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บทคัดยอ 

การวิจัยมีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกไกชนชวงอายุ 0-6 สัปดาหที ่เลี ้ยงในวง

คอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ใชลูกไกชนลูกผสมเทพสตรีทั้งหมด 416 ตัว สุมแบงกลุมลูกไกตามจำนวนตัว

ตอวงคอนกรีตซึ่งเปนปจจัยการศึกษามี 3 ทรีตเมนต (T) คือ จำนวน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว (T3) แตละ

กลุมมีจำนวนไก 139, 139 และ 138 ตัวตามลำดับ เลี้ยงลูกไกโดยใหแมไกดูแล ใหกินอาหารสำเร็จรูป ใหกินน้ำเต็มที่ ผลการ

ทดลองพบวา ปริมาณอาหารที่กินมีผลจากจำนวนตัวลูกไกชนโดย T1 กินอาหารมากกวา T2 และ T3 (P<0.01) ตามลำดับ 

น้ำหนักตัวเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่อายุ 42 วัน T1 มากกวาทรีตเมนตอื่นๆ (P<0.01) น้ำหนักตัวไกที่เพิ่มขึ้นและอัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน T1 มีคามากกวา T2 และ T3 (P<0.01) นอกจากนี้อัตราการตาย T1 และ T2 มีคานอยกวาอยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับ T3 อยางไรก็ตามอัตราการเปลี่ยนอาหาร T1 และ T2 มีคาสูงขึ้นกวา T3 (P<0.01) สรุป การเลี้ยง

ลูกไกชน 5-9 ตัวในวงคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตรมีความหนาแนนจำนวนตัวตอหนวยพื้นที่นอยกวา     

10-19 ตัว ทำใหลูกไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดีมกีารกินอาหารไดเพิ่มขึ้น น้ำหนักตัวสุดทายสูง และมีอัตราการตายต่ำ 

การจัดการเลี้ยงลูกไกชนวงคอนกรีตขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตรควรเลี้ยงดวยจำนวน 5-9 ตัว 

 

คำสำคัญ : จำนวนลูกไกชน, วงคอนกรีต, สมรรถภาพการเจริญเติบโต 

 

Abstract 

 The objective of this research was to study the growth performance of gamecock chicks, 0-6 

weeks of age, fed in concrete pond size 80 centimeters of diameter. A total of 416 Thepsatri hybrid 

gamecock chicks were randomly assigned to three groups of flock size per concrete pond as experimal 

treatments. The treatments were 5-9 heads (T1), 10-14 heads (T2) and 15-19 heads (T3). The birds of each 

group were 139, 139 and 138 heads, respectively. The animals were fed by their hen with commercial feed 

and water provided ad libitum. The results showed that the average daily feed intake was affected by flock 

size, T1 had the highest intake per day than T2 and T3 (P<0.01). At day 42 of the animal age T1 had the 
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highest final body weigh compared to the other treatments (P<0.01) . Body weigh grain and average daily 

gain were also observed T1 had the highest than T2 and T3 (P<0.01). In addition, mortality rate of T1 and 

T2 had significantly lower than T3. However, feed conversion rate of T1 and T2 had significantly increased 

than T3 ( P<0 . 0 1) . In conclusion, flock size of 5- 9  gamecock chicks that low animal density per concrete 

pond size 80 centimeters of diameter improves growth performance by the increasing feed intake, increasing 

final body weight and reducing mortality rate. It should be considered a necessary component in gamecock 

chicks managements at 5-9 birds per the concrete pond size. 

 

Keywords : Flock size of gamecock chicks, Concrete pond, Growth performance.  

 

1. บทนำ 

 ไกชนเปนไกบาน (Gallus gallus domesticus) ที่นิยม

เลี้ยงในประเทศไทยเปนไกที่มีขนาดใหญ (chicken) ไกชน

ใชประโยชนเพื ่อการกีฬา บริโภคเนื ้อและไข และเพื่อ

จำหนาย เปนสัตวเศรษฐกิจท่ีมีจุดเดนคือ ผูเลี ้ยงสามารถ

กำหนดราคาขายไดเองและมีราคาตอตัวสูง ปจจุบันไกชนมี

การเลี้ยงในเชิงธุรกิจมากขึ้น ฟารมไกชนผลิตไกพันธุดีทุก

ระยะการผลิตเพื ่อจำหนาย โดยเฉพาะลูกไกชนอายุ 6 

สัปดาหเปนชวงที่ราคาตอตัวถูกกวาระยะอื่น จึงมีความ

ตองการเปนจำนวนมาก 

 การเลี้ยงลูกไกชนโดยทั่วไปผูเลี้ยงจะขังแมไกและลูกไก

ไวในสุม เมื่อลูกไกอายุครบหนึ่งสัปดาหจึงปลอยและใหแมไก

เลี้ยงดูแล ใหขาวและอาหารอื่นๆ เสริม ไกชนเปนสัตวที่มี

พฤติกรรมในการตอสู มีการจิกตีกันตั้งแตระยะไกเล็ก หาก

การดูแลไมทั่วถึงไกจะไมสมบูรณ การเจริญเติบโตต่ำ และ

อัตราการตายสูง จึงมีการนำมาเลี้ยงแบบขังกรงหรือขังคอก

ใหความอบอุนโดยใชเครื่องกก [1]  

 ปจจุบันพื้นที่ในการเลี้ยงไกมีจำกัดมากขึ้น ผูเลี้ยงไกชน

ตองการลดตนทุนการผลิต และหาวิธีเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตในฟารมใหสูงขึ ้น บางสวนจึงนำลูกไกมาเลี ้ยงในวง

คอนกรีตที่ใชในอุตสาหกรรมการกอสรางหรืออ่ืนๆ เพราะหา

ซื้องาย มีความคงทน และราคาถูกกวาการสรางคอกเลี้ยงไก 

อยางไรก็ตามปจจุบันยังไมมีขอมูลผลการวิจัยวา ควรนำวง

คอนกรีตมาใชเลี ้ยงลูกไกหรือไม หรือควรเลี้ยงดวยความ

หนาแนนจำนวนกี่ตัวจึงจะเหมาะสม เพราะความหนาแนน

ตอพื้นที่และจำนวนตัวในการเลี้ยงมีผลตอการเจริญเติบโต

ของไกพื้นเมือง [2]  

 การวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาถึงความเหมาะสมของจำนวนตัว

ลูกไกชนอายุ 0-6 สัปดาหที่ควรจะเลี้ยงในวงคอนกรีตขนาด

เสนผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ซึ่งเปนขนาดที่เกษตรกร

นิยมนำมาเลี้ยงไก มีปจจัยการศึกษาคือ จำนวนลูกไกทีเ่ลี้ยง

ในวงคอนกรีต 5-9 ตัว 10-14 ตัว และ 15-19 ตัวตอวง

คอนกรีต โดยประเมินจากคาสมรรถนภาพการเจริญเติบโต

ของไก และขอดีข อจำกัดในการจัดการเลี ้ยงดู ซ ึ ่งนาจะ

สามารถนำมาใชเปนขอมูลพื ้นฐานในการเล ี ้ยง นำมา

ปรับปรุงรูปแบบการเลี ้ยง และนำไปประยุกตใชในฟารม

เกษตรกรท่ีเลี้ยงลูกไกชนได นาจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ผลิตไกชนใหสูงขึ้น ทำใหเกษตรกรประหยัดตนทุนในการ

สรางคอกและมีรายไดมากขึ้น 

 

2. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 สัตวทดลองและการแบงกลุม การทดลองใชลูกไกชน

ลูกผสมเทพสตรี (TFC) [3, 4] อายุแรกเกิดถึง 6 สัปดาห   

(1--42 ว ัน) ไก มีน ้ำหนักตัวแรกเก ิดประมาณ 29 กรัม 

จำนวนทั้งหมด 416 ตัว สุ มแบงลูกไกออกเปน 3 กลุม

ทดลองตามระดับของจำนวนตัวในการเลี้ยงตอวงคอนกรีต 

(ทรีตเมนต) คือ 5-9 ตัว (T1) 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 

ตัว (T3) แตละทรีตเมนตมีจำนวนลูกไก 139, 139 และ 138 

ตัวตามลำดับ เลี ้ยงล ูกไกในวงคอนกรีตขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 80 เซนติเมตร จำนวนทรีตเมนตละ 20, 12 และ 

8 วงคอนกรีตตามลำดับ ตัวอยางลูกไกแตละกลุ มทดลอง

แสดงดงัภาพที่ 1 
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รูปที ่1 ลูกไกทีเ่ลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวแตกตางกัน 

  

 อาหารทดลอง เลี้ยงไกดวยอาหารไกเนื้อสำเร็จรูปชนิด

เม ็ด บาลานส 910 (Lot Number C1714026) ว ัตถุดิบ

อาหารประกอบดวยปลาปนและหรือเนื ้อและกระดูกปน 

กากถั ่วเหลืองและหรือกากถั ่วล ิสงและหรือกากเมล็ด

ทานตะวันและหรือกากเรปซีด ขาวโพดปนและหรือขาวฟาง

ปนและหรือปลายขาวและหรือมันสำปะหลัง รำหยาบและ

หรือรำละเอียดและหรือรำสกัดน้ำมัน กากน้ำตาล น้ำมันพืช 

แคลเซียมคารบอเนตและหรือไดแคลเซียมฟอสเฟต เกลือ 

ว ิตามิน แร ธาตุ กรดอะมิโน โคลีนคลอไรด สารถนอม

คุณภาพอาหารสัตว[5]  

 การตรวจวิเคราะหองคประกอบโภชนะ ตรวจวิเคราะห

ตามวิธขีอง [6] วิเคราะหโปรตีนรวม (CP) ใชเครื่องวิเคราะห

โปรตีน รุน B-811 บริษัท Buchi Labortechnik วิเคราะห

ความชื้น ใชตูอบลมรอน รุน ULE500 บริษัท MEMMERT 

GMBH  วิเคราะหพลังงานทั ้งหมด (GE) ใชเครื ่องบอมบ

แคลอริมิเตอร รุน C500 บริษัท IKA  วิเคราะหเถาทั้งหมด 

(Ash) ใช  เ ตา เ ผ า  ร ุ  น  3-1750 บร ิ ษ ั ท  NEY-Furnace  

วิเคราะหเยื่อใยรวม (CF) ใชเครื่องวิเคราะหเยื่อใยอาหาร 

ร ุ น FIWE บริษัท Velp Scientifica  ว ิเคราะหไขมันรวม 

(EE) ใช  เคร ื ่ องสก ัดไขม ัน ร ุ  น  B-414 บร ิษ ัท Buchi 

Labortechnik  วิเคราะหฟอสฟอรัสท้ังหมด (P) ใชเครื่องวัด

คาการดูดกลืนแสงโดยใชอะตอม (ATOMIC ABSORPTION 

SPECTROMETER) ว ิ เคราะหแคลเซ ียม (Ca) ใช  เคร ื ่อง

สเปกโทรโฟโตมิเตอร (SPECTROPHOTOMETER UA-VIS) 

ใชหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

เทพสตร ี

 การเตรียมวงคอนกรีตเลี้ยงไก ใชวงคอนกรีตขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 80 เซนติเมตร ความสูง 50 เซนติเมตร  

จำนวน 10 วง กอนเลี้ยงเจาะรูดานลางของวงคอนกรีตเพ่ือ

ใชระบายน้ำ ทำความสะอาดโดยลางดวยน้ำเปลา แชน้ำยา

ฆาเชื ้อโรค 20 นาทีแลวเปดน้ำยาฆาเชื ้อออก ลางดวย

น้ำเปลาอีกครั้ง พักวงคอนกรีตใหแหงและเขียนหมายเลข

กำกับ นำแกลบที่ใหมและสะอาดมารองพื้นวงคอนกรีตให

หนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร แตละวงนำสุมไมไผขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 100 เซนติเมตรมาครอบเพื่อปองกันไกออก 

และใชผาคลุมสุมสำหรับกันยุงและกันลมโกรก 

 การนำลูกไกเขาเลี้ยง นำลูกไกที่ฟกออกมาแลวอายุ 1 

วันมาชั่งน้ำหนักตัวแรกเกิดรายตัวดวยเครื่องชั่งน้ำหนักแบบ

ดิจิตอล ทำสัญลักษณเบอรตัวไกโดยใสหวงขาดวยเสนลวด

หุมพลาสติกขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.2 เซนติเมตรหลายสี 

เพ่ือแยกเบอรตัวลูกไก จัดกลุมลูกไกลงเลี้ยงโดยสุมแยกกลุม

ทดลองตามทรีตเมนตที่กำหนดไวและสุมลงในวงคอนกรีตท่ี

ใชเลี้ยง กลุม T2 และ T3 รวมลูกไกจากหลายพอแมเพื่อให

ไดจำนวนตัวในชวงท่ีกำหนด 

 การเลี้ยงลูกไกชวงอายุ 0-6 สัปดาห แตละวงคอนกรีตมี

แมไก 1 ตัวกกใหความอบอุน ใหลูกไกกินอาหารโปรตีนไม

นอยกวารอยละ 20 โดยใสในภาชนะใสอาหารซึ่งเปนถาดดนิ

เผาทรงกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 21.5 เซนติเมตร สูง 7 

เซนติเมตร น้ำใสในถังขนาด 2 ลิตร ใหน้ำกินเต็มที่ ใตถังน้ำ

ใสถาดรองปองกันพ้ืนเปยกแฉะ วันแรกของการเลี้ยงลูกไกใส

อาหาร 150 กรัม จากนั้นปรับเพิ่มปริมาณอาหารโดยใหไม

นอยกวารอยละ 5 ของน้ำหนักตัว ปรับปริมาณอาหารที่ให

ทุก 7 วัน ทำความสะอาดรางอาหาร ถังน้ำ และถาดรองน้ำ

ทุกวันกอนเติมอาหารและน้ำ ตรวจเพิ่มอาหารวันละครั้ง

เวลา 07.00 นาิกา เมื่อลูกไกครบอายุ 21 วันทำเบอรโดย

นำกิ๊บหนีบสายไฟฟาตอกตัวอักษรและตัวเลขเบอรมาติดท่ี
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แขงรายตัว อายุ 42 วันช่ังน้ำหนักตัวเปนน้ำหนักสุดทายของ

การทดลอง  

การเก็บและบันทึกขอมูล บันทึกขอมูลลูกไกชวงอายุ   

0-6 สัปดาหไดแก น้ำหนักตัวแรกเกิด (BWB) และเมื่อลกูไก

อายุ 42 วัน (BWF) ปริมาณอาหารที ่กินแตละวัน (DFI) 

จำนวนไกที่ตาย (Dead) นำขอมูลมาประเมินคาสมรรถภาพ

การเจริญเติบโตคือ น้ำหนักตัวที่เพ่ิม (BWG) ปริมาณอาหาร

ที่กินเฉลี่ยตอตัวตอวัน (ADFI) อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอ

ตัวตอวัน (ADG) อัตราการเปลี่ยนอาหาร (FCR) และอัตรา

การตาย (Mortality rate) [7] บันทึกขอดีขอและจำกัดของ

การเลี้ยงในวงคอนกรีตจากเหตุการณที่ปรากฏระหวางการ

เลี้ยงทดลอง 

แผนทดลองและการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ วาง

แผนการทดลองแบบส ุ มสมบ ูรณ   (Completely ran-

domized design, CRD) ม ีจำนวนตัวล ูกไกที ่ เล ี ้ยงในวง

คอนกรีตเปนปจจัยการศึกษา แบงออกเปน 3 ทรีตเมนต (T) 

คือ จำนวน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว 

(T3) วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยคาเฉลี่ย (Mean, �̅�) คา

เบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; SD) และคารอย

ละ (Percentage; %) วิเคราะหคาความแปรปรวนทางสถติิ 

(Analysis of variance, ANOVA) แบบ One way anova 

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยเมื่อพบความแตกตางกันทางสถิติที่

ความเช ื ่อม ั ่นร อยละ 95 ด วยว ิธี  Duncan’s multiple 

range test (DMRT) [8] 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 องคประกอบโภชนะของอาหารทดลอง ผลการวิเคราะห

องคประกอบโภชนะอาหารทดลองแสดงดังตารางที่ 1 พบวา

ปริมาณ CP มีคานอยกวาที่บริษัทระบุไวเล็กนอย [5]ระบุไว

วาอาหารมี CP ไมนอยกวารอยละ 21 ปริมาณ EE ไมนอย

กว าร อยละ 3 ปร ิมาณ CF ไม มากกว าร อยละ 5 และ

ความชื ้นไมมากกวารอยละ 13 แตอยู ในเกณฑที่นาจะ

เพียงพอตอความตองการของลูกไกพื้นเมืองชวงอายุ 0-6 

สัปดาห ทั้งนี้ [1] ระบุวา อาหารไกพื้นเมืองควรมี CP รอย

ละ 18 พลังงานใชประโยชนได (ME) 2,900 กิโลแคลอรี่/

กิโลกรัม Ca รอยละ 0.8 P ที่ใชประโยชนไดรอยละ 0.4 

 

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะหองคประกอบโภชนะอาหารทดลอง 

 

รายการ สวนประกอบโภชนะ 

ความช้ืน (%) 9.95±4.30 

พลังงานท้ังหมด (GE) (Kcal/Kg) 3,980.53±206.71 

โปรตีนรวม (CP) (%) 20.24±1.06 

ไขมันรวม (EE) (%)  3.40±0.57 

เยื่อใยรวม (CF) (%) 4.21±1.11 

เถาทั้งหมด (Ash) (%) 7.04±2.77 

แคลเซียม (Ca) (%) 0.45±0.08 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด (P) (%) 0.68±0.12 

หมายเหตุ: ตรวจวิเคราะหจำนวน 3 ซ้ำ  

 

 สมรรถภาพการเจริญเติบโตของลูกไกชนชวงอายุ 0-6 

สัปดาหที่เลี้ยงในวงคอนกรีตแสดงในที่ 2 มีรายละเอียดดังนี ้

 จำนวนไกเขาทดลองและจำนวนวงคอนกรีตที่ใชเลี้ยง

ลูกไกชน 5-9 ตัว (T1), 10-14 ตัว (T2) และ 15-19 ตัว (T3) 

ม ีจำนวนวงคอนกร ีตที ่ ใชเล ี ้ยงค ือ 20, 12 และ 8 บอ

ตามลำดับและมีจำนวนลูกไกทดลอง 139, 139 และ 138 

ตัวตามลำดับ ทั้งนี้ลูกไกชนถูกจัดเขาทดลองรวมเปนกลุม

ตามชวงระดับความหนาแนนจึงทำใหจำนวนวงคอนกรีตที่ใช

เลี้ยงแตละทรีตเมนตไมเทากัน จากคาเฉลี่ยจำนวนตัวไกแต

ละทรีตเมนตเมื่อคำนวณความหนาแนนตอหนวยพ้ืนที่พบวา 

มีคาเทากับ 13.83, 23.04 และ 34.32 ตัวตอตารางเมตร

ตามลำดับ ทั้งนี้การกกลูกไก [1] ระบุวา พื้นที่หนึ่งตาราง

เมตรกกลูกไกได 22 ตัวซึ่งใกลเคียงกับ T2  

 น้ำหนักตัวเเรกเกิดเฉลี่ยของไกทดลอง (BWB) ลูกไกชน

ที ่เลี ้ยงในวงคอนกรีตมี BWB 29.06 ถึง 29.22 กรัม ทั้ง 3 

กลุมทดลองมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ (P=0.85) และมีคา

ใกลเคียงกับ [9] ที่ระบุวา ไกชนลูกผสมเทพสตรี ชั่วอายุที่ 2 

(TFC, F2) แรกเกิดมีน้ำหนักเฉลี่ย 28.70 กรัม/ตัว  

 น้ำหนักตัวลูกไกเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (BWF) ลูกไกชนที่

เลี ้ยงในวงคอนกรีตเมื ่ออายุ 42 วัน ระหวางกลุ มมี BWF 

แตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย T1 มี

น้ำหนักตัวเฉลี่ย 345.94 กรัมมากกวา T2 และ T3 ที่มคีา 
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ตารางที่ 2 สมรรถภาพการเจริญเติบโตลูกไกชนท่ีเลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวแตกตางกัน 

 

รายการ 

จำนวนตัวลูกไกชนตอวงคอนกรีต  

P-valueT1, 5-9 ตัว T2, 10-14 ตัว T3, 15-19 ตัว 

( x ±SD) ( x ±SD) ( x ±SD) 

จำนวนไกเขาทดลอง (ตัว) 139 139 138 - 

จำนวนวงคอนกรีตที่เลีย้งไก 20 12 8 - 

จำนวนตัวไกเฉลี่ย/วงคอนกรีต 6.95±1.47 11.58±1.38 17.25±0.89 - 

น้ำหนักตัวไกแรกเกิด (กรัม) 29.22±3.16 29.06±1.65 29.09±1.89 0.85 

น้ำหนักตัวท่ีอาย ุ42 วัน (กรัม) 345.94a±70.92 291.63b±67.12 285.29b±78.40 <0.01 

น้ำหนักตัวท่ีเพ่ิม (กรัม) 316.72a±70.64 262.57b±66.93 256.20b±78.62 <0.01 

อาหารที่กินตอตัวตอวัน (กรมั) 24.04a±5.49 18.67b±2.88 14.66c±1.36 <0.01 

อัตราการเจริญเติบโตตอวัน (กรัม) 7.54a±1.68 6.25b±1.59 6.10c±1.87 <0.01 

อัตราการเปลี่ยนอาหาร 3.36a±1.14 3.16a±0.88 2.68b±1.02 <0.01 

อัตราการตาย (รอยละ) 3.63b±1.07 5.43b±1.60 10.37a±2.62 <0.01 

T = ทรีตเมนต, x = คาเฉลี่ย, SD = คาเบีย่งเบนมาตรฐาน, P-value = ระดับความแตกตางทางสถิติ F-test 
abc ตัวอักษรท่ีตางกันในแถวแนวนอนเดยีวกันแสดงถึงความแตกตางกันทางสถิติเมื่อทดสอบดวยวิธ ีDMRT 

- ไมสามารถนำขอมูลมาวิเคราะหถึงความแตกตางกันทางสถิติ 

 

น้ำหนักตัว 291.63 และ 285.29 กรัมตามลำดับ (ตารางที่ 

2) การทดลองพบวาคา BWF ของไกทดลองมีคามากกวา 

279.37 กรัมตอตัวของไกชน TFC, F2 กลุมที่เกิดจากพอแม

คุณภาพดีและเลี ้ยงแบบขังคอก[9] ชี ้ใหเห็นวาการใชวง

คอนกรีตเปนพ้ืนที่เลี้ยงลูกไกไกมีการเจริญเติบโตดี อยางไรก็

ตามลูกไกยังมีน้ำหนักตัวนอยกวาไกพื้นเมืองพันธุชี ประดู

หางดำ และเหลืองหางขาวที่อายุ 42 วันที่มีน้ำหนักตัวเฉลี่ย 

443.96, 497.49 และ 458.53 กรัมตามลำดับ[10] และต่ำ

กวา 370 กรัมในไกพื้นเมือง[1] ทั้งนี้นาจะเปนผลจากการ

ปรับปรุงพันธุไกชน TFC ที่ไมเนนใหไกโตไวและไมเนนการ

ใหเนื้อ แตเนนใหมีความแข็งแรง จึงทำใหไกมีขนาดเล็กกวา

ไกที่กรมปศุสัตวปรับปรุงพันธุเพ่ือการใหเนื้อ 

 น้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยของไก (BWG) ลูกไกชนที่เลี้ยง

ในวงคอนกรีต T1 มี BWG 316.72 กรัมมากกวาอยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับ T2 และ T3 ที่มีคา 262.57 และ 

256.20 กรัมตามลำดับ (P<0.01) ดังตารางที ่ 2  ผลการ

ทดลองพบวาไกที่เลี้ยงในวงคอนกรีตดวยจำนวนตัวตั้งแต 10 

ตัวข้ึนไปม ีBWG ใกลเคียงไกชน TFC, F2 ที่มีน้ำหนักตัวเพ่ิม

เฉล ี ่ย 259.72 กร ัม[4] แต ที่จำนวนตัวที ่  5-9 ต ัวต อวง

คอนกรีตมี BWG หนักกวาถึง 57 กรัม ซึ่งทรีตเมนตนี้มีคา

ใกลเคียงกับรายงานของ [10] ที่กลาววา ไกพันธุชี ไกประดู

หางดำ และไกเหลืองหางขาวมี BWG 329.74, 372.12, 

และ 354.97 กรัมตามลำดับ  ชี้ใหเห็นวาการเลี้ยงลูกไกชนที่

ดวยจำนวน 5-9 ตัวตอวงคอนกรีตทำใหลูกไกมีน้ำหนักตัวที่

เพ่ิมดีกวาการเลี้ยงตั้งแต 10 ตัวข้ึนไป 

 ปริมาณอาหารที่กินตอตัวตอวัน (ADFI)  การเลี้ยงแบบ 

T1 ไกมี ADFI 24.04 กรัมมากกวา T2 (18.67 กรัม) และ

มากกวา T3 (14.66 กรัม) อยางมีนัยสำคัญยิ ่งทางสถิติ     

ผลการทดลองพบวา ADFI ของไกที่เลี้ยงดวยจำนวนตัว T1 

และ T2 มีปริมาณมากเมื่อเปรียบเทียบกับ [9] ที่รายงานไว

วาไกชน TFC, F2 มีคา ADFI 14.61 กรัม/ตัว/วัน แตคา

ดังกลาวมีคาใกลเคียง T3  ผลการทดลองบงชี้วาจำนวนตัว

ไกที่เลี้ยงสงผลกระทบกับอัตราการกินไดของไกอยางชัดเจน  

โดยการเลี้ยงท่ีจำนวนนอยกวา 14 ตัวตอวงคอนกรีตไกมีการ

กินอาหารท่ีดีกวาการเลี้ยงจำนวนตั้งแต 15 ตัวข้ึนไป 

 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตอวัน (ADG)  ลูกไกชนที่

เลี้ยงดวยจำนวน T1 มีคา ADG 7.54 กรัมมากกวา T2 (6.25 

กรัม) และมากกวา T3 (6.10 กรัม) อยางมีนัยสำคัญยิ่งทาง
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สถิติ (P<0.01)  ทุกทรีตเมนตของการทดลองมีคา ADG 

มากกวา 5.97 กรัมของไกชน TFC, F2 [9]  ผลการทดลอง

บงช้ีวา การเลี้ยงในวงคอนกรีตทำใหไกมี ADG สูงข้ึนและจะ

มี ADG สูงเมื่อเลี้ยงดวยจำนวน 5-9 ตัวตอวงคอนกรีต นาจะ

เปนเพราะไกอยูสบาย ไมแออัด ไมตองแยงกันกินอาหาร 

อยางไรก็ตามคา ADG ของไกทดลองยังมีคานอยกวารายงาน

ของ [10] ที่กลาววา ไกพันธุชี ไกประดูหางดำ และไกเหลือง

หางขาว อายุ 0-6 สัปดาห มีคา ADG 11.76 ,13.29, และ 

12.67 กรัมตามลำดับ ทั้งนี้ไกที่ใชทดลองเปนไกชนลูกผสม

ไกชนพมาซึ่งเปนไกชนที่มีขนาดเล็ก โตเต็มวัยเพศผูและเพศ

เมียมีน้ำหนักตัวประมาณ 1.94 และ 1.23 กก. [11] คาการ

เจริญเติบโตของไกทดลองยังสอดคลองกับคามาตรฐานสาย

พันธุท่ีไมเนนใหไดไกตัวโตไวซึ่งจะเกินขนาดเมื่อนำไปชน [3] 

จึงนาจะทำใหไกทดลองครั ้งนี ้มีคา ADG ไมสูงเหมือนไก

พ้ืนเมืองท่ีเนนผลิตเนื้อเพ่ือจำหนาย 

 อัตราการเปลี ่ยนอาหาร (FCR) ล ูกไกที ่เล ี ้ยงในวง

คอนกรีตแบบ T1 และ T2 มีค า FCR 3.36 และ 3.16 

ตามลำดับมากกวา T3 ที่มีคา 2.68 อยางมีนัยสำคัญยิ่งทาง

สถิติ (P<0.01) ผลการทดลองพบวา ไกที่เลี้ยงในวงคอนกรีต

คา FCR คอนขางสูงทั ้งนี้ [9] รายงานวา ไกชน TFC, F2 

อายุ 0-6 สัปดาหมีคา FCR 2.57 และ[12] รายงานวา ไก

พื ้นเมืองระยะนี ้มี FCR 2.48 ชี ้ใหเห็นวา ไกที ่เลี ้ยงในวง

คอนกรีตกินอาหารดี แตดวยการคัดเลือกพอแมพันธุที ่ไม

เนนไกขนาดใหญ ทำใหลูกไกโตคอนขางชาสงผลใหมีคา 

FCR สูง ดังนั้นจึงควรปรับลดปริมาณอาหารลงเล็กนอยเพ่ือ

ลดการสิ้นเปลือง และจะทำใหไดคา FCR ลดลงได 

 อัตราการตาย การเลี ้ยงลูกไกชนในวงคอนกรีตดวย

จำนวนตัว T1 และ T2 มีคาอัตราการตายรอยละ 3.63 และ 

5.43 ตามลำดับตายนอยกวา T3 (รอยละ 10.37) อยางมี

นัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01)  ผลการทดลองชี้ใหเห็นวา 

การเลี้ยงในวงคอนกรีตจำนวนไมเกิน 14 ตัวชวยลดอัตรา

การตายไดดี จากการสังเกตพบวา การเลี้ยงไกในวงคอนกรีต

ตั้งแต 15 ตัวข้ึนไปตองใชลูกไกจากหลายแมมารวมกันและมี

ความแออัด พบการตายในชวง 7 วันแรกสูง เนื่องจากแมไก

ไมรับเลี้ยงลูกไกทั้งหมด ลูกไกถูกจิก ทำใหลูกไกตาย 

สมรรถภาพการเจริญเติบโตโดยรวมของลูกไกชนชวง

อายุ 0-6 สัปดาหที ่เล ี ้ยงในวงคอนกรีต ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 80 เซนติเมตร การเลี ้ยงจำนวน 5-9 ตัวตอวง

คอนกรีต (T1) ไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดานน้ำหนัก

ตัวที่อายุ 42 วัน, BWG, ADFI, ADG ดีกวาการเลี้ยงจำนวน 

10-19 ตัวตอวงคอนกรีต ดังนั ้นการเลี ้ยงลูกไกชนในวง

คอนกรีตที่ใชในการทดลองนี้โดยมีแมไกกกใหความอบอุน

การเลี้ยงท่ีเหมาะสมควรมีจำนวนลูกไกไมเกิน 9 ตัว  

ขอดีของการเลี้ยงลูกไกในวงคอนกรีต การวิจัยพบวาใช

พื้นที่ไดคุมคาและชวยลดภาระในการกอสราง สามารถวาง

บอในตำแหนงที่ตองการ ทำใหใกลชิดหรือหางได สามารถ

ควบคุมการใหอาหารไดงาย มองเห็นจุดที่เปนปญหาในการ

เลี้ยงไดงาย ลางทำความสะอาดไดงาย และลดความสูญเสีย

จากความเสี่ยงภัยตางๆ เชน ภัยจากงู แมลงมีพิษ เปนตน  

ขอจำกัดการเลี ้ยงลูกไกในวงคอนกรีต การวิจัยพบวา 

หากอากาศรอนลูกไกจะเลนน้ำทำใหวัสดุรองพื้น (แกลบ) 

เปยกและสกปรกงาย จำเปนตองเปลี่ยนวสัดุรองพ้ืนบอยครัง้ 

ควรหาวัสดุรองถังน้ำและวัสดุครอบถังน้ำไว จะชวยลด

ปญหานี้ได และชวงอายุ 30 วันลูกไกจะเริ่มจิกตีกันจนเปน

แผล โดยเฉพาะในบอที่เปยกสกปรก เมื่อลูกไกชนอายุ 42 

วันจำเปนตองยายไปเลี ้ยงในพื ้นท่ีที่กวางกวาเดิม เพราะ

ลูกไกมีขนาดตัวใหญขึ้น แออัด และลูกไกจะจิกตีกันทำให

เกิดความเสียหาย 

 

4. สรุปผลและขอเสนอแนะ  

 1) การเลี ้ยงลูกไกชนอายุ 0-6 สัปดาหในวงคอนกรีต

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 80 เซนติเมตร จำนวน 5-9 ตัวตอวง

ไกมีสมรรถภาพการเจริญเติบโตดานน้ำหนักตัวที ่อายุ 6 

สัปดาห น้ำหนักตัวท่ีเพ่ิม อาหารท่ีกินตอตัวตอวัน อัตราการ

เจริญเติบโตตอวันดีกวาการเลี้ยงจำนวน 10-19 ตัวตอวง

คอนกรีต 
2) การเลี้ยงลูกไกชนในวงคอนกรีตมีขอดีคือ ใชพื้นที่ได

คุ มคาและลดภาระในการกอสราง จัดวางไดในตำแหนงที่

ตองการ ชวยลดความสูญเสียจากภัยอันตรายตางๆ ได แตมี

ขอจำกัดคือ ถาอากาศรอนลูกไกจะเลนน้ำทำใหวัสดุรองพ้ืน 

(แกลบ) เปยกและสกปรกงายตองเปลี ่ยนวัสดุรองพื้น

บอยครั้ง เมื่อลูกไกชนอายุ 42 วันควรยายไปในพื้นที่กวาง

กวาเดิม  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบอุปกรณที่ทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบไมโครกริดสำหรับแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาแบบทางเลือกโดยจะมุงเนนการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานอยู 3 ชนิด คือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาแบบ

เซลลพลังงานแสงอาทิตย แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากลม และแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา เพื ่อนำมา

ประยุกตใชงานในการจัดสรรพลังงานไฟฟาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและลดตนทุนคาใชจายสำหรับพลังงานไฟฟาแบบ       

กริดการไฟฟา ทั้งน้ีระบบยังสามารถแสดงผลสถานะปริมาณไฟฟาแรงดันไฟฟา ที่เกิดข้ึนในแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟาโดย

สงขอมูลผานเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสายดวยเทคโนโลยี LoRa ยานความถี่ 923.4 MHz และแสดงผลผาน 

Web Application ใหแกผูใชงานไดทราบเพื่อใหสามารถนำขอมูลไปวิเคราะหได จากผลการทดลองสามารถบอกไดวาระบบ

สามารถเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาไดตามความเหมาะสมกับสภาพแวดลอมและเวลาโดยมีประสิทธิภาพในการทำงาน 

สามารถจายกำลังงานสูงสุดได 1,000 วัตต ซึ่งเหมาะกับงานที่ตองการใชพลังงานทางเลือกที่มีกำลังงานต่ำ และในการสงขอมูล

ระยะทางไกลแสดงใหเห็นวาอุปกรณนั้นสามารถสงขอมูลไดไกลสูงสุดที่ระยะทางเฉลี่ย 1.5 กิโลเมตร โดยสามารถรับสัญญาณ

ไดต่ำสุดที่ RSSI -105 dBm ที่กำลังสงขนาด 20 มิลลิวัตตเดซิเบล ซึ่งระบบสามารถประหยัดกำลังงานไดมากกวา 50% ของ

กำลังงานที่ตองใชจายจากการไฟฟาทั้งหมดทำใหสามารถนำไปประยุกตใชงานดานระบบมอนิเตอรพลังงานและการจัด

การพลังงานไดในอนาคต 

 

คำสำคัญ : ไมโครสมารทกริด, อินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง, เทคโนโลยี LoRa 
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Abstract 

This research presents the design of source selection device for micro smart grid system. The 

alternative power sources focused on this research are solar cell, wind turbine and power grid which are 

used in order to provide maximum efficiency of microgrid power management and cost reduction in power 

grid. The status of power voltage generating from each power sources can be obtained and displayed via 

Internet of Things using wireless LoRa technology at 923.4 MHz frequency band. These power voltage results 

are also demonstrated through the web application in which can be conveniently used for data analysis. 

The experimental results show that micro smart grid system provided proper generator selection to meet 

the demand in terms of environment and time, effectively. The system gives maximum power of 1000 

watts which is suitable for low-power use. Moreover, it can be seen that the average maximum data 

transmitting range is at 2.45 km with a minimum received RSSI signal gain of -105 dBm at a 20 dBm 

transmitting power. However, the system can save more than 50% of the total power consumed by 

electricity. Also, this micro smart grid system can be clearly applied for energy monitoring system and 

management in the future. 

