


วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
PHRANAKHON RAJABHAT RESEARCH JOURNAL (SCIENCE AND TECHNOLOGY) 

ปที่ 11 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2559       Vol.11 No.1 January-June 2016 ISSN : 1905-4963

เจ้าของ        
 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

วัตถุประสงค ์
 เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการและงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ได้แก่	 สาขาคณิตศาสตร์	 สถิติ	 ฟิสิกส์	 เคมี	
ชวีวทิยา	ชวีเคม	ีจุลชวีวิทยา	เทคโนโลยชีวีภาพ	เกษตรศาสตร์	วทิยาศาสตร์การอาหาร	คหกรรมศาสตร์	วทิยาศาสตร์ทางทะเล	วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดล้อม
วิทยาศาสตร์สุขภาพ	การพยาบาล	การสาธารณสุข	คอมพิวเตอร์	วัสดุศาสตร์	วิศวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรม	หรือวิทยาศาสตร์ประยุกต ์

ที่ปรึกษา 
 ดร.ถนอม		อินทรก�าเนิด	 	 อุปนายกสภามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ศาสตราจารย์	ดร.สนิท	อักษรแก้ว	 	 กรรมการสภามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 พลอากาศเอก	ดร.นพพร	จันทวานิช	 	 กรรมการสภามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.ผดุงชาติ	สุวรรณวงศ์	 	 กรรมการสภามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ศาสตราจารย์	ดร.พิเชษฐ	ลิ้มสุวรรณ	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ศาสตราจารย์	ดร.ผดุงศักดิ์	รัตนเดโช	 	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
	 ศาสตราจารย์	นพ.ชัชลิต	รัตรสาร	 	 มหาวิทยาลัยมหิดล
	 ศาสตราจารย์	ดร.พวงเพ็ญ	ศิริรักษ์	 	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์
	 รองศาสตราจารย์	ดร.พงศ์	หรดาล	 	 อธิการบดี	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 อาจารย์จุไร	วรศักดิ์โยธิน	 	 รองอธิการบดี	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ณรงค์ศักดิ์	จักรกรณ์	 	 ผู้อ�านวยการสถาบันบันวิจัยและพัฒนา	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เดช	บุญประจักษ์	 	 คณบดีคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี		 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.มณฑล	จันทร์แจ่มใส	 	 คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

บรรณาธิการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.โองการ	วณิชาชีวะ	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

รองบรรณาธิการ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ณัฏฐ์	มากุล	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.อธิยา	รัตนพิทยาภรณ์	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

กองบรรณาธิการ 
 รองศาสตราจารย์	ดร.นิรันดร์	จันทวงศ์	 	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 รองศาสตราจารย์	ดร.ภูษิต	เลิศวัฒนารักษ์	 	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.วิภาวดี	ลี้มิ่งสวัสดิ์	 	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรศักดิ์	เชียงกา	 	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.กิตติศักดิ์ชัย	แนมจันทร์	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เขมฤทัย	ถามะพัฒน์	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 รองศาสตราจารย์	ดร.ผ่องเพ็ญ	จิตอารีย์รัตน์	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.กฤษณเวช	ทรงธนศักดิ์			 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ปรวัฒน์	วิสูตรศักดิ์	 	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ธงชัย	พุฒทองศิริ	 	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.มนตรี	ทองค�า	 	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุพัตรา	โพธิ์เอี่ยม	 	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
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บทคัดย่อ

	 การวจิยัครัง้น้ีเป็นการวิจยัปฏบิตักิารแบบมส่ีวนร่วม	มวีตัถปุระสงค์เพือ่พฒันาแหล่งเรยีน

รู	้ด้านอาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�าหมูบ้่าน	ประจ�าหมูบ้่านพืน้ท่ีศกึษาคือต�าบลวงัใหม่	อ�าเภอนายายอาม	

จงัหวดัจนัทบรุ	ีเกีย่วกบั	1)	ศกึษาสภาพปัจจบัุนปัญหาและความต้องการในการพัฒนา		2)	ศกึษารูปแบบการ

พฒันา		3)	เพือ่ตดิตามและประเมนิผลการพฒันา	ประชากรทีใ่ช้ในการศึกษา	คอื	คณะกรรมการแหล่งเรยีนรู	้ 

จ�านวน	35	คน	เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลรวมรวมข้อมูล	ได้แก่	แบบสัมภาษณ์	แบบบันทึกการประชุม

สนทนากลุ่มและแบบประเมินผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้	โดยใช้กระบวนวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

ตามแนวความคิดวงจรคุณภาพ	PDCA	ของเดมมิ่ง	(Deming)	ผลการวิจัย	พบว่า		1)	สภาพปัจจุบัน	ปัญหา

และความต้องการในการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	มกีารจดัแหล่งเรยีนรู้	

8	กิจกรรม	คือ	การจัดตั้งและพัฒนาแหล่งเรียนรู้	การวางแผน	การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การ

จัดหาและผลิตสื่อ	การพัฒนาฐานข้อมูล	การพัฒนาสารสนเทศและการประเมินผล	ซึ่งพบว่ามี	4	กิจกรรม

ที่การพัฒนาไม่สมบูรณ์	 (1)	 การพัฒนามุมความรู้ยังไม่เอื้อต่อการเรียนรู้และไม่เป็นหมวดหมู่	 	 (2)	 การ

จัดกิจกรรม	 มีการด�าเนินการยังไม่ครอบคลุมการวิเคราะห์สถานะสุขภาพ	ปัญหาสุขภาพของพื้นที่และ

กลุ่มเป้าหมายที่เฉพาะเจาะจง		(3)	การจัดหาและผลิตสื่อ	ควรวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมาย	ลักษณะท้องถิ่นที่

จะน�าสื่อไปใช้ให้สอดคล้องเพื่อออกแบบผลิต	จัดหา	และผลิตสื่อให้เหมาะสม	และ	(4)	ขาดการประเมินผล

การด�าเนนิงาน	และขาดการนเิทศตดิตามประเมนิผลอย่างต่อเนือ่ง		2)	รปูแบบการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้าน

อาสาสมัครสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	ประกอบด้วยการสร้างกระบวนการมส่ีวนร่วมและการขบัเคล่ือนการ

ด�าเนินงานแหล่งเรียนรู้	 โดยคณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ซ่ึงเป็นตัวแทนภาคส่วนต่างๆ	 ในชุมชน	 ท่ีต้ังของ

บทความวิจัย
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แหล่งเรยีนรูค้วรอยูใ่กล้แหล่งชมุชนหรอืจดุศนูย์รวมของชมุชนเพ่ือให้สามารถได้เข้าถึงบริการได้สะดวกดังนี	้

(1)	การพฒันามุมความรู	้จดัให้มเีนือ้หาเอือ้ต่อการเรยีนรูข้องกลุม่เป้าหมายและการจดัหมวดหมูเ่นือ้หา	ให้

ผูใ้ช้บริการสะดวกในการเข้ามาศกึษา		(2)	การจดักจิกรรมทีเ่รยีนรูไ้ด้ด้วยตนเอง	มกีระบวนการจดักจิกรรม

เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้รับบริการที่แตกต่างกัน	 	 (3)	 การจัดหาและผลิตสื่อที่หลากหลาย	 เป็น

ปัจจุบัน	และปรับปรุงอย่างสม�่าเสมอ	(4)	การประเมินผล	ให้ผู้รับบริการประเมินการเรียนรู้ของตนเองเพื่อ

น�าไปสูป่รบัปรงุแหล่งเรยีนรูอ้ย่างต่อเนือ่ง		3)	การติดตามผลการพัฒนาตามบริบทการจัดแหล่งเรยีนรู้ทีต้่อง

พัฒนา	พบว่า	(1)	การพัฒนามุมความรู้	จัดพื้นที่ในการให้บริการโซนต่างๆ	ให้เกิดความหลากหลาย	โดย

การสาธิตและฝึกปฏิบัติ	จัดหาสื่อและผลิตให้สอดคล้องกับความต้องการ	จัดท�าข้อมูลทะเบียนสื่อ	ก�าหนด

ผู้รับผิดชอบประจ�าวันและกรณีท่ีมีผู้ใช้บริการเป็นหมู่คณะ	 (2)	 การจัดกิจกรรม	 ด�าเนินการทบทวนแผน

ยทุธศาสตร์การพฒันาแหล่งเรยีนรู	้ข้อมลูการใช้บรกิาร	ความต้องการและปัญหาการจดักจิกรรมจากแหล่ง

ข้อมูลต่างๆ	 เพื่อส่งเสริมการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพ	 และพัฒนานวัตกรรมสุขภาพโดยภูมิปัญญา

ท้องถิ่น	 	 (3)	การจัดหาและผลิตสื่อ	 โดยได้เปิดเวทีน�าเสนอการคิดค้นนวัตกรรมสุขภาพต้นแบบเพื่อใช้ใน

การสาธิต	 ฝึกปฏิบัติ	 สร้างแนวคิดและแรงจูงใจให้ประชาชนน�าไปประยุกต์ต่อยอด	 ให้มีความทันสมัย	 มี

คุณภาพ	 เหมาะสมแก่การน�าไปใช้ได้และสอดคล้องกับความต้องการ	 	 (4)	การประเมินผล	ติดตามความ

ก้าวหน้าการด�าเนินงาน	พัฒนาวิธีการประเมินและเก็บรวบรวมข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้	

ค�าส�าคัญ : แหล่งเรียนรู้	อาสาสมัครสาธารณสุข

ABSTRACT

	 This	research	objective	1)	Study	current	conditions,	problems	and	developing	

learning	 resources	 	 2)	 studying	develop	 learning	 resources	model	 	 3)	monitoring	 and	

evaluation	of	develop	learning	resources.	Number	of	the	population	used	to	study	are	a	

number	of	board	of	develop	learning	resources	35	people.	The	tools	for	collected	data	

include	 interview	 about	 current	 conditions,	 problems	 and	needs	 of	 develop	 learning	

resources,	group	discussion	notes		and	evaluation	of	develop	learning	resources	by	used	

a	participatory	action	research	process.	Application	of	principles	and	procedures	for	the	

implementation	of	the	concept	of	Deming	the	quality	cycle	PDCA.	The	research	findings	

were	as	follows:	first,	 In	eight	dimensions	from	group	discussion	have	commitment	to	

development	model	 of	 learning,	 volunteer	 village	 health.	 The	 build	 process	 should	

include	the	involvement	and	mobilization	of	the	resources.	The	Board	of	learning	from	

representatives	of	the	various	communities	in	the	location	of	the	resources	should	be	
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close	to	the	community	of	the	focus	of	the	activities	of	the	community	so	that	people	

can	have	access	to	a	convenient.	Second,	four	dimensions	that	need	for	development	

model	was	1)	the	development	knowledge	corner	should	provide	a	conducive	learning	

content,	audience	and	content	classification	should	provide	convenience	for	customers	

to	come	to	study	2)	the	events	that	clients	learn	on	their	own.	The	process	should	be	

organized	to	meet	the	needs	of	different	clients,	3)	supplying	and	producing	media	should	

have	a	variety	of	4)	evaluation	of	learning.	You	should	learn	to	assess	their	own	learning	

in	order	to	 improve	the	efficiency	of	 learning	continues.	And	third	for	monitoring	and	

evaluation	in	four	dimension	that	should	be	monitoring	and	apply	knowledge,	activity	

and	localize	innovation	from	health	data	community.

Keyword :	learning	Resource,	village	health	volunteer

บทน�า

	 กระทรวงสาธารณสุขได้น�ากลยุทธ์การสาธารณสุขมูลฐาน	(primary	health	care)	มา

เป็นแนวทางในการพัฒนางานสาธารณสุขเพิม่ขึน้จากระบบบรกิารสาธารณสขุของรฐัทีม่อียูใ่นระดบัต�าบล

และหมู่บ้าน	ซึง่ให้บรกิารสาธารณสขุทีผ่สมผสานทัง้ทางด้านการรักษาพยาบาลเบือ้งต้น	การส่งเสริมสุขภาพ	

การป้องกันโรค	และการฟื้นฟูสภาพ	ที่ด�าเนินการโดยประชาชนเองในรูปแบบของอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�าหมู่บ้าน	 (อสม.)	 เข้ามามีส่วนร่วมในการช่วยเหลือดูแลสุขภาพของตนเอง	 ซ่ึงเกิดขึ้นทั้งระดับ

ปัจเจกบุคคล	 ระดับครอบครัว	 หมู่บ้านและชุมชน	 และแก้ไขปัญหาสาธารณสุขในหมู่บ้านหรือชุมชนของ

ตนได้โดยเจ้าหน้าที่ของรัฐเป็นผู้ให้การช่วยเหลือสนับสนุนเพื่อให้ชุมชนสามารถพ่ึงตนเองในด้านสุขภาพ

ได้	 (กระทรวงมหาดไทย,	 2548)	 ซึ่งยึดหลักการมีส่วนร่วมของชุมชนเป็นหัวใจส�าคัญหลักในการด�าเนิน

งาน	 องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในฐานะหน่วยงานในระดับพื้นที่ในการส่งเสริม	 สนับสนุนและพัฒนา

ศักยภาพในการบริหารจัดการ	 ตลอดจนการหนุนเสริมบทบาทของอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

เพื่อสร้างความเข้มแข็งให้กับชุมชนท้องถ่ินบูรณาการความร่วมมือการพัฒนาท้องถิ่นให้เกิดการขับเคลื่อน

สร้างองค์ความรู้ภายในชุมชน	สร้างความเข้าใจทุนศักยภาพของตนเอง

	 แหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	มีการจัดตั้งและพัฒนาเพื่อสร้าง

การมีส่วนร่วมของประชาชนในด้านสุขภาพและสร้างจิตอาสาพัฒนาการดูแลสุขภาพในการเสริมสร้าง

ความรู้และทักษะในการดูแลด้านสุขภาพภายใต้การส่งเสริมสุขภาพ	 การป้องกันโรคและการฟื้นฟูสภาพ	

ผ่านกระบวนการจัดบริบทแหล่งเรียนรู้	8	กิจกรรม	คือ	การจัดตั้งและพัฒนาแหล่งการเรียนรู้	การวางแผน	

การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิตสื่อ	การพัฒนาฐานข้อมูล	การพัฒนาฐานข้อมูล
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สารสนเทศ	และการประเมนิผล	โดยมีวธิกีารและกจิกรรมการเรียนรู้เพ่ือก่อให้เกดิการปรับเปล่ียนพฤติกรรม

สุขภาพทั้งในระดับบุคคล	 ระดับกลุ่มบุคคล	 และระดับชุมชน	 	 จากการเก็บข้อมูลการจัดบริบทการจัด

แหล่งเรียนรู้เกี่ยวกับสภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและความต้องการในการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	พบว่า	มี	4	กิจกรรมที่พัฒนายังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์	คือ	การพัฒนามุมความรู้	

การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิตสื่อ	และการประเมินผล	ซึ่งเหล่านี้นับว่าเป็นปัจจัยที่ส�าคัญต่อการปรับ

เปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพที่จะก่อให้เกิดการมีส่วนร่วมของชุมชนท้ังในด้านรับรู้ข้อมูลข่าวสารด้านสุขภาพ	

และยังขาดความเช่ือมโยงระหว่างกระบวนการจัดการกับผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นกับวิถีชีวิตของคนในชุมชนทุก

ระดับการศึกษา	กิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับสถานะสุขภาพและวิถีชีวิตจริง	ตลอดจนความร่วมมือ

ของเครือข่ายด้านสุขภาพในการด�าเนินงานจัดกิจกรรมปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพจัดปัจจัยแวดล้อมท่ี

เอือ้ต่อการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสขุภาพ	และสร้างนวตักรรมด้านสุขภาพทีเ่กดิจากความต้องการและการ

มีส่วนร่วมของชุมชนเพื่อน�าไปใช้ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมสุขภาพของประชาชนในชุมชน	ซึ่งจะส่งผล

ให้ประชาชนกลุ่มเป้าหมายมีพฤติกรรมสุขภาพที่ถูกต้อง	 รวมทั้งลดความรุนแรงของโรคและไม่เกิดผู้ป่วย

รายใหม่	(กองสุขศึกษา	กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ	กระทรวงสาธารณสุข,	2556)

	 ผู้วิจัยซ่ึงเป็นผู้ปฏิบัติงานเก่ียวข้องกับการส่งเสริม	 สนับสนุนและพัฒนาศักยภาพในการ

บริหารจัดการของแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 จึงได้มีความสนใจที่จะพัฒนา

แหล่งเรียนรู้เพื่อให้การจัดการเรียนรู้ที่ตอบความสนองต่อความต้องการด้านสุขภาพของประชาชนอย่าง

แท้จรงิ	โดยใช้กระบวนวจิยัเชิงปฏิบัตกิารแบบมส่ีวนร่วม	(participatory	action	research	:	PAR)	ประยกุต์

ใช้หลักการและขั้นตอนการด�าเนินงานตามแนวความคิดของเดมมิ่ง	 (Deming)	ตามวงจรคุณภาพ	PDCA	

ประกอบด้วย	4	ขั้นตอน	คือ	การวางแผน	(plan)	การปฏิบัติ	(do)	การตรวจสอบ	(check)	และการแก้ไข

ปรับปรุง	 (action)	 เป็นกระบวนการท�างานที่มุ่งส่งเสริมการปฏิบัติงานให้มีคุณภาพ	 ตั้งแต่การวางแผน	

การปฏิบัติตามแผน	การตรวจสอบประเมินผลและการแก้ไขพัฒนา	ซึ่งต้องมีการด�าเนินการอย่างต่อเนื่อง	

(ประไพ,	 2548)	 	 ตลอดจนเป็นการเปิดโอกาสให้ประชาชนจากภาคส่วนต่างๆ	 เข้ามามีส่วนร่วมในทุก

ขัน้ตอนของการพฒันาให้มคีวามหลากหลายและตอบสนองความต้องการของชมุชน	(กระทรวงมหาดไทย,	

2548)	 ผ่านกระบวนการจัดบริบทแหล่งเรียนรู้เพื่อให้ผู้มารับบริการสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองเกิด

กระบวนการเรียนรู้ที่จะส่งผลให้ต่อความรู้	ทักษะและกระตุ้นความตระหนัก	ค่านิยมและการปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมสุขภาพ	 ตลอดจนการสร้างการมีส่วนร่วมและพึ่งตนเองในการสร้างเสริมสุขภาพ	 เพื่อผลลัพธ์

สุดท้ายที่ท�าให้ชุมชนเกิดความเข้มแข็ง	มีฐานความรู้ที่มีคุณภาพและพึ่งตนเอง	และส่งผลต่อการมีสุขภาพ

ที่ดีทั้งด้านร่างกาย	 จิตใจ	 และสังคม	 อันจะส่งผลต่อรากฐานของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมในระดับ

ต่างๆ	ต่อไป
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ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน(plan)

-	 ผู้วิจัยด�าเนินการประเมินบริบทแหล่งเรียนรู้	วิเคราะห์สภาพ
ปัจจบุนั	ปัญหาและความต้องการในการพฒันาแหล่งเรยีนรู	้และ
จัดท�าแบบสัมภาษณ์	
-	 ผู้วิจัยสัมภาษณ์คณะกรรมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้เก่ียวกับ
สภาพปัจจบุนั	สภาพปัญหาและความต้องการในการด�าเนนิการ
พัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

ขั้นที่ 2 ขั้นการปฏิบัติ (do) 

ผู้วิจัย	 คณะกรรมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้และคณะกรรมการ
พัฒนาแผนด้านสาธารณสุขระดับต�าบล	 ร ่วมประชุมเชิง
ปฏบิตักิารเพือ่เสรมิสร้างความรูค้วามเข้าใจเกีย่วกับแนวทางการ
พัฒนาแหล่งเรยีนรูแ้ละจดัท�าแผนปฏบัิตงิานพฒันาแหล่งเรยีนรู้

ขั้นที่ 3 การตรวจสอบ (check)

ผูวิ้จัยและคณะกรรมการพฒันาแหล่งเรยีนรูต้ดิตามและประเมนิ
ผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�า
หมู่บ้าน

ขั้นที่ 4 การแก้ไขปรับปรุง (action)  
ผู้วิจัยและคณะกรรมการแหล่งเรียนรู้	ร่วมกันวิเคราะห์	วิพากษ์	
วิจารณ์ผลการด�าเนินงานพัฒนาและสรุปผลการการพัฒนา
แหล่งเรียนรู้

มแีผนการปฏิบตักิารและด�าเนนิงานตามแผน
ปฏิบัติการในการด�าเนินงานเพื่อพัฒนาแหล่ง
เรียนรู้อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

ได้ข้อมลูทีเ่ป็นประโยชน์ต่อการแก้ไขปรบัปรงุ
การด�าเนินงานพัฒนาแหล่งเรียนรู้เพื่อการ
พัฒนาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

รูปแบบการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้าน
อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

ได้ทราบสภาพปัจจุบัน	 สภาพปัญหาและ
ความต ้องการในการด�าเนินการพัฒนา
แหล่งเรียนรู ้ด ้านอาสาสมัครสาธารณสุข
ประจ�าหมู่บ้าน

รูปที่ 1	กรอบแนวคิดการวิจัย

วิธีการ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	(participatory	action	research	

:	PAR)	ใช้เทคนิคการวิจัยเชิงคุณภาพ	(qualitative	methods)	ด้วยการประยุกต์ใช้หลักการและขั้นตอน

การด�าเนินงานตามแนวคิดของเดมมิ่ง	(Deming)	ตามวงจรคุณภาพ	PDCA	โดยศึกษารูปแบบการพัฒนา

แหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 ต�าบลวังใหม่	 อ�าเภอนายายอาม	 จังหวัดจันทบุรี	 

ซึ่งมีขั้นตอนการด�าเนินงานในการวิจัยตามล�าดับ

	 ประชากรและกลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยคณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ตามโครงสร้าง

ทางกายภาพของแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 จ�านวน	 35	 คน	 ประกอบด้วย	 

(1)	 นายกองค์การบริหารส่วนต�าบลวังใหม่จ�านวน	 1	 คน	 	 (2)	 ปลัดองค์การบริหารส่วนต�าบลวังใหม่	
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จ�านวน	1	คน		(3)	หัวหน้าส�านักงานปลัดองค์การบริหารส่วนต�าบลวังใหม่	จ�านวน	1	คน	(4)	ผู้อ�านวยการ

โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบล	จ�านวน		2	คน	(5)	อาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	จ�านวน		30	คน

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย	1)	แบบส�ารวจข้อมูลบริบททั่วไปถึงสภาพแวดล้อม	สภาพการ

ด�าเนินงานและสภาพการจัดแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	ประกอบด้วย	การจัด

ตั้งและพัฒนาแหล่งเรียนรู้	การวางแผน	การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิตสื่อ	การ

พัฒนาฐานข้อมูล	การพัฒนาฐานข้อมูลสารสนเทศ	และการประเมินผล		2)	แบบสัมภาษณ์ข้อมูลเกี่ยวกับ

สภาพปัจจุบนั	ปัญหาและความต้องการในการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	

โดยสัมภาษณ์คณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 	 3)	 แบบบันทึกการ

สนทนากลุ่มการประชุมเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	เรื่องรูปแบบการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	ซึ่งมีผู้เข้าร่วมประชุมเชิงปฏิบัติการ	ประกอบด้วย	ผู้วิจัย	คณะกรรมการพัฒนา

แหล่งเรียนรู้	และคณะกรรมการบริหารแผนพัฒนาด้านสาธารณสุขต�าบลวังใหม่		4)	แบบประเมินผลการ

พฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	เรือ่ง	รปูแบบการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสา

สมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้านเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินการส�ารวจรายการบริบทการจัดแหล่ง

เรียนรู้ที่พัฒนายังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์	4	กิจกรรม	โดยผู้ประเมิน	ประกอบด้วย	ผู้วิจัยและคณะกรรมการ

พัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 เพื่อประเมินบริบทการจัดการแหล่งเรียนรู้

หลังการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 แล้วน�าผลการวิเคราะห์ข้อมูลมา

สรุปผล	อภิปรายผลและข้อเสนอแนะในการปรับปรุงและพัฒนา	 	5)	แบบบันทึกการสนทนากลุ่มการน�า

เสนอสรุปผลการด�าเนินงานกิจกรรมพัฒนาแหล่งเรียนรู้	 ตลอดจนวิเคราะห์	 วิพากษ์	 วิจารณ์และสรุปผล

การพัฒนารูปแบบการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	ที่เป็นประโยชน์ต่อ

การแก้ไขปรับปรุงการพัฒนาซึ่งมีกลุ่มผู้เข้าร่วมประชุมสรุปผลการด�าเนินงาน	 ประกอบด้วย	 ผู้วิจัยและ

คณะกรรมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน			

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 การวจิยัศกึษารปูแบบการพฒันาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�าหมูบ้่าน	

ผูว้จิยัได้ประยกุต์ใช้หลกัการและขัน้ตอนการด�าเนนิงานตามแนวคดิของเดมมิง่	(Deming)	ตามวงจรคณุภาพ	

PDCA		ซึ่งมีขั้นตอนการด�าเนินงานที่ส�าคัญ	4	ขั้นตอน	ประกอบด้วย

	 การวางแผน	(plan)	

	 1.	ผู้วิจัยได้การเก็บข้อมูลจากการสังเกตบริบททั่วไป	 สภาพแวดล้อม	 สภาพการด�าเนิน

งานและสภาพการจัดแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 ตามบริบทการแหล่งเรียนรู	้

8	กิจกรรม	คือ	การจัดตั้งและพัฒนาแหล่งเรียนรู้	การวางแผน	การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การ

จัดหาและผลิตสื่อ	การพัฒนาฐานข้อมูล	การพัฒนาฐานข้อมูลสารสนเทศ	และการประเมินผล	แล้วน�ามา

สรุปและประมวลผลเพื่อน�ามาจัดท�าแบบสัมภาษณ์จัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและความ

ต้องการพฒันาแหล่งเรียนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	ทีย่งัไม่มกีารด�าเนนิการทีค่รบสมบรูณ์
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	 2.	ผู้วิจัยได้น�าผลจากแสดงผลการสังเกตสภาพบริบทท่ัวไป	 สภาพแวดล้อม	 สภาพการ

ด�าเนนิงานและสภาพการจดัแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	ทีย่งัไม่มกีารด�าเนนิการ

ที่ครบสมบูรณ์	 มาจัดท�าแบบสัมภาษณ์เพื่อใช้ในการสัมภาษณ์คณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	รวมจ�านวน	35	คน	ในระหว่างเดือนกรกฎาคม	พ.ศ.	2558		โดยใช้กระบวนการ

วิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม

	 โดยมีจุดมุ่งหมายคือการศึกษาความจ�าเป็นหรือความต้องการของชุมชน	 ระบุปัญหา

ของชุมชน	ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาและศักยภาพของชุมชนในการแก้ไขปัญหา		หลังจากนั้นน�าเอาข้อมูลมา

รวบรวม	สรุป	วิเคราะห์	เพือ่ใช้เป็นข้อมลูประกอบประชมุเชิงปฏบัิตกิารแบบมส่ีวนร่วมและการสนทนากลุม่

ในรปูแบบการอภปิรายกลุม่แบบเจาะจงเพือ่พฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	

และได้ร่วมกันจัดท�าแผนปฏิบัติการในการด�าเนินงานเพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุข

ประจ�าหมู่บ้าน

	 การปฏิบัติ	(do)

	 ประชุมเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	 และการสนทนากลุ่มในรูปแบบการอภิปรายกลุ่ม

แบบเจาะจงเพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 โดยผู้วิจัยได้เชิญคณะ

กรรมการแหล่งเรยีนรูแ้ละผูใ้ห้ข้อมลูผู้เข้ารับการประชมุเชงิปฏบิติัการประกอบด้วย	คณะกรรมการพัฒนา

แหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 จ�านวน	 35	 คน	 และคณะกรรมการบริหารแผน

พัฒนาด้านสาธารณสุขต�าบลวังใหม่	 จ�านวน	 11	 คน	 เพื่อร่วมกันจัดท�าแผนปฏิบัติการในการด�าเนินงาน

เพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

	 1.	ผู้วิจัยได้น�าเสนอข้อมูลจากการสังเกตบริบททั่วไป	 สภาพการด�าเนินงานและสภาพ

การจัดแหล่งเรียนรู้	 และผลสรุปข้อมูลจากการสัมภาษณ์จัดเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและ

ความต้องการพัฒนาแหล่งเรียนรู้	 พร้อมทั้งเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวพัฒนาแหล่งเรียนรู้

ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	จ�านวน	1	วัน	

	 2.	วเิคราะห์ปัจจยัการน�าเข้าและกจิกรรมด�าเนนิงานของแหล่งเรียนรู้ท่ียงัไม่มีการด�าเนนิ

การครบสมบูรณ์ทุกข้อ	คือ	การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิตสื่อ	และการประเมิน

ผล	และจัดท�าแผนปฏิบัติการในการด�าเนินงานเพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�า

หมู่บ้าน

	 3.	ก�าหนดเกณฑ์การประเมนิผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�า

หมู่บ้าน

	 4.	ก�าหนดแผนปฏิบัติการในการด�าเนินงานเพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

	 5.	ด�าเนินงานพัฒนาตามแผนปฏิบัติการในเพื่อพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน
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	 การตรวจสอบ	(check)

	 โดยใช้กระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบมส่ีวนร่วม	ในการวางแผนด�าเนนิการตามแผน

ปฏิบัติการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 เพ่ือช่วยเหลือให้การก�าหนดจุด

ประสงค์การใช้เวลาในการท�างาน	ทรพัยากร	ก�าลงัคนทีจ่ะใช้และกจิกรรม	รวมถงึการใช้ทรพัยากรทีจ่�าเป็น

ในการด�าเนินงานตามแผน

	 คณะกรรมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้	 ผู้ที่เกี่ยวข้อง	 และผู้ที่มีบทบาทหน้าท่ีรับผิดชอบได้

เตรียมทรัพยากรในการด�าเนินงานตามแผนปฏิบัติการจะให้ด�าเนินการบรรลุผลตามเวลาที่ก�าหนด	

	 ผู้วิจัยและคณะกรรมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	

ด�าเนินการติดตามและประเมินผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	

	 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในการประเมนิการส�ารวจรายการครอบคลุมการบริบทการจัดแหล่งเรยีนรู้

ที่พัฒนายังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์	4	กิจกรรม	คือ	การพัฒนามุมความรู้	การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิต

สื่อ	และการประเมินผล	

	 แก้ไขปรับปรุง	(action)	

	 กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	 ผู้วิจัยได้น�าผลการประเมินตามแผนการ

ด�าเนินงานพัฒนาแหล่งเรียนรู้และได้น�ามาวิเคราะห์สรุปผลของแต่ละกิจกรรมการพัฒนาที่ก�าหนดไว้ใน

แผนปฏิบตังิาน	ประสานคณะกรรมการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่าน	โดยมี

การน�าเสนอสรุปผลการด�าเนนิงานพฒันาแหล่งเรยีนรู้	พร้อมทัง้ร่วมกนัวเิคราะห์	วพิากษ์	วจิารณ์	และสรุป

ผลการพัฒนารูปแบบการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ไขปรับปรุงการด�าเนินงานพัฒนา	

ซึ่งเป็นการสะท้อนผลและส่งผลกลับให้แก่ชุมชนซ่ึงเริ่มต้นลงมือจัดการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นแต่ยังใช้ขั้นตอน

ของการวางแผน	การปฏิบัติ	การตรวจสอบ	และติดตามประเมินผลการด�าเนินงาน	ตลอดจนการเผยแพร่

ผลงาน

	 การวิเคราะห์ข้อมูล

	 1.	ข้อมูลบริบทท่ัวไปเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมสภาพการด�าเนินงานและสภาพการจัด

แหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	

	 2.	แบบสัมภาษณ์เรื่องสภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและความต้องการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้าน

อาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

	 3.	แบบบันทึกการสนทนากลุ่มการประชุมเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	

	 4.	แบบประเมินผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	

	 5.	แบบบันทึกการสนทนาการน�าเสนอสรุปผลการด�าเนินงานพัฒนาแหล่งเรียนรู้และ

รูปแบบการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน
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ผลการวิจัยและวิจารณ์

	 จากการศกึษารปูแบบการพฒันาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมคัรสาธารณสุขประจ�าหมูบ้่าน

ต�าบลวังใหม่	อ�าเภอนายายอาม	จังหวัดจันทบุรี	สามารถรายงานผลและวิจารณ์ได้ดังนี้

	 1.	สภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและความต้องการในการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 จากข้อมูลผลการสังเกตสภาพบริบทท่ัวไป	 สภาพแวดล้อม	 สภาพการด�าเนิน

งาน	และสภาพการจัดแหล่งเรียนรู้ในการจัดบริบทการจัดแหล่งเรียนรู้	8	กิจกรรม	ดังนี้		1)	การจัดตั้งและ

พัฒนาแหล่งเรียนรู้		เป็นสถานที่ตั้งเป็นเอกเทศ	มีโครงสร้างที่คงทนถาวรและแข็งแรง	พื้นที่การให้บริการ

จัดเป็นสัดส่วน	อยู่ใกล้หรือเป็นจุดศูนย์กลางในการจัดกิจกรรมของต�าบล	ประชาชนมีความสะดวกในการ

ใช้บริการ	 คณะกรรมการแหล่งเรียนรู้มาจากตัวแทนภาคส่วนต่างๆ	 ได้รับการสนับสนุนงบประมาณท้ัง

ภายในและภายนอกแหล่งเรียนรู้		2)	การวางแผนงานเพื่อก�าหนดทิศทางการด�าเนินงานรวมทั้งท�าให้เกิด

ความมั่นใจในการท�างานให้เกิดผลส�าเร็จและมีประสิทธิภาพ	 	 3)	 การพัฒนามุมความรู้	 ยังไม่เอื้อต่อการ

เรียนรู้และไม่เป็นหมวดหมู่เน้ือหาตามเรื่องราวเพื่อให้ความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการได้เข้ามาศึกษาหาความรู	้	

4)	 การจัดกิจกรรม	 ขาดการจัดท�าแผนการการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเฉพาะเจาะจงในการจัดการเรียนรู้

และปัญหาสุขภาพในพื้นที่	 	5)	การจัดหาและผลิตสื่อ	ยังไม่มีการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายที่จะน�าสื่อไปใช้

ให้สอดคล้องกับลักษณะท้องถิ่นและประชาชน	 เพื่อการออกแบบ	 การจัดหาและผลิตสื่อในการให้บริการ

ที่มีประสิทธิภาพ		6)	ฐานข้อมูลทางด้านสุขภาพในการให้บริการประชาชนเพื่อใช้ในการสืบค้น	วิเคราะห์

และวางแผนการพฒันา		7)	การพฒันาฐานข้อมลูสารสนเทศโดยมกีารก�าหนดความต้องการด้านข้อมลูและ

การน�าใช้ข้อมูลในการพัฒนาด้านต่างๆ		8)	การประเมินผล	ขาดการประเมินผลการด�าเนินงานในการน�า

เอาไปก�าหนดเป้าหมายในการปฏิบัติงาน	และขาดการนิเทศติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง	ทั้งนี้พบว่ามี

บริบทการจัดแหล่งเรียนรู้ที่ยังไม่มีการด�าเนินการที่ครบถ้วนสมบูรณ์	4	กิจกรรม	คือ	การพัฒนามุมความ

รู้		การจัดกิจกรรม	การจัดหาและผลิตสื่อ	และการประเมินผล	ซึ่งจะน�าไปวิเคราะห์และปัจจัยการน�าเข้า

กิจกรรมด�าเนนิงาน	การจดัท�าแผนปฏบัิตกิารและด�าเนนิงานตามแผน	พร้อมทัง้ก�าหนดเกณฑ์การประเมิน

ผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน

	 2.	รปูแบบการพัฒนาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่านผลจากการ

สงัเกตสภาพบรบิทท่ัวไป	จงึน�ามาจดัท�าแบบสมัภาษณ์ส�าหรบัคณะกรรมการแหล่งเรียนรู	้เพ่ือรวบรวม	สรปุ	

วเิคราะห์ประกอบในการประชุมเชงิปฏบัิตกิารแบบมส่ีวนร่วมและการสนทนากลุ่มในรปูแบบการอภปิราย

กลุ่มแบบเจาะจง	 โดยมีจุดมุ่งหมายคือการศึกษาความจ�าเป็นหรือความต้องการของชุมชน	 ระบุปัญหา	

ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาและศักยภาพของชุมชนในการแก้ไขปัญหา	 เพื่อจัดท�าแผนปฏิบัติการในการพัฒนา

แหล่งเรียนรู้	 โดยประยุกต์ใช้หลักการและข้ันตอนการด�าเนินงานตามแนวความคิดของเดมมิ่ง	 (Deming)	

ตามวงจรคุณภาพ	 PDCA	 	 โดยให้คณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ที่มาจากภาคส่วนต่างๆ	 เข้ามามีส่วนร่วม

ในทุกขั้นตอนของการพัฒนาให้มีความหลากหลายและตอบสนองความต้องการของชุมชน	 ข้อสรุปจาก
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การสัมภาษณ์ประกอบด้วย	 1)	 การพัฒนามุมความรู้มีเนื้อหาให้เอื้อต่อการเรียนรู้ของกลุ่มเป้าหมายและ

การจัดหมวดหมู่เนื้อหาตามเรื่องราวเพื่อให้ความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการได้เข้ามาศึกษาหาความรู้	 	 2)	 การ

จัดกิจกรรมมีทั้งผู้รับบริการสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเองและผู้เรียนรู้ผ่านกระบวนการจัดกิจกรรมในการ

เพิ่มพูนประสบการณ์	และเชื่อมโยงกับการด�าเนินชีวิตตนเองเพื่อตอบสนองความต้องการของผู้รับบริการ

ที่แตกต่างกัน	 	 3)	 การจัดหาและผลิตสื่อหลายรูปแบบผสมผสานเพื่อดึงดูดและสร้างจูงใจในการเรียนรู้		

4)	 การติดตามและประเมินผลเพื่อสร้างขวัญก�าลังใจ	 ช่วยให้ค�าแนะน�า	 แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น	 สอดคล้อง

กับผลการวิจัยของ	 สมจินตนา	 (2554)	 ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบห้องสมุดชุมชนเพื่อส่งเสริมการเรียน

รู้ตลอดชีวิต	 ผลการวิจัย	 พบว่า	 มีรูปแบบห้องสมุดชุมชนเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต	 ประกอบด้วย	 

ด้านโครงสร้างทางกายภาพและตั้งอยู ่ใกล้ชุมชน	 ด้านการบริหารจัดการให้บริการแบบมีส่วนร่วม	

งบประมาณจากการสนบัสนนุจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่	มเีครอืข่ายห้องสมดุ	มอีาสาสมคัรมาช่วยใน

ด้านการบริการ	ประชาสัมพันธ์	ด้านกิจกรรมเรียนรู้	ประกอบด้วย	การส่งเสริมการอ่าน	การให้บริการใน

ที่ท�าการและในชุมชน	และด้านการประเมินผลการด�าเนินงาน	มีการประเมินแบบมีส่วนร่วมและประเมิน

อย่างต่อเนื่องพร้อมทั้งรายงานผลการด�าเนินงานต่อชุมชน	สอดคล้องกับผลการวิจัยของ	นันทวัน	(2554)	

ศูนย์การเรียนรู้ชุมชนนาจอมเทียน	ประกอบด้วยปรัชญา	วิสัยทัศน์	พันธกิจ	 เป้าหมาย	วัตถุประสงค์ของ

การจัดตั้งศูนย์การเรียนรู้	 กลยุทธ์	 	 บทบาทหน้าท่ี	 	 เป้าหมายท่ีจะใช้บริการ	 โครงสร้างการด�าเนินงาน	

กระบวนการท�างานของแหล่งเรียนรู้มาจากการมีส่วนร่วมน�าเสนอและแสดงความคิดเห็นของตัวแทน

ประชาชนและตัวแทนหน่วยงานภาครัฐและเอกชนในชุมชน	แหล่งเรียนรู้เป็นศูนย์กลางในการให้บริการ

ความรู้	 การจัดการเรียนรู้	 การถ่ายทอดประสบการณ์	 วิทยากร	 ตลอดจนภูมิปัญญาท้องถิ่นและการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ต่างๆ	 ที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกันความต้องการของคนในชุมชน	 สอดคล้องกับ

ผลการวิจัยของ	พจนีย์	(2550)	ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบศูนย์การเรียนรู้ชุมชนเพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต	

ผลการวจิยัพบว่า	การจดักจิกรรมต้องมขีัน้ตอนชดัเจน	มกีารวางแผนการด�าเนนิงานและการเรยีนรูร่้วมกนั	

ต้องมกีจิกรรมทีห่ลากหลาย	แต่ไม่ยดึตดิกบัอาคารสถานที	่กจิกรรมต้องเป็นส่วนเกีย่วข้องกบักระบวนการ

เรียนรู้ได้ในชีวิต	 เติมเต็มการด�าเนินชีวิตสอดคล้องกับบริบทของชุมชน	 การส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้

ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่มโดยการบรรยาย	พูดคุย	ชวนคิด	เป็นการสร้างกระบวนการคิดให้กับผู้มาเรียนรู้

และน�าสื่อวีดิทัศน์มาใช้ร่วมด้วย

	 3.	ตดิตามและประเมนิผลการด�าเนนิงานพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุ

ประจ�าหมู่บ้านตามบทบาทหน้าท่ีท่ีรับผิดชอบในแผนขั้นตอนกิจกรรมการด�าเนินงานร่วมกันจัดหางบ

ประมาณและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์	 ประสานงาน	 สร้างความตระหนัก	 สร้างความเข้าใจและกระตุ้นการ

ปฏิบัติงานท�าให้การปฏิบัติกิจกรรมตามบทบาทหน้าที่ของแต่ละคนมีความต่อเนื่อง	 ก�ากับ	 ติดตามและ

ประเมินผลการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ท�าให้การพัฒนาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล	ซึ่งผลการ

ด�าเนินงานพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	ตามบริบทการจัดแหล่งเรียนรู้
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ที่พัฒนายังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์	4	กิจกรรม	ดังนี้	1)	การพัฒนามุมความรู้	 	 เป็นการสร้างความสนใจและ

แรงจูงใจให้กับประชาชนเป็นอย่างมาก	ตลอดจนเป็นจุดรวมขององค์ความรู้ในการเสริมสร้างความรู้ความ

เข้าใจด้านสุขภาพ	 โดยเนื้อหาและสื่อที่จะน�ามาจัดบริการต่างๆ	 ได้มาจากการศึกษาความต้องการและ

ปัญหาในการจัดการความรู้สุขภาพแล้วน�ามาวิเคราะห์เนื้อหาและกลุ่มเป้าหมายในการจัดบริการที่ตอบ

สนองความต้องการ	 และจัดมุมหรือโซนให้บริการโซนต่างๆ	 ได้แก่	 นิทรรศการ	 บอร์ดความรู้	 มุมความรู้

อ่านหนังสือ	มุมพักผ่อน	นวัตกรรมสุขภาพ	เป็นต้น	มีการจัดหาสื่อให้มีเนื้อหาเป็นปัจจุบันอย่างสม�่าเสมอ	

เช่น	หนังสือ	วารสาร	แผ่นพับ	และข้อมูลทะเบียนสื่อ	จัดท�าข้อปฏิบัติในการใช้บริการมุมความรู้โซนต่างๆ	

ก�าหนดหน้าทีร่บัผดิชอบของอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่านในการให้บรกิารประจ�าทกุวนัพฤหัสบดี

ของสัปดาห์	 และจัดให้บริการกรณีที่มีผู้ใช้บริการที่เป็นหมู่คณะเพื่อให้ค�าแนะน�าการสาธิต	 ฝึกปฏิบัติ	 มี

การจัดท�าข้อปฏิบัติในการใช้บริการมุมความรู้ต่างๆ	 ได้แก่	 ระเบียบการยืม-จ่ายการให้บริการโซนมุม

บริการต่างๆ	และข้อปฏิบัติในการรักษาความสะอาดและเวลาในการเปิด-ปิด	 	วันจันทร์ถึงวันศุกร์	ตั้งแต่

เวลา	08.30	น.	-15.00	น.	สอดคล้องกับผลการวิจัยของปราโมทย์	(2553)	ได้ศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการ

จัดการศูนย์การเรียนรู้	อ�าเภอสามโคก	จังหวัดปทุมธานี	ผลการวิจัยพบว่า	ควรจัดให้มีเจ้าหน้าที่ที่มีความรู้ 

เก่ียวกับการจดักจิกรรมเรยีนรู	้มกีารพฒันาบคุลากรอย่างสม�า่เสมอ	ด้านวสัดอุปุกรณ์และอาคารสถานทีค่วร

จดัให้เพยีงพอต่อความต้องการด้านการบรหิารจัดการ	และมกีารแบ่งโครงสร้างการท�างานอย่างเป็นระบบ		

2)	การจัดกิจกรรม	มีการวิเคราะห์สถานการณ์สุขภาพจากสถิติ	และอัตราการเจ็บป่วยของประชาชนที่มา

รับบริการที่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลในพื้นที่และทบทวนแผนยุทธศาสตร์การพัฒนาแหล่งเรียนรู้	

ข้อมูลผลการใช้บริการน�าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื่องต่างๆ	 จัดท�าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็น

รายเดือนตามปฏิทินสุขภาพชุมชนโดยก�าหนดวัตถุประสงค์ของกิจกรรม	ประเด็นเนื้อหา	วิธีการสอน	สื่อ	

ผู้รับผิดชอบ	 และวิธีการประเมินผลการจัดกิจกรรม	 วิธีการท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้	 ได้แก่	 การ

เรยีนรูด้้วยตนเอง	จดัให้มวีทิยากรบรรยาย	การสาธติและฝึกปฏบิติัประจ�าฐานหรือโซน	จัดกจิกรรมเรียนรู้ทัง้

รายบุคคลและรายกลุ่ม	 และประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้	 ได้แก่	 การป้องกัน

ตนเองการจากใช้สารเคมีก�าจัดศัตรูพืชในกลุ่มเกษตรกร	 	 การส่งเสริมการใช้สมุนไพรรางจืดในการรักษา

อาการเบื้องต้นเพื่อลดระดับสารเคมีในเลือด	 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ผ่านผลิตส่ือ	 ได้แก่	 ส่ือประเภท

โมเดลอาหารในการเสรมิสร้างความรูค้วามเข้าใจด้านโภชนาการอาหารในการปรับเปล่ียนพฤติกรรมสุขภาพ

กลุม่ประชาชนทัว่ไป	ผูส้งูอาย	ุและผูป่้วยโรคเรือ้รัง	การจัดหาและผลติส่ือประเภทนวตักรรมสุขภาพโดยใช้

ภูมิปัญญาท้องถิ่น	วัสดุและอุปกรณ์ในท้องถิ่น	สอดคล้องกับผลการวิจัยของ	สมจินตนา	(2554)	ได้ศึกษา

การพัฒนารูปแบบห้องสมุดชุมชนเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ตลอดชีวิต	และผลการวิจัยของ	นันทวัน	 (2554)	

ได้ศึกษาการพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ชุมชนนาจอมเทียน	พบว่า	จัดกิจกรรมเรียนต้องมีการจัดกิจกรรมที่

หลากหลายและตอบสนองต่อความต้องการของกลุม่เป้าหมาย	และส่งเสรมิให้เกดิการเรยีนรูด้้วยตนเองตาม

ศกัยภาพของแต่ละบคุคล	เช่น	การจดันทิรรศการ	การส่งเสริมการอ่าน	การให้บริการในทีแ่หล่งเรียนรู้และใน
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ชมุชน	สอดคล้องกบัผลการวจิยัของ	บญุรัตน์	(2545)	ได้ศกึษาแนวโน้มศนูย์การเรียนรู้ชุมชนในทศวรรษหน้า	 

พ.ศ.	2545-2554	 ผลการวิจัย	 พบว่า	 ด้านการบริหารและจัดการของศูนย์เรียนรู้ชุมชนมีการก�าหนด

ยุทธศาสตร์และในกิจกรรมการด�าเนินงานได้ศึกษา	 ด้านการจัดกิจกรรมของศูนย์เรียนรู้ชุมชนควรมีการ

เผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและถ่ายทอดภูมิปัญญาท้องถิ่น	 สอดคล้องกับผลการวิจัยของปาหนัน	 (2551)	 ได้

ศึกษาการพฒันารปูแบบศนูย์เรยีนรูใ้นโรงพยาบาล	ผลการวจิยัพบว่า	กระบวนการจดักจิกรรม	มกีารศกึษา

สภาพปัญหาและความต้องการของกลุม่เป้าหมายและชมุชน	มกีารสร้างการมส่ีวนร่วมของแกนน�าเครอืข่าย

ชุมชน	เป็นแหล่งเรียนรู้ที่ทุกคนมีโอกาสเข้าถึงง่ายและสะดวกต่อการเรียนรู้		ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ด้วย

ตนเองตามศักยภาพของแต่ละบุคคล	การจดักจิกรรมการเรียนรูต้้องตอบสนองต่อความต้องการของชมุชน		

3)	การจัดหาและผลิตสื่อ	มีการก�าหนดเรื่องหรือประเด็นตามปัญหาสาเหตุทางสาธารณสุขของพื้นที่ต�าบล	

โดยให้อาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่านได้รวบรวมและจดัท�าข้อมลูทางสขุภาพของแต่ละหมูบ้่านและ

การรวบรวมข้อมูลความรู้สามารถค้นหาจากภูมิปัญญาท้องถิ่นน�าไปจัดท�านวัตกรรมสุขภาพและให้ผู้รับ

บริการทดลองใช้บริการว่าสามารถเข้าใช้งานได้หรือไม่แล้วน�ามาปรับแก้ไขเพื่อให้ได้ระบบท่ีมีคุณภาพตรง

ตามความต้องการของผูใ้ช้บรกิาร	ได้แก่	แผ่นพบัความรู้ด้านสขุภาพ	จดับอร์ดความรู	้จดัหาหนงัสอื	วารสาร

ด้านสขุภาพ	และขอรบัการสนับสนนุจากหน่วยงานต่างๆ	จัดหาและผลิตส่ือประเภทนวตักรรมสุขภาพ	ได้แก่	

โมเดลอาหารเพือ่ประกอบการสาธติและแสดงคุณค่าทางอาหารและพลังงาน	เพ่ือเสริมสร้างความตระหนกั

ในการเลอืกรบัประทานอาหารและดแูลสขุภาพโดยเฉพาะผูป่้วยเรือ้รงัทีอ่าจมภีาวะทีไ่ม่พงึประสงค์เสีย่งต่อ

การเกิดโรคแทรกซ้อน	การจัดหาและผลิตสื่อนวัตกรรมประเภทสิ่งประดิษฐ์	โดยได้เปิดเวทีในน�าเสนอการ

คิดค้นนวัตกรรมสุขภาพต้นแบบของอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	จ�านวน	10	ชิ้น	(หมู่บ้านละ	1	

ชิน้)	เพือ่ใช้ในการสาธติ	ฝึกปฏิบัติ	และสร้างแนวคดิและแรงจงูใจให้ประชาชนเพือ่น�าเอาไปประยกุต์ต่อยอด	

ทั้งนี้ควรพัฒนาให้มีความทันสมัย	มีคุณภาพ	เหมาะสมแก่การน�าไปใช้	มีจ�านวนที่เพียงพอและสอดคล้อง

กับความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย	เช่น	วัสดุอุปกรณ์ที่น�าใช้ท�านวัตกรรมสุขภาพ	การพัฒนาให้เกิดความ

เหมาะสมในการใช้งานของผู้ป่วยแต่ละประเภทหรือกลุ่มหมายต่างๆ	สอดคล้องกับผลการวิจัยของ	สุเทพ	

(2555)		ได้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบการดูแลสุขภาพของชุมชน	จังหวัดลพบุรี	พบว่า	องค์ประกอบ

ที่ส่งผลต่อความส�าเร็จในการพัฒนาการดูแลสุขภาพของชุมชน	 ได้แก่	 วัสดุอุปกรณ์ที่เกี่ยวกับการพัฒนา

กลวิธ	ี กระบวนการพัฒนาชุมชน	 และการสนับสนุนช่วยเหลือจากภาครัฐและเอกชน	4)	 การประเมินผล	

การประเมินผลบริบทการจัดแหล่งเรียนรู้โดยให้คณะกรรมการแหล่งเรียนรู้	 โดยต้องมีการก�าหนดเกณฑ์

การประเมินเพื่อส�ารวจจุดอ่อนและจุดแข็ง	เพื่อหาแนวทางวิธีการปรับปรุงจุดอ่อนและพัฒนาจุดแข็ง	และ

น�าเอาผลการประเมนิไปก�าหนดเป็นเป้าหมายในการปฏบิติังานของแหล่งเรียนรู้	ซึง่ด�าเนนิการประเมนิผล

โดยใช้แบบประเมินส�ารวจรายการการจัดแหล่งเรียนรู้ของบริบทแหล่งเรียนรู้

	 เพ่ือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในจัดบริบทแหล่งเรียนรู้	 ในการจัดหาและผลิตสื่อ	 ต้องมี

การพฒันาการจดัหาและผลติสือ่ท่ีทันสมยั	มคีณุภาพ	เหมาะสมแก่การน�าไปใช้และมสีือ่เพยีงพอ	ครอบคลมุ
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และสอดคล้องกับความต้องการ	 เนื่องจากผลการด�าเนินงานการจัดหาและผลิตสื่อประเภทได้แก่	 โมเดล

อาหารและนวตักรรมสขุภาพ	มกีารใช้ทรพัยากรในชมุชนและภูมปัิญญา	ผลิตเป็นต้นแบบในการสาธติและ

ฝึกปฏิบัติ	ซึ่งอาจจะส่งผลให้ขาดความทันสมัย	และนวัตกรรมสุขภาพที่จัดหาและผลิตจะใช้ส�าหรับผู้ป่วย

เฉพาะกลุ่มหรือเฉพาะบุคคลเท่าน้ัน	 ตลอดจนต้องมีการประชาสัมพันธ์สร้างความเข้าใจถึงความคิดและ

การต่อยอดการพัฒนาสิ่งประดิษฐ์ในการน�าไปประยุกต์เพื่อดูแลสุขภาพของตนเองและครอบครัว	 ด้าน

การประเมินผล	ต้องพัฒนาวิธีการประเมินและเก็บรวบรวมข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้	 เนื่องจากการด�าเนินงาน

พฒันาแหล่งเรยีนรู้และมกีารด�าเนนิการพฒันาโดยคณะกรรมการแหล่งเรยีนรู้ทีม่าจากภาคส่วนต่างๆ	การ

ประเมนิผลเพือ่ประเมินความก้าวหน้าและน�าปัญหาอปุสรรคโดยมคีณะกรรมการแหล่งเรียนรู้	ซ่ึงจะส่งต่อ

ผลความน่าเชื่อถือของผลการประเมิน	 และส่งเสริมให้มีการพัฒนาศักยภาพคณะกรรมแหล่งเรียนรู้	 เช่น	

การจดักจิกรรมศกึษาดงูาน	การอบรมพฒันาศกัยภาพ	และการประเมนิแบบมส่ีวนร่วมโดยคณะกรรมการ

ภายนอกองค์กรเป็นคณะกรรมการประเมินร่วม	สอดคล้องกับผลการวิจัยของ	นันทวัน	 (2554)	 ได้ศึกษา

การพัฒนารูปแบบการเรียนรู้ชุมชนนาจอมเทียน	พบว่า	การประเมินรับรองรูปแบบศูนย์การเรียนรู้ชุมชน

นาจอมเทียน	โดยผู้ทรงคุณวุฒิประเมินเพื่อน�าไปเป็นรูปแบบในการพัฒนา		และสอดคล้องกับผลการวิจัย

ของ	สมจินตนา	(2554)	ได้ศกึษาการพัฒนารูปแบบห้องสมดุชมุชนเพ่ือส่งเสรมิการเรยีนรูต้ลอดชวีติ	พบว่า	

การประเมนิผลการด�าเนนิงานมกีารประเมนิแบบมส่ีวนร่วมมาใช้ในการประเมนิ	ประเมนิอย่างต่อเนือ่งและ

รายงานผลการด�าเนินงานต่อชุมชน

สรุป

 แหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	มีการจัดตั้งและพัฒนาสร้างการ

มีส่วนร่วมของประชาชนด้านสุขภาพตลอดจนการเสริมสร้างความรู้และทักษะในการดูแลด้านสุขภาพ

ภายใต้การส่งเสริมสุขภาพ	การป้องกันโรคและการฟื้นฟูสภาพซึ่งมีการจัดบริบทแหล่งเรียนรู้	 8	 กิจกรรม

ดังนี้

 1.	สภาพปัจจุบัน	 ปัญหาและความต้องการในการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัคร

สาธารณสุขประจ�าหมู่บ้าน	 ดังนี้	 	 1)	 การจัดต้ังและพัฒนาแหล่งเรียนรู้	 มีโครงสร้างถาวรจัดพื้นท่ีในการ

ให้บริการสะดวกต่อการเดินทางมารับบริการและเป็นแหล่งท่ีเป็นศูนย์กลางในการท�ากิจกรรมต่างๆ	 ของ

ชุมชนโดยมีคณะกรรมการแหล่งเรียนรู้ที่จากภาคส่วนต่างๆ	 	 2)	 การวางแผนงาน	มีการทบทวนแผนงาน

ของคณะกรรมการแหล่งเรียนรู้เพื่อใช้ประกอบการวิเคราะห์สถานการณ์	 วิเคราะห์กลุ่มเป้าหมาย	 จัด

ท�าแผนงานยุทธศาสตร์แหล่งเรียนรู้	 การก�ากับ	 ติดตามและประเมินผล	 	 3)	 การพัฒนามุมความรู้	 ยังไม่

เอื้อต่อการเรียนรู้และไม่เป็นหมวดหมู่เนื้อหาตามเรื่องราวซึ่งอาจก่อให้เกิดความไม่สะดวกแก่ผู้ใช้บริการ	

4)	 การจัดกิจกรรม	 ขาดการจัดท�าแผนการการวิเคราะห์กลุ่มเป้าหมายเฉพาะเจาะจงในการจัดการเรียนรู้

และปัญหาสขุภาพในพืน้ที	่	5)	การจดัหาและผลิตส่ือ	ยงัไม่มกีารวเิคราะห์กลุ่มเป้าหมายทีจ่ะน�าส่ือไปใช้ให้
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สอดคล้องกบัลกัษณะท้องถิน่และประชาชน	ควรมกีารการออกแบบ	การจัดหาและผลิตส่ือในการให้บริการ

ที่มีประสิทธิภาพ		6)	ฐานข้อมูลทางด้านสุขภาพในการให้บริการประชาชนเพื่อใช้ในการสืบค้น	วิเคราะห์

และวางแผนการพฒันา	7)	การพฒันาฐานข้อมลูสารสนเทศโดยมกีารก�าหนดความต้องการด้านข้อมลูและ

การน�าใช้ข้อมูลในการพฒันาด้านต่างๆ	8)	การประเมนิผล	ขาดการประเมนิผลการด�าเนนิงานในการน�าเอา

ไปก�าหนดเป้าหมายในการปฏิบัติงาน	และขาดการนิเทศติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง

	 2.	รปูแบบการพฒันาแหล่งเรยีนรูด้า้นอาสาสมคัรสาธารณสขุประจ�าหมูบ้่านภายใต้การ

จัดบริบทแหล่งเรยีนรูเ้พือ่สร้างการเข้าถงึบรกิารและการจัดบรกิารเรียนรูท้ีต่อบสนองต่อเรยีนรูอ้นัจะส่งผล

ต่อการมพีฤตกิรรมสขุภาพทีพ่งึประสงค์	การสร้างกระบวนการมส่ีวนร่วมและการขับเคล่ือนการด�าเนนิงาน

ของแหล่งเรยีนรูต้้องมคีณะกรรมการแหล่งเรยีนรู้มาจากตัวแทนภาคส่วนต่างๆ	ในชมุชนและท่ีต้ังของแหล่ง

เรียนรู้อยู่ใกล้แหล่งชุมชนหรือจุดศูนย์รวมของการท�ากิจกรรมของชุมชนเพ่ือให้ประชาชนสามารถเข้าถึง

บรกิารได้สะดวก		1)	การพฒันามมุความรูท้ีม่เีนือ้หาเอือ้ต่อการเรยีนรูข้องกลุม่เป้าหมายและการจดัหมวด

หมูเ่นือ้หาตามเรือ่งราวเพือ่ให้ความสะดวกแก่ผูใ้ช้บรกิารได้เข้ามาศกึษาหาความรู	้	2)	การจัดกจิกรรมทีผู่รั้บ

บริการเรยีนรูไ้ด้ด้วยตนเองและผ่านกระบวนการจดักจิกรรมเพือ่ตอบสนองความต้องการของผูร้บับรกิารที่

แตกต่างกนั		3)	การจดัหาและผลติสือ่ทีม่รีปูแบบหลากหลายและผสมผสาน		4)	การประเมนิตนเองเพือ่น�า

ไปสูป่รบัปรงุให้มปีระสทิธิอย่างต่อเน่ืองท้ังน้ีควรส่งเสรมิให้ชมุชนเป็นชมุชนแห่งการเรียนรู้ควรให้ประชาชน

ทุกคนมีโอกาสในการเรียนรู้ได้หลากหลายรูปแบบ	มีความสะดวกและง่ายในการเข้าถึงบริการและมีความ

ต้องการเรียนรู้ตลอดชีวิตและส่งเสริมการพัฒนาแหล่งเรียนรู้ที่มุ่งส่งเสริมการปฏิบัติการที่เหมาะสมกับ

บริบทของชุมชนและความต้องการของประชาชน	

	 3.	ตดิตามและประเมนิผลการด�าเนนิงานพฒันาแหล่งเรยีนรูด้้านอาสาสมคัรสาธารณสขุ

ประจ�าหมูบ้่านการด�าเนนิงานพฒันาแหล่งเรียนรูต้ามบทบาทหน้าทีท่ีร่บัผดิชอบในแผนขัน้ตอนและกจิกรรม

การด�าเนินงาน	 ร่วมกันจัดหางบประมาณและจัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์	 ประสานงาน	 สร้างความตระหนัก	

สร้างความเข้าใจและกระตุน้การปฏิบัตงิานท�าให้การปฏบิตักิจิกรรมตามบทบาทหน้าทีข่องแต่ละคนมคีวาม

ต่อเนือ่ง	ก�ากบั	ตดิตามและประเมนิผลการพฒันาแหล่งเรียนรู้ท�าให้การพัฒนาเป็นไปอย่างมปีระสิทธภิาพ

และประสิทธิผล	ตามบริบทการจัดแหล่งเรียนรู้ที่พัฒนายังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์	4	กิจกรรม	ดังนี้		1)	การ

พัฒนามุมความรู้	 	 การพัฒนามุมความรู้เป็นสร้างความสนใจและแรงจูงใจให้กับประชาชนเป็นอย่างมาก	

โดยเนื้อหาและสื่อท่ีจะน�ามาจัดบริการต่างๆ	 ต้องมีการศึกษาความต้องการและปัญหาในการจัดการ

ความรู้สุขภาพแล้วน�ามาวิเคราะห์เนื้อหาและกลุ่มเป้าหมายในการจัดบริการท่ีตอบสนองความต้องการ

ภายในมุมความรู้สุขภาพต้องจัดมุมหรือโซนให้บริการโซนต่างๆ	มีการจัดหาสื่อเพิ่มเติม	ปรับปรุงข้อมูลให้

เป็นปัจจุบันอย่างสม�่าเสมอ	 จัดท�าข้อปฏิบัติในการใช้บริการและก�าหนดหน้าที่รับผิดชอบการให้บริการ		 

2)	 การจัดกิจกรรม	 มีการวิเคราะห์สถานการณ์สุขภาพจากแหล่งต่างๆ	 พร้อมทั้งมีการทบทวนแผน

ยุทธศาสตร์การพัฒนาแหล่งเรียนรู้	 แล้วน�าไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้เร่ืองต่างๆ	 จัดกิจกรรมต้องมีความ
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ที่หลากหลายและตอบสนองต่อความต้องการของกลุ่มเป้าหมาย	 ทั้งนี้ควรส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ด้วย

ตนเองตามศกัยภาพของแต่ละบุคคล		3)	การจดัหาและผลติสือ่	มกีารจดัหาและผลติสือ่หลากหลายรปูแบบ

ผสมผสานกนัเพือ่ให้เกดิการเรยีนรู	้การฝึกปฏบิติัและสร้างแนวคดิและแรงจงูใจให้ประชาชนเพ่ือน�าเอาไป

ประยุกต์ต่อยอด		4)	การประเมินผล		มีการก�าหนดเกณฑ์การประเมินเพื่อส�ารวจจุดอ่อนและจุดแข็ง	หา

แนวทางวธิกีารปรับปรงุจดุอ่อนและพฒันาจดุแขง็	และน�าเอาผลการประเมนิไปก�าหนดเป็นเป้าหมายในการ

ปฏิบตังิานของแหล่งเรยีนรู้	ซึง่ด�าเนนิการประเมนิผลโดยใช้แบบประเมนิส�ารวจรายการโดยคณะกรรมการ

แหล่งเรียนรู้	ทั้งนี้อาจมีเชิญคณะกรรมการภายนอกองค์กรเป็นคณะกรรมการประเมินร่วมเพื่อสร้างความ

น่าเชื่อถือและการน�าผลการประเมินไปใช้ในการพัฒนาให้มีประสิทธิมากขึ้น

	 ข้อเสนอแนะ	การส่งเสริมสนบัสนนุและพฒันาศกัยภาพในการบรหิารจดัการของรปูแบบ

การพัฒนาแหล่งเรียนรู้ด้านอาสาสมัครสาธารณสุขประจ�าหมู่บ้านโดยมุ่งหวังให้ทุกส่วนเกี่ยวข้องเข้ามา

มีส่วนร่วมในกระบวนการร่วมคิด	 ร่วมท�า	 ร่วมพัฒนา	 ร่วมรับผิดชอบและร่วมรับผลประโยชน์ภายใต้ทุน

ทางสังคมของชุมชน	ภายใต้การจัดบริบทแหล่งเรียนรู้	8	กิจกรรม	โดยเฉพาะการจัดแหล่งเรียนรู้ที่พัฒนา

ยังไม่ครบถ้วนสมบูรณ์นับว่าเป็นกิจกรรมที่มีความส�าคัญอย่างยิ่งที่ตอบสนองความต้องการของกลุ่ม

เป้าหมายที่จะก่อให้เกิดการเรียนรู้หลากหลายรูปแบบในการสร้างการเรียนรู้	 ทักษะ	 และกระตุ้นความ

ตระหนกั	ค่านยิม	และการปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมสุขภาพทีพ่งึประสงค์	ตลอดจนการประเมนิผลเพ่ือมุง่เน้น

การส่งเสริมการปฏิบัติงานให้มีคุณภาพ	และเกิดการพัฒนาการด�าเนินการอย่างต่อเนื่อง
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บทคัดย่อ 

	 งานวิจยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพือ่ประยกุต์ใช้เลเซอร์ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบต่อเนือ่ง	

ก�าลังสูงสุด	40	วัตต์	ส�าหรับเตรียมฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ในระบบสุญญากาศ		โดยได้ท�าการเตรียมฟิล์มบนแผ่น

แก้ว	ภายใต้ความดนัสญุญากาศ	8.0×10-5	มลิลบิาร์	และก�าลงัของแสงเลเซอร์	10	วตัต์	พบว่าฟิล์มทีเ่ตรยีม

ได้มีสีเหลือง	 และมีความหนา	 570	 นาโนเมตร	 เมื่อวิเคราะห์ฟิล์มด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์	

พบว่าฟิล์มทีเ่ตรยีมได้เป็นฟิล์มของซงิค์ซลีไีนด์ทีม่โีครงสร้างผลกึแบบลกูบาศก์	โดยแสดงระนาบโครงสร้าง

ผลึกที่	(111)	และ	(220)	และเมื่อน�าไปวิเคราะห์การส่องผ่านแสงด้วยเครื่องวิเคราะห์ยูวี-วิสิเบิล	สเปกโทร

โฟโตมิเตอร์	พบว่า	ฟิล์มสามารถกรองแสงในช่วงความยาวคลืน่ประมาณ	300	–	450	นาโนเมตร	อนัเป็น

สมบตัเิด่นของฟิล์มซงิค์ซลีไีนด์

ค�าส�าคัญ:		เลเซอร์ชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์,	ฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์		

ABSTRACT

	 This	research	aims	to	apply	the	40	watt	continuous	CO
2
	laser	for	preparation	

of	ZnSe	film	in	the	vacuum	system.	The	ZnSe	film	was	deposition	on	glass	slide	under	

vacuum	pressure	of	8.0×10-5	mbar.	The	10	watt	optimum	laser	power	was	used	to	laser	

deposition.	The	prepared	film	has	yellow	color	with	a	thickness	of	approximately	570	

nm.	The	crystal	structure	of	samples	was	analyzed	by	XRD	technique.	The	XRD	patterns	

showed	(1	1	1)	and	(2	2	0)	of	cubic	ZnSe.	The	UV-Vis	transmission	spectra	observed	by	

UV-Vis	spectrophotometer	showed	low	transmission	in	the	wavelength	range	of	300	–	450	

nm.		

