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ใหม่ ๆ เรียนรู้นวัตกรรมเพื่อน าพาประเทศสู่ยุคดิจิทัลไทยแลนด์ ซึ่งไม่เฉพาะในนวัตกรรมเทคโนโลยีเท่านัน้                       
แต่นวตักรรมไดแ้ทรกอยูใ่นทุกมติขิองทุกสาขาอาชพี ทุกดา้น ขององคป์ระกอบของสงัคม และในชวีติประจ าวนัของเรา 
ทัง้ในดา้นการแพทย ์เศรษฐกจิ สงัคม การศกึษา ศลิปวฒันธรรม ฯลฯ และเพื่อเปลี่ยนสภาพที่เคยเป็นอยู่ ไปสู่สภาพ                  
ทีอ่ยากเป็น ทัง้น้ี การสรา้งนวตักรรม หรอืน านวตักรรมมาใช ้อาจเกดิผลกระทบทัง้ดา้นดแีละไม่ด ีจงึตอ้งมกีารจดัการ     
ทีด่ ีมองผลกระทบใหร้อบดา้น เพื่อจะไดใ้ชป้ระโยชน์จากนวตักรรมใหเ้กดิประโยชน์จากนวตักรรมใหเ้กดิประสทิธภิาพ
สงูสดุ 

ในนามมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา ขอขอบพระคุณผูท้รงคุณวฒุทุิกทา่นทีไ่ดร้ว่มจดัท าวารสาร
วจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม จนเกดิองคค์วามรูใ้หม ่ซึง่เป็นกลไกการพฒันาความรูท้างเทคโนโลยนีวตักรรม เพือ่สนบัสนุน
การพฒันาประเทศไทย ให้สามารถสรา้งสรรค์ และใช้ประโยชน์จากนวตักรรม เทคโนโลยดีจิทิลั อย่างเต็มศกัยภาพ                 
ในการขบัเคลื่อนการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคมของประเทศ ไปสูค่วามมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยนื ต่อไป 
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Abstract 
The objectives of this research is to the design and development of IoT platform for Bromeliad 

Seedlings.The machine consists of 4 parts.  First, input for measuring temperature and humidity.  Second, Control 
for pick-up information. Third, output for controls of humidity, temperature and lighting. Finally, the fourth part, data 
collection and display through an application on mobile phone.  The result of this research found that temperature 
and humidity controls can be developed, and the lighting exposure possible to some extent. Moreover, when applied 
these controls to the cultivation of bromeliads seeds, we found that the growth rate of seedlings via this new 
seedling machine is 19 percent higher compared to the traditional farming. Also, seedlings sapling rate is 22 percent 
higher.  Nonetheless, reduce the time consumption on nurturing up to 91 percent.  In conclusion, the developed 
seedlings machine could be applied to plant bromeliads seeds effectively. 
 

Keywords: Seeder, Bromeliad, Internet of Things.  
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1. บทน า 
โรงเพาะปลกูสบัปะรดสซีนัไชน์การเ์ดนท ์ตัง้อยู่

ในชุมชนบ้านตองกาย เลขที่ 293 หมู่1 ต.หนองควาย  
อ.หางดง จ.เชยีงใหม่ ท าการเพาะปลกูสบัปะรดสแีละพชื
ประดบั บนพื้นที่กว่า 7 ไร่ ทัง้ในโรงเรอืนระบบเปิด และ
ระบบปิด โดยก่อนหน้าน้ีทางผู้ดูแล ได้ท าการเพาะเลี้ยง
พืชประดบั ประเภทกล้วยไม้เป็นส่วนใหญ่ภายในพื้นที่
ของโรงเรือน คิดเป็นประมาณ 80% ของพื้นที่ทัง้หมด 
แต่ประสบปัญหาเกี่ยวกบัสารเคมทีี่ใช้ในการเพาะเลีย้งที่
ส่ ง ผ ล ต่ อ สุ ขภ าพร่ า งก าย ของ เกษต รกร  จึ ง ไ ด้
ท าการศึกษาพืช เศรษฐกิจตัว ใหม่และได้เริ่มการ
ขยายพนัธุ์และเพาะปลูกสบัปะรดสี ตัง้แต่ปี พ.ศ.2556 
จนถงึปัจจุบนั 

สบัปะรดส ี(Urn Plant) ชื่อสามญัคอื Bromeliad 
หรือชื่อวิทยาศาสตร์ Aechmea fasciata อยู่ ในวงศ์  
Bormeliaceae ที่มีถิ่นก าเ นิดมาจากประเทศบราซิล  
มีประมาณ 2,800ชนิด ใน 56 สกุล (Croonenborghs, 
2011)  เ ป็ นพันธุ์ ไม้ป ร ะดับที่ มี ใบ เ ป็นกลีบแข็งๆ  
แผ่ออกไปรอบๆข้างบนใบมลีวดลายและสสีนัที่สวยงาม
แตกต่ างกันออก ไปแล้ ว แ ต่ ช นิ ดพันธุ์  เ ป็ น ไม้ ที่
เจรญิเติบโตช้า ดูแลง่าย สามารถทนแล้งได้ด ีมชี่อดอก
ยาวสูง สกีลบีดอก กลบีเลี้ยง และใบที่ฉูดฉาดคงอยู่นาน
หลายสปัดาห์หรอือยู่ได้หลายเดอืน และจะงอกต้นเลก็ๆ 
ออกมารอบๆ ต้นสามารถตดัแยกไปปลูกเป็นต้นใหม่ได้ 
สบัปะรดสีสามารถทนทานอยู่ได้ทัง้ในที่มีแสงมากและ
แสงน้อย มรีะบบรากฝอย อายุอยู่ได้หลายปี ล าต้นส่วน
ใหญ่มีขนาดสัน้และมีกาบใบเวียนรอบและห่อล าต้น  
เรียงซ้อนกันแน่น ชูตั ้งขึ้นเพื่อร ับแสงแดดและน ้ า 
(อภิรกัษ์, 2553) ลกัษณะทางกายภาพของสบัปะรดสี 
พบว่า มชี ัน้ คอรเ์ทกซ ์(Cortex) หนา ส่วนชัน้พาเรงคมิา 
(Parenchyma) เป็นชัน้ที่บางเป็นรูปทรงกระบอก ตัง้อยู่
ในส่วนกลางล าต้น โดยแยกจากส่วนของ สเกอเรงคมิา 
(Sclerenchyma) ส่วนเพอริเดิม (Periderm) เกิดจาก 
เฟลลอเจน (Phellogen) อาจพฒันาได้จากส่วนล่างของ
เน้ือเยื่อชัน้ผวิ (Epidermis) ในบางครัง้อาจเกิดบนแกน
ต้ น  ใ ต้ บ าดแผลหรือ ใบที่ เ ป็ น แผล ในบางพันธุ์   

ส่ วนลักษณะของรากสับปะรดสีที่อาศัยอยู่บนดิน  
มีเน้ือเยื่อชัน้ผิวบางและแข็งแรงน้อยกว่าสบัปะรดสอีิง
อาศยั แต่มปีระสทิธภิาพในการดูดซบัน ้าและธาตุอาหาร
มากกว่า (Benxing, 2000)  สบัปะรดสีที่มีแผ่นใบบาง 
กว้าง มนัเงาและไม่มีขน ส่วนใหญ่จะทนต่อร่มเงาและ
ความแหง้แลง้ไดน้้อย ซึง่ต่างจากกลุ่มทีม่ใีบหนา อวบน ้า 
ใบแคบ และมขีน จะมคีวามสามารถในการปรบัตวัให้เข้า
กบัสภาพแวดลอ้มทีไ่ม่เหมาะสมไดด้ ี(Krauss, 1948)  

การ เพาะ เลี้ย งและขยายพันธุ์ส ับปะรดสี 
สามารถท าไดห้ลายวธิเีช่น การปัน่ตา ทีต่้องท าในสภาวะ
แวดลอ้มทีเ่หมาะสมในหอ้งปฏบิตัิการใชร้ะยะเวลาที่นาน 
ประมาณ 11-12 เดอืน มค่ีาใช้จ่ายสูงแต่ผลที่ได้สามารถ
ให้ต้นอ่อนของการเพาะเลี้ยงได้จ านวนมาก วธิกีารการ
แยกหน่อ ท าได้โดยใช้มดีตดัหน่อที่แตกออกมาใหม่โดย
ตดัให้ชดิโคน จากนัน้ทาปูนแดงหรอืยากนัราบรเิวณรอย
ตดั ทิ้งไว้ให้แห้ง แล้วจงึน าไปปลูกลงวสัดุปลกู มขี้อดคีอื
มขีอ้ผดิพลาดจากการขยายพนัธุต์ ่า แต่ไดจ้ านวนปรมิาณ
ที่ น้อยเมื่อ เทียบกับวิธีแรก  และวิธีที่ นิยมในกลุ่มผู้
เพาะปลกูสบัปะรดส ีคอืการเพาะเมลด็ เหมาะส าหรบัการ
ผสมเกสรเพื่อต้องการพันธุ์พืชแบบผสม มีข้อดีคือ
ส าม า ร ถท า ก า ร ผสม เ มล็ด เ กส ร ข้ า มส า ย พัน ธุ์   
เพื่อก่อให้เกดิพนัธุ์พชืชนิดใหม่ สร้างมูลค่าของผลผลิต 
แต่ก็มีข้อจ ากัดในเรื่ องของระยะ เวลาที่ ใช้ ในการ
เพาะเลี้ยงเมลด็ที่พบว่า จากการเพาะเมลด็เป็นต้นอ่อน
ใช้เวลา 8-12 เดือน และการแยกต้นอ่อนไปเพาะเพื่อ
จ าหน่ายต้องใช้เวลาต่ออกี 1-3 ปี ตามชนิดของพนัธุพ์ชื
นัน้ๆ นอกจากน้ีกระบวนการระหว่างที่ท าการเพาะเลีย้ง
เมล็ดให้เ ป็นต้นอ่อน ยังพบอุปสรรคที่หลากหลาย  
เช่น ปัญหาการกดักนิต้นอ่อนของวชัพชื การลองผดิลอง
ถูกภายใต้สภาพแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้ จึง
ส่งผลให้ปรมิาณต้นอ่อนที่งอกมจี านวนลดลงจากเดิมที่
เพาะไว ้

ดงันัน้ในการวจิยัครัง้น้ี จงึไดท้ าการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีของระบบอินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง ส าหรบั
การเพาะเมล็ดสบัปะรดสี โดยการใช้แสงอาทิตย์เทยีม
(หลอดไฟปลูกต้นไม้) ร่วมกบัสภาพแสงทางธรรมชาติ 
เพื่อศกึษาสภาพแสงที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของ
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เมล็ดพนัธุ์ การควบคุม อากาศ ความชื้น และอุณหภูมิ 
ภายใต้สภาพแวดล้อมที่สามารถควบคุมได้ด้วยวธิีการ
ทางอิเลก็ทรอนิกส์ มกีารแสดงผลผ่านแอพพลเิคชนัของ
โทรศพัท์มอืถือ ผ่านกระบวนการออกแบบและทดสอบ
เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด ในการเพาะเมลด็พนัธุ์ของ
สบัปะรดส ี เพื่อช่วยใหเ้กษตรกรลดระยะเวลาในการดูแล 
เพิม่ความแม่นย าในการวดัและทดสอบสภาพแวดล้อมที่
มีผลต่อการ เจริญ เติบ โตของพืช  อันจะส่ งผล ให้
ประสิทธภิาพในการเพาะปลูกสบัปะรดสี มีมากขึ้นและ
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับพืชเศรษฐกิจตัวอื่นๆได้
อย่างมปีระสทิธภิาพ  
2.วตัถปุระสงค ์ 

2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบอินเทอรเ์น็ตของ
สรรพสิง่ส าหรบัการเพาะเมลด็สบัปะรดส ี

2.2 เพื่อทดสอบระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง
ส าหรบัการเพาะเมลด็สบัปะรดส ี

2.3 เพื่อทดสอบประสทิธภิาพการเจรญิเติบโตดว้ย
ระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งส าหรบัการเพาะเมล็ด
สบัปะรดส ี
3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

วธิกีารเพาะเมลด็ เหมาะส าหรบัการผสมเกสร
เพื่อต้องการพนัธุ์พชืแบบผสม ซึ่งจะท าให้ได้ลูกผสมที่
อาจสวยกว่าเดิม หรือด้อยกว่า ซึ่งต้องคดัต่อไปเรื่อยๆ 
ให้ได้ลูกผสมที่มลีกัษณะที่สวยชดัเจน ในขณะที่วิธีการ
ขยายพนัธโ์ดยการแยกหน่อและเพาะเมลด็ เป็นวธิทีีนิ่ยม
ท าในกลุ่มเกษตรกรผู้เพาะเลี้ยง เน่ืองจากสามารถท าได้
ง่าย ภายในสวนหรอืโรงเรอืนของตนเอง และก่อให้เกิด
การผสมพนัธุใ์หม่ของสบัปะรดสอีกีดว้ย โดยวธิกีารเพาะ
เมลด็ จะใช้ระยะเวลาในการเพาะต้นอ่อน ประมาณ 2-3
เดอืน ส่วนวธิกีารแยกหน่อ จะใช้เวลาประมาณ 5 เดอืน 
จงึจะสามารถน าไปเพาะเลี้ยงให้เป็นต้นขนาดกลางโดย
ใช้เวลาอีกประมาณ 5- 12 เดือน จึงจะสามารถน าไป
จ าหน่ายสู่ท้องตลาดได้ ตัวอย่างของเมล็ดสบัปะรดสี 
แสดงดงัรปูที ่1 

 

 
 

รปูท่ี 1 เมลด็ของสบัปะรดส ี
 

 
 

รปูท่ี 2 เมลด็ทีเ่กบ็แยกออกจากต้น 
 การขยายพนัธุ์ ท าได้โดยการเกบ็เมลด็ออกมา           
(รูปที่ 2) จากนัน้ท าการคดัแยกเมลด็ตามแต่ละสายพนัธุ์
ที่ได้คดัเลอืกมา (รูปที่3) แล้วจงึแยกเมลด็ปลกูลงในถาด
เพาะ (รูปที่ 4) จากนัน้ท าการเกบ็เมลด็ที่ได้ท าการเพาะ
บนถาด ไว้ในโรงเรือน เพื่อดูแลและเพาะเลี้ยงต่อไป 
แสดงดงัรปูที ่5 
 

 
 

รปูท่ี 3 การคดัแยกเมลด็ 
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รปูท่ี 4  การน าเมลด็ลงแปลงเพาะ 
 

 
 
 

รปูท่ี 5 การจดัเกบ็แปลงเพาะเมลด็ในโรงเรอืน 
 

การผสมเกสรเพื่อดดัแปลงสายพนัธุ์หรอืสร้าง
สายพันธุ์ใหม่ของสบัปะรดสี และเป็นการสร้างมูลค่า
ให้กบัพนัธุ์พชืชนิดต่างๆ สามารถท าได้โดยการใช้เกสร
ตวัผู้ของพ่อพนัธุ์หน่ึง ไปใส่ไว้ในรงัไข่ของช่อดอกตวัแม่
พนัธุอ์กีพนัธุห์น่ึงแสดงดงัรปูที ่6 ถงึรปูที ่9 
 

 
 

รปูท่ี 6 การเกบ็เกสรตวัผู ้
 

 
 

รปูท่ี 7 การน าเกสรตวัผูม้าเกบ็ในถุงพลาสตกิ 
 

 
 

รปูท่ี 8 ท าการคลีเ่กสรตวัเมยี 
 

 
 

รปูท่ี 9 น าเกสรตวัผูไ้ปใส่ในรงัไข่ของเกสรตวัเมยี 
นอกจากน้ียงัมงีานวจิยัอื่นๆที่เกี่ยวขอ้งกบัการ

ประยุกต์ใช้นวตักรรมและเทคโนโลยสี าหรบัการควบคุม
และท าการเกษตร ดงัน้ี 

ณฐัวิุฒ ิ(2552)  ไดศ้กึษาความเป็นไปไดใ้นการ
น าพลัง งานแสงจากแหล่ ง ก า เ นิดแสง เทีย มที่ ใ ช้
ไดโอดเปล่งแสง (LED) ชนิดพเิศษในย่านความถี่แสงสี
แดงเท่ากบั 660 นาโนเมตร จ านวน 30 หลอดและใน 
ย่านความถี่แสงสนี ้าเงนิ เท่ากบั 470 นาโนเมตรจ านวน 
10 หลอดเป็นจ านวน 2 ชุด ที่มจี านวนหลอดในแต่ละชุด
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เท่ากับ 40 หลอด ซึ่งจะใช้ส าหรับการสังเคราะห์แสง 
เพื่อแก้ปัญหาจากการเพาะปลูก ต้นไม้ในพื้นที่ที่ไม่มี
แสงแดดหรอืมแีสงแดดจ ากดั อาทเิช่น การเพาะปลูกใน
ฤดูหนาวที่มจี านวนแสงแดดน้อยมากโดย ต้นไม้ที่ใช้ใน
การทดลอง คอื ต้นพลดู่าง (Epipremnum Aureum) ทีใ่ช้
เป็นกลุม่ตวัอย่างและ  กลุม่ทดลองซึง่ กลุม่ตวัอย่างจะไม่
มีการใช้แหล่งก าเนิดแสงเทียมแต่อาศยัแสงสว่างปกติ
ภายในห้องทดลอง ณ อุณหภูมิห้องปกติ ส่วนกลุ่ม
ทดลองจะรบัแสงสว่างจากแหล่งก าเนิดแสงเทียมและ
เลี้ยงในภาชนะที่เตรยีมไว้ที่ขนาดความกว้างเท่ากบั 20 
เซน็ตเิมตร ความยาวเท่ากบั 40 เซนตเิมตรและความสูง     
เท่ากับ 30 เซ็นติเมตร ที่มีอุณหภูมิในช่วงเฉลี่ย 30.4 
องศาเซลเซียสและ ปริมาณความเข้มแสงส าหรับการ
ทดลองในช่วง 928.65 ลกัส์ โดยใช้วงจรอเิลก็ทรอนิกสท์ี่
ควบคุมระบบการปิดและเปิดแสงแบบอัตโนมัติ ซึ่ง
จ านวนวนัทีท่ดลองและเกบ็ผล คอื จ านวน 5 วนั ผลสรุป
จากการสงัเกต พบว่า ต้นไม้ที่เลี้ยงในกลุ่มทดลองที่ใช้
แหล่งก าเนิดแสงเทียมจะมีใบมีสีกะขาวกระจายทัว่ไป
เกอืบตลอดทุก ๆ  ใบและมขีนาดความกวา้งของใบเฉลีย่
เ ท่ า กับ  1 เ ซ น ติ เ ม ต ร แ ล ะ ล า ต้ น มี ข น าดปกติ   
เมื่อเปรยีบเทยีบกบักลุ่มตวัอย่างทีใ่บจะมสีเีขยีวตลอดทัง้
ใบ โดยมจีุดกะขาวกระจายน้อยมากๆ ขนาดความกว้าง
ของใบน้อยมากเมื่อเทยีบกบักลุ่มทดลองส่วนล า ตอนมี
ขนาดปกติ ดงันัน้การให้แสงเทยีมที่ขนาดความเขม้ของ
คลื่นแสงทีท่ดสอบจะส่งผลต่อใบมากกว่าล าต้น ส่วนวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการควบคุมการปิดและเปิดแสง
แบบอัตโนมัติมีประสิทธิภาพการท างานเท่ากับ 100 
เปอรเ์ซน็ต์ และสิน้เปลอืงก าลงัไฟฟ้าทีใ่ชง้านฉลีย่เท่ากบั 
0.3 วตัต์  

ธนวัจ น์  แ ล ะปฏิญาณ  ( 2560)  ไ ด้ ส ร้ า ง
เครื่องช่วยควบคุมปรมิาณความส่องสว่างในการปลกูพชื
ไร้ดินภายในอาคาร ประกอบด้วย ส่วนส าคัญ ๆ คือ 
แผงวงจรชุดควบคุมก าหนดค่าความส่องสว่างและ
จอแสดงผล ในชุดควบคุมจะมีว งจรขับเพาเวอร์ 
ไดโอดเปล่งแสง ควบคุมความส่องสว่างของหลอดไฟ 
Power LED 3 W ทัง้ 3 สี ได้แก่ สีแดง สีน้าเงิน และสี
ขาว ส่วนหน้าจอจะแสดงการท างานจะแสดงชื่อเครื่อง  

ค่าความส่องสว่างของแสง (Lux) พร้อมกบัแสดง เวลา 
วันที่ และยังมีโหมดตัง้เวลาการท างานของเครื่องที่
สามารถตัง้เวลาในการทางานได้ไม่เกิน 8 ชัว่โมง ส่วน
ระบบน ้ าวนไฮโดรโปนิกส์ ระบบ DRFT จะใช้ไฟฟ้า
กระแสสลบัเริม่ต้นที่ 100 VAC ถึง 240 VAC เพื่อที่การ
ปัม๊น ้าขึน้จะแยกออกเป็น 2 ส่วนคอื ส่วนแรกน ้าเลีย้งราง
ปลกูผกั อกีส่วนหน่ึงจะไป เลีย้งชุดหลอดไฟ Power LED 
3 W เพื่อระบายความรอ้นระบบ Cooling Water System 
4.วิธีการวิจยั  

การด าเนินการการพฒันาและออกแบบเครื่อง
เพาะเมลด็พนัธุ์พชืทีส่ามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มดว้ย
วิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์ ใช้หลกัการของการควบคุม
ดว้ยระบบอนิเตอรเ์น็ตของสรรพสิง่ ทีส่ามารถสัง่งานและ
แสดงผลผ่านแอพพลิเคชนับนโทรศพัท์มือถือ ร่วมกบั
อุปกรณ์ทางด้านไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่เชื่อมต่อกับ
อุปกรณ์ 2 ส่วน ได้แก่ส่วนอินพุต ที่เป็นเซนเซอรใ์นการ
วดัอุณหภูมิและความชื้น และส่วนของเอาต์พุตที่เป็น
อุปกรณ์ในการรดน ้ า ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ  
จากรูปที่ 10 แสดงการด าเนินการ เริ่มจากการศึกษา
กระบวนการเพาะเมล็ดพันธุ์ของสับปะรดสี ส าหรับ
การศึกษาวิธีการ รูปแบบ และเงื่อนไขในการควบคุม
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม จากนัน้ก าหนดเงื่อนไข เป็น
ขอบเขตของการออกแบบนวตักรรม ส าหรบัการเพาะ
เมล็ด แล้วท าการเตรียมวัสดุและประกอบตัวเครื่อง 
เพื่อใหพ้รอ้มต่อการประกอบและทดสอบการท างาน เพื่อ
น าไปประยุกต์ใช้ส าหรับการเพาะเมล็ด และศึกษา
เกี่ยวกบัอุณหภูมิ ความชื้นและระยะเวลาที่เหมาะสมที่
ส่งผลต่อการเจรญิเตบิโตของเมลด็พนัธุ ์ โดยรายละเอียด
แต่ละส่วนมดีงัน้ี 

4.1 การศกึษาสภาพปัญหา 
จากการศึกษาทฤษฎีของการสร้างนวตักรรม

ของระบบอินเตอรเ์น็ตของสรรพสิง่ และการศกึษาสภาพ
การเพาะเลี้ยงและปัญหาของโรงเรือนสับปะรดสี 
Sunshine Garden พบว่า ส่วนหน่ึงมีการเพาะเลี้ยงใน
โรงเรือนแบบปิด ที่มุงหลงัคาใส รองด้วยสแลมกนัแสง
ขนาด 60% เพื่อป้องกันความเป็นกรด เป็นด่างของ
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น ้าฝน และสิ่งแวดล้อมที่จะเป็นภัยต่อต้นอ่อน และการ
เพาะเมล็ด ดงันัน้ระบบการรดน ้าเดิมที่ใช้วิธีการรดน ้า
ด้วยประสบการณ์ของเกษตรกร และพจิารณาความชื้น 
และเวลาในการรด ดว้ยตนเองจงึท าให ้

              

              

        

                

             

                   

                     

       

       

    

 
รปูท่ี 10  กระบวนการด าเนินการ 

 
เกิดการสูญเสียปริมาณน ้ า และเวลาในการดูแลของ
เกษตรกร ประกอบกบัปริมาณแสงต่อวนัในโรงเรอืน ถูก
จ ากดัด้วยระยะเวลา และการลดทอนความเข้มของแสง 
เมื่อเทยีบกบัโรงเรอืนแบบเปิด ที่ไม่มหีลงัคาจงึส่งผลพชื
ทีอ่ยู่ในโรงเรอืนมกีารเจรญิเตบิโตทีช่า้กว่าพชืในโรงเรอืน
แบบเปิด ประกอบกับปัญหาของอุณหภูมิที่ส่ งผล
เจริญเติบโตของต้นอ่อนสบัปะรดสี โดยเฉพาะในหน้า
ร้อนที่พบว่าต้นอ่อนมีความเสียหายจากความร้อน
มากกว่า 20% ของทัง้หมด  

 
 

4.2 การออกแบบตวัเครื่อง 
การออกแบบนวตักรรมส าหรบังานวิจยัครัง้น้ี 

เลือกใช้เทคโนโลยีของระบบอินเตอร์เน็ตของสรรพสิง่ 
หรือ IoT ส าหรบัเป็นหวัใจหลกัในการท างาน โดยเริ่ม
จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  (Esp8266) ที่เชื่อมต่อ
กบัอุปกรณ์อนิพุต 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนของการวดัอุณหภูมิ
และความชื้นในอากาศ (DHT22) และส่วนของการวัด
ความชื้นในดิน (Soil Moisture) ส าหรบัการส่งค่าไปยงั
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อเก็บค่าตัวแปร และ
ส่งผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ไปยังแอพพลิเคชันของ
โทรศพัท์มอืถือ (Blynk) เพื่อแสดงผลและบนัทกึค่าลงใน
ระบบคลาวด์ของแอพพลเิคชนัดงักล่าว นอกเหนือจาก
การแสดงผลแล้ว ในส่วนของแอพพลเิคชนัที่เลอืกใช้ ยงั
สามารถสร้างฟังก์ชนั ก าหนดเงื่อนไข ของการควบคุม
อุณหภูมแิละความชืน้ เพื่อสัง่การใหภ้าคเอาต์พุตที่ได้แก่ 
หลอดไฟปลูกต้นไม้ ระบบพ่นหมอก และพดัลมกระจาย
อากาศ ได้มีการท างาน อย่ างสัมพันธ์กัน กับ ค่า
สภาพแวดล้อมที่ก าหนด แนวทางการออกแบบของ
ตวัเครื่อง แสดงดงัรปูที ่11 

 

        

        

                

           

           
                      

      

     

                 

รปูท่ี 11  แนวทางการออกแบบตวัเครื่อง 
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รปูท่ี 12  แนวทางการเลอืกใชอุ้ปกรณ์ 

 
รูปที่  12 แสดงภาพรวมของการเชื่อมต่อ

อุปกรณ์ทัง้หมดเข้าในระบบที่ประกอบไปด้วย 4 ส่วน
หลกั ได้แก่ หน่วยประมวลผลกลาง (ESP8266)  ภาค
อนิพุต ประกอบดว้ยเซนเซอรว์ดัความชืน้และอุณหภูมใิน
อ า ก า ศ  ( DHT2 2 )  ที่ มี ก า ร เ ชื่ อ ม ต่ อ กั บ บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านขา D3 และเซนเซอร์ว ัด
ความชื้น ในดิน  (Soil Moisture)  เชื่ อมต่อกับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบแอนาล็อก ด้วยขา A0 ภาค
เอาต์พุต ประกอบไปด้วย หลอดไฟปลูกต้นไม้ (LED)  
พดัลมกระจายอากาศ (FAN) และระบบพ่นหมอก ที่มี
การควบคุมการท างาน ผ่านรเีลย์ (Relay) และเชื่อมต่อ
กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ผ่านขา D5 ถึง D7 และ 
ภาคแสดงผลและควบคุมผ่านโทรศพัท์ (Mobile) ด้วย             
แอพพลเิคชนั Blynk 

การออกแบบโครงสร้างของเครื่องเพาะเมลด็
พนัธุ์ที่สามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ด้วยวธิกีารทาง
อิเล็กทรอนิกส์ ต้องค านึงถึงความปลอดภัยบนพื้นฐาน
ของโครงสร้างที่สามารถรบัน ้าหนัก และท างานร่วมกบั
ระบบน ้าได้เป็นอย่างด ีโดยในการออกแบบครัง้น้ี จะใช้
โครงสร้างของท่อพีวีซี ที่ขนาดกว้าง 80 ซม. ยาว 60 
ซม. และสูง 170 ซม. แสดงตวัอย่างโครงสร้าง ดงัรูปที่ 
13 
 

         
            ก)  ดา้นหน้า                ข) ดา้นขา้ง 

รปูท่ี 13 โครงสรา้งของเครื่องเพาะเมลด็พนัธุ ์
 

รปูท่ี 14 โครงสรา้งภาพรวมและการวางอุปกรณ์ 
รูปที่ 14  แสดงโครงสร้างโดยรวมของเครื่อง

เพาะเมลด็พนัธุ์ ที่แยกเป็น 4 ชัน้ โดยที่ช ัน้บนสุด (ชัน้ที่ 
4) เป็นส่วนของการติดตัง้วงจรควบคุม พดัลมกระจาย
อากาศ หลอดไฟปลูกต้นไม้ และหัวพ่นหมอก ในชัน้
ถดัไป (ชัน้ที่3) และชัน้ที่ 2 เป็นชัน้ส าหรบัวางวสัดุปลูก 
และการเพาะเมลด็พนัธุ์แบบต่างๆ ที่รองรบัทัง้การเพาะ
แบบปิด (ภาชนะปิดมดิชดิ) และการเพาะแบบเปิด และ
ในชัน้สุดท้าย (ชัน้ที่ 1) เป็นชัน้ส าหรบัติดตัง้ระบบน ้ า 
และปัม๊น ้า ส าหรบัการพ่นหมอก เพื่อควบคุมความชื้น 
และอุณหภูมิของวัสดุปลูก และหลังจากที่ติดตัง้ว ัสดุ
อุปกรณ์ดงักล่าวเรยีบรอ้ยแลว้ ท าการตกแต่งโดยการติด
แผ่นอะครลีคิ 
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4.3 การประกอบตวัเครื่อง 
การประกอบตวัเครื่องเพาะเมลด็พนัธุ์ หลงัจาก

ที่ได้ท าการออกแบบวงจรและโครงสร้างของเครื่องเสรจ็
สิน้แลว้ จงึไดล้งมอืประกอบเครื่อง แสดงดงัรปูที1่5  

 

      
รปูท่ี 15 การประกอบตวัเครือ่ง 

 
รายละเอยีดของตวัเครื่องในแต่ละส่วนมดีงัน้ี 

1) ภาคการควบคุม ประกอบไปด้วย บอร์ดโม                 
โครคอนโทรล เ ลอร์  ที่ เ ชื่ อ ม ต่ อกับ เซน เซอร์ ว ัด
สภาพแวดลอ้ม และการควบคุมการเปิด-ปิด ผ่านชุดรเีลย ์
ทีม่กีารต่อหน้าสมัผสัด้านออก กบัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 
โวลต์ ส าหรบัจ่ายไฟให้พดัลม และหลอดไฟปลูกต้นไม้ 
และ เชื่ อมต่อกับไฟฟ้ากระแสตรง  12 โวลต์ผ่ าน
แหล่งจ่ายไฟแบบสวิตชิ่ง ส าหรบัการท างานของระบบ
พ่นหมอก แสดงดงัรปูที ่16 

 

 
รปูท่ี 16 ภาคการควบคุม 

 
2) ภาคอนิพุต หรอื อุปกรณ์เซนเซอรส์ าหรบัวดั

สภาพแวดล้อม ประกอบไปด้วยการวดัอุณหภูมิและค่า
ความชืน้ มลีกัษณะแสดงดงัรปูที ่17 

 

 
รปูท่ี 17 อุปกรณ์ภาคอนิพุต 

 
3) ภาคเอาต์พุตที่มกีารท างานผ่านการสัง่งาน

จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ร่วมกบัรเีลยส์ าหรบัการ
ควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าเพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟเลี้ยง
ให้กบัอุปกรณ์นัน้ๆ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วนการท างาน 
ดงัน้ี 

ก) ระบบพ่นหมอกที่พฒันาขึ้นประกอบไป
ดว้ยแหล่งจ่ายไฟแบบสวติชิง่ ขนาด 12 โวลต์ 30 แอมป์ 
ส าหรับจ่ายไฟเลี้ยงให้กับปัม๊น ้ าแบบไดอะแฟรมที่
เชื่อมต่อกบัท่อน ้าแบบไมโคร และหวัพ่นหมอก แสดงดงั
รปูที ่18 

 

             
รปูท่ี 18 ระบบพ่นหมอก 

 
ข) ระบบกระจายอากาศ ส าหรบัการพฒันา

ครัง้น้ี ใชพ้ดัลมกระจายอากาศออกแบบให้ท างานร่วมกบั
ระบบพ่นหมอก ส าหรบัการควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ 
บรเิวณของกล่องเพาะเมลด็พนัธุ ์แสดงดงัรปูที ่19 

 

 
 

รปูท่ี 19 พดัลมกระจายอากาศ 
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ค) ระแบบแสงไฟ เพื่อช่วยเร่งการเจรญิเตบิโต
ของเมลด็ นอกเหนือจากแสงอาทติยป์กตใินช่วงกลางวนั
แลว้ สามารถท าไดผ้่านการควบคุมการใหแ้สงดว้ยหลอด 
LED ส าหรบัปลกูต้นไม ้ทีม่สี่วนประกอบของหลอด LED 
สแีดง 80% และ LED สนี ้าเงนิ 20%   แสดงดงัรปูที ่20 

 
 

 
รปูท่ี 20 หลอดไฟปลกูต้นไม้ 

 
4) ภาคโปรแกรมแสดงผลและควบคุม ของวงจร

ทัง้หมด พัฒนาผ่านแอพพลิเคชัน Blynk ที่สามารถ
แสดงผลและก าหนดเงื่อนไขการควบคุมได้อย่ าง
เหมาะสม กับการท างานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวดร์ มี
ลกัษณะตวัอย่างดงัรปูที ่21 

 

 
รปูท่ี 21 ส่วนของการแสดงผลและควบคุม 

 

 
รปูท่ี 22 เครื่องเพาะเมลด็พนัธุท์ีพ่ฒันาขึน้ 
รูปที่ 22 แสดงตวัเครื่องที่ท าการออกแบบและ

สร้างส าหรบัการเพาะเมล็ดสบัปะรด ีที่ประกอบไปด้วย
เซนเซอร์วดัสภาพแวดล้อม ส าหรบัส่งข้อมูลทัง้แบบแอ
นาล็อก และดิจิทัล มายังส่วนควบคุม ที่ ใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ เบอร์ ESP8266 ที่มคีวามสามารถ
เชื่อมต่อกบัสญัญาณอินเตอรเ์น็ตได้โดยตรง ส าหรบัการ 
รบั-ส่ง ข้อมูล ไปยงัระบบคลาวด์ ผ่านแอพพิเคชนัของ
โทรศพัทม์อืถอื ทีพ่ฒันาขึน้มาให้ใชง้านคู่กนั เพื่อสัง่งาน
ภาคเอาต์พุต ที่ประกอบไปด้วย พดัลม ปัม๊น ้า อุปกรณ์
พ่นหมอก และหลอดไฟปลูกต้นไม้ มีการท างานตาม
เงื่อนไขทีผู่ใ้ชง้านก าหนด  
5. ผลการวิจยั  

5.1 ผลการท างานของเครื่องเพาะเมลด็พนัธุ์ 
เครื่องเพาะเมลด็พนัธุ์ส าหรบัโครงการในครัง้น้ี 

แบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนของการ
ควบคุมอุณหภูม ิการควบคุมความชื้น และการควบคุม
ปรมิาณแสง โดยแต่ละส่วน มผีลการท างานดงัน้ี 

1) การควบคุมอุณหภูม ิ
 การควบคุมอุณหภูมใิช้วธิกีารท างานของระบบ

พ่นหมอก ร่วมกับพัดลม เพื่อให้ละอองน ้ า กับการ
กระจายตัวของอากาศ ช่วยลดอุณหภูมิลงไปได้ การ
ท างาน สามารถท าได้ 2 แบบ คือวิธีการควบคุมด้วย
ต น เ อ ง ผ่ า น ก า ร เ ลื อ ก เ ม นู ที่ แ อ พพ ลิ เ ค ชัน บ น
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โทรศพัทม์อืถอื และการควบคุมแบบอตัโนมตั ิโดยการตัง้
เงื่อนไข จากแอพพลเิคชนัเช่นเดยีวกนั แสดงดงัรปูที ่23 

 

      
รปูท่ี 23 ระบบควบคุมอุณหภูม ิ

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบระบบควบคุมอุณหภูม ิ

ระบบ 
การทดสอบการท างาน 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 
ควบคุมดว้ยตนเอง ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
ควบคุมอตัโนมตั ิ ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

ตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบของการควบคุม
อุณหภูมิด้วยแอพพลิเคชนัของโทรศพัท์มือถือ ผลการ
ควบคุมด้วยตนเอง ระบบสามารถท างานตอบสนองการ
สัง่การจากผูใ้ช้ได้อย่างแม่นย า โดยไม่มขี้อผดิพลาดจาก
การท างาน เช่นเดียวกนักบัระบบควบคุมอัตโนมตัิที่มี
การก าหนดช่วงอุณหภูม ิ เช่น 25 – 30 องศาเซลเซียส 
ระบบกส็ามารถท าได้อย่างแม่นย า ตลอดการทดสอบทัง้ 
5 ครัง้ 

รูปที่ 24 แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมทิี่
เกิดขึ้นบริเวณวสัดุปลูก ระหว่างวธิีการปกติ (อุณหภูมิ
ตามธรรมชาติ) และวิธีการควบคุมอุณหภูมิคงที่ด้วย 
นวตักรรมทีพ่ฒันาขึน้ (ตัง้ทีร่ะดบั 28 องศา) ในช่วงเวลา 
24 ชัว่โมง ผลการเปรยีบเทยีบพบว่า อุณหภูมทิี่เกดิขึ้น 
จะมีค่ าไ ม่ เกิน  28 องศา ส าหรับการควบคุมผ่าน
นวตักรรม ในขณะที่วธิกีารปกติ เกดิค่าอุณหภูมสิูงสุดที่ 
34 องศา 

 

 
รปูท่ี 23 การเปรยีบเทยีบผลของอุณหภูมขิองทัง้สองวธิ ี

2) การควบคุมความชื้น ใช้หลกัการของการ
ระบบพ่นน ้าแบบหมอกโดยใช้ปัม๊น ้าสูบน ้าจากด้านล่าง
เพื่อจ่ายในระบบของท่อแบบไมโครและหวัพ่นหมอก 
เพื่อให้เกิดความชื้นแก่วสัดุปลูก โดยเฉพาะการเพาะ
เมลด็พนัธุ์ในระบบเปิด แต่ถ้าหากเป็นการเพาะในระบบ
ปิด (เพาะในภาชนะมดิชดิ) การควบคุมความชื้นอาจไม่
จ าเ ป็น (ควบคุมเฉพาะอุณหภูมิ)  ทัง้ น้ีการพัฒนา
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นวัตกรรมต้องการให้รองรับ การเพาะเมล็ดอย่าง
หลากหลาย ซึ่งวธิกีารควบคุมความชื้น สามารถท าได้ 2 
วิธี เช่นเดียวกนักบัการควบคุมอุณหภูมิ ซึ่งได้แก่ การ
ควบคุมด้วยตนเอง และการควบคุมแบบอัตโนมตัิผ่าน
การตัง้เงื่อนไขการท างาน แสดงดงัรปูที ่24 

 

 
รปูท่ี 24 ระบบควบคุมความชืน้ 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบระบบควบคุมความชืน้ 

ระบบ 
การทดสอบการท างาน 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 
ควบคุมดว้ยตนเอง ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
ควบคุมอตัโนมตั ิ ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบระบบควบคุมแสง 

ระบบ 
การทดสอบการท างาน 

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 ครัง้ท่ี 4 ครัง้ท่ี 5 
ควบคุมดว้ยตนเอง ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
ควบคุมอตัโนมตั ิ ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบการควบคุม
ความชื้น ผ่านแอพพลิเคชันของโทรศัพท์มือถือที่
พฒันาขึ้น ในการสัง่การท างานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ที่
ได้แก่ปัม๊น ้า หวัพ่นหมอก และพดัลม เพื่อให้เกดิละออง
หมอก กระจายลงในบรเิวณวสัดุปลกู และเกดิความชืน้ใน
ระดบัทีก่ าหนด จงึจะหยุดการท างาน (กรณีทีส่ ัง่การแบบ
อตัโนมตัเิท่านัน้) ผลการทดสอบระบบควบคุมดว้ยตนเอง
จากจ านวนการทดสอบ 5 ครัง้ พบว่า ระบบมกีารท างาน
ที่สอดคล้องกบัการสัง่การ ทัง้ 5 ครัง้ เช่นเดียวกนักบั 
การควบคุมแบบอตัโนมตัิ ที่ผู้ใช้งานเป็นผู้ก าหนดระดบั

ความชื้นในการตดัการท างานของเครื่องได้ พบว่ามกีาร
ท างานทีถู่กต้อง สอดคลอ้งกบัการสัง่งาน 

ผลของความชื้นที่ เกิดขึ้นบริเวณวัส ดุปลูก 
เปรียบเทียบ 2 วิธีการคือวิธีปกติ ที่มีการรดน ้า 1 ครัง้ 
เพื่อให้เกิดความชื้น 80% แล้วท าการวัดความชื้นทุก  
1 ชัว่โมง ในระยะเวลาทัง้หมด 24 ชัว่โมง ผลที่ได้พบว่า 
ความชื้นเริม่ต้น 80% ค่อยๆลดลง ตามระยะเวลา จนถงึ
ค่าความชื้นที่  46% ในขณะที่วิธีการควบคุม ด้วย
นวตักรรมที่พฒันาขึน้ ที่มกีารก าหนดความชื้นควบคุมที่ 
80% พบว่า ความชืน้ทีเ่กดิขึน้บรเิวณวสัดุปลกู มค่ีาเฉลีย่
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อยู่ที่ 79% ตลอดระยะเวลาท าการทดสอบทัง้ 24 ชัว่โมง
แสดงดงั                  รปูที ่25 

 

 
รปูท่ี 25 การเปรยีบเทยีบผลของความชืน้ของทัง้สองวธิ ี
 

3) การควบคุมปรมิาณแสงโดยการให้หลอดไฟ
ปลูกต้นไม้ท างานด้วยการก าหนดด้วยตนเอง หรือ
สามารถก าหนดการท างานด้วยการตัง้เวลา เพื่อช่วย
เสรมิปรมิาณแสงนอกเหนือจากแสงแดดธรรมชาต ิซึง่จะ
ช่วยส่งผลต่อการเจรญิเติบโต ของการเพาะเมลด็พนัธุ์ 
หน้าต่างหลกัของการควบคุมแสดงดงัรูปที่ 26 ผลการ
ทดสอบการควบคุมแสง แสดงดังตารางที่ 3 ที่พบว่า
ระบบสามารถท างานโดยไม่มกีารผดิพลาดเกดิขึ้น ตลอด
การทดสอบทัง้ 5 ครัง้ ของทัง้ 2 วธิ ี

 

 
รปูท่ี 26 หน้าจอแสดงผลของการควบคุมแสง 
 

 

5.2 ผลการเพาะเมลด็พนัธุส์บัปะรดส ี
การเพาะเมล็ดพนัธุ์ส าหรบัการศึกษาผลที่ได้

จากการใช้นวัตกรรมในครัง้น้ี เลือกวิธีการเพาะแบบ
ระบบเปิด ในกล่องพลาสติกเปรยีบเทยีบกบั 2 วธิ ีโดย
วธิกีารปกติ ซึ่งเพาะในโรงเรอืน และวธิกีารควบคุมโดย
การใช้นวตักรรมที่พฒันาขึ้น ผลของการเปรยีบเทยีบมี
รายละเอยีดดงัน้ี 

1)  ผลการเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโต 

การเจริญเติบโตของเมล็ดพันธุ์ส ับปะรดสีที่
ศึกษา จากการเพาะเมล็ดทัง้สองวิธีที่กล่าวมาข้างต้น 
หลงัจากเริม่ท าการเพาะ กล่องละ 100 เมลด็ เป็นเวลา 
30 วนั (แสดงตวัอย่างการงอกของเมลด็พนัธุ ์ดงัรปูที2่7) 
ผลการเปรยีบเทยีบทีไ่ด ้แสดงดงัรปูที ่28 

 

 
รปูท่ี 27 การงอกของเมลด็สบัปะรดส ี

 
ผลการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของการ

เพาะเมลด็สบัปะรดส ีด้วยวธิกีารปกติ เปรยีบเทยีบกบั
การเพาะด้วยเครื่องที่พฒันาขึ้นมา ท าการเพาะเมล็ด
แบบเปิด เป็นระยะเวลา 30 วนั ผลทีไ่ด ้เมลด็ทีเ่พาะดว้ย
เครื่องที่พฒันาขึ้น มอีตัราความสูง สูงกว่าการเพาะด้วย
วิธีการปกติ ที่ค่าเฉลี่ยร้อยละ 18 ทัง้น้ีเกิดจากวิธีการ
เพาะด้วยเครี่อง มกีารเสรมิแสงไฟปลูกต้นไม้ เพิม่เติม
จากแสงแดดปกตใินระหว่างวนั แสดงดงัรปูที ่28 
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รปูท่ี 28 การเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของต้นอ่อน 

  
2) ปรมิาณต้นทีง่อก 

การศกึษาปรมิาณต้นทีง่อก จากการเพาะเมลด็
ด้ ว ย เครื่ อ ง เพาะ เมล็ดพันธุ์ ที่พ ัฒนาขึ้น ในครั ้ง น้ี  
เปรยีบเทยีบกบัการเพาะแบบดัง้เดมิ (วธิปีกติ) ที่มกีาร
เพาะในกล่องพลาสติกใส  และ เ ปิดฝาไว้ภาย ใน
สภาพแวดล้อมของโรงเรือน ผลของการเปรียบเทียบ
พบว่า ปรมิาณต้นทีง่อกจากการเพาะเมลด็เป็นระยะเวลา 
30 วนัของวธิกีารเพาะด้วยเครื่องที่พฒันาขึ้น มปีรมิาณ
สูงกว่า การเพาะเมล็ดด้วยวิธีการปกติร้อยละ 22 
แสดงผลดงัตารางที ่4 

3) ผลการเปรยีบเทยีบเวลาทีใ่ชก้ารดแูล 
การศกึษาระยะเวลาที่ใช้ในการดูแล การเพาะ

เมล็ดพันธุ์ส ับปะรดสี ที่การเปรียบเทียบกันระหว่าง
วิธีการเพาะปกติ และวิธีการ เพาะด้วยนวัตกรรมที่
พฒันาขึ้น ในช่วงเวลา 1 วนั ผลการศึกษาพบว่า การ
เพาะด้วยนวตักรรม ใช้เวลาในการดูแลเพยีง 5 นาท ีต่อ
วนั น้อยกว่าวธิกีารปกตถิงึ (60นาท)ี รอ้ยละ 91 

 
6. สรปุผลการวิจยั  

บทความวิจัยครัง้น้ี น าเสนอการพัฒนาและ
ออกแบบเครื่องเพาะเมล็ดพันธุ์ส ับปะรดสีด้วยระบบ
อินเตอร์เน็ตของสรรพสิ่ง กรณีซนัไชน์การ์เดนท์ฟาร์ม 
เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการเพาะพนัธุ์เมล็ด ให้มอีตัรา

การเจรญิเติบโตที่สูงขึ้น ใช้ระยะเวลาในการดูแลน้อยลง
ภายใต้การใช้นวัตกรรมกับการท า เ กษตรกรรม 
ผลการวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1 )  ตั ว เ ค รื่ อ ง ส า ม า ร ถ ท า ก า ร ค ว บ คุ ม                
อุณหภมใิหม้ค่ีาต ่ากว่าอุณหภูมปิกติได ้5 องศาเซลเซยีส 
แต่ไม่สามารถเพิ่มอุณหภูมิให้สูงกว่าอุณหภูมิปกติได้  
แต่ทัง้น้ีเน่ืองจากสภาพภูมอิากาศประเทศไทยเป็นเมอืง
ร้อน การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสม 
(25 – 28 องศาเซลเซียส)  จึงถือว่ามีการท างานของ
ฟังก์ชันได้เพียงพอแล้ว ในอนาคตหากต้องการปรับ
อุณหภูมิให้สูงว่ากปกติสามารถท าได้โดยการ เพิ่ม
อุปกรณ์ใหค้วามรอ้นแก่ตวัเครื่องได้ 

2) การควบคุมความชื้นทัง้ในอากาศ และใน
วสัดุปลูก สามารถท าได้ในลกัษณะของการเพิม่ความชืน้
จากเดมิที่มอียู่ใหสู้งขึน้ไปได้ (แต่ไม่สามารถลดความชืน้
ได้)  และสามารถรกัษาระดบัความชื้นให้คงที่ต่อเน่ือง 
ตามค่าระดบัความชืน้ทีต่ ัง้ไว้ได ้ทัง้น้ีในระบบการท างาน
ยงัสามารถแยกการควบคุมแบบอสิระตามความต้องการ
ของผูใ้ชง้านไดเ้อง 

3) การเพิม่ปรมิาณแสงโดยใช้หลอดไฟปลูก
ต้นไม้ ร่วมกับการให้แสงจากสภาพแสงปกติ จะช่วย
ส่งเสรมิใหต้้นอ่อนมกีารเจรญิเตบิโตทีส่งูกว่า วธิกีารปลูก
ด้วยแสงธรรมชาติเพยีงอย่างเดยีว และการควบคุมด้วย
นวตักรรมที่พฒันาขึ้นกส็ามารถท าได้ทัง้วธิีการควบคุม
การเปิด-ปิดด้วยตนเอง และการตัง้เวลาการเปิด – ปิด 
ผ่านระบบได ้

4)  ผลการเปรยีบเทยีบการเจรญิเติบโตของ
การเพาะเมลด็สบัปะรดส ีด้วยวธิกีารปกติ เปรยีบเทยีบ
กบัการเพาะด้วยเครื่องที่พฒันาขึน้มา เป็นระยะเวลา 30 
วนั ผลที่ได้ เมลด็ที่เพาะด้วยเครื่องที่พฒันาขึ้น มอีตัรา
ความสูง สูงกว่าการเพาะด้วยวธิกีารปกต ิที่ค่าเฉลี่ยรอ้ย
ละ 18 เน่ืองจากผลการใช้หลอดไฟปลูกต้นไม้ให้กบัต้น
อ่อนเพิม่เตมิในช่วงที ่
 

 
 
 



พนิิจ เน่ืองภริมย,์ วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่1, เลขหน้า 1-15, 2562 
 

15 
 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบระบบควบคุมแสง 

วิธีการเพาะ 
ผลการงอก 

จ านวนท่ีเมลด็ท่ีเพาะ จ านวนต้นอ่อนท่ีงอก (อาย3ุ0วนั) 
แบบปกต ิ(ดัง้เดมิ) 100 87 
แบบควบคุม (ใชน้วตักรรม) 100 69 

แสงอาทิตย์ จ ากธร ร มชาติหมด ไป  ในด้ า นกา ร
เปรยีบเทยีบจ านวนต้นอ่อนทีเ่กดิจากการเพาะเมลด็ 100 
เมลด็ พบว่า การเพาะดว้ยนวตักรรทีพ่ฒันาขึน้ใหจ้ านวน
ต้นอ่อนทีม่ากกว่า วธิกีารเพาะแบบดัง้เดมิ คดิเป็นรอ้ยละ 
22 เช่นเดยีวกนักบัการเปรยีบเทยีบระยะเวลาของเกษตร
ที่ต้องใช้ในการดูแลต้นอ่อน ต่อวัน พบว่าการใช้
นวตักรรมในการเพาะเลี้ยงประหยดัเวลาของเกษตรกร
ไปไดถ้งึ รอ้ยละ 91 

ดังนั ้น สรุปได้ว่าเครื่องเพาะเมล็ดพันธุ์ที่
พฒันาขึ้น กรณีโรงเพาะสบัปะรดสีซนัไชน์การ์เดนท์ มี
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการเพาะเมล็ดสปัปะรดสี 
และเมลด็พนัธุอ์ื่นๆทีเ่กีย่วขอ้งไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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Abstract 
Okra enterprise community at Phayao Province is a model of okra cultivation which sending to market 

continuously. The number of okra plant producers keeps increasing. This issue, a head of okra enterprise 
community needs to plan the okra cultivation for supporting the market demand and protecting the overload of 
products. The concept of greedy algorithm which is a part of computer science, are used to consider the farmer 
clustering with conditions such as a daily production, a number of growth area, a distance between the growth 
area and suppliers, and the average of previous okra production. For the development, we apply the greedy 
algorithm, code with PHP, store data in MySQL, and implement as the responsive web application. The result 
of using this system with the farmers shows that the computer program can be used to solve the planning okra 
cultivation problem in the real. 

