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เจ้าของ        
 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

วัตถุประสงค ์
 เพื่อเป็นสื่อกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการและงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ได้แก่	 สาขาคณิตศาสตร์	 สถิติ	 ฟิสิกส์	 เคมี	
ชวีวทิยา	ชวีเคม	ีจุลชวีวิทยา	เทคโนโลยชีวีภาพ	เกษตรศาสตร์	วทิยาศาสตร์การอาหาร	คหกรรมศาสตร์	วทิยาศาสตร์ทางทะเล	วทิยาศาสตร์สิง่แวดล้อม
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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เจ้าของ
	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

วัตถุประสงค์
	 เพือ่เป็นส่ือกลางในการเผยแพร่ผลงานวิชาการและงานวจิยัด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี ได้แก่	สาขาคณติศาสตร์	สถิต	ิ ฟิสกิส์	 เคมี	
ชวีวทิยา	 ชวีเคม	ี จลุชวีวทิยา	 เทคโนโลยชีวีภาพ	 เกษตรศาสตร์	 วทิยาศาสตร์การอาหาร	คหกรรมศาสตร์	 วทิยาศาสตร์ทางทะเล	 วทิยาศาสตร์ 
สิง่แวดล้อม	วทิยาศาสตร์สขุภาพ	การพยาบาล	การสาธารณสขุ	คอมพิวเตอร์	วสัดศุาสตร์	วศิวกรรมศาสตร์และอุตสาหกรรม	หรือวทิยาศาสตร์ประยกุต์

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
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เดช	บุญประจักษ์	 รักษาการแทนอธิการบดี	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.มณฑล	จันทร์แจ่มใส	 รองอธิการบดี	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 อาจารย์จุไร	วรศักดิ์โยธิน	 รองอธิการบดี	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ณรงค์ศักดิ์	จักรกรณ์	 ผู้อ�านวยการสถาบันวิจัยและพัฒนา	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

บรรณาธิการ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.โองการ	วณิชาชีวะ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

รองบรรณาธิการ 

	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ธนภูมิ	ศรีงาม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.จุฬาลักษณ์	ชาญกูล	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

กองบรรณาธิการ
	 รองศาสตราจารย์	ดร.นิรันดร์	จันทวงศ์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 รองศาสตราจารย์	ดร.ภูษิต	เลิศวัฒนารักษ์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
	 รองศาสตราจารย์	ดร.วศิน	อิงคพัฒนากุล	 มหาวิทยาลัยศิลปากร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.วิภาวดี	ลี้มิ่งสวัสดิ์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุรศักดิ์	เชียงกา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.กิตติศักดิ์ชัย	แนมจันทร์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เขมฤทัย	ถามะพัฒน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ผ่องเพ็ญ	จิตอารีย์รัตน์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.กฤษณเวช	ทรงธนศักดิ์			 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ปรวัฒน์	วิสูตรศักดิ์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.มนตรี	ทองค�า	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุพัตรา	โพธิ์เอี่ยม	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ณัฏฐ์	มากุล	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร



	 ดร.อธิยา	รัตนพิทยาภรณ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.เมธินี	รัตรสาร	 กรมสอบสวนคดีพิเศษ
	 ดร.ศีลาวุธ	ด�ารงศิริ	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
	 ดร.สมฤดี	สาธิตคุณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
	 ดร.วีรนุช	แก้ววิเศษ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	(วิทยาเขตก�าแพงแสน)
	 ดร.กิตติพงษ์	เยาววาจา	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	(วิทยาเขตศรีราชา)
	 ดร.เปล่งสุรีย์	เที่ยงน้อย	 มหาวิทยาลัยมหิดล
	 ดรฺ.ธงชัย	พุฒทองศิริ	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ดร.วรางคณา	กิ้มปาน	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สืบตระกูล	สุชาติ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.สุชาดา	ไม้สนธิ์	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุนันทา	ศรีม่วง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อนันตกุล	อินทรผดุง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อะเคื้อ	กุลประสูติดิลก	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.วุฒิชัย	แพงาม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.ประกายดาว	ยิ่งสง่า	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.รัศมี	แสงศิริมงคลยิ่ง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.สมคิด	สุทธิธารธวัช	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

เลขานุการ
	 ดร.วิสุทธนา	สมุทรศรี	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 ดร.ลดา	มัทธุรศ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยเลขานุการ
	 นางสาวสุธารัตน์	จุ้ยเจริญ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ผู้ช่วยกองบรรณาธิการ
	 นายจักรพันธ์	ก้อนมณี	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางเดือนเพ็ญ	สุขทอง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางสาวทัศนา	ปิ่นทอง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางสาวนวกมล	พลบุญ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางสาวมัธนา	เกตุโพธิ์ทอง	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นายรัชตะ	อนวัชกุล	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางสาวศุภราพร	เกตุกลม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
	 นางสาวสุธารัตน์	จุ้ยเจริญ	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ติดต่อกองบรรณาธิการ
สถาบันวิจัยและพัฒนา	 	 ชั้น	 4	 อาคารเบญจมวัฎ	 (อาคาร	 13)	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	 9	 ถนนแจ้งวัฒนะ	 แขวงอนุสาวรีย	์	 
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ก�าหนดตีพิมพ์ 
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ON QUASI-PRIME Γ-IDEALS IN ORDERED Γ-AG-GROUPOIDS

Pairote Yiarayong* and Supanit Jarernsuk

Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Pibulsongkram Rajabhat University,  
Phitsanuloke 65000, Thailand

*Email: pairote0027@hotmail.com

ABSTRACT
 The aim of this short note is to introduce the concepts of quasi prime and prime Γ-ideals 
in ordered Γ-AG-groupoids with left identity. These concepts are related to the concepts of prime 
and quasi-prime Γ-ideals, and play an important role in studying the structure of some ordered 
Γ-AG-groupoids, so it seems to be interesting to study them.

Keywords: ordered Γ-AG-groupoid, left (right) Γ-ideal, quasi-prime, prime

INTRODUCTION

 Let S  be a non empty set. If there exists a mapping S S S× →  written as ( ),a b  by ab  

then S  is called an Abel-Grassmann’s groupoid (AG-groupoid) if ab S∈  such that the following 

left invertive law holds for all , , ;a b c S∈

( )   ( ) .a b c c b aγ α γ α=

 Naseeruddin (1970) introduced the notion of Abel-Grassmann’s groupoids.  The 
fundamentals of this non associative algebraic structure were first discovered by Kazim and 
Naseeruddin (1977). An AG-groupoid is a non-associative algebraic structure mid way between 
a groupoid and a commutative semigroup. This structure is closely related to a commutative 
semigroup because if an AG-groupoid contains a right identity, then it becomes a commutative 
monoid (Mushtaq & Yousuf, 1978). It is a mid structure between a groupoid and a commutative 
semigroup with wide range of applications in the theory of flocks (Naseeruddin, 1970). The Ideals 
in AG-groupoids have been discussed in (Mushtaq & Yousuf, 1978) and (Mushtaq & Yousuf, 
1988). In 1981 the notion of Γ-semigroups was introduced by Sen (Sen & Saha, 1986). Let S  and 
Γ be any non empty sets. If there exists a mapping S S S×Γ× →  written as ( ), ,a bγ  by a bγ  
then S  is called an Γ-Abel-Grassmann’s groupoid (Γ-AG-groupoid) (Khan et al., 2010) if a b Sγ ∈  
such that the following Γ-left invertive law holds for all , ,a b c S∈  and , ;γ α ∈Γ

( )   ( ) .a b c c b aγ α γ α=
 This structure is also known as left almost semigroup (LA-semigroup). The concept of an 
ordered AG-groupoid was first given by Faisal, Naveed Yaqoob and Kostaq Hila in (Faisal & Hila, 
2012) which is in fact a generalization of an ordered semigroup. In this paper we characterize the 
ordered Γ-AG-groupoid. We study prime and quasi-prime Γ-ideals in ordered Γ-AG-groupoids with 
left identity.



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)2

METHODS

 In this section we refer to (Faisal & Hila, 2012; Yiarayong, 2014) for some elementary 
aspects and quote few definitions and examples which are essential to this study. For more details 
we refer to the papers in the references.

 Definition 2.1 (Faisal & Hila, 2012) Let S  be a nonempty set, ⋅  a binary operation on 

S and ≤ a relation on .S  ( , , )S Γ ≤  is called an ordered Γ -AG-groupoid if ( , )S ⋅  is a Γ -AG-

groupoid, ( , )S ≤  is a partially ordered set and for all ,  ,  ,  a b c S a b∈ ≤  implies that a c b cγ γ≤  

and ,c a c bγ γ≤  where .γ ∈Γ
 Definition 2.2. (Yiarayong, 2014) A nonempty subset A  of an ordered Γ -AG-groupoid 

S  is called a Γ -AG-subgroupoid of S  if .A A AΓ ⊆

Let ( , , )S Γ ≤  be an ordered Γ -AG-groupoid. For ,A S⊆ , let ( ] { :A x S x a= ∈ ≤  for some 

}.a A∈  The following lemma are similar to the case of ordered Γ -AG-groupoids.

 Lemma 2.3 (Yiarayong, 2014) Let ( , , )S Γ ≤  be an ordered Γ -AG-groupoid with left 

identity and ,A B  subsets of .S  The following statements hold:

 (1) If ,A B⊆  then ( ] ( ].A B⊆

 (2) ( ] ( ] ( ].A B A BΓ ⊆ Γ

 (3) ( ] ( ]( ( ].A B A BΓ ⊆ Γ
 (4) ( ].A A⊆

 (5) ( ]( ( ].A A =
 Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

 Definition 2.4 (Faisal & Hila, 2012) A nonempty subset A of an ordered Γ -AG-groupoid 

S  is called a left Γ -ideal of S if ( ]A A⊆  and S A AΓ ⊆  and is called a right Γ -ideal of S if 

( ]A A⊆  and .A S AΓ ⊆  A nonempty subset A  of S  is called a Γ -ideal of S  if A  is both left 

and right Γ -ideal of .S
 Lemma 2.5 (Yiarayong, 2014) Let ( , , )S Γ ≤  be an ordered Γ -AG-groupoid with left 

identity. Then every right Γ -ideal of S  is a left Γ -ideal of .S
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

 Lemma 2.6 (Yiarayong, 2014) Let ( , , )S Γ ≤  be an ordered Γ -AG-groupoid with left 

identity and .A S⊆  Then ( )   S S A S AΓ Γ = Γ  and ( ] ( ].S S A S AΓ Γ ⊆ Γ
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

 Lemma 2.7 (Yiarayong, 2014) If ( , , )S Γ ≤  is an ordered Γ -AG-groupoid with left identity 
and let ,a S∈  then ( ]S aΓ  a left Γ -ideal of .S
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.
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 Lemma 2.8. (Yiarayong, 2014) Let ( , , )S Γ ≤  be an ordered Γ -AG-groupoid with left 

identity and .a S∈  Then ( ] .a S a< >= Γ
Proof. We leave the straightforward proof to the reader. 

 Lemma 2.9. (Yiarayong, 2014) If ( , , )S Γ ≤  is an ordered Γ -AG-groupoid with left 

identity and let ,a S∈  then ( 2S a Γ   a Γ -ideal of .S
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

RESULTS

 Let { }i(S , , ) :i i i IΓ ≤ ∈  be a nonempty family of ordered iΓ -AG-groupoids. We consider 

the cartesian product .i
i I

S
∈
∏  Define a mapping

i i i i
i I i I i I i I

S S S
∈ ∈ ∈ ∈

× Γ × →∏ ∏ ∏ ∏

written as (( ) , ( ) , ( ) ) ( ) ( ) ( ) ,i i I i i I i i I i i I i i I i i Ix y x yγ γ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

by   ( ) ( ) ( )  ( ) .i i I i i I i i I i i i i Ix y x yγ γ∈ ∈ ∈ ∈=

Then i
i I

S
∈
∏  is a i

i I∈

Γ∏ -AG-groupoid. Moreover, i
i I

S
∈
∏  is an ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-groupoid with 

the relation ≤  defined by ( ) ( ) ,i i I i i I i i ix y x y∈ ∈≤ ⇔ ≤  for all .i I∈  We consider the cartesian 

product of i
i I∈

Γ∏ -ideals.

 Lemma 3.1  Let { }i(S , , ) :i i i IΓ ≤ ∈  be a nonempty family of ordered iΓ -AG-groupoids. 

If iA  is a iΓ -ideal of iS  for each ,i I∈  then the set i
i I

A
∈
∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

 Proof. Since ,iA ≠ ∅  for all ,i I∈  we have .i
i I

A
∈

≠ ∅∏  By Lemma 2.3, we have 

( ] .i i i
i I i I i I

A A A
∈ ∈ ∈

 
= = 

 
∏ ∏ ∏  

Then i i i
i I i I i I

A S
∈ ∈ ∈

Γ∏ ∏ ∏  i i i
i I

A S
∈

= Γ∏
    i

i I

A
∈

= ∏
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and i i i
i I i I i I

S A
∈ ∈ ∈

Γ∏ ∏ ∏  i i i
i I

S A
∈

= Γ∏

    .i
i I

A
∈

= ∏

Therefore i
i I

A
∈
∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

 Proposition 3.2. If i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity and 

( ) ,i ii I
i I

a S
∈

∈

∈∏ then ( )i i i ii I
i I

a S a
∈

∈

 
∪ Γ 

 
∏  is a left i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

Proof. Assume that i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. By Lemma 2.3, 

we have ( ) ( ) .i i i i i i i ii I i I
i I i I

a S a a S a
∈ ∈

∈ ∈

    
∪ Γ = ∪ Γ   

    
∏ ∏  Then

     ( )i i i i i ii I
i I i I i I

S a S a
∈

∈ ∈ ∈

 
Γ ∪ Γ 
 

∏ ∏ ∏  ( )i i i i i ii I
i I i I i I

S a S a
∈

∈ ∈ ∈

  
⊆ Γ ∪ Γ  

  
∏ ∏ ∏

     ( )i i i i i i i ii I
i I i I i I i I i I

S a S S a
∈

∈ ∈ ∈ ∈ ∈

  
= Γ ∪ Γ Γ  

  
∏ ∏ ∏ ∏ ∏

     ( )i i i i i i i i
i I i I

S a S S a
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ Γ 

 
∏ ∏

     ( ) ( )i i i i i i i i i i
i I i I

S a S S S a
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ Γ Γ 

 
∏ ∏

     ( ) ( )i i i i i i i i i i
i I i I

S a a S S S
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ Γ Γ 

 
∏ ∏

     ( )i i i i i i i i
i I i I

S a a S S
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ Γ 

 
∏ ∏

     ( )i i i i i i i i
i I i I

S a S S a
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ Γ 

 
∏ ∏

     i i i i i i
i I i I

S a S a
∈ ∈

 
= Γ ∪ Γ 

 
∏ ∏

     i i i
i I

S a
∈

 
= Γ 

 
∏

     ( ) .i i i ii I
i I

a S a
∈

∈

 
⊆ ∪ Γ 

 
∏
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Therefore ( )i i i ii I
i I

a S a
∈

∈

 
∪ Γ 

 
∏  is a left i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

 Proposition 3.3. If i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity and 

( ) ,i ii I
i I

a S
∈

∈

∈∏ then i i i i i i
i I i I

a S S a
∈ ∈

    
Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

Proof. Assume that i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. By Lemma 2.3, 

we have .i i i i i i i i i i i i
i I i I i I i I

a S S a a S S a
∈ ∈ ∈ ∈

           
Γ ∪ Γ = Γ ∪ Γ                     

∏ ∏ ∏ ∏  Then

i i i i i i i i
i I i I i I i I

a S S a S
∈ ∈ ∈ ∈

    
Γ ∪ Γ Γ    

    
∏ ∏ ∏ ∏

i i i i i
i I i I i I

i i i i i
i I i I i I

a S S

S a S

∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

  
Γ Γ ∪  

  ⊆   
 Γ Γ     

∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏

 

( )

( )

i i i i i
i I

i i i i i
i I

a S S

S a S

∈

∈

  
Γ Γ ∪  

  =   
 Γ Γ     

∏

∏

 

( )

( ) ( )

i i i i i
i I

i i i i i i i
i I

S S a

S a S S

∈

∈

  
Γ Γ ∪  

  =   
 Γ Γ Γ     

∏

∏

 ( ) ( )i i i i i i i i i i
i I i I

S a S S a S
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ Γ Γ    

    
∏ ∏

 ( )i i i i i i i i
i I i I

S a S a S
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ Γ    

    
∏ ∏   

 
( )i i i i i i i i

i I i I

S a a S S
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ Γ    

    
∏ ∏

 
i i i i i i

i I i I

S a a S
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏

 

.i i i i i i
i I i I

a S S a
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏
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Therefore i i i i i i
i I i I

a S S a
∈ ∈

    
Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏  is a right i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏  By Lemma 2.5, we 

have i i i i i i
i I i I

a S S a
∈ ∈

    
Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

 Lemma 3.4. If i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity and 

( ) ,i ii I
i I

a S
∈

∈

∈∏  then ( )i i i i i i ii I
i I i I

a a S S a
∈

∈ ∈

    
∪ Γ ∪ Γ    
    
∏ ∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏

Proof. Assume that i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. By Lemma 2.3, 

we have 

( ) ( ) .i i i i i i i i i i i i i ii I i I
i I i I i I i I

a a S S a a a S S a
∈ ∈

∈ ∈ ∈ ∈

           
∪ Γ ∪ Γ = ∪ Γ ∪ Γ                     
∏ ∏ ∏ ∏

Then

 

( )i i I

i i i i i
i I i I i I

i i i
i I

a

a S S

S a

∈

∈ ∈ ∈

∈

 
 ∪ 
  
 Γ ∪ Γ 
  
   Γ    

∏ ∏ ∏

∏  

( )i i i i i i i ii I
i I i I i I i I i I

i i i i i
i I i I i I

a S a S S

S a S

∈
∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

    
Γ ∪ Γ Γ ∪    

    ⊆   
 Γ Γ     

∏ ∏ ∏ ∏ ∏

∏ ∏ ∏

    

( )

( )

i i i i i i i i
i I i I

i i i i i
i I

a S a S S

S a S

∈ ∈

∈

    
Γ ∪ Γ Γ ∪    

    =   
 Γ Γ     

∏ ∏

∏

    

( )

( ) ( )

i i i i i i i i
i I i I

i i i i i i i
i I

a S S S a

S a S S

∈ ∈

∈

    
Γ ∪ Γ Γ ∪    

    =   
 Γ Γ Γ     

∏ ∏

∏

    
( ) ( )

i i i i i i
i I i I

i i i i i i i
i I

a S S a

S S a S

∈ ∈

∈

    
Γ ∪ Γ ∪    

    =   
 Γ Γ Γ     

∏ ∏

∏
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    ( )i i i i i i i i i i i
i I i I i I

a S S a S a S
∈ ∈ ∈

      
= Γ ∪ Γ ∪ Γ Γ      

      
∏ ∏ ∏

    ( )i i i i i i i i i i i
i I i I i I

a S S a a S S
∈ ∈ ∈

      
= Γ ∪ Γ ∪ Γ Γ      

      
∏ ∏ ∏

    i i i i i i i i i
i I i I i I

a S S a a S
∈ ∈ ∈

      
= Γ ∪ Γ ∪ Γ      

      
∏ ∏ ∏

    i i i i i i
i I i I

a S S a
∈ ∈

    
= Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏

    ( ) .i i i i i i ii I
i I i I

a a S S a
∈

∈ ∈

    
⊆ ∪ Γ ∪ Γ    

    
∏ ∏

Therefore ( )i i i i i i ii I
i I i I

a a S S a
∈

∈ ∈

    
∪ Γ ∪ Γ    
    
∏ ∏  is a right i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏  By 

Proposition 3.3, we have ( )i i i i i i ii I
i I i I

a a S S a
∈

∈ ∈

    
∪ Γ ∪ Γ    
    
∏ ∏  is a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏  

CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS

 We consider the product of prime i
i I∈

Γ∏ -ideals in ordered i
i I∈

Γ∏ -AG-groupoids.

 Definition 4.1. Let i
i I

S
∈
∏  be an ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-groupoid. A i
i I∈

Γ∏ -ideal 

i
i I

P
∈
∏  of i

i I

S
∈
∏  is called prime if for every i

i I∈

Γ∏ -ideals ,i i
i I i I

A B
∈ ∈
∏ ∏  of i

i I

S
∈
∏  such that 

,i i i i
i I i I i I i I

A B P
∈ ∈ ∈ ∈

Γ ⊆∏ ∏ ∏ ∏  we have ,i i
i I i I

A P
∈ ∈

⊆∏ ∏  or .i i
i I i I

B P
∈ ∈

⊆∏ ∏  

 Definition 4.2. Let i
i I

S
∈
∏  be an ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-groupoid. A left i
i I∈

Γ∏ -ideal i
i I

P
∈
∏  

of i
i I

S
∈
∏  is called quasi-prime if for every left i

i I∈

Γ∏ -ideals ,i i
i I i I

A B
∈ ∈
∏ ∏  of i

i I

S
∈
∏  such that 

,i i i i
i I i I i I i I

A B P
∈ ∈ ∈ ∈

Γ ⊆∏ ∏ ∏ ∏  we have ,i i
i I i I

A P
∈ ∈

⊆∏ ∏  or .i i
i I i I

B P
∈ ∈

⊆∏ ∏  

Remark It is easy to see that every quasi- i
i I∈

Γ∏ -prime ideal is i
i I∈

Γ∏ -prime.
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 Theorem 4.3. Let i(S , , )i iΓ ≤  be an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity 

and let iP  be a iΓ -ideal of Si. Then a i
i I∈

Γ∏ - ideal i
i I

P
∈
∏  of i

i I

S
∈
∏  is quasi-prime if and 

only if ( )( )i i i i i i
i I i I

a S b P
∈ ∈

Γ Γ ⊆∏ ∏  implies that ( )i ii I
i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( ) ,i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏  where 

( ) ( ), .i i ii I i I
i I

a b S
∈ ∈

∈

∈∏
Proof. ⇒  Assume that i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. Then

( ) ( ) ( )i i i i i i i i i ii I i I i I
i I i I i I

a b S a S bγ
∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈

   
∈ Γ Γ Γ   
   
∏ ∏ ∏ ( ) ( )i i i i i i i

i I

S a S b
∈

 
= Γ Γ Γ 

 
∏

 ( )( )i i i i i i i
i I

S b a S
∈

 
= Γ Γ Γ 

 
∏

 
( )( ) ( )i i i i i i i i i

i I

S b a S S
∈

 
= Γ Γ Γ Γ 

 
∏

 
( ) ( )( )i i i i i i i i i

i I

S S a S b
∈

 
= Γ Γ Γ Γ 

 
∏

 
( )( )i i i i i i i

i I

S a S b
∈

 
= Γ Γ Γ 

 
∏

 
( )( )i i i i i i i

i I i I i I

S a S b
∈ ∈ ∈

   
= Γ Γ Γ   

   
∏ ∏ ∏

 i i i
i I i I i I

S P
∈ ∈ ∈

   
⊆ Γ   

   
∏ ∏ ∏

 
.i

i I

P
∈

⊆ ∏
By Lemma 2.8, we have ( )i ii I

i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( ) .i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏
⇐  We leave the straightforward proof to the reader.

 Lemma 4.4 Let i(S , , )i iΓ ≤  be an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. Then a 

i
i I∈

Γ∏ -ideal i
i I

P
∈
∏  of i

i I

P
∈
∏  is quasi-prime if and only if ( ) ( ) ( )i i i ii I i I i I

i I

a b Pγ
∈ ∈ ∈

∈

∈∏  implies 

that ( )i ii I
i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( ) ,i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏  where ( ) ( ), .i i ii I i I
i I

a b S
∈ ∈

∈

∈∏
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Proof. ⇒  Assume that i(S , , )i iΓ ≤  is an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. Then by 

hypothesis, ( ) ( ) ( ) ( ) ,i i i i i i ii I i I i I i I
i I

a b a b Pγ γ
∈ ∈ ∈ ∈

∈

= ∈∏  for any ( ) ,i i I
a

∈
 ( )i ii I

i I

b S
∈

∈

∈∏  and 

( ) .i ii I
i I

γ
∈

∈

∈ Γ∏  Then

( ) ( )i i i i i i i i ii I i I
i I i I i I

a S a b S b
∈ ∈

∈ ∈ ∈

   
∪ Γ Γ ∪ Γ  

   
∏ ∏ ∏

( )

( )

i i i ii I
i I

i i i i ii I
i I i I

a S a

b S b

∈
∈

∈
∈ ∈

  
∪ Γ  

  ⊆   
 Γ ∪ Γ     

∏

∏ ∏

 

( ) ( )

( )

i i i i i ii I i I
i I i I

i i i i i i i ii I
i I i I i I

a b S b

S a b S b

∈ ∈
∈ ∈

∈
∈ ∈ ∈

   
Γ ∪ Γ ∪   
   =      Γ Γ ∪ Γ        

∏ ∏

∏ ∏ ∏

 

( ) ( )

( )

( )

i i ii I i I
i I

i i i i ii I
i I i I

i i i i i i I
i I i I

i i i i i i i
i I i I i I

a b

a S b

S a b

S a S b

∈ ∈
∈

∈
∈ ∈

∈
∈ ∈

∈ ∈ ∈

 Γ ∪
 
   Γ Γ ∪   
 =   Γ Γ ∪    
    

Γ Γ Γ    
    

∏

∏ ∏

∏ ∏

∏ ∏ ∏

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

i i i i i i i ii I
i I

i i i i i i i i i i i i
i I i I

a b a S b

S a b S a S b

γ
∈

∈

∈ ∈

 ∪ Γ Γ ∪
 =  Γ Γ ∪ Γ Γ Γ  

∏

∏ ∏

 

( ) ( )

( )( )
i i i i i i i i i i i

i I i I i I

i i i i i i i
i I

P S a b b a S

S S a b
∈ ∈ ∈

∈

 ∪ Γ Γ ∪ Γ Γ ∪
 ⊆  Γ Γ Γ  

∏ ∏ ∏

∏

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

i i i i i i i i i i i i ii I
i I i I i I i I

i i i i i i i
i I

P S a b b a S S

b a S S

γ
∈

∈ ∈ ∈ ∈

∈

 ∪ Γ ∪ Γ Γ Γ ∪
 =  Γ Γ Γ  

∏ ∏ ∏ ∏

∏

 

( ) ( )

( ) ( )

i i i i i i i i i i i
i I i I i I i I i I

i i i i i i i
i I

P S P S S a b

S S a b
∈ ∈ ∈ ∈ ∈

∈

 ∪ Γ ∪ Γ Γ Γ ∪
 =  Γ Γ Γ  

∏ ∏ ∏ ∏ ∏

∏

 
( )i i i i i i i

i I i I i I

P P S a b
∈ ∈ ∈

 
⊆ ∪ ∪ Γ Γ 

 
∏ ∏ ∏
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( )i i i i i i i I

i I i I i I

P S a bγ
∈

∈ ∈ ∈

 
= ∪ Γ 

 
∏ ∏ ∏

 
i i i i

i I i I i I i I

P S P
∈ ∈ ∈ ∈

 
⊆ ∪ Γ 

 
∏ ∏ ∏ ∏

 
i i

i I i I

P P
∈ ∈

 
⊆ ∪ 

 
∏ ∏

 
i

i I

P
∈

 
=  

 
∏

 
.i

i I

P
∈

= ∏

By hypothesis, ( )i i i i ii I
i I i I

a S a P
∈

∈ ∈

 
∪ Γ ⊆ 

 
∏ ∏  or ( )i i i i ii I

i I i I

b S b P
∈

∈ ∈

 
∪ Γ ⊆ 

 
∏ ∏  and so that 

( )i ii I
i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( ) .i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏

⇐  We leave the straightforward proof to the reader.

 Theorem 4.5. Let i(S , , )i iΓ ≤  be an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity. Then a 

i
i I∈

Γ∏ -ideal i
i I

P
∈
∏  of i

i I

S
∈
∏  is prime if and only if ( ) ( ) ( )2 2

i i i ii Ii I i I
i I

a b Pγ
∈∈ ∈

∈

∈∏  implies that 

( )2
i ii I

i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( )2 ,i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏  where ( ) ( ), .i i ii I i I
i I

a b S
∈ ∈

∈

∈∏

Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

 Theorem 4.6. Let i(S , , )i iΓ ≤  be an ordered iΓ -AG-groupoid with left identity and 

let i
i I

P
∈
∏  be a i

i I∈

Γ∏ -ideal of .i
i I

S
∈
∏  Then i

i I∈

Γ∏ -ideal i
i I

P
∈
∏  of .i

i I

S
∈
∏  is prime if and 

only if ( )( 2 2
i i i i i i

i I i I

a S b P
∈ ∈

Γ Γ ⊆∏ ∏  implies that ( )2
i ii I

i I

a P
∈

∈

∈∏  or ( )2 ,i ii I
i I

b P
∈

∈

∈∏  where 

( ) ( ), .i i ii I i I
i I

a b S
∈ ∈

∈

∈∏
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.

 Definition 4.7. An ordered i
i I∈

Γ∏ -AG-groupoid .i
i I

S
∈
∏  is called ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-3-

band if its every element satisfies 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) .i i i i i i i i i i ii I i I i I i I i I i I i I i I i I i I i I
a a a a a a aγ α γ α

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
= =



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 11

 Proposition 4.8. Every left identity in an ordered i
i I∈

Γ∏ -AG-3-band is a right identity.

Proof. Let ( )i i I
e

∈
 be a left identity and let ( )i i I

a
∈

 be any element in an ordered i
i I∈

Γ∏ -AG-3-band 

S . Then 

( ) ( ) ( )i i ii I i I i I
a eγ

∈ ∈ ∈
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ) ( )i i i i i i ii I i I i I i I i I i I i I

a a a eβ α γ
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

=

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )( ) ( )i i i i i i ii I i I i I i I i I i I i I
e a a aβ α γ

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
=

   
( ) ( ) ( )( )( ) ( )i i i i ii I i I i I i I i I
a a aα γ

∈ ∈ ∈ ∈ ∈
=

   ( )i i I
a

∈
=

for all ( )i ii I
i I

a S
∈

∈

∈∏  and ( ) ( ) ( ), , .i i i ii I i I i I
i I

γ α β
∈ ∈ ∈

∈

∈ Γ∏  Hence ( )i i I
e

∈
 is right identity.

 Lemma 4.9. If an ordered i
i I∈

Γ∏ -AG-band S  has a left identity, then every left i
i I∈

Γ∏
-ideal is a i

i I∈

Γ∏ -ideal.

Proof. Let i
i I

S
∈
∏  be an ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-3-band, and let i
i I

A
∈
∏  be a left i

i I∈

Γ∏ -ideal. Then

( ) ( ) ( )i i ii I i I i I
a sγ

∈ ∈ ∈
 ( ) ( ) ( )( )( ) ( )( )( ) ( )i i i i i i ii I i I i I i I i I i I i I

a a a sα β γ
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

=

 
( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )i i i i i i ii I i I i I i I i I i I i I
s a a aβ γ α

∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈
=

 
i i i i i i i

i I i I i I i I i I i I i I

S A A A
∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈ ∈

   
∈ Γ Γ Γ   

   
∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

 
i i i

i I i I i I

A A
∈ ∈ ∈

= Γ∏ ∏ ∏

 i
i I

A
∈

⊆ ∏

for all ( ) ( ) ( ), , ,i i i ii I i I i I
i

γ α β
∈ ∈ ∈

∈Γ

∈ Γ∏ ( )i ii I
i I

a A
∈

∈

∈∏  and ( ) .i ii I
i I

s S
∈

∈

∈∏  Hence i
i I

A
∈
∏  is a 

i
i I∈

Γ∏ -ideal.

 Theorem 4.10. Let i
i I

S
∈
∏  be an ordered i

i I∈

Γ∏ -AG-3-band with left identity. Then 

i
i I

P
∈
∏  is a quasi-prime i

i I∈

Γ∏ -ideal in i
i I

S
∈
∏  if and only if i

i I

P
∈
∏  is a prime i

i I∈

Γ∏ -ideal in 

.i
i I

S
∈
∏
Proof. We leave the straightforward proof to the reader.
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บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีม้วีตัถุประสงค์เพือ่ศกึษาความเป็นกรดด่างเริม่ต้นทีเ่หมาะสมต่อการผลติไบโอไฮโดรเจน

จากเปลอืกสบัปะรดโดยจลุนิทรย์ีจากมลูววั	การทดลองท�าการเติมหวัเชือ้จากมลูววั	อาหารเสริม	น�า้ป่ันจาก

เปลือกสับปะรด	และปรับค่าความเป็นกรดด่างเริ่มต้นเป็น	4.5	5.0	5.5	6.0	6.5	7.0	7.5	และ	8.0	ตาม

ล�าดับ	ท�าการหมักภายใต้สภาวะไร้อากาศบ่มที่อุณหภูมิห้อง	(30-35	องศาเซลเซียส)	เป็นเวลา	168	ชั่วโมง	

ผลการทดลองพบว่าค่าความเป็นกรดด่างเริม่ต้นมผีลต่อการผลิตไฮโดรเจน	โดยค่าความเป็นกรดด่างเร่ิมต้น

ที่	 5.5	 มีความเหมะสมส�าหรับใช้ผลิตไฮโดรเจนจากน�้าปั่นเปลือกสับปะรด	 เนื่องจากให้ค่าผลได้ของก๊าซ

ไฮโดรเจนสูงที่สุดเท่ากับ	2.60±0.01	โมลไฮโดรเจนต่อโมลน�้าตาล	ในระหว่างกระบวนการหมักไฮโดรเจน

ระบบมีการใช้น�า้ตาลไป	96-98%	และสร้างกรดไขมนัระเหยง่ายขึน้	โดยพบว่าค่ากรดไขมนัระเหยทีเ่พิม่ขึน้

ส่งผลให้ค่าความเป็นกรดด่างลดลงแล้วมผีลยบัยัง้การท�างานของจุลินทรีย์ผลิตไฮโดรเจน	ท�าให้จุลินทรีย์ที่

ผลิตไฮโดรเจนสามารถผลิตไฮโดรเจนได้น้อยลง

ค�าส�าคัญ:	ไฮโดรเจน	ความเป็นกรดด่าง	เปลือกสับปะรด	มูลวัว

บทความวิจัย
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ABSTRACT

 The aim of this study was to investigate the optimum initial pH on biohydrogen production 
from pineapple peel by microbial consortium in cow dung. The experiments by adding cow dung 
inoculum, supplement medium into homogenized pineapple peel and adjusted to pH 4.5, 5.0, 5.5, 
6.0, 6.5, 7.0, 7.5 and 8.0. The samples were then incubated at room temperature (30-35oC) under 
anaerobic condition for 168 h. The result showed that the initial pH effected hydrogen production. 
The optimum initial pH to produce hydrogen from pineapple peel was 5.5 which gave maximum 
hydrogen yield of 2.60±0.01 mol H2/mol sugar. During the hydrogen fermentation, microbials in 
cow dung fermented sugar about 96-98% and created volatile fatty acid in fermentation broth 
leading to an decrease of pH. The activity of hydrogen producer fell to produce hydrogen.  

Keywords: hydrogen, initial pH, pineapple peel, cow dung

บทน�า

	 ในปัจจบัุนการศกึษาการผลติไฮโดรเจนก�าลงัได้รบัความสนใจเป็นอย่างมาก	เนือ่งจากไฮโดรเจน

เป็นพลงังานสะอาด	เมือ่เกิดการเผาไหม้จะเกดิเป็นน�า้และไฮโดรเจน	และยงัให้พลังงานทีส่งูถงึ	33.3-39.4	

kWh/kg	เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพลงังานอืน่	(Edwards et al., 2008)	ไฮโดรเจนเป็นพลงังานทางเลอืกทีส่ามารถ

ใช้ทดแทนพลงังานเชือ้เพลงิฟอสซลิได้ดสีามารถผลติได้หลากหลายวธิ	ีได้แก่	กระบวนการผลติก๊าซไฮโดรเจน

โดยใช้อุณหภูมิสงู	(thermo processes)	กระบวนการผลติก๊าซไฮโดรเจนโดยใช้ไฟฟ้าเคม	ี(electrochemical 

processes)	 และกระบวนการผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยวิธีทางชีวภาพ	 (biological processes)	 เป็นต้น	

กระบวนการในการผลิตไฮโดรเจนโดยวิธีทางชีวภาพแบบไม่ใช้แสง	 (dark fermentation)	 เกิดขึ้นโดยการ

ย่อยสลายสารอินทรีย์ภายใต้สภาวะไร้อากาศโดยการท�างานของจุลินทรีย์ที่ไม่ใช้อากาศ	 ซ่ึงจะท�าให้เกิด

กรดอินทรีย์และไฮโดรเจนขึ้นดังสมการ	(Ghimire et al., 2015)  

C6H12O6 + 2H2O  2CH3COOH + 2CO2 + 4H2

	 การผลิตก๊าซไฮโดรเจนโดยวิธีทางชีวภาพแบบไม่ใช้แสงเป็นวิธีการผลิตที่น่าสนใจเนื่องจาก

เป็นกระบวนการทีม่ข้ีอดหีลายประการได้แก่	วธิกีารผลติไม่ซบัซ้อน	ใช้ต้นทนุในการผลติต�า่	ระบบการหมกั

ง่ายต่อการควบคุม	และสามารถใช้สารตั้งต้นได้หลากหลาย	(Ramos et al., 2012; La Licata et al., 2011; 

Fangkum & Reungsang, 2011)

	 มูลวัวเป็นแหล่งของจุลินทรีย์กลุ่มผสมที่สามารถผลิตไฮโดรเจนได้โดย	Fan et al. (2003)	พบว่า 

มูลวัวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยความร้อนสามารถเปลี่ยนน�้าเสียที่มีสารอินทรีย์ให้เป็นก๊าซไฮโดรเจนได้	

นอกจากนี้	Girija et al. (2013)	ยังพบว่ามีจุลินทรีย์กลุ่ม	Clostridium sp.	ในมูลซึ่งจุลินทรีย์กลุ่มนี้มีความ

สามารถในการผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้	(Girija et al., 2013)
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	 เปลือกสับปะรดเป็นส่วนท่ีเหลือจากการรับประทานเนื้อสับปะรด	 โดยพบว่ามีส่วนที่เป็นเศษ

สับปะรดเหลือทิ้งประมาณร้อยละ	35	ของผลสับปะรด	 (Siti Roha et al., 2012)	ซึ่งเศษเหลือทิ้งเหล่านี้

จะมปีรมิาณเพิม่มากขึน้ทุกปีโดยเฉพาะในช่วงเดือนเมษายนถงึมิถนุายนและเดือนพฤศจิกายนถงึมกราคม	

(Phojan, 2015)	 เปลือกสับปะรดเป็นของเสียเหลือท้ิงท่ีมีน�้าตาลและเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบหลัก	 ซ่ึง

สามารถน�ามาใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติไฮโดรเจนได้ง่าย	การผลติไฮโดรเจนโดยวธิกีารทางชวีภาพมปัีจจยั

ที่มีผลต่อการผลิตที่ส�าคัญอย่างหนึ่งคือ	 ค่าความเป็นกรดด่างเริ่มต้น	 ซึ่งค่า	pH	 เริ่มต้นที่เหมาะสมในการ

ผลิตไฮโดรเจนจะแตกต่างกันตามชนิดของจุลินทรีย์และสารต้ังต้นท่ีใช้ในการผลิตไฮโดรเจน	 เนื่องจากค่า	

pH	เริ่มต้นมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ไฮโดรจีเนสและวิถีการผลิตไฮโดรเจนโดยจุลินทรีย์	(Ramos et al., 

2012)	จึงท�าให้การผลิตไฮโดรเจนที่ค่า	pH	 เริ่มต้นที่ต่างกันมีผลได้ของไฮโดรเจนที่ต่างกัน	จากการศึกษา

ของ	Saraphirom & Reungsang (2010)	รายงานว่าค่า	pH	เริ่มต้นที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนจาก

น�้าข้าวฟ่างหวานโดยจุลินทรีย์ในระบบ	Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB)	เท่ากับ	4.75	ให้ผล

ได้ของก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ	2.22 mol H2/mol sugar	ส่วนการศึกษาของ	Lee et al. (2002)	พบว่าค่า	pH 

ทีเ่หมาะสมในการผลติไฮโดรเจนจากน�า้ตาลซโูครสเท่ากบั	9.0	และงานวจิยัของ	Fangkum & Reungsang 

(2011)	พบว่า	ค่า	pH	เริม่ต้นท่ีเหมาะสมในการผลติไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสทชานอ้อยโดยกลุ่มจลิุนทรย์ีใน

มูลช้างเท่ากับ	6.5	ให้ผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนเท่ากับ	0.84	mol H2/mol sugar	จากผลการทดลองของงาน

วิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นได้ว่า	ค่า	pH	เริ่มต้นที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนจากสารตั้งต้นแต่ละชนิดมี

ความแตกต่างกัน	ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีความสนใจที่จะศึกษาค่า	pH	ที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจน

จากเปลือกสับปะรดโดยกลุ่มจุลินทรีย์ในมูลวัว	 ซ่ึงนอกจากจะได้พลังงานไฮโดรเจนท่ีเป็นพลังงานสะอาด

แล้วยังช่วยลดปัญหาจากขยะอินทรีย์ที่มาจากสับปะรดได้อีกทางหนึ่งด้วย

วิธีการ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัยการเตรียมวัตถุดิบ	 การเตรียมวัตถุดิบตั้งต้น	 การเตรียมเชื้อ

จุลินทรีย์	การเตรียมอาหารเสริม	การทดลองเพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจนและการวิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้

 - วัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัย

	 	 1)	 จุลินทรีย์จากมูลวัว	(cow dung microbial)	ท�าการเก็บมูลวัวจากบ้านเลขที่	58	หมู่ที่	6	

ต�าบลงิ้วราย	อ�าเภอเมือง	จังหวัดลพบุรี	โดยท�าการเก็บในคอกเดียวกันหรือกองมูลเดียวกัน

	 	 2)	 เปลือกสับปะรดพันธุ์ศรีราชา	 เก็บมาจากร้านขายผลไม้ในตลาดบนเมือง	 อ�าเภอเมือง	

จังหวัดลพบุรี	 แล้วน�ามาท�าการคัดแยกเอาส่วนใบและก้านออกให้เหลือเฉพาะเปลือกเพื่อน�าไปใช้เป็น

สารตั้งต้นในการผลิตไบโอไฮโดรเจน
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 - การเตรียมวัตถุดิบตั้งต้น

	 	 การเตรยีมน�า้ป่ันเปลอืกสบัปะรดพนัธุศ์รีราชา	ท�าโดยหัน่เปลือกสับปะรดเป็นชิน้เล็ก	ๆ 	แล้วน�า

ไปป่ันให้ละเอียดโดยผสมกบัน�า้ประปาในอตัราส่วน	เปลอืกสบัปะรด	1	kg	ต่อน�า้	2	L	ท�าการป่ันให้ละเอยีด

โดยใช้เครื่องปั่นผลไม้ยี่ห้อ	Philips	เป็นเวลา	2	min	น�าน�้าปั่นเปลือกสับปะรดที่ได้ปั่นแล้วไปใช้เป็นวัตถุดิบ

ตั้งต้นในการผลิตไบโอไฮโดรเจน

 - การเตรียมหัวเชื้อจุลินทรีย์

	 	 น�ามูลวัวซึ่งมีจุลินทรีย์อยู่หลากหลายชนิดมาท�าการปรับสภาพโดยการอบด้วยความร้อนท่ี

อุณหภูมิ	100°C	เป็นเวลา	25	min	เพื่อยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์กลุ่มที่ผลิตมีเทน	เมื่อท�าการปรับสภาพเชื้อแล้ว	

ให้ท�าการเตรียมหัวเช้ือจุลินทรีย์โดยเติมมูลวัวที่ผ่านการปรับสภาพแล้วลงในขวดดูแรนขนาด	 500	 mL 

(50%	v/v)	โดยมีกลูโคสความเข้มข้น	10	g/L	เป็นแหล่งคาร์บอนแล้วน�าไปปรับความเป็นกรดด่างเป็น	5.5	

จากน้ันท�าการเลีย้งในสภาพไร้อากาศเป็นเวลา	24	h	ก่อนน�าไปใช้เป็นหวัเชือ้ในการหมกัเพือ่ผลติไฮโดรเจน 

(ดัดแปลงจาก	Fangkum & Reungsang, 2011)

 - การเตรียมอาหารเสริม

	 	 เตรียมอาหารเสริมส�าหรับการผลิตไบโอไฮโดรเจนโดยชั่ง	 NH4HCO3 5240 mg, K2HPO4 

125 mg, MgCl2•6H2O 15 mg, FeSO4•7H2O 25 mg, CuSO4•5H2O 5 mg, CoCl2•5H2O 0.125 mg, และ 

NaHCO3  5600 mg	ละลายในน�้ากลั่นกวนผสมให้เข้ากันแล้วปรับปริมาตรเป็น	1	L (Endo et al., 1982) 

 - วิธีการทดลองเพื่อผลิตก๊าซไฮโดรเจน

	 	 น�าน�้าปั่นเปลือกสับปะรดท่ีปั่นละเอียดมาใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการหมักเพื่อผลิตไฮโดรเจน	

โดยท�าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของน�้าตาลทั้งหมดของน�้าปั่นเปลือกสับปะรด	 เมื่อทราบความเข้มข้น

ของน�้าตาลทั้งหมดแล้วเตรียมน�้าปั่นเปลือกสับปะรดให้ได้ความเข้มข้นของน�้าตาลที่	10.0	g/L	โดยท�าการ

เจือจางด้วยน�้ากลั่น	 เติมหัวเชื้อจากมูลวัว	 ในอัตราส่วน	 20%	 v/v	 และเติมอาหารเสริมในอัตราส่วน	 1.5	

mL/L		ใส่ลงในขวดทดลองขนาด	60	mL	ท�าการปรับ	pH	ของน�้าปั่นเปลือกสับปะรด	เป็น	4.5	5.0	5.5	6.0	

6.5	7.0	7.5	และ	8.0	ด้วย	1N HCl หรือ	1N NaOH ไล่อากาศภายในขวดออกด้วยการพ่นก๊าซไนโตรเจน

เข้าไปแทนที่	 เพื่อให้ขวดอยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน	 ปิดฝาขวดทดลองด้วยจุกยางแล้วปิดด้วยอะลูมิเนียม

แคป	น�าไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง	(30-35	oC)	นาน	168	h	วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์	(completely 

randomized design; CRD)	 ท�าการทดลองทรีทเมนต์ละ	 4	 ซ�้า	 ติดตามผลการทดลอง	 โดยวัดปริมาตร

ของก๊าซทั้งหมดที่เกิดขึ้น	 โดยใช้หลอดฉีดยาแล้ววิเคราะห์หาความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นด้วย

เครือ่ง	gas chromatography (GC)	น�าข้อมลูท่ีได้ไปค�านวณหาปรมิาตรไฮโดรเจนสะสมโดยใช้สมการ	mass 

balance equation	รายงานผลในหน่วย	mL/L (Zhang & Shen, 2006) 
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VH,i = VH,i-1 + CH,i(VG,i + VG,i-1) + VH(CH,i - CH,i-1)

เมื่อ	VH,i	และ	VH,i-1 
คือ	ปริมาตรไฮโดรเจนสะสมที่เวลาปัจจุบัน	(i)	และเวลาที่ผ่านมา	(i-1)	ตามล�าดับ

 VG,i	และ	VG,i-1	คือ	ปริมาตรก๊าซชีวภาพทั้งหมดที่เวลาปัจจุบันและเวลาที่ผ่านมา	ตามล�าดับ

 CH,i	และ	CH,i-1	คอื	สดัส่วนของก๊าซไฮโดรเจนใน	headspace	ทีเ่วลาปัจจบุนัและเวลาทีผ่่านมา	ตามล�าดับ

 VH	คือ	ปริมาตร	headspace	ในถังหมัก

	 น�าปรมิาตรก๊าซสะสมท่ีได้มาค�านวณหาผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนรายงานผลในหน่วยโมลไฮโดรเจน

ต่อโมลน�้าตาลโดยค�านวณได้จากสูตรดังนี้

	 ติดตามการเกิดกรดไขมันระเหยง่าย	(volatile fatty acid; VFA)	ด้วยวิธีการไทเทรต	รายงานผล

ในหน่วยมิลลิกรัมต่อลิตร	(DiLallo & Albertson, 1961)		ติดตามความเข้มข้นของน�้าตาลที่เปลี่ยนแปลงไป

ด้วยวิธีฟีนอลซัลฟิวริก	(phenol sulfuric method)	และรายงานผลในหน่วยกรัมต่อลิตร	(Onsoy, 2008)

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล

 - ปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสม

  ผลของ	pH เริม่ต้นท่ีมต่ีอปรมิาตรไฮโดรเจนสะสมแสดงในรปูที	่1	ซ่ึงจะเหน็ได้ว่า	ปรมิาตรก๊าซ

ไฮโดรเจนสะสมจะเพิ่มขึ้นเมื่อค่า	pH เริ่มต้นเพิ่มขึ้นในช่วง	4.5-5.5	และก๊าซไฮโดรเจนสะสมจะลดลงเมื่อ

ค่า	pH เริ่มต้นเพิ่มขึ้นเป็น	6.0-8.0	จากปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมดังกล่าวพบว่าค่า	pH	เริ่มต้น	5.5	มี

ปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมสูงที่สุดเท่ากับ	3597.53±9.53	mL-H2/L	รองลงมาคือค่า	pH เริ่มต้น	5.0	6.0	

4.5	6.5	7.0	7.5	และ	8.0	มีปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมเท่ากับ	3139.46±17.89		2296.62±416.49		

2020.87±64.60	1222.72±90.38	998.72±45.90		614.11±/28.59		และ	575.18±49.73	mL-H2/L	ตาม

ล�าดบั	(รปูที	่1)	ดงันัน้ค่า	pH	เริม่ต้นเท่ากบั	5.5	เป็นค่า	pH	เริม่ต้นทีท่�าให้จลุนิทรย์ีผลติก๊าซไฮโดรเจนสะสม

ได้สูงสดุ	หากค่า	pH เริม่ตน้สงูหรอืต�า่มากเกินไปจะท�าให้ปรมิาตรกา๊ซไฮโดรเจนสะสมทีไ่ด้ลดลง	เนือ่งจาก

ค่า	pH	เริม่ต้นไม่เหมาะสมต่อการท�างานของเอนไซม์ไฮโดรจเีนสซึง่เป็นเอนไซม์ทีส่�าคญัในการผลติไฮโดรเจน	

(Nigam, 2000)	ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ	Pattra et al. (2008)	ที่มีการศึกษาค่า	pH	ที่เหมาะสมในการ

ผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสทชานอ้อยพบว่าค่า	pH	ที่เหมาะสมคือ	5.5	โดยสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจน

ได้สูงสุด
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 - ปริมาณน�้าตาลและกรดไขมันระเหยง่าย

	 	 องค์ประกอบของเปลือกสับปะรดมีน�้าตาลซูโครส	 กลูโคส	 และฟรุคโตสเป็นส่วนประกอบ	

(Siti Roha et al., 2012)	ซึง่จลุนิทรย์ีสามารถน�าน�า้ตาลดงักล่าวมาใช้เป็นสารตัง้ต้นในการผลติก๊าซไฮโดรเจน

ได้	เมื่อน�าเปลือกสับปะรดปั่นที่เตรียมแล้วมาวิเคราะห์คุณสมบัติเบื้องต้น	พบว่า	มีค่า	pH	เริ่มต้น	ปริมาณ

น�้าตาลทั้งหมด	และปริมาณกรด	เท่ากับ	4.20	9.8	g/L	และ	380	mg/L	ตามล�าดับ	จากการติดตามปริมาณ

น�้าตาลในน�้าปั่นเปลือกสับปะรดที่ผ่านการหมักเพื่อผลิตไฮโดรเจนโดยจุลินทรีย์จากมูลวัว	 พบว่าปริมาณ

การน�าน�้าตาลไปใช้จะเพิ่มขึ้นตามค่า	pH เริ่มต้นที่เพิ่มขึ้น	จากค่า	pH เริ่มต้น	4.5-5.5	(96-98%)	หลังจาก

ค่า	pH เพิ่มขึ้นมากกว่า	5.5	ปริมาณน�้าตาลที่ถูกใช้ไปจะคงที่	 (98%)	(ตารางที่	1)	การลดลงของปริมาณ

น�า้ตาลเนือ่งมาจากในระหว่างการหมกัจลุนิทรย์ีได้น�าน�า้ตาลในน�า้ป่ันเปลอืกสับปะรดมาใช้ในกระบวนการ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนและผลิตภัณฑ์อื่น	 จึงท�าให้เม่ือสิ้นสุดการหมักปริมาณน�้าตาลในระบบลดลง	 และ