 
Keywords : Micro smart grid, Internet of things, LoRa Technology 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมการทำงานของระบบที่ออกแบบ 

ใชงานในงานวิจัย 

 

 ปจจุบันเทคโนโลยีสมารทกริดมีบทบาทและความสำคัญ

ตอโครงขายระบบไฟฟา เนื่องจากระบบสมารทกริดสามารถ

จะทำการตัดสินใจในการทำใหโครงขายไฟฟามีความสมดุล 

ในกรณีเมื่อเกิดเหตุขัดของทางโครงขายไฟฟาจุดหนึ่ง ระบบ

สามารถทำการทดแทนจากโครงขายอีกแหลงหนึ่งไดทำให

ระบบมีความชาญฉลาดมากยิ่งขึ้น ซึ่งหนึ่งสวนสำคัญในการ

ทำหนาที ่ของระบบสมารทกริดนั ้นคือ การดำเนินการ

เลือกใชแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่มาจากหลายแหลงเพื่อ

นำไปใชงาน ทั้งน้ีระบบสมารท กริดนั้นมีขนาดท่ีหลากหลาย 

ตั ้งแตระบบที ่ม ีขนาดมาตราสวนที ่เล ็กไปจนถึงระบบ

สมารทกริดที่ใหญ [1], [4-5]และปจจุบนัไดมีการนำพลังงาน

ทดแทนเขามาใชงานไดหลากหลาย เชน การนำพลังงาน

แสงอาทิตยนำมาใชงานทดแทน การนำพลังงานลมเพื่อทำ

การกำเนิดไฟฟา การนำพลังงานน้ำเพื่อมาใชในการกำเนิด

ไฟฟา เปนตน [2-3] ซึ่งแตละแหลงจายกำลังงานไฟฟานั้นมี

การใชงานที ่หลากหลายแตกตางกันออกไป ซึ่งขึ ้นอยู กับ

ชวงเวลาและชนิดของกำลังงานที ่สามารถกำเนิดไดใน

ชวงเวลานั้น ดังนั้นแนวคิดของการนำพลังงานทดแทนจาก

หลายแหลงกำเนิดจึงไดนำมาประยุกตใชงานกับงานดาน

เทคโนโลยีพลังงานเปนอยางมาก แตสิ่งที่ตองคำนึงคือการที่

จะมีแหลงจายกำลังงานหลายแหลงเขามาตอใชงานรวมกัน

นั ้นจำเปนจะตองมีระบบการจัดการและเลือกแหลงจาย

กำลังงานในชวงเวลาและความตองการใหเหมาะสมจึงจะ

เปนการจัดการพลังงานที ่ด ีและสมบูรณ [6-8] ต อมา

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีดานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเขา

มามีบทบาทกับอุตสาหกรรมในหลายๆดาน และในสวนของ

เทคโนโลยีพลังงานนั้นไดมีการนำเทคโนโลยีอินเตอรเน็ต

สรรพสิ ่งมาชวยในการแสดงผลและจัดการขอมูล จึงมี
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ความสำค ัญมากในป จจ ุบ ัน และความกาวหน าของ

เทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งไดเริ่มจากระบบการใชงาน

ผานสายและพัฒนามาสูการใชงานแบบไรสายแตในอดีตท่ี

ผานมาระบบการใชงานแบบไรสายนั ้นมีขอจำกัดที่ ระยะ

ทางการสงขอมูลมีระยะทางที่สั้นดังนั้นในสวนงานที่จะตอง

สงขอมูลในระยะทางไกลแลวนั้นไมสามารถทำได แตใน

ปจจุบันเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งนั้นไดพัฒนาใหมี

ศักยภาพในการสงขอมูลไดในระยะทางที ่ไกลและยังใช

พลังงานที่ต่ำในการสงขอมูล ซึ ่งหนึ ่งในเทคโนโลยีนั้นคือ

เทคโนโลยี LoRa [3] ซึ่งเปนเทคโนโลยีอินเตอรเน็ตสรรพสิ่ง

แบบไรสายที่สงขอมูลไดระยะทางไกลและในการสงขอมูลมี

การกินกำลังงานที่ต่ำเมื่อเทียบกับการใชงานอินเตอรเน็ต

สรรพสิ่งในอดีตท่ีผานมา 

 

2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

การจัดการความตองการใชกำลังงานไฟฟาโดยใช

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งเขามาชวยในการจัดการ โดยเริ่มจาก

สามารถแบงการใชพลังงานไฟฟาไดจากแหลงจายทั ้ง 3 

แหลงคือ เซลลพลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังการผลิตพลังงาน

ไฟฟาไดขนาด 1,500 วัตต พลังงานไฟฟาที่ผลิตจากพลังงาน

ลมซึ ่งมีขนาดกำลังงานไฟฟา 3,000 วัตตและแหลงจาย

พลังงานไฟฟา   จากกริดการไฟฟาที่สามารถจายพลังงาน

ไฟฟาไดตอเนื่อง ในการออกแบบนั้นระบบจะใหความสำคัญ

กับพลังงานทางเลือกเปนหลักซึ่งเปนพลังงานที่ใชทดแทน

ตามธรรมชาติไมเสียคาใชจายในการเก็บเกี่ยวพลังงาน และ

เมื่อพลังงานทางเลือกนั้นหมดในชวงเวลาที่ฉุกเฉินระบบถึง

จะทำการเลือกแหลงจายกำลังงานไฟฟาจากกริดการไฟฟา 

ซึ ่งจะสามารถแบงโหมดการทำงานของระบบออกเปน 3 

โหมด ดังนี ้

โหมดท่ี 1 (Solar Mode) ในกรณีท่ีกำลังงานไฟฟาจาก

แหลงจายที่ผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs ) สามารถ

ผลิตไดในชวงเวลาที่มีแสงอาทิตยซึ่งสามารถอธิบายไดตาม  
 GridWBVS PPP    จะทำให ระบบจะทำการเลือกใชแหลงจาย

กำลังงานไฟฟาจาก Photovoltaics cell ( PVs ) เปนหลัก 

เนื่องจากโหมดนี้จะเปนโหมดที่กำลังงานไฟฟาในชวงที่มี

แสงอาทิตยสองถึงและทำใหระบบนั้นมีการใชกำลังงาน

ไฟฟาที่ไมเสียคาใชจายจากกริดของการไฟฟา และสามารถ

จัดเก็บพลังงานไดอยางตอเนื ่องในแตละวัน ซึ ่งหาไดจาก 

กำลังงานไฟฟาที ่ตองการ คือ 1,000 ชั่วโมงตอวัน และมี

อัตราสวนสมรรถนะเปนรอยละ 65 ภายใตเงื่อนไขที่เกิดขึ้น

จริงของแผงเซลลแสงอาทิตยจะผลิตพลังงานสามารถหาได

จากสมการที่ 1 

 

𝑃(ௌ)
ଵ,ௐ௧௧/

.ହ
= 1,538 𝑊𝑎𝑡𝑡 ( 1 ) 

 

ดังนั้นในการออกแบบการใชงานจึงจำเปนตองเลือกแผง

พลังงานแสงอาทิตยที่มีกำลังงานไฟฟามากกวา 1,500 วัตต

ขึ้นไปซึ่งจะทำใหสามารถจายกำลังงานใหโหลดสูงสุด 1,000 

วัตตได 

โหมดที่ 2 (Wind Power mode)  ในกรณีที่กำลังงาน

ไฟฟาจากแหลงจายท่ีผลิตโดย Photovoltaics cell ( PVs )

สามารถผลิตได นั่นหมายถึง   GridVSWB PPP  ซึ่งเซลลพลังงาน

แสงอาทิตยไมไดรับแสงอาทิตยมาตกกระทบ ระบบจะทำ

การตรวจสอบแหลงจายกำลังงานไฟฟาที่ไดจากพลังงานลม 

ซึ ่งเม ื ่อม ีพลังงานลมเขามาระบบจึงจะทำการเล ือกใช

แหลงจ ายกำล ังงานไฟฟาด วยพลังงานลม ซึ ่งในการ

คำนวณหาคาพลังงานจากลมดวยกังหันไฟฟา โดยกังหันลม

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 เมตร (r=1.5)   ที่ความเร็วลม 8 

เมตรตอวินาที ดังนั้นคำนวณไดจาก สมการที่ 2 

 

𝑝ௐ =
ଵ

ଶ
× 𝐴𝑖𝑟𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦ଷ × 𝑆𝑤𝑒𝑝𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎ଶ × 𝑊𝑖𝑛𝑑𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦ଷ   ( 2 ) 

 

         =
ଵ

ଶ
× 1. 2ଷ × ቀ

ଶଶ


× 1. 5ଶቁ × 8ଷ = 3,128 𝑊𝑎𝑡𝑡 

 

ซึ ่งในการออกแบบนั้นจำเปนตองคำนึงถึงพลังงาน

สูญเสียซึ่งมีกำลังลดทอนลงที่ 50 % ดังนั้นกำลังงานไฟฟาท่ี

ไดจะมีคาเทากับ 1,564 วัตตตอชั่วโมง 

โหมดท่ี 3 (Grid mode)  WBVSGrid PPP   ในกรณีท่ีกำลัง

งานไฟฟาจากแหลงจายที ่ผลิตโดย Photovoltaics cell      

( PVs ) และการจายกำลังไฟฟาจากลมนั้นเกิดเหตุขัดของ 

คือ  ระบบจะทำการเลือกใชงานแหลงจายกำลังงานไปยัง

แหลงจายกริดของการไฟฟาที่มีแรงดันไฟฟาขนาด 220 

โวลตซึ ่งสามารถจายกำลังงานไฟฟาไดอยางตอเนื ่องแต

ขอเสียนั้นคือการเสียคาใชจายในการใชกำลังงานไฟฟา 
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เซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟา 

การออกแบบใชงานเซ็นเซอรวัดคากำลังงานไฟฟาน้ัน

จะอาศัยหลักการวัดแรงดันรวมกับการวัดกระแสไฟฟาซึ่งจะ

สามารถทำใหหาคากำลังงานไฟฟาที่โหลดสามารถใชกระแส

ไดในชวงเวลานั้นๆ โดยเซ็นเซอรที่ทำการเลือกใชงานนั้นจะ

ใชเซ็นเซอรวัดคาปริมาณกระแสไฟฟาเบอร ACS712 
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รูปที่ 2 วงจรเสมือนของวงจรเซ็นเซอรกำลังไฟฟา 

ที่ออกแบบใชงานในงานวิจัย 

 

จากรูปที่ 2 สามารถทำการหาคาแรงดันไฟฟาไดจาก

การนำหมอแปลงลดระดับแรงดันไฟฟาลง 100 เทาและทำ

การเรียงกระแสใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรงโดยมีคา

ระดับแรงดันไฟฟาในชวง 0 - 2.5 โวลต แบบกระแสตรงและ

ทำการอานคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นผานทางอินพุต อนาล็อค

ของไมโครคอนโทรลเลอร โดยสามารถคำนวณคาแรงดันได

จากสมการที่ 3 

 

     ( 3 ) 

 

โดยสามารถหาคาของกระแสไฟฟาที่ไหลผานโหลดได

โ ด ย ห า ค  า จ า ก ก า ร อ  า น แ ร ง ด ั น อ น า ล ็ อ ก จ า ก

ไมโครคอนโทรลเลอรที ่มีขนาด 12 บิต คาตั ้งแต 0-1024 

ระดับ จากนั้นทำการแบงมาตราสวนคาที่ไดจากแรงดัน ออป

เซ็ต จากเซ็นเซอรที ่มีคา 2.5 โวลต ใหมีมาตราสวนเปน

แรงดันจาก 0-5 V และทำการคำนวณหาคากระแสไดจาก

สมการที่ 4 และ 5 

 

     ( 4 ) 

 

 

     ( 5 ) 

 

และสามารถหากำลังงานไฟฟาไดจาก OutOO CurrentVP   

 

การออกแบบสวิตชจายกำลังงาน 

 
 

รูปที่ 3 วงจรเสมือนของวงจรสวิตชอัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) 
 

การทำงานของระบบ สวิตชตัดตออัตโนมัติ(Automatic 

Transfer Switch, ATS) น ั ้นด ั งแสดงในร ูปท ี ่  3 ซ ึ ่ งจะ

ประกอบไปดวย วงจรโซลิดสเตตรีเลยขนาด 220 โวลต

กระแสสลับขนาดกระแส 5 แอมแปร เปนตัวทำหนาที่ตัดตอ

กระแสไฟฟาจากแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอรท่ีทำการควบคุมโดยใชสัญญาณดิจิตอล

ทำการทริกเกอรใหทำงาน 
 

ระบบการสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ่งแบบไรสาย

ดวยเทคโนโลยี LoRa 

จากการออกแบบในงานวิจัยจะใชโมดูลการสื ่อสาร

อินเตอรเน็ตสรรพสิ่งดวยเทคโนโลยี LoRa เบอร SX1276 

เชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานการเชื่อมตอแบบ SPI       

(Serial Peripheral Interface : SPI) ทำการส  งข อม ูลที่

ชองสัญญาณความถี่ 923.4 MHz ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

Voltage 
Sensor MCU LoRa915

M30S

LoRa Transmitter

EthernetWEmos
8266

LoRa915

M30S923.4MHz

IoT
Server

Mongo
Database

Dashboard

LoRa Receiver

Micro Smart Grid
Sensor

 
 

รูปที่ 4 ไดอะแกรมการสงขอมูลผานอินเตอรเนต็สรรพสิ่ง

ระยะทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa 

 ( 0.7) 2 2.54
100
in

Out
V

V V   

5000
1024

Value
O

ADC
V  

( )O Offset
Out

V V
Current

Sensitivity
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โดยจะสามารถหาคาความแรงของสัญญาณวิทยุที่ไดรับ

ในเทอมของพลังงานไดจากสมการท่ี 6 

 

     ( 6 ) 

 

โดยท่ี RSSI ( Received Signal Strength Indicator : RSSI) 

คือ ระดับบงชี้ของความแรงของคลื่นความถี่วิทยุท่ีวัดท่ีตัวรับ

และสามารถหาคาอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณ

รบกวน หรือ SNR ไดจาก สมการที่ 7  

 

     ( 7 ) 

 

โ ด ย ท ี ่  SNR ( Signal to Noise Ratio : SNR) ค ื อ  ค า

อัตราสวนระหวางสัญญาณกับสัญญาณรบกวน 

NF (Noise Figure: NF) ค ือ ต ัว เลขแสดงส ัญญาณ

รบกวนกำหนดให txP  คือกำลังสงของตัวสงสัญญาณ BW 

คือความกวางของคลื่นความถี่ในการรับสงขอมูลมีหนวยเปน 

kHz และ NF (Noise Figure: NF)  คือ ตัวเลขที ่ใชระบุคา

ของสัญญาณรบกวนของเครื่องรับและสง 

 

Start

Read 
Voltage

And Current

If Pvs>Pwb>Pgrid

ATS logic = 11
Vout = Pgrid

Stop

Yes

No

If Pwb>Pvs>Pgrid Yes

ATS logic = 01
Vout = Pvs

ATS logic = 10
Vout = Pwb

If Pgrid>Pvs>Pwb Yes

No

 
 

รูปที่ 5 แสดงผังการทำงานของโปรแกรมควบคมุ 

ของอุปกรณ  ไมโครสมารทกรดิทีใ่ชในงานวิจัย 

 

3. การทดลองและผลการทดลอง 

ในการทดลองจะทำการวัดคาปริมาณแรงดันไฟฟาที่เขา

มาจากแหลงจายท้ัง 3 แหลงในชวงเวลา หนึ่งวัน และทำการ

บันทึกผลการทดลองและทำการทดลองการสลับการใชงาน

จากแหลงจายกำลังงานในทั้ง 3 โหมดดังที่ทำการออกแบบ

ไว และสุดทายทำการทดลองการสงขอมูลระยะทางไกลโดย

ทำการกำหนดคากำลังงานสงของเครื ่องสงไวที่ 20 dBm 

และทำการเปลี ่ยนระยะทางของเคร ื ่องร ับใหหางจาก

เครื่องสงออกไป และทำการบันทึกคาความแรงของสัญญาณ

วิทยุ กับอัตราสวนระหวางสัญญาณตอสัญญาณรบกวน ดัง

แสดงในรูปกราฟที่ 6 และ 7 (ก) (ข) ตามลำดับ 

Vo
lta

ge
 M

ea
su

re
m

en
t (

 V
ol

ts
)

Mode 1
Mode 2Mode 3

 
รูปที่ 6 แสดงการวดัแรงดันเฉลี่ยในแตละชวงเวลา  

และโหมดการทำงาน 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรและการกำหนดท่ีใชในงานวิจัย 

 

พารามิเตอรที่ใชงาน การกำหนด 

แบนดวิธ (Bandwidth, 

BW) 

125 kHz 

กำลังสง  20 dBm 

Spreading factor (SF) 7 

ชองความถี่ (Frequency 

Channel) 

923.4 MHz 

อัตราการขยายของ

สายอากาศ 

3 dBi 

 

1010 logRSSI n d C  

10147 10logtxSNR RSSI P BW NF    
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Spreading 
Factor 7

 
(ก) 

Spreading 
Factor 7

  
(ข) 

รูปที่ 7 (ก) แสดงการวัดคา RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator: RSSI) และ (ข) SNR ( Signal to 

Noise Ratio : SNR) จากโมดลู SX1276 ที่ระยะทางตางๆ 

  

จากผลการทดลองทำการวัดแรงดันเฉลี ่ยในแตละ

ชวงเวลา และโหมดการทำงาน สามารถบอกไดวา ในชวง

เวลาที่ผู วิจัยไดทำการทดลองชวงเวลาตั้งแต 0 นาิกา ไป

จนถึงกอน 5 นาิกานั้นระบบที่สามารถจายกำลังงานในชวง

นี้ไดสูงสุดนั่นคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟาจากการไฟฟาซึ่ง

จะทำใหระบบที่ทำการออกแบบและสรางนั้นทำงานในชวง

ของโหมดที่ 3 (Grid mode) และเมื่อเขาสูชวงเวลาตั้งแต 5 

นาิกาเปนตนไปจนถึงชวงเวลาประมาณ 18 นาิกา แสดง

ใหเห ็นวากำล ังงานที ่ เข ามาในระบบนั ้นจะมาจากทุก

แหลงจ ายกำล ังงานที ่ เข ามาในระบบแตจากที ่ทำการ

ออกแบบนั้นระบบไดทำการเลือกการใชแหลงจายกำลังงาน

จากแหลงจายกำลังงานแบบเซลลแสงอาทิตยซึ่งจะทำงานใน

โหมดที่ 1 (Solar Mode) และหลังจากชวงเวลาประมาณ 

18 นาิกาไปจนถึงชวงเวลา 24 นาิกา สามารถสังเกตได

วาแหลงกำลังงานที ่จายเขามาในระบบนั้นจะมีเขามาอยู

จำนวน 2 แหลงจายกำลังงานคือ แหลงจายกำลังงานไฟฟา

จากการไฟฟาและแหลงจายกำลังงานจากพลังงานกังหันลม

ซึ่งในชวงเวลาดังกลาวระบบจะทำการสลับการทำงานกัน

ระหวาง จำนวน 2 แหลงจายท่ีกลาวมานี้ 

จากการทดลองและทำการวัดสามารถเห็นไดวาเมื่อ

ระยะทางระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับยิ่งมีระยะทางที่หาง

ก ั นม ากข ึ ้ น จะย ิ ่ ง ท ำ ให  ค  า  RSSI ( Received Signal 

Strength Indicator : RSSI)  ยิ ่งมีคาที ่นอยลงซึ ่งแสดงให

เห็นวาโมดูลไดรับสัญญาณที่ต่ำ ลงโดยจะอยูท่ี 1.6 กโิลเมตร 

จ ะ ไ ด  ค  า  RSSI (Received Signal Strength Indicator: 

RSSI) อยูที ่ประมาณ -115 dBm และเมื ่อระยะทางที ่ไกล

เ ก ิ นน ี ้ จ ะทำ ให  ค  า  RSSI (Received Signal Strength 

Indicator: RSSI)  นั้นมีคาที่ต่ำกวา -120 dBm ซึ่งสงผลให

โมดูล LoRa นั ้นไมสามารถรับสัญญาณไดและคา SNR 

(Signal to Noise Ratio : SNR)  จะม ีค  าท ี ่ ต ่ ำ โดยอย ู ที่

ประมาณ -13 dB และมีคาสูงสุดที ่ประมาณ 15dB และมี

ระยะเวลาในการสงขอมูล เทากับ 1 วินาทีตอการสงขอมูล

แตละครั้ง และนั่นหมายความวาคา SNR ( Signal to Noise 

Ratio : SNR)  จะมีคามากหรือนอยอาจเกิดจากปจจัยที่มีผล

ตอการรบกวนสัญญาณดวยเชน มีสิ่งบดบังสัญญาณและ

รบกวนสัญญาณ 

จากรูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ

ไมโครสมารทกริด โดยระบบการแสดงผลนั้นถูกออกแบบ

จากโปรแกรมแสดงผลดวย node.js และทำการบันทึกคา

ขอมูลลงในฐานขอมูล ในระบบนั้นสามารถแสดงตำแหนง

ของสถานีที ่ต ิดตั ้งอุปกรณสมารทกริด และในชองของ

รูปกราฟนั้นจะทำการแสดงผลคากำลังงานจากแหลงจาย

กำลังงานทั้งหมด 3 แหลงจายกำลังงานที่ถูกปอนเขามายัง

ระบบไมโครสมารทกริดที ่ทำการออกแบบรวมถึงแสดง

ชวงเวลาที่เปลี่ยนแปลงของกำลังงานไฟฟาในชวงเวลาตลอด

ทั้งวัน รวมไปถึงระบบหนาจอแสดงผลนั ้นสามารถแสดง

สถานะของแหลงจายกำลังงานไฟฟาทั้ง 3 แหลงจายกำลัง

งานแบบเรียลไทม (Real-time)  

จากรูปที ่ 9 แสดงวงจรของระบบไมโครสมารทกริด     

ที่ทำการออกแบบในงานวิจัยซึ่งจะประกอบไปดวยระบบที่

ทำการตัดตอกำล ังงานไฟฟาที ่ เช ื ่อมต อเข ากับระบบ

ประมวลผลและเก็บขอมูลจากเซ็นเซอรซึ่งประกอบไปดวย 
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ไมโครคอรโทรลเลอร ATMEGA2560 โมดูลสงสัญญาณแบบ

ไรสายโดยใชเทคโนโลยี LoRa ซึ ่งออกแบบใชงานในยาน

ความถ่ี 923.4 MHz โดยมีชิพ SX1276 ในการทำหนาที่เปน

ตัวสงขอมูลแบบไรสาย และวงจรควบคุมนั้นจะประกอบไป

ดวยภาคเซ็นเซอรแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาเพื่อทำการ

อานขอมูลและทำการประมวลผลคากำลังงาน และรูปที่ 10 

แสดงสถานีที่ทำการติดตั้งอุปกรณ  ไมโครสมารทกริดที่ใชใน

งานวิจัยซึ่งทำการติดตั้งจำนวน 3 จุด สามารถแสดงตำแหนง

ที่ทำการติดตั้งบนจอแสดงผลโดยใชระบบระบุตำแหนงดวยจี

พีเอส GPS ( Global Positioning System: GPS ) 
 

ตาํแหน่งสถานี กราฟแสดงค่ากาํลังงาน

แสดงสถานะ

แหล่งกาํลังงาน
 

 

รูปที่ 8 แสดงหนาจอแสดงผลสถานะของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงวงจรที่ทำการสรางขึน้ของอุปกรณ 

ไมโครสมารท กรดิ 
 

 
 

รูปที่ 10 แสดงสถานีติดตั้งอุปกรณ 

ไมโครสมารทกรดิที่ใชในงานวิจัย 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบและสรางงานวิจัยเรื่องนี้สามารถสรุป

ไดวาอุปกรณไมโครสมารทกริดสำหรับแหลงจายกำลังงาน

ไฟฟาทางเลือกสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสรรพสิ ่งระยะ

ทางไกลดวยเทคโนโลยี LoRa นั้นสามารถที่จะทำการเลือก

แหลงจายกำลังงานไฟฟาที่เหมาะสมโดยขึ้นอยูกับชวงเวลา

การใชงานและชวงเวลาที ่แหลงจายกำลังงานไฟฟานั ้นมี

เพียงพอ ไดในขนาดกำลังไฟฟาที่มีขนาดไมเกิน 1,000 วัตต 

ระบบยังสามารถสงขอมูลแสดงผลไดในระยะทางไกลที่มี

ระยะทางมากกวา 1.5 กิโลเมตร ที่ความถ่ี 923.4 MHz ดวย

เทคโนโลยี LoRa ที่กำลังสงสูงสุด 20 dBm  และจากการทำ

การทดลองสามารถบอกไดวาระบบไมโครสมารทกริดที่ทำ

การออกแบบนั้นสามารถชวยลดกำลังงานสิ้นเปลืองที่ปกติ

สถานีจะใชกำลังงานไฟฟาจำนวน 1,000 ตอช่ัวโมงตอวัน ซึ่ง

เมื่อทำการเชื่อมตอเพิ่มระบบ ไมโครสมารทกริดที่ทำการ

ออกแบบเขาไประบบจะสามารถประหยัดพลังงานไดจำนวน

เฉลี่ย 12-16 ชั่วโมงตอวัน ซึ่งสามารถประหยัดกำลังงานได

มากกวา 50% ของกำลังงานที ่ต องใชจายจากการไฟฟา

ทั้งหมด ดังน้ันเมื่อทำการคิดเปนคาใชจายในการใชกำลังงาน

ไฟฟานั้นสามารถชวยลดคาใชจายไดมากกวา 50% และ

ระบบมีความคุมคาเมื่อทำการติดตั้งใชงานในระยะยาว ซึ่ง

สามารถนำไปประยุกตใชกับงานดานพลังงานทดแทนเชน 

อุตสาหกรรมการเกษตรหรืออื่นๆ ไดในอนาคต 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งนี้เปนการออกแบบและสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันเพื่อประยุกตใชในการแปรรูปผลิตภัณฑ  โดยมีการ

ประเมินความพึงพอใจ 4 ดาน ไดแก ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะการใชงาน ลักษณะการบำรุงรักษาและความเหมาะสมตอ

การนำไปใชงาน ผลการวิจัยไดใหผูเชี่ยวชาญ จำนวน 10 คน เปนผูประเมินประกอบดวย ผูมีประสบการณทางดานงานวิจัย 

จำนวน 1 คน ผูมีประสบการณดานเครื่องกล จำนวน 3 คน ผูมีประสบการณดานไฟฟา จำนวน 1 คน   และเกษตรกรที่ปลูก

ขมิ้นชัน จำนวน 5 คน โดยใชขมิ้นชัน 1,000 กรัม ที่มีความเร็วรอบ 400 รอบตอนาท ีระยะความสูงของใบมีด 3 มิลลิเมตร ใช

เวลา 22 วินาที ผลการหั่นมีความหนา 2 - 3 มิลลิเมตร ที่ประเมินความพึงพอใจของเครื่องหั่นขมิ้นชันมีดังนี้ ลักษณะทาง

กายภาพอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 ลักษณะการใชงานอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจ

มาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.37 ลักษณะการบำรุงรักษาอยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.55 สวน

ความเหมาะสมดานการนำไปใชงานมีความพึงพอใจมากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.62 และมีคาเฉลี่ยรวมของความพึงพอใจ

มากที่สุด โดยมีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.54  
 

คำสำคัญ : เครื่องห่ัน, ขมิ้นชัน,การแปรรูป 
 

Abstract 

 The present study was to create and design a turmeric slicing machine for applying in product 

processing. The quality of the machine was rated based on the four aspects of satisfaction including physical 

appearance, usability, maintenance, and appropriateness for its usage. The ten experts were asked to evaluate 

the machine, including one research expert, three mechanical experts, one electrical expert, and five turmeric 

agriculturists. One-thousand gram of turmeric were sliced by the developed machine with 400 revolutions per 

minute. The blade height was 3 millimeters. The slicing process took 22 second to finish. The slicing thickness 

was 2-3 millimeters. The findings revealed that its physical appearance was ranked at the highest ( �̅� = 4.62) . 

The usability of the machine was ranked at high level ( �̅� = 4.37) , and the maintenance was at the highest 

level ( �̅� = 4.55) , followed by its usage appropriateness was also ranked at the highest level ( �̅� = 4.55) . The 

overall satisfaction from every aspect was ranked at the highest level (�̅� = 4.54). 
 

Keywords: Slicing machine, Turmeric, Product processing 
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1. ความสำคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 

 ขมิ้นชันเปนไมลมลุกมีความสูงของลำตนประมาณ 30 - 

95 เซนติเมตร มีลำตนใตดิน เรียกวาเหงา ประกอบดวยแงมี

ลักษณะตางกันคือ แงแม หรือแงหลัก จะมีลักษณะกลม

เรียกวาหัว  มีลักษณะยาวคลายนิ้วมือ เรียกวานิ้ว ซึ่งเปนที่

เกิดของรากฝอย สวนลำตนเหนือดิน คือ กาบกานใบ ท่ีเรียง

ซอนกันเปนลำตนเทียน สวนใบเปนใบเดี่ยวกลางใบสีแดง

คล้ำแทงออกจากเงาใตดิน ลักษณะใบรูปหอกยาวเรียว 

ปลายใบแหลมกวาง 12 - 15 เซนติเมตร ยาว 30 - 40 

เซนติเมตร มีเสนกลางใบเห็นไดชัดเจนทางดานลางของใบ 

ใบเรียงแบบสลับและอยูกันเปนกลุ มดอกออกเปนชอ ชอ

ดอกจะเกิดบนลำตนที่มีใบ หรือโผลขึ้นมาจากใจกลางของ

กลุมใบ ชอดอกมีรูปรางแบบทรงกระบอก หรือรูปกรวย ใบ

ประดับมีสีเขียวออน หรือขาวกลีบดอกสีเหลืองออนตรง

ปลายชอ จะมีสีชมพูออนจัดเรียงซอนกันอยางเปนระเบียบ          

กลีบรองกลีบดอกจะเชื่อมติดกันเปนรูปทอ มีขนกลีบดอกสี

ขาว ตรงโคนเช่ือมติดกันเปนทอยาว บานครั้งละ 3 - 4 ดอก 

[1] ผิวนอกสีเหลือง หรือเหลืองน้ำตาล สีภายในสีเหลือง 

หรือสีสมปนน้ำตาลเปนมันแข็งและเหนียว เมื่อบดเปนผงจะ

มีสีเหลืองทอง หรือสมปนน้ำตาลมีกลิ่นหอมเฉพาะตัว รสขม 

ฝาด เฝอน และเผ็ดเล็กนอย คนไทยรูจักกันในฐานะสมุนไพร

เครื่องเทศ  และนำมาประกอบอาหารแลวยังใชเปนยารักษา

โรคบรรเทาอาการเจ็บปวดตางๆ ได สมุนไพรชนิดนี ้ยัง

สามารถนำมาใชเปนยารักษาโรคที่เกิดจากอนุมูลอิสระได 

 ลักษณะทางกายภาพและเคมีที ่ดี : ปริมาณน้ำไมเกิน               

10% v/w ปริมาณสิง่แปลกปลอมไมเกิน 2% w/w ปริมาณ

เถารวมไมเกิน 8% w/w ปริมาณเถาที ่ไมละลายในกรด                  

ไมเกิน 1.0% w/w  ปริมาณสารสกัดเอทานอล ไมนอยกวา       

10% w/w ปร ิมาณสารสกัดน้ำ ไม น อยกวา 9% w/w 

ปริมาณน้ำมันระเหยงาย(volatile oil) ไมนอยกวา 6% v/w 

ปริมาณสารเคอรคูมินอยดไมนอยกวา 5% w/w 

 สรรพคุณตำรายาไทย : ใชภายในชวยเจริญอาหารยา

บำรุงธาตุ ฟอกเลือด แกทองอืดเฟอ แนน จุกเสียด ลด

น้ำหนัก ปวดประจำเดือน ประจำเดือนมาไมปกติ อาการดี

ซาน แกอาการวิงเวียน แกหวัด แกอาการชัก ลดไข ขับ

ปสสาวะ รักษาอาการทองมาน แกไขผอมแหง แกเสมหะ

และโลหิตเปนพิษ โลหิตออกทางทวารหนักและเบา แกตก

เลือด แกอาการตาบวม แกปวดฟนเหงือกบวม มีฤทธิ์ระงับ

เชื้อ ดานวัณโรค ปองกันโรคหนองใน  แกทองเสีย แกบิด 

รักษามะเร็งลาม ใชภายนอก ชวยลดอาการฟกช้ำบวม ปวด

ไหลและแขน บวมช้ำและปวดบวม แกปวดขอ สมานแผลสด

และแผลถลอก ผสมยานวดคลายเสน แกเคล็ดขัดยอก     

แกน้ำกัดเทา แกชันนะตุ แกกลากเกลื้อน แกโรคผิวหนังผื่น

คัน สมานแผล รักษาฝ แผลพุพอง ลดอาการแพ อกัเสบจาก

แมลงสตัวกัดตอย ตำใสแผลหามเลือด รักษาผิว บำรุงผิว [2] 

 ประโยชน ทางยาม ีกล ิ ่นหอมม ีฤทธ ิ ์ ในการฆ าเ ช้ือ

แบคทีเรีย เชื้อรา ลดการอักเสบ เพิ่มภูมิคุมกัน อิมมูโนโกล 

บูลิน ชนิดจี  (lg G) ชวยขยายหลอดลม ตานการอักเสบ 

รักษาภูมิแพ แกโรคผิวหนัง และอีกหลายๆ โรค [1] 

 ที่บานทาเดื่อนอย หมู 5 ตำบล นิคมสรางตนเอง อำเภอ

เมืองจังหวัดลพบุรี เปนหมูบานเกษตรอินทรียตามปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียง เปนพื้นที่สงเสริมการปลูกขมิ้นชัน โดยช่ือ

วาไรทหารสานประชา เปนแปลงปลูกสมุนไพรขมิ้นชันพันธุ

แดงสยาม ซ ึ ่ งผ ู ว ิจ ัยเป นกรรมการคล ิน ิกเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี ไดทำการลงพื้นที่พบเห็นวา

ชาวบานไดปลูกขมิ้นชันกันหลายไร เมื่อมีการเก็บเกี่ยวของ

แตละปจะไดขมิ้นชันประมาณ 5,000 – 7,000 กิโลกรัม (5 - 

7 ตัน) แลวนำมาทำความสะอาด เพ่ือทำการแปรรูป โดยหั่น

ใหเปนชิ้นบาง ๆ ประมาณ 2 - 4 มิลลิเมตร เพื่อนำไปตาก

แหง จากนั้นจะมีบริษัทเขามารับซื้อไปทำยา ปญหามีอยูวา

ในการแปรรูปใหเปนช้ินบาง ๆ นั้นชาวบานจะใชการหั่นดวย

มือ หรือถายืมเครื่องมือหั่นขมิ้นชันจากบริษัทผลิตยา เพ่ือทำ

การหั่นขมิ ้นชันดวยเครื่องมือ เมื ่อเสร็จแลวจะตองนำสง

บริษัทในกรุงเทพฯ 

 จากปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความคิดที่จะสรางและ

พัฒนาเครื่องสไลดขมิ้นชัน เพื่อจะไดมอบใหชาวบานที่ปลูก

ขมิ ้นชันที ่บานทาเดื ่อนอยที ่ทำการเกษตรอินทรียตาม

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง จึงเปนการชวยเหลือสงเสริมและ

สรางประโยชนใหแกชุมชน ตามพันธกิจของคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี (ดังแสดงใน    

รูปที่ 1) 
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2. วัตถุประสงค 

 2.1 เพื่อการออกแบบและสรางเครื่องห่ันขมิ้นชัน 

 2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องหั่น

ขมิ้นชัน 

 

3.  ประโยชนของการวิจัย 

 3.1 เพื่อนำไปใชประโยชนที่หมูบานเกษตรอินทรียตาม

เศรษฐกิจพอเพียงบานทาเดื่อนอยหมูที่ 5 ตำบลนิคมสราง

ตนเองอำเภอเมืองจังหวัดลพบุร ี

 3.2  การสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันสามารถนำไปเปนเครื่อง

ไวศึกษาตอการเรียนการสอน 

  

4. ขอบเขตการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดกำหนดขอบเขตการวิจัยดังนี ้

 4.1 การออกแบบและการสรางเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

 4.2 การทดสอบประสิทธภิาพของเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

  4.2.1 ตัวแปรตนไดแกประสิทธิภาพเครื ่องหั่น

ขมิ้นชัน 

  4.2.2 ตัวแปรตามไดแก 

         4.2.2.1 เวลาในการตัดขมิ้นชัน 

               4.2.2.2  ขนาดของขมิ้นชันหลังการตัด 

  4.2.3 ตัวแปรควบคุมไดแกชนิดและขนาดของ

ขมิ้นชัน 

 

5. การวัดความพึงพอใจของเครื่องขม้ินชัน 

 5.1 แบบสอบถามความพึงพอใจไดแก 

  5.1.1 ลักษณะทางดานกายภาพ 

  5.1.2 ลักษณะทางดานการใชงาน 

  5.1.3 ลักษณะทางดานการบำรุงรักษา 

  5.1.4 ความเหมาะสมดานการนำไปใช  

 

 

 

 

 

 

 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 

 จากรูปที่ 1 ประสิทธิภาพของเครื่องห่ันขมิ้นชัน หมายถึง 

ความสามารถในการทำงานของเครื่องหั ่นขมิ ้นชัน ดังนั้น 

ความสามารถของเครื่องหั่นขมิ้นชันจึงเปนเครื ่องบอกให

ทราบถึงคุณลักษณะเฉพาะตัวของเครื ่องหั ่นขมิ ้นชันจึง

สามารถเปนขอพิจารณาในการเลือก และใชเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันอยางถูกตองตามวัตถุประสงคในการวัดความพึง

พอใจ 

 

6. การดำเนินการวิจัย 

 ในการออกแบบและจัดสรางเครื่องหั่นขมิ้นชันผูวิจัยได

แบงกระบวนการวจิัยออกเปน 3 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่  2  แสดงข้ันตอนการดำเนินการวจิัย 

 
เคร่ืองหั่น

ขมิ้นชัน 

 

ตัวแปรที่ศึกษา 

ประสิทธิภาพเคร่ืองหั่น

ขมิ้นชัน 

รับรูปญหา 

ศึกษาขอมูล 

ออกแบบสวนตาง ๆ เคร่ือง

หั่นขมิ้นชัน 

สรางตนแบบ 

ทดสอบ / ปรับปรุง 

สรางสำหรับงานวิจยั 

ประเมินประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 3 
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ขั ้นตอนที ่  1 เปนการรับร ู ป ญหาและศึกษาคุณสมบัติ

ส วนประกอบตางๆและทำการออกแบบ

เขียนแบบเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

ขั้นตอนที่  2   เปนการดำเนินการจัดสรางเครื่องห่ันขมิ้นชัน

หลังจากนั้นไดทำการทดสอบและดำเนินการ

ปรับปรุงแกไขในสวนท่ียังมีปญหา 

ข ั ้นตอนที่  3 เป นการสร างสำหร ับงานวิจ ั ยเพ ื ่ อหา

ประสิทธภิาพของเครื่องหั่นขมิ้นชัน 

 

7. ผลการทดลอง 

  ขมิ้นชันและเครื่องหั่นขมิ้นชันแสดงไวดังรูปที่ 3,4 และ 

5 ขมิ้นชันหลักจากการหั ่นดวยเครื่องหั่นขมิ้นชันเรียบรอย

แลว จากการทดสอบและประเมินของผู เช ี ่ยวชาญและ

เกษตรกรที่ทำขมิ้นชัน ดังแสดงที่ตาราง 1 - 5 สวนรูปที่ 6 

เปนการปรับตั้งใบมีด รูปที่ 7 และ 8 เปนขนาดของใบมีด

และสวนประกอบของเครื่องห่ันขมิ้นชัน 

 
 

 
 

 

รูปที่ 3 ลักษณะของขมิ้นชัน 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4 มอบเครื่องห่ันขมิ้นชันใหหมูบานเกษตรอินทรีย 

 

 
 

รูปที่ 5  แสดงช้ินขมิ้นชันหลังการหั่น 
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รูปที่ 6  แสดงการปรับความหางใบมีด 
 

 
 

รูปที่ 7 ใบมีดห่ันขมิ้นชัน 
 

 
 

 

รูปที่ 8 สวนประกอบเครื่องหั่นขมิน้ชัน 

ตารางที่ 1 การทดลองเครื่องหั่นขมิ้นชันดวยความสูงของ

ใบมีดที่ตั้งไว (ทดลองท่ีขมิ้น 1000 กรัม) 
 

 

ความเร็วรอบ

ของใบมีด 

(รอบตอนาที) 

ระยะความ

สูงของใบมีด 

(มิลลิเมตร) 

ใชเวลา 

(วินาที) 

ผลการ

ทดลอง 

 

400 

 

3 

 

22 

ออกมาเปน

แผนขนาด 

2 - 3 

มิลลเิมตร 

 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชันลักษณะทางกายภาพ 
 

ลักษณะทางกายภาพ �̅� SD 
แปล

ความ 

1.  เครื่องหั่นขมิ้นชันมีความ

สวยงามกะทัดรัด 

4.70 0.67 มาก

ที่สุด 

2.  การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันมีความเหมาะสม 

4.20 0.42 มาก 

3.  การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันมีความแข็งแรง 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

4.  เคร ื ่องหั ่นขมิ ้นชัน โดย

ภาพรวมมีความคงทน 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

รวม 4.62 0.58 มาก

ที่สุด 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ลักษณะการใชงาน 

 

ลักษณะการใชงาน �̅� SD 
แปล

ความ 

1. การบรรจุขมิ้นลงเครื่อง

ทำไดสะดวก 

4.10 0.73 มาก 

2. การทำงานของชิ ้นสวน

ตางๆมีความสัมพันธกัน 

4.10 0.73 มาก 

3. การออกแบบเครื ่องหั่น

ขมิ้นชันงายตอการใชงาน 

4.80 0.63 มาก

ที่สุด 

4. ขั้นตอนการปฏิบัติงานมี

ความเหมาะสม 

4.50 0.52 มาก

ที่สุด 

รวม 4.37 0.65 มาก 

 

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ลักษณะการบำรุงรักษา 

 

ลักษณะการบำรุงรักษา �̅� SD 
แปล

ความ 

1. การบำร ุงร ักษาก อน

และหลังปฏิบัติงานทำได

งาย 

4.40 0.5 มาก 

2. การออกแบบเครื่องห่ัน

ขมิ ้นชันง ายตอการเก็บ

รักษา 

4.40 0.5 มาก 

3. วัสดุท่ีนำมาสรางเครื่อง

หั่นขมิ้นชันหาไดงาย 

4.50 0.52 มาก

ที่สุด 

4. เม ื ่อช ิ ้นส วนใดชำรุด

สามารถซ อ ม แ ซ ม ห รื อ

เปลี่ยนได 

4.90 0.42 มาก

ที่สุด 

รวม 4.55 0.48 มาก

ที่สุด 

 

 

 

 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่อง

หั่นขมิ้นชัน ดานการนำไปใชงาน 
 

ความเหมาะสมดานการ

นำไปใชงาน 
�̅� SD 

แปล

ความ 

1. ผูปฏิบัติงาน 1 คน 

สามารถปฏิบัติงานได 

4.60 0.69 มาก

ที่สุด 

2. ม ีความปลอดภ ัยขณะ

ปฏิบัติงาน 

4.30 0.67 มาก 

3. เคลื่อนยายไปปฏิบัติงาน

ในท่ีตองการได 

4.90 0.42 มาก

ที่สุด 

4 .  สะดวกต  อการนำ ไป

ปฏิบัติงาน 

4.70 0.67 มาก

ที่สุด 

รวม 4.62 0.61 มาก

ที่สุด 
 

ตารางที่ 6 แสดงผลวิเคราะหความพึงพอใจของเครื่องหั่น

ขมิ้นชัน 
 

ความพึงพอใจ �̅� SD 
แปล

ความ 

1. ลักษณะทางกายภาพ 4.62 0.58 มาก

ที่สุด 

2. ลักษณะการใชงาน 4.37 0.65 มาก 

3. ลักษณะการบำรุงรักษา 4.55 0.48 มาก

ที่สุด 

4. ความเหมาะสมดาน

การนำไปใชงาน 

4.62 0.61 มาก

ที่สุด 

รวม 4.54 0.58 มาก

ที่สุด 

 

8. สรุปผลการทดลองงาน 

    จากการทดลองเครื่องหั่นขมิ้นชันและวัดความพึงพอใจ

ในการใชงานของผูเช่ียวชาญสามารถสรุปไดดังนี ้

 1.  ผลการหั่นขมิ้นชันท่ีออกมา 1,000 กรัม ใชความเร็ว

รอบใบมีด 400 รอบตอนาที ตั ้งระยะหางของใบมีด 3 

มิลลิเมตร ใชเวลา 22 วินาที  ผลการห่ันขมิ้นชันมีความหนา 

2 - 3 มลิลิเมตร และยังมีบางสวนที่ออกมาละเอียด 
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 2.  ผลจากผูเชี่ยววชาญที่ประเมินความพึงพอใจทางดาน

ลักษณะทางกายภาพพบวา อยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจ

มากที่สุด สวนทางดานลักษณะการใชงานพบวา การใชงาน

อยูในเกณฑที่มีความพึงพอใจมากสวนทางดานลักษณะการ

บำรุงรักษา อยู ในเกณฑที ่มีความพึงพอใจมากที ่สุดและ

ทางดานความเหมาะสมดานการนำไปใชงาน อยูในเกณฑที่มี

ความพึงพอใจมากที่สุด คิดเปน 90.20 เปอรเซ็นต 

 

ขอดขีองเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

1. มีความสะดวกรวดเร็วและใชเวลานอยในการหั่น

ขมิ้นชัน 

2. ผูปฏิบัติงาน 1 คนสามารถทำได 

3. มีความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

4. การดูแลรักษากอนใชงานและหลังใชงานไดสะดวก 

5. เคร ื ่องหั ่นขมิ ้นชันสามารถนำไปประยุกตใชกับ

ผลผลิตทางการเกษตรชนิดอื่นได เชน ใชกับการหั่นขิง ขา 

กระชาย หรือพืชที่มีเงาหัวที่มีขนาดใกลเคียงกับขมิ้นชัน 

 

ขอควรปรับปรุงของเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

 ชองทางในการใสขมิ้นชันเพื่อทำการหั่นยังมีขนาดจำกัด

จำนวนการปอนขมิ้นชัน 

 

ขอเสนอแนะของเคร่ืองหั่นขมิ้นชัน 

 ควรทำความสะอาดใบมีดขณะหั่นขมิ้นชันและขมิ้นชัน

จะมียางเหนียวๆเคลือบใบมีดเมื่อสังเกตวาขมิ้นชันที่หันมา

นั้นเริ่มไมเปนแผนบาง 
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บทคัดยอ 

การประมาณคาสูญหายของฝนรายวันใชสำหรับเติมชุดขอมูลฝนใหมีความสมบูรณกอนนำไปวิเคราะหหรือประเมนิ

ปริมาณน้ำในอนาคต งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่การพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันโดยใชวิธีถวงน้ำหนักระยะทาง

ผกผันที่สามารถปรับสถานีฐานและคายกกำลังได จากผลการทดสอบขอมูลฝนรายวันของสถานีเปาหมายที่ตองการเติมคา   

สูญหายพบวาระยะเวลาในการประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 9-20 วินาทีขึ้นอยูกับปริมาณฝนรายวันและเปอรเซ็นตการ

สูญหาย นอกจากนี้ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมีสวนตอประสานผูใชทำใหงายตอการใชงานและประมวลผลท่ีรวดเร็วข้ึน 

คำสำคัญ : การพัฒนาโปรแกรม, วิธถีวงน้ำหนักระยะทางผกผัน, สวนตอประสานกับผูใชงาน 

 

Abstract 

Gap filling daily rainfall data is an important step to obtain a complete data set before further 

study that related to water resources. Therefore, this paper presented a software development to fill the 

missing daily rainfall data using Inverse Distance Weighting (IDW) method that can adjust the number of 

base stations and powers. The testing result showed that the processing time per round was 9-20 seconds 

based on daily rainfall data and percent of missing rainfall. Moreover, the program has a user interface (UI) 

that makes it easy to use and fast processing. 