 
Keywords : cultivated planning, greedy algorithm, computer program 
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บทน า 
 กระเจี๊ยบเขียวเป็นพืชที่สามารถปลูกได้
ตลอดทัง้ปี ใช้ระยะเวลาในการเติบโตอยู่ที่ 45 ว ัน 
หลงัจากโตเต็มที่สามารถเกบ็เกี่ยวผลผลิตได้ 55 วนั 
และภายใน 55 วนัน้ี เกษตรกรจะเกบ็เกีย่วผลผลติเพื่อ
ส่ง ให้โรงงานแปรรูปกระเจี๊ยบเขียว การแปรรูป
กระเจี๊ยบเขยีวแต่ละครัง้มขี ัน้ตอนและต้นทุนการแปร
รูปสูง ทางโรงงานจงึต้องแปรรปูกระเจี๊ยบเขยีวครัง้ละ
มาก ๆ แต่เน่ืองจากทางกลุ่มวสิาหกจิชุมชนกระเจี๊ยบ
เขียว จ.พะเยา ไม่ได้มีการวางแผนการผลิตจึงท าให้
บางช่วงเวลาผลผลิตอาจจะมีมากเกินความต้องการ
ของบรษิทัทีจ่ะมารบั หรอืบางช่วงเวลาผลผลติอาจจะมี
น้อยเกนิไป ท าใหไ้ม่สามารถส่งผลผลติให้กบับรษิัทรบั
ซื้อได้ตามที่บริษัทก าหนดไว้ ถ้าหากจะท าให้กลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว จ.พะเยา มีผลผลิตที่
สามารถส่งบรษิทัได้ตามที่ถูกก าหนดและไม่มากเกิน
ความต้องการ กลุ่มวิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว  
จ.พะเยา จะต้องมีการวางแผนในการปลูกกระเจี๊ยบ
เขยีวใหม้ผีลผลติทีต่รงตามความต้องการตลอดทัง้ปี 
            ดังนั ้นงานวิจัยการพัฒนาโปรแกรมวาง
แผนการผลิตกระเจี๊ยบเขียว จะสามารถช่วยเหลือ
เกษตรกรและกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว จ.
พะเยา ในการวางแผนการปลูกกระเจี๊ยบเขียวให้
เกษตรกรมีรายได้และได้ผลผลิตตามที่ถูกก าหนดไว้
ตลอดทัง้ปี 
 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบส าหรบัวาง
แผนการเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียว กรณีศึกษากลุ่ม
วสิาหกจิชุมชนกระเจีย๊บเขยีว จ.พะเยา 

2.2 เพื่อจัดเก็บข้อมูลเบื้องต้นของสมาชิก
เกษตรกรของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกระ เจี๊ยบเขียว 
จงัหวดัพะเยา 

2.3 เพื่อจดักลุ่มเกษตรกรการปลูกในแต่ละ
ช่วงของการผลติ 

2.4 เพื่อวางแผนการปลูกกระเจี๊ยบเขยีวให้
เหมาะสมกับผลผลิตที่สอดคล้องกับตลาดสินค้า
ล่วงหน้า 

2.5 เพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีและประเมินผล
การใชง้านของระบบ 
 
กรอบแนวคิด 

รปูท่ี 1 กรอบแนวคดิการวจิยัและพฒันาระบบ 
 
การออกแบบและพฒันางานวจิยัในครัง้น้ีเน้นการน า
โจทย์ปัญหาของชุมชนมาใช้แนวทางหลัก เพื่อหา
หนทางแก้ไขปัญหาโดยใช้ศาสตร์ทางด้านวทิยาการ
คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อเกษตรกรซึง่สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่1 
 
4. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 
4.1 กระเจ๊ียบเขียว 

กระเจี๊ยบเขยีว [1] เป็นพื้นผกัชนิดหน่ึง มชีื่อ
วทิยาศาสตรว์่า “Abelmochus esculentus L.Moench” 
ชื่ อ ส า มั ญ คื อ  “ Okra, Gumbo, Lady’s finger, 
Quimbamto” อยู่ในวงศ์ “MALVACEAE” ส่วนชื่ออื่นๆ 
มักเรียกว่า กระเจี๊ยบ กระเจี๊ยบมอญ มะเขือมอญ
ภาคเหนือเรียกมะเขือพม่า มะเขือขื่น ประเทศไทย
ปลกูกระเจีย๊บเขยีวเพื่อส่งออกเริม่ตัง้แต่ปี 2524 ดงันัน้
จงึต้องมตีลาดขอ้ตกลงล่วงหน้า 
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กล่าวคือ ก่อนปลูกเกษตรกรต้องติดต่อหาผู้รบัซื้อที่
แน่นอน มีเงื่อนไขการซื้อที่ดีและท า สญัญาซื้อขาย
ล่วงหน้ากนัมฉิะนัน้ผู้ปลูกไม่สามารถหาตลาดได้หรือ
ถูกกดราคา ส่วนบรษิทัผูส้่งออกกต็้องพจิารณาหาที่ตัง้
จุดรบัซื้อด้วยการให้เกษตรกรปลูกรวมกนัอย่างน้อย
พืน้ที ่30-50 ไร่จงึจะคุม้ทุนการท า ธุรกจิ บรษิทัส่งออก
เองกม็มีากรายด้วยกนัทัง้ผกัสดแช่เยน็ ผกัสุกแช่แข็ง
และบรรจุกระป๋องต่างมรีะบบการส่งเสรมิเกษตรกรของ
ตนเอง ด้วยการสนับสนุนปัจจยัการผลติมาตรฐานการ
รบัซือ้ผลติผล บางบรษิทัใชว้ธิกีารส่งเสรมิผ่านคนกลาง
หรอืหวัหน้าโควตาในพื้นที่ให้เป็นผู้ดูแลการผลติ การ
ขนส่ง การช า ระเงนิ บางบรษิทัตดิต่อกบัเกษตรกรแต่
ละรายโดยตรงเกษตรกรก่อนจะตดัสินใจปลูกจะต้อง
พจิารณาในเรื่องต่อไปน้ี 
1) ท าความเข้าใจในรายละเอียดของสญัญาซื้อ -ขาย
ล่วงหน้า 
2) ท าความเข้าในในมาตรฐานการรบัซื้อให้ชดัเจน
แน่นอนว่า จะสามารถปฏิบัติตามได้หรือไม่ เพราะ
มาตรฐานกระเจี๊ยบเขียวสดนัน้ก าหนดไว้สูงมาก ทัง้
รปูร่าง ความยาว สผีกัและรอ้ยช ้าต าหนิ เพื่อไม่ให้เกดิ
ปัญหาขอ้ขดัแยง้ในเรื่องการคดัตามคุณภาพ 
3) ปฏิบัติตามแผนการผลิตที่ก าหนดร่วมกนักบัผู้ซื้อ
อาทิ เช่น ปลูกตามก าหนดเวลา ดูแลรักษาตาม
ค าแนะน า เพื่อให้ได้จ านวนและคุณภาพตามที่วางไว้ 
เน่ืองจากญี่ปุ่ นเป็นตลาดใหญ่มากไม่สามารถปลูกได้
ในช่วงฤดูหนาวทางภาคใต้โอกนิาวา ถึงจะปลูกได้ใน
โรงเรอืนที่ปรบัอากาศให้อุ่นขึ้น แต่ต้นทุนการผลิตสูง
มากสู้ส ัง่ซื้อจากต่างประเทศไม่ได้ ดงันัน้ผู้ส่งออกและ
เกษตรกร ควรพิจารณาร่วมกันถึงตลาดรับซื้อเป็น
ส าคญัโดยปลูกประมาณเดอืนสงิหาคม-มกราคมของปี
ถดัไปในอนัทีจ่ะไดผ้ลติผลช่วงเดอืนตุลาคม-กรกฎาคม
ของปีถดัไปหากผู้ซื้อต่างประเทศขยายช่วงการรบัซื้อ
ออกไปเท่าไร กข็ยายช่วงการปลูกให้สมัพนัธ์กนั เพื่อ
สนองความต้องการของตลาดแต่จากการตรวจดขูอ้มลู
ส่งออกทีผ่่านมาพบว่ามทีุกเดอืน ซึง่แสดงว่าปลกูเกอืบ
ตลอดปี จากข้อมูลของส านักงานที่ปรกึษาการเกษตร
ต่างประเทศประจ า กรุงโตเกยีว เมื่อเดอืน กุมภาพนัธ์ 

2537 พบว่า ญี่ปุ่ นน า เข้ากระเจี๊ยบเขียวช่วงเดือน 
มกราคม-กนัยายน 2536 จากหลายประเทศด้วยกนั
รวม 2,994.8 ตัน ในปริมาณที่ลดหลัน่ลงไปคือ ไทย
มากที่สุด 1,341.2 ตนั ตามด้วยจนี ฟิลปิปินส์ ไต้หวนั 
เนเธอร์แลนด์ ออสเตรเลีย เกาหลีใต้ สหรฐัอเมริกา 
เบลเยี่ยม บราซลิ อิตาล ีเกาหลเีหนือ และนิวซแีลนด์ 
157.5 กก. จากข้อมูลดงักล่าวท าให้ทราบว่าประเทศ
ไทยสามารถสรา้งรายไดจ้ากการส่งออกกระเจีย๊บเขยีว
สู่ตลาดสากลได ้
 
 4.2 อลักอริทึมเชิงละโมบ 

อัลกอริทึมเชิงละโมบ (Greedy Algorithm) 
[2,7] มีข ัน้ตอนการหาผลเฉลยที่ได้มาจากล าดบัของ
การตัดสิน ใจที่ ใ ช้ เ กณฑ์จ ากสภาพของ ปัญหา  
ณ ขณะนัน้เพื่อขยายผลเฉลย ในขณะเดียวกนัก็ลด
ขนาดของปัญหาให้เล็กลง กระท าการขยายผลเฉลย
และลดขนาดของปัญหาเช่นน้ีไปเรื่อย ๆ จนไดผ้ลเฉลย
ที่สมบูรณ์ ด้วยพฤติกรรมการใช้เกณฑ์การขยายผล
เฉลยจากสภาพของปัญหาปัจจุบัน (ไม่มองอนาคต) 
อันมีลกัษณะของความละโมบแฝงอยู่ในการตดัสนิใจ 
จึง เ รียกอัลกอริทึมที่ท างานในลักษณะเช่นน้ีว่า 
อลักอรทิมึเชงิละโมบ (Greedy Algorithm) ยกตวัอย่าง
การน า ไปแก้ ปั ญหา ถุ ง เ ป้  (Knapsack Problem) 
ก าหนดให้มขีองอยู่ 5 ชิ้น แต่ละชิ้นมหีมายเลขก ากบั 
1, 2, 3, 4, 5 แต่ละชิ้นมีน ้าหนัก 10, 20, 30, 40, 50
และมมีลูค่า 20, 30, 66, 40, 60 ตามล าดบั ปัญหามอียู่
ว่า จะหยบิของชิ้นใดบ้างใส่ถุงเป้ให้ได้มูลค่ารวมสงูสุด 
โดยน ้าหนักรวมไม่เกิน W ซึ่งเป็นน ้าหนักมากที่สุดที่
ถุงเป้ใบน้ีรบัได้ สิง่ที่ต้องค านึงถึงในหารแก้ปัญหาเชงิ
ละโมบคอื ในแต่ละขัน้ตอนของการตดัสนิใจนัน้ เราจะ
น าอะไรมาเป็นเกณฑ์ การท างานจะเป็นในลักษณะ 
ของวงัวนของการตดัสนิใจเพื่อเลอืกและขยายผลเฉลย
ไปเรื่อย ๆ จนไดผ้ลเฉลยทีส่มบูรณ์ ส าหรบัปัญหาน้ีจะ
เสนอเกณฑใ์นการเลอืก 3 แบบ ดงัน้ี 
1) เลอืกของที่มมีูลค่าสูงสุด โดยไม่สนใจน ้าหนักของ
สิง่ของ เป็นความละโมบเชงิมลูค่า 
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2) เลอืกของที่มนี ้าหนักน้อยที่สุด เป็นความละโมบใน
เชงิจ านวนชิน้ 
3) เลอืกของทีม่มีลูค่าต่อน ้าหนักมากทีสุ่ด เลอืกสิง่ของ
ทีม่มีลูค่าสงูแต่น ้าหนกัน้อยก่อน 
            จากเกณฑ์ทัง้ 3 จะหยบิสิง่ของทัง้ชิ้น แต่ใน
กรณีที่หยบิทัง้ชิ้นไม่ได้ จะเฉือนของชิ้นนัน้ให้พอดกีบั
ที่ถุงเป้รบัได้ ก าหนดให้ถุงเป้รบัน ้าหนักได้ 100 ทัง้น้ี
ได้แสดงตัวอย่างค่าน ้าหนัก (W) และมูลค่า (V) ของ
สิ่งของจ านวน 5 ชิ้น พร้อมอัตราส่วนของมูลค่าและ
น ้าหนกั (V/W) ดงัตารางที ่1 
  
ตารางท่ี 1 ค่าน ้าหนกัและมลูค่าของสิง่ของ 
 

 
1) ถ้าเป็นแบบที่ 1 จะเลือกชิ้นที่ 3 ตามด้วยชิ้นที่ 5 
และชิ้นที่ 4 แต่เฉือนมาได้แค่ครึ่งชิ้นจึงเต็มถุงเป้ ได้
มลูค่ารวมเป็น 66 + 60 + 20 = 146 
2) ถ้าใช้แบบที่ 2 จะเลอืกชิ้นที่ 1 ตามด้วยชิ้นที่ 2, 3 
และชิ้นที่4 บรรจุได้พอดีเต็มถุง ได้มูลค่ารวมเป็น  
20 + 30 + 60 + 40 = 156 
3) ถ้าใช้แบบที่ 3 จะเลอืกชิ้นที่ 3 ตามด้วยชิ้นที่ 1, 2 
และชิ้นที่ 5 ที่ถูกเฉือนออกมาได้ 80% กเ็ต็มถุงเป้ ได้
มลูค่ารวมเป็น 66 + 20 + 30 + 48 = 164 
จากการทดลองเลอืกสิง่ของทัง้ 3 แบบ แบบที่ 3 เป็น
วธิทีีใ่หผ้ลเฉลยทีม่มีลูค่ารวมสงูสุด การพสิจูน์ว่าการใช้
มูลค่าต่อน ้ าหนักเป็นเกณฑ์ในการเลือกขอองเชิง
ละโมบ จะไดผ้ลเฉลยทีใ่หมู้ลค่ารวมสงูสุดเสมอ จะต้อง
พสิจูน์สองประเดน็ คอื 
1) ต้องแสดงให้เหน็ว่า ของและปรมิาณที่เลอืกมาเชิง
ละโมบนัน้ ต้องเป็นหน่ึงในผลเฉลยเหมาะทีสุ่ด และท า
ใหปั้ญหากาทีแ่ก้ไขอยู่มขีนาดเลก็ลงโดยมลีกัษณะของ
ปัญหาเหมอืนเดมิ 

2) ต้องแสดงให้เห็นว่า ปัญหาถุงเป้มีโครงสร้างย่อย
เหมาะทีสุ่ด นัน่คอื เมื่อเราเลอืกของทีม่มีลูค่าสงูสุดของ
ปัญหาย่อยมา แล้วรวมกบัของที่ได้เลือกไปตอนแรก 
จะต้องไดก้ารเลอืกทีม่มีลูค่าสงูสุดของทัง้ปัญหาดว้ย 
            อัลกอริทึมเชิงละโมบ (Greedy Algorithm) 
เป็นขัน้ตอนวิธีการแก้ปัญหาที่คิดแบบง่าย ๆ และ
ตรงไปตรงมา โดยพจิารณาว่าขอ้มลูทีม่อียู่ในขณะนัน้มี
ทางเลอืกใดที่ให้ผลตอบแทนคุ้มที่สุด ขัน้ตอนวธิจีะหา
ทางเลอืกที่ดทีี่สุดในขณะนัน้ซึ่งถ้าข้อมูลนัน้พอเพยีงที่
จะท าให้สรุปค าตอบที่ดีที่สุด [3] เราจะได้ข ัน้ตอนที่มี
ประสทิธภิาพ  นอกจากน้ี ผลงานวจิยัของ อรยิะ นาม
วงศ์ และ ศาสตรา วงศ์ธนวศุ [4] การวางแผนการ
เดนิทางโดยใชห้ลกัการของขัน้ตอนวธิแีบบละโมบโดย
เริ่มจากการทดลองให้ทุกสถานที่  ๆ  เลือกเป็น
จุดเริม่ต้น จากนัน้เดนิทางต่อไปยงัสถานที่ที่ใกล้ที่สุด 
เดินทางอย่างน้ีต่อไปเรื่อย ๆ จนครบทุกสถานที่
จากนัน้ท าการเปรยีบเทยีบทุก ๆ  เส้นทางที่ได้จากทุก
จุดเริ่มต้น โดยจะเลือกเส้นทางที่มีระยะทางในการ
เดินทางรวมสัน้ที่สุดมาน าเสนอให้กับนักท่องเที่ยว
ต่อไป 
 
 4.3 การวางแผนการผลิต 
     ในงานวจิยัของ บญัชา อภยั [5] ได้ศกึษาแผนการ
ผลติดา้นการเกษตรทีเ่หมาะสมทีสุ่ดภายใต้ขอ้จ ากดัใน
ด้านทรัพยากรการผลิตที่มีอยู่  พร้อมทัง้ศึกษาถึง
ผลกระทบของสินเชื่อการเกษตรจากแหล่งสถาบัน
การเงินต่อการปรับระบบการผลิต การก าหนด
ทางเลือกเกี่ยวกับกิจกรรมการผลิต ตลอดจนการ
จดัสรรทรพัยากรการผลติแต่ละชนิดไปใช้ในกิจกรรม
การผลติต่าง ๆ ของฟารม์เกษตรกรในจงัหวดัอุทยัธานี 
โดยใชแ้บบจ าลองลเินียโปรแกรมมิง่ ผลการวจิยัพบว่า 
เมื่อมกีารเพิม่เงนิทุนการเกษตรขึ้นแล้ว การที่จะเพิ่ม
รายได้ให้แก่ฟาร์มขนาดเล็กและขนาดกลางจะต้องมี
การปรบัโครงสร้างการผลิตจากการปลูกพชืเพยีงพอ
อย่างเดยีวไปเป็นการเกษตรแบบผสมผสานโดยเพิ่ม
กิจกรรมด้านปศุสตัว์เข้าไปด้วย ส่วนในฟาร์มขนาด
ใหญ่นัน้ จะเกดิการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการผลิตจาก
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การผลติพชืดัง้เดมิไดแ้ก่ขา้วนาปีเพื่อยงัชพีเป็นหลกัไป
เป็นการผลิตเพื่อการค้ามากขึ้นในขณะที่พืชไร่นัน้จะ
เปลี่ยนจากการปลูกมนัส าปะหลงัเป็นรายได้เสริมไป
เป็นการปลูกพืชใหม่ที่ให้ผลตอบแทนสูงได้แก่ถัว่
เหลือง และเปลี่ยนเป็นฝ้าย เมื่อมีเงินทุนเพียงพอ
ส าหรับการลงทุนในพืชชนิดน้ี อย่างไรก็ตามใน
การศกึษาครัง้น้ี ไม่ไดน้ าพฤตกิรรมความเสีย่งเกี่ยวกบั
โรคและแมลงเข้ามาวิเคราะห์ในแบบจ าลองด้วย  
ผลการวิเคราะห์ แผนการผลิตของเกษตรกรในเขต
จงัหวดัอุทยัธานีด้วยแบบจ าลองลเินียโปรแกรมมิง่ครัง้
น้ี มีความชัดเจนสอดคล้องกับแนวทางพัฒนาการ
เกษตรในด้านการปรับ โครงสร้างการผลิตตาม
แผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 7  
ซึ่งสามารถน าวธิวีเิคราะห์ดงักล่าวน้ีไปประยุกต์ใช้ใน
เขตพืน้ทีอ่ื่น ๆ เพื่อขยายผลในเรื่องการปรบัโครงสร้าง
การผลติของเกษตรกรต่อไป 
 

5. วิธีการวิจยั 
การด าเ นินการวิจัยครัง้ น้ีได้ใช้หลักการ

วิเคราะห์และออกระบบด้วยวงจรพัฒนาระบบ 
( Software Development Life Cycle: SDLC) [6] 
สามารถด าเนินการตามขัน้ตอนต่อไปน้ี 
5.1 การศึกษาความเป็นไปได้ เป็นการระบุปัญหา  
หาโอกาสหรอืคน้หาแนวทางการเพิม่ประสทิธภิาพการ
วางแผนการผลิตหรือการจัดกลุ่มเกษตรกรเพื่อให้
เพาะปลูกได้ตามความต้องการ การท างานของกลุ่ม
วสิาหกจิชุมชน เพื่อก าหนดเป้าหมายของการพฒันา
ระบบ โดยก าหนดรายละเอยีดดงัน้ี 
1) กลุ่มประชากร: หัวหน้ากลุ่มเกษตรกรจ านวน  
15 ราย และหวัหน้ากลุ่มวสิาหกจิชุมชน 
2) กลุ่มเกษตรกรใน 15 พื้นที่เพาะปลูก (หมู่บ้าน)
กระเจีย๊บเขยีวในเขตจงัหวดัพะเยา  
3) จ านวนขัน้ต ่าของการส่งผลผลิตกระเจี๊ยบเขียวที่
ต้องส่งไปยงัตลาดจ านวน 200 กโิลกรมัต่อวนั  
4) การเพาะปลูกของเกษตรกรจะมขีอ้จ ากดัเรื่องพืน้ที่
การเพาะปลูก เน่ืองจากผลผลติของกระเจี๊ยบเขยีวที่
เจรญิเตบิโตเรว็ ท าใหเ้กบ็เกีย่วไม่ทนั  

5)  ศึกษ า เ ทค นิ คที่ น า ม า ใ ช้พัฒน า โป ร แ ก ร ม
คอมพวิเตอร ์เลอืกใชอ้ลักอรทิมึเชงิละโมบ แลว้พฒันา
เป็นโปรแกรมคอมพวิเตอรใ์นรปูแบบเวบ็ไซต์ทีร่องรบั
การท างานบนมือถือ  พร้อมจัดเก็บข้อมูลไว้ใน
ฐานขอ้มลูบนเซริฟ์เวอร ์
5.2 การรวบรวมข้อมูล เป็นการเก็บข้อมูล รวบรวม
ขอ้มลู ทีเ่กีย่วขอ้งกบัความต้องการของระบบ และตอบ
โจทย์ความต้องการของผู้ใช้ระบบ ได้ด าเนินการลง
พืน้ทีเ่พาะปลกู เพื่อรวบรวมขอ้มลูจากเกษตรกรที่เป็น
สมาชิกของกลุ่มวิสาหกิจชุมชน โดยการท างานเดิม
หัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชน จะเป็นผู้ส ารวจและคดั
กรองพื้นที่การปลูก และอนุมตัิให้ด าเนินการเพาะปลกู 
โดยไม่มกีารวางแผนหรอืค านึงถงึการพกัแปลง จ านวน
พื้นที่การเพาะปลูกที่ให้ผลผลิตแล้ว ไม่สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตได้ทัน จานวนผลผลิตที่มีคุณภาพของ
กระเจี๊ยบเขยีว ที่ต้องส่งไปยงัตลาดสนิค้าล่วงหน้าใน
จ านวนทีเ่พยีงพอต่อความต้องการ (2,000 กโิลกรมัต่อ
วนั) นอกจากน้ีการด าเนินงานของกลุ่มวสิาหกจิชุมชน
จะบนัทกึในรปูแบบเอกสารทัง้หมด ทาใหก้ารพจิารณา
การเพาะปลูกและผลผลิตของเกษตรกรจะค่อนข้าง
ล่าช้า หรือพบปัญหาของการปลูกกระเจี๊ยบเขียวใน
แปลงปลกูทีไ่ม่ไดพ้กัแปลง เพราะไม่สามารถตรวจสอบ
ไดท้นัท ี
5.3 การวิเคราะห์ระบบ เป็นการนาข้อมูลที่ได้มา
ทบทวน และวเิคราะหอ์อกมาในรปูแบบสญัลกัษณ์ต่าง 
ๆ เช่น แผนภาพการไหลของขอ้มูล ความสมัพนัธข์อง
ขอ้มลู หรอื การวเิคราะหข์อ้มลูเชงิวตัถุ เป็นต้น 
แผนภาพการไหลขอ้มลูของโปรแกรมคอมพวิเตอร์เพื่อ
วางแผนการเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขยีว ดงัรูปที่ 1 โดย
ข้อมูลในระบบได้จากเกษตรกรหรือสมาชิก และ
หวัหน้ากลุ่มวิสาหกิจ ส่วนข้อมูลนาเข้าจะเป็นข้อมูล
พื้นฐานของเกษตรกร ได้แก่ประวตัิเกษตรกร ที่อยู่ 
พื้นที่ท าการเพาะปลูก และผลผลิตหลงัจากการเก็บ
เกี่ยวที่น าส่งกลุ่มวสิาหกจิ รวมไปถึงข้อมูลน าเข้าจาก
หัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจ คือ เงื่อนไขการวางแผนการ
เพาะปลูก ไม่ว่าจะเป็นจานวนผลผลิตขัน้ต ่าที่น าส่ง
ตลาด ข้อจ ากดัของพื้นที่การปลูกของเกษตรกรแต่ละ
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ราย และระยะทางระหว่างพืน้ทีป่ลกูและกลุ่มวสิาหกจิที่
รบัซื้อ โดยปัจจยัระยะทางนัน้จะค านึงถึงความสดของ
กระเจีย๊บเขยีวเป็นส าคญั 
5.4 การออกแบบระบบ เป็นการออกแบบเชงิตรรกะ 
เช่น การจดัเกบ็ข้อมูล หรอื การออกแบบตามลกัษณะ
งานที่ต้องการ และเป็นการออกแบบเชิงกายภาพ 
มุ่งเน้นสู่การพฒันาระบบได้จรงิ การออกแบบระบบได้
ออกแบบเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนที ่1 เป็นส่วนของการ
ออกแบบอลักอรทิมึ ส าหรบัการวางแผนการเพาะปลูก
กระเจีย๊บเขยีว และส่วนทีส่องเป็นการระบบการจดัเกบ็
ขอ้มลูซึง่น าไปพฒันาเป็นแอปพลเิคชนั 
5.4.1 การออกแบบระบบ รวมไปถึงการออกแบบ
อัลกอริทึมที่น ามาใช้ในการจดักลุ่มและวางแผนการ
เพาะปลูกของเกษตรกร โดยใช้แนวคดิอลักอรทิึมเชิง
ละโมบ ซึ่งมีเงื่อนไขว่าผลผลติที่ส่งไปยงัตลาดสนิค้า
ล่วงหน้าไม่ควรเกนิ 2 ตนั หรอื 2,000 กโิลกรมัต่อวนั 
และการแก้ไขปัญหาน้ีจะเสนอเกณฑ์ในการเลือก 3 
แบบ ดงัน้ี 
1) เลือกพื้นที่การปลูกสูงสุดเน่ืองจากต้องได้ผลผลติ
สงูสุดตามไปดว้ย (ประมาณการ 1 ไร่ เท่ากบัผลผลติที่
ได้รบั 20 กิโลกรมั) โดยไม่สนใจน ้าหนักของสิ่งของ 
เป็นความละโมบเชงิมลูค่า 
2) เลือกระยะทางจากพื้นที่ปลูกกับกลุ่มวิสาหกิจ 
(แหล่งรวบรวมผลผลติก่อนน าส่ง) น้อยทีสุ่ด เป็นความ
ละโมบในเชงิจ านวนปรมิาณ เพราะลดการสญูเสยีของ
น ้าหนกัและความสดของผลผลติ 
3) เลอืกผลผลติเฉลีย่ต่อไร่ของกระเจีย๊บเขยีวมากที่สุด 
โดยเลอืกอตัราส่วนทีม่ผีลผลติเฉลี่ยสงู เพราะค านึงถงึ
คุณภาพของกระเจี๊ยบเขยีว ตวัอย่างการวางแผนการ
ผลิตและการคัดเลือกเกษตรกร แสดงขัน้ตอนการ
ท างานในตารางที่  2 4 ทั ้ง น้ี ได้ก าหนดตัวอย่าง
เกษตรกรจ านวน 6 ราย (ตารางที่ 2) โดยขัน้ตอนที่ 1 
ก าหนดช่วงเวลาในการปลูก เพื่ อคัดเลือกเฉพาะ
เกษตรกรที่ไม่ได้ท าการเพาะปลูกหรือช่วงเก็บเกี่ยว 
เช่น ก าหนดช่วงเวลาการปลูกเริม่ต้นวนัที่ 6 ตุลาคม 
(6/10) ดงันัน้เกษตรกรรายที่ 4 จะถูกคดัออกไม่ได้รบั
การพิจารณา จากนัน้ข ัน้ตอนที่ 2 ก าหนดเป้าหมาย

ผลผลิตและข้อจ ากดัของพื้นที่การปลูก จากตัวอย่าง
ก าหนดเป้าหมายคือ 200 กิโลกรมัต่อวนั และจ ากัด
พืน้ทีใ่นเพาะปลกูไม่เกนิ 4 ไร่ และเกณฑใ์นการเลอืกม ี
3 แบบ ดังได้กล่าวข้างต้น จึงท าการพิจารณาตาม
เงื่อนไขพื้นที่การปลูกมากสุด รองลงมาคอื ระยะทาง
พื้นที่ใกล้สุด และผลผลติเฉลี่ยก่อนหน้าของเกษตรกร
แต่ละรายมากที่สุด ตามล าดับ จึงพบว่าในตัวอย่าง 
เกษตรกรรายที่  2 และ 6 จะได้ร ับการพิจารณา 
เ น่ื อ ง จ า ก มีพื้ น ที่ ใ น ก า ร ปลู ก ม า ก สุ ด  ( 4 ไ ร่ ) 
ขณะเดยีวกนัเกษตรกร 2 รายน้ีมจี านวนพื้นที่เท่ากนั 
จงึต้องพจิารณาระยะทางใกล้สุด ระหว่างพืน้ทีป่ลูกกบั
กลุ่มวสิาหกจิ แต่ยงัพบว่าระยะทางนัน้ยงัคงใกลเ้ท่ากนั 
(8 กโิลเมตร) จงึจ าเป็นต้องพจิารณาเกณฑ์ขอ้ที่ 3 คอื
ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มากสุด ทาให้ผลลัพธ์สุดท้าย
เกษตรกรรายที่ 2 จงึได้รบัการคดัเลอืกเป็นคนแรกใน
การปลูกกระเจี๊ยบเขียวในรอบที่  1 และจ านวน
เป้าหมายผลผลติคงเหลอืเท่ากบัเป้าหมาย ‟ ปรมิาณ
ผลผลติคาดหวงัไว ้(200 -72 = 128) จากนัน้อลักอรทิมึ
จะท างานวนซ ้าเพื่อคัดเลือกเกษตรกรรายต่อไป
จนกระทัง่ผลรวมของปรมิาณผลผลติที่คาดหวงัสะสม
ในแต่ละรอบเท่ากบัเป้าหมายผลผลติที่ก าหนดไว้ ใน
กรณีน้ีถ้าวนซ้ารอบที่ 2 เกษตรกรรายที่ 6 จะถูก
คัดเลือก ส่วนรอบที่ 3 เกษตรกรรายที่ 3 ถูกเลือก
พิจารณา แต่เป้าหมายผลผลิตคงเหลือมีเพียง 60  
แต่ปรมิาณผลผลติของเกษตรรายที ่3 มจี านวน 63 (ดงั
ตารางที่ 3) ท าให้ต้องค านวณจ านวนพื้นที่ส าหรบัการ
เพาะปลกู จากสมการดงัน้ี 
จานวนไร่ทีใ่ช ้= (เป้าหมายผลผลติคงเหลอื ÷ ปรมิาณ
ผลผลติ) × จ านวนไร่ของเกษตรกร 
ดงันัน้เกษตรกรรายที ่3 สามารถปลกูกระเจีย๊บเขยีวใน
จ านวนพื้นที่  เท่ากับ (60 × 63)/3 = 2.85 ไร่  จาก
ตัวอย่างผลการท างานของอัลกอริทึมเชิงละโมบ  
(ดังตารางที่  4) ท าให้เราได้เกษตรกรที่สามารถ
เพาะปลูกกระเจี๊ยบเขยีวในรอบวนัที่ 6 ตุลาคม 2561 
คอืเกษตรกรรายที่ 2 รายที่ 6 และรายที่ 3 ตามล าดบั 
ด้วยปริมาณผลผลิต 72 + 68 + 57 = 197 กิโลกรัม 
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จากจ านวนพื้นที่การปลูก 4 + 4 + 2.85 = 10.85 ไร่ 
โดยประมาณ 
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5.4.2 การออกแบบฐานข้อมูล เพื่อใช้ส าหรบัจดัเก็บ
ข้อมูลแล้วน ามาวเิคราะห์ส าหรบัการวางแผนการผลติ
หรอืเพาะปลูก โดยใช้แนวคิดของอลักอริทึมในหวัข้อ 
5.4.1 การออกแบบฐานข้อมูลเริ่มต้นจะการสร้าง
ความสมัพนัธ์ของข้อมูล ดงัรูปที่ 2 ซึ่งประกอบไปดว้ย
ขอ้มลูพืน้ฐาน ขอ้มลูสมาชกิหรอืขอ้มลูเกษตรกร ขอ้มูล
เบื้องต้นหรือข้อมูลเงื่อนไข ส าหรบัการวางแผนการ
เพาะปลกู และขอ้มลูจดัเกบ็ผลผลติของเกษตรกรในละ
รอบการเก็บเกี่ยว ซึ่งข้อมูลเหล่าน้ีจะน ามาใช้ในการ
วางแผนการเพาะปลูกในรอบถัดไป ทัง้น้ีได้จ ัดเก็บ
ขอ้มลูลงฐานขอ้มลูทีไ่ดอ้อกแบไว ้ดงัรปูที ่3 
 
5.5 ก า ร พั ฒ น า แ ล ะ ท ด ส อ บ โ ป ร แ ก ร ม 
โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อวางแผนการผลติกระเจีย๊บน้ี 
ได้พัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชนั (Responsive 
Web Application) ที่สามารถใช้งานได้ง่ายและใช้งาน
ไดทุ้กที ่ เพยีงแค่มเีวบ็เบราเซอร ์(Web Browser) และ
อินเตอร์เน็ต ( Internet) ก็สามารถใช้แอปพลิเคชัน
ประเภทน้ีได ้โดยมขี ัน้ตอนการท างานดงัน้ี 
 พฒันาโปรแกรมส่วนเขา้สู่ระบบ 
 พัฒนาโปรแกรมส่วนบันทึกข้อมูลของสมาชิก

เกษตรกร 
 พฒันาโปรแกรมส่วนบนัทกึขอ้มูลเบื้องต้น ส าหรบั

ก าหนดเงื่อนไขการวางแผนการเพาะปลูกหรอืผลติ
กระเจี๊ยบเขยีว ให้สอดคล้องกบัตลาดสนิค้าเกษตร
ล่วงหน้าต้องการ 

 พฒันาโปรแกรมเพื่อจดักลุ่มของสมาชกิเกษตรกร 
ดว้ยอลักอรทิมึเชงิละโมบ (Greedy Algorithm) 

ส่วนเครื่องที่ใช้ในการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เพื่อวางแผนการผลติกระเจี๊ยบ เป็นระบบที่รองรบัการ
ท างานแบบออนไลน์หรือเวบ็ไซต์ จึงได้ใช้โปรแกรม
ส าเร็จรูปที่จดัการเซิร์ฟเวอร์ ที่เรียกว่า Apache web 
server ซึ่งประกอบไปด้วย 1) Apache ซอฟต์แวร์
ส าหรบัเปิดให้บรกิารเซริ์ฟเวอร์บนโพรโทคอล HTTP 
2) PHPStorm ภาษาคอมพวิเตอรใ์นลกัษณะเซริฟ์เวอร์
ไซด์ สครปิต์ และ 3) MySQL ระบบจดัการฐานข้อมูล
เชงิสมัพนัธ ์นอกจากน้ียงัมโีปรแกรมอื่น ๆ ทีใ่ชส้ าหรบั

จดัการฐานขอ้มลู และเป็นเครื่องมอืพฒันาระบบในครัง้
น้ี ได้แก่ 1) FileZila Client โปรแกรมจัดการข้อมูล
โปรแกรม ฐานข้อมูล อพัโหลดไปยงัเครื่องเซริ์ฟเวอร์ 
MySQL และ 2) Atom โปรแกรมส าหรบัเขียนพฒันา
โปรแกรมร่วมกบั PHP 
 
5.6 การบ ารงุรกัษาระบบ เป็นการน าการผลประเมนิ
ของระบบมาปรบัปรุงแก้ไข และบ ารุงรกัษาระบบให้
สามารถใช้งานได้ดีกว่าระบบเดิม โดยทัง้น้ีได้ท าการ
ประเมนิความรู้ ความเข้าใจ ความพงึพอใจ และความ
คิดเห็นการประยุกต์ใช้งานของผู้ใช้ระบบหลังการ
ฝึกอบรม ในรปูแบบสมัภาษณ์ พบว่า ผูใ้ชง้านมคีวามรู้ 
ความเข้าใจในการวางแผนการผลิต มคีวามพงึพอใจ
กบัระบบที่พฒันาขึ้น โดยสามารถน าข้อมูลจริงจาก
เอกสารลงบนัทกึในระบบเองได้ ส่วนการประเมนิผล
การนาไปประยุกต์ใช้งาน พบว่า ผู้ใช้งานสามารถ
เชื่อมโยงระบบวางแผนการผลิตการเพาะปลูก
กระ เจี๊ยบ เขียวไปยังระบบสืบค้นย้อนกลับของ
กระเจีย๊บเขยีวเมื่อส่งไปยงับรษิทัหรอืผูร้บัซือ้ได้ 
 
6. ผลการวิจยั  
ทมีผู้พฒันาได้ออกแบบฐานขอ้มูลและหน้าจอที่ท างาน
บนเว็บไซต์ และได้ท าการประเมินผลความพึงพอใจ
ของผูใ้ชง้านต่อระบบ ซึง่ไดอ้ธบิายรายละเอยีด ไดด้งัน้ี 
ในรูปที่ 4 แสดงถึงหน้าจอเข้าสู่ระบบ ซึ่งหวัหน้ากลุ่ม
วิสาหกิจสามารถเข้าสู่ ระบบน้ีได้ แสดงปุ่ มตาม
หมายเลข 1  
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 หน้าจอแสดงรายชื่อสมาชิกเกษตรกรที่อยู่ในกลุ่ม
วิสาหกิจกระ เจี๊ยบ เขียว  ปรากฏในรูปที่  4 โดย
หมายเลข 1 เป็นส่วนของเมนู หมายเลข 2 เป็นส่วน
ของปุ่ มแสดงรายชื่อสมาชกิเกษตรกร และหมายเลข 3 
เป็นส่วนของปุ่ มแสดงรายชื่อหวัหน้าสมาชกิเกษตรกร  
 หน้าจอก าหนดข้อมูลพื้นฐานสาหรบัการเพาะปลกู 
การเกบ็เกี่ยว และการพกัแปลง ปรากฏในรูปที ่5 โดย
หมายเลข 1 เป็นส่วนของเมนู หมายเลข 2 เป็นส่วน
ของเพิม่จ านวนวนัเจรญิเติบโต หมายเลข 3 เป็นส่วน
ของเพิม่จ านวนวนัเกบ็เกี่ยวผลผลติ และหมายเลข 4 
เป็นส่วนของเพิม่จ านวนวนัพกัแปลง  
 หน้าจอวางแผนการเพาะปลูก ตามหลกัการของ
อลักอรทิมึเชงิละโมบ ปรากฏในรูปที่ 6 โดยหมายเลข 
1 เป็นส่วนของเมนู หมายเลข 2 เป็นส่วนของก าหนด
เป้าหมายผลผลิต หมายเลข 3 เป็นส่วนของก าหนด
ข้อจ ากดัพื้นที่ หมายเลข 4 เป็นส่วนของเลอืกวนัทีเ่ริม่
ปลูก หมายเลข  5 เป็นส่วนของเลือกเงื่อนไขที่  1 
หมายเลข 6 เป็นส่วนของเลอืกเงื่อนไขที่ 2 หมายเลข 
7 เป็นส่วนของเลอืกเงื่อนไขที่ 3 และหมายเลข 8 เป็น
ส่วนของปุ่ มยนืยนัแผนการผลติ  
 หน้าจอแสดงรายชื่อสมาชกิเกษตรกรทีถู่กคดัเลอืก
เพาะปลกูตามเงื่อนไข ปรากฏในรปูที่ 7 โดยหมายเลข 
1 เป็นส่วนของเมนู หมายเลข 2 เป็นส่วนของแสดง
รายละเอียดแผนการผลิต หมายเลข  3 เป็นส่วนของ
แสดงรายชื่อสมาชิกเกษตรกรที่ถูกคัดเลือกตาม
เงื่อนไข และหมายเลข  4 เป็นส่วนของปุ่ มบันทึก
แผนการผลติและสมาชกิเกษตรกรในรอบการผลติ  
 
7. อภิปรายผลการวิจยั  

หลงัจากการพฒันาระบบเสร็จสิ้น ระบบถูก
นาไปติดตัง้และใช้งาน ทางผู้พ ัฒนาได้ด าเนินการ
ประเมินผลความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบโดย
สมัภาษณ์หวัหน้ากลุ่ม 
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วิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว จ.พะเยา โดยผลการ
ประเมนิความพงึพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบ ออกเป็น 
4 ด้านอธิบายได้ดงัน้ี (1) ด้านตรงความต้องการของ
ผู้ใช้ระบบ โปรแกรมตอบโจทย์ความต้องการของผู้ใช้ 
เน่ืองจากสามารถช่วยลดเวลาในการคน้หาค าตอบด้วย
มอื หรอืจดักลุ่มเกษตรกรด้วยมอื (2) ด้านการท างาน
ได้ตามฟัง ก์ชนังานของระบบ เน่ืองด้วยฟังก์ชนัการ
ท างานมลีกัษณะเน้นการบนัทกึไดร้บัขอ้มลูเขา้จากการ
ท างานประจ าว ัน และน าข้อมูลนั ้นมาช่วยในการ
ตัดสินใจหรือวางแผนการเพาะปลูก ซึ่งส่งผลให้ถ้า
ผู้ใช้งานไม่บนัทกึหรปืฏิบตัิตามขัน้ตอน จะทาให้ไม่ได้
ผลลพัธ์ตามที่ก าหนดไว้ (3) ด้านความง่ายต่อการใช้
ระบบ ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้ดี เพราะโปรแกรม
ออกแบบในรูปแบบเว็บไซต์ที่สามารถรองรับการ
ท างานบนมอืถือ และผู้ใช้งานเอง มทีกัษะพื้นฐานการ
ใชง้านอนิเตอรเ์น็ตและคอมพวิเตอรเ์บื้องต้น ท าใหก้าร
ใช้งานของโปรแกรมได้ง่ายยิ่งขึ้น และ (4) ด้านการ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูล มีระบบการเข้าถึง
ข้อมูลโดยการ log in ผ่านชื่อผู้ใช้และรหสัผ่าน ทัง้น้ี
การใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอร์น้ีได้ถูกออกแบบให้
ใช้งานส าหรับหัวหน้ากลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ดู แล
เกษตรกรเพียงคนเดียวเท่านั ้น ท าให้ลดปัญหา
เกีย่วกบัความปลอดภยัของระบบได้ 
 
8. ข้อเสนอแนะ 

การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าหรบัวาง
แผนการเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียว กรณีศึกษากลุ่ม
วิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว จ.พะเยา เป็นการ
ประยุกต์ศาสตร์ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่น า
อลักอรทิมึเชงิละโมบมาปรบัใช้ แต่เมื่อน าระบบไปใช้
งานจริง ผู้ใช้งานแนะน าให้เน้นการออกรายงานของ
เกษตรที่ปลูกในแต่ละช่วงเวลา เพื่อเป็นแนวทาง
สนบัสนุนการตดัสนิใจของตวัแทนกลุ่มวสิาหกจิชุมชน 
 
9. สรปุ 
 การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส าหรบัวาง
แผนการเพาะปลูกกระเจี๊ยบเขียว กรณีศึกษากลุ่ม

วิสาหกิจชุมชนกระเจี๊ยบเขียว จ.พะเยา เป็นการ
ประยุกต์ศาสตร์ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่น า
อลักอรทิมึเชงิละโมบมาปรบัใช้ในการวางแผนการผลติ
กระเจี๊ยบเขียว โดยเน้นการจัดกลุ่มเกษตรกรให้
เพาะปลูกและได้ผลผลติตามความต้องการของตลาด 
และไม่ผลติจนล้นตลาด และโปรแกรมคอมพวิเตอร์น้ี
ได้ถูกพัฒนาออกแบบในลักษณะ Responsive Web 
Application ท าให้การแสดงผลสามารถรองรบัได้ทุก
แพลตฟอร์มหรือทุกระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์
เคลื่อนทีโ่ดยการเขา้ถงึบรกิารสามารถใชเ้วบ็เบราเซอร์
เท่ านั ้น  รวมไปถึงการออกแบบหน้าจอ  (User 
Interface) ที่เข้าใจง่าย ท าให้ใช้งานได้สะดวกมาก
ยิ่งขึ้น นอกจากนั ้นโปรแกรมน้ียังได้น าข้อมูลของ
เกษตรกรมาวิเคราะห์เพื่อเพิ่มความแม่นย าของ
เป้าหมายผลผลติและผลผลติจรงิ ส าหรบัข้อจ ากดัของ
โปรแกรมคอมพวิเตอรน้ี์คอืเงื่อนไขการคดัเลอืกเกษตร
มเีพยีง 3 เงื่อนไข คอืพื้นที่ส าหรบัการเพาะปลูกมาก
ที่สุด ระยะทางระหว่างพื้นที่การกบัต าแหน่งที่ตัง้ของ
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนฯ ใกล้มากที่สุด และค่าเฉลี่ย
ผลผลิตของสมาชิกเกษตรกรมากที่สุด ส่งผลให้ถ้ามี
เกษตรรายใหม่เข้ามาอาจจะยงัไม่ถูกเลอืกเป็นล าดบั
แรก 
  
10.กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยัน้ีไดร้บัการสนบัสนุนทุนอุดหนุนวจิยั
จากสถาบนัวจิยัและพฒันา (สวพ.) ของมหาวทิยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลล้านนา ภายใต้โครงการความ
ร่วมมอืในการจดัการศกึษาเชงิบูรณาการการเรยีนรูใ้น
สถานศึกษากบัการนาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ
นวัตกรรมไปพัฒนาและยกระดับผู้ประกอบการ
ผลิตภัณฑ์ชุมชนในพื้นที่ ภาค เห นือ  6  จังหวัด 
นอกจากน้ียังได้ร ับการช่วยเหลือจากกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนกระเจี๊ยบเขยีว จงัหวดัพะเยา หรอืตวัแทนกลุ่ม 
คุณอภิชาต และทีมงานสาขาพืชศาสตร์ ผู้ช่วย
ศาสตราจารย์ปราโมทย์ ทิมขา ที่ให้การข่วยเหลือ
ขอ้มลู และอื่น ๆ งานวจิยัในครัง้น้ี 
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สมบูรณ์  โดยพืชที่ใช้ในการศึกษาใช้พืชตระกูลเมล่อน เน่ืองจากเป็นพชืเศษฐกิจที่ต้องอาศยัการดูแลเรื่องปริมาณธาตุ
อาหารอย่างเหมาะสมในแต่ละช่วงของการเจรญิเตบิโต โดยการออกแบบระบบควบคุมการผสมธาตุอาหารโดยใช้โปรแกรม
อาดูโน่ ออกแบบการท างานเป็น 2 ระบบคอื ระบบอตัโนมตัแิละระบบกึ่งอตัโนมตั ิระบบสามารถค านวณปรมิาณน ้าที่ใชใ้น
การผสมธาตุอาหารและควบคุมค่าอีซ ี(Electrical Conductivity : EC) จากการทดสอบพบว่าการท างานของระบบควบคุม
การผสมธาตุอาหารส าหรบัพชืเมล่อน สามารถท างานตามเงื่อนไขทีต่ัง้ไว ้ ค่าความคลาดเคลื่อนโดยเฉลีย่ของระบบควบคุม
ปรมิาณน ้าอยู่ที่ 0.95% ซึ่งอยู่ในค่าที่ยอมรบัได้ และค่าความเป็น กรด-เบส (PH) อยู่ในช่วง 6.8-7.0 งานวจิยัน้ีสามารถ
ประยุกต์ไปใช้งานจรงิส าหรบัการปลูกพชืชนิดอื่นๆ เป็นต้นแบบระบบควบคุมธาตุอาหารส าหรบัพชืชนิดอื่นๆ สามารถลด
ต้นทุนดา้นแรงงานส าหรบัการผสมธาตุอาหารและสามารถควบคุมธาตุอาหารไดต้ลอดเวลา 
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Abstract 
System nutrient control system Nutrients are mixed with a liquid state (substances A and B). The control 

system mixes nutrients with plants so that nutrients as appropriate for each plant species grow completely. 
The plants used in the study used the plant family Melon. Due to the remnants of the plant that relies on economic 
oversight and proper nutrients at different stages of growth.  The design of the nutrient control system using the 
arduino program. Design work as 2 systems the system is automatic and semi-automatic. The system can calculate 
the amount of water used in the nutrient mix and control the EC (Electrical Conductivity: EC). It was found that the 
work of the nutrient control system for the plant Melon can work under conditions set.  The average standard 
deviation of 0.95% in the control system. This is an acceptable value and the acid - base (PH) in the range from 
6 . 8  -  7 . 0 .  This research can be applied to practical use for growing other plants.  As a model system for plant 
nutrients. It can reduce labor costs for nutrient mix and can control nutrients at any time. 
 