จากความสัมพันธ์ดังกล่าว	 แสดงให้เห็นได้ว่าจุลินทรีย์ใช้น�้าตาลเพ่ิมมากขึ้นเพื่อน�าไปผลิตก๊าซไฮโดรเจน

เพิ่มขึ้น	 แต่อย่างไรก็ตามที่ค่า	pH เริ่มต้นที่มากกว่า	 5.5	พบว่าปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมที่ได้ลดลงใน

ขณะทีมี่ปรมิาณการใช้น�า้ตาลสงู	ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะน�า้ตาลทีถ่กูใช้ไปน้ันไม่ได้ถกูน�าไปสร้างก๊าซไฮโดรเจน

เพยีงอย่างเดยีว	แต่ถกูน�าไปสร้างเป็นผลติภณัฑ์อืน่ร่วมด้วย	เช่น	กรดไขมนัระเหยง่าย	แอลกอฮอลล์	เป็นต้น	

(รูปที่	2)

ระยะเวลาในการหมัก (Hrs.)
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รูปที่ 1	ปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมเมื่อมีการแปรผันค่า	pH เริ่มต้น
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ตารางที่  1	ปริมาณน�้าตาลที่ถูกใช้ไปเมื่อมีการแปรผันค่า	pH 

pH น�้าตาลเริ่มต้น (g/L)
น�้าตาลสุดท้าย 

(g/L)
น�้าตาลที่ถูกใช้ไป (g/L)

น�้าตาลที่ถูกใช้ไป 
(%)

4.5 10.02 0.31 9.71 96.88a

5.0 10.00 0.37 9.63 96.32a

5.5 10.15 0.13 10.02 98.73a

6.0 10.44 0.15 10.29 98.54a

6.5 10.20 0.19 10.01 98.15a

7.0 10.32 0.16 10.16 98.42a

7.5 10.20 0.14 10.06 98.68a

8.0 10.14 0.18 9.96 98.23a

*	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันเมื่อทดสอบแบบ	 DMRT	 ที่ระดับความเชื่อมั่น
ร้อยละ	95

รูปที่ 2	วิถีในการผลิตไฮโดรเจนจากสารอินทรีย์	(Ghimire et al., 2015)

	 กรดไขมันระเหย	เป็นกรดไขมนัระเหยง่ายทีส่ามารถถกูสร้างขึน้ได้ในกระบวนการผลติไฮโดรเจน	

ผลของการผลิตกรดไขมันระเหยที่ค่า	pH เริ่มต้นต่าง	ๆ 	แสดงในตารางที่	2	จะเห็นได้ว่าที่ค่า	pH เริ่มต้นที่

เพิ่มขึ้นจุลินทรีย์จะมีการสร้างกรดไขมันระเหยง่ายเพิ่มขึ้นท�าให้ค่า	pH ลดลงจากเริ่มต้น	เมื่อค่า	pH ลดลง

จะส่งท�าให้ไฮโดรเจนไอออนผ่านเยือ่หุม้เซลล์และเข้าไปในไซโทรพลาสซมึของเซลล์มผีลท�าลายกจิกรรมของ
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เอนไซม์	โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์	ดีเอ็นเอ	โปรตีน	และยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ในที่สุด	(Ferchichi 

et al., 2005)

ตารางที่ 2	ปริมาณกรดไขมันระเหยง่ายเมื่อมีการแปรผันค่า	pH

pH กรดไขมันระเหยง่ายสุดท้าย	
(mg/L)

กรดไขมันระเหยง่าย
เริ่มต้น	(mg/L)

กรดไขมันระเหยที่เกิดขึ้น	
(mg/L)

4.5 2841.67 500.00 2341.67a

5.0 3062.50 508.33 2554.17b

5.5 3208.33 558.33 2649.99b

6.0 3479.17 433.33 3045.83c

6.5 3645.83 466.67 3179.17d

7.0 3795.83 416.67 3379.17e

7.5 3900.00 500.00 3400.00e

8.0 4133.33 483.33 3649.99f

*	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันเมื่อทดสอบแบบ	 DMRT	 ที่ระดับความเชื่อมั่น

ร้อยละ	95

 - ผลได้ของก๊าซไฮโดรเจน

	 	 ผลของค่า pH เริม่ต้นต่อผลได้ของการผลติก๊าซไฮโดรเจนจากน�า้ป่ันเปลอืกสบัปะรดพบว่าผล

ได้ของก๊าซไฮโดรเจนจะเพิ่มขึ้นเมื่อค่า pH เริ่มต้นเพิ่มขึ้นจาก	4.5	เป็น	5.5	โดยมีผลได้ของก๊าซไฮโดรเจน

เพิ่มขึ้นจาก	1.51±0.05	mol H2/mol sugar	เป็น	2.60±0.01	mol H2/mol sugar	หลังจากนั้นเมื่อเพิ่มค่า 

pH เริ่มต้นที่มากกว่า	5.5	ผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนจะลดลงเป็น	0.42±0.04	mol H2/mol sugar		(ตารางที่	

3)	ทั้งนี้เนื่องมาจากค่า pH เป็นปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อผลได้ของก๊าซไฮโดรเจน	เพราะค่า	pH ที่ต�่าหรือสูงเกิน

ไปจะมีผลกระทบต่อการท�างานของเอนไซม์ที่ส�าคัญในการผลิตไฮโดรเจน	(Nigam, 2000)	จากการเปรียบ

ผลได้ของการผลิตไฮโดรเจนจากน�้าปั่นเปลือกสับปะรดกับงานวิจัยอื่น	ๆ 	(ตารางที่	4)	พบว่าจุลินทรีย์กลุ่ม

ผสมในมูลวัวสามารถผลิตไฮโดรเจนได้และให้ผลได้ที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นที่ผ่านมา	ทั้งนี้อาจ

เนื่องมาจากสาเหตุหลายอย่าง	เช่น	แหล่งของเชื้อจุลินทรีย์แตกต่างกัน	สารตั้งต้นที่ใช้ต่างกัน	และช่วงค่า	

pH ที่ศึกษาต่างกัน	รวมทั้งวิธีที่ใช้ในการวิเคราะห์	เป็นต้น



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 21

 จากผลการศึกษาในงานวิจัยนี้จะเห็นได้ว่าค่า	 pH เริ่มต้นมีผลต่อการผลิตไฮโดรเจนจากน�้าปั่น

เปลอืกสบัปะรด	โดยเมือ่ค่า	pH ต�า่หรอืสงูเกนิไปจะท�าให้จลุนิทรย์ีผลิตไฮโดรเจนได้น้อยลง	เมือ่เปรยีบเทยีบ

การผลิตไฮโดรเจนต่อหนึ่งหน่วยของสารตั้งต้นจะพบว่าค่า	pH เริ่มต้นที่	5.5	มีความเหมาะสมในการผลิต

ไฮโดรเจน	เนื่องจากให้ผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนและปริมาตรก๊าซไฮโดรเจนสะสมสูงสุดเท่ากับ	2.60±0.01	

mol H2/mol sugar	และ	3597.53±9.53	mL-H2/L

ตารางที่ 3	ผลของค่า	pH	ด่างต่อผลได้ไฮโดรเจน

pH ผลได้ของก๊าซไฮโดรเจน (molH2/mol sugar)

4.5 1.51±0.05c

5.0 2.36±0.01d 

5.5 2.60±0.01d

6.0 1.62±0.29c

6.5 0.88±0.06b

7.0 0.71±0.03b

7.5 0.44±0.02a

8.0 0.42±0.04a

*	 ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันแสดงถึงความแตกต่างกันเมื่อทดสอบแบบ	 DMRT	 ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ	95

สรุป

	 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของค่า	pH เริ่มต้นต่อการผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากน�้าปั่นเปลือกสับปะรดโดย

จุลินทรีย์จากมูลวัว	ผลการทดลองพบว่าค่า	pH เริ่มต้นที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนคือค่า	pH เริ่มต้น

ที่	 5.5	 เนื่องจากให้ค่าผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนสูงที่สุดเท่ากับ	 2.60±0.01 molH2/mol sugar	 ในระหว่าง

กระบวนการผลติไฮโดรเจนระบบมกีารสร้างกรดไขมนัระเหยง่ายข้ึน	โดยพบว่าค่ากรดไขมนัระเหยท่ีเพ่ิมข้ึน

นัน้ส่งผลให้ค่า	pH ลดลงซึง่มผีลยบัยัง้การท�างานของจลุนิทรย์ีทีผ่ลติไฮโดรเจน	นอกจากนีเ้ม่ือเปรยีบเทยีบ

ผลผลิตที่ได้กับงานวิจัยอื่นแล้วจะเห็นได้ว่าจุลินทรีย์ในมูลวัวสามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนได้มาก	 มีความ

เหมาะสมในการพัฒนาหรือขยายขนาดในการทดลองต่อไป
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ตารางที่ 4	การเปรียบเทียบผลได้ของก๊าซไฮโดรเจนกับงานวิจัยที่ผ่านมา

สารตั้งต้น จุลินทรีย์
pH ที่

เหมาะสม
เครื่องมือวิเคราะห์

ผลได้ของก๊าซ

ไฮโดรเจน (molH
2
/

mol sugar)

อ้างอิง

ไฮโดรไลเสท

ชานอ้อย
Clostridium 
butyricum 5.5 GC, HPLC 1.73

Pattra et al., 
2008

ไฮโดรไลเสท

ชานอ้อย
มูลช้าง 6.5 GC, HPLC 0.84

Fangkum & 
Reungsang, 

2011

น�้าเปลือก

สับปะรด

กลุม่จลุนิทรย์ี

ผสม
5.56 GC, HPLC 1.83

Reungsang & 
Sreela-or, 2013

น�้าปั่นเปลือก

สับปะรด
มูลวัว 5.5

GC, 
Spectrophotometer 2.60 งานวิจัยนี้

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยสร้างองค์ความรู้ของมหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี	

ประจ�าปีงบประมาณ	พ.ศ.	2558
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยนี้	เป็นการศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง	มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการด�าเนิน

งานคุ้มครองผู้บรโิภคด้านผลติภัณฑ์สขุภาพในโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบล	จงัหวดัสพุรรณบรุ	ี	ปัจจยั

ที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	

จังหวัดสุพรรณบุรีและเพื่อศึกษาความสามารถของตัวแปรท่ีสามารถเป็นปัจจัยเชิงท�านายท่ีมีผลต่อการ

ด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ	ซึ่งศึกษาในเจ้าหน้าที่สาธารณสุขที่ได้รับมอบหมายให้

รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลทุกแห่งในจังหวัดสุพรรณบุรี	 จ�านวน	

174	คน	 โดยเก็บรวบรวมข้อมูลผลการปฏิบัติงานในปีงบประมาณ	2558	ซึ่งท�าการเก็บข้อมูลในระหว่าง

วันที่	1	กุมภาพันธ์	พ.ศ.2559	ถึง	31	พฤษภาคม	พ.ศ.2559	เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็น

แบบสอบถาม	 การวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วยการแจกแจงค่าความถ่ี	 ค่าร้อยละ	 ค่าเฉล่ีย	 ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน	 การทดสอบไคสแควร์	 วิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันและการวิเคราะห์

ถดถอยพหุคูณเชิงเส้นตรง		ผลการวิจัยพบว่า	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลส่วนใหญ่มีผลการประเมิน

ผ่านเกณฑ์	 ร้อยละ	 57.47	 	 ผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาล

ส่งเสรมิสุขภาพต�าบล	จงัหวดัสพุรรณบรุผ่ีานเกณฑ์ระดบัพืน้ฐานมค่ีาเฉลีย่เท่ากบั	1.28	(m=1.28  s=0.26) 

ปัจจัยสนับสนุนการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

บทความวิจัย
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ต�าบลอยู่ในระดับปานกลาง	มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ	3.27	(m=3.27, s=0.54)	ปัจจัยด้านกระบวนการบริหาร

งานการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพอยู่ในระดับมาก	มีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ	 3.41	

(m=3.41,  s=0.47)	ปัจจัยคุณลักษณะส่วนบุคคลไม่มีความสัมพันธ์กับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภค

ด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี	ปัจจัยสนับสนุนการด�าเนิน

งานและปัจจัยด้านกระบวนการบริหารงานมีความสัมพันธ์กับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรี	 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (r = 

0.366 p <0.01, r = 0.504 p <0.01)	ตามล�าดับ	ซึ่งสามารถพยากรณ์ปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงานดังนี้	

ปัจจัยด้านกลยุทธ์สามารถใช้ท�านายผลการด�าเนินงานได้ร้อยละ	18	(R2 = 0.180 F = 39.054  p <0.01) 

และปัจจัยด้านกลยุทธ์และด้านค่านิยมสามารถใช้ท�านายผลการด�าเนินงานได้ร้อยละ	 24.4	 (R2 = 0.244 

F = 28.932  p <0.01) 

ค�าส�าคัญ:	คุ้มครองผู้บริโภค		ผลิตภัณฑ์สุขภาพ		โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

ABSTRACT

 This is a cross-sectional descriptive research. The objective was to study operating 
results health product consumer protection of health personal in sub-district health promoting 
hospitals, factors affecting health product consumer protection of health personnel in sub-district 
health promoting hospitals, Suphanburi province. And to study the ability of variable factors that can 
predict the factors that influence product consumer protection of health personal. The questionare 
was health officials have been assigned to health product consumer protection of health personal 
in sub-district health promoting hospitals with 174 subjects. The collecting information from a 
performance in fiscal 2016. Data collection was carried out from February 1, 2016 to May 31, 
2016. The instrument used for data collection was a questionnaire. For data analysis include 
the frequency, percentage, average, standard deviation, Chi-squared test, Pearson’s Product 
Correlation Coefficient and Stepwise multiple regression analysis. The results were as follows: 
most sub-district health promoting hospitals passed the evaluation criteria 57.47 percent and 
product consumer protection standard level = 1.28 (m=1.28 s=0.26), Factors supporting operations 
of health product consumer protection of health personnel are middle level =3.27 (m=3.27 s=0.54). 
Factors in management of health product consumer protection of health personal are high level 
= 3.41 (m=3.41 s=0.47). Factors personal characteristics no relation to operating results of health 
product consumer protection of health personnel in sub-district health promoting hospitals, 
suphanburi province. Factors supporting operations and Factors management in relation to 
operating results of health product consumer protection of health personnel in sub-district health 
promoting hospitals, suphanburi province statistically significant (r=0.366 p <0.01, r=0.504 p 
<0.01). Could predict factors affecting operations, Strategic factors can be used to predict the 
health product consumer protection was 18 percent (R2 = 0.180 F = 39.054  p <0.01) And the 
strategic and values can be used to predict the health product consumer protection was 24.4 
percent (R2 = 0.244 F = 28.932 p <0.01).

Keywords : consumer protection, health product, sub-district health promoting hospital
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บทน�า

	 ผลิตภัณฑ์สุขภาพ	คือ	ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการอุปโภคบริโภค	เป็นผลิตภัณฑ์ที่จ�าเป็นต่อการด�ารง

ชวีติ	และมวีตัถปุระสงค์เพือ่สขุภาพอนามยั	ตลอดจนผลิตภณัฑ์ทีอ่าจมผีลกระทบโดยตรงหรือโดยอ้อมต่อ

สุขภาพอนามัยของผู้บริโภค	ผลิตภัณฑ์สุขภาพ	อันได้แก่	อาหาร	ยา	เครื่องส�าอาง	เครื่องมือแพทย์	วัตถุ

เสพติด	 และวัตถุอันตรายท่ีใช้ในบ้านเรือน	 ส่วนหนึ่งเป็นสิ่งจ�าเป็นที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน	 ผู้บริโภคจะต้อง

สัมผัสและบริโภคทุกวัน	ดังนั้น	การบริโภคอย่างปลอดภัยและเป็นประโยชน์ต่อร่างกายจึงเป็นเรื่องส�าคัญ

อย่างยิ่ง	 โดยเฉพาะในปัจจุบันที่ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและการส่งเสริมการค้าเสรี	ผู้ประกอบธุรกิจ

มีจ�านวนมาก	ท�าให้เกิดการแข่งขันทางการค้าสูง	 ผู้ประกอบการพยายามผลิตและพัฒนาสินค้าเพื่อตอบ

สนองความต้องการของผู้บริโภค	 รวมถึงมีการสร้างแรงจูงใจเพื่อดึงดูดให้ผู้บริโภคหันมาใช้ผลิตภัณฑ์ของ

ตน	เพือ่ให้มียอดจ�าหน่ายมากทีส่ดุ	ทัง้นี	้ไม่ว่าจะโดยการโฆษณาทางสือ่ต่าง	ๆ 	บางครัง้กห็ลอกลวงหรอืการ

โฆษณาอาหารเกินจริง	 หรือการให้ข่าวสาร	 ข้อเท็จจริงเพียงด้านเดียว	 ท�าให้ผู้บริโภคสับสนและเข้าใจผิด	

หรือการใช้วัตถุดิบที่ไม่มีคุณภาพ	เพื่อให้ราคาสินค้าถูก	มีของแจก	ของแถม	เหล่านี้	ล้วนมีส่วนส่งเสริมให้

เกิดพฤติกรรมการบริโภคที่ไม่ถูกต้องทั้งสิ้น

	 จากข้อมูลของศูนย์เฝ้าระวังและรับเร่ืองร้องเรียนผลิตภัณฑ์สุขภาพ	 ส�านักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา	พบว่าในปีงบประมาณ	2556	มีเรื่องร้องเรียนเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์สุขภาพทั้งสิ้น	1,236	เรื่อง	

โดยเรื่องร้องเรียนด้านอาหารสูงถึงร้อยละ	47.09	โดยประเด็นที่มีการร้องเรียนมากที่สุด	คือ	การโฆษณา

อาหารเกินจริงนอกจากนี้ยังมีปัญหาการขายยาโดยไม่ขออนุญาต	 ขายยาโดยไม่มีเภสัชกร	 ขายยาหมด

อายุ	ยาชุด	เป็นต้น	นอกจากนี้ยังพบว่ามีการโฆษณาที่ผิดกฎหมายจ�านวน	9,008	ราย		ผลกระทบที่เกิด

จากผลิตภัณฑ์สุขภาพไม่ปลอดภัย	มีผลกระทบต่อผู้บริโภค	ไม่ว่าจะเป็นการเสียโอกาสในการรักษา		ได้รับ

อันตรายต่อชีวิตและสุขภาพ	 เสียทรัพย์และสุขภาพจิต	 	 ภาครัฐและหน่วยงานที่เก่ียวข้องต้องสิ้นเปลือง

งบประมาณ	เป็นภาระต่อการรักษาฯ	ผู้ประกอบการที่ปฏิบัติถูกต้องไม่ได้รับความเป็นธรรมในการแข่งขัน

และ	ผลกระทบต่อข่าวเชิงลบที่เกิดขึ้น

	 หน่วยงานหลักในการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ	 คือ	 ส�านักงานคณะ

กรรมการอาหารและยา	 (อย.)	 กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ	กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์	 ในส่วนภูมิภาค	

คือ	 ส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดและโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 	 ซึ่งหน่วยงานดังกล่าวมีหน้าที่

รับผิดชอบในการคุ้มครองผู้บริโภค	เพื่อให้ผู้บริโภคได้ใช้ผลิตภัณฑ์สุขภาพที่ดี	มีคุณภาพมาตรฐาน	และมี

ความปลอดภัย		โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบล	(รพ.สต.)	ถอืเป็นหน่วยบริการภาครัฐทีอ่ยูใ่กล้ชดิชมุชน

ในระดับต้น	ๆ 	หากบุคลากรผู้ปฏิบัติงาน	สามารถด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านสาธารณสุข	(คบส.)	ได้

อย่างมีประสิทธภิาพ	กจ็ะมส่ีวนช่วยให้ผูป่้วยและผูบ้ริโภคในชุมชน	ได้รบัความปลอดภัยจากการบรโิภคยา

และผลิตภัณฑ์สุขภาพต่าง	ๆ 	
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	 จากผลการปฏิบัติงานปี	 2557	 ของส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดสุพรรณบุรีตามเกณฑ์การ

ด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลซึ่งทางส�านักงาน

คณะกรรมการอาหารและยาได้ท�าการตรวจประเมินตามเกณฑ์ตัวชี้วัดพบว่า	 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบลทกุแห่งในจงัหวดัสพุรรณบรุผ่ีานเกณฑ์มาตรฐานทีก่�าหนด	และในปีงบประมาณ	2556	งานคุม้ครอง

ผู้บริโภค	 ส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดสุพรรณบุรีได้รับคัดเลือกจากส�านักส่งเสริมและสนับสนุนอาหาร

ปลอดภัยให้เป็นจังหวัดน�าร่องการพัฒนาระบบคุณภาพงานอาหารปลอดภัยระดับจังหวัด	 นอกจากนี้

ส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดสุพรรณบุรียังได้มีค�าสั่งแต่งตั้งทีมเชี่ยวชาญงานคุ้มครองผู้บริโภคซึ่งประกอบ

ด้วยผู้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคในระดับต�าบลเพื่อท�าหน้าที่ด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคในพื้นที่

รับผิดชอบ	 ดังน้ันจังหวัดสุพรรณบุรีจึงน่าจะเป็นพื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการท�าการศึกษาจากที่กล่าว

มาข้างต้น	ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาในเรื่องปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์

สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรี	 เพ่ือน�าข้อมูลท่ีได้มาใช้เป็นแนวทางใน

การปรบัปรงุพฒันานโยบายงานคุม้ครองผูบ้ริโภคด้านผลติภณัฑ์สุขภาพและกลไกการบริหารงานคุม้ครอง

ผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพของโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลต่อไป	โดยมวีตัถปุระสงค์ดังนี	้1)	เพ่ือ

ศกึษาผลการด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลิตภณัฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวดั

สุพรรณบุรี	 	 2)	 เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพใน

โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบล	จงัหวดัสพุรรณบรีุ	และ	3)	เพ่ือศกึษาความสามารถของตัวแปรท่ีสามารถ

ท�านายผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์

สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรีโดยผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้แนวคิดปัจจัยการ

สนับสนนุจากองค์การ	(Organizational support) และทฤษฎปัีจจยัการบรหิารแบบจ�าลอง	7’S (McKinsey 

7-S Framework)	เป็นแนวคดิหลกัในการก�าหนดตวัแปรอสิระ	และมตีวัแปรตามคอืผลส�าเรจ็ในการด�าเนนิ

งานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

วิธีการ

	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส�ารวจแบบภาคตัดขวาง	กลุ่มประชากรคือเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบ

หลกัของงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสขุภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบรีุ	

ที่ปฏิบัติงานอยู่ในปีงบประมาณ	2558	จ�านวน	174	คน	 	 เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม	ช่วงระยะเวลา

ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์	พ.ศ.2559	-	พฤษภาคม	พ.ศ.2559	

	 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล	 คือ	 แบบสอบถาม	 	 โดยผู้วิจัยได้สร้างขึ้นและดัดแปลง

จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องเพื่อน�าข้อมูลในส่วนดังกล่าวน้ีมาสร้างเป็นแบบสอบถาม		
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โดยแบ่งแบบสอบถามเป็น	 2	 ชุด	 	 ได้แก่	 ชุดที่	 1	 ค�าถามเกี่ยวกับการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี		ชุดที่	2	แบ่งเป็น	4	ตอน	ดังนี้	

ตอนที	่1	แบบสอบถามเกีย่วกบัข้อมลูพืน้ฐานท่ัวไปของกลุม่ตวัอย่างจ�านวน	7	ข้อ	ตอนที	่2	ค�าถามเกีย่วกบั

ปัจจัยสนับสนุนที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคจ�านวน	14	ข้อ	ตอนที่	3	แบบสอบถามเกี่ยวกับ

กระบวนการบริหารงานจ�านวน	23	ข้อ	และตอนที่	4	ค�าถามเกี่ยวกับปัญหาอุปสรรคในการด�าเนินงาน		

	 การตรวจสอบเครื่องมือน�าไปหาความตรงเชิงเนื้อหา		โดยให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบ	จ�านวน	5	

ท่าน	 เป็นผู้พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของเนื้อหาแล้วน�ามาค�านวณค่าดัชนีความตรงของ

เนื้อหา	การหาความเชื่อมั่นของเครื่องมือ	โดยน�าเครื่องมือไปทดลองใช้	(Try out)	กับประชากรที่ไม่ใช่กลุ่ม

ตวัอย่างจ�านวน	30	คน	หาค่าความเทีย่ง	(Reliability) โดยใช้โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าเรจ็รปู	แบบสอบถาม

ชดุที	่1	มคีา่ความเที่ยง	(Reliability)	เทา่กบั	0.833	และ	แบบสอบถามชดุที	่2	มคีา่ความเที่ยง	(Reliability) 

เท่ากับ	0.824	

	 การพทิกัษ์สทิธขิองกลุม่ประชากร	การวจัิยนีผ่้านการรับรองจริยธรรมการวจัิยจากคณะกรรมการ

พิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์	มหาวิทยาลัยเวสเทิร์น	 เมื่อวันที่	11	มกราคม	2559	ในการประชุม

ครั้งที่	2/2559	เอกสารรับรองเลขที่	WTU 2559-0021	รหัสโครงการ	HE-WTU542565

	 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ	 ความถี่	 ร้อยละ	 ค่าเฉล่ีย	 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	 ไคสแควร	์ 

ค่าสัมประสิทธิสหสัมพันธ์ของเพียร์สันและการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน		

ผลการวิจัย 

	 1.	ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มประชากร	มีรายละเอียดดังนี้

					 	 ประชากรผู ้รับผิดชอบงานคุ ้มครองผู ้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบลส่วนใหญ่เป็นชายร้อยละ	59.80	มีอายุอยู่ในช่วง	20	–	29	ปี	มากที่สุดร้อยละ	37.93	

อายุเฉลี่ย	35.48	ปี	อายุต�่าที่สุด	คือ	19	ปี	อายุสูงที่สุด	คือ	59	ปี	ส่วนใหญ่มีการศึกษาในระดับปริญญา

ตรีหรือเทียบเท่าร้อยละ	 69.54	 มีต�าแหน่งปัจจุบันคือ	 เจ้าพนักงานสาธารณสุขชุมชนมากที่สุด	 ร้อยละ	

49.42	 รองลงมาคือนักวิชาการสาธารณสุขร้อยละ	 44.82	 มีระยะเวลาการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภค

ด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลส่วนใหญ่	 1	 –	 5	 ปี	 ร้อยละ	 52.90	 มีจ�านวน

งานที่รับผิดชอบหลักส่วนใหญ่	1	–	5	งาน	ร้อยละ	57.50	และส่วนใหญ่เคยเข้าร่วมการอบรมเพื่อพัฒนา

ความรูข้องงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพในโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบล	ร้อยละ	73.00	

เคยเข้าร่วมอบรมส่วนใหญ่	1	–	2	ครั้ง	ร้อยละ	52.30
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	 2.	ผลการด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลิตภณัฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	

จงัหวดัสพุรรณบุร	ีโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลส่วนใหญ่มผีลการประเมนิผ่านเกณฑ์ระดับพืน้ฐาน	77	

แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	44.25		ไม่ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน	74	แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	42.53		ผ่านเกณฑ์ระดับดี	

16	แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	9.20	และผ่านเกณฑ์ระดับดีมาก	7	แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	4.02		ผลการด�าเนินงาน

ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐานมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ	1.28	(m=1.28 s=0.26)	ดังตารางที่	1	และ	2 

ตารางที ่1		จ�านวนและร้อยละของโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลจ�าแนกตามผลการประเมนิการด�าเนนิ

งานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ

ผลการประเมินมาตรฐาน จ�านวน ร้อยละ

ผ่านเกณฑ์ 100 57.47

-	ผ่านเกณฑ์ระดับดีมาก 7 4.02

-	ผ่านเกณฑ์ระดับดี 16 9.20

-	ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน 77 44.25

ไม่ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน 74 42.53

รวม 174 100.00

ตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียและค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของผลการด�าเนนิงานคุม้ครองผู้บริโภคด้านผลิตภณัฑ์สุขภาพ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี	จ�าแนกรายละเอียดการด�าเนินงาน

การด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภค μ σ ระดับ

การพัฒนาระบบฐานข้อมูล 1.30 0.34 ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน

การตรวจสอบเฝ้าระวังผลิตภัณฑ์สุขภาพ 1.45 0.34 ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน

การตรวจสอบเฝ้าระวังรถเร่ 1.10 0.31 ไม่ผ่านเกณฑ์

การตรวจสอบเฝ้าระวังการโฆษณา 1.10 0.40 ไม่ผ่านเกณฑ์

การรับและจัดการเรื่องร้องเรียน 1.18 0.35 ไม่ผ่านเกณฑ์

การพัฒนาศักยภาพผู้บริโภค 1.27 0.42 ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน

การพัฒนาศักยภาพผู้ประกอบการ 1.29 0.46 ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน

โดยภาพรวม 1.28 0.26 ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)30

	 3.	ปัจจยัสนบัสนนุด้านการบรหิารมผีลอยูใ่นระดบัปานกลาง	มค่ีาเฉลีย่รวมเท่ากบั	3.27	(m=3.27 

s=0.54)	 ปัจจัยด้านกระบวนการบริหารงานมีผลอยู่ในระดับมาก	 มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ	 3.41	 (m=3.41 

s=0.47)		ดังตารางที่	3

ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จ�าแนกตามประเภทของปัจจัยที่ศึกษา

ปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงาน μ σ ระดับ

ปัจจัยสนับสนุนการบริหารงาน 3.27 0.54 ปานกลาง

ปัจจัยกระบวนการบริหารจัดการ 3.41 0.47 มาก

	 4.	ความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภค	 พบว่า	 ปัจจัยสนับสนุน
ด้านการบริหารและปัจจัยด้านกระบวนการบริหารจัดการมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับผลการด�าเนิน
งานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี	 มีค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง	 0.246-0.430	 อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 p <0.01	 และพบว่า	 ปัจจัย
คุณลักษณะส่วนบุคคลไม่มีความสัมพันธ์กับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพใน
โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี	ดังตารางที่	4,	5	และ6

ตารางท่ี 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสนับสนุนการบริหารและปัจจัยกระบวนการบริหาร

จัดการกับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

จ�าแนกตามตัวแปรที่ศึกษา	(N=174)

ตัวแปรที่ศึกษา
ผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคฯ

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ρ p

ด้านก�าลังคน 0.364 0.000**
ด้านงบประมาณ 0.272 0.000**
ด้านวัสดุอุปกรณ์ 0.246 0.001**
ด้านการบริหารจัดการ 0.280 0.000**
กลยุทธ์		 0.430 0.000**
โครงสร้าง		 0.297 0.000**
ระบบ		 0.396 0.000**
รูปแบบ		 0.383 0.000**
การจัดบุคคลเข้าท�างาน	 0.391 0.000**
ทักษะ 0.366 0.000**
ค่านิยมร่วม 0.350 0.000**

**ค่า p <0.01
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ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณลักษณะส่วนบุคคลกับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลจ�าแนกตามตัวแปรที่ศึกษา	

ตัวแปรที่ศึกษา χ2 p
เพศ 0.148 0.701
ระดับการศึกษาสูงสุด 1.058 0.589
ต�าแหน่งปัจจุบัน 0.382 0.826
การอบรมเรื่องงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ 1.082 0.298

*	P < 0.05 **ค่า	p <0.01

ตารางที่ 6 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณลักษณะส่วนบุคคลกับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลจ�าแนกตามตัวแปรที่ศึกษา	(N=174)

ตัวแปรที่ศึกษา ρ p

อายุ -0.043 0.576

ระยะเวลาที่ปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภค 0.073 0.340

จ�านวนงานในความรับผิดชอบ	(ผู้รับผิดชอบหลัก) 0.004 0.962

จ�านวนครั้งของการอบรมฯ 0.060 0.429

*	P	< 0.05  ** p < 0.01

	 5.	การหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์พหุคูณ	 (Multiple regression coefficient)	 ผลการศึกษา	

ก่อนน�ามาวิเคราะห์ปัจจัยท�านาย	ได้ตรวจสอบความสัมพันธ์ภายในระหว่างตัวแปรที่ศึกษา	พบว่าตัวแปร

ทั้ง	11	ตัวมีความสัมพันธ์กันไม่เกิน	0.8	ดังตารางที่7	ด�าเนินการวิเคราะห์หาปัจจัยท�านายที่ดีที่สุด	ด้วยวิธี	

Stepwise multiple regression analysis	ผลการวิเคราะห์	ได้โมเดลทั้งสิ้น	2	โมเดล	ดังนี้	

	 โมเดลที่	 1	 ตัวแปรด้านกลยุทธ์สามารถใช้ท�านายผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	ได้ร้อยละ	18	(R2 = 0.180, F = 39.054, p <0.01) 

ดังตารางที่	8

	 โมเดลท่ี	2	ตวัแปรด้านกลยทุธ์และด้านค่านยิมสามารถใช้ท�านายผลการด�าเนนิงานงานคุม้ครอง

ผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 ได้ร้อยละ	 24.4	 (R2 = 0.244, F = 

28.932, p <0.01)  เพิ่มขึ้นจากโมเดลที่	1	ร้อยละ	6.4	ดังตารางที่	9

	 สามารถเขียนสมการพยากรณ์ได้ดังนี้	ผลการด�าเนินงาน	=	0.343	+	0.153(กลยุทธ์)	+	0.116

(ค่านิยมร่วม)



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)32

ตารางที่ 7	 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในระหว่างปัจจัยสนับสนุนการบริหารกับปัจจัยกระบวนการ	

ด้านบริหารงาน	(N=174)

Man Money Material Manage Strategy Structure System Style Staff Skill Share Total

Man
ρ
p 1

Money
ρ
p

0.597**
0.000

1

Material
ρ
p

0.397**
0.000

0.403**
0.000

1

Manage
ρ
p

0.515**
0.000

0.562**
0.000

0.617**
0.000

1

Strategy
ρ
p

0.609**
0.000

0.580**
0.000

0.255**
0.000

0.522**
0.000

1

Structure
ρ
p

0.551**
0.000

0.552**
0.000

0.225**
0.000

0.430**
0.000

0.718**
0.000

1

System
ρ
p

0.408**
0.000

0.334**
0.000

0.512**
0.000

0.485**
0.000

0.486**
0.000

0.560**
0.000

1

Style
ρ
p

0.597**
0.000

0.627**
0.000

0.374**
0.000

0.555**
0.000

0.714**
0.000

0.596**
0.000

0.565**
0.000

1

Staff
ρ
p

0.521**
0.000

0.365**
0.000

0.462**
0.000

0.481**
0.000

0.397**
0.000

0.475**
0.000

0.525**
0.000

0.454**
0.000

1

Skill
ρ
p

0.468**
0.000

0.411**
0.000

0.588**
0.000

0.544**
0.000

0.425**
0.000

0.375**
0.000

0.454**
0.000

0.569**
0.000

0.564**
0.000

1

Share
ρ
p

0.205**
0.000

0.166**
0.000

0.439**
0.000

0.438**
0.000

0.225**
0.000

0.122
0.109

0.471**
0.000

0.276**
0.000

0.559**
0.000

0.418**
0.000

1

Total
ρ
p

0.364**
0.000

0.272**
0.000

0.246**
0.001

0.280**
0.000

0.430**
0.000

0.297**
0.000

0.396**
0.000

0.383**
0.000

0.391**
0.000

0.366**
0.000

0.350**
0.000

1

*ค่า	p-value	<0.05	**ค่า	p-value	<0.01

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคราะห์อ�านาจพยากรณ์ของตัวพยากรณ์โมเดลที่	 1	 ที่มีต่อการด�าเนินงานคุ้มครอง

ผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	(N=174)

ตัวแปรพยากรณ์ B β t p

กระบวนการบริหารงาน

			-	กลยุทธ์	 (Strategy) 0.178 0.430 6.249 .000**

a = 0.696  R2 = 0.180 F = 39.054  S.E.=0.096 , ** p <0.01
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ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์อ�านาจพยากรณ์ของตัวพยากรณ์โมเดลที่	 2	 ที่มีต่อการด�าเนินงานคุ้มครอง

ผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล (N=174) 

ตัวแปรพยากรณ์ B β t p
กระบวนการบริหารงาน

			-	กลยุทธ์		(Strategy) 0.153 0.370 5.457 .000**

			-	ค่านิยมร่วม	(Shared Values) 0.116 0.267 3.939 .000**

a = 0.343  R2 = 0.244 F = 28.932 S.E.=0.129  ** p <0.01

สรุปและวิจารณ์ผล

	 จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ ้มครองผู ้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรีอภิปรายผลตามวัตถุประสงค์การวิจัยและสมมติฐาน

การวิจัย	ได้ดังนี้คือ

		 1.	ผลของการด�าเนนิงานคุม้ครองผู้บริโภคด้านผลิตภณัฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรี	 ปีงบประมาณ	 2558	 ตามคู่มือการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์

สุขภาพส�าหรับพนักงานเจ้าหน้าที่ระดับอ�าเภอ	(2558)	พบว่า	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลส่วนใหญ่

มีผลการประเมินผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน	77	แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	44.25		ไม่ผ่านเกณฑ์ระดับพื้นฐาน	74	

แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	42.53		ผ่านเกณฑ์ระดับดี	16	แห่ง	คิดเป็นร้อยละ	9.20	และผ่านเกณฑ์ระดับดีมาก	

7	 แห่ง	 คิดเป็นร้อยละ	 4.02	 ซึ่งจะเห็นว่าผลการประเมินอยู่ในระดับต�่าซ่ึงอาจเกิดจากที่ผ่านมาไม่เคยมี

การก�าหนดมาตรฐานในการประเมนิการปฏบิตังิานคุ้มครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 ประกอบกับในปี	 2558	 ส�านักงานคณะกรรมการอาหารและยาได้จัดท�าคู่มือการ

ด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพส�าหรับพนักงานเจ้าหน้าที่ระดับอ�าเภอ	 (2558)	 ซึ่ง

เป็นแนวทางที่ก�าหนดให้พนักงานเจ้าหน้าที่ระดับอ�าเภอได้ปฏิบัติซ่ึงและเป็นแนวทางใหม่ท�าให้เจ้าหน้าท่ี

ผู้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลอาจไม่เข้าใจ

ในการด�าเนนิงานตามแนวทางท่ีก�าหนด	และนอกจากนีคู้ม่อืการด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้ริโภคด้านผลิตภณัฑ์

สุขภาพส�าหรับพนักงานเจ้าหน้าที่ระดับอ�าเภอ	 (2558)	บางกิจกรรมยังระบุแนวทางการด�าเนินงานที่ไม่มี

ความชดัเจนมากเพยีงพอท�าให้ผลการด�าเนนิงานส่วนใหญ่ออกมาในระดับพ้ืนฐานและไม่ผ่านเกณฑ์ระดับ

พื้นฐาน

	 2.	ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณลักษณะส่วนบุคคล	 การสนับสนุนการด�าเนินงานคุ้มครอง

ผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ	 และกระบวนการบริหารงานด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์

สุขภาพกับผลการด�าเนินงานตามแนวทางการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)34

	 	 ปัจจัยคุณลักษณะส่วนบุคคล	 ไม่มีความสัมพันธ์กับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัดสุพรรณบุรี	หมายความว่า	แม้ผู้รับผิดชอบ

งานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลจะมีเพศ	อายุ	 ระดับการ

ศึกษาสูงสุด	ต�าแหน่งปัจจุบัน	ระยะเวลาที่ปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภค	จ�านวนงานในความรับผิดชอบและ

การอบรมเรื่องงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพอย่างไรก็ไม่ส่งผลให้เกิดความแตกต่างในการ

ปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	ซึ่งอาจเป็นเพราะ

ลกัษณะการท�างานในปัจจบุนัมกีารก�าหนดแนวทางการปฏบิติังานอย่างชดัเจนจึงส่งผลให้ปัจจัยคณุลักษณะ

ส่วนบคุคลไม่มผีลกับการปฏบิตังิาน	สอดคล้องกบัการวจิยัของ	Impong (2014)	เรือ่งปัจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ์

กับการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพของเจ้าหน้าที่สาธารณสุขในศูนย์สุขภาพชุมชน

จงัหวดัจนัทบรุ	ีการศกึษาไม่มีความความสัมพนัธ์กบัการปฏบิติังานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพ

ของเจ้าหน้าทีส่าธารณสขุในศนูย์สขุภาพชมุชนและสอดคล้องกบั Rodroca (2013)	เร่ือง	ปัจจัยทีม่อีทิธพิล

ต่อผลสัมฤทธิ์ในการปฏิบัติงานของข้าราชการส�านักงานปลัดกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ส่วนกลาง	 ว่า

ผลสัมฤทธิ์ในการปฏิบัติงานของข้าราชการไม่ได้ขึ้นอยู่กับระดับการศึกษาสูงสุดของผู้รับผิดชอบงาน				

	 	 ปัจจัยที่สนับสนุนด้านการบริหาร	 จากการศึกษาพบว่าปัจจัยสนับสนุนด้านการบริหารการ

ด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลมีความสัมพันธ์

กับผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวัด

สุพรรณบุรี	 หมายความว่า	 ผู ้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบลที่ได้รับการสนับสนุนปัจจัยด้านคน	งบประมาณ	วัสดุอุปกรณ์และการบริหารจัดการ	

จะมีผลต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	

สอดคล้องกับ	 Impong (2014)	 ได้ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลิตภัณฑ์สุขภาพของเจ้าหน้าท่ีสาธารณสุขในศูนย์สุขภาพชุมชนจังหวัดจันทบุรี	 	 พบว่าการปฏิบัติงาน

ขององค์กรต้องอาศัยทรัพยากรสนับสนุนการปฏิบัติงาน	ได้แก่	คน	เงิน	วัสดุสิ่งของและการบริหารจัดการ

เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล	 สอดคล้องกับ	 Vetchakit (2014) 

ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติงานของกองช่างองค์การบริหารงานส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา	

ผู้ศึกษาได้ท�าการวิเคราะห์เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการปฏิบัติงานของกองช่างองค์การบริหารส่วนจังหวัด

พระนครศรอียธุยา	โดยวเิคราะห์ข้อมูลปัจจัยทีม่ผีลต่อการปฏบิติังานดังนี	้	ปัจจัยด้านเจ้าหน้าทีแ่ละบคุลากร		

ปัจจยัด้านงบประมาณ		ปัจจยัด้านอุปกรณ์เครือ่งมอืและเทคโนโลยีและปัจจัยด้านขัน้ตอนในการปฏิบตังิาน	

พบว่าปัจจัยทัง้	4	ด้าน	มผีลต่อการปฏิบัตงิานของกองช่างองค์การบรหิารส่วนจงัหวดัพระนครศรอียธุยาใน

ภาพรวมอยู่ในระดับมาก
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  ปัจจัยด้านกระบวนการบริหารงาน จากการศึกษาพบว่าปัจจัยด้านกระบวนการบริหารงาน

คุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลมีความสัมพันธ์กับผลการ

ด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวดัสุพรรณบรีุ	

หมายความว่า	เมื่อผู้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบลมีการปฏิบัติตามกระบวนการบริหารงานที่ดีขึ้น	จะส่งผลให้ผลการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้าน

ผลติภัณฑ์สขุภาพในโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลดข้ึีนตามไปด้วย	ซึง่สอดคล้องกบัแนวคดิของ	Dessler  

(2005)	ว่าการบรหิารเพือ่ให้ส�าเรจ็ตามวตัถปุระสงค์ได้นัน้จ�าเป็นต้องมอีงค์ประกอบกระบวนการบริหารท่ีดี	

และ	Jumpang (2012)	ทีไ่ด้ศกึษาปัจจยัทีม่อิีทธพิลต่อความส�าเร็จในการพฒันาคณุภาพการบรหิารจดัการ

ภาครัฐตามการรับรู้ของบุคลากรในหน่วยงานระดับเขตกระทรวงสาธารณสุขพบว่าค่านิยมร่วมองค์การ		

กลยทุธ์องค์การ		ระบบงาน		ทกัษะบคุลากร		และโครงสร้างองค์การมอีทิธพิลต่อความส�าเร็จในการพัฒนา

คุณภาพการบริหารจัดการภาครัฐตามการรับรู้ของบุคลากรในหน่วยงานระดับเขตกระทรวงสาธารณสุข

	 3.	ปัจจัยเชิงท�านายที่มีผลต่อการด�าเนินงานคุ ้มครองผู ้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรี	 พบว่า	 ปัจจัยด้านกลยุทธ์สามารถใช้ท�านายผลการ

ปฏิบตังิานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จังหวดัสุพรรณบรีุได้

ร้อยละ	18	(R2 = 0.180, F = 39.054 , p = 0.00)		และปัจจยัด้านกลยทุธ์ร่วมกบัด้านค่านยิมสามารถใช้ท�านาย

ผลการปฏิบัติงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 จังหวัด

สุพรรณบุรีได้ร้อยละ	24.4 (R2 = 0.244 , F = 28.932 , p = 0.00)	เพิ่มขึ้น	ร้อยละ	6.4	แสดงให้เห็นว่าการ

ที่จะท�าให้ผลการด�าเนินงานด้านคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบล	 จังหวัดสุพรรณบุรีต้องมีการวางแผนกลยุทธ์ร่วมกับการก�าหนดค่านิยมร่วมในการท�างาน	 ซึ่งเป็น

ปัจจัยกระบวนด้านการบริหาร	ร่วมกันจะท�าให้เกิดผลการด�าเนินงานมากขึ้น

	 4.	ปัญหาอุปสรรคในการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพในโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 พบว่า	 ปัญหาส่วนใหญ่ท่ีเกิดและส่งผลกระทบต่อการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภค	

คือ	 ประชาชนขาดความตระหนักในการคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพส่งผลให้การด�าเนินงาน

คุม้ครองผูบ้รโิภคในจงัหวดัสพุรรณบรุไีม่ประสบผลส�าเร็จเท่าทีค่วร	ปัญหาการไม่สามารถบงัคบัใช้กฎหมาย

ได้อย่างจริงจัง	 และขาดสิ่งอ�านวยความสะดวกในการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพ	

เช่น	สื่อต่าง	ๆ 	ชุดทดสอบสารปนเปื้อน	เป็นต้น

	 ข้อเสนอแนะด้านนโยบาย

		 1.	โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลควรได้มส่ีวนร่วมในการก�าหนดเป้าหมายและแผนงานในการ

ปฏิบัติงานตามบริบทของพื้นที่	เพื่อให้สามารถจัดการกับปัญหาในพื้นที่ได้จริง
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		 2.	ส�านกังานสาธารณสขุจงัหวัดควรมีการติดตามประเมนิผลการปฏบิติังานด้านคุม้ครองผู้บริโภค

ด้านผลติภัณฑ์สขุภาพอย่างต่อเนือ่งเพือ่ยกระดบัการด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภัณฑ์สขุภาพใน

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลให้มีมาตรฐานที่สูงขึ้นและช่วยแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการปฏิบัติงานใน

พื้นที่

	 ข้อเสนอแนะการน�าผลวิจัยไปประยุกต์ใช้

	 1.	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลควรได้มีส่วนร่วมจัดท�ากลยุทธ์	แผนและแผนงานโครงการ

อย่างแท้จริง	 ควรมีการจัดท�าแผนแบบล่างขึ้นบนเพื่อให้เกิดการแก้ปัญหาในพื้นที่โดยให้เจ้าหน้าที่

ผู้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพเข้ามามีส่วนร่วมในการปฏิบัติงานตามบริบท

ของพื้นที่	 พร้อมกันน้ันต้องมีการสร้างค่านิยมขององค์กรในการด�าเนินงานให้ชัดเจนและเป็นรูปธรรม	

นอกจากนี้ส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดควรมีการติดตามประเมินผลการปฏิบัติงานด้านคุ้มครองผู้บริโภค

ด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพอย่างต่อเนื่องเพื่อยกระดับการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภค

	 2.	ด้านคน	ควรมกีารพฒันาศกัยภาพในการปฏิบัตงิานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพให้

กับเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบงานโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลอย่างต่อเนื่อง	 และผู้บริหารควรมีข้อเสนอ

พิเศษส�าหรับเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์สุขภาพเพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจในการ

ท�างาน

	 3.	การจัดการ	 ควรมีการน�าเอาเทคโนโลยีสมัยใหม่มาช่วยในการด�าเนินงาน	 เช่น	 การใช้ระบบ

ก�าหนดพิกัดเพื่อให้ง่ายต่อการหาสถานท่ี	 การเพ่ิมช่องทางการสื่อสารให้ค�าปรึกษาแบบทันท่วงทีเมื่อเกิด

เหตุการณ์ฉุกเฉิน	

	 ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

	 1.	ควรศกึษาตวัแปรทีอ่ยูภ่ายใต้กรอบแนวคดิทางการบริหารประเภทอืน่	ท่ีน่าจะมอีทิธพิลต่อผล

การด�าเนนิงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพ	เช่น	การบริหารแบบมุ่งผลสัมฤทธิ	์แรงจูงใจ	ภาวะผู้น�า	

เป็นต้น	 อันจะเป็นประโยชน์ต่อการน�าไปปรับใช้ในการวางกลยุทธการพัฒนาหน่วยงานให้มีประสิทธิภาพ

มากยิ่งขึ้น

	 2.	ควรมกีารศกึษาโรงพยาบาลส่งเสรมิสุขภาพต�าบลในเขตจังหวดัและภาคอืน่	ๆ 	เพ่ือจะได้ทราบ

ถงึผลการด�าเนินงานคุม้ครองผูบ้รโิภคด้านผลติภณัฑ์สขุภาพในโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลในภาพรวม

ได้อย่างครอบคลุมทุกพื้นที่มากยิ่งขึ้น

	 3.	ควรมีการขยายขอบเขตของการศึกษาให้ครอบคลุมถึงประชากรกลุ่มอ่ืน	ๆ 	 ที่ปฏิบัติงาน

คุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์	 เช่น	 อสม.	 โรงเรียน	 อย.น้อย	 เป็นต้น	 เพื่อที่จะได้ทราบถึงความส�าเร็จ

ในการด�าเนินงานคุ้มครองผู้บริโภคด้านผลิตภัณฑ์อย่างครอบคลุมมากยิ่งขึ้น
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บทคัดย่อ

	 เทคนิคพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	 (Computational Fluid Dynamics, CFD)	 เป็นเทคนิคที่

ช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาทางด้านพลศาสตร์ของไหล	 ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น�าเอาหลักการและวิธีการสร้าง

แบบจ�าลองทางคอมพวิเตอร์	ด้วยเทคนคิพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ	(CFD)	มาเป็นเครือ่งมอื	เพือ่ศกึษา

พฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบในสองมิติ	 และจากผลงานวิจัยนี้จะได้มีการน�า

เอาข้อมลูไปใช้ประกอบการสร้างอโุมงค์ลมและออกแบบแท่งดดูความชืน้ของระบบท�าความเยน็แบบระเหย

ต่อไป	 โดยได้มีศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศ	คือ	การกระจายตัวของความเร็วอากาศ	สัมประสิทธิ์

การฉุด	 (Red)	และ	เลขเรย์โนลด์	 (Reynolds Number, Red)	ที่ค่าความเร็วอากาศเริ่มต้นที่	0.01,	0.03,	

0.05,	0.1,	0.3,	0.5,	1,	3,	5,	10,	30	และ	50	m/s	โดยมีเงื่อนไขเลขเรย์โนลด์ที่	Red ≤ 103	เป็นการไหล

เป็นแบบราบเรียบและใช้แบบจ�าลองความหนืด	(Viscous Model)	แบบ	Laminar 	เงื่อนไขเลขเรย์โนลด์ที่	

103 ≤ Red ≤ 105	การไหลเป็นแบบปั่นป่วนและใช้แบบจ�าลองความหนืดแบบ	k – epsilon	และเงื่อนไขเลข

เรย์โนลด์ที่	Red > 105	การไหลเป็นแบบปั่นป่วนเต็มรูปแบบและใช้แบบจ�าลองความหนืดแบบ	k – epsilon 

และสามารถเปรยีบเทยีบผลการทดลองจากการสร้างแบบจ�าลองตามทฤษฎชีัน้ขอบเขต	ซึง่มผีลทีไ่ด้จากการ

ทดลองสร้างแบบจ�าลองจะมีความสอดคล้องกัน	ในช่วงค่าของเลขเรย์โนลด์	ที่	103 ถึง 105	ค่าสัมประสิทธิ์

การฉุดเฉลี่ยโดยการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	CFD จะมีค่า	1.62	และค่าสัมประสิทธิ์การฉุดเฉลี่ยโดยการ

ค�านวณตามทฤษฎี	จะมีค่า	1.03	และค่าสัมประสิทธิ์การฉุดของอากาศที่ไหลผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบ

ที่ใช่จริงตามทฤษฎี	จะมีค่าอยู่ที่	1.20	

ค�าส�าคัญ:	พลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	การไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบ

บทความวิจัย
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ABSTRACT
 Computational fluid dynamics technique (CFD) is a relatively new field of technology in 
Thailand. This technique has been developed and used widely. CFD utilizes computer softwares 
to solve problems such as aerospace engineering, heat transfer and fluid mechanics etc. This 
research used the principles and methods of computer modeling with CFD as a tool by studying the 
flow of air through the cylinder in two-dimensional plane, which is part of the evaporative cooling 
model in low speed wind tunnel. The parameters studied in this study include the distribution 
of air velocity, coefficient of drag (CD) and the Reynolds Number, (Red). The air velocity inlet of 
0.01, 0.03, 0.05, 0.1, 0.3, 0.5, 1, 3, 5, 10, 30 and 50 m/s with Reynolds Number of Red ≤ 103, 103 
≤ Red ≤ 105 and Red > 105 were used to study laminar flow, low turbulent flow, respectively. The 
comparison of modeling for this research with boundary - layer theory, shows consistency of the 
studied models. For the values of Reynolds Number between 103 and 105, the average value of 
coefficient of drag coefficient by CFD is 1.62. The average value of coefficient of drag coefficient 
from theoretical calculations is 1.03 whereas the real value of drag coefficient is 1.20.