Keywords:		CO
2
	laser,	ZnSe	film	

บทความวิจัย
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บทน�า

	 จากอดีตจนถึงปัจจุบันได้มีการศึกษาวิจัยฟิล์มบางของซิงค์ซิลิไนด์	 (Zinc	 selenide;	

ZnSe)	 เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายภาพ	 (Physical	 property)	 ที่น่าสนใจ	 และถูกน�าไปประยุกต์ใช้ใน

อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ทีส่�าคญัหลายชนดิ	โดยอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ทีม่บีทบาทส�าคญัในปัจจบุนั	คอืเซลล์

แสงอาทิตย์	(Solar	cell)	ซึ่งเป็นที่ทราบโดยทั่วกันว่ามีหน้าที่ในการเปลี่ยนแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า	ซึ่งเป็น

เทคโนโลยีที่ท�าให้ได้พลังงานสะอาดนั่นเอง	ยกตัวอย่างงานวิจัยของ	Li	และคณะ	(Li,	et	al.,	2001)	ที่น�า

ฟิล์มบางของซิงค์ซิลิไนด์ไปประยุกต์ใช้ในเซลล์แสงอาทิตย์ที่มีลักษณะเป็นฟิล์มหลายชั้นซ้อนกัน	 (Multi	

layer)	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ในสมัยนั้น	 ต่อมาได้มีการน�าซิงค์ซิลิไนด์ไปประยุกต์ใช้

ร่วมกบัเทคโนโลยรีะดบันาโนเมตร	จนเกดิเป็นฟิล์มบางของซงิค์ซิลิไนด์	ซ่ึงเป็นท่ีสนใจของนกัวทิยาศาสตร์

อย่างกว้างขวาง

	 การเตรียมฟิล์มบางของซิงค์ซิลิไนด์สามารถเตรียมได้หลายวิธี	 โดยสามารถเตรียมใน

สภาวะความดันปกติหรือการเตรียมในสภาวะสุญญากาศ	 ในท่ีนี้จะกล่าวถึงการเตรียมฟิล์มในสภาวะ

สญุญากาศเท่านัน้	สามารถแบ่งออกได้เป็น	2	ประเภทหลกั	คอื	การเตรยีมฟิล์มด้วยการระเหยทางกายภาพ	

(Physical	vapor	deposition;	PVD)	ทีอ่าศัยการท�าให้อะตอมของสารเคลือบหลุดออกจากผิวสารเคลือบ

ด้วยความร้อนหรอืการถ่ายเทโมเมนตมั	แล้วฟุง้กระจายเข้ายดึตดิกบัผวิวสัดรุองรบั	และการเตรยีมฟิล์มโดย

การระเหยทางเคมี	(Chemical	vapor	deposition;	CVD)	ที่อาศัยการแตกตัวของสารเคมีในสภาพก๊าซ	

และเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นสารใหม่เคลือบบนผิววัสดุ

	 Perna	และคณะ	 (Perna,	et	 al.,	 2003)	 ได้ท�าการเคลือบฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ลงบนแผ่น 

อลูมิเนียมออกไซด์	(AL
2
O

3
)	โดยวิธีการระเหยสารด้วยแสงเลเซอร์	ซึ่งชนิดเลเซอร์ที่ใช้	คือ	นีโอดิเนียมแย็ค	

(Nd:	YAG)	และเป็นเลเซอร์ชนิดพัลล์	(Pulsed	laser)	แล้วน�าฟิล์มที่ได้ไปท�าการศึกษาสมบัติทางกายภาพ

และโครงสร้างผลกึ	นอกจากนีใ้นปี	ค.ศ.	2001	Ganguli	และคณะ	(Ganguli,	et	al.,	2001)	ได้ท�าการเคลือบ

ฟิล์มบางของซิงค์ซิลิไนด์ภายใต้สภาวะของก๊าซฮีเลียม	(He	gas)	และก๊าซอาร์กอน	(Ar	gas)	 เพื่อท�าการ

ศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงภายในโครงสร้างผลึก	 ต่อมาในปี	 ค.ศ.	2014	 Khan	 และคณะ	 (Khan	 et	 al.,	 

2014)	 ได้ท�าการศึกษาผลของการอบฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ท่ีได้จากการระเหยสารด้วยเลเซอร์นีโอดิเนียมแย็ค	

พบว่าลักษณะของโครงสร้างผลึกเปลี่ยนไปเม่ืออุณหภูมิของการอบเปล่ียน	และขนาดของผลึกจะมีขนาด

ใหญ่ขึ้นเมื่ออุณหภูมิของการอบสูงขึ้น

	 จากงานวิจัยที่ได้กล่าวมาข้างต้นนั้น	การเตรียมฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ค่อนข้างมีค่าใช้จ่ายที่สูง	

เนื่องจากระบบสุญญากาศและราคาของเครื่องเลเซอร์ชนิดพัลล์มีราคาสูงมากถึง	10	ล้านบาท	ซึ่งนับได้ว่า

เป็นข้อจ�ากัดอย่างยิง่ต่อการวจิยัด้านการเตรยีมฟิล์มในสญุญากาศด้วยแสงเลเซอร์	ดงันัน้ทางคณะผูว้จิยัจึง

มีแนวคิดในการน�าเลเซอร์ชนิดคลื่นต่อเนื่อง	(Continuous	wave	laser)	โดยแสงเลเซอร์ที่ออกมาจะเป็น

แสงต่อเน่ือง	 ซึ่งมีราคาถูกกว่ามากเมื่อเทียบกับเลเซอร์ชนิดพัลล์	 โดยเลเซอร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือเลเซอร์
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ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	(CO
2
	laser)	ทีป่ระกอบขึน้เอง	สามารถให้พลงังานได้มากพอต่อกระบวนการ

ระเหยซงิค์ซลิไินด์ภายใต้สภาวะสญุญากาศ	ซ่ึงผูว้จิยัคาดหวงัว่าจะเป็นการเพิม่ศกัยภาพของผูว้จิยั	อาจารย์	

และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครให้มากยิ่งข้ึน	 ยิ่งไปกว่านั้นยังสามารถช่วยพัฒนางานวิจัย

ด้านสุญญากาศของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครต่อไป	(วุฒิชัย	และ	เจษฎา,	2557)

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

	 งานวิจยันีแ้บ่งการทดลองออกเป็น	2	ตอน	คอื	การทดสอบระบบระเหยสารในสุญญากาศ

ด้วยเลเซอร์ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์	และการเตรยีมฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ในสุญญากาศ

	 1.	การทดสอบระบบระเหยสารในสุญญากาศด้วยเลเซอร์ชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

	 	 ในการทดสอบระบบระเหยสารในสญุญากาศด้วยเลเซอร์ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

นั้นจะแบ่งออกเป็น	2	ส่วนย่อย	คือ	การทดสอบระบบสุญญากาศ	และการทดสอบก�าลังของแสงเลเซอร์

	 	 1.1	 การทดสอบระบบสุญญากาศ

	 	 	 การสร้างระบบสญุญากาศเพือ่ใช้ในการระเหยสารต้องใช้ป๊ัมสญุญากาศ	2	ชนดิ	คอื	

ป๊ัมกลโรตารแีละป๊ัมไอฟุง้กระจาย	เพือ่ให้ได้ความดนัสญุญากาศทีร่ะดบั	10-5	มลิลบิาร์	และได้ฟิล์มทีม่คีวาม

บรสิทุธิส์งู	โดยในการเตรยีมสภาวะสญุญากาศขัน้ทีห่นึง่จะใช้ป๊ัมกลโรตารใีนการท�าสภาวะสญุญากาศให้ได้ที่

ระดับ	10-2	มิลลิบาร์	จากนั้นจึงท�าการเปิดระบบปั๊มไอฟุ้งกระจายจนได้ความดันสุญญากาศที่ระดับ	10-5 

มิลลิบาร์	และอุปกรณ์ที่ใช้วัดความดันสุญญากาศของระบบ	คือ	เกจพินารี	(Divac	limited	รุ่น	TRP-10)	

และเกจไอออร์ไนเซชันแบบขั้วเย็น	(Cold	cathode	ionization	gauge)	ของบริษัท	MKH

	 	 	 โดยปกติแล้วเมื่อภาชนะสุญญากาศมีขนาดเหมาะสมกับขนาดของปั๊มกลโรตารี	

ป๊ัมกลโรตารจีะสามารถท�าความดนัจากความดันบรรยากาศจนเป็นสุญญากาศทีร่ะดับ	10-2	มลิลิบาร์	ภายใน

เวลาประมาณ	30	นาที	จากนัน้เมือ่ความดันในภาชนะสุญญากาศมค่ีาในระดับ	10-2	มลิลบิาร์	จงึท�าการเปิด

ระบบปั๊มไอฟุ้งกระจาย	ซึ่งโดยปกติจะใช้เวลาประมาณ	60	นาที	ที่จะท�าให้ความดันในภาชนะสุญญากาศ

มีค่าในระดับ	10-5	มิลลิบาร์	จากนั้นจึงเริ่มท�าการเคลือบฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์

	 	 1.2	 การทดสอบก�าลงัของแสงเลเซอร์

	 	 	 หลอดเลเซอร์ชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีใช้ในการเคลือบฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์นี	้ 

เป็นหลอดขนาด	40	วตัต์	(MACTRON	รุน่	MTS-T40)	มคีวามยาว	700	มลิลิเมตร	ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง	

55	มิลลิเมตร	ทนกระแสได้สูงสุด	15	มิลลิแอมแปร์	การทดลองในตอนนี้จะท�าการศึกษาผลของค่ากระแส

ไฟฟ้าต่อก�าลังของแสงเลเซอร์ที่ออกมา	และน�าผลที่ได้ไปค�านวณหาก�าลังของแสงเลเซอร์ที่เหมาะสมที่จะ

ใช้ในงานนี้	โดยอุปกรณ์ที่ใช้วัดก�าลังของแสงเลเซอร์	คือ	มิเตอร์วัดก�าลังแสงเลเซอร์	(Yongli	รุ่น	HLP-200)

 2.	การเตรียมฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ในสุญญากาศ

	 	 ในขั้นตอนนี้จะท�าการเคลอืบฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์	 ซึ่งใช้เกร็ดของซิงค์ซิลิไนด์	 (BALZERS	

Coating	Material)	ทีม่คีวามบรสุิทธิ	์99.99%	น�ามาอดัเป็นเมด็ทรงกระบอกมขีนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง	15	
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มิลลิเมตร	หนา	3	มิลลิเมตร	เพื่อใช้เป็นสารเป้า	(Target)	และใช้แผ่นกระจกสไลด์	(Glass	slide)	เป็นวัสดุ

รองรับ	(Substrate)	โดยท�าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่	1	ก�าหนดให้สารเป้าและวัสดุรองรับวางอยู่ห่างกัน	

5	เซนติเมตร	จากนั้นเปิดระบบสุญญากาศจนได้ความดันภายในภาชนะสุญญากาศเป็น	10-5	มิลลิบาร์	เปิด

ระบบเลเซอร์โดยก�าหนดให้ก�าลงัของแสงเลเซอร์ก่อนโฟกสัมค่ีาเป็น	10	วตัต์	และท�าการยิงแสงเลเซอร์ไปยัง

สารเป้าเพือ่ให้สารเป้าระเหยไปเกาะท่ีวสัดรุองรบัจนเกดิเป็นฟิล์มเป็นเวลา	30	นาท	ีจากนัน้น�าฟิล์มทีเ่ตรยีม

ได้ไปวัดความหนาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	 (Scanning	 electron	microscope;	

SEM)	 วิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์	 (X-ray	diffractrometer;	XRD)	 และ

วิเคราะห์การส่องผ่านแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล	สเปกโทรโฟโตมิเตอร์	(UV-Vis	spectrophotometer)

เลเซอรโดยกําหนดใหกําลังของแสงเลเซอรกอนโฟกัสมีคาเปน 10 วัตต และทําการยิงแสงเลเซอรไปยังสารเปา

เพ่ือใหสารเปาระเหยไปเกาะท่ีวัสดุรองรับจนเกิดเปนฟลมเปนเวลา 30 นาที จากนั้นนําฟลมท่ีเตรียมไดไปวัด

ความหนาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope; SEM) 

วิเคราะหโครงสรางผลึกดวยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ (X-ray diffractrometer; XRD) และวิเคราะหการ

สองผานแสงดวยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสรางสวนประกอบของระบบการเตรียมฟลมในสุญญากาศดวยแสงเลเซอรชนิดกาซ

คารบอนไดออกไซด 

 

ผลการวิจัยและวิจารณ 

 1. ผลการทดสอบระบบระเหยสารในสุญญากาศดวยเลเซอรชนิดกาซคารบอนไดออกไซด 

      1.1 ผลการทดสอบระบบสุญญากาศ 

  จากการทดสอบระบบสุญญากาศพบวาเม่ือใชปมกลโรตารีเพียงอยางเดียวในการสรางความ

ดันสุญญากาศจากความดันบรรยากาศในชวงเริ่มตนความดันจะลดลงอยางรวดเร็วจนถึงระดับ 10-2 มิลลิบาร 

ภายในเวลา 5 นาที จากนั้นความดันจะลดลงอยางชาๆ โดยเม่ือเวลาผานไป 35 นาที ความดันในภาชนะ

สุญญากาศจะมีคาเปน 2.2×10-2 มิลลิบาร และเริ่มคงท่ีดังแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงเพียงพอตอการเปดปมไอฟุง

กระจาย   

  เม่ือเปดปมไอฟุงกระจายตอจากปมกลโรตารีท่ีความดันสุญญากาศ 2.3×10-2 มิลลิบาร 

ตอไปอีก 60 นาที พบวาความดันสุญญากาศท่ีเกิดจากการใชงานปมสุญญากาศ 2 ชนิดรวมกัน จะมีความดัน

สุญญากาศเปน 8.0×10-5 มิลลิบาร โดยท่ีเวลาประมาณ 5 นาที ความดันจะเพ่ิมจาก 1.8×10-2 มิลลิบาร เปน 

3.0×10-2 มิลลิบาร เนื่องจากน้ํามันในหมอตมของปมไอฟุงกระจายเดือดและระเหยเปนไอน้ํามันจึงทําใหความ

ดันภายในภาชนะสุญญากาศเพ่ิมข้ึน จากนั้นท่ีเวลา 20 นาที ความดันในระบบจะลดลงอยางรวดเร็ว และท่ี

เวลา 60 นาที จะมีความดัน 8.0×10-5 มิลลิบาร ซ่ึงเปนความดันท่ีเพียงพอสําหรับนําไปประยุกตใชเคลือบ

ฟลมบาง อยางไรก็ตามถาใชเวลาในการทําสุญญากาศดวยปมไอฟุงกระจายนานกวานี้จะทําใหไดความดัน

สุญญากาศภายในภาชนะลดลงต่ํากวา 8.0×10-5 มิลลิบาร เนื่องจากศักยภาพของปมไอฟุงกระจายโดยท่ัวไป

 เลนสรวมแสง 

หลอดเลเซอร 

สารเปา 

 วัสดุรองรับ 

รูปที่ 1	โครงสร้างส่วนประกอบของระบบการเตรียมฟิล์มในสุญญากาศด้วยแสงเลเซอร์

ชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

ผลการวิจัยและวิจารณ์

 1.	ผลการทดสอบระบบระเหยสารในสญุญากาศด้วยเลเซอร์ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

					 	 1.1	 ผลการทดสอบระบบสญุญากาศ

	 	 	 จากการทดสอบระบบสญุญากาศพบว่าเมือ่ใช้ป๊ัมกลโรตารีเพยีงอย่างเดยีวในการ

สร้างความดันสุญญากาศจากความดันบรรยากาศในช่วงเริ่มต้นความดันจะลดลงอย่างรวดเร็วจนถึงระดับ	

10-2	มิลลิบาร์	ภายในเวลา	5	นาที	จากนั้นความดันจะลดลงอย่างช้าๆ	โดยเมื่อเวลาผ่านไป	35	นาที	ความ

ดันในภาชนะสุญญากาศจะมีค่าเป็น	2.2×10-2	มิลลิบาร์	และเริ่มคงที่ดังแสดงในรูปที่	2	ซึ่งเพียงพอต่อการ

เปิดปั๊มไอฟุ้งกระจาย		

	 	 	 เมื่อเปิดปั๊มไอฟุ้งกระจายต่อจากปั๊มกลโรตารีที่ความดันสุญญากาศ	 2.3×10-2 

มิลลิบาร์	ต่อไปอกี	60	นาท	ีพบว่าความดนัสญุญากาศทีเ่กดิจากการใช้งานป๊ัมสญุญากาศ	2	ชนดิร่วมกนั	จะ

มีความดันสุญญากาศเป็น	8.0×10-5	มิลลิบาร์	โดยที่เวลาประมาณ	5	นาที	ความดันจะเพิ่มจาก	1.8×10-2 

มิลลิบาร์	เป็น	3.0×10-2	มิลลิบาร์	เนื่องจากน�้ามันในหม้อต้มของปั๊มไอฟุ้งกระจายเดือดและระเหยเป็นไอ

น�้ามันจึงท�าให้ความดันภายในภาชนะสุญญากาศเพิ่มขึ้น	จากนั้นที่เวลา	20	นาที	ความดันในระบบจะลด

ลงอย่างรวดเร็ว	และที่เวลา	60	นาที	จะมีความดัน	8.0×10-5	มิลลิบาร์	ซึ่งเป็นความดันที่เพียงพอส�าหรับ
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น�าไปประยุกต์ใช้เคลือบฟิล์มบาง	 อย่างไรก็ตามถ้าใช้เวลาในการท�าสุญญากาศด้วยปั๊มไอฟุ้งกระจายนาน

กว่านี้จะท�าให้ได้ความดันสุญญากาศภายในภาชนะลดลงต�่ากว่า	 8.0×10-5	 มิลลิบาร์	 เนื่องจากศักยภาพ

ของปั๊มไอฟุ้งกระจายโดยทั่วไปสามารถท�าความดันสุญญากาศได้ที่ประมาณ	1.0×10-5	มิลลิบาร์	ซึ่งส่งผล

ดีต่อความบริสุทธิ์ของฟิล์มที่จะเตรียมได้แต่ใช้เวลานาน	ดังแสดงในรูปที่	3

สามารถทําความดันสุญญากาศไดท่ีประมาณ 1.0×10-5 มิลลิบาร ซ่ึงสงผลดีตอความบริสุทธิ์ของฟลมท่ีจะ

เตรียมไดแตใชเวลานาน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 2 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 

 

 
รูปท่ี 3 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมไอฟุงกระจายตอจากปมกลโรตารี 

 

  1.2 ผลการทดสอบกําลังของแสงเลเซอร 

  จากการศึกษาผลของการปรับคากระแสไฟฟาตอกําลังของแสงเลเซอร พบวาท่ีกระแสไฟฟา 

2 มิลลิแอมแปร แสงเลเซอรท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะไมตอเนื่องแตยังสามารถวัดกําลังของแสงเลเซอรได และแสง

เลเซอรจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องเม่ือทําการปรับคากระแสไฟฟาระหวาง 4 – 14 มิลลิแอมแปร ซ่ึงในการทดลอง

นี้จะไมใชกระแสไฟฟาเกิน 15 มิลลิแอมแปร ซ่ึงเปนขีดจํากัดของหลอดเลเซอร เพราะหากทําการใช

กระแสไฟฟาสูงกวานี้ จะทําใหหลอดเลเซอรมีอายุการใชงานลดลงอยางรวดเร็วและเกิดความเสียหายจนไม

สามารถใชงานได  
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รูปที่ 2	การสร้างภาวะสุญญากาศด้วยปั๊มกลโรตารี

สามารถทําความดันสุญญากาศไดท่ีประมาณ 1.0×10-5 มิลลิบาร ซ่ึงสงผลดีตอความบริสุทธิ์ของฟลมท่ีจะ

เตรียมไดแตใชเวลานาน ดังแสดงในภาพท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 2 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารี 

 

 
รูปท่ี 3 การสรางภาวะสุญญากาศดวยปมไอฟุงกระจายตอจากปมกลโรตารี 

 

  1.2 ผลการทดสอบกําลังของแสงเลเซอร 

  จากการศึกษาผลของการปรับคากระแสไฟฟาตอกําลังของแสงเลเซอร พบวาท่ีกระแสไฟฟา 

2 มิลลิแอมแปร แสงเลเซอรท่ีเกิดข้ึนมีลักษณะไมตอเนื่องแตยังสามารถวัดกําลังของแสงเลเซอรได และแสง

เลเซอรจะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องเม่ือทําการปรับคากระแสไฟฟาระหวาง 4 – 14 มิลลิแอมแปร ซ่ึงในการทดลอง

นี้จะไมใชกระแสไฟฟาเกิน 15 มิลลิแอมแปร ซ่ึงเปนขีดจํากัดของหลอดเลเซอร เพราะหากทําการใช

กระแสไฟฟาสูงกวานี้ จะทําใหหลอดเลเซอรมีอายุการใชงานลดลงอยางรวดเร็วและเกิดความเสียหายจนไม
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รูปที่ 3	การสร้างภาวะสุญญากาศด้วยปั๊มไอฟุ้งกระจายต่อจากปั๊มกลโรตารี

	 	 1.2	 ผลการทดสอบก�าลังของแสงเลเซอร์

	 	 	 จากการศึกษาผลของการปรับค่ากระแสไฟฟ้าต่อก�าลังของแสงเลเซอร์	 พบว่า

ที่กระแสไฟฟ้า	 2	 มิลลิแอมแปร์	 แสงเลเซอร์ที่เกิดขึ้นมีลักษณะไม่ต่อเนื่องแต่ยังสามารถวัดก�าลังของ

แสงเลเซอร์ได้	 และแสงเลเซอร์จะเกิดข้ึนอย่างต่อเนื่องเมื่อท�าการปรับค่ากระแสไฟฟ้าระหว่าง	 4	 –	 14	
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มิลลิแอมแปร์	 ซึ่งในการทดลองนี้จะไม่ใช้กระแสไฟฟ้าเกิน	 15	 มิลลิแอมแปร์	 ซ่ึงเป็นขีดจ�ากัดของหลอด

เลเซอร์	เพราะหากท�าการใช้กระแสไฟฟ้าสงูกว่านี	้จะท�าให้หลอดเลเซอร์มอีายกุารใช้งานลดลงอย่างรวดเรว็

และเกิดความเสียหายจนไม่สามารถใช้งานได้	

	 	 การค�านวณหาค่าก�าลังไฟฟ้า	สามารถค�านวณได้จากสมการที่	1	

	 	 	 	 P	=	IV	 		 	 	 ……………………….			1

	 	 เมื่อ		P		 คือ	ก�าลังไฟฟ้า	(วัตต์)		

	 	 	 I		 คือ	กระแสไฟฟ้า	(แอมแปร์)

	 	 	 V	 คือ	ความต่างศักย์	(โวลต์)

	 จากนั้นน�าผลของก�าลังไฟฟ้าที่ค�านวณได้กับก�าลังแสงเลเซอร์ที่วัดได้มาค�านวณหา

ประสิทธิภาพจากสมการที่	2	คือ

	 	 ประสิทธิภาพ	=	ก�าลังของแสงเลเซอร์/ก�าลังไฟฟ้า			 ……………………….			2

	 พบว่าหลอดเลเซอร์นี้มีประสิทธิภาพสูงสุด	 เมื่อใช้กระแสไฟฟ้าที่	 8	มิลลิแอมแปร์	หรือ

ที่ก�าลังของแสงเลเซอร์ประมาณ	25	วัตต์	แต่หากใช้กระแสไฟฟ้ามากกว่า	8	มิลลิแอมแปร์	ประสิทธิภาพ

ของหลอดเลเซอร์นี้จะลดลง	จึงท�าให้สรุปได้ว่าหลอดเลเซอร์นี้ไม่ควรใช้กระแสเกิน	8	มิลลิแอมแปร์	และ

ก�าลงัของแสงเลเซอร์ทีไ่ด้ไม่ควรเกนิ	25	วตัต์	โดยในงานวจัิยนีไ้ด้ท�าการทดลองเตรียมฟิล์มซิงค์ซลีไีนด์โดย

ใช้ก�าลังของแสงเลเซอร์ที่	10	วัตต์	เพื่อยืดอายุการใช้งานของหลอดเลเซอร์ให้นานขึ้น	ผลการทดลองแสดง

ในตารางที่	1	และรูปที่	4-5

ตารางที่ 1 	ผลของการปรับกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้แก่หลอดเลเซอร์ต่อก�าลังของแสงเลเซอร์

กระแส

ไฟฟ้า
ความต่างศักย์ (kV)

ก�าลัง

ไฟฟ้า
ก�าลังของแสงเลเซอร์ (W)

ประสิทธิภาพ

(mA) 1 2 3 4 เฉลี่ย (W) 1 2 3 4 เฉลี่ย

2 3.99 4.00 3.88 3.80 3.92 7.83 2.50 1.80 1.70 1.80 1.95 0.249

4 4.14 4.30 4.00 4.00 4.11 16.44 5.95 10.50 8.60 4.60 7.41 0.451

6 5.71 5.70 5.70 5.70 5.70 34.21 19.55 21.10 21.30 17.20 19.79 0.578

8 5.45 5.46 5.45 5.45 5.45 43.61 25.80 25.60 26.60 23.50 25.38 0.582

10 5.24 5.25 5.25 5.25 5.25 52.48 28.40 25.40 28.90 24.70 26.85 0.512

12 5.08 5.08 5.06 5.07 5.07 60.87 31.95 32.20 33.70 30.90 32.19 0.529

14 4.91 4.93 4.91 4.92 4.92 68.83 33.60 36.00 34.00 33.40 34.25 0.498
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รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางกําลังไฟฟากับคากระแสไฟฟา 
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 2. ผลการเตรียมฟลมซิงคซิลิไนดในสุญญากาศ 

 กําลังของแสงเลเซอรท่ีใชในการเตรียมฟลมซิงคซีลีไนด คือ 10 วัตต โดยวางสารเปาหางจากวัสดุ

รองรับ 5 เซนติเมตร และมีระยะเวลาในการยิงเลเซอร 30 นาที โดยทําการเคลือบฟลมลงบนแผนแกว จาก

ภาพท่ี 6 พบวาฟลมท่ีเคลือบไดมีสีเหลืองและแสดงลักษณะริ้ววงแหวน ซ่ึงเปนผลมาจากความหนาของเนื้อ

ฟลมไมสมํ่าเสมอ ทําใหเกิดการแทรกสอดเห็นเปนริ้วลักษณะคลายผิวฟองสบู  
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 2.	ผลการเตรียมฟิล์มซิงค์ซิลิไนด์ในสุญญากาศ

	 	 ก�าลังของแสงเลเซอร์ที่ใช้ในการเตรียมฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์	คือ	10	วัตต์	โดยวางสารเป้า

ห่างจากวัสดุรองรับ	5	เซนติเมตร	และมีระยะเวลาในการยิงเลเซอร์	30	นาที	โดยท�าการเคลือบฟิล์มลงบน

แผ่นแก้ว	จากรปูท่ี	6	พบว่าฟิล์มทีเ่คลอืบได้มสีเีหลอืงและแสดงลกัษณะริว้วงแหวน	ซึง่เป็นผลมาจากความ

หนาของเนื้อฟิล์มไม่สม�่าเสมอ	ท�าให้เกิดการแทรกสอดเห็นเป็นริ้วลักษณะคล้ายผิวฟองสบู่	

	 	 จากนัน้น�าฟิล์มทีเ่คลอืบได้ไปวเิคราะห์ความหนาด้วยเครือ่ง	SEM	พบว่าฟิล์มทีเ่ตรยีม

ได้มคีวามหนาประมาณ	570	นาโนเมตร	ดงัแสดงในรปูที	่7	ต่อมาน�าฟิล์มทีเ่ตรยีมได้ไปวเิคราะห์โครงสร้าง

ผลึกด้วยเทคนิค	XRD	พบว่ามีระนาบเด่นชัดปรากฏที่ต�าแหน่ง	(111)	กับ	(220)	ซึ่งตรงกับต�าแหน่ง	2θ	ที่	

27.48	องศา	และ	45.9	องศา	ตามล�าดับ	ดังแสดงในรูปที่	8	โดยเมื่อน�ารูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์

ที่ได้ไปเปรียบเทียบกับงานของ	Yadav	และ	Jagg	(Yadav	and	Jagg,	2015)	ที่ท�าการศึกษาอนุภาคนาโน

ของซิงค์ซิลิไนด์	พบว่าระนาบผลึกเลี้ยวเบนที่ต�าแหน่ง	2θ	เดียวกัน	ซึ่งเป็นระนาบของโครงสร้างผลึกแบบ

ลูกบาศก์	 (Cubic)	ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าฟิล์มที่เตรียมได้เป็นฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์	 และสามารถน�าผลจากระนาบ

การเลีย้วเบนมาค�านวณหาขนาดผลกึเฉลีย่	(τ)	ได้จากสมการที	่3	ซึง่จากการค�านวณท�าให้ทราบว่าฟิล์มซิงค์

ซีลีไนด์ที่เตรียมได้มีขนาดผลึกเฉลี่ยเป็น	23.7	นาโนเมตร	และเมื่อค�านวณหาค่าความเครียด	(Strain:	ε)	

ของฟิล์มจากสมการที่	4	พบว่าฟิล์มที่เตรียมได้มีความเครียดเป็น	1.53×10-3	ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัย

ของ	Khan	และคณะ	(Khan	et	al.	2014)	ที่ท�าการศึกษาผลของอุณหภูมิในการอุ่นฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ต่อ

สมบัติทางกายภาพ

    

 จากนั้นนําฟลมท่ีเคลือบไดไปวิเคราะหความหนาดวยเครื่อง SEM พบวาฟลมท่ีเตรียมไดมีความหนา

ประมาณ 570 นาโนเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 7 ตอมานําฟลมท่ีเตรียมไดไปวิเคราะหโครงสรางผลึกดวยเทคนิค 

XRD พบวามีระนาบเดนชัดปรากฏท่ีตําแหนง (111) กับ (220) ซ่ึงตรงกับตําแหนง 2θ ท่ี 27.48 องศา และ 

45.9 องศา ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 8 โดยเม่ือนํารูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซท่ีไดไปเปรียบเทียบ

กับงานของ  Yadav และ Jagg (Yadav and Jagg, 2015) ท่ีทําการศึกษาอนุภาคนาโนของซิงคซิลิไนด พบวา

ระนาบผลึกเลี้ยวเบนท่ีตําแหนง 2θ เดียวกัน ซ่ึงเปนระนาบของโครงสรางผลึกแบบลูกบาศก (cubic) ดังนั้นจึง

สรุปไดวาฟลมท่ีเตรียมไดเปนฟลมซิงคซีลีไนด และสามารถนําผลจากระนาบการเลี้ยวเบนมาคํานวณหาขนาด

ผลึกเฉลี่ย (τ) ไดจากสมการท่ี 3 ซ่ึงจากการคํานวณทําใหทราบวาฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดมีขนาดผลึกเฉลี่ย

เปน 23.7 นาโนเมตร และเม่ือคํานวณหาคาความเครียด (Strain: ε)  ของฟลมจากสมการท่ี 4 พบวาฟลมท่ี

เตรียมไดมีความเครียดเปน 1.53×10-3 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Khan และคณะ (Khan et al. 2014: 

97) ท่ีทําการศึกษาผลของอุณหภูมิในการอุนฟลมซิงคซีลีไนดตอสมบัติทางกายภาพ 

 

   τ= 0.94λ
β cos θ

      ……………………….   3 

 

   ε = βcosθ
4

      ……………………….   4

  

เม่ือ  λ คือ  ความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ (เมตร) 

   β คือ คาความกวางท่ีก่ึงความสูง (Full-width at half maximum: FWHM) 

   θ คือ ครึ่งมุมระหวางรังสีตกกระทบกับแนวกระเจิงของรังสีเอ็กซ 

 

 รูปท่ี 9 แสดงสมบัติการสองผานของแสง พบวาฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดมีความสามารถในการ

กรองแสงในชวงความยาวคลื่นประมาณ 300 – 450 นาโนเมตร สวนในชวงความยาวคลื่นตั้งแต 500 นาโน

เมตร เปนตนไป ฟลมซิงคซีลีไนดยอมใหแสงผานไปได ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกับงานของ Wei และคณะ (Wei, 

et al., 2013) และ Shaaban (Shaaban, 2013) ท่ีทําการศึกษาฟลมซิงคซีลีไนดเชนเดียวกัน ดังนั้นผลของ

การสองผานของแสงจึงเปนการยืนยันซํ้าวาการประยุกตใชเลเซอรชนิดกาซคารบอนไดออกไซดสามารถ

นํามาใชเตรียมฟลมซิงคซีลีไนดได 

 

 

	 	 	 ……………………….			3

    

 จากนั้นนําฟลมท่ีเคลือบไดไปวิเคราะหความหนาดวยเครื่อง SEM พบวาฟลมท่ีเตรียมไดมีความหนา

ประมาณ 570 นาโนเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 7 ตอมานําฟลมท่ีเตรียมไดไปวิเคราะหโครงสรางผลึกดวยเทคนิค 

XRD พบวามีระนาบเดนชัดปรากฏท่ีตําแหนง (111) กับ (220) ซ่ึงตรงกับตําแหนง 2θ ท่ี 27.48 องศา และ 

45.9 องศา ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 8 โดยเม่ือนํารูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซท่ีไดไปเปรียบเทียบ

กับงานของ  Yadav และ Jagg (Yadav and Jagg, 2015) ท่ีทําการศึกษาอนุภาคนาโนของซิงคซิลิไนด พบวา

ระนาบผลึกเลี้ยวเบนท่ีตําแหนง 2θ เดียวกัน ซ่ึงเปนระนาบของโครงสรางผลึกแบบลูกบาศก (cubic) ดังนั้นจึง

สรุปไดวาฟลมท่ีเตรียมไดเปนฟลมซิงคซีลีไนด และสามารถนําผลจากระนาบการเลี้ยวเบนมาคํานวณหาขนาด

ผลึกเฉลี่ย (τ) ไดจากสมการท่ี 3 ซ่ึงจากการคํานวณทําใหทราบวาฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดมีขนาดผลึกเฉลี่ย

เปน 23.7 นาโนเมตร และเม่ือคํานวณหาคาความเครียด (Strain: ε)  ของฟลมจากสมการท่ี 4 พบวาฟลมท่ี

เตรียมไดมีความเครียดเปน 1.53×10-3 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับงานวิจัยของ Khan และคณะ (Khan et al. 2014: 

97) ท่ีทําการศึกษาผลของอุณหภูมิในการอุนฟลมซิงคซีลีไนดตอสมบัติทางกายภาพ 

 

   τ= 0.94λ
β cos θ

      ……………………….   3 

 

   ε = βcosθ
4

      ……………………….   4

  

เม่ือ  λ คือ  ความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ (เมตร) 

   β คือ คาความกวางท่ีก่ึงความสูง (Full-width at half maximum: FWHM) 

   θ คือ ครึ่งมุมระหวางรังสีตกกระทบกับแนวกระเจิงของรังสีเอ็กซ 

 

 รูปท่ี 9 แสดงสมบัติการสองผานของแสง พบวาฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดมีความสามารถในการ

กรองแสงในชวงความยาวคลื่นประมาณ 300 – 450 นาโนเมตร สวนในชวงความยาวคลื่นตั้งแต 500 นาโน

เมตร เปนตนไป ฟลมซิงคซีลีไนดยอมใหแสงผานไปได ซ่ึงเปนลักษณะเดียวกับงานของ Wei และคณะ (Wei, 

et al., 2013) และ Shaaban (Shaaban, 2013) ท่ีทําการศึกษาฟลมซิงคซีลีไนดเชนเดียวกัน ดังนั้นผลของ

การสองผานของแสงจึงเปนการยืนยันซํ้าวาการประยุกตใชเลเซอรชนิดกาซคารบอนไดออกไซดสามารถ

นํามาใชเตรียมฟลมซิงคซีลีไนดได 

 

 

	 	 	 ……………………….			4

	 เมื่อ		 λ	 คือ		ความยาวคลื่นของรังสีเอ็กซ์	(เมตร)

   β	 คอื	ค่าความกว้างทีก่ึง่ความสงู	(Full-width	at	half	maximum:	FWHM)

   θ	 คือ	ครึ่งมุมระหว่างรังสีตกกระทบกับแนวกระเจิงของรังสีเอ็กซ์

	 รปูที	่9	แสดงสมบัตกิารส่องผ่านของแสง	พบว่าฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ทีเ่ตรียมได้มีความสามารถ

ในการกรองแสงในช่วงความยาวคลืน่ประมาณ	300	–	450	นาโนเมตร	ส่วนในช่วงความยาวคลืน่ต้ังแต่	500	

นาโนเมตร	 เป็นต้นไป	ฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ยอมให้แสงผ่านไปได้	 ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับงานของ	Wei	 และ

คณะ	(Wei,	et	al.,	2013)	และ	Shaaban	(Shaaban,	2013)	ที่ท�าการศึกษาฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์เช่นเดียวกัน	

ดงัน้ันผลของการส่องผ่านของแสงจงึเป็นการยนืยนัซ�า้ว่าการประยกุต์ใช้เลเซอร์ชนดิก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

สามารถน�ามาใช้เตรียมฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ได้
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รูปที่ 6	ฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ที่เตรียมได้บนแผ่นแก้ว

 
 

รูปท่ี 6 ฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดบนแผนแกว 

 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพ SEM ของฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเคลือบลงบนแผนแกว 

 

 
รูปท่ี 8 รูปแบบ XRD แสดงระนาบผลึกของฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเคลือบลงบนแผนแกว 
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รูปที่ 7	ภาพ	SEM	ของฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ที่เคลือบลงบนแผ่นแก้ว

 
 

รูปท่ี 6 ฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเตรียมไดบนแผนแกว 

 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพ SEM ของฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเคลือบลงบนแผนแกว 

 

 
รูปท่ี 8 รูปแบบ XRD แสดงระนาบผลึกของฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเคลือบลงบนแผนแกว 
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รูปที่ 8	รูปแบบ	XRD	แสดงระนาบผลึกของฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ที่เคลือบลงบนแผ่นแก้ว
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รูปท่ี 9 กราฟแสดงสมบัติการสองผานของแสงของฟลมซิงคซีลีไนดท่ีเคลือบลงบนแผนแกว 

 

สรุป 

 งานวิจัยนี้ไดทําการประยุกตใชเลเซอรชนิดกาซคารบอนไดออกไซดเพ่ือเตรียมฟลมซิงคซีลีไนดท่ี

เคลือบลงบนแผนแกวในภาชนะสุญญากาศ สารเปาท่ีใชคือผลึกซิงคซีลีไนดและกําหนดระยะหางระหวางสาร

เปากับแผนรองรับเปน 5 เซนติเมตร โดยใชกําลังของแสงเลเซอรท่ี 10 วัตต และใชเวลาในการยิงแสงเลเซอร 

30 นาที ทําใหไดฟลมลักษณะสีเหลืองท่ีมีความหนา 570 นาโนเมตร และทําการยืนยันโครงสรางผลึกของฟลม

ดวยเทคนิค XRD พบวาเปนโครงสรางผลึกแบบลูกบาศกท่ีมีระนาบเปน (111) และ (220) ของซิงคซีลีไนด 

และเม่ือวิเคราะหดวยเทคนิค UV-Vis พบวาฟลมสามารถกรองแสงในชวงความยาวคลื่นประมาณ 300 – 450 

นาโนเมตร ได 

 จากผลการทดลองของงานวิจัยนี้ทําใหไดแนวทางในการเตรียมฟลมซิงคซีลีไนด โดยการปรับเปลี่ยน

เง่ือนไขในการเตรียมฟลม เชน ระยะหางระหวางสารเปากับแผนรองรับ กําลังของแสงเลเซอร ระยะเวลาใน

การยิงแสงเลเซอร เปนตน เพ่ือปรับปรุงสมบัติของฟลมซิงคซีลีไนดใหเปนไปตามตองการ 
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รูปที่ 9	กราฟแสดงสมบัติการส่องผ่านของแสงของฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ที่เคลือบลงบนแผ่นแก้ว

สรุป

	 งานวิจัยนี้ได้ท�าการประยุกต์ใช้เลเซอร์ชนิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือเตรียมฟิล์มซิงค์

ซลีไีนด์ทีเ่คลอืบลงบนแผ่นแก้วในภาชนะสญุญากาศ	สารเป้าทีใ่ช้คอืผลึกซิงค์ซลีไีนด์และก�าหนดระยะห่าง

ระหว่างสารเป้ากับแผ่นรองรับเป็น	5	เซนติเมตร	โดยใช้ก�าลังของแสงเลเซอร์ที่	10	วัตต์	และใช้เวลาในการ

ยิงแสงเลเซอร์	 30	 นาที	 ท�าให้ได้ฟิล์มลักษณะสีเหลืองที่มีความหนา	 570	 นาโนเมตร	 และท�าการยืนยัน

โครงสร้างผลึกของฟิล์มด้วยเทคนิค	 XRD	 พบว่าเป็นโครงสร้างผลึกแบบลูกบาศก์ที่มีระนาบเป็น	 (111)	

และ	 (220)	 ของซิงค์ซีลีไนด์	 และเมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค	UV-Vis	 พบว่าฟิล์มสามารถกรองแสงในช่วง

ความยาวคลื่นประมาณ	300	–	450	นาโนเมตร	ได้

	 จากผลการทดลองของงานวจิยันีท้�าให้ได้แนวทางในการเตรียมฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์	โดยการ

ปรับเปลี่ยนเงื่อนไขในการเตรียมฟิล์ม	เช่น	ระยะห่างระหว่างสารเป้ากับแผ่นรองรับ	ก�าลังของแสงเลเซอร์	

ระยะเวลาในการยิงแสงเลเซอร์	เป็นต้น	เพื่อปรับปรุงสมบัติของฟิล์มซิงค์ซีลีไนด์ให้เป็นไปตามต้องการ
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาความเหมาะสมในการปลูกปาล์มน�้ามันของจังหวัดชลบุรีโดยแบ่งการด�าเนิน

งานออกเป็น	2	ส่วน	ได้แก่	ส่วนที่	1	เป็นการจ�าแนกพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันจากภาพถ่ายจากดาวเทียม	HJ-

1A	(SMMS)	โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ภาพเชิงวัตถุ	(Object	-	Based	Image	Analysis:	OBIA)	ปี	พ.ศ.	

2556	และส่วนที่	 2	 เป็นวิเคราะห์ทางการเงินจากการลงทุนปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากกับเขต 

ไม่เหมาะสม	ผลการศึกษาพบว่า	ในปี	พ.ศ.	2556	จังหวัดชลบุรีมีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันทั้งหมด	98,025.62	

ไร่	โดยที่พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันร้อยละ	89.8	อยู่ในอ�าเภอหนองใหญ่และอ�าเภอบ่อทอง	เมื่อท�าการจ�าแนก

พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันตามระดับความเหมาะสมของพื้นท่ี	 พบว่า	 พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสม

มาก	ปานกลาง	น้อย	และไม่เหมาะสม	เท่ากับ	58,271.90	(ร้อยละ	59.45),	7,995.51	ไร่	(ร้อยละ	8.16),	

2,642.47	 ไร่	 (ร้อยละ	2.70)	และ	29,115.73	 ไร่	 (ร้อยละ	29.70)	ตามล�าดับ	ผลการวิเคราะห์ทางการ

เงินของการลงทุนท�าสวนปาล์มน�้ามันจังหวัดชลบุรีพบว่า	ในเขตเหมาะสมมากมีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ	(NPV)	

เท่ากับ	 19,228,056.04	 บาท	 ส่วนอัตราส่วนผลต่อบแทนต่อต้นทุน	 (BCR)	 เท่ากับ	 2.98	 และอัตราผล

ตอบแทนลดค่า	 (IRR)	 เท่ากับร้อยละ	28.67	มีความคุ้มทุนในปีที่	 6	 ในขณะที่เขตไม่เหมาะสมมีค่า	NPV	

เท่ากับ	9,537,643.38	บาท	BCR	 เท่ากับ	3.52	และ	 IRR	 เท่ากับร้อยละ	29.67	มีความคุ้มทุนในปีที่	5	

จากผลข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าการปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสม	 มีความคุ้มค่า

ต่อการลงทุนทั้งสองพื้นที่	 แต่การปลูกปาล์มน�้ามันในเขตไม่เหมาะสมสามารถให้ผลตอบแทนคุ้มทุนได้เร็ว

กว่าการปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสม

ค�าส�าคัญ: เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ	 ความคุ้มค่าทางการเงิน	 ต้นทุนและผลตอบแทน	 ปาล์มน�้ามัน	

ความเหมาะสมเชิงพื้นที่

บทความวิจัย
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ABSTRACT

		 The	study	of	suitable	oil	palm	plantation	in	Chon	Buri	province	was	divided	

into	two	parts	including	Part	1:	classification	of	oil	palm	plantation	area	in	2013	from	HJ-1A	

(SMMS)	images	using	the	Object	-	Based	Image	Analysis	(OBIA),	and	Part	2:	analysis	of	cost	

and	return	on	investment	from	oil	palm	farms	in	the	most	suitable	area	and	non-suitable	

area.	The	results	showed	that	the	oil	palm	areas	of	Chon	Buri	in	2013	were	98,025.62	

rai.	After	that,	oil	palm	areas	were	identified	in	the	suitable	areas	namely,	58,271.90	rai	

(59.45%)	of	the	most	suitable	area,	7,995.51	rai	(8.16%)	of	the	moderate	suitable	area,	

2,642.47	rai	(2.70%)	of	the	slight	suitable	area	and	29,115.73	rai	(29.70%)	of	the	non-suit-

able	area;	Next	step,	Analysis	of	cost	and	return	on	investment	from	oil	palm	farms	in	

the	most	suitable	area	compared	with	non-suitable	area	in	Chon	Buri.	The	results	found	

that	the	NPV,	BCR	and	IRR	of	the	most	suitable	area	were	19,228,056.04	Baht,	2.98	and	

28.67%;	respectively	and	break	even	point	in	6	years,	On	the	other	side,	the	NPV,	BCR	

and	IRR	of	the	non-suitable	area	were	9,537,643.38	baht,	3.52	and	29.67%;	respectively	

and	break	even	point	in	5	years,	respectively.

Keywords: geoinformation	technology, financial	worthiness,	cost	and	retune,	oil	palm,	

spatial	suitability

บทน�า 

	 ปาล์มน�้ามัน	(Oil	Palm)	เป็นพืชน�้ามันที่ให้ผลผลิตต่อไร่สูงกว่าพืชน�้ามันทุกชนิด	และยัง

เป็นพืชที่มีต้นทุนการผลิตน�้ามันต�่ากว่าพืชชนิดอื่น	 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมปาล์มน�้ามันเป็นอุตสาหกรรม

ที่ส�าคัญของประเทศไทย	 มีความส�าคัญต่อชีวิตความเป็นอยู่ของเกษตรกร	 นับวันจะมีความส�าคัญมากใน

ปัจจุบันสูงถึงประมาณ	50,000	ล้านบาท	(ส�านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม,	2555)	สถานการณ์การผลิต

น�้ามันปาล์มของโลก	ช่วงปี	พ.ศ.	2557	พบว่าอาเซียนเป็นแหล่งผลิตน�้ามันปาล์มหลักของโลก	มีประเทศ

อินโดนีเซียและมาเลเซียเป็นประเทศผู้ผลิตรายใหญ่	 ผลผลิตปาล์มน�้ามันดิบของทั้งสองประเทศมีปริมาณ

ผลผลิตรวมกันมากกว่า	 50	 ล้านตัน	 หรือมากกว่าร้อยละ	 85	 ของปริมาณผลผลิตปาล์มน�้ามันดิบทั่วโลก	

ส�าหรับประเทศไทยเป็นผู้ผลิตที่ส�าคัญอันดับสามของโลก	 มีปริมาณปาล์มน�้ามันดิบท่ีผลิตได้ประมาณ	

2.15	ล้านตัน	หรือคิดเป็นสัดส่วนเพียงร้อยละ	3.61	ของปริมาณผลผลิตปาล์มน�้ามันดิบทั่วโลก	(ส�านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร,	2557)	

	 ในปี	 พ.ศ.	2556	 ประเทศไทยมีเนื้อท่ีให้ผลผลิตปาล์มน�้ามันทั่วประเทศประมาณ	

4,503,946	ไร่	ให้ผลผลิต	12.31	ล้านตัน	เพิ่มขึ้นจากปี	พ.ศ.	2555	ร้อยละ	2.76	และ	9.62	ตามล�าดับ	
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ประกอบกับความต้องการใช้น�้ามันปาล์มของไทยใน	 มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทั้งเพื่อการบริโภคและการผลิต

ไบโอดีเซล	โดยปี	พ.ศ.	2556	มีความต้องการใช้น�้ามันปาล์มเพื่อการบริโภค	999,237	ตัน	เพิ่มขึ้นจาก	ในปี	

พ.ศ.	2555	ร้อยละ	7.18	และการใช้น�้ามันปาล์มเพื่อการผลิตไบโอดีเซลปี	พ.ศ.	2556	เท่ากับ	1,679,237	

ตัน	 เพิ่มขึ้นจาก	1,558,638	ตัน	ในปี	พ.ศ.	2555	ร้อยละ	7.74	 (ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	2557)	

จังหวัดชลบุรีเป็นจังหวัดท่ีมีพื้นท่ีถือครองส�าหรับการท�าเกษตรกรรมเท่ากับ	 1.31	 ล้านไร่	 คิดเป็นร้อยละ	

48.12	ของเนื้อที่ทั้งหมด	โดยมีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันประมาณ	99,462	ไร่	หรือคิดเป็นร้อยละ	7.60	ของ

พื้นที่ส�าหรับการท�าเกษตรกรรมในจังหวัด	และร้อยละ	2	ของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันทั้งประเทศ	พื้นที่ปลูก

ปาล์มน�้ามันส่วนใหญ่จะอยู่ในอ�าเภอหน่องใหญ่	และบ่อทอง	(ส�านักงานเกษตรจังหวัดชลบุรี,	2557)

	 การก�าหนดเขตเหมาะสมส�าหรับการปลูกพืชเป็นการใช้ประโยชน์ท่ีดินของประเทศให้

เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพ	 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้มีการประกาศเขตเหมาะสมต่อการ

ปลูกพืช	ปศุสัตว์	และประมง	จ�านวน	20	ชนิดสินค้า	โดยหลักการของการบริหารจัดการพื้นที่เกษตรกรรม

เป้าหมายที่ส�าคัญ	 คือ	 ต้องการปรับสมดุลของอุปสงค์	 และอุปทาน	 ของสินค้าเกษตรในแต่ละพื้นที่โดย

อาศัยข้อมูลทางวิชาการ	ศักยภาพ	กายภาพในพื้นที่	รวมทั้งวิเคราะห์ร่วมกับความต้องการของตลาด	เพื่อ

หาความเหมาะสมของการท�าการเกษตรในแต่ละพื้นท่ี	 ท�าให้เกิดประสิทธิภาพในการผลิตสูง	 ซึ่งจะท�าให้

เกษตรกรมผีลก�าไรท่ีสงูกว่าการท�าการเกษตรในพ้ืนทีท่ีไ่ม่เหมาะสม	(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์,	2557)	

ในขณะทีก่ารปลกูพชืของเกษตรกรส่วนใหญ่ไม่ได้ค�าน�าถงึความเหมาะสมของพืน้ที	่เกษตรกรจะเลอืกปลกู

พืชจากความคุ้นเคย	และราคาตลาด

	 จากแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน	 ประกอบกับการประกาศเขต

เหมาะสมในการปลกูปาล์มน�า้มนัโดยกระทรวงเกษตรและสหกรณ์	การวจัิยครัง้นีจึ้งได้ท�าการจ�าแนกพ้ืนที่

ปลกูปาล์มน�า้มนัของจงัหวดัชลบุร	ีในปี	พ.ศ.	2556	จากภาพถ่ายจากดาวเทยีม	HJ-1A	(SMMS)	จากนัน้น�า

ไปซ้อนทบักบัเขตเหมาะสมในการปลกูปาล์มน�า้มนั	ท�าให้ทราบถงึพืน้ทีป่ลูกปาล์มน�า้มนัทีอ่ยูใ่นเขตเหมาะ

สมระดบัต่างๆ	ขัน้ตอนต่อมาเป็นการวเิคราะห์ทางการเงนิในการลงทนุปลกูปาล์มน�า้มนัของเกษตรกรทีอ่ยู่

ในเขตเหมาะสมมากและเขตไม่เหมาะสม	 ข้อมูลที่ได้สามารถน�าไปใช้ในการวางแผนและจัดการการปลูก

ปาล์มน�า้มนัให้สอดคล้องกับความเหมาะสมของพ้ืนท่ี	รวมถงึประมาณผลผลติให้เพยีงพอกบัความต้องการได้

วิธีการ  

	 การวิจัยในครั้งนี้	 สามารถแบ่งการด�าเนินการวิจัยออกเป็น	2	หลัก	 ได้แก่	 จ�าแนกพื้นที่

ปลูกปาล์มน�้ามัน	ปี	พ.ศ.	2556	ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี	และวิเคราะห์ทางการเงินของการลงทุนปลูกปาล์ม

น�้ามันในเขตเหมาะสมมากกับเขตไม่เหมาะสม	โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 1.	การจ�าแนกพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน

		 	 1.1	 การเตรียมข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม
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	 	 	 เตรยีมข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทยีม	HJ-1A	(SMMS)	ปี	พ.ศ.	2556	ข้อมลูภาพถ่าย

มีรายละเอียด	30	เมตร	จากนั้นท�าการปรับแก้เชิงต�าแหน่งเรขาคณิต	(Geometric	Correction)	ปรับแก้

เชิงรังสี	(Radiometric	Correction)	และเน้นข้อมูลภาพ	(Image	Enhancement)

	 	 1.2	 วิธีการจ�าแนก

	 	 	 ในการวจิยัน้ีได้ท�าการจ�าแนกพืน้ทีป่ลกูปาล์มน�า้มนัโดยใช้วธีิการจ�าการวเิคราะห์

ภาพเชิงวัตถุ	 (Object	 -	 based	 classification)	 และใช้อัลกอริธึมของดัชนีพืชพรรณ	 (Normalization	

Difference	Vegetation	 Index:	NDVI)	 โดยจะมีการแบ่งส่วนภาพ	 (Segmentation)	 และการก�าหนด

ค่า	Scale	Parameter	Shape	และ	Compactness	(ฐติาภรณ์,	2556)	และน�าแผนทีก่ารปลูกปาล์มน�า้มนั

ปี	พ.ศ.	2556	จากศูนย์สารสนเทศทางเกษตร	ส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตร	มาเป็นปัจจัยในการจ�าแนก

เพื่อให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น

	 	 1.3	 ตรวจสอบความถูกต้องจากการจ�าแนกพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน	

	 	 	 ตรวจสอบความถูกต้องพื้นที่ปลูกปลูกปาล์มน�้ามันที่ได้จากการจ�าแนกจาก

ภาพถ่ายจากดาวเทียม	 ด้วย	 แผนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดินปี	 พ.ศ.	2556	 และส�ารวจภาคสนามด้วยเคร่ือง	

GPS	และการประเมินความถูกต้อง	(Accuracy	Assessment)	โดยก�าหนดจุดตัวอย่าง	(Sampling	Point)	

กับพื้นที่จริง	 น�าข้อมูลท่ีได้จากการตรวจสอบค่าความถูกต้องจากภาคสนามมาท�าการปรับแก้แผนที่ปลูก

ปาล์มน�้ามันที่ได้จากการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียมเพื่อให้มีความถูกต้องมากที่สุด

		 2.	การวิเคราะห์พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันกับเขตเหมาะสมในระดับต่างๆ

	 	 น�าพ้ืนที่ปลูกปาล์มน�้ามันใน	 พ.ศ.	2556	 ท่ีได้จากการจ�าแนกภาพถ่ายดาวเทียมมา

ท�าการซ้อนทับกับเขตเหมาะสมปาล์มน�้ามัน	 จะได้พื้นท่ีปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่ในเขตเหมาะสมระดับต่างๆ	

ได้แก่	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่ในเขตเหมาะสมมาก	(S1)	เหมาะสมปานกลาง	(S2)	เหมาะสมน้อย	(S3)	

และเขตไม่เหมาะสม	(N)

	 3.	การวิเคราะห์ทางการเงินของการลงทุนปลูกปาล์มน�้ามัน

	 	 การค�านวณและเปรียบเทียบต้นทุนและผลตอบแทนจากการปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่

ภายในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสม	มีขั้นตอนดังนี้

	 	 3.1	 การสร้างแบบสัมภาษณ์	แบ่งเนื้อหาออกเป็น	2	ส่วนดังนี้	

	 	 	 3.1.1	 ค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในการปลูกปาล์มน�้ามัน	ประกอบด้วย	ค่าใช้จ่ายใน

การลงทุน	และค่าใช้จ่ายในการด�าเนินงาน

	 	 	 3.1.2	

ผลผลิตปาล์มน�้ามันและผลตอบแทนในการปลูกปาล์มน�้ามันปีการผลิต	พ.ศ.	2556

	 	 3.2	 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล

		 	 	 3.2.1	 รวบรวมข้อมลูจากการสมัภาษณ์จากเกษตรกรผู้ปลกูปาล์มน�า้มนัในพืน้ที่

ศึกษา	เกี่ยวกับกระบวนการผลิต	ต้นทุน	และผลตอบแทน	ของการปลูกปาล์มน�้ามันตลอดอายุการปลูก
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	 	 	 3.2.2	 ค�านวณกลุ่มตวัอย่างของเกษตรกรทีจ่ะใช้ในการสมัภาษณ์ได้ดงัสมการที	่

1	(เรวัติ,	2543)

    ( )PP
Z

n ˆ1ˆ
2

2 −







=

δ
α   	(2)

		 	 	 โดยที่	 n 		 คือ	จ�านวนกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ

		 	 	 	 Z	 คือ	ค่ามาตรฐานเมื่อมีการกระจายแบบโค้งปกติ	ในที่นี้ก�าหนดระดับความ

เชื่อมั่นที่ร้อยละ	95	ดังนั้น	ค่า	Z	จึงเท่ากับ	1.96			

    δ 	 คอื	ค่าความแตกต่างจากค่าสัดส่วนของประชากร	หรือค่าความคลาดเคล่ือน

สูงสุดที่ยอมรับได้ที่ระดับร้อยละ	0.05	

    P̂ 	 คือ	 สัดส่วนของตัวอย่างหรือสัดส่วนตัวอย่างที่พอประมาณ	 (สัดส่วนของ

จ�านวน	เกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน�้ามันจังหวัดชลบุรีมีจ�านวน	868	ครัวเรือน	

ต่อจ�านวนเกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน�้ามันรวมทั้งประเทศมีจ�านวน	218,728	

ครัวเรือน)

		 	 กลุ่มตัวอย่างของเกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน�้ามันจังหวัดชลบุรี	 จากการค�านวณโดยใช้

สมการข้างต้นจะได้เท่ากับ	8	ตัวอย่าง	ทั้งนี้จึงก�าหนดให้กลุ่มตัวอย่างเท่ากับ	30	ตัวอย่าง	เพื่อให้การวิจัย

ได้ผลลัพธ์ที่มีความถูกต้องและครอบคลุมกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรในแต่ละพ้ืนท่ีมากยิ่งข้ึน	 โดยจ�าแนกเป็น

เกษตรกรที่ปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสมกลุ่มละ	15	ตัวอย่าง

		 	 3.3	 การวิเคราะห์ข้อมูล	(ชูชีพ,	2540)

	 	 	 การวิเคราะห์ทางการเงินของโครงการลงทุน	 (Financial	 Analysis	 of	

Investment	 Project)	 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบระหว่างผลประโยชน์หรือผลตอบแทนของโครงการ	 โดย

อาศัยหลักเกณฑ์การตัดสินใจในการประเมินโครงการการลงทุน	3	ประการ	คือ

	 	 	 3.3.1	 มูลค่าปัจจุบันสุทธิ	(Net	Present	Value:	NPV)	สามารถค�านวณได้จาก

สมการที่	2

	 	 	 NPV	=		 Ι−
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		 	 	 	 โดยที่	 NPV		 คือ	มูลค่าปัจจุบันสุทธิ

	 	 	 	 	 I				 คือ	เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก

     tc 		 คือ	กระแสเงินสดที่ได้ในแต่ละงวด

     t 	 คือ	ปีที่	1	ถึงปีที่	n

     n 	 คือ	จ�านวนดอกเบี้ย/จ�านวนปี

     r 	 คือ	อัตราดอกเบี้ย/อัตราผลตอบแทน
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	 	 	 3.3.2	 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน	(Benefit	Cost	Ratio:	BCR)	สามารถ

หาได้จากการสมการที่	3

    ( )
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	 	 	 	 	 โดยที่	
t

B 	 คือ	ผลประโยชน์ของโครงการในปีที่	t	

       
t

C
 

คือ	ต้นทุนของโครงการปีที่	t	
r 	 คือ อัตราคิดลดหรืออัตราดอกเบี้ยที่เหมาะสม

       t 				 คือ	ระยะเวลาของโครงการ	(t	=	1,	2,	3,	…,	n)

		 	 	 3.3.3	 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการ	(Internal	Rate	of	Return:	IRR)	

สามารถค�านวณได้จากสมการที่	4

	 	 	 	 I	- 0
)1(1
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t t
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		 	 	 	 	 โดยที่	 	I		 คือ	เงินจ่ายลงทุนครั้งแรก

      tc 		 คือ	กระแสเงินสดที่ได้ในแต่ละงวด

       t 	 คือ	ปีที่	1	ถึงปีที่	n

       n 	 คือ	จ�านวนดอกเบี้ย/จ�านวนปี

       r 		 คือ	อัตราดอกเบี้ย/อัตราผลตอบแทน

	 	 3.4	 ข้อสมมติทางการศึกษา		  

		 	 	 3.4.1	 ค่าเสือ่มของเครือ่งมอืและอปุกรณ์การเกษตรต่างๆ	ทีใ่ช้ในการปลกูปาล์ม

น�้ามันใช้วิธีการคิดแบบเส้นตรง	โดยคิดตามอายุการใช้งานของอุปกรณ์การเกษตรแต่ละประเภท

	 	 	 3.4.2	 ราคาของเครื่องมือและอุปกรณ์การเกษตรต่างๆ	ที่ใช้ในการปลูกปาล์ม

น�้ามัน	ราคาปัจจัยการผลิตรวมทั้งราคาปาล์มน�้ามันคงที่ตามปี	พ.ศ.	2556	ตลอดอายุของโครงการ

	 	 	 3.4.3	 สดัส่วนของปาล์มน�า้มนัทีเ่กษตรกรได้รบัในแต่ละเกณฑ์คณุภาพ	ก�าหนด

จากปริมาณผลผลิตจ�าแนกตามเกณฑ์คุณภาพเฉลี่ย	และก�าหนดให้คงที่ทุกช่วงอายุของปาล์มน�้ามัน	

	 	 	 3.4.4	 อตัราคดิลดทีใ่ช้ในการวเิคราะห์	ก�าหนดจากอตัราดอกเบีย้เงนิกูเ้ฉลีย่ของ

เกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน�้ามันที่ได้กู้ยืมเงินจากสถาบันการเงินต่างๆ	ที่ร้อยละ	7

	 	 	 3.4.5	 ในการด�าเนินกิจกรรมการผลิตของเกษตรกรต้องมีเงินลงทุนหมุนเวียน

ในปีต่อไปอย่างน้อยครึ่งหนึ่งก่อน	ดังนั้นในการช�าระคืนเงินกู้ของเกษตรกรจะช�าระคืนเมื่อมีเงินเหลือจาก

การคาดคะเนเงินลงทุนหมุนเวียนที่ต้องใช้ในปีถัดไป
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ผลการทดลองและวิจารณ์ผล

 การวิจัยในครั้งนี้	 สามารถแบ่งการด�าเนินการวิจัยออกเป็น	 2	 ส่วน	 โดยแต่ละส่วนมี

ผลการด�าเนินงานวิจัย	ดังนี้

	 1.	การจ�าแนกพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันปี	พ.ศ.	2556	ในพื้นที่จังหวัดชลบุรี

	 	 จากการจ�าแนกข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม	HJ-1A	 (SMMS)	ปี	 พ.ศ.	2556	พบว่า	 ใน

จังหวัดชลบุรีมีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันทั้งหมด	98,025.62	 ไร่	 เมื่อน�าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับรายงาน

ข้อมลูพืน้ทีป่ลกูปาล์มน�า้มันโดยส�านกังานเศรษฐกจิการเกษตร	(2556)	พบว่า	ในช่วงปี	พ.ศ.	2556	พ้ืนทีป่ลูก

ปาล์มน�้ามันที่ได้จากการแปลภาพถ่ายจากดาวเทียม	มีพื้นท่ีน้อยกว่าจากรายงานของส�านักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร	1,436.38	ไร่	หรือคิดเป็นร้อยละ	1.44	เนื่องจาก	ใช้วิธีการได้มาซึ่งข้อมูลพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน

แตกต่างกัน	 กล่าวคือ	 พื้นท่ีปลูกปาล์มน�้ามันจากรายงานของส�านักงานเศรษฐกิจการเกษตรนั้นได้มาจาก

การสุ่มตัวอย่างเกษตรกรในพื้นที่แล้วใช้แบบสัมภาษณ์จากนั้นน�าข้อมูลที่ได้มาท�าการคาดการณ์พื้นที่ปลูก

กบัผลผลติปาล์มน�า้มนั	จากการตรวจสอบความถกูต้องจากการแปลภาพมค่ีาความถกูต้องจากการจ�าแนก

รวม	(Overall	Classification	Accuracy)	เท่ากบั	76.08%	(ดังตารางที	่1)	จากการแปลภาพถ่ายดาวเทยีม

พบว่าอ�าเภอที่ปลูกปาล์มน�้ามันมากที่สุด	 คือ	 อ�าเภอหนองใหญ่	 มีพื้นที่	 50,863.34	 ไร่	 รองลงมา	 ได้แก่	

อ�าเภอบ่อทอง	และบ้านบงึ	มพีืน้ที	่37,195.15	และ	6,540.71	ไร่	ตามล�าดับ	ส่วนอ�าเภอทีป่ลูกปาล์มน�า้มนั

น้อยที่สุด	ได้แก่	อ�าเภอพนัสนิคม	มีพื้นที่	444.34	ไร่	และมีหลายอ�าเภอที่ไม่พบพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน	เช่น	

อ�าเภอเมืองชลบุรี	บางละมุง	และเกาะสีชัง	 (ดังรูปที่	 1)	 จากข้อมูลข้างต้นพบว่า	อ�าเภอหนองใหญ่	และ

อ�าเภอบ่อทองมีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันรวมกันมาถึงร้อยละ	89	ของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันทั้งจังหวัด	ทั้งนี้

เนื่องมาจากอ�าเภอหนองใหญ่	 บ่อทอง	 เป็นอ�าเภอที่มีขนาดใหญ่มีความเป็นเมืองน้อย	 ประชากรในส่วน

ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม	ท�าให้ทั้งสองอ�าเภอมีพื้นที่การท�าเกษตรกรรมมากสุดในจังหวัด	จึงท�าให้

มีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันมากตามไปด้วย

ตารางที่ 1	การตรวจสอบความถูกต้องจากการจ�าแนกพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันปี	พ.ศ.	2556

ประเภท ปาล์มน�้ามัน อื่นๆ
Total 

Possible
Producer’s 
Accuracy

User’s 
Accuracy

ปาล์มน�้ามัน 17 2 19 65.38% 89.47%

อื่นๆ	 9 18 27 90.00% 66.66%

รวม 26 20 46

Overall	classification	accuracy	76.08%
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รูปที่ 1	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามัน	ปี	พ.ศ.	2556	ของจังหวัดชลบุรี	

ที่ได้จากการจ�าแนกจากภาพถ่ายจากดาวเทียม	HJ-1A	(SMMS)

	 	 ในส่วนของพ้ืนท่ีปลูกปาล์มน�า้มนัทีอ่ยูใ่นเขตเหมาะสมระดบัต่างๆ	นัน้	เมือ่น�าพืน้ทีป่ลกู

ปาล์มน�้ามันในปี	 พ.ศ.	2556	 ที่ได้จากการจ�าแนกภาพถ่ายจากดาวเทียม	 ท�าการวิเคราะห์ซ้อนทับกับเขต

พื้นที่เหมาะสม	4	ระดับ	พบว่า	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่ในเขตเหมาะสมมาก	(S1)	มีพื้นที่	58,271.90	ไร่	

หรือร้อยละ	59.45	ของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในจังหวัด	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่ในเขตไม่เหมาะสม	(N)	

มีพื้นที่	29,115.73	ไร่	หรือร้อยละ	29.70	ส่วนพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันที่อยู่ในเขตเหมาะสมปานกลาง	(S2)	

และเหมาะสมน้อย	(S3)	มีพื้นที่	7,995.51	และ	2,642.47	ไร่	หรือร้อยละ	8.16	และ	2.70	ตามล�าดับโดย

อ�าเภอหนองใหญ่เป็นอ�าเภอที่มีพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากมากที่สุดเท่ากับ	33,772.64	ไร่	 

รองลงมา	 ได้แก่	 อ�าเภอบ่อทอง	 17,149.89	 ไร่	 ในขณะเดียวกันอ�าเภอบ่อทองมีท่ีปลูกปาล์มน�้ามันใน

เขตไม่เหมาะสม	มากที่สุดเท่ากับ	15,893.31ไร่	 รองลงมาได้แก่	อ�าเภอหนองใหญ่มีพื้นที่	 11,128.06	 ไร่	

ดังตารางที่	 2	 และรูปที่	 2	 จะเห็นได้ว่าพื้นท่ีปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสมนั้น

ส่วนใหญ่จะอยู่ในอ�าเภอเดียวกันแสดงให้เห็นว่าเกษตรกรไม่มีความรู้เกี่ยวกับความเหมาะสมของพื้นท่ี	

เกษตรกรมกีารปลกูปาล์มน�า้มนัโดยไม่ได้ค�านงึถึงความเหมาะสมของพ้ืนท่ี	แต่ท�าการปลูกตามความเคยชนิ

และกระแสของราคาของพืชผลในช่วงเวลานั้น
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ตารางที ่2	พืน้ทีป่ลกูปาล์มน�า้มนัในจงัหวดัชลบรีุ	ปี	พ.ศ.	2556	ท่ีอยูใ่นเขตเหมาะสมระดับต่างๆ	รายอ�าเภอ

อ�าเภอ
พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันตามระดับความเหมาะสม (ไร่)

รวม
S1 S2 S3 N

หนองใหญ่ 33,772.64 5962.64 0.00 11,128.06 50,863.34

บ่อทอง 17,149.89 1,509.48 2642.47 15,893.31 37,195.15

บ้านบึง 	4914.90 384.76 0.00 1,241.05 6,540.71

เกาะจันทร์ 		1,709.78 8.31 0.00 314.07 2,032.16

ศรีราชา 				724.04 130.36 0.00 94.90 949.30

พนัสนิคม 0.00 0.00 0.00 444.34 444.34

รวม 58,271.90 7,995.51 2,642.47 29,115.73 98,025.62

ร้อยละ 59.45 8.16 2.70 29.70 100.00

รูปที่ 2	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมระดับต่างๆ
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 2.	การวิเคราะห์ทางการเงินของการลงทุนปลูกปาล์มน�้ามัน	ในจังหวัดชลบุรี
	 	 ผลการวเิคราะห์ทางการเงินของการลงทนุปลูกปาล์มน�า้มนัในเขตเหมาะสมมาก	พบว่า	
NPV	เท่ากับ	19,228,056.04	บาท	เฉลี่ยเท่ากับ	81,727.62	บาทต่อไร่	BCR	เท่ากับ	2.98	และ	IRR	เท่ากับ
ร้อยละ	28.67	ชีใ้ห้เหน็ว่าการลงทนุปลกูปาล์มน�า้มนัขนาด	235.27	ไร่	ทีจ่งัหวดัชลบรุใีห้ผลตอบแทนคุม้ค่า
กับการลงทุน	โดยเกษตรกรจะคุ้มทุนจากการปลูกปาล์มน�้ามันในปีที่	6	ในขณะที่ผลการวิเคราะห์ทางการ
เงนิของการลงทุนปลกูปาล์มน�า้มนัในเขตไม่เหมาะสม	พบว่า	NPV	เท่ากับ	9,537,643.38	บาท	เฉลีย่เท่ากบั	
74,547.78	บาทต่อไร่	BCR	เท่ากับ	3.52	และ	IRR	เท่ากับร้อยละ	29.67	ชี้ให้เห็นว่าการลงทุนปลูกปาล์ม
น�้ามันขนาด	127.94	ไร่	ที่จังหวัดชลบุรีให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุน	โดยเกษตรกรจะคุ้มทุนจากการ
ปลูกปาล์มน�้ามันในปีที่	5
	 	 จากผลดงักล่าวข้างต้นพบว่า	การวเิคราะห์ทางการเงินของการลงทุนปลูกปาล์มน�า้มนั
ในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสมมีความแตกต่างกันน้อยมาก	 กล่าวคือ	 NPV	 ในเขตเหมาะสมมาก	
เท่ากับ	19,228,056.04	บาท	เฉลี่ยเท่ากับ	81,727.62	บาทต่อไร่	ซึ่งมากกว่า	NPV	ในเขตไม่เหมาะสมที่
มีค่าเท่ากับ	9,537,643.38	บาท	เฉลี่ยเท่ากับ	74,547.78	บาทต่อไร่	เนื่องจาก	พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันใน
เขตเหมาะสมมากมีพื้นที่มากกว่าในเขตไม่เหมาะสม	จึงท�าให้	NPV	ในเขตเหมาะสมมีค่ามากกว่า	NPV	ใน
เขตไม่เหมาะสม
	 	 ส�าหรับตัวชี้วัด	 BCR	 ในเขตเหมาะสมมากมีค่าเท่ากับ	 2.98	 ส่วนในเขตไม่เหมาะสม
มีค่าเท่ากับ	3.52	แสดงว่าต้นทุนในการปลูกปาล์มน�้ามัน	1	บาท	ในเขตเหมาะสมมากมีก�าไรเท่ากับ	1.98	
บาท	ส่วนในเขตไม่เหมาะสมมีก�าไรเท่ากับ	2.52	บาท	ท�าให้การลงทุนในเขตไม่เหมาะสมให้ก�าไรมากกว่า	
ทั้งนี้	 เนื่องมาจากต้นทุนในเขตเหมาะสมมากมีมูลค่าสูงกว่าเขตไม่เหมาะสม	ซึ่งจะเห็นได้จากค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนในเขตเหมาะสมมากมีสูงกว่าเขตไม่เหมาะสมถึง	 4	 เท่า	 ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการด�าเนินงาน
นั้น	พบว่าในเขตเหมาะสมมากมีค่าใช้จ่ายในการด�าเนินงานสูงกว่าในเขตไม่เหมาะสมถึง	2	เท่า	ท�าให้เขต
เหมาะสมได้ก�าไรน้อยกว่าในเขตไม่เหมาะสม
	 	 อัตราผลตอบแทนภายในของการลงทุน	 (IRR)	 ในเขตเหมาะสมมากและไม่เหมาะสม	
เมื่อคิดผลตอบแทนเป็นร้อยละ	พบว่า	IRR	ในเขตเหมาะสมมากคิดเป็นร้อยละ	28.67	ในส่วนของ	IRR	ใน
เขตไม่เหมาะสมคิดเป็นร้อยละ	29.67	ซึ่งทั้งสองพื้นที่มีอัตราผลตอบแทนสูงกว่าอัตราดอกเบี้ยประมาณ	4	
เท่า	(อัตราดอกเบี้ยร้อยละ	7)	ดังนั้น	ทั้งสองพื้นที่จึงให้ผลตอบแทนคุ้มค่ากับการลงทุนทั้งสองพื้นที่
	 	 จากการวิเคราะห์ทางการเงินของการลงทุนปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมาก
และเขตไม่เหมาะสมมีความแตกต่างกันน้อยมาก	เนื่องจาก	พื้นที่ที่ท�าการส�ารวจอยู่ใกล้เคียงกัน	กล่าวคือ 
เป็นพ้ืนที่ในต�าบลและอ�าเภอเดียวกัน	 ต่างกันเพียงหมู่บ้าน	 ดังนั้น	 รูปแบบการผลิตและการใช้ปัจจัยการ
ผลิตจึงมีความคล้ายคลึงกัน	 ประกอบกับเกษตรกรที่อาศัยอยู่ในท้องถิ่นใกล้เคียงกันจะมีการรวมกลุ่ม
แลกเปลี่ยนปัญหาการผลิต	ท�าให้รูปแบบและวิธีการผลิตจึงเป็นไปในแนวทางเดียวกัน	อีกทั้งประกอบกับ
ที่ดินที่เกษตรกรน�ามาเพาะปลูกนั้นเป็นที่ดินของบรรพบุรุษที่เป็นมรดกตกทอดจึงไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายใน

การลงทุนมากนัก
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	 	 เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าผลตอบแทนต่อการลงทนุของเกษตรกรในเขตไม่เหมาะสมมค่ีาสงูกว่า	

แสดงว่า	มกี�าไรมากกว่าเกษตรกรท่ีลงทุนปลกูปาล์มน�า้มนัในเขตเหมาะสมมาก	ทัง้นี	้เมือ่พจิารณาค่าใช้จ่าย

ในการด�าเนินงาน	เช่น	ค่าปุ๋ย	และค่าพลังงาน	พบว่า	เกษตรกรในเขตไม่เหมาะสมมีอัตราการใช้ปัจจัยการ

ผลิตและจ้างแรงงานน้อยกว่าเกษตรกรในเขตเหมาะสมมาก	ส่งผลท�าให้ต้นทุนการผลิตลดลงไปด้วย		

สรุป

	 จากการน�าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมาประยุกต์เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการปลูก

ปาล์มน�า้มนัในจงัหวดัชลบรุ	ีโดยได้ท�าการจ�าแนกพืน้ทีป่ลกูปาล์มน�า้มนัในจงัหวัดชลบรุด้ีวยวธีิการวเิคราะห์

ภาพเชิงวัตถุจากภาพถ่ายดาวเทียม	 HJ	 -1A	 (SMMS)	 ในปี	 พ.ศ.	2556	 พบว่า	 จังหวัดชลบุรีมีพื้นที่ปลูก

ปาล์มน�า้มนัทัง้หมด	98,025.62	ไร่	แบ่งออกเป็นพืน้ทีป่ลกูปาล์มน�า้มันอยูใ่นเขตเหมาะสมมาก	คดิเป็นพืน้ที	่

58,271.90	ไร่	หรือร้อยละ	59.45	ของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในจังหวัด	ในขณะที่พื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันอยู่

ในเขตไม่เหมาะสม	คิดเป็นพื้นที่	29,115.73	ไร่	หรือร้อยละ	29.70	ของพื้นที่ปลูกปาล์มน�้ามันในจังหวัด

	 จากการวเิคราะห์ทางการเงนิของการลงทุนปลูกปาล์มน�า้มนัจังหวดัชลบุรี	พบว่า	การปลูก

ปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมมากและเขตไม่เหมาะสม	มีความคุ้มค่าทางการเงินท้ังสองพ้ืนท่ี	 แต่การปลูก

ปาล์มน�้ามันในเขตไม่เหมาะสมมีความคุ้มทุนได้เร็วกว่าการปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสม	 โดยสามารถ

สรุปรายละเอียดต่างๆ	 จากการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน	 และอัตราผลตอบแทนทางการเงินของ

การลงทุนปลูกปาล์มน�้ามันในจังหวัดชลบุรี	ดังตารางที่	3	

ตารางท่ี 3	 สรุปการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน	 และอัตราผลตอบแทนทางการเงินของการลงทุน

ปลูกปาล์มน�้ามันในจังหวัดชลบุรี

เขตเหมาะสมมาก เขตไม่เหมาะสม

1. การถือครองที่ดินเฉลี่ยฟาร์มละ	235.27	ไร่

2. NPV	19,228,056.04	บาท	

	 เฉลี่ยเท่ากับ	81,727.62	บาทต่อไร่

3. BCR	2.98	

4. ถ้าต้นทุน	1	บาท	จะมีก�าไรเท่ากับ	1.98	บาท

5. IRR	ร้อยละ	28.67

6. คุ้มทุนจากการปลูกปาล์มน�้ามันในปีที่	6

1. การถือครองที่ดินเฉลี่ยฟาร์มละ	127.94	ไร่

2. NPV	9,537,643.38	บาท

	 เฉลี่ยเท่ากับ	74,547.78 บาทต่อไร่ 

3. BCR	3.52

4. ถ้าต้นทุน	1	บาท	จะมีก�าไรเท่ากับ	2.52	บาท

5. IRR	ร้อยละ	29.67

6. คุ้มทุนจากการปลูกปาล์มน�้ามันในปีที่	5
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ข้อเสนอแนะ

	 1.	การก�าหนดเขตเหมาะสมในการปลกูปาล์มน�า้มนั	ในปัจจุบนัยงัขาดรูปแบบการด�าเนนิ

การให้เป็นไปตามแนวทางที่ก�าหนด	 กล่าวคือ	 หน่วยงานที่เกี่ยวข้องยังไม่สามารถก�าหนด	 หรือบังคับ	

หรือเสนอให้เกษตรกรด�าเนินการปลูกพืชตามโซนนิ่งต่างๆ	 ได้	 ดังนั้นหน่วยงานต่างๆ	 โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

หน่วยงานภาครฐัท่ีมหีน้าท่ีรบัผิดชอบโดยตรง	ควรวางแผนและก�าหนดแนวทางเพือ่ให้นโยบายโซนนิง่พืน้ที่

เกษตรไปตามวัตถุประสงค์	คือสามารถน�าไปปฏิบัติได้จริง

 2.	การออกมาตรการจูงใจให้เกษตรกรปลูกพืชให้ตรงตามเขตเหมาะสมที่ได้ก�าหนดข้ึน	 

ตัวอย่างเช่น	 การจ�าหน่ายปัจจัยการผลิตให้แก่เกษตรกรที่ปลูกปาล์มน�้ามันในเขตเหมาะสมในราคา

ที่ถูกกว่าเกษตรกรที่ปลูกนอกเขตเหมาะสม	 หรือการลดอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ให้แก่เกษตรกรที่ปลูกปาล์ม

น�้ามันในเขตเหมาะสม	เป็นต้น

	 3.	ควรมีการสนับสนุนให้เกษตรกรจัดท�าบัญชีฟาร์มเพ่ือเป็นการบันทึกข้อมูลเก่ียวกับ

ต้นทุนและผลตอบแทนอย่างต่อเนื่อง	

กิตติกรรมประกาศ

		 การประยุกต์เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อศึกษาความเหมาะสมในการปลูกปาล์มน�้ามัน	

ในจังหวัดชลบุรี	 ส�าเร็จลงได้ด้วยความกรุณาจาก	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	 ดร.ณรงค์	 พลีรักษ์	 	 ดร.สุพรรณ	

กาญจนสุธรรม	 	 รองศาสตราจารย์	 ดร.แก้ว	 นวลฉวี	 ที่ให้ค�าปรึกษา	 ค�าแนะน�า	 และข้อคิดเห็นอันเป็น

ประโยชน์รวมถึงชี้แนะข้อผิดพลาดในการจัดท�างานวิจัยในครั้งนี้
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียววัดก่อนและหลังการทดลอง	 มี

วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความรู้	ทัศนคติ	และพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอด	

ระหว่างก่อนกบัหลงัได้รบัโปรแกรมการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยการสนบัสนุนของครอบครวั	กลุม่

ตวัอย่างเป็นมารดาหลงัคลอดและครอบครวัทีม่ารบับรกิารในหน่วยงานหลงัคลอด	ในโรงพยาบาล		จ�านวน	

37	 คู่	 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยได้แก่	 โปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของ

ครอบครัว	แบบสอบถามความรู้และทัศนคติ	และแบบสังเกตพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอด	วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติร้อยละ	ค่าเฉลี่ย	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	และ	paired	t	–test	ผลการ

วิจัยมีดังนี้

	 1.	คะแนนความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอด	 หลังได้รับ

โปรแกรมการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครัว	สูงกว่าก่อนได้รับโปรแกรมการ

ส่งเสรมิการเลีย้งลูกด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครวัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติทิี	่0.05	(p=	.000)

	 2.		คะแนนทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอด	 หลังได้รับ

โปรแกรมการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครัว	สูงกว่าก่อนได้รับโปรแกรมการ

ส่งเสรมิการเลีย้งลูกด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครวัอย่างมนียัส�าคัญทางสถติทิี	่0.05	(p=	.000)
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	 3.	พฤตกิรรมการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ของมารดาหลงัคลอดหลงัได้รบัโปรแกรมการส่งเสรมิ

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว	ถูกต้องตามเกณฑ์ที่ประเมินทุกราย	

	 ดังนั้นผู้มีส่วนเก่ียวข้องกับการดูแลมารดาหลังคลอดจึงควรส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วย

นมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัวอย่างต่อเนื่อง		

ค�าส�าคญั:	การเลีย้งลกูด้วยนมแม่	การสนับสนุนของครอบครัว	โปรแกรมการส่งเสรมิการเล้ียงลกูด้วยนมแม่

ABSTRACT

	 This	quasi-experimental	 research	was	conducted	 to	examine	 the	effect	

of	 breastfeeding	 promotion	 based	 on	 familial	 support.	 The	 participants	 in	 this	 study	

included	37	pairs	of	postpartum	mothers	and	familiar’s	members.	The	instruments	were	

composed	of	an	intervention	to	promote	exclusive	breastfeeding	based	on	familial	support;	

questionnaires	assessing	knowledge	and	attitude	and	behaviors	forms	assessing	exclusive	

breastfeeding.	Data	were	collected	before	and	after	implementing	the	intervention,	and	

then	followed	exclusive	breastfeeding.	Data	were	analyzed	by	percentage,	mean,	standard	

deviation,	and	paired	t	-test.	The	results	were	as	follows:

	 1.	Knowledge	 of	 postpartum	mothers	 about	 breastfeeding	 after	 the	

intervention	was	higher	than	before	the	intervention	was	different	statistically	significant	

at	.05	level.	(P-value	=	.000)

	 2.	Attitude	 of	 postpartum	mothers	 toward	 breastfeeding	 after	 the	

intervention	was	higher	than	before	the	intervention	was	different	statistically	significant	

at	.05	level.	(P-value	=	.000)

	 3.	The	exclusive	breastfeeding	behaviors	rate	after	the	intervention	of	all	

postpartum	mothers	and	familiar’s	members	were	valid	criteria.	

	 Regarding	the	results,	it	can	be	concluded	that	the	breastfeeding	promotion	

based	on	familial	support	(GIFT	Program)	had	effect	on	exclusive	breastfeeding	behaviors	

rate.		

Keywords:	breastfeeding,	familial	support,	GIFT	program
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บทน�า  

	 นมแม่มีสารอาหารทีค่รบถ้วนทีส่ดุ	และการเลีย้งลกูด้วยนมแม่มีผลดีต่อสุขภาพของมารดา

และทารกทัง้ทางด้านเชาวน์ปัญญาและพฒันาการ	ซึง่องค์การอนามยัโลกและองค์การกองทุนเพือ่เดก็แห่ง

สหประชาชาต	ิ(WHO	&	UNICEF,	2003)	มคีวามเหน็ว่า	ปัจจัยส�าคญัทีท่�าให้มารดาหลังคลอดเล้ียงลูกด้วย

นมแม่อยูท่ีน่โยบายของสถานบรกิารสขุภาพ	จึงได้มกีารก�าหนดข้ันตอนการปฏบิติังานของโรงพยาบาลและ

สถานผดุงครรภ์ขึ้นทั่วโลกเรียกว่า	“บันไดสิบขั้นสู่ความส�าเร็จในการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่”	(Ten	steps	to	

successful	 breastfeeding)	 ซึ่งประเทศไทยได้น�าขั้นตอนต่างๆ	 เหล่านั้นมาใช้ในโครงการโรงพยาบาล

สายสัมพันธ์แม่-ลูก	 ในแผนยุทธศาสตร์พัฒนาอนามัยแม่และเด็กของกรมอนามัยในปี	 2557-2560	 ได้ตั้ง

เป้าหมายไว้ว่าทารกควรได้รับนมแม่อย่างเดียวนาน	6	เดือนอย่างน้อยร้อยละ	50	(กรมอนามัย,	2557)		ใน

ปัจจุบันมีการรณรงค์ส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่กันอย่างแพร่หลาย	แม้ว่าการรณรงค์เรื่องการเลี้ยงลูก

ด้วยนมแม่จะมีมากขึ้น	แต่อัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียว	(Exclusive	breastfeeding)	เป็นเวลา	

6	เดือนที่ประสบผลส�าเร็จ	มีค่อนข้างน้อย		ส�านักงานเลขานุการ	กรมอนามัย	(2558)	รายงานเฉพาะกิจ

โครงการโรงพยาบาลสายใยรักแห่งครอบครัว	 พบว่า	 อัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวเป็นเวลา	 6	

เดือน	เพิ่มขึ้นจากเดิมร้อยละ	2.5	ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลจากงานวิจัยเรื่อง	ปัจจัยและผลลัพธ์ด้านสุขภาพ

ของการเลีย้งลกูด้วยนมแม่อย่างเดยีว	6	เดือนของพรเพญ็	ปทมุววิฒันา	และกสุมุา	ชศูลิป์	(2554)	ทีศ่กึษาใน

โรงพยาบาล	11	แห่งท่ีร่วมวิจยัในทุกภาคของประเทศไทย	พบว่า	อตัราการเลีย้งลกูด้วยนมแม่อย่างเดียวใน

วันที่จ�าหน่ายทารกออกจากโรงพยาบาลเท่ากับร้อยละ	95	เมื่ออายุ	2	เดือน	เท่ากับร้อยละ	76.20	เมื่ออายุ	

4	เดือน	เท่ากับร้อยละ	57	เมื่ออายุ	6	เดือน	เท่ากับ	ร้อยละ	25.90	และเมื่ออายุ	9	เดือน	เท่ากับ	ร้อยละ	

0.10	9	ตามล�าดับ

	 ด้วยเหตุนี้เพื่อเพิ่มอัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวนาน	 6	 เดือน	 ผู้วิจัยได้พัฒนา

โปรแกรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการมีส่วนร่วมของครอบครัว	ตามน�าแนวคิดของ	Loel	and	Phillips	

(2000)	 ซึ่งเป็นแนวคิดที่เน้นการดูแลบุคคลเป็นองค์รวม	 เป็นการพยาบาลมารดาโดยเน้นครอบครัวเป็น

ศูนย์กลาง น�ามาประยุกต์ใช้ในการพยาบาลมารดาและทารก	 โดยให้การพยาบาลท่ีเน้นครอบครัวเป็น

ศูนย์กลางของการให้บริการ	 (family-centered	 care)	 	 ซึ่งเป็นแนวทางที่เกิดผลดีต่อผู้รับบริการและ

ครอบครัว	 และสมาชิกภายในครอบครัวสามารถเข้ามามีส่วนร่วมในการดูแลมากขึ้น	 การเลี้ยงลูกด้วยนม

แม่โดยเน้นครอบครัวเป็นศูนย์กลางนี้เป็นการดูแลที่ค�านึงถึงความสัมพันธ์ระหว่างมารดา	ทารกครอบครัว	

และบุคลากรทีมสุขภาพ	มุ่งเน้นการมีส่วนร่วมการแลกเปลี่ยนข้อมูล	การร่วมมือซึ่งกันและกัน	ให้สมาชิก

ภายในครอบครวั	เช่น	สามี	มารดา	หรอืสมาชิกอืน่ภายในครอบครัวท่ีมารดาไว้วางใจเข้ามามีส่วนร่วมในการ

ส่งเสรมิ	สนบัสนนุมารดาหลงัคลอดในการเลีย้งลกูด้วยนมแม่มากข้ึน	ท�าให้มารดาหลงัคลอดและครอบครวั

มีสัมพันธภาพที่ดีต่อกัน	 ส่งเสริมให้ครอบครัวเห็นความส�าคัญของบทบาทครอบครัวในการสนับสนุนให้

มารดาหลังคลอดเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวนาน	6	เดือน	
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วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 เพือ่เปรียบเทียบความรู	้ทศันคต	ิและพฤตกิรรมเกีย่วกบัการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอด	 ระหว่างก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของ

ครอบครัว

วิธีการ 

	 กลุ่มตัวอย่าง	ก�าหนดคุณสมบัติของมารดาหลังคลอด	ไม่มีข้อห้ามในการเลี้ยงลูกด้วยนม

แม่	มีความตั้งใจในการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 และยินดีเข้าร่วมในการวิจัย	และกลุ่มตัวอย่างที่เป็นครอบครัว

ของมารดาหลังคลอดได้แก่	สมาชิกภายในครอบครัว		ใช้การเลือกแบบเจาะจง	จ�านวน	37	คู่	 โดยศึกษา

ช่วงระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม	2557

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น	3	ส่วน	ดังนี้

	 1.	 เครื่องมือที่ใช้ประกอบการจัดโปรแกรม	ได้แก่	โปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วย

นมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว	 ที่ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมด้วยตนเองจากแนวคิดการมีส่วนร่วม

ของครอบครัว	 และประโยชน์จากการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 ได้ทดลองใช้โปรแกรมนี้ท่ีโรงพยาบาลราชวิถ	ี

กรงุเทพมหานคร	และได้ตรวจสอบคณุค่าของโปรแกรมนีจ้ากผู้เชีย่วชาญ	ในสาขาการพยาบาลมารดาและ

ทารก	และผู้เชี่ยวชาญด้านการให้นมแม่	จ�านวน	3	ท่าน	การด�าเนินการมี	4	ขั้นตอน	ประกอบด้วย

	 	 1.1	 ขั้นสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	(Get	a	bright	idea)		

	 	 	 1.1.1	 การสร้างสัมพันธภาพ	 ผู ้วิจัยแนะน�าตัวแก่มารดาและครอบครัว	

พร้อมทั้งอธิบายแนวทางการด�าเนินงานตามโปรแกรม	ตอบข้อซักถามอย่างกัลยาณมิตร

	 	 	 1.1.2	 เตรียมความพร้อมของมารดาหลังคลอดและครอบครัว	 โดยผู้วิจัยสร้าง

ความเข้าใจและให้ข้อมูลด้านประโยชน์ของการเล้ียงลูกด้วยนมแม่	 อธิบายถึงประโยชน์ของการเล้ียงลูก

ด้วยนมแม่	และการเตรียมตัวในการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่

	 	 1.2	 ขั้นสร้างความรู้	ความเข้าใจเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	(Implement)	ดังนี้

 	 	 1.2.1 ให้ความรู้เชิงทฤษฎีเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม	่ โดยผู้วิจัยจัดห้องที่

มีความเป็นส่วนตัว	 และสอนความรู้ที่เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่แก่มารดาหลังคลอดและสมาชิกใน

ครอบครวั	ซึง่ความรูท้ีส่อนนีเ้ป็นเรือ่งทีท่ัง้มารดาหลงัคลอดและสมาชกิในครอบครวัควรร่วมกนัรบัรู	้เข้าใจ

และตระหนักถึงความส�าคัญของการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	เนื้อหาประกอบด้วย	เทคนิค	3	ดูด,	ท่าในการอุ้ม

ลูกเพ่ือให้นม,	วธินี�าลกูเข้าเต้า,	ข้อแตกต่างระหว่างการดดูนมแม่และดดูนมขวด,	การแก้ไขหวันมทีผ่ดิปกต,ิ	

การบีบเก็บน�้านม,	การเก็บรักษานม	ใช้เวลาในขั้นนี้	30	นาที

	 	 	 1.2.2	 สอนทักษะด้านการปฏิบัติการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 โดยผู ้วิจัยสาธิต

วิธีการต่างๆ	เพื่อแก้ไขปัญหา	และพัฒนาทักษะการปฏิบัติเลี้ยงลูกด้วยนมแม่แก่มารดาหลังคลอด	เช่น	ท่า
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ในการอุ้มลูกของมารดาเพื่อให้นม	ได้แก่	ท่านั่งให้นมลูกแบบ	Cradle	position,	Cross-cradle	position,	

และ	Football	position	ท่านอนให้นมลูก	Side	lying	position	เพื่อที่มารดาหลังคลอดจะได้เลือกท่า

ที่เหมาะสมกับตนเองมากที่สุด	 วิธีน�าลูกเข้าเต้า	 รวมถึงแสดงวิธีแก้ไขหัวนมที่ผิดปกติ	 การบีบเก็บน�้านม	

ในส่วนของสมาชิกในครอบครัวได้รับการสอนทักษะด้านการอุ้มทารกในท่าต่างๆ	เพื่อให้คุ้นเคยกับการอุ้ม

ทารกและสามารถช่วยเหลือมารดาหลังคลอดในการให้นมบุตรได้อย่างถูกต้อง

	 	 	 1.2.3	 ทดลองปฏบิตัด้ิวยตนเองพร้อมครอบครวั	โดยผูว้จิยัเปิดโอกาสให้มารดา

หลงัคลอดและสมาชกิในครอบครวัได้ทดลองปฏบิตัเิล้ียงลกูด้วยนมแม่ในท่าต่างๆ	โดยพยาบาลคอยสงัเกต

การมีส่วนร่วมของสมาชิกในครอบครัว	 และพยายามสร้างบรรยากาศของการเรียนรู้ร่วมกันของมารดา

หลังคลอดและสมาชิกในครอบครัว

	 	 1.3	 สาธิตย้อนกลับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดโดยการสนับสนุน

ของครอบครัว	(Feeding	by	family	support)	ในขั้นนี้มารดาหลังคลอดและครอบครัวช่วยกันแสดงท่า

ในการอุ้มลูกเพื่อให้นม	 และวิธีน�าลูกเข้าเต้า	 พยาบาลตรวจสอบความถูกต้องของการปฏิบัติการเลี้ยงลูก

ด้วยนมแม่โดยใช้	แบบสังเกตการดูดนมแม่ที่ถูกต้อง	(B-R-E-A-S-T	FEED	Observation	Form)	ที่สร้าง

โดยองค์การอนามัยโลก	ได้แก่	ท่าทางการให้นมลูกดูด	ลักษณะการดูดนม	การตอบสนองของแม่/ลูก	ความ

ผูกพันด้านอารมณ์	และการประเมินลักษณะของเต้านม/หัวนม	วิธีแก้ไขหัวนมที่ผิดปกติ	การบีบเก็บและ

การรักษาน�้านม	เพื่อประเมินสัญญาณที่แสดงได้ว่า	มารดาหลังคลอดและสมาชิกในครอบครัวจะสามารถ

ช่วยกันสนับสนุนการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้อย่างต่อเนื่อง

	 	 1.4	 ยืนยันความถูกต้องของความรู้และทักษะการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอดและครอบครัว	 (That’s	 right)	 ในขั้นนี้เมื่อมารดาหลังคลอดและครอบครัวสามารถปฏิบัติการ

เลีย้งลกูด้วยนมแม่	เช่น	ทา่ในการอุม้ลูกเพื่อให้นม	วิธนี�าลกูเข้าเตา้	รวมถงึวิธแีกไ้ขหัวนมที่ผดิปกติ		การบบี

เก็บและการรักษาน�้านม	ได้อย่างถูกต้อง		ผู้วิจัยขออนุญาตมารดาหลังคลอดและครอบครัวถ่ายรูปมารดา

และครอบครวัในท่าการให้นมลกูทีถ่กูต้อง	เพ่ือไว้แสดงเป็นตัวอย่างในการให้นมทารกคร้ังต่อไป	ทัง้ในขณะที่ 

อยู่ในโรงพยาบาล	และเมื่อให้นมทารกที่บ้าน	และมอบภาพดังกล่าวซึ่งเป็นเสมือนของขวัญจากโปรแกรม

แก่มารดาและครอบครัว

	 2.	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็นแบบสอบถามที่สร้างข้ึนเอง	 และ

แบบสอบถามมาตรฐาน	ประกอบด้วยเครื่องมือ	4	ส่วน	ได้แก่	

	 	 2.1	 ข้อมูลทั่วไป	ประกอบด้วย	อายุ	ระดับการศึกษา	จ�านวนบุตร

	 	 2.2	 แบบทดสอบความรู้เกีย่วกบัการเล้ียงลกูด้วยนมแม่	ผู้วจัิยพัฒนาข้ึนเอง	เป็นแบบ

ตอบใช่	/ไม่ใช่	จ�านวน	12	ข้อ	โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนดังนี้	ตอบถูกได้	1	คะแนน	ตอบผิดได้	0	คะแนน	

ประเมินค่าคะแนนแบบอิงเกณฑ์	ดังนี้	มีความรู้ระดับดีมาก	ได้คะแนน	10	คะแนน	ขึ้นไป	มีความรู้ระดับดี	 

ได้คะแนน	8-9	คะแนน	มีความรู้ระดับปานกลาง	ได้คะแนน	6-7	คะแนน	และไม่ผ่านเกณฑ์	ที่คะแนนต�่า

กว่า	6	คะแนน	
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	 	 2.3	 แบบวัดทัศนคติใช้แบบมาตรฐานประเมินทัศนคติของ Iowa	 Infant	 Feeding	

Attitude	Scale	เป็นแบบสอบถามในลักษณะมาตราประมาณค่า	(Rating	scale)	5	ระดับ	คือ	เห็นด้วย

อย่างยิ่ง,	เห็นด้วย,	ไม่แน่ใจ,	ไม่เห็นด้วย,	ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง		การแปลผลค่าคะแนน	พิจารณาค่าคะแนน

เฉลีย่ออกเป็น	5	ระดบั	ดงันี	้ทีค่ะแนนเฉลีย่	73.0	-85	มทีศันคติเกีย่วกับการเลีย้งลูกด้วยนมแม่อยูใ่นระดับ

สูงที่สุด	คะแนนเฉลี่ย		59.0–	72.99	มีทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อยู่ในระดับสูง	คะแนนเฉลี่ย	

45.0-	58.99	มีทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อยู่ในระดับปานกลาง	คะแนนเฉลี่ย	31.0-	44.99	มี

ทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อยู่ในระดับต�่า	และคะแนนเฉลี่ย	17.0	–	30.99	มีทัศนคติเกี่ยวกับ

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อยู่ในระดับต�่าที่สุด

	 	 2.4	 แบบประเมินพฤติกรรมการเล้ียงลูกด้วยนมแม่	 ใช้	 B-R-E-A-S-T	 FEEDING	

OBSERVATION	FORM	ทีส่ร้างโดยองค์การอนามยัโลก	เป็นแบบสังเกตการดูดนมและการให้นมของมารดา

หลังคลอดก่อนและหลังได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 โดยพิจารณาจากพฤติกรรม/ลักษณะ

ที่มารดาและทารกแสดงให้ประจักษ์	 ได้แก่	 ท่าอุ้มลูก	 การตอบสนองของลูก	 ความผูกพันด้านอารมณ์	

ลักษณะทางกายภาคของเต้านม	การดูดนมจากเต้า	และระยะเวลาของการดูดนม	การประเมินพฤติกรรม

การเลี้ยงลูกด้วยนมแม่จะให้ผ่านเมื่อพฤติกรรมที่แสดงออกนั้นถูกต้องในทุกประเด็นตามที่กล่าวมาข้างต้น

	 3.	การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ

	 	 3.1	 ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา	 ผู้วิจัยน�าแบบทดสอบความรู้	 แบบวัดทัศนคติ	

และแบบประเมนิพฤตกิรรมให้ผูท้รงคณุวฒุด้ิานการวดัประเมนิผลทางการศกึษา	ด้านการพยาบาล	จ�านวน	

3	ท่าน	พิจารณาโดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค�าถามกับจุดประสงค์	 (IOC	=	 Index	of	 Item- 

Objective	Congruence)	เลือกใช้เฉพาะข้อค�าถามที่มีค่า	0.5	ขึ้นไป	

	 	 3.2	 ตรวจสอบความเที่ยง	 ผู้วิจัยน�าแบบทดสอบความรู้	 แบบวัดทัศนคติไปทดลอง

ใช้กับกลุ่มตัวอย่างอ่ืนท่ีมีคุณสมบัติเดียวกับท่ีต้องการศึกษา	 จ�านวน	 30	 คน	 และค�านวณความเท่ียงโดย

ใช้ค่าสัมประสิทธิอัลฟ่าของครอนบาค	 (Cronbach’s	 Coefficient	 Alpha)	 พบว่า	 แบบทดสอบความรู้

เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	มีค่าความเที่ยง	เท่ากับ	0.79	แบบวัดทัศนคติ	มีค่าความเที่ยง	เท่ากับ	0.87

	 4.	การรวบรวมข้อมูล 
	 	 ผู้วิจัยประสานงานและท�าหนังสือจากผู้อ�านวยการวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี	

จักรีรัช	 ถึงผู้อ�านวยการโรงพยาบาลสมเด็จพระสังฆราชองค์ที่	 19	 เพ่ือขอความร่วมมือการเก็บรวบรวม

ข้อมูลการวิจัย

	 5.	การพิทักษ์สิทธิของกลุ่มตัวอย่าง	

	 	 การวิจัยนี้ผ่านการรับรองจริยธรรมการวิจัยในคนของวิทยาลัยพยาบาลบรมราชชนนี	

จกัรรีชั	และชีแ้จงข้อมลูส�าคญัแก่มารดาหลงัคลอดและญาต	ิโดยให้สทิธใินการตดัสนิใจด้วยตนเองแก่มารดา

หลังคลอดและญาติ		พร้อมทั้งเปิดโอกาสโดยแสดงช่องทางที่สามารถให้มารดาหลังคลอดและญาติซักถาม



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.11 No.2 (July-December 2016)     

47

ข้อข้องใจในการวจิยัอย่างเตม็ท่ี	และ	ให้สทิธด้ิานความพร้อมในการเข้าร่วมโปรแกรม	โดยมารดาหลงัคลอด

และญาตสิามารถถอนตวัจากการเข้าร่วมกจิกรรมได้ทกุขณะ		รวมถงึการรกัษาความลบัของผูร่้วมวจิยัตลอด

ระยะเวลาของการวิจัย	และท�าลายข้อมูลที่เกี่ยวข้องทิ้งเมื่อสิ้นสุดการวิจัย

	 6.	การวิเคราะห์ข้อมูล	

	 	 ข้อมูลทั่วไปของมารดาหลังคลอดและครอบครัว	 วิเคราะห์ด้วยสถิติร้อยละ	 ค่าเฉลี่ย

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 ข้อมูลการเปรียบเทียบคะแนนความรู้	 ทัศนคติการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของ

มารดาหลงัคลอดและครอบครวั	ระหว่างก่อนกบัหลงัได้รบัโปรแกรมการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดย

การสนับสนุนของครอบครัว	(GIFT	Program)	วิเคราะห์ด้วยค่าเฉลี่ย	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	และสถิติที	

paired	t	-test		

ผลการวิจัย

 จากการศึกษาพบว่า	กลุ่มตัวอย่างมีอายุอยู่ระหว่าง	15-	38	ปี		มีอายุเฉลี่ย	23.38	อายุที่

พบมากที่สุดคือ	19	ปี	คิดเป็นร้อยละ	13.51		มีการศึกษาระดับมัธยมศึกษามากที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	75.68		

ส่วนใหญ่มีบุตรจ�านวน	1	คน	คิดเป็นร้อยละ	45.95	

	 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เก่ียวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอดระหว่างก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเล้ียงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของ

ครอบครวั	คะแนนความรูเ้กีย่วกบัการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ของมารดาหลงัคลอดก่อนได้รับโปรแกรม	มคีวามรู้

ระดบัปานกลางมคีะแนนเฉลีย่เท่ากบั	7.73		( x =7.73,	S.D.=	1.22)		ในขณะท่ีหลังได้รับโปรแกรมมคีะแนน

เฉลี่ยความรู้ระดับดี	มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ	9.95	( x =9.95,	S.D.=	0.97)	และคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับ

การเลีย้งลกูด้วยนมแม่ของมารดาหลงัคลอดระหว่างก่อนกับหลงัได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลีย้งลูกด้วย 

นมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครวั	แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติทิี	่0.05		(p=	.000)	ดงัตาราง	1

ตารางที่ 1	 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอด	

ก่อนและหลังการทดลองในกลุ่มทดลอง	(n=37)

ความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ X S.D. t p

	ก่อนได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 7.73 1.22

-13.43 .000

	หลังได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 9.95 .97

P-value < 0.05

 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทัศนคติเกี่ยวกับการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอด	ก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว		
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พบว่า	 คะแนนเฉล่ียทัศนคติเก่ียวกับการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดก่อนได้รับโปรแกรม	 มี

คะแนนเฉลี่ยทัศนคติอยู่ในระดับสูงเท่ากับ	77.05	( x =77.05,	S.D.=	6.07)		ในขณะที่หลังได้รับโปรแกรม

มีคะแนนเฉลี่ยทัศนคติ	อยู่ในระดับสูงเท่ากับ	79.19	( x =79.19,	S.D.=	4.43)		และคะแนนเฉลี่ยทัศนคติ

เก่ียวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดระหว่างก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการ

เลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครัว	แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถิติท่ี	0.05		(p=	.000)	

ดังตาราง	2

ตางรางท่ี 2	ผลการเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ทศันคตเิกีย่วกบัการเลีย้งลกูด้วยนมแม่ของมารดาหลงัคลอด	

ก่อนและหลังการทดลองในกลุ่มทดลอง	(n=37)

ทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ X S.D. t p

	ก่อนได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 77.05 6.07

-4.40 .000

	หลังได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 79.19 4.43

	 อัตราการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวของมารดาหลังคลอดในขณะอยู่ที่โรงพยาบาล		

จากการศึกษา	พบว่า	ก่อนได้รับการทดลอง	มารดาหลังคลอดมีพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้อย่าง

ถูกต้อง	จ�านวน	15	ราย	คิดเป็นร้อยละ	40.54	และภายหลังการทดลอง	มารดาหลังคลอดมีพฤติกรรมการ

เลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้อย่างถูกต้อง	จ�านวน	37	ราย	คิดเป็นร้อยละ	100	ดังแสดงในตาราง	3

ตารางที่ 3	 จ�านวนและร้อยละของมารดาหลังคลอดที่มีพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างเดียวขณะ

อยู่ในโรงพยาบาล	(n	=	37)

พฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ จ�านวน ร้อยละ

	ก่อนได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 15 	40.54

	หลังได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ 37 100.0

N	=	37

สรุปและวิจารณ์ผล

	 จากการศึกษาพบว่า	 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับการเล้ียงลูกด้วย

นมแม่ของมารดาหลังคลอดระหว่างก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดย

การสนับสนุนของครอบครัว	 คะแนนความรู้เกี่ยวกับการเล้ียงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดก่อน

ได้รบัโปรแกรม	มคีวามรูร้ะดบัปานกลางมคีะแนนเฉล่ียเท่ากบั	7.73		ในขณะท่ีหลังได้รับโปรแกรมมคีะแนน
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เฉลี่ยความรู้ระดับดี	มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ	9.95	และคะแนนเฉลี่ยความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่

ของมารดาหลงัคลอดหลงัได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเล้ียงลูกด้วยนมแม่โดยการสนบัสนนุของครอบครัว	

สูงกว่าก่อนได้รับโปรแกรม	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่	0.05		(p=	.000)	เนื่องจากมารดาหลังคลอดและ

สมาชิกในครอบครัวได้รับความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาอย่างชัดเจน	 สามารถสอบถามข้อข้องใจได้ทันทีใน

ขณะที่สอน	สอดคล้องกับ	Friedman	 (1986)	ที่ว่า	ค่านิยมของสมาชิกในการด�าเนินชีวิต	ความเชื่อของ

สมาชิกในครอบครัวด้วยเกี่ยวกับสุขภาพ	 มีผลต่อพฤติกรรมการดูแลตนเองของคนในครอบครัวท้ังใน

ภาวะปกติและเมื่อเจ็บป่วยครอบครัว		แต่ไม่สอดคล้องกับการศึกษาของขนิษฐา	;	จรัญญา;	และ	ชญาดา	

(2556)	 ที่พบว่า	 ความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดและครอบครัวก่อนกับหลัง

ได้รับการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยเน้นครอบครัวเป็นศูนย์กลางไม่แตกต่างกัน	 	 และทัศนคติ

เก่ียวกับการเล้ียงลกูด้วยนมแม่ของมารดาหลงัคลอดและครอบครวัก่อนกบัหลงัได้รบัการส่งเสรมิการเลีย้ง

ลูกด้วยนมแม่โดยเน้นครอบครัวเป็นศูนย์กลาง	ไม่แตกต่างกัน	

	 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดา

หลังคลอด	ก่อนกับหลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว		

พบว่า	 คะแนนเฉล่ียทัศนคติเก่ียวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอดก่อนได้รับโปรแกรม	 มี

คะแนนเฉลี่ยทัศนคติอยู่ในระดับสูงเท่ากับ	77.05	ในขณะที่หลังได้รับโปรแกรมมีคะแนนเฉลี่ยทัศนคติ	อยู่

ในระดับสูงเท่ากับ	79.19		และคะแนนเฉลี่ยทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ของมารดาหลังคลอด

หลังได้รับโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว	สูงกว่าก่อนได้รับ

โปรแกรมอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 ซึ่งก่อนได้รับโปรแกรมมารดาหลังคลอดและสมาชิกในครอบครัวมี

คะแนนเฉลี่ยทัศนคติเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่สูงอยู่แล้ว	 อาจเกิดจากการที่มารดาหลังคลอดได้รับ

การให้ความรูเ้กีย่วกบัการเลีย้งลกูด้วยนมแม่มาอย่างต่อเนือ่งในขณะตัง้ครรภ์จึงท�าให้มทีศันคติทีด่ต่ีอการ

เลี้ยงลูกด้วยนมแม่	สอดคล้องกับการศึกษาของอรทัย		(2558)	พบว่า	ทัศนคติและการปฏิบัติตัวของหญิง

ตั้งครรภ์ส่วนใหญ่มีทัศนคติเชิงบวกต่อการปฏิบัติตัวในระยะตั้งครรภ์	 ซึ่งท�าให้หญิงตั้งครรภ์มีการเตรียม

ความพร้อมในการเลี้ยงลูกที่เหมาะสมด้วย	 และถ้าได้รับการสนับสนุนการดูแลจากครอบครัวโดยเข้ามา

มีส่วนรับรู้ข้อมูลและการปฏิบัติตนท่ีถูกต้องจะช่วยให้มารดาหลังคลอดเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้เป็นอย่างด	ี

เช่นเดยีวกบัการศกึษาของสายทพิย์	(2558)	ทีว่่าทศันคติเกีย่วกบัการปฏบิติัเกีย่วกบัการดูแลบตุรของบดิา

กลุม่ท่ีได้รบัการเตรยีมความพร้อมกบับิดากลุ่มทีไ่ม่ได้รับการเตรียมความพร้อมไม่มคีวามแตกต่างกนัอธบิาย

ได้ดังน้ีว่า	 มารดาหลังคลอดและครอบครัว	 ได้รับความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่มาอย่างต่อเนื่อง	

ทั้งจากรายการโทรทัศน์	 จากสื่อต่างๆ	 และโดยเฉพาะอย่างยิ่งจากแพทย์และพยาบาลท่ีแผนกฝากครรภ์

ที่ได้ให้ความรู้เกี่ยวกับการตั้งครรภ์	การคลอด	และการเตรียมตัวให้มารดาเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 โดยเฉพาะ

อย่างยิง่การทีห่ญงิตัง้ครรภ์และครอบครวัต้องเข้ารบัโปรแกรมโรงเรยีนพ่อแม่เพือ่เตรยีมตัวการเป็นพ่อและ

แม่ของลูกที่ก�าลังจะเกิดขึ้นมา	รวมถึงแม่ที่มีปัญหาเกี่ยวกับหัวนมเต้านม	พยาบาลจะส่งเสริมการเลี้ยงลูก
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ด้วยนมแม่ตามนโยบายของกระทรวงสาธารณสขุ	มกีารด�าเนนิโครงการสายสมัพันธ์แม่ลกู	ตามบนัไดสบิขัน้

สูค่วามส�าเรจ็ในการเลีย้งลกูด้วยนมแม่	ซึง่มกีารให้ความรูแ้ละสรา้งทศันคตใิห้หญงิตัง้ครรภ์และครอบครวั

ในเรื่องการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ตั้งแต่ระยะตั้งครรภ์	และมีการสนับสนุนอย่างต่อเนื่องเมื่อคลอดบุตร	จนถึง

การติดตามเยี่ยมหลังคลอด	จึงท�าให้มีความรู้และทัศนคติที่ดีเกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่		

	 จากผลการวิจัยพบว่า	 อัตราการเล้ียงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัวของ

มารดาหลงัคลอดในขณะอยูท่ีโ่รงพยาบาล	พบว่า	ภายหลงัได้รบัการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยการ

สนับสนุนของครอบครัว	มารดาหลังคลอดที่เป็นกลุ่มตัวอย่างทุกรายมีพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้

อย่างถูกต้องตามแบบประเมินพฤติกรรมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	B-R-E-A-S-T	FEEDING	OBSERVATION	

FORM	ที่สร้างโดยองค์การอนามัยโลก	 แสดงว่า	 ครอบครัวมีส่วนส�าคัญในการเสริมพฤติกรรมการเล้ียง

ลูกด้วยนมแม่	 สอดคล้องกับขนิษฐา	 (2556)	 ซ่ึงกล่าวถึงการช่วยเหลือของครอบครัวในการส่งเสริมการ

เลี้ยงลูกด้วยนมแม่ว่า	 	 การที่สมาชิกภายในครอบครัวได้ร่วมรับฟังความรู้	 วิธีการและแนวทางปฏิบัติ

ในการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ร่วมกัน	 ท�าให้ครอบครัวเข้าใจและเปิดโอกาสให้มารดาหลังคลอด

เลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้อย่างเต็มที่	 โดยบทบาทหน้าที่ของครอบครัวมีการปรับเปล่ียนไปในเร่ืองการท�างาน

นอกบ้าน	การท�างานบ้าน	และการเตรียมอาหาร	โดยครอบครัวจะเป็นผู้ดูแลแทน	ท�าให้มารดาหลังคลอด

มเีวลาเตม็ทีใ่นการเลีย้งลกูด้วยนมแม่	ระบบครอบครัวและการสนบัสนนุจากบคุคลภายในครอบครวัยงัเป็น

ปัจจัยท่ีส่งเสริมการพัฒนาศักยภาพในการดูแลตนเอง	 ผู้รับบริการท่ีได้รับการสนับสนุนที่ดีจากครอบครัว

และบคุคลในสงัคมจะช่วยให้รูส้กึว่าตนเองมคีณุค่า	เกดิขวญัและก�าลงัใจทีด่มีแีรงจงูใจทีจ่ะปฏบิตักิารดแูล

ตนเองและต่อสู้กับความเจ็บป่วยของตน	 ในขณะเดียวกัน	 หากการสนับสนุนจากครอบครัวและบุคคลใน

สงัคมไม่เพียงพอ	ผูร้บับรกิารอาจเกดิความรูส้กึว้าเหว่	ขาดแรงจงูใจทีจ่ะปฏิบตักิารดแูลได้เช่นกัน	สอดคล้อง

กับการศึกษาของจิรา	ภัทรภร	และนฤมล	(2553)	ที่พบว่า	ปัจจัยด้านการสนับสนุนทางสังคมและด้านการ

เข้าถงึข้อมลูข่าวสารมผีลต่อระยะเวลาในการเลีย้งลกูด้วยนมแม่อย่างเดยีวครบ	6	เดอืน	ซึง่ข้อมลูข่าวสารนัน้

ได้แก่ข้อมูลเก่ียวกบัวธิกีารเลีย้งลกูด้วยนมแม่โดยใช้หลกั	3		ดดู	วธิกีารบบีเกบ็น�า้นมแม่	และวธิกีารป้อนนม

แม่ด้วยแก้ว	การสนับสนุนให้ความรู้เกี่ยวกับการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ท�าให้มารดามีความรู้	เห็นความส�าคัญ

ในประโยชน์ที่เกิดข้ึน	 เกิดการยอมรับและตั้งใจที่จะเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	 และการรับรู้ดังกล่าวจะส่งเสริม

ให้มารดาหลังคลอดสามารถเลี้ยงลูกด้วยนมแม่ได้เป็นเวลานานขึ้น	 สอดคล้องกับการศึกษาของสายทิพย	์

(2558)	ที่จัดให้มีการอบรมบิดา-มารดาเป็นกลุ่ม	ซึ่งมีทั้งบิดา-มารดาคู่ที่คลอดบุตรแล้วและคู่ที่ยังไม่คลอด

บุตร	 นับเป็นวิธีการที่ช่วยกระตุ้นความสนใจและการรับรู้ของผู้ฟังได้มาก	 สมาชิกในกลุ่มนอกจากจะได้

รับฟังการให้สุขศึกษาผ่านสื่อภาพพลิกจากพยาบาลแล้วยังได้รับชม	 VCD	 การดูแลทารกหลังคลอด	 รวม

ทั้งยังได้มีโอกาสซักถาม	 แลกเปลี่ยนประสบการณ์จากบิดา-มารดาและญาติที่คลอดบุตรแล้ว	 นอกจากนี้

ยังได้เห็นการสาธิตการอุ้มบุตร	การห่อผ้าอ้อม	การอาบน�้า	การเช็ดท�าความสะอาดหลังการขับถ่าย	กลุ่ม
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ตวัอย่างได้มโีอกาสฝึกท�ากบัตุก๊ตาทารกหลายๆ	ครัง้	เพือ่ให้เกดิทกัษะการปฏบิติัทีถ่กูต้อง	ในขณะทีเ่ข้าร่วม

กจิกรรมทกุอย่าง	ผูร่้วมอบรมมโีอกาสทีจ่ะซกัถาม	พยาบาลผู้ให้ค�าแนะน�าได้มโีอกาสประเมนิความรู้ความ

เข้าใจที่ถูกต้อง	รวมทั้งประเมินทักษะการฝึกปฏิบัติของบิดา	โดยสาธิตย้อนกลับได้ท�าให้บิดากลุ่มตัวอย่าง

มีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้อง	 มีความมั่นใจ	 ส่งผลให้บิดาในกลุ่มนี้มีคะแนนเฉล่ียการปฏิบัติเกี่ยวกับการ

ดูแลบุตรสูงกว่าบิดาท่ีไม่ได้เข้ารับการเตรียมความพร้อม	 จะเห็นได้ว่า	 สมาชิกในครอบครัวมีความส�าคัญ

อย่างยิ่งในการเสริมแรง	พฤติกรรมที่พึงปฏิบัติอย่างถูกต้อง	จึงควรมีกิจกรรมให้สมาชิกครอบครัวได้เข้าไป

มีส่วนร่วมอย่างต่อเนื่อง	

	 ข้อเสนอแนะในการน�าผลการวิจัยไปใช้

	 1.	สนับสนุนให้ครอบครัวของมารดาหลังคลอดมีส่วนร่วมในการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่	เพื่อ

ที่จะสามารถดูแลมารดาหลังคลอดอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อยู่ในโรงพยาบาลจนเมื่อกลับบ้าน

	 2.	สนับสนุนการให้ความรู้เรื่องการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว

	 3.	ประยุกต์ใช้โปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของ

ครอบครวัในการสอนสขุศกึษาของพยาบาลในแผนกหลงัคลอด	และใช้ในการเรยีนการสอนวชิาการพยาบาล

มารดาทารกและการผดงุครรภ์	เพือ่ให้นกัศกึษาพยาบาลมคีวามเข้าใจเกีย่วกบัการส่งเสรมิการเลีย้งลกูด้วย

นมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว	

	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1.	ควรน�าโปรแกรมการส่งเสริมการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่โดยการสนับสนุนของครอบครัว

ไปศึกษาในชุมชน	และมีการติดตามการเลี้ยงลูกด้วยนมแม่อย่างต่อเนื่อง	อย่างน้อย	6	เดือน	โดยศึกษาใน

ลักษณะการวิจัยและพัฒนาเพื่อเพิ่มเติมประเด็นที่จะเป็นประโยชน์ต่อไปในชุมชน

	 2.	น�าแนวคดิ	GIFT	Program	ไปประยกุต์ใช้และศกึษาในกลุ่มประชากรอืน่ๆ	เช่น	ผู้ป่วย

เรื้อรังที่ต้องดูแลโดยครอบครัว

	 3.	การศกึษาปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการเลีย้งลกูด้วยนมแม่อย่างยัง่ยืน	โดยมกีารศกึษาในลกัษณะ

แบบผสมทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ
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บทคัดย่อ

	 การศึกษาครั้งนี้	 มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	 COSO	 และ	 COBIT	 ที่มี
ผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	 ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์	 ประชากรที่ใช้
ในการศึกษาครั้งนี้	คือ	หน่วยงานราชการกระทรวงศึกษาธิการ	จ�านวน	6	หน่วยงาน	 โดยมีกลุ่มตัวอย่าง
ทั้งหมด	 1,484	 คน	 ก�าหนดกลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีการสุ่มแบบมีระบบ	 สถิติที่น�ามาใช้	 ได้แก่	 ค่าร้อยละ	
ค่าเฉลี่ย	 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 ค่าความน่าเชื่อถือ	 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน	 ผลการศึกษา
พบว่า		1)	ผลการวิเคราะห์ด้านประชากรศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง	มีอายุ	36-45	ปี	ระดับปริญญาโท	 
หน่วยงานส�านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา	 ระยะเวลาการปฏิบัติงานมากกว่า	 8	 ปีขึ้นไป	 และมี
ประสบการณ์การใช้งานโปรแกรมใช้งานทุกสัปดาห์	 	 2)	 ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	 COSO	พบว่า	
การประเมินความเสี่ยง	มีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุด	 	3)	ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	พบว่า	การ
วางแผนและการจัดการองค์กร	มีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุด		4)	ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน	
พบว่า	ลักษณะประชากรศาสตร์ที่แตกต่างกันมีผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	ของระบบ
งานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	 .01	 กรอบวิธีปฏิบัติ	 COSO	
ที่แตกต่างกันมีผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	 ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์
แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.01	และกรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	ที่แตกต่างกันมีผลต่อความ
เสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	 ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน	 อย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ	.01

ค�าส�าคัญ:	ความเสี่ยง	สารบรรณอิเล็กทรอนิกส์	การด�าเนินงาน

บทความวิจัย
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ABSTRACT

	 This	study	aimed	at	exploring	the	COSO	framework,	and	the	COBIT	frame-

work	affected	risks	 in	operating	various	domains	of	electronic	document	systems.	The	

population	of	the	study	included	a	total	number	of	1,484	personnel	from	six	government	

agencies	in	the	Ministry	of	Education.	Samples	were	systematically	randomized.	Statistics	

employed	 included	 percentage,	mean,	 standard	 deviation,	 reliability,	 and	 Pearson	

correlation	coefficient.		1)	The	results	showed	that	in	the	aspect	of	demographics,	most	

personnel	were	females	aged	between	36	to	45,	and	they	obtained	a	master’s	degree.		

They	had	been	working	in	the	agencies	of	the	Office	of	Vocational	Education	Commission	

for	more	than	eight	years	and	had	experience	using	the	working	program	every	week.	 

2)	In	accordance	with	the	COSO	framework,	the	results	revealed	that	the	overall	average	

was	at	the	highest	level.		It	was	apparent	that	the	first	highest	rank	was	risk	assessment.		

3)	With	regards	to	the	COBIT	framework,	it	was	found	that	the	overall	average	was	at	the	

highest	level.	The	results	showed	that	the	first	highest	rank	was	planning	and	organizing.	

4)	When	analyzing	the	data	to	test	the	hypothesis,	the	results	 indicated	that	different	

demographic	characteristics	had	different	results	on	risk	operations	in	various	domains	of	

e-document	systems.	The	level	of	statistical	significance.	01.		In	addition,	different	COSO	

and	COBIT	frameworks	affected	operations	differently	in	various	domains	of	e-document	

systems.	The	level	of	statistical	significance	.01.

Keywords:  risk	analysis,	e-document	systems,	progress

บทน�า 

	 ปัจจุบันระบบราชการในประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงไปอย่างรวดเร็ว	 จึงท�าให้แต่ละ

หน่วยงานต้องมีการปรับเปลี่ยนกลยุทธ์ในการท�างาน	 ระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์เป็นอีกหนึ่ง

ระบบงานที่ส�าคัญของหน่วยงานภาครัฐที่คอยสนับสนุนการท�างานด้านเอกสารให้เป็นระบบ	 สามารถ

ท�างานได้อย่างต่อเนื่อง	 ถูกต้อง	 และสะดวกต่อการค้นหาข้อมูล	 ซึ่งในปัจจุบันส�านักนายกรัฐมนตรีได้

ผลักดันให้หน่วยงานภาครัฐน�าระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาใช้ในหน่วยงานต่างๆ	 ซ่ึงแต่ละ

หน่วยงานสามารถพัฒนาระบบข้ึนมาใช้เองได้	 หรือบางหน่วยงานก็สามารถใช้บริการภาคเอกชนเข้ามา

พัฒนาระบบงาน	 การน�าระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์เข้ามาใช้ในหน่วยงานภาครัฐจึงจ�าเป็นต้องมี

การควบคมุการท�างานของระบบงานเพ่ือเป็นการควบคมุความเส่ียงของประสิทธภิาพการด�าเนนิงานในด้าน
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ต่างๆ	ที่จะสามารถเกิดขึ้นได้	ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงต่องานตรวจสอบภายในจะมากน้อยเพียงใด

ขึ้นอยู่กับมาตรฐานการตรวจสอบภายใน	 อย่างไรก็ตามหากได้รับการสนับสนุนจากฝ่ายบริหารก็สามารถ

พัฒนาวิธีการปฏิบัติงานการตรวจสอบภายในให้ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงได้อย่างมีประสิทธิผลและ

ทันสมัย	 โดยเฉพาะวิธีการน�าเอาการควบคุมภายในตามกรอบของ	COSO	 ซึ่งเป็นกรอบวิธีปฏิบัติท่ีได้รับ

การยอมรับและน�ามาใช้เป็นส่วนหนึ่งของระบบการควบคุมภายในของหลายหน่วยงานในประเทศไทย	

ไม่ว่าจะเป็นส�านักบัญชีและตรวจสอบภายในของกรมบัญชีกลาง	กระทรวงการคลัง	ตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทย	ซึ่งได้ก�าหนดแนวทางเกี่ยวกับการควบคุมภายในให้บริษัทจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพย์น�า

ไปใช้	 คณะกรรมการตรวจเงินแผ่นดินซึ่งก�าหนดให้หน่วยงานต่างๆ	 น�าไปจัดท�าแผนการควบคุมภายใน	

สมาคมผู้ตรวจสอบภายในสหรัฐอเมริกา	 (IIA)	 และสมาคมผู้ตรวจสอบภายในแห่งประเทศไทย	 (IIAT)	

เสนอแนะเป็นเรื่องการควบคุมภายในตามกรอบของ	 Committee	 of	 Sponsoring	Organization	 of	

the	 Treadway	Commission	หรือเรียกกันทั่วไปว่า	 COSO	นอกจากนี้ยังต้องอาศัย	 COBIT	 กรอบวิธี

ปฏิบัติหรือมาตรฐานในการท�างานเข้ามาช่วยตั้งแต่วางแผนกลยุทธ์ให้กับองค์กรในการน�าไอทีมาใช้	 เพื่อ

พัฒนาการเชื่อมโยงกระบวนการหลักทางด้านไอทีเข้ากับเป้าหมาย	 ต้ังแต่การวางแผนและการจัดการ

องค์กร	จะเห็นได้ว่าปัจจุบันกรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	ได้กลายเป็นที่นิยมแพร่หลายในวงการตรวจสอบไอที

และน�ามาใช้ในกลุ่มธุรกิจท้ังภาครัฐและเอกชนของประเทศไทย	 ได้แก่	 ธนาคารแห่งประเทศไทย	 (ธปท.)	

และส�านักงานคณะกรรมการก�ากับหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์	 (ก.ล.ต.)	 ที่น�ามาตรฐาน	 COBIT	 มา

เป็นแนวทางในการออกข้อก�าหนด	 และกฎข้อบังคับต่างๆ	 ที่ธนาคารพาณิชย์และบริษัทหลักทรัพย์ควร

น�ามาปฏิบัติ	 ปรับปรุงเป้าหมายการควบคุมเทคโนโลยีสารสนเทศในทิศทางเดียวกับเป้าหมายขององค์กร	

โดยก�าหนดความรับผิดชอบต่อกระบวนการไอทีให้สอดคล้องกับโครงสร้างความสัมพันธ์ขององค์กร	หาก

เลือกใช้อย่างเหมาะสมแล้วจะเป็นตัวขับเคลื่อนองค์กรให้ใช้ไอทีในการสร้างศักยภาพในการท�างานได้ดี

มากขึน้	ดงันัน้ผูศ้กึษาจงึสนใจทีจ่ะศกึษาวเิคราะห์หาความเส่ียงในการด�าเนนิงานของระบบงานสารบรรณ

อิเลก็ทรอนิกส์	ส�าหรบัหน่วยงานภาครฐั	โดยอาศยัหลกัการและเหตผุลของ	COSO	และ	COBIT	เป็นแนวทาง

ในการวิเคราะห์น�าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาออกแบบหรือสร้างทฤษฎีกรอบวิธีปฏิบัติใหม่และเป็น

แนวทางในการพฒันาระบบงานสารบรรณอิเลก็ทรอนกิส์ส�าหรบัผูบ้รหิารทีใ่ช้ได้จรงิ	เพือ่วางนโยบายในการ

พฒันาการท�างานไว้ใช้ในหน่วยงานของตนเอง	เพ่ือให้เหมาะสมกบัการท�างานของแต่ละหน่วยงานมากยิง่ขึน้	

และเพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการท�างานสูงสุด	วัตถุประสงค์ของการวิจัย	เพื่อศึกษากรอบวิธีปฏิบัติ	COSO	

และ	COBIT	จากหน่วยงานราชการกระทรวงศึกษาธิการ	จ�านวน	6	หน่วยงาน	ที่มีผลต่อความเสี่ยงในการ

ด�าเนนิงานในด้านต่างๆ	ของระบบงานสารบรรณอเิลก็ทรอนกิส์	และเพือ่เป็นแนวทางให้กบัผูบ้รหิารในการ

พฒันาระบบงานสารบรรณอเิลก็ทรอนิกส์ต่อไป	ทบทวนวรรณกรรมงานวจิยั	เรือ่ง	การวเิคราะห์ความเสีย่ง

ในการด�าเนนิงานของระบบงานสารบรรณอเิลก็ทรอนกิส์	ส�าหรบับคุลากรจากหน่วยงานราชการกระทรวง

ศึกษาธิการ	ได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้	
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	 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการวิเคราะห์ความเสี่ยง

	 ความเสีย่ง	(Risk)	หมายถึง	เหตกุารณ์/การกระท�าใดๆ	ทีอ่าจจะเกดิขึน้ภายในสถานการณ์

ที่ไม่แน่นอนและจะส่งผลกระทบหรือสร้างความเสียหาย	 (ทั้งที่เป็นตัวเงินและไม่เป็นตัวเงิน)	 หรือก่อให้

เกิดความล้มเหลวหรือลดโอกาสท่ีจะบรรลุวัตถุประสงค์และเป้าหมายแผนงาน/โครงการที่ส�าคัญในแต่ละ

ประเด็นยุทธศาสตร์ตามที่ระบุในแผนปฏิบัติราชการประจ�าปีของส่วนราชการทั้งในด้านยุทธศาสตร์การ

ปฏิบัติงานการเงินและการบริหารซ่ึงอาจเป็นผลกระทบทางบวกหรือลบโดยวัดจากผลกระทบ	 (Impact)	

ที่ได้รับและโอกาสที่จะเกิด	(Likelihood)	ของเหตุการณ์

	 แนวคิดและทฤษฎีประสิทธิภาพในการด�าเนินงาน

	 องค์ประกอบของประสิทธิภาพ	 หมายถึง	 คุณภาพของงาน	 คือ	 จะต้องมีคุณภาพสูง	

ผู้ผลิตและผู้ใช้ได้ประโยชน์คุ้มค่าและมีความพึงพอใจ	 ปริมาณงาน	 คือ	 งานที่เกิดขึ้นจะต้องเป็นไปตาม

ความคาดหวังของหน่วยงาน	เวลา	คือ	เวลาที่ใช้ในการด�าเนินงานจะต้องอยู่ในลักษณะที่ถูกต้องตามหลัก

การเหมาะสมกบังานและมคีวามทนัสมยั	และค่าใช้จ่าย	คอื	ในการด�าเนนิงานการทัง้หมดจะต้องเหมาะสม

กับงานและจะต้องมีวิธีการด�าเนินการที่ลงทุนน้อยแต่ได้ผลก�าไรมากที่สุด

	 ความรู้เกี่ยวกับกรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	และกรอบวิธีปฏิบัติ	COSO

	 มาตรฐาน	COBIT	เป็นทั้งแนวคิดและแนวทางการปฏิบัติ	เพื่อการควบคุมภายในที่ดีด้าน

เทคโนโลยีส�าหรับองค์กรต่างๆ	 ที่จะใช้อ้างอิงถึงแนวทางการปฏิบัติท่ีดี	 ซึ่งสามารถน�าไปปรับใช้ได้ในทุก

องค์กรส�าหรบักจิกรรมท่ีเกีย่วข้องกบัเทคโนโลยสีารสนเทศ	โดยโครงสร้างของมาตรฐาน	COBIT	ได้ออกแบบ

อยู่บนพื้นฐานของกระบวนการทางธุรกิจ	 (Business	Process)	สามารถแบ่งได้เป็น	4	กระบวนการหลัก	

(Domain)	ได้แก่

	 1.	การวางแผนและการจัดการองค์กร	(PO	:	Planning	and	Organization)

	 2.	การจัดหาและติดตั้ง	(AI	:	Acquisition	and	Implementation)

	 3.	การส่งมอบและบ�ารุงรักษา	(DS	:	Delivery	and	Support)

	 4.	การติดตามผล	(M	:	Monitoring)

	 มาตรฐาน	 COSO	 ได้ออกแบบกรอบการควบคุมความเส่ียงขึ้น	 เนื่องจากต้องการให้

ความหมายการควบคุมภายในท่ีชัดเจนตรงกันในองค์กรที่มีความหลากหลาย	 โดยเริ่มจากการท�าความ

เข้าใจความหมายของการวบคุมภายในเสียก่อน	 จะช่วยให้องค์กรบรรลุผลส�าเร็จ	 โดยการลดหรือบรรเทา

ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึ้นอันจะเป็นการขัดขวางการบรรลุผลส�าเร็จขององค์กร	 และเป็นกระบวนการท่ีเกิด

ขึ้นโดยคณะกรรมการบริหาร	 ผู้บริหาร	 และทุกคนในองค์กรที่ออกแบบมาเพื่อเป็นการประกันการบรรลุ

วัตถุประสงค์ขององค์กรในด้านต่างๆ	ดังนี้
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	 1.	ประสิทธิผลและประสิทธิภาพของการด�าเนินงาน

	 2.	ความน่าเชื่อถือของรายงานทางการเงิน

	 3.	การปฏิบัติตามกฎหมาย	กฎระเบียบ

	 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง	สวุนิชา	(2555)	ได้จัดท�าวทิยานพินธ์	เร่ือง	การวเิคราะห์ประสิทธภิาพ

ระบบควบคมุภายในของสถานศกึษาสงักดัส�านกังานคณะกรรมการการอาชวีศกึษาในเขตกรุงเทพมหานคร	 

โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ	 ศึกษาปัจจัยด้านประชากรศาสตร์ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุมภายในตาม

แนวคิดของ	 COSO	 และประสิทธิภาพในการด�าเนินงาน	กลุ่มประชากร	 ได้แก่	 ผู้บริหาร	 อาจารย์ผู้สอน

และเจ้าหน้าที่ของสถานศึกษา	สังกัดส�านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร	จ�านวน	

20	แห่ง	รวมทั้งสิ้น	2,029	คน	ได้กลุ่มตัวอย่างจ�านวน	334	คน	เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็น

แบบสอบถาม	โดยสถิตท่ีิใช้ในการวเิคราะห์ข้อมลู	ได้แก่	ความถ่ี	ร้อยละ	ค่าเฉลีย่	ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน	

Independent	Samples	t-test,	F-test	(One-way	ANOVA)	ทดสอบความแตกต่างเป็นรายคูด้่วยวธิกีาร

ของ	LSD	และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์โดยใช้	Pearson	Simple	Correlation	ผลการวจิยัพบว่า	1)	ปัจจยั

ประชากรศาสตร์	ด้านอายุ	ประสบการณ์การท�างาน	มีผลต่อประสิทธิภาพการควบคุมภายในตามแนวคิด

ของ	COSO	ในด้านการประเมนิความเสีย่ง	ด้านสารสนเทศและการสือ่สาร	การตดิตามและการประเมนิผล	

2)	ปัจจัยประชากรศาสตร์	ด้านอาย	ุประสบการณ์การท�างานและระดบัการศกึษามผีลต่อประสทิธภิาพการ

ด�าเนินงาน	โดยอายุและประสบการณ์การท�างานมีผลต่อคุณภาพของงาน	ประมาณของงาน	เวลา	วิธีการ

และค่าใช้จ่าย	ส่วนระดบัการศกึษา	มผีลต่อคณุภาพของงานและปรมิาณของงาน		3)	ปัจจยัการบรหิารด้าน

ความพร้อมของบุคลากรและการฝึกอบรมมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับประสิทธิภาพการควบคุม

ภายในตามแนวคิดของ	COSO	ในด้านการประเมินความเสี่ยงในภาพรวมที่ระดับปานกลาง	4)	ปัจจัยการ

บริหารด้านความพร้อมของบุคลากรและการฝึกอบรมมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับประสิทธิภาพ

การด�าเนินงาน	 ด้านคุณภาพของงานและปริมาณของงานในภาพรวมที่ระดับต�่า	 5)	 ประสิทธิภาพการ

ควบคุมภายในตามแนวคิดของ	 COSO	 ด้านการประเมินความเสี่ยงมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับ

ประสิทธิภาพการด�าเนินงาน	ด้านคุณภาพของงาน	และปริมาณของงาน	ในภาพรวมระดับปานกลาง

วิธีการ

	 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยเป็นข้อมูลปฐมภูมิ	(Primary	Data)		ที่ได้มาจากการเก็บข้อมูลของ

ประชากรกลุ่มตัวอย่าง	จากหน่วยงานราชการกระทรวงศึกษาธิการ	จ�านวน	6	หน่วยงาน	ค�านวณจากสูตร

ของ	Taro	Yamane	จะได้จ�านวนตัวอย่าง	ดังตารางต่อไปนี้
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ตารางที่ 1	แสดงจ�านวนตัวอย่างของประชากร

ล�าดับที่ หน่วยงาน จ�านวนบุคลากร จ�านวนตัวอย่าง

1 ส�านักงานรัฐมนตรี 32 29

2 ส�านักงานปลัดกระทรวง 17,561 391

3 ส�านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา 220 141

4 ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 1,349 308

5 ส�านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 466 215

6 ส�านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา 553 400

  รวม 20,181 1,484

	 การเกบ็รวบรวมข้อมลูใช้แบบสอบถามเป็นเครือ่งมอืในแบ่งออกเป็น	4	ส่วน	ประกอบด้วย

	 ตอนที่	1	 แบบสอบถามเกี่ยวกับลักษณะส่วนหน่วยงาน	 เป็นแบบสอบถามที่เกี่ยวกับ

สถานภาพทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม	 มีลักษณะเป็นแบบสอบถามที่มีค�าถามแบบปลายปิดจ�านวน	 6	

ข้อ	ได้แก่	เพศ	อายุ	ระดับการศึกษา	หน่วยงาน	อายุงาน	และประสบการณ์การใช้งานสื่ออิเล็กทรอนิกส์	

	 ตอนที่	2	 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับความเส่ียงในการด�าเนินงานของระบบ

งานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์	ตามกรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	และ	COSO	มีลักษณะเป็นแบบสอบถามชนิด

มาตราส่วนประมาณค่า	(Rating	Scale)	มี	5	ระดับ	ตามแบบของลิเคิร์ท	(Likert	Type)	