Keywords : Melon, Nutrient, Arduino Program, Control system  
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1. บทน า 
ปัจจุบัน ณ มหาวิทลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

ลา้นนา พษิณุโลก ไดใ้ชน้วตักรรมปลกูพชืใชน้ ้าน้อย โดย
การทดลองปลกูพชืและใชว้ธิกีารใหน้ ้าพชืสมยัใหม่เข้ามา
ช่วยในการให้น ้าท าให้ประหยดัแรงงานและน ้า สามารถ
ประยุกต์ใชว้ธิกีารใหธ้าตุอาหารไปพรอ้มกบัการให้น ้าพชื
ได้ซึ่งนอกจากจะประหยดัเวลาลดแรงงานในการใส่ธาตุ
อาหารและเพิ่มประสทิธิภาพการใช้ธาตุอาหารของพชื
ด้วยนัน่คือ พืชทุกต้นจะได้รบัธาตุอาหารในปริมาณที่
ใกล้เคยีงกนัเกอืบทุกต้น แต่ในการผสมธาตุอาหารยงัใช้
แรงงานคนในการเติมธาตุอาหารแต่ละครัง้ท าให้เกิด
ปัญหา คอืได้ปรมิาณธาตุอาหารในแต่ละครัง้ที่ไม่เท่ากนั
เพราะในการผสมธาตุอาหารต้องใช้ความแม่นย าของ
อัตราส่วนการผสมเพื่อให้ได้ร ับธาตุอาหารครบถ้วน
ตามทีพ่ชืต้องการอย่างสม ่าเสมอ 

ดงันัน้ทางคณะผู้จดัท าได้เหน็ความส าคญัของ
เกษตรกรในการผสมธาตุอาหารต้องใชค้วามแม่นย าของ
อตัราส่วนการผสม เพื่อใหพ้ชืไดร้บัธาตุอาหารครบตามที่
พชืต้องการจงึไดค้ดิคน้ระบบควบคุมการผสมธาตุอาหาร
ส าหรบัพืชขึ้นเพื่อสามารถน าไปใช้ในการควบคุมการ
ผสมธาตุอาหารให้กบัพืชและลดความคาดเคลื่อนจาก
การผสมของการใช้แรงงานคนในแต่ละครัง้ของการผสม
ธาตุอาหารในอัตราส่วนที่ต้องการโดยน าเอาระบบ
ควบคุมการผสมธาตุอาหารมาใช้เพื่อพฒันาสู่เกษตรกร
ใหไ้ดใ้ชป้ระโยชน์อย่างแทจ้รงิ 
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
   1) เพื่อออกแบบและสร้างระบบควบคุมการผสมธาตุ
อาหารส าหรบัพชืกรณีทดสอบกบัเมล่อน 
   2) เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบ
ควบคุมการผสมธาตุอาหารส าหรบัพชืกรณีทดสอบกบั 
เมล่อน 
 
 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
การปลูกพชืที่อาศยัน ้านัน้ค่า pH มสี่วนส าคญั

เป็นอย่างมากส าหรบัการท าปฏิกิริยาทางเคมีกับธาตุ
อาหารที่ใช้เลี้ยงพืช ถ้าหากน ้ าที่ใช้ผสมธาตุอาหาร
ส าหรบัพชืมคีวามเป็นกรดจะท าให้ธาตุอาหารพชืละลาย
ตวัได้ดแีละสามารถดูดซมึไปใช้งานได้  หากมค่ีา pH ต ่า
กว่า 4 จะท าใหร้ากพชืไดร้บัอนัตรายจากการกดักร่อนจน
ท าใหร้ากอ่อนแอ  แต่ถ้าหากน ้าทีใ่ชผ้สมธาตุอาหารพชืมี
ความเป็นเบสสูงจะท าให้ธาตุอาหารพชืตกตะกอนจนพชื
ไม่สามารถดดูซมึไปใชง้านได ้ โดยค่า pH ทีเ่หมาะสมคอื 
5.8 – 6.3 ส่วนส าหรับเมล่อนค่า pH ที่เหมาะสมอยู่
ในช่วงประมาณ 6.0 – 6.8  (กฤษฎา หงส์ทอง และ 
ศวิาพร ธรรมด.ี (2553)) 

ค่ า เ ห น่ี ย ว น า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ้ า  ( Electrical 
Conductivity: EC) หรือค่า EC ในของเหลวหมายถึง
ปริมาณแร่ธาตุที่ละลายอยู่ในของเหลว  โดยปกติน ้ า
บรสิุทธิจ์ะมค่ีาน ากระแสไฟฟ้าประมาณ 0.3 mS/cm พชื
แต่ละชนิดมคีวามต้องการความเข้มขน้ของธาตุอาหารที่
ไม่เท่ากนั  ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัสายพนัธุ ์อายุของพชืและสภาพ
อากาศหากใช้ค่า EC ไม่เหมาะสมกบัพชื  แล้วจะส่งผล
ให้พืชนั ้นเจริญเติบโตไม่เป็นปกติ  หรือขาดความ
สมบูรณ์ได้ ส าหรบัเมล่อนที่ทดลองปลูก ณ แปลงสาธติ
การปลกูพชืใชน้ ้าน้อย มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ล้านนา พิษณุโลก ค่า EC ที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 2.0 – 
2.6 mS/cm 

 

4.วิธีการวิจยั  
การท างานของระบบควบคุมการผสมธาตุ

อาหารส าหรบัพชืแบบอตัโนมตัิ สามารถแบ่งการท างาน
เป็น 2 ขัน้ตอนหลัก คือ 1) ข ัน้ตอนการป้อนข้อมูล
ปรมิาณน ้าเปล่าเขา้ไปยงัถงัผสมธาตุอาหารตามจ านวนที่
ต้องการ 2) ข ัน้ตอนการตรวจวัดค่า EC ของระบบ
ควบคุมเพื่อผสมธาตุอาหาร ดงัรปูที ่1  

ขัน้ตอนการท างานระบบที่ 1 เริ่มจากการ
โปรแกรมข้อมูลบนแป้นคยี์เพื่อเลอืกจ านวนน ้าเปล่าเพื่อ
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ผสมธาตุอาหารส าหรบัพืชโดยส่งข้อมูลไปยงับอร์ดอา
ดูโน่เพื่อประมวลผลและสัง่การท างานโฟลมิเตอร์ โซลิ
นอยดว์าลว์และปัม๊น ้า  โดยโฟลมเิตอร์ท าหน้าที่ตรวจวดั
ปริมาณน ้ าส่งไปยังบอร์ดอาดูโน่เมื่อถึงค่าเป้าหมาย
โปรแกรมก็จะส่งสญัญาณเพื่อตดัการท างานของระบบ
ทัง้หมด 

ขัน้ตอนการท างานระบบที่ 2 เครื่องตรวจวดัค่า 
EC เมื่อเครื่องตรวจวดัค่า EC ในถงัผสมธาตุอาหารมค่ีา
ต ่ากว่า 2.0 mS/cm แสดงว่าธาตุอาหารที่ผสมกบัน ้ามี
น้อยระบบควบคุมจะสัง่การท างานไปยงัปัม๊ธาตุอาหาร A 
และ B พร้อมกัน และปริมาณที่เท่ากันไปยังถังผสม  
เมื่อเครื่องตรวจวดัค่า EC อยู่ระหว่าง 2.0-2.6 mS/cm  
กจ็ะสัง่หยุดการท างานของโซลนิอยดว์าลว์และปัม๊ 
 

 
 
รปูท่ี 1 การออกแบบระบบการท างานของระบบควบคุม
การผสมธาตุอาหารส าหรบัพชืแบบอตัโนมตัิ 
 

จากรูปที่ 2 หน้าตู้ควบคุมการท างานของระบบ
ควบคุมการผสมธาตุอาหารส าหรบัพชืแบบอตัโนมตัโิดย
โปรแกรมอาดูโน่  โดยมีอุปกรณ์หลกัๆ แป้นคีย์ข้อมูล
ปรมิาณน ้า หน้าจอแอลซดี ี (LCD) หน้าจอแสดงค่า EC 
สวติซแ์ละสญัญานไฟบอกสถานะการท างานของอุปกรณ์
ต่างๆ  

               
 A     B

                   
                 

          EC

          -        

          -        
       A     B

                      
Auto     Manual  

                      

                

                 

                   
                    

               
               

 
 

รปูท่ี 2 ตู้ควบคุมผสมธาตุอาหารส าหรบัพชืแบบอตัโนมตัิ
โดยโปรแกรมอาดโูน่ 
 

5. ผลการวิจยั  
การทดสอบประสทิธภิาพการท างานของระบบ

ควบคุมการผสมธาตุอาหารส าหรับพืชแบบอัตโนมัติ
สามารถไดผ้ลการวจิยัดงัน้ี  
 ผลการทดลองการโปรแกรมควบคุมการท างาน
โดยการสัง่งานของระบบควบคุมการท างานระบบผสม
ธาตุอาหารส าหรบัพชืแบบอตัโนมตัิโดยโปรแกรมอาดูโน่ 
พบว่าระบบสามารถรบัค าสัง่ปรมิาณน ้าและปรมิาณน ้าที่
ได้ใกล้เคียงกนั จากกรูปที่ 3 ทดลองสัง่โปรแกรมการ
ท างานของระบบการผสมธาตุอาหารส าหรบัพืชแบบ
อัตโนมัติโดยโปรแกรมอาดูโน่  ค่าที่โปรแกรมไปยัง
โปรแกรมในช่วง 100 – 1,000 ลติร ค่าความคลาดเคลื่อน
โดยเฉลี่ยของระบบควบคุมอยู่ที่ 0.95% ซึ่งอยู่ในค่าที่
ยอมรบัได ้
 

 
 
รูปท่ี 3 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของปริมาณน ้ าที่ส ัง่
โปรแกรม 



กชพรรณ สอีูด, วารสารวจิยัเทคโนโลยนีวตักรรม, ปีที ่3 ฉบบัที ่1, เลขหน้า 27-32, 2562 
 

 

31 
 

 การเปรียบเทียบค่าเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า 
(Electrical Conductivity : EC) ที่ถงัผสมธาตอาหารและ
ค่าเหน่ียวน ากระแสไฟฟ้าที่ปลายสายในโรงเรอืน พบว่า
ค่า EC ที่ท าการผสมไปในถงั 20 วนั โปรแกรมสามารถ
ควบคุมการท างานของระบบผสมธาตุอาหารแบบ
อตัโนมตัใิหค่้า EC อยู่ในช่วง 2.0 - 2.6  ซึง่เหมาะสมกบั
ความต้องการของเมล่อน ดงัรปูที ่4 
 

 
 
รูปท่ี 4 เปรียบเทียบค่า EC ที่ถังผสมและที่ปลายสาย
ของโรงเรอืน 
 การวดัค่าตวามเป็นกรด – เบส (pH) ของธาตุ
อาหารในถงัผสมธาตุอาหาร จากรปูที ่5  พบว่า ค่าความ
เป็นกรด-เบส ของธาตอาหารในถงัผสมอยู่ในช่วง 6.8 – 
7.0 มีบางวนัที่ค่า pH ที่อยู่ในระดบั 6.8 เน่ืองจากการ
ผสมธาตุอาหารใหม่ส่งผลให้ค่า pH อยู่ในระดบัช่วงที่พชื
ต้องการส่วนวนัทีค่่า pH ทีอ่ยู่ในระดบั 7.0 เน่ืองจากเป็น
การตกตะกอนของธาตุอาหารทีอ่ยู่ในถงัผสม 
 

 
 
รปูท่ี 5 ค่าความเป็นกรด – เบส (pH) ของธาตุอาหารที่
ผสมใหก้บัเมล่อน 

6. อภิปรายและสรปุผลการวิจยั  
จากผลการวิจัยพบว่าระบบควบคุมการผสม

ธาตุอาหารพืชแบบอัตโนมัติ  สามารถท างานตาม
โปรแกรมที่ตัง้ไว้และมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยของระ
ควบคุมปรมิาณน ้าอยู่ที่ 0.95%  การที่ค่า EC ที่ผสมจาก
เครื่องผสมธาตุอาหารสามารถรกัษาระดบัค่า EC ให้อยู่
ในช่วง 2.0-2.6  ตามงานวจิยัเกีย่วกบัธาตุอาหารทีเ่หมาะ
ส าหรับเมล่อน และค่าความเป็น กรด-เบส (pH) อยู่
ในช่วง 6.8-7.0 งานวจิยัน้ีสามารถประยุกต์ไปใชง้านจรงิ
ส าหรบัการปลูกพชืชนิดอื่นๆ เป็นต้นแบบระบบควบคุม
ธาตุอาหารส าหรบัพืชชนิดอื่นๆ สามารถลดต้นทุนด้าน
แรงงานส าหรบัการผสมธาตุอาหารและสามารถควบคุม
ธาตุอาหารไดต้ลอดเวลา 
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ด าเนินการจดัท าวจิยัใหลุ้ล่วงไปไดด้ว้ยด ี
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บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาการเจรญิเติบโตและอตัรารอดตายของปลากาด าในระบบน ้าหมุนเวยีน

โดยใชเ้ทคโนโลยฟีองอากาศขนาดเลก็ แบ่งการทดลองออกเป็น 4 กลุ่ม ๆ 2 ซ ้า ปล่อยปลาทีค่วามหนาแน่นต่างกนั 4 ระดบั 
คือ 20 30 40 และ 50 ตัวต่อลูกบาศก์เมตร ในกลุ่มทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดับ การทดลองใช้ปลากาด า 
อายุ 5 เดอืน น ้าหนกัเริม่ต้นประมาณ 5 กรมัต่อตวั ตลอดระยะเวลาการทดลอง ณ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา
น่าน ระหว่างเดอืนกรกฎาคม ถงึ สงิหาคม 2561 ใหป้ลากนิอาหารเมด็ส าเรจ็รปูโปรตนี 32 เปอรเ์ซน็ต์ ทีอ่ตัรา 3 เปอรเ์ซน็ต์
น ้าหนักตวัต่อวนั กระทัง่สิ้นสุดการทดลอง 80 วนั จงึท าการสุ่มปลาทดลองออกแต่ละกลุ่มๆ ละ 30 ตวั บนัทกึน ้าหนักและ
จ านวนปลาที่เหลอื น าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าอตัราการเจรญิเติบโตต่อวนัเฉลี่ย(ADG) เปอร์เซน็ต์น ้าหนักที่เพิม่ขึ้นเฉลีย่
(PWG) ค่าอตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะเฉลี่ย (SGR) และอตัรารอดตายเฉลี่ย รวมทัง้ศกึษาการเปลี่ยนแปลงค่าอุณหภูมิ
ของน ้า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าออกซเิจนที่ละลายในน ้า ผลการศึกษาพบว่า ปลาทดลองกลุ่มที่ 1 (20 ตัวต่อ
ลกูบาศกเ์มตร) ปลามค่ีาน ้าหนกัสุดทา้ยเฉลีย่ ค่าอตัราการเจรญิเตบิโตต่อวนัเฉลีย่ ค่าเปอรเ์ซน็ต์น ้าหนกัทีเ่พิม่ขึน้เฉลีย่ และ
ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเฉลี่ยสูงสุด (p<0.05) เท่ากบั 75.05±30.36 กรมัต่อตัว 0.75±0.29 กรมัต่อตัวต่อวัน 
1364.55±603.20 เปอร์เซน็ต์ต่อวนั และ 3.12±0.38 เปอร์เซน็ต์ต่อวนั ตามล าดบั ในขณะที่อตัรารอดตายของปลาทดลอง 
พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนั (p>0.05) เมื่อเปรยีบเทยีบในแต่ละกลุ่มทดลอง เช่นเดยีวกบัผลการตรวจวดัคุณภาพน ้าทัง้  
3 ค่า พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อเปรยีบเทยีบในแต่ละกลุ่มทดลอง  
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Abstract 
This study was aimed to examine growth and survival of Labeo chrysophekadion (Bleeker, 1849)  fish in 

the recirculating system using micro bubbles water.  The experiment were assigned as four experimental groups 
using 20, 30, 40 and 50 fish m- 3 for group1, 2, 3 and 4, respectively with two replications in each group.  The 
average initial body weights of fish were about 5  g fish- 1.  Fish were reared in fish tank ( 3 m3)  at Rajamangala 
University of Technology Lanna Nan during July – August, 2018.  Fish were fed by 32% protein commercial diets 
at 3% gbw day-1. At the end of culturing (80 days), 30 fish group-1 were collected to examine growth and survival 
of fish. The results were evaluated of growth of fish demonstrated that fish of group1 were highest of average daily 
gain (75.05±30.36 gfish-1), percentage of weight gain (1364.55±603.20 %day-1) and specific growth rate (0.75±0.29 
g/ fish/day) followed by fish in group 4, 3 and 2, respectively.  While they were not significantly different in survival 
of fish as well as three water quality parameters were not significantly different ( p>0. 05)  in each experimental 
group.  

 

Keywords: Labeo chrysophekadion, Recirculating system, Growth and survival 
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1. บทน า 
ปลากาเป็นปลาน ้าจืดขนาดกลาง นิยมน ามา

บริโภคโดยการปรุงเมนูอาหาร โดยเฉพาะลาบปลา
เน่ืองจากเป็นปลาขนาดใหญ่มเีน้ือมาก ในขณะที่แหล่ง
ผลิตปลาชนิดน้ี ส่วนใหญ่พบตามอ่างเก็บน ้ าทาง
ภาคเหนือ รวมทัง้แม่น ้ าสายส าคัญของประเทศ เช่น 
แม่น ้าน่าน แม่น ้าปิง ส่วนใหญ่มีรูปแบบการเลี้ยงแบบ
กระชงัแขวงลอยตามรมิแม่น ้า อย่างไรกต็าม จากความ
ไม่แน่นอนของธรรมชาติ เช่น ปริมาณน ้ าฝน สภาพ
อากาศหนาว ปริมาณการใช้ยาและสารเคมีทางการ
เกษตรเพิ่มมากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณปลาในแหล่งน ้ า
ธรรมชาติลดลง และไม่ปลอดภยัส าหรบัการน าเน้ือปลา
มาปรุงเป็นอาหารได้ อีกแนวทางการสร้างความเชื่อมัน่
ด้านอาหารปลอดภัยจากสตัว์น ้า ในบางประเทศ เช่น 
ญี่ปุ่ น มาเลเซยี และสงิคโบร์ ได้ก าหนดแนวทางในการ
แก้ไขปัญหาภัยธรรมชาติดังกล่าวข้างต้น ด้วยการ
ส่ง เสริมให้เกษตรกรที่ เกี่ยวข้องด้านเกษตรกรรม
ปรับเปลี่ยนวิถีการเลี้ยงสัตว์น ้ า กลางแจ้ง (outdoor 
system) เป็นในรม (indoor system) ซึ่งข้อดขีองการท า
เกษตรในรม คือ สามารถที่จะจัดการผลผลิตได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ เช่น การควบคุมคุณภาพผลผลิต การ
วางแผนการผลติ รวมทัง้สามารถที่จะพฒันาระบบฟารม์
เป็นแหล่งท่องเที่ยวได้พรอ้ม ๆ  กนั อีกหน่ึงเทคโนโลยทีี่
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงสตัว์น ้า คือ เทคโนโลยี
ก า ร เ ติ มฟอ ง อ ากาศขนาด เ ล็ก  เ ทค โน โลยี น้ี มี
ความสามารถในการผลิตฟองอากาศขนาดเล็กระดบั 
100-200 นาโนเมตร มคีงตวัอยู่ในน ้าไดน้านและที่ส าคญั 
คอื ช่วยรกัษาระดบัออกซเิจนในน ้าที่ระดบัผวิน ้ากบัก้น
บ่อใกล้เคยีงกนั เน่ืองจากฟองอากาศมขีนาดเล็กมากมี
พืน้ทีผ่วิของอากาศจ านวนมาก ท าใหส้ามารถละลายหรอื
แทรกตวัในตวักลางที่เป็นของเหลว (Takahashi, 2003; 
Agarwal et al., 2011) โดยเฉพาะน ้าได้มากกว่าสภาวะ
ปกตหิลายเท่าตวั และท าใหม้แีรงลอยตวัต ่า ซึง่ท าใหก้าร
ลอยขึ้นสู่ผิวน ้ าช้ากว่าฟองอากาศทัว่ ไป จึงอยู่ ใน
ของเหลวหรอืน ้าได้นานกว่าสภาวะปกติ ลดการขุ่นของ
น ้ าจากสารแขวนลอย แสงแดดส่องลงไปได้ลึกในบ่อ  

ท าให้แพลงก์ตอนพืชซึ่งเป็นอาหารสัตว์เจริญได้ดี   
ด้านคุณสมบัติต่อคุณภาพของสัตว์น ้ า  (Nobui et al., 
2002) เช่น ท าให้สตัว์น ้าสุขภาพดี แข็งแรง เติบโตไว  
มภีูมติ้านทานต่อโรคต่าง ๆ  สูง ได้แก่ ลดภาระค่าใชจ้่าย
ในการป้องกนัและยารกัษาโรคสตัว์น ้าและได้ผลผลติทีม่ี
คุณภาพและสม ่าเสมอ ลดระยะเวลาในการเลี้ยงแต่ละ
รอบการ เลี้ย ง  (Matsuo et al. , 2006)  จากข้อดีของ
เทคโนโลยีการเติมฟองอากาศขนาดเล็ก ที่ได้กล่าวไป
แล้วข้างต้น ประกอบกับปัจจุบันนักวิจ ัยก าลังเสาะ
แสวงหาแนวทางในการลดปัญหาด้านความเสี่ยงจาก
ปัญหาภัยธรรมชาติ ยาและสารเคมีทางการเกษตร  
ซึ่งส่งผลกระทบทางด้านลบต่อกจิกรรมการเลี้ยงสตัวน์ ้า
ของไทย ดงันัน้การศึกษาครัง้น้ี จงึได้ท าการศกึษาการ
เจรญิเติบโตและอตัรารอดตายของปลากาด าในรูปแบบ
การเลี้ยงปลากาด าจากเดิมเป็นรูปแบบการเลี้ยงแบบ
กลางแจ้ง มาเป็นระบบการเลี้ยงปลาในรม ทัง้น้ีเพื่อให้
สามารถควบคุมผลผลิตปลาให้ได้คุณภาพคงที่ โดยใช้
เทคโนโลยีการเติมฟองอากาศขนาดเล็กในระบบเลี้ยง 
นอกจากกจิกรรมดงักล่าวสามารถทีจ่ะช่วยสนบัสนุนการ
เรียนการสอนด้านประมงแก่นักศึกษาและบุคลากร  
มทร.ล้านนา แล้ว การด าเนินงานข้างต้นยงัสามารถเป็น
แหล่งเรยีนรูอ้าชพีทางเลอืกของเกษตรกรในพื้นทีจ่งัหวดั
น่านและใกลเ้คยีง ทางดา้นการเลีย้งปลาตามแนวคิดการ
ท าเกษตรกรรมสมยัใหม่ และนโยบายของรฐับาลภายใต้
โมเดล ไทยแลนด์ 4.0 เน้นในเรื่องการพฒันาสู่ ความ
มัน่คง มัง่คัง่และยัง่ยืน ด้วยการสร้างเศรษฐกิจที่
ขบัเคลื่อนดว้ยนวตักรรม 

2.วตัถปุระสงค ์ 
เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของ

ปลากาด าและศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน ้ าบาง
ประการในสภาพแวดล้อมการเลี้ยงปลาในระบบน ้ า
หมุนเวยีนโดยใชฟ้องอากาศขนาดเลก็  

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
ปัญหาการตายของปลาในระหว่างการเลี้ยงใน

รูปแบบต่าง ๆ ปัจจุบันไม่ใช้เรื่องที่พึ่งเกิดขึ้นหรอืเรื่อง
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แปลกใหม่ เหตุการณ์ดงักล่าวเริ่มเกิดขึ้นอย่างต่อเน่ือง 
นับตัง้แต่การเริ่มกิจกรรมการเพาะเลี้ยงปลา เพียงแต่
จ านวนปลาที่ตายจะมากหรือน้อย ขึ้นกบัรูปแบบการ
จดัการของผูเ้พาะ เลีย้งเป็นส าคญั คุณภาพของน ้าในบ่อ
เลี้ยงปลา เป็นปัจจยัส าคญัและมีอิทธิพลต่ออัตราการ
เจริญเติบโต พฒันาการของเซลล์สืบพนัธุ์ การเกิดโรค
และปรสติ การผสมพนัธุว์างไข่ และการตายของปลา ซึง่
กิจกรรมการเลี้ยงปลาที่ มุ่งหวังจะให้มีประสิทธิภาพ
ผลผลติเกดิขึน้ในระดบัสูงนัน้ จ าเป็นต้องมกีารจดัการให้
น ้าในบ่อปลามีคุณภาพดี และมีความเหมาะสมต่อการ
ด ารงชวีติของปลาเป็นส าคญั (Boyd, 1990) ในรายงาน
การศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
เจริญเติบโตของปลานัน้มีมากมาย เช่น อาหาร ความ
หนาแน่นของปลา แนวโน้มการเกดิโรคและปรสติ สภาพ
ภูมอิากาศ คุณภาพของน ้า เป็นต้น และยงัขึ้นอยู่ปัจจยั
ผนัแปรหลายอย่างเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ปริมาณก๊าซ
ชนิดต่าง ๆ ที่อยู่ในน ้ า ปริมาณอนินทรีย์และปริมาณ
อินทรีย์สารในน ้ า (ชลอ ลิ้มสุวรรณ , 2546 ; Boyd, 
1987,1990) โดยทัว่ไประดบัน ้าเมื่อเริม่เลี้ยงปลาควรจะ
ประมาณ 50 เซนติเมตร เมื่อเริม่อนุบาลไปได้ระยะหน่ึง 
จงึเพิม่ระดบัน ้าให้สูงจากเดมิวนัละ 5-10 เซนติเมตร ใน
แต่ละวนันัน้ ควรมกีารดูดสิง่ขบัถ่ายตลอดจนเศษอาหาร
ทิ้งทุกวัน คุณสมบัติของน ้ า นอกจากนัน้ ย ังพบการ
รายงานเพิม่เตมิด้านคุณภาพน ้า เช่น ปรมิาณออกซเิจน
ในน ้า ควรมค่ีาไม่ต ่ากว่า 3 ส่วนในลา้นส่วน  อุณหภูม ิที่
เหมาะสมส าหรบัปลาในเขตร้อนควรอยู่ระหว่าง 25-32 
องศาเซลเซียส  ระดบัความขุ่นน ้าไม่ควรเกิน 20,000 
หน่วย (Unit) ระดับความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์
อิสระไม่ควรสูงเกนิ 5 ส่วนในล้านส่วน ค่าความเป็นด่าง 
ควรมค่ีาระหว่าง 100-120 ส่วนในลา้นส่วน ค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง ควรมค่ีา 6.5-9.0 ค่าความกระด้างโดยตัว
มนัเอง ไม่ถือว่าเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เกดิอนัตรายต่อ
สัตว์น ้ า  แต่กลับช่วยลดพิษของสารพิษในน ้ าอีกด้วย 
ความกระด้างของน ้าที่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของ
สตัว์น ้า ควรอยู่ในระดบั 75-300 ส่วนในล้านส่วน (ไมตร ี
และ จารุวรรณ, 2528; ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2546; Boyd, 

1990) สอดคล้องในรายงานการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า 
ปัจจยัทีจ่ะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของสตัวน์ ้า จ าแนกได้ 
4 ด้าน คือ ด้านเคมี  ด้านชีววิทยา ด้านกายภาพ และ
ดา้นการจดัการ ปัจจยัเหล่าน้ีจะก่อใหเ้กดิความเครยีดต่อ
สัตว์น ้ า ซึ่งจะส่งผลให้ส ัตว์น ้ าเกิดความผิดปกติใน
ร่างกาย (McAnulty et al. 2003) ความกา้วหน้าทางด้าน
เทคโนโลยีทางด้านการเพาะเลี้ยงสัตว์น ้ า ปั จจุบัน 
โดยเฉพาะเทคโนโลยกีารเตมิฟองอากาศขนาดเลก็ ลงใน
ระบบการเพาะเลีย้งสตัวน์ ้า ซึง่จะช่วยรกัษาค่าออกซเิจน
ของน ้ าที่ระดับผิวน ้ ากับก้นบ่อใกล้เคียงกันเน่ืองจาก
ฟองอากาศมีขนาดเล็กมาก ในปัจจุบันมีการน าไป
ประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางด้านการเพาะเลี้ยงสตัว์น ้า 
การบ าบัดน ้ า เสีย  (พลสินธุ์  วิว ัฒ น์ , 2560)  และมี
คุณสมบตัิพเิศษต่างจากฟองอากาศทัว่ไป เช่น การท า
ความสะอาดพื้นผิว (Matsuo et al.,2006) และเพิ่มการ
เจริญ เติบโตของสัตว์น ้ า (Endo et al. , 2008) ท าให้
ปัจจุบนัมกีารน าเทคโนโลยกีารเติมฟองอากาศขนาดเลก็
มาประยุกต์ใชใ้นการช่วยเสรมิการผลติสตัวน์ ้า  (Matsuo 
et al., 2006; Nobui et al., 2002) ช่วยก าจัดการสะสม
ของเสียในบ่อเลี้ยง (Wu et al., 2007)  เช่นเดียวกับ  
ผลการศึกษาในพืชเศรษฐกิจ Oshita and Liu (2013)  
ไดร้ายงานไวว้่า การเตมิฟองอากาศขนาดเลก็ลงส่งเสรมิ
ให้ความสูงของล าต้นและมีความยาวรากพฒันาดีกว่า
การใชน้ ้าทัว่ไป เช่นเดยีวกบั Ikeura et. al. (2014) พบวา่ 
ฟองอากาศขนาดเลก็สามารถใหเ้กดิกระตุ้นการงอกของ
เมล็ดข้าวและการเจริญเติบโตของต้นกล้าได้ โดย
กจิกรรมการงอกพืชข้างต้น Davies (2004) ได้กล่าวไว้
ว่า การเติมฟองอากาศขนาดเล็กในระบบการพะ
ขยายพันธุ์พืชอาจสนับสนุนกิจกรรมการท างานของ
เอ็นไซม์ แอลฟา อะไมเลส นอกจากนัน้ Agarwal et al. 
(2011) ได้กล่าวไว้ว่า ฟองอากาศขนาดเลก็จะมพีื้นทีผ่วิ
ของอากาศจ านวนมาก ท าให้ความสามารถละลายใน
ตวักลางทีเ่ป็นของเหลวโดยเฉพาะน ้า ไดม้ากกว่าสภาวะ
ปกตหิลายเท่าตวั และท าใหม้แีรงลอยตวัต ่า ซึง่ท าใหก้าร
ลอยขึ้นสู่ผวิน ้าช้ากว่าฟองอากาศทัว่ไป จึงมีคุณสมบตัิ
พเิศษต่างจากฟองอากาศทัว่ไป อาทเิช่น การท าความ
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สะอาดพื้นผวิบ่อ (Matsuo et al., 2006) การผ่อนคลาย
กล้ามเน้ือ และส่งเสริมการเจริญเติบโตของสัตว์น ้ า 
(Endo et al., 2008; Tanaka et al., 2004) เป็นต้น 

4.วิธีการวิจยั  
4.1 การวางแผนการทดลอง 
 แบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดการทดลอง (treatment) 

ชุดการทดลองละ 2 ซ ้า (replication) ปัจจยัที่ต้องการ
ศกึษา คอื อตัราความหนาแน่นของการเลีย้งปลากาด าใน
บ่อทดลอง โดยแบ่งชุดการทดลองที่ 1 2 3 และ 4 ปล่อย
ปลาที่อัตราความหนาแน่น 20 30 40 และ 50 ตัวต่อ
ลูกบาศก์ เมตร ตามล าดับ  ด า เ นินการทดลอง ณ 
มหาวทิยาลยัเทคโน- โลยรีาชมงคลล้านนาน่าน ระหว่าง
เดือนกรกฎาคม ถึง สิงหาคม 2561 เป็นระยะเวลา 80 
วนั 

4.2 การเตรียมปลาทดลอง 
เตรียมปลากาด า อายุ 5 เดือน ขนาดน ้ าหนัก

เริม่ต้นเฉลี่ย ประมาณ 3 กรมั ที่ได้จากการเพาะพนัธุ์ใน
รุ่นเดยีวกนั จากนัน้ล าเลยีงมาขุ่นในบ่อพลาสตกิ ขนาด 3 
ตัวต่อลูกบาศก์เมตร โดยให้อาหารเม็ดส าเร็จรูประดบั
โปรตีน 32 เปอร์เซน็ต์ วนัละ 2 ครัง้ เวลา 08.00 น.และ 
17.00 น. ใชร้ะยะเวลาในการขุ่น ประมาณ 2 เดอืน ใหไ้ด้
ปลาขนาดน ้ าหนักประมาณ  5 กรัม จากนั ้นสุ่มปลา
ทดลองที่มีขนาดใกล้เคียงกันน ามาทดลอง โดยสุ่มชัง่
น ้าหนักและวดัความยาวเฉลี่ย จ านวน 30 เปอร์เซน็ต์ 
ของปลาทัง้หมดในแต่ละชุดการทดลอง และชัง่น ้าหนัก
ปลารวมในแต่ละชุดการทดลอง ก่อนปล่อยลงเลี้ยงตาม
แผนการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 ลกัษณะปลาทดลองเริม่ต้นการทดลอง 

4.3 การเตรียมหน่วยทดลอง 
ใช้ถงัน ้าพลาสติก ขนาดน ้า 3,000 ลติร เติมน ้า

ให้ได้ปริมาตร 90 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาตรความจุถัง
ทัง้หมด  ใชต้าข่ายพลาสตกิ ขนาดตา 2 เซนตเิมตร คลุม
ปิดปากบ่อเพื่อป้องกันศัตรูปลา จากนัน้ติดตัง้ปั้มน ้ า 
ขนาด 90 วตัต์ อตัราไหล 4,000 ลติรต่อชัว่โมง ต าแหน่ง
ตรงกลางบ่อ สูบ จ่ายน ้ าให้เกิดการหมุนวนน ้ าและ
รวบรวมตะกวนสารอินทรยี์ที่เกดิในบ่อทดลอง ส่งน ้าไป
ไหลเวยีนไปยงัถงักรองชวีภาพ ปล่อยใหน้ ้าไหลผ่านราก
พชืยอ้นกลบัมายงับ่อเลีย้งปลาทดลองตามแนวดิง่ ซึง่แต่
ละบ่อทดลองจะท าการแยกระบบการปั้มน ้าออกจากกนั 
ในขณะที่ระบบตวักรองชีวภาพใช้กระบะพลาสติกสสี้ม 
ปรมิาตร 400 ลติร ด้านในบรรจุด้วยใยกรองชนิดหยาบ
และพชืทนน ้า จากนัน้น ามาเลีย้งดว้ยน ้าปุ๋ ยอย่างต่อเน่ือง
กระทัง่พืชน ้ามีระบบรากที่แข็งแรงจึงย้ายมาตัง้บนถัง
เลีย้งปลา  

 
รปูท่ี 2 ลกัษณะของหน่วยทดลอง ณ มทร.ลา้นนา น่าน 
 

4.4 การให้อาหารและการจดัการคณุภาพน ้า 
ให้อาหารส าเร็จรูปเม็ดจมน ้าระดบัโปรตีน 32 

เปอร์เซ็นต์  โดยให้ปลากินจนอิ่ม ว ันละ  2 ครัง้ เวลา 
08.00 น. และเวลา 17.00 น. ต่อเน่ือง 80 วนั ควบคุม
คุณภาพน ้าให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปลาทัง้  
4 กลุ่มทดลอง โดยการตรวจวดัการเปลีย่นแปลงคุณภาพ
น ้ าอย่าง ต่อเ น่ืองกระทัง่สิ้นสุดการทดลอง ตลอด
ระยะเวลาการทดลองไม่มคีวบคุมอุณหภูมนิ ้า 
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4.5 การวิเคราะห์คณุสมบติัของน ้า  
 สิ้นการทดลองท าการวดัคุณภาพน ้า โดยเก็บ

ตัวอย่างน ้า เวลา 07.00 น. จากนัน้ น าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้ า (dissolved oxygen; 
DO) หน่วยเป็นมลิลกิรมัต่อลติร  ค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง (pH) และวดัอุณหภูมนิ ้า หน่วยเป็นองศาเซลเซยีส 
โดยใช้เครื่องวดัคุณภาพน ้าส าเรจ็รูป ยี่ห้อ Horiba U-50 
(Horiba, Japan) 

4.6 การวิเคราะห์ข้อมูล  
     น าข้อมูลค่าน ้าหนักเริ่มต้น ค่าน ้าหนักสุดท้าย 

ค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ค่าเปอร์เซ็นต์
น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น (PWG) ค่าอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (SGR) และค่าจ านวนปลาทีร่อดตาย ค่าอุณหภูมิ
ของน ้า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง และค่าออกซิเจนที่
ละลายในน ้า จากการทดลองวิเคราะห์ความแปรปรวน
ดว้ยวธิ ีone way analysis of variance และเปรยีบเทยีบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยชุดการทดลองด้วยวิธี  
Duncan’ snew multiple range test ที่ ร ะดับนัย ส าคัญ 
0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิติ (กลัยา, 2543) 
และท าการตรวจวดัการเจรญิเติบโตและอตัรารอดตาย
ของปลาทดลอง ดงัน้ี 

- อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน  = ( น ้ าหนักเฉลี่ย
สุดทา้ย – น ้าหนกัเฉลีย่เริม่ต้น) / จ านวนวนัทีเ่ลีย้ง, 

- เปอร์เซ็นต์น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้น = [(น ้ าหนักเฉลี่ย
สุดทา้ย – น ้าหนกัเฉลีย่เริม่ต้น) / น ้าหนกัเฉลีย่เริม่ต้น] x 
100 

- อตัราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ (เปอร์เซน็ต์ต่อวนั) = 
[( ln น ้ าหนักปลาสิ้นสุดการทดลอง - ln น ้ าหนักปลา
เริม่ต้น)/ระยะเวลาทีเ่ลีย้ง] x 100 

- อตัรารอด (เปอรเ์ซน็ต์) = [จ านวนปลาเมื่อสิน้สุดการ
ทดลอง/จ านวนปลาเริม่ต้นการทดลอง] x 100 

5. ผลการวิจยั  
ผลการวเิคราะหค่์าน ้าหนกัเริม่ต้นเฉลีย่ของปลา

ทดลองทัง้ 4 กลุ่มทดลอง พบว่า ปลามค่ีาน ้าหนักเริ่มต้น
เฉลี่ย คอื 5.14±0.09, 5.16±0.18, 5.19±0.10 และ 5.12 

±.09 กรมัต่อตัว ในกลุ่มทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ตาม 
ล าดบั ค่าน ้าหนักสุดท้ายเฉลี่ย คอื 75.05±30.36, 63.34 
±19.96, 65.15±17.98, และ 65.32±23.30 กรมัต่อตวั ใน
กลุ่มทดลองที่ 1, 2, 3 และ 4 ตามล าดบั ค่าน ้าหนักที่
เพิม่ขึ้นเฉลี่ยต่อวนัเฉลี่ย (ADG) (กรมัต่อตัวต่อวนั) (n=
30) พบว่า ปลาทดลองกลุ่มทดลองที่ 1(0.87±0.38 กรมั
ต่อตัวต่อวัน) มีค่าน ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวันสูงสุด 
(p>0.05) รองลงมาปลาทดลองกลุ่มที ่4 (0.75±0.29 กรมั
ต่อตวัต่อวนั) ปลาทดลองกลุ่มที่ 3 (0.75±0.22 กรมัต่อ
ตวัต่อวนั) และปลาทดลองกลุ่มที่ 2 (0.73±0.25 กรมัต่อ
ตัวต่อวนั) ตามล าดบั ค่าอัตราการเจรญิเติบโตจ าเพาะ
เฉลี่ย (SGR) (เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) (n=30) พบว่า ปลา
ทดลองกลุ่มที่ 1(3.26±0.49 เปอร์ เซ็นต์ต่อวัน) มีค่า
น ้าหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยต่อวนัสูงสุด (p>0.05) รองลงมา
ปลาทดลองกลุ่มที ่4 (3.12±0.38 เปอร ์เซน็ต์ต่อวนั) ปลา
ทดลองกลุ่มที่ 3 (3.12±0.30 เปอร์เซน็ต์ต่อวนั) และปลา
ทดลองกลุ่ มที่  2  ( 3.08±0.33 เ ปอ ร์ เ ซ็นต์ ต่ อ วัน ) 
ตามล าดบั ค่าอัตรารอดตายเฉลี่ย(เปอร์เซ็นต์)  พบว่า 
ปลาทดลองกลุ่มที ่1 (96.75±3.11 เปอรเ์ซน็ต์) มค่ีาอตัรา
รอดตายเฉลีย่สูงสุด (p<0.05) รองลงมาปลาทดลองกลุ่ม
ที่ 2 (94.12±4.35 เปอร์เซ็นต์ ) ปลาทดลองกลุ่มที่ 3 
(92.05 ±2.14 เปอร์เซ็นต์ ) และปลาทดลองกลุ่มที่ 4 
(91.71±2.42 เปอรเ์ซน็ต์) ตามล าดบั ผลการวเิคราะห์ค่า
อุณหภูมขิองน ้าในบ่อปลาทดลอง จ านวน 4 กลุ่มทดลอง 
เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่า ค่าอุณหภูมขิองน ้าเฉลี่ยใน
แต่ละบ่อทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) 
โดยค่าอุณหภูมขิองน ้าเฉลีย่สงูสุด ดงัน้ี บ่อทดลองกลุ่มที่
1 (29.95±0.04 องศาเซลเซียส) รองลงมา คือ ค่า
อุณหภูมขิองน ้าในบ่อทดลองกลุ่มที ่3 (28.98±0.06 องศา
เซลเซียส) บ่อทดลองบ่อกลุ่มที่ 4 (29.02±0.05 องศา
เซลเซียส) บ่อทดลองบ่อกลุ่มที่ 2 (28.98±0.06 องศา
เซลเซยีส) ตามล าดบั ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเฉลีย่ ใน
แต่ละบ่อทดลองไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ(P>0.05) 
โดยค่าความเป็นกรดเป็นด่างเฉลีย่สงูสุด ดงัน้ี บ่อทดลอง
กลุ่มที่ 2 (8.87±0.06) รองลงมา คือ ค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง (pH) ในบ่อทดลองกลุ่มที่ 5 (8.87 ±0.05) บ่อ
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ทดล อ ง บ่ อ ที่  1 ( 8. 86±0. 04)  บ่ อ ท ด ล อ ง บ่ อ ที่ 3 
(8.85±0.05) บ่อทดลองบ่อที่ 4 (8.84±0.06) ตามล าดบั 
ค่าออกซเิจนที่ละลายในน ้าเฉลี่ยในแต่ละบ่อทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถติ ิ (P>0.05)  โดยค่าออกซเิจนที่
ละลายในน ้ า เฉลี่ยสูงสุดดัง น้ี  บ่อทดลองกลุ่มที่  3 
(7.96±0.05 มลิลกิรมัต่อลติร) รองลงมา คอื ค่าออกซเิจน
ที่ละลายในน ้ า  ในบ่อทดลองกลุ่ มที่  1 (7.94±0.06 
มิลลิกรัมต่อลิตร) บ่อทดลองบ่อกลุ่มที่ 4 (7.76±0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร) บ่อทดลองบ่อกลุ่มที่ 2 (7.86±0.06 
มลิลกิรมัต่อลติร) ตาม ล าดบั 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
การเลีย้งปลากาด าในระบบน ้ากึง่หมุนเวยีนโดย

ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล็ก ด้วยอัตราความ
หนาแน่นต่างกนั 4 ระดบั คอื 20 30 40 และ 50 ตวัต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ในบ่อทดลองกลางแจง (outdoor system) 
เป็นระยะเวลา 80 วนั สิ้นสุดการทดลอง พบว่า ปลากา
ด าทีเ่ลีย้งทีอ่ตัราความหนาแน่น 20 ตวัต่อลกูบาศก์เมตร 
ปลามกีารเจรญิเตบิโตและอตัรารอดตายสงูสุด (P<0.05)  
ผลข้างต้นสอดคล้องกับ Thienchareon et al.  (1990) 
and Chabjinda et al. (1992) ไดร้ายงานไวว้่า ปลาน ้าจดื
ซึง่อยู่ในวงศป์ลาตะเพยีน การเจรญิเตบิโต และอตัรารอด
ของปลามคีวามสมัพนัธใ์นลกัษณะที่ตรงกนัขา้มกบัอตัรา
ความหนาแน่นที่ปล่อยเลี้ยง โดยที่อัตราปล่อยความ
หนาแน่นที่สูงขึ้น ปลาจะมคีวามเครยีดมากขึ้น ส่งผลให้
อตัราการเจรญิเติบโตลดลง และอาจส่งผลให้อตัรารอด
ของปลาลดลงตามมา เช่นเดยีวกบัในรายงานการศกึษา
ของ สมปอง และคณะ (2534) ไดร้ายงานไวว้่า ปลานิลที่
เลีย้งทีอ่ตัราความหนาแน่น 50 ตวัต่อลกูบาศกเ์มตร ปลา
มอีตัราการเจรญิเตบิโตและอตัราการรอดตายสงูกว่าการ
เลี้ยงปลานิลทีอ่ตัราความหนาแน่น 100 และ 150 ตวัต่อ
ลูกบาศก์เมตร Chabjinda et al.  (1992) พบว่า การ
ปล่อยปลาลงเลี้ยงในอัตราความหนาแน่นสูง แม้ว่าจะ
จดัเป็นเทคนิคอย่างหน่ึงที่ถูกน ามาใช้เพื่อลดต้นทุนการ
ผลิตปลาต่อหน่วย แต่ควรพิจารณาถึงอัตราความ
หนาแน่นที่เหมาะสม ที่จะท าให้ปลาที่มกีารเจรญิเติบโตดี
และอัตรารอดที่สูง รวมทัง้ตรงตามวตัถุประสงค์ของการ

เลีย้ง นอกจากนัน้ยงัขึน้อยู่กบัรปูแบบการเลีย้ง ระยะเวลา
การเลี้ยง ชนิดของปลา อายุและขนาดปลาที่เริ่มเลี้ยง 
ขนาดของบ่อที่ใช้เลี้ยง และอตัราการเปลี่ยนน ้า รวมทัง้
สภาพแวดล้อมที่เลี้ยงปลา (Chabjinda et al. , 1992; 
Gorda, 2001 และ Leelapatra et al., 2000) เช่นเดยีวกบั
ผลการทดสอบความแตกต่างของค่าการเจริญ เติบโต
ข อ ง ป ล า ท ด ล อ ง  4  ด้ า น  คื อ  
ค่าน ้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ย ค่าน ้ าหนักเพิ่มต่อวันเฉลี่ย 
(ADG) ค่าอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะเฉลี่ย (SGR) 
และค่าเปอร์เซน็ต์น ้าหนักที่เพิ่มขึ้น (PWG) พบว่า การ
เลีย้งปลาทดลองทีอ่ตัราความหนาแน่นต่างกนั 4 ระดบั มี
ผลต่อค่าการเจริญเติบโตของปลาทดลอง 4 ด้าน 
แตกต่างกัน กล่าวคือ ชุดการทดลองที่อัตราความ
หนาแน่นต ่า (20 ตวัต่อลกูบาศกเ์มตร) จะพบว่า มค่ีาการ  
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เจริญเติบโตของปลาทดลองสูงกว่า (P<0.05)  ชุดการ
ทดลองที่เลี้ยงด้วยอตัราความหนาแน่น 30 40 และ 50 
ตัว ต่อลูกบาศก์ เมตร   ผลการศึกษาข้ างต้ นอ าจ
เน่ืองมาจากการเลี้ยงปลาทดลองที่อตัราความหนาแน่น
ต ่า อาจจะมผีลต่อปรมิาณความเขม้ข้นของออกซเิจนใน
บ่อทดลอง ส่งผลให้บ่อทดลองมีระดับออกซิเจนที่
เพยีงพอส าหรบักจิกรรมต่าง ๆ  ในบ่อทดลองและถงักรอง
ชีวภาพ  สอดคล้อ ง ในร าย ง านของ  Boyd (1990)  
ได้รายงานไว้ว่า ระดบัความเข้มข้นของออกซเิจนในน ้า 
เป็นอีกปัจจยัทีส่ าคญัในการด ารงชวีติของสิง่มชีวีติในน ้า 
และยงัเป็นปัจจยัที่มอีิทธพิลต่อกระบวนการทางชีวเคมี
ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในน ้า โดยอตัราการใชอ้อกซเิจนของสตัว์
น ้าจะแตกต่างกนัไปแล้วแต่ชนิด เช่น ปลาทองและปลา
ไนทีถู่กกระตุ้นใหเ้คลื่อนไหวจะใชอ้อกซเิจนในอตัรา 237 
และ 885  มลิลกิรมัต่อกโิลกรมัต่อชัว่โมง (Basu, 1959)  
ปลานิลใช้ออกซิเจนในอัตรา 220 – 458  มิลลิกรมัต่อ
กิ โลกรัม ต่ อชั ว่ โมง   (Farmer and Beamish, 2011) 
อย่างไรกต็าม ปรมิาณออกซเิจนที่อยู่ในระดบัต ่าหรอืสงู
เกินไป แม้ว่าจะไม่ท าให้ส ัตว์อ่อนแอติดโรคง่าย แต่
ปริมาณออกซิเจนที่สูงระดบั  150  เปอร์เซ็นต์ของจุด
อิ่มตัว  มีผลให้ปลาเ ป็นโรคมากขึ้น  (Boyd, 1990) 
เช่นเดยีวกบัผลการวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงคุณภาพน ้า 
พบว่า ค่าออกซเิจนที่ละลายในน ้าเฉลี่ยสูงสุดปรากฏใน
บ่อทดลองกลุ่มที ่3 (7.96±0.05 มลิลกิรมัต่อลติร) แต่โดย
ภาพรวม พบว่า ค่าออกซเิจนที่ละลายในน ้าเฉลีย่จะไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ใน 4 กลุ่มทดลอง 
อย่างไรกต็าม เมื่อเปรยีบเทยีบกบัอตัราความหนาแน่น

ของปลาในแต่ละกลุ่มทดลอง จะพบว่ากลุ่มทดลองที่ 1 
(20 ตวัต่อลูกบาศก์เมตร) ปลามกีารปลดปล่อยของเสยี
ในรูปของแอมโมเนีย (NH3) เข้าสู่น ้าต ่าสุด นัน้หมายถึง 
แหล่งน ้ามีประสทิธิภาพในการเกิดกระบวนการดีไนตริ
ฟิเคชัน่สูงสุด จึงอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการสะสมของ
แอมโมเนียน้อยสุดในบ่อทดลอง ซึ่งอาจจะเป็นอีกหน่ึง
ส า เห ตุที่ ท า ให้ปลา ในกลุ่ มทดลองที่  1  มี ค่ าการ
เจริญเติบโตสูงสุด สอดคล้องกับ Boyd (1990)  ได้
รายงานไว้ว่า ปัจจยัที่มผีลกระทบต่อกระบวนการก าจดั
ปริมาณของแอมโมเนียในแหล่งน ้ า ได้แก่ ชนิดและ
ปริมาณของสาร อินทรีย์ที่ถูกย่อยสลายโดยแบคทีเรยี 
ปริมาณออกซิเจน พีเอชน ้า (6.5-8.5) และอุณหภูมิมี
ผลกระทบต่อกระบวนการดีไนตริฟิเคชัน่มาก โดย
อุณหภูมทิีด่ทีีสุ่ดอยู่ในช่วง 25 องศาเซลเซยีสหรอืสงูกว่า  
ปฏิกิริยายงัอยู่ในอัตราที่เร็วเมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้นไป
จนถงึระดบัประมาณ 60 องศาเซลเซยีส เช่นเดยีวกบัผล
การวเิคราะหค่์าอุณหภูมขิองน ้าและค่าความเป็นกรดเป็น
ด่าง (pH) ในการศกึษาครัง้น้ี พบว่า ค่าอุณหภูมขิองน ้า
เฉลี่ยสูงสุด ปรากฏในบ่อทดลองกลุ่มที่ 1 (29.95±0.04 
องศาเซลเซยีส) ส่วนค่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 
6.5–8.5 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) 
ทัง้ 4 กลุ่มทดลอง  

7.  สรปุ  
ปลาทดลองในกลุ่มที่ 1 ปลามีค่าน ้าหนักสุดท้าย

เฉลี่ย ค่าอตัราการเจรญิเติบโตต่อวนัเฉลีย่ค่าเปอรเ์ซน็ต์
น ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ย และค่าอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะเฉลีย่สงูสุด (p<0.05) ผลการตรวจวดัค่าคุณภาพ
น ้าในแต่ละหน่วยทดลองเมื่อสิน้สุดการทดลอง พบว่า ค่า
คุณภาพน ้าทัง้ 3 พารามเิตอร ์ในแต่ละหน่วยทดลองไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดยค่าอุณหภูมนิ ้า
เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 28.98 -29.95 องศาเซลเซยีส ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างเฉลี่ยอยู่ระหว่าง (8.84-8.87) และค่า
ออกซิเจนที่ละลายในน ้ าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง (7.86 -7.96 
มลิลกิรมัต่อลติร) ผลการศกึษาขา้งต้นสามารถน ารปูแบบ
การศึกษาครัง้น้ี ไปใช้ในปลาชนิดน้ีต่างที่ช่วงอายุอื่น 

รูปที่ 4 ลักษณะปลากาด้าเมื่อสิ นสุดการทดลองในแต่ละกลุ่ม
ทดลอง 

 

กลุ่มทดลองที่ 
1 (20 ตัว/ลบ.