Keywords : Software Development, Inverse Distance Weighting, User Interface 

 

 

 
 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

24 

 

 

1. บทนำ 

 ขอมูลฝนและน้ำเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับการดำรงชีวิต

ของสิ่งมีชีวิต หากขอมูลฝนรายวันที่มีเปนชุดขอมูลท่ีสมบูรณ

จะทำใหหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถบริหารจัดการน้ำได

อยางมีประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยงที่เกิดขึ้น และเพิ่มความ

ปลอดภัยทั้งตอชีวิตและทรัพยสิน อีกทั้ง มีประโยชนตอ

การศึกษา เชน ปองกันและบรรเทาภัยพิบัติทางน้ำ [1-2] 

การออกแบบเขื ่อนและสะพานตามขนาดที่เหมาะสมและ

ปลอดภัย เปนตน 

 ปจจุบันการตรวจวัดปริมาณน้ำฝนดวยอุปกรณหรือ

เครื่องมืออาจจะเก็บขอมูลฝนไมครบถวน ซึ่งจะมีบางสวน

ของขอมูลที ่สูญหายไป [3] ขอมูลฝนที่สูญหายอาจจะเกิด

จากเครื่องตรวจวัดปริมาณน้ำฝนชำรุด เจาหนาที่ไมไดทำ

การบันทึกขอมูล หรือมีเหตุสุดวิสัยจากภัยธรรมชาติ เชน 

เกิดจากพายุฝนตกหนักทำใหเครื่องมือทำงานผิดปกติในบาง

ชวงเวลา [4] เปนตน การประมาณคาขอมูลฝนรายวันที่ขาด

หายหรือสูญหายไปจึงเปนสวนสำคัญ เพื ่อใหไดขอมูลที่มี

ความสมบูรณและถูกตองกอนนำไปใชในการศึกษาและ

วิเคราะหตอไป 

 การประมาณคาในชวง (Interpolation) คือวิธีที่ใชใน

การทำนายคาที่ไมทราบหรือคาสญูหายจากขอมูลท่ีมีอยู โดย

วิธีนีจ้ำเปนตองมขีอมูลที่ทราบคาเพ่ือใชในการประมาณหรือ

เติมคาสูญหาย งานวิจัยนี้จะใชหลักการประมาณคาในชวง 

โดยพิจารณาจากขอมูลที ่ม ีอยู จากสถานีขางเคียงหรือ

คัดเลือกจากลักษณะเงื่อนไขบางอยางท่ีใกลเคียงกับตำแหนง

ที่ไมทราบคา เชน อยูในพื้นที่เดียวกัน มีลักษณะพื้นที่แบบ

เดียวกัน เปนตน  โดยท่ัวไปมักจะเลือกใชจากตำแหนงที่อยู

ใกลเคียงกัน วิธีการประมาณคาในชวงมหีลายวิธีทั้งวิธีอยาง

งายไปจนวิธีที่ซับซอน เชน วิธีการประมาณคาเชิงเสน วิธี

ระยะทางผกผัน วิธีคริกกิ้ง (Kriging) ซึ่งเปนวิธีประมาณคา

ในชวงขั้นสูง การประมาณคาในชวงดวยวิธีตาง ๆ อาจให

ผลลัพธที่แตกตางกัน อีกทั้ง ยังไมมีงานวิจัยใดที่ยืนยันไดวา

วิธีใดดีที่สุด หลักในการเลือกวิธีการประมาณคาในชวงจึง

ตองใชความเขาใจและความเหมาะสมของการเลือกใชวิธีนั้น

ในการนำไปประยุกตใช 

 ต ั ้ งแต อด ีตจนถ ึงป จจ ุบ ันม ีการศ ึกษาและว ิจ ัยที่

เปรียบเทียบวิธกีารประมาณคาสูญหายโดยเฉพาะอยางยิ่งใน

ขอมูลดานอุต ุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา โดยมีทั ้งว ิธ ีที่

พัฒนาขึ้นมาใหมหรือการปรับปรุงจากวิธีดั้งเดิม ยกตัวอยาง

เชนงานวิจัย [1-3, 5-8] แตจากการสำรวจงานวิจัยพบวาวิธี

ถวงน้ำหนักระยะทางผกผัน (IDW) มักพบในงานวิจัยเพื่อใช

ในการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประมาณคาขอมูลที่สูญหาย

[1-2, 5, 6, 9-12]  

 นอกจากนี้ วิธ ี IDW มีการใชงานเรื ่อยมาตั ้งแตอดีต

จนถึงปจจุบัน เชน งานวิจัยที ่[9] ใชวิธีถวงน้ำหนักระยะทาง

ผกผันสำหรับขอมูลฝนในประเทศไตหวัน และงานวิจัยท่ี 

[13] ศึกษาวิธีการประมาณคาและเปรียบเทียบจำนวน 4 วิธี

ในประเทศออสเตรเลีย และพบวาวิธี IDW ใหผลการคำนวณ

ดีกวาวิธีอ่ืนที่ใชในการศึกษา แมวาวิธี IDW ในงานวิจัยอ่ืนจะ

ไมใชวิธกีารประมาณคาที่ดีที่สุดในหลายงานวิจัย แตวธิ ีIDW 

ยังเปนวิธีหลักที่นิยมใชเติมคาสูญหายหรือใชในการศึกษา

เปรียบเทียบกับวิธีอื่นอยูในปจจุบัน นอกจากนี้ ยังมีการนำ

วิธี IDW ไปประยุกตใชเพ่ือเติมขอมูลลักษณะอื่น เชน ขอมูล

ฝนจากภาพถายดาวเทียม [14] และมีการนำไปใชใน

โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร ไดแก โปรแกรม ArcGIS 

และ QGIS ในการสรางแบบจำลองพื้นผิวการประมาณคา

ในชวงอีกดวย  

 ว ิธ ีถ วงน้ำหนักระยะทางผกผ ัน (IDW) เป นวิธ ีการ

ประมาณคาในชวงจากสถานีขางเค ียงและจัดเปนการ

ประมาณคาเชิงพื้นที่แบบตายตัว (Deterministic Spatial 

Interpolation) เหตุผลหลักที่วิธี IDW ยังเปนที่นิยมใชอยูใน

ปจจุบันโดยเฉพาะอยางยิ่งในงานดานอุตุนิยมวิทยาและอุทก

วิทยา เนื่องจากเปนวิธีที่คำนวณไดงาย สะดวก และรวดเร็ว 

ทั ้งนี ้วิธ ี IDW เติมคาสูญหายโดยใชขอมูลจากสถานีหรือ

ตำแหนงใกลเคียงที่มีขอมูล โดยตัวแปรในการถวงน้ำหนัก 

ไดแก ระยะหางของสถานีขางเคียงท่ีใชขอมูลและคายกกำลัง

ที ่ใชคำนวณคาถวงน้ำหนัก โดยทั ่วไปคายกกำลัง (k) ใน

สมการที่ (2) ที่ใชสำหรับคำนวณคาถวงน้ำหนักควรมีการ

ทดสอบเพื ่อหาคาที ่เหมาะสมสำหรับแตละพื ้นที ่ศ ึกษา      

ซึ่งนิยมใชคายกกำลังเทากับ 2 และสถานีขางเคียงที่ใชสถานี

ที่อยู ใกลก็จะสงผลใหการเติมคาแมนยำกวาสถานีที ่ไกล

ออกไป ทั้งนี้จำนวนสถานีขางเคียงที่เลือกใชก็สงผลตอการ

ประมาณคาเชนกัน  

 จากเหตุผลดังกลาขางตนงานวิจัยนี ้จึงมุ งเนนที ่การ

พัฒนาโปรแกรมที่มีสวนประสานงานผูใช (User Interface) 
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ที่สะดวกและงายตอการเติมคาฝนรายวันที่สูญหายแบบราย

สถานีซึ่งมีตำแหนงเฉพาะจุด (Point Location) ดวยวิธีถวง

น้ำหนักระยะทางผกผันและสามารถกำหนดคายกกำลัง 

(สมการที่ (2)) เพื่อใชหาคายกกำลังที่เหมาะสมได พรอมทั้ง

วิเคราะหการใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น  

 

2. วิธีถวงน้ำหนักระยะทางผกผัน 

 การเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันดวยวิธีถวงน้ำหนัก

ระยะทางผกผัน (IDW) โดยใชขอมูลจาก [12] เพ่ือเติมขอมูล

ฝนใหกับสถานีเปาหมายที่มีขอมูลสูญหายจะใชขอมูลจาก

สถานีขางเคียง (Pi) ที่อยูใกลที่สุดจำนวน N สถานีที่มีขอมูล

นำมาคำนวณตามสมการที ่ (1) โดยคาถวงน้ำหนัก (Wi)     

แตละสถานีคำนวณจากสวนกลับของระยะหางระหวาง

สถานีเปาหมายและสถานีขางเคียงและคายกกำลัง (k) ดัง

แสดงในสมการท่ี (2) 

 

N

x i i
i 1

P W P
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  (2) 

 

เมื่อ Px คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวดัที่ไมทราบคา (มม.) 

   Pi คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดที่ทราบคา (มม.) 

จากสถานีขางเคียง 

      k คือคายกกำลัง ซึ่งคาพ้ืนฐานจะเทากับ 2   

      N คือจำนวนสถานีตรวจวัดน้ำฝนที่ทราบคา 

  di คือระยะระหวางสถานีเปาหมายกับสถานีขางเคียงท่ี 

 คำนวณระยะห  างระหว  า งจ ุด  (di) หร ือ เร ี ยกว า 

“Euclidean distance” (กม.) จากสมการท่ี (3) 

 

         2 2
i x i x id x x y y     (3) 

 

 

เมื่อ xx คือพิกัดแกน x ของสถานีเปาหมาย 

  xi คือพิกัดแกน x ของสถานีขางเคียง 

  yx คือพิกัดแกน y ของสถานีเปาหมาย 

  yi คือพิกัดแกน y ของสถานีขางเคียง 

 ถาคายกกำลัง (k) เทากับ 1 การประมาณคาสูญหายเพ่ือ

เติมใหกับสถานีเปาหมาย (Px) จะเปนการเฉลี่ยคาจากสถานี

ขางเคียงแบบวิธีปกติ 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

 วิธดีำเนินการวิจัยประกอบดวย 2 สวน ไดแก การเตรียม

ขอมูล และการพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝน 
 

3.1 ขั้นตอนการเตรียมขอมูล  

 จัดเตรียมขอมูลฝนรายวันทั้งหมดใหอยูในไฟล excel ที่

ประกอบดวย 2 ชีทคือ Coordinate และ data อธิบาย

องคประกอบของขอมูลในแตละชีทดังตารางที่ 1  

 พ ิ ก ั ด ส ถ า น ี ต า ม ร ะ บ บ  Universal Transverse 

Mercator (UTM) ที ่ประกอบดวยคาในแกน x จำนวน 6 

หลักและคาในแนวแกน y จำนวน 7 หลัก (รูปที่ 1(ก)) ใช

สำหรับคำนวณระยะหางระหวางสถานีตามสมการที ่ (3) 

ข อม ูลฝนรายว ันของสถาน ีท ี ่ต องการเติมคาส ูญหาย

ประกอบดวย วัน เดือน ป และขอมูลฝนดังแสดงตัวอยางใน

รูปที่ 1(ข) 
 

ตารางที่ 1 กำหนดองคประกอบของขอมูล 

 

ชื่อชีท หนาที่ 

Coordinate 

คอลัมนที่ A ระบุรหสัของสถานีฐาน 

คอลัมนที่ B และ C ระบุพิกัดสถานีฐานใน

แนวแกน x และ y ตามลำดบั 

data 

คอลัมนที่ A ลำดับขอมูล 

คอลัมนที่ B ค.ศ. 

คอลัมนที่ C เดือน 

คอลัมนที่ D วัน 

คอลัมนที่ E ขอมูลฝนรายวันของสถานที่แรก 

คอลัมนอ่ืน ๆ ขอมูลฝนรายวันของแตละ

สถาน ี
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(ก) คาพิกัด 

 
(ข) ขอมูล 

(ค)  
รูปที่ 1 ตัวอยางขอมูลในไฟล excel 

*NA คือคาสูญหายในขอมูล (missing data) 

 

3.2 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝน  

 งานวิจัยนี้ใชวิธีดำเนินการตามวัฏจักรของการพัฒนา

ซอฟตแวร (SDLC) มีขั้นตอนดังนี้  

 1) วิเคราะหความตองการ (Requirements) ดวยความ

ตองการนำขอมูลฝนรายวันไปใชในการวิเคราะหทางดาน

แหลงน้ำ เชน ใชขอมูลฝนรายวันสำหรับบริหารจัดการน้ำ 

ลดความเสี่ยงที่เกิดขึ้น ปองกันและบรรเทาภัยพิบัติทางน้ำ 

เปนตน แตขอมูลที่เก็บไดจากสถานีตรวจวัดมีขอมูลฝนบาง

วันที ่ส ูญหายไป จึงพัฒนาโปรแกรมที ่ใชวิธ ีถวงน้ำหนัก

ระยะทางผกผัน (IDW) สำหรับเติมคาสูญหายขอมูลฝน

รายวัน จากเหตุผลขางตนพบวาความตองการเบื ้องตน

ประกอบดวย กลุมผูใช ไดแก เจาหนาที่กรมชลประทานและ

นักวิจัยที่ทำงานวิจัยเกี่ยวกับแหลงน้ำ และสวนตอประสาน

ผูใช (UI) ที่มีปุมปรับคาพารามิเตอร ไดแก จำนวนสถานีฐาน

และคายกกำลัง (สมการที่ (1-2)) พรอมทั้งผลที่ไดหลังจาก

การเติมคาสูญหายขอมูลฝนดวยวิธี IDW ที่อยูในไฟล excel 

เดิม 

 2) การวิเคราะหและออกแบบ (Analysis and Design) 

โดยนำความตองการของผูใชมาวิเคราะหและออกแบบสวน

ประสานผูใชดังรูปที่ 2 
 

 
(ก) เติมคาสญูหายเฉพาะสถาน ี

 
(ข) เติมคาสญูหายทุกสถาน ี

 

รูปที่ 2 การออกแบบสวนประสานผูใช 
  

 ออกแบบโปรแกรมโดยพิจารณาจาก 2 เงื่อนไขที่ผูใชงาน

ตองการ ดังนี ้

 2.1) ตองการเติมคาสูญหายเฉพาะสถานี 

 จากรูปที่ 2(ก) มีองคประกอบ 4 สวน คือ Edit Field, 

Drop Down, Button และ Lamp แสดงหนาที่การใชงาน

ของแตละองคประกอบดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 การทำงานของสวนตอประสานผูใช 

 
องคประกอบ หนาที่ 

 
ใสรหัสสถานีที่ตองการเติมคาสญู

หาย 

 

เลือกจำนวนสถานที่อางอิง 

ปรับคายกกำลัง (สมการท่ี (1-2)) 

 
กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel  

 
ไฟสถานะทำงาน 
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 หลักการทำงานของโปรแกรม เริ่มตนจากระบุสถานีที่

ตองการเติมคาสูญหาย เลือกจำนวนสถานีอางอิงและปรับ

คายกกำลัง หลังจากนั้น โหลดไฟล excel ที่ไดจากขั้นตอน

การเตรียมขอมูล โปรแกรมจะทำงานทันทีหลังจากโหลดไฟล

เสร็จในขั ้นตอนนี้ไฟสถานะจะเปนสีขาว เมื่อประมวลผล

เสร็จเรียบรอยแลว ไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสเีขียวทันที หาก

มีขอผิดพลาดเกิดขึ้นจะมีขอความแจงเตือน และไฟสถานะ

จะเปลี่ยนเปนสีแดง 

 2.2) ตองการเติมคาสูญหายทุกสถานี 

 จากรูปที่ 2(ข) มีองคประกอบทั้งหมด 3 สวน คือ Drop 

Down, Button และ Lamp แสดงหนาที่การใชงานของแต

ละองคประกอบดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 การทำงานของสวนตอประสานผูใช 
 

องคประกอบ หนาที่ 

 

เลือกจำนวนสถานที่อางอิง 

ปรับคายกกำลัง (สมการท่ี 

(1-2)) 

 
กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel  

 
ไฟสถานะทำงาน  

 

 หลักการทำงานของโปรแกรมเริ่มตนจากเลือกจำนวน

สถานีอางอิงและปรับคายกกำลัง หลังจากนั ้น โหลดไฟล 

excel ที่ไดจากขั้นตอนการเตรียมขอมูล โปรแกรมจะทำงาน

ทันทีหลังจากโหลดไฟลเสร็จ ไฟสถานะจะเปนสีขาวขณะ

โปรแกรมกำลังประมวลผล เมื่อประมวลผลเสร็จเรียบรอย 

ไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสีเขียวทันท ีหากเกิดขอผิดพลาดจะ

มีขอความแจงเตือนและไฟสถานะจะเปลี่ยนเปนสีแดงดัง

แสดงความหมายของไฟสถานะดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ไฟสถานะ 
 

สีของไฟสถานะ ความหมาย 

สีเทา 
 

เริ่มตนเปดใชงานโปรแกรม 

สีขาว 
 

กำลังประมวลผล 

สีเขียว 
 

ประมวลผลเสร็จสมบรูณแลว 

สีแดง 
 

มีขอผิดพลาด (error) 

 3) การพ ัฒนา (Development) โปรแกรมเต ิมคา      

สูญหายขอมูลฝนรายวันดวยวิธี IDW พัฒนาจากโปรแกรม 

MATLAB ที่แสดงในรูปของ UI เพ่ือใหสะดวกตอการใชงาน  

 ขั้นตอนการเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวัน เริ่มตนจาก

การคำนวณระยะหางระหวางสถานีเปาหมายและสถานี

ขางเคียง (สมการที่ (3)) หลังจากนั้น เรียงคาระยะหางจาก

มากไปนอย และเลือกใชสถานีขางเคียงที่มีระยะหางมากสุด

จำนวน N สถานีคำนวณคาถวงน้ำหนัก (สมการที่ (2)) และ

ปริมาณน้ำฝนของสถานีเปาหมาย (สมการท่ี (1))  

 4) การทดสอบ (Testing) แบงการทดสอบออกเปน 2 

สวน ไดแก ทดสอบองคประกอบยอย เชน ความถูกตองของ

การคำนวณจากทฤษฎี โดยปรับคาสถานีฐาน ปรับคาสถานี

อางอิง และปรับคายกกำลัง เปนตน และทดสอบภาพรวม

ของโปรแกรม เชน ผลลัพธที่ได การกดปุม และการใชงาน

โดยรวม เปนตน 

 5) การสนับสนุนและการบำรุงรักษา (Support and 

Maintenance) หลังจากใหผูเชี่ยวชาญนำขอมูลฝนรายวันท่ี  

สูญหายมาทดสอบประสิทธิภาพ ความแมนยำ ความเร็วใน

การประมวลผลของโปรแกรม 

 6) การวเิคราะหและการประเมินผล 
 

4. ผลการทดสอบโปรแกรม 

 ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมแบงออกเปน 3 สวน ไดแก 

การทดสอบภาพรวมของโปรแกรม การทดสอบปรับสถานี

ฐาน และการทดสอบปรับคายกกำล ัง โดยจะคำนวณ

คาเฉลี่ยความผิดพลาดของแตละตำแหนงที่ขอมูฝนรายวัน

เกิดการสูญหาย (Ei) ดังสมการท่ี (4) 

 

i x realE P P                                           (4) 

 

เมื่อ Px คือปริมาณน้ำฝนจากสถานีตรวจวัดที ่ไมทราบคา 

(มม.) 

  Preal คือปริมาณน้ำฝนจริง (มม.) 

  การทดสอบโปรแกรมจะใชคอมพิวเตอรที่มีคุณลักษณะ

ในการประมวลผล ดังนี ้Processor: Intel(R) Core(TM) i5-

6300U CPU @ 2.40GHz 2.50 GHz, RAM 8 GB 
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4.1 ทดสอบภาพรวมของโปรแกรม 

 ทดสอบการใชงานสวนประสานงานผูใช (UI) ตามลำดับ

ขั้นตอน ดังนี ้

 1) ระบุจำนวนสถานีอางอิงตั้งแต 2-5 สถานี (รูปที่ 3(ก)) 

 2) ระบุคายกกำลังโดยเลือกจาก 0 ถึง 6 (รูปที ่ 3(ข))   

ทำการทดลองโดยระบุสถานีอางอิงเปน 2 และคายกกำลัง

เปน 2 (รูปที่ 3 (ค)) 
 

      
                (ก)                               (ข) 

  
 (ค)                              (ง) 

 

 (จ) 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการใชงานของวิธี IDW 
 

 3) กดปุมเพื่อโหลดไฟล excel ที่จัดเตรียมไวตามหัวขอ

ที่ 3.1 ดังตัวอยางในรูปท่ี 3(จ) หลังจากนั้น โปรแกรมจะเริ่ม

ประมวลผล หากโปรแกรมทำงานเสร็จแลวสัญญาณไฟจะ

เปลี่ยนเปนสีเขียว (รูปที่ 3(ง)) 

 4) ผลลัพธที่ไดจะอยูในไฟล excel เดิมในชีทชื่อ result 

ดังตัวอยางในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางผลลัพธที่ไดจากวิธี IDW 

 

4.2 ปรับสถานีอางอิง 

 ทดลองปรับสถานีอางอิงจาก 2-5 สถานีโดยใชขอมลูฝน

รายวันจำนวน 21 สถานีที่เก็บขอมูลฝนตั้งแตปค.ศ. 1953-

2017 และใหสถานี 327009 คือสถานีเปาหมายที ่ม ีคา    

สูญหาย 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 5 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด 

 

ตารางท่ี 5 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด เมื่อปรับคาสถานีอางอิง 

 

% คาสูญหาย 2 สถาน ี 3 สถาน ี 4 สถาน ี 5 สถาน ี

10 4.3841 4.0980 3.9541 3.8548 

20 4.3106 3.9830 3.8085 3.7054 

30 4.5379 4.1592 3.9744 3.8643 

40 4.3118 3.9619 3.8007 3.6998 
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 ผลการทดลองปรับจำนวนสถานีอางอิงเปนดังรูปที ่ 5 

และตารางที่ 5 พบวาจำนวนสถานีอางอิงที่มากขึ้นสงผลให

คาเฉลี่ยของความผิดพลาดนอยลง สรุปไดวาผลการเติมคา

สูญหายจะแมนยำขึ้น เมื่อใชจำนวนสถานีอางอิงเพิ่มขึ้น แต

อยางไรก็ตาม จำนวนสถานีที่เพิ่มขึ้นจะทำใหเวลาในการ

ประมวลผลเพ่ิมมากขึ้นเชนกัน 

 

4.3 ปรับคายกกำลัง 

 ทดลองปรับคายกกำลัง (k) โดยใชขอมูลฝนรายวันจาก

กรมอุตุนิยมวิทยาจำนวน 21 สถานีที่เก็บขอมูลฝนตั้งแตป

ค.ศ. 1953-2017 กำหนดสถานีอางอิงไวที่ 5 สถานีตามผล

การทดลองในหัวขอที่ 4.2 ทำการปรับคายกกำลัง (k) จาก 2 

ถึง 6 และใหสถานี 327009 คือสถานีเปาหมายที ่ม ีคา     

สูญหาย 10%, 20%, 30% และ 40% ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 6 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด 

 

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ยของความผิดพลาด เมื่อปรับคายกกำลัง 

 

% 

คาสูญหาย 

คายกกำลัง (k) 

2 3 4 5 6 

10 3.8548 3.9448 4.0350 4.1239 4.2142 

20 3.7054 3.7988 3.8962 3.9956 4.0902 

30 3.8643 3.9753 4.0876 4.1992 4.3033 

40 3.6998 3.7906 3.8881 3.9859 4.0787 

 

ผลการทดลองปรับคายกกำลัง (k) ดังแสดงในรูปที ่ 6 

และตารางที่ 6 พบวาคายกกำลังที่เหมาะสมกับชุดขอมูลนี้

คือ คายกกำลังสอง (k = 2) เนื่องจากคาเฉลี่ยความผิดพลาด

จะมีคานอยที่สุด อีกทั้งการใชคายกกำลังที่สูงจะสงผลให

เวลาในการประมวลผลเพ่ิมมากขึ้นดวย 

เวลาที ่ใชในการประมวลผลของตารางที ่ 5-6 อยู ที่

ประมาณ 9-20 วินาที เนื่องจากระยะเวลาการประมวลผล

ขึ ้นอยูกับคาพารามิเตอรตาง ๆ เชน จำนวนสถานีอางอิง 

และคายกกำลัง เปนตน 

 

5. สรุปผล 

 โปรแกรมเติมคาสูญหายขอมูลฝนรายวันโดยใชวิธีถวง

น้ำหนักระยะทางผกผันสามารถปรับสถานีอางอิงจาก 2 ถึง 

5 สถานีและคายกกำลังจาก 2 ถึง 6 จากผลการทดลองใช

ขอมูลฝนรายวันปค.ศ. 1953-2017 พบวาระยะเวลาในการ

ประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 9-20 วินาที ระยะเวลา

การประมวลผลตอรอบที่นอยที่สุดอยูที ่ประมาณ 9 วินาที 

เมื่อคายกกำลังเปน 2 และสถานีอางอิง 2 สถานีที่ความ   

สูญหาย 10%  

 เมื่อคายกกำลัง สถานีฐาน และคาสูญหายของฝนรายวัน

มากขึ้นจะสงผลโดยตรงตอระยะเวลาในการประมวลผล เมื่อ

คายกกำลังเปน 6 และสถานีอางอิง 5 สถานีที่ความสญูหาย 

40% จะใชระยะเวลาการประมวลผลตอรอบอยูที่ประมาณ 

20 วินาที ทั้งน้ีจำนวนสถานีอางอิงที่มากขึ้นจะทำใหคาเฉลี่ย

ความผิดพลาดนอยลง 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ศึกษาการใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ เพื่อยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวยสารแทนนิน 

โดยสีผงธรรมชาติที่ใชยอมไดจากการนำสารสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาวมาผานการอบแหงแบบพนละอองฝอย   ในการใช

ผงกลูเต็นขาวสาลทีำโดยนำผงกลูเต็นขาวสาลไีปละลายน้ำที่พีเอช 12 จากนั้นนำสารละลายท่ีไดไปจุมอัดบนผาฝายกอนทำการ

ยอม  พบวามีผลเปนมอรแดนทชีวภาพที่ชวยใหความเขมสีของผาท่ียอมไดสูงขึ้น โดยความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาวสาล ี

คาพีเอช ระยะเวลาในการยอม และอุณหภูมิตอความเขมสีลวนมีผลตอความเขมสีที่ได  สำหรับสภาวะการยอมสีที่เหมาะสม

คือการใชกลูเต็นขาวสาลีความเขมขน 0.5% w/v, ความเขมขนสียอม 30% owf, อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส, 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที, คาอัตราสวน L:R เทากับ 1:30 และพีเอช 5 นอกจากนี้ยังทำการศึกษาผลของการใชกลูเต็น

ขาวสาลีตอคาความคงทนของสีตอการซัก ความคงทนของสีตอแสง เหงื่อ การขัดถู และทดสอบสมบัติเชิงกล  ไดแก ความ

ตานทานการฉีกขาด และความตานทานแรงดึง  

 

คำสำคัญ : กลูเต็นขาวสาล,ี การยอมสีธรรมชาติ, แทนนิน, ผาฝาย, มอรแดนท  
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Abstract 

This study investigated the use of wheat gluten as a biomordant in natural dyeing of cotton. 

Tanninrich natural dye powder was obtained from spray- drying of Xylocarpus granatum bark extract. 

Wheat gluten was dissolved in water at pH 12 and applied to cotton samples by padding.  This improved 

dye uptake, giving the biomordantpretreated samples a higher color strength. The effect on color strength 

of the protein concentration, pH, dyeing time, and dyeing temperature were investigated.  The optimal 

dyeing conditions were a wheat gluten concentration 0. 5%  w/ v, a dye concentration 30%  owf, a dyeing 

temperature of 90C, a dyeing time of 45 min, an L: R ratio of 1:30, and a pH of 5.  Effects of wheat gluten 

on color fastness to washing, light, perspiration, crocking, and mechanical properties, including tear and 

tensile resistance, were also investigated. 

 
Keywords : Wheat gluten, Natural dyeing, Tannin, Cotton, Mordant 

 

1. บทนำ 

 กลูเต็นขาวสาลีเปนไกลโคโปรตีนที่พบในเอ็นโดสเปรม

ของขาวสาลี ซึ่งไดมาจากกระบวนการแยกแปงออกจากขาว

สาลีมีคุณสมบัติเหนียวและยืดหยุน [1-3] ในกลูเต็นขาวสาลี

ประกอบดวยโปรตีนประมาณ 80% และอื่นๆ ไดแก สาร

กลุม พอลิแซ็กคาไรด ไขมัน และแรธาตุ [4] กลูเต็นขาวสาลี

มีสมบัติทางการไหลและสมบัติอื่นๆ ที่เหมาะสมตอการ

นำมาใชเปนสวนประกอบของอาหาร เชน ขนมปง เน้ือเทียม 

ชวยใหไดความเหนียวนุม และยังสามารถนำไปทำผลิตภัณฑ

ที่ไมใชอาหาร เชน เครื่องสำอางและยา เปนตน  

 เสนใยฝายจัดเปนเสนใยธรรมชาติที่มีการใชงานมาก

ที่สุด โมเลกุลของเสนใยฝายคือเซลลูโลส ซึ่งมีหนวยซ้ำคือ

กลูโคส ดังนั้นจึงทำใหเสนใยฝายอุดมไปดวยหมูไฮดรอกซิล 

(Hydroxyl group) จึงมีแนวโนมแสดงประจุลบในน้ำและ

ผลักกับสียอมธรรมชาติซึ่งมักมีประจุลบในน้ำเชนกัน ดังนั้น

ผาฝายจึงมักติดสียอมธรรมชาติไดไมดี ไดผายอมที่มีความ

เขมสีต่ำ [5, 6] ดังนั้นเพื่อใหการยอมติดสีดีขึ้น จึงมีการใช

มอรแดนท (สารชวยยอม) กลุมเกลือโลหะ ซึ่งจะชวยใหเสน

ใยฝายจับกับสียอมไดโดยผานการเกิดสารประกอบเชิงซอน

ระหวางเกลือโลหะกับสียอม หรือใชสารผนึกสีประจุบวก 

(Cationic fixing agent) เพื ่อดัดแปรประจุผาฝายใหเกิด

ประจุบวกที่สามารถจับกับโมเลกุลสียอมท่ีเปนลบไดดี [7, 8]  

 อยางไรก็ตาม มีความพยายามใชสารสารมอรแดนท

ชีวภาพ ซึ่งมีความเปนพิษตอสิ่งแวดลอมนอยกวามอรแดนท

กลุมเกลือโลหะมาใชทดแทนกัน ซึ่งมอรแดนทชีวภาพที่มี

ผูรายงานในฐานขอมูลวิชาการ ไดแก ไคโตซาน (Chitosan) 

[5 ]  กรดแทนน ิกร  วมก ับเอนไซม  (Tannic acid and 

enzyme)  [ 9]  ส า ร ส ก ั ด จ ากต  นปลายส าน  (Eurya 

acuminata DC var. acuminata Karth) [10] โปรตีนอัลบู

มินในซีรัม (Bovine serum albumin) [11] โปรตีนไขขาว 

[11] โปรตีนถั่วเขียว โปรตีนเวย [12] และโปรตีนสกัดจาก

เคยแอนตารกติก [13] จากผลการวิจัยในอดีต เปนที่แนชัด

วา โปรตีนสามารถชวยใหผาฝายติดสียอมแทนนินไดดีขึ้น 

โดยคาความเขมสี (K/S) ของผาฝายที ่ใชโปรตีนเปนมอร

แดนทชีวภาพ มีคาสูงกวาผาฝายที่ไมใชมอรแดนทชีวภาพ

อยางชัดเจน  

 งานวิจัยนี้ ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นจากขาวสาลี

ในการยอมผาฝายดวยสียอมสกัดจากเปลือกตะบูนขาว 

(Cannonball Mangrove ชื ่อวิทยาศาสตร Xylocarpus 

granatum) ซึ่งเปนสียอมที่อุดมไปดวยสารคอนเดนสแทน

นิน (Condensed tannin) โดยมีสมมติฐานวา การใชผาที่มี

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลี จะชวยบดบังประจุลบของเสนใยฝาย 

และการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางโปรตีนกับสียอม

แทนนินซึ่งมีคุณสมบัติไมละลายน้ำ จะทำใหสียอมติดอยูบน

ผาได ดี ผ าม ีส ีเข มและคงทนตอการซัก อยางไรก็ตาม 

เนื่องจากโปรตีนขาวสาลีประกอบดวย ไกลอะดิน(Gliadin) 

และกลูเตนิน (Glutenin) เปนองคประกอบหลัก และโปรตนี

ทั ้งสองชนิดนี ้ไมละลายน้ำที ่พีเอชเปนกลาง แตสามารถ
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ละลายไดในน้ำที่มีสภาวะเปนกรด หรือเปนดาง [14-15] 

งานวิจัยนี ้จึงเลือกเตรียมสารละลายโปรตีนที ่สภาวะดาง 

เนื่องจากเสนใยฝายสามารถทนทานตอสภาวะดางไดดีกวา

สภาวะกรด ซึ่งการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีซึ่งหาไดงายและ

ราคาไมแพงในการชวยยอมสีผาฝาย จะทำใหไดผลิตภัณฑที่

มีองคประกอบจากธรรมชาติทั้งหมด  จึงมีความนาสนใจใน

แงของความเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม   

  

2. วัตถุประสงค  

 1. เพื ่อศึกษาการยอมสีผาฝายโดยใชสียอมธรรมชาติ 

และใชกลูเต็นขาวสาลีเปนมอรแดนทชีวภาพ  

 2. เพื่อศึกษาสภาวะตางๆ ที่มีผลตอการยอม 

 3. เพื่อศึกษาสมบัติความคงทนของสีและสมบัติเชิงกล

ของผาที่ยอมได 

  

3. วิธีการทดลอง 

3.1 วัสดแุละสารเคมี  

 กลูเต็นขาวสาลี (75% จากบริษัท Sigma Aldrich) ผา

ฝายทอลายขัด (จำนวนดายยืน 28 เสน/ตร.ซม. จำนวนดาย

พุง 34 เสน/ตร.ซม.) จากตลาดพาหุรัด กรุงเทพมหานคร 

ประเทศไทย  

 สียอมธรรมชาติสกัดจากเปลือกตะบูนขาว เตรียมโดยนำ

เปลือกลำตนตะบูนขาวมาตากแดดจนแหงเปนระยะเวลา 1 

สัปดาห แชน้ำเปนเวลา 24 ชั่วโมง และใหความรอนที่ 80 

องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 ช่ัวโมง นำน้ำสทีี่ไดไปทำการกรอง 

แลวเขากระบวนการอบแหงแบบพนละอองฝอย (spray-

drying) ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ไดผงสีน้ำตาลแดงที่

มีองคประกอบของแทนนิน 70.0% [13] 

 

3.2 การเตรียมสารละลายกลูเต็นขาวสาลีและจุมอัดบน 

ผาฝาย 

 นำกลูเต็นขาวสาลีมาละลายในน้ำปราศจากไอออนที่พี

เอชตางๆ พบวาสามารถละลายไดดีที่สุดที่พีเอช 12 (ปรับพี

เอชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด) ขณะที่พีเอชอ่ืนๆใหสารละลาย

สีขาวขุน ดังนั้นจึงใชสารละลายกลูเต็นขาวสาลีที่พีเอช 12 

ในการจุมอัดผาฝายเพื่อทำการทดลองตอไป 

 การจุมอัดผาฝายดวยสารละลายกลูเต็นขาวสาลีทำโดย

ละลายกลูเต็นขาวสาลีที่ความเขมขน 0.25-1.5% w/v ใน

น้ำที่มีคาพีเอช 12 จนกระทั่งผาเปยกทั่ว จากนั้นจึงนำไปจุม

อัดดวยลูกกลิ้งจุมอัดดวยแรงกด 2 kg/cm2 จากนั้นแขวนผึ่ง

ผาฝายที่ผานการจุมอัดใหแหง 

 

