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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างเครื่องตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์แบบอัตโนมัติ สำหรับใช้ตรวจสอบความ
ถูกต้องเที่ยงตรงในการทำงานของกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ทีม่ีประสิทธิภาพสูงขึ้น มีความสะดวกรวดเร็วและช่วยประหยัดแรงงาน
ในการทำงาน เครื ่องที่สร้างขึ ้นมีการออกแบบให้สามารถใช้งานที่เสาไฟฟ้าได้โดยตรงโดยการวัดค่าปริมาณไฟฟ้าและ

ประมวลผลผ่านคอนโทลเลอร์ Arduino  UNO R และแสดงผลที่จอแอลซีดี ที่ให้ผลการตรวจสอบ ผ่าน(Pass)หรือไม่ผ่าน

(Fail) ซึ่งแตกต่างจากแบบเดิมที่ต้องนำไปตรวจสอบและคำนวณค่าที่สำนักงานการไฟฟ้าซึ่งพบว่าการตรวจสอบความถูกต้อง
เที่ยงตรงในการทำงานแบบดั้งเดิมที่พบว่ามีความยุ่งยากและใช้เวลามากในการคำนวณผล ผลการวิจัยพบว่าเครื่องที่สร้างขึ้นมี
ความคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบกับการวัดแบบดั้งเดมิคือ 0.32% และเครื่องตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์แบบอัตโนมัติใช้เวลา
น้อยกว่าการตรวจสอบแบบเดิม 89.84% 
 

คำสำคัญ :    กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์,เครื่องตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ แบบอัตโนมัติ,อาดูโน บอร์ด 
 

Abstract 
The purpose of this research is to construct an automatic kilowatt-hour meter for use in checking 

the accuracy and precision of the kilowatt hour meter with higher efficiency. It is convenient, fast and helps 
save labor in work. The machine is designed to be used directly on the electric pole by measuring the 
electrical quantity and processing it through the Arduino UNO R controller and displaying it on the LCD. 
that gives inspection results Pass (Pass) or not (Fail), which is different from the old way that has to be 
checked and calculated at the electric utility office, which found that the verification of accuracy in 
traditional work was found to be complicated. And it takes a lot of time to calculate the results. The results 
showed that the built-in deviance compared to traditional measurements was 0.32% and that the automatic 
kilowatt- hour meter verification took 89.84% less time than conventional inspections. 
 

Keywords : Kilowatt- hour meter, Automatic Kilowatt hour meter Checking Machine, Arduino Bord
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1. บทนำ  
 ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้ากลายเป็นส่วนประกอบสำคัญของ
การทำงานของอ ุปกรณ์หลายประเภท ไม ่ว ่าจะเป็น 
เครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ ที่นิยมใช้ในครัวเรือน เช่น โทรทัศน์ 
ตู้เย็น เครื่องซักผ้า เครื่องปรับอากาศ ฯลฯ รวมไปถึงอุปกรณ์ 
เครื ่องมือสื ่อสารและเทคโนโลยี เช่น โทรศัพท์ม ือถือ
คอมพิวเตอร์ อินเตอร์เน็ต นอกจากน้ีปัจจุบันมีบริษัทเอกชน
รายใหญ่ๆ ให้ความสนใจในธุรกิจด้านพลังงานไฟฟ้าทำให้
การไฟฟ้านครหลวง ซึ่งเป็นหน่วยงานรัฐวิสาหกิจพลังงาน
ไฟฟ้าต้องพยายามปรับกลยุทธ์และแผนการดำเนินงานให้มี
มาตรฐานทันสมัยและตอบสนองความต้องการของลูกค้าที่
เพิ่มขึ้นสอดคล้องกับ [1] นำเสนอเกี่ยวกับการแนะนำมิเตอร์
แบบต่างๆ การวางแผนการติดตั้งมิเตอร์ไฟฟ้า การเลือก
ขนาดมิเตอร์ให้เหมาะกับบ้านพักอาศัย  ขั้นตอนการขอใช้
ไฟฟ้า การตรวจสอบมิเตอร์ไฟฟ้า และการบำรุงรักษามิเตอร์
ไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค จังหวัดนครปฐม รวมทั้ง
การใช้โปรแกรม PEA MAP ในการค้นหาตำแหน่งมิเตอร์
เพื่อท่ีจะทำการตรวจสอบเช่นเดียวกับ [2] ที่ศึกษาปัจจัยที่มี
ผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้ไฟฟ้าประเภทที่อยู่อาศัยในเขต
พื้นที่การให้บริการของการไฟฟ้านครหลวง ความต้องการใช้
ไฟฟ้าในครัวเร ือนมีแนวโน้มเพิ ่มสูงข ึ ้นอย่างต ่อเน ื ่อง
เช่นเดียวกับ [3] ที่ศึกษาการหาประสิทธิภาพการให้บริการ 
ของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคอำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่
พบว่าปัญหาการตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์มีขั้นตอนที่
ยุ่งยากตั้งแต่การอ่านค่าจากมิเตอร์ที่ติดตามเสาไฟฟ้าสอด
คลองกับงานวิจัยของ [4] ได้ทำการวิจัยเรื ่องระบบอ่าน
มิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติผ่านสายไฟฟ้ากำลัง ระบบอ่าน
มิเตอร์ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติที ่สร้างขึ ้นสามารถวัดพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสสลับหนึ่งเฟสที่พิกัดแรงดัน 220 โวลต์และ
กระแสไม่เกิน 5 แอมแปร์โดยมีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 
ร้อยละ 2 นอกจากการอ่านที่เป็นปัญหาเบื้องต้นแล้วยังมี
ปัญหาด้านอ่ืนเช่นการวัดค่าต่างๆ ในเครื่องใช้ไฟฟ้าที่อยู่ตาม
เสาไฟฟ้ามีความยุ ่งยากและคลาดเคลื ่อนจึงม ีนักว ิจัย
พยายามคิดค้นวิธีการต่างๆ มาช่วยในการอ่านค่าต่างๆ 
เช่นเดียวกับ [5] วิจัยเรื่องการออกแบบเครื่องมือวัดค่าทาง
ไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดเพื่อเป็นอุปกรณ์การสอน
เกี ่ยวกับการวัดค่าทางไฟฟ้างานวิจัยได้ทำการออกแบบ

เครื่องมือวัดทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดซึ่งตัวเครื่อง
มือวัดทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูด สามารถพูดออก
เสียงให้ผู้ใช้ได้อย่างถูกต้องตามค่าที่วัดได้และสามารถวัดค่า
ต ่าง ๆ ทางไฟฟ้า ได ้แก ่การว ัดแรงดันไฟฟ้า  การวัด
กระแสไฟฟ้า การวัดตัวต้านทาน การวัดตัวเก็บประจุ และ
การวัดความถี่ นอกจากนี ้ยังมีนักวิจัยเช่น [6] วิจัยเรื ่อง
พัฒนาระบบตรวจสอบปริมาณไฟฟ้าสำหรับอพาร์ทเม้นท์
ขนาดเล็ก โดยอพาร์ทเม้นท์ขนาดเล็กหรือห้องพักส่วนใหญ่มี
การก่อตั้งมาเป็นระยะเวลานาน 
 นอกจากปัญหาต่างๆ ข้างต้นแล้ว ปัญหาหลักประการ
สำคัญคือการตรวจสอบความถูกต้องแม่นยำของกิโลวัตต์
ฮาวร์มิเตอร์เป็นสิ่งที่สำคัญที่สุดเพราะหากกิโลวัตต์ฮาวร์
มิเตอร์ที่วัดไม่มีความถูกต้องแม่นยำจะทำให้ระบบการคิด
อัตราการใช้ไฟฟ้าไม่ถูกต้องนำความเสียหายต่อผู้ใช้ไฟฟ้า
อย่างยิ่ง จากปัญหาทั้งหมดดังกล่าวผู้วิจัยจึงออกแบบและ
สร้างเครื่องตรวจสอบกิโลวัตตฮ์าวร์มิเตอร์ แบบอัตโนมัติเพื่อ
แก้ปญัหาดังกล่าวข้างต้น 
 

2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื ่อสร้างเครื ่องตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติ
ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R 
2.2 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพเครื่องตรวจสอบมิเตอร์
แบบอ ัตโนม ัต ิโดยการเปร ียบเท ียบก ับเคร ื ่อ งมือ
มาตรฐาน 
 

3. แนวคิด ทฤษฎี กรอบแนวคิด 
 ปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าถือเป็นปัจจัยในการขับเคลื่อน
เศรษฐกิจ การผลิต ธุรกิจอุตสาหกรรม รวมไปถึงการใช้
ชีวิตประจำวันเป็นอย่างมาก ทำให้ในทุกพื้นที่ บ้านเรือน
แทบทุกหลังคาเรือนต้องมีการใช้พลังงานไฟฟ้า ซึ่งการใช้
ไฟฟ้าในแต่ละพื้นที่จำเป็นต้องมี “กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์” 
หรือ “มิเตอร์ไฟฟ้า” เป็นตัววัดค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ไป เพื่อ
นำมาคำนวณค่าซื้อขายพลังงานไฟฟ้า โดยที่ Watt Hour 
Meter (วัตต์ฮาวมิเตอร์) คือ เครื่องมือวัดงานไฟฟ้าชนิดหนึ่ง 
ที่ถูกออกแบบมาเพื่อใช้วัดค่าพลังงานไฟฟ้าต่อเวลาที่ใช้ไป
ภายในบ้านเรือน หรือ ภายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยทั่วไป
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เครื่องวัดชนิดนี้จะถูกติดตั้งเอาไว้บริเวณพื้นที่ของการไฟฟ้าฯ 
ภายนอกบ้านและอาคาร  
 ฐานข้อมูลที่จะบ่งบอกแนวโน้มทางเศรฐกิจ เพื่อการวาง
แผนการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในประเทศ ดังนั้นความถูกต้อง
ของหน่วยการใช้ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น จึงถือว่ามีความสำคัญมาก 
ทั้งนี้จะขึ้นอยู่ความถูกต้องและแม่นยำของการวัดค่าพลังงาน
ไฟฟ้าของ “กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์” แต่ละเครื่องนั้นๆ โดยที่
ผ ่านมาการตรวจสอบความเที ่ยงตรงของกิโลวัตต์ฮาวร์
มิเตอร์เป็นเรื ่องที่ยุ ่งยากมากเพราะการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์แต่ละเครื่องนั้น จะต้องมี
การวัดค่าทางไฟฟ้าเพื ่อนำมาคำนวณเปรียบเทียบกับ
ความเร็วในการหมุนของกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ ซึ่งใช้เวลาใน
การคำนวณมาก สามารถวัดได้เฉพาะขณะที่มีการใช้ไฟฟ้า
คงที่ ทำให้ในการตรวจสอบมิเตอร์แต่ละเครื่องนั้นใช้เวลา
มากและอาจเกิดความคลาดเคลื่อนของมิเตอร์ได้ 

 จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะจัดทำ “เครื่อง
ตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติ” ที่สามารถตรวจเช็คความ
เท ี ่ยงตรงของม ิ เตอร ์ ไฟฟ ้าได ้อย ่างแม ่นยำ รวดเร็ว 
ประหยัดเวลา ทำให้สามารถตรวจสอบได้อย่างมีคุณภาพ
และได้ปริมาณมากขึ้น 

 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 Flowchart การวางแผนการทำงานวิจัย 
 

        

           

                          

                             

             

                

       

    

 
 
รูปที่ 1 Flowchart การวิจัย 

ขั้นตอนการดำเนินการสร้างและทดสอบ 
4.2 ทดสอบการทำงานของส่วนประกอบต่างๆ ในการ
สร้างเครื ่องตรวจมิเตอร์แบบอัตโนมัติ ประกอบไปด้วย 
อุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
 

 
 
รูปที่ 2  ส่วนประกอบต่างๆ ในการสร้างเครื่องตรวจมิเตอร์ 
แบบอัตโนมัติ 
 

จากรูปที่ 2 มีการทำงานดังต่อไปนี้คือ 
1) เครืองฯรับค่าแรงดันไฟฟ้าจากเทอร์มินอลตอ่สายของ 

กิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์  
2) ร ับค่ากระแสจาก current transformer ที ่นำไป

คล้องที่สายไฟด้านเข้ากิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ 
3) อ่านค่า แรงดัน กระแส เพาว์เวอร์แฟคเตอร์ โดย AC 

communication box 
4) รับค่าสัญญาน เริม่/สิ้นสดุ การจับเวลา จาก Push 

button switch 
5) คำนวณและประมวณผลโดยบอร์ด Arduino รุ่น 

UNO R3 
6) แสดงผลทาง หน้าจอ LCD และไฟ LED แสดง

สถานะ 
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4.3 ขั้นตอนการออกแบบระบบการทำงาน (Software) 
 

              

             
Arduino

           LCD
 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบระบบการทำงาน 
 
 จากรูปที ่ 3 มีการทำงานดังต่อไปนี ้คือ เครื ่องรับค่า 
กระแส แรงดัน และเพาเวอร์แฟคเตอร์ ผ่านเครื ่องมือวัด
จากนั ้นส่งเข้าประมวลผลด้วยอาดูโน บอร์ดแล้วส่งไป
แสดงผลที่จอแอลอีดี 
 

 
 
รูปที ่4 เครื่องตรวจสอบมเิตอร์แบบอัตโนมัติที่ขณะตดิตั้ง 
 
 จากรูปที่ 4  เป็นการแสดงการประกอบชิ้นส่วนและการ
เดินสายภายในของเครื่องฯ 

 
 
รูปที ่5  เครื่องตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติที่สมบูรณ์ 
จากรูปที่ 5 เป็นการแสดงภาพถ่ายเครื่องท่ีเสร็จสมบูรณ์ 
 
4.4 ขั้นตอนการเตรียมการทดลอง 
4.4.1 การวัดค่าทางไฟฟ้า มีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี ้คือ 
 1) คีบสายไลน์และสายนิวทรัลของมัลติมิเตอร์ ที่ช่อง
ต่อสาย ช่องที่ 1 และ 2 ตามลำดับ (นับจากทางซ้าย) วัดค่า
ทางไฟฟ้าจากเครื่องตรวจสอบมิเตอร์แบบเพื่อวัดแรงดัน 
 2) คีบสายไลน์และสายนิวทรัลของเครื่องตรวจสอบ
มิเตอร ์แบบอัตโนมัต ิ ท ี ่ช ่องต ่อสาย ช่องที ่  4 และ 3 
ตามลำดับ (นับจากทางซ้าย) เพื่อวัดแรงดัน 
 3) คล้องมัลติมิเตอร์ที่สายไลน์ด้านเข้ากิโลวัตต์ฮาวร์
มิเตอร์ เพื่อวัดกระแส 
 4) คล้อง ซี.ที. เครื่องตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติ ที่
สายไลน์ด้านเข้ากิโลวัตต์ฮาวร์-มิเตอร์ เพื่อวัดกระแส 
 

 
 

รูปที่ 6 การคีบสายเพื่อวัดค่าทางไฟฟ้า  
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รูปที ่7 วัดค่าทางไฟฟ้าจากมัลตมิเิตอร ์
 
4.5 วัดและเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้า 
 1) ทดลองเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
เพาว์เวอร์แฟคเตอร์ที่เครื่องตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติ
และมัลติมิเตอร์วัดค่าได้ 
 

 
 
รูปที ่8 วัดค่าทางไฟฟ้าจากเครื่องตรวจสอบมิเตอร์แบบ
อัตโนมัต ิ
 

 
 
รูปที ่9  ไฟแสดงสถานะท่ีตำแหนง่ PASS  

 
 
รูปที ่10 ไฟแสดงสถานะท่ีตำแหนง่ FAIL  
 
การใช้มัลติมิเตอร์วัดค่า 
แรงดันไฟฟ้า = 236.00 โวลต์, กระแสไฟฟ้า = 0.64 แอมป์, 
เพาเวอร์แฟคเตอร์ = 0.95 
การใช้เครื่องตรวจสอบบมิเตอร์แบบอัตโนมัติวดัค่า
แรงดันไฟฟ้า = 235.95 โวลต์, กระแสไฟฟ้า = 0.65 แอมป์, 
เพาเวอร์แฟคเตอร์ = 0.93 

จากรูปที่ 8 และ 9 และ 10แสดงการทดสอบโปรแกรม
คำนวณผลและการแสดงผล 

1) กดปุ่ม Start และ Stop โดยใช้นาฬิกา จับเวลาควบคู่
กัน ให้ได้เวลาอยู่ในระหว่าง 20.50-21.56 วินาที (ค่า Error 
ไม่เกิน 2.5% จากเวลาที่คำนวณได้ 21.56) ผลปรากฏว่า จอ 
LCD แสดงเปอร์เซ็น Error ไม่เกิน 2.5% และไฟสถานะขึ้น
ตำแหน่ง PASS.  

2) กดปุ่ม Start และ Stop โดยใช้นาฬิกาจับเวลาควบคู่
กัน ให้ได้เวลาต่ำกว่า 20.50 หรือ เกินกว่า 21.56 วินาที  
(ค่า Error เกิน 2.5% จากเวลาที ่คำนวณได้ 21.56) ผล
ปรากฏว่า จอ LCD แสดงเปอร์เซ็น Error เกิน 2.5% และไฟ
สถานะขึ้นตำแหน่ง FAIL. 
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5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
5.1 เปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าที่วัดได้จากเคร่ืองตรวจสอบ
มิเตอร์แบบอัตโนมัติกับเคร่ืองวัดมาตรฐาน 
 
ตารางที่ 1  ผลการเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าที่วัดได้จาก
เครื่องฯ กับเครื่องวัดมาตรฐาน(ตัวอย่างมิเตอร์เครื่องที่ 1-5 
และเครื่องที่ 35-40) 

มิเตอร์
เครื่องที ่

เครื่องที่ใช้
ตรวจสอบ 

แรงดันไฟฟ้า

(โวลต)์ 
กระแสไฟฟ้า

(แอมป)์ 
เพาว์
เวอร์-
แฟค
เตอร ์

หมาย
เหต ุ

 
1 

มัลติมเิตอร ์ 230.80 1.28 0.85  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์
 
 

230.50 1.27 0.85  

 
2 

มัลติมเิตอร ์ 223.15 3.87 0.82  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

223.70 3.86 0.82  

 
3 

มัลติมเิตอร ์ 231.04 0.00 0.00 ไม่มีการ
ใช้ไฟ 

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

230.77 2.40 0.90  

 
4 

มัลติมเิตอร ์ 213.51 2.56 0.77  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

213.50 2.55 0.77  

 
5 

มัลติมิเตอร์ 228.40 1.36 0.79  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร์ 

228.40 1.36 0.79  

 
35 

มัลติมเิตอร ์ 212.27 1.68 0.76  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

212.25 1.67 0.76  

 
36 

มัลติมเิตอร ์ 221.46 1.00 0.76  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

221.46 1.00 0.76  

 
37 

มัลติมเิตอร ์ 226.38 1.34 0.85  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

227.00 1.35 0.85  

 
38 

มัลติมเิตอร ์ 224.40 0.09 0.95  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

224.45 0.09 0.95  

 มัลติมเิตอร ์ 218.51 4.84 0.77  

มิเตอร์
เครื่องที ่

เครื่องที่ใช้
ตรวจสอบ 

แรงดันไฟฟ้า

(โวลต)์ 
กระแสไฟฟ้า

(แอมป)์ 
เพาว์
เวอร์-
แฟค
เตอร ์

หมาย
เหต ุ

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

218.50 4.84 0.77  

 
40 

มัลติมเิตอร ์ 214.15 1.13 0.97  

เครื่อง
ตรวจสอบ
มิเตอร ์

214.17 1.09 0.95  

ค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อน 
ร้อยละ 

0.73 V 
0.33 % 

 

0.02 A 
1.10 % 

 

0.01 
0.01 
% 
 

**ไม่คิด
ค่าเฉลี่ย
จาก
มิเตอรท์ี่
ไม่มีการ
ใช้ไฟฟ้า 

 

 
 
แผนภูมิที่ 1 เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีวัดได้ (โวลต์) 
 

 
 
แผนภูมิที่ 2 เปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าที่วัดได้ (แอมป์) 
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แผนภูมิที ่3 ปรียบเทียบค่าเพาว์เวอร์แฟคเตอร์ที่วัดได ้
 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการวัดจากเครื่อง 
และการคำนวณ (ตัวอย่างมิเตอร์เครื่องที่ 1-5 และเครื่องที่ 
35-40)  

มิเตอร์เครื่อง
ที ่

เวลาที่ใช ้(วินาที)  
หมายเหต ุ

 จากการวดั
แบบเดิม 

ใช้เครื่องตรวจ
สอบมิเตอร ์

1 578 38  
2 654 35  
3 0 29 ไม่มีการใช้ไฟ 
4 749 28  
5 554 39  
35 498 21  
36 487 42  
37 354 31  
38 789 178  
39 354 29  
40 479 48  

ค่าเฉลีย่เวลา
ที่ใช ้

 
ร้อยละ 

512 
 

100% 

52 
 

10.16% 

**ไม่คิด
ค่าเฉลีย่จาก
มิเตอร์ที่ไมม่ี
การใช้ไฟฟ้า 

 

 
 
แผนภูมิที่ 4 เปรยีบเทียบเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบ 
 
5.2 ผลการเปร ียบเท ียบค ่าทางไฟฟ้าท ี ่ว ัดได ้ ,  ค่า
ความคลาดเคลื่อนที่วัดได้, ค่าความคลาดเคลื่อนที่วัดได้ 

- ร้อยละของค่าแรงดันไฟฟ้าที่เครื่องตรวจสอบมิเตอร์
แบบอัตโนมัติวัดได้ต่างจากการวัดแบบเดิมคือ 0.33 

- ร้อยละของค่ากระแสไฟฟ้าที่เครื่องตรวจสอบมิเตอร์
แบบอัตโนมัติวัดได้ต่างจากการวัดแบบเดิมคือ 1.10 
    - ร้อยละของค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ที่เครื ่องตรวจสอบ
มิเตอร์แบบอัตโนมัติวัดได้ต่างจากการวัดแบบเดิมคือ 0.01 
    - ร้อยละของความคลาดเคลื่อนของกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์
ระหว่างการวัดแบบเดิมและวัดโดยใช้เครื่องตรวจสอบมิเตอร์
แบบอัตโนมัติ คือ 0.32  
5.3 อภิปรายผล 

ในการตรวจสอบความถูกต้องแม่นยำของการทำงาน
กิโลวัตต์ - ฮาร์วมิเตอร์ที ่ก่อนจะไปทำการติดตั ้งใหม่มี
ความสำคัญอย่างยิ่งเช่นเดียวกับกิโลวัตต์ - ฮาร์วมิเตอร์ที่
ติดตั้งใช้งานแล้วมีความผิดปกติในการทำงานทำให้การคิด
คำนวณค่าพลังงานไฟฟ้าผิดพลาดโดยกระบวนการทำงาน
แบบดั้งเดิมและใช้ในปัจจุบันนี้คือช่างเทคนิคของการไฟฟ้า
ปลดมิเตอร์ไฟฟ้ามาตรวจสอบโดยใช้มัลติมิเตอรบันทึกค่า
แรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าเพื่อนำค่าไปคำควณหาค่า
เพาเวอร์แฟคเตอร์และจำนวนรอบของการหมุนของจาน
หมุนมี่เที่ยงตรงหรือไม่โดยที่การตรวจสอบมิเตอร์ทุกครั้ง
จะต้องมีการต่อโหลดเสมอแต่สำหรับการใช้เครื่องตรวจสอบ
มิเตอร์แบบอัตโนมัติ สามารถตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์  
โดยตรงและแสดงผลทางทางจอแอลซีดีได้ทันทีโดยแสดงผล



 

 
วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

131 

 

ที่ไฟ Pass เมื ่อมิเตอร์ปกติ หรือจะแสดงผลด้วยไฟ Fail 
เมื่อมิเตอร์มีความผิดปกติผลการวิจัยพบว่าเครื่องที่สร้างขึ้น
มีความคลาดเคลื่อนเปรียบเทียบกับการวัดแบบดั้งเดิมคือ 
0.32% และเครื ่องตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์แบบ
อัตโนมัติใช้เวลาน้อยกว่าการตรวจสอบแบบเดิม 89.84% 
โดยที่ผลเทียบเท่ากับการตรวจมิเตอร์ตามแบบมาตรฐาน
จากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาคที่ใช้ม ัลติมิเตอร์แต่สามารถ
คำนวณค่าความคลาดเคลื ่อนโดยใช้เวลาน้อยกว่าและ
สามารถตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์มิเตอร์ที่ไม่มีโหลดการใช้ไฟ
ได้ซึ่งการตรวจสอบแบบดั้งเดิมไม่สามารถตรวจได้  

 
6. ข้อเสนอแนะ 
 การใช้เครื ่องตรวจสอบมิเตอร์แบบอัตโนมัติสามารถ
ตรวจสอบกิโลวัตต์ฮาวร์-มิเตอร์ได้เฉพาะมิเตอร์ระบบ 
1 เฟส 2 สาย ขนาด 5(15) แอมป์ เท่านั้น  
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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ของการทดลอง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวาน โดยใช้ 
Saccharomyces cerevisiae TISTR 5048 เซลล์ตรึงรูปบนอัลจีเนตเสริมแรงด้วยใยบวบ โดยวางแผนการทดลองแบบ Box-
Benhken design โดยมี 3 ปัจจัยประกอบด้วย ปริมาณเซลลต์รงึ 5, 10 และ 15% (w/v) ความเข้มข้นของน้ำตาลเริ่มต้น 180 

240 และ 300 g/L และปริมาณกากเซลลย์ีสต ์4, 8 และ 12 g/L โดยมีจำนวนเซลล์เริม่ต้น 8.70106 cells/mL ผลการศึกษา
พบว่า ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม คือความเข้มข้นของน้ำตาล 280 g/L ต่อ ปริมาณเซลล์ตรงึ 5% (w/v) สามารถผลิตเอทานอล
ได้ 98.84± 0.02 g/L อัตราผลผลิตเอทานอล 1.17± 0.02 g/L.h ระยะเวลาในการหมัก 84 h การศึกษาการผลิตเอทานอล
แบบกะซ้ำ ภายใต้สภาวะความเข้มข้นน้ำตาล 280 (g/L) ปริมาณเซลล์ตรึง 5% (w/v) ทำการหมักทั้งหมด 4 กะ ความเข้มข้น
เอทานอลสูงสุด และผลผลิตเอทานอลโดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนตภายใต้สภาวะที่เหมาะสม คือ 94.84 ± 2.02 กรัม/ลิตร และ 
1.17 ± 0.02 กรัม/ลิตร ตามลำดับ จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอทานอลโดยเซลล์ตรึง
รูปบนอัลจิเนตภายใต้สภาวะการหมักแบบกะ คือปริมาณความเข้มข้นน้ำตาล 280 (g/L) และสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอ
ทานอลโดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนตภายใต้สภาวะการหมักแบบกะซ้ำ คือปริมาณน้ำตาลความเข้มข้น 280 (g/L) ปริมาณเซลล์
ตรึง 5% (w/v) สามารถผลิตเอทานอลได้ เท่ากับ 98.84± 2.02 g/L และ 1.17 ± 0.02 g/L ตามลำดับ 

 
คำสำคัญ : ข้าวฟ่างหวาน, เซลล์ตรึงรูป, การหมักแบบกะซ้ำ, ใยบวบ 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the optimum conditions for ethanol production from 

sweet sorghum juice (SSJ) using Saccharomyces cerevisiae strain TISTR 5048 cells immobilized on alginate-
loofah reinforced (ALM). Box-Benhken design experimental method with 3 factors as follows, immobilized 
cell content of 5, 10 and 15% (w/v), initial sugar concentrations of 180, 240 and 300 g/L, and dried spent 
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yeast of 4, 8 and 12 g/L with an initial cell concentration of 8.70 106 cells/ml was investigated. Under the 
optimum condition of sugar concentration of 280 g/L, 5% (w/v) of ALM, ethanol concentration was 98.84 ± 
0.02 g/L, the productivity was 1.17 ± 0.02 g/L.h, and the fermentation duration was 84 h. A repeated batch 
was performed under the conditions of 280 (g/L) sugar concentration, 5% (w/v) of ALM and 4 fermentation 
batches. The maximum ethanol concentration and volumetric ethanol productivity obtained using ALM 
under the optimal conditions were 94.84 ± 2.02 g/L and 1.17 ± 0.02 g/L.h, respectively. Its conclude that 
the optimum conditions for batch fermentation of ALM was the sugar concentration of 280 (g/L) and the 
optimum conditions for ethanol production by repeated batch with ALM was 280 (g/L) of sugar 
concentration, 5% (w/v) of ALM, achieved ethanol concentration of 98.84 ± 2.02 g/L and productivity of 
1.17 ± 0.02 g/L. 

 
Keywords : Sweet sorghum, Immobilized cells, Repeated batch fermentation, Loofah 
 

1. บทนำ 
 เอทานอลเป็นหนึ่งในแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงทางเลือกที่
มีศักยภาพสูง เนื่องจากเป็นพลังงานสะอาด สามารถผลิต
ใหม่ได้ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดลอ้ม [1–3] เอทานอลสามารถ
ผลิตได้จากวัตถุดิบหลายชนิด เช่น วัสดุที ่ทำจากน้ำตาล 
(เช่น อ้อย กากน้ำตาล กากน้ำตาลหัวบีท) วัสดุที่ทำจากแป้ง 
(เช่น มันสำปะหลัง ข้าวโพด มันฝรั ่ง) และวัสดุที ่ทำจาก     
ลิกโนเซลลูโลส (เช่น ฟางข้าว ชานอ้อย ต้นข้าวโพด หญ้า 
เปลือกสับปะรด) นอกจาก อ้อยและมันสำปะหลังแล้ว ข้าว
ฟ่ า งห ว า น  ( Sweet sorghum: Sorghum bicolor (L.) 
Moench) เป็นหนึ่งในพืชพลังงานทางเลือกที่มีแนวโน้มดี
ที่สุดสำหรับการผลิตเอทานอลเชิงอุตสาหกรรมในประเทศ
ไทย [4–6] ถือเป็นวัตถุดิบตั้งต้นที่มีศักยภาพสูงสำหรับการ
ผลิตเชื้อเพลิงเอทานอลเพราะมีระดับของน้ำตาลที่หมักได้ 
เช่น ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส และมวลชีวภาพสีเขียวที่
ให้ผลผลิตสูง [7]  
 การผลิตเอทานอลทางอุตสาหกรรมโดยทั่วไปใช้ระบบ
เซลล์อิสระ ซึ ่งมีข้อเสียหลายประการ เช่น ต้นทุนการ
ดำเนินงานสูง และผลผลิตเอทานอลต่ำ [8]  เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอล จึงมีการใช้การตรึงเซลล์รูป 
ซึ่งมีข้อดีหลายประการ เช่น ลดความเสี่ยงของการปนเปื้อน
ของจุลินทรีย์เนื ่องจากความหนาแน่นของเซลล์สูง และ
กิจกรรมการหมัก เพิ่มอัตราการดูดซับสารตัง้ต้น เพิ่มผลผลติ 
และผลผลิตเอทานอล สามารถใช้ได้นานและความเสถียร

ของเซลล์ ความสามารถในการนำกลับมาใช้ใหม่ มีความ
ทนทานต่อสารตั ้งต้นที ่มีความเข้มข้นสูง ลดการยับยั้ง
ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย การปกป้องเซลล์จากสารยับยั้ง การ
เก็บเกี่ยวผลผลิตภัณฑ์ได้ง่าย และต้นทุนการผลิตต่ำที่สุด 
[9–13] เทคนิคต่างๆ สำหรับการตรึงเซลล์ เช่น การดูดซับ 
การกักขัง การเชื ่อมโยงข้าม พันธะโควาเลนต์ และการ
ห่อหุ ้ม [12] ในบรรดาเทคนิคเหล่านี ้ การตรึงเซลล์บน
แคลเซียมอัลจิเนต ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก
เตรียมได้ง่าย ราคาไม่แพง และไม่เป็นพิษ [14] อย่างไรก็
ตาม ยังมีข้อเสียบางประการ เช่น เจล การเสื ่อมสภาพ 
ความแข็งแรงต่ำ และข้อจำกัดในการถ่ายเทมวล [10,13] 
นอกจากนี้ อุปกรณ์ที่ซับซ้อนในการเตรียมเม็ดแคลเซียม   
อัลจิเนต อาจทำให้ต้นทุนการผลิตสูงได้ [15] ใยบวบซึ่งเป็น
วัสดุลิกโนเซลลูโลสจากบวบ ส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลลโูลส 
(60%) เฮมิเซลลูโลส (30%) และลิกนิน (10%) [16] ถือเป็น
หนึ่งในสารพาตามธรรมชาติที ่มีศักยภาพสำหรับการตรึง
เซลล์ในการผลิตเอทานอลทางอุตสาหกรรม ใยบวบมีข้อดี
หลายประการ เช่น ต้นทุนต่ำ ความอุดมสมบูรณ์ ความ
เสถียรทางเคมี ความพรุนสูง พ้ืนท่ีผิวสูง และไม่เป็นพิษ [17] 
Ganguly และคณะ รายงานว่าโครงสร้างและรูปร่างของใย
บวบยังคงไม่เปลี่ยนแปลงภายใต้สภาวะ pH ต่างๆ (1.1– 

14) และคงตัวในอุณหภูมิสูงแม้จะนึ่งซ้ำหลายครั้งที่ 121◦C 
เป็นเวลา 20–40 min ใยบวบเหมาะสำหรับการยึดเกาะของ
เซลล์เนื่องจากประกอบด้วยโครงตาข่ายที่มีรูพรุนสูง [11] 
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 แม้ว่าจะมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวศึกษาการผลิตเอทานอลโดยใช้
เซลล์ตรึง [11 ,13,18-19] แต่พบว่าการศึกษาการผลิต        
เอทานอลโดยใช้เซลล์ยีสต์ตรึงรูปภายในเมทริกซ์อัลจิเนต  
ใยบวบยังมีไม่มากนัก รวมทั้งการประยุกต์ใช้กับวัตถุดิบที่
เป็นข้าวฟ่างหวานยังไม่มีการศึกษา ดังนั้น การประยุกต์ใช้
เซลล์ตรึงรูปเสริมแรงด้วยใยบวบ เพื่อผลิตเอทานอลจาก
น้ำข้าวฟ่างหวาน และการหาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการ
ออกแบบการทดลองทางสถิติแบบ Box-Benhken design  
จึงนำมาทำการศึกษาในงานวิจัยนี้ นอกจากนี้ยังตรวจสอบ
ประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลโดยการหมักแบบกะซ้ำโดย
ใช้เซลล์ตรึงรูปบนอัลจีเนตเสริมแรงด้วยใยบวบ เพื่อดูความ
คงตัวและการนำกลับมาใช้ใหม่ของเซลล์ตรึงรูปนี้ 
 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
2.1 สายพันธุ์ยีสต์ การเตรียมเซลล์และวัตถุดิบ 
 สายพันธุ์ยีสต์ที่ใช้ คือ S. cerevisiae TISTR 5048 จาก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
(วว.) เตรียมอาหารเหลว YM ปริมาตร 100 mL ลงใน 
ฟลาสก์ขนาด 250 mL เขี ่ยเชื้อลงไป 1 ลูป และนำไปทำ
การเพาะเลี้ยงในตู้เขย่าควบคุมอุณหภูมิที่ 30 ºC อัตราการ
กวน 150 rpm เป็นเวลา 18 h จากนั้นถ่ายเชื ้อปริมาตร   
30 mL ลงในอาหารเหลว YM ปริมาตร 300 mL บ่มที่       
30 ºC อัตราการกวน 150 rpm เป็นเวลา 18 h จากนั้นนำ
เชื ้อไปทำการปั ่นเหวี ่ยงที ่ความเร ็วรอบ 12,000  rpm 
อุณหภูมิ 25 ºC เป็นเวลา 10 min เทส่วนใสทิ้ง ละลาย
ตะกอนเซลล์โดยใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 0.85% 
(w/v)  

 น้ำคั ้นลำต้นข้าวฟ่างหวานเข้มข้น (75 ◦Bx) ที่ได้จาก
ภาควิชาพืชไร่ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
ถูกนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอลในการศึกษานี้ 

และถูกเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ -18 ◦C จนกระทั่งใช้งาน 
2.2 การตรึงเซลล์ 
 ใยบวบที ่ใช้ในงานนี้ซื ้อมาจากตลาดท้องถิ่น จังหวัด
อุดรธานี ถูกตัดเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ ที่มีขนาด 15×15×5 

mm นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่ 121 C เป็นเวลา 15 min เพื่อใช้ใน
การตรึงเซลล์ ถ่ายเชื ้อ S. cerevisiae TISTR 5048 ลงใน
สารละลายโซเดียมอัลจิเนต 2% (w/v) ที่มีความเข้มข้นของ

เซลล์เริ ่มต้นที่  2 × 108 cells/mL เซลล์ตรึงถูกแช่อยู ่ใน
สารละลายเซลล์อัลจิเนต จากนั ้นนำชิ ้นใยบวบแช่ลงใน
สารละลายเซลล์อัลจิเนต และนำไปจุ ่มลงในสารละลาย   
0.1 M CaCl2 และกวนเบา ๆ เป็นเวลา 15 min นำเซลล์
ตรึงไปล้างด้วยน้ำกลั่นปราศจากเชื้อเพื่อกำจัดไอออน Ca2+ 
ส่วนเกินและเซลล์ที่ไม่ได้ติดอยู่ออกก่อนที่จะนำไปใช้ในการ
ผลิตเอทานอล 
2.3 การผลิตเอทานอลโดยเซลล์ตรึงร ูปบนอัลจ ิเนต
เสริมแรงด้วยใยบวบ โดยวิธีออกแบบการทดลองแบบ 
Box-Benhken design 
 วิธ ีออกแบบการทดลองแบบ Box-Benhken design 
โ ด ย ใ ช ้ โ ป รแ กร ม  Design-Expert 7.0 Demo version 
(STATEASE Inc., Minneapolis, USA) เพื่อศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการหมักเอทานอล สำหรับปัจจัยที่ใช้ในการวาง
แผนการทดลองมี 3 ปัจจัย ประกอบด้วย ปริมาณเซลล์ตรึง 
5, 10 และ 15% (w/v) ความเข้มข้นของน้ำตาลเร ิ ่มต้น 
180, 240 และ 300 g/L และปริมาณกากเซลล์ยีสต์ 4 8 
และ 12 g/L ซึ่งแผนการทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แผนการทดลองโดยวิธีการทดลองแบบ Box-
Benhken design 

Run A: Cell % 
(w/v) 

B: Sugar 
(g/L) 

C: Dried cell yeast 
(g/L) 

1 15.00 240.00 4.00 
2 10.00 240.00 8.00 
3 10.00 240.00 8.00 
4 5.00 180.00 8.00 
5 5.00 300.00 8.00 
6 15.00 300.00 8.00 
7 10.00 300.00 12.00 
8 5.00 240.00 4.00 
9 5.00 240.00 12.00 
10 15.00 240.00 12.00 
11 10.00 180.00 4.00 
12 10.00 240.00 8.00 
13 10.00 180.00 12.00 
14 10.00 240.00 8.00 
15 15.00 180.00 8.00 
16 10.00 300.00 4.00 
17 10.00 240.00 8.00 

 เตรียมอาหารสูตรผลิตเอทานอลที่มีน้ำข้าวฟ่างหวาน
เป็นแหล่งคาร์บอน โดยให้มีความเข้มข้นของน้ำตาลเริ่มต้น 
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180, 240 และ 300 g/L จากนั ้นบรรจุอาหารในปริมาตร 
150 mL ลงในฟลากส์ขนาด 250 mL ปิดด้วยจุกสำลีและ
ปิดทับด้วยอลูมิเนียมฟลอยด์ นำไปนึ่งฆ่าเชื ้อที ่อุณหภูมิ   
110 ºC เป็นเวลา 28 min ทิ้งให้เย็นในตู้ถ่ายเชื้อ จากนั้น
เติมเซลล์ตรึงรูปลงไปประมาณ 5, 10 และ 15 % (w/v) ปิด 
ฟลาสก์ด้วย Air lock ที่นำไปเพาะเลี้ยงในตู้บ่มแบบควบคุม
อุณหภูมิ 30 ºC ทำการเก็บตัวอย่างน้ำหมักทุกๆ 12 h เป็น
เวลา 84 h ตามตารางแผนการทดลองโดยวิธีการออกแบบ
การทดลองแบบ Box-Benhken design นำตัวอย่างที่ได้ไป
วิเคราะห์หาค่าต่างๆ รวมทั้งวิเคราะห์ข้อมูลและเปรียบเทยีบ
ความเข้มข้นของเอทานอล ผลได้เอทานอล อัตราการผลิต  
เอทานอลในแต่ละสภาวะของการเพาะเลี้ยง 
2.4 การผลิตเอทานอลในการหมักแบบกะซ้ำจากน้ำข้าว
ฟ่างหวานโดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจีเนตเสริมแรงด้วยใย
บวบ 
 บรรจุอาหารสูตรผลิตเอทานอลที่มีน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่าง
หวานเป็นแหล่งคาร์บอน (EP medium) ภายใต้สภาวะที่
เหมาะสมจากการหมักแบบกะ ปริมาตร 150 mL ลงใน 
ฟลากส์ขนาด 250 mL ปิดด้วยจุกสำลีและปิดทับด้วย
อลูมิเนียมฟลอยด์ นำไปนึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 110 ºC เป็น
เวลา 28 min ทิ้งให้เย็น จากนั้นเติมเซลล์ตรึงรูปปริมาณ     
5 % (w/v) นำไปเพาะเลี ้ยงในตู้บ่มแบบควบคุมอุณหภูมิ   
30 ºC ทำการเก็บตัวอย่างน้ำหมักเป็นเวลาทุก 12 h เป็น
เวลา 84 h เมื่อการหมักสิ้นสุด ถ่ายน้ำหมักออก ทำการลา้ง
เซลล์ตรึงรูปโดยใช้สารละลายโซเดียมคลอดไรด์ 0.85 % 
(w/v) ที่ปลอดเชื้อ จากนั้นถ่ายเซลล์ตรึงรูปปริมาณ 5% 
(w/v) ทำการหมักในกะต่อไป จนครบจำนวน 4 กะ และนำ
ตัวอย่างที่ได้ไปวิเคราะห์น้ำตาลทั้งหมด และความเข้มข้นเอ
ทานอล 
2.5 วิธีการวิเคราะห์  
 วิธีการหาจำนวนเซลล์ของยีสต์ที่มีชีวิตโดยวิธีการนับ
โดยตรงโดยใช้ Hemacytometer และย้อมด้วยเมทิลีนบลู 
สำหรับเซลล์ตรึง นำเซลล์ตรึง 10 กรัม นำมาละลายใน
บัฟเฟอร์โซเดียมซิเตรต 0.05 M ตามที่อธิบายโดย Bangrak 
et al. [13] การนับจำนวนเซลล์ที่มีชีวิต โดยใช้การยอ้มด้วย
เมทิลีนบลูตามที่กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ การวิเคราะห์ความ
เข้มข้นเอทานอล โดยใช้เครื่องก๊าซโครมาโตกราฟฟี (Gas 
chromatography) GC-2014 บริษัท Shimadzu ประเทศ

