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บทคดัยอ่  
 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) สรา้งองคค์วามรูเ้ก่ียวกบัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง ใน
การควบคมุสภาพแวดลอ้มของการเลีย้งจิง้หรีด 2) ออกแบบและพฒันาตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิที่สามารถควบคมุอณุหภมูิ
และความชืน้ไดอ้ย่างเหมาะสม 3) ถ่ายทอดเทคโนโลยีและองคค์วามรูใ้หก้ับกลุ่มเกษตรกรในชุมชน และ 4) ประเมิน
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อระบบที่พัฒนา การวิจัยเป็นแบบ วิจัยและพัฒนา (R&D) ใช้แนวทาง การวิจัยเชิง
ปฏิบตัิการแบบมีสว่นรว่ม (PAR) ด าเนินการในพืน้ที่ชุมชนบา้นหนองใหญ่ ต าบลหนองใหญ่ อ าเภอสตึก จงัหวดับุรีรมัย ์
โดยใช้บอรด์ NodeMCU ESP8266 เช่ือมต่อกับเซนเซอร ์DHT11 เพื่อวัดอุณหภูมิและความชืน้ภายในตูเ้ลีย้ง พรอ้ม
ควบคุมอุปกรณ์พดัลมและหลอดไฟอินฟราเรดผ่าน โมดูลรีเลย ์ระบบสามารถเช่ือมต่ออินเทอรเ์น็ตและแสดงผลแบบ
เรยีลไทมผ์า่นแอปพลเิคชนั Blynk บนสมารต์โฟน ผลการด าเนินงานพบวา่ ระบบท่ีพฒันาขึน้สามารถควบคมุอณุหภมูิและ
ความชืน้ใหอ้ยู่ในช่วงที่เหมาะสม (25–35 องศาเซลเซียส) ไดอ้ย่างอตัโนมตัิ ลดภาระแรงงานและเวลาในการดแูลฟารม์
จิง้หรีดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ผลการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน พบว่าระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบั ดี  
(x̄ = 4.47, S.D. = 0.54) ขณะที่เกษตรกรจ านวน 50 คนที่เขา้รว่มกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีมีความพงึพอใจตอ่ระบบใน
ระดบั ดี (x̄ = 4.49, S.D. = 0.49) โดยเฉพาะดา้นประโยชนท์ี่ไดร้บั เช่น การลดเวลาในการดแูล การลดตน้ทนุ และการเพิ่ม
คณุภาพผลผลติ ตลอดจนเห็นวา่ระบบมีความสะดวกตอ่การใชง้านและสามารถน าไปขยายผลในชมุชนไดจ้รงิ  
 
ค าส าคัญ: อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ ตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิ ฟารม์อจัฉรยิะ 
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Abstract 
 

This research aimed to 1) create knowledge on the application of Internet of Things (IoT) technology 
for controlling environmental conditions in cricket farming, 2) design and develop an automatic cricket 
farming cabinet capable of controlling temperature and humidity appropriately, 3) transfer the developed 
technology and knowledge to local farmers, and 4) evaluate the system’s efficiency and user satisfaction. The 
study was conducted using a Research and Development (R&D) approach combined with Participatory 
Action Research (PAR) in Nong Kab Village, Nong Yai Subdistrict, Satuek District, Buriram Province. The 
system was developed using a NodeMCU ESP8266 microcontroller connected with a DHT11 sensor to 
measure temperature and humidity inside the cabinet. It controlled the fan and infrared lamp via a relay 
module and connected to the Internet for real-time monitoring through the Blynk application on smartphones. 
The results revealed that the developed system could automatically maintain temperature and humidity within 
the optimal range (25–35°C), effectively reducing labor and monitoring time. Evaluation by three experts 
showed that the system’s overall efficiency was at a good level (x̄ = 4.47, S.D. = 0.54). Additionally,  
50 farmers who participated in the technology transfer activity expressed an overall good level of satisfaction  
(x̄ = 4.49, S.D. = 0.49), particularly in terms of benefits such as time reduction, cost savings, and improved 
production quality. The farmers also agreed that the system was convenient, practical, and could be 
expanded for use within the wider community.  
 
Keywords: Internet of Things, Automated Cricket Breeding, Smart Farm 
 
บทน า 

อุตสาหกรรม 4.0 ปรากฏในแผนยุทธศาสตรช์าติ 
20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติฉบับที่  12 สอดคล้องกับยุทธศาสตร ์ 
"ไทยแลนด์ 4.0" ที่มุ่งใช้นวัตกรรมเศรษฐกิจดิจิทัลและ
อุตสาหกรรมอัจฉริยะขับเคลื่อนเศรษฐกิจ โดยน าระบบ
เทคโนโลยีอตัโนมตัิและเทคโนโลยีพืน้ฐานมาประยุกตใ์ช ้
ร ว ม ถึ ง ก า ร เข้ า สู่ ยุ ค อิ น เท อ ร์ เน็ ต ข อ ง ส ร รพ สิ่ ง  
(Internet of Things: IoT)1 

IoT เป็นกรอบแนวคิดของระบบโครงข่ายที่รองรบั
การเช่ือมต่ออุปกรณ์หลากหลายชนิด ท าใหร้ะบบต่าง ๆ 
สามารถสื่อสารและท างานร่วมกันได้อย่างอัตโนมัติ 2 
เทคโนโลยีนีถ้กูน ามาประยกุตใ์ชใ้นภาคการเกษตรภายใต้
แนวคิด "สมารท์ฟารม์" เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการผลติ เช่น 
ระบบจัดการฟารม์ไก่ที่เพิ่มผลก าไร 880,000 บาทต่อ

โรงเรือนต่อปี3 และระบบฟารม์เพาะเลีย้งปลานิลที่ไดร้บั
ความพงึพอใจจากเกษตรกรในระดบัสงู4 

ปัจจุบันตลาดการบริโภคแมลงมีแนวโน้มเติบโต
อย่างต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นแหล่งโปรตีนทางเลือกที่ช่วย
ลดผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม5 จิง้หรดีเป็นแมลงที่เพาะเลีย้ง
ไดง้่าย มีคุณค่าทางโภชนาการสงู จึงมีผูส้นใจเพาะเลีย้ง
เพื่อการคา้เพิ่มขึน้6 กลุม่เกษตรกรผูเ้ลีย้งจิง้หรดีชุมชนบา้น
หนองใหญ่ ต าบลหนองใหญ่ อ าเภอสตึก จังหวดับุรีรมัย ์ 
มีตู้เลีย้งจิ ้งหรีดครัวเรือนละ 6-12 ตู้ เลีย้งจิง้หรีด 2 สายพันธุ ์
หลักคือ ทองด าและทองแดงลาย ต้นทุนหลกัคืออาหาร
ส าเร็จรูป 560 บาทต่อถุง ใช ้1-1.5 ถุงต่อตู ้ผลผลิตเฉลี่ย 
10 กิโลกรมัต่อตู ้(เป้าหมาย 200 กิโลกรมั) ราคาจ าหน่าย 
100-120 บาทต่อกิโลกรมั จากการสมัภาษณ์เชิงลึก พบ
ปัญหาส าคญั ไดแ้ก่ ตน้ทนุอาหารสงู การตายของจิง้หรีด
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ก่อนเก็บเก่ียว และการควบคุมอุณหภูมิ -ความชื ้นที่ไม่
เหมาะสม ซึ่งส่งผลต่อระยะเวลาการเลี ้ยงและอัตรา 
ก า รรอ ด  ส อ ด ค ล้ อ งกั บ ง า น วิ จั ย ข อ ง เ กี ย รติ สิ น  
กาญจนวนิชกลุ และคณะ (2563)7 

การวิจัยนีจ้ึงน าเสนอการประยุกต์ใช้ IoT ในการ
พฒันาตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิ โดยมีคณุสมบตัิ 1) ควบคมุ
อุณหภูมิและความชืน้อัตโนมัติด้วยเซนเซอรแ์ละระบบ
ควบคุมพัดลม-หลอดไฟ 2) ประหยัดเวลาและแรงงาน  
3) ติดตามตรวจสอบขอ้มลูแบบเรยีลไทมผ์า่นแอปพลเิคชนั 
ระบบนีค้าดว่าจะช่วยลดระยะเวลาการเลีย้ง ลดต้นทุน
อาหาร เพิ่มรายได ้และยกระดับคุณภาพชีวิตเกษตรกร
อยา่งยั่งยืน 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจัยและพฒันา (Research 
and Development: R&D) โดยมุ่งพัฒนาตู้เลีย้งจิ ้งหรีด
อตัโนมตัิดว้ยเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเลีย้งจิง้หรีดและยกระดับคุณภาพชีวิต
เกษตรกร 
1. พืน้ที่และกลุ่มตัวอยา่ง 

พืน้ที่วิจัยคือ ชุมชนบ้านหนองใหญ่ ต าบลหนอง
ใหญ่ อ าเภอสตึก จังหวดับุรีรมัย ์กลุม่ตวัอย่างไดจ้ากการ
เลอืกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) แบง่เป็น 2 กลุม่ 
คือ 1) เกษตรกรผู้เลี ้ยงจิ ้งหรีดที่ ใช้งานระบบต้นแบบ 
จ านวน 1 ครัวเรือน และ 2) ผู้เช่ียวชาญด้านระบบและ
เทคโนโลยีสารสนเทศที่มีประสบการณอ์ยา่งนอ้ย 5 ปี เพื่อ
ประเมินประสทิธิภาพระบบ 

 
 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

2.1. แบบประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร 
ประเมิน 4 ด้าน คือ 1) การออกแบบตู้เลี ้ยง 2) ความ
รวดเร็วของระบบ 3) ความถูกต้องของการท างาน และ  
4) ประโยชน์ที่ ได้รับ  ใช้มาตรวัดแบบ  Rating Scale  
5 ระดบั (5=ดีมาก, 4=ดี, 3=ปานกลาง, 2=นอ้ย, 1=นอ้ยที่สดุ) 

2.2. แบบป ระ เมิ นป ระสิ ท ธิภ าพ ระบบ โด ย
ผู้เช่ียวชาญ ประเมิน 3 ด้าน คือ 1) อินเทอร์เฟซและ 
การใชง้าน 2) ฟังกช์นัการท างาน และ 3) อปุกรณ ์IoT และ
ฮาร์ด แวร์ ใช้ม าต รวัด แบ บ  Rating Scale 5  ระดับ
เช่นเดียวกนั 

2.3. เครื่องมือพัฒนาระบบ ได้แก่ Arduino IDE 
ส าหรบัเขียนโปรแกรมควบคมุอปุกรณ ์และ Blynk ส าหรบั
สรา้งแอปพลเิคชนัควบคมุระยะไกล 
3. การพัฒนาระบบ 

ใช้ ว งจ ร System Development Life Cycle (SDLC) 
ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอนดงันี ้

3.1. ก าหนดปัญหา จากการศึกษาพบปัญหา  
3 ด้าน คือ ด้านบุคคล (ขาดความรู ้ใช้แรงงานมาก ไม่
สามารถติดตามจากระยะไกล) ดา้นเครือ่งจกัร (ไมม่ีระบบ
ควบคุมอัต โนมัติ  ขาด ระบบแจ้ง เตื อน ) และด้าน
สิ่งแวดลอ้ม (อณุหภูมิและความชืน้ผนัผวน ขาดเครื่องมือ
ควบคมุ) จากปัญหาดงักลา่วสามารถสรุปใหอ้ยู่ในรูปของ
ผงัแสดงปัญหา (Cause and Effect Diagram) เพื่อแสดง
ใหเ้ห็นถึงปัญหา และสาเหตทุี่ท  าใหก้ารท างานของระบบที่
ไมม่ีประสทิธิภาพดงัแสดงใน Figure 1 

3.2. วิเคราะห์ความต้องการ เกษตรกรต้องการ
ระบบควบคมุอณุหภมูิและความชืน้อตัโนมัติ ลดภาระงาน 
มีการแจง้เตือนเมื่อผิดปกติ และใชง้านง่ายไมซ่บัซอ้น 
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Figure 1. Cause and Effect Diagram. 
3.3. ออกแบบระบบ แบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 1) 

ระบบควบคุมอุณ หภูมิ โดยใช้  NodeMCU ESP8266 
ประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์ DHT11 และควบคุม
หลอดไฟและพัดลม 2) ฟังก์ชันการควบคุมและแสดงผล
ผ่าน Blynk มีฟังก์ชันหลักคือ แสดงค่าอุณหภูมิ เลือกตู้
เลีย้ง (ตัวอ่อน/ตัวเต็มวัย) สวิตช์เปิด -ปิดอุปกรณ์ และ
ก าหนดช่วงอณุหภมูิ แสดงใน Figure 2 3) ออกแบบตูเ้ลีย้ง
จิง้หรดี แสดงใน Figure 3 และ 4) การตอ่ระบบอปุกรณ ์

 

 
Figure 2. Overall components for developing an 
automatic cricket breeding cabinet. 
 

 

Figure 3. Design of the cricket breeding cabinet and 
IoT devices. 

3.4. การพฒันาระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิ 
การพฒันาระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิในงานวิจยั

นีมุ้ง่เนน้การออกแบบระบบที่สามารถควบคมุอณุหภมูิและ
ความ ชื ้นภายในตู้ เลี ้ย งได้อย่ าง เหมาะสมต่ อการ
เจริญเติบโตของจิง้หรีด โดยอาศยัเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ต
ของสรรพสิ่งในการตรวจวดั ประมวลผล และควบคุมการ
ท างานของอุปกรณ์แบบอตัโนมัติ ระบบถูกออกแบบใหม้ี
โครงสร้างที่ไม่ซับซ้อน ใช้งานง่าย และสามารถน าไป
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ประยุกตใ์ชซ้  า้ไดจ้ริงในระดบัเกษตรกร โดยมีรายละเอียด
การพัฒนาและหลักการท างานของระบบดังหัวข้อย่อย
ตอ่ไปนี ้

3.4.1 หลกัการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิ
และความชืน้ 

ระบบตู้เลี ้ยงจิ ้งหรีดอัตโนมัติถูกออกแบบให้
ควบคมุอณุหภมูิและความชืน้โดยอาศยัขอ้มลูจากเซนเซอร ์
DHT11 จ านวน 2 ตัว ที่ติดตั้งภายในตูเ้ลีย้ง ซึ่งระบบจะ
อ่านค่าจากเซนเซอรท์ุก ๆ 5 วินาที  และน าค่าที่ ได้มา
ค านวณเป็นคา่เฉลี่ยเพื่อใชใ้นการตดัสินใจควบคมุอปุกรณ ์
ภายใต้การประมวลผลของบอรด์ NodeMCU ESP8266 
หากคา่อณุหภมูิเฉลี่ยสงูกวา่ช่วงที่ก าหนด ระบบจะสั่งเปิด
พดัลมระบายอากาศผ่านโมดลูรีเลยเ์พื่อระบายความรอ้น 
และหากอณุหภมูิเฉลี่ยต ่ากวา่ค่าที่ก าหนด ระบบจะสั่งเปิด
หลอดไฟอินฟราเรดเพื่อเพิ่มอณุหภมูิ เมื่ออณุหภมูิกลบัเขา้
สู่ช่วงที่เหมาะสม ระบบจะสั่งปิดอุปกรณ์โดยอัตโนมัติ  
ทัง้นีก้ารควบคุมทัง้หมดด าเนินการโดยไม่ตอ้งอาศยัการ
สั่งงานจากผูใ้ชต้ลอดเวลา 

3.4.2 การก าหนดช่วงอณุหภมูิส  าหรบัจิง้หรีดแตล่ะ
ช่วงวยั 

ระบบถกูออกแบบใหส้ามารถก าหนดช่วงอณุหภูมิ
ที่เหมาะสมกับการเลีย้งจิ ้งหรีดในแต่ละช่วงวัย เพื่อให้
สอดคลอ้งกับลักษณะการเจริญเติบโตของจิง้หรีด โดย
แบ่งเป็นตูเ้ลีย้งจิง้หรีดตวัอ่อน ซึ่งควบคุมอุณหภูมิในช่วง 
27-32 องศาเซลเซียส และตู้เลีย้งจิง้หรีดตัวเต็มวัย ซึ่ง
ควบคมุอณุหภมูิในช่วง 25-35 องศาเซลเซียส ผูใ้ชส้ามารถ
เลือกประเภทตู้เลีย้งผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ส่งผลให้
ระบบปรับช่วงการควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมโดย
อตัโนมตัิ โดยไมจ่ าเป็นตอ้งตัง้คา่ซ า้ทกุครัง้ที่ใชง้าน 

3.4.3 โหมดการท างานของระบบ 
ระบบรองรบัการท างานสองโหมด ได้แก่ โหมด

อัตโนมัติและโหมดควบคุมด้วยตนเอง โดยในโหมด
อัตโนมัติ  ระบบจะควบคุมการท างานของพัดลมและ
หลอดไฟอินฟราเรดตามค่าที่ตรวจวัดได้จากเซนเซอร์ 
และเง่ือนไขที่ตั้งไว้ล่วงหน้า ขณะที่โหมดควบคุมด้วย

ตนเอง ผูใ้ชส้ามารถสั่งเปิดหรือปิดอปุกรณผ์่านแอปพลิเคชัน 
Blynk ไดโ้ดยตรงในกรณีที่ตอ้งการควบคุมเป็นพิเศษ ซึ่ง
การออกแบบโหมดการท างานทั้งสองรูปแบบช่วยเพิ่ม 
ความยืดหยุน่ในการใชง้านระบบในสถานการณท์ี่แตกตา่งกนั 

3.4.4 การแสดงผลและการสือ่สารขอ้มลู 
ข้อมูลอุณหภูมิและความชื ้นที่ตรวจวัดได้จาก

เซนเซอรจ์ะถูกแสดงผลทัง้บนจอแสดงผล LCD ที่ติดตั้ง
ด้านหน้าตู้ เลี ้ย ง  และผ่านแอปพลิ เคชัน  Blynk บน 
สมารท์โฟนและเว็บแอปพลิเคชัน โดยระบบมีการอปัเดต
ขอ้มลูแบบเรยีลไทมท์กุ 5 วินาที ผูใ้ชส้ามารถตรวจสอบค่า
จากเซนเซอรแ์ต่ละต าแหน่ง รวมถึงค่าเฉลี่ยที่ใช้ในการ
ควบคุมระบบ ซึ่งช่วยใหส้ามารถติดตามสภาพแวดลอ้ม
ภายในตูเ้ลีย้งไดอ้ยา่งสะดวกและตอ่เนื่อง 

3.4.5 ภาพรวมและรายละเอียดของระบบท่ีพฒันา 
การพัฒนาตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติดว้ยเทคโนโลยี

อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง เป็นการบรูณาการระบบควบคุม
อุณหภูมิเพื่อสรา้งสภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม ส าหรับ 
การเพาะเลีย้งจิ ้งหรีด โดยค านึงถึงความต้องการของ
เกษตรกรในชุมชนบ้านหนองใหญ่  ต าบลหนองใหญ่ 
อ าเภอสตึก จังหวัดบุรีรมัย์ ระบบได้รบัการออกแบบให้
สามารถท างานได้ 2 โหมด คือ โหมดอัตโนมัติที่ควบคุม
สภาพแวดล้อมตามค่าที่ก าหนดไว้ล่วงหน้า และโหมด
ควบคมุดว้ยตนเองที่ผูใ้ชส้ามารถสั่งการผ่านแอปพลิเคชนั 
ระบบมีคณุสมบตัิในการตรวจวดัและควบคมุอณุหภมูิในตู้
เลีย้งจิ ้งหรีดแบบเรียลไทม์ โดยผู้ใช้สามารถตั้งค่าช่วง
อณุหภูมิและความชืน้ที่เหมาะสมส าหรบัจิง้หรีดในแต่ละ
ช่วงวยั (ตวัออ่นและตวัเต็มวยั) 

3.4.6 สว่นฮารด์แวรข์องระบบ 
1) ตูเ้ลีย้งจิง้หรีด โครงสรา้งตูเ้ป็นเหล็กรูปหนาที่มี

ความทนทานตอ่การใชง้านในระยะยาวและรบัน า้หนกัไดด้ี 
ปิดรอบดว้ยแผ่นยิบซั่มที่ช่วยรกัษาอณุหภมูิและความชืน้
ภายในตู้ได้อย่างมีประสิท ธิภาพ ตู้มี ขนาดกว้าง 60 
เซนติเมตร ยาว 120 เซนติเมตร สงู 60 เซนติเมตร ซึ่งเป็น
ขนาดที่เหมาะสมส าหรบัการเลีย้งจิง้หรดีในระดบัครวัเรอืน 
และยกสูงจากพื ้น 30 เซนติเมตรเพื่อป้องกันความชื ้น 
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จากพืน้และสตัวร์บกวน ภายในตูม้ีการติดตัง้พดัลมระบาย
อากาศเพื่อควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ หลอดไฟให้
ความรอ้นส าหรบัรกัษาอณุหภมูิในช่วงที่เหมาะสม รวมถึง
ระบบน า้และอาหารอตัโนมตัิที่ช่วยใหจิ้ง้หรีดเขา้ถึงอาหาร
และน ้าได้ตลอดเวลา ตู้ยังได้รบัการออกแบบให้มีพืน้ที่
เพียงพอส าหรบัการวางแผงไข่ไก่ซึ่งเป็นพืน้ท่ีหลบซ่อนและ
ขยายพันธุ์ของจิง้หรีด ทั้งหมดนี ้ควบคุมผ่านแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกสท์ี่ประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอรแ์ละ
อปุกรณค์วบคมุต่าง ๆ ที่ติดตัง้ในกล่องควบคุมดา้นขา้งตู ้
เพื่อใหร้ะบบสามารถท างานและควบคุมสภาพแวดลอ้ม
ภายในตู้ได้โดยอัตโนมัติตามค่าที่ก าหนด ดังแสดงใน 
Figure 4 

 

 

Figure 4. Automated Cricket Breeding Cabinet 

2) เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื ้น DHT11 
ระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติใช้เซนเซอรว์ัดอุณหภูมิและ
ความชื ้น  DHT11 จ านวน 2 ตัว  ติดตั้งในต าแหน่งที่
แตกต่างกันภายในตู้เพื่ อให้สามารถตรวจวัดค่าได้
ครอบคลุมพืน้ที่ เซนเซอร ์DHT11 ท าหน้าที่ตรวจวัดค่า
อณุหภมูิและความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศแบบเรยีลไทม ์โดย
ขอ้มูลที่ตรวจวดัไดจ้ะถูกส่งไปยงัหน่วยประมวลผลกลาง
คือบอรด์ NodeMCU ESP8266 เพื่อน าไปประมวลผลและ
ใช้ในการควบคุมการท างานของพัดลมและหลอดไฟ
อิ น ฟ ร า เ ร ด ใ ห้ เ ป็ น ไป ต า ม เ ง่ื อ น ไข ที่ ก า ห น ด  
 

นอกจากนี ้ขอ้มูลอุณหภูมิและความชืน้ยังถูกส่ง
ต่อไปยังแอปพลิ เคชัน  Blynk บนสมาร์ท โฟน ท าให้
เกษตรกรสามารถตรวจสอบค่าสภาพแวดลอ้มภายในตูไ้ด้
ทุ ก ที่ ทุ ก เว ล า  ช่ ว ย ให้ ก า รติ ด ต า ม แ ล ะค วบ คุ ม
สภาพแวดล้อม ในการเลี ้ย ง จิ ้งห รีด เป็ น ไปอย่ า งมี
ประสทิธิภาพ ดงัแสดงใน Figure 5 

 

Figure 5. DHT11 temperature and humidity sensor 

3) บอร์ด  NodeMCU ESP8266 ท าหน้าที่ เป็ น
หน่วยประมวลผลหลกัและเป็นสมองกลของระบบตูเ้ลีย้ง
จิ ้ ง ห รีด อั ต โน มั ติ ทั้ ง ห ม ด  บ อ ร์ด นี ้ ป ระ ก อบ ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ESP8266 ซึ่งมีโมดลู WiFi ในตวั ท า
ใหส้ามารถเช่ือมต่อกับอินเทอรเ์น็ตได้โดยตรง บอรด์ท า
หนา้ที่รบัขอ้มลูอณุหภมูิและความชืน้จากเซนเซอร ์DHT11 
ทั้งสองตัวที่ติดตั้งในต าแหน่งที่แตกต่างกันภายในตู ้
จากนัน้น าขอ้มลูมาประมวลผลตามเง่ือนไขและอลักอรทิึม
ที่เขียนโปรแกรมไว ้เช่น หากอุณหภูมิสูงเกินค่าที่ก าหนด 
จะสั่งการใหร้เีลยเ์ปิดพดัลมเพื่อระบายความรอ้น หรอืหาก
อณุหภูมิต  ่าเกินไป จะสั่งเปิดหลอดไฟอินฟราเรดเพื่อเพิ่ม
อุณหภูมิ  นอกจากการควบคุมอุปกรณ์ โดยตรงแล้ว 
NodeMCU ESP8266 ยงัท าหนา้ที่ส  าคัญในการเช่ือมต่อ
กบัเครอืขา่ย WiFi เพื่อสง่ขอ้มลูอณุหภมูิและความชืน้แบบ
เรียลไทม์ไปยัง Blynk Server เพื่ อแสดงผลบนแอปพลิ เคชัน  
Blynk บนสมารท์โฟนของเกษตรกร รวมถึงส่งการแจ้ง
เตือนเมื่อพบสภาวะผิดปกติ ดงัแสดงใน Figure 6 
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Figure 6. NodeMCU ESP8266 board 
 

4 )  โม ดู ล รี เล ย์  4  ช่ อ ง  ท า หน้ า ที่ เป็ น ส วิ ต ช์
อิเลก็ทรอนิกสค์วบคมุการเปิด-ปิดอปุกรณไ์ฟฟา้ตามค าสั่ง
จากบอรด์ NodeMCU ESP8266 โดยรีเลยช์่องที่ 1 และ 2 
ใช้ควบคุมการท างานของพัดลมระบายอากาศเพื่อปรบั
อุณหภูมิและความชืน้ภายในตู้เลีย้ง ส่วนรีเลย์ช่องที่ 3 และ 4 
ควบคมุการท างานของหลอดไฟอินฟราเรดที่ใหค้วามรอ้น
เมื่ออณุหภมูิต  ่ากวา่เกณฑท์ี่ก าหนด ดงัแสดงใน Figure 7 

 

 

Figure 7. 4-channel relay module 
 

5) จอแสดงผล LCD พรอ้ม I2C Interface ติดตั้ง
บริเวณดา้นหนา้ตูเ้ลีย้งจิง้หรีดเพื่อแสดงค่าอุณหภูมิและ
ความชื ้นภายในตู้แบบเรียลไทม์ จอ LCD ขนาด 16x2 
ตัวอักษ รนี ้ เ ช่ื อมต่ อกับบอร์ด  NodeMCU ผ่ าน  I2C 
Interface ซึ่งช่วยลดจ านวนขาที่ใช้ในการเช่ือมต่อ ท าให้

การติดตัง้และการเดินสายไฟเป็นระเบียบมากขึน้ ดงัแสดง
ใน Figure 8 

 

Figure 8. LCD display showing temperature  
 
6)  Switching Power Supply อุ ป ก รณ์ แ ป ล ง

กระแสไฟฟ้าจาก AC 220 โวลต์เป็น DC 12 โวลต์ เพื่อ
จ่ายพลังงานให้กับระบบควบคุมอัตโนมัติทั้งหมด ด้วย
ก าลงัไฟสงูสดุ 450 วตัต ์และกระแสไฟฟา้ 40 แอมป์ ท าให้
สามารถรองรับการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ทัง้หมดในระบบไดอ้ย่างมีเสถียรภาพ ดงัแสดงใน Figure 
9 

 

 

Figure 9. AC 220V to DC 12V power adapter 
 
7) พดัลมระบายความรอ้น ระบบใชพ้ดัลมระบาย

อากาศขนาด 10 นิ ้ว ท าหน้าที่ ระบายความร้อนและ
ควบคมุอณุหภมูิภายในตูเ้ลีย้งจิง้หรดี พดัลมจะท างานโดย
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อตัโนมตัิเมื่ออณุหภูมิภายในตูส้งูเกินค่าที่ก าหนดไวแ้สดง
ใน Figure 10 
 

 

Figure 10. Cooling fan 
 
8) หลอดไฟอินฟราเรด ท าหนา้ที่เป็นแหลง่ใหค้วาม

รอ้นภายในตูเ้ลีย้งจิง้หรดี โดยจะท างานอตัโนมตัิเมื่อระบบ
ตรวจพบวา่อณุหภมูิภายในตูต้  ่ากวา่ค่าที่ก าหนด ดงัแสดง
ใน Figure 11 

 

Figure 11. Infrared heat lamp 
 
 
 

3.4.7. สว่นซอฟตแ์วรข์องระบบ 
1) ระบบควบคุมผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ระบบ

การเลีย้งจิง้หรดีโดยใชเ้ทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง
ที่พฒันาขึน้ ใชแ้พลตฟอรม์ Blynk ในการสรา้งส่วนติดต่อ
ผูใ้ชท้ี่ช่วยใหผู้ใ้ชส้ามารถติดต่อและควบคุมตูเ้ลีย้งจิง้หรีด
ผา่นทางเว็บไซต ์ดงัแสดงใน Figure 12 และแอปพลิเคชนั
บนสมารท์โฟน ดังแสดงใน Figure 13 การท างานของ
ระบบแบง่เป็นสว่นตา่ง ๆ ดงันี ้

 

Figure 12. Web-based system control interface 
 

 

Figure 13. Mobile application control interface 
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2) การควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ ระบบไดร้บัการ
ออกแบบ ให้ค วบคุมอุณ หภูมิ ที่ เหม าะสมกับ การ
เจริญเติบโตของจิง้หรีดในแต่ละช่วงอายุ โดยแบ่งเป็น ตู้
เลีย้งจิง้หรีดตวัอ่อน: ควบคุมอุณหภูมิที่ 27-32 องศาเซลเซียส 
และตู้เลีย้งจิง้หรีดตัวเต็มวัย: ควบคุมอุณหภูมิที่  25-35 
องศาเซลเซียส ผูใ้ชส้ามารถเลือกประเภทตูเ้ลีย้งจิง้หรีดได้
ผ่านเมนบูนแอปพลิเคชนั ซึ่งจะสง่ผลใหร้ะบบปรบัเปลี่ยน
ช่วงอุณหภูมิการท างานโดยอตัโนมัติ ดงัแสดงใน Figure 
14 

 

 

Figure 1 4 .  Cricket breeding cabinet type selection 
menu (larvae and adult) 

 
3) การควบคุมอัตโนมัติได้รบัการออกแบบให้มี

ความยืดหยุน่และใชง้านง่าย โดยมีสวิตชเ์ปิด-ปิด ดงัแสดง
ใน Figure 15. ที่ช่วยใหเ้กษตรกรสามารถเลือกโหมดการ
ท างานไดต้ามความตอ้งการ เมื่อเปิดใชง้านโหมดอตัโนมตัิ
นี ้ระบบจะท าหน้าที่ควบคุมการท างานของพัดลมและ
หลอดไฟอินฟราเรดโดยอิงตามช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม
ของแตล่ะประเภทตู ้

 

 

Figure 15. Automatic mode on/off switch 
 
4) การแสดงผลข้อมูลจากเซนเซอร์ การแสดง

อุณหภูมิ ในระบบตู้เลี ้ยงจิ ้งหรีดอัตโนมัตินี ้ได้รับการ

ออกแบบใหม้ีความละเอียดและครอบคลมุ โดยระบบจะ
รบัข้อมูลจากเซนเซอร ์DHT11 ที่ติดตั้งในสองต าแหน่ง
ส าคญัคือสว่นหวัและสว่นทา้ยของตู ้ขอ้มลูอณุหภมูิจากทัง้
สองจุดจะถูกแสดงผลในรูปแบบตวัเลขของศาเซลเซียสที่
ชัดเจนบนหน้าจอแอปพลิเคชัน Blynk ซึ่งมีการอัพเดท
ขอ้มูลแบบเรียลไทมท์ุก 5 วินาที ดังแสดงใน Figure 16. 
นอกจากนี ้ ระบบยังค านวณและแสดงค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิจากทั้งสองเซนเซอร ์ซึ่งค่าเฉลี่ยนีเ้ป็นตัวแปร
ส าคัญที่ระบบใช้ในการตัดสินใจเปิด-ปิดอุปกรณ์ต่าง ๆ 
เช่น พดัลมและหลอดไฟอินฟราเรด เพื่อรกัษาอณุหภมูิให้
อยูใ่นช่วงที่เหมาะสมส าหรบัการเลีย้งจิง้หรดี 

 

Figure 1 6 .  Temperature display for front, rear, and 
average values 

3.5. การทดสอบระบบ ผู้วิจัยด าเนินการทดสอบ
การท างานของระบบการพฒันาตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิโดย
แบง่การทดสอบออกเป็น 5 ดา้น ดงันี ้1) การทดสอบระบบ
ควบคมุอณุหภมูิแบบอตัโนมตัิ โดยทดสอบผ่านแอปพลิเค
ชัน Blynk ว่าระบบสามารถตรวจเช็คค่าอุณหภูมิที่ตั้งไว้
และด าเนินการตามเง่ือนไขในการเปิด-ปิดไฟและพดัลมได้
ถกูตอ้งหรือไม ่2) การทดสอบระบบการเปิด-ปิดไฟและพดั
ลม โดยทดสอบผ่านแอปพลิเคชัน Blynk ว่าสามารถ
สั่งงานไดท้นัทีและท างานถกูตอ้งตามค าสั่ง 3) การทดสอบ
การเลือกตูเ้ลีย้งจิง้หรีด โดยทดสอบระบบผ่านแอปพลิเค
ชนั Blynk วา่ท างานถกูตอ้งตามเง่ือนไขที่ก าหนดส าหรบัตู้
เลีย้งจิง้หรดีตวัออ่นและตวัเตม็วยั 4) การทดสอบอปุกรณท์ี่
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ใช้งานในระบบว่าสามารถท างานได้ถูกตอ้งหรือไม่ เช่น 
เซนเซอร์ DHT11 บอร์ด  NodeMCU โมดูลรีเลย์ และ
อปุกรณอ์ื่น ๆ ก่อนที่จะด าเนินการไปติดตัง้เพื่อใชง้านจริง 
และ 5) การทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์ โดยจ าลอง
สถานการณก์ารใชง้านต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดเหตุการณ์และมี
การบันทึกขอ้มูลการท างาน ตรวจสอบว่าระบบสามารถ
ตอบสนองและบนัทึกขอ้มูลไดถู้กตอ้งครบถว้นก่อนน าไป
ติดตัง้ใชง้านจรงิ 

3.6. ติดตัง้ระบบ น าชดุควบคมุและอปุกรณร์ะบบท่ี
ผ่านการทดสอบแลว้ เขียนโปรแกรมและก าหนดเง่ือนไข
การท างานผ่าน Arduino IDE ไปติดตัง้กับตูเ้ลีย้งจิง้หรีด
เพื่อใชง้านจรงิในฟารม์ของเกษตรกร โดยมีการตัง้คา่ระบบ
ใหเ้หมาะสมกับสภาพแวดลอ้มในพืน้ที่ และใหค้  าแนะน า
การใชง้านแก่เกษตรกรผูใ้ชง้านระบบ 

3.7. บ า รุงรักษา ตรวจเช็คสภาพอุปกรณ์และ
โปรแกรมทุก ๆ 3 เดือน เพื่อให้มั่นใจว่าระบบท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพอย่างต่อเนื่อง หมั่นดแูลความสะอาด
ของตูเ้ลีย้งจิง้หรีด ท าความสะอาดเซนเซอรแ์ละอุปกรณ์
ตา่ง ๆ เพื่อปอ้งกนัการเสยีหายของอปุกรณแ์ละปอ้งกนัการ
เกิดความเสียหายต่อจิ ้งหรีดที่อาจตามมาในภายหลัง 
รวมทัง้ตรวจสอบการเช่ือมต่อของสายไฟและการท างาน
ของโมดลูรเีลยเ์ป็นระยะ เพื่อความปลอดภยั 

 
ผลการวิจัย  

การวิจยัเรือ่งการพฒันาตูเ้ลีย้งจิง้หรดีอตัโนมตัิดว้ย
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง ด าเนินการในพืน้ที่
ชุมชนบ้านหนองใหญ่  ต าบลหนองใหญ่  อ าเภอสตึก 
จงัหวดับรุีรมัย ์โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) สรา้งองคค์วามรู้
เก่ียวกบัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่
ในการพัฒนาตู้เลีย้งจิ ้งหรีดอัตโนมัติ 2) ออกแบบและ
พฒันาระบบควบคมุสภาพแวดลอ้มภายในตูเ้ลีย้งจิง้หรีด 
3) ถ่ายทอดเทคโนโลยีสู่กลุ่มเกษตรกรในชุมชน และ  
4) ประเมินประสทิธิภาพและความพงึพอใจตอ่ระบบ โดยมี
รายละเอียดผลการวิจยัดงันี ้

1. ผลการสร้างองค์ความรู้เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งในการพัฒนาตู้
เลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติ 

จากการศึกษาวิจัย คณะผูว้ิจัยไดส้งัเคราะหอ์งค์
ความรูเ้ก่ียวกบัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของ
สรรพสิ่งส  าหรบัการพัฒนาตู้เลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติ โดย
พบวา่จิง้หรดีตอ้งการสภาพแวดลอ้มที่มีอณุหภมูิเหมาะสม
อยู่ระหว่าง 25-35 องศาเซลเซียส โดยต้องควบคุมให้มี
ความสม ่าเสมอเพื่อการเจริญเติบโตที่ดีและอตัราการรอด
ชีวิตสงู ส  าหรบัเทคโนโลยีที่ใช้ในการพัฒนาระบบ ไดแ้ก่ 
เซนเซอร ์DHT11 ที่มีความแมน่ย าเพียงพอ (±2°C ส าหรบั
อุณหภูมิและ ±5% ส าหรบัความชืน้) มีราคาไม่สูง และ
เช่ือมต่อได้ง่าย8-9 โดยใช้จ านวน 2 จุดเพื่อใหค้รอบคลุม
พืน้ที่ภายในตู ้บอรด์ NodeMCU ESP8266 ท าหนา้ที่เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอรห์ลกัที่มีโมดลู WiFi ในตวั สามารถรบั
คา่จากเซนเซอร ์ประมวลผล และควบคมุอปุกรณต์า่ง ๆ ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ10 โมดูลรีเลยใ์ชค้วบคุมการเปิด-ปิด
พัดลมระบายอากาศและหลอดไฟอินฟราเรดเพื่อรกัษา
อณุหภูมิและความชืน้ใหอ้ยู่ในช่วงที่เหมาะสม เทคโนโลยี 
IoT ท าใหส้ามารถสง่ขอ้มลูจากเซนเซอรไ์ปยงัแพลตฟอรม์
ออนไลน ์ท าใหเ้กษตรกรติดตามสภาพแวดลอ้มภายในตู้
ไดแ้บบเรียลไทมแ์ละรบัการแจ้งเตือนเมื่อมีค่าผิดปกติ 11 
ทัง้นี ้แพลตฟอรม์ Blynk เป็นทางเลือกที่เหมาะสมส าหรบั
การพฒันาสว่นติดต่อผูใ้ช ้เนื่องจากใชง้านง่าย รองรบัการ
แสดงผลแบบเรยีลไทม ์และเกษตรกรสามารถเรียนรูก้ารใช้
งานไดอ้ยา่งรวดเรว็12 
2. ผลการออกแบบและพัฒ นาระบบควบ คุม
สภาพแวดล้อมภายในตู้เลี้ยงจิ้งหรีดด้วยเทคโนโลยี
อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง 

ผลการออกแบบและพัฒ นาระบบควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในตู้เลี ้ยงจิ ้งหรีดด้วยเทคโนโลยี
อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง พบวา่ ระบบที่พฒันาขึน้สามารถ
ควบคุมอุณหภูมิและความชืน้ภายในตูเ้ลีย้งใหเ้หมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของจิง้หรีด โดยบูรณาการการท างาน
ของเซนเซอรว์ดัอุณหภมูิและความชืน้ บอรด์ควบคมุ และ
อปุกรณค์วบคมุสภาพแวดลอ้มเขา้ดว้ยกนั ระบบไดร้บัการ
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ออกแบบให้รองรบัการท างานทั้งในโหมดอัตโนมัติและ
โหมดควบคมุดว้ยตนเอง เพื่อใหส้อดคลอ้งกบับรบิทการใช้
งานจรงิของเกษตรกร 

ระบบสามารถตรวจวดัและแสดงผลขอ้มลูอณุหภมูิ
และความชื ้นแบบเรียลไทม์ผ่านอุปกรณ์แสดงผลและ 
แอปพลิเคชันบนสมารท์โฟน ผู้ใช้สามารถก าหนดช่วง
อณุหภมูิที่เหมาะสมส าหรบัจิง้หรีดในแต่ละช่วงวยั รวมถึง
ติดตามและควบคุมการท างานของอปุกรณภ์ายในตูเ้ลีย้ง
ได้จากระยะไกล การออกแบบดังกล่าวช่วยให้ระบบมี
ความยืดหยุน่ ใชง้านง่าย และสามารถน าไปประยกุตใ์ชซ้  า้
ไดจ้รงิในระดบัเกษตรกร 
3.ผลของการถ่ายทอดเทคโนโลยีการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง ในการพัฒนาตู้
เลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติสู่กลุ่มเกษตรกรในชุมชน 

จากการด าเนินการถ่ายทอดการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง ในการพฒันาตูเ้ลีย้ง
จิง้หรดีอตัโนมตัิ ใหก้บักลุม่เกษตรกรชุมชนบา้นหนองใหญ่ 
ต าบลหนองใหญ่ อ าเภอสตึก จังหวดับุรีรมัย ์พบว่าไดร้บั
ความสนใจจากชาวบ้านเป็นอย่างมาก โดยผูว้ิจัยไดจ้ัด
กิจกรรมถ่ายทอดความรูใ้หก้บัเกษตรกรผูเ้ลีย้งจิง้หรดีและ
ผูส้นใจจากทัง้ 16 หมู่บา้นในต าบลหนองใหญ่ หมู่บา้นละ 
2-4 คน รวมทั้งสิน้กว่า  50 คน ภายในกิจกรรมมีการ
บรรยายใหค้วามรูเ้ก่ียวกบัเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพ
สิง่และการประยกุตใ์ชใ้นการเกษตร สาธิตการท างานของ
ตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิ และการใชแ้อปพลิเคชนั Blynk ให้
ผูเ้ขา้รว่มไดท้ดลองใชง้านจรงิ ดงัแสดงใน Figure 17 

 

Figure 17. Technology transfer of automated cricket 
breeding cabinet development to local farmers 

จากการจดักิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีและติดตัง้
ระบบต้นแบบในพื ้นที่ฟาร์มของนางส ารวย โยงรัมย ์
ประธานกลุม่ผูเ้ลีย้งจิง้หรีดบา้นหนองกบั พบวา่เกษตรกรมี
ทัศนคติในเชิงบวกต่อระบบที่พัฒนา และเห็นว่าระบบ
ดังกล่าวช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเลีย้งจิง้หรีดได้อย่าง
ชดัเจน ทัง้ในดา้นความสะดวก ความแม่นย า และการลด
ต้นทุนแรงงาน โดยมีข้อค้นพบและความคิดเห็นของ
เกษตรกรดงันี ้

เกษตรกรคนที่ 1: นางส ารวย โยงรมัย ์"ถา้ไดร้ะบบ
ตูเ้ลีย้งอัตโนมัตินีม้าใช้ รูส้ึกว่าจะสะดวกขึน้มาก ไม่ตอ้ง
คอยเปิดพัดลมหรือหลอดไฟเอง ระบบจะท าให้โดย
อตัโนมตัิ เวลาอณุหภมูิสงูเกินก็จะเปิดพดัลมเอง ถา้หนาว
ก็เปิดหลอดไฟเอง เราสามารถดูค่าผ่านโทรศพัทไ์ดต้ลอด 
ท าใหไ้ม่ตอ้งเขา้ออกฟารม์บ่อย ๆ โดยเฉพาะกลางคืนที่
อากาศเย็นมาก ๆ ช่วยใหจิ้ง้หรีดโตดีขึน้ ไม่ตายก่อนเวลา
เก็บเก่ียวเหมือนเมื่อก่อน" 

เกษตรกรคนที่ 2: นางส าราญ ก่ิงแกว้ "ชอบตรงที่
มันมีระบบแจ้งเตือน เวลาความชืน้หรืออุณหภูมิในตูไ้ม่
ปกติ มนัจะเตือนใหรู้เ้ลยว่าตอ้งเขา้ไปด ูไม่ตอ้งเฝา้ตลอด 
ท าใหม้ีเวลาท าอยา่งอื่นไดด้ว้ย" 

เกษตรกรคนที่ 3: นางสาวเพ็ญศร ีชีรมัย ์"ตอนแรก
คิดว่ามนัจะยุ่งยาก แต่พอไดล้องจริง ๆ ใชง้านง่ายมาก แค่
เปิดดูในโทรศัพท์ก็เห็นค่าความชื ้น อุณหภูมิเลย ถ้ามี
ปัญหาก็จะมีแจ้งเตือนขึน้มาทันที ระบบนีด้ีมากส าหรบั
ผูห้ญิง ยิ่งช่วงฝนตกระบบนีช้่วยใหเ้ลีย้งไดต้่อเนื่องโดยไม่
ตอ้งเขา้ไปดตููบ้อ่ย ช่วยใหส้ะดวกและปลอดภยัมากขึน้คะ่" 

การถ่ายทอดเทคโนโลยีในครัง้นีย้ังส่งผลเชิงบวก
ต่อชุมชนในดา้นการเรียนรูแ้ละการมีส่วนร่วม เกษตรกร
เกิดความภาคภูมิใจที่ชุมชนของตนไดร้บัการพัฒนาเป็น
พืน้ที่ตน้แบบ และมีแนวโนม้ที่จะขยายผลการใชง้านไปยงั
ครวัเรือนอื่น ๆ ในหมู่บา้น รวมถึงเป็นตน้แบบใหก้ับพืน้ที่
ใกลเ้คียงในการพฒันา "ฟารม์จิง้หรดีอจัฉรยิะ" ตอ่ไป 
4. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบตู้เลี้ยง
จิง้หรีดอัตโนมัติโดยผู้เชี่ยวชาญ 

จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบตู้เลีย้ง
จิง้หรีดอัตโนมัติดว้ยเทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง 
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โดยผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและระบบ
อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิง่ จ านวน 3 ทา่น ซึง่มีประสบการณ์
ในการพัฒนาระบบและเทคโนโลยีสารสนเทศอย่างน้อย 5 ปี  
ผลการประเมินโดยใชแ้บบประเมินประสทิธิภาพระบบและ

น ามาวิเคราะห์ด้วยค่าสถิติพืน้ฐาน (ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน) เทียบกบัเกณฑก์ารประเมิน แสดงดงั 
Table 1 

 
 
Table 1. Expert evaluation results of the automated cricket breeding cabinet system performance 
Assessment Items  SD Level 
User Interface and Usability 4.47 0.54 Good 
1. Button size on the screen is appropriate 4.00 0.82 Good 

2. Color and font size on the screen are clear and readable 4.67 0.47 Very Good 
3. Text descriptions convey meaning effectively 4.67 0.47 Very Good 
4. Icons or images help convey meaning effectively 4.33 0.47 Good 
5. Layout of components on the screen is appropriate 4.67 0.47 Very Good 
System Functionality 4.33 0.74 Good 
1. System meets user requirements 4.67 0.47 Very Good 
2. Functions work correctly and completely 4.33 0.94 Good 
3. System processing and notifications are fast 4.00 0.82 Good 
IoT Devices and Hardware 4.60 0.47 Very Good 
1. Hardware selection is appropriate 4.67 0.47 Very Good 
2. Devices are durable for long-term use 4.67 0.47 Very Good 
3. Devices are easy to maintain 4.67 0.47 Very Good 
4. System installation is convenient and simple 4.67 0.47 Very Good 
5. System operates quickly and accurately 4.33 0.47 Good 
6. Sensor data analysis is efficient 4.33 0.47 Good 
7. Equipment is modern 4.00 0.82 Good 
8. System is safe to use 4.33 0.47 Good 
Overall Average 4.47 0.54 Good 

 
จาก Table 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติโดยผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า 
ระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัดี เมื่อพิจารณา
เป็นรายด้าน พบว่าด้านอินเทอรเ์ฟซและการใช้งาน มี
ประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี โดยสีและขนาดของตวัอกัษร
อา่นง่ายชดัเจน ขอ้ความอธิบายการใชง้านสื่อความหมาย
ไดด้ี และการจดัวางองคป์ระกอบหนา้จอมีความเหมาะสม 
ดา้นฟังก์ชันการท างานของระบบ มีประสิทธิภาพอยู่ใน

ระดับดี โดยระบบตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้งาน 
ฟังกช์นัการท างานครบถว้นถกูตอ้ง และระบบประมวลผล
และแจ้งเตือนมีความรวดเร็ว ด้านอุปกรณ์  IoT และ
ฮารด์แวร ์มีประสทิธิภาพอยูใ่นระดบัดีมาก ซึง่เป็นดา้นท่ีได้
คะแนนสงูสดุ โดยเลอืกใชอ้ปุกรณฮ์ารด์แวรไ์ดเ้หมาะสม มี
ความทนทานในการใช้งานระยะยาว บ ารุงรกัษาไดง้่าย 
และติดตัง้ระบบไดส้ะดวกไมซ่บัซอ้น 
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สรุปไดว้า่ ระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิที่พฒันาขึน้
มีประสิทธิภาพอยู่ในระดบัดี โดยเฉพาะดา้นอุปกรณ์ IoT 
และฮารด์แวรท์ี่ไดร้บัการประเมินว่ามีประสิทธิภาพอยู่ใน
ระดับดีมาก แสดงให้เห็นว่าระบบที่พัฒนามีความ
เหมาะสม มีความทนทาน และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
กบัเกษตรกรไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
5. ผลการประเมินความพึงพอใจของเกษตรกรที่มีต่อ
ระบบตู้เลีย้งจิง้หรีดอัตโนมัติ 

จากการประเมินความพึงพอใจของเกษตรกร
ผูเ้ขา้รว่มกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีและผูส้นใจระบบตู้
เลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิ จ านวน 50 คน โดยใชแ้บบประเมิน
ความพึงพอใจของเกษตรกรผู้ใช้งานระบบ และน ามา
วิเคราะหด์ว้ยค่าสถิติพืน้ฐาน (ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) เทียบกับเกณฑก์ารประเมิน ผลการประเมิน
แสดงดงั Table 2 

 

Table 2. Farmer satisfaction assessment of the automated cricket breeding cabinet system 
Assessment Items  SD Level 
Cabinet Design 4.52 0.48 Very Good 
1. Cabinet size is appropriate for the space 4.56 0.50 Very Good 

2. Cabinet design is convenient to use 4.48 0.54 Good 
3. Equipment inside the cabinet is appropriate and easy to use 4.52 0.51 Very Good 
4. Equipment layout is organized and easy to maintain 4.50 0.51 Good 
System Speed 4.45 0.52 Good 
1. System can quickly alert abnormalities 4.54 0.50 Very Good 
2. Temperature/humidity adjustment responds in time 4.42 0.57 Good 
3. Application displays data in real-time 4.46 0.50 Good 
4. Commands through app (e.g., fan on/off) work immediately 4.38 0.57 Good 
System Accuracy 4.41 0.51 Good 
1. Sensor readings are accurate 4.52 0.51 Very Good 
2. System works automatically according to set values correctly 4.48 0.51 Good 
3. No errors or false alerts 4.26 0.62 Good 
4. System installation is convenient and simple 4.36 0.56 Good 
5. System can operate continuously without constant monitoring 4.44 0.50 Good 
Benefits from the System 4.58 0.46 Very Good 
1. System reduces time spent caring for cricket farm 4.64 0.48 Very Good 
2. Reduces the need to monitor the cabinet constantly 4.62 0.49 Very Good 
3. Crickets grow better with appropriate temperature control 4.56 0.50 Very Good 
4. System helps reduce costs and increase income opportunities 4.50 0.51 Good 
Overall Average 4.49 0.49 Good 

 
จาก Table 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจ

ของเกษตรกรที่มีต่อระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิ จ านวน 
50 คน พบว่า เกษตรกรมีความพึงพอใจต่อระบบโดย
รวมอยู่ ในระดับดี  เมื่ อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า 
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ดา้นการออกแบบระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีด มีความพึงพอใจอยู่
ในระดบัดีมาก โดยขนาดของตูม้ีความเหมาะสมกับพืน้ที่
ใชง้าน การเลือกใชอ้ปุกรณเ์หมาะสมและใชง้านง่าย และ
การจดัวางอปุกรณเ์ป็นระเบียบ แสดงใหเ้ห็นวา่การออกแบบ
ตูต้อบสนองความตอ้งการของเกษตรกรเป็นอย่างดี ดา้นความ
รวดเรว็ของระบบ มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดี โดยระบบ
สามารถแจ้งเตือนเหตุผิดปกติได้รวดเร็ว แอปพลิเคชัน
แสดงขอ้มลูแบบเรียลไทม ์และการปรบัอณุหภมูิ-ความชืน้
ตอบสนองไดท้ันท่วงที ดา้นความถูกตอ้งของการท างาน  
มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดี โดยค่าที่แสดงจากเซนเซอร์
มีความแม่นย า ระบบท างานอัตโนมัติตามค่าที่ตั้งไวไ้ด้
ถกูตอ้ง และสามารถท างานไดต้่อเนื่องโดยไม่ตอ้งควบคุม
ตลอดเวลา แสดงใหเ้ห็นว่าระบบมีความเสถียรและความ
แม่นย าในการท างาน ด้านประโยชน์ที่ได้รับจากระบบ  
มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดีมาก ซึ่งเป็นดา้นที่ไดค้ะแนน
สูงสุด โดยระบบช่วยลดเวลาที่ใช้ในการดูแลฟารม์ ลด
ความจ าเป็นในการเฝ้าดูตู้ตลอดเวลา และท าใหจิ้ง้หรีด
เจริญเติบโตดีขึน้เมื่อควบคุมอุณหภูมิไดเ้หมาะสม แสดง
ใหเ้ห็นว่าเกษตรกรไดร้บัประโยชนจ์ากระบบอย่างชัดเจน 
โดยเฉพาะในด้านการลดภาระการดูแลและการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเลีย้งจิง้หรีด สรุปไดว้่า เกษตรกรมีความ
พึงพอใจต่อระบบตูเ้ลีย้งจิง้หรีดอตัโนมตัิในทุกดา้นอยู่ใน
ระดับดีถึงดีมาก โดยเฉพาะด้านประโยชน์ที่ได้รับจาก
ระบบซึ่งไดค้ะแนนสงูสดุ แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบที่พฒันาขึน้
สามารถตอบสนองความตอ้งการของเกษตรกร ช่วยลด
ภาระการท างาน และเพิ่มประสทิธิภาพในการเลีย้งจิง้หรีด
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ท าใหร้ะบบนีม้ีศักยภาพในการ
ขยายผลไปยังเกษตรกรรายอื่น  ๆ ในชุมชนและพื ้นที่
ใกลเ้คียงได ้

 
อภปิรายผล  

การพัฒนาระบบตู้เลี ้ยงจิ ้งหรีดอัตโนมัติด้วย
เทคโนโลยีอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งได้ด  าเนินการตาม
ขัน้ตอนการวิจยัอย่างครบถว้น ตัง้แต่การศึกษาขอ้มลู การ
ออกแบบ การพัฒนาระบบ การทดสอบ การถ่ายทอด
เทคโนโลยี การติดตัง้ และการประเมินประสิทธิภาพ ผล