Keywords: computational fluid dynamics (CFD), smooth cylinder cross flow

บทน�า

	 วิธทีางพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ	(Computational Fluid Dynamics, CFD)	ซึง่เป็นโปรแกรม

ที่ใช้วิเคราะห์พลศาสตร์ของไหลด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์	 ซึ่งอาศัยความสามารถของคอมพิวเตอร์สมัยใหม่

ช่วยในการค�านวณโดยใช้วิธีไฟไนต์อิลิเมนต์	(Finite Element Method)	โดยมีกระบวนการตามรูปที่	2	ใน

การท�าการวเิคราะห์ปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลได้ในระยะเวลาอนัสัน้เพยีงไม่กีช่ัว่โมง	ท�าให้กระบวนการ

ออกแบบมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกระบวนการแบบเดิม	ๆ 	 เช่น	 ในการออกแบบ

อากาศยานที่เมื่อออกแบบและสร้างตัวต้นแบบแล้ว	 จะต้องท�าการทดลองหาผลทางอากาศพลศาสตร์ใน

อุโมงค์ลม	ซึ่งท�าให้มีขั้นตอนในการศึกษาและวิจัยที่มีความยุ่งยาก	แต่ปัจจุบันการใช้โปรแกรมค�านวณทาง

พลศาสตร์ของไหล	ที่เริ่มมีการใช้กันโดยแพร่หลายและมากขึ้น	เริ่มเข้ามามีบทบาทต่อการเรียนการศึกษา

ในปัจจุบัน	 ซึ่งพฤติกรรมการไหลของของไหลสามารถอธิบายโดยการใช้แบบจ�าลองทางคอมพิวเตอร์และ

แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์	โดยการจ�าลองปรากฏการณ์ต่าง	ๆ 	ทางพลศาสตร์ของไหลจะค�านวณด้วยชุด

ของสมการอนุรักษ์	(Conservation Equations)	และประกอบด้วยสมการอนุรักษ์มวล	(Conservation of 

mass Equations) หรอืสมการความต่อเนือ่ง	(Continuity Equations) สมการอนรุกัษ์โมเมนตมั	(Momentum 

Equations)	และสมการอนุรักษ์พลังงาน	(Conservation of Energy Equations)	ซึ่งวิธี	CFD นั้นสามารถ

ช่วยประหยดัเวลาและค่าใช้จ่าย	ในการออกแบบ	พัฒนา	ปรับปรุง	และสามารถท�าให้เหน็ภาพของการไหล

ได้ชดัเจนขึน้ผ่านหน้าจอคอมพวิเตอร์	ทัง้นีก้ารวเิคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหลจะมปัีจจัยและองค์ประกอบ

ใหญ่	ๆ 	3	องค์ประกอบ	คือ	สมการเชิงอนุพันธ์ย่อย	(Partial Differential Equations)	ที่อธิบายความเป็น

จรงิของปัญหา	เงือ่นไขขอบเขต	(Boundary Conditions)	ของปัญหาทีท่�าการศกึษานัน้	และลกัษณะรปูร่าง	

(Geometry)	ของปัญหา	โดยท้ัง	3	องค์ประกอบนีห้ากองค์ประกอบหนึง่องค์ประกอบใดมีการเปลีย่นแปลง	

จะท�าให้ผลลัพธ์มีการเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย	 ตัวอย่างของการประยุกต์ใช้วิธี	CFD ในการค�านวณด้าน
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ต่าง	ๆ 	เช่น	การน�า	CFD	มาช่วยในการออกแบบทางพลศาสตร์ของอากาศ	การน�า	CFD มาช่วยวิเคราะห์

ปัญหาการหมนุวนของอากาศ	และการศกึษาผลกระทบเนือ่งจากรูปแบบของครีบต่อการถ่ายเทความร้อน	

เป็นต้น	ซึง่ในการศกึษาแบบจ�าลองพฤตกิรรมการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกตันใน	2	มติิ	ด้วยเทคนคิ

พลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	ได้มีวัตถุประสงค์ในการการวิจัยอยู่	3	ประการ	คือ

	 1.	เพื่อเป็นการศึกษาพฤติกรรมของการไหลอากาศที่เคลื่อนที่ผ่านทรงกระบอกตัน	ด้วยวิธีการ

ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ

	 2.	ศึกษาผลกระทบของกระแสอากาศที่มีต่อทรงกระบอกตันกับแบบจ�าลองอุโมงค์ลม

	 3.	เพื่อน�าข้อมูลที่ได้นี้ไปต่อยอดสร้างอุโมงค์ลม	ในการศึกษาและวิจัยทางพลศาสตร์ของไหล

	 ดงันัน้การศกึษาและวเิคราะห์รปูแบบพฤติกรรมของอากาศท่ีไหลผ่านทรงกระบอกตันในเง่ือนไข

แบบ	 2	 มิติ	 จากงานวิจัยนี้สามารถน�าผลที่ได้จาการจ�าลองไปใช้เป็นหลักการพื้นฐานส�าหรับการท�านาย

พฤติกรรมการไหลของอากาศ	เพื่อใช้ในการออกแบบสร้างอุโมงค์ลมและการวางแนวของแท่งกระบอกดูด

ความชื้นของงานวิจัยระบบการท�าความเย็นแบบระเหยของอากาศ	ทั้งนี้ยังสามารถช่วยให้เห็นผลกระทบ

จากการการออกแบบและน�าไปปรบัอปุกรณ์ต่าง	ๆ 	ของระบบอโุมงค์ลมของระบบท�าความเยน็แบบระเหย

ได้	เพือ่ท�าให้อากาศไหลผ่านระบบท�าความเยน็แบบระเหยและวตัถทุรงกระบอกดดูความชืน้เป็นไปได้ด้วย

ความสะดวก	และมีประสิทธิภาพของการท�าความเย็นที่ดี	

วิธีการ

	 ในงานวิจัยน้ีได้ท�าการทดลองสร้างแบบจ�าลอง CFD	 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศ

ผ่านแบบจ�าลองของวัตถุทรงกระบอกตันในอุโมงค์ลม	แบบ	2	มิติ	โดยมีเงื่อนไขขอบเขต (Bell & Mehta, 

1989) ดังแสดงในรูปที่	2	แล้วน�าผลการค�านวณที่ได้มาวิเคราะห์ความเป็นไปได้กับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง	ซึ่ง

ปริมาณที่ได้จากการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	CFD	 และน�ามาเปรียบเทียบกับทฤษฎี	 ได้แก่	 สัมประสิทธิ์

การฉุด	 (CD)	และเลขเรย์โนลด์	 (Red)	ซึ่งเป็นปริมาณที่บ่งบอกถึงพฤติกรรมของของไหล	ดังสมการที่	 (4)	

ถึง	(6)	โดยได้ก�าหนดค่าความเร็วลมที่	0.01	ถึง	50	m/s และแบบจ�าลองของวัตถุทรงกระบอกตันมีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของวัสดุทดสอบ	(D) มีขนาด	0.025 m	และแบบจ�าลองอุโมงค์ลมมีขนาดความกว้าง	H 

หรือ	8D และมีความยาว	20D	ซึ่งสามารถก�าหนดเงื่อนไขเลขเรย์โนลด์	(Red)	ของแบบจ�าลองความหนืด	

(viscous Model)	ที่ความเร็วของอากาศในอุโมงค์ลม	(velocity inlet) ส�าหรับการไหลท่วมทรงกระบอกตัน

และเป็นการไหลแบบเต็มท่อ	 ได้แก่	Red ≤ 103	ส�าหรับการไหลเป็นแบบราบเรียบจะใช้แบบจ�าลองความ

หนืดแบบ	Laminar, 103 ≤ Red ≤ 105 ส�าหรับการไหลเป็นแบบปั่นป่วนจะใช้แบบจ�าลองความหนืดแบบ	

k – epsilon และ	Red > 105	ส�าหรับการไหลเป็นแบบปั่นป่วนเต็มรูปแบบจะใช้แบบจ�าลองความหนืดแบบ	

k – epsilon
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  1.	รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะห์ผลทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	แบบ	2	มิติ	

	 	 การก�าหนดคุณลักษณะของแบบจ�าลองทางกายภาพและการค�านวณทาง	CFD ได้แก่	 การ
ก�าหนดรูปแบบสมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล	 	 สมการเอนทาลปี	 (Enthalpy)	 และสมการอนุรักษ์

มวล	ซึ่งโดยทั่วไปการพิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ	Navier-Stokes	ซึ่งจะมีการวิเคราะห์ผลเชิง

ตวัเลขทางด้านพลศาสตร์ของไหล	ทีจ่ะต้องให้ความส�าคญั	โดยมสีมการควบคมุสนามการไหลของของไหล

หลกั	ๆ 	คอื	สมการอนรุกัษ์มวลหรอืสมการความต่อเนือ่ง	สมการพลังงาน	และสมการโมเมนตัม	ซ่ึงได้แสดง

ในสมการที่	(1)	ถึง	(3)		(Techaampai, 2013; Versteeg & Malalasekera,1995)

  1.1		สมการอนุรักษ์มวลหรือสมการความต่อเนื่อง	(ของไหลที่บีบอัดตัวได้)	ใน	2	มิติ

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 	 	 หรือ	

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 (1)

	 	 	 เมื่อ	 ρ	 คือ	ความหนาแน่นของของไหล	[kg/m3]

    t	 คือ	เวลา	[s]

    u	และ	v		คือ	ความเร็วย่อยในทิศแกน	x	และ y [m/s]

    

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 คือ	ความเร็วของของไหล	[m/s]

	 	 1.2		สมการอนุรักษ์โมเมนตัมในแนวแกน	x	และ	y 

  x-component:    

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 	 	 	 	 (2)

  y-component:  

	 	 เมื่อ	 	

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 คือ	แรงอันเนื่องมาจากความดัน	[N]

   

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 คือ	ความเค้นตั้งฉากกับแกน	y (normal stress) ที่กระท�าในแนวแกน	x 

    

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 คือ	แรงอันเนื่องมาจากน�้าหนักของตัวเองในแนวแกน x

   

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑥𝑥𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑦𝑦
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕  (2) 

 

  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 

   𝜏𝜏𝜕𝜕𝜕𝜕  คือ ความเคนเฉือนในแนวแกน x (shear stress) (สําหรับตัวหอยแรก   

    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 

  𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕
�𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�� + ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌 �𝑒𝑒 + 𝑉𝑉2

2
�𝑉𝑉�⃑ � = 𝜌𝜌𝑄𝑄� + ∇��⃑ ∙ �𝑘𝑘∇��⃑ 𝑇𝑇� − 𝑝𝑝 ∙ ∇��⃑ 𝑉𝑉�⃑  

	 คือ	ความเค้นเฉือนในแนวแกน	x (shear stress)	(ส�าหรับตัวห้อยแรก	ในที่นี้คือ y  

ระบุด้านที่ตั้งฉากกับแกน y	 ซึ่งมีความเค้นเฉือนนี้กระท�าอยู่	 ส่วนตัวห้อยหลัง	

ในที่นี้คือ	x	ระบุทิศทางของความเค้นเฉือนที่กระท�า)



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)42

	 	 1.3	สมการอนุรักษ์พลังงานใน	2	มิติ

  1. รูปแบบสมการในระบบการวิเคราะหผลทางพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ แบบ 2 มิติ  

 การกําหนดคุณลักษณะของแบบจําลองทางกายภาพและการคํานวณทาง CFD ไดแก การกําหนดรูปแบบ

สมการของการเคลื่อนท่ีของของไหล, สมการเอนทาลป (Enthalpy) และสมการอนุรักษมวล ซ่ึงโดยท่ัวไปการ

พิจารณาสนามการไหลในของไหลแบบ Navier-Stokes ซ่ึงจะมีการวิเคราะหผลเชิงตัวเลขทางดานพลศาสตรของ

ไหล ท่ีจะตองใหความสําคัญ โดยมีสมการควบคุมสนามการไหลของของไหลหลักๆ คือ สมการอนุรักษมวลหรื

อสมการความตอเนื่อง สมการพลังงาน และสมการโมเมนตัม ซ่ึงไดแสดงในสมการท่ี (1) ถึง (3) ปราโมทย เดชะ

อําไพ (Techaampao, 2010) และ H. K. Versteeg and W. Malalasekera (Versteeg and Malalasekera, 1995) 

 1.1 สมการอนุรักษมวลหรือสมการความตอเนื่อง (ของไหลท่ีบีบอัดตัวได) ใน 2 มิต ิ

     𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑉𝑉�⃑ � = 0    

 

  หรือ   𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

= 0     (1) 

 

  เม่ือ 𝜌𝜌    คือ ความหนาแนนของของไหล [kg/m3] 

   𝑡𝑡    คือ เวลา [s] 

   𝑢𝑢 และ 𝑣𝑣  คือ ความเร็วยอยในทิศแกน x และ y [m/s] 

   𝑉𝑉�⃑     คือ ความเร็วของของไหล [m/s]    

 

 1.2 สมการอนุรักษโมเมนตัมในแนวแกน x และ y  

  x-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑢𝑢𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜎𝜎𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕𝜏𝜏𝑦𝑦𝑥𝑥
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 

 

  y-component:  𝜕𝜕(𝜕𝜕𝜕𝜕)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+ ∇��⃑ ∙ �𝜌𝜌𝑣𝑣𝑉𝑉�⃑ � = −𝜕𝜕𝜕𝜕
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  เม่ือ 𝑝𝑝  คือ แรงอันเนื่องมาจากความดัน [N] 

   𝜎𝜎𝜕𝜕  คือ ความเคนตั้งฉากกับแกน y (normal stress) ท่ีกระทําในแนวแกน x  

    𝜌𝜌𝜌𝜌𝜕𝜕 คือ แรงอันเนื่องมาจากน้ําหนักของตัวเองในแนวแกน x 
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    ในท่ีนี้คือ y ระบุดานท่ีตั้งฉากกับแกน y ซ่ึงมีความเคนเฉือนนี้กระทําอยู  

    สวนตัวหอยหลัง ในท่ีนี้คือ x ระบุทิศทางของความเคนเฉือนท่ีกระทํา) 

    

  1.3 สมการอนุรักษพลังงานใน 2 มิติ 
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  เม่ือ 𝑒𝑒  คือ พลังงานภายใน [J] 

   𝑉𝑉2

2
 คือ พลังงานจลนของของไหล [J] ท่ีเคลื่อนท่ีดวยความเร็ว V [m/s] 

   𝑝𝑝  คือ ความดันของของไหล [Pa] 

   𝑘𝑘  คือ สัมประสิทธิ์การนําความรอน (thermal conductivity) [W/(m·K)] 

   𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิของของไหล [K] 

   𝑄𝑄�  คือ ปริมาณฟลักซความรอนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในของไหล [W/m2] 

 

 2. การวิเคราะหพฤติกรรมของของไหล 

 การวิเคราะหพฤติกรรมของของไหลสามารถวิเคราะหได ดังสมการท่ี (4) ถึง (6) ซ่ึงเปนสมการท่ีใช

วิเคราะหสัมประสิทธิ์การฉุดสําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน (CD) และสมการการวิเคราะหเลขเรยโนลด

สําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน (Red) 

 2.1 สมการสัมประสิทธิ์การฉุดสําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน H. Schlichting 

(Schlichting, 1979) โดยท่ี L คือ ความยาวของทรงกระบอก [m], d คือ เสนผานศูนยกลางทรงกระบอก [m], V 

คือ ความเร็วของของไหล [m/s] และ DT คือ แรงฉุดรวม [N] 

 

      CD = DT
1
2ρV

2Ld
        (4) 

 

 2.2 สมการสัมประสิทธิ์การฉุดในพจนของเลขเรยโนลด (Red) สําหรับการไหลทวมทรงกระบอก

ตัน มนตรี พิรุณเกษตร (Piroonkaset, 2004) 

      CD = 1 + 10

Red
2 3⁄      (5) 

 2.3 เลขเรยโนลด (Reynolds Number, Red) สําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน มนตรี พิรุณ

เกษตร (Piroonkaset, 2004) โดยท่ี u∞ คือ ความเร็วของของไหลท่ีฟรีสตรีม [m/s], ρ คือ ความหนาแนนของ

ของไหล [kg/m3], และ µ คือ สัมประสิทธิ์ความหนืดพลศาสตร [kg/(m·s)] 

 

      Red = ρu∞d
µ

      (6) 
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วิเคราะหสัมประสิทธิ์การฉุดสําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน (CD) และสมการการวิเคราะหเลขเรยโนลด
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ตัน มนตรี พิรุณเกษตร (Piroonkaset, 2004) 

      CD = 1 + 10

Red
2 3⁄      (5) 
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 การวิเคราะหพฤติกรรมของของไหลสามารถวิเคราะหได ดังสมการท่ี (4) ถึง (6) ซ่ึงเปนสมการท่ีใช

วิเคราะหสัมประสิทธิ์การฉุดสําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน (CD) และสมการการวิเคราะหเลขเรยโนลด

สําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน (Red) 

 2.1 สมการสัมประสิทธิ์การฉุดสําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน H. Schlichting 

(Schlichting, 1979) โดยท่ี L คือ ความยาวของทรงกระบอก [m], d คือ เสนผานศูนยกลางทรงกระบอก [m], V 

คือ ความเร็วของของไหล [m/s] และ DT คือ แรงฉุดรวม [N] 

 

      CD = DT
1
2ρV

2Ld
        (4) 

 

 2.2 สมการสัมประสิทธิ์การฉุดในพจนของเลขเรยโนลด (Red) สําหรับการไหลทวมทรงกระบอก

ตัน มนตรี พิรุณเกษตร (Piroonkaset, 2004) 

      CD = 1 + 10

Red
2 3⁄      (5) 

 2.3 เลขเรยโนลด (Reynolds Number, Red) สําหรับการไหลทวมทรงกระบอกตัน มนตรี พิรุณ

เกษตร (Piroonkaset, 2004) โดยท่ี u∞ คือ ความเร็วของของไหลท่ีฟรีสตรีม [m/s], ρ คือ ความหนาแนนของ

ของไหล [kg/m3], และ µ คือ สัมประสิทธิ์ความหนืดพลศาสตร [kg/(m·s)] 

 

      Red = ρu∞d
µ

      (6) 

 

 (6)
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รูปที่ 1	ผังงานแสดงกระบวนการทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	ที่มีการหาผลเฉลยด้วยวิธีการทาง

ระเบียบวิธีทางตัวเลขแบบซิมเปิล (SIMPLE algorithm)(Tawonwan, 2007)

	 3.	ขั้นตอนการด�าเนินการวิจัย

	 	 ขั้นตอนของการด�าเนินการวิจัยนี้	ผู้วิจัยก�าหนดขั้นตอนในการวิจัยไว้	7	ขั้นตอนดังนี้

	 	 3.1	สร้างแบบจ�าลอง	CFD	แบบ	2	มิติ	 เพื่อท�านายพฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านแบบ

จ�าลองของวัตถุทรงกระบอกตัน

	 	 3.2	สร้างเงือ่นไขขอบเขตของแบบจ�าลองทรงกระบอกและแบบจ�าลองอโุมงค์ลม	โดยมข้ีอมลู

ดังแสดงในรูปที่	2

	 	 3.3	แบบจ�าลองการไหลที่ใช้ในการวิจัยนี้จะใช้เป็นแบบปั่นป่วน	หรือ	k – epsilon และก�าหนด

ให้การจ�าลองนี้เป็นการจ�าลองแบบคงตัว	(Steady State) 

	 	 3.4	ศกึษาปรมิาณท่ีได้จากการสร้างแบบจ�าลอง	CFD ได้แก่	สมัประสทิธิก์ารฉุด	(CD)	เลขเรย์โนลด์	

(Red)	ซึ่งเป็นปริมาณที่บ่งบอกถึงพฤติกรรมของของไหล	โดยสามารถค�านวณได้จากสมการที่	 (4)	ถึง	 (6)
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ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)44

	 	 3.5	ค่าความเร็วลมขาเข้าอุโมงค์ลมที่ใช้ในการจ�าลอง	คือ	0.01,	0.03,	0.05,	0.1,	0.3,	0.5,	

1,	3,	5,	10,	30	และ	50 m/s 

	 	 3.6	เปรยีบเทยีบผลการจ�าลองกบัการค�านวณทางทฤษฏแีละผลการทดลองทีไ่ด้รบัการยอมรบั

ดังแสดงในรูปที่	3

	 	 3.7	สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยในผลของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอากาศผ่านแบบ

จ�าลองทรงกระบอกตัน

รูปที่ 2 เงื่อนไขขอบเขตของการวิเคราะห์ทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	(CFD)  

ของแบบจ�าลองทรงกระบอกตันในแบบจ�าลองอุโมงค์ลม	แบบ	2	มิติ	

	 4.	การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 การเปรียบเทียบผลการทดลองในการสร้างแบบจ�าลองตามเงื่อนไขขอบเขต	ดังรูปที่	 1	 และ

ในหัวข้อวิธีด�าเนินการวิจัยและระเบียบวิธีวิจัย	 ซึ่งจะมีทฤษฎีชั้นขอบเขต	 ใช้เป็นทฤษฎีอ้างอิงส�าหรับการ

สร้างแบบจ�าลองนี้	เพื่อศึกษาพฤติกรรมของการไหลของอากาศโดยมีปริมาณในสมการที่	(4)	ถึง	(6)	เป็น

สมการหลกัในการใช้อ้างองิ	โดยการทดลองศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาณสมัประสทิธิก์ารฉุด	กบั	เลข

เรย์โนลด์	ดังแสดงในรูปที่	3	ซึ่งเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การฉุด	กับ	เลขเรย์โนลด์ของ

การทดลองศกึษาพฤตกิรรมของการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกตันในอโุมงค์ลม	ทีม่เีส้นผ่านศนูย์กลาง

ขนาดต่าง	ๆ 	และใช้เปรยีบเทียบกบัการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	และจากการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	CFD 

เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกกลม	ที่มีเงื่อนไขเป็นแบบจ�าลอง	2	มิติ	พบว่าผล

ของการสร้างแบบจ�าลอง	ผลของการค�านวณตามทฤษฏ	ีและผลของการทดลองทฤษฎชีัน้ขอบเขต	มคีวาม

สอดคล้องและเป็นไปในทางที่ใกล้เคียงกัน	ดังแสดงในรูปที่	4	ซึ่งในการทดลองสร้างแบบจ�าลองได้ก�าหนด

ช่วงค่าของเลขเรย์โนลด์	 อยู่ที่	 101 ถึง 105	 และก�าหนดค่าความเร็วลมที่ทางเข้าของอุโมงค์ลม (Velocity 
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inlet)	เป็น	0.01,	0.03,	0.05,	0.1,	0.3,	0.5,	1,	3,	5,	10,	30	และ	50	m/s	และส�าหรับการใช้งานจริงของ

ค่าสัมประสิทธิ์การฉุดของอากาศที่ไหลผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบ	จะมีค่าอยู่ที่	 1.2	และ	 เลขเรย์โนลด์	

อยู่ที่	105 (Bertin, 2002) และได้แสดงตัวอย่างผลการจ�าลองในรูปแบบภาพกราฟิกในรูปที่	5	และ	6	ซึ่ง

เป็นการแสดงรูปแบบการกระจายตวัของความเรว็อากาศ	การกระจายตัวของเวคเตอร์ความเรว็ของอากาศ	

และการกระจายตัวของความดันที่เกิดขึ้น	ณ	ค่าความเร็วของอากาศที่ทางเข้าต่าง	ๆ 	กัน

ตารางที ่1	เปรยีบเทยีบตวัเลขเรย์โนลด์	(Red)	และสมัประสทิธิก์ารฉดุทีค่�านวณในทางทฤษฎ	ี(CD Theory) 
กบัสมัประสทิธิก์ารฉดุจากผลของแบบจ�าลอง	CFD (CD CFD)	ทีค่วามเร็วของอากาศต่าง	ๆ 	ณ	ทางเข้าของ
แบบจ�าลองอุโมงค์ลม

velocity inlet (m/s) Red CD Theory CD CFD

0.01 1.57E+01 2.59 3.88

0.03 4.72E+01 1.77 3.15

0.05 7.87E+01 1.54 2.86

0.1 1.57E+02 1.34 2.70

0.3 4.72E+02 1.16 2.41

0.5 7.87E+02 1.12 2.47

1 1.57E+03 1.07 2.12

3 4.72E+03 1.04 1.41

5 7.87E+03 1.03 1.05

10 1.57E+04 1.02 1.75

30 4.72E+04 1.01 1.76

50 7.87E+04 1.01 1.68

ผลการทดลอง

	 จากการสร้างแบบจ�าลอง	CFD	 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกกลม	

ที่มีเงื่อนไขเป็นแบบจ�าลอง	2	มิติ	พบว่าผลของการสร้างแบบจ�าลอง	ผลของการค�านวณตามทฤษฏี	และ

ผลของการทดลองทฤษฎีชั้นขอบเขต	 มีความสอดคล้องและเป็นไปในทางที่ใกล้เคียงกัน	 ดังแสดงในรูปที่	

3	และรูปที่	 4	และสามารถเปรียบเทียบผลการทดลองได้ดังตารางที่	 1	ซึ่งในการทดลองจะเพิ่มความเร็ว

อากาศที่ทางเข้ามากขึ้น	คือ	0.01,	0.03,	0.05,	0.1,	0.3,	0.5,	1,	3,	5,	10,	30	และ	50	m/s	จะเห็นได้ว่าที่

ความเร็วอากาศขาเข้าที่	0.1	m/s	และ	1 m/s	รูปแบบการไหลของอากาศ	และรูปแบบของเวคเตอร์การ

ไหลของอากาศจะมลีกัษณะหมุนวน	(Vortex)	เนือ่งจากเงือ่นไขค่าของเลขเรย์โนลด์	ของการไหลของอากาศ	

ที่อยู่ในช่วงของการเริ่มเปลี่ยนแปลงจากการไหลแบบราบเรียบไปเป็นการไหลแบบปั่นป่วน	สอดคล้องกับ

ตัวอย่างในรูปที่	 7	 ซึ่งเป็นรูปแบบการกระจายตัวของความดันที่ความเร็วอากาศขาเข้าที่	 0.1 m/s	 และ	
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ปีที่	12	ฉบับที่	1	(มกราคม-มิถุนายน		2560)46

1	m/s	ในบริเวณอากาศหมุนวนจะมีค่าความดันที่ต�่าเมื่อเทียบกับบริเวณข้างเคียง	โดยในการทดลองสร้าง

แบบจ�าลองได้ก�าหนดช่วงค่าของเลขเรย์โนลด์	อยู่ที่	101 ถึง 105	และค่าสัมประสิทธิ์การฉุด	ของอากาศที่

ไหลผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบ	ที่ได้จากการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	CFD	 จะมีค่าอยู่ในช่วง	1.68	ถึง	

3.88	และค่าสัมประสิทธิ์การฉุด	เฉลี่ยโดยการทดลองสร้างแบบจ�าลอง	CFD	ในช่วงค่าของเลขเรย์โนลด์	ที่	

103 ถึง 105		จะมีค่า	1.62	และค่าสัมประสิทธิ์การฉุด	เฉลี่ยโดยการค�านวณตามทฤษฎี	ในช่วงค่าของเลข

เรย์โนลด์	ที่	103 ถึง 105	จะมีค่า	1.03	และส�าหรับการใช้งานจริงของค่าสัมประสิทธิ์การฉุด	ของอากาศที่

ไหลผ่านทรงกระบอกตันผิวเรียบ	จะมีค่าอยู่ที่	1.2	และ	เลขเรย์โนลด์	อยู่ที่	105 (Bertin, 2002)

รูปที่ 3	ผลการทดลองของการไหลของอากาศผ่านทรงกระบอกตันจากทฤษฎีชั้นขอบเขต	(Boundary – 

Layer Theory)	กับสัมประสิทธิ์การฉุด	(CD) และตัวเลขเรย์โนลด์	(Red) ต่าง	ๆ  (Schlichting, 1979)

รูปที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิ์การฉุด	(CD) ของอากาศที่ไหลผ่านทรงกระบอกตันเปรียบเทียบ
กับเลขเรย์โนลด์	(Red)	ที่ได้จากแบบจ�าลอง	CFD	ที่เปรียบเทียบกับผลการทดลองของทฤษฎีชั้นขอบเขต	
(Boundary – Layer Theory)	และทฤษฎีการไหลท่วมวัตถุทรงกระบอกตัน	ในสมการที่	4	ถึง	6	โดยที่	  
คือผลของเลขเรย์โนลด์	จากการทดลองตามทฤษฎีชั้นขอบเขต	(Boundary–Layer Theory) (Schlichting, 

1979), คอืผลของเลขเรย์โนลด์	จากการทดลองจากทฤษฎกีารไหลท่วมวตัถทุรงกระบอกตนั	และ 	คอื
ผลของเลขเรย์โนลด์	จากแบบจ�าลอง	CFD	ของอากาศที่ไหลผ่านทรงกระบอกตัน
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สรุปและวิจารณ์ผล

	 ในงานวจิยันีจ้ะมกีารสร้างแบบจ�าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณแบบ	2	มติิ	เพ่ือท�านาย

พฤตกิรรมการไหลของอากาศผ่านแบบจ�าลองของวตัถทุรงกระบอกตัน	โดยมกีารสร้างเงือ่นไขขอบเขตของ

แบบจ�าลองทรงกระบอกและแบบจ�าลองอโุมงค์ลมซ่ึงแสดงข้อมลูในรูปท่ี	2	และได้ก�าหนดรูปแบบของแบบ

จ�าลองการไหล	 (Flow model)	 เป็นแบบปั่นป่วน	 (k – epsilon)	และมีเงื่อนไขสถานการณ์จ�าลองของการ

ค�านวณทางพลศาสตร์ของไหลเป็นการจ�าลองแบบคงตวั	(Steady State)	โดยผลของพฤตกิรรมการไหลของ

อากาศผ่านทรงกระบอกตัน	แบบ	2	มิติ	ด้วยวิธีการทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณได้แสดงผลของการ

ทดลองในตารางที่	1	และในรูปที่	4	ในส่วนของค่าสัมประสิทธิ์การฉุดที่ค�านวณในทางทฤษฎี	(CD Theory) 

กบัสมัประสทิธิก์ารฉดุจากผลของแบบจ�าลอง	CFD (CD CFD) ทีค่วามเรว็ลมทีท่างเข้าอโุมงค์ลมขนาดต่าง	ๆ 	

ปรากฏว่าในค่าสัมประสิทธิ์การฉุด	 (CD)	 เหล่านั้น	 มีค่าท่ีใกล้เคียงกับที่ตัวเลขเรย์โนลด์ (Red) ประมาณ

ระหว่าง	4.00	×	103	ถึง	7.00	× 103	ซึ่งอยู่ในช่วงของความเร็วกระแสลมขาเข้าอุโมงค์ลมระหว่าง	3	ถึง	5	

m/s	 โดยมีลักษณะของพฤติกรรมการไหลของอากาศอยู่ในช่วงขอบเขตการไหลแบบปั่นป่วน	 (Turbulent 

flow)	 และเป็นการไหลแบบปั่นป่วนที่ไม่สูงมาก	ดังนั้น	 จากผลการวิเคราะห์แบบจ�าลองนี้จึงสามารถน�า

ข้อมูลที่ได้นี้ไปใช้วิเคราะห์เพื่อก�าหนดค่าความเร็วและอัตราการไหลของอากาศ	ณ	ต�าแหน่งขาเข้าอุโมงค์

ลมของเครื่องท�าความเย็นแบบระเหย	(Evaporative cooling) ซึ่งจะถูกน�าไปใช้ในงานวิจัยต่อไป	เพื่อที่จะ

ได้ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการท�าความเย็นแบบระเหยโดยใช้น�้า	 และศึกษาผลของสมรรถนะของ

การดูดความชื้นของแท่งดูดความชื้นที่มีลักษณะรูปร่างเป็นทรงกระบอกตันเช่นเดียวกับตัวงานในงานวิจัย

นี้ต่อไป

	 จากประสบการณ์การทดลองและวจิยัทางด้านพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ	ซึง่ผูว้จิยัจะขอแสดง

ความคิดเห็นว่า	 ในวิจัยค้นคว้าด้วยการสร้างแบบจ�าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค�านวณ	 เพื่อการวิจัย

ค้นหาผลเฉลยหรอืค�าตอบของปรมิาณทางฟิสกิส์ต่าง	ๆ 	และการศึกษาพฤตกิรรมของของไหลภายใต้เงือ่นไข

ขอบเขตใด	ๆ 	ของการแก้ปัญหาทางพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ	ทีม่กัจะต้องอาศัยวิธีการทางระเบยีบวธิี

เชิงตัวเลขผสมผสานกับเครื่องคอมพิวเตอร์เพื่อการหาผลเฉลยนั้น	 ผู้วิจัยจะต้องทราบว่าผลเฉลยที่ได้น้ัน

จะเป็นค่าโดยประมาณ	 โดยสามารถตรวจสอบผลเฉลยหรือค�าตอบท่ีได้จากกระบวนการทางพลศาสตร์

ของไหลเชิงค�านวณด้วยการเปรียบเทียบความสอดคล้องระหว่างผลเฉลยหรือค่าของค�าตอบที่ได้	 ซึ่งจะ

มีความใกล้เคียงหรือแตกต่างกันทางพฤติกรรมและปริมาณทางฟิสิกส์ต่าง	ๆ 	 ด้วยผลเฉลยที่ได้จากการ

ค�านวณตามทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องหรอืจากผลการทดลองจริงในสภาวะเง่ือนไขขอบเขตเดียวกนัหรือใกล้เคียงกนั

มากทีส่ดุ	และนอกจากนัน้ผูท้ีท่�าการวเิคราะห์จ�าเป็นต้องมอีงค์ความรู้ความเข้าใจในวทิยาศาสตร์กายภาพ

ในหลายสาขา	 มีความเข้าใจในระบบเชิงอุพันธ์ย่อย	 มีความรู้กระบวนการของระเบียบวิธีเชิงตัวเลขและ

ระเบยีบวิธไีฟไนต์อลิเิมนต์	มคีวามเข้าใจในระบบการท�างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์	และสุดท้ายจะต้องมี
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ประสบการณ์การท�างานวจัิยทางพลศาสตร์ของไหลเชิงการค�านวณ	หรอื	CFD อนัพอสมควร	(Techaampai, 

2013)	เหล่านี้จะช่วยในการวิเคราะห์และสามารถค้นหาค�าตอบของปัญหาได้รวดเร็วและแม่นย�ายิ่งขึ้น

(a) 

Velocity inlet [m/s]

(b)

Velocity inlet [m/s]

(c) 

Velocity inlet [m/s]

(d) 

Velocity inlet [m/s]

(e) 

Velocity inlet [m/s]

(f) 

Velocity inlet [m/s]

รูปที่ 5	รูปแบบการกระจายตัวของความเร็วลมของผลการสร้างแบบจ�าลอง	CFD	ที่ความเร็วลมที่ทาง

เข้าอุโมงค์ลมต่าง	ๆ 	กัน	(a)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	0.01 m/s,	(b)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้า

อุโมงค์ลม	0.1 m/s,	(c)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	1 m/s,	(d)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	

10 m/s,	(e)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	30 m/s	และ	(f)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	50 m/s
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(a) 

Static pressure [Pa]

(b)

Static pressure [Pa]

(c) 

Static pressure [Pa]

(d) 

Static pressure [Pa]

(e) 

Static pressure [Pa]

(f) 

Static pressure [Pa]

รูปที่ 6	รูปแบบการกระจายตัวของความดันของผลการสร้างแบบจ�าลอง	CFD	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้า

อุโมงค์ลมต่าง	ๆ 	กัน	(a)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	0.01 m/s,	(b)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์

ลม 0.1 m/s,	(c)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	1 m/s,	(d)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	10 m/s,	

(e)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	30 m/s	และ	(f)	ที่ความเร็วลมที่ทางเข้าอุโมงค์ลม	50 m/s

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบคุณ	คณะพลังงานสิง่แวดล้อมและวสัดุ	มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ	ีทีใ่ห้

ความอนเุคราะห์โปรแกรมสร้างแบบจ�าลองพลศาสตร์ของไหลเชงิค�านวณ	(CFD)	และมหาวทิยาลยัราชภฏั

อุตรดิตถ์ที่เอื้อเฟื้อสถานที่ในการวิจัย



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)50

REFERENCES

Bell, J.H. & Mehta, R.D. (1989). Boundary-Layer Predictions for Small Low-Speed Contractions. 
AIAA Joural, 27(3), 372-374.

Benitz, M.A., Carlson, D.W., Seyed-Aghazadeh, B., Modarres-Sadeghi, Y., Lackner, M.A. & 
Schmidt, D.P. (2016). CFD simulations and experimental measurements of flow past 
free-surface piercing, finite length cylinders with varying aspect ratios. Computers and 
Fluids, 136, 247–259. 

Bertin, J.J. (2002). Aerodynamics for Engineers. 4th Edition.. Department of Aerodynamics. 
New Jersey: United States Air Force Academy Prentice Hall.

Kumar, A., Joshi, J.B., Nayak, A.K. & Vijayan, P.K. (2014). 3D CFD simulation of air cooled 
condenser-I: Natural convection over a circular cylinder. International Journal of Heat 
and Mass Transfer, 78. 1265–1283.  

Piroonkaset, M. (2004). Fluid Dynamics. 2nd Edition. Bangkok: Vitayapat Company Limited. (In 
Thai)

Schlichting, H. (1979). Boundary–Layer Theory. Germany: Engineering University of Braunschweig. 
Sen, U., Mukhopadhyay, A. & Sen, S. (2017). Effects of fluid injection on dynamics of flow past a 

circular cylinder. European Journal of Mechanics B/Fluids, 61. 187–199
Tawonwan, T. (2007). A Study of Air Flow Behavior Through the Solar Chimney by Computational 

Fluid Dynamics (CFD) Technique. (Master’s Thesis). King Mongkut’s University of 
Technology Thonburi. Bangkok, Thailand. (In Thai)

Tawonwan, T. & Wansao, C. (2016). A Study and Comparison of Dehumidification of Air with 
Silica Gel and Charcoal in Evaporative Cooling System. 12th Conference on Energy 
Network of Thailand (E-nett12th), (1298-1306) Phitsanulok, Thailand. (In Thai)

Tawonwan, T. & Wansao, C. (2016). A Study of Behavior of Air Flow through Circular Cylinder 
Rows in Low speed Wind Tunnel with Computational Fluid Dynamics technique. Rmutsb 
Academic Journal, 4(1), 35-45. (In Thai)

Techaampai, P. (2013). Computational Fluid Dynamics by Finite Element and Finite Volume 
Methods. 2nd Edition. Bangkok: Chula Press. (In Thai)

Versteeg, H. K. & Malalasekera, W. (1995). An introduction to Computational Fluid Dynamics the 
finite volume method. Malaysia: Pearson Prentice Hall.  

Witte, A. & Polifke, W. (2017). Dynamics of unsteady heat transfer in pulsating flow across 
a cylinder. International Journal of Heat and Mass Transfer, 109. 1111–1131.



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 51

แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ

THE MANAGEMENT GUIDELINES FOR PROMOTING PHYSICAL 
EXERCISE FOR EMPLOYEES IN THE WORKPLACES

ประสิทธิ์	กมลพรมงคล*		ยุวดี	รอดจากภัย		บุญธรรม	กิจปรีดาบริสุทธิ์	และ	อนามัย	เทศกะทึก			

คณะสาธารณสุขศาสตร์	มหาลัยบูรพา	จังหวัดชลบุรี

Prasit Kamonpornmongkol*, Yuvadee Rodjarkpai, Boontham Kijpreedarborisuthi, and 
Anamai Thetkhathuek 

Faculty of  Public Health, Burapha University, Chonburi Province

*E-mail: psk13@hotmail.com

บทคัดย่อ

	 การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการใช้เทคนิคเดลฟาย	 โดยสอบถามความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญทางด้านการ

สร้างเสริมสุขภาพ	 จ�านวน	 17	 ท่าน	 วิเคราะห์โดยหาค่ามัธยฐาน	 และค่าพิสัยระหว่างควอไทล์	 	 ผลการ

วิจัยพบว่า	 แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการประกอบ

ด้วย	3	ส่วน		1)	แนวทางด้านการวางแผนการส่งเสริมการออกก�าลัง	ประกอบด้วย	มีการก�าหนดนโยบาย

และประกาศนโยบาย	มคี�าสัง่แต่งตัง้คณะกรรมการและก�าหนดบทบาทหน้าท่ี	มกีารส�ารวจและจัดท�าข้อมลู		

มีการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการออกก�าลังกาย	 จัดท�าแผนงาน/โครงการ	 ให้การสนับสนุน

ทรัพยากร	2)	แนวทางปฏิบัติงานการส่งเสริมการออกก�าลังกายมีกลวิธีการด�าเนินงาน	ประกอบด้วย	การ

มีส่วนร่วม	การสนับสนุนและการสร้างแรงจูงใจ	การสื่อสารสุขภาพ	การสร้างทักษะส่วนบุคคล	การเข้าถึง

บรกิารสุขภาพและการออกก�าลงักาย	และ	3)		แนวทางการประเมนิผลการส่งเสรมิการออกก�าลงักายส�าหรบั

พนักงานในสถานประกอบการ	ประกอบด้วย	การประเมินผลเป็นระยะ	ๆ 	การประเมินผลที่ได้รับจากการ

ด�าเนินการ	การประเมินผลลัพธ์ที่ได้รับจากการด�าเนินการ	การประเมินผลกระทบที่ได้รับจากการด�าเนิน

การ	 รายงานผลและการเผยแพร่ผลการด�าเนินการ	 	 มีความเป็นได้ในระดับมากถึงมากที่สุด	 ส่วนความ

สอดคล้องของค�าตอบในกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการสร้างเสริมสุขภาพ	พบว่า	ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกัน

ในทุก	ๆ 	ด้าน	ในระดับสูงถึงสูงมาก

ค�าส�าคญั:	แนวทางการจดัการ	การส่งเสริมการออกก�าลงักาย	พนกังาน	สถานประกอบการ	เทคนคิเดลฟาย

บทความวิจัย
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ABSTRACT
 This study aimed to investigate the management guidelines health promoting physical 
exercise for employees in the workplaces by using the Delphi Technique for studying, seventeen 
Health Promoting experts were asked to form their opinion on three sections. In the first section, 
the open-ended questionnaires were used to identify the restricted main point. After that, every 
data was synthesized in order to create a close-ended questionnaire. In the second section 
these experts and administrators were asked with a close-ended questionnaire whether they 
would like to confirm their prior opinion or they wanted to change their opinion. the data was 
the second section was analyzed by median and interquartile range, the researcher found that: 
The management guideline, for healthy promotional exercises for employees in the workplaces 
consist of three parts, i.e. 1) Planning Guidelines for the promotional exercises including imposed 
policies, announced policies, the board Appointments order the assign roles, the surveys and 
preparation of data,  Analysis of the factors that influence exercise behavior, resources support. 
2) Implementing guidelines for exercise promotion, include participation, support and motivation, 
health communication, creating personal skills, access to health and exercise. 3) The evaluation 
guidelines for the promotional exercises for employees in the workplace including evaluation, 
periodic, evaluation of the productivity gained from the implementation, evaluate the results of  
implementation, evaluate the impact that has been conducted, reported and published the results. 

Keywords: management guidelines, health promotion exercise, employees, workplaces, Delphi 
technique

บทน�า

	 สภาพสังคมไทยในปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงไปสู่สังคมอุตสาหกรรมมากขึ้น	 พนักงานในสถาน

ประกอบการจะใช้เวลาส่วนใหญ่จะอยูใ่นทีท่�างาน	8-12	ชัว่โมง	พนกังานเป็นกลไกส�าคญัในภาคอตุสาหกรรม

ทีผู่ป้ระกอบการควรให้ความส�าคญัในการดแูล	เพ่ือเพิม่ขดีความสามารถของพนกังานให้มคีวามพร้อมในการ

ผลิต	และแข่งขันกับนานาประเทศ	การยกระดับความสามารถและความพร้อมของพนักงานมีความส�าคัญ	

โดยเฉพาะการพัฒนาด้านสุขภาพของพนักงานให้มีสุขภาพอนามัยที่สมบูรณ์พร้อมในการท�างานในสถาน

ประกอบการอยูเ่สมอ	อนัจะน�าไปสูก่ารเสรมิสร้างสังคมทีม่สุีขภาวะ	(Well being) ซ่ึงหมายถงึ	สุขภาพกาย	

จิตใจ	สังคม	และจิตวิญญาณที่ดีของพนักงาน	(Chindawatana et al, 2007)	พนักงานเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี

ส่วนส�าคัญต่อกระบวนการผลิต	 และการเติบโตของธุรกิจอุตสาหกรรมที่สามารถช่วยเพิ่มระดับผลผลิตให้

มากขึน้	การส่งเสรมิสขุภาพจงึมคีวามส�าคญัทีส่ถานประกอบการทกุแห่งจะต้องให้ความส�าคญั	และจะต้อง

ด�าเนินการอย่างต่อเนื่อง	 เพราะกระบวนการส่งเสริมสุขภาพเป็นกระบวนการที่เพ่ิมความสามารถในการ

ควบคมุ	ปัจจยัต่าง	ๆ 	ท่ีมผีลต่อสขุภาพ	และพฒันาสขุภาพของตนเองให้ดีขึน้ (World Health Organization, 

1986)

	 จากการรายงานส�ารวจภาวะสขุภาพพนกังานไทยเฉพาะผูท้�างานอาย	ุ15-59	ปี	ในปี	พ.ศ.	2553	

พบว่า	พนักงานป่วยด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ	ร้อยละ	32.5	 โรคปวดหลังหรือปวดกล้ามเนื้อ	 ร้อยละ	

20.7	มีความเครยีด	นอนไม่หลบั	ปวดศรีษะ	ร้อยละ	18.9	ส่วนโรคเรือ้รงัและเป็นโรคประจ�าตัว	ล�าดบัสงูสดุ
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ทีแ่รงงานม	ีส่วนใหญ่เป็นโรคหวัใจและหลอดเลือด	ร้อยละ	32.4	รองลงมาเป็นโรคเบาหวาน/ความผิดปกติ

ของต่อมไร้ท่อ	ร้อยละ	21.1	(National Statistics Office, 2010) จากการศึกษาภาวะสุขภาพของพนักงาน

ในสถานประกอบการเขตเมืองใหญ่	พบว่า	ดัชนีมวลกายอยู่ในระดับปกติร้อยละ	45.0	มีภาวะน�้าหนักเกิน	

ร้อยละ	16.6	มีภาวะอ้วน	 ร้อยละ	24.9	และอ้วนลงพุง	 ร้อยละ	34.8	มีภาวะความดันโลหิตสูง	 ร้อยละ	

20.90	มีความเสี่ยงสูงและสูงมากต่อการเป็นโรคเบาหวานร้อยละ	28.4	(Karoonngamphan et al, 2012) 

และจากการประเมนิร่างกายของพนกังานด้วยการตรวจสขุภาพในสถานประกอบการขนาดกลางและขนาด

เล็ก	พบว่า	กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดมีค่าดัชนีมวลกายผิดปกติ	ร้อยละ	57.6	ค่าความดันโลหิตผิดปกติ	ร้อยละ	

45.8	ค่าระดบัน�า้ตาลในเลอืดผดิปกตร้ิอยละ	10.6	ค่าระดับไขมนัในเลือดผิดปกติ	ร้อยละ	72.1	(Intawong 

et al, 2013)

	 การออกก�าลงักายเป็นวธีิการทีช่่วยในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวทีเ่กดิกบัพนกังานในสถานประกอบ

การได้	ซึง่องค์การอนามยัโลกได้ประมาณว่า	การไม่มกีจิกรรมทางกายเพียงพอเป็นสาเหตุของโรคหวัใจและ

หลอดเลอืดร้อยละ	22-23	โรคมะเรง็ล�าไส้ใหญ่ร้อยละ	16-17	โรคเบาหวานร้อยละ	15	โรคหลอดเลอืดสมอง

ร้อยละ	12-13	(Ministry of Tourism and Sports, 2011)	จะเห็นว่าการออกก�าลังกายเป็นปัจจัยส่วนหนึ่ง

ที่สามารถช่วยลดความเสี่ยงต่อปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้เพียงพนักงานมีการอย่างก�าลังกายอย่างต่อเนื่อง	 แต่ผล

จากการศึกษาพฤติกรรมการออกก�าลังกายของพนักงานที่ท�างานในสถานประกอบการขนาดกลาง	พบว่า	

ไม่ออกก�าลงักาย	ร้อยละ	53.4	(Kaso et al, 2009) และพนกังานทีท่�างานในสถานประกอบการขนาดกลาง

และขนาดย่อม	พบว่า	ไม่ออกก�าลังกาย	ร้อยละ	52.0	และออกก�าลังกายบางครั้ง	ร้อยละ	20.4	(Sukdee 

et al, 2010) และพนักงานท่ีท�างานในสถานประกอบการเขตเมืองใหญ่	 พบว่า	 ไม่สามารถออกก�าลังกาย

ตามแบบแผนได้อย่างสม�่าเสมอ	ร้อยละ	65.8	ไม่สามารถออกก�าลังกายได้อย่างต่อเนื่อง	ร้อยละ	69.2	และ

ไม่ออกก�าลังกาย	ร้อยละ	43.7	(Kaso et al, 2009)	เช่นเดียวกับพฤติกรรมการออกก�าลังกายของพนักงาน

ในสถานประกอบการเขตกรงุเทพมหานคร	พบว่า	พนกังานส่วนใหญ่มกีารออกก�าลงักายไม่สม�า่เสมอร้อยละ	

62.3	(Methakanjanasak & Methakanjanasak, 2013)

	 นอกจากน้ียังมีปัจจัยส่วนบุคคลที่มีผลท�าให้พนักงานไม่สามารถออกก�าลังกายได้	 เกิดจาก

พนักงานไม่มเีวลา	ร้อยละ	67.5	เนือ่งมาจากภาระงานทีร่บัผดิชอบ	การเดนิทางมาท�างานและเดนิทางกลบั

บ้านต้องใช้เวลามาก	การท�างานเกนิเวลา	ท�างานเป็นผลดั	ท�าให้มเีวลาเหลอืเพียงส้ัน	ๆ 	หลงัจากเสรจ็สิน้การ

ท�างานในแต่ละวัน	 ท�าให้เกิดความข้ีเกียจ	 ไม่มีแรงจูงใจพอหรือไม่ตระหนักในสุขภาพของตนเอง	 มีความ
เชื่อว่าการท�างานคือการออกก�าลังกายชนิดหนึ่ง	 และไม่สนุกหรือรู้สึกว่ามีความสุขในการออกก�าลังกาย	
และส่วนปัจจยัภายนอกตวับุคคลท่ีมผีลต่อการออกก�าลงักายอย่างสม�า่เสมอได้แก่	ขาดปัจจัยสนบัสนนุไม่มี