ญี่ปุ่น ก๊าซไนโตรเจนเป็นก๊าซพาหะ อุณหภูมิตำแหน่งที่ฉีด
สาร (Injector) 150 ºC คอลัมน์ (Column): Rtx-Wax ของ
บริษัท Restex ความยาว 30 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน 0.25 mm อุณหภูมิของตัวตรวจวัด (Detector)  
180 ºC สถาวะในการวิเคราะห์ อุณหภูมิเริ ่มต้นที่ 40 ºC 
เป ็นเวลา 1 min หลังจากนั ้นเพิ ่มอ ุณหภูม ิด ้วยอ ัตรา         
10 ºC/min จนถึงอุณหภูมิ 70 ºC 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 การผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดย
เซลล์ตรึงรูปบนอัลจีเนตเสริมแรงด้วยใยบวบ 
 ผลการศึกษาสภาวะที ่เหมาะสม (ตารางที ่ 2) พบว่า 
ความเข้มข้นของน้ำตาลเร ิ ่มต้น 180 g/L สามารถผลิต      
เอทานอลได้อยู ่ในช่วง 48.00 - 62.00 g/L และเมื ่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของน้ำตาลเริ่มต้นเป็น 240 g/L พบว่า สามารถ
ผลิตเอทานอลอยู่ในช่วง 50.80–74.58 g/L เมื่อความเข้มข้น
ของน้ำตาลเริ่มต้นสูงขึ้นเป็น 300 g/L พบว่า สามารถผลิต      
เอทานอลได้อยู่ในช่วง 59.38-80.90 g/L จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นเริ่มต้นของน้ำตาลมีผลต่อความ
เข้มข้นของเอทานอล โดยพบว่าเมื ่อน้ำตาลเริ ่มต้นสูงขึ้น 
ความเข ้มข ้นของเอทานอลก็ม ีแนวโน ้มเพ ิ ่มข ึ ้นตาม 
สอดคล้องกับรายงานของ Laopaiboon et al. [20] พบว่า

เมื ่อเพิ ่มความเข้มข้นของน้ำตาลจาก 18Bx เป็น 24Bx 
ทำให้ความเข้มข้นของเอทานอลเพิ่มขึ้นจาก 73.57 g/L เป็น 
100.37 g/L เนื่องจากเป็นการเพิ่มซับเสรตในการเปลี่ยนไป
เป็นเอทานอล 
 เม ื ่อพิจารณาผลของปร ิมาณกากเซลล์ย ีสต์ พบว่า 
ปริมาณกากเซลล์ยีสต์ 4 g/L สามารถผลิตเอทานอลได้อยู่
ในช่วง 52.34- 72.30 g/L และเมื่อเพิ่มปริมาณกากเซลล์
ยีสต์เป็น 8 g/L พบว่า สามารถผลิตเอทานอลอยู่ในช่วง 
48.00–80.00 g/L เม ื ่อเพ ิ ่มปร ิมาณกากเซลล์ย ีสต ์เป็น       
12 g/L พบว ่า  สามารถผล ิต เอทานอลได ้อย ู ่ ในช ่ วง       
56.00-80.90 g/L จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณ
กากเซลล์ยีสต์มีผลต่อความเข้มข้นของเอทานอล โดยพบว่า
เมื่อปริมาณกากเซลล์ยีสต์สูงขึ้น ความเข้มข้นของเอทานอล
ก็มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตาม อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาผลของ
ปริมาณกากเซลล์ยีสต์ร่วมกับความเข้มข้นของน้ำตาลเริ่มต้น 
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จะให้สอดคล้องกัน คือ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ำตาลและ
ปริมาณกากเซลล์ยีสต์ สามารถผลิตเอทานอลได้สูงขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Sridee et al. [21] การเติมกาก
เซลล์ยีสต์ สามารถเพิ่มการผลิตเอทานอลได้เพิ่มขึ้น 
 
ตารางที่ 2 การหาสภาวะที่เหมาะสมในกระบวนการผลิต  
เอทานอลจากน้ำคั ้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดยเซลล์ตรึงรูป
บนอัลจิเนตเสริมแรงด้วยใยบวบ 

 
 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถนำค่า
สัมประสิทธ์ิพารามิเตอร์แต่ละสภาวะการผลิตเอทานอลจาก
น้ำคั ้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนต
เสริมแรงด้วยใยบวบ และความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
นำมาสร้างสมการเพื่อใช้ในการพยากรณ์ความเข้มข้นของ   
เอทานอล (ตารางที่ 3) จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของเอทานอล ต่อปัจจัยที่มีผลต่อการหมักเอทานอล 
มี 3 ปัจจัย ซึ่งได้แก่ ปริมาณเซลล์ตรึง (%) น้ำตาลเริ่มต้น 
(g/L) ปริมาณกากเซลล์ยีสต์ (g/L) จากสภาวะการผลิตที่
แตกต่างกันได้ และค่าสัมประสิทธิ ์การหาค่าสัมประสิทธิ์
ค่อนข้างสูง (R2) ของการถดถอยของแบบจำลองข้างต้น 

(0.9545) บ่งชี้ว่า 95.45% ของความเข้มข้นของเอทานอล
สามารถอธิบายได้ด้วยแบบจำลองที่สร้างขึ้น 
 
ตารางที ่ 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปริมาณ          
เอทานอล ในกระบวนการผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้น
ข้าวฟ่างหวาน โดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจีเนตเสริมด้วยแรงใน
ใยบวบ 

 
       Y= +56.60-5.01A + 8.29B + 2.63C - 1.66AB       
    +6.95AC +3.22BC +1.60A2 + 4.15B2 + 6.62C2   (1) 
 
เมื่อ Y = ความเข้มข้นของเอทานอล g/L 
      A = ปริมาณเซลล์ตรึง (%) 
      B = น้ำตาลเริ่มต้น (g/L) 
      C = ปริมาณกากเซลล์ยีสต์ (g/L) 
 
 ภาพสามม ิต ิของพื ้นท ี ่ผ ิวตอบสนองแสดงผลของ
พารามิเตอร์ต่างๆ ต่อปริมาณเอทานอล โดยเซลล์ตรึงรูป
บนอัลจีเนตเสริมแรงด้วยใยบวบ (รูปที่ 1)  พบว่าปริมาณ    
เอทานอลมีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเข้มข้นน้ำตาลเพิ่ม
สูงขึ้น สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอทานอลคือปริมาณ
น้ำตาลเริ่มต้น 280 g/L และปริมาณเซลลต์รงึ 5% (w/v) ได้
ปริมาณเอทานอลเท่ากับ 72 g/L ในขณะที่ ปริมาณเซลล์

run A: cell  
% (w/v) 

B: sugar 
(g/ L) 

C: Dried cell 
yeast (g/L) 

D: Ethanol 
Conc. (g/L) 

1 15.00 240.00 4.00 52.34 

2 10.00 240.00 8.00 51.90 

3 10.00 240.00 8.00 58.48 

4 5.00 180.00 8.00 62.00 

5 5.00 300.00 8.00 80.00 

6 15.00 300.00 8.00 59.38 

7 10.00 300.00 12.00 80.90 

8 5.00 240.00 4.00 68.96 

9 5.00 240.00 12.00 63.40 

10 15.00 240.00 12.00 74.58 

11 10.00 180.00 4.00 60.28 

12 10.00 240.00 8.00 50.80 

13 10.00 180.00 12.00 56.00 

14 10.00 240.00 8.00 63.84 

15 15.00 180.00 8.00 48.00 

16 10.00 300.00 4.00 72.30 

17 10.00 240.00 8.00 58.00 

    Sum of 
Square 

df Mean 
Square 

F 
value 

P value 
Prob>F 

Model 2982.40 9 331.38 3.73 0.0484 

A-inoculum 187.70 1 187.70 2.11 0.1896 
B-sugar 
conc.  

1052.26 1 1052.2 11.83 0.0108 

C-DSY 941.78 1 941.78 10.59 0.0140 
AB 7.29 1 7.29 0.082 0.7829 

AC 40.64 1 40.64 0.46 0.5207 
BC 5.88 1 5.88 0.066 0.8044 

A
2
 45.56 1 45.56 0.51 0.4973 

B
2
 704.54 1 704.54 7.92 0.0260 

C
2
 22.80 1 22.80 0.26 0.6281 

Residual 622.40 7 88.91 
  

Pure Error 100.50 4 25.13 
  

Cor Total 3604.80 16 
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ตรึง และปริมาณกากเซลล์ยีสต์ ไม่มีผลต่อความเข้มข้น      
เอทานอล 

 

 
 
รูปที่ 1 ภาพสามมิติของพื้นที่ผิวตอบสนองแสดงผลของ
พารามิเตอร์ ต่อปริมาณเอทานอล โดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจี
เนตเสริมแรงด้วยใยบวบ 
 
3.2 การผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดย
เซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนตที่เสริมแรงด้วยใยบวบแบบกะซ้ำ  
 การผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวาน โดย
การหมักแบบกะซ้ำจำนวน 4 รอบ โดยใช้เซลล์ตรึงของ                     
S. cerevisiae TISTR 5048 ผลของการผลิตเอทานอลแบบ
กะซ้ำโดยเซลล์ตรึงรูป แสดงในรูปที่ 2 โดยความเข้มข้นของ
น้ำตาลเริ่มต้น 280 g/L ผลการศึกษาพบว่า กะที่ 1 และ 2 
สามารถผลิตเอทานอลได้ความเข้มข้นของเอทานอล และ
อัตราผลผลิต เท่าก ับ 86.06± 0.24 g/L อัตราการผลิต 
1.02± 0.04 g/L.h และ 81.94±0.04 g/L อัตราการผลิต 
0.97±0.04 g/L.h ตามลำดับ และกะที่ 4 ได้ความเข้มข้น
ของเอทานอล เท่ากับ 98.10± 2.02 g/L อัตราการผลิต 
1.17± 0.02 g/L.h ในระยะเวลา การหมัก 84 h การศึกษา
ก่อนหน้านี ้โดย Ogbonna et al. [15] รายงานว่าเซลล์ที่
ตรึงบนฟองน้ำใยบวบมีความเสถียรหลังจากการหมักกะซ้ำ
ได้มากกว่า 35 รอบ และการผลิตเอทานอลอย่างต่อเนื ่อง
มากกว่า 500 h โดยใช้ซูโครสหรือกากน้ำตาลเป็นวัตถุดิบ 

 
รูปที่ 2 ปริมาณเอทานอลในระหว่างการหมักเอทานอลแบบ
กะซ้ำ จำนวน 4 รอบ จากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวาน โดย
เซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนตที่เสริมแรงด้วยใยบวบ 
 
 ผลจากการวิเคราะห์การศึกษาการหมักเอทานอลแบบ
กะ และแบบกะซ้ำจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดยเซลล์
ตรึงรูปบนอัลจิเนตที่เสริมแรงด้วยใยบวบ พบว่าในการหมัก
แบบกะ ที่ความเข้มข้นของน้ำตาลเริ่มต้น 280 g/L ปริมาณ
เซลล์ตรึง 5% (w/v) สามารถผลิตเอทานอลได้เท ่ากับ 
98.84± 2.02 g/L อัตราผลผลิต 1.17± 0.02 g/L.h ในขณะ
ที ่การหมักแบบกะซ้ำ พบว่าสามารถผลิตเอทานอลได้
ทั้งหมดจำนวน 4 รอบมีความแตกต่างกัน ซึ่งในการหมักกะ
ที่ 1 สามารถผลิตเอทานอลเท่ากับ 86.06± 0.04 g/L อัตรา
ผลผลิต 1.02± 0.02 g/L.h ระยะเวลาในการหมัก 84 h 
และในกะที่ 2 และ 3 ปริมาณเอทานอลมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้น
ซึ ่งความเข้มข้นของเอทานอลได้สูงสุดในกะที ่ 4 มีความ
เข้มข้นของเอทานอลคือ 98.84± 2.02 g/L อัตราผลผลิต 
1.17± 0.02 g/L.h เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับ Rattanapan 
et al. [22] ศึกษาการผลิตเอทานอลจากการตรึงเซลล์โดยใช้ 
รังไหมเป็นตัวพยุง โดย S. cerevisiae M30 ในการหมัก
แบบกะได้เอทานอลสูงสุด 98.84 g/L ที่ความเข้มข้นของ
น้ำตาลเริ่มต้น 280 g/L ซึ่งสูงกว่าการใช้เซลล์อิสระ 11.5 % 
ในขณะที่การหมักแบบกึ่งกะ พบว่าเซลล์ตรึงยังคงมีความคง
ตัว เม ื ่อทำการหมักจำนวน 4 รอบ โดยได ้เอทานอล      
88.1–77.6 g/L ในการหมักแบบต่อเนื่องได้อัตราการผลิต  
เอทานอลสูงสุด 19.0 g/L.h ความเข้มข้น 52.8 g/L ที่อัตรา
การเจือจาง 0.36 h-1 แสดงให้เห็นชัดว่าการผลิตเอทานอล
จากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวานโดยเซลล์ตรึงรูปบนอัลจิเนตที่
เสริมแรงด้วยใยบวบ สามารถผลิตเอทานอลได้ดีกับการใช้
วัสดุตรึงเซลล์อื่นๆ  
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4. บทสรุป 
 การผลิตเอทานอลจากน้ำคั้นลำต้นข้าวฟ่างหวาน โดย
การตรึงเซลล์รูปบนอัลจีเนตเสริมด้วยแรงในใยบวบ การ
หมักแบบกะ สภาวะที่เหมาะสมคือ ความเข้มข้นของน้ำตาล
เริ่มต้น 280 g/L ต่อ ปริมาณเซลล์ตรึง 5% (w/v) สามารถ
ผลิตเอทานอลได้เท่ากับ 98.84± 0.02 g/L อัตราผลผลิต  
เอทานอล 1.17± 0.02 g/L.h ระยะเวลาในการหมัก 84 h 
และสภาวะที่เหมาะสมต่อการผลิตเอทานอลโดยเซลล์ตรึง
รูปบนอัลจิเนตเสริมด้วยแรงในใยบวบ ภายใต้สภาวะการ
หมักแบบกะซ้ำ คือ ความเข้มข้นน้ำตาลเริ่มต้น 280 (g/L) 
ปริมาณเซลล์ตรึง 5% (w/v) สามารถผลิตเอทานอลได้ 
เท่ากับ 98.84± 2.02 g/L และ 1.17 ± 0.02 g/L ตามลำดบั 
 
5. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.ประสิทธิ ์ ใจศิลป์ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่นที่ได้กรุณาให้ความ
อนุเคราะห์ น้ำคั้นจากลำต้นข้าวฟ่างหวาน สายพันธ์ุ มข. 40 
เป็นแหล่งคาร์บอนเพื่อใช้เอทานอลจากโครงการวิจัยการ
ผลิตเอทานอลเป็นพลังงานทดแทนจากข้าวฟ่างหวาน 
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บทคัดยอ 

 สืบเนื่องจากปญหาราคาสินคาเกษตรตกต่ำ และเปนปญหาสำคัญอันดับตนๆ ของเกษตรกรที่ผลิตพืชผลทางการ

เกษตร รวมไปถึงสับปะรดซึ่งปลูกเปนจำนวนมาก เมื่อถึงฤดูกาลเก็บเกี่ยวจะประสบปญหาผลผลิตลนตลาด กระทบตอรายได

ของเกษตรกร การนำผลผลิตทางการเกษตรมาแปรรูปจะชวยปองกันการลนตลาดของผลิตผลสด และยังเปนการเพิ่มมูลคาของ

ผลผลิตทางการเกษตร โดยการนำมาแปรรูปเปนอาหาร ซึ่งปจจุบันกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ ได

มีการแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรจำหนายในพื้นที่ ซึ่งบรรจุภัณฑที่กลุมใชอยูยังไมมีความแข็งแรงพอตอการจัดสงสินคาใน

ระยะไกล และไมสะดวกตอการจัดเก็บ ผลิตภัณฑแปรรูปบางชนิดยังไมมีบรรจุภัณฑ ตราสัญลักษณยังไมมีเอกลักษณที่ดึงดูด

ผูบริโภค ผูวิจัยจึงเสนอใหกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ พัฒนาตราสัญลักษณและบรรจุภัณฑใหม   

เพ่ือสรางความเปนเอกลักษณในการดึงดูดผูบริโภค  

จากการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเอกลักษณภายในชุมชน ผลิตภัณฑแปรรูปสับปะรด แบบสอบถามความตองของ

ผูประกอบการและผูบริโภคเกี่ยวกับการพัฒนาบรรจุภัณฑใหมีรูปแบบที่มีเอกลักษณ แลวจึงนำขอมูลมาวิเคราะหหาขอสรุป

เกี่ยวกับการนำเอกลักษณของชุมชนมาเปนแนวคิดในการออกแบบตราสัญลักษณและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑแปรรูปจาก

สับปะรด ผู วิจัยใชสับปะรดมาเปนแนวคิดในการออกแบบ โดยคลี ่คลายรูปรางและรูปทรงจากผลสับปะรด เพื ่อใชเปน

รูปลักษณะของบรรจุภัณฑ รวมถึงการใชสีของสับปะรดมาออกแบบเปนลวดลายกราฟกบนบรรจุภัณฑ ตราสัญลักษณใช

สับปะรดและตนไผธรรมชาติ ซึ่งเปนเอกลักษณที่สื่อถึงชุมชนนางแล สวนบรรจุภัณฑท่ีกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและ

สมุนไพรซางคำตองการใหผูวิจัยชวยพัฒนา คือ บรรจุภัณฑขาวเกรียบสับปะรด บรรจุภัณฑสับปะรดผสมขิงกวน และบรรจุ

ภัณฑขิงผง 

 

คำสำคัญ : ตราสัญลักษณ, บรรจุภัณฑ, ผลิตภัณฑแปรรูป, สับปะรดนางแล 
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Abstract 

Due to the problem of low prices for agricultural products, which is the number one issue for 

farmers who produce agricultural products, including the issue of pineapples that develop in excess during 

the harvest season, the income of farmers is negatively impacted. By transforming agricultural products into 

food, processing can prevent an oversupply of fresh produce and increase the value of agricultural products. 

Currently, the pineapple and herb processing community enterprise group of Sang Kham has processed 

pineapple and herbs for sale in nearby areas. The packaging utilized by community enterprises is insufficient 

for long-distance transport and inconvenient for storage. Additionally, some processed products lack 

packaging designs, and their logos lack an individuality that attracts consumers. Therefore, the researchers 

suggested that the Sang Kham pineapples community enterprise group process herbs to design and develop 

new logos and packaging to attract consumers in a unique way. 

After collecting data on community identity, data on processed pineapple products, and 

summarizing questionnaires on the needs of entrepreneurs' and consumers regarding the development of 

unique packaging, the data were analyzed to draw conclusions regarding the use of community identity 

concepts in the design of logos and packaging for processed pineapple products. The researchers used the 

pineapple as a design concept, interpreting its shape as a packaging feature. Including incorporating the 

colors of pineapples into packaging design patterns. The logo features pineapples and natural bamboo, a 

representation of the Nang Lae identity. The Sang Kham pineapple and herbal processing community 

enterprise group requests that the researcher create packaging for pineapple crackers, pineapple paste 

mixed with ginger, and ginger powder. 

 

Keywords: logo, Packaging, Processed products, Nang Lae pineapple  

 

1. บทนำ 

 ในยุคที่สับปะรดนางแลยังเปนพืชที่เกษตรกรตำบลนาง

แลปลูกจำนวนมาก เอกลักษณเฉพาะตัวของสับปะรดนาง

แล คือ สีน้ำผึ้ง หวานฉ่ำ กลิ่นหอมเหมือนน้ำผึ้ง ถูกนำเขามา

ปลูกจากประเทศสิงคโปร เมื่อประมาณ ปพ.ศ. 2480 ความ

หวานฉ่ำ ส ีน ้ำผ ึ ้ง และมีกลิ ่นหอมเหมือนน้ำผ ึ ้ง ทำให

สับปะรดนางแลเปนที่ชื ่นชอบของผูบริโภค แตขอเสียของ

สับปะรดนางแล คือ มีรอบการผลิตเพียงครั้งเดียวตอป โดย

จะใหผลผลิตในเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคมเทานั้น 

หากเก็บผลผลิตกอนหนาจะไมไดความฉ่ำเนื้อของสับปะรด 

และกลิ่นไมหอม สีจะออกขาวไมเปนสีน้ำผึ้ง และไมสามารถ

ผลิตไดมากกวา 1 รอบ ตอฤดู ในอดีตผลผลิตที่ออกสูตลาด

สามารถขายไดหมด เมื่อสับปะรดภูแลเขามาแทนที่ ทำให

ความนิยมในสับปะรดนางแลลดลง แตยังมีผูบริโภคที่ชื่น

ชอบรสชาติของสับปะรดนางแลอยู  ดวยขอจำกัดของตัว

สับปะรดนางแลท่ีช้ำงายเมื่อปอกผลสดขาย เก็บไวไดไมนาน

สีจะเปลี่ยน มีเสนใยในเนื้อสับปะรดคอนขางมาก ทำใหการ

ขยายฐานการขายทำไดคอนขางยาก เพราะตองมีระยะเวลา

ขนสง กวาจะถึงมือผูบริโภค สับปะรดจะเกิดความเสียหาย

จำนวนมาก 

 เมื ่อผู บริโภคจำนวนมาก หันไปเทคะแนนความนิยม

ใหกับสับปะรดภูแล และพันธุอื่นๆ ที่ไดรบัการปรับปรุงพันธุ 

และจำหนายออกสูตลาด ทำใหผลผลิตสับปะรดนางแลที่ได

เหลือจำนวนมาก เกษตรกรจำเปนตองขายในราคาถูก เพื่อ

ไมใหผลผลิตเสียทิ้ง แนวคิดการนำมาแปรรูป เพื่อเพิ่มมูลคา

และยืดอายุการจำหนายของสับปะรดนางแลไดนาน จึงมีข้ึน 

[1] 
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 กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ 

กอตั ้งเม ื ่อปพ.ศ. 2541 โดยมีชื ่อเด ิมวา กลุ มแมบ าน

เกษตรกรปาซางวิวัฒน ตั้งอยูเลขที่ 439 หมูที่ 10 ตำบลนาง

แล อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย รหัสทะเบียน : 6-57-01-

04/1-008ว ิสาหกิจช ุมชนแปรร ูปสับปะรดนางแลและ

สมุนไพรซางคำ   มีอุปกรณแปรรูปสับปะรด ไดแก เครื่องอบ 

เครื่องหั่นขาวเกรียบและเครื่องบดแปง สวนผลิตภัณฑแปร

รูปที ่ทางวิสาหกิจชุมชนผลิตขึ้นมานั ้น ประกอบดวยขาว

เกรียบสับปะรด ขาวเกรียบที่มีสวนผสมของผักและผลไม นำ้

สับปะรด (มีทั้งแบบพรอมดื่มและแบบเขมขน) แยมสับปะรด 

สับปะรดแกว สับปะรดกวน ทอฟฟสับปะรด และชวงหลังได

มีการแปรรูปสมุนไพรโดยใชวัตถุดิบท่ีมีอยูในพื้นที่มาแปรรูป

เปนทอฟฟสมุนไพร (กระชาย สะระแหน มะขาม ขิง) ซึ่งใน

การทำผลิตภัณฑบางอยางนั้น มีปญหาเกิดขึ้น เชน ในการ

ทำขาวเกรียบสับปะรด ซึ ่งปจจุบันนั้นไดกำไรนอยมาก 

เนื่องจากแปงท่ีเปนสวนประกอบหลักนั้นมีราคาแพง สวนใน

การทำทอฟฟสับปะรดก็จะสามารถทำไดในปริมาณครั ้งละ

นอยๆ เนื่องจากหากทำในปริมาณมากจะทำใหปนทอฟฟไม

ทัน และจะทำใหสับปะรดแข็งตัว ดานการแปรรูปสมุนไพร

ทอฟฟขิงเปนผลิตภัณฑที่ขายดีมาก แตก็ตองหยุดผลิตไป

เนื่องจากราคาของขิงน้ันไมคงท่ี [2] 

 บรรจุภัณฑอาหารมีบทบาทสำคัญในการเปนขั ้นตอน

ส ุดท ายท ี ่จะช วยร ักษาค ุณภาพอาหาร ซ ึ ่ งอาจทำให

เปลี่ยนแปลงไปโดยปจจัยดานสิ่งแวดลอม วัตถุประสงคหลัก

คือ การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารใหยาวนานขึ้น สวนการ

ขนสงบรรจุภัณฑมีความจำเปนอยางมากในการที่จะชวย

ร ักษาอาหารให คงอย ู  ในสภาพเดิมให นานท ี ่ส ุด ใน

ขณะเดียวกันยังเปนประโยชนอยางยิ่งในการที่จะชวยขนสง

สินคาโดยสะดวก เชน อาหารที่บรรจุในกระปองเมื่อนำลงใน

กลองกระดาษจะทำใหสามารถทำการขนถายไดเปนจำนวน

มาก ก อ ให  เ ก ิ ดความสะดวก ในการ เร ี ย งซ  อน  ซึ่ ง

ผูประกอบการคาโดยทั่วไปไดคนพบวา การเพิ่มตนทุนของ

บรรจุภัณฑจะชวยใหสามารถลดคาใชจายในการขนสง และ

คาใชจายอื่นๆ ยังสงผลใหตนทุนรวมของสินคามีมูลคาถูกลง

และผูบริโภคสามารถซื้อสินคาไดในราคาที่ถูกลง 

 ในงานวิจัยนี้เปนการศึกษาเอกลักษณของกลุมวิสาหกิจ

ชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ เพื่อนำมาใชใน

การออกแบบตราสัญลักษณและบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑ

แปรรูปจากสับปะรด  

  

2. วิธีการดำเนินงานวิจัยและการออกแบบ        

ประชากรกลุมตัวอยางในการทำวิจัยครั้งนี้คือ สมาชิก

กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ     

การเลือกกลุมตัวอยางใชวิธีการเลือกตัวอยางแบบเจาะจง 

(Purposive sampling) จำนวน 5 คน 

การเก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตนจากเอกสาร ตำราและ

งานวิจัย เกี่ยวกับการออกแบบบรรจุภัณฑอาหาร วัสดุที่ใช

ทำบรรจุภ ัณฑ ข ั ้นตอนและกระบวนการออกแบบตรา

สัญลักษณและรูปแบบบรรจุภัณฑ 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ประกอบดวยแบบสัมภาษณ

แบบไมมีโครงสรางและแบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางขึ้นเพ่ือใช

เปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอน ดังน้ี 

1. แบบสัมภาษณแบบไมมีโครงสราง ใชเพื่อสัมภาษณ

สมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพร    

ซางคำ เกี่ยวกับปญหาและความตองการของบรรจุภัณฑ         

ผลิตภัณฑแปรรูปจากสับปะรด ตัวอยางคำถามแบบไมมี

โครงสราง เชน 1) ทานมีความคิดเห็นอยางไรตอการพัฒนา

บรรจ ุภ ัณฑแปรร ูปส ับปะรดนางแล 2) ทานตองการ         

บรรจุภัณฑที่มีลักษณะอยางไร เพราะอะไร 3) ทานคิดวา

บรรจุภัณฑจะชวยสรางอัตลักษณใหกับผลิตภัณฑของทาน

ไดหรือไม อยางไร 

2. แบบสอบถามแบบชนิดเลือกตอบ (Check List) ใช

เพื ่อสอบถามปญหาและความตองการของผูประกอบการ

เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบตราสัญลักษณและลวดลาย

บนบรรจุภัณฑ จากนั้นวิเคราะหผลและบันทึกขอมูลในการ

ออกแบบบรรจุภัณฑสำหรับการจัดจำหนาย ตัวอยางคำถาม

ชนิดเลือกตอบ เชน 1) ทานตองการใหรายละเอียดอะไร

ปรากฏบนบรรจุภัณฑ ที ่สามารถสื ่อถึงเอกลักษณกลุม

วิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ  

( ) ผลสับปะรดนางแล  

( ) ตราสัญลักษณ  

( ) รูปสมุนไพร  

( ) สรรพคุณ   

( ) วันท่ีผลิต/วันหมดอายุ เปนตน 



 
 

วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปที่ 18 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

143 

 

 

3. การวิเคราะหขอมูล มีขั ้นตอนการศึกษาวิจัย 3 

ขั้นตอน ดังนี ้

 3.1 การวิเคราะหประเด็นปญหา และความตองการ

จากการสัมภาษณสมาชิกกลุ มว ิสาหกิจช ุมชนแปรรูป

ส ับปะรดและสมุนไพรซางคำ เพื ่อหาแนวทางในการ

ออกแบบตราสัญลักษณและบรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑ

แปรรูปสับปะรดนางแล 

 3.2 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาแนวทางการออกแบบ

ดานรูปแบบ วัสดุ สีสัน และขอมูลเกี่ยวกับสินคา อิทธิพล

ตางๆ ที่สงผลตอการซ้ือของกลุมผูบริโภค 

 3.3 การวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินความพึง

พอใจตอการออกแบบตราสัญลักษณและรูปแบบบรรจุภัณฑ

มาวิเคราะหหาคาเฉลี ่ย (𝒙ഥ) และสวนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 

(SD) โดยสรุปผลและนำเสนอในรูปความเรียง ซึ่งใชเกณฑ

ระดับ 5 คือ มากที่สุด มาก ปานกลาง นอย และนอยที่สุด 

เกณฑ  ในการว ิ เคราะห  ช ว งค  า เฉล ี ่ ย เลขคณ ิตของ

แบบสอบถามแบบลิเคิรทสเกลเปนดังนี้[3] 

4.51 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากที่สุด 

3.51 – 4.50 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 

2.51 – 3.50 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 

1.51 – 2.50 หมายถึง มีความพึงพอใจนอย 

1.00 – 1.50 หมายถึง มีความพึงพอใจนอยที่สุด 

แนวทางการออกแบบผู ว ิจัยไดคลี ่คลายรูปรางและ

รูปทรงของผลสับปะรด เพื ่อใชเปนรูปลักษณะของบรรจุ

ภัณฑ รวมถึงการใชสีของสับปะรดมาออกแบบเปนลวดลาย

กราฟกบนบรรจุภัณฑ สวนการออกแบบตราสัญลักษณ ใช

รูปรางของสับปะรดและรูปทรงของตนไผซางคำ ดังแสดงใน

รูปท่ี 1 (ก) และ (ข) 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปที่ 1 (ก) นำลักษณะรูปทรงของสับปะรดมาเปนแนวคิดใน

การออกแบบบบรจภุัณฑ (ข) นำสีและลักษณะของไผซางคำ

มาใชออกแบบโลโก 

 

3. ผลการวิจัย 

 ผลจากการศึกษาปญหาและความตองการการออกแบบ

ตราสัญลักษณและบรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑแปรรูป

สับปะรดนางแล ของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรด

และสม ุนไพรซางคำ โดยส ัมภาษณนางอนงค  ตนบุญ 

ประธานกล ุ  มว ิ ส าหก ิจช ุมชน นางท ิพวรรณ คำวัง             

รองประธานกลุม นางปน ชุมใจ ปฏิคมกลุม นางพรรณี คำ

ลือ เหรัญญิกกลุม นางสมศรี อาสา สมาชิกกลุม ทั้งหมดมี

ความตองใหออกแบบบรรจุภ ัณฑท ี ่สามารถบงบอกถึง

เอกลักษณของกลุมและมีความแข็งแรงเหมาะสมกับสินคา

แตละชนิด สามารถปกปองสินคาได การบรรจุหรือเปด ปด

สะดวก ไมยุ งยาก ควรมีสีสันสดใส และตราสัญลักษณ 

(Logo) ตองมไีมไผซางคำ และสับปะรด เพื่อใหแตกตางจาก

บรรจุภัณฑเดิม แสดงในรูปที่ 2 
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รูปท่ี 2 บรรจุภัณฑที่ใชในปจจุบนั 
 

 ผลการออกแบบตราส ัญล ักษณ และบรรจ ุภ ัณฑ

ผล ิตภ ัณฑแปรร ูปส ับปะรดนางแล ในการออกแบบ             

ตราสัญลักษณ กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและ

สมุนไพรซางคำ ผูวิจัยไดนำรูปราง (Shape) ของสับปะรด

และไผ ซางคำมาเป นแนวคิดในการออกแบบ ผลการ

ออกแบบตราสัญลักษณ แสดงในรูปที่ 3  
 

 

 
 

รูปที่ 3 ตราสัญลักษณ กลุมวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรด

และสมุนไพรซางคำ 

 ผลการออกแบบบรรจุภัณฑจากการสอบถามความ

ตองการของผูประกอบการ ไดขอสรุปใหออกแบบบรรจุภัณฑ         

ขาวเกรียบสับปะรดและบรรจุภัณฑสับปะรดผสมขิงกวน 

ผูวิจัยไดนำรูปทรง (Form) ของสับปะรดมาตัดทอนเพ่ือใหเกิด

เปนรูปรางของบรรจุภัณฑ และใชสีของสับปะรดมาออกแบบ

ลวดลายกราฟกบนบรรจุภัณฑของผลิตภัณฑทั ้ง 2 ชนิด 

แสดงในรูปที่ 4 และบรรจุภัณฑสับปะรดผสมขิงกวน แสดง

ในรูปที่ 5  
 

 

 
 

รูปท่ี 4 การออกแบบบรรจุภัณฑขาวเกรียบสับปะรด 
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รูปท่ี 5 การออกแบบบรรจุภัณฑสับปะรดผสมขงิกวน 

 

 

 

 นอกจากการออกแบบบรรจุภ ัณฑแลวผ ู ว ิจ ัยย ังได

ออกแบบสายคาดผลิตภัณฑ สลากสินคา (Label) แถบปาย

บอกขอม ูล (Tag) ซ ึ ่งจะสร างความน าสนใจและเปน

เอกลักษณเฉพาะของชุมชน แสดงในรูปที่ 6  

 

 

 

 

 
 

 รูปที่ 6 สายคาดผลิตภณัฑ สลากสินคา แถบปายบอกขอมลู  
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รูปที ่ 7 ตนแบบบรรจุภัณฑ กลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูป

สับปะรดและสมุนไพรซางคำ 

 

 การประเมินความพึงพอใจของกลุมวิสาหกิจชุมชนแปร

รูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ ตอการออกแบบตรา

สัญลักษณและบรรจุภัณฑ พบวา 1) บรรจุภัณฑสามารถ

นำไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑอื่นได อยูในระดับที่มากที่สุด          

(𝑥̅ = 4.80) (S.D = 0.45) 2) รูปแบบบรรจุภัณฑมีความ

สวย งามด ึ งด ู ดผ ู  บร ิ โภค  ( 𝑥̅ = 4.60)  ( S.D = 0.55 )                

3) บรรจุภัณฑมีขนาดท่ีเหมาะสม (𝑥̅ = 4.60) (S.D = 0.55) 

4) บรรจุภัณฑมีความเหมาะสมกับตัวผลิตภัณฑ อยูในระดับ

มาก (𝑥̅ = 4.40) (S.D = 0.55) 5) บรรจุภัณฑสามารถเก็บ

รักษาสินคาไดดี อยูในระดับที ่มาก (𝑥̅ = 4.20) (S.D = 

0.45) ซึ่งสอดคลองกับ [4] ที่กลาววา การสื่อความหมาย

อยางสรางสรรคทางความคิด การนำองคประกอบของ

รูปภาพ ลวดลาย สัญลักษณ ตัวอักษร สี และรูปทรงพิเศษ

มาสรางภาพลักษณภายนอกบรรจุภัณฑ และ [5] กลาววา 

กราฟกตองสะทอนถึงเอกลักษณเฉพาะถิ่น สามารถสื่อสาร

แกผูบริโภค และนักทองเที่ยว ตลอดจนการใหรายละเอียด

บนบรรจุภัณฑที ่ส ื ่อความหมายถึงต ัวผลิตภัณฑภายใน 

ภาพประกอบ ต ัวอ ักษร เคร ื ่องหมายมาตรฐาน และ

สัญลักษณตางๆ 

 จากผลการศึกษาวิจัย ไดสงมอบตนแบบบรรจุภัณฑ

ใหกับกลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพร   

ซางคำ ตำบลนางแล อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย เพื่อสง

ผลิตในระบบโรงพิมพและใชสำหรับการจำหนายตอไป 

แสดงในรูปที่ 8 

 

 

 
 

รูปท่ี 8 มอบตนแบบบรรจภุัณฑใหกับกลุมวิสาหกิจชุมชน

แปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ 

 

4. อภปิรายผลและสรุปผล 

 อภิปรายผลงานวิจัย การออกแบบตราสัญลักษณและ

บรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑแปรรูปสับปะรดนางแลของ

กลุ มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพรซางคำ 

พบวากลุ มว ิสาหกิจชุมชนแปรรูปสับปะรดและสมุนไพร   

ซางคำ ปจจุบันมีการผลิตผลิตภัณฑขาวเกรียบสับปะรด 

และสับปะรดผสมขิงผง รูปแบบบรรจุภัณฑ ไดแก แบบ

กลองพลาสติกใส และถุงพลาสติกแบบซิปล็อคที่มีขายตาม

ทองตลาดทั่วไป สวนตราสัญลักษณก็คิดรูปแบบตามความ

เขาใจของชุมชน  ทำใหผลิตภัณฑไมสามารถคงไวซึ่งคุณภาพ

ไดนาน อีกท้ังไมมีรูปแบบที่เปนเอกลักษณ ไมสามารถดึงดูด

ความสนใจของกลุ มผู บริโภค ดังนั ้นผูวิจัยไดแนวคิดการ

ออกแบบรูปลักษณะของบรรจุภัณฑ ลวดลายกราฟก สสีัน 

จากสับปะรด เพื ่อสรางเอกลักษณ สวนตราสัญลักษณ

ออกแบบจากรูปรางของสับปะรดและรูปทรงของตนไผ    

ซางคำ ซึ ่งสอดคลองกับกรอบแนวคิดดานการออกแบบ

สิ ่งพิมพบรรจุภัณฑของตอวงศ ปุยพันธวงศ [6] กลาววา             

การออกแบบบรรจุภัณฑที่ดีควรคำนงึถึง ดานความสวยงาม

ของรูปทรงและรูปลักษณ   ดานความนาสนใจและนาจดจำ 

ดานล ักษณะเฉพาะ ด านประโยชนใชสอย ด านความ

เหมาะสมของวัสดุ และสอดคลองกับงานวิจัยของกิตติพงษ 

ตาลกุล และคณะ [7] เก่ียวกับการสรางเอกลักษณของสินคา

ใหเปนที่จดจำเชน สี รูปลักษณะบรรจุภัณฑ โลโก และอื่นๆ 
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รวมถึงงานวิจัยของพจนธรรม ณรงควิทย และคณะ [8] ท่ี

กลาวถึงการออกแบบตราสัญลักษณวาควรมีลวดลาย และ

สีสันที่สวยงามสอดคลองกับตัวผลิตภัณฑและสื่อความหมาย

ในเชิงอัตลักษณ 

 

5. ขอเสนอแนะ 

 1. การออกแบบชื่อและตราสัญลักษณ หรือเครื่องหมาย

การคา ตองพิจารณาตรวจสอบกับกรมทรัพยสินทางปญญา

วาสามารถจดชื่อไดหรือไม เชน ชื่อนั้นไปซ้ำกับผูอื่นหรือไป 

หรือใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบอีกครั้ง 

 2. การพัฒนาบรรจุภัณฑสำหรับผลิตภัณฑแปรรูปจาก

สับปะรด เปนการนำรองการพัฒนารูปแบบบรรจุภัณฑใหกับ

กลุ มวิสาหกิจชุมชน ตำบลนางแล ซึ ่งกลุมวิสาหกิจชุมชน

อื ่นๆ สามารถนำแนวทางการพัฒนาบรรจุภัณฑไปใชกับ

ผลิตภัณฑอื่นได เชน สินคาประเภทของที่ระลึก ผลิตภัณฑ

หัตถกรรมที่ผลิตในจังหวัดเชียงรายที่สามารถสรางอัตลักษณ

อันจะเปนการเชื่อมโยงกับการทองเท่ียวได 
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บทคัดย่อ 

การพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสรมิแป้งข้าวทับทิมชุมแพ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภณัฑ์หมั่นโถวท่ีมีคุณค่าทาง
โภชนาการจากส่วนผสมของแป้งข้าวทับทิมชุมแพและเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์แปรรูปจากข้าวไทย โดยศึกษา
ปริมาณการใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวในปริมาณที่เหมาะสม โดยศึกษาปริมาณการเสริมแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพ 0 10 20 และ 30 กรัม พบว่าปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพ มีผลต่อเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมั่นโถว ซึ่งเมื่อมี
การเติมปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพเพิ่มขึ้น ทำให้หมั่นโถวมีค่าความแข็งเพิ่มขึ้น จากการทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส
พบว่าผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม เป็นสูตรผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดที่คะแนนความชอบ โดยรวม
เท่ากับ 7.26  ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวมีลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่ม มีความยืดหยุ่น สีน้ำตาลอ่อน กลิ่นหอมอ่อนของข้าวทับทิมชุมแพ 
และมีคุณค่าทางโภชนาการสูง ประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต ไขมัน เกลือแร่ โปรตีน เส้นใย และสารประกอบฟีนอลิกสูง       
ซึ่งผลิตภัณฑ์หมั่นโถวจากแป้งสาลีเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม มีค่าความช้ืน 34.38 % โปรตีน 7.26 % ไขมัน 7.90 % 
เถ้า 2.59 % ปริมานเส้นใย 0.24 %  คาร์โบไฮเดรต 47.63% และปริมาณฟีนอลิกสูงถึง 405.88 mg GAE/100 g ของตัวอย่าง 
และมีค่าสี L* a* b* เท่ากับ 64.44  5.56 และ 14.75 ตามลำดับ  

 
คำสำคัญ : หมั่นโถว, แป้งข้าว, ข้าวทับทิมชุมแพ 
 

Abstract 
The objective of this study was  to develop a nutritious steam bun (mantou)  product from a 

mixture of Tubtim Chumpae rice flour and to be a guideline for the development of processed products 
from Thai rice. To study the appropriate amount of Tubtim chumphae rice flour supplemented with in 
steam bun (mantou) products. The study of supplymented with 0, 10, 20, 30 grams of Tubtim chumphae 
rice flour found that the amount of Tubtim Chumphae rice flour affected the texture of steam bun (mantou) 
products. Tubtim Chum Pae rice flour was added increased the steam bun (mantou) had more hardness. 
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From the sensory evaluation, it was found that 10 g, had overall accepted score of 7.26 were flexible, light 
brown color, and had a mild aroma of Tubtim Chumphae rice. Including high nutritional value, consisting 
of carbohydrates, fats, minerals, proteins, fibers, and high phenolic compounds. 10 grams of steam bun 
(mantou) from wheat flour supplemented with Tubtim Chumpae rice flour had 34.38% moisture content, 
7.26% protein, 7.90% fat, 2.59% ash, 0.24% fiber content, 47.63% carbohydrates  and phenolic content 
were high as 405.88 mg GAE/100g sample. The color values of L* a* b* were 64.44, 5.56 and 14.75, 
respectively.   
 