การด าเนินงานสรา้งสรรค์ขึน้เป็นระบบที่สมบูรณ์และ
พรอ้มใช้งานจริง โดยระบบมีความสามารถในการตัง้ค่า
และควบคุมอุณหภูมิและความชื ้นอย่างอัตโนมัติหรือ
ควบคุมดว้ยตนเองได้ และสามารถแสดงผลบนอุปกรณ์
โทรศพัทม์ือถือไดอ้ย่างถกูตอ้ง แนวทางการออกแบบระบบ
ดังกล่าวสอดคลอ้งกับการประยุกตใ์ช้เทคโนโลยี IoT ใน
ภาคการเกษตรอจัฉรยิะ เช่น งานวิจยัของ อตัภาพ มณีเติม 
และศิริวรรณ แดงฉ่า (2566)13 ที่พัฒนาระบบตรวจวัด
สภาพแวดลอ้มผ่านอินเทอรเ์น็ตในทุกสิ่งส  าหรบัแปลงผกั
ยกโต๊ะ โดยแสดงใหเ้ห็นวา่การตรวจวดัและแสดงผลขอ้มลู
แบบเรียลไทม์ช่วยเพิ่ มประสิ ท ธิภาพในการจัดการ
สภาพแวดลอ้มทางการเกษตร อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี ้
แตกตา่งในบรบิทของการประยกุตใ์ชก้บัการเลีย้งจิง้หรดีซึง่
เป็นระบบปิดและต้องการการควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื ้นอย่างต่อเนื่ องและแม่นย าผลการควบคุม
สภาพแวดลอ้มดงักล่าวสอดคลอ้งกับงานวิจัยของเกียรติ
สนิ กาญจนวนิชกลุ และคณะ (2563)7 ที่พบวา่การควบคมุ
สภาพแวดลอ้มโดยเฉพาะอณุหภมูิและความชืน้เป็นปัจจยั
ส าคัญ ที่ ส่ งผลต่ อความส า เร็จ ในการเลี ้ย ง จิ ้งหรีด 
ผลกระทบต่อชุมชนพบว่าเกษตรกรที่ไม่ได้เป็นเจ้าของ
แปลงทดลองแต่ไดเ้ขา้ร่วมกิจกรรมถ่ายทอดเทคโนโลยีมี
ความสนใจที่ จะน าระบบมาใช้ ในฟาร์มของตนเอง 
เนื่องจากเห็นประโยชนใ์นการควบคุมและปรบัอุณหภูมิ
ภายในตู้ให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจิ ้งหรีด 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูหนาวที่อากาศหนาวเย็นมักท าให้
จิ ้งหรีดโตช้าและอัตราการรอดลดลง ระบบควบคุม
อตัโนมตัิช่วยรกัษาอุณหภูมิใหค้งที่ในช่วงที่เหมาะสมต่อ
การเติบโตได้ตลอดเวลา ส่งผลให้จิ ้งหรีดโตเร็วขึน้ ใช้
ระยะเวลาเลีย้งสัน้ลง และลดการสญูเสียจากอากาศเย็น
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดังค าใหส้มัภาษณ์ของเกษตรกร
ที่วา่ "ระบบนีด้ีตรงที่ไมต่อ้งคอยเปิดไฟเพิ่มเองตอนอากาศ
เย็น มนัจะเปิดเองอตัโนมตั ิท าใหไ้มต่อ้งเฝา้ทัง้วนั จิง้หรดีก็
แข็งแรง โตไวกวา่เดิมเยอะ" สอดคลอ้งกบัธิติศกัดิ ์โพธ์ิทอง 
และคณะ (2562)14 ที่พบว่าเทคโนโลยี IoT ช่วยเพิ่มความ
สะดวกสบายและลดภาระให้กับเกษตรกร ซึ่งเกษตรกร
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สามารถควบคุมการท างานของระบบผ่านสมารท์โฟนได้
ทุกที่ ทุก เวลา  ในมุมมองเชิงเทคนิคด้านระบบ  IoT 
ประสิทธิภาพของระบบควบคุมสภาพแวดลอ้มขึน้อยู่กับ
ความเสถียรของการสือ่สารผา่นเครอืขา่ยไรส้ายและความ
แม่นย าของอุปกรณ์ตรวจวัดที่ใช้ การออกแบบระบบให้
ท างานในโหมดอตัโนมตัิช่วยลดผลกระทบจากความลา่ชา้
ในการสื่อสารผ่านเครือข่าย และท าให้ระบบสามารถ
ควบคุมอณุหภูมิและความชืน้ไดอ้ย่างต่อเนื่อง แมใ้นบาง
ช่วงที่การเช่ือมตอ่เครอืขา่ยไมเ่สถียร 

อย่างไรก็ตาม ระบบที่พฒันาขึน้ยงัมีขอ้จ ากัดทาง
เทคนิคบางประการ เช่น ความแม่นย าของเซนเซอรว์ัด
อุณ หภูมิ และความ ชื ้นที่ อ าจ ได้รับผลกระทบจาก
สภาพแวดล้อมภายในตู้เลี ้ยง รวมถึ งข้อจ ากัดของ
แพลตฟอรม์ที่ใชใ้นการจัดเก็บขอ้มลู ซึ่งยงัไม่ไดอ้อกแบบ
ใหร้องรบัการเก็บขอ้มลูระยะยาวในปริมาณมาก ขอ้จ ากดั
ดงักล่าวอาจส่งผลต่อการวิเคราะหข์อ้มูลเชิงลึกในระยะ
ยาว 

 
สรุปผลการวิจัย  

ผลการวิจัยพบว่า  การสร้างองค์ความ รู้ด้าน
อินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งส  าหรบัการเลีย้งจิง้หรีดช่วยให้
เขา้ใจปัจจยัดา้นอณุหภมูิและความชืน้ที่เหมาะสม โดยใช้
อุ ป ก รณ์ เซ น เซ อ ร์ DHT1 1  ร่ว ม กับ บ อ ร์ด ค วบ คุ ม 
NodeMCU ESP8266 และระบบรีเลยค์วบคุมพัดลมและ
หลอดไฟอินฟราเรด สว่นการออกแบบระบบตูเ้ลีย้งมีขนาด 
60×120×60 เซนติเมตร สามารถควบคุมอุณหภูมิและ
ความชืน้ไดท้ัง้แบบอัตโนมตัิและแบบควบคุมดว้ยตนเอง 
แสดงผลขอ้มูลแบบเรียลไทมผ์่านจอ LCD และแอปพลิเค
ชนั Blynk การถ่ายทอดเทคโนโลยีจัดใหก้ับเกษตรกรและ
ผูส้นใจจากทัง้ 16 หมูบ่า้นในต าบลหนองใหญ่ รวมกวา่ 50 
คน โดยสาธิตการใชง้านและติดตัง้ระบบตน้แบบในฟารม์ 
พบว่าเกษตรกรมีทัศนคติที่ดี  เห็นว่าระบบช่วยเพิ่ ม
ประสิทธิภาพการเลีย้งไดจ้ริง และลดเวลาในการดแูลตูไ้ด ้
ผลการประเมินโดยผูเ้ช่ียวชาญและเกษตรกรพบวา่ระบบมี
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจโดยรวมอยู่ในระดับดี 
โดยเฉพาะด้านอุปกรณ์ IoT ฮารด์แวร ์และประโยชน์ที่

ไดร้บัจากระบบ ซึ่งช่วยเพิ่มความสะดวก ลดแรงงาน และ
สง่เสริมคณุภาพผลผลติ ทัง้นีผ้ลการวิจยัสอดคลอ้งกบังาน
ของปฐมพงษ์ หอมศรี และสุริยันต ์ศรีมาตย์ (2566)3 ที่
พบว่าการใช้เทคโนโลยี IoT ช่วยเพิ่มผลผลิตและก าไรใน
ฟาร์มไก่  และงานของภัครพล อาจอาษา และคณะ 
(2564)4 ที่พฒันาเทคโนโลยีเกษตรอจัฉริยะส าหรบัฟารม์
เพาะเลีย้งปลานิลและไดร้บัความพึงพอใจในระดบัสงูจาก
เกษตรกรเช่นเดียวกัน หากมีการพฒันาระบบเพิ่มเติมให้
สามารถจดัเก็บขอ้มลูจากเซนเซอรใ์นฐานขอ้มลูระยะยาว 
จะสามารถน าขอ้มูลดังกล่าวไปวิเคราะหพ์ฤติกรรมของ
จิง้หรีดและแนวโนม้ของสภาพแวดลอ้มไดอ้ย่างละเอียด
มากขึน้ ซึ่งอาจน าไปสู่การคน้พบองคค์วามรูใ้หม่และการ
ปรบัปรุงประสทิธิภาพการเลีย้งจิง้หรดีในอนาคต 
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บทคดัยอ่  
 

งำนวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำประสิทธิภำพของสถิติทดสอบที่อิงวิธีกำรสุ่มตัวอย่ำงซ ำ้ส  ำหรบัแผนแบบ
บล็อกสมบูรณ์เชิงสุ่ม ได้แก่  สถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป และสถิติทดสอบเอฟแบบกำรเรียงสับเปลี่ยน โดย
เปรยีบเทียบกบัวิธีพืน้ฐำนอีกสองวิธี ไดแ้ก่ สถิติทดสอบเอฟ และ สถิติทดสอบฟรำยดแ์มน ท ำกำรศกึษำภำยใตข้อ้มลูที่มี
กำรแจกแจงล็อกนอรม์ัล ก ำหนดจ ำนวนทรีตเมนตท์ี่ท  ำกำรศึกษำ คือ 3 ทรีตเมนต ์จ ำนวนบล็อกที่ท  ำกำรศึกษำ คือ 
3, 5, 7 และ 10 บล็อก ระดับนัยส ำคัญในกำรทดสอบเท่ำกับ 0.05 ผลกำรศึกษำพบว่ำ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ 
ฟรำยด์แมน และสถิติทดสอบเอฟแบบกำรเรียงสับเปลี่ยนสำมำรถควบคุมควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ได้ทุกกรณีที่
ท  ำกำรศกึษำ แต่สถิติทดสอบเอฟแบบบตูสแทรป็สำมำรถควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดเ้มื่อ จ ำนวนบลอ็กตัง้แต ่5 ขึน้
ไป เมื่อพิจำรณำก ำลงักำรทดสอบพบวำ่ สถิติทดสอบเอฟมีก ำลงักำรทดสอบสงู เมื่อจ ำนวนบลอ็กเทำ่กบั 3 แตเ่มื่อจ ำนวน
บลอ็กเพิ่มมำกขึน้ สถิติทดสอบเอฟแบบบตูสแทรป็ มีก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุเกือบทกุกรณี 
 

ค าส าคัญ: กำรจ ำลองแบบมอนติคำรโ์ล แผนกำรทดลองแบบบลอ็กสมบรูณเ์ชิงสุม่ กำรควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่หนึง่ 
ก ำลงักำรทดสอบ 
 

Abstract 
 

This study aimed to evaluate the performance of resampling-based test statistics for the randomized 
complete block design. The tests considered were the bootstrap F-test and the permutation F-test, and they 
were compared with two traditional methods: the F-test and the Friedman test. The experiments were 
conducted under log-normal distributed data. The design included three treatments, and the numbers of 
blocks considered were 3, 5, 7, and 10. The significance level was set at 0.05. The results showed that the  
F-test, the Friedman test, and the permutation F-test controlled the Type I error in all scenarios, while the 
bootstrap F-test controlled the Type I error only when there were at least five blocks. For statistical power, the 
F-test had the highest power when there were three blocks. However, when the number of blocks increased, 
the bootstrap F-test provided the highest power in most cases. 

Keywords: Monte Carlo simulation, Randomized complete block designs, Type I error control, Power of the test. 
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บทน า 

ในกำรวิจยัเชิงปริมำณ กำรเลือกใชส้ถิติทดสอบ
ใหเ้หมำะสมกบัลกัษณะขอ้มลูเป็นขัน้ตอนที่มีควำมส ำคญั
อย่ำงยิ่ง เนื่องจำกจะส่งผลโดยตรงต่อควำมถูกตอ้ง และ
ควำมน่ำเช่ือถือของผลกำรวิจัย กำรทดสอบสมมติฐำน
ส ำหรบักำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยประชำกรมำกกว่ำสอง
กลุ่ม มักนิยมใช้วิ ธีกำรทำงสถิติที่เรียกว่ำ กำรวิเครำะห์
ควำมแปรปรวน ดว้ยสถิติทดสอบเอฟ ซึ่งเป็นกำรทดสอบ
แบบอิงพำรำมิเตอรท์ี่มีหนึ่งในขอ้สมมุติเบือ้งตน้ที่ส  ำคัญ 
คือ ข้อมูลต้องมีกำรแจกแจงปรกติ อย่ำงไรก็ตำม ใน
งำนวิจยับำงเรื่อง ขอ้มลูที่น  ำมำวิเครำะหอ์ำจไม่ไดเ้ป็นไป
ตำมขอ้สมมตุิเบือ้งตน้ดงักลำ่ว 

กำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนส ำหรับแผนกำร
ทดลอ งแบบบล็ อ กสมบู รณ์ เ ชิ งสุ่ ม  (Randomized 
complete block design: RCBD) ซึ่งเป็นแผนกำรทดลอง
ที่นิยมใช้เมื่อมีควำมแตกต่ำงของหน่วยทดลอง โดย
ออกแบบให้หน่วยทดลองที่คลำ้ยคลึงกันถูกจัดรวมเป็น
บล็อก อย่ำงไรก็ตำม แม้แผนกำรทดลองจะถูกออก
แบบอย่ำงเหมำะสม ขอ้มูลที่ไดก็้อำจไม่สอดคลอ้งกับขอ้
สมมุติเบือ้งตน้ในเรื่องของกำรแจกแจงปรกติของขอ้มูลที่
ได้ ตัวอย่ำงเช่น ในงำนวิจัยของ Nedelkov et al.1 ได้ศึกษำ
พฤติกรรมกำรกินอำหำรของสตัว ์และใชแ้ผนกำรทดลอง
แบบบล็อกสมบรูณเ์ชิงสุม่ โดยที่ตวัแปรตำมบำงตวัมีกำร
แจกแจงแบบล็อกนอรม์ัล ได้แก่ ขอ้มูลปริมำณอำหำรที่
สตัวกิ์น (กรมั) อตัรำกำรกิน (กรมั/นำที) เป็นตน้ นอกจำกนี ้
ยังมีข้อมูลที่ไม่ได้เกิดจำกกำรทดลองแต่เป็นข้อมูลที่มี
ควำมส ำคญั ซึ่งเมื่อน ำมำศึกษำแลว้พบว่ำ ไม่มีกำรแจก
แจงปรกติ ตวัอย่ำงเช่น ขอ้มูลเก่ียวกับมลพิษทำงอำกำศ 
ไดแ้ก่ ฝุ่ นละอองขนำดเล็ก (Particulate matter) PM2.5, 
PM10 เป็นตน้ โดยขอ้มลูดงักลำ่วส ำหรบัในบำงพืน้ท่ีมีกำร
แจกแจงล็อกนอรม์ัล2-4 ซึ่งเป็นตวัอย่ำงของขอ้มูลที่ท  ำให้
กำรใชส้ถิติอิงพำรำมิเตอรไ์ม่ใช่วิธีกำรท่ีเหมำะสม   

จำกปัญหำดงักลำ่ว ท ำใหเ้กิดควำมสนใจในกำรใช้
สถิติแบบไม่อิงพำรำมิเตอรม์ำกขึน้ เนื่องจำกไม่มีขอ้สมมตุิ
เบื ้องต้นเก่ียวกับกำรแจกแจงของข้อมูล ส ำหรับกำร
ทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำกลำงมำกกว่ำ 2 กลุม่ใน

กรณีนี ้ วิธีกำรทดสอบที่ใช้แพร่หลำย คือ กำรทดสอบ 
ฟรำยดแ์มน (Friedman test) ซึ่งใชส้  ำหรบักรณีที่ตวัอย่ำง
ไม่เป็นอิสระต่อกันและอยู่ในมำตรำอันดับ นอกจำกกำร
ทดสอบฟรำยด์แมนยังมี งำนวิจัยของ O’Shaughnessy et al.5  

ได้ประยุกต์ใช้วิธีบูตสแทร็ปร่วมกับสถิติทดสอบเอฟ ซึ่ง
วิธีบูตสแทร็ปนีช้่วยใหส้ำมำรถประมำณกำรค่ำสถิติ  เช่น 
ค่ำเฉลี่ย ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน หรือค่ำพี (P-value) ที่ใช้
ในกำรทดสอบสมมติฐำน ของประชำกรจำกขอ้มลูตวัอยำ่ง
ไดโ้ดยไม่ตอ้งอำ้งอิงถึงรูปแบบกำรแจกแจงของประชำกร 
นอกจำกนั้น บ ำรุงศักดิ์  เผ่ือนอำรีย์ และ โชคศรัญญ ์ 
สิริลีพันธุ์ 6 ไดใ้ช้สถิติทดสอบกำรเรียงสบัเปลี่ยนส ำหรบั
ทดสอบควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำกลำงมำกกว่ำ  2 
ประชำกร ซึ่งเป็นอีกหนึ่งวิ ธีที่มีประสิท ธิภำพในกำร
วิเครำะหข์อ้มูลเชิงสถิติในกรณีที่ขอ้มูลไม่มีกำรแจกแจง
ปรกติ กำรใชว้ิธีบูตสแทร็ป และกำรเรียงสบัเปลี่ยนนีช้่วย
ใหน้กัวิจยัสำมำรถท ำกำรทดสอบสมมติฐำนและวิเครำะห์
ขอ้มูลไดอ้ย่ำงยืดหยุ่นโดยไม่ตอ้งค ำนึงถึงกำรแจกแจงที่
เฉพำะเจำะจง ซึง่เป็นเหตผุลที่วิธีเหลำ่นีไ้ดร้บัควำมนิยมใน
กำรวิเครำะหข์อ้มลูทำงสถิติโดยเฉพำะในกรณีที่ขอ้มูลไม่
ตรงตำมสมมติฐำนเบือ้งตน้ และจำกงำนวิจัยของ วนิดำ 
พ งษ์ ศักดิ์ ช ำติ  และ  นพ รัตน์  แป้ น งำม 7 ได้ท ำกำร
เปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรทดสอบควำมเท่ำกนัของค่ำ
กลำงของประชำกรมำกกวำ่ 2 กลุม่ เมื่อขอ้มลูอยูใ่นมำตรำ
อนัดบัและมีควำมสมัพนัธก์นั พบวำ่กำรทดสอบเอฟเป็นวิธี
ทดสอบที่มีควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำมผิดพลำด
แบบที่  1 ได้ดีกว่ำวิธีกำรทดสอบฟรำยด์แมนเมื่อกลุ่ม
ตวัอย่ำงมีขนำดเล็ก แต่เมื่อตวัอย่ำงมีขนำดใหญ่ขึน้พบว่ำ
ก ำ รท ดสอบ เอฟ แล ะก ำ รท ดส อบฟ รำย ด์แ ม น มี
ควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำมผิดพลำดแบบที่  1 
ใกลเ้คียงกันในกำรแจกแจงที่ต่ำงกัน และงำนวิจัยของ  
จิรภำ โคมเดือน และอชัฌำ อระวีพร 8 พบว่ำ วิธีบตูสแทร็ปเป็นวิธี
ที่สำมำรถควบคุมควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดด้ีเมื่อขนำด
ตวัอยำ่งใกลเ้คียง 30 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษำกำรเปรียบเทียบ
ควำมสำมำรถในกำรควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่  1 และ
ก ำลังกำรทดสอบของกำรทดสอบเอฟ กำรทดสอบ 
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ฟรำยด์แมน กำรทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป และกำร
ทดสอบเอฟแบบเรียงสับเปลี่ยนภำยใต้แผนแบบบล็อก
สมบูรณ์เชิงสุ่ม เมื่อขอ้มูลมีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ัลที่มี
ขนำดตัวอย่ำงต่ำง ๆ ซึ่งงำนวิจัยในครัง้นีไ้ดศ้ึกษำโดยใช้
เทคนิคมอนติคำรโ์ลในกำรจ ำลองขอ้มลู 
 
เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

1. ตัวแบบเชิงสถติ ิ
ตวัแบบเชิงสถิติส  ำหรบัคำ่สงัเกตที่ไดจ้ำกกำร

ทดลองที่ใชแ้ผนแบบบลอ็กสมบรูณเ์ชิงสุม่ คือ  
;

1,2,..., ; 1,2,...

ij i j ijy

i t j b

      

 
 

 

โดยที่  

ijy   คือคำ่สงัเกตที่ไดจ้ำกหนว่ยทดลองในบลอ็ก
ที่ j  ที่ไดร้บัทรตีเมนตท์ี่ i  
   คือคำ่เฉลีย่รวมของประชำกร 

i   คือ อิทธิพลของทรตีเมนตท์ี ่ i  

j  คือ อิทธิพลบลอ็กที่ j  

ij  คือ ควำมคลำดเคลือ่นจำกกำรทดลอง โดย
มีคำ่เฉลีย่เทำ่กบั 0 สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนเทำ่กบั 1 และ 
3  

t คือ จ ำนวนทรตีเมนต ์
b คือ จ ำนวนบลอ็ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส  ำหรับงำนวิจัยนี ้จะก ำหนดให้ปัจจัยที่สนใจ
ศึกษำและปัจจยัรบกวนเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลตรงึ (Fixed 
effect)  

โดยกำรพิจำรณำ  

1

0
t

i

i




  และ 
1

0
b

j

j




  ซึ่งก ำหนดระดับ

ควำมแตกต่ำงระหว่ำงอิทธิพลของทรีตเมนตแ์ละอิทธิพล
ของบลอ็ก 

โดยก ำหนดให ้

2

1

t

i

i








 


 และ 

2

1

b

j

j








 


 

 

เมื่อ ,   คือ คำ่สมัประสิทธ์ิควำมเบ่ียงเบน
ของอิทธิพลทรีตเมนตแ์ละอิทธิพลบล็อก ตำมล ำดบั และ 
  คือค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำนของขอ้มูล โดยก ำหนดค่ำ
สมัประสิทธ์ิควำมเบ่ียงเบนระหว่ำงอิทธิพลบล็อกเท่ำกบั 7 
เพื่อใหแ้ต่ละบล็อกแตกต่ำงกันอย่ำงชัดเจน และสำมำรถ
ก ำหนดคำ่อิทธิพลบลอ็กไดด้งั Table 1 

ส ำหรบักำรก ำหนดคำ่สมัประสทิธ์ิควำมเบ่ียงเบน
ข อ ง ท รี ต เ ม น ต์ จ ะ แ บ่ ง อ อ ก เ ป็ น  3 ร ะ ดั บ  
คือ 1, 2 และ 3 แทนระดับควำมแตกต่ำงนอ้ย ปำนกลำง 
และมำก ตำมล ำดบั และสำมำรถก ำหนดค่ำอิทธิพลของ 
ทรีต เมนต์ได้ดัง  Table 2-3 โดยแบ่ ง เป็น  2  กรณี คื อ  
ทรีตเมนตแ์ตกต่ำงกนัหนึ่งกลุม่และทรีตเมนตแ์ตกต่ำงกัน
ทกุกลุม่ โดยทัง้สองกรณีจะใชจ้ ำลองขอ้มลูเพื่อศกึษำก ำลงั
กำรทดสอบของสถิติทดสอบ 
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Table 1.  Block effect  

j  
Number of blocks 

3 5 7 10 

1  -9.8995 -8.8544 -7.9373 -6.9361 

2  0 4.4272 -5.2915 -5.3947 

3  9.8995 0 -2.6458 -3.8534 

4  - 4.4272 0 -2.3120 

5  - 8.8544 2.6458 -0.7707 

6  - - 5.2915 0.7707 

7  - - 7.9373 2.3120 

8  - - - 3.8534 

9  - - - 5.3947 

10  - - - 6.9361 

 
 
Table 2. Treatment effect (one-group difference) 

    1  2  3  
1 1 -0.8165 0.4082 0.4082 

2 -1.6330 0.8165 0.8165 
3 -2.4495 1.2247 1.2247 

3 1 -2.4495 1.2247 1.2247 
2 -4.8990 2.4495 2.4495 

3 -7.3485 3.6742 3.6742 

Table 3. Treatment effect (across all groups) 

    1  2  3  
1 1 -0.7071 0 0.7071 

2 -1.4142 0 1.4142 
3 -2.1213 0 2.1213 

3 1 -2.1213 0 2.1213 
2 -4.2426 0 4.2426 
3 -6.3640 0 6.3640 

 
2.สถติิทดสอบที่ศึกษามีรายละเอียดดังนี ้

2.1 สถติิทดสอบเอฟ  

 

  

2
2 ..
.

1

2
2 2 2 ..

. .

1 1 1 1

1
1

1 1
1 1

t
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t b t b

ij i j

i j i j

y
y t

b tb
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y
y y y t b

b t tb



   

 
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 
 

     
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
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  (1) 
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โดยที่ t  คือ จ ำนวนทรตีเมนต,์  
b  คือ จ ำนวนบลอ็ก,  

ijy  คือ คำ่สงัเกตที่ไดจ้ำกหนว่ยทดลองในบลอ็กที่  
j  ที่ไดร้บัทรตีเมนตท์ี ่ i ,  

.iy คือ ผลรวมของคำ่สงัเกตในทรตีเมนตท์ี่ i ,   

. jy คือ ผลรวมของคำ่สงัเกตในบลอ็กที่ j  และ   

..y  คือผลรวมของคำ่สงัเกตทัง้หมด 
 

 
2.2 สถติิทดสอบฟรายดแ์มน  

 
 2

1

12
3 1

1

t

i

i

Q R b t
bt t 

 
   

 
    (2) 

โดยที่ t  คือ จ ำนวนทรตีเมนต,์  
b  คือ จ ำนวนบลอ็ก,  

iR  คือ ผลรวมของล ำดบัท่ีของทรตีเมนตท์ี่ i   

 
2.3 สถติิทดสอบเอฟแบบการเรียงสับเปลี่ยน 
วิ ธีกำรเรียงสับเปลี่ยนถูกน ำเสนอโดย Fisher 9 มี

หลกักำรคือ สมมุติตวัอย่ำงประกอบดว้ย b  บล็อก และ  
t  ทรีตเมนต ์ดงันัน้ขอ้มูลที่ไดจ้ะแทนดว้ย ijy  ซึ่งเป็นค่ำ
ตอบสนองของทรตีเมนตท์ี่ i  ในบล็อกที่ j  โดยที่ในแตล่ะ
บล็อกจะท ำกำรสุ่มตัวอย่ำงข้อมูลจำกแต่ละทรีตเมนต์
ภำยในบล็อกนัน้ ๆ แบบไม่ใส่คืน ท ำซ ำ้จนครบทุกบล็อก
เพื่อสรำ้งชุดขอ้มูลจ ำลองที่มีขนำดเท่ำกับชุดขอ้มูลเดิม 
หลงัจำกไดข้อ้มูลตวัอย่ำงชุดใหม่แลว้ จะค ำนวณค่ำสถิติ
ทดสอบ  PF  ต ำมสมกำรที่  (1 ) และค ำน วณ ค่ ำพี  
(p-value) โดยใชส้ดัสว่นของคำ่สถิติทดสอบในแตล่ะครัง้ที่
มำกกว่ำค่ำสถิติทดสอบของขอ้มลูตัง้ตน้ สรุปเป็นขัน้ตอน
ไดด้งันี ้

2.3.1 จ ำลองขอ้มลูตำมสถำนกำรณท์ี่ก ำหนดและ
ค ำนวณสถิติทดสอบตัง้ตน้ F  

2.3.2 เริม่จำกบลอ็กที่ 1 สุม่ตวัอยำ่งซ ำ้แบบไมใ่ส่
คืน ภำยในบลอ็กจนครบทกุทรตีเมนต ์

2.3.3 ในบล็อกถัดมำสุ่มตัวอย่ำงซ ำ้แบบไม่ใส่คืน 
ภำยในบล็อกจนครบทุกทรีตเมนต์เช่นเดียวกัน ท ำไปเรื่อย ๆ   
จนครบทกุบล็อกตำมสถำนกำรณท์ี่ศกึษำ จะไดข้อ้มลูกำร
เรยีงสบัเปลีย่นชดุที่ 1  

2.3.4  ค ำนวณสถิติทดสอบจำกข้อมูลชุดใหม่ได้
เป็น 1

PF  

2.3.5  ท ำซ ้ำในขั้นตอนที่  2.3.2 – 2.3.4 จ ำนวน 
500 ครัง้ จะไดค้ำ่สถิติทดสอบ 1 2 500, ,....,P P PF F F  

2.3.6  ค ำนวณคำ่พีโดยใชส้ดัสว่นของ PF F  
 
2.4 สถติิทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป 

วิธีบูตสแทร็ปถูกพัฒนำขึน้โดย Efron 10 ซึ่งเป็น
วิ ธี ก ำ รสุ่ ม ตั ว อ ย่ ำ งแ บ บ ใส่ คื น  ( Resampling with 
replacement) กำรประยุกต์ใช้ส  ำหรับแผนแบบบล็อก
สมบูรณ์เชิงสุ่มนั้น สมมุติตัวอย่ำงที่ประกอบด้วย b  
บล็อก และ t  ทรีตเมนต ์ดงันัน้ขอ้มลูที่ไดจ้ะแทนดว้ย ijy  
ซึง่เป็นค่ำตอบสนองของทรตีเมนตท์ี่ i  ในบล็อกที่ j  โดย
ที่ในแตล่ะบลอ็กจะท ำกำรสุม่ตวัอยำ่งขอ้มลูจำกแต่ละทรีต
เมนต์ภำยในบล็อกนั้น ๆ แบบใส่คืน ท ำซ ้ำจนครบทุก
บล็อกเพื่อสรำ้งชุดขอ้มลูจ ำลองที่มีขนำดเท่ำกบัชุดขอ้มูล
เดิม หลังจำกได้ข้อมูลตัวอย่ำงชุดใหม่แลว้ จะค ำนวณ
ค่ำสถิติทดสอบ 1

BF  ตำมสมกำรที่ (1) และค ำนวณค่ำพี 
โดยใชส้ดัส่วนของค่ำสถิติทดสอบในแต่ละครัง้ที่มำกกว่ำ
คำ่สถิติทดสอบของขอ้มลูตัง้ตน้ สรุปเป็นขัน้ตอนไดด้งันี ้

2.4.1 จ ำลองขอ้มูลตำมสถำนกำรณท์ี่ก ำหนดและ
ค ำนวณสถิติทดสอบตัง้ตน้ F  

2.4.2  เริ่มจำกบล็อกที่ 1 สุม่ตวัอย่ำงซ ำ้แบบใสค่ืน 
ภำยในบลอ็กจนครบทกุทรตีเมนต ์
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2.4.3  ในบล็อกถัดมำสุ่มตัวอย่ำงซ ้ำแบบใส่คืน 
ภำยในบล็อกจนครบทุกทรีตเมนต์ เช่นเดียวกัน ท ำไปเรื่อย ๆ   
จนครบทุกบล็อกตำมสถำนกำรณ์ที่ศึกษำ จะได้ข้อมูล 
บตูสแทรป็ชดุที่ 1  

2.4.4  ค ำนวณสถิติทดสอบจำกข้อมูลชุดใหม่ได้
เป็น 1

BF  
2.4.5  ท ำซ ำ้ในขัน้ตอนท่ี 2.4.2 - 2.4.4 จ ำนวน 500 

ครัง้ จะไดค้ำ่สถิติทดสอบ 1 2 500, ,....,B B BF F F  
2.4.6  ค ำนวณคำ่พีโดยใชส้ดัสว่นของ 

BF F  
2.5 การแจกแจงของค่าคลาดเคลือ่นที่ศึกษา  
กำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลั (Lognormal distribution) มีฟังกช์นัควำมนำ่จะเป็นของกำรแจกแจงลอ็กนอรม์ลั  

  
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2

log1
( ) exp ; 0, , 0

22

x
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
 
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โดยที่   คือ พำรำมิเตอรบ์่งต ำแหน่ง และ 2  

คือ พำรำมิเตอรบ์่งขนำด ส ำหรบัในงำนวิจัยนี ้ก ำหนดให้

พ ำ ร ำ มิ เต อ ร์   2,  มี ค่ ำ เท่ ำ กั บ  (1 , 0.1139)  

และ (1, 0.5374) และปรบัขอ้มลูที่ไดใ้หม้ีค่ำเฉลีย่เทำ่กบั 0 
ตำมคณุสมบตัิของคำ่คลำดเคลือ่น อยำ่งไรก็ตำมเมื่อใชว้ิธี
นีใ้นกำรจ ำลอง ค่ำคลำดเคลื่อนที่ไดย้ังคงมีกำรแจกแจง 
ล็อกนอรม์ลั เพียงแต่เป็นกำรเปลี่ยนต ำแหน่งพำรำมิเตอร์
ของกำรแจกแจง (Shifted parameter) เพื่อใหเ้ป็นไปตำม
คณุสมบตัิของค่ำคลำดเคลื่อนเท่ำนัน้ ซึง่กำรจ ำลองขอ้มลู
ลกัษณะนีเ้พื่อตอ้งกำรใหข้อ้มูลที่ไดส้อดคลอ้งกับขอ้มูล
จรงิที่เกิดขึน้ในทำงปฏิบตัิมำกที่สดุ 

2.6 เกณฑใ์นการพิจารณา  
2.6.1  ควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำม

ผิดพลำดแบบที่ 1 พิจำรณำจำกค่ำประมำณควำมน่ำจะ
เป็นของควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ซึ่งค ำนวณจำก สดัส่วน
ของกำรปฏิเสธสมมตุิฐำนหลกัเมื่อสมมตุิฐำนหลกัเป็นจริง 

 ̂  และน ำมำเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของ Bradley11  
หำก ̂   [0.025, 0.075] แสดงว่ำสถิติทดสอบดงักล่ำว
สำมำรถควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ได ้

2.6.2  ก ำลังกำรทดสอบ ค ำนวณจำก สัดส่วน
ของกำรปฏิเสธสมมตุิฐำนหลกัเมื่อสมมตุิฐำนหลกัเป็นเท็จ 
ซึ่งจะพิจำรณำเฉพำะสถิติทดสอบที่สำมำรถควบคุม 
ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดเ้ท่ำนัน้ โดยที่สถิติทดสอบที่มี
ค่ำก ำลงักำรทดสอบสูงที่สุดจะถือว่ำมีประสิทธิภำพมำก
ที่สดุ 

วิธีด าเนินการวิจัย 

วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี ้เพื่ อ เปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพของสถิติทดสอบที่อิงวิธีกำรสุ่มตวัอย่ำงซ ำ้
สองวิธี ไดแ้ก่ สถิติทดสอบเอฟแบบกำรเรยีงสบัเปลี่ยนและ
สถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป โดยเปรียบเทียบกับวิธี
พืน้ฐำนอีกสองวิธี ได้แก่ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบ 
ฟรำยดแ์มน ซึ่งใชท้ดสอบค่ำกลำงส ำหรบัแผนแบบบล็อก
สมบูรณ์เชิงสุ่มภำยใตข้อ้มูลที่มีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ัล 
ก ำหนดค่ำเฉลี่ยรวมของประชำกร    เท่ำกับ 10 และ 
ค่ำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของประชำกร เท่ำกบั 1 และ 3 
ตำมล ำดบั โดยใชร้ะดบันยัส ำคญัเท่ำกับ 0.05 ท ำซ ำ้ดว้ย
เทคนิคมอนติคำรโ์ล 5,000 รอบ โดยก ำหนดจ ำนวนรอบ 
บู ต สแท ร็ป และรอบกำร เรีย งสับ เป ลี่ ย นอย่ ำ งล ะ  
500 รอบ ในกำรศกึษำนีก้  ำหนดจ ำนวนทรีตเมนตเ์ทำ่กบั 3 
ทรีตเมนต์ จ ำนวนบล็อกเท่ำกับ 3, 5, 7 และ 10 จ ำลอง
ขอ้มลูโดยใหไ้ม่มีควำมแตกต่ำงกนัของขอ้มลูระหว่ำงทรีต
เมนต ์แลว้ค ำนวณค่ำประมำณควำมน่ำจะเป็นของควำม
ผิดพลำดแบบที่ 1 ส  ำหรบักำรค ำนวณค่ำประมำณก ำลงั
กำรทดสอบจะต้องจ ำลองข้อมูลให้มีควำมแตกต่ำงกัน
ระหว่ำงทรีตเมนต์ ตำม Table 2 - 3 เพื่อให้ครอบคลุม
สถำนกำรณ์ที่ เป็นไปได้ทุกรูปแบบ จำกนั้นพิจำรณำ
ประสิทธิภำพของสถิติทดสอบจำกควำมสำมำรถในกำร
ควบคุมควำมผิดพลำดแบบที่ 1 และก ำลังกำรทดสอบ 
ส ำหรบัขัน้ตอนกำรจ ำลองขอ้มลูมีดงันี ้
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1. สรำ้งควำมคลำดเคลื่อน  ij  ให้มีกำรแจก

แจงลอ็กนอรม์ลัตำมที่ก ำหนด 
2 . ส ร้ำ งอิ ท ธิ พ ล ข อ งท รีต เม น ต์   i ต ำม

สมมตุิฐำนหลกัซึง่แบง่ออกเป็น 2 กรณียอ่ย ไดแ้ก่ 
2.1 กำรประมำณค่ำควำมน่ำจะเป็นของควำม

ผิดพลำดแบบที่  1 จะสรำ้งอิทธิพลของทรีตเมนต์ตำม
สมมุติฐำนหลกั นั่นคือ ค่ำเฉลี่ยของทรีตเมนตไ์ม่มีควำม
แตกต่ำงกัน ซึ่งในงำนวิจัยนีก้  ำหนดให้ 1 2 3, ,   มีค่ำ
เทำ่กบั 0 

2.2 กำรประมำณค่ำก ำลงักำรทดสอบ จะสรำ้ง
อิทธิพลของทรีตเมนตต์ำมสมมุติฐำนทำงเลือก กล่ำวคือ 
ค่ำ เฉลี่ยของทรีต เมนต์แตกต่ำงกัน  โดยก ำหนดค่ำ 

1 2 3, ,    ตำม Table 2 - 3 

3. สรำ้งอิทธิพลของบล็อก  j ให้แตกต่ำงกัน 

โดยก ำหนดคำ่ j ตำม Table 1 
4. สรำ้งขอ้มูลตำมแผนกำรทดลองบล็อกสมบูรณ์

เชิงสุม่  
;

1,2,..., ; 1,2,...

ij i j ijy

i t j b

      

 
 

5. ค ำนวณคำ่พจีำกสถิติทดสอบที่ศกึษำทกุวิธี  
6. เปรียบเทียบค่ำพีที่ ได้กับระดับนัยส ำคัญที่

ก ำหนด หำกคำ่พีนอ้ยกวำ่ 0.05 จะปฏิเสธสมมตุิฐำนหลกั 

7. ท ำซ ำ้ขัน้ตอนท่ี 1 – 3 จ ำนวน 5,000 ครัง้ 
8. ค ำนวณคำ่ประมำณควำมนำ่จะเป็นของกำรเกิด

ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 หรอืคำ่ประมำณก ำลงักำรทดสอบ
แลว้แตก่รณีทีจ่  ำลองขอ้มลูในขอ้ 2.1 - 2.2 

 
ผลการวิจัย 

ค่ำประมำณควำมน่ำจะเป็นของควำมผิดพลำด
แบบที่  1 และ ค่ำประมำณก ำลังกำรทดสอบ แสดงใน 
Table 4-6 โดยก ำหนดสัญลักษณ์ ของสถิติทดสอบ 
แต่ละวิธีคือ สถิติทดสอบเอฟ (F-test: F) สถิติทดสอบ 
ฟรำยด์แมน  (Friedman test: FM) ส ถิติ ทดสอบ เอฟ
แบบบูตสแทร็ป (Bootstrap F-test: FB) และ สถิติทดสอบ
เอฟแบบกำรเรยีงสบัเปลีย่น (Permutation F-test: FP) ตำมล ำดบั 

จำกกำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรควบคุมควำม
ผิดพลำดแบบที่  1 ของสถิติทดสอบ แสดงใน Table 4 
พบว่ำ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบฟรำยดแ์มน และสถิติ
ทดสอบเอฟแบบกำรเรยีงสบัเปลีย่น สำมำรถควบคมุควำม
ผิดพลำดแบบที่ 1 ได้ตำมเกณฑ์ของ Bradley ทุกกรณี 
ในขณะที่สถิติทดสอบเอฟแบบบตูสแทรป็สำมำรถควบคมุ
ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดเ้ฉพำะกรณีที่จ  ำนวนบล็อกไม่
นอ้ยกวำ่ 5 เทำ่นัน้ 

Table 4. Type I error rates  

  Number 
of blocks 

Test statistics 
F FM FB FP 

1 3 0.0478 0.0256 0.0992** 0.0478 
5 0.0462 0.0390 0.0740 0.0510 
7 0.0522 0.0556 0.0624 0.0516 
10 0.0498 0.0484 0.0598 0.0524 

3 3 0.0376 0.0282 0.0906** 0.0308 
5 0.0332 0.0374 0.0720 0.0496 
7 0.0368 0.0462 0.0640 0.0506 
10 0.0372 0.0448 0.0562 0.0480 

 

** indicates failure to control the type I error rate under Bradley’s criterion 
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ส ำหรบักำรศึกษำประสิทธิภำพของกำรทดสอบ
ดว้ยก ำลงักำรทดสอบ กรณีขอ้มูลแตกต่ำงกันหนึ่งกลุ่ม
แสดงใน Table 5 และ Figure 1 – 2 สถิติทดสอบเอฟจะมี
ก ำลังกำรทดสอบสูงที่สุดเมื่อจ ำนวนบล็อกมีขนำดเล็ก 

 3b  แต่ เมื่ อจ ำนวนบล็อกเพิ่ มมำกขึ ้น   5b   

สถำนกำรณ์ส่วนใหญ่สถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป 

มีก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ อย่ำงไรก็ตำมเมื่ออิทธิพลของ
บล็อกมีขนำดเพิ่มขึน้สถิติทดสอบเอฟทัง้สำมวิธีคือ สถิติ
ทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟแบบเรยีงสบัเปลีย่น และสถิติ
ทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป  มีก ำลังกำรทดสอบสูง
ใกลเ้คียงกนั 

 
Table 5. Estimated power of the test for one-group difference 

    Number 
of blocks 

Test statistics 
F FM FB FP 

1 1 3 0.1918* 0.1102 - 0.1676 
5 0.3864 0.3030 0.4718* 0.3880 
7 0.5632 0.4692 0.6112* 0.5692 
10 0.7452 0.6308 0.7674* 0.7480 

2 3 0.5724* 0.2136 - 0.3334 
5 0.9030 0.7740 0.9330* 0.8974 
7 0.9830 0.9010 0.9860* 0.9824 
10 0.9972 0.9784 0.9978* 0.9974 

3 3 0.8578* 0.2456 - 0.4068 
5 0.9936 0.9522 0.9962* 0.9920 
7 0.9990* 0.9838 0.9988 0.9990* 
10 1.0000* 0.9994 0.9998 1.0000* 

3 1 3 0.2862* 0.1518 - 0.2268 
5 0.5078 0.4652 0.5952* 0.5410 
7 0.6466 0.6056 0.6988* 0.6676 
10 0.7830 0.7840 0.8098* 0.7996 

2 3 0.8028* 0.6776 - 0.3614 
5 0.8952 0.8054 0.9200* 0.9004 
7 0.9564 0.8924 0.9626* 0.9586 
10 0.9882 0.9794 0.9886 0.9888* 

 3 3 0.9390* 0.8762 - 0.4056 
  5 0.9770 0.9266 0.9830* 0.9780 
  7 0.9904 0.9624 0.9910* 0.9898 
  10 0.9982 0.9976 0.9986* 0.9986* 

* indicates the highest estimated power of the test 
 - indicates failure to control the type I error 
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Figure 1. Estimated power of the test for single-group difference under   = 1 for the treatment effect 
Coefficient: A :   =1, B :  = 2, C :  = 3 
 

 
Figure 2. Estimated power of the test for single-group difference under   = 3 for the treatment effect 
Coefficient: A :   =1, B :  = 2, C :  = 3 
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Table 6. Estimated power of the test for across all groups 

    Number 
of blocks 

Test statistics 
F FM FB FP 

1 1 3 0.1972* 0.1116 - 0.1666 
5 0.3924 0.3018 0.4716* 0.3958 
7 0.5644 0.4918 0.6084* 0.5636 
10 0.7470 0.6554 0.7644* 0.7492 

2 3 0.5832* 0.3710 - 0.4944 
5 0.9002 0.7936 0.9260* 0.8910 
7 0.9804 0.9532 0.9842* 0.9800 
10 0.9984* 0.9942 0.9982 0.9984* 

3 3 0.8708* 0.6764 - 0.7914 
5 0.9958 0.9664 0.9966* 0.9932 
7 0.9994* 0.9992 0.9994* 0.9984 
10 1.0000* 1.0000* 1.0000* 1.0000* 

3 1 3 0.2838* 0.1940 - 0.2694 
5 0.4988 0.4700 0.5820* 0.5204 
7 0.5078 0.4750 0.5898* 0.5276 
10 0.7888 0.8502* 0.8130 0.7970 

2 3 0.6764* 0.5088 - 0.6266 
5 0.9024 0.8446 0.9224* 0.9002 
7 0.9002 0.8360 0.9138* 0.9100 
10 0.9882 0.9968* 0.9898 0.9888 

3 3 0.8832* 0.7304 - 0.8338 
5 0.9774 0.9530 0.9800* 0.9754 
7 0.9800 0.9510 0.9824* 0.9764 
10 0.9996 1.0000* 0.9998 0.9994 

* indicates the highest estimated power of the test 
 - indicates failure to control the type I error 
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Figure 3. Estimated power of the test for across all groups under   = 1 for the treatment effect Coefficient:  
A :   =1, B :  = 2, C :  = 3 
 

 
Figure 4. Estimated power of the test for across all groups under   = 3 for the treatment effect Coefficient:  
A :   =1, B :  = 2, C :  = 3 
 

ในสว่นของกรณีขอ้มลูแตกต่ำงกนัทกุกลุม่แสดงใน 
Table 6 และ Figure 3 - 4 แบง่กำรสรุปผลเป็น 2 สว่น คือ 
ในส่วนแรกขอ้มูลมีค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเท่ำกับ 1 
พบว่ำสถิติทดสอบเอฟจะมีก ำลงักำรทดสอบสูงที่สดุเมื่อ
จ ำนวนบล็อกมีขนำดเล็ก  3b   แต่เมื่อจ ำนวนบล็อก
เพิ่มมำกขึน้  5b  สถำนกำรณ์ส่วนใหญ่สถิติทดสอบ
เอฟแบบบูตสแทร็ปมีก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ อย่ำงไรก็
ตำมเมื่ออิทธิพลของบลอ็กมีขนำดเพิ่มขึน้ สถิติทดสอบเอฟ
ทัง้สำมวิธีคือ สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟแบบเรียง
สบัเปลี่ยน และสถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป มีก ำลงั
กำรทดสอบสงูใกลเ้คียงกนั 

ส ำหรบัสว่นที่สองขอ้มลูคำ่สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน
เท่ำกบั 3 พบว่ำสถิติทดสอบเอฟจะมีก ำลงักำรทดสอบสงู
ที่สดุเมื่อจ ำนวนบลอ็กมีขนำดเลก็  3b  ในขณะที่สถิติ
ทดสอบเอฟแบบบตูสแทรป็มีก ำลงักำรทดสอบสงูที่สดุ เมื่อ
จ ำนวนบล็อกเท่ำกับ 5 และ 7 นอกจำกนีย้ังพบว่ำเมื่อ
จ ำนวนบล็อกเท่ำกบั 10 สถิติทดสอบสถิติทดสอบฟรำยด์
แมนจะมีก ำลังกำรทดสอบสูงที่สุด อย่ำงไรก็ตำมเมื่อ
อิทธิพลของบล็อกมีขนำดเพิ่มขึน้ สถิติทดสอบทุกวิธีมี
ก ำลงักำรทดสอบใกลเ้คียงกนั 
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สรุปผลการวิจัยและอภปิรายผลการวิจัย 
จำกผลกำรศึกษำพบว่ำสถิติทดสอบเอฟ สถิติ

ทดสอบฟรำยดแ์มน และสถิติทดสอบเอฟแบบกำรเรียง
สบัเปลีย่น สำมำรถควบคมุควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ไดต้ำม
เกณฑ์ของ Bradley ทุกกรณี ในขณะที่สถิติทดสอบเอฟ
แบบบูตสแทร็ป สำมำรถควบคุมควำมผิดพลำดแบบที่ 1 
ไดเ้ฉพำะกรณีที่จ  ำนวนบล็อกไม่นอ้ยกว่ำ 5 เนื่องจำกวิธี
ดงักลำ่วเป็นกำรสุม่ตวัอย่ำงซ ำ้แบบใสค่ืน ซึ่งหำกขอ้มลูมี
ขนำดเล็กเกินไป (จ ำนวนบล็อกนอ้ย) จะท ำใหไ้ดต้วัอย่ำง
ซ ำ้แบบเดิม ๆ ไม่หลำกหลำย จึงท ำใหไ้ม่สำมำรถควบคุม
ควำมผิดพลำดแบบที่ 1 ได้ โดยผลจำกกำรทดลองที่ได้
แสดงถึงกำรปฏิเสธสมมติฐำนหลกั (ตดัสินใจผิดพลำด) 
มำกเกินกว่ำที่ก ำหนดไวใ้นงำนวิจยั ส่งผลใหเ้กิดขอ้สรุปที่
คลำดเคลือ่นและควำมนำ่เช่ือถือลดลง ดงันัน้ สถิติทดสอบ
เอฟแบบบตูสแทรป็จึงไมม่ีประสทิธิภำพในกรณีที่กลำ่วมำ 

ผลกำรพิจำรณำก ำลังกำรทดสอบ พบว่ำ เมื่อ
จ ำนวนบล็อกมีขนำดเล็ก สถิติทดสอบเอฟมีก ำลังกำร
ทดสอบสงูที่สดุทกุกรณี และเมื่อจ ำนวนบล็อกขนำดใหญ่
ขึน้ สถำนกำรณส์ว่นใหญ่สถิติทดสอบเอฟแบบบตูสแทร็ป
จะมีก ำลงักำรทดสอบสูงที่สุด อย่ำงไรก็ตำมเมื่ออิทธิพล
ของบล็อกมีขนำดเพิ่มขึน้สถิติทดสอบเอฟทัง้สำมวิธีคือ 
สถิติทดสอบเอฟ สถิติทดสอบเอฟแบบเรยีงสบัเปลีย่น และ
สถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป มีก ำลังกำรทดสอบสูง
ใกลเ้คียงกัน ส ำหรบัสถิติทดสอบฟรำยด์แมนจะมีก ำลัง
กำรทดสอบสงูที่สดุเมื่อขอ้มลูมีค่ำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน
มำกและจ ำนวนบลอ็กมีขนำดใหญ่เทำ่นัน้ 

นอกจำกนีย้ังพบว่ำค่ำก ำลังกำรทดสอบแปรผัน
ตำมจ ำนวนบลอ็ก อิทธิพลของบลอ็ก และคำ่สว่นเบี่ยงเบน
มำตรฐำนของขอ้มูล กล่ำวคือ เมื่อจ ำนวนบล็อก อิทธิพล
ของบล็อก และค่ำสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำนของขอ้มลู มีค่ำ
มำกขึน้ ก ำลงักำรทดสอบของทกุวิธีกำรจะเพิ่มขึน้ดว้ย  

ส  ำหรบักำรน ำไปใชใ้นทำงปฏิบตัิ หำกกำรทดลองมี
จ ำนวนบล็อกนอ้ย สำมำรถใชส้ถิติทดสอบเอฟไดถ้ึงแมว้่ำ
ข้อมูลจะไม่ได้มีกำรแจกแจงปรกติซึ่งในงำนวิจัยนี ้คือ 
ขอ้มลูมีกำรแจกแจงล็อกนอรม์ลั เนื่องจำกผลกำรทดสอบ
ขำ้งตน้เห็นไดว้่ำสถิติทดสอบเอฟมีควำมแกรง่และมีก ำลงั

กำรทดสอบสงูที่สดุ แต่ในกรณีที่จ  ำนวนบล็อกขนำดปำน
กลำง สำมำรถใช้สถิติทดสอบเอฟแบบบูตสแทร็ป ได้ดี 
และหำกจ ำนวนบล็อกมีขนำดใหญ่ สำมำรถเลือกใชส้ถิติ
ทดสอบไดท้กุวิธีเนื่องจำกมีประสทิธิภำพใกลเ้คียงกนั  

ผลกำรทดลองที่ ได้สำมำรถใช้เป็นแนวทำงใน
กำรศึกษำเพิ่มเติมได ้กล่ำวคือ อำจศึกษำขอ้มูลที่มีกำร
แจกแจงอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น กำรแจกแจงแกมมำ กำรแจก
แจงไวบูล เป็นตน้ อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยนีศ้ึกษำเฉพำะ
กรณีทรีตเมนตเ์ทำ่กบั 3 กลุม่ ดงันัน้ อำจศึกษำเพิ่มเติมใน
กรณีที่มีจ ำนวนทรีตเมนตม์ำกกว่ำ 3 กลุ่ม เพื่อใหผ้ลกำร
ทดลองที่ไดส้ำมำรถน ำไปประยุกตใ์ชก้ับขอ้มูลจริงอย่ำง
ครอบคลมุมำกยิ่งขึน้ 
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บทคดัยอ่  
 
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อ 1) พฒันาระบบติดตามเครื่องมือผ่าตัดดว้ยเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อสนบัสนุนการ

บริหารจัดการในแผนกผ่าตดัเล็ก 2) เพื่อประเมินคุณภาพพฒันาระบบติดตามเครื่องมือผ่าตดัดว้ยเทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อ
สนบัสนนุการบริหารจดัการในแผนกผ่าตดัเล็ก 3) เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้านพฒันาระบบติดตามเครื่องมือ
ผ่าตดัดว้ยเทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อสนบัสนุนการบริหารจัดการในแผนกผ่าตดัเล็ก ผูว้ิจยัพฒันาและออกแบบโดยใชท้ฤษฎี
วงจรการพัฒนาระบบสารสนเทศ (System Development Life Cycle: SDLC) ประเมินคุณภาพด้วยทฤษฎีกล่องด า 
(Black Box Testing) และประเมินความพงึพอใจดว้ยทฤษฏี DeLone & McLean Information System Success Model 
(D&M IS Success Model) เครือ่งมือที่ใชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ โปรแกรม Canva Google GoogleSheet visual studio code
ภาษาที่ใช ้ไดแ้ก่ HTML CSS  ผูว้ิจัยใชแ้บบประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 คน และแบบประเมินความพึง
พอใจจากผูใ้ชง้าน จ านวน 30 คน ดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบบงัเอิญ (Accidental Selection) วิเคราะหข์อ้มูลดว้ยสถิติเชิง
พรรณนา ได้แก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) ระบบสามารถเข้าใช้งานจาก 
https://surgical-instrument-tracking.my.canva.site/ สามารถเขา้ใชง้านผา่นระบบออนไลน ์โดยผูใ้ชส้ามารถเขา้สูร่ะบบ
ผ่านหนา้เว็บไซตเ์พื่อดูสถานะของชุดเครื่องมือ เช่น “รบัแลว้”, “ก าลงัท าความสะอาด”, “ท าเชือ้เสร็จแลว้” หรือ “ส่งคืน
เรยีบรอ้ยแลว้” เป็นตน้ ระบบสามารถเรยีกดปูระวตัิในการใชง้านยอ้นหลงัไดเ้พื่อความโปรง่ใสและตรวจสอบไดง้่าย 2) ผล
การประเมินคณุภาพของระบบจากผูเ้ช่ียวชาญ อยู่ในระดบัมาก 3) ผลการประเมินความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน อยูใ่นระดบั
มากที่สดุ 

 

ค าส าคัญ: ระบบติดตาม เครือ่งมือผา่ตดั แผนกผา่ตดัเลก็ การบรหิารจดัการ เทคโนโลยีดิจิทลั 
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Abstract 
 

This research aims to: 1) develop a surgical instrument tracking system using digital technology to 
support management in the minor operating department; 2) evaluate the quality of the developed surgical 
instrument tracking system using digital technology to support management in the minor operating 
department; and 3) assess the user satisfaction of the developed surgical instrument tracking system using 
digital technology to support management in the minor operating department. The researcher designed and 
developed the system using the System Development Life Cycle (SDLC) theory, evaluated system quality 
using the Black Box Testing theory, and assessed user satisfaction using the DeLone & McLean Information 
System Success Model (D&M IS Success Model). The research tools included Canva, GoogleSheet, and 
Visual Studio Code, with programming languages HTML and CSS. The researcher used a quality assessment 
form evaluated by three experts and a user satisfaction assessment form evaluated by 30 users, selected 
through Accidental Sampling. The data were analyzed using descriptive statistics, including percentage, 
mean, and standard deviation. The research results revealed that: 1)  The system can be accessed via 
https://surgical-instrument-tracking.my.canva.site/ and operated online. Users can log in through the website 
to view the status of surgical instrument sets, such as “Received,” “Being Cleaned,” “Sterilized,” or 
“Returned.” The system can also display usage history for transparency and easy verification. 2) The quality 
evaluation of the system by experts was at a high level. 3) The user satisfaction evaluation was at the highest 
level. 

