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วำรสำรวิชำกำร “วิทยสำรบูรณำกำรเทคโนโลยีอุตสำหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ ” ISSN: 3027-8376 (Print)/ ISSN: 3056-9559 
(Online) เป็นวำรสำรระดับชำติที่ทุกบทควำมได้รับกำรกลั่นกรองจำกคณะกรรมกำร และตรวจประเมินจำกผู้ทรงคุณวุฒิ ซ่ึงเป็นผู้ทรงคุณวุฒิภำยใน 
และภำยนอกมหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง อย่ำงน้อยบทควำมละ 3 ท่ำน  และไม่ได้อยู่ ในสถำบันเดียวกันในกำรพิจำรณำประเมินคุณภำพ 
ของบทควำม โดยท ำกำรพิจำรณำให้ค ำแนะน ำเพื่อปรับปรุงแก้ไขให้บทควำมมีเนื้อหำที่ถูกต้องและมีคุณภำพตำมมำตรฐำนสำกล  
วัตถุประสงค ์:   เพื่อเผยแพร่และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำร ด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม โดยท ำกำรตีพิมพ์บทควำมวิจัย                                            

และบทควำมวิชำกำรทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์
และเทคโนโลยี 
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สารจาก อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 

 
วำรสำรวิชำกำร “วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” 

คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ด ำเนินกำรจัดพิมพ์เผยแพร่ต่อเนื่อง 
จนก้ำวเข้ำสู่ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 (กรกฎำคม – ธันวำคม 2568) นับเป็นอีกก้ำวส ำคัญของกำรขับเคลื่อน
พันธกิจด้ำนวิชำกำรของคณะฯ และมหำวิทยำลัยในกำรส่งเสริมกำรผลิตองค์ควำมรู้ใหม่ กำรเผยแพร่
ผลงำนวิจัย และกำรสร้ำงพ้ืนที่ทำงวิชำกำรที่ เปิดกว้ำงส ำหรับนักวิจัย นักศึกษำ นักวิชำกำร  
และผู้สนใจในสำขำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม วำรสำรฉบับนี้มุ่งเน้นกำรน ำเสนอ
ผลงำนวิจัย บทควำมวิชำกำร สิ่งประดิษฐ์ และนวัตกรรมในหลำกหลำยสำขำ อำทิ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศำสตร์ และสหวิทยำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี โดยให้ควำมส ำคัญกับกำรบูรณำ
กำรองค์ควำมรู้สมัยใหม่เข้ำกับบริบทของภูมิปัญญำท้องถิ่น กำรพัฒนำเชิงสร้ำงสรรค์ และกำรประยุกต์ใช้
ในภำคอุตสำหกรรมและชุมชน เพ่ือส่งเสริมกำรน ำองค์ควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ทั้งในระดับบุคคล  
องค์กร สังคม และท้องถิ่นอย่ำงแท้จริง 

ในโอกำสนี้  คณะผู้จัดท ำขอแสดงควำมขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่ำนที่สละเวลำ 
และควำมรู้ในกำรประเมินบทควำมอย่ำงละเอียด กองบรรณำธิกำรที่ร่วมกันวำงแผน คัดเลือก  
และจัดกำรเนื้อหำทำงวิชำกำรอย่ำงมีประสิทธิภำพ รวมถึงคณะท ำงำนผู้สนับสนุนที่มีส่วนส ำคัญ 
ในกำรผลักดันให้กระบวนกำรจัดท ำวำรสำรในทุกขั้นตอนด ำเนินไปอย่ำงรำบรื่นและมีคุณภำพ  
หวังเป็นอย่ำงยิ่งว่ำวำรสำรฉบับนี้จะเป็นประโยชน์แก่ผู้อ่ำนทุกท่ำน ไม่ว่ำจะเป็นนักวิจัย นักวิ ชำกำร 
นักศึกษำ หรือผู้สนใจทั่วไป โดยจะสำมำรถน ำองค์ควำมรู้ที่ได้รับไปต่อยอดกำรเรียนรู้ กำรวิจัย  
กำรพัฒนำเทคโนโลยี และกำรขยำยผลในด้ำนต่ำง ๆ ได้อย่ำงมีคุณค่ำ คณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม 
จะยังคงมุ่งมั่นพัฒนำวำรสำรให้มีคุณภำพสูงขึ้นอย่ำงต่อเนื่อง เพ่ือให้ “วำรสำรวิทยำสำรบูรณำกำร
เทคโนโลยีอุตสำหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” เป็นเวทีทำงวิชำกำรที่สร้ำงควำมรู้ใหม่และสร้ำง
ประโยชน์ต่อสังคมต่อไปอย่ำงยั่งยืน                 
            
 
 

 
รองศำสตรำจำรย์ ดร.กิตติศักดิ์ สมุทธำรักษ์ 

                           อธิกำรบดีมหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง 
 
 
 
 



สารจาก บรรณาธิการ 

 
วำรสำรวิชำกำร “วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์” 

ด ำเนินกำรโดยคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรม มหำวิทยำลัยรำชภัฏล ำปำง ก้ำวเข้ำสู่ปีที่ 18 ฉบับที่ 2 
(กรกฎำคม – ธันวำคม 2568) โดยยังคงมุ่ งมั่น ในกำรท ำหน้ำที่ เป็นสื่อกลำงเพ่ือเผยแพร่ 
และประชำสัมพันธ์ผลงำนวิชำกำรด้ำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอุตสำหกรรม ผ่ำนกำรตีพิมพ์
บทควำมวิจัย บทควำมวิชำกำร สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สำขำวิชำเทคโนโลยี วิศวกรรมศำสตร์ 
และสหวิทยำกำรที่เกี่ยวข้อง เพ่ือสนับสนุนกำรสร้ำงและพัฒนำองค์ควำมรู้ใหม่ ที่สำมำรถบูรณำกำร
เข้ำกับวิถีภูมิปัญญำท้องถิ่น และน ำไปสู่กำรต่อยอดผลงำนที่มีคุณค่ำในเชิงวิชำกำรและเชิงปฏิบัติ 

กำรเติบโตและกำรได้รับกำรยอมรับของวำรสำรเป็นแรงผลักดันส ำคัญให้คณะท ำงำน 
มีควำมมุ่งมั่นที่จะยกระดับคุณภำพวำรสำรอย่ำงต่อเนื่อง ทั้งในด้ำนควำมเข้มข้นของกระบวนกำร
พิจำรณำบทควำม กำรกลั่นกรองโดยผู้ทรงคุณวุฒิ กำรพัฒนำมำตรฐำนกำรจัดกำรวำรสำร ตลอดจน
กำรปรับรูปแบบให้มีควำมทันสมัย สอดคล้องกับมำตรฐำนวิชำกำรระดับชำติและนำนำชำติ  
เพ่ือให้วำรสำรเป็นแหล่งอ้ำงอิงที่เชื่อถือได้  และสำมำรถตอบสนองต่อควำมต้องกำรทำงวิชำกำร 
ของสังคมได้อย่ำงยั่งยืน 

ท้ำยนี้ ขอขอบคุณผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่ำย ไม่ว่ำจะเป็นผู้ทรงคุณวุฒิ กองบรรณำธิกำร ผู้เขียน
บทควำม ตลอดจนบุคลำกรที่มีส่วนร่วมในกระบวนกำรจัดท ำวำรสำรที่ร่วมแรงร่วมใจกันผลักดัน 
ให้วำรสำรวิชำกำรของคณะเทคโนโลยีอุตสำหกรรมสำมำรถด ำเนินงำนมำได้อย่ำงต่อเนื่อง และพร้อม
จะก้ำวสู่กำรพัฒนำในระดับที่สูงขึ้น เพ่ือเป็นแหล่งสร้ำงสรรค์ควำมรู้และประโยชน์ต่อสังคมต่อไป 
อย่ำงยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 
กลุ่มวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านปลายคลอง มีการแปรรูปผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับมังคุดหลายชนิด 

ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด ซึ่ง ไม่สามารถผลิตเพ่ือตอบสนอง
ความต้องการของตลาดในช่วงเวลาที่มียอดสั่งซื้อสูงได้ เช่น ในช่วงเทศกาลปีใหม่หรือมหกรรมสินค้า 
OTOP เพ่ือแก้ไขปัญหานี้ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผา
มังคุดและปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้ เครื่องมือแผนภูมิกระบวนการไหล, ECRS และ 
Tecnomatix Plant Simulation เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบกระบวนการผลิต เพ่ือหาแนวทางการ
ผลิตที่เหมาะสมที่สุดและจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนผังก้างปลา พบว่าสาเหตุหลักท่ีกระบวนการ
ผลิตล่าช้ามาจากการกวนที่ใช้แรงงานคนเป็นหลัก ดังนั้น จึงเสนอแนวคิดในการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตโดยการน าเครื่องกวนมาใช้ทดแทนแรงงานคน จากการวิจัยโดยศึกษาการผลิตน้ าพริกเผามังคุด  
1 ล็อต จ านวน 200 กระปุก พบว่ากิจกรรมในกระบวนการผลิตไม่ลดลง แต่ลดเวลาในการผลิตลง 
3.33 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 10.21 และลดแรงงานที่ใช้ในขั้นตอนการท าน้ าพริกเผามังคุดลงได้ 2 คน 
คิดเป็นร้อยละ 66.67 เป็นการประหยัดค่าจ้างแรงงานลงได้ 1,000 บาท ประสิทธิภาพการท างาน 
ของแรงงานดีขึ้นร้อยละ 8.33 แรงงานลดความเหนื่อยและเมื่อยล้าจากกระบวนการกวน และเมื่อ
ค านวณจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนพบว่าจะสามารถคืนทุนได้ภายใน 1 ปี 
ค าส าคัญ: ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมังคุด, กระบวนการผลิต, การปรับปรุง, แผนภูมิกระบวนการไหล,             

หลักการ ECRS 
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Abstract 
The Ban Plai Khlong Community produces a variety of mangosteen- based 

products.  This research focuses on the production process of mangosteen chili paste, 
which currently cannot meet market demand during high- order periods such as the 
New Year festival and OTOP product fairs. The objective of this study is to analyze and 
improve the production process of mangosteen chili paste using process flowcharts, 
the ECRS technique, and Tecnomatix Plant Simulation software to compare production 
scenarios and identify the most efficient process.  Based on the fishbone diagram 
analysis, the main cause of production delays was found to be manual stirring. 
Therefore, an improvement was proposed by introducing a mechanical stirrer to 
replace manual labor. The study was conducted on a production batch of 200 jars of 
mangosteen chili paste. The results revealed that although the number of production 
activities remained unchanged, the total production time was reduced by 3. 33 hours, 
representing a 10. 21%  decrease.  Additionally, labor requirements during the stirring 
stage were reduced by two workers (66.67%), saving labor costs by 1,000 baht. Labor 
productivity increased by 8. 33% , while workers experienced reduced fatigue and 
physical strain during stirring.  The break- even analysis indicated that the investment  
in the new equipment could be recovered within one year. 
Keywords: Mangosteen-Based Products, Production Process, Improvement, Flow Process 

Chart, ECRS 
 
1. บทน า 
 สืบเนื่องจากโครงการพลิกโฉมสถาบันอุดมศึกษา (Re-inventing University) ซึ่งส านักงาน
ปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สป.อว.) ได้เริ่มด าเนินการน าร่องมา
ตั้งแต่ป ีพ.ศ. 2563 จนถึงปัจจุบัน ซึ่งด าเนินการแบ่งกลุ่มมหาวิทยาลัยในประเทศไทยออกเป็น 5 กลุ่ม 
ซึ่งมหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณีจัดอยู่ในกลุ่มที่ 3 มีพันธกิจหลักและยุทธศาสตร์ที่มุ่งสู่การพัฒนา
ชุมชนท้องถิ่น และชุมชนที่มีวัตถุประสงค์หรือประโยชน์ร่วมกัน การเป็นแหล่งเรียนรู้ ถ่ายทอดความรู้
และเทคโนโลยีเพ่ือสร้างความเข้มแข็งให้แก่ชุมชนและการให้ประชาชนมี โอกาสเรียนรู้ตลอดชีวิต    
อันจะน าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน ดังนั้น จึงจัดโครงการบริการวิชาการโดยคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี ซึ่งได้ด าเนินโครงการเพ่ือส่งเสริมการพัฒนาชุมชนในพ้ืนที่จังหวัด
จันทบุรี โดยเฉพาะการสนับสนุนกลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่ มีศักยภาพในการผลิตและแปรรูปผลไม้ 
เมืองร้อน ซึ่งเป็นสินค้าส าคัญของพ้ืนที่ ผลไม้ส่งออกที่ส าคัญของจังหวัดจันทบุรี ที่สร้างรายได้ให้แก่
ประชาชนมีมากกว่า 10 ชนิด จังหวัดจันทบุรีจึงเป็นเป้าหมายในการจัดตั้งศูนย์จ าหน่ายผลไม้สด 
และผลไม้แปรรูป มังคุดเป็นผลไม้ที่ได้รับสมญานามว่า “ราชินีแห่งผลไม้” (The Queen of fruits) 
(Sukthumsatit et al., 2023) เป็นผลไม้ท่ีมีการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มากที่สุด พ้ืนที่ปลูกมังคุด
ที่ส าคัญในจันทบุรี ได้แก่ อ าเภอมะขาม อ าเภอท่าใหม่ อ าเภอเขาคิชฌกูฏ อ าเภอขลุง อ าเภอเมือง
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จันทบุรี เป็นต้น กลุ่มวิสาหกิจชุมชนที่แปรรูปมังคุดในจังหวัดจันทบุรีมีหลายกลุ่ม กลุ่มวิสาหกิจชุมชน
แปรรูปบ้านปลายคลอง อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี เป็นหนึ่งในนั้น ที่มีบทบาทส าคัญในอุตสาหกรรม
การแปรรูปผลไม้ของจังหวัด โดยได้ผลิตสินค้าหลากหลายภายใต้แบรนด์ "ผลาผล" ซึ่งมีชื่อเสียง  
ในระดับท้องถิ่นและระดับภูมิภาค อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์หลักของชุมชน  
เช่น มังคุดกวน น้ าพริกเผามังคุด และซอสมังคุดผสมพริก ยังคงพ่ึงพาวิธีการผลิตแบบดั้งเดิม  
ท าให้ต้องใช้แรงงานจ านวนมากใช้เวลานาน และไม่สามารถตอบสนองความต้องการของตลาด 
ในช่วงเวลาที่มียอดสั่งซื้อสูง เช่น เทศกาลปีใหม่หรือมหกรรมสินค้า OTOP เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว 
นักวิจัยได้ริเริ่มการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการน าความรู้ด้านวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
มาใช้ โดยการน าเครื่องมือแผนผังก้างปลามาระดมความคิดร่วมกันกับวิสาหกิจชุมชนว่าเหตุใดถึงผลิต
สินค้าไม่ทันตามความต้องการของตลาด และแผนภูมิกระบวนการต่อเนื่องท าให้เราเห็นกระบวนการ
ผลิตทั้งหมด เมื่อเห็นแล้วจึงน าหลัก ECRS มาช่วยปรับปรุงกระบวนการผลิตให้เหมาะสม และใช้
โปรแกรม Tecnomatix Plant Simulation มาช่วยวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของแรงงานคน 
ด้วยเครื่องมือเหล่านี้จะช่วยวิเคราะห์กระบวนการผลิต วางแผน และปรับปรุงกระบวนการผลิต  
เพ่ือหาแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตผลิตภัณฑ์แปรรูป โดยเน้นไปที่ผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด 
ซึ่งผลิตภัณฑ์นี้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ขายดีของทางกลุ่มวิสาหกิจและมีวางจ าหน่ายในห้างสรรพสินค้า ดังนั้น 
ในช่วงเทศกาลปีใหม่หรือในงานมหกรรมสินค้า OTOP ยอดขายจะสูง ส่งผลให้ก าลังการผลิตที่มีใน
ปัจจุบันไม่เพียงพอ ท าให้ทางวิสาหกิจชุมชนขาดโอกาสในการสร้างรายได้ ซ่ึงเป้าหมายในการปรับปรุง
กระบวนการผลิตเพ่ือช่วยลดต้นทุนการผลิต เพ่ิมประสิทธิภาพ ลดการใช้แรงงาน และยกระดับ
ความสามารถในการแข่งขันของกลุ่มวิสาหกิจชุมชนในตลาด 

การวิจัยนี้ช่วยส่งเสริมการพัฒนาท้องถิ่นและตอบสนองยุทธศาสตร์การพัฒนาที่ยั่งยืน 
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏร าไพพรรณี โดยมุ่งเน้นการเสริมสร้างความเข้มแข็งของชุมชน สร้างรายได้ 
และยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชนในพ้ืนที่ นอกจากนี้ การวิจัยนี้ยังตอบสนองนโยบาย 
ของมหาวิทยาลัยที่ให้แต่ละคณะก าหนดเป้าหมายและผลสัมฤทธิ์ที่ส าคัญโดยโครงการนี้ตรงกับ
เป้าหมายและผลสัมฤทธิ์ที่ส าคัญที่คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเลือกคือ O2 ศาสตร์มุ่งเน้น 6 ด้าน  
KR 2.2 นวัตกรรมด้านอาหารและผลไม้  

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมังคุด (น้ าพริกเผามังคุด) แบบดั้งเดิม 
2.2 เพ่ือวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์แปรรูปจากมังคุด โดยใช้แผนผัง

กระบวนการไหล, ECRS และ Tecnomatix Plant Simulation โดยเปรียบเทียบกระบวนการเพ่ือหา
แนวทางการผลิตที่เหมาะสมท่ีสุด 

2.3 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยดูที่จุดคุ้มทุนและระยะเวลา
คืนทุน 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 ขอบเขตการศึกษาวิจัย  

ขอบเขตด้านพ้ืนที่ประชากร ได้แก่ สมาชิกวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านปลายคลอง 
จ านวน 3 คน ที่มีประสบการณ์ในการผลิตน้ าพริกเผามังคุด และขอบเขตด้านเนื้อหาในการ
ท าการศึกษา ได้แก่ การปรับปรุงกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด โดยใช้เครื่องมือ 
ในการจัดการ ได้แก่ ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) แผนภูมิกระบวนการต่อเนื่อง 
(Flow Process Chart) หลักการ ECRS โปรแกรม Tecnomatix Plant Simulation เป็นต้น  

3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย  
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยปฏิบัติตามภาพที่ 1 โดยแบ่งเป็นขั้นตอนหลัก ได้ดังต่อไปนี้ 

     1) เก็บรวบรวมข้อมูล โดยในการเก็บข้อมูลจะมีการบันทึกการท างานการผลิตน้ าพริกเผา
มังคุดตลอดสายการผลิต และมีการใช้นาฬิกาเพ่ือจับเวลาในการท างานในแต่ละขั้นตอนการผลิต  
โดยในแต่ละขั้นตอนจะมีการจับเวลา จ านวน 3 ครั้ง เพ่ือน ามาหาค่าเฉลี่ย 

ลงพื้นที่ชุมชนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ศึกษา
กระบวนการผลติแปรรูปจากมังคดุเป็น

น้ าพริกเผามังคุด 

วิเคราะหห์าปัญหาที่เกิดจาก
ขั้นตอนการผลิตแบบดั้งเดิม 

ปรับปรุงกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์
น้ าพริกเผามังคุด 

ใช้แผนภูมิก้างปลาช่วย
หาสาเหตุปัญหา 

ใช้แผนผังกระบวนการไหล, 
ECRS และโปรแกรม 
Tecnomatix Plant 

Simulation ช่วยปรับปรุง
กระบวนการ  เปรียบเทยีบข้อมูลการผลิตแบบดัง้เดิม

และการผลิตหลังจากปรับปรุง
กระบวนการ 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 



Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology          5 

 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  18  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

      2) วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม โดยใช้ผังก้างปลา 
จากนั้นจัดท าแผนผังกระบวนการไหลของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผา เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ความสูญเปล่าที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

      3) น าข้อมูลที่ได้จากแผนผังกระบวนการไหล และแผนภาพการไหล มาวิเคราะห์  
ใช้หลักการ ECRS มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และใช้ข้อมูล
จากโปรแกรม Tecnomatix Plant Simulation ที่จ าลองสถานการณ์เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพ 
การปรับปรุงกระบวนการผลิต                  

3.3 เครื่องมือที่ใช้ด าเนินงานวิจัย  
1) แผนผังก้างปลา (Fish bone diagram) หรือแผนผังสาเหตุและผล (Cause and 

effect diagram) แผนผังก้างปลาจะมีการใช้เมื่อต้องการค้นหาสาเหตุแห่งปัญหา เป็นแผนผังที่แสดง
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหากับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ ซึ่งสิ่งส าคัญในการสร้างแผนผังก้างปลา
คือการระดมความคิดร่วมกันท าเป็นกลุ่ม  

2) แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow process chart) เป็นการใช้สัญลักษณ์ 5 ตัว  
เพ่ือเรียงกระบวนการผลิต บันทึกขั้นตอนการท างานตั้งแต่แรกเริ่มโดยการแปรรูปวัตถุดิบจนกระทั่ง  
ได้ออกมาเป็นผลิตภัณฑ์ การศึกษากระบวนการผลิตใช้การเก็บข้อมูลโดยการสังเกต และไปศึกษา  
การท างานจากหน้างานการปฏิบัติจริง เพ่ือน ามาออกแบบแผนภาพการไหลใช้ในก ารอธิบาย
กระบวนการนั้นได้อย่างชัดเจน (Wongwian et al., 2024) 

     3) หลักการ ECRS เป็นแนวคิดส าหรับการก าจัดความสูญเปล่า โดยการพิจารณาขั้นตอน
กระบวนการผลิต เพ่ือให้เห็นแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิต หลักการ ECRS ซึ่งประกอบ 
ไปด้วย 

(1.1) การก าจัด (Eliminate) การพิจารณา การท างานปจจุบันและพยายามก าจัด
ความสูญเปลาทั้ง 7 ประการที่พบออกไป 

(1.2) การรวมกัน (Combine) คือ การพิจารณาวาสามารถรวมขั้นตอนการท างาน
ใหลดลงได้หรือไม่ เชน จากเดิมเคยท า 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเขาด้วยกันท าใหขั้นตอนที่ตองท า
ลดลงจากเดิม  

(1.3) การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) คือ การจัดเรียง ขั้นตอนการผลิตใหม่หรือสลับ
ล าดับในการท างานเพ่ือลดการเคลื่อนที่หรือการรอคอย  

(1.4) การท าให้ง่าย (Simplify) หมายถึง การปรับปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวก
ขึ้น  

4) การใช้โปรแกรม Tecnomatix Plant Simulation จ าลองสถานการณ์ เพ่ือเข้ามา
ช่วยในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท างานของแรงงานในกระบวนการผลิต การจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation) จะช่วยให้สามารถวิเคราะห์สภาพที่เป็นอยู่ในปัจจุบันของกระบวนการผลิตได้ และช่วย
หาแนวทางที่เหมาะสม ก่อนน าไปใช้ในการปฏิบัติงานจริง ซึ่งช่วยลดความเสี่ยงในการเกิดความ
ผิดพลาด ช่วยให้ประหยัดทั้งค่าใช้จ่ายและเวลา (Chiangthong et al., 2022) 
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4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 4.1 การวิเคราะห์สาเหตุของกระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม  

จากภาพที่ 2 พบว่า ปัญหาหลักของกระบวนการผลิตแบบเดิม คือ กระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑ์มังคุดแปรรูปเป็นน้ าพริกเผามังคุดใช้เวลาในการผลิตนาน ปริมาณที่ได้ไม่เพียงพอในการ 
จัดจ าหน่ายในช่วงที่มีการสั่งสินค้าเข้ามาเป็นจ านวนมาก เช่น เทศกาลปีใหม่ หรือช่วงมีงานแสดง
มหกรรมสินค้า OTOP เป็นต้น ซึ่งสาเหตุหลักที่ท าให้เกิดจากปัญหามีดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงแผนภูมิก้างปลาผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด 
 

1) บุคลากร พนักงานมีทักษะและความเชี่ยวชาญในการท างานที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ประสบการณ์ในการกวน ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์อาจไม่ได้มาตรฐาน ต้องมีคนที่เคยกวนคอยก ากับงานอยู่ 
และจ านวนคนที่น้อยท าให้แรงงานทุกคนเกิดความเหนื่อยล้าในการท าผลิตภัณฑ์ในขั้นตอนนี้ 

2) เครื่องจักร เครื่องกวนที่เคยใช้งานมีการเสื่อมสภาพไม่สามารถใช้งานได้ 
3) สิ่งแวดล้อม เนื่องจากอากาศร้อน และการกวนต้องอยู่กับเตาไฟท าให้ผู้กวนเกิดความ

เหนื่อยล้าง่ายและเร็วกว่าปกติ 
4) วิธีการ ขั้นตอนการท างานล่าช้า เนื่องจากยังไม่มีมาตรฐานในการผลิต ในการกวนแรง

ที่ใช้กวนไม่คงที่ ความสม่ าเสมอไม่มีเนื่องจากแรงงานคนแต่ละคนมีแรงต่างกัน และจ านวนคนที่รู้วิธี
กวนน้อยท าให้มีแรงงานน้อย 

5) วัตถุดิบ เกิดการรอคอยระหว่างการกวน เนื่องจากต้องใช้คนจ านวนมากมาช่วยกวน 
ท าให้กระบวนการอ่ืน ๆ ต้องหยุดชะงักเพ่ือมาช่วยกันกวนผลิตภัณฑ์ให้เสร็จก่อน 

ซึ่งจะพบว่าสาเหตุหลักในส่วนของกระบวนการผลิตที่ล่าช้าเกิดมาจากกระบวนการกวน
ซึ่งต้องใช้แรงงานคน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการแก้ไขปัญหาโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต
แบบเดิมโดยใช้เครื่องกวนเข้ามาช่วยในการผลิต  

4.2 ผลการวิเคราะห์กระบวนการผลิต  
จากการรวบรวมข้อมูลการท าผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุดในการกระบวนการผลิต  

เพ่ือน ามาวิเคราะห์โดยใช้ตารางแผนภูมิกระบวนการไหลในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยแผนภูมิการไหล
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ของการผลิตน้ าพริกเผามังคุดก่อนปรับปรุงแสดงดังตารางที่ 1 - 3 โดยในกระบวนการผลิตสามารถ
แบ่งข้ันตอนหลักออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ  

1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ  
จากแผนภูมิกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow Process Chart) พบกิจกรรม 

ต่าง ๆ ทั้งหมด 11 กิจกรรม ดังนี้  มีการปฏิบัติงาน 8 ครั้ง และมีการรอคอย 3 ครั้ง ใช้เวลา 
ในกระบวนการท างานทั้งสิ้น 69,361 วินาท ี

2) ขั้นตอนการท าน้ าพริกเผามังคุด  
จากแผนภูมิกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow Process Chart) พบกิจกรรม 

ต่าง ๆ ทั้งหมด 13 กิจกรรม ดังนี้ มีการปฏิบัติงาน 7 ครั้ง มีการขนย้าย 3 ครั้ง และมีการรอคอย  
3 ครัง้ ใช้เวลาในกระบวนการท างานทัง้สิ้น 20,388 วินาท ี

3) ขั้นตอนการบรรจุภาชนะ  
          จากแผนภูมิกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow Process Chart) พบกิจกรรม 

ต่าง ๆ ทั้งหมด 8 กิจกรรม ดังนี้ มีการปฏิบัติงาน 6 มีการขนย้าย 1 ครั้งและ มีการรอคอย 1 ครั้ง 
ใช้เวลาในกระบวนการท างานทั้งสิ้น 27,691 วินาที จากแผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิต
น้ าพริกเผามังคุดก่อนปรับปรุงรวมแล้วใช้เวลาทั้งหมด 117,440 วินาที หรือ 32.62 ชั่วโมง 

 
ตารางท่ี 1 แผนภูมิกระบวนการไหลแสดงขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบก่อนปรับปรุง 

 
 
 

แผนภูมิกระบวนการไหล กิจกรรม ปัจจุบัน ปรับปรุง ลดลง 
กิจกรรม : ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
 
 
 
วิธีท างาน : ปัจจุบัน/หลังปรับปรุง 

การด าเนินงาน    8 - - 
การขนส่ง          - - - 
การรอคอย        D  3 - - 
การตรวจสอบ     - - - 
การเก็บรักษา      - - - 
ระยะทาง (เมตร) - - - 
เวลา (วินาที) 69,361 - - 

ค าอธิบาย 
ระยะทาง(เมตร) เวลา 

(วินาที) 

สัญลักษณ์ คน 

    D 

ปลอกหอมแดง 20 กิโลกรัม  - 21,600     D 3 
พักหอมแดงไว้รอเจียวต่อจากกระเทียม - 3,600      1 
เด็ดข้ัวพริกแห้งคั่ว 4 กิโลกรัม - 2,700 

    D 3 

น าพริกแห้งคั่วไปอบ - 7,200     D 1 
น ากระเทียมมาปั่น 15 กิโลกรัม - 1,200     D 1 
น ากระเทียมมาเจียว - 5,400 

    D 1 

ตักกระเทียมเจียวพักไว้ให้เย็น - 12,600      1 
น าหอมแดงมาเจียว - 10,800 

    D 1 

น าหอมเจียวมาพักไว้ให้เย็น - 1,800      1 
น าพริกแห้งคั่ว กระเทียมเจียว หอมเจียวเทลงในเครื่อง
ปั่น 

- 511 
    D 

1 

ปั่นส่วนผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน - 1,950     D 1 
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ตารางท่ี 2 แผนภูมิกระบวนการไหลแสดงขั้นตอนการท าน้ าพริกเผามังคุดก่อนปรับปรุง 

 

ตารางท่ี 3 แผนภูมิกระบวนการไหลแสดงขั้นตอนการบรรจุภาชนะก่อนปรับปรุง 

 
 

แผนภูมิกระบวนการไหล กิจกรรม ปัจจุบัน ปรับปรุง ลดลง 
กิจกรรม : ข้ันตอนการท าน้ าพริกเผามังคุด 
 
 
วิธีท างาน : ปัจจุบัน/หลังปรับปรุง 

การด าเนินงาน    7 - - 
การขนส่ง          3 - - 
การรอคอย        D  3 - - 
การตรวจสอบ     - - - 
การเก็บรักษา      - - - 
ระยะทาง (เมตร) - - - 
เวลา (วินาที) 20,388 - - 