สถานที่ส�าหรับออกก�าลังกาย	ร้อยละ	12.8	และไม่มีเพื่อนออกก�าลังกาย	ร้อยละ	6.6	(Karoonngamphan 

et al, 2012; Methakanjanasak & Methakanjanasak, 2013; Kawela et al, 2013)
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	 การส่งเสรมิการออกก�าลงักายมคีวามส�าคญั	ทีจ่ะท�าให้พนกังานมพีฤตกิรรมการออกก�าลงักายที่
ถกูต้องและต่อเนือ่งส่งผลให้พนกังานมคีณุภาพชีวติทีดี่	แต่ถ้าการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนกังาน
มแีนวทางการจดัการทีส่นบัสนนุไม่สอดคล้องกบับริบทในการด�าเนนิการส่งเสริมสุขภาพกเ็ป็นการยากท่ีจะ
ท�าให้พนักงานมีการออกก�าลังกาย	เพราะพฤติกรรมการออกก�าลังกายของพนักงานมีสาเหตุมาจากหลาย
ปัจจัยดังที่กล่าวมาแล้ว	 ผู้วิจัยจึงให้ความสนใจที่จะศึกษาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกาย
ส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	 เพื่อให้พนักงานมีพฤติกรรมการออกก�าลังกายอย่างถูกต้องและมี
ความต่อเน่ือง	และท�าให้การออกก�าลงักายเป็นส่วนหนึง่ของวถิกีารด�าเนนิชวีติ	ในการวจิยัครัง้นีใ้ช้การวจิยั
แบบเทคนคิเดลฟาย	เพือ่หาฉนัทามตขิองกลุม่ผู้เชีย่วชาญด้านการสร้างเสริมสุขภาพในสถานประกอบการ	
เพื่อหาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการในครั้งนี้	 และ
ไปใช้เป็นแนวทางในการสร้างเป็นคู่มือในการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบ

การต่อไป	 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานใน

สถานประกอบการ

วิธีการ

	 1.	ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 	 ประชากรที่ใช้ในงานวิจัยในครั้งนี้	 ได้แก่	 ผู้เช่ียวชาญด้านการสร้างเสริมสุขภาพในสถาน
ประกอบการและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในงานวิจัยครั้งนี้	 เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสร้างเสริมสุขภาพในสถาน
ประกอบการ	จ�านวน	17	คน		ซึง่จากการศกึษาการวจิยัแบบเทคนคิเดลฟายเกีย่วกบัจ�านวนผูเ้ชีย่วชาญนัน้	 

Witayaanoomas (1987)	ได้เสนอผลวิจัยเกี่ยวกับกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยแบบเดลฟาย	พบว่า	หากมี
ผูเ้ชีย่วชาญตัง้แต่	17	คน	ข้ึนไป	อตัราการลดลงของความคลาดเคลือ่นจะมน้ีอยมากและเริม่มค่ีาคงท่ี	ดังนัน้
จึงถือว่าจ�านวนผู้เชี่ยวชาญ	17	คนนี้เป็นกลุ่มตัวอย่างที่เหมาะสม	การเลือกกลุ่มตัวอย่างนั้นใช้วิธีการเลือก
ตัวอย่างใช้แบบก้อนหิมะ	 (Snowball sampling)	 โดยเลือกกลุ่มผู้เชี่ยวชาญด้านการสร้างเสริมสุขภาพใน

สถานประกอบการ	แล้วให้ผู้เชี่ยวชาญที่ถูกเลือกเป็นผู้แนะน�าผู้เชี่ยวชาญต่อจนได้ครบตามจ�านวน	17	คน 

	 2.	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

	 	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้	 ได้แก่	 แบบสอบถามชนิดปลายเปิด	 และแบบสอบถามชนิด

ปลายปิด	 โดยแบบสอบถาม	 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับแนวทางการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการ	 สอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า	 5	 ระดับ	 (ระดับ	 1	 คือ	 เห็นด้วย

น้อยที่สุด	ระดับ	2	คือ	เห็นด้วยน้อย	ระดับ	3	คือ	เห็นด้วยปานกลาง	ระดับ	4	คือ	เห็นด้วยมาก	ระดับ	5	

คือ	เห็นด้วยมากที่สุด)
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	 3.	วิธีการสร้างเครื่องมือวิจัย

	 	 3.1	 ก�าหนดประเด็นการพัฒนาการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการ	 โดยใช้แนวคิดแบบจ�าลองการส่งเสริมสุขภาพของ	Pender (1996)	 น�ามาประยุกต์ร่วมกับ

แนวคิด	The Precede-Proceed Model ของ	Green & Kreuter (2005)	และแนวคดิทางการจัดการ	(Bridges 

& Roquemore, 2001) 

	 	 3.2	 สร้างแบบสอบถามปลายเปิด	ให้ครอบคลุมเนื้อหาตามวัตถุประสงค์การวิจัย

	 	 3.3	 สร้างแบบสอบถามปลายปิด	ให้ครอบคลมุเนือ้หาตามวตัถปุระสงค์การวจิยัและประเดน็

ของแบบสอบถามรอบที่	1	เพื่อสร้างแบบสอบถามส�าหรับเป็นแบบสอบถามตามเนื้อหาในรอบที่	2	และ	3

	 4.	การหาคุณภาพของเครื่องมือการวิจัย

	 	 4.1	 ส�าหรบัแบบสอบถามชนดิปลายเปิดได้น�ามาหาคณุภาพโดยให้ผู้เชีย่วชาญด้านการสร้าง

เสริมสุขภาพสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา	(Validity)	จ�านวน	5	ท่าน

	 	 4.2	 ส�าหรบัแบบสอบถามชนดิปลายปิด	ได้หาคณุภาพโดยการหาค่าดัชนคีวามสอดคล้องของ

เนื้อหากับวัตถุประสงค์ของการวิจัย	(IOC: Index of Item–Objective Congruence) และเลือกข้อค�าถามที่

มีค่า	IOC	ตั้งแต่	0.50	ขึ้นไปมาเป็นข้อค�าถามในแบบสอบถามในงานวิจัยครั้งนี้

	 	 4.3	 หาค่าความเชื่อมั่น	 (Reliability)	 ของแบบสอบถามการวิจัยด้วยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟ่า

ของครอนบาค	ในแต่ละด้านของแบบสอบถามการวิจัย	ได้ค่าตั้งแต่	0.891-0.982

	 5.	การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 	 5.1	 น�าแบบสอบถามชนดิปลายเปิดทีไ่ด้ผ่านการตรวจความตรงเชงิเนือ้หาจากเชีย่วชาญตาม

ประเด็นที่ก�าหนดไปให้กลุ่มตัวอย่างแสดงความคิดเห็นเป็นรอบที่	1

	 	 5.2	 น�าข้อมลูหรอืความคดิเหน็ทีไ่ด้ในประเด็นต่าง	ๆ จากผู้เช่ียวชาญทีเ่ป็นกลุ่มตัวอย่างในรอบ

ที่	1	มาสร้างเป็นแบบสอบถามปลายปิดพร้อมทั้งหาค่าความเที่ยงตรง	และความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม

	 	 5.3	 น�าแบบสอบถามชนิดปลายปิดที่ผ่านการหาความเที่ยงตรงและความเชื่อมั่นแล้วไป

สอบถามความคดิเหน็จากกลุม่ผูเ้ชีย่วชาญ	หรือกลุ่มตัวอย่างเดิมอกี	ซ่ึงเป็นการท�าเทคนคิเดลฟายรอบที	่2

	 	 5.4	 น�าข้อมลูหรือความคดิเหน็ทีไ่ด้จากกลุ่มตัวอย่างในรอบที	่2	มาวเิคราะห์หามธัยฐาน	และ

หาค่าพิสัยระหว่างควอไทล์เพื่อดูความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างว่าอยู่ในต�าแหน่งใกล้กัน	 หรือแตกต่างกัน

เพียงใด

	 	 5.5	 น�าแบบสอบถามชนิดปลายปิดที่มีมัธยฐานและค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ของแต่ละข้อ

ค�าถาม	 และแสดงต�าแหน่งของค�าตอบของผู้เช่ียวชาญที่เป็นกลุ่มตัวอย่างเดิมพร้อมทั้งแสดงต�าแหน่งของ

กลุ่มด้วย	 จากนั้นส่งแบบสอบถามถามชุดนี้กลับไปยังผู้เชี่ยวชาญหรือกลุ่มตัวอย่างเดิม	 ให้ท�าการยืนยัน	

หรือเปลี่ยนแปลงค�าตอบในแต่ละข้อค�าถามรอบที่	3

	 	 5.6	 น�าข้อมูลที่ได้จากรอบที่	3	มาวิเคราะห์หามัธยฐานและค่าพิสัยระหว่างควอไทล์อีกครั้ง
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	 6.	การวิเคราะห์ข้อมูล

	 	 6.1	วเิคราะห์หามธัยฐาน (Median) ส�าหรบัการแปลความหมายของมธัยฐานทีค่�านวณได้จาก

กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ	แปลความหมายได้ดังนี้	

	 	 	 มัธยฐานต�่ากว่า	1.50	แสดงว่า	ข้อความนั้นเป็นไปได้น้อยที่สุด

	 	 	 ระหว่าง	1.50	–	2.49	แสดงว่า	ข้อความนั้นเป็นไปได้น้อย

	 	 	 ระหว่าง	2.50	–	3.49	แสดงว่า	ข้อความนั้นเป็นไปได้ปานกลาง

	 	 	 ระหว่าง	3.50	–	4.49	แสดงว่า	ข้อความนั้นเป็นไปได้มาก

	 	 	 ตั้งแต่	4.50	ขึ้นไป	แสดงว่า	ข้อความนั้นเป็นไปได้มากที่สุด

	 	 6.2	ค่าพิสัยระหว่างควอไทล ์(Interquartile Range)	ส�าหรับการแปลความหมายของค่าพิสัย

ระหว่างควอไทล์	เป็นการค�านวณหาค่าความแตกต่างระหว่างควอไทล์ที่	3	และควอไทล์ที่	1	โดยค่าพิสัย

ระหว่างควอไทล์ของข้อค�าถามที่มีค่าไม่มากกว่า	1.50	แสดงว่าความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อข้อค�าถาม

นัน้สอดคล้องกนั	และถ้าค่าพสิยัระหว่างควอไทล์ของข้อค�าถามทีม่ค่ีามากกว่า	1.50	แสดงว่า	ความคดิเหน็

ของผู้เชี่ยวชาญต่อข้อค�าถามนั้นไม่สอดคล้องกัน	

ผลการวิจัย

	 แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	ประกอบ

ด้วย	 3	 แนวทาง	 พบว่า	 ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญสอดคล้องกันตามแนวทางที่สร้างข้ึนที่น�าเสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญ	แยกเป็นรายด้าน	ดังนี้

	 แนวทางที่	1	ความคิดเห็นต่อแนวทางการวางแผนการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงาน

ในสถานประกอบการ	รอบที่	3	ศึกษา	พบว่า	ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นกับข้อค�าถามแต่ละข้ออยู่ในระดับมาก

ที่สุดทุกข้อ	โดยค่ามัธยฐานอยู่ระหว่าง	4.0	–	5.0		สอดคล้องกันกับแนวทางด้านการวางแผนการส่งเสริม

การออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	 โดยพบว่าค่าพิสัยควอไทล์	 (IQR)	 ไม่เกิน	 1.5	

	 แนวทางที่	 2	 ความคิดเห็นต่อแนวทางการปฏิบัติงานการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนกังานในสถานประกอบ	รอบที	่3	พบว่าผูเ้ชีย่วชาญมีความเห็นกับข้อค�าถามแต่ละข้ออยูใ่นระดับมากท่ีสุด

ทุกข้อ	โดยค่ามัธยฐานอยู่ระหว่าง	4.00	–	5.00	สอดคล้องกันกับแนวทางด้านการปฏิบัติงานการส่งเสริม

การออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	โดยพบว่าค่าพิสัยควอไทล์ (IQR) ไม่เกิน	1.5	

	 แนวทางที่	 3	 ความคิดเห็นต่อแนวทางการประเมินผลการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการ	รอบที่	3	พบว่า	ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นกับข้อค�าถามแต่ละข้ออยู่ในระดับ

มากทีสุ่ดทกุข้อ	โดยค่ามธัยฐานอยูร่ะหว่าง	4.00	–	5.00		สอดคล้องกนักบัแนวทางด้านการประเมนิผลการ

ส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	โดยพบว่าค่าพิสัยควอไทล์	(IQR) ไม่เกิน	

1.5	
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สรุปและวิจารณ์ผล

 จากข้อค้นพบที่ได้แนวทางการจัดการส่งเสริมสุขภาพส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	

ประกอบด้วยแนวทาง	3	ส่วน	ดังนี้	ส่วนที่	1	แนวทางการวางแผนการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการ	 ส่วนท่ี	 2	 แนวทางการปฏิบัติงานการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการ	 ส่วนที่	 3	 แนวทางการประเมินผลการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับ

พนักงานในสถานประกอบการ	สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้

	 ส่วนที่	1	แนวทางการวางแผนการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบ

การ	ได้แก่	ผู้บริหารก�าหนดนโยบายและประกาศให้พนักงานทุกคนรับทราบ	มีการแต่งตั้งคณะกรรมการ	

ได้แก่	 คณะกรรมการอ�านวยการ	 คณะท�างาน	 โดยก�าหนดบทบาทหน้าที่ให้มีความชัดเจน	 มีการส�ารวจ

ข้อมูล	 รวบรวมข้อมูล	 	 วิเคราะห์ข้อมูล	 จัดล�าดับความส�าคัญของปัญหา	 น�าข้อมูลที่ได้จัดท�าแผนงาน/

โครงการ	โดยก�าหนดวตัถปุระสงค์ทีช่ดัเจน	ปฏบิติัได้จริง	สามารถวดัและประเมนิผลได้		ให้พนกังานทกุคน

มีส่วนร่วมอย่างต่อเน่ือง	 และสอดคล้องกับสภาพปัญหาและความต้องการ	 ซึ่งเป็นประเด็นส�าคัญ	 เพราะ

ความต้องการเป็นการตอบสนองต่อการออกก�าลังกายของพนักงานในสถานประกอบการ	 ส่วนปัจจัยของ

ปัญหาหรือสาเหตุท่ีเป็นอุปสรรค์ในการออกก�าลังกายของพนักงานในสถานประกอบการ	จะต้องมีการ

วิเคราะห์สรุปเป็นประเด็นของปัญหาเพื่อง่ายต่อการก�าหนดแนวทางในการแก้ไขปัญหาก่อนน�ามาใช้ใน

การวางแผนงาน/โครงการต่อไป	และแผนงาน/โครงการจะต้องได้รับการสนบัสนนุจากสถานประกอบการ	

เพื่อให้แผนงาน/โครงการได้มีการขับเคลื่อน	เมื่อวางแผนงาน/โครงการเสร็จ	ในระดับหนึ่ง	จ�าเป็นจะต้อง

ประเมินบริบทก่อน	ได้แก่	การประเมินความต้องการที่จ�าเป็น	ปัญหา	คุณสมบัติที่มีค่าและโอกาสที่เกิดขึ้น	

และต่อด้วยการประเมินปัจจัยน�าเข้า	ได้แก่	การเปรียบเทียบ	บุคลากร	งบประมาณ	สถานที่	อุปกรณ์	การ

จัดการ	ของแผนงาน/โครงการกับความต้องการและผลประโยชน์ที่เกิดขึ้นกับพนักงาน		

	 ส่วนที่	2	แนวทางปฏิบัติการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการมี

ความส�าคญัเพราะเป็นส่วนหนึง่ทีส่�าคญัของแผนงาน/โครงการ	ทีจ่ะท�าให้เกดิกจิกรรมหรือการด�าเนนิงาน

ของแผนงาน/โครงการท่ีวางไว้	แนวทางการปฏบิตังิาน	คอื	1)การมส่ีวนร่วมของพนกังานทกุคนเป็นการเปิด

โอกาสให้พนักงานทุกคนได้เข้ามามีส่วนร่วมในทุกขั้นตอน	 ได้แก่	 การมีส่วนร่วมในการก�าหนดปัญหาและ

ความต้องการ	เช่น	ร่วมกันค้นหาสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น	ร่วมกันเสนอแนะความต้องการการมีส่วนร่วม

ในการวางแผน	พนักงานทุกคนร่วมกันคิดและตัดสินใจ	วางแผนการแก้ไขปัญหา	เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ

สงูสดุ	และเอือ้ประโยชน์ต่อพนกังานโดยส่วนรวม	โดยร่วมกนัก�าหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหา	ช่วยก�าหนด

กิจกรรมหรือโครงการรวมทั้งช่วยกันระดมทรัพยากรด้านก�าลังคน	ก�าลังทรัพย์	 และอุปกรณ์ต่าง	ๆ 	 การมี

ส่วนร่วมในการจัดท�าโครงการหรือกิจกรรม	 โดยสมาชิกในสถานประกอบการต้องร่วมกันปฏิบัติกิจกรรม

ตามขัน้ตอนของโครงการ	หรอืกิจกรรมทีไ่ด้วางแผนไว้การมส่ีวนร่วมในการประเมนิผลโดยร่วมกนัตรวจสอบ
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ผลการจัดท�าโครงการหรือกิจกรรม	ตรวจสอบปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในระหว่างการด�าเนินงาน	การ

มีส่วนร่วมพัฒนากิจกรรม	 	 2)	 การสนับสนุนและการสร้างแรงจูงใจ	 เป็นส่ิงท่ีจะท�าให้แผนงาน/โครงการ

มีการขับเคลื่อนตามนโยบายที่เจ้าของสถานประกอบการต้ังเป้าไว้	 ผู้บริหารจะต้องเห็นความส�าคัญและ

ให้การสนับสนุนตามที่ประกาศนโยบายไว้		พร้อมให้การสนับสนุนช่วยเหลือ	งบประมาณ	และบริหาร	การ

ให้รางวัลเพื่อสร้างแรงจูงใจ		ยอมรับเห็นคุณค่าของพนักงาน	นอกจากนี้สนับสนุนให้พนักงานได้รับข้อมูล

ข่าวสาร	 และค�าแนะน�าในการแก้ไขปัญหาให้พนักงานเกิดการรับรู้มีความเข้าใจเป็นการกระตุ้นเตือนจน

เกิดความตระหนักในการปฏิบัติ	 	 3)	 การส่ือสารสุขภาพ	 เป็นการให้ข้อมูล	 ความรู้	 จูงใจ	 ให้พนักงานใน

สถานประกอบการตระหนักต่อความส�าคัญของสุขภาพ	 รวมทั้งได้แนวคิดแนวทางการเรียนรู้เพ่ิมเติมเพ่ือ

พัฒนาวิถีชีวิตสุขภาพ	 	 แนวทางการส่ือสารสุขภาพนั้น	 จะเห็นได้ว่าพนักงานในแต่ละแผนกมีเงื่อนไขใน

การเข้าถึงส่ือและเนื้อหาที่แตกต่างกัน	 ควรจัดการส่ือสารให้มีความหลากหลาย	 มีความต่อเนื่องและเป็น

ระบบ	 เนื้อหาของสื่อควรถูกต้องเพียงพอ	 และอยู่ในรูปแบบท่ีเข้าถึงได้ของกลุ่มเป้าหมาย	 มีความชัดเจน

ของประเด็นที่จะสื่อ	และถูกจัดอย่างเป็นระบบหรือเป็นองค์ความรู้เชิงประยุกต์ที่จะน�าเสนอเป็นกระบวน

การที่ต่อเนื่อง	การสื่อสารควรก้าวทันต่อเวลาหรือสถานการณ์ปัญหาและความต้องการของพนักงาน	เช่น

การจัดกิจกรรมแลกเปลี่ยนเรียนรู้	 การใช้การสื่อสารทุกรูปแบบในการกระจายข้อมูลข่าวสารให้พนักงาน

ได้ทราบ	 การจัดกิจกรรมรณรงค์การออกก�าลังกาย	 ก�าหนดเป็นวาระส�าคัญและเป็นวันส�าคัญที่พนักงาน

ทุกระดับทุกคนต้องปฏิบัติโดยท�าอย่างต่อเนื่องเป็นประจ�า	 เพื่อกระตุ้นเตือนให้พนักงานเห็นความส�าคัญ	

การจัดสถานที่ส�าหรับการเผยแพร่ความรู้	 และการออกก�าลังกายให้พนักงานได้รับรู้ข้อมูลข่าวสารได้

สะดวก	เช่นการจัดท�ามุมหนังสือ	ติดตั้งวีดีทัศน์	เป็นต้น		4)	การสร้างทักษะส่วนบุคคลด้านสร้างเสริมสุข

ภาพ		ท�าให้พนักงานมีโอกาสเพิ่มทางเลือกในการควบคุมภาวะสุขภาพ	และสิ่งแวดล้อมได้มากขึ้น	ช่วยส่ง

เสริมให้พนักงานสามารถเรียนรู้เกี่ยวกับการสร้างเสริมสุขภาพ	ทักษะชีวิตและการดูแลตนเอง	 จากแหล่ง

ข้อมูลที่หลากหลาย	 ท�าให้มีโอกาสเลือกสรรข้อมูลที่มีผลต่อสุขภาพของตนเองเป็นการเตรียมพร้อมใน

การด�าเนินชีวิตและช่วยในการ	 ปรับตัวได้เมื่อเกิดภาวะผิดปกติ	 	 เช่นการให้ค�าปรึกษา	 การสอนเพ่ือการ

พัฒนา	 การสร้างแรงจูงใจ	 การเป็นแบบอย่างตัวอย่าง	 เป็นต้น	 5)	 การเข้าถึงบริการเป็นความรับผิดชอบ

ของสถานประกอบการในการดูแลพนักงานในการจัดบริการให้กับพนักงานได้ตามรูปแบบและมีคุณภาพ

ตามที่ก�าหนด	 เพื่อจัดเป็นสวัสดิการให้กับพนักงาน	 แต่การจัดกิจกรรมการออกก�าลังกายเพื่อสุขภาพใน

แนวทางการจดัการส่งเสรมิการออกก�าลงักายส�าหรับพนกังานในสถานประกอบการนัน้	จะประกอบไปด้วย	

เน้นการเข้าถึงบริการสุขภาพและการออกก�าลังกาย	ได้แก่	การจัดบริการตรวจคัดกรองภาวะสุขภาพและ

การประเมนิสมรรถภาพ	การจดัสถานทีห่รอืสิง่แวดล้อมทีเ่อือ้ต่อการส่งเสริมการออกก�าลังกาย	เช่น	สนาม

ฟุตบอล	ลานเต้นแอโรบิก	ห้องฟิตเน็ต	เป็นต้น

	 ส่วนที่	 3	 แนวทางการประเมินผลการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการ	เป็นการประเมินแผนงาน/โครงการ	มีการเปรียบเทียบผลลัพธ์กับเป้าหมายเป็นการทบทวน
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ผลที่เกิดขึ้น	โดยรวบรวม	ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล	ข้อเท็จจริงอย่างเป็นระบบเพื่อช่วยในการคาดการณ์	

แสดง	 หรืออธิบายถึงลู่ทางความส�าเร็จ	 หรือความไม่ส�าเร็จของกิจกรรมหรืองานต่าง	ๆ 	 ตลอดจนปัจจัยท่ี

มีส่วนเกี่ยวข้องหรือสิ่งที่เป็นปัญหาอุปสรรคในการด�าเนินการ	 และมีการน�าเสนอให้ผู้เกี่ยวข้องในฐานะ	

ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้ทราบอย่างเพียงพอและทันการณ์	 มีการชี้น�าในส่ิงท่ีควรปรับปรุง	 ให้ดีข้ึน	 หรือชี้น�า

อย่างสร้างสรรค์เพือ่การปรบัปรงุ	การประเมินผลแบ่งเป็น	3	ส่วน	ได้แก่	1.	การประเมนิผลก่อนด�าเนนิการ	 

ประกอบด้วย		1)	การประเมินผลเป็นระยะ	ๆ 	ได้แก่	การประเมินบริบท	การประเมินความต้องการจ�าเป็น	

ปัญหา	คณุสมบตัทิีม่ค่ีาและโอกาสทีจ่ะเกดิขึน้		2)	การประเมนิปัจจัยน�าเข้า	ได้แก่	การเปรียบเทียบ	บคุลากร	

งบประมาณ	สถานที/่อปุกรณ์	การจดัการ	ของแผนงาน/โครงการกบัความต้องการและผลประโยชน์ทีเ่กิดขึน้

กับพนักงาน	เป็นการประเมินความเป็นไปได้	ก่อนด�าเนนิการตามกลยทุธ์หรอืแผน	อาจมองในเรือ่งของความ

คุม้ค่า	คุม้ทนุ	ความสอดคล้อง	และโอกาสทีจ่ะประสบความส�าเร็จ	เป็นการศกึษาถึงประสิทธภิาพของปัจจัย	

ความเหมาะสมของกระบวนการที่คาดว่าจะน�ามาใช้ในการบริหารจัดการ	ปัญหา	อุปสรรค	ความเสี่ยงของ

การด�าเนินงาน	ตลอดจนผลลัพธ์	หรือประสิทธิผลที่คาดว่าจะได้รับ	2.	การประเมินผลระหว่างด�าเนินการ	

ประกอบด้วย		3)	การประเมินกระบวนการ	ได้แก่	การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจริงกับกิจกรรมใน

แผนงาน/โครงการทีด่�าเนนิการอยู	่	4)	การประเมนิผลการด�าเนนิงานเบือ้งต้น	ได้แก่	การประเมนิผลลพัธ์และ

ผลข้างเคยีงทีค่าดว่าจะเกดิข้ึน	5)	ปัญหาและวธิกีารแก้ไข	การประเมนิผลระหว่างด�าเนินการ	เป็นการประเมนิ

เพื่อปรับปรุง	 ตลอดจนการวิเคราะห์ความเหมาะสม	 และความเป็นระเบียบเรียบร้อยของกระบวนการ

ด�าเนินงาน	ซึ่งรวมถึง	ความรัดกุม	ความรวดเร็ว	และการได้มาตรฐานของการท�างานที่สามารถท�างานได้

เสร็จตามก�าหนดเวลา	 และคุณภาพที่ต้องการอาจใช้ประเมินเพื่อพัฒนาแผน	หรือกลยุทธ์ในการด�าเนิน

การผลของการประเมินจะช่วยตรวจสอบว่าวัตถุประสงค์ในการด�าเนินการเป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไว้	 

หรือตรวจสอบว่า	 การด�าเนินการนั้น	ๆ 	 เป็นไปตามแผนหรือไม่อย่างไร	 หรือตรวจสอบความก้าวหน้าการ

ด�าเนินงานตามแผน	ว่าด�าเนินการได้ผลเพียงไร	3.	การประเมินผลหลังด�าเนินการ	ประกอบด้วย	6)	การ

ประเมินผลลพัธ์ทีไ่ด้รบัจากการด�าเนนิงาน	ก่อนและหลงัด�าเนนิกจิกรรม	โดยประเมนิจาก	การมคีวามรูค้วาม

เข้าใจในการออกก�าลังกายของพนักงาน	พนักงานมีภาวะสุขภาพกาย	และจิตที่สมบูรณ์	พนักงานมีความ

พงึพอใจต่อกจิกรรมการออกก�าลงักาย	อตัราป่วย	หยดุงาน	อบุติัเหตแุละการบาดเจ็บจากการท�างานลดลง	

ค่าใช้จ่ายจากการดูแลสุขภาพรักษาพยาบาลของพนักงานลดลง	7)	การประเมินผลที่ได้รับจากการด�าเนิน

งาน	ประเมนิจาก	จ�านวนพนกังานทีเ่ข้าร่วมกิจกรรมการออกก�าลังกาย	จ�านวนความต่อเนือ่งของพนกังาน

ในการเข้าร่วมกิจกรรมการออกก�าลังกาย	 8)	 การประเมินผลกระทบที่ได้รับจากการด�าเนินงาน	 ประเมิน

จาก	พนักงานมีความคาดหวังในการเข้าร่วมกิจกรรมการออกก�าลังกายอย่างต่อเนื่อง	พนักงานมีคุณภาพ

ชีวิตที่ดีทั้ง	4	ด้าน	ได้แก่	ด้านร่างกาย	ด้านจิตใจ	ด้านสังคม	ด้านเศรษฐกิจ	การประเมินหลังด�าเนินการ	

เป็นการ	ส�ารวจ	ตรวจวัด	และวิเคราะห์	ความส�าเร็จ	และผลของการก่อให้เกิดผล	หรือ	การเปลี่ยนแปลง
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จากการน�าโครงการนัน้ไปปฏบิตัจิดัท�า	โดยเปรยีบเทยีบกบัเจตนารมณ์ทีก่�าหนดไว้ก่อนด�าเนนิการเป็นการ

ประเมินผลสรุปรวม	อาจเป็นการประเมินหลังสิ้นสุดแผนงานและโครงการ	

	 จากผลการศึกษาพบว่า	แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการ	ทั้ง	3	ส่วน	ดังนี้	ได้แก่	แนวทางการวางแผนการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงาน

ในสถานประกอบการ	 แนวทางการปฏิบัติงานการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการ	แนวทางการประเมนิผลการส่งเสรมิการออกก�าลงักายส�าหรบัพนกังานในสถานประกอบการ	

ผูเ้ชีย่วชาญได้ให้ความเหน็คดิมคีวามสอดคล้องกนัในทกุ	ๆ 	ด้าน	ในระดับสูงถงึสูงมาก	ซ่ึงสอดคล้องกบัการ

ศึกษาของวิทยาลัยวิทยาศาสตร์สาธารณสุข	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,	กรมอนามัย	กระทรวงสาธารณสุข	

(2554)	ได้ศึกษาพบว่า	การท�าให้การด�าเนินงานมีความชัดเจนตามจุดมุ่งหมาย	มีการก�าหนดภารกิจ	และ

กลยุทธ์ที่สอดคล้อง	มีประสิทธิภาพ	มีการสร้างแนวร่วม	โดยทุกคนในองค์กรต้องมีความเข้าใจกัน	และได้

รับความร่วมมือจากทั้งฝ่ายจัดการและพนักงาน	มีผู้รับผิดชอบในโครงการต่าง	ๆ 	มีการสร้างทีมงานในการ

ด�าเนินงาน	มีการจัดตั้งคณะกรรมการความรับผิดชอบวางแผน	และด�าเนินการ	และประเมินผล	จะส่งผล

ให้การเกิดความยั่งยืนต่อไป

	 จากการศึกษาเรื่อง	 แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการ	ท�าให้เหน็ว่าการส่งเสรมิการออกก�าลังกายให้พนกังานได้มกีารออกก�าลังกายนัน้เป็นส่ิงส�าคญั

เป็นการพัฒนาคุณภาพชีวิตของพนักงานทั้งทางด้านร่างกาย	 ด้านจิตใจ	 ด้านสังคม	 ดังนั้น	 แนวทางการ

จัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	 จะมีความสมบูรณ์ได้ก็ต้องอาศัย

ความเข้าใจของเจ้าของสถานประกอบการ	ผู้จัดการ	หัวหน้าแผนก	พนักงานทุกคน	 เห็นความส�าคัญของ

นโยบาย	การก�าหนดแผนงานหรอืโครงการให้เหมะสมกบับรบิทของสถานประกอบการทีค่วรจะเป็น	ผูว้จิยั

จึงมีข้อเสนอแนะ	ดังต่อไปนี้	

	 1.	ผู้บรหิารของสถานประกอบการ	จะต้องมคีวามมุง่มัน่ตัง้ใจมกีารก�าหนดนโยบายและประกาศ

นโยบายให้พนักงานทุกคนต้องทราบและถือปฏิบัติ	มีการให้การสนับสนุนอย่างจริงจังและต่อเนื่อง	ควรมี

กระบวนการสร้างความตระหนักในคุณค่าของพนักงานให้พนักงานมีการออกก�าลังกายอยู่เสมอ	 และการ

สร้างทีมงานและก�าหนดบทบาทหน้าที่ในการด�าเนินการ

	 2.	ก�าหนดเป็นวาระส�าคัญและเป็นวันส�าคัญที่พนักงานทุกระดับทุกคนต้องปฏิบัติโดยท�าอย่าง

ต่อเนื่องเป็นประจ�า	เพื่อกระตุ้นเตือนให้พนักงานเห็นความส�าคัญ	และเกิดความตระหนัก	ในการมีสุขภาพ

ที่ดีที่เกิดจากการออกก�าลังกาย

	 3.	จัดสิ่งแวดล้อมของสถานประกอบการที่เอื้อต่อการส่งเสริมการออกก�าลังกาย	 เช่น	 การจัด

สถานที่ออกก�าลังกาย	การสนับสนุนอุปกรณ์การออกก�าลัง	เพื่อให้พนักงานได้ใช้ในการออกก�าลังกาย
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	 4.	สื่อสารประชาสัมพันธ์การส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	

ผ่านสื่อในรูปแบบต่าง	ๆ 	เพื่อให้พนักงานเข้าถึงเกิดการเรียนรู้และฝึกทักษะผ่านสื่อของสถานประกอบการ	

	 บทบาทหน้าท่ีของผู้รับผิดชอบชัดเจน	 มีการประเมินผลเป็นระยะ	ๆ 	 เพื่อให้พนักงานเห็นความ

ส�าคัญและมีพฤติกรรมการออกก�าลังกายได้อย่างต่อเนื่อง

			 1.	จดัท�าแผนงานหรอืโครงการทีม่กีารก�าหนดวตัถปุระสงค์ชดัเจน	ปฏบิตัไิด้จรงิ	สามารถวดัและ

ประเมินผลได้	และสอดคล้องกับสภาพปัญหาและความต้องการ	ซึ่งจะท�าให้แผนงานหรือโครงการ	มีการ

ขับเคลื่อนและเกิดการด�าเนินงานที่ต่อเนื่อง

				 2.	ก�าหนดกลวิธใีนการด�าเนนิการส่งเสริมสุขภาพจะต้องเลือกกลวธิทีีเ่หมาะสมและสอดคล้องกบั

บรบิทของถานประกอบการ	เพือ่ให้พนกังานได้มคีวามรู้ความเข้าใจ	เหน็ความส�าคญัและเกดิความตระหนกั

ที่จะออกก�าลังกายเพื่อสุขภาพ

				 3.	ก�าหนดแผนการประเมินผล	 ซ่ึงแบ่งเป็น	 มีการประเมินผลก่อนด�าเนินการ	 การประเมิน

ผลระหว่างด�าเนินการ	 และการประเมินผลหลังด�าเนินการ	 ให้มีความสอดคล้องเหมาะสมกับบริบทของ

สถานประกอบการและแผนงานหรือโครงการที่ก�าหนดไว้	 มีการรายงานให้ทราบเพื่อจะได้ปรับแก้ไขให้

เหมาะสมในการด�าเนินงานต่อไป

	 ข้อเสนอแนะส�าหรับการท�าวิจยัครั้งต่อไป	ซึง่เมือ่ผู้วิจยัได้ศกึษาข้อมลูทัง้หมดท�าใหเ้หน็ประเด็น

ต่าง	ๆ 	ทีย่งัไม่สามารถจะท�าการศกึษาให้ครบถ้วนทัง้หมดได้	ส�าหรับนกัวจัิยท่านอืน่	ๆ 	อาจจะมคีวามสนใจ

ในรปูแบบการศกึษาระเบยีบวธิวีจิยัอืน่	ๆ 	กส็ามารถจะกระท�าได้อกีท้ังเป็นการเพ่ิมเติมความสมบรูณ์ในการ

ส่งเสรมิการออกก�าลงักายส�าหรบัพนกังานให้มคีวามชดัเจนเป็นรปูแบบมากยิง่ขึน้	และการน�าแนวทางการ

ส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการไปทดลองประยุกต์ก็สามารถท�าให้บรรลุ

วัตถุประสงค์ได้	ดังนั้น	ผู้วิจัยจึงขอเสนอแนะเพื่อการวิจัยในครั้งต่อไปดังนี้

	 1.	แนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถานประกอบการ	ในส่วน

ของกลวธิกีารสร้างเสรมิสขุภาพ	อาจน�ากลวธิอีืน่	ๆ 	เช่น	การเสริมสร้างพลังอ�านาจ	การตลาดเพ่ือสังคม	การ

เสรมิสร้างแรงจงูใจในการป้องกนัโรค	แบบแผนความเช่ือด้านสขุภาพ	การล�าดับขัน้ของการเปลีย่นแปลงมา

ประยุกต์ใช้	เพื่อให้เหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทของสถานประกอบการ	ในการท�าวิจัยครั้งต่อไป	

	 2.	ควรมีการศึกษาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการการด้วยระเบียบวิธีวิจัยอื่น	ๆ 	เพื่อท�าให้ผลการวิจัยมีความสมบูรณ์ส�าหรับการน�าไปประยุกต์

ในสถานประกอบการต่อไป

	 3.	ควรมีการศึกษาแนวทางการจัดการส่งเสริมการออกก�าลังกายส�าหรับพนักงานในสถาน

ประกอบการประเภทอื่น	ๆ 	เพื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยและแนวทางการพัฒนาอื่น	ๆ 	ต่อไป
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บทคัดย่อ

	 เบาหวานเป็นกลุม่โรคเกีย่วข้องกับการเผาผลาญอาหารเนือ่งจากร่างกายผลิตอนิซูลินไม่เพียงพอ

หรือมีภาวะดื้อต่ออินซูลิน	ส่งผลให้เกิดภาวะน�้าตาลในเลือดสูง	หนึ่งในวิธีการรักษาโรคเบาหวานได้แก่การ

ลดระดับน�้าตาลในเลือดโดยการยับยั้งเอนไซม์ย่อยอาหารจ�าพวกคาร์โบไฮเดรตซึ่งได้แก่	 แอลฟาอะไมเลส	

(α-amylase)	 และแอลฟากลูโคซิเดส	 (α-glucosidase)	 ซึ่งเป็นเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหาร	 ในงาน

วิจัยนี้ได้ท�าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัด

ฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือก	พบว่าที่ความเข้มข้น	0.01	ถึง	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัด

เอทานอลถูกน�ามาวัดกิจกรรมของเอนไซม์โดยมีอะคาร์โบสเป็นตัวยับยั้งมาตรฐาน	ผลการทดลองแสดงให้

เหน็การยบัยัง้กิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลโูคซเิดสของสารสกดัเรยีงล�าดบัจากมากไปน้อย

ได้แก่สารสกัดฝาง	>	ม้ากระทืบโรง	>	ปลาไหลเผือก	โดยสารสกัดฝางสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟา

อะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสได้ดีที่สุด	(IC50	เท่ากับ	0.08	และ	0.18	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)	รองลงมา

ได้แก่สารสกัดม้ากระทืบโรง	(IC50	เท่ากับ	>1	และ	0.20	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)	และปลาไหลเผือก	(IC50 

เท่ากับ	>1	และ	0.45	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)	จากผลที่ได้ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดจากฝางมีศักยภาพในการน�า

มาใช้เป็นอาหารเพื่อสุขภาพและโภชนเภสัชในการบ�าบัดโรคเบาหวานได้

ค�าส�าคัญ: แอลฟาอะไมเลส	แอลฟากลูโคซิเดส	ฝาง	ม้ากระทืบโรง	ปลาไหลเผือก

บทความวิจัย
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ABSTRACT
 Diabetes mellitus is a metabolic disorder caused by insufficient or inefficient insulin 
secretion that is characterized by hyperglycemia. One of the therapeutic approach for decreasing 
the concentration of glucose in the blood is to inhibition of carbohydrate digesting enzymes; 
α-amylase and α-glucosidase, in the gastrointestinal tract. In this research, the inhibitory effect 
against the digestive α-amylase and α-glucosidase was determined by using C. sappan, F. 
foveolata and E. longifolia extracts. At 0.01-1 mg/ml concentrations of ethanol extracts were 
measured the activity of enzymes inhibition. Acarbose was used as the standard inhibitor. The 
results showed that the α-amylase and α-glucosidase inhibitory activities of extracts were C. 
sappan > F. foveolata > E. longifolia extracts, respectively. The α-amylase and α-glucosidase 
with IC50 of C. sappan extract was 0.08 and 0.18 mg/ml, followed by F. foveolata extract (>1 and 
0.20 mg/ml) and E. longifolia (>1 and 0.45 mg/ml). These results suggest that C. sappan extract 
has a potential which might be used as a functional food and nutraceutical for diabetes therapy.

Keywords: α-Amylase, α-Glucosidase, C. sappan, F. foveolata, E. longifolia

บทน�า

	 เบาหวาน	(Diabetes mellitus)	เป็นโรคทีเ่กดิจากความผดิปกตขิองการหลัง่ฮอร์โมนอนิซลูนิ	ส่งผล

ให้เกิดภาวะน�้าตาลในเลือดสูง	(Hyperglycemia) (Deutschlander et al., 2009)	ปัจจุบันจ�านวนผู้ป่วยโรค

เบาหวานมแีนวโน้มเพิม่สงูข้ึนอย่างรวดเรว็	โดยคาดว่าจะเพิม่ขึน้เป็นจ�านวนถงึ	592	ล้านคนในปี	ค.ศ.	2035	

(Guariguata et al., 2014)	ท�าให้องค์การอนามัยโลก	(WHO) ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว	เนื่องจากผู้ป่วย

เบาหวานจะเพิ่มปัจจัยเสี่ยงน�าไปสู่ภาวะโรคแทรกซ้อนที่รุนแรงขึ้น	เช่น	โรคหัวใจ	(Heart disease)	ภาวะ

ไตวาย	(Kidney failure)	และเบาหวานขึ้นจอตา	(Diabetic retinopathy) (Pantidos et al., 2014)	วิธีการ

รกัษาผูป่้วยโรคเบาหวานนัน้	โดยทัว่ไปใช้วธิกีารควบคมุอาหารและออกก�าลังกายร่วมกบัการฉีดอนิซูลิน	ใน

รายทีเ่ป็นมาก	แพทย์จะให้การรกัษาโดยการให้รับประทานยาทีม่กีลไกการออกฤทธิใ์นการลดหรือป้องกนั

การดูดซึมของน�้าตาลกลูโคส	 เช่น	 อะคาร์โบส	 ไมกลิทอล	 และโวกลิโบส	 เป็นต้น	 โดยจะออกฤทธิ์ในการ

ยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส	 (α-amylase)	 และแอลฟากลูโคซิเดส	 (α-glucosidase)	 ซึ่ง

เป็นเอนไซม์ทีม่บีทบาทส�าคญัในการเร่งปฏิกริยิาไฮโดรไลซสิของแป้งได้เป็นน�า้ตาลกลโูคส	ท�าให้การดดูซมึ

น�า้ตาลกลโูคสจากล�าไส้เลก็เข้าสูก่ระแสเลอืดลดลง	ลดภาวะการมนี�า้ตาลในเลอืดสูง	แต่ในการรกัษาโดยใช้

ยาในกลุ่มนี้ติดต่อกันเป็นเวลานานจะท�าให้เกิดผลข้างเคียงต่อผู้ป่วย	เช่น	ภาวะตับเป็นพิษ	(liver toxicity) 

และเกดิอาการไม่พงึประสงค์ในระบบทางเดนิอาหาร	(adverse gastrointestinal symptoms)	เช่น	ท้องอดื	

ท้องเฟ้อ	ท้องเสยี	และคลืน่ไส้	อกีทัง้ผูป่้วยเบาหวานโดยเฉพาะเบาหวานชนดิที	่2	นัน้	ต้องใช้ระยะเวลารักษา

นานและจ�าเป็นต้องใช้ตวัยาร่วมกนัหลายชนดิในการรกัษา	(Gerich et al., 2001)	ด้วยเหตดุงักล่าวจึงท�าให้

ต้องมีการค้นหาตัวยับยั้งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส	(α-amylase)	และแอลฟากลูโคซิเดส	(α-glucosidase) 

จากธรรมชาตชินิดใหม่เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการรกัษาและลดอาการข้างเคยีงทีไ่ม่พงึประสงค์ต่อร่างกาย
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	 ฝาง	 (Ceasalpinia sappan Linn.)	 เป็นพืชในวงศ์ Leguminasae จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก	

ล�าต้นมีหนามแข็ง	 พบได้ทั่วไปในแทบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้	 โดยส่วนต่าง	ๆ ของฝางถูกน�ามาใช้เป็น

ส่วนผสมของอาหารและเครื่องดื่ม	 ในประเทศไทยมีการน�าฝางมาใช้ในต�ารับยาโบราณเพ่ือรักษาวัณโรค	

ท้องเสีย	โรคบิด	โรคผิวหนัง	และโลหิตจาง	(Sireeratawong et al., 2010)	อีกทั้งมีการน�าส่วนต่าง	ๆ ของ

ฝางมาใช้ในต�ารับยาโบราณตัวอย่างเช่น	 เนื้อไม้น�าไปท�าต�ารับยาหอม	 แก้ร้อนใน	 แก่นไม้ออกฤทธิ์ต่อตับ

และหัวใจใช้เป็นยาขับโลหิต	 ยาแก้ปวด	 แก้ไข้ตัวร้อน	 ส่วนรากใช้ท�าสีย้อมผ้า	 (ฐานข้อมูลสมุนไพร	 คณะ

เภสัชศาสตร์	มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี)	พบรายงานการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของไม้ฝาง	ประกอบ

ด้วยสารประกอบฟีนอล	 (phenolic compound)	 แซนโทน	 (xanthone)	 คูมาลิน	 (coumarin)	 ชาลโคน	

(chalcones)	ฟลาโวน	(flavones) โฮโมไอโซฟลาโวนอยด์	(homoisoflavonoids)	และบราซิลิน	(brazilin) 

เป็นต้น	โดยบราซิลินเป็นองค์ประกอบหลักในแก่นฝาง	ท�าให้เกิดสีแดงและถูกน�ามาประยุกต์ใช้เป็นสีย้อม

เนื้อเยื่อ	(histological staining) (Bae et al., 2005) ในต�ารับยาสมุนไพรจีนนั้น	บลาซิลินถูกน�ามาใช้ในการ

รกัษาเพือ่กระตุน้การไหลเวยีนของโลหิต	ขับประจ�าเดอืน	ยาแก้ปวดและต้านการอกัเสบ	อกีทัง้ยงัมฤีทธิท์าง

ชวีภาพในการยบัยัง้แบคทเีรยี	ต้านการอบัเสบ	ป้องกนัการเส่ือมสภาพของผิวหนงัจากแสงแดด	ลดน�า้ตาล

ในเลือด	ต้านการแพ้	ป้องกันการเกิดสิว	และต้านอนุมูลอิสระ	(Nilesh et al., 2015)	ม้ากระทืบโรง	(Ficus 

foveolata Wall.)	เป็นพชืในวงศ์	Moraceae	มลัีกษณะเป็นไม้พุ่มรอเล้ือย	เปลือกสีน�า้ตาล	มปีุม่คล้ายหนาม	

จดัเป็นพชืสมนุไพรทีห่ายาก	พบได้ในภาคเหนอืและตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย	พชืในสกลุ	Ficus 

มจี�านวนมากกว่า	800	สายพนัธ์ุโดยในงานวจัิยก่อนหน้านีไ้ด้ท�าการศกึษาองค์ประกอบของสารในพืชสกลุนี	้ 

พบสารไตรเทอพีนอยด์	 (triterpenoids)	 แอลคาลอยด์	 (alkaloids)	 สติลบีน	 (stilbenes)	 ฟลาโวนอยด์	

(flavonoids)	และ	7-methoxycoumarin	ซึง่เป็นองค์ประกอบส�าคญัทีม่บีทบาทในการยบัยัง้การเจรญิเตบิโต

ของเช้ือราและก�าจัดแมลง	 สารสกัดเมทานอลจากม้ากระทืบโรงซึ่งประกอบด้วย	 stilbenes	 และ	 gnetol 

สามารถออกฤทธิย์บัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์บวิทิวริวโคลีนเอสเทอเรส	ซ่ึงเป็นเอนไซม์ท่ีมบีทบาทในการเกดิ

โรคอลัไซเมอร์	(Sermboonpaisarn & Sawasdee, 2012)		ในต�ารับยาสมนุไพรไทยนัน้พบว่าคนไทยพ้ืนบ้าน

มกัน�าม้ากระทบืโรงมาดองเหล้าหรอืต้มดืม่บ�ารงุก�าลงั	บ�ารงุโลหติ	แก้ปวดเมือ่ยตามร่างกาย	ช่วยย่อยอาหาร 
(Sudarat, 2016) ปลาไหลเผือก	(Eurycoma longifolia Jack)	เป็นพืชในวงศ์	Simaroubaceae	เป็นไม้ต้น

ขนาดเลก็	พบได้ในประเทศแถบเอเชียตะวนัออกเฉยีงใต้	ซึง่มกีารศกึษาการออกฤทธิท์างเภสัชวทิยาพบสาร

ออกฤทธิ์ทางชีวภาพหลายชนิด	ได้แก่	ควาสสินอยด์	(quassinoids)	แอลคาลอยด์	(alkaloids)	ไกลโคไซด์	

(glycosides)	ยูรีโคมานอล	(eurycomanol)	และยูรีโคมาโนน	(eurycomanone)	เป็นต้น	(Rashid et al., 

2009)	 โดยพบว่าสารสกัดจากปลาไหลเผือกมีฤทธิ์ทางชีวภาพได้แก่	 ต้านมาลาเรีย	 กระตุ้นความต้องการ

ทางเพศ	รักษาโรคเบาหวาน	ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย	ลดไข้	ยับยั้งเนื้องอก	ยับยั้งมะเร็ง	และ

ระงับอาการวิตกกังวล	(Rajeev & Karim, 2010; Rashid et al., 2009)	ต�ารับยาไทยพื้นบ้านน�าปลาไหล
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เผือกมาต้มกับน�้าเพื่อถ่ายพิษ	 แก้ไข้	 ขับพยาธิ	 (Sudarat, 2016) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงได้ท�าการทดสอบ

ฤทธิก์ารยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส	และแอลฟากลโูคซิเดสด้วยสารสกดัฝาง	ม้ากระทบืโรง	 

และปลาไหลเผอืก	เพือ่น�ามาใช้เป็นแนวทางในการรกัษาผูป่้วยโรคเบาหวานในรปูแบบของแพทย์ทางเลอืก

โดยอาศัยความรู้ในการใช้สมุนไพรจากภูมิปัญญาชาวบ้าน		

วิธีการ

 ตัวอย่างพืชและสารเคมี

	 ตัวอย่างพืช	3	ชนิดได้แก่แก่นฝาง	เถาม้ากระทืบโรง	และรากปลาไหลเผือกจากอ�าเภอน�้าหนาว	

จังหวัดเพชรบูรณ์	 ในช่วงเดือนกรกฏาคม-กันยายน	 2556	 แอลฟาอะไมเลส	 (α-amylase from hog 

pancrease)	 และแอลฟากลูโคซิเดส	 (α-glucosidase from Saccharomyces cerevisiae)	 จากบริษัท	

Sigma Chemical Co. (St. Louis, MO)	 ไนโตรฟีนิล-แอลฟา-ดี-กลูโคไพราโนไซด์	 (p-nitrophenyl-α-D-

glucopyranoside)	จากบริษัท	Calbiochem; Merck, Germany	อะคาร์โบส	 (acarbose)	ชื่อทางการค้า

กลูโคเบย์	(Glucobay, Bayer Pharma AG, Germany)	เอทานอล	(ethanol absolute, AR grade)	จาก

บริษัท	Merck, Germany  

 การเตรียมสารสกัดจากพืช

	 น�าส่วนของแก่นฝาง	เถาม้ากระทืบโรง	และรากปลาไหลเผือกมาท�าความสะอาด	หัน่เป็นชิน้ขนาด

เลก็	อบให้แห้งทีอ่ณุหภูม	ิ60	องศาเซลเซยีส	นาน	24	ชัว่โมง	จากนัน้ท�าการสกดัด้วยตัวท�าละลายเอทานอล	

ปริมาตร	15	มิลลิลิตรต่อ	1	กรัมของน�้าหนักแห้ง	น�าไปสกัดด้วยเครื่องคลื่นเสียงความถี่สูง	(sonicator)	ที่

ความถี่	80	KHz	อุณหภูมิ	40	องศาเซลเซียส	เป็นเวลา	30	นาที	2	ครั้ง	ท�าการกรองเพื่อแยกสารสกัดด้วย

กระดาษกรองเบอร์	 1	น�าสารละลายที่ได้ไประเหยตัวท�าละลายออกด้วยเครื่องระเหย	 (evaporator) (Zu 

et al., 2006)	น�าสารสกัดอย่างหยาบ	(crude extracts)	ที่ได้ไปทดสอบฤทธิ์เพื่อยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสที่ความยาวคลื่น	650	นาโนเมตรและแอลฟากลูโคซิเดส	ที่ความยาวคลื่น	405	นาโนเมตร

	 การวัดกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลส	(α-amylase)

	 ท�าการชั่งแป้งมันฝรั่ง	100	มิลลิกรัมใน	5	มิลลิลิตรของฟอสเฟตบัฟเฟอร์	pH	7.0	จากนั้นต้ม

ให้ละลาย	รอให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง	 เตรียมสารสกัดฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือก	ที่ความเข้มข้น	

0.1-1.0	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรและสารละลายแป้ง	50	ไมโครลิตร	จากนั้นบ่มไว้	5	นาทีที่	37	องศาเซลเซียส	

เติม	5	ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรของแอลฟาอะไมเลส	20	ไมโครลิตร	น�าไปบ่มที่	37	องศาเซลเซียส	นาน	15	