ม.) 

กลุ่มทดลองที่ 
2 (30 ตัว/

ลบ.ม) 

กลุ่มทดลองที่ 
3 (40 ตัว/

ลบ.ม) 

กลุ่มทดลองที่ 
4 (50 ตัว/

ลบ.ม) 
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ปลาชนิดอื่น ระบบการเลี้ยง สภาพแวดล้อมที่แตกต่าง
กัน รวมทัง้ควรท าการศึกษาในระดับความหนาแน่น
เพิม่ขึน้ เพื่อศกึษาการเจรญิเตบิโต และการเปลีย่นแปลง
ของคุณภาพน ้าในระบบน ้าหมุนเวยีน โดยใช้เทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดเลก็ต่อไป 
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บทคดัย่อ 
 การศกึษาถึงต้นทุนและผลตอบแทนของปุ๋ ยฮวิมสัภายใต้การด าเนินงานรปูแบบของวสิาหกจิชุมชนมสัลา้นปี   
อนิทรยีแ์ม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง กรณีศกึษาในครัง้น้ีใชว้ธิกีารรวบรวมขอ้มูลโดย
ใชแ้บบสมัภาษณ์ทีม่โีครงสรา้งทีแ่น่นอน ท าการส ารวจและการสมัภาษณ์เชงิลกึในสมาชกิกลุ่มวสิาหกจิชุมชนปุ๋ ยฮวิมสั
ลา้นปีอนิทรยแ์ม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง  ซึง่เป็นขอ้มลูเชงิพรรณนาและปริมาณ 
คอื รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ การวเิคราะหต์้นทุน วตัถุดบิทางตรง ค่าแรงงานทางตรง ค่าใชจ้่ายในการผลติ ค่าใชจ้่ายในการขาย
และบรหิาร ปรมิาณขาย ณ จุดคุ้มทุน อตัราส่วนก าไรขัน้ต้น อตัราผลตอบแทนจากเงนิลงทุน ระยะเวลาคนืทุน มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิ และอตัราผลตอบแทนทีแ่ทจ้รงิ 
 ผลการศกึษา พบว่า ปรมิาณขาย ณ จุดคุ้มทุนของสนิค้า 3 ขนาด ประกอบด้วยปุ๋ ยขนาดเลก็ จ านวน 242 
กระสอบ ขนาดมาตรฐาน จ านวน 242 กระสอบ และแบบผงหยาบ จ านวน 339 กระสอบ ไม่พบของเสยีในกระบวนการ
ผลิต มีอัตราส่วนก าไรขัน้ต้นถัวเฉลี่ย 5 ปีเท่ากบั 52.24%  อัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุนถัว่เฉลี่ย 5 ปีเท่ากบั 
113.29%  ใช้ระยะเวลาคนืทุนเท่ากบั 1 ปี 6 เดอืน 15 วนั  มูลค่าปัจจุบนั (NPV) โดยก าหนดต้นทุนเงนิลงทุน PVIF 
7% เท่ากบั 2,436,030.41 บาทและ PVIF 12% เท่ากบั 1,988,003.51 บาท และอตัราผลตอบแทนโครงการลงทุน  
(IRR ) เท่ากบั 34.19 % ต่อปี แสดงให้เหน็ว่ากจิการมคีวามสามารถในการท าก าไรขัน้ต้นและก าไรสุทธไิด้ด ีและมผีล
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Asbtract 
 Study for principal and reward of Human Fertilizer under heath conduction form Human Lan Inthrit 
Mae Moh Enter price group BanNaSak, Mae Moh, Lampang.  In this case study use the collection method by 
a definite structured interview.  When we do in depth for survey and interview the member in the group.  As a 
result descriptive information and quantitative are percent, Average, principal analysis direct materials direct 
wage expenses of production, expenses of sell and managing, Sales at breakeven point gross profit, return on 
investment, payback time net present value and real return. 
 The result for study founded, sales at breakeven point of product 3 sizes include Fertilizer small size 
242 sacks standard size 242 sacks and coarse powder 339 sacks So, no waste in the production process 
,average of gross profit 5 years as 52.24% average of return on investment 5 years as 113.29% payback time 
as one year six months and fifteen days ,net present value the cost of investment 7% as 2,436,030. 41 baht 
and PVIF 12% as 1,988,003.51 bath and investment real return (IRR) as 34.19% per year. That it Show this 
business can be gross profit and net present value and the performance of the business efficiency. It’s can be 
return of investment in a short time. 
 

Keyword Cost Return of an investment   Human 
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1.  บทน า 
ประเทศไทยมีพื้นที่ประมาณ 321 ล้านไร่  

หรือประมาณ 513,000 ตารางกิโลเมตร โดยมีพื้นที่
ส าหรบัการเกษตรประมาณ 43% (138 ล้านไร่) และ
รายได้ของภาคเกษตรคิดเป็น 10% ของ ( AEC+ 
Business Advisory; 2018 )ป ร ะ เทศไทยมีการท า
การเกษตรอยู่  2 รูปแบบ คือการเกษตรเคมี และ
การเกษตรอินทรีย์ เกษตรเคมี คือการเกษตรแผน
ปัจจุบนั เป็นระบบการเกษตรที่มุ่งหวงัผลผลติทีส่งูขึน้ 
สามารถเพราะปลกูไดทุ้กช่วงเวลาเพื่อตอบสนองความ
ต้องการเชงิการคา้ จงึมคีวามจ าเป็นทีต่้องใชเ้ครื่องจกัร 
ปุ๋ ยเคม ีสารเคมสีงัเคราะห ์ฮอรโ์มนสงัเคราะหเ์ขา้มาใช้
ในระบบนิเวศเกษตรส่วนเกษตรอินทรนีัน้ คอื การท า
การเกษตรดว้ยหลกัธรรมชาต ิบนพืน้ทีก่ารเกษตรที่ไม่
มีสารพิษตกค้างและหลีกเลี่ยงจากการปนเป้ือนของ
สารเคมีทางดิน ทางน ้า และทางอากาศเพื่อส่งเสริม
ความอุดมสมสมบูรณ์ของดิน ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ในระบบนิเวศน์และฟ้ืนฟูสิ่งแวดล้อมให้
กลบัคนืสู่สมดุลธรรมชาติโดยไม่ใช้สารเคมสีงัเคราะห์
หรอืสิง่ที่ได้มาจากการตดัต่อพนัธุกรรม โดยส่วนมาก
เกษตรกรมกัจะน าปุ๋ ยฮวิมสัมาใช้เพื่อช่วยในการปรบั
สภาพดินให้พร้อมต่อการเริ่มท าเกษตรครัง้ต่อไป
ปัจจุบนัผู้คนหนัมานิยมบรโิภคอาหารที่ปลอดสารพิษ
และมีการดูแลสุขภาพมากขึ้นจึงท าให้สินค้าเกษตร
อินทรีย์เป็นที่ต้องการจ านวนมาก จึงเป็นอีกหน่ึง
ทางเลือกของเกษตรกรที่จะสามารถเพิ่มรายได้ใน
อาชีพของตนเอง ฮิวมสัเป็นดินที่อยู่ช ัน้บนสุดมกัมีสี
คล ้าเน่ืองจากประกอบด้วยอนิทรยีวตัถุ (Organic) ดนิ
ชั ้น โอส่ วน ใหญ่จะพบในพื้ นที่ ป่ า  ส่ วน ในพื้ นที่
การเกษตรจะไม่มชีัน้โอในหน้าตดัดนิ เน่ืองจากถูกไถ
พรวนไปหมด มีความลึกจากหน้าดินประมาณ 20 
เซนตเิมตร ( นารรีตัน์  ไชยณรงค์;2559) เป็นดนิในชัน้
ถ่านหนิของเหมอืงแม่เมาะเกดิจากการทบัถมกนัของ
ซากพืชซากสตัว์มานานหลายล้านปี มีสีน ้าตาลเข้ม
หรือด ามีประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรม ใช้เป็น
ส่วนผสมในการผลิตยา อาหารเสริม หรือแม้แต่ท า
เครื่องส าอางและด้านเกษตรกรรมเมื่อน าฮวิมสัมาผสม
กบัมวลสารที่มฤีทธิเ์ป็นด่างจะได้ ฮวิมสัที่มคุีณสมบตัิ

พิเศษช่วยปรบัปรุงสภาพดินให้ร่วนซุยแก้ปัญหาดิน
เสียดินเป็นกรดท าให้ดินอุ้มน ้าได้ดีปรับสภาพดินให้
เป็นกลางและเพิม่ปรมิาณแร่ธาตุทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพชื
ท าให้พชืแขง็แรงต้านทานศตัรูพชืได้ดี“ฮวิมสั” ที่เป็น
วตัถุพลอยได้จากการท าเหมืองลิกไนต์ ที่อ าเภอแม่
เมาะ จงัหวดัล าปาง (ไทยรฐัทวี ี2561) 

ปัจจุบันผลผลิตทางการเกษตรที่ ปลอด
สารพษิเป็นที่ต้องการของตลาดและราคาค่อนข้างสูง 
ฮิวมัสจึงเป็นอีกหน่ึงทางเลือกของเกษตรกรที่จะ
สามารถเพิม่รายได้ให้แก่ตวัของเกษตรเอง ดงันัน้จงึมี
การรวมกลุ่มจัดตัง้วิสาหกิจชุมชนขึ้น แล้วได้มีการ
ระดมเงนิทุน จดัตัง้วสิาหกจิชุมชนผลติภณัฑ์ปุ๋ ยฮวิมสั
ล้ าน ปี  ถ้ า วิส าหกิจชุ มชนมีความรู้ เ รื่ อ งต้ นทุน 
การจดัการและบรหิารทีด่วีสิาหกจิชุมชนนัน้กจ็ะประสบ
ความส าเร็จ แต่เน่ืองด้วยวิสาหกิจชุมชนที่กลุ่มของ
ดิฉันจะเข้าไปศึกษานัน้วิสาหกิจชุมชนยังมีความรู้
ความสามารถในการคดิเรื่องต้นทุนไม่เพยีงพอและยงัมี
การบรหิารจดัการที่ไม่ค่อยดีจงึท าให้กจิการไม่ทราบ
รายไดท้ีแ่ทจ้รงิของการด าเนินงาน อาจจะส่งผลท าให้มี
การตดัสนิใจลงทุนในอนาคต มขีอ้ผดิพลาด 

ดงันัน้ผูว้จิยัจงึต้องการศกึษา ต้นทุนการผลติ
และความคุม้ค่า ณ จุดคดัแยกของการจดัท าผลติภณัฑ์
ปุ๋ ยฮวิมสั เพื่อหาต้นทุนและผลตอบแทนที่ถูกต้อง จะ
ท าให้วสิาหกจิชุมชนได้ทราบต้นทุนและผลตอบแทนที่
แท้จรงิเพื่อน าไปประกอบการตดัสนิใจในการผลติหรอื
การลงทุนในอนาคต 
 
2.  วตัถปุระสงค ์

เพื่อวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของปุ๋ ย
ฮวิมสักรณีศกึษากลุ่มวสิาหกจิฮวิมสัลา้นปี อินทรยี์แม่
เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดั
ล าปาง 
3.  ระยะเวลาในการวิจยั 
 1  มถุินายน  ถงึ 1  ตุลาคม  2561 
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3.  แนวคิด ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 
3.1  แนวคิดเก่ียวกบัต้นทุน 

 3.1.1 ความหมายของต้นทุน 
 อนุรกัษ์  ทองสุโขวงศ ์(2548) กล่าวว่า ต้นทุน 
(Cost) หมายถึง มูลค่าของทรัพยากรที่สูญเสียไป
เพื่อให้ได้สินค้าหรือบริการ โดยมูลค่านั ้นจะต้อง
สามารถวดัได้เป็นหน่วยเงินตรา ซึ่งเป็นลกัษณะของ
การลดลงในสินทรพัย์หรือเพิ่มขึ้นในหน้ีสิน ต้นทุนที่
เกดิขึ้นอาจจะให้ประโยชน์ในปัจจุบันหรอืในอนาคตก็
ได้ เมื่อต้นทุนใดที่ เ กิดขึ้นแล้วและกิจการ ได้ ใช้
ประโยชน์ไปทั ้งสิ้นแล้ว  ต้นทุนนั ้นก็จะถือ เ ป็น 
“ค่าใช้จ่าย” (Expenses) ดงันัน้ ค่าใช้จ่ายจงึหมายถึง
ต้นทุนที่ได้ให้ประโยชน์และกิจการได้ใช้ประโยชน์
ทัง้หมดไปแล้วในขณะนัน้และส าหรบัต้นทุนที่กจิการ
สูญเสียไป แต่จะให้ประโยชน์แก่กิจการในอนาคต
เรยีกว่า “สนิทรพัย ์(Assets) 
 รชต  สวนสวัสดิ ์(2560) กล่าวว่า ต้นทุน 
หมายถึง มูลค่าของทรพัยากรที่สูญเสียไป เพื่อให้ได้
สินค้าหรือบรกิาร โดยมูลค่านัน้จะต้องสามารถวดัได้
เป็นหน่วยเงินตรา โดยมีหลกัฐานในการเกิดต้นทุน
อย่างชดัเจน ซึ่งอาจท าให้เกิดการลดลงในสินทรพัย์
หรือเพิ่มขึ้นในหน้ีสิน ต้นทุนที่ เกิดขึ้นอาจจะให้
ประโยชน์ในปัจจุบนัหรอืในอนาคตกไ็ด ้
 เบญจมาศ อภิสิทธิภ์ิญโญ (2555) กล่าวว่า 
ต้นทุน หมายถึงมูลค่าของรายจ่ายหรือทรพัยากรที่
หน่วยงานหรอืกจิการใช้ประโยชน์หรอืยอมเสยีไปซึ่ง
อาจเป็นได้ทัง้เงนิสด หรอืสนิทรพัย์อื่น รวมถึงหุ้นทุน 
เพื่อให้ได้มาซึ่งสินค้าหรือบริการอื่นที่มีประโยชน์ต่อ
กจิการทัง้ในปัจจุบนัหรอืนาคต  

มนวิกา ผดุงสิทธิ ์(2556) กล่าวว่า ต้นทุน 
หมายถึงมูลค่าของทรพัยากรที่องค์กรได้ใช้ประโยชน์
ไปเพื่อให้บรรลุว ัตถุประสงค์ตามที่ก าหนดไว้ เช่น 
ต้นทุนของวตัถุดบิและแรงงานที่เกดิขึน้เพื่อผลติสนิคา้
หรอืให้บรกิาร ต้นทุนจะถูกวดัมูลค่าเป็นจ านวนเงินที่
ไดจ้่ายไป เพื่อใหไ้ดม้าซึง่สนิคา้หรอืบรกิาร  

ดลพร บุญพารอด (2558) กล่าวว่า ต้นทุน 
หมายถึงรายจ่ายที่เกิดขึ้นเพื่อให้ได้มาซึ่งสินค้าหรือ
บรกิาร ซึง่กจิการอาจจ่ายเป็นเงนิสด สนิทรพัยอ์ื่น หรอื

การให้บรกิารตลอดจนการก่อหน้ีก็ได้ เช่น ต้นทุนซื้อ
วตัถุดบิ ต้นทุนค่าแรงงาน ต้นทุนในการผลติสนิค้าเพื่อ
น าไปขาย เป็นต้น 

จากแนวคดิดงักล่าวข้างต้น ต้นทุน หมายถงึ 
ค่ า ใช้ จ่ าย ในการลงทุนทั ้ง หมดที่ เ กี่ ย วข้ อ ง ใ น
กระบวนการผลติปุ๋ ยฮวิมสัประกอบด้วย  ดนิลโีอนาร์
ไดด์ ค่าแรงงาน  และค่าใช้จ่ายทัง้หมดที่เกี่ยวข้องกบั
การผลติปุ๋ ยฮวิมสั 
 
3.2 แนวคิดเก่ียวกบัผลตอบแทนจากการลงทุน 
 3.2.1 ความหมายของผลตอบแทน 
 อุกฤษฎ์ พงษ์วานิชอนันต์ (2552) การลงทุน 
หมายถึง การลงทุนในสินทรพัย์ลงทุน หรือโครงการ
ลงทุนที่จะก่อให้เกิดประโยชน์หรือผลตอบแทนแก่
กิจการในอานาคตระยะยาว ผลตอบแทนหมายถึง
ผลตอบแทนที่เป็นตัวเงินที่เกิดขึ้นโดยตรงของการ
ลงทุนได้แก่รายได้จากการน าผลผลิตที่ได้จากการ
ลงทุนไปขาย นราทิพย์ ชุติวงศ์ (2547:238-239) 
ผลตอบแทน หมายถงึ มลูค่าของสนิคา้หรอืบรกิารที่ได้
จ า กกา ร ร ล งทุ น ข อ ง กิ จ ก า รซึ่ ง ป ร ะ กอบ ด้ ว ย 
ผลตอบแทนทางตรง ผลตอบแทนทางอ้อม และ
ผลตอบแทนทีไ่ม่มตีวัตน  
 ปัญจพร ศรีชนาพนัธ์ (2556) ผลตอบแทน 
หมายถึง สิง่ที่ได้รบัหรอืผลที่คาดว่าจะได้รบัในการท า
กจิกรรมใดกต็ามไม่ว่าจะออกมาในรูปแบบของตวัเงนิ
หรือไม่เป็นตวัเงนิก็ตามโดยผลตอบแทนที่ไม่เป็นตวั
เงนิในการศกึษาครัง้น้ีน าเครื่องมอืทางการเงนิ 3 วธิคีอื 
วธิงีวดระยะเวลา   คนืทุน วธิมีูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิและ
วิธีอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนมาเพื่อใช้เป็น
ขัน้ตอนการตดัสนิใจในการวเิคราะหผ์ลตอบแทน 

3.2.2  วิ ธีระยะเวลาคืนทุน (Payback 
period method) 
 วิ ธี ร ะ ย ะ เ ว ล า คื น ทุ น  ( Payback period 
method) เป็นการพิจารณาโครงการลงทุนจากมูลค่า
เงนิลงทุนที่เสยีไปกบัระยะเวลาที่จะได้รบัระโยชน์จาก
การลงทุนคนืในการค านวณสามารถแยกพิจารณาได้
เป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 
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 •  ผลตอบแทนหรอืกระแสเงนิสดรบัสุทธริาย
ปีเท่ากนัทุกปี   
                                                    

 ระยะเวลาคนืทุน  = 
เงนิลงทุนสุทธิ

กระแสเงนิสดรบัรายปี
    

 
• ผลตอบแทนหรือกระแสเงินสดรบัสุทธิไม่

เท่ากนัทุกปี  
รวมกระแสเงนิสดสุทธใินแต่ละปีสะสมไปจน

ไดเ้ท่ากบัเงนิลงทุนสุทธ ิ     
การตดัสินใจ: เลอืกลงทุนในโครงการลงทุน

ทีม่รีะยะเวลาคนืทุนสัน้ทีสุ่ด 
3.2.3 วิธีมูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (Net present 

value)   
เป็นส่วนเกินของมูลค่าปัจจุบัน  (Present 

Value) ของเงินสดสุทธิกับเงินลงทุน เริ่มแรก โดย
ก าหนดให ้ 

NPV  = มลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ 
PV = มูลค่าปัจจุบันของเงนิสดรบัสุทธิ

ตลอดอายุโครงการลงทุน  
I  = เงนิลงทุนเริม่แรก  

 
ดงันัน้  

 
การค านวณหามูลค่าปัจจุบันของเงนิสดสุทธิที่กิจการ
จะได้รบัในอนาคตจะค านวณคิดลดต้นทุนของเงินทุน 
(Cost of Capital)  หรืออัตราผลตอบแทนขั ้นต ่ าที่
ต้องการ (Minimum required rate of return) ซึง่มูลค่า
ปั จจุ บันสุ ทธิข อ ง โคร งการห น่ึ ง ไ ม่ส ามา ร ถ จ ะ 
เปรยีบเทยีบกบัมลูค่าปัจจุบนัสุทธขิองอกีโครงการหน่ึง
ได ้ยกเวน้การลงทุนเริม่แรกจะม ีมลูค่าเท่ากนั  

การตดัสินใจ: ถ้า NPV มค่ีาเป็นบวก กจิการ
กค็วรทีจ่ะยอมรบัการลงทุนในโครงการนัน้  

2.3.4  อัตราผลตอบแทนโครงการลงทุน 
(Internal Rate of Return)  

  เ ป็นวิธีการหาอัตราส่วนลดหรืออัตร า
ดอกเบี้ยที่จะน า ไปปรบัเงินสดที่ได้รบัจากโครงการ
ลงทุน (ผลตอบแทนจากการลงทุนหรอืกระแสเงินสด

รบัเข้า) ให้มค่ีาเป็นปัจจุบนัเท่ากนั กระแส เงนิสดจ่าย
ออก หรอืเงนิลงทุนสุทธ ิ

• กรณีกระแสเงนิสดรบัเท่ากนัทุกปี สามารถ
ค านวณไดด้งัน้ี          

เงินลงทุนเริ่มแรก = เงินสดรับสุทธิ x PV 
Factor 

• กรณีกระแสเงนิสดรบัแต่ละปีไม่เท่ากนั   
การค านวณหา IRR ของโครงการลงทุน

สามารถใชข้ ัน้ตอนการค านวณไดด้งัน้ี 
ขัน้ที่ 1 ค านวณหา NPV โดยใช้อตัราตน้ทุน

ของเงนิทุนเป็นอตรัาคดิลด 
 ข ัน้ที่ 2 พจิารณาว่า NPV มค่ีาเป็นบวกหรอื

ตดิลบ                                                                     
 ข ัน้ที่ 3 ถ้า NPV มค่ีาเป็นบวก ให้เพิม่อตัรา

ต้นทุนของเงนิทุนในการคดิลดหา NPV ใหส้งูขึน้ (มค่ีา
ตดิลบ) แต่ถ้า NPV มค่ีาตดิลบกใ็ห้ลดอตัราต้นทุนของ
เงนิทุนใหต้ ่าลง (มค่ีา เป็นบวก) 

ขัน้ที ่4 ใชว้ธิกีารค านวณเปรยีบเทยีบเพื่อหา
ค่า IRR  

2.3.5  การวิเคราะห์จุดคุ้มทุน (Break – 
even  Point Analysis)    

เป็นจุดขายแสดงในรปูปรมิาณหน่วยขายหรอื
ราคาขายรวม ณ จุดที่ไ ม่ เกิดก าไรหรือขาดทุน  
หากพิจารณาจะพบว่า ณ จุดคุ้มทุน คือการที่กิจการ
จะต้องขายเพื่อให้ยอดขาย ณ จุด ดงักล่าวครอบคลุม
ทัง้ต้นทุนผนัแปรที่เกดิขึน้ทุก ๆ  หน่วยที่ขาย และขาย
ด้วยปริมาณมากพอที่ก าไรที่เกิดขึ้นแต่ละหน่วยเมื่อ
รวมกนัแล้วมมีูลค่าเท่ากบัต้นทุนคงที่ทัง้หมดจงึท าให้
เกดิการเสมอตวั ไม่ขาดทุนหรอืก าไร  สามารถค านวณ
จากสตูร  ดงัต่อไปน้ี 

 
ปรมิาณขาย ณ จุดคุม้ทุน  =   ต้นทุนคงทีร่วม 

ราคาต่อหน่วย – ต้นทุนผนัแปรต่อหน่วย 
 
2.3.6  อัตราก าไรขัน้ต้น (Gross Profit  

Margin Ratio)   
เป็นอตัราส่วนทีแ่สดงถงึความสามารถในการ

ท าก าไรขัน้ต้นของกิจการว่าเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของ

NPV = PV - I 
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รายได้จากการขาย  ถ้าอัตราส่วนก าไรขัน้ต้นสูงจะดี
เน่ืองจากแสดงถึงความสามารถในการท าก าไรขัน้ต้น
ของกจิการว่ามกี าไรขัน้ต้นจ านวนมาก  ข้อสงัเกตถ้า
อตัราก าไรขัน้ต้นสูงย่อมแสดงถงึนโยบายการตัง้ราคา
ทีด่หีรอืนโยบายการจดัซือ้หรอืนโยบายการผลติทีด่ ี  

ค านวณตามสตูรดงัต่อไปน้ี 
อัตราส่วนก าไรขัน้ต้น  = ก าไรขัน้ต้น x 100 รายได้
จากการขายสุทธ ิ

2.3.7  อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน 
(Return  on  Investment, ROI)   

เป็นการค านวณบนฐานเงินลงทุนรวม (ทุน
ส่วนของเจ้าของ และทุนจากแหล่งอื่น) เพื่อแสดงถึง 
ประสทิธภิาพการด าเนินงานของกจิการว่า "การลงทุน
ครัง้น้ี สามารถสร้างผลตอบแทนกลบัคืนมาจากเงิน
ลงทุนทัง้หมดกีเ่ปอรเ์ซนต์" ดงันัน้ ยิง่ค่า ROI สงู จงึยิง่
ด ีสามารถค านวณตามสตูรดงัต่อไปน้ี 

อัตราผลตอบแทนจากการลงทุน =  ก าไร
สุทธ ิx 100 เงนิลงทุนรวม 
 
3.3  ความรู้เก่ียวกบัการเกิดฮิวมสั 
 สุว ัฒน์ จันทิวงค์ (2560)กล่าวว่า การเกิด
ฮิวมัส ( HUMIFICATION )กระบวนการเกิดฮิวมัส
สามารถเกิดตามธรรมชาติในดินหรือในการผลิตปุ๋ ย
หมกักไ็ด้ ฮวิมสัที่เสถยีรตามคุณสมบตัิทางเคม ีเชื่อว่า
เป็นสิง่ส าคญัในความอุดมสมบูรณ์ของดนิทัง้ในด้านฟิ
สิคซ์และเคมี แม้ว่าผู้เชี่ยวชาญด้านการเกษตรจะมุ่ง
ประเดน็ส่วนใหญ่ไปในด้านการเป็นอาหารให้แก่พืชก็
ตาม โดยทางกายภาพแล้วฮิวมัสช่วยให้ดินยังคง
ความชื้นและช่วยให้มีการก่อตวัของโครงสร้างดินที่ดี 
ทางด้านเคมี ฮิวมสัมีแหล่งสารออกฤทธิซ์ึ่งสามารถ
ผนวกกบัไอออนของธาตุอาหารพชืท าใหก้ลายเป็นธาตุ
อาหารพร้อมใช้ได้มากขึ้น ฮวิมสัจงึมกัถูกเรยีกว่าเป็น
พลงัชวีติของดนิ ถึงกระนัน้กด็ยีงัเป็นเรื่องยากที่จะให้
นิยามทีช่ดัเจนแก่ค าว่าฮวิมสัน้ีได ้เน่ืองจากเป็นสารที่มี
ความซบัซ้อนสูง ธรรมชาติที่แท้จรงิของสารน้ีจงึยงัคง
เป็นเรื่องที่ย ังไม่อาจเข้าใจได้อย่างถ่องแท้ ในทาง
กายภาพฮิวมัสแตกต่างจากอินทรีย์ว ัต ถุตรงที่
อินทรยี์วตัถุเป็นสารที่มลีกัษณะภายนอกหยาบ และมี

เศษซากพชืให้ สงัเกตเหน็ได้ แต่เมื่อผ่านกระบวนการ
เกดิฮวิมสัอย่างเต็มที่แล้วกจ็ะกลายเป็นฮวิมสั สารที่มี
รปูแบบอย่างเดยีวกนัมากขึ้น (เป็นสารสเีขม้ นุ่มคล้าย
ฟองน ้า อ่อนตวัคล้ายวุน้) และมโีครงสร้างไร้รปูแบบที่
แน่นอน ซากพืช(รวมทัง้ที่ถูกสตัว์กินเข้าไปและถ่าย
ออกมาในรูปของมูลสัตว์ด้วย)จะประกอบด้วย
สารประกอบอินทรยี์ต่างๆดงัน้ี: น ้าตาล แป้ง โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ลกินิน (lignins) ขี้ผึ้ง (waxes) ยางไม้ 
(resins) ไขมนั และกรดอนิทรยีต่์างๆ กระบวนการเน่า
เป่ือยของสารอินทรยี์ในดินจะเริม่ด้วยการย่อยสลาย
ของน ้าตาลและแป้งจากคารโ์บไฮเดรตซึ่งเป็นการย่อย
อย่างง่ายๆด้วยจุลนิทรยี ์(Saprothrophs) ชนิดที่ด ารง
ชีพ อยู่บนซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้วเท่านัน้ ส่วนเซลลู
โลซ (cellulose) จะแตกตวัอย่างชา้ๆมาก โปรตนีจะถูก
ย่อยสลายไปเป็นกรดอะมิโน (amino acid)  ตาม
อตัราส่วนของคารบ์อนต่อไนโตรเจน(C/N ratio )ทีม่อียู่ 
ณ ที่นัน้ ส่วนกรดอินทรยี์หลายชนิดจะสลายตวัอย่าง
รวดเร็ว ในขณะที่ไขมัน ขี้ผึ้ง เรซินหรือยางไม้และ
ลิกนินจะยังคงสภาพไม่เปลี่ยนแปลงเป็นเวลาที่
ยาวนานกว่า ฮวิมสัซึง่เป็นผลผลติสุดทา้ยทีเ่กดิขึ้นจาก
กระบวนการน้ีก็คือสารผสมระหว่างสารประกอบและ
สารเคมีเชิงซ้อนที่มีอยู่ตลอดชีวติของ พืช สตัว์ หรอื 
ต้นก าเหนิดแห่งจุลชีพ ฮิวมัสยังท าหน้าที่และ ให้
คุณประโยชน์มากมายในดนิ ฮวิมสัทีไ่ดจ้ากไสเ้ดอืนดนิ
หรือปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนดินที่ครบก าหนดได้ร ับการ
พจิารณาว่าเป็นมลูอนิทรยีท์ีด่ทีีสุ่ดทีม่อียู่ในปัจจุบนั 

การเกดิฮวิมสัจากเศษซากใบไม้และการเกดิ
สารเชิงซ้อนฮิวมัส-ดินเหนียว (Humification of leaf 
litter and formation of clay-humus complexes)  ปุ๋ ย
หมกัที่พร้อมจะย่อยสลายต่อไปได้อีกบางครัง้ก็ถูกจัด
ว่าเป็นฮวิมสัทีม่ปีระสทิธภิาพหรอืสามารถออกฤทธิไ์ด้
แม้ว่านักวทิยาศาสตร์จะกล่าวว่ามนัยงัไม่เสถียรย่อม
ไม่ใช่ฮวิมสั ปุ๋ ยหมกัประเภทน้ีโดยหลกัการแล้วมทีี่มา
จากน ้าตาล แป้ง และโปรตีนและประกอบขึ้นด้วยกรด
อินทรีย์ง่ ายๆคือกรดฟุลวิค (Fulvic acid)  ซึ่ง เ ป็น
แหล่งที่มาของอาหารพืชชัน้เยี่ยมแต่มีคุณค่าเพียง
เลก็น้อยเมื่อเทยีบกบัโครงสรา้งของดนิระยะยาว ส่วน
ฮิวมสัที่เสถียรประกอบด้วยกรดฮิวมิค (humic acid) 
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และฮวิมนิ (humin) หรอือกีนยัหน่ึงคอืเป็นสารทีล่ะลาย
ได้ยาก(หรอืถูกยึดติดอยู่อย่างเหนียวแน่นกบัอนุภาค
ของดินเหนียวท าให้จุลินทรีย์ไม่อาจเข้าถึงได้)จึงมี
ความต้านทานต่อการย่อยสลายในล าดบัขัน้ต่อๆไป 
ดังนัน้ฮิวมัสที่เสถียรแล้วจึงเป็นตัวเพิ่มธาตุอาหาร
พร้อมใช้ที่มีอยู่แล้วจ านวนเล็กน้อยให้แก่ดินแต่มี
บทบาทส าคญัในการรกัษโครงสร้างทางกายภาพของ
ดิน ฮิวมสัเชิงซ้อนบางตัวที่เสถียรมากๆสามารถคง
สภาพอยู่ได้นับพันๆปี ฮิวมัสที่เสถียรมักมีแหล่ง
ก าเหนิดมาจากวัสดุที่เกิดจากพืชไม้เ น้ือแข็ง เช่น 
เซลลูโลส (cellulose) และลิกนิน (lignin) สตัว์ที่ช่วย
เพิม่เน้ือดนิโดยท าหน้าที่ย่อยพชืที่กนิเข้าไปแล้วแปร
สภาพไปเป็นอินทรยี์วตัถุในล าไส้นัน้ก็จดัเป็นตัวการ
ส าคญัในการก่อฮวิมสั (humifiation)โดยท างานร่วมกบั
ราและแบคทเีรยี: ฮวิมสัส่วนใหญ่ในดนิไดแ้ก่มลูสตัว์ซึ่ง
อาจมสีเีขม้หรอืจางเป็นไปตามปรมิาณของอนิทรยีว์ตัถุ
ทีม่ ี

ประโยชน์ของฮิวมสั (Benefit of humus) 
1. กระบวนการเกดิแร่ธาตุ (คอืการเกดิสารอ

นินทรีย์จากสารอินทรีย์ตามธรรมชาติ )  ท า ให้
อินทรีย์ว ัตถุแปลสภาพไปเป็นสารที่เสถียรมากขึ้น
กว่าเดิมคือฮิวมัส ซึ่งจะท าหน้าที่เป็นอาหารเลี้ยง
บรรดาสิ่งที่มีช ัวิตทัง้หลายในดินตัง้แต่จุลินทรีย์ไป
จนถึงสตัว์เลก็อื่นๆที่อาศยัอยู่ ดงันัน้จงึเป็นการรกัษา
อายุของดนิใหอ้ยู่ในระดบัทีส่มบูรณ์เตม็ที่ 

2. อตัราการเปลี่ยนอินทรยีว์ตัถุไปเป็นฮวิมสั
ถ้าด าเนินไปอย่างรวดเรว็กจ็ะเกือ้ประโยชน์ของการอยู่
ร่วมกนัของ พืช และสตัว์รวมทัง้จุลินทรีย์ตามระบบ
นิเวศวิทยาของโลกในท านองกลับกันถ้าอัตราการ
เปลี่ยนนัน้เป็นไปอย่างเชื่องช้าประโยชน์ของการอยู่
ร่วมกนัดงักล่าวกจ็ะลดลง 

3. อิวมัสที่มีประสิทธิภาพ และเสถียร ท า
หน้าที่เป็นแหล่งอาหารเพื่อการด ารงชีพต่อไปของ
จุลินทรีย์ ประสิทธิภาพของฮิวมสัคือการเป็นอาหาร
พร้อมใช้ ส่วนความเสถียรของฮวิมสัคอืการเป็นแหล่ง
อาหารส ารองระยะยาว 

4. การเกดิฮวิมสัจากวสัดุที่ได้จากพืชที่ตาย
แลว้ท าใหส้ารประกอบอนิทรยีเ์ชงิซอ้นทีเ่กดิขึน้ถูกย่อย

สลายหรอืแตกตวัไปเป็นสารอนิทรยีพ์รอ้มใชใ้นรปูแบบ
ทีง่่ายต่อการดดูซมึผ่านรากพชืทีก่ าลงัจะเจรญิเตบิโต 

5. ฮวิมสัเป็นสารประเภทคอลลอยด์(คอืสสาร
ในสถานะต่างๆที่ประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กมาก
เป็นอนุภาคที่มขีนาดตัง้แต่ 1ถึง100 นาโนเมตรซึ่งจะ
สามารถแขวนลอยในน ้ าและเป็นเน้ือเดียวกัน เช่น
น ้ านมเป็นต้น (จากพจนานุกรมอักฤษ-ไทย Se-Ed 
New Compact English DictionaryMillennium 2 0 0 0 
Edition, แล ะ Taber’ sCylopedic Medical Dictionary) 
และฮิวมัสจะช่วยเพิ่มศักยภาพในการแลกเปลี่ยน
ไอออนที่มปีระจุบวก(Cation) จงึท าให้ไอออนดงักล่าว
มคีวามสามารถในการเกบ็อาหารโดยวธิยีดึธาตุอาหาร
ตดิไวก้บัตวัมนัเช่นเดยีวกบัทีอ่ณุภาคของดนิเหนียวจะ
พึงกระท า ดงันัน้ในขณะที่พวกไอออนประจุบวกที่มี
ธาตุอาหารเหล่าน้ีหาทางเข้าสู่พชืได้กจ็ะยงัสามารถอยู่
ในดนิได้อย่างปลอดภยัจากการชะล้างด้วยน ้าฝนหรือ
การชลประทาน 

6.  ฮิวมัสสามารถรักษาคุณสมบัติ ใ ห้มี
ความชื้นคงที่อยู่ที่ 80-90% ได้ดงันัน้จึงสามารถเพิม่
ศกัยภ์าพใหท้นต่อสภาวะแหง้แลง้ได้ 

7. ด้วยโครงสร้างทางชีวะเคมีท าให้ฮิวมสั
สามารถรกัษาความเป็นกลางหรอืเป็นตวักนัชนช่วยลด
ความเป็นกรดด่างทีม่ากเกนิในดนิได ้

8. ระหว่างทีม่กีารเกดิฮวิมสั จุลนิทรยี ์จะหลัง่
สารทีม่ลีกัษณะเป็นยางเหนียวซึง่ช่วยใหโ้ครงสรา้งของ
ดนิที่กระจายตวัยดึอนุภาคต่างๆเข้าด้วยกนั ท าให้ดิน
ร่วนและโปร่งอากาศ สารพษิเช่นธาตุโลหะหนักต่างๆ 
และธาตุอาหารที่มากเกนิใช้ของพชืจะถูกกนัไม่ให้เกดิ
พิษร้ายหรือออกฤทธิไ์ด้โดยวิธีผนวกเข้ากบัโมเลกุล
สารอินทรยี์เชงิซ้อนของฮวิมสัและขณะเดยีวกนักช็่วย
ป้องกนัไม่ให้สารดงักล่าวแพร่เข้าสู่ระบบนิเวศที่กว้าง
ออกไปกว่าเดมิ 

9. สารสเีขม้ของฮวิมสั (โดยปกตจิะมสีดี าหรอื
น ้าตาลด า) ช่วยใหด้นิอุ่นขึน้ในฤดใูบไมผ้ล ิ
 
3.4  เอกสารผลการวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 สุขใจ ตอนปัญญา  (2554) ศกึษาต้นทุนและ
ผลตอมแทนในการลงทุนปลกูขา้วของเกษตรกร หมู่ 5 
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ต าบลหวัดง  อ าเภอเมอืง  จงัหวดัพจิติร มวีตัถุประสงค์
เพื่อ 1) ศกึษาการศกึษาต้นทุนและผลตอมแทนในการ
ลงทุนปลูกข้าวของเกษตรกร หมู่  5 ต าบลหัวดง  
อ าเภอเมือง  จังหวัดพิจิตร 2)วิเคราะห์โครงสร้าง
การศกึษาต้นทุนและผลตอมแทนในการลงทุนปลูกข้าว
ของเกษตรกร หมู่ 5 ต าบลหวัดง  อ าเภอเมอืง  จงัหวดั
พจิติร การศกึษาใช้วธิกีารรวบรวมข้อมูลโดยการออก
แบบสอบถาม  สอบถามเกษตรกร หมู่ 5 ต าบลหวัดง  
อ าเภอเมอืง  จงัหวดัพจิติร ที่ประกอบอาชพีปลูกข้าว  
ซึ่งเป็นเกษตรกรรายย่อยที่มขีนาดพื้นที่การปลูกข้าว 
10-30 ไร่ จ านวน 10 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง  
เน่ืองจากพิจารณาเห็นว่าเกษตรกรมีวิธีการจัดการ
เกี่ยวกบัการปลูกข้าวไม่แตกต่างกนั  โดยเก็บข้อมูล
ส าหรับช่วงเวลาการเพาะปลูกเดือนมิถุนายน – 
กนัยายน  ซึ่งผลการศึกษาพบว่า มีต้นทุนรวมเฉลี่ย 
5,083.27 บาทต่อไร่  มกี าไรสุทธเิฉลีย่ 614 บาทต่อไร่  
อตัราก าไรสุทธต่ิอต้นทุน 12.08 %  อตัราก าไรสุทธต่ิอ
ยอดขาย 10.40 % อัตราผลตอมแทนจากเงินลงทุน 
(ROI) 9.16 % อตัราผลตอบแทนจากสนิทรพัย ์ (ROA) 
34.80 % และมจีุดคุ้มทุนที่ 0.55 ตนั ต้นทุนการปลูก
ข้าวประกอบด้วย 3 ส่วนที่ส าคัญ ได้แก่ ต้นทุนค่า
วตัถุดิบร้อยละ 13 ต้นทุนค่าแรงงาน้ีร้อยละ 24 และ
ต้นทุนค่าใชจ้่ายการผลติรอ้ยละ 63 
 วาทินี  จันทร์ช่วงโชติ (2557) ศึกษาการ
เปรยีบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนจากการปลูกข้าว
หอมมะล ิ105 แบบหว่านกบัแบบหว่านและปักด าของ
เกษตรกร  อ า เภอส า โ ร งทาบ  จังหวัดสุ รินทร์   
มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาข้อมูลและผลตอบแทน เพื่อ
วเิคราะห์เปรยีบเทยีบต้นทุน รายได้และผลตอบแทน  
และเพื่อศึกษาปัญหาและอุปสรรคจากการปลูกข้าว
หอมมะลิ 105 แบบหว่านกับแบบหว่านและปักด า 
อย่างละ 15 คน และวเิคราะหข์อ้มลูเชงิปรมิาณและเชงิ
พรรณนา ดว้ยสถติพิืน้ฐาน คอื ความถี่ รอ้ยละ ค่าเฉลีย่ 
และวิเคราะห์ต้นทุน ว ัตถุดิบทางตรง  ค่าแรงงาน
ทางตรง ค่าใชจ้่ายในการผลติ ค่าใชจ้่ายในการขายและ
บรหิาร ยอดขายสุทธแิละอตัราก าไรขัน้ต้น อตัราก าไร
สุทธ ิ และผลตอบแทนจากการลงทุน 

 ศิรประภา  ธงชัยสุริยา (2558) ศึกษาการ
วเิคราะห์เปรยีบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนทางการ
เงินของการผลิตข้าวระหว่างวิธีการผลิตแบบดัง้เดมิ  
วิธีการผลิตแบบปลอดสารพิษและวิธีการผลิตแบบ
เกษตรอินทรยี์  ในจงัหวดัราชบุร ีมวีตัถุประสงค์เพื่อ
ศกึษาเปรยีบเทยีบต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงนิ 
รวมทัง้ศกึษาจุดคุ้มทุนเปรยีบเทยีบของการผลติขา้วที่
แตกต่างกนั ทัง้ 3 วิธีการของเกษตรกรในโครงการ
ส่งเสรมิและผลติพนัธุ์ขา้วชุมชนบ้านรางไม้แดง ต าบล
เจดยี ์ อ าเภอเมอืง จงัหวดัราชบุร ีขอ้มลูทีท่ าการศกึษา
เป็นข้อมูลการเพาะปลูกข้าวนาปี ปีการเพาะปลูก 
2556/57 โดยเลือกเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง
เกษตรกร 3 กลุ่ม คือ ผู้ผลิตข้าวแบบดัง้เดิม  แบบ
ปลอดสารพษิ  และแบบเกษตรอนิทรยี ์ จ านวนกลุ่มละ 
5 ราย เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู คอื แบบ
สมัภาษณ์ปลายปิดและปลายเปิด 

ศุภฉตัร  โศภาพมิลลกัษณ์ (2559) ศกึษาการ
วิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของ 
บรษิทั น ้าตาลบุรรีมัย์ จ ากดั (มหาชน)มวีตัถุประสงค์  
เพื่อวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนทางการเงินของ
บรษิทั น ้าตาลบุรรีมัย์ จ ากดั (มหาชน) และวเิคราะห์
ความไหวตวัต่อเหตุการณ์เปลีย่นแปลงทางดา้นต้นทุน
และผลตอบแทนของบริษัท น ้ าตาลบุรีร ัมย์ จ ากัด 
(มหาชน) เมื่อมรการเปลี่ยนแปลงทางด้านต้นทุนและ
ผลตอบแทนโดยก าหนดระยะเวลาการศึกษาไว้ 4 ปี  
ตัง้แต่ 2555-2558 อตัราส่วนคงที่ ร้อยละ 10  ผลโดย
ใช้การ ท า Common size แสดงฐานะทางการเงนิและ
งบแสดงผลการด าเนินงาน  และวิเคราะห์อัตราส่วน
ทางการเงิน  และอัตราผลตอบแทนถัว่เฉลี่ย (ARR) 
ระยะเวลาคนืทุน (PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธ ิ(NPV) และ
ดชันีการท าก าไร (PI)  และอตัราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) 
 
4.  วิธีการวิจยั 

4.1 ประชากร  
กลุ่มสมาชิกวิสาหกิจชุมชนปุ๋ ยฮิวมัสล้านปี

อนิทรยีแ์ม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง 
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4.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา  
เครื่องมอืที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูลครัง้น้ี

ได้แก่แบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้างและการสงัเกต
วธิกิารปฏบิตังิาน โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี  

ส่วนท่ี 1 ขอ้มลูทัว่ไป ไดแ้ก่  ขอ้มลูทัว่ไปของ
ผูผ้ลติปุ๋ ยฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนการผลิตปุ๋ ย
ฮิวมัสล้านปีอินทรีย์แม่เมาะ ได้แก่ ที่ดิน โรงเรือน 
เครื่องมอื อุปกรณ์, อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการบรรจุผลติภณัฑ์
, ดนิ, เงนิทุนหมุนเวยีน 

ส่วนท่ี 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนจากการ
ท าปุ๋ ยฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ                            
ไดแ้ก่ ราคาปุ๋ ยฮวิมสั ลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะต่อกระสอบ 
และ รายได้เฉลี่ยต่อเดือนต่อเดือนของการขายปุ๋ ย
ฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ 

ส่วนท่ี 4 ปัญหาและขอ้เสนอแนะ 
4.3 วิธีการรวบรวมข้อมูล 
1.ข้อมูลปฐมภูมิ ได้จากการเก็บรวบรวม

ข้อมูลโดยใช้แบบสัมภาษณ์ผู้ผลิตปุ๋ ยฮิวมัสล้านปี
อนิทรยีแ์ม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง        

2. ข้อมูลทุติยภูมิ ได้จากการเก็บรวบรวม
ข้อมูลจากการค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลจากหนังสอื 
วารสาร เอกสารทางวชิาการต่างๆ และ สบืค้นข้อมูล
จาก Internet ที่ เกี่ยวข้องกับแนวคิด ทฤษฎีและ
ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อศกึษาถงึ แนวคดิและทฤษฎี 
เกี่ยวกบัต้นทุนและผลตอบแทน จากการผลิตสินค้า
ต่าง ๆ 

4.4  วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล  
การศกึษาครัง้น้ีใช้วธิีการรวบรวมข้อมูลจาก

แบบสมัภาษณ์ แลว้ท าการวเิคราะหข์อ้มลูโดยแบ่งเป็น 
4 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 ขอ้มลูทัว่ไป ไดแ้ก่  ขอ้มลูทัว่ไปของ
ผู้ผลิตปุ๋ ยฮิวมัสล้านปีอินทรีย์แม่เมาะ โดยใช้การ
วเิคราะห ์เชงิพรรณนา 

ส่วนท่ี 2 ข้อมูลเกี่ยวกบัต้นทุนการผลิตปุ๋ ย
ฮิวมัสล้านปีอินทรีย์แม่เมาะ ได้แก่ ที่ดิน โรงเรือน 

เครื่องมอื อุปกรณ์, อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการบรรจุผลติภณัฑ์
, ดิน , เงินทุนหมุนเวียน โดยใช้ตารางประกอบค า
บรรยาย  

ส่วนท่ี 3 ข้อมูลเกี่ยวกบัผลตอบแทนจาก
การท าปุ๋ ยฮิวมัสล้านปีอินทรีย์แม่เมาะ ได้แก่ การ
ค านวณ กระแสเงินสดสุทธิและน าข้อมูลที่ได้มา
วิ เ คร าะห์ผลตอบแทนเพื่ อป ร ะ เมินการลงทุน  
6 วธิ ีคอื การวเิคราะหจ์ุดคุ้มทุน อตัราส่วนก าไรขัน้ต้น  
อัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุน ระยะคืนทุน มูลค่า
ปัจจุบนัสุทธ ิ และอตัราผลตอบแทนที่แท้จรงิ โดยท า
ขอ้มลูวเิคราะหข์อ้มูลและใชต้ารางประกอบค าบรรยาย 
ท าการวเิคราะหแ์ละประมวลผลต้นทุน 

ส่วนท่ี 4 ปัญหาและขอ้เสนอแนะโดยใชก้าร
วเิคราะหเ์ชงิพรรณนา 
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4.5  กรอบแนวคิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.  ผลการวิจยั 

การวเิคราะหต์้นทุนและผลตอบแทนของปุ๋ ยฮวิมสักรณีศกึษากลุ่มวสิาหกจิฮวิมสัลา้นปี อนิทรยี์
แม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง 

การรวบรวมข้อมูล 
 1. ขอ้มลูทัว่ไป ไดแ้ก่  ขอ้มลูทัว่ไปของผูผ้ลติปุ๋ ยฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ 
 2. ขอ้มลูเกีย่วกบัต้นทุนการผลติปุ๋ ยฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ 
 3. ขอ้มลูเกีย่วกบัผลตอบแทนจากการท าปุ๋ ยฮวิมสัลา้นปีอนิทรยีแ์ม่เมาะ  
 4. ปัญหาและขอ้เสนอแนะ 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

ต้นทุนการผลิต 
วตัถุดบิ+ค่าแรงงาน+ค่าใชจ้่ายในการผลติ 

 

ผลตอบแทน 
รายไดจ้ากการจ าหน่ายผลติภณัฑ์ 

ประเมินการในอนาคต 
1.รายได้ 
2.ต้นทุนการผลติ 

ประเมินโครงการลงทุน 
1.วเิคราะหจ์ุดคุม้ทุน   4.ระยะเวลาคนืทุน 
2.อตัราก าไรขัน้ต้น   5. มลูค่าปัจจุบนัสุทธ ิ
3.อตัราผลตอบแทนจากเงนิลงทุน  6. อตัราผลตอบแทนทีแ่ทจ้รงิ 
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การวเิคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทนของปุ๋ ย
ฮวิมสั  กรณีศกึษากลุ่มวสิาหกิจฮวิมสัล้านปี อินทรีย์
แม่เมาะบ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดั
ล าปาง  เมื่อพิจารณาในปีแรก พบว่า การผลิตปุ๋ ย
ฮวิมสัใช้เงนิทุนทัง้สิ้น 889,968.43 บาท โดยแยกเป็น 
2 ส่วนคอื ค่าใช่จ่ายในการลงทุน 144,414 บาท และ
ต้นทุนในการผลิตปุ๋ ยฮิวมัส 745,554.43 บาท โดย
ต้นทุนการผลติปุ๋ ยฮวิมสัเท่ากบั 63.43 บาทต่อหน่วย 