ค าอธิบาย ระยะทาง 
(เมตร) เวลา 

(วินาที) 

สัญลักษณ์ คน 

    D 

ยกกระทะ เตาแก๊ส ซึ้งนึ่ง และวัตถุดิบในการท า
น้ าพริกเผามังคุดมาวางบนโต๊ะที่เตรียมไว้ 

- 738     D 3 

ชั่งน้ ามังคุด 15 กิโลกรัม - 207     D 1 
ยกน้ ามังคุดจากเครื่องชั่งมาวางบนโต๊ะ - 15     D 1 
วางน้ ามังคุดพักไว้เพื่อชั่งวัตถุดิบอื่น - 308      1 
ชั่งน้ าตาล 2 กิโลกรัม - 15     D 1 
ยกน้ าตาลจากเครื่องชั่งมาวางบนโต๊ะ - 7     D 1 
วางน้ าตาลพักไว้เพื่อรอกวน - 68      1 
เทน้ าตาลกับน้ ามังคุดลงในกระทะ - 10     D 1 
กวนน้ าตาลกับน้ ามังคุดจนเคี่ยวได้ที่ - 5,760     D 3 
เปลี่ยนกระทะแล้วกวนน้ าตาลกับน้ ามังคุดส่วนที่เหลือ
จนเคี่ยวได้ที่ (กวนอีก 2 กระทะ) 

- 11,520     D 3 

เทส่วนผสมวัตถุดิบที่เตรียมไว้ใส่ลงในกระทะ(หอมเจียว 
กระเทียมเจียว และพริกคั่วที่ปั่นแล้ว) 

- 816     D 1 

ค่อย ๆ คนส่วนผสมให้เข้ากัน - 324     D 1 
พักน้ าพริกเผามังคุดทิ้งไว้ 10 นาที ในกระทะเพื่อรอ
บรรจุใส่ภาชนะบรรจุภัณฑ์ 

- 600      1 

แผนภูมิกระบวนการไหล กิจกรรม ปัจจุบัน ปรับปรุง ลดลง 
กิจกรรม : ข้ันตอนการบรรจุภาชนะ 
 
 
วิธีท างาน : ปัจจุบัน/หลังปรับปรุง 

การด าเนินงาน       6 - - 
การขนส่ง          1 - - 
การรอคอย        D  1 - - 
การตรวจสอบ     - - - 
การเก็บรักษา      - - - 
ระยะทาง (เมตร) - - - 
เวลา (วินาที) 27,691 - - 

ค าอธิบาย 
ระยะทาง 
(เมตร) 

เวลา 
(วินาที) 

สัญลักษณ์ 
คน 

    D 

อบภาชนะบรรจุน้ าพริกเผามังคุดในซึ้ง - 1,800     D 1 
ยกภาชนะจากซึ้งมาวางบนรถเข็น - 10     D 1 
ตักน้ าพริกเผามังคุดใส่กระป๋องเพื่อเตรียมเทลงภาชนะ - 27     D 1 
เทน้ าพริกเผามังคุดใส่ในภาชนะบรรจุขนาด 200 กรัม - 132     D 1 
น าฝามาปิดภาชนะ - 35     D 1 
เทน้ าพริกเผาลงภาชนะบรรจุจนกว่าจะหมด - 6,937     D 1 
วางน้ าพริกเผามังคุดที่บรรจุในภาชนะทิ้งไว้ให้เย็น - 11,070      1 
ติดสต๊ิกเกอร์บนบรรจุภัณฑ์น าพริกเผามังคุด - 7,680     D 1 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ด้วยหลักการ ECRS 
     จากการรวบรวมข้อมูลการท าผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด ปัญหาหลักคือ การใช้

แรงงานคนในกระบวนการกวนน้ าพริกเผามังคุด ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการแก้ไขปัญหาโดยการปรับปรุง
กระบวนการผลิตแบบเดิมโดยใช้เครื่องกวนเข้ามาช่วยในการผลิต การได้มาซึ่งเครื่องกวนมี 2 แนวทาง
คือ ซื้อเครื่องกวนใหม่ซึ่งราคาประมาณ 140,000 บาท หรือซ่อมบ ารุงเครื่องกวนเดิมของวิสาหกิจ
ชุมชนที่เสีย ซึ่งถ้าเราสามารถน าเครื่องกวนไปซ่อมและใช้เครื่องกวนในการทดแทนแรงงานคน 
น่าจะช่วยลดแรงงานคน ลดเวลาที่ใช้ในการผลิต และลดต้นทุนในการผลิตลงได้ ซึ่งจากการประเมิน
ราคาค่าซ่อมเครื่องกวนอยู่ที่  31,460 บาท ดังนั้น แนวทางแก้ไขจะเน้นที่การซ่อมเครื่องกวน 
มาทดแทนแรงงานคน เพราะจะช่วยลดระยะเวลาคืนทุนถ้าเทียบกับการซื้อเครื่องกวนใหม่ 

 
ตารางท่ี 4 แสดงแนวทางการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด 

ขั้นตอน งานย่อย 
หลักการ 
ECRS 

แนวทางการแก้ไขปัญหา 

1. ขั้นตอน 
การเตรียม
วัตถุดิบ 

ขั้นตอนการน าพริกแห้งค่ัว
กระเทียมเจียว หอมเจียว
เทลงในเครื่องปั่น 

C ขั้นตอนนี้สามารถท ารวมกับขั้นตอนการกวนน้ าตาลกับน้ า
มังคุดจนเค่ียวได้ที่  ของขั้นตอนการท าน้ าพริกเผาได้
เนื่องจากแรงงานคนไม่ได้ใช้กวน สามารถมาปั่นวัตถุดิบ
เพื่อเตรียมผสมกับน้ ามังคุดเค่ียวกับน้ าตาลได้ 

2. ขั้นตอนการท า
น้ าพริกเผา 
 

ขั้นตอน 
การกวนน้ าตาลกบัน้ า
มังคุดจนเค่ียวได้ที่ 
 

S ขั้ นตอนการกวนน้ าตาลกับน้ ามั ง คุดจนเ ค่ียว ได้ที่   
ซ่ึงกระบวนการนี้เดิมใช้แรงงานคนในกวน และกวนใน
กระทะท าให้ต้องกวนถึง 3 รอบ แนะน าให้ใช้เครื่องกวน
ขนาด 26 นิ้ว ซ่ึงจะสามารถกวนได้ภายในครั้งเดียว  
ซ่ึงเครื่องกวนมีการช ารุด ถ้าลงทุนในการซ่อมบ ารุงน่าจะ
เป็นเป็นประโยชน์และคุ้มทุนในระยะเวลาไม่นาน 

ขั้นตอนเปลี่ยนกระทะแล้ว
กวนน้ าตาลกับน้ ามังคุด
ส่วนที่ เหลือจนเค่ียวได้ที่  
(กวนอีก 2 กระทะ) 

E ขั้นตอนนี้สามารถตัดออกได้เมื่อเปลี่ยนมาใช้เครื่องกวน
สามารถกวนวัตถุดิบทั้งหมดใน 1 ครั้งได ้

3. ขั้นตอนการ
บรรจุภาชนะ 
 

ขั้นตอนอบภาชนะบรรจุ
น้ าพริกเผามังคุดในซ้ึง 

C ขั้นตอนนี้สามารถท ารวมกับขั้นตอนการกวนน้ าตาลกับน้ า
มังคุดจนเค่ียวได้ที่  ของขั้นตอนการท าน้ าพริกเผาได้
เนื่องจากแรงงานคนไม่ได้ใช้กวน สามารถมาอบภาชนะ
เพื่อเตรียมบรรจุได้ 

  
จากแนวทางการแก้ไขตามหลัก ECRS (Wongsangnoi and Pianthong, 2023) ท าให้เมื่อ 

มีการปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้วพบกิจกรรมต่าง ๆ ดังนี้  
1) ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ  

   พบกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งหมด 9 กิจกรรม ดังนี้ มีการปฏิบัติงาน 6 ครั้ง และมีการ 
รอคอย 3 ครัง้ ใช้เวลาในกระบวนการท างานทัง้สิ้น 66,900 วินาท ี

2) ขั้นตอนการท าน้ าพริกเผามังคุด  
พบกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งหมด 16 กิจกรรม ดังนี้ มีการปฏิบัติงาน 9 ครัง้ มีการขนย้าย 

3 ครัง้ และมีการรอคอย 4 ครัง้ ใช้เวลาในกระบวนการท างานทัง้สิ้น 12,664 วินาที นอกจากเวลาที่ใช้
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ในกระบวนการผลิตลดลงแล้ว แรงงานที่ใช้ในการผลิตก็ลดลงด้วยจาก 3 คน เหลือแค่ 1 คน แรงงาน
ที่ใช้ลดลงคิดเป็นร้อยละ 66.67 เมื่อแรงงานลดลงค่าจ้างหรือต้นทุนการผลิตก็ลดลงด้วย 

3) ขั้นตอนการบรรจุภาชนะ  
         พบกิจกรรมต่าง ๆ ทั้งหมด 7 กิจกรรม ดังนี้ มีการปฏิบัติงาน 5 ครั้ง มีการขนย้าย  

1 ครั้ง และมีการรอคอย 1 ครั้ง ใช้เวลาในกระบวนการท างานทั้งสิ้น 25,891 วินาที จากแผนภูมิ 
การไหลของกระบวนการผลิตน้ าพริกเผามังคุดรวมแล้วใช้เวลาทั้งหมด 105,455 วินาที หรือ 29.29 ชั่วโมง 
จะเห็นได้ว่าเวลาในการผลิตลดลง 3.33 ชั่วโมง คิดเป็นการลดลงร้อยละ 10.21  

น าโปรแกรม Tecnomatix Plant Simulation มาช่วยในการประเมินประสิทธิภาพ        
การท างานของคนงาน โดยท าโมเดลกระบวนการผลิตน้ าพริกเผามังคุดจ านวน 1 ล็อต 200 ขวด 
ส าหรับจ านวนคนงานที่ใช้ในกระบวนการผลิต จะเปรียบเทียบระหว่างก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 
จากการทดลองพบว่าก่อนปรับปรุงกระบวนการต้องใช้คนงานถึง 3 คน และประสิทธิภาพการท างาน
รวมอยู่ที่ร้อยละ 64.60 ซึ่งมีปริมาณการว่างงานสูงถึงร้อยละ 35.39 แต่เมื่อน าเครื่องกวนมาใช้ 
ในกระบวนการผลิตสามารถลดจ านวนแรงงานลงได้ 2 คน และเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน 
ของพนักงาน 1 คน เป็นร้อยละ 69.98 ได้ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุดยังมีคุณภาพเพ่ิมขึ้น 
เนื่องจากการใช้เครื่องกวนท าให้มีความคงที่ในการกวน และมีความสม่ าเสมอ น้ าพริกเผาจะไม่มีการ
ติดก้นกระทะท าให้เกิดการไหม้ ซึ่งเหตุการณ์นี้สามารถเกิดขึ้นได้ในกรณีที่ใช้แรงงานคนในการกวน  
ซึ่งหากเปรียบเทียบผลการศึกษากระบวนการผลิตก่อนปรับปรุง และหลังปรับปรุงมีความแตกต่างกัน 
ดังแสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบผลการศึกษาก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

หัวข้อ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ผลการ
เปรียบเทียบ 

ผลการ
เปรียบเทียบเป็น

ร้อยละ 
1. ขั้นตอนการผลิต 32 ขั้นตอน 32 ขั้นตอน เท่าเดิม 0 
2. เวลาที่ใช้ในการผลิต 32.62 ชั่วโมง 29.29 ชั่วโมง ลดลง 3.33 ชั่วโมง ลดลงร้อยละ10.21 
3.  แ ร ง ง า น ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ผลิ ต 
(เฉพาะขั้นตอนการท าน้ าพริกเผา
มังคุด) 

3 คน 1 คน ลดลง 2 คน ลดลงร้อยละ66.67 

4. ประสิทธิภาพในการท างาน
ของแรงงาน 

64.60 69.98 เพิ่มขึ้น 5.38 เพิ่มขึ้นร้อยละ 8.33 

5. การว่างงานของแรงงาน 35.39 30.01 ลดลง 5.38 ลดลงร้อยละ 8.33 
6. ค่าจ้ างแรงงานในการผลิต 
(เฉพาะขั้นตอนการท าน้ าพริกเผา
มังคุด) 

1,500 บาท 500 บาท ลดลง 1,000 บาท ลดลงร้อยละ66.67 

 
4.4 ผลการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนในการซ่อมเครื่องกวน 

ประมาณการค่าใช้จ่ายในกรณีที่ซ่อมเครื่องกวน ซึ่งมีค่าซ่อมอยู่ที่ 31,460 บาท และมี
ค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเครื่องกวนปีละ 985 บาท คิดเป็นค่าใช้จ่ายในการลงทุน ค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการผลิตน้ าพริกเผามังคุด 1 ล็อต 200 กระปุก พบว่าต้นทุนในการผลิตมีราคา 10,529 บาท 
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ดังนั้น ใน 1 ปี จะมีต้นทุนในการผลิตน้ าพริกเผามังคุด 63,174 บาท การประมาณรายได้ในกรณีที่ใช้
เครื่องกวนผลิตน้ าพริกเผามังคุด ในการผลิตน้ าพริกเผามังคุด 1 ล็อต 200 กระปุก ซึ่งคิดต้นทุนการ
ผลิตราคาขวดละ 52.65 บาท ซึ่งราคาขายสินค้าในท้องตลาดอยู่ที่ กระปุกละ 80 บาท ราคาขายส่ง
อยู่ที่ 70 บาท ดังนั้น ทางกลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้านปลายคลองจะได้ก าไรประมาณกระปุกละ 17.35 
บาท ถ้าขายส่ง กรณีที่จัดจ าหน่ายเองจะได้ก าไรประมาณกระปุกละ 27.35 บาท ซึ่งระยะเวลาการ
ขายน้ าพริกเผามังคุด 200 กระปุกใช้เวลา 2 เดือน ดังนั้นในระยะเวลา 1 ปี กลุ่มวิสาหกิจชุมชนบ้าน
ปลายคลองได้ก าไรจากการขายน้ าพริกเผามังคุดเท่ากับ 32,820 บาท การหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลา
คืนทุนใช้สมการ 

 
    จุดคุ้มทุน (หน่วยขายที่คุ้มทุน) = ต้นทุนคงที่ / (ราคาขายต่อหน่วย - ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย)  (1) 

 
                   ระยะเวลาคืนทุน = ต้นทุนการลงทุน / กระแสเงินสดสุทธิต่อปี                        (2) 
 

สมการนี้ ใช้กับกระแสเงินสดที่สม่ าเสมอเท่า ๆ กันทุกปี  (Tophan et al. , 2024) 
ค านวณหาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน โดยก าหนดว่าให้ราคาผลิตภัณฑ์คงที่เท่ากับกระปุกละ  
80 บาท เมื่อแทนค่าในสมการจะได้ว่า จุดคุ้มทุน (หน่วยขายที่คุ้มทุน) คือ 99 กระปุกต่อเดือน  
จากการผลิตน้ าพริกเผามังคุดได้ล็อตละ 200 กระปุก ขายได้นาน 2 เดือน โดยราคาขายน้ าพริก
กระปุกละ 80 บาท ถ้าต้องการลงทุนซ่อมเครื่องกวนที่ประมาณราคาค่าซ่อมไว้ 31,460 บาท  
จะสามารถคืนทุนได้ในระยะเวลา 1 ปี ซึ่งช่วยลดจ านวนแรงงาน ลดความเมื่อยล้าให้กับแรงงาน  
ลดต้นทุนในการผลิตลง จึงเหมาะสมที่จะซ่อมเครื่องกวนที่ช ารุดอยู่ 
 
5. สรุปผลการทดลอง 

จากปัญหาการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุดไม่ทันต่อความต้องการของผู้บริโภค น ามาซึ่ง
การศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์น้ าพริกเผามังคุด และปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยเน้นที่ 
การลดแรงงานคนใช้เครื่องกวนเข้ามาทดแทน โดยเครื่องกวนได้จากการซ่อมบ ารุงเครื่องเก่ าที่ช ารุด  
ซึ่งการทดลองปรับปรุงกระบวนการผลิต พบว่า สามารถลดเวลาในการผลิตได้ 3.33 ชั่วโมง  
คิดเป็นร้อยละ 10.21 ลดจ านวนแรงงานที่ใช้ในขั้นตอนการกวนน้ าพริกเผามังคุดลงได้ 2 คน  
คิดเป็นร้อยละ 66.67 ประสิทธิภาพการท างานรวมของแรงงานก่อนปรับปรุงอยู่ที่ร้อยละ 64.60  
ซึ่งมีปริมาณการว่างงานสูงถึงร้อยละ 35.39 เมื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตท าให้ประสิทธิภาพแรงงาน
เพ่ิมขึ้นร้อยละ 8.33 ดังนั้น การซ่อมเครื่องกวนเพ่ือใช้แทนแรงงานคน จึงเหมาะสมที่จะท า  
และวิสาหกิจชุมชนแปรรูปบ้านปลายคลองต้องขายน้ าพริกเผามังคุดให้ได้ 99 กระปุกต่อเดือน 
จึงจะคุ้มทุน และจะสามารถคืนทุนค่าซ่อมเครื่องกวนได้ภายในระยะเวลา 1 ปี ซึ่งการซ่อมเครื่องกวน
นอกจากจะส่งผลในการลดความเหนื่อยล้าของแรงงาน ประหยัดต้นทุนและเวลา  ได้ผลิตภัณฑ์ 
ที่มีคุณภาพ เครื่องกวนยังสมารถใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์อ่ืนได้อีกด้วยจึงเป็นการลงทุนที่คุ้มค่า 
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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอตัวแบบห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาป

ภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากอู่
ดัดแปลง ศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้า และคลังจัดเก็บวัสดุอุปกรณ์ ปัจจุบันอู่ที่ยังคงให้บริการดัดแปลง  
มีเพียงอู่ WPEV จังหวัดล าพูน ในขณะที่อู่อ่ืน ๆ ส่วนใหญ่ได้ยกเลิกบริการหรือปิดกิจการ เนื่องจาก 
มีต้นทุนโลจิสติกส์ที่สูง งานวิจัยนี้ได้ออกแบบห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์ โดยใช้แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการค านวณหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า
ที่เหมาะสม ข้อมูลที่ใช้ประกอบการศึกษาได้จากอู่ดัดแปลง และศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้าใน 8 จังหวัด
ภาคเหนือ ผลการศึกษาพบว่าจุด GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ เป็นจุดที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการเป็น
ศูนย์กลางการกระจายวัสดุอุปกรณ์ โดยค่าใช้จ่ายรวมเท่ากับ 325.0 บาท เป็นค่าที่น้อยที่สุด การค านวณ
ในครั้งนี้ได้ก าหนดค่าใช้จ่ายของศูนย์กระจายสินค้าเป็นค่าตัวเลขสังเคราะห์ โดยก าหนดไว้ที่ 10.0 บาท 
ทั้งนี้เพ่ือใช้ในการจ าลองและวิเคราะห์เบื้องต้นซึ่งในความเป็นจริง ค่าใช้จ่ายดังกล่าวอาจสูงถึงหลัก
หมื่นหรือหลักแสนบาท ขึ้นอยู่กับบริบทและสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบัน ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
ในการออกแบบระบบที่สามารถลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์  
ค าส าคัญ: ห่วงโซ่อุปทาน, รถยนต์ไฟฟ้าแบตเตอรี่, รถยนต์สันดาปภายใน, ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม, 

ต้นทุนโลจิสติกส์ 
 

Abstract 
This study aims to presents a supply chain model for converting internal 

combustion engine (ICE) vehicles into battery electric vehicles (BEVs) in Northern Thailand. 
Data were collected from conversion garages, EV service centers, and parts storage 
facilities.  Currently, WPEV in Lamphun is the only remaining garage offering conversion 
services, as most others have ceased operations due to high logistics costs. This research 
proposed a centralized supply chain model utilizing a mathematical optimization 

mailto:camt@cmu.ac.th
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approach combined with a genetic algorithm to determine the optimal distribution center 
location.  The data used in this study were collected from EV conversion garages and 
electric vehicle service centers in eight provinces of Northern Thailand.  The findings 
indicate that GWM CCC Auto Chiang Mai is the most suitable location to serve as the 
central distribution hub for materials and equipment. The analysis yielded the lowest total 
cost of 325 . 0  Baht.  The cost of setting up a distribution center is assigned a synthetic 
value of 10.0 Baht. This is done for the purpose of preliminary simulation and analysis. In 
reality, however, such costs may reach tens or even hundreds of thousands Baht, 
depending on the context and current economic conditions.  It aligns with the design 
objective of minimizing logistics costs. 
Keywords: Supply Chain, Battery Electric Vehicle, Internal Combustion Engine, Genetic 

Algorithm, Logistics Cost 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันแนวโน้มการใช้รถยนต์ไฟฟ้า (Electric Vehicle: EV) มีการเติบโตอย่างต่อเนื่อง 

โดยเฉพาะรถยนต์ไฟฟ้าประเภทแบตเตอรี่ (Battery Electric Vehicle: BEV) ซึ่งคาดการณ์ว่าจะมี
ส่วนแบ่งตลาดมากกว่าครึ่งภายในปี ค.ศ. 2040 (PeerPower, 2022) การเปลี่ยนแปลงนี้ได้รับ
แรงผลักดันจากหลายปัจจัย เช่น การลดการปล่อยก๊าซเรื อนกระจก (SCB, 2023) การพัฒนา
แบตเตอรี่ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น (Katchwattana, 2023) และการสนับสนุนจากภาครัฐในด้านเงิน
อุดหนุนและสิทธิประโยชน์ด้านภาษีส าหรับผู้ใช้ EV (Prachachat Business, 2024)  

ปัจจุบันประเทศไทยยังคงมีจ านวนรถยนต์ที่ใช้เครื่องยนต์สันดาปภายใน (Internal Combustion 
Engine: ICE) จ านวนมาก โดยมีรถยนต ์ICE จดทะเบียนกว่า 40 ล้านคัน ซึ่งเป็นแหล่งปล่อยคาร์บอน
หลักของภาคขนส่ง (Vasantiaupapokagorn et al., 2023) ในขณะเดียวกันราคาของรถยนต์ไฟฟ้า
ใหม่ยังมีราคาผันผวน ทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือ EV Conversion หรือการดัดแปลงรถยนต์
ใช้น้ ามันให้เป็นระบบไฟฟ้า ซึ่งเป็นแนวทางที่สามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ลดขยะ
อุตสาหกรรมยานยนต์ และช่วยให้ผู้บริโภคสามารถเปลี่ยนมาใช้พลังงานสะอาดโดยไม่ต้องซื้อรถใหม่ 
(Katchwattana, 2023) อย่างไรก็ตาม การดัดแปลงรถยนต์ยังเผชิญกับข้อจ ากัด เช่น อู่ดัดแปลง EV 
คืออู่ WPEV จังหวัดล าพูน มีความต้องการในการดัดแปลงประมาณ 10 คันต่อเดือน และยังคงมี
ข้อจ ากัดด้านต้นทุนที่สูงและแหล่งจัดหาชิ้นส่วน (Prachachat Business, 2024) ซึ่งเป็นอุปสรรคที่ท า
ให้ไม่สามารถดัดแปลงรถยนต์ได้ในวงกว้าง หากได้รับการสนับสนุนจากภาครัฐ จะส่งผลท าให้ต้นทุน 
ทีล่ดลง และจะช่วยให้การดัดแปลงได้รับความนิยมมากขึ้น (SCB, 2023) นอกจากนีร้ถกระบะที่มีอายุ
เกิน 10 ปี มีจ านวนมากกว่า 4 ล้านคัน ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายที่สามารถน ามาดัดแปลงเป็น EV ได้  
หากสามารถดัดแปลงรถกระบะเพียงร้อยละ 10 หรือประมาณ 400,000 คัน จะสามารถสร้างเม็ดเงิน
หมุนเวียนในประเทศกว่า 120,000 ล้านบาท และช่วยกระตุ้นการพัฒนาอุตสาหกรรมชิ้นส่วน 
ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศ จากการสืบค้นข้อมูลพบว่าภาคเหนือเป็นพ้ืนที่ที่มีการจดทะเบียนรถกระบะ
เป็นอันดบัสองรองจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Transport Statistics Group, 2024)   
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ปัญหาหลักที่เกิดขึ้นในปัจจุบันคือต้นทุนการดัดแปลง รวมถึงการขาดศูนย์กระจายชิ้นส่วน 
ที่มีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ต้นทุนการดัดแปลงเป็นต้นทุนที่มีความซับซ้อนจากปัจจัยที่หลากหลาย 
ในกระบวนการปรับเปลี่ยนระบบภายในรถยนต์ ส่วนต้นทุนการกระจายชิ้นส่วนเป็นต้นทุนที่สามารถ
จัดการและลดลงได้ผ่านการวางแผนระบบโลจิสติกส์อย่างเหมาะสม การศึกษานีจ้ึงมุ่งเน้นการน าเสนอ
ตัวแบบ ห่วงโซ่อุปทานของ EV Conversion ในพ้ืนที่ภาคเหนือของประเทศไทย และการก าหนด
ต าแหน่งที่ตั้งที่ เหมาะสมส าหรับศูนย์กระจายชิ้นส่วนอุปกรณ์  ด้วยกระบวนการขั้นตอนวิธี 
เชิงพันธุกรรม ซึ่งเป็นเทคนิคเชิงประมาณค่าที่มีความยืดหยุ่นและเหมาะสมกับปัญหาที่มีข้อจ ากัด
หลายด้าน และโครงสร้างค าตอบที่ซับซ้อน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากร ลดต้นทุน 
โลจิสติกส์ และสนับสนุนการพัฒนาระบบการดัดแปลงยานยนต์ไฟฟ้าในระยะยาว ทั้งนี้ การเลือกใช้
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) มีความเหมาะสมต่อปัญหาที่มีลักษณะซับซ้อน
และมีพ้ืนที่ค าตอบที่กว้าง เนื่องจาก GA เป็นเทคนิคการค้นหาแบบสุ่มเชิงวิวัฒนาการที่ไม่จ าเป็นต้อง
ใช้อนุพันธ์ในการค านวณ อีกทั้งยังสามารถจัดการกับข้อจ ากัดได้หลากหลาย ซึ่งเหมาะกับปัญหา 
การจัดการโลจิสติกส์ที่มีความไม่แน่นอน เช่น ปัญหาการเลือกท าเลที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า  
ในเครือข่ายซัพพลายเช่น (Kaur & Arora, 2021) ปัญหาการเลือกต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้า 
ให้มีต้นทุนรวมต่ าที่สุดในเครือข่ายห่วงโซ่อุปทานจัดเป็นปัญหาการตัดสินใจเชิงพ้ืนที่ (spatial 
decision-making problem) ที่อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดหลายด้าน เช่น ความต้องการของแต่ละจุด  
การเดินทาง และงบประมาณ ซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนเชิงค านวณ (Computationally 
Complex Problem) และจัดอยู่ในกลุ่มปัญหา NP-hard (Murray & Church, 1996) จึงไม่สามารถ
หาค าตอบที่เหมาะสมได้ด้วยวิธีการเชิงเส้นแบบทั่วไป (Linear Programming) ในเวลาจ ากัด  
ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นต้องใช้เทคนิคเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งเป็นหนึ่ง 
ในวิธีการแบบ Metaheuristic ที่มีความยืดหยุ่นสูงและสามารถค้นหาค าตอบที่ใกล้เคียงค่าที่เหมาะสม
ที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดของทรัพยากร แม้ในกรณีท่ีมีพ้ืนที่ค าตอบขนาดใหญ่และไม่เป็นเชิงเส้น 
 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพ่ือศึกษาห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายใน เป็นรถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบัน

และออกแบบห่วงโซ่อุปทานให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
2.2 เพ่ือออกแบบและวิเคราะห์ต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ ด้วยการหาต าแหน่งที่ตั้งส าหรับ

แหล่งกระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้าให้เหมาะสม 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 3.1 ก าหนดขอบเขตของข้อมูล  

การวิจัยนี้ศึกษาห่วงโซ่อุปทานการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้า  
และการหาต าแหน่งที่ตั้งให้เหมาะสม ส าหรับแหล่งกระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า          
เพ่ือแก้ปัญหาความไม่แน่นอนของแหล่งที่มาวัสดุอุปกรณ์ที่น ามาใช้ดัดแปลง โดยมีองค์ประกอบ 
ของขอบเขตงานวิจัยคือ ระบบมีความสามารถในการหาต าแหน่งที่ตั้งให้เหมาะสมส าหรับแหล่ง
กระจายวัสดุอุปกรณ์ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งกลุ่มประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ อู่ซ่อมรถยนต์
ที่ให้บริการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า BEV ในกลุ่มจังหวัดภาคเหนือตอนบน 1 
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ประกอบไปด้วย จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดแม่ฮ่องสอน จังหวัดล าปาง จังหวัดล าพูน และกลุ่มจังหวัด
ภาคเหนือตอนบน 2 ประกอบด้วย จังหวัดเชียงราย จังหวัดน่าน จังหวัดพะเยา และจังหวั ดแพร่  
รวมทั้งหมด 8 จังหวัด ที่อยู่ในประเทศไทยระยะเวลาด าเนินงานวิจัยตั้งแต่เดือนสิงหาคม 2567 ถึง
เดือนมีนาคม 2568 
 3.2 ศึกษาห่วงโซ่อุปทาน 

ผู้วิจัยศึกษาห่วงโซ่อุปทาน โดยเริ่มจากการศึกษารูปแบบห่วงโซ่อุปทานของการดัดแปลง
รถยนต์ไฟฟ้าในปัจจุบัน สัมภาษณ์และเก็บข้อมูลทั้งหมดจ านวน 5 อู่ ประกอบไปด้วย WPEV อู่รถไฟฟ้า
ล าพูน ECU Shop เชียงใหม่ อู่ M เจริญยนต์ ล าปาง อู่รถไฟฟ้าแม่สาย เชียงราย และ JP EV Conversion 
เชียงใหม่ค าถามที่ใช้ เช่น จ านวนการดัดแปลง ค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการดัดแปลง ประเภทของรถที่น ามา
ดัดแปลง ระยะเวลาที่ใช้ในการดัดแปลง สัมภาษณ์เกี่ยวกับแบตเตอรี่และอุปกรณ์ท่ีใช้ดัดแปลง และการ
ใช้งานหลังการดัดแปลง  
 3.3 ออกแบบห่วงโซ่อุปทาน 

