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บทคัดย่อ  

 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงจากคราบเลือดบนผ้า  

15 ชนิด ได้แก่ ผ้าฝ้ายสีขาว  ผ้าฝ้ายสีด า  ผ้าฝา้ยลวดลาย  ผ้าโพลีเอสเตอร์สีขาว  ผ้าโพลีเอสเตอร์สีด า  ผ้าโพลีเอสเตอร์
ลวดลาย  ผ้าป่านสีขาว ผ้าป่านสีด า ผ้าป่านลวดลาย ผ้าลินินสีขาว ผ้าลินินสีด า ผ้าลินินลวดลาย ผ้าไหมสีขาว ผ้าไหมสีด า และ
ผ้าไหมลวดลาย ตวัอย่างเลือดที่ใช้ในการทดลองในระดบัความเข้มข้นเลือดสกุรอตัราส่วน 1:10, 1:100 และ 1:1,000 โดยการ
ใช้สารลูโคมาลาไคท์กรีน และลูมินอล ท าการตรวจหลังจากประทับรอยรองเท้าแฝงที่เวลา1 สัปดาห์ โดยวิเคราะห์ผล
คะแนนจากการปรากฏขึน้ของรอยคราบเลือดที่ได้จากการถ่ายภาพ และสถิติในการวิเคราะห์ข้อมลู ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบที (t–test) และสถิติการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) 
ผลการวิจัยพบว่า การตรวจเก็บรอยรองเท้าแฝงโดยเทคนิคลูมินอลให้ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีกว่าการใช้
เทคนิคลโูคมาลาไคท์กรีน และความเข้มข้นเลือดในอตัราส่วน 1:10 สามารถตรวจรอยรองเท้าแฝงได้ประสิทธิภาพดีที่สดุ 
ความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:100 ได้ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงระดับปานกลาง และอัตราส่วน 1:1000 
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงอยู่ในระดบัต ่า เมื่อทดสอบสมมติฐานทัง้ 3 ปัจจัย พบว่าชนิดของผ้า เทคนิคการทดสอบ 
และความเข้มข้นเลือดที่ใช้ในการตรวจ มีผลต่อประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝง อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 จากผล
ดงักล่าวจึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าเทคนิคลโูคมาลาไคท์กรีน และเทคนิคลมูินอลในระดบัความเข้มข้นเลือดต่างกัน ไป
ประยกุต์ใช้ในการตรวจสอบหารอยรองเท้าแฝงบนผ้าต่อไป 
 
ค าส าคัญ : รอยรองเท้าแฝง คราบเลือด ลโูคมาลาไคท์กรีน ลมูินอล   
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Abstract 
 

The research objectives are to study and compare the efficiency of latent blood shoeprint detection 
under 15 different fabrics: white cotton, black cotton, pattern design cotton, white polyester, black polyester, 
pattern design polyester, white ramie, black ramie, pattern design ramie, white linen, black linen, pattern 
design linen, white silk, black silk and pattern design silk. Samples for the experiment were prepared with 
Lucomalachite Green and Luminol technique under ratio of pig blood solution as 1:10, 1:100 and 1:1000. 
Tested shoeprints were examined after 1 week and then collected by photographing to compare the quality 
of the shoeprint images. Statistical data analysis was carried out using the mean, standard deviation (S.D.) t-
test and Two way ANOVA analysis of Variance. The results of this research demonstrated that the shoeprint 
collected from Luminol technique showed better quality those collected using Lucomalachite Green. Blood 
sample with ratio 1:10 provided the best quality for shoeprint detection whereas the blood ratio of 1:100 and 
1:1000 showed medium and low qualities, respectively, for all tested fabric samples. From the research 
examination, all 3 factors which were fabric type, chemiluminescence reagent and blood concentration, 
were significantly effected to the efficiency of latent shoeprint at the significance level of 0.05. From these 
results,it is possibility to apply this procedure for detection  the footprint on the fabrics in the future. 
 
Keywords: Blood, Shoeprint, Leucomalachite Green, Luminol 
 
บทน า 

เนื่องด้วยในสถานการณ์ปัจจุบัน ประเทศไทยมี
สถานการณ์อาชญากรรมเกิดขึน้มากมายทัว่ประเทศ [1] อีก
ทั ง้สภาพสังคมปัจจุบันมีคดีที่ เก่ียวข้องกับเด็กสตรี 
การศึกษา เศรษฐกิจ สงัคม ท าให้เกิดปัญหาที่กระทบต่อ
ชีวิตและความเป็นอยู่ที่ดีของประชาชน เกิดปัญหา
อาชญากรรม เช่น คดีท าร้ายร่างกาย คดีลักทรัพย์ คดี
ข่มขืนกระท าช าเรา เมื่อมีเหตุเกิดขึน้ประชาชนต้องแจ้ง
ความที่สถานีต ารวจ ต ารวจต้องอ านวยความยุติธรรม
ให้แก่ประชาชน ซึ่งต้องมีการสืบสวนและพิสูจน์หลกัฐาน 
ดังนัน้งานด้านนิติวิทยาศาสตร์จึงมีความส าคัญในการ
พิสูจน์หลักฐานเพื่อสืบสวนหาตัวคนร้ายมาลงโทษตาม

กระบวนการยุติธรรม ในการก่อคดีต่างๆ ผู้ ที่กระท า
ความผิดมกัทิง้ร่องรอยหลกัฐานไว้ในสถานท่ีเกิดเหตเุสมอ 
ได้แก่ เส้นผม อสจุิ เลือด รอยนิว้มือ รอยเท้า รอยรองเท้า 
ผ้า ไม้ กระดาษ เป็นต้น ซึ่งแต่ละพยานหลักฐานต่างมี
วิธีการตรวจพิสูจน์ที่แตกต่างกันไปขึน้อยู่กับชนิดและ
ประเภทของวัตถุพยาน จากที่กล่าวมาข้างต้นนี  ้วัตถุ
พยานที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่พบได้ในสถานที่เกิดเหตุคือ 
รอยรองเท้าแฝงและคราบเลือด ซึ่งสามารถยืนยันเพื่อหา
ตัวผู้กระท าผิด ผู้ เก่ียวข้องกับการกระท าผิดได้ ตัวอย่าง
ข่ า ว อ า ช ญ า ก ร ร ม ปี  2558 [2] ซึ่ ง เ ป็ น ก า ร ห า
พยานหลกัฐานจากคราบเลือดบนรอยรองเท้าแฝงจากคดี 
แกะรอยลายเท้าบนคราบเลือดจับฆาตกรสังหารเอ็นจีโอ 
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ต ารวจนครบาลลุมพินี ต ารวจกองพิสจูน์หลักฐาน พร้อม
ทีมแพทย์จากสถาบนันิติเวชวทิยา เข้าตรวจสอบที่เกิดเหต ุ
พบว่า ผู้ ตายมีรอยแผลที่ล าคอ ที่อ่างล้างหน้าภายใน
ห้องน า้พบร่องรอยการล้างคราบเลือด ส่วนที่พืน้ห้องน า้
พบรอยเท้าเหยียบบนคราบเลือดโดยมีลายเท้าปรากฏ
ชัดเจน ต ารวจพิสูจน์หลักฐาน จึงใช้กระบวนการทาง 
นิติวิทยาศาสตร์ในการจัดเก็บลายเท้า กระทั่งพบผู้ ต้อง
สงสยั และเก็บตวัอย่าง ดีเอ็นเอ พร้อมทัง้พิมพ์ลายนิว้มือ 
และพิมพ์รอยเท้าเพื่อน าไปตรวจเทียบกบัรอยเท้าที่พบบน
คราบเลือดในห้องเกิดเหตุด้วยหลักฐานที่ได้จากการ
ตรวจสอบตามหลักนิติวิทยาศาสตร์ พบว่ารอยเท้าในที่
เกิดเหตุตรงกับผู้ ต้องสงสัยทัง้หมด [3] ความส าคัญต่อ
วตัถุพยานที่เป็นรอยประทับพืน้รองเท้าเทียบเท่ากับวัตถุ
พยานที่เป็นสารพนัธุกรรม (DNA) และรอยลายนิว้มือ ซึ่ง
วัต ถุพยานรอยประทับพื น้ รอง เท้ าสามารถน าไป
เปรียบเทียบกับรอยประทับพืน้รองเท้าที่ตรวจพบกับรอย
ประทับพืน้รองเท้าของผู้ ต้องสงสัย  หากปรากฏว่าไม่
ตรงกันก็จะตดัวตัถุพยานที่ไม่ใช่ออกได้ทันที [4] การเก็บ
รอยรองเท้าแฝงในสถานที่ เกิดเหตุ  ต้องสร้างระบบ
ฐานข้อมูลรอยรองเท้าแฝงที่สามารถอ้างอิงรูปแบบของ
รอยรองเท้าแฝงได้หลายรูปแบบเพื่อช่วยให้สามารถ
จ าแนกรูปรอยขึน้ตามที่ปรากฏอยู่ที่พืน้ใต้เท้า ซึง่หลกัฐาน
ทางนิติวิทยาศาสตร์ถือว่ามีความน่าเชื่อถือมากใน
กระบวนการยุติธรรม ในทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ มีการ
ตรวจสอบคราบเลือดได้หลายวิธีที่เชื่อถือได้ในการค้นหา
คราบเลือดแฝง และการพิสจูน์ยืนยนั เช่น การตรวจคราบ
เลือดด้วยวิธี Te t rame thy lbenz id ine ,  B lu r s ta r ,  
Fluorescence, Luminol [5] จากผลการศึกษาการตรวจ
คราบโลหิตของมนุษย์ด้วยวิธีนอฟธาลีน ลูมินอล และ
ฟลูออเรซซีน บนพืน้รองเท้าชนิดต่าง ๆ สรุปได้ว่าการ
ตรวจคราบเลือดด้วยวิธี Luminol สามารถตรวจพบได้บน

พืน้รองเท้าทุกชนิดและตรวจพบอัตราส่วนเลือดเจือจาง
มากที่สุด คือ 1:50,000 โดยปริมาตร ภายหลังการหยด
โลหิตทิ ง้ไว้นาน  8 สัปดาห์  ซึ่ งตรวจพบมากกว่าวิ ธี 
Phenolphalein และวิธี Fluorescein ดงันัน้ Luminol เป็น
วิธีที่มีประโยชน์ส าหรับสถานท่ีเกิดเหตใุนท่ีมดืหรือพืน้ผิวที่
ถูกล้างคราบเลือดออกเพื่ ออ าพรางคดีและพื น้ ผิวที่
กลมกลืนกับพืน้ผิววัตถุที่พบในที่ เกิดเหตุ นอกจากนี ้
โอกาสที่เกิดการปนเปือ้นจากสารอื่นได้น้อย [6] ลูมินอล
ถกูน ามาทดสอบคราบเลือดครัง้แรกเมื่อปี ค.ศ.1937 โดย 
Specht ต่อมาในปี ค .ศ .1951 ได้น าลูมินอล มาผสมกับ
โซเดียมคาร์บอเนต โซเดียมเปอร์บอเรต และน า้กลั่นใน
การตรวจคราบเลือด แต่พบว่าไม่เสถียร เมื่อน ามาผสมกับ
สารทัง้ 2 ชนิด ในปี ค .ศ. 1966 Weber จึงน าสูตรของ 
Grodsky มาปรับปรุง โดยน าโซเดี ยมเปอร์บอเรต มาใช้กับ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) พบว่ามีความเหมาะสมที่
จะน าไปใช้ ดงันัน้สตูรของ Weber จึงเป็นที่นิยมใช้ในการ
ทดสอบโลหิตมากที่สุดถึงปัจจุบัน [7] การตรวจหาคราบ
เลือดมีหลายวิธีและเทคนิค โดยแต่ละวิธีจะเลือกใช้ตาม
ความเหมาะสมของพืน้ผิววัตถุ  ซึ่งพืน้ผิวผ้าก็ถือเป็นอีก
หนึ่งวัตถุที่น่าสนใจ ที่มักพบหลงเหลืออยู่ในสถานที่เกิด
เหต ุเนื่องจากบางครัง้เมื่อคนร้ายเข้าไปในสถานท่ีเกิดเหตุ
มกัจะเหยียบย า้บนผ้าโดยเจตนาหรือไม่เจตนาและทิง้รอย
รองเท้าแฝงไว้ จากความก้าวหน้าทางนิติวิทยาศาสตร์ [8] 
การศึกษาวิจยัเร่ืองการวิเคราะห์เส้นใยธรรมชาติและเส้น
ใยสังเคราะห์ในงานทางนิติวิทยาศาสตร์ โดย  Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FT–IR) เ พื่ อ
วิเคราะห์เส้นใยในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ โดยใช้ผ้าฝา้ย 
เส้นใยนุ่น ผ้าป่าน ผ้าลินิน ผ้าชีฟอง น าตัวอย่างมา
วิ เค ราะ ห์พบว่าหมู่ ฟั ง ก์ชันที่ ป รากฏใน  Spectrum 
สามารถจ าแนกและแบ่งเส้นใยออกได้ 3 กลุ่ม กลุ่มแรก
เป็นเส้นใยธรรมชาติที่ได้จากพืช คือ เส้นใยฝ้าย ป่าน นุ่น 
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และลินิน  ซึ่ง  Spectrum ที่ ได้มีลักษณะใกล้เคียงกับ
เซลลูโลส  กลุ่มที่ สองคือ  ผ้าไหม  ซึ่งแสดงถึงเส้นใย
ธรรมชาติ ที่ได้จากสัตว์ ในกลุ่มสุดท้ายเป็นตัวอย่างที่ท า
จากใยสังเคราะห์ ผ้ากลุ่มนีค้ือ ผ้าชีฟอง ผ้าโซลอน และ
ผ้าเครปซาติน นอกจากนี  ้Farrugia [9] ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าที่เปือ้นเลือดด้วยการใช้ 
เทคนิค  Leucocrystal Violet เทคนิคLeucomalachite 
เทคนิค Fluorescein และ เทคนิค Luminol ผลงานวิจัย
ระบุว่าปรากฏรอยรองเท้าแฝงที่เปือ้นเลือดบนวัสดุผ้า 
สีอ่อน  เมื่ อทดสอบด้วยเทคนิค  Leucocrystal Violet 
วิ ธีLeucomalachite green เทคนิ ค  Fluorescein และ 
เทคนิค  Luminol และบนผ้าสี เข้ม  ผ้ายีนส์  และหนัง 
สามารถมองเห็นรอยรองเท้าแฝงได้ เมื่ อใช้ เทคนิค 
Fluorescent เท่านัน้ 

จากงานวิจยัดงักล่าวในข้างต้นการตรวจคราบเลือด
อาจศึกษาบนพืน้ผิวผ้าบางชนิดเท่านัน้ ผู้ วิจัยจึงสนใจที่จะ
ท าก ารศึ กษ าก ารใช้ เท คนิ ค ลู โค ม าลา ไค ท์ ก รี น 
(Lucomalachite Green Techiques) และเทคนิคลูมิ นอล 
(Luminol Techiques)  โด ย ศึ ก ษ าก า ร เป รี ย บ เที ย บ
ประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงจากคราบเลือดบนผ้าต่างชนิด
กนั  เนื่องจากวิธีการตรวจดงักล่าวแสดงผลการทดสอบคราบ
เลือดได้อย่างมีประสิทธิภาพ เตรียมได้สะดวกรวดเร็วและ
แม่นย า และเหมาะส าหรับการตรวจสถานที่เกิดเหตุที่เป็น
บริเวณกว้างๆ นอกจากนีง้านวิจัยดังกล่าวจะส่งผลให้เกิด
ประโยชน์ต่องานด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้ต่อไป 
 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 
อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

1. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ ผ้า จ านวน   
15 ชนิด ได้แก่ 1) ผ้าฝ้ายสีขาว 2) ผ้าฝ้ายสีด า 3 )  ผ้ า
ฝ้า ยลวดลาย  4 )  ผ้ า โพลี เ อ ส เต อ ร์สีข า ว  5 )  ผ้ า

โพลี เอสเตอร์ สีด า  6 ) ผ้า โพลี เอสเตอร์ลวดลาย 7) ผ้า
ป่าน สีขาว 8) ผ้าป่านสีด า 9) ผ้าป่านลวดลาย 10) ผ้า
ลินินสีขาว 11) ผ้าลินินสีด า 12) ผ้าลินินลวดลาย 13) ผ้า
ไหมสีขาว 14) ผ้าไหมสีด า และ 15) ผ้าไหมลวดลาย  

2. ส า ร เค มี ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ล อ ง นี ้  ไ ด้ แ ก่ 
Leucomalachite Green, Luminol, Acetic Acid, Sodium 
Perborate, Sodium Hydroxide แ ล ะ  3% Hydrogen 
peroxide 
วิธีการทดลอง 

1. เตรียมตัวอย่างผ้าโดยตัดชิน้ตัวอย่าง ขนาด
กว้าง 18 เซนติเมตร ยาว 34 เซนติเมตร ติดฉลาก ผ้าชนิด
ใด และใช้วิธีใด ในการเก็บตวัอย่างรอยรองเท้าแฝง 

2. เตรียมสารเคมี  ลูโคมาลาไคท์กรีน โดยชั่ง
สารเคมีลูโคมาลาไคท์กรีน 0.2 กรัม โดยใช้เคร่ืองชั่ง  
2 ต าแหน่ง จากนัน้น ามาละลายในเมทิลแอลกอฮอล์ 
ปริมาณ 67 มิลลิลิตร คนให้ละลายเป็นเนือ้เดียวกัน เติม
กรดแอซีติก (Acetic Acid) 33 มิลลิลิตร และโซเดียมเปอร์บอเรต 
ปริมาตร 0.67 กรัม และใช้เคร่ืองกวนแม่เหล็กจนกระทั่ง
ละลายอย่างสมบูรณ์ จากนัน้น ามาใส่ขวดแก้วเก็บใส่ขวด
แก้วสีชา เก็บไว้ที่ตู้ เย็นที่อุณหภูมิ  4 องศา และเตรียม
สารเคมีลูมินอล ชั่งสารเคมี  ลูมินอล  0.25 กรัม และ 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide) 2.5 กรัมละลาย
ด้วยน า้กลั่น 50 มิลลิ ลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  3% 
(Hydrogen Peroxide 3%) ในน า้กลัน่ 50 มิลลิลิตร จะได้
สารเคมีลูมินอล เก็บใส่ขวดแก้วสีชา  เก็บไว้ที่ตู้ เย็นที่
อณุหภมูิ 4 องศา   

3. เตรียมตวัอย่างเลือดหมสูดโดยใส่หลอดที่มีสาร
กัน เลือดแข็ ง  (Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid) 
เพื่อกันเลือดแข็งตัว บันทึกวันและเวลาที่ท าการเก็บ
ตวัอย่าง น าไปเก็บในตู้เย็นท่ีอณุหภมูิ 4 องศา โดยเจือจาง
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เลือดในอตัราส่วน 1:10, 1:100, 1:1000 โดยปริมาตร ดัง
แสดงใน Figure 1 

 

Figure 1. How to dilute pig blood in different ratio. 
 

4. ประทับรอยรองเท้าแฝง ดังแสดงใน Figure 2 
ลงบนพืน้ผิวผ้าในอัตราส่วนคราบเลือด 1:10, 1:100 และ 
1:1000 ตามล าดับ โดยการประทับรอยรองเท้าแฝงลงบน
พืน้ผิวผ้าที่อยู่บนเคร่ืองชั่งให้ได้น า้หนักเท้า 1 กิโลกรัม 
เท่ากันทุกครัง้ ซ า้จ านวน 3 ครัง้ โดยแต่ละครัง้วางทิง้ไว้ที่
อณุหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 1 สปัดาห์   

 

 
Figure 2. Pattern of Shoeprint  used in the experiment 

 
5. หลงัจากประทบัรอยรองเท้าแฝงลงบนพืน้ผิวผ้า

ที่อยู่บนเคร่ืองชั่งให้ได้น า้หนักเท้า 1 กิโลกรัม เท่ากันทุก
ครัง้ ซ า้จ านวน 3 ครัง้ แล้วน าพืน้ผิวผ้ามาตรวจวัดคราบ
เลือดด้วยเทคนิคลูมาลาไคท์กรีนและลูมินอล โดยการ 

ฉีดพ่นให้สม ่าเสมอบนพืน้ผิวผ้า เพื่อสังเกตการณ์ในการ
เกิดปฏิกิริยาการปรากฏขึน้ของรอยรองเท้าแฝงและการ
เกิดปฏิกิริยาการเรืองแสง โดยใช้กล้องถ่ายรูป Cannon 
SX500 is ในการถ่ายภาพ และให้บันทึกข้อมูลบนตาราง
บนัทึกผล  

6. น าภาพที่บันทึกได้มาบันทึกข้อมูลให้เกณฑ์
คะแนน เพื่อเป็นการระบุประสิทธิภาพการตรวจคราบ
เลือดรอยรองเท้าแฝง โดยใช้เคร่ืองมือทางสถิติในการ
ทดสอบงานวิจยัคือโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS สถิติที่ใช้ใน
การศึกษาวิจัยครัง้นี  ้ได้แก่  ค่ า เฉ ล่ีย  ส่วนเบี่ ยงเบน
มาตรฐาน การทดสอบที และสถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบสองทาง 

7. ก าหนดเกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
รอยรองเท้าแฝงจากคราบเลือดบนผ้าต่างชนิดจ านวน 15 
ชนิด ในระดับความเข้มข้นอัตราส่วน 1:10, 1:100 และ 
1:1000 ด้วยเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน และลมูินอล ด้วย
การให้คะแนนจากภาพถ่าย  

 
Table 1. Scoring system for shoeprint evaluation 
Score Meaning 

4 
Excellent efficiency is seeing the 
shoeprint very clearly. It’s beable  to 
confirm desing of the Shoeprint. 

3 
Well efficiency is seeing the shoeprint 
clearly It’s be able to confirm desing of 
the shoeprint. 

2 
Fairly efficiency is seeing the shoeprint in 
Some part. 

1 Low Efficiency is seeing. 
0 Not to appear the Shoeprint, 
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ผลการศึกษา 
1.ผลการศึกษาการปรากฏขึน้ของรอยรองเท้าแฝง

โดยใช้การประทับรอยรองเท้าแฝงบนผ้าทัง้ 15 ชนิด ใน
อัตราส่วนความเข้มข้น 1:10, 1:100 และ 1:1000 
ตามล าดับ จากนัน้ท าการตรวจรอยรองเท้าแฝงด้วย
เทคนิคลโูคมาลาไคท์กรีน และลมูินอล โดยการฉีดพ่นลงบน
พืน้ผิว และก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนผลการทดลองจาก
ภาพถ่าย การศึกษาพบว่าเทคนิคลูมินอลให้ประสิทธิภาพ
รอยรองเท้าแฝงดีกว่าเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน และความ
เข้มข้นเลือดในอ ัตราส่วน 1:10 สามารถตรวจสอบ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงได้ดีที่สุด ความเข้มข้น
เลือดในอัตราส่วน 1:100 จะได้ประสิทธิภาพรอยรองเท้า
แฝงระดับปานกลาง และความเข้มข้นเลือดในอัตราส่วน 
1:1000 ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงอยู่ในระดบัต ่า ดงั
แสดงใน Figure 2-16 

1.1 ผ้าฝ้ายสีขาว พบว่าเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน
และเทคนิคลูมินอล ในระดับความเข้มข้น 1:10 ปรากฏ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีมาก สามารถตรวจพิสจูน์
เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ดงัแสดงใน Figure 
3 

 

Figure 3. Pictures and quality of shoeprints on the 
White cotton by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution. 

1.2 ผ้าฝ้ายสีด า พบว่าเทคนิคลูมินอล ในระดับ
ความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:10 มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก มองเห็นรอยรองเท้าแฝง
ชัดเจน  สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 4 

 
Figure 4. Pictures and quality of shoeprints on the 
black cotton by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution. 
 

1.3 ผ้าฝา้ยลวดลาย พบว่าเทคนิคลมูินอลในระดบั
ความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:10 มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก ดงัแสดงใน Figure 5 
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Figure 5. Images and qualities of shoeprints on the 
pattern design cotton by using the two techniques 
in different ratios of the pig blood solution. 
 

 
Figure 6. Images and qualities of shoeprints on the 
white polyester by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 

 

Figure 7. Images and qualities of shoeprints on the 
black polyester by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 
 

1.4 ผ้ า โพ ลี เอสเตอ ร์สีขาว  พบว่า เทคนิค 
ลูโคมาลาไคท์กรีนและเทคนิคลูมินอล ในระดับความ
เข้มข้น 1:10 ปรากฏประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี
มาก สามารถตรวจพิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลาย
พืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 6 

1.5 ผ้าโพลีเอสเตอร์สีด า พบว่าเทคนิคลมูินอล ใน
ระดับความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1 :10 มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก มองเห็นรอยรองเท้า
แฝงชัดเจน สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 7 

1.6 ผ้าโพลีเอสเตอร์ลวดลาย พบว่าเทคนิค 
ลูโคมาลาไคท์กรีนและเทคนิคลูมินอล ในระดับความ
เข้มข้น 1 :10 ปรากฏประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี
มาก สามารถตรวจพิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลาย
พืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 8 
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Figure 8. Images and qualities of shoeprints on the 
pattern design polyester by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 
 

1.7 ผ้าลินินสีขาว พบว่า เทคนิคลูมินอล ใน
ระดับความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1 :10 มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก มองเห็นรอยรองเท้า
แฝงชัดเจน สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 9 

 

Figure 9. Images and qualities of shoeprints on the 
white linen by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.8 ผ้าลินินสีด า พบว่า เทคนิคลูมินอลในระดับ
ความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:10 มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก ดงัแสดงใน Figure 10 

 
Figure 10. Images and qualities of shoeprints on the 
black linen by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.9  ผ้าลินินลวดลาย พบว่าเทคนิคลูโคมาลาไคท์
กรีนและเทคนิคลูมินอล ในระดับความเข้มข้น 1 :10 
ปรากฏประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีมาก สามารถ
ตรวจพิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้  
ดงัแสดงใน Figure 11 
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Figure 11. Images and qualities of shoeprints on the 
pattern design linen by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 
 

1.10 ผ้าป่านสีขาว พบว่า เทคนิคลมูินอล ใน
ระดับความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1 :10 มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก มองเห็นรอยรองเท้า
แฝงชัดเจน สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 12 

 

Figure 12. Pictures and quality of shoeprints on the 
white ramie by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.11 ผ้าป่านสีด า  พบว่าเทคนิคลูมินอลในระดับ
ความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:10 มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก ดงัแสดงใน Figure 13 

 
Figure 13. Images and qualities of shoeprints on the 
black ramie by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.12  ผ้าป่านลวดลาย  พบว่าเทคนิคลูโคมาลา
ไคท์กรีนและเทคนิคลูมินอล ในระดับความเข้มข้น 1 :10 
ปรากฏประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีมาก สามารถ
ตรวจพิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 
ดงัแสดงใน Figure 14 
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Figure 14. Images and qualities of shoeprints on the 
pattern design ramie by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 
 

1.13 ผ้าไหมสีขาว พบว่าเทคนิ ลูโคมาลาไคท์กรีน
และเทคนิคลูมินอล ในระดับความเข้มข้น 1:10 ปรากฏ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีมาก สามารถตรวจ
พิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยันลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดัง
แสดงใน Figure 15 

 

Figure 15. Images and qualities of shoeprints on the 
white silk by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.14 ผ้าไหมสีด า พบว่า เทคนิคลูมินอล ในระดับ

ความเข้มข้นเลือดอตัราส่วน 1 :10 มีประสิทธิภาพในการ
ตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก มองเห็นรอยรองเท้าแฝง
ชัดเจน สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ ดงัแสดงใน Figure 16 

 
Figure 16. Images and qualities of shoeprints on the 
black silk by using the two techniques in different 
ratios of the pig blood solution 
 

1.15 ผ้าไหมลวดลาย พบว่า เทคนิคลูมินอล ใน
ระดับความเข้มข้นเลือดอตัราส่วน 1:10 ประสิทธิภาพใน
การตรวจรอยรองเท้าแฝงดีมาก สามารถตรวจพิสูจน์
เปรียบเทียบเพื่อยืนยันลวดลายพืน้รองเท้าได้ดงัแสดงใน 
Figure 17 
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Figure 17. Images and qualities of shoeprints on the 
pattern design silk by using the two techniques in 
different ratios of the pig blood solution 
 
2. ผลการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของรอยรองเท้า
แฝงบนผ้าต่างชนิดกัน 15 ชนิด โดยเทคนิคการตรวจ
แตกต่างกัน และความเข้มข้นเลือดอตัราส่วนต่างกันหลัง
ประทบัรอยรองเท้าแฝง 

2.1 ผลการตรวจเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
รอยรองเท้าแฝงด้วยเทคนิคแตกต่างกนั 

การศึกษาผลการตรวจเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของรอยรองเท้าแฝงด้วยเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน และ
เทคนิคลมูินอล จะท าให้เกิดประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝง
ในคราบเลือดแตกต่างกัน โดยใช้สถิติ t-test ผลการวิจัย 
พบว่า เทคนิคลมูินอล ตรวจพบรอยรองเท้าแฝงจากคราบ
เลือดบนผ้าได้ดีกว่าเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน โดย
เทคนิคลูมินอลมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.56 และเทคนิคลูโค
มาลาไคท์กรีนมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.42  

เมื่อท าการทดสอบสมมติฐาน พบว่า การตรวจ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงด้วยเทคนิค
ที่แตกต่างกัน จะท าให้เกิดประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝง

ในคราบเลือดแตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 
(t=-4.262, Sig = 0.000) ดงัแสดงใน Table 2 

 
Table 2. Statistical analysis of the shoeprints quality 
for both technique 
Technique to use 
checking for 
shoeprint quality. 

 

S.D. t Sig. 

Lucomalachite 
green Techiques 

1.42 11.54 

4.262 0.000* 
Luminol 
Techiques 

2.56 0.92 

*  Statistically significant difference level of .05 
 

2.2  ผลการศึกษ าการตรวจ เป รียบ เที ยบ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงที่ระดบัความเข้มข้นของ
เลือดบนชนิดผ้าต่างชนิดกนั 

การศึ กษ าผลของการต รวจ เป รียบ เที ยบ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง ในระดับความเข้มข้น
อัตราส่วน 1:10, 1:100 และ 1:1000 บนผ้าทัง้ 15 ชนิด 
ด้วยเทคนิคลโูคมาลาไคท์กรีนและเทคนิคลมูินอลซึง่พบว่า
เทคนิคคลูมิ นอลให้ผลดีกว่า  ดั งแสดงใน  Table 3  
การตรวจคราบเลือดวิเคราะห์แบบความแปรปรวนสอง
ทาง (Two-Way ANOVA) พบว่า ระดับความเข้มข้นของ
เลือดที่แตกต่างกันจะปรากฏประสิทธิภาพรอยรองเท้า
แฝงจากคราบเลือดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 หมายความว่า ระดับความเข้มข้นของ
เลือด มีผลต่อประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงที่ปรากฏ
ขึน้ ดงัแสดงใน Table3 และ Table 4 

ผ้าฝ้ายสีขาว ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 4.00 แสดงว่า ผ้า



วารสารวิทยาศาสตร์แห่งมหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบุร ี 
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

ฝ้าย สีขาว ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี
มาก มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝงชดัเจน สามารถ
ตรวจพิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าฝ้ายลวดลาย ที่ ในระดับความเข้มข้นของ
เลือด 1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับ
ความเข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.44 แสดง
ว่า ผ้าฝา้ยลวดลายท าให้เกดิประสิทธิภาพของรอยรองเท้า
แฝงดี   สามารถตรวจพิสูจน์เป รียบเทียบเพื่ อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าฝ้ายสีด า ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดบัความ 
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.00 แสดงว่า ผ้า
ฝ้ายสีด าท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง สามารถตรวจพิสจูน์
เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าโพลีเอสเตอร์สีขาว ในระดบัความเข้มข้นของ
เลือด 1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่า ที่ระดับ
ความเข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 1.72 แสดง
ว่า โพลีเอสเตอร์สีขาว ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝงพอใช้ มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง
บางส่วน   

ผ้าโพลีเอสเตอร์ลวดลาย ในระดับความเข้มข้น
ของเลือด 1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับ
ความเข้มข้นเลือดระดับอื่น มีเฉล่ียเท่ากับ 4.00 แสดงว่า
ผ้าโพลีเอสเตอร์ลวดลาย ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝงดีมาก  มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง
ชัดเจน สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยัน
ลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าโพลีเอสเตอร์สีด า ในระดับความเข้มข้นของ
เลือด 1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับ
ความเข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.06 แสดง

ว่าผ้าโพลีเอสเตอร์สีด า ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝงดี   มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง 
สามารถตรวจพิสูจน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยันลวดลายพืน้
รองเท้าได้ 

ผ้าป่านสีขาว ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดับอื่น มีเฉล่ียเท่ากับ 3.33 แสดงว่า ผ้า
ป่านสีขาว ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง   

ผ้าป่านลวดลาย ในระดบัความเข้มข้นของเลือด  
1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่า ที่ระดบัความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.06 แสดงว่า ผ้า
ป่านลวดลาย ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง
พอใช้ มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝงบางส่วน   

ผ้าป่านสีด า ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.00 แสดงว่าป่าน
สีด า ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดีมาก  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝงชดัเจน สามารถตรวจ
พิสจูน์เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าลินินสีขาว ในระดบัความเข้มข้นของเลือด         
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.22 แสดงว่า ผ้า
ลินินสีขาว ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง สามารถตรวจพิสจูน์
เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าลินินลวดลาย ในระดบัความเข้มข้นของเลือด
1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.17 แสดงว่า ผ้า
ลินินลวดลาย ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง
ดี มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง 
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ผ้าลินินสีด า ท่ีในระดบัความเข้มข้นของเลือด 
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดับอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.83 แสดงว่า 
ลินินสีด า ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง
พอใช้ มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝงบางส่วน   

ผ้าไหมสีขาว ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.83 แสดงว่า ผ้า
ไหมสีขาว ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง สามารถตรวจพิสจูน์
เปรียบเทียบเพื่อยืนยนัลวดลายพืน้รองเท้าได้ 

ผ้าไหมลวดลาย ในระดบัความเข้มข้นของเลือด         
1:10 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.78 แสดงว่า ผ้า
ไหมลวดลาย ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง
พอใช้ มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝงบางส่วน   

ผ้าไหมสีด า ในระดับความเข้มข้นของเลือด         
1:1000 จะปรากฏรอยรองเท้าแฝงได้ดีกว่าที่ระดับความ
เข้มข้นเลือดระดบัอื่น มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.17 แสดงว่า ผ้า
ไหมสีด า ท าให้เกิดประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงดี  
มองเห็นรายละเอียดรอยรองเท้าแฝง   

 
Table 3. The obtained results of shoeprint image 
quality in different concentrations of pig blood 
solution from 15 different fabrics using luminol 
technique 

The 15 different 
fabrics 

The ratio of pig 
blood solution 

           S.D. 