	 ตอนที่	3	 แบบสอบถามความคิดเหน็เกีย่วกบัความเสีย่งในการด�าเนนิงานของระบบงาน

สารบรรณอิเลก็ทรอนกิส์	ตามความเสีย่งในการด�าเนนิงานของระบบงานสารบรรณอเิลก็ทรอนกิส์	มลีกัษณะ

เป็นแบบสอบถามชนิดมาตราส่วนประมาณค่า	(Rating	Scale)	มี	5	ระดับ	ตามแบบของลิเคิร์ท	(Likert	

Type)	

	 ตอนที่	4	 ปัญหา	อุปสรรค	และข้อเสนอแนะ	เป็นค�าถามแบบปลายเปิดเพื่อแสดงความ

คิดเห็นในเร่ืองของปัญหา	 อุปสรรค	 และข้อเสนอแนะเก่ียวกับการใช้งานโปรแกรมระบบงานสารบรรณ

อิเล็กทรอนิกส์

ผลการทดลอง

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล	 เรื่อง	 การวิเคราะห์ความเสี่ยงในการด�าเนินงานของระบบ

งานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์	 ส�าหรับบุคลากรจากหน่วยงานราชการกระทรวงศึกษาธิการ	 จ�านวน	 6	

หน่วยงาน	 ผู้วิจัยได้น�าข้อมูลที่ได้จากการตอบแบบสอบถามของกลุ่มบุคลากรจากหน่วยงานราชการ

กระทรวงศึกษาธิการ	 จ�านวน	 6	 หน่วยงาน	 จ�านวน	 1,484	 คน	 มาวิเคราะห์หาข้อมูลและเสนอผลการ

วิเคราะห์	ดังต่อไปนี้	
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ตารางท่ี 2 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูลกัษณะทางด้านประชากรศาสตร์	จ�าแนกตาม	เพศ	อาย	ุระดบัการศกึษา	

ระยะเวลาการปฏบิตังิาน	และประสบการณ์การใช้งานโปรแกรม	โดยน�าเสนอในรปูแบบความถีแ่ละร้อยละ

ข้อมูลทั่วไป จ�านวน (คน) ร้อยละ

เพศ

ชาย

หญิง

600

884

40.4

59.6

อายุ (ปี)

ต�่ากว่า	25	ปี

25-35	ปี

36-45	ปี

45	ปีขึ้นไป

242

361

506

375

16.3

24.3

34.1

25.3

ระดับการศึกษา

ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า

ปริญญาโท

ปริญญาเอก

616

779

89

41.5

52.5

6.0

ระยะเวลาการปฏิบัติงาน

0	–	2	ปี

3	–	5	ปี

6	–	8	ปี

มากกว่า	8	ปีขึ้นไป

274

263

157

790

18.5

17.7

10.6

53.2

ประสบการณ์การใช้งานโปรแกรม

ใช้งานทุกวัน

ใช้งานทุกสัปดาห์

ใช้งานทุกเดือน

539

568

377

36.3

38.3

25.4
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ตารางที่ 3	 ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	 COSO	 ของกลุ่มบุคลากรจากหน่วยงานราชการกระทรวง

ศึกษาธิการ	จ�านวน	6	หน่วยงาน	

กรอบวิธีปฏิบัติ 

COSO

วิธี

แจกแจง

มาก

ที่สุด

มาก ปาน

กลาง

น้อย น้อย

ที่สุด

ระดับการประเมิน

X SD. แปลผล อันดับ

1.การควบคุม

สภาพแวดล้อม

จ�านวน 3 9 203 254 1014 4.53 0.764 มากที่สุด 2

ร้อยละ 0.2 0.6 13.7 17.1 68.4

2.การประเมิน

ความเสี่ยง

จ�านวน 1 11 180 242 1049 4.57 0.735 มากที่สุด 1

ร้อยละ 0.1 0.7 12.1 16.3 70.7

3.การควบคุมการ

ด�าเนินงาน

จ�านวน 7 12 239 290 935 4.44 0.831 มากที่สุด 4

ร้อยละ 0.5 0.8 16.1 19.6 63.0

4.สารสนเทศและ

การสื่อสาร	

จ�านวน 7 16 231 295 934 4.44 0.824 มากที่สุด 3

ร้อยละ 0.5 1.1 15.6 19.9 63.0

5.การติดตามผล	 จ�านวน 8 24 308 298 845 4.31 0.890 มากที่สุด 5

ร้อยละ 0.5 1.6 20.8 20.1 57.0

รวม 4.46 0.656 มากที่สุด

ตารางที่ 4 	 ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	 COBIT	 ของกลุ่มบุคลากรจากหน่วยงานราชการกระทรวง

ศึกษาธิการ	จ�านวน	6	หน่วยงาน

กรอบวิธีปฏิบัติ 

COBIT

วิธี

แจกแจง

มาก

ที่สุด

มาก ปาน

กลาง

น้อย น้อย

ที่สุด

ระดับการประเมิน

SD. แปลผล อันดับ

1.การวางแผนและ

การจัดการองค์กร

จ�านวน 6 14 206 233 1024 4.52 0.796 มากที่สุด 1

ร้อยละ 0.4 0.9 13.9 15.7 69.0

2.การจัดหาและ

การน�าระบบออก

ใช้งานจริง

จ�านวน 14 27 248 270 924 4.39 0.892 มากที่สุด 4

ร้อยละ 0.9 1.8 16.7 18.2 62.3

3.การส่งมอบและ

การบ�ารุงรักษา

จ�านวน 5 22 225 297 934 4.44 0.824 มากที่สุด 2

ร้อยละ 0.3 1.5 15.2 20.0 63.0

4.การติดตาม	 จ�านวน 8 21 302 376 776 4.28 0.870 มากที่สุด 3

ร้อยละ 0.5 1.4 20.4 25.4 52.3

รวม 4.41 0.845 มากที่สุด
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจัย

สมมติฐานที่ 1 ลักษณะประชากรศาสตร์ที่แตกต่างกันมีผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	

ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน

ปัจจัยด้านประชากรศาสตร์

ความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ 

ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์

คุณภาพ ปริมาณ เวลา ค่าใช้จ่าย

สมมติฐานที่	1.1		เพศ

สมมติฐานที่	1.2		อายุ

สมมติฐานที่	1.3		ระดับการศึกษา

สมมติฐานที่	1.4		หน่วยงาน

สมมติฐานที่	1.5		ระยะเวลาการปฏิบัติงาน

สมมติฐานที่	1.6		ประสบการณ์การใช้งาน

โปรแกรม

หมายเหตุ	:	 		คือ	มีความแตกต่าง	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.01

สมมติฐานที่ 2	 	กรอบวิธีปฏิบัติ	COSO	ที่แตกต่างกัน	มีผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	

ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน

กรอบวิธีปฏิบัติ COSO

ความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ ของระบบ

งานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์

คุณภาพ ปริมาณ เวลา ค่าใช้จ่าย

สมมติฐานที่	2.1	การควบคุมสภาพแวดล้อม

สมมติฐานที่	2.2	การประเมินความเสี่ยง

สมมติฐานที่	2.3	การควบคุมการด�าเนินงาน

สมมติฐานที่	2.4	สารสนเทศและการสื่อสาร

สมมติฐานที่	2.5	การติดตามผล

หมายเหตุ	:	 		คือ	มีความแตกต่าง	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.01
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สมมติฐานที่ 3  กรอบวิธีปฏิบัต	ิ COBIT	 ท่ีแตกต่างกันมีผลต่อความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ	

ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์แตกต่างกัน

กรอบวิธีปฏิบัติ COBIT

ความเสี่ยงในการด�าเนินงานในด้านต่างๆ ของระบบ

งานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์

คุณภาพ ปริมาณ เวลา ค่าใช้จ่าย

สมมติฐานที่	3.1	 การวางแผนและ

การจัดการองค์กร

สมมติฐานที่	3.2	 การจัดหาและการน�าระบบ

ออกใช้งานจริง

สมมติฐานที่	3.3	 การส่งมอบและ 

การบ�ารุงรักษา

สมมติฐานที่	3.4	 การติดตาม

หมายเหตุ	:	 		คือ	มีความแตกต่าง	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	.01

สรุปและวิจารณ์ผล 

	 ผลจากการศกึษาเรือ่งการวิเคราะห์ความเสีย่งในการด�าเนนิงานของระบบงานสารบรรณ

อเิลก็ทรอนกิส์ของผูต้อบแบบสอบถามจากบคุลากรของหน่วยงานราชการกระทรวงศกึษาธกิาร	จ�านวน	6	

หน่วยงาน	สามารถอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์การวิจัยได้ดังต่อไปนี้

	 1.	ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางประชากรศาสตร์ของผู้ตอบแบบสอบถาม	ส่วนใหญ่เป็น

เพศหญิง	มีอายุ	36-45	ปี	ระดับปริญญาโท	หน่วยงานส�านักงานคณะกรรมการอาชีวศึกษา	มีระยะเวลา

การปฏิบัติงานมากกว่า	8	ปีขึ้นไป	และมีประสบการณ์การใช้งานโปรแกรมใช้งานทุกสัปดาห์	

	 2.	ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	COSO	ของผู้ตอบแบบสอบถามพบว่า	ค่าเฉลี่ยรวม

จัดอยู่ในระดับมากที่สุด	คือ	ผู้บริหารมีการก�ากับติดตาม	และก�าหนดให้ทบทวนการปฏิบัติงานเพื่อน�ามา

ใช้ในการปรับปรุงการปฏิบัติงาน	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยชริดา	(2556)	พบว่า	สภาพแวดล้อมการควบคุม

การประเมินความเสี่ยงกิจกรรมการควบคุมสารสนเทศและการส่ือสารการติดตามประเมินผลอยู่ในระดับ

พอใช้โดยมีระบบการควบคุมภายในและการปฏิบัติตามระบบการควบคุมส่วนใหญ่สอดคล้องกับแต่ละ

ปัจจัยขององค์ประกอบการควบคุมภายในตามแนวของ	COSO	มีระบบการควบคุมภายในที่ควรปรับปรุง
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ให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยอ�าพร	(2550)	พบว่า	ตามองค์ประกอบทั้ง	5	ของ	COSO	มี

ระดบัการควบคมุภายในทีด่พีอสมควร	แต่ยงัมข้ีอบกพร่องอยูบ้่างควรมกีารจดัท�ารายงานเพือ่เสนอผูบ้ริหาร

เป็นระยะและต้องมกีารประเมนิผลการปฏบิตังิานอย่างสม�า่เสมอ และสอดคล้องกบังานวจิยัพทิยา	(2552)	

พบว่า	ตามองค์ประกอบท้ัง	5	ของ	COSO	ไม่มรีะดบัการควบคมุภายในในเรือ่งของการจดัประชมุสรปุความ

คืบหน้าของงานซึ่งผู้บริหารควรให้ความส�าคัญกับการติดตามและประเมินผลมากขึ้น

	 3.	ผลการวิเคราะห์กรอบวิธีปฏิบัติ	COBIT	ของผู้ตอบแบบสอบถาม	พบว่า	ค่าเฉลี่ยรวม

จัดอยู่ในระดับมากท่ีสุด	 คือ	 การจัดการทรัพยากรบุคคลเพื่อให้มีความสามารถ	 และทุ่มเทในการท�างาน	

ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยสันติพัฒน์	 (2551)	 พบว่า	 การด�าเนินงานตามกระบวนการของกรอบมาตรฐาน	

COBIT	ให้มคีวามสอดคล้องในเรือ่งการวางกลยทุธ์ขององค์กร	และวเิคราะห์ภาพรวมของการบรหิารจดัการ

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศขององค์กรภายใต้โครงสร้างการลงทุนด้าน	 Shared	 Service	 หากองค์กร

สามารถด�าเนินงานให้สอดคล้องท้ังโดเมนของ	 PO1-PO10	 แผนงานและกลยุทธ์ท่ีก�าหนดไว้จะสร้างพลัง

ร่วมทางธรุกิจให้สามารถขบัเคลือ่นบรษิทัด�าเนนิกจิการได้ตามแนวทางการก�ากบักจิการทีด่ด้ีานเทคโนโลยี

สารสนเทศ	แต่หากองค์กรท�าได้ครบถ้วนทกุกระบวนการจะสร้างรูปแบบวถีิการและกระบวนการทางธรุกจิ

ให้มคีวามสอดคล้องกนัทัง้กลุม่บรษิทั	อนัจะสามารถบริหารจดัการทรัพยากรไอทีให้กบักลุ่มบริษทัในเครือ

ได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลสูงสุด

	 จากการศึกษาผลการวิเคราะห์ความเส่ียงในการด�าเนินงานของระบบงานสารบรรณ

อิเล็กทรอนิกส์	 ส�าหรับบุคลากรจากหน่วยงานราชการกระทรวงศึกษาธิการ	 จ�านวน	 6	 หน่วยงาน	 มี

ข้อเสนอแนะดังนี้	

	 1.	 ด้านประชากรศาสตร์	จากผลการวจิยัท�าให้ทราบว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่อยูใ่น

วยัทีม่วีฒุภิาวะ	มคีวามรบัผดิชอบ	มพีฒันาการทางความคดิ	สามารถคิด	วเิคราะห์	แยกแยะปัญหาต่างๆ	ได้		 

จึงเป็นการลดความเสีย่งทีจ่ะเกดิขึน้ในการด�าเนนิงานด้านต่างๆ	ของระบบงานสารบรรณอเิลก็ทรอนกิส์ได้

	 2.	ด้านการวิเคราะห์ความเส่ียงตามกรอบวิธีปฏิบัติ	 COSO	พบว่า	 การประเมินความ

เสี่ยง	 มีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุด	 จึงจ�าเป็นที่จะต้องมีการประเมินผลการท�างานของระบบงานสารบรรณ

อิเล็กทรอนิกส์อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพเพ่ือลดความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนในการด�าเนินงานด้านต่างๆ	

ของระบบงานสารบรรณอิเล็กทรอนิกส์ได้

	 3.	ด้านการวิเคราะห์ความเสี่ยงตามกรอบวิธีปฏิบัติ	 COBIT	 พบว่า	 การวางแผนและ

การจัดการองค์กร	มีค่าเฉลี่ยรวมมากที่สุด	ดังนั้น	ผู้บริหารจะต้องมีการวางแผนและการจัดการองค์กรที่มี

ประสทิธิภาพ	จงึจะเป็นการลดความเสีย่งทีจ่ะเกดิขึน้ในการด�าเนนิงานด้านต่างๆ	ของระบบงานสารบรรณ

อิเล็กทรอนิกส์ได้
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาฤทธิ์ในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสของผักสลัดน�้า	 

ซึ่งการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจะใช้ในการรักษาระดับน�้าตาลในกระแสเลือดหลังมื้ออาหารของ

ผูป่้วยเบาหวานชนดิที	่2	หรอืภาวะการทนต่อน�า้ตาลบกพร่อง	จากการศกึษาส่วนสกดั	10	เปอร์เซ็นต์น�า้ใน

เมทานอลพบว่ามศีกัยภาพยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็ของหนชูนดิมอลเทส	และซูเครส	ได้ดีทีส่ดุ 

โดยมีค่า	 IC
50
	 เท่ากับ	 12.32±5.21	และ	 10.54±1.53	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	 ตามล�าดับ	 ในทางกลับกัน

ส่วนสกดัเฮกเซน	แสดงฤทธิย์บัยัง้แอลฟากลโูคซิเดสจากยสีต์	โดยมีค่า	IC
50
	เท่ากบั	35.21±11.44		มลิลกิรมั

ต่อมิลลิลิตร	 นอกจากนี้ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีเบื้องต้นของส่วนสกัดที่มีฤทธิ์ต่อการยับยั้งแอลฟา

กลโูคซเิดส	จากข้อมลูดงักล่าวพบว่าผกัสลดัน�า้นัน้สามารถน�าไปพฒันาเป็นตัวยาลดระดับน�า้ตาลในกระแส

เลือดส�าหรับการรักษาโรคเบาหวาน

ค�าส�าคัญ:	ผักสลัดน�้า	การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	สารพฤกษเคมี

ABSTRACT

	 The	aim	of	present	study	 is	 to	examine	 inhibitory	effects	of	watercress	

(Nasturtium officinale	R.	Br.)	extracts	against	α-glucosidase,	which	would	be	applied	to	

treat	postprandial	hyperglycemia,	especially	in	patients	with	type-2	diabetes	or	impaired	

glucose	 tolerance.	 	 In	 this	 study,	 the	 10%	H
2
O-MeOH	 extract	 showed	most	 potent	

inhibitory	activity	against	rat	intestinal	maltase	and	sucrase	with	IC
50
	values	of	12.32±5.21	
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and	10.54±1.53	mg/mL,	respectively.	On	the	other	hand,	the	hexane	extract	exhibited	the	

inhibitory	activity	against	yeast α-glucosidase	with	an	IC
50
	value	of	35.21±11.44	mg/mL.	

In	addition,	phytochemical	screening	was	also	studied	to	preliminarily	guide	for	the	active	

components	responsible	for	α-glucosidase	inhibition.	From	overall	results,	the	watercress	

could	be	developed	as	the	anti-hyperglycemic	remedy	for	diabetes	therapy.

Keyword:	Nasturtium officinale		R.	Br., α-Glucosidase	inhibitors,	phytochemicals

บทน�า

 ภาวะน�้าตาลในกระแสเลือดสูง	 (Hyperglycemia)	 คือสภาวะที่เกิดจากความผิดปกติ

ของร่างกายที่ไม่สามารถน�าน�้าตาลกลูโคสเข้าสู่เซลล์	 ซึ่งพบได้ทั้งในผู้ป่วยภาวะทนต่อน�้าตาลบกพร่อง	

(Impaired	glucose	tolerance)	และเบาหวาน	(ทั้งชนิดที่	1	และ	2)	โดยเบาหวานจัดเป็นโรคไม่ติดต่อ	

(Non-communication	disease)	ทีม่ปัีญหาต่อวงการสาธารณสขุทัว่โลก	และน�าไปสูก่ารเกดิโรคแทรกซ้อน

ตามมามากมาย	 (Sheen	 and	 Sheu,	 2016)	 ซ่ึงการใช้ตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 (α-glucosidase	
inhibitor)	 มักเป็นการรักษาในล�าดับแรกเพื่อจัดการภาวะน�้าตาลในกระแสเลือดสูง	 แอลฟากลูโคซิเดส

เป็นเอนไซม์ที่อยู่บริเวณผนังล�าไส้เล็กจะท�าหน้าที่สลายออลิโกแซคคาไรด์	 (Oligosaccharide)	 ให้กลาย

เป็นน�้าตาลโมเลกุลเดี่ยวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม์	 การรักษาด้วยตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

จึงส่งผลให้การดูดซึมกลูโคสในล�าไส้จากทางเดินอาหารเกิดข้ึนได้ช้าลง	 นอกจากนี้สารยับยั้งแอลฟากลู

โคซิเดสยังช่วยลดระดับอินซูลิน	 ลดไตรกลีเซอไรด์	 และสามารถต้านโรคมะเร็ง	 การติดเชื้อจากไวรัส	 HIV	

รวมถึงช่วยต้านโรคที่เกิดกับไลโซโซม	ปัจจุบันยาในกลุ่มนี้มีหลายชนิด	 เช่น	อะคาโบส	(acarbose)	 โวกิล

โบส	(voglibose)	และ	มิกิทอล	(miglitol) โดยจะมีผลในการลดระดับน�้าตาลหลังอาหาร	(postprandial	

glucose)	 เป็นส่วนใหญ่	 แต่อย่างไรก็ตามการรักษาด้วยตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสก็มีอาการข้างเคียงที่

ไม่พึงประสงค์หลายอย่าง	เช่น	อาการท้องอดื	แน่นท้อง	ผายลมบ่อย	ถ่ายเหลว	ปวดท้อง	(Borges	de	Melo	

and	Carvalho,	2006)	ดงันัน้การศกึษาฤทธิย์บัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสของพชืสมุนไพรหรอืพชืทีร่บัประทาน

ได้ทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสและมีผลข้างเคยีงน้อยหรือไม่มเีลย	จึงนบัเป็นอกีทางเลือกหนึง่ที่

น่าสนใจในการศกึษา	จากการศกึษาพบว่ามีพชืสมนุไพรมากมายทีส่ามารถลดระดบัน�า้ตาลในกระแสเลอืด

ได้	ซึ่งมีกลไกการลดน�้าตาลในกระแสเลือดที่แตกต่างกัน	รวมถึงการลดระดับน�้าตาลผ่านการยับยั้งแอลฟา

กลูโคซิเดส	ดังนั้นจึงน�าไปสู่การวิจัยและพัฒนาตัวยาที่มีฤทธิ์เช่นเดียวกับยาในกลุ่มของแอลฟากลูโคซิเดส	

โดยสกัดและแยกมาจากพืชและสมุนไพร	 เพื่อส่งเสริมและลดการใช้ยาและเป็นแนวทางหนึ่งในการรักษา

ต่อผู้ป่วยเบาหวานชนิดที่	2	ต่อไปในอนาคต

	 ผักสลัดน�้า	(Nasturtium officinale		R.	Br.)	หรือ	Watercress เป็นพืชน�้าที่จัดอยู่ใน

วงศ์	 Brassicaceae	 เป็นราชินีผักน�้าที่นิยมปลูก	 และรับประทานกันมากในต่างประเทศ	 ในแถบประเทศ

ฝรั่งเศสและประเทศจีน	 จากข้อมูลพบว่าเป็นแหล่งของวิตามินท่ีจ�าเป็น	 และแร่ธาตุ	 และสารพฤกษเคมี
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เช่น	ลูทีน	(lutein)	และ	ซีเซนทีน	(zeaxanthin)	ฤทธิ์ทางด้านเภสัชวิทยามากมาย	เช่นสามารถรักษาโรค

หลอดลมอักเสบ	ขับปัสสาวะ	ต้านแบคทีเรีย	วัณโรค	และมีฤทธิ์ในการต้านมะเร็ง	(Palaniswamy	et	al.,	 

2003)	 มีการศึกษาถึงสารสกัดท่ีแสดงว่าสารสกัดจากผักสลัดน�้าสามารถลดระดับน�้าตาลในเลือดได้	 โดย

ศึกษาในหนูท่ีเป็นเบาหวาน	 โดยให้ส่วนสกัดชั้นเอทิลอะซิแตต	 พบว่าระดับน�้าตาลลดลงเมื่อเปรียบเทียบ

กับหนูปกติ	 และสามารถลดระดับน�้าตาลในระยะยาวเมื่อเปรียบเทียบกับยา	 glybenclamide	 ที่ใช้

รักษาเบาหวาน	 (Hadjzadeh	 et	 al.,	 2015)	 แต่อย่างไรก็ตามการศึกษาดังกล่าวไม่ได้ระบุกลไกการลด

ระดับน�้าตาลในหนูทดลอง	ท�าให้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษาส่วนสกัดหยาบของผักสลัดน�้าที่มีฤทธิ์ในการยับยั้ง

แอลฟากลูโคซเิดสจากยสีต์	(Baker’s	yeast)	และ	ล�าไส้เลก็ของหน	ู(มอลเทส	และซูเครส)	พร้อมทัง้ทดสอบ

สารพฤกษเคมเีบือ้งต้น	เพือ่เป็นข้อมลูเบือ้งต้นสู่การศกึษาวจิยัต่อไป	และน�าไปสู่การพัฒนาและส่งเสริมการ

บริโภคผักสลัดน�้า	เพิ่มคุณค่าของการเป็นทั้งอาหารและยา	น�าไปสู่การพัฒนาเป็นตัวยาต่อไป

วิธีการ

 1.	การเตรียมส่วนสกัดจากผักสลัดน�้า

  ผกัสลดัน�า้น�ามาจาก	อ�าเภอเบตง	จงัหวดัยะลา	เมือ่วนัที	่29	พฤษภาคม	พ.ศ.	2558	ล้าง

ท�าความสะอาด	แล้วหั่นเป็นชิ้นเล็กๆ	จากนั้นอบที่อุณหภูมิ	60	องศาเซลเซียส	นาน	48	ชั่วโมง	หลังจากนั้น 

น�าตวัอย่างพชืมาบดให้ละเอยีดแล้วสกดัด้วยการแช่	(maceration)	ในเฮกเซน	(Hexane)	ในสัดส่วนตัวอย่าง

พชื	500	กรมั	ต่อเฮกเซน	3	ลติร		เป็นเวลา	3	วนั	จากนัน้น�าส่วนเฮกเซนมาระเหยด้วยเครือ่งระเหยสญุญากาศ	

(rotary	evaporator)	จนได้สิง่สกัดเฮกเซน	น�าตัวอย่างพชืทีผ่่านการสกดัเฮกเซนมาสกดัด้วยการแช่ต่อด้วย

เมทานอลปริมาณ	3	ลิตร	นาน	3	วัน	หลังจากนั้นจึงกรองเมทานอลออกมา	เติมน�้าบริสุทธิ์ลงไปให้ได้ความ

เข้มข้นของน�้าในเมทานอลเท่ากับ	10	เปอร์เซ็นต์	จากนั้นน�ามาสกัดแบบ	Liquid-liquid	extraction	ด้วย

การเติมไดคลอโรมีเทน	 (CH
2
Cl

2
)	 ปริมาตร	 200	 มิลลิลิตร	 หลังจากการสกัดน�าส่วนไดคลอโรมีเทน	 และ	

10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอลที่แยกได้	 ไประเหยให้แห้งด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนจนแห้ง	

หลังจากนั้นชั่งน�้าหนักสิ่งสกัดทั้งสามชนิดที่ได้	 และเก็บสิ่งสกัดที่ได้ไว้ที่อุณหภูมิ	 -20	 องศาเซลเซียส	 โดย

ไม่ให้ถูกแสงเพื่อท�าการทดสอบทางพฤษเคมีเบื้องต้น	และฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสต่อไป		

	 2.	การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

	 	 2.1	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	

	 	 	 การศกึษาฤทธิก์ารยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์ดัดแปลงวธิมีาจาก	Damsud	

และคณะ	(Damsud	et	al.,	2014)	โดยเตรียมตัวอย่างของส่วนสกัดชั้นต่างๆ	ที่ความเข้มข้น	(0.1	0.25	

0.5	1	5	และ	10	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)	ละลายสารตัวอย่างใน	Dimethyl	sulfoxide	(DMSO)	จ�านวน	

10	ไมโครลิตร	สารละลายฟอสเฟสบัฟเฟอร์ความเข้มข้น	0.1	โมลาร์	ที่	pH	6.9	จ�านวน	50	ไมโครลิตร	

เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสความเข้มข้น	0.1	ยูนิต	จ�านวน	40	ไมโครลิตร	จากนั้นบ่มปฏิกิริยาเบื้องต้นเป็น

เวลา	10	นาที	ที่อุณหภูมิ	 37	องศาเซลเซียส	จากนั้นเติม	p-Nitrophenyl-α-D-glucopyranosidease	
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(PNPG)	ความเข้มข้น	1	มิลลิโมลาร์	จ�านวน	50	ไมโครลิตร	แล้วบ่มปฏิกิริยาเป็นเวลา	20	นาที	ที่อุณหภูมิ	

37	องศาเซลเซียส	เมื่อครบเวลาให้หยุดกิจกรรมของแอฟากลูโคซิเดส	โดยใช้โซเดียมคาร์บอเนต	(Na
2
CO

3
)	

ความเข้มข้น	 1	 โมลาร์	 จ�านวน	 100	 ไมโครลิตร	หลังจากนั้นตรวจติดตามปริมาณของ	p-Nitrophenol	 

ที่เกิดขึ้นโดยวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น	405	นาโนเมตร	(รูปที่	1)	โดยใช้ยาอะคาโบส	(acarbose)	 

เป็นตัวควบคุมเชิงบวก	 จากนั้นน�าค่าการดูดกลืนแสงมาค�านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งแอลฟา

กลูโคซิเดสจากยีสต์จากสมการ
	 	 	 %	Inhibition	=	[(A0-A1)/A0]	×	100

	 	 เมื่อ	 A0	คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่ไม่มีสารสกัด

					 	 	 A1	คือ	ค่าการดูดกลืนแสงของปฏิกิริยาที่มีสารสกัด

	 	 ค�านวณหาค่า	IC
50
	(ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก

ยีสต์ได้ร้อยละ	50)

N

O O

HO OH
O OH

OH
O

OH

NOO

+

O

HO

HO

OH
OH

OH

glucosep-nitrophenyl- α -D-glucopyranoside
(colorless)

p-nitrophenol
(yellow)

α-glucosidase

รปูท่ี 1 p-Nitrophenol	ซึง่เป็นผลติภัณฑ์	จากปฏกิริยิาไฮโดรไลเซตของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์

	 	 2.2	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล�าไส้เล็กของหนู	

	 	 	 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากล�าไส้เล็กของหนูดัดแปลงวิธีมาจาก	

Damsud	และคณะ	(Damsud	et	al.,	2014)	การเตรียมเอนไซม์มอลเทส	ซูเครส	นั้นเตรียมได้จากสาร

สกัดเอนไซม์อย่างหยาบจากล�าไส้เล็กของหนู	 เตรียมโดยชั่งเอนไซม์หยาบมา	1	กรัม	 เติม	0.9%	โซเดียม

คลอไรด์	(0.9%	NaCl)	จ�านวน	30	มิลลิลิตร	แล้วน�าไปปั่นเหวี่ยงที่	12,000		rpm	เป็นเวลา	30	นาที	ดูด

สารละลายส่วนบนไปหาความจ�าเพาะ	(specific	activity)	ต่อซับสเตรต	(มอลโทส	และซูโครส)	ทกุครัง้ก่อน

การทดสอบ	การวิเคราะห์เตรียมตัวอย่างของส่วนสกัดชั้นต่างๆ	ที่ความเข้มข้น	(0.1	0.25	0.5	1	5	และ	10	

มิลลิกรมั/มิลลิลติร)	ละลายสารตวัอย่างใน	DMSO	จ�านวน	10	ไมโครลติร	เตมิสารละลายเอนไซม์	(มอลเทส	

และ	ซูเครส)	จ�านวน	20	ไมโครลิตร	จากนั้นบ่มปฏิกิริยาเบื้องต้นเป็นเวลา	10	นาที	ที่อุณหภูมิ	37	องศา

เซลเซียส	เติมซับสเตรต	มอลโทส	ที่ความเข้มข้น	0.58	มิลลิโมลาร์	และซูโครส	ที่ความเข้มเข้ม	20	มิลลิ

โมลาร์	ที่ละลายในสารละลายฟอสเฟสบัฟเฟอร์ความเข้มข้น	0.1	โมลาร์	pH	6.9	จ�านวน	20	ไมโครลิตร	

จากนั้นบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	15	นาที	หยุดปฏิกิริยาการท�างานของเอนไซม์โดยการ	

ต้มทีอุ่ณหภูม	ิ100	องศาเซลเซยีส	เป็นเวลา	10	นาท	ีจากนัน้วดัความเข้มข้นของกลโูคสซึง่เป็นผลติภัณฑ์ใน
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ปฏิกิริยา	โดยใช้	glu-kit	(Sigma-Aldrich)	(รูปที่	2)	วัดค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายที่ความยาวคลื่น	

540	นาโนเมตร	โดยใช้ยาโวกลโิบส	(voglibose)	เป็นตวัควบคมุเชิงบวก	ค�านวณหาค่าเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้

และค่า	IC
50	
โดยใช้สูตรดังที่กล่าวมาแล้วในหัวข้อที่	2.1

glucose oxidase
glucose + O2 + H2O gluconic acid + H2O2

reduced peroxidase oxidized
H2O2 + o-dianisidine o-dianisidine

(colorless) (brown)
H2SO4

Oxidized o-dianisidine oxidized o-dianisidine
(brown) (pink)

รูปที่ 2	การวัดปริมาณกลูโคส	จากเอนไซม์กลูโคสออกซิเดส	(glucose	oxidase)

	 3.	การตรวจสอบพฤษเคมีเบื้องต้น

	 	 การตรวจสอบพฤษเคมีเบื้องต้นดัดแปลงวิธีมาจาก	 Iqbal	และคณะ	 (Iqbal	et	 al.,	

2015)	ของส่วนสกัดชั้น	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	ไดคลอโรมีเทน	และเฮกเซน	ศึกษาถึงสาร	6	กลุ่ม	

ได้แก่	แอลคาลอยด์	แทนนิน	เทอร์พีนอยด์	ฟลาโวนอยด์	สารประกอบฟีนอลิก	ซาโปนิน	โดยปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นจะให้สี	และตะกอน	

	 	 3.1	 การตรวจสอบแอลคาลอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยสารละลาย	2	เปอร์เซ็นกรดไฮโรคลอริก	(2	%	

HCl)	จ�านวน	15	มิลลิลิตร	อุ่นเป็นเวลา	20	นาที	ที่อุณหภูมิ	80	องศาเซลเซียส	จากนั้นกรองส่วนสกัด	แล้ว

หยดด้วยน�้ายาดราเจนดอร์ฟ	(Dragendorff’s	reagent)	ผลบวกจะปรากฏสีส้มแดง

	 	 3.2	 การตรวจสอบแทนนิน

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้ากลั่น	5	มิลลิลิตร	อุ่นที่อุณหภูมิ	80	องศา

เซลเซยีส	เป็นเวลา	15	นาท	ีกรองส่วนสกดั	แล้วน�าไปทดสอบกบัสารละลายเจลลาตนิ	1	เปอร์เซ็นต์	ผลบวก

จะเกิดตะกอนขาวขุ่น

	 	 3.3	 การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	สกัดด้วยปิโตรเลียมอีเทอร์	(petroleum	ether)	โดยใช้

ปริมาตร	3	มิลลิลิตร	จ�านวน	2-3	ครั้ง	เติมคลอโรฟอร์ม	2	มิลลิลิตร	ค่อยเขย่า	แล้วเติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น	

(conc.H
2
SO

4
)	ผลบวกให้สีน�้าตาลระหว่างรอยต่อของสารละลาย

	 	 3.4	 การตรวจสอบฟลาโวนอยด์

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายใน	50	เปอร์เซ็นเมทานอล	(50%	CH
3
OH/H

2
O)	

3	มิลลิลิตร	ใส่ลวดแมกนีเซียม	(Mg)	3-4	ชิ้นแล้วหยดกรดไฮโรคลอลิก	(conc.HCl)		3	หยด	ผลบวกให้

สารละลายสีแดง	เหลือง	หรือส้ม
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	 	 3.5	 การตรวจสอบสารประกอบฟีนอลิก

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้ากลั่น	5	มิลลิลิตร	อุ่นที่อุณหภูมิ	80	องศา

เซลเซียส	เป็นเวลา	15	นาที	กรองส่วนสกัด	แล้วหยดด้วยสารละลายเฟอริกคลอไรด์	 (FeCl
3	
)	2-3	หยด	

ผลบวกจะให้สีเขียวหรือด�าหรือน�้าเงินด�า

  3.6	 การตรวจสอบซาโปนิน

	 	 	 ชั่งส่วนสกัด	0.5	กรัม	ละลายด้วยน�้าเดือด	5	มิลลิลิตร	ตั้งให้เย็นทิ้งไว้	5	นาที	

ผลบวกจะเกิดฟองคล้ายกับสบู่

	 4.	การค�านวณและการรายงานข้อมูล

	 	 ค่าข้อมูลของค่า	 IC
50
	 ของ	 การทดสอบฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	 และ

ล�าไส้เล็กของหนู	แสดงในรูปค่าเฉลี่ย	±	ค่าเบี่ยงแบนมาตรฐาน	โดยทดลองจ�านวน	3	ครั้ง

ผลการทดลองและวิจารณ์

	 จากการสกัดแยกส่วนสกัดหยาบจากผักสลัดน�้า	 โดยการใช้ตัวท�าละลาย	10	เปอร์เซ็นต์

น�้าในเมทานอล		ไดคลอโรมีเทน	และเฮกเซน	มีค่าเท่ากับ	20.24	85.25	และ	65.24	กรัม	ตามล�าดับ	คิด

เป็นร้อยละผลได้เท่ากับ	4.04	17.05	และ	13.04	ตามล�าดับ	ผลการทดลองแสดงในตาราง	ที่	1	เมื่อน�า

ส่วนสกัดมาทดสอบสารพฤกษเคมีทั้ง	 6	 กลุ่ม	 ได้แก่	 แอลคาลอยด์	 แทนนิน	 เทอร์พีนอยด์	 ฟลาโวนอยด์	

สารประกอบฟีนอลิก	และซาโปนิน	ดังแสดงรายละเอียดตามตารางที่	 2	 โดยตรวจพบเทอร์พีนอยด์	จาก

ส่วนสกัด	 ไดคลอโรมีเทน	 และส่วนสกัดเฮกเซน	 	 ในขณะที่ตรวจพบฟลาโวนอยด์	 และสารประกอบ

ฟีนอลิก	 จากส่วนสกัด10เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 และ	 ไดคลอโรมีเทน	 จากส่วนสกัดเฮกเซนที่พบสาร

กลุ่มเทอร์พีนอยด์นั้นสอดคล้องกับรายงานของ	Amiri	(2012)	ได้ท�าการสกัดผักสลัดน�้าด้วยเฮกเซน	จาก

ส่วนของ	ใบ	ก้าน	และดอก	พบสารเทอร์พีนอยด์หลายชนิด	เช่น	myristicin,	α-terpinolene,	limonen	

e,	 caryophyllene	 oxide	 และ	p-cymene-8-ol	 ส่วนใหญ่จะเป็นสารในกลุ่มของน�้ามันหอมระเหย	

ส�าหรับส่วนสกัด	 10เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 และ	 ไดคลอโรมีเทนที่พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์	 และสาร

ประกอบฟีนอลิก	ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Zeb	(2015)	ที่พบฟลาโวนอยด์และสารประกอบฟีนอลิก

หลากหลายถึง	14	ชนิดที่แตกต่างกัน	ได้แก่	quercetin,	kaempferol,	gallic	acid	และอนุพันธ์	ferulic	

acid	และอนุพันธ์	pro-anthocyanidin	B1,	p-coumaric	acid,	apigenie,	p-hydroxybenzoic	acid,	

sinapic	acid,	caftaric	acid,	quercetin-3-(caffeoyldiglucoside)-7-glucoside,	caffeoylmalic	acid,	

coumaric	acid,	caftaric	acid	และ	sinapic	acid	โดยสกัดด้วยน�้าและเมทานอล	จากส่วนของใบ	ดอก	

และก้าน		
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ตารางที่ 1	น�้าหนักส่วนสกัดหยาบและร้อยละผลได้ของสารสกัด

ส่วนสกัด น�้าหนักส่วนสกัด (กรัม) ร้อยละผลได้

ส่วนสกัด	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล 20.24 				4.04

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน		 85.25 		17.05

ส่วนสกัดเฮกเซน 65.24 		13.04

ตารางที ่2	การตรวจสอบสารพฤกษเคมเีบือ้งต้นของส่วนสกดั	10	เปอร์เซน็ต์น�า้ในเมทานอล	ไดคลอโรมีเทน	

และเฮกเซน

สารพฤกษเคมี

ส่วนสกัดหยาบ

ส่วนสกัด
10 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล

ส่วนสกัด 
ไดคลอโรมีเทน

ส่วนสกัดเฮกเซน

แอลคาลอยด์ - - -

แทนนิน - - -

เทอร์พีนอยด์ - + +

ฟลาโวนอยด์ + + -

สารประกอบฟีนอลิก + + -

ซาโปนิน 	- - -

หมายเหตุ	–	หมายถึง	ตรวจสอบไม่พบ,	+	หมายถึง	ตรวจสอบพบ

	 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	เป็นการยับยั้งการสลายออลิโกแซคคาไรด์

บรเิวณล�าไส้เลก็	ส่งผลให้น�า้ตาลดดูซมึได้ช้าลง	ซึง่เป็นวธิกีารท่ีใช้ในการควบคมุระดบัน�า้ตาลในกระแสเลือด

วธิหีนึง่	จากการศกึษาพบว่าส่วนสกดัเฮกเซนมฤีทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟากลูโคซิเดสจากยสีต์สูงสุด	รองมาคอื

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน	โดยมีค่า	IC
50
	เท่ากับ	35.21±11.44	และ	120.45±17.87	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	

ตามล�าดับดังตารางที่	3	สารเปรียบเทียบที่ใช้คือ	อะคาโบส	(acarbose)	ที่เป็นตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส

จากยีสต์	ทีค่า	IC
50
	เท่ากับ	7.21±1.21		มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	จากการทดลองดังตารางที่ 2	นั้นพบว่าสารที่

ออกฤทธิใ์นการยับยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากยสีต์	มาจากสารในกลุม่เทอร์พนีอยด์	สอดคล้องกบัรายงานของ

ทีไ่ด้รวบรวมสารเทอร์พนีอยด์จากพืชสมนุไพรมากกว่า	61	ชนดิท่ีมศีกัยภาพในการยบัยัง้แอลฟากลโูคซิเดส	

(Yin	et	al.,	2014)	และมีรายงานศึกษาและแยกสาร	limonene	ซึ่งเป็นสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ชนิดหนึ่ง

ที่สามารถพบได้ในส่วนใบของผักสลัดน�้า	 มีฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากยีสต์	 (Zhou	 et	 al.,	 2009)	

นอกจากนั้นยังพบว่าสาร	limonene	ที่ให้หนูที่เป็นเบาหวานรับประทาน	พบว่าสามารถลดระดับน�้าตาล

ในกระแสเลือดได้	(Murali	et	al.,	2012)
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ตารางที่ 3	การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	จากส่วนสกัดของผักสลัดน�้าและตัวควบคุม

สารทดสอบ IC
50 

(มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

Yeast α-glucosidase มอลเทส 
(Maltase)

ซูเครส 
(Sucrase)

ส่วนสกัด	10	เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล NI 12.32±5.21 10.54±1.53

ส่วนสกัดไดคลอโรมีเทน 120.45±17.87 87.36±6.74 120.56±11.36

ส่วนสกัดเฮกเซน 35.21±11.44 NI NI

อะคาโบส 7.21±1.21 1.21±0.87 3.23±1.54

โวกลิโบส 10.35±2.41 0.14±0.75 1.50±0.71

NI	=	No	inhibition	(ไม่สามารถยับยั้งได้	โดยที่เปอร์เซ็นต์การยับยั้งน้อยกว่า	50	เปอร์เซ็นต์	ที่ความเข้มข้น	5	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

	 ส่วนสกัด	 10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอลมีศักยภาพในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจาก

ล�าไส้เลก็ของหนทูัง้ชนดิมอลเทส	และซเูครส	ได้สูงทีส่ดุโดยค่า	IC
50
	เท่ากบั	12.32±5.21	และ	10.54±1.53	

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ตามล�าดับ	รองลงมาคือส่วนสกัดไดคลอโรมีเทนโดยมีค่า	IC
50
	เท่ากับ	87.36±6.74	

และ	120.56±11.36	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ตามล�าดับ	สารเปรียบเทียบที่ใช้คือ		โวลกิโบส	(voglibose)	ที่

เป็นตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสจากมอลเทส	และซูเครส	ทีค่า	IC
50
	เท่ากับ	0.14±0.75	และ	1.50±0.71	

มลิลกิรัมต่อมลิลิลติร	ตามล�าดบั	จากการทดลองดังตารางที ่2	นัน้	พบว่าสารทีอ่อกฤทธิใ์นการยบัยัง้แอลฟา

กลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็ของหนู	ชนิดมอลเทส	และซูเครส	มาจากสารในกลุม่ฟลาโวนอยด์	และสารประกอบ

ฟีนอลกิ	โดยสอดคล้องกบัรายงานของ	Yin	และคณะ	(2014)	ได้ศกึษาเกีย่วกบัสารบรสุิทธิท์ีแ่ยกได้จากพืช

สมุนไพรที่เป็นกลุ่มฟลาโวนอยด์	และสารประกอบฟีนอลิก	มากกว่า	37	ชนิด	ที่มีฤทธิ์ยับยั้งแอลฟากลูโคซิ

เดสทัง้ชนิดมอลเทส	และซเูครส	นอกจากนัน้รายงานของ	Pereira	และคณะ	(2011)	พบว่าสาร	kaempferol	

และ	quercetin	ซึง่เป็นสารฟีนอลกิชนดิหนึง่ทีม่ปีระสทิธิภาพในการยบัยัง้แอลฟากลโูคซเิดสจากล�าไส้เลก็

ของหนู	ทั้งชนิดมอลเทสและซูเครส	โดยศึกษาทั้งแบบ	in vitro	และ	in vivo	รวมถึงศึกษากลไกการยับยั้ง

อีกด้วย	และสาร	quercetin	และอนุพันธ์นั้นก็สามารถพบได้ในผักสลัดน�้าเช่นเดียวกัน	(Zeb,	2015)

	 เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหว่างส่วนสกัด	 และความสามารถในการยับยั้งแอลฟา

กลูโคซเิดส	พบว่าความมขีัว้ของตวัท�าละลายมผีลต่อการยบัยัง้	โดยสารทีม่ขีัว้สูงขึน้จะมแีนวโน้มการยบัยัง้

แอลฟากลูโคซิเดสชนิดมอลเทส	และซูเครส	ไปในทิศทางเดียวกัน	แต่จะผกผันกับการยับยั้งแอลฟากลูโคซิ

เดสจากยสีต์	แต่ยงัไม่มงีานวจิยัใดทีส่นบัสนนุว่าการทีส่ารมสีภาพขัว้ต่างกนัจะส่งผลต่อการยบัยัง้ทีต่่างกนั

จากเอนไซม์ทั้งสองแหล่ง	โดยการยับยั้งน่าจะเกิดจากการออกฤทธิ์เสริมกัน	(synergistic	compounds)	
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หรือการออกฤทธิ์ของสารองค์ประกอบหลัก	 (major	 compounds)	 ที่อยู่ในส่วนสกัดชั้นต่างๆ	 และใน

การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ท�าการศึกษาว่าสารตัวใดที่เป็นตัวออกฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	บอกได้แค่

กลุ่มของสารที่ออกฤทธิ์	จะต้องมีการแยก	และพิสูจน์โครงสร้าง	รวมถึงการศึกษากลไกการยับยั้งของสาร

บริสุทธิ์ที่แยกได้	 และจากการทบทวนวรรณกรรม	ยังไม่พบรายงานการศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแอลฟากลูโค

ซิเดส	พบแต่การศึกษาการลดระดับน�้าตาลในสัตว์ทดลอง	แต่ยังไม่ทราบกลไกการที่แท้จริง		การศึกษาใน

ครัง้นีจ้งึเป็นรายงานแรกท่ีพบว่า	ส่วนสกดัผกัสลดัน�า้สามารถลดระดับน�า้ตาลในกระแสเลอืดผ่านการยบัยัง้

แอลฟากลโูคซเิดส	แต่ฤทธิก์ารยบัยัง้ของส่วนสกดัทัง้สามมค่ีาทีน้่อยกว่าตัวควบคมุเชงิบวกทัง้ยาอะคาโบส	

(acarbose)	โวกลโิบส	(voglibose)	จากการทดลองดงัตารางที ่3			ซึง่กลไกการลดระดบัน�า้ตาลอาจมาจาก

กลไกอื่นๆ	ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาถึงกลไกการลดระดับน�้าตาลในสัตว์ทดลองเพิ่มเติมต่อไป	จากการวิจัย

ในครั้งน้ีมีประโยชน์ต่อการสนับสนุนการบริโภคผักสลัดน�้า	 ที่มีคุณค่าเป็นทั้งอาหารและสามารถลดระดับ

น�้าตาลในเลือดไปพร้อมๆ	กัน	

สรุป

	 ผลการศกึษาส่วนสกดัทัง้หมดจากผกัสลดัน�า้พบสารพฤกษเคมี	3	ชนดิ	ได้แก่	เทอร์พนีอยด์	

ฟลาโวนอยด์	 และสารประกอบฟีนอลิก	 คือกลุ่มของสารที่ส่งผลต่อการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 โดยส่วน

สกัดเฮกเซนยับยั้งกลูโคซิเดสจากยีสต์ได้สูงสุด	 ในขณะที่ส่วนสกัด	 10	 เปอร์เซ็นต์น�้าในเมทานอล	 ยับยั้ง

แอลฟากลูโคซิเดส	 ชนิดมอลเทส	 และซูเครส	 ซ่ึงผลการวิจัยที่ได้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาว่าการ

บริโภคผักสลัดน�้าสามารถควบคุมระดับน�้าตาลได้	 และการศึกษาในครั้งนี้เป็นการศึกษาครั้งแรกว่า

ผักสลัดน�้านั้นมีศักยภาพในการลดระดับน�้าตาลในกระแสเลือดผ่านตัวยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดส	 	บริเวณ

ล�าไส้เล็กซึ่งเป็นกลไกหนึ่งที่ใช้ในการลดระดับน�้าตาลได้ในร่างกาย	และจากข้อมูลที่ได้สามารถน�าไปสู่การ

ศึกษาในสัตว์ทดลองถึงกลไกการลดระดับน�้าตาล	 และการพัฒนาเป็นตัวยาเพื่อเป็นตัวเลือกต่อการรักษา

เบาหวานต่อไปในอนาคต
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บทคัดย่อ

	 ลายนิ้วมือประกอบด้วยรูปแบบของเส้นนูนซึ่งมีลักษณะเฉพาะตัวส�าหรับแต่ละบุคคล

และไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบตั้งแต่เกิดจนตาย	 ดังนั้นรอยลายนิ้วมือจึงเป็นพยานหลักฐานส�าคัญใน

การเชื่อมโยงไปหาผู้กระท�าความผิด	โดยรอยลายนิ้วมือที่พบบนวัตถุพยานที่รวบรวมได้ในสถานที่เกิดเหตุ

ส่วนใหญ่เป็นลายนิ้วมือประเภทรอยลายนิ้วมือแฝง	(latent	fingerprints	หรือ	LFPs)	ซึ่งมองไม่เห็นหรือ

มองเหน็ด้วยตาเปล่าไม่ชดัเจน	ดงันัน้ผูวิ้จยัจงึได้พฒันาวธิกีารตรวจหา	LFPs	บนวัตถทุีเ่ป็นโลหะ	เช่น	อาวธุ	

เครื่องมือ	 และปลอกกระสุนปืน	 โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 โดยอาศัยเซลล์	 อิเล็กโทรไลต์อย่างง่าย	

ประกอบด้วยแท่งคาร์บอนและตวัอย่างวตัถพุยานท�าหน้าทีเ่ป็นขัว้บวกและลบ	ตามล�าดับ	ขัว้ไฟฟ้าทัง้	2	นี้	 

จุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์	 เมื่อป้อนไฟฟ้ากระแสตรงให้กับเซลล์	 ไอออนบวกจะเคลื่อนที่มารับ

อิเล็กตรอนที่ขั้วลบ	 เกิดเป็นอนุภาคของโลหะเคลือบท่ีผิววัตถุตัวอย่างบริเวณที่ไม่มีรอยลายนิ้วมือเท่านั้น	

ท�าให้สามารถเหน็ภาพรอยลายนิว้มอืได้อย่างชดัเจน	ในการทดลองได้ท�าการศกึษาชนดิและความเข้มข้นของ

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่เหมาะสม	ผลการทดลองพบว่าการใช้สารละลาย	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	ที่

ความต่างศักย์ไฟฟ้า	5	V	สามารถตรวจหา	LFPs	บนพื้นผิวเรียบและขรุขระ	เช่น	แผ่นทองแดง	ทองเหลือง	

บทความวิจัย



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่	11	ฉบับที่	2	(กรกฎาคม-ธันวาคม	2559)					

76

เหล็ก	สแตนเลส	สังกะสี	และเหรียญกษาปณ์	ได้ภายในเวลา	1	นาที	นอกจากนั้นยังพบว่าการตรวจการ	

LFPs	ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้านี้	สามารถท�าให้	LFPs	ที่สดใหม่และ	LFPs	ที่มีอายุซึ่งมีรูปแบบของ

รอยนิ้วมือปรากฏให้เห็นเพียงเล็กน้อย	มีรายละเอียดปรากฏชัดเจนขึ้นได้	ปัจจุบันวิธีการตรวจหา	LFPs	ที่

พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ได้รับการยืนยันโดยส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจ	 ประเทศไทย	 และมีการน�าไป

ใช้จริงในทางปฏิบัติเพื่อเพิ่มความคมชัดของ	LFPs	บนพื้นผิวของวัตถุที่เป็นโลหะแล้ว

ค�าส�าคัญ:	รอยลายนิ้วมือแฝง		เซลล์ไฟฟ้าเคมี		การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	วัตถุพยาน	โลหะ

ABSTRACT

	 Fingerprints	(FPs)	consist	of	line	patterns	formed	on	the	finger	tips	named	

as	ridges.		They	are	unique	to	each	person	and	immutable;	therefore,	they	have	been	

mostly	used	as	important	physical	evidence	in	criminal	investigation	purposes.		The	latent	

fingerprints	(LFPs)	are	the	most	common	form	of	FPs	evidence	presented	at	a	crime	scene.		

They	are	the	most	problem	because	they	are	present	but	largely	invisible.		Therefore,	

a	new,	rapid	and	more	efficient	method	for	LFPs	detection	on	metallic	objects	such	as	

weapons,	tools	and	cartridges	using	electrodeposition	was	developed	in	this	work.		A	simple	

electrolytic	cell	consists	of	a	carbon	rod	as	an	anode	and	the	physical	evidence	sample	

as	a	cathode	immersed	in	an	electrolyte	solution.		When	the	direct	current	was	applied,	

cations	were	reduced	to	the	metal	particles	at	cathode.		The	metal	particles	were	coated	

only	on	the	conductive	areas	except	LFPs	residues	areas.		It	resulted	in	a	negative	image	

of	the	LFPs	with	high	contrast.		In	the	experiment,	the	suitable	electrolyte	solution	and	

its	concentration	were	investigated.		It	was	found	that	the	best	visual	contrast	of	the	FPs	

on	both	smooth	and	rough	surfaces	such	as	copper,	brass,	iron,	stainless	steel,	zinc	plates	

and	coin	was	observed	within	a	minute	using	5	mM	AgNO
3
	as	the	electrolyte	solution	at	

a	potential	difference	of	5	V.		Furthermore,	both	fresh	and	aged	LFPs,	which	minutiae	

features	of	the	ridges,	could	be	observed	in	more	detail	by	this	method.		At	present,	this	

method	has	been	approved	and	practically	used	by	the	Office	of	Police	Forensic	Science,	

Thailand	for	visualization	of	LFPs	on	metal	surfaces.				

Keywords:		latent	fingerprints,	electrochemical	cell,	electrodeposition,	physical	evidence		

metal	



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.11 No.2 (July-December 2016)     

77

บทน�า

	 การเก็บรวบรวมพยานหลักฐานในการสืบสวนหาตัวผู้กระท�าผิดมารับโทษตามกฎหมาย

เป็นขัน้ตอนทีม่คีวามส�าคญัมาก	เนือ่งจากพยานหลักฐานแต่ละชิน้สามารถระบตัุวผู้กระท�าผิดและขัน้ตอน

ในการกระท�าผดิได้	โดยพยานหลกัฐานท่ีสามารถพบได้ในสถานทีเ่กดิเหตุ	เช่น	คราบเลอืด	คราบอสจุ	ิคราบ

น�้าลาย	รอยฟัน	เส้นผม	และรอยลายนิ้วมือ	เป็นต้น	แต่รอยลายนิ้วมือเป็นพยานหลักฐานที่มีความส�าคัญ

และพบมากที่สุดบนวัตถุพยาน	สามารถน�ามาตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคลเพื่อยืนยันตัวผู้กระท�าความผิด

ได้อย่างถูกต้อง	 เพราะลายนิ้วมือของมนุษย์มีลักษณะพิเศษไม่เหมือนกัน	 แม้กระทั่งฝาแฝดที่เกิดจากไข่

ใบเดียวกันซึ่งมีรหัสพันธุกรรม	(DNA)	เหมือนกัน	ก็ยังคงมีลายนิ้วมือที่แตกต่างกัน	นอกจากนั้นลายนิ้วมือ 

ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ	 (ridge)	 ต้ังแต่เกิดจนตาย	 (Jackson	 and	 Jackson,	 2011)	 ซ่ึงรอย

ลายนิ้วมือที่พบในสถานที่เกิดเหตุสามารถแบ่งออกได้เป็น	2	ประเภท	ได้แก่	รอยลายนิ้วมือที่สามารถมอง

เหน็ได้ด้วยตาเปล่า	(visible	fingerprints	หรอื	VFPs)	และรอยลายน้ิวมอืท่ีมองไม่เหน็หรอืมองเหน็ด้วยตา

เปล่าไม่ชัดเจน	(latent	fingerprints	หรือ	LFPs)	VFPs	เกิดจากนิ้วมือที่เปื้อนเลือดหรือสีไปสัมผัสกับวัตถุ

พยานเกิดเป็นรอยลายนิ้วมือบนพื้นผิววัตถุนั้น	หรืออาจเกิดจากการประทับนิ้วมือบนวัตถุผิวนิ่ม	 (plastic	

fingerprints)	เช่น	ดินน�้ามัน	ช็อกโกแลตก้อน	หรือปูนที่ยังไม่แห้ง	ท�าให้มองเห็นรอยลายนิ้วมือที่ปรากฏ

บนพื้นผิววัตถุได้อย่างชัดเจน	ส่วน	LFPs	 เกิดจากคราบเหงื่อและคราบไขมันที่ถูกขับออกจากต่อมเหงื่อที่

อยูบ่นเส้นนนูของลายนิว้มอื	เมือ่นิว้มอืไปสมัผสักบัวตัถจุะท�าให้คราบเหงือ่และคราบไขมนัตดิอยูบ่นพืน้ผวิ

วตัถน้ัุน	เนือ่งจากคราบเหงือ่และคราบไขมนัมลีกัษณะใสไม่มสี	ีจงึท�าให้มองเหน็รอยลายนิว้มือทีป่รากฏบน

พื้นผิววัตถุนั้นไม่ชัดเจนหรือไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	(Choi	et	al.,	2008)	โดยรอยลายนิ้วมือที่

พบบนวตัถพุยานทีร่วบรวมได้ในสถานทีเ่กดิเหตุส่วนใหญ่เป็นลายนิว้มอืประเภท	LFPs	ซ่ึงเป็นทีย่อมรับใน

ทางกฎหมายของทุกประเทศทั่วโลกในการน�ามาใช้ตรวจพิสูจน์เอกลักษณ์บุคคล	

	 วัตถุพยานหลักฐานส่วนใหญ่ที่พบในสถานที่เกิดเหตุ	 เช่น	 ปลอกกระสุนปืน	 มีด	 กุญแจ	

เหรียญพระเครื่อง	 และอาวุธพกพาต่างๆ	 จะเป็นวัตถุที่มีส่วนประกอบของโลหะซึ่งเป็นพื้นผิวที่ไม่มีรูพรุน	

(non-porous	 surface)	 พื้นผิวประเภทน้ีจะไม่สามารถดูดซับเอาส่วนประกอบใดๆ	 ของคราบเหงื่อและ

ไขมันได้	 ท�าให้รอยลายนิ้วมือยังคงปรากฏอยู่บนพ้ืนผิววัตถุได้เป็นเวลานานหากไม่ถูกลบทิ้งหรือได้รับ

ผลกระทบจากสภาวะแวดล้อม	(ไทพีศรีนิวัติ,	2537)	โดยวิธีการตรวจหา	LFPs	บนวัตถุพยานที่เป็นโลหะ

นั้น	ส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจ	ส�านักงานต�ารวจแห่งชาติ	จะนิยมใช้อยู่	 4	วิธี	คือ	การปัดผงฝุ่นด�า	

(carbon	black	dust)	การอบไอกาว	(super	glue)	ร่วมกับการปัดผงฝุ่นด�า	การอบไอกาวร่วมกับการฉาย

แสงความยาวคลื่นต่างๆ	(polilight)	และการอบไอกาวร่วมกับการย้อมสีโรดามีน	6G	(rhodamine	6G)	

แล้วจึงฉายแสงความยาวคลื่นต่างๆ	ซึ่งในการปัดผงฝุ่นด�านั้นต้องใช้ความช�านาญในการปัดโดยปัดวนตาม

เส้นลายนิ้วมือและไม่ให้เป็นการท�าลาย	LFPs	และต้องไม่ใช้ผงฝุ่นในการปัดมากเกินไป	เพราะผงฝุ่นมักฟุ้ง

กระจายในอากาศส่งผลเสียต่อระบบทางเดินหายใจ	นอกจากนั้นการปัดผงฝุ่นด�าไม่สามารถใช้หา	LFPs	ที่



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่	11	ฉบับที่	2	(กรกฎาคม-ธันวาคม	2559)					

78

มีอายุ	 (aged	LFPs)	ได้	ส�าหรับวิธีการอบไอกาวต้องใช้ระยะเวลานานครึ่งชั่วโมงถึงหนึ่งชั่วโมงตามขนาด

ของวัตถุ	 และรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏยังไม่ชัดเจนเพียงพอท่ีจะน�าไปตรวจเอกลักษณ์บุคคลได้	 เนื่องจาก

อนภุาคของไซยาโนอะครเิลต	(cyanoacrylate)	จะไปจบักบัส่วนท่ีเป็นน�า้และไขมัน	เกิดเป็นคราบสขีาวเกาะ

อยู่บริเวณ	LFPs	และบริเวณอื่นๆ	ที่มีความชื้น	ดังนั้นการอบไอกาวจึงต้องใช้ร่วมกับวิธีการอื่นๆ	ด้วย	เช่น	

หลังจากอบไอกาวแล้วต้อง		1)	ท�าการปัดผงฝุ่นซ�้าลงไปบนคราบที่คาดว่าเป็นรอยลายนิ้วมือ		2)	ฉายแสง

ความยาวคลืน่ต่างๆ	หรอื	3)	ย้อมส	ีR6G	แล้วจงึฉายแสงความยาวคล่ืนต่างๆ	จึงท�าให้ต้องใช้ระยะเวลาในการ

ตรวจหา	LFPs	ที่มากขึ้น	ก่อให้เกิดความล่าช้าในการจับกุมผู้กระท�าผิด	และสิ้นเปลืองงบประมาณภาครัฐ

ในการจดัหาสารเคมแีละเครือ่งมอืต่างๆ		ดงัน้ันหน่วยงานทางด้านตรวจพิสจูน์หลกัฐานทางนิตวิทิยาศาสตร์

จึงยังคงต้องการวิธีการใหม่และมีประสิทธิภาพในการตรวจหา	LFPs	บนวัตถุที่เป็นโลหะ	

	 หลายปีที่ผ่านมาได้มีงานวิจัยท่ีน�าเสนอวิธีการตรวจหา	 LFPs	 บนวัตถุที่เป็นโลหะ	 ในปี	

ค.ศ.	2007	ได้มีการน�าเอาผงไทเทเนียมไดออกไซด์	(TiO
2
)	ที่มีคุณสมบัติทางแสงมาตรวจหา	LFPs	พบว่า

อนภุาคไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีมขีนาดในระดบัไมครอน	เป็นผงสขีาว	ให้ผลดใีนการพฒันาหา	LFPs	บนวตัถุ

พื้นผิวเรียบ	(Choi	et	al.,	2007)	ต่อมาในปี	ค.ศ.	2009	ได้มีนักวิทยาศาสตร์พัฒนาน�าอนุภาคนาโนของ	

CdSe	มาประยุกต์ใช้หา	LFPs	เนื่องจากว่าอนุภาคนาโนของ	CdSe	มีคุณสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน�า	สามารถ

เรืองแสงได้	 หา	 LFPs	 ได้ง่าย	 และเหมาะกับผู้ท่ีไม่มีความถนัดทางด้านเคมี	 ผลการทดลองพบว่าค่า	 pH	

มีผลต่อความคมชัดของ	 LFPs	 ที่ปรากฏ	 โดยเบสอ่อนๆ	 จะเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏได้ชัดเจนกว่าเบส

แก่ภายใต้การกระตุ้นของแสงในความยาวคลื่น	 380	nm	 (Wang	et	 al.,	 2009)	 ต่อมาในปี	 ค.ศ.	2011	

ได้มีนักวิจัยท�าการทดลองหาประสิทธิภาพที่ดีที่สุดเพ่ือพัฒนาหา	 LFPs	 โดยน�าเอา	 TiO
2
	 SPR	 เจนเชียล 

ไวโอเลตมาเปรียบเทียบกับ	CdSe	ที่มีขนาดอนุภาคในระดับนาโนเมตร	เพื่อหา	LFPs	บนวัสดุหลากหลาย

ชนิด	เช่น	แผ่นซีดี	กระป๋องน�้า	แผ่นพลาสติก	แผ่นอะลูมิเนียมบาง	แผ่นกระเบื้อง	พื้นผิวมีรูพรุน	เทปกาว

ชนิดต่างๆ	และแผ่นไม้	ซึ่งอนุภาคนาโนของ	CdSe	สามารถหาลายนิ้วมือที่ผ่านมาหลายวันได้ภายใน	5-15	

นาที	เหมาะที่จะใช้กับวัสดุที่ไม่มีรูพรุน	และค่า	pH	ที่เหมาะสม	คือ	8	จะมีประสิทธิภาพในการหา	LFPs	

ได้ดีที่สุด	(Wang	et	al.,	2011)

	 ในปี	 ค.ศ.	2012	 ได้มีการน�าเอาวิธีการเคลือบโลหะโดยใช้เทคนิคสปัตเตอริงมาใช้ใน

การตรวจหา	LFPs	โดยการเคลือบทองแดงหรือฟิล์มบางของทองที่มีความหนาประมาณ	20-30	nm	บน

พื้นผิวของโลหะ	ซึ่งจะเคลือบไม่ติดบน	LFPs	จึงท�าให้เห็นลายนิ้วมือปรากฎขึ้น	โดยวิธีการนี้สามารถตรวจ

หา	LFPs	ที่มีอายุประมาณ	1	เดือน	ได้	และใช้เวลาไม่นานประมาณ	1	นาที	แต่วิธีการนี้ใช้สารตั้งต้นที่มี

ราคาแพง	 เครื่องมือในการเคลือบฟิล์มมีราคาสูง	 ระบบยุ่งยากซับซ้อนเนื่องจากต้องมีระบบสุญญากาศ	

เครื่องมือมีขนาดใหญ่ท�าให้ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้	ต้องใช้ส�าหรับตรวจหา	LFPs	ในระดับห้องปฎิบัติการ

เท่าน้ัน	(Ramos	and	Vieira,	2012)	ต่อมาในปี	ค.ศ.	2013	ได้มกีารน�าประโยชน์ของการน�าไฟฟ้ามาใช้ในการ

หา	LFPs	บนวัสดุที่น�าไฟฟ้า	โดยท�าการเคลือบอนุภาคนาโนของทองบนพื้นผิวของโลหะโดยใช้เทคนิคการ

เคลอืบด้วยวธิทีางไฟฟ้า	พบว่าเทคนคินีเ้ป็นวธิทีางไฟฟ้าเคมีทีง่่ายและรวดเร็ว	มปีระสิทธภิาพในการแสดง
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ผลลายน้ิวมือบนวตัถทุีน่�าไฟฟ้าได้ทัง้พืน้ผิวทีเ่รยีบและพ้ืนผวิขรขุระ	แต่เป็นวธิทีีม่ต้ีนทนุสงู	ชดุอปุกรณ์ทีใ่ช้
มีราคาแพง	เนื่องจากใช้เป็นขั้วไฟฟ้า	3	ขั้ว	ซึ่งมีขั้วแคโทด	แอโนด	และขั้วอ้างอิง	นอกจากนั้นยังไม่สะดวก
ในการน�าไปใช้ในทางปฏิบัติ	(Qin	et	al.,	2013)	ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาวิธีการใหม่ที่สามารถ
ตรวจหา	LFPs	ได้อย่างรวดเร็ว	มีประสิทธิภาพ	และมีราคาถูก	 โดยใช้ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์มา
ประยุกต์		
	 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	(electrodeposition)	คือ	กระบวนการที่ท�าให้อนุมูลของโลหะ
ในสารละลายเคลื่อนที่ไปเคลือบบนผิววัสดุที่ต้องการชุบเคลือบด้วยสนามไฟฟ้า	 โดยอาศัยหลักการของ
เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ประกอบด้วยขั้วร่วม	(counter	electrode	หรือ	CE)	หรือขั้วแอโนด	ขั้วท�างาน	(working	
electrode	หรือ	WE)	หรือขั้วแคโทด	และสารละลายอิเล็กโทรไลต์	(electrolytic	solution)	ซึ่งเป็นเกลือ
ของโลหะ	การชบุโลหะด้วยไฟฟ้าปกตนิยิมใช้ในอตุสาหกรรมยานยนต์	ส	ีเครือ่งจกัรกลหนกั	อเิลก็ทรอนกิส์	
และการผลิตชิ้นส่วนต่างๆ	เพื่อตกแต่งผลิตภัณฑ์ให้เกิดความสวยงาม/แวววาว	ป้องกันการผุกร่อนและยืด
อายกุารใช้งาน	เพิม่ความสามารถในการน�าไฟฟ้า	เพ่ิมความแข็ง	และช่วยในงานเชือ่มประสานโลหะ	อย่างไร
ก็ตามในงานวิจัยนี้ได้น�าวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยอาศัยหลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมีมาประยุกต์ใช้ทาง
ด้านนิติวิทยาศาสตร์	ส�าหรับตรวจหาและเพิ่มความคมชัดของ	LFPs	บนพื้นผิววัตถุพยานที่เป็นโลหะ	โดย
ได้ท�าการศึกษาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 เพ่ือให้	 LFPs	
ปรากฏบนพืน้ผวิวสัดไุด้ชัดเจนทีส่ดุ	นอกจากนัน้ยงัได้ศกึษาผลของอายขุอง	LFPs	ต่อความสามารถในการ

ตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

วิธีการ

	 1.	การเตรียมวัตถุพยานตัวอย่าง
	 	 วัตถุพยานตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วย	 แผ่นทองเหลือง	 (C2801)	 แผ่น
ทองแดง	 (C1100)	 แผ่นสแตนเลส	 (S304)	 แผ่นสังกะสี	 (G3302)	 และเหรียญกษาปณ์	 ซ่ึงเป็นวัสดุที่มี
ส่วนประกอบของโลหะที่พบมากในสถานที่เกิดเหตุ	เช่น	ปลอกกระสุนปืน	เหรียญ	กุญแจ	แม่กุญแจ	ลูกบิด
ประตู	มีดและอาวุธพกพา	โดยน�าแผ่นโลหะมาตัดให้มีขนาด	3	x	3	cm2	แล้วน�ามาท�าความสะอาดโดยน�า
ไปแช่ในอะซิโตนเป็นเวลา	10	นาที	จากนั้นน�าไปแช่ต่อในเอทานอลเป็นเวลา	10	นาที	แล้วจึงล้างด้วยน�้า
ปราศจากไอออน	และทิ้งไว้ให้แห้ง	เพื่อจ�าลอง	LFPs	ต่อไป
	 2.	การจ�าลอง	LFPs	บนพื้นผิวของวัตถุพยานตัวอย่าง
	 	 การจ�าลอง	 LFPs	 บนพื้นผิวของวัตถุต่างๆ	 ท�าได้โดยการให้อาสาสมัคร	 1	 คน	 เป็น
ผู้ประทับลายนิ้วมือตลอดการทดลองเพื่อให้รูปแบบลายนิ้วมือไม่เปล่ียนแปลง	 ก่อนท�าการประทับรอย
ลายนิ้วมือให้อาสาสมัครล้างท�าความสะอาดมือให้สะอาด	 แล้วใช้นิ้วลูบบริเวณทีโซนบนใบหน้าเพ่ือให้นิ้ว
สัมผัสสารคัดหลั่งจากต่อมไขมันจนเคลือบติดอยู่บนลายนิ้วมือ	 จากนั้นจึงประทับนิ้วมือลงบนแผ่นโลหะ
ตัวอย่างโดยใช้มวลขนาด	1	kg	กดทับเป็นเวลา	5	วินาที	หลังจากนั้นจึงน�าแผ่นโลหะที่ประทับรอยลายนิ้ว