3.3 การเตรียมสารละลายสียอม และขั้นตอนการยอมผา

ฝาย 

 นำผงสียอมที่ทราบน้ำหนักมาละลายในน้ำปราศจาก

ไอออนที่พีเอชที่ตองการ (ศึกษาในชวงพีเอช 3-12) จากนั้น

นำผาฝ ายตัวอยางขนาดกวาง 15 เซนติเมตร ยาว 21 

เซนติเมตร จุมแชในสารละลายดวยอัตราสวน L:R 1:30 ทำ

การยอมดวยเครื่องยอมสีระบบอินฟราเรด (Starlet DL–

6000) ตั ้งสภาวะการยอมใหเริ ่มจากอุณหภูมิ 30 องศา

เซลเซียส ใหความรอนดวยอัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสตอ

นาที จนถึงอุณหภูมิการยอมที่ตองการ  ไดแก 60, 70, 80 

และ 90 องศาเซลเซียส จากนั้นรักษาระดับอุณหภูมิไวตาม

ระยะเวลาที ่ต องการ ไดแก 10, 30, 45 และ 60 นาที  

จากนั้นปรับลดอุณหภูมิลงภายในเวลา 5 นาทีใหเหลือ 60 

องศาเซลเซียส จึงนำผาออกจากเครื่องยอม ลางดวยน้ำ

สะอาดและผึ่งใหแหง 

 กระบวนการกำจัดสียอมสวนเกินทำโดยการใหความ

รอนผาฝายยอมในสารละลายผงซักฟอกมาตรฐาน (AATCC 

1993 standard reference WOB) ความเขมขน 2 กรัม/

ลิตร ท่ี 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที ใชคา L:R 

ที่ 1:30 จากนั้นนำผาไปลางน้ำและผึ่งใหแหง 

 

3.4 การวัดสีดวยระบบซีไออีแล็บ (CIELab) 

 นำผ าฝ ายย อมส ีไปว ัดค าพารามิ เตอรส ี ในระบบ           

ซ ี ไออ ีแล ็บ ได แก  ด วยเคร ื ่องสเปคโตรโฟโตม ิ เตอร  

(GretagMacbeth Color i5) โดยว ัดการสะท อนแสงที่

ตำแหนงตางๆ ของผา 3 ตำแหนง โปรแกรมจะทำการ

ประมวลผลและรายงานคาที่ไดในรูปคาเฉลี ่ย L* (ความ

สวาง), a* (แดง–เขียว), b* (เหลือง–น้ำเงิน), คา C* (ความ

อิ่มตัวของสี),  ho (คาเฉดสีหรือคามุมของฮิว) และความเขม

สี (K/S) มีรายละเอียดดังสมการท่ี (1) - (3) 
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  C* = [(a*)2+(b*)2]1/2  (1) 

  ho = arctan(b*/a*)  (2) 

  K/S = (1-R)2/2R   (3) 

 

 เมื่อ R คือคาการสะทอนแสง (Reflectance) ของผา

ตัวอยางK คือสัมประสิทธิ ์การดูดกลืนแสง (Absorption 

coefficient) และ S ค ือส ัมประส ิทธ ิ ์การกระเจ ิ งแสง 

(Scattering coefficient) 

 

3.5 การทดสอบความคงทนของสี 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten-treated) เทียบ

กับกรณีท่ียอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) มาทำการ

ทดสอบความคงทนของสีตอการซักดวยมาตรฐาน ISO105-

C06:2010 วิธี A1 ทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อตาม

มาตรฐาน ISO105-E04:2013 ความคงทนของสีตอแสงตาม

มาตรฐาน ISO 105-B02:2014 และความคงทนของสีตอ

การขัดถูตามมาตรฐาน ISO105-X12:2001  

 

3.6 การทดสอบสมบัติเชิงกลของผา 

 นำผาตัวอยางซึ่งยอมดวยสียอมธรรมชาติความเขมขน 

30% owf อ ุณหภ ูม ิ ในการย อม 90 องศา เซลเซ ียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 เปรียบเทียบระหวางการยอมโดยใชโปรตีนกลู

เต็นขาวสาลี 0.5% w/v (Wheat gluten–treated เทียบ

กับกรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีน (Untreated) และผาฝายที่

ไมผานกระบวนการใดๆ (Blank) มาทดสอบความตานทาน

การฉีกขาด ตามมาตรฐาน ASTM D1424: 1996 และความ

ตานทานแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM D 5035-95: 2003  

 

4. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

4.1 ผลการวัดคาสี 

 ตารางที่ 1 แสดงภาพถายผาตัวอยาง และคาสีที่วัดได 

พบวาผาที่ผานการยอมจะมีสีน้ำตาลแดง สอดคลองกับคา

เฉดสีหรือคามุมของฮิว (h =  b*/a*) ที ่แสดงในตาราง 

สวนความเขมสีของผาซึ ่งใชพารามิเตอร K/S ในการวัด 

พบวา ผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีชวยในการยอมจะมี

ความเขมสีสูงกวากรณีที่ยอมโดยไมใชโปรตีนอยางชัดเจน 

ทั้งนี้เนื่องจากการเกิดสารประกอบเชิงซอนระหวางแทนนิน

ในสียอมกับโปรตีน ทำใหผาสามารถดูดซึมโมเลกุลสียอมเขา

ไปไดดีขึ ้น ซึ่งแตกตางจากกรณีการยอมสีผาฝายกับสียอม

โดยตรง เนื่องจากปกติแลวผาฝายจะแสดงประจุลบในน้ำ

ยอม ที่พีเอช 2.9 ขึ้นไป ซึ่งแทนนินเองก็จะแสดงประจุลบ

เชนกัน [12] ทำใหเกิดการผลักกันระหวางเสนใยผากับสี

ยอม  ซึ่งการนำผาชุบโปรตีนขาวสาลีกอนการยอม จะชวย

ลดประจุลบดังกลาวบนหนาผา  

 อยางไรก็ตาม จากรูปที่ 1 และตารางที่ 2 ในงานวิจัยนี้

เมื่อเพ่ิมคาพีเอชจะมีผลใหการติดสีต่ำลงเรื่อยๆ แสดงใหเห็น

วา ยิ่งสารละลายเปนดางมากขึ้น  จะยิ่งเพิ่มประจุลบใหกับ

ผา (เนื่องจากสารละลายดางจะมีความเขมขนของไอออนไฮ

ดรอกไซดมาก) และนาจะทำใหโปรตีนละลายหลุดออกจาก

ผาไดงายขึ้น (ผลจากการถูกไอออไนซดวยไอออนไฮดรอก

ไซด) ในระหวางการยอม ซึ่งเปนผลเสียตอการยอม ทำให

โมเลกุลแทนนินซึ่งมีประจุลบแพรเขาหาผาไดนอยลง ซึ่งจาก

ที่กลาววา การใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี ใหผลท่ีแตกตางจาก

การใชโปรตีนเวย [12] เนื่องจากโปรตีนเวยจะมีคาพีเอชที่

เหมาะสมตอการยอมที่พีเอช 5 (ศึกษาในชวงพีเอช 4-11) 

เนื่องจากโปรตีนเวยจะแสดงประจุเปนกลาง (Isoelectric 

point) ท่ีพีเอช 5.2 [16] และที่ประจุเปนกลางน้ี มีหลักฐาน

การวิจัยสนับสนุนวาโปรตีนมักจะจับกับแทนนินไดดี เกิด

เป นสารประกอบเชิงซ อนที ่ไม ละลายน้ำ [12, 17-18] 

Chemistry of Tannin-Protein Complexation อยางไรก็

ตาม ในกรณีกลูเต็นขาวสาลีนั้น ที่พีเอชที่ทำใหประจุเปน

กลาง (พีเอชประมาณ 6 [19]  และ 6.2 [20]) ไมใชพีเอชท่ี

ทำใหการจับกันระหวางกลูเต็นและแทนนินเกิดขึ้นดีที ่สุด       

แตพีเอชที่ต่ำลงเรื่อยๆ ซึ่งหมายถึงความเปนกรดที่เพิ่มข้ึน

กลับมีอิทธิพลในการชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการจับสียอม

แทนนิน มากกวา ทั้งนี้อาจเปนผลจากการที่โปรตีนกลูเต็น

และผาฝายแสดงประจุบวกที่เอื้อตอการดูดซับสีแทนนินซึ่งมี

ประจุลบ อยางไรก็ตาม เสนใยฝายสามารถถูกทำลายไดใน

สารละลายที่มีคาพีเอชต่ำกวา 4 ได ดังนั้นจึงเลือกทำการ
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ยอมที่พีเอช 5 ซึ่งเปนคาพีเอชที่ใหความเขมสีสูง แมวาจะ

ไมใชคาพีเอชท่ีทำใหความเขมสีสูงท่ีสุด 

 โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีมีอันตรกิริยากับแทนนินผานแรง

ระหวางโมเลกุลหลายประเภทดวยกัน ทั้งจากสวนท่ีมีข้ัว คือ

พันธะไฮโดรเจนระหวางหมูฟนอลิกไฮดรอกซิล (Phenolic 

hydroxyl) ในโครงสรางแทนนิน กับหมูอะมิโน คารบอกซิล 

และไฮดรอกซิลของโปรตีน และมีอันตรกิริยาแบบไมชอบน้ำ 

(Hydrophobic interaction) ระหวางสวนที่ไมมีขั้วของทั้ง

สองดวย [21-23] 

 

 
 

รูปที่ 1 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาความเขมสีของผาฝาย

ที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี1.0% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ใชเวลาใน

การยอม 45 นาท ี

  

4.2 ผลของสภาวะในการยอมสีตอคาความเขมสี 

4.2.1 ผลของอุณหภูมิ 

 เนื่องจากพลังงานความรอนมีผลตอการแพรของโมเลกุล

สีเขาสูเสนใย ดังน้ันการยอมที่อุณหภูมิสูง 90 องศาเซลเซียส

จึงมีผลใหความเขมสีของผาสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 2 และ

ในการทดลองตอไปจะใชอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส  

 

 
 

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิในการยอมตอคาความเขมสีของผา

ฝายที ่ จุมอัดดวยโปรตีนกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอม

เขมขน 30% owf ใชเวลาในการยอม 45 นาที 

 

4.2.2 ผลของระยะเวลาในการยอม 

 ผลการวิเคราะหความเขมสี เมื่อทำการยอมที่อุณหภูมิ

ตางๆ ในระยะเวลา 10 ถึง 60 นาที แสดงดังรูปที่ 3 พบวา 

เวลาที่เหมาะสมในการยอมคือ 45 นาที โดยในชวงเวลาไม

เกิน 45 นาที ความเขมสีของผาจะสูงข้ึนเมื่อเวลาในการยอม

เพิ่มขึ้น อธิบายไดวาเมื่อใหเวลานานขึ้น ผาจะมีเวลาในการ

ดูดซับ (Adsorption) โมเลกุลสียอมจึงเขาไปภายในมากขึ้น 

ทำใหการติดสีเพิ่มขึ้นตามเวลาในการยอม อยางไรก็ตาม ที่

เวลายาวนานขึ้นถึง 60 นาที คาความเขมสขีองผากลับลดลง 

ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อเวลาผานไปนานขึ้นอาจทำใหโปรตีนหลุด

จากผา และมีขอสังเกตวาไมเห็นชวงที่ความเขมสีคงที่เมื่อ

เทียบกับเวลา ดังนั้นการติดสีของผาเมื่อยอมนาน 60 นาที 

จึงต่ำกวาเมื่อเทียบกับผาที่ยอม 45 นาทีได 
  

 
 

รูปที่ 3 ระยะเวลาในการยอมคาความเขมสีของผาฝายท่ีจุม

อัดดวยโปรตนีกลเูต็นขาวสาล ี0.5% w/v สียอมเขมขน 

30% owf ใชอุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส 
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4.2.3 ผลของความเขมขนของกลูเตน็ขาวสาลี 

 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของโปรตีนกลูเต็นขาว

สาลีกับคาความเขมสีที่ได แสดงในรูปที่ 4 ซึ่งพบวา เมื่อใช

โปรตีนเขมขนมากขึ้นยอมมีผลใหความเขมสีของผาสูงขึ้น 

เนื่องจากมีปริมาณโปรตีนบนผาที่ดูดซับสียอมไดมากขึ้น 

และโปรตีนจะชวยลดการผลักกันระหวางประจุของผาฝาย

กับสียอม  ในงานวิจัยนี้เลือกใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลเีขมขน 

0.5% w/v ในการชุบผาฝายกอนทำการยอม ทั้งนี้เนื่องจาก

พบวาการใชโปรตีนเขมขนมากขึ้นจะมีผลใหผากระดางข้ึน

เชนกัน 

 
 

รูปที่ 4 ผลของความเขมขนของโปรตีนกลเูต็นขาวสาลตีอ

ความเขมสีของผาฝาย สียอมเขมขน 15% owf อุณหภูมิ

การยอม 90 องศาเซลเซยีส เวลาในการยอม 45 นาท ี

 

4.3 ผลการทดสอบความคงทนของส ี

 การทดสอบความคงทนของสี เปนการทดสอบการ

ตานทานของผายอมตอการเปลี่ยนแปลงสี หรือการติดเปอน

สีไปยังวัสดุขางเคียง  ในการวิจัยนี้ ไดทำการทดสอบความ

คงทนของสีตอการซัก เหงื่อ แสง และการขัดถู 

 

4.3.1 ความคงทนของสีตอการซัก 

 ตารางที่ 3 แสดงการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

โดยใชเกรยสเกล ซึ่งประเมินการเปลี่ยนแปลงของสี (Gray 

Scale for color change) และการติดเปอนส ี(Gray scale 

for staining) ไปย ังผ าท ี ่ประกบ (Adjacent fabric) ได  

เปรียบเทียบระหวางผาที่ผานการชุบโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

กับตัวอยางควบคุม (ผาที่ยอมโดยไมใชโปรตีน) พบวาผาท่ีใช

โปรตีนจะมีคาความคงทนของสีในระดับดี (เกรด 4) สูงกวา

ระดับปานกลาง (เกรด 3) ในตัวอยางควบคุม 

 สำหรับการติดเปอนสีพบวา ผาทั้งสองตัวอยางไดระดับดี 

(เกรด 4) ในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยพอลิเอสเทอร ฝาย 

และอะซิเตท แตในกรณีที่ผาประกบเปนเสนใยขนสัตว และ

ไนลอน 6,6 พบว า ผ าควบค ุมจะได  เกรด 3 และ 3-4 

ตามลำดับ ซึ่งต่ำกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับ 4 ทั้ง

คู  และเมื่อพิจารณากรณีท่ีผาประกบเปนอะคริลิก พบวา 

ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีไดเกรดปานกลาง-ดี (3-4) ต่ำกวาผา

ควบคุมซึ่งไดเกรดดี (4) เพียงเล็กนอย กลาวโดยรวมวาผล

การติดเปอนสีของตัวอยางผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีกับ

ผาตัวอยางควบคุมใกลเคียงกัน 

 

4.3.2 ความคงทนของสีตอเหงื่อ 

 ตารางที่ 4 แสดงผลความคงทนของสีตอเหงื่อกรดและ

เหงื่อดาง โดยทดสอบการเปลี่ยนแปลงของสีดวยเกรยสเกล 

พบวาผาที่ใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีและผาตัวอยางควบคุม 

ไดความคงทนระดับดี (เกรด 4) เมื่อทดสอบกับเหงื่อดาง แต

ผาควบคุมจะมีความคงทนตอเหงื่อกรดระดับปานกลาง-ดี 

(เกรด 3-4) ซึ่งสูงกวาผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลีซึ่งไดระดับปาน

กลาง (เกรด 3) เล็กนอย  สวนการวิเคราะหการติดเปอนสี 

พบวาผลการประเมินโดยสวนใหญของผาตัวอยางทั้งสองอยู

ในระดับเดียวกัน ยกเวนกรณีผาขางประกบเปนเสนใยขน

สัตวและพอลิเอสเตอร ซึ่งผาตัวอยางที่ใชกลูเต็นขาวสาลีจะ

ไดผลประเมินสูงกวาเล็กนอย 

 

4.3.3 ความคงทนของสีตอการขัดถ ู

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู

ในตารางที่ 5 พบวา ผาตัวอยางทั้งสองไดผลประเมินระดับ

ดี-ดีมาก (4-5) ทั้งหมด ยกเวนการขัดถูขณะเปยก ซึ่งผาที่

ใชกลูเต็นขาวสาลีใหผลการประเมินต่ำลงเล็กนอยที่ระดับดี 

(เกรด 4) จากผลการประเมินที ่ได จัดไดวาอยู ในระดับที่

ยอมรับไดสำหรับผาทอที่ใชผลิตเสื้อผาและเคหะสิ่งทอ [24] 

 

4.3.4 ความคงทนของสีตอแสง 

 ผลการประเมินการทดสอบความคงทนของสีตอแสงใน

ตารางที่ 5 พบวา ผาที่ไมใชกลูเต็นขาวสาลีจะมีความคงทน

ของสีตอแสงต่ำมาก (เกรด 1) ขณะที่ผาที่ใชกลูเต็นขาวสาลี
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เปนมอรแดนทชีวภาพ มีความคงทนของสีตอแสงระดับปาน

กลาง (เกรด 3) แสดงวากลูเต็นขาวสาลีชวยใหความคงทน

ของสีตอแสงสูงขึ้นซึ่งอาจเกิดจากการที่โมเลกุลของสีไดรับ

การปกปองจากโปรตีน และคาความคงทนของสีตอแสงอยู

ในระดับที่ยอมรับไดสำหรับผาที่ยอมสีธรรมชาต ิ 

 

4.4 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

 ตารางที่ 6 แสดงผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  ระหวาง

ผาฝายขาว (Blank) ผาฝายควบคุม (ผาที่ผานการยอมสีแต

ไมผานการจุมอัดดวยโปรตีน)  และผาฝายยอมที่ใชกลูเต็น

ขาวสาลี  พบวา การจุมอัดดวยโปรตีนเพียงอยางเดียว มีผล

ทำใหความตานทานการฉีกขาด (Tear resistance) ลดลง 

11.2% ตามแนวดายยืน และลดลง 15.6% ตามแนวดายพุง 

เมื่อเทียบกับผาฝายขาวที่ไมผานกระบวนการใดๆ  สวน

ตัวอยางผาที่ผานการจุมอัดดวยโปรตีนและยอมสีจะมีความ

ตานทานการฉีดขาดที่ยิ่งต่ำกวาผาขาวลงไปอีก โดยลดลง 

21.7% ตามแนวดายยืน และ 22.4% ตามแนวดายพุง ซึ่ง

แสดงใหเห็นวา การเคลือบผิวผาดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี

รวมทั้งการยอมสี จะทำใหเสนดายเคลื่อนที่ไดไมดี ทำใหผา

เสียความยืดหยุนและฉีกขาดไดงายขึ้น  

 สำหรับผลการทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile 

resistance) พบวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีไมมีผลตอสมบัติ

ความตานทางแรงดึงและความสามารถในการยืดตัวของผา 

ทั้งแนวดายยืนและดายพุง 

  

5. สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ศึกษาการใชโปรตีนกลูเต็นขาวสาลีเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติซึ่งอุดมดวย

สารแทนนิน โดยสียอมธรรมชาตินี้ไดจากเปลือกไมตะบูน

ขาว ผลการวจิัยพบวา การจุมอัดผาฝายดวยกลูเต็นขาวสาลี

ความเขมขน 0.5% w/v ชวยใหผาติดสีไดดีขึ้น จึงทำใหได

ผายอมที่มีความเขมสีสูงขึ้น สีที่ปรากฏเปนสีน้ำตาลแดงซึ่ง

เปนเฉดสีเดิมของผงสีสกัดจากเปลือกไมตะบูนขาว ผล

การศึกษาสภาวะในการยอมสีพบวาไดความเขมสีที่ดี เมื่อใช

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลท่ีี 0.5% w/v ใชสียอมธรรมชาติความ

เขมขน 30% owf อุณหภูมิในการยอม 90 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลาในการยอม 45 นาที คา L:R เทากับ 1:30 และพี

เอชเทากับ 5 ผลการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก 

เหงื่อ การขัดถู และแสง พบวาโดยสวนใหญการใชกลูเต็น

ขาวสาลีเปนสารชวยยอมนั้นจะไมทำใหคาความคงทนของสี

ที่ไดแตกตางกันมากนัก  ยกเวนการทดสอบความคงทนของ

สีตอแสงที ่ใหผลความคงทนดีขึ ้นอยางชัดเจน  จากการ

ทดสอบสมบัติเชิงกลพบวาทั ้งการยอมสีและการจุ มอัด

โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีจะมีผลใหผามีความคงทนตอการฉีก

ขาดต่ำลง แตสมบัติความตานทานแรงดึงไมเปลี่ยนแปลง 

อาจกลาวอาจกลาวไดวา โปรตีนกลูเต็นขาวสาลีสามารถ

นำมาใชเปนสารมอรแดนทชีวภาพ แทนการใชมอรแดนท

เกลือโลหะในการยอมสีผาฝายดวยสีธรรมชาติที่อุดมดวย

สารแทนนินได 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวจิัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัยจากหนวยวิจัย

หนวยวิจัยดานเคมีสิ ่งทอและพอลิเมอรแหงมหาวิทยาลัย 

ธรรมศาสตร  

 

 

 

ตารางที่ 1 คาสีของผาฝายยอมดวยสียอมเขมขน 30% owf เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส   

พีเอช 5 เปรียบเทียบระหวางการใชและไมใชกลูเต็นขาวสาลีท่ีความเขมขน 0.5% w/v  

 

Sample L* a* b* C* ho K/S Fabric image 

Untreated 69.68 12.28 14.09 18.69 48.92 0.99 
 

Wheatgluten treated 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 3.01 
 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

  38  

 

 

ตารางที่ 2 ผลของพีเอชของน้ำยอมตอคาสีของผาฝายทีจุ่มอัดดวยโปรตีนกลูเต็นขาวสาลี 1.0% w/v สียอมเขมขน 30% owf 

เวลาในการยอม 45 นาที อุณหภูมิการยอม 90 องศาเซลเซียส  

 

pH Color value Fabric image 

L* a* b* C* ho 

3 53.22 16.99 20.50 26.63 50.35 
 

4 54.16 16.32 19.25 25.24 49.71 
 

5 54.60 16.84 20.14 26.25 50.10 
 

6 56.01 15.66 20.14 25.51 52.13 
 

7 57.40 15.91 18.19 24.17 48.83 
 

8 58.28 15.34 17.10 22.97 48.11 
 

9 64.69 12.54 14.09 18.86 48.33 
 

10 69.92 10.22 10.88 14.93 46.79 
 

11 74.49 8.30 7.25 11.02 41.14 
 

12 74.01 7.12 6.25 9.47 41.28 
 

 

ตารางที่ 3 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการซัก ตามมาตรฐาน ISO105C06:2010 วิธ ีA1 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Color change 3 4 

Color staining   

– wool 3 4 

– acrylic 4 3–4 

– polyester 4 4 

– nylon 3–4 4 

– cotton 4 4 

– acetate 4 4 

 

 

 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

  39  

 

 

ตารางที่ 4 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอเหงื่อ ตามมาตรฐาน ISO105E04:2013 

 

Fastness 

properties 

Sample 

Untreated Wheat gluten–treated 

Acid Alkali Acid Alkali 

Color change 3–4 4 3 4 

Color staining     

– wool 3 3 4 4 

– acrylic 4 4 4 4 

– polyester 4 4 4–5 4–5 

– nylon 4 4–5 4 4–5 

– cotton 4–5 4 4–5 4 

– acetate 4 4 4 4 

 

ตารางที่ 5 ผลของการทดสอบความคงทนของสีตอการขัดถู (ISO 105–X12: 2001) และตอแสง (ISO 105–B02: 2014) 

 

Fastness properties Sample 

Untreated Wheatgluten treated 

Crocking   

– dry 4–5 4–5 

– wet 4–5 4 

Light 1 3 

 

ตารางที่ 6 ผลการทดสอบความตานทานการฉีกขาด และการตานทานแรงดึงของผา (ตัวเลขในวงเล็บคือคาสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน) 

 

Mechanical properties Sample 

Blank Untreated Wheatgluten treated 

Tearing strength (N)    

– warp 7.57 (0.40) 6.72 (0.21) 5.93 (0.34) 

– weft 8.50 (0.33) 7.18 (0.13) 6.60 (0.25) 

Tensile strength (N)    

– warp 223.43 (24.48) 224.61 (12.07) 206.85 (20.50) 

– weft 177.92 (17.76) 172.62 (22.55) 199.77 (25.88) 

Tensile strain at break (%)    

– warp 21.0 (7.5) 17.2 (7.9)  20.61 (5.7) 

– weft 33.0 (5.0) 31.6 (10.3) 33.6 (2.2)  
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บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการสำรวจความพึงพอใจตอโครงการการนำสายไฟฟาและสายสื่อสารลงใตดิน (Underground 

power system) ณ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร โดยมีวัตถุประสงคเพื่อเปนแนวทางในการแกไข

ปญหาเรื่องของความปลอดภัยและประสิทธิภาพดานระบบไฟฟาภายในมหาวิทยาลัย แบบสอบถามถูกนำมาใชเปนเครื่องมือ

ในการสำรวจ ซึ่งประกอบไปดวย 2 สวน ไดแก สวนการสำรวจความพึงพอใจ และสวนความคิดเห็น ตามลำดับ นอกจากนั้น 

ขอคำถามยังแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ดานภูมิทัศน ดานความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง - จาย

กระแสไฟฟา ทั้งน้ีกลุมตัวอยางประกอบดวย นักเรียน นักศึกษา และบุคลากร รวมท้ังสิ้น 400 ตัวอยาง โดยเครื่องมือทางสถิติ

ที่นำมาใชประกอบดวย คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และรอยละ ผลลัพธที่ไดจากการสำรวจพบวา ประชากรมีความพึง

พอใจเฉลี่ยเทากับ 4.62 ซึ่งสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.39 โดยมีความพึงพอใจอยูใน “ระดับมากที่สุด” อีกทั้งการ

วิเคราะหขอมูลชี้ใหเห็นการกระจายตัวที่คอนขางนอยแสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามสวนใหญมีแนวโนมเปนไปในทิศทาง

เดียวกัน ดังนั้นผลลัพธขางตนสามารถอนุมานไดวา หากมีการนำสายไฟฟาและสายสื่อสารลงใตดินจะสามารถแกไขปญหา

ดังกลาวได รวมถึงประชากรจะรูสึกปลอดภัยมากขึ้นในการสัญจรและระบบไฟฟาจะมีความเสถียรภาพมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยัง

สามารถรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได 

 

คำสำคัญ : ความพึงพอใจ, ระบบสายไฟฟาลงใตดิน, ขอมูลกลุมตัวอยาง, แบบสอบถาม 

 

Abstract 

In this work, a satisfaction survey of an underground power system project at Silpakorn University 

(Sanam Chandra Palace) has been investigated. The research purpose is to guide the problems of power 

distribution, safety, and efficiency. A questionnaire has been used as a tool for the survey, which divided 
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into two parts: satisfaction part and opinion part, respectively. Moreover, there are 3 main points that have 

been assigned into questionnaire as followed by:landscape, safety, and stability of the power distribution 

system. The sampling size is 400 samples including the accademie staffs, high school, and university 

students, respectively. The arithmetic mean standard deviations and percentage parameters are applied as 

the statistical variables for data analysis. Consequently, the analytical resulted indicated that an average 

satisfaction score is exploited of 4.62 with a standard deviation of 0.39, which indicate the highest level of 

satisfaction. Moreover, the analysis data reported a relatively small distribution thus, imply that the 

respondents have tended to follow. This summarizes that the underground power system project would, 

thus, be able to solve the safety and efficiency problems. In addition, the population would feel safer to 

transport, while the electrical system would be more stable, and also could support the future 

technological developments. 

 
Keywords : Satisfaction, Underground power system, Sampling data, Questionnaire 

 

1. บทนำ  

 ปจจุบันเทคโนโลยีไดถูกพัฒนาใหมีความทันสมัยมากข้ึน

ทั้งดานคมนาคม ดานการสื่อสาร ดานการแพทย และดาน

อุตสาหกรรม ซึ่งระบบไฟฟาถือเปนระบบพื้นฐานที่สำคัญ

ของเทคโนโลยีตาง ๆ [1] แตยังคงพบปญหาไดกับระบบ

สายไฟฟาเหนือหัว (Overhead system) ที่สามารถพบเจอ

ไดทั่วไป อาทิ สายไฟฟาและสายสื่อสารพาดราวสะพานลอย 

สายสื่อสารที่ชำรุดพันระโยงระยาง รวมถึงกระแสไฟฟาตก

หรือดับจากปจจัยภายนอก เปนตน ซึ่งในบางสถานการณ

หากเกิดการขัดของกับระบบไฟฟาอาจจะสงผลใหเกิด

อันตรายตอชีวิตหรือตอทรัพยสินได ดังนั ้นการดูแลและ

แกไขปญหาเกี่ยวกับระบบไฟฟาจึงถือเปนเรื่องพื้นฐานที่

สำคัญ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนาม

จันทร ก็ประสบปญหาเกี่ยวกับสายไฟฟาและสายสื่อสาร

หลายประการเชนเดียวกัน อาทิเชน ปญหาสายไฟฟาที่ไป

พาดกับกิ ่งไม สายไฟฟาและสายสื ่อสารที่ไมมีความเปน

ระเบียบ ไมมีความปลอดภัยตอผูเดินทางบนทองถนนและ

ทางเดินเทา เมื่อเกิดฝนตกหนักอาจทำใหตนไมมีโอกาสลม

และเหนี่ยวรั้งสายไฟฟาจนทำใหเสาไฟฟาลม สงผลใหเกิด

ความเสียหายตอทรัพยสินและเสี่ยงตอการเกิดอันตรายกับ

ตัวบุคคล ซึ่งสามารถแสดงตัวอยางปญหาขางตนไดดังรูปที่ 

1 อยางไรก็ตาม การแกไขปญหาดังกลาวอาจทำไดหลายวิธี

ไมวาจะเปนการจัดระเบียบสายสื ่อสาร หรือรื ้อถอนสาย

สื่อสารและสายไฟฟาที่ชำรุด แตการแกไขเหลานี้เปนการ

แกไขไดเพียงชั่วคราวเทานั้น การแกไขปญหาระยะยาวอาจ

ทำไดโดยการปรับเปลี่ยนจากระบบสายไฟฟาเหนือหัวเปน

ระบบไฟฟาใตดนินั่นเอง 

 

รูปที่ 1 ปญหาสายไฟฟา และสายสื่อสารภายใน

มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร 

 

 จากปญหาขางตนทำใหผูวิจัยไดตระหนักถึงปญหาที่

เกิดขึ้นภายในมหาวิทยาลัยศิลปากรจึงไดดำเนินการสำรวจ

ความพึงพอใจเกี่ยวกับสายไฟฟา และสายสื่อสารลงใตดิน 

เพื่อนำไปเปนแนวทางในการแกไขปญหาและพัฒนาระบบ

ไฟฟาใหดีขึ้น ซึ่งการสำรวจในครั้งนี้ไดทำการสำรวจกับกลุม

ตัวอยางภายในมหาวิทยาลัยมีประชากรที่ประกอบไปดวย

นักศึกษา นักเรียน และบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยฯ โดย
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จากสมการของ Taro Yamane ทำใหทราบถึงจำนวนของ

กลุ มต ัวอยางในการสำรวจครั ้งนี ้ม ีจำนวนทั ้งส ิ ้น 400 

ตัวอยาง แบงตามสัดสวนประชากร อีกทั้งการสำรวจครั้งน้ี

ใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือในการสำรวจ และใชโปรแกรม 

Statistical Package for the Social Sciences: SPSS ใ น

การวิเคราะหผลลัพธที่ไดการสำรวจ นอกจากนั้น การสำรวจ

ความพึงพอใจครั ้งนี ้ไมเพียงชวยแกไขปญหาที ่กลาวมา

ขางตนเทานั้นแตยังชวยทำใหประชากรมีความปลอดภัยมาก

ขึ ้น รวมถึงการนำสายไฟฟาลงใตด ินสามารถชวยเพิ่ม

ประสิทธภิาพในการสง – จายกระแสไฟฟาใหดีมากขึ้น และ

ยังสามารถรองรับการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีจะขยายตัว 

ในอนาคตได อีกประการหนึ่งดวย 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ  

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสำรวจความพึง

พอใจ ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey 

research) โดยใช แบบสอบถาม (Questionnaire) เปน

เครื่องมือชวยในการสำรวจขอมูล โดยพิจารณาจากความ

คิดเห็นของนักเรียน นักศึกษา และบุคลากรภายในวทิยาเขต

พระราชวังสนามจันทร 

 

2.1 วิธีการกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง 

  ว ิธ ีการกำหนดขนาดของกล ุ มต ัวอย างม ีด วย กัน

หลากหลายวิธี ซึ่งการกำหนดขนาดของกลุมตัวอยางจาก

การกำหนดเกณฑการใชสมการคำนวณ หรือการใชตารางง

สำเร็จรูป ซึ่งแตละวิธสีามารถอธิบายไดดังตอไปนี้ 

 - การกำหนดเกณฑในกรณีที่ผูสำรวจตองทราบจำนวน

ประชากรที่แนนอน 

 - การใชตารางสำเร็จรูป การกำหนดขนาดของกลุม

ตัวอยางดวยตารางสำเร็จรูปมีอยู หลายประเภทขึ ้นอยู กับ

ความตองการของผูสำรวจ ซึ่งจะนิยมใชกันในงานวิจัยเชิง

สำรวจ ไดแก ตารางของ Taro Yamane [2] และตารางของ 

Krejcie and Morgan [3] เปนตน 

 - การใชสมการในการคำนวณ แมการใชตารางกำหนด

ขนาดของกลุ มตัวอยางจะงายและสะดวกกับผู ว ิจัย แต

บางครั ้งผูวิจัยอาจจำเปนที่จะตองคำนวณขนาดของกลุม

ตัวอยางที่ขนาดประชากรหรือระดับความเชื่อมั่นอื่น ๆ ที่

แตกตางกันออกไป กรณีกลุมตัวอยางไดจากสมการคำนวณ

สามารถคำนวณสมการขนาดของกลุมตัวอยางไดหลากหลาย

วิธีไมวาจะเปนสมการของ Taro Yamane และสมการของ 

Krejcie and Morgan ทั ้งสองสมการนี ้จำเปนตองทราบ

ขนาดของประชากร แตถาไมทราบขนาดของประชากรก็

อาจใชสมการของ Cochran [4] รายละเอียดมีดังน้ี 

- กรณีทราบขนาดของประชากร 

 สมการของ Taro Yamane 
 

𝑛 =  
ே

ଵାேమ (1) 
 

เมื่อ N  =  ขนาดของประชากร  

n  =  ขนาดของกลุมตัวอยาง 

e  =  ระดับความคลาดเคลื่อนที่มี

นัยสำคญัจากการสุมตัวอยางที่คา

ความเช่ือมั่น 95%  
 

 สมการของ Krejcie and Morgan 
 

𝑛 =  
(xమNp(ଵିp))

(మ(Nିଵ)ାxమp(ଵିp))
 (2) 

 

เมื่อ X
2 = คา Chi-square Test ที ่ Degree 

of freedom มีคาเทากับ 1 และ

ระดับความเชื ่อมั่น 95% ( x2 = 

3.841)  

p =  สัดสวนของลักษณะที่สนใจในประชากร(ถาไมทราบให

กำหนด p = 0.5 

 

 - กรณีไมทราบขนาดของประชากร  

 สมการของ Cochran ใชในกรณีที ่ไมทราบ

ขนาดของประชากรที่แนนอน แตทราบวามีจำนวนมากและ

ตองการประมาณคาสัดสวนของประชากร มี 2 กรณี คือ 

 

 

  กรณีทราบคาสดัสวนของประชากร 
 

𝑛 =
(1ି)2

2
 (3) 
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e  =  ระดับความคลาดเคลื่อนของการสุม

ตัวอยางที่ยอมรับได 

Z =  คา Z ที่ระดับความเช่ือมั่นหรือระดับ

นัยสำคญั 

ถ าระด ับความเช ื ่อม ั ่น  95% หร ือระดับ

นัยสำคัญ 0.05 มีคา Z = 1.96  

ถ าระด ับความเช ื ่อม ั ่น  99% หร ือระดับ

นัยสำคัญ 0.01 มีคา Z = 2.58 

 

 กรณไีมทราบสัดสวนของประชากร หรือ p = 

0.5 
 

𝑛 =
2

ସ2
 (4) 

 

หรือ 
 

 

𝑛 =
ఙ2

2
 (5) 

 

เมื่อ  =  คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวอยาง 

 

2.2 การใชแบบสอบถาม 

 แบบสอบถาม (Questionnaire) หมายถึง เครื่องมือใน

การสำรวจท ี ่ ค ิดข ึ ้ น เพ ื ่ อ เตร ี ยมไ ว สอบถามผ ู  ต อบ

แบบสอบถามเพื ่อใหไดซึ ่งขอมูลที่ตองการจะศึกษา โดย

แบบสอบถามสามารถแบงไดดังนี้ แบบตัวตอตัว (Face to 

Face), แบบสัมภาษณทางโทรศัพท (Telephone survey) 

แ ล ะ ท า ง อ ิ น เ ต อ ร  เ น ็ ต  ( Online Survey) เ ป  น ต น 

แบบสอบถามจะม ีการต ั ้ งข อคำถามไปให กรอกตาม

แบบฟอรมหรือคำถามที ่กำหนดให โดยจะมีทั ้งคำถาม

ปลายเป ด (Open-ended form) และคำถามปลายปด 

(Closed-ended form) แลวจึงนำคำตอบที่ไดมาวิเคราะห

ขอมูลตอไป [5] 

 แบบสอบถาม เปนเครื ่องมืออยางหนึ ่งที ่ใชรวบรวม

ขอมูลซึ่งตามปกติใชกันมากในการวจิัยเชิงสำรวจ ซึ่งเปนการ

สำรวจภาคสนาม เชน การสำรวจหรือสำมะโน และการวิจัย

อยางอื่น ๆ ที่ผูสำรวจจะตองเขาไปเกี่ยวของกับบุคคลหรือ

สิ่งแวดลอมที่จะทำการวิจัย เปนตน แบบสอบถามนับวาเปน

เคร ื ่องม ือท ี ่ม ีความสำค ัญอย างย ิ ่ งต อการว ิจ ัยทาง

สังคมศาสตร เพราะใชบันทึกขาวสาร ความรูสึกนึกคิดและ

ทัศนคติ (Attitude) ของประชากรโดยตรง แบบสอบถาม

เปนเครื่องมือวิจัยชนิดหนึ่งท่ีนิยมกันมาก เพราะการเก็บรวม

รวมขอมูลสะดวก และสามารถใชวัดไดอยางกวางขวาง การ

เก็บขอมูลดวยแบบสอบถามสามารถทำไดดวยการสัมภาษณ

ดวยตัวเองหรือใหผูตอบตอบดวยตนเอง [6] 

 แบบสอบถามที่ไดรางไวจำเปนตองมีการนำมาตรวจสอบ

เพื่อหาขอบกพรองที่ควรปรับปรุงแกไขโดยใหผูเชี่ยวชาญได

ตรวจสอบแบบสอบถามดวยการประเมินคุณภาพของ

แบบสอบถาม (Index of Item-Objective Congruence: 

IOC) เพื่อที่จะไดนำขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญมาปรับปรุง 

และแกไขแบบสอบถามใหด ียิ ่งข ึ ้น [7] แบบสอบถามที่

สามารถนำไปใชไดตองผานเกณฑผูเชียวชาญไมนอยกวา 3 

ทาน และมีคา IOC ไมต่ำกวา 0.5 สามารถคำนวณไดจาก 

(6) 

 

𝐼𝑂𝐶 =
∑ோ

ே
 (6) 

เมื่อ IOC = ดัชนีความสอดคลอง  
 R = คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

 N = จำนวนผูเช่ียวชาญ 

 

2.3 การทดสอบเคร่ืองมือและการหาคาความเชื่อมั่นของ  

 แบบสอบถาม 

  การทดสอบแบบสอบถามกอนใชจริงถือเปนเรื่องสำคัญ 

ซึ ่งในการทดสอบแบบสอบถามควรที่จะทำภายใตสภาวะ

ภาคสนามที่ใกลเคียงกับกลุมคนที่คลายกับประชากรจริงที่

ตองการศึกษา จุดประสงคของการทดสอบแบบสอบถาม

ไม ใช การรวบรวมข อม ูลแต  เพ ื ่อระบ ุป ญหาท ี ่ผ ู ตอบ

แบบสอบถามอาจมีความไมเขาใจและตีความขอความ

ผิดเพี้ยนไป เปาหมายของการทดสอบคือการระบุปญหาใน

การทำความเขาใจวิธีการตั้งคำถาม ความเหมาะสมของขอ

คำถาม รวมถึงความหมายที่ตองการสื่อสารออกไป หากมี

พบปญหาในการทดสอบควรมีการเรียบเรียงคำใหมเพื่อให

ชัดเจนตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการจะศึกษา [8] 

 การทดสอบแบบสำรวจไมใชแคการรวบรวมขอบกพรอง

ของแบบสอบถามเทานั ้นย ังรวมถึงการทดสอบความ
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นาเชื่อถือของแบบสอบถามกอนที่จะนำไปใชจริง ซึ่งการหา