การออกแบบห่วงโซ่อุปทานของการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า โดยท าการก าหนดรูปแบบ
ห่วงโซ่อุปทาน แบ่งออกเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1) ออกแบบแบบจ าลองการเพิ่มประสิทธิภาพ (Optimization Model) โดยการออกแบบ
ตาราง ระยะทางของอู่ดัดแปลงรถยนต์ และศูนย์กระจายสินค้า เป็นตารางของระยะทางที่ใช้ในโมเดล 

2) พัฒนาระบบโมเดลการหาค่าที่ดีที่สุดเพ่ือหาต าแหน่งที่ตั้งของจุดกระจายวัสดุอุปกรณ์ 
ตามเงื่อนไขที่ได้วิเคราะห์และรวบรวม 

3) ด าเนินการทดสอบโดยใช้ข้อมูลจริงที่เก็บรวบรวมผ่านตัวแก้ปัญหา (Optimization 
Solver) เพ่ือแก้ปัญหาผ่านกระบวนการขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) ซึ่งช่วย
ค้นหาค่าที่ดีที่สุดโดยจ าลองกระบวนการคัดเลือกและวิวัฒนาการทางพันธุกรรม เพ่ือน าไปสู่ผลลัพธ์  
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด (Bajpai & Kumar, 2019) งานวิจัยนี้ เลือกใช้กระบวนการขั้นตอนวิธี 
เชิงพันธุกรรม เนื่องจากมีความสามารถในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดในปัญหาที่ซั บซ้อนและมีพ้ืนที่
ค าตอบกว้าง โดยไม่ต้องพ่ึงการค านวณแบบเชิงอนุพันธ์ นอกจากนี้มีความยืดหยุ่นสูงในการจัดการ  
กับข้อจ ากัดต่าง ๆ ท าให้เหมาะส าหรับการแก้ปัญหาเชิงเพ่ิมประสิทธิภาพที่ซับซ้อน 
 จากระเบียบวิธีวิจัยข้างต้น ผู้วิจัยสามารถสรุปเป็นกรอบแนวคิด (Conceptual Framework) 
ส าหรับการท าวิจัยนี้ได้ทั้งหมด 3 ขั้นตอน โดยขั้นตอนที่ 1 เป็นการก าหนดของเขตของข้อมูล 
และการเก็บข้อมูล ขั้นตอนที่ 2 เป็นกระบวนการวิเคราะห์และเลือกใช้โมเดล และขั้นตอนที่ 3  
เป็นกระบวนการออกแบบและพัฒนาโมเดล ดังแสดงในภาพที่ 1  
 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิด (Conceptual Framework) 
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        (3.1) ขั้นตอนการออกแบบวิธี (Algorithm) 
ขั้นตอนเริ่มจากการก าหนดขนาดของประชากรและสร้างประชากรเริ่มต้นแบบ

สุ่ม จากนั้นท าการประเมินค่าความสามารถ (Fitness) ของแต่ละค าตอบ โดยใช้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ในการค านวณต้นทุนรวมของระบบ ต่อมาท าการคัดเลือกพ่อแม่ที่มีค่าความสามารถสูงเพ่ือน ามาผสม
พันธุ์ (Crossover) และกลายพันธุ์ (Mutation) เพ่ือสร้างประชากรรุ่นใหม่กระบวนการจะด าเนิน 
ไปอย่างต่อเนื่องจนกว่าจะถึงเกณฑ์หยุด เช่น จ านวนรอบสูงสุด หรือไม่มีการพัฒนาของค าตอบ 
อีกต่อไป สุดท้ายจะแสดงผลลัพธ์ของล าดับค าตอบที่ให้ค่าใช้จ่ายรวมน้อยที่สุด ซึ่งใช้ในการตัดสินใจ
เลือกต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า ดังแสดงในภาพที่ 2 

 

 
ภาพที ่2 ผังล าดับขั้นของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ใช้ส าหรับหาต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสม 
 

(3.2) การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด ผู้วิจัยได้ก าหนดค่าพารามิเตอร์

ของ GA โดยใช้ค่าเบื้องต้น ดังนี้ 
- จ านวนรุ่น (Generations): ก าหนดเป็น 20 รุ่น ซึ่งพบว่าหลังจากการหา

ค าตอบ 20 รุ่น ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีแนวโน้มคงที่ โดยไม่ต้องใช้เวลาในการประมวลผลมากเกินไป 
- ขนาดประชากร: สุ่มเริ่มต้นจากผู้ใช้ ให้สามารถก าหนดจ านวนชุดตัวเลขได้

โดยทั่วไปอยู่ในช่วง 20 – 50 ล าดับ เพ่ือให้มีความหลากหลายของค าตอบมากพอส าหรับการส ารวจ
พ้ืนที่ค าตอบในปัญหาด้านโลจิสติกส์เชิงพ้ืนที่ อย่างไรก็ตาม หากใช้ขนาดประชากรเพียง 20 ล าดับ 
อาจได้ผลลัพธ์เร็วเกินไปแต่มีแนวโน้มติดอยู่ในค าตอบเฉพาะจุด ( local optimum) ขณะที่การเพ่ิม
ขนาดประชากรเป็น 50 ล าดับ แม้จะเพ่ิมความหลากหลาย แต่กลับใช้เวลาค านวณนานกว่ามาก 
 จากการทดลองประมวลผลพบว่า ขนาดประชากรที่เหมาะสมกับลักษณะของปัญหานี้คือ 40 ล าดับ 
ซึ่งให้ความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพและเวลาในการค านวณ 
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- อัตราการสืบพันธุ์ (Reproduction): เลือก 10 ชุด ที่ดีที่สุดจาก 50 ชุด  
ในแต่ละรุ่น เพ่ือให้แน่ใจว่าค าตอบที่มีประสิทธิภาพจะได้รับการถ่ายทอดต่อ ขณะเดียวกันยังคงไว้  
ซึ่งความหลากหลายในการสร้างประชากรรุ่นถัดไป 

(3.3) วิธีการท า Reproduction, Crossover และ Mutation 
- Reproduction: ผู้วิจัยใช้การเลือก 10 ล าดับที่มีค่า Objective ต่ าสุดจาก

ประชากรทั้งหมดในแต่ละรุ่นเพ่ือเป็นพ่อแม่ ส าหรับสร้างรุ่นถัดไป ซึ่งช่วยรักษาความได้เปรียบของ
โซลูชันที่ดีไว้ในกระบวนการวิวัฒนาการ 

- Crossover: ใช้กระบวนการ Random Regeneration แทนการตัดและ
ผสมล าดับแบบทั่วไป โดยระบบจะสุ่มสร้างชุดข้อมูลใหม่ทั้งหมดภายใต้ข้อจ ากัดของแบบจ าลอง  
ซึ่งเหมาะกับปัญหาที่ล าดับข้อมูลต้องสอดคล้องกับเงื่อนไขเชิงโครงสร้าง เช่น ความต้องการรายวัน
หรือข้อจ ากัดการจัดเส้นทาง 

-   Mutation: ด าเนินการโดยสุ่มเปลี่ยนต าแหน่งขององค์ประกอบภายใน 
เมทริกซ์การเดินทาง โดยยังคงรักษาเงื่อนไขของแบบจ าลองทั้งหมดไว้ เพ่ือป้องกันไม่ให้โซลูชัน 
ติดอยู่ในค่าท่ีไม่เหมาะสม (Local Optimum) และช่วยเพิ่มความหลากหลายของประชากร            

(3.4) การตั้งโจทย์และสมมติฐานของปัญหา 
ก าหนดโจทย์ปัญหา: หาต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้า 1 จุดจาก 5 จุดที่มีอยู่ เพ่ือให้

ค่าใช้จ่ายรวมในการกระจายสินค้าต่ าที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัดของระยะทางความต้องการและจ านวนวัน 
(3.5) สมมติฐานของแบบจ าลอง 

1. มีศูนย์กระจายสินค้าได้เพียงจุดเดียวในระบบ (X มีค่าได้แค่ 1 จาก 5) 
2. ความต้องการในแต่ละวันถูกก าหนดไว้ล่วงหน้า (ก าหนดเป็น demand) 
3. การเดินทางและการขนส่งสามารถค านวณได้จากระยะ Euclidean ที่ก าหนดไว้ 

ในเมทริกซ์ 
4. ค่าใช้จ่ายในการเปิดศูนย์กระจายสินค้าเป็นค่าคงที่ 10 บาท 

(3.6) ขนาดของปัญหาที่ใช้ในการทดลอง 
ใช้ตัวอย่างที่มีจุดบริการทั้งหมด 5 จุด (V0 ถึง V4) และศูนย์กระจายสินค้า 5 จุด 

(W0 ถึง W4) ทดลองในช่วงเวลา 5 วัน (t = 0 ถึง 4) ท าให้ขนาดของล าดับข้อมูลคือ 110 ตัวต่อชุด 
(3.7) พารามิเตอร์ของ GA 

 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของ GA 
พารามิเตอร์ ค่า 

จ านวนรุ่น (Generations) 20 
จ านวนพ่อแม่ที่คัดเลือก 10 
ขนาดประชากรที่สุ่มในแต่ละรอบ 40 
ค่าใช้จ่ายในการเปิดคลัง  10 
ความยาวของล าดับข้อมูล 110 
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(3.8) ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการประมวลผล 
ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาโปรแกรมและการประมวลผลท้ังหมดด้วยภาษา Python 

โดยใช้ไลบรารีพ้ืนฐานในการจัดการเมทริกซ์ การสุ่มข้อมูล และการประเมินฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
รวมถึงการบันทึกผลลัพธ์ในรูปแบบตารางส าหรับการวิเคราะห์เปรียบเทียบในแต่ละรุ่นของการค านวณ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 ศึกษาห่วงโซ่อุปทาน  

จากการเก็บข้อมูลพบว่าอู่ที่ให้บริการดัดแปลงรถยนต์สันดาปภายในให้เป็นรถยนต์ไฟฟ้า
ภายใน 8 จังหวัดภาคเหนือ ณ ปัจจุบันเหลือเพียง 1 แหล่งเท่านั้นคือ อู่ WPEV ล าพูน มีการก าหนด
เป็นจุด A อู่อ่ืน ๆ ที่ได้เก็บข้อมูลมานั้นจะเป็นกรณีที่ยกเลิกดัดแปลงแต่ยังสามารถที่จะรับซ่อมบ ารุง
อยู่มี 1 แหล่งคือ อู่ M เจริญยนต์ ล าปาง มีการก าหนดเป็นจุด B และบางอู่ก็ท าการปิดกิจการถาวรไปท าให้
ผู้วิจัยตัดสินใจที่จะเลือกอู่ที่ท าการซ่อมบ ารุงมาเป็นข้อมูลในการท าวิจัยด้วยเช่นกัน นอกจากนั้นผู้วิจัย
ท าการหาข้อมูลของจ านวนศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้าในภาคเหนือ 8 จังหวัด พบว่าจังหวัดเชียงใหม่
เป็นจังหวัดที่มีจ านวนศูนย์บริการรถยนต์ไฟฟ้ามากท่ีสุด จึงท าการเลือกมาเป็นอู่และศูนย์กระจายสินค้า
จ านวน 3 แหล่ง คือ BYD North Star Chiang Mai ส านักงานใหญ่มหิดล มีการก าหนด เป็นจุด C, Deepal 
เจริญออโต้เซลส์ เชียงใหม่ มีการก าหนดเป็นจุด D และ GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ มีการก าหนดเป็นจุด E 
 4.2 ออกแบบห่วงโซ่อุปทาน 

ออกแบบห่วงโซ่อุปทานในรูปแบบใหม่เป็นรูปแบบการรวมศูนย์ (Centralized) โดยที่มี
ศูนย์กระจายสินค้าอยู่จุดใดจุดหนึ่ง เนื่องจากรูปแบบแบบรวมศูนย์สามารถลดต้นทุนรวมได้มากกว่า  
มีการใช้คลังกลางที่เหมาะสมเชิงพ้ืนที่ และลดจ านวนเที่ยวขนส่งที่ซ้ าซ้อน เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุน
การด าเนินงานในรูปแบบปัจจุบัน ส าหรับการออกแบบวิธีการเลือกต าแหน่งที่ตั้งจุดกระจายวัสดุ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การออกแบบห่วงโซ่อุปทานในรูปแบบใหม่เป็นรูปแบบการรวมศูนย์ (Centralized) 
 

     1) ออกแบบแบบจ าลองของการเพิ่มประสิทธิภาพ  
         (1.1) ก าหนดอู่แทนด้วย V ซึ่ง V0 แทนจุด A, V1 แทนจุด B, V2 แทนจุด C, V3 แทนจุด 
D และ V4 แทนจุด E 
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         (1.2) ก าหนดสถานที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้า ทั้งนี้ผู้วิจัยก าหนดให้เป็น
ต าแหน่งที่เดียวกนักับอู่แทนด้วย W ซ่ึง W0 - W4 แทนด้วยจุด A – E ตามล าดับ 
          (1.3) ระยะทางระหว่างแต่ละสถานที่แทนด้วย Xij โดย i และ j เป็นสถานที่ เช่น 
XV1W1

 แทนระยะทางจากอู่ V1 ไปที่คลัง W1 โดยแสดงตัวอย่างดังตารางที่ 1 
        (1.4) ก าหนดความต้องการในการสั่งสินค้าในแต่ละครั้งแทนด้วย t และความต้องการ
ของแต่ละอู่แทนด้วย V โดยแสดงตัวอย่างอยู่ในตารางที่ 2 

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองแบบรวมศูนย์ (Centralized) กับแบบไม่รวม
ศูนย์ (Decentralized) ผู้วิจัยได้ค านวณค่าใช้จ่ายรวมของระบบแบบไม่รวมศูนย์โดยใช้ข้อมูล
ระยะทางจริงจากตารางที่ 2 และความต้องการจากตารางที่ 3 (ช่วงเวลา t = 0 ถึง t = 4) ในระบบ
แบบไม่รวมศูนย์นี้ อู่ดัดแปลงแต่ละแห่ง (V0–V1) จะสั่งวัสดุจากศูนย์บริการที่อยู่ใกล้ที่สุดในชุด  
W0–W4 ดังนี้ 
 

ตารางท่ี 2 ระยะทางของอู่และศูนย์กระจายสินค้าไปยังจุดต่าง ๆ ที่ใช้ในโมเดล 
Distance  V0 V1 V2 V3 V4 W0 W1 W2 W3 W4 

V0 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 

V1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 

V2 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 

V3 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 

V4 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 

W0 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 0.0 59.0 53.4 52.7 41.4 

W1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 59.0 0.0 100.0 99.4 88.1 

W2 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 53.4 100.0 0.0 1.7 13.4 

W3 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 52.7 99.4 1.7 0.0 14.6 

W4 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 41.4 88.1 13.4 14.6 0.0 
 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างการสั่งซื้อแบตเตอรี่หรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้าตามความ
ต้องการในแต่ละครั้ง โดยไม่ระบุว่าเป็นการสั่งซื้อชิ้นส่วนใด มีการก าหนด (0 : ไม่มีการ
สั่งซื้อ) และ (1 : มีการสั่งซื้อ) ของแต่ละอู่ 

 

- อู่ V0   W4 ระยะทางไป–กลับ = 41.4 × 2 = 82.8 กม. 
- อู่ V1   W0 ระยะทางไป–กลับ = 59.0 × 2 = 118.0 กม. 
- อู่ V2  W3 ระยะทางไป–กลับ = 1.7 × 2 = 3.4 กม. 
- อู่ V3 W2 ระยะทางไป–กลับ = 1.7 × 2 = 3.4 กม. 

Demand V0 V1 V2 V3 V4 
t = 0 1 0 0 1 1 
t = 1 0 1 1 0 0 
t = 2 1 1 0 1 0 
t = 3 0 0 1 1 1 
t = 4 1 0 1 0 1 
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- อู่ V4  W2 ระยะทางไป–กลับ = 13.4 × 2 = 26.8 กม. 
โดยใช้ข้อมูล Demand จากตารางที่ 3 (ช่วงเวลา t = 0 ถึง t = 4) จะได้: 

- V0 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 3, 4 รวม 3 วัน → 3 × 82.8 = 248.4 บาท 
- V1 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 1, 2 รวม 2 วัน → 2 × 118.0 = 236.0 บาท 
- V2 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 1, 3 รวม 3 วัน → 3 × 3.4 = 10.2 บาท 
- V3 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 2, 3, 4 รวม 3 วัน → 3 × 3.4 = 10.2 บาท 
- V4 มีค าสั่งซื้อในวันที่ t = 0, 2, 4 รวม 3 วัน → 3 × 26.8 = 80.4 บาท 

ต้นทุนขนส่งรวม = 248.4 + 236.0 + 10.2 + 10.2 + 80.4 = 585.2 บาท  
และค่าใช้จ่ายในการเปิดคลัง (Fixed Opening Cost) แห่งละ 10 บาท ส าหรับศูนย์ที่ถูกใช้งานจริง 
ได้แก่ W0, W2, W3, W4  4 × 10 = 40.0 บาท  
ดังนั้น ค่าใช้จ่ายรวมของระบบแบบไม่รวมศูนย์คือ 585.2 + 40.0 = 625.2 บาท 

2) พัฒนาระบบเพื่อหาต าแหน่งที่ตั้งของจุดกระจายวัสดุอุปกรณ์  
(2.1) ขั้นตอนวิธี (Algorithm) อัลกอริทึมทางพันธุกรรมส าหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพ 

Pseudocode: Genetic Algorithm for Optimization 
Input: Population size N, Number of generations G, Distance Matrix D 
Output: Best sequence with minimum objective value 
1. Initialize population with N random sequences 
2. FOR generation g = 1 TO G DO 
3. Evaluate fitness for each sequence 
4. Select top k sequences as parents 
5. FOR each offspring DO 
6. Perform crossover and mutation to generate a new sequence 
7. Validate the new sequence against constraints 
8. Calculate objective value if sequence is valid 
9. END FOR 
10. Replace the current population with the new population 
11. END FOR 
12. Return the sequence with the minimum objective value 

 

อัลกอริทึมนี้ใช้ GA ในการหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด โดยเริ่มจากการสุ่มสร้างประชากร    
และใช้กระบวนการวิวัฒนาการ (Evolution) ได้แก่ การเลือกพ่อแม่ การสร้างลูก และการกลายพันธุ์ 
เพ่ือปรับปรุงค าตอบในแต่ละรุ่นจนได้ค าตอบที่ดีที่สุด ด้วยการใช้โครงสร้างล าดับขั้นของโค้ด ดังนี้  
Pseudocode รูปแบบโครงสร้างล าดับขั้น (Structured Hierarchical Pseudo Code) 
START 
1. ก าหนดค่า **Distance Matrix** (10x10) ส าหรับใช้ค านวณระยะทาง 
2. **Function:** generate_random_sequences() 



22          Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology           
 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  18  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

   - สร้างชุดตัวเลขแบบสุ่มตามจ านวนและโครงสร้างที่ก าหนด 
   - สุ่มค่า X และก าหนด Demand ตาม Time (t) 
   - ก าหนดค่าในเมทริกซ์ (V, W) 
   - คืนค่าเป็นลิสต์ของชุดตัวเลข 
3. **Function:** validate_sequences() 
   - ตรวจสอบเงื่อนไขต่าง ๆ: 
     - เงื่อนไข 1: ∑j Vij + ∑d Wid * Xd = Dt ∀i  
     - เงื่อนไข 2-3: ∑i Vij + ∑d Wdj * Xd = Dt ∀j 
     - เงื่อนไข 4: ไม่มี Subtour 
   - คืนค่า **True** ถ้าผ่านทุกเง่ือนไข, **False** ถ้าไม่ผ่าน 
4. **Function:** calculate_objective() 
   - ค านวณค่า Objective Function ตามสูตร: 
     - Term 1: ค่าใช้จ่ายจากการเลือก X 
     - Term 2: ค่าใช้จ่ายจาก Vijt 
     - Term 3: ค่าใช้จ่ายจาก Widt 
     - Term 4: ค่าใช้จ่ายจาก Wdit 
   - คืนค่า **Objective Value** 
5. **Function:** perform_genetic_algorithm() 
   - ใช้ Genetic Algorithm เพ่ือหาชุดที่ดีที่สุด: 
     - คัดเลือก 10 ชุดที่ดีที่สุดจาก Objective Value ต่ าสุด 
     - สร้าง 40 ชุดใหม่โดยสุ่มและตรวจสอบเงื่อนไข 
     - คัดเลือก 40 ชุดที่ดีที่สุดในแต่ละรอบ 
     - ท าซ้ า **num_generations** ครั้ง 
   - คืนค่าชุดที่ดีที่สุดจากทุก Generation 
6. **Function:** save_results_to_csv() 
   - บันทึกชุดตัวเลขที่ผ่านเงื่อนไขลงไฟล์ CSV 
7. **Main Program** 
   - รับค่าจ านวนชุดที่ต้องการสุ่มจากผู้ใช้ 
   - เรียกใช้ **generate_random_sequences()** เพ่ือสร้างข้อมูล 
   - ตรวจสอบแต่ละชุดด้วย **validate_sequences()** 
   - ค านวณค่า Objective Function 
   - ด าเนินการ **perform_genetic_algorithm()** เพ่ือหาชุดที่ดีที่สุด 
   - แสดงผลลัพธ์และบันทึกไฟล์ CSV 
END 

จากโค้ดนี้ใช้ GA เพ่ือสร้างและคัดเลือกค าตอบที่เหมาะสมที่สุด โดยการสุ่มสร้างชุดตัวเลข 
ตรวจสอบความถูกต้อง ค านวณค่า Objective Value และปรับปรุงค าตอบในแต่ละรุ่นก่อนบันทึกผลลัพธ์ 
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3) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
Objective Function ในบริบทของ GA ใช้เพ่ือวัดประสิทธิภาพของค าตอบ (sequence) 

แต่ละชุด โดยเป้าหมายของการ Optimization คือการลดค่า Objective Value ให้ต่ าที่สุด เพ่ือให้ได้
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด ภายใต้ข้อก าหนดที่เก่ียวข้อง โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 

(3.1) ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) 
- Xd : ตัวแปร Binary ที่ระบุว่ามีการเลือกใช้อู่ d หรือไม่ (Xd = 1 หมายถึง

เลือกใช้อู,่ Xd = 0 หมายถึงไม่ได้เลือกใช้อู)่ 
- Vijt : ปริมาณการเดินทางหรือเชื่อมต่อระหว่างอู่ i และ j ในช่วงเวลา t 
- Widt : ปริมาณการเดินทางจากอู่ i  ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d ในช่วงเวลา t 
- Wdit : ปริมาณการเดินทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i  ในช่วง

เวลา t 
(3.2) ค่าต้นทุน (Cost Parameters) 
- Cd: ค่าใช้จ่ายคงที่ในการตั้งอู่ d 
- Cij : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่ i และ j 
- Cid : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางจากอู่ i ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d 
- Cdi : ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 

(3.3) Distance Matrix (D) 
เป็นตารางหรือเมทริกซ์ที่ใช้เก็บระยะทางหรือค่าต้นทุนการเดินทางระหว่าง 

ทุกจุดในปัญหา เช่น อู่ (Depots) และศูนย์กระจายสินค้า (Warehouses) 
- ระยะทาง Cij  แสดงระยะระหว่างอู่ i และ j 
- ระยะทาง Cid  แสดงระยะทางจากอู่ i ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d 
- ระยะทาง Cdi  แสดงระยะทางจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 

(3.4) สมการของ Objective Function 
สามารถเขียนสมการของ Objective Function ได้ดังนี้ 

 

ค่าใช้จ่ายรวม = ∑dCd· Xd + ∑t ∑i ∑j Cij · Vijt +∑t ∑i ∑d Cid · Widt +∑t ∑d ∑i  Cdi · Wdit 
 

               ค่าใช้จา่ยในการตั้งอู่      ค่าเดินทางระหว่างอู่     ค่าเดินทางจากอู่ไปคลังสินค้า     ค่าเดินทางคลังสินค้าไปอู่ 
 

ค าอธิบายแต่ละส่วนของสมการ 
1. ค่าใช้จ่ายในการตั้งอู่ (∑dCd· Xd) 
- ค านวณค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการตั้งอู่แต่ละแห่ง 
- หากเลือกใช้อู่ (Xd= 1) ค่าใช้จ่ายของอู่นั้น (Cd ) จะถูกรวมในต้นทุนรวม 
- ถ้าไม่ได้เลือก (Xd= 0) ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้จะไม่ถูกน ามาค านวณ 

2. ค่าเดินทางระหว่างอู่ (∑t ∑i ∑j Cij · Vijt ) 
- ค านวณค่าใช้จ่ายจากการเดินทางระหว่างอู่ i และ  j 
- Cij คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่สองแห่ง 
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- Vijt คือจ านวนครั้งหรือปริมาณการเดินทางระหว่างอู่ i และ j ในช่วงเวลา t 
3. ค่าเดินทางจากอู่ไปศูนย์กระจายสินค้า ( ∑t ∑i ∑d Cid · Widt ) 
- ค่าใช้จ่ายจากการขนส่งสินค้าจากอู่  i  ไปยังศูนย์กระจายสินค้า d  
- Cid คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างอู่และศูนย์กระจายสินค้า 
- Widt คือปริมาณการขนส่งระหว่างจุดทั้งสอง ในช่วงเวลา t 

4. ค่าเดินทางจากศูนย์กระจายสินค้าไปอู ่( ∑t ∑d ∑i  Cdi · Wdit ) 
- ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า d กลับมายังอู่ i 
- Cdi คือค่าใช้จ่ายต่อหน่วยระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและอู่ 
- Wdit คือปริมาณการขนส่งระหว่างจุดทั้งสอง ในช่วงเวลา t 

เป้าหมายของ Objective Function คือใช้ในการค านวณค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้นในระบบ 
โดยเป้าหมายคือ การเลือกอู่และเส้นทางการขนส่งที่ลดต้นทุนรวมให้ต่ าที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ 
เช่น ความต้องการสินค้า ระยะทาง และทรัพยากรที่มีอยู่  

3) ตัวอย่างการแก้ปัญหา 
เริ่มจากการสุ่มต าแหน่งที่ตั้งของอู่ V  จ านวน 5 จุด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจาย

สินค้า W จ านวน 3 จุด หลังจากนั้นมีการค านวณเมทริกซ์ระยะทางแบบ Euclidean และได้ก าหนด
ความต้องการสินค้าของแต่ละอู่ V ในเวลา 5 วันคือ t=0 ถึง t=4  โดย t หรือ Time หมายถึง 
ความต้องการ Demand ในแต่ละวัน ซึ่งมีการน าข้อมูลสังเคราะห์จากตารางที่ 2 มาใช้โดยที่ระบบ
ต้องหาว่าจุดไหนควรที่จะตั้งเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพ่ือลดต้นทุนรวมและตอบสนองความต้องการ 
แต่ละวันหลังจากผ่านกระบวนการทั้งหมดแล้วมีการแสดงผลลัพธ์ดังภาพที่ 3 

หลังจากท่ีผ่านกระบวนการแก้ปัญหาจะเห็นได้ว่าต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่ได้
คือ W1 และการเดินทางของแต่ละวันจะแตกต่างกับไปตาม Demand เช่น Demand Vector t=0: 
[1, 0, 0, 1, 1] (V0,V3,V4 มีความต้องการ) และ t=1: [0, 1, 1, 0, 0] (V1,V2 มีความต้องการ) โดยมีเส้นทางดังนี้ 

 

- t=0: W1V3V4V0W1  
- t=1: W1V1V2W1  

 

4) ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model 
เริ่มจากการก าหนดระยะทางต าแหน่งที่ตั้งของอู่และศูนย์กระจายสินค้าโดยใช้ข้อมูล

จากตารางที่ 1 ที่ตั้งของอู่ V  จ านวน 5 จุด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า W จ านวน 5 จุด 
หลังจากนั้นมีการก าหนดต้องการสินค้าของแต่ละอู่ V ในเวลา 5 วันคือ t=0 ถึง t=4  ซึ่งมีการน าข้อมูล
สังเคราะห์จากตารางที่ 2 มาใช้โดยที่ระบบต้องหาว่าจุดไหนควรที่จะตั้งเป็นศูนย์กระจายสินค้า 
หลังจากผ่านกระบวนการทั้งหมดแล้วมีการแสดงผลลัพธ์ของค่าใช้จ่ายรวมดังตารางที่ 4 และแสดง
ผลลัพธ์ของต าแหน่งที่ตั้งดังภาพที่ 5 และ 6 ตามล าดับ ในส่วนของเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 
ในแต่ละรอบของการค านวณ (20 รุ่น) จะขึ้นอยู่กับจ านวนชุดข้อมูลที่ผู้ใช้ก าหนดไว้ในขั้นตอนเริ่มต้น 
ของโปรแกรม หากก าหนดจ านวนชุดเริ่มต้นประมาณ 20 – 50 ชุด จะใช้เวลาประมวลผลเฉลี่ย 
อยู่ที่ประมาณ 5 – 15 วินาที ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
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ตารางที่ 4 ผลลัพธ์ของค่าใช้จ่ายรวมและล าดับตัวเลขที่ได้จากการหาต าแหน่งที่ตั้งและค่าที่ดีที่สุด 
ของแต่ละ Generation ในกระบวนการ GA โดยล าดับตัวเลขมีความยาว 110 ล าดับ 

Type Objective Value Sequence 
Overall Best 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

Best Sequence Per Generation 
Generation 1 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 2 339.6 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 3 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 
Generation 4 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

⋮ ⋮ ⋮ 
Generation 20 325.0 [0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] 