ผลการวิเคราะห์ผลตอบแทนจากการลงทุน 
พบว่า การผลิตปุ๋ ยฮิวมสัมี ปริมาณขา ณ จุดคุ้มทุน
เฉลี่ยแบ่งตามขนาดปุ๋ ย ได้แก่ เมด็ปุ๋ ยขนาดเลก็ 242 
กระสอบ เม็ดปุ๋ ยขนาดมาตรฐาน 241 กระสอบ และ
แบบผงหยาบ 339 กระสอบ การผลิตปุ๋ ย ฮิวมัสมี
อัตราส่วนก าไรขัน้ต้นที่เพิ่มขึ้นทุกปี แสดงให้เห็นว่า
กจิการมคีวามสามารถในการท าก าไรดขีึน้ทุกปี มอีตัรา
ผลตอบแทนจากเงนิลงทุนเพิม่ขึ้นทุกปี แสดงถึงการ
ด าเนินงานของกิจการมีประสิทธิภาพ สามารถสร้าง
ผลตอบแทนกลบัคนืจากเงนิลงทุนทัง้หมดไดเ้ป็นอย่าง
ด ี การผลติปุ๋ ยฮวิมสัใชร้ะยะเวลาคนืทุนเท่ากบั 1 วนั 6 
เดือน 15 วันโดยใช้อัตราส่วนลดเท่ากับ 7 % ต่อปี 
พบว่า การผลติปุ๋ ยฮวิมสัมมีลูค่าปัจจุบนั (NPV) เท่ากบั 
2,436,030.41 บาท และอัตราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน (IRR ) เท่ากบั 34.19 % ต่อปี แสดงว่าการผลติ
ปุ๋ ยฮวิมสัใช้ระยะเวลาคนืทุนเรว็และให้ผลตอบแทนที่
คุ้มค่าในการลงทุน เพราะอตัราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน (IRR ) มค่ีามากกว่าดอกเบี้ยเงนิกู้หรอือตัราคดิ
ลดทีก่ าหนด  คอื รอ้ยละ 7 เหมาะสมทีจ่ะลงทุน 
 
6.  อภิปรายผลการศึกษา 
 จากการศึกษาเกี่ยวกบัการวิเคราะห์ต้นทุน
และผลตอบแทนของปุ๋ ยฮวิมสั กรณีศกึษากลุ่มวสิาหกจิ
ฮวิมสัล้านปี อินทรยี์แม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั 
อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง โดยน าขอ้มลูมาวเิคราะห์
ต้นทุน ซึ่งแบ่งเป็น ค่าใช้จ่ายในการลงทุน และต้นทุน
ในการผลติปุ๋ ยฮวิมสั ซึ่งประกอบด้วย วตัถุดบิทางตรง 
ค่าแรงงานทางตรง และค่าใช้จ่ายในการผลิต และ
จัดท าการประมาณต้นทุนการผลิตปุ๋ ยฮิวมัสใน
ระยะเวลา 5 ปี เพื่อใช้ในการวเิคราะห์ผลตอบแทนใน

การลงทุน โดยใช้หลกัเกณฑ์ทางการเงนิเป็นตวัชี้วดั
การลงทุน คอื การวเิคราะห์จุดคุ้มทุน อตัราส่วนก าไร
ขั ้นต้น   อัตราผลตอบแทนจากเงินลงทุน (ROI) 
ระยะเวลาคนืทุน (PB) มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) และ
อตัราผลตอบแทนที่แท้จรงิ (IRR ) จะเหน็ได้ว่าในการ
ผลติปุ๋ ยฮวิมสัมปีรมิาณขาย ณ จุดคุม้ทุนเฉลีย่แบ่งตาม
ขนาดปุ๋ ย ได้แก่ เมด็ปุ๋ ยขนาดเลก็ 241 กระสอบ เมด็
ปุ๋ ยขนาดมาตรฐาน 241 กระสอบ  และแบบผงหยาบ 
339 กระสอบ  มอีตัราส่วนก าไรขัน้ต้นที่เพิ่มขึ้นทุกปี 
แสดงให้เหน็ว่ากจิการมคีวามสามารถในการท าก าไรดี
ขึ้นทุกปี  มอีตัราผลตอบแทนจากเงนิลงทุนเพิม่ขึน้ทุก
ปี  แสดงถึงการด าเนินงานของกจิการมปีระสทิธภิาพ  
สามารถสร้างผลตอบแทนกลับคืนจากเงินลงทุน
ทัง้หมด  ไดเ้ป็นอย่างด ี การผลติปุ๋ ยฮวิมสัใชร้ะยะเวลา
คนืทุนเท่ากบั 1 ปี 6 เดอืน 15 วนั   

พบว่ า  มู ล ค่ า ปั จ จุ บัน  (NPV)  เ ท่ า กับ 
2,436,030.41 บาท และอัตราผลตอบแทนโครงการ
ลงทุน (IRR )  เท่ากบั 34.19 % ต่อปี ซึง่สอดคลอ้งกบั
ทฤษฎขีอง ปัญจพร ศรชีนาพนัธ ์(2560)  ทีก่ล่าวไวว้่า 
ปรมิาณขาย ณ จุดคุม้ทุน  จะสามารถหายอดขายที่ท า
ให้ได้ก าไรที่ต้องการ  ควรดูผลการด าเนินงานที่มี
อัตราส่วนก าไรขัน้ต้น (Gross Profit  Margin Ratio) 
แ ล ะ อั ต ร า ผ ล ต อ บ แ ท น จ า ก เ งิ น ล ง ทุ น                               
(Return  on  Investment, ROI) ที่สูงจะดี เ น่ืองจาก
แสดงถงึความสามารถในการท าก าไรขัน้ต้นของกจิการ
ว่ามีก าไรขัน้ต้นจ านวนมาก ควรเลือกล งทุนใน
โครงการลงทุนที่มีระยะเวลาคืนทุนสัน้ที่สุด และถ้า 
NPVมค่ีาเป็นบวก IRR มค่ีาเกนิกว่าต้นทุนของเงินทุน 
(Coat of Capital) หรอือตัราผลตอบแทนจากการลงทุน
กจิการกค็วรทีจ่ะยอมรบัการลงทุนในโครงการนัน้  

 
7.  สรปุ 

7.1  ข้อเสนอแนะการวิจยั 
1.  กิจการควรจะมีการคิดต้นทุนในการ

ทดแทนวตัถุดบิทางตรงทีไ่ม่ตรงตามความต้องการของ 
กจิการรวมอยู่ในราคาขายดว้ย 

2. กจิการควรมกีารวางแผนการผลติให้มาก
ขึ้น โดยเน้นลดต้นทุนในการผลิต ( ค่าจัดซื้อดิน  
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ค่าขนส่ง ค่าแรงงาน) การเพิม่ปรมิาณของการผลติและ
คุณภาพเป็นส าคญั 
          7.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจยัคร ัง้ต่อไป 

1. สามารถน างานวิจยัน้ีไปประยุกต์ใช้และ
ปรบัปรุงใชก้บัธุรกจิประเภทอื่นได้ 

2. การศึกษาถึงแนวทางการลดต้นทุน และ
เพื่อได้รบัผลตอบแทนที่สูงและการคืนทุนได้เร็วกว่า
ปกต ิ

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับ น้ีส าเร็จลุล่วง ไปได้ด้วยดี
เน่ืองจากได้รบัความช่วยเหลอืจากอาจารย์กรรณิการ์  
ใจมา และอาจารย์ปัญจพร ศรีชนาพันธ์ ที่ปรึกษา
งานวิจยั ให้ข้อแนะน าด้านการท างานวิจยั ตลอดจน
ข้อแนะน าในการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสงูไว ้ณ ทีน้ี่ 

ขอขอบพระคุณกลุ่มวิสาหกิจฮิวมัสล้านปี
อนิทรยีแ์ม่เมาะ บ้านนาสกั ต าบลนาสกั อ าเภอแม่เมาะ 
จงัหวดัล าปาง ทีไ่ดใ้หค้วามอนุเคราะหใ์นการตอบแบบ
สมัภาษณ์ จนท าให้งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
อน่ึงผู้วจิยัหวงัว่างานวจิยัฉบบัน้ีจะมปีระโยชน์ต่อกลุ่ม
วสิาหกจิชุมชนฮวิมสัล้านปี บ้านนาสกั ต าบลแม่เมาะ 
อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง และผู้สนใจศึกษาถึง
ต้นทุนและผลตอบแทนของปุ๋ ยฮวิมสัไดม้ากกน้็อย หาก
พบขอ้บกพร่องประการใด ผูว้จิยัขอน้อมรบัผดิแต่เพยีง
ผู้เดยีว และยนิดทีี่จะรบัฟังค าแนะน าจากทุกท่านที่ได้
เข้ามาศกึษา เพื่อเป็นประโยชน์ในการพฒันางานวจิยั
ต่อไป 
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บทคดัย่อ 
งำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อลดมูลค่ำบรรจุภัณฑ์เสื่อมสภำพหรือหมดอำยุกำรใช้งำน เพื่อให้ภำพรวมของ

กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้งมคีวำมสอดคล้องและเป็นไปตำมมำตรฐำน จเีอ็มพ ีโคเดก็ซ์ และเพื่อลดมูลค่ำกำรสูญเสยีโอกำส
ทำงกำรขำย จำกกำรศกึษำกระบวนกำรผลิตของวสิำหกจิชุมชนฯ พบว่ำ มกีำรผลติน ้ำผึ้ง 4 ขนำดคอื น ้ำผึ้งขนำด 1 ,000 
กรมั น ้ำผึง้ขนำด 980 กรมัน ้ำผึง้ขนำด 950 กรมั น ้ำผึง้ขนำด 650 กรมั ไม่มกีระบวนกำรจดักำรคลงับรรจุภณัฑท์ี่ด ีท ำให้มี
บรรจุภณัฑเ์สื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใชง้ำน มมีลูค่ำกำรสูญเสยีอยู่ที ่ 3,860 บำทต่อปี รวมทัง้กำรบรรจุน ้ำผึง้ไม่ได้ตำม
มำตรฐำนที่ลูกค้ำก ำหนด ส่งผลให้มมีูลค่ำกำรสูญเสยีโอกำสทำงกำรขำยเฉลี่ย 1,700 ขวดต่อเดอืน คดิเป็นมูลค่ำประมำณ 
3,672,000 บำทต่อปี คณะผู้วจิยัจงึมแีนวคดิในกำรปรบัปรุงประสทิธภิำพกำรผลติ โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีกำรศกึษำงำน  
กำรออกแบบเครื่องจกัรกล กำรเขยีนแบบ เครื่องมอืคุณภำพ 7 อย่ำง เศรษฐศำสตร์วศิวกรรม กำรจดักำรคลงัสนิค้ำ กำร
ควบคุมด้วยกำรมองเหน็ และทฤษฎีซกิซ์ซกิม่ำ ผลกำรด ำเนินงำน พบว่ำ กำรบรหิำรจดักำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ และกำร
บรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภณัฑ์มคีวำมสอดคล้องและเป็นไปตำมมำตรฐำน จเีอ็มพ ีโคเดก็ซ์ โดยสำมำรถลดมูลค่ำบรรจุภณัฑ์
เสื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใช้งำนได้ 3,860 บำทต่อปี สำมำรถบรรจุน ้ำผึ้งได้ตำมมำตรฐำนที่ลูกค้ำก ำหนด ส่งผลให้
สำมำรถลดมูลค่ำกำรสญูเสยีโอกำสทำงกำรขำยได้เฉลี่ย 1,700 ขวดต่อเดอืน คดิเป็นมูลค่ำประมำณ 3,672,000 บำทต่อปี 
รวมสำมำรถลดมลูค่ำกำรสญูเสยีได ้3,673,860 บำทต่อปี 
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Abstract 
The purposes of this study were to decrease the value the packaging loss due to deterioration and 

expiration, to honey packing process for certification from GMP Codex and reducing lost the opportunity in selling. 
There are four sizes of traditional packing process: 1,000 grams, 980 grams, 950 grams, and 650 grams. Currently, 
the packaging warehouse management was unsystematic in the former process. The deteriorated packages caused 
by the unsystematic of storage and requisition, equivalent to 3,860 baht per year.  The manufacturing process is 
not certification from GMP Codex. So, the Community Enterprise lost the opportunity in selling at 1,700 bottles per 
month, or 3,672,000 baht per year. For that reason, the researchers got an idea on how to efficiency improvement 
of manufacturing process by using Work study, Machine design, Drawing, 7 QC tools, Engineering Economy, 
Warehouse Management, Visual Control and Six Sigma. The results indicate that the manufacturing process is not 
certification from GMP Codex.  So, the value of preleasing due to determination and expunction is decreased at 
3,860 baht per year, reduce an opportunity lose in selling at 1,700 bottles per month, or 3,672,000 baht per year. 
Totally 3,673,860 baht per year. 
 

Keywords: Efficiency Improvement, Six Sigma, GMP 
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1. บทน า 
น ้ ำผึ้งเป็นสินค้ำเกษตรอีกชนิดหน่ึงที่ไทยมี

โอกำสทีจ่ะก้ำวขึ้นสู่ระดบักำรเป็นประเทศผูส้่งออกน ้ำผึ้ง
ที่ส ำคญัของโลก แม้ว่ำในประเทศไทยเป็นเพยีงผูส้่งออก
รำยย่อย แต่คุณสมบัติพิเศษของน ้ ำผึ้งไทยนัน้เป็นที่
ยอมรบัและมคีวำมต้องกำรของตลำดโลก รวมทัง้จุดแขง็
ของไทยในกำรที่มแีหล่งพชือำหำรที่สมบูรณ์ส ำหรบักำร
เลี้ยงผึ้ง และแรงงำนฝีมือในกำรเลี้ยงผึ้ง นอกจำกน้ี
รัฐบำลยังมีกำรก ำหนดยุทธศำสตร์กำรพฒันำผึ้งและ
ผลิตภัณฑ์จำกผึ้ง ซึ่งปัจจัยเหล่ำน้ีล้วนเป็นปัจจยัหนุน
ของธุรกิจกำรค้ำที่ส ำคัญของไทย จำกข้อมูลส ำนัก
ส่งเสรมิและจดักำรสนิค้ำเกษตรพบว่ำปัจจุบนัมสีถิตกิำร
ผลติน ้ำผึ้งปี 2555 มจี ำนวนเกษตรกรผูเ้ลี้ยงผึง้ประมำณ 
11,000 รำย และมกีำรผลติน ้ำผึ้ง 39.81 กโิลกรมัต่อรงั 
ท ำกำรจ ำหน่ำยในประเทศ 30 - 35 % และท ำกำรส่งออก 
65 % - 70 % ประเทศที่ท ำกำรส่งออกมำกที่สุด ได้แก่ 
เยอรมนั 27. 74 % รองลงมำเป็นไต้หวนั 17.23 % และ
ประเทศไทยกม็กีำรน ำเขำ้จำกประเทศแถบเอเชยี คอื จนี 
67.23 % รองลงมำเป็น พม่ำ 22.32 % ซึ่งโดยเฉลี่ยทัว่
ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย แ ล้ ว ภ ำ ค เ ห นื อ  แ ล ะ ภ ำ ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือจะเป็นภูมภิำคที่ท ำกำรผลติน ้ ำผึ้ง
และเลี้ยงผึง้เน่ืองจำกมพีชื อำหำรผึ้งหลำยชนิดในรอบปี 
เช่น ล ำไย ลิ้นจี่ ทำนตะวนั งำ ข้ำวโพด เป็นต้น ท ำให้มี
ประสิทธิภำพกำรผลิตสูงและปรมิำณกำรผลิตขยำยตวั
เพิ่มขึ้นทุกปี แต่ยังไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของ
ทอ้งตลำด และควำมต้องกำรของต่ำงประเทศดงันัน้น ้ำผึง้
จงึเป็นธุรกจิอกีประเภทหน่ึงของไทยทีส่ ำคญั 

วิสำหกิจชุมชนกลุ่มพัฒนำเกษตรกรรมตำม
แนวเศรษฐกจิพอเพยีง ต.เมอืงชุม อ.เวยีงชยั จ.เชยีงรำย 
เป็นผูผ้ลติน ้ำผึง้และจ ำหน่ำยผลติภณัฑจ์ำกผึง้ คดิในกำร
ทีจ่ะเพิม่อตัรำกำรผลติใหม้คุีณภำพยิง่ขึ้น เพื่อใหม้คีวำม
เพียงพอต่อควำมต้องกำรของตลำดเน่ืองจำกปัจจุบัน
พบว่ำ มีสินค้ำที่ทำงกลุ่มพฒันำเกษตรกรรมตำมแนว
เศรษฐกจิพอเพยีงผลติ แบ่งออกเป็น 5 ประเภท ซึง่ไดแ้ก่ 
น ้ำผึ้ง ผลิตภัณฑ์จำกผึ้ง อุปกรณ์ส ำหรบัเลี้ยงผึ้ง ของ
ช ำร่วย และเครื่องส ำอำง ซึง่กลุ่มพฒันำเกษตรกรรมตำม

แนวเศรษฐกิจพอเพียงมีกำรผลิตน ้ ำผึ้งเป็นหลัก และ
น ้ำผึ้งเป็นสินค้ำที่มียอดขำยสูงสุดของกลุ่ม โดยน ้ำผึ้ง
สำมำรถแบ่งตำมปรมิำณขนำดบรรจุภณัฑ์น ้ำผึ้งที่ขำยดี
ดงัน้ี น ้ำผึง้ขนำด 1,000 กรมั น ้ำผึง้ขนำด 950 กรมัน ้ำผึง้
ขนำด 650 กรมั น ้ำผึ้งขนำด 980 กรมั ซึ่งเป็นปรมิำณ
ขนำดทีข่ำยดขีองกลุ่มมำกที่สุด โดยกลุ่มจะมกีำรส่งออก
น ้ ำผึ้ง คิดเป็นร้อยละ 30 ของกำรผลิตซึ่งประเทศที่
ส่งออกส่วนใหญ่ คอื จนี และมำเลเซยี  

จำกกำรศึกษำกระบวนกำรผลิตของวิสำหกิจ
ชุมชนกลุ่มพัฒนำเกษตรกรรมตำมแนวเศรษฐกิจ
พอเพยีง พบว่ำ มกีระบวนกำรผลติเริม่ตัง้แต่กำรสัง่ซื้อ
น ้ำผึง้และบรรจุภณัฑ ์(ขวด ฝำ กล่อง สตกิเกอร ์พลำสตกิ
หุ้มฝำ ฯ) กำรจดัเกบ็น ้ำผึง้และบรรจุภณัฑ์ กำรเบิก-จ่ำย
น ้ำผึ้งและบรรจุภณัฑ์ กำรบรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภณัฑ์ 
กำรติดฉลำกลงบนบรรจุภณัฑ์ และกำรบรรจุลงในกล่อง
เพื่อเตรยีมส่งใหก้บัลกูคำ้ จำกกระบวนกำรดงักล่ำวมบีำง
กระบวนกำรที่ยงัไม่เป็นไปตำมมำตรฐำนหลักเกณฑ์
วิธีกำรที่ดีในกำรผลิตอำหำรสำกล หรือหลกัมำตรฐำน 
GMP Codex ได้แก่ กำรจัดเก็บบรรจุภัณฑ์ กำรบรรจุ
น ้ำผึ้งลงในบรรจุภัณฑ์ โดยกำรจดัเก็บบรรจุภัณฑ์นัน้ 
วิสำหกิจชุมชนฯ ไม่มีกำรปิดหรือหุ้มบรรจุภัณฑ์เพื่อ
ป้องกนัฝุ่ น ไม่ได้มีกำรจดัเก็บให้เป็นระเบียบ ไม่มีกำร
แบ่งหมวดหมู่ของบรรจุภัณฑ์ ไม่เคยมีกำรตรวจนับ
จ ำนวนกำรคงอยู่ของบรรจุภณัฑ์ เพื่อยนืยนัจ ำนวนกำร
คงอยู่กบัข้อมูลที่จดัท ำไว้ กำรบรหิำรจดักำรดงักล่ำวท ำ
ให้วิสำหกิจชุมชนฯ มีบรรจุภัณฑ์เสื่อมสภำพ หรือ
หมดอำยุกำรใช้งำน ซึ่งมีมูลค่ำกำรสูญเสียอยู่ที่ 3,860 
บำทต่อปี ในด้ำนกำรบรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภณัฑ์ ทำง
วสิำหกจิชุมชนฯ ใช้เครื่องบรรจุน ้ำผึ้งลงบรรจุภณัฑ์ แต่
ไม่สำมำรถบรรจุได้ตรงกบัปรมิำตรที่ก ำหนด จึงต้องมี
กระบวนกำรเติมน ้ำผึ้งกรณีบรรจุแล้วมีปริมำตรที่ได้ต ่ำ
กว่ำปรมิำตรทีก่ ำหนด และต้องมกีำรเทน ้ำผึง้ออกในกรณี
ทีม่ปีรมิำตรที่ไดม้ำกกว่ำปรมิำตรที่ก ำหนด อกีทัง้เมื่อน ำ
เครื่องบรรจุมำใช้แล้วกระบวนกำรบรรจุทัง้หมดไม่
สำมำรถด ำเนินงำนได้อย่ำงต่อเน่ืองกนั เพรำะยงัไม่มี
เครื่องมอืและอุปกรณ์สนับสนุนกำรบรรจุที่สอดคล้องกนั 
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และกระบวนกำรบรรจุน ้ ำผึ้งปัจจุบันเป็นกระบวนกำร
บรรจุน ้ำผึง้บนพืน้ โดยไม่ได้ใช้โต๊ะวำงบรรจุภณัฑ ์ท ำให้
กระบวนกำรดงักล่ำวไม่ถูกต้องตำมหลกั GMP Codex 
ส่งผลต่อมำตรฐำนคุณภำพของสินค้ำ ในไตรมำสที่ 2 
ของปี 2561 น้ีมีควำมต้องกำรน ้ำผึ้งของลูกค้ำที่อยู่ใน
ประเทศสงิคโปร ์และมำเลเซยี เฉลีย่ 1,700 ขวดต่อเดอืน 
แต่น ้ำผึง้ทีจ่ะส่งไปใหก้บัลกูคำ้ดงักล่ำวต้องมกีระบวนกำร
ผลิตที่ผ่ ำนเกณฑ์มำตรฐำน GMP Codex หำกทำง
วสิำหกจิชุมชนฯ ไม่ได้รบัมำตรฐำน GMP Codex จะท ำ
ให้สูญเสียโอกำสทำงกำรขำยเฉลี่ยประมำณ 306,000 
บำทต่อเดอืน หรอืประมำณ 3,672,000 บำทต่อปี จำกทัง้ 
2 กระบวนกำรหำกไม่ได้รบักำรปรบัปรุงหรือพฒันำจะ
ส่งผลให้ทำงวสิำหกจิชุมชนฯ มมีูลค่ำกำรสูญเสยีรวมอยู่
ที ่3,673,860 บำทต่อปี 

จำกปัญหำดงักล่ำวผู้วิจยั จึงมีแนวคิดในกำร
ปรับปรุงและพฒันำอุปกรณ์สนับสนุนในกระบวนกำร
บรรจุน ้ ำผึ้ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกระบวนกำรบรรจุ
น ้ำผึ้ง ให้สำมำรถในกำรตอบสนองต่อควำมต้องกำรของ
ลกูคำ้ และกำรปรบัปรุงกำรบรหิำรจดักำรคลงับรรจุภณัฑ์
โดยกำรจดัแบ่งหมวดหมู่ของบรรจุภณัฑ์ แล้วจดัท ำผงั
กำรจดัเก็บตำมหมวดหมู่ ชัน้วำงบรรจุภัณฑ์ ป้ำยชี้บ่ง
ของบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิด เพื่อให้บรรจุภัณฑ์มีควำม
สะอำดปรำศจำกฝุ่ น ส่งผลให้ภำพรวมของกระบวนกำร
ผลิตและบรรจุน ้ำผึ้งมีควำมสอดคล้องและเป็นไปตำม
มำตรฐำน GMP Codex สำมำรถมูลค่ำบรรจุ ภัณฑ์
เสื่อมสภำพ หรือหมดอำยุกำรใช้งำน และมูลค่ำกำร
สูญเสียโอกำสทำงกำรขำย.ให้กบัวิสำหกิจชุมชนกลุ่ม
พฒันำเกษตรกรรมตำมแนวเศรษฐกจิพอเพยีงได้ 

2.วตัถปุระสงค ์ 
1.เพื่อลดมูลค่ำบรรจุภัณฑ์เสื่อมสภำพ หรือ

หมดอำยุกำรใชง้ำน โดยกำรใชร้ะบบกำรควบคุมดว้ยกำร
มองเห็น (Visual Control) และระบบบริหำรจัดกำรคลัง
บรรจุภณัฑ ์ 

2. เพื่อให้ภำพรวมของกระบวนกำรจัดเก็บ
บรรจุภัณฑ์มีควำมสอดคล้องและเป็นไปตำมมำตรฐำน 

GMP Codex โดยกำรออกแบบกระบวนกำรและระบบ
บรหิำรจดักำรคลงับรรจุภณัฑ์ ให้เกบ็บรรจุภณัฑ์มคีวำม
สะอำดและปลอดภยัก่อนกำรน ำไปบรรจุน ้ำผึง้ 

3. เพื่อให้ภำพรวมของกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้
มคีวำมสอดคลอ้งและเป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex 
โดยกำรออกแบบอุปกรณ์สนับสนุนกำรท ำงำน และกำร
ออกแบบกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้งให้มีทิศทำงกำรไหล
ของงำนไปในทำงเดียว และมีกำรไหลของงำนอย่ำง
ต่อเน่ือง 

4. เพื่อลดมูลค่ำกำรสูญเสยีโอกำสทำงกำรขำย 
โดยกำรออกแบบอุปกรณ์สนับสนุนกำรท ำงำน และกำร
ปรบัปรุงประสทิธภิำพของกระบวนกำรผลติ 

 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
1. ประยุกต์ใช้หลกักำรศกึษำงำน Work Study 

ในกำรศกึษำเวลำของกระบวนกำรบรหิำรจดักำรจดัเกบ็
บรรจุภณัฑ ์และกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ์ 

2. ประยุกต์ใชท้ฤษฎกีำรออกแบบเครื่องจกัรกล 
(Mechanical Engineering Design) ในกำรออกแบบและ
สร้ำงเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยในกำรบริหำรจดักำร
จัดเก็บบรรจุภัณฑ์ และกระบวนกำรบรรจุน ้ ำผึ้งลงใน
บรรจุภัณฑ์ได้อย่ำงต่อเน่ืองและมีควำมสอดคล้องและ
เป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex 

3.  ประยุกต์ ใช้ โปรแกรม เขียนแบบด้ว ย
คอมพิวเตอร์ ในกำรออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่
ช่วยในกำรบริหำรจัดกำรจัดเก็บบรรจุภัณฑ์ และ
กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ์ 

4. ประยุกต์ใช้หลกัเครื่องมือคุณภำพ 7 อย่ำง 
(7 QC tools) ในกำรวิเครำะห์ข้อมูลกำรท ำงำนของ
กระบวนกำรบริหำรจัดกำรจัดเก็บบรรจุภัณฑ์ และ
กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ์ 

5. ประยุกต์ทฤษฎีเศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 
(Engineering Economy) ในกำรหำจุดคุ้มทุนของกำร
ปรบัปรุงประสิทธิภำพของกระบวนกำรบริหำรจัดกำร
จัดเก็บบรรจุภัณฑ์ และกระบวนกำรบรรจุน ้ ำผึ้งลงใน
บรรจุภณัฑ ์
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6. ประยุกต์ใช้ทฤษฎีกำรจัดกำรคลังสินค้ำ 
(Warehouse Management) และทฤษฎกีำรควบคุมด้วย
กำรมองเห็น (Visual Control) ในกำรบริหำรจัดกำร
จดัเกบ็บรรจุภณัฑ ์

7. ประยุกต์ใช้ทฤษฎี ซกิซ์ซกิม่ำ (Six Sigma) 
ในกำรด ำเ นินงำนวิจัยปรับปรุงประสิทธิภำพของ
กระบวนกำรบริหำรจัดกำรจัดเก็บบรรจุภัณฑ์ และ
กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ์ 

 
4.วิธีการวิจยั  

1 .  ศึกษ ำแล ะ ร วบ ร ว มข้ อ มู ล เ ว ล ำแ ล ะ
กระบวนกำรผลิตแบบเดิม โดยเริ่มศึกษำข้อมูลตัง้แต่
กระบวนกำรรบับรรจุภณัฑเ์ข้ำมำสู่คลงับรรจุภณัฑ์จนถึง
กระบวนกำรรบัข้อร้องเรยีนหรือกำรตอบกลบัข่ำวสำร
ของลกูคำ้ เพื่อใหท้รำบถงึขอ้มลูขัน้ตอนของกระบวนกำร 
เวลำในแต่ละกระบวนกำร ผลผลติที่ได้จำกกระบวนกำร 
ของเสยีจำกกระบวนกำร  

2. วเิครำะห์สำเหตุของปัญหำของกระบวนกำร
ผลิตแบบเดิม เพื่อหำสำเหตุของกำรเกิดปัญหำต่ำง ๆ 
เช่น บรรจุภัณฑ์มีฝุ่ น บรรจุภัณฑ์เสื่อมสภำพ หรือ
หมดอำยุกำรใช้งำน กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้งไม่สำมำรถ
ตอบสนองต่อควำมต้องกำรของลูกค้ำ ภำพรวมของ
กระบวนกำรผลติและบรรจุน ้ำผึง้ไม่มคีวำมสอดคลอ้งและ
เป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex และไม่สำมำรถส่ง
สนิค้ำไปขำยให้กบัลูกค้ำต่ำงประเทศที่ต้องกำรเอกสำร
กำรรบัรองมำตรฐำนได ้

3. ศกึษำทฤษฎแีละงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
4. ออกแบบกระบวนกำรผลติแบบใหม่ ท ำกำร

ออกแบบกระบวนกำรตัง้แต่กระบวนกำรรบับรรจุภัณฑ์
เขำ้สู่คลงั กำรจดัเกบ็ กำรรกัษำ กำรเบกิจ่ำยบรรจุภณัฑ์ 
จนถึงกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้งลงกล่องเพื่อจดัส่งให้กบั
ลูกค้ำ โดยให้กระบวนกำรผลติทัง้หมดมทีศิทำงกำรไหล
ของงำนไปในทำงเดียว และมีกำรไหลของงำนอย่ำง
ต่อเน่ือง 

5. ออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยใน
กระบวนกำรผลติแบบใหม่ โดยท ำกำรออกแบบเครื่องมอื

อุปกรณ์เช่น โต๊ะวำงบรรจุภณัฑ์ (ขวด) ก่อนกำรบรรจุ 
เครื่องมืออุปกรณ์ช่วยจบัยึดบรรจุภัณฑ์ (ขวด) (Jig & 
Fixer) โต๊ะวำงบรรจุภณัฑ ์(ขวด) หลงักำรบรรจุ กล่องใส่
ฝำ โต๊ะติดฉลำก โต๊ะวำงสินค้ำส ำเร็จรูป ป้ำยผังคลงั
บรรจุภณัฑ ์ป้ำยบ่งชีข้องบรรจุภณัฑแ์ต่ละประเภท 

6. จดัหำวสัดุอุปกรณ์ ทีใ่ชส้ ำหรบัสรำ้งเครื่องมอื
อุปกรณ์ต่ำงๆ โดยเลือกวัสดุต่ำงๆ ให้สอดคล้องและ
เป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex 

7 .  ส ร้ ำ ง เ ครื่ อ งมือและ อุปกร ณ์ที่ ช่ วย ใน
กระบวนกำรผลิต โดยกำรสร้ำง โต๊ะวำงบรรจุภัณฑ์ 
(ขวด) ก่อนกำรบรรจุ เครื่องมอือุปกรณ์ช่วยจบัยดึบรรจุ
ภัณฑ์ (ขวด) (Jig & Fixer) โต๊ะวำงบรรจุภัณฑ์ (ขวด) 
หลงักำรบรรจุ กล่องใส่ฝำ โต๊ะติดฉลำก โต๊ะวำงสินค้ำ
ส ำเรจ็รปู ป้ำยผงัคลงับรรจุภณัฑท์ ำจำกไม้กระดำน ป้ำย
บ่งชีข้องบรรจุภณัฑแ์ต่ละประเภท 

8. ทดสอบประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิต 
เครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ช่วยในกระบวนกำรผลติ ซึ่งกำร
ทดสอบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคอื กำรทดสอบประสทิธภิำพ
ของกระบวนกำรบรหิำรจดักำรคลงับรรจุภณัฑ์ และกำร
ทดสอบประสทิธภิำพกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ 

9 .  เ ก็บข้อมูลกำรทดสอบประสิทธิภำพ
กระบวนกำรผลิต กำรบริหำรจัดกำรคลังบรรจุภัณฑ์ 
ลกัษณะกำรจดัเกบ็ ควำมสะอำดของบรรจุภณัฑ ์จ ำนวน
ของบรรจุ ภัณฑ์ที่ เ สียหำย เ น่ื อ งจำกกำรจัด เก็บ 
ควำมสำมำรถในกำรบรรจุน ้ำผึ้ง ลกัษณะกำรท ำงำนใน
กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้ง ควำมถูกต้องของกระบวนกำร
และอุปกรณ์ทีใ่ชต้ำมหลกัเกณฑม์ำตรฐำน GMP Codex 

10. ปรบัปรุงแก้ไขกระบวนกำรผลติ เครื่องมอื
แ ล ะ อุ ปก ร ณ์ที่ ช่ ว ย ในกระบวนกำ รผลิต  ห ำกมี
กระบวนกำรใดที่ไม่เป็นไปตำมที่ก ำหนดไว้จะต้อง
ด ำเนินกำรหำสำเหตและแกไ้ข 

11. ทดสอบและเก็บข้อมูลกระบวนกำรผลิต 
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยในกระบวนกำรผลิต เพื่อ
ยนืยนัประสทิธภิำพกำรท ำงำน 
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12. ถ่ำยทอดเทคโนโลยีและองค์ควำมรู้ กำร
บรหิำรจดักำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ และกระบวนกำรบรรจุ
น ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑใ์หก้บัวสิำหกจิชุมชนฯ 

13. สรุปผลกำรด ำเนินงำนวจิยั 

5. ผลการวิจยั  
1 .  ศึกษ ำแล ะ ร วบ ร ว มข้ อ มู ล เ ว ล ำแ ล ะ

กระบวนกำรผลติแบบเดมิ พบว่ำ มกีระบวนกำรที่ยงัไม่
เป็นไปตำมหลักมำตรฐำน GMP Codex ได้แก่ กำร
จดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ กำรบรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภณัฑ์ โดย
กำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑน์ัน้ ไม่มกีำรปิดหรอืหุม้บรรจุภณัฑ์
เพื่อป้องกนัฝุ่ น ไม่ได้มีกำรจดัเก็บให้เป็นระเบียบ ไม่มี
กำรแบ่งหมวดหมู่ของบรรจุภณัฑ์ ไม่เคยมกีำรตรวจนับ
จ ำนวนกำรคงอยู่ของบรรจุภณัฑ์ เพื่อยนืยนัจ ำนวนกำร
คงอยู่กบัขอ้มูลที่จดัท ำไว ้ท ำให้วสิำหกจิชุมชนฯ มบีรรจุ
ภณัฑเ์สื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใชง้ำน ดงัรปูที ่1 ใน
ดำ้นกำรบรรจุน ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ ์ทำงวสิำหกจิชุมชน
ฯ ใชเ้ครื่องบรรจุน ้ำผึง้ลงบรรจุภณัฑ ์แต่ไม่สำมำรถบรรจุ
ได้ตรงกบัปรมิำตรที่ก ำหนด และบรรจุน ้ำผึ้งปัจจุบนัเป็น
กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้บนพืน้ โดยไม่ไดใ้ช้โต๊ะวำงบรรจุ
ภัณฑ์ ท ำให้กระบวนกำรดงักล่ำวไม่ถูกต้องตำมหลัก 
GMP Codex ส่งผลต่อมำตรฐำนคุณภำพของสินค้ำ ดงั
รูปที่ 2 อีกทัง้ข ัน้ตอนกำรบรรจุน ้ำผึ้งลงขวดยงัเป็นคอ
ขวดของกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้แบบเดมิ 

 

 

รปูท่ี 1 กำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑแ์บบเดมิ 

 

รปูท่ี 2 กระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้แบบเดมิ 

ตารางท่ี 1 เวลำกำรบรรจุน ้ำผึง้แบบเดมิ (วนิำทต่ีอขวด) 
ล าดบั
ท่ี 

กระบวนการ เวลา 

1 เวลำจบัขวดใส่แทนวำง 2.455 
2 บรรจุน ้ำผึง้ลงขวด 7.233 
3 ตรวจสอบน ้ำหนกั 2.455 
4 เวลำกำรเติมส่วนที่ไม่

เตม็ 
4.759 

5 ปิดฝำ 2.455 
รวม 19.357 

 
2. วเิครำะห์สำเหตุของปัญหำของกระบวนกำร

ผลิตแบบเดิม ทัง้กระบวนกำรบริหำรจดักำรคลงับรรจุ
ภณัฑ ์และกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ รปูที ่3  

3. ออกแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่ช่วยใน
กระบวนกำรผลติแบบใหม่ โดยท ำกำรออกแบบเครื่องมอื
อุปกรณ์เช่น โต๊ะวำงบรรจุภณัฑ์ (ขวด) ก่อนกำรบรรจุ  
เครื่องมืออุปกรณ์ช่วยจบัยึดบรรจุภัณฑ์ (ขวด) (Jig & 
Fixer) โต๊ะวำงบรรจุภณัฑ ์(ขวด) หลงักำรบรรจุ กล่องใส่
ฝำ โต๊ะติดฉลำก โต๊ะวำงสินค้ำส ำเร็จรูป ป้ำยผังคลงั
บรรจุภัณฑ์ ป้ำยบ่งชี้ของบรรจุภัณฑ์แต่ละประเภท  
ผงักำรจดัวำงบรรจุภณัฑด์งัรปูที ่4 และรปูที ่5 

4.  ส ร้ ำ ง เ ค รื่ อ งมือ และ อุปกร ณ์ที่ ช่ วย ใน
กระบวนกำรผลิต โดยกำรสร้ำง โต๊ะวำงบรรจุภัณฑ์ 
(ขวด) ก่อนกำรบรรจุ เครื่องมอือุปกรณ์ช่วยจบัยดึบรรจุ
ภัณฑ์ (ขวด) (Jig & Fixer) โต๊ะวำงบรรจุภัณฑ์ (ขวด) 
หลงักำรบรรจุ กล่องใส่ฝำ โต๊ะติดฉลำก โต๊ะวำงสินค้ำ
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ส ำเร็จรูป ป้ำยผังคลังบรรจุภัณฑ์ ป้ำยบ่งชี้ของบรรจุ
ภณัฑ ์

5.  ทดสอบประสิทธิภำพกระบวนกำรผลิต 
เครื่องมอืและอุปกรณ์ที่ช่วยในกระบวนกำรผลติ ซึ่งกำร
ทดสอบแบ่ งออกเ ป็น  2  ส่ วนคือ  ป ร ะสิทธิภ ำพ
กระบวนกำรบริหำรจัดกำรคลังบรรจุภัณฑ์  และ
ประสทิธภิำพกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึง้ พรอ้มทัง้เกบ็ขอ้มลู
กำรทดสอบประสทิธิภำพกระบวนกำรผลติ กำรบรหิำร
จดักำรคลงับรรจุภัณฑ์ ควำมถูกต้องของกระบวนกำร
และอุปกรณ์ที่ใช้ตำมหลกัเกณฑ์มำตรฐำน GMP Codex 
ดงัรปูที ่6 ถงึรปูที ่11 

6. ถ่ำยทอดเทคโนโลยีและองค์ควำมรู้ กำร
บรหิำรจดักำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ และกระบวนกำรบรรจุ
น ้ำผึง้ลงในบรรจุภณัฑ์ให้กบัวสิำหกจิชุมชนฯ โดยเริม่ตัอ้
งแต่กระบวนกำรรบับรรจุภณัฑเ์ข้ำคลงั กำรจดัเกบ็บรรจุ
ภัณฑ์ตำมประเภทของบรรจุภัณฑ์ให้ถูกต้อง กำรเบิก-
จ่ำยบรรจุภัณฑ์ กำรบรรจุน ้ ำผึ้งลงบรรจุภัณฑ์โดยใช้
อุปกรณ์และ เครื่ องมือสนับส นุนกำรบรรจุ เพื่อให้
กระบวนกำรมีกำรไหลอย่ำงต่อเ น่ืองและมีควำม
สอดคลอ้งกบัหลกัเกณฑม์ำตรฐำน GMP Codex 

7. ผลกำรด ำเนินงำนวจิยั พบว่ำ กระบวนกำร
บริหำรจดักำรจดัเก็บบรรจุภณัฑ์ใหม่มีควำมสอดคล้อง

และเป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex โดยกำรจดัเก็บ
บรรจุภณัฑ์กำรปิดหรอืหุ้มบรรจุภณัฑ์เพื่อป้องกนัฝุ่ น มี
กำรจดัเกบ็ให้เป็นระเบียบ มกีำรแบ่งหมวดหมู่ของบรรจุ
ภัณฑ์ มีกำรตรวจนับจ ำนวนกำรคงอยู่ของบรรจุภณัฑ์ 
เพื่อยนืยนัจ ำนวนกำรคงอยู่กบัข้อมูลที่จดัท ำไว้ทุกเดอืน 
มีกำรหมุนเวียนกำรเบิก-จ่ำยบรรจุภัณฑ์ตำมหลกักำร 
First in First out ส่งผลให้วิสำหกิจชุมชนฯ ลดมูลค่ำ
บรรจุภัณฑ์เสื่อมสภำพ หรือหมดอำยุกำรใช้งำนได้ 
3,860 บำทต่อปี ในส่วนของกระบวนกำรบรรจุน ้ำผึ้งลง
ในบรรจุภัณฑ์ใหม่ มีกำรไหลของกระบวนกำรอย่ำง
ต่อเน่ือง ลดกำรปนเป้ือนขำ้มระหว่ำงกระบวนกำร และมี
ควำมสอดคล้องและเป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex 
ท ำให้วิสำหกิจชุมชนฯ สำมำรถบรรจุน ้ ำผึ้งได้ตำม
มำตรฐำนที่ลูกค้ำในประเทศสิงคโปร์ และมำเลเซีย
ก ำหนด ส่งผลให้สำมำรถลดมูลค่ำกำรสูญเสียโอกำส
ทำงกำรขำยให้กบัวสิำหกจิชุมชนฯ เฉลีย่ 1,700 ขวดต่อ
เดอืน คดิเป็นมลูค่ำ 306,000 บำทต่อเดอืน หรอืประมำณ 
3,672,000 บำทต่อปี จำกทัง้ 2 กระบวนกำรวิสำหกิจ
ชุมชนฯ สำมำรถมูลค่ำกำรสูญเสยีรวม 3,673,860 บำท
ต่อปี 
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รปูท่ี 3 กำรวเิครำะหส์ำเหตุของปัญหำของกระบวนกำรบรรจุแบบเดมิ 

 

 

รปูท่ี 4 แบบอุปกรณ์ช่วยในกำรบรรจุแบบใหม่ 

 

รปูท่ี 5 แบบผงักำรจดัวำงบรรจุภณัฑแ์บบใหม่ 

 

รูปท่ี 6 กำรติดตัง้อุปกรณ์สนับสนุนในกระบวนกำร
บรรจุน ้ำผึ้งให้สำมำรถท ำงำนได้รวดเรว็และสอดคลอ้ง
ตำมหลกัเกณฑม์ำตรฐำน GMP Codex 
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รปูท่ี 7 กำรทดสอบประสทิธภิำพกระบวนกำรบรรจุ
น ้ำผึง้ 

 

รปูท่ี 8 ผงักำรควบคุมดว้ยกำรมองเหน็ (Visual 
control) หน้ำหอ้งคลงับรรจุภณัฑ์ 

 

รปูท่ี 9 กำรจดัวำงบรรจุภณัฑต์ำมหมวดหมู่ทีจ่ดัแบ่งไว้ 

 

รปูท่ี 10 กำรควบคุมดว้ยกำรมองเหน็ (Visual control) 
หน้ำชัน้วำงบรรจุภณัฑแ์ต่ละรำยกำร 

 

รปูท่ี 11 กระบวนกำรเบกิ-จ่ำยบรรจุภณัฑแ์บบใหม่ 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
กระบวนกำรผลติแบบเดมิของวสิำหกจิชุมชน

ฯ ยงัไม่เป็นไปตำมหลกัมำตรฐำน GMP Codex ส่งผล
ใหม้มีลูค่ำกำรสญูเสยีโอกำสทำงกำรขำยให้กบัวสิำหกจิ
ชุมชนฯ เฉลี่ย 1,700 ขวดต่อเดือน คิดเป็นมูลค่ำ 
306,000 บำทต่อเดอืน หรอืประมำณ 3,672,000 บำท
ต่อปี อกีทัง้กำรบรหิำรจดักำรคลงับรรจุภณัฑย์งัมบีรรจุ
ภณัฑ์เสื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใช้งำน ซึ่งมมีูลค่ำ
กำรสญูเสยีอยู่ที ่3,860 บำทต่อปี รวมมลูค่ำกำรสญูเสยี
อยู่ที่ 3,673,860 บำทต่อปี ท ำให้คณะผู้วิจยัร่วมกับ
วสิำหกจิชุมชนสนใจในกำรปรบัปรุงประสทิธภิำพกำร
ผลติโดยใช้หลกักำรซิกซ์ซิกม่ำ หลงัจำกศกึษำทฤษฎี
และงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งคณะผูว้จิยัไดป้ระยุกต์ใช้ทฤษฎี
ก ำ ร ศึ ก ษ ำ ง ำ น  ( Work Study)  ก ำ ร อ อ ก แ บ บ
เ ค รื่ อ ง จัก ร กล  (Mechanical Engineering Design)  
กำรเขียนแบบ (Drawing) เครื่องมือคุณภำพ 7 อย่ำง 
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(7 QC tools) เศรษฐศำสตร์วิศวกรรม (Engineering 
Economy)  ก ำ ร จัด ก ำ ร ค ลั ง สิ น ค้ ำ  (Warehouse 
Management) กำรควบคุมด้วยกำรมองเห็น (Visual 
Control) และทฤษฎี ซิกซ์ซิกม่ำ (Six Sigma) ในกำร
ด ำเนินงำนวิจยั เพื่อให้กระบวนกำรผลิตเป็นไปตำม
หลกัมำตรฐำน GMP Codex และสำมำรถลมลูค่ำควำม
สูญเสียดงักล่ำว หลงักำรด ำเนินงำนวิจยัสำมำรถลด
มูลค่ำกำรสูญเสียโอกำสทำงกำรขำยได้เฉลี่ย 1,700 
ขวดต่อเดอืน คดิเป็นมูลค่ำประมำณ 3,672,000 บำท
ต่อปี รวม สำมำรถมูลค่ำกำรสูญเสียได้ 3,673,860 
บำทต่อปี อีกทัง้ย ังสำมำรถขยำยผลในกำรพัฒนำ
กระบวนกำรผลติของผลติภณัฑอ์ื่น ๆ ต่อไปได้ 

7. สรปุ  
จำกกำรศกึษำกระบวนกำรผลติของวสิำหกจิ

ชุมชนฯ พบว่ำ มกีำรผลติน ้ำผึง้ 4 ขนำดคอื น ้ำผึง้ขนำด 
1,000 กรมั น ้ำผึง้ขนำด 950 กรมัน ้ำผึง้ขนำด 650 กรมั 
น ้ำผึง้ขนำด 980 กรมั มกีระบวนกำรทีย่งัไม่เป็นไปตำม
หลกัมำตรฐำน GMP Codex ได้แก่ กำรจดัเก็บบรรจุ
ภัณฑ์ กำรบรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภัณฑ์ ท ำให้มีบรรจุ
ภณัฑ์เสื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใช้งำน ซึ่งมมีูลค่ำ
กำรสูญเสยีอยู่ที่ 3,860 บำทต่อปี ส่วนกำรบรรจุน ้ำผึ้ง
ลงในบรรจุภัณฑ์ วิสำหกิจชุมชนฯ ไม่สำมำรถบรรจุ
น ้ำผึ้งได้ตำมมำตรฐำนที่ลูกค้ำในประเทศสงิคโปร ์และ
มำเลเซียก ำหนด ส่งผลให้มีมูลค่ำกำรสูญเสียโอกำส
ทำงกำรขำยให้กบัวสิำหกจิชุมชนฯ เฉลี่ย 1,700 ขวด
ต่อเดือน คิดเป็นมูลค่ำ 306,000 บำทต่อเดือน หรือ
ประมำณ 3,672,000 บำทต่อปี จำกทัง้ 2 กระบวนกำร
ส่งผลให้ทำงวิสำหกิจชุมชนฯ มีมูลค่ำกำรสูญเสีย
รวมอยู่ที ่3,673,860 บำทต่อ คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิใน
กำรลดมลูค่ำกำรสญูเสยี ดว้ยกำรปรบัปรุงประสทิธภิำพ
กำรกระบวนกำรบรหิำรจดักำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ และ
กระบวนกำรบรรจุน ้ ำผึ้ ง ลง ในบรรจุภัณฑ์  โดย
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีกำรศึกษำงำน (Work Study) กำร
ออกแบบเครื่องจักรกล (Mechanical Engineering 
Design) กำรเขยีนแบบ (Drawing) เครื่องมอืคุณภำพ 

7  อย่ ำ ง  ( 7  QC tools)  เ ศรษฐศำสตร์วิศวกรรม 
(Engineering Economy)  ก ำ ร จัด ก ำ ร ค ลั ง สิน ค้ ำ 
(Warehouse Management)  กำรควบ คุมด้ วยกำร
มองเหน็ (Visual Control) และทฤษฎี ซกิซ์ซกิม่ำ (Six 
Sigma)  ในกำรด ำเ นินงำนวิจัย  เพื่อ แก้ไขปัญหำ
ดงักล่ำว หลงัจำกกำรด ำเนินงำน พบว่ำ กระบวนกำร
บรหิำรจดักำรจดัเกบ็บรรจุภณัฑ์ใหม่ และกระบวนกำร
บรรจุน ้ำผึ้งลงในบรรจุภณัฑ์ใหม่มคีวำมสอดคล้องและ
เป็นไปตำมมำตรฐำน GMP Codex โดยสำมำรถลด
มูลค่ำบรรจุภณัฑ์เสื่อมสภำพ หรอืหมดอำยุกำรใช้งำน
ได้ 3,860 บำทต่อปี นอกจำกน้ีวิสำหกิจชุมชนฯ 
สำมำรถบรรจุน ้ำผึง้ไดต้ำมมำตรฐำนที่ลกูค้ำในประเทศ
สิงคโปร์ และมำเลเซียก ำหนด ส่งผลให้สำมำรถลด
มูลค่ำกำรสูญเสียโอกำสทำงกำรขำยให้กบัวิสำหกิจ
ชุมชนฯ เฉลี่ย 1,700 ขวดต่อเดือน คิดเป็นมูลค่ำ 
306,000 บำทต่อเดอืน หรอืประมำณ 3,672,000 บำท
ต่อปี รวมทัง้ 2 กระบวนกำรวสิำหกจิชุมชนฯ สำมำรถ
มลูค่ำกำรสญูเสยีได ้3,673,860 บำทต่อปี 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ เพื่อปรบัปรุงประสทิธภิาพของกระบวนการบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว ให้สามารถตอบสนอง

ต่อความ ต้องการของลูกค้า และเพื่อลดมูลค่าการเสียโอกาสในการขายน ้ าพริกน ้ าเงี้ยว ให้กับสถานประกอบการ  
จากการศกึษาข้อมูลของสถานประกอบการร้านน ้าพรกิน ้าเงี้ยว พบว่า ทางสถานประกอบการมกีารบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยว
ทัง้หมด 3 ขนาด คอื ขนาด 100 กรมั 500 กรมั และ 1 ,000 กรมั สามารถบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยว ทัง้ 3 ขนาด รวมกนัได้  
60 กโิลกรมัต่อวนั แต่มคีวามต้องการของลูกค้าอยู่ที่ 125 กโิลกรมัต่อวนั ท าให้ทางสถานประกอบการเสยีโอกาสทางการ
ขายอยู่ที่ 65 กิโลกรมัต่อวนั คิดเป็นมูลค่า 6,500 บาทต่อวนั หรือคิดเป็นมูลค่า 143,000 บาทต่อเดือน คณะผู้วิจยัจงึมี
แนวคิดในการลดการสูญเสียโอกาสในการขาย ด้วยการสร้างเครื่องบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยว ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การศกึษางาน การออกแบบเครื่องจกัรกล การเขยีนแบบ สถิติวศิวกรรม และเศรษฐศาสตร์วศิวกรรม ผลการด าเนินงาน 
พบว่า เครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วสามารถบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วทัง้ 3 ขนาด รวมกนัได้ 160.4 กโิลกรมัต่อวนั ดงันัน้เครื่อง
บรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วสามารถลดการเสยีโอกาสการขายได ้6,500 บาทต่อวนั หรอืคดิเป็นมลูค่า 143,000 บาทต่อเดอืน 
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Abstract 
The purposes of this study were to improve an efficiency of the Nam Ngiao chili sauce packing process 

and reducing lost the opportunity in selling.  There are three sizes of traditional packing process:  100 grams, 500 
grams, and 1,000 grams. However, the entrepreneur can produce this product to 60 kilograms per day. That is the 
cause of an opportunity loss in selling totally 6,500 baht per day or 143,000 baht per month.  For that reason, the 
researchers got an idea on how to reduce the problem of an opportunity loss for building a Nam Ngiao chili sauce 
packaging machine by the concept of Work study, Machine design, Drawing, Engineering statistics, and Engineering 
Economy.  The results indicate that the machine is able to pack Nam Ngiao chili sauce of three sizes for 160 . 4 
kilograms per day.  The machine is able to reduce an opportunity lose in selling totally 6,500 baht per day of the 
value is 143,000 baht per month effectively. 
 