มือแล้วไปใช้ในการทดลองเพื่อตรวจหา	LFPs	ต่อไป
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	 3.	การตรวจหา	LFPs	บนวัตถุพยานที่เป็นโลหะโดยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 ในกระบวนการตรวจหา	 LFPs	 ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 ใช้หลักการของเซลล์

ไฟฟ้าเคมแีบบเซลล์อเิลก็โทรไลต์	ชดุอปุกรณ์ประกอบด้วยขัว้ท�างานทีส่ร้างจากแท่งอะครลิิคทรงกระบอก

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	12	mm	ยาว	10	cm	โดยด้านหนึ่งต่อปากคีบส�าหรับจับวัตถุพยานที่ใช้ในการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	 ส่วนอีกด้านต่อเข้ากับข้ัวลบของแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง	 (ATTEN,	 APSA0035S)	

และขั้วร่วมซึ่งใช้แท่งคาร์บอนทรงกระบอกที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง	12	mm	และยาว	15	cm	(Thai	

Carbon	&	Graphite	Co.,	Ltd.)	ต่อเข้ากับขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟ	ขั้วไฟฟ้าทั้งสองนี้จุ่มอยู่ในสารละลาย

ซิลเวอร์ไนเตรต	หรือ	AgNO
3
	(Poch)	ความเข้มข้น	5	mM	ดังแสดงในรูปที่	1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1  ชุดอุปกรณสําหรับตรวจหา LFPs บนวัสดุโลหะโดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา 

 

  ในการทดลองไดทําการศึกษาคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา 

LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา และผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดย

ใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

  1. การศึกษาคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการ

ชุบโลหะดวยไฟฟา  

  การทดลองในตอนนี้จะทําการจําลอง LFPs ท่ีสดใหมบนแผนทองเหลือง แลวทําการชุบโลหะ

ดวยไฟฟาโดยใชชุดอุปกรณดังรูปท่ี 1 กําหนดใหคาความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวรวมและข้ัวทํางานเทากับ 4, 

5 และ 6 V ท่ีแตละคาความตางศักยไฟฟาจะใชเวลาในการตรวจหา LFPs เทากับ 1, 3, 6 และ 10 นาที 

หลังจากนั้นจะนําแผนวัสดุตัวอยางมาถายภาพดวยกลองดิจิตอล Canon (IXUS 130) ในกลองควบคุมแสง 

เพราะแสงมีผลตอภาพ LFPs ท่ีได แลวนําผลการทดลองท่ีไดมาทําการวิเคราะหและเปรียบเทียบความคมชัด

ของ LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการชุบโลหะดวยไฟฟา เม่ือไดคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมใน

ตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาแลว จึงใชเง่ือนไขดังกลาวเพ่ือหา LFPs บนแผนทองแดง สแตน

เลส สังกะสี และเหรียญกษาปณ 

  2. การศึกษาผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบ

โลหะดวยไฟฟา 

  การทดลองในตอนนี้จะทําการตรวจหา LFPs ท่ีมีอายุ 1, 3, 7 และ 14 วัน บนแผน

ทองเหลือง โดยใชคาความตางศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจากการทดลองในตอนท่ี 3.1 

หลังจากนั้นจึงนําแผนวัสดุตัวอยางมาถายภาพดวยกลองดิจิตอล Canon (IXUS 130) ในกลองควบคุมแสง 

สารละลายอิเล็กโทรไลต 

ข้ัวไฟฟารวม 

วัตถุพยาน 

แหลงจายไฟฟากระแสตรง 
ข้ัวไฟฟาทํางาน 

รูปที่ 1		ชุดอุปกรณ์ส�าหรับตรวจหา	LFPs	บนวัสดุโลหะโดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 ในการทดลองได้ท�าการศกึษาค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าและระยะเวลาทีเ่หมาะสมในตรวจหา	

LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	และผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	

โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้

	 1.	การศึกษาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในตรวจหา	LFPs	โดยใช้

วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

	 	 การทดลองในตอนนี้จะท�าการจ�าลอง	LFPs	ที่สดใหม่บนแผ่นทองเหลือง	แล้วท�าการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยใช้ชุดอุปกรณ์ดังรูปที่	 1	 ก�าหนดให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วร่วมและขั้ว

ท�างานเท่ากับ	4,	5	และ	6	V	ที่แต่ละค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะใช้เวลาในการตรวจหา	LFPs	เท่ากับ	1,	3,	

6	และ	10	นาที	หลังจากนั้นจะน�าแผ่นวัสดุตัวอย่างมาถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล	Canon	(IXUS	130)	ใน

กล่องควบคุมแสง	 เพราะแสงมีผลต่อภาพ	 LFPs	 ท่ีได้	 แล้วน�าผลการทดลองท่ีได้มาท�าการวิเคราะห์และ
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เปรียบเทียบความคมชัดของ	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	เมื่อได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า

และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในตรวจหา	LFPs	โดยใช้วธิกีารชบุโลหะด้วยไฟฟ้าแล้ว	จึงใช้เง่ือนไขดังกล่าวเพ่ือ

หา	LFPs	บนแผ่นทองแดง	สแตนเลส	สงักะสี	และเหรียญกษาปณ์

	 2.	 การศึกษาผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 การทดลองในตอนนี้จะท�าการตรวจหา	LFPs	ที่มีอายุ	1,	3,	7	และ	14	วัน	บนแผ่น

ทองเหลือง	 โดยใช้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมที่หาได้จากการทดลองในตอนท่ี	 3.1	

หลงัจากนัน้จงึน�าแผ่นวสัดตุวัอย่างมาถ่ายภาพด้วยกล้องดิจิตอล	Canon	(IXUS	130)	ในกล่องควบคุมแสง	

แล้วน�าผลการทดลองที่ได้มาท�าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบความคมชัดของ	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการ

ชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ผลการทดลองและวิจารณ์

 1.	ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและระยะเวลาที่เหมาะสมในตรวจหา	 LFPs	 โดยใช้วิธีการชุบ

โลหะด้วยไฟฟ้า

	 	 ผง	AgNO
3
	เมื่อละลายในน�้าจะแตกตัวเป็น	Ag+	และ	NO

3
-	และเมื่อป้อนไฟฟ้ากระแส

ตรงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับเซลล์อิเล็กโทรไลต์	 ในสารละลายซึ่งประกอบด้วย	 Ag+	 ในความเข้มข้นที่

มากกว่า	Ag+	ที่ผิวหน้าของขั้วไฟฟ้าท�างาน	 (ซึ่งก็คือวัตถุพยานที่ต้องการตรวจหา	LFPs)	จะเกิดการแพร่

ของ	Ag+	ไปยังผิวหน้าของขั้วไฟฟ้าท�างานเนื่องจากอิทธิพลของสนามไฟฟ้า	เพื่อไปรับอิเล็กตรอนที่บริเวณ

พ้ืนผิวของวัตถุเฉพาะบริเวณท่ีไม่มีสารคัดหลั่งจากนิ้วมือที่มาสัมผัสเท่านั้น	 ซ่ึงเมื่อ	 Ag+	 รับอิเล็กตรอน

จะกลายเป็นโลหะเงิน	 (Ag)	 ที่มีสีเทาด�า	 ส�าหรับบริเวณท่ีมีสารคัดหล่ัง	 (LFPs)	 Ag+	 จะไม่สามารถไปรับ

อิเล็กตรอนที่บริเวณนั้นได้	 เนื่องจากองค์ประกอบของสารคัดหลั่งจะท�าหน้าที่เป็นฉนวนไฟฟ้า	ดังนั้นจาก

ปรากฎการณ์นี้เองจึงท�าให้เห็นเป็นรอยลายนิ้วมือปรากฎขึ้น	

	 	 ในการทดลองเพื่อหาค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมส�าหรับตรวจหา	 LFPs	 นั้น	

ได้จ�าลอง	LFPs	ที่สดใหม่บนแผ่นทองเหลือง	และหา	LFPs	บนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองโดยก�าหนดให้

ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ใช้เท่ากับ	4,	5	และ	6	V	และใช้ระยะเวลาในการตรวจหาเท่ากับ	1,	3,	6	และ	

10	 นาที	 ภาพถ่าย	 LFPs	 บนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองก่อนและหลังการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าโดยใช้กล้อง

ดิจิตอลภายใต้กล่องควบคุมแสง	 แสดงดังรูปที่	 2	 จากรูปพบว่าเมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	 4	 V	

Ag	 ที่ไปเคลือบบนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองจะท�าให้พื้นผิวมีสีขาว	 เมื่อใช้เวลาในการเคลือบมากขึ้นจะ

มีสีด�า	 แต่รายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือที่ปรากฏจะไม่ชัดเจนแม้ว่าจะเพ่ิมเวลาในการเคลือบจนถึง	 10	

นาที	เมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	5	V	และใช้เวลาในการเคลือบ	1-3	นาที	Ag	ที่ไปเคลือบบนพื้นผิว

ของแผ่นทองเหลืองจะท�าให้พื้นผิวมีสีด�า	 ท�าให้ลายนิ้วมือท่ีปรากฏมีความคมชัด	 และสามารถสังเกตเห็น

รายละเอยีดของเส้นลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัเจนมากขึน้	ท�าให้สามารถแยกเส้นลายนิว้มอืแต่ละเส้นได้	อย่างไร
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ก็ตามเมื่อค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าเท่ากับ	6	V	Ag	ลายนิ้วมือที่ปรากฏจะไม่มีความคมชัด	ไม่สามารถสังเกต

เห็นรายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือได้อย่างชัดเจน	 เพราะเกิดการเหลื่อมล�้ากันจนไม่สามารถแยกเส้นลาย

นิ้วมือแต่ละเส้นออกจากกันได้	ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสม	คือ	5	V	โดย

ใช้เวลา	1	นาที	ในการชุบโลหะเพื่อตรวจหา	LFPs	

	 	 เมื่อน�าแผ่นวัสดุตัวอย่างไปวิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวและปริมาณธาตุต่างๆ	 บนพื้นผิว 

ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	 (scanning	 electron	microscope	 หรือ	 SEM)	 และ 

เอกซ์เรย์สเปกโตรมิเตอร์แบบกระจายพลังงาน	(energy	dispersive	X-ray	spectrometer	หรือ	EDX)	

ตามล�าดบั	(JEOL,	JSM-6610	LV)	เพือ่เปรยีบเทยีบความแตกต่างของลักษณะพืน้ผิวของแผ่นวสัดุตัวอย่าง

ก่อนและหลังท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้แผ่นทองแดงที่มี	LFPs	แบบสดใหม่ติดอยู่เป็นวัตถุตัวอย่าง	และ

ท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้ความต่างศักย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที	รูปที่	3	แสดงภาพถ่าย	SEM	ของพื้นผิว

ของแผ่นทองแดงที่มี	LFPs	ติดอยู่	ก่อนและหลังท�าการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการที่น�าเสนอในงานวิจัย

นี้	และรูปที่	4	แสดงองค์ประกอบของธาตุในบริเวณต่างๆ	ด้วยเทคนิค	EDX	
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ติดอยู กอนและหลังทําการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ และรูปท่ี 4 แสดงองคประกอบ

ของธาตุในบริเวณตางๆ ดวยเทคนิค EDX  

 

 

                                          

                           กอนเคลือบ 

 

 
  

หลังเคลือบเปนเวลา 1 นาที                     3 นาที                     6 นาที                 10 นาที 

 

 

     4 V 

 

 
 

 

 

     5 V 

 

 

 

 

 

 

     6 V 

หลังเคลือบเป็นเวลา 1 นาที                 3 นาที                  6 นาที                 10 นาที

ติดอยู กอนและหลังทําการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการท่ีนําเสนอในงานวิจัยนี้ และรูปท่ี 4 แสดงองคประกอบ

ของธาตุในบริเวณตางๆ ดวยเทคนิค EDX  

 

 

                                          

                           กอนเคลือบ 

 

 
  

หลังเคลือบเปนเวลา 1 นาที                     3 นาที                     6 นาที                 10 นาที 

 

 

     4 V 

 

 
 

 

 

     5 V 

 

 

 

 

 

 

     6 V 

รูปที่ 2	ภาพถ่าย	LFPs	ที่ปรากฏหลังท�าการเคลือบด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	4,	5	และ	6	V	 

เป็นระยะเวลาต่างๆ	โดยใช้สารละลาย	AgNO
3
	ที่มีความเข้มข้น	5	mM	
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บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการเคลือบดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 4, 5 และ 6 V  

                    เปนระยะเวลาตางๆ โดยใชสารละลาย AgNO3 ท่ีมีความเขมขน 5 mM  

 

 

 

 

 

                                                                                   

 

 

 

 

                     ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา ผานการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

                                                               เปนเวลา 1 นาที 

 

ภาพถาย LFPs บนแผนทองแดงดวยกลองถายภาพแบบดิจิตอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา                       ผานการชบุโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณที่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

ภาพถ่าย LFPs บนแผ่นทองแดงด้วยกล้องถ่ายภาพแบบดิจิตอล

บริเวณที่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

 

 

รูปท่ี 2 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏหลังทําการเคลือบดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 4, 5 และ 6 V  

                    เปนระยะเวลาตางๆ โดยใชสารละลาย AgNO3 ท่ีมีความเขมขน 5 mM  

 

 

 

 

 

                                                                                   

 

 

 

 

                     ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา ผานการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

                                                               เปนเวลา 1 นาที 

 

ภาพถาย LFPs บนแผนทองแดงดวยกลองถายภาพแบบดิจิตอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                ไมผานการชุบโลหะดวยไฟฟา                       ผานการชบุโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่ง (คราบเหง่ือหรือคราบไขมัน) จากนิ้วมือ  
บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง	(คราบเหงื่อหรือคราบไขมัน)	จากนิ้วมือ

ภาพถ่าย SEM

รูปที่ 3	ภาพถ่ายและภาพ	SEM	ของพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีและไม่มีสารคัดหลั่งประทับ	

ก่อนและหลังการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าเพื่อหา	LFPs

ไม่ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ไม่ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ที่ความต่างศักย์	5	V	

เป็นเวลา	1	นาที

ผ่านการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์

	5V	เป็นเวลา	1	นาที
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บริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งประทับ

รูปที่ 4	สเปกตรัม	EDX	ที่แสดงถึงปริมาณของธาตุองค์ประกอบบนพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีและ

ไม่มสีารคดัหลัง่ประทับภายหลงัการชบุโลหะด้วยไฟฟ้าเพ่ือหา	LFPs	ทีค่วามต่างศกัย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที
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	 จากรูปที่	3	และ	4	จะเห็นว่าพื้นผิวของแผ่นทองแดงบริเวณที่มีสารคัดหลั่งติดอยู่	จะพบ

ธาตุทองแดง	 (Cu)	ปริมาณ	100	%	หลังจากท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้าเพื่อหา	LFPs	แต่พื้นผิวของแผ่น

ทองแดงบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งติดอยู่จะปรากฏ	Ag	ปริมาณ	23.99%	และพบ	Cu	เป็นปริมาณ	76.01%	

แสดงให้เห็นว่าเมื่อท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	Ag	จะเคลือบอยู่บนพื้นผิวของวัสดุบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่ง

ติดอยู่ซึ่งเป็นตัวน�าไฟฟ้าเท่านั้น	 แต่จะไม่เคลือบบนบริเวณที่มีสารคัดหล่ังซ่ึงเป็นฉนวนไฟฟ้า	 ท�าให้เห็น

ความแตกต่างของสรีะหว่างพืน้ผวิวสัดกุบั	LFPs	จึงท�าให้เหน็รอยลายนิว้มอืปรากฏขึน้มาอย่างชดัเจนและ

สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าดังกลไกที่ได้กล่าวไปแล้วข้างต้น

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

บริเวณท่ีไมมีสารคัดหล่ังประทับ 
 

รูปท่ี 4 สเปกตรัม EDX ท่ีแสดงถึงปริมาณของธาตุองคประกอบบนพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีและไมมี 

สารคัดหลั่งประทับภายหลังการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs ท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

จากรูปท่ี 3 และ 4 จะเห็นวาพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งติดอยู จะพบธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณ 100 % หลังจากทําการชุบโลหะดวยไฟฟาเพ่ือหา LFPs แตพ้ืนผิวของแผนทองแดงบริเวณท่ีไมมี

สารคัดหลั่งติดอยูจะปรากฏ Ag ปริมาณ 23.99 % และพบ Cu เปนปริมาณ 76.01 % แสดงใหเห็นวาเม่ือทํา

การชุบโลหะดวยไฟฟา Ag จะเคลือบอยูบนพ้ืนผิวของวัสดุบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งติดอยูซ่ึงเปนตัวนําไฟฟา

เทานั้น แตจะไมเคลือบบนบริเวณท่ีมีสารคัดหลั่งซ่ึงเปนฉนวนไฟฟา ทําใหเห็นความแตกตางของสีระหวาง

พ้ืนผิววัสดุกับ LFPs จึงทําใหเห็นรอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจนและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ดังกลไกท่ีไดกลาวไปแลวขางตน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กอนเคลือบ 

หลังเคลือบ 

แผนทองแดง แผนทองเหลือง แผนสแตนเลส แผนสังกะสี 

 

 

 

รูปท่ี 5 ภาพถาย LFPs ท่ีปรากฏบนพ้ืนผิวของวัสดุตางๆ   

โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V และใชระยะเวลาในการเคลือบ 1 นาที 

 

เม่ือนําหลักการเดียวกันนี้ไปหา LFPs บนแผนโลหะอ่ืนๆ ท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ ไดแก แผนทองแดง 

ทองเหลือง สแตนเลส และสังกะสี และตัวอยางวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวขรุขระ คือ เหรียญกษาปณ ไดผลการทดลองดัง

แสดงในรูปท่ี 5 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใช AgNO3 ความเขมขน 5 mM สามารถหา LFPs บนพ้ืนผิวของโลหะ

ตางๆ ไดภายในระยะเวลา 1 นาที โดยใชหลักการชุบโลหะดวยไฟฟากระแสตรง ความตางศักยเทากับ 5 V ซ่ึง

จะทําการเคลือบ Ag บนพ้ืนผิวของโลหะบริเวณท่ีปราศจากคราบเหง่ือ/คราบไขมันจากตอมเหง่ือและตอม

ไขมันท่ีอยูบนเสนนูนของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ (ซ่ึงก็คือบริเวณท่ีไมมีสารคัดหลั่งประทับอยูนั่นเอง) จึงทําใหเกิด

รอยลายนิ้วมือปรากฏข้ึนมาอยางชัดเจน และสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา แตรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏข้ึนมา

นี้ สวนท่ีมีสีดําจะเปนสวนของเสนรองของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ ดังนั้นจึงตองทําการเปลี่ยนใหสวนท่ีมีสีดําเปน

สวนของเสนนูนแทน (เชนเดียวกับวิธีการหา LFPs วิธีการอ่ืนๆ ท่ีกองพิสูจนหลักฐานใชอยูในปจจุบัน) โดยนํา

ภาพถายของลายนิ้วมือท่ีปรากฏข้ึนมาใหสีในโทนเทา (grayscale) และทําการปรับภาพใหบริเวณท่ีมีสีขาวเปน

สีดําและบริเวณท่ีมีสีดําเปนสีขาวดวยโปรแกรม Adobe Photoshop CC ก็จะไดภาพลายนิ้วมือท่ีลายเสนสีดํา

คือเสนนูน และลายเสนสีขาวคือสวนของเสนรองของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพรอยลายนิ้วมือท่ีปรากฏบน         ภาพรอยลายนิ้วมือในโหมดสี           ภาพรอยลายนิ้วมือ        

   พ้ืนผิวหลังจากการชุบโลหะดวยไฟฟา             แบบ grayscale           หลังจากปรับใหเปนสีตรงกันขาม 
 

รูปท่ี 6 การเปลี่ยนสีภาพถายโดยใชโปรแกรม Adobe Photoshop CC 

 

2. ผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา 

หลังเคลือบ กอนเคลือบ 
เหรียญหาบาท 

รูปที่ 5	ภาพถ่าย LFPs	ที่ปรากฏบนพื้นผิวของวัสดุต่างๆ	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ 

ด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	5	V	และใช้ระยะเวลาในการเคลือบ	1	นาที
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	 เมื่อน�าหลักการเดียวกันนี้ไปหา	 LFPs	 บนแผ่นโลหะอื่นๆ	 ที่มีพ้ืนผิวเรียบ	 ได้แก่	 แผ่น

ทองแดง	ทองเหลือง	สแตนเลส	และสังกะสี	และตัวอย่างวัตถุที่มีพื้นผิวขรุขระ	คือ	เหรียญกษาปณ์	ได้ผล

การทดลองดังแสดงในรูปที่	5	ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	สามารถหา	LFPs	บน

พื้นผิวของโลหะต่างๆ	ได้ภายในระยะเวลา	1	นาที	โดยใช้หลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้ากระแสตรง	ความต่าง

ศกัย์เท่ากบั	5	V	ซึง่จะท�าการเคลอืบ	Ag	บนพ้ืนผิวของโลหะบริเวณทีป่ราศจากคราบเหง่ือ/คราบไขมนัจาก

ต่อมเหงื่อและต่อมไขมันที่อยู่บนเส้นนูนของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ	 (ซึ่งก็คือบริเวณที่ไม่มีสารคัดหลั่งประทับ

อยู่นั่นเอง)	จึงท�าให้เกิดรอยลายนิ้วมือปรากฏขึ้นมาอย่างชัดเจน	และสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	แต่

รอยลายนิ้วมือที่ปรากฏขึ้นมานี้	ส่วนที่มีสีด�าจะเป็นส่วนของเส้นร่องของลายนิ้วมือบนนิ้วมือ	ดังนั้นจึงต้อง

ท�าการเปลีย่นให้ส่วนทีม่สีดี�าเป็นส่วนของเส้นนนูแทน	(เช่นเดียวกับวธิกีารหา	LFPs	วธิกีารอืน่ๆ	ทีก่องพิสูจน์

หลักฐานใช้อยู่ในปัจจุบัน)	โดยน�าภาพถ่ายของลายนิ้วมือที่ปรากฏขึ้นมาให้สีในโทนเทา	(grayscale)	และ

ท�าการปรับภาพให้บรเิวณทีมี่สีขาวเป็นสดี�าและบรเิวณทีม่สีีด�าเป็นสขีาวด้วยโปรแกรม	Adobe	Photoshop	

CC	กจ็ะได้ภาพลายนิว้มอืท่ีลายเส้นสดี�าคอืเส้นนนู	และลายเส้นสขีาวคอืส่วนของเส้นร่องของลายน้ิวมอืบน

นิ้วมือ	ดังแสดงในรูปที่	6

ภาพรอยลายนิ้วมือที่ปรากฏบนพื้นผิว

หลังจากการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

ภาพรอยลายนิ้วมือในโหมดสี	 

แบบ	grayscale

ภาพรอยลายนิ้วมือหลังจาก

ปรับให้เป็นสีตรงกันข้าม

รูปที่ 6	การเปลี่ยนสีภาพถ่ายโดยใช้โปรแกรม	Adobe	Photoshop	CC

	 2.	ผลของอายุของ	LFPs	ต่อความสามารถในการตรวจหา	LFPs	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ

ด้วยไฟฟ้า

	 	 ในเหตุการณ์คดีต่างๆ	 ที่เกิดขึ้น	 เจ้าหน้าที่กลุ่มงานตรวจสถานที่เกิดเหตุไม่สามารถ

เข้าไปยงัสถานทีเ่กิดเหตไุด้ทนัททีนัใด	ท�าให้รอยลายนิว้มอืทีอ่ยูบ่นวตัถพุยานไม่ใช่รอยลายนิว้มอืทีส่ดใหม่	

ดังนั้นการทดลองในตอนนี้จึงท�าการศึกษาผลของอายุของ	 LFPs	 ต่อความสามารถในการตรวจหา	 LFPs	

โดยใช้วิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	โดยท�าการจ�าลองอายุของ	LFPs	ที่มีอายุต่างๆ	ได้แก่	LFPs	แบบสดใหม่	
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LFPs	ที่มีอายุ	1,	3,	7	และ	14	วัน	บนแผ่นทองเหลือง	แล้วท�าการ	LFPs	ด้วยวิธีการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า	

โดยใช้สารละลาย	AgNO
3
	ความเข้มข้น	5	mM	ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วร่วมและขั้วท�างานเปน	5	V	

และระยะเวลาในการตรวจหา	LFPs	เท่ากับ	1	นาที	ได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่	7	

	 จากรูปที่	7	จะเห็นได้ว่าเมื่อเวลานานขึ้น	รายละเอียดของเส้นลายนิ้วมือของ	LFPs	นั้น

ไม่ชัดเจน	เพราะ	LFPs	เริ่มเลือนหายไปเนื่องจากองค์ประกอบบางส่วนที่อยู่ในสารคัดหลั่งเกิดการระเหย

ไปตามกาลเวลา	 ซึ่งสังเกตได้จากภาพถ่ายก่อนท�าการตรวจหา	 LFPs	 และเมื่อท�าการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

พบว่า	Ag	ที่ไปเคลือบบนพื้นผิวของแผ่นทองเหลืองมีสีด�า	ท�าให้เกิดความแตกต่างระหว่างพื้นผิววัสดุและ	

LFPs	อย่างชัดเจน	ท�าให้	ปรากฏรอยลายนิ้วมือที่มีความคมชัดแม้อายุของ	LFPs	จะผ่านไปถึง	2	อาทิตย์	

นอกจากนั้นโลหะเงินนี้สามารถเคลือบติดบนพื้นผิวของวัตถุได้เป็นระยะเวลานานโดยไม่มีการจางหาย	

ยกเว้นจะมีการขูดขีดอย่างตั้งใจ

ในเหตุการณคดีตางๆ ท่ีเกิดข้ึน เจาหนาท่ีกลุมงานตรวจสถานท่ีเกิดเหตุไมสามารถเขาไปยังสถานท่ีเกิด

เหตุไดทันทีทันใด ทําใหรอยลายนิ้วมือท่ีอยูบนวัตถุพยานไมใชรอยลายนิ้วมือท่ีสดใหม ดังนั้นการทดลอง

ในตอนนี้จึงทําการศึกษาผลของอายุของ LFPs ตอความสามารถในการตรวจหา LFPs โดยใชวิธีการชุบโลหะ

ดวยไฟฟา โดยทําการจําลองอายุของ LFPs ท่ีมีอายุตางๆ ไดแก LFPs แบบสดใหม LFPs ท่ีมีอายุ 1, 3, 7 และ 

14 วัน บนแผนทองเหลือง แลวทําการ LFPs ดวยวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟา โดยใชสารละลาย AgNO3 ความ

เขมขน 5 mM ความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวรวมและข้ัวทํางานเปน 5 V และระยะเวลาในการตรวจหา LFPs 

เทากับ 1 นาที ไดผลการทดลองดังแสดงในรูปท่ี 7  
จากรูปท่ี 7 จะเห็นไดวาเม่ือเวลานานข้ึน รายละเอียดของเสนลายนิ้วมือของ LFPs นั้นไมชัดเจน 

เพราะ LFPs เริ่มเลือนหายไปเนื่องจากองคประกอบบางสวนท่ีอยูในสารคัดหลั่งเกิดการระเหยไปตามกาลเวลา 

ซ่ึงสังเกตไดจากภาพถายกอนทําการตรวจหา LFPs และเม่ือทําการชุบโลหะดวยไฟฟาพบวา Ag ท่ีไปเคลือบ

บนพ้ืนผิวของแผนทองเหลืองมีสีดํา ทําใหเกิดความแตกตางระหวางพ้ืนผิววัสดุและ LFPs อยางชัดเจน ทําให 

ปรากฏรอยลายนิ้วมือท่ีมีความคมชัดแมอายุของ LFPs จะผานไปถึง 2 อาทิตย นอกจากนั้นโลหะเงินนี้สามารถ

เคลือบติดบนพ้ืนผิวของวัตถุไดเปนระยะเวลานานโดยไมมีการจางหาย ยกเวนจะมีการขูดขีดอยางตั้งใจ 

 

         
แผนทองเหลืองกอนเคลือบ 

          
                      LFPs อาย ุ1 วัน          3 วัน                  7 วัน               14 วัน 

รูปท่ี 7 ผลการตรวจหา LFPs บนแผนทองเหลืองท่ี LFPs มีอายุแตกตางกัน โดยใชวิธีการชุบโลหะ 

ดวยไฟฟาท่ีความตางศักย 5 V เปนเวลา 1 นาที 

 

สรุป 

รูปที่ 7	ผลการตรวจหา	LFPs	บนแผ่นทองเหลืองที่	LFPs	มีอายุแตกต่างกัน	โดยใช้วิธีการชุบโลหะ

ด้วยไฟฟ้าที่ความต่างศักย์	5	V	เป็นเวลา	1	นาที
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สรุป

	 งานวิจัยนี้		 ผู้วิจัยได้น�าเสนอวิธีการใหม่ส�าหรับการประยุกต์ใช้ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์

เพือ่เพิม่ความคมชดัของ	LFPs	บนวสัดท่ีุเป็นโลหะ	โดยใช้วธิกีารชบุโลหะด้วยไฟฟ้าซ่ึงใช้สารละลาย	AgNO
3
 

ความเข้มข้น	5	mM	เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์	และใช้ความต่างศักย์ไฟฟ้า	5	V	โดยวิธีการชุบโลหะด้วย

ไฟฟ้านี้สามารถท�าให้	LFPs	ปรากฏได้ชัดเจนขึ้นเนื่องจาก	Ag+	ในสารละลายจะไปรับอิเล็กตรอนที่พื้นผิว

ของโลหะ	 และเกิดเป็น	 Ag	 เคลือบที่ผิวโลหะบริเวณที่เกิดจากเส้นร่องบนนิ้วมือเท่านั้น	 จึงท�าให้เห็นรอย

ลายน้ิวมือปรากฏขึน้ได้	ซึง่วธิกีารนีเ้หมาะส�าหรบัหา	LFPs	บนพืน้ผวิโลหะได้ทกุชนดิ	แม้ว่าจะมอีงค์ประกอบ

ของสารคัดหลั่งที่ติดอยู่บนพื้นผิวของโลหะเพียงเล็กน้อย	นับเป็นวีธีการที่มีประสิทธิภาพและรวดเร็ว	โดย

ใช้เวลาในการตรวจหา	LFPs	เพียงแค่	1	นาที	สามารถใช้วิธีการที่น�าเสนอในงานวิจัยนี้แทนวิธีการตรวจหา	

LFPs	บนวัสดุโลหะที่ส�านักงานพิสูจน์หลักฐานต�ารวจใช้อยู่ในปัจจุบันได้	เนื่องจากมีประสิทธิภาพ	รวดเร็ว	

และมรีาคาถกูกว่า	ซึง่จะช่วยลดค่าใช้จ่ายของหน่วยงานภาครฐัในการน�าเข้าสารเคมหีรอือุปกรณ์ต่างๆ	จาก

ต่างประเทศได้	
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บทคัดย่อ

	 ปัญหาน�้าเสียในแม่น�้าล�าคลองมีต้นเหตุมาจากการปล่อยน�้าเสียของครัวเรือน	 การแก้ไข
ให้ยั่งยืนจากต้นทางควรใช้นวัตกรรมที่เหมาะสมกับภูมินิเวศที่ชุมชนพัฒนาขึ้นและถ่ายทอดสู่คนรุ่นใหม ่
ต่อไป	 การวิจัยครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียที่
เหมาะสมกับภูมินิเวศ	 ความต้องการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชน	 วิธีการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนสู่เยาวชน	
และประเมินความพึงพอใจของเยาวชนต่อการจัดการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชน	 พื้นที่วิจัยได้แก่	 ชุมชนใน
เครือข่ายสิ่งแวดล้อมจังหวัดปทุมธานีรวม	5	ชุมชนที่อยู่ริมคลองสาขาของแม่น�้าเจ้าพระยา	ประกอบด้วย	
ชุมชนบางปรอก	 ชุมชนบ้านคลองรังสิต	 ชุมชนสร้างสรรค์นครรังสิต	 ชุมชนบ้านปากคลองบางโพธิ์เหนือ	
และชุมชนบ้านศาลาแดงเหนือ	กลุ่มเป้าหมาย	2	กลุ่มรวม	113	คน	ได้แก่	1)	ประชาชนที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการน�้าเสีย	ได้แก่	ปราชญ์ชุมชน		ตัวแทนครัวเรือน	ผู้น�าชุมชน	เยาวชน	รวม	108	คน		2)	ประธานและ
กรรมการเครือข่ายสิง่แวดล้อมจงัหวัดปทุมธานี	จ�านวน	5	คน	โดยการเลอืกแบบเจาะจง	เครือ่งมอืเกบ็ข้อมลู
ใช้แบบสัมภาษณ์	ประเด็นค�าถาม	แบบบันทึก	การปฏิบัติการ	และแบบสอบถาม	วิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
วิเคราะห์เนื้อหา	และใช้สถิติ	ค่าร้อยละ	ค่าเฉลี่ย	ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	
	 ผลการศึกษา	 พบว่า	 ชุมชนริมคลองสาขาของแม่น�้าเจ้าพระยา	 ต้องใช้น�้าในล�าคลอง
เพื่อการด�ารงชีวิต	 หากน�้าเสียจากครัวเรือนถูกปล่อยลงจนท�าให้น�้าในล�าคลองเป็นน�้าเสียรุนแรงยิ่งขึ้น	
ย่อมท�าให้ครัวเรือนไม่สามารถใช้น�้าอุปโภคบริโภคได้	 คนในชุมชนจึงได้ร่วมกันหาวิธีลดปัญหาน�้าเสียจาก
ครัวเรือนอย่างต่อเนื่อง	โดยการขุดหลุมแล้วเอาวัสดุท้องถิ่น	เช่น	อิฐ	หิน	หม้อ	ไห	มาใช้ในการกรองต่อมา
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จงึมกีารกลบัมาใช้ถงัซเีมนต์	โดยการสร้างถงักรองไขมนัใช้ในชมุชนมานานกว่า	100	ปี	จนปี	2547	ได้พัฒนา
เป็นถงับ�าบดัน�า้เสยี	ซึง่เครอืข่ายสิง่แวดล้อมจงัหวัดปทมุธานไีด้ยกย่องให้เป็นนวตักรรมชมุชน	โดยมรีปูแบบ
ของถังบ�าบัดน�้าเสียที่สร้างขึ้นทั้งสิ้น	16	รูปแบบ	เป็นรูปแบบดั้งเดิม	10	รูปแบบ	รูปแบบใหม่	6	รูปแบบ	
โดยรูปแบบที่นิยมสร้างในปัจจุบันมี	2	รูปแบบ	คือ	แบบยั่งยืน	2	ถัง	และแบบยั่งยืน	3	ถัง	ลักษณะโดยรวม
ของถังบ�าบัดน�้าเสียมีการวางถังซีเมนต์เพื่อเป็นถังกรอง	3	แบบ	คือ	แบบฝังดิน	แบบบนดิน	และแบบผสม	
โดยเลือกที่ตั้งแตกต่างกันตามลักษณะภูมินิเวศ	 มีวัสดุกรองเป็นชั้นๆ	 ล�าดับจากล่างขึ้นบนได้แก่	 อิฐมอญ	
ถ่านไม้	หินเกล็ด	อิฐมอญ	ชุมชนและเครือข่ายเห็นความจ�าเป็นที่ต้องแก้ปัญหาน�้าเสียให้ยั่งยืน	จึงต้องการ
ถ่ายทอดนวตักรรมสูเ่ยาวชนซึง่เป็นคนรุน่ใหม่ได้เห็นคณุค่าและสามารถใช้ถงับ�าบดัน�า้เสียทีเ่ป็นนวตักรรม
ชมุชนนีส้ร้างสิง่แวดล้อมทีด่ขีองชมุชนต่อไป	การจัดการถ่ายทอดได้ใช้	TCI	1234	Model	โดยใช้สัดส่วนการ
ถ่ายทอด	1:2:3:4	ระหว่างการสร้างความรู้	:	ความตระหนัก	:	ทักษะ	:	ค่านิยมทางสิ่งแวดล้อม	โดยวิธีการ
บรรยาย	ให้ชมวิดีทัศน์	เรียนรู้จากตัวอย่างจริงในชุมชน	และฝึกปฏิบัติ	และพัฒนาต่อยอดนวัตกรรมชุมชน	
ผลการถ่ายทอดเยาวชนมคีวามพงึพอใจในระดบัมากทีสุ่ด	และเกิดผลต่อเนือ่งโดยเยาวชนได้ร่วมกนัวาดภาพ
ศลิปะบนถงักรองน�า้เสยีจนเกิดสนุทรียภาพสร้างส่ิงแวดล้อมทีดี่ให้ชมุชน	ได้มกีารทดลองเพ่ิมชัน้การกรอง
น�้าเสียด้วยกาบมะพร้าว	และร่วมกันจัดตั้งกลุ่มเยาวชนแกนน�าให้ท�าหน้าที่ขยายผลการจัดการน�้าเสียจาก

ครัวเรือนด้วยนวัตกรรมชุมชนสู่ชุมชนอื่นต่อไป

ค�าส�าคัญ : นวัตกรรมชุมชนม	การจัดการน�้าเสีย	ภูมินิเวศ	การถ่ายทอด	

ABSTRACT

	 Domestic	wastewaters	are	typically	the	cause	of	deterioration	in	the	quality	
of	water	of	waterways.	The	sustainable	solution	approach	for	wastewater	treatment	is	
the	innovative	local	wastewater	treatment	that	fit	to	the	geographic	ecosystem	had	to	
be	transferred	the	from	generation	to	generation.	The	objectives	of	this	research	were	to	
1)	analyze	the	community	innovative	model	of	managing	wastewater	treatment	appropriate	
for	the	Geographic	Ecosystem,	2)	analyze	the	need	of	transfer	the	community	innovative	
wastewater	 treatment	management,	 3)	 study	 the	method	of	 transfer	 the	 community	
innovation	in	managing	the	appropriate	wastewater	treatment	from	adults	to	youth,	and	
4)	 evaluate	 the	 youth	 satisfaction	 toward	 the	 transferring	 innovation	management	 to	
youth.		The	research	target	areas	were	five	communities	from	the	environmental	network	
of	Pathumthani	Province	located	along	the	branch	canals	of	the	Chao	Phraya	River.	These	
communities	were:	Bang	Prok	Community;	Ban	Khlong	Rangsit	Community;	Sangsannak-
honrangsit	Community;	Ban	Pak	Khlong	Bangpho	Nua	Community;	and	Ban	Sala	Daeng	Nua	
Community.		The	samples	of	this	research	were	the	total	of	one	hundred	and	eighteen	
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community	peoples	and	were	consisted	of	two	groups:	1)	forty-five	community	people,	
these	were	local	philosophers	in	innovative	wastewater	treatment;	community	leaders;	
household	representatives;	president	and	the	committee	of	environmental	network	of	
Pathumthani	Province.	2)	sixty-three	youths.	The	research	methodology	used	was	struc-
tured	 interviews.	 The	 research	 tools	were	 the	 interview	 form,	 structured	 interviewed	
questions;	interview	log;	performance	log;	and	a	set	of	questionnaire.	The	data	received	
were	analyzed	by	content	and	by	percentage,	arithmetic	mean,	and	standard	deviation.
	 The	results	of	the	study	were	the	communities	located	along	the	branch	
canals	of	the	Chao	Phraya	River	participated	in	managing	the	wastewater	treatment	by	
building	the	grease	tanks	in	the	communities	for	more	than	one	hundred	years.		In	2004	
(B.E.	2547),	the	grease	tanks	were	developed	into	the	wastewater	treatment	tanks,	which	
received	the	recognition	from	the	environmental	network,	Pathumthani	Province	as	the	
community	innovative	invention.		There	were	sixteen	models	of	the	community	innovation	
in	wastewater	treatment	management,	these	were;	ten	traditional	models	and	six	new	
models.	The	overall	distinctive	features	of	the	invention	were	three	cement	tanks	set	at	
three	different	places	according	to	the	Geographic	Ecosystem,	these	were	underground,	
on-ground,	and	the	mixed.	Inside	the	tanks	consisted	of	many	layers	of	filter	starting	from	
brick,	charcoal	and	ending	up	with	another	layer	of	brick	at	the	top.	The	communities	
and	the	network	committee	perceived	the	necessity	to	manage	the	wastewater	treat-
ment	properly	and	sustainably.		They	wished	to	transfer	their	innovative	invention	to	the	
youth	to	perceive	the	value	and	able	to	use	the	invention	properly.		For	this	reason,	they	
arranged	the	community	innovative	transfer	program	(TCI	1234	Model).	The	transmission	
ratio	of	1:	2:	3:	4	between	knowledge	creation:	awareness:	skills:	environmental	values	
by	lecturing,	watching	VDO,	learning	from	the	real	situation	in	the	community,	practicing	
the	innovative	construction.		As	for	the	results	of	youth	evaluation,	it	was	found	that	the	
majority	of	the	youth	were	satisfied	with	this	knowledge	transfer	project	at	the	highest	
level.	The	youth	also	got	involved	in	waste	water	treatment	tank	painting	activity	to	make	
the	aesthetics	atmosphere	in	the	community.	Moreover,	the	coconut	spate	was	used	as	
a	new	layer	in	waste	water	treatment	tank.	In	addition,	the	youth	leaders	association	was	
founded	for	dissemination	of	the	community	innovation	to	other	communities.

Keywords:	 community	 innovation,	management	 of	wastewater	 treatment,	 geographic	

ecosystem,	transfer			
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บทน�า

	 ประเทศไทยประสบปัญหาน�้าในแม่น�้าล�าคลองเน่าเสีย	 อันมีสาเหตุมาจากการปล่อย

น�้าเสียที่ไม่ได้รับการบ�าบัดลงสู่ล�าน�้าก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและอาจเกิดการปนเปื้อนของ

สารพษิเข้าสูด่นิ	น�า้	และถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหารเข้าสูส่ิง่มชีวีติต่างๆ	รวมถงึมนษุย์	นอกจากนัน้	ก๊าซมเีทน

ที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากการเน่าเสียยังเป็นก๊าซเรือนกระจก	ที่เป็นสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกร้อน	(ทนง,	

2552)	 ทั้งนี้	 จากการตรวจสอบคุณภาพน�้าในคลองรังสิต-ประยูรศักดิ์	 เป็นจ�านวน	 12	 จุด	 ตั้งแต่บริเวณ

ประตนู�า้จฬุาลงกรณ์	ไปจนถงึบรเิวณปากคลองสาม	พบว่ามคีวามเส่ือมโทรมมาก	โดยมค่ีาออกซิเจนละลาย

น�้า	(DO)	เฉลี่ย	2.82	mg/l	ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้าในแหล่งน�้าผิวดิน	ประเภท	2	ไม่น้อยกว่า	6	

mg/l	(เทศบาลนครรังสิต,	2558:	4-5)

	 ท่ีผ่านมาแม้มีการบ�าบัดน�้าเสียด้วยเทคโนโลยีต่างๆ	ทั้งทางกายภาพ	ทางเคมี	 และทาง

ชีวภาพ	แต่น�้าในคลองก็ยังอยู่ในสภาพเน่าเสียมาโดยตลอด	ทางออกหนึ่งในการแก้ปัญหา	คือ	การเริ่มต้น

จัดการแก้ไขปัญหาท่ีต้นเหตุโดยชุมชน	 ซึ่งเป็นกลยุทธให้ชุมชนใช้ศักยภาพและความร่วมมือในชุมชนและ

ระหว่างชุมชนได้อย่างเต็มที่	 โดยให้คนในชุมชนได้ช่วยกันคิด	 วางแผน	ปฏิบัติ	 ไปสู่เป้าหมายคือความสุข

ของคนในชุมชน	โดยการใช้นวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสีย	ซึ่งจะน�าไปสู่การแก้ปัญหาอย่างยั่งยืนได้	

(ณัฐวรรธน์	และกาญจณา,	2556;	สุวารีย์,	2556)	โดยแนวทางนี้	คนในชุมชนต้องมีการเรียนรู้และพัฒนา

ร่วมกันอย่างต่อเนือ่ง	จนก่อให้เกดินวตักรรมทีเ่หมาะสมกบัพืน้ทีแ่ละศกัยภาพของชมุชน	และชมุชนสามารถ

ที่จะน�าวัสดุท่ีหาได้ในท้องถ่ิน	 มาใช้ในการจัดการบ�าบัดน�้าเสียจากครัวเรือนด้วยตนเอง	 สามารถลดไขมัน

และน�้ามันที่ปนมากับน�้าทิ้งจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน	

	 การใช้หลกัภมูนิเิวศในการตัง้ถิน่ฐานคอืการจัดสร้างทีอ่ยูอ่าศยัให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ที่

ย่อมท�าให้ชุมชนปลอดภยัจากปัญหาสิง่แวดล้อมและภยัภบิตัต่ิางๆ	(อกุฤษฏ์,	2543)	ชมุชนทีต่ัง้อยูร่มิคลอง

สาขาของแม่น�้าเจ้าพระยาเลือกตั้งถิ่นฐานเพราะมุ่งอาศัยแหล่งน�้าเพื่อการด�ารงชีวิต	 หากเกิดภาวะน�้าเสีย

ในคลองย่อมส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิต	 จึงต้องจัดระบบการบ�าบัดน�้าเสียจากต้นทางโดยเร่ิมจากการ

วางถังบ�าบัดน�้าเสียให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ในการตั้งบ้านเรือนที่แตกต่างกันของแต่ละครัวเรือน	ชุมชน

ริมคลองสาขาแม่น�้าเจ้าพระยามีสภาพภูมินิเวศหรือการตั้งบ้านเรือนในพื้นที่เป็น	2	แบบ	คือ	เป็นบ้านที่ตั้ง

อยูร่มิคลองและบ้านท่ีตัง้อยูห่่างคลอง	แต่ทุกหลงัคาเรอืนต้องปล่อยน�า้เสยีลงสูค่ลองทัง้สิน้	ดังนัน้การติดถงั

บ�าบัดน�้าเสียในบ้านเรือนที่มีภูมินิเวศ	2	แบบนี้จึงแตกต่างกัน

	 ชุมชนริมคลองในจังหวัดปทุมธานีได้เกิดปัญหาน�้าเน่าเสียในคลองอย่างต่อเนื่องมาจาก

อดตีชมุชนบางปรอก	ต�าบลบางปรอก	อ�าเภอเมอืง	จงัหวดัปทมุธาน	ีเป็นชมุชนหนึง่ทีพ่บปัญหาน�า้เน่าเสยีใน

คลองบางปรอกเช่นเดียวกับชุมชนอื่นๆ	สาเหตุเกิดจากการทิ้งน�้าเสียจากครัวเรือน	ตลาด	ฟาร์มต่างๆ	และ

การทิ้งขยะลงสู่แม่น�้าล�าคลอง	ท�าให้น�้าในล�าคลองเริ่มเน่าเสีย	มีกลิ่นเหม็น	ยุงชุกชุม	ชาวบ้านในชุมชนจึง

ร่วมมือกันหาวธิแีก้ไขปัญหาต่างๆ	ท่ีเกดิขึน้อย่างเป็นรปูธรรมด้วยการท�าถงัดกัไขมนัในการจดัการน�า้เสยีจาก
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ครวัเรอืน	ทีเ่กิดจากครวั	ได้แก่	การประกอบอาหาร	และการล้างภาชนะ	และน�า้เสยีทีเ่กดิจากการซกัล้างหรอื

การอาบน�้า	โดยการขุดหลุมแล้วเอาวัสดุท้องถิ่น	เช่น	อิฐ	หิน	หม้อ	ไห	มาใช้ในการกรองในชุมชนนานกว่า	

100	ปีมาแล้ว	 (อนุวัตร,	 2559)	และได้พัฒนามาใช้ถังซีเมนต์โดยล�าดับ	 โดยใช้วัสดุประเภทหิน	อิฐ	 ถ่าน	 

ทีห่าได้ง่ายในท้องถิน่มาใช้เป็นตวักรองน�า้เสยี	จนได้รบัยกย่องให้เป็นนวตักรรมชมุชนทีเ่ป็นผลงานโดดเด่น

ในการเป็นถังดักไขมันแบบยั่งยืนท่ีมีต้นทุนต�่า	 อายุการใช้งานนาน	 ซ่ึงทางเทศบาลเมืองปทุมธานียอมรับ

ให้เป็นต้นแบบและได้ออกเป็นเทศบัญญัติของเทศบาล	 ในปี	 2549	 ให้ทุกหลังคาเรือนที่สร้างใหม่ต้องจัด

สร้างขึ้น	 และมีการขยายการใช้ถังดักไขมันที่เป็นนวัตกรรมชุมชนนี้ไปสู่พ้ืนที่อื่นโดยเครือข่ายส่ิงแวดล้อม

ชมุชนจงัหวดัปทมุธาน	ีแต่จากการสมัภาษณ์ผูน้�าชมุชนพบว่า	ยงัไม่มกีารถ่ายทอดความรู้ในการจัดท�าและ

ใช้นวตักรรมชมุชนในการจดัการน�้าเสียสูบุ่ตรหลานอย่างเป็นระบบและทัง้ควรให้เยาวชนได้รว่มคดิในการ

ต่อยอดนวัตกรรมดังกล่าวให้เกิดคุณค่าต่อชุมชนมากยิ่งขึ้น	(ฉลวย	และคณะ,	2559)

	 งานวิจัยนี้ด�าเนินการขึ้นเพื่อศึกษาแนวทางการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการ

น�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศสู่เยาวชน	 โดยผลการวิจัยจะได้องค์ความรู้ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการถ่ายทอด

นวัตกรรมชุมชนต่อไป

	 วัตถุประสงค์

	 1.	 เพื่อศึกษารูปแบบนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศ

	 2.	 เพ่ือศกึษาความต้องการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการจัดการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบั

ภูมินิเวศสู่เยาวชน

	 3.	 เพือ่ศกึษาวธิกีารถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศ

สู่เยาวชน	

	 4.	 เพือ่ประเมนิความพึงพอใจของเยาวชนต่อการจดัการถ่ายทอดนวตักรรมชุมชนในการ

จัดการน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศ	

วิธีการ

	 รูปแบบการวิจัย	เป็นการวิจัยและพัฒนา	(R&D)	ที่ต้องการศึกษาการถ่ายทอดนวัตกรรม

ชุมชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศสูเ่ยาวชน	โดยใช้วธิกีารวจิยัแบบผสม	(Mixed	Research	

Method)	 คือใช้ท้ังการวิจัยเชิงคุณภาพ	 (Qualitative	 Research	Method)	 และการวิจัยเชิงปริมาณ	

(Quantitative	 Research	Method)	 เพื่อให้สามารถตอบปัญหาของการวิจัยได้อย่างครอบคลุมและ

ถูกต้องตามวัตถุประสงค์	

	 1.	พื้นที่ท่ีใช้ในการวิจัย	 ได้แก่	 ชุมชนริมคลองสาขาของแม่น�้าเจ้าพระยาในเขตจังหวัด

ปทุมธานี	รวม	5	ชุมชน	ได้แก่	1)	ชุมชนบางปรอก	ตั้งอยู่ริมคลองบางปรอก		2)	ชุมชนบ้านคลองรังสิต	

ตั้งอยู่ริมคลองรังสิตและคลองเปรมประชากร	 	 3)	 ชุมชนสร้างสรรค์นครรังสิต	 ต้ังอยู่ริมคลองรังสิต		
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4)	ชุมชนบ้านปากคลองบางโพธิ์เหนือ	ตั้งอยู่ริมคลองบางโพธิ์เหนือ		5)	ชุมชนบ้านศาลาแดงเหนือ	ตั้งอยู่

ริมแม่น�้าเจ้าพระยา	ซึ่งเป็นชุมชนที่มีการใช้นวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียจากครัวเรือน	ดังรูปที่	1

รูปที่ 1		แผนที่แสดงที่ตั้งชุมชนริมคลองสาขาของแม่น�้าเจ้าพระยาในจังหวัดปทุมธานี 
ที่เป็นพื้นที่วิจัยรวม	5	ชุมชน

	 2.	ประชากรและกลุ่มตัวอย่างหรือกลุ่มเป้าหมาย	

	 	 ประชากรและกลุม่ตวัอย่างหรอืกลุม่เป้าหมายในการวจิยัครัง้นีม้	ี2	กลุม่	รวม	113	คน	

ดังนี้

	 	 1)	 ประชาชนที่เกี่ยวข้องกับการจัดการน�้าเสียใน	5	ชุมชน	รวม	108	คน	โดยแบ่งเป็น	4	กลุ่ม	

ดังนี้

	 	 	 (1)	 ปราชญ์ชมุชนด้านการจดัการน�า้เสยีทีเ่ป็นผูใ้ห้ข้อมลูส�าคญั	(Key	Informants)	ซ่ึงเป็น

ผูท้ีส่ามารถสร้างและใช้ถงับ�าบดัน�า้เสยีรวมทัง้เป็นผู้ถ่ายทอดความรู้การใช้นวตักรรมชมุชนได้เป็นอย่างดี	ใช้

การเลอืกกลุม่เป้าหมายโดยวธิกีาร	snowball	ด้วยการบอกต่อ	ชมุชนละ	2	คน	จ�านวน	5	ชมุชน	รวม	10	คน

	 	 	 (2)	 ตัวแทนครัวเรือนท่ีมีการใช้ถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นนวัตกรรมชุมชนที่เป็นตัวอย่างของ

ครัวเรือนอื่น	ชุมชนละ	5	คน	จ�านวน	5	ชุมชน	รวม	25	คน	เลือกกลุ่มเป้าหมายโดยการ	snowball

	 	 	 (3)	 ผู้น�าชุมชน	 ได้แก่	 ผู้ใหญ่บ้าน	 ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน	 กรรมการชุมชนที่เป็นผู้ท่ีมีส่วนร่วม 

ในการท�ากิจกรรมต่างๆ	เกี่ยวกับการจัดการน�้าเสียชุมชนอย่างสม�่าเสมอ	ชุมชนละ	2	คน	จ�านวน	5	ชุมชน	

รวม	10	คน
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	 	 	 (4)	 เยาวชนในชุมชนที่เป็นพื้นที่วิจัยมีอายุตั้งแต่	12-17	ปีบริบูรณ์ที่อยู่ในชุมชน	5	ชุมชน	

มีประชากรจ�านวน	78	คน	ได้ก�าหนดกลุ่มตัวอย่างตามตารางส�าเร็จรูปของ	เครจซี่และมอร์แกน	(Krejcie	

and	Morgan,	1970)	ได้จ�านวน	63	คน	โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างตามสัดส่วนของประชากรแต่ละชุมชน	และ

ท�าการสุ่มตัวอย่างโดยให้เยาวชนสมัครใจเข้ารับการถ่ายทอด	และใช้ตัวแทนเยาวชนชุมชนละ	1	คน	รวม	

5	คน	ในการให้ข้อมูลความต้องการและร่วมก�าหนดวิธีการถ่ายทอดโดยให้ชุมชนเป็นผู้เลือกตัวแทน	และ

ใช้เยาวชนทั้งหมดในการปฏิบัติการถ่ายทอดนวัตกรรมและการประเมินความพึงพอใจ

	 	 2)	 ประธานและกรรมการเครอืข่ายสิง่แวดล้อมจงัหวดัปทมุธาน	ีทีม่ส่ีวนร่วมสนบัสนนุ

การใช้ถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นนวัตกรรมชุมชน	จ�านวน	5	คน

	 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย	มีทั้งหมด	5	ชุด	ดังนี้

	 	 3.1	 แบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้างเพือ่ศกึษารปูแบบการใช้นวตักรรมชมุชนในการ

จดัการน�า้เสยีท่ีเหมาะสมกบัภูมนิิเวศ	ในด้านรปูแบบของถงับ�าบดัน�า้เสยี	รปูแบบการสร้างบ�าบดัน�า้เสยีและ

ระบบการปล่อยน�้าเสีย

	 	 3.2	 แบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเพื่อศึกษาความต้องการถ่ายทอดนวัตกรรม

ชุมชนสู่เยาวชนเกิดความรู้ความตระหนักและสามารถปฏิบัติในการจัดสร้างและใช้ถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็น

นวัตกรรมชุมชนได้

	 	 3.3	 ประเด็นค�าถามในการประชุมปฏิบัติการเพ่ือก�าหนดวิธีการถ่ายทอดนวัตกรรม

ชุมชนเพือ่ให้เยาวชนเกดิความรู	้ความตระหนกั	ทกัษะ	การสร้างค่านยิมในทางสิง่แวดล้อม	และองค์ประกอบ	

3	ด้าน	ได้แก่	ด้านสาระความรู้	ด้านวิธีการถ่ายทอดและด้านผู้ถ่ายทอด

	 	 3.4	 แบบบันทกึการประชมุ	และแบบบนัทกึการปฏิบตักิารถ่ายทอดนวตักรรมชมุชน

	 	 3.5	 แบบสอบถามเพื่อประมินความพึงพอใจของเยาวชนต่อการจัดการถ่ายทอด

นวัตกรรมชุมชน	 เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า	 (Rating	 Scale)	 5	 ระดับ	 เนื้อหาในการถ่ายทอด	

วิธีการและกิจกรรมการถ่ายทอด	สื่อ	วิทยากร	การฝึกปฏิบัติการ	และการน�าไปใช้ประโยชน์และแก้ปัญหา

ในชุมชนได้จริง

	 4.		การเก็บรวบรวมข้อมูล		แบ่งขั้นตอนการวิจัยออกเป็น	4	ขั้นตอน	ดังต่อไปนี้

	 	 ขั้นตอนที่	1	ศึกษารปูแบบนวตักรรมชมุชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศ	

โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	 และการสังเกตประกอบการสัมภาษณ์	 จาก

ปราชญ์และตัวแทนครัวเรือน	รวม	35	คน

  ขั้นตอนที่	2	ศกึษาความต้องการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนสู่เยาวชนของเครือข่ายการ

จัดการน�้าเสีย	โดยใช้วิธีการสัมภาษณ์ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	จากปราชญ์ชุมชน	ผู้น�าชุมชน	

ตัวแทนครัวเรือน	ตัวแทนเยาวชน	(5	คน)	ประธานและกรรมการเคือข่าย	รวม	55	คน
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	 	 ขั้นตอนท่ี	3	ศึกษาวิธีการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียสู่เยาวชน

ในชุมชนเครือข่ายการจัดการน�้าเสีย	 โดยการจัดประชุมปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	 (workshop)	 ระหว่าง

ปราชญ์ชุมชน	ผู้น�าชุมชน	ตัวแทนครัวเรือน	ประธานและกรรมการเครือข่าย	และตัวแทนเยาวชน	(5	คน)	

เพือ่ร่วมกนัก�าหนดวธิกีารถ่ายทอดนวัตกรรมชมุชนในการจัดการน�า้เสียรวม	55	คน	และปฏบิติัการถ่ายทอด

นวัตกรรมชุมชนสู่เยาวชน	จ�านวน	63	คน

  ขั้นตอนท่ี	4	ประเมินความพึงพอใจของเยาวชนต่อการจัดการถ่ายทอดนวัตกรรม

ชมุชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศ	ด้วยวธิกีารส�ารวจโดยใช้แบบสอบถามเพ่ือประเมนิความ

พึงพอใจของเยาวชน	จ�านวน	63	คน	และร่วมกันปฏิบัติการพัฒนาต่อยอดนวัตกรรมชุมชนอย่างต่อเนื่อง

หลังการประเมิน

	 5.	การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 1.1	 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ	โดยการวิเคราะห์เนื้อหา	(Content	analysis)	

	 	 1.2	 วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ	โดยใช้สถิติพื้นฐาน	 ได้แก่	ความถี่	ค่าเฉลี่ย	ร้อยละ	

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ผลการวิจัย

	 1.	รูปแบบการใช้นวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศมี	ดังนี้

	 	 1.1	 รูปแบบของถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นนวัตกรรมชุมชนใน	 5	 ชุมชนมีทั้งหมด	 16	

รูปแบบ ใช้ถังเป็นถังซีเมนต์กว้าง	50x80	ซม.	มีการวางถังตามสภาพภูมินิเวศ	รูปแบบถังแบ่งเป็น	2	กลุ่ม	

กลุ่มที่	1	เป็นแบบดั้งเดิม	มี	10	รูปแบบ	กลุ่มที่	2	เป็นแบบใหม่	มี	6	รูปแบบ	ได้แก่	1)	แบบดูดซึม		2)	แบบ

ยั่งยืน	3	ถัง		3)	แบบยั่งยืน	2	ถัง		4)	แบบประยุกต์		5)	แบบพัฒนา		6)	แบบประหยัด	และแบบที่ที่นิยม

ใช้ในปัจจุบันมี	2	แบบ	คือ	แบบยั่งยืน	3	ถัง	และแบบยั่งยืน	2	ถัง	ดังรูปที่	2
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กลุ่มที่ 1 แบบดั้งเดิม (10 รูปแบบ)

วิธีการถายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน้ําเสียรวม 55 คน และปฏิบัติการถายทอดนวัตกรรมชุมชนสู
เยาวชน จํานวน 63 คน 

         ข้ันตอนท่ี 4 ประเมินความพึงพอใจของเยาวชนตอการจัดการถายทอดนวัตกรรมชุมชนในการ
จัดการน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศ ดวยวิธีการสํารวจโดยใชแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจของเยาวชน 
จํานวน 63 คน และรวมกันปฏิบัติการพัฒนาตอยอดนวัตกรรมชุมชนอยางตอเนื่องหลังการประเมิน 

5. การวิเคราะหขอมูล 
5.1 วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยการวิเคราะหเนื้อหา (Content analysis)  
5.2 วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ โดยใชสถิติพ้ืนฐาน ไดแก ความถ่ี คาเฉลี่ย รอยละ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการวิจัย 
1. รูปแบบการใชนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศมี ดังนี้ 

1.1 รูปแบบของถังบําบัดน้ําเสียท่ีเปนนวัตกรรมชุมชนใน 5 ชุมชนมีท้ังหมด 16 รูปแบบ 
ใชถังเปนถังซีเมนตกวาง 50x80 ซม. มีการวางถังตามสภาพภูมินิเวศ รูปแบบถังแบงเปน 2 กลุม กลุมท่ี 1 เปน
แบบด้ังเดิม มี 10 รูปแบบ กลุมท่ี 2 เปนแบบใหม มี 6 รูปแบบ ไดแก 1) แบบดูดซึม 2) แบบยั่งยืน 3 ถัง 3) 

แบบยั่งยืน 2 ถัง 4) แบบประยุกต 5) แบบพัฒนา 6) แบบประหยัด และแบบท่ีท่ีนิยมใชในปจจุบันมี 2 แบบ 
คือ แบบยั่งยืน 3 ถัง และแบบยั่งยืน 2 ถัง ดังรูปท่ี 2 

 

กลุมท่ี 1 แบบดั้งเดิม (10 รูปแบบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มที่ 2 แบบใหม่ (6 รูปแบบ)กลุมท่ี 2 แบบใหม (6 รูปแบบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ลักษณะของถังบําบัดน้ําเสียท่ีเปนนวัตกรรมชุมชน 2 กลุม 16 รูปแบบ 

       ท่ีมา: ลาวัณย (2552) 

1.2 รูปแบบการสรางถังบําบัดและระบบการปลอยน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศ 
1.2.1 การจัดพ้ืนท่ีติดต้ังถังในบริเวณบาน แบงออกเปน 3 แบบ คือ 1) ติดตั้งไวหลัง

บาน 2) ติดตั้งไวขางบาน 3) ติดตั้งไวใตถุนบานท่ีเหมาะกับภูมินเวศ ดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การจัดพ้ืนท่ีติดตั้งถังในบริเวณบาน 

1.2.2 การวางถังซีเมนต มีลักษณะการวางถังมี 2 รูปแบบ 

1.2.2.1 รูปแบบท่ี 1 พ้ืนท่ีการวาง มี 3 แบบ คือ 1) แบบฝงลงในดิน 2) แบบวาง
บนพ้ืนดิน 3) แบบผสม (ท่ีวางลงในดินและวางบนพ้ืนดิน) ดังรูปท่ี 4    

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 4 การวางถังซีเมนตรูปแบบตางๆ 

แบบท่ี 1 วางถังฝงลงในดิน 

 

แบบท่ี 3 วางถังแบบผสม 

 

แบบท่ี 2 วางถังบน

 

 

แบบที 3 ติดตั้งไวใตถนบาน แบบที่ 2 ติดตั้งไวขางบาน แบบที่ 1 ติดตั้งไวหลังบาน 

แบบประยุกต แบบพัฒนา แบบประหยัด 

แบบดูดซึม แบบยั่งยนื 3 ถัง แบบยั่งยนื 2 ถัง 

รูปที่ 2		ลักษณะของถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นนวัตกรรมชุมชน	2	กลุ่ม	16	รูปแบบ

ที่มา:	ลาวัณย์	(2552)
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	 	 1.2	 รูปแบบการสร้างถังบ�าบัดและระบบการปล่อยน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศ

  	 1.2.1	 การจัดพื้นที่ติดตั้งถังในบริเวณบ้าน	แบ่งออกเป็น	3	แบบ	คือ	1)	ติดตั้ง

ไว้หลังบ้าน		2)	ติดตั้งไว้ข้างบ้าน		3)	ติดตั้งไว้ใต้ถุนบ้านที่เหมาะกับภูมินิเวศ	ดังรูปที่	3

กลุมท่ี 2 แบบใหม (6 รูปแบบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ลักษณะของถังบําบัดน้ําเสียท่ีเปนนวัตกรรมชุมชน 2 กลุม 16 รูปแบบ 

       ท่ีมา: ลาวัณย (2552) 

1.2 รูปแบบการสรางถังบําบัดและระบบการปลอยน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศ 
1.2.1 การจัดพ้ืนท่ีติดตั้งถังในบริเวณบาน แบงออกเปน 3 แบบ คือ 1) ติดตั้งไวหลัง

บาน 2) ติดตั้งไวขางบาน 3) ติดตั้งไวใตถุนบานท่ีเหมาะกับภูมินเวศ ดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การจัดพ้ืนท่ีติดตั้งถังในบริเวณบาน 

1.2.2 การวางถังซีเมนต มีลักษณะการวางถังมี 2 รูปแบบ 

1.2.2.1 รูปแบบท่ี 1 พ้ืนท่ีการวาง มี 3 แบบ คือ 1) แบบฝงลงในดิน 2) แบบวาง
บนพ้ืนดิน 3) แบบผสม (ท่ีวางลงในดินและวางบนพ้ืนดิน) ดังรูปท่ี 4    

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 4 การวางถังซีเมนตรูปแบบตางๆ 

แบบท่ี 1 วางถังฝงลงในดิน 

 

แบบท่ี 3 วางถังแบบผสม 

 

แบบท่ี 2 วางถังบน

 

 

แบบที 3 ติดตั้งไวใตถนบาน แบบที่ 2 ติดตั้งไวขางบาน แบบที่ 1 ติดตั้งไวหลังบาน 

แบบประยุกต แบบพัฒนา แบบประหยัด 

แบบดูดซึม แบบยั่งยนื 3 ถัง แบบยั่งยนื 2 ถัง 

รูปที่ 3		การจัดพื้นที่ติดตั้งถังในบริเวณบ้าน

	 	 	 1.2.2	 การวางถังซีเมนต์	มีลักษณะการวางถังมี	2	รูปแบบ

	 	 	 	 1.2.2.1	 รูปแบบที่ 1	พื้นที่การวาง	มี	3	แบบ	คือ	1)	แบบฝังลงในดิน		

2)	แบบวางบนพื้นดิน	3)	แบบผสม	(ที่วางลงในดินและวางบนพื้นดิน)	ดังรูปที่	4			

กลุมท่ี 2 แบบใหม (6 รูปแบบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2  ลักษณะของถังบําบัดน้ําเสียท่ีเปนนวัตกรรมชุมชน 2 กลุม 16 รูปแบบ 

       ท่ีมา: ลาวัณย (2552) 

1.2 รูปแบบการสรางถังบําบัดและระบบการปลอยน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศ 
1.2.1 การจัดพ้ืนท่ีติดตั้งถังในบริเวณบาน แบงออกเปน 3 แบบ คือ 1) ติดตั้งไวหลัง

บาน 2) ติดตั้งไวขางบาน 3) ติดตั้งไวใตถุนบานท่ีเหมาะกับภูมินเวศ ดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การจัดพ้ืนท่ีติดตั้งถังในบริเวณบาน 

1.2.2 การวางถังซีเมนต มีลักษณะการวางถังมี 2 รูปแบบ 

1.2.2.1 รูปแบบท่ี 1 พ้ืนท่ีการวาง มี 3 แบบ คือ 1) แบบฝงลงในดิน 2) แบบวาง
บนพ้ืนดิน 3) แบบผสม (ท่ีวางลงในดินและวางบนพ้ืนดิน) ดังรูปท่ี 4    

 

 

 

 
 

 

 

รูปท่ี 4 การวางถังซีเมนตรูปแบบตางๆ 

แบบท่ี 1 วางถังฝงลงในดิน 

 

แบบท่ี 3 วางถังแบบผสม 

 

แบบท่ี 2 วางถังบน

 

 

แบบที 3 ติดตั้งไวใตถนบาน แบบที่ 2 ติดตั้งไวขางบาน แบบที่ 1 ติดตั้งไวหลังบาน 

แบบประยุกต แบบพัฒนา แบบประหยัด 

แบบดูดซึม แบบยั่งยนื 3 ถัง แบบยั่งยนื 2 ถัง 

รูปที่ 4	การวางถังซีเมนต์รูปแบบต่างๆ

	 	 	 	 	 	 ความเหมาะสมของการวางถังกับภูมินิเวศพบว่าแตกต่างกัน	

ดังนี้	 แบบที่	 1	แบบฝังลงดิน	 เหมาะกับสภาพพื้นที่ที่น้อย	มีระดับน�้าใต้ดินลึกประมาณมากกว่า	2	 เมตร	

แบบที่	2	แบบตั้งบนพื้นดิน	เหมาะกับสภาพพื้นที่สูง	ไม่มีปัญหาน�้าท่วมขัง	แบบที่	3	แบบผสม	เหมาะกับ

สภาพพื้นที่สูง	ไม่มีปัญหาน�้าท่วมขัง	และมีพื้นสูงระดับน�้าใต้ดินมากกว่า	2	เมตร

	 	 	 	 1.2.2.2	 รูปแบบที่ 2 การวางถังซีเมนต์ในดิน	มี	2	แบบ	คือ	1)	วางถัง

ซีเมนต์	 ในหลุมโดยไม่รองวัสดุอื่นๆ	 	 2)	 รองวัสดุพื้นบนผิวดินในหลุมก่อนวางถังซีเมนต์	 ได้แก่	 หินผุหรือ