นาที	จากนั้นท�าการหยุดปฏิกิริยาด้วย	1	โมลาร์ของกรดไฮโดรคลอริก	ปริมาตร	50	ไมโครลิตร	และเติม

สารละลายไอโอดีน	50	 ไมโครลิตร	น�าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น	

650	นาโนเมตร	(Nguyen et al., 2013) 
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 การวัดกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดส	(α-glucosidase)

	 น�าสารสกดัหยาบของฝาง	ม้ากระทบืโรง	และปลาไหลเผอืก	1	มลิลกิรมัต่อมลิลลิติร	ปรมิาตร	20	

ไมโครลิตรใน	100	มิลลิโมลาร์	โซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์	pH	6.9	เติมสารละลายไนโตรฟีนิล-แอลฟา-ดี-

กลูโคไพราโนไซด์	(p-nitrophenyl-α-D-glucopyranoside)	ในโซเดียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์	pH	6.9	ที่มีความ

เข้มข้น	5	มิลลิโมลาร์	ปริมาตร	50	ไมโครลิตร	จากนั้นท�าการบ่มที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	นาน	5	นาที	

เติมสารละลายแอลฟากลูโคซิเดสปริมาตร	 0.1	 ยูนิตต่อมิลลิลิตร	 น�าไปบ่มที่อุณหภูมิ	 37	 องศาเซลเซียส	

เป็นเวลา	30	นาที	ท�าการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น	405	นาโนเมตร	

(Wongsa et al., 2012) 

 การหาค่า	IC50

	 ในการหาค่า	 IC50	 ของกิจกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสนั้น	 ท�าได้โดย

การเตรียมความเข้มข้นของสารสกัดที่	 0.01-1.0	 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	 แล้วท�าการค�านวณเป็นร้อยละ

ของกิจกรรมเอนไซม์	เท่ากับ	[(ABSblank – ABSsample)/ABSblank] x 100	โดยใช้อะคาร์โบส	(acarbose)	เป็น

ตัวควบคุมบวก

 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

	 ท�าการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย	3	ซ�้า	(mean ± standard derivation)	ความแปรปรวน	(analysis of 

varience (ANOVA)) Least significant difference (LSD) Duncan multiple range test (DMRT)	และ

หาความสัมพันธ์ของข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสถิติส�าเร็จรูป	SPSS

ผลการทดลอง

 การสกัดตัวอย่างด้วยตัวท�าละลาย

	 ท�าการสกัดตัวอย่างฝาง	 ม้ากระทืบโรง	 และปลาไหลเผือกด้วยตัวท�าละลายเอทานอล	 พบว่า	

สารสกัดเอทานอลของฝางและม้ากระทืบโรงมีผลผลิตร้อยละของการสกัด	(% yield)	เท่ากับ	16.75	และ	

16.34	ตามล�าดบั	โดยสารสกัดฝางมลีกัษณะเป็นผงแห้งสแีดง	ส่วนสารสกดัม้ากระทบืโรงนัน้มลีกัษณะเป็น

ผงแห้งสีน�้าตาลแดง	สารสกัดปลาไหลเผือกมีผลผลิตร้อยละของการสกัดน้อยที่สุดเท่ากับ	3.22	มีลักษณะ

เป็นผงแห้งสีน�้าตาลเหลือง	แสดงดังตารางที่	1
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ตารางที่ 1	แสดงลักษณะทางกายภาพของสารสกัดของฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือก

สารสกัดเอทานอล

ฝาง ม้ากระทืบโรง ปลาไหลเผือก

ผลผลิตร้อยละของการสกัด	(% yield)* 16.79	±	6.25 16.34	±	0.78 3.22	±	0.01

สี แดง น�้าตาลแดง น�้าตาลเหลือง

ลักษณะ 		ผงแห้ง 	ผงแห้ง ผงแห้ง

*ผลผลิตร้อยละของการสกัด;	% yield (w/w)	ค�านวณได้จาก	(น�้าหนักแห้งของสารสกัด/น�้าหนักแห้งของ

พืชก่อนสกัด)	x	100

 ฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลส	(α-amylase)

	 ในการทดสอบฤทธิก์ารยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟาอะไมเลสด้วยสารสกัดเอทานอลของพืช	ได้แก่	

ฝาง		ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือก	ที่ความเข้มข้น	0.01	ถึง	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	พบว่า	เปอร์เซ็นต์

การยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟาอะไมเลสมค่ีาเพิม่ขึน้ตามความเข้มข้นของสารสกดัเอทานอลของพชืตัวอย่าง	

โดยที่ความเข้มข้น	 0.01	 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัดของฝาง	ม้ากระทืบโรง	 และปลาไหลเผือก	 มี

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ	 26.27	 8.93	 และ	 9.83	 ตาม

ล�าดบั	โดยเมือ่เปรยีบเทยีบกบัตวัควบคมุบวกคอื	อะคาร์โบส	(acarbose)	ซ่ึงมเีปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กจิกรรม

ของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ	 32.15	 แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสสามารถยับยั้งกิจกรรมของ

เอนไซม์แอลฟา	 อะไมเลสได้ดีที่สุดแต่ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 ส่วนสารสกัด

ม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นัยส�าคัญทางสถิติ	ที่ความเข้มข้นของสารสกัด	0.1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	สารสกัดจากฝาง	ม้ากระทืบโรง	

และปลาไหลเผอืก	มเีปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟา-อะไมเลสเท่ากบัร้อยละ	51.81	19.49	

และ	14.92	ตามล�าดับ	เมื่อท�าการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ของอะคาร์โบสเท่ากับร้อยละ	 46.1	 แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากฝางสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟาอะไมเลสได้ดีท่ีสุดแต่ไม่แตกต่างจากอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 ส่วนสารสกัดม้ากระทืบ

โรงและปลาไหลเผือกนั้นมีความสามารถในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ	ที่ความเข้มข้นของสารสกัด	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	สารสกัดของฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหล

เผือกมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเท่ากับร้อยละ	79.32	35.82	และ	24.01	

ตามล�าดับ	เมือ่เปรยีบเทยีบเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของอะคาร์โบสเท่ากบั

ร้อยละ	84.52	แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบส	สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ดีที่สุดแต่

ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 ส่วนสารสกัดม้ากระทืบโรงมีความสามารถในการ
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ยับยั้งรองลงมา	และสารสกัดปลาไหลเผือกสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟา-อะไมเลสได้น้อยที่สุดอย่าง

มีนัยส�าคัญทางสถิติ	แสดงดังตารางที่	2

ตารางท่ี 2 เปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสของสารสกดัฝาง	ม้ากระทบืโรง	และ

ปลาไหลเผือก

สารสกัดพืช

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

ที่ความเข้มข้นของสารสกัด (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

0.01 0.1 1
ฝาง 26.27	±	4.58aC  51.81	±	5.87aB 79.32	±	8.14aA

ม้ากระทืบโรง 8.93	±	4.78bC 19.49	±	4.11bB 35.82	±	3.32bA

ปลาไหลเผือก 9.83	±	1.45bC 14.92	±	2.22bB 25.71	±	1.04cA

อะคาร์โบส 32.15	±	3.31aC 46.10	±	3.99aB 84.52	±	5.19aA

abc	ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ทีก่�ากบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั	มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�าคญั (p ≤ 0.05)
ABC	ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ก�ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกัน	 มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญ	

(p ≤ 0.05)

 ฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดส	(α-glucosidase)

	 ในการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสด้วยสารสกัดเอทานอลของฝาง	

ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือก	ที่ความเข้มข้น	0.01	ถึง	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	พบว่าเปอร์เซ็นต์การ

ยับยั้งกิจกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสมีค่าเพิ่มขึ้นตามความเข้มข้นของสารสกัดเอทานอลของพืชตัวอย่าง	

โดยที่ความเข้มข้น	0.01	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรของสารสกัดเอทานอลของฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหล

เผอืก	มีเปอร์เซน็ต์การยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสเท่ากบัร้อยละ	10.9	5.29	และ	3.17	ตาม

ล�าดบั	โดยเมือ่เปรียบเทียบกบัตวัควบคุมบวกคอื	อะคาร์โบส	ซ่ึงมเีปอร์เซ็นต์การยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟากลูโคซิเดสเท่ากับร้อยละ	 15.03	 แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์

แอลฟากลโูคซิเดสได้ดีท่ีสดุ	แต่ไม่แตกต่างจากฤทธิใ์นการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลโูคซเิดสของสารสกดั

ฝางอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติ	ิโดยสารสกัดม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มคีวามสามารถในการยบัยัง้

กจิกรรมของเอนไซม์ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�าคญัทางสถติิ	ทีค่วามเข้มข้น	0.1	มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร	สาร

สกัดจากมา้กระทบืโรงและปลาไหลเผอืก	มคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลโูคซเิดสแตก

ต่างกนัอย่างมีนัยส�าคญัทางสถิต	ิ(41.03	และ	30.59	มลิลิกรมัต่อมลิลลิติร	ตามล�าดบั)	ส่วนสารสกดัจากฝาง

และอะคาร์โบสมคีวามสามารถในยบัยัง้แอลฟากลูโคซิเดสเท่ากบั	55.68	และ	64.49	มลิลิกรัมต่อมลิลิลติร	

ตามล�าดับ	ที่ความเข้มข้นของสารสกัด	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	สารสกัดจากม้ากระทืบโรงมีความสามารถ
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ในการยับยั้งแอลฟากลูโคซิเดสไม่แตกต่างจากอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	ในขณะที่สารสกัดจาก

ฝางและปลาไหลเผอืกมคีวามสามารถในการยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสได้น้อยกว่าสารสกัดจาก

ม้ากระทืบโรงและอะคาร์โบสอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	แสดงดังตารางที่	3

ตารางท่ี 3 เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดพืชตัวอย่างที่ความ

เข้มข้น	0.01	0.1	และ	1	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

สารสกัดพืช

เปอร์เซ็นต์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-กลูโคซิเดส

ที่ความเข้มข้นของสารสกัด (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

0.01 0.1 1

ฝาง 10.9	±	8.54abB 55.68	±	7.95aA 63.2	±	4.65bA

ม้ากระทืบโรง 5.29	±	4.98bC 41.03	±	1.14bB 73.6	±	3.5aA

ปลาไหลเผือก 3.17	±	2.10bC 30.59	±	3.09cB 60.28	±	1.38bA

อะคาร์โบส 15.03	±	1.61aC 63.49	±	4.05aB 73.99	±	7.50aA

abc	ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ทีก่�ากบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั	มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�าคัญ	(p ≤ 0.05)
ABC	ค่าเฉลี่ยในแนวนอนที่ก�ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกัน	มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญ	(p ≤ 

0.05)

 การหาความเข้มข้นของสารสกดัพชืตวัอย่างทีม่ฤีทธิใ์นการยบัยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส

และแอลฟากลูโคซิเดสได้ร้อยละ	50	(IC50)

	 ในการเปรียบเทียบความเข้มข้นของสารสกัดพืชตัวอย่างเพ่ือน�ามาหาค่า IC50	 พบว่า	 ค่าความ

เข้มข้นในการยบัยัง้กจิกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้ร้อยละ	50	ของตัวควบคมุบวก	ได้แก่	อะคาร์โบส	

เท่ากับ	0.07	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	สารสกัดจากฝางมีค่าเท่ากับ	0.08	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ส่วนสารสกัด

ของม้ากระทบืโรงและปลาไหลเผอืกนัน้มค่ีามากกว่า	1	มลิลิกรัมต่อมลิลิลิตร	จากผลการทดลองแสดงให้เห็น

ว่า	อะคาร์โบสมีค่า IC50	ของแอลฟาอะไมเลสมีค่าต�่าที่สุดแต่ไม่แตกต่างจากสารสกัดฝางอย่างมีนัยส�าคัญ

ทางสถิติ	 ส่วนในการหาค่าความเข้มข้นในการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสที่ร้อยละ	50	

พบว่า	อะคาร์โบสมีค่าเท่ากับ	0.09		มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ส่วนสารสกัดจากฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลา

ไหลเผือก	เท่ากับ	0.18	0.20	และ	0.45	มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร	ตามล�าดับ	แสดงให้เห็นว่าอะคาร์โบสมีค่า	

IC50	ของแอลฟากลูโคซิเดสมีค่าต�่าที่สุด	รองลงมาได้แก่	สารสกัดฝางและม้ากระทืบโรงโดยไม่แตกต่างกัน

อย่างมนียัส�าคญัทางสถิต	ิสารสกัดปลาไหลเผอืกมค่ีา IC50	ของแอลฟากลโูคซิเดสสงูทีสุ่ด	(แสดงดงัตาราง	4)
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ตารางที ่4 ความเข้มข้นของสารสกดัพชืตวัอย่างทีม่ฤีทธิใ์นการยับยัง้กจิกรรมเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและ

แอลฟากลูโคซิเดสได้ร้อยละ	50	(IC50)

สารสกัดพืช

ความเข้มข้นของสารสกัดพืชตัวอย่างที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ได้

ร้อยละ 50 (IC50) (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

แอลฟาอะไมเลส แอลฟากลูโคซิเดส

ฝาง 0.08	±	0.03A 0.18	±	0.07B

ม้ากระทืบโรง >1 0.2	±	0.04B

ปลาไหลเผือก >1 0.45	±	0.01A

acarbose 0.07	±	0.02A 0.09	±	0.01C

 ABC	ค่าเฉลีย่ในแนวตัง้ท่ีก�ากบัด้วยตวัอกัษรทีแ่ตกต่างกนั	มคีวามแตกต่างกนัทางสถติิมนียัส�าคญั	(p ≤ 0.05)

สรุปและวิจารณ์ผล

	 งานวิจัยนี้มีได้ท�าการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส	 และแอลฟา

กลูโคซิเดสด้วยสารสกัดพืชสมุนไพรไทยได้แก่	ฝาง	ม้ากระทืบโรง	และปลาไหลเผือกในหลอดทดลอง	เพื่อ

เป็นอีกทางเลือกในการรักษาและลดอาการข้างเคียงที่ไม่พึงประสงค์จากการใช้ยาในผู้ป่วยโรคเบาหวาน	

ชนิดที่	2		ในการศึกษานี้ได้ท�าการเปรียบเทียบการยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ระหว่างสารสกัดพืชทั้งสาม

ชนดิกบัตวัควบคมุบวกได้แก่	อะคาร์โบส	ซึง่เป็นยาทีใ่ช้ในการรกัษาผูป่้วยโรคเบาหวาน	ชนดิที	่2	โดยมกีลไก

ในการยบัยัง้เอนไซม์แอลฟากลโูคซเิดสในล�าไส้เล็กและแอลฟาอะไมเลสในตับอ่อน	เพ่ือลดอตัราการสลาย

คาร์โบไฮเดรตเป็นน�า้ตาลกลโูคส	เป็นผลให้ระดับของน�า้ตาลในกระแสโลหติลดลง	(Ellappan, et al., 2013) 

ซึง่จากผลการศกึษาพบว่าสารสกดัจากฝางสามารถยบัยัง้กิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสได้ด	ีซึง่ใกล้เคยีงกบั

อะคาร์โบส	และสามารถยบัยัง้กจิกรรมของแอลฟากลูโคซิเดสได้แต่น้อยกว่าอะคาร์โบส		ซ่ึงจากรายงานก่อน

หน้านี้	 ได้ท�าการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของฝางพบว่า	ในสารสกัดปิโตรเลียมอีเทอร์ของ

ฝางประกอบด้วย	สเตอรอยด์และน�้ามัน	ส่วนในตัวท�าละลายคลอโรฟอร์มพบสเตอรอยด์และฟลาโวนอยด์	

ในตัวท�าละลายเอทิลอะซิเตทพบสารซาโปนิน	ฟลาโวนอยด์	แทนนิน	และไทรเทอร์พีนอยด์	ส่วนในตัวท�า

ละลายเมทานอล	ประกอบด้วยคาร์โบไฮเดรต	ไกลโคไซด์	ซาโปนิน	ฟลาโวนอยด์	แทนนิน	และไตรเทอร์

พีนอยด์	(Shrishailappa et al., 2003)	โดยองค์ประกอบที่ส�าคัญในสารสกัด	95	เปอร์เซ็นต์เอทานอลของ

ฝาง	ได้แก่	บราซิลิน	(brazilin)	ซึ่งเป็นสารที่มีคุณสมบัติในการท�าให้เกิดสีแดง	พบว่ามีฤทธิ์ที่ส�าคัญในทาง

เภสัชวิทยาได้แก่	ต้านอนุมูลอิสระ	ต้านการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย	ต้านการอักเสบ	ลดระดับน�้าตาลใน

เลอืด	ป้องกนัโรคตบั	และช่วยการขยายตัวของหลอดเลอืด	(Nilesh et al., 2015) สารสกัดน�า้ของฝางทีค่วาม
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เข้มข้น	5000	มลิลกิรมัต่อกโิลกรมั	แสดงให้เหน็ว่าไม่พบความเป็นพษิเฉยีบพลนัในแง่ของการเปลีย่นแปลง

ทางพฤตกิรรม	อตัราการตาย	และการเปลีย่นแปลงขัน้ต้นของอวยัวะภายในของหนทูดลอง	ซ่ึงแสดงให้เหน็

ว่าสารสกัดจากฝางสามารถน�ามาประยุกต์ใช้และน�าไปพัฒนาในรูปแบบของแพทย์ทางเลือกในการรักษา

โรคเบาหวานชนิดที่	 2	 เพื่อลดระดับน�้าตาลในเลือดโดยสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและ

แอลฟากลูโคซิเดสท�าให้น�้าตาลกลูโคสถูกดูดซึมเข้าสู่กระแสโลหิตลดลงแสดงกลไกดังรูปที่	1

 
 

เปลี่ยนแปลงข้ันตนของอวัยวะภายในของหนูทดลอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาสารสกัดจากฝางสามารถนํามา

ประยุกตใชและนําไปพัฒนาในรูปแบบของแพทยทางเลือกในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 เพ่ือลดระดับ

น้ําตาลในเลือดโดยสามารถยับยั้งกิจกรรมของแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคซิเดสทําใหน้ําตาลกลูโคสถูก

ดูดซึมเขาสูกระแสโลหิตลดลงแสดงกลไกดังรูป 1. 

 
รูปท่ี 1 กลไกการลดระดับน้ําตาลในเลือดของสารสกัดฝางในหลอดทดลอง 
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แอลฟาอะไมเลส

แอลฟากลูโคซิเดส

รูปที่ 1	กลไกการลดระดับน�้าตาลในเลือดของสารสกัดฝางในหลอดทดลอง
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	 ขอขอบคุณนางสาวพิมล	 ไหลหาโคตร	 นางสาวพนิตนันท์	 ทิพย์รัตน์	 และนางสาวอุมาพร	 โสลี	

ในการเกบ็ตวัอย่างพชื	งานวจิยันีไ้ด้รับทนุสนับสนนุการวจิยัจากสถาบนัวจิยัและพฒันา	มหาวิทยาลยัราชภฏั

พระนคร
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บทคัดย่อ

	 การศกึษาปัจจยักระตุน้การเจรญิของสาหร่ายบอล	(Cladophora aegagropila) ส�าหรบัธรุกจิปลา

สวยงาม	และการน�าสาหร่ายบอลมาทดสอบบ�าบดัฟอสเฟตจากสาเหตปุลาตาย  ด�าเนนิการโดยน�า	สาหร่าย	

เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย	3	เซนติเมตร	มาทดสอบปัจจัยกระตุ้นการเจริญ	โดยการเติมธาตุอาหาร	P	และ	K  

ปรับค่าการน�าไฟฟ้าที่เหมาะสม	เติมดิน	Black Earth	และ	CO2		น�าสาหร่ายบอล	ขนาด	3	นิ้วมาทดสอบ		

การบ�าบัดฟอสเฟตที่มีสาเหตุจากปลาตาย	1.2	และ	8.0	กรัม  ผลการศึกษาพบว่าการเลี้ยงสาหร่ายบอล	

ในอาหาร	humic-L	ที่มีการเติมฟอสฟอรัสและปรับค่าการน�าไฟฟ้าเป็น	1,700	ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร	

เตมิดนิ	Black Earth	และ	CO2	สามารถกระตุน้สาหร่ายเจรญิเพิม่ความยาวได้สงูถึง	1.3	เซนติเมตร	ในระยะ

เวลา	15	วนั	ในการทดสอบประสทิธภิาพการบ�าบดัน�า้เสยีจากสาเหตุปลาตาย			พบว่าสาหร่ายบอล	มคีวาม

สามารถลดปริมาณฟอสเฟต		โดยในสภาพน�้าปลาเน่ารุนแรง	ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด์สูงถึง	3.8	มิลลิกรัม

ต่อลิตร		สามารถลดฟอสเฟตในระยะเวลา	28	วัน	ลงเหลือ	12.1	มิลลิกรัมต่อลิตร	(สาหร่ายบอล	6	ลูก)	

ต่างจากชุดควบคุม	 (ไม่มีสาหร่ายบอล)	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	 (p <.05)	ซึ่งมีค่าฟอสเฟตสูงถึง	22.53	

มิลลิกรัมต่อลิตร	เมื่ออยู่ในสภาพมีออกซิเจนจะยิ่งช่วยเพิ่มการดูดซับฟอสเฟต	โดยปริมาณฟอสเฟตลดลง

เหลือ	7.6	มิลลิกรัมต่อลิตร	ต่างจากชุดควบคุม	(ไม่มีสาหร่ายบอล)	อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	(p <.05) มี

ค่าฟอสเฟตสูงถึง	 23.9	 มิลลิกรัมต่อลิตร	 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสาหร่ายบอล	 สามารถบ�าบัด

ฟอสเฟตได้ท้ังสองสภาวะ		ได้แก่สภาวะท่ีมไีฮโดรเจนซลัไฟด์สงู	แต่ออกซเิจนต�า่	และสภาวะทีมี่ออกซเิจนสงู	

ค�าส�าคัญ:	สาหร่ายบอล	ปัจจัยกระตุ้น	การบ�าบัดฟอสเฟต	Cladophora aegagropila 

บทความวิจัย



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 75

ABSTRACT
 To study of activated factors to moss ball growth and utilized moss ball treated phosphate 
cause from the dead fish, the moss ball 3 centimeters in diameters were used for the experiment 
of activated factors that is addition the P and K elements, CO2, Black Earth soil and the various 
conductivities. The moss ball 3 inch in diameters were also used for treated phosphate cause from 
the dead fish (1.2 and 8.0 g).
 The result of activated factors were obtained for 15 days revealed that filling the 
P-element, Black Earth soil, CO2, and adjusted conductivity as 1,700 µs/cm. could increased 
diameters up to 1.3 centimeters. The phosphate reduction was found that six moss balls could 
decreased phosphate as 12.1 mg/L in the extremely harmful hydrogen sulfide (3.8 mg/L) within 28 
days. However it was different from the control (none moss ball), 22.53 mg/L (p<.05). In addition 
under the oxygen condition moss ball was increased to absorb phosphate as 7.6 mg/L also 
different from the control, 23.9 mg/L (p<.05). This result indicated that moss ball can be used for 
reduced phosphate in both conditions that is high hydrogen sulfide but low oxygen and the oxygen 
rich condition.

Keywords : moss ball, phosphate treatment, Cladophora aegagropila, activated factor

บทน�า

	 สาหร่าย	 Cladophora aegagropila	 หรือเรียกชื่อสามัญว่า	 สาหร่ายบอล	 หรือ	 มาริโมะ เป็น

สาหร่ายที่สามารถฟอร์มตัวในลักษณะสูญเสียการยึดเกาะซ่ึงมีลักษณะเป็นทรงกลมสีเขียวคล้ายก�ามะหยี่

เรียกว่า	Cladophora balls	มีความสวยงามและคงทน	นิยมน�ามาประดับตกแต่งตู้ปลาอย่างแพร่หลายจึง

เป็นทีต้่องการของผูป้ระกอบการแต่สาหร่ายชนดินีต้้องน�าเข้าจากประเทศญีปุ่น่ซึง่มรีาคาแพง	และใช้เวลาใน

การเลีย้งยาวนานโดยใช้เวลาเจรญิในสภาพธรรมชาตปีิละ	1	เซนตเิมตร	ด้วยเหตนุีก้ารศกึษาปัจจยัทีส่ามารถ

กระตุ้นและบงัคบัสาหร่ายให้เจรญิรวดเรว็		สามารถผลติในปรมิาณมากตามความต้องการ	จงึมคีวามส�าคญั

และเป็นประโยชน์ต่อการผลติวสัดปุระดบัตูป้ลา	นอกจากความสวยงามคงทนท่ีเกดิข้ึนแล้ว	พบว่า	สาหร่าย

ชนิดนี้เป็นสาหร่ายสกุลเดียวกับ Cladophora sp.1	ซึ่งน�ามาใช้ผลิตบอลสาหร่าย	(algae ball) (Juijuljerm, 

2010)	โดยสาหร่ายมคีวามสามารถหลัง่สารบางชนดิออกมาจบัตะกอนแขวนลอยให้จมตัวลงสูพ่ืน้ล่างท�าให้

น�้าในตู้ปลาใส	และสามารถบ�าบัดน�้าในตู้ปลาได้	 	ดังนั้นหากน�าสาหร่ายบอล	มาตกแต่งตู้ปลาจะสามารถ

ช่วยบ�าบดัน�า้ในตูไ้ด้ด้วย	โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่ประสบปัญหา	ฟอสเฟตในน�า้สงูซ่ึงจะเป็นสาเหตุให้เกดิการ

เพิ่มจ�านวนของสาหร่ายที่เป็นแพลงก์ตอน	ส่งผลให้น�้าในตู้ปลาเขียวขุ่นไม่สวยงาม			

		 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเติม	P, N, ดิน Black Earth	และ	CO2 ในอาหาร

เลีย้ง	Humic-L	ต่อการเจรญิเตบิโตของสาหร่าย	Cladophora aegagropila	และผลของสาหร่ายบอลในการ

บ�าบัดฟอสเฟตในน�้าเสียที่มีสาเหตุจากปลาตาย	
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วิธีการ 

 การวิจัยนี้แบ่งการทดลองออกเป็น	2	ขั้นตอนดังนี้

 1.	การศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมในการกระตุ้นให้สาหร่ายเจริญได้รวดเร็ว				

	 	 น�าสาหร่าย	Cladophora aegagropila	เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย	3	เซนติเมตร	มาทดลองโดย

เลี้ยงสาหร่ายบอลจ�านวน	4	ลูก	 ในทรีทเมนต์ต่าง	ๆ 	 7	ทรีทเมนต์	คือ	ทรีทเมนต์ที่	1 : Humic-L+P+N,   

2: Humic-L+P, 3: Humic-L+P+Black Earth, 4: Humic-L+P+Black Earth, 5: Humic-L+P+CO2+Black 

Earth, 6 : Humic-L+P+Black Earth และ 7 :	น�้าประปา	(control)	(ทรีทเมนต์ละ	3	ซ�้า)	จากนั้นปรับค่า

การน�าไฟฟ้าให้ต่างกันคือ	1,050,	1,050,	1,300,	1,700,	1,700,	2,500	และ	330 µS/cm.	ด้วยสารละลาย	

NaCl	น�าภาชนะทดลองทั้ง	7	ทรีทเมนต์	มาให้แสงเข้มข้น	1,500 Lux	ตลอด	24	ชั่วโมง	ระยะเวลา	15	วัน		

โดยควบคุมค่าการน�าไฟฟ้าให้อยูร่ะดบัปกตจินครบระยะเวลา	15	วนั	จากนัน้น�าสาหร่ายของแต่ละภาชนะ

มาวัดเส้นผ่านศูนย์กลาง	3	ด้าน	 (กว้าง	ยาว	และ	หนา)	ด้วยเวอร์เนียเพื่อหาค่าเฉลี่ยความยาวที่เพิ่มขึ้น	

บันทึกผลการทดลอง

 2.	การทดสอบประสิทธิภาพการบ�าบัดฟอสเฟตจากสาเหตุปลาตาย

	 	 การทดลองนี้จะแบ่งการทดลองออกเป็น	3	ทรีทเมนต์	ได้แก่	ทรีทเมนต์ที่	1	การใช้สาหร่าย

บอล	บ�าบัดฟอสเฟตในตู้ปลาที่มีปลาตาย	1.2	กรัม	ในสภาวะไม่เติมอากาศ	ทรีทเมนต์ที่	2	การใช้สาหร่าย

บอล	บ�าบัดฟอสเฟตในตู้ปลาที่มีปลาตาย	8.0	กรัม	ในสภาวะไม่เติมอากาศ		ทรีทเมนต์ที่	3	การใช้สาหร่าย

บอล	บ�าบัดฟอสเฟต	ในตู้ปลาที่มีปลาตาย	8.0	กรัม	ในสภาวะเติมอากาศ			โดยแต่ละทรีทเมนต์แบ่งการ

ทดลองออกเป็น	3	ชุดทดลอง	ชุดทดลองละ	3	ช�้า		ชุดทดลอง	ที่	1	เป็นชุดควบคุม (control)	จะท�าการชั่ง

น�้าหนักปลาตาย	1.2	กรัม	และ	8.0	กรัมส�าหรับทรีทเมนต์ที่	1	และ	2	ตามล�าดับ	ส่วนทรีทเมนต์ที่	3	ใช้

ปลาตาย	8.0	กรัมแต่เติมอากาศโดยปรับค่า	DO เริ่มต้นอยู่ในระดับ	4.0-4.5	มิลลิกรัมต่อลิตรด้วยเครื่อง

เติมอากาศ	และวัดค่า	DO	ด้วยเครื่อง	DO meter		ใส่ซากปลาดังกล่าวในตู้ปลาที่บรรจุน�้าประปา	4	ลิตร		

ท�าการวัดค่าฟอสเฟต	และไฮโดรเจนซัลไฟด์	ทุก	ๆ 	5	วัน	ด้วยเครื่อง	Photometer Orbeco-Hellige 975 

MP		จนครบระยะเวลา	15	วัน	ในทรีทเมนต์ที่	1	ส่วนทรีทเมนต์ที่	2	และ	3	ท�าการวัดค่าฟอสเฟต	และ	

ไฮโดรเจนซัลไฟด์	ทุก	ๆ 	7	วันจนครบระยะเวลา	28	วัน	โดยควบคุม	DO	อยู่ในระดับ	4.0-4.5	มิลลิกรัมต่อ

ลิตร	ชุดที่	2	เตรียมการทดลองเหมือนชุดที่	1	แต่ใส่สาหร่ายบอล	ทั้งหมด	3	ลูก	เส้นผ่านศูนย์กลาง	3	นิ้ว		

ชุดทดลองที่	3	เตรียมการทดลองเหมือนชุดที่	1	เช่นกัน	แต่ใส่สาหร่ายบอล	จ�านวน	6	ลูก	บันทึกผลการ

ทดลองเช่นเดียวกับชุดควบคุม

	 	 ทดสอบความแปรปรวนทางสถิติโดยใช้	Oneway ANOVA
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ผลการทดลอง

	 1.	ปัจจัยที่เหมาะสมในการกระตุ้นให้สาหร่ายเจริญได้รวดเร็ว

	 	 เมือ่เปรยีบเทียบเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของสาหร่ายบอลจากทรทีเมนต์ที	่1 : Humic-L+P+N 

(1,050 µS/cm.),  2: Humic-L+P(1,050 µS/cm.), 3: Humic-L+P+Black Earth(1,300 µS/cm.), 4: Humic-

L+P+Black Earth(1,700 µS/cm.), 5: Humic-L+P+CO2+Black Earth(1,700 µS/cm.), 6 : Humic-

L+P+Black Earth(2,500 µS/cm.)	และ	7 :	น�้าประปา	 (330 µS/cm.)	 	ระยะเวลา	15	วัน	พบว่าในชุด

ทดลองที่	5	สาหร่ายบอลมีความยาวเพิ่มขึ้นมากที่สุดเมื่อเทียบกับชุดทดลองอื่นอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ	

(p<.05 )	โดยมีค่าความยาวเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้น	เท่ากับ	1.30	เซนติเมตร	ดังรูปที่	1

ความยาว	(เซนติเมตร)

 
 

ความยาว (เซนติเมตร) 

 
                                            ชนิดของปจจัยกระตุนการเจริญ 

 

 3. การทดลองใชสาหรายบอลบําบัดฟอสเฟตในตูปลาท่ีมีปลาตาย 1.2 กรัม ในสภาวะไมเติมอากาศ                            

 การทดลองใชสาหรายบอล บําบัดน้ําในตูปลาท่ีมีปลาตาย 1.2 กรัม ในสภาวะไมเติมอากาศ พบวา                

คาฟอสเฟตของชุดทดลองท่ีมีสาหรายบอล มีคาฟอสเฟตต่ํากวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05) ซ่ึง

คาฟอสเฟตในวันท่ี 15 ของชุดทดลองท้ัง 3 มีคา 0.35, 0.76 และ 2.43 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 2 

 รูปท่ี 2 การเปรียบเทียบคาฟอสเฟต (PO4) ในตูเลี้ยงปลาท่ีมีปลาตาย 1.2 กรัมตอน้ํา 4 ลิตร จาก 3 

ชุดทดลอง ( ชุดทดลองท่ี 1 ใสสาหรายบอล 3 ลูก  ชุดทดสองท่ี 2 ใสสาหรายบอล 6 ลูก และ ชุดทดลองท่ี 3 

ไมใสสาหรายบอล <control>) ในระยะเวลา 15 วัน ฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) 
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ชนิดของปัจจัยกระตุ้นการเจริญ

รูปที่ 1	ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลียของสาหร่ายบอลที่เพาะเลี้ยงไว้ในทรีทเมนต์ที่	1 : Humic-L+P+N 

(1,050 µS/cm.),   2: Humic-L+P(1,050 µS/cm.), 3: Humic-L+P+Black Earth(1,300 µS/cm.), 

4: Humic-L+P+Black Earth(1,700 µS/cm.), 5: Humic-L+P+CO2+Black Earth(1,700 µS/cm.), 

6 : Humic-L+P+Black Earth(2,500 µS/cm.) และ	7 :	น�้าประปา	(330 µS/cm.)	ระยะเวลา	15	วัน	



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)78

	 2.	การทดลองใช้สาหร่ายบอลบ�าบัดฟอสเฟตในตู้ปลาที่มีปลาตาย	 1.2	 กรัม	 ในสภาวะไม่เติม

อากาศ

	 	 การทดลองใช้สาหร่ายบอล	บ�าบัดน�้าในตู้ปลาที่มีปลาตาย	1.2	กรัม	ในสภาวะไม่เติมอากาศ	

พบว่า	ค่าฟอสเฟตของชดุทดลองทีม่สีาหร่ายบอล	มค่ีาฟอสเฟตต�า่กว่าชดุควบคมุอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ

(p<.05)	ซึ่งค่าฟอสเฟตในวันที่	15	ของชุดทดลองทั้ง	3	มีค่า 0.35, 0.76 และ	2.43	ตามล�าดับ	ดังรูปที่	2
 
 

 
                                              ระยะเวลา (วัน) 

หมายเหตุ: ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ 0.042 มิลลิกรัมตอลิตร   

 

 4. การทดลองใชสาหรายบอลบําบัดฟอสเฟตในตูปลาท่ีมีปลาตาย 8.0 กรัม ในสภาวะไมเติมอากาศ    

 การทดลองใชสาหรายบอลบําบัดน้ําในตูปลาท่ีมีปลาตาย 8.0 กรัม ในสภาวะไมเติมอากาศ พบวาคา

ฟอสเฟตของชุดทดลองท่ีมีสาหรายบอล มีคาฟอสเฟตต่ํากวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05 ) 

ซ่ึงคาฟอสเฟตในวันท่ี 28 ของชุดทดลองสาหรายบอล 6 ลูก 3 ลูก และ control มีคา 12.10, 14.53 และ 

22.53 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 3 

            รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบคาฟอสเฟต (PO4) ในตูเลี้ยงปลาท่ีมีปลาตาย 8 กรัม ตอน้ํา 4 ลิตร จาก 3 

ชุดทดลอง (ชุดทดลองท่ี 1 ใสสาหรายบอล 3 ลูก  ชุดทดสองท่ี 2 ใสสาหรายบอล 6 ลูก และ ชุดทดลองท่ี 3 

ไมใสสาหรายบอล <control>) ในระยะเวลา 28 วัน ฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) 
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ระยะเวลา	(วัน)

หมายเหตุ:	ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ	0.042	มิลลิกรัมต่อลิตร		

รูปที่ 2	การเปรียบเทียบค่าฟอสเฟต	(PO4) ในตู้เลี้ยงปลาที่มีปลาตาย	1.2	กรัมต่อน�้า	4	ลิตร	จาก	

3	ชุดทดลอง	(ชุดทดลองที่	1	ใส่สาหร่ายบอล	3	ลูก		ชุดทดสองที่	2	ใส่สาหร่ายบอล	6	ลูก	และ	

ชุดทดลองที่	3	ไม่ใส่สาหร่ายบอล	<control>)	ในระยะเวลา	15	วัน	ฟอสเฟต	(มิลลิกรัมต่อลิตร)

	 3.	การทดลองใช้สาหร่ายบอลบ�าบัดฟอสเฟตในตู้ปลาที่มีปลาตาย	 8.0	 กรัม	 ในสภาวะไม่เติม

อากาศ			

	 	 การทดลองใช้สาหร่ายบอลบ�าบัดน�้าในตู้ปลาที่มีปลาตาย	8.0	 กรัม	 ในสภาวะไม่เติมอากาศ	

พบว่าค่าฟอสเฟตของชดุทดลองท่ีมสีาหร่ายบอล	มค่ีาฟอสเฟตต�า่กว่าชดุควบคมุอย่างมีนยัส�าคญัทางสถติิ	

(p<.05)	ซึ่งค่าฟอสเฟตในวันที่	28	ของชุดทดลองสาหร่ายบอล	6	ลูก	3	ลูก	และชุดควบคุมมีค่า	12.10,	

14.53	และ	22.53	มิลลิกรัมต่อลิตร	ตามล�าดับ	ดังรูปที่	3
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                                                                  ระยะเวลา (วัน) 

หมายเหตุ: ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ 3.8 มิลลิกรัมตอลิตร    

 

 5. การทดลองใชสาหรายบอล บําบัดฟอสเฟต ในตูปลาท่ีมีปลาตาย 8.0 กรัม ในสภาวะเติมอากาศ    

 การทดลองใชสาหรายบอล บําบัดน้ําในตูปลาท่ีมีปลาตาย 8.0 กรัม ในสภาวะเติมอากาศ คาฟอสเฟต

ของชุดทดลองท่ีมีสาหรายบอล มีคาฟอสเฟตต่ํากวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<.05 ) ซ่ึงคา

ฟอสเฟตในวันท่ี 28 ของชุดทดลองสาหรายบอล 6 ลูก 3 ลูก และ control มีคา 7.6, 9.4 และ 23.9 มิลลิกรัม

ตอลิตร ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4 

                รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบคาฟอสเฟต (PO4) ในตูเลี้ยงปลาท่ีมีปลาตาย 8 กรัม ตอน้ํา 4 ลิตร ใน

สภาวะเติมอากาศ ( ชุดทดลองท่ี 1 ใสสาหรายบอล 3 ลูก  ชุดทดสองท่ี 2 ใสสาหรายบอล 6 ลูก และ ชุด

ทดลองท่ี 3 ไมใสสาหรายบอล <control>) ในระยะเวลา 28 วัน ฟอสเฟต (มิลลิกรัมตอลิตร) 
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หมายเหตุ:	ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ	3.8	มิลลิกรัมต่อลิตร			

รูปที่ 3	การเปรียบเทียบค่าฟอสเฟต	(PO4)	ในตู้เลี้ยงปลาที่มีปลาตาย	8	กรัม	ต่อน�้า	4	ลิตร	จาก	

3	ชุดทดลอง	(ชุดทดลองที่	1	ใส่สาหร่ายบอล	3	ลูก		ชุดทดสองที่	2	ใส่สาหร่ายบอล	6	ลูก	และ	

ชุดทดลองที่	3	ไม่ใส่สาหร่ายบอล <control>) ในระยะเวลา	28	วัน	ฟอสเฟต	(มิลลิกรัมต่อลิตร)

	 4.	การทดลองใช้สาหร่ายบอล	 บ�าบัดฟอสเฟต	 ในตู้ปลาที่มีปลาตาย	 8.0	 กรัม	 ในสภาวะเติม

อากาศ			

	 	 การทดลองใช้สาหร่ายบอล	บ�าบัดน�้าในตู้ปลาที่มีปลาตาย	 8.0	 กรัม	 ในสภาวะเติมอากาศ	

ค่าฟอสเฟตของชดุทดลองท่ีมสีาหร่ายบอล	มค่ีาฟอสเฟตต�า่กว่าชดุควบคมุอย่างมนียัส�าคญัทางสถติ	ิ(p<.05) 

ซึ่งค่าฟอสเฟตในวันที่	28	ของชุดทดลองสาหร่ายบอล	6	ลูก	3	ลูก	และชุดควบคุมมีค่า	7.6,	9.4	และ	23.9	

มิลลิกรัมต่อลิตร	ตามล�าดับ	ดังรูปที่	4



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)80

 
 

 
                                                              ระยะเวลา (วัน) 

หมายเหตุ: ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ 3.8 มิลลิกรัมตอลิตร    

 

สรุปและวิจารณผล                                                                       

              จากผลการทดลองศึกษาปจจัยกระตุนการเจริญของสาหรายบอล พบวา การนําสาหรายบอล ไป

เลี้ยงในอาหาร humic-L (สารฮิวมิก) ท่ีมีการเติมฟอสฟอรัสและปรับคาการนําไฟฟาเปน 1,700 ไมโครซีเมนต

ตอเซนติเมตร เติมดิน Black Earth ขณะเพาะเลี้ยงเติม CO2 เพ่ือกระตุนการเจริญ จะชวยกระตุนใหสาหราย

เจริญเพ่ิมความยาวไดสูงถึง 1.3 เซนติเมตร ถึงแมเลี้ยงสาหรายในระยะเวลาเพียง 15 วัน เนื่องจากสาหรายชนิดนี้

เจริญเติบโตชามากในธรรมชาติ พบวา ในระยะเวลา 1 ป ใชเวลาเพ่ิมความยาวเพียง 1 เซนติเมตร ซ่ึงการเติม

ฟอสฟอรัสชวยกระตุนการสรางคาโรทีนอยด จึงอาจมีสวนชวยในการเก็บเก่ียวแสงสงตอใหคลอโรฟลลเอ เพ่ือ

ใชในปฏิกริยาสังเคราะดวยแสงทําใหการเจริญของสาหรายมากข้ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Khuantrairong 

and Traichaiyaporn (2010) กลาววาการเพ่ิมปริมาณฟอสฟอรัสมีผลตอการเพ่ิมการผลิตคาโรทีนอยดของ

สาหรายไก (Cladophora) โดยสาหรายจะผลิตคาโรทีนอยด มากข้ึนตามปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสท่ีเพ่ิมมาก

ข้ึน 

             จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียจากสาเหตุปลาตาย พบวา สาหรายบอล มี

ประสิทธิภาพในการลดปริมาณฟอสเฟต โดยยิ่งมีจํานวนสาหรายบอล มากจะยิ่งเกิดการดูดซับฟอสเฟตเพ่ือใช

เจริญเติบโตมาก สงผลใหปริมาณฟอสเฟตในน้ําปลาเนา ลดลงอยางชัดเจนท้ังสภาพน้ําท่ีขาดออกซิเจนรุนแรง 

และ สภาพน้ําท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ   ในสภาพน้ําปลาเนารุนแรง ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟสูงถึง 3.8 มิลลิกรัม

ตอลิตร   ความสามารถของสาหรายบอล ในการดูดซับฟอสเฟตก็ยังมีประสิทธิภาพสูงสามารถลดฟอสเฟตใน

ระยะเวลา 28 วัน ลงเหลือ 12.1 มิลลิกรัมตอลิตร (สาหรายบอล 6 ลูก) ขณะท่ี control คาฟอสเฟตสูงถึง 

22.53 มิลลิกรัมตอลิตร  ซ่ึงเปนลักษณะพิเศษของสาหรายบอล ท่ีมีความทนทานสูงเหนือสาหรายหรือพืชน้ํา
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หมายเหตุ:	ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟ	3.8	มิลลิกรัมต่อลิตร			

รูปที่ 4	การเปรียบเทียบค่าฟอสเฟต	(PO4)	ในตู้เลี้ยงปลาที่มีปลาตาย	8	กรัม	ต่อน�้า	4	ลิตร	ในสภาวะ

เติมอากาศ	(ชุดทดลองที่	1	ใส่สาหร่ายบอล	3	ลูก		ชุดทดสองที่	2	ใส่สาหร่ายบอล	6	ลูก	และ	 

ชุดทดลองที่	3	ไม่ใส่สาหร่ายบอล	<control>)	ในระยะเวลา	28	วัน	ฟอสเฟต	(มิลลิกรัมต่อลิตร)

สรุปและวิจารณ์ผล

	 จากผลการทดลองศึกษาปัจจัยกระตุ้นการเจริญของสาหร่ายบอล	 พบว่า	 การน�าสาหร่ายบอล	

ไปเลี้ยงในอาหาร	humic-L	(สารฮิวมิก)	ที่มีการเติมฟอสฟอรัสและปรับค่าการน�าไฟฟ้าเป็น	1,700	ไมโคร

ซเีมนต์ต่อเซนตเิมตร	เตมิดนิ	Black Earth	ขณะเพาะเลีย้งเตมิ	CO2	เพือ่กระตุน้การเจรญิ	จะช่วยกระตุน้ให้

สาหร่ายเจรญิเพิม่ความยาวได้สงูถงึ	1.3	เซนตเิมตร	ถงึแม้เลีย้งสาหร่ายในระยะเวลาเพยีง	15	วนั	เนือ่งจาก

สาหร่ายชนิดนี้เจริญเติบโตช้ามากในธรรมชาติ	พบว่า	 ในระยะเวลา	 1	 ปี	 ใช้เวลาเพิ่มความยาวเพียง	 1	

เซนติเมตร	ซึ่งการเติมฟอสฟอรัสช่วยกระตุ้นการสร้างคาโรทีนอยด์	จึงอาจมีส่วนช่วยในการเก็บเกี่ยวแสง

ส่งต่อให้คลอโรฟิลล์เอ	เพ่ือใช้ในปฏกิรยิาสงัเคราะด้วยแสงท�าให้การเจริญของสาหร่ายมากขึง้สอดคล้องกบั

การศึกษาของทวีศักดิ์	ขวัญไตรรงค์	และศิริเนติ	ตรัยไชยาพร (Khuantrairong & Traichaiyaporn, 2010) 

กล่าวว่าการเพิม่ปรมิาณฟอสฟอรสัมผีลต่อการเพิม่การผลติคาโรทนีอยด์ของสาหร่ายไก	(Cladophora)	โดย

สาหร่ายจะผลิตคาโรทีนอยด์	มากขึ้นตามปริมาณฟอสเฟตฟอสฟอรัสที่เพิ่มมากขึ้น
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	 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการบ�าบัดน�้าเสียจากสาเหตุปลาตาย	 พบว่า	 สาหร่ายบอล	 มี

ประสทิธภิาพในการลดปรมิาณฟอสเฟต	โดยยิง่มจี�านวนสาหร่ายบอล	มากจะยิง่เกิดการดูดซับฟอสเฟตเพือ่

ใช้เจริญเติบโตมาก	ส่งผลให้ปริมาณฟอสเฟตในน�้าปลาเน่า	ลดลงอย่างชัดเจนทั้งสภาพน�้าที่ขาดออกซิเจน

รุนแรง	และ	สภาพน�้าที่มีออกซิเจนเพียงพอ		ในสภาพน�้าปลาเน่ารุนแรง	ปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟสูงถึง	3.8	

มิลลิกรัมต่อลิตร	 	 ความสามารถของสาหร่ายบอล	 ในการดูดซับฟอสเฟตก็ยังมีประสิทธิภาพสูงสามารถ

ลดฟอสเฟตในระยะเวลา	28	วัน	ลงเหลือ	12.1	มิลลิกรัมต่อลิตร	(สาหร่ายบอล	6	ลูก)	ขณะที่ชุดควบคุม	

ค่าฟอสเฟตสูงถึง	 22.53	 มิลลิกรัมต่อลิตร	 	 ซึ่งเป็นลักษณะพิเศษของสาหร่ายบอล	ที่มีความทนทานสูง

เหนือสาหร่ายหรือพืชน�้าทั่วไปซึ่งไม่สามารถอยู่รอดในสภาพน�้าเช่นนี้ได้	 	 จึงเป็นจุดเด่นในการน�าสาหร่าย

บอล	 มาใช้ควบคุมปริมาณฟอสเฟตในสภาพน�้าขาด	 O2 
รุนแรงและมีความเป็นพิษจากไฮโดรเจนซัลไฟสูง

ได้	โดยเฉพาะอย่างยิง่เมือ่อยูใ่นสภาพมอีอกซิเจนเพียงพอ		จะยิง่ช่วยเพิม่การดูดซับฟอสเฟตได้ดียิง่ขึน้	โดย

พบว่าสามารถลดฟอสเฟตในระยะเวลา	28	วนัลงเหลือ	7.6	มลิลิกรัมต่อลิตร		ขณะท่ีชดุควบคมุ	ค่าฟอสเฟต

สงูถงึ	23.9	มลิลกิรมัต่อลติร		แสดงว่ายิง่มปีรมิาณสาหร่ายบอล	มากเพยีงพอและอยูใ่นสภาพมอีอกซเิจน	ซึง่

สารประกอบฟอสฟอรสัถูกเปลีย่นให้เป็น	สารประกอบฟอสเฟตในปรมิาณมาก	ตลอดจนการหายใจแบบใช้

ออกซเิจนเกิดได้มีประสทิธภิาพออกซเิจนจงึถกูน�าไปใช้ออกซไิดซ์สารอนิทรย์ีเพือ่สร้างพลงังานส�าหรบัการ

ดูดซึมฟอสฟอรัส	ในสภาวะไม่มีแสง		จึงยิ่งช่วยลดฟอสเฟตได้ดียิ่งขึ้น	สอดคล้องกับการศึกษาของ	Wong 

& Clark (1976), Birch et al. (1981), Painter & Kamaitis (1987), Bootsma et al. (2004) และ	Higgins 

et al. (2008)	กล่าวว่า	สาหร่าย	Cladophora sp.	ต้องการฟอสฟอรัสเพื่อใช้เป็นปัจจัยในการเจริญเติบโต	

โดยพบว่าหากน�้ามีปริมาณฟอสฟอรัสสูงสาหร่ายสามารถสะสมฟอสฟอรัสในเซลล์มากขึ้น				

	 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสาหร่ายบอล	สามารถบ�าบัดฟอสเฟตได้ทั้งสองสภาวะ		ได้แก่

สภาวะที่มีไฮโดรเจนซัลไฟด์สูง	แต่ออกซิเจนต�่า	และสภาวะที่มีออกซิเจนสูง	
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยในครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาสภาพปัญหา	 ความจ�าเป็น	 และแนวทางในการสร้าง
รูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	 ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ	 (Qualitative Research) ทั้งนี้ใช้วิธีการ
เก็บรวบรวมข้อมูลด้วยเทคนิคการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	 (Semi – Structured Interviews)	 ร่วมกับ
การสังเคราะห์เอกสาร	 (Synthesis Document)	 โดยมีขั้นตอนในการวิจัย	5	ขั้นตอน	ได้แก่	ขั้นตอนที่	1	
ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวกับรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	
ตลอดจนแนวทางการปฏิบัติในการพัฒนารูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	 จากแหล่งข้อมูลทั้งภายใน
และภายนอกประเทศ	ขั้นตอนที่	 2	สังเคราะห์ข้อมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่ได้ในขั้นตอนที่	 1	 เพื่อน�า
มาสร้างกรอบและสร้างประเดน็การสมัภาษณ์ผูท้ีม่ส่ีวนเกีย่วข้องกับการเล่นกฬีาบาสเกตบอล	โดยการสร้าง
แบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสร้าง	จากนัน้จงึน�าเสนอต่ออาจารย์ทีป่รึกษาปริญญานพินธ์เพ่ือตรวจสอบและ
แก้ไข	ขั้นตอนที่	3	ก�าหนดแหล่งข้อมูลในการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	เป็น	2	แหล่งย่อย	คือ	1)	นักกีฬา
บาสเกตบอล	จ�านวน	13	คน		2)	บุคคลทั่วไปที่เล่นบาสเกตบอลในเขตกรุงเทพมหานคร	จ�านวน	18	คน	
ขัน้ตอนที	่4	สมัภาษณ์ผูท้ีม่ส่ีวนเกีย่วข้องกบัการเล่นกฬีาบาสเกตบอลตามแหล่งข้อมลูทีก่�าหนดในขัน้ตอนที	่
3	ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น	ขั้นตอนที่	5	วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ด้วยการวิเคราะห์
เนื้อหา	(Content Analysis)	ร่วมกับการวิเคราะห์สรุปแบบอุปนัย	(Analytic induction)	จากนั้นจึงน�าเสนอ

บทความวิจัย
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ข้อมูลในลักษณะความเรยีงประกอบตารางเปรยีบเทยีบตามจดุมุง่หมายของการวจิยัและกรอบของตัวแปร

ที่ต้องการศึกษา	ผลการวิจัยพบว่า	(1)	สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน	

บุคคลทั่วไป	ได้แก่	1)	น่าเบื่อ	จ�าเจกับรูปแบบเดิม	ๆ 	คิดเป็นร้อยละ	48.38		2)	ขาดความท้าทาย	คิดเป็น

ร้อยละ	45.16	3)	ผูเ้ล่นทีม่ทีกัษะอ่อน	ย่อมแพ้เสมอ	ไม่มทีางชนะ	ท�าให้หมดก�าลังใจ	คดิเป็นร้อยละ	41.93	

นักกีฬา	ได้แก่	1)	เจอผู้เล่นหน้าเดิม	ๆ 	ไม่ค่อยมีหน้าใหม่	คิดเป็นร้อยละ	35.48		2)	รูปแบบและวิธีการเล่น

เดิม	ๆ 	คิดเป็นร้อยละ	29.05	 	 	3)	นักกีฬาขาดความท้าทายในการเล่นคิดเป็นร้อยละ	29.05	 (2)	บุคคล

ทั่วไปฯ	และนักกีฬา	ส่วนใหญ่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	คือ	

รูปแบบสนามเป็นหกเหลี่ยม	โดยมีจ�านวน	3	ทีม	ซึ่งสมาชิกภายในทีมมี	จ�านวน	3	คน	ในส่วนของอุปกรณ์

สนามสามารถแบ่งออกเป็น	3	องค์ประกอบ	ดังนี้	1)	จ�านวนแป้นบาสเกตบอลมี	3	แป้น		2)	ความสูงเป็น

มาตรฐานสากล	 และ	 3)	 ขนาดลูกบาสเกตบอล	 คือ	 ลูกเบอร์	 7	 และทุกคนให้ความน่าสนใจหากมีการ

เปลี่ยนแปลงรูปแบบและวิธีการเล่น

ค�าส�าคัญ:	สภาพปัญหา	แนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่

ABSTRACT
 The objectives of this study were to identify problems, to discover needs, and to construct 
a new form of basketball.  This research employed a qualitative approach. Semi-structured 
interviews and document syntheses were used to collect data. There were five steps in conducting 
this research: 1) Reviewing related literature on theories of basketball and guidelines in developing 
a new form of basketball from sources within the country and abroad, 2) Synthesizing the data 
obtained from step one to create a framework for and the specific topics asked about in the 
interview (the interview was semi-structured and approved by the advisor before interviews were 
conducted), 3) Selecting the sample of the study, there were two groups in the sample—the first 
group consisted of 13 professional basketball players and the second group consisted of 18 people 
who play basketball in the Bangkok area, 4) Interviewing the sample of the study, and 5) Analyzing 
the content of the data obtained from the interviews—analyses included descriptively presenting 
the results and comparing the results using a table of variables. The results of the study showed 
that: (1) The problems of the current form of basketball experiencing by general players are that it 
is boring (48.38%), not challenging (45.16%), and the weaker players who do not have  chances 
to win were discouraged  (41.93%). The problems of the current form of basketball experienced by 
professional players were only competing with the same players (35.48%), boring (29.05%), and 
not challenging (29.05%). (2) Most general players and professional players suggested that a new 
form of basket should have a hexagon court and there should be three teams playing at the same 
time with each team having three players. There should be three hoops, each at standard height. 
The ball used should be size 7.