Keywords : Steamed Bun (Mantou), Rice Flour, Tubtim Chumpae Rice Flour 

 
1. บทนำ 

ข้าว เป็นหนึ่งในธัญพืชหลักที่มีความสำคัญ และเป็น
แหล่งของพลังงานที่สำคัญสำหรับประชากรโลกโดยเฉพาะ
ในแถบทวีปเอเชีย โดยมีพื ้นที ่เพาะปลูกมากอยู ่ในแถบ
ประเทศไทย จีน เกาหลี และญี่ปุ่น โดยเฉพาะประเทศไทย
เป็นประเทศท่ีผลิตข้าวรายใหญ่ และมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพของพันธุ์ข้าว จำแนกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ข้าวไม่มี
สี (non-pigmented rice) เช่น ข้าวขาวดอกมะลิ 105 และ
ข้าวเมล็ดสี (pigmented rice) ซึ่งหมายถึงข้าวที่มีเยื ่อหุ้ม
เมล็ดสีตามพันธุกรรม เช่น สีแดง สีน้ำตาล สีม่วง สีม่วงดำ 
เนื่องจากรงควัตถุกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูล
อิสระและเมล็ดข้าวยังมีเยื่อหุ้มเมล็ดอยู่ [1,2] ปัจจุบันข้าว
เมล็ดสีไทยได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายอย่างมากจากท้ัง
ผู้บริโภคในประเทศและต่างประเทศ จากความโดดเด่นดา้น
สีสวยงาม ความหอม ความนุ่มและประโยชน์จากใยอาหาร 
สารต้านอนุมูลอิสระของรงควัตถุในข้าว ข้าวเมล็ดสีไทยที่
ได้รับความนิยม ได้แก่   ข้าวเจ้าหอมนิล ข้าวหอมมะลิแดง 
ข้าวไรซ์เบอรี่ ข้าวทับทิมชุมแพ ข้าวสังข์หยด และข้าวลืมผัว 
เป็นต้น [3] 

ข้าวทับทิมชุมแพ หรือข้าวพันธุ์ กข69 เป็นข้าวเจ้าสาย
พันธุ์ SRN 060008-18-1-5-7-CPA-20 ไม่ไวต่อแสง ทรงต้น
กอตั้งสูง ลำต้นแข็ง ใบสีเขียวปลายลักษณะรวงแน่นปาน
กลาง โดยให้ผลผลิตเฉลี่ยสูงถึง 797 กิโลกรัมต่อไร่ในแปลง
ทดลองศูนย์วิจัยข้าวชุมแพ ซึ่งเกิดจากการผสมพันธุ์ระหวา่ง
ข้าวเจ้าพันธุ ์ขาวดอกมะลิ 105 สายพันธุ ์กลาย ต้นเตี้ย       
มีลักษณะต้านทานต่อโรคไหม้ ไม่ไวต่อแสง เป็นพันธุ ์แม่ 
กับข้าวเจ้าพันธ์ุสังหยดพัทลุง ซึ่งเป็นข้าวเจ้าที่มีเยื่อหุ้มเมล็ด

สีแดง ไวต่อแสง ต้นสูง เป็นพันธุ์พ่อ [4]  ลักษณะพิเศษของ
ข้าวสายพันธุ์นี้ คือ ภายหลังการหุงสุกจะมีสีแดงใสคล้ายกับ
สีของทับทิม (ruby) เป็นข้าวที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า
ข้าวทั ่วไป พบว่ามีปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระฟีนอลิก
ทั้งหมด 7,804 mgGAE/100 g  และ ฟลาโวนอยด์ทั้งหมด 
5,233 mgGAE/100 g และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระมากกว่า
ข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ซึ่งแสดงโดยค่า IC50 ของข้าวทับทิม
ชุมแพมีค่าเท่ากับ 2.68 mg/ml ซึ่งจะแสดงความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระได้สูงกว่าข้าวพันธุ์สังข์หยดพัทลุง ( IC50 
เท่ากับ 5.88 mg/ml) [4] โดยสารต้านอนุมูลอิสระมีส่วน
ช่วยในการลดระดับคอเลสเตอรอลในกระแสเลือด ช่วยทำ
ให้เม็ดเลือดแดงไม่จับตัวกันเป็นก้อนจนอุดตัน และยังมี
คุณประโยชน์ในด้านการขับถ่าย บำรุงโลหิต บำรุงร่างกายให้
แข็งแรงและป้องกันโรคความจำเสื ่อม [5,6] หรืออาจ
นำไปใช้เพื่อการป้องกันและ/หรือรักษาภาวะความดันเลือด
สูง [7] มีรายงานการวิจัยของคำรบและคณะ [3]  เกี่ยวกับ
การทดสอบค ่าด ั ชน ีน ้ ำตาลโดยประมาณหร ือ  pGI 
(predicted glycemic index ; pGI) ซ ึ ่ งเป ็นการทดสอบ 
การย่อยในสภาวะจำลองหรือในหลอดทดลอง ( In vitro 
digestion method)  พบว่า ค่า pGI  ของข้าวเมล็ดสีทับทมิ
ชุมแพ มีค่าเท่ากับ 77.05 ซึ ่งมีค่าต่ำกว่าค่า pGI  ของ      
ข้าวเหนียว เช่น ข้าวลืมผัว (92.86)  โดยในกลุ่มข้าวเจ้า    
ข้าวทับทิมชุมแพจัดอยู ่ในกลุ ่มของข้าวที ่ม ีค ่า pGI สูง 
(มากกว่า 70) แต่ยังมีค่าน้อยกว่าข้าวขาวหอมมะลิ ซึ่งมีค่า 
GI อยู่ในช่วง 109  ซึ่งข้าวที่มีค่า pGI ต่ำนั้นแสดงให้เกิดว่า
เกิดการย่อยได้ช้ากว่าข้าวที่มีค่า pGI สูง ดังนั้นในกลุ่มข้าว
เจ้าการรับประทานข้าวเมล็ดสี อย่างเช่น ทับทิมชุมแพจึง
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เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพของผู้บริโภคในแง่ของการควรคุม
ระดับน้ำตาลในเลือด อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าข้าวทับทิมชุม
แพได้รับการส่งเสริมให้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพ [8] แต่โดย
ส่วนใหญ่จะจำหน่ายในลักษณะของเมล็ดข้าวสารพร้อม
รับประทาน  และมีส่งเสริมให้เกิดการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
อาหาร เช่น นำมาผสมกับข้าวเหนียว 60% และข้าวทับทิม
ชุมแพ 40% เพื ่อแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ข้าวแต๋น [9] และ
นำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มฟังก์ชันจากข้าวสีไทย 
พันธุ์ทับทิมชุมแพ 100% [10] ซึ่งยังขาดความหลายหลาย
ในด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหารที่มีส่วนผสมของข้าวหรือ
แป้งข้าวทับทิมชุมแพท่ีเป็นทางเลือกสำหรับผู้บริโภคมากขึ้น 

หมั่นโถว เป็นอาหารจีนชนิดหนึ่ง  มีกระบวนการแปรรูป
โดยนำแป้งสาลีนำมานวด หมักให้ขึ ้นฟูด้วยยีสต์ และนึ่ง    
ซึ่งหมั่นโถวแบบดั้งเดิมมีทั้งแบบที่มีไส้และไม่มีไส้ โดยแบบ
ไม่มีไส้เหมาะจะใช้รับประทานกับอาหารอื่นหรือในสมัยก่อน
มักนิยมใช้ติดตัวยามเดินทางไกล เพราะเสียยากกว่าแบบ    
ที่มีไส้ หมั่นโถวมีรูปร่างลักษณะและรสชาติคล้ายซาลาเปา  
เนื ่องจากมีกระบวนการแปรรูปเหมือนกัน แต่มีความ
แตกต่างกันที่ซาลาเปาเป็นแป้งสาลีนึ ่งทรงกลมและใส่ไส้     
ที่มีรสชาติต่าง ๆ ไว้ข้างใน ส่วนหมั่นโถวอาจทำแบบมีไส้
หรือไม่มีไส้ก็ได้ และซาลาเปามักจับเป็นรูปจีบด้านบนส่วน
หมั่นโถวทำผิวด้านบนให้เรียบและเนียนคล้ายกับผิวหน้า  
ของคน โดยเหตุที่ซาลาเปาต้องมีไส้เสมอ ในปัจจุบันหมั่น
โถวจึงมักทำเป็นแบบไม่มีไส้เพื่อให้ต่างออกไป และหมั่นโถว
ที่ทำขายในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นแบบไม่มีไส้ ดังนั้น    
จึงอาจอธิบายได้ว่าหมั่นโถว คือซาลาเปาแบบไม่มีไส้  [11] 

หมั่นโถว มีส่วนผสมหลัก คือ แป้งสาลี แต่แป้งสาลีที่ใช้
ส่วนใหญ่ต้องนำเข้ามาจากต่างประเทศ โดยในแป้งสาลีจะมี
องค์ประกอบของโปรตีนที่เรียกว่ากลูเตน ทำให้ผลิตภัณฑ์ที่
ได ้ม ีล ักษณะนุ ่ม และมีความยืดหยุ ่น  ซ ึ ่งเป ็นลักษณะ
เฉพาะตัวของผลิตภัณฑ์ขนมที่มีแป้งสาลีเป็นส่วนประกอบ
[12] หมั ่นโถว จัดอยู ่ในขนมปังไอน้ำ (Steam bun) ที ่มี
คุณค่าทางโภชนาการต่ำ [13] ดังนั้นหากนำแป้งข้าวทับทิม
ชุมแพมาเสริมกับแป้งข้าวสาลีเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถว
ที่มีคุณค่าทางโภชนาการด้านสารต้านอนุมูลอิสระจากแป้ง
ข้าวทับทิมชุมแพ ซึ่งเป็นสายพันธุ์ข้าวที่พัฒนามาจากข้าว
ท้องถิ่นของไทย  มีลักษณะเด่นทางด้านเป็นข้าวเมล็ดสี ที่มี
สารต้านอนุมูลอิสระสูงมาใช้ในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์

อาหารที่พร้อมรับประทาน ดังนั้นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ 
จึงศึกษาการใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมแป้งสาลีในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่มีส่วนผสมของแป้งข้าวทับทิม 
ชุมแพ เพื ่อให้ได้ลักษณะผลิตภัณฑ์ที ่เป็นที ่ยอมรับของ
ผู ้บริโภคโดยทั่วไป และวิเคราะห์ถึงปริมานสารฟีนอลิก
ทั้งหมดในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่มีส่วนผสมของข้าวทับทิม  
ชุมแพ และเป็นการเพิ่มทางเลือกสำหรับผู้บริโภคในการ
บริโภคผลิตผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพจากข้าวทับทิมชุมแพ    

 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 
2.1 การเตรียมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 

เตรียมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ (Tubtim chumphae rice 
flour) ด้วยเครื่องอบแห้ง โดยการนำข้าวทับทิมชุมแพนำมา
คัดเลือกสิ่งสกปรกออก และนำข้าวทับทิมชุมแพใส่ลงในถาด 
ถาดละ 250 กรัม จากนั้นนำไปให้อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน 
(ยี่ห้อ JSR รุ่น JSOF -250) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 4 ชั ่วโมง แล ้วนำมาบดด ้วยเคร ื ่องบดละเอ ียด
อเนกประสงค์ คร ั ว เร ื อน เช ิ งพาน ิชย์  (ย ี ่ ห ้ อ  KEIAS 
model:EP201)  เมื ่อบดเสร็จแล้วนำมาร่อนผ่านตะแกรง
ร่อนความละเอียด 80 mesh และเก็บแป้งข้าวทับทิมชุมแพ
ในภาชนะบรรจุกันความชื้น เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป  
2.2 การหาปริมาณที่เหมาะสมของการเสริมแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพต่อการผลิตหมั่นโถว 

ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของการเสริมแป้งข้าวทับทิม
ชุมแพในผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 4 สูตร ได้แก่ สูตรมาตรฐาน 
สูตรที่ 1 ไม่เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ (แป้งสาลี)  สูตรที่ 2 
เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม สูตรที่ 3 เสริมแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพ 20 กรัมและสูตรที่ 4 เสริมแป้งข้าวทับทิม   
ชุมแพ 30 กรัม ซึ่งสูตรที่ใช้ในการทำหมั่นโถวดัดแปลงมา
จากศรีเวียง [14] ดังแสดงในตารางที่ 1  

กรรมวิธีการผลิตหมั่นโถวเริ่มต้นด้วย การผสมแป้งตาม
อัตราส่วนในตารางที ่ 1 โดยร่อนแป้งสาลีและแป้งเค้ก     
แป้งข้าวทับทิมชุมแพ  ผงฟู สารเสริมคุณภาพขนมปังลงใน
อ่างผสม ผสมให้เข้ากันจากนั ้นเติมยีสต์ลงไป ตามด้วย
ละลายน้ำตาลและเกลือลงในน้ำเปล่า เทส่วนผสมที่เป็น
ของเหลวลงในอ่างผสมที่เตรียมไว้ โดยค่อยๆ เทสลับกับ
ตะล่อมส่วนผสมให้เข้ากัน จากนั ้นเติมไข่ขาวและนวด    
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ประมาณ 20 นาที เติมเนยขาว นวดต่ออีก 10 นาที จน
ส่วนผสมเข้าที่แป้งไม่ติดมือ พักก้อนโดในอ่างผสมปิดด้วย
ฟิล์มถนอมอาหารหรือฝาปิดภาชนะ พักไว้ 20 นาที ที่
อุณหภูมิห้อง  เมื่อโดขึ้นเป็น 2 เท่า จากนั้นนำก้อนแป้งโด
ออกมาไล่อากาศ ตัดแบ่งเป็นก้อน ก้อนละ 13 กรัม คลึงให้
กลมเรียบเนียนแล้วขึ้นรูปเป็นวงกลมวางบนกระดาษไข พัก
ไว้อีกครั้ง 10 นาที จากนั้นนำไปใส่ในลังถึงและนึ่งด้วยไอน้ำ
เดือดเป็นเวลา 10 นาที นึ่งประมาน 15-20 นาที 
2.3 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

นำผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ ทั้ง 4 
สูตร มาวิเคราะห์ค่าสี ได้แก่ ค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็น
สีแดง-เขียว (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง-น้ำเงิน (b*) ด้วย
เครื่องวัดค่าสี Hunter Lab รุ่น CX 1463 (USA) การเตรียม
ตัวอย่างเพื่อการวัดสี ทำการวัดโดยเตรียมแป้งหมั่นโถวตาม
สูตรและวิธีการในข้อ 2.2 และวิเคราะห์ลักษณะเนื้อสัมผัส 
ได้แก่ ค่าความแข็ง (Hardness) ค่าการเกาะรวมตัวกัน 
(Cohesiveness) ค่าความยืดหยุ ่น (Springiness) และค่า
ทนต่อการเค ี ้ยว (Chewiness)  โดยใช้เคร ื ่อง Texture 
Analyzer ยี่ห้อ Brookfield รุ่น CT3  ใช้หัววัด TA25/1000 
Cylinder ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 50.8 มม. สำหรับการ

เตรียมตัวอย่างเพื่อการวัดเนื้อสัมผัสทำการวัดโดยเตรียม
แป้งหมั่นโถวตามสูตรและวิธีการในข้อ 2.2 แต่ลดปริมาณ
ปริมาณแป้งให ้เหล ือ ก ้อนละ 6 กร ัม เพื ่อให ้ม ีขนาด
พอเหมาะกับการวัดเนื้อสัมผัส จากนั้นนำตัวอย่างหมั่นโถว
นึ ่งให้ส ุก และตั ้งทิ ้งไว้ให้เย ็นที ่อ ุณหภูมิห้องเป็นเวลา          
30 นาที และนำตัวอย่างมาวางบนกึ ่งกลางของเครื ่อง
วิเคราะห์ โดยสภาวะของการวัดมีดังต่อไปนี้ pre-test และ 
post-test speed (2.00 mm/s), test speed (2 mm/s), 
trigger load (10g)  และ  distance 10 .0  mm จากนั้ น
เปรียบเทียบลักษณะดังกล่าวระหว่างผลิตภัณฑ์หมั่นโถวจาก
แป้งสาลี (สูตรควบคุม) กับสูตรที่เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ
ในปริมาณ 10  20 และ 30 กรัม ทดลองทั ้งหมด 5 ซ้ำ     
วางแผนการทดลองแบบแบบสุ ่มสมบูรณ์  (Completely 
randomized design, CRD) ว ิ เคราะห ์ความแปรปรวน   
ของข้อมูลด้วยวิธ ี Analysis of variance (ANOVA) และ
วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี ่ยด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ ร ะ ดั บ
ความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 1 ส่วนผสมการทำผลิตภณัฑ์หมั่นโถวจากแป้งสาลีเสริมแปง้ข้าวทับทิมชุมแพ  
ส่วนผสม สูตรที่ 1 

(กรัม) 
สูตรที่ 2 
(กรัม) 

สูตรที่ 3 
(กรัม) 

สูตรที่ 4 
(กรัม) 

แป้งสาลี 40 40 40 40 
แป้งเค้ก 10 10 10 10 
แป้งข้าวทับทิมชุมแพ 0 10 20 30 
ยีสต์ 1 1 1 1 
เกลือ 1 1 1 1 
น้ำตาล 12 12 12 12 
ผงฟ ู 1 1 1 1 
เคเอส 505 (สารเสริมคุณภาพขนมปัง) 1 1 1 1 
น้ำสะอาด 25 25 25 25 
ไข่ขาว 3 3 3 3 
เนยขาว 6 6 6 6 

ที่มา : Sriwiang  [14] 
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2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู ้บร ิโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 

การทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ ความนุ่ม และความชอบโดยรวม ใช้ผู้ทดสอบ
ชิมกึ ่งฝ ึกฝนจำนวน 30 คน ซึ ่งเป็นนักศึกษาของคณะ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ที่แสดงความสมัคร
ใจในการเข้าร ่วมทดสอบทางด้านประสาทสัมผ ัสของ
ผลิตภัณฑ์ โดยทดสอบด้วยวิธ ี 9-point hedonic scale   
(9 = ชอบมากที ่ส ุด, 1 = ไม่ชอบมากที ่ส ุด) โดยการวาง
แผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized Complete 
Block Design) และว ิ เคราะห์ค ่าความแตกต่างโดยวิธี  
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ทางสถิติที่
ระดับความเช่ือมั่น 95%  
2.5 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีผลิตภัณฑ์หมั่นโถว
เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  
2.5.1 การเตรียมตัวอย่างก่อนการวิเคราะห์ 

ตัวอย่างเป็นหมั่นโถวสูตรมาตรฐาน สูตรที่ 1 (แป้งสาลี) 
และสูตรที่ 2 (เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม) โดยแต่
ละสูตรจะทำการเก็บในถุงบรรจุสุญญากาศ และเก็บที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนนำไปวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมี   
2.5.2 การวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี  
นำผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทั้ง 2 สูตรมาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีได้แก่ วิเคราะห์ประมาณความชื ้น ปริมาณเถ้า  
ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณเถ้า และปริมาณ   
เ ส ้ น ใย  ด ้ วยว ิ ธ ี  AOAC, 2019 [15] และหาปร ิ ม าณ
คาร ์ โบ ไฮ เดรตโดยว ิ ธ ี การคำนวณโดยผลต ่า ง  ( by 
difference) ดังนี้ คาร์โบไฮเดรต(%)  = 100-%ความชื้น - 
%ไขมัน - %โปรตีน - %เถ้า - %เส้นใย 

  ทำการทดลอง 3 ซ้ำ และนำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ทาง
สถิติแบบ Independent Sample t-test โดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูปทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  
2.5.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด 

นำผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทั้ง 2 สูตร มาอบที่อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วนำมาบดและร่อน
ผ่านตะแกรงร่อนความละเอียด 80 mesh เก็บตัวอย่างผง
หมั่นโถวในถุงฟลอยด์ที่ -20 องศาเซลเซียส การเตรียมสาร
สกัดจากตัวอย่างผงหมั่นโถวดัดแปลงวิธีของ Shao และ

คณะ [16] โดยชั่งตัวอย่างผงหมั่นโถวปริมาณ 5 กรัม เติม
สารละลายเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 (v/v) ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร จากนั้นทำการโฮโมจิไนซ์เพื่อให้ตัวอย่างละเอียด
ทิ้งไว้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 คืน นำตัวอย่างมากรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 จำนวน 3 รอบและทำการ
ปรับปริมาตร 10 มิลลิล ิตร นำสารละลายที ่สกัดได้มา
วิเคราะห์หาปริมาสารฟีนอลิกทั ้งหมด (Total phenolic 
content, TPC) ด้วยเครื ่องวัดค่าการดูดกลืนแสง ยี ่ห้อ 
SHIMADZU รุ่น UV-1900 (Japan) โดยดัดแปลงตามวิธีการ
ของ Kubola และคณะ [17] และ Shao และคณะ [16] โดย
คำนวณหาปริมาณสารดังกล่าวจากกราฟมาตรฐานของกรด
แกลลิก (Gallic acid equivalent, GAE)ในรูปของมิลลิกรัม
สมมูลย์ของกรดแกลลิก ต่อ 100 กรัมน้ำหนักแห้งของหมั่น
โถว (mg GAE/100g sample) ทำการทดลอง 3 ซ้ำ และนำ
ข ้อม ูลท ี ่ ได ้มาว ิ เคราะห ์ทางสถ ิต ิแบบ Independent 
Sample t-test โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
สำเร็จรูป SPSS for Windows Version 22 
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของหมั่นโถวเสริม
แป้งข้าวทับทิมชุมแพ  

ผลการศึกษาลักษณะสีของหมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิม
ชุมแพ แสดงดังตารารางที ่ 2 พบว่าค่าความสว่าง (L*)        
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) สูตร
ที่ 1 (แป้งสาลี) มีค่าความสว่างสูงที่สุดเท่ากับ 78.00 และ
เมื่อเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพปริมาณเพิ่มขึ้นท่ีปริมาณ 10, 
20 และ 30 กรัม พบว่า ค่าความสว่าง (L*) มีค่าลดลงตาม
ปริมาณการเพิ่มแป้งข้าวทับทิมชุมแพ มีค่าเท่ากับ  60.44  
60.73 และ 60.09 ตามลำดับ ซึ่งแป้งข้าวทับทิมชุมแพมีผล
ต่อค่าความสว่างของผลิตภัณฑ์  เนื่องจากแป้งข้าวทับทิม 
ชุมแพมีรงควัตถุคือ แอนโทไซยานิน เป็นสารให้สีม่วง-แดง  
[5,6] เมื่อเติมลงในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่มีสีขาว ความสว่าง
ของผลิตภัณฑ์จะมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณการเติมแป้ง
ข้าวทับทิมชุมแพที ่เพิ ่มสูงขึ ้น ซึ ่งมีค่าแนวโน้มผกผันกับ     
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ค่าความเป็นสีแดง (a*) พบว่าเมื ่อเพิ ่มปริมาณแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพปริมาณค่าความเป็นสีแดงมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่ง
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยค่าความเป็นสีแดง (a*) ของสูตรที่ 1 (แป้ง
สาลี)   มีค่าต่ำที่สุดเท่ากับ 1.48 และค่าความเป็นสีแดง (a*) 
ของสูตรเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพที่ปริมาณ 10, 20 และ 
30 กรัม มีค่าความเป็นสีแดง (a*) เท่ากับ  5.56, 7.30 และ 
7.46 ตามลำดับ เนื่องจากข้าวทับทิมชุมแพ เป็นข้าวเมล็ดสี 
ซึ่งมีเยื่อหุ้มเมล็ดที่ให้สีโทนม่วงแดง ตามลักษณะพันธุกรรม  
[3]  เมื่อมีการเสริมปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณ
เพิ่มมากขึ้น ค่าสี a* จึงมีแนวโน้มสูงขึ้นตามลำดับ สำหรับ
ค่าสีเหลือง (b*) พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยสูตรที่ 1 (แป้งสาลี) 
มีค่าความเป็นสีเหลือง (b*) สูงที่สุดเท่ากับ 18.76  และสูตร
ที่ 4 (เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 30 กรัม) มีค่าความเป็นสี
เหลือง (b*) ต่ำที่สุดเท่ากับ 13.71 ซึ ่งการเสริมแป้งข้าว
ท ับท ิมช ุมแพม ีผลต่อค่าความเป็นส ีเหล ือง (b*) ของ
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากแป้งสาลีและแป้งเค้กที่ใช้เป็นส่วนผสม
หล ักม ีส ีขาว รวมทั ้ ง เนยที ่ม ีส ี เหล ืองอ ่อน ซ ึ ่ งท ี ่ เป็น
ส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่คงที่ ส่วนแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพมีเฉดสีม่วงแดง  ส่งผลให้สูตรที่เสริมด้วยแป้ง
ข้าวทับทิมชุมแพมีผลทำให้ค่าสีเหลืองลดลงตามระดับการ
เพิ่มแป้ง 

ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริม
แป้งข้าวทับทิมชุมแพ พบว่า ค่าความแข็ง (Hardness)      
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) สูตร
ที่มีค่าเฉลี่ยความแข็งสูงสุด คือสูตรที่ 4 (เสริมข้าวทับทมิชุม
แพ 30 กรัม) มีค่าความแข็งเท่ากับ 5.74 N ส่วนสูตรที่มี
ค่าเฉลี่ยความแข็งต่ำสุด คือสูตรที่ 1 (แป้งสาลี) มีค่าความ
แข็งเท่ากับ 3.98 N จากผลการทดลองพบว่า หมั่นโถวที่ไม่
เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ (แป้งสาลี) มีค่าแรงกดต่ำสุด ส่วน
หมั่นโถวที่เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณที่เพ่ิมมากขึน้ 
ค่าแรงกดสูงสุดมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ ้น เนื ่องจากในแป้งสาลี
โปรตีนที่ทำให้เกิดกลูเตนซึ่งเป็นตัวทำให้ผลิตภัณฑ์มีความ
ยืดหยุ่น เหนียวนุ่ม และกลูเตนสามารถเก็บก๊าช CO2 ที่ผลิต
ขึ้นโดยยีสต์หรือผงฟูไว้ได้ [12,18] ดังนั้นแรงที่ใช้ในการกด
จึงน้อยกว่าหมั่นโถวที่เสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  

สำหรับค่าการเกาะรวมตัวกัน (Cohesiveness) และ 
ค่าทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ในขณะที ่ค่าความ
ย ืดหย ุ ่น (Springiness) ไม ่ม ีความแตกต ่างก ันอย ่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยเมื่อมีการเสริมแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพในปริมาณเพิ่มสูงขึ้น ทำให้ค่าการเกาะรวมตัว
กัน (Cohesiveness) และค่าทนต่อการเคี้ยว (Chewiness) 
มีแนวโน้มลดลงตามปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพที ่เพิ่ม
สูงขึ้น เนื่องจากแป้งข้าวทับทิมชุมแพไม่มีกลูเตนเหมือนแป้ง
สาลี  จึงสามารถดูดซึมน้ำได้น้อยกว่าแป้งสาลี [18] ซึ่ง
ผล ิตภ ัณฑ ์หม ั ่น โถวม ีแป ้ งสาล ี เป ็นว ัตถ ุด ิบหล ักที่  
ประกอบด้วยโปรตีนกลูเตน ซึ่งเมื่อผสมกับน้ำหรือของเหลว
จะม ีล ักษณะเป ็นยางเหน ียวและย ืดหย ุ ่น ซ ึ ่ งกล ู เตน
ประกอบด้วยโปรตีน 2 ชนิด ได้แก่ กลูเตนิน (glutenin) 
เป็นโปรตีนที่ช่วยให้โดหรือก้อนแป้งผสมมีกำลังในการกัก
เก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่ถูกผลิตขึ้นในระหว่าง
กระบวกการหมักโดยยีสต์หรือผงฟู ซึ่งเป็นโครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์ซาลาเปาหรือหมั่นโถว และไกลอะดิน (gliadin) 
เป็นโปรตีนที ่ช ่วยให้กลูเตนมีสมบัติ ย ึดตัวและมีความ
ยืดหยุ่น ดังนั้นเมื่อปริมาณของแป้งข้าวทับทิมชุมแพเพิ่มมาก
ขึ้น อาจส่งผลต่อการเกิดการรวมตัวของโปรตีนกลูเตนินและ
ไกลอะดินเป็นกลูเตนที ่ไม ่แข ็งแรง เม ื ่อเทียบกับสูตร
มาตรฐาน (แป้งสาลี)   ซึ่งจะมีผลทำให้การขยายตัวและกัก
เก ็บก๊าซ CO2 ไว ้ภายในโครงสร ้างโดลดลงในระหว่าง
กระบวนการหมัก [19] ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ได้จึง มีลักษณะ
แข็งร่วนแตกง่ายไม่ทนต่อการเคี้ยวและมีความยืดหยุ่นน้อย 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุพิชญา [20] Zhu และ Sun 
[21] Cao และคณะ [22] และ Sun และคณะ [23] พบว่า
การทดแทนแป้งข้าวไรซ์เบอรี่ (10-30%) การเสริมแป้งมัน
เทศส ีม ่ วง  (5–50%)  การทดแทนด ้วยแป ้ งม ันฝรั่ ง             
(10 – 50%) และการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งจมูกข้าวสาลี 
(3 – 12%) ที ่เพิ ่มขึ ้น มีผลต่อลักษณะเนื ้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถว คือ มีค่าความแข็งเพิ่มขึ้น ค่าการเกาะ
รวมตัวกัน ค่าทนต่อการเคี้ยวและค่าความยืดหยุ่นมีค่าลดลง 
เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรมาตรฐาน (แป้งสาลี) 
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3.2 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของผู ้บริโภคต่อ
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 

การประเม ินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผ ัสของ
ผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ
ทางด้านลักษณะปรากฏ พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ (p>0.05) สูตรที ่ใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมใน
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัม มีค่า
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 6.20, 6.86, 6.83 และ 6.63 ตามลำดบั 
ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย  เนื่องจากการพิจารณาลักษณะ
ปรากฏ โดยทั่วไปผู้ทดสอบชิมจะพิจารณาขนาด รูปร่าง สี 
ของผลิตภัณฑ์ในเบื ้องต้น จากรูปที ่ 1 แสดงให้เห็นถึง
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์ได้อย่างชัดเจน ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ผลิตภัณฑ์ที่เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพจะได้คะแนนทางด้าน
ลักษณะปรากฏสูงกว่าสูตรที่มีเฉพาะแป้งสาลี ซึ่งอาจเป็น
ลักษณะปรากฎในด้านสีที ่แปลกใหม่สำหรับผลิตภัณฑ์   
หมั่นโถว  

การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสทางด้านสี 
พบว ่าม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ    
(p≤0.05) สูตรที่ใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมในผลิตภัณฑ์
หมั่นโถวในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัม มีค่าคะแนน
เฉลี่ยความชอบด้านสีเท่ากับ 5.20, 6.90, 6.93 และ 6.03 
ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย โดยคะแนน
เฉลี ่ยความชอบด้านสีของหมั ่นโถวสูตรที ่ 1 (แป้งสาลี)        
มีคะแนนเฉลี่ยด้านสีต่ำที่สุดเท่ากับ 5.20 เนื่องจากการเสริม
แป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น มีผลทำให้สี
ของหมั ่นโถวเปลี ่ยนแปลงมีสีเข้มค่อนไปทางสีม่วงแดง 
เนื ่องจากเมล็ดข้าวทับทิมชุมแพ มีรงควัตถุที ่สำคัญ คือ    
แอนโทไซยานิน (anthocyanin) เป็นสารให้สีม่วง-แดง[4]  
เมื่อผ่านกระบวนการแปรรูปให้เป็นแป้งทำให้ได้เป็นแป้งที่มี
ลักษณะสีแดงอ่อนที่เป็นสีของข้าวทับทิมชุมแพ แป้งข้าว
ทับทิมชุมแพจึงมีสีเข้มกว่าสีของแป้งสาลี ซึ่งเป็นผลทำให้
การประเมินคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์มีค่าแตกต่างกัน  

 
ตารางที่ 2 ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของหมั่นโถวเสริมแปง้ข้าวทับทิมชุมแพ 

 

 

ลักษณะทางกายภาพ 
ปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพที่เสริมในผลิตภัณฑ์หมัน่โถว (กรัม) 

0 10 20 30 

L *  78.00 a ±0.56 64.44 b ±2.24 60.73 c ±0.54 60.09 c ±0.95 

a *       1.48 c ±0.40 5.56 b ±1.28 7.30 a ±0.42 7.46 a ±0.56 

b *  18.76 a ±0.32 14.75 b ±3.39 14.56 b ±1.33 13.71 b ±1.15 

Hardness (N) 3.98 b ±1.20 4.34 b ±0.69 4.66 ab ±0.19 5.74 a ±0.19 
Cohesiveness 0.71a±0.63 0.72 a ±0.17 0.69 ab ±0.14 0.64b±0.22 
Springiness ns (mm) 10.98±3.41 9.37±0.13 10.03±2.41 8.62±0.22 
Chewiness (mJ) 55.90a±3.78 45.65 b±1.23 41.30 b ±6.67 29.64 c±5.67 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตวัอักษรกำกบัแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
               ns หมายถึง ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 

การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสทางด้าน

กลิ่น พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ   

(p≤0.05) สูตรที่ใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมในผลิตภัณฑ์

หมั ่นโถวในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัม มีค ่าเฉลี่ย

ความชอบด้านกลิ ่นเท่ากับ 5.10, 6.46, 5.96, และ 6.10 

ตามลำดับ ซึ ่งอยู ่ในระดับเฉย ๆ ถึงชอบเล็กน้อย  สูตรที่

คะแนนเฉลี่ยด้านกลิ่นของหมั ่นโถวสูงที ่สุดคือ สูตรที่ 2  

(สูตรที่เสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม)   มีคะแนน

ความชอบเฉลี่ยเท่ากับ 6.46 สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยความชอบ

ความชอบด้านกลิ่นต่ำที่สุดคือ สูตรที ่1 (แป้งสาลี) มีคะแนน

เฉลี่ยความชอบ เท่ากับ 5.10 ซึ่งการเสริมแป้งข้าวทับทิมชุม

แพมีผลในด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้น โดยเป็นกลิ่นของ

ข้าวหุงสุก ซึ่งตามปกติผลิตภัณฑ์ซาลาเปาหรือหมั่วโถวจะมี

กลิ่นหมักอ่อน ๆ  ที่เกิดจากการทำงานของยีสต์ในระหว่าง
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การหมักโดของแป้งสาลี การเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  

จากการนำข้าวทับทิมชุมแพที่นำมาทำแป้ง ไม่ผ่านการขัดสี 

ข้าวที่ไม่ผ่านการขัดสีจะเรียกว่าข้าวกล้อง เมื่อยังเป็นข้าว

กล้อง จะมีกลิ ่นหอมเป็นเอกลักษณ์ของตัวเอง โดดเด่น 

แตกต่างจากข้าวสีอื่นหรือข้าวที่ผ่านการขัดสีแล้ว ซึ่งทำให้

ผลิตภัณฑ์มีค่าเฉลี่ยด้านกลิ่นท่ีแตกต่างกัน [5,6] 

การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสด้านรสชาติ 

พบว ่าม ีความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิติ   

(p≤0.05) สูตรที่ใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมในผลิตภัณฑ์

หมั ่นโถวในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัม มีค ่าเฉลี่ย

ความชอบทางด้านรสชาติ เท่ากับ 6.90, 6.96, 6.06, และ 

6.16 ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในระดับชอบเล็กน้อย สูตรที่มีคะแนน

เฉลี่ยความชอบด้านรสชาติสูงที่สุดคือ สูตรที่ 2 (สูตรที่เสริม

ด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

6.96 ซึ่งไม่แตกต่างจากสูตรที่ 1 (แป้งสาลี)  ซึ่งพบว่าการ

เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณที่เพิ่มมากขึ้น ทำให้

คะแนนความชอบด้านรสชาติของผลิตภัณฑ์มีแนวโนม้ลดลง  

ซึ ่งสอดคล้องกับรายงานการวิจัยของรุจิราและคณะ [24]    

ที่ได้ศึกษาการใช้แป้งข้าวทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์เค้ก

และคุกกี้ โดยรายงานว่าเมื่อผสมแป้งข้าวกับแป้งสาลีชนิด

แป้งเค้กทำให้การยอมรับในคุณภาพผลิตภัณฑ์เค้กลดต่ำลง 

ตามอัตราการเพิ่มแป้งข้าวเมื่อประเมินโดยวิธีประสาทสัมผัส  

ซึ ่งอาจเกิดจากความคุ ้นเคยของผู ้บริโภคต่อรสชาติของ

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งสาลีเป็นหลักจึงทำให้คะแนนความชอบ

ด้านรสชาติลดลงเมื่อทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าว ดังนั้น

การเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ ในสูตรที่ 2 (สูตรที่เสริมดว้ย

แป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม) เป็นปริมาณที่เหมาะสมที่

ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด ซึ่งทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเด่น

ทางด้านรสชาติมากท่ีสุด [5,6] 

การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสทางด้าน

ความนุ่ม พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) สูตรที่ใช้แป้งข้าวทับทิมชุมแพเสริมในผลิตภัณฑ์

หมั ่นโถวในปริมาณ 0, 10, 20 และ 30 กรัม มีค ่าเฉลี่ย

ความชอบด้านความนุ่มเท่ากับ 7.13, 6.96, 6.83, และ 6.63 

ตามลำดับ ซึ ่งอยู ่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง 

สูตรที่มีคะแนนเฉลี่ยด้านความนุ่มสูงที่สุดคือ สูตรที่ 1 (แป้ง

สาลี) มีคะแนนความชอบเฉลี่ยเท่ากับ 7.13 และสูตรที่ 2 

(สูตรที่เสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม) มีคะแนน

ความชอบเฉล ี ่ ย เท ่ าก ับ  6.96 เน ื ่ องจากแป ้ งสาล ีมี

ส่วนประกอบที่แตกต่างจากแป้งชนิดอื่น คือ กลูเตน ซึ่ง

กลูเตนจะทำหน้าที่เป็นตัวเก็บก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้ ทำ

ให้เกิดโครงร่างของผลิตภัณฑ์ที ่มีลักษณะเนื้อที่โปร่ง เมื่อ

แป้งได้รับความร้อนถึงอุณหภูมิระดับที่เกิดเจลาติไนท์ จะทำ

ให้เม็ดแป้งพองตัวเพิ่มขึ้น จะเห็นได้ว่าแป้งสาลีเกิดเจลาติ

ไนท์ก่อนแป้งทับทิมชุมแพ แป้งสาลีจึงเกิดการพองตัวและ

แตกตัวของเม็ดแป้งได้เต็มที่มากกว่าแป้งข้าวทับทิมชุมแพท่ี

มีลักษณะความละเอียดของเนื้อแป้งที่น้อยกว่าแป้งสาลี ทำ

ให้สูตรที่ 1 (แป้งสาลี) มีความนุ่มมากกว่าสูตรที่เสริมด้วย

แป้งข้าวข้าวทิมชุมแพ [5,6] 

สำหรับการพิจารณาค่าคะแนนความชอบโดยรวมของผู้

ทดสอบชิม พบว่า สูตรที่ 2  เสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 

10 กรัม ม ีคะแนนเฉลี ่ยของความชอบโดยรวมสูงกว่า

ตัวอย่างควบคุม (สูตรที่ 1) และสูตรอื่น ๆ  ซึ ่งมีค่า เฉลี่ย

คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.26  ซึ่งอยู่ในระดับชอบ

ปานกลาง โดยเพื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความชอบในด้าน

อื่น ๆ นั้นพบว่า การเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในระดับที่สูง

ทำให้คะแนนความชอบด้านอื ่นๆ มีแนวโน้มลดลงด้วย

เช่นกัน   ซึ ่งคะแนนการยอมรับโดยรวมนี้สอดคล้องกับ

งานวิจัยของสุพิชญา [25] ได้รายงานถึงค่าคะแนนการ

ยอมรับผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่ทดแทนแป้งสาลีบางส่วนด้วย