1. White cotton 1 : 10 4.00 0.00 
1 : 100 3.83 0.24 

1 : 1000 2.50 0.71 
2. Black cotton 1 : 10 0.83 1.18 

 1 : 100 
1 : 1000 

1.11 
3.00 

1.29 
0.94 

3. Pattern design 
cotton 
 

1 : 10 3.44 0.81 
1 : 100 1.50 2.12 
1 : 1000 1.00 1.41 

4. White polyester 
 
 

1 : 10 1.17 0.71 

1 : 100 1.00 1.41 
1 : 1000 1.72 1.29 

5. Black polyester 
 

1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000 

3.06 
1.50 
1.00 

1.14 
2.12 
1.41 

6. Pattern design 
polyester 

1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000 

4.00 
3.33 
1.83 

0.47 
1.18 
1.41 

7. White ramie 1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000 

1.00 
1.17 
3.33 

1.41 
3.33 
0.00 

8. Black ramie 
 

1 : 10   
1 : 100 
1 : 1000 

4.00 
3.67 
2.00 

0.00 
0.00 
0.00 

9. Pattern design 
ramie 
 

1 : 10   
1 : 100 
1 : 1000 

1.83 
1.00 
2.06 

0.00 
0.47 
1.18 

10. White line 
 

1 : 10   
1 : 100 
1 : 1000 

3.22 
1.50 
1.00 

0.96 
2.12 
1.41 

11. White line 
 
 

1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000   

2.83 
1.00 
2.33 

1.21 
0.00 
1.21 

12. Pattern design line 
 

1 : 10 0.50 0.71 
1 : 100 1.00 1.26 
1 : 1000 3.17 0.71 

13. white silk 
 

1 : 10 3.83 0.24 

1 : 100 3.17 0.71 
1 : 1000 1.33 0.94 

14. Black silk 
 

1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000 

0.50 
0.94 
3.17 

0.71 
1.16 
0.24 
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15. Pattern design silk 1 : 10 
1 : 100 
1 : 1000 

2.78 
1.33 
1.00 

 1.28 
1.89 
1.41 

เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนสองทาง พบว่า ชนิด
ของผ้าที่แตกต่างกันจะปรากฏประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝง
จากคราบเลือดที่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.05 หมายความว่า ชนิดผ้ามีผลต่อประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝงเมื่อตรวจด้วยเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีนและ
เทคนิคลมูินอล  (F = 3.632, Sig. = 0.000) ดงัแสดงใน Table 4                   

ระดับความเข้มข้นของเลือดที่แตกต่างกันจะ
ปรากฏประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงจากคราบเลือดที่
แตกต่ างกันอย่ างมี นัยส าคัญทางสถิ ติ ที่ ระดับ 0.05 
หมายความว่า ระดับความเข้มข้นของเลือดมีผลต่ อ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงเมื่อตรวจด้วยเทคนิค 
ลโูคมาลาไคท์กรีนและเทคนิคลมูินอล (F=15.147,Sig.=0.000) 
ดงัแสดงใน Table 4 

เมื่อท าการตรวจสอบระดบัปฏิสมัพนัธ์ระหว่างชนิด
ของผ้าและระดับความเข้มข้นของเลือด พบว่า ค่า F = 0.301 
และ Sig. = 0.999 แสดงว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างชนิด
ของผ้าและระดับความเข้มข้นของเลือดที่ จะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงที่ปรากฏขึน้ด้วยเทคนิค 
ลโูคมาลาไคท์กรีนและเทคนิค ลมูินอล ดงัแสดงใน Table 4 

 
Table 4. Analysis was compiled Two way ANOVA 
from checking for the quality of shoeprints from the 
pig blood on the fabrics that difference ratio of the 
pig blood solution by Lucomalachite Green and 
Luminol Technique. 

Source 
 

Type III 
Sum of 

Squares 

Df Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected 
Model 

3.884a 44 2.588 2.035 .010 

Intercept 357.338 1 357.338 281.014 .000* 
Kind of 
fabrics 

64.662 14 4.619 3.632 .000* 

Ratio of pig 
blood 
solution 

38.521 2 19.260 15.147 .000* 

Kind of   
fabrics * 
Ratio of pig 
blood 
solution 

10.701 28 .382 .301 .999 

Error 57.222 45 1.272   

Total 528.444 90    

Corrected 171.106 89    

Total      

a. R Squared = .666 (Adjusted R Squared = .339)  

 
อภปิรายผล 

จากการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพรอยรองเท้า
แฝงจากคราบเลือดบนผ้า 15 ชนิด พบว่าการตรวจเก็บรอย
รองเท้าแฝงโดยเทคนิคลูมินอลให้ประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝงดีกว่าการใช้เทคนิค ลูโคมาลาไคท์กรีน และ
ความเข้มข้นเลือดในอัตราส่วน 1:10 สามารถตรวจรอย
รองเท้าแฝงได้ประสิทธิภาพดีที่สุด สามารถน าไปตรวจ
พิสจูน์เปรียบเทียบลวดลายพืน้รองเท้าได้ ความเข้มข้นเลือด
อัตราส่วน 1:100 จะได้ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝง
ระดับปานกลาง ส่วนความเข้มข้นเลือดอัตราส่วน 1:1000
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงอยู่ในระดบัต ่า 

เมื่อทดสอบสมมตุิฐานทัง้ 3 ปัจจยัพบว่า ชนิดของผ้า
ที่แตกต่างกันจะปรากฏประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงจาก
คราบเลือดที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 หมายความว่า ชนิดผ้ามีผลต่อประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝง [7] การตรวจหาคราบเลือดบนพืน้ผิวที่มีรูพรุน ถือ
ว่ามีบทบาทที่ส าคัญต่อการตรวจทางเคมี ซึ่งจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการตรวจหาคราบเลือด ชนิดบนของความ
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เข้มข้นเลือดที่ใช้ในการตรวจรอยรองเท้าแฝงที่แตกต่างกนัจะ
ปรากฏประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงจากคราบเลือดที่แตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 หมายความว่า 
ระดับความเข้มข้นของเลือดมีผลต่อประสิทธิภาพของรอย
รองเท้าแฝง [10] ระยะเวลาในการเรืองแสงของสาร ลูมินอล
นัน้แปรผันตรงกับความเข้มข้นของเลือดที่ถูกเจือจาง และ
ชนิ ดของเทคนิ คการทดสอบการตรวจเปรียบเที ยบ
ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงด้วยเทคนิคที่แตกต่างกนั จะ
ท าให้เกิดประสิทธิภาพรอยรองเท้าแฝงในคราบเลือดแตกต่าง
กนั อย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั 0.05  

การตรวจเก็บรอยรองเท้าแฝงบนผ้าทัง้ 15 ชนิด        
ในผ้าฝ้ายสีขาว ผ้าโพลีเอสเตอร์สีขาว ผ้าป่านสีขาว            
ผ้าลินินสีขาว และผ้าไหมสีขาว สามารถท าการตรวจเก็บ
รอยรองเท้าแฝงให้ประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ดีที่สดุ ส่วนผ้า
ฝ้ายลวดลาย ผ้าโพลีเอสเตอร์ลวดลาย ผ้าป่านลวดลาย     
ผ้าลินินลวดลาย และผ้าไหมลวดลาย สามารถน าเก็บรอย
รองเท้าแฝงที่ให้ประสิทธิภาพปานกลาง และผ้าฝ้ายสีด า   
ผ้าโพลีเอสเตอร์สีด า ผ้าป่านสีด า ผ้าลินินสีด า และผ้าไหมสี
ด า ประสิทธิภาพของรอยรองเท้าแฝงอยู่ในระดับต ่า และ
การทดสอบด้วยเทคนิคลูโคมาลาไคท์ก รีน จะท าให้
มองเห็นคราบเลือดบนผ้าสีเข้มจากภาพถ่ายน้อยหรือ
อาจจะไม่ปรากฏเห็น อาจเป็นเพราะมีสีคล้ายกับเลือด
มากที่สุดจึงอาจดูดกลืนสีใกล้เคียงเลือดมากที่สุด ดงันัน้
เทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน จึงไม่มีประสิทธิภาพในการ
ทดสอบด้วยพืน้ผิวที ่มีลกัษณะสีเข้ม ซึ ่งสอดคล้องกับ

งานวิจยัของ Farrugia [9] ท าการศึกษาประสิทธิภาพของ
รอยรองเท้าที ่เปือ้นเลือดด้วยวิธี Leucocrystal violet 
เทคนิคลโูคมาลาไคท์กรีน เทคนิคฟลอูอเรสเซนต์ และ
เทคนิคลูมินอล ผลการทดลองพบว่าการปรากฏรอยรองเท้า
แฝงที่เปือ้นเลือดบนวสัดผุ้าสีอ่อนสามารถตรวจพบได้ อย่างไร
ก็ตาม การใช้เทคนิคลมูินอลในการตรวจหาคราบเลือดบนผ้า

มีประสิทธิภาพดีกว่าเทคนิคลูโคมาลาไคท์กรีน และจะ
มองเห็นบนผ้าชนิดใดได้ดีหรือไม่ขึน้อยู่กบัชนิดของผ้า  
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บทคัดย่อ  

 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือศกึษาการคงอยู่ของลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ท่ีแช่นํา้ ด้วย

วิ ธี  Small Particle Reagent แ ล ะ  Perma blue เป็ น ก า รวิ จั ย เชิ งท ด ล อ ง ก ลุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง ท่ี ใ ช้ ใน ก า รวิ จั ย  คื อ 

ลูกกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร จํานวน 42 นัด ทําการทดลองโดยการหารอยลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 

มิลลิเมตร ท่ีแช่นํา้ ในระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั คือ ทนัที, 3, 6, 9, 12, 24 และ48 ชัว่โมง จากการวิจยันี ้  สรุปได้ว่า วิธีการ

ตรวจรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ท่ีแช่นํา้ ด้วยวิธี Small Particle Reagent ให้คุณภาพของรอย

ลายนิว้มือแฝง ได้ดีกว่าวิธี Perma blue ผลคะแนนคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี 

Small Particle Reagent และ Perma blue แต่ละช่วงเวลาภายหลงัจากนํากระสนุปืนขึน้จากนํา้ พบว่า ช่วงเวลาท่ีดีท่ีสดุ 

ท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืน ขนาด 9 มิลลิเมตร คือ ช่วงเวลา 3 ชัว่โมง ส่วนวิธี Perma blue คุณภาพรอย

ลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร อยู่ในระดบัตํ่าท่ีสดุในทุกช่วงเวลาภายหลงัจากนํากระสนุปืนขึน้จากนํา้ 

และเมื่อจําแนกตามวิธีการตรวจ พบว่าวิธีการตรวจรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Small 

Particle Reagent ให้ลายนิว้มือแฝงท่ีมีคณุภาพมากกวา่วธีิ Perma blue อีกทัง้ การปรากฏของลายนิว้มือแฝงบนกระสนุ

ปืนจาก 2 วิธีตามการเปล่ียนแปลงของระยะเวลาท่ีแช่นํา้ไม่แตกต่างกนั  

  

คําสําคัญ : ลายนิว้มือแฝง  กระสนุปืน  Small Particle Reagent  Perma blue  
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Abstract 

 

The research aimed to investigate the existence of latent fingerprints on a 9 mm bullet that was 

immersed in water by using the Small Particle Reagent and Perma blue. is an experimental research. The 

samples in were 42 bullets of 9 mm that were analyzed to find out the latent fingerprints. The experimental 

time for water immersion was different, which consisted of immediately, 3, 6, 9, 12, 24 and 48-hours. It could 

be noted that the Small Particle Reagent provided the better quality of latent fingerprint than the Perma blue. 

The findings summarized that the best quality time in inspection of latent fingerprint on 9mm bullet after 

water immersion by using the Small Particle Reagent and Perma blue was the 3-hour. Generally the quality of 

the latent fingerprint on 9 mm bullets from Perma blue technique was low at all time differences after taking 

out of the water. When classified according to the examination methods. it was found that the Small Particle 

Reagent provided better result in latent fingerprint than the Perma blue. Also the appearance of latent 

fingerprint on 9 mm bullet by time differences of water immersion was not different. 

 

Keywords: Latent Fingerprint, Bullet, Small Particle Reagent, Perma Blu 

 

บทนํา 

การพิสจูน์เอกลกัษณ์บุคคลในคดีอาชญากรรม

ต่าง ๆ ในปัจจุบันนัน้  เป็นการพิสูจน์  เพ่ือยืนยันตัว

ผู้กระทําความผิด และสามารถเชื่อมโยงผู้กระทําความผิด

เข้ากับอาชญากรรมท่ีเกิดขึน้ได้  อันจะส่งผลให้ผู้กระทํา

ผิดต้องได้รับโทษทางกฎหมาย ซึ่งต้องใช้พยานหลกัฐานท่ี

น่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตร์ในการยืนยันตัวบุคคล อีกทัง้

การนําผู้ กระทําความผิดมาดําเนินคดีจะต้องอาศัย

พยานหลักฐานท่ีเชื่อถือได้ และจะต้องพิสูจน์ว่าผู้ ต้องหา

ได้กระทําความผิดจริง ดงันัน้จึงมีการนํากระบวนการทาง

นิติวิทยาศาสตร์  มาใช้ในการรวบรวมพยานหลกัฐาน โดย

การพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคล เป็นการพิสูจน์เพ่ือยืนยันตัว

ผู้กระทําความผิด และสามารถเชื่อมโยงผู้กระทําความผิด      

เข้ า กั บ อ า ช ญ า ก รรม ท่ี เกิ ด ขึ น้ ได้  ใ ห้ ต้ อ ง รับ โท ษ              

ทางกฎหมาย ในปัจจุบนัพยานหลกัฐานท่ีสําคญั ด้านนิติ

วิทยาศาสตร์อย่างหน่ึง ท่ีมีบทบาทสําคญั   อย่างมากใน

กระบวนการยุติธรรม คือ รอยลายนิว้มือ เน่ืองจาก

ลายนิว้มือของแต่ละบุคคลนัน้จะไม่ซํา้กัน ลายนิว้มือจะ

เร่ิมสร้างขึน้ตัง้แต่เป็นตวัอ่อน ในระหว่างเดือนท่ี 3 และ 4 

ของการตัง้ครรภ์ เมื่อคลอดออกมาเป็นทารก และร่างกาย

เจ ริญ เติ บ โต ขึ น้  จะมี เพี ยงขนาดเท่ านั น้  ท่ี จะมี การ

เปล่ียนแปลง [1] ซึ่งแต่ละบุคคล  จะมีลักษณะเฉพาะพิเศษ

แตกต่ างกั น ออกไป  รอยลายนิ ้วมื อแฝงจึ งจั ด เป็ น

พยานหลักฐานยืนยัน ตัวบุคคลได้แน่นอนท่ีสุด โดยทั่วไป

วัตถุพยานหรือพยานหลักฐาน ในสถานท่ีเกิดเหตุ หรือ

พยานหลกัฐานท่ีพบในผู้ ต้องสงสัยเกิดจากการ  ท่ีบุคคล 

หรือกลุ่มบุคคลเข้ามาในสถานท่ีเกิดเหตุ และทิง้ร่องรอย

บางส่ิงบางอย่างไว้ในสถานท่ีเกิดเหตุ และสมัผสัหรือเก็บ

บางส่ิงบางอย่างออกไปจากสถานท่ีเกิดเหตุนัน้ เป็นไป

ตามหลกัการท่ีว่าด้วยการแลกเปล่ียนมวลสาร หรือสสาร 
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คือ หลกัการแลกเปล่ียนของโลคาร์ด (Locard’s Principle 

of Exchange) เมื่อใดก็ตามท่ีวัตถุสองส่ิงมาสัมผัสซึ่งกัน

และกัน มวลสารหรือสสารจากส่ิงหน่ึงจะถูกย้ายมาอยู่ส่ิง

ท่ีสอง และมวลสารหรือสสาร จากส่ิงท่ีสองก็จะถูกย้ายมา

ส่ิงท่ีหน่ึง [2] 

การก่ออาชญากรรมในปัจจุบันมีความรุนแรง

เพ่ิมมากขึน้ อีกทัง้ยงัมีการใช้อาวุธร้ายแรงในการก่อเหต ุ

เช่น อาวุธปืน ซึ่งมีปรากฏให้เห็น ในกรณีท่ีมีคนร้ายก่อ

อาชญากรรมด้วยอาวุธปืน ใช้ปืนก่อเหตยุิงในท่ีต่าง ๆ อนั

เป็นการกระทําท่ีประสงค์ต่อชีวิตผู้ อ่ืนก็ดี การประสงค์ให้

ได้มาซึง่ทรัพย์สินของผู้ อ่ืนก็ดีหรือการข่มขืนใจผู้ อ่ืนให้กลวั 

จนกระทั่งยอมกระทําในส่ิงท่ีข่มขู่ก็ตาม ปัจจุบันมีเหตุ

คนร้ายก่ออาชญากรรมด้วยอาวธุปืน ใช้ปืนก่อเหตุยิงในท่ี

ต่างๆ มกัมีเหตุรุนแรงจากการใช้อาวธุปืนมาอย่างต่อเน่ือง

จนกลายเป็นคดีใหญ่ในหลาย ๆ คดี ซึ่งทําให้เกิดคดี

สะเทือนขวัญต่อประชาชน และเสียหายเป็นวงกว้าง ส่ิง

เหล่านีม้กัมี  ให้เห็นตามส่ือทางโทรทศัน์ หรือข่าวจากหน้า

หนังสือพิมพ์  ในชีวิตประจําวัน  เน่ืองมาจากการท่ี

ประชาชนสามารถเข้าถึงอาวุธปืนได้ง่ายมากเกินไป เช่น 

เมื่ อวัน ท่ี  9 กุมภาพัน ธ์  2563 มีผู้ ก่ อเหตุใช้อาวุธปืน

สงครามกราดยิงผู้ บริสุทธ์ิได้รับบาดเจ็บ และเสียชีวิต

หลายรายท่ีห้างเทอร์มินอล 21 จงัหวดันครราชสีมา [3] 

หลังจากผู้ กระทําความผิดก่อเหตุขึน้ ผู้ กระทํา

ความผิดมักจะทําลายพยานหลักฐาน สําคญั คืออาวุธท่ี

ใช้ในการก่อเหตุความผิด โดยการนําอาวุธท่ีใช้ในการก่อ

เหตทิุง้ลงในนํา้ เพ่ือหลีกหนีความผิด ตวัอย่างเช่น คดีเมื่อ

วนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2562 มีคนร้ายก่อเหตใุช้อาวธุปืนยิง 

ผู้ ได้รับบาดเจ็บ และหลบหนีไป ท่ีจงัหวัดชยันาท ต่อมาผู้

ก่อเหตุได้เข้ามอบตัว และให้การว่า อาวุธปืนท่ีใช้ในการ

ก่อเหตุ ได้นําอาวุธปืนโยนทิง้ลงแม่นํา้ท่าจีน [4] หรือ คดี

เมื่อวันท่ี 23 มีนาคม 2563 มี เหตุกลุ่มวัย รุ่นสองกลุ่ม

รวมกันเกือบ 20 คน ทะเลาะวิวาท และอาวุธปืนยิงใส่กัน

จนทําให้ชายวัย 19 ปี ได้รับบาดเจ็บ ภายในอําเภอพระ

ประแดง จงัหวดัสมทุรปราการ ต่อมาเจ้าหน้าท่ีชุดสืบสวน

ได้จบักุมเยาวชนผู้ก่อเหตุ อาย ุ17 ปี ไปชีจุ้ดท่ีนําอาวุธปืน

ท่ีใช้ก่อเหตุไปโยนทิง้ในบ่อเลีย้งปลาขนาดใหญ่กว่า 30 ไร่ 

จึงพบอาวุธปืนปากกาไทยประดิษฐ์ ขนาด .38 ซึ่งจมอยู่

ในนํา้ภายในบ่อเลีย้งปลา เจ้าหน้าท่ีจึงยึดไว้เป็นหลกัฐาน 

[5] ซึ่งโดยทั่วไปการเก็บพยานหลักฐานจากอาวุธปืน 

มักจะเก็บหลักฐานโดยการตรวจเปรียบเทียบลูกกระสุน

ปืน และปลอกกระสุนปืน ว่าใช้ยิงมาจากอาวุธปืนท่ีต้อง

สงสัยหรือไม่ ส่ิงท่ีผู้ วิจัยสนใจศึกษา  คือ ในขัน้ตอนการ

บรรจุกระสุนปืน ผู้ กระทําความผิดจะต้องใช้มือหยิบ

กระสนุปืนเพ่ือดนักระสนุปืนลงในแม็กกาซนี หากมีกระสนุ

หลงเหลืออยู่ในปืน กระสุนท่ีใส่เข้าไปจะยังคงมีรอย

ลายนิว้มือหลงเหลืออยู่บนกระสนุปืนท่ีจมนํา้นัน้หรือไม่ 

จากการศึกษาเร่ืองกระสุนปืน ผู้ วิจัยจะเลือกใช้

ลกูกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ในการทดลองการศึกษา

การคงอยู่ของลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนท่ีแช่นํา้ ซึ่งมัก

พบว่าถกูใช้ในการกระทําความผิด  และหาซือ้ได้ง่าย 

 จากงานวิจัยของ สกลกฤษณ์ เอกจักรวาล. 

(2546) ได้ทําการเปรียบเทียบระยะเวลาท่ีสามารถตรวจ

พบรอยลายนิว้มือแฝงบนปลอกกระสุนปืนออโตเมติก 

ประเภททองเหลือง ขนาด 9 และ 11 มิลลิเมตร โดยใช้วิธีการ 

Black powder , Super glue, Perma blue แ ล ะ  Gun 

blueing และ พบว่าวิธี Perma blue เป็นวิธีการหารอย

ลายนิว้มือ ได้มีประสิทธิภาพและชดัเจนท่ีสดุ [6]  

Rohatgi และคณะ.(2014) ได้ศึกษาเก่ียวกับ 

Small particle reagent ท่ีมีองค์ประกอบของสาร    Zinc 

carbonate hydroxide monohydrate, Crystal violet 

dye และ Detergent ท่ีมีจําหน่ายทั่วไปบนแผ่นกระจก 

กระเบือ้งเซรามิค และแผ่นอะลมูิเนียมฟอยด์ โดยแช่วตัถุ
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ลงในนํา้สะอาดและนํา้ไม่สะอาด และเก็บตัวอย่างมา

วิเคราะห์ท่ีเวลาท่ีต่าง ๆกัน จากการวิจัยพบว่า ความ

คมชดัของรอยลายนิว้มือแฝงมีความคมชดัลดลง เมื่อวตัถุ

ตัวอย่างถูกแช่ในนํา้เป็นเวลานาน ยังพบอีกว่า รอย

ลายนิว้มือแฝงท่ีถูกจุ่มไว้ในนํา้สะอาดสามารถตรวจพบ

รอยลายนิว้มือแฝงท่ีมีความคมชัดได้ดีกว่าในนํา้สกปรก 

ซึ่งอาจเป็นผลมาจากในนํา้สกปรก แผ่นอลมูิเนียมฟอยด์

เกิดการออกซิไดซ์ ทําให้มองเห็นรอยลายนิว้มือแฝงไม่

ชดัเจน และเกิดจากสารอนินทรีย์ เกลือ และสารอนินทรีย์

ต่างๆ ท่ีอยู่ ในนํ า้สกปรก อาจไปรบกวนผลของรอย

ลายนิว้มือแฝงท่ีจะปรากฏขึน้ ยังพบว่าวิธีดังกล่าวยัง

สามารถ หารอยลายนิว้มือได้บนพืน้ผิวท่ีแห้งเช่นกัน ใช้

วสัดุท่ีมีความคุ้มค่ากับราคา และใช้ได้ง่าย รวมไปถึงการ

เลือกใช้ Basic zinc carbonate ซึ่งมีอันตรายแก่ผู้ ใช้น้อยกว่า 

Molybdenum(IV)  

Richa Rohatgi และ A.K. Kapoor (2015) ได้

ศกึษาเก่ียวกับ ได้ศกึษาเก่ียวกับ Small particle reagent 

ท่ี ใ ช้  Zinc carbonate ร่ ว ม กั บ  Fuchsin dye แ ล ะ 

Detergent ท่ีมีจําหน่ายทั่วไป เปรียบเทียบกับการใช้ 

Crystal violet dye ได้ทําการทดลองบนพืน้ผิวท่ีไม่มีรูพรุน

เป็นเวลา 45 วัน พบว่า สีย้อมทัง้สองชนิดสามารถใช้หา

รอยลายนิว้มือท่ีมีคณุภาพและชดัเจนทัง้คู่  

Matej Trapecar.(2012) ได้ศึกษาการตรวจเก็บ

รอยลายนิว้มือแฝงบนพืน้ผิวท่ีเป็นกระจกและโลหะท่ีแช่

อยู่ในนํา้ สําหรับพืน้ผิวท่ีเป็นกระจก ทําการเก็บรอย

ลายนิว้มือแฝงท่ีช่วงเวลา 1, 24, 48 และ 168 ชัว่โมง โดย 

ใช้เทคนิค SPR, CA และ Powder Silver Special ส่วน

ตัวอย่างท่ีเป็นโลหะ ทําการทดลองท่ีช่วงเวลา 4, 28, 48 

และ 168 ชั่วโมง และใช้เทคนิค CA และ SPR ในการ

ตรวจเก็บ ผลท่ีได้บันทึกด้วยกล้อง Canon EOS 5D จาก

ผลการทดลองพบว่า บนพืน้ผิวท่ีเป็นกระจกและโลหะ 

สารเคมี ท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการตรวจเก็บรอย

ลายนิว้มือแฝงคือ CA ตามด้วย SPR และ Powder Silver 

Special 

จาก งาน วิ จัย ของนุช น าฎ  จา รุ รัต น วิบู ล ย์ 

(2562).ท่ีได้ตรวจหารอยลายนิว้มือแฝงบนอาวุธมีดท่ี

จมนํา้โดยใช้ Small Particle Reagent และ Super Glue 

[7] ผู้ วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการคงอยู่ของ

ลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตรท่ีแช่นํา้ 

โ ด ย วิ ธี  Small Particle Reagent แ ล ะ  Perma blue 

เน่ืองจากวิธี Small Particle Reagent เป็นวิธีท่ีเร็ว และ

ง่ายสําหรับการตรวจหารอยลายนิว้มือบนวตัถพืุน้ผิวเปียก

ไม่มีรูพรุน [8] และเพ่ือศึกษาระยะเวลาท่ีลายนิว้มือแฝง

ปรากฏบนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิ เมตรท่ีแช่ นํ า้ใน

ระยะเวลาท่ีแตกต่างกันเพ่ือต้องการทราบถึงวิธีการ ท่ีจะ

สามารถทําให้ลายนิว้มือแฝงปรากฏบนกระสนุปืนขนาด 9 

มิลลิเมตรท่ีแช่นํา้ได้ 

 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

1. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง ได้แก่ กระสุนปืน

นิกเกิล สี เงินขนาด 9 มิลลิ เมตร ยี่ ห้ อ  Bullet Master 

จํานวน 42 นัด ซึ่งกระสุนท่ีนํามาใช้เป็นกระสุนใหม่ เช็ด

ทําความสะอาดก่อนนํามาทําการทดลองนํา้ตวัอย่างจาก

แม่นํา้ท่าจีน กล่องพลาสติกขนาดใหญ่ เคร่ืองชั่งระบบ

ดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหน่ง ปากคีบพลาสติก (สําหรับคีบ

กระสุนปืน) สําลี แอลกอฮอล์(สําหรับทําความสะอาด

กระสนุปืน) หน้ากากอนามัย ถุงมือ บีกเกอร์ กระบอกฉีด

นํา้ โทรศัพท์มือถือ Motolora One Marcro (ใช้สําหรับ

ถ่ายภาพ) เหตุท่ีผู้ วิจัยเลือกใช้กล้องจากโทรศัพท์มือถือ 

เน่ืองจากปัจจุบันโทรศัพท์มือถือได้พัฒนาเร่ืองกล้องให้

ใกล้เคียงกับกล้องถ่ายรูปมากขึน้ พัฒนาให้ตัวกล้องมี

ความคมชดั ถ่ายในท่ีมืดได้ คุณภาพของภาพดีขึน้ ความ
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ละเอียดของรูปมากขึน้ พกพาสะดวก สามารถใช้ถ่ายภาพ

วตัถพุยานในสถานท่ีเกิดเหตไุด้ทนัที 

 2. สารเคมี ท่ี ใช้ในการทดลอง ได้แก่  Small 

Particle Reagent ท่ี มี อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ส า ร  Zinc 

Carbonate Hydroxide Minohydrate, Crystal Violet 

Dye และ Detergent ท่ี มี จํ าห น่ ายทั่ ว ไป  สีดํ า   ยี่ ห้ อ 

SIRCHIE 1 ขวด และ Perma blue ยี่ห้อ BIRCHWOOD 

CASEY จํานวน 1 ขวด ท่ีมีจําหน่ายทัว่ไป 

 3. สถานท่ีในการทดลองครัง้นี ้คือ ห้องตรวจ

วตัถพุยานทางชีววิทยา โรงเรียนนายร้อยตํารวจ  

วิธีการทดลอง 

 1. ทําความสะอาดกระสนุปืนตวัอย่าง โดยการใช้

สําลีชุบแอลกอฮอล์เช็ดให้ทัว่ แล้วทิง้ไว้ให้แห้ง จากนัน้จึงทํา

การประทบัรอยลายนิว้มือด้วยแรงกด 500 กรัม นาน 5 วินาที 

บนเคร่ืองชัง่ระบบดิจิตอล ทศนิยม 2 ตําแหน่ง จากนัน้ดึงมือ

ขึน้เพ่ือป้องกัน การทําลายรอยลายนิว้มือท่ีได้กดประทับไว้ 

ทัง้นีผู้้ วิจัยได้ทําการล้างมือด้วยสบู่ท่ีอุณหภูมิห้อง แล้วรอ

ประมาณ 10 นาที ก่อนท่ีจะทําการประทบัลายนิว้มอื 

 2. ผู้วิจยันํากระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร จํานวน 42 

นดั ท่ีทําการประทับลายนิว้มือแล้ว แช่ลงในกล่องพลาสติก 

ท่ีเตรียมนํา้ตวัอย่างไว้ โดยตกันํา้จากแม่นํา้    ท่าจีนบริเวณ

หลังโรงแรมสามพรานภิรมย์ ตําบลสามพราน อําเภอสาม

พราน จงัหวดันครปฐม มาใช้ในการทดลอง 

3. นํ าก ระสุน ปื น จํ าน วน  6 นั ด  ขอ งแต่ ละ

ช่วงเวลาขึน้จากนํา้ ณ เวลาทนัที, 3, 6, 9, 12, 24      และ 

48 ชัว่โมง ตามลําดบั ทําการตรวจหาลายนิว้มือแฝงด้วย

วิ ธี  Small Particle Reagent โด ย ก า ร ฉี ด พ่ น  Small 

Particle Reagent ลงบนกระสนุปืนท่ีมีรอยลายนิว้มือแฝง 

และฉีดล้างด้วยนํา้สะอาด แล้วบนัทึกผลและถ่ายภาพ ใน

ขณะเดียวกันวิธี Perma blue  เมื่อนํากระสุนปืนขึน้จาก

นํา้ ทิง้ไว้ให้แห้งในอุณหภูมิห้อง ก่อนนํากระสนุปืนมาจุ่ม

ลงในนํา้ยา Perma blue ทําการบนัทึกผลและถ่ายภาพ  

4. นําภาพถ่ายลายนิว้มือแฝงท่ีได้จาก ข้อ 3  ไป

นับจุดลักษณะพิเศษ (Minutiae Point) ด้วยเคร่ือง AFIS 

โดยส่งตรวจกลุ่มงานตรวจลายนิว้มือแฝงศูนย์ตรวจพิสูจน์

หลักฐาน 7 จากนัน้นําผลการตรวจหาจุดลักษณะพิเศษ 

จากนัน้ทําการวิเคราะห์คุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝงท่ี

ปรากฏขึน้ โดยนําผลการตรวจหาจํานวนจุดลกัษณะพิเศษ

มาแบ่งเป็น 5 ระดบั ตามเกณฑ์ในตารางท่ี 1 จากนัน้นํามา

วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้หลักสถิติ โดย

สถิ ติ ท่ี ใช้ ในการวิจัยครั ง้นี  ้คื อ  1) การทดสอบ t-test            

เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง ท่ีปรากฏ

ขึน้ด้วยวิ ธี  Small Particle Reagent และวิธี  Perma Blue 

และ 2) การวิเคราะห์ความแปรปรวน      แบบทางเดียว 

(One-Way ANOVA) เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพของรอย

ลายนิว้มือแฝงท่ีปรากฏขึน้ในช่วงระยะเวลาท่ีแตกต่างกนั 

 

Table 1. Fingermark quality scale 

Grade Quality of Latent Fingerprint 

5 Excellent (43.3-54 point) 

4 Good (32.5-43.2 point) 

3 Fair (21.7-32.4 point) 

2 Poor (10.9-21.6 point) 

1 Bad (0.0-10.8 point) 

 

การวิเคราะห์คุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝง       ใน

การศกึษาครัง้นี ้จะใช้เกณฑ์การนบัจดุลกัษณะพิเศษ บนรอย

ลายนิว้มือ ด้วยเคร่ือง AFIS ในระบบการตรวจสอบลาย

พิมพ์นิว้มืออัตโนมัติ  (AFIS) นัน้ เป็นการนําเทคโนโลยี

คอมพิวเตอร์มาใช้ในการตรวจสอบลายพิมพ์นิว้มือ โดยท่ี

ระบ บ จ ะมี  Software สํ าห รั บ อ่ าน  และคํ าน วณ ค่ า
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ความสัมพันธ์ของจุดลักษณะพิเศษ (Minutiae) ของลาย

พิมพ์นิว้มือท่ีนําเข้าตรวจสอบกบัฐานข้อมลู แล้วคํานวณค่า

ความสัมพันธ์ของจุดลักษณะสําคัญพิเศษ (Minutiae) 

ต่างๆ ซึ่งการศึกษาในครัง้นี ้ผู้ วิจัยนําผลการตรวจหาจุด

ลักษณะพิเศษ (Minutiae) กลุ่มงานตรวจลายนิว้มือแฝง 

ศนูย์ตรวจพิสจูน์หลกัฐาน 7 นํามาเปรียบเทียบคุณภาพของ

ลายนิว้มือแฝง ในการทดลองครัง้นีเ้ท่านัน้ 

 

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตรท่ีแช่ นํ า้ ด้วยวิ ธี  Small 

Particle Reagent และวิ ธี  Perma blue แต่ละช่วงเวลา

ภายหลงัจากนํากระสนุปืนขึน้จากนํา้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

จ า ก ต า ร า ง ท่ี  2 พ บ ว่ า  วิ ธี  Small Particle 

Reagent ช่วงเวลาท่ีดีท่ีสุดท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือแฝง

บนกระสุนปืน ขนาด 9 มิลลิเมตร คือ ช่วงเวลา 3 ชั่วโมง 

ได้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 27.33 มีคุณภาพอยู่ในระดับปาน

กลาง (Figure 1) รองลงมามีคณุภาพอยู่ในระดบัตํ่า ได้แก่ 

ช่วงเวลา 6 ชั่วโมง ได้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 16.00 และ

ช่วงเวลา 9 ชัว่โมง ได้คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 12.67  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Latent fingerprints that appear on a 9 mm 

bullet by Small Particle Reagent over 3 hours. 