Keywords: problems, guidelines in constructing a new form of basketball
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บทน�า

 เนื่องจากความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ได้เข้ามามีบทบาทต่อการด�าเนิน

ชีวิตประจ�าวันของมนุษย์เพิ่มมากขึ้น	 เครื่องจักร	 เคร่ืองยนต์	 ตลอดจนเครื่องทุ่นแรงและเครื่องอ�านวย

ความสะดวกต่าง	ๆ 	ถกูน�ามาใช้ทดแทนแรงงานของมนษุย์ในอตัราทีส่งูขึน้	เป็นเหตใุห้มนษุย์มกีารใช้แรงใน

ชีวิตประจ�าวันลดน้อยลง	และส่งผลให้อวัยวะต่าง	ๆ 	เช่น	สมอง	หัวใจ	ปอด	หลอดเลือด	กล้ามเนื้อ	ไม่ได้รับ

การกระตุน้ให้ออกก�าลงัอย่างเพียงพอ	ก่อให้เกดิโรคต่าง	ๆ 	ได้ง่ายขึน้	โดยเฉพาะโรคทีเ่กีย่วเนือ่งกบัวถิชีวีติ	

(Lifestyle Diseases)	เช่น	โรคความดันโลหิตสูง	ภาวะหัวใจขาดเลือด	เบาหวาน	มะเร็ง	เป็นต้น	

	 การพฒันาประเทศให้เจรญิก้าวหน้านัน้	ส่ิงทีจ่�าเป็น	คอื	การพัฒนาทรัพยากรมนษุย์	ซ่ึงการทีจ่ะ

เป็นบุคลากรที่มีคุณภาพนั้นจ�าเป็นต้องมีสุขภาพสมบูรณ์แข็งแรงทั้งสุขภาพกายและสุขภาพจิต	 การออก

ก�าลังกายเพื่อสุขภาพก็เป็นกลวิธีหนึ่งท่ีจะน�าไปสู่การมีสุขภาพดี	 โดยท่ีพฤติกรรมการออกก�าลังกายจะ

ช่วยส่งเสรมิสขุภาพและป้องกนัโรค	ซึง่การออกก�าลงักายแต่ละชนดิมรีปูแบบ	กระบวนการและหลกัเกณฑ์

แตกต่างกนัไป	แต่จากการศกึษา	พบว่า	มปีระชาชนส่วนหนึง่ทีข่าดการออกก�าลงักาย	ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก

ความสนใจกับสิ่งต่าง	ๆ 	มีมากขึ้น	จนเป็นสาเหตุที่ท�าให้ไม่มีเวลาการออกก�าลังกาย	สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ	Sangsen (2010)	กล่าวว่า	กลุ่มคนที่ไม่ออกก�าลังกายเลย	 เพราะมีความสนใจอย่างอื่นมากกว่าการ

ออกก�าลังกาย	 โดยเป็นสาเหตุท่ีท�าให้ไม่มีเวลาการออกก�าลังกาย	 ซึ่งการที่ประชาชนไม่ออกก�าลังกายนั้น

จะส่งผลเสียต่อสุขภาพตามมา

	 การออกก�าลงักายทีม่คีณุลกัษณะส�าคญัคือ	มแีบบแผน	มรีะบบ	และมกีารปฏบิตัอิย่างสม�า่เสมอ	

เพื่อปรับปรุงหรือคงรักษาสมรรถภาพทางกาย	 (Physical Fitness)	 อย่างใดอย่างหนึ่ง	 ผู้ออกก�าลังกาย

สามารถเลือกท�าในสิ่งท่ีตนเองรู้สึกดีหรือพึงพอใจและสามารถมุ่งความสนใจอยู่ที่สนุกสนานของการ

เคลื่อนไหว	แต่ร่างกายต้องมีการออกแรงระดับหนึ่ง	มีการออกแรงมากกว่าการเล่นหรือการท�างานในชีวิต

ประจ�าวัน	และมีแนวทางปฏิบัติเพื่อที่จะบรรลุเป้าหมาย	

	 กีฬามคีณุลกัษณะส�าคญัคอื	ต้องใช้ทกัษะและมกีารแข่งขนัสงู	มคีวามเฉพาะเจาะจงมากกว่าการ

ออกก�าลงักาย	ต้องการระดบัสมรรถภาพทางกาย	ทกัษะการเคลือ่นไหว	การแข่งขนั	และชยัชนะ	มรีปูแบบ

กฎ	กติกา	ชัดเจน	ต้องการผู้ฝึกสอน	ยุทธวิธี	และคู่แข่งขัน	ผลของกีฬา	คือ	ชนะหรือแพ้	การแข่งขัน	และ

ชยัชนะ	ถอืเป็นเป้าหมายส�าคญัของกฬีา	การจะให้ได้มาซึง่ชยัชนะ	นกักฬีาต้องม	ีการฝึกซ้อมพัฒนาทกัษะ	

ร่างกาย	และจิตใจของคน	อย่างไรก็ตาม	กีฬาก็มีการเล่นผสมอยู่ด้วย	ตามทฤษฏี	บุคคลเริ่มเล่นกีฬาไม่ใช่

เพราะรางวัลภายนอก	 (Extrinsic Reward) แต่เป็นเพราะความรู้สึกพึงพอใจภายใน	 (Intrinsic Reward) 

เช่น	เพื่อพัฒนาทักษะ	สนุกกับการเคลื่อนไหว	ความท้าทาย	และปฏิสัมพันธ์ทางสังคม	(Sriramatr, 2014)

	 กีฬาบาสเกตบอลเป็นกีฬาประเภททีมชนิดหนึ่ง	ซึ่งในปัจจุบันได้รับฝึกฝนกันทั่วไปตามประเภท

ต่าง	ๆ 	ทุกมุมโลก	ด้วยรูปแบบการเล่น	มีการรุก	การรับ	ยิงประตูกันอย่างรวดเร็ว	ซึ่งกีฬาบาสเกตบอลได้
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แฝงด้วยคุณค่าและประโยชน์อีกมากมายกับตัวผู้เล่น	เช่น	น�้าใจนักกีฬา	รู้จักแพ้	รู้จักชนะ	และรู้จักให้อภัย	

แม้ในบางครัง้จะมกีารกระทบกระแทกกนับ้าง	และสามารถท�าให้การพัฒนาการทางด้านสงัคมอกีด้วย	กฬีา

บาสเกตบอลก็เหมือนกับกีฬาชนิดอื่น	ๆ 	ไม่ว่าจะเป็นการเล่นหรือการแข่งขันที่เป็นไปตามอุดมคติของการ

กฬีาแล้ว	กจ็ะก่อให้เกดิความสามคัค	ีมติรภาพ	ช่วยขจัดปัญหาสังคมได้	(Ministry of Tourism and Sports, 

2010)

	 ในปัจจบัุน	จ�านวนของคนเล่นกฬีาบาสเกตบอลตามสวนสาธารณะ	มจี�านวนน้อย	เมือ่เปรยีบเทยีบ

กับกีฬาประเภทอืน่	ๆ 	เช่น	ฟตุบอล	ฟตุซอล	แบดมนิตนั	ฯลฯ	ดงันัน้ผูว้จิยัจงึสนใจศึกษาสภาพ	ปัญหาทีเ่กดิ

จากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน เพื่อศึกษาความต้องการจ�าเป็น	และแนวทางในการสร้าง

รูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่ที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้เล่น	ท้าทาย	และดึงดูดใจให้

ผูเ้ล่นเข้าร่วมเล่นกีฬาบาสเกตบอลมากข้ึน	โดยการวจิยันี	้เป็นส่วนหนึง่ของการวจิยัในระดับการศึกษาดุษฎี

บัณฑิตสาขาวิชา		สุขศึกษาและพลศึกษา	เรื่อง	การพัฒนารูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแบบ	3	ทีม	อดิเทพ

โดยมจีดุมุ่งหมายเพือ่	1)	เพือ่ศกึษาสภาพปัญหาท่ีเกดิจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบนั	และ	

2)	 เพื่อศึกษาความต้องการจ�าเป็น	 และแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่ท่ีสามารถ

ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เล่น	ท้าทาย	และดึงดูดใจให้ผู้เล่นเข้าร่วมเล่นกีฬาบาสเกตบอลมากขึ้น

	 ก�าหนดขอบเขตการวิจัยใน	2	ด้าน	ดังนี้

	 1.	ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล	ในการวิจัยนี้	ก�าหนดแหล่งข้อมูลในการศึกษาใน	2	ระดับ	คือ

	 	 1.1	 แหล่งข้อมูลปฐมภูมิ	 ผู ้วิจัยด�าเนินการเก็บจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเล่นกีฬา

บาสเกตบอล	โดยจ�าแนกเป็น

	 	 	 1)	 นักกีฬาบาสเกตบอล	คือ	นักกีฬาทีมชาติ	และ	นักกีฬาอาชีพ	จ�านวน	13	คนได้มา

โดยการเลือกแบบเชิงก้อนหิมะ	(Snowball Selection) โดยก�าหนดแหล่งข้อมูลในระยะแรก	จ�านวน	5	คน	

และเก็บเพิ่มเติม	จนเกิดความอิ่มตัวของข้อมูล	โดยก�าหนดเกณฑ์การคัดเข้า	(Inclusion Criteria)	คือ	ต้อง

มีประสบการณ์เล่นบาสเกตบอลในระดับสโมสร	หรือ	ระดับทีมชาติ	และมีความสมัครใจในการให้ข้อมูล

	 	 	 2)	 บุคคลทั่วไปที่เล่นบาสเกตบอลในเขตกรุงเทพมหานคร	จ�านวน	18	คน	ซึ่งได้มาโดย

การเลือกแบบเชิงก้อนหิมะ	 (Snowball Selection) โดยก�าหนดแหล่งข้อมูลในระยะแรก	จ�านวน	10	คน	

และเก็บเพิ่มเติม	จนเกิดความอิ่มตัวของข้อมูล	โดยก�าหนดเกณฑ์การคัดเข้า	(Inclusion Criteria)	คือต้อง

มีประสบการณ์ในการเล่นบาสเกตบอล	อย่างน้อย	5	ปี	ปัจจุบันยังเล่นบาสเกตบอลตามสวนสาธารณะใน

เขตกรุงเทพมหานคร	และมีความสมัครใจในการให้ข้อมูล

	 	 1.2	 แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ	 ประกอบด้วย	 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับแนวคิด	 ทฤษฎี	

และแนวทางการปฏิบัติในการพัฒนารูปแบบกีฬาบาสเกตบอล
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	 2.	ขอบเขตด้านตัวแปร

	 	 ในการวิจัยนี้	ผู้วิจัยก�าหนดตัวแปรที่สนใจศึกษา	ประกอบด้วย

	 	 2.1	 สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน

	 	 2.2	 ความต้องการจ�าเป็นในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่

			 	 2.3	 แนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่ที่สามารถตอบสนองต่อความ

ต้องการของผู้เล่น	ท้าทาย	และดึงดูดใจให้ผู้เล่นเข้าร่วมเล่นกีฬาบาสเกตบอลมากขึ้น

วิธีการ

	 การวิจัยน้ีเป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ	 (Qualitative Research) โดยใช้เทคนิควิธีการเก็บรวบรวม

ข้อมูลด้วยการเทคนิคการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	 (Semi – Structured Interviews) ร่วมกับการ

สังเคราะห์เอกสาร	(Synthesis Document)	โดยมีขั้นตอนในการวิจัยดังนี้

	 ขั้นตอนที	่1	 ด�าเนินการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวคิด	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

กับรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	ตลอดจนแนวทางการปฏิบัติในการพัฒนารูปแบบกีฬาบาสเกตบอล

แนวใหม่	จากแหล่งข้อมูลทั้งภายในและภายนอกประเทศ

	 ขั้นตอนที	่2	 สงัเคราะห์ข้อมลูจากเอกสารและงานวจัิยทีไ่ด้ในขัน้ตอนที	่1	เพ่ือน�ามาสร้างกรอบ

ประเด็นการสัมภาษณ์ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	โดยด�าเนินการสร้างแบบสัมภาษณ์

แบบกึ่งโครงสร้าง	แล้วน�าเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์เพื่อตรวจสอบและแก้ไข

	 ขั้นตอนที	่3	 ก�าหนดแหล่งข้อมูลในการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง	 โดยก�าหนดเป็น	 2	 แหล่ง

ย่อย	คือ

	 	 3.1	 นักกีฬาบาสเกตบอล	คือ	นักกีฬาทีมชาติ	และ	นักกีฬาอาชีพ	โดยก�าหนดเกณฑ์การคัด

เข้าคอื	ต้องมปีระสบการณ์เล่นบาสเกตบอลในระดับสโมสร	หรือ	ระดับทมีชาติ	และมคีวามสมคัรใจในการ

ให้ข้อมูล	โดยในระยะแรก	ก�าหนดจ�านวน	5	คน	และเก็บเพิ่มเติม	จนเกิดความอิ่มตัวของข้อมูล	ได้นักกีฬา

บาสเกตบอลที่เป็นตัวอย่างทั้งสิ้น	13	คน

	 	 3.2	 บคุคลทัว่ไปทีเ่ล่นบาสเกตบอลในเขตกรุงเทพมหานคร	โดยก�าหนดเกณฑ์การคดัเข้า	คอื

ต้องมปีระสบการณ์ในการเล่นบาสเกตบอล	อย่างน้อย	5	ปี	ปัจจุบนัยงัเล่นบาสเกตบอลตามสวนสาธารณะ

ในเขตกรุงเทพมหานคร	และมีความสมัครใจในการให้ข้อมูล	โดยในระยะแรก	ก�าหนดจ�านวน	10	คน	และ	

เกบ็เพิม่เตมิ	จนเกดิความอิม่ตวัของข้อมลู	ได้บคุคลทัว่ไปทีเ่ล่นบาสเกตบอลใน	เขตกรุงเทพมหานครทีเ่ป็น

ตัวอย่างทั้งสิ้น	18	คน

	 ขั้นตอนที	่4	 สมัภาษณ์ผู้ทีม่ส่ีวนเก่ียวข้องกับการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	ตามแหล่งข้อมลูท่ีก�าหนด

ในขั้นตอนที่	3	ด้วยแบบสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
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	 ขั้นตอนที่	5	 วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา	 (Content Analysis)	ร่วมกับ

การวิเคราะห์สรุปอุปนัย	 (Analytic Induction)	 แล้วน�าเสนอข้อมูลในลักษณะความเรียงประกอบตาราง

เปรียบเทียบตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยและกรอบของตัวแปรที่ต้องการศึกษา

ผลการทดลอง

 ข้อมูลพื้นฐานของกลุ่มตัวอย่างที่ให้ข้อมูลในการวิจัย	ปรากฏผลดังตารางที่	1

ตารางที่ 1	คุณลักษณะของผู้ให้ข้อมูลและมีส่วนร่วมในการวิจัย (n=31)

สถานภาพ

ข้อมูลทั่วไปของผู้ให้ข้อมูลและมีส่วนร่วมในการวิจัย (จ�านวน /ร้อยละ)

เพศ อาชีพ

ประสบการณ์

ในการเล่นกีฬา

บาสเกตบอล

เหตุผลในการ

เล่นกีฬาบาสเกตบอล

ความถี่ในการเล่นกีฬา

บาสเกตบอล

ระยะเวลา

ในการเล่น

แต่ละครั้ง

จ�านวนครั้งที่

เล่น/สัปดาห์

-	นักกีฬา	

(13/41.93%)

-	 บุคคลทั่วไปฯ	

(18/58.06%)

-	ชาย		

(27/87.10%)

-	หญิง	

(4/12.90%)

-	นักศึกษา	

(21/67.74%)

-	พนักงานบริษัท	

(6/19.35%)

-	ธุรกิจส่วนตัว	

(2/6.45%)

-	ว่างงาน	

(1/3.22%)

-	น้อยกว่า	5	ปี	

(2/6.45%)

-	มากกว่า	5	ปี	

(29/93.55%)

-	เป็นความสนใจ/

ความชื่นชอบส่วนตัว	

(5/16.12%)

-	พ่อแม่/ผู้ปกครอง

ส่งเสริมให้เล่นกีฬานี้	

(3/9.67%)

-	มีพี่/ญาติเป็นต้นแบบ	

(6/19.35%)

-	ได้รับการชักชวนจาก

เพื่อน	(10/32.29%)

-	เล่นตามคู่รักของตนเอง	

(2/6.45%)

-	เล่นเพราะเห็นจาก

สื่อจึงเกิดความสนใจ	

(5/16.12%)

-	30	นาที	

(2/6.45%)

-	1	ชม.	

(3/9.67%)

-	2	ชม.	 

(9/2	9.05%)

-	3	ชม.

(17/54.83%)

-	3	วัน	

(5/16.12%)

-	4	วัน	

(7/22.58%)

-	5	วัน	

(9/29.05%)

-	6	วัน	

(6/19.35%)

-	ทุกวัน

(4/12.90%)

	 จากตารางที่	1	พบว่า	กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย	คิดเป็นร้อยละ	58.06	อาชีพส่วนใหญ่	

เป็นนักศึกษา	คิดเป็นร้อยละ	67.74	ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	มากกว่า	5	ปี	

คิดเป็นร้อยละ	 6.45	 เหตุผลในการเล่นกีฬาบาสเกตบอลพบว่า	 มีความหลากหลาย	 โดยเหตุผลส�าคัญที่

ส่งผลให้เล่นกีฬาบาสเกตบอลคือ	 ได้รับการชักชวนจากเพื่อน	 คิดเป็นร้อยละ	 32.29	 รองลงมาคือ	 มีพี่/

ญาติเป็นต้นแบบ	คิดเป็นร้อยละ	19.35	และล�าดับ	3	คือ	เป็นความสนใจ/ความชื่นชอบส่วนตัว	และเล่น

เพราะเห็นจากสื่อจึงเกิดความสนใจ	คิดเป็นร้อยละ	16.12	ตามล�าดับ	และพบว่าส่วนใหญ่จะมีระยะเวลา 
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ในการเล่นแต่ละครัง้อยูร่ะหว่าง	30	นาที	ถึง	3	ชัว่โมง	โดยพบว่าส่วนใหญ่จะอยูท่ีป่ระมาณ	3	ชัว่โมง	คดิเป็น

ร้อยละ	54.83	รองลงมาคือ	2	ชั่วโมง	คิดเป็นร้อยละ	29.05	โดยพบว่าในกลุ่มนี้	ส่วนใหญ่คือกลุ่มนักกีฬา	

ในขณะที่จ�านวนครั้งที่เล่นในแต่ละสัปดาห์	จะอยู่ระหว่าง	3	-7	วัน	โดยพบว่าส่วนใหญ่จะเล่นอยู่ที่	5	วัน	

ต่อสัปดาห์	คิดเป็นร้อยละ	29.05

	 โดยผลการวิจัย	สามารถน�าเสนอตามจุดมุ่งหมายของการวิจัยและตัวแปรที่สนใจศึกษาได้ดังนี้

	 1.	สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน	 พบว่า	 สามารถสรุป

ประเด็นของปัญหา	 ในทัศนะของผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	 จ�าแนกตามสถานภาพ

ได้ดังตาราง	2

ตารางที่ 2	สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน		ตามทัศนะของผู้ที่มีส่วน

เกี่ยวข้องกับการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	(n=31)

สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน

บุคคลทั่วไปฯ  (n=18) นักกีฬา (n=13)

1.	น่าเบื่อ	จ�าเจ	กับ	รูปแบบเดิมในการเล่น	ไม่ค่อยตื่น

เต้น	ขาดความท้าทาย	(15/48.38%)

2.	ผู้เล่นที่มีทักษะดีจะรวมกลุ่มกัน	ไม่คละความสามารถ

เก่งอ่อน	(14/45.16%)

3.	ผู้เล่นที่มีทักษะอ่อน	ย่อมแพ้เสมอ	ไม่มีทางชนะ	ท�าให้

หมดก�าลังใจ	(13/41.93%)

4.	ผู้เล่นที่มีทักษะอ่อน	เมื่อแพ้จะขาดความต่อเนื่อง

ในการเล่น	เพราะต้องต่อทีมรอเป็นเวลานาน	

(11/35.48%)

5.	ไม่สนุกสนาน	(8/25.80%)

6.	ขาดแรงจูงใจในการเล่น	(6/19.35%)

7.	ภูมิอากาศไม่เอื้ออ�านวย	(5/16.12%)

8.	พื้นสนามและอุปกรณ์	ช�ารุด	(5/16.12%)

9.	ขาดความสมบูรณ์ของร่างกาย	(4/12.90%)

1.	เจอผู้เล่นหน้าเดิม	ๆ 	ไม่ค่อยมีหน้าใหม่	(11/35.48%)

2.	รูปแบบและวิธีการเล่นเดิม	ๆ 	(9/29.05%)

3.	นักกีฬาขาดความท้าทายในการเล่น	(9/29.05%)

4.	สโมสรใหญ่ชนะสโมสรเล็กเสมอ	เพราะความแตกต่าง

ของผู้เล่น	(8/25.80%)

5.	ทีมที่ประสบความส�าเร็จ	คือ	ทีมที่มีทุน	ทรัพย์สูง	

สามารถซื้อนักกีฬาดี	ๆ 	(6/19.35%)

6.	ความไม่ยุติธรรมในการเลือกใช้นักกีฬา	(6/19.35%)

7.	เล่นกีฬาอย่างเดียว	ไม่สามารถเลี้ยงอาชีพได้	

(6/19.35%)

8.	การติดทีมชาติ	ขึ้นอยู่ว่าเป็นคนของใคร	(5/16.12%)

9.	อิทธิพลของผู้ใหญ่ในวงการ	(5/16.12%)

10.	ในปัจจุบัน	สโมสรมีจ�านวนน้อย	(5/16.12%)

11.	อาการบาดเจ็บของนักกีฬา	(4/12.90%)

12.	ขาดแรงจูงใจ	(3/9.67%)

13.	ไม่มีเวลาให้ครอบครัว	(3/9.67%)

***หมายเหตุ	ผู้ให้ข้อมูลสามารถให้ค�าตอบได้มากกว่า	1	ค�าตอบ

	 จากตารางที่	 2	 สภาพปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบันของบุคคล

ทั่วไปฯ	พบว่า	น่าเบื่อ	จ�าเจ	กับ	รูปแบบเดิมในการเล่น	ไม่ค่อยตื่นเต้น	ขาดความท้าทาย	เป็นประเด็นที่
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บุคคลทั่วไปฯ	ให้ความสนใจมากที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	48.38	ซึ่งตรงกับ	ประเด็นแรกที่นักกีฬาให้ข้อมูล	คือ	

เจอผู้เล่นหน้าเดิม	ๆ 	ไม่ค่อยมีหน้าใหม่	คิดเป็นร้อยละ	35.48	และรูปแบบ	วิธีการเล่นเดิม	ๆ 	นักกีฬาขาด

ความท้าทายในการเล่น	คิดเป็นร้อยละ	29.05	ประเด็นต่อมาของบุคคลทั่วไปฯ	กล่าวถึง	ผู้เล่นที่มีทักษะดี

จะรวมกลุ่มกัน	ไม่คละความสามารถเก่งอ่อน	คิดเป็นร้อยละ	45.16	สอดคล้องกับนักกีฬา	คือ	สโมสรใหญ่

ชนะสโมสรเล็กเสมอ	 เพราะความแตกต่างของผู้เล่น	คิดเป็นร้อยละ	25.80	ทีมที่ประสบความส�าเร็จ	คือ	

ทีมที่มีทุนทรัพย์สูง	สามารถซื้อนักกีฬาดี	ๆ 	คิดเป็นร้อยละ	19.35	โดยมีทัศนะคล้ายกับบุคคลทั่วไปฯ	คือ	

ผู้เล่นที่มีทักษะอ่อน	ย่อมแพ้เสมอ	ไม่มีทางชนะ	ท�าให้หมดก�าลังใจ	คิดเป็นร้อยละ	41.93	ประเด็นสุดท้าย

ของบุคคลทั่วไปฯ	คือ	ขาดความสมบูรณ์ของร่างกาย	คิดเป็นร้อยละ	12.90	ส่วนนักกีฬา	คือ	การไม่มีเวลา

ให้ครอบครัว	คิดเป็นร้อยละ	9.67

	 2.	ความต้องการจ�าเป็นในการสร้างรปูแบบกฬีาบาสเกตบอลแนวใหม่	สามารถสรปุประเดน็จาก	

ตาราง	 2	 สภาพ	 ปัญหาที่เกิดจากรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลในปัจจุบัน	 ตามทัศนะของผู้ที่มีส่วน

เกี่ยวข้องกับการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	ได้	5	ด้าน	ดังนี้

	 	 2.1	ด้านรูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	 ได้แก่	 1)	 น่าเบ่ือ	 จ�าเจ	 ในรูปแบบการเล่นเดิม		

2)	รปูแบบปัจจบุนัไม่ค่อยตืน่เต้นและท้าทาย	จากประเด็นปัญหาทีก่ล่าวมา	ผู้วจัิยศกึษาความต้องการจ�าเป็น	

และแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	เพื่อให้มีความตื่นเต้น	ท้าทาย	และ	ไม่น่าเบื่อ	

ไม่จ�าเจ	แทนที่รูปแบบการเล่นกีฬาบาสเกตบอลเดิมในปัจจุบัน

	 	 2.2	ด้านทักษะและความสามารถ	คือ	ผู้เล่นที่มีทักษะดีจะรวมกลุ่มกัน	ไม่คละความสามารถ

เก่งอ่อน	ท�าให้ผูเ้ล่นทีม่ทีกัษะอ่อนกว่าแพ้	โอกาสชนะยาก	จากประเดน็ปัญหาทีก่ล่าวมา	ผูว้จิยัศกึษาความ

ต้องการจ�าเป็น	และแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	ที่ช่วยแก้ปัญหาเรื่องผู้เล่นที่มี

ทักษะและความสามารถอ่อนกว่าก็สามารถชนะทีมผู้เล่นที่มีทักษะความสามารถดีกว่าได้

	 	 2.3	ด้านเจตคติ	ได้แก่	1)	หมดก�าลังใจ	2)	ไม่สนุกสนาน	3)	ขาดแรงจูงใจ	จากประเด็นปัญหา

ที่กล่าวมา	 ผู้วิจัยศึกษาความต้องการจ�าเป็น	 และแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่	

เพือ่ให้มีความสนกุสนานในรปูแบบฯ	ท�าให้มกี�าลงัใจในการเล่น	และสร้างแรงจูงใจให้รูส้กึดต่ีอการเล่นกฬีา

บาสเกตบอล

	 	 2.4	ด้านร่างกาย	 ได้แก่	 1)	 ความสมบูรณ์ของร่างกาย	 ข้ึนอยู่กับความดูแลเอาใจส่วนบุคคล	

ถ้าหากเล่นกีฬาเป็นประจ�าความสมบูรณ์ของร่างกายดี	แต่ถ้าหากไม่ดูแลเอาใจในการเล่นกีฬาเป็นประจ�า

ความสมบูรณ์ของร่างกายไม่ดี	 	2)	อาการบาดเจ็บ	ขึ้นอยู่กับการใช้งานที่หักโหมเกินไป	หรือเกิดจากการ

ปะทะที่รุนแรง

	 	 2.5	ด้านอื่น	ๆ 	ได้แก่	1)	สภาพดินฟ้าอากาศ		2)	พื้นสนามและอุปกรณ์	ช�ารุด	ฯลฯ	เป็นด้าน

ที่ผู้วิจัยไม่สามารถควบคุม



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 91

	 	 ดังนั้น	 ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬาบาสเกตบอลแนวใหม่ที่สามารถ

ตอบสนองต่อความต้องการของผู้เล่น	 ท้าทาย	 และดึงดูดใจให้ผู้เล่นเข้าร่วมเล่นกีฬาบาสเกตบอลมากข้ึน		

ดังตารางที่	3

	 3.	แนวทางในการสร้างรปูแบบกฬีาบาสเกตบอลแนวใหม่ทีส่ามารถตอบสนองต่อความต้องการ

ของผูเ้ล่น	ท้าทาย	และดงึดดูใจให้ผูเ้ล่นเข้าร่วมเล่นกฬีาบาสเกตบอลมากขึน้	พบว่า	สามารถสรปุเป็นประเดน็

ต่าง	ๆ 	ปรากฏผลดังตารางที่	3	

ตารางที่ 3	แนวทางในการสร้างและแนวทางในการสร้างและพัฒนารูปแบบกีฬาบาสเกตบอล	(n=31)

รูปแบบ

สนาม
จ�านวนทีม

จ�านวน

ผู้เล่นในทีม

อุปกรณ์สนาม หากมีการ

เปลี่ยนแปลง

รูปแบบและ 

วิธีการเล่น

จ�านวน

แป้นบาสฯ

ความสูง 

แป้นบาสฯ
ขนาดลูกบาสฯ

-วงกลม	

(3/9.67%)

-สามเหลี่ยม	

(5/16.12%)

-สี่เหลี่ยม	

(7/22.58%)

-หกเหลี่ยม	

(16/51.61%)

-2	ทีม	

(7/22.58%)

-3	ทีม	

(22/70.96%)

-4	ทีม	

(2/6.45%)

-1	คน	

(2/6.45%)

-2	คน	

(1/3.22%)

-3	คน	

(20/64.51%)

-4	คน	

(3/9.67%)

-5	คน	

(5/16.12%)

-1	แป้น	

(2/6.45%)

-2	แป้น	

(8/25.80%)

-3	แป้น

(20/64.51%)

-4	แป้น

(1/3.22%)

-2.80	ม.

(5/16.12%)

-3.05	ม.

(26/83.88%)

-เบอร์	6	

(2/6.45%)

-เบอร์	7

(29/93.55%)

-สนใจ	

(31/100%)

	 จากตารางที่	 3	พบว่า	กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เลือกรูปแบบสนามเป็นหกเหลี่ยม	คิดเป็นร้อยละ	

51.61	ในการเลือกจ�านวนทีม	กลุ่มตัวอย่างได้เลือก	2	–	4	ทีม	โดย	จ�านวน	3	ทีม	กลุ่มตัวอย่างให้ความ

สนใจมากที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	70.96	ส่วนการเลือกจ�านวนผู้เล่นกลุ่มตัวอย่างแนวคิดที่หลากหลาย	1–5	

คน	ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเห็นว่า	จ�านวน	3	คน	เหมาะสมที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	64.51	ในส่วนของอุปกรณ์สนาม

สามารถแบ่งออกเป็น	3	องค์ประกอบ	ดังนี้	1)	จ�านวนแป้นบาสเกตบอล	จ�านวนที่ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ

การเล่นกีฬาบาสเกตบอลได้เสนอแนะมา	จ�านวน	3	แป้น	มากที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	64.51		2)	ความสูงของ

แป้นบาสเกตบอล	ส่วนมากคิดว่า	ความเอาความสูงที่มาตรฐานทั่วไป	ที่	3.05	เมตร	เพราะเป็นความสูงที่

สนุกสนานที่สุด	คิดเป็นร้อยละ	83.88		3)	ขนาดลูกบาสเกตบอล	ควรแยกเป็นประเภทชาย	และหญิง	แต่

ส่วนใหญ่กลุ่มตัวอย่างเป็น	เพศชาย	จึงให้ขนาดของลูกบาสเกตบอล	ที่เบอร์	7	คิดเป็นร้อยละ	93.55	และ

หากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและวิธีการเล่น	ทุกคนให้ความสนใจ	คิดเป็นร้อยเปอร์เซ็นต์
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สรุปและวิจารณ์ผล

	 1.	กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศชาย	 คิดเป็นร้อยละ	 58.06	 อาชีพส่วนใหญ่เป็นนักศึกษา	

คิดเป็นร้อยละ	67.74	ส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการเล่นกีฬาบาสเกตบอล	มากกว่า	5	ปี	คิดเป็นร้อยละ	

6.45	 เหตุผลในการเล่นกีฬาบาสเกตบอลพบว่ามีความหลากหลาย	 โดยเหตุผลส�าคัญที่ส่งผลให้เล่นกีฬา

บาสเกตบอล	คอื	ได้รบัการชกัชวนจากเพือ่น	คดิเป็นร้อยละ	32.29	สอดคล้องกับงานวิจยัของ	Shotivaranon 

(2007)	 ซึ่งศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อเจตคติที่ดีต่อวิชาพลศึกษาและพบว่าเพ่ือนมีความส�าคัญต่อการเข้าร่วม

กิจกรรมอยู่ในระดับมากที่สุด	รองลงมาคือ	มีพี่	/	ญาติเป็นต้นแบบ	คิดเป็นร้อยละ	19.35	และล�าดับ	3	คือ	

เป็นความสนใจ/ความชื่นชอบส่วนตัว	และ	เล่นเพราะเห็นจากสื่อจึงเกิดความสนใจ	คิดเป็นร้อยละ	16.12	

ตามล�าดับ	และพบว่าส่วนใหญ่จะมีระยะเวลาในการเล่นแต่ละครั้ง	อยู่ระหว่าง	30	นาที	ถึง	3	ชั่วโมง	โดย

พบว่าส่วนใหญ่จะอยู่ที่ประมาณ	3	ชั่วโมง	คิดเป็นร้อยละ	54.83	รองลงมาคือ	2	ชั่วโมง	คิดเป็นร้อยละ	

29.05	โดยพบว่าในกลุม่นีส่้วนใหญ่คอืกลุม่นกักฬีา	ในขณะทีจ่�านวนครัง้ทีเ่ล่นในแต่ละ	สปัดาห์จะอยูร่ะหว่าง	

3	-7	วัน	โดยพบว่าส่วนใหญ่จะเล่นอยู่ที่	5	วันต่อสัปดาห์	คิดเป็นร้อยละ	29.05	สอดคล้องกับงานวิจัยของ	

Jaipluam (2013)	พบว่า	ประชาชนส่วนใหญ่เห็นความส�าคัญของการออกก�าลังกายเพื่อสุขภาพ	จึงมีความ

ต้องการออกก�าลังกาย	สัปดาห์ละ	5	วัน	

	 2.	กลุ่มตัวอย่างมีประเด็นที่คล้ายคลึงกัน	ได้แก่	1)	น่าเบื่อ	จ�าเจกับรูปแบบเดิม	ๆ 		2)	ขาดความ

ท้าทาย		3)	ผูเ้ล่นท่ีมทัีกษะอ่อน	ย่อมแพ้เสมอ	ไม่มทีางชนะ	ท�าให้หมดก�าลงัใจ	ส่งผลผูเ้ล่นรูส้กึไม่สนกุสนาน		

ซึ่งส่งผลให้เกิดปัญหา	2	ประเภท	คือ	1)	 เปลี่ยนชนิดกีฬา	โดยหันไปเล่นกีฬาชนิดอื่นแทน	ท�าให้จ�านวน

คนเล่นบาสเกตบอลตามสวนสาธารณะ	มีจ�านวนลดน้อยลง	ถ้าเปรียบเทียบกับกีฬาชนิดอื่น	ๆ 	ที่มีจ�านวน

เพิ่มมากขึ้น	 (Siamsport, 2014)  2)	 เลิกออกก�าลังกาย	ซึ่งส่งผลเสียในหลาย	ๆ 	ด้าน	 เช่น	สุขภาพทั่วไป	

สมรรถภาพทางกาย	รูปร่าง	ด้านอารมณ์และสังคม	เพิ่มความเสี่ยงเป็นโรคไร้เชื้อเรื้อรัง	(NCDs)	ได้	เพราะ

โรค	 NCDs จัดเป็นฆาตกรอันดับหน่ึง	 ท่ีคร่าชีวิตประชากรโลกมากกว่าสาเหตุการตายอื่น	ๆ 	 ทุกสาเหตุ

รวมกัน	มากถึง	36.2	ล้านคนต่อปี	หรือคิดเป็นร้อยละ	66	ของการเสียชีวิตของประชากรโลกทั้งหมดในปี	

2554	ขณะทีใ่นประเทศไทย	กลุม่โรค NCDs เป็นสาเหตุการเสียชวีติถงึประมาณ	3.1	แสนคน	หรือ	ร้อยละ	

73	ของการเสียชีวิตของประชากรไทยทั้งหมดในปี	2552	(Thai Health Promotion Foundation, 2014)

	 3.	บุคคลทั่วไปฯ	 และนักกีฬา	 ส่วนใหญ่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางในการสร้างรูปแบบกีฬา

บาสเกตบอลแนวใหม่	คือ	รูปแบบสนามเป็นหกเหลี่ยม	โดยมีจ�านวน	3	ทีม	ซึ่งสมาชิกภายในทีมมีจ�านวน	

3	คน	ในส่วนของอุปกรณ์สนามสามารถแบ่งออกเป็น		3	องค์ประกอบ	ดังนี้	1)	จ�านวนแป้นบาสเกตบอลมี	

3	แป้น	2)	ความสูงเป็นมาตรฐานสากล	และ	3)	ขนาดลูกบาสเกตบอล	คือ	ลูกเบอร์	7	และทุกคนให้ความ

น่าสนใจหากมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบและวิธีการเล่น
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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาเส้นทางการขนส่งวัคซีนที่มีระยะเวลาการขนส่งที่ต�่าที่สุดในการ

ขนส่งวัคซีนจากโรงพยาบาลประจ�าอ�าเภอไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 (รพ.สต.)	 ใช้วิธีการหา

เส้นทางที่ใช้เวลาในการขนส่งที่ต�่าที่สุดด้วยวิธีการที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง	 โดยการใช้กรณีศึกษาของ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลอ�าเภอวังโป่ง	 จังหวัดเพชรบูรณ์	 ซึ่งมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

จ�านวน	8	แห่ง	ซึ่งสามารถลดเวลาการขนส่งวัคซีนจาก	401	นาที	โดยสามารถลดเวลาเฉลี่ยที่ดีที่สุดเหลือ

แค่	371	นาท	ีมค่ีาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน	คอื	2	หรอืลดลงร้อยละ	7.42	โดยใช้เวลาในการหาค�าตอบเพยีง	

7.88	วินาที	มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	คือ	0.07

ค�าส�าคัญ:	วัคซีน	การกระจาย	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	วิธีการหาค่าที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

ABSTRACT
 This research aims to determine an appropriate approach and develop the most suitable 
route planning system to transport vaccines to Health Promoting Hospital (HPH) with shortest 
amount of time. There are 8 Health Promoting Hospitals in Amphoe Wang Pong, Phetchabun 
province as a case study. The research employed Bee Colony Optimization, which normally takes 
about 401 minutes. This research can reduce the time it takes to transport vaccines in Amphoe 
Wang Pong to only 371 minutes with the standard deviation of 2. It is thirty minutes shorter than 
the usual approach or 7.42% decrease using 7.88 seconds of processing time with the standard 
deviation of 0.07

Keywords: vaccines, distribution, Tambon Health Promoting Hospital, Bee Colony Optimization 

บทความวิจัย
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บทน�า

	 วัคซีนถือได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของการสร้างภูมิคุ้มกันโรค	 โดยวัคซีนมีกลไกการกระตุ้นให้ร่างกาย

สร้างภูมิคุ้มกันจ�าเพาะโรค	วัคซีนต้องอยู่ในอุณหภูมิระหว่าง	4-8	องศาเซลเซียส	และการขนส่งมีอิทธิพล

ต่อการเสื่อมสภาพอย่างมาก	 ระบบการขนส่งวัคซีนมีความส�าคัญต่อคุณภาพของวัคซีน	 การขนส่งวัคซีน

ในระบบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลยังคงเป็นการตัดสินใจเส้นทางการขนส่งวัคซีนโดยพนักงาน

ขับรถ	ซึ่งขาดทักษะในการวางแผนบริการจัดการในการขนส่งวัคซีนที่มีประสิทธิภาพ	ส่งผลให้เวลาในการ

ขนส่งวัคซนีเพิม่มากขึน้	ซึง่ส่งผลต่อคณุภาพของวคัซนีท�าให้มโีอกาสในการเสือ่มสภาพจากการขนส่ง	เนือ่ง

อุณหภูมิไม่ได้ตามข้อก�าหนดความเย็นท่ีวัคซีนก�าหนด	 เนื่องจากในการขนส่งวัคซีนได้ใช้เครื่องมือที่ช่วย

ควบคุมความเย็นในวัคซีนอยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสม	คือ	ไอซ์แพค	แต่ไอซ์แพคไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิ

ได้คงที่เหมือนที่วัคซีนที่เก็บในตู้เย็น	 และผ่านช่วงเวลาหน่ึงอุณหภูมิของไอซ์แพคจะสูงข้ึนท�าให้วัคซีนมี

โอกาสเสื่อมคุณภาพลงได้	 ท�าให้คณะผู้วิจัยเห็นความส�าคัญในการขนส่งจึงพัฒนางานวิจัยนี้ขึ้นมา	 โดยมี

เป้าหมายเพือ่ช่วยให้การวางแผนการเลอืกเส้นทางในการขนส่งวคัซนีทีม่คีวามเหมาะทีส่ดุ	ภายใต้เวลาการ

ขนส่งที่ต�่าที่สุด	 ในการขนส่งจากโรงพยาบาลประจ�าอ�าเภอไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 ในปี	

2558	ได้มกีารจดัเส้นทางการขนส่งโดยใช้เซฟวิง่อลักอรทิมึและตวัแบบปัญหาการเดนิทางของพนักงานขาย	

กรณีศึกษาโรงงานน�้าดื่ม	แก้ปัญหาโดยใช้	Solver	ใน Microsoft Excel	ได้	โดยตัวแบบปัญหาการเดินทาง

ของพนักงานขายจะให้ค�าตอบที่ดีที่สุดคือระยะทางที่สั้นที่สุดในแต่ละเส้นทาง	 ซึ่งสามารถลดลง	 4.16%	

(Chaiwongsakda, 2015) ในปี	2548	ประพนัธ์	พงษ์นกิรได้น�าเสนอเกีย่วกบัการประเมนิการบรหิารจดัการ

วัคซีนและระบบลูกโซ่ความเย็นส�านักงานสาธารณสุขจังหวัดล�าปาง	 โดยศึกษาปัจจัยทางด้านประชากร

และสังคม	 ตลอดจนความรู้ในเรื่องของงานสร้างเสริมภูมิคุ้มกันโรคของเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบ	 ซึ่งได้มีการ

วิเคราะห์ทางสถิติ	t-test	และ	ANOVA	ผลการประเมินเจ้าหน้าที่อยู่ในระดับดี	(Pangnikon, 2005)		ในปี	

2555	วฒุชิยั	วงศ์ทศันย์ีกร	และคณะได้น�าเสนอการน�าวธิฝีงูผึง้ไปประยกุต์ใช้ในอตุสาหกรรมการผลิต-บรรจุ	

โดยมเีป้าหมายในการลดเวลาและเพิม่ประสทิธภิาพในการวางแผนการผลติสนิค้าทัง้ในระยะส้ันและระยะ

กลาง	ของการผลติสนิค้ามากกว่า	203	ชนดิ	ซ่ึงผลิตภายใต้เง่ือนไขข้อจ�ากดัการผลิต	ต่าง	ๆ 	เช่น	ต้องมเีวลา

ในการ	Set up	เครื่อง	ล้างถังผสม	ตลอดจนเวลาในการตรวจสอบคุณภาพของสินค้า	โดยในวิจัยได้ท�าการ

เปรียบเทียบในเรื่องของเวลาในการวางแผนและเวลาในการผลิตน้อยที่สุด	ซึ่งมีการเปรียบเทียบด้วยกัน	2	

วิธี	คือ	วิธีฝูงผึ้ง	และวิธีกฎการก�าหนดงาน	(Schedule Rule)	ซึ่งผลปรากฏว่าวิธีฝูงผึ้งสามารถวางแผนการ

ผลติในการผลติสนิค้าได้น้อยกว่าวธิกีฎการก�าหนดงาน	ถงึร้อยละ	11.83	โดยใช้เวลาในการหาค�าตอบเพยีง	

5.91	วินาทีเท่านั้น	(Wongthatsanekorn, 2012)
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	 งานวิจัยนี้เป็นปัญหาการกระจายวัคซีนเป็นกรณีศึกษาการกระจายวัคซีนของอ�าเภอวังโป่ง	

จังหวัดเพชรบูรณ์ซึ่งมีโรงพยาบาลประจ�าอ�าเภอ	1	แห่ง	และมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลจ�านวน	8	

แห่ง	อ�าเภอวงัโป่งมีพืน้ที	่543.0	ตารางกโิลเมตร	โดยในงานวิจยันีเ้ป็นการวางแผนเส้นทางการขนส่งวัคซนี

จรงิ	ภายใต้เงือ่นไขการขนส่งวคัซนีจรงิ	ทัง้ในเรือ่งของเส้นทางการกระจายวคัซีนในพ้ืนทีจ่ริง	และเวลาทีใ่ช้

ในการขนส่ง	โดยมลีกัษณะคล้ายกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานงาน	(Travelling Salesman)	แต่ในงาน

วจัิยนีจ้ะเน้นเรือ่งระยะเวลาในการขนส่งมากกว่าระยะทางในการขนส่ง	โดยปัญหาในการทดลองได้ท�าการ

เก็บข้อมูลเวลาการกระจายวคัซนีไปยงัโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลในอ�าเภอวงัโป่ง	จงัหวดัเพชรบรูณ์	

ได้ดังตารางที่	1

ตารางที่ 1	ตารางเวลาการขนส่งวัคซีนในอ�าเภอวังโป่ง	จังหวัดเพชรบูรณ์

รพ.สต.

ดงหลง

โรงพยาบาลวังโป่ง 20 8 30 25 15 7 20 30

รพ.สต.วังศาล 20 25 35 45 35 27 40 50

รพ.สต.วังกระดาษเงิน 8 25 12 15 10 15 28 38

รพ.สต.ดงหลง 30 35 12 5 30 37 50 60

รพ.สต.ด่านช้าง 25 45 15 5 25 32 45 55

รพ.สต.น้�าอ้อม 15 35 10 30 25 10 35 45

รพ.สต.วังหิน 7 27 15 37 32 10 27 37

รพ.สต.คลองน้�าคัน 20 40 28 50 45 35 27 9

รพ.สต.ซับเปิบ 30 50 38 60 55 45 38 9

รพ.สต.ซับ

เปิบ

เส้นทางการกระจาย

วัคซีน

เวลาในการกระจายวัคซีน	(นาที)

รพ.วังโป่ง
รพ.สต.วัง

ศาล

รพ.สต.วัง

กระดาษฯ

รพ.สต.

ด่านช้าง

รพ.สต.น้�า

อ้อม

รพ.สต.วัง

หิน

รพ.สต.