ความเชื ่อถ ือของแบบสอบถามหาไดจากสัมประส ิทธิ์

อัลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) โดยคา

ส ัมประสิทธ ิ ์น ี ้จะเป นการหาความเช ื ่อม ั ่นชนิดความ

ส อ ด ค ล  อ ง ภ า ย ใ น  ( Internal Consistency) [9 ] 

แบบสอบถามที่ใชในการทดสอบทั้งสิ้น 30 ชุด จะถูกนำไป

ทดสอบหาคาความเชื่อมั่นของอัลฟา-ครอนบาคและจะถูก

นำไปใชสำรวจจริงก็ตอเมื่อมีคาความเชื่อมั่นมากกวา 0.7 

สามารถหาไดจาก [10] 

 

α =
୩

୩ିଵ
ቀ1 −

∑௦
మ

ୱ౪
మ ቁ (7) 

เมื่อ α =  คาสัมประสิทธิ์แอลฟา 

k =  จำนวนขอของเครื่องมือวัด 

s୲
ଶ =  ความแปรปรวนของคะแนนแตละขอ 

∑𝑠
ଶ =  ความแปรปรวนของคะแนนรวมทุกขอ 

 

2.4 ระสายไฟฟาใตดนิ 

 ระบบสายไฟฟาใตดินมักถูกนำมาชวยเสริมสรางความ

มั่นคง ความปลอดภัยของระบบไฟฟา และการใชงานใน

พื้นที่ที ่มีประชากรหนาแนน นอกจากนั้นสายไฟฟาใตดินมี

อายุการใชงานที ่ยาวนานกวาระบบสายไฟฟาเหนือหัว 

เพราะเปนสายไฟฟาชนิดที่มีฉนวน PVC หุมลวดทองแดง 

อีกทั้งมีฉนวนหุมภายนอกอีกชั้นหนึ่งจึงมีความคงทนสูงกวา 

และทำใหไมเกิดคราบสนิมออกไซดตามผิวสัมผัส [11] การ

ติดตั้งสายไฟใตดินยังคงมีขอจำกัด เนื่องจากตองใชเงนิลงทุน

และคาบำรุงรักษาสูง รวมทั ้งคาซอมแซมที่มีราคาแพงใน

กรณีที่ไฟฟาดับ [12] ระบบสายไฟฟาใตดินอาจใชเวลา 48 

ถึง 480 ชั่วโมงในการซอมระหวางที่ไฟดับ ซึ่งมากกวาสาย

สงเหนือศีรษะ 6 ถึง 10 เทา เนื่องจากมีความซับซอนในการ

ผลิตสูง และการติดตั้ง [13] 

 ขอดีอีกหนึ่งประการของระบบไฟฟาใตดิน คือ รองรับ

การใชไฟฟาที่เพิ ่มขึ ้น และมีประสิทธิภาพมากกวาระบบ

สายไฟฟาอากาศ จึงสามารถรองรับปริมาณการใชไฟฟาท่ี

เพิ ่มขึ ้นตามการเติบโตของเทคโนโลยี รวมถึงชวยทำให

ทัศนียภาพสวยงาม อีกทั ้งยังเพิ ่มความนาเชื ่อถือ และ

เสริมสรางภาพลักษณที่ดีสูสายตาชาวตางชาติ [14] 

3. วิธีการดำเนินงาน 

 การสำรวจความพึงพอใจตอการนำสายไฟฟา และสาย

ส ื ่อสารลงใต ด ิน ณ มหาว ิทยาล ัยศ ิลปากร ว ิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทรเปนการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey 

Research) โดยจะมุงเนนการสำรวจความพึงพอใจเกี่ยวกับ

การนำสายไฟฟาและสายสื ่อสารลงใตดิน เพื ่อนำมาเปน

แนวทางในการศึกษาและพัฒนา โดยการสำรวจครั้งนี ้ใช

แบบสอบถามเปนเครื่องมือในการสำรวจ ซึ่งแบบสอบถาม

สามารถแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนการสำรวจความพึง

พอใจ และสวนความคิดเห็น นอกจากนั ้น ขอคำถามยัง

สามารถแบงออกเปน 3 ประเด็น ไดแก ดานภูมิทัศน ดาน

ความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง – จาย

กระแสไฟฟา ตามลำดับ ซึ่งวิธีการสำรวจความพึงพอใจจะ

เปนการสำรวจแบบตัวตอตัว โดยขั้นตอนการดำเนินงาน

สามารถแสดงไดดังนี ้

 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

 ขั ้นตอนในการดำเนินงานไดแบงออกเปน 7 ขั ้นตอน

หลักๆ โดยเร ิ ่มจากการกำหนดปญหา รวบรวมขอมูล

เกี ่ยวกับระบบสายไฟฟาใตดินและโครงการการนำสาย

ไฟฟาแรงสูงลงใตดิน เพื ่อนำขอมูลมาใชในการออกแบบ

แบบสอบถาม และในการกำหนดขนาดของกลุมตัวอยาง ซึ่ง

กลุมตัวอยางประกอบดวย นักเรียน นักศึกษา และบุคลากร

ภายในมหาวิทยาลัย โดยกลุมตัวอยางอางอิงตามทฤษฎีของ 

Taro Yamane ที่คาความเชื ่อมั ่น 95% สามารถคำนวณ

จาก (1) 

การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของในการสํารวจ

การรวบรวมขอมูล

การสรางเคร่ืองมือในการสํารวจ

ประเมินแบบสอบถามและแกไข

การดําเนินการสํารวจกลุมตัวอยาง

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

สรุปและอภิปรายผล
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 ประชากรภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทรมีจำนวนทั้งหมด 19,541 ราย และ

กำหนดขนาดของกล ุ มต ัวอย างด วยทฤษฎีของ Taro 

Yamane ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% คำนวณไดดังนี ้

 

𝑛 =
19,541

1 + (19,541 × (0.05)ଶ)
= 391.98  

 

 จากการคำนวณขางตนจึงไดกำหนดขนาดกลุมตัวอยาง

ในงานวิจัยเทากับ 400 ตัวอยาง ซึ่งสามารถแสดงสัดสวน

ของสถานะกลุมตัวอยางไดดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3 การจำแนกสัดสวนสถานะของกลุมตัวอยาง 

 

 เมื่อกำหนดกลุ มตัวอยางเรียบรอยจึงทำการออกแบบ

โครงสรางแบบสอบถามใหมีความถูกตองเหมาะสม โดยการ

ประเม ินค ุณภาพของแบบสอบถาม ( Index of Item-

Objective Congruence: IOC) จากนั ้นจะทำการทดลอง

แบบสอบถามในการสำรวจความพึงพอใจทั้งสิ้น 30 ชุด เพ่ือ

หาคาความเชื ่อมั่นของแบบสอบถาม สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 การหาคาความเช่ือมั่นของแบบสอบถาม 

 

คำถาม 
Cronbach's 

alpha 

1. ดานภูมิทัศน 0.966 

2. ดานความปลอดภัย 0.964 

3. ดานความเสถียรของระบบสง - จายไฟฟา 0.963 

รวม 0.964 

 

 จากตารางที ่ 1 การทดลองใชแบบสอบถามกับกลุม

ตัวอยางทั้งหมด 30 ชุด ผลที่ไดจากการวิเคราะห พบวาคา

ความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ เทากับ 0.964 และ

คาความเชื่อมั่นของแตละดานมีดังนี้ ดานภูมิทัศนมีคาความ

เชื่อมั่น เทากับ 0.966 ดานความปลอดภัยมีคาความเชื่อมั่น 

เทากับ 0.964 ดานความเสถียรของระบบสง-จายไฟฟามีคา

ความเชื่อมั่น เทากับ 0.963 ซึ่งทุกดานผานเกณฑคาความ

เช่ือมั่นที่ตองมีคามากกวา 0.7 

 เมื่อทำการสำรวจครบตามจำนวนกลุมตัวอยางจะเก็บผล

สำรวจที่ไดมาวิเคราะห ซึ่งเครื่องมือทางสถิติที่นำมาใชใน

การวิเคราะหมีท้ังคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ

สรุปผลจาการสำรวจความพึงพอใจ ในสวนของขั ้นตอน

สุดทายเปนสวนของการอภิปรายและสรุปผลการสำรวจ

ความพึงพอใจตอการนำสายไฟฟาลงใตด ิน และการ

ประมวลผลขอมูลจากการสำรวจไดนำโปรแกรม SPSS มาใช

ในการวิเคราะหผล โดยจากการวิเคราะหจะบงบอกไดวา 

หากดำเนินการนำสายไฟฟาลงใตด ินประชากรภายใน

มหาวิทยาลัยจะมีความพึงพอใจอยูในระดับใด 

 

4. ผลการสำรวจและอภิปรายผล  

 ผลการวิเคราะหการสำรวจความพึงพอใจตอการนำ

สายไฟฟาลงใตดินภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทร จากกลุมตัวอยาง 400 ตัวอยาง ทั้ง  

3 ประเด็น สามารถแสดงรายละเอียดระดับความพึงพอใจ

แตละประเด็นได ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที ่  2 ผลการวิเคราะหระดับความพึงพอใจทั ้ง 3 

ประเด็น 

 จากตารางที ่ 2 สามารถสรุปไดวา การสำรวจความ

คิดเห็นของกลุ มต ัวอยางตอการนำสายไฟฟาลงดิน ณ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

(xത) 

สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ

ความ 

พึงพอใจ 

1. ดานภูมิทัศน 4.65 0.48 มากที่สุด 

2. ดานความปลอดภัย 4.65 0.44 มากที่สุด 

3. ดานความเสถียรของ

ระบบสง-จายไฟฟา 
4.55 0.47 มากที่สุด 

สรุปผลการประเมินทุก

ดานเฉลีย่ 
4.62 0.39 มากที่สุด 

8%

18%

19.8%

7%

14.5%

24%

3.5%

4.5%

นักเรียน โรงเรยีนสาธิต มหาวิทยาลัยศิลปากร

นักศกึษา คณะอักษรศาสตร

นักศกึษา คณะศกึษาศาสตร

นักศกึษา คณะเภสัชศาสตร

นักศกึษา คณะวทิยาศาสตร

นักศกึษา คณะวศิวกรรมศาสตร

บุคลากร กองงานวิทยาเขต

บุคลากรสายวิชาการ คณะวิศวกรรมศาสตร



 

 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

48 

 

 

มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจันทร ซึ่งมี

คาเฉลี ่ยเทากับ 4.62 จากคะแนนเต็ม 5 สวนเบี ่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.39 และมีระดับความพึงพอใจมากที่สุด

ทั้ง 3 ดาน โดยเรียงลำดับดับจากมากไปนอย ดังนี้ ดานภูมิ

ทัศนมีคาเฉลี ่ยเทากับ 4.65 ดานระบบสง – จายไฟฟามี

คาเฉลี ่ยเทากับ 4.65 และดานความปลอดภัยมีคาเฉลี่ย

เทากับ 4.55 ทั้งนี้หมายถึงหากมีการนำสายไฟฟา และสาย

สื่อสารลงดินสามารถทำใหภูมิทัศนมีความสวยงามมากข้ึน 

สรางความปลอดภัยใหกับประชากรในวิทยาเขต มากขึ้น 

และระบบสง – จายไฟฟาที่มีความเสถียรมากขึ้น 

 

5. สรุปผลการดำเนินงาน  

 การวิเคราะหขอมูลเกี ่ยวกับความพึงพอใจตอการนำ

สายไฟฟาลงใตดินที่แสดงดังตารางท่ี 2 ขางตนนั้น ทำใหเห็น

ถึงคาเฉลี ่ยความพึงพอใจและแนวโนมความตองการของ

กลุมตัวอยางตอการนำสายไฟฟา และสายสื่อสารลงใตดิน 

ดังนั้นจึงสามารถสรุประดับความพึงพอใจทางดานภูมิทัศน 

ดานความปลอดภัย และดานความเสถียรของระบบสง – 

จายไฟฟาเปนคารอยละ ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4 ผลสรุปการสำรวจความพึงพอใจในรูปแบบรอยละ 

 

 การวิเคราะหผลสรุปไดวาการสำรวจความพึงพอใจทั้ง 3 

ประเด็น คือ ดานภูมิทัศน ดานความปลอดภัย และดาน

ความเสถียรของระบบสง – จายไฟฟา มีคารอยละเทากับ 

93, 93 และ 91 ตามลำดับ ซึ่งมีความพึงพอใจอยูใน “ระดับ

มากที่สุด” และสวนของความคิดเห็นจะสามารถกลาวไดวา

ผูตอบแบบสอบถามยังคงขาดความรู ความเขาใจเกี่ยวกับ

ระบบไฟฟาใตดิน อยางไรก็ตามผู ตอบแบบสอบถามยัง

ตองการใหมีการปรับเปลี่ยนระบบไฟฟาเหนือหัวเปนระบบ

ไฟฟาใตดิน อีกทั้งการวิเคราะหขอมูลชี้ใหเห็นการกระจาย

ตัวที่คอนขางนอยแสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามสวน

ใหญมีแนวโนมเปนไปตามคาเฉลี่ย ผลจากการสำรวจขางตน

สามารถอนุมานไดวา หากมีการนำสายไฟฟา และสาย

สื่อสารลงใตดินจะสามารถแกไขปญหาดังกลาวได รวมถึง

ประชากรภายในมหาวิทยาลัยศิลปากรจะรูสึกปลอดภัยมาก

ขึ้นในการสัญจร และระบบไฟฟาภายในมหาวิทยาลัยจะมี

ความเสถียรภาพมากยิ่งขึ ้น อีกทั ้งยังสามารถรองรับการ

พัฒนาเทคโนโลยีในอนาคตได 
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บทคัดยอ 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดทำการศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา สำหรับการหาคา

ความช้ืนสมดุลนั้น ผูวจิัยไดทำการสรางอุปกรณสำหรับหาความชื้นสมดุล จำนวน 3 ชุด แตละชุดประกอบดวยตูอบไฟฟาแบบ

ควบคุมอุณหภูมิได ภายในตูท่ีติดตั้งขดลวดใหความรอนดวยไฟฟาขนาด 1,500 วัตตและกลองบรรจุตัวอยางที่มีฝาปดปองกัน

อากาศไหลผานจำนวน 6 กลอง ภายในกลองบรรจุตัวอยางแตละกลองบรรจุสารละลายอ่ิมตัวเพ่ือควบคุมความชื้นสัมพัทธของ

อากาศภายในกลอง อุณหภูมิอากาศที่ใชในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลนี้เทากับ 30°C 40°C และ 50°C กับคาวอเตอร

แอคทิวิตี (water activity, aw) แปรคาระหวาง 0.11-0.97 เสนกราฟซอบชันไอโซเทอมที่ไดมีความสมัพันธกันระหวางอุณหภมูิ

และคาวอเตอรแอคทิวิตี สุดทายผูวิจัยไดหาความสมัพันธทางคณิตศาสตรระหวางคาความชื้นสมดลุกับคาวอเตอรแอคทิวิตตีาม

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม 5 แบบจำลอง แลวเปรียบเทียบกับผลการทดลอง จากผลการทดลองพบวา แบบจำลอง 

modified GAB มีสมรรถนะที่ดีที่สุดสำหรับอธิบายความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวา โดยมีคา R2 เฉลี่ยเทากับ 0.99 และมีคา 

RMSD และ MBD เทากับ 8.17% และ 1.58% ตามลำดับ 

 

คำสำคัญ : ความช้ืนสมดุล, กลวยน้ำวา, ความชื้นสัมพัทธ, แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

 

Abstract 

In this study, mathematic models of equilibrium moisture content of banana (Musa sapientum L.) 

were investigated. To determine the equilibrium moisture content, three sets of equipment was 

constructed. Each set consist of a controllable temperature hot air chamber. The hot air chamber equipped 

with a 1,500 W electrical heater and six sample airtight plastic boxes. In each sample box, saturated salt 

solution is used to control relative humidity. After that the equilibrium moisture content was determined 
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using standard oven method. The air temperature in this study are 30°C, 40°C, and 50°C and water activity 

is in the range of 0.11-0.97. The sorption isotherm curves obtained displayed an inverse relationship with 

temperature at constant water activity. Finally, five selected sorption isotherm model were tested to fit the 

experiment. The results shown that the modified GAB model fitted the best to the experimental data of 

banana with R2 of 0.99, and the value of RMSD and MBD are 8.17% and 1.58%, respectively. 

 
Keywords : Equilibrium moisture content, Musa sapientum L., Relative humidity, Mathematic models 

 

1. บทนำ 

 ภูมิภาคตะวันตกเปนแหลงผลิตพืชผลทางการเกษตรที่

สำคัญ โดยเฉพาะประเทศไทยมีการผลิตพืชผลทางการ

เกษตรจำนวนมาก ทั้งผลไม ผัก และสมุนไพร โดยผลิตผลท่ี

ไดจะมีทั้งการบริโภคผลิตผลสดและผลิตผลที่แปรรูป โดย

กระบวนการแปรรูปดวยวิธีต าง ๆ เชน การแชอิ ่ม การ

อบแหง การบรรจุกระปอง เปนตน สำหรับการแปรรูปดวย

วิธีการอบแหงนั้นมีทั้งการผลิตในระดับครัวเรือนและการ

ผลิตในระดับอุตสาหกรรมขนาดกลาง และขนาดใหญ ใน

ปจจุบันมีโรงงานผลิตผลไมอบแหงขนาดใหญหลายแหงใน

แตละภูมิภาคของประเทศ เชน อุตสาหกรรมการแปรรูป

กลวยอบแหง ที ่อำเภอบางกระทุ ม จังหวัดพิษณุโลก [1]  

เปนตน  

 กลวยน้ำวามีการปลูกทุกพ้ืนที่ของประเทศไทย เนื่องจาก

สามารถปลูกงาย และบริโภคงาย ไมวาจะบริโภคผลสุก หรือ

แมกระทั่งการแปรรูป โดยเฉพาะการแปรรูปเปนกลวยตาก

แหง ซึ่งเปนที่นิยมเปนอยางมากสำหรับคนไทย ซึ่งเปนการ

นำเอากลวยสุกงอมนำมาปลอกเปลือกและนำเอาไปตาก

แดดตามธรรมชาติ ซึ่งเปนวิธีที่นิยมกันมาตั้งแตอดีตจนถึง

ปจจุบัน แตสำหรับการขายกลวยตาก และการสงออกใน

ปจจุบันจำเปนที่จะตองทำใหกลวยตากมีคุณภาพและเปนท่ี

ยอมรับของผูบริโภค กระบวนการผลิตจึงจำเปนอยางยิ่งท่ีจะ

ทำใหกลวยตากที่ไดมีคุณภาพ เนื่องจากการตากแหงตาม

ธรรมชาตินั้นอาจปนเปอนฝุนละออง และมีแมลงมารบกวน 

รวมทั ้งการเปยกเนื ่องจากฝน เปนสาเหตุทำใหเกิดการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เปนเชือ้ราที่เปนอันตรายกอใหเกิด

โรคมะเร็งได เชน อะฟลาทอกซิน (Allatoxins) [2-3] เปน

ตน ผูผลิตในปจจุบันจึงหันมาใชเครื่องอบแหงกันเปนจำนวน

มาก 

 

 กระบวนการอบแหง นอกจากจะตองทำการควบคุม

คุณภาพแลว ยังตองคำนึงถึงปริมาณความรอนที่ใชดวย ทั้งนี้

เพราะการอบแหงเปนกระบวนการที ่ต องใชพลังงานสูง 

โดยเฉพาะการอบแหงกลวย ซึ่งทำใหมีผลตอตนทุนการผลิต 

ดังนั้นการเลือกใชเครื ่องอบแหง หรือแมแตการออกแบบ

เครื่องอบแหงใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีและใชพลังงาน

นอยสุด จำเปนตองเขาใจกลไกของการอบแหงและทราบ

คุณสมบัติการดูดและคายความช้ืนของผลิตภัณฑ 

 ผ ักและผลไมโดยทั ่วไปเปนวัสดุที่จ ัดอยู ในประเภท   

ไฮโกรสโคปก (hygroscopic materials) กลาวคือ สามารถ

ดูดและคายความชื ้นได เมื ่อนำผลิตภัณฑ หรือวัสดุทาง

การเกษตรประเภทผักและผลไมไปวางในบริเวณที่มีสภาวะ

ของอากาศซึ่งมีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธที่กำหนดให

ผลิตภัณฑจะมีการดูดหรือคายความชื ้นจนกระทั่งอยู ใน

สภาวะสมดุล โดยความชื ้นนี ้ เร ียกว า ความชื ้นสมดุล 

(equilibrium moisture content, EMC) [4-6] ใ น ก รณี

ความช้ืนของผลิตภัณฑมีคาสูง ความชื้นภายในผลิตภัณฑนี้ก็

จะคายความชื ้นใหกับอากาศบริเวณโดยรอบผลิตภัณฑ 

ในทางกลับกันถาผลิตภัณฑมีความชื้นต่ำกวาความชื้นสมดุล

ผลิตภัณฑก็จะดูดความชื้นจากอากาศเขาไป ดังนั้นความชื้น

สมดุลจึงเปนพารามิเตอรที่สำคัญในการกำหนดสภาวะของ

อากาศในกระบวนการอบแห ง เพ ื ่อให การอบแห งมี

ประสิทธภิาพสูงสุด และมีประโยชนตอการจัดทำบรรจุภัณฑ

เพ่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอบแหงใหมีอายุยาวนานยิ่งข้ึน 

  ความชื ้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรสวนใหญจะ

ขึ้นกับชนิดของผลิตผล อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

ซึ่งจำเปนตองหาโดยวิธีการทดลอง ดังนั้นในประเทศตาง ๆ จึง

ไดมีการหาความชื ้นสมดุลของผลิตผลที ่มีความสำคัญทาง

เศรษฐกิจ ซึ่งในกรณีประเทศไทย ขอมูลความชื้นสมดุลของ

ผลิตผลทางการเกษตรในประเทศไทยยังมีคอนขางจำกัด ซึ่งใน
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กรณีกลวยน้ำวาเปนผลิตผลทางการเกษตรที่สำคัญอีกชนิด

หนึ่งของประเทศไทยท่ีมีการผลิตเพ่ือบริโภครวมถึงการสงออก

ไปยังประเทศตาง ๆ หลายประเทศทั่วโลก ดังนั้นงานวิจัยนี้

ผู วิจัยจึงไดทำการศึกษาแบบจำลองของความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวา โดยในงานวิจ ัยนี ้ไดเลือกใชแบบจำลองทาง

คณิตศาสตรความชื้นสมดุลจำนวน 5 แบบจำลอง ที่ไดมีการ

พัฒนามาจากแบบจำลองแบบเกา และยังใชงานสำหรับการหา

ความชื้นสมดุลของผลิตผลทางการเกษตรเปนสวนใหญ [7-9] 

ทั้งนี้เพื่อนำองคความรูที่ไดไปใชในงานวิจัยดานการอบแหง 

และการเก็บรักษากลวยน้ำวาใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตอไป  

 

2. ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.1 ความชื้นสมดุล  

 วัสดุชื ้นเปนวัสดุที ่ประกอบไปดวยของแข็งและน้ำท่ี

แทรกตัวอยู ภายในโครงสรางของวัสดุ ซึ ่งผลิตผลทางการ

เกษตรเปนวัสดุประเภทไฮโกรสโคปก (hygroscopic) คือ 

สามารถดูดและคายความชื้นจากอากาศบริเวณโดยรอบได 

โดยการถายเทความชื้นระหวางผลิตผลทางการเกษตรกับ

อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นคาหนึ่ง จนกระทั่งมีความ

ดันไอ (vapor pressure) ของวัสดุทางการเกษตรเทากับคา

ความดันไอของอากาศ ผลิตผลทางการเกษตรนี้จึงจะหยุด

การถายเทความชื ้น เราจึงเรียกสภาวะสมดุลกับอากาศ

แวดลอมนี้วา ความชื้นสมดุล  

 สำหร ับทางเทคโนโลย ีการอาหารจะบอกปร ิมาณ

ความชื้นที่อยูในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรดวยคาวอ

เตอรแอคติวิตี (water activity) ซึ ่งเปนคาของอัตราสวน

ระหวางความดันไอน้ำในวัสดุหรือผลิตผลทางการเกษตรตอ

ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ (free water) หรือน้ำที่อยูในตัว

วัสดุ เขียนเปนสมการไดดังน้ี [10] 

 

  a୵ =


బ
   (1) 

 

 โดยที่ aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี  

  P   คือ ความดันไอน้ำในวัสดุช้ืน [Pa] 

  P0  คือ ความดันไอน้ำของน้ำอิสระ [Pa] 

 การนำผลิตผลทางการเกษตรหรือวัสดุช้ืนไปไวในบริเวณ

ที่มีความชื้นสัมพัทธของอากาศ (rh) และมีอุณหภูมิ (T) จะ

ทำใหวัสดุมีการกระตุนในการดูดหรือคายความชื้นจนกระท่ัง

เขาสูสภาวะสมดุล โดยมีความสัมพันธระหวางคาวอเตอร  

แอคติวิตีกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศ [11] ดังสมการที่ 

(2) 
 

  𝑎௪ =


ଵ
   (2) 

 

 โดยที่ rh  คือ ความช้ืนสัมพัทธของอากาศ [%] 
 

 คาวอเตอรแอคติวิตีเปนคาความดันไอน้ำในผลิตผลทาง

การเกษตรหรือวัสดุทางการเกษตรเทียบกับความดันไอน้ำ

ของน้ำอิสระ เปนสาเหตุใหคาวอเตอรแอคตวิติมีีผลตอสมบตัิ

ทางฟสิกสและชีวเคมีของวัสดุทางการเกษตร สงผลตอการ

เจริญเติบโตของจุลินทรีย เชน ยีสต แบคทีเรีย และรา ทำให

ไมสามารถเก็บผลิตผลทางการเกษตรในรูปแบบผลิตผลสด

ไดในสภาวะอากาศปกติ โดยทั่วไปความชื้นสมดุลของวัสดุ

ทางการเกษตรมีความสัมพันธกับคาวอเตอรแอคติวิตี ถา

กำหนดใหอุณหภูมิคงที่ จะไดกราฟความสัมพันธระหวาง

ความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตีคือกราฟซอบชันไอโซ

เทอม (sorption isotherm) ซึ ่งจะมีลักษณะกราฟเปนรูป

ซิกมอยด (sigmoid)  

 สำหร ับกล วยน้ำว าท ี ่นำมาใช ในการทดลองหาคา

ความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุมะลิอองโดยการ

เตรียมตัวอยางจะใชกลวยสุกมาทำการปอกเปลือกออกโดย

ใชกลวยทั้งลูก และทำการทดสอบหาคาความชื้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที่ 77% (wb.) 

 สำหรับในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการหาคาความชื้นสมดุลของ

กลวยน้ำวาดวยวิธีการแบบวิธีสแตติกส (statics method) 

กลาวคือ การนำผลิตภัณฑมาใสในภาชนะในระบบปด ที่

ควบคุมดวยอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของอากาศใน

ระยะเวลาหนึ ่งจนผลิตภัณฑนั้นเกิดสภาวะสมดุลคือมี

ความชื ้นของผลิตภัณฑคงที ่ซ ึ ่งวิธ ีการควบคุมความชื้น

สัมพัทธของอากาศในระบบปดนั ้นจะใชสารละลายเกลือ

อิ่มตัว และนำไปใสในตูที่ควบคุมอุณหภูมิเพื่อใชในการสราง

สภาวะอากาศในแบบตาง ๆ 
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2.2 สารละลายเกลืออิ่มตัว  

 การควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศสามารถทำได

โดยการใชสารละลายเกลืออิ่มตัว ที่มีความเขมขนที่แตกตาง

กันออกไปเพื่อใชสรางความชื้นสัมพัทธของอากาศในชวง 0-

100% ซึ่งสามารถควบคุมความชื้นไดดีกวาสารละลายกรด 

หรือคาวอเตอรแอคติวิตีของสารละลายเกลือ ดังนั้นผูวิจัยจึง

ไดทำการรวบรวมขอมูลสารละลายเกลือชนิดตาง ๆ เพื่อให

ไดความชื้นสัมพัทธของอากาศใหไดชวงกวางมากที่สุด (ดัง

ตารางท่ี 1)  

 

ตารางที ่  1 ค าวอเตอรแอคติว ิตีของสารละลายเกลือที่

อุณหภูมิตาง ๆ [12] 

 

ชนิดสารละลาย

เกลือ 

คาวอเตอรแอคติวตีิที่อุณหภูม ิ

30°C 40°C 50°C 

LiCl.H2O 0.118 0.116 0.114 

MgCl2.6H2O 0.328 0.321 0.314 

Na2Cr2O7.2H2O 0.525 0.498 0.463 

NaCl 0.756 0.754 0.745 

KNO3 0.907 0.879 0.850 

K2SO4 0.966 0.962 0.958 

 

2.3 แบบจำลองทางคณิตศาสตร 

สำหรับแบบจำลองทางคณิตศาสตรของซอบชันไอโซ

เทอมจะแสดงถึงความสัมพนัธระหวางคาความชื้นสมดุลของ

ผลิตภัณฑกับคาวอเตอรแอคติวิตีตามอุณหภูมิที่กำหนด [13] 

โดยผูวิจัยไดทำการใชแบบจำลองทางคณิตศาสตรสำหรับ

การหาคาซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาดังตารางที่ 2   

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

 ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุลของกลวย

น้ำวา ที่คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช

ภัฏเทพสตร ีอำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี กลวยน้ำวาที่นำมาใช

ในการทดลองหาคาความชื้นสมดุลจะใชกลวยน้ำวาสายพันธุ

มะลิอองโดยการเตรียมตัวอยางที่ใชกลวยสุกมาทำการปอก

เปลือกออกและทำการทดสอบหาคาความชื ้นสมดุล ซึ่ง

กลวยน้ำวาที่นำมาทดลองนี้จะมีความชื้นมาตรฐานเปยก

เริ่มตนอยูที ่ 77% (wb.) โดยการหาคาความชื้นสมดุลดวย

วิธีการทดลองแบบสแตติกส ในการทดลองใชสารละลาย

เกลืออิ ่มต ัวในการควบคุมความชื ้นสัมพัทธของอากาศ 

จำนวน 6 ชนิด ดังตารางที่ 1 โดยเทสารละลายลงในกลอง

พลาสติกแบบซุปเปอรล็อก (super lock) และใชตูอบไฟฟา

เพื่อควบคุมอุณหภูมิที่ 30°C 40°C และ 50°C จำนวน 3 ตู 

สำหรับชวงอุณหภูมิที่ใชเพ่ือใหครอบคลุมชวงอุณหภูมิในชวง

ที่เหมาะสมสำหรับการศึกษากระบวนการอบแหงตอไป 

ดังนั้นผูวิจัยไดทำการควบคุมความชื้นสัมพัทธของอากาศ 

และอุณหภูมิ จะไดคาความชื้นสมดุลตัวอยางรวมทั้งสิ้น 18 

คา  
 

 
 

รูปที่ 1 กลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อกบรรจุสารละลาย

เกลือสำหรับใสกลวยน้ำวาในการทดลอง 

 

 
 

รูปที่ 2 ตูอบไฟฟาควบคุมอุณหภมูิสำหรับใชในการทดลอง 
 

สำหรับการทดลองผูวิจัยไดนำเกลือแตละชนิดมาละลาย

น้ำในบีกเกอรโดยใหความรอนดวยเตาไฟฟา (hot plate) 

ตามอุณหภูมิที่กำหนดที่ 30°C 40°C และ 50°C ตามลำดับ 

หลังจากที่ไดสารละลายเกลืออิ่มตัวตามอุณหภูมิดังกลาว จึง

นำสารละลายเกลือบรรจุลงกลองพลาสติกแบบซุปเปอรล็อก 
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และนำมวลตัวอยางที่ใชในการทดลองคือกลวยน้ำวา ที่ปอก

เปลือกออกแลวนำมาวางลงบนตะแกรงที ่อย ู เหน ือชั้น

สารละลายเกลือ ไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลายเกลือ 

ขอสำคัญควรระมัดระวังไมใหมวลตัวอยางสัมผัสสารละลาย

เกลือ หลังจากนั้นจึงทำการปดฝากลองพลาสติกซุปเปอร 

ล็อกเพื่อไมใหอากาศภายนอกเขาไปยังภายในกลองได และ

นำกล องพลาสติกนี ้ เข าต ู ควบค ุมอ ุณหภูม ิ ให ตรงกับ

สารละลายเกลืออิ่มตัวที่อุณหภูมินั้น ๆ และปลอยใหมวล

ตัวอยางเกิดการแลกเปลี่ยนความชื้นจนเขาสูสภาวะสมดุล 

หรือมวลของกลวยไมลดลงจึงจะหยุดการทดลอง ซึ ่งใช

ระยะเวลา 3 สัปดาห หลังจากนั้นนำมวลตัวอยางเขาไปทำ

การอบแหงที่ตู อบแหงอุณหภูมิ 103°C เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง ตามมาตรฐาน AOAC [14] เพ่ือหามวลแหงสำหรับใช

คำนวณความชื้นสมดุลตอไป โดยผูวิจัยไดทำการทดลองการ

หาคาความชื้นสมดุลซ้ำจำนวน 3 รอบ  

 

ตารางที่ 2 แบบจำลองทางคณิตศาสตรความชื้นสมดุล 

 

ลำดับที ่ แบบจำลอง สมการทางคณิตศาสตร เอกสารอางอิง 

1 Modified Oswin Equation 
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2 Modified Handerson Equation 
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3 Modified Chung-Pfost Equation 
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4 Modified Halsey Equation 
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5 Modified GAB 

    
)1)(1(

)(

www

w

e

Ba
T

C
BaBa

a
T

C
AB

M




 

[19] 

หมายเหตุ : Me คือ ความชื้นสมดุล [%, db]  T คือ อุณหภูมิ [K], aw คือ คาวอเตอรแอคติวิตี [-], A, B, C คือ คาคงที่ของ

สมการ หรือคาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

 

 การวิเคราะหแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความช้ืน

สมดุลของกลวยน้ำว าเพื ่อหาคาพารามิเตอรของแตละ

แบบจำลองในตารางที่ 2 ใชวิธีการนำคาความชื้นสมดุลที่ได

จากการทดลองกับคาความชื้นสัมพัทธของอากาศที่อุณหภูมิ

ที ่กำหนดไว คือ 30°C 40°C และ 50°C โดยใชวิธีการทาง

สถิติ ซึ่งการคำนวณหาคาคงที่ของสมการสามารถหาไดจาก

การวิเคราะหเชิงถดถอย (regression analysis) สำหรับการ

หาค าส ัมประส ิทธ ิ ์ ของการต ัดส ินใจ (Coefficient of 

Determination, R2) รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตาง

ยกกำลังสอง (Root Mean Square Difference, RMSD,%) 

และคาความเอนเอียงเฉลี่ย (Mean Bias Difference, MBD, 

%) สามารถหาไดดังนี ้

 Rଶ =
∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ି౧(ౣ౩,))

ට∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ି౧(ౣ౩,))

మ
        (3) 

 RMSD =

ඨ
∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ష౧(ౣ౩,))

మ

ొ

∑ ౧(ౣ౩,)
ొ
సభ

ొ

    (4) 

 

       MBD =

∑ (౧(ౣౚ,)
ొ
సభ ష౧(ౣ౩,))

ొ

∑ ౧(ౣ౩,)
ొ
సభ

ొ

         (5)   

 
เมื่อ  Meq(mod,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              แบบจำลองของขอมูลที่ i [%, db]  

      Meq(meas,i) คือ ความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาจาก 

              การทดลองของขอมูลที่ i [%, db]  

  N       คือ จำนวนขอมูล  

  i       คือ ลำดับที่ของขอมูล  
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4. ผลและการอภิปรายผลการทดลอง 

 ผลการทดลองการหาคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่

อุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C โดยมีคาความชื้นสัมพัทธ

ของอากาศอยูในชวง 11%-97% หรือคาวอเตอรแอคติวิตีอยู

ในช  วง  0.11 – 0.97 ด ั ง ร ู ปที่  3 จากร ู ปพบว  ากร าฟ

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธของ

อากาศมีลักษณะของกราฟเปนแบบซิกมอยด โดยท่ีกราฟจะ

มีลักษณะเรียงลำดับเปนเสนไอโซเทอมโดยเรียงลำดับของ

อุณหภูมิต่ำอยูเสนบนลงมาถึงเสนลางจะมีอุณหภูมิที่สูงกวา 

ล ักษณะของกราฟซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวามี

ล ักษณะของกราฟสอดคลองกับซอบชันไอโซเทอมของ

ผลิตภัณฑอาหารท่ัว ๆไป [20]  

รูปที่ 3 ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา 

 จากนั้นผูวิจัยไดทำการหาความสัมพันธทางคณิตศาสตร

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตี หรือเรียกวา

แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอม (sorption isotherm 

model) โดยทำการวิเคราะหและเปรียบเทียบแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมจำนวน 5 แบบจำลองกับผลที่ไดจากการ

ทดลองในแตละอุณหภูมิ พบวาแบบจำลองซอบชันไอโซ

เทอมของกลวยน้ำวาของ Modified GAB มีคาใกลเคียงกับ

ผลที่ไดจากการทดลองมากที่สุด โดยมีคาของสัมประสิทธิ์

ของการตัดสินใจ หรือคา R2 สูงที่สุดอยูที่ 0.99 และคาของ

รากที่สองของคาเฉลี่ยความแตกตางยกกำลังสอง หรือคา 

RMSD อยูที่ 8.17 และคาความเอนเอียงเฉลี่ย หรือคา MBD 

ต่ำสุด อยูที่ 1.58 ซึ่งแบบจำลองดังกลาวมีความเหมาะสมที่

ใชสำหรับทำนายคาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาที่อุณหภูมิ

และความช ื ้นส ัมพ ัทธ ของอากาศในช วงต าง ๆ โดย

คาพารามิเตอร ของแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวาแสดงดังตาราง

ที่ 3  

 ในร ูปท ี ่  4 จะเป นผลการเปร ียบเท ียบการแปรคา

ความชื้นของกลวยน้ำวาที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจาก

แบบจำลองของ Modified GAB ซึ ่งจากงานวิจัยที่ผานมา

พบวา ผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกับการทดลองหา

คาความชื ้นสมดุลของกลวยหิน (Saba Banana) หรือใน

ภาษาอินโดนีเซียเรียกวา “Kepok Banana” ซึ่งผลที่ไดจาก

การทดลองในการควบคุมอุณหภูมิ 30°C 40°C และ 50°C ที่

วอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.11 – 0.97 พบวา แบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของ GBA ใหคาความสัมพันธกับผลที่ได

จากการทดลองมากที่สุด [21] 

  

ตารางที่ 3 พารามิเตอรของแบบจำลองทางคณิตศาสตรของความชื้นสมดุลของกลวย 
 

แบบจำลอง 
คาพารามิเตอรของแบบจำลอง 

RMSD (%) MBD (%) R2 
A B C 

Modified Oswin Equation 97.59710 -0.88422 0.25234 10.95  5.90 0.98 

Modified Handerson Equation 0.00001 -0.57028 2.10313 45.36 40.40 0.98 

Modified Chung-Pfost Equation 376.07790 -14.69540 0.08530 52.34 43.82 0.94 

Modified Halsey Equation 16.21884 -0.04785 3.37665 34.35 29.33 0.97 

Modified GAB 172.14850 0.27500 122.90160  8.17  1.58 0.99 
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 สำหรับแบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมมีความสำคัญ

สำหรับการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑ และ

นอกจากนี้แบบจำลองของซอบชันไอโซเทอมยังสามารถใช

คำนวณเวลาที่ใชในการอบแหง (drying time) ใชคำนวณ

อายุของผลิตภัณฑแหงซึ่งเก็บอยูในซองหรือหอชนิดตาง ๆ 

และยังสามารถใชประโยชนในการหาสภาวะสมดุลของ

ผลิตภัณฑอาหารได 

 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบคาความช้ืนสมดุลของกลวยน้ำวา

กับคาวอเตอรแอคติวตีิของผลทีไ่ดจากการทดลองเทียบกับ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของ Modified GAB 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดทำการทดลองหาคาความชื้นสมดุล

ของกลวยน้ำวา และหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร หรือ

แบบจำลองซอบชันไอโซเทอม ซึ ่งมีความสำคัญตองานใน

ดานการอบแหง และการเก็บรักษาผลิตภัณฑอบแหง โดยใช

อุณหภูมิ 30, 40 และ 50 องศาเซลเซียส และคาวอเตอร  

แอคติวิตีแปรคาระหวาง 0.11-0.97 และนำไปเขียนกราฟ

ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีและคาความชื้น

สมดุลที่อุณหภูมิ และความช้ืนตาง ๆ พบวา กราฟซอบชันไอ

โซเทอมที่ไดมีล ักษณะเสนกราฟเปนแบบซิกมอยด โดย

เสนกราฟที่มีอุณหภูมิสูงจะอยูดานลางขึ้นไปยังเสนกราฟ

อุณหภูมิต่ำซึ ่งจะอยูดานบนสุด และคาวอเตอรแอคติวิตี

เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของความชื้นสมดุล จากนั้นผูวิจัยได

ทำการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร ซึ่งแสดงความสัมพันธ

ระหวางความชื้นสมดุลกับคาวอเตอรแอคติวิตทีี่อุณหภูมิคงท่ี 

พบวา แบบจำลองทางคณิตศาสตรของ Modified GAB มี

ความเหมาะสมในการทำนายความสัมพันธของคาความช้ืน

สมดุลกับคาวอเตอรแอคติว ิต ีได ด ีท ี ่ส ุด ซึ ่งมีคาความ

คลาดเคลื่อนต่ำสุดในรูปแบบของ RMSD และ MBD เทากับ 

8.17% และ 1.58% ตามลำดับ และคาของสัมประสิทธิ์ของ

การต ัดส ินใจ หร ือค า R2 ส ูงท ี ่ส ุดอย ู ท ี ่  0.99 ซ ึ ่ งเปน

แบบจำลองที่ดีที่สุดสำหรับกลวยน้ำวา จากผลการทดลองทำ

ใหทราบวาความชื้นสมดุลของกลวยน้ำวาขึ้นอยูกับสภาวะ

แวดลอมที่อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศเปน

สำคัญ  อยางไรก็ตามในการทดลองหาผลติผลทางการเกษตร

ชนิดอ่ืน ๆ ตองทำการหาคาซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑ

ชนิดนั้น ๆ  

 

6. ขอเสนอแนะเพิ่มเติม 

 สำหรับการหาคาความชื้นสมดุลในการทดลองในครั้งนี้

เปนการทดลองหาคาความชื้นสมดุล และการหาแบบจำลอง

ซอบชันไอโซเทอมของกลวยน้ำวา ถาเปนกลวยชนิดอื่น หรือ

ผลิตภัณฑอื่น ผูวิจัยขอแนะนำใหทำการทดลอง และทดสอบ

หาแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมของผลิตภัณฑน ั ้น ๆ 

โดยเฉพาะ จะทำใหไดแบบจำลองซอบชันไอโซเทอมที ่มี

ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑนั้น ๆ เพื่อนำไปใชประโยชนได

ตอไป  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตวใหมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนตามความ

ตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง อ.ทาใหม จ.จันทบุรี โดยการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูล

สัตวเครื่องเดิม หลังจากนั้นทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดแลวเปรียบเทียบประสิทธิภาพการบดของเครื่อง

กอนและหลังการพัฒนาเครื่อง พบวาปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 14.07 วินาที มีปริมาณมูล

สัตวละเอียดเพิ่มขึ้นจาก 3.053 กิโลกรัมตอ 14.07 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 4.554 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 49.16 % และมี

ปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 1.947 กิโลกรัมตอ 14.07 วินาที เปน 0.446 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 77.09 % 

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพ่ิมขึ้นจาก 6.114 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 9.305 

กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 52.19 %  และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 3.886 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เปน 

0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 82.12 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มข้ึนจาก 

9.667 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 45.85 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลงจาก 5.333 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เปน 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 83.11 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 

กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพ่ิมขึ้นจาก 12.041 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

คิดเปน 54.65 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 7.959 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เปน 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

คิดเปน 82.69 % จากผลการทดลอง เครื่องบดละเอียดหลังการพัฒนาสามารถบดมูลสัตวไดความละเอียดตรงตามความ

ตองการ 

 

คำสำคัญ : เครื่องบดมูลสัตว, การทดสอบ 
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Abstract 

This study presented design and development of animal manure grinder to be more efficient that 

needs of the Ban Sai Nong Fertilizer Community Enterprise Group, Tha Mai District, Chanthaburi Province. 