แป้งข้าวหอมนิล  10% และ 20%  สูงกว่าผลิตภัณฑ์หมั่น

โถวสูตรควบคุมดังนั ้นการเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพใน

ปร ิมาณ 10 กร ัม จ ึงม ีผลต ่อความชอบโดยรวม เมื่อ

เปรียบเทียบกับสูตรแป้งข้าวสาลี (ส ูตรที ่ 1)  เมื ่อนำ

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่มีส่วนประกอบของแป้งทับทิมชุมแพไป

นึ่งทำให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะที่ดี   เนื้อนุ่มและมีกลิ่นรสที่

หอมอ่อน ๆ ของข้าวทับทิมชุมแพ    ซึ่งแตกต่างจากสูตร

ควบคุมที่มีเพียงแป้งสาลี   
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของหมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  
 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพที่เสริมในผลิตภัณฑ์หมัน่โถว (กรัม) 

0 10 20 30 

ลักษณะปรากฏ ns 6.20±1.95 6.86±1.54 6.83±1.23     6.63±1.29 

ส ี 5.20 b±2.32 6.90 a±1.42 6.93 a±1.31 6.03 b±1.42 

กลิ่น 5.10 b±2.09 6.46a±1.16 5.96 a±1.24 6.10 a±1.15 

รสชาติ 6.90 a±1.06 6.96 a±1.56 6.06 b±1.77 6.16 ab±1.57 

ความนุ่ม 7.13 a±1.33 6.96 a±1.37 6.00 b±1.66 6.16 b±1.59 

ความชอบโดยรวม 6.36 b±1.60 7.26 a±1.41 6.46 b±1.45 6.40 b±1.32 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตวัอักษรกำกบัแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %   
              ns หมายถึง ในคอลัมน์เดียวกันแสดงว่าไม่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 

 
 

รูปที่ 1  ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวท้ัง 4 สูตร (ก) สตูรที่ 1 แป้งข้าวสาลี  (ข) สูตรที่ 2 เสรมิแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม  
      (ค) สูตรที่ 3 เสรมิแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 20 กรัม และ (ง) สูตรที่ 4 เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ 30 กรัม 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหมั่นโถว

เสริมข้าวทับทิมชุมแพ  

จากการวิเคราะห์คุณสมบัติทางการกายภาพและการ

ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัส เพื่อคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม

ที่สุดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุม

แพ ซึ่งพบว่าการเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 

กรัมหรือสูตรที่ 2 มีคะแนนการยอมรับโดยรวมทางด้าน

ประสาทสัมผัสสูงที่สุด และรวมทั้งมีคุณสมบัติทางด้านเนื้อ

สัมผัสใกล้เคียงกับสูตรที่ 1 (แป้งสาลี) จึงได้นำมาวิเคราะห์

หาองค์ประกอบทางเคมี เปรียบเทียบกับสูตรที่ 1 (แป้งสาลี)   

ผลการทดลองแสดงดังตารางที ่ 4 ปริมาณความชื้นและ

ปริมาณโปรตีนของหมั่นโถวทั้งสองสูตร ไม่มีความแตกต่าง

กันทางสถิติ (p>0.05) ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรที่ 1 (แป้ง

สาลี) และสูตรที่ 2 (เสริมแป้งทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 

กรัม) ความชื้นเท่ากับ 33.92 และ 34.38 % ตามลำดับ              

ซึ่งผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเป็นโดยหมั่นโถวจัดอยู่ในประเภทของ

ขนมปังไอน้ำ ใช้การนึ่งเพื ่อให้แป้งสุก จึงทำให้มีปริมาณ

ความช้ืนสูง ซึ่งปริมาณความช้ืนเป็นค่าที่บ่งช้ีถึงปริมาณน้ำที่

มีอยู ่ในอาหารซึ่งมีผลต่อรสชาติ เนื ้อสัมผัสและน้ำหนัก

ตลอดจนอายุการเก็บรักษาของอาหารด้วย [13] ส ่วน

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวสูตรที่ 1 (แป้งสาลี) 

และสูตรที่ 2 (เสริมแป้งทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 กรัม)    

มีค่าเท่ากับ 7.01 และ 7.26 % ตามลำดับ ซึ่งปริมาณโปรตนี

ของผลิตภัณฑ์ทั้งสูตรไม่มีความแตกตา่งกัน เนื่องจากวัตถุดิบ

หลักที่ใช้ในการแปรรูปหมั่นโถวคือแป้งสาลี โดยมีรายงาน

การวิจัยเกี ่ยวกับปริมาณโปรตีนของแป้งสาลีทางการค้า  

(ตราว่าว) พบว่ามีโปรตีนเท่ากับ 10.26 % และแป้งข้าวหอม

มะลิมีโปรตีนเท่ากับ 6.82% [26] ซึ ่งการเสริมแป้งข้าว
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ทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 กรัม และแป้งข้าวมีโปรตีนต่ำ

กว่าแป้งสาลี  การเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพจึงไม่มีผลทำให้

ปริมาณโปรตีนของผลิตภัณฑ์หมั่นโถวทั้งสองสูตรแตกต่าง

กัน  

ปริมาณเถ้าและปริมาณไขมัน พบว่ามีความแตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 0.05) ซึ่งผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 

สูตรที่ 1 (แป้งสาลี) มีปริมาณเถ้า 2.67 % และสูตรที่ 2 

(เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 กรัม) มีปริมาณ

เถ้า 2.59 %  และปริมาณไขมันของสูตรที่ 1 และ สูตรที่ 2 

มีค่าเท่ากับ 10.50%  และ 7.90% ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้อง 

รายงานการวิจัยของสุพัตราและคณะ [26] ได้สรุปว่าแป้ง

สาลีมีปริมาณเถ้า และปริมาณไขมันสูงกว่าแป้งข้าว ดังนั้น

ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวที่มีเฉพาะแป้งสาลีจึงมีปริมาณเถ้าและ

ไขมันสูงกว่าหมั่นโถวสูตรเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  

ผลการวิเคราะห์หาปริมาณเส้นใยของผลิตภณัฑ์หมัน่โถว 

พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤ 

0.05) โดยสูตรที ่ เสร ิมแป้งข ้าวทับทิมชุมแพ 10 กรัม    

มีปริมาณเส้นใยเท่ากับ 0.24 ซึ่งสูงกว่า สูตรที่ 1 (แป้งสาลี) 

มีปริมาณเส้นใยเท่ากับ 0.16 %  ซึ่งการเสริมแป้งข้าวทับทิม

ชุมแพเข้าไปนั้นจึงเป็นการเพิ่มปริมาณเส้นใยเพิ่มมากขึ้น

อย่างเห็นได้ชัด   ซึ่งเส้นใยคือที่พบในแป้งข้าวทับทิบชุมแพ

เป็นส่วนของเยื ่อหุ ้มเมล็ดที่ให้สี  ซึ ่งไม่ผ่านการขัดสีออก 

รวมทั้งมีรายงานเปรียบเทียบระหว่างปริมาณเส้นใยของแป้ง

ข้าวหอมมะลิ ซึ่งเป็นข้าวขาว กับปริมาณเส้นใยที่พบในแป้ง

สาลีทางการค้า ซึ่งพบว่า แป้งข้าวมีปริมาณเส้นใยสูงกว่า

แป้งสาลี  [20,26]    

ตารางที่ 4 องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภณัฑ์หมั่นโถวเสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพ  

 

องค์ประกอบทางเคมี (%) 
ปริมาณแป้งข้าวทับทิมชุมแพที่เสริมในผลิตภัณฑ์หมัน่โถว (กรัม) 

0 10 

ความช้ืน ns 33.92±0.25 34.38±0.99 

เถ้า 2.67 a±0.00 2.59 b ±0.01 

โปรตีน ns 7.01±0.20 7.26±0.14 

ไขมัน 10.50 a ±1.12 7.90 b ±0.09 

เส้นใย 0.16 b ±0.04 0.24 a ±0.00 

คาร์โบไฮเดรตns   46.19±1.12 47.63±0.73 

Total Phenolic (mg GAE/100g sample) 77.45 b ±16.98 405.88 a ±14.70 
หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ยที่มีตวัอักษรกำกบัแตกต่างกันในแถวเดียวกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  95 % 

                 ns หมายถึง ในคอลัมน์เดยีวกันแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน่ 95 %   
 

สำหรับการหารปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยวิธีการคำนวณ

โดยผลต่าง (by difference)  พบว่าปริมาณแป้งข้าวทับทิม

ชุมแพที่เสริมเข้าในปริมาณ 10 กรัมไม่ส่งผลให้เกิดความ

แตกต่างของปริมาณคาร์โบโฮเดรตในผลิตภัณฑ์ (p>0.05) 

ซึ่งสูตรที่ 1 (แป้งสาลี) มีปริมาณคาร์โบโฮเดรต 46.19 % 

และสูตรที ่ 2 (เสริมแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 

กรัม) มีปริมาณคาร์โบโฮเดรต 47.63 %  

ผลการว ิ เคราะห ์ปร ิมาณสารฟีนอลิกท ั ้ งหมดของ

ผลิตภัณฑ์หมั ่นโถว พบว่าม ีความแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ  (p≤0.05) โดยสูตรควบคุมมีปริมาณ

สารฟีนอลิก เท่ากับ 77.45 mgGAE/100g ของตัวอย่าง  ซึ่ง

น้อยกว่าสูตรที่เสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพโดยมีปริมาณ

สารฟีนอลิก เท่ากับ 405.88  mgGAE/100g ของตัวอย่าง  

เนื่องจากข้าวทับทิมชุมแพมีคุณสมบัติเฉพาะคือ มีปริมาณ
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สารฟีนอลิกสูง [4] เมื ่อเสริมในผลิตภัณฑ์หมั่นโถวจึงเกิด

ความแตกต่างอย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการเพิ่มคุณค่าทางอาหาร

ที่สูงจากเดิม และมีความแตกต่างจากท้องตลาดทั่วไป ซึ่ง

เป็นประโยชน์ในการบำรุงร่างกายให้แข็งแรง ป้องกันโรค 

และมีปริมาณฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ วิตามินอี และแกมม่า

ออไรซานอลสูงรวมทั้งมีฤทธ์ิในการ ต้านอนุมูลอิสระสูง ช่วย

ลดอัตราเสี่ยงการเป็นมะเร็ง  

 

4. สรุปผลการทดลอง   
 แป้งข้าวทับทิมชุมแพประกอบด้วยสารออกฤทธิ ์ทาง
ชีวภาพที่สำคัญ เช่น สารประกอบฟีนอลิก   ซึ่งมีปริมาณสูง
กว่าในแป้งข้าวสาลี เมื่อศึกษาลักษณะสีของเนื้อของหมั่นโถว
เสริมแป้งทับทิมชุมแพ พบว่า  มีสีที่เข้มกว่าหมั่นโถวจากแป้ง
สาลีเพียงอย่างเดียว เนื่องจากแป้งทับทิมชุมแพ ข้าวทับทิม
ชุมแพจัดอยู ่ในกลุ ่มข้าวเมล็ดสีที ่ม ีเย ื ่อหุ ้มเมล็ดส ีตาม
พันธุกรรม จึงส่งผลต่อสีของผลิตภัณฑ์หมั่นโถว การนำแป้ง
ข้าวทับทิมชุมแพมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์หมั่นโถวเพื่อเพิ่ม
คุณค่าทางโภชนาการด้วยด้วยการเสริมแป้งข้าวทับทิม ชุมแพ 
ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวรูปแบบใหม่ โดยหมั่นโถวที่เสริม
ด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพในปริมาณ 10 กรัม ซึ่งหมั่นโถวมี
ล ักษณะปรากฎสีม ่วง-แดงตามธรรมชาติ และมีความ
สม่ำเสมอของสี มีกลิ่นรสที่ดี และลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่ม ไม่
เหนียวหรือแข็งกระด้าง รวมทั ้งยังมีปริมาณสารฟีนอลิก
ทั้งหมด เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรแป้งข้าวสาลีที ่ไม่มีการเสริมแป้งข้าว
ทับทิมชุมแพ ดังนั้นการเสริมด้วยแป้งข้าวทับทิมชุมแพใน
ผลิตภัณฑ์หมั่นโถวจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าทาง
โภชนาการโดยการเพิ่มสารฟีนอลิกให้กับผลิตภัณฑ์หมั่นโถว 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางในการจัดการเส้นทางเดินรถเก็บมูลฝอยติดเชื้อในจังหวัดเชียงราย  โดยให้มี

ต้นทุนรวมต่ำที่สุด ซึ่งต้นทุนจะประกอบไปด้วยต้นทุนการเดินทางที่คำนึงถึงการปล่อยมลพิษและต้นทุนการจัดเก็บในห้องเย็น ทำ
การเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงานเตาเผามูลฝอยติดเชื้อในจังหวัดเชียงราย ได้แก่ ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อของแต่ละโรงพยาบาล 
เส้นทางเดินรถในปัจจุบัน ความถี่ในการจัดเก็บของแต่ละจุด ข้อจำกัดด้านเวลา ข้อจำกัดในการบรรทุกของรถบรรทุก ความเร็ว
ของรถในแต่ละเส้นทาง ระยะเวลา ระยะทางในการเดินทาง ระยะเวลาในการทำงานในแต่ละจุด ความสามารถในการเผา และ
การจัดเก็บมูลฝอยติดเชื้อของห้องเย็น ทำการจัดเส้นทางเดินรถโดยการสร้างโมเดลทางคณิตศาสตร์เพื่อให้มีต้นทุนรวมตำ่ที่สุด 
ตามข้อจำกัดต่างๆ การหาคำตอบจะใช้วิธีเชิงพันธุกรรมในการแก้ปัญหาโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป ผลการศึกษาพบว่าระยะทาง
ในการเดินทางของรถเก็บมูลฝอยติดเช้ือที่ได้จากโมเดลคณิตศาสตร์มีค่าน้อยกว่าเส้นทางปัจจุบัน 8.1 กิโลเมตร โดยมีต้นทุนลดลง
ร้อยละ 8.86 และทำให้ประหยัดต้นทุนได้ 20,287 บาทต่อปี เมื่อพิจารณาในสถานการณ์ในอนาคตอีก 6 เดือนข้างหน้า ซึ่งมี
ปริมาณมูลฝอยติดเช้ือที่เพิ่มขึ้น เส้นทางจากโมเดลคณิตศาสตร์จะมีต้นทุนที่ลดลงร้อยละ 10.73 ทำให้ประหยัดต้นทุนได้ 32,709.6 
บาทต่อป ี

 

คำสำคัญ : การจัดเส้นทางเดินรถ, มูลฝอยติดเชื้อ, วิธีเชิงพันธุกรรม 
 

Abstract 
The study aimed to optimize infectious waste collection routes in Chiang Rai Province for cost-

effectiveness. The cost includes travel expenses considering pollution emissions and storage costs in 
refrigerated rooms. Data was gathered from infectious waste incinerators in Chiang Rai province, including 
the amount of infectious waste generated by each hospital, current routes for waste collection, frequency 
of visits at each point, time constraints, limitations in truck loading capacity, vehicle speeds on different 
paths, travel times, work durations at each node, incineration capabilities, and storage capacity in 
refrigerated rooms. The research developed a mathematical model to optimize the waste collection routes 
with the lowest overall cost, considering various constraints. Finding the answer involves using a genetic 

https://docs.google.com/document/d/1Iyf7UVYvP8YKd8gzrINLUCmBDPhCMQL9MWK6b53Upxc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1Iyf7UVYvP8YKd8gzrINLUCmBDPhCMQL9MWK6b53Upxc/edit?usp=sharing
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algorithm with the assistance of a packaged program to solve problems. The study found that the travel 
distance of the waste collection vehicle based on the mathematical model was shorter than the current 
routes by 8.1 kilometers. This optimization resulted in a significant cost reduction of 8.86%, leading to 
annual savings of 20,287 Baht. When considering the future situation in the next 6 months, with an increased 
amount of infectious waste, the route derived from mathematical modeling will have reduced costs by 
10.73%, resulting in cost savings of 32,709.6 Baht per year. 
 
Keywords : Vehicle routing, Infectious waste, Genetic algorithm 
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ในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีปริมาณขยะมูลฝอย
เกิดขึ้นประมาณ 28.71 ล้านตัน หรือประมาณ 78,665 ตัน
ต่อวัน โดยมีปริมาณที่เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2561 ประมาณ
ร้อยละ 3 [1] และมีการเพิ่มขึ้นมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2557 การเพิ่มขึ้นของขยะเป็นปัญหาที่ก่อให้เกิดความกังวล
ของสาธารณะอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน ไม่เพียงแต่การ
เพิ่มขึ้นในเชิงของปริมาณขยะที่เกิดขึ้นเท่านั้น แต่ยังรวมถึง
ความซับซ้อนที่เพิ ่มขึ ้นของตัวขยะเองและส่วนประกอบ
บางอย่างด้วย [2] โดยองค์ประกอบหลักของขยะมูลฝอยจะ
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) ขยะอินทรีย์เศษอาหาร เศษผัก
ผลไม้ที ่ย่อยสลายได้ (2) ขยะรีไซเคิล แก้ว เศษกระดาษ 
พลาสติก โลหะอะลูมิเนียม หรือของขายได้ (3) ขยะทั่วไป 
ถุงพลาสติก ซองบะหมี่ โฟมฟอยด์ห่ออาหาร และ (4) ขยะ
อันตรายและเป็นพิษจากครัวเรือนหรือร้านค้า ในส่วนของ
เสียอันตราย ได้แก่ ของเสียอันตรายจากชุมชน กากของเสีย
อุตสาหกรรม และมูลฝอยติดเชื้อ โดยในปี พ.ศ. 2562 มีของ
เสียอันตรายเกิดขึ้นทั่วประเทศ จำนวน 17.50 ล้านตัน มี
ปริมาณมูลฝอยติดเชื ้อในปี พ.ศ. 2562 ลดลงจากปี พ.ศ. 
2561 จาก 55,497 ตัน เป ็น 53,173 ตัน (ลดลงร้อยละ 
4.20) [1] แต่แนวโน้มปริมาณจะเพิ่มขึ้นจากการระบาดของ
โควิด 19 และการเข้าสู ่ระบบการกำจัดที ่ถ ูกต้องตาม
กฎหมายมากข้ึน 

โดยจังหวัดเชียงรายในปี พ.ศ. 2560 มีปริมาณมูลฝอย
ต ิด เช ื ้ อ  178,292.10 ก ิ โ ลกร ัม  ป ี  2561 มี ปร ิ มาณ 
236,624.65 กิโลกรัม และในปี พ.ศ. 2562 เพิ่มขึ้นมาเป็น  

 

432,279.50 กิโลกรัมดังรูปที่ 1 [3] การกำจัดมูลฝอยติดเชื้อ
เกือบท้ังหมดในปัจจุบันจะส่งกำจัดในโรงงานมูลฝอยติดเชื้อ 
ในจังหวัดเชียงรายที ่เริ ่มดำเนินการเดือนสิงหาคม พ.ศ. 
2563 โดยมีกำลังการเผาประมาณ 4,320 กิโลกรัมต่อวัน  

 

 
 

รูปที่ 1 ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อปี พ.ศ. 2560 – 2562 ของ
จังหวัดเชียงราย 

 
จากข้อมูลของโรงงานเตาเผามูลฝอยติดเชื้อพบว่าเดือน

เมษายน พ.ศ. 2563 จังหวัดเชียงรายมีมูลฝอยติดเช้ือ
ประมาณ 28,000 กิโลกรัมต่อสัปดาห์หรือ 4,000 กิโลกรัม
ต่อวัน 

การจัดเส้นทางการเดินรถเก็บมูลฝอยติดเช้ือในปัจจุบัน  
ทางเจ้าหน้าท่ีของโรงงานเตาเผาจะช่วยกันในการจัดเส้นทาง
เดินรถเพื่อไปรับมูลฝอยติดเชื้อตามโรงพยาบาลต่างๆ ซึ่งจะ
มีเส้นทางที่แน่นอนในแต่ละวัน โดยจะจัดเก็บวันจันทร์ถึงวัน
เสาร์ การจัดเส้นทางอาศัยจากประสบการณ์ ซึ ่งอาจได้
เส้นทางที ่ยังไม่เหมาะสม บางเส้นทางมีการขับรถผ่าน
โรงพยาบาลแต่ก็ไม่ได้ทำการจัดเก็บเพราะไม่อยู่ในเส้นทางที่
กำหนด นอกจากนี้ยังไม่ได้คำนึงถึงต้นทุนในการจัดเก็บใน
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ห้องเย็น ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางที่มีข้อจำกัดหลาย
ด้านทั้งระยะเวลาในการเดินทาง ข้อจำกัดในการบรรทุกของ
รถบรรทุก และความถี่ในการจัดเก็บของแต่ละสถานที่ การ
จัดเส้นทางจะมีผลต่อปริมาณมูลฝอยติดเชื ้อที ่เข้ามายัง
โรงงานเตาเผาในแต่ละวัน ซึ ่งจะส่งผลกระทบต่อกำลัง
ความสามารถในการเผาของเตาขยะ และความสามารถใน
การจัดเก็บของห้องเย็น นอกจากนี้ในการดำเนินการขนส่ง
ในปัจจุบันที่ต้องมีการคำนึงถึงสิ ่งแวดล้อมคือการปล่อย
มลพิษด้วย จากปัญหาในการเส้นทางเดินรถเก็บมูลฝอยติด
เชื้อที่กล่าวมานี้ และที่ผ่านมายังไม่มีงานวิจัยที่ทำการศึกษา
การจัดเส้นทางเดินรถเก็บขยะที่คำนึงถึงการปล่อยมลพิษ
และต้นทุนในการจัดเก็บในห้องเย็น  

ดังนั ้นการศึกษาในครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อศึกษา
แนวทางในการจัดการเส้นทางเดินรถเก็บมูลฝอยติดเชื้อใน
จังหวัดเชียงราย โดยให้มีต้นทุนรวมในการขนส่งที่คำนึงถึง
การปล่อยมลพิษและการจัดเก็บในห้องเย็นมีค่าน้อยที ่สุด 
และเป็นไปตามข้อจำกัดด้านต่างๆ ซึ ่งจะส่งผลต่อการ
ดำเนินการที่มีประสิทธิภาพ สามารถให้บริการลูกค้าได้อย่าง
ครบถ้วน และช่วยลดต้นทุนในการดำเนินงานได้ 

  

2. วรร กรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
การจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle Routing) เป็น

ปัญหาที่ต้องหาว่าจะใช้รถขนส่งกี่คัน ควรจะจัดลำดับการ
เดินทางอย่างไร รถคันไหนควรไปหาลูกค้ารายใดบ้าง ในทาง
คณิตศาสตร์แล้วถือว่าปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเป็น
ปัญหาที่ซับซ้อนและยากมากๆ ในการที ่จะวิเคราะห์หา
แผนการเดินรถที่ดีท่ีสุดในบรรดาแผนท่ีเป็นไปได้จำนวนมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งหากจำนวนลูกค้าและรถส่งสินค้ามี
จำนวนมาก และมีเวลาอย่างจำกัดในการแก้ปัญหา ซึ ่งมี
โอกาสน้อยมากที่จะได้คำตอบที่มีต้นทุนที่ต่ำที่สุด  

การจัดกลุ่มของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ สามารถ
จัดได้ตามลักษณะของความต้องการของลูกค้า การจัดกลุ่ม
ตามข้อจำกัดด้านเวลา การจัดกลุ ่มตามเวลาในการวาง
แผนการเดินทาง การจัดกลุ ่มตามจำนวนของจุดเริ ่มต้น 
ลักษณะของการส่ง จำนวนพาหนะที ่ใช้ ข้อจำกัดด้าน
ระยะทางสูงสุด หรือจำนวนลูกค้าสูงสุดที่เดินทางไปได้   
เป็นต้น 

ปัญหาการจัดเส้นทางรถเก็บขยะ (Waste Collection 
Vehicle Routing Problem) จะมีการรวบรวมขยะที ่เป็น
ส่วนหนึ่งของกระบวนการที่รับผิดชอบการนำของเสียกลับ 
(ขยะมูลฝอยและวัสดุรีไซเคิล) จากจุดรวบรวมไปยังสถานท่ี
กำจัด (อาจเป็นโรงงานรีไซเคิล นำไปเป็นพลังงานหรือฝัง
กลบ) โดยปกติระบบการรวบรวมของเสีย (การรวบรวมและ
การขนส่ง) มีต้นทุนการดำเนินงานที ่สู งมาก นักวิจัยจึง
พยายามลดระยะทางในการกำหนดเส้นทางให้สั้นลง การ
ค้นหาตำแหน่งที่เหมาะสมที่สุดสำหรับถังขยะและภาชนะ
กำจัด รวมถึงจำนวนรถรวบรวมที ่จำเป็นสำหรับระบบ
นำกล ับ  ในปัญหาการรวบรวมของเส ียองค ์กรต ่างๆ 
จำเป็นต้องนำของเสียกลับจากจุดรวบรวมและส่งไปยังสถาน
บำบัด ในปัญหานี้โดยทั่วไปแล้วจะต้องรวบรวมจุดรับสินค้า
จำนวนมากเพื่อส่งไปยังสถานที่ที่เหมาะสม (โดยทั่วไปจะมี
เพียงปลายทางเดียว) นี่คือปัญหาโลจิสติกส์ย้อนกลับซึ่งต้อง
รวบรวมหลายจุดโดยมีจุดส่งมอบเพียงจุดเดียว เทียบกับการ
ส่งมอบจากจุดหนึ่งไปยังปลายทางหลายแห่งในปัญหาการ
ขนส่งล่วงหน้า โดยทั่วไปแล้วปัญหาการกำหนดเส้นทางรถ
เก็บขยะประกอบด้วยกองยานพาหนะ จุดจอดรถ สิ่งอำนวย
ความสะดวกในการกำจัด โรงเก็บและถังเก็บขยะหรือจุด
รวบรวมจำนวนหนึ่ง รถเริ ่มต้นและสิ้นสุดที่คลังเดียวกัน 
ความซับซ้อนของปัญหานี้ขึ้นอยู่กับลักษณะที่แตกต่างกัน 
เช่น ยานพาหนะประเภทต่างๆ จำนวนสิ ่งอำนวยความ
สะดวกในการกำจัด (ที ่เด ียวหรือหลายแห่ง) ข้อจำกัด 
ประเภทต่างๆ ฯลฯ เช่นช่วงเวลาหร ือความจุของรถ 
ข้อกำหนดของลูกค้า [2] 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าในช่วงแรกใน
การแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขยะจะใช้ฮิวริสติกส์แบบ
ดั้งเดิม แต่ในช่วง 10 ปีที ่ผ่านมา คือช่วงปี พ.ศ. 2553 – 
2563 จะใช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์เป็นหลัก เนื ่องจากมีความ
ยืดหยุ่น สามารถหาคำตอบจากปัญหาที่มีความซับซ้อนได้ 
และสามารถหาคำตอบได้ในเวลาที่รวดเร็ว โดยเครื่องมือที่
นิยมมาใช้ในการจัดเส้นทางเดินรถเก็บขยะ คือ การค้นหา
คำตอบแบบทาบู การค้นหาเฉพาะที่ วิธีการค้นหาคำตอบ
แบบอาณานิคมมด และวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งวิธีเหล่านี้ช่วย
ปร ับปร ุงประสิทธ ิภาพในการจัดเส้นทางได้ด ีกว ่าการ
ดำเนินการเดิมของแต่ละงานวิจัย  
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จากการศึกษาที่ประยุกต์ใช้วิธีเชิงพันธุกรรมกับปัญหา
การจัดเส้นทางยานพาหนะพื้นฐาน ซึ่งทราบความต้องการ
ของลูกค้าและได้รับการจัดหาจากคลังเดียว ยานพาหนะอาจ
ม ีการจำก ัดน ้ำหน ัก  และในบางกรณีอาจม ีการจำกัด
ระยะทางที่เดินทาง และกรอบเวลา กำหนดให้มีรถเพียงคัน
เดียวเท่านั้นในการจัดหาลูกค้าแต่ละราย ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดที่
ทราบค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบได้มาจากการค้นหาแบบ
ทาบูหรือการจำลองการอบเหนียว งานวิจัยได้ให้ผลการ
คำนวณสำหรับวิธีเชิงพันธุกรรม และผลลัพธ์เพิ่มเตมิที่จะได้
โดยใช้วิธีเชิงพันธุกรรมแบบผสม กับวิธีการค้นหาพื ้นที่
ใกล้เคียง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าวิธีการนี้สามารถแข่งขันกับการ
ค้นหาคำตอบแบบทาบู และการจำลองการอบเหนียวในแง่
ของเวลาและคุณภาพในการแก้ปัญหา [4] 

นอกจากงานวิจ ัยท ี ่ เป ็นการจัดเส ้นทางแล้ว ย ังมี
การศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางร่วมกับการบริหารสินค้าคง
คลัง [5,6] และ การศึกษาการจัดเส้นทางร่วมกับการบริหาร
การผลิต [7]  โดยการกำหนดระดับของสินค้าคงคลัง และ
ปริมาณการผลิตและการขนส่งอย่างเหมาะสมที่สุดในระบบ
กระจายการผลิต และสินค้าคงคลังแบบบูรณาการ โดยแต่
ละงานวิจ ัยจะมีล ักษณะปัญหาที ่แตกต ่างกัน โดยใช้
อัลกอริทึมทางพันธุกรรมในการหาคำตอบ จากวิธ ีเชิง
พันธุกรรมที่มีความยืดหยุ่นสูง สามารถแก้ไขปัญหาที่มีขนาด
ใหญ่ได้ ปัญหาที่มีข้อจำกัดมากๆ ซึ่งทำให้ได้คำตอบที่ดีใน
ระยะเวลาที่จำกัด งานวิจัยนี้จึงจะใช้วิธีเชิงพันธุกรรมในการ
แก้ปัญหาในครั้งนี ้ 

 
3. วิธีการวิจัย  

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณในการสร้างรูปแบบ
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในการจัดเส้นทางเดินรถเก็บมูลฝอย
ติดเชื้อที่คำนึงถึงต้นทุนในการเดินทาง การปล่อยมลพิษและ
การเก็บมูลฝอยในห้องเย็น โดยมีขั้นตอนในการวิจัย ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1 การทบทวนทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพื่อที่จะศึกษาถึงรูปแบบของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ
เก็บขยะ และวิธีในการแก้ปัญหาโดยเฉพาะวิธีฮิวริสติกส์ 
รวมทั้งปัจจัยที่มีผลต่อการจัดเส้นทางเดินรถ รวมทั้งการจัด
ตารางการเผาขยะ ปัจจัยและต้นทุนในการดำเนินงาน
เตาเผาขยะ 

ขั ้นตอนที ่ 2 ทำการเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงาน
เตาเผามูลฝอยติดเชื้อในจังหวัดเชียงราย ได้แก่ เส้นทางเดิน
รถในปัจจุบัน ความถี่ในการจัดเก็บของแต่ละจุด ข้อจำกัด
ด้านเวลา ข้อจำกัดในการบรรทุกของรถบรรทุก ความเร็ว 
ระยะเวลา ระยะทางในการเดินทาง ระยะเวลาในการทำงาน
ในแต่ละจุด และปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในแต่ละจุด ซึ่งจะใช้
ข้อมูลตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2563 – เดือนเมษายน พ.ศ. 
2565 มาพยากรณ์ปริมาณมูลฝอยติดเชื ้อในปัจจุบันและ
อนาคตอีก 6 เดือนข้างหน้า โดยข้อมูลของการขนส่งมูลฝอย
ติดเชื ้อจะได้จากข้อมูล GPS ของรถบรรทุกและ Google 
Map รวมทั้งการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ระดับหัวหน้างานของ
โรงงานเตาเผามูลฝอยติดเชื้อในจังหวัดเชียงรายที่ทำหน้าที่
ดูแลโรงงานเตาเผามูลฝอยติดเชื ้อถึงการดำเนินงานใน
ปัจจุบัน ได้แก่ ต้นทุนเช้ือเพลิงในการขนส่ง  

ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห์ข้อมูล จากข้อมูลที่ได้จะทำ
การคำนวณหาต้นทุนในการจัดเก็บมูลฝอยติดเชื้อในห้องเย็น
ต่อหน่วย ต้นทุนในการใช้เชื ้อเพลิงและต้นทุนการปล่อย
มลพิษของรถเก ็บม ูลฝอยต ิดเช ื ้อ  มาสร ้างโมเดลทาง
คณิตศาสตร์เพื่อให้มีต้นทุนรวมต่ำที่สุด ตามข้อจำกัดต่างๆ 
โดยมีรายละเอียดดังนี ้

ปัญหานี้สามารถจำลองเป็นโปรแกรมจำนวนเต็มได้ 
โดยมีการกำหนดตัวแปรดังต่อไปนี้ : [8-10] 

ดัชน ี
- i , j ลำดับของโรงงานเตาเผาและโรงพยาบาล โดยที่ i , j = 
0, 1, 2, … , n  จุดที่ 0 คือโรงงานเตาเผามูลฝอยติดเช้ือ เมื่อ  

N = {0, 1, 2, 3, …, n}, N0 = N\{0}  
- k ว ันท ี ่ม ีการขนส ่งม ูลฝอยต ิดเช ื ้อในว ันท ี ่  k โดยที่    

K = {1, 2, 3, …, k} 
- 𝒜 คือเซตของเส้นทาง (i , j) ∈ A  

ตัวแปรในการตัดสินใจ (Decision Variables) 
- Xijk ตัวแปรไบนารี (Binary Variable) ที่มีค่าเป็น 0 หรือ 1 
โดยจะมีค่าเท่ากับ 1 ถ้าหากรถขนมูลฝอยติดเชื้อเดินทาง
จากโหนด i ไปยังโหนด j ในวันท่ี k 
- Ik ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในวันท่ี k 
- fijk ปริมาณการไหลของมูลฝอยติดเชื้อจาก i ไป j ในวันท่ี k 

ตัวแปรที่ทราบค่า (Parameter)  

- vi̅j รถวิ่งที่ระดับความเร็วเฉลี่ยบนถนน i ไป j 
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- dij ระยะทางจาก i ไป j 

- tij ระยะเวลาในการเดินทางจาก i ไป j 

- si เวลาในการเก็บมูลฝอยติดเชื้อที่จุด i 
- เตาเผามูลฝอยติดเชื ้อม ีรถคันเด ียว โดยมี

ความสามารถในการบรรทุกเท่ากับ Q 

- ปริมาณมูลฝอยติดเชื้อในจุดที่ i เทา่กับ qi   
กำหนดให ้

𝑁∗ = 𝑁0 \{3, 4, 5} 
𝑁∆ = 𝑁0\𝑁∗ 
𝑁∗∗ = 𝑁∆\{3} 

𝑁∗∗∗ = 𝑁∆\{4, 5} 

K* = K \E 
K** = K \O 
K = {3𝑘 + 1 | 𝑘 = 0 , 1 }    
K = {3𝑘 + 2 | 𝑘 = 0 , 1 }    
K = {3𝑘 + 3 | 𝑘 = 0 , 1 } 

 

โดย O = เซตของจำนวนเตม็คี่ เมือ่ O  K 

      E = เซตของจำนวนเต็มคู่ เมือ่ O  K 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์

     𝑀𝑖𝑛 ∑ ∑ (𝑐𝑓

(𝑖,𝑗)∈𝐴

+  𝑒)𝛼𝑖𝑗𝑑𝑖𝑗𝑤𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

 

 

      + ∑ ∑ (𝑐𝑓

(𝑖,𝑗)∈𝐴

+  𝑒)𝛼𝑖𝑗𝑓𝑖𝑗𝑘𝑑𝑖𝑗

𝑘∈𝐾

 

 

      + ∑ ∑ (𝑐𝑓

(𝑖,𝑗)∈𝒜

+ 𝑒)𝑑𝑖𝑗𝛽(𝑣̅𝑖𝑗)2𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

 

 

      + ∑ ℎ

𝑘∈𝐾

𝐼𝑘  

 
ข้อจำกัด 

            ∑ Xi 0k

𝑖∈𝑁0

= 1      ∀k ∈ K 

 
           ∑ X0jk

j ∈N0

= 1       ∀k ∈K 

 

            ∑ ∑ Xijk

𝑘∈𝐾

= 1        ∀j ∈ 𝑁∗      
i ∈N

 

 

            ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

= 1      ∀𝑖 ∈ 𝑁∗      

𝑗∈𝑁

 

           

              ∑ Xirk

i ∈N

- ∑ Xrjk

j ∈N

= 0;  

                                       ∀r ∈ 𝑁∗,   ∀k ∈ K   
 

 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

= 2        ∀𝑗 ∈ 𝑁∗∗ 

𝑖∈𝑁

 

 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

= 2        ∀𝑖 ∈ 𝑁∗∗ 

𝑗∈𝑁

 

 

∑ Xirk

i ∈N

- ∑ Xrjk

j ∈N

= 0;  

 ∀r ∈ 𝑁∗∗,   ∀k ∈ K     
 

      ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

= 3         ∀𝑗 ∈ 𝑁∗∗∗ 

𝑖∈𝑁

 

 

     ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘

𝑘∈𝐾

= 3            ∀𝑖 ∈ 𝑁∗∗∗

𝑗∈𝑁

 

 

     ∑ Xirk

i ∈N

- ∑ Xrjk

j ∈N

= 0;  

                                   ∀r ∈ 𝑁∗∗∗,   ∀k ∈ K                         (12) 
 

     ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 2    ∀∈ 𝑁∗∗,   ∀𝑘 ∈ 𝐾  ∀𝑘

𝑖∈𝑁

∈ 𝐾 𝑎𝑛𝑑  ∀𝑘 ∈ 𝐾    

 

      ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 2    ∀∈ 𝑁∗∗,   ∀𝑘 ∈ 𝐾,

𝑗∈𝑁

∀𝑘 ∈ 𝐾 𝑎𝑛𝑑  ∀𝑘 ∈ 𝐾   

 
 

      ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 3          ∀𝑗 ∈ 𝑁∗∗∗,

𝑖∈𝑁

∀𝑘 ∈ 𝐾∗ 𝑎𝑛𝑑  ∀𝑘 ∈ 𝐾∗∗       (15) 
 

      ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 3         ∀𝑖 ∈ 𝑁∗∗∗,

𝑗∈𝑁

∀𝑘 ∈ 𝐾∗ 𝑎𝑛𝑑  ∀𝑘 ∈ 𝐾∗∗  

 

       ∑(𝑞𝑖

𝑖∈N0

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘)

𝑗∈𝑁

≤  𝑄      ∀k ∈ K   

 
       ∑ fijk

j ∈N

- ∑ fjik

j ∈N

= qi     ∀i ∈ N0   

 

   (4) 

    (6) 

   (1) 

   (2) 

   (3) 

   (5) 

   (6) 

   (7) 

   (8) 

    (11) 

   (17) 

 (18) 

   (9) 

   (10) 

   (13) 

(14) 

 (16) 
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𝑋𝑖𝑗𝑘  ≤  𝑓𝑖𝑗𝑘  ≤  (𝑄)𝑋𝑖𝑗𝑘    ∀(𝑖 , 𝑗) ∈  𝐴, 
                                   ∀k  ∈ K               

 
∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘(𝑠𝑗 + 𝑡𝑖𝑗) ≤ 𝑇    ∀𝑖 ∈ 𝑁, ∀𝑘 ∈ 𝐾 

𝑗∈𝑁

 

 

       𝐼𝑘−1  + ∑ 𝑞𝑖𝑋𝑖𝑗𝑘 − 𝐼𝑘  

𝑘∈𝐾

  ≤  𝑏𝑘      ∀𝑖, 𝑗 ∈  𝑁  

 

𝑋𝑖𝑗𝑘 ∈  {0 , 1}     ∀(𝑖, 𝑗)  ∈  𝐴, ∀𝑘 ∈  𝐾   

 
 𝑓𝑖𝑗𝑘 ≥ 0          ∀(𝑖, 𝑗) ∈ 𝐴, ∀𝑘 ∈  𝐾 

 
𝑓0𝑗𝑘 = 0         𝑗 ∈ 𝑁0, ∀𝑘 ∈ 𝐾 

 
𝐼𝑘 ≥  0            ∀𝑘 ∈  𝐾   

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (1) โดยมีเป้าหมายคือต้นทุนต่ำ

ที่สุด ประกอบด้วยต้นทุนในการขนส่งที่คำนึงถึงต้นทุนของ
เชื้อเพลิงและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งจะอยู่ใน 
3 ส่วนแรก และต้นทุนในการจัดเก็บมูลฝอยติดเชื้อ 

ในส่วนข้อจำกัดประกอบไปด้วยข้อจำกัดที่ (2-3) คือ
จุดเริ่มต้นและสิ้นสุดในแต่ละวันจะอยู่ที่โรงงานเตาเผามูล
ฝอยติดเชื้อ ข้อจำกัดที่ (4-6) คือแต่ละจุดจะถูกจัดเก็บมูล
ฝอยติดเชื้อเพียงครั้งเดียว ข้อจำกัดที่ (7-9) โรงพยาบาลที่ 4 
และ 5 ต้องการให้ทำการเก็บ 2 ครั้งต่อสัปดาห์ ข้อจำกัดที่ 
(10-12) โรงพยาบาลที่ 3 ต้องการให้เก็บ 3 ครั้งต่อสัปดาห์ 
ข้อจำกัดที่ (13-16) การกำหนดวันที่จะทำการจัดเก็บของ
โรงพยาบาลที่ 3 4 และ 5 โดยโรงพยาบาลที่ 3 จะทำการ
เก็บวันจันทร์ พุธ ศุกร์ หรือ อังคาร พฤหัสบดี เสาร์ ส่วน
โรงพยาบาลที่ 4 และ 5 จะทำการเก็บวันจันทร์ พฤหัสบดี 
หรือ อังคาร ศุกร์ หรือ พุธ เสาร์ ข้อจำกัดที่ (17) แสดง
ความสามารถในการบรรทุกของรถเก็บมูลฝอยติดเช้ือ 
ข้อจำกัดที่ (18) แสดงสมดุลของการไหลของตัวมูลฝอยติด
เชื้อ ข้อจำกัดที่ (19) แสดงการไหลมูลฝอยติดเชื้อในแต่ละ
เส้นทางต้องไม่เกินความสามารถในการบรรทุก ข้อจำกัด 
(20) แสดงเวลาในการทำงานไม่เกินเวลาในการทำงานที่
กำหนด (𝑇) ข้อจำกัดที่ (21) แสดงปริมาณของมูลฝอยติด
เช ื ้ อคงคล ั ง  เม ื ่ อม ีปร ิมาณม ูลฝอยต ิดเช ื ้อมากกว่า