 
Keywords: Tracking System, Surgical Instruments, Minor Operating Department, Management, Digital Technology

 
บทน า 

เทคโนโลยีดิ จิทัลมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่ ง 
ตอ่การยกระดบัการบรหิารจดัการในโรงพยาบาล ซึง่เป็น
องค์กรที่ต้องด าเนินงานภายใต้ข้อมูลจ านวนมาก 
กระบวนการซบัซอ้น และความจ าเป็นในการตดัสินใจที่
แมน่ย าในเวลาจ ากดั การน าเทคโนโลยีดิจิทลัเขา้มาช่วย
บริหารจัดการ ช่วยใหเ้พิ่มประสิทธิภาพการไหลเวียน
ของข้อมูล ลดความผิดพลาดจากการท างานด้วย
เอกสาร และส่งเสริมการตัดสินใจเชิงนโยบายอย่างมี
ขอ้มูลรองรบั ทัง้ยงัช่วยสนบัสนุนการบริหารทรพัยากร
และบคุลากรใหเ้กิดความคุม้ค่าและโปรง่ใส โดยเฉพาะ
ในยุคที่ โรงพยาบาลยังต้องเผชิญหน้ากับข้อจ ากัด 
ดา้นงบประมาณและความตอ้งการบริการที่เพิ่มสงูขึน้

อย่างมาก การเปลี่ยนผ่านสู่ระบบดิ จิทัลจึงถือเป็น
ยุทธศาสตรห์ลกัที่ช่วยใหอ้งคก์รสาธารณสุข สามารถ
ด าเนินงานอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนในระยะยาว 
ในกระบวนการให้บริการทางการแพทย์โดยเฉพาะ 
การผ่าตดั เครื่องมือผ่าตดันบัเป็นอุปกรณส์ าคญัที่ตอ้ง
ผ่ า น ขั้น ต อน ก า รท า ค ว าม ส ะอ าด แล ะฆ่ า เชื ้ อ 
อย่างเคร่งครัดก่อนน ากลับมาใช้งานในแต่ละครั้ง 
โดยทั่วไปโรงพยาบาลหรอืสถานพยาบาลจะมีหนว่ยงาน
เฉพาะที่ เรียกว่า  หน่ วย เวชภัณฑ์ป ราศจาก เชื ้อ  
(Central Sterile Supply Department: CSSD) ซึ่ งท า
หน้ าที่ ร ับ เค รื่อ งมื อ ที่ ใช้แ ล้ว จ ากห้อ งผ่ าตัด ม า 
ท าความสะอาด ฆ่าเชือ้ และจดัสง่กลบัไปใหห้น่วยงาน
ที่ ร ้อ งข อ  เพื่ อ ให้ส าม า รถน า ก ลับ ไป ใช้ งาน ได้ 
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อย่างปลอดภัย1 กระบวนการนีม้ีความต่อเนื่องและ
เก่ียวขอ้งกับหลายฝ่าย เช่น หอ้งผ่าตดั แผนกพยาบาล 
และเจา้หนา้ที่ CSSD ซึ่งตอ้งมีการรบั - สง่ จดัเก็บ และ
ตรวจนบัรายการเครื่องมือในแต่ละรอบงาน โดยอาศัย
การจดัท าเอกสารหรือการจดบนัทึกประกอบในขัน้ตอน
ตา่ง ๆ เพื่อใหส้ามารถควบคมุการท างานให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของโรงพยาบาลและหลักสุขอนามัยอย่าง
เครง่ครดั2 การศกึษาและเก็บขอ้มลูภายในหอ้งผา่ตดัเลก็ 
(OR เล็ก ) ของโรงพยาบาลรัฐแห่งหนึ่ งในจังหวัด
กาญจนบุรี  พบว่ายังมีข้อจ ากัดหลายประการใน
กระบวนการรบั - ส่งเครื่องมือผ่าตดัระหว่างหน่วยงาน
และหน่วยเวชภณัฑป์ราศจากเชือ้ (CSSD) โดยเฉพาะ
การบันทึก รายการเครื่อ งมื อที่ ส่ งไปฆ่ า เชื ้อและ 
ก า รต รว จ ส อ บ เมื่ อ รับ คื น  ซึ่ ง ส่ ว น ให ญ่ อ าศั ย 
การจดบนัทึกดว้ยลายมือหรือใชเ้อกสารกระดาษ สง่ผล
ให้เกิดปัญหา เช่น การลืมบันทึกรายการ การสื่อสาร
คลาดเคลื่อนระหว่างแผนก หรือการตรวจนับไม่
ครบถ้วน3 เมื่อมีเครื่องมือสูญหายหรือขาดหาย มักไม่
สามารถติดตามย้อนหลังได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนี ้ยังท าให้เจ้าหน้าที่ต้องเสียเวลาในการ
ตรวจสอบและจัดเตรียมเครื่องมือในแต่ละรอบงาน
มากกว่าที่ควรจะเป็น ด้วยเหตุนี ้ จึงมีศักยภาพและ
โอกาสที่ดีในการน าระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเขา้มา
ช่วยสนับสนุนการบริหารจัดการงาน  เช่น  ระบบ 
Website หรือ QR - code เพื่อช่วยในการตรวจสอบ
แบบเรียลไทม์ ซึ่งจะช่วยยกระดับประสิทธิภาพการ
ท างาน ลดความผิดพลาด และเพิ่มความปลอดภยัใน
การใหบ้รกิารแก่ผูป่้วยในหอ้งผา่ตดัเลก็ของโรงพยาบาล
ไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม4 

เทค โนโลยี ดิ จิทัลมี บทบาทส าคัญ ในการ
พฒันาการบริหารจดัการของโรงพยาบาล ซึง่เป็นองคก์ร
ที่ต้องจัดการข้อมูลจ านวนมากและกระบวนการ 
ที่ซบัซอ้น การน าระบบดิจิทัลมาช่วยบริหารขอ้มูลช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพและลดความผิดพลาด โดยเฉพาะ 
ในกระบวนการท างานที่เก่ียวข้องกับเครื่องมือผ่าตัด  

ซึ่งต้องผ่านขั้นตอนการท าความสะอาดและฆ่าเชื ้อ 
โดยหน่วยเวชภัณฑ์ปราศจากเชื ้อ (CSSD) ก่อนน า
กลบัมาใชใ้หม่ ซึ่งในกระบวนการดงักล่าวเก่ียวขอ้งกับ
หลายฝ่ายและอาศยัการบนัทึกเอกสารจ านวนมาก ซึ่ง
ยงัคงใช้การจดดว้ยมือในหลายโรงพยาบาล ส่งผลให้
เกิดความล่าช้า ความคลาดเคลื่อน และยากต่อการ
ตรวจสอบยอ้นหลงั ดังนัน้ การพัฒนาและประยุกตใ์ช้
เทคโนโลยีดิจิทลั เช่น ระบบเว็บไซตห์รอืรหสั QR ในการ
ติดตามเครื่องมือผ่าตดั จึงเป็นแนวทางที่มีศกัยภาพใน
การเพิ่มประสิทธิภาพ ลดข้อผิดพลาด และยกระดับ
ความปลอดภยัของบรกิารทางการแพทยใ์นโรงพยาบาล 

จากการส ารวจการด าเนินงานด้านการติดตาม
ชุด เครื่อ งมื อผ่ าตัด  พบว่าการบันทึกข้อมูลและ 
การติดตามสถานะเครือ่งมือยงัคงด าเนินการในรูปแบบ
เอกสารกระดาษและการจดบนัทึกดว้ยลายมือสง่ผลให้
เกิดความล่าชา้และความคลาดเคลื่อนของขอ้มูล โดย
จากการเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัในช่วงระยะเวลา 3 เดือน 
พบวา่ การคน้หาสถานะชุดเครือ่งมือผ่าตดัใชเ้วลาเฉลี่ย
ประมาณ 5 – 10 นาทีต่อครัง้ และมีขอ้ผิดพลาดในการ
บนัทึกขอ้มูลสถานะเครื่องมือประมาณ 8 – 12% ของ
รายการทั้งหมด นอกจากนีย้ังพบปัญหาการติดตาม
เครื่องมือที่ล่าช้าหรือไม่สามารถตรวจสอบสถานะได้
ทนัทีจ านวน 6 – 10 ครัง้ต่อเดือน ปัญหาดังกล่าวอาจ
เพิ่ ม ความ เสี่ ย งต่ อการใช้ เค รื่อ งมื อที่ ยั ง ไม่ ผ่ าน
กระบวนการท าใหป้ราศจากเชือ้ และอาจสง่ผลตอ่ความ
ปลอดภัยของผู้ป่วย ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานของบุคลากรและความพรอ้มของเครื่องมือ
ในการผา่ตดั 

 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาระบบติดตามเครื่องมือผ่าตัด
ดว้ยเทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อสนบัสนนุการบรหิารจดัการใน
แผนกผา่ตดัเลก็ 
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2 . เพื่ อป ระ เมิ น คุณ ภาพ ระบบติ ดต าม
เครื่องมือผ่าตดัดว้ยเทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อสนบัสนุนการ
บรหิารจดัการในแผนกผา่ตดัเลก็  

3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
ระบบติดตามเครื่องมือผ่าตดัดว้ยเทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อ
สนบัสนนุการบรหิารจดัการในแผนกผา่ตดัเลก็ 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

เอกสารที่เกี่ยวข้อง 

1 . ว งจรการพั ฒ น าระบบสารสน เทศ 
(System Development Life Cycle: SDLC) 

แนวทางการพฒันาระบบสารสนเทศที่ไดร้บัการ
ย อม รับ แล ะ ใช้ ม า ย าวน าน  เรีย ก ว่ า  SDLC ซึ่ ง
ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) การคน้หาปัญหาของ
องคก์ร 2) การศึกษาความเหมาะสม 3) การวิเคราะห ์ 
4) การออกแบบ 5) การพัฒนาและทดสอบระบบ  
6) การติดตั้ง 7) การซ่อมบ ารุงระบบ5 ถึงแม้ขั้นตอน 
ตา่ง ๆ จะมีช่ือเรียกองคป์ระกอบบางประการท่ีแตกต่าง
กันไปตามยุคสมัย อย่างไรก็ตาม หลกัการส าคัญของ
กระบวนการยังคงมีความมั่นคงและเช่ือถือได ้การน า
กระบวนการ 7 ขัน้ตอนมาประยกุตใ์ชจ้ะช่วยใหส้ามารถ
ระบุซอฟตแ์วรท์ี่เหมาะสมมาใช้งานไดจ้ริงตามบริบท
องค์กร อีกทั้งยังสะท้อนให้เห็นถึ งบทเรียนที่ เป็น
ประโยชนส์  าหรบัการพฒันา การวิจยั และการเรียนการ
สอนดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศในอนาคต6 

2. ก ารอ อกแบบส่ วน ติ ด ต่ อ ผู้ ใช้ ด้ ว ย
เคร่ืองมือ Canva AI 

การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface: 
UI) เป็นองคป์ระกอบส าคญัของระบบสารสนเทศที่มีผล
โดยตรงกับประสบการณ์ของผูใ้ช้ (User Experience: 
UX) แคนวา เอไอ (Canva AI) เป็นเครื่องมือยุคใหม่
ส  าหรบันกัออกแบบและพฒันาซอฟตแ์วร ์โดยสามารถ
สรา้งแม่แบบ โครงรา่ง และองคป์ระกอบตา่ง ๆ อีกทัง้ยงั

สามารถใช้งานร่วมกับระบบปัญญาประดิษฐ์ (AI-
Generated Design) ในการสรา้งโคด้เพื่อพฒันาระบบ
ไดอ้ย่างรวดเร็ว และยงัคงความสวยงาม สอดคลอ้งกับ
มาตรฐานการออกแบบขององคก์ร7 

3. ภาษา HTML 

HTML เป็นภาษาหลกัในการพฒันาเว็บไซต ์ท า
หนา้ที่ก าหนดโครงสรา้งขอ้มูลในหนา้เว็บ นอกจากนัน้
ยงัเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาเว็บแอปพลิเคชนั ที่
ช่วยให้นักพัฒนาสามารถออกแบบระบบให้สามารถ
รองรบัการท างานร่วมกับเทคโนโลยีอื่น เช่น CSS และ 
JavaScript ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 8 ในการพัฒนา
ระบบติดตามเครื่องมือผ่าตดั HTML ถกูใชใ้นการสรา้ง
โครงสร้างหน้า เว็บ  เช่น  แบบฟอร์มบันทึกข้อมูล
เครื่องมือ รายการตรวจนับ หรือหน้ารายงานผลการ
ติดตาม เพื่อใหเ้จา้หนา้ที่สามารถเขา้ถึงและกรอกขอ้มลู
ไดส้ะดวกจากทุกอุปกรณ์ โดยไม่ต้องติดตัง้โปรแกรม
เพิ่มเติม HTML เป็นเทคโนโลยีหลกัที่จ  าเป็นส าหรบัการ
พฒันาเว็บไซตท์ุกประเภท เนื่องจากมีความยืดหยุ่นสงู
และรองรบัมาตรฐานสากลของเว็บเบราวเ์ซอรท์กุระบบ 

4. ภาษา CSS 

CSS (Cascading Style Sheets) เป็นภาษาที่
ใชค้วบคุมลกัษณะการแสดงผลของหนา้เว็บ เช่น สีพืน้
หลัง ฟอนต์ ขนาดข้อความ ระยะห่าง และการจัด
ต าแหน่งขององคป์ระกอบต่าง ๆ CSS ท าใหก้ารพฒันา
และการปรบัปรุงเว็บไซตม์ีความยืดหยุ่น การออกแบบ
เป็นระเบียบและสวยงาม8 ในงานวิจัยครัง้นีผู้ว้ิจัยไดใ้ช ้
CSS จัดรูปแบบอินเทอรเ์ฟซของหนา้เว็บใหเ้หมาะสม
กบัลกัษณะการใชง้านของเจา้หนา้ที่ เช่น การเนน้สีแถบ
สถานะเครือ่งมือ การจดัเรยีงขอ้มลูใหอ้่านง่าย และการ
ออกแบบหนา้เว็บใหร้องรบัทัง้หนา้จอคอมพิวเตอรแ์ละ
อุป ก รณ์ พ กพ า  ( responsive design) ซึ่ งช่ วย เพิ่ ม
ประสทิธิภาพในการสืบคน้และตรวจสอบขอ้มลูไดอ้ย่าง
รวดเรว็ 
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5. Google Sheets เพื่อจัดการฐานข้อมูลใน
ระบบสารสนเทศ 

Google Sheets เป็นโปรแกรมตารางงานแบบ
ออนไลน ์สามารถใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีอื่นได ้เช่น 
Google App Script, Google Form แ ล ะ  Google 
Drive ฯลฯ การเช่ือมต่ อกับ เว็บ ไซต์ผ่ าน  Google 
Sheets API เพื่อใหเ้ว็บไซตส์ามารถอา่นและเขียนขอ้มลู
ได้แบบเรียลไทม์ มีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็น
ฐานข้อมูลขนาด เล็ก  Google Sheets API ช่ วยให้
ผูพ้ฒันาสามารถสรา้งระบบจดัการขอ้มลูผา่นเว็บไซตไ์ด้
โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชฐ้านขอ้มูลแบบ SQL ช่วยใหเ้รามี
ฐานข้อมูลแบบประหยัดงบประมาณ และสามารถ
ปรบัเปลีย่นไดง้่าย9 

6. การทดสอบแบบกล่องด า (Black Box 
Testing) 

Black Box Testing เป็นการทดสอบซอฟตแ์วร์
ที่ผูท้ดสอบจะพิจารณาเฉพาะฟังก์ชันการท างานโดย
ไม่ได้สนใจการตรวจสอบโครงสรา้งภายในหรือโค้ดที่
เขียน ผูท้ดสอบระบบดว้ยวิธีการนีจ้ะตรวจสอบวา่ขอ้มลู
ที่ป้อนเข้าไปในระบบจะได้ผลลัพธ์ได้ถูกต้องตามที่
ก าหนดไวห้รือไม่10 การทดสอบดว้ยวิธีแบบกลอ่งด ามุ่ง
ทดสอบระบบจากผู้ใช้งานปลายทาง (End-User 
Perspective) ตรวจสอบฟังกช์นัระบบที่ไดพ้ฒันาขึน้มา
นัน้วา่ตอบสนองถกูตอ้ง ครบถว้น ตามที่ตอ้งการหรือไม ่
โดยมีเนือ้หาครอบคลมุประเด็น 1) ดา้นการท างานตาม
ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ผู้ ใ ช้  ( User Requirement 
Fulfillment) 2 )  ด้ า น ก า ร ใ ช้ ง า น ร ะ บ บ  ( System 
Usability) 3 )  ด้ า น ก า ร อ อ ก แ บ บ ง่ า ย ต่ อ 
ก า ร ใ ช้ ง า น  ( Ease of Use and Design) แ ล ะ  
4) ดา้นความปลอดภยัของระบบ (System Security)11 

7. DeLone & McLean Information System 
Success Model (D&M IS Success Model) 

DeLone & McLean Information System 
Success Model (D&M IS Success Model) ไดร้บัการ
พัฒ นาโดย  DeLone และ  McLean เพื่ อ ใช้ในการ
ประเมินความส าเรจ็ของระบบสารสนเทศ โดยพิจารณา

จากองค์ประกอบหลัก 6 ด้าน ได้แก่ 1) คุณภาพของ
ระ บ บ  (System Quality) 2) คุ ณ ภ าพ ข อ งข้อ มู ล 
(Information Quality) 3) คณุภาพของบริการ (Service 
Quality) 4) การใช้ระบบ (System Use) 5) ความพึง
พอใจของผูใ้ช ้(User Satisfaction) และ 6) ผลลพัธส์ทุธิ 
(Net Benefits)  ต่อมาได้มี การปรับป รุงรูปแบบให้
เหมาะสมกับระบบยุคใหม่ที่มีการเช่ือมต่อและการ
ใหบ้ริการผ่านเว็บไซตม์ากขึน้ โดยเพิ่มมิติของ Service 
Quality แ ล ะขย ายขอบ เขต ขอ ง  Net Benefits ให้
ครอบคลมุผลลพัธต์อ่ทัง้ผูใ้ชแ้ละองคก์ร12  

 8. ส ถ า ปั ต ย ก ร รม ร ะ บ บ  (System 
Architecture) 

สถาปัตยกรรมระบบ เป็นโครงสรา้งภาพรวมของ
ระบบสารสนเทศ ซึ่งประกอบดว้ยวิธีการท างานที่เช่ือม
องค์ประกอบต่าง ๆ ให้สามารถท างานได้อย่างเป็น
ระบบ อีกทัง้ยงัช่วยใหส้ามารถระบบสามารถรองรบัการ
ท างานในอนาคต สถาปัตยกรรมจึงถือว่าเป็นแนวคิด
ส าคัญในการพัฒนาระบบสารสนเทศในยุคปัจจุบัน13 
งานวิจัยนีเ้ลือกใช้สถาปัตยกรรมแบบสามชั้น (Three-
Tier Architecture) ซึง่ประกอบดว้ย 

1. Presentation Layer ได้แก่ ส่วนแสดงผลที่
พฒันาดว้ย HTML และ CSS 

2. Application Layer ส าหรบัประมวลผล เช่น 
การอปัเดตสถานะและจดัการขอ้มลูการรบั–สง่เครือ่งมือ 

3. Data Layer ซึ่ ง ใ ช้  Google Sheets เ ป็ น
ฐานข้อมูลกลางระหว่างแผนกผ่าตัดเล็กและหน่วย 
CSSD 

แนวคิดนีไ้ดร้บัการยอมรบัว่าช่วยใหร้ะบบแยก
หน้าที่อย่างชัดเจน ลดความผิดพลาด และท าให้การ
บ ารุงรกัษาเป็นไปไดง้่ายขึน้14 นอกจากนัน้ ระบบยงัใช้
แนวคิด  Client–Server Architecture โดยผู้ใช้เข้าถึง
ระบบผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (Client) แล้วเช่ือมต่อกับ
ฐานขอ้มูล Google Sheets ผ่าน API ซึ่งสอดคลอ้งกับ
ลกัษณะของระบบสมยัใหมท่ี่ตอ้งการความยืดหยุน่และ
การเขา้ถึงขอ้มลูจากหลายอปุกรณ์15  ระบบยงัใชแ้นวคิด 
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API-Based Architecture เพื่อเช่ือมขอ้มูลระหว่างส่วน
ของแอปพลเิคชนักบัฐานขอ้มลู Google Sheets ช่วยให้
ข้อมูลมีความถูกต้องแบบเรียลไทม์ และรองรับผู้ใช้
หลายฝ่ายพร้อมกัน  ซึ่ ง เป็นแนวคิดที่ ถูกใช้อย่าง
กวา้งขวางในการพฒันาเว็บแอปพลเิคชนัยคุใหม่ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1. การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ
เครื่องมือผ่าตัด: กรณีศึกษาห้องผ่าตัดโรงพยาบาล
ปทมุธานี จากมหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช ประเด็น
ส าคัญของงานวิจัย คือ ระบบที่พัฒนาขึน้สามารถ
ตอบสนองต่อการใชง้านไดจ้ริง เมื่อถูกน าไปใชง้านจริง
สามารถเก็บข้อมูลได้ครบถ้วน ถูกต้อง และค้นหาได้
สะดวกรวดเร็ว รวมถึงสามารถจัดท ารายงานการ
เบิ กจ่ ายและการต รวจสอบ เค รื่อ งมื อ ได้อย่ างมี
ประสทิธิภาพ16 

2. การจัดการขอ้มูลเครื่องมือแพทยโ์ดยใชร้หัส
คิวอาร ์(QR Code) งานวิจัยนีไ้ดศ้ึกษาถึงลกัษณะของ
เทคโนโลยีคิวอารโ์ค้ด (Quick Response: QR Code) 
โดยประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบจัดการเครื่องมือ
แพทย ์ที่มุ่งเนน้การถอดรหสัคิวอารท์ี่มีความน่าเช่ือถือ
สงูในกระบวนการบรหิารจดัการเครือ่งมือแพทย ์ผลจาก
การน าระบบคิวอารไ์ปใชพ้บว่า ระบบสามารถติดตาม
ขอ้มูลเครื่องมือแพทยไ์ดแ้บบเรียลไทม ์ช่วยใหเ้กิดการ
บริหารจดัการเครื่องมือแพทยท์ี่มีประสิทธิภาพ ระบบที่
พัฒนาขึน้มีลกัษณะเด่นดา้นความเป็นไปไดใ้นการใช้
งาน ความสะดวก และความน่าเช่ือถือสูง สามารถ
รองรบัการจัดการข้อมูลของเครื่องมือแพทย์ได้อย่าง
ครบถว้นตลอดกระบวนการ17 

 

วิธีการวิจัย 

ผูว้ิจัยพัฒนาและออกแบบโดยใช้ทฤษฎีวงจร
การพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: 
SDLC) ซึง่ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้5 

ขั้นตอนที่ 1 การค้นหาปัญหาขององค์กร 
(Problem Recognition) 

 ผู้วิจัยค้นหาปัญหาด้วยวิธีการสัมภาษณ์และ
สงัเกตการท างานจริงจากเจ้าหน้าที่ห้องผ่าตัดเล็กซึ่งยัง
พบวา่ปัจจบุนัมีขัน้ตอนการจดัการเครือ่งมือผา่ตดัดงันี ้

 1.1) เจ้าหน้าที่ ยังคงบันทึกและตรวจนับ
เครือ่งมือผา่ตดัดว้ยกระดาษ 

 1.2) เจ้าหน้าที่ ยังต้องตรวจสอบจ านวน
เครือ่งมือและสถานะของเครือ่งมือแตล่ะชิน้ดว้ยตวัเอง 

 1.3) การติดตามสถานะของเครื่องมือ เช่น 
การคืนหรือการฆ่าเชื ้อ ต้องใช้เวลานานและอาศัย
กระดาษและอาจท างานผิดพลาดหรอืท างานลา่ชา้ได ้

จากการสังเกตและสมัภาษณ์พบปัญหาหลกั ๆ 
คือ 1) การใชเ้อกสารกระดาษท าใหก้ารเก็บขอ้มูลโดย
ท าไม่เป็นระบบ และมีความเสี่ยงต่อการสูญหายหรือ
บันทึกขอ้มูลผิดพลาดอย่างมาก 2) การตรวจนับด้วย
ตนเองท าให้เกิดความล่าช้าและโอกาสผิดพลาดสูง
โดยเฉพาะในช่วงที่มีจ านวนเครื่องมือจ านวนมากหรือ
ผ่าตัดหลายรอบต่อวัน 3) อาจท าให้เครื่องมือส่งคืน
ล่าช้า การฆ่าเชือ้ไม่ตรงเวลาหรือเกิดความสับสนใน
ขอ้มลูสถานะของเครือ่งมือผา่ตดั 

ขั้นตอนที่  2 การศึกษาความเหมาะสม 
(Feasibility Study)  

2.1) ความเป็นไปได้ในทางเทคนิค ส าหรับ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคนิคขององคก์ร พบวา่ 1) มีเจา้หนา้ที่ 
ที่มีความรูใ้นการพฒันาระบบ 2) มีผูเ้ช่ียวชาญที่มีความ
ช านาญในดา้นโปรแกรมที่จะน ามาพฒันาระบบ และ 3) 
ผู้ใช้โปรแกรมมีความเช่ียวชาญในระดับหนึ่งที่จะ
สามารถใชโ้ปรแกรมได ้

 2.2) ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ การ
พัฒนาระบบใชโ้ปรแกรมและภาษาไดแ้ก่ Canva, HTML, 
CSS, QR Code Generator, Visual Studio Code แ ล ะ
ฐานข้อมูล MySQL ซึ่งน ามาใช้เพื่อในการพัฒนาระบบ
เว็บไซต ์โดยไม่เสียค่าใชจ้่ายในการจัดหาโปรแกรม ท าให้
สามารถลดตน้ทนุในการหาซอฟตแ์วรล์งไปได ้ 

2.3) ความเป็นไปไดใ้นการปฏิบตัิงาน การพฒันา
ระบบติดตามและตรวจสอบเครื่องมือผ่าตัดจนเสร็จ
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สมบูรณ์ จะช่วยให้เจ้าหน้าที่สามารถติดตามสถานะ
เครื่องมือผ่าตัดได้สะดวกและรวดเร็วโดยไม่ต้องอาศัย
กระดาษ ท าให้ลดความล่าช้าและลดความผิดพลาดที่
อาจเกิดขึน้จากการท างานดว้ยมือ นอกจากนีร้ะบบช่วย
ใหส้ามารถติดตามสถานะการใชง้านไดอ้ยา่งเป็นระบบ   

ขั้นตอนที่ 3 การวิเคราะห ์(Analysis) 
ผูว้ิจยันีไ้ดร้วบรวมปัญหาและความตอ้งการของ

ผู้ใช้งานโดยการวิเคราะห์จากการศึกษารูปแบบการ
ท างานเดิมภายในหน่วยผ่าตดัเล็กของโรงพยาบาลรฐั
แห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบรุ ีพบวา่กระบวนการบนัทึก
และติดตามเครือ่งมือผ่าตดัยงัคงใชก้ารจดบนัทึกลงบน
เอกสารกระดาษ ซึ่งท าให้เกิดความล่าช้าในการ
ด าเนินงาน เสี่ยงต่อการเกิดความผิดพลาดของขอ้มูล 
และยากต่อการตรวจสอบย้อนหลังเมื่ อ เกิดกรณี
เครื่องมือสูญหายหรือขาดหาย ผู้วิจัยจึงได้รวบรวม
ข้อมูลเชิงลึกจากเจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานจริงผ่านการ
สมัภาษณ์และการสงัเกตกระบวนการท างาน เพื่อระบุ
ปัญหาและความตอ้งการของผูใ้ช้งานอย่างเป็นระบบ
ดงันัน้จึงไดม้ีการพฒันาระบบส าหรบัติดตามและจดัการ
เครื่องมือผ่าตดั เพื่อช่วยใหเ้จา้หนา้ที่สามารถท างานได้
อย่างและเพิ่มความถูกต้องแม่นย าของขอ้มูล โดยใช้
เทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) เป็น
หลกัในการพฒันาโดยลกัษณะการท างานของระบบแบง่
ออกเป็น 2 สว่น คือ สว่นผูใ้ชง้าน (User Interface) สว่น

ผู้ดูแลระบบ (Administration) ในการพัฒนาระบบ
ติดตามเครื่องมือผ่าตัด ผู้วิจัยได้ประยุกตใ์ช้วงจรการ
พฒันาระบบ (SDLC) โดยในขัน้ตอนการวิเคราะหแ์ละ
ออกแบบระบบ (Analysis and Design Phase) ผู้วิจัย
เลือกใช้ แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow Diagram: 
DFD) เป็นเครือ่งมือในการจ าลองแบบจ าลองเชิงตรรกะ 
(Logical Model) ของระบบ18 แผนภาพ DFD จะแสดง
ภาพรวมของเสน้ทางการไหลของขอ้มูลภายในระบบ 
ตัง้แตข่อ้มลูน าเขา้ (Input) ผา่นกระบวนการประมวลผล 
(Process) ไปจนถึ งการจัด เก็บ  (Data Store) และ
ผลลพัธ ์(Output) ซึง่เป็นมาตรฐานสากลที่ช่วยใหผู้ว้ิจยั
และผูใ้ชง้านระบบสามารถท าความเขา้ใจกระบวนการ
ท างานที่ซับซ้อนให้เป็นรูปธรรมและเข้าใจตรงกัน19

เพื่อใหเ้ห็นขอบเขตภาพรวมของระบบติดตามเครื่องมือ
ผ่าตัดฯ ผู้วิ จัย ได้จัดท าแผนภาพบริบท (Context 
Diagram) ดงัแสดงใน Figure 1 ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างกระบวนการหลักของระบบกับหน่วยงาน
ภ าย น อ ก  (External Entities)2 0  โด ย ระ บ บ ได้ ถู ก
ออกแบบให้สอดคล้องกับมาตรฐานงานจ่ายกลาง 
(CSSD) ที่ จ  า เป็ นต้อ งมี การตรวจสอบย้อนกลับ 
(Traceability) ในทุ ก ขั้น ตอนการฆ่ า เชื ้อ 21 โดยมี
ความสมัพนัธก์บัผูใ้ชง้าน 2 สว่นหลกั 

 

 

 
Figure 1. Context Diagram illustrating the operational scope of the Surgical Instrument Tracking System
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จากแผนภาพบริบทผู้วิจัยได้วิเคราะห์ออกมา
เป็นแผนภาพกระแสข้อมูลระดับที่  1 (DFD Level 1) 
เพื่อแสดงกระบวนการและแหล่งจัดเก็บข้อมูล (Data 
Stores) ที่เกิดขึน้จรงิภายในระบบ ดงัแสดงใน Figure 2 

ประกอบดว้ย 4 กระบวนการหลกั   

 Process 1.0 บันทึกการรับเคร่ืองมือ  รับ
ขอ้มลูเครือ่งมือปนเป้ือนและตรวจสอบความถกูตอ้งของ
รายการ 

 

 Process 2.0 ด าเนินการฆ่าเชือ้ บนัทึกและ
ปรบัปรุงสถานะตามขัน้ตอนการลา้ง บรรจุหีบห่อ และอบ
ฆา่เชือ้ เพื่อการติดตามแบบ Real-time 

 Process 3.0 จัดการคลั งและจ่ ายออก
ตรวจสอบสถานะคงคลงัและประมวลผลการตดัสต็อก
เมื่อมีการจ่ายเครือ่งมือคืน 

 Process 4.0 การแสดงผลและรายงาน ดึง
ข้อมูลจากฐานข้อมูลเพื่อแสดงผลผ่าน Dashboard 
ส าหรบัสนบัสนนุการตดัสนิใจ 

 

 
Figure 2. Data Flow Diagram Level 1 (DFD Level 1) illustrating the main internal processes of the system
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ขั้นตอนที่ 4 การออกแบบ (Design) น าผลการ
วิเคราะหม์าออกแบบแนวคิดเป็น (Logical Design) เพื่อ
แกไ้ขปัญหา โดยในสว่นนีย้งัไมไ่ดม้ีการระบถุึงรายละเอียด
และคณุลกัษณะอปุกรณม์ากนกั  

เนน้การออกแบบโครงร่างบนกระดาษ แลว้ส่งให้
ผู้ออกแบบระบบน าไปออกแบบ (System Design) โดย
การออกแบบหนา้จอแสดงดงั Figure 3-7 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. login window layout 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. medical device registration menu layout 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Instrument Status Window (OR Department) menu layout 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6. OR Department Delivery List menu layout 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7. CSSD Instrument Status Window menu layout 

 

ขั้นตอนที่  5 การพัฒนาและทดสอบระบบ 
(Development & Test) 

ผูว้ิจยัพฒันาระบบดว้ยโปรแกรมและภาษา ไดแ้ก่ 
Canva, HTML, QR Code Generator และฐานข้อมู ล 
Google Sheet จากนั้นท าการทดสอบหาข้อผิดพลาด 
(Testing) ดว้ยมีผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านเพื่อตรวจสอบ
ความถูกต้อง จนมั่ นใจว่าถูกต้องและตรงตามความ
ตอ้งการ หากพบว่ามีขอ้ผิดพลาดเกิดขึน้จากการท างาน
ของระบบจะปรบัแกไ้ขใหเ้รียบรอ้ยพรอ้มใชง้านก่อนน าไป
เผยแพรใ่ชจ้รงิ 

ขั้นตอนที่ 6 การติดตั้ง (Implementation) 

ระบบที่ผ่านการประเมินทดสอบและแก้ไขตาม
ขอ้เสนอตามขอ้แนะน าของผูเ้ช่ียวชาญแลว้เมื่อกดเผยแพร่
แลว้จะขึน้เป็นลิงคเ์พื่อใชง้านกบักลุม่ตวัอย่างที่เขา้ใชง้าน
และประเมินความพงึพอใจตามระยะเวลาที่ก าหนดและน า

คะแนนผลการประเมินจากการตอบแบบประเมินของผูเ้ขา้
ใชง้านมาวิเคราะหห์าคา่เฉลีย่และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ขั้นตอนที่  7 การซ่อมบ ารุงระบบ (System 
Maintenance) 

ระบบที่ผ่านการทดสอบแลว้น าไปใช่งานจริงอาจ
เกิดปัญหาขึน้ไดภ้ายหลงัจึงวางแผนเตรยีมการรองรบัการ
แกไ้ขปัญหาในการใชง้าน โดยผูว้ิจยัไดท้ าหนา้ที่ดแูลระบบ
ดว้ยตนเอง 

เคร่ืองมือที่ใช้ 

 1. โปรแกรมที่ใช ้ไดแ้ก่ Canva, HTML, QR Code 
Generator และฐานข้อมูล Google Sheet ภาษาที่ใช้ ได้แก่ 
HTML, CSS 

2. แบบประเมิน ประกอบดว้ย 2 ชดุ ไดแ้ก่ 

    2.1 แบบประเมินคณุภาพส าหรบัผูเ้ช่ียวชาญ มี
ลกัษณะของแบบสอบถามแบบมาตรประเมินค่า (Rating 
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Scale) ของ Likert ซึง่มี 5 ระดบั ซึง่แบบประเมินนีส้รา้งขึน้
ด้วยทฤษ ฎีกล่อ งด า  (Black Box Testing) มี เนื ้อห า
ครอบคลมุประเด็น 4 ดา้น ดงันี ้1) ดา้นความเหมาะสมใน
หน้าที่การท างานของโปรแกรม 2) ดา้นการทดสอบการ
ท างานของระบบ 3) ดา้นความสะดวก และความง่ายต่อ
การใช้งาน และ 4) ด้านการรักษาความปลอดภัยของ
ขอ้มลูในระบบ 

    2.2 แบบประเมินความพึงพอใจส าหรบัผูใ้ชง้าน 
มีลกัษณะของแบบสอบถามแบบมาตรประเมินคา่ (Rating 
Scale) ของ Likert ซึง่มี 5 ระดบั ซึง่แบบประเมินนีส้รา้งขึน้
ด้วยแบบจ าลองความส าเร็จของระบบสารสนเทศ 
( Information Systems Success Model) โ ด ย ผู้ วิ จั ย
ปรบัปรุงเนือ้หาให้สอดคล้องกับกลุ่มตัวอย่างมีเนื ้อหา
ครอบคลมุประเด็น 5 ดา้น ดงันี ้1) ความถกูตอ้งและความ
ครบถว้นของขอ้มลู 2) ความสะดวกในการใชง้าน 3) ความ
รวดเร็วและประสิทธิภาพ 4) ความน่าเช่ือถือและความ
ปลอดภยั และ 5) ดา้นการออกแบบและการแสดงผล 

โดยแบบประเมินผ่านการตรวจสอบคุณภาพของ
เครื่องมือผูท้รงคุณวฒุิ จ านวน 3 ท่าน โดยขอ้ค าถามมีค่า 
IOC มากกว่า 0.50 ทุกขอ้ และการหาค่าความตรงตาม
เนือ้หา (Content Validity) มีคา่ความเช่ือมั่น เทา่กบั 0.94 

ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง  

1. ประชากรที่ ใช้ในการวิจัย  คือ  ผู้ใช้บริการ
เจ้าหน้าที่ แผนกผ่าตัด เล็กและแผนกอื่นที่ เก่ี ยวข้อง 
โรงพยาบาลรฐัแหง่หนึง่ในจงัหวดักาญจนบรุี 

2. กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ ผูใ้ชบ้ริการ
เจ้าหน้าที่แผนกผ่าตัดเล็ก และ แผนกอื่นที่ เก่ียวข้อง
โรงพยาบาลรฐัแห่งหนึ่งในจงัหวดักาญจนบรุีโดยใหข้อ้มูล
ในการใชง้านในช่วงเดือนสงิหาคม-กนัยายน 2568 จ านวน 
30 คน ผูว้ิจยัสุ่มตวัอย่างโดยไม่ใชค้วามน่าจะเป็น (Non-
probability Sampling) ดว้ยวิธีการคัดเลือกแบบบังเอิญ 

(Accidental Selection) เนื่ อ งจาก เป็ นกลุ่ม ตัวอย่ า ง
ผูใ้ชง้านขนาดเลก็ และเป็นไปตามเง่ือนไขที่ผูว้ิจยัก าหนด 

สถติิที่ใช้และการวิเคราะหข์้อมูล 

  การประเมินคุณภาพและความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน  วิ เคราะห์ข้อมูลการประเมินคุณภาพจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 3 ทา่น และการประเมินความพงึพอใจ
จากผูใ้ชง้าน จ านวน 30 คน โดยแบบประเมินที่สรา้งขึน้นี ้
เป็นแบบมาตรประเมินคา่ (Rating Scale) ของ Likert ซึง่มี 
5 ระดบั และผูว้ิจยัวิเคราะหข์อ้มลูโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยมีการแปลความหมายใช้เกณฑ์
ประเมินผลโดยอิงเกณฑห์าค่าเฉลี่ยเมื่อท าการวิเคราะห์
แปลผลและก าหนดระดับความคิดเห็น 5 ระดับ ซึ่งมี
ช่วงกวา้งเทา่ ๆ กนั และ สามารถค านวณไดด้งันี ้22 

ความกวา้งของอนัตรภาคชัน้  =   

          0.8 =  
คา่เฉลี่ย 4.21–5.00 = มากที่สดุ, ค่าเฉลีย่ 3.41–4.20 = มาก
, ค่าเฉลี่ย 2.61–3.40= ปานกลาง, ค่าเฉลี่ย1.81–2.60= 
นอ้ย, คา่เฉลีย่ 1.00–1.80 = นอ้ยที่สดุ 
 

ผลการวิจัย 

 1. ผลการพัฒนาระบบติดตามเคร่ืองมือ
ผ่าตัดด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อสนับสนุนการบริหาร
จัดการในแผนกผ่าตัดเล็ก 
 ระบบสามารถเขา้ใชง้านจาก https://surgical-
instrument-tracking.my.canva.site/ สามารถเขา้ใชง้าน
ผา่นระบบออนไลน ์โดยผูใ้ชส้ามารถเขา้สูร่ะบบผา่นหนา้
เว็บไซตเ์พื่อดสูถานะของชดุเครือ่งมือ เช่น “รบัแลว้”, 
“ก าลงัท าความสะอาด”, “ท าเชือ้เสรจ็แลว้” หรอื “สง่คืน
เรยีบรอ้ยแลว้” เป็นตน้ ระบบสามารถเรยีกดปูระวตัใินการ
ใชง้านยอ้นหลงัไดเ้พื่อความโปรง่ใสและตรวจสอบไดง้่าย 
โดยมีรายละเอียดแสดงดงั Figure 8-12 

 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

 

 
Figure 8. Login page of the Surgical Instrument Tracking and Monitoring System for Pre- and Post-Sterilization 
in the Minor Operating Room 
 

 
Figure 9. Instrument Registration page of the Surgical Instrument Tracking and Monitoring System 
 

 
Figure 10. Instrument Status page of the Surgical Instrument Tracking and Monitoring System
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Figure 11. Instrument Check-in and Check-out page of the Surgical Instrument Tracking and Monitoring 
System in the Central Sterile Supply Department (CSSD) 
 

 
Figure 12. Instrument Status page of the Surgical Instrument Tracking and Monitoring System 
 

2. ผลการประเมินคุณภาพระบบติดตามเคร่ืองมือผ่าตัดด้วยเทคโนโลยดีิจิทัลเพื่อสนับสนุนการบริหาร
จัดการในแผนกผ่าตัดเล็ก รายละเอียดแสดงดัง Table 1. 

Table 1. The Results of Quality Evaluation by Experts (N= 3) 

Items   Acceptance Level 

1. Functional Requirement Test 4.67 0.58 Highest 

2. Functional Test 4.89 0.58 Highest 

3. Usability Test 4.67 0.58 Highest 

4. Security Test 4.67 0.58 Highest 

Total 4.72 0.58 Highest 

 

จาก Table 1. พบว่า คุณภาพมีค่าเฉลี่ยรวม

ทุกดา้นอยู่ในระดบัมากที่สุด ( =4.72, =0.26) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ด้านการทดสอบการ

ท างานของระบบ อยู่ ในระดับมากที่สุด( =4.98, 

=0.58) ดา้นความเหมาะสมในหนา้ที่การท างานของ
โปรแกรม ดา้นความสะดวก และความง่ายต่อการใช้
งาน และ ด้านการรกัษาความปลอดภัยของขอ้มูลใน

ระบบอยู่ ในระดับมากที่ สุด  ( = 4 .67, =0.58)
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3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ
ติดตามเคร่ืองมือผ่าตัดด้วยเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อ
สนับสนุนการบริหารจัดการในแผนกผ่าตัดเล็ก 

ผูต้อบแบบสอบถามเป็นเพศชายและเพศหญิง 
จ านวน 15 คน คิด เป็นร้อยละ 50.00 อายุ30 – 39 ปี 
จ านวน 16 คนคิด เป็นร้อยละ 53.30 รองลงมา อาย ุ 
40 – 49 ปี จ านวน 8 คนคิดเป็นรอ้ยละ 26.67 และอาย ุ
20 – 29 ปี จ านวน 6 คน คิดเป็นรอ้ยละ 20.00 ตามล าดบั 

พบว่า ผูต้อบแบบประเมินส่วนใหญ่มีต าแหน่ง เจา้หนา้ที่
หน่วยอื่นที่เก่ียวขอ้ง จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.00 
รองลงมา ต าแหน่ง แพทยแ์ละพยาบาลจ านวน 8 คน คิด
เป็นร้อยละ 26.67 และ ต าแหน่ง เจ้าหน้าที่ห้องผ่าตัด 
จ านวน 5 คน คิดเป็นรอ้ยละ 16.66 ตามล าดบั ส าหรบัผล
การประเมินความพงึพอใจผูใ้ชง้าน แสดงดงั Table 2 

Table 2. The results of acceptance evaluation by user (n=30) 

 

จาก Table 2. พบว่า ความพึงพอใจมีค่าเฉลี่ย
รวมทุกดา้นอยู่ในระดับมากที่สุด ( = 4.72, S.D.=0.42) 
เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน พบว่า ความน่าเช่ือถือและ
ความปลอดภยั และ ความน่าเช่ือถือและความปลอดภัย 
อยู่ในระดบัมากที่สดุ ( =4.83, S.D.=0.38) ความรวดเร็ว
และประสิท ธิภาพ อยู่ ในระดับมากที่สุด  ( = 4.82, 
S.D.=0.40) ความถกูตอ้งและความครบถว้นของขอ้มลู อยู่
ในระดับมากที่สุด  ( =4.74, S.D.=4.75) และ ความ
สะดวกในการใช้งาน อยู่ในระดับมากที่สุด ( =4.72, 
S.D.=0.44) ตามล าดบั 

 

สรุปและอภปิรายผล 

สรุปผล 

ผูว้ิจยัพฒันาและออกแบบโดยใชท้ฤษฎีวงจรการ
พัฒนาระบบสารสนเทศ (System Development Life 
Cycle: SDLC) ประเมินคุณภาพด้วยทฤษฎีกล่องด า 
(Black Box Testing) และประเมินความพึงพอใจด้วย

ท ฤ ษ ฏี  DeLone & McLean Information System 
Success Model (D&M IS Success Model) เครื่องมือที่
ใ ช้ ใ น ก า ร วิ จั ย  ได้ แ ก่  โป ร แ ก ร ม  Canva Google 
GoogleSheet visual studio code ภ าษ า ที่ ใ ช้  ได้ แ ก่ 
HTML CSS ผูว้ิจยัใชแ้บบประเมินคณุภาพจากผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 3 คน และแบบประเมินความพึงพอใจจากผูใ้ชง้าน 
จ านวน 30 คน  

ระบบสามารถเข้าใช้งานจากhttps://surgical-
instrument-tracking.my.canva.site/ สามารถเขา้ใช้งาน
ผ่านระบบออนไลน ์โดยผูใ้ชส้ามารถเขา้สู่ระบบผ่านหนา้
เว็บไซต์เพื่อดูสถานะของชุดเครื่องมือ เช่น “รับแล้ว”, 
“ก าลงัท าความสะอาด”, “ท าเชือ้เสร็จแลว้” หรือ “ส่งคืน
เรยีบรอ้ยแลว้” เป็นตน้ ระบบสามารถเรียกดปูระวตัิในการ
ใชง้านยอ้นหลงัไดเ้พื่อความโปรง่ใสและตรวจสอบไดง้่าย  
ผลการประเมินคุณภาพของระบบจากผูเ้ช่ียวชาญ อยู่ใน
ระดบัมาก และผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชง้าน 
อยูใ่นระดบัมากที่สดุ 

 

Items  S.D. Acceptance Level 

1.Accuracy and Completeness of Data 4.74 0.45 Highest 

2.Ease of Use 4.72 0.44 Highest 

3.Speed and Efficiency 4.82 0.40 Highest 

4.Reliability and Security 4.83 0.38 Highest 

5.Design and Presentation Aspects 4.78 0.42 Highest 

Total 4.72 0.42 Highest 
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อภปิรายผล 

1. การพฒันาระบบติดตามเครื่องมือผ่าตดัดว้ย
เทคโนโลยีดิจิทลัเพื่อสนบัสนนุการบริหารจดัการในแผนก
ผ่าตัดเล็ก กรณีศึกษาโรงพยาบาลรฐัแห่งหนึ่งในจังหวัด
กาญจนบุรีไดด้  าเนินการตามแบบแผนพัฒนาซอฟตแ์วร์
ต า ม ว ง จ ร ก า ร พั ฒ น า ร ะ บ บ  SDLC: Software 
Development Lifecycle5 จ านวน 7 ขัน้ตอน โดยเริ่มจาก
การก าหนดปัญหาและศึกษาความเป็นไปไดท้างเทคนิค 
เศรษฐศาสตร์ และการปฏิบัติงาน ไปสู่ขั้นตอนการ
วิเคราะหร์ะบบและการออกแบบเว็บไซตส์  าหรบัใชง้านจริง
หลงัจากนัน้จึงเขา้สูก่ารพฒันาเว็บไซต ์โดยมีการเช่ือมต่อ
ระบบฐานขอ้มลูโดยการใช ้GoogleSheets เป็นฐานขอ้มลู
เพื่ อความสะดวกในการจัดการข้อมูลเครื่องมือทาง
การแพทย ์เมื่อตวัระบบพฒันาเสร็จสิน้ไดม้ีการตรวจสอบ
และทดสอบการใชง้านโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น เพื่อ
ประเมินคุณภาพการท างาน ความถูกต้อง และความ
เสถียรของระบบ ก่อนจะเขา้สูก่ารเผยแพรแ่ละบ ารุงรกัษา
ในขั้นต่อไปเว็บไซต์ที่ พัฒนาขึ ้นนี ้ถูกออกแบบให้มี
ความสามารถรองรบัการใชง้านผ่านอปุกรณท์ี่หลากหลาย 
ท าใหบ้คุลากรท่ีเก่ียวขอ้งเขา้ถึงขอ้มลูไดง้่าย สอดคลอ้งกบั
ความต้องการในยุคดิจิทัลที่ความสะดวก รวดเร็ว และ
ความถูกตอ้งของขอ้มูลมีความส าคัญต่อการท างานทาง
การแพทย ์ผลจากการพฒันาเว็บไซตท์ าใหส้ามารถแสดง
ขอ้มูลและติดตามสถานะการรบั–ส่งครื่องมือแพทยก์่อน
และหลังการฆ่าเชือ้ได้อย่างเป็นระบบ พรอ้มทั้งบันทึก
ข้อมูลเข้าสู่ฐานข้อมูลเพื่อให้บุคลากรทางการแพทย์
ตรวจสอบยอ้นหลงัไดอ้ย่างสะดวก เว็บไซตร์องรบัการใช้
งาน  และ  สามารถ เข้า ใช้งาน ได้ที่  https://surgical-
instrument-tracking.my.canva.site/ แ ม้ ว่ า ร ะ บ บ ที่
พฒันาขึน้อาจยังคงใช้เครื่องมือพืน้ฐานและรูปแบบที่ไม่
ซบัซอ้นมากนกั แต่ประสิทธิภาพของเว็บไซตข์ึน้อยู่กบัการ
ออกแบบที่ เหมาะสมต่อกระบวนการท า งานของ
โรงพยาบาล ซึ่งช่วยลดความผิดพลาดในการจัดการ
เครื่องมือแพทย ์และเพิ่มความน่าเช่ือถือในกระบวนการ
ท างานของบคุลากรทางการแพทยไ์ดอ้ยา่งมีประสทิธิผล 

 2. ผลการประเมินคุณภาพระบบติดตามและ
ตรวจสอบเครื่องมือแพทย ์โดยใชว้ิธี Black Box Testing11 

และใช้เครื่องมือประเมินมาตรฐาน (Rating Scale) ของ 
Likert Scale 5 ระดบั พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่าน ใหผ้ลการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบในภาพรวมอยู่ในระดับ 
มากที่สุด ซึ่งสะทอ้นว่าระบบสามารถท างานได้ตรงตาม
ความต้องการ มีความถูกต้องในการประมวลผล และ
แสดงผลข้อมูลได้อย่างชัดเจน ผลการพัฒนานี ้ เมื่ อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่น พบว่า สอดคลอ้งกับงานวิจัย
เรือ่ง การใช ้QR Code ส าหรบัการจดัการอปุกรณท์างการ
แพทยภ์ายในโรงพยาบาลโดยเฉพาะ เช่นจดัเก็บขอ้มลูและ
ติดตามอุปกรณ์ผ่าน QR Code Information Management of 
Medical Equipments Based on QR Code” ใ น ยุ ค ที่ ก า ร
จัดการเครื่องมือแพทย์ในโรงพยาบาลต้องการความ
แม่นย าและความโปร่งใสมากขึน้  แนวทางการจัดการ
ขอ้มลูเครือ่งมือแพทยโ์ดยใช ้QR Code เพื่อใหก้ารติดตาม
สถานะและการตรวจสอบสามารถท าไดอ้ยา่งรวดเรว็และมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเดิม  บทน าของงานวิจัยชี ้ว่าใน
โรงพยาบาลจ านวนมากนั้น การบันทึกขอ้มูลเครื่องมือ
แพทยย์งัคงใชว้ิธีดัง้เดิม เช่น การจดบนัทกึบนเอกสาร การ
ตรวจนบัดว้ยมือ ซึ่งสามารถเกิดความผิดพลาดทัง้ในเรือ่ง
การสญูหาย การเปลี่ยนแปลงสถานะที่ไม่อปัเดต หรือการ
ไม่สามารถตรวจสอบย้อนกลับได้อย่างรวดเร็ว  เพื่ อ
แก้ปัญหาเหล่านี ้ งานวิจัยได้เสนอการใช้ QR Code 
รว่มกับระบบสารสนเทศที่จัดเก็บขอ้มูลเครื่องมือแพทยไ์ว้
ในฐานข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ เมื่อผู้ใช้ท าการสแกน QR 
Code ที่ติดกบัเครื่องมือ จะสามารถเรียกดขูอ้มลูเครือ่งมือ
ไดโ้ดยทนัที เช่น วนัที่ใชง้านครัง้ล่าสดุ สถานะการใชง้าน 
และประวัติการบ ารุงรักษา งานวิจัยระบุว่าแนวทางนี ้
สามารถลดเวลาในการคน้หาขอ้มูล ลดข้อผิดพลาดจาก
การบันทึกมือ และเพิ่ มประสิท ธิภาพในการจัดการ
เครือ่งมือแพทยภ์ายในโรงพยาบาลไดอ้ย่างมีนยัส าคญั ซึ่ง
มีวตัถปุระสงคเ์พื่อ (1) เพื่อออกแบบระบบสารสนเทศที่ใช ้
QR Code ส าหรบัการจดัการขอ้มลูเครือ่งมือแพทยภ์ายใน
โรงพยาบาล (2) เพื่อปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบ 
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และติดตามสถานะเครื่องมือแพทยใ์หเ้ป็นไปอย่างรวดเร็ว
และแม่นย ายิ่งขึน้ (3) เพื่อลดความผิดพลาดจากการ
บันทึกข้อมูลด้วยมือ และเพื่ อให้สามารถตรวจสอบ
ยอ้นกลบัขอ้มลูไดเ้มื่อจ าเป็น14 

 3. ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน
จากกลุ่มผูใ้ชง้านจ านวน 30 คน ที่ไดท้ดลองใชง้านระบบ
ติดตามและตรวจสอบเครื่องมือแพทย์ พบว่าความพึง
พอใจโดยรวมอยู่ในระดบั มากที่สดุ ผลการประเมินความ
พึงพอใจอยู่ในระดับสูง ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ 
DeLone และ McLean ที่ระบุว่าคุณภาพของระบบและ
คณุภาพของขอ้มลูมีผลต่อความพึงพอใจของผูใ้ชง้านและ
ความส าเร็จของระบบสารสนเทศ เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจัยอื่นพบว่าแตกต่างกับงานวิจัยเรื่อง การพัฒนา
ระบบสารสนเทศเพื่อการจดัการเครื่องมือผ่าตดั แตกต่าง
กับงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการ
จัดการเครื่องมือผ่าตัด การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อ
พัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการเครื่องมือผ่าตัด 
ของหอ้งผา่ตดัโรงพยาบาลปทมุธานี ครอบคลมุการท างาน
ใน 3 สว่นหลกั คือ การจดัเก็บ การคน้หา และการรายงาน 
การวิจัยนีเ้ป็นการวิจัยเชิงพัฒนา วิธีการในการพัฒนา
ระบบสารสนเทศนี ้ใชห้ลกัการของวงจรการพฒันาระบบ
สารสนเทศ โดยเริ่มจากการศึกษาปัญหาและความเป็นไป
ไดข้องระบบ โดยการสมัภาษณ์เจา้หนา้ที่ของหอ้งผ่าตัด
โรงพยาบาลปทุมธานี จ านวน 11 คน จากนั้นวิเคราะห ์
ออกแบบและพัฒนาระบบโดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Access 2003 ภ า ย ใต้ ร ะ บ บ ป ฏิ บั ติ ก า ร  Microsoft 
Windows XP และประเมินระบบที่พัฒนาแล้วโดยให้
เจา้หนา้ที่หอ้งผ่าตดัที่ใชร้ะบบตอบ แบบสอบถามจ านวน 
11 คน13 

 

ปัญหาและข้อจ ากัด 
 งานวิจัยนีม้ีขอ้จ ากัดบางประการ ได้แก่ ขนาด
ของกลุ่มตวัอย่างที่ใชใ้นการประเมินระบบมีจ านวนจ ากัด 
และเป็นบคุลากรในหน่วยงานเดียว ท าใหผ้ลการประเมิน
อาจไม่สามารถสะทอ้นความคิดเห็นของผูใ้ชง้านในบริบท

อื่นได ้นอกจากนีก้ารประเมินผลสว่นใหญ่เนน้ไปท่ีความพงึ
พอใจของผูใ้ชง้าน ซึ่งยงัไม่ไดป้ระเมินผลเชิงประสิทธิภาพ
ของระบบในระยะยาว 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. เพิ่มขนาดกลุ่มตวัอย่าง เลือกใชว้ิธีสุ่มที่เหมาะสม 

และการประเมินที่หลากหลาย ทดลองใชง้านระบบกับกลุม่ผูใ้ช้

จริง เพื่อประเมินประสิทธิภาพ การยอมรบัของผูใ้ช ้และผลลพัธ์

ของการน าระบบไปใช้ในสภาพแวดลอ้มจริงต่อไปเพื่อยืนยัน

ประสทิธิผลเชิงเหตผุลไดช้ดัเจน 

2. การต่อยอดและการพฒันาระบบที่เช่ือมโยงกับ

ความปลอดภัยของผู้ ป่ วย สารสนเทศสุขภาพ  (health 

informatics) และความปลอดภัยของผู้ป่วย (patient safety)

เช่ือมต่อกบัระบบสารสนเทศโรงพยาบาล หรือการใชเ้ทคโนโลยี

ใหม่อื่น ๆ  เพื่อยกระดับจากงานประยุกต์ใช้ในโรงพยาบาล 

ตอ่ไป 

3. การวิจัยครัง้ต่อไปที่มีการทดลองใชก้ับกลุ่ม

ตัวอย่างหรือผูเ้ขา้ร่วมวิจัยในอนาคต ควรด าเนินการยื่น

ขอรับการพิจารณารับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์

เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปตามหลักจริยธรรมและ

มาตรฐานทางวิชาการ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทัล
เพื่อธุรกิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี ที่อนุเคราะห์
สถานที่ หอ้งปฏิบัติการและเครื่องมือในการท าวิจัยครัง้นี ้
จนเสรจ็สมบรูณ ์ 

 

เอกสารอ้างอิง 

1. World Health Organization. Global strategy on 
digital health 2020–2025. Geneva: WHO; 2021. 

2. ScanCARE. The definitive guide to surgical 
instrument tracking. Perth (Australia): ScanCARE 
Pty Ltd; 2024.  



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

3. เจา้หนา้ที่หอ้งผา่ตดัเลก็ โรงพยาบาลรฐัแหง่หนึง่ใน 
จงัหวดักาญจนบรุ.ี สมัภาษณโ์ดย [ธามนิธิศ ปรางทอง]; 
12 สงิหาคม 2568.  

4.  Whitacre Martonicz T. Enhancing patient safety 
with a unique device identification tracking 
system. Infection Control Today [Internet]. 2025 
[cited 2025 Nov 6]. Available from: 
https://www.infectioncontroltoday.com/view/enha
ncing-patient-safety-unique-device-identification-
tracking-system. 

5.  Souvik. 7 Stages/Phases of the Software 
Development Life Cycle (SDLC) [Internet]. 2019 
[cited 2025 Jul 19]. Available from: 
https://www.rswebsols.com/tutorials/programmin
g/stages-phases-software-development-life-
cycle-sd. 