จากตารางที่ 4 พบว่าค่าใน Generation ที่ 2 เพ่ิมข้ึนจากรุ่นก่อนหน้า สาเหตุเกิดจากล าดับที่
สุ่มในรุ่นนั้นบางส่วนไม่สามารถหาค าตอบที่ดีกว่าเดิมได้ หรือมีการกลายพันธุ์ในต าแหน่งที่ไม่ก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด อย่างไรก็ตามใน Generation ถัดมา ระบบสามารถกลับมาให้ค าตอบที่ดีกว่าเดิม
ได้ แสดงให้เห็นถึงลักษณะการแกว่งของค าตอบในกระบวนการเรียนรู้ของอัลกอริทึม  โดยในแต่ละ 
Generation จะมีการเลือกล าดับที่ดีที่สุด 1 ล าดับ จากค่า Objective ที่ต่ าที่สุด และค่าที่ดีที่สุดที่ถูก
เลือกใน Overall Best คือ 325.0 

 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างการแก้ปัญหา 
 

 
ภาพที่ 5 ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model วันที่ 1 2 และ 3 
 

 
ภาพที่ 6 ผลลัพธ์แบบจ าลอง Results Model วันที่ 4 และ 5 
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หลังจากที่ผ่านกระบวนการแก้ปัญหาผ่านระบบแล้วพบว่า ค่าใช้จ่ายรวม= 325.0 บาท 
เป็นค่าที่น้อยที่สุด แต่ยังไม่สามารถยืนยันได้ว่าเป็นค าตอบที่ดีที่สุดในเชิงคณิตศาสตร์ (Global 
Optimum) อย่างแน่นอน เนื่องจากอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีประมาณค่า และไม่มีการพิสูจน์
เชิงวิเคราะห์ ดังนั้นค าตอบจึงถือเป็นค าตอบที่เหมาะสมมากที่สุดเท่าที่ระบบสามารถหาได้ภายใต้
เงื่อนไขที่ก าหนด และต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมจาก Sequence = [0, 0, 0, 0, 1, 
1, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0,.………….] ทั้งหมด 110 ล าดับ โดย 5 ล าดับแรกเป็นการเลือกต าแหน่ง
ที่ตั้งของการเปิดศูนย์กระจายสินค้าคือ W4 และมีเส้นทางการเดินทางของแต่ละวันจะแตกต่างกัน 
ไปตาม Demand ของแต่ละพ้ืนที่ การประมวลผลในงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจ าลองขนาดเล็กเพ่ือทดสอบ
แนวคิดเบื้องต้น หากต้องการน าแบบจ าลองไปใช้กับปัญหาขนาดใหญ่ เช่น มีอู่หรือศูนย์กระจายสินค้า
หลายสิบแห่ง อาจต้องปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นด้วยการปรับแก้สมการ  
และค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของ GA และหรือการประยุกต์ใช้ GA รูปแบบต่าง ๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้น 

ผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลองเปรียบเทียบต้นทุนรวมของระบบแบบรวมศูนย์และแบบไม่รวมศูนย์ 
โดยแบบไม่รวมศูนย์ก าหนดให้แต่ละอู่ดัดแปลงจับคู่กับศูนย์บริการที่อยู่ใกล้ที่สุด ผลการค านวณพบว่า
ระบบแบบไม่รวมศูนย์มีค่าใช้จ่ายรวม 625.2 บาท ซึ่งสูงกว่าระบบแบบรวมศูนย์ที่มีค่าใช้จ่ายรวม 
325.0 บาท แสดงให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของแนวทางแบบรวมศูนย์ ทั้งในด้านต้นทุนรวมและความเป็น
ระบบในการจัดการ ซึ่งผลการเปรียบเทียบนี้สนับสนุนความเหมาะสมของแนวทางที่ผู้วิจัยเลือกใช้  
เมื่อเทียบกับทางเลือกทั่วไปในบริบทปัจจุบัน 

 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
5.1 สรุปผลตามวัตถุประสงค์  

จากการเก็บข้อมูลในพ้ืนที่ 8 จังหวัดภาคเหนือ พบว่าอู่ที่ยังให้บริการดัดแปลงรถยนต์
สันดาปภายในเป็นรถยนต์ไฟฟ้า EV Conversion มีเพียง 1 แห่ง ที่ยังด าเนินงาน คืออู่ WPEV จังหวัด
ล าพูน ขณะที่อู่หลายแห่งหยุดให้บริการหรือเปลี่ยนไปท าเฉพาะการซ่อมบ ารุง ระบบห่วงโซ่อุปทาน 
ในปัจจุบันยังมีข้อจ ากัดด้าน ต้นทุน การเข้าถึงแหล่งชิ้นส่วน และความไม่แน่นอนของช่องทางจัด
จ าหน่าย จึงพัฒนาโมเดลที่มีประสิทธิภาพเพ่ือรองรับการขยายตัวของอุตสาหกรรม EV Conversion 

งานวิจัยได้ออกแบบ ห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์และใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพ่ือหา
ต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมที่สุดจากจุดที่เป็นไปได้ 5 แห่งในภาคเหนือ ผลการจ าลอง
แสดงให้เห็นว่า GWM ซีซีซี ออโต้ เชียงใหม่ (W4) เป็นต าแหน่งที่เหมาะสมที่สุด โดยให้ค่าใช้จ่ายรวม
เท่ากับ 325.0 บาท ซึ่งน้อยที่สุด ซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการเปิดศูนย์กระจายสินค้า และค่าใช้จ่าย
จากการเดินทางทั้งหมดภายในระบบ แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการลดต้นทุนโลจิสติกส์และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดส่งวัสดุ จากการทดลองเชิงตัวเลข พบว่าอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ใช้ในงานวิจัย
สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมลงได้ โดยการตั้งค่าที่ใช้คือ จ านวนรุ่น 20 รุ่น เลือกพ่อแม ่10 ล าดับ และสุ่ม
ประชากรใหม่ 40 ล าดับต่อรุ่น และใช้การสุ่มล าดับใหม่แบบสุ่มเต็มรูปแบบแทนการผสมพันธุ์แบบ
ดั้งเดิม ทั้งนี้ไม่สามารถยืนยันได้ว่าเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดแน่นอน เนื่องจาก GA เป็นวิธีประมาณค่า 
โครงสร้างของโครโมโซมสามารถแปลความหมายได้เป็นต าแหน่งคลังที่ถูกเลือก ความต้องการรายวัน 
และการจัดเส้นทางในแต่ละวัน  
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แนวทางการประยุกต์ใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมในการหาท าเลที่ตั้งและออกแบบ
เครือข่ายห่วงโซ่อุปทานที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ สอดคล้องกับทิศทางของงานวิจัยร่วมสมัยหลายฉบับ 
เช่น การวางแผนเครือข่ายซัพพลายเชนของผลิตภัณฑ์เกษตรโดยใช้อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรมที่ได้รับ
การปรับปรุง ซึ่งสามารถลดต้นทุนรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Zhao & Xie, 2023) นอกจากนี้ยังมี
การพัฒนาแนวทางการจัดสรรสถานพยาบาลโดยใช้วิธีการสองขั้นตอนร่วมกับอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการและความเท่าเทียมในการเข้าถึง (Salami et al., 2023) 
งานวิจัยเหล่านี้สะท้อนให้เห็นถึงความเหมาะสมของการใช้แนวทางเชิงพันธุกรรมกับปัญหาเชิงพ้ืนที่
และการจัดการโลจิสติกส์ที่ซับซ้อน 
 5.2 อภิปรายผลตามวัตถุประสงค์  

แบบจ าลองห่วงโซ่อุปทานแบบรวมศูนย์ที่พัฒนาขึ้นในการศึกษานี้ โดยใช้ขั้นตอนวิธี  
เชิงพันธุกรรมแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ และเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
กระจายวัสดุอุปกรณ์เพ่ือการดัดแปลงรถยนต์ไฟฟ้า โดยเฉพาะการวิเคราะห์หาต าแหน่งศูนย์กระจาย
สินค้าที่เหมาะสมที่สุด การใช้ GA ในการเพ่ิมประสิทธิภาพของโซ่อุปทานเป็นแนวทางที่ได้รับการ
ยอมรับทางวิชาการ โดยเฉพาะในบริบทของอุตสาหกรรมการผลิตและกระจายสินค้าอัจฉริยะ  
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถของ GA ในการจัดการกับข้อจ ากัดเชิงระบบและการหาค าตอบ 
ที่เหมาะสมที่สุดในสถานการณ์ที่มีความซับซ้อนสูง (Tarigan et al., 2021) ขณะเดียวกัน แนวโน้ม
ของอุตสาหกรรม EV ในประเทศไทยก็อยู่ ในช่วงขยายตัว โดยมีทั้งการสนับสนุนจากภาครัฐ 
และภาคเอกชน โดยเฉพาะในกลุ่มธุรกิจที่ดัดแปลงรถยนต์มือสองให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ซึ่งพบว่าได้รับ
ความสนใจจากผู้บริโภคที่ต้องการเปลี่ยนผ่านสู่ยานยนต์สะอาดในราคาที่เข้าถึงได้ (Puchong et al., 2023) 
ค่าค าตอบต่ าสุดที่ได้จากแบบจ าลองคือ 325.0 บาท ซึ่งเป็นค่า Objective ต่ าที่สุด จากการทดลอง 
และถูกระบุเป็น ค่าที่ดีที่สุดโดยรวม (Overall Best)  ตามข้อมูลในตารางที่ 4 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ
ของแนวทางที่เลือกใช้ ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบต้นทุนรวมระหว่างระบบแบบรวมศูนย์และแบบไม่รวมศูนย์ 
พบว่าระบบแบบไม่รวมศูนย์มีค่าใช้จ่ายรวม 625.2 บาท ซึ่งสูงกว่าระบบแบบรวมศูนย์อย่างมีนัยส าคัญ 
สะท้อนให้เห็นถึงข้อได้เปรียบของแนวทางแบบรวมศูนย์ในบริบทของแบบจ าลองนี้ อย่างไรก็ตาม  
เพ่ือยืนยันความมีประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนออย่างรอบด้าน ควรมีการทดลองเปรียบเทียบกับ
วิธีการค านวณอ่ืนเพ่ิมเติมในอนาคต งานวิจัยฉบับนี้ยังไม่ได้ด าเนินการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับวิธีการ
อ่ืน ๆ แต่แนวทางนี้สามารถขยายผลได้ในอนาคต โดยการน าวิธีการอ่ืนมาเปรียบเทียบ เช่น การใช้ 
Linear Programming, Heuristic Methods หรือ Metaheuristic อ่ืน ๆ 
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บทคัดย่อ 
วิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือประยุกต์ใช้ AppSheet ในการพัฒนาระบบการเบิก–จ่าย

วัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ และ 2) เพ่ือหาประสิทธิภาพขั้นตอนการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ 
จากการศึกษาข้อมูล พบว่า ระบบการเบิก-จ่ายวัสดุไม่มีประสิทธิภาพ ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์สาเหตุ 
ของปัญหาด้วยแผนผังกระบวนการไหลและการใช้หลักการท าไม – ท าไม โดยการประยุกต์ใช้
โปรแกรม AppSheet ในการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ ผลการวิจัย 1) การประยุกต์ใช้
โปรแกรม AppSheet สามารถพัฒนาระบบการเบิก–จ่ายวัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ 2) การหา
ประสิทธิภาพขั้นตอนการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ ก่อนการปรับปรุงมี 8 ขั้นตอน ใช้เวลา 
1,295 วินาที และหลังการปรับปรุง โดยใช้โปรแกรม AppSheet มี 7 ขั้นตอน ใช้เวลา 605 วินาที 
ลดลง 1 ขั้นตอน คิดเป็นร้อยละ 12.50 และสามารถลดเวลาการเบิก-จ่ายวัสดุ 690 วินาที คิดเป็น
ร้อยละ 53.28  
ค าส าคัญ: การเบิก-จ่ายวัสดุ, ชิ้นส่วนยานยนต์, การเพิ่มประสิทธิภาพ 
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Abstract 
This research aimed to: 1) apply AppSheet to develop a material requisition 

and dispensing system for a metal mold department; and 2) determine the efficiency 
of the material requisition and dispensing process in the metal mold department. 
Data analysis revealed an inefficient material requisition and dispensing system.  
The researchers analyzed the causes using process flow diagrams and the "why-why" 
principle, applying AppSheet to the material requisition and dispensing system.  
The results showed that:  1)  the application of AppSheet effectively improved the 
efficiency of the material requisition and dispensing system; and 2) the efficiency of 
the material requisition and dispensing process in the metal mold department was 
reduced. Before improvement, the system consisted of 8 steps taking 1,295 seconds. 
After improvement using AppSheet, the process was reduced to 7 steps taking 605 
seconds, a decrease of 1 step or 12.50%, resulting in a 690 second reduction in material 
requisition and dispensing time, or a 53.28% reduction.   
Keywords: Material Disbursement, Automotive Part, Optimization 
 
1. บทน า 

ผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์มีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยท าหน้าที่
จัดหาชิ้นส่วนให้แก่ผู้ประกอบรถยนต์ในปริมาณที่เหมาะสมและตรงเวลา เพ่ือรักษาห่วงโซ่อุปทาน 
ศิวนันท์  วรโชติปัญญารัตน์  และจิราวรรณ เนียมสกุล  (2564) (Worachotepanyaratana & 
Niemsakul, 2021) ในปัจจุบันเทคโนโลยีดิจิทัลได้เข้ามามีบทบาทส าคัญและเชื่อมโยงเข้ากับ
ชีวิตประจ าวันและกระบวนการท างานขององค์กรอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้  (Widianto et al., 2022)  
การพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยี จึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงาน 
และเสริมสร้างความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจ (Kraus et al., 2021) การเปลี่ยนผ่านจาก 
การบันทึกข้อมูลในรูปแบบสมุด หรือเอกสารแบบเดิมไปสู่การใช้งานแอปพลิเคชันดิจิทัลจะส่งผล 
ให้ระบบการท างานขององค์กรมีความคล่องตัวมากยิ่งขึ้น ลดความซ้ าซ้อนและเพ่ิมความถูกต้อง 
ของข้อมูล  (Dina et al., 2020) หนึ่ งในเครื่องมือที่ ได้ รับความนิยม คือ AppSheet ซึ่ งเป็น
แพลตฟอร์มพัฒนาแอปพลิเคชันแบบไม่ต้องเขียนโค้ด โดยสามารถเชื่อมต่อกับแหล่งข้อมูล เช่น 
Google Drive, DropBox, Office 365 และฐานข้อมูลบนคลาวด์อ่ืน ๆ อีกทั้งยังรองรับการแชร์
ข้อมูลออนไลน์และการท างานร่วมกันของผู้ใช้งานแบบเรียลไทม์ ซึ่งส่งผลให้กระบวนการท างานที่เคย
เป็นแบบแมนนวลเปลี่ยนผ่านสู่ระบบดิจิทัลได้อย่างมีประสิทธิภาพ (AppSheet, n.d.)  

บริษัทตัวอย่างเป็นผู้รับจ้างผลิต (Original Equipment Manufacturer : OEM) ชิ้นส่วน
ยานยนต์ให้กับลูกค้าภายในประเทศ ได้แก่ ชิ้นส่วนปั๊มน้ ามัน ชิ้นส่วนโช้คอัพ และชิ้นส่วน
คอมเพรสเซอร์แอร์ และผลิตตามความต้องการของลูกค้า ซึ่งกระบวนการเบิก-จ่ายวัสดุในแผนก
แม่พิมพ์โลหะเป็นกระบวนการสนับสนุนที่มีความส าคัญต่อระบบการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ เนื่องจาก
ความล่าช้าหรือความผิดพลาดในกระบวนการดังกล่าวสามารถก่อให้เกิดการหยุดเครื่องจักร 
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(Machine Downtime) การผลิตล่าช้า ซึ่งแผนกแม่พิมพ์โลหะดูแลรับผิดชอบเครื่องจักร 15 เครื่อง 
จากการเก็บข้อมูลระบบกระบวนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะเป็นการบันทึกด้วยมือ 
(Manual) ผู้วิจัยพบปัญหา ได้แก่ ขาดระบบการเบิก-จ่ายวัสดุ พนักงานเขียนเบิกข้อมูลผิด การบันทึก
ขาดความต่อเนื่อง ข้อมูลไม่เป็นปัจจุบันและค านวณจ านวนคงเหลือผิด จึงต้องสั่งซื้อวัสดุเกินความจ าเป็น
เกิดต้นทุนเพ่ิมขึ้นและไม่สามารถสนับสนุนเป้าหมายประสิทธิภาพของเครื่องจักรร้อยละ 76  
จากเป้าหมายการท างานของเครื่องจักรไม่น้อยกว่าร้อยละ 85 ซึ่งหากบริษัทส่งสินค้าไม่ตรงต่อความ
ต้องการของลูกค้าจะส่งผลต่อการเกิดค่าปรับต่อค าสั่งซื้อ และอาจจะยกเลิกค าสั่งซื้อต่อไป อย่างไรก็ตาม
งานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นการปรับปรุงกระบวนการผลิตหลัก ขณะที่กระบวนการสนับสนุน เช่น  
การเบิก-จ่ายวัสดุ ยังได้รับความสนใจค่อนข้างจ ากัด 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจการประยุกต์ใช้ AppSheet เพ่ือพัฒนาระบบการเบิก-จ่ายวัสดุ
แผนกแม่พิมพ์โลหะ: กรณีศึกษาบริษัทผลิตชิ้นส่วนยานยนต์  งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลเพ่ือยกระดับกระบวนการเบิก-จ่ายวัสดุให้การท างานเชื่อมโยงกับระบบการผลิต
โดยรวม เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางการแข่งขัน 
 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือประยุกต์ใช้ AppSheet ในการพัฒนาระบบการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ  
2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพขั้นตอนการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ  

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 ขอบเขตของงานวิจัย 
1) ศึกษาบริษัทตัวอย่างผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ ได้แก่ ชิ้นส่วนปั๊มน้ ามัน ชิ้นส่วนโช้คอัพ 

และชิ้นส่วนคอมเพรสเซอร์แอร์ และผลิตชิ้นส่วนตามความต้องการของลูกค้า อ าเภอกระทุ่มแบน 
จังหวัดสมุทรสาคร โดยกระบวนการคลังวัสดุ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้  

(1) การสั่งซื้อ หลังจากการนับวัสดุคงเหลือในแต่ละเดือน จะมีการสั่งซื้อชิ้นส่วนที่ขาด
ตามจ านวนที่ต้องการ  

(2) การรับเข้าคลัง ผู้รับผิดชอบจะต้องตรวจสอบออเดอร์ เช่น รายการที่ท าการสั่งซื้อ
และสินค้าตรงตามจ านวนหรือตรงตามรายการหรือไม่  

(3) การเบิก-จ่ายวัสดุ เป็นการท างานแบบเขียนเบิก-จ่ายด้วยมือไม่มีการควบคุม 
และดูแลอย่างเคร่งครัด โดยพนักงานบันทึกข้อมูลการเบิก – จ่ายชิ้นส่วนลงในกระดาษ  

(4) การนับสต๊อก พนักงานที่รับผิดชอบตรวจนับวัสดุคงเหลือมีจ านวนเท่าไหร่ 
และพิจารณาจากจ านวนจะต้องสั่งซื้อมาเพ่ิมหรือไม่ ซึ่งขาดระบบการควบคุมการท างาน 

2) ศึกษาขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ มีพนักงาน จ านวน 15 คน  
ซึ่งการศึกษาและเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนกรกฎาคม ถึง ตุลาคม 2567 ระยะเวลา 4 เดือน     

 
 
 



32          Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology           
 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  18  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้ใช้กรอบแนวคิด Input-Process-Output (IPO) เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ 

และผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมและเทคโนโลยีดิจิทัล ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้  

1) ปัจจัยน าเข้า (Input) 
- ข้อมูลพื้นฐานกระบวนการเบิก-จ่ายวัสดุก่อนการปรับปรุง  
- บุคลากรที่เก่ียวข้อง ได้แก่ หัวหน้างานและพนักงาน 
- เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ การประยุกต์ใช้โปรแกรม AppSheet แอปพลิเคชัน

แบบไม่ต้องเขียนโค้ด ซึ่งสามารถเข้าถึงไฟล์งานผ่านการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตทุกที่ทุกเวลา (Hassan 
et al., 2023) ผู้ วิจัยได้น ามาประยุกต์ ใช้ ในการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่ พิมพ์ โลหะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างาน วรเทพ ตรีวิจิตร และคณะ (2568) (Treewichit et al., 2025) 

2) กระบวนการ (Process)  
 การวิจัยมุ่งเน้นการปรับปรุงระบบการเบิก-จ่ายวัสดุ โดยใช้เครื่องมือทางวิศวกรรม 

ดังนี้ 
- แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) ก าหนดมาตรฐานสัญลักษณ์  

5 สัญลักษณ์ ได้แก่ การปฏิบัติการ การขนส่ง การตรวจสอบ การล่าช้า และการเก็บ เป็นต้น (Fabria 
et al., 2020; Rattanapunya, 2024) ผู้วิจัยได้น ามาศึกษาขั้นตอนการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์
โลหะก่อนและหลังปรับปรุง  

- Why-Why Analysis เป็นเทคนิคการวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหา  
โดยการตั้งค าถามว่า “ท าไม” ซึ่งการแก้ปัญหาที่รากเหง้าเป็นการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ  
เฉลิมศักดิ์  ถาวรรัตน์  และสุวิทย์  บุญชูจรัส (2563) (Thavornwat & Boonchujarud, 2020)  
ผู้วิจัยได้น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุขาดระบบการเบิก-จ่ายวัสดุที่มีประสิทธิภาพ  

- การฝึกทักษะและการมีส่วนร่วมของหัวหน้างานและพนักงาน ในการประยุกต์ใช้
เครื่องมือทางวิศวกรรมวิเคราะห์ และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบได้อย่างถูกต้อง 

3) ผลลัพธ์ (Output) 
- ระบบการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะผ่านโปรแกรม AppSheet 
- กระบวนการเบิก-จ่ายวัสดุมีข้ันตอนลดลง มีความถูกต้อง รวดเร็ว ข้อมูลแบบเรียลไทม์ 

และตรวจสอบย้อนหลังได้ 
- ประสิทธิภาพการท างานของแผนกแม่พิมพ์โลหะเพ่ิมขึ้น และลดความผิดพลาด

จากการท างานแบบแมนนวล 
3.3 ศึกษาสภาพกระบวนการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพโ์ลหะ (ก่อนปรับปรุง) 

1) ผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาการท างาน ตัวอย่างแสดงดังรูป 
พนักงานจะต้องมาเขียนเบิกวัสดุลงในแบบฟอร์มที่ก าหนด แสดงดังภาพที่ 1 และ 2 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างการเขียนเบิกวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ 
 

   
ภาพที่ 2 ตัวอย่างใบบันทึกการเบิก  
   

 2) การหาประสิทธิภาพขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ    
ผู้วิจัย หัวหน้างาน พนักงานร่วมกันจับเวลาการท างานขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุ

และน าข้อมูลมาหาค่าเฉลี่ย เดือนกรกฎาคม ถึง สิงหาคม 2567 จ านวน 30 ครั้ง ซึ่งด าเนินการเก็บ
ข้อมูลเริ่มตั้งแต่ข้ันตอนเขียนเบิกวัสดุถึงพนักงานบันทึกรายการวัสดุคงเหลือ รวม 8 ขั้นตอน ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 ขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ (ก่อนการปรับปรุง) 
FLOW PROCESS CHART 

ช่ือกระบวนการ (Subject Charted) : 
การเบิก-จ่ายวัสดุผลิตแม่พิมพ์ 

ผลสรุป 

Process: กระบวนการเบิก-จ่าย สัญลักษณ์ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง 

Check By: พนักงาน          การปฏิบัติการ 5 - - 

          
 

ค าอธิบาย 
          

         การเคลื่อนยา้ย 1 - - 

         การรอคอย - - - 

         การตรวจสอบ 2 - - 

         การจัดเกบ็ - - - 

รวม 8 - - 

สถานะ (Method) :    ก่อนปรับปรุง หน้าที่ (Sheet No) :               1 to 1 

ค าอธิบายการท างาน ระยะ 
(เมตร) 

เวลา 
(วินาที) 

สัญลักษณ ์ หมายเหต ุ

1. เขียนเบิกวัสด ุ 0 300       

2. พนักงานตรวจสอบรายการเบิก 0 90       
3. พนักงานเดินไปยังจุดเก็บวัสด ุ 15 30       

4. พนักงานค้นหาวัสดุตามรายการ 0 195       

5. พนักงานหยบิวัสด ุ 0 60       

6. ตรวจสอบรายการวัสดุ 0 180       

7. ผู้เบิกรับวัสด ุ 0 20       

8. พนักงานบันทึกรายการวัสดุคงเหลือ 0 420       

 รวม 15 1,295 5 1 - 2 -  

ตารางที่ 1 ก่อนการปรับปรุง แสดงขั้นตอนการท างาน 8 ขั้นตอน ซึ่งใช้เวลาในการเบิก-จ่าย
วัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ ทั้งหมด 1,295 วินาที ระยะทางรวม 15 เมตร โดยมีขั้นตอนการปฏิบัติการ  
5 ขั้นตอน เวลา 995 วินาที, การเคลื่อนย้าย 1 ขั้นตอน เวลา 30 วินาที และการตรวจสอบ 2 ขั้นตอน 
เวลา 270 วินาที และประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรร้อยละ 76   

3.4 การวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนภูมิ Why – Why Analysis 
 

ตารางที่ 2 การวิเคราะห์หาสาเหตุการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ 
ปัญหา Why Why ผลกระทบต่อการ

ผลิต (Impact) 
Action 

ระบบการเบิก-จ่าย
วัสดุไม่มี
ประสิทธิภาพ 

การเบิก-จ่ายวสัดุใช้
วิธีการบันทึกด้วยมือ 
(Manual) 

-ข้อมูลไมเ่ป็น
ปัจจุบัน 
-ขาดระบบ
สารสนเทศท่ี
เชื่อมโยงข้อมูล
แบบเรียลไทม ์

-กระทบกับ
แผนการผลติ
โดยรวม 
-เสี่ยงต่อการหยุด
เครื่องจักร 

การประยุกต์ใช้ 
AppSheet ในการ
พัฒนาระบบการ
เบิก–จ่ายวัสดุ  
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ผู้วิจัยพัฒนาการท างานกับหัวหน้างาน และพนักงาน โดยการประยุกต์ ใช้โปรแกรม 
AppSheet เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน ซึ่งข้อดี ต้นทุนต่ า การใช้งานข้ามแพลตฟอร์มรองรับ 
ทั้ง iOS, Android และ Web การเชื่อมต่อข้อมูลสะดวกสามารถท างานร่วมกับ Google Sheets, 
Excel และฐานข้อมูลอ่ืน ๆ ได้ รองรับการท างานร่วมกัน (Collaboration) ใช้งานได้พร้อมกัน ข้อมูล
การท างานเป็นแบบเรียลไทม์ และฟีเจอร์อัตโนมัติ (Automation) แจ้งเตือน ส่งอีเมล หรือสร้าง
รายงานได้หลายรูปแบบ ข้อด้อย พนักงานจะต้องใช้เวลาเรียนรู้ระบบการใช้โปรแกรม และ
ประสิทธิภาพการท างานขึ้นอยู่กับฐานข้อมูล หากข้อมูลอยู่ ใน Google Sheets ที่มีคอลัมน์ 
(Column) จ านวนมาก อาจจะท าให้การท างานและการประมวลผลช้าลงได ้ 

3.5 การพัฒนาขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพโ์ลหะ 
ผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดในการพัฒนาขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ 

ของบริษัทตัวอย่าง เพ่ือควบคุมการใช้วัสดุ การตรวจสอบสต๊อกคงเหลือแบบเรียลไทม์ และการจัดท า
รายงานการเบิก–จ่ายวัสดุได้อัตโนมัติ เป็นต้น โดยการใช้โปรแกรม AppSheet ดังนี้  

 
1) หน้าโปรแกรมการเข้าใช้งานการเบิก-จ่ายวัสดุ 
 

 
ภาพที่ 3 หน้าโปรแกรมการเข้าใช้งานการเบิก-จ่ายวัสดุ 
 

2) หน้าเมนูการใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน (Smartphone) 
พนักงานใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนส าหรับการเบิก-จ่ายวัสดุ ดังภาพที่ 4 
 

 
ภาพที่ 4 หน้าเมนูการใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน (Smartphone) 
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3) หน้าเมนูการใช้งานผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
พนักงานใช้งานผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลส าหรับการเบิก-จ่ายวัสดุ ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 หน้าเมนูการใช้งานผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 
 

4) หน้าเมนูรายการวัสดุทั้งหมด 
หน้าเมนูแสดงรายการวัสดุที่มีอยู่ทั้งหมดในระบบของแผนก แสดงดังภาพที่ 6 

 

 
ภาพที่ 6 หน้าเมนรูายการวัสดุทั้งหมด 

 

6) การระบุข้อมูลวัสดุ 
หน้าต่างการระบุข้อมูลวัสดุแต่ละรายการ แสดงดังภาพที่ 7 

 
ภาพที่ 7 การระบุข้อมูลวัสดุ 
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7) การเบิกจ่ายวัสดุ 
หน้าต่างการเบิกจ่ายวัสดุ แสดงดังภาพที่ 8 

 

 
ภาพที่ 8 การเบิกจ่ายวัสดุ 
 

8) แสดงจ านวนวัสดุคงเหลือ 
หน้าต่างแสดงจ านวนวัสดุคงเหลือ แสดงดังภาพที่ 9 
 

 
ภาพที่ 9 แสดงจ านวนวัสดุคงเหลือ  
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 การพัฒนาระบบการเบิก–จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ โดยใช้โปรแกรม AppSheet 
ผู้วิจัยได้พัฒนาการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะโดยการประยุกต์ใช้โปรแกรม 

AppSheet ซึ่งสามารถใช้งานผ่านสมาร์ทโฟน (Smartphone) และผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
(Personal Computer) เป็นการพัฒนากระบวนการเชิงระบบผ่านเทคโนโลยีดิจิทัล โดยสามารถให้
ข้อมูลที่ถูกต้องอย่างรวดเร็ว เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการท างานแบบเดิมเป็นการบันทึกด้วยมือ 
(Manual)  

4.2 ประสิทธิภาพขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ (หลังการปรับปรุง)  
ผู้วิจัย หัวหน้างาน พนักงานร่วมกันจับเวลาการท างานขั้นตอนการเบิก-จ่ายและน าข้อมูล