ความสามารถในการเผา (𝑏𝑘) และข้อจำกัดที่ (22-25) เป็น
ข้อจำกัดของตัวแปร  
 จากโมเดลทางคณิตศาสตร์จะทำการวิเคราะห์ข้อมูล
เพื่อหาคำตอบจะใช้วิธีเชิงพันธุกรรมในการแก้ปัญหาโดยใช้
โปรแกรมสำเร็จรูป ซึ่งจะทำการแก้ปัญหาในพื้นที่จังหวัด
เชียงรายในปัจจุบัน และอนาคตในอีก 6 เดือนข้างหน้า  
 ขั้นตอนที่ 4 เปรียบเทียบต้นทุนในการดำเนินการของ
โรงงานเตาเผามูลฝอยติดเชื้อในปัจจุบันกับคำตอบที่ได้จาก
การแก้ปัญหาโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
 

4. ผลการวิจัย 
การศึกษานี้เพื่อให้ได้แนวทางในการจัดเส้นทางเดินรถท่ี

คำนึงถึงการปล่อยมลพิษและการจัดเก็บในห้องเย็น การหา
คำตอบโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป วิธีที่ใช้ในการหาคำตอบคือ
วิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งจะกำหนดขนาดของประชากรที่ 500 
กำหนดประชากรให้อยู ่ในรูปแบบเลขฐานสอง (Binary 
code) ซึ ่งมีจำนวน 15 บิต การเปลี ่ยนยีนข้ามโครโมโซม 
(Crossover) 0.8 และการปรับเปลี ่ยนยีนภายในโครโมโซม 
(Mutant) 0.2 โดยจะทำการกำหนดจำนวนรอบไว้ที ่ 1,000 
รอบ โดยมีขั ้นตอนตามรูปที ่ 2 และผลการวิเคราะห์จาก
โปรแกรมได้ผลที่ดีท่ีสุดดังตารางที่ 1 

ขั้นตอนในการหาคำตอบ 
ข้อมูลนำเข้า: ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (𝑓𝑢𝑛), จำนวนรุ่น 

(𝑁𝐺),ขนาดประชากร (𝑁𝑃), ความน่าจะเป็นแบบครอสโอ
เวอร์ (𝑝𝑐), ความน่าจะเป็นการกลายพันธุ์ (𝑝𝑚) 

ผลลัพธ์: 𝑓𝑏𝑒𝑠𝑡 , 𝒙𝑏𝑒𝑠𝑡 
การเริม่ต้น: 
 0: สร้างประชากรเริ่มต้น 𝑁𝑃{𝒙𝑖𝑛𝑡

𝑖 } (𝑖 = 1, … , 𝑁𝑃),  และ 

    การประเมินฟังก์ชัน {xint
i } for i=1, …,NP 

ขั้นตอนหลัก GA (สร้างรุ่นใหม่ 𝒙𝑛𝑒𝑤
𝑏𝑒𝑠𝑡) 

  1. สุ่มเลือก 2 โครโมโซม 𝒙𝑝 และ 𝒙𝑞 จาก 𝒙𝑏𝑒𝑠𝑡−1 
  2. สร้าง 2 โครโมโซมใหม่  𝒙𝑝

𝑛𝑒𝑤 และ 𝒙𝑞
𝑛𝑒𝑤 โดยครอส    

โอเวอร์ 𝒙𝑝 และ 𝒙𝑞 ที่มีความน่าจะเป็นไขว้กัน pc 
  3. ดำเนินการกลายพันธ์ุใน 𝒙𝑝

𝑛𝑒𝑤  และ 𝒙𝑞
𝑛𝑒𝑤 โดยมีความ

น่าจะเป็นในการกลายพันธ์ุ 𝑝𝑚 
  4. คำนวณ {𝒙𝑝

𝑛𝑒𝑤} และ {𝒙𝑞
𝑛𝑒𝑤}  เพื่อประเมินฟังก์ชัน (𝑓) 

  5. ใส่ 𝒙𝑝
𝑛𝑒𝑤 และ 𝒙𝑞

𝑛𝑒𝑤 ลงใน 𝒙𝑛𝑒𝑤 

(19) 

(21) 

(23) 

 (24) 

 (25) 

(22) 

(20) 

(19) 
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  6. เลือกโครโมโซมทีด่ีที่สุด 𝑁𝑃 จาก 𝒙𝑏𝑒𝑠𝑡−1 และ𝒙𝑛𝑒𝑤 
เพื่อสร้าง 𝒙𝑏𝑒𝑠𝑡 
  7. 𝒙𝑏𝑒𝑠𝑡 = โครโมโซมทีด่ีที่สุดใน {𝒙𝑖} 
  8. ในขณะที่จำนวนรุ่นน้อยกว่าคา่ที่ระบ ุ
  9. กลับไปท่ีขั้นตอน (1) 
  10. จบ 

จากการเก็บข้อมูล นำมาคำนวณหาค่าต่างๆ ที่ใช้ใน
โม เดลคณ ิตศาสตร ์  ด ั งน ี ้  ต ้ นท ุ น เ ช ื ้ อ เพล ิ ง  (𝑐𝑓) 

11.64 บาท/kWh ต ้ น ท ุ น ก า ร ป ล ่ อ ย ค า ร ์ บ อ น  (𝑒) 

0.0264 บาท/kWh 𝛼𝑖𝑗 คือ ค่าคงท่ีของเส้นทาง กำหนดไว้ที่ 
0.0981 เมตร/วินาที2 𝛽 คือ ค่าคงที่เฉพาะของรถ เท่ากับ 
2.107 กิโลกรัม/เมตร และรถมีน้ำหนัก (w) เท่ากับ 3,000 
กิโลกรัม โดยรถบรรทุกเป็นรถ 6 ล้อและใช้น้ำมันดีเซล 

โดยต้นทุนพลังงาน (cf) จะคำนวณมาจาก (พลังงานที่
ใช้/ประสิทธิภาพเครื่องยนต์) (kWh) x ปริมาณพลังงานที่ได้
จากเช ื ้อเพล ิงต ่อหน ่วย (L/8.8 kWh) x ต ้นท ุนน ้ำมัน
เชื้อเพลิงต่อหน่วย (Baht) 

1

0.35
kWh x

1 ลิตร

8.8 kWh
 x 35.74 

บาท

ลิตร
= 11.64 บาท/kWh 

 

ต้นทุนการปล่อยคาร์บอน (e) จะคำนวณจาก ปริมาณ

เชื้อเพลิง (ลิตร) x ปริมาณคาร์บอนต่อหน่วย (ตัน/ลิตร) x 

ต้นทุนคาร์บอนต่อหน่วย (บาท/ตัน) 

หรือ (พลังงานที่ใช้ / ประสิทธิภาพเครื่องยนต์ )(kWh) 

x ปริมาณพลังงานที่ได้จากเชื ้อเพลิงต่อหน่วย (ลิตร/8.8 

kWh) x ปริมาณคาร์บอนต่อหน่วย (ตัน/ลิตร) x ต้นทุน

คาร์บอนต่อหน่วย (บาท/ตัน) 

 
1

0.35
kWh x

1 ลิตร

8.8 kWh
x

(2.32/1,000) ตัน/ลิตร

8.8 kWh
 x

35 บาท

ตัน
 

      = 0.0264 บาท/kWh 

 

 
 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนในการหาคำตอบ 
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รูปที่ 3 เส้นทางในการเก็บมูลฝอยติดเช้ือในปัจจุบัน  

 

 
 
รูปที ่  4 เส ้นทางในการเก็บมูลฝอยติดเชื ้อที ่ได้ จากโมเดล
คณิตศาสตร์ 
 
 จากการศึกษาเส้นทางของการเดินรถในปัจจุบันดังรูปที่ 3
และทีไ่ด้จากการวิเคราะห์จากโมเดลคณิตศาสตร์ ดังรูปที่ 4 โดย
มีจุดเก็บมูลฝอยติดเช้ือทั้งหมด 23 จุด ซึ่งจะมีเส้นทางทั้งหมด 6 
วัน โดยวันจันทร์จะเป็นเส้นทางสีเหลือง วันอังคารจะเป็น
เส้นทางสีชมพู วันพุธจะเป็นเส้นทางสีเขียว วันพฤหัสบดีจะเป็น
เส้นทางสีส้ม วันศุกร์จะเป็นเส้นทางสีฟ้า และวันเสาร์จะเป็น
เส้นทางสีม่วง 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 เส้นทางในการเก็บมูลฝอยติดเชื้อในปัจจุบนัและที่ได้
จากโมเดลคณิตศาสตร์  

วัน 
เส้นทางการเดินรถ

ปัจจุบนั 

เส้นทางการเดินรถ
จาก มเดล

ค ิตศาสตร์ 

จันทร์ 
0 - 20 - 18 - 19 - 4 
- 3 - 21 - 0 

0 - 9 - 10 - 8 - 4 - 
21 - 3 - 0 

อังคาร 
0 - 5 - 17 - 7 - 23 - 
6 - 22 - 0 

0 - 20 - 15 - 16 - 17 
- 0 

พุธ 0 - 9 - 10 - 8 – 3 - 0 
0 - 3 - 22 - 6 - 23 - 
7 - 5 - 0 

พฤหัสบด ี
0 - 12 - 13 - 14 - 11 
- 4 - 2 - 0 

0 - 12 - 18 - 19 - 4 
- 0 

ศุกร์ 0 - 5 - 16 - 15 - 0 
0 - 13 - 14 - 11 - 3 
- 0 

เสาร์ 0 - 3 - 1 - 0 0 - 5 - 2 - 1 - 0 

 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบระยะทาง เวลา และต้นทุนที่ได้จากแบบ
ปัจจุบัน และโมเดลคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 

แบบ 
ระยะทาง 
 กิ ลเมตร  

เวลา 
 ชั่ว มง  

ต้นทุน  บาท  

ปัจจุบัน 1,109.2 34.65 4,403.75 

โมเดล
คณิตศาสตร ์

1,101.1 35.23 4,013.61 

  
 จากตารางที่ 2 ระยะทางในการเดินทางของรถเก็บมูลฝอยติด
เช้ือที่ได้จากโมเดลคณิตศาสตร์มีค่าน้อยกว่าปัจจุบัน 8.1 กิโลเมตร 
แต่ใช้เวลามากกว่า 0.6 ชั่วโมง โดยมีต้นทุนลดลง 390.1 บาทต่อ
สัปดาห์ หรือลดลงร้อยละ 8.86  
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบต้นทุนในแต่ละประเภทที ่ได้จากแบบ
ปัจจุบัน และโมเดลคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 

ประเภทของต้นทุน 
เส้นทาง
ปัจจุบนั 

เส้นทางจาก
 มเดล

ค ิตศาสตร์ 

ต้นทุน
การ

ขนส่ง 

น้ำหนักรถ 2,161.59 2,145.81 

น้ำหนักมูล
ฝอยติดเชื้อ 

482.15 408.13 

ต้นทุนจาก
ความเร็ว 

1,366.59 1,261.69 

ต้นทุนในการเก็บมลู
ฝอยติดเชื้อ 

393.42 197.98 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อพิจารณาต้นทุนในแต่ละประเภทพบว่า

ต้นทุนลดลงกว่าแบบปัจจุบันในทุกประเภท โดยต้นทุนในการเก็บ
มูลฝอยติดเชื้อลดลงมากที่สุด 195.43 บาท ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
50.09 ของต้นทุนที่ลดลงทั้งหมด รองลงมาคือต้นทุนในการ
ขนส่งจากความเร็ว ลดลง 104.91 บาท คิดเป็นร้อยละ 26.89 
ของต้นทุนที่ลดลงทั้งหมด ต้นทุนการขนส่งจากน้ำหนักมูลฝอย
ติดเชื้อลดลง 74.01 บาท คิดเป็นร้อยละ 18.97 ของต้นทุนที่
ลดลงทั้งหมด และต้นทุนการขนส่งจากน้ำหนักรถ ลดลง 15.79 
บาท คิดเป็นร้อยละ 4.05 ของต้นทุนท่ีลดลงทั้งหมดตามลำดับ 
 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบต้นทุนในแต่ละประเภทของต้นทุนที่ได้
จากแบบปัจจุบัน และโมเดลคณิตศาสตร์ในสถานการณ์ปัจจุบัน 

ประเภทของ
ต้นทุน 

ต้นทุนของแต่ละแบบ  บาท  

เส้นทางปัจจุบนั 
เส้นทางจาก มเดล

ค ิตศาสตร์ 

ต้นทุนเช้ือเพลิง 4,001.26 3,806.99 

ต้นทุนปล่อย
คาร์บอน 

      9.08       8.63 

ต้นทุนการเก็บ    393.42    197.98 

  
จากตารางที่ 4 เมื่อพิจารณาต้นทุนในแต่ละประเภทพบว่า

ต้นทุนลดลงกว่าแบบปัจจุบันในทุกประเภท แต่ต้นทุนการปล่อย

คาร์บอนลดลงเพียง 0.44 บาทเนื่องจากปัจจุบันมีค่าน้อยมากเพียง 
9.08 บาท โดยต้นทุนในการจัดเก็บมูลฝอยติดเชื ้อในห้องเย็น
ลดลงมากที่สุด ลดลง 195.43 บาท คิดเป็นร้อยละ 50.09 ของ
ต้นทุนท่ีลดลงทั้งหมด รองลงมาคือต้นทุนเชื้อเพลิงลดลง 194.26 
บาท ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 49.79 ของต้นทุนท่ีลดลงทั้งหมด  

และเมื่อใช้ปริมาณมูลฝอยติดเชื ้อในแต่ละจุดที่ได้จากการ
พยากรณ์ ซึ่งมีค่าที่เพิ่มขึ้น ผลการศึกษาที่มีสมมติฐานว่าการจัด
เส้นทางยังอยู่ภายใต้ข้อจำกัดต่างๆ จะได้ต้นทุนในแต่ละส่วน ดัง
ตารางที่ 5 
   
ตารางที่ 5 เปรียบเทียบต้นทุนในแต่ละประเภทที ่ได้จากแบบ
ปัจจุบัน และโมเดลคณิตศาสตร์ในสถานการณ์อีก 6 เดือนข้างหน้า 

ประเภทของต้นทุน 
เส้นทาง
ปัจจุบนั 

เส้นทางจาก
 มเดล

ค ิตศาสตร์ 

ต้นทุน
การ

ขนส่ง 

น้ำหนักรถ 2,161.59 2,145.81 
น้ำหนักมูล
ฝอยติดเชื้อ 

690.82 497.59 

ต้นทุนจาก
ความเร็ว 

1,366.59 1,261.69 

ต้นทุนในการเก็บมลู
ฝอยติดเชื้อ 

1,643.64 1,328.53 

 
จากตารางที่ 5 ต้นทุนในสถานการณ์อีก 6 เดือนข้างหน้าจะมี

ต้นทุนรวมของเส้นทางปัจจุบันเท่ากับ 5,862.64 บาท ต้นทุนรวม
ของเส้นทางที่ได้จากโมเดลคณิตศาสตร์เท่ากับ 5,233.61 บาท 
โดยต้นทุนรวมลดลง 629.09 บาท คิดเป็นร้อยละ 10.73 โดย
ต้นทุนในการเก็บมูลฝอยติดเชื้อลดลงมากที่สุด 315.11 บาท ซึ่ง
คิดเป็นร้อยละ 50.09 ของต้นทุนที่ลดลงทั้งหมด รองลงมาคือ
ต้นทุนการขนส่งจากน้ำหนักมูลฝอยติดเชื้อ ลดลง 193.23 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 30.72 ของต้นทุนที่ลดลงทั้งหมด ต้นทุนการ
ขนส่งจากความเร็ว ลดลง 104.91 บาท คิดเป็นร้อยละ 16.68 
ของต้นทุนที่ลดลงทั้งหมด และต้นทุนการขนส่งจากน้ำหนักรถ 
ลดลง 15.79 บาท คิดเป็นร้อยละ 2.51 ของต้นทุนที ่ลดลง
ทั้งหมดตามลำดับ จากการมีต้นทุนลดลง 629.09 บาทต่อสัปดาห์ 
เมื่อคิดเป็นต่อปีจะช่วยให้ประหยัดต้นทุนได้ 32,710 บาทต่อป ี
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบต้นทุนในแต่ละประเภทของต้นทุนที่ได้
จากแบบปัจจุบัน และโมเดลคณิตศาสตร์ในสถานการณ์อีก 6 เดือน
ข้างหน้า 

ประเภทของ
ต้นทุน 

ต้นทุนของแต่ละแบบ  บาท  

เส้นทางปัจจุบนั 
เส้นทางจาก มเดล

ค ิตศาสตร์ 

ต้นทุนเช้ือเพลิง 4,209.45 3,896.24 

ต้นทุนปล่อย
คาร์บอน 

9.55 8.84 

ต้นทุนการเก็บ 1,643.64 1,328.53 

  
จากตารางที ่ 6 เมื ่อพิจารณาต้นทุนในแต่ละประเภทใน

สถานการณ์อีก 6 เดือนข้างหน้าพบว่าต้นทุนที ่ได้จากโมเดล
คณิตศาสตร์ลดลงกว่าเส้นทางในปัจจุบันในทุกประเภท แต่ต้นทุน
การปล่อยคาร์บอนลดลงเพียง 0.44 บาท เนื่องจากเส้นทางปัจจุบัน
ก็มีค่าน้อยมากเพียง 9.55 บาท โดยต้นทุนในการจัดเก็บมูลฝอย
ติดเชื้อในห้องเย็นลดลงมากที่สุด ลดลง 315.11 บาท รองลงมา
คือต้นทุนเชื้อเพลิงลดลง 313.21 บาท  
 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 
จากการศึกษาสรุปผลได้ว่าระยะทางในการเดินทางของรถเก็บ

มูลฝอยติดเชื้อที่ได้จากโมเดลคณิตศาสตร์มีค่าน้อยกว่าเส้นทาง
ปัจจุบัน 8.1 กิโลเมตร โดยมีต้นทุนลดลง 390.1 บาทต่อสัปดาห์ 
ลดลงร้อยละ 8.86 ทำให้ประหยัดต้นทุนได้ 20,287 บาทต่อป ีและ
เมื่อพิจารณาสถานการณ์อีก 6 เดือนข้างหน้า ซึ่งมีต้นทุนลดลง 
629.1 บาทต่อสัปดาห์ ลดลงร้อยละ 10.73 ทำให้ประหยัดต้นทุน
ได้ 32,709.6 บาทต่อปี การใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ในการหา
การจัดเส้นทางที่เหมาะสมที่คำนึงถึงการปล่อยก๊าซคาร์บอน
ร่วมกับการบริหารการจัดการการจัดเก็บมูลฝอยติดเชื้อ ซึ่งผลที่
ได้จากการศึกษาการจัดเส้นทางที่ได้จากโมเดลทางคณิตศาสตร์
จะมีเส้นทางใกล้เคียงกับเส้นทางในปัจจุบัน เนื่องจากแต่ละจุดที่
ไปเก็บเป็นโรงพยาบาลประจำอำเภอ ระยะทางแต่ละอำเภอมี
ระยะทางห่างกันมาก การจัดเส้นทางในแต่ละวันจึงเป็นกลุ่มของ
โรงพยาบาลที ่อย ู ่ ใกล ้ก ัน ซ ึ ่ งการจ ัดเส ้นทางจากโมเดล
คณิตศาสตร์นั้นจะมีการปรับเปลี่ยนบางเส้นทาง โดยจะมีจุดใน
การไปเก็บมูลฝอยติดเชื้อเพิ่มหรือลดลง การจัดจุดที่มีความถี่ใน

การจัดเก็บมากให้กับวันที่มีการเดินทางไปใกล้กับจุดนั้น และ
จากผลการศึกษาที่อาจจะลดระยะทางได้น้อย แต่สามารถลด
ต้นทุนในสัดส่วนที่มากกว่า สาเหตุมาจากต้นทุนในการเดินทาง
จะมีในส่วนของการบรรทุกน้ำหนักของมูลฝอยติดเชื ้อด้วย 
นอกจากนี้จากการศึกษาที่มีต้นทุนในการปล่อยก๊าซคาร์บอนที่
น้อยมาก สาเหตุมาจากประเทศไทยพึ่งเริ่มพิจารณาการจัดเก็บ
ต้นทุนในส่วนนี้ และมีการกำหนดราคาที่ไม่สูงเมื่อเปรียบเทียบ
กับประเทศที่พัฒนาแล้ว ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบจากการศึกษาของ 
Bektaş & Laporte (2011) ที ่ใช้ราคาน้ำมันลิตรละ 1 ปอนด์ 
และราคาคาร์บอนเฉลี่ยต่อตันอยู่ที่ 27 ปอนด์ต่อตัน ซึ่งคิดเป็น 
27 เท่าของราคาน้ำมัน [5]  ในขณะที ่ในการศึกษาในครั้งนี้ 
ประเทศไทยในช่วงการศึกษามีน้ำมันราคา 35.74 บาทต่อลิตร 
และราคาคาร์บอนเฉลี่ยต่อตันอยู่ที่ 35 บาทต่อตัน ซึ่งมีค่าเพียง 
0.98 เท่าของราคาน้ำมัน โดยอนาคตราคาคาร์บอนนี้น่าจะค่าที่
สูงขึ้นจากความต้องการคาร์บอนเครดิตเพื่อชดเชยการปล่อยกา๊ซ
เรือนกระจกที่เพิ่มขึ ้น นอกจากนี้สอดคล้องกับการศึกษาการ
ประยุกต์ใช้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถสำหรับการเก็บขน
ขยะมูลฝอย กรณีศึกษามหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ที ่ใช้วิธีฮิวริสติกส์ คือวิธีการแบบประหยัด (Savings 
algorithm) และฟังก์ชันวิธีการเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary 
method) ซึ่งทำให้ระยะทางที่ลดลงกว่าเส้นทางเดิม [11]   

ในส่วนของข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป ควรศึกษาใน
ส่วนของการเพิ่มเติมข้อจำกัดอื่นๆ ในโมเดลคณิตศาสตร์ นอกจาก
ข ้อจำก ัดด ้านเวลาในการจ ัดเก ็บ น ้ำหน ักบรรท ุกของรถ 
ความสามารถในการเผาของโรงงาน และความสามารถในการ
จัดเก็บของห้องเย็น เช่น ข้อจำกัดของความสามารถในการจัดเก็บ
ของโรงพยาบาลแต่ละแห่ง ซึ่งจะมีผลต่อความถี่ในการขนมูลฝอย
ติดเช้ือ รวมถึงการใช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์อื่นๆ ในการหาคำตอบ 
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บทคัดย่อ 

   การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเครื่องอัดแบบใช้ระบบไฮดรอลิค เพื่อขึ้นรูปกระถางต้นไม้ที่ผลิตจากวัสดุ
ธรรมชาติที่มีทั่วไปในท้องถิ่น และเพื่อทดแทนการใช้ถุงพลาสติก เครื่องอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุธรรมชาติประกอบด้วย 
โครงสร้างเครื่อง ชุดแม่พิมพ์อัดขึ้นรูปแบบประกบช้ินบนล่าง และระบบกลไกขับเคลื่อนไฮดรอลิค โครงสร้างของเครื่องทำด้วย
โลหะ เช่นเดียวกันกับแม่พิมพ์ประกบซึ่งสามารถถอดเปลี่ยนได้ แม่พิมพ์มีผิวเอียงเพื่อให้แกะช้ินงานออกได้ง่าย แม่พิมพ์ที่ใช้มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางด้านบนและดา้นล่าง 120 และ 110 มิลลิเมตร ตามลำดับ มีความสูง 120 มิลลิเมตร เมื่อประกบกันจะ
มีช่องว่างซึ่งเป็นความหนาของกระถาง 8 มิลลิเมตร เมื่อทดสอบเครื่องอัดดังกล่าวพบว่าสามารถอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้จาก
วัสดุธรรมชาติได้หลายชนิดโดยใช้กาวแป้งเปียกเป็นตัวประสาน กระถางที่อัดจากขุยมะพร้าว 200 กรัม กับแป้งเปียก 300 
กรัม สามารถแกะออกจากแม่พิมพ์ได้ง่าย มีผิวเรียบไม่เสียทรง กระถางจากการอัดส่วนผสมของขี้เลื่อย  50 กรัม ผสมขุย
มะพร้าว 150 กรัม และแป้งเปียก 300 กรัม มีความแข็งแรง ผิวชิ้นงานเรียบสวยไม่มีรอยแตก นอกจากนี้ยังสามารถอัด
กระถางต้นไม้ได้จากเส้นใยผักตบชวาผสมมูลไส้เดือนและแป้งเปียก ที่อัตราส่วน 400:300:200 โดยน้ำหนัก แต่ผักตบชวาที่ใช้
ต้องผ่านขั้นตอนการทำให้ให้แห้งดีก่อน ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าเครื่องอัดระบบไฮดรอลิคที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถขึ้นรูปกระถางต้นไม้
จากเศษวัสดุจากธรรมชาติได้ 

 
คำสำคัญ : เครื่องอัดแบบใช้ระบบไฮดรอลิค, วัสดุธรรมชาติ, กระถางต้นไม้ 
 

Abstract 
This research aims to develop the uniaxial hydraulic pressing machine for flowerpots using locally 

available natural materials.  They are a potential replacement for plastic bag. The pressing machine 
includes; a mainframe, a pressing unit with an upper and lower parts and a hydraulic control system. The 
mainframe is made of steel, and so does the replaceable split mould. Its slant seam was designed for the 
ease of splitting. The mold has an upper and lower diameter of 120 and 110 mm, respectively, while the 
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height is 120 mm. it can press 8 mm. thick pots with a high precision. According to the test results, the 
machine can successfully make flowerpots from various available natural materials using organic glutinous 
tapioca starch as an adhesive. Identical and smooth surface pots were successfully achieved from 200 g 
coconut coir mixed with 300 g binder. A mixture of 50 g sawdust and 150 g coconut coir mixed with 300 g 
binder also yielded durable flowerpots with a crack free perfect finish. Water hyacinth can also be used 
with worm castings and glutinous tapioca starch to produce easily handled pots at 400:300:200 g ratio. 
However, the water hyacinth needed to be properly dried before use. The developed uniaxial hydraulic 
pressing machine is proved to be practical for making flowerpots from natural materials. 

 
Keywords : Uniaxial hydraulic pressing machine, Natural materials, Flowerpots 

 
1. บทนำ 
 จากการที่กรมควบคุมมลพิษ มีแผนงานการจัดการขยะ
พลาสติก พ.ศ. 2561-2573 โดยเป้าหมายที่ 1 การลดและ
เลิกใช้พลาสติก ด้วยการใช้ว ัสดุทดแทนที ่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมนั้น[1]  ทำให้ประชาชนต้องลดการใช้พลาสติก
ลงเป็นอย่างมาก ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดคือเมื่อเราไปซื้อของ
จากห้างสรรพสินค้าจะเห็นได้ว่าไม่มีถุงใส่ของให้บริการแล้ว 
จึงต้องพกถุงผ้าไปเอง เมื่อมีนาคม 2566 มีการรายงานว่า 3 
ปีที่ผ่านมานี้ ไทยสามารถลดถุงพลาสติกได้มากกว่า 1 แสน
ตัน [2] ประเทศเราเป็นเมืองเกษตรกรรม มีความเกี่ยวข้อง
กับการใช้ถุงพลาสติกในการใช้เพาะและอนุบาลกล้าไม้ เมื่อ
ต้นกล้าโตแล้วต้องนำพืชไปปลูก ถุงพลาสติกเหล่านี้จะถูกฉีก
ทิ้ง นอกจากนี้ยังมีธุรกิจขายต้นไม้และผู้ที่หลงใหลการปลูก
ต้นไม้ที ่ต ้องใช้กระถางพลาสติกจำนวนมาก ทำให้เกิด
มลภาวะทางสิ่งแวดล้อม ซึ่งเกิดจากการเผาทำลายหรือการ
ผลิตขึ ้นมาใช้ใหม่ การใช้ถุงพลาสติกมากๆ เป็นการเพิ่ม
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่ชั้นบรรยากาศโลกมากขึ้น 
ถุงพลาสติกมีผลทำให้เกิดภาวะโลกร้อน การเผาทำให้เกิด
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งทำให้เกิดภาวะเรือนกระจก 
สารประกอบเหล่านี้ดูดกลืนและกักเก็บรังสีอินฟราเรด เมื่อ
รังสีอินฟราเรดสะท้อนออกนอกโลกไม่ได้ ก็จะถูกกักเก็บ
สะสมไว้ในช้ันบรรยากาศ ส่งผลให้อุณหภูมิที่ผิวโลกสูงยิ่งขึ้น 
จากปัญหาดังกล่าวจึงมีผู้สนใจศึกษาวิจัยการทำกระถางจาก
วัสดุธรรมชาติหลายราย วัสดุธรรมชาติหลายราย [3-7] โดย
เป็นการศึกษาวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรหลายชนิดนำมา
ทดลองขึ้นรูป หรือการศึกษาอัตราส่วนผสมของกาวที่ใช้ขึ้น

รูปตลอดจนการพัฒนาเครื่องอัดขึ้นรูปชนิดต่างๆ เช่น เครื่อง
อัดขึ้นรูปร้อนโดยใช้แท่นกดนิวเมติกส์ [8,9] เครื่องกดขึ้นรูป
ภาชนะด้วยความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า [10] เป็นต้น 
 ประเทศไทยมีวัสดุธรรมชาติซึ่งเหลือทิ้งทางการเกษตร
จำนวนมาก จึงเหมาะที่จะนำวัสดุเหล่านี ้มาทำให้เกิด
มูลค่าเพิ่ม โดยขึ้นรูปเป็นภาชนะใช้แทนถุงเพาะต้นไม้หรือใช้
เป็นกระถางปลูกไม้ประดับได้ นอกจากนี้วัสดุดังกล่าวยัง
สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ใช้เวลาเพียง 1-3 
เดือนเท่านั้น หากเป็นพลาสติกต้องใช้เวลาย่อยสลายถึง 450 
ปี ในประเทศไทยมีบริษัทที ่ผลิตกระถางที่ทำจากเส้นใย
ธรรมชาติเพียงไม่กี่แห่ง เนื่องจากกระบวนการผลิตซับซ้อน 
และภูมิปัญญาในการผลิตนั้นก็เป็นลิขสิทธิ์เฉพาะไม่มีการ
เปิดเผยรายละเอียด ดังนั ้นผู ้วิจัยจึงคิดว่า หากสามารถ
ออกแบบและสร้างเครื่องแบบไฮดรอลิคคันโยกในการขึ้นรูป
กระถางที่ทำจากวัสดุธรรมชาติได้แล้ว ประชาชนจะเข้าถึงได้
ง่าย ต้นทุนต่ำกว่าเครื่องจักรใหญ่ๆ มาก ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
ค้นคว้าเพื่อออกแบบเครื่องอัดขึ ้นรูปที่สะดวกต่อการผลิต
กระถางปลูกต้นไม้มากยิ่งข้ึน เนื่องจากมีขนาดเล็ก ประหยัด
แรงกดและไม่ใช้ไฟฟ้า สามารถอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุได้
หลายชนิด 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อพัฒนาเครื่องอัดแบบใช้ระบบแม่แรงไฮดรอลิค ขึ้น
รูปกระถางต้นไม้ที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติ 
2.2 ศึกษากระบวนการและวิธีการอัดขึ้นรูปกระถางจากวัสดุ
ธรรมชาติ เพื่อทดแทนการใช้พลาสติก 
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3. ขอบเขตงานวิจัย 
3.1 พัฒนาเครื่องอัดกระถางใช้แม่แรงไฮดรอลิคขนาด 2 ตัน 
3.2 แม่พิมพ์โลหะรูปทรงกรวย ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง120
มิลลเิมตร ความสูง 120 มิลลิเมตร ความหนา 8 มิลลิเมตร 
 

4. วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
4.1 วัสดุอุปกรณ์ 
4.1.1 วัสดุอุปกรณ์โครงจับยึดแม่พิมพ์ 
1) เหล็กกล่องกัลวาไนซ์ ขนาดกว้าง 76.2  มิลลิเมตร สูง 
76.2  มิลลิเมตร ยาว 950 มิลลิเมตร และหนา 2 มิลลิเมตร 
2) เหล็กฉาก ขนาดกว้าง 50.8 มิลลิเมตร สูง 50.8 มิลลิเมตร 
ยาว 550 มิลลิเมตร และหนา 3 มิลลิเมตร 
3) เหล็กแผ่นแบน ขนาดกว้าง 127 มิลลิเมตร สูง 127 
มิลลิเมตร และหนา 4 มิลลิเมตร 
4.1.2 วัสดุอุปกรณ์สร้างชุดแม่พิมพ์ 
เหล็กเพลากลมตัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1500 มิลลิเมตร 
ยาว 152.4 มิลลิเมตร และเข็ดขัดร ัดท่อขนาด 152.4 
มิลลิเมตร 
4.1.3 แม่แรงไฮดรอลิค สร้างกลไกขับเคลื่อนการอัด 
4.2 ออกแบบเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ด้วยโปรแกรม
เขียนแบบ Solidworks โดยมีขนาด กว้าง 550 มิลลิเมตร
และสูง 900 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 1 ซึ่งมีส่วนประกอบดังน้ี 
1) เสาโครงสร้างของเครื่องอัดกระถางต้นไม้ 
2) สปริงช่วยในการดึงกลบัของแม่แรง 
3) แม่แรงกระปุกแบบไฮดรอลิคแบบมือโยก 
4) แม่พิมพ์รูปทรงกรวย บน-ล่าง 
5) เหล็กฉากไว้รองรับแม่พมิพ์ตัวล่างสามารถปรับระดับได้ 
6) ขาตั้งเครื่องระนาบฉาก 90 องศา 
 
 
 

 
 
รูปที ่1 แบบเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ 
(หน่วย : มิลลเิมตร) 
 
4.3 ออกแบบแม่พิมพก์ระถางต้นไม้ด้วยโปรแกรมเขียนแบบ 
Solidworks แม ่พ ิมพ์ม ีขนาดเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง120 
มิลลิเมตร และสูง 120 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2 
 

 
 
รูปที่ 2 แบบแม่พิมพ์กระถางต้นไม้ (หน่วย : มิลลเิมตร) 
 
4.4 ขั้นตอนการสร้างและประกอบเครื่องอัดกระถางต้นไม้ 
4.4.1 ทำแม่พิมพ์กระถาง โดยนำเหล็กเพลาตันกลมมาผ่าน
กระบวนการกลึงปาดหน้า เจาะ และกลึงให้ได้ขนาดตามที่
ออกแบบไว้ ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 การกลึงแม่พิมพ ์
 
4.4.2 นำแม่พิมพ์ตัวเมียมาผ่าแบ่งครึ่ง เพื่อให้แกะออกได้
ง่ายหลังการอัดขึ้นรูป ดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที ่4 การผ่าแบ่งครึ่งแม่พิมพ์ 
 
4.4.3 เจาะเหล็กกล่องที่มีความสูง 50.8 มิลลิเมตร เพื่อที่จะ
ใส่น็อตไว้ใช้เป็นหูดึงสปริง ดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที ่5 เจาะรูเหล็กกล่องไว้สำหรบัเป็นหูดึงสปริง 
 
4.4.4 นำเหล็กกล่องและเหล็กฉากมาตัด โดยใช้เครื่องตัดไฟ
เบอร์ และเมื่อตัดเสร็จนำมาเจาะรูเพื่อท่ีจะใส่น็อตในการจับ
ยึดและสามารถแยกประกอบโครงสร้างชิ้นส่วนต่างๆ ดังรูป
ที่ 6 
 

 
 
รูปที่ 6 โครงสร้างเครื่องเจาะและยึดด้วยน็อต  
 
4.4.5 เจาะเหล็กแผ่นแบนและเจาะฐานของแม่แรงเพื่อ
ยึดน็อตเข้าด้วยกัน เตรียมไว้ประกอบเข้ากับตัวโครงสร้าง
เครื่อง  
4.4.6 เชื่อมเหล็กฉากที่ด้านล่างของเสาโครงสร้างสำหรับ
ประคองเครื่องไม่ให้เอนล้ม ดังรูปที่ 7 
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รูปที่ 7 การเช่ือมขาฐานประคองโครงสร้าง 
 
4.4.7 นำชิ้นส่วนทุกๆ ชิ้นที่เตรียมไว้ข้างต้นมาประกอบเข้า
ด้วยกันและพ่นสทีับโลหะเพื่อป้องกันการเกิดสนิม ดังรูปที่ 8  
 

 
 

รูปที่ 8 เครื่องอัดไฮดรอลิคที่ประกอบเรียบร้อย ทำการฉีด
พ่นสีป้องกันการเกิดสนิม 
 
4.5 การเตรียมวัสดุธรรมชาติและตัวประสาน 
 การทดสอบเครื่องอัดที่ออกแบบไว้ต้องเตรียมวัสดุเพื่อ
หาความเหมาะสมระหว่างวัสดุที ่จะอัดกับตัวประสาน 
รายละเอียดของวัสดุที่ใช้มีดังนี้ 
4.5.1 วัสดุธรรมชาติที่นำมาทดลอง ดังนี ้
1) ขุยมะพร้าว ได้จากเปลือกมะพร้าวซึ ่งปั ่นเอาเส้นใย
หยาบๆ ออกแล้ว จึงมลีักษณะละเอียดและแห้งเป็นขุย  

2) ใยมะพร้าว ได้จากเปลือกมะพร้าว มีลักษณะเป็นเส้น
หยาบและแห้งยาวประมาณ 30-50 มิลลิเมตร 
3) มูลไส้เดือน เป็นวัสดุอินทรีย์ที่ใช้ปลูกพืช มีลักษณะเป็นผง
สนี้ำตาลเข้ม-ดำ มีความชื้นประมาณร้อยละ 30 
4) ผ ักตบชวา  ได ้จากลำต ้นต ัดเป ็นท ่อนขนาด 5 -10 
มิลลิเมตร ไม่ทราบปริมาณความช้ืน 
5) ขี้เลื่อย ได้จากโรงเลื่อยไม้ไม่ระบุชนิดของเศษขี้เลื่อย 
4.5.2 การเตรียมตัวประสาน โดยการจัดหาอุปกรณ์ ได้แก่ 
หม้อ ช้อนหางยาว หรือท่ีตีแป้งแบบสปริง เตาแก๊ส และแป้ง
มันสำประหลังอเนกประสงค์ทั่วไป มีขั้นตอนการเตรียม ดังน้ี 
1) นำแป้งที่เตรียมไว้ใส่ภาชนะ โดยใช้แป้งมันสำประหลัง 
200 กรัม ผสมน้ำ 700 มิลลิลิตร 
2) ใส่น้ำและตีแป้งให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกันไม่จับเป็นก้อน 
3) ให้ความร้อนโดยเตาแก๊ส กวนแป้งตลอดเวลาเพื่อไม่ให้
แป้งจับเป็นก้อน 
4) เมื่อได้แป้งมีลักษณะข้นเหนียวแล้ว (เรียกว่าแป้งเปียก) 
ยกออกจากเตา รอใหเ้ย็นจึงนำไปใช้งาน ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 วัสดุและอัตราส่วนตัวประสานที่ใช้ในการอัดขึ้น
รูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปไฮดรอลิค 
 

วัสด ุ
ปริมาณ 

แป้งเปียก (กรัม) 
เวลา 
(นาที) 

1. ขุยมะพร้าวอย่างเดียว 

-  ขยุมะพรา้ว 200 กรัม 300 กรัม 3 นาท ี

-  ขยุมะพรา้ว 200 กรัม 400 กรัม 3 นาท ี

-  ขยุมะพรา้ว 200 กรัม 550 กรัม 3 นาท ี

2. ขุยมะพร้าวผสมขี้เลื่อย 

-  ขยุมะพรา้ว 150 กรัม 
   ขี้เลื่อย 50 กรัม 

300 กรัม 3 นาท ี

-  ขยุมะพรา้ว 150 กรัม 
   ขี้เลื่อย 50 กรัม 

400 กรัม 3 นาท ี

-  ขยุมะพรา้ว 150 กรัม 
   ขี้เลื่อย 50 กรัม 

500 กรัม 3 นาท ี

3. ผักตบชวาผสมมูลไส้เดือน 

-  ผักตบชวา 400 กรัม 
   มูลไส้เดือน 300 กรัม 

200 กรัม 3 นาท ี

-  ผักตบชวา 400 กรัม 
   มูลไส้เดือน 300 กรัม 

250 กรัม 3 นาท ี

-  ผักตบชวา 350 กรัม 
   มูลไส้เดือนตากแห้ง              
   350 กรัม 

ไม่ใส่แป้งเปียก 3 นาท ี

 
4.6 การทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้ด้วยเครื่องอัดแม่
แรงแบบมือโยก มีขั้นตอนดังนี ้ 
1) นำวัสดุธรรมชาติผสมกับตัวประสาน คลุกเคล้าให้เข้ากัน
อย่างสม่ำเสมอแล้วนำใส่ลงในแม่พิมพต์ัวเมีย  
2) ยึดแม่พิมพ์ตัวผู้กับฐานแม่แรง 
3) นำแม่พิมพ์ตัวเมียไปวางบนตำแหน่งวางแม่พิมพ์บน
เครื ่อง เมื ่อโยกแม่แรง เหล็กฐานแม่แรงซึ่งมีพิมพ์ตัวผู้จะ
เคลื่อนที่ลง ทำให้ประกบกับแม่พิมพ์ตัวเมีย เหลือเพียง
ช่องว่างระหว่างแม่พิมพ์ คือความหนาของกระถาง สำหรับ
เศษวัสดุที่เกินนั้นจะทะลักออกทางด้านบนของปากกระถาง  
 