เศษอิฐ	ดังรูปที่	5
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  ความเหมาะสมของการวางถังกับภูมินิเวศพบวาแตกตางกัน ดังนี้ แบบท่ี 1 แบบฝงลงดิน 
เหมาะกับสภาพพ้ืนท่ีท่ีนอย มีระดับน้ําใตดินลึกประมาณมากกวา 2 เมตร แบบท่ี 2 แบบต้ังบนพ้ืนดิน เหมาะ

กับสภาพพ้ืนท่ีสูง ไมมีปญหาน้ําทวมขัง แบบท่ี 3 แบบผสม เหมาะกับสภาพพ้ืนท่ีสูง ไมมีปญหาน้ําทวมขัง และ
มีพ้ืนสูงระดับน้ําใตดินมากกวา 2 เมตร 

1.2.2.2 รูปแบบท่ี 2 การวางถังซิเมนตในดิน มี 2 แบบ คือ 1) วางถังซีเมนต ในหลุม

โดยไมรองวัสดุอ่ืน ๆ  2) รองวัสดุพ้ืนบนผิวดินในหลุมกอนวางถังซีเมนต ไดแก หินผุหรือเศษอิฐ ดังรูปท่ี 5 
 

 

 

 

รูปท่ี 5 การวางถังซิเมนตในดิน 

   1.2.3 การจัดเรียงวัสดุกรองน้ําเสีย วัสดุกรองของเสียในถังใชวัสดุท่ีมีอยูในทองถ่ิน

วางเรียงเปนชั้นๆ มีความหนาประมาณ 30-40 ซม. ข้ึนอยูกับจํานวนวงซีเมนต วัสดุท่ีใชกรองไดแก อิฐมอญ 
หิน (หินผุ หินเกล็ด) ถานไม อิฐมอญ เศษดินเผาแตกท่ีไมใชแลวจากหมอ ไห โอง แจกัน  เปนตน นํามาเรียง
ซอนโดยลําดับของวัสดุมี 2 แบบ ดังนี้ 

   แบบท่ี 1 ถังกรองแบบดั้งเดิมสวนใหญมีการจัดเรียงลําดับวัสดุกรองจากลางข้ึนบน 
ไดแก อิฐมอญ ถานไม บางรูปแบบมีการวางซอนหลายชั้นข้ึนอยูกับจํานวนวงซิเมนตของแตละรูปแบบ ดูภาพท่ี 2 
กลุมท่ี 1 

          แบบท่ี 2 ถังกรองแบบใหมมีการใชวัสดุกรองเหมือนกันท้ัง 6 แบบ โดยการ
เรียงลําดับวัสดุกรองจากลางข้ึนบน ไดแก อิฐมอญ ถานไม อิฐมอญ หินเกล็ด อิฐมอญ ภาพท่ี 2 กลุมท่ี 2 
    1.2.4 การปลอยน้ําจากแหลงน้ําเสีย แบงเปน 2 รูปแบบ คือ 1) น้ําเสียมาจากการ

ลางจาน การประกอบอาหาร มีปริมาณการใชน้ํานอย มักใชกับถังท่ีติดตั้งใตดิน และแบบผสม 2) น้ําเสียมา
จากครัวเรือนท่ีประกอบอาชีพคาขายอาหาร การลางจาน การประกอบอาหาร การชําระลางทําความสะอาด
รางกาย มีปริมาณการใชน้ํามาก มักใชกับถังท่ีติดตั้งบนดิน 

   1.2.5 การปลอยน้ําเสียจากบอกรอง แบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ 1) การติดตั้งถัง
แบบฝงใตดิน และแบบผสม มีการปลอยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวใหซึมลงไปในดิน 2) การติดตั้งถังบนพ้ืนดิน 
มีการปลอยน้ําเสียท่ีผานการบําบัดแลวใหลงสูลําคลองสาธารณะ 

2. ความตองการถายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน้ําเสียท่ีเหมาะสมกับภูมินิเวศสูเยาวชน  
จากการสํารวจโดยใชแบบสอบถาม พบวาชุมชนตองการใหเยาวชนมีความูและความตระหนักในดานตางๆ ไดแก 

• เพ่ือตองการใหเยาวชนไดรูจักประวัติความเปนมาของนวัตกรรมชุมชน  

• ใหเกิดความรักถ่ินกําเนิดของตนเอง  
• ตองการใหเยาวชนรูจักประโยชนของถังบําบัดน้ําเสียท่ีเปนนวัตกรรมของชุมชน    

• ตองการใหเยาวชนรูสึกหวงแหน และรักแมน้ําลําคลองใหมีสภาพท่ีดีข้ึน  

• สามารถใชประโยชนไดอยางสูงสุดและยั่งยืนตลอดไป  

แบบท่ี 1 วางถังซีเมนต ในหลมุโดยไมรอง

 

 

แบบท่ี 2 รองวัสดุพ้ืนบนผิวดินในหลุมกอนวางถัง

  

 

รูปที่ 5	การวางถังซีเมนต์ในดิน

	 	 	 1.2.3	 การจัดเรียงวัสดุกรองน�้าเสีย	 วัสดุกรองของเสียในถังใช้วัสดุท่ีมีอยู่ใน

ท้องถิ่นวางเรียงเป็นชั้นๆ	มีความหนาประมาณ	30-40	ซม.	ขึ้นอยู่กับจ�านวนวงซีเมนต์	วัสดุที่ใช้กรองได้แก่	

อิฐมอญ	หิน	(หินผุ	หินเกล็ด)	ถ่านไม้	อิฐมอญ	เศษดินเผาแตกที่ไม่ใช้แล้วจากหม้อ	ไห	โอ่ง	แจกัน	เป็นต้น	

น�ามาเรียงซ้อนโดยล�าดับของวัสดุมี	2	แบบ	ดังนี้

	 	 	 	 แบบที่	1	ถังกรองแบบดั้งเดิมส่วนใหญ่มีการจัดเรียงล�าดับวัสดุกรองจาก

ล่างขึ้นบน	ได้แก่	อิฐมอญ	ถ่านไม้	บางรูปแบบมีการวางซ้อนหลายชั้นขึ้นอยู่กับจ�านวนวงซีเมนต์ของแต่ละ

รูปแบบ	ดูรูปที่	2	กลุ่มที่	1

    แบบที่	2	ถังกรองแบบใหม่มีการใช้วัสดุกรองเหมือนกันทั้ง	6	แบบ	โดย

การเรียงล�าดับวัสดุกรองจากล่างขึ้นบน	ได้แก่	อิฐมอญ	ถ่านไม้	อิฐมอญ	หินเกล็ด	อิฐมอญ	รูปที่	2	กลุ่มที่	2

	 	 	 1.2.4	 การปล่อยน�้าจากแหล่งน�้าเสีย	 แบ่งเป็น	 2	 รูปแบบ	 คือ	 1)	 น�้าเสียมา

จากการล้างจาน	 การประกอบอาหาร	 มีปริมาณการใช้น�้าน้อย	 มักใช้กับถังที่ติดตั้งใต้ดิน	 และแบบผสม		

2)	น�้าเสียมาจากครัวเรือนที่ประกอบอาชีพค้าขายอาหาร	การล้างจาน	การประกอบอาหาร	การช�าระล้าง

ท�าความสะอาดร่างกาย	มีปริมาณการใช้น�้ามาก	มักใช้กับถังที่ติดตั้งบนดิน

	 	 	 1.2.5	 การปล่อยน�้าเสียจากบ่อกรอง	แบ่งออกเป็น	2	รูปแบบ	คือ	1)	การติดตั้ง

ถังแบบฝังใต้ดิน	และแบบผสม	มีการปล่อยน�้าเสียที่ผ่านการบ�าบัดแล้วให้ซึมลงไปในดิน		2)	การติดตั้งถัง

บนพื้นดิน	มีการปล่อยน�้าเสียที่ผ่านการบ�าบัดแล้วให้ลงสู่ล�าคลองสาธารณะ

	 2.	ความต้องการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการจัดการน�า้เสียทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศสู่

เยาวชน		จากการส�ารวจโดยใช้แบบสอบถาม	พบว่าชุมชนต้องการให้เยาวชนมีความรู้และความตระหนัก
ในด้านต่าง	ๆ 	ได้แก่

•	เพื่อต้องการให้เยาวชนได้รู้จักประวัติความเป็นมาของนวัตกรรมชุมชน	
•	ให้เกิดความรักถิ่นก�าเนิดของตนเอง	
•	ต้องการให้เยาวชนรู้จักประโยชน์ของถังบ�าบัดน�้าเสียที่เป็นนวัตกรรมของชุมชน			
•	ต้องการให้เยาวชนรู้สึกหวงแหน	และรักแม่น�้าล�าคลองให้มีสภาพที่ดีขึ้น	
•	สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างสูงสุดและยั่งยืนตลอดไป	
•	ต้องการให้เยาวชนเกิดความรู้	ความตระหนักและสามารถปฎิบัติได้
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	 3.	วธิกีารถ่ายทอดนวัตกรรมชมุชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมิูนเิวศสู่เยาวชน	

ผลการจัดประชมุแบบมส่ีวนร่วมได้ก�าหนดรปูแบบการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชน	(Transfer	of	Community	

Innovation	1234	Model	:	TCI	1234	Model)	โดยใช้สัดส่วนการถ่ายทอด	1:2:3:4	ในการสร้างความรู้	:	

ความตระหนัก	:	ทักษะ	:	ค่านิยมทางสิ่งแวดล้อม	จากนั้นจึงได้ด�าเนินการถ่ายทอดกับเยาวชน	จ�านวน	63	

คน	ใช้เวลาถ่ายทอด	2	วนั	มวีทิยากรเป็นผูถ่้ายทอด	10	คน	โดยสัดส่วนนกัวชิาการ	1	คน	ผู้เป็นเจ้าของและ

ใช้นวัตกรรม	2	คน	ปราชญ์หรือผู้เชี่ยวชาญในนวัตกรรมของชุมชน	3	คน	และผู้น�าชุมชนหรือหน่วยงานที่

เกี่ยวข้องและสนับสนุน	4	คน	

	 	 โดยเนื้อหาที่ใช้ในการจัดการบรรยายท่ีได้จากการประชุมปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	

ได้แก่
1.	สร้างความรู้เกี่ยวกับสภาพปัญหาน�้าเสีย	
2.	สาเหตุการเกิดน�้าเสีย	
3.	ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	
4.	วิธีป้องกันและวิธีการจัดการน�้าเสียจากครัวเรือนที่พักอาศัยด้วยนวัตกรรมชุมชน	
5.	สร้างความตระหนักโดยให้ชมวีดิทัศน์
6.	ดูต้นแบบนวัตกรรมในชุมชน	
7.	ฝึกทักษะปฏิบัติจริงด้วยการสร้างนวัตกรรมถังบ�าบัดน�้าเสีย	
8.	ฝึกการตรวจวัดคุณภาพน�้าก่อนและหลังการบ�าบัดน�้าเสีย	

	 	 สร้างค่านิยมสิ่งแวดล้อมโดยประชุมปฏิบัติการและร่วมกันพัฒนาต่อยอดนวัตกรรม

ชุมชนอย่างต่อเนื่อง	

	 4.	ผลการประเมนิเยาวชนมคีวามพึงพอใจต่อการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการจัดการ

น�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศโดยรวมและรายด้านทุกด้านอยู่ในระดับมากที่สุด	(X 	=	4.54,	SD	=	0.32)	

โดยด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ	รูปแบบของนวัตกรรมชุมชนสามารถแก้ปัญหาในชุมชนได้จริง	(X 	=	4.73,	

SD	=	0.51)	และด้านที่ค่าเฉลี่ยต�่าสุดคือ	การเข้าร่วมกิจกรรมการถ่ายทอดนวัตกรรมให้กับคนอื่น	(X 	=	

4.37,		SD	=	0.74)	

	 	 นอกจากนีไ้ด้เกิดผลต่อเนือ่งหลังจากเยาวชนได้รับการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการ

จัดการน�้าเสียแล้ว	 ได้มีการประชุมเยาวชนเพื่อติดตามผลและสรุปร่วมกันเพ่ือท�ากิจกรรมพัฒนาต่อยอด	

โดยเกิดสิ่งใหม่	3	อย่าง	ได้แก่	1)	การวาดภาพศิลปะบนถังบ�าบัดน�้าเสียแบบยั่งยืนที่ประกอบด้วยถัง	2	ใบ	

คือ	ถังดักไขมันและถังกรองน�้าเสีย	(ดังรูปที่	6)	เพื่อสิ่งแวดล้อมทางสุนทรียภาพของชุมชน		2)	การทดลอง

เพิ่มชั้นการกรองน�้าเสียด้วยกาบมะพร้าว	 (ดังรูปท่ี	 7)	 และผลการตรวจวัดคุณภาพน�้าเสียจากการเพ่ิม

ชั้นกรองด้วยกราบมะพร้าวดีขึ้นตามล�าดับ	(ดังตารางที่	1)		3)	การร่วมกันจัดตั้งกลุ่มเยาวชนแกนน�า	เพื่อ

ขยายผลการใช้นวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียสู่ชุมชนอื่นๆ	 ในลุ่มน�้าเจ้าพระยาต่อไป	 โดยมีแกนน�า

สมัครเข้าร่วม	15	คน
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รูปที่ 6	การวาดภาพบนถังบ�าบัดน�้าเสีย

รูปที่ 7	การเพิ่มวัสดุกรองด้วยกาบมะพร้าว

ตารางที่ 1	ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน�้าเสีย

พารามิเตอร์ ค่าน�้าเสียก่อนกรอง
ค่าน�้าเสียผ่าน

การกรองปกติ

ค่าน�้าเสียที่ผ่านการกรองปกติและ

เพิ่มกรองด้วยกาบมะพร้าว

PH 6.47 7.26 7.25

BOD	(mg/L) 216 118 88

COD	(mg/L) 419 213 166

Grease	&	Oil	(mg/L) 34 7 3

สรุปและวิจารณ์ผล

	 ผลการศึกษาการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศ

สู่เยาวชน	ได้ข้อสรุปและอภิปรายผล	ดังนี้

	 1.	รปูแบบนวตักรรมชมุชนในการจัดการน�า้เสียทีเ่หมาะสมกบัภูมนิเิวศ	ทีส่ร้างขึน้มทีัง้ส้ิน	

16	รปูแบบ	เป็นรปูแบบดัง้เดมิ	10	รปูแบบ	รปูแบบใหม่	6	รปูแบบ	ลกัษณะโดยรวมของนวตักรรมมกีารวาง

ถงัซเีมนต์	3	แบบ	คอื	แบบฝังดิน	แบบบนดนิ	และแบบผสม	โดยเลอืกทีต่ัง้แตกต่างกนัตามลกัษณะภมูนิเิวศ	

เป็นการแก้ปัญหาน�า้เสยีด้วยตนเองโดยการใช้วสัดุในท้องถิน่ท่ีมอียูใ่ห้เกดิประโยชน์	ท�าให้ไม่ส้ินเปลืองเงิน

ในการซื้อวัสดุจากจากภายนอก	 ได้แก่	 เศษกระเบื้อง	หิน	อิฐมอญ	กรวด	ทรายละเอียด	และถ่านไม้	 ซึ่ง
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สอดคล้องกับข้อสรุปของ	โจน	(2558)	ที่ได้ท�าถังกรองน�้าสะอาดโดยใช้วัสดุในการกรอง	ได้แก่	หิน	ทราย

ละเอียด	และถ่านไม้โดยล�าดับ	ซึ่งท�าเป็น	4	ถัง	แต่แยกวัสดุในการกรองชนิดละถังท�าให้น�้าสะอาดสามารถ

ดื่มได้	 เช่นเดียวกับผลการวิจัยของ	ร่มไทร	 (2559)	ที่ได้ทดลองสร้างถังกรองน�้าเสียให้เป็นน�้าบริสุทธิ์ด้วย

การใช้กรวดและทรายละเอยีดเป็นวสัดใุนการกรองท�าให้น�า้สะอาด	ซึง่ประสบความส�าเรจ็สามารถกรองน�า้

เสยีได้จรงิ	และสอดคล้องกบัผลงานวจิยัของ	บญุส่งและคณะ	(2554)	ทีพ่บว่าถงัดกัไขมนัท่ีประดษิฐ์ขึน้จาก

ถังสีความจุ	18	ลิตรที่ใช้แล้วจ�านวน	2	ถัง	ในการบ�าบัดน�้าเสียจากบ้านเรือนและร้านค้าแผงลอยในชุมชน

สามารถกรองน�้าเสียจนท�าให้น�้ามีค่าไขมันไม่เกินมาตรฐาน	ในการวิจัยพบว่า	รูปแบบใหม่	แบบยั่งยืน	2	ถัง	

เป็นแบบทีด่ทีีส่ดุทีเ่ป็นแบบประหยดัในการใช้พืน้ทีแ่ละวสัดกุรองและสามารถบ�าบดัน�า้เสยีได้ด	ีจงึน�ามาใช้

เป็นรูปแบบในการถ่ายทอดให้กับเยาวชน

	 2.	ความต้องการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชนในการจัดการน�า้เสียทีเ่หมาะสมกบัภมูนิเิวศสู่

เยาวชน	ต้องการให้เยาวชนสามารถสร้างถังบ�าบดัน�า้เสยีได้	และดูแลปรบัปรงุให้เกิดประโยชน์ต่อชุมชน	ซึง่

สอดคล้องกบั	วนิยั	(2553)	ทีก่ล่าวว่าความต้องการถ่ายทอดความรู้ส่ิงแวดล้อมศกึษา	โดยให้ชมุชนเข้ามามี

ส่วนร่วมในการก�าหนดแนวทางการถ่ายทอดความรู้	 เพื่อให้เกิดความตระหนักและรับผิดชอบปฎิบัติการ

แก้ปัญหาและป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาใหม่ข้ึนอีก	 และสอดคล้องกับผลการวิจัยของ	 เนาวรัตน์	 (2546)	 ที่

ได้พบว่าการสร้างหลักสูตรฝึกอบรมต้องให้ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการก�าหนดกลุ่มประชากร	 เป้าหมาย	

การศึกษาปัญหาและความต้องการ	การก�าหนดโครงสร้างของหลักสูตร	การสร้างแบบวัดผลการเรียนรู้ให้

สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้น

	 3.	วธิกีารถ่ายทอดนวัตกรรมชมุชนในการจดัการน�า้เสยีทีเ่หมาะสมกบัภมิูนเิวศสูเ่ยาวชน	

ด้วยTCI	 1234	Model	 โดยสัดส่วน	 1:2:3:4	 ระหว่างความรู้	 :	 ความตระหนัก	 :	 ทักษะ	 :	 ค่านิยมทาง

สิ่งแวดล้อม	 ด้วยการจัดกิจกรรมสร้างความรู้ด้วยการบรรยาย	 สร้างความตระหนักโดยให้ชมวิดีทัศน์และ

เรียนรู้จากตัวอย่างนวัตกรรมจริงในชุมชน	 สร้างทักษะโดยการปฏิบัติการสร้างนวัตกรรม	 และสร้างค่า

นิยมด้วยการประชุมปฏิบัติการและปฏิบัติการพัฒนาต่อยอดนวัตกรรมชุมชนอย่างต่อเนื่อง	 ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการวิจัยของ	สุชาติ	(2552)	ที่พบว่ากระบวนการถ่ายทอดการเรียนรู้การบ�าบัดน�้าเสียชุมชนส�าหรับ

นักเรียน	 ใช้วิธีการรับฟังการบรรยาย	ชมวีดิทัศน์	 ทดลอง	อภิปรายกลุ่ม	 และศึกษาแหล่งเรียนรู้ในชุมชน	

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้การบ�าบัดน�้าเสียชุมชนได้

	 4.	ประเมินความพึงพอใจของเยาวชน	พบว่าเยาวชนมีความพึงพอใจมากที่สุดอาจเนื่อง

มาจากเนือ้หาสาระท่ีใช้ในการจดักจิกรรมเป็นเรือ่งใกล้ตวัเยาวชนทีป่ระสบอยู	่สอดคล้องกบั	เกษม	(2536)	

ที่กล่าวว่าการจัดการสิ่งแวดล้อมศึกษาต้องเป็นเรื่องที่เกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้นจริงเพื่อการแก้ไขและการ

ป้องกนั	เช่นเดยีวกบัผการวจิยัของสภุาภรณ	์และสรุศกัดิ	์(2555)	ทีพ่บว่าการถ่ายทอดความรูด้้วยกจิกรรม

ประกอบสือ่	ท�าให้เกดิความพงึพอใจ	รูส้กึหวงแหน	ห่วงใย	และรูส้กึยนิดีทีไ่ด้มส่ีวนร่วมในการอนรุกัษ์แหล่งน�า้	

สามารถสร้างและเปลีย่นแปลงเจตคตไิด้โดยการส่ือความหมายทีม่ปีระสทิธภิาพ	และการน�าความรูท้ีไ่ด้รบั
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เข้าไปผสมกลมกลนืกบัความรูเ้ดมิ	และผลการวจิยัพบว่าหลงัการจากเยาวชนได้รบัการถ่ายทอดนวตักรรม

แล้วเยาวชนได้เกิดค่านิยมทางส่ิงแวดล้อมมากข้ึนโดยประชุมร่วมกันพัฒนาต่อยอดเพ่ือส่ิงแวดล้อมท่ีดีข้ึน

ของชุมชนด้วยศิลปะบนถังบ�าบัดน�้าเสีย	 การใช้กาบมะพร้าวกรองน�้าเสีย	 และร่วมกันเป็นเครือข่ายขยาย

ผลสู่ชุมชนอื่น	

 สรุปข้อค้นพบจากการวิจัย

	 จากผลการวิจัยและพัฒนาซึ่งใช้ทั้งวิธีการส�ารวจ	 การประชุมปฏิบัติการ	 การปฏิบัติการ

แบบมีส่วนร่วมและการประเมินอย่างมีระบบทุกขั้นตอนของการวิจัย	 ได้สรุปข้อค้นพบว่ารูปแบบการ

ถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนในการจัดการน�้าเสียที่เหมาะสมกับภูมินิเวศสู่เยาวชนต้องมีองค์ประกอบของ

รูปแบบในการถ่ายทอด	 3	 องค์ประกอบ	 ได้แก่	 การถ่ายทอดเนื้อหาสาระ	 วิธีการถ่ายทอด	 และผู้ให้การ

ถ่ายทอด	ซึ่งมีสัดส่วนที่เหมาะสม	ดังนี้

	 1)	การถ่ายเนือ้หาสาระของนวตักรรมชุมชนต้องครบถ้วน	โดยใช้	การสร้างความรู	้1	ส่วน	

การสร้างความตระหนกั	2	ส่วน	การฝึกทกัษะ	3	ส่วน	และการสร้างค่านยิมทางส่ิงแวดล้อม	4	ส่วน	รวมเป็น	

10	ส่วน	

	 2)	วธิกีารถ่ายทอดนวตักรรมทีเ่หมาะสม	โดยใช้วธิกีารบรรยาย	1	ส่วน	ใช้สือ่และต้นแบบ

ของจริง	2	ส่วน	ใช้การปฏิบัติจริง	3	ส่วน	และใช้การร่วมกันพัฒนาต่อยอดนวัตกรรม	4	ส่วน	รวมเป็น	10	

ส่วน	

	 3)	ผู้ให้การถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชนต้องมีหลากหลายกลุ่ม	 โดยต้องมีผู้ถ่ายทอดเป็น

นักวิชาการ	 1	 ส่วน	 วิทยากรจากครัวเรือนต้นแบบ	 2	 ส่วน	 ผู้รู้ที่เป็นปราชญ์ชุมชน	 3	 ส่วน	 ผู้น�าและ

หน่วยงานสนับสนุน	4	ส่วน	รวมเป็น	10	ส่วน	

	 ทัง้นีส้ามารถสรุปเป็นรปูแบบการถ่ายทอดนวตักรรมชมุชน	โดยย่อว่า	TCI	1234	Model	

(Transfer	of	Community	Innovation	1234	Model)	ดังรูปที่	8
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รูปที่ 8	รูปแบบการถ่ายทอดนวัตกรรมชุมชน (TCI1234	Model)

กิตติกรรมประกาศ

	 บทความวิจัยฉบับนี้ส�าเร็จได้ด้วยความกรุณาอย่างสูงยิ่งจาก	 คุณฉลวย	 กะเหว่านาค	

ที่ปรึกษาชุมชนบางปรอก	คุณวิเชียร	ศรีสวัสดิ์	และคุณสงกรานต์	จันทร์ทอง	ประธานและกรรมการชุมชน

สร้างสรรค์นครรังสิต	คุณชูศักดิ์	ลิปตานนท์	และคุณสมจิตร	แก้วพร้อม	ผู้ใหญ่และผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้านคลอง

รังสิตหมู่	5		คุณพินิจ	ผุดผ่อง	ประธานสภาองค์กรชุมชนต�าบลบางโพธิ์เหนือ	คุณอนุวัตร	ใจชอบ	ผู้ใหญ่

บ้านศาลาแดงเหนือ	ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลส�าหรับการท�าวิจัยในครั้งนี้
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บทคัดย่อ

	 วตัถปุระสงค์การวจิยัเพือ่	1)	ถอดบทเรียนและหาแนวทางในการใช้ประโยชน์อนุรักษ์

และฟื้นฟูทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล	และ	2)	พัฒนาคู่มือวิถีชีวิตของชุมชนริมน�้าซึ่งเป็นการวิจัยแบบ

ผสม	(Mix	Methods)	ระหว่างการวิจัยเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ	ใช้กระบวนการวจัิยแบบมส่ีวนร่วม	

ของผูม้ส่ีวนได้เสยี	ใช้เวลาวิจยั	3	ปี	(2556-2558)	มปีระชากรกลุม่ตวัอย่างทีเ่ป็นผูช่้วยนกัวจิยัทีมี่ความรู้และ

ประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการจัดการทรัพยากรน�้าในพื้นที่	รวมทั้งนักพัฒนาและนักวิชาการ	รวม	35	คน		

	 ผลการถอดบทเรียน	 ปี	 2554	 นครสวรรค์ประสบปัญหาอุทกภัย	 10	 อ�าเภอ	 อ�าเภอ

ชุมแสงน�้าท่วมมากที่สุด	(25.27%)	แต่อ�าเภอเมืองเสียหายสูงสุด	(32,000	ล้านบาท)	ส่วนแนวทางในการ

ใช้ประโยชน์	อนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล	ได้แก่	ส่งเสริมการมีส่วนร่วม	การสร้างเครือข่าย	

การเตรียมพร้อม	และการปลูกจิตส�านึก	สร้างความตระหนัก	ซึ่งต้องช่วยกันอนุรักษ์ป่าต้นน�้า	แหล่งน�้า

ธรรมชาติส�าคัญ	และฟื้นฟูประเพณีวัฒนธรรมโดยยึดหลักความสมดุลของระบบนิเวศ	สู่ความมั่นคง

ด้านทรัพยากรน�้า	 ผลการพัฒนาคู่มือวิถีชีวิตของชุมชนริมน�้า	 จ�านวน	 1,000	 เล่ม	 สู่การเสริมสร้าง

ศักยภาพขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นและชุมชนในการใช้ประโยชน์	อนุรักษ์	และฟื้นฟูทรัพยากร

น�้าอย่างมีสมดุล	

ค�าส�าคัญ: การใช้ประโยชน์	การอนุรักษ์	การฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้า	การถอดบทเรียน

บทความวิจัย
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ABSTRACT

	 The	research	objectives	were;	1)	to	create	lessons	learned	and	to	find	ways	

for	the	utilization	conservation	and	restoration	of	the	equilibrium	of	the	water	resources	

in	Nakhon	Sawan	province,	and	2)	to	develop	a	manual	for	waterfront	management	by	

the	community.	Based	on	Participatory	Action	Research	by	stakeholders.	The	study	was	

conducted	for	3	years	(2013-2015).	The	data	from	the	lessons	learned	and	guidance	was	

analyzed.	A	synthesis	provided	instructions	for	community	life	on	the	riverfront	in	Nakhon	

Sawan.	This	can	then	be	used	to	strengthen	local	government.	The	population	consisted	

of	totally	35	assistant	researchers,	including	developers	and	academics	which	were	well	

educated	and	experienced	with	water	resources	management.	

	 Results	showed	that	in	2554,	Nakhon	Sawan	province	was	flooded	in	10	

districts.	Chum	Saeng	district	had	flooding	occupying	almost	25.27%,	but	the	maximum	

damage	took	place	in	Muang	district	where	the	damage	totaled	32,000	million	baht.	Lessons	

have	been	learned	as	the	result	of	the	great	flood	in	2554	with	a	participatory	approach	

for	preventing	future	devastation	to	Nakhon	Sawan.	The	result	 is	the	development	of	

a	riverfront	community	guide	for	Nakhon	Sawan,	of	which	1,000	copies	were	printed.	To	

build	the	ability	for	local	governments	and	communities	to	manage	of	water	by	linking	

to	the	utilization,	conservation	and	restoration	of	equilibrium	of	the	water	resources.

Keywords:	utilization,	conservation,	restoration,	water	resources,	lesson	learned

บทน�า

 จังหวัดนครสวรรค์		มีพื้นที่	9,597.677	ตารางกิโลเมตร	(ตร.กม.)	ตั้งอยู่ในดินแดนของ

ลุ่มน�้าและเป็นต้นก�าเนิดของแม่น�้าเจ้าพระยา	เพราะมีแม่น�้า	4	สายไหลมาบรรจบกันจากภาคเหนือ	ได้แก่	

แม่น�า้ปิง วงั ยม	และน่าน		ด้วยเหตนุีจ้งึถกูเรยีกว่าเมอืงสีแ่คว	และจดัเป็นบรเิวณกลางน�า้	มปีระชากรจ�านวน	

1,072,756	คน	(2557)	ความหนาแน่น	111.77	คน/ตร.กม.	ส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม		มีพื้นที่

ถือครอง	4,718,307	ไร่	และท�านามากถึง	2,866,116	ไร่	สภาพภูมิอากาศเป็นแบบร้อนชื้น	มีน�้าฝนเฉลี่ย	

1,097	มลิลเิมตรต่อปี	(มม./ปี)	ฤดฝูนได้รับอทิธพิลจากมรสุมตะวันตกเฉียงใต้	(ช่วงตุลาคม)	ส่วนฤดูหนาวได้

รับอิทธิพลความเย็นจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ	(ปลายตุลาคม	ถึง	มกราคม)	อุณหภูมิแปรผันระหว่าง	

18.80	-	42.60	องศาเซลเซียส	(oC)	ทั้งปีเฉลี่ย	28.20	oC	แหล่งน�้าผิวดินที่ส�าคัญ	ได้แก่	บึงบอระเพ็ด	แม่น�้า

เจ้าพระยา	แม่น�้าปิง	แม่น�้ายม	และแม่น�้าน่าน	ที่เหลือเป็นล�าน�้าสายเล็ก	และยังมีล�าคลองที่ส�าคัญๆ	หลาย

แห่ง	 เช่น	คลองโพธิ์	คลองวังไผ่-บางประมุง	 เป็นต้น	มีแหล่งน�้าใต้ดินคือบริเวณตอนเหนือของเจ้าพระยา
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และบริเวณใต้บึงบอระเพ็ด	 พื้นที่ส่วนใหญ่อยู่นอกเขตชลประทาน	 อยู่ในเขตชลประทานรวม	 1,124,966	

ไร่	ขณะที่คุณภาพน�้าผิวดินจัดอยู่ในประเภท	2	

	 สภาพปัญหาทรัพยากรน�้าท่ีขาดสมดุลในจังหวัดนครสวรรค์	 มีหลายปัจจัย	 ท้ังภายใน

และภายนอก	เนื่องจากประชากรที่เพิ่มขึ้นส่งผลต่อการใช้ทรัพยากรน�้าเพิ่มมากขึ้น	และการเปลี่ยนแปลง

ทางเศรษฐกิจและสังคม	 รวมไปถึงการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์จากที่ดิน	 ทั้งในภาคเกษตรกรรม	

ภาคอุตสาหกรรม	 ที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วและต่อเนื่อง	 การใช้ที่ดินมิได้ค�านึงถึงผลกระทบที่เกิด

ขึ้นในระยะยาว	 จึงเป็นผลให้ทรัพยากรน�้าประสบปัญหาหลายประการ	 เป็นต้นว่า	 การขาดแคลนน�้าใน

ฤดูแล้ง	 ปัญหาคุณภาพน�้าท่ีเสื่อมโทรมลง	 ปัญหาน�้าท่วมในฤดูฝน	 เนื่องจากเขื่อนบนปล่อยน�้าแต่เขื่อน

ล่างกักน�้า	ป้องกันน�้าท่วมภาคกลาง	และแหล่งน�้า	 แม่น�้า	 ล�าคลอง	ถูกบุกรุก	 รวมไปถึงปัญหาแย่งน�้ากัน	

ขณะที่การแก้ไขปัญหาเป็นแบบเฉพาะหน้า	 ท�าให้การบริหารจัดการทรัพยากรน�้าในลุ่มน�้าเจ้าพระยาโดย

รวม	 ขาดประสิทธิภาพและไม่เป็นระบบ ปัญหาขาดแคลนน�้าและภัยแล้งมีสาเหตุดังนี้	 1)	 การใช้น�้ามาก

ในพื้นที่ชลประทาน	และ	2)	มีพื้นที่การเกษตรมากกว่าศักยภาพปริมาณน�้าท่า	ซึ่งเกิดรุนแรงในพื้นที่นอก

เขตชลประทาน	 รวมทั้งหากฝนทิ้งช่วงนานๆ	 เช่น	 	 อ�าเภอหนองบัว	 อ�าเภอตาคลี	 อ�าเภอไพศาลี	 อ�าเภอ

ตากฟ้า	 เป็นต้น	 และสาเหตุของน�้าท่วมเกิดจาก	 1)	 น�้าท่วมเนื่องจากปริมาณน�้าหลากจากลุ่มน�้าตอนบน	

2)	น�า้ท่วมพ้ืนทีช่มุชนรมิฝ่ังแม่น�า้เจ้าพระยา	และ	3)	น�า้ท่วมขงัในพืน้ท่ีชมุชนเนือ่งจากมฝีนตกหนกัในพ้ืนท่ี	

เช่น	อ�าเภอโกรกพระ	อ�าเภอเมือง	และอ�าเภอท่าตะโก	เมื่อวิเคราะห์ปัจจัยภายใน	พบจุดแข็ง	4	ประการ	

คือ	 มีเขื่อนเก็บกักน�้าขนาดใหญ่เป็นแหล่งน�้าต้นทุน	 มีสภาพภูมิประเทศเหมาะต่อการเกษตรกรรม	 เป็น

พืน้ทีเ่ศรษฐกจิส�าคญัมทีัง้เกษตรกรรม	อตุสาหกรรม	และแหล่งท่องเท่ียว	และมคีวามพร้อมของกลุ่มองค์กร

ต่างๆ	ในการสนับสนุนการอนุรักษ์	ฟื้นฟู	และพัฒนาแหล่งน�้าในลุ่มน�้า	และพบจุดอ่อน	5	ประการ	คือ	มี

ประชากรหนาแน่น	ใช้ประโยชน์จากน�า้เกนิศกัยภาพทรัพยากรน�า้	การจัดการน�า้ขาดประสทิธภิาพ	มพีืน้ที่

เกษตรมาก	ท�าให้มคีวามต้องการใช้น�า้มาก	ขณะทีน่�า้ต้นทนุไม่เพยีงพอ		มกีารบกุรกุล�าน�า้ในบรเิวณทีแ่ม่น�า้

ไหลผ่านแหล่งชุมชนเมืองต่างๆ		ไม่มีแหล่งเก็บกักน�้าเพียงพอต่อการใช้น�้า	และพื้นที่ที่เป็นที่ราบลุ่มเกิดน�้า

ท่วมประจ�า	ขณะที่พบโอกาส	2	ประการคือ	มีแหล่งเก็บกักน�้าขนาดใหญ่ในลุ่มน�้าตอนบนที่เป็นแหล่งน�้า

ต้นทุน	คือ	เขื่อนภูมิพล	และเขื่อนสิริกิติ์	และยังเป็นแหล่งเก็บกักน�้าส�ารอง	ที่สมารถน�ามาใช้ในฤดูแล้งได้

อีกด้วย	และมีภัยคุกคาม	2	ประการ	คือ	แม้มีหน่วยงานภายนอกที่เกี่ยวข้องหลายหน่วยงาน	แต่ยังขาด

การท�างานเชิงบูรณาการ	 ส่งผลต่อการปฏิบัติตามแผนได้ช้าเพราะยังมีความขัดแย้งท่ียังหาทางออกไม่ได	้

เช่น	 การสร้างเข่ือนแม่วงก์	 ในมิติของมลพิษทางน�้ายังไม่เป็นปัญหาแต่หากการด�ารงชีวิตท่ีไม่ตระหนักใน

คุณค่าของทรัพยากรน�้าก็จะส่งผลกระทบได้	ทั้งการคัดแยกขยะ	การบ�าบัดน�้าก่อนปล่อยลงแม่น�้าล�าคลอง	

รวมทั้งการลด	ละ	เลิก	การใช้สารเคมีทางการเกษตรมากเกินสมดุล	

	 ในปี	2551	กาลสมัย	ได้น�าเสนอในหนังสือปราชญ์แห่งน�้าถึงการบริหารจัดการน�้าอย่าง

สมดุลว่า	 เป็นการแก้ปัญหาน�้าในสภาวะวิกฤตอันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโลกที่มีแนวโน้มรุนแรง

มากขึ้น	 จึงจ�าเป็นต้องเตรียมรับมือกับการเปล่ียนแปลงต่างๆ	 ค�าว่า	 “มีสมดุล”	 หมายถึงระบบนิเวศของ
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ทรพัยากรน�า้ทีส่มบูรณ์	มอีงค์ประกอบและหน้าท่ีท่ีปรับตวัได้เองตามธรรมชาต	ิเนือ่งจากทรพัยากรน�า้เป็น

ทรัพยากรส่วนรวม	จึงต้องร่วมมือกันในทุกภาคส่วน	เพื่อพัฒนาขีดความสามารถของตนเองในการจัดการ

และควบคุมปัญหาภัยพิบัติทางน�้าได้โดยเปิดโอกาสให้ทุกภาคส่วนได้มีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาและ

ป้องกัน	การคดิรเิริม่	และลงมอืปฏบัิตร่ิวมกนั	รวมท้ังตดิตามและประเมนิผลด้วย		ในปี	2553	ศนูย์วจิยัและ

พัฒนาการบริหารจัดการน�้าแบบบูรณาการภาคตะวันออกเฉียงเหนือ	ได้ประเมินปัญหาการบริหารจัดการ

น�า้ของจงัหวดันครสวรรค์	พบปัญหาน�า้ท่วมมากทีสุ่ดรองลงมาคอื	น�า้แล้ง		พายฤุดูร้อน	มลพิษทางน�า้	และ

ปัญหาอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น	ตามล�าดับ	ในปีเดียวกัน	สุภาวรรณ	ได้ศึกษาการอนุรักษ์	ฟื้นฟู	และใช้ประโยชน์

จากทรัพยากรน�้าในภาคเกษตรแบบมีส่วนร่วมในอ�าเภอโกรกพระ	และอ�าเภอเมือง	พบว่า	ชุมชนมีการแก้

ปัญหาทรัพยากรน�้าโดยใช้ทฤษฏีแก้มลิงของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว	 	 โดยประยุกต์ตามขนาดและ

รูปแบบที่เหมาะสมกับภูมิประเทศและแหล่งน�้าธรรมชาติและเส้นทางน�้าในท้องถ่ินเป็นส�าคัญ	ดังนั้น	 ท�า

อย่างไรจึงจะบริหารจัดการทรัพยากรน�้าได้อย่างมีสมดุล	 หรือ	 ให้มีน�้ามากแต่ใช้ไม่มากเกินจ�าเป็น	 และมี

น�้าใช้ไม่น้อยเกินความต้องการ		นอกจากนี้ชุมชนริมน�้า	ชอบน�้าท่วมมากกว่าฝนแล้ง	เพราะน�้าท่วมเพียง	3	

เดือน	ช่วยน�าน�้าหลากเข้าสู่ห้วยหนอง	คลอง	บึง	ที่มีอยู่ในชุมชน	และกระจายสู่พื้นที่ไร่นา	รวมทั้งน�้าท่วม

ช่วยน�าพาความอุดมสมบูรณ์มาสู่พื้นที่	ทั้งน�้า	ปลา	อาหาร	อาชีพพายเรือรับจ้าง	และได้พักผ่อน	มีเวลาหา

ปลาแทน	สร้างรายได้	และแปรรูปถนอมอาหารไว้กิน	จากนั้นอีก	9	เดือนได้ท�านาปรัง	จากน�้าที่เก็บกักไว้

ตามห้วยหนอง	คลอง	บึง	ท�าให้คุณภาพชีวิตดีขึ้น	และวิถีชีวิตคุ้นชินกับการถูกน�้าท่วม	เพราะช่วยกระจาย

สตัว์น�า้	และพบว่าผลผลติข้าวได้มากกว่าปีทีน่�า้ไม่ท่วม	ช่วยลดต้นทนุการผลติเรือ่งปุย๋และยาปราบศัตรพูชื		

เพราะน�้าหลากมาในพื้นที่ช่วยกระจายปุ๋ยเข้าสู่นา	 และน�้าหลากยังช่วยชะล้างสารเคมี	 ตลอดจนโรคและ

แมลงศัตรูพืชในพื้นที่อีก	ขณะที่น�้าแล้งท�าให้ชุมชนสูญเสียรายได้	ขาดทุน	มีหนี้สิน	เกิดสุขภาพกายและใจ	

แต่ไม่มีถุงยังชีพมาแจก	 จากพระราชด�ารัสของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวเมื่อวันที่	 17	 มีนาคม	 2529	

ว่า	“หลักส�าคัญว่าต้องมีน�้าบริโภค	น�้าใช้	น�้าเพื่อการเพาะปลูก	เพราะว่าชีวิตอยู่ที่นั่น	ถ้ามีน�้าคนอยู่ได้	ถ้า

ไม่มีน�้าคนอยู่ไม่ได้”	(กาลสมัย,	2551)	และตรงกับมูลนิธิฟื้นฟูชีวิตและธรรมชาติ	(2556)	พบว่า	ชุมชนที่

ถูกน�้าท่วมประจ�าปรับตัวรับปัญหาน�้าได้ดี	เช่น	บางระก�า	จ.พิษณุโลก	บางบาล	จ.พระนครศรีอยุธยา	และ	

จังหวัดนครปฐม	แต่ได้รับผลกระทบหนักหากประสบปัญหาฝนแล้ง	เพราะ	ไม่มีอะไรจะกิน	เรือนแพผุพัง	

ลกูหลานหลงลมืการอนรุกัษ์และฟ้ืนฟทูัง้วถิกีารด�าเนนิชวีติ	การประกอบอาชพี	และประเพณวีฒันธรรม	การ

ปรับตัวรบัน�า้ท่วม	เช่น	การเตรยีมอาหารไว้ในฤดูน�า้ท่วม	ห้องส้วมแบบต่อท่อซีเมนต์ทรงสูงเหนอืระดับน�้าที่

เคยท่วม	มเีรอืไว้ใต้ถนุบ้าน	การสร้างบ้านเรอืนทีเ่หมาะสม	ใต้ถนุสูง	มเีรือนชานหลายระดับ	เพ่ือสอดรับกบั

บริบทที่มีน�้าผ่านใต้ถุนสูงลอดหลากไปยังไร่นาได้		และเก็บกักในคลอง	หนอง	บึง	ใช้ในปลูกข้าว	ปลูกผัก	

เลี้ยงสัตว์ในฤดูแล้ง	และแหล่งอาหารจากกุ้ง	หอย	ปู	ปลา	พืชพรรณ	ทั้งอาหาร	สมุนไพร	และพืชใช้สอย

ต่างๆ	รวมทัง้เป็นแหล่งเรยีนรู้ด้วย	เนือ่งจากน�า้เป็นทรพัยากรทีม่คีวามส�าคญัยิง่ต่อการด�ารงชวีติของมนษุย์

และสรรพชีวิตในน�้า	ริมน�้า	และที่ห่างไกลที่อาศัยน�้าใต้ดิน	สภาพภูมิอากาศที่เหมาะสม	ส่งผลต่อการสร้าง

วิถีชีวิตมีสุข	โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมืองเกษตรกรรมอย่างจังหวัดนครสวรรค์	แต่ปัจจุบันได้รับผลกระทบจาก
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ทรัพยากรน�้า	ทั้งปริมาณน�้า	และคุณภาพที่ไม่สมดุล	ท�าอย่างไรจึงจะบริหารจัดการให้มีการอนุรักษ์	ฟื้นฟู	

เพื่อใช้ประโยชน์อย่างชาญฉลาด	และกิ่งกาญจน์	(2556)	แบ่งรูปแบบที่เหมาะสมในการฟื้นฟู	และอนุรักษ์

ห้วยตองแวดอย่างมีส่วนร่มของชุมชนบ้านโพธิ์ตาก	 จ.อุบลราชธานี	 คือ	 ระดับชุมชนต้องเสริมสร้างพลัง

และกระตุ้นจิตส�านึก	สร้างกลไกการจัดการและเฝ้าระวัง	ส่งเสริมพฤติกรรมอนุรักษ์	รวมทั้งมีการตั้งชมรม

เยาวชน	และระดบันโยบาย	ต้องจดัตัง้คณะกรรมการฟ้ืนฟ	ูและอนรัุกษ์ในระดบัจงัหวดัและต้องมมีาตรการ

จัดท�าเทศบัญญัติและบังคับใช้กฎหมายและการรณรงค์ปลูกจิตส�านึก	และในปีเดียวกัน	สุดารัตน์	ได้ศึกษา

การจัดการปัญหาอทุกภัยในพื้นที่ทีม่ภีูมนิิเวศแบบกดุ	จ.มหาสารคามพบว่า	แหล่งน�้าทีเ่รยีกวา่กดุ	สามารถ

พัฒนาเป็นแก้มลิงเพ่ือกักเก็บน�้าส่วนเกินจากล�าน�้าชีช่วงฤดูน�้าหลาก	 ส�ารองน�้าไว้ใช้ในฤดูแล้ง	 มีการขุด

ลอก	ก�าจัดวัชพืชและสร้างประตูเพื่อควบคุมน�้า	ดังนั้น	แนวทางในการแก้ปัญหาการจัดการทรัพยากรน�้า

อย่างมีสมดุลต้องค�านึงถึงท้ังทรัพยากรดิน	 ทรัพยากรป่าไม้	 รวมถึงวัฒนธรรมประเพณี	 ภูมิปัญญาดั้งเดิม

และภูมิปัญญาใหม่	และต้องใช้วิทยาการสมัยใหม่	ในรูปของสหวิทยาการ	และท�างานแก้ปัญหาโดยอาศัย

องค์รวมบูรณาการหลายหน่วยงานและท�างานอย่างมีส่วนร่วม	เป็นระบบ	โดยเฉพาะอย่างยิ่งทรัพยากรน�้า	

ต้องค�านึงถึงภาวะน�้าแล้ง	น�้าท่วม	และคุณภาพน�้า	แหล่งต้นน�้าล�าธาร	เส้นทางน�้าไหลเข้าและไหลออก	จึง

เป็นปัญหาเร่งด่วนที่ต้องท�าการศึกษาวิจัย	เรื่อง	การใช้ประโยชน์	การอนุรักษ์	และฟื้นฟูทรัพยากรน�้าอย่าง

มีสมดุล	โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 1)	เพื่อถอดบทเรียนและหาแนวทางในการใช้ประโยชน์	อนุรักษ์	และ

ฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้าอย่างสมดุล	ในจังหวัดนครสวรรค์	และ	2) เพื่อพัฒนาคู่มือวิถีชีวิตของชุมชนริมน�้า

ในจังหวัดนครสวรรค์		สู่การเผยแพร่และใช้เสริมสร้างศักยภาพขององค์การปกครองส่วนท้องถิ่นและ

ชุมชนในการบริหารจัดการน�้าในจังหวัดนครสวรรค์	 

วิธีการ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาแนวทางการใช้ประโยชน์	การอนุรักษ์	และฟื้นฟู	ทรัพยากร

น�้าอย่างมีสมดุล	โดยใช้การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม	ทั้งร่วมคิด	ร่วมวางแผน	ร่วมปฏิบัติ	และร่วม

ติดตามประเมินผล	โดยศึกษาวิจัยตั้งแต่ปี	2556	–	2558	รวม	3	ปี		มีประชากรกลุ่มตัวอย่าง	ได้แก่	ผู้มี

ความรู้และประสบการณ์เก่ียวข้องกับการจัดการทรัพยากรน�้าในพื้นที่	 รวมทั้งนักพัฒนาและนักวิชาการ

และผู้มีประสบการณ์เกี่ยวข้องกับการจัดการน�้าในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์	ตัวแทน	อปท.	ครู	จ�านวน	35	

คน	และท�าการการศึกษาในพื้นที่	10	อ�าเภอ	จากทั้งหมด	15	อ�าเภอ	และมีผู้มีส่วนได้เสียเข้าร่วม	จ�านวน	

1,000	คน	โดยคัดเลือกจากพื้นที่น�้าท่วมในปี	2554	ได้แก่	อ.เมือง	อ.โกรกพระ	อ.พยุหะคีรี	อ.หนองบัว	

อ.บรรพตพิสัย	 อ.เก้าเลี้ยว	 อ.ชุมแสง	 อ.ท่าตะโก	 และ	 อ.ตาคลี	 โดยมีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี	้ 

1)	ข้อมูล		ทตุยิภมู	ิได้จากการรวบรวมข้อมลูจากเอกสารรายงานผลการวจิยัทีเ่กีย่วข้อง	ผลกระทบและการ

ป้องกันและแนวทางการใช้ประโยชน์	อนุรักษ์	และฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้า	รวมทั้งข้อมูลสภาพเศรษฐกิจ	สังคม	

สิ่งแวดล้อมและประเพณี	วัฒนธรรม	ภูมิปัญญาท้องถิ่นและวิถีชีวิตชุมชน	และ	2)	ข้อมูลปฐมภูมิ	 ได้จาก

การเก็บรวบรวมข้อมลูภาคสนาม	จากการสงัเกตทัง้แบบมส่ีวนร่วมและไม่มส่ีวนร่วม	การส�ารวจทรพัยากรน�า้	 
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ระบบนเิวศ	การสมัภาษณ์เชิงลกึ	และการจดัประชมุกลุม่ย่อย	ได้แบ่งการด�าเนนิกจิกรรมออกเป็น	2	ขัน้ตอน	

คือ	ขั้นเตรียมการและรวบรวมข้อมูล	และ	ขั้นปฏิบัติการ	ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 1.	ขั้นเตรียมการและรวบรวมข้อมูล	ได้แก่	1.1	การพัฒนาโจทย์วิจัย	1.2	การสร้างความ

เข้าใจเกี่ยวกับโครงการและการสร้างทีมผู้ช่วยนักวิจัย	จ�านวน	35	คน	1.3	การสร้างเครื่องมือวิจัยและการ

จัดอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่องการเก็บรวบรวมข้อมูล	และ	1.4	การจัดเวทีชาวบ้านเพื่อคืนข้อมูลสู่ชุมชนผ่าน

การบริการวิชาการสู่กลุ่มเป้าหมายทั้ง	อปท.	ครู	ปราชญ์ชาวบ้าน	ผู้บริหาร	พระสงฆ์	นักเรียน	นักศึกษา

	 2.	 ขั้นปฏิบัติการ	 ได้แก่	 2.1	 ศึกษาระบบนิเวศแหล่งน�้า	 ทั้งแม่น�้า	 ล�าคลอง	 หนอง	 บึง	

2.2	 สัมภาษณ์เชิงลึกผู้ว่าราชการจังหวัดนครสวรรค์	 หัวหน้าส�านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณะภัย

จังหวัด	นายอ�าเภอ	อปท.	นายกเทศมนตรีนครนครสวรรค์	อบจ.	ชลประทานจังหวัดนครสวรรค์	2.3	จัด

เวทีถอดบทเรียนเกี่ยวกับประเด็นปัญหา	สาเหตุ	ผลกระทบ	และแนวทางแก้ไข	2.4	การหาแนวทางในการ

ใช้ประโยชน์	อนุรักษ์และฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล		2.5	จัดประชุมเพื่อหารูปแบบและเนื้อหาคู่มือ

วิถีชีวิตของชุมชนริมน�้า	2.6	อบรมเชิงปฏิบัติการเพื่อพัฒนาคู่มือริมน�้า	2.7	วิพากษ์เนื้อหาข้อมูลในคู่มือกับ

กลุ่มนักศึกษา	ชุมชน	และ	อปท.		2.8	ปรับแก้ไขคู่มือ	และ	2.9	ใช้คู่มือสอนนักศึกษาเอกชีววิทยา	และใช้

เป็นเอกสารประกอบในการบริการวิชาการให้อปท.	และชุมชน	เป้าหมาย	2.10	จัดท�าแผนบริหารจัดการ

ทรัพยากรน�้าระดับชุมชน	ต�าบลและจังหวัด

ผลการทดลอง

	 ผลจากการด�าเนินงานวิจัยเรื่อง	การใช้ประโยชน์	อนุรักษ์	และ	ฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้าอย่าง

มีสมดุล	ได้ผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์ดังรายละเอียดดังนี้

	 1.	การถอดบทเรียนและการหาแนวทางในการใช้ประโยชน์	 อนุรักษ์	 และฟื ้นฟู

ทรัพยากรน�้าอย่างสมดุลในจังหวัดนครสวรรค์

	 	 1.1	 ผลการถอดบทเรียนเกี่ยวกับประเด็นปัญหา	 สาเหตุ	 ผลกระทบ	 และแนวทาง

แก้ไขเก่ียวกับทรัพยากรน�้าของจังหวัดนครสวรรค์ได้ผลดังแสดงในตารางที่	 1	 และสรุปผลการถอดบท

เรียนเชิงพรรณนา	ดังนี้	มหาอุทกภัย	ปี	2554	แบ่งพื้นที่รับน�้าออกเป็น	4	บริเวณ	ดังนี้	บริเวณที่	1	อยู่ทาง

ทิศเหนือ	จะรับน�้าจากแม่น�้ายม	น่าน	และแม่น�้าปิง	ส่วนบริเวณที่	2	อยู่ทางทิศตะวันตก	รับน�้าจากแม่น�้า

แม่วงก์	และ	แม่น�้าสะแกกรัง	ส่วนบริเวณที่	 3	อยู่ทางทิศตะวันออก	รับน�้าจากเทือกเขาเพชรบูรณ์	และ

ส่วนบริเวณที่	 4	อยู่ตอนกลาง	รับน�้าจาก	3	ส่วนแรก	ซึ่งไหลลงมาสู่แม่น�้าเจ้าพระยา	สรุปความเสียหาย	

พบว่า	มีราษฎรประสบภัยรวม	77,605	ครัวเรือน	239,740	คน	บ้านเรือนเสียหาย	72,149	หลัง		พื้นที่

เกษตร	661,935	 ไร่	หรือ	ร้อยละ	33.5	ของพื้นที่การเกษตรในเขตพื้นที่ประสบภัย	จ�านวน	1,917,359	

ไร่	บ่อปลา	9,015	บ่อ	ถนนเสียหาย	537	สาย	โรงเรียนปิดการเรียนการสอน	74	แห่ง	โรงพยาบาล	และ	

สถานีอนามัย	30	แห่ง	วัด	131	แห่ง	และและมูลค่าความเสียหายมากที่สุดคืออ�าเภอเมือง	ส่วนการจัดการ

ภัยพิบัติทางน�้าที่เหมาะสมพบว่า		ในอดีตนั้นการจัดการภัยพิบัติจะเกิดหลังเกิดเหตุแล้ว	เพื่อเอาชีวิตรอด	
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โดยการอพยพหนีภัย	และรอรับการช่วยเหลือจากภายนอก	ขาดระบบเตือนภัย	และขาดการเตรียมความ

พร้อม	วสัด	ุอปุกรณ์	แต่ปัจจบุนัมกีารจดัการโดยชมุชนเป็นฐาน	บนหลักการพ่ึงตนเอง		ตลอดจนมแีนวทาง

ในการจัดการภัยพิบัติ	ทั้งในภาวะวิกฤติ	และปรับให้มีประสิทธิภาพโดยอาศัยสหวิทยาการและการบูรณา

การของทุกภาคส่วน	 	 จากท่ีตั้งของจังหวัดอาจกล่าวได้ว่าเป็นเมืองน�้า	 ซึ่งจะมีน�้าท่วมไม่เกิน	 3	 เดือน	 ที่

ว่าสร้างเขื่อนแล้วน�้าจะไม่ท่วมนั้นอาจไม่ใช่ที่นี่	 เพราะนครสวรรค์ท่วมตลอด	 ทั้งไม่มีเขื่อนและมีเข่ือน	

แต่การท่วมต่างกัน	 คือ	 อดีตน�้าท่วมสม�่าเสมอ	 คนปรับพฤติกรรมได้	 แต่ปัจจุบันนานๆ	 ท่วม	 คนหลงลืม	

สร้างบ้านแปลงเมืองไปทุกทิศ	 ไม่รักษาป่าและดิน	 การที่มีที่ราบลุ่มน�้าที่อุดมสมบูรณ์	 ข้าวปลาอาหาร

บรบิรูณ์	จงึเป็นศนูย์กลางของการอพยพของคนหลากหลายชาติพันธุเ์พ่ือเข้ามาท�ามาหากนิจากทกุสารทศิ	 

ก่อเกิดพหลุกัษณ์วฒันธรรม	เกดิการผสมผสานวถิชีวีติ	วทิยาการและเทคโนโลยทีีป่รบัเปลีย่นมาโดยตลอด	

พฤตกิรรมของน�า้กบัคนจงึต้องปรบัให้สมดลุกนัซึง่เป็นมาตัง้แต่ปู่ย่าตายายนบัเวลาหลายร้อยปี	ทรพัยากรน�า้

มคีวามสมัพนัธ์กบัวถิกีารด�าเนนิชวีติของชมุชนโดยเฉพาะอย่างยิง่การใช้ประโยชน์จากน�า้	จากแหล่งน�า้	จาก

ทรพัยากรชวีภาพ	และกายภาพ	เป็นต้น	แต่เน่ืองจากทรัพยากรน�า้เป็นทรัพยากรส่วนรวม	จึงมรูีปแบบการใช้

ประโยชน์ทีห่ลากหลายตามภูมนิิเวศและภูมิวฒันธรรม	ซ่ึงชมุชนใช้ในการด�ารงชวีติ	ทัง้เป็นแหล่งทรพัยากร

ป่าไม้และพืชพรรณ	ทั้งเป็นแหล่งอาหาร	สมุนไพร	ไม้ใช้สอยเป็นวัสดุเครื่องใช้	ทรัพยากรสัตว์น�้าและสัตว์

ป่าเป็นแหล่งอาหารและแหล่งเรยีนรู้	ทรพัยากรประมง	ก่อเกดิอาชพี	ทรัพยากรการเกษตร	ท�านาปี	นาปรัง	

ปลูกพืชผักหลังน�้าลด	ทรัพยากรส�าหรับกสิกรรม	เช่น	การเลี้ยงวัว	เลี้ยงแพะและเป็ดไร่ทุ่ง	เป็นต้น		และ

ทรัพยากรส�าหรับจัดกิจกรรมด้านประเพณีวัฒนธรรม	เช่น	ประเพณีแข่งเรือ	การลอยกระทง	นอกจากนี้ยัง

เป็นทรพัยากรเพ่ือเป็นแหล่งเรยีนรูส้�าหรับนกัเรยีนนกัศกึษา	รวมทัง้ประเดน็บทบาทของภาคประชาชนกบั

การบริหารจัดการน�้าและเวทีประชาพิจารณ์	จัดโดยสมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย	ในพระบรม

ราชูปถมัภ์	น�าโดยประธานสมาคมฯ	ซึง่ท่านเป็นคนนครสวรรค์โดยก�าเนดิ	รศ.บญัชา	ขวญัยนื	ท่านปราโมทย์	

ไม้กลัด	รศ.ดร.สุวัฒนา	จิตตลดากร	และมีภาคเอกชน	NGO	ร่วมด้วย	ในวันที่	14	ตุลาคม	2556	ณ	หอ

ประชุมองค์การบริหารส่วนจังหวัดนครสวรรค์		ซึ่งผู้วิจัยท�าหน้าที่เป็นพิธีกร	น�าการสนทนา	ผลการจัดเวที

พบว่าภาคประชาสังคมได้ทราบแผนบริหารจัดการน�้าของรัฐบาลและตระหนักในบทบาทของตนกับการ

บริหารจัดการน�้ารวมทั้งข้อเด่น	 ข้อด้อย	 อุปสรรค	 โอกาสที่จะเกิดขึ้นในอนาคต	 ปัจจุบันขาดการอนุรักษ์

ระบบนิเวศสายน�า้	พืน้ทีร่มิน�า้และแหล่งน�า้เก่าแก่ดัง้เดมิ	มกีารบกุรกุเอาทีส่าธารณะไปออกโฉนด	มกีารถม

ที	่สร้างบ้านจดัสรร	ท�าให้พชืน�า้	สตัว์น�า้ไม่มทีีอ่ยู	่แหล่งอาหารไร้ความมัน่คง	ส่งผลถงึการเปลีย่นแปลงของ

ทรัพยากรกายภาพ	แต่มีข้อสังเกตว่ามหาอุทกภัยไม่ได้มีสาเหตุมาจากล�าน�้าแม่วงก์เลย	แต่กลับมีแผนการ

สร้างเขื่อนแม่วงก์	ส่งผลให้ต้องอภิปรายกันมาก	โดยเฉพาะเรื่องป่าผืนใหญ่แหล่งสุดท้าย	อันเป็นมรดกโลก	

รวมทั้งการจะสร้างคลองผันน�้าตะวันตกถ้าท�าเสร็จก็จะไม่มีน�้าให้ผัน	 เพราะการออกแบบขาดการส�ารวจ

ลักษณะภูมิประเทศ	เพราะสาเหตุน�้าท่วมเกิดจากการบริหารน�้าในเขื่อนใหญ่ผิดพลาด	
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ตารางที่ 1	ผลการวิเคราะห์ประเด็นปัญหา	สาเหตุ	ผลกระทบ	และแนวทางแก้ไข

ประเด็นปัญหา สาเหตุ ผลกระทบ แนวทางแก้ไข

1. ปัญหาการ

สูญเสียพื้นที่

แหล่งน�้า/

ทรัพยากรน�้า

- การเพิ่มพื้นที่

เกษตรกรรม

- การท�าประมง

- การสร้างที่อยู่อาศัย

รุกล�้าพื้นที่สาธารณะ

- การพัฒนาด้าน

อุตสาหกรรม

- การการพัฒนา

ด้านสาธารณูปโภค

- การพัฒนา

แหล่งท่องเที่ยว

- การขยายตัวของเมือง

- การสร้างสาธารณะ

ประโยชน์ที่ไม่เหมาะสม

กับสภาพพื้นที่

- สภาพเดมิของแหล่งน�า้ 

/ทรัพยากรน�้าเปลี่ยน

สภาพไปทั้งการถือ

คลอง/กรรมสิทธิ์ใน

การครอบครอง

- ผลกระทบด้านบวกคอื

เกิดการพัฒนาในพื้นที่

แหล่งน�้ามากมายแต่มี

ผลกระทบด้านลบ	คือ	

มีขยะ	สารเคมี	

- เกิดการสะสมและ

แพร่กระจายของ

สารพิษ

- ใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม

- อนุรักษ์แหล่งน�้าส�าคัญดั้งเดิม

- ขึ้นทะเบียนแหล่งน�้าใน

ท้องถิ่น

- จัดท�าฐานข้อมูลพื้นฐานและ

ความจุและทิศทางการไหล

ของน�้า	จุดน�้าเข้า-ออกและ

จุดเชื่อมกับแหล่งน�้าอื่น

- ส�ารวจและจัดท�าผังการใช้

ประโยชน์ที่ดิน

- ฟื้นฟูส่วนที่ถูกท�าลายไปขึ้น

มาใหม่และปรับแก้ไขส่วนที่

ยังคงอยู่ให้น�ากลับมาใช้ได้อีก

- ตั้งกฎ-กติกาเพื่อดูแล	บ�ารุง

รักษา	พัฒนา	ฟื้นฟูแหล่งน�้า/

ทรัพยากรน�้า

- มีคณะกรรมการดูแล

2.	ปัญหาการ

เปลี่ยนแปลง

รูปแบบการใช้

ประโยชน์

-	 การผลิตไม่ค�านึงถึง

สมดุลระบบนิเวศ

-	 เพิ่มผลผลิตการท�านา

เพื่อจ�าหน่าย

-	 การท�าประมงด้วย

เครื่องมือที่ไม่เหมาะสม

-	 ระบบนิเวศเสื่อมโทรม

-	 ภูมิปัญญาเดิมสูญหาย

-	 ประเพณีและ

วัฒนธรรมถูกละเลย

-	 ใช้ประโยชน์ส่วนตัว

มากเกินไปไม่ค�านึงถึง

ประโยชน์ส่วนรวม

-	 ควรให้ความรู้กับประชาชน

เรื่องผลกระทบจากการใช้

ประโยชน์ไม่สมดุล

-	 ก�าหนดกฎ-ระเบียบควบคุม

การใช้ประโยชน์ทรัพยากรน�้า

-	 ฟื้นฟูสถานภาพด้านการใช้

ที่ดิน	โดยการจัดรูปที่ดิน	

ก�าหนดระบบการก�าจัดน�้าทิ้ง

จากทุกกิจกรรมให้เหมาะสม

-	 ใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม
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ตารางที่ 1	(ต่อ)

ประเด็นปัญหา สาเหตุ ผลกระทบ แนวทางแก้ไข

3.	ปัญหาการ

สูญเสียความ

หลากหลาย

ทางชีวภาพ

-	 รูปแบบการใช้

ประโยชน์ที่ดิน,	น�้า,	

ป่าไม้	และทรัพยากร 

ไม่เหมาะสม

-	 ใช้เทคโนโลยี 

ไม่เหมาะสมกับ 

ภูมินิเวศ

-	 การพัฒนาที่

ไม่เหมาะสมกับ 

สภาพสิ่งแวดล้อม 

ของพื้นที่

-	 ความหลากหลายทาง

ชีวภาพลดลง

-	 สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญหาย

จากพื้นที่

-	 เกิดการระบาดของโรค

และแมลง

-	 เกิดการบุกรุกจากชนิด

พันธุ์ต่างถิ่นทั้งพืชและ

สัตว์

-	 ภูมิปัญญาการใช้ประโยชน์

ทรัพยากรไม่ได้รับการ

สืบทอดและสืบสาน

บางอย่างสูญหาย

-	 สมดุลธรรมชาติเสียไป

-	 แหล่งอาหารถูกท�าลาย

-	 ใช้ประโยชน์จากทรัพยากร

ชีวภาพอย่างเหมาะสม

-	 อนุรักษ์ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ

-	 ฟื้นฟูชนิดพันธุ์ท้องถิ่น

-	 ฟื้นฟูระบบนิเวศ	แหล่งน�้า	และ

ล�าคลองธรรมชาติ	เพื่อเป็น

แหล่งขยายพันธุ์

-	 ศึกษาวิจัยผลกระทบที่เกิดขึ้น

จากกิจกรรมของมนุษย์ที่มีต่อ

ความหลากหลายทางชีวภาพ

-	 ศึกษาวิจัยแนวโน้ม	

การเปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ

ของสิ่งมีชีวิต

-	 ศึกษาวิจัยชนิดและความ

เหมาะสมในการปล่อยพันธุ์

สัตว์น�้าที่สูญหายไปทดแทน

4.	ปัญหา

ด้านระบบ

เศรษฐกิจ

ชุมชน

-	 เปลี่ยนแปลงจาก

ผลิตเพื่อบริโภคเป็น

ผลิตเพื่อขายเร่งสร้าง

รายได้

-	 ต้นทุนการท�านา

เพิ่มขึ้นพึ่งพาปัจจัย

ภายนอกเพิ่มมากขึ้น

-	 ชุมชนให้ความ

ส�าคัญธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อมลดลง

-	 การอยู่ร่วมกัน

ของคนในชุมชน

เปลี่ยนแปลงจากการ

ช่วยเหลือเป็นการ

ว่าจ้างแรงงาน

-	 ต้นทุนสูงขึ้น

-	 ค่าคลองชีพเพิ่มสูงขึ้น

-	 มีหนี้สิน

-	 สุขภาพเสื่อมโทรม

-	 ขาดการพึ่งพากัน

-	 ชุมชนขาดรายได้	อาจต้อง 

ไปประกอบอาชีพอื่น

ที่ไม่ถนัด

-	 ปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต

-	 พึ่งตนเองมากขึ้นเกี่ยวกับปัจจัย

การผลิต

-	 จัดตั้งกลุ่ม/เครือข่าย/สหกรณ์

-	 จัดตั้งกองทุนออมทรัพย์

-	 ส่งเสริมการท�าวิสาหกิจชุมชน

หรืออาชีพเสริม

-	 จัดตลาดนัดชุมชน

-	 ปลูกจิตส�านึก	สร้างความ

ตระหนัก	และใช้หลักการ

มีส่วนร่วม
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  1.2	 ผลการหาแนวทางในการใช้ประโยชน์	 อนุรักษ์	 และฟื้นฟูทรัพยากรน�้าอย่าง

สมดุลในจังหวัดนครสวรรค	์

	 	 	 การบริหารจัดการทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล	 ได้แนวทางอนุรักษ์	 พัฒนาและ

ฟื้นฟู	 เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างชาญฉลาด	 ดังแสดงในตารางที่	 2	 จะเป็นไปได้ต้องอาศัยการบูรณาการ

องค์ความรู้ท้องถ่ินกับองค์ความรู้วิชาการสมัยใหม่	 ซึ่งมีความสัมพันธ์กับวิถีการด�าเนินชีวิตของชุมชน	

เช่น	 เรื่องระบบนิเวศ	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	 วิถีชีวิต	 วัฒนธรรมชุมชนริมน�้า	 ภูมิปัญญาท้องถิ่น	

การเตรยีมความพร้อม	เป็นต้น	เน่ืองจากทรพัยากรน�า้เป็นทรพัยากรส่วนรวม	จงึมรีปูแบบการใช้ประโยชน์ท่ี

หลากหลายตามประเภทของระบบนเิวศ	และความหลากหลายทางชวีภาพสงู	ชมุชนใช้ในการด�ารงชวีติ	ทัง้

เป็นแหล่งทรพัยากรป่าไม้และพชืพรรณ	ทัง้เป็นแหล่งอาหาร	สมนุไพร	ไม้ใช้สอยเป็นวัสดุเครือ่งใช้	ทรพัยากร

สัตว์น�้าและสัตว์ป่าเป็นแหล่งอาหารและแหล่งเรียนรู้	 ทรัพยากรประมงก่อเกิดอาชีพหาปลา	 แปรรูปปลา	

เลี้ยงปลา	ตะพาบ	กบ	และปลากัด	ทรัพยากรการเกษตร	ท�านาปี	นาปรัง	ปลูกพืชผักหลังน�้าลด	หรือปลูก

พืชสวนบริเวณน�้าไหลทรายมูล	เช่น	แหล่งซึ่งมีความหมันเทศ	แตงกวา	ข้าวโพด	พริก	ส้มโอ	มะดัน	กล้วยไข่	

เป็นต้น	 ทรัพยากรส�าหรับกสิกรรม	 เช่น	 การเล้ียงวัว	 เล้ียงแพะ	 และทรัพยากรส�าหรับจัดกิจกรรมด้าน

ประเพณีวัฒนธรรม	เช่น	ประเพณีแข่งเรือ	การลอยกระทง	การแสดงเชิดสิงโต	นอกจากนี้ยังเป็นทรัพยากร

เพื่อเป็นแหล่งเรียนรู้ส�าหรับนักเรียนนักศึกษา	

ตารางที่ 2		การใช้ประโยชน์	การอนุรักษ์	พัฒนา	และฟื้นฟู	ทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล

ประเภท

ทรัพยากรน�้า

การใช้ประโยชน์ การอนุรักษ์ 

พัฒนาและฟื้นฟู

เป้าหมาย ผู้รับผิดชอบ

1.	น�้า -	การบริโภค

- การอุปโภค

- การเกษตร

- การอุตสาหกรรม

- การกสิกรรม

- การประมง

- การท่องเที่ยว

- ประเพณีและ

วัฒนธรรม

- อื่นๆ

-	รักษาสิ่งแวดล้อม

-	เฝ้าระวังคุณภาพน�้า

-	จัดตั้งคณะกรรมการ

บริหารจัดการน�้า

-	จัดตั้งกลุ่มผู้ใช้น�้า

-	จัดตั้งกองทุนน�้า

-	ตั้งกฎ	กติกา	การใช้น�้า

-	มีข้อปฏิบัติเพื่อบ�ารุงรักษา	 

พัฒนา	และฟื้นฟูให้

เหมาะสม

-	พัฒนากลุ่มอาชีพผลิต

น�้าดื่มบรรจุขวด

มุ่งสู่ความ

มั่นคงด้านน�้า

-	อปท.