6.  McMurtrey ME. A case study of the application of 
the systems development life cycle (SDLC) in 
21st century health care: Something old, 
something new? J South Assoc Inf Syst [Internet]. 
2013 [cited 2025 Nov 6]. Available from: 
https://aisel.aisnet.org/jsais/. 

7.  Canva. Introducing Magic Design: AI-powered 
design generation in Canva [Internet]. 2024 
[cited 2025 Nov 6]. Available from: 
https://www.canva.com/. 

8.  Mozilla Developer Network. CSS: Cascading 
Style Sheets [Internet]. 2024 [cited 2025 Nov 6]. 
Available from: https://developer.mozilla.org/en-
US/docs/Web/CSS. 

9.  Google Developers. Google Sheets API overview 
[Internet]. 2024 [cited 2025 Nov 6]. Available 
from: https://developers.google.com/sheets/api. 

10.Pressman RS, Maxim BR. Software Engineering: 
A Practitioner’s Approach. 9th ed. New York: 
McGraw-Hill Education; 2020 

11. Sommerville I. Software Engineering. 10th ed. 
Harlow: Pearson Education; 2016. 

12. DeLone WH, McLean ER. Information systems 
success: The quest for the dependent variable. Inf 
Syst Res 1992;3:60–95. 

13. Pressman RS, Maxim BR. Software engineering: 
A practitioner’s approach. 9th ed. McGraw-Hill 
Education; 2020. 

14. Dennis A, Wixom BH, Tegarden D. Systems 
analysis and design: An object-oriented 
approach with UML. 5th ed. Wiley; 2015. 

15. Sommerville I. Software engineering. 10th ed. 
Pearson; 2016. 

16. เดชา ใจระหอ้ย, ทศันียว์รรณ ศรปีระดิษฐ์, ณฏัฐพร 
พิมพายน. การพฒันาระบบสารสนเทศเพื่อการจดัการ
เครือ่งมือผา่ตดั: กรณีศกึษาหอ้งผา่ตดัโรงพยาบาล
ปทมุธานี [วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑิต]. นนทบรุ:ี 
มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช; 2552. 

17. Huang Xin. Information Management of Medical 
Equipments Based on QR Code. China Medical 
Devices. 2019;34:98-100. 

18. Kendall KE, Kendall JE. Systems Analysis and 
Design. 10th ed. Upper Saddle River (NJ): 
Pearson Education; 2019. 

19.Dennis A, Wixom BH, Roth RM. Systems Analysis 
and Design. 8th ed. Hoboken (NJ): John Wiley & 
Sons; 2021.

 



 

 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
2026.23(1) : 47-57 

การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับค้นหาร้านค้าและบริการในจังหวัดหนองบัวล าภู  
Development of an Application for Finding Shops and Services at Nong Bua Lamphu Province 
 
ส  ำรำญ เลศิคอนสำร1, นชุร ีพิทกัษ์2, ศรำยทุธ อินตะนยั3 และ ชฎำรฐั ขวญันำค*4 
Samran Lertkonsarn1, Nutcharee Pitak2, Sarayuth Intanai3 and Chadarat Khwunnak*4 
1สาขาวชิาวศิวกรรมไฟฟา้ คณะวศิวกรรมศาสตร ์วทิยาลยัพชิญบณัฑติ  
2หลกัสูตรบญัชบีณัฑติ คณะบรหิารธุรกจิ วทิยาลยัพชิญบณัฑติ  
3สาขาวชิาการจดัการ คณะบรหิารธุรกจิ วทิยาลยัพชิญบณัฑติ 
4สาขาวชิาเทคโนโลยสีารสนเทศและสือ่ดจิิทลั คณะวทิยาศาสตร ์วทิยาลยัพชิญบณัฑติ  
1 Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, Pitchayabundit College  
2 Bachelor of Accountancy Program, Faculty of Business Administration, Pitchayabundit  

3Department of Management, Faculty of Business Administration, Pitchayabundit College 
4Department of Information Technology and Digital media, Faculty of Science, Pitchayabundit College 
*Corresponding author; E-mail: Kkikkaaa300@gmail.com 
Received: 22 January 2026 /Revised: 26 March 2026 /Accepted: 27 March 2026 
 

บทคดัยอ่  
 

งำนวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) พฒันำระบบคน้หำรำ้นคำ้และบริกำรในอ ำเภอเมืองหนองบวัล ำภู 2) ศึกษำและ
วิเครำะหแ์นวทำงกำรสรำ้งแอปพลเิคชนัแนะน ำรำ้นคำ้และบรกิำร และ 3) พฒันำแอปพลิเคชนัท่ีรองรบักำรคน้หำเสน้ทำง 
แสดงรำยละเอียดรำ้นคำ้ รวมถึงกำรใหค้ะแนนและรวีิว เครือ่งมือที่ใชใ้นกำรพฒันำคือ MIT App Inventor ในรูปแบบกำร
เขียนโปรแกรมแบบบล็อกค ำสั่ง กลุ่มตวัอย่ำงที่ใชใ้นกำรศึกษำคือ ผูใ้ชบ้ริกำรรำ้นคำ้ในพืน้ที่อ  ำเภอเมืองหนองบวัล ำภ ู
จ ำนวน 50 คน ซึ่งได้มำจำกกำรสุ่มแบบบังเอิญ  สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล ได้แก่  ค่ ำร้อยละ ค่ำเฉลี่ย( )  
และสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน (S.D.) 

ผลกำรวิจัยพบว่ำแอปพลิเคชันมีคุณภำพโดยรวมอยู่ในระดับปำนกลำง  (  =2.8, S.D.=0.93) เมื่อพิจำรณำ 
รำยด้ำนพบว่ำ ดำ้นกำรออกแบบและกำรแสดงผลอยู่ในระดับปำนกลำง  (  =2.9, S.D.=0.94) ด้ำนกำรใช้งำนและ
ประสิทธิภำพอยู่ในระดบัปำนกลำง  (  =2.6, S.D.=0.86) และดำ้นเนือ้หำและควำมครอบคลมุอยู่ในระดบัปำนกลำง  
(  =2.8, S.D.=0.93) ทัง้นี ้ผลกำรประเมินสะทอ้นถึงศักยภำพในกำรปรบัปรุงระบบใหม้ีควำมง่ำยต่อกำรใช้งำน เพิ่ม
เสถียรภำพ และควำมครบถว้นของขอ้มลู เพื่อสง่เสรมิเศรษฐกิจทอ้งถ่ินในพืน้ท่ีที่ขอ้มลูออนไลนย์งัไมค่รอบคลมุ 

ค าส าคัญ: แอปพลเิคชนัมือถือ กำรคน้หำรำ้นคำ้และบรกิำร ระบบออนไลน ์
 

Abstract 
 

The objectives of this research were: 1) to develop a shop and service search system in Mueang 
Nong Bua Lamphu District; 2) to study and analyze guidelines for creating a shop and service 
recommendation application ; and 3) to develop an application that supports route searching, displays shop 
details, and allows users to provide ratings and reviews. The development tool used was MIT App Inventor, 
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utilizing block-based programming. The sample group consisted of 50 users of shops and services in 
Mueang Nong Bua Lamphu District, selected through accidental sampling. The statistics used for data 
analysis included percentage, mean ( ), and standard deviation (S.D.). 

The research results revealed that the application's overall quality was at a moderate level  
(  =2.8, S.D.=0.93). When considering each aspect, it was found that the design and display aspect was at a 
moderate level (  =2.9, S.D.=0.94). The usability and performance aspect was at a moderate level  
(  =2.6, S.D.=0.86), and the content and comprehensiveness aspect was also at a moderate level  
(  =2.8, S.D.=0.93). These evaluation results reflect the potential for system improvement regarding ease of 
use, stability, and data completeness to promote the local economy in areas where online information is not 
yet fully covered.  

Keywords: mobile application, shop and service search, online system 
 
บทน า 

ในยุคปัจจุบัน เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำร
สือ่สำรไดก้ลำยเป็นปัจจยัเชิงยทุธศำสตรท์ี่มีบทบำทส ำคญั
อย่ำงยิ่งต่อกำรด ำรงชีวิตและกำรด ำเนินธุรกิจ กำรพฒันำ
ของ เทค โน โลยี โค รงข่ ำยอิ น เท อ ร์เน็ ต ไร้ส ำยและ
ประสิทธิภำพของสมำรต์โฟนที่สงูขึน้ ส่งผลใหก้ำรใชง้ำน
แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคลื่อนที่กลำยเป็นช่องทำงหลกั
ในกำรสบืคน้ขอ้มลูและเขำ้ถึงบรกิำรตำ่ง ๆ  ไดอ้ยำ่งรวดเรว็
และมีประสิทธิภำพ ซึ่งเทคโนโลยีเหล่ำนีไ้ม่เพียงแต่ช่วย
อ ำนวยควำมสะดวกแก่บุคคลทั่วไป แต่ยังเป็นเครื่องมือ
ส ำคัญ ในกำรขับ เค ลื่ อ น เศ รษ ฐ กิ จดิ จิ ทั ล  (Digital 
Economy) โดยกำรเช่ือมโยงผูป้ระกอบกำรเขำ้กบัผูบ้รโิภค
ผำ่นระบบออนไลน ์

จงัหวดัหนองบวัล ำภ ูโดยเฉพำะในเขตอ ำเภอเมือง 
มีลกัษณะของพืน้ที่กึ่งเมืองกึ่งชนบทที่มีกำรขยำยตวัทำง
เศรษฐกิจและมีรำ้นคำ้บรกิำรท่ีหลำกหลำย อย่ำงไรก็ตำม 
จำกกำรส ำรวจบริบทพืน้ที่พบว่ำ ขอ้มูลเก่ียวกับรำ้นค้ำ
และบริกำรในท้องถ่ินจ ำนวนมำกยังมิได้ถูกบันทึกหรือ
เผยแพรบ่นระบบแผนที่ออนไลนท์ี่เป็นสำกลอยำ่งครบถว้น 

สง่ผลใหผู้ใ้ชบ้ริกำรทัง้คนในพืน้ที่และนกัท่องเที่ยวประสบ
ข้อจ ำกัดในกำรเข้ำถึงข้อมูลที่ถูกต้อง ทันสมัย และไม่
สำมำรถเปรียบเทียบคุณภำพของบริกำรผ่ำนกำรรีวิวหรือ

กำรใหค้ะแนนได ้ปัญหำดงักลำ่วไมเ่พียงแต่ท ำใหผู้บ้ริโภค
เสียโอกำสในกำรเขำ้ถึงบริกำรที่ดี แต่ยงัส่งผลกระทบต่อ
ผู้ประกอบกำรรำยย่อยในท้องถ่ินที่ขำดช่องทำงในกำร
ประชำสมัพนัธร์ำ้นคำ้ใหเ้ป็นท่ีรูจ้กัในวงกวำ้ง 

จำกบริบทและปัญหำควำมไม่ทั่วถึงของข้อมูล
สำรสนเทศดงักลำ่ว ผูว้ิจยัจึงเลง็เห็นควำมส ำคญัในกำรน ำ
เทคโนโลยี Mobile Application มำประยุกต์ใช้เพื่อลด
ช่องว่ำงทำงกำรสือ่สำร โดยมีวตัถปุระสงคห์ลกัเพื่อพฒันำ 

แอปพลิเคชันส ำหรบัค้นหำรำ้นค้ำและบริกำรในอ ำเภอ
เมืองหนองบัวล ำภู ดว้ยแพลตฟอรม์ MIT App Inventor 
เพื่อรองรบักำรคน้หำเสน้ทำง กำรแสดงรำยละเอียดรำ้นคำ้ 
และสรำ้งระบบกำรมีส่วนรว่มผ่ำนกำรใหค้ะแนนและรีวิว 

ซึง่จะเป็นประโยชนอ์ย่ำงยิ่งในกำรอ ำนวยควำมสะดวกแก่
ผูใ้ช้งำน และส่งเสริมกำรยกระดับเศรษฐกิจฐำนรำกใน
จงัหวดัหนองบวัล ำภใูหม้ีควำมเขม้แข็งและยั่งยืน 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 
ในกำรออกแบบและพัฒนำแอปพลิเคชันค้นหำ

รำ้นคำ้และบริกำรในอ ำเภอเมืองหนองบัวล ำภู ผูว้ิจัยได้
ท ำกำรศึกษำรวบรวมแนวคิด ทฤษฎี และงำนวิจัยที่
เก่ียวขอ้งเพื่อใชเ้ป็นกรอบแนวทำงในกำรด ำเนินงำน ดงันี ้
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แนวคิดการพัฒนาแอปพลิเคชันและระบบบริการบน
ฐานต าแหน่งที่ตั้ง (LBS) 

หัวใจส ำคัญของระบบค้นหำรำ้นค้ำคือกำรระบุ
พิกัดที่แม่นย ำและกำรใชง้ำนที่ครอบคลมุทกุแพลตฟอรม์ 
จำกกำรศึกษำงำนวิจยัของ พชัรี และศิริญญำ1 พบว่ำกำร
ใช้ Ionic Framework ร่วมกับ OpenStreetMap ช่วยให้
แอปพลิเคชันท ำงำนได้ข้ำมแพลตฟอรม์และเพิ่มควำม
สะดวกแก่ผูใ้ช ้อย่ำงไรก็ตำม ยงัมีขอ้ควรระวงัเรื่องควำม
แม่นย ำของพิกัดในพืน้ที่ชนบท ซึ่งสอดคลอ้งกับแนวทำง
ของ Guevarra และ Ignacio2 ที่เนน้กำรใชร้ะบบ LBS บน
แอนดรอยด์เพื่อค้นหำอู่ซ่อมรถ โดยให้ควำมส ำคัญกับ
ควำมครบถว้นของขอ้มลูและควำมปลอดภยัเป็นหลกั 

นอกจำกนี ้กำรเลอืกกระบวนกำรพฒันำซอฟตแ์วร์
ยงัมีผลต่อคุณภำพของระบบ โดยงำนวิจัยของ อรรถพล 
และคณะ3 และ จุฬำลกัษณ์ และชัชกมล4 ไดเ้สนอกำรใช้
กระบวนกำร Extreme Programming และ Prototyping 
เพื่อใหม้ั่นใจวำ่ฟีเจอรท์ี่พฒันำขึน้ตรงกบัควำมตอ้งกำรจริง
ของผูใ้ช ้ในขณะที่งำนวิจยัของ ฉตัรพร และคณะ5 ชีใ้หเ้ห็น
ว่ำกำรใชแ้พลตฟอรม์ Low-code/No-code สำมำรถช่วย
ใหก้ำรบริหำรจัดกำรขอ้มูลรำ้นคำ้ท ำไดอ้ย่ำงรวดเร็วและ
เป็นระบบ 
การบริหารจัดการข้อมูลและพาณิชยอ์ิเล็กทรอนิกส์
ในระดับท้องถิน่ 

กำรสร้ำงระบบที่มีประสิทธิภำพจ ำเป็นต้องมี
โครงสรำ้งฐำนขอ้มูลที่มั่นคง เพื่อรองรบักำรขยำยตวัของ
รำ้นคำ้ในพืน้ที่ งำนวิจยัของ พชัรพร และจณิณวตัร6 และ 
ณฐัภทัร และคณะ7 แสดงใหเ้ห็นวำ่กำรใชเ้ทคโนโลยี PHP, 
Firebase, MongoDB และ Node.js เป็น เครื่อ งมื อที่ มี
ประสิทธิภำพสงูในกำรจัดกำรระบบซือ้ขำยออนไลนแ์ละ
กำรจัด เก็ บข้อมูลแบบ  Real-time ซึ่ งช่ วยลดควำม
ผิดพลำดจำกระบบเดิมไดอ้ย่ำงมีนยัส ำคญั อีกทัง้ยังมีกำร
น ำนวัตกรรมมำประยุกต์ใช้ เช่น งำนวิจัยของ รตันสุดำ 
และคณะ8 ที่พัฒนำระบบตะกร้ำสินค้ำอัจฉริยะด้วย
เทคโนโลยี RFID เพื่อเพิ่มควำมแมน่ย ำในกำรจดักำรสนิคำ้ 
       นอกจำกนี ้ชยพล และคณะ9และ อดิศร และคณะ10 
ได้ยื น ยัน ถึ งป ระสิ ท ธิภ ำพ ของก ำรใช้ภ ำษ ำ  PHP  

ในระบบพำณิชยอ์ิเล็กทรอนิกส ์ซึ่งสอดคลอ้งกบังำนวิจัย
ของ ปริญญำภรณ ์และคณะ11 สลลิทิพย ์และชตุิมำ12 และ 
ชวลิต  และคณะ 13 ที่ ใช้ระบบวงจรกำรพัฒนำระบบ 
(SDLC) ร่วมกับฐำนข้อมูล SQL เพื่อจัดกำรร้ำนค้ำใน
ชุมชน ในเชิงนวัตกรรมกำรจัดกำร Vinothkumar และ 
Senthilkumar14 ไดน้ ำเสนอกำรใช ้Cloud Clustering และ
อัลกอริทึม Dynamic k-means ในแอปพลิเคชัน เพื่อจัด
กลุ่มผูค้ำ้ตำมพืน้ที่และประเภทสินคำ้ ซึ่งผูว้ิจัยสำมำรถ
น ำมำประยุกต์ใช้ในกำรจัดหมวดหมู่รำ้นค้ำในจังหวัด
หนองบวัล ำภเูพื่อใหก้ำรคน้หำท ำไดง้่ำยขึน้ 
การเพิ่มประสิทธิภาพระบบและประสบการณ์ผู้ใช้ 
(UX) 

เพื่อให้แอปพลิเคชันเป็นประโยชน์ต่อเศรษฐกิจ
ท้อ ง ถ่ิ น อ ย่ ำ งยั่ ง ยื น  ก ำ รออ ก แบบต้ อ งค ำ นึ งถึ ง
ประสบกำรณ์ ของผู้ใช้งำน  (UX) โดยงำนวิจัยของ 
Andreas และคณะ15 ได้น ำกรอบกำรประเมิน HEART 
Metrics มำใช้ ซึ่งระบุว่ำปัจจัยด้ำน Engagement และ 
Retention คือตัวบ่งชี ้ควำมส ำเร็จที่ส  ำคัญ นอกจำกนี ้
งำนวิจัยของ Jiang และ Zhang16 เก่ียวกับ Grey Wolf 
Optimization ยังให้แนวคิ ด ในกำรน ำอัลกอริทึมมำ
ปรับปรุงกำรล ำดับผลกำรค้นหำ เพื่อให้ระบบแนะน ำ
รำ้นค้ำที่เหมำะสมที่สุดแก่ผู้ใช้ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ
สงูสดุ มำกกว่ำกำรคน้หำแบบทั่วไปที่ผูใ้ชส้ว่นใหญ่อำจจะ
ยังเขำ้ไม่ถึงศักยภำพของซอฟตแ์วรเ์ต็มที่ตำมขอ้สงัเกต
จำกงำนวิจยัของ Jadhav และ Kadam17 

วัตถุประสงคก์ารวิจัย 
เพื่อใหก้ำรด ำเนินงำนสอดคลอ้งกบักรอบแนวคิดที่

ศกึษำ ผูว้ิจยัจึงก ำหนดวตัถปุระสงคก์ำรวิจยัไวด้งันี ้
1) เพื่ อศึกษำรูปแบบและแนวทำงกำรพัฒนำ 

แอปพลิเคชันแนะน ำรำ้นค้ำและบริกำรในพืน้ที่กึ่งเมือง 
กึ่งชนบท 

2) เพื่อออกแบบและพฒันำระบบคน้หำรำ้นคำ้และ
บริกำรในอ ำเภอเมืองหนองบัวล ำภู ด้วยโปรแกรม MIT 
App Inventor ที่รองรบักำรค้นหำเสน้ทำงและกำรแสดง
รำยละเอียดขอ้มลูรำ้นคำ้ 
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3) เพื่อประเมินคุณภำพและประสิทธิภำพของ 
แอปพลิเคชันในด้ำนกำรใช้งำน (Usability) และกำร
ตอบสนองควำมตอ้งกำรของผูใ้ชใ้นทอ้งถ่ิน 

วิธีด าเนินการวิจัย 
ในกำรด ำเนินกำรวิจัยเพื่อพัฒนำแอปพลิเคชัน

ค้นหำรำ้นค้ำและบริกำรในจังหวัดหนองบัวล ำภู ผู้ท  ำ
กำรศกึษำไดด้  ำเนินกำรตำมล ำดบัขัน้ตอน ดงัตอ่ไปนี ้

ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 
ประชากร ไดแ้ก่ ผูท้ี่มีควำมสนใจในกำรใชบ้รกิำร

รำ้นคำ้และบรกิำรท่ีตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีอ ำเภอเมืองหนองบวัล ำภ ู
จงัหวดัหนองบวัล ำภ ู

กลุ่มตัวอย่าง ได้รบักำรคัดเลือกจำกประชำกร
ข้ำงต้น จ ำนวน 50 คน ใช้วิธีกำรสุ่มแบบบังเอิญ จำก
ผูใ้ชบ้รกิำรรำ้นคำ้ 

สถติิที่ใช้ในการด าเนินงาน 
กำรวิเครำะห์ข้อมูลในกำรวิจัยครั้งนี ้ใช้ค่ำสถิติ

พืน้ฐำน รอ้ยละ และสว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
1) สถิติที่ใช้ในการด าเนินงาน กำรวิเครำะห์

ขอ้มลูในกำรวิจยัครัง้นีใ้ชค้ำ่สถิติพืน้ฐำน ไดแ้ก่ 
ร้อยละ (Percentage) ใชเ้พื่อเปรียบเทียบควำมถ่ี

ที่ตอ้งกำรกบัควำมถ่ีทัง้หมด โดยค ำนวณจำกสตูร 
f

p
n

                                      (1) 
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แทน คำ่รอ้ยละ 
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แทน ควำมถ่ีที่ตอ้งกำรแปลงเป็นคำ่รอ้ยละ 

n   แทน จ ำนวนควำมถ่ีทัง้หมด 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
ใชใ้นกำรวดักำรกระจำยของขอ้มลู โดยใชส้ตูร 
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เม่ือ 
 .S D

 แทน คำ่สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
 x   แทน คำ่คะแนน 

n   แทน จ ำนวนคะแนนในแตล่ะกลุม่ 

          แทน  ผลรวม 

สถาปัตยกรรมของระบบ (System Architecture) 
สถำปัตยกรรมของระบบแอปพลเิคชนัคน้หำรำ้นคำ้

และบรกิำรในจงัหวดัหนองบวัล ำภ ูถกูออกแบบในลกัษณะ 
Mobile Application Based System โดยมีโครงสรำ้งกำร
ท ำงำนแบบ Client–Server Architecture ประกอบด้วย  
3 สว่นหลกั ไดแ้ก่ 

1) ส่วนผู้ใช้งาน (Client Side) 
เป็นสว่นของแอปพลิเคชนับนอปุกรณเ์คลื่อนที่

ระบบปฏิบัติกำร Android ซึ่งพัฒนำด้วยโปรแกรม MIT 
App Inventor ท ำหน้ำที่เป็นส่วนติดต่อประสำนงำนกับ
ผูใ้ช ้(User Interface) ส ำหรบักำร 

- คน้หำรำ้นคำ้และบรกิำร 
- แสดงต ำแหนง่รำ้นคำ้บนแผนท่ี 
- ดรูำยละเอียดรำ้นคำ้ 
- ใหค้ะแนนและแสดงควำมคิดเห็น (Review) 

2) ส่วนประมวลผลของระบบ (Application 
Server) 

ท ำหน้ำที่ เป็นตัวกลำงในกำรรับ  – ส่งข้อมูล
ระหวำ่งแอปพลเิคชนักบัฐำนขอ้มลู โดยท ำกำรประมวลผล
ค ำขอจำกผูใ้ชง้ำน เช่น 

- กำรรอ้งขอพิกดัต ำแหนง่รำ้นคำ้ 
- กำรดงึขอ้มลูรำยละเอียดรำ้น 
- กำรบนัทกึคะแนนและรวีิวของผูใ้ชง้ำน 

  ซึง่ท ำงำนรว่มกบับรกิำรผำ่นระบบอินเทอรเ์น็ต 
(Online Service) 

3) ส่วนฐานข้อมูล (Database System) 
ท ำหนำ้ที่จดัเก็บขอ้มลูรำ้นคำ้และบรกิำร ไดแ้ก่ 
- ช่ือรำ้น 
- ประเภทรำ้น 
- ที่อยู ่
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- พิกดัต ำแหนง่  
- ขอ้มลูติดตอ่ 
- คะแนนและรวีิวจำกผูใ้ชง้ำน 

โดยฐำนข้อมูลจะถูกเรียกใช้งำนผ่ำนระบบ
ออนไลนเ์พื่อใหส้ำมำรถอปัเดตขอ้มลูไดแ้บบเรยีลไทม ์

กำรท ำงำนโดยรวมของระบบ เริม่จำกผูใ้ชง้ำน 
เปิดแอปพลิเคชันและส่งค ำสั่งค้นหำไปยังเซิร ์ฟเวอร ์
จำกนัน้ระบบจะดึงขอ้มูลจำกฐำนข้อมูลและส่งผลลพัธ์
กลบัมำแสดงผลบนหนำ้จอมือถือของผูใ้ช้งำน พรอ้มทั้ง

เช่ือมโยงกับระบบแผนที่เพื่อแสดงต ำแหน่งรำ้นคำ้อย่ำง
ถกูตอ้งและแมน่ย ำ 
การออกแบบแอปพลิเคชัน 

กำรพัฒนำแอปพลิเคชันรำ้นค้ำและบริกำรใน
จงัหวดัหนองบวัล ำภ ูใชโ้ปรแกรม MIT App Inventor โดย
มีกำรออกแบบระบบกำรท ำงำน แผนผังกำรท ำงำน 
แผนผังกระแสขอ้มูล เพื่อแสดงกระบวนกำรและทิศทำง
ของขอ้มลูภำยในแอปพลเิคชนั ดงันี ้

 
1) แผนผังการท างาน เพื่อแสดงขัน้ตอนกำรท ำงำนของแอปพลเิคชนั 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 1 Flowchart of the Application Workflow 
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2) แผนผังกระแสข้อมูล เพื่อแสดงกระบวนกำรและทิศทำงของขอ้มลูภำยในแอปพลเิคชนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Data Flow Diagram of the Application 
 

การพัฒนาแอปพลิเคชนั 
ขัน้ตอนในกำรพฒันำแอปพลเิคชนัส ำหรบัรำ้นคำ้

และบริกำรในจังหวดัหนองบวัล ำภ ูด ำเนินกำรตำมล ำดบั
ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1) กำรศึกษำและรวบรวมข้อมูล ท ำกำรศึกษำ
และรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับรำ้นค้ำและบริกำรในพื ้นที่
อ  ำเภอเมืองหนองบวัล ำภ ูเพื่อน ำมำใชใ้นกำรออกแบบและ
พฒันำระบบ 

2) กำรออกแบบระบบกำรท ำงำน ออกแบบระบบ
กำรท ำงำนของแอปพลิเคชันให้มีประสิทธิภำพและ
ตอบสนองตอ่ควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำน 

3) ก ำรพัฒ นำส่ วนหน้ำ  (Front-end) ส ร้ำ ง 
Layout และออกแบบสว่นติดต่อประสำนงำนกับผูใ้ชง้ำน 
(User Interface) เพื่อใหแ้อปพลเิคชนัมีควำมนำ่สนใจและ
ใชง้ำนง่ำย 

4) กำรพฒันำส่วนหลงั (Back-end) ด ำเนินกำร
พัฒ นำแอปพลิ เคชัน โดยใช้แพลตฟอร์ม  MIT App 
Inventor 
การประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน 

กำรประเมินคณุภำพของแอปพลิเคชนัด ำเนินกำรโดย
กำรให้กลุ่มตัวอย่ำงจ ำนวน 50 คน เข้ำใช้งำนและ
ประเมินผลผ่ำนแบบสอบถำมควำมคิดเห็น ซึ่งมีรูปแบบ
มำตรำส่วนประมำณค่ำ (rating scale) 5 ระดับ โดย
เกณฑก์ำรประเมินคำ่มีรำยละเอียดดงันี ้

ระดบั 5 หมำยถึง ดมีำก 
ระดบั 4 หมำยถึง มำก 
ระดบั 3 หมำยถึง ปำนกลำง 
ระดบั 2 หมำยถึง นอ้ย 
ระดบั 1 หมำยถึง นอ้ยมำก 
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ผลการด าเนินงาน 
ในกำรด ำเนินงำนพัฒนำแอปพลิเคชันค้นหำ

รำ้นคำ้และบรกิำรในอ ำเภอเมืองหนองบวัล ำภ ูผูว้ิจยัไดน้ ำ
ผลจำกกำรศกึษำควำมตอ้งกำรและกระบวนกำรออกแบบ

เชิงระบบ มำสรำ้งสรรคเ์ป็นแอปพลิเคชนัท่ีสำมำรถท ำงำน
ได้จริงบนระบบปฏิบัติกำรแอนดรอยด์ โดยมุ่งเน้นกำร
เช่ือมโยงขอ้มูลทอ้งถ่ินเขำ้กับเทคโนโลยีระบุต ำแหน่ง ซึ่ง
ผลกำรด ำเนินงำนมีรำยละเอียดดงันี ้

ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันค้นหาร้านค้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Main Menu and Display 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 Cafe Location Display 
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Figure 5 Using Blocks to Display the Main Page 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6 Using Blocks to Display Cafe Locations 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 Using Blocks to Display the Cafe Search Page 
 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกรำคม – มิถนุำยน 2569 55 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

ประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชัน 
ผลกำรประเมินคุณภำพและควำมพึงพอใจของ

ผูใ้ชง้ำนท่ีมีตอ่แอปพลเิคชนัคน้หำรำ้นคำ้และบรกิำรใน 

จังหวดัหนองบัวล ำภู พบว่ำอยู่ในระดับ ปำนกลำง โดยมี
ค่ำเฉลี่ย ( ) เท่ำกับ 2.8 และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
(S.D.)เท่ำกบั 0.93 ซึ่งรำยละเอียดดงักลำ่วแสดงใน Table 
1  

 
Table 1 Summary of the Evaluation Results for Application Quality 

Using the Application Satisfaction Level 

( x)  S.D. Assessment 

1. Satisfaction with the application design 2.9 0.99 Moderate 

2. Aesthetic appeal of the application 2.9 0.98 Moderate 

3. Layout arrangement of the application 2.9 0.87 Moderate 

4. Ease of use of the application 2.7 0.88 Moderate 

5. Stability of the application 2.6 0.82 Moderate 

6. Application performs according to objectives 2.6 0.87 Moderate 

7. Attractiveness of the application 2.6 0.89 Moderate 

8. Appropriateness of images and text usage 3.1 0.88 Moderate 

9. Application clearly displays café location information 2.9 0.98 Moderate 

10. Coverage of application functionality 2.5 0.90 Low 

Overall 2.8 0.93 Moderate 

 
 
สรุปผลการศึกษา 

ผลกำรประเมินคุณภำพและควำมพึงพอใจของ
ผูใ้ช้งำนที่มีต่อแอปพลิเคชันค้นหำรำ้นค้ำและบริกำรใน
จงัหวดัหนองบวัล ำภ ูพบว่ำมีคุณภำพโดยรวมอยู่ในระดบั
ปำนกลำง โดยค่ำเฉลี่ย ( ) =2.8 และส่วนเบี่ยงเบน
มำตรฐำน (S.D.) =0.93 แสดงใหเ้ห็นวำ่ผูใ้ชง้ำนสว่นใหญ่
มีควำมคิดเห็นไปในทิศทำงเดียวกัน และสะท้อนถึง
ศกัยภำพของแอปพลเิคชนัท่ีสำมำรถพฒันำและตอ่ยอดได้
อยำ่งชดัเจน 

ผลการประเมินรายด้าน 
1) ดำ้นกำรออกแบบและกำรแสดงผล ผูใ้ชง้ำนให้

คะแนนในระดบัปำนกลำง ทัง้ในดำ้นควำมพงึพอใจตอ่กำร
ออกแบบ (  =2.9) ควำมสวยงำม(  =2.9) กำรจัดวำง

องค์ประกอบ (  =2.9) และควำมเหมำะสมในกำรใช้
รูปภำพและตัวอักษร  = 3.1ซึ่งสะท้อนว่ำแอปพลิเคชันมี
พืน้ฐำนกำรออกแบบที่ดีและสำมำรถพฒันำเพิ่มเติมเพื่อ
สรำ้งควำมโดดเดน่และควำมนำ่สนใจไดม้ำกยิ่งขึน้ 

2) ด้ำนกำรใช้งำนและประสิท ธิภำพ ผลกำร
ประเมินชี ้ให้เห็นว่ำแอปพลิเคชันมีจุดแข็งในด้ำนกำร
ท ำงำนที่ตรงตำมวัตถุประสงค์ และยังมีโอกำสในกำร
ปรับปรุงให้ใช้งำนได้ง่ำยขึ ้น  เสถียรยิ่ งขึ ้น  และสร้ำง
ประสบกำรณท์ี่รำบรืน่มำกขึน้แก่ผูใ้ชง้ำน 

3) ดำ้นเนือ้หำและควำมครอบคลุม กำรประเมิน
ด้ำนเนือ้หำและฟังก์ชันสะท้อนให้เห็นถึงศักยภำพของ 
แอปพลเิคชนัในกำรตอ่ยอดและขยำยควำมครอบคลมุใหด้ี



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกรำคม – มิถนุำยน 2569 56 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

ยิ่งขึน้ ซึ่งเป็นโอกำสส ำคัญในกำรพัฒนำเพื่อตอบสนอง
ควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำนไดอ้ยำ่งครบถว้นและครอบคลมุ
มำกขึน้ 

อภปิรายผลการวิจัย 
ผลกำรประเมินคุณภำพและควำมพึงพอใจของ

ผูใ้ชง้ำนตอ่แอปพลเิคชนัคน้หำรำ้นคำ้และบรกิำรในจงัหวดั
หนองบัวล ำภู พบว่ำมีคุณภำพโดยรวมอยู่ในระดับปำนกลำง 
(ค่ำเฉลี่ย 2.8 สว่นเบี่ยงเบนมำตรฐำน 0.93) ซึ่งสะทอ้นว่ำ
แอปพลิเคชนัมีศกัยภำพพืน้ฐำนที่ดีและสำมำรถพัฒนำให้
ดียิ่งขึน้ไดอ้ย่ำงชัดเจน โดยเฉพำะดำ้นกำรออกแบบและ
กำรแสดงผลซึง่ไดร้บักำรประเมินในระดบัค่อนขำ้งดี แสดง
ถึงควำมเหมำะสมด้ำนควำมสวยงำมและกำรจัดวำง
องคป์ระกอบที่ตอบสนองควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำนไดใ้น
ระดบัหนึง่ 

นอกจำกนี ้ ด้ำนกำรใช้งำนและประสิทธิภำพ 
รวมทัง้ดำ้นเนือ้หำและควำมครอบคลุม แมจ้ะไดร้บักำร
ประเมินในระดบัปำนกลำง เนื่องจำกกลุม่ตวัอยำ่งรำ้นคำ้มี
จ ำนวนน้อย  กลุ่มตัวอย่ำงจ ำกัด  หน้ำตำของแอป  
(User Interface: UI) ยงัอยู่ในระดบัตน้แบบทดลอง ยงัไม่
สมบูรณ์เหมือนแอปที่ใช้งำนจริงเชิงพำณิชย์ แต่ถือเป็น
โอกำสส ำคญัในกำรปรบัปรุงและพฒันำต่อยอด เพื่อเพิ่ม
ควำมง่ำยต่อกำรใช้งำน เสถียรภำพของระบบ และกำร
น ำเสนอข้อมูลที่ครอบคลุมมำกยิ่งขึน้ ซึ่งหำกได้รบักำร
พัฒนำอย่ำงต่อเนื่ อง จะช่วยยกระดับคุณภำพของ 
แอปพลิเคชนัใหม้ีควำมเหมำะสมและสรำ้งควำมพึงพอใจ
แก่ผูใ้ชง้ำนไดใ้นระยะยำว 

กิตติกรรมประกาศ 
งำนวิจัยนี ้สำมำรถส ำเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยควำม

ช่ วย เหลื อ จำกคณ ะผู้บ ริห ำ รและคณ ำจำรย์ข อ ง
วิทยำลยัพิชญบัณฑิตทุกท่ำน ที่ไดใ้หก้ำรสนบัสนุนทัง้ใน
ดำ้นวิชำกำรและค ำแนะน ำที่มีคณุคำ่ ตลอดจนกำรแนะน ำ
แนวทำงในกำรด ำเนินงำนวิจยั รวมถึงกำรใหค้  ำปรกึษำใน
ทกุขัน้ตอนท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรพฒันำและด ำเนินกำรวิจยันี ้
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ป่าอีร่ี (Samia ricini) ด้วยเทคนิคการสกัดทีเ่ป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม 
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บทคดัยอ่  

งานวิจัยนีเ้ป็นการสกัดและศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในไหมป่าอีรี่ (Samia ricini) เพื่อน าไปพัฒนาเป็น
สว่นผสมของเวชส าอางดว้ยวิธีที่เป็นมิตรตอ่สิ่งแวดลอ้ม โดยน ารงัไหมไปสกดัหยาบดว้ยการตม้กบัสารละลายขีเ้ถา้ที่เหลือ
จากการเผาขา้วหลามดว้ยฟีนไม้ไผ่ เปรียบเทียบกับการตม้ด้วยน า้กลั่น การตม้ด้วยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต 
(Na2CO3) ความเขม้ขน้ 0.2% w/v และสกดัดว้ยสารละลายยเูรยีเขม้ขน้ 8 โมลาร ์พบว่าการสกดักาวไหมดว้ยสารละลาย
ขีเ้ถา้มีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการใชส้ารละลายโซเดียมคารบ์อเนต จากนัน้น าสารสกัดหยาบไปวิเคราะหห์าปริมาณ
โปรตีนดว้ยวิธี Bradford assay พบว่าการสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต เป็นเวลา 30 นาทีใหป้ริมาณโปรตีน
มากที่สดุ (791.89± 0.85 mg/g) จากนัน้น าไปวิเคราะหป์รมิาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและศึกษาฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH และ ABTS assay ผลการทดลองพบวา่วิธีการสกดัดว้ยสารละลายขีเ้ถา้เป็นเวลา 90 นาทีนัน้มีปรมิาณของ
สารประกอบฟีนอลิกสงูที่สดุ (253.10 ± 7.07 mg GAE/gDW) และมีฟลาโวนอยด ์(41.72 ± 0.00 mg QE/ gDW) อยู่สงู
อีกทัง้ยงัสามารถก าจดัอนมุลู ABTS ไดด้ีที่สดุโดยมีรอ้ยละการยบัยัง้ 90.05 ± 2.82 เมื่อทดสอบดว้ยวิธี DPPH การสกัด
ดว้ยการตม้ดว้ยน า้กลั่นเป็นเวลา 90 นาทีก าจดัอนมุลูอิสระไดด้ีที่สดุ (รอ้ยละการยบัยัง้ 62.07 ± 0.79) ดงันัน้ วิธีการสกดั
ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้จากการเผาขา้วหลามจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพจากรงัไหมอีรี่ท่ี
สามารถน าไปพฒันาเป็นสว่นประกอบของเวชส าอางไดใ้นอนาคตเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้บัของที่ไม่ไดใ้ชแ้ลว้แก่เกษตรกร
และชมุชน  
 
ค าส าคัญ: กาวไหม สารประกอบฟีนอลกิ ฟลาโวนอยด ์อนมุลูอสิระ สารตา้นอนมุลูอิสระ 
 

Abstract 
 

This study investigates the extraction and characterization of bioactive compounds from the  

Eri silkworm (Samia ricini) for the development of sustainable cosmeceutical ingredients. To minimize the use 
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of harsh reagents, a green extraction approach was employed using an alkaline solution derived from 

bamboo firewood ash residues in Khao-Lam processing. This method was evaluated against conventional 

solvents, including distilled water, 0.2% (w/v) Na2CO3, and 8 M. urea solution. The results demonstrate that 

the ash-based degumming process achieved efficiency comparable to sodium carbonate. Quantitative 

analysis via Bradford assay identified that the 30-minute Na2CO3 extraction yielded the maximum protein 

concentration (791.89 ± 0.85 mg/g). However, phytochemical profiling and antioxidant capacity assessments 

using DPPH and ABTS assays revealed that the 90-minute ash solution extraction produced the highest total 

phenolic content (253.10 ± 7.07  mg GAE/gDW) and significant flavonoid levels (41.72 ± 0.00 mg QE/gDW). 

This extract also exhibited the most potent ABTS radical scavenging activity (90.05 ± 2.82% inhibition), while 

the 90-minute distilled water extract showed the highest DPPH radical scavenging (62.07 ± 0.79% inhibition). 

In conclusion, utilizing agricultural waste-derived ash provides an efficacious and eco-friendly alternative for 

recovering bioactive constituents from Eri silk cocoons. This methodology facilitates the valorization of 

agricultural by-products and offers a promising pathway for the formulation of high-value, bio-based 

cosmeceuticals, thereby enhancing the economic sustainability of local sericulture communities. 

Keywords: Sericin, Phenolic Compound, Flavonoid, Free Radical, Antioxidant  
 
บทน า 

ไหมเป็นเสน้ใยโปรตีนธรรมชาติที่ไดจ้ากสิ่งมีชีวิต
พวกอารโ์ทรพอด (Arthropod) รวมถึง หนอนไหมหรือ
แมลงชนิดต่าง ๆ ซึ่งสามารถสรา้งเสน้ใยได ้เช่น แมงมุม 
แมงป่อง เสน้ไหมเป็นพอลิเมอรอ์ินทรียท์ี่มีขนาดใหญ่ มี
น ้าหนัก โม เลกุลสูงมี ก รดอะมิ โนกลุ่มที่ ไม่ ชอบน ้า 
(Hydrophobic amino acid) แ ล ะ ก รด อ ะมิ โน ก ลุ่ ม ที่ 
ชอบน า้ (Hydrophilic amino acid) จดัเรยีงตวัอยูซ่  า้ ๆ กนั
เป็นองคป์ระกอบในสายเปปไทด ์เสน้ไหมจะถูกสรา้งจาก
ต่อมที่มีคุณสมบัติพิเศษ (Specialized glands) เรียกว่า 
ต่อมไหม (Silk gland) ใน Glandular epithelial cells ซึ่ง
เป็นกลุม่เซลลท์ี่รวมตวักนัเพื่อท าหนา้ที่ในการขบัสารไหมที่
เป็นของเหลวออกมา จากนัน้จะถูกเก็บไวภ้ายใน Lumen 
ของต่อมดงักล่าว1 ไหมแต่ละชนิดลว้นแตกต่างกนัทัง้ดา้น
องคป์ระกอบ โครงสรา้งและคุณสมบัติต่าง ๆ ขึน้อยู่กับ
แหล่งที่มาของไหม หนอนไหมแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท
คือ ไหมบา้น (Domestric silkworm) หรือไหมกินใบหม่อน 
(Mulberry silkworm) เป็นอาหารเพียงอย่างเดียวและไหม

ป่าหรือไหมที่ไม่กินใบหม่อนเป็นอาหาร (Non-mulberry 
silkworm) เส้นไหมที่มีการศึกษาโครงสรา้งคุณสมบัติ 
ต่าง ๆ และการประยุกตใ์ชก้นัอย่างแพรห่ลายที่สดุคือเสน้
ไหมจากไหมบ้าน Bombyx mori และจากแมงมุมสาย
พั น ธุ์  Nephila clavipes แ ล ะ ส า ย พั น ธุ์  Araneus 
diadematus 2-4  

โปรตีนเซริซิน (Sericin) และ โปรตีนไฟโบรอิน 
(fibroin) เป็นโปรตีนที่เป็นสว่นประกอบของไหม (Silk) โดย
มี โปรตีนไฟโบรอิน (Fibroin) ซึ่งเป็นโปรตีนเส้นใยอยู่ 
รอ้ยละ 70-80 ของน ้าหนักรังไหมทั้งหมด และโปรตีน 
เซรซิินอีกรอ้ยละ 20-30 โปรตีนเซรซิินมีปรมิาณกรดอะมิโน
เซอรีน (Serine) เป็นองค์ประกอบอยู่เป็นจ านวนมากถึง
รอ้ยละ 30-33 จึงเป็นที่มาของช่ือ “เซริซิน” หรือเรียกกัน
โดยทั่วไปว่า “กาวไหม” เนื่องจากมีลกัษณะเหนียวเหมือน
กาวเป็นชัน้ห่อหุม้เสน้ไหมอยู่ ในธรรมชาติจะพบกาวไหม
อย่างนอ้ย 5-6 ชนิด ซึ่งจะมีขนาดตัง้แต่ 65 kDa ไปจนถึง
มากกว่า 400 kDa โปรตีนกาวไหมประกอบไปด้วย 
กรดอะมิโนจ านวน 18 ชนิดซึ่งรวมถึงกรดอะมิโนจ าเป็น 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January - June 2026 

(Essential amino acids) ดว้ย โดยจะพบกรดอะมิโนที่มี
หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) เป็นองคป์ระกอบอยู่ถึงรอ้ยละ 45.8 
และกรดอะมิโนที่มีขัว้อยู่รอ้ยละ 42.3 สว่นกรดอะมิโนท่ีไม่
มีขัว้นัน้มีอยู่รอ้ยละ 12.20 ท าใหโ้ปรตีนกาวไหมสามารถ
ละลายน า้ไดด้ี5, 6 กาวไหมเป็นพอลิเมอรธ์รรมชาติที่ผลิต
โดยหนอนไหมซึ่งลอ้มรอบและและยึดเส้นใยไฟโบรอิน 
ทัง้ 2 เสน้เขา้ดว้ยกัน มกัพบในของเสียจากอุตสาหกรรม 
สิ่งทอ เนื่องจากต้องลอกกาวไหม (Degumming) ออก
เพื่อใหเ้สน้ไหมมีความมนัวาวและเรียบเนียน จึงถูกทิง้ให้
สูญเปล่าโดยไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ แต่จากการศึกษา
พบว่ากาวไหมนั้นมีคุณสมบัติทางชีวภาพที่มีประโยชน์
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในวงการวิทยาศาสตรแ์ละ
สามารถน าไปเพิ่มมูลค่าทางการค้าได้ เนื่องจากกรดอะมิโน 
ที่เป็นองคป์ระกอบในกาวไหมมหีมูฟั่งกช์นัท่ีมีขัว้สงูอยูม่าก 
อาทิเช่น หมู่ไฮดร็อกซิล หมูค่ารบ์อกซิล และหมูอ่ะมิโน ท า
ให้สามารถรวมตัวกับพอลิเมอรชี์วภาพ (Biopolymer) 
ชนิดต่าง ๆ  ได้ดี  และการที่ มี สารประกอบฟีนอลิก 
(Polyphenolic compounds), ฟลาโวนอยด ์(Flavonoid), 
รงควัตถุ (Pigments) ต่าง ๆ แทรกอยู่ในชั้นของกาวไหม 
รวมถึงมีกรดอะมิโน เซอรีน กรดแอสพารต์ิก (Aspartic 
acid) และ ทรีโอนีน (Threonine)  อยู่สูงท าใหก้าวไหมมี
ฤท ธ์ิต้านอนุมูล อิสระ มีความเข้ากันได้ทางชีวภาพ 
(Biocompatibility) กับร่างกายของมนุษย์ โดยกาวไหม
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติส่งผลให้มีความ
ปลอดภัยทั้งต่อร่างกายและสิ่งแวดลอ้ม เหมาะส าหรับ
น าไปใชง้านทางการแพทย ์เช่น วสัดปุลกูถ่ายชั่วคราวหรือ
วัสดุเย็บแผล กาวไหมยังมีคุณสมบัติต้านเชือ้แบคทีเรีย 
ตา้นเชือ้รา และต้านการอักเสบ ช่วยป้องกันการติดเชือ้
และส่งเสริมการสมานแผล นอกจากนีย้ังสามารถน าไป
แปรรูปเป็นเสน้ใย ฟิลม์ และวสัดุอื่น ๆ ไดด้ว้ยเทคนิคการ
ขึน้รูปต่าง ๆ เช่น การป่ันเสน้ใย การหล่อ และการพิมพ ์ 
3 มิติ คุณสมบัตินีท้  าให้กาวไหมเป็นวัสดุที่หลากหลาย 
เหมาะส าหรับการใช้งานต่าง  ๆ เช่น ผ้าอ้อมผู้ใหญ่ 
ผา้พนัแผล และเครื่องส าอาง รวมถึงพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
ใหม่ ๆ ที่เป็นประโยชนต์่อมนุษยแ์ละสิ่งแวดลอ้มได้2, 7-10 

ในการลอกกาวไหมนั้นสามารถท าได้หลายวิธี เช่น การ
สกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์การตม้น า้แลว้สาวไหมออก 
การสกัดดว้ยสารละลายกรดหรือด่าง การใชเ้อนไซมย์่อย
โปรตีนหรือใช้สารเคมี โดยในอุตสาหกรรมสิ่งทอนิยมใช้
การสกดัดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนตที่สามารถลอก
กาวไหมไดอ้ย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ11 ซึ่งปริมาณ
ของกาวไหมที่ไดน้ัน้จะขึน้อยู่กบัวิธีการสกดั และสายพนัธุ์
ของหนอนไหมที่น ามาสกดั สว่นใหญ่หากใชส้ารเคมีในการ
สกดัจะก าจดักาวไหมออกไปไดม้ากแตต่อ้งท าการแยกเอา
สารเคมีที่ใช้ในการสกัดกาวไหมออกก่อนจึงจะสามารถ
น าไปใชง้านต่อไปได ้การแยกสารเคมีออกไปนัน้มีขัน้ตอน
ที่ยุ่งยากและซับซอ้นในการที่จะได้สารสกัดที่ไม่สูญเสีย
หน้าที่ทางชีวภาพและยังสามารถท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ในดา้นอุตสาหกรรมจึงมกัทิง้กาวไหมแมว้่า
จะสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งหลากหลาย12, 13  

กาวไหมจัดเป็นเป็นสารชีวโมเลกุลจ าพวกโปรตีน
จึงมีสมบตัิเหมือนโปรตีนทั่วไปในรา่งกายที่สามารถถกูยอ่ย
สลายได้ด้วยเอนไซม์ในกลุ่มที่ย่อยโปรตีน (Proteolytic 
enzyme) ผ่านกระบวนการทางชีวภาพ (Biodegradable) 
จึงไม่ก่อใหเ้กิดการแพ ้นอกจากนีก้าวไหมยงัมีคุณสมบัติ
คลา้ยเจลเมื่ออยู่ในสภาวะของเหลว และกกัเก็บความชุ่ม
ชืน้ไดด้ี ท าใหใ้นปัจจุบนัถูกน าไปใชใ้นดา้นการแพทยแ์ละ
เวชส าอาง เช่น ลดการอกัเสบ ตา้นเชือ้จุลินทรียบ์างชนิด 
รวมถึงมีฤทธ์ิในการตา้นมะเร็งในล าไสใ้หญ่3, 14 น าไปผลิต
เป็นแผ่นฟิล์มปิดแผลเพื่อกระตุ้นให้เกิดการสร้างคอลลาเจน 
ใหแ้ผลหายเร็วขึน้ มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ2, 15 ป้องกันรงัสี
อัลตราไวโอ เลต  (UV) ยับยั้ง กิจกรรมของปฏิ กิ ริย า
ออกซิเดชันของลิพิด (Lipid peroxidation) และยับยั้ง
เอนไซมไ์ทโรซิเนส (Anti-tyrosinase activity) ที่ท  าใหเ้กิด
กระบวนการสรา้งเม็ดสีเมลานินซึง่ท าใหผิ้วหมองคล า้1, 3, 16 
นอกจากนี ้ยังมีผลการวิจัยมากมายที่แสดงให้เห็นว่า
คณุสมบตัิตา้นอนุมูลอิสระของกาวไหมน่าจะมาจากสอง
องค์ประกอบหลัก ได้แก่ปริมาณของกรดแอมิโนเซอรีน
และทรีโอนีนที่สูงซึ่งกรดแอมิโนทั้งสองชนิดนีม้ีหมู่ไฮดรอกซิล 
ซึ่ ง ท า ห น้ า ที่ จั บ  (Chelation) กั บ แ ร่ ธ า ตุ ต่ า ง  ๆ  
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เช่น ทองแดงและเหล็ก แรธ่าตเุหลา่นีส้ามารถเรง่ปฏิกิริยา
การเกิดออกซิเดชนัในรา่งกายซึ่งเป็นสาเหตุของการสรา้ง
อนุมูลอิสระขึน้ภายในเซลล ์แต่กาวไหมสามารถช่วยใน
ก า รยับ ยั้ ง ก ระบ วน ก า รนี ้ ได้  อี ก ทั้ งป ริม าณ ขอ ง
สารประกอบฟีนอลิกและ ฟลาโวนอยดท์ี่พบในชัน้ของกาว
ไหมก็มีส่วนส าคัญในการตา้นอนุมูลอิสระเช่นกัน ท าให้
กาวไหมมีคณุสมบตัิเด่นในการตา้นอนมุลูอิสระ เนื่องจาก
องคป์ระกอบทางเคมีที่หลากหลายและเป็นสารท่ีปลอดภยั 
เหมาะส าหรบัใชเ้ป็นส่วนผสมในอตุสาหกรรมอาหารและ
เวชส าอาง1 ในปัจจบุนัมีการวิจยัและออกแบบผลิตภณัฑท์ี่
มีส่วนผสมของกาวไหมเกิดขึน้มากมายแต่ผลิตภัณฑ์
เหลา่นัน้มกัใชส้ารเคมีในการลอกกาวไหมเนื่องจากการใช้
สารเคมีนัน้ท าใหไ้ดส้ารสกัดเป็นจ านวนมาก จะเห็นไดว้่า
กาวไหมมีประโยชน์มากมายทั้งด้านการแพทย์และ 
เวชส าอาง ซึ่งโดยทั่วไป การสกัดกาวไหมจากรงัไหมมัก
อาศัยกระบวนการทางเคมีที่รุนแรง ซึ่งส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้ม เพื่อแกปั้ญหาดงักลา่ว ผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษาแนว
ทางการสกัดอย่างยั่งยืนเพื่อลดผลกระทบเชิงนิเวศ โดย
หนึ่งในแนวทางที่มีประสิทธิภาพคือการใช้ วัสดุเหลือทิง้
จากอตุสาหกรรมเกษตร (Agro-industrial waste) ในการ
ยอ่ยสลายกาวไหม ซึง่วิธีการสกดัที่เป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้ม 
(Green extraction) นี ้สามารถแยกกาวไหมออกไดโ้ดยไม่
ท าลายโครงสรา้งของไฟโบรอิน จึงถือเป็นทางเลือกที่มี
ศักยภาพสูงกว่าวิ ธีการสกัดด้วยสารเคมีแบบดั้งเดิม 
นอกจากนี ้การพฒันาวิธีการลอกกาวไหมโดยใชว้สัดจุาก
ธรรมชาติและไม่ใชส้ารเคมีในสภาวะที่รุนแรงจะเป็นการ
เพิ่มมูลค่าของที่ไม่ได้ใช้แล้วให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่
เกษตรกรและชุมชนอีกทัง้ยังเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มอีก
ดว้ย  

ปัจจุบนัมีการศึกษาวิจัยเก่ียวกบัการลอกกาวไหม
ดว้ยวิธีที่เป็นมิตรตอ่สิง่แวดลอ้มอยา่งต่อเนื่อง เช่นมีการใช้
สารสกัดจากใบหม่อนพันธุ์บุรีรมัย ์60 เป็นตัวท าละลาย

ทางเลือกแทนการใช้สารเคมีในการสกัดกาวไหมจาก 
รงัไหมไทยพื ้นเมืองพันธุ์นางสิว โดยวิธีนีส้ามารถลอก 
กาวไหมไดโ้ดยไมท่ าลายความแข็งแรงของเสน้ใยไหม เมื่อ
เทียบกับการใช้สารละลาย Na2CO3 แบบดั้งเดิมที่ท  าให้
โครงสรา้งของไฟโบรอินเสียหาย17 นอกจากนีย้ังมีการใช้
ด่างจากขี ้เถ้าธรรมชาติโดยมีการศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการลอกกาวไหมโดยใช้น ้าด่างจากขีเ้ถ้า
เปลือกนุ่น ขีเ้ถา้ลกูขนุน และน า้หมกัใบกล้วย ซึ่งเป็นวสัดุ
เหลือทิง้จากธรรมชาติและเกษตรกรรม เพื่อหลีกเลี่ยงการ
ใชด้า่งสงัเคราะห ์พบวา่สามารถน ามาใชส้กดักาวไหมจาก
ไหมบา้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ18, 19 อย่างไรก็ตาม ยงัไม่
พบงานวิจยัที่เป็นการพฒันาวิธีการลอกกาวไหมจากไหม
ป่าโดยใชว้สัดุจากธรรมชาติ ในงานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์
เพื่อท าการศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีไดจ้ากการลอก
กาวไหมป่าสายพันธุ์ไหมอีรี่  (Samia ricini) โดยการน า
ขีเ้ถ้าจากการเผาข้าวหลามด้วยฟืนไม้ไผ่ มาใช้เตรียม
สารละลายด่าง (Alkali solution) หรือ น า้ด่างขีเ้ถา้ (Ash 
solution) เพื่อลอกกาวไหม โดยใชข้ีเ้ถา้ที่เหลอืจากการเผา
ข้าวหลามซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์พื ้นเมืองที่มี ช่ือเสียง จาก
รา้นคา้ในพืน้ท่ี ต าบลแสนสขุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบรุ ีซึ่ง
ขี ้เถ้ า ไม้ ไผ่ จ ะให้สารละลายประเภท โพแทสเซี ยม
คารบ์อเนต (K2CO3) ซึง่มีความเป็นด่างที่พอเหมาะ ท าให้
ลอกกาวไหมออกไดแ้ละช่วยใหเ้สน้ไหมไมเ่ป่ือยยุย่ง่าย น า้
ทิง้จากการลอกกาวไหมสามารถน าไปรดน ้าต้นไม้หรือ
ปล่อยลงแหล่งน ้าได้โดยไม่สรา้งมลพิษ เนื่องจากเป็น
สารอินทรียท์ี่ย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติ อีกทัง้ยงัเป็นการ
เพิ่มมลูคา่และลดปริมาณของเสียที่มีอยู่มากมายในชมุชน 
ช่วยลดคา่ใชจ้่ายในการซือ้สารเคมีส  าเรจ็รูป ปลอดภยัและ
เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้ม อีกทัง้ยังสามารถน าวิธีการลอก
กาวไหมดังกล่าวไปประยุกตใ์ช้สู่ชุมชนเพื่อน าไปพัฒนา
เป็นสว่นผสมในเวชส าอางตอ่ไป 