ดังรูปที่ 9 โยกแม่แรงให้แน่นพอตึงมือค้างไว้ประมาณ 3 
นาที 
4) ปาดวัสดุส่วนเกินออกจากขอบปาก แกะชิ้นงานออกจาก
แม่พิมพ์ โดยยกแม่พิมพ์ตัวผู้ขึ้น และแยกแม่พิมพ์ตัวเมียซีก
ซ้าย-ขวาออกจากกัน 
 

 
 
รูปที่ 9 ทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม ้
 

5. ผลการวิจัย 
 เครื่องอัดระบบไฮดรอลิคขึ้นรูปกระถางจากวัสดุ
ธรรมชาตินี้ ได้วางแผนการดำเนินงานออกแบบและ
สร้างเครื่องมาเป็นอย่างดี เมื่อประกอบเครื่องเสร็จจึง
ต้องทำการทดสอบประสิทธิภาพของเครื ่อง โดย
ทดสอบการอัดข้ึนรูปวัสดุต่างๆ ซึ่งได้ผลดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2566 

 178  

 

5. ผลการวิจัย 
 เคร ื ่องอัดระบบไฮดรอลิคขึ ้นร ูปกระถางจากวัสดุ
ธรรมชาตินี้ ได้วางแผนการดำเนินงานออกแบบและสร้าง
เครื่องมาเป็นอย่างดี เมื่อประกอบเครื่องเสร็จจึงต้องทำการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่อง โดยทดสอบการอัดขึ้นรูป
วัสดุต่างๆ ซึ่งได้ผลดังนี้ 
5.1 ผลทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยมะพร้าว 
5.1.1 ผลการขึ้นรูปขุยมะพรา้วอยา่งเดียว 
      ผลการทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางจากขุยมะพร้าว
อย่างเดียว 200 กรัม ผสมกับแป้งเปียกในอัตราส่วน 300  

400 และ 550 กรัม แสดงในตารางที่ 2 
5.1.2 ผลการทดสอบการอัดขึ้นรูปกระถางด้วยขุยมะพร้าว
ผสมขี้เลื่อย  
      ผลการทดสอบการอัดขึ ้นรูปกระถางด้วยขุยมะพร้าว 
150 กรัมและขี้เลื่อย 50 กรัม ผสมแป้งเปียก 300 400 และ 
500 กรัม แสดงในตารางที่ 3 
 
 

 
ตารางที่ 2  ผลการขึ้นรูปอัดกระถางจากขุยมะพร้าวอย่างเดียว 
สภาวะ 
ในการ
ทดลอง 

การทดลอง 

ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3 

 

วัสดุ 
 

ขุยมะพร้าว 200 กรัม ขุยมะพร้าว 200 กรัม ขุยมะพร้าว200 กรัม 

ปริมาณ
ของตัว
ประสาน 

แป้งเปียก 300 กรัม แป้งเปียก 400 กรัม แป้งเปียก 550 กรัม 

 

เวลา 
 

3 นาที 3 นาที 3 นาที 

ผลการ
ทดลอง 

 

 
 
1) เนื้อวัสดุติดกัน 
2) ไม่มีรอยแตก  
3) ผิวเรียบไม่เสียรูปทรง 
 
 

 

 
 
1) เนื้อวัสดุเริ่มติดกัน 
2) ตอนเอาช้ินงานออกจาก 
   แม่พิมพ ์เกิดการแตกบริเวณ 
   ปากกระถาง เนื่องจากลด 
   ปริมาณของตัวประสานลดลง 

 

 
 
1) เนื้อวัสดุไมต่ิดกัน  
2) ช้ินงานแตกออกจากกัน 
3) ช้ินงานไม่เป็นรูปทรงหลังเอา  
   ออกจากแม่พิมพ์ เพราะใส่ตัว 
   ประสานมากเกินไป 
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ตารางที ่3  ผลการอัดขึ้นรูปกระถางจากขี้เลื่อยผสมขุยมะพร้าว  
 
สภาวะ 
ในการ
ทดลอง 

การทดลอง 

ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3 

วัสดุ 

 

ขี้เลื่อย 50 กรัม 
ขุยมะพร้าว 150 กรัม 

 

ขี้เลื่อย 50 กรัม 
ขุยมะพร้าว 150 กรัม 

 

 

ขี้เลื่อย 50 กรัม 
ขุยมะพร้าว 150 กรัม 

ปริมาณ
ของตัว
ประสาน 

แป้งเปียก  
300 กรัม 

แป้งเปียก  
400 กรัม 

แป้งเปียก  
500 กรัม 

 

เวลา 
 

3 นาที 3 นาที 3 นาที 

ผลการ
ทดลอง 

 

 
 

1) วัสดุติดกันดี  
2) ผิวเรียบสวย  
3) ไม่มีรอยแตก 
 

 

 
 
1) วัสดุจับตัวกันดีขึ้น  
2) ผิวเรียบขึ้น  
3) รอยแตกน้อยลง แต่ต้องใช้ 
    ถุงพลาสติกรองในแม่พิมพ ์
    ก่อนจะใสว่ัสดุอัด มิฉะนั้น 
    ช้ินงานจะติดแม่พิมพ์ 
 

 

 
 
1) วัสดุไม่ค่อยจับตัวกัน 
2) ผิวไม่เรยีบ 
3) มีรอยแตก 
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5.2 ผลการทดสอบอัดขึ้นรูปกระถางด้วยผักตบชวาผสม
มูลไส้เดือน   
 ผลการทดสอบอัดขึ้นรูปกระถางด้วยผักตบชวา 400 
กรัม และมูลไส้เดือน 300 กรัม ผสมกับแป้งเปียก 200 
250 กรัมและไม่ใส่แป้งเปียก แสดงในตารางที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที ่4 ผลการอัดขึ้นรูปกระถางจากผักตบชวาผสมมูลไส้เดือน  
สภาวะ 
ในการ
ทดลอง 

การทดลอง 

ส่วนผสมที่ 1 ส่วนผสมที่ 2 ส่วนผสมที่ 3 

วัสดุ 

 

ผักตบชวา 400 กรัม 
มูลไส้เดือน 300 กรัม 

 

ผักตบชวา 400 กรัม 
มูลไส้เดือน 300 กรัม 

 

ผักตบชวากับมลูไส้เดือน 
ตากแห้ง อัตราส่วน 50:50 

 

ปริมาณ
ของตัว
ประสาน 

แป้งเปียก  
200 กรัม 

แป้งเปียก  
250 กรัม 

ไม่ใส ่

 

เวลา 
 

3 นาที 3 นาที 3 นาที 

ผลการ
ทดลอง 

 

 
 

1) วัสดุจับตัวกันด ี
2) ผิวเรียบ 
3) ไม่มีรอยแตก แกะออกจาก 
    แม่พิมพ์ได้ง่าย ไม่แฉะ และ 
    ผักตบชวาไม่ได้ตากแห้งจึง 
    ทำให้กระถางที่นำไปตาก 
    แดดจนแห้งแล้วเสยีทรงจาก 
    เดิมเล็กน้อย แต่แห้งง่าย 
    กว่าส่วนผสมที่ 2 

 

 
 
1) วัสดุจับตัวกันด ี
2) ผิวเรียบ 
3) ไม่มีรอยแตก แต่แป้งเปียก 
    มากเกินจึงแฉะ และ 
    ผักตบชวาไม่ได้ตากแห้งจึง 
    ทำให้กระถางที่นำไปตาก 
    แดดจนแห้งแล้วเสยีทรงจาก 
    เดิมเล็กน้อย 
 

 

 
 
1) วัสดุจับตัวกันด ี
2) ผิวเรียบ 
3) ไม่มีรอยแตก แกะออกจาก
แม่พิมพ์ได้ง่าย เมื่อนำช้ินงานไป
ตากแดดจนแป้งเปียกแห้งแล้ว
กระถางมีการหดตัวเล็กน้อย 
เนื่องจากตอนอัดเส้นใย
ผักตบชวาไม่แห้ง จึงมีการ
ระเหยของน้ำออกไป  
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5.3 ผลการพัฒนาเคร ื ่องอัดกระถางต้นไม ้จากว ัสดุ
ธรรมชาติ 
 เครื่องอัดกระถางต้นไม้จากวัสดุธรรมชาติที่พัฒนาขึ้น
นี้ เป็นเครื่องระบบไฮดรอลิคใช้แม่แรงเล็กขนาด 2 ตัน 
แบบคันโยก การออกแบบเครื่องทำให้แม่แรงเคลื่อนที่ลง
เพื ่อไปกดแม่พิมพ์ ทุ ่นแรงผู ้ใช้แต่มีแรงอัดแน่นพอที่
กระถางจะทรงรูปได้ เมื ่อนำไปตากให้แป้งเปียกแห้ง
ชิ้นงานจะแข็งแรงยิ่งขึ้น     เครื่องดังกล่าวสามารถใช้อัด
แม่พิมพ์ได้หลายรูปแบบ ใช้สะดวก เพียงเปลี่ยนแม่พิมพ์ที่
ต้องการแล้วนำไปวางในตำแหน่งวางแม่พิมพ์ กดคันโยก
แม่แรงก็จะลงมาอัดที ่แม่พิมพ์ นอกจากนี ้สามารถยก
แม่พิมพ์เข้า-ออกจากเครื่องได้สะดวกอีกด้วย จากผลการ
อัดกระถางในหัวข้อที่ 5.1-5.2 แสดงให้เห็นว่าเครื ่องที่
พัฒนาขึ้นนี้สามารถอัดกระถางจากวัสดุธรรมชาติได้เป็น
อย่างดี  

 
6. อภิปรายผลและสรุป 
6.1 สรุปผลการพัฒนาเครื ่องอัดระบบไฮดรอลิคขึ้นรูป
กระถางต้นไม้ 
 จากการออกแบบและสร้างเครื ่องอัดระบบไฮดรอลิ
คขึ ้นรูปกระถางจากวัสดุธรรมชาติและการทดสอบใช้
เครื ่องดังกล่าวพบว่า สามารถพัฒนาเพื ่อใช้อัดขึ ้นรูป
กระถางได้ดี ตัวเครื่องมีลักษณะและหลักการใกล้เคียงกับ
เครื่องขึ้นรูปจานแต่เครื่องอัดกระถางต้นไม้นี้ออกแบบให้
ฐานแม่แรงเคลื่อนที่ลงและไม่ต้องใช้ระบบไฟฟ้าในการ
ทำงาน การขึ้นรูป 1 ครั้ง สามารถผลิตกระถางจากวัสดุ
ธรรมชาติได้ 1 ชิ้น เป็นกระถางขนาดเส้นผ่านกลาง 120 
มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร วัสดุธรรมชาติที่นำมาทดลอง
ส่วนใหญ่ขึ้นรูปได้ทั้งหมด แต่จะต้องใช้ถุงพลาสติกรองไว้
ด้านใน เนื่องจากเนื้อของวัสดุที่ผสมกับแป้งเปียกจะติดกับ
แม่พิมพ์ ทำความสะอาดยาก แตกต่างจากเครื ่องของ
นพดล จันทรลักษณ์  และสมนึก วัฒนศรียกุล [8] และ 
สมเกียรติ สุทธิยาพิวัฒน์และคณะ [9] ซึ่งเป็นระบบนิวเม
ติกส์ มีการอัดอากาศเข้าไปจึงแกะออกได้ง่ายกว่า สรุปผล
การทดสอบอัดขึ้นรูปกระถางต้นไม้สภาวะที่ดีที่สุดได้แก่ 
ผักตบชวาผสมมูลไส้เดือนทั้งแบบผสมแป้งเปียกและไม่
ผสมแป้งเปียกขึ้นรูปได้ทุกสูตร ขี ้เลื ่อย50 กรัมผสมขุย

มะพร้าว 150 กรัม แป้งเปียก 300 กรัม และ ขุยมะพร้าว
ล้วน ผสมแป้งเปียก 300 กรัม ตามลำดับ ทุกสูตรอัดนาน 
3 นาที จะได้ผิวของกระถาง เรียบ สวยและไม่แตกร้าว 
เมื่อแห้งแล้วมีความแข็งแรงพอสำหรับการปลูกต้นไม้ 
 
6.2 อภิปรายและข้อเสนอแนะ 
 การสร้างเครื่องอัดขึ้นรูปกระถางโดยใช้วัสดุธรรมชาติ 
เพื ่อผล ิตกระถางต้นไม้ท ี ่สามารถย่อยสลายเองตาม
ธรรมชาติได้มีข้อเสนอแนะ 2 ส่วนดังนี ้
1) เครื่องอัดประกอบด้วยแม่แรงไฮดรอลิกขนาด 2 ตัน 
บริเวณฐานเชื่อมติดกับแผ่นโลหะ ซึ่งสามารถพัฒนาให้ใช้
กับแม่พิมพ์ขนาดใหญ่ได้ โดยการเปลี่ยนแผ่นเหล็กตรง
ฐานแม่แรงให้กว้างขึ้น ซึ่งจะช่วยกระจายแรงได้กว้างขึ้น 
เครื่องนี้ไม่ใช้ไฟฟ้าจึงเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมโดยแท้ 
2) การทดสอบเคร ื ่องโดยการอ ัดกระถางจากว ัสดุ
ธรรมชาตินั้น เนื่องจากวัสดุเหล่านี้การขึ้นรูปต้องผสมกาว 
มีความสามารถในการดูดแป้งเปียกได้ไม่เท่ากัน ทำให้มีผล
ต่อการทรงตัวของชิ้นงานหลังแกะออกจากแม่พิมพ์ด้วย 
วัสดุธรรมชาติที่ใช้ควรมีลักษณะแห้งเพื่อจะได้ไม่ส่งผลต่อ
การบิดเบี้ยวหลังจากชิ้นงานแห้งแล้ว วัสดุที่มีลักษณะ
พองๆ เช่น ฟางข้าว ควรนำมาตัดเป็นชิ้นเล็กๆ หากเป็น
ชิ้นใหญ่การอัดขึ้นรูปยาก ฟางจะฟู เด้งออก ไม่คงรูปเมื่อ
แกะออกจากแม่พิมพ์ 
3) ในการทำงานวิจัยครั้งต่อไป ควรนำกระถางที่ผ่านการ
ขึ้นรูปแล้วมาทดสอบความแข็งแรง การแตกตัวในน้ำ ตาม
วิธีการทดสอบวัสดุ นอกจากนี้ควรหากำลังการผลิต และ
อายุการใช้งานเพิ่มด้วย 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถปุระสงค์เพื่อทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ดกระบก โดยการนำเปลือกเมล็ดกระบก
มาเผาในเตาเผาถ่านให้กลายเป็นถ่าน จากนั้นนำถ่านเปลือกเมล็ดกระบกมาบดย่อย ผงถ่านมีขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร แล้วนำ
ผงถ่านไปผสมกับแป้งมันสำปะหลังและน้ำ ในอัตราส่วน ผงถ่าน (กิโลกรัม) : แป้งมันสำปะหลัง (กิโลกรัม)  : น้ำ (ลิตร) ทั้งหมด 
5 สูตร ได้แก่ 3 : 0.18 : 1.20, 3 : 0.24 : 1.20, 3 : 0.30 : 1.20, 3 : 0.36 : 1.20 และ 3 : 0.42 : 1.20  จากนั้นนำไปอัดให้
เป็นแท่งโดยใช้เครื่องอัดถ่านแบบเกลียว เมื่อได้ถ่านอัดแท่งออกมาแล้วผู้วิจัยได้นำถ่านอัดแท่งจากท้ัง 5 สูตร ไปทำการทดสอบ
คุณสมบัติของถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ดกระบก ได้แก่ การทดสอบค่าความร้อน การทดสอบปริมาณความชื้น การทดสอบ
ปริมาณเถ้าและการทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของความร้อน จากผลการวิจัยพบว่า สูตรถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ดกระบก
ที่มีคุณสมบัติดีที่สุด คือ สูตรที่มีอัตราส่วน 3 : 0.18 : 1.20 ซึ่งมีค่าความร้อน 21,848 จูลต่อกรัม (5,218.31 แคลอรี่ตอ่กรัม) 
ค่าความช้ืนเท่ากับ 5.5 เปอร์เซ็นต์ ค่าปริมาณเถ้าเท่ากับ 18 เปอร์เซ็นต์ และประสิทธิภาพการใช้งานจุดติดไฟได้เร็ว เวลาที่ใช้
ในการเผาไหม้จนเป็นเถ้าใช้เวลา 490 นาที 
 
คำสำคัญ : ถ่านอัดแท่ง, เปลือกเมล็ดกระบก, ค่าความร้อน, ปริมาณเถ้า 
 

Abstract 
 The objective of this research was to test the properties of charcoal briquettes containing from wild 
almond rind. By burning wild almond rind a charcoal kiln to become charcoal. Then took the wild almond 
rind charcoal and grind it down. Charcoal power size not more than 5 millimeters. Then mix the charcoal 
powder with cassava and water in a ratio charcoal powder (kilogram) : cassava (kilogram) : water (liter)  5 
formulas were 3  : 0 . 18  : 1.20, 3 : 0.24 : 1.20, 3 : 0.30 : 1.20, 3 : 0.36 : 1.20 และ  3 : 0.42 : 1.20. Then to be 
compressed into bars using a screw charcoal press. Once the charcoal briquettes were obtained, the researcher 
took the charcoal briquettes from all 5  formulas to test the properties of the wild almond rind charcoal 
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briquettes, such as the heat value test, the moisture content test, the ash content test and heat efficiency 
test. From the results of the research, it was found that the charcoal briquette formula with the best properties 
was the formula with a ratio of 3 : 0.18 : 1.20, which had a heat value of 21,848 joules per gram (5,218.31 
calories per gram), a moisture value of 5.5 percent, the ash content value is 18 percent, and the efficiency in 
use, fast ignition The time it takes to burn to ashes is 490 minutes. 

 
Keywords : Charcoal Briquettes, Wild Almond Rind, Heat value, Ash content 
 
1. บทนำ 

พลังงานถือเป็นปัจจัยที่สำคัญในการตอบสนองความ
ต้องการขั้นพื้นฐานของประชาชน และเป็นปัจจัยการผลิตที่
สำคัญในภาคธุรกิจและภาคอุตสาหกรรม ในปัจจุบันแหล่ง
พลังงานในเชิงพาณิชย์ยังมีจำนวนจำกัด ทำให้ต้องพึ ่งพา
พลังงานจากต่าง ประเทศสูงถึงร ้อยละ 60 ของความ
ต้องการพลังงานเชิงพาณิชย์ทั้งหมด [1] ดังนั้นรัฐบาลจึงได้
หาแนวทางในการพัฒนาแหล่งพลังงานท่ีมีอยู่อย่างจำกัด ให้
มีประสิทธิภาพมากที่สุด เลือกใช้เชื้อเพลิงที่มีราคาถูกและ
ต้องเป็นเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมน้อยที่สุด 
ทางออกของการหาแหล่งพลังงานมาใช้ ได้แก่ การนำวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรที่มีคุณสมบัติเหมาะแก่การนำมาแปร
รูปเพื่อใช้เป็นพลังงานนั้น สามารถทำได้ด้วยการผลิตเป็น
ถ่านอัดแท่ง เช่น กะลามะพร้าวซึ่งเป็นชีวมวล นำมาเผาและ
อัดแท่งด้วยกรรมวิธีอัดเย็น จะให้ถ่านอัดแท่งที่มีคุณสมบัติที่
ดีมากและถือว่าเป็นวัตถุดิบอันดับหนึ่งของการผลิตถ่านใน
กระบวนการอัดเย็น เนื่องจากถ่านอัดแท่งจากกะลามะพร้าว
จะให้ความร้อนที่สูงและขี้เถ้าน้อย ทำให้ถ่านอัดแท่งจาก
กะลา มะพร้าวเป็นที ่น ิยมของตลาดทั ้งในประเทศและ
ต่างประเทศเป็นอย่างมาก [2] อย่างไรก็ตามปัจจุบันมีผู ้นำ
กะลามะพร้าวไปพัฒนาแปรรูปให้มีมูลค่าเพิ่มได้หลากหลาย
รูปลักษณะ เช่น เครื่องประดับ วัสดุเครื่องใช้ไม้สอยหรือของ
ที ่ระลึก ทำให้ว ัตถุด ิบในการผลิตถ่านอัดแท่งจากถ่าน
กะลามะพร้าวในท้องถิ่นมีปริมาณลดลง ตลอดจนมีราคา
ต้นทุนสูงข้ึนจากเดิมมาก  

จากปัญหาดังกล่าวและความต้องการในการใช้พลังงาน
ทดแทนที่เพิ่มสูงขึ้น จึงมีการนำวัสดุทางการเกษตรเหลือใช้มา
จัดผลิตเป็นเชื ้อเพลิงอัดแท่งและจากการสำรวจปริมาณต้น
กระบกในพื ้นที ่เกษตรกร 116 ครัวเรือนในบางท้องที ่ของ

จังหวัดบุรีรัมย์และจังหวัดสุรินทร์พบว่า มีต้นกระบก 325 ต้น 
มีผลผลิตเมล็ดกระบกทั ้งเปลือกรวมประมาณ 30,000 ถึง 
50,000 กิโลกรัม ซึ่งโดยส่วนใหญ่ผู้คนจะนิยมนำต้นกระบกมา
เผาถ่านหรือใช้ในการก่อสร้างโดยใช้ส่วนของลำต้นและกิ่ง 
เมล็ดก็จะนำมาคั ่วหรืออบสามารถรับประทานได้ สำหรับ
เปลือกของเมล็ดกระบกไม่ได้มีการนำมาใช้ประโยชน์มากนัก 
ทำให้เหล ือทิ ้งเป ็นจำนวนมาก เพื ่อลดการทิ ้งเศษเหลือ                
สร้างจิตสำนึกในการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุ้มค่า เน้นการ
นำไปผลิตเป็นเช้ือเพลิงในการหุงต้มในครัวเรือนและเป็นการนำ
เศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากที่สุด 
[3] ทั้งนี้ยังเป็นการแก้ไขปัญหาการทำลายทรัพยากรป่าไม้และ
สิ่งแวดล้อมของชาวบ้านได้อีกทางหนึ่ง พร้อมกันนี้ยังสามารถ
เพิ ่มรายได้ให้แก่เกษตรกรในการจัดจำหน่ายถ่านอัดแท่ง 
ส่งจำหน่ายร้านอาหารที่มีความต้องการใช้ถ่านสำหรับการปิ้ง
ย่างได้ [4] นอกจากนี้การนำเปลือกเมล็ดกระบกที่เป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปให้เป็นถ่านอัดแท่งนั้น ถือ
เป็นทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้อีกด้วย 
[5]  

ผู ้ว ิจ ัยเล ็งเห ็นความสำคัญของเปลือกเมล็ดกระบก  
จึงนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานทดแทน โดยนำเอา
เปลือกของเมล็ดกระบกมาผลิตถ่านอัดแท่ง ทดสอบหา
คุณสมบัติทางด้านค่าความร้อน ค่าความชื้นปริมาณเถ้าและ
ประสิทธิภาพของถ่านอัดแท่ง [6] จากเปลือกเมล็ดกระบก 
เพื่อให้ได้ถ่านอัดแท่งที่ใช้เป็นพลังงานทดแทน ที่มีต้นทุนต่ำ 
หาได้ง่ายและมีอยู่มากในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
1.1 วัตถุประสงค์  
 เพื ่อทดสอบคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ด
กระบกได้แก่ ค่าความร้อน ค่าปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้า
และประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง 
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1.2 ขอบเขตงานวิจัย 
 ผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตของงานวิจัยดังต่อไปนี้  

1) วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ใช้สำหรับการทำถ่านอัด
แท่งคือเปลือกเมล็ดกระบก 
 2) ตัวประสานที่ใช้ผสมในการทำถ่านอัดแท่งคือแป้งมัน
สำปะหลัง 

3) เครื ่องอัดแท่งถ่าน เป็นเครื ่องแบบเกลียว ขนาด
มอเตอร์ 3 แรงม้า 2.2 กิโลวัตต์ โดยเครื่องอัดชนิดนี้ทำงาน
ด้วยการอัดแรงดันจากมอเตอร์ไฟฟ้า ขนาด 3 แรงม้า ที่ไป
หมุนสกรูหรือเกลียว ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญของเครื ่องที่ผลิต
จากสแตนเลสแทนเหล็ก ทำให้มีความทนทานต่อการสึก
กร่อน เพื่อขับวัสดุให้อัดแน่นเป็นแท่งโดยรีดออกมาจาก
กระบอกรีด [7] 

4) ผงถ่านเปลือกเมล็ดกระบกที่จะนำมาทำการอัดแท่ง 
มีขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร 

5) ถ่านอัดแท่ง เป็นรูปทรงกระบอก มีครีบ 4 ครีบรอบ
ด้านมีเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 1 เซนติเมตรและขนาดเส้น
ศูนย์กลางภายนอก 3.5 เซนติเมตร และยาว 10 เซนติเมตร 
งานวิจัยนี้อัดแท่งถ่านเป็นรูปทรงที่มีครีบประกอบเพื่อช่วย
ให้ง่ายต่อการติดไฟในระยะเริ่มต้นและสะดวกต่อการใช้งาน 
[9] 

6) เตาเผาถ่าน ใช้เตาที่มีขนาด 200 ลิตร แบบปิด เป็น
เตาที่ใช้กระบวนการเผาไหม้โดยการใช้ความร้อนในการ
แยกสลายภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน 

 

2. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 การวิจัยเพื่อทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งเปลือก
เมล็ดกระบก ประกอบไปด้วยขั้นตอนของการเตรียมวัตถุดิบ 
การอัดแท่งถ่าน การทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  
ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ ดำเนินการดังต่อไปนี้  
 1) เก็บเปลือกเมล็ดกระบกแล้วนำไปตากกลางแจ้งเป็น
เวลา 1 ชั่วโมงจนแห้ง จากนั้นนำเปลือกเมล็ดกระบกที่แห้ง
แล้วไปตากลมในท่ีร่มให้คลายความร้อนดังรูปที่ 1 

2) นำเปลือกเมล็ดกระบกไปเผาในเตาเผาขนาด 200 
ลิตร แบบปิด เป็นเตาที่ใช้กระบวนการเผาไหม้โดยการใช้

ความร้อนในการแยกสลายภายใต้สภาวะที่ไม่มีออกซิเจน ดัง
รูปที่ 2 จนได้ถ่านเปลือกเมล็ดกระบกดังรูปที่ 3 
 

 
 
รูปที่ 1 เปลือกเมล็ดกระบกก่อนเผา 
     

 
 
รูปที่ 2 เตาเผาขนาด 200 ลิตร 
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รูปที่ 3 ถ่านเปลือกเมล็ดกระบก 
 
 3) นำถ่านเปลือกเมล็ดกระบกมาบดให้เป็นผงถ่านที่มี
ขนาดไม่เกิน 5 มิลลิเมตร ผสมกับส่วนผสมอีก 2 ส่วนได้แก่
แป้งมันสำปะหลังและน้ำ ตามอัตรา ส่วนท่ีกำหนดไว้ 5 สูตร 
ดังตารางที่ 1 ทำการผสมวัตถุดิบให้เข้ากันดังรูปที่ 4 นำไป
เพื่อไปเข้าเครื่องอัดถ่านให้เป็นถ่านอัดแท่งต่อไป 
 
ตารางที ่ 1 อัตราส่วนของถ่านอัดแท่งจากเปลือกเมล็ด
กระบก 

สูตร ถ่าน 
(กิโลกรัม) 

แป้ง 
(กิโลกรัม) 

น้ำ (ลิตร) 

1 3 0.18 1.20 
2 3 0.20 1.20 
3 3 0.30 1.20 
4 
5 

3 
3 

0.36 
0.42 

1.20 
1.20 

 

 
 
รูปที ่4 วัตถุดิบสำหรับอัดแท่งถ่าน 

2.2 การอัดแท่งถ่าน ดำเนินการดังต่อไปนี้  
 1) ผงถ่านที่ผสมเรียบร้อยแล้วจากทั้ง 5 สูตรมาใส่ถาด
แล้วค่อย ๆ เกลี่ยเข้าเครื่องอัดแท่งถ่าน ดังรูปที่ 5 
 

 
 
รูปที่ 5 เครื่องอัดแท่งถ่าน 
   
 2) นำถ่านที่อัดแท่งแล้วดังรูปที่ 6 ไปตากแดดเพื่อลด
ความชื ้นจนแห้งสนิท เป็นเวลา 5 วัน แล้วนำไปทำการ
ทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งต่อไป 
 

 
 
รูปที่ 6 ตัวอย่างถ่านอัดแท่ง 
 
2.3 การทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง ดำเนินการ
ดังต่อไปนี้ 
 1) การทดสอบหาค่าความร้อน ดำเนินการดังต่อไปนี้ 
  ก. ตัดลวดยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผูกที่ปลายทั้ง
สองของแท่งเหล็กด้านล่างของฝาบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 
  ข. ใส่ถ่านอัดแท่งที่ได้จากอัตราส่วนผสมของถ่าน
เปลือกเมล็ดกระบกและแป้งมันสำปะหลังประมาณ 1 กรัม ลง
ไปในถ้วย 
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  ค. วางถ้วยบนช่วงปลายเหล็กด้านฝาบอมบ์แคลอรี่
มิเตอร์ จัดลวดให้สัมผัสตัวอย่างเติมน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร ลง
ไปในตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 
  ง. ประกอบฝาบอมบ์กับตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ นำ 
ไปอัดออกซิเจนให้ได้ความดันประมาณ 30 บรรยากาศ 
นำไปวางในถังบรรจุบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ 
  จ . ใส ่น ้ำกล ั ่นท ี ่ม ีอ ุณหภ ูม ิประมาณ 24 องศา
เซลเซียส ปริมาณ 2 ลิตร ลงในถัง เสียบสายไฟที่ใช้ในการ
จุดระเบิด 2 เส้น เข้ากับตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์แล้วปิดฝา
เครื่อง 
  ฉ. เปิดสวิตช์อ่านอุณหภูมิของน้ำในถังบรรจุบอมบ์
แคลอรี่มิเตอร์กับน้ำที่อยู่ในตัวหุ้ม เมื่ออุณหภูมิทั้งสองมีค่า
ใกล้ เคียงกัน กดปุ่มจุดระเบิด บันทึกค่าอุณหภูมิเริ่มต้นและ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนกระทั่งคงที่จึงหยุดการทดลอง 
  ช. นำตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์ออก ปล่อยก๊าซออกจาก
ตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร์อย่างช้า ๆ 
  ซ. ล้างฝา ตัวบอมบ์แคลอรี่มิเตอร ์และถ้วยที่บรรจุ
ถ่านอัดแท่งที่ได้จากส่วนผสมของถ่านจากเศษใบไม้และแป้ง
มันสำปะหลังด้วยนำ้กลั่น 
  ฌ. วัดความยาวลวดที่เหลือ แล้วป้อนค่าเข้าสู่เครื่อง 
เครื่องจะทำการคำนวณแล้วพิมพ์ค่าความร้อนของตัวอย่าง
ออกมาทางเครื่องพิมพ์ 
  ญ. นำค ่ าความร ้อนท ี ่ ได ้จากการทดลองมา
คำนวณหาค่าความร้อนใช้สมการดังนี้ 
 

𝐻 =
𝑄

𝑚
      (1) 

  
 เมื่อ 𝐻  คือ ค่าความร้อนเชื้อเพลิง มีหน่วยเปน็
แคลอรีต่อกโิลกรมั 
  𝑄  คือ ปริมาณความร้อนท่ีเชื้อเพลิงนั้นให้
ออกมา มีหน่วยเป็นแคลอรี และ 

  𝑚  คือ มวลของเชื้อเพลิง มีหน่วยเป็นกรมั 
 2) การทดสอบปริมาณความช้ืน ดำเนินการดังต่อไปนี ้
 ก.  เตรียมถ่านตัวอย่าง 
 ข. อบถ้วยทนไฟที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 120 นาที นำออกจากตู ้อบแล้วนำออกมาช่ัง
น้ำหนัก 

 ค. ชั่งถ่านตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ลงในถ้วยทนไฟ 
แล้วนำเข้าไปอบในตู้อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 2 ช่ัวโมง 
 ง. นำถ้วยทนไฟออกจากตู้อบ แล้วปล่อยท้ิงไว้ให้
เย็นในเครื่องดูดความช้ืนต่อจากน้ันจึงนำออกมาชั่งน้ำหนัก 
 จ. คำนวณหาค่าความชื้นจากสมการ [5] ดังนี ้ 
 

𝑀 =
𝑊1−𝑊2

𝑊1
× 100%  (2) 

 

  เมื่อ 𝑀  คือ ร้อยละของปรมิาณความชื้น 

   𝑊1  คือ น้ำหนักถ้วยและตัวอย่างก่อนอบ 
มีหน่วยเป็นกรมั และ 

   𝑊2  คือ น้ำหนักถ้วยและตัวอย่างหลังอบ 
มีหน่วยเป็นกรมั  
 3) การทดสอบปริมาณเถ้า ดำเนินการดังต่อไปนี้ 
 ก. เผาถ้วยทนไฟที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซยีส 
เผาประมาณ 30 นาที ในเตาเผาแล้วนำออกมาทิ้งให้เย็นใน
เคร ื ่อง  ด ูดความช ื ้น (ให ้อ ุณหภ ูม ิถ ้วยใกล ้ เค ียงกับ
อุณหภูมิห้อง) แล้วชั่งน้ำหนักถ้วยทนไฟ 
 ข. ช่ังถ่านตัวอย่าง 1 กรัม ใส่ลงในถ้วยทนไฟท่ี
ทราบน้ำหนักจาก ข้อ ก 
 ค. จากนั ้นนำถ้วยทนไฟที ่ใส่ถ่านตัวอย่างเข้า
เตาเผาที่อุณหภูมิ 450-500 องศาเซลเซียส ใน 1 ชั่วโมงแรก 
และ 700-750 องศาเซลเซียส ในช่ัวโมงที่ 2 ตามมาตรฐานการ
ทดสอบ ASTM D3174 จากนั้นนำถ้วยทนไฟออกจากเตาเผา
ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วจึงนำมาช่ังน้ำหนัก 
 ง. สูตรคำนวณปริมาณเถ้า จากสมการ [2] ดังนี ้
 

𝑀 =
𝑊3−𝑊4

𝑊
× 100%  (3) 

  เมื่อ 𝑀  คือ ร้อยละของปรมิาณเถ้า 
  𝑊3  คือ น้ำหนักถ้วยและเถ้าของตัวอย่างหลัง
เผา หน่วยเป็นกรัม 
  𝑊4  คือ น้ำหนักถ้วย มีหน่วยเป็นกรัม  
  𝑊  คือ น้ำหนักถ่านตัวอย่าง มีหน่วยเป็นกรัม 
 4) การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง
โดยการต้มน้ำ ดำเนินการดังต่อไปนี้ 
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 ก. นำถ่านอัดแท่งทุกสูตรไปชั ่งน้ำหนักให้ได้
น้ำหนัก 514 กรัม ดังรูปที่ 7 
 ข.  เตร ียมน ้ำปร ิมาณ 1 ล ิตร  ใส ่ลงในหม้อ
อลูมิเนียมและ วัดอุณหภูมิพร้อมบันทึกผล 
 ค. นำถ่านอัดแท่งไปเผาบนเตาแก๊สจนไฟติด แล้วนำ
ถ่านอัดแท่งไปวางไว้ในเตาขนาดเบอร์ 4 โดยใช้ระยะเวลาใน
การติดไฟ 5 นาที แล้วจึงได้เริ่มเอาหม้อใส่น้ำที่เตรียมไว้ ขึ้นตั้ง
บนเตา บันทึกอุณหภูมิของน้ำทุก 3 นาที จนน้ำเดือดสูงสุด 
จากนั้นจับเวลาต่อไปอีก 30 นาที ดังรูปที่ 8 ทดสอบไปจน
ครบทั้ง 5 สูตร 
 

 
 
รูปที่ 7 ถ่านอัดแท่งน้ำหนัก 514 กรัม 
 
ทั้งนี้การติดตั้งปรอทในหม้อต้มเพื่อวัดอุณหภูมินั้นต้องระวัง
อย่าให้ส่วนหัวที่ใช้วัดอุณหภูมิถูกก้นหม้อ 
 

 
 

รูปที่ 8 การหาประสิทธิภาพการให้ความร้อนของถ่านอัด
แท่งโดยการตม้น้ำ 

3. ผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเพื่อทดสอบเกี่ยวกับการขึ้นรูป
ถ่านอัดแท่งตามอัตราส่วนทั้ง 5 สูตร และคุณสมบัติของถ่าน
อัดแทง่ ได้ผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
 3.1 ผลการขึ้นรูปถ่านอัดแท่งตามอัตราส่วนทั้ง 5 สูตร 

จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพของถ่านอัดแท่ง
ที่ผ่านเครื่องอัดแท่งถ่านจากทั้ง 5 สูตรนั้นพบผลการขึ้นรูป
ดังตารางที ่2 และรูปที่ 9 
 
ตารางที่ 2 ผลการขึ้นรูปถ่านอัดแท่งทั้ง 5 สูตร 

สูตร
ที ่

อัตราส่วนผสม 
ผงถ่าน (kg) : แป้ง (kg) : น้ำ (L) 

ผลการขึ้นรูป 

1 3 : 0.18 : 1.20 ขึ้นรูปได ้
2 3 : 0.24 : 1.20 ขึ้นรูปได ้
3 3 : 0.30 : 1.20 ขึ้นรูปได ้
4 3 : 0.36 : 1.20 ขึ้นรูปได ้
5 3 : 0.42 : 1.20 ขึ้นรูปได ้

 

 
 
รูปที่ 9 การขึ้นรูปถ่านอัดแท่งจากท้ัง 5 สูตร 
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3.2 ผลการทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง  
การวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยทดสอบหาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่ง

ในส่วนของค่าความร้อน ค่าปริมาณความชื้น ปริมาณเถ้าและ
ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง ได้ผลการวิจัย
ดังต่อไปนี้ 

1) ค่าความร้อน จากการทดสอบหาค่าความร้อนโดยใช้
เครื ่องวิเคราะห์ค่าพลังงานความร้อน ได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที่ 3 และรูปที่ 10 
 
ตารางที่ 3 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่ง  
สูตร
ที ่

อัตราส่วนผสม 
ผงถ่าน (kg) : แป้ง (kg) : น้ำ (L) 

ค่าความร้อน 
(แคลอรี่/กรัม) 

1 3 : 0.18 : 1.20 5,218.31 
2 3 : 0.24 : 1.20 5,213.05 
3 3 : 0.30 : 1.20 4,048.68 
4 3 : 0.36 : 1.20 4,930.97 
5 3 : 0.42 : 1.20 3,874.80 

 

 
 
รูปที่ 10 ค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากท้ัง 5 สูตร 

 
จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าความร้อนของถ่านอัด

แท่งทั้ง  5 สูตรตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM D3286 ถ่านอัด
แท่งจะต้องมีค่าความร้อนไม่ต่ำกว่า 5,000 แคลอรี่/กรัม [8] 
สรุปได้ดังต่อไปนี้ ถ่านอัดแท่งในสูตรที่ 1 และ 2 มีค่าความ
ร้อนผ่านเกณฑ์มาตรฐาน แต่ถ่านอัดแท่งสูตรที่ 3, 4 และ 5 มี
ค่าความร้อนต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ความร้อนของถ่านอัด
แท่งสูตรที่ 3 น้อยกว่าสูตรที่ 4 เนื ่องมาจากอัตราส่วนของ

ส่วนผสมและการอัดแน่นของเนื้อถ่านอัดแท่งทั้ง 2 สูตรที่
แตกต่างกัน 

2) ค่าปริมาณความชื ้น จากการทดสอบหาค่าปร ิมาณ
ความชื้น โดยใช้เครื่องวิเคราะห์เทอร์โมกราวิเมตริกที่อุณหภูมิ 
105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ได้ผลการทดสอบดัง
ตารางที่ 4 และรูปที่ 11 
 
ตารางที่ 4 ค่าปริมาณความช้ืนของถ่านอัดแท่ง 
สูตร
ที ่

อัตราส่วนผสม 
ผงถ่าน (kg) : แป้ง (kg) : น้ำ (L) 

ค่าปริมาณความช้ืน 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 3 : 0.18 : 1.20 5.5 
2 3 : 0.24 : 1.20 6.1 
3 3 : 0.30 : 1.20 5.5 
4 3 : 0.36 : 1.20 5.5 
5 3 : 0.42 : 1.20 6.7 

 

 
 

รูปที่ 11 ค่าปริมาณความช้ืนของถ่านอัดแท่งจากท้ัง 5 สูตร 
 

จากการทดสอบและวิเคราะห์ค่าปริมาณความชื้นของ
ถ่านอัดแท่งทั้ง 5 สูตรตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM D3173 
[8] ถ่านอัดแท่งจะต้องมีค่าปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 8 
โดยน้ำหนัก สรุปได้ดังต่อไปนี้ ถ่านอัดแท่งทุกสูตรมีค่า
ปริมาณความช้ืนท่ีผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 

1) ปริมาณเถ้า จากการทดสอบหาค่าปริมาณเถ้า โดยใช้
เครื ่องวิเคราะห์เทอร์โมกราวิเมตริกที ่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 5 และ
รูปที่ 12 
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ตารางที่ 5 ค่าปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่ง 
สูตร
ที ่

อัตราส่วนผสม 
ผงถ่าน (kg) : แป้ง (kg) : น้ำ (L) 

ปริมาณเถ้า 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 3 : 0.18 : 1.20 18.0 
2 3 : 0.24 : 1.20 19.0 
3 3 : 0.30 : 1.20 33.7 
4 3 : 0.36 : 1.20 20.0 
5 3 : 0.42 : 1.20 30.9 

 

 
 

รูปที่ 12 ค่าปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่งจากท้ัง 5 สูตร 
จากการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของถ่านอัดแท่ง