This study will improving and developing the model of animal manure grinder to comparison new one, The 

improve such as changed the position of belt unit and motor for increase the blade rotation, expand the 

gap between the blades. After that testing the grinder and compare before and after experiments.  

It was found that the amount of test manure 5 kg took 14.07 seconds that the average particle size 

increased from 3.053kg per 14.07 seconds increased to 4.554 kg per 6.31 seconds, was considered to be 

49.16%, and the amount of coarse manure decreased from 1.947 kg per 14.07 seconds to 0.446 kg per 6.31 

seconds, was considered to be 77.09%. The amount of manure tested 10 kg, the amount of fine manure 

increased from 6.114 kg per 20.32 seconds, an increase of 9.305 kg per 13.70 second, was considered to be 

52.19% and the amount of coarse manure decreased from 3.886 kg per 20.32 seconds to 0.695 kg per 13.70 

seconds, was considered to be 82.12%. The amount of manure tested 15 kg, with the amount of fine 

manure increased from 9.667 kg per 17.07 seconds, an increase of 14.099 kg per 8.21 seconds, was 

considered to be 45.85%. and the amount of coarse manure decreased from 5.333 kg per 17.07 seconds 

to 0.901 kg per 8.21 seconds, was considered to be 83.11 %. The amount of manure tested was 20 kg. The 

amount of fine manure increased from 12.041 kg per 16.59 seconds, an increase of 18.622 kg per 9.27 

seconds, was considered to be 54.65% and the amount of coarse manure decreased from 7.959 kg per 

16.59 seconds to 1.378 kg per 9.27 seconds, was considered to be 82.69 %. The results of the experiment, 

the animal manure grinder after development can grind the manure to the fineness that meets the 

requirements. 

 
Keywords: Animal Manure Grinder, Testing 

 

1. บทนำ 

พื้นที ่ชุมชนไทรนอง ตำบลสองพี ่นอง อำเภอทาใหม 

จังหวัดจันทบุรี ประชากรในพื้นที่สวนใหญประกอบอาชีพ

เกษตรกร ทำสวนยางพารา สวนผลไม การทำการเกษตรใน

อดีตนั้นเกษตรกรนิยมใชปุยเคมีในการปลูกพืชเนื่องจากหา

ซื ้อไดงาย พืชเจริญเติบโตไดเร็ว แตมีผลเสีย คือ ตองใช

ตนทุนสูงในการซื้อปุยเคมี ทั้งยังมีสารตกคางในผลผลิตทาง

การเกษตรอีกดวย [1] เกษตรกรชุมชนไทรนองไดมีแนวคิด

ในการเปลี ่ยนวิถ ีการทำการเกษตรโดยเปลี ่ยนมาใชปุย

อินทรียชีวภาพทดแทนการใชปุยเคมี เนื่องจากราคาไมสูง มี

แรธาตุที ่สำคัญครบถวนตามที่พืชตองการ และไมมีสาร

ตกคางในผลผลิตทางการเกษตรโดยในกระบวนการผลิตปุย

อินทรียชีวภาพนั้นมีสวนผสมวัตถุดิบที่ตองใช คือ มูลสัตว 

เชน มูลวัว มูลไก มูลคางคาว มูลนกกระทา และตองใช

เครื่องจักรในการผลิต คือ เครื่องบดละเอียดใชสำหรับบดมูล

สัตวและวัตถุดิบตางๆ เครื่องผสมปุย เครื่องผลิตเม็ดปุย และ

เครื่องสายพานลำเลียงปุย ซึ่งในปจจุบันกลุมวิสาหกิจชุมชน

ผลิตปุยบานไทรนอง ไดผลิตปุยอินทรียชีวภาพเพื่อจำหนาย

ใหกับสมาชิก และยังจำหนายใหกับผูที ่สนใจนำไปใชทาง

การเกษตร ปจจุบันมีกำลังการผลิตประมาณ 2,400 ตัน/ป  

ดวยความรวมมือระหวางคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี และกลุมวิสาหกิจชุมชน

ผลิตปุยบานไทรนอง ไดเปดโอกาสใหนักศึกษาลงพื้นที่เพื่อ

ศึกษาดูงานกระบวนการผลิตปุ ยอินทรียชีวภาพและนำ

ความรูที่ไดมาประยุกตใชในการเรียน และไดรับทราบปญหา

ของกระบวนการผลิตคือ เครื ่องบดละเอียดมูลสัตวที ่ใช

สำหรับบดมูลสัตวและวัตถุดิบ ทำงานไมเต็มประสิทธิภาพ 
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กลาวคือ เมื่อนำมูลสัตวเขาเครื่องบดละเอียดแลว พบวามูล

สัตวที่ไดจากการบดมีอัตราสวนของมูลสัตวละเอียด 60% 

และเปนมูลสัตวหยาบ 40% สงผลใหกระบวนการผลิตเกิด

ความลาชาเนื่องจากตองทำการบดซ้ำจนกวาจะละเอียด 

ทางผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดในการปรับปรุงและพัฒนาเครื ่อง

บดละเอียดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานใหดีขึ้น โดย

การออกแบบและพัฒนาเครื ่องบดละเอียดมูลสัตวใหมี

ประส ิทธ ิภาพเพิ ่มมากขึ ้นตามความตองการของกลุม

วิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนองฯ จากนั้นทำการทดสอบ

สมรรถนะของเครื่องบดละเอียดหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

โดยใชมูลสัตวของกลุ มผลิตปุ ยฯในการทดสอบ เพื ่อหา

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องบดละเอียด ซึ่งผลการ

ทดสอบจะออกมาในรูปของ อัตราสวน มูลสัตวละเอียด / 

มูลสัตวหยาบ ซึ่งปริมาณมูลสัตวทดสอบที่ใชคือ 5, 10, 15 

และ 20 กิโลกรัม แลวทำการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ

ทำงานของเครื่องบดละเอียด กอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนา 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 การลดขนาด (Size reduction) 

 การลดขนาด หมายถึง การแตกตัวของสารที ่ เปน

ของแข็ง โดยไมทำใหสถานะของสารนั้นเปลี่ยนแปลงไป ซึ่ง

รวมถึงการแบงของเหลวออกเปนหยดหรือกาซเปนฟอง 

อยางไรก็ตามสภาพทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุท่ี

สลายตัวอาจเปลี่ยนแปลงไดโดยเฉพาะเมื่อสารไมเปนเนื้อ

เดียวกัน [2] และ คชินท สายอินทวงศ [3] กลาววา การ

บดละเอียด เปนการบดวัตถุที่ผานการบดหยาบมาแลว ใหมี

ข น าดขอ งอน ุ ภ าค เ ล ็ กล งจน ถ ึ ง ข ั ้ น ล ะ เ อ ี ย ดม า ก 

(Pulverization) โดยใชการกระทบ, กระแทก และการเสียด

สีกันระหวางวัตถุดิบ ตัวลูกบด (Grinding Media) และตัวบุ

ผนังของหมอบด (Lining) 
 

2.2 กระบวนการที่ใชในการลดขนาด 

 ของแข็งอาจถูกทำใหมีขนาดเล็กลงโดยกระบวนการ [4] 

1. การอัดหรือบีบ (Compression) 

2. การทุบหรือกระแทก (Impact) 

3. การโมหรือขัด (Attrition or rubbing) 

4. การตัด (Cutting) 

2.3 เทคโนโลยีการลดขนาดอนุภาค 

อุปกรณหรือเครื่องมือท่ีนิยมใชลดขนาดมีอยูหลากหลาย 

มีการประยุกตใชทั้งอยางงายและแบบซับซอน แตในที่นี้จะ

ยกมาในรูปแบบหลักๆ ไดแก [4] 

1. เครื่องมืออัดหรือบีบ (Crusher) มักจะใชในการลด

ขนาดขั้นตนกับวัตถุชิ ้นใหญ จึงจัดเปนการลดขนาดแบบ

หยาบ 

2. เครื่องบด (Grinder) มักใชในการลดขนาดวัตถุขนาด

เล็ก จัดเปนการลดขนาดแบบละเอียด 

3. Ultra-fine grinder มักใชลดขนาดวัตถุในระดับท่ี

ละเอียดมากตั้งแต 44 ไมครอน ลงไป เพื่อใหไดผลิตภัณฑท่ี

เปนผงละเอียดในขนาดท่ีเล็กลง 

4. เครื่องตัด (Cutting machines) มักใชกับวัตถุขนาด

ใหญเชนเดียวกับเครื ่องอัด แตตางตรงที ่สามารถใชกับ

วัตถุดิบที่มีความเหนียว ซึ่งไมเหมาะตอการบีบอัด 

 

2.4 รายละเอียดของเครื่องมือที่ใชในการบดแบบคอน

เหวี่ยง (Hammer mill)  

 Hammer mill จะถูกใช ในการลดขนาดตางๆ หรือ

บดละเอียดวัสดุที่ตองการหรือใชในการผลิตสวนผสมของปุย

หรืองานในโรงงานตาง ๆ มากมาย [5] 

Hammer mill ประกอบดวย 

1. ตะแกรงคดัขนาด (Perforate Screen)  

2. อุปกรณสำหรับตีวัสดุเมื่อหมุน (Rotating Beater) 

หรือชุดของคอน (Series of Hammers) ที่หมุน [6] ดวย

ความเร็วรอบ 1500-4000 rpm. ทำการตีและคลุกเคลา

ผลผลิตจนกวาจะไดขนาดที ่เล็กลงตามความตองการแลว

ลอดผานตะแกรงลงสู สวนลางของตัวเครื ่องสิ่งสำคัญคือ

ขนาดรูของตะแกรง ซึ ่งจะเปนตัวบังคับขนาดโดยเฉลี่ย

ผลผลิตใหไดตามความตองการ ถึงแมอัตราการหมุนของ 

Rotor ตอนาทีและอัตราการปอนผลผลิตจะมีผลก็ตาม 
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องบด Hammer mill [7] 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะคอน (Hammer Type) [7] 

 

 
 

รูปที่ 3  แสดงการวดัขนาดของชองตะแกรงคัดขนาด

ละเอียด 4.40 มิลลิเมตร 

 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

การดำเนินการวิจัยการพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

สำหรับกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง อ.ทาใหม  

จ.จันทบุรี ผูวิจัยทำการลงพื้นที่ ณ กลุมวิสาหกิจชุมชนผลิต

ปุยบานไทรนอง ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2563 เพื ่อเก็บข อมูลสภาพเครื่อง

บดละเอียดกอนจากนั้นตรวจสอบสภาพเครื่องบดละเอียด

แลวจึงทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดและ

เครื่องบดละเอียดตนแบบ พรอมทั้งหาจุดที่ตองทำการแกไข

ปรับปรุง หลังจากที่ไดขอมูลเบื้องตนแลวนำขอมูลที่ไดไป

ปรึกษาหารือกับอาจารยที ่ปรึกษาดวยการทดสอบการ

ทำงานของเครื่องบดละเอียดเพ่ือเก็บขอมูล จากการทดสอบ

นั้น  เมื่อปอนมูลสัตวเขาเครื่องบดละเอียดเครื่องตนแบบ 

โดยใชปริมาณมูลสัตวทดสอบ 4 คา คือ 5 กิโลกรัม 10 

กิโลกรัม 15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม พบวาที่มูลสัตว

ทดสอบน้ำหนัก 20 กิโลกรัม ไดมูลสัตวละเอียด 16 กิโลกรัม 

คิดเปน 80% และไดมูลสัตวหยาบ 4 กิโลกรัม คิดเปน 20 % 

ทำการเก็บขอมูลเคร ื ่องที ่จะทำการพัฒนาโดยใช

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 4 คา คือ 5 กิโลกรัม 10 กิโลกรัม 

15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม พบวาที่น้ำหนัก 20 กิโลกรัม 

ไดมูลสัตวละเอียด 12 กิโลกรัม คิดเปน 60% และไดมูลสัตว

หยาบ 8 กิโลกรัม คิดเปน 40% สงผลใหกระบวนการผลิต

ลาชาเนื่องจากตองนำมูลสัตวหยาบมาทำการบดซ้ำจนกวา

จะไดความละเอียดตามที ่ตองการ หลังจากการทดสอบ

เครื่องตนแบบ ผูวิจัยไดนำเสนอขอมูลที่ไดจากการทดสอบ

มาทำการวิเคราะหปญหารวมกัน แลวนำเสนอตออาจารยที่

ปรึกษาเพื ่อทำการออกแบบและพัฒนาเครื่องบดละเอียด

ดังนี้  

- ชองระหวางชุดใบมีดตีปนกับชองหองเครื่องมีลักษณะ

แคบ มีพื้นท่ีในการหมุนเหวี่ยงของชุดใบมีดสำหรับตีปนนอย 

สงผลใหการตีปนไมมีคุณภาพ การแกไขคือ ทำการขยาย

โครงสรางในสวนของหองเครื่องใหมีความกวางมากขึ้น ทำ

ใหการตีปนมีคุณภาพตรงตามความตองการ 

- ชุดใบมีดมีลักษณะบิดงอ ระยะของใบมีดไมเทากัน

สงผลใหเกิดการติดขัดของใบมีดชวงที่ชุดใบมีดหมุนเหวี่ยง 

การแกไขคือ ทำการเปลี่ยนชุดใบมีดใหมและปรับระยะของ

ใบมีดแตละใบใหมีระยะเทากัน มีการหมุนเหวี่ยงไดอยาง

อิสระไมติดขัด สามารถตีปนปุยไดอยางมีคุณภาพตรงตาม

ความตองการ 
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รูปที่ 4 แสดงการปรับปรุงชุดใบมีดตีปนปุย [7] 

 

- ชองระหวางตะแกรงรองมูลสัตวใตทองเครื่องกับชุด

ใบมีดมีลักษณะแคบ สงผลใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปนขา

ออกไหลลงไดชา ทำใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปน ติดอยูใตชุด

ใบมีด การแกไขคือ ทำการขยายโครงสรางในสวนของชอง

ระหวางตะแกรงรองปุยใตทองเครื่องกับชุดใบมีดใหมีความ

กวางมากขึ้น ทำใหมูลสัตวที่ไดจากการตีปนไหลลงรูตะแกรง

ไดสะดวกมากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการปรับปรุงตระแกรงรองปุย 

 

- ชองปอนมูลสัตวเขาเครื่องบด มีลักษณะรูกวาง 

สงผลใหมูลสัตวไหลเขาปริมาณมาก ทำใหเครื่องบดละเอียด

บดไมทัน การแกไขคือปรับปรับใหชองปอนมูลสัตวมีลักษณะ

แคบลง  

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงการปรับปรุงชองทางเขาปุย 
 

ตามที่ผู วิจัยไดทำการออกแบบการแกไขปรับปรุงและ

ไดพัฒนาเครื่องบดละเอียดเปนที ่เรียบรอยแลว จึงไดนำ

ขอมูลสงใหอาจารยที ่ปรึกษาทำการตรวจสอบการทำงาน

ของเครื่อง ฯ เมื่ออาจารยที่ปรึกษาเห็นวาเครื่องบดละเอยีด

สามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวาเคร ื ่อง

บดละเอียดกอนการพัฒนาจึงนำสงเครื่องใหแกชุมชนตอไป 

ทั ้งน ี ้ท ีมผ ู ว ิจ ัยไดม ีการต ิดตามการทำงานของเคร ื ่อง

บดละเอียดเปนระยะเพื่อพัฒนาปรับปรุงใหดียิ่งข้ึน 

 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการทดสอบการทำงานเปรียบเทียบกอน-หลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา 

งานว ิจ ัยน ี ้ทำการออกแบบและพ ัฒนาเพ ื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องบดละเอียดมูลสัตว จาก

การทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียดเครื่องตนแบบ 

โดยใชมูลสัตวของโรงปุยมาทำการบดในปริมาณ 5 กิโลกรัม, 

10 ก ิโลกร ัม, 15 ก ิโลกร ัม และ 20 ก ิโลกร ัม เพ ื ่อหา

ประสิทธิภาพการทำงานของเครื ่องโดยเฉลี ่ย แลวทำการ

เปรียบเทียบขอมูลแสดงดังรายละเอียดดังน้ี 

 

4.1 การทดลองเคร ื ่องบดละเอ ียดมูลส ัตว (ก อนการ

ปรับปรุงและพัฒนา) 

 

ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม 
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ตารางที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม 

 

 
 

ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนาปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม โดยใชคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้งมาแสดง 

 

 

จากตารางที่ 5 เปนการแสดงขอมูลการทดลองการ

บดละเอียดมูลสตัวของเครื่องกอนการปรบัปรุงพัฒนา โดยใช 

ปร ิมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกร ัม, 15 

กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม ทำการจับเวลาในการบด พบวา

การบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 5 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 

14.07 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 3.053 กิโลกรัมตอ 14.07 

วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 1.947 กิโลกรัมตอ 14.07 

วินาที การบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 10 กิโลกรัม ใชเวลา

เฉลี่ย 20.32 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 6.114 กิโลกรัมตอ 

20.32 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 3.886 กิโลกรัมตอ 

20.32 วินาท ีการบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 15 กิโลกรัม ใช

เวลาเฉลี่ย 17.07 วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 9.667 กิโลกรัม

ตอ 17.07 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 5.333 กิโลกรัมตอ 

17.07 วินาท ีการบดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 20 กิโลกรัม ใช

เวลาเฉลี ่ย 16.59วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 12.041 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที และเปนมูลสัตวหยาบ 7.959 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาท ี

 

 
 

รูปที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตว

ละเอียด มูลสัตวหยาบ ที่บดได กอนการปรับปรุงและพัฒนา

จากตารางที่ 1 
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4.2 การทดลองเครื ่องบดละเอียดมูลสัตว(หลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา) 

 

ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม 

 

 
 

ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 10 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม 
 

 
 

ตารางที่ 9 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาและเวลา

ที่ใชในการบด ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม 
 

 

ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด 

มูลสัตวหยาบ ที่บดได หลังการปรับปรุงและพัฒนาปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม โดยใชคาเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ครั้งมาแสดง 

 

 
 

 จากตารางที่ 10 เปนการแสดงขอมูลบดละเอียดมลูสัตว

ของเครื่องหลังการปรับปรุงพัฒนา โดยใชปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 20 

กิโลกรัม ทำการจับเวลาในการบด พบวา การบดละเอียดมูล

สัตวปริมาณ 5 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 6.31 วินาที เปนมูล

สัตวละเอียด 4.554  กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที และเปนมูล

สัตวหยาบ 0.446 กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที การบดละเอียด

มูลสัตวปริมาณ 10 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 13.70 วินาที เปน

มูลสัตวละเอียด 9.305 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที และเปน

มูลส ัตว หยาบ 0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 ว ินาที การ

บดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 15 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 8.21 

วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที 

และเปนมูลสัตวหยาบ 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที การ

บดละเอียดมูลสัตวปริมาณ 20 กิโลกรัม ใชเวลาเฉลี่ย 9.27 

วินาที เปนมูลสัตวละเอียด 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 

และเปนมูลสัตวหยาบ 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมลูสัตวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได หลังการปรบัปรุง 

และพัฒนาจากตารางท่ี 10 

 

4.3 เปรียบเทียบปริมาณมูลสัตวละเอียด มูลสัตวหยาบ ที่

บดได กอนและหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

 

ตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทยีบปริมาณมลูสตัวละเอียด 

มูลสตัวหยาบ ที่บดได กอนและหลังการปรับปรุงและพัฒนา 

 

 
 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณมลูสัตวละเอียด 

 มูลสตัวหยาบ ที่บดได กอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนาจากตารางที่ 11 
 

จากการทดลองการบดละเอียดมูลสัตว ปร ิมาณ 5 

กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 20 กิโลกรัม แลว

ทำการเปร ียบเทียบปริมาณมูลสัตว ก อนและหลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวา ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 

กิโลกรัม ม ีปร ิมาณมูลสัตวละเอียดเพิ ่มขึ ้นจาก 3.053 

กิโลกรัมตอ 14.7 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 4.554 กิโลกรัมตอ 

6.31 วินาที คิดเปน 49.16 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลงจาก 1.947 กิโลกรัมตอ 14.70 วินาที เปน 0.446 

กิโลกรัมตอ 6.31 วินาที คิดเปน 77.09 % ปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 10 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้นจาก 

6.114 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เพ่ิมข้ึนเปน 9.305 กิโลกรัม

ตอ 13.70 วินาที คิดเปน 52.19 %  และมีปริมาณมูลสัตว

หยาบลดลงจาก 3.886 กิโลกรัมตอ 20.32 วินาที เปน 

0.695 กิโลกรัมตอ 13.70 วินาที คิดเปน 82.12 %ปริมาณ

มูลสัตวทดสอบ 15 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตวละเอียด

เพิ่มขึ้นจาก 9.667 กิโลกรัมตอ 17.07 วินาที เพิ่มขึ้นเปน 

14.099 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 45.85 % และมี

ปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 5.333 กิโลกรัมตอ 17.07 

วินาที เปน 0.901 กิโลกรัมตอ 8.21 วินาที คิดเปน 83.11 

% ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม มีปริมาณมูลสัตว

ละเอียดเพิ ่มขึ้นจาก 12.041 กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที 

ปริมาณมูล

สัตวทดสอบ 

(กิโลกรัม) 

กอนการปรับปรุงพัฒนา กอนการปรับปรุงพัฒนา 

มูลสัตวละเอียด 

(กิโลกรัม) 

มูลสัตวหยาบ 

(กิโลกรัม) 

เวลา 

(วินาที) 

มูลสัตวละเอียด 

(กิโลกรัม) 

มูลสัตวหยาบ 

(กิโลกรัม) 

เวลา 

(วินาที) 

5 3.053 1.947 14.07 4.554 0.446 6.31 

10 6.114 3.886 20.32 9.305 0.695 13.7 

15 9.667 5.333 17.07 14.099 0.901 8.27 

20 12.041 7.959 16.59 18.622 1.378 9.27 
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เพิ ่มขึ้นเปน 18.622 กิโลกรัมตอ 9.27 วินาที ค ิดเปน        

54.65 % และมีปริมาณมูลสัตวหยาบลดลงจาก 7.959 

กิโลกรัมตอ 16.59 วินาที เปน 1.378 กิโลกรัมตอ 9.27 

วินาที คิดเปน 82.69 % 

 

4.4 เปรียบเทียบเวลาที่ใชในการทดสอบการบด 

 จากตารางที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณมูลสัตว

ละเอียด-มูลสัตวหยาบที่บดไดกอนและหลังการปรับปรุงและ

พัฒนาสามารถนำเวลาที่ใชในการบดมาเขียนกราฟได 

 

 
 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการบด

มูลสัตวละเอียด มูลสัตวหยาบ กอนและหลังการปรับปรุง

และพัฒนาจากตารางท่ี 11 

 

จากการทดลองการบดมูลสัตว ปริมาณ 5 กิโลกรัม, 10 

ก ิโลกร ัม, 15 กิโลกร ัม และ 20 กิโลกรัม แล วทำการ

เปรียบเทียบเวลาที ่ใชในการบดมูลสัตวก อน หลัง การ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวา เวลาที่ใชกอนการปรับปรุงพัฒนา

เฉลี่ยท่ี 17 วินาที เวลาที่ใชหลังการปรับปรุงพัฒนาเฉลี่ยที่ 9 

วินาที เวลาที่ใชกอนการปรับปรุงพัฒนาใชเวลามากกวาเวลา

ที่ใชหลังการปรับปรุงพัฒนา  

 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 

จากการศึกษาการทำงานของเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

จำนวน 3 เครื่อง ประกอบดวย    

1. เครื่องบดละเอียดที่เปนเครื่องตนแบบ  

2. เครื่องบดละเอียดกอนการปรับปรุงและพัฒนา  

3. เครื่องบดละเอียดหลังการปรับปรุงและพัฒนา   

ในการทดสอบ ผูวจิัยเลือกใชมูลสัตวของโรงปุยมาทำการ

บดในปริมาณ  5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม และ 

20 กิโลกรัม เงื ่อนไขในการทดสอบของทั้ง 3 เครื ่อง  จะ

กำหนดใหใชน้ำหนักมูลสัตวที่เทากัน  โดยทำการชั่งน้ำหนัก

มูลสัตวกอนการบด ทำการจับเวลาในการบด และนำมูลสัตว

ที่ไดจากการบด  ทั้งที่เปนมูลสัตวละเอียดและมูลสัตวหยาบ

มาทำการชั ่งน้ำหนัก แลวบันทึกผลการทดลอง  ทำการ

ทดสอบการบดซ้ำ 3 ครั้ง จากการทดสอบสามารถสรุปผล 

ไดดังนี ้

1. จากการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียด ผูวิจัย

ไดดำเนินการขยายชองเครื่องใหกวางมากขึ้น เพื่อเพิ่มพื้นท่ี

ในการตีปนมูลสัตว ทำการกลึงแกไขชุดใบมีดที่มีลักษณะโกง

ใหเรียบและตรง เพื่อใหสามารถตีปนไดดีขึ ้น ทำการขยาย

พื้นที่ตะแกรงใตชุดใบมีด เพื่อใหมูลสัตวที่ผานการตีปนไหล

ลงไดสะดวกมากขึ้น ทำการติดตั้งลอเลื่อนและตัวล็อคลอ 

เพ่ือความสะดวกในการเคลื่อนยายเครื่อง  

2. การทดสอบการบดละเอียดของเคร ื ่องหล ังการ

ปร ับปร ุ งและพ ัฒนา โดยใช ปร ิมาณมูลส ัตว ทดสอบ             

5 กิโลกรัม, 10 กิโลกรัม, 15 กิโลกรัม, และ 20 กิโลกรัม   

ทำการจับเวลาในการบด และนำมูลสัตวที่ไดจากการบดมา

ทำการชั่งน้ำหนักแลวเปรียบเทียบผลการทดลอง พบวา

ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 5 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 

14.07 วินาที ไดปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 49.16 % 

และไดปริมาณมูลสัตวหยาบลดลง 77.09 % ปริมาณมูลสัตว

ทดสอบ 10 กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 20.32 วินาที 

ไดปริมาณมูลสัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 52.19 % และไดปริมาณ

มูลสัตวหยาบลดลง 82.12 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 15 

กิโลกรัม ใชเวลาในการบดเฉลี่ย 17.10 วินาที ไดปริมาณมูล

สัตวละเอียดเพิ่มขึ้น 45.85 % และไดปริมาณมูลสัตวหยาบ

ลดลง 83.11 % ปริมาณมูลสัตวทดสอบ 20 กิโลกรัม ใช

เวลาในการบดเฉลี่ย 16.95 วินาที ไดปริมาณมูลสัตวละเอียด

เพ่ิมขึ้น 54.65 % และปริมาณมูลสัตวหยาบลดลง 82.69 % 

3. จากการปรับปรุงและพัฒนาเครื่องบดละเอียดมูลสัตว

แลวทำการทดสอบการทำงานของเครื่องบดละเอียด และทำ

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานกอนและหลังการ

ปรับปรุงและพัฒนา พบวาเครื ่องที ่ ไดร ับการพัฒนามี

ประสิทธภิาพการทำงานเพ่ิมมากขึ้น กลาวคือสามารถบดมูล
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สัตวไดละเอียดและใชเวลาในการบดลดลงตรงตามความ

ตองการของกลุมวิสาหกิจชุมชนผลิตปุยบานไทรนอง 
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บทคัดยอ 

การวิจัยเรื่อง “การพัฒนาศักยภาพผูประกอบการโดยใชหลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิตของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย” มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาและ

วิเคราะหปญหาในกระบวนการผลิตกลวยทอดของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ 2) เพื่อปรับปรุง

กระบวนการผลิตกลวยชวยในการลดตนทุนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย ไดแก จำนวน

สมาชิกรวมกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ จำนวน 10 คน ผลการวิจัยพบวา ในการใชหลักการ ECRS ใน

การแกปญหา ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด 19 ข้ันตอน หลังปรับปรุงลดลงเหลือ 15 ข้ันตอน ลดลงไป 

4 ขั้นตอน คิดเปนรอยละ 21.05 ไดแก การรวมงาน (C) ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอดในขั้นตอนที่ 14, 15, 16 จากเดิมใช

เวลาทั้งสิ้น 774.50 นาที หลังปรับปรุงโดยทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาในการทำงานลง ลดลง 4 นาที 

ในสวน การปรับเปลี่ยน (R) ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวางเตา ในขั้นตอนที่ 7 และขั้นตอนที่ 13 ในสวนของ

ระยะทาง จากเดิมใชระยะทาง 12 เมตร หลังปรับปรุงสามารถลดระยะทางลง 12 เมตร ทางคิดเปนรอยละ 100 และ การทำ

ใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบแบบใหม ฝานกลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น จากเดิมฝานได 2 ช้ัน ในข้ันตอนที่ 9 ทำใหชวยลดเวลา

ในการทำงานลงได ดังน้ัน เมื่อคำนวณตนทุนการผลิตกลวยทอด (10 กิโลกรัม = 1 ถุงใหญ) กอนปรับปรุงประสิทธภิาพ ตนทุน

การผลิตกอนปรับปรุง เทากับ 271 บาทตอ 1 ถุง หลังปรับปรุงตนทุนการผลิต เทากับ 241 บาทตอ 1 ถุง มีตนทุนลดลง 30 

บาทตอถุง ลดลงคิดเปนรอยละ 11.07 

 

คำสำคัญ : การพัฒนาศักยภาพ, ผูประกอบการ, หลักการ ECRS, ลดตนทุน 
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Abstract 

This research entitled Developing Entrepreneurial Potential by using ECRS Principles to reduce 

production costs of Ban Don Somboon Banana Processing Community Enterprise Group, Dong Eichan Sub-

district, Non Suwan District, Buriram Province. This research aims 1) To study and analyze problems in the 

banana chips production process of the Ban Don Somboon Banana Processing Community Enterprise 2) to 

improve the banana production process to help reduce production costs by using the ECRS principle. The 

samples used in this research were number of members of Ban Don Somboon Banana Processing 

Community Enterprise amount 10 people.  The results showed that to use the ECRS principles to solve 

problems In the process of producing fried bananas Originally, there were 19 steps, after the improvement 

was reduced to 15 steps, a reduction of 4 steps, representing 21.05%, namely The Combine section (C) of 

work in the production time of fried bananas in steps 14, 15, and 16 from Originally, it took 774.50 minutes 

after the improvement, where all 3 steps can be performed consecutively, reducing the working time by 4 

minutes. In The Re-arrange section (R), move the point where the bananas are ripened to be placed next 

to the furnace in steps 7 and 13 in the distance section. From the original distance of 12 meters, after the 

renovation, the distance can be reduced to 12 meters, the way is 100%, and The Simplify section (S) uses 

a new device to slice raw bananas, one banana can be sliced 5 layers, the former one can slice 2 layers. In 

the 9th step, the work time was reduced. Therefore, when calculating the cost of banana chips production 

(10 kg = 1 big bag) before improving efficiency. The production cost before improvement was 271 baht per 

1 bag, after improvement, the production cost was 241 baht per 1 bag, the cost was reduced by 30 baht 

per bag, a decrease of 11.07%. 