 
 
 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัที่ 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January - June 2026 

 
วิธีการวิจัย 
1. รังไหมและการเตรียมสารสกัดหยาบกาวไหม 

1.1. ตัวอยา่งรังไหม  
รงัไหมอีรี่ ท าการซือ้มาจากเกษตรกรผูเ้ลีย้งไหมในพืน้ที่ อ  าเภอหว้ยแถลง จังหวดันครราชสีมา ปริมาณ 1 กิโลกรมั เก็บ

รกัษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนท าการสกดั 
 

 
Figure 1. Cocoons of the Eri silkworm (Samia ricini) 

 
1.2. การเตรียมสารสกัดหยาบกาวไหม 

1.2.1. การต้มด้วยน ้ากลั่น (pH = 6.7 ) 
 ท าการเตรียมสารสกัดกาวไหมดว้ยการตม้ดว้ย

น า้กลั่น โดยน ารงัไหมมาตดัเป็นชิน้เล็ก ๆ ขนาดประมาณ  
0.2 ตารางเซนติ เมตรและน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  60  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นชั่งไหม 
0.5 กรัม ต้มในน ้ากลั่น(อุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส) 
ปริมาตร 30 มิลลิลิตรเป็นเวลา 30, 60 และ 90 นาที 
จากนัน้ท าการกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 

แลว้แยกเอาเสน้ใยไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
จากนัน้น ามาชั่งแลว้ค านวณหารอ้ยละของการลอกกาว
ไหม (%Degumming) สว่นสารละลายท าการวดัปริมาตร
แลว้เก็บที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส20 การค านวณรอ้ยละ
ของการลอกกาวไหมท าไดโ้ดยการเปรยีบเทียบน า้หนกัของ
ไหมก่อนการลอกกาวไหมและน า้หนักของไหมที่ผ่านการ
ลอกกาวไหมแลว้ดงัสมการ 

 

%Degumming=  (น า้หนกัไหมกอ่นสกดั(g)-น า้หนกัไหมหลงัสกดั(g))/น า้หนกัไหมก่อนสกดั(g) × 100 
 

1.2.2. การต้มด้วยสารละลาย Na2CO3 (pH = 
11.2 ) 

การเตรียมสารสกัดกาวไหมด้วยการต้มด้วย
สารละลาย 0.2% (w/v) Na2CO3 โดยน ารงัไหมมาตดัเป็น
ชิน้เล็กๆ ขนาดประมาณ  0.2 ตารางเซนติเมตรและน าไป
อบแหง้ที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

หลังจากนั้น ชั่ ง ไหม  0.5 ก รัม  ต้ม ใน  0.2% Na2CO3 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) ปริมาตร 30 มิลลิลิตรเป็น
เวลา 30, 60 และ 90 นาที  จากนั้นท าการกรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman®  เบอร ์1 แลว้แยกเอาเสน้ใยไป
อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จากนั้นน ามาชั่ ง
ค านวณ หา % Degumming ภายหลังการสกัดด้วย
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สารละลายด่าง สารสกัดหยาบที่ไดจ้ะถูกปรบัค่า pH ให้
เป็นกลางที่  7.0 ทันทีด้วย1M HCl ขั้นตอนนีท้  าขึน้เพื่อ
ยืนยันว่าค่า  pH จะไม่ส่งผลรบกวนต่อขั้นตอนการ
วิเคราะห์หรือการทดสอบทางชีวภาพในล าดับถัดไป 
จากนัน้ท าการวดัปรมิาตรสารละลายแลว้เก็บที่อณุหภมูิ 4 
องศาเซลเซียส21  

1.2.3. การต้มด้วยน ้าขีเ้ถา้ (pH = 10.2 ) 
การเตรียมสารสกัดตัวอย่างด้วยการต้มด้วย

สารละลายขีเ้ถา้ที่ไดม้าจากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไมไ้ผ ่
โดยละลายขีเ้ถา้ 5 กรมัในน า้ 1 ลิตร คนใหเ้ขา้กันแลว้ทิง้
ให้ตกตะกอนอย่างน้อย 48 ชั่ วโมง  จากนั้นกรองด้วย
กระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 แลว้น าสารละลายขีเ้ถา้
มาปริมาตร 30 มิลลิลิตร ชั่งรงัไหมที่น  ามาตดัเป็นชิน้เล็กๆ
ขนาดประมาณ 0.2 ตารางเซนติเมตร น าไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น า้หนัก 
0.5 กรัม ต้มในสารละลายขี ้เถ้าปริมาตร 30 มิลลิลิตร 
(อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 30, 60 และ 90 
นาที จากนัน้ท าการกรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman® 
เบอร์ 1 แยกเอาเส้นใยไปอบแห้งที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส จากนัน้น ามาชั่งแลว้ค านวณหา %Degumming 
ท าการปรับค่า pH ของสารสกัดให้เป็นกลางและวัด
ปรมิาตรแลว้เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

1.2.4. การสกัดด้วยสารละลายยเูรีย (pH = 7.6 ) 
ท าการเตรียมสารสกดัตวัอย่างดว้ยยเูรยี โดยน ารงั

ไหมมาตัดเป็นชิ ้นเล็ก  ๆ ขนาดประมาณ 0.2 ตาราง
เซนติเมตร และน าไปอบแหง้ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่ วโมง หลังจากนั้นชั่ งไหม 6 กรัม ใส่ใน
สารละลายยูเรียความเข้มข้น 8 โมลาร์ ปริมาตร 150 
มิลลิลิตรเป็นเวลา 30 นาทีจากนัน้น าไปรีฟลกัซ์ (Reflux) 
ที่ 85 องศาเซลเซียส 30 นาที จากนัน้กรองสารละลายโดย
ใช้ก รวยบุ ช เนอ ร์ (Buchner funnel)  ด้ วยก ารก รอ ง
สญุญากาศ (Vacuum filtration) แบ่งสารละลายที่ได ้50 
มิลลิตรไปท าไดอะไลซิส เป็นเวลา 3 วัน  จากนั้นวัด
ปริมาตรแลว้ใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 50 มิลลิลิตรแลว้
เก็บท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส12  

2. การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนด้วยวิ ธี Bradford 
assay 
ท าการวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในสารสกัดด้วยวิธีที่

ดดัแปลงจากวิธีของ Bradford (1976) โดยน าสารละลาย
ตัวอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร ผสมกับ Protein assay 
reagent (Bio-rad) ที่ท  าการเจือจางแลว้ 5 เท่า ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กัน จากนัน้ตัง้ทิง้ไว ้5 นาทีและน าไป
วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
โดยใช้ Bovine serum albumin (BSA) ที่ความเขม้ขน้ 0, 
25, 50, 100, 200  ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นสารละลาย
มาตรฐาน และใช้สารละลายมาตรฐาน BSA  ที่ความ
เขม้ขน้ 0 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นหลอดเปรียบเทียบ 
(blank) วิเคราะหห์าปริมาณโปรตีนโดยค านวนจากกราฟ
มาตรฐานของสารละลาย BSA เป็นปริมาณโปรตีนหน่วย
ไมโครกรมัตอ่มิลลลิติร22 ค านวณหาปรมิาณโปรตีนทัง้หมด
ในสารสกัดหยาบโดยเทียบกับน า้หนักแหง้ของรงัไหม 1 
กรมั หน่วยเป็น มิลลิกรมัต่อกรมัของน า้หนักแห้งของรงั
ไหม จากสตูร  

C = cV/g  
เมื่อ   
C = ปริมาณโปรตีนทัง้หมด (ตอ่น า้หนกัแหง้รงัไหม 

1 กรมั)  
c = ความเขม้ขน้ของโปรตีนที่ค  านวนไดจ้ากกราฟ

มาตรฐาน (μg/ml) 
V = ปรมิาตรรวมของสารสกดักาวไหม (ml)  
g = น า้หนกัของรงัไหมที่น ามาสกดั (gram) 

3. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 
วิธีการทดสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้ งหมด ในสารสกัดหยาบ โดย ใช้  Folin-Ciocalteu’s 
reagent ที่ดัดแปลงจากวิ ธีของ Singleton และคณะ 
(1999) โดยใสส่ารละลายตวัอย่างปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
ผสมกับน ้ากลั่นปริมาณ 1,580 ไมโครลิตร จากนั้นเติม 
Folin-Ciocalteu’s reagent ปรมิาณ 100 ไมโครลิตร ทิง้ไว้
ที่อุณหภูมิหอ้ง 5 นาที แลว้เติม 20% โซเดียมคารบ์อเนต  
ปริมาตร 300 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร  โดยเติมน า้
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กลั่นแทนสารละลายตวัอย่างเพื่อใชเ้ป็นหลอดเปรยีบเทียบ 
(Blank) และใชก้รดแกลลิก (Gallic acid) ที่ความเขม้ขน้ 
0, 25, 50, 100, 200, และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
เป็นสารละลายมาตรฐาน และหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกทั้งหมดแสดงในหน่วย มิลลิกรัมสมมูลของ 
กรดแกลลิค (Gallic acid equivalent; GAE) ต่อน ้าหนัก
ของรงัไหมแหง้ 1 กรมั18  
4. การวิเคราะหห์าปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วม 

ท าการวิเคราะหห์าปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วม
โดยใช้วิ ธี  aluminum chloride colorimetric method ที่
ดั ด แป ล งจ าก  Chandra แ ละคณ ะ  (2014) โด ยน า
สารละลายตัวอย่าง ปริมาตร 600 ไมโครลิตร ผสม
สารละลายอะลมูิเนียมไตรคลอไรด ์(AlCl3) ความเขม้ขน้
รอ้ยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร ปริมาตร 600 ไมโครลิตร  
ผสมให้เข้ากันแล้วน าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 1 ชั่ วโมง 
จากนัน้น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 
นาโนเมตร โดยเติมน า้กลั่นแทนสารละลายตวัอยา่งเพื่อใช้
เป็ นหลอด เปรียบ เที ยบ  (blank) และใช้ เค วอเซติ น 
(Quercetin) ที่ความเข้มข้น 0, 25, 50, 100, 200, และ 
400 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็นสารมาตรฐาน ค านวณหา
ปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วมในสารสกัดหยาบแสดงใน
หน่ ว ยมิ ล ลิ ก รัม สมมู ล ของ เค วอ เซติ น  (Quercetin 
equivalent; QE) ตอ่น า้หนกัของรงัไหมแหง้ 1 กรมั18  
5. การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

หยาบกาวไหม 
5.1. วิธี DPPH radical scavenging assay 

ท าการวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนมุูลอิสระของสารสกัด
หยาบกาวไหมดว้ยวิธี DPPH radical scavenging assay 
ที่ดดัแปลงจาก Shen และคณะ (2010) โดยตรวจสอบค่า
การดูดกลืนแสงที่ลดลงของสารละลาย DPPH ซึ่งเป็นสาร
อนุมูลอิสระที่เสถียรมีสีม่วงเขม้ สามารถดูดกลืนแสงไดท้ี่
ความยาวคลื่นที่ 517 นาโนเมตร เมื่อท าปฏิกิรยิากบัสารที่
ส ามารถ ให้อิ เล็ กต รอนแก่  DPPH แล้ว  จะ เกิด เป็ น
สารประกอบท่ีเสถียร ท าใหส้มีว่งจางลง โดยปิเปตสารสกดั
หยาบกาวไหมดว้ยวิธีต่างๆ ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร และ
เติม สารละลาย DPPH ปรมิาตร 750 มิลลลิติร บ่มในท่ีมืด 

30 นาที จากนัน้น ามาวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คลื่ น  517 น าโน เมตร โดย ใช้ เอทานอล เป็นหลอด
เปรียบเทียบ (Blank)  และใช้วิตามินซี  (Vitamin C) ที่
ความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6, 8, 10 ไมโครกรมัต่อมิลลิลิตรเป็น
สารมาตรฐาน22 ฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระแสดงในค่า
ความเขม้ขน้ ไมโครกรมัสมมูลของวิตามินซี (Vitamin C 
equivalent; VCE) โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน  และน า
คา่การดดูกลนืแสงที่ไดม้าค านวณหาคา่ % Inhibition และ
รายงานค่าเปรียบเทียบกับวิตามินซีต่อน า้หนกัของรงัไหม
แหง้ 1 กรมัในหนว่ย (µg VCE/g) 

ดงัสมการ   
% Inhibition = [(Acontrol - Asample)/Acontrol] x 100   

เมื่อ   
A control = คา่การดดูกลนืแสงของชดุควบคมุ   
A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดลองที่มี

กาวไหมที่สกดัดว้ยวิธีการตา่ง ๆ     
5.2. วิธี ABTS decolorization scavenging effect 
ดัดแปลงจาก Re และคณะ (1999) โดยเตรียม

สารละลาย ABTS (2,2-azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-
sulphonic acid) โดยเตรียมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์
ซลัเฟต (K2S2O8) ความเขม้ขน้ 2.45 มิลลิโมลาร ์ละลาย 
ในน ้ากลั่นผสมกับ ABTS ความเข้มข้น 7 มิลลิโมลาร ์
ละลาย  ในน ้ากลั่ นด้วยอัต ราส่วน  1:1 เก็บในที่ มื ด
อณุหภมูิหอ้ง เป็น เวลา 12 ชั่วโมง จะไดส้ารละลาย ABTS 
ก่อนน าไปใชต้อ้งเจือจางดว้ยน า้กลั่นใหม้ีค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโนเมตร เท่ากบั 0.70 ± 0.02 
วิเคราะหค์วามสามารถในการยบัยัง้อนุมูลอิสระ โดยเติม
สารสกัดหยาบกาวไหม 50 ไมโครลิตร ในน ้ากลั่น 200 
ไมโครลติร แลว้เติม ABTS 1500 ไมโครลติร ผสมใหเ้ขา้กนั 
แลว้น าไปบ่มในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ น าไปวัด
คา่การดดูกลนืแสงที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร โดยใช้
เอธานอล เป็น Blank น าค่าการดูดกลืนแสงที่ ได้ ไป
วิ เคราะห์ฤท ธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระโดยเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน ของ Vitamin C (0, 4, 8, 12, 16, 20 µg/ml)22 
แสดงในค่าความเขม้ขน้ ไมโครกรมัสมมูลของ Vitamin C 
และน าค่ าการดูดกลืนแสงที่ ได้ม าค าน วณ หาค่ า 
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 %  inhibition ดังสมการ รายงานค่าเปรียบเทียบกับ
วิตามินซีต่อน า้หนักของรงัไหมแหง้ 1 กรมัในหน่วย (µg 
VCE/g) 

 
% Inhibition = [(A-B)/A] x 100  
  A คือ คา่การดดูกลนืแสงเริม่ตน้ของ ABTS  
   B คือ ค่าการดดูกลืนแสงของสารสกดักาวไหมที่

ท  าปฏิกิรยิากบั ABTS 
6. การวิเคราะหค์่าทางสถติิ 
ในการวิเคราะห์ปริมาณ Bioactive compound 

และทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพแต่ละวิธีทดสอบจะท าการ
วิเคราะหโ์ดยการท าซ า้ 3 ครัง้ (triplicate) แสดงขอ้มูลใน
รูปแบบ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงมาตรฐาน ( Mean ± SD, 
n = 3 ) และวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้ one-way 
ANOVA เพื่อดูความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยอย่างมี
นยัส าคญัและใช ้Duncan's multiple range test (DMRT) 
เพื่อหาความแตกต่างที่ส  าคัญระหว่างค่าเฉลี่ย โดยใช้
โ ป ร แ ก ร ม  IBM SPSS (Statistical Package for the 

Social Sciences เวอรช์นั 26) ตัง้คา่ความส าคญัทางสถิติ
ที่ P ≤ 0.05 

 
ผลการวิจัย  
1. การค านวณหาร้อยละของการลอกกาวไหม (% 

Degumming) 
เมื่อท าการลอกกาวไหมดว้ยวิธีตม้ดว้ยน า้กลั่น ตม้

ดว้ย 0.2% Na2CO3 ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้ปริมาตร 30 
มิลลิลิตรและสกัดดว้ยสารละลาย 8M ยูเรีย ลกัษณะทาง
กายภาพของสารสกดัในทกุวิธีมีความใกลเ้คียงกนัมากคือ
เป็นสารละลายสีเหลืองอ่อน ไดร้อ้ยละของการลอกกาว
ไหม ดงัแสดงใน Table 1. ผลการทดลองพบวา่วิธีการลอก
กาวและระยะเวลามีผลต่อรอ้ยละการลอกกาวอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < .05) โดยวิธีการลอกกาวด้วย 
Sodium Carbonate ให้ค่ า เฉลี่ ย สู งสุด และจากการ
ค านวณรอ้ยละของการลอกกาวไหม พบว่ามีรอ้ยละของ
การลอกกาวไหมอยู่ในช่วงระหว่าง 3.96 - 27.95 โดยการ
สกัดหยาบดว้ย 0.2% Na2CO3 ที่เวลา 60 นาที มีรอ้ยละ
ของการลอกกาวไหมมากที่สดุคือ 27.95 

 
Table 1. Degumming efficiency achieved by various extraction techniques. 

Extraction methods Time (min) % Degumming 
Distilled Water 30 

60 
90 

6.96 ± 0.24b  
9.37 ± 0.11c  
3.96 ± 0.05a 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

27.62 ± 0.03h  
27.95 ± 0.04i  
26.24 ± 0.04g 

Ash solution 30 
60 
90 

24.10 ± 0.04d  
26.23 ± 0.03g  
25.89 ± 0.03f 

8M Urea  25.55 ± 0.02e 
a-i Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the  
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 
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2. การวิเคราะหป์ริมาณโปรตีนในสารตวัอยา่งโดยวิธี 
Bradford assay 

จากการวิ เคราะห์หาปริมาณ โปรตีนด้วยวิ ธี 
Bradford assay ปริมาณโปรตีนในสารตวัอย่างกาวไหมที่
สกดัดว้ยวิธีตา่ง ๆ แสดงใน Table 2.  

ปรมิาณโปรตีนของตวัอยา่งสารสกดัหยาบกาวไหม 

อีรีด่ว้ยวิธีต่าง ๆ พบวา่ปริมาณโปรตีนทัง้หมดของกาวไหม
อยู่ ระหว่าง 129.796± 0.143- 791.890± 0.854 ไมโครกรัมต่ อ
มิลลลิิตร โดยวิ ธีการสกัดหยาบด้วย 0 .2% Na 2CO 3  
ที่ เ วลา  30 นาที  ให ้ปริม าณของ โปรตีนมากที่ ส ุด
ค ือ  791.890± 0.854 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ น ้า ห น ัก แ ห ้ง
ของรังไหม 1 กรัม  

 
Table 2. Protein content in sericin extract from Eri Silk. 

Extraction methods Time (min) Protein Content (S.ricini) 
(mg/g) 

Distilled Water 30 
60 
90 

129.80± 0.13a  
233.88± 0.56b  
250.58± 0.76c 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

791.89± 0.85i  
725.90± 0.72h  
615.25± 0.37f 

Ash solution 30 
60 
90 

225.15± 0.57b  
548.89± 0.75e 
415.08± 0.86d 

8M Urea  692.86± 0.49g 
a-i Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant  
difference at the p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 
3. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด

และปริมาณสารฟลาโวนอยด ์
ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดและปริมาณสารฟลาโวนอยด ์ในสารตวัอย่างกาว
ไหมที่สกัดหยาบดว้ยวิธีต่าง ๆ แสดงใน Table 3. พบว่า
สารสกดัหยาบกาวไหมมีสารประกอบฟีนอลิกอยู่ระหว่าง 
14.60 ± 2.12- 253.10 ± 7.07 mg GAE/g โด ย วิ ธี ก า ร
สกัดหยาบด้วยสารละลายน า้ขีเ้ถ้าเป็นเวลา 90 นาทีให้
ป ริม าณ ขอ งส า รป ระก อบ ฟี น อลิ ก ม า กที่ สุ ด คื อ  
253.10 ± 7.07 mg GAE/g ส่วนการทดสอบหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด ์พบว่าสารสกดัหยาบกาวไหมมีสารฟลา
โวนอยด์ทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1.72 ± 1.21- 71.66 ± 2.78 
mg QE/g โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยสารละลายยูเรีย ให้

ปริมาณของสารฟลาโวนอยดม์ากที่สุดคือ 71.67 ± 2.78 
mg QE/g 
 4.  การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

4.1. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging assay 

จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ด้วยวิธี 
DPPH radical scavenging assay ในสารตัวอย่างกาว
ไหมที่สกัดหยาบดว้ยวิธีต่าง ๆ แสดงใน Table 4. พบว่า
สารสกัดหยาบมี ร ้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (%
inhibition) อยู่ ระหว่าง 11.32 ± 0.18- 62.07 ± 0.79 %
โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยวิธีตม้ดว้ยน า้กลั่นเป็นเวลา 90 
นาทีมีความสามารถในการยับยั้งมากที่สุดคือ 62.07 ± 
0.79 %  
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Table 3. Total phenolic content and flavonoid content of silk sericin crude extracts obtained by different 
extraction methods. 
Extraction methods     Time              Total phenolic content                Total flavonoid content  
                              (min)             (mg GAE/g of dry weight)            (mg QE/g of dry weight)          
                                                  30                          14.60 ± 2.12a                                   7.14 ± 0.20c 
Distilled Water               60                          21.10 ± 2.83b                                  24.64 ± 0.59g 
                                      90                          30.10 ± 0.82c                                   27.93 ± 0.64h      
                                      30                          208.77 ± 1.16f                                  2.28 ± 0.48b 
0.2% (w/v) Na2CO3            60                          213.10 ± 0.00g                                 1.72 ± 1.21a 
                                      90                          247.60 ± 2.12i                                  20.61 ± 0.96f        
                                                  30                         175.60 ± 3.54e                                 14.59 ± 0.16d 
Ash solution                  60                         228.60 ± 0.71h                                 18.67 ± 1.57e              
                                      90                         253.10 ± 7.07j                                  41.72 ± 0.00i             
8 M Urea                                                    99.00 ± 14.14d                                 71.67 ± 2.78j 

a-j Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant 
difference at the p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test 
(DMRT). 
 
Table 4. Antioxidant activity of silk sericin crude extracts obtained by different extraction methods using DPPH 
assay. 

Extraction methods Time (min) Antioxidant activity 
(µg VCE/g) 

% Inhibition 

Distilled Water 30 
60 
90 

374.24 ± 7.84 
336.52 ± 9.77 
492.29 ± 8.63 

46.82 ± 1.78g  
42.50 ± 1.80f  
62.07 ± 0.79h 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

134.57 ± 12.44 
140.85 ± 3.58 
165.33 ± 3.80   

17.83 ± 1.88b  
17.81 ± 0.66b  
21.21 ± 0.33c 

Ash solution 30 
60 
90 

166.568 ± 2.44 
212.889 ± 5.44 
174.275 ± 5.02  

21.155 ± 0.38c  
27.539 ± 0.94e  
22.253 ± 0.64d 

8 M Urea  92.87 ± 0.41 11.32 ± 0.18a 
a-h Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the 
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 
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4.2. การวิเคราะหฤ์ทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธี ABTS decolorization scavenging effect 

จากการวิเคราะหฤ์ทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ดว้ยวิธี 
ABTS decolorization scavenging effect ใ น ส า ร
ตวัอยา่งกาวไหมที่สกดัหยาบดว้ยวิธีตา่ง ๆ แสดงใน Table 
5 ผลจากการทดสอบ พบว่าสารสกดัหยาบกาวไหมมีรอ้ย

ละการยบัยัง้อนมุูลอิสระ (%inhibition) อยู่ระหว่าง 2.847 
± 0.273 - 90.005 ± 2.815 โดยวิธีการสกัดหยาบดว้ยวิธี
ต้ม ด้ ว ย น ้ า ขี ้ เถ้ า เป็ น เวล า  90 น าที มี ร ้อ ย ล ะขอ ง
ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระมากที่สุดคือ 
90.005 ± 2.815  

 
Table 5. Antioxidant activity of silk sericin crude extracts obtained by different extraction methods using ABTS 
assay. 

Extraction methods Time (min) Antioxidant activity 
(µg VCE/g) 

% Inhibition 

Distilled Water 30 
60 
90 

17.68 ± 3.76 
30.38 ± 2.14 

21.68 ± 12.02 

3.16 ± 1.27b  

3.85 ± 0.29c  
2.85 ± 0.27a 

0.2% (w/v) Na2CO3    30 
60 
90 

817.73 ± 1.08 
895.07 ± 13.28 
901.38 ± 6.50 

79.936 ± 2.569g  
87.096 ± 1.815h  
88.215 ± 0.861i 

Ash solution 30 
60 
90 

600.859 ± 7.59 
571.980 ± 8.15 
919.608 ± 2.25 

58.90 ± 1.16f  
56.94 ± 0.98e  
90.01 ± 2.82j 

8 M Urea  163.01 ± 13.94 16.61 ± 1.60d 
a-j Data are presented as mean ± SD (n=3). Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at the 
p ≤ 0.05 level, as determined by one-way ANOVA followed by Duncan's multiple range test (DMRT). 

 
อภปิรายผลการวิจัย 
 อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอจากเส้นไหมเป็น
สญัลกัษณ์ที่แสดงถึงประวัติศาสตรแ์ละวัฒนธรรมอันดี
งามของชาติไทยที่สืบทอดกันมายาวนาน แม้ว่าสภาวะ
เศรษฐกิจของประเทศจะเปลี่ ยนแปลงไปอย่างไร 
กระบวนการพัฒนา การปลูกหม่อน เลีย้งไหมก็จะยังคง
ด าเนินต่อไป ผา้ไหมและผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ ที่ไดจ้ากไหมใน
ประเทศไทยนัน้ไดร้บัการยอมรบัไปทั่วโลกถึงคณุภาพและ
ความสวยงามของเสน้ไหม โดยประเทศไทยนัน้มีก าลงัการ
ผลิตถึงประมาณ 600-700 เมตริกซ์ตันต่อปีจัดว่าเป็น
ผูผ้ลิตรายใหญ่เป็นอนัดบัท่ี 5 ของโลก23 การน าเสน้ไหมไป
ใชป้ระโยชนน์ัน้จ าเป็นจะตอ้งมีการลอกกาวไหมที่ยึดเสน้

ใยไฟโบรอินออกเสียก่อน ซึ่งสามารถท าไดห้ลายวิธีเช่น
การใชส้ารละลายกรด ด่าง หรือเอ็นไซม ์โดยทั่วไปนัน้นิยม
ใชส้ารละลายดา่งที่อณุหภมูิสงูซึง่สง่ผลใหค้ณุภาพของเสน้
ใยที่ไดน้ัน้ไมส่มบรูณ ์จึงไดม้ีความพยายามที่จะพฒันาวิธี
ในการลอกกาวไหมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมพรอ้มทั้ง
น าเอาของเสยีจากอตุสาหกรรมอื่น ๆ มาประยกุตใ์ช ้

งานวิจัยนีเ้ป็นการศึกษาและพฒันาวิธีการสกัด
โปรตีนกาวไหมออกจากเสน้ไหมที่ไดจ้ากไหมป่าอีรี ่ซึง่เป็น
สายพนัธุ์ที่เริ่มไดร้บัความนิยมอย่างแพรห่ลายในประเทศ
ไทย โดยหลีกเลี่ยงการใชส้ารเคมีในสภาวะรุนแรงโดยการ
ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้จากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไม้
ไผ่ เปรียบเทียบกับวิธีการสกัดหยาบแบบดัง้เดิมอื่นๆที่ใช้
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ในอุตสาหกรรมสิ่งทอคือ การตม้ดว้ยน า้กลั่น การตม้ดว้ย 
0.2% (w/v) Na2CO3 และการสกัดดว้ยสารละลาย 8 M ยู
เรีย ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติในดา้นต่าง ๆ ของเสน้
ไหมป่าอีรี ่(S. ricini) พบวา่มีขอ้ไดเ้ปรยีบที่เดน่ชดักวา่ไหม
บ้าน (B. mori) ในหลายมิติ  เช่น  เส้นไหมอี รี่มีความ
ยืดหยุ่นและทนทานต่อแรงดึงในสภาวะต่าง ๆ ไดด้ีกว่า
เนื่องจากมีค่าการยืดตวัก่อนขาด (Elongation at break) 
ที่สูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ อีกทัง้ยังพบว่าไหมป่าอีรี่ยังมี
สัด ส่ วน ขอ งก รดอะมิ โนที่ มี แขน งข้า งขน าด ให ญ่  
(Bulky side chain) เช่น ฟีนิลอะลานีน (Phenylalanine) 
และ ไทโรซีน (Tyrosine) ที่สงูกว่า ซึ่งส่งผลใหก้ารจดัเรียง
ตวัของโมเลกลุมีความเป็นระเบียบนอ้ยกว่าไหมบา้น ท าให้
เสน้ไหมอีรี่มีลักษณะโครงสรา้ง รูพรุน (Porosity) และมี
ขนาดช่องว่างภายในเส้น ใยที่ ม ากกว่า  ส่งผลให้มี
ความสามารถในการดูดซับความชืน้ (Moisture regain) 
และการระบายอากาศที่สูงที่สุดในบรรดาไหมเศรษฐกิจ
ทัง้หมด ในดา้นสณัฐานวิทยา เสน้ไหมอีรี่มีพืน้ผิวที่ขรุขระ
และมีความเป็นผลึก (Crystallinity) ที่แตกต่างจากไหม
บา้น โดยมีกรดอะมิโนอลานีนที่มีล  าดบัต่อเนื่องกนั (Poly-
alanine sequences) ยาวกว่า ท าใหม้ีโครงสรา้งกึ่งผลกึที่
ช่ ว ย ให้ เส้ น ใย มี ค ว า ม เห นี ย ว  ( Toughness) แ ล ะ
ความสามารถในการทนทานต่ออุณหภูมิ สูงได้ดีกว่า 
นอกจากนี ้  ไหมอี รี่ยั งมี ป ริม าณ กรดอะมิ โนที่ มี ขั้ว 
(Polar amino acids) เช่น กรดแอสพารต์ิก และกรดกลตูามิก 
(Glutamic acid) กระจายตวัอยู่ในชัน้โปรตีนเซรซิินและไฟ
โบรอินมากกว่า  ท าให้มีคุณสมบัติ  การจับยึด เกาะ 
(Adhesion) กับสารตกแต่งหรือสีย้อมธรรมชาติ ได้มี
ประสิทธิภาพกว่า รวมถึงให้สัมผัสที่นุ่มฟูคลา้ยขนสัตว ์
(Wool-like texture) ซึ่งตอบโจทยก์ารพฒันาผลิตภณัฑส์ิ่ง
ทอท่ีเนน้ความสบายและระบายความรอ้นไดด้ี1, 24 

ผลการทดลองพบว่า การลอกกาวไหมอีรี่ด้วย
การตม้กับสารละลายขีเ้ถา้ ที่เวลา 30 60 และ 90 นัน้ มี
รอ้ยละการลอกกาวไหมไม่แตกต่างกันมาก เมื่อเทียบผล
กบัการสกดัหยาบดว้ยสารละลายยเูรยี การตม้ดว้ยน า้กลั่น
และตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 โดยพบว่า มีรอ้ยละการลอก

กาวไหมมากกว่าสารสกัดที่ตม้ด้วยน า้กลั่น แต่มีรอ้ยละ
การลอกกาวไหมน้อยกว่าการสกัดที่ต้มด้วย 0.2% 
Na2CO3 เล็กนอ้ยและใกลเ้คียงกับการลอกกาวไหมดว้ย
สารละลายยเูรยี (Table 1.) โดยที่การลอกกาวไหมอีรีด่ว้ย
วิธีการตม้ดว้ยน า้กลั่น ตม้ดว้ยน า้ขีเ้ถา้และตม้ดว้ย 0.2% 
Na2CO3 ที่เวลา 60 นาทีเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพสงูที่สดุ โดยมีรอ้ยละของการลอกกาวไหมสงู
กว่าการสกัดที่เวลา 30 และ 90 นาที  ซึ่งสอดคลอ้งกับ
งานวิจัยโดย Chattopadhyay และคณะ (2016)25 ที่ท  า
การลอกกาวไหมอีรี่ โดยใช้สารละลาย  Na2CO3และ
สารละลายสบู่ที่ความเขม้ขน้ต่างกัน 2 ระดบั (10% และ 
20% w/v) ควบคู่กับกับการต้มที่ระยะเวลาแตกต่างกัน 
ผลการวิจยัพบวา่การใชโ้ซเดียมคารบ์อเนตและสบู่ที่ความ
เขม้ขน้ประมาณ 10% รว่มกบัการตม้นาน 60 นาทีจะช่วย
ใหล้อกกาวจากรงัไหมอีรี่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสูงที่สุด
และไม่สง่ผลกระทบต่อสมบตัิทางกายภาพของเสน้ใยไหม 
นอกจากนีก้ารใช้สารละลายโซเดียมคารบ์อเนตที่ความ
เขม้ขน้ 20% w/v จะส่งผลใหเ้สน้ใยไหมฉีกขาดอีกดว้ย25 
นอกจากนีย้งัไดม้ีงานวิจยัที่ศกึษาเทคนิคการลอกกาวไหม
จากรงัไหมอีรี่ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มและไม่ใชส้ารเคมี 
ใด ๆ โดยเรียกกระบวนการนีเ้รียกว่า "Eco-Eri" ซึ่งได้ท า
การลอกกาวไหมโดยใชน้ า้ออ่น หรอื soft water ซึง่คือน า้ที่
ไดเ้ขา้สูข่ัน้ตอนกระบวนการกรองเอาความกระดา้งที่ผสม
หรือเจือปนกับน า้เช่น แคลเซียม แมกนีเซียมออกไปจน
หมด และน า้กระดา้ง (hard water) เป็นตัวท าละลายใน
การสกดัโดยใชอ้ณุหภูมิที่ 110 120 130 และ 140 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 10 20 และ 30 นาที แลว้ท าการเปรยีบเทียบการ
สกดัแบบ Eco-Eri กบัวิธีการสกดัที่นิยมใชใ้นอตุสาหกรรม
สิ่งทอ คือใช้โซดาผสมกับสบู่และวิธีการลอกกาวด้วย
เอนไซม์โปรตีนเอส รวมถึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
สณัฐานพืน้ผิวเสน้ใยโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) 
และทดสอบคุณสมบัติของเสน้ใย เช่น แรงดึงและความ
ยืดหยุ่น ผลการทดลองพบว่า วิธี Eco-Eri ที่ใช้อุณหภูมิ 
130 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กับน า้อ่อน สามารถ
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ลอกกาวไหมไดด้ีที่สดุ (15.7% degumming) อีกทัง้เสน้ใย
ไหมอีรี่ที่ไดม้ีความนุ่มนวลสม ่าเสมอ สณัฐานพืน้ผิวของ
เสน้ใยมีผิวเรียบที่สดุ สว่นการลอกกาวไหมดว้ยโซดาผสม
กับสบู่และการใช้เอนไซม์นั้นมีประสิทธิภาพในการลอก
กาวไหมอยูท่ี่ 14.5% และ 12% ตามล าดบั นอกจากนี ้การ
ใช้วิ ธีลอกกาวไหมแบบ Eco-Eri ที่อุณหภูมิ  140 องศา
เซลเซียส และโซดาผสมกับสบู่ยงัท าใหเ้กิดความเสียหาย
และแตกแยกของเส้นใยไหมอีกด้วย26 ซึ่งในงานวิจัยนี ้
สารละลายน า้ด่างที่ใชใ้นการลอกกาวไหม เตรียมโดยใช้
ขีเ้ถา้ที่ไดจ้ากการเผาขา้วหลามดว้ยฟืนไมไ้ผ ่ซึง่เป็นขีเ้ถา้ที่
มีความสะอาดสงู เนื่องจากกระบวนการเผาขา้วหลามเป็น
การเผาไหม้ในที่จ  ากัดและใช้ไม้ไผ่เป็นเชือ้เพลิงหลัก มี
เขม่าควนัหรือสารแขวนลอยต ่าเมื่อเทียบกบัขีเ้ถา้จากการ
เผาขยะ อีกทั้งไม้ไผ่เป็นพืชที่มีปริมาณ โพแทสเซียมสูง 
เมื่อน ามาท าน า้ด่างจะไดส้ารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างแก่ท่ี
นุ่มนวลกว่าโซดาไฟ เหมาะส าหรบัการใชใ้นการลอกกาว
ไหมโดยที่ไม่ท าลายเสน้ใยธรรมชาติ สารละลายน า้ด่างที่
เตรียมไดใ้นงานวิจยันีม้ีค่ามีค่า pH = 10.2 ซึ่งอยู่ในช่วงที่
เหมาะสม (pH = 10-11)  ที่ท  าใหส้ามารถก าจดัไขมนัและ
สิ่งสกปรกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ท าลายโครงสรา้ง
โปรตีนของเสน้ไหม และใชอ้ณุหภมูิที่ต  ่ากวา่ในการสกดัคือ 
100 องศาเซลเซียส เพื่อรกัษาคุณสมบัติของเสน้ใยไหมให้
สมบรูณท์ี่สดุ และมีประสิทธิภาพในการลอกกาวไหมอีรีไ่ด้
ดีกว่าอีกด้วย นอกจากนี ้ในขี เ้ถ้าไม้ไผ่และเยื่อไผ่ยังมี
ปริมาณซิลกิา (Silica) อยูส่งูโดยที่ซิลกิาในขีเ้ถา้มีลกัษณะ
เป็นอนภุาคละเอียดที่มีรูพรุนสงู ซึง่ท าหนา้ที่เป็นสารขดัผิว
ระดับไมโครช่วยเสริมแรงในการก าจัดโปรตีนเซริซินออก
จากเส้นใยไฟโบรอิน 27 อีกทั้งซิลิกาที่ตกค้างในระดับ
โมเลกุลจะช่วยปรับปรุงพื ้นผิวเส้นใยให้มีความขรุขระ
เล็กน้อย  (Surface roughness) ซึ่ ง เป็นการเพิ่ มพื ้นที่
ผิวสมัผสัในขัน้ตอนการยอ้มผา้ ช่วยใหส้ียอ้มธรรมชาติยึด
เกาะกับเสน้ใยไดด้ีขึน้อีกดว้ย จะเห็นได้ว่ากระบวนการ
ลอกกาวไหมนั้น วิธีการสกัดจะส่งผลต่อคุณสมบัติทาง
ชีวเคมีของโปรตีนในเสน้ไหมอย่างมาก มีงานวิจยัที่ศึกษา
กระบวนการสกัดเซริซินจากไหมหลายสายพันธุ์โดยใช้

สารละลายกรด สารละลายด่างและน ้ารอ้น พบว่าสาย
พนัธุ์ไหมที่แตกต่างกันจะมีแบบแผนโปรตีนที่แตกต่างกัน
และจะสง่ผลต่อสมบตัิทางกายภาพและหนา้ที่ทางชีวภาพ
ของโปรตีน28, 29  

เมื่อเปรยีบเทียบปรมิาณของโปรตีนจากสารสกดั
หยาบของกาวไหมอีรี่ด้วยวิธี Bradford assay การสกัด
หยาบที่ต้มด้วย 0.2% Na2CO3 เป็นเวลา 30 นาที  มี
ปริมาณโปรตีนสงูที่สดุ (Table 2.) หากเทียบกับการสกัด
หยาบท่ีตม้ดว้ยน า้กลั่นและตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 การตม้
ดว้ยสารละลายขีเ้ถา้มีปริมาณโปรตีนมากกว่าการสกัดที่
ตม้ดว้ยน า้กลั่นและมีปรมิาณโปรตีนนอ้ยกวา่การสกดัที่ตม้
ดว้ย 0.2% Na2CO3 และได้ปริมาณโปรตีนน้อยกว่าการ
สกัดดว้ยสารละลายยูเรีย เมื่อคิดเป็นปริมาณต่อน า้หนัก
แหง้ของรงัไหม 1 กรมั ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยที่ท  าการ
ลอกกาวไหมดว้ยวิธีต่าง ๆ พบว่าการลอกกาวไหมโดยใช้
สารละลายโซเดียมคารบ์อเนตและยูเรียจะได้ปริมาณ
โปรตีนสงูกวา่การใชน้ า้กลั่นในการสกดั30, 31 นอกจากนีก้าร
สกัดหยาบด้วย 0.2% Na2CO3 พบว่าปริมาณโปรตีนมี
แนวโนม้ลดลงเมื่อระยะเวลาในการตม้เพิ่มขึน้ ซึ่งอาจเกิด
จากสภาวะความเป็นด่างของโซเดียมคารบ์อเนตรว่มกับ
ความรอ้นที่ยาวนาน สง่ผลใหเ้กิด การสลายตวัของโปรตีน
กาวไหม (Alkaline hydrolysis) อย่างรุนแรง ท าให้สาย 
พอลิเมอรข์องโปรตีนถูกย่อยเป็นเปปไทดข์นาดเล็กหรือ
กรดอะมิโนอิสระ ซึง่มีขนาดต ่ากวา่ขีดจ ากดัในการตรวจวดั
ของวิ ธี  Bradford assay (< 3 KDa) ส่งผลให้ปริมาณ
โปรตีนที่ตรวจพบมีค่าลดลงเมื่อใช้เวลาในการลอกกาว
นานเกินไป32 

ผลจากการทดสอบหาปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกดว้ยวิธี Folin - Ciocalteu ของสารสกัดหยาบกาว
ไหมอีรี่ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการถ่ายเท
อิเล็กตรอนของสารสกัดหยาบโดยวัดปริมาณของสาร
กลุ่มฟีนอลิกและ reducing substance จากการเปลี่ยน
จากสเีหลอืงเขม้ไปเป็นสเีขียวน า้เงิน พบวา่ สารสกดัหยาบ
ที่ได้จากการต้มด้วยสารละลายขีเ้ถ้าที่เวลา 90 นาทีมี
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลกิมากกวา่เวลาช่วงอื่น และเมื่อ
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เทียบกับสารสกัดหยาบที่ตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 ที่เวลา 
90 นาทีจะมีปริมาณที่ไม่แตกต่างกันมาก  เมื่อเทียบกับ
วิธีการสกดัหยาบดว้ย 8 M Urea พบว่าวิธีการสกดัหยาบ
ดว้ยสารละลายยูเรียใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกนอ้ย
กว่าการต้มด้วยสารละลายขี ้เถ้าและต้มด้วย 0.2% 
Na2CO3 (Table 3.) ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยในปี ค.ศ. 
2017 ที่ตรวจวดัปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในสารสกัดกาว
ไหมจากไหม 3 สายพนัธุซ์ึ่งพบว่าเมื่อสกดัโดยสารละลาย
ยูเรียจะใหป้ริมาณสารประกอบฟีนอลิกนอ้ยกว่าการตม้
ดว้ยสารละลายด่าง ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก Polyphenols 
นั้นหลายชนิดมักจะจับอยู่ (Conjugated) กับโครงสรา้ง
ของโปรตีนในเสน้ไหม การใชพ้ลงังานสงูที่เกิดจากการให้
ความรอ้นเป็นเวลานานมีแนวโน้มที่จะไปท าลายพันธะ 
โควาเลนตแ์ละ Non-covalent ระหว่างโปรตีนไฟโบรอินใน
เส้น ไหมท าให้สารสกัด กาวไหมที่ ได้นั้นมี ป ริม าณ 
Polyphenols สงูดว้ย2   

จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารฟลาโวนอยด์
ดว้ยวิธี Aluminium chloride colorimetric assay ของสาร
สกัดหยาบกาวไหมอีรี่ พบว่า สารสกัดหยาบที่ไดจ้ากการ
ต้มด้วยสารละลายขีเ้ถ้าที่เวลา 90 นาทีมีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยด์มากกว่าเวลาช่วงอื่น และมีปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยดม์ากกวา่สารสกดัหยาบท่ีตม้ดว้ยน า้กลั่น สว่น
การต้มด้วย 0.2% Na2CO3 มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
นอ้ยที่สดุ (Table 3.) และวิธีการสกดัหยาบดว้ย 8 M Urea 
ใหป้ริมาณสารฟลาโวนอยดม์ากกว่าการลอกกาวไหมดว้ย
วิธีอื่น ๆ ซึ่งสารฟลาโวนอยดห์ลายชนิดจะจับกบักาวไหม
ซึ่งเป็นไกลโคโปรตีนด้วยพันธะไกลโคซิดิก  ยูเรียจะท า
หน้าที่ เป็น Chaotropic agent ที่ท  าให้โครงสรา้งไกลโค
โปรตีนของกาวไหมเสียสภาพธรรมชาติ  และภายใต้
อุณหภูมิที่สงูจนสามารถท าลายพันธะไกลโคซิดิกไดโ้ดย
โดยตรงท าใหฟ้ลาโวนอยดใ์นชัน้ของกาวไหมซึ่งมกัอยู่ใน
รูปของ Glycosides ทีล่ะลายน า้ไดด้ีถกูปลดปลอ่ยออกมา
ได้ดีขึน้ ดังนั้นภายใต้สภาวะการสกัดที่เกิดการท าลาย
พนัธะไกลโคซิดิกไดด้ีจะสง่ผลใหไ้ดป้รมิาณฟลาโวนอยดท์ี่
สงู2, 12 อีกทัง้ในงานวิจยันี ้ใชส้ารละลาย Na2CO3 เขม้ขน้

เพียง 0.2% เพื่อรกัษาสมบตัิทางกายภาพของเสน้ไหม ตา่ง
จากในอุตสาหกรรมสิ่งทอซึ่งจะใช้ในความเข้มข้นที่สูง 
(10%-20% w/v) จึงสง่ผลใหไ้ดส้ารฟลาโวนอยดอ์อกมาใน
ปริมาณนอ้ย และมีรายงานว่าการใช้สารละลายท่ีมีฤทธ์ิ
เป็นกรด เช่น กรดซิตริกซึ่งจะท าลายพนัธะไกลโคซิดิกไดด้ี 
ในการลอกกาวไหมจะส่งผลให้ได้ปริมาณสารฟลาโวนอยด ์
ออกมามากกวา่การใชส้ารละลาย Na2CO3

33 สว่นการสกดั
โดยใชห้มอ้นึง่ความรอ้นภายใตแ้รงดนัสงูเป็นเวลา 60 นาที 
อาจท าใหเ้กิดมีการสลายพันธะไกลโคซิดิกออกมาท าให้
สารฟลาโวนอยด์ออกมาในปริมาณที่ สูงขึ ้น 2, 34 ซึ่ ง
สอดคลอ้งกบัผลที่ไดจ้ากงานวิจยันี ้

มีรายงานถึงฤทธ์ิทางชีวภาพอนัหลากหลายของ
โปรตีนกาวไหม รวมถึงฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
น อก จ าก จ ะ เป็ น ผล ม าจ าก ก า รท า ง าน ขอ งส า ร 
Polyphenols และฟลาโวนอยด์ที่พบอยู่ในสารสกัดจาก
กาวไหมแลว้นัน้ ในโครงสรา้งของกาวไหมที่มีกรดอะมิโน
ในกลุม่ Hydrophilic amino acids เป็นองคป์ระกอบอยูถ่ึง 
76 % ก็มีส่วนเก่ียวข้องในกระบวนการการต้านอนุมูล
อิสระเช่นกัน  โดยมี รายงานว่า  กรดอะมิ โน  Serine, 
Aspartic acid และ Threonine ที่พบมากในกาวไหมท า
หนา้ที่ส  าคญัในกระบวนการตา้นอนมุลูอิสระโดย หมู ่–OH 
ของ Serine และ Threonine สามารถไปจบักบัธาตุต่าง ๆ 
เช่น เหล็กหรือทองแดงได้ ส่วนกรดอะมิโนที่มีวงแหวน 
อะโรมาติก เป็นองค์ประกอบท าหน้าที่ เป็น  Electron 
donors เมื่ อท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระต่าง  ๆ1, 3 ใน
งานวิจัยนีไ้ดท้  าการทดสอบฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระดว้ย
วิธี DPPH radical scavenging assay ในสารสกัดหยาบ
กาวไหมอีรี ่ ซึง่ DPPH เป็นอนมุลูอิสระที่มีความเสถียรที่มี
สีม่วงหากสารสกัดหยาบกาวไหมมีความสามารถในการ
ตา้นอนมุลูอิสระสมี่วงจะจางลง พบวา่การสกดัหยาบท่ีตม้
ดว้ยน า้กลั่นที่ 90 นาทีมีความสามารถในการตา้นอนุมูล
อิสระสงูกวา่สารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากการตม้ดว้ยสารละลาย
ขีเ้ถ้าและต้มด้วย 0.2% Na2CO3 โดยมีค่า  Antioxidant 
activity เ ท่ า กั บ 492.29 ± 8.63 μ g VCE/g แ ล ะ 
% inhibition สูงสุด เท่ ากับ  62 .07  ± 0 .79 (Table 4 .) 
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ถึงแม้ว่าการลอกกาวไหมด้วยการต้มด้วยน า้กลั่นจะได้
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ที่ต  ่ากว่า
การสกดัดว้ยวิธีอื่น แต่การใหค้วามรอ้นเป็นเวลานานอาจ
ท าให้เกิดกระบวนการ Protein Hydrolysis ขึน้ ส่งผลให้
โปรตีนในรังไหมแตกตัวเป็น เปปไทด์ท่ีออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพ (Bioactive peptide) ซึงมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูล
อิสระสงูกว่าสารประกอบฟีนอลิกหรือฟลาโวนอยดห์ลาย
ชนิด นอกจากนีก้รดอะมิโนบางชนิดที่เป็นองคป์ระกอบใน
รงัไหมอีรี่ เช่น Tyrosine หรือ Tryptophan มีคุณสมบตัิใน
การให้ไฮโดรเจน (Hydrogen donor) เพื่อหยุดปฏิกิริยา
ของ DPPH ไดด้ีมากอีกดว้ย35, 36 

สารสกัดกาวไหมที่ไดจ้ากการใชด้่างและความ
รอ้นจะมีสีเหลืองเข้มกว่าการต้มด้วยน า้กลั่น เนื่องจาก
สภาวะด่างไปกระตุน้ใหเ้กิดปฏิกิริยาเมลลารด์ (Maillard 
reaction) หรอืปฏิกิรยิาระหว่างน า้ตาลกบัอะมีโน (Sugar-
amine reaction) ระหว่างส่วนประกอบที่เป็นโอลิโกแซ็กคาไรด์
และกรดอะมิโนในโมเลกลุไกลโคโปรตีนของกาวไหม สง่ผล
ให้ เกิดสารประกอบสีน ้าตาลจ าพวกเมลานอยดิ น 
(Melanoidin-like compounds) ขึน้ในสารสกดั34  

การทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวิธี ABTS 
decolorization scavenging effect เป็ น ก ารน าส ารล ะล าย  
ABTS มาท าปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรซ์ลัเฟตเพื่อให้
เกิดปฏิกิรยิาเปอรซ์ลัเฟตออกซเิดชนัปลดปลอ่ย ABTS•+ ที่
มีสีน า้เงินเขม้ เมื่อท าปฏิกิรยิากบัสารตา้นออกซิเดชนัสีจะ
จางลง พบว่า การสกัดหยาบที่ตม้ดว้ยสารละลายขีเ้ถ้าที่ 
90 นาทีมีความสามารถในการยับยัง้อนุมูลอิสระสูงกว่า
สารสกัดหยาบที่ ได้จากการต้มด้วยน ้ากลั่นและมีค่า
ใกลเ้คียงกบัสารสกดัหยาบท่ีตม้ดว้ย 0.2% Na2CO3 โดยมี
ค่ า  Antioxidant activity เท่ า กั บ 919.608 ± 2.25 μ g 
VCE/g และ %inhibition สงูสดุเทา่กบั 90.01 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการทดลองลอกกาวไหมด้วยวิธีต้มด้วย
สารละลายขีเ้ถ้าจาการเผาขา้วหลาม เปรียบเทียบกับวิธี
ตม้ดว้ยน า้กลั่น การตม้ดว้ยสารละลายโซเดียมคารบ์อเนต
ความเขม้ขน้ 0.2% w/v และการสกดัดว้ยสารละลายยเูรีย

แลว้หาปรมิาณโปรตีนของสารสกดัหยาบไหมป่าอีรีด่ว้ยวิธี 
Bradford assay วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
และฟลาโวนอยด ์เปรียบเทียบความสามารถในการออก
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกัดกาวไหมดว้ยวิธี DPPH 
และ ABTS พบว่าการใชส้ารละลายขีเ้ถา้มาลอกกาวไหม
นั้นมีประสิท ธิภาพเทียบเท่ากับสารละลายโซเดียม
คาร์บ อ เนต  อี กทั้ งยั งมี ส ารป ระกอบ ฟีนอลิ ก และ 
ฟลาโวนอยด์ในปริมาณท่ีสูง ส่งผลให้มีฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระไดด้ีในวิธี ABTS แตก่ าจดัอนมุลูอิสระไดน้อ้ยกวา่การ
สกัดด้วยการต้มด้วยน า้กลั่นเมื่อทดสอบด้วยวิธี DPPH 
ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัองคป์ระกอบของสารท่ีอยูใ่นสารละลายขีเ้ถา้ 
ดังนั้น  วิ ธีการสกัดด้วยสารละลายขี ้เถ้าจาการเผา 
ข้าวหลามด้วยฟืนไม้ไผ่จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการ
น าไปสกดัสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกาวไหมอีรี่และเป็น
การน าของเสียจากการผลิตขา้วหลามซึ่งเป็นผลติภณัฑใ์น
ชมุชน มาใชใ้หเ้กิดประโยชนส์งูสดุอีกดว้ย 
 สว่นงานวิจยัในอนาคตอาจมุง่เนน้ไปท่ีการศกึษา
โครงสรา้งทางโมเลกุลและแบบแผนของโปรตีนกาวไหมที่
สกัดด้วยน า้ด่างธรรมชาติ เพื่อยืนยันว่าโครงสรา้งและ
กรดอะมิโนส าคญัยงัคงสภาพสมบรูณแ์ละมีขนาดโมเลกุล
ที่เหมาะสมตอ่การซมึเขา้สูผิ่ว โดยตอ้งท าการวิจยัควบคูไ่ป
กั บ ก า รท ด ส อ บ ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ใน ระ ดั บ เซ ล ล ์
(Cytotoxicity) กับเซลล์ผิวหนังมนุษย์ และการทดสอบ
ฤทธ์ิทางชีวภาพอื่น ๆ เช่น การกระตุน้การสรา้งคอลลาเจน
และการยบัยัง้เอนไซมท์ี่ท  าลายผิว เพื่อสรา้งฐานขอ้มลูทาง
วิทยาศาสตร์ที่น่าเช่ือถือรองรับความเป็นสารสกัดที่
ปลอดภยัและมีศกัยภาพในการน าไปเป็นสว่นประกอบของ
เวชส าอาง นอกจากนี ้ควรต่อยอดไปสู่การพัฒนาสูตร
ต ารับ เวชส าอางที่ ใช้ระบบน าส่งสารส าคัญ  (Nano-
delivery systems) เพื่อเพิ่มความคงตวัและประสิทธิภาพ
ในการฟ้ืนฟเูป็นตน้ รวมถึงเปรียบเทียบความแตกต่างดา้น
ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มระหว่างวิธีดัง้เดิมกับวิธี Green 
Extraction นี ้ ซึ่งจะช่วยสร้างมูลค่าเพิ่มและจุดขายที่
ชดัเจนในเชิงพาณิชยใ์นฐานะนวตักรรมความงามที่ยั่งยืน 
(Sustainable Beauty) 
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Abstract 
The escalating global crisis of antimicrobial resistance (AMR) in veterinary practice necessitates the 

urgent development of sustainable, plant-derived topical agents for managing cutaneous infections.  
This study systematically evaluated the antimicrobial potency of 75% ethanol extracts from three distinct 
anatomical fractions of nutmeg (Myristica fragrans Houtt.); the pericarp, seed coat (mace), and kernel; 
against major veterinary pathogens, including Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,  
S. epidermidis, and Streptococcus pyogenes. Using the agar well diffusion method, the extracts demonstrated 
significant anatomical specialization in their inhibitory profiles. The pericarp extract exhibited the broadest 
antimicrobial spectrum at 500 mg/mL, with inhibition zones reaching up to 29.40 ± 1.31 mm; however, its 
activity was attenuated at lower concentrations (≤125 mg/mL). In contrast, the kernel extract demonstrated 
remarkable inhibition efficacy, maintaining potent inhibitory zones (14.70–17.30 mm) against S. aureus,  
S. epidermidis, and S. pyogenes even at the lowest concentration of 125 mg/mL, suggesting the presence of 
highly active, dilution-stable compounds. Thin-layer chromatography profiling revealed that each fraction 
possesses distinct phytochemical fingerprints, correlating with their varying biological activities. These 
findings substantiate the necessity of targeted extraction strategies over whole-fruit processing to optimize 
therapeutic yield. Consequently, nutmeg-derived kernel and pericarp fractions represent promising natural 
candidates for integration into veterinary dermatological formulations to mitigate infection and address the 
AMR challenge. 