จากตารางท่ี 2 พบว่า วิธี Perma blue ช่วงเวลาท่ี

ดีท่ีสดุ ท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืน ขนาด 

9 มิลลิเมตร คือ ช่วงเวลา 3 ชัว่โมง ได้คะแนนเฉล่ียเท่ากับ 

8.00 มี คุ ณ ภ าพ อ ยู่ ใน ระดับ ตํ่ า ท่ี สุด  (Figure 2) ซึ่ ง

คุณ ภาพรอยลายนิ ว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 

มิลลิเมตร อยู่ในระดบัตํ่าท่ีสดุในทกุช่วงเวลาภายหลงัจาก

นํากระสนุปืนขึน้จากนํา้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. Latent fingerprints that appear on a  

9 mm bullet by Perma blue over 3 hours. 
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 จากการเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือ

แฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลงัจากการแช่

นํา้จําแนกตามวิธีการตรวจและช่วงระยะเวลาการแช่

จําแนกตามวิ ธีการตรวจ วิ ธี  Small Particle Reagent 

และวิธี Perma blue มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ ท่ีระดบั 0.05 (t = 2.350, Sig. = 0.045) 

 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบคุณภาพ ทัง้ 2 วิ ธี 

พ บ ว่ า  วิ ธี  Small Particle Reagent (�̅�𝑥=10.85, S.D.= 

8.97) มี คุณ ภาพ ม าก กว่าวิ ธี  Perma blue (�̅�𝑥=2.52, 

S.D.= 2.78)   

เมื่อทําการเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือ

แฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลงัจากการแช่

นํา้ จําแนกตามช่วงระยะเวลาการแช่ นํา้ พบว่า ช่วง

ระยะเวลาการปรากฏขึน้ของลายนิว้มือแฝง ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (F = 0.939, 

Sig. = 0.523) 

 

 

อภปิรายผลการวิจัย  

 ในการศึกษาวิจัยครัง้นี ้ผู้ วิจัยได้ทําการศึกษา

การคงอยู่ของลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 

มิลลิเมตร ท่ีแช่ในนํา้ โดยตกันํา้จากแม่นํา้ท่าจีนมาทําการ

ทดลองในกล่องพลาสติกขนาดใหญ่ และนํากระสุนปืนท่ี

ประทับลายนิว้มือแล้ว จํานวน 42 นัด แช่ลงในกล่อง

พลาสติกท่ีเตรียมนํา้ตวัอย่างไว้ โดยไม่ให้กระสนุปืนสมัผสั

กัน และทําการตรวจเก็บลายนิว้มือด้วย วิธี Small Particle 

Reagent และ วิ ธี  Perma blue ตามกําหนดช่วงระยะเวลา 

ใน ช่ ว ง เว ล า  ทั น ที , 3, 6, 9, 12, 24 แ ล ะ  48 ชั่ ว โม ง 

ตามลําดบั ผลการศกึษาสรุปได้ดงันี ้

1. ผลการศึกษาคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Small Particle 

Reagent แต่ละช่วงเวลาภายหลังจากนํากระสุนปืนขึน้

จากนํา้ พบว่า มีการปรากฏของรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสนุปืนในทุกช่วงเวลา แต่วิธีท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือ

แฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ท่ีดีท่ีสดุคือ ช่วงเวลา 

Table. 2 The quality of latent fingerprint obtained from a bullets that were immersed in water and Kept the latent 

fingerprint by Small Particle Reagent and Perma blue 

Time after 

impression 

Small Particle 

Reagent 

Mean Grade Quality of 

Latent 

Fingerprint 

Perma blue Mean Grade Quality of 

Latent 

Fingerprint T1 T2 T3 T1 T2 T3 

Immediately 3 16 8 9.00 1 Bad 3 3 0 2.00 1 Bad 

3 Hour 29 26 27 27.33 3 Fair 9 7 8 8.00 1 Bad 

6 Hour 16 25 7 16.00 2 poor 2 4 6 4.00 1 Bad 

9 Hour 15 16 7 12.67 2 poor 2 0 4 2.00 1 Bad 

12 Hour 12 3 6 7.00 1 Bad 1 0 4 1.67 1 Bad 

24 Hour 8 3 0 3.67 1 Bad 0 0 0 0.00 1 Bad 

48 Hour 0 1 0 0.33 1 Bad 0 0 0 0.00 1 Bad 
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3 ชัว่โมง เน่ืองจาก วิธี Small Particle Reagent สามารถ

ใช้ตรวจหารอยลายนิว้มือแฝงบนวัตถุพืน้ผิวเปียกไม่มีรู

พรุนได้ ส่วนช่วงเวลา 24 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง ตรวจพบ

รอยลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร          

ในระดบัตํ่ามาก เน่ืองจาก ลายนิว้มือท่ีมองไม่เห็นบนวตัถ ุ

เกิดจากสารท่ีขับถ่ายออกจากต่อมเหงื่อต่อมไขมัน และ

ไขมันจากเนือ้เยื่อผิวหนัง สารท่ีขบัถ่ายออกมาจะถ่ายเท

มาท่ีผิวของวตัถุท่ีนิว้มือจบัต้องเป็นรอยลายนิว้มือ ดงันัน้ 

วัตถุผิวเรียบจะติดลายนิว้มือได้ดี สารท่ีขับออกมาจาก

ต่อมเหงื่อ มีค่า pH เป็นกลาง ประกอบไปด้วย กรดไขมัน 

วิตามิน ซึ่งในคุณภาพและปริมาณของสารท่ีขับออกมา

จากต่อมไขมัน จะแตกต่างกันไปในแต่ละบุคคล และ

ปริมาณของสารท่ีขับ ออกมาจะขึน้อยู่กับอุณหภูมิ และ

สภาพจิตใจ [7] หากระยะเวลาท่ีกระสุนปืนท่ีมีรอย

ลายนิว้มือแฝงติดอยู่จมอยู่ในนํา้นานขึน้ คุณภาพของรอย

ลายนิว้มือแฝง ท่ีปรากฏขึน้จะลดลง เพราะว่าการตรวจ

เก็บรอยลายนิว้มือแฝงด้วยวิธี Small Particle Reagent 

นัน้ จะทําปฏิกิริยากับไขมันในเหงื่อ ซึ่งหากว่ากระสุนปืน    

ท่ีมีรอยลายนิว้มือแฝงติดอยู่ถูกแช่อยู่ในนํา้เป็นเวลานาน 

ไขมนัในเหงื่อของรอยลายนิว้มือแฝงก็จะค่อย ๆ ถกูชะล้าง

ไป อีกทัง้นํา้ท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนํา้จากแม่นํา้ ซึง่จะมี

สารแขวนลอยต่าง ๆ ท่ีอาจจะมาติดบนกระสุนปืน

ตวัอย่างและส่งผลต่อการตรวจเก็บรอยลายนิว้มือแฝงได้ 

ผลการวิจัยดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิริรัตน์ 

เท่ียงเธียรธรรม ท่ีได้ศึกษาวิจัยเร่ือง การปรากฏขึน้ของ

ลายนิว้มือแฝงบนวัตถุท่ีจมนํา้ในนํา้ธรรมชาติ โดยใช้ 

Small Particle Reagent (SPR) และผงฝุ่ นดํา พบว่าการ

ตรวจเก็บด้วยเทคนิค SPR กบัตวัอย่างท่ีแช่อยู่ในนํา้ทัง้ 4 

คือ นํา้ประปานํา้บาดาล นํา้จากแม่นํา้ และนํา้ทะเล เห็น

ได้ว่า ตวัอย่าง   ท่ีแช่อยู่ในนํา้ทัง้ 4 ชนิด นาน 1 วนั และ 7 

วนั  รอยลายนิว้มือแฝงท่ีตรวจเก็บได้มีคณุภาพดี ใช้ตรวจ

เปรียบเทียบยืนยันตัวบุคคลได้ แต่เมื่อแช่อยู่ในนํา้นาน 

รอยลายนิว้มือแฝงท่ีได้ จะมีคุณภาพตํ่าลง มองเห็นรอย

ลายเส้นน้อยมาก ไม่สามารถใช้ตรวจเปรียบเทียบเพ่ือ

ยืนยนัตวับคุคลได้ [10] 

2. ผลการศึกษาคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Perma blue  แต่ละ

ช่วงเวลาภายหลังจากนํากระสุนปืนขึน้จากนํา้ พบว่า 

ช่วงเวลาท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนขนาด 

9 มิลลิเมตร ท่ีดีท่ีสดุคือ ช่วงเวลา 3 ชัว่โมง และพบว่าหาก

ระยะเวลาท่ีกระสุนปืนท่ีมีรอยลายนิว้มือแฝงติดอยู่จมอยู่

ในนํา้นานขึน้ คุณภาพของรอยลายนิว้มือแฝงท่ีปรากฏขึน้

จะลดลง เน่ืองจากการตรวจเก็บรอยลายนิว้มือแฝงด้วยวิธี 

Perma blue เป็นวิธีการนํากระสุนปืนท่ีมีรอยลายนิว้มือ

แฝงติดอยู่จุ่มลงในสารเคมี Perma blue ท่ีมีคุณสมบัติ

เป็นกรด ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับพืน้ผิวของกระสุนปืนท่ีเป็น

โลหะ ทําให้ผิวของโลหะเกิดสี แต่ในส่วนผิวโลหะของ

กระสุนปืนบริเวณท่ีมีรอยลายนิว้มือแฝงอยู่นัน้จะมีสารท่ี

เกิดจากนิว้มือติดอยู่ในลกัษณะเหมือนฟิล์มบาง ๆ เคลือบ

พืน้ ผิวบริเวณ นัน้อยู่  ทําให้สารเคมี  Perma blue ทํา

ปฏิกิริยากับผิวโลหะท่ีมีรอยลายนิว้มือแฝงติดอยู่ช้ากว่า

บริเวณผิวโลหะท่ีไม่มีรอยลายนิว้มือแฝงติดอยู่จึงเกิดเป็น

พืน้ผิวท่ีมีสีแตกต่างกัน [9] ปรากฏขึน้ให้เห็นเป็นรอย

ลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืน ซึ่งหากว่ากระสนุปืนท่ีมีรอย

ลายนิว้มือแฝงติดอยู่ถกูแช่อยู่ในนํา้เป็นเวลานาน ไขมนัใน

เหงื่อของรอยลายนิว้มือแฝงก็จะค่อยๆ ถกูชะล้างไป ทําให้

สารท่ีเกิดจากนิว้มือท่ีเคลือบพืน้ผิวโลหะของกระสุนปืนก็

จะบางลง ความแตกต่างในการทําปฏิกิริยาของสารเคมี 

Perma Blue ก็จะไม่แตกต่างกนั 

3. จากการเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือ

แฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลงัจากการแช่

นํา้ จําแนกตามวิธีการตรวจ พบว่า วิธีการตรวจรอย
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ลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด  9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี 

Small Particle Reagent แ ล ะวิ ธี  Perma blue มี ค ว า ม

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ทางสถิติ ท่ี ระดับ 0.05  

(t = 2.350 , Sig. = 0.045) เมื่ อพิจารณ าเปรียบเทียบ

คุณภาพลายนิว้มือแฝงทัง้ 2 วิธี พบว่า วิธี Small Particle 

Reagent ให้ลายนิว้มือแฝงท่ีมีคณุภาพมากกว่าวิธี Perma 

blue เน่ืองจาก อนภุาคของ Small Particle Reagent จะไป

เกาะติดกับลายนิว้มือแฝงท่ีเป็นสารประกอบพวกไขมนัทํา

ให้ลายนิว้มือปรากฏชัดเจนขึน้ ซึ่งผลท่ีได้จะขึน้อยู่กับ

ปริมาณของสารท่ีขับออกมาจากต่อมไขมันท่ีเหลือทิง้ไว้

จากนิว้มือ [10] และเป็นวิธีการท่ีสามารถทําให้ลายนิว้มือ

ปรากฏชัดเจนได้บนวัสดุพืน้ผิวเปียกทําให้ลายนิว้มือแฝง

บนกระสุนปืนท่ีปรากฏขึน้ มีคุณภาพของลายนิว้มือดีกว่า

วิ ธี  Perma blue นอกจากนี ย้ังพบว่า การปรากฏของ

ลา ย นิ ้วมื อ แ ฝ งบ น ก ระสุ น ปื น จ าก  2 วิ ธี ต าม ก า ร

เปล่ียนแปลงของระยะเวลาท่ีแช่นํา้ไม่แตกต่างกนั 

 

สรุปผลการวิจัย 

1. ผลการศึกษาคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืน

ขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Small Particle Reagent และ 

Perma blue แต่ละช่วงเวลาภายหลังจากนํากระสุนปืนขึน้

จากนํา้ 

1.1 ผลคะแนนคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสุนปื นขนาด 9 มิ ลลิ เมตร ด้ วยวิ ธี  Small Particle 

Reagent แต่ละช่วงเวลาภายหลงัจากนํากระสุนปืนขึน้จาก

นํา้ พบว่า ช่วงเวลาท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสนุ

ปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ท่ีดีท่ีสุด คือ ช่วงเวลา 3 ชั่วโมง มี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 27.33 มีคุณภาพอยู่ในระดบัปานกลาง และ

ช่วงเวลาท่ีตรวจพบรอยลายนิว้มือท่ีมีคุณภาพตํ่าท่ีสุด คือ 

48 ชัว่โมง มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.33  

1.2 ผลการศึกษาคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบน

กระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Perma blue แต่ละ

ช่วงเวลาภายหลังจากนํากระสุนปืนขึน้จากนํา้ พบว่า โดย

ภาพรวมคุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงบนกระสุนปืนขนาด 9 

มิลลิเมตร ด้วยวิธี Perma blue อยู่ในระดับตํ่าท่ีสุดในทุก

ช่วงเวลา อย่างไรก็ตาม ในช่วงเวลา 3 ชัว่โมง มีการตรวจพบ

คุณภาพรอยลายนิว้มือแฝงดีกว่าช่วงเวลาอ่ืน ๆ มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 8.00 

2. การเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือแฝงบนกระสุน

ปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลังจากการแช่นํา้ จําแนกตาม

วิธีการตรวจและช่วงเวลาการแช่ 

2.1 การเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือแฝง

บนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลังจากการแช่นํา้ 

จําแนกตามวิธีการตรวจ พบว่า วิธีการตรวจรอยลายนิว้มือ

แฝงบนกระสนุปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ด้วยวิธี Small Particle 

Reagent และวิธี Perma blue มีความแตกต่างกัน  เมื่อ

พิจารณาเปรียบเทียบคุณภาพทัง้ 2 วิธี พบว่า วิธี Small 

Particle Reagent มีคณุภาพมากกว่าวิธี Perma blue โดยมี

ค่าเฉล่ียเท่ากับ 10.85 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 

8.97 ในขณะท่ี Perma blue มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.52 และ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.78  

2.2 การเปรียบเทียบการคงอยู่ของลายนิว้มือแฝง

บนกระสุนปืนขนาด 9 มิลลิเมตร ภายหลังจากการแช่นํา้ 

จําแนกตามช่วงเวลาการแช่นํา้ พบว่า ช่วงระยะเวลาการ

ปรากฏขึน้ของลายนิว้มือแฝง ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัย สําคัญ ทางสถิ ติ  ท่ี ระดับ  0.05 (F = 0.939 , Sig. = 

0.523)  
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ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการวิจยั 

1.1 ในการถ่ายภาพ  ควรพิ จารณ าถึงการ

ถ่ายภาพอย่างละเอียดให้ได้มุมมอง องศา ของภาพ 

ประกอบกับเทคนิคการเพ่ิมความคมชัดของลายนิว้มือ

แฝงจากภาพถ่ายท่ีสามารถทําให้ภาพลายนิว้มือแฝงเห็น

ชดัเจนมากขึน้ เพ่ือให้ได้คุณภาพของภาพถ่าย ซึ่งจะง่าย

ต่อการนําไปตรวจพิสจูน์ลายนิว้มือแฝง 

1.2 การประทับลายนิว้มือบนกระสุนปืน อาจ

เป็นปัจจัยทําให้ลายนิว้มือท่ีปรากฏมีคุณภาพตํ่า เน่ือง

ด้วยแรงกด และระยะเวลาท่ีกด ก่อนนําไปทําการทดลอง 

1.3 ใ น ก า ร วิ จั ย ค รั ้ง นี ้ วิ ธี  Small Particle 

Reagent เป็นวิธีท่ีตรวจหาลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนท่ี

แช่นํา้ได้ดีท่ีสุด ภายหลังจากการแช่นํา้ไม่เกิน  3 ชั่วโมง 

สามารถนําไปใช้ในงานตรวจตรวจพิสูจน์ เพ่ือหาตัว

ผู้กระทําความผิดในคดีอาวธุปืนได้ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ต่อไป 

2.1 ค ว ร ทํ า ก า รศึ ก ษ า วิ จั ย ใน แ ห ล่ ง นํ ้า ท่ี

หลากหลาย เน่ืองจากแหล่งนํา้แต่ละท่ีอาจมีปัจจัยทาง

กายภาพแตกต่างกัน เช่น นํา้คลอง นํา้ทะเล เป็นต้น และ

หาระยะเวลาการตรวจเก็บลายนิว้มือแฝงท่ีเหมาะสม 

เพ่ือให้ได้รอยลายนิว้มือแฝงท่ีมีคุณภาพดี นําไปใช้การ

ตรวจพิสจูน์หลกัฐานได้ 

2.2 ควรทําการทดลอง การตรวจหาความคงอยู่

ของลายนิว้มือแฝงบนกระสนุปืนท่ีจมนํา้ด้วยวิธีการอ่ืน  ๆเช่น 

ปัดผงฝุ่ น วิธีซุปเปอร์กล ูเป็นต้น  

2.3 ควรทําการศึกษาการคงอยู่ของลายนิว้มือ

แฝงบนกระสุนปืน ตามสภาพจริงของแหล่งนํา้ท่ีอาจพบ

อาวุธปืนจมอยู่ เช่น ในแม่นํา้ นํา้คลอง นํา้ทะเล ท่ีมีดิน 

ตะกอน โคลน กรวด ทราย เป็นต้น  
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองฟักไข่ต้นทุนตํ่าสําหรับนําไปปรับใช้ฟักไข่ไก่ ไข่เป็ด และไข่

นกกระทาในชุมชนบ้านหินโค้ว ตําบลตากตก อําเภอเมือง จงัหวัดตาก โดยตู้ ฟักไข่จะต้องมีการควบคุมอุณหภูมิ และ

ความชืน้ให้เหมาะสมกับชนิดของไข่ท่ีฟัก ซึง่ในการออกแบบตู้ ฟักไข่จะให้ความร้อนด้วยหลอดไฟขนาด 60 วตัต์ จํานวน 

2 หลอด ทําการควบคุมอุณหภูมิ และความชืน้ด้วย DHT22 โดยใส่ถาดนํา้เพ่ือสร้างความชืน้ท่ีชัน้ล่างสดุของตู้ ฟัก และ

ควบคุมความชืน้ด้วยพัดลมระบายอากาศด้วยไมโครคอลโทรเลอร์ ตู้ ฟักไข่ท่ีทําการออกแบบมีขนาด 50x60x75 

เซนติเมตร สามารถวางถาดไข่ได้ 3 ชัน้ โดยแต่ละชัน้สามารถบรรจไุข่ได้ 50 ฟอง รวม 150 ฟอง ผลจากการทดสอบ ฟัก

ไข่ไก่ จํานวน 30 ฟอง พบว่า สามารถฟักไข่ออกเป็นลูกเจี๊ยบ ได้ 24 ตัว คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ ตู้ ฟักไข่สามารถควบคุม

อณุหภมูิภายในตู้ฟัก โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 36-38 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์อยู่ท่ีประมาณ 58-60 เปอร์เซ็นต์ 
 

คําสําคัญ: ตู้ฟักไข่ ชมุชน ต้นทนุตํ่า ไข่ไก่ 
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Abstract 

 

This research aimed to design and construct a low cost incubator to apply for chicken, duck and 

quail egg incubations in Hinkow village community, Taktok sub district, Muang district, Tak province. 

Temperature and humidity are important factor for egg hatching, it is necessary to control both of them and 

humidity in incubator for hatching each type of eggs. Two 60 Watts incandescent lamp bulbs were used as 

heater in this incubator. Temperature and humidity were controlled by DHT22. A water tray was placed at the 

bottom of the incubator to increase air humidity. A ventilation fan controlled by micro controller was used to 

release air for decreasing air humidity. The incubator was designed with the size of 60 cm x 50 cm x 75 cm. 

It was able to hatch 3 trays of eggs. Each tray contained 50 eggs. So, it was able to hatch total 150 eggs for 

each time. From the result of testing with 30 eggs, it was able to hatch 24 chicks or 80% of eggs. It was able 

to control incubator temperature in a range of 36-38 °C and relative humidity in a range of 58-60%.  

 

Keywords: Incubator, Community, Low cost, Chicken egg

บทนํา 

อุตสาหกรรมไก่แช่แข็งและแปรรูปของไทยในปี 

2561-2563 มีแนวโน้มเติบโตตามความต้องการบริโภค

ท่ีเพ่ิมขึน้ตามตลาดส่งออกท่ีคาดว่าจะเติบโตเร่งขึน้

อานิสงส์จาก 1) ประเทศคู่ค้าทยอยยกเลิกมาตรการ

ระงับนําเข้าไก่แช่แข็งจากไทยอย่างต่อเน่ือง 2) การ

ขยายตลาดส่งออกใหม่ ๆ เพ่ิมขึน้ในภมูิภาคเอเชียและ

ตะวันออกกลาง และ 3) พบการแพร่ระบาดของโรค

ไข้หวัดนกในหลายประเทศจึงเป็นโอกาสของไทยใน

การส่งออกไก่แช่แข็งและแปรรูปเพ่ิมขึน้ [1] การเลีย้งไก่

เป็นอาชีพท่ีคนไทยนิยมมากพอสมควรแต่ในการลงทุน

เลีย้งไก่ต้องใช้งบประมาณค่อนข้างสูงสําหรับค่า

อุปกรณ์ต่าง ๆ และการดูแลรักษาการเลีย้งไก่แบบ

ปล่อยให้มีการฟักไข่ตามธรรมชาตินัน้มีผลกระทบต่อ

ผลผลิตเป็นอย่างมาก เช่น แม่ไก่ไข่ออกมาแล้วไม่ยอม

ฟักไข่เอง หรือปัญหาการไข่ไม่พร้อมกัน แย่งกันกก ไข่

ซ้อนรังกัน ไก่มีการจิกไข่ทําให้ไข่ตายหรือเจริญเติบโต

ได้ไม่สมบูรณ์  เป็นต้น เน่ืองจากปัจจัยท่ีสําคัญคือ 

สภาพแวดล้อมภมูิอากาศและความชืน้ไม่เหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของไข่ ทําให้ผลผลิตท่ีได้ออกมาน้อย 

จึงเป็นผลทําให้ในปัจจุบันมีนักวิจัยหลายท่านทําการ

คิดค้นการฟักไข่โดยไม่ต้องอาศัยแม่ไก่ [2] โดยอาศัย

เทคโนโลยีการฟักไข่โดยใช้ตู้ฟักไข่แทน ยกตวัอย่างเช่น 

อัสม๊ะ ลือมาสือนิ ลตีฟา สมานพิทักษ์ และซุลกิพลี  

กาซอ [3] ได้ทําการศึกษาและออกแบบตู้ ควบคุม

อุณหภูมิการฟักไข่ไก่แบบกลับไข่อัตโนมัติ โดยตู้ ท่ีทํา

การออกแบบมีขนาด 53 x 63 x 83 เซนติเมตร ความ

หนา 10 มิลลิเมตร หุ้มด้วยฉนวน (โฟม) กันความร้อน

ภายในระหว่างไม้อัดสองแผ่น แล้วทําการติดตัง้เคร่ือง

ควบคุมอุณหภูมิและเคร่ืองกลับไข่อัตโนมัติ ทําการ

เจาะรูด้านบนซ้าย ล่างขวา และติดพัดลมเพ่ือระบาย

อากาศ ให้ความร้อนภายในตู้ โดยการติดตัง้หลอดไฟ
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และให้ความชืน้ภายในตู้  โดยการติดตัง้เคร่ืองทําหมอก

ควัน จากการทดสอบตู้ควบคุมอุณหภูมิในการฟักไข่

แบบกลับไข่ไก่อัตโนมัติ โดยทําการวัดอุณหภูมิทุกๆ 

5 ชั่วโมง พบว่า อุณหภูมิภายในตู้ ฟักไข่แบบกลับไข่

อัตโนมัติมีอุณ หภูมิ ท่ี เหมาะสมเฉล่ียอยู่ ท่ี  37.5°C

อุณหภูมิแวดล้อม มีค่าใกล้เคียงกันทุกช่วงเวลาใน

ระหว่าง 30 ถึง 31.7°C และความชืน้สัมพัทธ์มีค่า

ใกล้ เคียงกันทุกช่วงเวลาในระหว่าง 50.8-53.2%  

แสงธิฌา แสงดาวเรือง และคณะ [4] ได้ทําการเพ่ิม

ประสิทธิภาพการผลิตไก่พืน้เมือง โดยการใช้ตู้ ฟักเทียบ

กับการให้แม่ไก่ฟักไข่ และผลของการเลีย้งโดยขงัไก่ไว้

ในคอกให้ได้รับอาหารไก่ไข่สําเร็จรูปเปรียบเทียบกับ

การปล่อยให้ไก่หาอาหารเองตามธรรมชาติ เสริมด้วย

รําและปลายข้าว โดยทําการศึกษาในฟาร์มเกษตรกร

จํานวน 14 ราย ซึง่มี 2 ราย ใช้ตู้ฟักไฟฟ้า ในขณะท่ีราย

อ่ืนปล่อยให้แม่ไก่ฟักไข่เองตามธรรมชาติ จากการ

รวบรวมข้อมูล 1 ปี พบว่าการฟักด้วยตู้ ฟักมีลูกไก่เกิด

เฉล่ีย 6.3 ตัว/ชุดหรือเท่ากับมีอตัราการฟักออกเป็นตัว 

56.2 เปอร์เซ็นต์ ของไข่ฟักทัง้หมด โดยเป็นไข่ไม่มีเชือ้

และเชือ้ตายรวมกับไข่ตายโคมเท่ากับ 9.9 และ 34.1 

เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั เมื่อเปรียบเทียบกับการให้แม่ไก่

ฟัก พบว่าในการใช้ตู้ ฟักใช้เวลาในแต่ละรอบการผลิต

ลดลง 20 วัน (24 vs. 44 วัน) ด้วยเหตุนีใ้น 1 ปี โดย

เฉล่ียแม่ไก่แต่ละตัวจะสามารถผลิตลูกได้เพ่ิมขึน้จาก 

8.4 เป็น 15.0 ชดุ คิดเป็นจํานวนลกูไก่ท่ีเพ่ิมขึน้ปีละ 31 

ตวั/แม่ หรือเท่ากับเพ่ิมขึน้ 48 เปอร์เซ็นต์ ดังนัน้จึงควร

ส่งเสริมให้มีการใช้ตู้ ฟักอย่างมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึน้ 

สําหรับการให้อาหารไก่ไข่มีผลทําให้จํานวนไข่และ

ลกูไก่ท่ีเกิดต่อชุดมากกว่า (11.5 vs.10.6 ฟอง/ชดุ และ 

6.4 vs.5.7 ตัว/ชุด) รวมทัง้ยังใช้เวลาระหว่างรอบการ

ให้ไข่ (ช่วงจับแม่ไก่จุ่มนํา้ ผสมพันธุ์ จนถึงวางไข่รอบ

ใหม่) น้อยกว่าการปล่อยให้หาอาหารเองตามธรรมชาติ

ซึ่งเสริมเฉพาะปลายข้าวและรําอย่างมีนัยสําคัญ (7.2 

vs. 8.3 วัน เมื่อนับจากหยุดจุ่มนํา้ หรือ 12.9 vs. 13.7 

วนัเมื่อนบัจากลกูไก่เกิด ตามลําดบั) ผลผลิตลกูไก่ท่ีได้

ต่อปีจึงเพ่ิมขึน้จาก 85.5 เป็น 96.0 ตัวต่อแม่ โดยการ

สูญเสียนํา้หนักตัวของแม่ไก่ในระหว่างการให้ไข่และ

นํา้หนักไข่ส่วนใหญ่ของทัง้ 2 กลุ่มไม่แตกต่างกัน 

อย่างไรก็ตามพบว่า การเลีย้งด้วยอาหารไก่ไข่ ทําให้

ต้นทุนการผลิตลกูไก่เฉล่ียเมื่อคํานวณเฉพาะค่าอาหาร

เพ่ิมขึน้จาก 0.77 เป็น 2.78 บาทต่อตัว แสดงว่าการ

ปล่อยให้ไก่คุ้ยเขี่ยอาหารกินเองแล้วเสริมด้วยอาหาร

พืน้บ้านเป็นวิธี ท่ีประหยัดต้นทุนการผลิตได้ดี ท่ีสุด 

ทวีศกัดิ์ เข็มพิลา และพุทธบวร ลาแอ้น [5] ศึกษาและ

พฒันาตู้ ฟักไข่นกกระทาสําหรับเกษตรกรรายย่อย โดย

ใช้ตู้ ฟักไข่ท่ีมี รูปแบบการกระจายลมท่ีแตกต่างกัน

พบว่า รูปแบบการกระจายลมท่ีแตกต่างกัน ภายในตู้

ฟักไข่มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์การฟักออกเป็นตวัของไข่นก

กระทาไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดยการฟักไข่นกกระทา

ภายในตู้ ฟักไข่ท่ีมีกระแสลมหมนุวนภายในตู้  มีการฟัก

ออกเป็นตัวมากท่ีสุดเท่ากับ 58.5% และการฟักไข่นก

กระทาภายในตู้ ฟักไข่ท่ีมีกระแสลมเคล่ือนท่ีผ่านไข่ใน

แนวระดบัผสมอากาศภายนอก 50% มีการฟักออกเป็น

ตัวน้อยท่ีสุดเท่ากับ 55.2% อุณหภูมิและความชืน้

สัมพัทธ์อากาศภายในตู้ ฟักไข่พบว่า การฟักไข่นก

กระทาในตู้ ฟักไข่ท่ีมีกระแสลมหมุนวนภายในตู้มีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์อากาศ

ภายในตู้ ฟักไข่น้อยท่ีสดุตลอดช่วงเวลาอายุการฟัก คือ

อณุหภูมิอยู่ประมาณ 36 -37 °C และความชืน้สมัพทัธ์

อากาศภายในตู้ ฟั กไข่อยู่ ในระดับ ท่ี ต้องการคือ

ประมาณ 70% ในช่วง 16 วนัแรกของการฟัก ส่วนการ

ฟักไข่นกกระทาในตู้ฟักไข่ท่ีมีกระแสลมเคล่ือนท่ีผ่านไข่
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ใน แน วระดับ ผสม อากาศ ภาย น อก 50%  มี ก าร

เปล่ียนแปลงของอุณหภมูิและความชืน้สมัพทัธ์ อากาศ

ภายในตู้ ฟักไข่มากท่ีสดุตลอดช่วงเวลาอายุการฟัก คือ 

อุณหภูมิอยู่ประมาณ 35-37 °C และความชืน้สมัพัทธ์

อากาศภายในตู้ฟักไข่อยู่ประมาณ 59-69% ในช่วง 16 

วนัแรกของการฟักไข่ อํานวย เลีย้วธารากุล และคณะ 

[6] ได้ทําการศึกษาถึงอัตราการผสมติดและอัตราการ

ฟักออกไข่ไก่ประดู่หางดําเชียงใหม่ท่ีฟักโดยใช้ตู้ ฟักไก่

พืน้เมืองกรมปศสุตัว์ ใช้ไข่ฟักท่ีได้จากการผสมเทียมไก่ 

จํานวน 152,023 ฟองแยกเป็นไข่ไก่พันธุ์แท้จํานวน 

41,170 ฟอง และลูกผสมจํานวน 110,853 ฟอง ผล

การศกึษาพบว่าอตัราการผสมติดและอตัราการฟักออก

จากไข่เข้าฟัก ของไก่พนัธุ์แท้และลกูผสมไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ (P>0.05) แต่อัตราการฟักออกจากไข่มีเชือ้

ของไก่พันธ์ุแท้ตํ่ากว่า (P<0.05) ไก่ลูกผสม โดยมีค่า

เท่ากับ 84.79±0.63 และ 87.62±0.49 % ตามลําดับ 

การให้ผลผลิตไข่เดือนท่ีส่ี มีอัตราการผสมติดสูงสุด

เท่ากับ 92.31±0.99 % ซึ่งสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) กับ เดื อน ท่ี เห ลือของการให้ ไข่ โดยจาก

งานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นการทําวิจยัภายในพืน้ท่ี

ปฏิบตัิการซึง่ยงัไม่พบการนําผลการวิจยัไปใช้ประโยชน์

จริง ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําผลการวิจัยท่ีสืบค้นมา 

ประยุกต์ออกแบบและนําเทคโนโลยีท่ีได้ไปขยายผลสู่

ชุมชนกลุ่มเป้าหมายท่ีมีความต้องการใช้เทคโนโลยีตู้

ฟักไข่ โดยเฉพาะชุมชนบ้านหินโค้วซึ่งเป็นชุมชนหน่ึงท่ี

ประกอบอาชีพเลีย้งสัตว์โดยเฉพาะไก่พืน้บ้าน เป็ด 

และ นกกระทา โดยการเลีย้งไก่พืน้บ้าน เป็ด จะใช้การ

ขยายพนัธุ์ด้วยวิธีธรรมชาติ ส่วนนกกระทาจะใช้วิธีการ

ซือ้ลกูพนัธุ์นกกระทาจากภายนอกชุมชนมาเพาะเลีย้ง

จนกระทั่งนกกระทาให้ไข่และหมดอายุการให้ไข่ ก็จะ

ทําการซือ้ลกูพนัธุ์นกกระทามาเพาะเลีย้งอีกที หากนําตู้

ฟักไข่มาใช้ทดแทนการขยายพันธ์ุด้วยวิธีกรรมชาติ ก็

จะเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยลดปัญหาดังกล่าว ฯ 

ข้างต้นได้ 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพ่ือออกแบบ 

และสร้างตู้ ฟักไข่ต้นทุนตํ่า รวมไปถึงการถ่ายทอด

เทคโนโลยีการฟักไข่ให้กับคนในชุมชนบ้านหินโค้ว 

ตํ า บ ล ต า ก ต ก  อํ า เภ อ บ้ า น ต า ก  ใ ห้ มี ค ว า ม รู้

ความสามารถในการนําตู้ ฟักไข่มาใช้ขยายพันธุ์ไก่

พืน้บ้าน เป็ด และนกกระทาได้ด้วยตนเอง อีกทัง้ยงัเป็น

การสร้างรายได้จากการเพาะเลีย้งไก่พืน้บ้าน และเป็ด

เพ่ือจําหน่ายทัง้ภายใน และภายนอกชุมชน และยัง

สามารถลดรายจ่ายจากการท่ีผู้ประกอบการเลีย้งนก

กระทาจะต้องซือ้พนัธ์ุนกกระทาจากภายนอกชุมชนได้

อีกทางหน่ึง 

 

วิธีการวิจัย 
1. ทฤษฎีการฟักไข่ [7] ปัจจัยสําคัญในการ

ฟักไข่ ประกอบด้วย 

1.1 อุณหภูมิ (Temperature) อุณหภูมิเป็น

ปัจจยัสําคญัในการฟักไข่ อุณหภูมิฟักท่ีเหมาะสมแบ่ง

ออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะ 18 วันแรกจะใช้อุณหภูมิ

ประมาณ  37.5-37.8°C และในระยะ 3 วันหลังใช้

อณุหภมูิประมาณ 37.2-37.5 °C  

1.2 ความชืน้ (Humidity) ในระหว่างการเจริญ

ของตัวอ่อนจําเป็นต้องได้ รับความชืน้ ท่ี เหมาะสม 

ประกอบไปด้วย ในช่วง 19 วันแรกของการฟัก ไข่

ต้องการความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 60% แต่ในช่วง 3 

วันสุดท้ายของการฟัก ไข่ ฟักจะต้องการความชืน้

สมัพทัธ์ประมาณ 70- 75% เพ่ือให้ลกูไก่สามารถเจาะ

เข้าไปในช่องอากาศได้สะดวกและช่วยให้ขนฟหูลงัจาก

ฟักออกแล้ว 
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1.3 อากาศและการถ่ายเทอากาศในตู้ ฟัก 

(Ventilation) ปริมาณอากาศและอัตราการไหลเวียน

ของอากาศในตู้ ฟักท่ีเหมาะสมนัน้ ในระยะแรกของการ

ฟักการแลกเปล่ียนก๊าซเกิดขึน้น้อยแต่การแลกเปล่ียน

จะมากขึน้เมื่อลูกไก่มีการเจริญมากขึน้ โดยไข่ 100 

ฟอง ต้องการออกซิเจนประมาณ 4.5 ลกูบาศก์ฟุต/วนั 

และปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา

ประมาณ 2.5 ลูกบาศก์ฟุต/วัน ต้องการการระบาย

อากาศเพ่ือช่วยรักษาความเข้มข้นของก๊าซออกซิเจนใน

อากาศท่ีบริสทุธ์ิมีค่าประมาณ 20% ซึง่ถ้าความเข้มข้น

ของก๊าซออกซิเจนลดลงเหลือ 17% จะมีผลให้อัตรา

ก า รฟั ก อ อ ก ล ด ล ง  ส่ วน ค ว า ม เข้ ม ข้ น ข อ งก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเหมาะสม คือ 0.4% ถ้าความ

เข้มข้นเพ่ิมขึน้ถึง 2% จะมีผลทําให้ตวัอ่อนตายได้ และ

ถ้าสงูขึน้จนถึง 5% ตวัอ่อนภายในไข่จะตายหมด  

1.4 การวางไข่ในตู้ ฟัก (Egg positioning) 

จะต้องวางเอาด้านป้านขึน้ ซึ่งจะให้ผลดี และจากการ

ทดลองวางไข่ฟักโดยเอาด้านแหลมขึน้ จะทําให้การฟัก

ออกลดลงประมาณ 10%  

1.5 การกลับไข่ฟัก (Egg turning) ตู้ ฟักท่ี

มีอุปกรณ์สําหรับกลับไข่อัตโนมัติ ควรกลับไข่ทุก ๆ 

ชัว่โมง การกลบัไข่เป็นส่ิงท่ีจําเป็นมากสําหรับการฟักไข่

ในระยะแรก ๆ และจะหยุดกลบัไข่ใน 3 วนัสดุท้าย การ

กลบัไข่บ่อยครัง้เกินไป ไม่มีผลทําให้การฟักออกสงูขึน้ 

โดย มุมของการกลับไข่ท่ีเหมาะสมคือ มุม 45 องศา

จากแนวดิ่งกลบัไปมา การใช้มมุกลบัไข่ในระดบัอ่ืนจะ

มีผลทําให้ผลการฟักออก 

อุปกรณ์ และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ 

ผู้วิจยัได้ออกแบบ และสร้างตู้ฟักไข่ ขนาด 50 x 

60 x 75 เซนติเมตร ดังแสดงใน Figure 1 สามารถวาง

ถาดไข่ได้ 3 ชัน้ โดยแต่ละชัน้สามารถบรรจุไข่ได้ 50 

ฟอง รวม 150 ฟอง โดยมีต้นทุนในการสร้างตู้ ฟักไข ่

ประม าณ  3,852 บาท ดังแสดงใน  Table1 มีการ

ควบคมุอณุหภมูิ และความชืน้ให้เหมาะสมกบัชนิดของ

ไข่ท่ีฟัก ซึ่งในการออกแบบตู้ ฟักไข่จะให้ความร้อนด้วย

หลอดไฟขนาด 60 วัตต์  จํานวน 2 หลอด ทําการ

ควบคุมอุณหภูมิ ความชืน้ DHT22 โดยใส่ถาดนํา้เพ่ือ

สร้างความชืน้ ท่ีชัน้ ล่างสุดของตู้ ฟัก และควบคุม

ค วาม ชื น้ ด้ วย พั ด ลม ระบ ายอ าก าศ ด้ วย ไม โค ร 

คอลโทรเลอร์ โดยช่วงเวลาในการทดสอบฟักไข่ จํานวน 

21 วันหลังจากทําการทดสอบเคร่ืองฟักไข่จนกระทั่ง

เชื่อมั่นได้ว่าเคร่ืองฟักไข่มีประสิทธิภาพท่ีดี จึงทําการ

ส่งเสริมและสนับสนุนให้คนในชุมชนบ้านหินโค้ว ได้

นําไปใช้ในการฟักไข่ต่อไป โดยอุปกรณ์ในการทดสอบ 

ประกอบไปด้วย วัสดุและต้นทุนสําหรับทําตู้ ฟักไข่ ดัง

แสดงใน Table 1  

Table1. Materials and cost of incubator 

 

Materials 

Cost 

(baht) 

1. A plate of 15 mm thickness plywood (size) 650 

2. Two 60 Watts incandescent lamp 60 

3. Temperature and humidity control unit 1,900 

4. Tree chicken egg trays of 30 eggs 27 

5. Plastic tray 30 

6. Birth tray 15 

7. Insulation 125 

8. A plate of 8 mm thickness acrylic sheet 120 

9. A bar of aluminum angle (6 m length) 250 

10. Screws and nuts 175 

11. Electric wires and electric cable device 150 

12. Wages 350 

Total 3,852 
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Figure1. An Electric Incubator was designed and 

construction for hatching chicken eggs. 