Keywords: Nam Ngiao Chili Sauce, An Improvement, Filling Machine 
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1. บทน า 
น ้าเงี้ยวถือเป็นอาหารพื้นเมืองของภาคเหนือ 

ปัจจุบันถือได้ว่าอาหารประเภทน ้ าพริกน ้ าเงี้ยวได้รบั
ความสนใจจากผู้บริโภคเป็นอย่างมาก หากแต่การที่
น ้าพริกน ้าเงี้ยวมีข ัน้ตอนการเตรียมที่ค่อนข้างยุ่งยาก 
และในสภาวะที่เร่งรบีตามวถิีการด าเนินชวีติของผู้คนใน
สงัคมปัจจุบัน มีผลท าให้พฤติกรรมการบริโภคอาหาร
ของผูบ้รโิภคเปลีย่นไป ดงันัน้จงึหนัมานิยมซือ้น ้าพรกิน ้า
เงีย้วส าเรจ็รปูมาปรุงอาหารเพื่อประหยดัเวลาและสะดวก
ต่อการบริโภคมากยิ่งขึ้น จึงมีการผลิตน ้าพริกน ้าเงี้ยว
เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กในระดับหน่ึงต าบลหน่ึง
ผลติภณัฑ ์(OTOP) เพื่อใหส้ามารถจ าหน่ายไดใ้นจงัหวดั
ต่าง ๆ ของประเทศ รวมทัง้การพฒันาสู่การส่งออกไป
จ าหน่ายในต่างประเทศไดด้ว้ย 

จากการศึกษากระบวนการบรรจุน ้ าพริกน ้ า
เงี้ยว ณ สถานประกอบการร้านน ้าพรกิน ้าเงี้ยว อ าเภอ
เชยีงของ จงัหวดัเชยีงราย พบว่า ทางสถานประกอบการ
มีการบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยวทัง้หมด 3 ขนาด คือ ขนาด 
100 กรมั 500 กรมั และ 1,000 กรมั แต่ละขนาดมคีวาม
ต้องการของลูกค้าคดิเป็นสดัส่วนอยู่ที่รอ้ยละ 27 ร้อยละ 
49 และร้อยละ 24 ตามล าดบั โดยกระบวนการบรรจุ
น ้าพรกิน ้าเงี้ยวจ านวน 1 ถุง (ในแต่ละขนาด) มขี ัน้ตอน
การบรรจุ 5 ขัน้ตอน คอื 1.การหยบิถุง 2.การตกัน ้าพรกิ
น ้าเงี้ยวใส่ถุง 3.การชัง่ 4.การตกัเติม/การตักออกให้ได้
น ้าหนักที่ต้องการ และ 5.การปิดถุง ซึ่งข ัน้ตอนทัง้หมด
ใช้แรงงานคนในการบรรจุ ท าให้เกิดความเมื่อยล้า  
จงึต้องมกีารหยุดพกัระหว่างการท างาน ส่งผลให้ใชเ้วลา
ในการบรรจุมาก โดยกระบวนการการตักเติม/การตัก
ออกให้ได้น ้าหนักที่ต้องการ เป็นขัน้ตอนที่ใช้เวลามาก
ทีสุ่ด ปัจจุบนัทางรา้นสามารถบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว ทัง้ 3 
ขนาด รวมกนัได้ 60 กโิลกรมัต่อวนั ขายให้กบัลูกค้าใน
ราคา 100 บาทต่อกโิลกรมั แต่มคีวามต้องการของลูกค้า
ที่จะซื้อน ้ าพริกน ้ าเงี้ยวที่บรรจุ เสร็จแล้วอยู่ที่  125 
กโิลกรมัต่อวนั ท าให้ทางสถานประกอบการเสยีโอกาส
ทางการขายอยู่ที ่65 กโิลกรมัต่อวนั คดิเป็นมลูค่า 6,500 
บาทต่อวนั หรอืคดิเป็นมลูค่า 143,000 บาทต่อเดอืน 

คณะผู้วิจ ัยจึงมีแนวคิดในการลดการสูญเสีย
โอกาสในการขาย ด้วยการออกแบบและพฒันาเครื่อง
บรรจุ เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพกระบวนการบรรจุน ้าพรกิน ้า
เงีย้ว โดยท าการออกแบบเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วเพือ่
น ามาใช้ท างานทดแทนแรงงานคน และลดระยะเวลาใน
การบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยวและการให้น ้าหนักในการบรรจุ
ได้ถูกต้องและแม่นย า เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผู้ผลติและผู้บรโิภค รวมทัง้การพฒันาด้านอุตสาหกรรม
ต่อไป 
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
1. ปรบัปรุงประสทิธภิาพของกระบวนการบรรจุ

น ้าพรกิน ้าเงี้ยว ให้สามารถตอบสนองต่อความ ต้องการ
ของลกูคา้ 

2. เพื่อลดมูลค่าการเสียโอกาสในการขาย
น ้าพรกิน ้าเงีย้ว ใหก้บัสถานประกอบการ 

 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
1. ประยุกต์ใช้หลกัการศกึษางาน Work Study 

ในการศกึษาเวลาของกระบวนการบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 
2. ออกแบบและสร้างเครื่องบรรจุน ้าพรกิแกง

โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการออกแบบเครื่องจักรกล 
(Mechanical Engineering Design) 

3.  ประยุกต์ ใช้ โปรแกรม เขียนแบบด้ว ย
คอมพวิเตอร ์ในการออกแบบเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 

4. ประยุกต์ใชห้ลกัสถติวิศิวกรรม (Engineering 
Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูลการท างานของเครื่อง
บรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 

5. หาจุดคุ้มทุนของการปรบัปรุงประสทิธิภาพ
กระบวนการบรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยว โดยการประยุกต์
ทฤษฎเีศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม (Engineering Economy) 
 

4.วิธีการวิจยั  
1. ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเวลาและขัน้ตอน

การบรรจุแบบเดมิโดยใช้แรงงานคนในการบรรจุ ตัง้แต่
กระบวนการหยิบถุง ตักน ้าพริกใส่ถุง การชัง่ และตัก
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น ้าพรกิใส่เพิม่/ออก โดยมขี้อมูลเวลาการท างานรวมดงั
ตารางที ่1 

2. วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาของกระบวนการ
บรรจุแบบเดมิ ดงัแสดงในรปูที ่1 

3. ศกึษาทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

4. ออกแบบเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยว โดยมี
ช่องรองรบัน ้าพรกิน ้าเงีย้ว (Hopper) แลว้ใชโ้ปรแกรมใน

การควบคุมการหมุนของมอเตอร์ให้ป้อนน ้าพรกิน ้าเงีย้ว
ในปรมิาณทีต่้องการ คอื 100 กรมั 500 กรมั และ 1,000 
กรมั ดงัรปูที ่2 

 
 
 

 

 
 

รปูท่ี 1 การวเิคราะหส์าเหตุของปัญหาของกระบวนการบรรจุแบบเดมิ 
 

  
 

รปูท่ี 2 แบบเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 
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5. จดัหาวสัดุอุปกรณ์ โดยการเลอืกวสัดุทีส่มัผสั
กบัน ้าพรกิน ้าเงีย้วต้องเป็นสแตนเลส 304 และโครงสรา้ง
ที่ไม่ได้สมัผสักบัน ้าพรกิน ้าเงีย้วเป็นเหลก็ทีพ่่นสกีนัสนิม 
ชุดอุปกรณ์ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ 

6. สร้างเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยวตามแบบที่
ไ ด้ อ อ ก แบ บ แ ล ะ เ ขีย น แบบ ไ ว้  แ ล ะ ก า ร เ ขี ย น
โปรแกรมควบคุมการหมุนของมอเตอร์ให้สอดคล้องกบั
ปริมาณตามที่ต้องการ ดงัรูปที่ 3 และรูปที่ 4 ซึ่งแสดง
รายละเอียดของเครื่องบรรจุน ้ าพริก และกล่องการ
ควบคุม 

7. ทดสอบเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว โดยการ
บรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยวลงในถุงในปริมาณที่ต้องการ คือ 
100 กรมั 500 กรมั และ 1,000 กรมั อย่างละ 30 ตวัอย่าง 

8. เกบ็ข้อมูลเวลาการบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยวลง
ในถุงในปรมิาณที่ต้องการ คอื 100 กรมั 500 กรมั และ 
1,000 กรมั อย่างละ 30 ตวัอย่าง 

9. ปรบัปรุงแก้ไขการท างานของเครื่องบรรจุ
น ้าพรกิน ้าเงีย้ว เมื่อเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วไม่เป็นไป
ตามที่ได้ออกแบบไว้ต้องท าการปรับแก้ให้ระบบการ
ท างานต่างเป็ไปตามทีอ่อกแบบไว ้

10. ทดสอบเครื่องบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยว โดย
การบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วลงในถุงในปรมิาณทีต่้องการ คอื 
100 กรมั 500 กรมั และ 1,000 กรมั อย่างละ 30 ตวัอย่าง 
อกีครัง้เพื่อยนืยนัประสทิธภิาพการท างาน 

11. ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กบัผู้ประกอบการ
โดยการมอบเครื่องบรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยว พร้องทัง้
ถ่ายทอดวิธีการใช้งาน วิธีการถอดท าความสะอาด 
วิธีการบ ารุงรกัษา และวิธีการแก้ไขปัญหาเมื่อเครื่อง
บรรจุขดัขอ้ง 

12. สรุปผลการด าเนินงานวจิยั  
 
 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูเวลาการบรรจุน ้าพรกิแบบเดมิ (วนิาท)ี 

ขัน้ตอนท่ี 
ขนาด (กรมั) 

100 500 1,000 
1 36.32 49.64 66.32 
2 35.80 49.21 74.28 
3 36.76 49.11 59.42 
4 26.83 47.23 57.86 
5 37.04 47.61 58.20 
6 38.93 39.46 58.37 
7 34.56 45.76 59.18 
8 24.96 39.45 58.35 
9 39.89 37.83 57.32 
10 33.71 38.81 54.69 
11 32.63 38.37 59.37 
12 40.76 40.50 63.42 
13 22.59 39.54 58.16 
14 36.46 39.53 64.67 
15 28.97 41.05 73.68 
16 39.95 38.42 54.26 
17 35.15 40.77 65.72 
18 36.06 41.44 56.31 
19 33.16 42.79 72.17 
20 34.73 43.04 64.72 
21 35.92 40.89 58.25 
22 39.82 41.44 52.78 
23 35.17 40.42 56.43 
24 37.35 42.31 56.24 
25 33.47 44.74 54.98 
26 35.06 45.33 57.56 
27 40.26 40.15 63.48 
28 38.65 39.66 56.81 
29 39.35 41.07 57.63 
30 41.08 41.92 58.34 

เวลารวม 1,061.39 1,267.49 1,808.97 
เวลาเฉล่ีย 35.38 42.25 60.30 
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รปูท่ี 3 เครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 
 

 
 

 
รปูท่ี 4 กล่องควบคุมเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว 

รายละเอยีดของปุ่ มควบคุมการท างานแต่ละปุ่ ม 
1. ปุ่ ม A คอื ปุ่ มทีต่้องการน ้าหนกัที ่100 กรมั 

2. ปุ่ ม B คอื ปุ่ มทีต่้องการน ้าหนกัที ่500 กรมั 

3. ปุ่ ม C คอื ปุ่ มทีต่้องการน ้าหนกัที ่1000 กรมั 

4. ปุ่ ม D คอื ปุ่ มทีเ่ครื่องป้อนน ้าพรกิออกมา

ตลอดเวลา 

5. ปุ่ ม * คอื ปุ่ มเคลยีรค่์าของน ้าหนกัในกระบวนการ

บรรจ ุ

6. ปุ่ ม # คือ ปุ่ มยืนยันการท างานของขนาดการ

บรรจุตามทีเ่ราต้องการทีจ่ะบรรจุตามขนาดน ้าหนักต่างๆ 

นอกจากปุ่ ม A,B และ C ยกตวัอย่างเช่น ต้องการน ้าหนกั

ที่จะบรรจุที่น ้าหนักขนาด 350 กรมั ให้กดที่ปุ่ ม 3,5 และ 

0 แล้วกดปุ่ ม # เพื่อยืนยนัการท างานของเครื่องบรรจุ

น ้าพรกิแกง 

 

5. ผลการวิจยั  
กระบวนการบรรจุแบบเดิมใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 

44.72 วินาทีต่อถุง เวลาเผื่ออยู่ที่ร้อยละ 20 รวมเป็น 
53.67 วนิาทต่ีอถุง ท าการบรรจุ 2 ชัว่โมงต่อวนั สามารถ
บรรจุได ้60 กโิลกรมัต่อวนั  

ในการออกแบบและสร้างเครื่องบรรจุน ้าพริกใช้
ค่าใช้จ่ายทัง้หมด 35,000 บาท หลงัจากที่สร้างเครื่อง
บรรจุน ้าพรกิเสรจ็แลว้กท็ าการทดลองเครื่องบรรจุน ้าพรกิ 
แลว้วเิคราะหผ์ลการทดลอง จากนัน้กท็ าการแกไ้ขปัญหา
แล ะน า เ ค รื่ อ งบ ร รจุ น ้ า พ ริก ไป ใช้ ง านกับสถาน
ประกอบการจรงิ 

เมื่อท าการบรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยวด้วยเครื่อง
บรรจุน ้าพรกิใช้เวลาในการบรรจุเฉลีย่อยู่ที่ 20.80 วนิาที
ต่อถุง ก าหนดเวลาเผื่ออยู่ที่ร้อยละ 10 รวมเป็น 22.88 
วนิาทต่ีอถุง โดยขอ้มลูเวลาการบรรจุน ้าพรกิรวมสามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 2 การบรรจุน ้ าพริกของสถาน
ประกอบการ จะท าการบรรจุน ้าพริกหลงัจากการผลิต
น ้ าพริกแล้ว โดยใช้เวลาในการบรรจุ  2 ชัว่โมงต่อวนั 
สามารถบรรจุได้ 160.4 กิโลกรมัต่อวนั ซึ่งเพียงพอกบั
ความต้องการของลูกค้า ที่มีความต้องการอยู่ที่ 125 
กโิลกรมัต่อวนั ดงันัน้การบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วดว้ยเครื่อง
บรรจุน ้าพรกิสามารถลดการเสยีโอกาสได ้6,500 บาทต่อ
วนั หรอืคดิเป็นมลูค่า 143,000 บาทต่อเดอืน 

 
 
 

ปุ่ม Feed 

ปุ่ม 100 กรัม 

ปุ่ม 500 กรัม 

ปุ่ม 1,000 กรัม 

ปุ่มยกเลิก ปุ่มยืนยัน 
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ตารางท่ี 2 ข้อมูลเวลาการบรรจุน ้าพรกิแบบใหม่ โดยใช้
เครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้ว (วนิาท)ี 

ขัน้ตอนท่ี 
ขนาด (กรมั) 

100 500 1,000 
1 17.81 21.32 24.15 
2 16.22 20.38 25.34 
3 16.56 19.89 24.84 
4 16.89 20.24 25.86 
5 17.92 21.35 24.98 
6 17.42 20.12 25.64 
7 16.89 19.34 24.34 
8 16.48 20.86 24.79 
9 17.46 19.38 24.45 
10 18.05 21.01 25.64 
11 16.87 22.86 25.84 
12 17.12 21.35 24.58 
13 16.85 20.76 23.74 
14 16.72 21.35 25.98 
15 16.98 21.34 26.14 
16 17.13 20.43 25.78 
17 16.43 19.94 23.94 
18 17.64 21.53 24.56 
19 16.37 19.55 25.49 
20 17.53 21.76 24.84 
21 18.03 21.03 25.57 
22 17.43 21.98 24.16 
23 16.81 21.16 23.76 
24 16.46 19.74 25.89 
25 17.43 21.41 24.43 
26 16.84 20.58 24.23 
27 17.35 21.43 25.75 
28 16.86 20.64 25.18 
29 17.94 21.46 23.64 
30 16.42 20.75 23.85 

เวลารวม 512.91 624.94 747.38 
เวลาเฉล่ีย 17.10 20.83 24.91 

ค านวณระยะเวลาคนืทุนไดจ้ากสมการที ่1  
ระยะเวลาคืนทุน = เงินลงทุนครัง้แรก ÷ 

(ปริมาณที่ผลิตได้ต่อวัน × ก าไรสุทธิต่อกิโลกรัม )                       
(1) 

ระยะเวลาคนืทุน = 35,000 ÷ (160.4 × 50) 
          = 4.36 วนั 
ดงันัน้ ระยะเวลาคนืทุน อยู่ที ่5 วนัท างาน 
 
เมื่อยืนยนัประสทิธภิาพการท างานของเครื่อง

บรรจุร ้าพรกิแลว้ คณะผูว้จิยัไดถ่้ายทอดเทคโนโลยีให้กบั
ผู้ประกอบการ โดยมอบเครื่องบรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยว 
พร้องทัง้ถ่ายทอดวิธีการใช้งาน วิธีการถอดท าความ
สะอาด วิธีการบ ารุงรกัษา และวิธีการแก้ไขปัญหาเมื่อ
เครื่องบรรจุขดัขอ้ง 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
จากปัญหาของสถานประกอบการที่ไม่สามารถ

บรรจุน ้าพรกิให้เพยีงพอต่อความต้องการของลูกค้า ท า
ให้เสยีโอกาสในการขายอยู่ที่ 65 กโิลกรมัต่อวนั คดิเป็น
มลูค่า 6,500 บาทต่อวนั หรอืคดิเป็นมลูค่า 143,000 บาท
ต่อเดือน ผู้วิจ ัยได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการศึกษางาน 
(Work Study) พบว่ากระบวนการที่เป็นคอขวดของการ
บรรจุน ้าพริกคือ การตักน ้าพริกใส่เพิ่ม/ออก เพื่อให้ได้
น ้ าหนักตามที่ต้องการ เมื่อท าการออกแบบและสร้าง
เครื่องบรรจุน ้าพรกิโดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีการออกแบบ
เครื่องจกัรกล (Mechanical Engineering Design) แล้ว
ท าการเก็บข้อมูลพร้อมทัง้วิเคราะห์ข้อมูล โดยการ
ป ร ะ ยุ กต์ ใ ช้ ทฤษฎี ส ถิ ติ วิ ศ ว ก ร ร ม  (Engineering 
Statistics) พบว่าการบรรจุน ้าพรกิโดยการใชเ้ครื่องบรรจุ
น ้าพรกิสามารถบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยวได้ 160.4 กโิลกรมั
ต่อวนั ซึ่งเพยีงพอกบัความต้องการของลูกค้า และเมื่อ
ท าการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุนด้วยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎเีศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม (Engineering Economy) 
พบว่า ระยะเวลาคนืทุน อยู่ที่ 5 วนัท างาน ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
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7. สรปุ  
จากการศกึษาขอ้มลูของสถานประกอบการร้าน

น ้าพรกิน ้าเงีย้ว อ าเภอเชยีงของ จงัหวดัเชยีงราย พบว่า 
ทางมีการบรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยวทัง้หมด 3 ขนาด คือ 
ขนาด 100 กรมั 500 กรมั และ 1,000 กรมั ทางสถาน
ประกอบการสามารถบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยว ทัง้ 3 ขนาด 
รวมกนัได้ 60 กิโลกรมัต่อวนั แต่ลูกค้ามีความต้องการ
น ้าพริกน ้าเงี้ยวอยู่ที่ 125 กิโลกรมัต่อวนั ส่งผลให้ทาง
สถานประกอบการเสียโอกาสทางการขายอยู่ที่ 65 
กโิลกรมัต่อวนั คดิเป็นมูลค่า 6,500 บาทต่อวนั หรอืคดิ
เป็นมลูค่า 143,000 บาทต่อเดอืน คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิ
ในการลดการสูญเสียโอกาสในการขาย ด้วยการสร้าง
เครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงี้ยว ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การศกึษางาน (Work Study) การออกแบบเครื่องจกัรกล 
(Mechanical Engineering Design)  ก า ร เ ขีย นแบบ 
(Drawing) สถิติวศิวกรรม (Engineering Statistics) และ
เศรษฐศาสตรว์ศิวกรรม (Engineering Economy) ในการ
แก้ไขปัญหาดงักล่าวให้กบัผู้ประกอบการ หลงัจากการ
ด าเนินงาน พบว่า เครื่องบรรจุน ้าพริกน ้าเงี้ยวสามารถ
บรรจุน ้ าพริกน ้ าเงี้ยวทัง้ 3 ขนาด รวมกันได้ 160.4 
กิโลกรมัต่อวนั ซึ่งเพียงพอกบัความต้องการของลูกค้า  
ที่มีความต้องการอยู่ที่ 125 กิโลกรมัต่อวนั ดงันัน้การ
ออกแบบและสรา้งเครื่องบรรจุน ้าพรกิน ้าเงีย้วสามารถลด
การเสยีโอกาสการขายของเจา้ของสถานประกอบการได้ 
6,500 บาทต่อวนั หรือคิดเป็นมูลค่า 143,000 บาทต่อ
เดอืน 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผูว้จิยัขอขอบพระคุณเจา้ของและพนกังาน
ทีเ่กีย่วขอ้งทุก ๆ ท่านของสถานประกอบการรา้นน ้าพรกิ
น ้าเงี้ยว อ าเภอเชียงของ จงัหวดัเชียงราย ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ขอ้มูลและความร่วมมอืในการด าเนินงานวจิยั
น้ีใหส้ าเรจ็ลุล่วงดว้ยด ี
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การตรวจติดตามเพ่ือควบคมุและวิเคราะหก์ารใช้พลงังานไฟฟ้า 
ในกระบวนการคดัผกั กรณีศึกษา อาคารผลิตผล ศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีน าเสนอวธิกีารตรวจตดิตามเพื่อควบคุมและวเิคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการคดัผัก 

โดยน าข้อมูลที่ได้จากลงพื้นที่ด าเนินงาน ผลกัดนัให้เกดิการจดัการพลงังานภายใต้ข้อก าหนดมาตรฐานระบบการจดั
การพลงังาน ISO 50001 ของอาคารผลติผล ศูนย์พฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง จงัหวดัเชยีงใหม่ในระหว่าง ปี พ.ศ. 
2559-2560 มาใช้ในการตรวจติดตามการใช้พลงังาน งานวจิยัน้ีใช้เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชงิสถิติในรูปแบบ
แผนภูมกิารกระจายตวัเพื่อวเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างค่าพลงังานทีใ่ชก้บัตวัแปรทีม่ผีลต่อการใชพ้ลงังาน โดยเลอืก
ข้อมูลปริมาณผลผลิตทางการเกษตรกบัปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้ามาใช้ในการวเิคราะห์ ร่วมกบัการใช้แผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสมพื่อตรวจจบัความผิดปกติที่เกิดขึ้น และมีการแสดงผลการวิเคราะห์ด้านประสิทธิภาพในการ
ควบคุมและลดการใช้พลงังาน จากผลการด าเนินงานวจิยัแสดงใหเ้หน็ว่า วธิีดงักล่าวสามารถตรวจติดตามพฤตกิรรม
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าและอธบิายความผดิปกติในกระบวนการคดัผกั โดยสามารถวเิคราะหป์ระสทิธภิาพในการควบคุม
และประหยดัไฟฟ้าจากการด าเนินกิจกรรมในการประหยดัพลงังานคดิเป็นร้อยละ 10.6 ดงันัน้การติดตาม ปรบัปรุง
แก้ไข และทบทวนการใช้พลงังานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ือง ร่วมกบัการผลกัดนัให้เกดินโยบายและมาตรการเพื่อประหยดั
พลงังานไฟฟ้าอย่างจรงิจงัจะช่วยให้เกดิรูปแบบการด าเนินนโยบายอนุรกัษ์พลงังาน สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการ
ประหยดัพลงังานขึน้ไดใ้นอนาคต  
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Abstract 
This research represents a method of monitoring for controlling and analyzing electrical power 

consumption in vegetable sorting process. The data, during the years 2559-2560, was obtained from community 
services activities to encourage energy management under ISO 50001 standard requirements of Thung Luang 
Royal Project Chiang Mai’ s production building.  Furthermore, it was used to monitor the power consumption 
(Energy monitoring). Statistical methods in chart format (Scatter Chart) was applied to analyze the relationship 
between energy used with variables that affect the using energy. Both the data of agricultural productivity and 
the consumption of electrical energy were analyzed with Cumulative sum control chart (CUSUM chart) to detect 
abnormalities that occur.  The analysis of performance and display in control and reduce energy consumption. 
The results showed that this method can be used to monitor the behavior of electrical energy and describes a 
malfunction in the sorting vegetables process.  Efficiency of control and electricity from energy- saving were 
analyze representing 10. 525.  Therefore, to review, edit, and update the tracking power continuously in 
conjunction with lobbying and policy measures for electricity saving seriously, makes the patterns in the energy 
conservation policy and can increase performance in saving energy. 
 
Keywords: Agricultural Productivity, Energy Monitoring, Scatter Chart and Cumulative Sum Control Chart  
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1. บทน า 
ในปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งจ าเป็นต่อ

การด ารงชีวิตและประกอบอาชีพ ซึ่ง ในปี 2560 
ประเทศไทยมแีนวโน้มความต้องการในการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าเพื่อการพฒันาระบบเศษฐกจิที่เพิม่สงูขึน้รอ้ยละ 
1.4 [1] ในภาคธุรกิจอุตสาหกรรม ซึ่งในปัจจุบันการ
พฒันาอาชพีด้านเกษตรกรรมนัน้ได้มุ่งเน้นให้เกดิการ
ยกระดบัเป็นเกษตรเชงิอุตสาหกรรมที่มคีวามต้องการ
การใช้พลงังานไฟฟ้ามากขึ้น แต่เน่ืองจากข้อจ ากขัอง
แหล่งพลงังานไฟฟ้าภายในประเทศส่วนใหญ่เป็นแหล่ง
พลงังานที่มาจากเชื้อเพลงิฟอสซิลซึ่งก่อให้เกดิภาวะ
โลกร้อน ดังนั ้นภาครัฐและหน่วยงานต่างๆ จึงมี
มาตรการจ านวนมากเพื่อรณรงค ์ส่งเสรมิการประหยดั
พลงังานอย่างต่อเน่ือง จงึหาวธิกีารจดัการพลงังานที่
ประหยดัโดยเน้นการใช้ประโยชน์ให้คุ้มค่ากบัพลงังาน
ที่เสยีไปและลดผลกระทบที่เกดิขึ้นจากการใชพ้ลงังาน 
ที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของ
โลก ดงันัน้การอนุรกัษ์พลงังานจงึเป็นเรื่องที่ทัว่โลกให้
ความสนใจ 

การตรวจติดตามการใช้พลังงาน (Energy 
monitoring) เป็นเทคนิคในการบรหิารจดัการพลงังาน
โดยอาศัยข้อมูลการใช้พลังงานของโรงงาน เพื่อ
ควบคุมระดับการใช้พลังงานให้เป็นไปตามความ
เหมาะสม รวมไปถึงการปรบัปรุงพฒันากระบวนการ
ผลิต เ ดิม ให้ ดี ขึ้ น  ห น่ ว ย ง านที่ มี ร ะ บบกา รจัด
การพลงังานที่ดจีะสามารถลดต้นทุนการใช้พลงังานได้
อยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 5-20 ของปริมาณการใช้
พลงังานทัง้หมด [2] 

การน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกบัการใช้พลังงาน
โดยทัว่ไป จะน าข้อมูลปริมาณการผลิตและการใช้
พลังงาน ในช่วงเวลาที่ผ่านมามาสร้างเป็นสมการ
เส้นตรงซึ่ง ยงัไม่สามารถอธิบายความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มลูในแต่ละส่วนได ้จงึไม่สามารถระบุไดว้่าช่วงเวลา
ใดมีการใช้พลงังานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงมี
แนวคดิที่น าวธิกีารทางสถิตเิขา้มาช่วยในกระบวนการ
ตรวจติดตามการใช้พลงังานของอาคารผลิตผลและ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าพลงังานที่ใช้กบัตัว
แปรที่มีผลต่อการใช้พลงังาน ในรูปแบบแผนภูมิการ
กระจายตัว (Scatter Chart) และประเมินรูปแบบการ

ใช้พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา โดยหลักการ 
CUSUM (Cumulative sum of different) โดยการสรา้ง
เป็นแผนภูมิควบคุมผลรวมสะสม (cumulative sum 
control chart:  CUSUM chart)  ส า ห รับ แสดง การ
เปลี่ยนแปลงผลต่างด้านพลังงานและ แผนภาพ 
CUSUM จะสามารถตรวจจบัความผิดปกติที่เกิดขึ้น
และสามารถแสดงผลการวเิคราะหด์า้นประสทิธภิาพใน
ควบคุมและลดการใช้พลงังานในกระบวนการคดัผกัได้
อย่างรวดเรว็ [3] 

ศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง อ าเภอแม่
วาง จงัหวดัเชยีงใหม่ เป็นศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงที่
มีปริมาณผลผลิตทางการเกษตรจ านวนมาก ด้วย
ลกัษณะภูมปิระเทศเป็นพื้นที่ราบบรเิวณหุบเขา ซึ่งมี
ความเหมาะสมในการประกอบอาชพีเกษตรกรรม อาท ิ
เช่น ท านา ปลูกผัก และมีที่ลาดไหล่เขาซึ่งเหมาะ
ส าหรับการปลูกไม้ผลและพืชไร่  โดยศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงทุ่งหลวงได้ด าเนินพนัธกิจหลกัในการ
ส่งเสรมิให้ประชาชนในพื้นที่ปลูกพชืหลากหลายชนิด 
เพื่อทดแทนการท าไร่ เลื่อนลอยและปลูกฝ่ิน โดย
จ าหน่ายใหก้บัทางศูนยพ์ฒันาโครงการหลวง ด้วยเหตุ
น้ีทางศูนย์พฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวงจึงได้มีการ
จดัตัง้อาคารผลติผลเพื่อรองรบัการคดับรรจุและจดัเกบ็
ผลผลิตทางการเกษตรซึ่งอาคารผลิตผลดังกล่าวมี
ขนาดใหญ่เป็นอันดับ 3 เมื่อเทียบกับศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงทัง้หมด 39 ศูนย์ โดยข้อมูลที่คณะวจิยั
ได้ลงพื้นที่เกบ็ข้อมูลในปี 2559-2560 พบว่ามผีลผลติ
ทางการเกษตรเข้าสู่ข ัน้ตอนและกระบวนการคัดผัก 
เฉลี่ยต่อเดือน เท่ากับ 193.065 ตัน ส่งผลท าให้
ปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าของอาคารผลติผลอยู่ใน
เกณฑส์งู  

ดงันัน้ในงานวจิยัฉบบัน้ีจงึได้ท าการวเิคราะห์
หาแนวทางการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าโดยน าเอา
ขอ้มลูผลผลติทางการเกษตรมาวเิคราะห ์โดยใชว้ธิกีาร
ตรวจติดตามการใช้พลงังาน ซึ่งเป็นวธิกีารส าหรบัจดั
การพลงังานเบื้องต้น โดยอาศยัข้อมูลการใช้พลงังาน
ของอาคารผลติผล เพื่อควบคุมระดบัการใชพ้ลงังานให้
เ ป็นไปตามความเหมาะสม รวมไปถึงใช้ในการ
ปรับปรุงพัฒนากระบวนการผลิตเดิมที่มีอยู่ให้ดีขึ้น 
โดยได้น าเอาวิธีการตรวจติดตามการใช้พลงังานมา
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ประยุกต์ใช้ร่วมกบั CUSUM chart ซึ่งเป็นเครื่องมือ
ทางสถิติที่แสดงผลรวมสะสมของความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยข้อมูลกบัค่าพิกดัเป้าหมายที่ก าหนด 
และ เ น่ื อ ง จากแผนภู มิควบ คุมผล รวมส ะ ส มมี
ความสามารถในการตรวจจบัการเปลีย่นแปลงแม้มกีาร
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการใช้พลงังานเพยีงเล็กน้อย 
และสามารถบอกถึงปริมาณพลงังานที่ประหยดัหรือ
สูญเสียได้ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าวิธีการ น้ี
สามารถน ามาควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคาร
ผลติผลของศนูยพ์ฒันาโรงการหลวงทุ่งหลวงได ้ 
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
 2.1 เพื่อศึกษาวิธีการตรวจติดตามและวิ
เคราห์เพื่อควบคุมปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
กระบวนการคัดผักของอาคารผลิตผล ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงทุ่งหลวง 
 2.2 เพื่อติดตามและวเิคราะห์ผลการควบคุม
ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในกระบวนการคดัผกัของ
อาคารผลติผล ศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  
3.1 ข้อก าหนดมาตรฐานระบบการจดัการพลงังาน 
ISO 50001 

วตัถุประสงคก์ารจดัท า ISO 50001:2011 ใน
ประเทศไทยก็คือ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของ
การพลงังาน รวมถึงลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก ลด
ต้นทุนด้านพลังงาน และลดผลกระทบทางด้าน
สิ่งแวดล้อมอื่ น ๆ โดยระบบ ISO 50001:2011 
สามารถน าไปใช้ได้กบัองค์กรทุกขนาด และสามารถ
บูรณาการให้เข้ากับระบบอื่นๆ ได้ โดยต้องปฏิบัติ
อย่างต่อเน่ืองตามหลกัการ PCDA หลกัการแสดงดงั
รูปที่ 1 แสดงแผนภาพกระบวนการของมาตรฐาน
ระบบการจดัการพลงังาน ISO50001:2011 [4] ไดด้งัน้ี 
 (1) การวางแผนพลังงาน (PLAN) องค์กร
ด าเนินการทบทวนการใช้พลังงาน จัดท าดัชนีชี้ว ัด
สมรรถนะขององค์กรในด้านพลังงาน และก าหนด
แผนปฏิบัติการต่าง ๆ ที่จ าเป็น เพื่อให้ได้ผลที่จะ
ปรบัปรุงสมรรถนะดา้นพลงังานใหเ้ป็นไปตามนโยบาย

พลงังานขององคก์ร โดยการวดัและวเิคราะหข์อ้มลูการ
ใชพ้ลงังานและปรมิาณการใชพ้ลงังาน 
 (2) การปฏิบัติ (DO) องค์กรน าแผนปฏิบัติ
การต่าง ไปปฏิบตัิ ซึ่งครอบคลุมถึงการด าเนินการใน
ด้านอื่นๆ ที่จะท าให้ระบบการจดัการพลงังานมีความ
ยัง่ยนื ซึ่งจะต้องด าเนินการจดัท าเอกสารให้สอดคลอ้ง
กบัขอ้ก าหนดและการควบคุมเอกสาร ดงัน้ี 
 - ดา้นความสามารถ การฝึกอบรม และความ
ตระหนกั 
 -  ด้ า น พ ลั ง ง า น ข อ ง ค น ใ น อ ง ค์ ก ร 
(Competence Training and awareness) 
 - ด้านการสื่อสารทัง้ภายในและภายนอก
องคก์ร (Communication) 
 - ด้านระบบเอกสาร (Documentation) ซึ่ง
ต้ อ งด า เ นินการจัดท า เอกสารให้สอดคล้อ ง กับ
ขอ้ก าหนดและการควบคุมเอกสาร 
 - ด้านการควบคุมการปฏิบัติงานและการ
บ ารุงรกัษา (Operational Control) เฉพาะกระบวนการ
หรือเครื่องจักรที่มีนัยส าคัญและมีผลกระทบต่อ
สมรรถนะพลังงาน (SEU) ถ้ามีความจ าเป็นก็ควร
ก าหนดวิธีปฏิบัติงาน (Work Instruction) ของแต่ละ
อุปกรณ์ เช่น วธิปีฏบิตังิานการเริม่เดนิหมอ้ไอน ้า เป็น
ต้น 
 - ด้านการออกแบบและการจัดซื้อ ส าหรบั
กระบวนการ เครื่องจกัรที่มนีัยส าคญัและมผีลกระทบ
ต่อสมรรถนะพลงังาน (SEU) รวมถึงการบรกิารด้าน
พลงังาน 
 

          

                  
          

                    

                 

               
      

                 
     

                         ,   
     ,

                            

                        
         

 
 
รปูท่ี 1 แผนภาพกระบวนการของมาตรฐานระบบการ
จดัการพลงังาน ISO50001:2011 
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 (3) การตรวจสอบ (CHECK) องค์กรเฝ้า
ตดิตามและตรวจสอบการด าเนินการรวมถงึแผนปฏบิตัิ
การต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง โดยการก าหนดแผนในการเฝ้า
ระวังและการตรวจติดตามตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อ
สมรรถนะพลงังาน ซึ่งในการตรวจสอบยงัรวมไปถึง
การตรวจประเมินภายในระบบการจดัการพลงังานที่
จะต้องท าเป็นประจ าทุกปี และหากพบขอ้บกพร่องหรอื
แนวโน้มที่จะเกิดข้อบกพร่อง จะต้องด าเนินการ
ปฏบิตักิารแกไ้ขและปฏบิตักิารป้องกนัทนัท ี
 (4) การทบทวน (ACT) องค์กรด าเนินการ
แก้ไขข้อบกพร่องที่พบ เพื่อปรบัปรุงสมรรถนะของ
องค์กรด้านพลังงาน ซึ่งส่งผลให้ระบบมีการพฒันา
อย่างต่อเน่ือง โดยองค์กรจะต้องด าเนินการทบทวน
โดยฝ่ายบรหิารทุก ๆ ปี เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้่าระบบการจดั
การพลงังานยงัคงอยู่ และมกีารปรบัปรุงและพฒันาได้
อย่างต่อเน่ือง 
3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลงังาน 
 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่า
พลังงานที่ใช้กับตัวแปรที่มีผลต่อการใช้พ ลังงาน 
เครื่องมือที่จะน ามาวิเคราะห์หาพฤติกรรมการใช้
พลงังานนัน้ จะใช้เทคนิคการควบคุมกระบวนการเชงิ
สถติ ิ(Statistical Process Control หรอื SPC) ซึง่ การ
ประยุกต์ใช้เทคนิค SPC กบัการจดัการพลงังานหรอื
การอนุรกัษ์พลงังาน จะสามารถแสดงได้ในรปูแผนภูมิ
การกระจายตวั [5] เพื่อใหเ้หน็ถงึการเปลีย่นแปลงการ
ใช้พลงังาน และการผลติอย่างชดัเจน ซึ่งการวเิคราะห์
ประสิทธิภาพการใช้พลังงานสามารถท าได้โดยใช้
ขอ้มลูการใชพ้ลงังานในอดตีทีผ่่านมา เช่น ปรมิาณการ
ผลิตสินค้า ปริมาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ เป็นข้อมูลใน
การวิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพและการวาง
แผนการใช้พลงังานต่อไปในอนาคต โดยเกบ็ข้อมูลใน
รปูแบบรายเดอืนรวมทัง้สิน้ 24 เดอืน 
 การตรวจตดิตามการใชพ้ลงังานในช่วงเวลาที่
สนใจ โดยแผนภาพ CUSUM เพื่อใช้คาดการณ์การใช้
พลงังานในอนาคต จากนัน้หาค่าความแตกต่างของ
ปริมาณพลัง งานที่ ใช้จริงกับปริมาณพลัง งานที่
คาดคะเนไว้ (Different) และสร้างกราฟผลต่างสะสม 
เพื่อดูแนวโน้มการใช้พลงังานว่า มีการประหยดัหรอื
สิ้นเปลืองกว่าที่คาดการณ์ไว้ ค่าผลต่างที่เป็นค่าลบ

แสดงให้เหน็ถึงการใช้พลงังานต ่ากว่าที่คาดการณ์ไว้
ล่วงหน้า นัน่คือถือว่ามีการประหยดัพลงังาน ในอีก
ดา้นหน่ึงผลต่างทีม่ค่ีาเป็นบวกกจ็ะแสดงผลว่ามกีารใช้
พลงังานสิน้เปลอืงเกนิกว่าทีค่าดการณ์ไว ้[6] 
3.3 กระบวนการคดับรรจุผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร
ของศนูยพ์ฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง 
 ล าดบั ขัน้ตอน ในกระบวนการคดับรรจุผกั 
ภายในอาคารผลิตผล ศูนย์พฒันาโครงการหลวงทุ่ง
หลวง มทีัง้สิน้ 7 ขัน้ตอน ดงัแสดงในรปูที ่2 
 
 

                    

                

       

           

          

            

      

                

                

 
 

รปูที ่2 ข ัน้ตอนการคดับรรจุของผกั 
  

WORK IN PROECSS (WI)  คื อ  ผัง ก า ร
ท างานหรอืกระบวนการผลติ ซึง่การศกึษากระบวนการ
ท างานและสงัเกตพฤติกรรมการท างานจะมผีลต่อการ
วเิคราะห์และการหาข้อมูลเชงิลกึของอาคารผลติผลที่
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สมัพนัธ์ต่อการวเิคราะห์การใช้พลงังานไฟฟ้าของแต่
ละกระบวนการซึ่งสามารถอธิบายหลักการปฏิบัติ
ออกเป็น 4 หวัขอ้หลกั ดงัน้ี 
 1) เมื่อรบัผกัเข้ามาในจุดรบัเข้าและตดัแต่ง 
จะท าการตัดแต่งเบื้องต้นแล้วน าไปเข้าเก็บยงัจุดพกั
ผกั เพื่อรอส่งไปตัดแต่งโดยละเอียด ในกรณีที่มีผ ัก
เหลอืจากยอดใบสัง่ซือ้ในวนันัน้ จะน าไปแช่เยน็ไวก่้อน 
 2) ผกัทีถู่กเกบ็ไวใ้นจุดพกัผกั จะถูกน าเขา้มา
สู่ จุดตัดแต่ง เมื่อด าเ นินการตัดแต่งโดยละเอียด
เรยีบรอ้ยแลว้ จงึน าไปบรรจุภณัฑท์ีห่อ้งบรรจุภณัฑ ์ 
 3) เมื่อบรรจุภัณฑ์เรียบรอยจึงน าไปผ่าน
ระบบเยน็เรว็แบบสุญญากาศเพื่อรกัษาและคงสภาพ
ความสด ใหม่ของสนิคา้เอาไว ้
 4) เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านระบบสุญญากาศแล้ว
จึงน าไปเก็บรกัษาไว้ยงัจุดรอส่ง ในกรณีส่งไม่ทนัใน
วนัที่ท าการคดับรรจุ จะน าไปแช่เยน็เกบ็รกัษาไว้เพื่อ
รอส่ง ดงัแสดงในรปูที ่3 
 

 
 

รปูท่ี 3 แผนผงัแสดงกระบวนการคดับรรจ ุ
 
4.วิธีการวิจยั  

การตรวจตดิตามเพื่อควบคุมและวเิคราะห์ผล
การใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรบังานวจิยัน้ี มีวิธีการวจิยั
รวมทัง้สิน้ 7 ข ัน้ตอนหลกั ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

 
 
รูปท่ี 2 แผนภาพการกระจายแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและปรมิาณการ
ผลติ 
 

ขัน้ตอนท่ี 1 รวมรวมข้อมูลปริมาณผลผลติ
และปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าในแต่ละเดือน ซึ่งมี
ผลการเกบ็ข้อมูลปรมิาณผลผลติและปรมิาณพลงังาน
ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นอาคารผลติผล ศนูยพ์ฒันาโครงการหลวง
ทุ่งหลวง ดงัดงัตารางที ่1 

Start

                      
-                          
-                                

                                 
                                  

             

                                
                                

                           

                               
                

                                  
                           

                                 
                

                                     
                                 

End
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ตารางท่ี 1 ขอ้มลูปรมิาณการผลติ และปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในรอบ 24 เดอืนต่อเน่ือง ของโรงงานควบคุมแห่งหน่ึง 
 

ปี 
25

59
 

เดือน ปริมาณผกัรวม 
(ตนั) 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้า (กิโลวตัต์-
ชัว่โมง) 

1 183.8265 13,102.06 
2 243.272 14,276.89 
3 179.692 13,312.43 
4 182.713 16,950.70 
5 104.46 13,664.27 
6 171.4965 13,057.24 
7 176.8007 14,932.54 
8 177.48 15,445.70 
9 157.91 14,799.03 
10 101.991 8,464.20 
11 155.009 14,941.91 
12 156.3455 12,160.53 

ปี 
25

60
 

13 207.311 13,744.05 
14 208.2555 12,624.85 
15 213.0155 15,480.04 
16 344.8077 18,071.29 
17 227.2928 18,856.32 
18 209.2351 17,282.85 
19 226.6913 18,747.02 
20 220.2405 18,735.39 
21 173.5436 16,778.48 
22 213.1503 17,130.29 
23 173.0538 15,270.12 
24 225.9681 16,493.26 
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ขัน้ตอนท่ี 2 สร้างเป็นแผนภาพการกระจาย
ระหว่างปริมาณการผลิตและปริมาณการใช้พลังงาน
ไฟ ฟ้ า  ดัง รู ป ที่  3 ซึ่ ง แ ผนภ าพดัง กล่ า ว บ่ งชี้ ถึ ง
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรทีจ่ากจุดตดับนแกน x  และ
y  โดยมนียัส าคญั 
  

 
 
รปูท่ี 3 แผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปรมิาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผกั 
 

 
 
รปูท่ี 4 แผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
ปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้าและปรมิาณผกัและสมการ
ความสมัพนัธ ์
 
 ขัน้ตอนท่ี 3 จากแผนภาพในรูปที่ 3 สามารถ
หาความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการเส้นตรงซึ่ง
สามารถน ามาใชเ้ป็นสมการอ้างองิได ้โดยสมการเสน้ตรง
น้ีจะมรีปูแบบทัว่ไปสามารถแสดงไดด้งัสมการที ่ (1)  
  

 + cE mx           (1) 
  

 

โดยที ่
 E  คอื ปรมิาณการใช้พลงังานไฟฟ้า (กโิลวตัต์ 
– ชัว่โมง) 
 m  คอื ความชนัของเสน้ตรง 
 x  คอื ปรมิาณผกัในอาคารผลติผล (ตนั) 
 c  คอื ค่าคงที่และจุดตดัแกน y (พลงังานที่ใช้
ในส่วนทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัปรมิาณสนิคา้) 
 ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ ( 2R ) ทีไ่ดจ้ากการ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ จะมค่ีาระหว่าง 0-1 บ่งชี้ถึงการ
กระจายตวัของข้อมูล ถ้า 2R มค่ีาเข้าใกล้ 1 สมการเส้น
ตรงที่ได้ จะน าไปใช้ในการควบคุมการตัง้ค่าเป้าหมาย
แล ะป ร ะ เ มินผ ลลัพ ธ์ ไ ด้ แ ม่ นย า ม ากขึ้ น  โ ดยที่
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณการผลติและปรมิาณการใช้
พลงังานแสดงดงัรปูที ่4 
 
 จากแผนภาพการกระจาย ในรปูที ่4 จะสามารถ
สรา้งสมการอ้างองิไดด้งัน้ี 
 

 32.105x  8,981.7E                 (2) 
 
 โดยที ่
 m (ค่าสมัประสทิธิห์น้าตวัแปร x ) คอื พลงังาน
ที่ ต้ อ ง ใช้ เ มื่ อท าการผลิตห น่ึ งห น่วย  (Productive 
dependent Energy Consumption:  PEC)  ซึ่ ง ส าหรับ
สมการน้ี ค่าสมัประสิทธิม์ีค่า 32.105 แสดงว่าพลงังาน
ไฟฟ้าทีต่้องใชเ้มื่อท าการผลติหน่ึงหน่วย เท่ากบั 32.105 
กโิลวตัต์-ชัว่โมง 
 c (ส่วนค่าคงที)่ หมายถงึ ปรมิาณพลงังานที่ใช้
ในส่วนที่ไม่ขึ้นกับปริมาณการผลิต (Unproductive 
Energy Consumption: UEC) ซึง่อาจหมายถงึพลงังานที่
จ าเป็นต้องใช้ เช่น แสงสว่าง ระบบท าความเย็นใน
คลงัสนิค้า และพลงังานที่สูญเปล่าโดยไม่มคีวามจ าเป็น 
เช่น การเสื่อมสภาพของผนงัหอ้งเยน็ การเดนิเครื่องจกัร
เปล่า ฯลฯ ซึ่งส าหรบัสมการน้ี ค่าคงที่เท่ากบั 8,981.7 
หมายถึงค่าพลงังานในส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกบัการผลิตมี
ค่าคงที ่8,981.7 กโิลวตัต์-ชัว่โมง 
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 จากสมการที่ (2) แสดงให้เหน็ว่า ค่าพลงังานที่
ต้ อ ง ใช้ เมื่ อมีปริมาณสินค้า  1 ตัน เท่ ากับ  32.105 
กิโลวัตต์–ชัว่ โมง และค่าพลังงานที่ ใช้ในส่วนที่ไม่
เกี่ยวข้องกบัปริมาณสนิค้า เท่ากบั 8,981.7 กิโลวตัต์–
ชัว่โมง และจากการหาความสมัพนัธเ์ชงิเสน้จะไดค่้า 2R