มาหาค่าเฉลี่ย เดือนกันยายน ถึง ตุลาคม 2567 จ านวน 30 ครั้ง ดังนี้ 
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ตารางท่ี 3 ขั้นตอนการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ (หลังการปรับปรุง) 
FLOW PROCESS CHART 

ช่ือกระบวนการ (Subject Charted) : 
การเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ 

ผลสรุป 

Process: กระบวนการเบิก-จ่าย สัญลักษณ์ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง 

Check By: พนักงาน          การปฏิบัติการ 5 4 1 

          
 

ค าอธิบาย 
          

         การเคลื่อนยา้ย 1 1 - 

         การรอคอย - - - 

         การตรวจสอบ 2 2 - 

         การจัดเกบ็ - - - 

รวม 8 7 1 

สถานะ (Method) :    ก่อนและหลังการปรับปรุง หน้าที่ (Sheet No) :               1 to 1 

ค าอธิบายการท างาน ระยะ 
(เมตร) 

เวลา 
(วินาที) 

สัญลักษณ ์ หมายเหต ุ

1. เบิกวัสดุผ่านโปรแกรม AppSheet 0 60       

2. พนักงานตรวจสอบรายการเบิก 0 60       

3. พนักงานเดินไปยังจุดเก็บวัสด ุ 15 30       

4. พนักงานค้นหาวัสดุตามรายการ 0 195       

5. พนักงานหยบิวัสด ุ 0 60       

6. ตรวจสอบรายการวัสดุ 0 180       

7. ผู้เบิกรับวัสด ุ 0 20       

 รวม 15 605 4 1 - 2 -  

จากตารางที่ 3 หลังการปรับปรุง โดยใช้โปรแกรม AppSheet มีขั้นตอนการท างานลดลง
เหลือ 7 ขั้นตอน และใช้เวลาการเบิก-จ่ายวัสดุแผนกแม่พิมพ์โลหะ ทั้งหมด 605 วินาที ระยะทาง  
15 เมตร ซึ่งมีขั้นตอนการปฏิบัติการ 4 ขั้นตอน ใช้เวลา 335 วินาที การเคลื่อนย้าย 1 ขั้นตอน  
ใช้เวลา 30 วินาที และการตรวจสอบ 2 ขั้นตอน ใช้วลา 240 วินาที  และสามารถสนับสนุน
ประสิทธิภาพการท างานของเครื่องจักรได้ร้อยละ 85  

 
5. อภิปรายผล 

บริษัทตัวอย่างเป็นผู้รับจ้างผลิต (Original Equipment Manufacturer : OEM) ซึ่งแผนก
แม่พิมพ์โลหะมีหน้าที่สนับสนุนการผลิตชิ้นส่วนให้ได้ตามเป้าหมายของบริษัท จากวัตถุประสงค์ที่ 1
ผลการวิจัยสะท้อนให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้โปรแกรม AppSheet แบบไม่ต้องเขียนโค้ด (No-code 
platform) ซึ่งสามารถพัฒนากระบวนการเบิก–จ่ายวัสดุจากระบบบันทึกด้วยมือไปสู่กระบวนการ
ดิจิทัลที่มีการจัดการข้อมูลแบบศูนย์กลางและแบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย AppSheet 
ไม่ได้เป็นเพียงการเปลี่ยนเครื่องมือในการบันทึกข้อมูล แต่เป็นการยกระดับกระบวนการสนับสนุน 
การผลิต (Supporting Process) ให้สามารถเชื่อมโยงข้อมูลการเบิก–จ่ายวัสดุและข้อมูลคงคลัง 
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เข้ากับการด าเนินงานของระบบการผลิตโดยรวม และสอดคล้องกับแนวคิด (AppSheet, n.d.) 
AppSheet สามารถสร้างผลลัพธ์แบบเรียลไทม์และแม่นย าให้แก่ผู้ใช้งาน ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 
การท างาน และช่วยเปลี่ยนการท างานแบบแมนนวลให้เป็นแบบดิจิทัล ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย 
(Hassan et al., 2023) การปรับตัวให้เข้ากับเทคโนโลยีที่ทันสมัยจะช่วยหลีกเลี่ยงข้อผิดพลาดที่ส่งผล
กระทบต่อการท างานด้วยสมุดบันทึกที่มีการบันทึกจ านวนมากและงานที่ซ้ าซ้อน ซึ่งการใช้งานผ่าน
แอปพลิเคชันจึงถูกสร้างขึ้นโดยใช้ AppSheet ซึ่งช่วยให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างรวดเร็ว  
และลดข้อผิดพลาดจากการเขียนข้อมูลผิดลงได้ ซึ่งช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพการท างาน (Dina et 
al., 2020) ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงแอปพลิเคชันผ่านอุปกรณ์ เช่น สมาร์ทโฟน แท็บเล็ต คอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคล สามารถใช้งานได้ทุกที่ทุกเวลาและการตัดสินใจการท างานที่ดีขึ้น (Widianto et al., 
2022) เทคโนโลยีได้สร้างผลกระทบในช่วงศตวรรษนี้และในทศวรรษหน้าจะมีแอปพลิเคชัน
แพลตฟอร์มต้นทุนต่ า ดังนั้นการสร้างแอปพลิเคชันระบบอัตโนมัติมีความส าคัญอย่างยิ่งกับ
ภาคอุตสาหกรรม และวัตถุประสงค์ที่ 2 สามารถลดขั้นตอนการท างานและเวลาการเบิก–จ่ายวัสดุ
หลังการปรับปรุง แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าการประยุกต์ใช้โปรแกรม AppSheet สามารถลด
ขั้นตอนที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า (Non–Value Added Activities) ได้ ซึ่งการลดเวลาการเบิก–จ่ายวัสดุ
มากกว่าร้อยละ 50 ไม่ได้สะท้อนเพียงประสิทธิภาพของกระบวนการในระดับหน่วยงานเท่านั้น  
แต่ยังส่งผลทางอ้อมต่อระบบการผลิตโดยรวม เนื่องจากการจัดหาวัสดุที่รวดเร็วและถูกต้องช่วยลด
ความเสี่ยงของการหยุดเครื่องจักร และสนับสนุนความสามารถขององค์กรในการรักษาระดับ
ประสิทธิภาพการผลิตให้ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนดไว้ สอดคล้องกับงานวิจัย วรเทพ ตรีวิจิตร และ
คณะ (2568) (Treewichit et al., 2025) การใช้โปรแกรม AppSheet หลังการปรับปรุงเวลาลดลง 
2.14 นาที ประสิทธิภาพการท างานเพ่ิมขึ้น คิดเป็นร้อยละ 21.08 และสอดคล้องกับงานวิจัย  
เฉลิมศักดิ์  ถาวรรัตน์  และสุวิทย์  บุญชูจรัส (2563) (Thavornwat & Boonchujarud, 2020) 
โปรแกรม Microsoft Excel ช่วยสร้างระบบบันทึกการรับเข้า การเบิกจ่าย การรับคืนวัตถุดิบ 
ประสิ ทธิภ าพการท างาน เพ่ิ มขึ้ น  และสอดคล้ องกับ งานวิ จั ย  สุ จิ ต  รัตนปัญ ญ า (2567) 
(Rattanapunya, 2024) การพัฒนาระบบเบิกจ่ายวัสดุและผลิตภัณฑ์สนับสนุนทางการแพทย์
สามารถลดความสูญเปล่าจากความล่าช้าได้ 5 เท่า จึงควรมีการพัฒนาศักยภาพบุคลากรทางด้าน
เทคโนโลยีเพ่ือรองรับการพัฒนาในอนาคต  
 
6. ข้อเสนอแนะการวิจัย 
 6.1 ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ บริษัทควรให้ความส าคัญกับการพัฒนากระบวนการสนับสนุน
การผลิตควบคู่กับกระบวนการผลิตหลักและควรพัฒนาศักยภาพพนักงานด้านเทคโนโลยีดิจิทัล 
 6.2 ข้อเสนอแนะการวิจัยในอนาคต ควรศึกษาการเชื่อมโยงระบบการเบิก-จ่ายวัสดุกับระบบ
วางแผนการผลิต (MRP หรือ ERP) และการวิเคราะห์เชิงปริมาณด้านต้นทุนและประสิทธิภาพ 
การผลิตในระดับองค์กร  
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บทคัดย่อ 
การพัฒนาน  าดินหล่อเพ่ือทดลองผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก โดยใช้ดินเลนจากบ่อดักตะกอน 

ในเหมืองแม่เมาะ จังหวัดล าปาง ผสมกับดินขาวล าปางในอัตราส่วนดินเลนร้อยละ 30 และดินขาว
ล าปางร้อยละ 70 และใช้สารโซเดียมซิลิเกตเป็นสารช่วยกระจายตัวปริมาณร้อยละ 0.2 โดยน  าหนัก 
จากผลการวิเคราะห์ดินเลนด้วย XRD พบว่า ดินเลนประกอบด้วยแร่ควอตซ์ มัสโคว์ไวน์ และเกาลินไนต์ 
และมีองค์ประกอบทางเคมีเป็น SiO2 Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, Na2O, P2O5 และ SO3 
หลังจากเตรียมน  าดินแล้ว จึงท าการทดสอบน  าสลิปดินพบว่า มีค่าความถ่วงจ าเพาะเท่ากับ 1.67  
มีอัตราการไหลตัว 15 วินาทีต่อปริมาตร 300 มิลิลิตร จากนั นท าการหล่อขึ นรูปเป็นชิ นงานแท่งทดสอบ 
แล้วเผาที่อุณหภูมิ 1100, 1200 และ 1250 oC เพ่ือทดสอบความทนไฟ พบว่า ชิ นงานสามารถทนไฟ
ได้ถึง 1250 oC มีค่าความแข็งแรงเท่ากับ 23.53 MPa มีค่าการดูดซึมน  าร้อยละ 2.47 และหดตัวหลัง
เผาร้อยละ 10 จากนั นท าการทดลองขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ถ้วยขนาดเล็กที่มีลวดลายที่ผิวภายนอก  
โดยหลังการขึ นรูปแล้วท าการเผาบิสกิตที่อุณหภูมิ 750 oC จากนั นท าการเคลือบใส แล้วน าไปเผาที่
อุณหภูมิ 1250 oC พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื อเนียน มีสีน  าตาลอ่อน ผิวเรียบ รูปทรงมาตรฐาน  
ไม่มีการบิดเบี ยว  
ค้าส้าคัญ: ดินเลน, น  าสลิปดนิ, ผลิตภัณฑ์เซรามิก 
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Abstract 
The aim of this study was to analyze the development of clay slip for trial 

ceramic production using mud from the settling pond at the Mae Moh mine in 
Lampang Province mixed with Lampang white clay in a ratio of 30% muddy clay and 
70% Lampang white clay, using sodium silicate as the dispersing agent (0.2% by weight). 
The result of XRD analysis showed the muddy clay was composed of quartz, muscovite, 
and kaolinite and had a chemical composition of SiO2 Al2O3, CaO, Fe2O3, K2O, MgO, 
Na2O, P2O5 and SO3.  After preparing the clay slip, slip tests were performed. The clay 
slip was found to have a specific gravity of 1. 67 m/ s², with a flow rate of 15 seconds 
per volume of 300 milliliters.  Next it was molded into test pieces and fired at 
temperatures of 1100, 1200 and 1250 oC to test for fire resistance.  It was found that 
the pieces showed fire resistance up to 1250 oC and had strength of 23. 53 MPa.  
The pieces had a water absorption of 2.47% and shrinkage after burning of 10%. Then 
experiments were carried out to form a small cup product with patterns on the outside 
surface.  After shaping, the biscuits were fired at 750 °C, followed by a clear glaze and 
fired again at 1250°C. The resulting product was found to have a smooth texture, light 
brown color, even surface, standard shape, and no distortions. 
Keywords: Muddy Clay, Clay Slip, Ceramic Production 
 
1. บทน้า 
 จากปัญหาปริมาณดินเลนในบ่อดักตะกอนในเหมืองเมาะ จังหวัดล าปาง ที่เป็นผลจาก
กระบวนการท าเหมืองแร่ลิกไนต์ที่มีปริมาณสะสมมากถึงประมาณปีละ 1 แสนลูกบาศก์เมตร  
ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) เหมืองแม่เมาะปี 2562 ส่งผลให้เกิดปัญหา 
ในการจัดการดินตะกอนเหล่านี  ทั งงบประมาณที่ค่อนข้างสูง และต้องใช้เวลานานที่จะท าการตักดิน
ออกทั งบ่อ จากการวิจัยที่ผ่านมาได้มีการน าดินเลนมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกพบว่า ดินเลน
สามารถน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดเอิร์ทเทินแวร์หรือเทอราคอตต้าได้ โดยใช้การขึ นรูปแบบ
จิกเกอร์ และแป้นหมุนเผาที่อุณหภูมิ 1100 oC (Inthung et al., 2022) แต่เนื่องจากการน าเอาดินเลน
จากบ่อดักตะกอนในเหมืองแม่เมาะขึ นมานั นต้องใช้ต้นทุนในการใช้เครื่องจักรใหญ่ในการขุดเจาะ 
ซึ่งจะเหมือนกับการท าเหมืองดิน ดังนั นการจะน าเอาดินเลนมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกอาจจะต้อง
ผลิตในปริมาณมากในระดับโรงงานอุตสาหกรรมจึงจะมีโอกาสที่จะคุ้มทุน  

ดังนั นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะทดลองน าดินเลนจากบ่อดักตะกอนในเหมืองแม่เมาะมาผลิต
เป็นน  าดินหล่อ เพ่ือให้สามารถขึ นรูปผลิตภัณฑ์ในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกได้ปริมาณมาก  
และรวดเร็ว โดยได้น าดินเลนจากบ่อดักตะกอนในบ่อดักตะกอนที่มีความลึกประมาณ 15 เมตร  
มีพื นที่ของบ่อเท่ากับ 42,890 ตร.ม. ข้อมูลล่าสุดปี 2563 ของ กฟผ.  

กระบวนการในการขึ นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก โดยใช้วิธีการเตรียมน  าสลิปดินท าได้โดยการ
เตรียมวัตถุดิบผงเซรามิก สารตัวเติมต่าง ๆ ในกรณีนี คือ ดินขาวล าปาง และสารช่วยการกระจายตัว 

https://www.google.com/search?q=muscovite&sca_esv=fdbee006c2834579&sxsrf=AE3TifMFWbW8XAYip6pss_LPOzzrqA9-dQ%3A1762770423913&ei=970RaeC5N6HO1e8P2deJyAE&ved=2ahUKEwjvp8GJsOeQAxWuoK8BHVr_AssQgK4QegQIBRAB&uact=5&oq=%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C+%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B9%8C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99+SiO2+Al2O3+CaO+Fe2O3%2C+K2O%2C+MgO%2C+Na2O%2C+P2O5%2C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0+SO3+%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAi0gLguJTguLTguJnguYDguKXguJnguJvguKPguLDguIHguK3guJrguJTguYnguKfguKLguYHguKPguYjguITguKfguK3guJXguIvguYwg4Lih4Lix4Liq4LmC4LiE4Lin4LmM4LmE4Lin4LiZ4LmMIOC5geC4peC4sOC5gOC4geC4suC4peC4tOC4meC5hOC4meC4leC5jCDguYHguKXguLDguKHguLXguK3guIfguITguYzguJvguKPguLDguIHguK3guJrguJfguLLguIfguYDguITguKHguLXguYDguJvguYfguJkgU2lPMiBBbDJPMyBDYU8gRmUyTzMsIEsyTywgTWdPLCBOYTJPLCBQMk81LCDguYHguKXguLAgU08zIOC5geC4m-C4peC5gOC4m-C5h-C4meC4oOC4suC4qeC4suC4reC4seC4h-C4geC4pOC4qUgAUABYAHAAeAGQAQCYAQCgAQCqAQC4AQPIAQD4AQL4AQGYAgCgAgCYAwCSBwCgBwCyBwC4BwDCBwDIBwA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAxuVeO58L6tsvZBuRHneuqOZhkxT6QEtJTTa3YdxWTUU7WR8N3aCpwQGlXhY76lceqYSxjnlg55dbF1iR812ycjDdtQQujUot8Rk1wHDO1tdKgwMfCYb_4j0sQ-irpOhDOLkKsiMLubk9BCv589HEpSzYuj_eMQK9U5O96zv_5ab37SL3_YroJxQIy9HmwqS-Xkxg_0Ob0gTIqxiIRhvTFaPm8CKWDvqXZtVZm8oKZVLquTrJ1LJO78Lx3AfrRoR7xEQ3toRnq0a3KnDW6EbqAb9n5j2KZhen5I2UtJG-2rQ&csui=3
https://www.google.com/search?q=kaolinite&sca_esv=fdbee006c2834579&sxsrf=AE3TifMFWbW8XAYip6pss_LPOzzrqA9-dQ%3A1762770423913&ei=970RaeC5N6HO1e8P2deJyAE&ved=2ahUKEwjvp8GJsOeQAxWuoK8BHVr_AssQgK4QegQIBRAC&uact=5&oq=%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C+%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%AA%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B9%8C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99+SiO2+Al2O3+CaO+Fe2O3%2C+K2O%2C+MgO%2C+Na2O%2C+P2O5%2C+%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0+SO3+%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAi0gLguJTguLTguJnguYDguKXguJnguJvguKPguLDguIHguK3guJrguJTguYnguKfguKLguYHguKPguYjguITguKfguK3guJXguIvguYwg4Lih4Lix4Liq4LmC4LiE4Lin4LmM4LmE4Lin4LiZ4LmMIOC5geC4peC4sOC5gOC4geC4suC4peC4tOC4meC5hOC4meC4leC5jCDguYHguKXguLDguKHguLXguK3guIfguITguYzguJvguKPguLDguIHguK3guJrguJfguLLguIfguYDguITguKHguLXguYDguJvguYfguJkgU2lPMiBBbDJPMyBDYU8gRmUyTzMsIEsyTywgTWdPLCBOYTJPLCBQMk81LCDguYHguKXguLAgU08zIOC5geC4m-C4peC5gOC4m-C5h-C4meC4oOC4suC4qeC4suC4reC4seC4h-C4geC4pOC4qUgAUABYAHAAeAGQAQCYAQCgAQCqAQC4AQPIAQD4AQL4AQGYAgCgAgCYAwCSBwCgBwCyBwC4BwDCBwDIBwA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfAxuVeO58L6tsvZBuRHneuqOZhkxT6QEtJTTa3YdxWTUU7WR8N3aCpwQGlXhY76lceqYSxjnlg55dbF1iR812ycjDdtQQujUot8Rk1wHDO1tdKgwMfCYb_4j0sQ-irpOhDOLkKsiMLubk9BCv589HEpSzYuj_eMQK9U5O96zv_5ab37SL3_YroJxQIy9HmwqS-Xkxg_0Ob0gTIqxiIRhvTFaPm8CKWDvqXZtVZm8oKZVLquTrJ1LJO78Lx3AfrRoR7xEQ3toRnq0a3KnDW6EbqAb9n5j2KZhen5I2UtJG-2rQ&csui=3
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แล้วเติมน  าในปริมาณที่เหมาะสม แล้วน ามาปั่นรวมกันให้เป็นน  าดิน จากนั นจึงน าน  าดินเทลงใน
แม่พิมพ์ปูนปลาสเตอร์ (Goswami et al., 2022) (Ajiboye. et al., 2023) รอจนน  าถูกดูดเข้าไป 
ในปูนปลาสเตอร์ด้วยระบบกลไกของ capillary action จนเหลือแต่ชั นของดินที่อาจจะแยกตามขนาด
ของอนุภาคได้ เช่น กรณีของการวิจัยการเตรียมน  าดินจากเถ้าลอย (fly ash) ที่พบว่า อนุภาคขนาดใหญ่
จะอยู่ชั นล่างสุด และอนุภาคขนาดเล็กละเอียดจะอยู่ชั นบน จากนั นปล่อยให้ดินแห้งจึงท าการแกะดิน
ที่เกาะอยู่ที่โมลออกมาเป็นรูปร่างของโมลนั น ๆ (Goswami et al., 2022) ปกติดินที่น ามาท าเป็นน  า
สลิปจะมีส่วนผสมดินขาว และดินเหนียวผสมกันในอัตราส่วนต่าง ๆ เช่น การวิจัยการเตรียมน  าดินหล่อ
จากดินเผาด่านเกวียน ใช้ดินเหนียวร้อยละ 40 ดินขาวและดินทรายร้อยละ 60 (Duangkhachon et al., 2021)  

เนื่องจากดินเหนียวมีอนุภาคที่เล็กละเอียดตกตะกอนได้ยากซึ่งส่งผลต่อค่าความหนืด  
และอัตราการไหลตัวของน  าดิน ดังนั นจึงมักจะเติมดินขาวหรือดินทรายที่มีเม็ดอนุภาคขนาดใหญ่กว่า
ลงไปเพ่ือปรับคุณสมบัติของน  าดินหล่อให้เหมาะสม (Ajiboye et al., 2023) อีกทั งดินขาวยังมีส่วน
ช่วยให้เนื อดินมีจุดสุกตัวสูงขึ นส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแกร่ง และสามารถเผาเคลือบที่อุณหภูมิ
สูงได้เพ่ือความสวยงาม ใช้งานง่าย และท่ีส าคัญปลอดภัยต่อผู้บริโภค  

แม้แต่การเตรียมเนื อดินปั้นก็มักจะเติมดินขาวหรือดินทรายเข้าไปในดินเหนียวเพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติเชิงกล เชิงความร้อนของเนื อดิน และเพ่ือให้สามารถขึ นรูปได้ง่าย ตัวอย่างเช่น การเตรียม
เนื อดินปั้นของชุมชนบ้านมะยิง ได้น าดินเหนียวทุ่งน  าเค็ม ผสมกับดินทราย และขี เถ้าแกลบ 
ในอัตราส่วน 70 : 20 : 10 เพ่ือขึ นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก (Mahmeen and Kaewdee., 2023) 

หรือการเตรียมผลิตภัณฑ์สโตนแวร์จากดินเหนียวหรือดินพื นบ้านก็มักจะใช้ดินขาวและทราย
เป็นตัวเติมเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง ความทนไฟ ซึ่งจะเห็นได้จากงานวิจัยที่ผ่านมา เช่น การใช้ดินขาว
ร้อยละ 10 ดินบ้านทุ่งหลวงร้อยละ 60 และทรายร้อยละ 30 ได้ผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ที่มีค่าการดูดซึมน  า
ร้อยละ 2.7 ค่าความแข็งแรง 25.5 MPa มีการหดตัวร้อยลละ 9.5 (Phongsaksri and Krutson., 2025) 

หรือการศึกษาการใช้ดินขาวร้อยละ 30 และหินเขี ยวหนุมานร้อยละ 40 ผสมกับดินบัวระเหว
ร้อยละ 30 พบว่า สามารถเผาได้ที่อุณหภูมิ 1200 oC เนื อดินมีความแข็งแรงถึง 42.74 MPa มีการหดตัว
ร้อยละ 11 และไม่มีการดูดซึมน  าเลย จากเดิมดินหนองระเหวสามารถเผาได้ที่อุณหภูมิแค่ 900 oC  
มีการดูดซึมน  าร้อยละ 12.16 มีค่าความแข็งแรง 28.03 MPa มีค่าการหดตัวที่ร้อยละ 9 โดยได้ศึกษา
การขึ นรูปทั ง 3 รูปแบบ คือ การขด การใช้แป้นหมุน และการหล่อน  าดิน (Pinthong, 2022) หรือการ
ใช้ดินด่านเกวียนร้อยละ 40 ดินขาวล าปางร้อยละ 20 ทรายด่านเกวียนร้อยละ 40 ในการหล่อขึ นรูป
ผลิตภัณฑ์เซรามิก สามารถเผาที่อุณหภูมสิูง 1200 oC (Duangkhachon, 2021) 

กระบวนการเตรียมน  าดินหล่อจากดินเลนถ้าท าได้ก็จะเป็นประโยชน์ต่อโรงงานเซรามิก 
เพราะเป็นการเพ่ิมแหล่งวัตถุดิบดินที่อยู่ในพื นที่ โดยเฉพาะจังหวัดล าปาง และเชียงใหม่ที่มีจ านวน
โรงงานเซรามิกจ านวณมาก และเพ่ือช่วยน าดินที่เหลือทิ งจากกระบวนการท าเหมืองลิกไนต์ปริมาณ
มากเหล่านี ได้กลับมาใช้ประโยชน์ ท าให้การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) มีทางเลือกที่จะ
น าดินมาลงทุน แทนที่จะต้องเสียงบประมาณจ านวนมากเพ่ือก าจัดดินตะกอนที่เต็มบ่อดักตะกอน
เหล่านี ออกไป   
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2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 2.1 ต้องการพัฒนาเนื อดินเลนจากเนื อดินเอิร์ทเทินแวร์เป็นเนื อดินสโตนแวร์ โดยการขึ นรูปแบบ
น  าดินหล่อ  
 2.2 เพ่ือพัฒนาต่อยอดให้ดินเลนที่เหลือทิ งจากบ่อดักตะกอนในเหมืองแม่เมาะจังหวัดล าปาง
สามารถผลิตได้ในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก 
  
3. วิธีด้าเนินการวิจัย 
 แบ่งขั นตอนการวิจัยออกเป็น 3 ขั นตอนดังนี  
 ขั นตอนที่ 1 เก็บตัวอย่างและเตรียมตัวอย่างดินเลน 
 1) ท าการเก็บตัวอย่างดินเลนจากบ่อดักตะกอนด้านตะวันออกเฉียงใต้ซึ่งเป็นบ่อที่  2  
ในเหมืองแม่เมาะ ซึ่งมีพื นที่บ่อ 42,890 ตร.ม. และลึก 15 เมตร โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างรอบ ๆ บ่อ
ทั งหมด 10 จุด โดยเปิดหน้าดินลงไป 1 เมตร เพื่อเก็บตัวอย่างดินเลน 
 2) เตรียมดินตัวอย่างโดยน าตัวอย่างดินเลนแช่น  าไว้ 1 - 2 วัน แล้วน าไปปั่นในถังปั่นให้เป็น
เนื อเดียวกัน แล้วร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 100, 200 และ 325 เมช จากนั นอบแห้งที่อุณหภูมิ 110 oC 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพ่ือเก็บดินไว้ เพ่ือวิเคราะห์และทดสอบต่อไป  
 ขั นตอนที่ 2 วิเคราะห์และทดสอบดินเลน 

1) น าตัวอย่างดินเลนมาวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่และเชิงเคมีก่อนเผาด้วยเครื่องรังสี
เอกซเรย์แบบเลี ยวเบน (XRD) ยี่ห้อ Bruker รุ่น D8 advance และเครื่องรังสีเอกซเรย์แบบฟลูออเรสเซนต์ 
(XRF) ยี่ห้อ Bruker รุ่น S8 Tiger ตามล าดับ  

2) การเตรียมน  าดินหล่อดินเลนโดยจะใช้ดินเลนอัตราส่วนร้อยละ 30 โดยน  าหนัก ผสมดิน
ขาวร้อยละ 70 โดยน  าหนัก และสารช่วยกระจายตัวได้แก่ โซเดียมซิลิเกตร้อยละ 0.2 โดยน  าหนัก
โดยทั่วไปแล้วน  าดินที่ดี ควรมีปริมาณน  าน้อยที่สุดพอที่จะท าให้การไหลตัวของน  าดินเหมาะสมต่อการ
หล่อแบบ โดยทั่วไปจะใช้ปริมาณน  าประมาณร้อยละ 30 โดยน  าหนัก (Thiamsorn, 2012) จากนั น
ผสมให้เข้ากันในถังปั่น  

3) ทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะโดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ 
4) ทดสอบอัตราการไหลตัวโดยใช้ถ้วยฟอร์ดปริมาตร 300 มิลิลิตร แล้วจับเวลาการไหลตัว

ของน  าดินจนหมดถ้วยได้ 15 วินาที  
5) จากนั นท าการเทน  าสลิปดินลงในโมลแท่งทดสอบขนาด ยาว 10 ซม. กว้าง 2 ซม. หนา 1 ซม. 