-	กรมเจ้าท่า

-	ชลประทาน

-	สิ่งแวดล้อมภาค	4	

นครสวรรค์

-	สถานศึกษา

-	ผู้น�าชุมชน

-	ปราชญ์ชาวบ้าน

-	คณะกรรมการน�้า

-	กลุ่มวิสาหกิจชุมชน	

เช่น	กลุ่มผลิตเมล็ด

พันธุ์ข้าว	กลุ่ม

ประมงพื้นบ้าน	

และกลุ่มผลิตน�้าดื่ม
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ตารางที่ 2  (ต่อ)

ประเภท

ทรพัยากรน�า้

การใช้

ประโยชน์

การอนุรักษ์ 

พัฒนาและฟื้นฟู

เป้าหมาย ผู้รับผิดชอบ

2.	แหล่งน�้า -	 ประปา

- ท�านา

- ท�าสวน

- ท�าไร่

- ทุ่งเลี้ยงสัตว์

- แข่งเรือ/กีฬา

ทางน�้า

- แหล่ง

ออกก�าลังกาย

- แหล่งเรียนรู้

- แหล่งพักผ่อน

หย่อนใจ

- แหล่งที่อยู่

อาศัยของ

สรรพชีวิต	

(พื้นที่ชุ่มน�้า)

-	 อนุรักษ์แหล่งน�้าเดิมที่มี

ความส�าคัญ	

-	 พัฒนาหรือฟื้นฟูด้วย

วิธีการที่เหมาะสม

-	 จัดท�าแนวเขตให้ชัดเจน

ป้องกันการบุกรุก

-	 ตั้งกฎ	กติกา	การใช้

ประโยชน์จากแหล่งน�้า

-	 มีข้อปฏิบัติเพื่อบ�ารุง

รักษา	พัฒนา	และฟื้นฟูให้

เหมาะสม

-	 ศึกษาพัฒนาองค์ความรู้สู่

การจัดท�าเป็นแหล่ง/ศูนย์

การเรียนรู้

-	 ตั้งชมรม/หน่วยอนุรักษ์

ทรัพยากรน�้า

มุ่งสู่ความมั่นคง

ด้านอาหารและ

แหล่งเรยีนรูข้อง

ท้องถิ่น

-	 ธนารักษ์

- กรมเจ้าท่า

- ทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม

- อปท.

- ชลประทาน

- ผังเมืองและการโยธา
จังหวัด

- กรมประมง

- สถานศึกษา

- ผู้น�าชุมชน

- ปราชญ์ชาวบ้าน

- กลุ่มวิสาหกิจชุมชน	

เช่น	กลุ่มผลิตเมล็ด

พันธุ์ข้าว	

3.	ทรัพยากร

ชีวภาพ

-	 พืช

-	 สัตว์

-	 จุลินทรีย์

-	 ชาติพันธุ์	

(มนุษย์)

-	 อนุรักษ์ทรัพยากรชีวภาพที่

มีความส�าคัญ	เช่น	หายาก	

ใกล้สูญพันธุ์	ชนิดบ่งชี้

ภูมิศาสตร์	เป็นต้น

-	 จัดท�าทะเบียนทรัพยากร

ชีวภาพ

-	 สร้างกฎ-กติกา	ในการ

อนุรักษ์

-	 เอกสาร-หนังสือประกอบ

การเรียนรู้

-	 ฐานข้อมูลทรัพยากรใน

ท้องถิ่น

มุ่งสู่ทะเบียน

ทรัพยากร

ชีวภาพและ

คัดเลือกชนิด

ที่สามารถ

พัฒนาต่อยอด

สู่อาชีพโดย

อาศัยภูมิปัญญา

ท้องถิ่น	เช่น	

ตาลโตนด	

บัวหลวง	ปลา	

ผักหวานป่า	

มะดัน	ข้าวพันธุ์

พื้นเมือง

-	 ทรัพยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม

จังหวัดนครสวรรค์

-	 กรมเจ้าท่า

- กรมประมง

- อปท.

- กรมป่าไม้

- สถานศึกษา

- ผู้น�าชุมชน

- ปราชญ์ชาวบ้าน

- กลุ่มวิสาหกจิชุมชน	
เช่น	กลุ่มแปรรูป

อาหาร	สมนุไพร	และ

กลุ่มจักสาน	เป็นต้น	
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ตารางที่ 2  (ต่อ)

ประเภท

ทรัพยากรน�้า

การใช้ประโยชน์ การอนุรักษ์ 

พัฒนาและฟื้นฟู

เป้าหมาย ผู้รับผิดชอบ

4. ทรัพยากร

กายภาพ

-	 ดิน

-	 ความชื้น

-	 อุณหภูมิ

-	 น�้าฟ้า

-	 น�้าใต้ดิน

-	 pH

-	 ฤดูกาล

-	 ลมฟ้าอากาศ

-	 มลพิษ

- อนุรกัษ์ทรัพยากร

กายภาพไม่ให้

เสื่อมโทรมหรือ

ผิดปกติเปลี่ยนแปลง

ไปจากสภาพปกติ

-	 สร้างกฎ-กติกา	ในการ

อนุรักษ์

-	 มีข้อปฏิบัติเพื่อบ�ารุง

รักษา	พัฒนา	และ

ฟื้นฟูให้เหมาะสมกับ

ภูมินิเวศ

มุ่งสู่ความ

สมดุลของ

ระบบนิเวศสู่

ความสมดุล

น�้าและสมดุล

ชีวิต

- พัฒนาที่ดิน

-	 สถานีตรวจวัดอากาศ

-	 กรมน�้าบาดาล

-	 สิ่งแวดล้อมภาค

-	 สุขาภิบาล

-	 กรมอุตุนิยมวิทยา

-	 อปท.

-	 สถานศึกษา

-	 ผู้น�าชุมชน

-	 ปราชญ์ชาวบ้าน

-	 กลุ่มวิสาหกิจชุมชน	เช่น	

กลุ่มผลิตปุ๋ยชีวภาพ

 2.	ผลการพัฒนาคู่มือวิถีชีวิตของชุมชนริมน�้าในจังหวัดนครสวรรค์

	 	 จากการน�าข้อมูลพื้นฐานและองค์ความรู ้ที่ได้จากการถอดบทเรียนมาใช้พัฒนา

คู่มือ	 เริ่มจากการออกแบบเนื้อหาและออกแบบรูปเล่มและก�าหนดผู้รับผิดชอบแต่ละส่วนว่าด้วยลักษณะ

ทางกายภาพ	 ชีวภาพ	 วิถีชีวิต	 วัฒนธรรม	 และภูมิปัญญาของชุมชนริมน�้า	 การเตรียมความพร้อมของ

โรงเรยีนต่อการรบัมอือทุกภยัและการเตรียมความพร้อมด้านสาธารณสุขของชมุชน	จากนัน้เชือ่มโยงสู่การ

ใช้ประโยชน์	การอนรุกัษ์และการฟ้ืนฟทูรพัยากรน�า้อย่างมสีมดุล	ผลจากการอภปิรายร่วมกนัและลงความ

เห็นได้ข้อสรุปเกี่ยวกับเนื้อหา	ประกอบด้วย	4	บท	ได้แก่		1)	ระบบนิเวศแหล่งน�้า		2)	ความหลากหลายทาง

ชีวภาพริมน�้า		3)	วิถีชีวิต	วัฒนธรรมชุมชนริมน�้า	(การอนุรักษ์	ฟื้นฟู	และการใช้ประโยชน์ทรัพยากรอย่าง

มีสมดุล)		4)	ภูมิปัญญาของชุมชนริมน�้า	(4.1)	การใช้ประโยชน์	(4.2)	การอนุรักษ์	พัฒนา	และการฟื้นฟู	

ทรพัยากรน�า้อย่างมสีมดลุ		5)	การเตรยีมความพร้อมของโรงเรียนต่อการรับมอือทุกภยั	และ	6)	การเตรียม 

ความพร้อมด้านสาธารณสขุของชมุชน	จดัพมิพ์เป็นหนงัสอืเล่มเลก็จ�านวน	1,000	เล่ม	ใช้ประกอบการอบรม	

รวมทัง้เป็นการบนัทกึภมูปัิญญาจากบรรพบรุษุ	ทีไ่ด้อนรุกัษ์	สบืสาน	สูรุ่น่ลกูหลาน	และก่อเกดิวถิชีวีติและ

วฒันธรรม	ของชมุชนรมิน�า้	ทีจ่ะมกีารใช้ประโยชน์จากทรพัยากรน�า้อย่างสมดลุ  และผลการน�าคู่มือไปใช้

เสริมสร้างศักยภาพขององค์การปกครองส่วนท้องถิ่นและชุมชนในการบริหารจัดการน�้าอย่างมีสมดุล

ในจังหวัดนครสวรรค์	ผ่านกระบวนการอบรมเชิงปฏิบัติการ	จ�านวน	10	อ�าเภอ		69	ต�าบล		571	หมู่บ้าน	

31	ชุมชน	ได้ผลการอนุรักษ์พัฒนาและฟื้นฟู	แบ่งออกเป็น	3	ระดับ	ดังแสดงในตารางที่	3		คือ	ระดับชุมชน	
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ต�าบล	และระดบัจงัหวดั	นอกจากนีย้งัได้ส่งตวัแทนผู้มส่ีวนได้เสียเข้าร่วมสัมมนาทางวชิาการ		เร่ือง	“ความ

มั่นคงด้านทรัพยากรน�้าและความท้าทายของการรับมือกับภัยพิบัติด้านน�้า”	 ผลการเข้าร่วมประชุมและ

ได้ขยายผลสู่ประชากรกลุ่มตัวอย่าง	 พบว่า	 ได้สร้างความเข้าใจและสร้างความตระหนักถึงประโยชน์ของ

ทรพัยากรน�า้	ทัง้เป็นปัจจัยส�าคญัส�าหรบัการผลติอาหารและการสร้างรายได้	ของประชากรโลก	โดยเฉพาะ

ประชากรที่อาศัยอยู่ในภูมิภาคเอเชียและแปซิฟิก	 ซ่ึงมีแนวโน้มของการเกิดภาวะเส่ียงต่อปัญหาวิกฤตน�้า

ในอนาคต	เนื่องจากหลายปัจจัย	อาทิ	การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ	พฤติกรรมและความต้องการใช้น�้า

ของประชากร	รวมถึงการสร้างความเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว	ปัจจัยดังกล่าว	ส่งผล

ให้ความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรน�้าในแต่ละพื้นที่ในแต่ละประเทศลดลง	 จนถึงระดับที่ก่อให้เกิดภาวะ

เสือ่มโทรมของทรพัยากรน�า้	ทัง้น�า้ผวิดนิและน�า้ใต้ดนิ	มผีลกระทบต่อเนือ่งถงึความสมบรูณ์และความยัง่ยนื

ของระบบนเิวศและสิง่แวดล้อม	ตลอดจนผลกระทบของอทุกภยัและภยัพบิติัด้านน�า้ท�าให้เกดิความสญูเสยี

ทางเศรษฐกิจของประเทศต่อสขุภาวะของประชากร	ตลอดจน	เพิม่ภาระของประเทศในการลงทนุเพือ่ฟ้ืนฟู

สภาวะความเสือ่มโทรมและการป้องกนัความเสีย่งต่อภยัพิบัตทิีจ่ะเกดิข้ึนในอนาคต	โดยมีหวัข้อการประชมุ	

เก่ียวกับความมัน่คงด้านน�า้ด้านต่างๆ	เช่น	ด้านเศรษฐกจิและอาหาร	ด้านชมุชนเมือง	ด้านสิง่แวดล้อม	ด้าน

การอุปโภคบรโิภคในครวัเรอืน	ด้านน�า้และความสามารถในการฟ้ืนตวั	ด้านการบรหิารจดัการทรพัยากรน�า้

แบบผสมผสานเพื่อโลกที่มีความมั่นคงด้านน�้าและด้านภัยพิบัติอันเนื่องมาจากน�้า	

ตารางที่ 3	การอนุรักษ์	พัฒนา	และ	ฟื้นฟูทรัพยากรน�้าในระดับชุมชน	ระดับต�าบล	และระดับจังหวัด	

ระดับ กิจกรรม หมายเหตุ

ระดับชุมชน 1)	 การปลูกจิตส�านึกในการอนุรักษ์

2)	 สร้างกลไกในการอนุรักษ์และเฝ้าระวัง

3)	 การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการอนุรักษ์	และ	 

4)	 การจัดตั้งชมรมอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

-	พื้นที่น�าร่องคือ

ชุมชนวัดเขาคีรี

นาคพรตและชุมชน

บ้านมะเกลือ

ระดับต�าบล 1)	 การจัดตั้งคณะกรรมการอนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรน�้า	ในระดับ

ต�าบล

2)	 การจัดท�าแผนแม่บทต�าบลส�าหรับการอนุรักษ์และฟื้นฟู

ทรัพยากรน�้าแบบบูรณาการ

3)	 มาตรการการจัดท�าเทศบัญญัติและการบังคับใช้กฎหมายด้าน

สิ่งแวดล้อม

4)	 การเผยแพร่ประชาสัมพันธ์เพื่อการรณรงค์ปลูกจิตส�านึกทาง

สังคมต่อคุณค่าของทรัพยากรน�้า	ในมิติสังคม	กับวัฒนธรรม	

-	พื้นที่น�าร่องคือ

อบต.นากลาง,	

บางเคียน,	เกยไชย,	

โกรกพระ



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.11 No.2 (July-December 2016)     

121

ตารางที่ 3 (ต่อ)	

ระดับ กิจกรรม หมายเหตุ

ระดับจังหวัด 1)	 แนวทางการจัดตั้งคณะกรรมการอนุรักษ์และฟื้นฟู

ทรัพยากรน�้า	ในระดับจังหวัด		

2)	 การจัดท�าแผนแม่บทจังหวัดส�าหรับการอนุรักษ์และฟื้นฟู

ทรัพยากรน�้าแบบบูรณาการ		

3)	 มาตรการการจัดท�าเทศบัญญัติและการบังคับใช้กฎหมาย

ด้านสิ่งแวดล้อม			

4)	 การพัฒนาหน่วยอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมธรรมชาติ	และ

ศิลปกรรมท้องถิ่น	จังหวัดนครสวรรค์

-	 พื้นที่น�าร่องคือเทศบาล

นครนครสวรรค์

สรุปและวิจารณ์ผล

 การถอดบทเรียนมหาอุกภัยในปี	2554	ในจังหวัดนครสวรรค์	เป็นเครื่องมือหนึ่งใน

การสร้างกระบวนการเรียนรู้เพื่อระดมความคิดเห็นและหาแนวทางในการ	อนุรักษ์	พัฒนา	และฟื้นฟู

สู ่การใช้ประโยชน์ทรัพยากรน�้าอย่างสมดุล	 โดยแบ่งทรัพยากรน�้าเป็น	4	ประเภท	ได้แก่	น�้า	แหล่งน�้า	

ทรัพยากรชีวภาพ	และทรัพยากรกายภาพ		ส่วนการอนุรักษ์พัฒนาและฟื้นฟู	แบ่งออกเป็น	3	ระดับ	คือ	

ระดับชุมชน	 ต�าบล	 และระดับจังหวัด	 โดยยึดหลักภูมินิเวศ	 ภูมิวัฒนธรรม	 วิถีชีวิต	 และภูมิปัญญา	 แต่มี

เป้าหมายเดียวกัน	 เพื่อความมั่นคงด้านทรัพยากรน�้า	 สู่ความมั่นคงด้านอาหาร	 เป็นแหล่งเรียนรู้สืบสานสู่

รุ่นหลังให้เข้าใจและตระหนักในคุณค่าการด�ารงชีวิตอยู่ภายใต้การเปล่ียนแปลงโดยสร้างคู่มือวิถีชีวิตของ

ชุมชนริมน�้า	มเีนือ้หา	6	บท	สูก่ารอบรมเชิงปฏบิตักิารให้กบั	อปท.	และชุมชน	เพือ่เพิม่ศกัยภาพของ	อปท.	

ในการจัดท�าแผนการจัดการทรัพยากรน�้า	เพื่ออนุรักษ์	ฟื้นฟู	และใช้ประโยชน์อย่างสมดุล	โดยได้บรรจุเข้า

แผนปฏิบัติการและตั้งงบประมาณ	มีการเตรียมความพร้อมทั้งเรื่องน�้าท่วม	น�้าแล้ง	และน�้าเสีย	ประเพณี	

วัฒนธรรมและภูมิปัญญาที่เกี่ยวข้อง	 ชุมชนท้องถ่ินมีการจัดการทรัพยากรน�้าท่ีสอดคล้องวิถีชีวิตชุมชน

ริมน�้าด้วยภูมิปัญญาเดิมผสมผสานกับภูมิปัญญาใหม่และใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสม		

	 การพฒันากลไกในการป้องกนั	แก้ไข	และเตรยีมการรับมอืกบัภยัพบิตัใินอนาคต		สอดคล้อง

กับหลกัการจดัการความเสีย่งจากภยัพบัิตโิดยอาศัยชมุชนเป็นฐานของส�านกัส่งเสรมิการป้องกนัสาธารณภยั	

(2555)	เป็นการสร้างความเข้มแขง็และสร้างความสามคัคี		มกีารรวมกลุ่มของชมุชนริมน�า้แลกเปล่ียนความรู้

เรือ่งการท�ามาหากนิและการพฒันาอาชพี	จากการรวมกลุม่ขนาดเลก็	กจ็ะมกีารรวมกลุม่วสิาหกจิให้ถกูต้อง

ตามกฎหมายเพือ่ขอรบัการสนบัสนนุงบประมาณจากองค์กรปกครองส่วนท้องถิน่	มกีารเตรยีมความพร้อม

รับมือกับภัยพิบัติทางน�้าได้ทั้งเรื่องเศรษฐกิจ	สังคม	และสิ่งแวดล้อม		ผลการศกึษามคีวามสอดคล้องกนักับ 

ศุภวัลย์	 (2556)	 ทีใ่ช้การถอดบทเรยีนสร้างกระบวนการเรียนรู้	 และได้บทเรียนในรูปแบบชุดความรู้และเกดิ
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การเรยีนรูร่้วมกนัของผูเ้ข้าร่วมกระบวนการ	น�ามาซึง่การปรบัวธิคีดิและเปลีย่นแปลงวธิกีารท�างานทีส่ร้างสรรค์	

และมคีณุภาพยิง่ขึน้	และสอดรับกับประภาพรรณ	(2552)	ที่ใช้การถอดบทเรียนเพื่อแบ่งปันความรู้	โดยมี

ผลประโยชน์ร่วมกัน	เกิดความไว้วางใจทั้งตนเองและบุคคลอื่น	และเกิดการเรียนรู้ร่วมกัน		นอกจากนี้ใน

ประเด็นช่วงเวลาน�้าท่วมสั้นกว่าน�้าแล้งสอดคล้องกับมูลนิธิฟื้นฟูชีวิตและธรรมชาติ	 (2556)	 ที่ว่าน�้าแล้ง

ขาดแคลนทัง้น�า้และอาหาร	แต่น�า้ท่วมท�าให้มคีวามอดุมสมบรูณ์ของน�า้เพ่ือการใช้ประโยชน์ทีห่ลากหลาย	

เช่น	ท�านา	หาปลา	และเป็นแหล่งอาหาร	ก่อเกดิรายได้	รวมทัง้พชืพรรณไม้น�า้เป็นแหล่งอาหาร	ยาสมนุไพร	

และไม้ใช้สอย	เช่น	เป็นวสัด	ุเครือ่งใช้	นอกจากนีย้งัได้ปุย๋เพิม่จากการถกูพดัพามากบัน�า้	ส่งผลให้การเกษตร

ได้ผลดี	มีวิถีชีวิตริมน�้า	และภูมิปัญญาเดิมได้อนุรักษ์และสืบสานต่อเนื่อง	ทั้งการปลูกพืช	การสัญจรทางน�้า	

การปรับเปลีย่นพฤตกิรรม	และการเพิม่ความสามคัคช่ีวยเหลอืซึง่กนัและกนั	ซึง่สอดรบักบัเลศิชาย	(2555)	

ทีว่่าความส�าเรจ็หรอืความยัง่ยนืของการเคลือ่นไหวของชมุชนท้องถ่ิน	มหีลักส�าคญั	3	ประการ	คอื	1)	ชมุชน

ท้องถิน่ต้องเคลือ่นไหวเรยีนรูปั้ญหาในพืน้ทีใ่ห้ถ่องแท้ทกุแง่มมุและอย่างเชือ่มโยงกบับริบทภายนอกอย่าง

ชัดเจน	 และต้องกระท�าอย่างสม�่าเสมอและต่อเนื่อง	 2)	 คนในชุมชนต้องเป็นผู้แสดงบทบาทส�าคัญในการ

แก้ปัญหาโดยเปิดโอกาสให้เครือข่ายภายนอกเพื่อเพิ่มมุมมองและปรับเปลี่ยนความคิดและสร้างเครือข่าย	

และ	3)	พยายามเชือ่มโยงหน่วยงานและองค์กรในระดบัพืน้ทีใ่ห้เข้ามามีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาทัง้ภาครฐั	

องค์การปกครองส่วนท้องถิน่	หน่วยงานภาครฐั	ภาคเอกชน	ซ่ึงงานวจัิยนีไ้ด้ผลดังนี	้	(1)	ได้พัฒนาศกัยภาพ

และการมส่ีวนร่วมของชุมชนในการเตรยีมความพร้อมรบัมอืกบัภยัพิบตัทิางน�า้		(2)	เกดิเครอืข่ายการเรยีนรู้

ระดบัอ�าเภอในการบรหิารจดัการทรพัยากรน�า้โดยชมุชนในพ้ืนท่ีจังหวดันครสวรรค์ และ (3)	ได้คูม่อืวถีิชวีติ

ของชมุชนรมิน�า้	เพือ่ใช้ในการจดัการองค์ความรูด้้านการรับมอืภยัพิบติัทางน�า้	และใช้เป็นแนวทางในการใช้

ประโยชน์		อนุรักษ์		และฟื้นฟูทรัพยากรน�้าอย่างมีสมดุล	สอดรับกับผลการศึกษาของ	สุภาวรรณ	(2553)	

ที่มีการน�าองค์ความรู้	ภูมิปัญญาท้องถิ่นมาใช้ในการอนุรักษ์		ฟื้นฟูระบบนิเวศ	โดยอาศัยภูมิปัญญาท้องถิ่น

มาประยุกต์กับภูมิปัญญาใหม่	และ	รุ่งวิชิต	(2555)		ได้บูรณาการองค์ความรู้ท้องถิ่นกับองค์ความรู้วิชาการ

สมัยใหม่	ในการจดัการทรพัยากรน�า้ในพืน้ท่ีทามของชมุชนลุม่น�า้มลูตอนกลาง	เมือ่เกดิการเสือ่มโทรมลง	ก็

มวิีธกีารฟ้ืนฟทูีเ่หมาะสม	เพือ่ใช้ประโยชน์ได้อย่างยัง่ยนืโดยการมส่ีวนร่วมของผูม้ส่ีวนได้ส่วนเสยี	ก่อให้เกดิ

จิตส�านึกและตระหนักในเรื่องสมดุลของระบบนิเวศ	สอดคล้องกับหวานใจ	(2555)	ที่ใช้รูปแบบการมีส่วน

ร่วมและบทบาทของเครือข่ายภาคประชาชน	ในการอนุรักษ์ทรัพยากรน�้าลุ่มน�้าป่าสักได้โดยแบ่งหน้าที่กัน

ท�าอย่างเตม็ความสามารถ		และ	สภุาวรรณ	(2553)	สร้างบทเรียน	และศนูย์การเรียนรู้	จากองค์ความรู้ทีไ่ด้

จากท้องถิ่น	ซึ่งงานวิจัยนี้ได้คู่มือวิถีชีวิตของชุมชนริมน�้าบูรณาการสู่การเรียนการสอนวิชานิเวศวิทยา	ของ

นักศึกษาเอกชีววิทยา	 และเผยแพร่คู่มือสู่	 อปท.	 และชุมชน	นอกจากนี้ยังจะได้ใช้ประกอบการจัดอบรม

เชิงปฏิบัติการให้กับ	อปท.	และชุมชนอื่นๆ	เพื่อพัฒนาแผนชุมชนในการบริหารจัดการทรัพยากรน�้าอย่าง

มีสมดุล	รวมทั้งแผนจัดการภัยพิบัติทางน�้าและมาตรการป้องกัน/แก้ไข
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	 การวิจัยครั้งน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากสถาบันวิจัยและพัฒนา	 	 มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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บทคัดย่อ

	 การเตรยีมความพร้อมของญาตเิพือ่ส่งเสรมิการตายอย่างสมศกัดิศ์รใีนผูป่้วยระยะสดุท้าย

เป็นบทบาทส�าคัญของบุคลากรสุขภาพที่จะช่วยให้ญาติสามารถดูแล	 ให้ความช่วยเหลือผู้ป่วยในวาระ

สุดท้ายของชีวิต	 ในส่วนของผู้ป่วยจะช่วยลดความเจ็บปวด	 ความวิตกกังวลเพื่อให้จากไปอย่างสงบ	 โดย

บุคลากรสุขภาพจะต้องทราบข้อมูลในเรื่อง	 บทบาทของผู้ใกล้ชิดในครอบครัว	 การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดกับ

สมาชิกในครอบครวั	ปัจจยัทีม่ผีลต่อปฏกิริยิาด้านอารมณ์และความต้องการของญาตผิูป่้วย	ปัญหาและความ

ต้องการ	ตลอดจนวธิกีารวธิกีารเตรยีมความพร้อมในการตอบสนองต่อความต้องการของญาติเพ่ือเป็นการ

ส่งเสรมิการท�าหน้าท่ีของญาตแิละยงัเป็นการส่งเสรมิการตายอย่างสมศกัด์ิศรีในผู้ป่วยระยะสุดท้ายอีกด้วย

ค�าส�าคัญ: การเตรียมความพร้อมของญาติ	การตายอย่างสมศักดิ์ศรี	ผู้ป่วยระยะสุดท้าย

ABSTRACT

 The	preparation	of	care	givers	to	promote	the	dignity	in	the	end	of	life	

patients	is	the	key	role	of	health	professional,	to	help	the	care	givers	can	take	care	to	

assist	patients	in	end	of	life.	In	the	majority	of	patients	will	reduce	the	pain.	Anxiety,	to	

calm	by	health	professional	need	to	know	the	information	in	the	story.	The	role	of	the	

family	changes	made	 to	 family	members.	Factors	 that	affect	 the	emotional	 reactions	

needs	and	problems	of	care	givers,	as	well	as	to	respond	to	the	problems	and	needs	in	

order	to	promote	the	functioning	of	the	relatives	and	also	to	promote	death,	dignity	in	

end	of	life	patients.

Keywords: preparation	of	care	givers,	dignity	death,	end	of	life	patients
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บทน�า

	 “การได้เหน็ผูค้นจากไปคนแล้วคนเล่า	ท�าให้เข้าใจว่าเร่ืองทีเ่รารู้แน่ๆ	มแีค่เกิดกบัตาย	ส่วน

จะตายเมือ่ไหร่	จะเจบ็ก่อนตายหรอืไม่	จะตายอย่างไร	ลูกจะตายก่อนพ่อแม่หรือไม่	หรือหลานจะตายก่อน

ตายายหรือไม่	ไม่มีใครรู้	บางคนมีโอกาส	เกิด	แก่	เจ็บ	ตาย	บางคนอาจมีโอกาสเกิด	แต่ไม่ทันแก่ก็ตายไป

เสยีก่อน	บางคนตายเพราะเป็นโรค	บางคนประสบอบุตัเิหตเุสยีชวิีต”	(พรวรนิทร์,	2555)	สิง่เหล่านีส้ะท้อน

ให้เห็นว่าความตายเป็นเรือ่งทีเ่กดิกบัคนทกุคนทีไ่ม่สามารถหลกีเลีย่งได้โดยเฉพาะบคุคลทีม่อีาการของโรค

ต่างๆ	 ลุกลามจนรักษาไม่หาย	 มีแนวโน้มทรุดลงเรื่อยๆและไม่สามารถกลับคืนสู่สภาพเดิม	 ไม่มีแผนการ

รกัษาเฉพาะโรคนัน้ๆ	อกีต่อไป	นอกจากรกัษาดแูลแบบประคับประคองตามอาการจวบจนเสียชวีติจุดส�าคญั

อยู่ที่ว่าเมื่อเวลานั้นมาถึงจริงๆ	จะท�าอย่างไรให้บุคคลที่ต้องจากไปไปอย่างสงบและบุคคลในครอบครัวจะ

ช่วยหรือท�าอะไรก่อนที่ความตายจะมาถึง	 ซึ่งการเตรียมความพร้อมของญาติจะเป็นกุญแจส�าคัญในการ

ช่วยไขปัญหาดังกล่าว

	 ความเป็นมาของการดแูลแบบประคบัประคองและการดูแลระยะสุดท้ายในประเทศไทย	

เริ่มในปี		พ.ศ.	2525	จากการจัดประชุมระดับชาติเรื่อง	ความปวดในผู้ป่วยมะเร็ง	และในช่วง	3	ทศวรรษ

ที่ผ่านมา	 ระบบบริการสุขภาพของไทยได้ให้ความสนใจเกี่ยวกับการพัฒนาการดูแลผู้ป่วยแบบประคับ

ประคองและการดูแลระยะสุดท้ายของชีวิตมากขึ้น	 ทั้งทางด้านนโยบายที่ได้กล่าวถึงศักดิ์ศรีความเป็น

มนษุย์	สทิธแิละเสรภีาพในชวีติและร่างกาย	โดยระบุถงึสิทธใินการแสดงเจตนาไม่ประสงค์จะขอรับบริการ

สาธารณสุขที่เป็นไปเพียงเพื่อยืดการตายในวาระสุดท้ายของชีวิต	เป็นต้น	และยังพบว่า	ในด้านการบริการ	

โรงพยาบาลส่วนใหญ่ยงัคงให้บรกิารส�าหรบัผูป่้วยระยะสดุท้ายรวมกบัการบรกิารผูป่้วยโดยทัว่ไป	ด้านการ

ศึกษาอบรม	ได้มีการบูรณาการแนวคิดในหลักสูตรการเรียนการสอน	และยังมีการจัดอบรม	เกี่ยวกับการ

ดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้าย	และด้านการวิจัย	ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเชิงพรรณาในกลุ่มบุคลากรสาธารณสุข

เป็นส่วนใหญ่	 ส่วนการศึกษาด้านครอบครัวยังมีน้อยเนื่องจากมีข้อจ�ากัดด้านประเด็นจริยธรรม	 (กิตติกร,	

2555)	 จากประเด็นดังกล่าวท�าให้แนวทางในการดูแลญาติเพื่อเตรียมการตายระยะสุดท้ายของผู้ป่วยยัง

ไม่มีแนวทางหรือแนวปฏิบัติท่ีชัดเจน	 เพื่อให้สามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรม	 เนื่องจากวิธี

การบ�าบดัอาการบางอย่างในระยะสดุท้าย	มกัท�าให้เกดิความเจ็บปวด	ทุกข์ทรมานด้วยสายยางหรือท่อช่วย

หายใจ	ท�าให้ผูป่้วยรูส้กึว่าตนเองเป็นภาระและคณุค่าของตนเองลดลง	ประกอบกบัระหว่างการเจ็บป่วยและ

กระบวนการรักษาผู้ป่วยส่วนใหญ่มีค�าถามมากมายที่ต้องการค�าตอบ	ถ้ามีญาติและครอบครัวเป็นก�าลังใจ	

ก็จะช่วยให้ผู้ป่วยเกิดความเข้มแข็งและค้นหาความหมายที่จะต้องรู้เพื่อมีชีวิตอยู่ต่อไปหรือเตรียมพร้อม

ตนเองที่จะเผชิญความตายอย่างสงบ

	 การเจ็บป่วยของผู้ป่วยระยะสุดท้ายนั้น	 ภาระหรือความยุ่งยากไม่ใช่เพียงแต่ผู้ป่วย

หากแต่เป็นทุกคนที่ต้องเกี่ยวข้องโดยเฉพาะสมาชิกในครอบครัวท่ีต้องเผชิญกับการสูญเสียบุคคล

ทีต่นรกั	ย่อมท�าให้เกดิการแสดงออกด้วยพฤตกิรรมและอารมณ์ทีแ่ตกต่างกนั	ญาตทิีเ่กีย่วข้องมกัจะมคี�าถาม



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.11 No.2 (July-December 2016)     

127

มากมายเก่ียวกับการรักษาและการดูแลสุขภาพของบุคคลท่ีตนรัก	 อาจคาดหวังระหว่างการรักษาว่าจะมี

สิง่ดีๆ 	เกดิขึน้ท่ีจะช่วยให้ผูป่้วยมชีวีติยืนยาวออกไป	ญาติผูป่้วยจงึมกัมปีฏิกิรยิาด้านอารมณ์ไม่แตกต่างจาก

ผู้ป่วยมากนัก	 ท้ังการปฏิเสธ	 โกรธ	 ต่อรอง	 ซึมเศร้า	 หรือยอมรับ	 (ทัศนีย์,	 2552)	 นอกจากน้ันยังพบว่า

ญาติมีความวิตกกังวลเกี่ยวกับภาวะการเจ็บป่วย	กลัวความทุกข์ทรมาน	กังวลใจในสิ่งที่ยังค้างคาใจ	 วิตก

กังวลเกี่ยวกับการดูแล	กลัวการสูญเสีย	 กลัวการตัดสินใจเกี่ยวกับการรักษา	การช่วยฟื้นคืนชีพ	 และรู้สึก

ไม่พึงพอใจต่อบริการท่ีไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวัง	 (วรรณภรณ์,	 จีรพันธ์	 และจุธาลักษณ์,	 2555)	 และใน

สถานการณ์ขณะนั้นยังพบว่าญาติยอมท่ีจะท�าทุกวิถีทางที่จะย้ือชีวิตผู้ป่วยให้ยาวนานที่สุด	 ทั้งพึ่งการ

รักษาทางการแพทย์หรือแม้กระทั่งพึ่งสิ่งศักดิ์สิทธิ์	 การศึกษาของรุ่งนภา,	 ศรีสุดา,	 คงขวัญ,	 รัชสุรีย์	 และ

สาคร	 (2556)	 พบเช่นเดียวกันว่าความต้องการของญาติที่ส�าคัญ	 มี	 6	 ด้านได้แก่	 ข้อมูลเกี่ยวกับอาการ

ผูป่้วย	การปฏิบัตกิารพยาบาลต่อผูป่้วย	บุคลากรทมีสขุภาพ	ข้อควรปฏบิตัใินการเข้าเยีย่มผูป่้วย	สิง่อ�านวย

ความสะดวก/สิ่งแวดล้อม	 และการสนับสนุนด้านจิตใจจากประเด็นดังกล่าว	 ถ้ามีการเตรียมความพร้อม

ของญาติ	 ทั้งการให้ข้อมูลที่จ�าเป็น	การสนับสนุนด้านต่างๆ	ตลอดจนการตอบสนองทางด้านอารมณ์และ

ความรู้สึก	 จะช่วยให้ญาติยอมรับกับการสูญเสียได้ง่ายขึ้น	 ผู้ป่วยจากไปอย่างสมศักดิ์ศรี	 ช่วยหน่วยงาน

ประหยัดทรัพยากรทั้งบุคลากรและอุปกรณ์	และยังสามารถป้องกันการฟ้องร้องในภายหลังอีกด้วย	แต่ใน

ทางตรงกันข้ามถ้าขาดการเตรียมความพร้อมของญาติ	 จะท�าให้ญาติเกิดความวิตกกังวล	 ไม่กล้าตัดสินใจ	

เกิดความลังเลในการตัดสินใจช่วยหรือหยุดการช่วยชีวิตผู้ป่วย	ซึ่งอาจท�าให้ผู้ป่วยได้รับความเจ็บปวดจาก

การใช้เครื่องมือต่างๆ	และจากไปอย่างไม่เป็นธรรมชาติ	

 บทบาทส�าคัญของผู้ใกล้ชิดในครอบครัวในการดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้าย

	 ญาติพี่น้อง	ผู้ใกล้ชิด	เพื่อนบ้าน	เพื่อนสมาชิกในกลุ่มหรือชมรมเดียวกัน	หรือแม้กระทั่ง

สตัว์เลีย้งของผูป่้วยเอง	ต่างมบีทบาทส�าคญัต่อผูป่้วย	ทัง้ในเร่ืองความช่วยเหลอืดูแล	เป็นก�าลังใจสนบัสนนุ	

ชี้แนะแนวทาง		ดังนั้นจึงควรทราบความสัมพันธ์ของผู้ป่วยกับบุคคลต่างๆ	กิจกรรมที่ผู้ป่วยปฏิบัติอยู่เป็น

ประจ�า	เพื่อใช้พิจารณาด�าเนินการตามความประสงค์ของผู้ป่วย	เช่น	การได้พบบุตรที่อยู่ห่างไกลเพื่อกล่าว

อ�าลา	การได้อยู่เคียงข้างกับคนที่รักก่อนตายหรือการพบปะผู้ป่วยกลุ่มโรคเดียวกัน	เป็นต้น	

	 ผูใ้กล้ชดิกับผูป่้วยโดยเฉพาะญาติควรจะได้รบัความรูเ้กีย่วการดูแล	อาการส�าคญัต่างๆ	เพือ่

จะได้ให้ความช่วยเหลอืผูป่้วยได้อย่างถกูต้อง	และควรมกีารสนบัสนนุให้ผู้ใกล้ชดิในครอบครวัได้ช่วยเหลือ

ดแูลตามความต้องการของผูป่้วย	ซึง่นอกจากจะช่วยแบ่งเบาภาระของบคุลากรแล้ว	ยงัช่วยสร้างเสริมความ

สมัพนัธ์ทีด่รีะหว่างผูป่้วยในช่วงเวลาทีส่�าคัญช่วงหนึง่ของชวีติ	นอกจากบทบาทของครอบครัวต่อผู้ป่วยแล้ว	

ในทางกลบักัน	สภาพและความเจ็บป่วยของผูป่้วยเองกมี็ผลกระทบต่อคนในครอบครวั	นอกจากจะต้องรบั

ภาระด้วยแรงกายแล้วยังเป็นผู้รับรู้ปฏิกิริยาของผู้ป่วยมากที่สุดอีกด้วย	(เติมศักดิ์,	2556)	ดังนั้นจึงควรให้

ความส�าคัญกับการเปลี่ยนแปลงที่ส�าคัญของญาติ	 เพ่ือส่งเสริมให้ญาติสามารถรับมือกับการสูญเสียและ

สามารถดูแลผู้ป่วยเพื่อให้ผู้ป่วยตายอย่างสมศักดิ์ศรี
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 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับสมาชิกในครอบครัว

	 การได้รบัการวนิจิฉยัว่าเป็นโรคร้ายแรงทีรั่กษาไม่หายและจะต้องเสยีชวีติอย่างหลกีเลีย่ง

ไม่ได้นั้น	 เป็นข่าวร้ายท่ีคุกคามความหวังและอนาคตของผู้ป่วยและสมาชิกในครอบครัว	 ในกระบวนการ

รักษานั้นอาจใช้เวลาระยะหนึ่ง	 อาจนับเป็นเดือน	 หรือยาวนานมากกว่านั้น	 ญาติของผู้ป่วยจะรับรู้การ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับคนที่ตนรัก	ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงกับสมาชิกในครอบครัวผู้ป่วยดังนี้

	 1.	ด้านการท�าหน้าที่

	 	 1.1	 ความรู้สึกภาคภูมิใจ	ญาติกลุ่มนี้จะรู้สึกภูมิใจที่ได้ท�าหน้าที่	 ญาติในกลุ่มนี้มักมี

สัมพันธภาพที่ดีต่อผู้ป่วยอยู่แต่เดิม	 	 มีความรักและผูกพันกับผู้ป่วยอย่างแน่นแฟ้น	 เมื่อยามที่ไม่เจ็บป่วย

ได้สร้างความดแีละได้ดแูลกนัหรอืช่วยเหลอืซึง่กันและกนัทัง้ญาติและผู้ป่วยได้ท�าหน้าทีใ่นฐานะสมาชกิใน

ครอบครัวได้เป็นอย่างดี	เมื่อเกิดการเจ็บป่วยของสมาชิกในครอบครัว	ญาติกลุ่มนี้จะคิดว่าการดูแลกันยาม

เจ็บไข้หรือเมื่อใกล้จะเสียชีวิตเป็นหน้าที่ที่พึงกระท�าและเป็นการทดแทนบุญคุณครั้งสุดท้าย	จึงดูแลเอาใจ

ใส่กันด้วยความรักความเข้าใจ	 	 และความปรารถนาดีที่มีต่อกัน	 แม้ว่าผู้ป่วยจะมีสภาพร่างกายหรือจิตใจ

เปลี่ยนแปลงไป	ญาติก็พร้อมจะยอมรับและให้การดูแลด้วยความเอาใจใส่	ญาติกลุ่มนี้จะสามารถปรับการ

ด�าเนินชีวิตส่วนตนและสามารถทุ่มเทเวลาในการดูแลผู้ป่วยได้อย่างเหมาะสม

	 	 1.2	 ความรู้สึกว่าเป็นภาระ	ญาติกลุ่มนี้จะมีความวิตกกังวลและกลัวว่าผู้ป่วยอาจ

จะมีอาการเรื้อรัง	 รักษาไม่หายหรือมีความพิการ	 และต้องใช้ระยะเวลาในการรักษานาน	 นอกจากนี้การ

เจบ็ป่วยด้วยโรคร้ายแรง	จะส่งผลให้ญาตผิูป่้วยอาจมคีวามวติกกงัวลเพราะกลวัว่าตนเองอาจจะติดโรคหรอื

เป็นโรคร้ายแรงเช่นเดยีวกบัผูป่้วย	(ทัศนีย์,	2552)	นอกจากนีญ้าตบิางรายอาจคดิว่าการเจบ็ป่วยของสมาชกิ

ในครอบครัวเป็นภาระด้านค่าใช้จ่าย	 ถึงแม้จะมีสิทธิ์ในการรักษาท่ีช่วยบรรเทาค่าใช้จ่าย	 แต่มีค่าใช้จ่ายที่

จะต้องใช้เงินส่วนตัว	 เช่น	 ค่าเดินทาง	 ค่าอาหาร	หรือค่าของใช้	ญาติบางรายต้องลาหยุดงานบ่อย	ท�าให้

ขาดงานขาดรายได้	หรอืต้องลาออกจากงาน	การศกึษาของหรอืญาตทิีเ่ป็นลกูหลานทีก่�าลงัอยูใ่นช่วยก�าลงั

ศกึษาเล่าเรยีนและต้องมาดแูลผูป่้วย	ท�าให้มคีวามขดัแย้งภายในตนเองว่าควรอยูดู่แลญาติทีก่�าลังเจ็บป่วย

หรือต้องท�าหน้าที่ของตนเอง	

	 2.	ด้านการปรับตัวและเตรียมความพร้อม

	 	 2.1	 การปรับตัว	 ในบางคร้ังญาติอาจเกิดความคิดด้านลบว่าถ้าผู้ป่วยตายเมื่อใด

ทุกอย่างจะจบลงความคิดเช่นนี้อาจท�าให้ญาติเกิดความรู้สึกผิดว่าเป็นการแช่งคนที่ตนรักให้ตายเร็วขึ้น

หรือไม่โดยเฉพาะอย่างยิ่งความรู้สึกของญาติที่เป็นคู่สมรสของผู้ป่วย	 สมาชิกในครอบครัวมักตั้งค�าถามว่า	

จะต้องท�าอะไรบ้าง	 เพื่อช่วยเหลือผู้ป่วย	 หรือบรรเทาความรู้สึกทางลบที่เกิดขึ้น	 พร้อมกันนี้ก็ต้องการให้

บทบาทหน้าท่ีของตนเองยังด�ารงอยู่ได้	 อาจต้องแบ่งหน้าที่กันท�า	 หรือโอนความรับผิดชอบบางอย่างให้

ผู้อื่นท�า	 (ทัศนีย์,	 2552)	 ในผู้ป่วยที่ไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้	 ต้องพึ่งพาผู้อื่นในการด�าเนินกิจวัตรใน

แต่ละวัน	มักรู้สึกเครียด	คับข้องใจ	รู้สึกไร้ค่า	และชีวิตไม่มีความหมาย	แม้ว่าญาติพยายามจะท�าทุกอย่าง
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ให้เป็นปกติ	แต่ผู้ป่วยมักรู้สึกว่าโดดเดี่ยวหรือขาดการดูแล	ญาติจึงต้องอดทนต่ออารมณ์เปลี่ยนแปลงง่าย

ของผู้ป่วย	พร้อมกันนี้ก็ต้องเอาชนะกับความหวั่นไหวและความรู้สึกของการสูญเสียคนที่ตนรัก

	 	 2.2	 การเตรยีมความพร้อม	ครอบครัวทีส่ามารถสือ่สารกนัได้อย่างตรงไปตรงมาเรือ่ง

ความตายและการสูญเสีย	 จะท�าให้การเตรียมตัวของผู้ป่วยก่อนการตายและการเตรียมตัวของญาติเพ่ือ

ด�าเนินชีวิตต่อไปหลังจากสูญเสียคนที่รักได้ไม่ยุ่งยากมากนัก	ญาติของผู้ป่วยที่รับรู้ว่าการตายของผู้ป่วย

ก�าลงัจะมาถึงอาจจะมีปฏิกริยิาการสูญเสยีได้หลายระดับ	ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัความสมัพนัธ์	บทบาทในครอบครวั	

และการพึ่งพาของญาติที่มีต่อผู้ป่วย	ในบางครอบครัวผู้ป่วยอาจเป็นผู้น�าหรือเสาหลัก	เป็นผู้หารายได้	เป็น

ที่ยึดเหนี่ยวและศูนย์รวมของครอบครัว	 เมื่อการสูญเสียใกล้เข้ามา	สมาชิกในครอบครัวที่ได้รับผลกระทบ

ย่อมมีปฏิกิริยาที่เปลี่ยนแปลงไปในทางรุนแรงได้	แม้ว่าก่อนหน้านี้ที่จะเตรียมใจไว้แล้วก็ตาม

	 3.	การเผชิญความสูญเสีย	 เมื่อญาติมีการเตรียมความพร้อมและเกิดการปรับตัวต่อการ

สญูเสยีการเจ็บป่วยของคนท่ีตนรกัและผกูพนัด้วย	จะท�าให้ญาตมิคี�าถามว่าตนเองได้ท�าหน้าทีห่รอืได้ปฏบิติั

ต่อผู้ป่วยอย่างดีแล้วหรือยัง	มีอะไรที่ควรปฏิบัติให้ดียิ่งขึ้นเพราะเวลาที่อยู่ด้วยกันเหลือน้อยลง	หรือมีอะไร

บ้างที่ยังบกพร่องและควรได้พูดคุยกันเพื่อท�าความเข้าใจ	(ทัศนีย์,	2552)

 ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาด้านอารมณ์และความต้องการของญาติผู้ป่วย

	 1. ปัจจัยภายในบุคคลของญาติผู้ป่วยได้แก่

	 	 1.1	 อายุ	 ถ้าญาติผู้ป่วยอยู่ในวัยเด็กการรับรู้ต่อความตายและการเข้าใจความหมาย

ที่แท้จริงของความตายนั้นจะยังไม่ชัดเจน	 เด็กมักไม่กลัวความตาย	 เพราะการรับรู้ความหมายการตาย

แตกต่างกัน	 เช่น	 เด็กก่อนวัยเรียน	 คิดว่าตายแล้วสามารถกลับคืนมาได้เหมือนการไปเที่ยวชั่วคราว	หรือ

ความตายเปรียบเหมือนการนอนหลับ	เด็กก่อนวัยเรียนจะเข้าใจความหมายของความตาย	 เรียนรู้ว่าตาย

แล้วจะกลับคืนมาอีกไม่ได้	 ส่วนวัยรุ่น	การตายจะเหมือนการลงโทษ	 การถูกก�าหนดให้เป็นไปท้ังท่ีตนเอง

ไม่ต้องการ	 เด็กวัยรุ่นจะรู้สึกโกรธ	 เศร้าใจ	 (ปริชวัน,	 2556)	 ส่วนญาติวัยสูงอายุที่มีประสบการณ์สูญเสีย

บคุคลทีต่นรกัหรอืมิตรสหาย	ย่อมเกดิการเรยีนรู	้และยอมรบัการสญูเสยีได้ง่าย	อย่างไรก็ตาม	ผูส้งูอายบุาง

รายทีส่ญูเสยีคูช่วีติอย่างทันทีทันใดอาจท�าใจหรอืปรบัตัวไม่ได้	เป็นเหตุให้ร่างกายทรดุโทรมลงและเสยีชีวติ

ได้ในที่สุด	การศึกษาของ	Meecharoen,	Northouse,	Sirapo-ngam	&	Monkong	(2013)	พบว่า	ญาติ

ผู้ดูแลส่วนใหญ่จะมีอายุเฉลี่ยอยู่ระหว่าง	51-60	ปี	ซึ่งอยู่ในวัยผู้ใหญ่และวัยผู้สูงอายุ	

	 	 1.2	 เพศ	 ปัจจัยส่วนบุคคลเรื่องเพศนี้อาจขึ้นกับวัฒนธรรมและการเลี้ยงดู	 ในสังคม

ไทยพบว่าญาตผิูด้แูลส่วนใหญ่เป็นผูห้ญงิ	สอดคล้องกบัรายงานของสมาคมญาติผู้ดูแลแห่งชาติของประเทศ

สหรฐัอเมรกิา	พบว่าร้อยละ	66	ของญาตผิูด้แูลเป็นเพศหญงิ	(National	family	Caregivers	Association,	

2010)	 ทั้งนี้อาจเนื่องจากเพศหญิงมักถูกคาดหวังจากสังคมให้รับบทบาทการเป็นผู้ดูแล	สมาชิกในบ้าน	

(วารุณี,	2557)
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	 	 1.3	 ระดับความสัมพันธ์ของญาติที่มีต่อผู ้ป่วย	 ยิ่งผู ้ป่วยมีความใกล้ชิดและเป็น

ทีพ่ึง่พงิทัง้ทางด้านเศรษฐกจิ	ความคิดและก�าลงัใจของญาติมากเท่าใด	ความรู้สกึทกุข์โศกจากการสญูเสยีที่

ผู้ป่วยต้องตายย่อมมีมากข้ึนเป็นล�าดับ	 ส่วนมากมักเป็นญาติท่ีใกล้ชิดกัน	 เช่น	 คู่รัก	 สามี	 ภรรยา	พ่อแม	่

หรือลูกหลาน	 การศึกษาของ	Meecharoen,	 Northouse,	 Sirapo-ngam	&	Monkong	 (2556)	 พบ

เช่นเดียวกันว่า	ผู้ดูแลส่วนใหญ่เป็นภรรยาของผู้ป่วย

	 	 1.4	 ระดบัการศกึษา	การศกึษาอาจมส่ีวนช่วยให้บคุคลได้เรียนรู้และมพัีฒนาการด้าน

อารมณ์ในระดับหนึ่ง	 สามารถเข้าใจการเปลี่ยนแปลงของธรรมชาติได้	 อาจมีทักษะในการแสวงหาข้อมูล

หรือแหล่งประโยชน์	 และเรียนรู้ว่าจะปรับตัวอย่างไรต่อสถานการณ์ที่เปล่ียนแปลงได้และสิ่งที่ส�าคัญที่จะ

ช่วยให้การดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายคือประสบการณ์ในการดูแลผู้ป่วย	 เนื่องจากถ้าญาติมีประสบการณ์

จะสามารถแสวงหาข้อมูลในการดูแลผู้ป่วย	 และทราบความต้องการสุดท้ายของผู้ป่วยสอดคล้องกับการ

ศึกษาของนุชนาถ,	เยาวรัตน์	และกิตติกร	(2557)	ที่พบว่า	ประสบการณ์ในการดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายมี

ความสัมพันธ์ทางบวกกับสมรรถนะของพยาบาลวิชาชีพในการสื่อสารกับผู้ป่วยระยะสุดท้าย	 ซึ่งถ้าญาติมี

ประสบการณ์ในการแสวงหาข้อมูลก็น่าจะสามารถแสวงหาข้อมูลได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น

	 	 1.5	 ประสบการณ์ชวีติและวิธเีผชญิปัญหา	โดยปกตแิล้วผูท้ีม่ปีระสบการณ์และทกัษะ

ในชีวิตในการแก้ไขปัญหาต่างๆ	 ได้ดีหรือหากญาติเคยสูญเสียสมาชิกในครอบครัวหรือบุคคลท่ีตนรักย่อม

เข้าใจและปรับตัวยอมรับการสูญเสียได้ง่าย	

	 2.	ปัจจัยภายนอกของญาติผู้ป่วย

	 	 2.1	 ลักษณะการตายของผู้ป่วย	 หากการตายของผู้ป่วยเกิดขึ้นอย่างเฉียบพลันและ

สภาพร่างกายได้รับบาดเจ็บหรือเกิดอุบัติภัยต่างๆ	ย่อมท�าให้ญาติไม่สามารถปรับจิตใจหรืออารมณ์ได้ทัน	

ในรายที่เป็นโรคเรื้อรัง	ญาติมีโอกาสเตรียมจิตใจและปรับตัวได้มากกว่า	จึงแสดงปฏิกิริยาด้านอารมณ์เมื่อ

ทราบว่าผู้ป่วยเสียชีวิตไม่รุนแรงมากนัก

	 	 2.2	 วยัของผูป่้วยระยะสดุท้าย	ถ้าผู้ป่วยทีก่�าลังจะเสียชวิีตเป็นผู้สูงอายุ	ญาติโดยทัว่ไป

มักยอมรับได้เพราะเป็นไปตามธรรมชาติ	 หากการเสียชีวิตเกิดข้ึนในวัยเด็กหรือวัยรุ่นย่อมเป็นธรรมดาที่

ญาติจะท�าใจยอมรับได้ยากกว่า

	 	 2.3	 สถานะทางเศรษฐกิจและสังคมของผู้ป่วย	 การสูญเสียผู้น�าครอบครัวย่อมก่อให้

เกิดผลกระทบต่อสมาชิกในครอบครัวหลายๆ	ด้าน	อาจต้องขายทรัพย์สิน	สมาชิกบางคนอาจต้องท�างาน

หนัก	และประหยัดค่าใช้จ่ายต่างๆ	ท�าให้เกิดความเครียดต่อการเปลี่ยนแปลงที่ก�าลังจะเกิดขึ้น

	 	 2.4	 แหล่งสนับสนุนทางสังคม	 ถ้าครอบครัวมีลักษณะเป็นครอบครัวขยาย	 มีญาติ

คอยช่วยเหลือแบ่งเบาภาระได้	ย่อมท�าให้ญาตผิูป่้วยเบาใจลงได้	พอมแีหล่งท่ีพอจะแสวงความช่วยเหลอืได้	 

สอดคล้องกบัการศกึษาของ	เพญ็ศริ,ิ	กติติกร	และเยาวรตัน์	(2558)	พบว่า	แหล่งให้ความช่วยเหลอืส่งผลต่อ

การปรบัตวัของญาตผิูด้แูลผู้ป่วย	เนือ่งจากญาตมิคีวามต้องการให้ผูอ่ื้นช่วยเหลอืในการดูแลผูป่้วย	และรูส้กึ

เครียด	รู้สึกโดดเดี่ยวเพราะขาดผู้ให้ค�าปรึกษาในการบรรเทาอาการของผู้ป่วย	(Engelberg	et	al.,	2010)
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 ความต้องการของญาติในการดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้าย

	 ในการดูแลผู้ป่วยระยะสุดท้ายบุคคลที่มีบทบาทส�าคัญในการดูแลผู้ป่วยก็คือญาติ	ดังนั้น

ในการดูแลผู้ป่วยให้มีประสิทธิภาพ	จะต้องทราบความต้องการของญาติ	ดังนี้

	 1.	ความต้องการด้านข้อมูล	 ซ่ึงญาติผู้ดูแลต้องการให้บุคลากรสุขภาพให้ข้อมูลอย่าง

เปิดเผย	ชดัเจนตรงไปตรงมาเกีย่วกบัอาการเจบ็ป่วยของผูป่้วย	การด�าเนินโรค	วธิกีารจดัการเกีย่วกับอาการ

ของผู้ป่วย	 (พิมพ์พนิต,	 แสงอรุณ	และอุไร,	 2558)	การรักษา	แหล่งประโยชน์	 โดยต้องการให้ข้อมูลที่ได้

จากบคุลากรในทมีสุขภาพมคีวามสอดคล้องกัน	และผูใ้ห้ข้อมลูควรเป็นบคุลากรทีค่รอบครวัรู้สกึคุน้เคย	ใช้

ภาษาที่ง่ายต่อการเข้าใจ	และสถานที่ให้ข้อมูลมีความเป็นส่วนตัว	(เพ็ญศิริ,	กิตติกร	และเยาวรัตน์,	2558)	

สอดคล้องกบัการศกึษาของ	อบุลมาส	(2556)	พบว่า	ญาตขิองผูป่้วยระยะสดุท้ายต้องการข้อมลูด้านข่าวสาร

สูงสุด	ได้แก่	ค�าอธิบายที่ชัดเจน	เข้าใจง่าย	ไม่ใช้ศัพท์ทางการแพทย์หรือพูดเร็วจนเกินไป	

	 2.	ความต้องการด้านการดูแลผู้ป่วย	ญาติต้องการให้ผู้ป่วยได้รับการดูแล	บรรเทาความ

ทุกข์ทรมานจากความเจ็บป่วย	 มีความสุขสบายและให้การดูแลเอาใจใส่ผู้ป่วย	 เคารพในความเป็นบุคคล	

และดูแลอย่างครอบคลุมเป็นองค์รวม	(Docherty	et	al.,	2008)	การศึกษาของของ	อุบลมาส	(2556)	พบ

เช่นเดียวกันว่าญาติต้องการให้ผู้ป่วยได้รับการรักษาตามสิทธิที่มีและได้มีส่วนร่วมในการก�าหนดเป้าหมาย

การดูแลผู้ป่วย

	 3.	ความต้องการการเข้าถึงบคุลากรสขุภาพได้ง่าย	เพือ่สอบถามเกีย่วกบัภาวะเจบ็ป่วยของ

ผูป่้วยการตดิต่อขอความช่วยเหลือเมือ่มข้ีอสงสัย	จากการศกึษากติติกร	และคณะ	(2552)	พบเช่นเดียวกนัว่า

ญาติผู้ดูแลต้องการเข้าถึงบุคลากรสุขภาพได้ง่าย	ไม่ต้องรอคิวนาน

	 4.	ความต้องการด้านมีส่วนร่วมในการดูแลผู้ป่วยและอยู่กับผู้ป่วยในวาระสุดท้ายและ

การเตรียมตัวส�าหรับความตาย	 ซึ่งเป็นความต้องการด้านจิตวิญญาณ	 เพราะญาติรู้สึกว่าตนเองได้ท�าใน

สิ่งที่ดีแก่ผู้ป่วย	 ช่วยสะสางภารกิจที่คั่งค้างให้ส�าเร็จ	 และได้ท�าตามความปรารถนาของผู้ป่วย	 ถือว่าได้ท�า

หน้าที่โดยสมบูรณ์ก่อนการจากไปของผู้ป่วย	สอดคล้องกับการศึกษาของ	อุบลมาส	(2556)	พบว่า	ความ

ต้องการด้านจติวญิญาณ	ได้แก่	อนญุาตให้ผูท้ีม่คีวามหมายต่อผูป่้วยเข้าเยีย่มผูป่้วยตามต้องการ	เปิดโอกาส

ให้ญาติได้เลือกสถานท่ีที่ต้องการอยู่	 เมื่อถึงวาระสุดท้ายของชีวิตของผู้ป่วย	 และมีที่ช่วยยึดเหนี่ยวจิตใจ	

เช่น	น�าวัตถุ	ค�าสอน	ธรรมะ	หลักศาสนา	หรือพระมาเยี่ยมผู้ป่วย	นอกจากนี้ยังพบว่าญาติต้องการได้รับ

การสนับสนุนช่วยเหลือการจัดการด้านต่างๆที่มาจากบุตรหลานและญาติๆ	ด้วยกันเอง	(ธนวรรณ,	2556)

	 5.	ความต้องการสนบัสนนุทางอารมณ์	จากความไม่แน่ใจ	หวาดหวัน่	เศร้าโศก	และสญูเสยี	

ญาติผู้ดูแลจึงต้องการการปลอบโยนและก�าลังใจจากบุคลากรสุขภาพ	บุคลากรสุขภาพควรมีความเห็นอก

เห็นใจ	 เอาใจใส่	 เอื้ออาทร	 รับฟังความคิดเห็น	 ไวต่อความรู้สึก	 รวมทั้งต้องการความหวัง	 และมีทัศนคติ

ทีด่ต่ีอประสบการณ์เกีย่วกบัความตายทีเ่กดิขึน้	สอดคล้องกบัการศกึษาของ	Ingleton,	Payne,	Sargeant	

&	Seymour	(2009)	พบว่า	ญาติผู้ดูแลต้องการให้บุคลากรสุขภาพไวต่อความรู้สึกของผู้รับบริการ
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	 6.	ความต้องการด้านอื่นได้แก่	 ความต้องการการดูแลสุขภาพของญาติผู้ดูแล	 ความ

ต้องการการช่วยเหลือด้านการเงินและการจัดการงานบ้าน	 ความต้องการในการมีเวลาพักช่ัวคราวก่อน

การกลับมาให้การดูแลอีกครั้ง	(เพ็ญศิริ,	กิตติกร	และเยาวรัตน์,	2556)

 วิธีการเตรียมความพร้อมในการตอบสนองต่อความต้องการของญาติเพื่อส่งเสริม

การตายอย่างสมศักดิ์ศรีของผู้ป่วยระยะสุดท้าย

	 ในการเตรยีมความพร้อมของญาตเิพือ่ส่งเสริมการตายอย่างสมศักดิศ์รขีองผู้ป่วย	บคุลากร

สขุภาพทีมี่บทบาทส�าคญัในการช่วยเตรยีมความพร้อม	ซึง่จะต้องมกีารด�าเนนิการทัง้ในช่วงทีอ่ยูโ่รงพยาบาล

และภายหลังจากญาติกลับไปอยู่บ้าน	ดังนี้

 ระยะแรก (ขณะอยู่โรงพยาบาล)

	 ความต้องการด้านข้อมูลและการเข้าถึงบุคลากรสุขภาพ

	 แนวทาง

	 1.	ประชุมปรึกษาหารือกับแพทย์ในการบอกความจริงเกี่ยวกับการพยากรณ์โรคของ

ผูป่้วยและในกรณีท่ีผูป่้วยมสีต	ิการรบัรูส้มบูรณ์ควรจะมีการขออนญุาตจากผูป่้วยก่อนการให้ข้อมลูแก่ญาติ

ผู้ป่วย

	 2.	อ�านวยความสะดวกให้ครอบครวัได้พบปะพดูคยุกบัแพทย์ผูด้แูลรกัษา	เพราะบางครัง้

ญาติจะรู้สึกว่าไม่ควรถามแพทย์เพราะจะเป็นการรบกวนการรักษา	หรือถ้าถามในสิ่งที่ไม่สมควรถามอาจ

ท�าให้มีผลต่อการรักษาผู้ป่วยได้	(กิตติกร,	2555)

	 3.	 เปิดโอกาสให้ซักถามพูดคุยและระบายความสงสัยและกระตุ ้นให้ถามค�าถาม

เก่ียวกับการรกัษาพยาบาลผูป่้วย	เช่น	การวนิจิฉยัโรคแต่แรก	อาการทีอ่าจเกดิขึน้และการจัดการกบัอาการ	

ทางเลือกการรักษา	 	 เนื่องจากบางครั้งการรักษาเหมือนกับเพิ่มความเจ็บปวดให้กับผู้ป่วย	หรือผู้ป่วยไม่มี

ทท่ีาว่าอาการจะดขีึน้	ดงันัน้การอธบิายการรกัษาและผลท่ีเกดิข้ึนระหว่างและหลังการรักษาจะช่วยให้ญาติ

คลายความสงสัยในการรักษาได้และจะต้องไม่ใช้ศัพท์เฉพาะหรือศัพท์ทางการแพทย์และตอบค�าถามด้วย

สีหน้า	ท่าทางสุภาพและเป็นมิตร	

	 ความต้องการด้านมีส่วนร่วมในการดูแลผู้ป่วย

	 แนวทาง

	 1.	ประเมินความต้องการ	 ความสามารถ	 และความพร้อมในการมีส่วนร่วมในการดูแล

ผู้ป่วยของญาติ

	 2.	 เปิดโอกาสให้ญาตไิด้มส่ีวนร่วมในการประเมนิอาการผูป่้วย	และมส่ีวนร่วมในการดูแล

ช่วยเหลือผูป่้วยตามความต้องการ	เน่ืองจากญาตจิะมคีวามเข้าใจผูป่้วยมากกว่าบคุลากรสขุภาพและยงัช่วย

ให้เกิดความง่ายต่อการตัดสินใจในการรักษา	(Emma,	Alex,	Phillip,	Julia	&	Jon,	2014)

	 3.	บอกผลการดูแลผู้ป่วยและความก้าวหน้าเกี่ยวกับอาการผู้ป่วยภายหลังการดูแลแก่

ญาติ
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	 ความต้องการสนับสนุนทางอารมณ์	

	 แนวทาง

	 1.	ให้ญาติได้ระบายอารมณ์และความรู้สึกต่างๆ	 โดยจัดสถานท่ีที่มีความเป็นส่วนตัว	

ไม่มีคนรบกวนและมีความปลอดภัยจากการที่ญาติอาจท�าร้ายตนเอง	(ถนอมขวัญ,	2559)

	 2.	อธิบายการด�าเนินของโรค	ผลการรักษาพยาบาล	

	 3.	แสดงความเห็นอกเห็นใจแก่ญาติผู้ป่วยในกรณีผู้ป่วยถึงแก่กรรม	 ตลอดจนแสดงให้

เห็นว่าได้ช่วยเหลือผู้ป่วยอย่างเต็มที่แล้ว

	 ความต้องการอยู่กับผู้ป่วยในวาระสุดท้ายและการเตรียมตัวส�าหรับความตาย

	 แนวทาง

	 1.	อนญุาตให้ครอบครวัได้เข้าเยีย่มตามความต้องการของผูป่้วยและครอบครวัตามความ

เหมาะสม	โดยเฉพาะผู้ที่มีความหมายต่อผู้ป่วย	(อุบลมาศ,	2556)	ทั้งนี้จะต้องขึ้นอยู่กับความพร้อมในการ

จัดสถานที่	และการรบกวนผู้ป่วยรายอื่นๆ	ด้วย

	 2.		ยืดหยุ่นกฎระเบียบต่างๆ	 ของโรงพยาบาล	 บางคร้ังญาติผู้ป่วยหนักจะพบกับความ

คับข้องใจในกฎระเบียบของการเยี่ยมอย่างมาก	 เช่น	 ใช้กฎการเยี่ยมเหมือนกับผู้ป่วยทั่วไป	 โดยไม่ค�านึง

ถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล	 ระหว่างครอบครัว	 ผู้ป่วยหนักบางรายจะมีอาการสงบเม่ือภรรยาหรือ

บุตรหลานมาเยี่ยม	 การยืดหยุ่นกฎระเบียบของการเยี่ยมจึงเป็นสิ่งจ�าเป็นอย่างยิ่ง	 หากญาติไม่ได้อยู่เฝ้า

ผู้ป่วยพยาบาลควรสอบถามญาติว่าจะติดต่อกับใคร	พร้อมขอเบอร์โทรศัพท์ติดต่อ	(ถนอมขวัญ,	2559)

	 3.	 เปิดโอกาสให้ผูป่้วยหรอืญาตไิด้เลอืกสถานทีท่ีต้่องการอยู	่เมือ่ถงึเวลาสดุท้ายของชวีติ	

(อุบลมาศ,	2556)	ซึง่การศกึษาของ	ปรารถนา	(2559)	พบว่าสถานทีท่ีต้่องการอยูข่องผูป่้วยในวาระสดุท้าย

คือที่บ้าน	(อาจเป็นข้อมูลที่ผู้ป่วยแจ้งความประสงค์ไว้กับญาติแล้ว)

	 4.	อ�านวยความสะดวกในการจัดบริการทางศาสนาและสนบัสนนุอปุกรณ์ในการประกอบ

ศาสนพิธี	เช่น	การถวายสังฆทาน	การฟังบทสวดของแต่ละศาสนา	การขออโหสิกรรม	การนิมนต์พระสงฆ์

มาสวดข้างเตียง	(ทัศนีย์,	พิมลรัตน์,	ศศิพินทุ์,	พวงพะยอม	และยุพยงค์,	2556)

	 ความต้องการในการดูแลภายหลังผู้ป่วยเสียชีวิตแล้ว

	 แนวทาง

	 1.	สร้างการมีส่วนร่วมกับญาติในปฏิบัติต่อผู้ป่วยอย่างสมเกียรติและศักดิ์ศรีของความ

เป็นมนุษย์	 ได้แก่	 การปฏิบัติต่อศพ	 โดยการท�าสิ่งต่างๆ	 ด้วยความนุ่มนวล	 ให้ความเคารพเช่นเดียวกับ

ผู้ตายยังมีชีวิตอยู่

	 2.	จัดท�าเปลส่งความสุข	 โดยการน�าร่างผู้ตายไปยังห้องนิติเวชอย่างมิดชิด	 เพื่อเป็นการ

ให้เกียรติแก่ผู้ตาย	(ทัศนีย์	และคณะ,	2556)
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	 3.	ส�าหรับผู้ป่วยถึงแก่กรรมที่โรงพยาบาลการเก็บหรือตรวจศพผู้ป่วยที่ถึงแก่กรรม	