 

อปุกรณ์ในการเก็บข้อมลูประกอบไปด้วย 

1. สายเทอร์โมคปัเปิล ยี่ห้อ OMEGA ชนิด K สําหรับ

ตรวจวดัอณุหภมูิ โดยมีความแม่นยํา ± 1 °C 

2. เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิ ยี่ห้อ Lutron TM-1947SD4 

ช่องสญัญาณ ความแม่นยํา 0.1 °C 

3. เค ร่ืองวัดปริมาณ การใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ

เต้าเสียบยี่ห้อ Ziglintช่วงแรงดนัไฟฟ้ากว้าง: 230V 

- 250V 

4. เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและความชืน้ ยีห้อ UNI-T 

(UT330C IP67) ช่วงการวัดอุณ หภูมิ  -40 °C – 

80°C และ ช่วงการวดัความชืน้ 0 - 100% RH  

ไดอะแกรมอุปกรณ์สําหรับตรวจวดัและเก็บข้อมูล

การทดสอบตู้ฟักไข่ ดงัแสดงใน Figure 2 
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Figure 2. Diagram for egg incubator 

 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

ผู้ วิจัยได้ทําการออกแบบและจัดทําตู้ ฟักไข่

ต้นแบบ เพ่ือทําการทดสอบฟักไข่สายพนัธ์ไก่เล็กฮอร์น 

โดยทดสอบฟักไข่ จํานวน 21 วัน ทําการทดสอบท่ี 

สาขาวิศวกรรมเค ร่ืองกล คณ ะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาตาก โดย

ขัน้ตอนในการทดสอบ ประกอบไปด้วย 

1. จดบันทึกจํานวนไข่เข้าฟักทัง้หมด จํานวน

ไข่มี เชื อ้  เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ เปอร์เซ็นต์ เชื อ้ตาย 

เปอร์เซ็นต์การตายโคม และจํานวนลกูไก่แรกเกิด 

2. รูปแบบการจัดวางไข่ผู้วิจยัได้จัดวางไข่ใน

ถาดไข่ ขนาด 30 ฟอง โดยวางไข่ในถาด ๆ ละ 10 ฟอง 

จํานวน 3 ชัน้ ดงัแสดงใน Figure 3 

 

 
 

Figure 3. Pattern of egg position in hatching tray 
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3. ติดตั ง้อุปกรณ์ และบันทึกข้อมูลต่าง ๆ 

ได้แก่ อุณหภูมิ ความชืน้ โดยบันทึกทุก ๆ 10 วินาที 

และทําการบันทึกปริมาณการใช้ไฟฟ้าตลอดช่วงเวลา

ของการฟักไข่ 

4. ทําการปรับอุณหภูมิ และความชืน้ ตาม

ช่วงเวลาของการฟักไข่ ได้แก่ ระยะท่ี 1 ช่วงระหว่าง

วนัท่ี 1-18 ของการฟัก อุณหภูมิในตู้ ฟัก และความชืน้

สัม พั ท ธ์  อ ยู่ ระห ว่ า ง  37.5-38.0 °C แ ละ  60-65% 

ตามลําดับระยะท่ี 2 ช่วงระหว่างวันท่ี 19-21 ของการ

ฟัก ในระยะนี ้อณุหภมูิจะลดตํ่าลงเล็กน้อย อณุหภมูิใน

ตู้ ฟัก และความชืน้สัมพัทธ์ อยู่ระหว่าง 36-37°C และ 

70- 75% ตามลําดับ และทําการกลับไข่ด้วยตัวเอง  

ทกุ ๆ 3 ชัว่โมง 

5. การส่องไข่เพ่ือดูการพฒันาของตวัอ่อนจะมี

การส่องไข่ ท่ีอายุการฟัก  7, 14 และ18 วัน  โดยมี

รายละเอียดดงันี ้

- การส่องไข่ท่ีอายกุารฟัก 7 วนั เพ่ือตรวจสอบไข่มีเชือ้ 

- การส่องไข่ท่ีอายุการฟัก 14 วนั เพ่ือตรวจสอบไข่เชือ้

ตาย 

- การส่องไข่ท่ีอายุการฟัก 18 วนั เพ่ือตรวจสอบไข่ตาย

โคม 

6. หลงัจากทําการทดสอบฟักไข่ และวิเคราะห์

ผลแล้วเสร็จ จะทําการนําตู้ ฟักไข่ไปส่งเสริมผ่าน

กระบวนการอบรมเชิงปฏิบัติการการใช้งานตู้ ฟักไข่

ให้กับคนในชุมชนบ้านหินโค้ว ได้ทดลองฟักไข่ในพืน้ท่ี

ชมุชนต่อไปและหลงัจากฝึกอบรมจะทําการประเมินผล

โดยใช้มาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระดบั 

ดงันี ้ 

5 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสดุ 

4 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจมาก 

3 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจปานกลาง 

2 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจน้อย 

1 หมายถึง ระดบัความพึงพอใจน้อยท่ีสดุ 

 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล  

ผลการออกแบบและจัดทําตู้ ฟักไข่ต้นทุนตํ่า 

และทําการทดลองฟักไข่สายพันธ์ไก่เล็กฮอร์น จํานวน 

30 ฟอง โดยทดสอบ 21 วนั และมีการใช้พลงังานไฟฟ้า

รวมทัง้สิน้ 16.8 kWh ซึ่งผลจากการทดสอบ ประกอบ

ไปด้วย 

1. ผลของอุณหภูมิภายในและภายนอกตู้ ฟัก

ไข่  

จากการทดสอบบันทึกข้อมูลอุณหภูมิภายใน

และภายนอกตู้ ฟักไข่ โดยทําการบันทึกข้อมูลตัง้แต่ 

8.00 น. ถึง 18.00 น. เพ่ือนํามาใช้เป็นข้อมูลสําหรับ

วิ เคราะห์การเป ล่ียนแปลงอุณ หภูมิภายในและ

ภายนอกตู้ฟักไข่ ดงัแสดงใน Figure 7 

 

 
 

Figure 7. The relationship between the average 

temperatures and hatching time 

 

จาก  Figure 7 พ บ ว่า  เมื่ อ เร่ิม เปิ ด ระบ บ

ทํางาน ในเวลา 8.00 น. ตู้ ฟักไข่จะมีอุณหภูมิเร่ิมต้น

ภายใน เท่ากับ 30.7 °C และจะมีอุณหภูมิสูงขึน้เมื่อ
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เวลาเปล่ียนไปเน่ืองจากการสะสมความร้อนจาก

หลอดไฟภายในตู้ฟักไข่ จนกระทัง้อณุหภมูิภายในตู้ฟัก

ไข่เพ่ิมขึน้ถึง 37.8 °C โดยใช้เวลาประมาณ 20-22 

นาที หลงัจากนัน้อุณหภูมิภายในตู้ ฟักไข่จะถกูควบคุม

ให้มีอุณหภูมิอยู่ระหว่าง 36.7-37.8 °C  โดยอุณหภูมิ

เฉล่ียภายในตู้ ฟักไข่ ตัง้แต่เร่ิมเปิดระบบจนกระทั่งถึง

เวลา 18.00 น. มีค่ าเท่ากับ  36.9 °C ซึ่ งผลจาการ

ท ด ส อ บ เมื่ อ เป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง  

สมใจ อารยวัฒน์ และคณะ [8] ท่ีได้ทําการออกแบบ

และสร้างเคร่ืองฟักไข่ไก่อตัโนมตัิ โดยงานวิจยัดงักล่าว

ใช้เวลาตัง้แต่เร่ิมเปิดระบบจนกระทั่งได้อุณหภูมิ ท่ี

ต้องการ คือ 37.5 °C ใช้เวลา 28 นาที ซึ่งใช้เวลานาน

กว่าเน่ืองจากอณุหภมูิเร่ิมต้นในการทดสอบมีคา่ตํา่กวา่ 

แต่เมื่อเปรียบเทียบอณุหภมูิเฉล่ียภายในตู้ฟักจะมคี่าท่ี

ใกล้เคียงกัน และเมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ  

วิสิทธ์ิ ลุมชะเนาว์ และ ณัฐวุฒิ  พจน์ปริญญา [9] 

พฒันาเคร่ืองฟักไข่สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก ่

พบว่า เวลาท่ีใช้ตัง้แต่เปิดระบบจนกระทัง่ได้อณุหภูมิท่ี

ต้องการ คือ 37.8 °C ใช้เวลาโดย เฉล่ีย 13 นาที ซึ่งจะ

ใช้เวลาเร็วกว่า เน่ืองจากงานวิจัยนีใ้ห้ความร้อนด้วย

การใช้ขดลวดความร้อนทําให้เวลาท่ีใช้น้อยกว่า ซึ่ง

อุณหภูมิส่ิงแวดล้อมเร่ิมต้นท่ีเวลา 8.00 น. จะมีค่า

เท่ากับ 30.7 °C และจะมีอุณหภูมิสูงขึน้เร่ือย ๆ เมื่อ

เวลาเปล่ียนไป โดยอุณหภูมิส่ิงแวดล้อมเฉล่ียตัง้แต่

เวลา 8.00 น. ถึงเวลา 18.00 น. มีค่าเท่ากับ 31.4 °C 

ซึง่จากการทดสอบตู้ฟักไข่โดยใช้อปุกรณ์ในการควบคมุ

อุณ หภูมิ  (DHT22) ภายในตู้ ฟักไข่  เค ร่ืองควบคุม

สามารถควบคมุอณุหภมูิได้ตามความเหมาะสมกบัการ

ฟักไข่ได้เป็นอย่างดี  

 

2. ผลของความชืน้ภายในตู้ ฟักไข่ ดังแสดงใน

Figure 8 

จากการทดสอบบนัทึกข้อมลูภายในตู้ฟักไข่ 

โดยทําการบันทึกข้อมูลตัง้แต่  8.00-18.00 น. เพ่ือ

นํามาใช้เป็นข้อมูลสําหรับวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

ความชืน้ภายในตู้ฟักไข่ ดงัแสดงใน Figure 8 

 

 
 

Figure 8. The relationship between relative 

humidities (inside and outside the incubator) and 

hatching time 

 

จาก Figure 8 พบว่า เมื่อเร่ิมเปิดระบบทํางาน 

ในเวลา 8.00 น. ตู้ ฟักไข่จะความชืน้สัมพัทธ์เร่ิมต้น

ภายใน และภายนอกตู้ฟัก เท่ากบั 47.3 % และ 47.7% 

ตามลําดบั โดยความชืน้สมัพทัธ์ภายในตู้ฟักจะเพ่ิมขึน้

เร่ือย ๆ เมื่อเวลาเปล่ียนไปเน่ืองจากได้รับความร้อนชืน้

จากถาดนํา้ท่ีอยู่ภายในตู้ ฟัก ซึ่งความชืน้ภายในตู้ ฟัก

จะเพ่ิมขึน้จาก 47.3% จนกระทัง่ความชืน้สมัพทัธ์ เป็น 

60% ใช้ เวลาป ระม าณ  25-30 น าที  ห ลังจาก นั น้

ความชืน้ภายในตู้ ฟักไข่จะถูกควบคุมด้วยชุดควบคุม

ค วาม ชื น้  (DHT22) ใ ห้ มี ค่ าอยู่ ระห ว่า ง  58-60 % 

ความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ีย ตัง้แต่เวลา 8.00 น. ถึงเวลา 

18.00 น. มีค่าเท่ากับ 58.3% ซึ่งผลจาการทดสอบการ

ควบคุมความชืน้ภายในตู้ ฟักไข่ จะมีค่าใกล้เคียงกับ
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งานวิจัยของ สมใจ อารยวัฒน์ และคณะ [8] ท่ีได้ทํา

การออกแบบและสร้างเคร่ืองฟักไข่ไก่อัตโนมัติ โดย

งานวิจัยดังกล่าวมีความชืน้สัมพัทธ์ภายในตู้ ฟักโดย

เฉล่ีย เท่ากบั 60.68% และเมื่อเปรียบเทียบกบังานวิจยั

ของ วิสิทธ์ิ ลมุชะเนาว์ และ ณัฐวุฒิ พจน์ปริญญา [9] 

พฒันาเคร่ืองฟักไข่สําหรับการตรวจหาตัวอ่อนในไข่ไก่ 

พบว่า ระบบสามารถสามารถควบคุมความชืน้สมัพทัธ์

อยู่ ในช่วง 65 - 69% โดยงานวิจัยทั ง้  2 เร่ืองจะมี

ความชืน้สมัพทัธ์ ใกล้เคียงกนักบังานของผู้วิจยั ในส่วน

ของความชืน้สัมพัทธ์ภายนอกตู้ ฟัก จะมีค่าแปรผนัไป

ตามเวลาขึน้อยู่กับปริมาณไอนํา้ท่ีสะสมอยู่ในอากาศ 

โดยความชืน้สัมพทัธ์ภายนอกตู้ ฟักไข่ โดยเฉล่ียตัง้แต่ 

8.00 -18.00 น. จะมีความชืน้สัมพัทธ์ เท่ากับ 40.4% 

ซึง่จากการทดสอบตู้ฟักไข่โดยใช้อปุกรณ์ในการควบคมุ

ความชิน้ภายในตู้ ฟักไข่  เค ร่ืองควบคุมความชื น้

สามารถควบคมุความชืน้ได้ตามความเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของเชือ้ไข่ได้เป็นอย่างดี 

 

3. ผลของจํานวนไข่เข้าฟัก จํานวนไข่มีเชือ้ 

เปอร์เซ็นต์การฟักไข่ เปอร์เซ็นต์เชือ้ตาย เปอร์เซ็นต์การ

ตายโคม และจํานวนลกูไก่แรกเกิดดงัแสดงในในTable 

2และ Figure 9 

 

Table 2. Incubation test results by using the incubator 

Amount of 

eggs 

hatched 

Amount 

of fertile 

eggs 

Amount 

of dead 

germ 

eggs 

Amount 

of dead 

embryo 

eggs 

Amount of 

hatched 

eggs from 

eggs 

30 28 3 1 24 

100% 93% 10% 3.3% 80% 

 

 

    
9(a) White Leghon eggs 9(b) Fertile Egg 9(c) Unfertile Egg 9(d) Dead Germ Egg 

 

     
Tree days Seven days Fourteen days Sixteen days Twenty-one days 

9(e) Age of Eggs in the incubator 

Figure 9(a)-9(e). Example of eggs used for 

hatching in an incubator 

4. ผลการอบ รม เชิ งป ฏิบัติ ก ารถ่ าย ทอ ด

เทคโนโลยีตู้ ฟักไข่ให้กับคนในชุมชนบ้านหินโค้ว และ

ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการดําเนินการจัด

กิจกรรม โดยมีผู้ เข้ารับการฝึกอบรมจํานวน 15 คน ดัง

แสดงใน Figure10 และ Table 3  

 

   
 

Figure10. Training workshop on using incubator 

for communities 

 

ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการดําเนิน

กิจกรรมการอบรมเชิงปฏิบตัิการการใช้ตู้ ฟักไข่ โดยผล

การประเมิน พบว่า คะแนนการประเมินความพึงพอใจ

ด้านความรู้ความเข้าใจ ได้คะแนนสูงสุด คือ 4.46 

รองลงมา คือ ด้านสถานท่ี/ ระยะเวลา/ อาหาร ได้

คะแนน 4.33 ส่วนการประเมินด้านการนําความรู้ไปใช้ 

มีคะแนนตํ่าสดุ คือ 4.16 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการศึกษาแนวทางการออกแบบและ

สร้างเคร่ืองฟักไข่ต้นทุนตํ่าสําหรับฟักไข่ไก่ ไข่เป็ด และ 
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ไข่นกกระทาในชมุชนบ้านหินโค้ว ตําบลตากตก อําเภอ

เมือง จังหวัดตาก โดยตู้ ฟักไข่จะต้องมีการควบคุม

อณุหภูมิ และความชืน้ให้เหมาะสมกบัชนิดของไข่ท่ีฟัก 

ซึง่ในการออกแบบตู้ฟักไข่จะให้ความร้อนด้วยหลอดไฟ

ขนาด 60 วัตต์  จํานวน 2 หลอด  ทําการควบคุม

อณุหภมูิ และความชืน้ด้วย DHT22 โดยใส่ถาดนํา้เพ่ือ

สร้างความชืน้ ท่ีชัน้ ล่างสุดของตู้ ฟัก และควบคุม

ความชืน้ด้วยพัดลมระบายอากาศด้วยไมโครคอลโทร

เลอร์ ตู้ ฟักไข่ท่ีทําการออกแบบมีขนาด 50 x 60 x 75

เซนติเมตร สามารถวางถาดไข่ได้ 3 ชัน้ โดยแต่ละชัน้

สามารถบรรจุไข่ได้ 50 ฟอง รวม 150 ฟอง ซึ่งมีต้นทุน

ในการผลิตตู้ ฟักไข่ เท่ากับ 3,852 บาท ผลจากการ

ทดสอบ ฟักไข่ไก่ จํานวน 30 ฟอง เป็นเวลาทัง้สิน้ 21 

วัน พบว่า สามารถฟักไข่ออกเป็นลูกเจี๊ยบ ได้ 24 ตัว 

คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ ตู้ฟักไข่สามารถควบคุมอณุหภูมิ

ภายในตู้ ฟัก โดยเฉล่ียอยู่ท่ี 36 – 38 องศาเซลเซียส 

ความชืน้สัมพัทธ์อยู่ท่ีประมาณ 58 – 60 เปอร์เซ็นต์ 

และมีการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมทัง้สิ น้  16.8 kWh  

หลังจากการทดลองฟักไข่จนได้ผลการทดลองท่ีดีแล้ว

จึ ง ทําการขยายผลการดํ า เนิน งานสู่ กลุ่ มชุมชน

เป้าหมายอันได้แก่  กลุ่มชุมชนบ้านหินโค้ว โดย

ฝึกอบรมเชิงปฏิบตัิการการใช้ตู้ ฟักไข่ ซึ่งมีผู้ เข้ารับการ

อบรม จํานวน 15 คน ซึง่ผลการประเมินความพึงพอใจ

ในการฝึกอบรม พบว่า คะแนนการประเมินความพึง

พอใจด้านความรู้ความเข้าใจ ได้คะแนนสงูสดุ คือ 4.46 

ส่วนการประเมินด้านการนําความรู้ไปใช้ มีคะแนน

ตํ่าสดุ คือ 4.16 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติการกําบังรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด (Lightweight aggregates concrete blended with ground rice husk ash (LACRA)) 4 ตัวอย่าง 

ในช่วงพลงังานตัง้แต่ 224.92 keV ถึง 662.00 keV วิเคราะห์ตวัอย่าง โดยใช้เคร่ืองเอ็กซเรย์ฟลอูอเรสเซนต์ (XRF) 

และหาคณุสมบตัิการกําบงัรังสีแกมมา โดยใช้โปรแกรม WinXCOM ผลการวิจยัพบว่า อิฐมวลเบาตวัอย่างท่ี 1 (อิฐ

มวลเบาท่ีไม่ผสมเถ้าแกลบบดละเอียด) มีค่าสมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย ค่าความหนา

คร่ึงค่า และเลขอะตอมยงัผล ดีกว่าตวัอย่างอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดในอตัราส่วนต่างๆ อย่างไรก็ตาม

อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดมีแนวโน้มของความหนาแน่นลดลงตามอัตราส่วนผสมของเถ้าแกลบ

บดละเอียด ซึง่ส่งผลทําให้ประสิทธิภาพในการกําบงัรังสีลดลง แต่อย่างไรก็ตามจากการวิจยัครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่าท่ีช่วง

พลงังาน 224.92 keV ถึง 662.00 keV อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบบดละเอียดสามารถนํามาประยกุต์ใช้งานเพ่ือทํา

เป็นผนงักําบงัรังสีได้ แต่ต้องพิจารณาความหนาจากค่าความหนาคร่ึงค่าเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการกําบงัรังสี 
 

คําสําคัญ : อิฐมวลเบา สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชงิมวล ค่าความหนาคร่ึงค่า คา่เส้นทางอิสระเฉล่ีย 
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Abstract 

 

This research aims to study the attribute of shielding gamma-ray of lightweight aggregates 

concrete blended with ground rice husk ash (LACRA) for 4 examples in the energy range 224.92 keV to 

662.00 keV. Analyzed by X-ray fluorescent technology (XRF) and WinXCOM program. The result 

showed that the LACRA1 (Lightweight concrete without ground rice husk ash 1) has better the mass 

attenuation coefficient ( mµ ), mean free path (MFP), half-value layer (HVL), effective electron number 

( effZ ), effective electron density ( elN ) than the others. However, they tended to decrease the density 

according to the ratio of ground rice husk ash which resulting in the effectiveness of shielding radiation 

decreasing. This research indicates the that energy range 224.92 keV to 662 keV, the LACRA can 

apply to make as shielding radiation wall However, it is need to consider the thickness form half-value 

layer (HVL) to improve the shielding radiation effective. 

 

Keywords: Rice husk ash, Mass attenuation coefficient, Half-value layer, Mean free path 

 

บทนํา 

รังสีแกมมา เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าพลงังานสงู 

ไม่มีมวลและประจุ จึงทําให้มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 

ด้วยคุณสมบัตินี ้ทางการแพทย์จึงนํารังสีแกมมามาใช้

ใน ก า ร รัก ษ า แ ล ะ วิ นิ จ ฉั ย โรค  [1] เช่ น  ทํ า ล า ย

เซลล์มะเร็ง และศึกษาการทํางานของต่อมไทรอยด์ 

เป็นต้น ในทางอตุสาหกรรมเกษตร ใช้รังสีแกมมาอาบ

ผลผลิตทางการเกษตร ให้ปราศจากแมลง และเก็บไว้

ได้นาน อย่างไรก็ตาม รังสีแกมมามีโทษส่งผลทําให้เกิด

การเปล่ียนแปลงกับดีเอ็นเอ ทําให้เกิดหน่วยพนัธุกรรม

ท่ี เป ล่ี ย น แ ป ล ง ไป  ด้ ว ย เห ตุ นี ้ก า ร ทํ า ง า น ใ น

ห้องปฏิบตัิการท่ีมีรังสีแกมมา จึงจําเป็นอย่างยิ่งท่ีต้อง

มีชุดสวมใส่ และมีวัสดุท่ีใช้กําบังรังสี วัสดุท่ีใช้ในการ

กําบังรังสีประเภทนี ้คือ แผ่นตะกั่วหนา หรือกําแพง

คอนกรีต เป็นต้น  

จากหลักการทั่วไปในการส่งผ่านรังสีแกมมา

ผ่านเข้าไปในเนือ้วัสดุใดๆ จะทําให้เกิดอันตรกิริยา

ระหว่างรังสีแกมมากับวัสดุ อันตรกิริยาท่ีเกิดขึน้จะ

ขึน้กับพลงังาน โดยอันตรกิริยาท่ีเกิดขึน้นัน้ ได้แก่ การ

กระเจิงแบบโคฮีเลนซ์ การกระเจิงแบบอินโคฮีเลนซ์ 

การดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก และปฏิกิริอันตรกิริยาคู่ 

สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล สมัพนัธ์กบัโอกาสท่ีจะ

เกิ ด อั น ต รกิ ริย า ใน รูป แ บ บ ต่ า งๆ  ซึ่ ง ส่ ง ผ ล ต่ อ

ประสิทธิภาพในการกําบังรังสี นอกจากนีย้ังมีตัวแปร

ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับคุณสมบัติในการกําบังรังสี ได้แก่ 

เลขอะตอมยังผล ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยงัผล 

ค่าความหนาคร่ึงค่า และค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย 

งานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับคุณสมบัติตัวแปรต่างๆ ดัง

อ้างอิง [2-9]  

 อิฐมวลเบา เป็นวัสดุท่ี นิยมนํามาใช้ในการ

ก่อสร้างเป็นผนังของห้อง เน่ืองจากมีนํา้หนักเบา เป็น
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ฉนวน และกันความร้อนได้ดี ส่วนประกอบหลกัของอิฐ

มวลเบา ได้แก่ ทราย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาว 

นํา้ ยิปซัม่ และผงอลมูิเนียม [10-12] เป็นต้น  

แกลบ (Rice husk) คือ ส่ิงท่ีเหลือทิง้ท่ีได้จาก

กระบวนการสีข้าวเปลือกซึ่งทําให้เกิดเศษของเปลือก

ข้าวออกมา แกลบประกอบด้วยสารอินทรีย์ และซิลิกา 

ปริมาณสารอินทรีย์จะประกอบด้วยธาตุคาร์บอน

ประมาณ 51% ออกซิเจน 42% ส่วนท่ีเหลือจะเป็น

ไฮโดรเจน และไนโตรเจน ส่วนซิลิกาจะพบมากบริเวณ

ผิวนอกของแกลบจึงทําให้แกลบมีความแข็งสงู การนํา

เถ้าแกลบมาผสมคอนกรีตรายงานไว้ในอ้างอิง [13-14]  

องค์ประกอบของธาตุท่ีได้จากเถ้าแกลบ ท่ี

สามารถกําบังรังสีได้ คือ Si, K, Na, Ca, Fe, P และ S 

ซึ่งต่างก็เป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอมสูง [15] ส่งผลให้มี

โอกาสในการเกิดอันตรกิ ริยาสูงตามไปด้วย ทําให้

สามารถกําบังรังสีได้ดี ดังนัน้คณะผู้ จัดทําวิจัย จึงมี

ความสนใจท่ีจะนําอิฐมวลเบามาผสมกับเถ้าแกลบ

บดละเอียด ในอัตราส่วนต่างๆ แล้วหาคุณสมบัติใน

การกําบงัรังสี โดยทําการวิเคราะห์หาองค์ประกอบของ

ธาต ุค่าความเค้น และคณุสมบตัิในการกําบงัรังสี  

 

วัตถุประสงค์ในการศึกษา 

 เพ่ือศึกษาคุณสมบตัิการกําบงัรังสีแกมมา ของ

อิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ 4 ตวัอย่าง ในช่วงพลงังาน

ตัง้แต่ 224.92 keV ถึง 662 keV 

 

วิธีการศึกษา 

1. วิธีการสร้างอิฐมวลเบา 

ในการสร้างอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียด ได้

ออกแบบ 4 ตัวอย่าง โดยแต่ละตัวอย่าง มีอัตราส่วน

ผสม ดงัตารางต่อไปนี ้

Table 1. Showed ratio of ingredients of LACRA  

Material 

LACRA

1 

Content 

(%) 

LACRA

2 

Content 

(%) 

LACRA

3 

Content 

(%) 

LACRA

4 

Content 

(%) 

Portland- 

cement 

30  25 20 15 

Rice 

husk ash 

0 5 10 15 

Sand 50 50 50 50 

Ca (OH)2 9 9 9 9 

Gypsum 9 9 9 9 

Ca (ClO)2 2 2 2 2 

 

Figure 1 แสดงตัวอย่างอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด ทัง้ 4 ตวัอย่าง 

 

Figure 1 Show examples of mixture of LACRA 

 

2. วิธีหาค่าความหนาแน่น 

 หาความหนาแน่นโดยพิจารณ าจากความ

หนาแน่นสมัพทัธ์เมื่อเทียบกบันํา้ ดงัสมการ 
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ρ ρ= ×
−

air
Ex water

air water

W

W W
                 (1) 

 

 ρEx  หมายถึง ความหนาแน่นของตวัอย่างอิฐ

ม ว ล เบ า ผ ส ม เถ้ า แ ก ล บ บ ด ล ะ เอี ย ด  (g/cm3)       

ρwater  หมายถึ ง ความหนาแน่นของนํ า้  (g/cm3)  

airW  หมายถึง นํา้หนักของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียดท่ีชั่งในอากาศ (g) และ waterW  หมายถึง 

นํา้หนักของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดท่ีชั่ง

ในนํา้ โดยใช้อปุกรณ์ดงั Figure 2 

 

Figure 2 Show density scales 

 

 

3. วิธีการหาองค์ประกอบทางเคมีของอิฐมวล

เบาผสมแกลบบดระเอียดในสัดส่วนร้อยละ

นํา้หนักขององค์ประกอบ 

นําตัวอย่างอิฐม วลเบ าท่ี ผสม เถ้าแกลบ

บดละเอียดทัง้ 4 ตวัอย่างมาบดให้ละเอียด แล้วนําผงท่ี

ได้จากทัง้ 4 ตัวอย่างไปวิเคราะห์ โดยใช้เทคนิคการ

เรืองรังสีเอกซ ์ดงั Figure 3 

 
Figure 3 Show X-ray fluorescence (XRF) 

 

4. วิธีการวิเคราะห์ตัวแปรต่างๆ ที่ส่งผลต่อ

คุณสมบัติการกําบังรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาที่

ผสมเถ้าแกลบแบบบดละเอียด 

นําผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ในข้อท่ี 3 มา

วิเคราะห์หาตัวแปรต่างๆ ท่ีส่งผลต่อคุณสมบัติการ

กําบงัรังสีแกมมา ของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบแบบ

บดละเอียด ซึ่งได้แก่ สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล 

เลขอะตอมยังผล ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยงัผล 

ค่าความหนาคร่ึงค่า และค่าเส้นทางอิสระเฉล่ีย 

คํานวณโดยใช้โปรแกรม WinXCOM 

 

5. วิธีการวิเคราะห์หาค่าความเค้น ของ

อิฐมวลเบาที่ผสมเถ้าแกลบแบบบดละเอียด 

 หาค่าความเค้นโดยนําของอิฐมวลเบาท่ีผสม

เถ้าแกลบบดละเอียด 4 ตัวอย่าง ขนาด 5 x 5 x 5 นิว้ 

ไปวดัหาค่าความเค้น โดยใช้เคร่ืองทดสอบยนิูเวอร์แซล 

ห รื อ เค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แ ร ง ดึ ง  ( Universal testing 

machine) ดงั Figure 4 
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Figure 4 Universal testing machine 

 

ผลการศึกษา 

 ความหนาแน่นของอิฐมวลเบาท่ีผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด 4 ตวัอย่าง แสดงใน Table 2 

 

Table 2. The density of LACRA. 

Material Density (g/cm3) 

LACRA1 1.4465 

LACRA2 1.3616 

LACRA3 1.2284 

LACRA4 1.2080 

 

 จาก Table 2 แสดงให้เห็นว่าเมื่อเพ่ิมอัตรา

ส่วนผสมท่ีเป็นเถ้าแกลบบดละเอียดกับอิฐมวลเบา 

ส่งผลทําให้อิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดมี

ความ ห น าแน่ น ลด ลง ผลการวิจัย นี ช้ี ใ้ ห้ เห็ นว่ า

ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์มีอิทธิพลต่อความหนาแน่นของ 

4 ตัวอย่ าง  ผล ท่ี ได้สะท้อน ให้ เห็นว่า  LACRA1 มี

นํา้หนกัมากว่าตวัอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตามตวัอย่างท่ี 3 

และ 4 แสดงค่าความหนาแน่นท่ีใกล้กนัมาก  

 

Table 3. The chemical compositions of LACRA in 

wt.% fraction of elements 

Wt. 