แล้วตากแห้ง จากนั นน าไปอบที่อุณหภูมิ 110 oC แล้วจึงท าการทดสอบการหดตัวก่อนเผา ค านวณร้อยละ
การหดตัวตามสมการที่ 1 (Thiamsorn, 2012) 

 
ร้อยละการหดตัว = (ความยาวเริ่มต้น – ความยาวหลังอบหรือหลังเผา) × 100    (1) 

(ความยาวเริ่มต้น) 
 

6) ทดสอบความทนไฟโดยท าการเผาแท่งทดสอบดินเลนที่อุณหภูมิ 1100, 1200 และ 1250 oC 
เป็นเวลา 30 นาที ในเตาไฟฟ้าแบบออกซิเดชัน 
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7) วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่และเชิงเคมีหลังเผา 
8)  การทดสอบการหดตัวหลังเผาที่อุณหภูมิ 1100, 1200 และ 1250 oC เนื่องจากดินเลน 

ที่ไม่มีวัตถุดิบอ่ืนผสมสามารถทนความร้อนได้ที่อุณหภูมิ 1100 oC (Inthung et al., 2022) แต่ในการ
ทดลองนี ได้เติมดินขาวล าปางลงไป เพ่ือช่วยในการขึ นรูปเป็นน  าดินหล่อ และดินขาวล าปางยังช่วย
เรื่องของความความแข็งแรง และความทนไฟ ดังนั นในการทดลองนี จึงทดลองเผาที่อุณหภูมิที่สูงขึ นที่ 
1200 และ 1250 oC จากนั นวัดค่าความยาวหลังอบ 110 oC และวัดค่าความยาวหลังเผาที่อุณหภูมิ
ต่าง ๆ แล้วค านวณตามสูตรที่ 1 

9) ทดสอบการดูดซึมน  า หลังการเผา โดยน าแท่งทดสอบที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1100, 
1200 และ 1250 oC ทั งหมด 3 แท่ง มาชั่งน  าหนักแห้ง (กรัม) บันทึกข้อมูล จากนั นน าแท่งทดสอบ 
ไปต้มในน  าเดือด 5 ชั่วโมง แล้วแช่น  าทิ งไว้ 24 ชั่วโมง แล้วจึงน าแท่งทดสอบที่อ่ิมน  าไปชั่งอีกครั ง  
น าค่าที่ได้ไปค านวณหาค่าร้อยละของการดูดซึมน  า  (The Thai Industrial Standards Institute, 
Ministry of Industry, 2019) 

 

    ร้อยละการดูดซึมน  า = (น  าหนักที่อ่ิมน  า – น  าหนักแห้ง) × 100       (2) 
              (น  าหนักแห้ง) 

10) ทดสอบมอดูลัสของการแตกหัก (Modulus of rupture, MOR) ด้วยเครื่องวัด MOR  
รุ่น (Instron 2400) ตามมาตรฐาน (JSA-JISR1632) โดยน าแท่งทดสอบดินเลนที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 
1100, 1200 และ 1250 oC ทั งหมดจ านวน 3 แท่ง ไปทดสอบหาค่าความแข็งแรงดัดโค้ง ตามสูตรที่ 3 

 

                              MOR = 3LD                (3) 
                                        2bd2 
     โดย  L = ค่าน  าหนักแรงกด 
            D = ระยะห่างของลิ่มที่รองรับแผ่นทดสอบ 
   b = ความกว้างของแผ่นทดสอบ 
   d = ความหนาของแผ่นทดสอบ 
11) วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพและสีของเนื อดินหลังเผา 
ขั นตอนที่ 3 ทดสอบการขึ นรูปน  าดินหล่อ 
1) น าน  าดินหล่อที่เตรียมได้จากข้อ 2 ขั นตอนที่ 2 มาท าการหล่อน  าดินลงในโมลปูนปลาสเตอร์

รูปถ้วย  
2) ทิ งไว้จนกระทั่งได้ความหนาของแผ่นสลิปดิน 1 ซม. จากนั นเทน  าดินที่เหลือออก แล้วทิ งไว้ 

30 นาที จึงแกะดินออกจากโมล 
3) น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหล่อน  าดินทิ งไว้ให้แห้ง 3 วัน จากนั นน าไปเผาบิสกิตที่อุณหภูมิ 

750 oC ในเตาไฟฟ้าแบบออกซิเดชั่น 
4) วิเคราะห์ชิ นงานหลังเผาบิสกิต เช่น รูปทรง ต าหนิ รอยร้าว ลักษณะของผิวความเรียบเนียน 

จากนั นน าชิ นงานที่ผ่านการเผาบิสกิตไปชุบเคลือบใสแบบเคลือบส าเร็จ 
5) แล้วน าไปเผาเคลือบใสอีกครั งที่อุณหภูมิ 1200 oC การเลือกเคลือบใสเพ่ือต้องการดู

ลักษณะของเคลือบ ดูการรานตัวของเนื อเซรามิก การหลอมละลายของเคลือบ และการเลือกที่
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อุณหภูมิ 1200 oC เนื่องจากเป็นเคลือบส าเร็จที่ใช้เผาที่อุณหภูมิ 1200 oC และจากการทดสอบเนื อ
ดินเลนแล้วสามารถทนความร้อนได้ถึง 1250 oC การเลือกเผาเคลือบที่อุณหภูมิสูงอีกทางหนึ่ง  
เพ่ือความปลอดภัยกับผู้บริโภค และเพ่ือป้องการการหลอมละลายของเคลือบและการปนเปื้อน 
จากการใช้งาน 

6) จากนั นจึงวิเคราะห์คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังเผาเคลือบ ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพ 
ต าหนิต่าง ๆ รอยร้าว และลวดลายที่ผิวของผลิตภัณฑ์หลังเผา  

7) สรุปขั นตอนการทดลองทั งหมดในภาพที่ 1 
 

 
ภาพที่ 1 ขั นตอนกระบวนการทดลอง 
 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินเลนจากบ่อดักตกัตะกอนในเหมืองแม่เมาะ 

กระบวนการล้างดิน และคัดขนาดด้วยตะแกรงร่อน 

วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่ (XRD) และเชิงเคม(ีXRF) 

เตรียมน  าดินหล่อในอัตราส่วนดินเลน 30 ดินขาว 70 และโซเดยีมซลิิเกต 0.2 โดยน  าหนัก 

ทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะ และอัตราการไหลตัวของน  าดิน 

น าน  าดินขึ นรูปเป็นแท่งทดสอบ 

ทดสอบ (ร้อยละการหดตัว)  (ร้อยละการดูดซมึน  า)  ความแข็งแรง (MOR)   

ขึ นรูปผลติภณัฑ์จากน  าดินหล่อ 

น าชิ นงานไปเผาบสิกิตที่อุณหภูมิ 750 oC 

ชุบเคลือบใส 

ทดสอบความทนไฟและวเิคราะหล์ักษณะทางกายภาพหลังเผา 1100, 1200 และ 1250 oC 

เผาเคลือบที่อุณหภูมิ 1200 oC 

ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑห์ลังเผาเคลือบ 
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4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของดินเลนพบว่า ดินเลนประกอบด้วย SiO2 ร้อยละ 54.99 
Al2O3 ร้อยละ 19.57 CaO ร้อยละ 16.54 Fe2O3 ร้อยละ 6.46 K2O ร้อยละ 2.46 MgO ร้อยละ 1.47  
Na2O ร้อยละ 0.42 P2O5 ร้อยละ 0.13 SO3 ร้อยละ 0.7 และ CO2 ร้อยละ 9.61 และไม่พบโลหะหนัก 
ทีเ่กินมาตรฐานเช่น แคดเมียม (Cd) และ ตะกั่ว (Pb) (Pollution Control Department, 2021)   
          4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่ของดินเลนพบว่า ดินเลนประกอบด้วยแร่ควอตซ์ มัสโคไวต์ 
เกาลินไนต์ แคลไซต์ และแร่เฮมาไทต์   
 4.3 ผลการทดสอบค่าความถ่วงจ าเพาะของน  าสลิปดินเลนมีค่าเท่ากับ 1.67 และมีค่าการไหลตัว 
15 วินาทีต่อ 300 มิลิลิตร 
 4.4 ผลการทดสอบการหดตัวก่อนและหลังเผาของชิ นทดสอบ  
 

ตารางท่ี 1 ค่าการหดตัวของชิ นงาน           
ตัวอย่าง ร้อยละการหดตัวหลังเผา SD 

1. ก่อนเผา 5.61 0.56 
2. เผา 1100 (oC) 7.37 0.83 
3. เผา 1200 (oC) 8.84 1.02 
4. เผา 1250 (oC) 10.00 0.35 

 จากผลการทดสอบการหดตัวหลังเผาพบว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ นค่าการหดตัวจะมากขึ น 
จากการเผา 1100 1200 และ 1250 oC พบค่าการหดตัวอยู่ในช่วงร้อยละ 5 - 10 โดยมีค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน หรือค่าการกระจายข้อมูลอยู่ในช่วง 0.35 - 1.02 ซึ่งถือว่า เป็นค่าที่ต่ า โดยเฉพาะ
ร้อยละของการหดตัวที่อุณหภูมิ 1250 oC มีค่าอยู่ที่ 0.35 แสดงให้เห็นว่า ค่าที่ได้จากการทดลอง
ชิ นงานทั งหมด 3 แท่ง มีค่าที่ใกล้เคียงกันมากและจ านวนแท่งในการทดสอบก็เป็นไปตามมาตรฐาน   

และจากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่ของแท่งทดสอบก่อนและหลังเผาด้วย XRD  
จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ นค่าการหดตัวของเนื อในช่วงแรกเกิดจากการสูญเสียน  า  
ในเนื อดิน และค่าการหดตัวหลังเผาเกิดจากโครงสร้างของเนื อดินเกิดการเปลี่ยนแปลงเช่น การเกิด
เฟสมัลไลต์ (Inthung et al., 2022) ดังแสดงในภาพที่ 2 และยิ่งเมื่ออุณหภูมิสูงขึ นก็จะท าให้การหด
ตัวยิ่งสูงขึ นเนื่องจากน  าที่อยู่ที่ผิวดินและน  าในโครงสร้าง และสารอินทรีย์ที่ถูกเผาไหม้จะระเหยออกไป
จากโครงสร้างของเนื อดิน ท าให้อนุภาคของเนื อดินเข้ามาใกล้ชิดกันมากยิ่งจึงท าให้เกิดการหดตัว 
ที่สูงขึ น ประโยชน์ของการทดสอบค่าการหดตัวเพ่ือให้สามารถคาดเดาขนาดของผลิตภัณฑ์หลังเผา 
ได้อย่างแม่นย า และรูปทรงที่ไม่บิดเบี ยวหรือเปลี่ยนแปลงหลังเผา โดยปกติค่าของการหดตัวของเนื อดิน
ที่ขึ นรูปแบบหล่อ เช่น สุขภัณฑ์จะมีค่าการหดตัวแบบแห้งอยู่ที่ร้อยละ 10 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการหดตัว
ได้แก่ ชนิดของดิน ขนาดและความละเอียด และสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน (Inthung et al., 2022)   
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ภาพที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงแร่ด้วย XRD ก่อนและหลังเผา 

 

4.5 ผลการทดสอบค่าความแข็งแรงดัดโค้ง 
ส าหรับการทดสอบหาค่าความแข็งแรงดัดโค้งนั นในกระบวนการผลิตเซรามิกในโรงงาน

จะท าการทดสอบ 2 ครั ง คือ การทดสอบก่อนเผา และทดสอบหลังเผา การทดสอบความแข็งแรงก่อน
เผาก็เพ่ือให้ทราบถึงความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์เมื่อถูกหยิบจับ เพ่ือน าไปเข้าเตาเผาหรือต้องผ่าน 
กระบวนการตกแต่งแล้วจะไม่เกิดความเสียหายในเบื องต้น ส าหรับค่าความแข็งแรงหลังเผานั นเป็นผล
มาจากหลายปัจจัย เช่น ความละเอียดของอนุภาคของดินและความเหนียว ซึ่งเมื่อแห้งจะยึดเกาะกัน
แน่นท าให้เพ่ิมความแข็งแรง และอีกปัจจัยหนึ่งที่ส าคัญคือ กระบวนการซินเตอริ่ง (sintering) ซึ่งเป็น
กระบวนการในการหลอมเม็ดอนุภาคเข้าหากันในกระบวนการเผา ซ่ึงเมื่อมาดูโครงสร้างทางจุลภาค
หลังเผาของดินเลนพบว่า จากผล XRD พบเฟสมัลไลท์หลังเผาตั งแต่อุณหภูมิ 1100 oC และยิ่งเผา
อุณหภูมิสูงขึ นเฟสมัลไลท์ยิ่งเพ่ิมสูงขึ น ท าให้ได้ค่าความแข็งแรงที่อุณหภูมิ 1250 oC มีค่าความ
แข็งแรงสูงที่สุดอยู่ที่ 23.53 MPa และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ซึ่งถือว่าเป็นค่าการกระจายตัว
ของข้อมูลที่ไม่สูง และจ านวนในการทดสอบแท่งตัวอย่าง 3 แท่ง เป็นไปตามมาตรฐานของการทดสอบ 
ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับคุณสมบัติของเนื อดินปั้นสโตนแวร์จากงานวิจัยที่ผ่านมา 
มีค่าความแข็งแรงอยู่ในช่วง 19 - 28 MPa (Phongsaksri and Krutson, 2025)  
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความแข็งแรงดัดโค้ง 
ตัวอย่าง ค่าความแข็งแรงดัดโค้ง 

(MPa) 
SD 

1. ก่อนเผา 1.04 0.22 
2. เผา 1100 (oC) 13.85 0.64 
3. เผา 1200 (oC) 17.45 1.52 
4. เผา 1250 (oC) 23.53 1.58 

 

4.6 ผลการทดสอบค่าร้อยละการดูดซึมน  า 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบร้อยละการดูดซึมน  า 
ตัวอย่าง 

(oC) 
ร้อยละ 

การดูดซึมน ้า 
SD 

1. เผา 1100 12.40 2.12 
2. เผา 1200 5.62 1.32 
3. เผา 1250 2.47 0.21 

 การดูดซึมน  าส าหรับชิ นงานเซรามิกจะขึ นอยู่กับปริมาณรูพรุนในเนื อเซรามิก  โดยรูพรุน 
ในเนื อของเซรามิกเกิดจากหลายกระบวนการ เช่น การสลายตัวของสารอินทรีย์และน  าในเนื อดิน 
หรือ กระบวนการซินเตอริ่ง (sintering) หรือเกิดจากการสลายตัวของวัตถุดิบที่เป็นส่วนผสมในเนื อดิน
ที่เกิดปฏิกิริยาในขณะที่ท าการเผาก็ได้ จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่า เมื่ออุณหภูมิการเผาสูงขึ นปริมาณ
ของการดูดซึมน  าจะเริ่มลดลง เนื่องจากรูพรุนเริ่มลดลง และยิ่งเผาจนถึงจุดสุกตัวก็จะยิ่งท าให้รูพรุน
เล็กลงท าให้การดูดซึมน  าลดลง (Inthung et al., 2022) และปริมาณของการดูดซึมน  าหรือความชื น
ในเนื อเซรามิกดินเลนเผาที่อุณหภูมิ 1250 oC มีค่าร้อยละ 2.47 และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(SD) เท่ากับ 0.21 ซึ่งถือว่าเป็นค่าการกระจายตัวของข้อมูลที่ต่ า แสดงให้เห็นว่าแท่งทดสอบที่น ามา
ทดสอบมีค่าการทดสอบที่ใกล้เคียงกัน และตามมาตรฐานการทดสอบการดูดซึมน  าของผลิตภัณฑ ์
โตนแวร์ใช้แท่งทดสอบ 3 แท่ง (มอก.เอส) และค่าที่ได้ต่ ากว่าร้อยละ 3 ซึ่งถือว่าเป็นคุณสมบัติของเนื อ
เซรามิกสโตนแวร์ (Phongsaksri and Krutson, 2025; The Thai Industrial Standards Institute, 
Ministry of Industry. 2019) ซึ่งต่ ากว่าค่าการดูดซึมน  าที่อุณหภูมิอ่ืน ๆ จงึส่งผลต่อค่าของความแข็งแรง
ของเนื อเซรามิกหลังเผาที่สูงกว่าเนื อดินเลนที่เผาที่อุณหภูมิที่ต่ ากว่า ดังแสดงในภาพที่ 3 จะเห็นว่า  
ยิ่งเผาที่อุณหภูมิสูงมากขึ น รูพรุนก็เริ่มลดลง แต่ค่าความแข็งแรงจะเพ่ิมขึ น  
 

 
ภาพที่ 3 กราฟเปรียบเทียบค่า MOR และร้อยละการดูดซึมน  าของตัวอย่างชิ นงานเผา 1100, 1200 และ 

1250 oC 
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4.7 ผลการทดสอบความทนไฟและลักษณะทางกายภาพหลังการเผา 
ผลค่าความทนไฟของชิ นงานเซรามิกจะสามารถบ่งบอกถึงจุดสุกตัวของเนื อดิน  

และสภาพการคงตัวของผลิตภัณฑ์ ที่จะไม่มีการบิดเบี ยวจากการหลอมละลาย หรือการผิดรูปใด  ๆ 
หลังเผา โดยสาเหตุหนึ่งที่จะท าให้ค่าการสุกตัวของเนื อดินต่ าคือ เนื อดินมีสารช่วยหลอมในปริมาณสูง
ได้แก่ เฟลด์สปาร์ หรือสารออกไซด์จ าพวก แคลเซียม โซเดียม โปรแตสเซียม และมีปริมาณเหล็ก
ออกไซด์สูง เนื อดินที่มีแร่ธาตุเจือปนอยู่มากจะท าให้ค่าการสุกตัวของเนื อดินต่ ากว่าดินบริสุทธิ์  
เช่น ดินตะกอนหรือดินชาวบ้านมักจะมีปริมาณของเหล็กออกไซด์ และสารช่วยหลอมสูงจึงท าให้ค่า
ความทนไฟต่ า จากผลการทดสอบค่าความทนไฟดังแสดงในตารางที่ 4 พบว่า ดินเลนผสมดินขาว 
ในอัตราส่วนร้อยละ 30 มีความทนไฟที่อุณหภูมิ 1250 oC จากเดิมดินเลนร้อยเปอร์เซ็นต์สามารถ 
ทนไฟได้แค่ 1100 oC (Inthung et al., 2022) จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่า แท่งทดสอบท่ีผ่านการเผา 
ที่อุณหภูมิ 1100 - 1250 oC มีรูปทรงที่ดี ไม่มีการหลอมละลาย แสดงให้เห็นว่าดินขาวเป็นตัวช่วย 
ให้ดินเลนมีการสุกตัวที่สูงขึ น 
          

ตารางท่ี 4 ลักษณะทางกายภาพหลังเผา 
ตัวอย่าง ลักษณะทางกายภาพหลังเผา 

1. ก่อนเผา สีน  าตาลอ่อน  
2. เผา 1100   oC สีน  าตาล ผิวเรียบ ไม่บิดเบี ยว 
3. เผา 1200   oC สีเทา ผิวขรุขระเล็กน้อย รูปทรงไม่บิดเบี ยว 
4. เผา 1250   oC สีเทาเข้ม ผิวเรียบ รูปทรงไม่บิดเบี ยวไม่แอ่น  

จากตารางที่ 4 ลักษณะทางกายภาพหลังเผาของแท่งทดสอบแสดงให้เห็นถึง ปริมาณสารเจือปน
ในเนื อดินที่ท าให้ดินเกิดสี เช่น ตัวอย่างที่น ามาทดสอบมีสารเจือปนจ าพวก เหล็กออกไซด์ค่อนข้างสูง
ถึงร้อยละ 6.46 ซึ่งเมื่อเผาแล้วก็จะท าให้ได้แท่งทดสอบที่มีสีน  าตาล ยิ่งเมื่อเผาที่อุณหภูมิยิ่งสูงขึ น 
สีจะยิ่งเข้มขึ นจนเป็นสีน  าตาลเข้ม หรือสีด า คล  าได้ เนื อดินตัวอย่างเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1200 - 1250 oC 
จะให้สีออกเทาถึงเทาด าดังแสดงในตารางที่ 4 และมีผิวค่อนข้างเรียบ รูปทรงไม่บิดเบี ยวตามรายละเอียด
ในตารางที่ 5 (Inthung et al., 2022) 
 

ตารางท่ี 5  ผลการทดสอบการทนไฟ 
ตัวอย่าง แท่งทดสอบ 

1. ก่อนเผา 

 
2. เผา 1100 

 
3. เผา 1200 

 
4. เผา 1250 
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4.8 ผลการทดลองการขึ นรูปผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยน  าดินหล่อหรือน  าสลิปดิน 
      ผลการทดลองขึ นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยน  าสลิปดินเลนพบว่า ดินเลนร้อยเปอร์เซนต์
ไม่สามารถขึ นรูปแบบหล่อน  าดินได้เนื่องจากดินเลนมีขนาดอนุภาคที่ค่อนข้างละเอียดคือ มีขนาด
อนุภาคที่ต่ ากว่า 325 เมช. ถึงร้อยละ 67 (Inthung et al., 2022) ท าให้เมื่อท าเป็นน  าดินหล่อแล้ว 
จะเกิดการอุดตันในโมลปูนปลาสเตอร์ ท าให้ปูนปลาสเตอร์ไม่สามารถจะดูดซึมน  าได้ แต่เมื่อน าดินเลน
มาผสมกับดินขาวที่มีอนุภาคขนาดใหญ่แล้วน ามาเตรียมเป็นน  าดินหล่อพบว่า น  าดินหล่อดินเลน
สามารถน ามาหล่อขึ นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกได้  ดังแสดงในภาพที่ 4 และเมื่อแกะเอาโมลออกจะได้
ผลิตภัณฑ์เซรามิกตามที่แสดงในภาพที่ 5 ซึ่งจะเห็นว่า ผลิตภัณฑ์เซรามิกที่ได้มีความแข็งแรง มีผิวเรียบ 
และสามารถเห็นลวดลายด้านข้างคมชัด รูปทรงไม่มีการบิดเบี ยว ถอดแบบง่าย แสดงให้เห็นว่า  
น  าดินที่เตรียมได้มีคุณสมบัติที่เหมาะสมที่จะน ามาขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกดินเลนได้ดี และผลการ
ทดลองขึ นรูปผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยน  าสลิปดินจากดินเลนในภาพที่ 5 หลังจากที่ปล่อย 
ให้แห้งแล้วน าผลิตภัณฑ์ไปเผาบิสกิตที่อุณหภูมิ 750 oC เป็นเวลา 30 นาที ก็พบว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
มีสีน  าตาลอ่อน แข็งแรงดี ผิวเนื อค่อนข้างเรียบเนียน เห็นลวดลายคมชัด ไม่มีรอยแตกร้าวใด  ๆ  
ตามภาพที่ 6 จากนั นน าเอาผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเผาบิสกิตไปชุบน  าเคลือบขาวใสแล้วน าไปเผาที่
อุณหภูมิ 1250 oC พบว่า เคลือบที่ได้มีความมันวาว สีขาวใส ไม่มีต าหนิ ในภาพที่ 7 
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที่ 4 (ก) การเติมน  าดินหล่อในโมลปูนปลาสเตอร์ และ (ข) การเทน  าดินหล่อออกจากโมลปูนปลาสเตอร์  
 

  
(ก) (ข) 

ภาพที่ 5 (ก) การแกะพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ออกจากโมล และ (ข) ชิ นงานที่แกะออกจากพิพ์ปูนปลาสเตอร์ 
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ภาพที่ 6 ผลิตภัณฑ์หลังเผาบิสกิต ที่อุณหภูมิ 750 oC ที่มีสีน  าตาลอ่อน ผิวเรียบ มีลวดลายคมชัด  

และมีความแข็งแรง รูปทรงสมมาตรและไม่มีการบิดเบี ยว 
 

 
ภาพที่ 7 การทดลองเผาเคลือบขาวใสให้กับผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เซรามิกทั งขนาดเล็ก 
 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
5.1 จากการทดลองเตรียมน  าสลิปจากดินเลนที่มีขนาดอนุภาคส่วนใหญ่เล็กกว่า 352 เมช  

จะเตรียมโดยใช้การผสมดินเลนกับดินขาวล าปางในอัตราส่วนดินเลนร้อยละ 30 โดยน  าหนัก ดินขาว
ล าปางร้อยละ 70 โดยน  าหนัก ซึ่งโดยทั่วไปในการเตรียมน  าดินหล่อจากดินที่มีขนาดอนุภาคท่ีละเอียด
เช่น ดินบอลเคย์ หรือดินตะกอนมักจะเติมแร่จ าพวกควอตซ์ ซิลิก้า ดินขาว หรือดินเกาลินที่มีอนุภาค
ใหญ่เข้าไป หรือเพ่ิมการไหลตัวของน  าดินวัตถุดิบดินนั นเป็นตัวช่วยให้ความเหนียว และความแข็งแรง
ของน  าดินหล่อ เฟล์ดสปาร์เป็นตัวช่วยหลอมและควบคุมความหนืดในกระบวนการซินเตอริ่ง  
และควอตซ์เป็นตัวช่วยควบคุมการหดตัว และความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของขนาดและรูปร่าง
ของวัสดุ (Bernasconi et al., 2023) และการเติมสารโซเดียมซิลิเกตเพ่ือช่วยกระจายตัวส่วนใหญ่ 
จะใช้ในปริมาณร้อยละ 0.1 - 0.5 โดยน  าหนัก (Duangkhachon et al., 2021) ขึ นอยู่กับอัตรา
ส่วนผสม และผลิตภัณฑ์ที่จะขึ นรูป เช่น ผลิตภัณฑ์เซรามิก หรือสุขภัณฑ์ ส าหรับการทดลองนี  
ใช้ร้อยละ 0.2 โซเดียมซิลิเกต ในการเตรียมน  าดินหล่อ  

5.2 น าน  าสลิปดินเลนมาทดลองขึ นรูปแท่งทดสอบคุณสมบัติพบว่า แท่งทดสอบดินเลนมีค่า
การดูดซึมน  าต่ ากว่าร้อยละ 3 สามารถทนไฟได้ถึง 1250 oC ซึ่งถือว่าเป็นคุณสมบัติของเนื อดิน 
สโตนแวร์ (The Thai Industrial Standards Institute, Ministry of Industry, 2019) หรือส าหรับ
การเผาเนื อดินพอร์ซเลนสโตนแวร์ในโรงงานอุตสาหกรรมจะเผาช่วงอุณหภูมิ 1180 - 1220 oC  
โดยใช้เวลาในการเผาแช่ที่อุณหภูมิสูงสุด 40 - 70 นาที และเวลาในการเผาแช่จะส่งผลต่อการเกิด 
ของเฟสมัลไลท์ ซึ่งจะส่งผลต่อความแข็งแรงของเนื อเซรามิก (Conte et al., 2025) หรือการศึกษา
การใช้แคลเซียมคาร์บอเนตที่เหลือทิ งจากเหมืองหินปูนมาเป็นตัวช่วยหลอมในการผลิตกระเบื อง
พอร์ซเลนสโตนแวร์ในโรงงานอุตสาหกรรม โดยใช้อุณหภูมิในการเผา 1150 - 1230 oC พบว่า  
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การเติมแคลเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 4 - 8 ส่งผลต่อเวลาในกระบวนการซินเตอริ่งที่ช้าลง และ ผลิตภัณฑ์
ที่ ได้มีความหนาแน่นลดลง  (Fantini et al. , 2026) มีค่าความแข็งแรงดัดโค้ง 23.53 MPa  
และสามารถจะน ามาขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ผลิตภัณฑ์เซรามิกได้ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้มีเนื อผลิตภัณฑ์ที่ได้
เรียบเนียน มีความแข็งแรงดี เมื่อน ามาทดลองเผาบิสกิตแล้วเคลือบชนิดเคลือบใสที่อุณหภูมิ 1200 oC 
เพ่ือดูการรานตัว และการหลอมตัวของเคลือบ พบว่า ไม่พบการรานตัว และการหลอมของเคลือบ 
และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยดินเลนที่ผ่านมา โดยใช้วัตถุดิบดินเลนเพียงชนิดเดียวในการขึ น
รูปแบบแป้นหมุนพบว่า ดินเลนสามารถขึ นรูปเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกได้ แต่เนื อดินมีคุณสมบัติ  
เป็นเอิร์ทเทินแวร์คือ สามารถทนไฟได้ที่อุณหภูมิ 1100 oC มีการหดตัวร้อยละ 4.54 มีค่าการดูดซึมน  า
ร้อยละ 1.4 และมีค่าความแข็งแรง 13.38 MPa (Inthung et al., 2022) ดังนั นงานวิจัยนี ถือเป็น 
การพัฒนาเนื อดินเลนจากเนื อดินเอิร์ทเทินแวร์เป็นเนื อดินสโตแวร์ได้ โดยการเติมดินขาวล าปาง  
และขึ นรูปด้วยการหล่อน  าดิน จึงมีโอกาสที่จะพัฒนาต่อระดับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกในอนาคต 

ส าหรับข้อเสียของการน าเอาดินเลนที่เหลือทิ งจากบ่อดักตะกอนไปใช้คือ ความไม่เสถียร 
ของคุณภาพของดิน เนื่องจากดินเลนหรือดินตะกอนที่เกิดจากกระบวนการท าเหมืองลิกไนต์หลังจาก
เปิดหน้าดินเพ่ือน าแร่ลิกไนต์ออกมาจะเหลือดินจ านวนมาก เมื่อฝนตกก็จะเกิดการชะล้างเอาดิน
เหล่านี จากทุกส่วนพื นที่ และทุกความลึกของบ่อเหมืองลงมาสะสมอยู่ในบ่อดักตะกอน และด้วยพื นที่
ของบ่อเหมืองแม่เมาะมีพื นที่เป็นบริเวณที่กว้าง 25 ตารางกิโลเมตร มีแหล่งดินทั งหมด 6 แหล่ง  
ข้อมูลจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิตเหมืองแม่เมาะ ปี 2568 ดังนั นการสะสมของชั นดินตะกอนหรือดินเลน
แต่ละชั นจึงมีความไม่แน่นอนว่า ดินตะกอนเหล่านั นมาจากการเปิดหน้าเหมืองในบริเวณใด และความ
ลึกเท่าไหร่ หรือมาจากดินแหล่งใด ดังนั นจึงส่งผลต่อความเสถียรของคุณภาพดินตะกอนเหล่านี  
อย่างแน่นอน ดังนั นเมื่อจะมีการใช้งานควรจะมีการวิเคราะห์ และทดสอบดินก่อนการใช้งานทุกครั ง 
เพ่ือให้ได้ดินที่มีคุณภาพตามต้องการ ซึ่งในอนาคตอาจจะใช้ดินจากแหล่งดินที่เหลือทิ งในเหมือง 
แม่เมาะแทนดินเลนจากบ่อดักตะกอน เพ่ือให้เกิดความเสถียรของคุณภาพของดินเพ่ือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เซรามิกจากดินที่เหลือทิ งจากกระบวนการท าเหมืองลิกไนต์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
 5.3 ในส่วนของการคิดต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกสโตนแวร์ที่ท าจากวัตถุดิบดินเลน
เปรียบเทียบกับการผลิตผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ด้วยดินชนิดอ่ืน ๆ พบว่า จากงานวิจัยที่ผ่านมาการผลิต
ผลิตภัณฑ์เซรามิกสโตนแวร์ส่วนใหญ่จะใช้ดินเหนียวหรือดินพื นบ้านร้อยละ 30 - 60 ผสมดินขาว 
ร้อยละ10 - 50 และทรายร้อยละ 20 - 30 โดยน  าหนัก (Phongsaksri, J., & Krutson, W., 2025; 
Duangkhachon et al., 2021; Pinthong, 2022) ในขณะที่การผลิตสโตนแวร์ด้วยดินเลนใช้วัตถุดิบ 
2 ชนิด ได้แก่ ดินเลนร้อยละ 30 และดินขาวร้อยละ 70 ซึ่งจะเห็นว่าปริมาณการใช้ดินและวัตถุดิบอ่ืน ๆ 
ไม่แตกต่างกัน ส าหรับปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น ค่าแรงงานที่เกี่ยวข้องกับการผลิต และค่าใช้จ่าย
ในการผลิต เช่น ค่าเครื่องจักร ค่าการดูแลบ ารุงรักษาเครื่องจักรต่าง  ๆ (Upradit et al., 2021)  
ดินเลนต้องใช้เครื่องจักรในการขุดเปิดหน้าดินเช่นเดียวกับการท าเหมืองดินทั่วไป หรือแม้แต่การ 
ซื อดินส าเร็จมาใช้ก็จะถูกคิดรวมส่วนนี เข้าไปอยู่แล้ว ดังนั นค่าของการลงทุนจึงไม่แตกต่างกัน  
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บทคัดย่อ 