โรงพยาบาลจะเก็บรักษาศพท่ีห้องเก็บศพ	 แพทย์ผู้ให้การดูแลรักษาอาจขออนุญาตให้มีการตรวจศพ 

เพื่อศึกษาหาสาเหตุของการเสียชีวิตการจัดเตรียมเอกสารเพื่อขอใบมรณะบัตร	 (ถนอมขวัญ,	 2559)	 ซึ่ง

ขัน้ตอนน้ีจะต้องอ�านวยความสะดวกให้ร่างผูเ้สยีชวีติกลบัไปอยูบ้่านให้เรว็ทีส่ดุเพราะเป็นสถานทีท่ี่ผูเ้สยีชวีติ

มีความผูกพัน	 อีกท้ังบางความเช่ือพบว่าหลังการตายในระยะแรกวิญญาณของผู้ป่วยจะยังไม่ออกจากร่าง	

ถ้าน�าร่างกลับบ้านอย่างรวดเร็วจะท�าให้วิญญาณของผู้ถึงแก่กรรมไม่เป็นวิญญาณเร่ร่อน	(สุภาพร,	2553)	

หลังจากน้ันญาตขิองผูเ้สยีชวีติจะต้องไปขอใบมรณะบตัรจากนายทะเบยีนเขต/อ�าเภอ	ทีโ่รงพยาบาลตัง้อยู่	

โดยจะต้องจัดเตรียมเอกสาร	เพื่อยื่นประกอบการขอรับใบมรณะบัตร	ดังนี้

	 	 3.1	 บตัรประจ�าตวัประชาชน	หรอืบตัรประจ�าตวัข้าราชการหรอืหนงัสอืส�าคญับคุคล

ต่างด้าวของผู้ป่วยที่ถึงแก่กรรม	และผู้ที่จะไปติดต่อขอรับใบมรณะบัตรพร้อมส�าเนา	1	ชุด	ส�าเนาทะเบียน

บ้านของผู้ป่วยที่ถึงแก่กรรมพร้อมส�าเนา	1	ชุด	(กรมการปกครองกระทรวงมหาดไทย,	2559)

	 	 3.2	 หนังสือรับรองการตาย	ใบรับแจ้งการตายและหนังสือมอบหมาย	เมื่อจัดเตรียม

เอกสารเรยีบร้อยแล้วขอให้ญาตไิปตดิต่อขอรบัใบมรณะบตัรกบันายทะเบยีนเขต/อ�าเภอ	เมือ่นายทะเบยีน

ตรวจสอบเอกสารเรียบร้อยแล้ว	จะออกใบมรณะบัตรเพื่อให้ญาติน�าไปแสดงการเคลื่อนย้าย	หรือรับกลับ

ภูมิล�าเนา	การด�าเนินการทางศาสนา	และแจ้งต่อนายทะเบียนท้องถิ่นที่ผู้ตายอาศัยอยู่

	 	 3.3	 การขอรบัศพออกจากโรงพยาบาล	การติดต่อขอรับศพออกจากโรงพยาบาล	ญาติ

จะต้องแสดงใบมรณะบัตรที่ได้รับจากเขต/อ�าเภอ	ให้กับเจ้าหน้าที่ห้องศพก่อน	ยกเว้นผู้ป่วยที่ถึงแก่กรรม

เป็นอสิลามกิชน	ซึง่จะต้องมรีะยะเวลาในการจดัพิธกีารฝังศพภายใน	24	ชัว่โมงหลังการเสียชวีติและ/ก่อน

พระอาทิตย์ตกดิน	 ขอให้น�าใบรับรองจากจุฬาราชมนตรี	 (กรณีภูมิล�าเนาอยู่กรุงเทพมหานคร)	 หรือจาก

ใบรบัรองจากโต๊ะอหิม่าม	(กรณภีมูลิ�าเนาอยูต่่างจังหวดั)	มาแสดงกบัผูอ้�านวยการ	หรือผู้แทนผู้อ�านวยการ

โรงพยาบาล	(ถนอมขวัญ,	2559)	

 ระยะหลัง (ขณะอยู่ที่บ้าน)

	 แนวทาง

	 1.	การเยีย่มบ้าน	(โดยเฉพาะญาตทิีมี่ปัญหาในการปรบัตวั)	โดยใช้การมส่ีวนร่วมของงาน

เวชปฏิบัติชุมชน	แบ่ง	เป็น	3	ขั้นตอนคือ	(พวงแก้ว,	พรศิริ	และกมลทิพย์,	2555)			

	 	 1.1	 ข้ันตอนก่อนออกเยี่ยมบ้าน	 ซึ่งจะต้องมีการศึกษาข้อมูลของผู้ดูแล	 วางแผน

ขั้นตอนการเยี่ยมและจัดเตรียมแบบบันทึกรายงาน

	 	 1.2	 ขั้นตอนขณะเยี่ยมบ้าน	คือด�าเนินการตามแผนที่วางไว้

	 	 1.3	 ขั้นตอนหลังการเยี่ยมบ้าน	 เป็นการบันทึกรายงานและวางแผนการเยี่ยม

ครั้งต่อไปในกรณีที่ญาติยังต้องการความช่วยเหลือ	
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	 	 1.4	 ให้เบอร์โทรศัพท์หรือที่ติดต่อแก่ญาติเพื่อให้สามารถขอค�าปรึกษา	 (เพ็ญศิริ,	

กิตติกร	และเยาวรัตน์,	2558)	ซึ่งมี	2	ลักษณะคือ	การโทรศัพท์ติดตามผลการเยี่ยมบ้าน	และการโทรศัพท์

ตลอด	24	ชั่วโมง	(พวงแก้ว,	พรศิริ	และกมลทิพย์,	2555)	โดยการซักถามถึงความเป็นอยู่ของญาติ	ปัญหา

ที่พบ	ความต้องการการช่วยเหลือ	

	 	 1.5	 จัดกลุ่มสนับสนุนช่วยเหลือผู้ดูแล	 โดยใช้กระบวนการกลุ่ม	 (group	 support)	

ที่มีปัญหาคล้ายคลึงกัน	 เพื่อสร้างการเรียนรู้แบบถ่ายทอดประสบการณ์	 และร่วมกันแก้ไขปัญหา	 อาจจัด

รูปแบบทั้งเป็นทางการและไม่เป็นการทางการ	ขึ้นอยู่กับความพร้อมและความเร่งด่วนของปัญหา	เช่น	จัด

เตรียมสถานที่	อุปกรณ์การสอน	อาหารว่าง	เครื่องดื่ม	เอกสารความรู้	โดยเอกสารความรู้จะประกอบด้วย

เน้ือหาคือ	 การปรับตัวด้านความรู้สึกอ่อนล้า	 การลดความวิตกกังวล	 การจัดสรรเวลาพบปะคนรอบข้าง	

แหล่งให้ความช่วยเหลือ	 (เพ็ญศิริ,	 กิตติกร	และเยาวรัตน์,	 2558)	จัดท�าเทปสวดมนต์ประกอบดนตรี	 (ที่

นับถือศาสนาพุทธและชื่นชอบการสวดมนต์ท่ีมีเสียงดนตรีในจังหวะช้า	นุ่มนวล)	 เป็นการส่งเสริมความ

ผาสุกด้านหนึ่งของจิตวิญญาณ	 โดยใช้ศาสนาเป็นเครื่องยึดเหนี่ยวจิตใจ	 (พวงแก้ว,	พรศิริ	 และกมลทิพย์,	

2555)

	 	 1.6	 ประเมินการปรับตัวของญาติ	หากพบภาวะเศร้าโศกผิดปกติ	ควรแนะน�าในการ

เข้ากลุ่มบ�าบัดของภาวะโศกเศร้าเนื่องจากความตาย	และการบ�าบัดรายบุคคลตามความสมัครใจของญาติ

ผู้ป่วย		(สุภาพร,	2553)

สรุป

 การเตรียมความพร้อมของญาติเพ่ือส่งเสริมการตายอย่างสมศักด์ิศรีในผู้ป่วยระยะ

สุดท้ายเป็นบทบาทที่ส�าคัญของบุคลากรสุขภาพที่จะต้องมีการเตรียมความพร้อมโดยใช้ความร่วมมือของ

สหสาขาวิชาชีพ	 ไม่ว่าจะเป็นแพทย์	 พยาบาล	 หรือทีมงานต่างๆ	 ตั้งแต่ประเมินได้ว่าไม่สามารถให้การ

รกัษาเพือ่ยดืชวีติผูป่้วยได้อีกแล้ว	เร่ิมจากการให้ความช่วยเหลอืระหว่างทีผู่ป่้วยยงัมชีวีติอยูโ่ดยสร้างการมี

ส่วนร่วมระหว่างญาตแิละทมีสขุภาพ	จะช่วยให้ญาตมิคีวามมัน่ใจในการดแูลผูป่้วย	และสามารถดแูลผูป่้วย

ได้อย่างเต็มที่	การช่วยเหลือญาติหลังผู้ป่วยเสียชีวิตจะช่วยให้ญาติอุ่นใจที่มีที่พึ่งในยามที่เกิดเรื่องวิกฤตใน

ชีวิต	ซึ่งการเตรียมความพร้อมของญาตินั้นบุคลากรสุขภาพจะต้องทราบบทบาทของญาติที่จะเป็นจุดแข็ง

ช่วยส่งเสรมิในการส่งเสรมิให้ผูป่้วยตายอย่างสงบ	รูก้ารเปลีย่นแปลงของญาตทิีเ่กดิขึน้เพือ่เตรยีมรบัมอืกบั

เหตกุารณ์ต่างๆ	รูปั้ญหาและความต้องการ	ตลอดจนรูว้ธิกีารตอบสนองต่อความต้องการ	ซ่ึงจะส่งผลให้เกดิ

ผลในทางทีด่ต่ีอญาตเิอง	ทัง้การท�าใจยอมรบั	การปฏบิติัต่อผู้ป่วย	และการด�าเนนิชวีติภายหลงัการสูญเสีย	

อกีทัง้ยงัส่งผลดีต่อผูป่้วยท่ีจะช่วยให้ผูป่้วยจากไปอย่างสงบ	หมดกงัวล	หมดห่วง	และก้าวสู่ภพภูมทิีดี่เพราะ

ถึงแม้ว่าการตายเป็นเรื่องธรรมชาติที่เกิดขึ้นมนุษย์ทุกคน	และบุคลากรสุขภาพอาจจะเคยพบเห็นการตาย

หรอืการสญูเสยีจนรูส้กึคุน้ชนิ	แต่จะต้องไม่ลมืว่าเมือ่การตายนัน้เกดิกบัคนท่ีเรารกัหรือคนในครอบครัวของ

เราเอง	ความรู้สึกก็คงไม่แตกต่างจากญาติที่พบกับความสูญเสียเช่นเดียวกัน	
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ABSTRACT

	 In	this	review,	we	described	the	current	status	of	cement	and	concrete	

testing	and	standards,	the	macroscopic	destructive	and	non-destructive	testing	of	cement	

and	concrete.	Hardened	concrete	and	mortar	should	not	be	considered	in	any	sense	as	

fundamental	or	intrinsic	material	properties.	Instead,	these	are	variables	that	affect	the	

observed	mechanical	behavior	of	concrete.	Thus,	when	defining	any	given	mechanical	

property,	it	is	also	necessary	to	specify	the	test	method	relevant	to	the	standard.	Mechanical	

properties	were	assessed	with	conventional	destructive	tests	and	non-destructive	tests.

Keywords:	 Cement,	 Concrete,	 Destructive	 tests,	 Non-destructive	 tests,	 Mechanical	

properties.

Introduction

	 Many	test	methods	have	been	proposed	as	standards	in	an	effort	to	minimize	

the	confusion	that	would	result	if	researchers	and	practitioners	were	to	use	different	test	

procedures.	For	these	procedures,	the	test	parameters	are	fixed,	though	rather	arbitrarily,	

so	that	different	people	working	in	different	laboratories	in	different	areas	can	nevertheless	

carry	out	comparable	tests	and	generalize	their	results	(Mindess	et	al.,	2003).

	 The	standard	test	methods	most	commonly	used	are	those	developed	by	

the	American	Society	for	Testing	and	Materials	(ASTM).	The	organization	came	into	being	in	

the	wake	of	key	initiatives,	which	laid	the	groundwork	for	its	founding	in	1898.	Its	original	

focus	was	the	steel	industry.	However,	within	a	few	years,	the	ASTM	had	formed	several	

new	committees,	thereby	expanding	its	scope	such	that	the	organization	could	respond	to	

Article
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the	growing	need	for	standards	in	many	areas.	For	example,	Committee	C-1	on	Cement,	

Lime	and	Clay	Products,	founded	in	1902,	played	a	key	role	in	standardizing	test	methods	in	

the	cement	and	concrete	sector.	The	work	of	this	committee	was	part	of	an	industry-wide	

effort	to	develop	uniform	test	methods.	The	committee	defined	basic	testing	procedures	

for	measuring	tensile	strength	at	7	and	28	days	after	concrete	is	poured,	researched	the	

weather-resistance	of	various	cement	formulas,	and	developed	compression	test	standards	

that	were	widely	adopted	across	the	industry.	Following	this	work,	Committee	C-4	on	

Concrete	and	Aggregate	was	founded	in	1914.	However,	some	regions	and	even	individual	

countries	have	their	own	standards,	e.g.,	the	European	Standards	Organisation,	the	British	

Standards	Institution	(BSI),	and	the	Japanese	Standards	Association	(JSA)	(ASTM,	2015a).

	 Bear	in	mind	that	as	cement	and	concrete	technologies	change,	the	standard	

test	methods	also	change:	old	test	methods	are	abandoned	or	modified,	and	new	test	

methods	are	developed	(Mindess	et	al.,	2003).

Standards for cement and concrete testing: Current status

 Standards	for	cement	testing

	 The	manufacture	of	cement	requires	stringent	controls.	Therefore,	a	number	

of	tests	are	performed	in	a	cement	plant	laboratory	to	ensure	that	cement	has	the	desired	

properties	such	that	it	conforms	to	the	relevant	standards	(Neville,	1995),	as	shown	in	

Table	1.	

Table 1	Test	method	standards	for	cement	and	mortar	(ASTM,	2015b).

Designation Standard

Additions

Determination	of	pack-set	index	of	Portland	cement ASTM	C-1565

Air entrainment

Air	content	of	hydraulic	cement	mortar ASTM	C-185

Compositional analysis

Chemical	analysis	of	hydraulic	cement ASTM	C-114

Determination	using	X-ray	powder	diffraction	analysis	of	the	proportion	
of	phases	in	Portland	cement	and		Portland-cement	clinker	using	
X-Ray	powder	diffraction

ASTM	C-1365
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Designation Standard

Quantitative	determination	using	a	microscopical	point-count	
procedure	of	phases	in	Portland	cement	clinker	by	microscopical	
point-count	procedure

ASTM	C-1356

Fineness

Density	of	hydraulic	cement ASTM	C-188

Fineness	of	hydraulic	cement	and	raw	materials	by	the	300	µm	(No.	
50),	150	µm	(No.	100),	and	75	µm	(No.	200)	sieves	by	wet	methods

ASTM	C-786

Fineness	of	hydraulic	cement	by	air-permeability	apparatus ASTM	C-204

Fineness	of	hydraulic	cement	by	a	45-um	(No.	325)	sieve ASTM	C-430

Fineness	of	hydraulic	cement	by	a	turbidimeter ASTM	C-115

Heat of hydration

Heat	of	hydration	of	hydraulic	cement ASTM	C-186

Measurement	of	heat	of	hydration	of	hydraulic	cementitious	materials	
using	isothermal	conduction	calorimetry

ASTM	C-1702

Special cement

Restrained	expansion	of	expansive	cement	mortar ASTM	C-806

Strength

Compressive	strength	of	hydraulic	cement	mortars	(using	2	in.	or	[50	
mm]	cube	specimens)

ASTM	C-109

Compressive	strength	of	hydraulic	cement	mortars	(using	2	portions	of	
a	prism	broken	in	flexure)

ASTM	C-349

Cement	strength	uniformity	from	a	single	source ASTM	C-917

Flexural	strength	of	hydraulic-cement	mortars ASTM	C-348

Sulfate content

Approximation	of	optimum	SO
3
	in	hydraulic	cement	using	

compressive	strength
ASTM	C-563

Expansion	of	hydraulic	cement	mortar	bars	stored	in	water ASTM	C-1038

Water-extractable	sulfate	in	hydrated	hydraulic	cement	mortar ASTM	C-265
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Designation Standard

Sulfate resistance

Length	change	of	hydraulic-cement	mortars	exposed	to	a	sulfate	
solution

ASTM	C-1012

Potential	expansion	of	Portland-cement	mortars	exposed	to	sulfate ASTM	C-452

Time of set

Early	stiffening	of	hydraulic	cement	(mortar	method) ASTM	C-359

Early	stiffening	of	hydraulic	cement	(paste	method) ASTM	C-451

Time	to	setting	of	hydraulic	cement	by	Vicat	needle ASTM	C-191

Time	to	setting	of	hydraulic	cement	mortar	by	modified	Vicat	needle ASTM	C-807

Time	to	setting	of	hydraulic	cement	paste	by	Gillmore	needles ASTM	C-266

Volume change

Autoclave	expansion	of	hydraulic	cement ASTM	C-151

Chemical	shrinkage	of	hydraulic	cement	paste ASTM	C-1608

Drying	shrinkage	of	mortar	containing	hydraulic	cement ASTM	C-596

Workability

Amount	of	water	required	for	normal	consistency	of		hydraulic	
cement	paste

ASTM	C-187

Flow	of	hydraulic	cement	mortar ASTM	C-1437

Water	retention	of	hydraulic	cement-based	mortars	and	plasters ASTM	C-1506

Standards for concrete testing

	 As	shown	in	Table	2,	fresh	concrete	is	subjected	to	testing	largely	as	a	quality	

control	measure	and	to	help	ensure	that	the	correct	mix	proportion	is	maintained.	By	far	

the	most	common	test	to	which	fresh	concrete	is	subjected	is	the	slump	test	described	in	

ASTM	C-143.	The	strength,	durability,	and	other	mechanical	properties	of	concrete	should	

not	be	considered	in	any	sense	to	be	fundamental	or	intrinsic	material	properties.	Instead,	

these	are	variables,	and	as	such	they	affect	the	observed	mechanical	behavior	of	concrete.	

Thus,	when	any	given	mechanical	property,	such	as	compressive	strength,	is	measured,	

it	is	also	necessary	to	specify	the	test	method	that	was	used	to	obtain	the	measurement	

(Mindess	et	al.,	2003).
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Table 2	Test	method	standards	for	concrete	(ASTM,	2015c)

Designation ASTM

Fresh concrete

Time	of	setting	of	concrete	mixtures	by	penetration	resistance ASTM	C-403

Air	content	of	freshly	mixed	concrete	by	the	pressure	method ASTM	C-231

Air	content	of	freshly	mixed	concrete	by	the	volumetric	method ASTM	C-173

Bleeding	of	concrete ASTM	C-232

Density	(unit	weight),	yield,	and	air	content	(gravimetric)	of	concrete ASTM	C-138

Slump	of	hydraulic-cement	concrete ASTM	C-143

Temperature	of	freshly	mixed	hydraulic-cement	concrete ASTM	C-1064

Volume change

Autogenous	strain	of	cement	paste	and	mortar ASTM	C-1698

Change	in	height	at	early	ages	of	cylindrical	specimens	of	cementitious	
mixtures

ASTM	C-827

Determining	age	at	cracking	and	induced	tensile	stress	characteristics	
of	mortars	and	concrete	under	restrained	shrinkage

ASTM	C-1581

Length	change	of	hardened	hydraulic-cement	mortar	and	concrete ASTM	C-157

Measuring	changes	in	height	of	cylindrical	specimens	of	hydraulic- 
cement	grout

ASTM	C-1090

Restrained	expansion	of	shrinkage-compensating	concrete ASTM	C-878

Strength

Compressive	strength	of	concrete	cylinders	cast	in	place	in	cylindrical	
molds

ASTM	C-873

Compressive	strength	of	cylindrical	concrete	specimens ASTM	C-39

Creep	of	concrete	in	compression ASTM	C-512

Flexural	strength	of	concrete	(using	simple	beam	with	center-point	
loading)

ASTM	C-293

Flexural	strength	of	concrete	(using	simple	beam	with	third-point	
loading)

ASTM	C-78
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Designation ASTM

Measuring	early-age	compressive	strength	and	projecting	later-age	
strength

ASTM	C-918

Obtaining	and	testing	drilled	cores	and	sawed	beams	of	concrete ASTM	C-42

Splitting	tensile	strength	of	cylindrical	concrete	specimens ASTM	C-496

Macroscopic destructive testing of cement and concrete

	 The	purpose	of	destructive	testing	is	to	obtain	information	about	material	

or	 structural	 properties	 through	 actions	 that	 destroy	 the	 integrity	 of	 these.	 That	 is,	

destructive	testing	is	a	technique	applied	in	order	to	find	the	point	of	failure.	The	standard	

destructive	test	used	to	assess	the	strength	of	concrete	is	that	of	crushing	specimens.	The	

main	purposes	of	destructive	testing	are	to	determine	any	design	weaknesses	that	may	

or	may	not	show	up	under	normal	working	conditions	and	to	determine	the	service	life	

of	a	product.	Strength	refers	to	the	point	of	stress	at	which	a	material	yields.

	 (i)	Compressive	strength:	Two	types	of	compression	 test	 specimens	are	

used.	Cubes	are	used	in	Great	Britain	and	other	European	countries,	whereas	cylinders	are	

the	standard	specimens	in	the	United	States,	France,	Canada,	Australia,	and	New	Zealand	

(Neville,	1995).

	 As	the	European	standard,	the	Cube	Test	is	a	part	of	the	BS	EN	12390	series.	

Part	3	of	BS	EN	12390-3	specifies	a	method	for	determining	the	compressive	strength	of	

test	specimens	of	hardened	concrete	(BSI,	2002).	The	standard	size	of	the	cube	specimen	

is	150	×	150	×	150	mm	(height/width	ratio	=	1).	At	least	five	surfaces	are	exposed	to	the	

mold,	which	can	generate	smooth	surfaces	on	the	specimen.	Hence,	a	cube	specimen	

can	be	tested	without	surface	preparation	(Li,	2011).

	 The	Cylinder	Test	is	performed	in	accordance	with	ASTM	C-39:	Standard	Test	

Method	for	Compressive	Strength	of	Cylindrical	Concrete	Specimens.	This	test	method	is	

used	to	determine	the	compressive	strength	of	prepared	and	cured	cylindrical	specimens	

(ASTM,	2015c).	The	standard	cylinder	size	for	compression	testing	is	150	×	300	mm	(length/

diameter	ratio	=	2).	The	upper	surface	of	the	cylinder	is	never	smooth;	hence,	grinding	or	

capping	is	needed	to	level	and	smooth	the	compression	surface	before	a	test	(Li,	2011).

	 For	a	concrete	of	normal	strength,	the	cylinder	test	will	typically	result	in	
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a	lower	compressive	strength	(approximately	0.8	of	the	cube	strength)	due	to	the	confining	

effect	of	the	testing	machine	plates	and	the	aspect	ratio	of	the	specimen	(Hassan	and	

Jones,	2012).

	 (ii)	 Tensile	strength:	The	standard	test	for	tensile	strength	is	performed	in	accor-

dance	with	ASTM	C-496:	Standard	Test	Method	for	Splitting	Tensile	Strength	of	Cylindrical	

Concrete	Specimens.	This	test	method	is	used	to	determine	the	splitting	tensile	strength	

of	cylindrical	concrete	specimens,	such	as	molded	cylinders	and	drilled	cores.	Splitting	

tensile	strength	 is	 important	 in	the	design	of	structural	 lightweight	concrete	members	

and	the	related	test	is	used	to	evaluate	the	shear	resistance	provided	by	concrete	and	

to	determine	the	development	length	of	reinforcement	(ASTM,	2015c).

	 (iii)	 Flexural	 strength:	 The	 standard	 test	 for	 flexural	 strength	 is	 performed	 in	

accordance	with	ASTM	C-78:	 Standard	Test	Method	 for	 Flexural	 Strength	of	Concrete	

(Using	Simple	Beam	with	Third-Point	Loading).	This	test	method	is	used	to	determine	the	

flexural	strength	of	concrete	by	using	a	simple	beam	with	third-point	loading.	The	results	

are	calculated	and	reported	as	the	modulus	of	 rupture.	The	strength	thus	determined	

varies	where	there	are	differences	in	specimen	size,	preparation,	moisture	condition,	and/

or	curing,	as	well	as	when	the	beam	has	been	molded	or	sawed	to	size.	The	results	of	

this	test	method	can	be	used	to	determine	compliance	with	specifications	or	as	a	basis	

for	proportioning,	mixing,	and	placement	operations.	It	is	used	in	testing	concrete	for	the	

construction	of	slabs	and	pavements	(ASTM,	2015c).	A	related	test	is	ASTM	C-293:	Standard	

Test	Method	 for	 Flexural	 Strength	of	Concrete	 (Using	 Simple	Beam	with	Center-Point	

Loading)	(ASTM,	2015c).	This	method	covers	determining	the	flexural	strength	of	concrete	

specimens	specifically	and	only	by	using	a	simple	beam	with	center-point	loading,	whereas	

ASTM	C-293	is	for	determining	this	same	kind	of	strength,	but	by	using	a	simple	beam	with	

third-point	loading.	Therefore,	these	tests	cannot	be	substituted	for	each	other.	However,	

like	ASTM	C-78,	the	results	of	ASTM	C-293	can	be	used	to	determine	compliance	with	

specifications	or	as	a	basis	for	proportioning,	mixing,	and	placement	operations	(ASTM,	

2015c).	This	test	method	produces	the	modulus	of	rupture,	which	reflects	the	flexural	

strength	value.	The	modulus	of	rupture	determined	by	three-point	loading	is	lower	than	

the	modulus	determined	by	center-point	loading,	sometimes	by	as	much	as	15%	(NRMCA,	

2016).
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	 One	of	the	reasons	that	compressive	strength	is	often	used	as	a	quality- 

control	test	for	concrete	is	that	the	latter’s	characteristics	are	directly	related	to	this	kind	of	

strength.	In	addition,	the	tensile	strength	of	concrete	is	low,	and	for	this	reason,	concrete	

is	used	principally	under	compression	loading	in	designs.	Therefore,	concrete’s	function	is	

directly	related	to	compressive	strength	from	the	design	point	of	view.	Further,	compression	

tests	are	both	cost-efficient	and	easy	to	carry	out	(Başyiğit	et	al.,	2012).

	 The	 conventional	method	 for	determining	 the	 compressive	 strength	of	

concrete	 relies	 on	 the	 destructive	method	 of	 preparing	 standard	 cylindrical	 or	 cubic	

specimens	from	fresh	concrete	and	then	loading	them	at	various	ages	until	failure.	The	

destructive	method	used	most	often	in	this	endeavor	consists	of	taking	specimens	by	

making	bore-holes	in	the	material	to	be	tested	(Bohdan	and	Tomasz,	2013).	One	draw-

back	of	determining	compressive	strength	via	destructive	testing	methods	is	that	doing	

so	results	in	a	reduction	in	the	cross-section	of	the	concrete’s	structural	elements	and,	

therefore,	a	reduction	in	the	concrete’s	load-bearing	capacity	(Başyiğit	et	al.,	2012).

	 The	most	widespread	method	 for	 determining	 the	 in	 situ	 strength	 of	

concrete	is	to	drill	cores	from	its	structural	elements.	In	particular,	it	is	clearly	stated	that	

the	mechanical	properties	should	be	evaluated	on	the	basis	of	specific	destructive	tests,	

which	comprise	extracting	concrete	cores	from	the	structural	elements	and	subjecting	

the	specimens	thus	obtained	to	laboratory	compression	tests	(Uva	et	al.,	2013).	In	any	

discussion	pertaining	to	determining	the	compressive	strength	of	in	situ	concrete,	it	should	

be	remembered	that	several	factors	can	affect	measurements	taken	of	drilled	concrete	

cores.	These	factors	include	consolidation,	curing	quality,	the	concrete’s	age,	the	type	

of	structural	element	from	which	the	specimen	was	extracted,	and	the	position	of	the	

specimen.	Any	or	all	of	these	could	function	as	a	random	variable	and	thus	induce	significant	

deviations	in-and	even	characterize-the	actual	strength	of	the	in	situ	concrete	(Uva	et	al.,	

2013).	Furthermore,	it	is	not	always	possible	to	find	and	test	standard	specimens	in	late-

age	concrete.	It	may,	therefore,	be	necessary	to	assess	the	current	strength	of	a	structure	

in	order	 to	determine	whether	 its	 strength	 and	durability	 are	 adequate	 to	 continued	

use-especially	when	the	structure	is	used	under	high-stress	conditions.	For	these	special	

situations,	the	core	test	is	the	most	useful	and	reliable	way	to	assess	the	properties	of	

the	concrete	in	a	structure.	For	these	reasons,	the	standard	way	to	determine	the	in	situ	

strength	of	concrete	is	to	drill	and	test	cores	(Khoury	et	al.,	2014).
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	 To	assess	existing	reinforced	concrete	(RC)	buildings,	an	important	question	

pertains	to	reliably	appraising	in	situ	concrete	strength.	And,	on	this	point,	one	parameter	

can	be	determined	by	using	the	destructive	test	of	concrete	core	drilling	(Uva	et	al.,	2013).	

According	to	ASTM	C-42:	Standard	Test	Method	for	Obtaining	and	Testing	Drilled	Cores	

and	Sawed	Beams	of	Concrete,	this	test	method	provides	standardized	procedures	for	

obtaining	and	testing	specimens	in	order	to	determine	the	compressive,	splitting	tensile,	

and	flexural	strength	of	in-place	concrete	(ASTM,	2015c).	From	a	general	perspective,	as	

set	out	by	(Khoury	et	al.,	2014),	the	core	test	is	needed	to	assess	one	or	a	combination	

of	the	following:

	 1)	The	quality	of	the	concrete	used	in	a	structure	(potential	strength);

	 2)	The	quality	of	the	concrete	in	the	construction	(in	situ	strength),	known	

as	actual	strength;

	 3)	The	ultimate	capacity	of	the	structure	to	carry	the	imposed	loads,	actual	

loads,	design	loads,	and	new	additional	loads;

	 4)	The	deterioration	in	a	structure	(e.g.,	bridge	structures,	machine	bases),	

due	 to	 overloading,	 fatigue,	 chemical	 reactions	 (e.g.,	 aggregate	 silica	 reaction	 (ASR)	 or	

chemical	spillage),	fire	or	an	explosion,	and/or	weathering.

	 In	contrast	of,	only	the	exterior	body	is	 inspected.	Coring	is	then	usually	

required.	Several	tests,	such	as	those	for	compressive	strength,	can	be	performed	on	cores,	

although	the	sensitivity	and	reliability	of	these	tests	in	regard	to	ASR	may	vary	significantly	

(Sargolzahi	et	al.,	2010).	For	example,	 for	concrete	that	has	sustained	 internal	damage	

from	an	aggregate	silica		reaction	(ASR)	or	an	aggregate	alkali	reaction	(AAR),	compressive	

strength	tests	on	cored	cylinders	do	not	produce	satisfactory	results	in	terms	of	revealing	

the	condition	of	the	concrete	(Tay	and	Tam,	1996).	The	most	widespread	method	for	

determining	the	in	situ	strength	of	concrete	is	to	drill	cores	from	the	structural	elements.	

In	particular,	ASTM	C-42	clearly	states	that	the	mechanical	properties	should	be	evaluated	

via	 specific	 destructive	 tests,	 consisting	 of	 extracting	 concrete	 cores	 from	 structural	

elements	and	performing	laboratory	compression	tests	on	the	specimens	thus	obtained	

(Uva	et	al.,	2013).	In	any	discussion	pertaining	to	determining	the	compressive	strength	

of	in	situ	concrete,	it	should	be	remembered	that	several	factors	performed	on	drilled	

concrete	cores	could	affect	the	measurements.	These	factors	include	consolidation,	curing	

quality,	and	the	concrete’s	age,	the	type	of	structural	element	from	which	the	specimen	
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was	extracted,	and	the	position	of	the	specimen.	Any	or	all	of	these	could	function	as	a	

random	variable	and	thus	induce	significant	deviations	in-and	even	characterize-the	actual	

strength	of	the	in	situ	concrete	(Uva	et	al.,	2013).

	 The	diameter	and	length	of	the	core	to	be	taken	depend	on	the	tests	to	

which	the	specimen	is	to	be	subjected.	For	compressive	strength	tests,	the	core	should	have	

a	minimum	diameter	of	three	times	the	maximum	nominal	size	of	the	coarse	aggregate.	

The	recommended	minimum	length-to-diameter	ratio	of	two	in	North	American	practice	is	

modified	in	British	practice	to	a	ratio	of	not	less	than	one.	Both	practices,	however,	allow	

cores	to	be	taken	from	structural	members	with	a	thickness	of	less	than	200	mm.	In	all	

cases,	the	core	length	to	be	tested	should	be	free	of	reinforcing	steel	(Tay	and	Tam,	1996).	

In	regard	to	the	method	used	to	select	the	coring	positions,	Pfister	et	al.	(2014)	presented	a	

new	method	within	a	more	general	and	well-established	procedure.	This	procedure	can	be	

summarized	in	reference	to	the	following	steps:	(i)	determine	the	number	of	cores	needed	

(depending	on	the	standards	or	guidelines	followed);	(ii)	execute	a	large	preliminary	NDT	

measurement	campaign;	(iii)	analyze	the	NDT	measurements	and		determine	the	coring	

positions;	(iv)	perform	the	destructive	test	in	the	indicated	positions,	and	(v)	assess	the	

strength	of	the	specimens.	Bartlett	and	Macgregor	(1994)	studied	the	effect	of	specimen	

diameter	on	the	magnitude	and	precision	of	the	compressive	strength	of	concrete	cores.	

It	is	found	that	the	large	variability	commonly	attributed	to	small-diameter	specimens	is	

often	caused	by	the	large	variability	in	the	strength	of	the	in	situ	concrete	strength	within	

the	element	from	which	cores	are	taken.	The	data	also	indicate	that	the	effect	of	the	

core	length-to-diameter	ratio	on	compressive	strength	is	more	significant	for	2	in.	diameter	

cores	than	for	4	in.	diameter	cores.	Moreover,	core	compressive	strength	increases	with	

the	decrease	in	the	core	aspect	ratio	(l/d),	although	this	effect	becomes	negligible	for	

high-strength	concrete.	Further,	the	effect	of	the	core	diameter	on	core	strength	varies	

considerably-for	example,	this	effect	is	completely	different	for	a	molded	concrete	cylinder.	

It	 is	 generally	 agreed	 for	molded	 concrete	 that	 the	 concrete’s	 compressive	 strength	

decreases	as	the	specimen	size	increases.	However,	in	the	case	of	drilled	cores,	as	the	

diameter	decreases,	the	ratio	of	cut	surface	area	to	volume	increases,	and	hence	the	

possibility	of	a	reduction	in	strength	due	to	cutting	damage	increases.	Strength	reductions	

of	up	to	17%	have	been	recorded	in	cores	with	a	diameter	of	less	than	100	mm.	On	the	

other	hand,	for	cores	with	a	diameter	larger	than	100	mm,	this	damage	effect	is	minimal,	
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although	it	should	still	be	taken	into	account	(Khoury	et	al.,	2014).

Macroscopic non-destructive testing of cement and concrete

	 Non-destructive	testing	(NDT)	obtains	information	without	destroying	the	

integrity	of	a	material	or	structure.	To	give	a	more	complete	definition,	NDT	can	be	defined	

as	the	measurement,	inspection,	or	analysis	of	materials,	existing	structures,	and	processes	

of	manufacturing	without	destroying	the	integrity	of	the	materials	and	structures.	ASTM	

E-1316:	Standard	Terminology	for	Non-Destructive	Examinations	defines	the	terminology	

used	in	the	standards	prepared	by	the	E07	Committee	on	Nondestructive	Testing.	These	

NDT	methods	 include	acoustic	emission	 testing,	electromagnetic	 testing,	 gamma-	and	

X-radiology,	leak	testing,	liquid	penetrant	testing,	magnetic	particle	testing,	neutron	radiology	

and	gauging,	ultrasonic	testing,	and	other	technical	methods.	The	reference	standards	are	

shown	in	Table	3.

Table 3	Standards	for	non-destructive	examinations	(ASTM,	2015d).

Standard Descriptions

ASTM	E-127 Practice	for	fabricating	and	checking	aluminum	alloy	ultrasonic	
standard	reference	blocks

ASTM	E-215 Practice	for	standardizing	equipment	for	electromagnetic	examination	
of	seamless	aluminum-alloy	tube

ASTM	E-494 Practice	for	measuring	ultrasonic	velocity	in	materials

ASTM	E-566 Practice	for	electromagnetic	(Eddy-current)	sorting	of	ferrous	metals

ASTM	E	664 Practice	for	measurement	of	the	apparent	attenuation	of	longitudinal	
ultrasonic	waves	by	immersion	method

ASTM	E-750 Practice	for	characterizing	acoustic	emission	instrumentation	E-804	
Practice	for	calibration	of	the	ultrasonic	test	system	by	extrapolation	
between	flat-bottom	hole	sizes

ASTM	E-1033 Practice	for	electromagnetic	(eddy-current)	examination	of	Type	F-	
continuously	welded	(CW)	ferromagnetic	pipe	and	tubing	above	the	
curie	temperature

ASTM	E-1067 Practice	for	acoustic	emission	examination	of	fiberglass	reinforced	
plastic	resin	(FRP)	tanks/vessels
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Standard Descriptions

ASTM	E-1118 Practice	for	acoustic	emission	examination	of	reinforced	thermosetting	
resin	pipe	(RTRP)

ASTM	E-1213 Test	method	for	minimum	resolvable	temperature	difference	for	
thermal-imaging	systems

	 Concrete	structures	submitted	to	repeated	service	loads,	weathering,	or	

chemical	attack	may	display	surface-breaking	cracks.	To	estimate	the	depth	of	such	cracks,	

NDTs	destructive	techniques	are	suitable	candidates	because	(1)	the	cracks	have	already	

been	tested	successfully	via	other	applications	such	as	subsurface	geophysical	imaging,	

and	(2)	NDTs	allow	for	in	situ	inspection	with	high	spatial	resolution,	whereas	tests	on	

drilled	cores	can	only	be	performed	at	a	limited	number	of	measurement	points	(Gouey-

gou	et	al.,	2008).	The	application	fields	of	NDT	include	the	following:	(a)	Quality	control	of	

concrete	materials	and	structures,	including	hydration	processing	monitoring,	evaluation	of	

strength	development,	curing-process	monitoring	of	concrete,	welding	quality	evaluation	

of	reinforcing	steel,	and	porosity	assessment	in	matured	concrete	members;	(b)	In-service	

inspections	of	concrete	materials	and	structures,	 including	inspections	of	the	rate	and	

degree	of	corrosion,	residual	strength,	fatigue	damage,	existing	crack	length,	debonding	

of	an	interface,	and	impact	damage	as	shown	in	Table	4.

Table 4  Non-destructive	testing	for	concrete (ASTM,	2015c)..

Standard Descriptions

ASTM	C-215 Standard	test	method	for	fundamental	transverse,	longitudinal,	and	
torsional	resonant	frequencies	of	concrete	specimens

ASTM	C-1383 Standard	test	method	for	measuring	the	P-wave	speed	and	the	
thickness	of	concrete	plates	using	the	impact-echo	method

ASTM	C-803 Standard	test	method	for	penetration	resistance	of	hardened	concrete

ASTM	C-900 Standard	test	method	for	pullout	strength	of	hardened	concrete

ASTM	C-597 Standard	test	method	for	pulse	velocity	through	concrete

ASTM	C-805 Standard	test	method	for	rebound	number	of	hardened	concrete
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 The	use	of	an	NDT	leads	to	increased	safety	and	allows	better	scheduling	of	

construction,	thereby	making	it	possible	to	progress	more	quickly	and	more	economically.	

Broadly	speaking,	these	tests	can	be	categorized	into	those	that	assess	the	strength	of	

the	concrete	in	situ	and	those	that	determine	other	characteristics	of	the	concrete,	such	

as	voids,	flaws,	cracks,	and	deterioration	(Neville,	1993).

	 NDT	in	concrete	engineering	is	an	important	tool	for	assessing	the	quality	

and	maturity	of	a	concrete	structure	during	construction,	information	about	which	helps	

to	guide	decision-making	in	regard	to	construction	procedures	and	speed	according	to	

which	 to	 implement	 them.	 For	 new	 constructions,	 NDT	 in	 concrete	 engineering	 can	

act	 as	 a	 quality-control	 tool	 to	 evaluate	 reliability,	 assess	 integrity,	 and	monitor	 the	

conditions	of	a	construction	as	a	whole	or	in	part.	The	problems	to	which	NDT	has	been	

applied	in	concrete	engineering	can	be	usefully	considered	in	regard	to	load-carrying	and	

environment-resistance	ability	(Li,	2011),	as	shown	in	Table	5.

Table 5 Test	problems	to	which	NDT	has	been	applied	in	concrete	engineering.

Testing Criteria Description

Strength The	strength	of	a	concrete	cast	on	site	can	be	very	different	from	the	

strength	measured	in	a	laboratory.	Moreover,	the	strength	of	concrete	

can	vary	over	its	service	life.	Hence,	the	determination	of	concrete	

strength	on	site	is	an	issue	of	some	importance	for	NDT	in	concrete	

engineering.	In	addition,	if	a	concrete	structure	has	gone	through	a	fire,	

the	residual	strength	of	the	damaged	concrete	must	be	determined	in	

order	to	make	decisions	in	regard	to	renovation	work.	The	true	steel	

yield	stress	of	a	concrete	structure	during	service	and	after	a	natural	

disaster	must	be	determined	using	NDT	in	concrete	engineering,	for	

maintenance	purposes.
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Testing Criteria Description

Cracks and 
fractures

Concrete	is	a	quasi-brittle	and	tension-weak	material.	In	addition,	due	

to	its	boundary	constraints	in	terms	of	shrinkage	and	creep,	large	tensile	

stresses	can	be	generated	in	concrete.	When	subjected	to	stress	of	

this	natures	in	excess	of	its	tensile	strength,	concrete	will	crack.	The	

existence	of	cracks	can	induce	many	durability	problems,	as	they	can	

channel	many	harmful	agents	into	the	concrete.	Thus,	detecting	the	

properties	of	cracks	in	concrete	constitutes	a	major	challenge.	The	

detection	of	a	crack	includes	determining	its	length,	width,	position,	

and	propagation	rate.	From	these	parameters,	it	is	possible	to	deter-

mine	whether	the	crack	is	active	or	not,	or	dangerous	or	not.

Thickness The	thickness	measurement	of	a	pavement,	a	restraining	wall,	the	cover	

of	a	reinforcing	steel,	and	slab	is	an	important	quality-assurance	issue	

in	the	construction	and	maintenance	of	concrete	structures.

Moisture Moisture	or	water	in	a	concrete	structure	can	cause	significant	deteri-

oration.	Specifically,	it	can	cause	numerous	problems	that	undermine	

the	durability	of	the	concrete,	such	as	corrosion,	calcium	hydroxide	

(CH)	leaching,	alkali	aggregate	reaction	(AAR)	expansion,	and	leakage.	

Hence,	detecting	the	location	and	amount	of	any	moisture	present	

in	concrete	is	a	common	problem	for	NDT	in	concrete	engineering.

Corrosion Corrosion	is	the	most	serious	and	dangerous	durability	problem,	and	

it	is	also	the	most	common	problem	relating	to	durability.	Corrosion	

can	crack	the	concrete	cover	and	make	it	spall.	Further,	corrosion	

can	also	significantly	reduce	the	effective	area	of	the	reinforcing	steel,	

thereby	putting	a	concrete	structure	in	danger-especially	a	prestressed	

concrete	structure.	It	is	obvious	that	detecting	corrosion	and	deter-

mining	the	rate	and	extent	of	it	one	of	the	most	important	NDT	issues	

in	concrete	engineering.
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Testing Criteria Description

Debonding Debonding,	which	refers	to	the	separation	of	two	adjacent	materials	

that	were	originally	bonded	together,	is	usually	an	indication	of	serious	

damage	to	or	deterioration	of	a	concrete	structure.	Frequently	en-

countered	debonding	problems	include	those	caused	by	corrosion	

whereby	the	adhesive	effect	has	been	lost	and	interfaces	damaged	

by	shear	stress.

	 In	regard	to	the	compressive	strength	of	concrete,	it	should	be	noted	that	

this	can	only	be	only	assessed,	rather	than	measured,	because	NDT	tests	are,	for	the	most	

part,	comparative	 in	nature.	Thus,	 it	 is	useful	to	establish	an	experimental	relationship	

between	the	property	being	measured	by	a	given	test	and	the	strength	of	the	specimens	

(cores)	taken	from	the	actual	concrete.	Such	a	relationship	thus	established	can	then	be	

used	to	convert	NDT	results	into	strength	values	(Neville,	1993).

	 Assessing	the	strength	of	existing	buildings	is	a	key	challenge	for	structural	

engineers,	 who	 require	material	 data	 in	 order	 to	 complete	 structural	 computations.	

Assessments	of	this	nature	are	required	in	various	contexts:	(a)	when	some	damage	has	

developed	over	time,	(b)	when	new	requirements	must	be	addressed,	because	of	changes	

in	regulations	or	in	the	loads	to	be	supported,	(c)	when	the	material	condition	must	be	

checked	because	of	some	suspicion,	e.g.,	when	the	concrete	in	the	control	cast	cylinders	

differs	from	the	concrete	used	for	the	building	itself!	In	any	case,	NDT	techniques	offer	

what	can	be	an	effective	approach,	as	they	provide	access	to	material	properties	yet	can	

be	completed	quickly	and	at	a	moderate	cost.	As	the	assessment	can	have	a	significant	

impact	on	decisions	regarding	maintenance,	its	quality	is	of	central	importance.	However,	

NDT	techniques	are	sensitive	first	to	physical	properties	and	provide	only	an	indirect	way	

to	consider	the	mechanical	performance	of	any	given	material.	Quantifying	a	mechanical	

property	such	as	strength,	rather	than	detecting	or	ranking	a	problem,	is	the	most	important	

aspect	of	an	assessment,	as	values	are	necessary,	even	with	some	range	of	uncertainty	

(Breysse,	2012).

	 Determination	of	 compressive	 strength	by	means	of	destructive	 testing	

methods	re-duces	the	cross-section	of	structural	elements	and	the	load-bearing	capacity.	
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In	addition,	these	techniques	are	time-consuming	and	expensive	(Başyiğit	et	al.,	2012).	The	

most	reliable	method	for	the	in-situ	measurement	of	concrete	strength	is	compression	

testing	on	 cores	ex-tracted	 from	 the	 concrete	 structure.	 This	method	 is	not	errorless	

and	requires	the	use	of	cor-rection	factors	to	account	for	the	dimensions	of	the	core	

and	the	method	of	sampling.	Never-theless,	in	the	following	sections,	values	measured	

by	a	direct	compression	test	will	be	assumed	to	be	the	actual	concrete	strength	at	the	

measuring	point.	Unfortunately,	this	type	of	test	is	invasive	and	expensive,	particularly	for	

structures	in	service	conditions.	For	these	rea-sons,	the	number	of	cores	extracted	from	

the	structure	might	be	extremely	limited	(Giannini	et	al.,	2014).	Less	time-consuming	and	

more	economical	solutions	to	estimate	the	compressive	strength	of	concrete	are	needed	

(Başyiğit	et	al.,	2012).	Nondestructive	testing	of	concrete	allows	the	inspection	of	larger	

areas	of	concrete	samples	at	a	lower	cost	than	coring	and	pro-vides	more	information	than	

visual	inspection	(Wankhade	and	Landage,	2013).	Destruction	of	the	test	object	usually	

makes	destructive	testing	more	costly,	and	 it	 is	 inappropriate	 in	many	cir-cumstances.	

NDT	plays	a	crucial	role	in	ensuring	cost-effective	operation,	safety,	and	relia-bility	(Khan,	

2012).

Conclusions

	 In	this	paper,	we	described	the	standards	of	cement	and	concrete	testing,	

including	 destructive	 and	 non-destructive	 testing	 of	 concrete.	 The	 evaluation	 of	 the	

concrete	properties	in	a	structure	is	of	fundamental	importance	to	assessments	of	safety	

and	structural	integrity.	Adequate	knowledge	of	the	structural	performance	of	concrete	can	

be	obtained	from	a	large	number	of	cores	by	performing	destructive	tests.	Non-destructive	

ultrasonic	waves	test	can	be	performed	before	other	kinds	of	tests	in	order	to	provide	a	

basis	for	improving	assessments	of	the	structural	performance	of	concrete	and	to	extend	

the	results	to	the	same	kinds	of	elements	of	the	structure,	not	directly	investigated	by	

destructive	tests.	Moreover,	it	is	worth	considering	whether	concrete	specifications	can	

readily	and	safely	allow	conformity	testing	to	be	based	on	early-age	strength	results	linked	

to	an	agreed	correlation	continuously	monitored	by	actual	28-day	strength	test	results.
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  แบบขาว-ด�า	หรือ	Greyscale
เนื้อหา	 	 ใช้ตวัหนงัสอืแบบ	TH	SarabunPSK		ขนาด	16	พอยท์	จดัเนือ้หาตามรปูแบบที	่1	หรอื	2	หน่วย 
	 	 ท่ีใช้ให้เป็นไปตามรปูแบบสากล	ถ้ามสีมการให้ใช้	Equation	Editor	โดยจดัให้อยูใ่นต�าแหน่ง 
	 	 กลางหน้ากระดาษ	และระบุหมายเลขสมการ
ตาราง	 	 หมายเลขตารางให้เป็นเลขอารบกิ	ค�าบรรยายและรายละเอยีดต่าง	ๆ 	อยูด้่านบนของตาราง
เอกสารอ้างอิง	 รายชือ่เอกสารท่ีใช้เป็นหลักในการค้นคว้าวจิยัและมีการอ้างถึงในบทความ	จดัเรยีงล�าดับ 
	 	 ตามตัวอักษรน�าโดยอ้างอิงกลุ่มเอกสารภาษาไทยก่อน
รูปแบบการพิมพ์เอกสารอ้างอิง 
 1.	การอ้างอิงในเนื้อหา	(In-text	citation)	
	 	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้เขียนก่อนข้อความ	 ชื่อผู้เขียน	(ปีที่พิมพ์)........................
	 	 ตัวอย่าง	 	 	 ภัทราพร	(2547)	ได้ศึกษาพบว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 อรญัญาและจรีเดช	(2556)	แสดงวธิปีระเมนิ........................
	 	 	 	 	 	 	 	 เบญจาและคณะ	(2549)	พบว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 Kelly	(2004)	แสดงให้เห็นว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 Saikaew	และ	Kaewsarn	(2009)	ได้ศกึษาเกีย่วกบั...........
	 	 	 	 	 	 	 	 Morrisa	และคณะ	(2000)	พบว่า........................
	 	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อความ	 ........................	(ชื่อผู้เขียน,	ปีที่พิมพ์)
	 	 ตัวอย่าง	 	 	 ........................	(ภัทราพร,	2547)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(อรัญญาและจีรเดช,	2556)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(เบญจาและคณะ,	2549)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Kelly,	2004)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Saikaew	and	Kaewsarn,	2009)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Morrisa	et	al.,	2000)

 2.	การอ้างอิงในส่วนท้ายบทความ	(References)

  2.1		 อ้างอิงจากหนังสือ	(Books)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีที่พิมพ์).	ชื่อหนังสือ.	(ครั้งที่พิมพ์).	สถานที่พิมพ์:	ส�านักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 อรญัญา	มโนสร้อย,	และจรีเดช	มโนสร้อย.	(2556).	เวชส�าอาง.	(พมิพ์ครัง้ท่ี	1).	กรงุเทพฯ:	 
	 	 	 	 	 		 	 ส�านักพิมพ์โอเดียนสโตร์.
	 	 	 	 	 		 Kelly,	A.V.	(2004).	The	Curriculum:	Theory	and	Practice.	(5thed.)	London:	 
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  2.2		 อ้างอิงจากบทความวารสาร	(Journal	articles)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อบทความ.	ชื่อวารสาร,	ปีที่(ฉบับที่),	หน้าแรก-หน้าสุดท้าย.
  ตัวอย่าง	 ภทัราพร	ตัง้สขุฤทยั.	(2547).	กนิอาหารไทยไม่เป็นโรคอ้วน.	หมออนามยั,	14(3),	54-59.
	 	 	 	 	 		 Saikaew,	W.,	 and	 Kaewsarn,	 P.	 (2009).	 Cadmium	 ion	 removal	 using	 
	 	 	 	 	 		 	 biosorbents	derived	from	fruit	peel	wastes.	Songklanakarin	Journal	 
	 	 	 	 	 		 	 of	Science	and	Technology,	31(5),	547-554.
	 	 	 	 	 		 Morrisa,	G.A.,	Fosterb,	T.J.,	and	Hardinga,	S.E.	(2000).	The	effect	of	the	degree	 
	 	 	 	 	 		 	 of	esterification	on	the	hydrodynamic	properties	of	citrus	pectin.	 
        Food	Hydrocolloids,	14(3),	227–235.

   2.3		 อ้างอิงจากวิทยานิพนธ์	(Theses	and	Dissertations)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อวิทยานิพนธ์.	(ระดับวิทยานิพนธ์).	มหาวิทยาลัย,	เมืองที่ตั้ง 
	 	 	 	 	 		 	 มหาวิทยาลัย.
	 	 ตัวอย่าง	 สราวธุ	บญุเกดิรมัย์.	(2548).	การสร้างบทเรยีนการสอนใช้เคร่ืองคอมพวิเตอร์ช่วย	วชิา	 
	 	 	 	 	 		 	 5882601	เครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกส์	1	เรื่องการใช้งานออสซิลโลสโคป.	 
	 	 	 	 	 		 	 (วทิยานพินธ์ครศุาสตรมหาบณัฑติ).	มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร,	กรงุเทพฯ.
	 	 	 	 	 		 Caprette,	C.L.	(2005).	Conquering	the	cold	shudder:	The	origin	and	 
        evolution	of	snake	eyes.	(Doctoral	dissertation).	Ohio	State	University,	 
	 	 	 	 	 		 	 Columbus,	OH.

  2.4		 อ้างอิงจากรายงานการวิจัย/รายงานทางวิชาการ		(Technical/Research	reports)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อเรื่อง	(ประเภทของเอกสาร).	สถานที่พิมพ์:	ส�านักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 เบญจา	ยอดดาเนิน-แอ็ตติกส์,	อุไรวรรณ	คนึงสุขเกษม,	สุภาณี	ปลื้มเจริญ,	เอื้อมพร	 
	 	 	 	 	 		 	 ทองกระจาย,	และจนัทร์สดุา	สวุรรณจนัด.ี	(2549).	เสยีงและทางเลอืกของ 
	 	 	 	 	 		 	 ผูห้ญงิตดิเชือ้เอชไอวใีนประเทศไทย	(เอกสารทางวชิาการ	หมายเลข	312).	 
	 	 	 	 	 		 	 นครปฐม:	สถาบันวิจัยประชากรและสังคม	มหาวิทยาลัยมหิดล.
	 	 	 	 	 		 Tayama,	T.	(2006).	Velocity	influence	on	detection	and	prediction	of	 
	 	 	 	 	 		 	 changes	in	color	and	motion	direction	(Report	No.	38).	Sapporo,	 
	 	 	 	 	 		 	 Japan:	Psychology	Department,	Hokkaido	University.

  2.5		 บทความ/บทในหนงัสอืการประชุม	(Proceedings	of	meeting	and	symposium)	
	 	 รูปแบบ	 ชือ่ผูเ้ขยีนในบท.	(ปีพมิพ์).	ชือ่เรือ่ง.	ใน	ชือ่บรรณาธกิาร,	(บรรณาธกิาร),	ชือ่การประชมุ	 
	 	 	 	 	 		 	 (หน้าแรก-หน้าสุดท้าย).	สถานที่พิมพ์:	สานักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 สขุเกษม	โฆษติเศรษฐ์,	และรตันา	เตยีงทพิย์.	(2552).	การหาโปรตนีในปัสสาวะทีบ่่งชี	้ 
	 	 	 	 	 		 	 โรคไตด้วยวิธีโปรติโนมิกส์.	 ใน	 ขจร	 ลักษณ์ชยปกรณ์,	 (บรรณาธิการ),	 
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รูปภาพ/กราฟ	 แยกบนัทกึเป็นไฟล์ภาพทีม่นีามสกลุ	TIFF,	หรอื	JPEG	ถ้าเป็นภาพถ่ายกรณุาส่งภาพต้นฉบบั 
	 	 เพื่อคุณภาพในการพิมพ์	หมายเลขรูปภาพและกราฟ	ให้เป็นเลขอารบิก	ค�าบรรยายและ 
  รายละเอยีดต่าง	ๆ 	อยูด้่านล่างของรปูภาพและกราฟ	ปรบัรปูแบบให้เหมาะสมกบัการตพีมิพ์ 
  แบบขาว-ด�า	หรือ	Greyscale
เนื้อหา	 	 ใช้ตวัหนงัสอืแบบ	TH	SarabunPSK		ขนาด	16	พอยท์	จดัเนือ้หาตามรปูแบบที	่1	หรอื	2	หน่วย 
	 	 ทีใ่ช้ให้เป็นไปตามรปูแบบสากล	ถ้ามสีมการให้ใช้	Equation	Editor	โดยจดัให้อยูใ่นต�าแหน่ง 
	 	 กลางหน้ากระดาษ	และระบุหมายเลขสมการ
ตาราง	 	 หมายเลขตารางให้เป็นเลขอารบกิ	ค�าบรรยายและรายละเอยีดต่าง	ๆ 	อยูด้่านบนของตาราง
เอกสารอ้างอิง	 รายชือ่เอกสารท่ีใช้เป็นหลักในการค้นคว้าวจิยัและมีการอ้างถึงในบทความ	จดัเรยีงล�าดบั 
	 	 ตามตัวอักษรน�าโดยอ้างอิงกลุ่มเอกสารภาษาไทยก่อน
รูปแบบการพิมพ์เอกสารอ้างอิง 
 1.	การอ้างอิงในเนื้อหา	(In-text	citation)	
	 	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้เขียนก่อนข้อความ	 ชื่อผู้เขียน	(ปีที่พิมพ์)........................
	 	 ตัวอย่าง	 	 	 ภัทราพร	(2547)	ได้ศึกษาพบว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 อรญัญาและจรีเดช	(2556)	แสดงวธิปีระเมนิ........................
	 	 	 	 	 	 	 	 เบญจาและคณะ	(2549)	พบว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 Kelly	(2004)	แสดงให้เห็นว่า........................
	 	 	 	 	 	 	 	 Saikaew	และ	Kaewsarn	(2009)	ได้ศกึษาเกีย่วกบั...........
	 	 	 	 	 	 	 	 Morrisa	และคณะ	(2000)	พบว่า........................
	 	 กรณีอ้างอิงชื่อผู้เขียนท้ายข้อความ	 ........................	(ชื่อผู้เขียน,	ปีที่พิมพ์)
	 	 ตัวอย่าง	 	 	 ........................	(ภัทราพร,	2547)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(อรัญญาและจีรเดช,	2556)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(เบญจาและคณะ,	2549)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Kelly,	2004)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Saikaew	and	Kaewsarn,	2009)
	 	 	 	 	 	 	 	 ........................	(Morrisa	et	al.,	2000)

 2.	การอ้างอิงในส่วนท้ายบทความ	(References)

  2.1		 อ้างอิงจากหนังสือ	(Books)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีที่พิมพ์).	ชื่อหนังสือ.	(ครั้งที่พิมพ์).	สถานที่พิมพ์:	ส�านักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 อรญัญา	มโนสร้อย,	และจรีเดช	มโนสร้อย.	(2556).	เวชส�าอาง.	(พมิพ์ครัง้ที	่1).	กรุงเทพฯ:	 
	 	 	 	 	 		 	 ส�านักพิมพ์โอเดียนสโตร์.
	 	 	 	 	 		 Kelly,	A.V.	(2004).	The	Curriculum:	Theory	and	Practice.	(5thed.)	London:	 
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  2.2		 อ้างอิงจากบทความวารสาร	(Journal	articles)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อบทความ.	ชื่อวารสาร,	ปีที่(ฉบับที่),	หน้าแรก-หน้าสุดท้าย.
  ตัวอย่าง	 ภทัราพร	ตัง้สขุฤทยั.	(2547).	กนิอาหารไทยไม่เป็นโรคอ้วน.	หมออนามัย,	14(3),	54-59.
	 	 	 	 	 		 Saikaew,	W.,	 and	 Kaewsarn,	 P.	 (2009).	 Cadmium	 ion	 removal	 using	 
	 	 	 	 	 		 	 biosorbents	derived	from	fruit	peel	wastes.	Songklanakarin	Journal	 
	 	 	 	 	 		 	 of	Science	and	Technology,	31(5),	547-554.
	 	 	 	 	 		 Morrisa,	G.A.,	Fosterb,	T.J.,	and	Hardinga,	S.E.	(2000).	The	effect	of	the	degree	 
	 	 	 	 	 		 	 of	esterification	on	the	hydrodynamic	properties	of	citrus	pectin.	 
        Food	Hydrocolloids,	14(3),	227–235.

   2.3		 อ้างอิงจากวิทยานิพนธ์	(Theses	and	Dissertations)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อวิทยานิพนธ์.	(ระดับวิทยานิพนธ์).	มหาวิทยาลัย,	เมืองที่ตั้ง 
	 	 	 	 	 		 	 มหาวิทยาลัย.
	 	 ตัวอย่าง	 สราวธุ	บุญเกดิรมัย์.	(2548).	การสร้างบทเรียนการสอนใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ช่วย	วชิา	 
	 	 	 	 	 		 	 5882601	เครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกส์	1	เรื่องการใช้งานออสซิลโลสโคป.	 
	 	 	 	 	 		 	 (วิทยานิพนธ์ครศุาสตรมหาบณัฑติ).	มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร,	กรงุเทพฯ.
	 	 	 	 	 		 Caprette,	C.L.	(2005).	Conquering	the	cold	shudder:	The	origin	and	 
        evolution	of	snake	eyes.	(Doctoral	dissertation).	Ohio	State	University,	 
	 	 	 	 	 		 	 Columbus,	OH.

  2.4		 อ้างอิงจากรายงานการวิจัย/รายงานทางวิชาการ		(Technical/Research	reports)
	 	 รูปแบบ	 ชื่อผู้เขียน.	(ปีพิมพ์).	ชื่อเรื่อง	(ประเภทของเอกสาร).	สถานที่พิมพ์:	ส�านักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 เบญจา	ยอดดาเนิน-แอ็ตติกส์,	อุไรวรรณ	คนึงสุขเกษม,	สุภาณี	ปลื้มเจริญ,	เอื้อมพร	 
	 	 	 	 	 		 	 ทองกระจาย,	และจนัทร์สดุา	สวุรรณจนัด.ี	(2549).	เสยีงและทางเลอืกของ 
	 	 	 	 	 		 	 ผูห้ญงิตดิเชือ้เอชไอวใีนประเทศไทย	(เอกสารทางวชิาการ	หมายเลข	312).	 
	 	 	 	 	 		 	 นครปฐม:	สถาบันวิจัยประชากรและสังคม	มหาวิทยาลัยมหิดล.
	 	 	 	 	 		 Tayama,	T.	(2006).	Velocity	influence	on	detection	and	prediction	of	 
	 	 	 	 	 		 	 changes	in	color	and	motion	direction	(Report	No.	38).	Sapporo,	 
	 	 	 	 	 		 	 Japan:	Psychology	Department,	Hokkaido	University.

  2.5		 บทความ/บทในหนงัสอืการประชมุ	(Proceedings	of	meeting	and	symposium)	
	 	 รูปแบบ	 ช่ือผูเ้ขียนในบท.	(ปีพมิพ์).	ชือ่เรือ่ง.	ใน	ชือ่บรรณาธกิาร,	(บรรณาธกิาร),	ชือ่การประชมุ	 
	 	 	 	 	 		 	 (หน้าแรก-หน้าสุดท้าย).	สถานที่พิมพ์:	สานักพิมพ์.
	 	 ตัวอย่าง	 สขุเกษม	โฆษติเศรษฐ์,	และรัตนา	เตียงทิพย์.	(2552).	การหาโปรตีนในปัสสาวะทีบ่่งช้ี	 
	 	 	 	 	 		 	 โรคไตด้วยวิธีโปรติโนมิกส์.	 ใน	 ขจร	 ลักษณ์ชยปกรณ์,	 (บรรณาธิการ),	 
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	 	 	 	 	 		 	 Changes:	New	Trends	in	Medicine.	การประชมุวชิาการคณะแพทยศาสตร์	 
	 	 	 	 	 		 	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	 ประจาปี	 พ.ศ.	 2552	 (52-59).	 ปทุมธานี:	 
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............................................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

รูปที่	1	โครงสร้างของระบบสุญญากาศและวาล์วทั้ง	4	ต�าแหน่ง

(โปรดใช้รูปให้เหมาะสมกับการตีพิมพ์แบบขาว-ด�า	หรือ	Greyscale)

ตารางที่	1	ผลการทดลองการสร้างภาวะสุญญากาศด้วยปั๊มกลโรตารีและปั๊มแบบแพร่ไอน�้ามัน

สรุปและวิจารณ์ผล	(16	หนา)	(รูปแบบที่	1)	หรือ	สรุป	(16	หนา)	(รูปแบบที่	2)

 ........(16	บาง)...................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................
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กิตติกรรมประกาศ	(16	หนา)

	 ส่วนนีอ้าจมหีรอืไม่มีกไ็ด้	เขยีนกติตกิรรมประกาศเพือ่แสดงความขอบคณุในกรณทีีง่านวจิยั 

ได้รับการสนับสนุนจากแหล่งทุน	ขอบคุณผู้ให้ความช่วยเหลือในการท�าการวิจัย	เช่น	อนุเคราะห์เครื่องมือ	 

เครื่องใช้	หรือสถานที่	เป็นต้น	(หากไม่มีกรณีดังกล่าวไม่จ�าเป็นต้องมีส่วนนี้)

เอกสารอ้างอิง	(16	หนา)

.....................................................................................................................................................................	

	 ..........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................	

	 ..........................................................................................................................................

	 ..........................................................................................................................................
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วิธีการ	(16	หนา)

 ........(16	บาง)...................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

ผลการทดลอง	(16	หนา)	(รูปแบบที่	1)	หรือ	ผลการทดลองและวิจารณ์	(16	หนา)	(รูปแบบที่	2)

 ........(16	บาง)...................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................
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รูปท่ี 1 โครงสรางของระบบสุญญากาศและวาลวท้ัง 4 ตําแหนง 
(โปรดใชรูปใหเหมาะสมกับการตีพิมพแบบขาว-ดํา หรือ Greyscale) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอน้าํมัน 
 

เวลาท่ีใช 
(นาที) 

ความดัน (mbar) ความดันเฉล่ีย 
(mbar) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

90 0.000061 0.000053 0.000037 0.000048 0.000050 
95 0.000055 0.000053 0.000038 0.000044 0.000048 
100 0.000055 0.000052 0.000037 0.000048 0.000048 

หมายเหตุ : ในสวนหมายเหตุใชขนาดอกัษร 12 บาง 

 
สรุปและวิจารณผล (16 หนา) (รูปแบบท่ี 1) หรือ สรุป (16 หนา) (รูปแบบท่ี 2) 

 ........(16 บาง)......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
 
กิตติกรรมประกาศ (16 หนา) 
 สวนนี้อาจมีหรือไมมีก็ได เขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือแสดงความขอบคุณในกรณีท่ีงานวิจัยไดรับการ
สนับสนนุจากแหลงทุน ขอบคุณผูใหความชวยเหลือในการทําการวิจัย เชน อนุเคราะหเครื่องมือ เครื่องใช หรือ
สถานท่ี เปนตน (หากไมมีกรณีดังกลาวไมจําเปนตองมีสวนนี้) 
 
เอกสารอางอิง (16 หนา) 
..............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
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รูปท่ี 1 โครงสรางของระบบสุญญากาศและวาลวท้ัง 4 ตําแหนง 
(โปรดใชรูปใหเหมาะสมกับการตีพิมพแบบขาว-ดํา หรือ Greyscale) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการสรางภาวะสุญญากาศดวยปมกลโรตารีและปมแบบแพรไอน้าํมัน 
 

เวลาท่ีใช 
(นาที) 

ความดัน (mbar) ความดันเฉล่ีย 
(mbar) วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

90 0.000061 0.000053 0.000037 0.000048 0.000050 
95 0.000055 0.000053 0.000038 0.000044 0.000048 
100 0.000055 0.000052 0.000037 0.000048 0.000048 

หมายเหตุ : ในสวนหมายเหตุใชขนาดอกัษร 12 บาง 

 
สรุปและวิจารณผล (16 หนา) (รูปแบบท่ี 1) หรือ สรุป (16 หนา) (รูปแบบท่ี 2) 

 ........(16 บาง)......................................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................................................. 
 
กิตติกรรมประกาศ (16 หนา) 
 สวนนี้อาจมีหรือไมมีก็ได เขียนกิตติกรรมประกาศเพ่ือแสดงความขอบคุณในกรณีท่ีงานวิจัยไดรับการ
สนับสนนุจากแหลงทุน ขอบคุณผูใหความชวยเหลือในการทําการวิจัย เชน อนุเคราะหเครื่องมือ เครื่องใช หรือ
สถานท่ี เปนตน (หากไมมีกรณีดังกลาวไมจําเปนตองมีสวนนี้) 
 
เอกสารอางอิง (16 หนา) 
..............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 
..............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

รูปที่	1	โครงสร้างของระบบสุญญากาศและวาล์วทั้ง	4	ต�าแหน่ง

(โปรดใช้รูปให้เหมาะสมกับการตีพิมพ์แบบขาว-ด�า	หรือ	Greyscale)

ตารางที่	1	ผลการทดลองการสร้างภาวะสุญญากาศด้วยปั๊มกลโรตารีและปั๊มแบบแพร่ไอน�้ามัน

สรุปและวิจารณ์ผล	(16	หนา)	(รูปแบบที่	1)	หรือ	สรุป	(16	หนา)	(รูปแบบที่	2)

 ........(16	บาง)...................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................
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กิตติกรรมประกาศ	(16	หนา)

	 ส่วนนีอ้าจมหีรอืไม่มีกไ็ด้	เขยีนกติติกรรมประกาศเพ่ือแสดงความขอบคณุในกรณท่ีีงานวจัิย 

ได้รับการสนับสนุนจากแหล่งทุน	ขอบคุณผู้ให้ความช่วยเหลือในการท�าการวิจัย	เช่น	อนุเคราะห์เครื่องมือ	 

เครื่องใช้	หรือสถานที่	เป็นต้น	(หากไม่มีกรณีดังกล่าวไม่จ�าเป็นต้องมีส่วนนี้)

เอกสารอ้างอิง	(16	หนา)

.....................................................................................................................................................................	

	 ..........................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................	

	 ..........................................................................................................................................

	 ..........................................................................................................................................




	ปก.pdf (p.1)
	P3 เนื้อใน วารสารวิจัยพระนคร ปีที่ 11 ฉ.2 resize.pdf (p.2-173)