Keywords:  Myristica fragrans, Veterinary Dermatology, Antimicrobial Resistance (AMR), Anatomical Specialization, 
Targeted Extraction, Cutaneous Pathogens 
 
Introduction 

The global escalation of antimicrobial resistance 
(AMR) represents one of the most formidable 
challenges in modern medicine, with projections 
suggesting it could cause up to 1.91 million deaths 

annually by 2050. Within the veterinary sector, 
cutaneous infections caused by pathogens such as 
Staphylococcus aureus (including MRSA) and 
Pseudomonas aeruginosa are major drivers of 
compromised animal welfare and economic loss. 
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Conventional therapies are increasingly failing due 
to resistance mechanisms like biofilm formation and 
efflux pump overexpression, necessitating an urgent 
search for sustainable alternatives1. In response to 
this crisis, plant-derived natural products have 
garnered substantial attention as alternative or 
adjunctive antimicrobial agents. Numerous botanical 
extracts—including those from Pongamia pinnata, 
Coriandrum sativum, and Aloe vera—have 
demonstrated antibacterial efficacy against 
multidrug-resistant skin pathogens through 
mechanisms involving plasma membrane disruption, 
inhibition of nucleic acid synthesis, and interference 
with biofilm formation2. Additionally, compounds 
such as terpenoids and phenylpropanoids have 
been shown to restore antibiotic susceptibility by 
inhibiting bacterial efflux pumps3. However, the 
clinical translation of these extracts remains severely 
limited by several disadvantages: (i) high minimum 
inhibitory concentrations (MICs) relative to 
conventional antibiotics, often requiring milligram-
per-milliliter doses; (ii) predominantly Gram-positive-
specific activity due to inability to penetrate the outer 
membrane of Gram-negative pathogens; (iii) 
insufficient antibiofilm potency at sub-MIC 
concentrations; (iv) cytotoxicity to mammalian cells 
at antimicrobial doses; (v) poor aqueous solubility 
and chemical instability; and (vi) a paucity of in vivo 
efficacy and toxicity validation4. These limitations 
underscore the urgent need to identify plant species 
with superior potency, broader spectrum coverage, 
and clinically relevant mechanisms of action.  

In response to this crisis, plant-derived 
natural products have garnered substantial attention 
as alternative or adjunctive antimicrobial agents. 

Botanical extracts—including those from Pongamia 
pinnata, Coriandrum sativum, and Aloe vera—have 
demonstrated antibacterial efficacy against 
multidrug-resistant skin pathogens through 
mechanisms involving plasma membrane disruption, 
inhibition of nucleic acid synthesis, and interference 
with biofilm formation. Additionally, compounds such 
as terpenoids and phenylpropanoids have been 
shown to restore antibiotic susceptibility by inhibiting 
bacterial efflux pumps. However, the clinical 
translation of these extracts remains severely limited 
by several disadvantages: (i) high minimum 
inhibitory concentrations (MICs) relative to 
conventional antibiotics, often requiring milligram-
per-milliliter doses; (ii) predominantly Gram-positive-
specific activity due to inability to penetrate the outer 
membrane of Gram-negative pathogens such as P. 
aeruginosa; (iii) insufficient antibiofilm potency at 
sub-MIC concentrations; (iv) cytotoxicity to 
mammalian cells at antimicrobial doses; (v) poor 
aqueous solubility and chemical instability; and (vi) a 
paucity of in vivo efficacy and toxicity validation. 
These limitations underscore the urgent need to 
identify plant species with superior potency, broader 
spectrum coverage—including effective penetration 
of Gram-negative outer membranes—and clinically 
relevant mechanisms of action3,4.5. 

The integumentary system, particularly the 
skin, serves as the primary interface between the 
organism and its external environment, providing a 
multifaceted barrier against microbial invasion, 
chemical insults, and mechanical trauma. In 
veterinary species, the skin's defensive architecture 
comprises the stratum corneum—a mechanical 
shield of terminally differentiated keratinocytes 
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embedded in a lipid matrix—the acid mantle 
maintaining a slightly acidic pH, sebum with 
antimicrobial lipids, and sweat containing lysozyme 
and dermcidin. Disruption of these protective layers 
through wounds, surgical incisions, burns, or 
immunosuppression renders animals susceptible to 
cutaneous and systemic infections. Opportunistic 
pathogens exploit such breaches with remarkable 
efficiency. P. aeruginosa, a Gram-negative bacillus, 
readily colonizes compromised skin, penetrates 
cutaneous breaches, and disseminates via 
lymphatic or hematogenous routes to cause 
systemic infection in veterinary patients. S. aureus, a 
Gram-positive coccus, is frequently implicated in 
suppurative skin and soft tissue infections in 
animals, producing toxins and enzymes that 
facilitate tissue destruction and abscess formation. 
Staphylococcus epidermidis, typically a commensal 
organism, can acquire pathogenic potential under 
immunocompromised conditions or in nosocomial 
veterinary settings, contributing to biofilm-associated 
infections. Streptococcus pyogenes, another Gram-
positive coccus, initiates infection through minor 
abrasions, progressing from superficial pustules to 
bullous lesions and desquamation, with severe 
cases culminating in necrotizing fasciitis and 
systemic dissemination mediated by microbial 
toxins. Collectively, these pathogens exemplify the 
diverse strategies by which microorganisms exploit 
compromised skin barriers in veterinary species, 
underscoring the need for novel therapeutic 
interventions that reinforce host defenses and 
mitigate infection risk6–11. 

Myristica fragrans Houtt. (nutmeg; family 
Myristicaceae) emerges as a candidate of profound 

pharmacological interest due to its complex and 
unique phytochemical profile. Unlike many botanical 
extracts that exhibit the limitations described above, 
nutmeg contains specific constituents—including 
myristicin, macelignan, trimyristin, and the 
monoterpene alcohols α-terpineol and terpinen-4-
ol—that have demonstrated multi-target efficacy 
against both Gram-positive and resilient Gram-
negative isolates implicated in skin and soft tissue 
infections, including methicillin-resistant S. aureus 
(MRSA), P. aeruginosa, S. pyogenes, and S. 
epidermidis. Notably, α-terpineol and its derivatives 
demonstrate synergistic interactions with 
streptomycin, reducing MIC values via membrane 
disruption and collapse of the proton motive force. 
Furthermore, M. fragrans extracts and essential oils 
have shown significant antibiofilm activity against 
MRSA and inhibit bacterial efflux pumps, thereby 
reversing resistance phenotypes. The ethyl acetate 
extract of M. fragrans flesh has exhibited particularly 
potent activity, with MIC values as low as 0.625 
mg/mL against Streptococcus species. Beyond its 
antimicrobial properties, M. fragrans holds 
traditional ethnomedicinal precedent for treating skin 
and gastrointestinal ailments, and its phytochemical 
profile suggests favorable drug-like properties 
pending ADMET validation. A defining feature of 
nutmeg is its distinct anatomical specialization: the 
pericarp accumulates higher proportions of 
oxygenated monoterpenes, whereas the kernel and 
seed coat (mace) are enriched in phenylpropanoids 
such as myristicin and elemicin. This tissue-specific 
metabolite distribution suggests that targeted 
extraction could optimize therapeutic yield, enhance 
phytochemical stability, and overcome the batch-to-
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batch variability and rapid attenuation issues 
commonly observed in whole-fruit preparations. 
Consequently, this study systematically evaluates 
these anatomical fractions as precision-based 
interventions for veterinary dermatology12–16. 

The present study evaluated the antimicrobial 
efficacy of 75% ethanol extracts from three 
anatomical fractions of Myristica fragrans Houtt.—
the pericarp, seed coat, and kernel—against four 
clinically relevant veterinary cutaneous pathogens: 
P. aeruginosa, S. aureus, S. epidermidis, and  
S. pyogenes. Thin-layer chromatography was 
employed to establish distinct phytochemical 
fingerprints across fractions, thereby substantiating the 
anatomical specialization of secondary metabolite 
accumulation. Collectively, these findings establish a 
scientific basis for targeted extraction strategies and 
support the development of nutmeg-derived topical 
agents as sustainable alternatives to conventional 
antibiotics in veterinary dermatology. 
Methods 

1. Chemicals and Reagents 
All chemicals and reagents used in this study 

were of analytical grade. Ethanol (75% and 99.9%), 
hexane, diethyl ether, isopropyl alcohol (AR grade), 
dimethyl sulfoxide (DMSO) and deionized water 
were purchased from Sigma-Aldrich (Singapore). 
Reference antibiotics—oxacillin, ceftazidime, 
clindamycin, and ceftriaxone—were utilized as 
positive controls for antimicrobial susceptibility 
testing. 

2. Microbial Strains 
Four clinically relevant bacterial strains were 

investigated: P. aeruginosa, S. aureus, S. epidermidis, 
and Streptococcus pyogenes. All strains were 
maintained on appropriate culture media and 

incubated under standardized conditions prior to 
experimental use. 

3. Plant Material and Extraction Procedure 
The dried nutmeg (M. fragrans Houtt.) fruits 

were purchased from a licensed Thai herbal 
drugstore (herbal pharmacy) that routinely supplies 
authenticated medicinal plants for traditional and 
research purposes. Fresh nutmeg fruits were 
carefully collected and manually separated into 
three anatomical fractions: the pericarp (fruit husk), 
seed coat (mace), and kernel (nutmeg seed). Each 
part was macerated into 75% ethanol with a solid-to-
solvent ratio of 1:5 (w/v), an optimized method for 
extracting a wide range of bioactive compounds. 
The extraction process was conducted at ambient 
temperature with intermittent agitation to maximize 
compound release while minimizing degradation of 
thermolabile constituents. Following extraction, the 
crude solutions were filtered through Whatman filter 
paper No. 1 to remove insoluble residues and 
ensure clarity of the extracts. The filtrates were then 
concentrated under reduced pressure using a rotary 
evaporator (Labconco, Labconco Corporation, USA) 
maintained at 40°C, which facilitated solvent removal 
while preserving volatile and sensitive 
phytochemicals. Finally, the concentrated extracts 
were stored at 4°C in airtight containers until further 
analysis, ensuring stability and preventing microbial 
contamination. This optimized protocol provided 
reproducible crude extracts suitable for subsequent 
phytochemical profiling and antimicrobial evaluation. 

4. Antimicrobial Susceptibility Testing: Agar 
Well Diffusion Method 

The antimicrobial activity of nutmeg-derived 
extracts was assessed using a modified agar well 
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Table 1 Percentage yield (% w/w) of crude ethanol 

extracts from different anatomical fractions of M. 
fragrans Houtt. 

Crude 
extract 

% Yield 
% Yield (fresh 
weight basis) 

% Yield (dry 
weight basis) 

Pericarp 3.82 27.35 
Seed coat 7.22 22.79 

Kernel 4.81 5.59 

 
2. Antimicrobial Efficacy Against Cutaneous 

Pathogens 
      The antimicrobial activity of crude ethanol 

extracts from three anatomical fractions of nutmeg—the 
pericarp, seed coat (mace), and kernel—was 
systematically evaluated against four clinically significant 
cutaneous pathogens using the agar well diffusion assay 
at concentrations of 500 and 250 mg/mL, with 1% 
DMSO as negative control and oxacillin, clindamycin, 
ceftriaxone, and ceftazidime as positive controls. As 
shown in Figure 2, the pericarp extract exhibited the 
broadest antimicrobial spectrum at 500 mg/mL, 
producing inhibition zones ranging from 18.90 ± 2.05 
mm against P. aeruginosa to 29.40 ± 1.31 mm against S. 
pyogenes, with activity persisting at 250 mg/mL (13.70–
18.40 mm) but becoming undetectable at ≤125 mg/mL, 
indicating concentration-dependent potency. In contrast, 
the kernel extract demonstrated antimicrobial activity, 
maintaining potent inhibitory zones (14.70–17.30 mm) 
against S. aureus, S. epidermidis, and S. pyogenes 
even at the lowest concentration of 125 mg/mL. 
Furthermore, the pericarp extract showed specialized 
efficacy against the Gram-negative pathogen P. 
aeruginosa (18.90 ± 2.05 mm at 500 mg/mL), a finding 

of particular significance given the intrinsic resistance of 
Gram-negative bacteria to many plant-derived agents. 

The seed coat (mace) extract of nutmeg 
demonstrated moderate antimicrobial potency when 
evaluated against clinically relevant skin pathogens 
using the agar well diffusion assay. At the highest 
concentration tested (500 mg/mL), the extract produced 
inhibition zones of 17.80 ± 1.25 mm against S. aureus 
and 19.80 ± 0.68 mm against S. pyogenes, indicating 
measurable activity but less pronounced than that 
observed with pericarp extracts (Figure 3). The 
antimicrobial effect was clearly concentration-
dependent, as reduced activity was observed at lower 
concentrations. At 125 mg/mL, inhibition zones remained 
detectable against S. aureus (12.50 ± 0.68 mm), S. 
pyogenes (11.40 ± 0.34 mm), and P. aeruginosa (11.70 
± 0.75 mm), though the magnitude of inhibition was 
diminished compared to higher concentrations. 
Interestingly, S. epidermidis exhibited resistance at this 
lower concentration, At 125 mg/mL, no detectable 
inhibition zone was observed for the seed coat extract 
against S. epidermidis. These findings highlight the 
variable antimicrobial spectrum of nutmeg anatomical 
fractions and emphasize the importance of 
concentration in determining efficacy. While the seed 
coat extract does not exhibit the broad-spectrum activity 
of the pericarp. At 500 mg/mL, the seed coat extract 
produced inhibition zones of 17.80 ± 1.25 mm against S. 
aureus and 19.80 ± 0.68 mm against S. pyogenes, with 
reduced activity at lower concentrations. Overall, the 
results support further investigation into fraction-specific 
bioactive compounds and their potential application in 
veterinary dermatology and wound management. 
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diffusion assay to evaluate their inhibitory potential against 
clinically relevant pathogens. Tested microorganisms 
were first propagated in nutrient broth and incubated at 
37°C with shaking at 150 rpm until reaching the 
logarithmic growth phase, ensuring optimal metabolic 
activity for susceptibility testing. Bacterial suspensions were 
standardized to the 0.5 McFarland turbidity standard, 
corresponding to approximately 1.5 × 108 CFU/mL,  
using 0.85% normal saline to achieve reproducibility 
across experiments. Mueller-Hinton agar plates were 
evenly inoculated with sterile cotton swabs to establish 
uniform bacterial lawns. Wells of 6 mm diameter were 
aseptically created using a sterile cork borer, and 100 µL 
aliquots of crude extracts were dispensed at 
concentrations of 500, 250 and 125 mg/mL, dissolved in 
1% DMSO. Negative control wells received only 1% 
DMSO, while standard antibiotics, oxacillin, clindamycin, 
ceftriaxone, ceftazidime, servedas positive controls to 
benchmark activity. Plates were incubated at 37°C for 18–
24 hours, after which inhibition zones were measured in 
millimeters using digital calipers to ensure precision. All 
experiments were performed in triplicate, providing 
statistical reliability and minimizing experimental variability. 
This standardized protocol enabled comparative 
evaluation of nutmeg fractions and established a robust 
foundation for subsequent antimicrobial profiling.  

5.Thin-Layer Chromatography (TLC) Analysis 
Preliminary phytochemical profiling of nutmeg 

extracts was carried out using analytical TLC to 
establish chemical fingerprints for different 
anatomical fractions. Small aliquots of each extract 
(2 µL) were carefully spotted onto silica gel TLC 
plates measuring 20 × 20 cm, aluminum-backed, 
with a 0.2 mm layer thickness to ensure 
reproducibility and resolution. The plates were 

developed in a saturated chamber using 
hexane:diethyl ether (5:5, v/v) for pericarp and those 
with 9:1, v/v for seed coat and kernel as the mobile 
phase, a solvent system selected for its ability to 
separate non-polar and moderately polar 
constituents. Following chromatographic 
development, the plates were visualized under 
ultraviolet (UV) light at 254 nm using a UVITEC 
documentation system, allowing detection of 
fluorescent and UV-absorbing compounds. Distinct 
bands corresponding to different phytochemical 
classes were observed, and retention factor (Rf) 
values were calculated for each resolved 
component to provide quantitative measures of 
compound migration. These Rf values served as 
preliminary indicators of metabolite distribution 
across nutmeg fractions, supporting subsequent 
purification and characterization strategies. All tests 
were performed in triplicate. 

6. Statistical Analysis 
All experiments were conducted in triplicate, 

and results are expressed as mean ± standard 
deviation (SD). Statistical significance was 
determined using one-way analysis of variance 
(ANOVA) followed by Tukey's post-hoc test, with p < 
0.05 considered statistically significant. 
 
Results 

1. Nutmeg-Derived Essential Oils Physical 
Characteristics and Extraction Yield 

Macroscopic properties—including color, 
viscosity, and physical state (solid, semi-solid, or 
liquid)—serve as preliminary indicators of tissue-
specific phytochemical composition. Maceration 
extraction of three anatomical fractions of nutmeg  
(Myristica fragrans Houtt.)—the pericarp, seed coat 
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(mace), and kernel—using 75% ethanol yielded 
crude extracts with distinct macroscopic profiles, 
reflecting differential accumulation of bioactive 
constituents. On a fresh-weight basis, the seed coat 
yielded the highest (7.22%), followed by the kernel 
(4.81%) and pericarp (3.82%). The pericarp extract 
was observed as a viscous, dark-brown semi-solid. 
In contrast, the seed coat extract exhibited a 
translucent reddish-brown oily consistency with a 
pronounced aromatic profile. The seed coat extract 
was observed as a translucent reddish-brown oil 
with a pronounced aromatic odor. Notably, the 
kernel extract presented as a dense, nearly black 
viscous liquid, which serves as a physical indicator 
of its substantial deposition of lipophilic pigments 
and highly concentrated resinous compounds. The 
kernel extract was observed as a dense, nearly 
black viscous liquid. (Figure 1). 

The macroscopic differences among the 
extracts underscore the anatomical specialization of 
nutmeg tissues and provide preliminary evidence for 
chemical heterogeneity that underpins their distinct 
biological properties (Table 1). The macroscopic 
properties differed markedly among the three 
anatomical fractions. The percentage yields varied 
by fraction, ranging from 3.82% to 7.22% on a fresh-
weight basis and from 5.59% to 27.35% on a dry-
weight basis (Table 1).Collectively, the distinct 
physical characteristics of the pericarp, seed coat, 
and kernel extracts establish a foundation for 
correlating morphological traits with chemical 
composition, thereby guiding subsequent 
chromatographic profiling and antimicrobial 
evaluation. The physical characteristics and 
extraction yields were recorded as baseline data for 
each fraction. 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Physical characteristics of the crude extract from nutmeg (Myristica fragrans) 
obtained by maceration extraction. (A) pericarp extract; (B) seed coat extract; and (C) kernel 
extract   
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Figure 2 Antibacterial activity of the nutmeg pericarp extract in inhibiting the growth of bacteria 
(A) S. aureus, (B) S. epidermidis, (C) S. pyogenes, (D) P. aeruginosa and (E) bar graph showing inhibition zone 

of pericarp extract, whereas (+) = DMSO, (-) A = Oxacillin (1 µg), (-) B = Clindamycin (2 µg), (-) C = 
Ceftriaxone (30 µg) and (-) D = Ceftazidime (30 µg). 

(E)  The ethanol extract of nutmeg pericarp exhibited potent antimicrobial activity against all tested cutaneous 
pathogens in a concentration-dependent manner. At the highest concentration of 500 mg/mL, the extract 
showed the maximum zone of inhibition against S. pyogenes (29.40±1.31 mm), followed by S. epidermidis 
and S. aureus. The inhibitory effects at 500 and 250 mg/mL for all pathogens were statistically significant 
compared to the negative control (1% DMSO) (P < 0.05). Notably, the extract also inhibited the Gram-
negative pathogen P. aeruginosa at high concentrations, although no inhibitory activity was detected at 

concentrations ≤125 mg/mL across all species. 

 

Figure 3 Antibacterial activity of the nutmeg seed coat extract in inhibiting the growth of bacteria 
(A) S. aureus, (B) S. epidermidis, (C) S. pyogenes, (D) P. aeruginosa and (E) bar graph showing inhibition 

zone of seed coat extract, whereas (+) = DMSO, (-) A = Oxacillin (1 µg), (-) B = Clindamycin (2 µg), (-) 
C = Ceftriaxone (30 µg) and (-) D = Ceftazidime (30 µg). 

(E)  Antimicrobial activity of nutmeg seed coat (mace) ethanol extract against four cutaneous pathogens at 
various concentrations. Data are presented as mean ± SD *Statistically significant difference 
compared to the negative control (1% DMSO) at p < 0.05. No inhibitory activity was observed at 
concentrations ≤ 62.5 mg/mL or in the 1% DMSO. negative control (0 mm). 
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The kernel extract of nutmeg demonstrated 
the most sustained antimicrobial activity across the 
dilution series, as illustrated in Figure 4. At the 
highest concentration tested (500 mg/mL), inhibition 
zones were observed at 19.90 ± 0.35 mm for S. 
pyogenes, 18.20 ± 0.34 mm for S. aureus, 17.80 ± 
1.20 mm for S. epidermidis, and 14.40 ± 0.34 mm for 
P. aeruginosa. Remarkably, antimicrobial activity 
persisted even at lower concentrations. At 125 
mg/mL, the extract continued to inhibit S. aureus 
(16.60 ± 0.35 mm), S. epidermidis (14.70 ± 0.40 
mm), and S. pyogenes (17.30 ± 0.70 mm), with S. 

pyogenes showing exceptional tolerance to dilution. 
At a concentration of 125 mg/mL, the kernel extract 
continued to exhibit measurable inhibition zones, 
indicating retained inhibitory activity against S. 
aureus, S. epidermidis, and S. pyogenes. The kernel 
extract exhibited measurable antimicrobial activity 
across all tested concentrations (125–500 mg/mL). 
These findings emphasize the importance of 
anatomical specialization in nutmeg tissues and 
support targeted extraction strategies to optimize 
bioactive yield.  

  

 

 

 

 

 

3. Phytochemical Profiling and Fractionation 
                 Thin-layer chromatography (TLC) 
profiling was undertaken to generate preliminary 
chemical fingerprints of nutmeg (M. fragrans) 
extracts derived from the pericarp, seed coat, and 
kernel, thereby providing insight into the tissue-
specific distribution of secondary metabolites. As 

shown in Figure 5, the chromatographic patterns 
differed markedly among the anatomical fractions, 
underscoring the chemical heterogeneity of the fruit. 
The pericarp extract, analyzed using hexane:diethyl 
ether (5:5, v/v) as the mobile phase, exhibited 
multiple well-resolved bands. In contrast, the seed 
coat and kernel extracts were developed under 

Figure 4 Antibacterial activity of the nutmeg kernel extract in inhibiting the growth of bacteria 
(A) S. aureus, (B) S. epidermidis, (C) S. pyogenes, (D) P. aeruginosa and (E) bar graph 

showing inhibition zone of kernel extract, whereas (+) = DMSO, (-) A = Oxacillin (1 µg), 
(-) B = Clindamycin (2 µg), (-) C = Ceftriaxone (30 µg) and (-) D = Ceftazidime (30 µg). 

(E)  Antimicrobial activity of nutmeg (Myristica fragrans) kernel ethanol extract against four 
cutaneous pathogens. Data are presented as mean ± SD.*Statistically significant difference 
compared to 1% DMSO at p < 0.05. No inhibitory activity was observed at concentrations ≤ 
62.5 mg/mL or in the 1% DMSO negative control (0 mm). 
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more non-polar conditions (hexane:diethyl ether, 9:1, 
v/v), and both displayed distinct retention factor (Rf) 
profiles. Notably, the kernel fraction demonstrated 
unique migration of polar constituents under the 
chromatographic conditions employed. These 
differential TLC signatures provide strong evidence 
for anatomical specialization in metabolite 
accumulation, each fraction exhibited a distinct 
retention factor (Rf) profile. The Rf values were 

calculated for each resolved band to document 
metabolite distribution across fractions. Collectively, 
the TLC analysis not only confirmed the chemical 
diversity of nutmeg anatomical fractions but also 
established a foundation for targeted extraction and 
fractionation approaches, thereby enhancing the 
potential for developing plant-based therapeutic 
agents in veterinary dermatology and wound 
management.  

 

 

 
 
 
 
 
Discussion 

The ethanol maceration extracts derived 
from the pericarp, seed coat (mace), and kernel of 
M.  fragrans Houtt. exhibited marked differences in 
yield, physical characteristics, and antimicrobial 
potency against four clinically relevant cutaneous 
bacterial pathogens. These observations underscore 
the tissue-specific distribution of bioactive 
secondary metabolites within the nutmeg fruit and 
support the rationale for targeted utilization of 
individual anatomical fractions rather than whole-fruit 

processing. On a fresh-weight basis, the seed coat 
(mace) provided the highest extraction yield (7.22% 
w/w), followed by the kernel (4.81%) and pericarp 
(3.82%). When corrected for dry weight, however, 
the pericarp demonstrated superior efficiency 
(27.35%), indicating that its lower absolute oil 
content is largely attributable to higher moisture 
levels rather than diminished biosynthetic capacity. 
This pattern is consistent with previous studies 
showing that pericarp tissue is enriched in 
monoterpene alcohols and oxygenated derivatives, 

Figure 5 Chromatograms of ethanol crude extracts from various parts of nutmeg; (A) Ethanol:ethyl 
acetate (5:5) for seed coat (lane 1) and kernel (lane 2), (B) Hexane:acetone (5:5) for seed coat (lane 1) 
and kernel (lane 2) and (C) Hexane:diethyl ether (9:1) for pericarp (lane 1), seed coat (lane 2), and 
kernel (lane 3). 
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whereas the seed coat and kernel accumulate 
higher proportions of non-polar phenylpropenes and 
monoterpene hydrocarbons17–21.  

The observed physical differences among 
nutmeg extracts—viscous dark-brown semi-solid for 
the pericarp, translucent reddish-brown oil for the 
seed coat, and dense, nearly black viscous liquid for 
the kernel—reflect tissue-specific differential 
accumulation of pigments, oleoresins, and lipophilic 
constituents. Such macroscopic variation 
corresponds to distinct phenylpropanoid and 
terpenoid profiles: pericarp extracts typically exhibit 
lower levels of myristicin and safrole but elevated 
concentrations of oxygenated monoterpenes such 
as terpinen-4-ol and α-terpineol, whereas the kernel 
accumulates markedly higher proportions of 
lipophilic phenylpropanoids (particularly myristicin 
and safrole) along with oleoresins. The dense, nearly 
black viscous character of the kernel extract arises 
from the formation of a semi-stable, high-molecular-
weight matrix that physically entraps these dominant 
bioactive constituents, thereby decreasing their 
volatility and protecting them from rapid oxidative 
degradation or evaporative loss. This results in  
a slower, diffusion-controlled release profile, with the 
near-black coloration attributable to concentrated 
pigments and minor polymerized phenolic 
derivatives. In practical bioactivity contexts, 
including antimicrobial, antioxidant, and insect-
repellent applications, the kernel’s viscous medium 
functions as a natural reservoir that sustains 
effective concentrations over extended periods, 
conferring superior prolonged residual efficacy 
compared with the more fluid, terpenoid-rich 
pericarp and seed-coat fractions, which undergo 

comparatively rapid attenuation. Consequently, 
these physical attributes serve as a macroscopic 
proxy for tissue-specific metabolic specialization 
that translates directly into practically advantageous, 
long-lasting performance22–24. 

Antimicrobial screening via the agar well 
diffusion method revealed that all three extracts 
possessed concentration-dependent inhibitory activity 
against P. aeruginosa, S. aureus, S. epidermidis, and 
S. pyogenes. At 500 mg/mL, the pericarp extract 
produced the broadest spectrum of activity, with 
inhibition zones ranging from 18.90 ± 2.05 mm  
(P. aeruginosa) to 29.40 ± 1.31 mm (S. pyogenes). 
Activity persisted at 250 mg/mL but was abolished 
at ≤125 mg/mL. In contrast, the seed coat extract 
exhibited moderate potency, achieving maximum 
zones of 17.80 ± 1.25 mm (S. aureus) and 19.80 ± 
0.68 mm (S. pyogenes) at 500 mg/mL, with residual 
activity detectable at 125 mg/mL against three of the 
four pathogens. The kernel extract was notable for its 
sustained efficacy at lower concentrations: inhibition 
zones of 14.70–17.30 mm remained evident at  
125 mg/mL against S. aureus, S. epidermidis, and  
S. pyogenes. In contrast to the more concentration-
dependent profiles of the other fractions, the kernel 
extract demonstrated a remarkable sustained 
antimicrobial efficacy, maintaining potent inhibitory 
zones against S. aureus, S. epidermidis, and  
S. pyogenes even at the lowest tested concentration 
of 125 mg/mL. This dilution-stable property suggests 
an enrichment in highly potent bioactive molecules, 
most likely phenylpropanoids such as myristicin and 
elemicin, which were identified as key constituents 
of the kernel’s dense, pigment-rich matrix25,26. 
Existing research indicates that phenylpropanoid-
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rich fractions can exert concentration-independent 
membrane-disrupting effects, allowing them to 
sustain significant antimicrobial potency even when 
substantially diluted26,27. This hypothesis is further 
substantiated by the unique polar constituent 
migration observed in the kernel’s TLC fingerprints, 
confirming that its specialized phytochemical 
composition provides a robust and persistent 
therapeutic profile suitable for clinical topical 
applications25. These findings align with numerous 
reports documenting the antibacterial efficacy of  
M. fragrans extracts and essential oils against both 
Gram-positive and Gram-negative skin pathogens, 
although direct comparisons are complicated by 
variations in extraction solvent, concentration, and 
assay methodology24,28. 

Several earlier studies employing disk-
diffusion or broth-dilution methods have reported 
inhibition zones of 10–25 mm for nutmeg seed or 
mace extracts against S. aureus and P. aeruginosa 
at concentrations comparable to those tested here. 
The superior performance of the pericarp extract 
against the Gram-negative pathogen Pseudomonas 
aeruginosa is particularly noteworthy, given that 
Gram-negative organisms are generally less 
susceptible to plant-derived antimicrobial agents 
due to the protective barrier of their complex outer 
membrane. This specialized efficacy is likely 
attributable to the high relative abundance of 
monoterpene alcohols, specifically terpinen-4-ol, 
which are concentrated within the pericarp tissue. 
These compounds are known to effectively 
compromise outer-membrane integrity by integrating 
into the lipid bilayer, thereby increasing its fluidity 
and permeability. This disruption facilitates the 

irreversible leakage of essential intracellular ions 
and metabolites, and may further allow for 
synergistic interactions with other lipophilic 
constituents within the extract to achieve complete 
microbial inhibition. The enhanced activity may 
therefore be linked to the higher relative abundance 
of monoterpene alcohols such as terpinen-4-ol in 
pericarp tissue, compounds known to compromise 
outer-membrane integrity and synergize with other 
lipophilic constituents. In contrast, the kernel extract 
demonstrated notable sustained efficacy at lower 
concentrations (125 mg/mL), with inhibition zones of 
14.70–17.30 mm persisting against S. aureus,  
S. epidermidis, and S. pyogenes. This observation 
suggests enrichment in highly potent, less volatile 
antimicrobials—possibly myristicin or related 
phenylpropanoid derivatives—whose activity is 
maintained upon dilution due to the viscous matrix 
acting as a natural25–27. The enhanced activity may 
be attributable to the higher relative abundance of 
monoterpene alcohols such as terpinen-4-ol in 
pericarp tissue, compounds known to compromise 
outer-membrane integrity and synergize with other 
lipophilic constituents. The kernel’s ability to retain 
activity at 125 mg/mL suggests enrichment in highly 
potent, less volatile antimicrobials—possibly 
myristicin or elemicin derivatives—whose efficacy 
persists upon dilution. This observation is consistent 
with reports indicating that phenylpropanoid-rich 
fractions can exert concentration-independent 
membrane-disrupting effects, thereby sustaining 
antimicrobial potency even at reduced levels28–30. 

Th in- layer  chromatography (TLC)  
fingerprints provided preliminary chemical evidence 
for the anatomical specialization observed in 
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bioactivity. Pericarp extracts resolved multiple 
bands under moderately polar conditions 
(hexane:diethyl ether 5:5 v/v), indicating a diverse 
array of polar and semi-polar metabolites. Seed coat 
and kernel extracts, developed under non-polar 
conditions (9:1 v/v), displayed distinct Rf profiles, 
with the kernel showing unique polar constituent 
migration. TLC fingerprints provided preliminary 
chemical evidence for the anatomical specialization 
observed in bioactivity. Pericarp extracts resolved 
multiple bands under moderately polar conditions 
(hexane:diethyl ether 5:5 v/v), indicating a diverse 
array of polar and semi-polar metabolites. Seed coat 
and kernel extracts, developed under non-polar 
conditions (9:1 v/v), displayed distinct Rf profiles, 
with the kernel showing unique polar constituent 
migration. These differential chromatographic 
signatures corroborate GC-MS and HPLC data from 
independent laboratories showing that pericarp oil is 
dominated by monoterpenes (≈60%) and 
oxygenated monoterpenes (≈29%), whereas seed 
and mace oils are richer in sabinene, myristicin, and 
safrole. Such tissue-specific chemotypes explain the 
observed variation in antimicrobial spectra and 
potency and highlight the importance of fraction-
specific extraction for optimizing therapeutic 
applications. Thin-layer chromatography (TLC) 
fingerprints corroborated these biological findings, 
displaying distinct phytochemical fingerprints for 
each fraction. The kernel's unique polar constituent 
migration on TLC supports its observed sustained 
efficacy upon dilution. The multifaceted antimicrobial 
action of nutmeg; ranging from membrane disruption 
by monoterpenes (α-pinene, β-pinene) to the 
inhibition of quorum sensing and efflux pumps by 

phenylpropenes (myristicin); minimizes the likelihood 
of resistance development, positioning these 
extracts as ideal candidates for veterinary topical 
therapy31,32. 

The antimicrobial mechanisms of nutmeg 
constituents are multifaceted. Monoterpenes (α-
pinene, β-pinene, sabinene) and their oxygenated 
derivatives increase bacterial membrane fluidity and 
permeability, leading to leakage of intracellular ions 
and metabolites. Phenylpropenes such as myristicin 
and elemicin further inhibit bacterial efflux pumps 
and disrupt quorum-sensing systems, effects that 
are particularly pronounced against methicillin-
resistant S. aureus and biofilm-forming pathogens. 
The broader activity of pericarp extracts against  
P. aeruginosa may reflect synergistic interactions 
between terpinen-4-ol and trace phenolic 
aldehydes, compounds previously isolated from 
pericarp and shown to inhibit both lipid peroxidation 
and cyclooxygenase enzymes. These multi-target 
actions reduce the likelihood of resistance 
development compared with single-site antibiotics 
and position nutmeg extracts as attractive 
candidates for adjunctive or alternative therapies in 
an era of rising antimicrobial resistance33. 

Despite these promising results, several 
limitations must be acknowledged and factors 
considered for clinical translation. The study 
employed crude ethanol extracts rather than purified 
essential oils or isolated compounds, meaning 
synergistic or antagonistic interactions among 
constituents cannot be excluded; furthermore, 
although 1% DMSO served as a negative control 
with no observable inhibition, solvent effects at 
higher concentrations remain a potential 
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confounder. Antimicrobial data were generated 
solely by the agar well diffusion method, which—
while standardized—does not provide minimum 
inhibitory concentration (MIC) or minimum 
bactericidal concentration (MBC) values, and the 
investigation was conducted strictly under in-vitro 
conditions, leaving the influence of the complex skin 
microenvironment (including sebum composition 
and host immune status) to be elucidated. To 
establish a comprehensive pharmacological profile, 
future research must prioritize: (1) quantitative 
potency through broth microdilution assays to 
determine MIC and MBC values; (2) in-vivo 
validation via wound-healing and safety studies in 
animal models to evaluate efficacy and dermal 
toxicity under physiological conditions; and (3) 
compound identification using bioassay-guided 
fractionation and GC-MS/HPLC-MS to isolate the 
specific bioactive molecules responsible for the 
observed anatomical specialization. Additionally, 
although the four test strains represent major 
cutaneous pathogens, clinical isolates from diverse 
geographic origins and resistance phenotypes 
should be evaluated to confirm generalizability; 
synergistic interactions with conventional antibiotics 
(e.g., oxacillin, ceftazidime) warrant investigation, as 
sub-MIC nutmeg fractions may restore susceptibility 
in multidrug-resistant isolates; and stability testing 
under accelerated storage conditions is required to 
ensure shelf-life suitability for pharmaceutical or 
cosmeceutical formulations. 

The findings of this study translate directly 
into novel therapeutic avenues for veterinary 
dermatology and wound management. Given the 
rising challenge of Antimicrobial Resistance (AMR) 

in livestock and pets, there is an urgent need for 
natural adjuncts that reduce reliance on systemic 
drugs. These extracts demonstrate significant 
potential as bioactive components in topical 
formulations, targeting primary veterinary pathogens 
including S. aureus and S. pseudintermedius. The 
documented ability of nutmeg constituents to 
enhance re-epithelialization in vivo, coupled with 
their efficacy against high-burden human wound 
isolates, underscores their translational value as a 
safe, effective intervention for complex animal skin 
infections. 

Conclusions 
This investigation substantiates the 

profound pharmacological significance of 
anatomical specialization within M. fragrans Houtt. 
The study demonstrates that the pericarp, seed 
coat, and kernel possess distinct phytochemical 
fingerprints that correlate directly with their 
specialized antimicrobial profiles. Specifically, the 
pericarp exhibits superior broad-spectrum activity, 
notably against the resilient Gram-negative  
P. aeruginosa, whereas the kernel maintains 
exceptional, dilution-stable efficacy even at the 
lowest tested concentration of 125 mg/mL. From an 
industrial and pharmaceutical perspective, these 
findings provide a compelling rationale for adopting 
fraction-specific extraction strategies over 
conventional whole-fruit processing. By isolating 
specific anatomical parts, the veterinary 
pharmaceutical industry can achieve targeted 
concentrations of localized bioactive compounds, 
thereby optimizing therapeutic yield and ensuring 
superior potency in topical formulations. This 
targeted approach not only enhances cost-
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effectiveness by maximizing the utility of each 
fraction but also provides a sustainable, low-
resistance-risk solution to the escalating 
antimicrobial resistance crisis in veterinary 
dermatology. Ultimately, the utilization of specialized 
nutmeg fractions represents a significant 
advancement toward precision-based natural 
interventions, offering a robust alternative to 
systemic antibiotics for the management of 
cutaneous infections in livestock and companion 
animals. 
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บทคดัยอ่ 
 

การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) พฒันาระบบบนัทกึเอกสารควบคมุโดยใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชน 2) ศกึษาประสทิธิภาพ
ของระบบ และ 3) ศึกษาการยอมรบัการใช้งานของผู้ใช้ตามแบบจ าลอง Technology Acceptance Model (TAM) กลุ่ม
ตวัอย่างคือพนกังานของบริษัทผูผ้ลิต และจ าหน่ายโครงสรา้งเหล็กขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา จ านวน 
250 คน จากประชากร 650 คน โดยใชว้ิธีการคดัเลอืกแบบเจาะจง เครือ่งมือวิจยัประกอบดว้ยแบบประเมินประสทิธิภาพระบบ 
และแบบสอบถามการยอมรบัการใชง้าน วิเคราะหข์อ้มลูโดยใชค้า่เฉลีย่ (Mean) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

ผลการวิจัยพบว่า ระบบบันทึกเอกสารควบคุมโดยใช้เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชนที่พัฒนาขึน้สามารถท างาน  
ไดต้ามวตัถปุระสงค ์โดยรองรบัการบนัทึกเอกสาร การก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึง และการตรวจสอบยอ้นหลงัผ่านคา่แฮช (Hash) 
และข้อมูลเวลา (Timestamp) ซึ่งช่วยเพิ่มความปลอดภัย ความโปร่งใส และประสิทธิภาพในการจัดการเอกสาร 
ภายในองคก์ร นอกจากนี ้ผลประสิทธิภาพของระบบโดยรวมอยู่ในระดบัมาก (Mean = 4.01, S.D. = 0.52) โดยเฉพาะดา้น
ความปลอดภยั และความสามารถในการตรวจสอบยอ้นหลงั และผลการยอมรบัการใชง้านของผูใ้ชโ้ดยรวมอยู่ในระดบัมาก 
(Mean = 4.06, S.D. = 0.86) โดยดา้นท่ีไดร้บัการประเมินสงูสดุคือการรบัรูป้ระโยชนข์องระบบ แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบสามารถ
เพิ่มความปลอดภยั ความโปรง่ใส และประสทิธิภาพในการจดัการเอกสารภายในองคก์รไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: เอกสารควบคมุ เทคโนโลยีบลอ็กเชน ความปลอดภยั ความโปรง่ใส 
 

Abstract 
 

This study aimed to (1) develop a controlled document recording system using blockchain technology, (2) 
evaluate the efficiency of the system, and (3) examine user acceptance based on the Technology Acceptance 
Model (TAM). The sample consisted of 250 employees selected through purposive sampling from a population of 
650 employees of a large steel structure manufacturing and distribution company located in Phra Nakhon Si 
Ayutthaya Province. The research instruments consisted of a system efficiency evaluation form and a user 
acceptance questionnaire. Data were analyzed using mean (Mean) and standard deviation (S.D.). 
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The research findings revealed that the developed private blockchain-based controlled document 
recording system successfully achieved its intended objectives. The system supports document registration, 
access control management, and audit trail verification through the use of hash values and timestamps, thereby 
enhancing security, transparency, and efficiency in organizational document management. Furthermore, the 
overall system efficiency was evaluated at a high level (Mean = 4.01, S.D. = 0.52), particularly in terms of security 
and traceability. User acceptance of the system was also rated at a high level (Mean = 4.06, S.D. = 0.86). Among 
the evaluated dimensions, Perceived Usefulness received the highest mean score, indicating that users 
recognized the practical benefits of the system in supporting their work processes. These findings demonstrate 
that the proposed private blockchain-based controlled document recording system can effectively enhance 
security, transparency, and operational efficiency in managing controlled documents within organizations. 
 
Keywords: Controlled Documents, Blockchain Technology, Security, Transparency
 
บทน า 

การบริหารจัดการเอกสารควบคุม  (Controlled 
Documents) เป็นองค์ประกอบส าคัญของระบบบริหาร
คุณภาพในองค์กร โดยเฉพาะองค์กรที่ ได้รับการรับรอง
มาตรฐานสากล เช่น ISO 9001 ดา้นระบบบริหารคุณภาพ 
ISO 14001 ด้านการจัดการสิ่งแวดลอ้ม และ ISO 45001 
ดา้นอาชีวอนามยั และความปลอดภยั ซึง่มาตรฐานดงักลา่ว
ก าหนดให้องค์กรต้องมีระบบควบคุมเอกสารที่สามารถ
จัด เก็ บ  ค้นหา  ติ ดต าม  และตรวจสอบประวัติ ก า ร
เปลี่ยนแปลงของเอกสารได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อให้
มั่นใจว่ามีการใชง้านเอกสารฉบบัที่ถกูตอ้ง และเป็นปัจจุบนั 
อัน จะช่ วยลดข้อ ผิ ดพ ลาด ในก ารด า เนิ น งาน  เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการบริหารจัดการ และสรา้งความน่าเช่ือถือ
ใหแ้ก่องคก์ร 

ในปัจจุบันองค์กรภาคอุตสาหกรรม โดยเฉพาะ
อุตสาหกรรมการผลิตโครงสร้างเหล็ก มีการใช้เอกสาร
จ านวนมากตลอดกระบวนการด าเนินงาน ไม่ว่าจะเป็น
เอกสารทางวิศวกรรม แบบก่อสรา้ง เอกสารการตรวจสอบ
คุณภาพ เอกสารการผลิต และเอกสารการอนุมัติงาน ซึ่ง
เก่ียวขอ้งกบัหลายหน่วยงานภายในองคก์ร การจดัเก็บและ
บริหารจัดการเอกสารในรูปแบบดัง้เดิมยงัคงประสบปัญหา
หลายประการ เช่น การสญูหายของเอกสาร การแกไ้ขขอ้มลู
โดยไม่ได้รบัอนุญาต การใช้เอกสารที่ล ้าสมัย และความ

ยากล าบากในการตรวจสอบประวัติการเปลี่ยนแปลง
ยอ้นหลงั สง่ผลใหเ้กิดความลา่ชา้ในการด าเนินงาน ลดความ
โปร่งใสในการบริหารจัดการ และเพิ่ มความเสี่ยงต่อ
ขอ้ผิดพลาดในการปฏิบตัิงาน 

เทคโนโลยีบล็อกเชน (Blockchain Technology) 
เป็น เทคโนโลยีบัญ ชีแยกประเภทแบบกระจายศูนย ์
(Distributed Ledger Technology: DLT) ที่ ได้ รับ ค ว า ม
สนใจอย่างแพรห่ลายในการประยกุตใ์ชก้บัระบบสารสนเทศ
ที่ตอ้งการความปลอดภยั ความโปรง่ใส และความสามารถ
ในการตรวจสอบยอ้นหลงั เนื่องจากขอ้มูลที่ถกูบนัทึกในแต่
ละบล็อกจะเช่ือมโยงกนัดว้ยคา่แฮช (Hash Value) ท าใหไ้ม่
สามารถแก้ไขข้อมูลย้อนหลังได้โดยง่าย และสามารถ
ตรวจสอบที่มาของขอ้มลูไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ1-3 

งานวิจัยที่ผ่านมาได้แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของ
เทคโนโลยีบล็อกเชนในการจดัการขอ้มลู และเอกสารดิจิทลั 
โดย Das และคณะ4 ได้พัฒนาระบบจัดการเอกสารแบบ
บูรณาการโดยใช ้Smart Contract บนเทคโนโลยีบล็อกเชน 
ซึง่ช่วยเพิ่มความปลอดภยั และลดความเสีย่งจากการปลอม
แปลงข้อมู ล  ขณ ะที่  Kothari แล ะคณ ะ 5 ศึ กษ ากา ร
ประยุกต์ใช้บล็อกเชนส าหรับระบบจัดการเอกสารใน
สถาบันการศึกษา และพบว่าสามารถเพิ่มความน่าเช่ือถือ
ของขอ้มลู และประสิทธิภาพในการจดัเก็บเอกสารไดอ้ยา่งมี
นัยส าคัญ นอกจากนี ้Qardashov & Ahmedli6 ยังรายงาน
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วา่การประยกุตใ์ชบ้ลอ็กเชนในสภาพแวดลอ้มดิจิทลัช่วยเพิ่ม
ความปลอดภัย ความโปร่งใส และความสามารถในการ
ตรวจสอบขอ้มลูยอ้นหลงัไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

เจษฎา สรณวิช7 ไดศ้ึกษาการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี
บล็อกเชนในกระบวนการจัดการเอกสารของศาลยุติธรรม
ไทย และพบว่าบล็อกเชนสามารถลดความเสี่ยงจากการ
ปลอมแปลงเอกสาร เพิ่มความน่าเช่ือถือของข้อมูล และ
สนับสนุนการตรวจสอบย้อนหลังได้อย่างมีประสิท ธิภาพ 
จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า งานวิจยัสว่นใหญ่มุ่งเนน้
การประยุกต์ใช้บล็อกเชนในระบบจัดการเอกสารทั่ วไป 
ระบบการศึกษา หรือภาครฐั ขณะที่ยังมีงานวิจัยจ ากัดที่
ศึ ก ษ า ก า รป ระยุ ก ต์ ใช้ ไพ ร เวท บ ล็ อ ก เชน  ( Private 
Blockchain) ส าหรบัระบบเอกสารควบคุมภายในองค์กร
อตุสาหกรรมการผลิตที่มีขัน้ตอนการอนมุตัิหลายระดบั และ
ต้องการความสามารถในการตรวจสอบย้อนหลังอย่าง
เขม้งวด ซึ่งถือเป็นช่องว่างของงานวิจยั (Research Gap) ที่
ควรไดร้บัการศกึษาเพิ่มเติม 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงมุ่งศกึษา และพฒันาระบบบนัทึก
เอกสารควบคมุโดยใชเ้ทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชน เพื่อเพิ่ม
ความปลอดภัย ความโปร่งใส และความสามารถในการ
ตรวจสอบยอ้นหลงัของขอ้มลู พรอ้มทัง้ประเมินประสทิธิภาพ
ของระบบ และศึกษาการยอมรบัการใช้งานของผู้ใช้ตาม
แบบจ าลอง Technology Acceptance Model (TAM) เพื่อ
เป็นแนวทางในการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชนส าหรบั
การบริหารจัดการเอกสารภายในองค์กรอุตสาหกรรมใน
อนาคต 
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาระบบบันทึกเอกสารควบคุมโดยใช้
เทคโนโลยีบล็อกเชน เพื่อเพิ่มความปลอดภัย และความ
โปรง่ใสในองคก์ร 

2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบบันทึกเอกสาร
ควบคุมโดยใชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชน เพื่อเพิ่มความปลอดภยั 
และความโปรง่ใสในองคก์ร 

3. เพื่อศึกษาการยอมรับการใช้งานระบบบันทึก
เอกสารควบคุมโดยใช้เทคโนโลยีบล็อกเชน เพื่อเพิ่มความ
ปลอดภยั และความโปรง่ใสในองคก์ร 
 
ขอบเขตของการวิจัย 

1. ขอบเขตดา้นเนือ้หา: การวิจัยนีม้ีขอบเขตในการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชน ส าหรับบันทึก
เอกสารควบคุมในองค์กร สามารถตรวจสอบสถานะของ
ขอ้มลูเอกสารภายในองคก์รที่ถกูบนัทกึ 

ซึ่ งระบบถูกพัฒนาด้วยกระบวนการของวงจร 
System Development Lifecycle: SDLC8 แ ล ะ ร อ ง รั บ
ผูใ้ชง้านหลายระดบั ไดแ้ก่ เจา้หนา้ที่ควบคมุเอกสาร ผูอ้นมุตัิ 
และพนักงานแต่ละฝ่าย ภายหลังการพัฒนา จะมีการ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ และการยอมรบัการใชง้าน
ระบบของบุคลากรภายในองค์กร โดยจะครอบคลุมถึง
องคป์ระกอบหลกั ๆ ดงัต่อไปนี ้1) ฟังกช์นัการอปัโหลด และ
บนัทึกเอกสาร 2) การคน้หา และการตรวจสอบเอกสาร 3) 
การจดัการสิทธ์ิการเขา้ถึง 4) การอนุมตัิ และการตรวจสอบ
เอกสาร 5) การเขา้รหสั และการป้องกนัขอ้มลู 6) การส ารอง
ขอ้มลู และการกูค้ืนขอ้มลู 7) การวิเคราะห ์และการรายงาน 

2. ขอบเขตดา้นกลุม่เป้าหมายที่ใช:้ กลุม่เป้าหมายที่
ใชส้  าหรบัประเมินการยอมรบัการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีไพร
เวทบล็อกเชน ส าหรบับันทึกเอกสารควบคุมในองค์กร คือ 
พนกังานของบรษัิทผูผ้ลติ และจ าหนา่ยโครงสรา้งเหลก็ขนาด
ใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวดัพระนครศรีอยุธยาจ านวน 650 คน 
ก าหนดกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 250 คน ไดม้าจากการคดัเลือก
แบ บ เจ า ะจ ง  (Purposive Sampling) เพื่ อ ให้ ได้ ผู้ ที่ มี
ประสบการณใ์ชง้านระบบเอกสาร 

3. ข อ บ เข ต ด้ า น ก า รป ระ เมิ น ผ ล : ป ระ เมิ น
ประสทิธิภาพของระบบในดา้นการใชง้าน ฟังกช์นัการท างาน 
ความปลอดภยั การตอบสนอง และความเสถียร และผลลพัธ์
การใชง้าน รวมถึงศกึษาการยอมรบัของผูใ้ชต้ามแบบจ าลอง
การยอมรบัเทคโนโลยี (TAM) โดยใชค้่าเฉลี่ย (Mean) และ
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ในการวิเคราะหข์อ้มลู 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
กรอบแนวคิดการวิจยัครัง้นีพ้ฒันาขึน้จากการศึกษา

แนวคิดการจัดการเอกสารควบคุมภายในองคก์ร วงจรการ
พัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) 
เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชน และแบบจ าลองการยอมรบั
เทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: TAM) โดย
มุ่งประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชนร่วมกับระบบ 
Web Application เพื่อพัฒนาระบบบันทึกเอกสารควบคุม
ภายในองค์กรให้มีความปลอดภัย ความโปร่งใส และ
สามารถตรวจสอบยอ้นหลงัไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

การวิจัยด าเนินการตามกระบวนการพัฒนาระบบ 
ประกอบด้วย การวิเคราะห์ความต้องการ การออกแบบ
ระบบ การพัฒนา และเขียนโปรแกรม การทดสอบระบบ 
 

และการติดตัง้ใชง้านจริง โดยน าเทคโนโลยี MultiChain ซึ่ง
เป็นไพรเวทบล็อกเชนแบบก าหนดสิทธ์ิ (Permissioned 
Blockchain) มาใชใ้นการจดัเก็บขอ้มลูธุรกรรม การสรา้งค่า
แ ฮ ช  (Hash Value) แ ล ะก า รต รวจ ส อบ ป ระ วัติ ก า ร
เปลี่ยนแปลงขอ้มูล เพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือของขอ้มูล และ
ปอ้งกนัการแกไ้ขขอ้มลูโดยมิชอบ 

ผลลัพธ์ของการวิจัยพิ จารณ าใน  2 มิ ติ  ได้แก่ 
ประสิทธิภาพของระบบบันทึกเอกสารควบคุม และการ
ยอมรับการใช้งานของผู้ใช้ โดยประเมินการยอมรบัตาม
แบบจ าลอง TAM ซึ่งประกอบดว้ย การรบัรูค้วามง่ายในการ
ใช้งาน การรบัรูป้ระโยชนข์องระบบ ทัศนคติต่อการใช้งาน 
และความตัง้ใจใช้งาน ทัง้นีก้รอบแนวคิดการวิจัยแสดงดัง 
Figure 1. 

 
 
Figure 1. Research framework
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้ไดแ้ก่พนักงาน

ของบริษัทผู้ผลิต และจ าหน่ายโครงสรา้งเหล็กขนาดใหญ่
แห่งหนึ่งในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ซึ่งมีสว่นเก่ียวขอ้งกับ
การจดัการเอกสารควบคุม และการใชง้านระบบสารสนเทศ
ภายในองค์กร โดยมีประชากรทั้งหมดจ านวน 650 คน 
ก าหนดขนาด กลุ่มตัวอย่างจ านวน 250 คน ไดม้าจากการ
คดัเลอืกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เพื่อใหไ้ด ้กลุม่
ตวัอยา่งที่มีประสบการณใ์ชง้านระบบ และสามารถใหข้อ้มลู
ที่ตรงตามวตัถปุระสงคข์องการวิจยัไดอ้ย่างเหมาะสม โดยมี

เกณฑ์การคัด เลือกกลุ่มตัวอย่ าง  ( Inclusion Criteria) 
ประกอบดว้ย 

1) เป็นพนักงานในบริษั ทผู้ผลิต  และจ าหน่าย
โค ร ง ส ร้า ง เห ล็ ก ข น า ด ให ญ่ แ ห่ ง ห นึ่ ง ใ น จั ง ห วั ด
พระนครศรอียธุยา 

2) มีส่วนเก่ียวข้องกับการจัดการเอกสารควบคุม
ภายในองคก์ร 

3) ยินยอมเขา้ร่วมการวิจัย และตอบแบบสอบถาม
ดว้ยความสมคัรใจ 

ขั้นตอนการพัฒนาระบบ 
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ผูว้ิจัยด าเนินการพัฒนาระบบตามวงจรการพัฒนา
ร ะ บ บ  ( System Development Lifecycle: SDLC) 
ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 

1)  ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ค ว า ม ต้ อ ง ก า รข อ ง ระ บ บ 
(Requirement Analysis) ศึกษากระบวนการจดัการเอกสาร
ควบคุมภายในองค์กร วิเคราะห์ข้อจ ากัดของระบบเดิม 
รวมถึงรวบรวมความตอ้งการของผูใ้ชง้านในแต่ละฝ่าย เพื่อ
ก าหนดขอบเขตการท างาน เง่ือนไขการอนุมตัิเอกสาร และ
สทิธ์ิการเขา้ถึงขอ้มลู  

2) การออกแบบระบบ (System Design) ออกแบบ
ระบบในลักษณะ Web Application บนเครือข่ายภายใน
องค์กร (Intranet Environment) โดยก าหนดโครงสร้าง
ฐานขอ้มูล กลไกการอนมุตัิเอกสาร การจดัการสิทธ์ิผูใ้ชง้าน 

และกระบวนการตรวจสอบข้อมูลด้วยเทคโนโลยีไพรเวท
บลอ็กเชน เพื่อรองรบัการควบคมุเอกสารภายในองคก์รอยา่ง
มีประสทิธิภาพ  

ระบบไพรเวทบล็อกเชนที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี  ้พฒันา
บนแพลตฟอรม์ MultiChain ซึ่งเป็นบล็อกเชนแบบก าหนด
สิทธ์ิ (Permissioned Blockchain) ท่ีสามารถควบคุมสิทธ์ิ
การเข้าถึงข้อมูล  และบริหารจัดการเครือข่ายได้อย่าง
เหมาะสมส าหรบัการใชง้านภายในองคก์ร โดยรองรบัการ
ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูผ่านกลไกการสรา้งคา่แฮช 
(Hash Value) การเช่ือมโยงขอ้มูลระหว่างบล็อก และการ
ตรวจสอบประวัติ ก ารเปลี่ ยนแปลงข้อมูลย้อนหลัง 
(Traceability) เพื่อป้องกันการแก้ไขข้อมูลโดยมิชอบและ
เพิ่มความนา่เช่ือถือของขอ้มลู9 

 

 
 
Figure 2. Block diagram of the private blockchain-based controlled document recording system 
 

Figure 2 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบ โดยผูใ้ชง้าน
สามารถด าเนินการผ่าน Web Application ขณะที่ข้อมูล
ส าคัญ ได้แก่ ค่าแฮช ข้อมูลเวลา และข้อมูลธุรกรรม ถูก
จัดเก็บบนไพรเวทบล็อกเชนเพื่อรองรับการตรวจสอบ
ยอ้นหลงั และลดความเสี่ยงจากการแก้ไขขอ้มูลโดยมิชอบ 

โครงสรา้งดังกล่าวมีการแยกส่วนการจัดเก็บขอ้มูลเอกสาร 
(Off-chain Storage) และข้อมูลตรวจสอบความถูกต้อง 
(On-chain Verification) ออกจากกนัอยา่งเป็นระบบ 

โครงสรา้งฐานขอ้มลูของระบบถกูออกแบบในรูปแบบ
ของความสัมพันธ์ระหว่างเอนทิตี  (Entity Relationship 
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Diagram: ER-Diagram) เพื่ อ รองรับ การจัด เก็บ ข้อมู ล
เอกสาร ข้อมูลการตรวจสอบ และการเช่ือมโยงข้อมูลบน

ระบบไพรเวทบลอ็กเชน ดงั Figure 3. 