ขนมหม้อแกงเมืองเพชรเป็นผลิตภัณฑ์จากภูมิปัญญาท้องถิ่นที่มีรสชาติเป็นเอกลักษณ์  
อันเกิดจากคุณภาพของวัตถุดิบและกระบวนการผลิตขนมหม้อแกง (Thai Custard Production 
Process) ที่สืบทอดกันมาโดยแรงงานในชุมชน การพัฒนาสินค้าให้มีความยั่งยืนจึงควรค านึงถึงความ
ปลอดภัยของแรงงาน โดยเฉพาะความเสี่ยงทางการยศาสตร์จากท่าทางในการท างาน งานวิจัยนี้  
มีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของท่าทางการผลิตขนมหม้อแกง โดยเฉพาะ
ท่าทางการเทขนมลงถาดพิมพ์ ซึ่งเป็นงานที่ต้องท าซ้ าเป็นเวลานานและอาจส่งผลต่อสุขภาพระบบ
กล้ามเนื้อและกระดูกของพนักงาน การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) โดยมีขอบเขต
พ้ืนที่ศึกษาในอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ครอบคลุมโรงงานผลิตขนมหม้อแกงจ านวน 24 แห่ง 
ประชากรคือพนักงานกระบวนการผลิตทั้งหมด 62 คน กลุ่มตัวอย่างคัดเลือกโดยใช้การสุ่มแบบง่าย
ร่วมกับการสมัครใจตามเกณฑ์การคัดเข้าและคัดออกที่ก าหนด โดยค านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง 
ตามสูตรของ Krejcie และ Morgan ได้จ านวน 38 คน เครื่องมือวิจัยประกอบด้วยแบบสอบถามข้อมูล
ทั่วไปที่มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.8 และแบบประเมินท่าทางการท างาน ได้แก่  
แบบประเมินท่าทางร่างกายส่วนบน RULA (Rapid Upper Limp Assessment) และแบบประเมิน
ท่าทางร่างกายทั้งล าตัว REBA (Rapid Entire Body Assessment) จ านวน 10 คน ผลการศึกษา
พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 73.68) อายุเฉลี่ย 40.18 ปี  (S.D.=11.72) และมี
อายุงานเฉลี่ย 7.16 ปี (S.D.=6.85) การประเมินท่าทางการเทขนมหม้อแกงด้วย RULA พบว่าร้อยละ 70 



Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology          57 
 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  18  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

อยู่ในระดับความเสี่ยงที่ควรเฝ้าระวังและปรับปรุง (คะแนน 3 – 4) ส่วนการประเมินด้วย REBA พบว่า
ร้อยละ 50 อยู่ในระดับที่ควรได้รับการปรับปรุง (คะแนน 4 – 7) สะท้อนให้เห็นถึงความจ าเป็นในการ
วิเคราะห์เพ่ิมเติมและปรับปรุงท่าทางการท างานเพ่ือความปลอดภัยของแรงงานในกระบวนการผลิต
ขนมหม้อแกง 
ค าส าคัญ: การยศาสตร์, การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์, แบบประเมินท่าทางร่างกายส่วนบน 

RULA, แบบประเมินท่าทางร่างกายทั้งล าตัว REBA, กระบวนการผลิตขนมหม้อแกง 
 

Abstract 
Phetchaburi Custard Pudding is a product of local wisdom.  It has a unique taste 

from the quality of raw materials. The production process is passed down from generation 
to generation. Reducing the risk of work-related injuries of employees is a part of product 
development.  This research aims to assess the ergonomic risk of Phetchaburi Custard 
Pudding production postures. It is survey research by defining the area in Mueang District, 
Phetchaburi Province.  The sample group consisted of employees in the Phetchaburi 
Custard Pudding production process using the random sampling and volunteering 
principles.  The research instruments were questionnaires for collecting general data with 
an index of Item-Objective Congruence (IOC) of 0.8, RULA (Rapid Upper Limp Assessment) 
and REBA (Rapid Entire Body Assessment). The results of the general data research found 
that 73.68 percent were female, with an average age of 40.18 years (S.D. = 11.72), and an 
average working experience of 7.16 years (S.D. = 6.85). The results of the ergonomic risk 
assessment of the Khanom Mo Kaeng pouring posture of 10 people, with the results of 
RULA (Rapid Upper Limp Assessment) having a final score of 3 - 4, which is at risk level 2, 
should be further studied, monitored, and improved, accounting for 70 percent, and REBA 
(Rapid Entire Body Assessment)  having a final score of 4 -  7, level 3:  should be further 
analyzed and should be improved, accounting for 50 percent, which both methods have 
risks and should be further analyzed and improved as well. 
Keywords:  Ergonomics, Ergonomic Risk Assessment, Rapid Upper Limb Assessment 

( RULA) , Rapid Entire Body Assessment ( REBA) , Thai Custard Production 
Process 

 
1. บทน า  

จังหวัดเพชรบุรีได้รับเลือกจาก UNESCO ประกาศให้เป็นหนึ่งในเครือข่ายเมืองสร้างสรรค์โลก 
(UNESCO Creative Cities Network) ประจ าปี พ.ศ. 2564 ในสาขาเมืองสร้างสรรค์ด้านวิทยาการอาหาร 
ขนมหม้อแกงเป็นขนมหวานที่ขึ้นชื่อ และมีความเป็นเอกลักษณ์ของเมืองเพชรบุรีที่มีความหอม  
และหวานมันจากน้ าตาลโตนด กะทิและไข่ (Noisamran & Nanthasukon, 2024) โดยขนมหม้อแกง
เมืองเพชร (Phetchaburi Custard Pudding) เป็นสินค้าเด่นหรือเป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์หรือ GI 
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(Geographical Indication) ของจังหวัดเพชรบุรี ขนมหม้อแกงที่ผลิตขึ้นในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบุรี  
เป็นการผลิตด้วยกรรมวิธีพิเศษตามภูมิปัญญาของคนเมืองเพชรบุรี โดยใช้น้ าตาลโตนดเมืองเพชร 
เป็นส่วนผสมส าคัญ ขนมหม้อแกงเมืองเพชรจึงมีรสชาติหวานกลมกล่อมและเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ  
ได้ชื่อว่าเป็นขนมประจ าจังหวัดเพชรบุรี ขนมหม้อแกงเมืองเพชรเป็นขนมที่ขึ้นชื่อของจังหวัดเพชรบุรี
และรู้จักกันแพร่หลาย (Sirisakbanjong et al., 2024) ในปัจจุบันธุรกิจผลิตขนมหม้อแกงเป็นธุรกิจ
ครัวเรือนถูกสืบทอดจากรุ่นสู่รุ่น และจากการส ารวจพบว่ากระบวนการผลิตขนมหม้อแกงในอ าเภอเมือง 
จังหวัดเพชรบุรี ยังคงเป็นการผลิตด้วยวิธีดั้งเดิมโดยใช้แรงงานคนทั้งหมด โดยพนักงานกระบวนการ
ผลิตต้องนั่งหรือยืนท างานในท่าทางที่มีความจ ากัดตลอดทั้งวัน โดยลักษณะเฉพาะของการผลิตขนม
หม้อแกงตามภูมิปัญญาท้องถิ่น ได้แก่ 1) การใช้วัตถุดิบท้องถิ่นคุณภาพสูง วัตถุดิบที่หาได้ในพ้ืนที่
เพชรบุรี และมีผลต่อรสชาติที่เป็นเอกลักษณ์ของขนมหม้อแกง 2) ใช้แรงงานคนในการกวนขนมด้วยมือ 
การเทขนมลงถาดพิมพ์ต้องอาศัยความช านาญ 3) การถ่ายทอดองค์ความรู้จากรุ่นสู่รุ่น คือ ไม่มีการใช้
คู่มือหรือสูตรตายตัว แต่ใช้ประสบการณ์และการสังเกต เช่น การดูความข้นของเนื้อขนม หรือการฟัง
เสียงขณะอบ และ 4) ลักษณะงานที่ท าซ้ าและใช้แรงกาย เช่น การกวนขนมเป็นเวลานาน การยกหม้อ
หนัก การเทขนมลงถาด ซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสี่ยงทางการยศาสตร์ เช่น ปวดหลัง ปวดไหล่  
หรืออาการกล้ามเนื้ออักเสบ โดยพฤติกรรมดังกล่าวอาจส่งผลต่อความเมื่อยล้าจนก่อให้เกิดปัญหา 
ด้านกล้ามเนื้อและโครงสร้างกระดูก (Department of Disease Control, 2017) จากการรายงาน
ของส านักงานประกันสังคมเกี่ยวกับสถานการณ์ การประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื่องจากการท างาน 
ปี 2563 - 2567 พบว่าการเจ็บป่วยจากโรคระบบกล้ามเนื้อและโครงสร้างกระดูกที่เกิดขึ้นเนื่องจาก
การท างานสูงสุด (Social Security Office, 2023) ซ่ึงปัญหาทางสุขภาพนี้พบในกลุ่มพนักงานท าขนม
หม้อแกงในอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรีเช่นกัน ผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญของปัญหาด้านความเสี่ยง
ทางการยศาสตร์และผลกระทบต่อสุขภาพจากการท างานในการท าขนมหม้อแกง ขณะเดียวกัน 
ในพ้ืนที่ยังไม่มีรายงานการศึกษาในเรื่องนี้ ท าให้ไม่มีข้อมูลที่จะน ามาวางแผนเพ่ือการป้องกันปัญหาได้ 
การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ส าคัญในวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงจากท่าทางการท างานในพนักงาน
กระบวนการผลิตขนมหม้อแกงเมืองเพชร รวบรวมข้อมูลด าเนินการโดยการสอบถามเพ่ือเก็บข้อมูล
ทั่วไป ใช้แบบประเมินทางด้านการยศาสตร์เบื้องต้น ได้แก่ แบบประเมินความเสี่ยง RULA (Rapid 
Upper Limb Assessment) และแบบประเมินความเสี่ยง REBA (Rapid Entire Body Assessment) 
โดยเน้นที่การระบุความเสี่ยงทางด้านการยศาสตร์ เพ่ือเสนอข้อแนะน าในการปรับปรุงสภาพการท างาน 
ซึ่งอาจรวมถึงการปรับเปลี่ยนท่าทางการท างาน การใช้เครื่องมือที่เหมาะสม หรือการปรับปรุง
กระบวนการท างาน เพ่ือป้องกันปัญหาสุขภาพในระยะยาวและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างาน 
ของพนักงาน 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงทางการยศาสตร์พนักงานกระบวนการผลิตขนม
หม้อแกงในท่าทางการเทขนมหม้อแกง กรณีศึกษา พ้ืนที่อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

2.2 เพ่ือเสนอแนะแนวทางการแก้ไขท่าทางการท างานให้สอดคล้องทางหลักการยศาสตร์ 
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3. วิธีด าเนินการวิจัย  
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ (Survey Research) มีขอบเขตเชิงพ้ืนที่ในการศึกษา
อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี โดยมีโรงงานหรือธุรกิจท าขนมหม้อแกงที่ ศึกษาจ านวน 24 แห่ง  
การก าหนดประชากรของการวิจัย จึงอิงจากจ านวนพนักงานในโรงงานผลิตขนมหม้อแกงที่มีอยู่จริง 
ในพ้ืนที่ศึกษา จะได้ประชากรคือพนักงานกระบวนการผลิตขนมหม้อแกงทั้งหมด 62 คน คัดเลือกกลุ่ม
ตัวอย่างตามเกณฑ์การคัดเข้าและคัดออกดังนี้ 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์การคัดเข้าและคัดออก 
เกณฑ์การคัดเข้าผู้ร่วมวิจัย/อาสาสมัครวิจัย  

(Inclusion criteria) 
เกณฑ์การคัดออกผู้ร่วมวิจัย/อาสาสมัครวิจัย  

(Exclusion criteria) 
มีอายุ 18 ข้ึนไป มีโรคประจ าตัวที่เป็นสาเหตุให้เกิดอาการความผิดปกติ

ของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก ได้แก่ โรคหมอนรอง
กระดูกทับเส้นประสาท หรือข้อเสื่อม โรคพาร์กินสัน 
หรือโรคปลายประสาทอักเสบ เป็นต้น 

เป็นพนักงานท่ีมีหน้าเกี่ยวกับการท าขนมหม้อแกง มีประวัติได้รับอุบัติเหตุหรือการบาดเจ็บที่ส่งผลต่อ
อาการความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก
โดยถาวรหรือผ่าตัด หรือ ได้แก่ กระดูกหักที่ยังไม่หายดี 
หรือเคยผ่าตัดข้อเข่า/ข้อไหล่ 

มีการท างานในโรงงานต่อเนื่องไม่ต่ ากว่า 6 เดือน  มีร่างกายที่ไม่สมบูรณ์หรือเป็นผู้ทุพพลภาพ 
ยินยอมและเต็มใจให้ความร่วมมือ  

หมายเหตุ แนวทางของกรมควบคุมโรค (2560) ที่ใช้ระยะเวลาการท างานต่อเนื่อง 6 เดือนขึ้นไปเป็นเกณฑ์ในการประเมินความเสี่ยง
ทางการยศาสตร์ (Department of Disease Control, 2017) 
 

ซึ่งงานวิจัยนี้ค านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษา (Sample Size) ใช้สูตรการค านวณ
ขนาดกลุ่มตัวอย่าง Krejcie และ Morgan (Krejcie & Morgan, 1970) ในกรณีที่ประชากรมีขนาดเล็ก
และทราบจ านวนประชากร ดังนี้  

 

  𝑛 =  
𝑥2𝑁𝑝(1−𝑝)

𝑒2(𝑁−1)+𝑥2𝑝(1−𝑝)
 (1) 

 

𝑛 =  
3.841(62)0.5(1 − 0.5)

0.12(62 − 1) + 3.841(0.5)(1 − 0.5)
= 37.91 ≈ 38  

 

  โดยที่  𝑁= ขนาดของประชากร  
   𝑛 = ขนาดของข้อมูลกลุ่มตัวอย่าง  
   𝑒 = ระดับความคาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างท่ียอมรับได้ เท่ากับ 0.1 

𝑥2 = ค่าไคสแควร์ที่ df เท่ากับ 1 และระดับความเชื่อมั่น 95%  
       จะได้  𝑥2= 3.841 
𝑝 = ค่าสัดส่วนของระดับความเสี่ยงระดับกลาง โดยก าหนดให้ เท่ากับ 0.5 
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ดังนั้น ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ศึกษา (Sample Size) ในงานวิจัยนี้ไม่น้อยกว่า 38 คน 
กลุ่มตัวอย่างคัดเลือกโดยใช้การสุ่มแบบง่ายจากรายชื่อพนักงานในโรงงานผลิตขนมหม้อแกง 
ที่มีคุณสมบัติตามเกณฑ์การคัดเข้า และความสมัครใจเข้าร่วมการวิจัย ผู้วิจัยสัมภาษณ์ผู้ตอบโดยตรง 
(Face-To-Face Interview) จะได้ตัวอย่างของการวิจัยในครั้งนี้ เป็น 2 กลุ่ม คือ  

- กลุ่มท่ีให้ข้อมูลทั่วไปผ่านแบบสอบถาม (38 คน) 
- กลุ่มที่ได้รับการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยแบบประเมิน RULA  

และ REBA (10 คน) ซึ่งเป็นผู้ที่ปฏิบัติงานในท่าทางการเทขนมลงถาดพิมพ์โดยตรง การเลือกกลุ่มย่อย 
10 คน ส าหรับการประเมินเชิงลึกนั้น เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่มุ่งเน้นการวิเคราะห์
ท่าทางที่มีความเสี่ยงสูงและพบได้บ่อยในหลายโรงงาน ซึ่งการเทขนมลงถาดพิมพ์เป็นกิจกรรม 
ที่มีลักษณะการท างานซ้ า ๆ และมีผลกระทบต่อระบบกล้ามเนื้อและกระดูกอย่างชัดเจน  

3.2 เครื่องมือในการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีขอบเขตที่จะศึกษาการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของท่าทางการ

ท างานที่มีความเสี่ยงที่สุด ด้วยการใช้แบบสอบถามเพ่ือการวิจัย สมมติฐานของการวิจัยคือ ท่าทางการ
ท างานของพนักงานในกระบวนการผลิตขนมหม้อแกง โดยเฉพาะท่าทางการเทขนมลงถาดพิมพ์  
มีระดับความเสี่ยงทางการยศาสตร์อยู่ ในระดับสูง และจ าเป็นต้องได้รับการปรับปรุงให้เหมาะสม 
ตามหลักการยศาสตร์ โดยแบบสอบถามมีทั้งหมด 2 ตอน ประกอบด้วย 

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
การตรวจความตรงตามเนื้อหาของเครื่องมือวิจัย (Content Validity) หมายถึง  

การพิจารณาว่าเนื้อหาในค าถาม/ข้อสอบวัดได้ตรงกับสิ่งที่ต้องการวัดหรือวัดได้ตรงกับจุดมุ่งหมาย  
ที่ต้องการวัดหรือไม่ โดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างเนื้อหาในค าถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการ/
แนวคิด หรือแนวคิดทฤษฎีของตัวแปร 

การค านวณความตรงของเนื้อหา โดยค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง (Indexes of 
Item-Objective Congruence: IOC) ใช้สูตรการค านวณ (Rovinelli and Hambleton, 1977) 

 

สูตรค านวณ IOC = 
คะแนนรวม 

จ านวนผู้เช่ียวชาญ
= 

N

R  (2) 

 
เกณฑ์คุณภาพ คือ 0.50 ขึ้นไป 
ซึ่งผลความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิของแบบสอบถามเพ่ือการวิจัยนี้ การค านวณความ

ตรงของเนื้อหา โดยค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง (Indexes of Item-Objective Congruence: 
IOC)  = 0.80 แปลผลได้ว่าสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การวิจัย และ โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา 
(Cronbach's Alpha) ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามทั้งฉบับ เท่ากับ 0.92 แสดงว่าแบบสอบถาม 
มีความเชื่อม่ันในระดับดีมาก  

ตอนที่ 2 การแบบประเมินท่าทางร่างกายส่วนบนโดยวิธี RULA (และแบบประเมิน
ท่าทางร่างกายทั้งล าตัวโดยวิธี REBA เป็นการวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงของท่าทางการท างานที่อาจ
ไม่ถูกตามหลักการของการยศาสตร์ (Trakul el at., 2021) มักน าไปสู่ความผิดปกติของระบบ
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กล้ามเนื้อและกระดูก (Musculoskeletal Disorders หรือ MSDs) ซึ่งการกวนขนม ยกของหนัก  
หรือเทของลงถาดเป็นเวลานาน ต้องใช้แรงกายหรือเคลื่อนไหวซ้ า ๆ มักเกิดอาการบาดเจ็บจากการใช้
งานซ้ า ๆ (Repetitive Strain Injuries หรือ RSIs) โดยรูปแบบการบาดเจ็บแบบนี้เกิดจากการท างาน
ซ้ า ๆ หรือการใช้ท่าทางที่ไม่เหมาะสมตามหลักการยศาสตร์ (Ergonomics) การประเมินความเสี่ยง 
จะท าให้ทราบถึงระดับความเสี่ยงของท่าทางการท างานที่อาจจะไม่เหมาะสม หรือใช้แรงมากเกินไป 
ท างานที่ต้องท าซ้ า ๆ และการนั่งหรือยืนท างานเป็นเวลานาน ใช้ส าหรับการออกแบบสถานที่ท างาน
โดยเน้นผู้ใช้เป็นหลัก (User-Centered Design) เป็นการปรับงานให้เหมาะสมกับผู้ปฏิบัติงาน 
(Chinsompol el at., 2024) 

โดยการการแบบประเมินท่าทางร่างกายส่วนบนโดยวิธี RULA เป็นการประเมินความ
เสี่ยงต่อปัญหาการบาดเจ็บของร่างกายที่อาจเกิดจากการท างาน (Hignett & McAtamney, 2000) 
โดยแยกพิจารณาต าแหน่งและการเคลื่อนไหวส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย เป็นกลุ่ม 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม A 
ประกอบด้วย แขนท่อนบน แขนท่อนล่าง ข้อมือ และการบิดข้อมือ และกลุ่ม B ประกอบด้วย คอ 
ล าตัว และขา ท่าทางการเคลื่อนไหวในแต่ละกลุ่มจะถูกประเมินและให้คะแนนส าหรับแต่ละช่วง 
ของการเคลื่อนที่ แล้วปรับค่าคะแนนท่าทางด้วยภาระของการใช้กล้ามเนื้อและโหลดที่ต้องรองรับ  
ในการเคลื่อนที่เป็นคะแนนรวม และแปลผลระดับความเสี่ยงเป็น 4 ความเสี่ยงตามคะแนนรวม  
คือระดับ 1: คะแนน 1 - 2 หมายถึง ยอมรับได้ ระดับ 2: คะแนน 3 - 4 หมายถึง งานนั้นควรมี
การศึกษาเพ่ิมเติม ควรมีการเฝ้าระวังและปรับปรุง ระดับ 3: คะแนน 5 - 6 หมายถึง งานนั้นเริ่มมี
ปัญหาควรศึกษาเพ่ิมเติมและควรรีบปรับปรุง และระดับ 4: มีคะแนน 7 หมายถึง งานนั้นปัญหา
ทางการยศาสตร์และควรรีบปรับปรุงทันที และแบบประเมินท่าทางร่างกายทั้งล าตัวโดยวิธี REBA 
(Rapid Entire Body Assessment) (McAtamney & Corlett, 2004) มีการประเมินเป็น 2 กลุ่ม
หลักคือ กลุ่ม A ประกอบด้วย การประเมินคอ ล าตัว และขา และกลุ่ม B ประกอบด้วยการประเมิน
ส่วนแขนและข้อมือ โดยท าการประเมินทั้งหมด 6 ขั้นตอน ขั้นตอนการประเมินด้วยวิธี REBA ในส่วน
ขั้นตอนที่ 6 ขั้นตอนตอนสุดท้ายนั้นจะเป็นการน าค่าคะแนนความรุนแรงรวมทั้งหมดจากขั้นตอนที่ 1 
ถึงขั้นตอนที่ 5 มาประเมินความเสี่ยง โดยเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างและแปลผลความเสี่ยงเป็น 5 
ความเสี่ยงตามคะแนนรวม คือ ระดับ 1: คะแนน 1 หมายถึง ความเสี่ยงน้อยมาก ระดับ 2: คะแนน  
2 - 3 หมายถึง ความเสี่ยงน้อย ยังไม่ต้องมีการปรับปรุง ระดับ 3: คะแนน 4 - 7 หมายถึง ความเสี่ยง
ปานกลาง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรได้รับการปรับปรุง ระดับ 4: คะแนน 8 - 10 หมายถึง  
ความเสี่ยงสูงควรวิเคราะห์เพิ่มเติมและควรรีบปรับปรุง ระดับ 5: คะแนน >11 หมายถึง ความเสี่ยงสูง
มาก ควรรีบปรับปรุงทันที 

3.3 การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูล 
ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพ่ืออธิบาย

ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง อธิบายท่าทางการท างานโดยใช้วิธีการประเมินการยศาสตร์ท่าทาง  
ในการท างาน โดยใช้ค่าสถิติร้อยละ (Percentage) ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

 
 



62          Wittayasara: Integration Apply Engineering and Industrial Technology           

 

วิทยสารบรูณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
ปีท่ี  18  ฉบับท่ี 2   กรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

3.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
การประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ มีข้ันตอนการด าเนินการ ดังนี้ 
1) ส ารวจพ้ืนที่ วางแผนการวิจัย และศึกษาปัญหา พบว่าท่าทางที่ควรประเมินตาม

หลักการยศาสตร์ คือ ท่าทางของการเทขนมหม้อแกงลงถาดพิมพ์ (จากการสัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงาน 
และจากการสังเกตของผู้ประเมิน)  

2) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง โดยรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นที่สามารถบ่งชี้ปัญหา
หรืออาการความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูกจากการท างาน  

3) ออกแบบแบบสอบถามเพ่ือการวิจัย และส่งแบบสอบถามเพ่ือการวิจัยให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
ประเมินดัชนีความสอดคล้องของเครื่องมือวิจัย ( IOC) และให้ค าแนะน า และน าแบบสอบถาม 
ไปทดลองใช้เพ่ือหาค่าความเชื่อมั่นของข้อมูล โดยน าแบบสอบถามที่ปรับปรุงไปทดลองใช้ (Try Out) 
กับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 30 คน เพ่ือหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability)  

4) ส่งโครงร่างการวิจัยขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ ต่อคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

5) ลงพ้ืนที่ส ารวจและบันทึกสภาพงานจริง จะต้องเดินส ารวจข้อมูลในสภาพจริง  
ท าการบันทึกโดยใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น วีดีโอ หรือแบบประเมิน และเครื่องมือวัดต่าง ๆ 

6) ด าเนินการประเมินความเสี่ยงโดยใช้แบบสอบถาม เพ่ือการวิจัยวิเคราะห์ข้อมูล 
และวางแผนการประเมิน ซึ่งการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้เพ่ือหาสาเหตุ โดยพิจารณาจากภาระงาน 
และปัจจัยเสี่ยงและระดับความรุนแรง 

7) สรุปและแปลผลการประเมินความเสี่ยง เสนอวิธีการแก้ไข ประยุกต์ใช้และติดตามผล  
3.5 จริยธรรมการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ได้รับความเห็นชอบให้ด าเนินการวิจัยจากคณะกรรมการจริยธรรม 
การวิจัยในมนุษย์ จากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี เลขที่โครงการที่ ECPB_R 21/2567 วันที่ 30 ตุลาคม 
2567 เลขที่ใบรับรอง 27/2567  

 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ข้อมูลส่วนบุคคลและภาวะด้านสุขภาพ 
กลุ่มตัวอย่างเป็นพนักงานกระบวนการผลิตขนมหม้อแกงในอ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 

จ านวน 38 คน เป็นเพศหญิง ร้อยละ 73.68 และเป็นเพศชาย ร้อยละ 26.32 มีอายุเฉลี่ย เท่ากับ 
40.18 ปี (S.D. = 11.72) อายุงานเฉลี่ย เท่ากับ 7.16 ปี (S.D. = 6.85) ส่วนใหญ่มีระดับการศึกษาอยู่
ในระดับระดับมัธยมศึกษา ร้อยละ 50.00 ระดับประถม ร้อยละ 28.95 และระดับปริญญาตรี  
ร้อยละ 21.05 ตามล าดับ พนักงานมีจ านวนการลาหยุดงานโดยเฉลี่ย 1.29 วัน (S.D. = 0.60) 
พนักงานท างานเฉลี่ยเท่ากับ 8.66 ชั่วโมงต่อวัน (S.D. = 1.08) ส่วนใหญ่มีโรคประจ าตัวร้อยละ 71.05 
และไม่มีโรคประจ าตัวคิดเป็นร้อยละ 28.95 ตามล าดับ จากการศึกษาสามารถสรุปหน้าที่ในการท างาน 
ได้แก่  1) งานท าสุกหรืองานหน้า เตา ร้อยละ 39.47 2) ขายหรือขนส่ง ร้อยละ 18.42  
3) งานเตรียมวัตถุดิบและแต่งหน้า ปิดฝาและบรรจุ ร้อยละ 15.79 และ 4) งานสนับสนุนหรืออ่ืน ๆ 
ร้อยละ 10.53 ตามล าดับ  
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โรคความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและโครงสร้างกระดูก พบว่า ไม่มี คิดเป็นร้อยละ 
92.11 และมีโรค คิดเป็นร้อยละ 7.89 โดยความผิดปกติไม่มีผลกระทบต่อการท างาน ด้านการมองเห็น
พบว่า ไม่มีปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการมองเห็นร้อยละ 52.63 มีปัญหาคิดเป็นร้อยละ 47.37 ได้แก่ 
สายตาผิดปกติ และตาเป็นต้อ และด้านการเจ็บปวด พบว่า ไม่มีอาการเจ็บปวด คิดเป็นร้อยละ 26.32 
และมีอาการเจ็บปวด คิดเป็นร้อยละ 73.68 โดยต าแหน่งของอาการบาดเจ็บที่เกิดเนื่องจากการท างาน 
ได้แก่ อาการปวดหลัง ปวดต้นคอ และปวดข้อมือ เป็นต้น 

4.2 การประเมินความเสี่ยงของท่าทางการท างาน ด้วยแบบประเมิน RULA และ REBA 
งานวิจัยนี้ พิจารณางานที่อาจก่อให้เกิดความเสี่ยง โดยเลือกท่าทางการเทขนมหม้อแกง 

ดังภาพที่ 1 แสดงให้เห็นพนักงานในโรงงานหรือครัวอุตสาหกรรมก าลัง เทส่วนผสมลงในถาดพิมพ์
ขนม มีท่าทางที่อาจเสี่ยงต่อการเกิดการบาดเจ็บหรือความไม่สะดวกในการท างาน มีการโน้มตัว 
ไปข้างหน้า มีการใช้แขนและข้อมือซ้ า ๆ ยืนในท่าเดิมนาน ๆ และมีการยกหรือถือภาชนะขนาดใหญ่  
ซึ่งงานวิจัยนี้จะช่วยให้สามารถระบุท่าทางที่อาจเสี่ยงต่อการเกิดการบาดเจ็บหรือความไม่สะดวก 
ในการท างาน และสามารถน าผลที่ได้ไปใช้ในการปรับปรุงท่าทางการท างานเพ่ือความปลอดภัย 
และสุขภาพของพนักงานได้ดียิ่งขึ้น 
 

 
ภาพที่ 1 ท่าทางการเทของพนักงาน 
 

ตารางท่ี 1 ระดับความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ จากการประเมินการยศาสตร์ด้วยวิธี RULA (n=10) 
ระดับความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานเทขนมหม้อแกง จ านวน ร้อยละ 
ระดับ 1: ยอมรับได้ 0 0 
ระดับ 2: ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เฝ้าระวังและปรับปรุง 7 70 
ระดับ 3: เริ่มมีปัญหาควรศึกษาเพิ่มเติมและควรรีบปรับปรุง 3 30 
ระดับ 4: มีปัญหาทางการยศาสตร์และควรรีบปรับปรุงทันท ี 0 0 