(%) 

LACRA1 LACRA2 LACRA3 LACRA4 

Si 22.389 24.496 26.403 32.768 

Cl 4.427 3.770 4.545 5.049 

Ca 33.345 35.063 36.137 39.988 

Fe 36.034 34.120 29.949 19.499 

Cu 1.919 1.779 1.604 1.641 

Zn 1.886 0.773 1.362 1.060 

 

 จาก Table 3 แสดงให้เห็นว่า Wt. (%) ของธาตุ

ซิลิกอน (Si) เพ่ิมขึน้ เน่ืองจากมีอตัราส่วนผสมของเถ้า

แกลบบดละเอียดเพ่ิมขึน้ อย่างไรก็ตามอตัราส่วนผสม

ของเถ้าแกลบบดละเอียดท่ีเพ่ิมขึน้ส่งผลทําให้ Wt. (%) 

ของธาตเุหล็ก (Fe) ลดลง ในกรณีธาตอ่ืุนๆ LACRA ทกุ

ตวัอย่าง มีค่า Wt. (%) ท่ีใกล้เคียงกนั ซึง่วสัดท่ีุสามารถ

กําบงัรังสีได้ดีต้องมีเลขอะตอม และความหนาแน่นสูง 

จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของธาตุ

หลกัของอิฐมวลเบาทัง้ 4 ก้อน คือ Si, Ca และ Fe ซึง่มี

เลขอะต อม ท่ี สู ง  และมี องค์ ป ระกอบ ของธาตุ ท่ี

เหมาะสมในการกําบงัรังสี [15] 

 

1 10 100 1000
0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

Pa
tia

l in
te

ra
ct

io
n 

(c
m

2 /g
)

Gamma-Ray Enegy (keV)

 Coherent
 Incoherent
 PhotoelectricAbs
 TotalEnegy

1 10 100 1000
0.001

0.01

0.1

1

10

100

1000

10000

Pa
tia

l in
te

ra
ct

io
n 

(c
m

2 /g
)

Gamma-Ray Enegy (keV)

 Coherent
 Incoherent
 PhotoelectricAbs
 TotalEnegy

Figure 5. The partial interaction of LACRA1 
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Figure 6. The partial interaction of LACRA 2 
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Figure 7. The partial interaction of LACRA3 
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Figure 8. The partial interaction of LACRA 4 

 

 จาก Figure 5-8 แสดงให้เห็นว่าท่ีช่วงพลังงาน

รังสีแกมมา น้อยกว่า 100 keV อันตรกิริยาหลัก คือ 

อนัตรกิริยาดูดกลืนโฟโตอิเล็กทริก และท่ีช่วงพลังงาน 

101 keV ถึง 662 keV อนัตรกิริยาหลกั คือ การกระเจิง

แบ บ อิน โค ฮี เลนซ์  โดย ท่ี อิฐมวลเบ าผสม แกลบ

บดละเอียดทัง้ 4 ตัวอย่าง แสดงแนวโน้มอันตรกิริยา

ย่อยคล้ายกัน ดังนัน้ ในช่วงพลังงาน 224.92keV ถึง 

662 keV อนัตรกิริยาหลกัท่ีเกิดขึน้ คือ การกระเจิงแบบ

อินโคฮีเลนซ ์(การกระเจิงคอมป์ตนั) 

 

Table 4. The mass attenuation coefficient of 

LACRA in the energy range 224.92-662.00 keV. 

 

Energy 

(keV) 

The mass attenuation coefficient 

(cm2/g) 

LACRA

1 

LACRA

2 

LACRA

3 

LACRA

4 

224.92 0.129 0.128 0.128 0.127 

251.63 0.121 0.121 0.120 0.120 

288.39 0.112 0.112 0.112 0.112 

337.72 0.104 0.104 0.104 0.104 

401.76 0.096 0.096 0.098 0.096 

479.90 0.088 0.088 0.088 0.088 

564.09 0.082 0.082 0.082 0.082 

662.00 0.076 0.076 0.076 0.077 

 

 จาก Table 4 แสดงให้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสม

แกลบบดละเอียด ทัง้ 4 ตวัอย่าง มีค่าสัมประสิทธ์ิการ

ลดทอนเชิงมวลท่ีใกล้กันมาก ผลจากการทดลอง

สะท้อนให้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียด

ทัง้ 4 ตวัอย่าง มีโอกาสในการเกิดอนัตรทัง้ ท่ีใกล้กนั ซึ่ง

ส่งผลให้มีโอกาสในการกําบังรังสี ท่ีใกล้กันในช่วง

พลังงาน รังสีแกมมา 224.92 keV ถึ ง 662.00 keV 

อันตรกิ ริยาหลักท่ีเกิดขึน้ในช่วงพลังงานท่ีศึกษานี ้

ได้แก่ อันตรกิริยาโฟโตอิเล็กทริก การกระเจิงแบบอิน

โคฮีเลนซ ์และการกระเจิงแบบโคฮีเลนซ์ 
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Figure 9. Mean free path of LACRA  

 

 จาก Figure 9 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ เน่ืองจากมี 

Wt. (%) ของธาตุเหล็ก (Fe) มากกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 

ส่งผลให้มี โอกาสในการเกิดอันตรกิ ริยามากกว่า

ตวัอย่างอ่ืนๆ ในช่วงพลังงานนี ้ซึ่งผลท่ีได้นีส้อดคล้อง

กับค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 7 แต่

อย่างไรก็ตามเป็นท่ีน่าสงัเกตตัวอย่างท่ี 3 และ 4 มีค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียท่ีใกล้กันมาก ซึงส่งผลทําให้มี

โอกาสในการเกิดอนัตรกิริยาท่ีใกล้กนั 
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Figure 10. Half value layer of LACRA 

  

จาก Figure 8 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีค่าความ

หนาคร่ึงค่าน้อยกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ สอดคล้องกับค่า

สัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 4 และค่า

เส้นทางอิสระเฉล่ียจาก Figure 9 ผลท่ีได้สามารถนําไป

วิเคราะห์หาค่าความหนาของอิฐมวลเบาผสมแกลบ

บดละเอียดเพ่ือนําไปประยุกต์ใช้งานสร้างผนังกําบัง

รังสีจากแหล่งกําเนิดรังสีท่ีช่วงพลงังานต่างๆ ได้  
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Figure 11. Zeff of LACRA 

 

 จาก Figure 11 แสดงให้เห็นว่า LACRA1 มีเลข

อะตอมยังผลสูงกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ สอดคล้องกับค่า

สมัประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวลใน Table 7 ค่าเส้นทาง

อิสระเฉล่ียใน Figure 9 และค่าความหนาคร่ึงค่าใน 

Figure 10 
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Figure 12. Nel of LACRA 
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 จาก Figure 12 แสดงให้เห็นว่า LACRA4 มี

ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนยังผลสูงกว่าของ

ตัวอย่างอ่ืนๆ ในช่วงพลังงานนี ้อย่างไรก็ตามอิฐมวล

เบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดแสดงแนวโน้มว่ามีความ

หนาแน่นของอิเล็กตรอนยังผลลดลงเมื่อพลังงานรังสี

แกมมาเพ่ิมมากขึน้ 

 

Table 5. The stress of LACRA 

Material Load (N) Stress (N/cm2) 

LACRA1 

 

Peak 12085.0 83.923 

Break 9137.0 63.451 

LACRA2 

 
Peak 10382.1 72.098 

Break 8215.3 57.051 

LACRA3 

 

Peak 5633.5 39.122 

Break 4284.7 29.755 

LACRA4 

 

Peak 4846.2 33.654 

Break 3656.0 25.389 

 

 จาก Table 5 พบว่าถ้าเพ่ิมอตัราส่วนเถ้าแกลบ

บดละเอียดทําให้อิฐมวลเบามีค่าความเค้นลดลง

ตามลําดบั แต่อย่างไรก็ตามผลท่ีได้ทําให้อิฐมวลเบามี

นํา้หนักลดลง และเมื่อเทียบค่าความเค้นท่ีจุดสูงสุด 

พบว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบบดละเอียดทัง้ 4 

ตัวอย่าง มีค่าในช่วงท่ีสามารถนําไปก่อสร้างเป็นผนัง 

เพ่ือนําไปประยกุต์ใช้งานในห้องท่ีมีรังสีได้ [16] 

 

สรุป 

 งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือ หาคุณสมบัติใน

การกําบังรังสีแกมมาของอิฐมวลเบาผสมเถ้าแกลบ

บดละเอียด 4 ตัวอย่าง ท่ีช่วงพลงังาน 224.92 keV ถึง 

662.00 keV ผลจากการวิจยัพบวา่ อิฐมวลเบาตวัอย่าง

ท่ี 1 มีค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอนเชิงมวล ค่าเส้นทาง

อิสระเฉล่ีย ค่าความหนาคร่ึงค่า และเลขอะตอมยงัผล 

ดีกว่าตัวอย่างอิฐมวลเบาตัวอย่างอ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม

จากผลการวิจัยครัง้นีช้ีใ้ห้เห็นว่าอิฐมวลเบาผสมเถ้า

แกลบบดละเอียดทัง้ 4 ตัวอย่าง มีค่าตัวแปรท่ีสําคัญ

ต่อการกําบงัรังสีท่ีใกล้กนัมาก และมีค่าความเค้นลดลง

เมื่อเพ่ิมอตัราส่วนผสมเถ้าแกลบบดละเอียด อย่างไรก็

ตามค่าความเค้นท่ีวัดได้อยู่ในช่วงท่ีสามารถนําไป

ก่อสร้างเป็นผนังได้ ทําให้สามารถสรุปได้ว่า อิฐมวล

เบ าผสมเถ้าแกลบ  4 ตัวอย่างนี  ้สามารถนํ าม า

ประยุกต์ใช้งานเพ่ือทําเป็นผนังกําบังรังสีได้ในช่วง

พลงังานท่ีศกึษานี ้
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บทคัดย่อ 

ความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อผู้ปฏิบัติงานทุกคน ดังนัน้ส านักงาน
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติจึงได้ก าหนดแนวทางการจัดการความปลอดภัยตามมาตรฐาน  ESPReL                          
ซึ่งประกอบด้วย 7 องค์ประกอบ ได้แก่  1) การบริหารระบบการจัดการความปลอดภัย 2) ระบบการจัดการ
สารเคมี 3) ระบบการจดัการของเสีย 4) ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการ อปุกรณ์และเคร่ืองมือ 5) ระบบ
ป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) การให้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ และ 7) การ
จดัการข้อมลูและเอกสาร ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี  ได้ด าเนินการจัดการด้านความปลอดภยัของห้องปฏิบตัิการตามแนวทางนี  ้ผลการด าเนินการพบว่ามี
การพัฒนาอย่างต่อเนื่องทัง้ 7 องค์ประกอบ โดยตอนเร่ิมโครงการในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 มีคะแนนรวม
เพียงร้อยละ 22.3 และเมื่อสิน้สดุโครงการในเดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 มีคะแนนรวมเท่ากับร้อยละ 87.0 โดย
เมื่อพิจารณาคะแนนในแต่ละองค์ประกอบ พบว่า ร้อยละของคะแนนขององค์ประกอบที่ 7 การจดัการข้อมลูและ
เอกสาร มีคะแนนสงูสดุร้อยละ 100 เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่จดัการได้ง่ายและสามารถจดัท าและรวบรวม
เอกสารได้พร้อม ๆ กับการด าเนินงานยกระดบัขององค์ประกอบอื่น ๆ และในองค์ประกอบที่ 3 ระบบการจดัการ
ของเสีย มีคะแนนร้อยละ 82.5  ซึ่งมีคะแนนน้อยที่สดุ เพราะในองค์ประกอบนีย้งัมีข้อจ ากดัในการส่งบ าบดัและ
ก าจดัของเสียของห้องปฏิบตัิการ เนื่องจากต้องใช้งบประมาณและแผนงานในระยะยาวในการบริหารจดัการเพื่อ
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รอส่งก าจดัต่อไป อย่างไรก็ตามองค์ประกอบนีม้ีคะแนนเพิ่มขึน้มากเนื่องจากมีการด าเนินงานตามแผนงานระยะ
สัน้ เช่น ด้านการจดัการข้อมลู  ของเสีย การเก็บของเสีย และการลดการเกิดของเสีย  

ค าส าคัญ : การจดัการความปลอดภยัห้องปฏิบตัิการ มาตรฐาน ESPReL ห้องปฏิบตัิการไมโครเทคนิค  
 

Abstract  
Laboratory safety is very important for all laboratory staffs and students. Therefore, the 

National Research Council of Thailand has established safety management guidelines in accordance 
with the ESPReL standard, which consists of 7 components as follows: (1) system administration of 
safety management, (2) chemical management systems, (3) waste management system, (4) physical 
characteristics of the laboratory equipment and tools, (5) hazard prevention and correction system, 
(6) providing basic knowledge about laboratory safety and (7) data and document management. The 
microtechnique laboratory, Faculty of Science and Technology, Phetchaburi Rajabhat University has 
implemented the safety management in accordance with this approach. The results showed the 
significant improvement of all components. At the beginning of the project in September 2019, the 
total score is 22.3 percent whereas at the end of the project in February 2020, the total score is 87.0 
percent. When considering in each component, the score of the 7th component: data and document 
management; has reached the full score of 100 percent as it is an easy to manage element and the 
documents can be prepared and compiled simultaneously with the enhancement operations of the 
1st-6th components. However, the 3rd component has the least score of 82.5 percent due to the 
limitations of laboratory waste delivery, treatment and disposal which the additional budget and long-
term management plan and need. However the score of this component is significantly increased 
because of the short-term implementations such as management of waste data, waste collection and 
waste minimization. 

 
Keywords: ESPReL standards, Laboratory safety management, Microtechnique laboratory 
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บทน า 
มาตรฐานความปลอดภยัในห้องปฏิบัติการ

มกัเก่ียวข้องกบัการจดัการด้านสารเคมี การก าจดัของ
เหลือ ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการรวมถึง
ส่ิงอื่นใดที่ ส่งผลถึ งความปลอดภัย ด้านสุขภาพ                
ของผู้ปฏิบตัิงาน [1] ประเทศไทยมีสถาบนัการศึกษา
ทั ง้ภ าค รัฐและ เอกชนที่ มี ห้ อ งป ฏิบัติ ก ารทาง
วิทยาศาสตร์  ที่มีการด าเนินกิจกรรมด้านการศึกษา 
วิจัย และการบริการวิชาการด้านวิทยาศาสตร์ที่ใช้
อุปกรณ์  เค ร่ืองมื อวิทยาศาสต ร์ และสารเคมี                     
ซึง่ก่อให้เกิดอนัตราย และเส่ียงต่อความปลอดภยัของ 
อาจารย์ นักศึกษา ผู้ รับบริการ รวมทัง้พนักงานท า
ความสะอาด ในห้องปฏิบัติการเหล่านัน้ มีการใช้
สารเคมีหลากหลายชนิด สารเคมีบางชนิด เช่น สาร
ก่อมะเร็ง สารกัดกร่อน สารเป็นพิษ  สารไวไฟ สาร
ออกซิไดซ์ วตัถุระเบิด สารที่ไวต่อปฏิกิริยา สารในรูป
เปอร์ออกไซด์ เป็นสารท่ีก่อให้เกิดอนัตรายต่อสขุภาพ 
ที่ เกิดจากกิจกรรมการวิจัยในระดับความรุนแรง             
ที่แตกต่างกันไป [2] ดังนัน้ ส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติ จึงสนบัสนนุให้มีการด าเนินงานโครงการ
ยกระดับความปลอดภัยห้องปฏิบัติการวิจัยใน
ประเทศไทย (Enhancement of Safety Practice of 
Research Laboratory in Thailand ; ESPReL) โดย
ก าหนดแนวทางการจัดการความปลอดภัยตาม
มาตรฐาน ESPReL 7 องค์ประกอบ  ได้แก่ 1) การ
บริหารระบบการจดัการความปลอดภัย 2) ระบบการ
จัดการสารเคมี  3) ระบบการจัดการของเสีย  4) 
ลกัษณะทางกายภาพของห้องปฏิบตัิการ อปุกรณ์และ
เคร่ืองมือ 5) ระบบป้องกันและแก้ไขภัยอันตราย 6) 
การให้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับความปลอดภัยใน

ห้องปฏิบตัิการ และ 7) การจัดการข้อมูลและเอกสาร 
[3]  

ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค สาขาวิชา
ชี ว วิ ท ย า  คณ ะวิ ท ย าศ าสต ร์แ ละ เท ค โน โล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  ด าเนินกิจกรรมการ
จัด การเรีย นการสอน  การวิ จั ย ขอ งนักศึ กษ า 
นักวิทยาศาสตร์ และอาจารย์ ในด้านพฤกษศาสตร์
และสัตววิทยาตามขัน้ตอนของเทคนิคการท าสไลด์
ถาวรพืช และสตัว์ โดยใช้เทคนิคพาราฟิน รวมทัง้การ
ใช้วัสดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือพิเศษทางด้านไมโคร
เทคนิค ส่งผลให้มีโอกาสเส่ียงให้เกิดอนัตรายจากการ
ใช้สารเคมีอนัตราย เคร่ืองมือต่าง ๆ ในการปฏิบตัิงาน 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์ เพื่อส ารวจและประเมิน
สถานภาพความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการตาม
ม าต รฐ าน  ESPReL ป ระ เมิ น ค ว าม เส่ี ย งข อ ง
ห้องปฏิบัติการ และจัดการความปลอดภัยของ
ห้องปฏิบัติการให้สอดคล้องตามมาตรฐาน ESPReL 
ท าให้ทราบถึ งผลการประเมินสถานภาพความ
ป ลอด ภั ย ขอ ง ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  แน วท า งแล ะ
กระบวนการจดัการความปลอดภยั สามารถยกระดบั
ความปลอดภัยห้องปฏิบัติการให้สอดคล้องตาม
มาตรฐาน ESPReL จนส่งผลให้เกิดความปลอดภัย
ต่อนกัศกึษา อาจารย์ นกัวิทยาศาสตร์ได้ 
 

วิธีการด าเนินงาน 
1) ห้องปฏิบตัิการไมโครเทคนิค 

ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค (ศว 413) ตัง้อยู่
ที่ชัน้ 4 อาคารศูนย์วิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์
ป ระยุ ก ต์  คณ ะวิ ท ย าศ าสต ร์และ เท ค โน โล ยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี อาคารมี 4 ชัน้ มีอายุ
การใช้งานมามากกว่า 25 ปี สภาพภายนอกค่อนข้าง



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

เก่าและทรุดโทรม ห้องปฏิบัติการดังกล่าวมีขนาด  
21 ตารางเมตร เดิมเป็นห้องที่ใช้ส าหรับจัดเก็บวัสด ุ
อุปกรณ์ และเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ที่ช ารุดและไม่ได้
ใ ช้ ง า น  ต่ อ ม า เมื่ อ  ปี  พ .ศ . 2558 ไ ด้ ก่ อ ตั ้ง
ห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค เพื่อใช้ในการจัดการ
เรียนการสอนในรายวิชาพฤกษศาสตร์ สัตววิทยา 
ด าเนินกิจกรรมการวิจัย และการบริการวิชาการ เพื่อ
ศึกษาสรีรวิทยา และสัณฐานวิทยาของพืชและสัตว์ 
ทัง้นีก้ารส ารวจห้องปฏิบัติการมาประเมินคะแนน
ความปลอดภยัโดยใช้ ESPReL Checklist ตาม มอก. 
2677-2558 ทัง้ 7 องค์ประกอบ จ านวน 162 ข้อ (กอง
มาตรฐานการวิจัย ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ , 2558) และวางแผนการด าเนินงานโดย
ก าหนดความถ่ีในการตรวจประเมินตามแผนงาน
อย่างต่อเนื่องทุก 1-2 เดือน        โดยตัง้เป้าหมายเพื่อ
ยกระดบัความปลอดภยัตัง้แต่ระดบัขัน้พืน้ฐาน ที่ผ่าน
การประเมินสถานภาพ            ความปลอดภัย 
ESPReL Checklist ขั ้ น พื ้ น ฐ า น จ า น ว น  
137 ข้อ จากทัง้หมด 162 ข้อ มุ่งสู่ระดับต้นแบบที่มี  
การยกระดับความปลอดภยัอย่างมีกระบวนการและ
ผลผลิตที่ เป็น รูปธรรม  ทั ง้  7 องค์ประกอบ ห รือ 
องค์ประกอบเฉพาะด้าน โดยประเมินผ่านความ
ปลอดภยัขัน้พืน้ฐานขององค์ประกอบนัน้ ๆ ซึ่งผลการ
ประเมินจะมี ระดับคะแนนเท่ากับหรือมากกว่ า 
ร้อยละ 80 แผนผงัห้องแสดงดงั Figure 1 และรูปถ่าย
ห้องปฏิบตัิการก่อนการยกระดบัความปลอดภยัซึ่งไม่
สะอาดและไม่เป็นระเบียบเรียบร้อยแสดงดงั Figure 2 

 

Figure 1. Microtechnique laboratory layout 
 

 

Figure 2. (A) The front of microtechnique 
laboratory prior to the management, (B) The 
balcony of microtechnique laboratory prior to 
the implementtation and (C) The interior of 
microtechnique laboratory prior to the 
implementation 

2) ขัน้ตอนการด าเนินงาน ประกอบด้วย 
2.1) ลงทะเบียนห้องปฏิบัติการในเว็บไซด์

ของกองมาตรฐานการวิจัย ส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติ URL:esprel.labsafety.nrct.go.th  

2.2) ท าการส ารวจห้องปฏิบัติการก่อน
ด าเนินการยกระดับความปลอดภัย เพื่อประเมิน
ค ะแนน เ ร่ิม ต้ นต าม  ESPReL Checklist version 
2015 ทั ้ง  7 อ งค์ ป ระก อบ  โด ย  Checklist ต าม
มอก.2677-2558 มีทัง้หมด 162 ข้อ   
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2.3) น าป ระ เด็ น ต่ า ง  ๆ  ต าม  ESPReL 
Checklist มาประเมินความเส่ียงด้วยวิ ธี  What if 
analysis [4] เพื่อจัดล าดับความส าคัญ และวางแผน
ก า ร จั ด ก า รย ก ร ะ ดั บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ข อ ง
ห้องปฏิบตัิการ 

2.4) ด าเนินการยกระดับความปลอดภัย        
ตามแผน และท าการประเมินตนเองในเดือน ธันวาคม 
พ.ศ.  2562 และ กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 เพื่อทราบ
ความก้าวหน้าของการด าเนินการ 

2.5) รับการตรวจประเมินโดยผู้ทรงคุณวุฒิ
จากศูน ย์บ ริหารความปลอดภัย  อาชี วอนามัย             
และสภาพแวด ล้อมในการท างาน  (COSHEM) 
มหาวิทยาลยัมหิดล สรุปคะแนนและแนวทางพัฒนา
ห้องปฏิบตัิการ 
 
 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล  
การด าเนินงานยกระดับความปลอดภัย           

ของห้องปฏิบัติการไมโครเทคนิค เร่ิมตัง้แต่ เดือน
กันยายนพ.ศ. 2562 จนถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2563 
โดยผลการด าเนินงานทัง้ 7 องค์ประกอบ มีดงันี ้ 
 

องค์ประกอบที่ 1 การบริหารระบบการจัดการ 
ก่อนการยกระดบัความปลอดภยัของห้องปฏิบตัิการ 
พบว่านโยบายด้านความปลอดภยัครอบคลมุในระดบั
มหาวิทยาลัย ระดับคณะ แต่ไม่ครอบคลุมในระดับ
ภาควิชาและห้องปฏิบัติการ ไม่มีแผนงานด้านความ
ปลอดภัยในระดับห้องปฏิบัติการ ไม่มี โครงสร้าง             
การบริหารจัดการด้านความปลอดภัย และไม่มีการ
ก าหนดผู้ รับผิดชอบดูแลด้านความปลอดภัยในด้าน
ต่าง ๆ ตามมาตรฐาน ESPReL  

การด าเนินการยกระดบัความปลอดภยั ส่งผล
ให้ร้อยละของคะแนนของห้องปฏิบัติการ ในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 เพิ่มขึน้ เนื่องจากได้มีการ
จดัการเก่ียวกับระบบการจดัการด้านความปลอดภัย 
การจัดท านโยบาย การจัดท าแผนงานด้านความ
ปลอดภัยครอบคลุมในระดับคณะ ภาควิชา และ
ห้องปฏิบัติการ มีโครงสร้างการบริหารจัดการ และ
ก าหนดผู้ รับผิดชอบดูแลด้านความปลอดภัย  ทัง้นี ้       
ยังพบว่าคะแนนการประเมินส่วนที่ขาดหายไป เกิด
จากการที่ห้องปฏิบัติการยังขาดประเด็นด้านการมี
แผนงานด้านความปลอดภัยที่ครอบคลุมในระดับ
มหาวิทยาลัย  ร้อยละของคะแนนองค์ประกอบที่ 1 
แสดงดงั Figure 3 

 

Figure 3. The percentage of laboratory scores 
according to the 1st component 
 

องค์ประกอบที่ 2 ระบบการจัดการสารเคมี 
องค์ประกอบที่ 2 ระบบการจดัการสารเคมี ตามที ่
ห้องปฏิบัติการมีการใช้สารเคมีหลายชนิดตาม
วตัถปุระสงค์ของการด าเนินกจิกรรมการเรียนการสอน 
การวิจัย ของห้องปฏิบัติการ ความปลอดภัยของการ
ใช้สารจึงได้รับการตระหนกัในแวดวงของผู้ที่เก่ียวข้อง 
เช่น การวิเคราะห์โดยใช้ระบบ Exploratory Factor 
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Analysis (EFA) ข อ ง  Abbas et al. [5]  ร ว ม ถึ ง
การศึกษาโดยการออกแบบสอบถามในประเด็นที่
เก่ียวข้อง [6, 7, 8] องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 3 ข้อ
ย่อย ได้แก่ 2.1 การจัดการข้อมูลสารเคมี 2.2 การ
จดัเก็บสารเคมี 2.3 การเคล่ือนย้ายสารเคมี ก่อนการ
จั ด ก า รค ว าม ป ล อด ภั ย ขอ ง ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร 
ห้องปฏิบัติการไม่มีการบันทึกข้อมูลสารเคมี  ไม่มี
หลกัเกณฑ์ในการจดัเก็บสารเคมีที่ถกูต้อง เช่น ไม่แยก
ความเข้ากันไม่ได้ของสารต่าง ๆ จัดวางสารเคมี
ของแข็งปนกับของเหลว และไม่มีภาชนะรองรับ จัด
วางสารเคมีประเภทกรดไว้ใต้อ่างล้างมือ ดงั Figure 4 

 
Figure 4. (A) The untidiness and 
mismanagement of chemical storage, (B) The 
storage of liquid and   solid chemical together, 
(C) The storage of acid chemical under the sing 
and (D) The storage of liquid chemical without 
tray (before the implementation) 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ส่งผลให้ร้อยละของคะแนนของห้องปฏิบัติการ ใน
เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2563 เพิ่มขึน้ เนื่องจากได้มกีาร
จัดท าสารบบสารเคมี เก็บสารเคมีของแข็งแยกออก
จากของเหลว และการแยกกลุ่มของสารตามความเข้า

กันไม่ได้ (Incompatibility chart) [18] จัดท าข้อมูล
รายชื่อสารเคมี ชื่อผู้ รับผิดชอบดูแลตู้และสัญลักษณ์
ความ เป็ นอันต รายห น้ าตู้ เก็ บ สารเคมี ในการ
เคล่ือนย้ายสารเคมี       มีการจัดซือ้อุปกรณ์ป้องกัน
ส่วนบุคคล (PPE)  ที่ เหมาะสมและเพียงพอต่อ
ผู้ ใช้งาน โดยการใช้อุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคลเพื่อ
ป้องกนัตวัเองเมื่อท างานกบัสารเคมีอนัตราย ตวัอย่าง
ทัว่ไปของอปุกรณ์ป้องกันส่วนบคุคล ได้แก่ เสือ้กาวน์, 
รองเท้านิรภัย, ถุงมือนิรภัย, แว่นตานิรภัย, หน้ากาก
ป้ อ งกั น ใบ ห น้ า รวม ทั ้ง จั ด ซื อ้ ภ าช น ะ รอ ง รับ 
(secondary retainer)  วั ส ดุ ดู ด ซั บ  แ ล ะวัส ดุ กั น
กระแทก [3] ดงั Figure 5  

 
Figure 5. (A) Putting up the safety sign on the 
chemical storage cabinet, (B) Trays for 
corrosive chemical storage, (C) List of chemical 
and responsible person and (D) Use of 
chemical and adsorbents tray during external 
transportation (after the implementation) 
ทัง้นีย้ังพบว่า ยังมีคะแนนการประเมินส่วนที่ ขาด
หายไป เนื่องจากขาดประเด็นด้านการจัดการข้อมูล
สารเคมี ท่ีมีการใช้ประโยชน์จากข้อมลูเพื่อการบริหาร
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จัดการในการแบ่งปันสารเคมี ร้อยละของคะแนน
องค์ประกอบที่ 2 แสดงดงั Figure 6 

 

Figure 6.  The percentage of laboratory scores 
according to the 2nd component 
 
องค์ประกอบที่ 3 ระบบการจัดการของเสีย 

ผลกระทบที่มีต่อส่ิงแวดล้อมจากของเสีย        
ที่เกิดจากห้องปฏิบตัิการในรูปของเป็นกรด โลหะหนกั 
สารละลายและผลิตภณัฑ์ที่ได้ ท่ีมีต่อสภาพแวดล้อม
เป็นส่ิงที่ต้องผู้ เก่ียวข้องพึงตระหนักมาโดยตลอด [9] 
ดังแสดงให้ เห็ นว่า แต่ละแห่ งมี มาตรการ /คู่ มื อ
(Guideline) ในการจัดการสารเคมีในห้องปฏิบัติการ 
[8] [10, 11, 12] องค์ประกอบที่  3 นีป้ระกอบด้วย           
4 ข้อย่อย ได้แก่ 3.1 การจัดการข้อมูลของเสีย  3.2 
การเก็บของเสีย  3.3 การลดการเกิดของเสีย 3.4 การ
บ าบัดและก าจัดของเสีย ก่อนด าเนินการยกระดับ
ความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการ ไม่มีการบันทึก           
และรายงานข้อมูลของเสีย  ไม่มีการแยกของเสีย
อันตรายออกจากของเสียทั่วไป และจัดเก็บของเสีย
ไวไฟใกล้ปลั๊กไฟ เป็นต้น นอกจากนี ้มักจะพบว่า
ผู้ปฏิบตัิงานทิง้สารเคมีของเสียโดยตรงกับอ่างล้างมือ 
และยังไม่มีการส่งของเสียไปก าจัดกับบริษัทที่ รับ
ก าจดัดงั Figure 7 

 

 
 

Figure 7. The waste container and waste 
storage  

area (before the implementation) 
 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการได้มีการส ารวจและบันทึกข้อมูลของ
เสียทัง้หมดภายในห้องปฏิบตัิการ มีการประเมินความ
เส่ียงจากอนัตรายของของเสีย รายงานข้อมลูของเสีย          
ที่เกิดขึน้ ตลอดจนการจัดเตรียมงบประมาณในการ
ก าจดั แต่เนื่องจากห้องปฏิบตัิการยงัไม่มีการส่งก าจดั
ของเสียกบับริษัทรับก าจดั ดงันัน้จึงด าเนินการจดัเก็บ
ของเสียไว้ภายในห้องปฏิบตัิการ แต่อยู่ในเกณฑ์ของ
ข้อก าหนดในการจัดเก็บของเสียที่เหมาะสม ซึ่งใช้
เกณฑ์การจดัจ าแนกกลุ่มของเสียของห้องปฏิบัติการ
[13] และวางแผนการรวบรวมของเสียเพื่อรอส่งก าจดั
ต่อไป ท าการติดฉลากของเสีย ป้ายจุดวาง และจดัให้
มีพืน้ที่จัดวางของเสียที่แน่นอนดัง Figure 8 และท า
สญัลกัษณ์พืน้ที่จดัวางของเสีย ด้วยแถบสีแดง และมี
การก าจัดของเสีย (disposal) อย่างปลอดภัยตาม
หลัก 3Rs [14] ด้วยการลดการเกิดของเสีย เช่น การ
เตรียมสารละลายคงสภาพเนือ้เยื่อ Formaldehyde 
Acetic Acid ในปริมาณที่ เหมาะสม  และการน า
สารละลายหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ เช่น Formalin, 
Acetic acid, สี ย้อมซาฟรานิน , สี ย้อมฟาสกรีน , 
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Alcohol (50-95 %) และ Paraplast เป็นต้น ร้อยละ
ของคะแนนองค์ประกอบที่ 3 แสดงใน Figure 9   

 
 

Figure 8. The appropriate waste container 
specifically for flammable chemical and stored 
away from heat, fire sources and flame                 
(after the implementation) 
 

 

Figure 9. The percentage of laboratory scores 
according to 3rd component  
 
องค์ประกอบที่  4 ลักษณะทางกายภาพของ
ห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือ  

การส ารวจและตรวจสอบในด้านลักษณะ
ทางกายภาพของอาคารและห้องปฏิบัติการ ซึ่งถือว่า
เป็นองค์ประกอบที่ ส าคัญองค์ประกอบหนึ่ งใน
องค์ประกอบของความปลอดภัยของห้องปฏิบัติการ
ทั ้ง  7 ด้ า น  ต า ม ที่ ก า ห น ด ไ ว้ ใ น ม า ต รฐ า น

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมระบบการจัดการด้านความ
ปลอดภัยของห้องปฏิบัติการที่เก่ียวข้องกับสารเคมี
มอก. 2677 [15] องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 7 ข้อ
ย่ อ ย  ไ ด้ แ ก่  4.1 งา น ส ถ า ปั ต ย ก รรม  4.2 งา น
สถาปัตยกรรมภายใน 4.3 งานวิศวกรรมโครงสร้าง 
4.4 งานวิศวกรรมไฟฟ้า 4.5 งานวิศวกรรมสขุาภิบาล
และส่ิงแวดล้อม 4.6 งานวิศวกรรมระบบระบาย
อากาศและปรับอากาศ 4.7 งานระบบฉุกเฉินและ
ระบบติดต่อ ส่ือสาร ก่อนท าการยกระดับความ
ปลอดภัย ภายในห้องปฏิบัติการพบรอยแตกร้าว
บริเวณผนัง  ฝ้า เพดานช ารุด  ลูกบิดประตูช า รุด 
เนื่องจากอาคารเก่า มีอายุการใช้งานมามากกว่า 25 
ปี  ใช้อุปกรณ์สายไฟฟ้า เต้ารับ เต้าเสียบ ที่ยังไม่ได้
มาตรฐาน มีการต่อสายพ่วงซึ่งใช้งานเกิน 8 ชม.             
ตามข้อก าหนดของมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่ง
ประเทศไทย (วสท.) สวิตซ์ไฟช ารุด ประตูมีการติด
สติกเกอร์ทึบแสง ท าให้ไม่มีช่องสาหรับมองจาก
ภายนอก (vision panel) ไม่มีระบบแยกระบบน า้ทิง้
ทัว่ไปกับระบบน า้ทิง้ปนเปือ้นสารเคมีออกจากกัน ไม่
มี ป้ าย ชื่ อ ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  และ ข้ อมู ล ส าห รับ
ติดต่อส่ือสารของห้องปฏิบตัิการในกรณีภาวะฉุกเฉิน 
ไม่มี ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ด้วยมือ และไม่มีถัง
ดับเพลิงเคล่ือนที่ติดตัง้ภายในห้องปฏิบัติการ และ
ภายนอกห้องปฏิบัติการ         จะมีการติดตัง้ถัง
ดับเพลิงแบบเคล่ือนที่  แต่ก็อยู่สูงเกินกว่าระดับที่
มาตรฐานก าหนด (มาตรฐาน : การติดตัง้เค ร่ือง
ดบัเพลิง จะต้องติดตัง้อยู่ในบริเวณที่สามารถมองเห็น
ได้ชัดเจนและสามารถหยิบฉวยเพื่อน าไปใช้ ในการ
ดับเพลิงได้โดยสะดวก ต้องไม่เกิน 150 เซนติเมตร 
จากพืน้ถึงคนับีบ) และขาดการตรวจสอบลกัษณะทาง



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปีที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

กายภาพของห้องปฏิบัติการ อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่
เป็นรูปธรรม ดงั Figure 10 

 
Figure 10. (A) Non standard wiring, plugs, 
sockets and use extension cord for over 8 
hours,  (B) Damaged electrical switch, (C) 
Damaged wall and (D) Damaged ceiling (before 
implementation) 