เท่ากบั 0.3894 แสดงใหเ้หน็ว่าขอ้มลูมกีารกระจายตวัอยู่
นอกเสน้แนวโน้มมาก ท าใหเ้หน็ว่าภายในเวลา 24 เดอืน
ที่ผ่านมานัน้มกีารเปลี่ยนแปลงและแปรปรวนของการใช้
พลงังานค่อนขา้งมาก 
 ขัน้ตอนท่ี 4 การค านวณหาปรมิาณพลงังานที่
ควรจะเป็น เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลจากตารางที่ 1 พบว่า
ปรมิาณผกัเฉลี่ยทัง้ 24 เดอืน มค่ีาเท่ากบั 193.065 ตนั 
เมื่อน ามาแทนค่าในสมการที่ (2) จะได้พลงังานไฟฟ้า
หรือ ค่า  E  เท่ ากับ  15,180.054 กิโลวัตต์ -ชัว่ โมง 
เปรียบเทียบกบั UEC แล้ว UEC หรือพลงังานที่ใช้ใน
ส่วนที่ไม่ขึ้นกบัปริมาณการผลิต คิดเป็นร้อยละ 59.17 
ของการใชพ้ลงังานทัง้หมด 
 ขัน้ตอนท่ี 5 การค านวณผลต่างของพลงังาน
ไฟฟ้าที่ควรจะเป็นกบัพลงังานไฟฟ้าที่ใช้จรงิสามารถน า
สมการที่ 2 มาเป็นเป็นสมการฐานอ้างอิงในการค านวณ 
โดยมตีวัแปรส าคญั ไดแ้ก่ 

 iD คือ ผลต่างระหว่างพลงังานไฟฟ้าที่ใช้จรงิ
กบัพลงังานทีค่ านวณได ้(กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 

 iS  คือ ค่าผลต่างสะสม (CUSUM) ของแต่ละ
เดอืน (กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 
และ มสีมการทีใ่ชใ้นการค านวณ  ดงัน้ี 
  

i u iD E E                           (3) 
 

 
j

i i

i

S D                             (4) 

โดยที ่  

uE  คอื ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้ในเดอืนที ่ i  
(กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 
 

iE  คอื พลงังานไฟฟ้าที่ได้จากสมการเสน้ตรง
ทีใ่ชเ้ป็นฐานอ้างองิในเดอืนที ่ i  (กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 

 i   คอื เดอืนที่ต้องการวเิคราะห์การใชพ้ลงังาน 
(i = 1, 2, …, j ) 
 ซึ่งจากสมการที่ (3) และ (4) สามารถค านวณ
ผลจาการค านวณผลต่างของพลงังานไฟฟ้าที่ควรจะเป็น
กบัพลงังานไฟฟ้าทีใ่ชจ้รงิไดด้งัตารางที ่2 

 
ตารางท่ี 2 การวเิคราะหผ์ลต่าง และผลต่างสะสมจากขอ้มลู 24 เดอืน 

เดือน ปริมาณผกั
รวม 
(ตนั) 

uE  
(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

iE  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

iD  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

iS  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

1 183.8265 13,102.06 14,883.44978 -1,781.389783 -1,781.389783 
2 243.2720 14,276.89 16,791.94756 -2,515.057560 -4,296.447343 
3 179.6920 13,312.43 14,750.71166 -1,438.281660 -5,734.729003 
4 182.7130 16,950.70 14,847.70087 2,102.999135 -3,631.729868 
5 104.4600 13,664.27 12,335.38830 1,328.881700 -2,302.848168 
6 171.4965 13,057.24 14,487.59513 -1,430.355133 -3,733.203300 
7 176.8007 14,932.54 14,657.88647 274.6535265 -3,458.549774 
8 177.4800 15,445.70 14,679.69540 766.0046000 -2,692.545174 
9 157.9100 14,799.03 14,051.40055 747.6294500 -1,944.915724 
10 101.9910 8,464.20 12,256.12106 -3,791.921055 -5,736.836779 
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11 155.0090 14,941.91 13,958.26395 983.646055 -4,753.190724 
12 156.3455 12,160.53 14,001.17228 -1,840.642278 -6,593.833001 
13 207.3110 13,744.05 15,637.41966 -1,893.369655 -8,487.202656 
14 208.2555 12,624.85 15,667.74283 -3,042.892828 -11,530.09548 
15 213.0155 15,480.04 15,820.56263 -340.5226275 -11,870.61811 
16 344.8077 18,071.29 20,051.75121 -1,980.461209 -13,851.07932 
17 227.2928 18,856.32 16,278.93534 2,577.384656 -11,273.69466 
18 209.2351 17,282.85 15,699.19289 1,583.657115 -9,690.037549 
19 226.6913 18,747.02 16,259.62419 2,487.395814 -7,202.641736 
20 220.2405 18,735.39 16,052.52125 2,682.868748 -4,519.772988 
21 173.5436 16,778.48 14,553.31728 2,225.162722 -2,294.610266 
22 213.1503 17,130.29 15,824.89038 1,305.399619 -989.2106475 
23 173.0538 15,270.12 14,537.59225 732.5277510 -256.6828965 
24 225.9681 16,493.26 16,236.40585 256.8541495 0.1712530 

 
 ขัน้ตอนท่ี 6 น าข้อมูลทัง้หมดในตารางที่ 2 ไป
สร้างเป็นแผนภูมเิชงิเส้น ในรูปแบบของแผนภูมคิวบคุม
ผลต่างสะสม (CUSUM control chart) โดยใหแ้กน x เป็น
เดือน  1-24 แกน y เ ป็ นแกนของพลัง งานไฟฟ้า 
(กโิลวตัต์-ชัว่โมง) ดงัรปูที ่5 
 

 
 
รูปท่ี 5 แผนภูมิควบคุมผลต่างสะสมของข้อมูลใน
ช่วงเวลาต่อเน่ืองกนั 24 เดอืน 
 

ขัน้ตอนท่ี 7 น าข้อมูลที่ได้มาใช้ในการควบคุม
ตดิตามการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในอาคารผลติผล และสงัเกต

พฤติกรรมในการด าเนินกิจกรรมในการควบคุมและ
ประหยดั 
 
5. ผลการวิจยั  
 การติดตามและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้
พลงังาน ไฟฟ้า จากการลงพื้นที่ทดลองด าเนินกจิกรรม
เพื่อควบคุมและประหยัด ข้อมูลจากแผนภูมิควบคุม
ผลต่างสะสมในรปูที ่5 แสดงใหเ้หน็ถงึการเปลีย่นแปลงที่
เกิดขึ้น ในช่วงเดือนที่ 1-16 ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปใน
เชงิของการลดการใช้พลงังานซึ่งสามารถประเมนิได้จาก
ความชนัของกราฟควบคุมผลต่างสะสมที่อยู่ในแดนลบ 
ลกัษณะของรูปกราฟมกีารแปรปรวนอยู่ตลอดเวลา แต่
ยงัมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นในแดนลบบ่งชี้ถึงถึงพฤติกรรมการ
ใช้พลงังานไฟฟ้าส่วนที่เกินค่าฐานอ้างอิงมีน้อยกว่าใน
ส่วนที่ต ่า และแสดงว่ามปีระสทิธภิาพในการควบคุมการ
ใช้พลังงานไฟฟ้า แต่ตัง้แต่เดือนที่ 17-24 ลักษณะ
รูปกราฟยงัอยู่ในแดนลบแต่มทีศิทางลู่เข้าสู่ด้านบวกซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้าในช่วง
ดงักล่าวเกนิกว่าค่าฐานอ้างอิง แสดงให้เหน็ถึงการขาด
ประสทิธภิาพในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
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จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น ในระหว่างช่วง
เดอืน 1 ถงึ 16 พบว่ามคีวามผดิปกตเิกดิขึน้ในเดอืนที ่4 
5 7 8 9 และ 11 เน่ืองจากเดือนดังกล่าวเป็นช่วงที่
ด าเนินการทดลองด าเนินกจิกรรมควบคุมและประหยดั
ไฟฟ้า แต่มปีรมิาณการใช้ไฟฟ้ามากขึน้อย่างผดิปกติ จงึ
ได้ใช้การวเิคราะห์แบบเปรยีบเทยีบพฤติกรรม (activity 
based) เพื่อให้เหน็ถึงผลกระทบในการด าเนินกิจกรรม
ควบคุมและประหยดัทีแ่ทจ้รงิ โดยการสรา้งแผนภาพการ
กระจายและแผนภูมิเชิงเส้นขึ้นใหม่ และแบ่งข้อมูล
ออกแบบ 2 ช่วง คอื 1) ช่วงเดอืนที ่1-16 ทีอ่าคารผลติผล
มกีารคดับรรจุผกัตามแผนหลกั ควบคู่ไปกบัการลงพืน้ที่
ด าเนินกิจกรรมตรวจติดตาม ควบคุม และลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าโดยคณะวจิยั และ 2) ช่วงเดอืนที่ 17-24 
อาคารผลติผลมกีารปรบัเปลี่ยนแผนการคดับรรจุผกัและ
กิจกรรมตรวจติดตาม ควบคุม และลดการใช้พลงังาน
ไฟฟ้าด าเนินโดยกลุ่มบุคลากรของอาคารผลิตผลรวม
ทัง้สิน้ 8 เดอืน เพื่อใหเ้หน็ประสทิธภิาพและผลกระทบใน
การด าเนินกจิกรรมควบคุมและประหยดัพลงังานไฟฟ้าที่
แท้จรงิ คณะผู้วจิยัจงึเลอืกขอ้มูลในช่วงที่ 2 มาใช้ในการ
ค านวณสมการฐานอ้างอิง โดยสามารถสร้างแผนภาพ
การกระจายและสมการเสน้ฐานอ้างองิดงัรปูที ่6 

 
 
รูปท่ี 6 แผนภูมิการกระจายระหว่างปริมาณพลังงาน
ไฟฟ้าทีใ่ชแ้ละปรมิาณผลผลติ โดยแยกขอ้มลูเป็นเดอืนที่ 
1-16 และเดอืนที ่17-24 
 
 จากข้อมูลในรูปที่ 6 สมัประสิทธิก์ารตัดสินใจ

2R = 0.5199 สามารถเขียนสมการความสมัพันธ์ของ
ขอ้มลูไดด้งัสมการที ่(5)  
 

      40.684x  8,923.1E                 (5) 
 
 เมื่อน าขอ้มลูปรมิาณการคดัผกัทัง้ 24 เดอืน ไป
แทนค่าในสมการข้างต้น จะสามารถสรุปข้อมูลและตวั
แปรอ้างองิทีเ่กีย่วขอ้งไดด้งัตารางที ่3 และสามารถสร้าง
เป็นแผนภูมคิวบคุมผลรวมสะสมไดด้งัรปูที ่7  

 
ตารางท่ี 3 การวเิคราะหผ์ลต่าง และผลต่างสะสมแบบฐานกจิกรรม (activity based) 

เดือน ปริมาณผกั
รวม 
(ตนั) 

uE  
(กิโลวตัต-์ชัว่โมง) 

iE  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

iD  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

iS  
(กิโลวตัต์-ชัว่โมง) 

1 183.83 13,102.06 16,401.90 -3,299.84 -3,299.84 
2 243.27 14,276.89 18,820.38 -4,543.49 -7,843.33 
3 179.69 13,312.43 16,233.69 -2,921.26 -10,764.58 
4 182.71 16,950.70 16,356.60 594.10 -10,170.48 
5 104.46 13,664.27 13,172.95 491.32 -9,679.16 
6 171.50 13,057.24 15,900.26 -2,843.02 -12,522.18 
7 176.80 14,932.54 16,116.06 -1,183.52 -13,705.70 
8 177.48 15,445.70 16,143.70 -698.00 -14,403.70 
9 157.91 14,799.03 15,347.51 -548.48 -14,952.18 
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10 101.99 8,464.20 13,072.50 -4,608.30 -19,560.48 
11 155.01 14,941.91 15,229.49 -287.58 -19,848.06 
12 156.35 12,160.53 15,283.86 -3,123.33 -22,971.39 
13 207.31 13,744.05 17,357.34 -3,613.29 -26,584.68 
14 208.26 12,624.85 17,395.77 -4,770.92 -31,355.60 
15 213.02 15,480.04 17,589.42 -2,109.38 -33,464.98 
16 344.81 18,071.29 22,951.26 -4,879.97 -38,344.95 
17 227.29 18,856.32 18,170.28 686.04 -37,658.91 
18 209.24 17,282.85 17,435.62 -152.77 -37,811.68 
19 226.69 18,747.02 18,145.81 601.21 -37,210.47 
20 220.24 18,735.39 17,883.36 852.03 -36,358.44 
21 173.54 16,778.48 15,983.55 794.93 -35,563.51 
22 213.15 17,130.29 17,594.91 -464.62 -36,028.13 
23 173.05 15,270.12 15,963.62 -693.50 -36,721.63 
24 225.97 16,493.26 18,116.39 -1,623.13 -38,344.75 

 
 

 
 
รปูท่ี 7 แผนภูมิควบคุมสะสมที่ใช้ฐานกิจกรรมเป็นเส้น
ฐานอ้างองิ (activity based) 
 
 ข้อมูล

iS จากตารางที่ 3 จะแสดงให้เหน็ถึงผล
ประหยัดพลังงานไฟฟ้าสะสม ตัง้แต่เริ่มท ากิจกรรม
ประหยดัควบคุมและลดการใช้ไฟฟ้า ตัง้แต่เดอืนที่ 1-24 
มีค่าเท่ากับ 38,344.75 กิโลวัตต์-ชัว่โมง ซึ่งสามารถ
ค านวณเป็นร้อยละของผลการประหยัดที่ บ่ งชี้ถึ ง
ประสทิธภิาพเมื่อเทยีบกบัปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช ้ ได้
จากสมการที ่6 
 

       % 100
years

years

S
Saving

E
               (6) 

 โดยที ่ 

 %Saving คือ ร้อยละผลประหยัดพลังงาน
ไฟฟ้า 
 

yearsS     คอื ผลต่างพลงังานไฟฟ้าสะสมราย
ปี (กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 
 

yearsE       คอื ปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้ราย
ปี(กโิลวตัต์-ชัว่โมง) 
 ซึ่งจากข้อมูลจากตารางที่ 3 ปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้ารวมทัง้ 24 เดอืนในการด าเนินกจิกรรมคดั
บรรจุผักของอาคารผลิตผล (

yearsE )  มีค่าเท่ ากับ 
364,321.46 กิโลวัตต์-ชัว่โมง และค่าผลต่างพลังงาน
ไฟฟ้าสะสมรายปี  (

yearsS )  มีค่าเท่ากับ 38,344.75 
กโิลวตัต์-ชัว่โมง เมื่อน าขอ้มทูีไ่ดข้า้งต้นแทนค่าในสมการ
ที ่6 จะไดผ้ลสรุปว่า อาคารผลติผล ศนูยพ์ฒันาโครงการ
หลวงทุ่งหลวงมรี้อยละผลการประหยดัไฟฟ้าระหว่างปี 
2559-2560 ที่ได้ติดตามและด าเนินกจิกรรมเพื่อผลกัดนั
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ให้เกดินโยบายด้านการควบคุมและลดการใช้พลงังาน มี
ค่าเท่ากบั 10.525 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
การติดตามและวิเคราะห์พฤติกรรมการใช้

พลงังาน ไฟฟ้า ในกระบวนการคดัผกัของอาคารผลติผล
ของ ศูนย์พฒันาโครงการหลวงทุ่งหลวง ข้อมูลที่มคีวาม
จ าเป็นส าหรบัการตรวจติดตามพลงังาน คอื ข้อมูลด้าน
ปรมิาณการผลติ และขอ้มลูดา้นการใชพ้ลงังาน ซึง่ขอ้มลู
ดังกล่าวได้มาจากการลงพื้นที่ด าเ นินกิจกรรมของ
คณะวิจัยและจากผู้ปฏิบัติงานในอาคารผลิตผล โดย
ข้อมูลด้านพลงังานนัน้ต้องมสีมัพนัธก์บัลกัษณะการผลติ 
เพื่อความแม่นย าในการวิเคราะห์ประสทิธิภาพและหา
แนวทางเพื่อลดการใช้พลงังาน ข้อมูลที่ได้สามารถแบ่ง
พจิารณาออกเป็น 2 ช่วง ตามแผนการผลติและลกัษณะ
การด าเนินกิจกรรมเพื่อควบคุมและลดการใช้พลงังาน
ไฟฟ้า ช่วงแรก คอื ช่วงที่อาคารผลติผลมกีารผลิตตาม
แผนและมีการด าเนินกิจกรรมต่อเน่ืองโดยคณะผู้วิจ ัย 
และช่วงที่ 2 คือ ช่วงที่อาคารผลิตผลรบัแผนการผลิต
นอกแผน  เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์เบื้องต้นของ
ปริมาณการผลิตและการใช้พลงังานโดยใช้รูปแบบการ
วเิคราะห์เชงิเส้นอย่างง่ายโดยใช้ขอ้มูลรวมทัง้ 24 เดอืน 
พบว่า ค่า 2R ทีไ่ดม้ค่ีาอยู่ในช่วง 0.4-0.6 เน่ืองจากขอ้มูล
มคีวามแปรปรวนและมคีวามสมัพนัธ์เชงิเส้นตรงที่น้อย 
ซึ่งเกิดจากหลายสาเหตุ ได้แก่ เป็นช่วงแรกที่ด าเนิน
กิจกรรมด้านประหยดัพลงังานซึ่งจะสามารถสงัเกตได้
ในช่ ว ง เ ดือนที่  4 และ  5 และมีคว ามผิดปกติ ใ น
กระบวนการคดับรรจุผกัหรอืมพีฤตกิรรมทีล่ะเลยในเดอืน
ที่ 17 19 20 และ 21 ซึ่งส่งผลกระทบให้พลงังานไฟฟ้าที่
ใชเ้พิม่ขึน้และมกีารเปลีย่นแปลงในทศิทางทีด่อ้ยลง 

การศกึษาประสทิธภิาพในการใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ในงานวจิยัน้ีไดท้ าการศกึษาจากขอ้มลูปรมิาณผลผลติซึ่ง
เป็นปัจจยัหลกัที่ส่งผลต่อการใช้พลงังาน ซึ่งยงัมปัีจจยั
อื่นๆที่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการใช้พลงังาน เช่น 
การก าหนดเป้าหมายและด าเนินนโยบายในการอนุรกัษ์
พลงังาน  ฤดกูาลการผลติ ลกัษณะของกระบวนการผลติ

ที่แตกต่างกนั เครื่องจกัรที่ใช้ในการผลิต การใช้ไฟฟ้า
จากระบบส ารองไฟฟ้า ฯลฯ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ
พิเชฐ ปะเสนะ และ สมพงษ์ พุทธิวิสุทธิศกัดิ ์ปี 2557 
เ รื่ อ ง  “ ก า รพัฒนา ร ะบบกา ร จัดก า รพลัง ง า น สู่
มาตรฐานสากล ISO 50001:2011 ส าหรบัโรงงานผลิต
ชิ้นส่วนรถยนต์”และบุญญารตัน์ แสงปิยะ, จนัทนา จนัท
โร และ ไชยะ แช่มช้อย ปี 2554 เรื่อง “ปัจจยัที่มผีลต่อ
ประสิทธิภาพการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในโรงงาน
ควบคุม” และ ดงันัน้จึงเป็นประโยชน์ส าหรบัคณะวจิยั
และผู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อ ต่อยอดในการศึกษาเชิงลึกใน
อนาคตต่อไป 
 

7.  สรปุ  
จากผลการศึกษาเพื่อติดตามและวเิคราะห์ผล

การควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าในกระบวนการคัดผกั 
ซึ่งคณะวจิยัได้ลงพื้นทีด่ าเนินกจิกรรมสรา้งความรูค้วาม
เข้าใจ และวางแนวทางในการปฏิบตัิเพื่อควบคุมและลด
การใช้พลงังาน โดยน าเอาข้อมูลผลผลติทางการเกษตร
และปรมิาณพลงังานไฟฟ้าที่ใช้มาร่วมวเิคราะห์ โดยใช้
เครื่องมอืทางสถิต ิคอื แผนภูมกิารกระจาย และแผนภูมิ
ควบคุมผลรวมสะสมเพื่อตรวจติดตามพฤติกรรมการใช้
พลังงานไฟฟ้า ซึ่งผลการวิจัยที่ได้แสดงให้เห็นถึง
ประสทิธภิาพของวธิกีารดงักล่าวที่สามารถน ามาควบคุม
เพื่อการลดใชพ้ลงังานโดยงานวจิยัน้ีมค่ีามรีอ้ยละของผล
การประหยดัไฟฟ้าเท่ากบั 10.525 และยงัสามารถบ่งชี้
ถึงจุดวิกฤต ปัญหาและความผิดปกติที่เกดิขึ้นในช่วงที่
ด าเนินกจิกรรม ดงันัน้จ าเป็นต้องมกีารตดิตาม ปรบัปรุง
แกไ้ข ทบทวน ในการใชพ้ลงังานไฟฟ้าอย่างต่อเน่ืองเพื่อ
ควบคุมและเพิ่มประสิทธิภาพในการอนุรกัษ์พลงังาน 
หากไม่ท าการทบทวนและติดตามผลอาจส่งผลกระทบให้
มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เพิ่มสูงขึ้น ดังนัน้การตรวจ
ติดตามร่วมกบัการผลกัดนัให้เกดินโยบายและมาตรการ
เพื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าอย่างจริงจงัจะช่วยให้เกิด
รูปแบบในการด าเนินนโยบายด้านการอนุรกัษ์พลงังาน
และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในประหยัดพลงังานได้
อย่างเป็นรปูธรรม 
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บทคดัย่อ 
การศกึษาเรื่อง “การศกึษาความรู ้พฤตกิรรม และทศันคต ิการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลข์องนักศกึษาสถาบัน

การพลศึกษา วิทยาเขตเพชรบูรณ์” มีว ัตถุประสงค์เพื่อเพื่อศึกษาพฤติกรรม ความรู้ ทัศนคติการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลข์องนกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตเพชรบูรณ์ เป็นการวจิยัเชงิพรรณนา (Descriptive research) 
เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการศกึษาเป็นแบบสอบถาม ประชากร คอื นกัศกึษาสถาบนัการพลศกึษา วทิยาเขตเพชรบูรณ์ ชัน้ปีที่ 
1-3 จ านวน 223 คน 

นักศกึษากลุ่มตวัอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในช่วงปีที่ผ่านมา มจี านวนทัง้สิ้น 178 คน คดิเป็นร้อยละ 

79.82 ในด้านของความรู้และพฤติกรรมเกี่ยวกบัการบริโภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ มี

ความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบักฎหมาย สถานทีด่ื่ม ผลของการดื่มอยู่ในระดบัสงู 

 

ค าส าคญั : ความรู,้ พฤตกิรรม, ทศันคติ, เครื่องดื่มแอลกอฮอล ์
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Abstract 

  “Studying Knowledge, Behaviors and Attitude for Alcohol Drinking of Students at Institute of Physical 
Education Phetchabun”,with the purpose to study the knowledge, attitude, behavior, drinking alcohol of students 
at the Institute of Physical Education Phetchabun. A descriptive study (Descriptive research) were used in the 
study is a survey of the Institute of Physical Education Phetchabun by questionnaire layers 1-3 of 223  
  Students who were drinking alcohol during the past years. A total of 178 people, representing 79.82 

percent in terms of knowledge and behaviors regarding alcohol consumption. Most respondents understand 

the law. Drinking places, the result of drinking is at a high level. 
 

Keywords : knowledge, behaviors, attitudes and Alcohol Drinking 
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1. บทน า 
  ปัญหาและผลกระทบที่เป็นภัยคุกคามชีวิต
และสุขภาพจากการดื่มสุรา นับวนัยิง่ทวคีวามรุนแรง
มากขึ้น การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ไม่ใช่เรื่องของ
ผู้ใหญ่เพียงอย่างเดียว แต่นักศึกษาที่เป็นวัยรุ่นตอน
ปลายและเยาวชน กห็นัมานิยมดื่มแอลกอฮอล์จนเป็น
เรื่องปกติในสังคม และนับวันอายุของคนที่เริ่มดื่ม
แอลกอฮอล์ครัง้แรกก็ลดลงเรื่อย ๆ จนเป็นเรื่องที่น่า
ตกใจ ซึง่ท าใหเ้กดิปัญหาตามมาหลายดา้น ไม่เพยีงแต่
ปัญหาการทะเลาะววิาท อุบตัิเหตุทางร่างกายผลของ
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เข้าสู่ร่างกายในปรมิาณ
แอลกอฮอลท์ีย่งัไม่มากจะมผีลขดัขวางการท างานของ
ระบบประสาทส่วนกลาง มผีลให้ระบบประสาทท างาน
ได้ไม่ด ีสติสมัปชญัญะลดน้อยลง และเมื่อดื่มมากขึ้น 
ปริมาณแอลกอฮอล์ที่เพิ่มมากขึ้น จะไปยับยัง้การ
ท างานของระบบประสาทส่วนกลาง เป็นผลให้การ
ท างานของระบบประสาทเสยีสภาพไปจนท าให้เริ่มมี
อาการมนึเมาไม่สามารถทรงตวัได้ ความจ าเลอะเลอืน 
ขาดความรบัผดิชอบชัว่ด ีขาดสมาธ ิอกีดว้ย 

ส านักงานสถิติแห่งชาติได้ท าการส ารวจการ
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของประชากร พ.ศ. 2554 
พบว่าโดยเฉลี่ยประชากรผู้ใหญ่ไทยดื่มเครื่องดื่ ม
แอลกอฮอล์เพิม่ขึน้ร้อยละ 2.8 ต่อปี คนไทยที่อายุ 15 
ปีขึน้ไปเป็น นกัดื่มในปัจจุบนั (Current drinker) หรอืผู้
ทีด่ื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลใ์น 12 เดอืนทีผ่่านมาคดิเป็น
ร้อยละ 31.5 ของประชากรผู้ใหญ่ อายุเฉลี่ยที่เริ่มดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ คอื 20.4 ปี ประชากรชายทีอ่ายุ 
15 ปีขึ้นไป เริ่มดื่มที่อายุ เฉลี่ย  19.4 ปี  ส าหรับ
ประชากรหญงิเริม่ดื่มเฉลี่ยที่อายุ 24.5 ปี โดยในเพศ
หญิงมีทิศทางการดื่มที่เพิ่มขึ้นจากร้อยละ 9.8 ในปี 
2544 เป็นร้อยละ 10.9 ในปี 2554 ซึ่งเป็นการเพิม่ขึน้
ร้อยละ 11.2 หรือเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 1.1 ต่อปี โดย
สาเหตุทีท่ าใหส้ดัส่วนการดื่มแอลกอฮอลข์องประชาชน
เพิ่มขึ้น ปัจจัยหลักมาจากการรับสื่อโฆษณาท าให้
อยากลอง สิง่แวดล้อมในครอบครวั จากเพื่อนและการ
เข้าถึงการบรโิภคได้ง่ายขึ้น เพราะในช่วง 10 ปีที่ผ่าน
มา รา้นขายเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์เพิม่ขึน้กว่า 1.2 แสน
ร้าน ส่งผลให้ผู้บริโภคสามารถหาซื้อ เครื่ อ งดื่ ม
แอลกอฮอล์ได้ง่ายขึ้น นอกจากน้ีผลส ารวจพฤติกรรม

การดื่มสุราของคนไทยในปี 2554 พบว่า ร้อยละ 37 มี
ปัญหาความรุนแรงและความสมัพนัธ์ในครอบครวั คดี
ที่มกีารกระท าผดิร่วมกบัการดื่มสุราอนัดบั 1 คอื การ
ท าร้ายร่างกาย ร้อยละ 56 รองลงมาคือ ความผิด
เกีย่วกบัเพศ รอ้ยละ 46 และเกีย่วกบัอาวุธ วตัถุระเบดิ 
รอ้ยละ 41 เป็นสาเหตุการเสยีชวีติก่อนวยัอนัควรสงูสดุ 
3 ล าดับแรกคือ อุบัติเหตุจราจร เอดส์ และตับแข็ง 
(ทกัษพล ธรรมรงัส,ี 2556) 
 นอกจากน้ี การดื่มเป็นประจ าเป็นเวลานาน ๆ 
ท าให้เกิดปัญหาได้มากมายหลายแบบ ปัญหาหน่ึงที่
รุนแรงคือ การติดสุรา การดื่มไปเรื่อย ๆ จะเกิดการ
สะสมของแอลกอฮอล์ท าให้เกดิผลเสยีขึ้น เช่น ตบัจะ
ถูกท าลายเมื่อดื่มจดั แต่กว่าจะรู้สึกตัวก็ต้องใช้เวลา
เป็นเดอืนๆ หรอืเป็นปีๆ นอกจากน้ีการดื่มแอลกอฮอล์
กย็งัก่อใหเ้กดิความเสยีหายทัง้ ในเรื่องของอาชพี การ
งาน เศรษฐกจิ และสงัคม อาจท าให้เกดิปัญหาภายใน
ครอบครวั และน าไปสู่ปัญหาสงัคมในทีสุ่ด  
 ผลกระทบที่เกดิจากการดื่มแอลกอฮอล์ เช่น 
การดื่มมากเกินไปในสถานการณ์หน่ึงอาจท าให้มผีล
ทางลบตามมาอกีมาก เช่น อาการเมาค้าง หรอือาการ
ไม่สบายกายบางอย่าง แต่อาการเหล่าน้ีอาจส่งผลเสยี
รายแรงต่อหน้าที่ความรบัผดิชอบต่อความปลอดภยั
ของตนเองและผู้อื่น หรืออาจจะเกิดผลทางลบอย่าง
รุนแรงที่ตามมาจากการดื่มแอลกอฮอล์ ได้แก่ การ
ไดร้บัการบาดเจบ็สาหสัจากอุบตัเิหตุ ความเขม้ขน้ของ
แอลกอฮอล์ ใน เ ลือ ดร ะ ดับสู ง  จ ะท า ให้ห ย่ อ น
ความสามารถในการควบคุมการเคลื่อนไหวของตนเอง 
ท าให้การคดิ การตดัสนิใจไม่ด ีและง่วงซมึ ซึ่งท าให้มี
ความเสี่ยงสูงต่อการเกิดอุบัติเหตุ หรือเกิดปัญหา
ร้ายแรงอื่น ๆ ที่มกัเกิดอย่างกะทนัหนัส่งผลกระทบ
รา้ยแรง 
 จากผลกระทบที่เกิดขึ้นดังกล่าว ผู้ว ิจ ัยจึง
สนใจศึกษา “ ความรู้ พฤติกรรมและทศันคติการดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ของนักศึกษาสถาบันการพล
ศกึษาวทิยาเขตเพชรบูรณ์” เพื่อท าใหท้ราบถงึสาเหตุที่
แท้จรงิ และเป็นแนวทางในการรณรงค์ประชาสมัพนัธ์
เพื่อลดและป้องกนัไม่ให้นักศึกษาซึ่งเป็นอนาคตของ
ชาติ ต้องสูญเสยีหรอืมวัเมาไปกบัสิง่เสพย์ติดที่ท าให้
เกดิเป็นปัญหาสงัคมตามมา และยงัรวมถึงการป้องกนั
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ซึ่งความเสียหายทัง้กับตัวบุคคล ครอบครัว และ
ประเทศชาตต่ิอไปในภายภาคหน้าอกีดว้ย 
 
2.วตัถปุระสงค ์
  เพื่อศึกษา ความรู้ พฤติกรรมและทศันคติ     
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ของนักศกึษาสถาบนัการ
พลศกึษา วทิยาเขตเพชรบูรณ์ 
 
3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
  ในการศกึษาความรู้ พฤติกรรม และทศันคติ 
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลข์องนักศกึษา สถาบนัการ
พลศึกษา วิทยาเขตเพชรบูรณ์ เป็นการวิจัย เชิง
พร รณนา  (Descriptive research)  เ ก็บข้อมูล เชิง
ปริมาณ จากแบบสอบถาม ใช้สถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive statistics) วเิคราะหข์อ้มลู ผ่านโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป (SPSS) ด้วยการแจกแจง
ความถี่ (F) ค่าร้อยละ (%) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วน
เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน (Standard Deviations)  และ
น าเสนอขอ้มลูในรปูตารางประกอบค าบรรยายและการ
แปลผลจากค่าระดบัคะแนนเฉลีย่  
 
4.วิธีการวิจยั  
  เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา 
 แ บ บ ส อ บ ถ า ม  ( Questionnaire)  โ ด ย
คณะผู้วิจยัได้น าแบบส ารวจน้ีเป็นการศึกษาความรู้ 
พฤติกรรม และทศันคติ การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์
ของนักศึกษา สถาบันการพลศึกษา วิทยาเขต
เพชรบูรณ์ จากค าถามมาจากงานวจิยัของ ปวณีา วงษ์
ชะอุ่ม (2557) จากการวจิยัเรื่อง “ความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความรู้  ทัศนคติและพฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ของนิสิตภาคปกติ มหาวิทยาลัยบูรพา 
จงัหวดัชลบุร”ี และสุทธพิงษ์ กรานเขยีว (2558) จาก
การวิจัยเรื่อง “พฤติกรรมการดื่มสุราของนิสิตภาค
พเิศษมหาวทิยาลยับูรพา” 
  แบบสอบถามฉบบัน้ี แบ่งเป็น 5 ตอน ดงัน้ี 
  1. ขอ้มลูทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม 

2. ความรู้เกี่ยวกับการบริโภคเครื่อ งดื่ม
แอลกอฮอล ์

  3 .  พ ฤ ติ ก ร ร ม ก า ร บ ริ โ ภ ค เ ค รื่ อ ง ดื่ ม
แอลกอฮอล ์
  4. ทัศนคติเกี่ยวกับการบริโภคเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล ์
  5. ขอ้คดิเหน็หรอืขอ้เสนอแนะ 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1.  ศึกษาเอกสาร บทความทางวิชาการ 
งานวิจัยและหนังสือต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ์
  2. เกบ็ขอ้มลูภาคสนาม จากแบบสอบถาม  
 3. วเิคราะหข์อ้มลู 
 4. เรยีบเรยีงขอ้มลูตามทีไ่ดว้เิคราะหเ์พื่อเป็น
ผลการวิจัย  ตรวจสอบข้อมูลจากที่ปรึกษา และ
ผูเ้ชีย่วชาญ 
 5.  น าเสนอข้อมูลในรูปแบบตาร างและ
พรรณนาวเิคราะห ์(Descriptive analysis)  

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 ประชากรในการศึกษาครัง้น้ี คือ นักศึกษา
คณะศึกษาศาสตร์  คณะศิลปศาสตร์และคณะ
วทิยาศาสตรก์ารกฬีาและสุขภาพ ชัน้ปีที ่1-3 จากการ
ลงทะเบียนในภาคเรียนเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2560 
(ขอ้มลู ณ วนัที ่19 กุมภาพนัธ ์2561) 
 
5. ผลการวิจยั 
  จากการศกึษาความรู ้พฤตกิรรม และทศันคติ 
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลข์องนักศกึษา สถาบนัการ
พลศกึษา วทิยาเขตเพชรบูรณ์ ประชากรในการศกึษา
ครัง้น้ี คอื สถาบนัการพลศึกษา วทิยาเขตเพชรบูรณ์ 
ชัน้ปีที่ 1-3 จ านวน 223 คน คิดเป็นร้อยละ 50 จาก
จ านวนประชากรทัง้หมดของผู้ตอบแบบสอบถาม
งานวจิยั 446 คน 
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ข้อมูลทัว่ไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ตารางท่ี 1.1 ลกัษณะของข้อมูลทัว่ไป 
ลกัษณะทางประชากร f ร้อยละ 
1. เพศ    
                    ชาย 
                    หญงิ 

 
170 
53 

 
76.23 
23.77 

2. อายุ  
                    18 ปี 
                    19 ปี 
                    20 ปี 
                    21 ปี 
                    22 ปี  
                    23 ปี   
                    24 ปี 

 
12 
64 
85 
43 
5 
7 
7 

 
5.38 

28.70 
38.12 
19.28 
2.24 
3.14 
3.14 

3. ชัน้ปี  
                  ชัน้ปีที่ 1     
                  ชัน้ปีที่ 2             
                  ชัน้ปีที่ 3             

 
96 
74 
53 

 
43.05 
33.18 
23.77 

4. เกรดเฉล่ียสะสม 
               ต ่ากว่า 2.00 
               2.01 - 2.50 
               2.51 – 3.00 
               3.01 – 3.50 
               3.51 – เป็นตน้ไป 

 
18 
54 
81 
47 
23 

 
8.07 

24.22 
36.32 
21.08 
10.31 

5. สงักดัสาขาวิชา 
      พลศกึษา 
      วิทยาศาสตร์การกีฬาและ
สขุภาพ 
      การบรหิารจดัการกฬีา 
      สือ่สารการกฬีา 

 
132 

 
50 
27 
14 

 
59.19 

 
22.42 
12.11 
6.28 

6. รายได้ต่อเดือน 
      0-5,000 บาท   
      5,001-10,000 บาท     
      10,001-15,000 บาท  
      อื่น ๆ         

 
177 
23 
4 

19 

 
79.37 
10.31 
1.79 
8.52 

7. ปัจจบุนัพกัอาศยัอยู่ท่ีใด 
      หอพกัในมหาวทิยาลยั   
      หอพกันอกมหาวทิยาลยั 
      คอนโดมเินียม  
      บา้นตวัเอง 
      บา้นญาต ิ  
      บา้นเช่า  

 
88 
76 
5 

33 
4 

17 

 
39.46 
34.08 
2.24 

14.80 
1.79 
7.62 

8. ปัจจบุนัท่านพกัอยู่กบัใคร 
      คนเดยีว 

 
60 

 
26.91 

ลกัษณะทางประชากร f ร้อยละ 
      แฟน   
      พ่อ-แม ่
      เพื่อน   
      ญาตพิี่น้อง    
      อื่น ๆ 

10 
32 

103 
14 
4 

4.48 
14.35 
46.19 
6.28 
1.79 

 
ตาราง 1.2 ความรู้เก่ียวกบัการบริโภคเครื่องด่ืม
แอลกอฮอล ์

 
ความรู้ 

 

จ านวน(ร้อยละ) 
N = 223 

ใช่ ไม่ใช่ 
1.ปัจจบุนัประเทศไทยใช้
พระราชบญัญตัคิวบคมุเครื่องดืม่
แอลกอฮอล ์พ.ศ. 2551 

90.58 9.42 

2.หา้มขายเครื่องดืม่แอลกอฮอลใ์หแ้ก่ผู้
ที่มอีายไุมค่รบ 18 ปีบรบิูรณ์ 

94.62 5.38 

3.การดืม่สรุาท าใหเ้กดิสาเหตุความ
บกพร่องทางระบบประสาท 

97.31 2.69 

4.วนัส าคญัทางศาสนา เช่น วนั
มาฆบูชา วนัวสิาขบูชา วนั
อาสาฬหบูชา วนัเขา้พรรษา ประเทศ
ไทยก าหนดใหง้ดขายเครื่องดืม่
แอลกอฮอล์ 

88.34 
 

11.66 

5.ร่างกายสามารถดดูซมึเครื่องดืม่
แอลกอฮอลไ์ดร้วดเรว็กว่าสารอาหาร 

79.37 
 

20.63 

6.ปัจจบุนัมกีฎหมายควบคมุเครื่องดืม่
แอลกอฮอล์ 

82.06 17.94 

7.วดั สถานศกึษา หอพกั สถานที่
ราชการ สามารถเป็นที่ดืม่เครื่องดืม่
แอลกอฮอลไ์ด ้

29.15 
 

70.85 

8.ดืม่สรุาผดิศลีขอ้ 5 90.58 9.42 
9.การดืม่สรุาท าใหค้วามสามารถในการ
ขบัขีย่านพาหนะลดลง 

89.69 10.31 

10.มรีะดบัแอลกอฮอลใ์นกระแสเลอืด
ต ่ากว่า 50 มลิลกิรมัเปอร์เซน็ต์ 
สามารถขบัรถไดต้ามกฎหมาย 

77.58 
 

22.42 

11.การดืม่สรุาเป็นสาเหตุท าใหเ้กดิ
โรคมะเรง็ที่อวยัวะต่าง ๆ ของร่างกาย 

77.13 
 

22.87 

12.ดืม่เหลา้ ท าใหเ้ศรษฐกจิของชาตแิย่
ลง 

61.43 38.57 

13.การดืม่เหลา้มผีลท าใหเ้กดิโรคหวัใจ 77.58 22.42 
14.เครื่องดืม่แอลกอฮอลส์ามารถขาย
ผ่านเครื่องขายอตัโนมตัไิด ้

48.88 51.12 
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ความรู้ 

 

จ านวน(ร้อยละ) 
N = 223 

ใช่ ไม่ใช่ 
15.สถานีอนามยัของรฐั เป็นสถานที่ที่
ไมส่ามารถใหข้ายเครื่องดืม่แอลกอฮอล์
ได ้

89.69 
 

10.31 

 
จากตาราง 1.2 ความรู้เกี่ยวกบัการบริโภค

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ พบว่า ปัจจุบันประเทศไทยใช้
พระราชบัญญัติควบคุมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ พ.ศ. 
2551 ร้อยละ 90.58 ห้ามขายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์
ใหแ้ก่ผูท้ีม่อีายุไม่ครบ 18 ปีบรบิูรณ์ รอ้ยละ 94.62 การ
ดื่มสุราท าให้เกิดสาเหตุความบกพร่องทางระบบ
ประสาท ร้อยละ 97.31 ดื่มสุราผิดศีลข้อ 5 ร้อยละ 
90.58 การดื่มสุราท าให้ความสามารถในการขับขี่
ยานพาหนะลดลงและสถานีอนามยัของรฐั เป็นสถานที่
ที่ไม่สามารถให้ขายเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ได้ ร้อยละ 
89.69 
 
ตาราง  1 .3  พฤติกรรมการบริ โภคเครื่อง ด่ืม
แอลกอฮอล ์
  

   พฤติกรรม f ร้อยละ 
1. ในช่วงปีที่ผ่านมาท่านเคยดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอล์หรอืไม ่   
                    เคย 
                    ไมเ่คย 

 
                                 

     178 
 45 

 
 

79.82 
20.18 

2. ในช่วงปีที่ผ่านมาท่านดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอลบ์่อยแคไ่หน 
      เดอืนละครัง้หรอืน้อยกว่า                            
      2-4 ครัง้ต่อเดอืน 
      2-3 ครัง้ต่อสปัดาห์                          
      4 ครัง้ต่อสปัดาห์หรอืมากกว่า  

 
 

127 
67 
16 
13 

 
 

56.95 
30.04 
7.17 
5.83 

3. ในช่วงปีที่ผ่านมาท่านดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอล์เฉลีย่ประมาณ
เท่าไหร่ต่อครัง้ 
- เบยีร์ 1-2 กระป๋องหรอืเหลา้ไม่
เกนิ 1-2 เป๊ก 
- เบยีร์มากกว่า 2-3 กระป๋องหรอื
เหลา้มากกว่า 2-3 เป๊ก 
- เบยีร์มากกว่า 3-4 กระป๋องหรอื
เหลา้มากกว่า 3-4 เป๊ก 

 
 
 
 

134 
26 

 
21 

 
10 

 
 
 
 

60.09 
11.66 

 
9.42 

 
4.48 

   พฤติกรรม f ร้อยละ 
- เบยีร์มากกว่า 4-6 กระป๋องหรอื
เหลา้มากกว่า 4-6 เป๊ก 
- เบยีร์มากกว่า 6 กระป๋องหรอื
เหลา้มากกว่า 6 เป๊ก 

 
32 

 

 
14.35 

 

4. ในช่วงปีที่ผ่านมาท่านดืม่เบยีร์ใน
คราวเดยีวกนัมากกว่า 6 กระป๋อง
หรอืเหลา้มากกว่า 6 เป๊กหรอืไวน์
มากกว่า 6 แกว้หรอืสบายไมเ่กนิ
หกขวด (กรณีผูช้าย) หรอืดืม่เบยีร์
มากกว่า 4 กระป๋องหรอืเหลา้
มากกว่า 4 เป๊กหรอืไวน์มากกว่า 4 
แกว้หรอืสปายไม่เกนิ 4 ขวด (กรณี
ผูห้ญงิ) บ่อยแค่ไหน 
            ไม่เคยเลย          
            น้อยกว่าเดอืนละครัง้ 
            เดอืนละครัง้  
            สปัดาหล์ะครัง้ 
            วนัละครัง้หรอืเกอืบทุกวนั 

 
 
 
 
 
 
 
 

89 
43 
49 
34 
8 

 
 
 
 
 
 
 
 

39.91 
19.28 
21.97 
15.25 
3.59  

5. ในช่วงปีที่ผ่านมามบี่อยครัง้แค่
ไหน ที่ท่านพบว่าเมือ่ไดเ้ริม่ตน้ดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอล์แลว้จะไม่
สามารถหยดุดืม่ไดเ้ลย  
            ไม่เคยเลย   
            น้อยกว่าเดอืนละครัง้ 
            เดอืนละครัง้   
            สปัดาหล์ะครัง้ 
            ทุกวนัหรอืเกอืบทุกวนั 

 
 
 
 

138 
24 
28 
23 
10 

 
 
 
 

61.88 
10.76 
12.56 
10.31 
4.48 

6. ในช่วงปีที่ผ่านมามบี่อยครัง้แค่
ไหนที่การดืม่ของท่านเป็นสาเหตุท า
ใหไ้มส่ามารถท าสิง่ต่างๆ ตามปกติ
อยา่งที่เคยท าไดม้าก่อน  
             ไมเ่คยเลย   
             น้อยกว่าเดอืนละครัง้ 
             เดอืนละครัง้  
             สปัดาหล์ะครัง้ 
             ทุกวนัหรอืเกอืบทุกวนั 

 
 
 
 

151 
26 
30 
11 
5 

 
 
 
 

67.71 
11.66 
13.45 
4.93 
2.24 

7. ในช่วงปีที่ผ่านมามบี่อยครัง้แค่
ไหน ที่ท่านตอ้งการจะดืม่ในตอน
เชา้เพื่อใหรู้ส้กึดขีึน้หลงัจากที่ไดด้ืม่
มาก่อนหน้าน้ี  
             ไมเ่คยเลย  
 น้อยกว่าเดอืนละครัง้ 
              เดอืนละครัง้
 สปัดาหล์ะครัง้ 

 
 
 

182 
14 
16 
8 
3 

 
 
 

81.61 
6.28 
7.17 
3.59 
1.35 
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   พฤติกรรม f ร้อยละ 
              ทุกวนัหรอืเกอืบทุกวนั 
8. ในช่วงปีที่ผ่านมามบี่อยครัง้แค่
ไหนที่ท่านรูส้กึผดิหรอืเกดิ
ความรูส้กึเสยีใจหลงัจากการดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอล์ 
              ไมเ่คยเลย  
  น้อยกว่า
เดอืนละครัง้ 
              เดอืนละครัง้ 
 สปัดาหล์ะครัง้ 
              ทุกวนัหรอืเกอืบทุกวนั 

 
 
 

143 
32 
31 
7 

10 

 
 
 

64.13 
14.35 
13.90 
3.14 
4.48 

9. ในช่วงปีที่ผ่านมามบี่อยครัง้แค่
ไหนที่การดืม่ของท่านท าใหท้่านไม่
สามารถจดจ าไดว้่าเกดิอะไรขึน้บา้ง
ในคนืที่ผ่าน 
              ไมเ่คยเลย  
 น้อยกว่าเดอืนละครัง้ 
              เดอืนละครัง้ 
 สปัดาหล์ะครัง้ 
              ทุกวนัหรอืเกอืบทุกวนั 

 
 
 
 

159 
35 
22 
3 
4 

 
 
 
 

71.30 
15.70 
9.87 
1.35 
1.79 

10. ในช่วงปีที่ผ่านมาท่านหรอืใคร
บางคนไดร้บับาดเจบ็จากการดืม่
ของท่านหรอืไม ่
              ไมเ่คยเลย  
 เคย แต่ไมใ่ช่เมือ่ปีที่แลว้ 
              เคย ในช่วง1 ปีที่ผ่านมา 

 
 
 

186 
24 
13 

 
 
 

83.41 
10.76 
5.83 

11. ในช่วงปีที่ผ่านมาเคยมแีพทย์
หรอืบุคลากรทางการแพทย ์เพื่อน 
หรอืญาต ิแสดงความเป็นหว่งใน
การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอล์ของ
ท่านหรอืไม ่ 
              ไมเ่คยเลย  
 เคย แต่ไมใ่ช่เมือ่ปีที่แลว้ 
              เคย ในช่วง1 ปีที่ผ่านมา 

 
 
 
 

160 
30 
33 

 
 
 
 

71.75 
13.45 
14.80 

 

จากตาราง  1 .3 พฤติกรรมการบริโภค
เครื่องดื่มแอลกอฮอล ์พบว่า ในช่วงปีทีผ่่านมาท่านเคย
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล ์รอ้ยละ 79.82 ในช่วงปีที่ผ่าน
มาท่านดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์เดอืนละครัง้หรือน้อย
กว่า รอ้ยละ 56.95 ในช่วงปีทีผ่่านมาท่านดื่มเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลเ์ฉลีย่ประมาณเบยีร ์1-2 กระป๋องหรอืเหล้า
ไม่เกนิ 1-2 เป๊ก รอ้ยละ 60.09  

ตาราง 1.4 ทศันคติเก่ียวกบัการบริโภคเครื่องด่ืม
แอลกอฮอล ์

ทศันคติ f ร้อยละ 
1. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอล์เป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพ ชวีติและ
ทรพัยส์นิ    
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 

142 
62 
12 
2 
4 

 
 

63.68 
27.80 
5.83 
0.90 
1.79 

2. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอลท์ า
ใหส้ดชื่นกระปรี้กระเปร่า 
กระฉบักระเฉง ร่างกายตื่นตวัขึน้ 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 
 

25 
42 
77 
37 
42 

 
 
 

11.21 
18.83 
34.53 
16.59 
18.83 

3. คนที่มสีขุภาพแขง็แรง เมือ่ดืม่
เครื่องดืม่แอลกอฮอลจ์ะไมส่่งผลต่อ
สขุภาพ 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 
 

30 
42 
59 
55 
37 

 
 
 

13.45 
18.83 
26.46 
24.66 
16.59 

4. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอล์
ปรมิาณมาก ๆ ท าใหเ้ลอืดไหลเวยีน
ในร่างกายดขีึน้ 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 
 

30 
43 
91 
29 
30 

 
 
 

13.45 
19.28 
40.81 
13.00 
13.45 

5. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอล์
ไมไ่ดช้่วยแกปั้ญหาชวีติแต่อยา่งใด 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 

52 
34 
36 
43 
58 

 
 

23.32 
15.25 
16.14 
19.28 
26.01 

6. งานเลีย้งต่าง ๆ ตอ้งมเีครื่องดืม่
แอลกอฮอลเ์พื่อใหง้านสนุกสนาน 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 

41 

 
 

18.39 
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ทศันคติ f ร้อยละ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

83 
73 
21 
5 

37.22 
32.74 
9.42 
2.24 

7. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอลช์่วย
คลายความเครยีดจากการเรยีนหรอื
การท างาน 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 
 

30 
75 
81 
24 
13 

 
 
 

13.45 
33.63 
36.32 
10.76 
5.83 

8. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอลท์ า
ใหเ้ขา้กบัเพื่อนไดเ้ป็นอยา่งด ี
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 

35 
81 
74 
24 
9 

 
 

15.70 
36.32 
33.18 
10.76 
4.04 

9. การซื้อเครื่องดืม่แอลกอฮอลเ์ป็น
การสิน้เปลอืง 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 

111 
62 
32 
9 
9 

 
 

49.78 
27.80 
14.35 
4.04 
4.04 

10. การดืม่เครื่องดืม่แอลกอฮอล์
เป็นสทิธสิว่นบุคคล 
                    เหน็ดว้ยอยา่งยิง่ 
                    เหน็ดว้ย 
                    ไมแ่น่ใจ 
                    ไมเ่หน็ดว้ย 
                    ไมเ่หน็ดว้ยอยา่งยิง่ 

 
 
6 
7 
32 
92 
86 

 
 