จากตารางที่ 1 ผลการใช้แบบประเมินการยศาสตร์ท่าทางในการท า งานด้วยวิธี RULA 
ประเมินในกลุ่มพนักงานกระบวนการผลิตขนมหม้อแกง ส่วนใหญ่มีคะแนนเท่ากับ 3 - 4 อยู่ในระดับ
ความเสี่ยงที่ระดับ 2 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม เฝ้าระวังและปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 70 และมีคะแนน 
เท่ากับ 6 อยู่ในระดับความเสี่ยงที่ระดับ 3 หมายถึง เริ่มมีปัญหาควรศึกษาเพ่ิมเติมและควรรีบปรับปรุง 
คิดเป็นร้อยละ 30 
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ตารางท่ี 2 ระดับความเสี่ยงด้านการยศาสตร์ จากการประเมินการยศาสตร์ด้วยวิธี REBA (n=10) 
ระดับความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานเทขนมหม้อแกง จ านวน ร้อยละ 
ระดับ 1: ยอมรับได้ ความเสี่ยงน้อยมาก 0 0 
ระดับ 2: ยังไม่ต้องมีการปรับปรุง 1 10 
ระดับ 3: ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรได้รับการปรับปรุง 5 50 
ระดับ 4: ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรรีบปรับปรุง 4 40 
ระดับ 5: ควรรีบปรับปรุงทันที 0 0 

จากตารางที่ 2 ผลการใช้แบบประเมินการยศาสตร์ท่าทางในการท า งานด้วยวิธี REBA 
ประเมินในกลุ่มพนักงานกระบวนการผลิตขนมหม้อแกง ส่วนใหญ่มีคะแนน เท่ากับ 4 - 7 ระดับ 3: 
ความเสี่ยงปานกลาง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรได้รับการปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 50 และมีคะแนน 
เท่ากับ 8 - 10 อยู่ในระดับความเสี่ยงที่ระดับ 4 ความเสี่ยงสูง ควรวิเคราะห์เพ่ิมเติมและควรรีบ
ปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 40 และคะแนน เท่ากับ 2 - 3 อยู่ในระดับความเสี่ยงที่ระดับ 2: ความเสี่ยงน้อย 
ยังไม่ต้องมีการปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 10 

4.3 การออกแบบงาน ปรับปรุงท่าทางการท างาน และจัดสภาพแวดล้อมการท างาน 
ให้เหมาะสม  

จากผลการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานในท่าทางการเทขนมหม้อ
แกง พบว่าเป็นงานที่มีความเสี่ยงสูง โดยเฉพาะบริเวณ คอ แขนส่วนบน แขนส่วนล่าง และขา ซึ่งเป็น
จุดที่มีคะแนนความเสี่ยงสูงจากการประเมินด้วยแบบ RULA และ REBA สอดคล้องกับข้อมูล 
จากแบบสอบถามที่พบว่า พนักงานมีอาการบาดเจ็บและความรู้สึกปวดเมื่อยกล้ามเนื้อจากการท างาน 
(Chinsompol el at., 2024) เพ่ือแก้ไขและลดความเสี่ยงดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงเสนอแนวทาง 
การปรับปรุงที่สามารถน าไปใช้ได้จริงในสถานประกอบการ ดังภาพที่ 2 รายละเอียดดังนี้ 

1) การปรับปรุงท่าทางการท างาน ปรับมุมการยืนให้เหมาะสมกับสรีระของผู้ปฏิบัติงาน 
ปรับท่าทางการยกให้ถูกต้องตามหลักการยศาสตร์  

2) อบรมให้พนักงานเข้าใจหลักการยศาสตร์ สาธิตวิธีการท างานที่ปลอดภัยตามขั้นตอน
การปฏิบัติงาน (Work Instruction: WI) และติดตั้งป้ายแนะน าในพ้ืนที่ปฏิบัติงานเพ่ือให้พนักงาน
สามารถปฏิบัติตามได้อย่างต่อเนื่อง   

การประเมินความเหมาะสมของขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work Instruction: WI) ที่สร้างขึ้น 
จากหัวหน้างานและจากผู้ปฏิบัติ งานในด้านความชัดเจนของขั้นตอน ท่าทางที่ เหมาะสม  
การใช้อุปกรณ์ช่วย สภาพแวดล้อมการท างาน การส่งเสริมสุขภาพ และการปรับปรุงต่อเนื่อง  
ได้คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย 4.58 (S.D.=0.62)  
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน (Work Instruction: WI)  
 
5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 สรุปผลและการอภิปรายผล 

งานวิจัยนี้ ศึกษาข้อมูลส่วนบุคคลและภาวะด้านสุขภาพของพนักงานกระบวนการผลิต
ขนมหม้อแกงทั้งหมด สามารถแบ่งหน้าที่การท างานออกได้เป็น 4 ส่วนงาน 1) งานท าสุกหรืองาน 
หน้าเตา 2) งานขายหรือขนส่ง 3) งานเตรียมวัตถุดิบ แต่งหน้า ปิดฝาและบรรจุ และ 4) งานสนับสนุน
หรืออ่ืน ๆ ซึ่งจากการศึกษาพบว่า พนักงานที่ปฏิบัติงานในต าแหน่งที่ต้องใช้แรงมาก เช่น การยก 
หรือเคลื่อนย้ายวัตถุดิบ จะมีอาการเจ็บปวดโดยเฉพาะในส่วนของหลังและแขน ส่วนพนักงาน 
ที่ปฏิบัติงานในต าแหน่งที่ต้องท างานซ้ า  ๆ เช่น การเทขนมลงถาดพิมพ์ หรือการจัดเรียงถาด  
มีความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บจากการใช้งานกล้ามเนื้ออย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะบริเวณข้อมือและไหล่ 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ รพีพรรณ ต๊ะนนท์และคณะ (2566) ( Tanon et al, 2023)  
ที่สรุปว่าท่าทางการท างานที่กล้ามเนื้อเกร็ง มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติของระบบโครงร่าง
กล้ามเนื้อ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อสุขภาพกล้ามเนื้อและกระดูกของผู้ปฏิบัติงาน แต่ความถี่ 
ในการยกเทไม่มีความสัมพันธ์กับความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ  

การศึกษาและวิเคราะห์ระดับความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานในท่าทาง 
การเทขนมหม้อแกง ผลการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของพนักงานในท่าทางการเทขนม
หม้อแกงด้วยแบบประเมิน RULA (Rapid Upper Limp Assessment) สะท้อนให้เห็นว่า ท่าทางการ 
เทขนมลงถาดพิมพ์เป็นกิจกรรมที่มีความเสี่ยงต่อระบบกล้ามเนื้อและกระดูก โดยเฉพาะบริเวณแขน 
ไหล่ และหลังส่วนบน ลักษณะงานดังกล่าวมีการเคลื่อนไหวซ้ า ๆ และใช้แรงในท่าทางที่ไม่เหมาะสม
เป็นเวลานาน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ RSIs (Repetitive Strain Injuries) และ MSDs (Musculoskeletal 
Disorders) ที่พบในงานวิจัยด้านการยศาสตร์หลายฉบับ เช่น Tanon et al. (2023) และ Songchum 
et al. (2024) และการที่ไม่มีผู้ใดอยู่ในระดับความเสี่ยงต่ า (ระดับ 1) แสดงให้เห็นว่า ทุกคนที่ท างาน
ในท่าทางนี้มีความเสี่ยงในระดับที่ควรได้รับการดูแลหรือปรับปรุง ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญที่สามารถ
น าไปใช้ในการออกแบบงานใหม่ หรือปรับปรุงสภาพแวดล้อมการท างานให้เหมาะสมกับสรีระ 
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ของผู้ปฏิบัติงาน จากการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ด้วยแบบประเมิน REBA (Rapid Entire 
Body Assessment) สะท้อนให้เห็นว่า ท่าทางการท างานในกระบวนการเทขนมหม้อแกงมีผลกระทบ
ต่อทั้งร่างกายไม่เฉพาะส่วนบน โดยเฉพาะการยืนในท่าเดิมนาน ๆ การโน้มตัว และการใช้แรงในการ
ยกภาชนะขนาดใหญ่ ล้วนเป็นปัจจัยที่เพ่ิมความเสี่ยงต่อการบาดเจ็บของระบบกล้ามเนื้อและกระดูก 
การที่มีพนักงานถึง ร้อยละ 90 อยู่ในระดับที่ควรปรับปรุงหรือรีบปรับปรุง แสดงถึงความจ าเป็น
เร่งด่วนในการออกแบบงานใหม่หรือปรับปรุงสภาพแวดล้อมการท างานให้เหมาะสมตามหลัก 
การยศาสตร์ เพ่ือป้องกันปัญหาสุขภาพในระยะยาว และส่งเสริมคุณภาพชีวิตของแรงงาน 
ในอุตสาหกรรมขนมหม้อแกง 

และในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยเลือกใช้แบบประเมิน RULA และ REBA เพ่ือวิเคราะห์
ความเสี่ยงทางการยศาสตร์ของท่าทางการเทขนมลงถาดพิมพ์ เพ่ือให้การวิเคราะห์ครอบคลุม 
และสะท้อนความเสี่ยงได้อย่างแม่นย า ผลการประเมินจาก REBA ยัง สอดคล้องกับผลจาก RULA  
ซึ่งช่วยยืนยันความแม่นย าของการวิเคราะห์ และสามารถใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวางแผนการ
ปรับปรุงงานอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะในท่าทางที่มีการเคลื่อนไหวซ้ า ๆ การโน้มตัว และการใช้แรง
ในการยกภาชนะขนาดใหญ่ การที่แบบประเมินทั้งสองวิธีให้ผลลัพธ์ที่สอดคล้องกัน ยังได้รับการ
สนับสนุนจากงานวิจัยของ วรพล สงชุม และคณะ (2567) (Songchum et al. (2024); Korkmaz & 
Ünver (2024) and Sianturi et al. (2025)) ซึ่งพบว่า RULA และ REBA สามารถใช้ร่วมกัน 
ในการประเมินความเสี่ยงทางการยศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถใช้แทนกันได้ 
ในบางกรณี  

จากการวิจัยนี้ จึงสามารถน าผลการประเมินไปใช้เป็นพ้ืนฐานในการออกแบบงาน 
ปรับปรุงท่าทางการท างาน และจัดสภาพแวดล้อมการท างานให้เหมาะสม ซึ่งจะช่วยลดความเสี่ยง  
ต่อการบาดเจ็บ ส่งเสริมสุขภาพของพนักงาน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานในระยะยาว  

5.2 ข้อเสนอแนะการวิจัย 
1. ควรขยายการศึกษาครอบคลุม ต าแหน่งงานอื่น ๆ ในกระบวนการผลิตขนมหม้อแกง 

เช่น งานกวน งานบรรจุ หรืองานขนส่ง เพ่ือให้ได้ภาพรวมของความเสี่ยงทางการยศาสตร์ทั้งระบบ 
2. ควรใช้เครื่องมือประเมินเพ่ิมเติม เช่น OWAS หรือ QEC เพ่ือเปรียบเทียบผล 

และเพ่ิมความแม่นย าในการวิเคราะห์ 
3. ควรศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอาการเจ็บป่วยกับระดับความเสี่ยง เพ่ือใช้ในการวางแผน 

การป้องกันเชิงลึก 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จากงานมูลฐาน (Fundamental 

Fund) ผ่านกองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม (กองทุนส่งเสริม ววน. ) ประจ าปี
งบประมาณ พ.ศ.2567 ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการให้ความอนุเคราะห์ครุภัณฑ์ 
ในการวิจัย ขอขอบคุณผู้ประกอบการผลิตขนมหม้อแกง อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรีทุกแห่ง  
และพนักงานที่ปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตขนมหม้อแกงทุกท่านที่ให้ความอนุเคราะห์ในการเก็บ
ข้อมูลในงานวิจัยครั้งนี้ รวมทั้งขอขอบคุณนางสาวเพ็ญพิชชา ใยเมือง และนายธีรดนย์ พันธ์ดี 
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นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการในการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล และผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ช่วย 
ในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือให้งานวิจัยนี้มีความถูกต้องและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  
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ข้อก าหนดมาตรฐานวารสารวิชาการ 
วิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต ์

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
 

 เพ่ือให้วารสารวิชาการวิทยสารบูรณาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรมประยุกต์ 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เป็นวารสารที่มีคุณภาพได้มาตรฐาน  
ทางกองบรรณาธิการจึงมีข้อก าหนดของวารสารดังต่อไปนี้ 

1. วัตถุประสงค์ของวารสารวิชาการ เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานวิชาการ          
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม โดยท าการตีพิมพ์บทความวิจัยและบทความวิชาการ
ทั่วไป สิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรม สาขาวิชาเทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์  และสหวิทยาการ                                                                                                
ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ในวารสารจะต้องเป็นบทความที่ไม่เคย
เผยแพร่ในวารสารหรือสิ่งพิมพ์ใดมาก่อน และไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารหรือสิ่งพิมพ์           
อ่ืน ๆ การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้ส่งบทความโดยตรง 

2. ครอบคลุมสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
2.1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ประยุกต์ 
2.2 สาขาวิชาเทคโนโลยี เน้น เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและนวัตกรรม ได้แก่ เทคโนโลยี

ไฟฟ้า เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีพลังงาน/พลังงานทดแทน 
เทคโนโลยีก่อสร้าง/โยธา เทคโนโลยีการผลิต มาตรวิทยา วิศวกรรมซอฟต์แวร์ เทคโนโลยีเซรามิก                                                       
การบริหารจัดการอุตสาหกรรมและเทคโนโลยี 

2.3 สาขาวิชาที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และวิศวกรรม 
3. ก าหนดออกวารสาร 
 วารสารมีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ฉบับที่ 1 ระหว่างเดือน มกราคม – มิถุนายน และ 

ฉบับที่ 2 ระหว่างเดือน กรกฎาคม – ธันวาคม ด้วยระบบ Online: ThaiJo 
4. การพิจารณาบทความ 

4.1 การพิจารณาบทความ เลือกผู้ทรงคุณวุฒิจากกองบรรณาธิการตรงตามสาขาวิชา            
ในพิจารณา 3 คน ต่อ 1 บทความ  

4.2 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก 3 คน 

4.3 กรณีบทความมาจากบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง กองบรรณาธิการ
พิจารณาน าส่งบทความให้ผู้ทรงคุณวุฒิภายในและหรือภายนอก โดยไม่เกี่ยวข้องกับเจ้าของบทความ 
3 คน 

4.4 กรณีผู้ส่งบทความ แก้ไขไม่ เป็นไปตามก าหนดเวลา ที่กองบรรณาธิการแจ้ง            
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์พิจารณา ยกเลิก กระบวนการเพ่ือการตีพิมพ์ 
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5. ค าแนะน าส าหรับผู้ส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ 
5.1 วิธีส่งบทความ เจ้าของบทความสามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติม และส่งต้นฉบับ

บทความ ในรูปแบบไฟล์ word และรูปแบบไฟล์ PDF ได้ที่ระบบออนไลน์ของวารสารวิชาการ 
https://li01.tci-thaijo.org/index.php/Itech  

5.2 รูปแบบบทความที่ส่งกองบรรณาธิการเพ่ือตีพิมพ์ 
 

ชื่อเรื่อง (ภาษาไทย) 
ชื่อเรื่อง (English) 

ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาไทย) 
ช่ือ นามสกุล1*, ช่ือ นามสกุล2 และ ช่ือ นามสกุล3   (ภาษาอังกฤษ) 

1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 
2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 

3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์    (ภาษาไทย) 
1* ชื่อของหนว่ยงาน เลขที่อยู ่เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์ โทรxxxxxx โทรสารxxxxxx E-mail: YYYYYY 

2 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์ 
3 ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณยี์   (ภาษาอังกฤษ) 

 
วันที่รับบทความ XXXXXXXXXX        วันที่รับแก้ไขบทความ XXXXXXXXXX  วันที่ตอบรับบทความ XXXXXXXXXX 
Received: XXXXXXXXXX               Revised: XXXXXXXXXX     Accepted: XXXXXXXXXX 

 

บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยต้องประกอบด้วยบทคัดย่อที่ระบุถึงความส าคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์     

วิธีการศึกษา ผลการศึกษาและบทสรุป ในกรณีที่ต้นฉบับเป็นภาษาไทย ให้ผู้นิพนธ์เขียนบทคัดย่อ    
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ความยาวไม่เกิน 300 ค า ระบุค าส าคัญของเรื่อง (keywords) จ านวน
ไม่เกิน 5 ค า  
ค าส าคัญ: รูปแบบบทความ, ขนาดตัวอักษร, รูปแบบตัวอักษร 
 

Abstract 
 An article of research to composes with abstract to specify importance of 
subject, object, method to study, result and summary. Both Thai and English abstracts 
are required.  The length of each should not exceed 300 words.  Also, the keywords 
should not be used more than 5 words. 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font style, blank line 
 
1. บทน า 

เอกสารฉบับนี้จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มส าหรับผู้ที่มีความประสงค์
ในการส่งบทความเข้าตีพิมพ์ในวารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพและเพ่ือให้การจัดท าเอกสารเป็นไป                               
อย่างรวดเร็ว ผู้ที่ส่งบทความควรพิมพ์บทความตามรูปแบบและแนวทางท่ีก าหนดอย่างเคร่งครัด  
 
2. เนื้อหาบทความ 

วารสารฉบับเต็มควรประกอบด้วย ชื่อบทความ ชื่อและที่อยู่ของผู้เขียนบทความ บทคัดย่อ 
ค าส าคัญ วัตถุประสงค์ เนื้อหาโดยสมบูรณ์ของบทความ กิตติกรรมประกาศ และเอกสารอ้างอิง            
โดยในส่วนของเนื้อหาของบทความ สามารถแบ่งออกเป็นหัวข้อหลัก หัวข้อย่อย และอาจแบ่งถึงหัวข้อ
ย่อยลงมา ทั้งนี้ตัวอักษรทั้งหมดที่ใช้ในการพิมพ์ทุกส่วนให้ใช้ตัวอักษรแบบ TH SarababunPSK 
ขนาด 16 ตัวหนาทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ระยะระหว่างบรรทัดเป็นแบบรรทัดเดี่ยว (Single 
Space) และแต่ละหน้าไม่ต้องมีการเติมหมายเลขหน้า 

2.1 ขนาดและการตั้งค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษที่ใช้ในการพิมพ์ก าหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼   11¾ นิ้ว)  
โดยก าหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังนี้  
ริมขอบกระดาษด้านบน  1.5  นิ้ว  
ริมขอบกระดาษด้านล่าง    1  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย   1.5  นิ้ว 
ริมขอบกระดาษด้านขวา  1  นิ้ว 
ความยาวโดยรวมของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ  

 

2.2 ชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียน 
ในการพิมพ์ชื่อบทความให้พิมพ์ทั้งชื่อภาษาไทยและภาษาอังกฤษโดยใช้ตัวอักษร                       

ขนาด 20 พอยต์ พิมพ์เป็นตัวหนา โดยแต่ละค าในชื่อภาษาอังกฤษให้พิมพ์อักษรตัวแรกเป็นตัวพิมพ์ใหญ่                                    
(ยกเว้น ค าน าหน้านาม: articles, ค าสันธาน: coordinate conjunctions และ ค าบุพบท: prepositions 
นอกจากค าเหล่านี้จะถูกใช้น าชื่อเรื่อง) ส าหรับชื่อผู้เขียนบทความให้ใช้ตัวอักษรขนาด 14 พอยต์              
ในขณะที่ส่วนของที่อยู่ให้ใช้ตัวอักษรขนาด 12 พอยต์ โดยที่อยู่ควรประกอบไปด้วย 

 
ส าหรับบุคลากรภายใน  มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ต าแหน่งทางวิชาการ สาขาวิชาที่สังกัด เบอร์โทรศัพท์เคลื่อนที่ และ E-mail ที่สามารถ

ติดต่อได้ กรณีผู้เขียนมากกว่าหนึ่ง สามารถระบุที่ อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่ พิมพ์                                    
แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่ อของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้ นควรมีการระบุชื่ อผู้ติดต่อ 
(Corresponding author) โดยการพิมพ์เครื่องหมายดอกจันทน์ ( ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้าย 
ของรายละเอียด ผู้ติดต่อให้ระบุ เบอร์โทรศัพท์ และ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียด
ของผู้เขียนให้พิมพ์ไว้กลางหน้ากระดาษ 
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ส าหรับบุคลากร ภายนอก มหาวิทยาลัยราชภัฏล าปาง 
ชื่อของหน่วยงาน เลขที่อยู่ เขต/ต าบล แขวง/อ าเภอ จังหวัด และรหัสไปรษณีย์       

ซึ่งสามารถระบุที่อยู่ของผู้เขียนแต่ละคนโดยอาศัยตัวเลขที่พิมพ์แบบยกสูง (Superscript) ไว้หลังชื่อ  
ของผู้ เขียนนั้น นอกจากนั้นควรมีการระบุชื่อผู้ติดต่อ (Corresponding author) โดยการพิมพ์
เครื่องหมายดอกจันทน์ (  ) ไว้หลังชื่อ เฉพาะบรรทัดสุดท้ายของรายละเอียดผู้ติดต่อให้ระบุ                                                               
เบอร์โทรศัพท์ เบอร์โทรสารและ e-mail ของผู้ติดต่อ ทั้งชื่อบทความและรายละเอียดของผู้เขียนให้พิมพ์
ไว้กลางหน้ากระดาษ 

 
3. บทคัดย่อและค าส าคัญ 

การพิมพ์บทคัดย่อและค าส าคัญให้พิมพ์ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยใช้ตัวอักษรขนาด 
16 พอยต์ และจัดรูปแบบอยู่ตรงกึ่งกลางของหน้ากระดาษ โดยให้พิมพ์ชื่อหัวข้อ “บทคัดย่อ” และ 
“Abstract” เป็นแบบตัวหนา  

 
4. เนื้อหาของบทความ 

บทความวิจัยควรประกอบด้วย บทน า (Introduction) บอกความส าคัญหรือที่มาของปัญหา 
น าไปสู่การศึกษา วัตถุประสงค์ วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย (Materials and Method) กล่าวถึง
รายละเอียด การวิเคราะห์และการทดลองที่กระชับและชัดเจน ผลการทดลอง (Results) บอกผลที่
พบอย่างชัดเจน สมบูรณ์ และมีรายละเอียดครบถ้วน สรุปและอภิปรายผล (Discussion and 
Conclusion) อาจเขียนรวมกับผลการทดลองได้ เป็นการประเมิน การตีความ และการวิเคราะห์             
ในแง่มุมต่าง ๆ ของผลที่ได้ว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ มีความสอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลงาน
ผู้อ่ืนอย่างไร ต้องมีการอ้างหลักการหรือทฤษฎีมาสนับสนุนหรือการหักล้างอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
และอาจมีข้อเสนอแนะที่จะน าผลวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

ส่วนของเนื้อหาบทความ ก าหนดตัวอักษรที่ใช้ในเนื้อหาให้มีขนาด 16 พอยต์ รวมถึงไม่ต้องมี
การเว้นบรรทัดระหว่างย่อหน้า (ไม่ต้องเคาะบรรทัดเมื่อขึ้นย่อหน้าใหม่) ส าหรับรูปแบบตัวอักษรที่ใช้
ในการพิมพ์หัวข้อก าหนดดังนี้  

 

4.1 หัวข้อหลัก  
 ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อหลัก และให้พิมพ์ไว้ชิด
ริมซ้ายของคอลัมน์  
 

4.2 หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อยรองลงมา 
ก าหนดให้ใช้ตัวอักษรขนาด 16 พอยต์ ตัวหนา ในการพิมพ์หัวข้อย่อยและหัวข้อย่อย

รองลงมา และให้พิมพ์ห่างจากริมซ้ายของคอลัมน์ 0.5 นิ้ว  
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5. รูปภาพ ตาราง และสมการ 
5.1 รูปภาพและตาราง 

การน าเสนอรูปภาพและตารางสามารถน าเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึงหรืออาจ
น าเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือน าเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพและตารางไม่ควรเกินกรอบ
ของการตั้งค่าหน้ากระดาษท่ีก าหนดไว้ในหัวข้อ 2.1  

ทั้งรูปภาพและตารางจะต้องมีค าอธิบายโดยค าอธิบายของรูปภาพให้พิมพ์ไว้ใต้รูปภาพ
และอยู่ชิดซ้ายของหน้ากระดาษ หากรูปภาพใดถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุค าอธิบายของแต่
ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียงตามล าดับเช่น (ก) และ (ข) ส่วนค าอธิบายตารางให้
พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ โดยการเรียงล าดับรูปภาพและตาราง ให้แยก                                
การเรียงล าดับออกจากกัน  

 

ตารางข้อมูลที่น าลงตีพิมพ์ ต้องพิมพ์ด้วย word เพื่อความคมชัดของตาราง เช่น  
 

ตารางท่ี 1 ตารางที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 
 
ตารางท่ี 2  ตารางที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

ผู้ออกแบบ ผู้ใช้อาคาร 
1) กระเบื้องดินเผามีคุณสมบัติในการใช้
งานที่เหมาะสมสวยงาม 
2) ข้อด้อยของกระเบื้องดินเผา คือ 
ติดตั้งยากเนื่องจากความไม่สม่ าเสมอของ
ขนาดและความหนาของแผ่นกระเบื้อง
ดินเผา 

1) กระเบื้องดินเผามีขนาดที่ไม่เท่ากันตามลักษณะ
เฉพาะตัวของวัสดุ ผู้ใช้อาคารรู้สึกถึงความไม่เรียบร้อย
ไมส่ม่ าเสมอของพ้ืนผิว 
2) กระเบื้องดินเผาที่ใช้ปูพื้นบันไดและชานพักมีพ้ืนผิว
ที่ไม่สม่ าเสมอ ผู้ใช้อาคารอาจสะดุด เมื่อใช้งาน 
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รูปภาพที่น าลงตีพิมพ์ ควรเลือกภาพที่เหมาะสมและคมชัดที่สุด 
 

 
ภาพที่ 1   ภาพที่ไม่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 
 

 
ภาพที่ 2   ภาพที่เหมาะสมในการน าลงตีพิมพ์ 

 

การระบุหมายเลขล าดับรูปภาพและตารางในบทความให้ระบุเป็นรูปที่และตารางที่ เช่น    
ภาพที่ 1, ภาพที ่1 – 3, ตารางที่ 1, ตารางที่ 1 - 3  เป็นต้น  
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ภาพที่ 1  แผนภาพสมดุลของของผสมไอ – ของเหลวที่มี 2 องค์ประกอบภายใต้สภาวะความดันคงท่ี 
 
ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้น้ ามันปิโตรเลียมในแต่ละภาคเศรษฐกิจ ๆ ของประไทย (หน่วย: ล้านลิตร) 

ภาคเศรษฐกิจ 
ปี 

2545 2546 
1. เกษตรกรรม 3,509 3,827 
2. เหมืองแร่ 19 26 
3. อุตสาหกรรม 4,821 4,937 
4. ไฟฟ้า 703 757 
5. การก่อสร้าง 169 172 
6. ที่พักอาศัยและการพาณิชย์ 2,729 2,792 
7. คมนาคมขนส่ง 23,980 25,475 

Total 35,930 37,986 
 
5.2 สมการ 

 การเขียนสมการให้เขียนไว้กลางคอลัมน์และมีการระบุล าดับของสมการโดยใช้ตัวเลขที่
พิมพ์อยู่ในวงเล็บ เช่น (1), (2) เป็นต้น   
  
6. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
 หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถ
เขียนได้ โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น 
 ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่              
ที่ได้เอ้ือเฟ้ือเอกสารและข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานการจัดประชุมวิชาการเครือข่าย
วิศวกรรมเครื่องกลแห่งประเทศไทยครั้งท่ี 24  
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7. การอ้างอิง 
 ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่าง ๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิง          
ในการศึกษาแทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยระบุเป็น 2 ภาษา คือ ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ การอ้างอิงในเนื้อหา เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้าง ๆ แทรกอยู่ในเนื้อหา           
ของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง”                   
ในส่วนท้ายของบทความวิชาการ การอ้างอิงในเนื้อหาและท้ายบทความให้เป็นระบบ APA 7th  
 

 7.1 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงในเนื้อหา 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนที่สอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
 (หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 (นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
 

 7.2 การลงรายละเอียดของการอ้างอิงท้ายบทความ 
 ให้อ้างอิงรายการล าดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงล าดับตัวอักษรของ
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ส าหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่าง ๆ 
ก าหนดให้มีรูปแบบดังตัวอย่างต่อไปนี้  

 (1) บทความจากวารสาร (Journal) 
Waszkiewics, S.D., Tierney, M.J. and Scott, H.S. (2009). Development of coated, annular 

fins foradsorption chillers, Applied Thermal Engineering, vol.29 (11-12), August 
2009, pp. 2222 – 2227. 

จักรกฤษณ์ นรมิตผดุงการ และ ทวี สวนมาลี. (2519). ความสามารถในด้านการเงินของเทศบาล  
กรณีของเทศบาลนครกรุงเทพ ก่อนเปลี่ยนแปลงเป็นกรุงเทพมหานคร, วารสารพัฒน  
บริหารศาสตร์, 16, เมษายน 2519, หน้า 231 – 254.  

(2) บทความจากเอกสารประกอบการประชุม (Proceedings) 
Kato, S. and Widiyanto, A. (2001). Environmental Impact Assessment of Various Power  

Generation Systems, paper presented in the Tri- University International Joint 
Seminar & Symposium 2001, Chiang Mai, Thailand.  
มารุต บูรพา, ณัฐนี วรยศ และทนงเกียรติ เกียรติศิริโรจน์. (2551). โมเดลอย่างง่ายของการท า                 

น้ าร้อนแสงอาทิตย์ที่มีปั๊มความร้อนเสริม, การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการรูปแบบพลังงาน
ทดแทน สู่ชุมชนแห่งประเทศไทย, มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก 

(3) รายงานทางวิชาการ / รายงานวิจัย 
Division of Technical Services and Planning. (2003). Chiang Mai City Municipality.  

Annual Report. 
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ตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา 
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