 

int PJ_ID PK
int PD_ITEM PK
int PC_ID PK
varchar QCS_FR_ID PK
int STATE
varchar GROUP_CHECK
varchar CHECK_BY
datetime CHECK_DATE
varchar USER_UPDATE
datetime TIME_UPDATE
int CHECK_PROCESS_COUNT

QCS_WELD_CHECK_DATA
int PJ_ID PK
int PD_ITEM PK
int PC_ID PK
int PC_GROUP_ID PK
varchar QCS_FR_ID
int STATE
varchar USER_UPDATE
datetime TIME_UPDATE

QCS_WELD_CHECK_PROCESS
datetime LOG_DATE
varchar LOG_BY
int PJ_ID PK
int PD_ITEM PK
varchar QCS_FR_ID PK
varchar Name
varchar ContentType
varbinary Data
int PA_STATE
varchar USER_CREATE
datetime TIME_CREATE
varchar USER_UPDATE
datetime TIME_UPDATE

QCS_WELD_FILE_DATA_LOG

int PJ_ID PK
int PD_ITEM PK
int PC_ID PK
int PC_GROUP_ID PK
varchar QCS_FR_ID PK
int DATA_CHECK_ID FK
varchar DATA_CHECK_DETAIL
int STATE
varchar USER_UPDATE
datetime TIME_UPDATE

QCS_WELD_FR_CHECK_DETAIL
int PJ_ID PK
int PD_ITEM PK
int PC_ID PK
int PC_GROUP_ID PK
varchar QCS_FR_ID PK
varchar WELDER_CODE PK
int STATE
varchar USER_UPDATE
datetime TIME_UPDATE

QCS_WELD_FR_CHECK_WELDER
int BLOCK_ID PK
varchar REF_TABLE
int REF_ID
varchar FILE_NAME
varchar DATA_HASH
varchar PREVIOUS_HASH
varchar CURRENT_HASH
varchar TRANSACTION_TYPE
varchar CREATED_BY
datetime CREATED_DATE
varchar BLOCK_STATUS

BLOCKCHAIN_DOCUMENT_LOG

 
 
Figure 3. Entity relationship diagram of the system 

 
Figure 3 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ฐานข้อมูล 

(Entity Relationship Diagram: ER-Diagram) ของระบบ
บันทึกเอกสารควบคุมที่พัฒนาขึน้ โดยออกแบบให้รองรบั
กระบวนการจัดการเอกสาร การตรวจสอบสถานะ การ
ติดตามประวตัิการด าเนินงาน และการบนัทกึขอ้มลูบนระบบ
ไพรเวทบล็อกเชน โครงสรา้งขอ้มูลถกูแบ่งออกเป็นสว่นของ
ข้อมูลหลักของเอกสาร (Core Document Data) ข้อมูล
กระบวนการตรวจสอบ (Process Data) ขอ้มลูผูป้ฏิบตัิงาน 
(User and Welder Data) และข้ อมู ลไฟล์ เอกสาร (File Data)  
ซึ่งมีความสัมพันธ์กันผ่านรหัสเอกสาร และข้อมูลอ้างอิง 

(Reference ID) เพื่อรองรบัการเช่ือมโยงข้อมูลอย่างเป็น
ระบบตาราง QCS_WELD_CHECK_DATA เป็นตารางหลักในการ
จัดเก็บขอ้มูลเอกสารควบคุม และสถานะการตรวจสอบ ขณะที่ตาราง 
QCS_WELD_CHECK_PROCESS, QCS_WELD_FR_CHECK_DETAIL 
และQCS_WELD_FR_CHECK_WELDER ใช้ ส  าห รั บ จั ด เก็ บ
รายละเอียดของกระบวนการตรวจสอบ และข้อมูลผู้ปฏิบัติงานที่
เ ก่ี ย ว ข้ อ ง  ต า รา ง  QCS_WELD_FILE_DATA_LOG ใ ช้
ส  าหรบัจดัเก็บขอ้มูลไฟลเ์อกสารที่อปัโหลดเขา้สู่ระบบ และ
เช่ือมโยงไปยัง BLOCKCHAIN_DOCUMENT_LOG ซึ่งท า
หนา้ที่บันทึกค่าแฮช (Hash Value) ไดแ้ก่ ค่าแฮชก่อนหนา้ 
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(Previous Hash) ค่าแฮชปัจจุบนั (Current Hash) ประเภท
ของธุรกรรม และข้อมูลเวลา เพื่อรองรับการตรวจสอบ
ย้อนหลัง  (Traceability) และป้ อ งกันการแก้ไขข้อมูล
ยอ้นหลงัโดยมิชอบ 

กลไกของระบบบลอ็กเชนท างานโดยการสรา้งคา่แฮช 
(Hash Value) ขอ งเอกสารแต่ ละรายก ารเพื่ อ ใช้ เป็ น
ลายนิว้มือดิจิทัล (Digital Fingerprint) ส  าหรับตรวจสอบ
ความถูกต้องของขอ้มูล โดยค่าแฮชดังกล่าวจะถูกบันทึก
พรอ้มข้อมูลเวลา (Timestamp) และขอ้มูลก ากับเอกสาร 
(Metadata) ลงในระบบไพรเวทบล็อกเชน ขณะที่เอกสาร
ต้นฉบับจะถูกจัด เก็บไว้ภายในฐานข้อมูลขององค์กร  
(Off-chain Storage) หากมีการเปลี่ยนแปลงขอ้มูลเอกสาร 
คา่แฮชใหมจ่ะไมส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูเดิมที่ถกูบนัทึกไว ้ท าให้
สามารถตรวจสอบความผิดปกติของขอ้มลูยอ้นหลงัไดอ้ย่าง
มีประสทิธิภาพ1,3,9 

ผู้วิจัยมีการเลือกใช้ไพรเวทบล็อกเชน (Private 
Blockchain) เนื่องจากเป็นระบบที่สามารถก าหนดสิทธ์ิการ
เขา้ถึงขอ้มลูไดอ้ยา่งชดัเจน เหมาะสมกบับรบิทขององคก์ร ที่
มีข้อจ ากัดด้านความปลอดภัย และความลับของข้อมูล
ภายใน อีกทั้งยังสามารถรองรบัการประมวลผลข้อมูลได้
อยา่งรวดเรว็ เมื่อเปรยีบเทียบกบับลอ็กเชนสาธารณะ1,9 

3)  ก า รพั ฒ น า ระ บ บ  (System Development) 
ด าเนินการพัฒนาระบบในรูปแบบ Web Application บน
สถาปัตยกรรมแบบ Client-Server โดยใช้ ASP.NET Web 
Application ร่วมกับ  JavaScript พัฒ นาด้วย  Microsoft 
Visual Studio 2010 และจดัเก็บขอ้มูลดว้ย Microsoft SQL 
Server เพื่อรองรับการอัปโหลดเอกสาร การค้นหา การ
ก าหนดสทิธ์ิการเขา้ถึง การตรวจสอบยอ้นหลงั (Audit Trail) 
และการจดัท ารายงานผล 

4) การทดสอบระบบ (Testing) ด าเนินการทดสอบ
ระบบด้านการท างาน (Functional Testing) การท างาน
ร่วมกันของโมดูล (Integration Testing) ความปลอดภัย 
(Security Testing) และสมรรถนะของระบบ (Performance 
Testing) โดยใช้เครื่องมือ Apache JMeter เพื่อประเมิน
เวลาตอบสนองของระบบ (Response Time) ความสามารถ

ในการรองรบัธุรกรรม (Throughput) และเสถียรภาพของ
ระบบภายใตส้ถานการณจ์ าลองการใชง้านหลายผูใ้ชพ้รอ้ม
กนั 

5) การติดตั้งและประเมินผล (Deployment and 
Evaluation) หลงัจากการพัฒนาระบบเสร็จสมบูรณ์ ผูว้ิจัย
น าระบบไปทดลองใช้งานในสภาพแวดล้อมขององค์กร 
พรอ้มเก็บข้อมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบโดย
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน และศึกษาการยอมรบัการใชง้าน
จากกลุม่ตวัอยา่งจ านวน 250 คน 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นีป้ระกอบด้วย 2 ส่วน 

ได้แก่  1) แบบประเมิ นประสิท ธิภาพของระบบ  โดย
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน ซึ่งมีวิธีการคดัเลือกแบบเจาะจง 
คุณสมบัติส  าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาเอกในสาขา
เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีดิจิทลั นวตักรรมดิจิทลั หรอื
สาขาอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และมีต าแหน่งทางวิชาการไม่ต ่ากว่า
ผูช้่วยศาสตราจารย ์ในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ หรอืสาขา
อื่น ๆ ที่ เก่ียวข้อง และต้องมีประสบการณ์การสอน  ใน
ระดับอุดมศึกษาในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ สาขา
เทคโนโลยีดิจิทลั หรือสาขาอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้งไม่ต ่ากว่า 5 ปี 
โดยท าการประเมินครอบคลมุ 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการใชง้าน 
ด้านฟังก์ชันการท างาน ด้านความปลอดภัย ด้านการ
ตอบสนอง และความเสถียร และดา้นผลลพัธก์ารใชง้าน 2) 
แบบสอบถามการยอมรบัการใชง้านระบบ โดยอา้งอิงตาม
แ บ บ จ า ล อ ง ก า รย อ ม รับ เท ค โน โล ยี  ( Technology 
Acceptance Model: TAM)10,11 ครอบคลุม 4 ด้าน ได้แก่ 
การรบัรูค้วามง่ายในการใชง้าน การรบัรูป้ระโยชน ์ทศันคติ
ตอ่การใชง้าน และความตัง้ใจใชง้าน เครือ่งมือทัง้สองสว่นใช้
มาตราสว่นประมาณคา่แบบลเิคิรต์ (Likert Scale) 5 ระดบั 

การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการสรา้งเครื่องมือ โดยศึกษาทฤษฎี 

และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง จากนั้นน ามาสรา้งข้อค าถามให้
สอดคลอ้งกับวัตถุประสงค์ของการวิจัยการตรวจสอบความ
เที่ยงตรงของเนือ้หา (Content Validity) ด าเนินการโดยผูเ้ช่ียวชาญ 
จ านวน 3 คน ซึง่มีวิธีการคดัเลอืกแบบเจาะจง คณุสมบตัิเป็น
ผู้เช่ียวชาญด้านการพัฒนาเทคโนโลยีดิ จิทัล  พัฒนา
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นวตักรรมดิจิทลั หรอืดา้นอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ส าเรจ็การศกึษา
ในระดับปริญญาเอกในสาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
เทคโนโลยีดิจิทลั นวตักรรมดิจิทลั หรอืสาขาอื่น ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 
หรือมีต  าแหน่งทางวิชาการไม่ต ่ากว่าผูช้่วยศาสตราจารย ์ใน
สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ หรอื สาขาอื่น ๆ ที่เก่ียวขอ้ง และ
มีประสบการณ์การสอนในระดับอุดมศึกษา ในสาขา
เทคโนโลยีสารสนเทศ สาขาเทคโนโลยีดิจิทลั หรอืสาขาอื่น ๆ 
ที่เก่ียวขอ้งไม่ต ่ากว่า 3 ปี เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งของ
ขอ้ค าถามกับวัตถุประสงคข์องการวิจัย และปรบัปรุงแก้ไข
ตามขอ้เสนอแนะ ซึ่งผลการตรวจสอบความเที่ยงตรงของ
เนื ้อหา พบว่าค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งสูงกว่า
เกณฑ ์0.50 

นอกจากนี ้ไดม้ีการทดสอบความเช่ือมั่นของเครือ่งมือ 
(Reliability) โดยใช้ ค่ าสั มประสิ ท ธ์ิ แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha) ซึง่พบวา่มีคา่มากกวา่ 0.70 ในทกุดา้น 
แสดงใหเ้ห็นวา่เครือ่งมือมีความเช่ือมั่นในระดบัท่ียอมรบัได ้

การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะหข์้อมูล 
ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากกลุม่ตวัอยา่ง

จ านวน 250 คน โดยใชแ้บบสอบถามการยอมรบัการใชง้าน
ระบบ  และเก็บข้อมูลการประเมินประสิท ธิภาพจาก
ผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน ขอ้มูลที่ไดถ้กูน ามาวิเคราะหโ์ดย
ใช้สถิติ เชิงพรรณนา ได้แก่  ค่าเฉลี่ย  (Mean) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพื่อประเมินระดับความคิดเห็น 
และสรุปผลการวิจยั 

สถติิที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 
1) ค่าเฉลี่ย (Mean) ใชส้  าหรบัวิเคราะหร์ะดับความ

คิดเห็นของกลุม่ตวัอยา่ง 

2) ส่ วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.)  
ใชส้  าหรบัวิเคราะหก์ารกระจายของขอ้มลู โดยก าหนดเกณฑ์
การแปลผลตามระดบัมาตราสว่นลเิคิรต์ 5 ระดบั 

คะแนนคา่เฉลีย่ 4.21-5.00 หมายถึง มากที่สดุ 
คะแนนคา่เฉลีย่ 3.41-4.20 หมายถึง มาก 
คะแนนคา่เฉลีย่ 2.61-3.40 หมายถึง ปานกลาง 
คะแนนคา่เฉลีย่ 1.81-2.60 หมายถึง นอ้ย 
คะแนนคา่เฉลีย่ 1.00-1.80 หมายถึง นอ้ยที่สดุ 

 
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ (1) ผลการ
พัฒนาระบบ (2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
และ (3) ผลการศกึษาการยอมรบัการใชง้านของผูใ้ช ้ 

1) ผลการพฒันาระบบ: ระบบบนัทึกเอกสารควบคมุ
ที่พฒันาขึน้ในรูปแบบ Web Application สามารถท างานได้
ตามวัตถุประสงค์ โดยมีฟังก์ชันหลกั ได้แก่ (1) การบันทึก 
และอปัโหลดเอกสาร (Document Upload) (2) การสรา้งค่า
แฮชของเอกสารและบันทึกลงบล็อกเชน  (Hashing & 
Blockchain Record) (3) การก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มูล 
(Access Control) (4) ก ารค้นห า  และ เรีย กดู เอกสาร 
(Search & Retrieval) (5) การตรวจสอบประวัติ เอกสาร
ยอ้นหลงั (Audit Trail) (6) การส ารองขอ้มลู (Backup) และ 
(7) การวิเคราะห ์และรายงานผล (Reporting) ระบบรองรบั
การตรวจสอบย้อนหลังผ่านค่าแฮช  และข้อมูลเวลา 
(Timestamp) ท าใหข้อ้มูลไม่สามารถแกไ้ขยอ้นหลงัไดโ้ดย 
มิชอบ 
 

 
Figure 4. Document upload interface 
 

Figure 4 แสดงหน้าจอการอัปโหลดเอกสารเข้าสู่
ระบบบันทึกเอกสารควบคุม โดยผู้ใช้งานสามารถเลือก

ประเภทเอกสาร ก าหนดขอ้มูลที่เก่ียวขอ้ง และอปัโหลดไฟล์
เอกสารเขา้สู่ระบบผ่าน Web Application ภายใตส้ิทธ์ิการ
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เข้าถึงที่ก าหนดไวใ้นระบบ หลังจากผู้ใช้งานบันทึกขอ้มูล
เรยีบรอ้ยแลว้ ระบบจะด าเนินการจดัเก็บขอ้มลูเอกสารลงใน
ฐานขอ้มูล พรอ้มทัง้สรา้งค่าแฮช (Hash Value) ส าหรบัใช้
ตรวจสอบความถกูตอ้งของเอกสาร และบนัทกึขอ้มลูธุรกรรม

ที่เก่ียวขอ้งลงในเครือข่ายไพรเวทบล็อกเชน เพื่อรองรบัการ
ตรวจสอบยอ้นหลงั (Audit Trail) และปอ้งกนัการแกไ้ขขอ้มลู
โดยมิชอบ 

 

 
 

Figure 5. Results of SHA-256 hash generation and blockchain record storage 
 

Figure 5 แสดงผลการสรา้งค่าแฮช (SHA-256) และ
การบันทึกข้อมูลลงในระบบ หลังจากผู้ใช้งานอัปโหลด
เอกสารเข้าสู่ระบบ ระบบจะด าเนินการสรา้งค่าแฮชของ
เอกสารด้วยอัลกอริทึม SHA-256 เพื่อใช้เป็นลายนิ ้วมือ
ดิจิทลั (Digital Fingerprint) ส  าหรบัตรวจสอบความถกูตอ้ง
ของเอกสาร โดยจะแสดงผลค่าแฮชในรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
Document Hash, Base64 Hash และ Hex Hash จากนั้น
ระบบจะบันทึกขอ้มูลธุรกรรมลงในเครือข่ายไพรเวทบล็อก
เชน พร้อมก าหนดหมายเลขธุรกรรม (Transaction ID) 
หมายเลขบล็อก  (Block Number) ค่ า  Block Hash ค่ า 
Previous Hash และขอ้มลูเวลา (Timestamp) เพื่อเช่ือมโยง
ขอ้มูลระหว่างบล็อก และรองรบัการตรวจสอบยอ้นหลงัได้
อย่างโปร่งใส นอกจากนี ้ระบบยังแสดงประวัติการบันทึก
ขอ้มูลบนบล็อกเชน (Blockchain Ledger) เพื่อใหส้ามารถ
ตรวจสอบสถานะการยืนยนัธุรกรรม (Confirmation Status) 
และความถกูตอ้งของขอ้มลูไดต้ลอดเวลา  

Figure 6 แสดงฟังกช์นัคน้หาและเรียกดเูอกสารของ
ระบบบันทึกเอกสารควบคุม โดยผู้ใช้งานสามารถค้นหา
เอกสารจากรหัสเอกสาร FR07-20251209001 รวมถึ ง
เง่ือนไขอื่น ๆ เช่น ช่ือเอกสาร ประเภทเอกสาร สถานะ
เอกสาร และช่วงวนัท่ีจดัเก็บขอ้มลู ระบบจะแสดงผลรายการ
เอกสารที่ตรงกับเง่ือนไขการคน้หา พรอ้มรายละเอียดของ
เอกสาร เวอร์ชัน  วันที่ บันทึก  และสถานะก ารใช้งาน 
นอกจากนี ้ผูใ้ชง้านสามารถเรียกดูรายละเอียดของเอกสาร 
ขอ้มูลการสรา้งค่าแฮช (SHA-256) และขอ้มูลธุรกรรมที่ถูก
บันทึกไวบ้นเครือข่ายไพรเวทบล็อกเชน เช่น Transaction 
ID, Block Number, Block Hash และ Timestamp ได้จาก
หนา้จอเดียวกนั ซึ่งช่วยเพิ่มความสะดวกในการคน้หาขอ้มลู 
ลด ระย ะ เวล า ใน ก า รต รวจสอบ เอก ส า ร  แ ล ะ เพิ่ ม
ความสามารถในการตรวจสอบยอ้นหลงัของขอ้มูลภายใน
องคก์ร 
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Figure 6. Document search and retrieval interface 
 
 

 
 

Figure 7. Document audit trail and blockchain transaction history interface 
 

Figure 7 แสด งฟั งก์ชันต รวจสอบประวัติ ก า ร
ด าเนินงานของเอกสาร ส าหรับติดตาม  และตรวจสอบ
กิจกรรมที่เกิดขึน้กับเอกสารตลอดการใชง้าน โดยผูใ้ชง้าน
สามารถตรวจสอบขอ้มลู การสรา้งเอกสาร การแกไ้ข การสง่
อนมุตัิ การอนมุตัิ การดาวนโ์หลด และการเรียกดเูอกสารได้

อยา่งละเอียด ระบบจะแสดงขอ้มลูวนั และเวลาที่ด  าเนินการ 
ผู้ด  าเนินการ ประเภทกิจกรรม เวอรช์ันของเอกสาร และ
สถานะของเอกสารในแต่ละช่วงเวลา นอกจากนี ้ระบบยัง
เช่ือมโยงขอ้มูลกิจกรรมกับขอ้มูลธุรกรรมบนเครือข่ายไพร
เว ท บ ล็ อ ก เช น  เช่ น  Transaction ID, Block Number, 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบบัท่ี 1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

103 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

Document Hash แ ล ะ  Timestamp ท า ใ ห้ ส า ม า ร ถ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลยอ้นหลงัไดอ้ย่างโปรง่ใส 
และลดความเสี่ยงจากการแกไ้ขขอ้มูลโดยไม่ไดร้บัอนุญาต 
ฟังก์ชันดังกล่าวช่วยสนับสนุนการควบคุมเอกสาร การ
ตรวจสอบภายใน และการปฏิบตัิตามมาตรฐานระบบบรหิาร
คณุภาพขององคก์รไดอ้ยา่งมีประสทิธิภาพ 

2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ: ผู้วิจัย
ด าเนินการทดสอบสมรรถนะของระบบด้วยเครื่องมือ 
Apache JMeter ภายใตส้ถานการณจ์ าลองการใชง้านหลาย
ผูใ้ชพ้รอ้มกัน โดยทดสอบฟังกช์นัหลกัของระบบ ไดแ้ก่ การ

เข้าสู่ระบบ (Login) การเรียกดูข้อมูล (About) การจัดการ
เอกสาร (Main Receive Sheet) และการตรวจสอบเอกสาร 
(View Document) ผลการทดสอบพบว่า ระบบมีค่าการ
ตอบสนองเฉลีย่อยู่ระหวา่ง 4-5 มิลลวิินาที และมีอตัราความ
ผิดพลาดเท่ากับรอ้ยละ 0.00 โดยมีค่า Throughput เฉลี่ย 
198.2 requests per second แสดงใหเ้ห็นว่าระบบมีความ
พรอ้มต่อการใช้งานจริงภายในองคก์ร โดยสามารถรองรบั
กระบวนการจดัการเอกสารท่ีมีการเขา้ถึงพรอ้มกนัไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ และไม่ส่งผลกระทบต่อความเร็วในการ
ตอบสนองของระบบ ดงั Table 1 

 

Table 1. Results of system performance testing using Apache Jmeter 
Function # Samples Average (ms) Max (ms) Error (%) Throughput 

Login 200 5 12 0 199.4/sec 
About 200 4 6 0 200.2/sec 
MainReceiveSheet 200 4 6 0 199.4/sec 
View_FR07-PD-002 200 4 9 0 200.4/sec 
Total 800 4 12 0 198.2/sec 

 
ผลการทดสอบดังกล่าวเป็นการวดัเวลาตอบสนอง

ของระบบ Web Application ในระดบั HTTP Request โดย
ใช้  Apache JMeter ซึ่ งมุ่ งป ระ เมิ นป ระสิท ธิภ าพการ
ให้บริก ารของระบบในส่วนติ ดต่อผู้ใช้งาน  และการ
ประมวลผลตามค าขอของแอปพลิเคชัน ทัง้นี ้การทดสอบ
ไม่ไดร้วมระยะเวลาที่ใชใ้นกระบวนการท าธุรกรรมบนบล็อก
เชน (Blockchain Transaction) การตรวจสอบความถกูตอ้ง

ของบล็อก (Block Validation) หรือกระบวนการฉันทามติ 
(Consensus Process) ดงันัน้ ค่าระยะเวลาตอบสนองที่ได้
จึงสะท้อนประสิทธิภาพของระบบ Web Application เป็น
หลกั 

ผลการประ เมิ นประสิท ธิภาพของระบบ  โดย
ผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 คน พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพ
โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก โดยมีรายละเอียด ดงั Table 2 

 

Table 2.  Results of system efficiency evaluation 
Efficiency Evaluation Aspect (Mean) (S.D.) Level 
1. Usability Efficiency 3.95 0.39 High 
2. Functional Efficiency 4.05 0.51 High 
3. Security Efficiency 4.10 0.72 High 
4. Responsiveness and Stability Efficiency 3.85 0.37 High 
5. Outcome Efficiency 4.10 0.55 High 
Overall 4.01 0.52 High 
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จาก Table 2 พบว่า ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ใน
ร ะ ดั บ ม า ก  ( Mean = 4.01, S.D. = 0.52) ด้ า น ที่ มี
ประสิทธิภาพสูงที่สุด คือ ด้านความปลอดภัย และด้าน
ผลลพัธก์ารใชง้านตามล าดบั รองลงมาคือ ดา้นฟังกช์ันการ
ใช้งาน ประสิทธิภาพการใช้งาน และการตอบสนองและ
ความเสถียร แสดงใหเ้ห็นว่าการประยุกตใ์ช้เทคโนโลยีไพร
เวทบล็อกเชน ส าหรบับนัทกึเอกสารควบคมุในองคก์ร ระบบ

มีความมั่นคง ปลอดภัย และให้ผลลัพธ์ตรงตามความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้าน 

3) ผลการศึกษาการยอมรบัการใช้งานระบบ: ผล
การศึกษาการยอมรับ จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 250 คน 
พบว่า ผูใ้ชง้านมีการยอมรบัระบบโดยรวมอยู่ในระดบัมาก 
โดยมีรายละเอียด ดงั Table 3 

 
Table 3.  Results of user acceptance evaluation 

User Acceptance Evaluation Aspect (Mean) (S.D.) Level 
1. Perceived Ease of Use of the Controlled Document Recording System 3.88 0.87 High 
2. Perceived Usefulness of the Controlled Document Recording System 4.16 0.87 High 
3. Attitude Toward Using the Controlled Document Recording System 4.04 0.86 High 
4. Behavioral Intention to Use the Controlled Document Recording System 4.15 0.82 High 
Overall 4.06 0.86 High 

 
จาก Table 3 พบว่า ผลการประเมินโดยรวมอยู่ใน

ระดับ ม าก  (Mean = 4.06, S.D. = 0.86) ด้ า น ที่ มี ก า ร
ประเมินการยอมรบัสงูสดุ คือ การรบัรูว้า่ระบบบนัทกึเอกสาร
ควบคุมมีประโยชน์ รองลงมาคือ พฤติกรรมตั้งใจใช้งาน
ระบบบันทึกเอกสารควบคุม ทัศนคติต่อการใช้งานระบบ
บนัทึกเอกสารควบคุม และการรบัรูว้่าระบบบันทึกเอกสาร
ควบคมุใชง้านง่าย แสดงใหเ้ห็นว่าผูใ้ชง้านรบัรูถ้ึงประโยชน์
ของระบบ มีทศันคติที่ดี และมีความตัง้ใจในการน าระบบไป
ใช้งานจริง ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่สนับสนุนการยอมรบัการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชนในการจัดการ
เอกสารควบคมุภายในองคก์รอยา่งยั่งยืน 

ผลลพัธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถเพิ่ม
ความนา่เช่ือถือของขอ้มลู ลดความเสีย่งจากการปลอมแปลง
เอกสาร และสนับสนุนการท างานขององค์กร ได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ 

 
สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาระบบบนัทึก
เอกสารควบคุมโดยใช้เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชน และ
ประเมินทัง้ประสิทธิภาพของระบบ และการยอมรบัการใช้

งานของผู้ใช้ภายในองค์กร ผลการวิจัยพบว่า ระบบที่
พัฒนาขึ ้นสามารถท างานได้ตามวัตถุประสงค์ และมี
ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัมาก (Mean = 4.01, S.D. 
= 0.52) โดยเฉพาะดา้นความปลอดภยั และความสามารถ
ในการตรวจสอบยอ้นหลงั 

ในเชิงอภิปรายผล การที่ระบบมีคะแนนด้านความ
ปลอดภยัสงู สอดคลอ้งกบัคณุลกัษณะส าคญัของเทคโนโลยี
บล็อกเชน ได้แก่ ความไม่สามารถแก้ไขข้อมูลย้อนหลัง 
(Immutability) และการตรวจสอบยอ้นกลบั (Traceability) 
ซึง่ช่วยเพิ่มความน่าเช่ือถือของขอ้มลู และลดความเสีย่งจาก
การปลอมแปลง1-3 อีกทัง้การใชไ้พรเวทบล็อกเชนยงัเอือ้ต่อ
การควบคุมสิทธ์ิการเขา้ถึงข้อมูลภายในองคก์รได้อย่างมี
ประสทิธิภาพ1 

ผลการศกึษาการยอมรบัการใชง้าน พบว่า ผูใ้ชง้านมี
การยอมรบัระบบโดยรวมอยู่ในระดับมาก (Mean = 4.06, 
S.D. = 0.86) โดยปัจจัยที่ มี ค่ า เฉลี่ยสูงสุดคื อการรับ รู ้
ประโยชนข์องระบบ รองลงมาคือทศันคติ และความตัง้ใจใช้
งาน ซึ่งสอดคล้องกับแบบจ าลองการยอมรบัเทคโนโลยี 
(Technology Acceptance Model: TAM)10,11 ที่ระบุว่าการ
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รบัรูป้ระโยชน ์และความง่ายในการใชง้านเป็นปัจจยัส าคญัที่
สง่ผลตอ่พฤติกรรมการใชง้านจรงิ 

ถึงแมว้่าผลการยอมรบัการใช้งานโดยรวมจะอยู่ใน
ระดบัมาก แต่ดา้นการรบัรูว้่าระบบบนัทึกเอกสารควบคมุใช้
งานง่าย มีค่าเฉลีย่ต ่าที่สดุ (Mean = 3.88) เมื่อเปรียบเทียบ
กบัปัจจยัดา้นอื่น เนื่องจากผูใ้ชง้านสว่นใหญ่ยงัไมคุ่น้เคยกบั
แนวคิดของเทคโนโลยีบล็อกเชน รวมถึ งขั้นตอนการ
ตรวจสอบค่าแฮช (Hash Value) และการตรวจสอบขอ้มูล
ยอ้นหลงัผ่านระบบ ซึ่งตอ้งใช้ระยะเวลาในการเรียนรู ้ และ
ปรับตัว ส่งผลให้ผู้ใช้งานรับ รู ้ว่าระบบมีความซับ ซ้อน
มากกว่าระบบจัดการเอกสารแบบเดิม อย่างไรก็ตาม 
ค่าเฉลี่ยดังกล่าวยังคงอยู่ในระดับมาก แสดงให้เห็นว่า
ผูใ้ชง้านสามารถปรบัตวั และยอมรบัการใชง้านระบบไดเ้ป็น
อยา่งดี 

ผลการวิจัยครัง้นี ้มีความสอดคล้องกับ Das และ
คณะ4 ซึ่งพบว่าการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีบล็อกเชนร่วมกับ
ระบบจัดการเอกสารสามารถช่วยลดความเสี่ยงจากการ
ปลอมแปลงเอกสาร และเพิ่มความปลอดภัยของขอ้มูลได้
อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนีย้ังสอดคลอ้งกับ Kothari 
และคณะ5 ที่รายงานว่าการน าบล็อกเชนมาใช้ในระบบ
จัดการเอกสารช่วยเพิ่มความน่าเช่ือถือของข้อมูล และ
ประสทิธิภาพในการจดัเก็บเอกสารภายในองคก์ร สอดคลอ้ง
กบั Qardashov และ Ahmedli6 ที่พบวา่เทคโนโลยีบลอ็กเชน
สาม า รถ เพิ่ ม ค ว าม ป ลอดภั ย  ค ว าม โป ร่ ง ใส  แ ล ะ
ความสามารถในการตรวจสอบยอ้นหลงัของเอกสารดิจิทลัได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในกระบวนการจัดการ
เอกสารอิเล็กทรอนิกสแ์ละการจดัเก็บเอกสารดิจิทลัภายใน
องคก์ร 

โดยงานวิจยันีม้ีความแตกต่างจากงานวิจยัที่ผ่านมา 
เนื่องจากมุ่งเนน้การประยุกตใ์ชไ้พรเวทบล็อกเชน (Private 
Blockchain) ส าหรบัระบบเอกสารควบคุมภายในองค์กร
อุตสาหกรรมการผลิตโครงสรา้งเหล็ก ซึ่งมีขอ้ก าหนดดา้น
การอนมุตัิเอกสาร การก าหนดสิทธ์ิการเขา้ถึงขอ้มลู และการ
ตรวจสอบย้อนหลังที่เข้มงวด ส่งผลให้ระบบที่พัฒนาขึน้

สามารถตอบสนองต่อบรบิทการใชง้านจริงภายในองคก์รได้
อยา่งเหมาะสม 

นอกจากนี ้ ผลการวิจัยยังพบว่าการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีบล็อกเชนในระบบเอกสารช่วยเพิ่มความโปรง่ใส
ของข้อมูล ลดความซ ้าซ้อนของกระบวนการ และเพิ่ม
ประสทิธิภาพการด าเนินงานขององคก์ร 

โดยส รุป  ระบบบันทึก เอกสารควบคุม โดยใช้
เทคโนโลยีไพรเวทบล็อกเชนที่พัฒนาขึน้มีศกัยภาพในการ
น าไปประยกุตใ์ชง้านจรงิ โดยช่วยเพิ่มความปลอดภยั ความ
โปร่งใส และประสิทธิภาพในการจัดการเอกสารภายใน
องคก์ร ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่ การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี
ไพรเวทบลอ็กเชนรว่มกบัระบบเอกสารควบคมุภายในองคก์ร
อตุสาหกรรมการผลิตโครงสรา้งเหล็ก สามารถสนบัสนนุการ
ตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูผ่านกลไกการสรา้งคา่แฮช 
(SHA-256) และการบันทึกขอ้มูลบนเครือข่าย MultiChain 
ท าให้ข้อมูลเอกสารมีความน่าเช่ือถือ สามารถตรวจสอบ
ยอ้นหลงัได ้และลดความเสี่ยงจากการแกไ้ขขอ้มลูโดยไม่ได้
รบัอนญุาต 

นอกจากนี ้ งานวิจัยยังแสดงให้เห็นแนวทางการ
ประยุกตใ์ช้ไพรเวทบล็อกเชนส าหรบัระบบเอกสารควบคุม
ภายในองค์กรอุตสาหกรรมการผลิต ซึ่งเป็นบริบทที่ยังมี
การศึกษาในจ านวนจ ากดั โดยผลการศึกษาสามารถใชเ้ป็น
แนวทางส าหรับการออกแบบ และพัฒนาระบบเอกสาร
ควบคุมที่ต้องการความปลอดภัย ความโปร่งใส และ
ความสามารถในการตรวจสอบย้อนหลังในองค์ก ร
อตุสาหกรรมอื่น ๆ ที่มีลกัษณะการด าเนินงานใกลเ้คียงกนั 
 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
1) องค์กรสามารถน าผลการวิจัยไปประยุกต ์ใช้ใน

การพัฒนาระบบบันทึกเอกสารควบคุมโดยใช้เทคโนโลยี
บล็อกเชนเพื่อเพิ่มความปลอดภยั ความถูกตอ้ง และความ
โปรง่ใสของขอ้มลูเอกสารภายในองคก์ร 

2) ผูบ้ริหารสามารถใชผ้ลการประเมินประสิทธิภาพ 
และการยอมรบัการใช้งานระบบเป็นข้อมูลประกอบการ
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ตัดสิน ใจในการวางแผน  และลงทุนด้าน เทค โนโลยี
สารสนเทศใหส้อดคลอ้งกบับรบิทขององคก์ร 

 3) หนว่ยงานท่ีมีลกัษณะการด าเนินงานใกลเ้คียงกนั
สามารถน ารูปแบบ และแนวทางจากงานวิจยันีไ้ปปรบัใชเ้ป็น
ตน้แบบ เพื่อยกระดบัการจดัการเอกสาร และลดความเสี่ยง
จากการแกไ้ข หรอืปลอมแปลงขอ้มลู 

ข้อเสนอแนะในการศึกษาวิจัยคร้ังต่อไป 
1) ควรมีการศึกษาวิจัยระบบบนัทึกเอกสารควบคุม

โดยใช้เทคโนโลยีบล็อกเชนในกลุ่มอุตสาหกรรมอื่น ๆ หรือ
องคก์รที่มีลกัษณะที่แตกต่างกัน เพื่อเปรียบเทียบผลลพัธ ์
และความเหมาะสมในการน าไปประยกุตใ์ชง้านจรงิ 

2) ควรมีการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ
บนัทกึเอกสารควบคมุโดยใชเ้ทคโนโลยีบลอ็กเชน เพิ่มเติมใน
ด้านความสามารถในการรองรับผู้ใช้งานจ านวนมาก 
ความเร็วในการประมวลผล และต้นทุนในการดูแลรกัษา
ระบบในระยะยาว เพื่อใหร้ะบบมีประสทิธิภาพ 

ข้อจ ากัดงานวิจัย 
1) การวิจยัครัง้นีด้  าเนินการศกึษาในองคก์รเพียงแหง่

เดียว ซึ่งเป็นองคก์รในอตุสาหกรรมการผลิตโครงสรา้งเหล็ก 
ดงันัน้ผลการวิจัยอาจมีขอ้จ ากัดในการอา้งอิงไปยังองคก์ร 
หรืออุตสาหกรรมประเภทอื่น ๆ ที่มีลกัษณะการด าเนินงาน
แตกตา่งกนั 

2) ระบบท่ีพฒันาขึน้ใชแ้พลตฟอรม์ไพรเวทบลอ็กเชน 
MultiChain เพี ยงแพลตฟอร์ม เดี ยว  จึ งยังไม่ ได้มี ก าร
เปรยีบเทียบประสทิธิภาพกบัแพลตฟอรม์บล็อกเชนประเภท
อื่น เช่น Hyperledger Fabric หรอื Ethereum 

3) การประเมินประสิทธิภาพของระบบด าเนินการ
ภายใตส้ภาพแวดลอ้มการใชง้านภายในองคก์รเท่านัน้ และ
จ านวนผู้ใช้งานอยู่ในขอบเขตที่ก าหนด จึงยังไม่ได้ศึกษา
ประสิทธิภาพของระบบภายใตป้ริมาณเอกสาร หรือจ านวน
ผูใ้ชง้านในระดบัองคก์รขนาดใหญ่ 

4) การประเมินผลการยอมรบัการใช้งานระบบ ยัง
ต้องอาศัยข้อมูลจากแบบสอบถามของผู้ใช้งานภายใน
องค์กร ซึ่ งเป็นการสะท้อนความคิด เห็นในช่วงเวลาที่
ท  าการศึกษา และอาจเปลีย่นแปลงไดต้ามประสบการณก์าร
ใชง้านในระยะยาว 

5) การศึกษาครัง้นีมุ้่งเนน้การบนัทึก และตรวจสอบ
เอกสารควบคมุโดยใชเ้ทคโนโลยีบลอ็กเชน แตย่งัไมไ่ดศ้กึษา
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีอื่นรว่มกนั เช่น Digital Signature 
ซึ่งอาจช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการอนุมัติ  และ
ตรวจสอบเอกสารไดม้ากยิ่งขึน้ 
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บทคดัยอ่  

 

การศึกษาครัง้นีว้ิเคราะห์ปัญหา UX/UI ของระบบประเมินผลการปฏิบตัิงานดิจิทลัในสถาบนัอดุมศึกษาภาครฐัโดย
อาศยักรอบแนวคิด Nielsen's Usability Heuristics และทฤษฎี User-Centered Design (UCD) ผลการศกึษาพบปัญหาหลกั 
4 ประการ ไดแ้ก่ (1) UI ซบัซอ้นไม่สอดคลอ้งกบัหลกั Usability ก่อความสบัสนในการใชง้าน (2) ขอ้มูลซ า้ซอ้นจากการขาด
การเช่ือมโยงระบบ (3) ขาดความยืดหยุ่นในการเขา้ถึง (4) ขาดกระบวนการรบัฟังผูใ้ช้ ส่งผลใหภ้าระงานเพิ่มขึน้ 2-3 เท่า 
ความเครยีดสงู และการยอมรบัระบบต ่า การศกึษาเสนอแนวทางแกไ้ขโดยยดึหลกั Human-Centered Design เริม่จากการท า
ความเขา้ใจผูใ้ช้ Co-design และ Usability Testing เสนอแนะระยะสัน้ปรบัปรุง UI และเพิ่มระบบ Feedback ระยะกลาง
พฒันาการเช่ือมโยงขอ้มลูและความยืดหยุน่ ระยะยาวพฒันาศกัยภาพทีมผูพ้ฒันาและสรา้งความส าคญัต่อประสบการณผ์ูใ้ช้
เพื่อบรรลเุปา้หมายการเพิ่มประสทิธิภาพอยา่งแทจ้รงิ  
 

ค าส าคัญ: ระบบประเมินผลการปฏิบตัิงาน UX/UI Design ความสามารถในการใชง้าน สถาบนัอดุมศกึษาภาครฐั 
 

Abstract 
 

This study analyzes UX/UI problems of a digital performance appraisal system in a public higher 
education institution using Nielsen's Usability Heuristics and User-Centered Design (UCD) theory. The research 
identified four major issues: (1) Complex UI that violates usability principles, causing confusion during usage; (2) 
Duplicate data entry resulting from lack of system integration; (3 )  Inflexibility in system accessibility; and (4 ) 
Absence of user feedback mechanisms. These problems resulted in increased workload by 2-3 times, high stress 
levels, and low system acceptance. The study proposes solutions grounded in Human-Centered Design 
principles, beginning with user understanding, co-design processes, and usability testing. Short-term 
recommendations include UI simplification and enhanced feedback systems. Medium-term strategies involve 
developing data integration and system flexibility. Long-term approaches focus on building development team 
capabilities and prioritizing user experience to achieve genuine performance improvements.  

 

Keywords: Performance Evaluation System, UX/UI Design, Personnel Impact, public higher education institutions 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
บรบิทของการดิจิทลัทรานสฟอรเ์มชนัในภาคองคก์รไทย 

การพัฒนาระบบสารสนเทศเพื่อบริหารจัดการ
องค์กรเกิดจากความจ าเป็นในการปรับโครงสรา้งและ
กระบวนการท างานใหส้อดคลอ้งกับบริบทเศรษฐกิจและ
เทคโนโลยีที่ เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยเน้นเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบริหารขอ้มูล การตัดสินใจ และการ
ประสานงานใหม้ีความรวดเร็ว โปรง่ใส และแม่นย า นี่คือ
สาเหตุที่องค์กรดิจิทัลในยุคปัจจุบันใช้ระบบสารสนเทศ
เป็นกลไกหลกัในการบริหาร โดยยึดหลกัการใชข้อ้มูลเป็น
ฐานในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ และเน้นให้บุคลากรมี
บทบาทส าคญัในการขับเคลื่อนองคก์ร ในปี 2566 หลาย
องคก์รไดป้ระกาศแผนยทุธศาสตรก์ารเปลี่ยนผ่านสูร่ะบบ
ดิจิทลั (พ.ศ. 2566-2570)1 เพื่อยกระดบัประสิทธิภาพการ
บริหาร เพิ่มความโปร่งใสข้อมูล และพัฒนาองค์กรสู่
ส ถ า บั น ขั บ เ ค ลื่ อ น ด้ ว ย ข้ อ มู ล  ( Data-Driven 
Organization) โดยมียุทธศาสตร์หลัก 4 ด้าน คือ (1) 
บู รณ าการระบบสารสน เทศภายใน  (2) ป รับป รุง
กระบวนการดว้ยอตัโนมตัิและ AI (3) สรา้งมลูค่าเพิ่มจาก
ขอ้มลูและนวตักรรม และ (4) สง่เสรมิวฒันธรรมดิจิทลัและ
การมีส่วนร่วมของบุคลากรเพื่อเตรียมความพรอ้มต่อ
สภาพแวดลอ้มดิจิทลัเต็มรูปแบบ 

การด าเนินงานตามยุทธศาสตรม์ุ่งพัฒนาระบบ
สารสนเทศหลกั เช่น ระบบบริหารฐานขอ้มูลกลาง ระบบ
บริหารสิทธ์ิ ระบบบริหารโครงการ และระบบสื่อสารและ
ท างานร่วมกัน ออกแบบภายใตแ้นวคิด People-Centric 
Design ที่ยึดผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง เพื่อให้เทคโนโลยีตอบ
โจทย์การท างานจริง ลดภาระงาน เพิ่มความคล่องตัว 
อย่างไรก็ตาม การพัฒนายังเผชิญความท้าทาย ได้แก่ 
ความเหลื่อมล า้ดา้นเทคโนโลยี ขาดมาตรฐานการจดัการ
ขอ้มูล ความตา้นทานต่อการเปลี่ยนแปลง ขอ้จ ากัดดา้น
งบประมาณและทักษะ การขับเคลื่อนต้องอาศัยการ
สนับสนุนผู้บริหาร ความเข้าใจร่วม และการลงทุนใน
โครงสรา้งพืน้ฐาน องค์ความรู ้เพื่อให้การพัฒนาระบบ
เกิดผลอยา่งยั่งยืน2 

ความจ าเป็นในการใช้ระบบประเมินผลการ
ปฏิบัติงานดิจิทัล 

ความจ า เป็นในการใช้ระบบประเมินผลการ
ปฏิบตัิงานดิจิทลัเกิดจากความตอ้งการใหร้ะบบบรหิารงาน
ภาครฐัมีความสะดวก เข้าใจง่าย และตอบสนองความ
ต้อ งก ารผู้ ใ ช้ต าม หลัก ก าร  User-Centered Design 
อยา่งไรก็ตาม การพฒันาระบบของภาครฐัไทยเผชิญความ
ท้าทายจากการออกแบบที่ ไม่สอดคล้องกับหลักการ
ดงักลา่ว ปัญหาหลกัประกอบดว้ย ความซ า้ซอ้นเนื่องจาก
แต่ละหน่วยงานออกแบบระบบตามแนวทางแตกต่างกัน 
การจัด เก็บข้อมูลซ ้าซ้อน  การขาดมาตรฐานกลาง 
ผลกระทบส่งผลให ้UI/UX ไม่ดี ผูใ้ชส้บัสน หงุดหงิด การ
ค้นหาข้อมูลยาก ขาดระบบ smart search และการ
ควบคมุคณุภาพขอ้มลู ประชาชนและบคุลากรภาครฐัตอ้ง
เสียเวลา ความพยายาม ความเช่ือมั่นลดลง ดังนั้น การ
ประเมินผลการปฏิบัติงานดิจิทัลเป็นเครื่องมือส าคัญใน
การพฒันาประสบการณผ์ูใ้ชอ้ยา่งแทจ้รงิ2 

ปัญหาคุณภาพข้อมูลในระบบทะเบียนของ
สถาบนัต่าง ๆ ที่ไม่เช่ือมโยงกบัฐานขอ้มูลกลางก่อใหเ้กิด
ความขดัแยง้รา้ยแรง เช่น สง่หมายเกณฑท์หารใหบ้คุคลที่
เสียชีวิตแลว้ หรือแจกสินคา้สญัญาและสวสัดิการซ า้ซอ้น 
เหตกุารณเ์หลา่นีส้รา้งความเดือดรอ้นและท าใหป้ระชาชน
สญูเสียความเช่ือใจในระบบราชการและดิจิทลั นอกจากนี ้
ยงัน ามาซึ่งการใชจ้่ายงบประมาณแผน่ดินท่ีสิน้เปลอืง เช่น 
โครงการ CCTV ขององคก์ารบริหารสว่นจงัหวดัเชียงใหม่ที่
ซ  า้ซอ้นกบัหนว่ยงานอื่น สญูเสยีเงิน 21.05 ลา้นบาท3 

การออกแบบระบบที่ไม่เหมาะสมท าใหบุ้คลากร
ต้องป้อนข้อมูลซ ้าหลายครั้ง  เพราะระบบไม่สามารถ
แลกเปลี่ยนขอ้มูลอัตโนมัติ ส่งผลใหข้อ้ผิดพลาดเพิ่มขึน้ 
ประชาชนรอคิวนาน ปัญหาเพิ่มเติมมาจาก Silo mentality 
ที่ท  าใหห้น่วยงานต่าง ๆ ยากต่อการประสานงานรว่มกัน 
สถานการณ์ นี ้ต้องการการเปลี่ ยนแปลงเชิ งระบบ 
โครงสรา้ง และวฒันธรรมอยา่งทั่วถึง2 

ในบริบทของมหาวิทยาลยัราชภฏั การน าระบบ
ประเมินผลการปฏิบตัิงานดิจิทลัมาใชเ้ผชิญความทา้ทาย
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จากการออกแบบที่ ไม่ เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง  (User-
Centered Design) ระบบมีการออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช ้
(UI) ที่ซับซ้อน ไม่สอดคล้องกับหลักการ UX/UI ที่ดี ผล
การศึกษาพบว่าบคุลากรประสบปัญหาการใช้งานอย่างมี
นยัส าคญั ปัญหาหลกัมาจากการขาดการรบัฟังเสียงของ
ผูใ้ชง้านจริง ผูพ้ฒันาระบบไมย่อมรบัขอ้เสนอแนะเก่ียวกบั
จุดอ่อนของ UX/UI และผูบ้ริหารขาดความเขา้ใจหลกัการ
ออกแบบที่เนน้ผูใ้ช ้สง่ผลใหร้ะบบไมเ่ช่ือมโยงกบัระบบเดิม
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ท าใหก้ารป้อนขอ้มลูซ า้ซอ้นอย่าง
รุนแรง3 

ปัญ หาส าคัญ ของระบบป ระ เมิ น ผลก าร
ปฏิบัติงานในมหาวิทยาลยัราชภัฏเกิดจากการออกแบบ 
UI/UX ที่ไม่ดี3 โครงสรา้งหนา้จอซบัซอ้น ขอ้มลูมากเกินไป 
ปุ่ มและเมนวูางต าแหนง่ไมส่อดคลอ้งกนั สง่ผลใหบ้คุลากร
สบัสนและหงุดหงิด ระบบไม่ปฏิบัติตามหลกั Nielsen's 
Usability Heuristics9 โดยเฉพาะการแสดงสถานะระบบ 
ความยืดหยุ่นในการควบคมุ และการใหค้วามช่วยเหลือที่
เหมาะสม นอกจากนี ้ระบบขาดการเช่ือมโยงกบัระบบเดิม
ของมหาวิทยาลยั ท าใหบุ้คลากรตอ้งป้อนขอ้มูลเดียวกัน
หลายครัง้ในระบบต่าง ๆ เพราะไม่สามารถดึงขอ้มูลจาก
ระบบทะเบียน สารบรรณ การเงิน เป็นต้น ส่งผลให้เกิด
ความซ า้ซอ้นอย่างรุนแรง บุคลากรแจ้งปัญหา 50 กว่า
ประการแต่ผูพ้ฒันาไม่ยอมรบัขอ้เสนอแนะ ผูบ้รหิารก็ขาด
ความเขา้ใจเก่ียวกบัความส าคญัของ UX/UI Design 

ผลกระทบของการออกแบบไม่ดีนีม้ีต่อบุคลากร
อย่างมีนัยส าคัญในหลายด้าน3 ประการแรก ภาระงาน
เพิ่มขึน้ 2-3 เท่า เวลาที่ควรใช้กับงานหลักเช่นการสอน 
วิจัย บริการวิชาการลดลง กลายเป็นใช้กับงานเอกสาร
เพิ่มขึน้ ประการที่สอง บคุลากรเกิดความเครียด หงุดหงิด 
ท้อแท้ หมดก าลังใจ และอาจน าไปสู่ภาวะ Burnout ใน
ระยะยาว ประการที่สาม คุณภาพและประสิทธิภาพการ
ท างานลดลง Work-Life Balance เสื่อม บุคลากรป้อน
ขอ้มูลแบบผ่าน ๆ เพื่อใหเ้สร็จเร็ว ความผิดพลาดเพิ่มขึน้ 
ประการที่สี่ การยอมรบัระบบต ่า บุคลากรไม่ไวว้างใจ ไม่
อยากใชง้าน พยายามหนีหรือใชน้อ้ยที่สดุ ผูบ้ริหารบงัคบั

ใช้ท าให้ความสัมพันธ์เสื่อม  ประการที่ห้า  ประเด็น
จรยิธรรม บคุลากรรูส้กึไม่ไดร้บัการเคารพและรบัฟัง สง่ผล
ต่อแรงจูงใจการท างาน ผูบ้ริหารตอ้งสรา้งกลไกการรบัฟัง
ขอ้เสนอแนะจากผูใ้ชจ้รงิ เพื่อใหบ้คุลากรรูส้กึว่าความเห็น
ของพวกเขามีคา่ 

สาเหตุของปัญหามาจากการที่ผู้พัฒนาระบบ
ขาดความ รู้และทักษะด้าน UX/UI Design ระบบถูก
ออกแบบจากมมุมองของผูพ้ฒันาเพียงฝ่ายเดียว โดยไม่มี
การศึกษา วิจยั หรือท าความเขา้ใจความตอ้งการของผูใ้ช้
จริง (User Research) และไม่มีการทดสอบกับผู้ใช้ก่อน
การน าไปใช้งาน (User Testing) นอกจากนี ้ ผู้บริหาร
มหาวิทยาลยัขาดความเขา้ใจเก่ียวกับประโยชนข์องการ
ออกแบบที่ เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง (Human-Centered 
Design) มองว่าถ้าระบบท าหนา้ที่ไดต้ามขัน้ตอนก็ดีแลว้ 
โดยไม่ค านึงถึงประสบการณ์ผู้ใช้หรือเวลาที่เสีย สาเหตุ
ใหญ่ที่สดุคือการไม่มีการรบัฟังเสียงผูใ้ชจ้ริง แมบุ้คลากร
แจ้งปัญหากว่า 50 ประการแต่ผู้พัฒนาไม่ยอมปรบัปรุง 
ผูบ้รหิารไมเ่ห็นประโยชนใ์นการใชง้บประมาณเพิ่มเติม 

บทความนี ้มุ่งศึกษาปัญหา UX/UI ของระบบ
ประเมินผลการปฏิบตัิงานในสถาบนัอดุมศึกษาภาครฐั ซึ่ง
บุคลากรสายวิชาการและสายสนับสนุนตอ้งใช้งานเป็น
ประจ า โดยพบปัญหาดา้นการออกแบบที่ไม่ตอบสนอง
ความตอ้งการผูใ้ช ้เช่น ขัน้ตอนซบัซอ้น หนา้ตาไม่ชัดเจน 
ใช้งานยาก ส่งผลให้ผูใ้ช้สูญเสียเวลาและประสิทธิภาพ 
วตัถุประสงคค์ือ วิเคราะหปั์ญหา UX/UI ศึกษาผลกระทบ
ต่อบุคลากร และเสนอแนวทางพัฒนาระบบตามหลัก 
User-Centered Design เพื่อให้ระบบรองรับพฤติกรรม
และความตอ้งการผูใ้ชไ้ดด้ียิ่งขึน้ ขอบเขตการศึกษารวม
สถาบนัอุดมศึกษาภาครฐัที่ใช้ระบบประเมินผล โดยเนน้
บุคลากรสายวิชาการและสายสนบัสนุนเป็นกลุ่มผูใ้ชง้าน 
ประโยชนท์ี่คาดหวงัคือ ไดข้อ้มลูเชิงลกึเพื่อปรบัปรุงระบบ 
เสนอแนวทางการพฒันาระบบใหมท่ี่เนน้ประสบการณผ์ูใ้ช ้
และเป็นแนวทางอ้างอิงส าหรบัสถาบันอื่นเพื่อยกระดับ
คุณภาพระบบประเมินผลภาครฐัให้สอดคลอ้งกับความ
ตอ้งการผูใ้ช ้
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แนวคดิ ทฤษฎีในการศึกษา 
1. หลักการ User Experience (UX) และ User 

Interface (UI) Design 
1.1 ความหมายและความส าคัญของ User 

Experience (UX) และ User Interface (UI) Design 
User Experience (UX) แ ล ะ  User Interface 

(UI)4 เป็นแนวคิดส าคัญที่ท  างานประสานกันในการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์และบริการดิ จิทัล UX หมายถึ ง
ประสบการณ์โดยรวมที่ผู้ใช้ได้รับจากการโต้ตอบกับ
ผลิตภัณฑ์ตั้งแต่เริ่มต้นจนจบ โดยสรา้งประสบการณ์ที่
ราบรืน่ ตอบสนองความตอ้งการ ลดภาระ และสรา้งความ
พึงพอใจ ขณะที่ UI คือส่วนที่ผูใ้ช้มองเห็นและใชโ้ตต้อบ
กบัระบบโดยตรง เช่น ปุ่ ม ไอคอน เมน ูทัง้สองสว่นจ าเป็น
ตอ่การสรา้งผลิตภณัฑท์ี่มีประสิทธิภาพ หากการออกแบบ 
UI/UX ไมด่ี จะท าใหผู้ใ้ชห้งดุหงิด สบัสน และเลกิใชร้ะบบ 