 
Keywords : Developing Potential, Entrepreneurial, ECRS Principles, Reduce Production Costs 

 

1. บทนำ 

การพัฒนาศักยภาพสำหรับผูประกอบการถือเปนสิ่ง

สำคัญอยางยิ ่ง เนื ่องจากในปจจุบันมีปจจัยหลายอยางที่

สงผลตอการดำเนินงานของผู ประกอบการ ไมวาจะเปน 

ปจจัยดานเงินทุน ดานแรงงาน ดานเครื่องมือเครื ่องจักร 

รวมถึงปจจัยอื่น ๆ ที่ทำใหผูประกอบการอยูไดหรือตองปด

กิจการลง จากขอมูล ผูประกอบการ SMEs ของประเทศไทย 

ป 2563 ภาวะเศรษฐกิจ ธุรกิจมีความผันผวนอยางมาก

ตลอดทั้งป เนื่องจากสถานการณการแพรระบาดของโรคโค

วิด-19 ที ่สงผลกระทบตอการดำเนินธุรกิจตั้งแตชวงตนป 

2563 ที่ไดรับผลกระทบมากที่สุด สงผลทำใหคาดัชนีความ

เชื่อมั่นผูประกอบการ ป 2563 เฉลี่ยอยูที่ระดับ 42.5 ซึ่งอยู

ต่ำกวาระดับคาฐาน 50 จากองคประกอบดานคำสั ่งซื้อ 

ปริมาณการผลิต การคาและบริิการ กำไร การลงทุน และ

การจางงาน จากมาตรการควบคุมโรคที ่ เขมงวด และการ

จำก ัดการทำก ิจกรรมทางส ังคมต าง ๆ ทำให สถาน

ประกอบการ หลายแหงตองปดกิจการชั่วคราว สงผลให

ธุรกิจขาดรายไดและมีสภาพคลองต่ำ [1]  

 กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตั้งอยู

ที่บานเลขที่ 191 ตำบลดงอีจาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัด

บุรีร ัมย เนื่องจากอำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เปน

พื้นที่ที่นิยมปลูกกลวยน้ำวาทุกครัวเรือน ทำใหมีผลผลิตเปน

จำนวนมากและเกิดปญหาผลผลิตลนตลาด พอคารับซื้อ

ราคาคอนขางต่ำกวาตนทุน บางครั้งขายไมหมด ทางกลุมจึง

เกิดแนวคิดที่จะแปรรูปกลวยน้ำวาเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม คิดหา

วิธีเพื่อใหเก็บไวไดนานและสามารถเกิดรายได โดยนำกลวย

น้ำวามาแปรรูปเปนกลวยทอดกรอบที่มีรสชาติความกรอบ

อรอย เรียกกลวยแปรรูปนี้วา “กลวยเบรกแตก” เปนชื่อทาง

การคา ซ ึ ่งกลุ มแมบานเกษตรกรบานดอนสมบูรณได
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ดำเนินการมากวา 10 ป รุนสูรุนจนตอมาประธานกลุมรุนถัด

มาไดดำเนินงานตอมาและพัฒนาจนกลายเปน “กลุม

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ” ตำบลดงอี

จาน อำเภอโนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย โดยการแปรรูปเปน 

กลวยเบรกแตก จนกลายเปนของฝากของดีประจำทองถ่ิน 

มูลคายอดขายผลิตภัณฑ เฉลี่ยประมาณ 30,000 บาทตอ

เดือน จนไดเปนสินคาโอทอปชุมชน ระดับ 3 ดาว และไดรับ

เลขที ่จดแจง, เลขที ่มาตรฐาน อย. นอกจากนี ้ยังไดรับ

มาตรฐานการผลิตอาหาร Primary GMP อีกดวย 

 ผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” ของกลุมวิสาหกิจชุมชน

แปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ไดร ับรางวัลโอท็อปของ

จังหวัดบุรีรัมย ทำใหกลายเปนสินคาที่รูจักในวงกวาง ไดรับ

ความสนใจจากหนวยงานภาครัฐและกลุมแมบานในพ้ืนที่อื่น

จำนวนมากมาศึกษาดูงาน เปนจุดแลกเปลี่ยนเรียนรูเรื ่อง

การแปรรูปกลวยเบรกแตกเพ่ือสรางมูลคาเพ่ิม ชวยสรางงาน 

สรางอาชีพใหแกกลุมผูแปรรูปผลิตภัณฑกลวยจำนวนมากใน

ระยะตอมา ผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” ของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ มีจุดเดนสำคัญ คือ ไม

ใสน้ำตาล แตมีรสหวานของกลวยธรรมชาติ เนื้อบางกรอบ 

รสหวานมัน อรอย ขั้นตอนการผลิตไมยุงยากและจากการ

สัมภาษณสมาชิกกลุมพบวา กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูป

กลวยบานดอนสมบูรณ ทำผลิตภัณฑ “กลวยเบรกแตก” มี

สมาชิกกลุมประมาณ 10 คน เปนกลุมที่มีการรวมตัวกันเพื่อ

นำองคความรูที่มีอยูมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑเพื่อเปนการ

สรางอาชีพและสรางรายไดใหกับสมาชิกในชุมชน โดยมีนำ

ทรัพยากรที่มีภายในชุมชนทองถ่ินมาสรางรายได  

 ซึ่งจากที่กลาวมานั้น จะพบวากลุมวิสาหกิจชุมชนแปร

ร ูปกล วยบานดอนสมบูรณ ม ีป ญหาที ่ เก ิดข ึ ้นจากการ

ดำเนินงานของวิสาหกิจชุมชน ไดแก กลุ มตองการพัฒนา

กระบวนการผลิตใหรวดเร็วขึ ้นโดยใชองคความรูโดยใช

หลักการ ECRS มาใชเพื ่อลดตนทุนการผลิต เนื ่องจาก

สามารถแกไขปญหาในกระบวนการผลิต ไดแก ชวยลด

ระยะทางในการขนถายสินคา การสรางอุปกรณชวยลดเวลา 

ชวยลดขั้นตอนในกระบวนการผลิต เชน อุปกรณฝานกลวย

เปนแผนบาง ตองการการรักษาสภาพผลผลิตใหยืดอายุเก็บ

ใหนานขึ้น เปนตน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการ

พัฒนาใหกลุ มมีความเขมแข็ง พัฒนาผู ประกอบการให

สามารถพัฒนากระบวนการผลิต ลดระยะเวลาการผลิต 

สามารถลดตนทุนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพขึ้นดวย 
 

2. วัตถุประสงคการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหปญหาในกระบวนการผลิต

กลวยทอดของกลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอน

สมบูรณ 

2. เพื ่อปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยชวยในการลด

ตนทุนการผลิตโดยใชหลักการ ECRS 
 

3. ขอบเขตงานวิจัย 

3.1.ขอบเขตดานกลุมเปาหมาย  

ขอบเขตดานกลุมเปาหมาย ไดแก จำนวนสมาชิกรวม

พัฒนาการผลิตกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบานดอน

สมบูรณ ต.ดงอีจาน อ.โนนสุวรรณ จ.บุรีรัมย จำนวน 10 คน 
 

3.2 ขอบเขตดานเนื้อหาวิจัย ไดแก  

1) ปรับปรุงข้ันตอนการผลิตและกระบวนการผลิตกลวย

ทอดในขั ้นตอนการบรรจุตั ้งแตเริ ่มจนจบ การวิเคราะห

ปญหาโดยใชแผนผังกางปลา 

2) เทคนิคการศึกษาการทำงาน แผนภูมิกระบวนการ

ผลิต (FPC) และหลักการ ECRS 4 อยาง ไดแก 1. กำจัด 

(Eliminate) 2. การรวม (Combine) 3. การปรับเปลี ่ยน 

(Re-arrange) การจัดลำดับงานใหมใหเหมาะสม และผัง

โรงงาน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการทำงานมากขึ้น และ 

4. การทำให ง  าย (Simplify) มาใชปร ับปร ุ ง เพ ื ่อเ พ่ิม

ประสิทธภิาพในกระบวนการผลิตกลวยทอด 
 

3.3 ขอบเขตดานเวลา  

ขอบเขตดานเวลา : เดือน เมษายน - ตุลาคม 2563  
 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 

4.1 กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก จำนวนสมาชิก

รวมพัฒนาการผลิตของกลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวย

บานดอนสมบูรณ ต.ดงอีจาน อ.โนนสุวรรณ จ.บุร ีร ัมย 

จำนวน 10 คน โดยใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) เพื ่อศึกษาขอมูลและสัมภาษณพนักงานถึง

กระบวนการผลิตกลวยทอด  
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4.2 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การดำเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี ้

 4.2.1 ศึกษาสภาพของโรงงานในปจจุบันกอนทำการเพิ่ม

ประสิทธิภาพ โดยเนนในเรื ่องขั ้นตอนกระบวนการผลิต

กลวยทอดแตละขั้นตอน โดยการใชนาิกาจับเวลาในแตละ

ขั้นตอน จับเวลาซ้ำจำนวนขั้นตอนละ 10 ครั้ง แลวนำมาหา

คาเฉลี่ย จะไดเวลาการทำงานจริงแตละขั้นตอน แลวนำมา

วิเคราะหผล 

 4.2.2 ศึกษาระยะทางและเวลาในการเคลื่อนยายวัสดุ 

โดยเก็บขอมูลจำนวนครั้งของไหลของวสัดุที่เคลื่อนที่รูปแบบ

ของการเคลื ่อนที ่อุปกรณการเคลื ่อนยายวัสดุ แลวนำมา

วิเคราะหผล 
 

4.3 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

มีขั้นตอนการดำเนินการ ดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 จากรูปที่ 1 แสดงข้ันตอนการดำเนินงานวิจัยขางตน โดย

เริ่มจากศึกษาขอมูลและขั้นตอนกระบวนการผลิตกลวยทอด 

จากนั้นศึกษารายละเอียดทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ นำ

ขอมูลมาวิเคราะหประเด็นปญหากระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชแผนผังกางปลา ทำการจับเวลาขั้นตอนการผลิต

กลวยทอดจำนวน 10 ครั ้ง นำมาหาคาเฉลี ่ยเวลาแตละ

ขั้นตอน กอนการปรับปรุง ใชหลักการ ECRS, หลักการศึกษา

การทำงาน ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอด 

ทดลองแนวทางการปรับปรุงในกระบวนการผลิตจริง นำไปสู

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการผลิต เวลา และ

ระยะทางในการขนส งก อนและหล ังปร ับปร ุ ง  และ

เปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลังปรังปรุงการใช

หลักการ ECRS 

 

4.4 เคร่ืองมือที่ใชในงานวิจัย 

4.3.1 แผนผังกางปลา (Fishbone Diagram) เพ่ือระดม

สมองคนหาสาเหตหุลักของปญหาในแตขั้นตอนการทำงาน 

4.3.2 หลักการศึกษาการทำงาน (Work Study 

Principles)  ไดแก แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต 

FPC (Flow Process Chart) แผนผังการไหลการผลิต 

(Flow Diagram) 

4.3.3 หลักการ ECRS (ECRS Principles)   

 

4.5 การวิเคราะหขอมูล 

โดยแบงการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

4.5.1 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการผลิต 

เวลา และระยะทางในการขนสงกอนและหลังปรับปรุงจาก

การใชหลักการ ECRS 

4.5.2 ตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลัง

ปรังปรุงการใชหลักการ ECRS 
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5. ผลการวิจัย 

5.1 การวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยใชแผนผังกางปลา 

 

 

รูปที ่2 แผนผังกางปลาวิเคราะหสาเหตุของการผลิตกลวย

ทอด มีความลาชา/ คนทำงานเกิดความเมื่อยลา 

 

จากรูปท่ี 2 ผลการศึกษาขอมูลกอนการปรับปรุง จาก

สถานการณที่มีกลุมลูกคามีความตองการท่ีเพ่ิมข้ึน ทำใหเกิด

การผลิตกลวยทอดไมทันตามความตองการ เกิดความลาชา

ในการสงสินคาใหกับลูกคา ทางคณะผูวิจัยจึงหาแนวทางใน

การจัดการกับปญหาความลาชานี้ และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการผลิตกลวยทอดของกลุม โดยใชแนวทางการปรับปรุง

การทำงาน ใชหลักการ ECRS รวมทั ้งหลักการศึกษาการ

ทำงาน จากทฤษฎีและจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และมีการ

ระดมสมองหาสาเหตุและปญหาสำคัญที่ทำใหการผลิตกลวย

ทอดมีความลาชา ซึ่ง สามารถเขียนแผนผังแสดงสาเหตุและ

ผลหรือแผนผังกางปลา พบวาสาเหตุของปญหาลำดับที่ 1 

ดานวิธีการ (Method) ปญหาลำดับที ่ 2 ดานเครื ่องมือ-

อุปกรณ (Machine) ปญหาลำดับที ่ 3 ดานคน (Machine 

และปญหาลำดับที่ 4 ดานวัตถุดิบ (Material) จากปญหาทั้ง 

4 ลำดับ คณะผูวจิัยจึงไดพิจารณาและเลือกปญหาลำดับที่ 1 

และ 2 มาแกปญหาเนื ่องจากสงผลตอกระบวนการผลิต

กลวยทอดโดยตรงและสามารถแกไขปรับปรุงไดและชวยลด

ต นท ุนการผล ิต  ซ ึ ่ งนำไปสูแนวทางในการปร ับปรุ ง

กระบวนการผลิตกลวยทอดโดยใชหลักการ ECRS ตอไป 

 

 

5.2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอด

โดยใชหลักการ ECRS  

 คณะผูวิจัยไดใชหลักการ ECRS มาใชเปนแนวทางในการ

แกปญหาและปรับปรุงขั้นตอนการทำงานของกระบวนการ

ผลิตใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยใชหลักการ ECRS มี

องคประกอบ 4 ตัว [2] ดังตอไปนี้  

1. กำจัด (Eliminate : E) คือ การขจัดหรือกำจัดสิ่งที่ไม

จำเปนออกจากกระบวนการทำงานเพื่อทำใหการทำงานมี

ประสิทธภิาพสูงข้ึน 

2. การรวม (Combine : C) คือ การรวมขั ้นตอนการ

ทำงานเขาดวยกันเพื่อประหยัดเวลาหรือแรงงาน 

3. การปรับเปลี่ยน (Re-arrange : R) การจัดลำดับงาน

ใหมใหเหมาะสม และผังโรงงาน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพใน

การทำงานมากขึ้น 

4. การทำใหง าย (Simplify : S) หมายถึง ปร ับปรุง

วิธีการทำงาน หรือสรางอุปกรณชวยใหทำงานไดงายข้ึน 

ซึ่งจากแนวทางในการปรับปรุงโดยใชหลักการ ECRS ทั้ง 

4 ตัว นำไปสูการหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ

กระบวนการผลิตกลวยทอด ไดผลดังตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชหลักการ ECRS (กอนปรับปรุง) 

 

 

R 

S 

R 

C 
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ตารางที่ 2 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวย

ทอดโดยใชเทคนิค ECRS 

 

 
 

ผลจากตารางท ี ่  2 เป นแนวทางในการปร ับปรุ ง

กระบวนการผลิตกลวยทอดโดยใชเทคนิค ECRS นำไปสูการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตหลังปรับปรุงขั้นตอนกระบวนการ

ผลิตกลวยทอด ไดผลดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลติกลวยทอด 

FPC Diagram (หลังปรับปรุง)  

 

 

ผลจากตารางที่ 3 เปนกระบวนการปรับปรุงการผลิต

กลวยทอดหลังปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตกลวยทอด 

โดยใชหลักการ ECRS สรุปไดดังนี ้

1. ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด 

19 ขั้นตอน หลังปรับปรุงขั้นตอนลดลงเหลือ 15 ขั้นตอน 

ลดลงไป 4 ขั้นตอน ลดลงคิดเปนรอยละ 21.05 เนื่องจากใช

หลักการ การรวมงาน (Combine : C) ไดแก ขั้นตอนที่ 14 

บรรจุกลวยทอดใสถุง ข้ันตอนที่ 15 ช่ังน้ำหนักกลวยทอดบน

ตาชั่ง และ ขั้นตอนที่ 16 ตรวจสอบน้ำหนักกลวยทอดทั้ง 3 

ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาการทำงานลง  

2. ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอด จากเดิมใชเวลาท้ังสิ้น 

774.50 นาที หลังปรับปรุงใชเวลาลดลง 770.50 นาที ลดลง 

4 นาที โดยใชหลักการ การรวมงาน (Combine : C) ไดแก 

ขั้นตอนที่ 14 บรรจุกลวยทอดใสถุง ขั้นตอนที่ 15 ช่ังน้ำหนัก

กลวยทอดบนตาชั่ง และ ขั้นตอนที่ 16 ตรวจสอบน้ำหนัก

กลวยทอดทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลด

เวลาในการทำงานลง และใชหล ักการ การทำให ง าย 

(Simplify : S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบที่ออกแบบใหม ฝาน

กลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น เดิมฝานได 2 ช้ัน ทำใหชวยลดเวลาใน

การทำงานลงได ดังรูปที่ 3 

 

   
 

รูปที่ 3 อุปกรณฝานกลวยดิบที่ออกแบบใหม 

 

3. ในสวนของระยะทางกอนการปรับปรุง พบวาจากเดิม

ใชระยะทางรวม 12 เมตร คือ จากขั้นตอนที่ 6 ไป ขั้นตอนที่ 

8 ใชระยะทาง 5 เมตร และ จากขั้นตอนที่ 12 ไป ขั้นตอนที่ 

14 ใชระยะทาง 7 เมตร แสดงดงัรปูที่ 4
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รูปที่ 4 แผนผังการไหลการผลิตกลวยทอด  

(กอนปรับปรุง) 

 

และในสวนของระยะทางหลังปรับปรุงขั ้นตอน พบวา

สามารถลดระยะทางลงได 12 เมตร คิดเปนรอยละ 100 

ปรับปรุงโดยใชหลักการ การปรับเปลี่ยน (Re-arrange : R) 

ในขั้นตอนที่ 7 ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวาง

เตา ทำใหลดระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดินและ

เคลื่อนยาย และขั้นตอนที่ 13 ยายจุดแพ็กถุงกลวยมาวาง

ขางจุดวางกลวยทอดรอใหเย็นทำใหลดระยะเวลาทางและ

ลดเวลาในการเดินและเคลื่อนยาย ดังแสดงรายละเอียด

เปรียบเทียบกอนการปรับปรุงและหลังปรับปรุงดงัรปูที ่5 

 

 
 

รูปที่ 5 แผนผังการไหลการผลิตกลวยทอด (หลังปรับปรุง) 

 

 

 

 

 

 

 ตารางท ี ่  4  การเปร ียบเท ียบประส ิทธ ิภาพของ

กระบวนการผลิตกลวยทอดกอนและหลังปรับปรุง 

 
กิจกรรม 

ปจจุบัน 

 

ปรับปรุง 

เหลือ 
ลดลง คิด

เปน 

% 
OPERATION 12 11 1 8.33 
INSPECTION 2 1 1 50 
DELAY 2 2 0 - 
TRANSPORT 2 0 2 100 

STORAGE 1 1 0 - 

ระยะทาง (ม.) 12 0 12 100 

เวลา (นาที) 774.50 770.50 4.00  

 

 จากตารางท ี ่  4 สร ุปโดยรวมพบวา หล ังปรับปรุง

ประส ิทธ ิภาพของกระบวนการการผล ิตกล  วยทอด 

คณะผูวิจัยจึงไดทำการศึกษาการปฏิบัติงานและใชหลักการ 

ECRS มาใชเปนแนวทางในการแกปญหา และปรับปรุงการ

ทำงานของกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน [3] 

และจากการคำนวณตนทุนการผลิตกอนปรับปรุง เทากับ 

(วัตถุดิบ+คาแรง+คาใชจายในการผลิต) / จำนวนหนวยท่ี

ผลิตได พบวา ตนทุนการผลิตตอหนวย คำนวณไดจาก 

(855+900+955) เทากับ 2,710 / 10 กิโลกรัม (10 กิโลกรมั 

เทากับ 1 ถุงใหญ) ตนทุนการผลิตตอหนวย เทากับ 271 

บาทตอ 1 ถุงใหญ เดิมใชคนทำงาน 3 คน คาแรงวันละ 300 

บาทตอวันตอคน คาแรงรวม 900 บาทตอวัน  

 และเมื่อคำนวณตนทุนการผลติ [4] หลังปรับปรุง ไดจาก

สูตรตอไปนี้ 

 
 ตนทุนการผลิต =    ตนทุนวัตถุดิบ+คาแรงงาน+คาใชจายในการผลิต 

                        จำนวนหนวยที่ผลิตได 

 

  จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยทอดสามารถลด

คนได 1 คน เหลือคนทำงาน 2 คน คาแรงรวม 600 บาทตอ

วัน เมื่อตนทุนการผลิตตอหนวย เทากับ (855+600+955) 

เทากับ 2,410 / 10 กิโลกรัม (10 กิโลกรัม เทากับ 1 ถุง

ใหญ) เทากับ 241 บาทตอ 1 ถุงใหญ ดังนั้น ตนทุนการผลิต

กลวยทอดหลังรับปรุง ลดลง 30 บาท คิดเปนรอยละ 11.07 
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สามารถแสดงผลตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและ

หลังปรังปรุงการใชหลักการ ECRS ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกอนและหลัง

ปรังปรุงการใชหลักการ ECRS 

 
ประเภทตนทุน กอน

ปรับปรุง 

 

หลัง

ปรับปรุง 

 

ลดลง

เหลือ 

คิด

เปน 

% 

ตนทุนวัตถุดิบ 855 855 0 - 

คาแรงงาน 900 600 300 33.33 

จำนวน

คนทำงาน 

3 2 1 33.33 

คาใชจายใน

การผลิต 

955 955 0 - 

จำนวนหนวยท่ี

ผลิตได (กก.) 

10 10 0 - 

รวมตนทุน

ทั้งหมด (บาท/

ถุง) 

271 241 30 11.07 

 

6. อภิปรายผล 

 ผลจากการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที่ 1 ในการวเิคราะห

ปญหาในกระบวนการผลิตกลวยทอดของกลุ มวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณโดยใชแผนผังกางปลา 

พบวา ผลการศึกษาขอมูลกอนการปรับปรุง จากสถานการณ

ที่มีกลุมลูกคามีความตองการที่เพิ่มขึ้น ทำใหกลุมผลติกลวย

ทอดไมทันตามความตองการ เกิดความลาชาในการสงสินคา

ใหกับลูกคา จากทฤษฎีและจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ และมี

การระดมสมองเพื่อพิจารณาถึงสาเหตุและปญหาสำคัญท่ีทำ

ใหการผลิตกลวยทอดมีความลาชา/คนทำงานเกิดความ

เมื ่อยลา พบวาสาเหตุของปญหาลำดับที ่ 1 ดานวิธีการ 

(Method) ไดแก บางขั้นตอนการผลิตซ้ำซอน/ไมจำเปน, 

บางขั้นตอนใชเวลานาน สวนสาเหตุของปญหาลำดับที่ 2 

ดานเครื ่องมือ-อุปกรณ (Machine) ไดแก ขาดเครื่องมือ-

อุปกรณมาชวยใหทำงานไดเร็วขึ้น, ขาดเครื่องจักรที่ทันสมัย

ในการผลิต ปญหาลำดับที่ 3 ดานคน (Machine) ไดแก ใช

แรงงานคนในการผลิตกลวยทอดเกือบทั ้งหมดทำใหเกิด

ความลาชา, แรงงานเปนวัยสูงอายุ, แรงงานมีปญหาสุขภาพ 

และปญหาลำดับที่ 4 ดานวัตถุดิบ (Material) ไดแก บาง

ชวงวัตถุดิบไมเพียงพอบางชวงวัตถุดิบลนตลาด, ซื้อกลวย

ดิบมาจากจังหวัดนครราชสีมาทำใหตนทุนเพิ่ม จากปญหา

ทั้ง 4 ลำดับ คณะผูวิจัยจึงไดพิจารณาและเลือกปญหาลำดับ

ที่ 1 และ 2 มาแกปญหาเนื่องจากสงผลตอกระบวนการผลิต

กลวยทอดโดยตรงและสามารถแกไขปรับปรุงไดและชวยลด

ตนทุนการผลิตลงได 

 ผลจากการวิจัยตามวัตถุประสงคขอที ่ 2 พบวาหลัง

ปรับปรุงกระบวนการผลิตกลวยของผูประกอบการโดยใช

หลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิตของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอ

โนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เพื่อยกระดับผลิตภัณฑชุมชนให

มีมูลคาเพิ่มขึ ้น และสามารถลดตนทุนการผลิตอยางนอย

รอยละ 10 โดยคำนวณตนทุนการผลิตกลวยทอดกอน

ปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตกลวยทอด สรุปไดวา ตนทุน

การผลิตกลวยทอดกอนปรับปรุง เทากับ 271 บาทตอ 1 ถุง

ใหญ หลังปรับปรุงตนทุนการผลิตเทากับ 241 บาทตอ 1 ถุง

ใหญ มีตนทุนลดลง 30 บาทตอถุง คิดเปนรอยละ 11.07 ซึ่ง

งานวิจัยนี้สามารถลดตนทุนไดโดยใชหลักการ ECRS ไดแก 

หลักการ การรวมงาน (C) สอดคลองกับงานวิจัยการศึกษา

การปรับปรุงประสิทธภิาพสายการผลติการกัดเลนสขึ้นรปูคา

สายตา โดยหลักการ ECRS ถูกนำมาใชในการลดความสูญ

เปลาในการผลิต และการตั้งคำถาม 5W1H ถูกนำมาใชเพื่อ

กำจัดกิจกรรมที่ไมเกิดคุณคากับการผลิตเลนสหลังจากวาง

แผนการและ กำหนดขั้นตอนการทำงานมาตรฐาน ขึ้นใหม 

ผลการวิจัยพบวา ประสิทธิภาพของสายการผลิตเพิ่มขึ้นรอย

ละ 93.6 รอบเวลาการผลิตจากเดมิ 68.22 วินาทีลดลงเหลอื 

55.66 วนิาทีคิดเปนรอยละ 18.4 จำนวนงานในสายการผลติ

จากเดิม 306 งานลดลงเหลือ 143 งานคิดเปนรอยละ 53.7 

เวลาการผลิตรวมทุกขั้นตอนการผลิตจากเดมิ 427.88 วินาที

ลดลงเหลือ 364.5 วินาที คิดเปนรอยละ 14.8 เวลานำเฉลี่ย

ลดลงจากเดิม 6.17 ชั่วโมงเหลือ 4.59 ชั่วโมง ขั้นตอน การ

ทำงานลดลงจากเดิม 9 ขั้นตอนเหลือ 7 ขั้นตอน จำนวน

พนักงานจากเด ิม 12 คนลดลงเหลือ 10 คน [5] และ

สอดคลองกับงานวิจัยการศึกษากระบวนการผลิตนำ้ดื่มและ

หาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพ โดยการลดการสูญ

เปล า ใน กระบวนการผล ิตของน้ำด ื ่มธารท ิพย  ให มี
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ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การวิเคราะหงานตามขั้นตอนของ

แนวคิด แบบลีนการประยุกตใช หลักการ 5W1H และ

หลักการ ECRS เพื่อแสดงภาพรวมของกระบวนการผลิตนำ้

ดื่มประเภทถังน้ำดื่ม 20 ลิตร ซึ่งพบวาขั้นตอนของการ ผลิ

ตกอนการปรับปรุงจาก 17 ขั ้นตอนการทํางานหลังการ

ปรับปรุงมีขั้นตอนการทํางาน 15 ขั้นตอน ลดลง 2 ขั้นตอน

การทํางาน คิดเปนรอยละ 11.76 ระยะทางในการเคลื่อนที่

ลดลงจาก 51 เมตร เหลือ 20 เมตร ลดลง 31 เมตร คิดเป

นรอยละ 60.79 เวลาที่ใชในการผลิตกอนการปรับปรุงใช

เวลา 263.24 วินาที หลังการปรับปรุงใชเวลา 169.16 วินาที 

ลดลง 94.08 วินาที คิดเปนรอยละ 35.71 [6] เชนเดียวกับ

หลักการวิจัยการใชหลักการศึกษางานมาชวยแกปญหา

ใหกับโรงงานการปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต

ดวยเทคนิคการปรับปรุงงาน กรณีศึกษา โรงงานน้ำดื่มใบไผ

เขียว ไดแก การจับเวลา การใชแผนผังกางปลา การใช

แผนภูมิการไหล และเทคนิค ECRS [7] และสอดคลองกับ

งานว ิจ ัยการใช หล ักการศ ึกษางานเพ ื ่อการปร ับปรุง

ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเปลา และ

เพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา ไดแก ลดความสูญ

เปลาจากความเคลื่อนไหว ลดความเมื่อยลา รวมถึงลด

ระยะทางในการเคลื่อนที่ของพนักงาน [8] 

 สำหร ับแนวทาง ในการพ ัฒนาศ ั กยภาพสำหรับ

ผู ประกอบการของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบาน

ดอนสมบูรณ สามารถใชหลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการ

ผลิตเน่ืองจากหลักการนีส้ามารถแกไขปญหาในกระบวนการ

ผลิต ไดแก ชวยลดระยะทางในการขนถายสินคา การสราง

อุปกรณชวยลดเวลา ชวยลดขั ้นตอนในกระบวนการผลิต 

นอกจากนี ้  ทางคณะผ ู ว ิ จัยได พัฒนาศ ักยภาพสำหรับ

ผูประกอบการโดยการถายทอดองคความรูทางดานการคิด

คำนวณตนทุนสินคา การเพิ่มชองทางการตลาดในรูปแบบ

ออนไลน การแปรรูปผลิตภัณฑใหมใหกับกลุม รวมถึงการ

รวมกันออกแบบบรรจุภัณฑกลวยทอดใหสวยงาม สะดุดตา 

สามารถเพ่ิมมูลคาใหกับทางชุมชนไดเปนอยางด ี

 

7. บทสรุป 

7.1 สรุปผล 

 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต

กลวยทอดกอนและหลังปรับปรุงสามารถสรุปผลการวิจัยได

ดังนี ้

1. ในสวนขั้นตอนการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั้งหมด    

19 ขั้นตอน หลังปรับปรุงมีขั้นตอนลดลง 15 ขั้นตอน ลดลง

ไป   4 ขั้นตอน ทำใหขั้นตอนการผลิตลดลงคิดเปนรอย

ละ 21.05 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การรวมงาน (C) ทั ้ง 3 

ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาในการทำงาน

ลง และ การทำใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวยดิบแบบใหม 

ฝานกลวย 1 ลูก ได  5 ชั้น เดิมฝานได 2 ชั้น ทำใหชวยลด

เวลาในการทำงานลงได 

2. ในสวนเวลาการผลิตกลวยทอด จากเดิมมีทั ้งสิ้น 

774.50 นาที หลังปรับปรุงใชเวลาลดลง 770.50 นาที ลดลง 

4 นาที คิดเปนรอยละ 1 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การรวมงาน 

(C) ทั้ง 3 ขั้นตอนสามารถทำตอเนื่องกันไดทำใหลดเวลาใน

การทำงานลง และ การทำใหงาย (S) ใชอุปกรณฝานกลวย

ดิบแบบใหม ฝานกลวย 1 ลูก ได 5 ชั้น เดิมฝานได 2 ช้ัน ทำ

ใหชวยลดเวลาในการทำงานลงได 

3. ในสวนของระยะทาง จากเดิมใชระยะทาง 12 เมตร 

หลังปรับปรุงขั้นตอนพบวาไมมีการใชระยะทางคิดเปนรอย

ละ 100 ปรับปรุงโดยใชเทคนิค การปรับเปลี่ยน (R)  ขั้นตอน

ที่ 7 ยายจุดที่นำกลวยบมแลวมาวางขางจุดวางเตา ทำใหลด

ระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดินและเคลื่อนยาย และ

ขั้นตอนที่ 13 ยายจุดแพ็กถุงกลวยมาวางขางจุดวางกลวย

ทอดรอใหเย็นทำใหลดระยะเวลาทางและลดเวลาในการเดิน

และเคลื่อนยาย ดังนั้น หลังการดำเนินโครงการนี้สามารถ

ชวยสามารถการพัฒนาศักยภาพผู ประกอบการ โดยใช

หลักการ ECRS เพื่อลดตนทุนการผลิต ของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปกลวยบานดอนสมบูรณ ตำบลดงอีจาน อำเภอ

โนนสุวรรณ จังหวัดบุรีรัมย เพื่อยกระดับผลิตภัณฑชุมชนให

มีมูลคาเพิ ่มขึ้น และสามารถลดตนทุนการผลิตของระลึก 

อยางนอยรอยละ 10 นั่นคือ คำนวณตนทุนการผลิตกลวย

ทอด(10 กิโลกรัม = 1 ถุงใหญ) กอนปรับปรุงประสิทธิภาพ

การผลิตกลวยทอด สรุปไดวา ตนทุนการผลิตกลวยทอด 

กอนปรับปรุง อยูที่ 271 บาทตอ 1 ถุงใหญ หลังปรับปรุง 

ตนทุนการผลิตอยูที่ 241 บาทตอ 1 ถุงใหญ มีตนทุนลดลง 

30 บาทตอถุง ลดลงคิดเปนรอยละ 11.07  

 

7.2 ขอเสนอแนะ 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

78 

 

 

7.2.1 ควรมีการคิดตนทุนเชิงลึกของกลุม เพื่อใหไดคา

ตนทุนที่แทจริงของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปกลวยบาน

ดอนสมบูรณ  

7.2.2 ควรมีขยายผลใหกับกลุมในพื้นที่อื่นเพื่อใหคนใน

ชุมชนเกิดการพัฒนา และควรเชื่อมภาคีเครือขายหนวยงาน

ภาครัฐและภาคเอกชนในพื้นที่ มีความรวมมือกันเพื่อการ

พัฒนาชุมชนทองถิ่น ชวยสรางอาชีพและรายไดใหกับคนใน

ชุมชน 
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คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย ท่ี

อำนวยความสะดวกเครื่องมืออุปกรณในการวจิัย 

 

9. เอกสารอางอิง 

[1 ] The Office of Small and Medium Enterprises 

Promotion (OSMEP). (2021). Executive Summary 

White Paper on MSMEs 2021. Bangkok. 

[2] A. Muangngeon, (2019). “An application of Lean 

technique (ECRS+IT) to efficient Book Return 

Process for Library and Information Center, 

NIDA,” Library and Information Center, NIDA, 

2019 (in Thai). 

[3] N.  Kriengkorakot, Industrial Work Study. Ubon 

Ratchathani: Ubon Ratchathani University. 

Publishing, (3rd ed.), 2013 (in Thai). 

[4] N. Tongmongkon, & et. al., “The Efficiency 

Improving of Banana Product Process Case 

Study:  Banana Drying Group in Chachoengsao 

Province,” Academic Journal of the Faculty of 

Industrial Technology : I-TECH, Vol. 16 no.2, pp. 

108-116. Jul.-Dec. 2021 (in Thai). 

[5] S. Klinmon, “Production Efficiency Improvement 

in Lens Surface Grinding Process,” M.S. thesis, 

Department of Industrial Engineering, 

Engineering, Burapha University, 2016 (in Thai). 

 [6 ] W. Impho, and K. Poonikom, “Increasing 

efficiency in the production process of drinking 

water using lean technical: Case study of 

drinking water Thanthip production,” SNRU Jour 

nal of Science and Technology, Vol. 9 no.3, pp. 

653-660. Sep.-Dec. 2017 (in Thai). 

[7 ] K. Poonikom, “Efficiency Improvement in 

Manufacturing Process by Improvement 

Technique Case Study:Drinking Water Bai-Pai-

Keaw.” In Proceeding of Industrial Engineering 

Network Conference, Chiangmai Thailand, July. 

12-15, 2017, pp.150-155 (in Thai). 

[8 ] K.  Wajanawichakon, & et. al., “Efficiency 

Improvement of the Pottery Production Process 

to Reduce Waste and Increase the Production 

Quality: Case Study of HUAYWANGNONG Pottery 

Group, Ubonratchathani” UBU Engineering 

Journal, Vol. 9 no.2, pp. 38-46. Jul.-Dec. 2016 (in 

Thai) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

79 

 

 

การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบความคุมคาในการจัดหารถรางไฟฟาสำหรับใหบริการ

ภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร (วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร) 

A comparative of Feasibility Analysis of Electric Shuttle Bus Providing 

for Silpakorn University (Sanam Chandra Palace Campus) 
 

ภัทรชนน เศขรฤทธิ1์, สาโรช พูลเทพ1*, และ คณิต เขียววิชัย2 

Patchanon Sekhararidhi1, Saroj pullteap1,*and Kanit kheovichai2 

 
1, ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร 

2ภาควิชาพื้นฐานทางการศึกษา คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลยัศลิปากร 
1,Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering and Industrial Technology, Silpakorn University  

2Department of Education Foundations, Faculty of Education, Silpakorn University 

*E-mail: saroj@su.ac.th 

Received: January 31, 2022;  Revised: May 09, 2022;  Accepted: May 12, 2022 
 

บทคัดยอ 

บทความนี้เปนการศึกษาความเปนไปไดในการจัดหารถรางไฟฟา (EV shuttle bus) ขนาด 14 ที ่นั ่ง สำหรับ

ใหบริการภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร โดยวิเคราะหขอมูลจากบริษัทที่จัดจำหนายรถราง

ไฟฟาภายในประเทศทั้งหมด 5 บริษัท ไดแกบริษัท A, B, C, D และ E ตามลำดับ เครื่องมือวิเคราะหทางการเงินพื้นฐาน 

(Fundamental of economic tools) ไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net present value: NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (Benefit-cost ratio: BCR), ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

(Discounted payback period: DPB) และคาใชจายตลอดอายุโครงการ (Life-cycle cost: LCC) ถูกนำมาใชเปนเครื่องมือ

ในการวเิคราะหขอมูล ซึ่งผลการวิเคราะหขอมูลพบวาบริษัท B จำกัด มีความคุมคาในการลงทุนมากท่ีสุด โดยมีคา NPV, IRR, 

BCR, DPB และ LCC ผลลัพธเทากับ 265,844.42 บาท, 53.843%, 1.15 เทา, 2.5 ป และ 1,821,963.09 บาท ขณะที่การ

วิเคราะหความออนไหว เมื่อเพ่ิมคาโดยสารเทากับ 3 บาท สงผลใหบริษัท C จำกัด มีคา NPV ที่มากขึ้น ทำใหโครงการมีความ

คุมคาในการลงทุนมากยิ่งข้ึน 

 

คำสำคัญ : รถรางไฟฟา, เครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน, ความเปนไปไดในการลงทุน, มูลคาปจจุบันสุทธ ิ
 

Abstract 

In this paper, the feasibility study of providing the 14 seats of EV shuttle bus for serving at Silpakorn 

University (Sanam Chandra Palace Campus) has been analyzed. The survey data from 5 national distributor 

companies which include A, B, C, D and E Co.Ltd. have been used as the input parameters. In addition, the 

fundamental of economic parameters: present value (NPV), internal rate of return (IRR), benefit-cost ratio 

(BCR), discounted payback period (DPB) and also life-cycle cost (LCC) have been utilized for data analysis. 

However, the calculation results indicated that the B Co.Ltd. is the most worthwhile investment with NPV, 
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IRR, BCR, DPB and LCC values of 265,844.42 baht, 53.843%, 1.15 times, 2.5 years, 1,821,963.09 baht, 

respectively. In terms of sensitivity analysis, when the fare increased to 3 baht, the C Co.Ltd has a higher 

NPV value, therefore making the project more worthwhile for investment. 
 

Keywords : Electric shuttle bus, Economic tools, Investment feasibility, Net present value. 

 

1. บทนำ (Introduction) 

 ในปจจุบันมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวัง 

สนามจันทร มีแนวโนมที่บุคลากรและนักศึกษาจะเพิ ่มมาก

ขึ้นทุกป เพื่อตระหนักถึงปญหาที่เกิดขึ้น ทางวิทยาเขตฯ จึง

มีนโยบายสงเสริมการอนุรักษพลังงาน การใชพลังงาน

ทดแทน และการรักษาสิ่งแวดลอมในมหาวิทยาลัย ทั้งน้ีเพ่ือ

ก  า ว เ ข  า สู ก า รจ ั ดอ ั นด ั บมหาว ิทยาล ั ยส ี เ ข ี ย ว  (UI 

GreenMatrix University Ranking) อย างไรก็ตามตั ้งแต 

พ.ศ. 2557 จนถึงปจจุบันในมหาวิทยาลัยศิลปากรมีรถราง

ไฟฟา (EV shuttle bus) ใหบริการแกนักศึกษาและบุคลากร

ทั ้งสิ ้นจำนวน 4 คัน ขณะที่ป จจุบันเหลือรถรางไฟฟาที่

สามารถใหบริการไดเพียงแค 2 คัน ซึ่งไมเพียงพอตอความ

ตองการเมื่อเทียบกับจำนวนนักศึกษาในปจจุบัน ดังนั้นทาง

มหาวิทยาลัยจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาตนทุนรวมของการเชา 

(Rental) หรือการซื้อ (Purchase) รถรางไฟฟาจากบริษัทผู

จัดจำหนาย รวมถึงบริการเสริมอื ่น ๆ เพื ่อใหเกิดความ

เหมาะสมและคุมคาสูงสุดตอการใชงาน ภายในมหาวิทยาลัย

ศิลปากร นอกจากนั้นจากการรวบรวมขอมูลพบวา Wang 

et al. ไดศึกษาการแนะนำระบบขนสงดวยรถโดยสารไฟฟา

รูปแบบใหมที่ใชเทคโนโลยีการถายโอนพลังงานแบบไรสาย 

เรียกวาเครื่องชารจยานพาหนะดวยพลังงานไฟฟาแบบไร

สาย (Online Electric Vehicles: OLEV) ซึ ่งงานวิจัยนี้ได

ทำการวิเคราะหเชิงคุณภาพเกี่ยวกับประโยชนของระบบ 

ETB ที่ใช OLEV จากมุมมองการขนสงทางดานพลังงาน [1] 

ต อมา Kong et al. ได ศ ึกษาถึงความตองการพัฒนารถ

โดยสารสาธารณะ และว ิธ ีการขนส งแบบใหม ท ี ่ เพิ่ม

ประสิทธิภาพในการใชงาน จึงไดมีการวิเคราะหพฤติกรรม

การเดินทางของผูอยูอาศัย และมีการคาดการความตอนการ

ในการเดินทางอยางแมนยำ โดยพบวาวิธีการวิเคราะหแบบ

ใหมมีประสิทธิภาพเหนือกวาวิธีการอื่น ๆ ในการวางแผน

เสนทางแบบไดนามิก [2] และ N. Dawcharoen et al. ได

ทำการวิเคราะหความเปนไปไดในการพัฒนาแขนกลพนน้ำ

สำหรับฟารมกลวยไม ซี่งใชเครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 

โดยพบวาโครงการมีความคุมคาในการลงทุนและเครื่องมือ

วิเคราะหทางการเงินสามารถใชในการวิเคราะหทางการเงิน

ไดเปนอยางดี [3] 

 ด ั งน ั ้ นบทความน ี ้ จ ึ งม ีการรวบรวมข  อม ูลจาก

บริษัทเอกชนภายในประเทศที ่จัดจำหนวยรถรางไฟฟา

ทั้งหมด 5 บริษัท เพื่อนำมาวิเคราะหศึกษาความคุมคาใน

การจัดหารถรางไฟฟา รวมไปถึงการวิเคราะหความออนไหว

ของโครงการ โดยใชเครื่องมือวิเคราะหทางการเงินพื้นฐาน

ไดแก  ม ูลคาป จจ ุบ ันสุทธิ (Net present value: NPV), 

อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal rate of return: IRR), 

อ ัตราสวนผลตอบแทนตอตนท ุน (Benefit-cost ratio: 

BCR), ระยะเวลาค ืนท ุนค ิดลด (Discounted payback 

period: DPB) และคาใชจ ายตลอดอาย ุโครงการ (Life-

cycle cost: LCC) เพื ่อหาความคุ มคาของการซื ้อรถราง

ไฟฟาใชภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร โดยคาดหวังวาเครือง

มือดังกลาวจะสามารถชวยในการตัดสินใจในการลงทุนใน

โครงการตอไป 
 

2. เครื่องมือวิเคราะหทางการเงิน 

 (Fundamental of economic tools) 

 เครื่องมือที่ใชประเมินหรือวัดความเปนไปไดและความ

คุ มคาในการลงทุนของโครงการ โดยในบทความนี ้ไดใช

เครื ่องมือวิเคราะหทางการเงินไดแก มูลคาปจจุบันสุทธิ 

(Net present value: NPV), อ ัตราผลตอบแทนภายใน 

(Internal rate of return: IRR), อัตราสวนผลตอบแทนตอ

ตนทุน (Benefit-cost ratio: BCR), ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

(Discounted payback period: DPB) และคาใชจายตลอด

อายุโครงการ (Life-cycle cost: LCC) ตามลำดับ [4,-5, 8 - 

13] 

 

 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

81 

 

 

2.1 มูลคาปจจุบนัสุทธ ิ

 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการแสดงถึงผลรวม

ของมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดที่คาดวาจะคงเหลือเมื่อ

โครงการไดดำเนินการเสร็จสิ ้นตามระยะเวลาที ่กำหนด    

[6-7] สามารถคำนวณจาก (1) 

 
N

t t

t
t=0

( )
NPV

(1 )

B C

r





  (1) 

 โดย tB  คือ ผลตอบแทนหรือกระแสเง ินสด

รับเขา 

 tC  คือ ตนทุนหรือกระแสเงินสดจายออก 

 r  คือ อัตราคิดลด 

 t  คือ งวดปที่พิจารณา 

 N  คือ ระยะเวลาดำเนินโครงการ 

 

2.2 อัตราผลตอบแทนภายใน 

 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) คืออัตราผลตอบแทน

แทจริงของโครงการเทากับอัตราคิดลด (Discount rate) 

หมายถึงอัตราผลประกอบการที่โครงการจะตอบแทนใหแก 

ผูลงทุน [6] สามารถคำนวณจาก (2) 