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการได้มีการซ่อมลูกบิดประตูใหม่  จัดซือ้
เต้ารับเต้าเสียบตรงตามมาตรฐานวิศวกรรมสถานแหง่
ประเทศไทย (วสท.) ท าการลอกสติกเกอร์ทึบหน้า
ประตูห้องปฏิบัติการ และติดเพียงบางส่วนโดยเว้น
ช่องให้มีช่องส าหรับมองจากภายนอก (vision panel) 
ได้เพื่อสามารถมองเห็นอุบตัิเหตุที่อาจเกิดขึน้จากการ
ปฏิบัติงานเพียงล าพัง สามารถช่วยเหลือได้อย่าง
รวดเร็ว [3] จัดท าป้ายชื่อห้อง แผนผังแสดงต าแหน่ง
และเส้นทางหนีไฟ ข้อมูลส าหรับติดต่อส่ือสารและ
ต าแหน่งที่ตัง้อปุกรณ์ฉกุเฉินของห้องปฏิบตัิการ จดัซือ้
ขวดสเปรย์ดบัชนิดโฟมติดตัง้ไว้ภายในห้องปฏิบตัิการ  
และแก้ไขการติดตัง้ถังดับเพลิงแบบเคล่ือนที่บริเวณ
นอกห้องปฏิบตัิการให้อยู่ในระดบัที่มาตรฐานก าหนด 

(มาตรฐาน : ไม่เกิน 150 เซนติเมตร จากพืน้ถึงคนับีบ)  
อ้างอิงตามมาตรฐานการป้องกนัอคัคีภยั วสท. 3002–
51 และตามกฎกระทรวงฉบบัที่ 33 (พ.ศ. 2535) ฉบบั
ที่ 39 (พ.ศ. 2537) ฉบบัท่ี 47 (พ.ศ. 2540) และฉบบัที่ 
55 (พ.ศ.2543) ดงั Figure 11 

 

Figure 11. (A) Vision panel door, (B) Layout 
showing important information, (C) Portable 
foam fire extinguisher, (D) External hand fire 
alarm system and (E) Install fire extinguisher at 
less than 150 cm height from floor to discharge 
lever (after the implementation) 

เนื่ อ งจากลักษณ ะทางกายภาพขอ ง
ห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร  อุ ป ก รณ์ แล ะ เค ร่ือ งมื อ  เป็ น
องค์ประกอบที่อาจท าให้สมบรูณ์ได้ยาก เพราะอาคาร
มีอายุการใช้งานมายาวนาน จึงมีความเส่ือมโทรม         
ตามสภาพการใช้งาน ดงันัน้แนวปฏิบตัิบางข้ออาจยงั
ไม่สามารถด าเนินการได้ เช่น การติดตัง้แสงสว่าง
ฉุกเฉินภายในห้องปฏิบัติการ การแยกน า้ทิง้ทั่วไป         
กับน า้ทิ ง้ปนเปื ้อนสารเคมี  เป็นต้น โดยได้มีการ
ก าหนดงานที่ยังไม่สามารถด าเนินการเป็นแผนงาน
ระยะยาว ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ ฉัตรชยั วิริยะ
ไกรกุล [16]    ที่กล่าวว่า ต้องใช้งบประมาณและเวลา
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ในการท างานค่อนข้างมาก ต้องมีการวางแผนเพื่อ
จดัสรรงบประมาณจากทางคณะและด าเนินการจดัจ้า
งบริษัทรับเหมาก่อสร้าง เข้ามาด าเนินการปรับปรุง 
เช่น             การปรับปรุงและติดตัง้ระบบสุขาภิบาล
และส่ิงแวดล้อม ร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบ
ที่ 4 แสดงใน Figure 12      

 
Figure 12. The percentage of laboratory scores 
according to the 4th component 
 
องค์ประกอบที่ 5 ระบบการป้องกันและแก้ไขภัย
อันตราย  

จากความส าคญัของการเตรียมความพร้อม
เพื่ อตอบสนองต่อ เหตุการณ์ ที่ ไม่ ค าดคิ ด  [12] 
องค์ประกอบนีป้ระกอบด้วย 3 ข้อย่อย ได้แก่ 5.1 การ
บริหารความเส่ียง 5.2 การเตรียมความพร้อม/ตอบโต้
เหตุภาวะฉุกเฉิน 5.3 ข้อปฏิบัติเพื่อความปลอดภัย
โดยทั่วไป ก่อนด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบัติการ ไม่มีระเบียบ ไม่มีสัดส่วนและไม่
เหมาะสมในการปฏิบัติงาน ยังไม่มีการจัดท าการ
บริหารความเส่ียง ไม่มีอุปกรณ์ส าหรับตอบโต้เหตุ
ฉุกเฉิน ขาดอุปกรณ์ป้องกันส่วนบุคคล (Personal 
Protective Equipments, PPE) ไม่มีป้ายแนะน า/แนว
ปฏิบัติหรือเอกสารคู่มือที่ชัดเจน และ มีการจัดวาง

อุปกรณ์ เค ร่ืองมือ และสารเคมีปนกันทัง้บนโต๊ะ
ปฏิบตัิการและชัน้วางของ ดงั Figure 13 

 

Figure 13. (A) Untidy and inappropriate working 
area in the laboratory and (B) Storage                       
of equipment, tools and chemicals together           
both on the laboratory bench and shelf              
(before the implementation)  

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย            
ได้ป ระ เมิ นความ เส่ีย ง (Risk assessment) และ
จ าแนกประเภทอันตรายในห้องปฏิบัติการ (ACHiL) 
[17] ในระดับบุคคล และห้องปฏิบัติการ ผลการ
ประเมินความเส่ียง พบว่าประเด็นที่มีความเส่ียงสูง
มาก ได้แก่ ไม่มีการแยกเก็บสารเคมีตามสมบัติการ
เข้ากันไม่ได้ของสารเคมี ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา
ของจินดาวัลย์  เพ็ชรสูงเนิน และคณะ [18] วางขวด
สารเคมีใต้อ่างล้างมือ จัดเก็บสารไวไฟในระดับที่ต ่า 
และไม่จดัไว้ในตู้  ที่เหมาะสม เก็บกรดไว้ใกล้กับตวัท า
ละลายอินทรีย์ เช่น Alcohol ชนิดต่าง ๆ และ Ether 
ไม่มี เอกสารข้อมูลความปลอดภัย (Safety Data 
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Sheet , SDS) ไม่มีพืน้ที่จดัเก็บของเสียที่แน่นอน และ
ไม่บ าบัดของเสียก่อนทิง้  ไม่มีการแสดงข้อมูลผังพืน้ 
ต าแหน่งเส้นทางหนีไฟและอุปกรณ์ฉุกเฉิน และยังไม่
มีการส่ือสารความเส่ียง และประเด็นที่มีความเส่ียงสงู 
ได้แก่ ไม่เก็บสารเคมีของแข็งแยกออกจากของเหลว 
ไม่ระบุข้อมูลรายชื่อสารเคมี  ชื่อผู้ รับผิดชอบดูแลตู้  
และสญัลกัษณ์ความเป็นอนัตราย ไม่ติดฉลากภาชนะ
บ รรจุ ข อ ง เ สี ย  พ บ รอ ย แต ก ร้า วบ ริ เวณ ผนั ง
ห้องปฏิบัติการ ไม่มีแนวปฏิบัติด้าน             ความ
ปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ ดังนัน้จึงมีการจัดการ
ความเส่ียง (Risk treatment) ได้แก่ จัดท าคู่มือ/แนว
ปฏิบตัิ การสอน และการแนะน าแก่ผู้ปฏิบตัิงาน และ
มีการส่ือสารความเส่ียงด้วยวิธีและรูปแบบต่าง  ๆ                    
ซึ่ งสอดค ล้องกับการศึกษ าของ  Omidvari [19]               
และ Finster [12] ที่กล่าวว่า การส่ือสารความเส่ียง 
(Risk communication) เป็นขัน้ตอนที่องค์กรต้อง
ถ่ายทอดข้อมูลให้ประชาชน รับทราบโดยผ่าน               
การส่ือสารรูปแบบต่าง ๆ เช่น การติดป้ายสญัลกัษณ์ 
อ้ า ง อิ ง ต า ม ร ะ บ บ GHS (Globally Harmonised 
System for Classification and labeling of 
Chemicals) และระบบการจัดกลุ่มสารเคมี การติด
ฉลาก และการแสดงรายละเอียดบนเอกสารข้อมูล
ความปลอดภยั (SDS) ระบจุุดอนัตรายและพืน้ที่เส่ียง 
[20] โดยพืน้ที่ท างานที่มีความเส่ียงสูงซึ่งแสดงด้วย
แถบกาวสีเหลือง จนถึงสูงมากแสดงด้วยแถบกาวสี
แดง จัดซื อ้และติดตั ง้ชุดขวดล้างตาแบบฉุกเฉิน 
เวชภัณ ฑ์  ชุดอุปกรณ์ส าหรับสารเคมีหก ร่ัวไหล 
อุปกรณ์ท าความสะอาด ติดป้ายบอกต าแหน่งที่จัด
วางอุปกรณ์พร้อมตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน เสมอ  ดัง 

Figure 14 และร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบที่ 
5 แสดงใน Figure 15 

 

 

Figure 14. (A) Identification of working area: 
yellow tape for high risk area and red tape              
for extreme risk area, (B) Eye wash equipment               
and inspection, (C) The provision and putting up 
sign of location of chemical spill cleanup kits             
and (D) Putting up of several signs                                  
(after the implementation) 

 

Figure 15. The percentage of laboratory scores 
according to the 5th component 
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องค์ประกอบที่ 6 การให้ความรู้พืน้ฐานเกี่ยวกับ
ด้านความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ  

ถึงแม้องค์กรหรือหน่วยงานจะมีระบบการ
บริหารจัดการอย่างดี แต่หากบุคคลในองค์กรหรือ
หน่วยงานขาดความรู้และทักษะ ขาดความตระหนัก
และเพิกเฉยแล้ว จะก่อให้เกิดอันตรายและความ
เสียหายต่าง ๆ ได้ [21] ก่อนการด าเนินการยกระดับ
ความปลอดภยัห้องปฏิบตัิการ ไม่มีการให้ความรู้ด้าน
ความปลอดภยักบัผู้ปฏิบตัิงานอย่างเป็นรูปธรรม จาก
การประเมินความเส่ียงในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 
ซึ่ ง เ ป็ น ช่ ว ง เ ร่ิ ม โค ร ง ก า ร  ค รอ บ ค ลุ ม ระ ดั บ
ห้องปฏิบตัิการ พบว่า มีระดบัคะแนนความเส่ียงปาน
กลาง และเมื่อท าการประเมินความเส่ียงครอบคลุม
ผู้ปฏิบัติงาน พบว่า นักศึกษามีระดับความเส่ียงปาน
กลาง นักวิทยาศาสตร์ และอาจารย์ มีระดับความ
เส่ียงต ่า จึงน าไปสู่การก าหนดมาตรการ ดงันี ้ส าหรับ
ระดับความเส่ียงปานกลาง จะน าไปสู่การจัดท าแผน
และมาตรการควบคุมความเส่ียง การด าเนินการ
ยกระดับความปลอดภัย ขัน้แรกได้ท าการรวบรวม
ค ว าม รู้ที่ ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ค ว าม ป ลอด ภั ย ข อ ง
ห้องปฏิบัติการที่เหมาะสมส าหรับผู้ ปฏิบัติงานใน
ระดับ นักศึกษา อาจารย์ และพนักงานท าความ
สะอาด แล้วจึงท าการอบรมคนแต่ละกลุ่ม  ตัวอย่าง
ความรู้ที่อบรมส าหรับนกัศึกษา ได้แก่ อุปกรณ์ป้องกัน
ส่วนบุคคล เอกสารข้อมลูความปลอดภยั (SDS) ป้าย
สัญลักษณ์ด้านความปลอดภัย ตัวอย่างความรู้ที่
อบรมส าหรับพนักงานท าความสะอาด ได้แก่ การ
ป้องกันและตอบโต้ภาวะฉุกเฉิน อุปกรณ์ป้องกันส่วน
บุคคล การให้ความรู้แก่ผู้ปฏิบตัิงาน แสดงใน Figure 

16 ร้อยละของคะแนนตามองค์ประกอบที่ 6 แสดงใน 
Figure 17 

 

Figure 16. (A) Providing knowledge on safety     
to the students and (B) Providing knowledge on 
safety to the cleaner  

 
Figure 17. The percentage of laboratory scores 
according to the 6th component 
 

องค์ประกอบที่ 7 การจัดการข้อมูลและเอกสาร 

ข้อมูลและเอกสารด้านความปลอดภัย
สามารถใช้เป็นหลกัฐานบนัทึกที่สามารถส่งงานต่อกัน
ได้หากมีการเปล่ียนผู้ รับผิดชอบ และเป็นการต่อยอด
ของความ รู้ในทางปฏิบั ติ  ให้การพัฒ นาความ
ปลอดภยัเป็นไปได้อย่างต่อเนื่องและยัง่ยืน [21] ก่อน
ท าการยกระดับความปลอดภัย  ห้องปฏิบัติการนีม้ี
เพียงระเบียบการปฏิบัติทั่วไป  มีคู่มือการใช้งาน
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เคร่ืองมือและการจัดการความปลอดภัย แต่ขาด
ป ระ สิ ท ธิภ าพ  ไม่ มี เอกสา รที่ เ ป็ น แน วป ฏิบั ติ 
(Standard Operating Procedure, SOP) ไม่ มี การ
ควบคมุเอกสารและการปรับปรุงเอกสารที่เป็นปัจจบุนั   

การด าเนินการยกระดับความปลอดภัย 
ห้องปฏิบตัิการมีการปรับปรุงเอกสารให้เป็นปัจจบุนั มี
จดัใส่แฟ้มที่เฉพาะ และชัน้วางอย่างเป็นระเบียบและ
ระบบ จัดวางเอกสารข้อมูลความปลอดภัย (SDS) 
รายงานอบุตัิเหตแุละเอกสารแนวปฏิบตัิ (SOP) ให้อยู่
ในบริเวณที่ผู้ปฏิบตัิงานสามารถเข้าถึงได้ พร้อมทัง้ติด
ป้ายบอกต าแหน่ง ดัง Figure 18 ร้อยละของคะแนน
ตามองค์ประกอบท่ี 7 แสดงใน Figure 19 

 

Figure 18. The systematic document collection 
(after the implementation) 

 

 

Figure 19. The percentage of laboratory scores 
according to the 7th component 

สรุปผล 
ห้องปฏิบัติการที่ใช้เป็นกรณีศึกษาได้รับการ

ยกระดับความปลอดภัยตัง้แต่เดือนกันยายน พ.ศ. 
2562 เป็นต้นมา ก่อนการยกระดับมีคะแนนรวมร้อย
ละ 22.3 เท่านัน้ และเมื่อพิจารณาคะแนนในแต่ละ
อ งค์ ป ระก อบพบ ว่ า ร้อ ยล ะขอ งค ะแนนขอ ง
องค์ประกอบที่  4 มีคะแนนร้อยละ 51.3 ซึ่ ง เป็น
คะแนนสูงสุด  เพราะหน่วยงานมีแผนงานในการ
บริหารจดัการ ซ่อมบ ารุงอาคาร ประจ าปีงบประมาณ 
และในองค์ประกอบที่  3 มีคะแนนร้อยละ 3.5 มี
คะแนนน้อยที่สดุ เนื่องจากไม่เคยมีมาตรการใด ๆ ใน
การจดัการของเสียมาก่อน 
ภายหลงัการยกระดบัพบว่ามีการพฒันากระบวนการ
จัดการความปลอดภัยที่สอดคล้องตามมาตรฐาน 
ESPReL ทั ง้  7 องค์ ป ระกอบ  โดยมี ผลของการ
ยกระดบัความปลอดภยัอย่างต่อเนื่องและเพิ่มมากขึน้
ในแต่ละเดือน โดยในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2563 มี
คะแนนรวมของทุกองค์ประกอบร้อยละ 87.0 เมื่อ
พิ จารณ าคะแนนในแต่ละองค์ประกอบพบว่า
องค์ประกอบที่ 7 มีคะแนนร้อยละ 100 ซึง่เป็นคะแนน
สูงสุด เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่มีการด าเนินงาน 
ควบคู่ไปกับการด าเนินงานยกระดบัขององค์ประกอบ
ที่ 1-6 ในขณะที่องค์ประกอบที่ 3 มีคะแนนรวมน้อย
สุดอยู่ที่ร้อยละ 82.5 เพราะยังมีข้อจ ากัดในการส่ง
บ าบดัและก าจดัของเสียของห้องปฏิบตัิการ เนื่องจาก
สารเคมีจากการเรียนการสอนยังมีปริมาณน้อย จึง
ต้องจัดเก็บรวบรวมไว้ภายในห้องปฏิบัติการตาม
ข้อก าหนดในการจดัเก็บของเสียของบริษัทรีไซเคิลเอ็น
จิเนียร่ิง [13] เพื่อให้ได้ปริมาณเพียงพอที่จะส่งไป
บ าบัด ร้อยละของคะแนนของแต่ละองค์ประกอบ
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แสดงใน Table 1 และร้อยละของคะแนนรวมทัง้ 7 
องค์ประกอบแสดงใน Figure 20 
 
Table 1: Percentage of scores for each 
component  
Element Sep. 2019 Dec. 2019 Feb. 2020 

1  20.0 80.0* 89.7 

2 13.0 67.3 90.0 

3 3.5** 27.0** 82.5** 

4 51.3* 66.3 86.0 

5 12.3 64.6 85.4 

6 48.1 48.1 85.2 

7 10.7 64.3 100.0* 

รวม 22.3 59.9 87.0 

* Maximum ** Minimum 

 

Figure 20.  Percentage of scores of all 
components at different duration of laboratory 
safety enhancement  

ข้อจ ากัดของการด าเนินการยกระดับความ
ปลอดภยัห้องปฏิบตัิการนี ้ได้แก่ 
- ข้อจ ากัดด้านงบประมาณ ได้แก่ การจัดซือ้จัดหา
ครุภณัฑ์ใหม่ และติดตัง้โต๊ะปฏิบัติการที่ได้มาตรฐาน 
การออกแบบและติดตัง้ท่อระบายน า้ที่แยกระบบน า้
ทิง้ทัว่ไปกบัระบบน า้ทิง้ปนเปือ้นสารเคมีออกจากกนั  
- บคุคลที่มีส่วนเก่ียวข้องกบัห้องปฏิบตัิการยงัขาดการ
มีส่วนร่วมและความตระหนักในการด าเนินการด้าน
ความปลอดภยั  

ดังนัน้จึงควรมีการด าเนินการต่อไปอย่าง
เป็นระบบตัง้แต่กระบวนการวางแผน (Plan) เช่น การ
ลงมือท า  (Do) การตรวจสอบ (Check) และการ
พัฒนาปรับปรุง (Act) ซึ่งเป็นวงจรอย่างต่อเนื่องและ
เป็นรูปธรรม จนส่งผลให้ห้องปฏิบัติการมีความ
ปลอดภยัมากขึน้ตามมาตรฐาน ESPReL 

กิตติกรรมประกาศ  
ใ น ก า ร ท า ง า น วิ จั ย ค รั ้ ง นี ้ ผู้ วิ จั ย
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บทคัดย่อ 

 

งานวิจยันี ้มีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) ออกแบบรูปแบบความสมัพนัธ์ของการทําวิทยาศาสตร์ข้อมูล ต่อการ

จัดการความสัมพันธ์นักศึกษา และ (2) เพ่ือประเมินความเหมาะสมของรูปแบบความสัมพันธ์ท่ีพัฒนาขึน้ โดย

งานวิจัยนีม้ีขัน้ตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 3 ขัน้ตอนคือวิเคราะห์และศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง การ 

ออกแบบรูปแบบฯ และสร้างเคร่ืองมือแบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ กลุ่มตัวอย่าง คือผู้ เชี่ยวชาญ 

จํานวน 5 ท่าน ด้วยวิธีเลือกแบบเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัคือ แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ สถิติ

ท่ีใช้ในการวิจยั คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจยัพบว่า (1) รูปแบบความสมัพนัธ์ของ

การทําวิทยาศาสตร์ข้อมูล ต่อการจัดการความสัมพันธ์นักศึกษา ประกอบด้วย 4 มิติทางด้านการจัดการ

ความสมัพนัธ์และ 7 เทคนิคด้านสิทยาศาสตร์ข้อมลู (2) ผลประเมินโดยผู้ เชี่ยวชาญ จํานวน 5 ท่านทําการประเมิน

แล้วมีความคิดเห็นว่ากรอบแนวคิดท่ีพฒันาขึน้นัน้ในภาพรวมมีความเหมาะสมระดบัมาก (X= 4.46, S.D. = 1.35) 

 

คําสําคัญ: วิทยาศาสตร์ข้อมลู การจดัการความสมัพนัธ์นกัศกึษา  
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Abstract 

 

 The purposes of this research were (1) to develop the relationship of data science technic model 

in student relationship management and ( 2)  to evaluate the relationship model developed.  The 

research consisted of 3 stages. There were analysis and literature review, learning model design and 

the model tool evaluation creation. The Sample were 5 experts selected by purposive sampling. Data 

collection tools were the system and the assessment of appropriate model with 5-level rating scale. The 

statistics used in data analysis were means and standard deviation.   The results showed that (1) There 

was to develop the relationship of data science technic model in student relationship management that 

was divided into four dimension of SRM and seven data science technique. ( 2)  Evaluation of five 

experts indicated that an overview of developed instruction model was the very appropriate (X= 4.46, 

S.D. = 1.35)  

 

Keywords: Data science, Student relationship management 

 

บทนํา 

ในสภาวะการแข่งขันท่ีเข้มข้นขององค์กรทาง

ธุรกิจในยุคปัจจุบนั วิธีการบริหารความสัมพันธ์ลูกค้า

(Customer relationship managements: CRM) [1] 

ได้นํามาใช้เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพในกระบวนการ

ดําเนินงาน และความพึงพอใจของลูกค้า [2] ซึ่งการ

บริหารความสัมพันธ์ลูกค้าให้ประสบผลสําเร็จและมี

ประสิทธิภาพนัน้ เทคโนโลยีสารสนเทศ ได้เข้ามาเป็น

ส่วนท่ีสําคญั ทัง้นีข้ึน้อยู่กับความเหมาะสมตามบริบท

ของการบ ริหารความสัมพัน ธ์ลูก ค้า  เช่น  การใช้

อินเทอร์เน็ตเพ่ือเสริมธุรกิจหลัก การจัดการลูกค้า

สัม พั น ธ์ อิ เล็ก ท รอนิ ก ส์  ตั วอ ย่ าง เช่ น  จ ด ห ม าย 

อิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) การบริการข้อความสนทนา

(Text chat) [3] หรืออาจจะผสานอยู่ ระบบวางแผน

ทรัพยากรองค์กร การใช้ส่ือสังคมออนไลน์ (Social 

media) [4] การใช้การประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ 

(Big data and data mining) [5] ระบบโครงข่ายใน

การเก็บบัญชีธุรกรรมออนไลน์ (Blockchain) [6] การ

ประมวลผลแบบแบ่งปันทรัพยากรผ่านเครือข่าย

(Cloud computing)  [ 7]  ห รื อ แ ม้ ก ร ะ ทั ้ง ก า ร ใ ช้

เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตทกุสรรพส่ิง (Internet of things) 

[8] ล้วนเป็นเทคโนโลยีท่ีความสนใจในปัจจุบันการ

บริการความสมัพนัธ์ลกูค้าแม้เป็นเร่ืองท่ีถูกกล่าวถึงมา

น าน  [9] แ ต่ ยั งข าด ก ารให้ คํ าจํ ากั ด ค วา ม ห รือ

ความหมายท่ีชดัเจน [10] เน่ืองจากแต่ละองค์กรเองนัน้ 

จะต้องพฒันากระบวนการบริหารความสมัพนัธ์ลกูค้าท่ี

เป็นของตัวเอง ตามลักษณะ หรือวัตถุประสงค์ของ

องค์กรนัน้ ๆ แตกต่างกนัออกไป แตม่ีความหมายท่ีเป็น

ท่ียอมรับโดยทัว่ไปของการบริหารความสมัพนัธ์ลกูค้าท่ี

กล่าวว่า “เป็นกระบวนการท่ีผลักดันยอดขาย การ

รักษาลกูค้าไว้เพ่ือผลกําไรขององค์กร” [11] 
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จาก ท่ี ได้ ก ล่าวม าแล้วว่า  แ ม้ ก ารบ ริห าร

ความสัมพันธ์ลูกค้า จะได้รับการกล่าวถึงและเป็นท่ี

ยอมรับมานาน ในองค์กรทางด้านธุรกิจท่ีแสวงผลกําไร 

[2] แต่ในสถาบันทางการศึกษาระดับอุดมศึกษา 

(Higher education institutions: HEI)  ยั ง ข า ด ก า ร

กล่าวถึง และนําการบริหารความสัมพันธ์ลูกค้ามาใช้

อย่างจริงจัง แต่เน่ืองด้วยการแข่งขันท่ีเข้มข้นของ

สถาบนัทางการศึกษาในปัจจบุนั [12] ส่งผลให้สถาบนั

ทางการศึกษาต้องปรับตัวและพัฒนาประสิทธิภาพใน

การดําเนินงานบริหารเพ่ือรักษาลกูค้าซึง่ก็คือผู้ เรียน ให้

คงอยู่และดึงดูดต่อผู้ เรียนในอนาคต ส่งผลให้แนวคิด

ด้านการบริหารความสมัพันธ์ลกูค้าได้ถูกนํามาปรับใช้

ใน สถาบันอุดมศึกษ าและเรียกว่า  “การบ ริหาร

ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ผู้ เ รี ย น  ( Student relationship 

managements: SRM)” [1][13] 

คําว่า "วิทยาศาสตร์ข้อมูล" กําลังเป็นท่ีนิยม

พร้อมกับคําว่า "ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big data)" และ

กําลังได้ รับความสนใจอย่างกว้างขวางในแวดวง

วิ ช าก ารแ ล ะอุ ต ส าห ก รรม  [14] จ ะ เห็ น ได้ จ า ก

สถาบนัวิจยัและองค์กรด้านข้อมลูแห่งใหม่ๆ ได้เกิดขึน้

อย่างต่อ เน่ือง เช่น  หลักสูตรทางการศึกษาด้าน

วิทยาศาสตร์ข้อมูลของหลายมหาวิทยาลัยชัน้นําทัง้

ไทยและต่างประเทศตัวอย่างเช่น [15] Columbia 

university institute for data sciences and 

engineering, New York university center for data 

science, The university of California at Berkeley 

เป็ น ต้ น  Harvard business review ได้ ก ล่ าว ไว้ ว่ า

อาชีพนกัวิทยาศาสตร์ข้อมลูคือ “งานท่ีหน้าสนใจท่ีสุด

ในศตวรรษท่ี 21”  

วิทยาศาสตร์ข้อมูลเร่ิมถูกกล่าวถึง และเขียน

ขึน้มาครัง้แรกในปี 1962 จาก บทความของ Tukey 

เร่ือง The future of data analysis [16] ได้อธิบายถึง

แนวทางการวิเคราะห์ข้อมูลว่าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

จะเข้ามามีความสําคัญอย่างไรในอนาคต Forbes ได้

สรุปท่ีไปท่ีมาของ วิทยาศาสตร์ข้อมลูในบทความเร่ือง 

A very short history of data science [ 17]  ทํ า ใ ห้

สามารถสรุปความหมายได้ว่า วิทยาศาสตร์ข้อมูลคือ 

“กระบวนการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ด้วยวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร์ ไม่ว่าจะเป็นศาสตร์ทาง คณิตศาสตร์ 

สถิติ วิทยาการคอมพิวเตอร์ เพ่ือค้นหาหรือสกัดความรู้ 

หรือสารสนเทศท่ีซ่อนอยู่ เพ่ือตอบสนองต่อความ

ต้องการขององค์กร” ซึ่งวิธีการวิทยาศาสตร์ข้อมูล 

จําเป็นต้องมีทักษะความรู้ในหลากหลายแขนงดัง 

Figure 1 

Figure 1. Skill and knowledge for data science [20] 

 



วารสารวิทยาศาสตร แหงมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  
ปที่ 17 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2563 

70 

The Sci J of Phetchaburi Rajabhat University 
Volume 17 Number 2 July-December 2019

จาก Figure 1 สามารถอธิบายได้ว่าทกัษะท่ีจําเป็นใน

การทําวิทยาศาสตร์ข้อมลูประกอบด้วย คณิตศาสตร์

และสถิติ วิทยาการคอมพิวเตอร์และความเชี่ยวชาญ

หรือการเข้าใจในกระบวนการทํางาน (business 

understanding) 

ต่อมาในปี 1996 Fayyad, Piatetsky-Shapiro 

แ ล ะ  Smyth [18]  ได้ นํ า เส น อ แ น ว คิ ด เ ก่ี ย ว กั บ 

วิทยาศาสตร์ข้อมูลในงานวิจัย  “Data mining to 

knowledge discovery in databases”  แ ล ะ ไ ด้

กล่าวถึงการใช้ เทคนิคทางด้านการทําเหมืองข้อมูล 

(Data mining) มาใช้ในการทําวิทยาศาสตร์ข้อมูล

ผู้วิจยัจะขออธิบายวิธีการวิทยาศาสตร์ข้อมลูผ่านทาง

เทคนิคของเหมืองข้อมลูต่อไป 

จากการศึกษา บทความวิจัยจะพบว่าในการ

จั ด ก า ร ค ว า ม สั ม พั น ธ์ นั ก ศึ ก ษ า แ ล ะ เท ค นิ ค

วิทยาศาสตร์ข้อมูลมีความสัมพันธ์กันในหลายด้าน 

คณะผู้วิจยัจึงได้พฒันารูปแบบความสมัพนัธ์ของการ

ทําวิทยาศาสตร์ข้อมูลต่อการจัดการความสัมพันธ์

นกัศกึษาเพ่ือให้เห็นภาพท่ีชดัเจนขึน้ต่อไป 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

1. ออ กแบ บ รูป แบ บ ค วาม สัม พัน ธ์ของก ารทํ า

วิทยาศาสตร์ข้อมูล ต่อการจัดการความสัมพันธ์

นกัศกึษา 

2. เพ่ือประเมินความเหมาะสมรูปแบบความสัมพันธ์

ของการทํ าวิทยาศ าสต ร์ข้อมูล  ต่ อการจัดการ

ความสมัพนัธ์นกัศกึษา 

 

 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย  

 ประชากรคือ ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิทยาการ

จดัการ วิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 กลุ่มตวัอย่างคือ ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิทยาการ

จดัการ วิทยาการคอมพิวเตอร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ 

จํานวน 5 ท่าน ได้จากการเลือกแบบเจาะจง โดยเป็น

ผู้ ท่ีมีประสบการณ์ในด้านท่ีเก่ียวข้องไม่น้อยกว่า 5 ปี 

ตวัแปรต้น คือรูปแบบความสมัพนัธ์ของการ

ทําวิทยาศาสตร์ข้อมูลต่อการจัดการความสัมพันธ์

นกัศกึษา 

ตัวแป รต าม  คื อผลก ารป ระเมิ น ค วาม

เหมาะสม 

ขัน้ตอนวิธีดาํเนินการวิจัย 

1) ศึกษาค้นคว้าข้อมูล รวบรวมเอกสาร ทบทวน

ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2) สังเคราะห์ แนวคิด เทคนิค กระบวนการ จาก

เอกสาร ทบทวนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

3 ) พั ฒ น า รูป แ บ บ ค ว า ม สั ม พั น ธ์ ข อ งก า รทํ า

วิทยาศาสตร์ข้อมูลต่อการจัดการความสัมพันธ์

นกัศกึษา 

4) สร้างแบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ

ความสัมพันธ์ของการทําวิทยาศาสตร์ข้อมูลต่อการ

จดัการความสมัพนัธ์นกัศกึษา 

5) ผู้ เชี่ยวชาญประเมินความเหมาะสมของ 

6) ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ และสรุปผล 

ผลการศึกษา  

ผลการศึกษาพบว่า การบริหารความสัมพันธ์

นักศึกษาและการทําเหมืองข้อมูล และได้แบ่งมิติของการ

บริหารความสมัพนัธ์ไว้ 4 มิติ คือ 

1) การระบกุลุ่มเป้าหมาย (Student identification) 
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2) การดงึดดูกลุ่มเป้าหมาย (Student attraction) 

3) การรักษานกัศกึษา (Student retention) 

4) การสร้างและพัฒ นากลุ่มเป้าหมาย (Student 

development) 

และได้ เสนอเทคนิคในการทําเหมืองข้อมูลท่ีถูก

นํามาใช้ในการบริหารความสัมพันธ์ลูกค้าทัง้4 มิติและ

กล่าวถึงในงานวิจยัต่าง ๆ ทัง้หมด 7 เทคนิคได้แก ่

(1) Association, (2) Classification,  

(3) Clustering, (4) Forecasting,  

(5) Regression, (6) Sequence discovery  

(7) Visualization 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.  4 dimension of student relationship 

management 

 

ทัง้นีผู้้ วิจยัจะยกตวัอย่างการนําเทคนิคการทํา

เหมืองข้อมลูมาใช้ เพ่ือการบริหารความสมัพนัธ์ผู้ เรียน ใน

สถาบนัอดุมศกึษา ทัง้หมด 2 เทคนิคท่ีถูกกล่าวถึงมากท่ีสดุ 

[19] [20] คื อ (1) Classification (2) Clustering เพ่ื อ

แสดงให้เห็นถงึวิธีการบรูณาการนําไปใช้ต่อไป  

 

1) การจําแนกประเภทข้อมูลการทํานาย 

(Classification and prediction) 

การจําแนกประเภทข้อมูลคือเทคนิคการนํา

ข้อมูลท่ีมีอยู่แล้วและนํามาสร้างรูปแบบหรือโมเดล

เพ่ือทํานายโอกาสการเกิดขึน้อีกในอนาคต ในวิธีการ

ดําเนินการคือ การนําข้อมูลมาสร้างรูปแบบ จากนัน้

ทําการทดสอบความถูกต้อง เทคนิคการจําแนก

ประเภทข้อมลูนีไ้ด้นําไปประยกุต์ใช้ในหลายด้าน เช่น 

การพยากรณ์ กลุ่มลูกค้าทางการตลาดและการ

วิเคราะห์ทางการแพทย์ การพยากรณ์ยอดขายใน

อ น า ค ต เ ป็ น ต้ น  แ ล ะ ใ น ส่ ว น จั ด ก า ร ใ น

สถาบนัอดุมศกึษาคือ การพยากรณ์นกัเรียนท่ีจะเลือก

สมัครเรียนอนาคต เพ่ือให้ผู้บริหารสามารถวางแผก

ลุ่มเป้าหมายในการทําการตลาดและแนะนําหลกัสตูร

ได้อย่างมีประสิทธิภาพดงั Figure 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3. Classification and prediction 

procedure for student identification 
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นอกจากนัน้ยงัมีการนําเทคนิคดงักล่าวนีม้าใช้

ในสถาบนัอดุมศกึษาอีกหลายบทความ เช่น 

 

Table1.Research article for classification technic 

in higher education 

Research Tittle Authors 

1.  Utilizing Data Mining Techniques to 

Forecast Student Academic 

Achievement of Kasetsart University 

Laboratory School Kamphaeng Saen 

Campus Educational Research and 

Development Center  

2.  A Comparison of Decision Tree and 

Support Vector Machine Techniques 

for Classifying Students for e-

Learning in Information Technology 

Course  

3.  Classification Model for Selection of 

Program Studies in Faculty of 

Information Technology in Rajabhat 

Maha Sarakham University Using 

Data Mining Techniques 

Seksan Vilailuck, 2015 

[21] 

 

 

 

 

Ployongc and 

Porrawatpreyakorn, 

2013 [22] 

 

 

Jantakun, 2016 [23] 

 

2) การจัดกลุ่มข้อมูล (Data clustering) เป็น

เทคนิคการแบ่งกลุ่มหน่วยข้อมลู หรือเป็นการแบ่งคน 

สตัว์ ส่ิงของ องค์กร ฯลฯ ออกเป็นกลุ่มย่อยอย่างน้อย 

2 กลุ่ม โดยมีหลักเกณฑ์ในการแบ่งดังนี ้“ให้หน่วยท่ี

อยู่ในกลุ่มเดียวกันมีลักษณะท่ีสนใจเหมือนกันหรือ

คล้ายกัน แต่หน่วยท่ีอยู่ต่างกลุ่มกันจะมีลักษณะท่ี

สนใจต่างกัน” เช่น การจัดกลุ่มนักเรียนออกเป็นกลุ่ม

ย่อยเพ่ือศึกษาถึงปัจจัยความต้องการของแต่ละกลุ่ม 

เพ่ือท่ีมหาวิทยาลัยจะได้สร้างบริการให้ตรงกับกลุ่ม

ผู้ เรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงใน Figure4 

 

Figure 4. Data clustering of student’s factor 

 

นอกจากนัน้ยังมีการนําเทคนิคการดงักล่าวนี ้

มาใช้ในสถาบนัอดุมศกึษาอีกหลายบทความ เช่น 

 

Table2.  Research article for data clustering 

technic in higher education 

Research Tittle Authors 

1. Analysis and Predictions on Students' 

Behavior Using Decision Trees in 

Weka Environment  

2. Data Mining of Learning Management 

System: Case study A Tutor System.  