2.69 
3.14 
14.35 
41.26 
38.57 

  
ตาราง 1.4 ทัศนคติเกี่ยวกับการบริโภค

เครื่ อ งดื่ มแอลกอฮอล์  พบว่ า  การดื่ ม เครื่ อ งดื่ม
แอลกอฮอลเ์ป็นอนัตรายต่อสุขภาพ ชวีติและทรพัย์สนิ 
ร้อยละ 63.68 การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ไม่ได้ช่วย
แก้ปัญหาชีวิตแต่อย่างใด ร้อยละ 23.32 และการซื้อ
เครื่องดื่มแอลกอฮอลเ์ป็นการสิน้เปลอืง 49.78 
 
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
  นักศึกษากลุ่ มตัว อย่ า งที่ ดื่ ม เ ครื่ อ ง ดื่ ม
แอลกอฮอล์ในช่วงปีที่ผ่านมา มจี านวนทัง้สิ้น 178 คน 
คดิเป็นรอ้ยละ 79.82 สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ อญัชล ี
เหมชะญาติและศรีวรรณ ยอดนิล (2555) จาก
การศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างเป็นผู้ที่มีประสบการณ์
การดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ร้อยละ 50.2 และ ยงัมี
พฤติกรรมการดื่มอยู่ในปัจจุบันร้อยละ 47.3 เมื่อน า
ข้อมูลมาวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบัการศกึษาที่ผ่านมา
พบว่าผลการศึกษาครัง้น้ีอัตราการดื่มสูงกว่าการทุก
การศกึษาที่ผ่านมา แสดงให้เหน็ถึงพฤติกรรมการดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอลข์องวยัรุ่นไทย ทีย่งัคงมอีตัราการ
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ทีย่งัคงสงูขึ้นเรื่อย ๆ ทกัษพล 
ธรรมรงัส ี(2556: 2) กล่าวถึง สถานการณ์การบรโิภค
ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลแ์ละผลกระทบในประเทศไทย 
ปี2556 การส ารวจพฤติกรรมการบริโภคเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล์ในปี 2554 พบว่า คนไทยที่อายุ 15 ปีขึ้น
ไปเป็นนักดื่มในปัจจุบนั (Current drinker) หรอืผู้ที่ดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ใน 12 เดือน ที่ผ่านมาจ านวน 
16,992,017 คน หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 31.5 ของประชากร
ผู้ใหญ่ พร้อมทัง้ผลของความชุกของนักดื่มมีความ
แตกต่างกนัอย่างชดัเจน โดยที่ประมาณครึ่งหน่ึงของ
ประชากรผู้ใหญ่ชายดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ใน 12 
เดือนที่ผ่านมา ในขณะที่ประชากรผู้ใหญ่หญิงที่ดื่มมี
ประมาณร้อยละ 11 ซึ่งเปรยีบเทยีบอย่างหยาบได้ว่า 
ประชากรผูใ้หญ่ชายมคีวามชุกการดื่มสงูกว่าประชากร
ผูใ้หญ่หญงิประมาณ 5 เท่า สอดคลอ้งกบังานวจิยัฉบบั
น้ีทีผู่ต้อบแบบสอบถามส่วนใหญ่ เป็นเพศชายกว่าร้อย
ละ 76.23 ของผูต้อบแบบสอบถามทัง้หมด    
  ในดา้นของความรูแ้ละพฤตกิรรมเกีย่วกบัการ
บรโิภคเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ผู้ตอบแบบสอบถามส่วน
ใหญ่ มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกบักฎหมาย สถานที่
ดื่ม ผลของการดื่มอยู่ในระดบัสงู ดงัขอ้ค าถามวจิยั การ
ดื่มสุราท าให้เกิดสาเหตุความบกพร่องทางระบบ
ประสาท ผูต้อบแบบสอบถาม ตอบขอ้ค าถามไดถู้กต้อง
คิดเป็นร้อยละ 97.31 อีกทัง้ข้อค าถาม ห้ามขาย
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เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ให้แก่ผู้ที่มีอายุไม่ครบ 18 ปี
บรบิูรณ์ ตอบขอ้ค าถามไดถู้กต้องคดิเป็นรอ้ยละ 94.62 
ซึง่ผูต้อบแบบสอบถาม มคีวามเขา้ใจในระดบัสงู แมจ้ะ
มคีวามรูเ้รื่องเครื่องดื่มแอลกอฮอลอ์ยู่มาก อกีทัง้มกีาร
รณรงค์ออกกฎบงัคบัของภาครฐัแล้วกต็าม แต่กย็งัไม่
สามารถลดปัญหาการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอลไ์ด ้ อุดม
ศกัดิ ์แซ่โง้ว (2560: ออนไลน์) นักวิชาการศูนย์วิจยั
ปัญหาสุรา กล่าวว่าจากการส ารวจของส านักงานสถิติ
แห่งชาติปีล่าสุด พบว่า ประชากรไทยกว่า 18 ล้านคน
ดื่มสุรา และในรอบ 12 เดอืนที่ผ่านมา กว่าร้อยละ 40 
เป็นนกัดื่มประจ า โดยกลุ่มอายุ 15-19 ปี มแีนวโน้มดื่ม
สงูขึน้อย่างต่อเน่ืองตัง้แต่ปี 2550 จนถงึปัจจุบนั  
         ที่ น่ าห่ ว งคือ  กลุ่ มนักดื่ ม ร้ อ ยละ  43 . 2  
มพีฤติกรรมดื่มหนัก (ดื่มจนเมาหวัราน ้า) ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นเพศชาย (ร้อยละ 48.3) ซึ่งเป็นอตัราที่สูงกว่าเพศ
หญงิถึง2เท่า (ร้อยละ 23.8 ในเพศหญงิ) แต่แนวโน้ม
ของเยาวชนหญงิที่ตอบว่ามพีฤติกรรมดื่มหนักในช่วง
30วันที่ผ่านมากลับมีอัตราสูงขึ้น (ร้อยละ 3.3 ในปี
2550 และรอ้ยละ 6.8 ในปี 2559) 
  หลกัฐานทางวิชาการทัง้ในและต่างประเทศ  
ชี้ว่ าสถานที่ตั ้งและความหนาแน่นของร้านขาย
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์เป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้เยาวชน
ดื่ ม  อ งค์การอนามัย โลกได้ เ สนอนโยบ ายที่ มี
ประสทิธผิลและมผีลการวจิยัรองรบัว่าปกป้องเยาวชน
ได้ คอื การควบคุมการเข้าถึงเครื่องดื่มแอลกอฮอลซ์ึง่
เป็นวิธีการจ ากดัขอบเขตทัง้ด้านเวลา สถานที่ และ
ลกัษณะของผู้ดื่มเพื่อชะลอการเข้าถึงให้ช้าลง จะช่วย
ลดการดื่ม และลดผลกระทบต่อสงัคม 
  ศรีรชั ลอยสมุทร (2560: ออนไลน์) ส าหรบั
การเปลี่ยนแปลงของรา้นเหล้ารอบสถานศกึษา พบว่า 
ปี 2559 เป็นปีที่เห็นผลจากการบงัคบัใช้ค าสัง่ คสช. 
22/2558 และมาตรการทีเ่กีย่วขอ้งมากทีสุ่ด สื่อมวลชน
ให้ความส าคญักบัประเดน็ร้านเหล้ารอบมหาวทิยาลยั
มากทีสุ่ด โดยพบว่า จ านวนและความชุกของรา้นเหล้า
รอบสถาบนัการศกึษาลดลงในภาพรวมรอ้ยละ 40 รา้น
เหล้าขยับออกห่างจากสถาบันการศึกษาเกิน 300 
เมตร ร้านปรบัเปลี่ยนการบริการรวมทัง้ปฏิบัติตาม

กฎหมายในด้านการเปิดปิดตามเวลา การควบคุม
เสยีงดนตรแีละการไม่ให้เด็กอายุต ่ากว่า 18 ปี เข้าใช้
บรกิาร 
 

ข้อเสนอแนะ 

  ข้อเสนอแนะในการวิจยัคร ัง้น้ี 

   จากการวิจัยครัง้น้ี ปรากฏนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่างที่ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ในช่วงปีที่ผ่านมา  
มีจ านวนทัง้สิ้น 178 คน คิดเป็นร้อยละ 79.82  ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ซึ่งเป็นปริมาณที่สูงมาก ทาง
สถาบันอาจต้องรณรงค์หรือปรับทัศนคติการดื่ม
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ใหม่ พร้อมทัง้ปรับเปลี่ยน
พฤติกรรมการดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ให้นักศกึษาได้
ทราบถึงโทษที่ชดัเจนยิง่ขึ้น อีกทัง้อาจสร้างแรงจูงใจ 
ใหร้างวลั หากนกัศกึษาสามารถ ลด ละ เลกิ เครื่องดื่ม
แอลกอฮอลไ์ด ้

  ข้อเสนอแนะในการวิจยัคร ัง้ต่อไป 

   การวิจ ัยในครัง้น้ีเป็นงานวิจัยที่ศึกษาใน
ภาพรวม เพื่อที่จะได้ทราบถึงความรู้ พฤติกรรมและ
ทศันคติ ของนักศกึษาในภาพรวมเท่านัน้ การวจิยัใน
ครัง้ต่อไปอาจจะมุ่งเน้นถงึการเปรยีบเทยีบพฤติกรรม
การดื่ มสุ ร าในแต่ละชั ้น ปี  หรือศึกษาข นาดและ
ผลกระทบจากการดื่มแอลกอฮอล์ที่มีต่อครอบครัว 
สงัคม ประเทศชาติ หรือเน้นที่กฎและข้อบังคบัของ
มหาวทิยาลยัมผีลต่อนกัศกึษาหรอืไม่ ในครัง้ต่อ ๆ ไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
  ข อ ข อ บ คุ ณ แ ห ล่ ง ทุ น ส นั บ ส นุ น จ า ก
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สถาบนัอุดมศกึษาภาคเหนือตอนล่าง ร่วมป้องกนัและ
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาความเหมาะสมของการน าเปลอืกสบัปะรด ผลติเป็นเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งดว้ยวธิอีดัเยน็

โดยใชน้ ้าแป้งมนัส าปะหลงัเป็นตวัประสานเพื่อใชเ้ป็นพลงังานทดแทนในชุมชน โดยท าการศกึษาความเหมาะสมทางเทคนิค
ซึ่งประกอบด้วยการวเิคราะห์สมบตัิด้านเชื้อเพลงิของแท่งเชื้อเพลงิตามาตรฐาน  ASTM ผลการศกึษาพบว่าค่าความร้อน
ของเชื้อเพลงิอดัแท่งชวีมวลที่ได้มค่ีาอยู่ในช่วงประมาณ 3,216-3,454 แคลอร/ีกรมั มค่ีาความชื้น สารระเหย ปรมิาณเถ้า 
และคารบ์อนคงตวัของแท่งเชือ้เพลงิชวีมวลทีไ่ดอ้ยู่ในช่วงรอ้ยละ 16.50-20.20,  57.20-64.40,  3.88-5.62 และ 9.45-15.84 
ตามล าดบั อตัราส่วนผสมที่ให้คุณสมบตัิด้านเชื้อเพลงิดทีี่สุด คอื เปลอืกสบัปะรดบด 5 กโิลกรมั ต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั  
3 ลติร เป็นต้นไป  
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Abstract 
The objective of this research is to study the technical and economic feasibility of biomass briquette 

production from pineapple peel in order to use as alternative energy in communities. The biomass briquette in this 
research was produced by cold- press technique mixing with tapioca starch at different ratios.  The fuel properties 
of briquette were analyzed according to ASTM standards. The studied results showed that the heating value of the 
briquette is in the range between 3,216-3,454 cal/g. The moisture, volatile, ash, and fixed carbon content are 16.50-
20.20, 57.20-64.40,  3.88-5.62 and 9.45-15.84 71 %, respectively. The ratio with the best fuel property is pineapple 
peel 5 kg. : tapioca flour water 3 liter. 
 
Keywords: renewable energy, briquette, pineapple peel 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบนัทุกประเทศทัว่โลกล้วนให้ความส าคญั
เกี่ยวกับเรื่องของพลังงาน เ น่ืองจากทรัพยากรด้าน
พลงังานมปีรมิาณที่ลดลงและปัญหาทางด้านสิง่แวดล้อม 
ซึ่งประเทศไทยได้ให้ความส าคญัเกี่ยวกบัเรื่องพลงังาน
เป็นอนัดบัต้น ๆ เช่นเดยีวกนั พบว่าประเทศไทยมกีารใช้
พลงังานเพิม่ขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยกรมพฒันาพลงังาน
ทดแทนและอนุรักษ์พลังงานคาดการณ์ว่าในปี พ.ศ. 
2561 ประเทศไทยจะมกีารใช้พลงังานขัน้สุดท้ายทัง้สิ้น 
84,752 ktoe โดยในน้ีประกอบด้วยการใช้พลงังานจาก
พลงังานทดแทนดัง้เดมิ ได้แก่ ฟืนไม้และแกลบ เป็นต้น 
[1] การใช้เชื้อเพลิงประเภทฟืนไม้และแกลบล้วนเป็น
สาเหตุส าคญัที่ก่อให้เกิดปัญหาด้านสิง่แวดล้อมตามมา 
เช่น ปัญหาหมอกควนัโดยเฉพาะจงัหวดัในภาคเหนือซึง่
เป็นปัญหาต่อเน่ืองในระยะ 10 ปีทีผ่่านมา หรอืแมก้ระทัง่
ปัญหาส าคญัประการหน่ึงที่ท าให้ทรพัยากรป่าไม้ลดลง 
พบว่าปี 2559 พืน้ทีป่่าไมป้ระเทศไทยโดยกรมป่าไม้ระบุ
ว่าประเทศไทยมีพื้นที่ป่าไม้ร้อยละ 31.58 ของพื้นที่ทัว่
ประเทศ หรือเท่ากบั 102,174,805.09 ไร่ (163,479.69 
ตารางกโิลเมตร) ลดลงจาก ปี พ.ศ. 2558 ร้อยละ 0.02 
หรือ 65,000 ไร่  โดยประมาณ [4]  ดังนั ้นจึงมีความ
จ าเป็นต้องหาแหล่งพลงังานอย่างอื่นมาใช้ทดแทนเพื่อ
ลดปัญหาดงักล่าว แหล่งพลงังานทดแทนที่หาไดง้่ายและ
มีศกัยภาพสูงในประเทศไทย คือ พลงังานชีวมวลจาก
เศษวสัดุเหลอืใชท้างการเกษตร การน าเศษวสัดุเหลอืใช้
ทางการเกษตรมาผลติเป็นพลงังานชวีมวลสามารถช่วย
ลดการใช้เชื้อเพลิงฟืนไม้ได้และยงัช่วยแก้ปัญหาการ
ก าจดัของเสยีและวสัดุเหลอืใช้ทางการเกษตรได้ในเวลา
เดยีวกนั 
 พบว่าเปลือกสับปะรดเป็นวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรชนิดหน่ึงที่มปีรมิาณมากในประเทศไทย โดย
ดูจากผลผลติสบัปะรดในประเทศไทยปี 2560 มจี านวน 
2,174,561 ล้านตัน เฉพาะในจังหวัดเชียงรายมีการ
เพาะปลูกสบัปะรดประมาณ 20,350 ไร่ โดยพื้นที่อ าเภอ
พาน มกีารเพาะปลูกสบัปะรดมากกว่า 5,000 ไร่ หรอืมี
ผลผลติจากสบัปะรดประมาณ 65,120 ตนั [3] ซึ่งส่งผล

ให้ผลผลิตสับปะรดในปีที่ผ่านมามีปริมาณที่มากเกิน
ความต้องการของตลาด ส่งผลให้สบัปะรดราคาถูกลง
อย่างมากจนส่งผลต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบัน จนหลาย
หน่วยงานทัง้ภาครัฐและเอกชนได้พยายามเข้ามา
ช่วยเหลอื โดยเฉพาะการจดัตัง้กลุ่มเพื่อแปรรูปผลผลิต
สบัปะรดเพื่อช่วยเหลอืเกษตรกรทีป่ระสบปัญหา  
 โดยชาวสวนสบัปะรดบ้านอิงดอย หมู่ที่ 7 ต าบล
แม่เยน็ อ าเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย ได้รวมกลุ่มกนัและ
ตัง้กลุ่มวสิาหกจิชุมชนชื่อว่า “ศนูยเ์รยีนรูส้บัปะรด” ต าบล
แม่เย็น อ าเภอพาน จังหวัดเชียงราย โดยได้น าเอา
สบัปะรดที่ปลูกมาแปรรูปท าสบัปะรดกวน น ้าสบัประรด 
และขนมอีกหลากหลายชนิด เช่น ขนมเป๊ียะไส้สบัปะรด 
คุก้กีไ้สส้บัปะรด ออกจ าหน่ายแทนการจ าหน่ายสบัปะรด
สด ทัง้น้ีเพื่อเป็นการสร้างได้และเพิ่มมูลค่าของผลผลิต 
แต่พบว่าในทุกวนัมกีารน าเอาสบัปะรดสดเขา้มาในกลุ่ม
เพื่อแปรรปูเป็นจ านวนมาก ก่อใหเ้กดิปัญหาตามาซึ่งเกดิ
จากเศษเปลอืกสบัปะรด โดยมเีศษเปลอืกสบัปะรดเหลอื
ทิง้ประมาณ 30 % ของผลสบัปะรดทัง้หมด [9] ซึง่เปลอืก
สบัปะรดเหล่าน้ีหากปล่อยทิง้ไวจ้ะเกดิการเน่าเสยีส่งกลิน่
รบกวนไปยงับรเิวณรอบ ๆ ชุมชน ถึงแม้ทางกลุ่มจะมี
วธิกีารก าจดัไม่ว่าจะน าไปท าเป็นปุ๋ ยหมกั หรอืแมก้ระทัง่
น าไปเป็นอาหารเลี้ยงสตัว์ แต่เน่ืองด้วยปรมิาณเปลือก
สบัปะรดที่มีอยู่จ านวนมากท าให้ปัญหาเหล่าน้ียงัคงรอ
การแกไ้ขจากหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง 
 ในงานวิจัยน้ีจึงเห็นความส าคัญในการแก้ไข
ปัญหาที่เกดิขึ้น โดยทางศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด ต าบลแม่
เยน็ อ าเภอพาน จงัหวดัเชยีงราย มคีวามเหน็ที่ตรงกนั
โดยเฉพาะประธานกลุ่ม นางสาวจรรยารักษ์ นรรตัน์ 
ประธานศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด ต้องการให้แก้ไขปัญหาที่
เกดิขึน้พรอ้มทัง้ต้องการสรา้งศนูยเ์รยีนรูส้บัปะรด ใหเ้ป็น
ที่รู้จกัแพร่หลายมากกว่าน้ีรวมทัง้พรอ้มเป็นแหล่งเรยีนรู้
ดูงานของกลุ่มอื่น ๆ  ที่มคีวามสนใจด้วย  ดงันัน้การวจิยั
ครัง้น้ีจะน าเปลอืกสบัปะรดมาผลติเป็นเชื้อเพลงิชวีมวล
อดัแท่งเพื่อใชเ้ป็นแหล่งพลงังานความรอ้นทดแทนการใช้
ฟืนและถ่านไม้และเป็นการก าจัดวัสดุเหลือทิ้งทาง
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การ เกษตรพร้อมทั ้งช่ วยแก้ ปัญหามลภาว ะทาง
สิง่แวดลอ้มในชุมชน  
 

2.วตัถปุระสงค ์ 
1. ศกึษาและพฒันาเชื้อเพลงิชวีมวลอดัแท่งจาก

เปลอืกสบัปะรด 
2. ทดสอบประสทิธิภาพการใช้งานเชื้อเพลงิชวี

มวลอดัแท่งจากเปลอืกสบัปะรด 
 

3. แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ผลพลอย

ได้ที่ส าคัญนอกเหนือจากผลผลิตการเกษตรก็คือ  
เศษวสัดุจากการเกษตร เช่น เปลอืกสบัปะรด ฟางข้าว 
แกลบ กากอ้อย ซงัข้าวโพด และทะลายปาล์ม เป็นต้น 
ซึ่งปรมิาณชวีมวลจากเศษเหลอืใช้ทางการเกษตรทีผ่ลติ
ในประเทศจะขึ้นอยู่กบัปริมาณผลผลิตทางการเกษตร
ของประเทศ ดังตารางที่  1 ซึ่งแสดงข้อมูลพื้นที่การ
เพาะปลกูและผลผลติทางการเกษตรทีไ่ดใ้นปี พ.ศ. 2560  

จะเห็นได้ว่าผลผลิตทางการเกษตรในปี 2560 
ของพชืหลกัทัง้ 6 ชนิด มปีรมิาณมากถึง 30.50 ล้านตนั 
ซึ่งท าให้ผลพลอยได้คอืปรมิาณชวีมวลจากเศษเหลือใช้
ทางการ เกษตรก็มีปริมาณมากตามเช่น เดียวกัน 
โดยเฉพาะสบัปะรดที่มผีลผลติรวมกนัมากถึง 2.18 ล้าน
ตัน สัดส่วนองค์ประกอบของสับปะรดทัง้ต้นคิดเป็น 
น ้าหนักผล 37.35 เปอร์เซน็ต์ ใบ 38.78 เปอร์เซน็ต์ จุก 
7.77 เปอร์เซ็นต์ ส่วนของต้น ก้านผลและหน่อเท่ากบั 
12.86 3.08 และ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อน า
สบัปะรดทัง้ผลผ่านขบวนการบรรจุกระป๋องส่วนของผล
สบัปะรดที่ถูกตดัออกได้แก่หวั ท้าย แกน และเปลอืกตดิ
เน้ือ จะมอีงค์ประกอบของปริมาณผลพลอยได้และเศษ
เหลอื ซึ่งคดิเป็นอตัราส่วนต่อผลสบัปะรด ดงัน้ี เปลอืก
และตา 29-34 %  แกน 3.5-4.5 %   จุกและก้าน  26-
35 % [6] เมื่อเทียบสัดส่วนเปลือกและตาสับปะรดมี
ประมาณ 30% ของสบัปะรดทัง้หมด ประเทศไทยผลติ
สบัปะรดในปี พ.ศ. 2560 ประมาณ 2.18 ลา้นตนั เท่ากบั

ว่าจะมีเศษเหลือจากเปลือกและตาสบัปะรดที่สามารถ
น ามาเป็นชวีมวลมากถงึ 654,000 กโิลกรมั   

เศษเหลอืของสบัปะรดทัว่ไปเรยีกว่าเปลอืกหรอื
กากสับปะรด ประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ มีเปลือก
ด้านข้าง ส่วนหวั ส่วนล่าง ไส้ (แกนกลาง) และเศษเน้ือ
อาจจะมสี่วนใดส่วนหน่ึงมากน้อยแตกต่างกนัไป ซึง่จะท า
ใหส้่วนประกอบทางเคมขีองเศษเหลอืของสบัปะรดรวมมี
ค่าแตกต่างกนั ส่วนประกอบทางเคมแียกวเิคราะห์ตาม
ส่วนต่างๆ ของผลสบัปะรด (% โดยวตัถุแหง้) ดงัแสดงใน
ตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 1 ขอ้มลูพืน้ทีก่ารเพาะปลูกและผลผลติทางการ                     
เกษตรทีไ่ดใ้นปี พ.ศ. 2560 [8] 

ชนิด 
 

พืน้ท่ีเพะปลูก 
(ล้านไร่) 

ผลผลิต 
(ล้านตนั) 

สบัปะรด 
ขา้ว 
ออ้ย 
ขา้วโพด 
ปาลม์ 
มนัส าปะหลงั 

0.53 
58.96 
9.90 
6.57 
5.50 
8.92 

2.18 
24.07 
92.99 
4.70 

13.51 
30.50 

รวม 90.30 167.95 

 
ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบทางเคมแียกวเิคราะหต์ามส่วน   
ต่างๆ ของผลสบัปะรด (% โดยวตัถุแหง้) [2] 

ส่วนประกอบ เปลือก 
ส่วน
หวั 

ส่วนล่าง 
แกน                  

ด้านข้าง 
ความชื้น 
โปรตนี 
ไขมนั 
เยือ่ใย 
เถา้ 

85.8 
4.4 
1.5 
8.1 
4.9 

84.9 
4.1 
1.2 

11.6 
5.4 

85.9 
5.4 
1.4 

13.4 
7.6 

88.6     
3.2       
1.3     
8.9              
3.8 

 
จากตารางที่  2 ส่ วนต่างๆของ เศษเหลือ

สบัปะรดมคีวามชืน้อยู่ในช่วง 84.5-88.6 % ซึง่มคีวามชืน้
ที่สูงมากดงันัน้ในการน าเปลอืกสบัปะรดมาท าเป็นถ่าน
ชีวมวลจ าเป็นจะต้องท าการตากแดดให้แห้งและให้ค่า
ความชืน้ไม่ควรเกนิ 50 % (2) 
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ประเภทของแท่งเช้ือเพลิง 
แท่งเชือ้เพลงิทีม่กีารผลติขึน้ในปัจจุบนั ม ี2 ประเภท คอื  

1. ถ่านอัดแท่ง หมายถึงการน าชีวมวลมาเผา
จนเป็นถ่านแลว้มาอดัเป็นแท่งหรอือาจน าแท่งเชือ้เพลงิที่
อดัเป็นแท่งแลว้มาเผาใหเ้ป็นแท่งถ่าน  

2. แท่งเชื้อเพลงิเขยีวเป็นการน าชวีมวล มาอดั
แท่งแล้วน าไปใช้งานได้โดยตรงไม่ต้องมขี ัน้ตอนการเผา
เหมอืนเช่นถ่านอดัแท่งตวัอย่าง ของแท่งเชื้อเพลงิเขยีว
แบบต่างๆ แสดงดงัรปูที ่1 

 

   
(ก)                                (ข) 

รปูท่ี 1 (ก) ถ่านอดัแท่ง (ข) แท่งเชือ้เพลงิเขยีว 
 

การศึกษาคุณสมบติัและขัน้ตอนการเลือก
วัสดุ เห ลือใช้ ท่ีสามารถน ามาแปรรูป เ ป็นแท่ง
เช้ือเพลิง [3]  

1.  ศึ ก ษ า วั ส ดุ เ ห ลื อ ใ ช้ เ มื่ อ น า ม า ผ่ า น
กระบวนการอดัแท่งแล้วนอกจากจะต้องมค่ีา ความร้อน
สูงแล้วยังต้องมีองค์ประกอบที่เป็นส่วนที่เผาไหม้ได้ 
(Combustible Substance) โดยเฉพาะ คารบ์อนคงตวัใน
ปรมิาณสงูแต่มอีงคป์ระกอบที ่ เผาไหมไ้ม่ได้หรอืเถ้าและ
ความชื้นในปรมิาณที่ต ่าซึ่งได้แสดงเกณฑ์ตามคู่มือกรม
โรงงานอุตสาหกรรมไว ้ดงัน้ี 

         - ค่าความร้อนไม่ควรต ่ ากว่า3,000 กิโล
แคลอรี/่วนั  

      -   คารบ์อนคงตวั ไม่ควรต ่ากว่า 15%  
         -   เถ้า (Ash) ไม่ควรต ่ากว่า 20%  
         -  ก ามะถนัรวม (Total Sulfur) 2% 

2.  การน าวสัดุเหลอืใชม้าผลติเป็นแท่งเชือ้เพลงิ 
ควรท าการศึกษาหาสูตรผสมวัสดุ เหลือใช้โดยเลือก

รปูแบบตามลกัษณะของวสัดุ เช่น ถ้าวสัดุเหลอืใชร้่วนไม่
จับเป็นก้อนก็ควรเติมตัว ประสาน เช่น แป้งมันหรือ
กากน ้าตาลในอัตราส่วน ที่เหมาะสมเพื่อให้จบัตัวได้ดี 
หรอืถ้าวสัดุเหลอืใช ้มค่ีาความรอ้นต ่าอาจจะน าวสัดุอื่นที่
มีค่าความร้อน สูงกว่ามาผสม (Blending)  กับของ
เสียก่อน เพื่อให้ได้แท่งเชื้อเพลิงที่มีค่าความร้อนสูง
เพิม่ขึ้นตามต้องการ เมื่อได้ส่วนผสมในอตัราส่วน ต่างๆ 
แล้วจงึน าชวีมวลและวสัดุผสมต่างๆ มาท าการผลติเป็น
แท่งเชือ้เพลงิดงัต่อไปน้ี  

      -  ชัง่ส่วนผสมตามสตูรต่างๆ ทีก่ าหนด  
      -  ผสมส่วนผสมใหเ้ขา้กนั  
      -  น าส่วนผสมเขา้เครื่องอดัแท่ง  
      -  ตากแหง้แท่งเชือ้เพลงิ 
3.  หาสมรรถนะการใช้งานของแท่งเชื้อเพลงิ 

โดยน าแท่งเชื้อเพลงิที่ได้ในอตัราส่วน ผสมต่างๆ น าไป
วิเคราะห์ด้านเชื้อเพลิงตามการศึกษาเกณฑ์คุณสมบตัิ
ของแท่งเชือ้เพลงิโดยการหา ค่าความรอ้น ปรมิาณสารที่
ระเหยได้ ปริมาณเถ้าและปริมาณความชื้น ปริมาณ
คารบ์อนคงตวั เป็นต้น 

-  ปริมาณความชื้น (Moisture Content)  คือ 
อัตราส่วนระหว่างปริมาณความชื้นต่อปริมาณเ น้ือ
เชื้อเพลงิอดัแท่งอบแห้งความชืน้มผีลท าใหค่้าความรอ้น
ของเชื้อเพลิงอัดแท่งลดลง และท าให้เชื้อเพลิงอัดแท่ง
แตกร่วนไดง้่าย 

- ปริมาณเถ้า (Ash Content) คือ ส่วนของ
สารอนินทรีย์ที่เหลือจากการสนัดาปภายในเตาเผาที่
อุณหภูม ิ750 0C เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ซึง่ประกอบดว้ยซลิิ
กาแคลเซยีมออกไซด ์

- สารที่ระเหยได้ (Volatile Matters) ปริมาณ
สารระเหยที่ได้ คอื ส่วนของเน้ือเชื้อเพลงิอดัแท่งแห้งที่
ระเหยได้ ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน ออกซิเจน 
และไฮโดรเจน  

-  คาร์บอนคงตัว  (Fixed Carbon)  คือ  มวล
คาร์บอนที่เหลือในเชื้อเพลิงอัดแท่ง หลังจากเอาสาร
ระเหยออกไปแลว้ทีอุ่ณหภูม ิ950 0C 
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-  ค่าความร้อน (Calorific Value or Heating 
Value) ค่าความร้อนของการสนัดาปขึ้นอยู่กบัปริมาณ
คาร์บอนในเชื้อเพลิงอัดแท่ง เชื้อเพลงิที่มีคุณภาพสูงมี
ปรมิาณคารบ์อนทีเ่สถยีรเป็นองคป์ระกอบอยูส่งู แต่มสีาร
ที่ระ เหยได้ในปริมาณต ่ า ดังนั ้นถ่านอัดแท่งที่มีค่า
ความชืน้สงูมผีลท าให้ค่าความรอ้นต ่า ถ่านอดัแท่งที่มีค่า
ความรอ้นสงูถอืว่าเป็นเชือ้เพลงิทีม่คุีณภาพด ี

กรรมวิธีการอดัแท่งเช้ือเพลิง 
จ าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปได้ เ ป็น  2 

ลกัษณะ คอื กระบวนการอดัรอ้น และอดัเยน็ 
      - กระบวนการอดัร้อน (Hot Press Process) 

เป็นการอดัวสัดุโดยให้ความร้อนตลอดเวลาที่ท าการอัด 
โดยใช้อุณหภูมปิระมาณ 350 องศาเซลเซยีสเหมาะสม
กบัวสัดุทีเ่มื่อไดร้บัความรอ้นจะเกดิสารเคมอีนิทรยีท์ี่ช่วย
ยดึเน้ือวสัดุเขา้หากนัจงึท าให้สามารถยดึเกาะขึน้รปูเป็น
แท่งได้โดยที่ไม่ ต้องใช้ตัวประสานสามารถน ามาท า
เชื้อเพลิงอัดแท่งด้วยกระบวนการอัดร้อนคือวสัดุเศษ
เหลือทางการเกษตร (แกลบ ขี้เลื้อย  ฟางข้าว เปลือก
ผลไม้ เปลอืกผลไม้ ซงัข้าวโพด ชานอ้อย ฯลฯ) วชัพชื
บกและน ้าและผลผลติทางการเกษตร โดยเฉพาะพชืที่มี
แป้งและน ้าตาล (ข้าวโพด มนัส าปะหลงั อ้อย ข้าวฟ่าง 
ฯลฯ) 

- กระบวนการอดัเยน็ (Cold Press Process) 
เหมาะส าหรบัวสัดุที่ไม่มีคุณสมบตัิในการจบัตัวได้ด้วย
ความรอ้น ม ี2 วธิ ีคอื  

1. การอดัเยน็ชนิดเติมตวัประสานเป็นการ อดั
เยน็ทีม่ใีชก้นัอยู่ทัว่ไปเน่ืองจากเครื่องมอืและวธิกีารทีง่่าย
และใชพ้ลงังานต ่าใชว้สัดุมาผสมกบัตวัประสานโดยทัว่ไป
จะเป็นแป้งมนัส าปะหลงัหากวสัดุใดมีขนาดใหญ่ เช่น 
กะลามะพร้าว เปลอืกผลไม้ขนาดใหญ่ ต้องม ีเครื่องบด
ให้ละเอียดก่อนแล้วจึงน ามาผสมกบัแป้งมนั และน ้าใน
อตัราส่วนตามทีต่้องการการอดัเยน็ ดว้ยแรงอดัสงู 

2. การอดัเยน็ระบบใหม่ที่ไม่ต้องใช้ตวัประสาน 
แต่จะใช้แรงดนัในการอัดสูงกว่าปกติอย่างมากเพื่อให้
โมเลกุลของวสัดุเกดิการอดัตวัแน่นจนจบัตวัเป็นก้อนได้
ซึง่การอดัเยน็ประเภทน้ีจะใชม้อเตอรท์ีม่กี าลงัค่อนขา้งสงู

และยงัใช้พลงังานไฟฟ้ามากแต่จะมีข ัน้ตอนในการอัด
เพยีงขัน้ตอนเดยีวเพราะ ไม่ต้องผสมตวัประสาน และไม่
มคีวามจ าเป็น ทีจ่ะต้องบดวสัดุก่อนเขา้อดัหากวสัดุไม่ได้
มขีนาดใหญ่จนเกนิไปนกั 

 

4.วิธีการวิจยั  
ในงานวจิยัครัง้น้ีจงึไดท้ าการศกึษาขอ้มลูต่าง ๆ 

ได้แก่ ศึกษาและวิเคราะห์ว ัตถุดิบที่ใช้ในการอัดแท่ง
เชื้อเพลิงโดยวัดค่าความร้อน (heating value) ของ
วตัถุดบิศกึษาการอดัแท่งเชื้อเพลงิโดยใช้อตัราส่วนผสม
เปลอืกสบัปะรดบดตากแห้งต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั และ 
การวิเคราะห์คุณสมบัติทางด้านเชื้อเพลิงของแท่ง
เชือ้เพลงิดงัต่อไปน้ี 

4.1 การศึกษาวิเคราะห์วตัถดิุบท่ีใช้ในการ
อดัแท่งเช้ือเพลิง 

การอดัแท่งเชื้อเพลงิในงานวจิยัน้ีใช้วธิอี ัดเย็น 
โดยใช้ตวัประสานเป็นน ้าแป้งมนัส าปะหลงั เน่ืองจากน ้า
แป้งมนัส าปะหลงัสามารถขึ้นรปูไดด้แีละมค่ีาความร้อนที่
ค่อนข้างสูงและท าการวดัค่าความร้อน (heating value) 
ของวตัถุดบิทัง้สองตามมาตรฐาน ASTM D3286  

4.2 การอดัแท่งเช้ือเพลิง  
ขัน้ตอนการอัดแท่ง เชื้อ เพลิงโดยใช้อัตรา

ส่วนผสมเปลือกสับปะรดบดตากแห้งต่อน ้ าแป้ งมัน
ส าปะหลงั โดยมขี ัน้ตอนด าเนินการ ดงัน้ี  

4.2.1 น าเปลือกสับปะรดที่ได้จากกลุ่มศูนย์
เรยีนรูส้บัปะรด ต าบลแม่เยน็ โดยรวบรวมแลว้น ามาตาก
ใหแ้หง้ โดยใชเ้วลา 7-10 วนั  

4.2.2 น าเปลือกสับปะรดที่ได้ไปย่อยโดยใช้
เครื่องย่อยขนาด 5 แรงมา้ จากนัน้ท าการย่อยใหม้ขีนาด
ประมาณ 1 มิลิเมตร เก็บบรรจุลงในภาชนะให้มิดชิด
ป้องกนัความชืน้ทีจ่ะเกดิขึน้ 

4.2.3 เตรียมตัวประสานน ้าแป้งมนัส าปะหลงั 
โดยเตรียมแป้งมนัส าปะหลงัและน ้าในสดัส่วน แป้งมนั
ส าปะหลงั 50 กรมั ต่อน ้า 1 ลิตร มาให้ความร้อนจนมี
ลกัษณะขน้เหนียวจากนัน้น าไปผสมกบัเปลอืกสบัปะรดที่
ผ่านการบดในขัน้ตอนแรก โดยมีอัตราส่วนระหว่าง
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เปลือกสับปะรดบดตากแห้งต่อน ้ าแป้งมันส าปะหลัง 
แสดงในตารางที ่3 

4.2.4 ขึ้นรูปเชื้อเพลิงอัดแท่งเป็นตามแบบ
มาตรฐาน ASTM E 75 โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
25 มิลลิเมตร ความยาว 30 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นขนาดที่
เป็นมาตรฐานและตรงความต้องการของตลาด จากนัน้
นาเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งที่ได้ไปผึ่ง แดดเพื่อลด
ความชืน้และท าให้เชือ้เพลงิประสานกนั โดยวางบนแผ่น
ตะแกรงแล้วน าไปตากแดดเป็นเวลา 7-10 เพื่อท าการ
วเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไป  

4.3 การวิเคราะห์คณุสมบติัทางด้าน
เช้ือเพลิง 

ในการอดัแท่งเชือ้เพลงิชวีมวลตามอตัราส่วนใน
แต่ละชนิด อาจท าให้คุณสมบัติทางด้านเชื้อ เพลิง
แตกต่างกันได้ จึงจ าเป็นต้องน าเชื้อเพลิงชีวมวลมา
วเิคราะหห์าคุณสมบตัทิางดา้นเชือ้เพลงิ ดงัต่อไปน้ี 
          -  ค่าความรอ้น (heating value) ท าการวเิคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D3286 
          -  ปรมิาณความชืน้ ( moisture content)ท าการ
วเิคราะหต์ามวธิมีาตรฐาน ASTM D3173 
          -  ปรมิาณเถ้า (ash content) ท าการวเิคราะห์
ตามวธิมีาตรฐาน ASTM D3174 
          -  ปรมิาณสารระเหย ( volatile matter) ท าการ
วเิคราะหต์ามมาตรฐาน ASTM D3175 
          -  คารบ์อนคงตวั (fixed carbon) ท าการวเิคราะห์
ตามมาตรฐาน ASTM D3176 
 
ตารางท่ี 3 อตัราส่วนระหว่างเปลอืกสบัปะรดบดตากแหง้ 
ต่อน ้าแป้งมนัส าปะหลงั 

ตวัอย่าง 
เปลือกสบัปะรดบด 

(กิโลกรมั) 
น ้าแป้งมนัส าปะหลงั 

(ลิตร) 

1 5 1 
2 5 2 
3 5 3 
4 5 4 
5 5 5 

5. ผลการวิจยั  
5.1 ผลการวิเคราะห์วตัถดิุบท่ีใช้ในการอดั

แท่งเช้ือเพลิง 
ท าการวัดค่าความร้อน (heating value) ของ 

แป้งมนัส าปะหลงัและเปลอืกสบัปะรดบด  โดยท าการวดั
ค่าความร้อนของวตัถุดิบทัง้สองตามมาตรฐาน ASTM 
D3286 ไดผ้ลการทดลอง แสดงในตารางที ่4   
 
ตารางท่ี 4 ค่าความร้อนของวตัถุดบิส าหรบัเชื้อเพลงิชวี
มวลอดัแท่ง 
ตวัอย่าง วตัถดิุบ ค่าความร้อน cal/g) 

1 เปลอืกสบัปะรดบด 3,122 
2 แป้งมนัส าปะหลงั 3,346 

 
เปลอืกสบัปะรดบดและแป้งมนัส าปะหลงั ถอืว่า

ม ีค่าความรอ้นทีผ่่านมาตรฐานส าหรบัผลติเป็นเชือ้เพลงิ
ชีวมวลได้ โดยแป้งมนัส าปะหลงัจะมีค่าความร้อนที่สูง
กว่าเปลือกสบัปะรดบด เน่ืองจากเปลือกสบัปะรดบดมี
ความชื้นที่สูงกว่าเน่ืองจากปัจจัยความชื้นของสภาพ
ภูมอิากาศในช่วงเวลาทีท่ าการทดลอง 

5.2 ผลการอดัแท่งเช้ือเพลิง 
เชื้อเพลิงชีวมวลสามารถอัดขึ้นรูปเป็นแท่ง

เชื้อเพลงิ ได้ทุกอตัราส่วนผสมทีแ่สดงในตารางที่ 3 จาก
การตรวจสอบด้วยสายตา (visual inspection) พบว่าที่ 
อัตราส่วนของเปลือกสบัปะรดบดต่อแป้งมนัส าปะหลงั 
5:1และ 5:2 สามารถขึ้นรูปได้แต่ไม่มีความแน่นและ
เหนียวเมื่อน าแท่งเชื้อเพลิงที่ได้ไปตากให้แห้ง จะเกิด
รอยเปราะและแยกออกจากกนับางส่วน ดงัแสดงในรูป        
ที ่2 

  
(ก) (ข) 

รปูท่ี 2  (ก) อตัราสว่น 5:1    (ข) อตัราสว่น 5:2 
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พบว่าที่อัตราส่วนของเปลือกสบัปะรดบดต่อ
แป้งมนัส าปะหลงัที่ 5:3  5:4 และ 5:5 แท่งเชื้อเพลงิทีไ่ด้
มคีวามแน่น ความเหนียวและสามารถคงรูปอยู่ได้ เมื่อ
ทดลองบีบด้วยมือไม่กะเทาะออกจากกัน โดยความ
เหนียวจะเพิ่มขึ้นเมื่ออัตราส่วนน ้ าแป้งมันส าปะหลัง
เพิม่ขึ้น แต่เมื่อน าไปผึ่งแดดแล้ว แท่งเชื้อเพลงิที่ได้จะมี
ลกัษณะใกลเ้คยีงกนัทุกอตัราส่วน ดงัแสดงในรปูที ่3 

 

   
(ก)                      (ข)                        (ค) 

รปูท่ี 3 (ก) อตัราส่วน 5:3  (ข) อตัราส่วน 5:4                     
(ค) อตัราส่วน 5:5 
 
3.3 ผลการวิเคราะห์คณุสมบติัด้านเช้ือเพลิง

ของแท่งเช้ือเพลิง 
ผลการวเิคราะหส์มบตัดิา้นเชือ้เพลงิของเชือ้เพลงิ

ชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสบัปะรดบดแสดงอยู่ในรูปที่  
4-7  ค่าความชื้น ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถ้า และ
คาร์บอนคงตวัของแท่งเชื้อเพลงิชวีมวลที่อตัราส่วนของ
เปลอืกสบัปะรดบด : น ้าแป้งมนัส าปะหลงั อตัราส่วน 5:1, 
5:2, 5:3, 5:4 และ 5:5 มค่ีาเฉลีย่อยู่ในช่วง 16.50-20.20,  
57.20-64.40,  3.88-5.62 และ 9.45-15.84 % ตามล าดบั 
โดยอัตราส่วนผสมทีมีค่าคาร์บอนคงตัวสูงที่สุด  คือ 
อัตราส่วนเปลือกสับปะรด 5 กิโลกรัม : น ้ าแป้งมัน
ส าปะหลงั 3 ลติร มปีรมิาณคาร์บอนคงตวัเท่ากบั 15.50 
% และมปีรมิาณสารระเหยได้เท่ากบั 66.2 % โดยพบว่า
ค่าความรอ้นของแท่งเชือ้เพลงิทีไ่ด้มค่ีาอยู่ในช่วง 3,216-
3,454 cal/g โดยค่าความร้อนที่ได้มีปริมาณที่ใกล้เคยีง
กันทุก ๆ อัตราส่วนเน่ืองมาจากว่าหลังจากตากแห้ง
เชื้อเพลงิที่ได้เป็นเวลาประมาณ 7-10 เมื่อเชื้อเพลงิแหง้
สนิทจะเหลือปริมาณแป้งมันส าปะหลัง  เมื่อ เทียบ

อัตราส่วนเปลือกสับปะรด 5 กิโลกรัม : น ้ าแป้งมัน
ส าปะหลงั 1 ลติร จะเหลอืเน้ือแป้งมนัส าปะหลงัเพยีง 1% 
เท่านัน้ แสดงให้เหน็ว่าปรมิาณแป้งมนัส าปะหลงัไม่มผีล
ต่อค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ โดยค่าความรอ้นทัง้หมดที่
ไดม้าจากเปลอืกสบัปะรด แสดงในรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 4  แสดงปรมิาณความชืน้ทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 

 

 
     รปูท่ี 5  แสดงปรมิาณสารระเหยทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ      

รปูท่ี 6  แสดงปรมิาณขีเ้ถ้าทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
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รปูท่ี 7  แสดงปรมิาณคารบ์อนคงตวัทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ 
                      

 

รปูท่ี 8  แสดงปรมิาณคารบ์อนคงตวัทีอ่ตัราส่วนต่าง ๆ      
 

6. อภิปรายผลการวิจยั  
ในงานวิจัยครัง้น้ีเชื้อเพลิงที่ได้เป็นเชื้อเพลิง

เขียวโดยไม่ผ่านกระบวนการเผาให้เป็นถ่านเสียก่อน 
ดังนั ้นเมื่อท าการเปรียบเทียบ คุณสมบัติทางด้ าน
เชื้อเพลิง กบัเชื้อเพลิงเขียวจากวตัถุดิบประเภทอื่น ๆ 
เช่น เชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งจากทางมะพร้าว พบว่ามค่ีา
ความร้อนของแท่งเชื่อเพลิงเท่ากบั 2,865-4,185 cal/g 
[5]  เปลอืกมงัคุดมค่ีาความรอ้นของแท่งเชื่อเพลงิเท่ากบั 
4,280 cal/g [10] เปลือกทุเรียนมีค่าความร้อนของแท่ง
เชื่อเพลงิเท่ากบั 3,901 cal/g [12] แกลบมค่ีาความร้อน
ของแท่งเชื่อเพลงิเท่ากบั 3,440 cal/g [11] เป็นต้น โดย
เมื่อท าการเปรยีบเทียบค่าความร้อนของเชื้อเพลิงจาก
เปลือกสับปะรดบดที่ได้จากงานวิจยัครัง้น้ี มีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 3,352.4 cal/g ซึ่งมค่ีาใกล้เคยีงกบัแกลบแต่มค่ีา
ความร้อนของแท่งเชื้อเพลิงที่ต ่ ากว่า เชื้อเพลิงจาก

ทางมะพรา้ว เชือ้เพลงิจากเปลอืกมงัคุดและเชือ้เพลงิจาก
เปลอืกทุเรยีน พบว่าแท่งเชื้อเพลงิจากเปลอืกสบัปะรดมี
ปริมาณความชื้นเท่ากับ 18.84 % ซึ่งสูงกว่า ปริมาณ
ความชื้นของแท่งเชื้อเพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น เช่น ค่า
ความชื้นของเปลือกมงัคุด และเปลือกทุเรียน เท่ากับ  

5.65 และ 6.68 ตามล าดบั[12] แต่เมื่อท าการเปรยีบเทยีบ
คุณสมบตัิทางความร้อนด้านอื่น ๆ พบว่าแท่งเชื้อเพลงิ
จากเปลอืกสบัปะรดมปีรมิาณสารระเหยและปรมิาณเถ้า 
เท่ากบั 60.48 และ 4.74 % ตามล าดบั ซึ่งต ่ากว่าค่าของ
แท่งเชือ้เพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น เช่น ปรมิาณสารระเหย
และปริมาณเถ้า ของเปลือกมงัคุด เท่ากบั 86.55 และ 
5.03 % ตามล าดบั และมคีารบ์อนคงตวั เท่ากบั 12.75 % 

ซึ่งสูงกว่าค่าของแท่งเชื้อเพลงิเขยีวในงานวจิยัอื่น จาก
ผลการเปรียบเทียบ เมื่อพิจารณาค่าความร้อน พบว่า
เชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกสบัปะรดมีค่าความ
ร้อนอยู่ ในระดับที่  สามารถใช้เป็นเชื้อ เพลิงได้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัแกลบ เมื่อพิจารณา องค์ประกอบของ
เชื้อเพลิงพบว่าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือก
สบัปะรดมปีรมิาณสารระเหย ปรมิาณ เถ้า และคาร์บอน
คงตวัดแีละเป็นไปตามมาตรฐาน แต่มปีรมิาณความชื้นที่
ได้ ค่ อนข้ า ง จะด้อย จากวัต ถุ ดิบช นิ ดอื่ นที่ น า ม า
เ ป รีย บ เ ทียบกัน  เ น่ื อ ง ม าจ ากว่ า สับปะ ร ดมีน ้ า
องค์ประกอบที่ค่อนข้างสูง ท าให้เศษเหลือสบัปะรดมี
ความชื้นอยู่ในช่วง 84.5-88.6 % ซึ่งมีความชื้นที่สูงมาก 
ดงันัน้ในการน าเปลือกสบัปะรดมาท าเป็นถ่านชีวมวล
จ าเป็นจะต้องท าการตากแดดให้แห้งและให้ค่าความชื้น
ไม่ควรเกนิ 50 % [2] 

 

7.  สรปุ  
ผลการศึกษาการน าเปลือกสับปะรดผลิต

เชื้อเพลงิชวีมวลอดัแท่งด้วยวธิอีดัเยน็โดยใช้น ้าแป้งมนั
ส าปะหลังเป็นตัวประสาน  พบว่าสามารถขึ้นรูปแท่ง
เชือ้เพลงิในทุกอตัราส่วนไดแ้ต่ในอตัราส่วนที ่1 และ 2 ไม่
เหมาะสมที่จะน ามาเป็นเชื้อเพลิงเน่ืองจากเปราะและ
แตกหกัง่าย ซึ่งสามารถอดัขึ้นรูปได้ดเีมื่ออตัราส่วนผสม
ของเปลือกสับปะรดต่อน ้ าแป้งมันส าปะหลังตัง้แต่
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อตัราส่วนที่ 3  ขึ้นไป เชื้อเพลงิที่ได้มค่ีาความร้อนเฉลี่ย
อยู่ในช่วง 3,216-3,454 cal/g ซึ่งเพียงพอต่อการใช้เป็น
เชือ้เพลงิทดแทนได ้เหมาะส าหรบัผูท้ีส่นใจหรอื วสิาหกจิ
ชุมชน “ศูนย์เรยีนรู้สบัปะรด” ต าบลแม่เยน็ อ าเภอพาน 
จงัหวดัเชียงราย อย่างไรก็ดีต้องหาวธิีการลดความชื้น
ของเปลอืกสบัปะรดลงใหม้ากว่าเดมิเพื่อใหถ่้านเชือ้เพลงิ
เขียวที่ได้มีประสิทธิภาพสูงสุด รวมทัง้หาสถานที่ให้
เหมาะสมในการตากเปลอืกสบัปะรดเพื่อไม่ให้กลิ่นและ
แมลงรบกวนต่อชุมชนรอบขา้ง  
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