ทั้ง 5 สูตรตามเกณฑม์าตรฐาน ASTM D3174 [8] ถ่านอัดแท่ง
จะ ต้องมีค่าปริมาณเถ้าไม่เกินร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก สรุปได้
ดัง ต่อไปนี้ ถ่านอัดแท่งทุกสูตรมีค่าปริมาณเถ้าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐาน (มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการใช้งานให้ความร้อนของถ่านอัดแท่ง โดยการ
นำถ่านอัดแท่งมาเป็นเชื ้อเพลิงในการต้มน้ำ และพิจารณา
สัดส่วนของความร้อนที่น้ำได้รับกับความร้อนที่ถ่านอัดแท่ง
ให้กับน้ำเมื่อเผาไหม้ ซึ่งได้ผลการทดสอบดังตารางที่ 6 ปริมาณ
น้ำหลังต้มของถ่านสูตรที ่ 3 และที ่ 4 จึงลดลงอย่างมี
นัยสำคัญเป็นผลมาจาก 1) ช่วงระยะเวลาทดสอบต่างกัน 
และ 2) การอุ้มความร้อนของเตา ที่เกิดจากการทดสอบ
อย่างต่อเนื่องโดยไม่มีการพักเตานั้น ส่งผลต่อการเดือดของ
น ้ำและปริมาณน้ำท ี ่ลดลง นอกจากนี ้สำหร ับการสรุป
ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่งจากระยะเวลาที่ถ่าน
อัดแท่งถูกเผาไหม้จนหมด [6] ได้ดังรูปที่ 13 

 
 

ตารางที่ 6 ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง 
สูตร
ที ่

น้ำหนักถา่น 
(กรัม) 

สภาพการ
จุดติดไฟ 

ปริมาณน้ำ  
ก่อนต้ม(กรัม) หลังต้ม(กรัม) 

1 514 เร็ว 1000 977 
2 514 ปานกลาง 1000 613 
3 514 เร็ว 1000 490 
4 514 ปานกลาง 1000 765 
5 514 ช้า 1000 846 

 
ตารางที่ 6 ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่ง (ต่อ) 

สูตร
ที่ 

อุณหภูมิน้ำ 
ก่อนต้ม (องศา

เซลเซียส) 

อุณหภูมิน้ำ
สูงสุด (องศา
เซลเซียส) 

เวลาการเผา
ไหม้อุณภูมิ
สูงสุด (นาที) 

เวลาเผาไหม้
จนเป็นเถ้า 

(นาที) 
1 25 97 139 490 
2 24 95 153 511 
3 25 95 163 400 
4 25 96 141 441 
5 24 96 159 552 

 
 

 
 

รูปที่ 13 ประสิทธิภาพการใช้งานของถ่านอัดแท่งจากทั้ง 5 
สูตร 
  

จากการทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณเถ้าของถ่านอัด
แท่งทั้ง 5 สูตรตามเกณฑ์มาตรฐาน ASTM D3173 [8] ถ่าน
อัดแท่งจะต้องมีค่าปริมาณความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 โดย
น้ำหนัก สรุปได้ดังต่อไปนี้ ถ่านอัดแท่งทุกสูตรมีค่าปริมาณ
เถ้าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์) 
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4.  สรุปและอภิปรายผล  
 จากการศึกษาคุณสมบัติของถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ด
กระบกที่ทำการทดสอบในอัตราส่วน ผงถ่าน (กิโลกรัม) : แป้ง
มันสำปะหลัง (กิโลกรัม)  : น้ำ (ลิตร) ทั้งหมด 5 สูตร ได้แก่ 3 : 
0.18 : 1.20, 3 : 0.24 : 1.20, 3 : 0.30 : 1.20, 3 : 0.36 : 1.20 
และ 3 : 0.42 : 1.20 โดยน้ำหนัก พบว่า 1) ทั้ง 5 สูตรขึ้นรูปได้ 
2) ถ่านอัดแท่งจากสูตรที่ 1 และ 2 มีค่าความร้อนที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน [8] โดยถ่านอัดแท่งต้องมีค่าความ
ร้อนไม่น้อยกว่า 5,000 แคลอรี่ต่อกรัม ทั้งนี้จากทั้ง 2 สูตรมี
ค่าความร้อนเท่ากับ 5,218.31 แคลอรี่ต่อกรัม และ 5,213.05 
แคลอรี่ต่อกรัม ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ [5] ที่
ได้ศึกษาหาค่าความร้อนของถ่านอัดแท่งจากวัตถุดิบจากวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร ซึ่งค่าความร้อนที่ผ่านการทดสอบนี้
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนที่กำหนดไว้เช่นกัน 
3) ถ่านอัดแท่งจากทุกสูตรมีค่าปริมาณความชื้นที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน ASTM  D3173 คือมีค่าไม่เกิน 8 กรัมต่อเปอร์เซ็นต์ 
สูตรที่มีค่าปริมาณความชื้นน้อยที่สุดคือสูตรที่ 1, 3 และ 4 
เท่ากับ 5.5 เปอร์เซ็นต์ 4) ถ่านอัดแท่งทั้ง 5 สูตรมีปริมาณเถ้า
ที่ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน ASTM D3174 คือ ปริมาณเถ้ามีค่า
มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ 5) ด้านประสิทธิภาพการใช้งาน ถ่าน
อัดแท่งจากสูตรที่ 1 และ 3 จุดติดไฟได้เร็ว เวลาที่ใช้ในการเผา
ไหม้จนเป็นเถ้าใช้เวลา 490 นาที และ 400 นาทีตามลำดับ 
ถ่านอัดแท่งจากสูตรที่ 2 และ 4 จุดติดไฟได้ปานกลาง เวลาที่
ใช้ในการเผาไหม้จนเป็นเถ้าใช้เวลา 511 นาที และ 441 นาที
ตามลำดับ สำหรับถ่านอัดแท่งจากสูตรที่ 5 ถ่านอัดแท่งที่เผา
ไหม้ไม่สมบูรณ์จึงจุดติดไฟได้ช้าที่สุดและเวลาที่ใช้ในการเผา
ไหม้จนเป็นเถ้าใช้เวลา 552 นาที ซึ่งสอดคล้องกับงาน วิจัยของ 
[6] ว่าด้วยประสิทธิภาพการให้ความร้อนดูจากระยะเวลาการ
เผาไหม้เหมือนกับงานวิจัยนี้ อุณหภูมิอยู่ที่ประมาณ 95-97 
องศาเซลเซียสและเวลาการเผาไหม้ที่อุณภูมิสูงสุดจะอยู่ในช่วง 
139-163 นาที สรุปได้ว่าสูตรถ่านอัดแท่งเปลือกเมล็ดกระบกที่
มีคุณสมบัติดีที่สุด คือ สูตรที่ 1 ที่มีส่วนผสมในอัตราส่วน 3 : 
0.18 : 1.20 เหมาะที ่จะนำไปผลิตถ่านอัดแท่งเพื ่อใช้ใน
ครัวเรือน นอกจาก นี้การนำเปลือกเมล็ดกระบกที่เป็นวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปให้เป็นถ่านอัดแท่งนั้น ถือเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ อีกทั้งสร้าง

รายได้เสริมสร้างอาชีพให้กับคนในท้องถิ่นจากวัสดุในท้องถิ่น
ของตน 
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บทคัดย่อ 

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อ 1) ศึกษาระดับความคิดเห็นที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์ของการท่องเที่ยว และ 
2) ศึกษาและเปรียบเทียบการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร จำแนกตาม
ปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยวและพฤติกรรมนักท่องเที่ยว เก็บรวมรวมข้อมูลโดยใช้แบบสอบถามจากนักท่องเที่ยว  
จำนวน 300 คน โดยใช้วิธีการสุ่มแบบบังเอิญ สถิติที ่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลสำหรับการวิจัยครั ้งนี ้ ประกอบด้วยสถิติ  
เชิงพรรณนา ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลและนำเสนอในรูปตารางการแจกแจงความถี่ และสถิติเชิงอนุมาน ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลและการทดสอบสมมติฐาน โดยจะทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 ในการทดสอบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปร 2 กลุ ่ม จะใช้สถิติทดสอบ t-test  และการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ของตัวแปร 2 กลุ่มขึ้นไป ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยใช้สถิติทดสอบ F-test และทำการทดสอบความ
แตกต่างรายคู่โดยใช้ค่าสถิติ LSD  
 ผลการศึกษาพบว่า 1) มีระดับความคิดเห็นของนักท่องเที่ยวต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำ  
ทั ้ง 7 ด้าน คือ ด้านการไหลทางกายภาพ ด้านการไหลทางสารสนเทศ ด้านการไหลทางการเงิน ด้านการให้บริการ  
ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก ด้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการกลับมาเที่ยวซ้ำ ในภาพรวมมีความคิดเห็นในระดับมาก และ  
2) ปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที ่ยวด้านรายได้เฉลี ่ยต่อเดือนและระยะเวลาที ่ใช้ในการท่องเที ่ยวมีความคิดเห็น  
ที่แตกต่างกัน  
 
คำสำคัญ : การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยว, การท่องเที่ยวตลาดน้ำ, ตลาดน้ำขวัญ-เรียม 
 

Abstract 
The purpose of this research to 1) Study the level of opinions towards tourism logistics 

management and 2) Study and compare tourism logistics management at Khwan-Riam Floating Market,  
Min Buri District, Bangkok. Classified according to personal factors of tourists and tourist behavior. Data were 
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collected using questionnaires from tourists. A total of 300 people using random sampling. Statistics used 
to analyze data for this research. Contains statistics Descriptive is used to analyze data and present it in the 
form of a frequency distribution table. and inferential statistics Used in data analysis and hypothesis testing. 
It will be tested at the 95% confidence level or the statistical significance level of 0.05. To test the difference 
in the means of two groups of variables, the t-test and the test of the difference in means will be used of 
pair or more groups of variables, one-way analysis of variance was used. By using the F-test statistic and  
a testing for pairwise differences using the LSD statistic. 

The results of the study found that 1) there is a level of opinions of tourists on logistics 
management of floating market tourism all 7 aspects are the physical flow aspect. Information flow Financial 
flow Service aspect Facilities Public relations and the aspect of returning to travel again Overall, there were 
opinions at a high level and 2) personal factors of tourists in terms of average monthly income and length 
of time spent traveling had opinions are different. 

 
Keywords : Tourism logistics management, Floating market tourism, Kwan-Riam floating market 
 

1. บทนำ 
 อุตสาหกรรมการท่องเที่ยวเป็นอุตสาหกรรมที่มีบทบาท
สำคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม เพราะช่วยส่งเสริม
ในเรื่องของการสร้างอาชีพ สร้างรายได้กระจายไปสูภ่าคสว่น
ต่าง ๆ ก่อให้เกิดการลงทุนทางธุรกิจทั้งทางตรงและทางอ้อม
ที่เกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยว นอกจากนี้อุตสาหกรรมการ
ท่องเที ่ยวยังมีบทบาทที ่สำคัญในการผลิตการท่องเที่ยว  
โดยดึงเอาทรัพยากรที่มีมาใช้ได้อย่างเกิดประโยชน์ อีกทั้ง
ช ่วยกระต ุ ้นให ้ เก ิดการฟื ้นฟ ูและอนุร ักษ ์ว ัฒนธรรม
ขนบธรรมเนียมประเพณี ซึ่งอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวใน
ไทยมีการพัฒนาและเติบโตอย่างต่อเนื ่อง ถือได้ว่าเป็น
ประเทศที่มีศักยภาพด้านการท่องเที่ยวเนื่องจากประเทศ
ไทยนั้นมีทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์และมีชื่อเสียง 
เช่น ทะเล ภูเขา อุทยานแห่งชาติ และทรัพยากรทาง
วัฒนธรรมที่โดดเด่น รวมถึงมีการท่องเที่ยวหลายรูปแบบ 
และในด้านของการเดินทาง ประเทศไทยมีสนามบินที่มี
มาตรฐาน สะดวก มีระบบขนส่งมวลชนที่เช่ือมต่อทั่วถึงและ
รวดเร็ว 
 ในไตรมาสแรกของปี พ.ศ. 2563 เกิดสถานการณ์วิกฤต
โลก คือ การแพร่ระบาด ของเชื้อไวรัสโควิด-19 ซึ่งมีการเริ่ม
ระบาดมาตั้งแต่ช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 เป็นต้นมา  
 

ทำให้การท่องเที่ยวของโลกหยุดชะงัก การลดลงของจำนวน 
นักท่องเที่ยวระหว่างประเทศที่ติดลบและลดลงอย่างมาก 
การท่องเที่ยวของประเทศไทยได้รับผลกระทบจากจากการ
แพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ส่งผลให้นักท่องเที่ยวทั้ง
ชาวไทยและชาวต่างชาติมีจำนวนลดลง รายได้จากการ
ท่องเที ่ยวลดลง ซึ ่งส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย เนื่องจากการท่องเที่ยวเป็นกลไกหลักสำคัญใน
การขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ [1]  
 การท่องเที่ยวแห่งประเทศไทย (ททท.) [2] มีแผนเพื่อ
สื่อสารทิศทางและแนวทางการส่งเสริมตลาดท่องเที่ยวของ
ประจำป ี  2566 ในร ูปแบบผสมผสาน โดยปร ับปรุ ง
ภาคอุตสาหกรรมท่องเที่ยวไทยทั้งระบบ วางกลยุทธ์กระตุ้น
ความต้องการเดินทาง สร้างประสบการณ์การเดินทางที่มี
ความหมายและทรงคุณค่าให้กับนักท่องเที่ยว ควบคู่ไปกับ
การต ่อยอดพ ัฒนาห ่ วง โซ่ อ ุปทาน พร ้อมยกระดับ
อุตสาหกรรมท่องเที ่ยวไทยสู ่การเติบโตอย่างยั ่งยืน โดย
กำหนดทิศทางการตลาดให้สอดคล้องกับแผนวิสาหกิจ
องค์กร ททท. พ.ศ. 2566–2570 ภายใต้วิสัยทัศน์ “ททท. 
เป็นผู้ขับเคลื่อนยุทธศาสตร์การท่องเที่ยวไทยในการสร้าง
ประสบการณ์ทรงคุณค่ามุ่งสู่ความยั่งยืน” โดย มุ่งเน้นการ
ท่องเที่ยวเชิงคุณภาพอย่างยั่งยืน สร้างคุณค่าและยกระดับ 
อุตสาหกรรมท่องเที่ยว ผ่านการสร้างระบบนิเวศด้านการ
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ท่องเที่ยวใหม่ และยกระดับองค์กรสู่องค์กรสมรรถนะสูง  
เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันด้านการตลาดโดยจะ
กระตุ้นความต้องการเดินทางท่องเที่ยวของนักท่องเที่ยวคน
ไทยและต่างชาติ สร ้างประสบการณ์การเดินทางที ่มี
ความหมายและทรงคุณค่าให้กับนักท่องเที่ยว ตามแคมเปญ
การสื่อสารต่างประเทศ ควบคู่ไปกับการปรับต่อยอดและ
พัฒนาห่วงโซ่อุปทาน สร้างระบบนิเวศด้านการท่องเที ่ยว
ใหม่ ที่สมดุลใน 4 มิติ (4Ws) ทั้งด้านเศรษฐกิจ (Economic 
Wealth) ส ั ง ค ม  ( Social Wellbeing) ส ิ ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม
(Environmental Wellness) และเสร ิมสร ้างภ ูม ิป ัญญา
มนุษย์ (Human Wisdom) รวมทั้งบูรณาการความร่วมมือ
อย่างใกล้ชิดกับทุกภาคส่วนในอุตสาหกรรมท่องเที่ยวไทย 
เพื่อให้สอดรับกับสภาพแวดล้อมด้านการแข่งขันและความ
ท้าทายด ้านเศรษฐก ิจ และส ังคมที ่ เพ ิ ่มข ึ ้นตามการ
เปลี ่ยนแปลงของโลกยุคใหม่เพื ่อยกระดับอุตสาหกรรม
ท่องเที่ยวไทยสู่การเติบโตอย่างยั่งยืน 
 ปัจจุบันมีการพัฒนาพื้นที่ในชุมชนให้เป็นแหล่งท่องเที่ยว
ชุมชนที่ยั่งยืน โดยต้องเริ่มต้นจากความต้องการของคนใน
ชุมชนในการวางแผนและตัดสินใจร่วมกันพยายามดึงจุดแข็ง
ของชุมชนให้เป็นจุดเด่นเพื่อดึงดูดนักท่องเที่ยว ชุมชนต้อง
รักและหวงแหนในทรัพยากรของชุมชน ทำสิ่งที่ตนเองถนัด 
และไม่ทำลายวิถีชีวิตดั้งเดิม ทั้งนี้ ขึ้นกับองค์ประกอบสำคัญ 
3 ประการคือ ศักยภาพด้านคน ศักยภาพพื้นที่และศักยภาพ
การจ ัดการ และท ี ่ สำค ัญค ือการจ ัดการโลจ ิสต ิกส์  
การท่องเที่ยวในด้านต่างๆ เพื่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน  
ควรมีการประเมินศักยภาพของชุมชนตนเองเพื่อศึกษาความ
เป็นไปได้ของชุมชนทั้งปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก 
เนื ่องจากชุมชนมีบทบาทในการเป็นเจ้าของและบริหาร
จัดการดูแลกิจกรรมต่าง ๆ และควรมีการจัดการเรียนรู้ หรือ
แลกเปลี ่ยน เพื ่อให้แต่ละชุมชนได้ศึกษาถึงผลดี ผลเสีย
ปัญหา อุปสรรคต่าง ๆ ที่เกิดจากการท่องเที่ยวชุมชนใน
ชุมชน แล้วกลับมาประยุกต์ใช้ในพื้นที่ของตนเอง รวมถึง 
การสร ้างเคร ือข ่ายความร ่วมมือระหว ่างช ุมชน และ
หน่วยงานต่าง ๆ เพื่อช่วยกันพัฒนาศักยภาพการท่องเที่ยว
ให้มีความยั่งยืนและเกิดประโยชน์ท่ีสุด [3] 
 โลจิสติกส์การท่องเที ่ยว (Tourism Logistic) มีความ
คล้ายคลึงก ับการขนส่งการท่องเที ่ยว (Tourism and 

Transport) แต่ครอบคลุมทั ้งด ้านการไหลทางกายภาพ 
( Physical Flow) ด ้ า น ก า ร ไหลขอ งข ้ อม ู ล ข ่ า วส า ร 
(Information Flow) และด้านการไหลของเงิน (Financial 
Flow) ในขณะที่การขนส่งการท่องเที่ยวจะครอบคลุมเฉพาะ
การขนส่งนักท่องเที่ยวและวัตถุสิ่งของเท่านั้น สิ่งที่คล้ายคลึง
ก ันระหว ่างโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวและการขนส่ ง 
การท่องเที่ยวคือการทำให้นักท่องเที่ยวเกิดความพึงพอใจ
สูงสุด ทำให้เกิดการใช้จ่ายของนักท่องเที่ยว เกิดการกลับมา
เที่ยวซ้ำ และก่อให้เกิดการกระจายรายได้สู่แหล่งท่องเที่ยว 
 ตลาดน้ำขวัญ-เรียม เป็นตลาดน้ำกลางกรุงที่จำลองวิถี
ชีวิตริมน้ำผ่านกิจกรรมที่น่าสนใจต่าง ๆ ได้แก่ การตักบาตร
ทางเรือ และงานทอดผ้าป่าทางน้ำ พร้อมด้วยร้านอาหาร
คาวและขนมหวานจากท ั ่ วท ุกภาคของประเทศไทย 
นักท่องเที่ยวสามารถเลือกรับประทานได้ทั้งบนฝั่งและนั่งเรือ  
จุดเด่นสำคัญของตลาดแห่งนี้ คือสะพานรูปโครงเรือ เชื่อม
ระหว่างวัดบำเพ็ญเหนือและวัดบางเพ็งใต้ นอกจากนี้ยังมี
บริการเรือล่องคลองโดยมีมัคคุเทศก์น้อยเป็นผู้บรรยาย
ประวัติและเล่าเรื ่องราวของวิถีชีวิตชุมชนคลองแสนแสบ 
การจัดแสดงเรือโบราณริมน้ำ และการแสดงศิลปวัฒนธรรม
ไทยภาคต่าง ๆ ของเยาวชนซึ่งเป็นกิจกรรมหมุนเวียนของ
ตลาด เช่น การแสดงดนตรีและการละเล่นไทย การแสดง
พระธรรมเทศนาของพระนักเทศน์  
 เนื่องจากเขตมีนบุรี มีพื้นที่ชุมชนที่มีอายุเก่าแก่และมี
สถาปัตยกรรม ภูมิปัญญาวิถีชีวิตที่มีเอกลักษณ์ แต่แหล่ง
ท่องเที ่ยวที ่สำคัญ ยังไม่ได้ร ับการพัฒนาอย่างจร ิงจัง  
ขาดการบริหารจัดการที่ดีและไม่มีหลักการที่ชัดเจน โดยมี
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม เป็นแหล่งสถานท่ีท่องเที่ยวที่อนุรักษ์วิถี
ชีวิตริมน้ำและวัฒนธรรม เพื่อให้เป็นสถานท่ีศึกษาเรียนรู้แก่
คนรุ่นหลังและเป็นที่พักผ่อนหย่อนใจให้กับนักท่องเที่ยวทุก
เพศทุกว ัย ด ังน ั ้นผ ู ้ว ิจ ัยจ ึงสนใจที ่จะศึกษาวิจ ัยเร ื ่อง  
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำ กรณีศึกษา 
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร โดยจะทำ
การสำรวจและศึกษาศักยภาพของทรัพยากรการท่องเที่ยว
ในตลาดน้ำขวัญ-เรียม ศึกษาความคิดเห็นของผู ้มีส ่วน
เกี่ยวข้องต่อการพัฒนาการท่องเที่ยวภายในชุมชน เพื่อนำ
ข้อมูลที่ได้รับจากการศึกษาวิจัยเรื่องนี้มาเป็นแนวทางในการ
พัฒนาการท่องเที่ยวของเขตมีน โดยผู้วิจัยคาดว่าในอนาคต
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งานวิจัยนี้จะมีประโยชน์ที่จะช่วยพัฒนาให้เขตมีนบุรี มีความ
พร้อมที ่จะเป็นแหล่งท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมชุมชนและ
เพื่อให้ชุมชนมีรายได้เพิ่มจากการท่องเที่ยวเพื่อนำไปพัฒนา
ท้องถิ่นของตนเองได้อย่างเข้มแข็งอย่างยั่งยืน  

 
2. วัตถุประสงค์ในการวิจัย 
 1. เพื ่อศึกษาระดับความคิดเห็นที ่ม ีต ่อการจัดการ 
โลจิสติกส์การท่องเที ่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม เขตมีนบุรี 
กรุงเทพมหานคร 
 2. ศึกษาและเปรียบเทียบการจัดการโลจิสติกส์การ
ท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร 
จำแนกตามปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยวและพฤติกรรม
นักท่องเที่ยว 

 
3. สมมติฐานการวิจัย 
 สมมติฐานที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยว ได้แก่ 
เพศ อายุ สถานภาพ การศึกษา อาชีพ รายได้เฉลี่ยตอ่เดือน 
และภูมิลำเนาที่ต่างกัน มีระดับความคิดเห็นต่อการจัดการ 
โลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 
 สมมติฐานที่ 2 พฤติกรรมของนักท่องเที่ยว ได้แก่ การมา
เที่ยวตลาดน้ำ พาหนะที่ใช้ในการเดินทาง ระยะเวลาที่ใช้ใน
การท่องเที่ยว จำนวนผู้ร่วมเดินทาง แหล่งข้อมูลข่าวสารการ
ท่องเที่ยวตลาดน้ำ และค่าใช้จ่ายต่อครั้งในการท่องเที ่ยว
ตลาดน้ำที่ต่างกันมีความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส์  
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 ประชากรที ่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ คือ นักท่องเที ่ยวที่
เดินทางมาท่องเที่ยวตลาดนํ้าขวัญ-เรียม เขตมีนบุรี จังหวัด
กรุงเทพมหานคร 
 การกำหนดขนาดตัวอย่าง เนื่องจากประชากรมีขนาด
ใหญ่และไม่ทราบจำนวนประชากรที่แน่นอน จึงทำการสุ่ม
ตัวอย่าง โดยคำนวณได้จากสูตรไม่ทราบขนาดตัวอย่างของ 
W.G. Cochran (1953) ดังนั ้น ที ่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
จากการแทนค่าจะได้ขนาดกลุ่มตัวอย่างอย่างน้อยเท่ากับ 

246 ตัวอย่าง ผู้วิจัยจึงกำหนดจำนวนตัวอย่างและรวบรวม
เก็บตัวอย่างทั้งสิ้นจำนวน 300 ตัวอย่าง 
 การสุ่มกลุ่มตัวอย่าง สำหรับวิธีการเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่าง คือ นักท่องเที่ยวที ่เดินทางเข้ามาท่องเที ่ยวใน 
ตลาดนํ้าขวัญ-เรียม จำนวน 300 คน โดยวิธีการสุ่มแบบ
บังเอิญ (Accidental Sampling) 
4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 แบบสอบถาม (Questionnaire) ม ีท ั ้ งหมด 3 ส ่วน
 ส่วนที่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยว ข้อคำถาม
เป็นลักษณะคำถามปลายปิด (Close-Ended) มีลักษณะเปน็
แบบการตรวจสอบรายการ  (Check List) ส ่ วนท ี ่  2 
พฤติกรรมของนักท่องเที่ยว ข้อคำถามเป็นลักษณะคำถาม
ปลายปิด (Close-Ended) มีลักษณะเป็นแบบการตรวจสอบ
รายการ  (Check List) ส ่ วนท ี ่  3 ความค ิ ด เห ็ นของ
นักท่องเที ่ยวที ่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที ่ยว 
ของตลาดน้ำขวัญ-เรียม ข้อคำถามประกอบด้วยข้อคำถาม  
ด้านการไหลทางกายภาพ ด้านการไหลทางสารสนเทศ  
ด้านการไหลทางการเงิน  ด้านการให้บริการ ด้านสิ่งอำนวย
ความสะดวก ด้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการกลับมา
เที่ยวซ้ำ เป็นลักษณะคำถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า 
(Rating Scale) 5 ระดับ ตามรูปแบบของลิเคิร ์ท (Likert 
Scale) โดยกำหนดหลักเกณฑ์การแปลผลเพื ่อวัดระดับ 
ความคิดเห็นดังน้ี 
 ค่าเฉลี่ย 4.21-5.00 = เห็นด้วยในระดับมากท่ีสุด 
 ค่าเฉลี่ย 3.41-4.20 = เห็นด้วยในระดับมาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.61-3.40 = เห็นด้วยในระดับปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.81-2.60 = เห็นด้วยในระดับน้อย 
 ค่าเฉลี่ย 1.00-1.80 = เห็นด้วยในระดับน้อยท่ีสุด 
 เมื่อนำร่างแบบสอบถามไปตรวจสอบความเที่ยงตรงและ
ความเหมาะสม โดยขอความอนุเคราะห์จากผู้เชี ่ยวชาญ
จำนวน 3 ท่าน โดยพิจารณาถึงความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา 
(Content Validity) ของแบบสอบถาม เพื่อปรับปรุงแก้ไข
และตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) โดยมีการพจิารณา
หาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Index of Consistency: IOC) 
[4] พบว่า มีค่าดัชนีความสอดคล้องที ่คำนวณได้รายข้อ
คำถามมีค่ามากกว่า 0.50 ทุกข้อคำถาม โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 0.963 และการทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) 



 

 

 
วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปีที ่18 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2566 

197 

 
 

โดยทดสอบกับกลุ่มตัวอย่าง คือ นักท่องเที่ยวที่เดินทางมา
ท่องเที่ยวในตลาดน้ำขวัญ-เรียม จำนวน 30 คน ซึ่งไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่างที ่ใช้เก็บข้อมูลจริง เพื ่อหาค่าความเชื ่อมั ่นของ
แบบสอบถามด้วยวิธีการของ Cronbach คือ การหาค่า
สัมประสิทธิ ์ Cronbach's Alpha [5] โดยรวมมีค่าเท่ากับ 
0.95 
4.3 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลและนำเสนอในรูปตารางการแจกแจงความถี่ 
สถิติที่ใช้คือ จำนวน (Frequency) ร้อยละ (Percentage) 
ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) เพื่ออธิบายลักษณะข้อมูลเบื้องต้นที่ได้จากการ
เก ็บข้อม ูล ได ้แก่  ปัจจ ัยส ่วนบุคคลของนักท่องเที ่ยว 
พฤติกรรมของนักท่องเที ่ยว และความคิดเห ็นที ่ม ีต่อ 
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดนํ้าขวัญ-เรียม 

 2. สถิติเชิงอนุมาน (inferential statistics) ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลและการทดสอบสมมติฐาน โดยจะทดสอบที ่
ระดับความเชื ่อมั ่น 95% หรือระดับนัยสำคัญทางสถิติ  
ที่ 0.05 
 1) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปร  
2 กลุ่ม จะใช้สถิติทดสอบ t-test  
 2) การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของตัวแปร  
2 กลุ่มขึ้นไป ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว 
(One Way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบ F-test และทำการ
ทดสอบความแตกต่างรายคู ่โดยใช้ค ่าสถิติ LSD (Least 
Significant Difference) 
 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 
 1. ผลการศึกษาข้อมูลปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยว 
แสดงผลข้อมูลดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 จำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จำแนกตามปัจจัยสว่นบุคคลของนักท่องเที่ยว (n = 300) 
ปัจจัยส่วนบุคคลของนกัท่องเที่ยว จำนวน ร้อยละ 

เพศ ชาย 105 35.00 
 หญิง 195 65.00 
อาย ุ ต่ำกว่า 20 ปี 59 19.67 
 20 – 29 ปี 46 15.33 
 30 – 39 ปี 90 30.00 
 40 – 49 ปี 69 23.00 
 50 – 59 ปี 26 8.67 
 60 ปีขึ้นไป 10 3.33 
สถานภาพ โสด 163 54.33 
 สมรส 129 43.00 
 หม้าย/หย่า/แยกกันอยู ่ 8 2.67 
การศึกษา มัธยมศึกษาตอนต้นหรือตำ่กว่า 65 21.67 
 มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 80 26.67 
 อนุปริญญา/ปวส./ปรญิญาตร ี 141 47.00 
 สูงกว่าปริญญาตร ี 14 4.66 
อาชีพ รับราชการ/รัฐวสิาหกิจ 15 5.00 
 รับจ้างอิสระ 61 20.33 
 ธุรกิจส่วนตัว 31 10.33 



 

 

 
วารสารวิชาการเทพสตรี I-TECH ปีที ่18 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2566 

198 

 
 

ตารางที่ 1 (ต่อ) 
ปัจจัยส่วนบุคคลของนกัท่องเที่ยว จำนวน ร้อยละ 

 พนักงานเอกชน 72 24.00 
 นักเรียน/นักศึกษา 69 23.00 
 เกษตรกร 13 4.33 
 แม่บ้าน/พ่อบ้าน 37 12.33 
 อื่น ๆ  2 0.68 
รายได้เฉลี่ยต่อเดือน น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท 92 30.67 
 10,001 - 20,000 บาท 147 49.00 
 20,001 - 30,000 บาท 57 19.00 
 มากกว่า 30,000 บาท ข้ึนไป 4 1.33 
ภูมิลำเนา อาศัยอยู่ในเขตมีนบุร ี 115 38.33 
 อาศัยอยู่เขตอื่นๆ ในกรุงเทพมหานคร 160 53.33 
 อาศัยอยู่ภายนอกจังหวัดกรุงเทพมหานคร 25 8.34 

 

 จากตารางที ่ 1 แสดงผลการศึกษาข้อมูลปัจจัยส่วน
บุคคลของนักท่องเที่ยว พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็น
เพศหญิง จำนวน 195 คน (ร ้อยละ 65) มีอายุระหว่าง  
30-39 ปี จำนวน 90 (ร ้อยละ 30.00)  สถานภาพโสด 
จำนวน 163 คน (ร้อยละ 54.33) มีการศึกษาในระดับ 
อนุปริญญา/ปวส./ปริญญาตรี จำนวน 141 คน (ร้อยละ  
 

47.00) ประกอบอาชีพพนักงานเอกชน จำนวน 72 คน  
(ร้อยละ 24.00) มีรายได้เฉลี ่ยต่อเดือน 10,001-20,000 
บาท จำนวน 147 คน (ร้อยละ 49.00) มีภูมิลำเนาอยู่ในเขต
อื่นๆ ในกรุงเทพมหานคร จำนวน 160 คน (ร้อยละ 53.33) 
 2. ผลการศึกษาข้อมูลพฤติกรรมนักท่องเที่ยว แสดงผล
ข้อมูลดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 จำนวนและร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จำแนกตามพฤติกรรมของนักท่องเที่ยว (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ) 
พฤติกรรมนักท่องเที่ยว จำนวน (คน) ร้อยละ 

การมาเที่ยวท่ีตลาดน้ำ มาเที่ยว 2 – 5 ครั้ง 183 61.00 
พาหนะที่ใช้ในการเดินทาง รถยนต์ส่วนตัว 194 64.67 
ระยะเวลาที่ใช้เที่ยว 1 – 3 ช่ัวโมง 269 89.67 
จำนวนผู้ร่วมเดินทาง 3 – 5 คน 127 42.33 
แหล่งข้อมูลข่าวสาร เพื่อน/ญาต ิ 246 82.00 
ค่าใช้จ่ายต่อครั้ง 501 - 1,000 บาท 148 49.33 

 
 จากตารางที่ 2 แสดงผลข้อมูล กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ 
เคยมาเที่ยวที่ตลาดน้ำขวัญ-เรียมแล้ว 2-5 ครั ้ง จำนวน  
183 คน (ร้อยละ 61.00) ใช้รถยนต์ส่วนตัวในการเดินทาง 
จำนวน 194 คน (ร้อยละ 64.67) ใช้เวลาในการท่องเที่ยว
ภายในตลาดน้ำ เป็นระยะเวลา 1-3 ช่ัวโมง จำนวน 269 คน 
(ร ้อยละ 89.67) มีผ ู ้ร ่วมเดินทางท่องเที ่ยวในตลาดน้ำ  
3-5 คน จำนวน 127 คน (ร้อยละ 42.33) ได้รับข้อมูล

เกี่ยวกับการท่องเที่ยวตลาดน้ำจากเพื่อน/ญาติ มากที่สุด 
จำนวน 246 คน (ร้อยละ 82.00) มีค่าใช้จ่ายอยู่ระหว่าง 
501-1,000 บาทต่อครั้ง มากที่สุด จำนวน 148 คน (ร้อยละ 
49.33) 
 3. ผลการศ ึกษาข ้อม ู ลระด ับความค ิด เห ็นของ
นักท่องเที่ยวที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาด
น้ำขวัญ-เรียม แสดงผลข้อมูลดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอยา่งจำแนกตามระดับความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส์ 
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม โดยรวม 

การจัดการโลจิสติกสก์ารท่องเท่ียว 
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม 

ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความคิดเห็น 

ด้านการไหลทางกายภาพ 4.19 0.55 มาก 
ด้านการไหลทางสารสนเทศ 4.12 0.62 มาก 
ด้านการไหลทางการเงิน 3.94 0.55 มาก 
ด้านการให้บริการ 3.84 0.61 มาก 
ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก 4.13 0.62 มาก 
ด้านการประชาสมัพันธ์ 4.05 0.63 มาก 
ด้านการกลับมาเที่ยวซ้ำ 4.01 0.62 มาก 

รวม 4.04 0.48 มาก 
 
 จากตารางที ่ 3 กลุ ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นต่อการ
จ ัดการโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวตลาดน้ำขว ัญ -เร ียม  
ในภาพรวม ที่เห็นด้วยในระดับมาก ด้วยค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

4.04 (𝑥̅=4.04, S.D.=0.48) เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นที่เห็นด้วยในระดับมาก ด้านการ

ไหลทางกายภาพ ด้วยค่าเฉลี่ย 4.19 (𝑥̅=4.19, S.D.=0.55) 
รองลงมาคือ ม ีความคิดเห ็น  ที ่ เห ็นด ้วยในระดับมาก  

ด้านสิ่งอำนวยความสะดวก 4.13 (𝑥̅=4.13, S.D.=0.62) 

ด้านการไหลทางสารสนเทศ 4.12 (𝑥̅=4.12, S.D.=0.62) 

ด ้านการประชาสัมพ ันธ ์  4.05 ( 𝑥̅=4.05 , S.D.=0.63)  

ด้านการกลับมาเที ่ยวซ ้ำ 4.01 (𝑥̅=4.01 , S.D.=0.62)  

ด้านการไหลทางการเงิน 3.94 (𝑥̅=3.94, S.D.=0.55) และ 

ด้านการให้บริการ 3.84 (𝑥̅=3.84, S.D.=0.61) ตามลำดับ 
 4. ผลการทดสอบสมมติฐาน การทดสอบสมมติฐาน
ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในการตั้งสมมติฐาน
และได้ตั ้งสมมติฐานไว้ 2 ข้อ โดยทดสอบที ่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% หรือที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ได้ผลการทดสอบ
สมมติฐานดังนี้ 
 สมมติฐานที ่ 1 ปัจจัยส่วนบุคคลของนักท่องเที ่ยว 
ที ่ต ่างก ันม ีความคิดเห ็นที ่มีต ่อการจัดการโลจิสต ิกส์  
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 
 

 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 1 

สมมติฐานที่ 1 สถิติที่ใช ้ ค่าสถิติ Sig ผลการทดสอบ 
เพศที่ต่างกัน มีความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส ์
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

T-test 1.242 0.215 ปฏิเสธ 

อายุท่ีต่างกัน มีความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส ์
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

0.619 0.686 ปฏิเสธ 

สถานภาพท่ีต่างกัน มีความคิดเหน็ต่อการจัดการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

0.141 0.868 ปฏิเสธ 

การศึกษาท่ีต่างกัน มีความคดิเห็นต่อการจัดการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

1.235 0.297 ปฏิเสธ 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 
สมมติฐานที่ 1 สถิติที่ใช ้ ค่าสถิติ Sig ผลการทดสอบ 

อาชีพท่ีต่างกัน มีความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส ์
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

0.620 0.739 ปฏิเสธ 

รายได้เฉลี่ยต่อเดือนท่ีต่างกัน มีความคิดเห็นต่อการจดัการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

2.968 0.032* ยอมรับ 

ภูมิลำเนาที่ต่างกัน มีความคิดเห็นต่อการจัดการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

0.027 0.974 ปฏิเสธ 

 
 จากตารางที ่ 4 ผลการทดสอบสมมติฐานที ่ 1 ปัจจัย 
ส่วนบุคคลของนักท่องเที่ยวที่ต่างกันมีความคิดเห็นที่มีต่อ
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที ่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม 
แตกต่างกัน พบว่า  
 1) กลุ ่มตัวอย่างที ่มีเพศ อายุ สถานภาพ การศึกษา 
อาชีพ และ ภูมิลำเนา ที่ต่างกัน มีความคิดเห็นที่มีต่อการ
จ ัดการโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวตลาดน้ำขว ัญ -เร ียม  
ไม่แตกต่างกัน 
 2) กลุ่มตัวอย่างที่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนที่ต่างกัน มีความ
คิดเห็นที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำ
ขวัญ-เรียม แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 เมื่อวิเคราะห์ความแตกต่างเป็นรายคู่ของค่าเฉลี่ยของ
ความคิดเห็นที่มีต่อต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยว
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม จำแนกตามรายได้เฉลี่ยต่อเดือน พบว่า

กลุ่มตัวอย่างที่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 20,001–30,000 บาท 
มีความคิดเห็นที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยว
ตลาดน้ำ แตกต่างกับกลุ่มตัวอย่างที่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน
น้อยกว่าหรือเท่าก ับ 10,000 บาท และกลุ ่มตัวอย่าง 
ที ่มีรายได้เฉลี ่ยต่อเดือน 10,001–20,000 บาท ดังนั้น 
ผู้ที่เกี่ยวข้องกับตลาดน้ำขวัญ-เรียม ควรมีการวางแผนการ
จ ัดการโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวตลาดน้ำขว ัญ -เร ียม  
ให้ครอบคลุมและมีความเหมาะสมกับนักท่องเที่ยวท่ีมีรายได้
แตกต่างกัน เพื่อพัฒนาและดึงดูดนักท่องเที่ยวให้มาเที่ยว
ตลาดน้ำขวัญ-เรียมเพิ่มมากขึ้น 
 สมมติฐานที่ 2 พฤติกรรมของนักท่องเที่ยวที่ต่างกัน  
มีความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาด
น้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 
 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานท่ี 2 

สมมติฐานที่ 2 สถิติที่ใช ้ ค่าสถิติ Sig 
ผลการ
ทดสอบ 

การมาเที่ยวตลาดน้ำที่ต่างกัน มีความคิดเห็นทีม่ีต่อการจดัการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

0.098 0.907 ปฏิเสธ 

พาหนะที่ใช้ในการเดินทางที่ต่างกัน มีความคิดเห็นที่มตี่อการ
จัดการโลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรยีม แตกต่างกัน 

T-test   ปฏิเสธ 

ระยะเวลาที่ใช้ในการท่องเที่ยวท่ีตา่งกัน มีความคิดเห็นทีม่ีต่อ 
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวญั-เรยีม แตกตา่งกัน 

T-test 4.341 0.019* ยอมรับ 

จำนวนผู้ร่วมเดินทางที่ต่างกัน มีความคิดเห็นทีม่ีต่อการจดัการ 
โลจสิติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 

One-way 
ANOVA 

1.020 0.384 ปฏิเสธ 

แหล่งข้อมูลข่าวสารการท่องเที่ยวท่ีต่างกัน มีความคิดเห็นที่มตี่อ
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวญั-เรยีม แตกตา่งกัน 

T-test   ปฏิเสธ 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 

สมมติฐานที่ 2 สถิติที่ใช ้ ค่าสถิติ Sig 
ผลการ
ทดสอบ 

ค่าใช้จ่ายต่อครั้งในการท่องเที่ยวท่ีต่างกัน มีความคิดเห็นที่มตี่อ
การจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวญั-เรยีม แตกตา่งกัน 