คลองน้�าคัน

	 ซึ่งจะเป็นต้นแบบในการวางแผนการขนส่งวัคซีนให้กับประเทศไทยท่ีมีโรงพยาบาลส่งเสริม 

สขุภาพต�าบลมากกว่า	9,200	แห่งต่อไป	ซึง่ในงานวจัิยนีส้ามารถแสดงแผนทีต่�าแหน่งของโรงพยาบาลและ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลในอ�าเภอวังโป่ง	

วิธีการ

	 ในการวจิยันีไ้ด้น�าวธิกีารฝงูผึง้มาใช้ในการวางแผนการการกระจายวคัซีนจากโรงพยาบาลประจ�า

อ�าเภอวงัโป่งไปยงัโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลในอ�าเภอวงัโป่ง	จ�านวน	8	โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพ

ต�าบล	โดยปัจจุบันมกีารตดัสนิใจเส้นทางการกระจายวคัซนีโดยคนขบัรถ	ท�าให้คณะผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการ

ลดระยะเวลาในการกระจายวัคซีนให้ลดเวลาในการขนส่งวัคซีน (Abhary & Marian, 2014)	โดยมีขั้นตอน

การพัฒนารูปแบบการวางแผนการขนส่งวัคซีนด้วยวิธีฝูงผึ้งดังรูปที่	1
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เริ�มต้น

รับข้อมูลเข้าจากโปรแกรม 

Microsoft Excel

หาคําตอบเริ�มต้น

คําตอบเริ�มต้นครบ 5 ค่าหรือไม่

พัฒนาคําตอบโดยใช้วิธีฝูงผ ึ �ง

เสร็จสิ �น

ขั �นตอนที� 1

ขั �นตอนที� 2

ขั �นตอนที� 3

ใช่

ไม่

รูปที่ 1	การพัฒนาค�าตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรปูที	่1	แสดงแสดงรปูแบบในการพฒันาค�าตอบในเร่ืองเส้นทางการกระจายวคัซีนในอ�าเภอ

วังโป่ง	จังหวัดเพชรบูรณ์ด้วยวิธีฝูงผึ้งโดยแบ่งออกเป็น	3	ขั้นตอน	คือ

 ขั้นตอนที่	1	การรับข้อมูลเข้าจากโปรแกรม	Microsoft Excel

	 การรบัข้อมลูจากโปรแกรม	Microsoft Excel	จะต้องมกีารก�าหนดแหล่งข้อมลูของในรูปแบบฐาน

ข้อมูล	ให้ชัดเจน	และในการรบัข้อมลูเข้ามานัน้	จะต้องสร้างชดุรบัข้อมลูหรอือาร์เรย์เพือ่เป็นทีเ่กบ็ข้อมลูใน

การวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป	ซึ่งการรับข้อมูลจะรับเรียงข้อมูลตามแถวและคอลัมน์เป็นอาร์เรย์	2	มิติตามแถว

และคอลัมน์ตามฐานข้อมูลในโปรแกรม	Microsoft Excel	โดยมีรูปแบบของตารางตามแบบตารางที่	1

	 ขั้นตอนที่	2	การหาค่าค�าตอบเริ่มต้น

	 ส่วนนีเ้ป็นการแสดงวธิกีารหาค�าตอบเร่ิมต้นของการขนส่งวคัซีน	โดยเส้นทางการขนส่งจะเร่ิมต้น

จากโรงพยาบาลวังโป่งเป็นอันดับแรกทุกครั้ง	แล้วท�าการสุ่มหาโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลทีละแห่ง	

จนกว่าจะครบ	8	แห่ง	โดยไม่มีการสุ่มซ�้า	และต้องอยู่ภายใต้เส้นทางการขนส่งที่เป็นไปได้	อีกทั้งในการสุ่ม

หาโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	ต้องสุ่มเฉพาะโรงพยาบาลที่มีความต้องการวัคซีนเท่านั้น	ซึ่งการหา
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ค�าตอบเริ่มต้นมีจ�านวนครั้งของการหาค�าตอบเริ่มต้นเท่ากับจ�านวนของผึ้งส�ารวจ	(ในงานวิจัยนี้ก�าหนดให้

เท่ากับ	10	ตัว)	

	 ขั้นตอนที่	3	การพัฒนาค�าตอบโดยวิธีฝูงผึ้ง	(Bee colony Optimization: BCO)

	 การพัฒนาค�าตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง	 โดยก�าหนดค่าพารามิเตอร์ในงานวิจัยนี้	 คือ	 ผ้ึงสอดแนม	 (n) 

จ�านวน	 10	 ตัว	 และจ�านวนผึ้งที่ใช้ในการหาค�าตอบข้างเคียง	 (m)	 จ�านวน	 5	 ตัว	 และในการทดลองได้

ออกแบบให้เปลี่ยนพารามิเตอร์ของจ�านวนรอบของการวนซ�้าด้วยวิธีฝูงผ้ึง	 ซึ่งจะมีการทดลองซ�้าจ�านวน	

5	ครั้งในแต่ละพารามิเตอร์มีขั้นตอนในการพัฒนาค�าตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง	(Pham, 2006)	มีดังต่อไปนี้

	 3.1	 หาค�าตอบเริ่มต้นในขั้นตอนที่	2	ที่ค�าตอบเริ่มต้น	10	ค่า	ซึ่งจะก�าหนดให้เป็นผึ้งสอดแนม

จ�านวน	n=10	ตัว	ค้นหาค�าตอบเริ่มต้น	และก�าหนดให้จ�านวนรอบของการท�าซ�้าเริ่มที่	NC=0 

	 3.2	 ประเมินผลของค�าตอบที่ได้จากการค้นหาของผึ้งสอดแนม	 โดยจัดล�าดับจากค่าเวลาน้อย

ที่สุดไปมากที่สุด	หรือจากค�าตอบที่ดีที่สุดไปค�าตอบที่คุณภาพของค�าตอบต�่าลงมา

	 3.3	 เลือกผึ้งสอดแนมที่หาค่าเวลาการเดินทางต�่าที่สุด	m= 5	ตัว	

	 3.4	 คัดแยกผึ้งส�ารวจหรือค�าตอบที่ดีที่สุด	m=5 ค�าตอบนี้	ออกเป็น	2	กลุ่ม	โดยที่กลุ่มแรกมีค�า

ตอบที่ดีที่สุด	e=2	ค�าตอบ	และกลุ่มที่	2	มีค�าตอบที่ดีรองลงมา	m-e=3	ค�าตอบ	

	 3.5	 ก�าหนดขอบเขตในการค้นหาค�าตอบข้างเคยีงของบริเวณทีไ่ด้ค�าตอบทีดี่ทีสุ่ด	m=5	ค�าตอบ	

หรอืการก�าหนดจ�านวนผึง้งานไปยังแหล่งน�า้หวาน	โดยในงานวจิยันีใ้ช้การหาค�าตอบข้างเคยีงโดยการเปลีย่น

ล�าดบัการกระจายวคัซนีในการกระจายวคัซนีไปรพ.สต.	ล�าดบัที	่4-8	ซึง่การก�าหนดขอบเขตค่าข้างเคยีงจะ

มีการก�าหนดคือ	เลือกค่าที่ดีที่สุดออกมา	2	ค่าแรก	และหาค่าข้างเคียง	3	ค่า	และเลือกค่าที่ดีที่สุด	3	ค่า	

ต่อมา	หาค�าตอบข้างเคียง	3	ค่า	

	 3.6	 ให้ผึง้งานไปหาน�า้หวานหรอืค้นหาค�าตอบข้างเคยีงทีเ่ลอืกจากแหล่งน�า้หวาน	m=5	ค�าตอบ	

	 3.7	 ประเมินผลของค�าตอบที่ได้จากการค้นหาของผึ้งงานในแต่ละแหล่ง	 และเลือกค�าตอบที่ดี

ที่สุดของแต่ละแหล่ง	ซึ่งได้ค�าตอบที่ดีออกมา	5	ค�าตอบ

	 3.8	 ตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด	 ถ้าตรงตามเงื่อนไขให้หยุดการค้นหา	 ถ้าไม่ตรงตามเงื่อนไขให้

เพิ่มจ�านวนรอบของการท�าซ�้า	NC=NC+1

	 3.9	 ก�าหนดให้ผึง้สอดแนมจ�านวน	n-m =5	ตวั	ค้นหาค�าตอบใหม่	แล้วไปด�าเนนิในขัน้ตอนที	่3.2	

ท�าซ�้าไปเรื่อย	ๆ 	จนได้ค�าตอบที่ดีที่สุดขึ้นไป
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ผลการทดลอง

	 จากการพัฒนาแนวทางการวางแผนการขนส่งวัคซีนจากโรงพยาบาลวังโป่งไปยังโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบลในเขตอ�าเภอวังโป่ง	 จ�านวน	 8	 แห่งด้วยวิธีการหาค�าตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีฝูงผ้ึง	 ได้

ก�าหนดให้มีผึ้งสอดแนมจ�านวน	10	ตัว	และจ�านวนผึ้งที่ใช้ในการหาค�าตอบข้างเคียง	จ�านวน	5	ตัว	และใน

การทดลองได้ออกแบบให้เปลีย่นพารามเิตอร์ของจ�านวนรอบของการวนซ�า้ด้วยวธีิฝงูผึง้	ซึง่จะมกีารทดลอง

ซ�้าจ�านวน	5	ครั้งในแต่ละพารามิเตอร์	ดังแสดงในตารางที่	2

ตารางที่ 2	ผลลัพธ์ของเวลารวมในการขนส่งวัคซีนด้วยวิธีหาค่าที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

การทดลอง

ครั้งที่

จ�านวนรอบ

ในการวนซ�้า

การทดลองซ�้าครั้งที่ ค่าเฉลี่ย

(นาที)

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน1 2 3 4 5

1 20 399 384 399 399 394 395 5.83

2 40 396 399 388 387 397 393.4 4.92

3 60 386 386 389 397 388 389.2 4.07

4 80 388 386 371 398 386 385.8 8.63

5 100 376 371 371 371 371 372 2

6 120 371 371 371 371 371 371 0

	 จากตารางที่	2	พบว่า	การทดลองครั้งที่	1	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	เท่ากับ	20	รอบ	ได้เวลาที่

ดีที่สุด	คือ	384	นาที	โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้า	5	ครั้ง	เท่ากับ	395	นาที	และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	5.83	

การทดลองครัง้ท่ี	2	จ�านวนรอบในการวนซ�า้	เท่ากบั	40	รอบ	ได้เวลาทีด่ท่ีีสดุ	คอื	387	นาท	ีโดยมค่ีาเฉลีย่ซ�า้	

5	ครัง้	ได้ค่าเฉลีย่เท่ากบั	393.4	นาท	ีและมค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั	4.92	การทดลองครัง้ที	่3	จ�านวน

รอบในการวนซ�้า	เท่ากับ	60	รอบ	ได้เวลาที่ดีที่สุด	คือ	386	นาที	โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้า	5	ครั้ง	ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	

389.2	นาที	และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	4.07	การทดลองครั้งที่	4	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	เท่ากับ	

80	รอบ	ได้เวลาที่ดีที่สุด	คือ	371	นาที	โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้า	5	ครั้ง	ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	385.8	นาที	และมีค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	8.63	การทดลองครั้งที่	5	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	เท่ากับ	100	รอบ	ได้เวลา

ที่ดีที่สุด	คือ	371	นาที	โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้า	5	ครั้ง	ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	372	นาที	และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

เท่ากับ	2	การทดลองครั้งที่	6	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	เท่ากับ	120	รอบ	ได้เวลาที่ดีที่สุด	คือ	371	นาที	

โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้า	5	ครั้ง	ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ	371	นาที	และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	0	และสามารถ

สร้างแผนภูมิการลู่เข้าหาค�าตอบได้ดังรูปที่	2
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รูปที่ 2	การลู่เข้าหาค�าตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรปูที	่2	พบว่าแนวโน้มของการลูเ่ข้าหาค�าตอบทีเ่หมาะทีส่ดุ	จนกระทัง่มจี�านวนรอบของการ

วนซ�า้ที	่80	รอบ	แต่เมือ่พจิารณาค่าเบีย่งเบนมาตรฐานยงัไม่สามารถยอมรับทางสถิติ	จนถึงจ�านวนรอบของ

การวนซ�้าที่	100	รอบจนถึงที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ยอมรับได้ทางสถิติ	คณะผู้วิจัยจึงเลือกจ�านวนรอบ

ของการวนซ�้าที่	100	รอบ	โดยสามารถแสดงเส้นทางการขนส่งวัคซีนวัคซีนได้ดังรูปที่	3

เส้นทางการขนส่งในปัจจุบัน รพ.วังโป่ง รพ.สต.ซับเปิบ รพ.สต.คลองน้�าคัน รพ.สต.วังหิน รพ.สต.น้�าอ้อม รพ.สต.วังกระดาษเงิน รพ.สต.วังศาล รพ.สต.ด่านช้าง รพ.สต.ดงหลง

เส้นทางการใช้วิธีฝูงผึ้ง รพ.วังโป่ง รพ.สต.วังหิน รพ.สต.น้�าอ้อม รพ.สต.วังกระดาษเงิน รพ.สต.ด่านช้าง รพ.สต.ดงหลง รพ.สต.วังศาล รพ.สต.คลองน้�าคัน รพ.สต.ซับเปิบ

รูปที่ 3	การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งวัคซีนในปัจจุบันกับการวางแผนด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรูปที่	 4	 พบว่า	 เส้นทางการขนส่งวัคซีนในปัจจุบันของอ�าเภอวังโป่ง	 จังหวัดเพชรบูรณ์	

เริ่มต้นที่โรงพยาบาลวังโป่งไปโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลซับเปิบ	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

คลองน�า้คนั	โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�าบลวงัหนิ	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลน�า้อ้อม	โรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�าบลวังกระดาษเงิน	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลวังศาลโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�าบลด่านช้าง	 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลดงหลง	 ใช้เวลาในการขนส่งวัคซีนรวม	 คือ	 401	 นาท	ี

ส่วนเส้นทางการใช้วิธีฝูงผึ้งเริ่มต้นจากโรงพยาบาลวังโป่ง	 ไปโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลวังหิน	

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลน�้าอ้อม	 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลวังกระดาษเงิน	 โรงพยาบาล

ส่งเสรมิสขุภาพต�าบลด่านช้าง	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลดงหลง	โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล

วังศาล	 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลคลองน�้าคัน	 โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบลซับเปิบ	 ใช้เวลา

รวมในการขนส่งวัคซีนท่ีดีที่สุด	 คือ	 371	 นาที	 ซึ่งเมือเทียบกับเวลาที่ใช้ในการขนส่งในปัจจุบันท่ีใช้การ

ตัดสินใจโดยพนักงานขับรถ	สามารถลดเวลารวมในการขนส่งได้ลดลง	30	นาที	หรือเป็นร้อยละ	7.48	ซึ่ง
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ในงานวจิยันีไ้ม่ได้มองแค่คณุภาพของค�าตอบในเร่ืองเวลาการขนส่งวคัซีนให้ต�า่ท่ีสุด	แต่ยงัรวมถึงระยะเวลา

ในการหาค�าตอบของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนให้มีความรวดเร็วอีกด้วย	 โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการวิจัย	 เป็น

คอมพิวเตอร์แบบ	Intel Core I7	ที่มีความเร็วในการประมวลผล	2.2 GHz Ram 4 GB	สามารถสรุปเวลาที่

ใช้ในการประมวลผลได้ดังตารางที่	2

ตารางที่ 2 เวลาที่ใช้ในการประมวลผล

การทดลอง

ครั้งที่

จ�านวนรอบใน

การวนซ�้า

การทดลองซ�้าครั้งที่
ค่าเฉลี่ย

(วินาที)

ส่วน

เบี่ยงเบน

มาตรฐาน
1 2 3 4 5

1 20 1.88 1.87 1.86 1.87 1.96 1.89 0.04

2 40 3.35 3.45 3.42 3.36 3.44 3.40 0.04

3 60 4.90 4.92 4.88 4.98 4.93 4.92 0.04

4 80 6.42 6.42 6.59 6.48 6.47 6.48 0.06

5 100 7.79 7.92 7.98 7.85 7.85 7.88 0.07

6 120 9.96 10.01 9.95 9.98 10.05 9.99 0.04

	 จากตารางที่	 2	 พบว่า	 เวลาที่ใช้ในการหาค�าตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีฝูงผ้ึงจากการทดลองคร้ังท่ี	 1	

จ�านวนรอบในการวนซ�้า	20	รอบ	ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล	เท่ากับ	1.89	วินาที	และมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากบั	0.04	การทดลองครัง้ที	่2	จ�านวนรอบในการวนซ�า้	40	รอบ	ได้ค่าเฉล่ียในการประมวลผล	

เท่ากับ	3.4	วินาที	และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	0.05	การทดลองครั้งที่	3	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	

60	รอบ	ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล	เท่ากับ	4.92	วินาที	และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	0.04	การ

ทดลองครั้งที่	4	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	80	รอบ	ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล	เท่ากับ	6.48	วินาที	และ

มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	0.07	การทดลองครั้งที่	5	จ�านวนรอบในการวนซ�้า	100	รอบ	ได้ค่าเฉลี่ย

ในการประมวลผล	เท่ากับ	7.88	วินาที	และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ	0.07	และการทดลองครั้งที่	6	

จ�านวนรอบในการวนซ�้า	120	รอบ	ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล	เท่ากับ	9.99	วินาที	และมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ	0.04



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)102

สรุปและวิจารณ์ผล

	 จากงานวจิยัสามารถช่วยปรบัปรงุเส้นทางการขนส่งวคัซนีจากเดมิทีใ่ช้ในการตดัสนิใจเส้นทางการ

ขนส่งโดยการตัดสนิใจของคนขบัรถ	แต่หลงัจากการพฒันาการวางแผนเส้นทางการขนส่งวคัซนีของอ�าเภอ

วังโป่ง	จังหวัดเพชรบูรณ์	ซึ่งมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	จ�านวน	8	แห่ง	โดยในการขนส่งจะต้อง

เร่ิมจากโรงพยาบาลวังโป่ง	 เท่านั้นและกระจายไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล	 โดยในงานวิจัย

สามารถช่วยลดเวลาในการขนส่งวัคซีน	 จากเดิมใช้เวลา	 401	 นาที	 หลังจากการปรับปรุงด้วยวิธีการหา

ค�าตอบด้วยวิธีการที่ดีที่สุดด้วยวิธีการฝูงผึ้ง	สามารถลดเวลาในการการขนส่งลงเหลือ	371	นาที	ลดลงจาก

เวลาในการขนส่งลง	30	นาที	หรือเวลาในการใช้ลดลงร้อยละ	7.81	โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน	2.00	โดย

ใช้เวลาในการหาค�าตอบด้วยการหาค่าทีด่ทีีส่ดุด้วยวธิกีารฝูงผ้ึง	คอื	7.88	วนิาที	โดยมค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐาน	

0.07

กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนา	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	ที่ให้ทุนสนับสนุน

งานวจิยันี	้และขอขอบคณุโรงพยาบาลวงัโป่ง	จงัหวดัเพชรบรูณ์	ทีส่นบัสนนุข้อมลูในการวจัิยนี	้อกีทัง้คณะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	ที่สนับสนุนสถานที่ในการท�าวิจัย
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บทคัดย่อ

	 โครงการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	 เป็นงานวิจัยท่ีมุ่งการน�าทฤษฎี

ไปสู่การปฏิบัติโดยการสร้างแบบแผนแนวปฏิบัติการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	

โดยการวจัิยนีใ้ช้พ้ืนทีก่รณศีกึษาต้นแบบน�าร่องชมุชนพืน้ที	่มหาวิทยาลยัราชภัฏพระนคร	โดยใช้มาตรฐาน

มหาวิทยาลัยสเีขยีวระดบันานาชาต	ิตามเกณฑ์มาตราฐาน	6	ข้อของการจดัอนัดบัมหาวทิยาลยัสเีขยีว	แห่ง

มหาวิทยาลัยแห่งอินโดนีเซีย	(University of Indonesia, UI Green Metric World University Ranking) คือ	

1)	การวางระบบโครงสร้างพื้นฐาน	2)	การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	3)	การ

ก�าจัดของเสีย	4)	การจัดการน�้า	5)	การสัญจรขนส่งที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	และ	6)	การศึกษา	เพื่อสนอง

ตอบประโยชน์ใช้สอยอย่างเตม็ศกัยภาพ	งานวจิยันีน้อกจากจะเป็นการสร้างให้เกดิสภาพแวดล้อมเพ่ือความ

มหาวิทยาลัยสีเขียวแล้ว	 ยังส่งเสริมให้บุคลากรท้ังท่ีเป็นคณาจารย์	 นักศึกษา	 เจ้าหน้าท่ี	 และบุคคลอื่นท่ี 

เข้าใช้พ้ืนท่ีในมหาวิทยาลัยเกิดความตระหนักรู้ต่อการร่วมมือกันในการสร้างสภาพแวดล้อมอันเป็น

ประโยชน์ที่ยั่งยืนในมิติทางด้านสังคม	 เศรษฐกิจ	 และวัฒนธรรมอันเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาพ้ืนที่

ร่วมกันต่อไป

ค�าส�าคัญ:	การจัดสภาพแวดล้อม	มหาวิทยาลัยสีเขียว	การพัฒนาอย่างยั่งยืน	

บทความวิจัย
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ABSTRACT
 Environmental Management Project to become “Green University” is the research study 
which aims to practice theories by making an environment management plan. In this case, we 
selected Phranakhon Rajabhat University Community as a prototype leading community. The 
research found that to become a Green University is caused by processes in the environment for 
a Green University, which is based on the ranking criteria of UI- Green Metric World University. 
To implement a green university, has been considering ways to bring into action in the 6 issues 
including: 1) Setting and Infrastructure: SI 2) Energy and Climate Change 3) Waste Management 
4) Water Management 5) Transportation and 6) Education for Green. In addition, management 
has proposed to utilize the existing building to be even more effective, as well as offering the 
building blocks in some areas to meet their full potential usefulness. This research will help 
create an environment for the green university. Also encourages people as well as staffs faculty, 
students, lectures and other people who use the area of   the realization to cooperate to create an 
environment in which lasting benefits in terms of social, economic and cultural development for 
our community in the future.

Keywords: Environment Management, Green University, Sustainable development

บทน�า

	 จากการบริโภคพลังงานมหาศาลเกินความจ�าเป็น	 สถานการณ์ทรัพยากรทางธรรมชาติท่ีมี

อยู่อย่างจ�ากัด	 สภาวะแวดล้อมทรุดโทรม	 ส่งผลให้การพัฒนาสภาพแวดล้อมยั่งยืน	 ได้เข้ามามีบทบาท

ส�าคัญในยุคปัจจุบันทั้งในสังคมไทยและสังคมโลก	 การพัฒนาอย่างยั่งยืน	 (sustainable development) 

ซึ่งปัจจุบันเป็นกระแสท่ีได้รับความนิยมและน�าไปใช้กันอย่างแพร่หลายในอารยประเทศ	 จากการประชุม

คณะกรรมาธิการแห่งโลกด้านสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา	 (World Commission on Environment and 

Development)	การพฒันาอย่างยัง่ยนืมแีนวคดิท่ีได้รับการยอมรับจากทุกภาคส่วนในการน�ามาใช้แก้ปัญหา

อย่างยัง่ยนื	โดยเป็นการพฒันาท่ีตอบสนองความต้องการของมนษุย์ยคุปัจจบุนั	และไม่ก่อให้เกดิผลกระทบ

เสยีหายต่อการพัฒนาของมนษุย์รุน่ต่อไปในอนาคต	(WCED, 1987)	โดยมหีลกัการตามแนวคดิ	การพฒันา

อย่างยั่งยืน	ที่ให้ความส�าคัญในการสร้างสมดุล	3	มิติ	คือ	1)	มิติด้านสังคม	เป็นมิติที่ให้ความส�าคัญกับการ

พัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น	 มีการศึกษาการเรียนรู้ที่ดี	 มีความปลอดภัยในชีวิตและทรัพย์สินเป็นอย่างสูง	 

2)	 มิติด้านเศรษฐกิจ	 เป็นมิติที่ให้ความส�าคัญกับระบบเศรษฐกิจที่มีเสถียรภาพอย่างต่อเนื่อง	 มีการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจอย่างมีคุณภาพ	 มีความสามารถในการแข่งขัน	 มีทิศทางการพัฒนาเศรษฐกิจอย่าง

สมดุลเอื้อประโยชน์ต่อประชาชน	 มีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีมาจากกระบวนการผลิตเป็นต้นทุน

การผลิตที่มาจากการใช้เทคโนโลยีสะอาด	ลดปริมาณของเสีย	รักษาสภาพแวดล้อม	ลดมลพิษ	และ	3)	มิติ

ด้านสิง่แวดล้อม	เป็นมติทิีใ่ห้ความส�าคญั	กบัการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ	และส่ิงแวดล้อมทีม่อียูใ่ห้เกดิความ

สมดลุ	กับความหลากหลายทางชีวภาพ	และสามารถอนรัุกษ์ฟ้ืนฟูให้สู่สภาพเดิมหรือใกล้เคียงสภาพเดิมมาก

ที่สุด	 มีการปรับเปลี่ยนทัศนคติในการใช้ทรัพยากรที่มีจ�ากัดอย่างคุ้มค่า	 โดยการพัฒนาอย่างยั่งยืนมุ่งเน้น
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การสร้างความสมดุลท้ัง	 3	 มิติมุ่งเน้นจัดการให้เกิดความสมดุลระหว่างมิติด้านสังคม	 มิติด้านเศรษฐกิจ	

มิติด้านสิ่งแวดล้อม	อย่างเกื้อกูล	

	 สถาบันการศึกษาเป็นองค์กรหนึ่งท่ีสามารถผสานสมดุลท้ัง	 3	 มิติดังกล่าวเพื่อการพัฒนาอย่าง

ยั่งยืน	ภายใต้แนวคิดมหาวิทยาลัยสีเขียว	 (Green University)	จากการศึกษาแนวคิดมหาวิทยาลัยสีเขียว	

เป็นมหาวทิยาลยัทีม่กีารบรหิารจัดการทีด่มีีส่วนร่วมในการใช้ประโยชน์ของพ้ืนทีส่เีขยีวหรือการใช้ทีด่นิอย่าง

คุม้ค่า	การดแูลรกัษาสภาพแวดล้อม	การอนรุกัษ์ใช้ทรัพยากรอย่างคุม้ค่าประหยดัพลังงาน	การใช้พลังงาน

ทดแทน	การเสรมิสร้างคณุภาพชวีติทีด่	ีการสร้างความปลอดภยัในชวิีตและทรัพย์สินบคุลากรของสถาบนั	

อย่างมีประสิทธิภาพ	 ซึ่งสามารถเสริมสร้างสภาพเศรษฐกิจของสถาบันการศึกษาและบริบทของชุมชน

โดยรอบ	(Buranasomphob, Trungjai, et al., 2003)	ซึ่งการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัย

สีเขียวเป็นกลยุทธ์หนึ่งที่ส�าคัญ	 เป็นปัจจัยที่สามารถน�าการพัฒนาอย่างยั่งยืน	 โดยเกณฑ์การจัดอันดับที่

ได้รับมาตรฐานเป็นท่ียอมรับในระดับนานาชาติ	 คือ	 เกณฑ์การจัดอันดับของการเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว

ของ	มหาวทิยาลยัแห่งอนิโดนเีซยี	(University of Indonesia, UI Green Metric World University Ranking 

2010-2014)	จดัว่าเป็นเกณฑ์มาตรฐานหนึง่ทีไ่ด้รบัการยอมรบัทัว่โลกเป็นเกณฑ์ทีม่ดัีชนชีีวั้ดแสดงให้เหน็ถงึ	

ความมุ่งมัน่ของมหาวิทยาลยั	ในการบรหิารจดัการทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม	และการพฒันาอย่างยัง่ยนื	โดย

มีเกณฑ์การประเมนิ	6	ด้าน	คอื	1)	ทีต่ัง้และโครงสร้างพืน้ฐาน		2)	การจดัการพลงังานและการเปลีย่นแปลง

สภาพภูมิอากาศ		3)	การจัดการของเสีย		4)	การจัดการน�้า		5)	การสัญจรขนส่งที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม		

6)	 ความสามารถในการให้การศึกษาด้านส่ิงแวดล้อมและการพัฒนาท่ียั่งยืน	 ท้ังนี้มหาวิทยาลัยของ

ประเทศไทยที่ได้รับการจัดอันดับมาแล้ว	จ�านวน	7	สถาบัน	ได้แก่	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์วิทยาเขตบางเขน	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ศูนย์รังสิต	 มหาวิทยาลัยบูรพา	 มหาวิทยาลัย

พระจอมเกล้าธนบรุ	ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม	และมหาวทิยาลัยมหดิล	โดยเฉพาะมหาวิทยาลัยมหดิล	ได้

รับการจัดอันดับให้เป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	ครั้งแรกในปี	2012	เป็นอันดับที่	36	ของโลก	อันดับที่	11	ของ

เอเชีย	และเป็นอันดับที่	1	ของประเทศไทย	จนถึงปัจจุบัน	(2012-2014)

	 โครงการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	 (Environmental Management 

Project to become “Green University”)	 เป็นงานวิจัยท่ีได้มุ่งสู่การน�าทฤษฎีไปสู่การปฏิบัติโดยการ

สร้าง	 แบบแผนแนวปฏิบัติการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	 โดยใช้ชุมชนเป็น

ฐานในกรณีนี้เลือกพื้นที่ศึกษาต้นแบบน�าร่องชุมชนพื้นที่มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	 โดยใช้มาตรฐาน

มหาวิทยาลัยสีเขียวระดับนานาชาติ	ตามเกณฑ์มาตรฐาน	6	ข้อของการจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว	แห่ง

มหาวิทยาลัยแห่งอินโดนีเซีย	(University of Indonesia, UI Green Metric World University Ranking)	คือ	

1)	การวางระบบโครงสร้างพื้นฐาน	2)	การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ	3)	การ

ก�าจัดของเสีย	 4)	 การจัดการน�้า	 5)	 การสัญจรขนส่งที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม	 และ	 6)	 การศึกษาที่จะ
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ก่อให้เกดิการพฒันาท้ังในทางวชิาการและคณุภาพชวีติของชมุชนและสังคม โดยการบรูณาการน�ารูปแบบ

ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ให้แก่	มหาวิทยาลัยที่ต้องการพัฒนาสู่มหาวิทยาลัยสีเขียว	

วิธีการ

	 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์	3	ประการ	ได้แก่

	 1.	เพือ่ศกึษาแบบแผนกระบวนการจดัสภาพแวดล้อมโดยใช้มาตรฐานมหาวทิยาลยัสเีขยีวระดบั

นานาชาติ	เกณฑ์การจัดอันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว	(UI - Green Metric World University) 

	 2.	เพื่อศึกษารูปแบบความร่วมมือจากภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง	 และบทบาทของชุมชนผู้มีส่วนร่วม	

(มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร)	 สถาบันการศึกษา	 (มหาวิทยาลัยสีเขียวในประเทศไทย)	 องค์กรภายนอก	

(สมาคมวิชาชีพที่เกี่ยวข้อง)	 ในการจัดการสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว	 (Green 

University) 

 3.	เพือ่ศกึษาแบบแผนแนวปฏบิตั	ิการจัดสภาพแวดล้อมเพ่ือความเป็นมหาวทิยาลัยสีเขยีว	จาก

กระบวนการทีม่ต่ีอผูม้ส่ีวนเกีย่วข้องทีม่คีวามสมดลุทัง้	3	มติ	ิของการพฒันาอย่างยัง่ยนืค�านงึถงึผลประโยชน์

ที่ได้รับ	ปัญหา	อุปสรรคและข้อเสนอแนะในการน�ารูปแบบไปประยุกต์ใช้ประโยชน์

	 ซึง่การวจิยันีไ้ด้พจิารณาการใช้วธีิการทัง้การวจิยัเชงิปรมิาณ	(Quantitative Research)	และการ

วิจัยเชิงคุณภาพ	(Qualitative Research) โดยแบ่งการด�าเนินงานเป็น		8	ขั้นตอน	ดังนี้	

	 1.	การประสานความร่วมมือและเตรียมความพร้อมของเครือข่าย	(Collaboration)  

	 2. ส�ารวจพื้นที่	เก็บข้อมูล (Site Survey, Collective Data) 

	 3.	วิเคราะห์ข้อมูล	(Data Analysis)

	 4.	สังเคราะห์ข้อมูลและออกแบบทางเลือกแบบแผนการจัดสภาพแวดล้อม	 (Synthesis and 

Alternative Environmental design)

	 5.	น�าเสนอสู่ชุมชนและวิพากษ์	(Public Presentation and Criticism)

	 6.	พัฒนางานออกแบบแนวปฏิบัติสู่มหาวิทยาลัยสีเขียว	 (Design development to Green 

University)

	 7.	การประเมินผลและสรุปผลงานวิจัย	(Evaluation and Conclusion)

	 8.	สรุปปัญหา	และข้อเสนอแนะ	(Problems and Recommendation)

	 ทั้งนี้สามารถสรุปข้ันตอนการวิธีการด�าเนินการ	 ผลการด�าเนินการ	 และผลลัพธ์ที่จะได้ตาม

วัตถุประสงค์	ดังตารางที่	1
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ตารางที่ 1 ขั้นตอนวิธีการด�าเนินการโครงการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียว

ขั้นตอนการด�าเนินงาน ผลการด�าเนินงาน ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์วิจัย

การประสานความร่วมมือ
และเตรียมความพร้อมของ
เครือข่าย	(Collaboration)

-	 ชุมชนเจ้าของพื้นที่	 (มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร)

-	 สถาบันการศึกษาท่ีได ้มาตรฐาน
มหาวิทยาลัยสี เขียว	 เครือข ่าย
มหาวิทยาลัยยั่งยืนแห่งประเทศไทย

-	 องค์กรภายนอก	 (สมาคมวิศวกรรม
สถานแห ่งประเทศไทยสมาคม)
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย)

-	 ศึกษาแบบแผนกระบวนการจัด
สภาพแวดล ้อมโดยใช ้มาตรฐาน
มหาวิทยาลัยสีเขียวระดับชาติและ
ระดับนานาชาติ

-	 ศึกษารูปแบบความร่วมมือจากภาค
ส่วนที่เกี่ยวข้อง	 และบทบาทของ
ชุมชนผู้มีส่วนร่วม

ส�ารวจพื้นที่	เก็บข้อมูล	
(Site Survey, Collective 

Data)

-	 คณะผู ้ วิจัยส�ารวจพื้นที่ 	 และเก็บ
ข้อมูลที่จะน�าไปใช้ประกอบกับการ
ออกแบบ

-	 การออกแบบเครื่องมือเป็นการท�า
กิจกรรมต่างๆ	 เพื่อท�างานร่วมกับ
ชุมชน	เป็นการลงพื้นที่

-	 เก็บข้อมูลโดยใช้กรณีศึกษา	 (Case 

Study)	 เป็นการศึกษาจากสถาบัน
การศึกษาทีไ่ด้มาตรฐานมหาวทิยาลยั
สีเขียว	 ได้แก่	 มหาวิทยาลัยมหิดล	
ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร 	์
มหาวิทยาลัยพระจอมเกล้าธนบุร	ี
และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

-	 ศึกษาแบบแผนกระบวนการจัด
สภาพแวดล ้อมโดยใช ้มาตรฐาน
มหาวิทยาลัยสีเขียวระดับชาติและ
ระดับนานาชาติ

วิเคราะห์ข้อมูล	
(Data Analysis)

คณะผูว้จัิยเป็นผูว้เิคราะห์ข้อมลูท่ีได้	อนั
ประกอบด้วย	ข้อมูลจากแบบสอบถาม	
1,085	 ราย	 ข้อมูลอาคารท้ังหมด	 63	
อาคาร	คืออาคารเขียว	(อาคารเดิม)	57	
อาคาร	อาคารใหม่	6	อาคารและ	พื้นที่
สีเขียว	57	อาคารเดิม	และอาคารใหม่	
6	อาคาร	เพ่ือน�ามาประเมนิ	ตามเกณฑ์	
อาคารเขียว	 (กรมควบคุมมลพิษ)	และ
วิเคราะห์การประเมินตนเองปรับปรุง
ตามเกณฑ์	Trees	–	Ui	Greenmetric
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ขั้นตอนการด�าเนินงาน ผลการด�าเนินงาน ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์วิจัย

สังเคราะห์ข้อมูลและ
ออกแบบทางเลือกแบบแผน
การจัดสภาพแวดล้อม	
(Synthesis and Alternative 

Environmental design)

คณะผู ้วิจัยได ้มีการจัดท�าแบบร่าง
การเลือกพ้ืนที่ศึกษาเบื้องต้นน�าเสนอ
ไตรภาคีคือ	ภาคส่วนชุมชนเจ้าของพืน้ท่ี 
(มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร)	 ภาค
ส่วนสถาบัน	 การศึกษาที่ได้มาตรฐาน
มหาวิทยาลัยสี เขียว	 และองค ์กร
ภายนอกเข้ามามส่ีวนร่วมในการวพิากย์	
วิจารณ์การออกแบบที่คณะผู้วิจัยได้
ด�าเนินการมา

น�าเสนอสู่ชุมชนและวิพากษ์	
(Public Presentation and 

Criticism) 

การวิพากษ์	 วิจารณ์	 รับฟังความคิด
เห็นจากผู้ที่เกี่ยวข้อง	 ไตรภาคีร่วมกัน	
3	 ภาคส่วนคือ	 ภาคส่วนชุมชนเจ้าของ
พ้ืนที่	 (มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร)	
ภาคส ่ วนสถาบันการศึ กษา ท่ี ได ้
มาตรฐานมหาวทิยาลยัสเีขยีว	เครอืข่าย
มหาวิทยาลัยยั่งยืนแห่งประเทศไทย	
และภาคส่วนองค์กรภายนอก	 2	 ครั้ง
และจัดท�าประชาสัมพันธ ์ผ ่านสื่อ
ออนไลน์การประกวดวีดีทัศน์โครงการ

-	 ศึกษาแบบแผนกระบวนการจัด
สภาพแวดล ้อมโดยใช ้มาตรฐาน
มหาวิทยาลัยสีเขียวระดับชาติและ
ระดับนานาชาติ

-	 ศึกษารูปแบบความร่วมมือจากภาค
ส่วนที่เกี่ยวข้อง	 และบทบาทของ
ชุมชนผู้มีส่วนร่วม

พัฒนางานออกแบบ
แนวปฏิบัติสู่มหาวิทยาลัย
สีเขียว	
(Design development to 

Green University)

ขั้นตอนการพัฒนางานออกแบบของ
คณะผู้วิจัยในขั้นสุดท้าย	 เพื่อน�าเสนอ
ให้แก่ชมุชนพจิารณาเพือ่ท�าการวพิากย์ 
ผลงานครัง้ที	่2	(วนัองัคารที	่23	สงิหาคม	
2559)	 ตัวแปรท่ีจะใช้ในการศึกษา
คือเกณฑ์ตามที่ก�าหนดไว้ในเกณฑ์
การพิจารณาของมหาวิทยาลัยสีเขียว	
(UI)	 โดยจ�าแนกตัวแปรท่ีจะใช้ในการ
ศึกษาในแง่ของการจัดสภาพแวดล้อม
ประกอบด้วย	 5	 หัวข้อหลัก	 ได้แก	่
การวางระบบโครงสร้างพื้นฐาน	 การ
จัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศ	 การจัดการของเสีย	 การ
จัดการน�้า	และการสัญจร

-	 เพื่อศึกษาแบบแผนแนวปฏิบัติ	 การ
จัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็น
มหาวทิยาลยัสเีขียว	จากกระบวนการ	
ที่มีต ่อผู ้มีส ่วนเกี่ยวข้องที่มีความ
สมดุลทั้ง	3	มิติ	ของการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืน

- ค�านึงถึงผลประโยชน์ท่ีได้รับ	 ปัญหา
อุปสรรคและข้อเสนอแนะในการน�า
รูปแบบไปประยุกต์ใช้ประโยชน์
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ขั้นตอนการด�าเนินงาน ผลการด�าเนินงาน ผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์วิจัย

การประเมินผลและสรุปผล
งานวิจัย	
(Evaluation and Conclusion)

น�าเสนอผู้ที่เกี่ยวข้อง	ไตรภาคีคือ	ภาค
ส่วนชุมชนเจ้าของพื้นท่ี (มหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร)	ภาคส่วนสถาบันการ
ศึกษาทีไ่ด้มาตรฐานมหาวทิยาลยัสเีขียว 
และองค์กรภายนอก	โดยจะน�าข้อดขีอง
แต่ละกลุ่มมาปรับปรุงตามข้อแนะน�า
ของผู้แทนที่เกี่ยวข้อง

สรุปปัญหา	และข้อเสนอแนะ	 
(Problems and 

Recommendation)

การประเมินผลลัพธ์จากกระบวนการ
ทั้งหมดในการด�าเนินการโครงการจัด
สภาพแวดล้อมต่อผู้มีส่วนเก่ียวข้อง	 ท่ี
สะท้อนถึงผลประโยชน์ที่ได้รับ	 ปัญหา	
อุปสรรค	 ตลอดจนข้อเสนอแนะเพื่อที่
จะได้น�าไปพัฒนาต่อไป

ผลการทดลองวิจัย

	 โครงการจดัสภาพแวดล้อมได้ใช้มาตรฐานมหาวทิยาลัยสเีขยีวระดับนานาชาติ	ตามเกณฑ์การจดั

อันดับมหาวิทยาลัยสีเขียว	แห่งมหาวิทยาลัยแห่งอินโดนีเซีย	(University of Indonesia, UI Green Metric 

World University Ranking) ตามเกณฑ์มาตรฐาน	6	ข้อคือ

	 1.	การวางระบบโครงสร้างพื้นฐาน	(Setting and Infrastructure: SI)

	 2.	การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Energy and Climate Change)

	 3.	การก�าจัดของเสีย	(Waste Management)

	 4.	การจัดการน�้า	(Water Management)

	 5.	การสัญจรขนส่งที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	(Transportation)

	 6.	การศึกษา	(Education for Green)

	 ซึ่งผลการการศึกษาพบว่ามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครต้องพัฒนาปรับปรุงสภาพแวดล้อมเพื่อ

ให้สามารถด�าเนินการตามเกณฑ์	UI	ดังนี้
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	 1.	การวางระบบโครงสร้างพื้นฐาน	(Setting and Infrastructure: SI)

รูปที่ 1	ที่ตั้งและพื้นที่โครงการมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครมีขนาดที่ดิน	162	ไร่	(259,200	ตร.ม.)	รวมจ�านวนบุคลากรทั้งที่

เป็นนักศึกษาคณาจารย์	และเจ้าหน้าทีท่ัง้สิน้	17,776	คน	ทัง้นีเ้พือ่ให้การพฒันาระบบโครงพืน้ฐานได้มกีาร

ทดลองออกแบบเพื่อเป็นการเพิ่มพื้นที่สวนป่า	 พื้นที่ปลูกต้นไม้และพื้นที่ซับน�้าเพิ่มขึ้นโดยคิดเป็นร้อยละ	

13.46,	0.68	และ	2.91	ตามล�าดับดังตารางที่	2

ตารางที่ 2		สรุปผลการทดลองออกแบบคิดเป็น	ร้อยละของพื้นที่ในสภาพทางกายภาพ		

พื้นที่
สภาพปัจจุบัน
ที่ได้จากการ

ส�ารวจ (ตรม.)

ผลการทดลอง
ออกแบบการจัด
สภาพแวดล้อม
พื้นที่ (ตรม.)

ร้อยละของ
พื้นที่

ในสภาพ
ปัจจุบัน (%)

ร้อยละของ
พื้นที่ในผล

การออกแบบ 
(%)

สรุปร้อยละ 
การลดเพิ่ม

(%)

1.	พื้นที่สวนป่า 0 34,894 0 13.46 +13.46

2.	พื้นที่ปลูกต้นไม้	สวน	สนาม
หญ้า

35,653 37,426
13.76 14.44 +0.68

3.	พื้นที่ซับน�้า	ลาน	(ใช้วัสดุซับ
น�้า)	สระน�้า

41,693 49,507
16.09 19.00 +2.91

4.	พื้นที่ไม่ซับน�้า	ลาน	ทางเดิน	
ถนน

110,154 70,295
42.49 27.12 -15.37

5.	พื้นที่ไม่ซับน�้า	อาคาร	 
(เฉพาะชั้นที่	1)

71,700 67,078
27.66 25.98 -1.68

รวมทั้งสิ้น 259,200 259,200 100 100
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	 2.	การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Energy and Climate Change)

	 	 จากผลการประเมินการประกันคุณภาพภายนอก	ทั้ง	3	รอบจากส�านักงานรับรอง	มาตรฐาน

และประเมินคุณภาพการศึกษา	(สมศ.)	ผลการประเมินรอบที่	1	(พ.ศ.	2544-2548)	รอบที่	2	(พ.ศ.	2549-

2553)	และรอบที่	3	(พ.ศ.	2554-2558)	ทั้งระดับมหาวิทยาลัยและคณะ	ยังพบว่า	หลายปัญหาที่ยังไม่ได้

แก้ไขและท�าให้บรรลผุลตามท่ีคณะกรรมการประเมนิได้ให้ข้อเสนอแนะและแก้ไข	อกีทัง้ไม่มกีารประเมนิใน

เรือ่งการจดัการพลงังานในสถาบนัการศกึษาซ่ึงท�าให้หน่วยงานต่างๆภายในมหาวทิยาลัยบริหารงานปฏบิติั

ภารกิจ	มุ่งเน้นตามเกณฑ์ของ	ส�านักงานรับรอง	มาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา	(สมศ.)

ตารางที่ 3 การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ

การจัดการพลังงานและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ผลการศึกษา

1. การใช้อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ช่วยประหยัดพลังงาน	
 (Energy efficient appliances usages Area replacing 

conventional appliances)
พบข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย

ประจ�าปี	 2558	 ทั้งหมด	 9,212,215.68 

(kWh)	และมีรายงานการจัดการพลังงาน	

ประจ�าปีตั้งแต่ปี	2556	ตามกฎกระทรวง	

ก�าหนดมาตรฐาน	หลักเกณฑ์	และวิธีการ

จัดการพลังงานในโรงงานควบคุมและ

อาคารควบคุม	 พ.ศ.	 2552	 น�าเสนอต่อ	

กรมพลงังานทดแทนและอนรัุกษ์พลงังาน	

กระทรวงพลังงาน	 แต่ไม่มีการจัดท�าสถิติ

ค่าใช้จ่าย	 รวมถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้า

ประจ�าปีที่ควรเผยแพร่

2. การใช้พลังงานทดแทน	
 (Renewable Energy Usage Policies)

3. ปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้า	(Electricity Usage (kWh)

4. มาตรการ/	โครงการอนุรักษ์พลังงาน	
 (Energy Conservation Program)

5. อาคารสีเขียว/	อาคารประหยัดพลังงาน	
 (Green building) 

6. นโยบายลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก	
 (Green House Gas Emission Reduction Policies)

7. กิจกรรม/	โครงการลดโลกร้อน	
 (Climate Change Adaptation and Migration Program)
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	 3.	การก�าจัดของเสีย	(Waste Management)

	 	 การก�าจดัของเสยีในเรือ่งขยะทีเ่ป็นระบบยงัไม่สมบรูณ์จะมกีารคดัแยกเกบ็ขยะท่ีสามารถน�า

ไปขายได้มากกว่าการค�านึงถึงการน�ากลับมาใช้ใหม่	การลดปริมาณการใช้ขยะมีพิษ	เช่น	การใช้โฟมที่เป็น

มิตรต่อสิ่งแวดล้อมใส่อาหารมีน้อยเน่ืองจากทางร้านค้าอ้างว่ามีค่าใช้จ่ายต้นทุนราคาสูงกว่าโฟมใส่อาหาร

ปกต	ิหรอืการรไีซเคลิขยะมพีษิ	เช่น	ถ่านไฟฉาย	แบตเตอรี	่ท�าให้การก�าจดัของเสยีไม่ครบวงจร	3R	(การน�า

มาใช้ใหม่	การลดปริมาณ	และการน�ากลับไปใช้ประโยชน์,	reuse-reduce-recycle cycle)	ส่วนระบบการ

บ�าบดัน�า้เสยีของอาคารเป็นการแยกการบ�าบดัตามแบบก่อสร้างของแต่ละอาคารทีไ่ด้รับจัดสรรงบประมาณ	

มีระบบการบ�าบัดน�้าของสระน�้าธรรมชาติ	12	จุดเพื่อการน�าน�้าที่บ�าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์ในพื้นที่สีเขียว

บางส่วนของมหาวิทยาลัย

รูปที่ 2	การจัดพื้นที่โรงแยกขยะ

รปูที ่3 ผงัมหาวิทยาลยั	แสดงจุดบ�าบัดทางธรรมชาติด้วยกงัหันน�า้	12	จดุของมหาวทิยาลยัราชภฎัพระนคร
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ตารางที่ 4 การก�าจัดของเสีย

การก�าจัดของเสีย ผลการศึกษา

1. โครงการเพื่อรณณรงค์การรีไซเคิลขยะ	(Recycling 

Program)	โครงการแยกขยะ
มีจุดทิ้งขยะรวม	ของมหาวิทยาลัย	ทั้งหมด	44	
จุดที่เป็นการแยกถุงด�าด้วย	 ขยะทั่วไป	 และ
ขยะที่สามารถน�าไปขายได้	 เช่น	 กระดาษ	 ขวด
พลาสติก	 ส่วนการด�าเนินการจัดการก�าจัด
ของเสียที่เป็นรูปธรรมชัดเจนส�าคัญในส่วนโรง
อาหาร	 3	 แห่งของมหาวิทยาลัยใน	 โครงการ
แยกขยะ	 ในการทิ้งการก�าจัดขยะอินทรีย์	 (เศษ	
อาหาร	ผักและพืช)	กระดาษทิ้งพลาสติก	(แก้ว
พลาสติก	ขวดน�้าดื่ม)	และขยะทั่วไป	หน่วยงาน
ต่างๆ	มนีโยบายทีเ่กีย่วข้องกบัลดปรมิาณการใช้
กระดาษในส�านักงานโดยการน�ากลับมาใช้ใหม่
ด้านหลงั	(reuse)	ยงัไม่พบการรไีซเคลิขยะมพีษิ	
ภายในมหาวิทยาลัย

2. โครงการรไีซเคลิขยะมีพิษ	(Toxic waste recycling)

3. การก�าจดัขยะอนิทรย์ี	(ผกัและพชื)	(Organic Waste 

Treatment)

4. การก�าจัดขยะอนินทรีย์	(ขยะ,	ถังขยะ,	กระดาษทิ้ง
พลาสตกิโลหะ	ฯลฯ)	(Inorganic Waste Treatment)

5. การบ�าบดัน�า้เสยี	(Sewage Disposal)	บ่อบ�าบดัน�า้

6. นโยบายที่เกี่ยวข้องกับลดปริมาณการใช้กระดาษ
และพลาสติก	 (Paper and Plastic Usage 

Reduction Policy)

	 4.	การจัดการน�้า	(Water Management)

	 	 การจดัการน�า้เป็นเรือ่งส�าคญัทีเ่ป็นระบบยงัไม่สมบรูณ์	เนือ่งจากมกีารตดิตัง้มเิตอร์น�า้แบบรวม

ทั้ง	มหาวิทยาลัยเพียง	2	จุด	คือบริเวณ	หอพักอาจารย์และเจ้าหน้าที่	พระนครนิเวศ	1	(อาคาร	53)	และ	

บริเวณหน้าประตูใหญ่ทางเข้าหลัก	 ถนนแจ้งวัฒนะ	 ท�าให้ไม่สามารถพิจารณาการใช้น�้าได้อย่างเหมาะสม

ของแต่ละอาคารหรือหน่วยงานได้ใช้น�้าอย่างมีประโยชน์เต็มประสิทธิภาพของทั้งมหาวิทยาลัย	
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ตารางที่ 5 การจัดการน�้า

การจัดการน�้า ผลการศึกษา

1.	โครงการประหยัดน�้า
 (Water Conservation Program)

พบข้อมูลการใช้น�้าประปาของมหาวิทยาลัยประจ�าป	ี
2558	ทั้งหมด	2,532,696	ลูกบาศก์เมตร	ต่อปี	จากผล
สรุปของการใช้งานอาคารทั้ง	 63	 อาคาร	 ประกอบด้วย	
57	อาคารเดิม	และ	6	อาคารใหม่	และมีการประเมินผล
รับรองการปฏิบัติราชการของส�านักงานคณะกรรมการ
พัฒนาระบบราชการ	 (ก.พ.ร)	 ของมหาวิทยาลัยราชภัฎ
พระนครประจ�าปีงบประมาณ	 พ.ศ.	 2558	 ในประเด็น
ประเมนิผลมติภิายใน	เรือ่งการประเมนิประสทิธภิาพของ
การประหยัดน�้า		แต่ไม่มีการจัดท�าสถิติค่าใช้จ่ายปริมาณ
การใช้น�า้	ประจ�าปีเปรยีบเทยีบเป็นปี	พ.ศ.	ทีค่วรเผยแพร่
ให้ประชากรของมหาวิทยาลัยรับทราบเพ่ือเป็นการรณ
ณรงค์ให้เห็นคุณค่าของทรัพยากรร่วมกัน

2. การใช้น�้าประปา
 (Pipe Water, Volumes of water )

รูปที่ 4	การจัดพื้นที่บ�าบัดน�้าเสีย
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	 5.	การขนส่ง	(Transportation)

	 	 เนื่องจากมีจ�านวนที่รถยนต์	รถจักรยานยนต์	ของนักศึกษา	บุคลากรที่เพิ่มมากขึ้น	และเป็น

เส้นทางลัดในชั่วโมงเร่งด่วน	ท�าให้เป็นการเพิ่มปริมาณก๊าซคาร์บอนสู่ภายในมหาวิทยาลัยโดยมีจ�านวนรถ

ที่เข้าสู่มหาวิทยาลัยดังตารางที่	6

ตารางที่ 6 การสัญจรภายในมหาวิทยาลัย

การขนส่ง จ�านวน (คัน) ผลการศึกษา

1. จ�านวนยานพาหนะของ
มหาวิทยาลัย

 (Number of vehicles owned 

by Phranakhon Rajabhat 

University daily)

10

เพื่อให ้สอดคล ้องกับ	 นโยบายจ�ากัดการใช ้
รถยนต์	 และการใช้จักรยานยนต์ในมหาวิทยาลัย	
(Transportation	policy	Designed	to	Limit	or	
Decrease	the	Parking	Area)
ผลจากที่ประชุมรับฟังความคิดเห็น	 ครั้งที่	 1	 เมื่อ	
10	 พฤษภาคมคม	 2559	 ท่ีประชุมเสนอให้มีพ้ืนท่ี
จอดรถอย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมที่
จอดรถดังนี้
1. ท่ีจอดรถใต้ดินบริเวณสนามฟุตบอลใกล้ประตู	

1ทางเข้าหลักจากถนนแจ้งวัฒนะ	 โดยสนาม
ฟุตบอลยังสมารถใช้ประโยชน์และคิดเป็นพื้นที่
สีเขียวซับน�้า	 อีกทั้งสามารถจัดเตรียมเป็นพ้ืนที่
บริการค่าที่จอดรถ	 เพื่อรองรับการขยายตัวของ
ระบบขนส่งรถไฟฟ้าสายสีชมพู