3. Educational data mining: A review of 

the state of the art 

Vasile Paul 

Bresfelean, 2007 [24] 

 

Baker R.S., Inventado 

P.S., 2014 [25] 

Romero, C., & 

Ventura, S, 2010.[26] 

 

Table3. Evaluate by experts 
หัวข้อการประเมิน 𝐗𝐗 S.D. 

1. รูปแบบประกอบด้วย 4 มิติ และ 7 

เทคนิค 

4.2 1.36 

2. ความเหมาะสมของรูปแบบฯ 4.6 1.89 

3. การอธิบายความสมัพนัธ์ของรูปแบบฯ 4.6 0.81 

รวม 4.46 1.35 

 

จากการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบฯ 

โดยผู้ เชี่ยวชาญพบว่าภาพรวมมีความเหมาะสมระดบั

มาก ( X= 4.46, S.D. = 1.35) ประเด็นท่ีได้คะแนน
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มากท่ีสุดคือ ความเหมาะสมของรูปแบบฯ และการ

อธิบายความสมัพนัธ์ของรูปแบบฯ ท่ีค่าเฉล่ีย 4.6 

 

สรุป 

ด้วยสภาวะการแข็งขันอย่างเข้ม ข้นของ

สถาบนัอุดมศกึษาในปัจจบุนั ทําให้องค์กรเองต้องเร่ง

พัฒนาการบริหารจัดการ หรือคุณภาพด้านการเรียน

การสอน ทัง้นีก้็เพ่ือสร้างความพึงพอใจแก่ผู้ เรียน การ

บริหารความสัมพันธ์ผู้ เรียนและการบริหารวงจรการ

ทําธุรกิจลกูค้า จึงเป็นแนวคิดท่ีสถาบนัอดุมศึกษาเร่ิม

ให้ความสนใจอย่างจริงจัง เน่ืองจากเป็นแนวคิดท่ี

องค์กรทางธุรกิจใช้ในการพัฒนาองค์กรมาอย่างช้า

นาน จากท่ีได้กล่าวข้างต้นผู้ วิจัยได้นําเสนอ การ

บริหารความสมัพนัธ์ผู้ เรียน ด้วยเทคนิควิทยาศาสตร์

ข้อมูลผ่านทางการทําเหมืองข้อมูลท่ีได้ถือว่าเป็น

เทคนิคหน่ึงในวิทยาศาสตร์ข้อมลู ซึ่งผู้วิจัยได้แบ่งมิติ

การบริหารความสมัพนัธ์ผู้ เรียนไว้เป็น 4 มิติคือ 

1) การระบกุลุ่มเป้าหมาย (Student identification) 

2) การดงึดดูกลุ่มเป้าหมาย (Student attraction) 

3) การรักษานกัศกึษา (Student retention) 

4) การสร้างและพฒันากลุ่มเป้าหมาย (Student 

development) 

โดยผู้ วิจัยได้นําเสนอแนวทางการนําไปใช้ใน

ส ถ าบั น อุ ด ม ศึ ก ษ า  ไว้  2 เท ค นิ ค  คื อ  เท ค นิ ค

Classification and prediction แ ล ะ เท ค นิ ค  data 

clustering โดยทัง้สองเทคนิคท่ีนําเสนอนัน้ผลท่ีได้ จะ

มีความสัมพันธ์กับการบริหารความสัมพันธ์ลูกค้าใน

มิติ  ด้านการระบุลูกค้า  การรักษาลูก ค้า ตาม ท่ี 

Cheung และคณะได้นําเสนอไว้ อย่างไรก็ตามแม้การ

บริหารความสัมพันธ์ลูกค้าจะได้รับการยืนยนัแล้วว่า

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการดําเนินงานของ

องค์กรได้ แต่การท่ีองค์กรจะประสบความสําเร็จได้นัน้

ขึน้อยู่กับการมี ส่วนร่วมของบุคลากรท่ีเก่ียวข้อง 

เน่ื อ งจ าก แ ต่ ละอ งค์ ก ร เอ งนั น้  จ ะ ต้ อ งพั ฒ น า

กระบวนการบริหารความสัมพันธ์ลูกค้าท่ีเป็นของ

ตัวเอง ตามลักษณะ หรือวัตถุประสงค์นัน้ ๆ ของ

องค์กรแตกต่างกนัออกไป 
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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้และปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อสมรรถนะ

อปุกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ สําหรับบ่อนํา้เสียท่ีมีพืน้ท่ี 150 ตารางเมตร มีค่าออกซิเจนใน

นํ า้ เฉ ล่ีย  4.50 มิ ล ลิก รัม ต่ อ ลิต ร ค่ าค วาม เป็ น ก รด -ด่ าง  เฉ ล่ีย  8.67 แ ละค่ าสารแ ขวน ลอ ย  เฉ ล่ี ย  

171 พีพีเอ็ม ซึ่งใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ผลการวิจยัพบว่า ด้านการออกแบบทุ่นมีปริมาตรเฉล่ีย 0.1215 ลูกบาศก์เมตร ใบพัดเป็นแบบหนามทุเรียน มี

พืน้ท่ีผิวรวมเฉล่ีย 10.80 ตารางเมตร ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ีย 0.35 กิโลวัตต์ชั่วโมง และประสิทธิภาพ

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์เฉล่ีย 63.78 เปอร์เซ็นต์ ส่วนผลการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีเป็น

ผลกระทบท่ีทําให้เกิดนํา้เสีย วดัค่าออกซิเจนในนํา้เพ่ิมขึน้ 38.44 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลง 6.69 

เปอร์เซ็นต์ และค่าสารแขวนลอยลดลง 31.58 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของนํา้ผิวดิน พบว่า 

ค่าท่ีวัดได้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของนํา้ผิวดิน เมื่อพิจารณาจุดคุ้มทุนอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์มีระยะเวลาคืนทนุ 10.40 ปี  

 

คําสําคัญ : ออกซเิจนในนํา้ พลงังานแสงอาทิตย์ ใบพดัหนามทเุรียน 
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Abstract 

 

The purpose of this research aims to design a water aerator driven by solar energy and study 

the variable that effect of aerator in water by solar energy’s capacity system for wastewater wells area 

as 150 m2. Oxygen, pH and suspension in water was an average 4.50 mg/L, average 8.67 and 

average 171 ppm., respectively. All four data were used as data for design and fabrication 

equipment aerator in water with solar energy. The result was found that the buoy’s volumetric was as 

average 0.1215 m3. The durian propeller has an average of 10.80 m2. The solar cell was used about 

an average 0.35 kWh. An aerator device efficiency in water by solar energy has an average surface 

as 63.78%. After implementation, oxygen in wastewater was increase to 38.44%. The pH was 

decreased an average as 9.69% and (TDS) was decreased an average as 31.58%. When compared 

to the standard of inland water quality, it was found that all of variable was standard of inland water. 

When it was considered the equipment breakeven point of aerator in water by solar energy, the 

payback period was 10.40 years.   
 

Keywords: Oxygen in water, Solar Energy, Durian Thorns Impeller 

 

บทนํา 

ปัญหามลพิษในแหล่งนํา้มีความสําคัญเพ่ิม

มากขึน้ เน่ืองจากมีส่ิงปนเปือ้นสารมลพิษจากนํา้เสีย

ในแหล่งกําเนิดต่างๆ เช่น นํา้เสียจากครัวเรือน นํา้เสีย

จากการเกษตรกรรม นํา้เสียจากภาคอุตสาหกรรม

ต่างๆ ส่งผลให้คุณภาพของแหล่งนํา้ผิวดินซึ่งเป็น

แหล่งผลิตนํา้ดิบ ในการผลิตนํา้ประปาเส่ือมโทรมลง 

ซึ่งผลต่อนํา้เกิดการเน่าเสีย ซึ่งไม่สามารถนํามาใช้ใน

การอุปโภคและบริโภคได้ ทําให้แหล่งนํา้ผิวดินใน

ประเทศไทยมีปริมาณลดลงมาก เกิดการขาดแคลน

แหล่งนํา้เพ่ือนําไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของประชาชน 

ดังนัน้ กรมควบคุมมลพิษในการส่งเสริมให้ชุมชน

ขนาดเล็กทั่วประเทศไทย มีระบบบําบัดนํา้เสียท่ีมี

ประสิทธิภาพเหมาะสําหรับใช้ในการบําบัดนํา้เสีย

ภายในชมุชน หรือภายในหน่วยงานของรัฐหรือภายใน

หน่วยงานภาคอุตสาหกรรม โดยมุ่งเน้นเป็นระบบ

บําบัดนํา้เสียท่ีมีประสิทธิภาพ มีราคาในการสร้างถูก 

สะดวกต่อการดําเนินงาน ไม่ซับซ้อนในการควบคุมฯ 

ดงันัน้ พืน้ท่ีในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรีุ จึงนบัเป็น

ทางเลือกหน่ึงท่ี ได้ รับความสนใจเน่ืองจากเป็น

หน่วยงานของรัฐ ท่ีมีหน้าท่ีในการผลิตบณัฑิตฯ วิจัย 

บริการวิชาการ และทํานุบํารุงศิลปวัฒนธรรม ซึ่งมี

พืน้ท่ีโดยประมาณ 74,800 ตารางเมตร และมีพืน้ท่ี

รองรับการใช้ นํ า้จากบ้านพัก  และอาคารต่างๆ 

ประมาณ 800 ตารางเมตร โดยเฉพาะบ่อนํา้ผิวดิน

หน้าอาคาร 7 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มี
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พืน้ท่ีประมาณ 150 ตารางเมตร ท่ีเป็นบ่อนํา้ผิวดินท่ี

รองรับการใช้นํา้ของอาคาร 3 อาคาร 7 จากการศกึษา

ข้อมูลเบือ้งต้น คุณภาพนํา้ในบ่อดังกล่าวมีคุณภาพ

นํา้ไม่ได้อยู่ ในเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน เช่น ค่า

ออกซิเจนในนํา้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าสาร

แขวนลอย ส่งผลให้บ่อนํา้ผิวดินเน่าเสีย มีกล่ินเหม็น 

ซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในนํา้ และส่งผลต่อ

ส่ิงแวดล้อมในบริเวณดงักล่าว 

 

  

 

Figure 1. Area used in this study 

 

ดังนัน้ จึงเห็นควรมีระบบบําบัดนํา้เสียท่ีมี

พื น้ ท่ีประมาณ  150 ตารางเมตร เพ่ือควบคุม

คุณภาพนํา้ให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน ซึ่ง

ส่งผลท่ีดีต่อสิงท่ีมีชีวิตอยู่ในนํา้และส่ิงแวดล้อม

ภายในมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี จึงนํามาสู่การ

ออกแบบระบบอุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ซึ่งงานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์ 

เพ่ือออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ และเพ่ือศึกษาตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อ

การออกแบบ และจุดคุ้มทุนระบบเติมอากาศด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ โดยมีขอบเขตท่ีศึกษา คือ 

ด้านการออกแบบระบบเติมอากาศด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ และด้านการวิเคราะห์ตัวแปรท่ีเป็น

ผลกระทบต่อการออกแบบและจุดคุ้มทนุ ระบบเติม

อากาศด้วยด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 1) ปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อแหล่งนํา้เสีย

หน้าอาคาร 7 และหลังอาคาร 3 มีพืน้ท่ีประมาณ 

150 ตารางเมตร พบว่ามีปริมาณก๊าซออกซิเจน 

(DO) เฉล่ีย 4.50 mg/L ซึ่งมีปริมาณก๊าซออกซิเจน

ในนํา้ตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน 5 mg/L ค่า

ความเป็นกรด -ด่าง (pH) ได้ เฉล่ีย 8.67 พบว่า 

ความความเป็นกรด-ด่างในนํา้ มีความเป็นด่าง

ประมาณ 1.46 ซึ่งมีค่าความเป็นกรด-ด่าง สงูกว่า

เกณ ฑ์ นํ า้ ผิ วดิน  ซึ่ งมี ค่ าความ เป็ น กรด -ด่ าง 
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ประมาณ 7.00 และค่าสารแขวนลอย (TDS) พบว่า

มี ป ริ ม า ณ ส า ร แ ข ว น ล อ ย เฉ ล่ี ย  171 ppm. 

สอดคล้องกับเกณฑ์มาตรฐานนํา้ผิวดิน ซึ่งในการ

เก็บข้อมูลต่างๆ ใช้ระยะเวลาการเก็บข้อมูล 3 วัน 

(10.00-16.00 น.) โดยเก็บ ข้อมูล  วันละ 7 ค รัง้ 

จํานวน 4 จุด แล้วคํานวณหาค่าเฉล่ียดังแสดงใน 

Figure 2 

 

 

 

 

 

Figure 2. Areas of aerator installation and wastewater collection 

 

2) นวตักรรมเคร่ืองกล เติมอากาศให้แก่นํา้ 

ผู้วิจยัได้ศกึษาการประดิษฐ์เคร่ืองกลเติมอากาศอนั

เน่ืองมาจากพระราชดําริ (14 ธันวาคม 2531) 

สําหรับการบําบัดนํา้เสียนัน้ มีอยู่ 2 วิธีคือ เป็นการ

เติมอากาศลงไปใต้ผิวนํา้ แล้วกระจายเป็นฟอง

เล็กๆ ส่วนอีกวิธีคือ ใช้กังหันนํา้วิดนํา้ขึน้ท่ีสูงแล้ว

ปล่อยตกลงมาเป็นฝอย หรือจะทําเป็นรูปแบบ

นํ า้ต ก  ห รือพ ลัง นํ า้ ไห ลก็ ได้  จึ งพ ระราชท าน

พระราชดําริแก่เจ้าหน้าท่ีของกรมชลประทาน ให้

พัฒนาเคร่ืองกลเติมอากาศแบบภูมิปัญญาไทย 

ทัง้หมดมี  9 รูปแบบ [1] ได้แก่ แบบเป่าอากาศ 

(RX-1), แบบผิวนํา้หมนุชนิดทุ่นลอย (RX-2), แบบ

เป่าอากาศหมุนใต้นํา้ (RX-3), แบบแรงดันใต้นํา้ 

(RX-4), แบบดดู-อดัอากาศใต้นํา้ (RX-5), แบบตีนํา้

อากาศสัมผัส (RX-6), แบบดูดอัดอากาศลงใต้นํา้ 

(RX-7), แบบจับเกาะจุลินทรีย์ (RX-8) และ แบบ

กระจายนํ า้สัม ผัสกับ อากาศ  (RX-9) สําห รับ

งานวิจัยนี  ้จะใช้หลักการออกแบบและสร้าง

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์

แ บ บ เค ร่ือ ง ก ล เติ ม อ า ก า ศ ท่ี ผิ ว นํ ้า ห มุ น ช้ า 

แบบทุ่นลอย (Chaipattana Aerato, RX-7) โดยมี

รายละเอียดดงันี ้

1) ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งของ

พลังงาน เป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดผลึกผสม 

(Polycrystalline) [2-3] จํานวน 2 แผง มีกําลงัไฟฟ้า

สูงสุด  330 W, แรง เค ล่ือน ไฟ ฟ้ า  37.5 V, และ

กระแสไฟฟ้า 8.89 A ดงัแสดงใน Figure 3 

 

Figure 3. Installing solar cell on the roof  

บริเวณตดิตัง้

อปุกรณ์ 

จดุท่ี 1 ด้านหลงับ่อแถบขวา 

จดุท่ี 2 ด้านหลงับ่อแถบซ้าย 

จดุท่ี 4 ด้านหน้าบ่อแถบขวา 

จดุท่ี 3 ด้านหน้าบ่อแถบซ้าย 
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2) ส่วนต้นกําลังใช้มอเตอร์ชนิดกระแสตรง 

ขนาด 750 W, 18.7 A ท่ีความเร็วรอบ 530 rpm 

(โดยส่งถ่ายกําลงัแบบใช้โซ่มีอตัราส่วน 1:4) 

3) ทุ่นลอยนํา้ ทําจากวสัดุพลาสติก จํานวน 

3 ทุ่น เพ่ือรองรับชุดกงัหนัแบบหนามทุเรียนและชุด

ต้นกําลงั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Durian thorn impeller structure 

 

4) ชุดกั งหัน เติ ม ออกซิ เจน ท่ี ผิ ว นํ า้  จะ

ออกแบบเป็นหนามทุเรียน โดยเลือกใช้วัสดุท่อพีอี 

(Polyethylene, PE) เป็นใบกังหัน จํานวน 54 ใบ 

[4] ดงัแสดงใน Figure 4 

5) ตวัแปรท่ีศกึษาและเงื่อนไขท่ีกําหนด 

5.1) การศึกษาประสิทธิภาพการเติม

ออกซิ เจนของอุปกรณ์ เติมอากาศในนํ า้ ด้ วย

พลงังานแสงอาทิตย์ สําหรับบ่อนํา้เสีย บริเวณหน้า

อาคาร 7 มีพืน้ท่ี 150 ตารางเมตร 

1) ตัวแปรต้น ได้แก่ ความเข้มรังสี

ดวงอาทิตย์ แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า กําลงัไฟฟ้า 

อุณหภูมิของสภาวะแวดล้อม และปริมาณก๊าซ

ออกซเิจนในบ่อนํา้เสีย 

2) ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพ

อุปกรณ์เติมอากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ท่ี

ส่งผลให้ปริมาณออกซิเจนท่ีเพ่ิมขึน้ ค่าความเป็น

กรด-ด่าง และสารแขวนลอยลดลง 

6) ทฤษฎีท่ีใช้ในการออกแบบ 

6.1) การหาปริมาตรของทุ่นท่ีสามารถ

รับนํา้หนกัอปุกรณ์เติมอากาศ 

(1) ρ=mg gv
 

(1) 

เมื่อ V = ปริมาตรของทุ่น (m3) 

 m = นํา้หนกัรวมของอปุกรณ์เตมิอากาศ 

(kg) 

 g = อตัราเร่งแรงดงึดดูของโลก (m/s2) 

 ρ  = ความหนาแน่นของนํา้ (kg/m3) 
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6.2) การหาขนาดของแรงท่ีกระทํากับ

ใบพดั ใช้ทฤษฎีสมัประสิทธ์ิแรงฉดุ 

(1) ρ=DT DTF C AV 21

2

 
(2) 

เมื่อ FDT = แรงฉดุเน่ืองจากความดนั (N) 

 CDT = สมัประสิทธ์ิแรงต้าน (1.00) 

   ρ  = ความหนาแน่นของนํา้ (kg/m3) 

 A = พืน้ท่ีใบพดั (ตารางเมตร) 

 V = ความเร็วใบพดั (m/s) 

6.3) การหาแรงบิดท่ีเกิดขึน้กบัใบพดั 

(1) τ = DTF r
 

(3) 

เมื่อ τ  = แรงบิด (Nm) 

 r = รัศมีใบพดั (m) 

6.4) การหากําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั 

(1) πτ
=

n
P

2

60

 
(4) 

เมื่อ P = กําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั (W) 

 n = ความเร็วรอบใบพดั (rpm) 

6.5) การหาประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ 

(1) η = ×out

in

P

P
100

 
(5) 

เมื่อ η  = ประสิทธิภาพอปุกรณ์เติมอากาศใน

นํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ (%) 

 Pout = กําลงังานท่ีได้จากมอเตอร์ (W) 

 Pin = กําลงัท่ีได้จากความเข้มข้นของ

แสงอาทิตย์เฉล่ีย (W) 

7) การหาปริมาตรนํา้เสียภายในบ่อ 

(1) Q=( ½ x ผลรวมด้านคู่ขนาน  x  

ความสงูของนํา้ x ความยาวของนํา้) 
(6) 

เมื่อ Q = ปริมาตรนํา้เสียภายในบ่อ (m3) 

8) การหาประสิทธิภาพการถา่ยเทก๊าซ

ออกซเิจนในนํา้ 

(1) =T

(SOTR )Q
SAE

P

 
(7) 

เมื่อ SAET = ประสิทธิภาพการถา่ยเทก๊าซ

ออกซเิจนในนํา้ (%) 

 SOTR =   อตัราการถ่ายเทออกซิเจน

สภาวะมาตรฐาน (kgO2/kWh) 

 P  =    กําลงังานท่ีใช้ขบัใบพดั (W) 

9) ลําดบัขัน้การเก็บข้อมลู 

9.1) ชดุทดลองนีป้ระกอบไปด้วยแผงโซ

ล่าเซลล์ จํานวน 2 แผง ซึง่มีระบบควบคมุเร่งหร่ีเพ่ือ

ควบคมุความเร็วของมอเตอร์ตามท่ีกําหนด และใน

การทดสอบเก็บข้อมลูจะดําเนินการเก็บข้อมลูทุกๆ 

1 ชัว่โมง เร่ิมเวลา 9.00 – 16.00 น. (7 ครัง้) จํานวน 

3 วนั 

9.2) การเก็บข้อมูลผลการทดลองก่อน

เดิ น อุป ก รณ์ เติ ม อ าก าศ ใน นํ า้ ด้ วย พ ลังงาน

แ ส ง อ า ทิ ต ย์  ไ ด้ แ ก่  ค่ า  TDS, DO แ ล ะ  pH 

ตามลําดบั 

9.3) การเก็บข้อมูลผลการทดลองหลัง

เดิ น อุป ก รณ์ เติ ม อ าก าศ ใน นํ า้ ด้ วย พ ลังงาน

แสงอาทิตย์  ได้แก่  ค่า TDS, DO และ pH ตาม

ระยะเวลาทุกๆ 1 ชัว่โมง (7 ครัง้) ซึง่เป็นค่าเฉล่ียทัง้ 

3 วนั ดงัแสดงใน Figure 5 
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Figure 5. Equipment installation of oxygen in  wastewater wells 

 

Table 1. Initial data before using solar aerator installation 

Time 

(hr) 
pH 

TDS 

(ppm) 

DO 

(mg/L) 

PS 

(W)  

PM 

(W)  

09.00-10.00 8.47 162.00 4.97 345.60 211.00 

10.00-11.00 8.36 128.33 5.18 348.32 218.54 

11.00-12.00 8.25 121.33 5.40 365.65 241.15 

12.00-13.00 8.15 120.33 5.62 372.71 246.80 

13.00-14.00 8.06 119.30 5.83 315.53 190.28 

14.00-15.00 7.95 118.31 6.04 279.2 146.95 

15.00-16.00 7.83 117.00 6.23 220.4 84.78 

Note : All data were collected from 3 - 5 April 2019  

 

ซึ่งผลท่ีได้จากการทดลองจะนํามาหาค่าเฉล่ียและ

วิเคราะห์ตวัแปรต่างๆ ตามวตัถปุระสงค์การวิจยัต่อไป 

 

ผลการวิจัย 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์สําหรับบ่อนํา้เสีย ท่ีมีพืน้ท่ี 150 

ตารางเมตร เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ีมีผลกระทบและ

จดุคุ้มทนุต่อการออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลงังานแสงอาทิตย์ ซึง่สรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้

1) ด้านการออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้

ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ได้ออกแบบใบพัดแบบ

หนามทเุรียนมีจํานวนใบพดั 54 ใบ โดยพืน้ท่ีเฉล่ียรวม 
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10.80 ตารางเมตร มีจํานวน 3 ทุ่น ซึ่งมีปริมาตรเฉล่ีย

รวม 0.1215 m3 ขนาดของเคร่ืองต้นกําลังใช้มอเตอร์

ขนาด 750 W โดยมีการส่งถ่ายกําลังด้วยโซ่ในอัตรา

ทด 4 : 1 ซึง่มีมวลรวมทัง้หมดของระบบเติมอากาศใน

นํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์เท่ากับ 54 kg และใช้แผง

โซล่าเซลล์ท่ีสามารถรับพลงังานแสงอาทิตย์ได้ 660 W 

(8.85 A) 

ผลการวิจยัจากการออกแบบระบบเติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ได้แรงเคล่ือนไฟฟ้า 36 

V กระแสไฟฟ้า 4.70 A เป็นพลังงานให้แก่เคร่ืองต้น

กําลงัมอเตอร์ท่ีความเร็วรอบ 530 rpm เพ่ือหมนุเพลา

กงัหนัแบบหนามทเุรียน 

2) ด้านปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ซึ่งมี

ปัจจัยท่ีจะแสดงความสัมพันธ์ ได้แก่ ค่าความเป็น 

กรด – ด่าง (pH), ค่าสารแขวนลอย (Total Dissolved 

Solids: TDS) และค่าออกซิเจน (O2) ในบ่อนํา้เสีย ซึ่ง

มีรายละเอียดดงันี ้

2.1) การแสดงผลค่าปริมาณออกซิเจน 

(O2) ในบ่อนํา้ 

 

 

Figure 6. The graph shows the relationship  

between oxygen values and time. 

จาก Figure 6 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ปริมาณก๊าซออกซิเจนในนํา้กับระยะเวลาการเก็บ

ข้อมูล โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูล 9.00-16.00 น.  

(7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน โดยใช้อุปกรณ์เติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์สําหรับกังหันแบบ

หนามทุเรียน ท่ีความเร็วรอบเฉล่ีย 116 rpm ผลการ

ทดลอง พบว่า เมื่อเวลา 9.00-10.00 น. สามารถวัด

ปริมาณออกซิเจนในนํา้ ของวันท่ี 1-3 ได้ 4.17, 5.20 

และ 5.70 mg/L ช่วงเวลา 12.00-13.00 น . วัดค่ า

ปริมาณ ออกซิ เจนในนํา้ได้  5.15, 5.69 และ 6.02 

mg/L และช่วงเวลา 15.00-16.00 น. วัดค่าปริมาณ

ออกซิเจนได้ 6.07, 6.23 และ 6.39 mg/L ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์การทํางานระบบอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ค่า

ปริมาณ ออกซิ เจนในบ่อนํ า้เสีย (DO) มีปริมาณ

เพ่ิมขึน้ตามระยะเวลา รวมทัง้ปริมาณของพลังงานท่ี

ได้รับจากแสงอาทิตย์ ต้องมีอณุหภมูิเฉล่ียอยู่ระหว่าง 

30-35oC ซึ่งวัดค่าปริมาณออกซิเจนเฉล่ียได้ 6.21 

mg/L เมื่อเปรียบเทียบกับค่าปริมาณออกซิเจนก่อน

การใช้อุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ได้ค่าเฉล่ีย 4.50 

mg/L และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าปริมาณออกซิเจนใน

นํา้ผิวดินทั่วไปจะมีค่าอยู่ระหว่าง 5-7 mg/L ดังนัน้ 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์จะมีความเหมาะสมกับปริมาณนํา้ในบ่อ

นํา้เสีย บริเวณหน้าอาคาร 7 ท่ีมีพืน้ท่ี 150 ตาราง

เมตร เท่านัน้ ซึ่งส่งผลดีต่อส่ิงมีชีวิตอยู่ในนํา้และ

สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะเร่ืองกล่ินท่ีเกิดจากนํา้เสีย

ลดลง 

2.2) การแสดงผลคา่ปริมาณค่าความเป็นกรด 

– ด่าง (pH) ในนํา้ 
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Figure 7. The relationship between water pH 

and time 

 

จาก Figure 7 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ปริมาณค่าความเป็นกรด – ด่าง ในนํา้กับระยะเวลา 

ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล โด ย เ ร่ิ ม เว ล า ก า ร เก็ บ ข้ อ มู ล 

9.00-16.00 น .(7 ค รั ง้ /วัน ) จํ าน วน  3 วัน  โด ยใช้

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์

สําหรับกังหันแบบหนามทุเรียน ท่ีความเร็วรอบเฉล่ีย 

116 rpm ผลการท ดลอง พ บ ว่า  เมื่ อ เวลา 9.00- 

10.00 น. สามารถวัดปริมารค่าความเป็นกรด – ด่าง

ใ น นํ ้า  ข อ ง วั น ท่ี  1-3 ไ ด้  8.79, 8.41 แ ล ะ  8.20 

ช่วงเวลา 12.00-13.00 วัดค่าปริมาณค่าความเป็น

ก รด  – ด่ า ง ใน นํ ้า ได้  8.50, 8.09 แ ล ะ  7.86 แ ล ะ

ช่วงเวลา 15.00-16.00 น. วดัค่าปริมาณค่าความเป็น

กรด – ด่างได้ 8.09, 7.81 และ 7.60 ตามลําดบั  

ผลการวิ เคราะห์การออกแบบระบบเติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ใบพัดแบบ

หนามทุเรียน พบว่า ปริมาณค่าความเป็นกรด – ด่าง 

ในบ่อนํา้เสีย (pH) มีปริมาณลดลง (เป็นกลาง) ตาม

สดัส่วนระยะเวลา ซึ่งคิดเป็นค่าเฉล่ียได้ 7.83 และเมื่อ

เป รีย บ เที ย บ ค่ าป ริม าณ ค วาม เป็ น ก รด  – ด่ า ง 

มาตรฐานนํา้ผิวดินอยู่ระหว่าง 6.50-9.00 แล้วค่า

ความเป็นกรด – ด่าง อยู่ในเกณฑ์ [5-6] ดังนัน้ นํา้ใน

บ่อบริเวณ ด้านหน้าอาคาร 7 สามารถใช้ในการ

เพาะปลกูและเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ได้ 

2.3) การแสดงค่าสารแขวนลอย (TDS) ในนํา้ 

 
Figure 8. The graph shows the relationship 

between TDS and time 

 

จาก Figure 8 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่าสารแขวนลอยในนํา้กับระยะเวลา สําหรับ

การเก็บข้อมูล โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูล 9.00- 

16.00 น. (7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน โดยใช้อุปกรณ์

เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดงอาทิตย์สําหรับ

กั งหัน แบ บ ห นาม ทุ เรียน  ท่ี ความ เร็วรอบ เฉ ล่ีย  

116 rpm ผลการท ดลอง พ บ ว่า  เมื่ อ เวลา 9.00- 

10.00 น. สามารถวัดค่าปริมารสารแขวนลอยในนํา้ 

ของวันท่ี 1 -3 ได้ 167, 162 และ 159 ppm ช่วงเวลา 

12.00-13.00 น. วดัค่าปริมาณสารแขวนลอยในนํา้ได้ 

123, 120 แ ล ะ  118 ppm แ ล ะ ช่ ว ง เว ล า  15.00- 

16.00 น. วัดค่าปริมาณสารแขวนลอยได้ 119, 117 

และ 115 ppm ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์การการทํางานระบบอุปกรณ์

เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ค่า

ปริมาณสารแขวนลอยในนํา้ (TDS) มีปริมาณลดลง
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ต าม ระ ย ะเวล า  รวม ทั ้งป ริม าณ ข อ งพ ลั ง งา น

แสงอาทิตย์ท่ีรับจากดวงอาทิตย์ ต้องมีอุณหภูมิ 30-

35 oC ซึ่งสามารถคิดเป็นค่าเฉล่ียได้ 119.6 ppm ซึ่ง

เมื่ อ เป รียบเทียบปริมาณ ค่าสารแขวนลอยของ

ม าต รฐ าน นํ า้ ผิ วดิ น  ไม่ ค วรเกิ น  500 ppm เมื่ อ

วิเคราะห์ปริมาณค่าสารแขวนลอยในบ่อนํา้เสีย

บริเวณหน้าอาคาร 7 มีปริมาณค่าสารแขวนลอยน้อย

กว่าเกณฑ์มาตรฐาน เพราะนํา้ท่ีปล่อยมาจากอาคาร

ต่างๆ นัน้ ถูกแยกในบางส่วนสําหรับส่วนท่ีเป็นสาร

แขวนลอย ส่งผลให้ปริมาณค่าสารแขวนลอยมีจํานวน

น้อย แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าใช้ระบบอปุกรณ์เติมอากาศ

ในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์ ยิ่งจะทําให้ปริมาณค่า

สารแขวนลอยลดลงตามลําดบั 

2.4) การแสดงผลประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศด้วยพลงังานแสงอาทิตย์  

 
Figure 9. The relationship between the efficiency 

of aeration equipment in water using solar 

energy in water and time 

 

จาก Figure 9 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ประสิทธิภาพอุปกรณ์ เติมอากาศด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ในนํา้กับระยะเวลา โดยเร่ิมเวลาการเก็บ

ข้อมูลเวลา 9.00-16.00 น. (7 ครัง้/วัน) จํานวน 3 วัน 

โดยใช้อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสดง

อาทิตย์สําหรับกังหันแบบหนามทุเรียน ท่ีความเร็ว

รอบเฉล่ีย 116 rpm ผลการทดลอง พบว่า อุปกรณ์

เติ ม อ าก า ศ ใน นํ ้า ด้ ว ย พ ลั ง งา น แ ส งอ า ทิ ต ย์ มี

ประสิทธิภาพในแต่วนั เท่ากบั 66.21%, 61.87% และ 

63.28% ตามลําดบั 

  ผลการวิเคราะห์การทํางานระบบ

อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ในนํา้ขึ น้อยู่กับ 

ปริมาณของพลังงานท่ีได้รับจากดวงอาทิตย์เป็นหลัก 

โดยเฉพาะวนัท่ี 2 จะพบว่า การทดลองได้ค่าพลงังาน

ตํ่าสุด (190.87 kW) เมื่อเทียบกับวันท่ี 1 และวันท่ี 3 

(ของการทดลอง) ส่งผลให้ประสิทธิภาพอุปกรณ์เติม

อากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ตํ่า ซึ่งเมื่อคิด

ค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้

ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์จะได้ค่า 63.78% 

2.5) การแสดงค่าประสิทธิภาพในการถ่ายเท

ออกซิเจนในนํา้  

 
Figure 10. The relationship ship between water 

oxygen transfer and time 
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จาก Figure 10 เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์

ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนในนํา้กับระยะเวลา

ของแต่ละวัน (3 วัน) ซึ่งในแต่ละวันวัดค่าออกซิเจน

ทุกๆ หน่ึงชั่วโมง โดยเร่ิมเวลาการเก็บข้อมูลเวลา 

9.00-16.00 น. (7 ครัง้/วัน) พบว่า ประสิทธิภาพใน

การถ่ายเทออกซิเจนให้แก่นํา้มีค่าเพ่ิมสูงขึน้ในแต่ละ

วนัท่ี 52.28%, 57.03% และ 65.24% ตามลําดบั 

ผลการวิเคราะห์ค่าประสิทธิภาพการถ่ายเท

อ อ ก ซิ เจ น ใน นํ ้า ต ล อ ด ระ ย ะ เว ล า  3 วั น  มี ค่ า

ประสิทธิภาพเฉล่ีย 58.18% ในขณะเดียวกนัมปัีจจยัท่ี

มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนใน

นํา้  เช่น  ค่ าพลังงานแสงอาทิตย์ช่วงเวลา 9.00- 

12.00 น . แ ล ะ  15.00-16.00 น . แ ล ะ ช่ ว ง ท่ี มี ค่ า

ประสิทธิภาพการถ่ายเทออกซิเจนสงูสดุ คือ ช่วงเวลา 

12.00-13.00 น. ของแต่ละวัน ซึ่งมีอุณหภูมิเฉล่ียท่ี 

32.7 oC นอกจากนีย้ังมีปัจจัยอ่ืนๆ ในบ่อนํา้เสียอีก 

เช่น สภาพของนํา้เสียภายในบ่อ เป็นต้น 

2.6) การวิเคราะห์จุดคุ้ มทุนการออกแบบ

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์  

บ่อนํา้เสียบริเวณหน้าอาคาร 7 มีพืน้ ท่ี 

ประมาณ 150 ตารางเมตร มีปริมาตรนํา้เสีย 266.67 

m3 ผู้วิจยัได้ออกแบบและสร้างอุปกรณ์เติมอากาศใน

นํา้โดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์โดยใช้แผงโซล่าเซลล์

ขนาด 330 W (2 แผง) รวม 660 W เมื่อคิดพลังงาน

สูงสุดจะได้ (0.35 x 10) x 0.66 = 2.31 kWh ซึ่งการ

ผลิตของพลังงานแผงโซล่าเซลล์ตลอดทัง้วันจะคิดท่ี 

80% (20% สูญเสีย) [7] ดังนัน้ แผงโซล่าเซลล์ผลิต

พ ลั ง ง า น ไ ด้  2.31 x 0.8 = 1.85 ห น่ ว ย  เ มื่ อ

เปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า ค่าพลังงานไฟฟ้า

หน่วยละ 3.28 บาท จะประหยัดค่าไฟฟ้าได้ 1.85 x 

3.28 ≈ 6 บาท/วนั คิดเป็นเดือนประมาณ 186.2 บาท 

และ ปีละ 2,235 บาท ส่วนต้นทุนค่าออกแบบและ

สร้างระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลงังานแสงอาทิตย์

ประมาณ 23,350 บาท ดงันัน้ เมื่อพิจารณาจดุคุ้มทุน

ระบบเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ จะ

เท่ากับ 10.4 ปี ทัง้นีย้ังไม่คํานึงถึงค่าการบํารุงรักษา

ในระหว่างอุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์ทํางาน 

 

สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบระบบเติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือใช้บําบัดนํา้เสีย ท่ีมีขนาด

พืน้ท่ี 150 ตารางเมตร มีปริมาตรนํา้ 266.67 m3 ซึ่ง

เก็บข้อมูลก่อนการใช้อุปกรณ์เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ได้ดังนี ้ค่าออกซิเจนในนํา้เฉล่ีย  

4.50 mg/L ค่าความเป็นกรด-ด่างในนํา้เฉล่ีย 8.67 

และค่าสารแขวนลอดเฉล่ีย 171 ppm เมื่อได้ออกแบบ

ระบบการเติมอากาศในนํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 

ขนาดเคร่ืองต้นกําลงั 1 HP ท่ีอตัราความเร็วรอบเฉล่ีย 

116 rpm ใช้ค่าพลังงานมีความเข้มข้นของแสงเฉล่ีย 

350 W เพ่ือเติมอากาศให้แก่นํา้ ผลการวิเคราะห์สรุป

ได้ว่า ตลอดระยะเวลาการเติมอากาศให้นํา้ทัง้ 3 วัน 

สามารถวัดค่าปริมาณออกซิเจนได้เพ่ิมขึน้ร้อยละ 

0.3844 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ลดลงร้อยละ 0.00969 

และค่าสารแขวนลอยลดลงร้อยละ 0.3158 ผลจาก

การเติมอากาศให้นํา้ด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผล

ให้คณุภาพนํา้มีคณุสมบตัิดีขึน้ตามตวัแปรท่ีศกึษา ข้อ

ค้นพบ จากการวิจัยยังมีปัจจัยบางอย่างไม่สามารถ

ควบคมุได้ พืน้ของบ่อนํา้เสียบริเวณท่ีเป็นส่วนโค้งหรือ

เว้า ค่าปัจจัยท่ีได้กล่าวมาจะมีการเปล่ียนแปลงน้อย
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กว่าบริเวณ ติดตั ง้อุปกรณ์ เติมอากาศในนํา้ด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ นอกจากนีย้ังมีปัจจัยค่าความ

เข้มข้นพลงังานของแสงจากดวงอาทิตย์ท่ีได้รับจะไม่

คงท่ี ส่งผลกระทบต่อตวัแปรท่ีศกึษาดงักล่าว 
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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือการศึกษากระบวนการผลิตแผ่นยางพาราและเสนอเป็นแนวทางใน           

การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กับบริษัท สวนหลวงราชไมตรี อ.เมือง จ.จนัทบุรี ซึง่จากการศึกษาและการเก็บ

รวบรวมข้อมลูของกระบวนการผลิตแผ่นยางพาราด้วยแผนภูมิกระบวนการผลิต ทําให้ทราบว่ามีขัน้ตอนในการ

ทํางานทัง้หมด 44 ขัน้ตอน ซึง่สามารถแบ่งขัน้ตอนการทํางานได้เป็น 4 ขัน้ตอนหลกั จึงนําข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์

การวางผังกระบวนการผลิตของบริษัท ด้วยแผนภูมิกระบวนการไหล พบว่ามี 8 ขัน้ตอนย่อยท่ีใช้เวลาในการ

ทํางานเกินเวลา ทําให้กระบวนการผลิตแผ่นยางพาราเกิดปัญหาความล่าช้า และพบว่ามี 5 สาเหตท่ีุส่งผลทําให้

กระบวนการผลิตมีความล่าช้า ได้แก่ ความเมื่อยล้า การรอคอย ระยะทางไกล อุปกรณ์ไม่เหมาะสมกบังาน และ

แสงสว่างไม่เพียงพอ จึงนําหลักการ ลดความสูญเปล่า มาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นยางพารา        

โดยเสนอให้บริษัททําการเปล่ียนอุปกรณ์ในการทํางานและปรับเปล่ียนตําแหน่งการวางผังใหม่ เพ่ือลดเวลา          

ในการทํางานและลดระยะทางในการเคล่ือนย้ายวตัถดุิบ 

 

คําสําคัญ : กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา, แผนภาพกระบวนการไหล, การปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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Abstract 

 

A purpose of this research is to study a rubber sheet production in order to be as guidelines 

for the improvement of the rubber sheet production for Suan Luang Ratchamaitri, Muang district, 

Chanthaburi. The study, based on the data-collection of the rubber sheet production process using 

the Production Process Chart, found that there are 44 steps, which can be distinguished into 4 main 

steps. Besides, the data is analyzed by using the Flow Process Charts. Calculation indicates 8 

factors that cause the delay in the rubber sheet production process. Moreover, five factors have been 

found causing the delay in the production process, which are exhaustion, waiting time, remoted 

distance, inappropriate equipment and insufficient lighting. In addition, the study has brought the 

principle of ECRS to improve the rubber sheet production, by putting on appropriate equipment and 

change position, in order to reduce the time of working and reduce distance of moving raw materials.  
 

Keywords: Rubber Sheet Production Processing, Flow Process Chart, The Improvement of Rubber 

Sheet Production 

 

บทนํา 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ

ไทย มีการผลิตและส่งออกเป็นอันดับหน่ึงของโลก 

สามารถทํารายได้ให้กับประเทศไทยเป็นจํานวนมาก 

โดยธุรกิจสวนยางพารา ถือเป็นอาชีพหลักของ

เก ษ ต รก ร ภ า ค ใ ต้  ภ า ค ต ะ วัน อ อ ก  แ ล ะ ภ า ค

ตะวันออกเฉียงเหนือบางส่วน ซึ่งคนส่วนใหญ่เห็นว่า

ธุรกิจสวนยางพารามีรายได้ดี จึงได้ประกอบอาชีพนี ้

มากขึน้ จนในปัจจุบันอาชีพการทําสวนยางพารา

กําลังวิกฤตหนักราคายางพาราตกตํ่ามาก เน่ืองจาก

ปัญหาด้านเศรษฐกิจชะลอตัว การแข่งขันของธุรกิจ

สูงขึน้ และผลผลิตทางการเกษตรล้นตลาด อุปทาน 

(ปริมาณผลิต) มีมากกว่าอุปสงค์ (ความต้องการ) 

จากปัญหาดังกล่าวท่ีเกิดขึน้ ทําให้ผู้ ท่ีทําธุรกิจสวน

ยางพ ารา ต้อ งห าก ลยุท ธ์ต่ าง  ๆ  เช่น  ป รับ ป รุง

กระบวนการผลิตให้ดีขึน้ ลดเวลาและของเสียใน

กระบวนการผลิต ทําให้ผลผลิตท่ีได้มีคุณภาพเพ่ิม

มากขึน้ เป็นต้น เพ่ือทําให้ธุรกิจของตัวเองอยู่รอด ใน

การทําวิจัยจึงมุ่ งเน้นในการศึกษาและวิเคราะห์

กระบวนการผลิตตัง้แต่ขัน้ตอนการเตรียมนํา้ยางสด

เข้ามาในโรงงานไปจนถึงขัน้ตอนการบรรจุผลิตภัณฑ์ 

เพ่ือหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาและเสนอแนวทาง

ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 

วิธีการวิจัย 
3.1 การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

การศึกษากระบวนการผลิตแผ่นยางพารา       

เร่ิมตัง้แต่สงัเกตการณ์และสอบถามข้อมลูจากขัน้ตอน      
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การเตรียมนํา้ยางสดไปจนถึงขัน้ตอนการคดัแยกและ

บรรจุผลิตภัณฑ์ และทําการเก็บรวบรวมข้อมูลเวลา

ของกระบวนการผลิตแผ่นยางพารา  

 

3.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) ก ารวิ เค ราะ ห์ ก ระ บ วน ก ารผ ลิ ต แ ผ่ น

ยางพารา นําแผนภูมิกระบวนการไหลและแผนภาพ

การไห ล [1] ม าใช้วิ เคราะห์ ร่วมกับ การวางผัง

กระบวนการผลิตของบริษัท เพ่ือวิเคราะห์แต่ละ

ขัน้ตอนย่อย 

2) การคํานวณหาแท็คไทม์ (Takt time) เพ่ือ

ใช้เป็นตวักําหนดเวลาในการทํางานของแต่ละขัน้ตอน

ย่อย [2] 

 3) วิ เ ค ร า ะ ห์ ส า เห ตุ ข อ ง ปั ญ ห า ใ น

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา โดยการนําแผนผัง

ก้างปลา (Cause and effect diagram) มาช่วยใน

การวิเคราะห์ เพ่ือหาสาเหตุท่ีแท้จริง ท่ีส่งผลกระทบ

ทําให้กระบวนการผลิตแผ่นยางพารามีปัญหา  

3.3 แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตแผ่นยางพารา 

 นําการลดความสูญเปล่าโดยใช้หลักการ 

ลดความสูญเปล่า (ECRS) มาปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตแผ่นยางพารา เพ่ือเสนอเป็นแนวทางให้กบับริษัท

ได้นําไปใช้ 

 

ผลการวิจัย 
4.1 ผลการศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

จากการศึกษากระบวรการผลิตแผ่นยางพารา 

ในเบือ้งต้นพบว่า ภายในกระบวนการผลิตแผ่น

ยางพารามี 5 สาเหตุ ท่ีส่งผลทําให้กระบวนการผลิต

แ ผ่ น ย า งพ า รา เกิ ด ปั ญ ห า ค ว า ม ล่ า ช้ า  ได้ แ ก่ 

ความเมื่ อยล้า การรอคอยงาน มี ระยะทางไกล 

อุปกรณ์ท่ีใช้ไม่เหมาะสมกับงานท่ีทําและแสงสว่าง

ภายในอาคารไม่เพียงพอ ซึง่ในกระบวนการผลิตแผ่น

ยางพาราสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ขัน้ตอนหลกั โดย

แต่ละงานหลกัจะแบ่งเป็นงานย่อย ๆ ดงันี ้

1) ขัน้ตอนการเตรียมนํา้ยางสด แบ่งขัน้ตอน

ย่อยออกเป็น 8 ขัน้ตอน ได้แก่ (1) ยกนํา้ยางพาราไป

ชัง่ (2) ชัง่นํา้ยางพารา (3) ยกนํา้ยางพาราไปกรอง (4) 

กรองนํา้ยางพารา (5) ยกนํา้ยางพาราเทลงบ่อรวม (6) 

เทนํา้ยางพาราลงบ่อรวม (7) เติมนํา้เปล่าลงบ่อรวม 

(8) กวนนํา้ยางพาราให้เข้ากนั 

2) ขัน้ตอนแปรรูปนํา้ยางพารา แบ่งขัน้ตอน

ย่อยออกเป็น 17 ขัน้ตอน ได้แก่  

(1) ปล่อยนํา้ยางลงตะกง (2) หยิบนํา้กรด (3) เติม

นํ ้า ก ร ด  (4) ก ว น นํ ้า ย า ง พ า ร า  (5) ตั ก ฟ อ ง 

นํา้ยางออก (6) หยิบแผ่นเสียบ (7) ใส่แผ่นเสียบ (8) 

พักนํา้ยางพาราทิง้ไว้ให้แข็งตัว (9) ถอดแผ่นเสียบ

(ยางพารารออยู่ในตะกง) (10) ยกยางพาราไว้บนราง 

(11) เค ล่ือน ย างพ าราไป ท่ี เค ร่ือ งอัด  (12) ป้ อ น

ยางพาราเข้าเคร่ืองรีด (13) วางยางพาราเพ่ือรอไป

ตาก (14) เคล่ือนยางพาราไปตาก (ยางพารารออยู่ท่ี

แท่นวางยาง) (15) ยกยางตากบนเก๊ะ (16) ลากเก๊ะ

ออกไปตากแดด (17) ตากแดดทิง้ไว้  

3) ขัน้ตอนการอบแห้งแผ่นยาง แบ่งขัน้ตอน

ย่อยออกเป็น 5 ขัน้ตอน ได้แก่  

(1) นําแผ่นยางพารามาหน้าโรงอบ (แผ่นยางพารารอ

อยู่ท่ีจดุตากแดด) (2) หยิบไม้แทรกแผ่นยางพารา (ไม้

แทรกรออยู่ข้างโรงอบ) (3) แทรกแผ่นยางพารา (4) 

นําแผ่นยางพาราเข้าโรงอบ (5) อบแผ่นยางพารา 

(แผ่นยางพาราอบแห้ง (ADS)) 
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4) ขัน้ตอนการคัดแยกและบรรจุผลิตภัณฑ์ 

แบ่งขัน้ตอนย่อยออกเป็น 14 ขัน้ตอนได้แก่ (1) นํา

แผ่นยางออกจากโรงอบไปไว้หน้าโรงงาน (แผ่น

ยางพารารออยู่ในโรงอบ) (2) นําแผ่นยางออกจากเก๊ะ 

(3) ยกแผ่นยางมาตัดแต่ง (4) ตัดแต่งแผ่นยางพารา 

(5) แยกประเภทแผ่นยางพารา (6) นําแผ่นยางพารา

ไปชั่ง (7) ชั่งแผ่นยางพารา (8) เคล่ือนแผ่นยางพารา

ลงถั ง  (9) นํ าแ ผ่นยางพ าราลงถั ง  (10) นําแ ผ่น

ยางพาราเข้าเคร่ืองอัด (11) อัดแผ่นยางพารา (12) 

เคล่ือนยางพาราไปใส่ถุง (13) ใส่ถุงและปิดผนึกถุง 

(14) นําไปไว้ในคลงั 

จากขัน้ตอนต่าง ๆ ทําการเก็บรวบรวมข้อมูล

ของเวลาของกระบวนการผลิตแผ่นยางพารา โดยทํา

การจับเวลาด้วยการอ้างอิงวิธีการ [3] เปิดตาราง 

Maytag และวิธีพิสัย (Range) เพ่ือหาจํานวนครัง้ใน

การจบัเวลาท่ีเหมาะสม 

4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 1) การเก็บ รวบ รวม ข้อมูลของเวลาใน

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา เพ่ือให้ได้ เวลา

มาตรฐาน [4] ของแต่ละขัน้ตอน จากนัน้ นํามา

วิเคราะห์กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา โดยใช้

แผนภูมิกระบวนการไหล เพ่ือให้สามารถเห็นภาพรวม

ของกระบวนการผลิตแผ่นยางพาราได้ชัดเจนยิ่งขึน้ 

แผนภูมิการไหลของขัน้ตอนกระบวนการผลิตแผ่น

ยางพารา สามารถพิจารณาได้ดงั Table 1-4 และเมื่อ

วิเคราะห์ทัง้ 4 ขัน้ตอนการทํางานของกระบวนการ

ผลิตแผ่นยางพาราสามารถสรุปได้ดงั Table 5 

2) ผลการหาค่าแท็คไทม์  โดยท่ีในหน่ึงรอบ

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา พนักงานใช้เวลาใน

การทํางานรวม 7 ชั่วโมง หรือเท่ากับ 25,200 วินาที 

จากการเก็บข้อมูลของบริษัทในปี 2561 ทําการขาย

แผ่นยางพาราไปทั ง้หมด 123 ตัน /ปีห รือเท่ากับ 

123,000 กิโลกรัม/ปี และในหน่ึงปีพนกังานทํางานไป

ทัง้หมด 197 วัน เพราะฉะนัน้ความต้องการแผ่น

ยางพาราต่อวนัเท่ากับ 624.37 กิโลกรัมต่อวนั ดังนัน้

จะได้ ค่าแท็คไทม์  เท่ากับ 40.36 วินาที เมื่อทําการ

เปรียบเทียบระหว่าง  ค่าแท็คไทม์กับเวลาของขัน้ตอน

ย่อยท่ีได้จากกระบวนการไหลทัง้ 4 ขัน้ตอนหลกั เพ่ือ

พิจารณาว่ามีงานย่อยใดบ้างท่ีใช้เวลาในการทํางาน

เกินกว่า          ค่าแท็คไทม์ ยกตวัอย่างเช่น ใน Table 

1 การเตรียมนํา้ยางสด แบ่งออกเป็น 8 ขัน้ตอนย่อย 

พบว่า ขัน้ตอนย่อยท่ี 7 การเติมนํา้เปล่าลงบ่อรวมใช้

เวลาในการทํางานเกิน ค่าแท็คไทม์ ซึ่งแสดงว่า

ขัน้ตอนย่อยดงักล่าวเป็นสาเหตุทําให้เกิดความล่าช้า

ในกระบวนการผลิตแผ่นยางพารา เป็นต้น  

จากการเปรียบเทียบขัน้ตอนในกระบวนการ

ผลิตแผ่นยางพาราทัง้หมด สามารถสรุปขัน้ตอนยอ่ยท่ี

เป็นสาเหตใุห้เกิดความล่าช้าในกระบวนการผลิตแผ่น

ยางพาราได้ดงั Table 6 
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Table 1. The flow process chart of preparation of field latex  

 

 

 

 

 

 

Flow Process chart 

Chart NO. 1 Sheet NO. 1 
Summary 

Activity Present Propose Saving 

Activity :    Preparation of field latex 

Method : Present /Proposes 

Operation 4 - - 

Transport 3 - - 

Delay - - - 

Inspection 1 - - 
 Storage - - - 

Distance (M.) 2.6 - - 

Time (Minute) 2.50 - - 

Process Description 
Time 
(In 

Second) 
Distance 
(Meter) 

Chart Symbols NO. of 
Employees 

(person)      

1. Lift  field latex to weigh 6.05 1.5      2 

2.  Field latex  scale 19.42 -      2 

3. Add field latex to filter 03.53 0.8      2 

4.  Field latex filter 20.19 -      2 

5. Lift  field latex into the tank 12.52 0.3      2 

6. Pour field latex into the tank 21.77 -      2 

7. Add water to the tank 41.65 -      1 

8. Stir latex together 24.91 -      1 

Total 150.04 2.6       
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Table 2. The flow process chart of the coagulation of field latex 

Flow Process chart 

Chart NO. 2 Sheet NO. 1 
Summary 

Activity Present Propose Saving 

Activity :    The coagulation of field latex 

Method : Present /Proposes 

Operation 8 - - 

Transport 8 - - 

Delay 4 - - 

Inspection - - - 

 Storage - - - 

Distance (M.) 23.5 - - 

Time (Minute) 1266.35 - - 

Process Description 
Time 
(In 

Second) 
Distance 
(Meter) 

Chart Symbols NO. of 
Employees 

(person)      

1. Letting latex into Takong 26.42 2.2      2 

2. Pick up acid 15.02 4.6       

3. Add acid 11.93 -       

4. Stirring up rubber 28.23 -       

5. Scoop out the sponge 14.92 -       

6. Pick up the plate 11.32 3.7       

7. Insert plate 66.33 -       

8. Leave it in Takong to let the rubber hardens 64,800 -       

9. Remove the plate 44.92 - 
     2 

     2 

10. Put the latex on the grille 16.84 0.8      2 

11. Move the latex to the rolling machine   14.99 0.5      2 

12. Feed the latex into the  rolling machine 11.24 -      2 

13. Place the latex 18.38 -      1 

14. Move the latex to dry 60.93 6.7 
      

      

15. Raise the latex to dry on top 24.91 2.5      2 

16. Hand the latex on top 38.14 -      2 

17. Lift the grill out in the sun 14.37 4      2 

18. Rest to dry 10,800 -      - 

 
Total 75,980.75 23.5       
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Table 3. The flow process chart of drying rubber sheet 

 

 

 

 

 

 

Flow Process chart 

Chart NO. 3 Sheet NO. 1 
Summary 

Activity Present Propose Saving 

Activity :     Drying rubber sheet 

Method : Present /Proposes 

Operation 2 - - 

Transport 3 - - 

Delay 2 - - 

Inspection - - - 

 
Storage - 

- - 

Distance (M.) 20.1 - - 

Time (Minute) 5,041.32 - - 

Process Description 
Time 
(In 

Second) 
Distance 
(Meter) 

Chart Symbols NO. of 
Employees 

(person)      

1. Bring the rubber sheet in front of the 

drying room (Rubber sheet waiting at the 

sun-drying point) 

21.65 17 

     1 คน 

     1 คน 

2.  Picked up the wood inserted (Wood 

inserted beside the drying room) 
04.95 1.8 

     1 คน 

     1 คน 

3. Insert rubber sheet 09.99 -      1 คน 

4. Bringing the rubber sheet into the 

drying room 
42.57 1.3    

  
1 คน 

5.  To bake rubber sheet 302,400 -      - 

Total 302,479.16 20.1       
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Table 4. The flow process chart of sorting and packing process 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flow Process chart 

Chart NO. 4 Sheet NO. 1 
Summary 

Activity Present Propose Saving 

Activity :      Sorting and packing process 

Method : Present /Proposes 

Operation 4 - - 

Transport 7 - - 

Delay 1 - - 

Inspection 2 - - 

 Storage 1 - - 

Distance (M.) 31.5 - - 

Time (Minute) 5.53 - - 

Process Description 
Time 
(In 

Second) 

Distance 
(Meter) 

Chart Symbols NO. of 
Employees 

(person)      

1. Remove the rubber sheet from the drying 
room and place it in front of the factory. 
(Rubber sheet is waiting in the drying room) 

77.29 1.3 
     2 

      

2.  Take the rubber sheet out from the grill 19.43 -      2 

3.  Lift the rubber sheet to trim 07.22 17      2 

4.  Trim the rubber 13.56 -      2 

5.  Rubber sheet classification 07.91 0.5      1 

6.  Take the rubber sheet to weigh 10.20 1      1 

7.  Weighing rubber sheet 06.66 -      1 

8.  Move the rubber sheet into the tank 10.55 5.8      1 

9.  Put the rubber sheet into the tank 62.40 -      1 

10.  Bring the rubber sheet into the compactor 08.88 0.5      2 

11.  Compression of rubber sheets 12.77 -      1 

12.  Moved the rubber wrapped in a bag 07.80 3.4      1 

13.  Wrap the rubber sheet with a bag. 70.49 -      1 

14.  Put it in the warehouse 16.80 2      1 

Total 331.96 31.5       
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Table 5. The rubber sheet production process 

Process 
Time 

(In second) 

Distance 

(Meter) 

Working 

Process 

1. Preparation of 

field latex 
150.04 2.6 8 

2. The coagulation 

of field latex 
75,980.75 23.5 17 

3. Drying rubber 

sheet 
302,479.16 20.1 5 

4. Sorting and 

packaging 
331.96 31.5 14 

Total 378,941.91 75.4 42 

  

Table 6. Sub-step delay 

Process Sub-process 

1. Preparation 

rubber 

- The process of adding 

water to the tank 

2. Transformation 

rubber 

- Steps to insert the plug 

- Steps for removing the plug 

- The process of moving the 

rubber to dry 

3. Baking rubber 

sheet 

- The process of bringing the 

rubber sheet into the drying 

room 

4. Sorting and 

packaging 

- The process of removing 

the rubber sheet from the 

dryer to the factory 

- The process of lifting the 

rubber sheet into the tank 

- The process of wrapping a 

rubber sheet with a bag 

 

3) ผลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา จาก

งา น ย่ อ ย ท่ี ทํ า ให้ เกิ ด ปั ญ ห า ค ว า ม ล่ า ช้ า ใน

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา จึงนํางานย่อย

ดงักล่าวมาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริง

โดยใช้ [5] แผนผังก้างปลา (Cause and Effect 

Diagram) สามารถสรุปดงัแสดงใน Figure 1 

 

 

Figure 1. Fishbone diagram of the rubber 

sheet 

 

4.3 แ น ว ท า ง ใ น ก า ร ป รั บ ป รุ ง

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา 

 การลดความสญูเปล่าโดยใช้หลกัการ ลด

ความสูญเปล่า [6] เพ่ือหาแนวทางการปรับปรุง

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา สามารถสรุปได้นี ้

1. ขัน้ตอนการเตรียมนํา้ยางสด  

ขัน้ตอนการเติม นํ า้ เปล่าลงบ่อรวม (S) 

กระป๋องมีขนาดเล็ก ทําให้ต้องเตมินํา้หลายรอบ จะ

เห็นได้ว่าอุปกรณ์ท่ีใช้ไม่มีความเหมาะสม ทําให้ใช้

ระย ะ เวลาใน ก ารทํ างาน น าน  ค วรให้ มี ก าร

ปรับเปล่ียนจากกระป๋องเป็นถังใส่นํา้ขนาดใหญ่

สําหรับการใส่นํา้เปล่า 

ขัน้ตอนการใส่แผ่น เสียบ  (R) เกิดจาก          

ความเมื่อยล้าของพนงังานเมื่อทํางานเป็นเวลานาน 

ส่งผลให้ เกิด การทํ างาน ล้า ช้า  ค วรให้ มี ก าร
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เปล่ียนตัวพนักงานจากเดิมท่ีพนักงานหน่ึงคนทํา

หน้าท่ีทัง้ยกแผ่นเสียบและใส่แผ่นเสียบ ให้เป็น

พนักงานคนหน่ึงคอยยกแผ่นเสียบ แล้วมีพนักงาน

อีกคนหน่ึงคอยใส่แผ่นเสียบ 

2. ขัน้ตอนการจบัตวันํา้ยางสด 

ขัน้ตอนการถอดแผ่นเสียบ (S) ควรให้

พนักงานชายทํางานในขัน้ตอนนี แ้ทนเพราะ

พนกังานชายจะมีแรง ท่ีมากกว่าพนกังานหญิง จะ

ทําให้สามารถดงึแผ่นเสียบออกมาได้ง่ายกว่า 

ขัน้ตอนการเคล่ือนยางพาราไปตาก (S) 

ควรให้มีการปรับปรุงเส้นทางในการเคล่ือนย้าย

เพ่ือให้มีระยะทางในการเคล่ือนย้ายสัน้ท่ีสดุ 

3. ขัน้ตอนการอบแผ่นยางพารา 

ขัน้ตอนการนําแผ่นยางพาราเข้าโรงอบ (S) 

ควรให้มีการปรับเปล่ียนหลังคาโรงอบให้มีการนํา

หลงัคาท่ีแสงสว่างสามารถเข้าถึงได้มาใช้ 

ขัน้ตอนการนําแผ่นยางออกจากโรงอบไปไว้

หน้าโรงงาน (S) ควรให้มีการปรับปรุงเส้นทางการ

เคล่ือนย้าย เพ่ือลดระยะทางในการเคล่ือนย้าย 

4. ขัน้ตอนการคดัแยกและบรรจภุณัฑ์ 

ขัน้ตอนการยกแผ่นยางพาราลงถัง (S) 

พนักงานต้องใช้แรงในการยก ทําให้เกิดความ

เมื่อยล้าเพ่ือทําให้ขัน้ตอนการทํางานเร็วขึน้ควร

ปรับเปล่ียนวิธีการโดยใช้รถเข็น มาช่วยเพ่ือใช้ใน

การวางและเคล่ือนย้ายแผ่นยางพาราท่ีจะนําไปลง

ถงั 

ขัน้ตอนการห่อแผ่นยางพาราด้วยถุง (S) 

ควรปรับเปล่ียนกรรไกรให้มีขนาดใหญ่ขึน้จากเดิม 

เพ่ือให้ทํางานได้ง่ายขึน้ 

 

อภปิรายผล 

การศึกษาะระบบโลจิสติกส์ยางพารา [8] 

มีการศึกษาแนวทางการพฒันาห่วงโซ่อุปทานและ         

โลจิสติกสฺสติกส์ยางพารา [9] ได้วิจัยเก่ียวกับการ

เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตนํา้ดื่มด้วย

แนวคดิแบบลีน ซึง่เกิดความสญูเปล่าในการทํางาน 

จึงได้ใช้เป็นข้อมูลในการศึกษากระบวนการผลิต

แผ่นยางพารา เมื่อทําการเก็บรวบรวมข้อมูลโดย

การจับเวลา ซึ่งได้นําหลักการคํานวณหาจํานวน

ครัง้ในการจบัเวลา และหลกัการหาเวลามาตรฐาน 

(Standard Time) [2] โดยการนํ าเวลาป กติ ม า

คํานวณร่วมกบัเวลาเผ่ือ ซึ่งในกรณีท่ีมีการรอคอย

จะไม่คิดเวลาเผ่ือรวมเข้าไป ดังนัน้แสดงว่าเวลา

มาตรฐานของงานย่อยนัน้ ๆ เท่ากับเวลาปกติไป

โดยปริยาย จากนัน้นําข้อมลูเวลามาตรฐานไปใช้ใน

ขั ้น ต อ น ย่ อ ย  โด ย เ ร่ิ ม จ า ก ก า ร นํ า แ ผ น ภู มิ

กระบวนการไหล (Flow Process Chart) [10] ซึ่ง

ได้ นําเทคนิคมาใช้ในการวิเคราะห์การวางผัง

กระบวนการผลิตของบริษัท ทําให้เห็นเวลาทัง้หมด

ในขัน้ตอนการผลิตยางพารา และความล่าช้าใน

กระบวนการ นําหลกัการคํานวณหาคา่แท็คไทม์ [2] 

มาใช้เพ่ือกําหนดเวลาในการทํางานของแต่ละ

ขัน้ตอนย่อย คือ 40.36 วินาที/กิโลกรัม พบว่ามี 8 

ขัน้ตอนย่อยท่ีใช้เวลาในการทํางานเกิน ค่าแท็คไทม์ 

ทําให้กระบวนการผลิตแผ่นยางพาราเกิดปัญหา

ความล่าช้า และนําแผนผังก้างปลา (Cause and 

Effect Diagram) มาใช้ ในการวิ เคราะห์ เพ่ือหา

สา เห ตุ ขอ งปั ญ ห า ท่ี เกิ ด ขึ น้ ทั ง้  8 ขั น้ ต อน ใน

กระบวนการผลิตแผ่นยางพารา ข้อดีคือพบว่า

สาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริงมาจากระยะเวลาการ
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ทํางานเกิดค่าแท็คไทม์ อนัได้แก่ ขัน้ตอนการเตรียม

นํา้ยางพาราในการเติมนํา้เปล่าลงบ่อรอ มีการรอ

คอยเกิดขึน้จากท่ีต้องรอนํา้ท่ีใส่ในกระป๋องจากสาย

ยางให้เต็มก่อนจึงทําการเทนํา้ลงบ่อรวม เป็นต้น 

และนําหลกัการลดความสญูเปล่ามาเสนอแนวทาง

ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นยางพาราใหม่ 

หลักการ ECRS ซึ่งข้อดีของงานวิจัยนีค้ือ นํามาใช้

เป็ น แ น ว ท า ง ใน ก า ร ล ด ค ว า ม สู ญ เป ล่ า ได้

เช่นเดียวกัน [1],[7],[10] เช่น S (Simplify) คือการ

ทําให้ง่ายขึน้ เสนอแนวทางโดยเปล่ียนจากกระป๋อง

เป็นถงัขนาดใหญ่สําหรับการใส่นํา้ เพ่ือลดเวลา ทํา

การเสนอการปรับลดระยะทางในการขนย้าย

วตัถุดิบให้สัน้ลง เพ่ือลดเวลาในการขนย้าย และ R 

(Rearrange) คือการจัดเรียงใหม่ เช่น ขัน้ตอนการ

ถอดแผ่นเสียบ เสนอวิธีการจัดเรียงพนักงานใหม่ 

โดยให้พนักงานชายทํางานแทนพนักงานหญิง ทํา

ให้ขัน้ตอนการดึงแผ่นเสียบออกมาได้ง่ายกว่า เป็น

ต้น 

 

สรุปผลการวิจัย 

 การวิ เคราะห์กระบ วน การผลิตแผ่น

ยางพารา กรณีศึกษาสวนหลวงราชไมตรี จังหวัด

จนัทบรีุ วตัถปุระสงค์ในการศกึษากระบวนการผลิต

แผ่นยางพารา เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตแผ่น

ยางพารา วิเคราะห์และเสนอเป็นแนวทางในการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กับบริษัท กระบวนการ

ผลิตแผ่นยางพารามีขัน้ตอนการทํางานทัง้หมด 44 

ขัน้ตอน ซึง่สามารถแบ่งขัน้ตอนการทํางานได้เป็น 4 

ขัน้ตอนหลัก ได้แก่ ขัน้ตอนการเตรียมนํา้ยางสด 

ขัน้ตอนแปรรูปนํ า้ยางพ ารา  ขัน้ตอนนําแผ่น

ยางพาราเข้าโรงอบ ขัน้ตอนการคัดแยกและบรรจุ

ผลิตภัณฑ์ โดยสามารถวิเคราะห์ปัญหาได้จาก

แผนภูมิกระบวนการไหล และลดความสูญเปล่า

โดยหลักการ ลดความสูญเปล่า ได้ปรับเปล่ียน

อุปกรณ์ จัดคน รวมถึงเส้นทางการเคล่ือนย้ายให้

เหมาะสมมากยิ่งขึน้ 
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8. ลดัดาวลัย์ นนัทจินดา 2559. การประยกุต์ใช้ 

ECRS กบับริษัทระบบขนส่ง Milk run 

กรณีศึกษา: บริษัท ABC Transport จํากดั. 

คณะโลจิสติกส์ มหาวิทยาลยับรูพา. 

9. คลอเคลีย วจนะวชิากร, และปานจิต ศรีสวสัดิ์. 

2557. การเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิต

นํา้ดื่มด้วยแนวคดิแบบลีน: กรณีศกึษา

โรงงานผลิตนํา้ดื่มธารทิพย์. ภาควิชาวิศวกรรม

อตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี จงัหวดั

อบุลราชธานี. 

10. วรุจน์ อ่ิมโพ และคณิศร ภนิูคม. 2560. การ

ปรับปรุงประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตดว้ย

เทคนิคการปรับปรุงงานกรณีศึกษา: โรงงานน้ํา

ดืม่ใบไผ่เขียว. ภาควชิาวิศวกรรมอตุสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

อบุลราชธานี. 

11. เบญญทิพย์ อินทคีรี และวนัชยั รัตนวงษ์. 

2559. การเพ่ิมประสิทธิภาพและมูลค่าของ

ยางพารา กรณีศึกษาตําบลนากะชะ อําเภอ

ฉวาง จงัหวดันครศรีธรรมราช. วทิยานิพนธ์

บณัฑิตวิทยาลยั สาขาวชิาการจดัการโลจิสติกส์ 

คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 
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