One-way 
ANOVA 

4.737 0.001* ยอมรับ 

 
 จากตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 2 พฤติกรรม
ของนักท่องเที ่ยวที ่ต่างกัน มีระดับความคิดเห็นต่อการ
จัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียมแตกต่าง
กัน พบว่า  
 1) นักท่องเที่ยวที่มีการมาเที ่ยวต่างกัน พาหนะที ่ใช้  
ในการเดินทาง จำนวนผู้ร่วมเดินทาง แหล่งข้อมูลข่าวสาร
การท่องเที ่ยวที ่ต่างกันมีความคิดเห็นที ่มีต่อการจัดการ 
โลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม ไม่แตกต่างกัน 
 2) นักท่องเที ่ยวที ่ใช้ระยะเวลาที ่ใช้ในการท่องเที่ยว 
ที ่ต่างกันมีระดับความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส์  
การท่องเที ่ยวตลาดน้ำขวัญ-เร ียม แตกต่างกัน อย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อวิเคราะห์เป็นรายดา้น 
พบว ่า ด ้านการไหลทางกายภาพ ด ้านการไหลทาง
สารสนเทศ ด้านการไหลทางการเงิน ด้านการให้บริการ และ
ด้านการกลับมาเที่ยวซ้ำ มีความคิดเห็นที่มีต่อการจัดการ 
โลจิสติกส์การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ 0.05  ยกเว้นด้านสิ่งอำนวย
ความสะดวกและด้านการประชาสัมพันธ์กลุ่มตัวอย่างที ่มี
รายได้เฉลี ่ยต่อเดือนต่างกัน มีความคิดเห็นที ่มีต่อการ
จ ัดการโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวตลาดน้ำขว ัญ -เร ียม  
ไม่แตกต่างกัน 
 3) นักท่องเที่ยวที่มีค่าใช้จ่ายต่อครั้งในการท่องเที่ยว 
ที ่ต่างกันมีระดับความคิดเห็นต่อการจัดการโลจิสติกส์  
การท่องเที ่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เมื่อวิเคราะห์เป็นรายด้าน 
พบว ่า ด ้านการไหลทางกายภาพ ด ้านการไหลทาง
สารสนเทศ ด้านการไหลทางการเงิน ด้านสิ่งอำนวยความ
สะดวก ด ้านการประชาสัมพันธ์ และด้านการกลับมา 
เท ี ่ยวซ ้ำ ม ีความคิดเห ็นที ่มีต ่อการจัดการโลจิสต ิกส์  
การท่องเที ่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม แตกต่างกัน อย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิต ิท ี ่  0.05 ยกเว ้น ด ้านการให้บร ิการ  

กลุ่มตัวอย่างที่มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือนต่างกัน มีความคิดเห็น 
ที ่มีต ่อการจ ัดการโลจ ิสต ิกส ์การท ่องเท ี ่ยวตลาดน้ำ 
ขวัญ-เรียม ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น ผู้ที่เกี่ยวข้องกับตลาดน้ำ
ขว ัญ-เร ียม ควรม ีการวางแผนการจัดการโลจ ิสต ิกส์  
การท่องเที่ยวตลาดน้ำขวัญ-เรียม ให้ครอบคลุม และมีความ
เหมาะสมกับค่าใช้จ่ายที ่เกิดขึ ้นในการท่องเที ่ยวภายใน 
ตลาดน้ำ โดยคำนึงถึงการทำให้เกิดการใช้จ่ายเพิ่มมากขึ้น
และพิจารณาถึงด้านอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้องที่ทำให้เกิดการใช้จ่าย 
 

6. อภิปรายผล 
6.1  อภ ิปรายผลการว ิ จ ั ยป ั จจ ั ยส ่ วนบ ุ คคลของ
นักท่องเที่ยวที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยว
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม 
 จากผลการวิจัยการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที ่ยว 
ตลาดน้ำ พบว ่า ป ัจจ ัยส ่วนบ ุคคลของน ักท ่องเท ี ่ยว  
ด้านรายได้เฉลี ่ยต ่อเด ือน สอดคล้องกับงานวิจ ัยของ  
ธิภาภรณ์ เงินเย็น [6] ที่พบว่า นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่มีกำลัง
ซื้อค่อนข้างน้อยต่อการใช้จ่ายสินค้าและใช้บริการทางด้าน
การท่องเที ่ยว เนื ่องจากกกลุ ่มนักท่องเที ่ยวส่วนใหญ่  
เป็นนักเรียน นักศึกษา ในระดับปริญญาตรี กลุ่มตัวอย่าง
ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพพนักงานเอกชน การศึกษาระดับ
อนุปริญญา/ปวส./ปริญญาตรี และมีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
10,001-20,000 บาท จึงส่งผลกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้จ่าย
ก า รท ่ อ ง เ ท ี ่ ย ว  และสอดคล ้ อ งก ั บ ง านว ิ จ ั ย ข อ ง  
ศราวุธ อรุณวิง และภูมิพัฒน์ พงศ์พฤติกุล [7] กล่าวว่า 
ปัจจัยบุคคลด้านรายได้ต่อเดือน พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจที ่มีรายได้ต่างกันมีผลต่อปัจจัยในการตัดสินใจ
ท่องเที่ยวที่แตกต่างกัน นอกจากนั้น สุกัญญา แก้วตา [8]  
ที่ศึกษาเรื่องการศึกษาประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส์
เพื่อการท่องเที่ยวในอำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ยังพบว่า 
ป ัจจ ัยส่วนบุคคลของนักท่องเที ่ยว ให ้ความสำคัญต่อ 
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โลจิสติกส์การท่องเที่ยวที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยจึงเห็นว่าในการ
กำหนดราคา ค ่าใช ้จ ่ ายหร ือร ูปแบบการท ่องเท ี ่ยว  
ต้องคำนึงถึงกลุ ่มนักท่องเที่ยวที ่มีรายได้น้อยเป็นสำคัญ 
เพื่อที ่จะทำให้นักท่องเที่ยวสามารถเข้ามาใช้จ่ายภายใน
ตลาดน้ำเพิ่มขึ้น 
6.2 อภิปรายผลการวิจ ัยพฤติกรรมของนักท่องเที ่ยว 
ต่อการจัดการโลจิสติกส์การท่องเท่ียวตลาดน้ำขวัญ-เรียม 
 จากผลการวิเคราะห์พฤติกรรมของนักท่องเที่ยวที่พบว่า 
รายได้ที่ต่างกันมีความคิดเห็นที่มีต่อการจัดการโลจิสติกส์
แตกต่างกัน สอดคล้องกับ ศราวุธ อรุณวิง และภูมิพัฒน์ 
พงศ์พฤติกุล [7] ที่ได้ศึกษาเรื่องการจัดการเส้นทางท่องเทีย่ว
จ ังหวัดส ุโขทัย พบว่า พฤติกรรมของนักท่องเที ่ยวมี
ความส ัมพันธ ์ก ับการจ ัดเส ้นทางการท่องเที ่ยว และ
สอดคล้องกับสัญชัย ลั ้งแท้กุล [9] ที ่ศ ึกษาเร ื ่องความ 
พึงพอใจด้านการจัดการโลจิสติกส์ เพื ่อการเดินทางการ
ท่องเที่ยวในเขตพัฒนาการท่องเที่ยวอันดามัน : กรณีศึกษา
จังหวัดตรังและจังหวัดสตูล ที่เสนอแนวทางในการพัฒนา
ระบบโลจิสติกส์เพื่อการท่องเที่ยว โดยกำหนดเส้นทางการ
ท่องเที่ยวให้สอดคล้องกับพฤติกรรมการท่องเที่ยวที่สามารถ
เชื่อมโยงผลิตภัณฑ์การท่องเที่ยวในจังหวัด ดังนั้นการบริหาร
จัดการตลาดน้ำขวัญ-เรียม จึงจำเป็นต้องมีการวางแผน
ร่วมกัน ระหว่างเจ้าของ ร้านค้า เพื่อที่จะสามารถกำหนด
ก ิจกรรมและบร ิการ รวมถ ึ งราคาให ้ เหมาะสมกับ
นักท่องเที่ยวท่ีมีรายได้น้อย มีการเสนอรูปแบบการให้บรกิาร
ในด้านอื่นๆ เพื่อให้นักท่องเที่ยวสามารถใช้เวลา และใช้จ่าย
เพิ่มขึ้น ภายในตลาดน้ำ เช่น การวางแผนเส้นทางกิจกรรม
การท่องเที่ยวทางเรือชมวิถีชุมชนริมน้ำ โดยยังสามารถ
ร่วมมือกับชุมชนที ่อยู ่ริมน้ำตลอดเส้นทางการเดินเรือที่
สามารถให้บริการกับนักท่องเที่ยวได้ ทั้งนี้จะเป็นการเพิ่ม
ระยะเวลาที่นักท่องเที่ยวใช้ในการท่องเที่ยวอีกทางหนึ่ง 
 ในส่วนของการประชาสัมพันธ์การท่องเที่ยว ผู้วิจัยยัง
พบว่า วาสนา จรูญศรีโชติกาจ และคณะ [14] ที ่ทำการ 
ศึกษาเรื ่องประสิทธิภาพการจัดการโลจิสติกส์ของแหล่ง
ท่องเที ่ยวจังหวัดกำแพงเพชร ให้ความเห็นว่าควรเพิ่ม
กิจกรรมเพื่อดึงดูดใจให้นักท่องเที่ยวเข้ามาท่องเที่ยวมากขึ้น 
และกระตุ ้นการประชาสัมพันธ ์ในช่องทางต่างๆ เช่น  
สื่อสังคมออนไลน์อย่างสม่ำเสมอและต่อเนื่อง สอดคล้องกับ

ผลการวิจัยที่พบว่า นักท่องเที่ยวที่ได้รับข้อมูลการท่องเที่ยว
ตลาดน้ำขวัญ-เรียม ส่วนใหญ่ได้รับข้อมูลจาก เพื่อนและ
ญาติ มีเพียงส่วนน้อยเท่านั้นที่ได้รับข้อมูลจากสื่อออนไลน์ 
โดยที่ผู้วิจัยเห็นว่าปัจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารข้อมูลและ
การประชาสัมพันธ์ทางสื ่อออนไลน์นั ้น สามารถทำให้
นักท่องเที่ยวสามารถรับรู้และเข้าถึงข้อมูลการท่องเที่ยวได้
สะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
 ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการตลาดน้ำขวัญ-เรียม  
ควรให้ความสนใจกลุ่มนักท่องเที่ยวส่วนใหญ่ที่มีรายได้น้อย 
เนื ่องจากผลการวิจัยพบว่ามีความแต่กต่างกันในการให้
ระดับความคิดเห็น โดยอาจต้องคำนึงถึงเรื ่องของราคา
ค ่าใช ้จ ่ายท ี ่ เหมาะสมก ับก ิจกรรมและระยะเวลาที่
นักท่องเที่ยวจะใช้ในตลาดน้ำ เช่น กำหนดราคาค่าเรือนำ
เที่ยววิถีชุมชนที่ไม่สูงจนเกินไป หรือรูปแบบการท่องเที่ยว
อื่นๆ ที่มีราคาเหมาะกับรายได้ของนักท่องเที่ยว ควรมีแผน
ในการทำให้นักท่องเที่ยวมีการใช้จ่ายเพิ่มมากขึ้น เนื่องจาก
ผลการวิจัยพบว่า นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่ มีการใช้จ่ายน้อย 
และระยะเวลาที่นักท่องเที ่ยวใช้ในการท่องเที่ยวภายใน
ตลาดน้ำส่วนใหญ่ ไม่มากนัก ดังนั ้นหากมีกิจกรรม เช่น 
การท่องเที่ยวชมวิถีชุมชนทางน้ำ หรือเดินทางไปยังสถานท่ี
ท่องเที่ยวใกล้เคียงด้วยการเดินทางทางเรือจะช่วยให้มีมูลค่า
การใช้จ่ายเพิ่มขึ้นและทำให้นักท่องเที่ยวมีเวลาอยู่ท่ีตลาดนำ้
เพิ่มมากขึ้น ตลาดน้ำขวัญ-เรียม ควรมีการประชาสัมพันธ์
ทางด้านสื่ออนไลน์เพื่อให้มีนักท่องเที่ยวรายใหม่เพิ่มมากขึ้น 
ผู้บริหาร ผู ้ให้บริการร้านค้าและผู้ที ่เกี ่ยวข้อง ควรมีการ 
วางแผนการจัดการโลจิสติกส์การท่องเที่ยวร่วมกัน เพื่อให้
เกิดการท่องเที่ยวซ้ำและการท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมที่ยั่งยืน
เพื่อตอบสนองความต้องการในการท่องเที่ยวในอนาคต 
  ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยครั ้งถัดไป ควรมุ่งเน้นศึกษา
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ทำให้เกิดการกลับมาท่องเที่ยวซ้ำภายใน
ตลาดน ้ำ  ควรศ ึกษาว ิจ ัยข ้อม ูลตลาดน ้ำท ั ้ งจ ั งหวัด
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลเพื ่อให้ได้ข ้อมูลที ่ เป็น
ประโยชน์ต ่อการบร ิหารจัดการโลจิสต ิกส ์ตลาดน้ำที่
ครอบคลุมมากขึ้น ควรทำวิจัยในเรื่ององค์ประกอบที่ทำให้
เกิดการบริหารจัดการตลาดน้ำได้แบบยั่งยืน เพื่อเป็นการ
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บทคัดย่อ 

บทความนี้นำเสนอ เครื่องเรียกพยาบาลฉุกเฉินแบบมีเสียงชนิดไร้สายผ่านระบบอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง ที่สามารถ
เรียกขอความช่วยเหลือฉุกเฉินได้จากระยะไกลผ่านทางอินเตอร์เน็ต เมื่อกดปุ่มฉุกเฉิน ไมโครคอนโทรลเลอร์รับข้อมูลการกด
สวิตช์และส่งข้อมูลไปยังคลาวน์เพื่อแจ้งเตือนผ่านวอร์ดพยาบาลและแอปพลิเคชันใช้เวลาเฉลี่ยเพียง 0.86 วินาที ซึ่งแอปพลิเค
ชันสามารถแจ้งเตือนได้ทั้งแพทย์ พยาบาล และญาติของผู้ป่วย นอกจากนี้ แอปพลิเคชันยังแสดงข้อมูล ชื่อผู้ป่วย หมายเลข
ห้อง อาการของผู ้ป่วยและสามารถดูกล้องภายในห้องของผู ้ป่วยได้ เพียงมี  ID/Password ของแอปพลิเคชันจากทาง
โรงพยาบาลเท่านั้น อีกทั้งตัวเครื่องสะดวกในการติดตั้ง สามารถใช้ในทุกที่เพียงมีสัญญาณไวไฟ โดยที่ไม่ต้องติดตั้งสายไฟใหม้ี
ความซับซ้อน ซึ่งสามารถช่วยลดปัญหาสายขาดภายในได้อีกด้วย 

 
คำสำคัญ : เครื่องเรียกพยาบาลฉุกเฉิน, ไร้สาย, ระบบ IoT 
 

Abstract 

This article presents the wireless sound emergency nurse call via the IoT system which allows 
patient to request emergency assistance through the internet system. After pressing the emergency button, 
microcontroller receives the emergency signal and sent to cloud for an alarm through the ward nurse and 
application, this procedure takes only 0.86 seconds. The application can also send notifications to alert 
doctors, nurses as well as patient's family. Apart from the foregoing system, the application also provides 
information such as the patient's name, room number, symptoms and even camera monitoring in the 
patient's room. The mentioned accessibility can be achieved along with password security given by the 
hospital. Furthermore, the hardware is simple to setup in wherever a wi-fi available, with no need for 
complex wiring to avoid wire breakage. 

 
Keywords : emergency nurse call, wireless, IoT system 
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1. บทนำ 
 ในโรงพยาบาล สถานีอนามัย สถานพยาบาลต่าง ๆ การ
เอาใจใส่ดูแลผู้ป่วยอย่างใกล้ชิดช่วยสร้างความไว้วางใจให้
ผู้ป่วยเป็นอย่างดี โดยเฉพาะในยามฉุกเฉินที่ผู้ป่วยต้องการ
ร ักษาอย่างเร ่งด ่วน ระบบการติดต ่อประสานงานกับ
เจ้าหน้าท่ี ที่มีประสิทธิภาพช่วยให้เพิ่มความมั่นใจที่สามารถ
ได้รับการดูแลอย่างทันท่วงที ทั ้งการเกิดเหตุการณ์ที ่ไม่
คาดคิดที่สามารถเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา และในระหว่างที่พัก
รักษาตัวอยู่ในสถานพยาบาล ระบบเรียกพยาบาลแบบมี
เสียงหรือที่เรียกกันว่า Nurse call [1-3] จึงมีความจำเป็น
อย่างมากสำหรับสถานพยาบาล ซึ่งเครื่องช่วยเรียกพยาบาล
ฉุกเฉินนั ้นมีราคาค่อนข้างส ูง บางครั้ งต ้องนำเข้าจาก
ต่างประเทศ [3-4] และการทำงานส่วนใหญ่ของเครื่องช่วย
เรียกพยาบาลฉุกเฉินนั้น ผู้ป่วยจะต้องกดสวิตช์ที่ข้างเตียง
ผู้ป่วย ซึ่งมีการแสดงผลสัญญาณที่ห้องพักของพยาบาลหรือ
แพทย์เท่านั้น โดยมีลักษณะเป็นไฟสีแดงกระพริบพร้อมกับ
เสียงสัญญาณดังขึ ้น อย่างไรก็ตาม การทำงานของระบบ
ดังกล่าว ต้องติดตั้งสายไฟ ทั้งเตียงผู้ป่วย ห้องพักแพทย์และ
พยาบาล ด้วยเหตุนี ้ จึงมีความซับซ้อนในการติดตั้งและ
ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงสำหรับสถานพยาบาลที่มีห้องผู้ป่วย
จำนวนมาก และสายอาจเกิดการขาดชำรุดได้เมื่อใช้งานเป็น
เวลานาน  
 มีผู้นำเสนอเครื่องเรียกพยาบาลฉุกเฉินมีเสียงชนิดไร้สาย
ขึ ้น [5] ซึ ่งเป็นการติดตั ้งที ่ไม่ซ ับซ้อนทั ้งเครื ่องส่งและ
เครื่องรับ เนื่องจากไม่จำเป็นต้องเดินสายไฟ มีสัญญาณเสียง
เตือนและไฟแสดงสถานะ จากการศึกษาพบข้อจำกัดว่า 
ระยะทางของเสียงเตือนที่ได้ยินเพียง 200 เมตร หากแพทย์
หรือพยาบาลไม่ได้อยู่ในระยะของเสียงเตือน ก็ไม่สามารถ
รับรู้ได้ว่า ผู้ป่วยกดปุ่มฉุกเฉิน หรือแพทย์และพยาบาลได้ยิน
เสียงเตือน แต่ต้องเดินดูที่วอร์ดพยาบาล จึงจะทราบห้อง
ผู้ป่วยที่ขอความช่วยเหลือ อีกทั้ง กรณีที่ผู้ป่วยหมดสติหรือ
ได้รับอุบัติเหตุอยู่ภายในห้อง ทำให้การเข้าช่วยเหลือผู้ป่วย
ล่าช้า อาจส่งผลอันตรายต่อผู้ป่วยได้ ต่อมา [6] ได้มีการเพิ่ม
ระยะการได้ยินโดยเพิ่มที่การรับส่งสัญญาณ เป็น 400 เมตร 
แต่ก็ยังไม่เพียงพอ ถ้าแพทย์หรือพยาบาลอยู่บริเวณรอบ
นอกโรงพยาบาล และได้เพิ่มการแสดงข้อมูลแบบออนไลน์
ผ่านเว็บไซต์ [7] เพื่อแก้ปัญหาระยะเสียงแจ้งเตือน แต่ทว่า 

การใช้เว ็ปเซต์นี ้ แพทย์หรือพยาบาลต้องเข้าดูบ่อย ๆ 
เนื่องจากไม่มีการแจ้งเตือนแบบมีเสียง มีเพียงการแสดงเวลา
ที่ผู้ป่วยขอความช่วยเหลือเท่าน้ัน  
 ปัจจุบันเป็นยุคที่อินเตอร์เน็ต มีบทบาทในชีวิตมากขึ้น 
หรือท่ีเรียกว่าอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (Internet of Things 
(IoT) [8-10] ซึ่งเป็นยุคที่มีอุปกรณ์เชื่อมต่อระบบ IoT เข้า
ก ับชีว ิตประจำวันของมนุษย์มากขึ ้น ยกตัวอย่างเช่น 
Smartwatches หรือ Smart homes [9-12] ที่สามารถเปดิ
ปิดเครื่องใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้ หรือ Smart farms 
ที่สามารถควบคุมการรดน้ำต้นไม้ ผ่านโทรศัพท์มือถือ ไป
จนถึงชิปติดตามสินค้าคงคลัง ทางการเงิน ทางอุตสาหกรรม 
และอื่น ๆ  
 จากปัญหาดังกล่าว จึงนำเสนอเครื ่องเรียกพยาบาล
ฉุกเฉินมีเสียงชนิดไร้สายควบคุมผ่านระบบ IoT สามารถส่ง
สัญญาณแจ้งเตือนไปยังแอปพลิเคชันทางโทรศัพท์ทั้งของ
แพทย์ พยาบาล และญาติของผู้ป่วยพร้อมทั้งมีสัญญาณไฟ
แสดงสถานะ และเส ียงแจ้งเต ือนดังที ่วอร ์ดพยาบาล 
นอกเหนือจากนี้ ยังสามารถดูผู้ป่วยจากกล้องที่ติดตั้งภายใน
ห้องของผู้ป่วยผ่านทางแอปพลิเคชันโทรศัพท์มือถือ  
 

2. ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน 
 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของเครื ่องเรียกพยาบาล
ฉุกเฉินแบบมีเสียงชนิดไร้สายผ่านระบบ IoT มีหลักการ
ทำงานทั้งหมดอยู่ 3 ภาค ได้แก่ ภาคส่ง ภาครับ และแอป
พลิเคชัน แสดงดังรูปที่ 1 ในส่วนแรกเป็นการทำงานของ
ภาคส่งซึ่งจะทำหน้าที่ รับค่าจาก Call Cord หรือ สายกด
เรียกพยาบาล เพื่อส่งสัญญาณให้กับบอร์ด ESP 8266 ตัว
บอร์ดคอนโทรลเลอร์ทำการเชื่อมต่อระบบไวไฟเพื่อส่งข้อมลู
ไปย ั ง เซ ิ ร ์ฟ เ วอร ์ เน ็ ตพาย  และนำข ้อม ูลท ี ่ ได ้ จาก
เซิร ์ฟเวอร์เน็ตพายส่งไปยังภาครับ และแอปพลิเคชัน 
ตามลำดับ ต่อมาส่วนที่สองเป็นการทำงานของภาครับ คือ 
รับค่าจากเซิร์ฟเวอร์เน็ตพาย จากนั้นแสดงสถานะไฟฉุกเฉิน
และเส ียงแจ้งเต ือน ที ่วอร ์ดพยาบาล อีกทั ้งแสดงบน 
แอปพลิเคชันของโทรศัพท์ม ือถือและจอแอนดรอยด์ 
สามารถกดปุ่มรับทราบผ่านตัวเครื่องรับ และแอปพลิเคชัน
ได้ จากนั้นมีเสียงแจ้งเตือนไปยังห้องผู้ป่วยที่ต้องการความ
ช่วยเหลือ คือ Buzzer 1 หรือ Buzzer 2 เป็นเวลา 20 วินาที 
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เพื ่อเป็นการส่งสัญญาณให้ผู้ป่วยทราบว่า “พยาบาลหรือ
แพทย์ทราบแล้ว และพร้อมเข้าให้ความช่วยเหลือ” พร้อม
ทั้งปิดเสียงแจ้งเตือนและสถานะไฟฉุกเฉินที่ตัวรับอีกด้วย 
และส่วนสุดท้าย คือ ภาคแอปพลิเคชัน ในขั้นแรกเป็นการ
รับข้อมูลจากเซิร์ฟเวอร์เน็ตพาย และกล้องวงจรปิด ซึ่งกล้อง
สามารถเชื ่อมต่อระบบไวไฟ แสดงดังรูปที่ 3 โดยนำลิงก์
ของเว็ปเซิร์ฟเวอร์ที่แสดงภาพสดไว้ในแอปพลิเคชันที่ได้
สร้างขึ้น โดยสามารถจำแนกการใช้งานผ่าน ID/Password 
มีทั้งหมด 4 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นส่วนของแพทย์และพยาบาล 
ซึ่งสามารถดูข้อมูลผู้ป่วยคือ ช่ือ-นามสกุล อาการ หมายเลข-
ห้อง ภาพกล้องวงจรปิด การแจ้งเตือน และปุ่มกดรับทราบ 
ได้ทุกห้องโดยที่ไม่สามารถแก้ไขข้อมูลได้ ส่วนที่ 2 เป็นส่วน
ของญาต ิผ ู ้ ป ่วย ซ ึ ่ ง เหม ือนก ับแพทย ์และพยาบาล 
นอกเหนือจากสามารถดูกล้องเฉพาะห้องผู้ป่วยที่เป็นญาติ
ตนเท่านั้น ส่วนที่ 3 เป็นของเจ้าหน้าที่ของสถานพยาบาล 
ซึ่งสามารถแก้ไขข้อมูลได้ทุกอย่าง ทั้ง ID/password ชื่อ-
นามสกุล อาการ หมายเลขห้อง กล้องวงจรปิด การแจ้ง
เตือน และยังสามารถพัฒนาแอปพลิเคชันได้ ส่วนสุดท้ายคือ 
ส่วนของหน้าจอแอนดรอยด์ สามารถแสดงข้อมูล ชื ่อ -
นามสกุล อาการ หมายเลขห้อง การแจ้งเตือน แต่ไม่สามารถ
ดูกล้องวงจรปิดได้  
 บอร์ด ESP 8266 ซึ่งเป็นตัวคอนโทรลเลอร์ที่สามารถ
เชื่อมต่อระบบไวไฟภายในบอร์ด และสามารถส่งข้อมูลไปยัง

เซิร์ฟเวอร์ต่าง ๆ และยังสามารถรับค่าสญัญาณจากเซ็นเซอร์
ต่าง ๆ ได้อีกด้วย แสดงดังรูปที่ 2 [6-10] 
 IP Camera (Internet Protocol Camera) ค ือ กล ้อง
วงจรปิดที่สามารถดูภาพสดผ่านเว็ปเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งสามารถดู
ภาพได้จากระยะไกล โดยมีทั ้งแบบใช้สาย (Wiring) และ
แบบไร้สาย (Wireless) แสดงดังรูปที่ 3  
 

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะของ ESP 8266 

 

 
 

รูปที่ 3 กล้องวงจรปิด IP Camera 
 
2.1 การออกแบบวงจร 
 การออกแบบวงจรของเครื่องส่ง เป็นการออกแบบสวิตช์ 
โดยมีสวิตช์ 2 ตัว เพื่อใช้ในการขอความช่วยเหลือฉุกเฉิน 

 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของตัวเครื่อง 
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และรีเซ็ตบอร์ดคอนโทรลเลอร์ อีกทั้งมี LED 3 หลอด แสดง
สถานะการเชื ่อมต่อกับระบบ IoT  การกดสวิตช์เร ียก
พยาบาล และการตอบรับจากแพทย์หรือพยาบาลพร้อมกับ
เสียงเตือนจากบัซเซอร์ แสดงดังรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 4 วงจรของเครื่องส่ง   
 

 การออกแบบวงจรของเครื่องรับ เป็นการออกแบบรับ
การแจ้งเตือนที่บัสเซอร์พร้อมกับแสดงสถานะผ่าน LED 2 
หลอด ของห้องผู้ป่วยห้องทั้ง 2 ห้อง และอีกหลอดแสดง
สถานะการเชื่อมต่อระบบ IoT นอกจากน้ีมีสวิตช์ 3 ตัว เป็น
ปุ่มกดรับทราบ เมื่อผู้ป่วยต้องการความช่วยเหลือท้ัง 2 ห้อง 
พร ้อมก ับเส ียงเต ือนจากบ ัซเซอร ์  และร ี เซ ็ตบอร์ด
คอนโทรลเลอร์ แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 วงจรของเครื่องรับ  
 
2.2  แนวทางพัฒนาโปรแกรม 

 การพัฒนาโปรแกรม มีขั้นตอนตามรูปที่ 6 โดยเริ่มจาก
รับข้อมูลของผู้ป่วยเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มความละเอียดและความ
ไวในการรักษา เช่น คลื่นหัวใจ การเต้นของหัวใจ ความดัน 
และส่งข้อมูลที่ได้รับไปยังคลาวด์และเซอร์เวอร์ของพยาบาล 
เพื ่อที ่จะสามารถแสดงข้อมูลที ่ได้ร ับได้ทั ้งออนไลน์และ
ออฟไลน์ เนื่องจากการแสดงข้อมูลออนไลน์เพียงอย่างเดยีว 
อาจเกิดความผิดพลาดได้เพราะว่าระบบอินเตอร์เน็ตยังมีจุด
อับสัญญาณ  

รับข้อมูลการกดสวิตช์ คลื่น ัว จ การ
เต้นของ ัว จ ความดัน 

ส่งข้อมูลไปยังคลาวด์ และเ อร์เวอร์ของ
โรงพยาบาล

สามาร แสดงการขอความช่วยเ ลือฉุกเฉิน คล่ืน
 ัว จ การเต้นของ ัว จ ความดัน

ได้ทั้งออนไลน์และออ ไลน์

เร่ิม

จบ
 

 

รูปที่ 6 ขั้นตอนการทำงานของโปรแกรม 
 

3. ผลการดำเนินงาน 
3.1 เครื ่องเรียกพยาบาลฉุกเฉินมีเสียงชนิดไร้สายผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
 เครื่องเรียกพยาบาลฉุกเฉินมีเสียงชนิดไร้สายผ่านระบบ 
อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง มีด้วยกัน 2 ส่วน ได้แก่ เครื่องตัวรับ
และเครื ่องส่ง ซึ ่งในหมายเลขที ่ 1 คือ เครื ่องตัวร ับที่
ประกอบด้วย หน้าจอแอนดรอยด์ ลำดับต่อมาสวิตช์ปุ่มกด
รับทราบของแพทย์ และการแสดงสถานะด้วยหลอดไฟ LED 
ต่อมาส่วนที่ 2 ซึ่งเป็นส่วนของเครื่องตัวส่ง ในหมายเลขที่ 2 
และส่วนท่ี 3 ประกอบด้วย สวิตช์ ที่ใช้ในการส่งสัญญาณขอ
ความช่วยเหลือ และการแสดงสถานะด้วยหลอดไฟ LED  
นอกจากน้ี ยังมีกล้องวงจรปิดที่ติดตั้งอยู่ในห้องของผู้ป่วยอีก
ด้วยแสดงดังรูปที ่7 
 

 
 

รูปที่ 7 เครื่องเรียกพยาบาลฉุกเฉนิมีเสียงชนิดไรส้ายผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง 
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3.2 แอปพลิเคชัน 
 แอปพลิเคชันหน้าต่างแรก คือ หน้าเข้าสู่ระบบ ซึ่งเป็น
การใส่ ID/Password โดย ID/Password ได้จากแอดมิน
เท่านั้น และสามารถแยกประเภทการใช้งานไว้อย่างชัดเจน 
อย่างไรก็ตาม เมื่อใส่ ID/Password ผิด ระบบจะแจ้งเตือน
ให้ใส่ ID/Password ใหม่อีกครั้ง แสดงดังรูปที่ 8 เมื่อได้ทำ
การเข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้ว จะแสดงหน้าต่างแอปพลิเคชัน
ที่ต่างกัน ซึ่งขึ้นอยู่กับ ID/Password ที่ใช้ในการเข้าสู่ระบบ 
ซึ่งหน้าต่างแอปพลิเคชันมีทั้งหมด 4 ส่วน ส่วนแรกเป็นของ
แพทย์และพยาบาลในนี้หน้าต่างแสดงข้อมูลของผู้ป่วย และ
ปุ่มกดเข้าดูกล้องวงจรปิด อีกทั้งยังสามารถกดปุ่มกลับเพื่อ
ไปดูห้องอื่น ๆ และปุ่มรับทราบเป็นการตอบรับสัญญาณการ
ขอความช่วยเหลือจากผู้ป่วย แสดงดังรูปที่  9 ส่วนที่สอง
หน้าต่างข้อมูลของญาติผู้ป่วย ซึ่งคล้ายกับของแพทย์และ
พยาบาล สามาถดูได้เฉพาะห้องที่ผู้ป่วยเป็นญาติเท่านั้น เพื่อ
เป็นการป้องกันการละเมิดสิทธิของผู้อื่น แสดงดังรูปที่ 10 
ส่วนที่สามหน้าต่างสำหรับแอดมิน สามารถเปลี่ยนข้อมูล
เบื้องต้นได้ทันที แสดงดังรูปที่ 11 ส่วนสุดท้ายหน้าต่างจอ
แอนดรอยด์ที่ติดตั้งกับเครื่องตัวรับ เป็นหน้าจอที่อยู่ที่วอร์ด
พยาบาล เมื่อผู้ป่วยกดเรียกขอความช่วยเหลือจะมีไฟแสดง
สถานะที่ห้องของผู้ป่วยห้องนั้น ๆ พร้อมกับข้อความบนจอ
แอนดรอยด์ และสามารถกดดูข้อมูลของผู้ป่วยได้ แต่ไม่
สามารถกดปุ่มรับทราบที่จอแอนดรอยด์ได้ ต้องกดสวิตช์ที่
ตัวเครื่องรับเท่าน้ัน แสดงดังรูปที่ 12 
 หน้าต่างแอปพลิเคชัน ในหน้านี้เป็นการเปิดกล้องวงจร
ปิด ที่นำลิงก์เซิร์ฟเวอร์ของกล้อง นำมาแสดงในแอปพลิเค
ชันท่ีได้ทำการสร้างขึ้น แสดงดังรูปที่ 13 
 

 
 
รูปที่ 8 หน้าแรกของการเข้าสู่ระบบ 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 9 หน้าต่างห้องและรายชื่อผู ้ป่วยสำหรับแพทย์และ
พยาบาล (ก) ห้องที่ 1 (ข) ห้องที่ 2 
 

 
(ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 10 หน้าต่างห้องและรายชื่อผู ้ป่วยสำหรับญาติ (ค) 
ห้องที่ 1 (ง) ห้องที่ 2 
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รูปที่ 11 หน้าต่างแอปพลิเคชันสำหรับแอดมิน 
 

 
 
รูปที่ 12 หน้าต่างจอแอนดรอยด์ที่เครื่องตัวรับ 
 

 
 
รูปที่ 13 หน้าต่างของกล้องวงจรปิด 
 
3.3 ผลทดสอบการส่งสัญญาณขอความช่วยเ ลือ 
 การเก็บผลความเร็วของการตอบสนองสัญญาณ โดยการ
กดสวิตช์ที ่เครื ่องส่ง เพื ่อส่งสัญญาณไปที ่เครื ่องรับ ซึ่ง
สามารถดูเวลาที่จอมอนิเตอร์ ด้วยโปรแกรม IDE ซึ่งแสดง
เวลาตามประเทศไทย แสดงดังรูปที่ 14  

 
(จ) 

 
(ฉ) 

รูปที่ 14 เวลาการส่งสัญญาญของเครื่องส่งและเครื่องรับ (จ) 
เวลาการส่งสัญญาญเครื ่องส่ง (ฉ) เวลาการรับสัญญาญ
เครื่องรับ 

 การทดสอบ ใช้ระยะทาง 1-10 เมตร จำนวน 10 ครั้ง 
ทุก ๆ 1 เมตร ที่ตัวเครื่องส่งและเครื่องรับห่างจากเราเตอร์
ไวไฟ และหาค่าเฉลี่ยเวลาที่ได้จากการทดสอบทั้งหมด ผล
จากการทดสอบ ในระยะห่าง 1-2 เมตร ได้ความเร็วเฉลี่ย 
0.84 วินาที ในระยะห่าง 3-6 เมตร ความเร็วเฉลี่ย 0.86 
วินาที ในระยะห่าง 7-9 เมตร  ความเร็วเฉลี่ย 0.87 วินาที 
และในระยะ 10 เมตร ความเร็วเฉลี่ยมากที่สุดอยู่ที่ 0.88 
วินาที เห็นได้ว่า เมื่อมีระยะห่างมากข้ึน ค่าเวลาเฉลี่ยในการ
รับ-ส่ง สัญญาณก็มากขึ้นตาม เนื่องจากสัญญาณถูกส่งไป
ไกลขึ ้น จ ึงทำให้ระยะเวลาเพิ ่มข ึ ้นตามระยะทาง ซึ่ง
ระยะเวลาเฉลี่ยทั้งหมด อยู่ท่ี 0.86 วินาที แสดงว่า ตัวเครื่อง
มีประสิทธิภาพในการส่งสัญญาณการแจ้งเตือนสูง เนื่องจาก
การส่งสัญญาณการแจ้งเตือนใช้ระยะเวลาไม่ถึง 1 วินาที 
โดยไม่มีความผิดพลาด แสดงดังรูปที่ 15  
 

 
 
รูปที่ 15 ผลทดสอบการแจ้งเตือน 
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3.4 สรุปผลการทดลอง 
 การทดสอบการส่งสัญญาณจากตัวส่งไปยังตัวรับ ภายใน
ระยะ 10 เมตร สามารถส่งสัญญาณได้ แต่ระยะทางในการ
ส่งมีผลต่อเวลาในการส่ง เมื ่อมีระยะทางที่ไกลขึ้นต้องใช้
เวลาในการส่งที ่นานขึ ้น โดยเฉลี ่ยระยะเวลาในการส่ง
สัญญาณอยู่ที ่ 0.86 วินาที ส่วนตัวเครื ่อง สามารถรับส่ง
ข้อมูลระหว่างตัวรับและตัวส่งได้ ซึ่งใช้บอร์ด ESP8266 มี
หลอดไฟ LED แสดงสถานะการกดขอความช่วยเหลือ และ
สถานะการตอบรับของแพทย์และพยาบาล  พร้อมทั้ง
สามารถรับการเรียกจากผู้ป่วยได้ 2 เตียงพร้อมกัน ส่วนแอป
พลิเคชัน มีการแจ้งเตือนที ่โทรศัพท์มือถือของแพทย์ 
พยาบาล และญาติของผู้ป่วย  
 

4. สรุป 
 เครื ่องพยาบาลฉุกเฉินแบบมีเสียงชนิดไร้สายควบคุม
ผ่านระบบ IoT ถูกสร้างขึ้น เพื่อลดปัญหาความซับซ้อนใน
การติดตั้งเครื่องเรียกพยาบาล เนื่องจากตัวเครื่องส่งและ
ตัวเครื่องรับ มีขนาดที่เล็กและใช้สายไฟในการติดตั้งน้อย 
และลดปัญหาการแจ้งเตือนเมื่อแพทย์หรือพยาบาลไมไ่ด้อยู่
ที่วอร์ดพยาบาล ซึ่งเป็นการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชัน และ
สามารถแสดงหมายเลขห้อง ชื่อ อาการของผู้ป่วยได้ ด้วย
เหตุนี้ จึงมีความรวดเร็วในการรักษาพยาบาลให้แก่ผู้ป่วย มี
การเข้าถึงผู้ป่วยที่รวดเร็วเมื่อมีการร้องขอ สามารถดูภาพ
จากกล ้องวงจรป ิดท ี ่อย ู ่ ในห ้องของผ ู ้ป ่วย ได ้  และมี  
ID/Password แยกส่วนการใช้งานอย่างชัดเจน ซึ่งมีทั้งหมด
มี 4 ส่วน ได้แก่ 1.แพทย์และพยาบาล 2.ญาติของผู้ป่วย 3.
แอดมิน 4.หน้าจอแอนดรอยด์นอกเหนือจากนี้ระยะห่างจาก
เราเตอร์ส ัญญาณไวไฟของเครื ่องร ับและเครื ่องส่ง ใน
ระยะทาง 10 เมตร ใช้ระยะเวลาการส่งสัญญาณการแจ้ง
เตือนเพียง 0.88 วินาที เวลาเฉลี่ย 0.86 วินาที และสามารถ
เชื่อมต่อไวไฟ 2.4 GHz ได้ โดยที่หากมีระยะห่างมากกว่า 
10 เมตร ระบบยังคงส่งสัญญาณได้โดยไม่มีความผิดพลาด 
แต่จะใช้เวลายาวนานกว่าที ่ทดสอบในระยะ 10 เมตร 
เล็กน้อย ข้อบกพร่องของบทความนี้ คือ แอปพลิชันใช้งาน
ได้เฉพาะระบบแอนดรอยด์เท่านั ้น และตัวเครื ่องส่ง -ตัว
เครื ่องรับ ต้องเชื ่อมต่อไวไฟตลอดเวลา ถ้าระบบไวไฟล่ม
หรือไม่มีสัญญาณไวไฟ หรือ ตัวเครื่องอยู่ไกลจากเราเตอร์

ไวไฟมาก ๆ ส่งผลให้ตัวเครื่องนั้น ๆ ไม่สามารถใช้งานได้ 
และในบทความนี้ได้ทำการจำลองของเครื่องส่ง 2 เครื่องกับ
สวิตช์รับทราบเพียง 2 ปุ่มเท่านั้น วิธีแก้ปัญหา คือ เปลี่ยน
โปรแกรมการเขียนแอปพลิเคชันที่สามารถใช้ได้ทั ้งระบบ
แอนดรอยด์ และ IOS เช่น Java, Thunkable, python, 
Flutter เป็นต้น และ ระบบไวไฟควรมีมากกว่า 1 ค่าย เพื่อ
ลดปัญหาการทำงานของตัวเครื่องเมื่อระบบไวไฟล่มและ
ตัวเครื่องควรอยู่ใกล้สัญญาณไวไฟ นอกจากนี้ สามารถเพิ่ม
การแสดงเวลาที่กดเรียกและจำนวนครั้งที่กดเรียกของผู้ป่วย 
และสามารถเพิ่มสวิตช์รับทราบกับไฟแสดงสถานะที่เครื่อง
ตัวรับตามจำนวนเครื่องส่งที่อยู่ในห้องของผู้ป่วย  
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