2. อาคารจอดรถประตูทาง	เข้าจากถนนพหลโยธิน
ผ่านวัดพระศรีมหาธาตุ	เพื่อรองรับการขยายตัว
ของระบบขนส่งรถไฟฟ้าสายสีเขียว

3. อาคารจอดรถบริเวณอาคาร	 42	 โดยชั้นบน
อาคารทีจ่อดรถให้เป็นอาคารทีพ่กัอาศยับคุลากร
ของมหาวิทยาลัย	และมีสวนบนหลังคาเพื่อเป็น
พื้นที่กิจกรรมของมหาวิทยาลัย

2. จ�านวนรถยนต์ท่ีเข้ามหาวิทยาลัย
เฉลี่ยต่อวัน

 (Number of cars in Phranakhon 

Rajabhat University daily)

679

3. จ�านวนรถมอเตอร์ไซค์ที่เข้า
มหาวิทยาลัยเฉลี่ยต่อวัน

 (Number  o f  motorcyc les 

in  Phranakhon Rajabhat 

University daily)

500

4. จ�านวนจักรยานในมหาวิทยาลัย
เฉลี่ยต่อวัน

 ( N u m b e r  o f  b i c y c l e  i n 

P h r a n a k h o n  R a j a b h a t 

University daily)

52

5. จ�านวนรถไฟฟ้าประจ�าทางของ
มหาวิทยาลัย

 (Phranakhon Rajabhat 

University electric bus service)

4
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	 6.	การศึกษา	(Education for Green)

	 	 เนือ่งจากการเรยีนการสอนในระดบัรายวชิาทีเ่กีย่วข้องกบัสิง่แวดล้อมนัน้เป็นสิง่ส�าคญัแต่พบ

เพียง	 78	 รายวิชา	 มหาวิทยาลัยต้องมีนโยบายในแผนยุทธศาสตร์ด้านวิชาการ	 ท่ีสอดคล้องกับคณะวิชา

ต่างๆ	 ในการปรับปรุงรายละเอียดของหลักสูตรให้สนองตอบสิ่งแวดล้อมและการอนุรักษ์ทรัพยากรที่สรุป

ไว้ดังตารางที่	7	เพื่อสู่การเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวของมหาวิทยาลัยราชภัฎพระนครในอนาคต

ตารางที่ 7 สรุปหลักสูตรที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม/งบประมาณงานวิจัย/องค์กรของนักศึกษา	และ	 เว็บไซต์	

ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

หลักสูตรที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม รายวิชา ผลการศึกษา

1. รายวิชาของหลักสูตรปริญญา
ตรี	5	คณะวิชา	2	วิทยาลัย	
(Number of courses 

related to Environment and 

sustainability offered)

78

พบว่าปีการศึกษา	 2558	 มีรายวิชาที่เกี่ยวข้อง
กับสิ่งแวดล้อมของหลักสูตรปริญญาตรี	 5	 คณะ
วิชา	 2	 วิทยาลัย	 (Number of courses related to 

Environment and sustainability offered)	จ�านวน	78	
รายวิชา	จาก	74	หลักสูตรทั้งหมดของมหาวิทยาลัย	
และมีงานวิจัยที่ได้รับทุนจากสถาบันวิจัยแห่งชาติ	
(วช.)	 ประจ�าปีงบประมาณ	 2558	 ได้รับทุนวิจัย	
11	 โครงการที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อมงบประมาณ	
7,385,000บาท	 และมี	 3	 องค์กรของนักศึกษาที่
เกี่ยวข้องกับส่ิงแวดล้อม	 คือ	 กองพัฒนานักศึกษา	
ชุมนุมค่ายอาสาพัฒนาท้องถิ่น	และศูนย์สิ่งแวดล้อม
ศึกษานอกจากนี้มีการเริ่มท�าเว็บไซต์	 ที่เกี่ยวข้อง
กับสิ่งแวดล้อม	 ของมหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร	
จ�านวน	3	เว็บไซต์	คือ	

- https://www.facebook.com/ PNRU Green-

University-525400440981566/

- http://etcserv.pnru.ac.th/center/environment/

index.htm

- http://www.scipnru.com

งบประมาณผลงานวิจัย ผลงาน
ตีพิมพ์ งานวิชาการ ที่เกี่ยวข้อง

กับสิ่งแวดล้อม 
บาท

2. งบประมาณผลงานวิจัย		
ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม
(Research Budget in 

Phranakhon Rajabhat 

University daily)

7,385,000

องค์กรของนักศึกษา ที่เกี่ยวข้อง
กับสิ่งแวดล้อม 

องค์กร

3. จ�านวนองค์กรของนักศึกษา	
ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม

3

เว็บไซต์ ที่เกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อม 

เว็บไซต์

4. จ�านวนเว็บไซต์	ที่เกี่ยวข้องกับ
สิ่งแวดล้อม

3
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สรุปและวิจารณ์ผล

 ในการจัดสภาพแวดล้อมเพื่อความเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวต้องเป็นการร่วมมือกันทุกภาคส่วน

และหน่วยงานตลอดจนผูเ้ข้ามาใช้งานในพืน้ทีใ่ห้มคีวามตระหนกัในเรือ่งของการรกัษ์สภาพแวดล้อมประเดน็

หลักของพื้นที่ที่ท�าการศึกษาคือแผนการด�าเนินงานตลอดจนการจัดสรรงบประมาณของมหาวิทยาลัย	 ใน

การพัฒนาและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมของภายในมหาวิทยาลัยยังไม่ชัดเจน	 (Budget for sustainability 

effort)	 จึงควรมีการสนับสนุนจัดสรรงบประมาณของมหาวิทยาลัย	 เรื่องการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมให้ชัดเจน	

ตั้งแต่ระดับหน่วยงาน	สาขาวิชา	คณะ	ส�านัก	สถาบัน	เพื่อให้	นักศึกษา	คณาจารย์	บุคลากรมีส่วนร่วมใน

การพฒันา	อนรุกัษ์สิง่แวดล้อมของมหาวทิยาลัย	หรือมกีารผสานแนวความคดิเร่ือง	การอนรัุกษ์ส่ิงแวดล้อม

ของภายในมหาวิทยาลัย	ในโครงการกิจกรรมนักศึกษา

 กรณกีารจดัการพลงังานและการเปลีย่นแปลงสภาพภมิูอากาศ	(Energy and Climate Change) 

ของภายในมหาวิทยาลัยสามารถปรับให้เป็นรูปธรรมได้อย่างต่อเนื่อง	 ควรมีการติดต้ังมิเตอร์ไฟฟ้าแยก

ตามอาคารหน่วยงานที่รับผิดชอบ	เพื่อจะสามารถพิจารณาค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจริงของแต่ละภาคส่วน	เมื่อ

บุคลากรทุกท่านมีแรงบันดาลใจในการร่วมแรงร่วมใจในการจัดการพลังงานเพื่อค�านึงผลประโยชน์ท่ีจะได้

รับร่วมกัน	 คือการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศที่มีผลต่อคุณภาพชีวิตที่ดีของทุกคนภายในมหาวิทยาลัย	

และสามารถปรับลดค่าใช้จ่ายไฟฟ้า	น�างบประมาณมาใช้ในการบ�ารุงรักษา	เช่นเดียวกันกับ	การจัดการน�้า

ที่ควรติดตั้งมิเตอร์น�้าประจ�าอาคาร	และจัดท�าสถิติค่าใช้จ่าย	แยกตามหน่วยงานที่รับผิดชอบอาคาร	จะได้

พจิารณาค่าใช้จ่าย	ตามสถานการณ์จรงิ	ท�าให้มหาวทิยาลยัสามารถจัดการภาระค่าใช้จ่ายได้ชดัเจนควรบรรจุ

นโยบายการจดัการพลงังานเริม่ระดบัสภามหาวทิยาลยั	สูแ่ผนยทุธศาสตร์ของมหาวทิยาลยั	แผนยทุธศาสตร์

ของคณะ	และหน่วยงานในการท�าแผนปฏบิตักิารการจดัการพลงังานเพือ่ให้	นกัศกึษา	คณาจารย์	บคุลากร

สามารถปฏิบัติให้เป็นรูปธรรมได้

	 การพฒันาพืน้ทีข่องทางสญัจรภายในมหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร	เนือ่งจากมจี�านวนทีร่ถยนต์	

รถจักรยานยนต์	ของนักศึกษา	บุคลากรที่เพิ่มมากขึ้น	และเป็นเส้นทางลัดในชั่วโมงเร่งด่วน	ท�าให้เป็นการ

เพิม่ปรมิาณก๊าซคาร์บอนสูภ่ายในมหาวิทยาลยั	ดังนัน้การจัดการขนส่งให้เป็นระบบมกีารเตรียมความพร้อม

อาคารจอดรถยนต์และจกัรยานยนต์	นโยบาย	“walkable-bicycle” ส่งเสรมิการเดิน	และการใช้จกัรยานเพือ่

สุขภาวะที่ดีของทุกคน	

	 นอกจากนี้ด้วยความเป็นสถาบันการศึกษาซึ่งต้องเป็นแหล่งการให้ความรู้ต่อชุมชนได้การ 

บรูณาการระหว่างสาขาวชิาทีเ่กีย่วข้อง	หรอืผสานองค์ความรู้ทีท่นัสมยัเกีย่วกบัสิง่แวดล้อม	ในรายวชิาเลอืก

พร้อมมกิีจกรรมส่งเสรมิการเรยีนรู	้เช่น	ในเรือ่ง	นโยบายส่งเสรมิการจัดการขยะ	“โครงการคนืกระดาษสวย

ด้วยสมุดพระนคร”	 สามารถบูรณาการระหว่างวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์	 วิชาคณิตศาสตร์	 วิชาการตลาด	

เช่น	การน�ากระดาษในส�านักงานที่ใช้แล้ว	น�าด้านหลังกลับมาใช้ใหม่	โดยออกแบบปกสมุดให้สวยงาม	มา
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ค�านวณต้นทุนการผลิตสมุดจากกระดาษ	 และใช้หลักการตลาดจ�าหน่าย	 ในช่วงเปิดเทอมที่มีนักศึกษา

เข้าใหม่	หรือช่วงรับปริญญา	หรือช่วงเทศกาลปีใหม่	เป็นต้น	ซึ่งจะเป็นการสร้างความตระหนัก	และความ

เข้าใจให้แก่นักศึกษาตลอดจนประชาชนทั่วไปเพื่อเป็นการสร้างความรู้สึกหวงแหนพื้นที่และอนุรักษ์รักษา

สภาพแวดล้อมอันจะเกิดความยั่งยืนต่อมหาวิทยาลัยในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ

 คณะผู ้วิจัยขอขอบคุณส�านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติท่ีให้ทุนสนับสนุนการวิจัย

ประจ�าปีงบประมาณ	2559	ขอขอบคุณคณาจารย์	นักศึกษา	และคณาจารย์	บุคลากร	เจ้าหน้าที่	นักศึกษา

ทุกท่านในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครที่สนับสนุนกิจกรรมต่างๆ	 ของคณะผู้วิจัย	 ตลอดจนผู้ทรงคุณวุฒิ

ภายนอกทีใ่ห้ข้อคดิเหน็และข้อเสนอแนะอนัเป็นประโยชน์ต่อการวจิยันี	้และขอขอบคณุสาขาสถาปัตยกรรม	
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ABSTRACT
 Although iron ore could be found in several sources of Thailand, the trace of civilization 
of iron ore utilization was found at the source of iron ore in Ban Nam Phi located at Thong Saen 
Khan District in Uttaradit Province, whereas, Nam Phi steel has been smelted since the past to 
present. In addition, there were some traces found from an old kiln that was built for over 100 years 
and found at Ban Nam Phi that such method was the traditional local wisdom of villagers started 
from mining to ore dressing, ore smelting, ore forming by forging, and producing products that are 
the uniqueness of Nam Phi Ironsmith Family that is still produced in the local area. Such process 
was the production of products made of Nam Phi steel with methodology, process, and forming of 
smelted Nam Phi steel as products. To study on this type of steel, scholars have conducted field 
studies in the area of Ban Nam Phi in order to test Nam Phi steel with engineering methodology. 
Consequently, we could perceive inheritance of characteristics of excellent and sustainable steel 
production of Thailand. Local wisdom of ironsmith and scientific testing used in the research 
enabled us to perceive quality of Nam Phi iron ore while ore smelting and engineering testing 
enabled us to perceive properties of good Nam Phi steel from the past to present. 

Keywords: Nam Phi iron ore, Nam Phi steel smelting, Nam Phi steel product, Nam Phi Ironsmith 
Family 

INTRODUCTION
 In the past, humans learned to utilize existing materials for their living as evident in 
excavation of civilizations from pre-historic period to Stone Age, Metal Age, and historical period 
(Fine Arts Department, 2002). Each period had duration as the important factor causing civilization 
changing of each period, for example, in Metal Age, humans learned to utilize bronze for producing 
tools, jewelry, and appliances for hunting and living. Such bronze was generated by mixing and 
melting copper and tin together. This kind of bronze production has been conducted for over 
2,500-4,000 years  (Chantorn, 2016) In Iron Age, humans learned to smelt iron ore with higher 
temperature than that used in Bronze Age. In such age, iron was tested by several methods and 
found that iron ore was harder than bronze for using. Consequently, iron ore has been utilized 
since 1,500-2,500 years ago (Chantorn, 2016). 
 There were several sources in Thailand that iron ore could be found. However, the trace 
of civilization of iron ore utilization was found at the source of iron ore in Ban Nam Phi located at 
Thong Saen Khan District in Uttaradit Province, whereas, Nam Phi steel has been smelted since 
the past to present. In addition, there were some traces found from an old kiln that was built for 
over 100 years and found at Ban Nam Phi that such method was the traditional local wisdom of 
villagers started from mining to ore dressing, ore smelting, ore forming by forging, and producing 
products that are the uniqueness of Nam Phi Ironsmith Family. To study on this type of steel, some 
researchers have conducted field studies in the area of Ban Nam Phi in order to test Nam Phi steel 
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with engineering methodology. Consequently, we could perceive inheritance of characteristics of 
excellent and sustainable steel production of Thailand. 

 There were several types of iron ore that were found and each type of them gave 
different percentage of iron upon its type. There were some scholars classifying types of iron ore 
as follows: Magnetite (Chemical Formula: Fe3 O4), Limonite (Chemical Formula: Fe2 O3nH2O), 
Pyrite (Chemical Formula: Fe3S2 ), Siderite (Chemical Formula: FeCO3 ). In addition, the iron ore 
of Nam Phi steel that was classified as Hematite was also found in Ban Nam Phi with chemical 
formula of Fe2O3 that was consistent with a research conducted in 2016  (Phuk-in, 2016) by testing 
Nam Phi iron ore from 2 sources at Office of Primary Industries and Mines, Region 3. Those 2 
sources of  Nam Phi iron ore were consisted of Bor Lek Nam Phi Museum (Figure 1 (a.)) that 
is currently prohibited from mining conducted by any general people and entrepreneur (due to 
conservation of Uttaradit Province. Percentage of Nam Phi iron ore found in this area was 61.85%. 
Another source was current mining area located behind the museum (Figure 1 (b.)) for producing 
Nam Phi steel products. Percentage of Nam Phi iron ore found in this area was 59.06%. Iron ore 
from both sources provided slightly different percentage. In addition, some traces of mining in 
the past were also found in the museum, i.e. Bor Phra Saeng and Bor Phra Khan that have been 
studied further upon inherited recital and found that they were the sources of iron ore for smelting 
and making swords for offering to the kings in ancient time.

a. Museum area Nam  Phi b. Nam  Phi iron ore 

Figure 1  Museum area Nam Phi

CONTENT 
 Utilization of ore by mining with local tools, ore dressing performed by cleansing, ore 
crushing and ore sorting performed for sorting good quality ore for smelting as show in Figure 2.  

Figure 2  Nam Phi Iron Ore Sources, Crushing, and Dressing
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NAM PHI STEEL SMELTING 

 In European countries, high kilns were preferred for ore smelting and fuel used in such 
smelting was Coke and Limestone causing high temperature (Steel Smelting, 2016), Consequently, 
steel can be melted yielding Pig Iron, slag and gas. The obtained Pig Iron is improved by using 
small but high efficient kiln, for example, Cupola furnace, Bessemer furnace, etc. The properties 
of good steel were based on each job description, for example, steel used for manufacturing 
industrial tools, Chromium (Cr), special alloy steel  (Max Steel Company Limited, 2016) 
 In the past, Nam Phi iron ore was smelted by using kilns made of clay mixed with other 
local materials that could be found from a cylinder kiln found in the area with the dimension of 
60 centimeters wide and 80 centimeters tall. It was operated by using air pressure caused by 
compressing air in 1-2 cylinder objects and air pressure was generated by human labors as shown 
in Figure 3.   

Figure 3  Devices for Generating Air Pressure used in Nam Phi Steel Smelting 

 To smelt such Nam Phi steel, human labors play such an important role. Based on the 
researches conducted in 2015 on Investigation of Nam Phi Steel Production Process in the Past 
and Present for Finding Mechanic Properties of Nam Phi Steel (Phuk-in, 2015) and Logistic Costs 
of Entrepreneurs of Nam Phi Steel Products for the Trading Route of Luang Prabang, the World 
Heritage (Phuk-in, 2015) the traces of iron ore smelting performed by using kilns for smelting 
slag and some old iron ore were found in the area in large amount. (Research on Logistic Costs 
of Entrepreneurs of Nam Phi Steel Products for the Trading Route of  Luang Prabang, the World 
Heritage) as shown in     Figure 4. 

A. Old Kilns B. Slag and Old Pig Iron
Figure 4 Old Kilns and Nam Phi Pig Iron
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 Accordingly, Nam Phi Village has been considered as the largest and best iron ore 
smelting since the past to present time. Therefore, it is possible that this village has been the 
place for forging and forming Nam Phi steel as the products used in living, weapons, or even 
transporting smelted Nam Phi steel to other provinces or capitals for producing tools, device, and 
weapons since ancient time. 
 Currently, Nam Phi steel smelting is conducted by using kiln developed by the research 
conducted by (Jutilapthaworn, 2009) and Nam Phi Steel Swords Community Enterprise Group as 
shown in Figure 5. To develop kiln to be suitable for smelting Nam Phi steel, site conditions and 
fuel are important enabling production of Nam Phi steel products to be produced continuously. 
According to inherited local wisdom and wisdom of Nam Phi Ironsmith Family, Nam Phi steel has 
had good quality in several kinds of operation.  

Figure 5 Current Nam Phi Iron Ore Smelting 

 Smelted Nam Phi yields Pig Iron as same as that smelted by high kiln in other countries 
but its quantity may be smaller than that smelted by kiln of Ban Nam Phi yielding 2-5 kilograms per 
smelting (Phuk-in, 2015). The obtained Pig Iron is processed and forged by human labors to gain 
the stick of Pig Iron as shown in Figure 6. 

Figure 6  Pig Iron Forging and Forming by Human Labors
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UTILIZATION OF NAM PHI STEEL
 To utilize Nam Phi steel, since the quantity of produced Nam Phi steel is smaller than 
that of general industrial sector, its production is sufficient for producing Nam Phi steel products 
only yielding the value of distribution over 4 million baht per year  (Phuk-in, 2015) Before being 
improved on its properties and production of products based on the research on Development 
of Nam Phi Steel Quality from Newly Smelted   Nam Phi Steel (2016), it was found that Nam 
Phi steel is consisted of 98.8% of iron (Fe), 0.941% of Carbon (C), 0.0143% of Silicon (Si), 
0.0021% of Manganese (Mn), 0.0132% of Phosphorus (P), 0.0063% of Sulphur (S), 0.00030% 
of Chromium (Cr), 0.0027% of Molybdenum (Mo), 0.0032% of Nickel (Ni), 0.0060% of Aluminum 
(Al), 0.0066% of  Cobolt (Co), 0.0486% of Copper (Cu), 0.0074% of Titanium (Ti), 0.0002% of 
Vanadium (V), 0.0047% of Tungsten (W), 0.0040 of Lead (Pb), 0.00094% of Tin (Sn), 0.0002% 
of Niobium (Nb), 0.00062% of Magnesium (Mg), 0.080% of Arsenic (As), 0.00037% of Zirconium 
(Zr), 0.0066% of Bismuth (Bi), 0.0060% of Calcium (Ca), 0.00082% of Cerium (Ce), 0.00040% 
of Antimony (Sb), 0.0237% of Selenium (Se), 0.0008% of Tellurium (Te), 0.0001% of Boron (B), 
0.0139% of Nitrogen (N). This is the test of Nam Phi steel before producing any product of the 
community. In this research, mineral content was tested by using Spectrometer Optic yielding 
information on properties of Nam Phi steel that were consisted of the researches conducted by 
(Taengjuang, 2006) and that conducted by (Jutilapthaworn, 2009) as well as that conducted by 
(Watcharathawornsaand, Puk-in, 2015) studying on mixed mineral content in Nam Phi steel before 
producing any product and improvement of properties through metallurgical methods of Nam Phi 
Ironsmith Family.  
 Formerly, utilization of Nam Phi steel products was producing some devices and tools 
for Agriculture and weapons For wars through forging and forming performed by human labors 
with expertise on improving iron to be steel. Based on the investigation of a research (Puuk-in, 
2015), such method used kiln for heating and melting iron until it was able to be forged and formed. 
Subsequently, it was added with Carbon (C) by using charcoal that was used as fuel for heating 
and forging. Improvement of properties performed by coating after forging caused Nam Phi steel 
to be harder with toughness that was consistent with metal coating performed in the research 
on Nam Phi Steel Engineering Test for Comparing Properties of Nam Phi Steel and Hardened 
Steel (2014). In improving hardening property of Nam Phi steel (Phuk-in, 2014), it was found that 
Nam Phi steel was consisted of Carbon (C)   that was increased by 1.14 times approximately. In 
addition, such method also required expertise of Nam Phi Ironsmith Family that has been inherited 
up till now as shown in  Figure 7. 

Figure 7  Nam Phi Products of Nam Phi Ironsmith Family



Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.12 No.1 (January - June 2017) 125

 Figure 7 illustrated Nam Phi steel products of Nam Phi Ironsmith Family inheriting 
characteristics, method of good properties improvement that met with metallurgical theories on 
hardening. However, in the actual operation, toughness and hardness should be integrated due to 
vibration occurred from using that may break such metal.  

IMPROVEMENT OF STEEL PROPERTIES 
 Improvement of steel’s properties in modern industry is smelting Pig Iron in small kiln 
such as Bessemer Furnace and Induction Heating, to be efficient in smelting iron with sulfur 
(FeS). Subsequently, it was compressed with oxygen by spraying oxy gen in the kiln for reacting 
with sulfur yielding SO2 (Sulfur Dioxide) and oxide steel that was consistent with the research 
conducted by (Fu et al, 2016) who studied on steel smelting in kiln. Consequently, temperature for 
smelting good quality steel could be perceived. 
 In ancient time, improvement of Nam Phi steel’s properties improved toughness of ore 
(obtained from percentage of Carbon). If steel was hard in the beginning of smelting, frequent 
forging and heating would increase Carbon but it required expertise of forger. 
 Faidra Tzika et al. (2016) designed 60Co in cast steel test for comparing with 60Co and 
(Peters, B., Hoffmann, F., 2016) studied on ore smelting and estimation of smelting methods in 
kiln with high temperature causing several types of gas in kiln as same as that of Nam Phi steel 
smelted in kiln. In addition, its properties were also improved by using metallurgical methods as 
same as that done in the field study on investigation of properties of Nam Phi steel generated by 
Nam Phi Ironsmith Family. Whereas, Nam Phi steel was tested by various methods, i.e. Vickers 
Hardness Test, and Mixed Mineral Finding as follows.  
 Vickers Hardness Test was conducted with 6 work pieces of Nam Phi steel before 
properties improvement,  it was found that work piece with the highest level of hardness was work 
piece No. 01006 with maximum hardness of 186 HV and hardness after coating of 305 HV. For 
design of smelting of Nam Phi steel obtained from ore smelting, the obtained quantity of Nam 
Phi steel was 15 kilograms and this research was cooperated with some experts of Faculty of 
Metallurgical Engineering of Suranaree University of Technology, to improve properties of Nam 
Phi steel by adding some important minerals while the melting temperature of Nam Phi steel was 
ranged from 1,700 – 2,000 Degrees Celsius. The main minerals added in Nam Phi steel were 2% 
of Carbon based on its weight and 0.5% of molybdenum based on its weight in order to improve 
the property of anti-corrosion.  According to the results of improvement of properties, it was found 
that it was consisted of: 95.3% of iron (Fe), 3.86% of Carbon ©, 0.00013% of Silicon (Si), 0.0127% 
of Manganese (Mn), 0.0447% of Phosphorus (P), 0.0447% of Sulphur (S), 0.0452% of Chromium 
(Cr), 0.0743% of Molybdenum (Mo), 0.141% of Nickel (Ni), 0.0032% of Aluminum (Al), 0.0157% 
of Cobolt (Co), 0.266% of Copper (Cu), 0.0080% of Titanium (Ti), 0.0011% of Vanadium (V), 
0.0069% of Tungsten (W), 0.0054 of Lead (Pb), 0.00018% of Tin (Sn), 0.0002% of Niobium (Nb), 
0.0001% of Magnesium (Mg), 0.080% of Arsenic (As), 0.00093% of Zirconium (Zr), 0.0099% of 
Bismuth (Bi), 0.0060% of Calcium (Ca), 0.0493% of Cerium (Ce), 0.0004% of Antimony (Sb), 
0.0008% of Tellurium (Te), 0.0001% of Boron (B), 0.0146% of Nitrogen (N). 
 Properties of Nam Phi steel studied in this research were able to be improved to be 
equal to industrial steel and general steel. However, there is currently no source of Nam Phi steel 
for industry in the area and it is only produced for responding to demands of people demanding to 
conserve Nam Phi steel and Nam Phi steel products only. However, in the future, steel smelting 
for industry may be occurred soon.  
 There are many steel standards such as JIS, ASTM and TISI standard which concern 
about mechanical requirement, tensile strength, yield strength, elongation, and chemical 
composition requirements, etc. However, There is no valid comparison standard between Nam 
Phi steel and Industrial or Structural steel. Therefore, further study and testing of Nam Phi steel is 
needed for these standards comparison. 
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 Comparison on Improvement of Properties of Nam Phi Steel for Representing Good 
Characteristics of Nam Phi Steel that could be Improved Equally to Those of Steel Used in Industrial 
Sector that was Consistent with the Researches of some Scholars was shown in Comparison Table 1.  

Table 1  Comparison on Properties obtained from Field Test  

Researchers Name/
Year

Testing Methods Test Results before Improving 
Properties

Test Results after 
Improving Properties

(Taengjuang, 2006) Study on Elements of Nam 
Phi Steel’s minerals

Consisted of Iron ranged from 70 – 
99% and over 

-

Physical Properties of Nam 
Phi Steel

From the test on micro structure, it 
was found that it was mostly mixed 
phase between ferrite and perlite.

-

Micro Vickers Hardness Test 
(HMV)

Average hardness was ranged 
from 19 – 327 (HMV)

-

(Jutilapthaworn, 2009) Research on Smelting 
Methods of Nam Phi Steel 
and Development of Kiln of 
Nam Phi Steel

Test hardness prior hardening at      
29.58 HRC

Test hardness after 
hardening at      64.34 
HRC

(Puk-in, 2015) Study on Nam Phi Steel from 
Current Mining Site

Nam Phi steel classified as 
hematie was found with chemical 
formula of Fe2O3

-

(Puk-in. 2016) Vickers Hardness Test (HV) Hardness before hardening was 
186 HV

Hardness after 
hardening was 305 HV

Design of Nam Phi Steel 
Smelting for Improving 
properties by adding mixed 
minerals 

Contained 0.941% of Carbon (C) Contained 3.86% of 
Carbon (C) 

CONCLUSIONS
 Utilization of current Nam Phi steel is conservation of civilization of Nam Phi steel 
production that has been inherited through Nam phi Ironsmith Family who have knowledge on 
mining, ore smelting, and metallurgical works. Based on researches f several scholars, it was 
found that the properties of Nam Phi steel were equal to those of iron ore generally found in this 
world. In addition, Nam Phi steel was also consisted of smelting, forging, forming, and improvement 
of metallurgical properties. Moreover, some areas have been studied continuously. Improvement 
of these properties of Nam Phi steel could be performed through new smelting as well as that of 
general steel industry. Improvement of any property must be based on job description, for example, 
anti-corrosion, steel with high carbon content, etc. As a result, Nam Phi steel is considered as the 
legend of iron and sustainable hope of metallurgical industry of Thai people with belief and legend 
along with long-term inheritance of ironsmith family from the past to present. 
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index.php/PRRJ_Scitech/login)

	 2.	กองบรรณาธิการตรวจสอบความสมบูรณ์ความถูกต้องและคุณภาพของบทความต้นฉบับ

	 3.	กองบรรณาธิการเตรียมต้นฉบับจัดส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิ	 (Peer	 Reviews)	 ที่มีความเชี่ยวชาญ

ในสาขาที่เกี่ยวข้อง	 ไม่น้อยกว่าสองท่านต่อหนึ่งบทความ	 ท้ังนี้	 ผู้ทรงคุณวุฒิ	 และผู้แต่ง	 (Authors)	 จะ

ไม่ทราบชื่อซึ่งกันและกัน	(Double-blind	Peer	Review)	โดยบทความที่ลงตีพิมพ์ได้นั้นจะต้องผ่านความ

เห็นชอบจากผู้ทรงคุณวุฒิทั้งสองท่าน	หรือสองในสามท่าน

	 	 ทั้งนี้	ความคิดเห็นเกี่ยวกับบทความมีดังนี้

	 	 -	 Accept	Submission	=	รับตีพิมพ์บทความโดยไม่ต้องแก้ไข

	 	 -	 Revisions	Required	=	แก้ไขบทความโดยให้บรรณาธิการพิจารณาอีกครั้ง

	 	 -	 Resubmit	 for	Review	=	ผู้แต่งต้องแก้ไขบทความส่งกลับมาให้ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบ

อีกครั้ง

	 	 -	 Resubmit	Elsewhere	=	ปฏิเสธรับตีพิมพ์บทความ	กรณีที่ไม่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์	

ขอบเขตของวารสาร	และการเตรียมบทความ	ทั้งนี้	ให้ผู้แต่งส่งบทความตีพิมพ์ในวารสารอื่น

	 	 -	 Decline	Submission	=	ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ

	 	 -	 See	Comments	=	พิจารณาข้อเสนอแนะของผู้ประเมินบทความ
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	 4.	กองบรรณาธิการส่งต้นฉบับที่ปรับแก้ไขแล้วพร้อมสรุปผลการประเมินคุณภาพต้นฉบับ	และ

จัดส่งผู้แต่งเพื่อปรับแก้ไข	พร้อมให้ชี้แจงการปรับแก้ไขกลับมายังกองบรรณาธิการ

	 5.	กองบรรณาธิการตรวจสอบการปรับแก้ไขความถูกต้อง	และรูปแบบการเขียนต้นฉบับ

	 6.	บรรณาธิการตอบรับการตีพิมพ์และเผยแพร่ต้นฉบับดังกล่าวผ่านระบบฐานข้อมูลวารสาร

อิเล็กทรอนิกส์กลาง	(https://www.tci-thaijo.org/index.php/PRRJ_Scitech/login)	จากนั้น	จะออก

หนังสือตอบรับการตีพิมพ์บทความอย่างเป็นทางการจากสถาบันวิจัยและพัฒนา	 มหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนคร	อีกครั้ง

	 7.	กองบรรณาธิการรวบรวมต้นฉบับและตรวจสอบความถูกต้อง	ก่อนจัดส่งโรงพิมพ์เพ่ือจัดท�า

วารสารฉบับร่าง

	 8.	กองบรรณาธิการตรวจสอบความถูกต้องของวารสารฉบับร่างจากโรงพิมพ์อีกครั้ง	จากนั้นจึง

ส่งตีพิมพ์และเผยแพร่

	 9.	กองบรรณาธกิารเผยแพร่วารสารวจิยัราชภฏัพระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีผ่าน

ระบบฐานข้อมลูวารสารอเิลก็ทรอนกิส์กลาง	(https://www.tci-thaijo.org/index.php/PRRJ_Scitech/

login)	และจัดส่งวารสารฉบับตีพิมพ์ให้กับผู้ทรงคุณวุฒิ	ผู้แต่ง	และหน่วยงานอื่น	ๆ	เพื่อใช้ประโยชน์ทาง

วิชาการต่อไป

หลักเกณฑ์ในการส่งบทความของวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 1.	บทความท่ีผู้แต่งส่งมาเพือ่ตีพิมพ์จะต้องเป็นบทความทีย่งัไม่เคยตพีมิพ์เผยแพร่	หรอือยูร่ะหว่าง

การเสนอขอตีพิมพ์จากวารสารอื่น	ๆ	

	 2.	เนื้อหาในบทความต้องไม่คัดลอก	 ลอกเลียน	 หรือไม่ตัดทอนจากบทความอื่นโดยเด็ดขาด																				

(การละเมิดลิขสิทธิ์ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้แต่งเท่านั้น)

	 3.	ผูแ้ต่งต้องเขียนบทความตามรูปแบบทีก่�าหนดไว้ในระเบยีบการส่งบทความ	วารสารวจิยัราชภฏั

พระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 4.	การพิจารณาบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	 สาขาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี	จะพิจารณาเฉพาะบทความที่ได้รับการประเมินให้ตีพิมพ์เผยแพร่จากผู้ทรงคุณวุฒิเท่านั้น

	 5.	กรณีมข้ีอเสนอแนะจากผูผู้ท้รงคณุวฒุ	ิผูแ้ต่งต้องปรบัแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผูท้รงคณุวุฒ	ิ

และชี้แจงการแก้ไขต้นฉบับดังกล่าว	มายังกองบรรณาธิการ
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รายละเอียดการเตรียมบทความเสนอเพื่อตีพิมพ์

 วัตถุประสงค์ของการจัดพิมพ์วารสาร

	 ด้วยสถาบันวิจัยและพัฒนา	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร	 ได้มีการเผยแพร่ผลงานวิชาการใน

รูปแบบของวารสาร	เพราะเห็นว่าจะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาความรู้ทางวิชาการและเป็นสื่อกลางแลก

เปลี่ยนข่าวสารสาระส�าคัญ	ประสบการณ์	ด้านการวิจัยต่างๆ	แก่นักวิชาการและบุคคลทั่วไปที่สนใจ	จึงได้

จัดท�าวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 โดยจัดท�าเป็นวารสารราย	6	 เดือน	

(ปีละ	2	ฉบับ)	มกราคม-มิถุนายน	และ	กรกฎาคม-ธันวาคม	ซึ่งมีการเผยแพร่ทั้งในรูปแบบวารสารตีพิมพ์

เป็นรูปเล่มและลักษณะวารสารอิเล็กทรอนิกส์

 ขอบเขตของผลงานที่ตีพิมพ์

	 วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร	 สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (Phranakhon	 Rajabhat	

Research	Journal	in	Science	and	Technology		ISSN	:	1905-4963)	พจิารณาตพีมิพ์บทความวจิยัด้าน

วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ีได้แก่	สาขาคณิตศาสตร์	สถิติ	ฟิสกิส์	เคม	ีชวีวทิยา	ชวีเคม	ีจลุชวีวทิยา	เทคโนโลยี

ชีวภาพ	 เกษตรศาสตร์	 วิทยาศาสตร์การอาหาร	คหกรรมศาสตร์	 วิทยาศาสตร์ทางทะเล	วิทยาศาสตร์สิ่ง

แวดล้อม	วทิยาศาสตร์สขุภาพ	การพยาบาล	การสาธารณสุข	คอมพิวเตอร์	วสัดุศาสตร์	วศิวกรรมศาสตร์และ 

อตุสาหกรรม	หรอืวทิยาศาสตร์ประยกุต์	โดยบทความทีไ่ด้รบัการตพีมิพ์จะต้องไม่เคยได้รบัการตีพมิพ์หรอื

ก�าลังพจิารณาตพีมิพ์ในวารสารใดมาก่อน	บทความทีไ่ด้รบัการตีพมิพ์ในวารสารนีจ้ะได้รบัการประเมนิจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง	(Peer	Review)	อย่างน้อย	2	ท่าน

 ค�าแนะน�าการเตรียมต้นฉบับ

	 รับการตีพิมพ์บทความทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ	โดยบทความภาษาไทยใช้ตัวหนังสือแบบ	

TH	SarabunPSK		ขนาด	16	พอยท์	และบทความภาษาอังกฤษ	ใช้ตัวหนังสือแบบ	MS	san	serif		ขนาด	

10	พอยท์ก�าหนดตั้งค่าหน้ากระดาษ	ซ้าย	1	นิ้ว	ขวา	1	นิ้ว	บน	1	นิ้ว	ล่าง	1	นิ้ว	โดยพิมพ์ต้นฉบับแบบ

ขาว-ด�าลงบนกระดาษขนาด	A4	(210×297mm)	โดยความยาวของบทความควรเป็นดังนี้

	 1.	บทความวิจัย	(Research	Article)	 ประมาณ	12	หน้า	ต่อบทความ

	 2.	บทความทางวิชาการ	(Article)	 ประมาณ	7	หน้า	ต่อบทความ

	 3.	บทความปริทรรศน์	(Review	Article)	 ประมาณ	8	หน้า	ต่อบทความ

 บทความภาษาไทยที่มีศัพท์เทคนิคหรือศัพท์เฉพาะ	 ให้ใช้ค�าทับศัพท์	 และ/หรือ	 ศัพท์บัญญัติ	

พร้อมวงเล็บค�าศัพท์ภาษาอังกฤษนั้น

	 ส�าหรับการอ้างอิงเอกสารต้องมีรูปแบบเดียวกันทั้งบทความ	ทั้งนี้	ให้ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม

ที่หัวข้อรูปแบบการพิมพ์เอกสารอ้างอิง
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	 เอกสารต้องมรูีปแบบเดยีวกันทัง้บทความ	ทัง้นี	้บทความประเภทต่าง	ๆ 	ในวารสารเล่มนี	้มจี�านวน

หน้าต่อหนึ่งบทความแตกต่างกันโดยประมาณ	ดังนี้

บทความวิจัย (Research Article)

(รูปแบบที่1)

บทความวิจัย (Research Article)

(รูปแบบที่2)

1.	ชื่อเรื่อง	(Title)

2.	รายชื่อผู้เขียน	(Authors)

3.	สถานที่ท�างาน	(Addresses)

4.	ที่อยู่อีเมล์ของตัวแทนนักวิจัย	(E-mail	Address)

5.	บทคัดย่อ	(Abstract)	ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

6.	บทน�า	(Introduction)

7.	วิธีการ	(Methods)

8.	ผลการทดลอง	(Results)	

9.	สรุปและวิจารณ์ผล	(Conclusions	and	Discussions)	

10.	กิตติกรรมประกาศ	(Acknowledgement)	-	ถ้ามี

11.	เอกสารอ้างอิง	(References)

1.	ชื่อเรื่อง	(Title)

2.	รายชื่อผู้เขียน	(Authors)

3.	สถานที่ท�างาน	(Addresses)

4.	ที่อยู่อีเมล์ของตัวแทนนักวิจัย	(E-mail	Address)

5.	บทคัดย่อ	(Abstract)	ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

6.	บทน�า	(Introduction)

7.	วิธีการ	(Methods)

8.	ผลการทดลองและวิจารณ์	(Results	and	Discussions)	

9.	สรุป	(Conclusions)	

10.	กิตติกรรมประกาศ	(Acknowledgement)	-	ถ้ามี

11.	เอกสารอ้างอิง	(References)

ชื่อเรื่อง :	 ควรกะทดัรดั	ไม่ยาวจนเกนิไป	ถ้าบทความเป็นภาษาไทย	ชือ่เร่ืองต้องมท้ัีงภาษาไทยและภาษา

อังกฤษ

ชื่อผู้แต่ง : ชื่อเต็ม-นามสกุลเต็ม	ของผู้แต่งครบทุกคน	ทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

1.	ชื่อผู้แต่ง	 ไม่ใส่ต�าแหน่งทางวิชาการ	 ยศ	 ต�าแหน่งทหาร	 สถานภาพทางการศึกษา	 หรือ						

ค�าน�าหน้าชื่อหรือท้ายชื่อ	เช่น	นาย,	นาง,	นางสาว,	ผศ.ดร.,	Ph.D.,	ร.ต.ต.,	พ.ต.ท.

2.	ไม่ต้องระบุสถานภาพผู้แต่ง	 เช่น	 นักศึกษาปริญญาเอก,	 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์,									

ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.,	ผู้อ�านวยการ...,	คณบดีคณะ....,	พยาบาลวิชาชีพ

3.	ให้ใส่ตัวเลขเป็นตัวยกก�ากับท้ายนามสกุลของผู้แต่งทุกคน	และใส่เครื่องหมายดอกจัน	 (*)	

เฉพาะผู้รับผิดชอบบทความ	

หน่วยงานที่ท�าวิจัย :	ระบุหน่วยงาน	จังหวัด	รหัสไปรษณีย์	ประเทศ	ทั้งนี้ให้สอดคล้องกับผู้แต่ง

อีเมล	:	 ให้ใส่เฉพาะผู้รับผิดชอบบทความ

บทคัดย่อ :	 บทคัดย่อภาษาไทย	และบทคัดย่อภาษาอังกฤษ	ต้องมีความยาวระหว่าง	200	ถึง	250	ค�า

ค�าส�าคัญ :	 ต้องมีค�าส�าคัญอย่างน้อย	3	ถึง	5	ค�า	ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

เนื้อหา :	 จดัพมิพ์เป็น	1	คอลมัน์	บรรทดัแรกเว้น	1	Tab	จากขอบกระดาษด้านซ้าย	และพมิพ์ให้ชดิขอบ

ทั้งสองด้าน
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รูปภาพ :	 ขึ้นหน้าใหม่	 ให้มี	 1	 รูป	ต่อ	 1	หน้า	 และแยกบันทึกเป็นไฟล์ภาพที่มีนามสกุล	TIFFs,	หรือ	

JPEGs	ถ้าเป็นภาพถ่ายกรุณาส่งภาพต้นฉบับ	เพื่อคุณภาพในการพิมพ์	หมายเลขรูปภาพและ

กราฟ	ให้เป็นเลขอารบกิ	ค�าบรรยายและรายละเอยีดต่าง	ๆ 	อยูด้่านล่างของรูปภาพและกราฟ

ตาราง :	 หมายเลขตารางให้เป็นเลขอารบิกค�าบรรยายและรายละเอียดต่าง	ๆ	อยู่ด้านบนของตาราง

เอกสารอ้างอิง :	การอ้างอิงให้มีเฉพาะที่ปรากฏในบทความโดยอ้างอิงเป็นภาษาอังกฤษ	หากยาวเกิน	

1	บรรทัดให้	Tab	0.75	เซนติเมตร	

รูปแบบการพิมพ์เอกสารอ้างอิงในวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 การอ้างอิงเอกสารให้เขียนตามแบบ	 APA	 (American	 Psychological	 Association)	หาก

รายการอ้างอิงเป็นหนังสือหรือบทความภาษาไทยที่มีบทแปลเป็นภาษาอังกฤษก�ากับอยู่ก่อนแล้ว 

ให้ใส่ บทแปลภาษาอังกฤษนั้นก่อน ตามด้วยรายการอ้างอิงภาษาไทยเดิม โดยวงเล็บท้ายรายการ

ว่า (in Thai) ส�าหรับรายการอ้างอิงภาษาไทยที่ไม่ได้มีบทแปลภาษาอังกฤษไว้ก่อนให้ยึดตามประกาศ

ราชบณัฑติยสถาน	เรือ่ง	หลกัเกณฑ์การถอดอกัษรไทยเป็นอกัษรโรมนัแบบถ่ายเสยีง	ทัง้นี	้ให้จดัเรยีงล�าดบั

ตามล�าดับตัวอักษรภาษาอังกฤษก่อน-หลัง

หลักเกณฑ์การอ้างอิงในเนื้อหา

	 กรณีการอ้างอิงแทรกในเนื้อหา	ให้ใส่สกุลผู้แต่งและปีที่พิมพ์ไว้ในวงเล็บ	เช่น

  ผู้แต่งเป็นคนไทย:	

	 	 กาญจนา	แก้วเทพ	พิมพ์เป็น (Kaewthep, 2011)

	 	 กาญจนา	แก้วเทพ	และสมคิด	สุทธิธารธวัช	พิมพ์เป็น	(Kaewthep & Soottitanwat, 2011)

	 	 กาญจนา	แก้วเทพ	สมคิด	สุทธิธารธวัช	และรัศมี	แสงศิริมงคลยิ่ง	พิมพ์เป็น	

  (Kaewthep et al., 2011)

  ผู้แต่งเป็นชาวต่างประเทศ:	Arthur	Asa	Berger	พิมพ์เป็น	(Berger, 2011)

	 	 หากการอ้างอิงกล่าวถึงผู้แต่งไว้แล้ว	ให้ใส่เฉพาะปีที่พิมพ์ไว้ในวงเล็บเช่น

	 	 ผู้แต่งคนไทย	กาญจนา	แก้วเทพ	ได้แก่	Kaewthep (2011) 

  ผู้แต่งเป็นชาวต่างประเทศ	Arthur Asa Berger	ลงว่า	Berger (2011)

	 ทั้งนี้	 กรณีที่ผู้แต่งเป็นคนไทย ให้ใส่สกุลผู้แต่งเป็นภาษาอังกฤษ หากไม่ปรากฏว่าผู้แต่ง 

คนดงักล่าวเคยเขยีนสกลุเป็นภาษาอังกฤษมาก่อน อนโุลมให้ใช้หลกัเกณฑ์การถอดอกัษรไทยเป็นอกัษร

โรมันแบบถ่ายเสียงตามประกาศราชบัณฑิตยสถานได้
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หลักเกณฑ์การอ้างอิงท้ายบทความ

1. อ้างอิงจากหนังสือ

รูปแบบ	:	ผู้แต่ง.//(ปี	พ.ศ.ที่พิมพ์).//ชื่อหนังสือ.//ครั้งที่พิมพ์.(ถ้ามี)//เมืองที่พิมพ์/:	//ส�านักพิมพ์.

ตัวอย่าง	:	
Liochanmongkhon, N., Saenbunthai, S. & Kengwinit, T. (1984). Khumue Tuekthaeo. Bangkok: 

Rongphim Nam-aksonkanphim. (in Thai)

Davis, C.V. (1980). Handbook of Applied Hydraulics. 3rd Edition. New York: McGraw – Hill.

Gunpai, Kitti. (2008). Psychology of communication. Bangkok: Faculty of Communication Arts, 

Chulalongkorn Univeristy. (in Thai)

2. อ้างอิงจากวารสาร

รูปแบบ	:	ผู้แต่ง.//(ปี	พ.ศ.ที่พิมพ์).//ชื่อบทความ.//ชื่อวารสาร.//ปีที่(ฉบับที่),//เลขหน้า-เลขหน้า.

ตัวอย่าง	:	
Ozaki, M., Adachi, Y., Iwahori, Y. & Ishii, N. (1998). Application of Fuzzy Theory to Writer 

Recognition of Chinese Characters. International Journal of Modeling and Simulation. 

18(2), 112-116.

Korbkeeratipong, K. & Taiphapoon, T. (2016). Branded content marketing communication in 

reality television program. PNRU Research Journal Science and Technology. 11(2), 

1-11. (in Thai)

3. อ้างอิงจากวิทยานิพนธ์

รูปแบบ		:	ผู้แต่ง.//(ปี	พ.ศ.ที่พิมพ์).//ชื่อวิทยานิพนธ์.//ชื่อปริญญา	(เต็ม)//หน่วยงาน

ตัวอย่าง		:	
Roonkaseam, N. (2006). Communication and practices of representation through the museums 

as texts in Thailand. Ph.D. Program in Communication Arts. Faculty of Communication 

Arts, Chulalongkorn Univeristy. (in Thai)

Choomchuay, S. (1993). Algorthm and Architecture for Reed-Solomon Decoding. Ph.D. Thesis, 

Imperial College, University of London, UK.

4. อ้างอิงจากสื่ออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ 

รูปแบบ		:	ผู้แต่ง.//(ปี	พ.ศ.ที่พิมพ์).//ชื่อเรื่อง.//สืบค้นเมื่อ//,//สืบค้นจาก

ตัวอย่าง	:	
Wongmaneeroj, A. (2542). History of Soil Fertility Studies. Retrieved June 7, 2016, from http://

web.sut.ac.th/farm/farm/index.php/th/2012-06-03-05-02-12/68-2012-06-22-09-24-9
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Noam, E.M. (1994). Telecommunication Policy Issue for the Next Century. Retrieved June 7, 
2006, fromgopher://198.80.36...//global/telcom.txt

Chuastapanasiri, T. (2009). Advertising Literacy. Retrieved March 2, 2012, from http://resource.
thaihealth.or.th/system/files/documents/ruuethaathanokhsnaaaefng1.pdf (in Thai)

5. อ้างอิงจากการสัมภาษณ์

รูปแบบ		:	ผู้ให้สัมภาษณ์.//ต�าแหน่ง	(ถ้ามี).//สัมภาษณ์,//วันที่/เดือน/ปี.

ตัวอย่าง	:	
Sthapitanonda, P. Dean, Faculty of Communication Arts, Chulalongkorn University. Interviewed 

on March 2, 2016. (in Thai)
Smith, M. Interview on January 31, 2008. Saengdoungkhae, J. Lecturer, Hatyai University. 

Interview on August 20, 2010. (in Thai)

การส่งบทความเพื่อตีพิมพ์ในวารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 ผู้แต่งต้องส่งบทความผ่านทางระบบออนไลน์เท่านั้น โดยการสมัครสมาชิก (Register) 

วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในระบบฐานข้อมูลวารสาร

อิเล็กทรอนิกส์กลาง (https://www.tci-thaijo.org/index.php/PRRJ_Scitech/login)	 เพื่อขอรับ 

Username	และ	Password	แล้วคลิกที่ปุ่ม	Log	 In	 เพื่อเข้าสู่ระบบ	ในกรณีที่เป็นสมาชิกของวารสาร

แล้ว กรุณาเข้าสู่ระบบ log in และด�าเนินการส่งบทความโดยดูตัวอย่างการส่งบทความได้ที่ ขั้นตอน

การ SUBMISSION

หมายเหตุ:

	 1.	กองบรรณาธิการฯ	ขอสงวนสิทธิ์	ในการแก้ไขข้อความบางส่วนโดยไม่กระทบต่อเนื้อหาหลัก

ของบทความ	ท้ังน้ี	เพือ่ให้เป็นไปตามรปูแบบการตีพมิพ์ของวารสารวจิยัราชภฏัพระนคร	สาขาวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี

	 2.	บทความในวารสารฉบับนี้ถือเป็นความรับผิดชอบของผู้แต่งเท่านั้น
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บทน�า (TH SarabunPSK ขนาด 16pt. ตัวหนา)
INTRODUCTION (MS san serif font size 12 pt. bold)

	 ........(TH	SarabunPSK	ขนาด	16pt.	ตัวบาง).............................................................................

.....................................................................................................................................................................

....................

วิธีการ (TH SarabunPSK ขนาด 16pt. ตัวหนา)
METHODS (MS san serif font size 12 pt. bold)

	 ........(TH	SarabunPSK	ขนาด	16pt.	ตัวบาง).............................................................................

.....................................................................................................................................................................

....................

ผลการทดลอง (TH SarabunPSK ขนาด 16pt. ตัวหนา) หรือ	ผลการทดลองและวิจารณ์
RESULTS (MS san serif font size 12 pt. bold) or  
RESULTS AND DISCUSSIONS (MS san serif font size 12 pt. bold)

	 ........(TH	SarabunPSK	ขนาด	16pt.	ตัวบาง).............................................................................

.....................................................................................................................................................................

....................

รูปที่ 1	โครงสร้างของระบบสุญญากาศและวาล์วทั้ง	4	ต�าแหน่ง

(โปรดใช้รูปให้เหมาะสมกับการตีพิมพ์แบบขาว-ด�า	หรือ	Greyscale)
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ตารางที่ 1	ผลการทดลองการสร้างภาวะสุญญากาศด้วยปั๊มกลโรตารีและปั๊มแบบแพร่ไอน�้ามัน

เวลาที่ใช้

(นาที)

ความดัน (mbar) ความดันเฉลี่ย

(mbar)วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 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 : ในส่วนหมายเหตุใช้ขนาดอักษร	12	บาง

สรุปและวิจารณ์ผล (TH SarabunPSK ขนาด 16pt. ตัวหนา) หรือ สรุป 
CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS (MS san serif font size 12 pt. bold) or  
CONCLUSIONS (MS san serif font size 12 pt. bold)

	 ........(	TH	SarabunPSK	ขนาด	16pt.ตัวบาง).............................................................................

.....................................................................................................................................................................
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