 
N

t t

t
t=0

( )
0

(1 )

B C

IRR





  (2) 

 

2.3 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน 

 อัตราสวนรผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) คอื อัตราสวน

ระหวางมูลคาปจจุบันสุทธิของตลอดทั้งโครงการกับเงิน

ลงทุนเริ่มแรก [8, 13 - 16] สามารถคำนวณจาก (3) 

 
N t

tt=0

N t

tt=0

( (1 ) )
BCR

( (1 ) )

B r

C r









 (3) 

 

2.4  ระยะเวลาคืนทุนคิดลด 

 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (DPB) คือเครื่องมือวิเคราะห

ระยะเวลาที่โครงการลงทุนจำเปนตองดำเนินการเพื่อใหถึง

จุดคุมทุน (Break-even point) ซึ่งกระแสเงินคงเหลือมีคา

เทากับ 0 [6-7] สามารถคำนวณจาก (4) 

 T

(T+1)

| |
DPB

CCF
T

NCF
   (4) 

         โดย T  คือ ปที่กระแสเงนิสดมีคาเทากับ 0 

     TCCF  คือ กระแสเงนิสดในปที่ T   

          (T 1)NCF    คือ กระแสเงินสดสุทธิในปที่ T 1  

 

2.5 คาใชจายตลอดอายุโครงการ 

 คาใชจายตลอดอายุโครงการ (LCC) คือคาใชจายที่

เก ิดขึ ้นทั ้งทางตรงและทางออมรวมถึงคาใชจายอื ่น ๆ  

โดยใชในการประเมินความเหมาะสมของโครงการ [4 - 6] 

สามารถคำนวณจาก (5) 

 LLC CI CO CM S     (5) 

 โดย LLC  คือ คาใชจายตลอดอายโุครงการ 

 CI  คือ คาใชจายในการลงทุน 

 CO  คือ คาใชจายในการใชงานตอป 

 CM  คือ คาใชจายในการซอมบำรุง 

 S  คือ มูลคาคงเหลือเมื่อสิ้นอาย ุ

 

3. วิธีการดำเนินงาน (Experimental setup) 

 เมื่อทราบถึงทฤษฎีและสมการที่นำมาใชในการวิเคราะห

โครงการ ในสวนของวิธีการดำเนินการจะเปนการรวบรวม

ขอมูลจากบริษัทที ่จัดจำหนายรถรางไฟฟา และกำหนด

ขอบเขตและเงื่อนใขในการคำนวณ โดยเมื่อไดขอมูลท้ังหมด

จะถูกนำไปวิเคราะหดวยเครื่องมือทางการเงิน เพื่อใหไดมา

ซึ ่งผลการวิเคราะหทางการเงินและความออนไหวของ

โครงการสามารถแสดงไดในรูปที่ 1 
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รวบรวมขอมูลและตัวแปรนําเขา

วิเคราะหขอมูลดวยเคร่ืองมือทางการเงิน

มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)

 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)

 อัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน (BCR)

 ระยะเวลาคืนทุนคิดลด (DPB)

คาใชจายตลอดอายุโครงการ (LCC)

วิเคราะหและสรุปผล

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

3.1 ผลตอบแทนโครงการ (Project return) 

 ผลตอบแทนโครงการจากการเรียกเก็บเงินใชบริการ

รถรางไฟฟาของนักศึกษาและบคุคลากรภายในมหาวิทยาลัย

ศิลปากร มีการเก็บขอมูลโดยกำหนดใหคาโดยสารมีราคา

เทากับ 2 บาทตอคน โดยกำหนดใหรถรางไฟฟาใหบริการวนั

จันทร - เสาร โดยวันธรรมดาใหบริการในเวลา 07:30 – 

18:30 น. ขณะที่วันเสารจะใหบริการในเวลา 08:00 – 

16:00 น. ตามลำดับ ซึ่งพบวาผลตอบแทน (Payoff) ในวัน

จันทร - ศุกรมีคาเทากับ 454,256 บาท ขณะที่ในวันเสารมี

คาเทากับ 44,352 บาท ตามลำดับ ดังนั้นใน 1 ป หรือ 214 

วัน จะมผีลตอบแทนจากคาบริการเทากับ 498,608 บาทตอ

ป และกำหนดใหอัตราคิดลดมีคาเทากับ 6.22% ตอป 

(อางอิงจากอัตราดอกเบี้ยเงินกูยืมมาตรฐานทั่วไป) รวมไปถึง

การกำหนดอายุโครงการเทากับ 5 ป 

 

3.2 ตนทุนแรกเริ่ม (Initial cost) 

 ค ือต นทุนในการซ ื ้อรถรางไฟฟาของแตละบริษัท  

โดยในบทความนี้ไดมีการรวบรวมขอมูลตนทุนจากบริษัทผู

จัดจำหนายมาทั ้งสิ ้น 5 บริษัท ไดแก A, B, C, D และ E 

สามารถแสดงไดในตารางที ่ 1 ซึ ่งอางอิงจากขอมูลของ

ตัวแทนจำหนาย 

 

ตารางที่ 1 ตนทุนแรกเริ่มของบริษัทผูจัดจำหนายรถราง

ไฟฟา 

 

บริษัท ตนทุนแรกเริ่ม (บาท/คัน) 

A 548,900.00 

B 437,630.00 

C 642,000.00 

D 518,950.00 

E 556,400.00 

 

3.3 คาใชจายในการดำเนินการ (Operation cost) 

 ในสวนของคาใชจายในการดำเนินการสามารถแบงได

เปนตนทุนคาแรงงานเปนคาแรงของพนักงานขับรถราง

ไฟฟา ทำสัญญาวาจางเหมาจายแกพนักงานปละ 120,000 

บาทตอคน และตนทุนคาไฟซึ่งอางอิงจากตารางใชพลังงาน

ไฟฟาของรถรางไฟฟา โดยคิดที่อัตราคาไฟ 4 บาทตอหนวย 

ซึ่งรวมแลวเปนจำนวน 27,096.12 บาทตอป 

 

3.4 คาซอมบำรุง (Maintenance cost) 

 สามารถแบงออกไดเปน 3 สวน ไดแก คาบำรุงรักษา 

โดยประมาณการจากการสอบถามบริษัทผู จัดจำหนาย 

คาแรงพนักงานซอมบำรุง คิดคาแรงตามสัญญาของแตละ

บริษัท และคาเด ินทาง ซ ึ ่งค ิดตามระยะทางจริงจาก

มหาวิทยาลัยศิลปากรถึงสถานที่ซอมบำรุงตามแตละบริษัท

กำหนด 

 

3.5  การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 เปนการวิเคราะหดวยการหาอัตราผลตอบแทนจากการ

ลงทุนภายใตความไมแนนอนและพิจารณาในเรื่องของความ

เสี่ยง ซึ่งสงผลใหโครงการลงทุนมีความเปนไปไดจริงมาก

ท ี ่ ส ุ ด  โดย   ในบทความน ี ้ จะใช  วิ ธีการทดสอบการ

เปลี่ยนแปลง โดยการกำหนดใหมีอัตราคาโดยสารเทากับ 1 

- 5 บาท เพื่อศกึษาความออนไหวของตัวแปรนำเขา 
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4. ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

 (Experimental results and discussion) 

 ตอมาไดมีการกลาวถึงผลการทดลองและอภิปรายผลจะ

สามารถแบงการอภิปรายสรุปผลไดเปน 2 ส วน ไดแก  

ผลการคำนวณตัวแปรตาง ๆ ดวยเครื ่องมือทางการเงิน

พื ้นฐาน และผลวิเคราะหความออนไหวของโครงการซึ่ง

สามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี ้

4.2 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 จากการวิเคราะหความออนไหว เมื่ออัตราเรียกเก็บเงิน

คาโดยสารมีการเปลี่ยนแปลง กำหนดใหคาโดยสารเทากับ  

1 - 5 บาท และตัวแปรอื่น ๆ คงที่ โดยสังเกตไดวาจากทั้ง   

5 บริษัท พบวาบริษัท C จำกัด เปนบริษัทที่มีมูลคาปจจบัุน

ส ุทธิน อยที ่ส ุดเม ื ่อเท ียบกับบร ิษ ัทอ ื ่น ๆ โดยผลการ

เปลี่ยนแปลงสามารถแสดงไดในรูปที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการคำนวณดวยเครื่องมือทางการเงินพื้นฐานของบริษัทผูจัดจำหนายรถรางไฟฟา 

 

บริษัท 
มูลคาปจจุบันสุทธิ 

(บาท) 

อัตราผลตอบแทน

ภายใน 

อัตราสวนผลตอบแทน

ตอตนทุน 

ระยะเวลาคืน

ทุนคิดลด 

คาใชจายตลอดอายุ

โครงการ (บาท) 

A 159,231.79 26.948% 1.08 3 ป 4 เดือน 1,928,575.72 

B 265,844.42 53.843% 1.15 2 ป 6 เดือน 1,821,963.09 

C -71,043.29 -1.323% 0.97 5 ป 6 เดือน 2,158,850.81 

D 124,584.03 25.141% 1.06 3 ป 5 เดือน 1,963,223.49 

E 46,195.74 12.632% 1.02 4 ป 2 เดือน 2,041,611.78 

 นอกจากนี้จากการวิเคราะหโครงการของบริษัทผูจัด

จำหนายรถรางไฟฟา พบวาบริษัท B จำกัด มีความคุมคาใน

การลงทุนมากที ่สุด พิจารณาจากเครื ่องมือวิเคราะหทาง

การเงินดวยมูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน 

และอัตราสวนผลตอบแทนตอตนทุน มีคามากที่สุดเทากับ 

265,844.42 บาท, 53.84% และ 1.15 ตามลำดับ ในขณะที่

ระยะเวลาคืนทุนคิดลด และคาใชจายตลอดอายุการใชงานมี

คานอยที่สุดเทากับ 2 ป 6 เดือน และ 1,821,963.09 บาท 

ตามลำดับ ในทางตรงกันขามบริษ ัท C จำกัด ม ีความ       

นาลงทุนท่ีนอยท่ีสุด อันเนื่องมาจากมีมูลคาปจจุบันสุทธมิีคา

เทากับ -71,043.29 บาท  
 

 

4.1  ผลการคำนวณดวยเคร่ืองมือทางการเงินพื้นฐาน 

  จากผลการวิเคราะหบริษัทผูจัดจำหนายรถรางไฟฟา

ไดแก A, B, C, D และ E จำกัด ซึ่งใชเครื่องมือวิเคราะหทาง

การเงินพื ้นฐาน สามารถแสดงผลวิเคราะหจากตัวแปร

พื้นฐานไดดังแสดงในตารางท่ี 2 และพบวามีเพียงแคบริษัท 

C จำกัด ที่ขาดทุนในระยะเวลาโครงการที่ 5 ป  

 

 
 

รูปที่ 2 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ 

 

 จากรูปท่ี 2 เมื ่อมีการวิเคราะหความออนไหวของ

โครงการพบวาเมื่อเพิ่มคาโดยสารจากเดิม 2 บาท เปน 3 

บาท พบวาจากเดิม บริษัท C จำกัด มีมูลคาปจจุบันสุทธิ 

เทากับ -71,043.29 บาท สงผลใหมีมูลคาปจจุบันสุทธิมีคา

เทากับ 972,860.46 บาท จึงทำใหโครงการของบริษัท C 

จำกัด กลับมามีความนาลงทุนอีกครั้ง และเมื่อมีการเพิ่มคา

โดยสารขึ้นอีกจนถึง 5 บาท สงผลใหมูลคาปจจุบันสุทธิเพ่ิม
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มากขึ ้น เมื ่อกลับมาพิจารณาที่บริษัท B จำกัด ที่มีความ

คุมคาในการลงทุนมากที่สุด แตเนื่องจากไมมีความคาดหวัง

ทางดานกำไรในการลงทุนโครงการของบริษัท B จำกัด จึงมี

การกำหนดราคาคาโดยสารท่ี 2 บาท เทานั้น 

 

5. สรุปผลการทดลอง (Conclusion) 

 บทความนี้เปนการวิเคราะหความคุ มคาในการลงทุน

ดวยเครื่องมือทางการเงินพื้นฐานในการจัดหารถรางไฟฟา 

เพื ่อใหบร ิการภายในมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขต

พระราชวังสนามจันทร โดยไดจัดหาบริษัทผูจัดจำหนาย

รถรางไฟฟาภายในประเทศมาทั้งสิ้น 5 บริษัท ที่มีขอมูลที่

ชัดเจน มีการรับประกัน รวมไปถึงบริการหลังการขาย พบวา

การจัดจำหนายรถรางไฟฟานั้นมีทั้งแบบซื้อ และขาย ซึ่งใน

บทความนี้จะพิจารณาเพียงแคในกรณีซื้อเพียงอยางเดียว 

โดยกำหนดขอบเขตของการว ิ เคราะห โครงการให มี

ระยะเวลาดำเนินโครงการที ่ 5 ป และมีอัตราการคิดลด

เท าก ับ 6.22% ต อมาจ ึงม ีการรวบรวมข อม ูลได แก  

ผลตอบแทนของโครงการ ตนทุนแรกเริ่ม คาใชจายในการ

ดำเนินการ และคาซอมบำรุง ซึ่งสามารถวิเคราะหผลไดวา 

บริษัท B จำกัด มีความคุมคาในการลงทุนมากที่สุด โดยมี

มูลคาปจจุบันสุทธิ อัตราผลตอบแทนภายใน อัตราสวน

ผลตอบแทนตอตนทุน ระยะเวลาคืนทุนคิดลด และคาใชจาย

ตลอดอายุการใช งานม ีค าเท าก ับ 265,844.42 บาท 

53.843%, 1.15, 2 ป 6 เดือน และ 1,821,963.09 บาท 

ตามลำดับ และในสวนของการวิเคราะหความออนไหวของ

โครงการ โดยกำหนดอัตราคาบริการเทากับ 3 บาท เมื่อ

เทียบกับการวเิคราะหดวยเครือ่งมือทางการเงนิพื้นฐาน ซึ่งมี

คาบริการมีคาเทากับ 2 บาท จะสังเกตไดวาบริษัท C จำกัด 

เมื่อคาบริการเทากับ 2 บาท จะมีมูลคาปจจุบันสุทธิมีคา

เทากับ -71,043.29 บาท แตเมื่อเพิ่มคาบริการเปน 3 บาท 

จะทำใหมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 972,860.46 บาท ซึ่ง

สงผลใหโครงการมีความคุมคาในการลงทุนมากยิ่งขึ้น และ

ทำใหตระหนักถึงความออนไหวของคาโดยสาร ซึ่งสามารถ

ทำใหผลลัพธของการวิเคราะหทางการเงินเปลี ่ยนไปและ

กลับมามีความคุมคาในการลงทุนอีกครั้ง 
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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการศึกษาทดลองเกี่ยวกับคุณลักษณะการถายเทความรอนและการสูญเสียความดันภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอกลมที่มีการสอดใสแผนปกครึ่งวงรีโดยมีการใหความรอนที่ผิวทอแบบสภาวะฟลักซความรอน

สม่ำเสมอ  อากาศที่ไหลภายในทอจะเปนการไหลแบบปนปวนโดยแสดงในเทอมของเลขเรยโนลด (Re) ในชวงระหวาง 4000 

ถึง 25,000  ซึ่งการทดลองมีการปรับเปลี่ยนแผนปกครึ่งวงร ีโดยจะมมีุมปะทะ ( = 20, 30, 45, 60 และ 90 องศา)  มีความ

สูงปกเทากับ (b = 20 มิลลิเมตร), ความกวางของปกเทากับ (W = 20 มิลลิเมตร)  และมีระยะพิตตเทากับ (P = 50 มิลลิเมตร) 

ผลจากการทดลองพบวา ทอที่มีการใสแผนปกครึ่งวงรีเอียงที่คา  = 90 องศา จะใหคาการถายเทความรอนและการสูญเสีย

ความดันท่ีมากกวาทอผนังเรียบโดยจะใหคาการถายเทความรอนสูงที่สุด เทากับ 4.3 เทา และคาการสูญเสียความดนัสูงท่ีสุด

เทากับ 40 เทา เมื่อเปรียบเทียบกับทอผนังเรียบในขณะท่ีทอที่ใสแผนปกครึ่งวงรีที่คา  = 60 องศา จะใหคาสมรรถนะเชิง

ความรอนสูงท่ีสุดมคีาเทากับ 1.48  
 

คำสำคัญ : แผนปกครึ่งวงร,ี การถายเทความรอน, การสูญเสียความดัน, สมรรถนะเชิงความรอน 

 

Abstract 

 This article presents an experimental study of heat transfer and pressure loss characteristics in a 

uniform heat-fluxed tube heat exchanger with semioval-shaped winglet tape inserts. The air flowing inside 

the tube is a turbulent flow that is presented by Reynolds numbers (Re) ranging from 4000 to 25,000. In 

the experiment, the semioval-shaped winglet tape with various attack angles ( = 20, 30, 45, 60 and 90 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

87 

 

 

degrees) with a single winglet height (b = 20 millimeter), winglet width (W = 20 millimeter) and winglet pitch 

(P = 50 millimeter). The experimental result shows that the tube with a semioval-shaped winglet tape at 

 = 90 degree provides a considerable increase in heat transfer and pressure loss in comparison with the 

smooth tube. The highest heat transfer of 4.3 times and pressure loss of 40 times over the smooth, while 

a tube with  = 60 yields the maximum thermal performance is 1.48 

 

Keywords: semioval-shape winglet tape, heat transfer, pressure loss, thermal performance 

 

1. บทนำ 

 เครื่องแลกเปลี่ยนความรอนเปนอุปกรณที่ถายเทความ

รอนแบบการพาความรอนของของไหลภายในทอ  มักใชใน

อุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ไดแก กระบวนการทาง

วิศวกรรมเคมี การนำความรอนกลับมาใชใหม ระบบปรับ

อากาศและระบบทำความเย็น โรงไฟฟาและหมอน้ำสำหรับ

รถยนต โดยท่ัวไปการเพิม่ประสิทธิภาพการถายเทความรอน

ในเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนสามารถแบงออกเปนสองวิธี 

วิธีการแบบแอคทีพ (Active Method) เปนวิธีที่ตองการใส

พลังงานจากภายนอกเขาไปเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการถายเท

ความรอน และวิธีการแบบแพสซีพ (Passive Method) เปน

ว ิธ ีท ี ่ ไม ต องใสพล ังงานจากภายนอกแตสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพการถายเทความรอนไดโดยการปรับปรุง

อุปกรณตางๆ เชน การปรับปรุงพื้นผิวของทอแลกเปลี่ยน

ความรอน การสอดใสอุปกรณตางๆ เขาไปในทอ เชน ใบบิด

เกลียว [1-2], ขดลวด [3-4], ทอรอยบุมหรือรอง [5-6], ปก

และครีบ [7-8], อยางไรก็ตามการใสครีบหรือปกเปนหนึ่งใน

สวนของการเพิ่มประสิทธิภาพการถายเทความรอนดวยการ

พาความรอนในระบบแลกเปลี่ยนความรอน เนื่องจากความ

จำเปนในการคนหาวิธีการลดขนาดและลดตนทุนของระบบ

เครื ่องแลกเปลี ่ยนความรอนไดรับการตรวจสอบอยาง

กวางขวางทั้งในเชิงทดลองและเชิงตัวเลข   

 สมิทธ เอี่ยมสะอาด และคณะ [1] กลาววาพฤติกรรม

การถายเทความรอนและการสูญเสียความดันในเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนแบบทอคูที ่ติดตั้งใบบิดเกลียวที ่เวน

ระยะหางอยางสม่ำเสมอในอัตราสวนตางๆ 

 วิทูรย ชิงถวยทอง และคณะ [9]  ไดศึกษาการถายเท

ความรอนและการสูญเสียความดันในทอกลมที่มีการวางครบี

แบบตัววี  โดยใชอากาศเปนของไหลทำงานในสภาวะฟลกัซ

ความรอนที่ผิวคงที่  มีคาสัดสวนความสูงครีบตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (e/D) เทากับ 0.125 มิลลิเมตร ความหนา (t) 

เทากับ 6 มิลลิเมตร ครีบที่ตดิตั้งมีมุม 45 องศาและมีสัดสวน

ระยะพิตตเทากับ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ เลขเรยโนลดอยู

ในชวง 3500 ถึง 25,000 ไดทำการเปรียบเทียบการถายเท

ความรอนในพจนของเลขนัสเซิลท (Nu) และการสูญเสีย

ความดันในรูปตัวประกอบเสียดทาน (f) โดยการศึกษาพบวา

การติดตั้งครีบจะใหคาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนและ

การสูญเสียความดันเพ่ิมสูงข้ึนเมื่อเทียบกับทอผิวเรียบ 

  นร ินทร   ก ุลนภาดล และคณะ [10] งานว ิจ ัยน ี ้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลแบบปนปวนและ

คุณลักษณะการถายเทความรอนภายในเครื่องแลกเปลี่ยน

ความรอนภายใตสภาวะฟลักซความรอนที่ผิวทอคงที่  ซึ่งมี

การใสแผนกั้นการไหลรูปวงแหวนหกเหลี่ยมโดยใชอากาศ

เปนของไหลทำงานดวยความเร็วการไหลในรูปเลขเรยโนลด 

(Re) ระหวาง 4500 ถึง 20,000  วงแหวนหกเหลี ่ยมถูก

ติดตั ้งในลักษณะวางเอียงทำมุม () เทากับ 45° ถูกใส

ภายในทอทดสอบดวยอัตราการขวางการไหล (RB) ของแผน

ก้ันเทากับ 0.05, 0.10 และ 0.15 และมีอัตราสวนระยะพิตต 

(RP) ของแผนกั้นที ่ระยะแตกตางกันจำนวน 3 คา เทากับ

1.0, 1.5 และ 2.0 ผลการศึกษาพบวาคาการถายเทความ

รอน (Nu) และการสูญเสียความดันเนื่องจากการไหล (f) มี 

แนวโนมลดลงเมื่ออัตราสวนระยะพิตตของแผนกั้นมีคาเพิ่ม

สูงขึ้นและที่อัตราสวนการขวางการไหลมีคาลดลงวงแหวน

หกเหลี่ยมดานในสามารถทำใหคาสมรรถนะเชิงความรอน

เพิ ่มขึ ้น และพบวาที ่ RB = 0.1 และ RP = 1.0 จะใหคา

สมรรถนะเชิงความรอนสูงที่สุด 

 ภาณุวัฒน หุนพงษ และคณะ [11] ไดนําเสนอการศึกษา

ผลกระทบของการติดตั้งแผนปกสี่เหลี่ยมผืนผาตอพฤติกรรม
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การถายเทความรอนและความเสียดทานในทอเครื ่อง

แลกเปลี่ยนความรอนที่มีสภาวะฟลักซความรอนคงที่ การ

ทดสอบทําการปรับเปลี ่ยนมุมปะทะปก 4 คา ( = 30o, 

45o, 60o and 90o) โดยมีสัดสวนความสูงปกตอเสนผาน

ศูนยกลางทอ (BR=0.3) และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสน

ผานศูนยกลางทอ (PR=2) คงที่ จุดประสงคของการติดตั้ง

แผนปกเพื่อชวยสรางการไหลหมุนควงตามแนวแกนของทอ

ซึ่งสงผลใหเกิดความปนปวนที่นําไปสูการเพิ่มคาการถายเท

ความรอน  การทดลองดําเนินการโดยใชอากาศเปนของไหล

ทดสอบในชวงการไหลปนปวนที่คา         เลขเรยโนลด 

4200 ถึง 25,900 การทดลองมีการเปรียบเทียบระหวางทอ

ที่มีการติดตั้งแผนปกและทอเปลาผิวเรียบ ผลการทดลอง

พบวาการติดตั้งแผนปกสามารถเพิ่มอัตราการถายเทความ

รอนไดถึง 3.68 เทา เมื่อเทียบกับทอเปลาผิวเรียบ ขณะที่ตัว

ประกอบเสียดทานมีคาสูงถึง 27.49 เทา แผนปกที่  = 

60o ใหคาการถายเทความรอนในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ความเสียดทานในเทอมของตัวประกอบเสียดทานสูงสุดแต

แผนปกที ่  = 30o ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุด

เทากับ 1.5 ที่คาเลขเรยโนลดต่ำสุด 

 สมพล สกุลหลง และคณะ [12] ทำการศึกษาเชิงทดลอง

และวิเคราะหดวยวิธีเชิงตัวเลขของการติดตั้งแผนปกภายใน

ทอเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน  โดยพบวาผลการทดลอง

และผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขมีคาใกลเคียงกันและมี

แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน  การติดตั ้งแผนปกที่ม ีมุม

ปะทะ 30o และสัดสวนระยะพิตตปกตอเสนผานศูนยกลาง

ทอ (PR) เทากับ 1 ใหคาสมรรถนะเชิงความรอนสูงสุดโดยมี

ค าเทากับ 1.49 และมีค าส ูงกวาอุปกรณสรางการไหล

ปนปวนชนิดใบบิดและลวดขดอยางมาก 

 จากงานวิจัยที่ผานมาแสดงใหเห็นวาการใชอุปกรณสราง

การไหลหมุนควงตามแนวแกนชนิดปกสามารถชวยเพิ่มคา

สัมประสิทธิ์การพาความรอนและสมรรถนะเชิงความรอนได

เปนอยางดีทั้งนี้เพื่อนำผลงงานวิจัยมาประยุกตใชกับเครื่อง

แลกเปลี ่ยนความรอนในอนาคต  แตอยางไรก็ตามยังมี

งานวิจ ัยอยูอยางจำกัดและมีจำนวนนอยเมื ่อเทียบกับ

อุปกรณสรางการไหลปนปวน  ดังนั ้นงานวิจ ัยนี ้จึงเปน

การศึกษาการเพิ่มสมรรถนะใหแกเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน  ชนิดทอกลม  โดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีท่ีมี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  

ขนาดเสนผานศูนยกลางทอเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) 

ความยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 

20 มิลลิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1) ตามลำดับ  
 

2. ทฤษฏีใชในการวิเคราะห 

 การศึกษางานวิจัยนี ้ม ีว ัตถุประสงคในการศึกษาหา

สมรรถนะการถายเทความรอนของทอแลกเปลี่ยนความรอน

แบบทอกลมโดยทำการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีที่ม ีมุม

ปะทะปก 5 คา  ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่งมี

ทฤษฏีที่ใชในการคำนวณดังน้ี 

สมการการถายเทความรอน (Heat Transfer) 

การสมดุลพลังงานกรณีฟลักซความรอนคงที ่ (Constant 

Heat-flux) 

 

        �̇� = �̇�𝐶(𝑇 − 𝑇) = ℎ𝐴௦(𝑇௦ − 𝑇)    (1) 

 

โดยท่ี 

 𝑇 = (𝑇 + 𝑇)/2          (2) 

 

คาตัวเลขเรยโนลด (Reynolds Number, Re) 

 

 𝑅𝑒 =
ఘഥ

ఓ
     (3) 

 

คาตัวเลขนสัเซลิท (Nusselt Number, NuD) 

 

 𝑁𝑢 =
.


     (4) 

 

ตัวประกอบเสียดทาน (Friction Factor, f) 

 

 𝑓 =
ଶ

(/)
 

∆

ఘഥమ
    (5) 

 

สมรรถนะการเพ่ิมการถายเทความรอน (TEF) 

 

𝑇𝐸𝐹 = (𝑁𝑢 𝑁𝑢⁄ )/(𝑓 𝑓⁄ )
భ

య   (6) 
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โดยท่ี 

�̇� = อัตราการถายเทความรอน, Watt 

h = คาสัมประสิทธิก์ารพาความรอน, W/m2.k 

Q = อัตราการไหลของอากาศ, m3/s 

�̇� = อัตราการไหลเชิงมวลของอากาศ, kg/s 

𝑉ത  = ความเร็วเฉลี่ยของอากาศ, m/s 

W = ความกวางของปก, m 

b = ความสูงของปก, m 

L = ความยาวทอแลกเปลี่ยนความรอน, m 

As = พื้นที่ผิวทอแลกเปลีย่นความรอน, m2 

D = เสนผานศูนยกลางทอแลกเปลีย่นความรอน, m 

P = ระยะพติต 

Tb = อุณหภูมิเฉลี่ยของอุณหภูมิอากาศดานเขา-ออก, oC 

Ti = อุณหภูมิอากาศดานทางเขา, oC 

To = อุณหภูมิอากาศดานทางออก, oC 

TS = อุณหภูมผิิวเฉลี่ยดานผนังรอน, oC 

Re = เลขเรยโนลด 

Nu = เลขนัสเซิลท 

f = ตัวประกอบเสียดทาน 

Nu/Nuo =     สัดสวนเลขนสัเซลิท 

f/fo =     สัดสวนตัวประกอบเสียดทาน 

TEF =     สมรรถนะเครื่องแลกเปลี่ยนความรอน 

 = องศาที่ปกทำมุมปะทะกับอากาศ 

 = ความหนาแนนของอากาศ, kg/m3 

Cp = ความจุความรอนจำเพาะอากาศ, kJ/kg.K 

k = สัมประสิทธิ์การนำความรอน, W/m.K 

 = ความหนืดสัมบูรณของอากาศ, kg/m.s 

Pr = เลขพรันดเทิล 

 

3. อปุกรณและวิธีการทดลอง  

 อุปกรณการทดลองประกอบดังรูปที่ 1  โดยทอกลมมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ (D = 5 เซนติเมตร) ความ

ยาวทอทดสอบเทากับ (L = 1 เมตร) ความสูงปก (b = 20 

มิลล ิเมตร) ความกวางปก (W = 20 มิลลิเมตร) และ

ระยะพิตตปก (P=1)  ทำการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มี

มุมปะทะปก 5 คา ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o)  ซึ่ง

แสดงในรูปที่ 2 พัดลม (Blower) ขนาด 1.5 กิโลวัตต เปน

แหล  งกำ เน ิดการไหลของอากาศเข าส ู  ระบบโดยมี

อินเวอรเตอร (Inverter) ควบคุมอัตราการไหลของอากาศ, 

ออริฟสมิเตอร (Orifice Meter) ใชสำหรับวัดอัตราการไหล

ขอ งอ าก าศท ี ่ ท า ง เ ข  า ช ุ ด ทดล อ ง ,  ม านอม ิ เ ต อร  

(Manometer) ใชวัดความแตกตางของความดันเพื่อใชหา

อัตราการไหลของอากาศ ความแตกตางของความดัน  ซึ่ง

การอ านค าจากความแตกตางของระดับน้ำ (Inclined 

manometer), (Settling tank) มีหนาที่จัดระเบียบการไหล

ของอากาศใหมีการไหลปนปวนนอยที่สุด, ชองขนานของทอ

จะปรับสภาพการไหลเพือ่ใหอากาศที่ไหลกอนเขาชุดทดลอง

มีลักษณะเปนการไหลแบบเต็มรูปแบบ (Fully Develop) 

และไหลเขาสวนทดสอบ, ทอกลมในสวนทดสอบถูกทำให

รอนดวยแผนทำความรอนไฟฟา (Electrical Heater) ขนาด 

3000 วัตต ติดตั้งท่ีบนของทอกลมและมีเครื่องควบคุมความ

รอนแผนทำความรอนไฟฟาแบบปรับคาโวลทเตจ (เปน

อุปกรณที่ใชในการควบคุมคาความตางศักยไฟฟาใหกับแผน

ทำความรอนไฟฟา) ในการควบคุมฟลักซความรอนของแผน

แผนทำความรอนไฟฟาใหไดตามที่กำหนด,  เครื่องควบคุม

ผล (Data Logger) เปนอุปกรณเก็บและแสดงขอมูลผิว

ทั้งหมด 16 ตำแหนง, อุณหภูมิทางเขาและอุณหภูมิทางออก

เช่ือมตอขอมูลจากเทอรโมคัปเปลชนิด K รวมท้ังหมด 18 ตัว  

เครื่องวัดความดันตกครอม Testo 350-M/XL เปนอุปกรณ

ที ่ ใชว ัดความดันตกครอมระหวางตำแหนงทางเขาและ

ตำแหนงทางออกของสวนทดสอบ, โดยคอมพิวเตอรบันทึก

ขอมูลที ่ไดจาก Data Logger และเครื ่องวัดความดันตก

ครอม  ซึ่งสวนทดสอบตองมีการหุมฉนวนกันความรอนอยาง

ดีเพื่อปองกันการสูญเสียความรอนจากฮีตเตอรไหลออกสู

ระบบภายนอก 
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รูปที ่1  อุปกรณการทดลอง 

 

 

 
 

รูปที ่2  สวนทดสอบและการติดตัง้แผนปกบางครึ่งวงร ี
 

4. ผลการทดลอง

4.1 การทดสอบทอเปลา  

 การทดลองในกรณีการศึกษาดังกลาวเปนการศึกษาถึง

ผลการถายเทความรอน การสูญเสียความดันและสมรรถนะ

การเพิ่มการถายเทความรอนของทอกลมที่ไมมีการติดตั้ง

แผนปกบางครึ่งวงรี  ซึ่งแสดงในเทอมของเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานตามลำดับ  โดยเปรียบเทียบผลการ

ทดลองท ี ่ ไ ด  กับสหส ัมพ ันธ ของ Gnielinski และของ 

Petukhov  ในชวงการไหลแบบปนปวน 

 

สหสัมพันธของ Gnielinski สำหรับการใหความรอน 
 

 𝑁𝑢 =
ቀ

ൗ଼ ቁ(ோିଵ )

ଵାଵଶ.ቀ
ൗ଼ ቁ

భ
మ

ቆ
మ
యିଵቇ

   (7)   

 

สหสัมพันธของ Petukhov สำหรับคาตัวประกอบเสียดทาน 
 

 𝑓 = (0.79 𝐼𝑛 𝑅𝑒 − 1.64)ିଶ  (8) 
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  จากรูปที่ 3 และ 4 ทำการเปรียบเทียบเลขนัสเซิลทและ

ตัวประกอบเสียดทานที่ไดทดลองกับสหสมัพันธของสมการที่ 

(7) และ (8)  โดยพบวามีความคลาดเคลื่อนอยูในชวง 8% 

ทั้งสหสัมพันธเลขนัสเซิลทและสหสัมพันธตัวประกอบเสียด

ทาน 

 

 
 

รูปที่ 3  ความสัมพันธระหวางเลขนัสเซลิทกับเลขเรยโนลด

กรณีทอผนังเรียบ 

 
 

รูปที่ 4  ความสัมพันธระหวางตัวประกอบเสียดทานกับเลข

เรยโนลดกรณีทอผนังเรียบ 

 

4.2 ผลการทดลองของทอกลมที่ติดต้ังแผนปกบางคร่ึงวงรี

( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) 

 การทดลองนี้เปนการศึกษาคาการเพิ่มการถายเทความ

รอนและการสูญเสียความดันของทอกลมที่มีการติดตั้งแผน

ปกบางครึ ่งวงรี ( = 20o, 30o, 45o, 60o และ 90o) ที่

ระยะพิตตเทากับ 1  โดยมีผลการทดลองดังตอไปนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 5  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับเลขนสัเซลิท 

 

 รูปที ่ 5  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

เลขนัสเซิลทที ่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 60o 

และ 90o)  พบวาเมื ่อติดตั ้งแผนปกบางครึ ่งวงรีภายในทอ

แลกเปลี่ยนความรอนจะชวยทำใหเพิ่มคาการถายเทความ

รอนใหสูงขึ้นโดยมุมปะทะ ( = 90o) จะใหคาการถายเท

ความรอนสูงที ่สุดและจะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o 

และ 20o ตามลำดับ 
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รูปท่ี 6  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวน

เลขนัสเซิลท 
 

 รูปที ่ 6  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนเลขนัสเซิลทที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุม

ปะทะ 90o, 60o, 45o, 30o และ 20o เทียบกับทอผนังเรียบ  

พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีจะสงผลทำใหเกิดการ

แลกเปลี่ยนความรอนที่ดีขึ้น  เน่ืองจากแผนปกจะไปขวางการ

ไหลของอากาศทำให เก ิดการไหลแยกตัวและการไหล

ยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวรอนที ่ผนังทอแลกเปลี ่ยน

ความรอน  โดยพบวาแผนปกมุมปะทะ 90o จะเกิดการ

กระจายตัวอากาศมากที่สุดซึ่งสงผลใหมีคาการถายเทความ

รอนสูงสุดเมื่อเทียบกับทอผนังเรียบเทากับ 4.3 เทาและจะ

ลดลงที่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o  เทากับ 4 เทา, 

3.4 เทา, 2.8 เทา และ 2.5 เทา ตามลำดับ 

 รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัว

ประกอบเสียดทานที่มีการติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนที่มุมปะทะ ( = 20o, 30o, 45o, 

60o และ 90o)  พบวาเมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีภายใน

ทอแลกเปลี่ยนความรอนจะสงผลกระทบทำใหคาตัวประกอบ

เสียดทานสูงขึ ้น  โดยการติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรีที ่มุม

ปะทะ ( = 90o) ใหคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดและจะ

ลดลงท่ีมุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o ตามลำดับ 

 
 

รูปที่ 7  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับตัวประกอบ

เสียดทาน  
 

 
 

รูปที่ 8  ความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับสัดสวนตัว

ประกอบเสียดทาน 
 

 รูปที ่ 8  แสดงความสัมพันธระหวางเลขเรยโนลดกับ

สัดสวนตัวประกอบเสียดทานที่ติดตั ้งแผนปกบางครึ่งวงรี

ภายในทอแลกเปลี่ยนความรอนเทียบกับทอผนังเรียบ  พบวา

เมื่อติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะตางๆ จะสงผลทำให

เกิดสัดสวนตัวประกอบเสียดทานเพิ่มขึ้น  เนื่องจากแผนปก

จะไปขวางการไหลโดยที่คามุมปะทะ 90o จะเกิดจุดของไหล

หยุดนิ ่งมากที ่ส ุดสงผลทำใหเก ิดแรงตานสูงที ่ส ุดและมี
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คาสูงสุดเมื่อเทียบกับกรณีทอผนังเรียบเทากับ 39.7 เทาและ

จะลดลงที ่มุมปะทะ 60o, 45o, 30o และ 20o เทากับ 27.6 

เทา, 16.3 เทา, 11.6 เทา และ 8.3 เทา ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 9  ความสัมพันธระหวางการเพ่ิมสมรรถนะความรอน

กับเลขเรยโนลด 

 

รูปที่ 9  แสดงความสัมพันธระหวางการเพิ่มสมรรถนะ

ความรอน (TEF) กับเลขเรยโนลดซึ่งเปนขอมูลท่ีคิดกำลังขับ 

(Pumping power) เดียวกันตามสมการ (6)  โดยพบวา

สมรรถนะความรอนมีแนวโนมลดลงเมื่อเลขเรยโนลดเพ่ิมขิ้น  

เมื่อเปรียบเทียบแตละกรณีที่มุมปะทะตางๆ  พบวาที่มุม

ปะทะ 60o จะใหคาสมรรถนะความรอนสูงกวากรณอีื่น  โดย

มีคาเทากับ 1.48 ที่เลขเรยโนลดคาต่ำสุด  ซึ่งเปนตัวชี้วดัได

วาการใชแผนปกบางครึง่วงรใีหการเพ่ิมสมรรถนะความรอนที่

ดีขึ้น  

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลการทดลองสรุปไดวาทอกลมที่มีการ

ติดตั้งแผนปกบางครึ่งวงรีที่มุมปะทะ 90o จะใหคาอัตราการ

ถายเทความรอนและคาตัวประกอบเสียดทานสูงสุดอัน

เนื่องมาจากการใสแผนกั้นจะทำใหการไหลของอากาศเกิด

การไหลแยกตัวและไหลยอนกลับไปกระแทกบริเวณผิวทอทำ

ใหเกิดการถายเทความรอนที่ดีขึ้นแตในขณะเดียวกันจะสงผล

ทำใหเกิดความเสียดทานในรูปของตัวประกอบเสียดทานสูง

เชนเดียวกัน  ดังนั้นเมื่อนำมาวิเคราะหคาการถายเทความ

รอนและคาตัวประกอบเสียดทานที่สมดุลพลังงานโดยมีการ

เปรียบเทียบท่ีกำลังขับปมเดียวกันกับกรณีทอผนังเรียบจะทำ

ใหที่มุมปะทะ 60o ดีที่สุดซึ่งจะสงผลทำใหเกิดคาสมรรถนะ

ความรอนสูงกวาทอผนังเรียบเทากับ 1.48  โดยการศึกษาผล

ด ังกล าวสามารถนำไปต อยอดในการพัฒนาอุปกรณ

แลกเปลี่ยนรอนใหเกิดประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน 
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