หลักการออกแบบ UX ที่ดีคือการเน้นผู้ใช้เป็น
ศูนยก์ลาง (User-Centered Design)5 ประกอบด้วย (1) 
Focus on the User - โฟกัสที่ ผู้ ใช้ เป็ นหลัก  รู ้ว่ าผู้ ใช้
ตอ้งการอะไร มีเป้าหมายอย่างไร มี Pain Point อะไร (2) 
Usability First - ระบบตอ้งใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสมและมี
ประสทิธิภาพ (3) Consistency - ความคงเสน้คงวาในการ
ออกแบบ เช่น ใช้สี ฟอนต ์องคป์ระกอบที่เหมือนกัน (4) 
Context - ค านึงถึงบริบท ว่าผูใ้ชใ้ชง้านในสถานการณใ์ด 
บนอปุกรณใ์ด 

1.2 ความแตกต่างระหว่างการออกแบบทีด่ีและไม่
ดี (Good Design vs. Bad Design) 

ก า รอ อ ก แบ บ ที่ ดี  (Good Design) แ ล ะก า ร
ออกแบบที่ไม่ดี (Bad Design) แตกต่างพื ้นฐานในการ
ค านึงถึงความตอ้งการผูใ้ช ้การออกแบบที่ดีท างานราบรื่น

จนไม่ตอ้งสงัเกต สะดวกสบาย ช่วยใหผู้ใ้ชบ้รรลเุป้าหมาย
รวดเร็ว สว่นการออกแบบที่ไม่ดีท าใหส้บัสน หงดุหงิด ตอ้ง
ใชเ้วลา ความพยายาม ความเครยีดมากขึน้ ปัญหาบอ่ยใน
การออกแบบไม่ดี ไดแ้ก่ Information Overload Mystery 
Meat Navigation การเพิ่มอปุสรรคที่ไม่จ าเป็น และการใช้
แอนิเมชนัมากเกินไป ผลกระทบต่อผูใ้ชแ้ละหน่วยงาน คือ 
ความหงุดหงิด ทอ้แท ้หมดก าลงัใจ ความเครียดสง่ผลต่อ
ประสิทธิภาพการท างาน การใชเ้วลาและพลงังานเพิ่มขึน้ 
เสื่อมความเช่ือใจต่อระบบเทคโนโลยี ดังนั้น Nielsen's 
Usability Heuristics9 จึงมีบทบาทส าคญัในการแยกแยะ
ว่าระบบออกแบบดีหรือไม่ดี  หลักการเช่น Visibility of 
System Status การเช่ือมโยงระหว่างระบบและโลกความ
เป็ น จ ริ ง  User Control and Freedom Standards and 
Conventions Error Prevention ช่วยใหผู้อ้อกแบบวดัและ
ประเมินการออกแบบไดอ้ยา่งมีประสทิธิผล8 

ในบริบทของระบบสารสนเทศภาครฐั เช่น ระบบ
ประเมินผลการปฏิบัติงานของมหาวิทยาลัยราชภัฏ 
หลกัการเหล่านีช้่วยลดปัญหา UX/UI ตัง้แต่ระยะเริ่มต้น 
ตัวอย่างเช่น การแสดงสถานะการบันทึกข้อมูลช่วยให้
บุคลากรมั่นใจว่าข้อมูลถูกจัดเก็บแล้ว การใช้ภาษาที่
ใกลเ้คียงกบัการสื่อสารประจ าวนัแทนศพัทเ์ทคนิคช่วยลด
ความสบัสน การใหฟี้เจอร ์Undo ช่วยใหแ้กไ้ขขอ้ผิดพลาด
ได้ทันที โดยไม่ต้องเริ่มใหม่ และความสม ่ าเสมอของ
อินเตอรเ์ฟซช่วยลดเวลาในการเรียนรู ้ทัง้หมดนีส้่งผลให้
ระบบเป็นมิตรกับผู้ใช้จริง ซึ่งเป็นเหตุผลที่  Nielsen ยัง
ยืนยันว่าหลักการเหล่านี ้ยังคงมีประสิทธิภาพและเป็น
พืน้ฐานที่ไม่ลา้สมัยส าหรบัการออกแบบที่เน้นผู้ใช้เป็น
ศูนย์กลาง 9  สามารถ เขี ยน เป็นแผนระบบงานและ
กระบวนการท างานของระบบไดด้งั Figure 1 
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Figure 1 Digital Performance Evaluation System Diagram 
ที่มา: ภาพประกอบโดยผู้เขียน จัดท าขึ ้นเพื่ อแสดงโครงสร้างการท างานของระบบ Digital Performance Evaluation System  

เพื่อใชป้ระกอบการศกึษาและพฒันาแบบจ าลองระบบสารสนเทศ 
 

2. ระบบประเมินผลการปฏิบัติงานในภาครฐั 
ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น ใ น

สถาบนัอุดมศึกษาภาครฐัเป็นกระบวนการส าคญัเพื่อวดั
ผลสมัฤทธ์ิว่าบรรลเุป้าหมายและประเมินคุณภาพงาน11 
ตามพระราชบัญญัติระเบียบข้าราชการพลเรือน พ.ศ. 
2551 ผูบ้งัคบับญัชามีหนา้ที่ประเมินบคุลากรเพื่อใชใ้นการ
พิจารณาแต่งตัง้ เลื่อนเงินเดือน และพฒันาประสิทธิภาพ
การป ฏิบัติ งาน  ก ารป ระ เมิ น ผลการป ฏิบัติ งานมี
ความส าคญัหลายดา้น คือเป็นเครื่องมือช่วยใหบุ้คลากร
บรรลุเป้าหมายตามวิสัยทัศน์ พันธกิจและวัตถุประสงค์
อย่างมีประสิทธิผล สรา้งความยุติธรรม พัฒนาบุคลากร 
และมีคุณค่าในการก าหนดนโยบาย อย่างไรก็ตาม 
ความส าเร็จขึน้อยู่กับการออกแบบระบบที่ เหมาะสม 
โดยเฉพาะด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและหลัก 
User-Centered Design หากระบบออกแบบไมด่ีจะสง่ผล
เสยีตอ่บคุลากรและการบรรลวุตัถปุระสงค์12 

การน าระบบดิจิทัลเขา้มาใช้ในภาครฐัเป็นการ
ปฏิรูปเชิงกลยุทธ์แต่เผชิญความทา้ทายหลายประการ13 
ไดแ้ก่ ความทา้ทายดา้นโครงสรา้งพืน้ฐาน ระบบเครอืข่าย
และอปุกรณไ์ม่ทั่วถึง ทา้ทายดา้นบุคลากร ขาดแคลนผู้มี
ทักษะด้าน IT และดิจิทัล ท้าทายด้านโครงสรา้งองค์กร 
กฎระเบียบซับซ้อนและความแตกต่างของระดับทักษะ

ดิจิทัล ท้าทายด้านความไม่เช่ือมโยงระหว่างระบบและ
ขอ้มลู เพราะหนว่ยงานด าเนินการแยกสว่นขาดบรูณาการ 
และท้าทายด้านการออกแบบระบบเชิงผู้ใช้ (User-
Centered Design) ระบบออกแบบไมด่ีท าใหผู้ใ้ชห้งดุหงิด
และเพิ่มภาระงาน 2 รวมทั้งปัญหาความต่อเนื่องของ
นโยบาย แม้มีแผนพัฒนารฐับาลดิจิทัล แต่ยังขาดการ
สนบัสนนุและติดตามอยา่งตอ่เนื่องจากหนว่ยงานภาครฐั14 
3. ปัญหาที่พบบ่อยในระบบสารสนเทศภาครัฐ 

3.1 ปัญหาด้านการออกแบบ (Design Problems) 
ในระบบสารสนเทศภาครัฐ 

ปัญหาดา้นการออกแบบของระบบสารสนเทศใน
ภาครัฐเกิดจากการขาดความเข้าใจเก่ียวกับหลักการ
ออกแบบที่ เน้นผู้ใช้เป็นศูนย์กลาง (User-Centered 
Design) ปัญหาเชิงการออกแบบประกอบดว้ย14 (1) ความ
ซับซ้อนที่ไม่จ าเป็น ระบบส่วนใหญ่พยายามให้ฟีเจอร์
ครบถว้นโดยไมค่  านึงวา่ผูใ้ชจ้รงิตอ้งการอะไร สง่ผลใหล้งิค ์
ปุ่ ม เมนมูากจนเกินไป ท าใหผู้ใ้ชส้บัสน (2) ขาดการเขา้ใจ
ผูใ้ช ้ผูอ้อกแบบสว่นใหญ่เป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นเทคนิค ไมใ่ช่
ดา้นพฤติกรรมผูใ้ช ้จึงออกแบบจากมุมมองของผูพ้ัฒนา 
แทนที่จะพิจารณาความต้องการของผู้ใช้ (3) ขาดการ
ทดสอบกับผู้ใช้ก่อนเปิดใช้งาน เพราะงบประมาณและ
เวลาจดัสรรใหก้บัการทดสอบมีจ ากดั 



PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 23 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2569 113 

PBRU Science Journal 
Volume 23 Number 1 January – June 2026

ความเสียหายจากการออกแบบที่ไม่ดี15 ไดแ้ก่ (1) 
ผูใ้ชใ้ชเ้วลา ความพยายาม ทรพัยากรมากขึน้ (Increased 
Friction) น าไปสู่การสิน้เปลือง งบประมาณ เวลาการ
ท างาน ในสถาบนัอดุมศกึษา บคุลากรตอ้งใชเ้วลาจากงาน
หลักป้ อนข้อมูลในระบบที่ ออกแบบไม่ดี  ส่งผลให้
ประสิทธิภาพลดลง (2) การไม่ยอมรบัระบบ (Low User 
Acceptance) ผู้ใช้หลีกหนีการใช้งาน หรือใช้น้อยที่สุด 
สง่ผลใหก้ารลงทุนไม่คุม้ค่า (3) ผลกระทบต่อความเช่ือใจ 
เมื่อประสบการณ์ใช้ระบบแห่งหนึ่งไม่ดี  บุคลากรจะ
สญูเสียความเช่ือใจในการใชง้านระบบสารสนเทศอื่น ๆ 
ของหนว่ยงานในอนาคต ดงันัน้ การใหค้วามส าคญัตอ่การ
ออกแบบระบบที่ดีและท าความเขา้ใจผูใ้ชจ้ริงถือเป็นการ
ลงทนุท่ีจ าเป็น ไมใ่ช่เพียงแคก่ารบนัทกึขอ้มลู 

3.2 ข้อมูลซ ้าซ้อนและภาระงาน (Duplicate Data 
Entry & Administrative Burden) ในระบบสารสนเทศ
ภาครัฐ 

ปัญหาข้อมูลซ า้ซ้อนและภาระงานเพิ่มเติม  เป็น
ปัญหารูปแบบที่พบบ่อยในระบบสารสนเทศหน่วยงาน
ภาครฐั มีสาเหตุจากการขาดการเช่ือมโยงและบูรณาการ
ขอ้มูล บุคลากรต้องป้อนข้อมูลการท างาน ผลงาน และ
ขอ้มูลส่วนตัวซ า้ซ้อนในระบบประเมินผล ระบบบริหาร
บคุลากร และระบบฐานขอ้มลูอื่น ๆ สง่ผลใหส้ญูเสียเวลา 
แรงงาน และทรัพยากรจ านวนมหาศาล 16 ระบบที่ไม่
ออกแบบตามหลัก  User-Centered Design ยิ่ งท าให้
รา้ยแรง บคุลากรตอ้งใชเ้วลานานเรียนรูร้ะบบหลายระบบ
ดว้ยวิธีการท่ีแตกตา่งกนั ผลกระทบคือ ประสทิธิภาพลดลง 
ความเครียดเพิ่มขึน้ ขอ้ผิดพลาดในการป้อนขอ้มูล และ
ส าคญัที่สดุคือ ความไม่น่าเช่ือถือของขอ้มูล เพราะขอ้มูล
ในระบบต่าง ๆ อาจไม่ตรงกัน ท าให้เกิดปัญหาในการ
วิเคราะห์และตัดสินใจ ไทยต้องสร้างนโยบาย  Data 
Integration Policy เพื่อบรูณาการขอ้มูลภายใตม้าตรฐาน
เดียวกนั 

3 .3  ก ารข าด ก าร เชื่ อ ม โย งระบบ  (Lack of 
Interoperability) ในระบบสารสนเทศภาครัฐ 

ปัญหาข้อมูลซ า้ซ้อนและภาระงานเพิ่มเติม เป็น
ปัญหารูปแบบที่พบบ่อยในระบบสารสนเทศหน่วยงาน

ภาครฐั มีสาเหตุจากการขาดการเช่ือมโยงและบูรณาการ
ขอ้มูล เพราะหน่วยงานพัฒนาระบบแยกกันตามความ
ตอ้งการของตนเองโดยไม่มีการประสานงานหรือก าหนด
มาตรฐานขอ้มูลที่สอดคลอ้งกัน ในระบบประเมินผลการ
ปฏิบัติงาน บุคลากรจ าเป็นต้องป้อนข้อมูลการท างาน 
ผลงาน และข้อมูลส่วนตัวซ ้าซ้อนในระบบประเมินผล 
ระบบบริหารบุคลากร และระบบฐานขอ้มลูอื่น ๆ สง่ผลให้
เสียเวลา แรงงาน และทรพัยากรอย่างมหาศาล ภาระงาน
นีร้า้ยแรงยิ่งขึน้เมื่อระบบต่าง ๆ ไม่ไดอ้อกแบบตามหลกั 
User-Centered Design เพราะบุคลากรตอ้งใชเ้วลานาน
เรียนรูว้ิธีการใชร้ะบบหลายระบบดว้ยรูปแบบป้อนขอ้มลูที่
แตกต่างกัน ไทยต้องสร้างนโยบาย Data Integration 
Policy เพื่อเช่ือมโยงแลกเปลีย่นขอ้มลูภายใตม้าตรฐานชุด
ขอ้มลูเดียวกนั 

ผลกระทบจากปัญหาดงักล่าว ไดแ้ก่ การเสื่อมลด
ประสิทธิภาพการปฏิบัติงาน ความเครียดและเหนื่อยใจ
ของบุคลากร ความผิดพลาดในการป้อนขอ้มูลจากการ
พิมพซ์  า้หลายครัง้ และที่ส  าคญัที่สดุคือ ความไม่น่าเช่ือถือ
ของขอ้มูล เนื่องจากขอ้มูลในระบบต่าง ๆ อาจไม่ตรงกัน 
ท าใหเ้กิดปัญหาในการวิเคราะหแ์ละตดัสนิใจ 

 
4. ผลกระทบตอ่บุคลากร 

4.1 ภาระงานและความเค รียด  (Workload & 
Stress) ต่อบุคลากรในสถาบันอุดมศึกษาภาครัฐ 

ปัญหาภาระงานและความเครียดของบคุลากรจาก
การใชร้ะบบสารสนเทศที่ออกแบบไม่ดีมีผลกระทบอยา่งมี
นยัส าคญัตอ่สขุภาพจิตใจ สขุภาพกาย และความพงึพอใจ
ในการท างาน การวิจัยจาก Eagle Hill Consulting18 
เปิดเผยว่า 65 เปอรเ์ซ็นตข์องเจา้หนา้ที่ภาครฐัรูส้กึเหนื่อย
หน่ายเมื่อเทียบกบั 44 เปอรเ์ซ็นตใ์นภาคเอกชน ภาระงาน
ที่มากเกินไปคิดเป็น 43 เปอรเ์ซ็นต์ของการรูส้ึกเหนื่อย
หน่าย และ 86 เปอรเ์ซ็นต์ของบุคลากรที่เหนื่อยหน่าย
กลา่วว่า สง่ผลต่อสขุภาพและความเป็นอยู่เป็นอย่างมาก 
ในสถาบนัอดุมศึกษาภาครฐัไทย บคุลากรตอ้งใชเ้วลาจาก
งานหลกัป้อนขอ้มูลซ า้ซอ้นในหลายระบบที่ยุ่งยากและ
ซบัซอ้น 
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ผลกระทบปรากฏในหลายด้าน  ได้แก่  (1 ) 
ประสิทธิภาพการท างาน 78 เปอรเ์ซ็นตบ์อกว่าลดความ
มุ่งมั่น และ 71 เปอรเ์ซ็นต์บอกว่าลดผลการท างาน (2) 
ความปรารถนาในการเดินหนา้งาน 57 เปอรเ์ซ็นตไ์มอ่ยาก
มีความเสียสละมากขึน้ และ 42 เปอรเ์ซ็นตต์อ้งการออก
จากต าแหน่ง (3) ความสมัพนัธร์ะหว่างเพื่อนรว่มงาน 33 
เปอรเ์ซ็นตบ์อกวา่สง่ผลตอ่ความสมัพนัธก์บัสหาย (4) การ
คิดตัดสินใจและการท างานร่วมกัน ความเครียดท าให้
ผู้บริหารและบุคลากรต้องใช้พลังงานจัดการวิตกกังวล 
แทนที่จะสรา้งสรรคแ์ละสนบัสนุนบุคลากรอื่น ดงันัน้ การ
ออกแบบระบบที่ดี ให้ความสนใจต่อประสบการณ์ผู้ใช ้
และการบูรณาการระบบต่าง ๆ จึงมีความจ าเป็นเพื่อลด
ภาระงานและความเครยีดของบคุลากร19 

4.2 ความเหน่ือยหน่าย (Burnout) ต่อบุคลากรใน
สถาบันอุดมศึกษาภาครัฐ 

ภาวะเหนื่อยหน่าย (Burnout) เป็นปัญหาที่ส่งผล
กระทบรุนแรงตอ่บคุลากรในสถาบนัอดุมศกึษาภาครฐัไทย 
โดยมีสามมิติหลกั12 ได้แก่ ความเหนื่อยลา้ทางอารมณ ์
ความเหน็บหนังและการตัดตัว และความรู้สึกขาด
ประสิทธิภาพ ในบริบทของการใช้ระบบสารสนเทศที่
ออกแบบไม่ดี บุคลากรใชพ้ลงังานมากเกินไปป้อนขอ้มูล
ซ า้ซอ้นและเรียนรูร้ะบบยุง่ยากหลายระบบ จากขอ้มลู คน
กรุงเทพฯ 7 ใน 10 มีอาการหมดไฟในการท างาน แสดงให้
เห็นวา่ปัญหานีม้ีขนาดใหญ่และเพิ่มขึน้อยา่งรวดเรว็ 

ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมการท างาน 20 เช่น 
ความยุง่ยากในการใชร้ะบบ ความไมส่นบัสนนุจากหวัหนา้
งาน และภาระงานที่มากเกินไป เป็นสาเหตุหลักของ 
Burnout อาการรวมถึ งความเหนื่ อยล้าทางอารมณ ์
สญูเสียพลงั ขาดแรงจูงใจ ประสิทธิภาพลดลง และรูส้ึกไร้
ค่า ผลกระทบระยะยาวท าให้เกิดซึมเศรา้ เครียดเรือ้รัง 
นอนไม่หลับ  บุคลากรอาจ  Quiet Quitting ส่งผลต่อ
ผลประโยชนส์ถาบนั ค่าใชจ้่ายมหาศาล การลดภาระงาน 
ออกแบบระบบที่เป็นมิตรผูใ้ช้ การให้การสนับสนุน และ
สรา้งสภาพแวดลอ้มที่ดี จึงมีความส าคญัเชิงยุทธศาสตร์
ตอ่รกัษาคณุภาพชีวิตและประสทิธิภาพของบคุลากร 

4.3 ประสิทธิภาพการท างานที่ลดลง (Decreased 
Productivity) ต่อบุคลากรในสถาบันอุดมศึกษาภาครัฐ 

ประเด็นความลดลงของประสิทธิภาพการท างาน 
( Decreased Productivity) ข อ ง บุ ค ล า ก ร ใ น
สถาบันอุดมศึกษาภาครัฐเกิดจากระบบสารสนเทศที่
ออกแบบไมด่ีและขาดการเช่ือมโยงกนั22 ผลิตภาพแรงงาน
ของประเทศไทยเติบโตเพียง 3.58% ต่อปี โดยในช่วงปี 
2020-2023 หลงัโควิด-19 มีอตัราการเติบโตเฉลีย่ติดลบถึง 
-1.6% ต่อปี ในสถาบันอุดมศึกษา บุคลากรเผชิญภาระ
งานซ า้ซาก เช่น ปอ้นขอ้มลูซ า้ในหลายระบบ รอตอบสนอง
จากระบบที่ช้า และใช้เวลานานเรียนรูร้ะบบแตกต่างกัน 
ส่งผลให้เวลาที่ควรใช้กับงานมีคุณค่าถูกสูญ เสียไป 
ความเครียดและคบัขอ้งใจจากการใชง้านระบบยุ่งยากยงั
ลดความสามารถในการตดัสนิใจ 

ผลกระทบส่งผลในหลายมิติ23 ได้แก่ (1) เวลา
น าเสนอผลงาน (Turnaround Time) เพิ่มขึน้ (2) สญูเสีย
โอกาสท างานเชิงกลยุทธ์หรือสรา้งสรรคเ์พราะเวลาใชไ้ป
กบังานบริหารท่ีไม่จ าเป็น (3) คณุภาพงานลดลง จากการ
ท างานหลายอย่างพรอ้มกันภายใต้ความกดดัน ท าให้
ขอ้ผิดพลาดเพิ่มขึน้ (4) เป้าหมายองคก์รไม่สามารถบรรลุ
ไดอ้ยา่งเต็มที่ เมื่อประสทิธิภาพบคุลากรลดลง 

การลงทุนในเทคโนโลยีที่ออกแบบไม่ดีกลับ
กลายเป็นภาระแทนที่จะเพิ่มประสิทธิภาพ ดังนั้น การ
ออกแบบระบบสารสนเทศที่ค  านึงถึงประสบการณ์ผู้ใช ้
(User Experience) การบูรณาการระบบให้เช่ือมโยงกัน 
และการออกแบบที่ใชง้านง่าย เป็นการลงทนุที่จ  าเป็นเพื่อ
ฟ้ืนฟูประสิทธิภาพการท างานและสนบัสนนุเป้าหมายของ
สถาบนัอดุมศกึษา 

4.4 ความพึงพอใจและการยอมรับระบบแต่ยังไม่
ต อ บ สน อ งใน ก ารใช้ ง าน  (User Satisfaction & 
Acceptance) 

ปัญหาดา้นความพึงพอใจและการยอมรบัระบบ 
(User Satisfaction & Acceptance)23 เป็นความท้าทาย
ส าคัญส าหรบัสถาบันอุดมศึกษาภาครฐัไทย ตามทฤษฎี 
Technology Acceptance Model (TAM) ข อ ง  Davis 
ความตัง้ใจและการยอมรบัของผูใ้ชข้ึน้อยูก่บัการรบัรูค้วาม
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เ ป็ น ป ร ะ โ ย ช น์ แ ล ะ ค ว า ม ง่ า ย ใ น ก า ร ใ ช้  ใ น
สถาบันอุดมศึกษาภาครฐัไทย บุคลากรแมว้่าจะยอมรบั
ระบบ แต่ในทางปฏิบัติระบบยังไม่ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการจริง บุคลากรยอมรบัระบบเนื่องจากความบงัคับ
จากองคก์รมากกว่าความเช่ือมั่น หาก System Usability 
Scale (SUS)25 

ปัญหาความพึงพอใจและการยอมรับที่ยังไม่
ตอบสนองส่งผลให้เกิดปัญหารา้ยแรง 26 คือ (1) Quiet 
Quitting บุคลากรปฏิบัติตามระบบเพราะถูกบังคับ แต่
ไม่ใหค้วามส าคญักบัการท างาน (2) ขาดแรงจูงใจในการ
ปรบัปรุง บุคลากรไม่ใหข้อ้เสนอแนะหรือร่วมมือปรบัปรุง 
(3) สิน้เปลือง การลงทนุในระบบที่ไม่ตอบสนองกลายเป็น
การสิน้เปลอืงเงินและเวลา 

ดงันัน้ การออกแบบระบบที่ดีและใหค้วามส าคัญ
ตอ่การท าความเขา้ใจความตอ้งการของผูใ้ชเ้ป็นสิง่จ าเป็น
เพื่อให้ได้ระบบที่มีความพึงพอใจและการยอมรบัจริง  ๆ 
จากผูใ้ช ้
 
ข้อค้นพบจากการวิเคราะห ์แสดงให้เห็นว่าระบบมี
ปัญหาหลัก 4 ประการ ได้แก่ 
1. ประเด็นปัญหาด้าน UX/UI ที่พบ 

1.1 ปัญหาด้านการออกแบบ User Interface 
การวิเคราะหร์ะบบประเมินผลการปฏิบตัิงานของ

สถาบนัอดุมศึกษาภาครฐัแห่งหนึ่งพบว่า ปัญหาดา้นการ
ออกแบบ User Interface (UI) ถือเป็นปัญหาหลกัที่ส่งผล
กระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อประสบการณ์ผู้ใช้งาน 
การศึกษาครัง้นีไ้ดจ้  าแนกปัญหา UI ออกเป็น 3 ประเด็น
ห ลั ก โด ย อ า ศั ย ก รอ บ แ น วคิ ด  Nielsen's Usability 
Heuristics และหลักการของ User Experience Design 
ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

ประเด็นที่  1  ความซับซ้อนที่ ไม่จ าเป็น  - 
Information Overload และขาดการจัดล าดับข้อมูล 

ปัญหาแรกและส าคัญที่สุดของระบบประเมินผล
การปฏิบัติงานคือ หน้าจอมีข้อมูลมากเกินไป ท าให้
บุคลากรรูส้บัสน สอดคลอ้งกับหลักการ Nielsen ขอ้ที่ 8 
Aesthetic and Minimalist Design ที่ควรเรียบง่ายไม่มี

ขอ้มูลที่ไม่จ าเป็น ระบบนีป้รากฏ Visual Hierarchy ที่ไม่
ชดัเจน ขอ้มลูดมูีความส าคญัเท่ากนัทั้งหมด บคุลากรเห็น
ฟิลดก์ารกรอกขอ้มูลเกือบ 50 ฟิลดใ์นหนึ่งหนา้ บางช่อง
จ าเป็น บางช่องทางเลอืก แตร่ะบบไม่แสดงความแตกต่าง
นี ้อย่างชัดเจน ปุ่ ม บันทึก และ ยกเลิก มีขนาดและสี
เดียวกัน ท าให้ผู้ใช้ไม่ทราบปุ่ มไหนเป็นการกระท าหลัก 
ความรูส้กึนีเ้รยีกว่า Information Overload ซึง่เมื่อจ านวน
ขอ้มูลเกิน Cognitive Load ผู้ใช้รูส้ึกเหนื่อย สบัสน หมด
ก าลงัใจ ผลกระทบต่อบุคลากร ไดแ้ก่ ใช้เวลานานกรอก
ขอ้มูล ความเครียดและหงุดหงิด รูส้ึกว่าระบบออกแบบ
เพื่อรบัรองหลกัปกติของผูใ้ชท้ัง้หมด ไม่เพื่อใหง้่ายต่อการ
ใช้ ผู้ใช้ใหม่ต้องเรียนรูน้านยิ่งขึน้ ส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ลดลง 

ป ร ะ เ ด็ น ที่  2  ค ว า ม ไ ม่ ส อ ด ค ล้ อ ง 
(Inconsistency) – ปุ่ ม แ ล ะ เม นู ว า งต าแ ห น่ ง ไ ม่
เหมือนกันในแต่ละหน้า 

ปัญหาที่สองคือ ปุ่ มและเมนูวางต าแหน่งไม่
เหมือนกนัในแตล่ะหนา้ ซึง่ละเมิดหลกัการ Nielsen ขอ้ที่ 4 
Consistency and Standards ระบบ UI ที่ดีควรมีความ
สอดคล้องกันตลอด ท าให้ผู้ใช้สรา้งสัญชาตญาณและ
คาดหวงัได ้การศึกษาพบว่า ปุ่ ม บนัทึก ในหนา้ที่ 1 อยู่ที่
มมุล่างขวา แต่ในหนา้ที่ 2 อยู่มมุล่างซา้ย ในหนา้ที่ 3 อยู่
ตรงกลาง ปัญหาเหลา่นีส้รา้งความบอกบน่ใหผู้ใ้ชท้ี่ตอ้งใช้
ไปกลบัหลายหนา้ ผลกระทบต่อบุคลากรรุนแรง ผูใ้ชต้อ้ง
ใช้เวลามากขึ ้นค้นหาปุ่ มและเมนู  ไม่สามารถอาศัย
สญัชาตญาณได ้ความไมส่อดคลอ้งท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด 
เช่น กดปุ่ มผิด หรือกดในต าแหน่งที่ไม่ใช่ปุ่ ม ผูใ้ชใ้หม่รูส้ึก
วา่ระบบ ไมไ่ดอ้อกแบบอยา่งมืออาชีพ สรา้งความไมม่ั่นใจ
ในการใช้ระบบโดยรวม ความสอดคลอ้งในการจัดวาง
องค์ประกอบจึงมีความส าคัญต่อการปรับปรุง User 
Experience 

ประเด็นที่ 3 ขาด Feedback - ระบบไม่แสดง
สถานะการท างาน ผู้ใช้ไม่ทราบว่าข้อมูลถูกบันทึก
หรือไม่ 

ปัญ หาที่ สามและส าคัญ ที่ สุด ในบริบทของ
ความเครียดของบุคลากรคือ ระบบไม่แสดงสถานะการ
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ท างาน ผูใ้ชไ้ม่ทราบว่าขอ้มูลถกูบนัทึกแลว้หรือยงั ปัญหา
นี ้ละเมิดหลักการ Nielsen ข้อที่  1 Visibility of System 
Status ซึ่ ง เป็นหลักการพื ้นฐานที่ ส  าคัญที่สุด ในการ
ออกแบบระบบท่ีใชง้านง่าย 

ลกัษณะของปัญหานีป้ระกอบดว้ยหลายประเด็น 
โดยเมื่อผูใ้ชก้ดปุ่ ม บนัทึก ระบบก็ประมวลผลขอ้มลู แต่ไม่
มีการแสดงส าแดงว่าระบบก าลงัท างาน (Loading state) 
ผู้ใช้จึงไม่ทราบว่าปุ่ มได้รับการคลิกหรือไม่ หรือก าลัง

ประมวลผลขอ้มูล ตามปกติ ระบบที่ออกแบบดีควรแสดง 
Spinner หรือ Progress bar เพื่อให้ผู้ใช้ทราบว่าระบบ
ก าลงัท างาน เมื่อการบนัทึกเสร็จสิน้ ระบบก็ไม่มีการแสดง
ข้อความยืนยัน  (Confirmation message) ว่า  บันทึก
ข้อ มู ล ส า เร็ จ  ห รือ แ สด ง  Error message ห าก เกิ ด
ขอ้ผิดพลาด ผูใ้ชจ้ึงไม่แน่ใจว่าขอ้มูลของเขาไดถู้กบนัทึก
ลงระบบแลว้หรอืไม ่

Table 1 Summary of UX/UI Issues and Violated Nielsen’s Heuristics  
UX/UI Issues 

Identified 
Violated Nielsen’s 

Heuristics 
Characteristics of the Issues Impact on Users 

Information 
Overload 

Aesthetic and 
Minimalist Design 

Nearly 50 input fields are 
displayed on a single page 
without clear distinction 
between required and 
optional fields 

Causes confusion, increases 
completion time, and creates 
user fatigue during data entry 

Inconsistency Consistency and 
Standards 

Save buttons are placed in 
different positions across 
different pages 

Makes buttons difficult to 
locate, increases user errors, 
and leads to more mistakes 

Lack of 
Feedback 

Visibility of System 
Status 

No loading state or 
confirmation message is 
displayed during or after 
processing 

Creates uncertainty about 
whether data have been 
successfully saved 

 
1.2 ผลกระทบของปัญหา Feedback ที่ขาดหายนี้มี
ความรุนแรง บุคลากรประสบความเครียดและความ
ไม่ม่ันใจอยา่งมาก ไม่ว่าจะเป็น 

1.2.1 ความกงัวล ผูใ้ชต้อ้งกงัวลว่าขอ้มลูของพวก
เขาได้ถูกบันทึกหรือไม่ บ่อยครัง้ต้องกลับมาตรวจสอบ 
(Refresh page) หลายครัง้ ท าให้เป็นการท างานซ า้ที่ไม่
จ าเป็น 

1.2.2 ความเหนื่อยหน่ายจากสญัชาตญาณ เมื่อ
ผูใ้ช้กดปุ่ มแลว้ กิจกรรมของระบบไม่ชัดเจน บุคลากรจึง
ตอ้งใชค้วามเห็น Cognitive Load สงูในการคาดเดาและ
ติดตามว่าเกิดอะไรขึน้ เหตุการณ์นีส้่งผลต่อการท างาน
โดยรวม 

1.2.3 ความสูญ เสียของข้อมูล เนื่องจากไม่มี 
Confirmation ผูใ้ชอ้าจลบขอ้มลูโดยไม่ตัง้ใจ หรือไม่ทราบ
ว่าขอ้มูลของพวกเขาไม่ไดถู้กบนัทึก สง่ผลใหต้อ้งใชเ้วลา
ในการคน้หาและสรา้งขอ้มลูใหม่ 

1.2.4 การสูญเสียความเช่ือมั่น ผู้ใช้จึงสูญเสีย
ความเช่ือใจในระบบ บ่อยครัง้พดูว่า ผมกลวัจะเสียขอ้มูล 
เลยกรอกแลว้ถ่ายรูปแลว้ (หมายถึงการเก็บส าเนาขอ้มลู) 
1.3 ความเชื่อมโยงระหว่างปัญหา UI กับผลกระทบ
ต่อบุคลากร 

ปัญหาการออกแบบ User Interface ทัง้ 3 ประเด็น
ขา้งตน้นัน้ไม่ไดเ้ป็นปัญหาแยกต่างหาก แต่เป็นส่วนหนึ่ง
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ของการขาดการน าหลกั User-Centered Design มาใชใ้น
การพฒันาระบบ ปัญหาเหลา่นีม้ีความเช่ือมโยงกนั ดงันี ้

เมื่อหน้าจอ ซับซ้อนและไม่มี  Visual Hierarchy 
บคุลากรจะตอ้งใชเ้วลานานในการคน้หาและกรอกขอ้มูล 
นอกจากนี ้เมื่อ ปุ่ มและเมนไูมส่อดคลอ้งกนั ผูใ้ชจ้ะตอ้งใช้
ความเห็นพิเศษเพื่อหาปุ่ มในแต่ละหนา้ และเมื่อ ระบบไม่
มี Feedback และผู้ใช้จะมีความไม่มั่นใจว่าการกระท า
ของพวกเขาส าเร็จแลว้หรือไม่ ภาระงานนีร้วมกนัสง่ผลให้
เกิด Cognitive Overload ซึ่งน าไปสู่ความเครียด ความ
หงดุหงิด และลดลงในประสทิธิภาพการท างาน 

นอกจากนี ้ปัญหาการออกแบบเหล่านีย้งัสะทอ้น
ให้เห็นถึง ความขาดสมการระหว่างผู้พัฒนาและผู้ใช ้
ระบบถกูออกแบบจากมมุมองของผูพ้ฒันา โดยเนน้การท า
ให้ระบบปฏิบัติตามระเบียบและข้อก าหนดทั้งหมดให้
ครบถว้น แทนที่จะเป็นการออกแบบใหผู้ใ้ชง้านจริง ซึง่เป็น
ปัญหาพืน้ฐานท่ีสง่ผลใหเ้กิดปัญหา UI ทัง้ 3 ประเด็นนี ้ 
1.4 ปัญหาด้านการมีส่วนร่วมและการสื่อสาร (Lack 
of User Participation and Communication) 

ปัญหาพืน้ฐานที่ส  าคญัที่สดุของระบบประเมินผล
การปฏิบัติงานคือ ระบบออกแบบโดยผูพ้ฒันาเพียงฝ่าย
เดียว ไม่มีการทดสอบกับผู้ใช้จริง ไม่ได้ศึกษาความ
ต้องการหรือสัมภาษณ์บุคลากร ผลลัพธ์คือ ระบบไม่
สอดคลอ้งกบับริบทการท างานจรงิ ละเมิดหลกัการ User-
Centered Design แม้จะมีการแจ้งปัญหา แต่ไม่มีการ
ปรบัแก ้บคุลากรสง่รายงานปัญหาและขอ้เสนอแนะหลาย
ครัง้ เช่น ขอเปิดช่วงเวลาบนัทกึเพิ่มเติมหรอืแกไ้ขขอ้มลูได้
ง่ายขึน้ อย่างไรก็ตาม การตอบสนองชา้นับและไม่มีการ
ปรบัแกช้ัดเจน ความลม้เหลวในการฟังเสียงผูใ้ชส้่งผลให้
บุคลากรสูญ เสียความ เช่ือมั่ นและหมดความหวัง 
นอกจากนี ้ขาดช่องทางสื่อสารที่ชัดเจนส าหรบัรายงาน
ปัญหา ผู้ใช้ต้องค้นหาเบอรโ์ทรศัพท์หรือ Email ผู้ดูแล
ระบบเอง ส่งผลใหก้ารรายงานปัญหากระจดักระจายและ
ไมเ่ป็นระบบ 

ผลกระทบต่อบคุลากรรุนแรง พวกเขารูส้กึว่าความ
ตอ้งการไม่ไดร้บัการฟัง เกิดความหงุดหงิด ความไม่พอใจ 
สูญเสียจ านงในการใช้ระบบ ปัญหาด้านการมีส่วนร่วม

และการสื่อสารนีเ้ป็นรากเหงา้ของปัญหา UX/UI ทัง้หมด 
เพราะถา้มีการฟังเสียงผูใ้ชต้ัง้แต่ตน้ ปัญหาเหล่านัน้ก็ไม่
เกิดขึน้ 
2. ผลกระทบตอ่บุคลากร (Impacts on Personnel) 

2.1 ภาระงานที่เพิ่มขึน้ พบว่า เวลาในการป้อนขอ้มูล
เพิ่มขึน้ 2-3 เทา่ เมื่อเทียบกบัระบบเก่า ในขณะท่ีระบบเดิม
บุคลากรสามารถสรุปผลการปฏิบตัิงานไดใ้นเวลา 30-45 
นาที ระบบใหม่ต้องใช้เวลา 90-150 นาที บุคลากรต้อง 
ท างานซ า้ซ้อนกับระบบอื่นที่มีอยู่ เพราะขอ้มูลส่วนหนึ่ง
ต้องป้อนในระบบประเมินผล แลว้ก็ต้องป้อนอีกครัง้ใน
ระบบบริหารบคุลากร สง่ผลให ้เสียเวลาแกไ้ขข้อผิดพลาด
จากระบบที่ซบัซอ้น ท าใหภ้าระงาน (Workload) เพิ่มขึน้
อยา่งมีนยัส าคญั 

2.2 ความเครียดและความเหนื่อยหน่าย ภาระงานที่
เพิ่มขึน้นีน้  าไปสู่ ความหงุดหงิดจากการใช้งานที่ยุ่งยาก 
บคุลากรรูส้กึอยา่งไมช่อบ การที่ตอ้งกรอกขอ้มลูซ า้ ๆ และ
จดัการกบัขัน้ตอนท่ีไม่ชดัเจน นอกจากนีย้งัมี ความกดดนั
จากเวลาที่จ ากดัในการป้อนขอ้มลู เพราะระบบเปิดเฉพาะ
ในช่วงเวลาใดช่วงเวลาหนึ่ง บคุลากรจึงตอ้งรีบใหท้นัหรือ
เสี่ ย งจะสูญ เสียข้อมูล  ความ รู้สึกที่ ส  าคัญ ที่ สุดคื อ 
ความรูส้ึกว่างานไม่คุม้ค่า เนื่องจากบุคลากรรูส้ึกว่างาน
เอกสารมากกว่างานจริง สง่ผลใหเ้กิดความเหนื่อยหน่าย 
(Burnout) ซึง่เป็นภาวะที่เกิดจากการท างานท่ีเครยีดเรือ้รงั 

2.3 ผลกระทบต่อประสิทธิภาพ โดยผลกระทบส าคญั
ที่สดุคือ เวลาที่ควรใชก้ับงานหลกั เช่น การสอน การวิจัย 
ลดลง เพราะบุคลากรต้องสูญเสียเวลาให้กับการป้อน
ข้อมูล  นอกจากนี ้ คุณภาพของข้อมู ลที่ ป้ อนลดลง 
เนื่องจากบุคลากรป้อนแบบผ่าน ๆ ไม่ให้รายละเอียด 
เพื่อใหไ้ดม้ากเร็วขึน้ ส่งผลให ้ความผิดพลาดเพิ่มขึน้จาก
ความซบัซอ้นของระบบ ซึ่งรวมกนัแลว้ท าใหป้ระสิทธิภาพ
การท างานของบคุลากรลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 

2.4 ความพึงพอใจและการยอมรับ ผลสุดท้ายคือ 
ระดับความพึงพอใจต่อระบบต ่า บุคลากรแสดง ความ
ตา้นทานและไม่อยากใชง้าน เมื่อตอ้งจ าเป็นตอ้งใชร้ะบบ 
สง่ผลให ้ขาดความไวว้างใจในระบบและผูพ้ฒันา ผลรวม
ของปัญหาทัง้หมดนีค้ือ ระบบที่ลงทนุดว้ยเจตนาเพื่อเพิ่ม
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ประสิทธิภาพ กลบักลายเป็นแหลง่ความเครียดและความ
ไม่พอใจ ท าให้เป้าหมายเดิมลม้เหลว และน าไปสู่ความ
จ าเป็นในการปรบัปรุงระบบรกัษา 
 
การวิเคราะหป์ระเด็น แสดงให้เห็นว่า 

1. ความลม้เหลวของการออกแบบที่ขาดหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์จากผูใ้ช ้(Lack of Evidence-Based Design) 
ผลการศึกษาพบว่าระบบประเมินผลการปฏิบัติงานมี
ปัญหา UX/UI อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับผลการ
ประเมินความใช้ได้ของระบบ (Heuristic Evaluation) ที่
พบว่ามีการละเมิดหลักการของ Nielsen ในหลายข้อ 
โดยเฉพาะขอ้ที่ 1 (Visibility of System Status) และขอ้ที่ 
8 (Aesthetic and Minimalist Design) สิง่นีส้ะทอ้นใหเ้ห็น
ว่ากระบวนการพฒันาระบบขาดขัน้ตอน User Research 
ที่แท้จริง ตามที่ ระบุในวิธีด าเนินการวิจัยว่าไม่มีการ
สัมภาษณ์หรือสังเกตพฤติกรรมผู้ใช้ก่อนพัฒนา การที่
บุคลากรแจง้ปัญหาผ่านระบบช่วยเหลือกว่า 50 ประเด็น 
แต่ไม่ได้รับการแก้ไข ยืนยันได้ว่าช่องทางการสื่อสาร
ระหว่างผูพ้ัฒนาและผูใ้ช้ขาดประสิทธิภาพ (Feedback 
Loop Failure) ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Md Manjurul 
Islam (2023)27 ที่ ร ะ บุ ว่ า  Human-Centered Design 
(HCD) ต้องเริ่มจากการท าความเข้าใจผู้ใช้อย่างลึกซึง้ 
หากขาดขั้นตอนนี ้ ระบบจะตอบสนองเฉพาะความ
ตอ้งการเชิงเทคนิคหรือระเบียบบริหาร แต่ไม่ตอบสนอง
ความตอ้งการในการใชง้านจรงิ (Usability Needs) 

2. นั ย ส า คั ญ ข อ งภ า ร ะ ง า น ที่ เพิ่ ม ขึ ้น ต่ อ
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ อ ง ค์ ก ร  ( Implications of Increased 
Workload on Organizational Efficiency) ขอ้มูลจากการ
สังเกตและวัดเวลาการใช้งาน (Observation & Time 
Measurement) พบว่าเวลาในการป้อนขอ้มูลเพิ่มขึน้จาก 
30-45 นาที เป็น 90-150 นาที หรือเพิ่มขึน้ประมาณ 2-3 
เท่า ตัวเลขเชิงประจักษ์นีม้ีความส าคัญอย่างยิ่งในการ
อภิปรายผลกระทบ เพราะแสดงใหเ้ห็นว่าเทคโนโลยีที่ควร
ลดภาระงาน กลบักลายเป็นอปุสรรคต่อผลิตภาพแรงงาน 
(Labor Productivity) สอดคลอ้งกับขอ้มูลของ Supasyn 
Itthiphatwong (2568)22 ที่ ชี ้ว่าผลิตภาพแรงงานไทยมี

ความเสี่ยงหากมีการจดัการเวลาไม่ดี การที่บุคลากรตอ้ง
เสยีเวลาไปกบังานบรหิารซ า้ซอ้น (Duplicate Data Entry) 
เนื่องจากระบบไม่เช่ือมโยงกนั (Lack of Interoperability) 
สง่ผลใหเ้วลาส าหรบังานหลกัดา้นการสอนและวิจยัลดลง 
ซึ่งเป็นหวัใจส าคญัของสถาบนัอุดมศึกษา ผลกระทบนีไ้ม่
เพียงแต่ลดประสิทธิภาพส่วนบุคคล แต่ยังส่งผลต่อ
ประสทิธิภาพรวมขององคก์รในระยะยาว 

3. ความสมัพันธ์ระหว่างการออกแบบระบบและ
สุขภาพจิตของบุคลากร (Correlation between System 
Design and Personnel Well-being) ผลการวิ เคราะห์
เนือ้หาจากขอ้รอ้งเรียนและปัญหาที่แจง้เขา้มา (Content 
Analysis from Issue Logs) พบค าส าคัญที่เก่ียวขอ้งกับ
ความเครยีด ความไมม่ั่นใจ และความรูส้กึไรค้า่ ซึง่น าไปสู่
ภาวะเหนื่ อยหน่ าย  (Burnout) การที่ ระบบไม่แสดง
สถานะการท างาน (Feedback) ท าใหผู้ใ้ชเ้กิด Cognitive 
Load สงู ตอ้งใชพ้ลงังานจิตใจในการคาดเดาสถานะระบบ
ตลอดเวลา สิ่งนีส้อดคลอ้งกบัทฤษฎีภาระงานทางปัญญา 
(Cognitive Load Theory) และงานวิจัยของ Eagle Hill 
Consulting (2568)19 ที่พบว่าภาระงานที่มากเกินไปเป็น
สาเหตุหลกัของ Burnout ในภาครฐั ดงันัน้ ปัญหา UX/UI 
จึงไม่ใช่เรื่องความสวยงามเท่านัน้ แต่เป็นประเด็นดา้นสขุ
ภาวะองคก์ร (Organizational Well-being) ที่ผูบ้รหิารตอ้ง
ใหค้วามส าคญัเทียบเทา่กบัผลสมัฤทธ์ิทางการงาน 

4. บทเรียนด้านการจัดการโครงการเทคโนโลยี
ส า ร ส น เ ท ศ  ( Lessons Learned in IT Project 
Management) จ า ก ค ว า ม ล้ ม เห ล ว ใน ก า ร รับ ฟั ง
ขอ้เสนอแนะกว่า 50 ประเด็น ชีใ้หเ้ห็นถึงปัญหาดา้นการ
จัดการโครงการ (Project Management) ที่ขาดความ
ยืดหยุ่นและไม่ให้ความส าคัญกับขั้นตอน Usability 
Testing ก่อนการใชง้านจรงิ (Implementation) สอดคลอ้ง
กั บ ร า ย ง า น ข อ ง  OpenKey (2025)30 แ ล ะ  RADIN 
Dynamics³³ ที่ ระบุ ว่ า  50-70% ของ โค รงการ Digital 
Transformation ล้มเหลวเนื่องจากขาดการยอมรบัจาก
ผูใ้ช้ (User Adoption) กรณีศึกษานีย้ืนยันว่า การลงทุน
ดา้นเทคโนโลยีโดยไม่ลงทุนดา้นกระบวนการออกแบบที่
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เน้น ผู้ ใช้  (UCD Process) จ ะน า ไป สู่ ค ว าม สูญ เสี ย
ทรัพยากร (Sunk Cost) ทั้งงบประมาณและเวลาของ
บคุลากร การแกไ้ขจึงตอ้งเริ่มที่กระบวนการจัดซือ้จดัจา้ง
และการบริหารโครงการที่บงัคับใหม้ีขัน้ตอนการทดสอบ
กบัผูใ้ชจ้รงิเป็นเง่ือนไขส าคญั 
 
แนวทางในการยกระดับระบบสารสนเทศภาครัฐ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการพฒันาระบบ 

1.1 ระยะสั้น (Quick Wins)  
ข้อเสนอแนะส าหรับปรับปรุงระบบสารสนเทศ

ประกอบดว้ยสามประการหลกั ประการแรก ปรบัปรุง User 
Interface ใหเ้รียบง่ายขึน้เป็นเร่งด่วน โดยลดขอ้มูลที่ไม่
จ าเป็นออกจากหนา้จอเพื่อใหผู้ใ้ชโ้ฟกัสที่ขอ้มูลหลกั การ
ปรับปรุงนีต้ ้องระมัดระวังเพื่อไม่กระทบความสมบูรณ์
ขอ้มูลจ าเป็น จัด Visual Hierarchy ให้ชัดเจนโดยแสดง
ขอ้มูลหลกัและทางเลือก ใชก้ารเปลี่ยนขนาด สี ต าแหน่ง 
ยังต้องใช้ Layout สอดคล้องกันทั่ วระบบ ปุ่ ม เมนู อยู่
ต  าแหน่งเดียวกัน เพื่ อให้ผู้ใช้สร้างสัญชาตญาณได ้
ประการท่ีสอง เพิ่ม Feedback และ Help อย่างเป็นระบบ 
แสดงสถานะการท างานชดัเจน เช่น เมื่อผูใ้ชก้ดบนัทกึ ตอ้ง
แสดง Loading state และเมื่อเสร็จแลว้แสดง Success 
message เพื่อยืนยนัว่าบนัทกึแลว้ ใหค้  าแนะน า (Tooltip) 
ที่จุดซับซอ้น เช่นเลื่อนเมาสบ์นปุ่ มหรือฟิลด ์ระบบแสดง 
Tooltip อธิบายวิธีใชง้าน จดัท าคูม่ือการใชง้านท่ีเขา้ใจง่าย 
เขียนในภาษาเขา้ใจ พรอ้มตวัอย่างประกอบ และประการ
ที่ สาม  ปรับป รุงการป้อนข้อมูลให้ง่ายขึ ้น  ใช้ Auto-
complete และ Auto-populate ลดเวลาและขอ้ผิดพลาด 
เพิ่ ม  Validation ป้องกันข้อ ผิดพลาด เช่นตรวจสอบ
หมายเลขโทรศัพท ์อนุญาตใหผู้ใ้ชแ้ก้ไขและยอ้นกลบัได้
ง่าย ๆ การลบและสรา้งใหมไ่มค่วรยุง่ยากตอ่ไป 

1.2 ระยะกลาง (System Enhancement) 
ขอ้เสนอแนะส าหรบัการพัฒนาระบบประเมินผล

การปฏิบัติงานในระยะกลางประกอบด้วยสามประการ
หลกั ประการแรก พฒันาการเช่ือมโยงระบบใหด้ีขึน้ ระบบ
ประเมินผลควรเช่ือมโยงกับระบบทะเบียน ระบบสาร
บรรณ และระบบอื่น ๆ ในสถาบัน เพื่อใหข้อ้มูลสามารถ

เรียกจากจุดเดียวได้ เช่น ข้อมูลอาจารย์ดึงจากระบบ
ทะเบียนโดยไม่ต้องป้อนใหม่  วิธีนี ้ลดการป้อนข้อมูล
ซ ้าซ้อนและลดข้อผิดพลาด พัฒนา API ส าหรับการ
แลกเปลี่ยนขอ้มูลระหว่างระบบ ประการที่สอง เพิ่มความ
ยืดหยุ่นใหร้ะบบ อนญุาตใหบ้คุลากรก าหนดช่วงเวลาการ
ป้อนขอ้มูลเอง ปรบัแต่งหนา้จอตามความตอ้งการผูใ้ชไ้ด ้
เช่น บางคนต้องการข้อมูลด้านการสอนก่อน คนอื่น
ต้องการข้อมูลด้านการวิจัย สรา้งทางลัด (Shortcuts) 
ส  าหรบัผูใ้ชท้ี่ช  านาญ ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพ ประการท่ีสาม 
สรา้งกลไกการรบัฟังเสียงของผูใ้ชอ้ย่างเป็นระบบ จัดท า
ช่องทางรายงานปัญหาที่ชัดเจน สรา้ง Feedback Loop 
อย่างเป็นระบบ มีทีมงานรบัผิดชอบการตอบสนองและ
ปรบัปรุงระบบ กลไกนีช้่วยให้ผู้ใช้รูส้ึกว่าความเห็นมีค่า 
และช่วยใหผู้พ้ฒันาปรบัปรุงระบบใหต้รงกบัความตอ้งการ
จรงิ 

1.3 ระยะยาว (Strategic Changes) 
ขอ้เสนอแนะส าหรบัการพัฒนาระบบประเมินผล

การปฏิบตัิงานในระยะยาวประกอบดว้ยสามประการหลกั 
ประการแรก น าหลกั Human-Centered Design มาใชใ้น
การพฒันาระบบ เริ่มดว้ยการท าความเขา้ใจผูใ้ชผ้่านการ
สมัภาษณ ์การสงัเกต และการรวบรวมขอ้มลูจากผูใ้ชง้าน
จริง ด าเนินการ Co-design ใหบุ้คลากรมีส่วนรว่มในการ
ออกแบบตั้งแต่ขั้นตอนแรก และส าคัญที่สุดคือ ท า 
Usability Testing ก่อนน าระบบไปใชง้าน เพื่อแยกปัญหา
และแกไ้ขลว่งหนา้ ประการที่สอง พฒันาศกัยภาพของทีม
พัฒนา ด้วยการฝึกอบรมดา้น UX/UI Design อย่างเป็น
ระบบ ศึกษาหลกัการและแนวปฏิบตัิที่ดี จากกรณีศึกษา
และโครงการอื่น แลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัสถาบนัอื่น ปรบัปรุง
ความสามารถดา้นการคิดเชิงออกแบบที่เนน้ผูใ้ช ้ประการ
ที่สาม ปรบัปรุงกระบวนการจัดซือ้จัดจ้างเน้นคุณภาพ
มากกว่าราคา ก าหนดเกณฑด์า้น Usability เช่น ใหผู้ข้าย
รวมการทดสอบกบัผูใ้ชเ้ป็นสว่นหนึ่งของโครงการ ท าการ
ตรวจรบังานที่เขม้งวด ตรวจสอบว่าระบบตรงตามเกณฑ ์
Usability และคณุภาพก่อนอนมุตัิการใชง้าน 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับนักพัฒนาและผู้บริหาร 

2.1 ส าหรบันกัพฒันาระบบ  
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นักพัฒนาระบบสารสนเทศตอ้งตระหนักว่า การ
พัฒนาระบบที่ดีไม่ไดเ้ป็นเรื่องของเทคโนโลยีเพียงอย่าง
เดียว แต่เป็นเรื่องของการเขา้ใจผูใ้ช ้ดังนัน้ ผูพ้ัฒนาควร 
ศึกษาหลกัการ UX/UI Design อย่างจริงจัง ไม่ว่าจะเป็น
ผ่านการอ่านหนังสือ การอบรม หรือการแลกเปลี่ยนกับ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้น UX/UI ทดสอบกบัผูใ้ชจ้รงิอยา่งสม ่าเสมอ
ตลอดกระบวนการพฒันา ไมใ่ช่รอจนกวา่ระบบจะเสรจ็สิน้
แล้วจึงมาทดสอบ เปิดรับฟังขอ้เสนอแนะและปรบัปรุง
อยา่งตอ่เนื่อง โดยไมถื่อวา่ระบบท่ีเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้นัน้ไม่
ตอ้งปรบัปรุง 

2.2 ส าหรบัผูบ้รหิาร 
ผูบ้ริหารตอ้งตระหนกัว่า การลงทนุในเทคโนโลยีที่ 

 

ดีนัน้ก็เท่ากับการลงทนุในการเขา้ใจและตอบสนองความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้าน ดงันัน้ ผูบ้ริหารควร ใหค้วามส าคญั
กับ  User Experience เท่ า เที ยมกับ การป ฏิบัติ ต าม
ระเบียบและขอ้ก าหนด เนื่องจากทัง้สองมีความส าคญัเท่า
เทียมกนั สนบัสนุนงบประมาณและทรพัยากรส าหรบัการ
พฒันาที่มีคุณภาพ บอกรบัว่าการพฒันาระบบที่ดีตอ้งใช้
เวลา งบประมาณ และบคุลากรที่เพียงพอ สรา้งวฒันธรรม
องค์กรที่ เปิดรับการเปลี่ยนแปลงและการมีส่ วนร่วม 
ความส าคัญของวฒันธรรมนีค้ือจะท าใหผู้ใ้ชไ้ม่ตา้นทาน
เมื่อมีการน าระบบใหมม่าใช ้ 

จากข้อเสนอดังกล่าวสามารถเขียนเป็น System 
Architecture Diagram ตาม Figure 2 
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Figure 2 Proposed System Design  
 
ทีม่า: ภาพประกอบโดยผูเ้ขียน จดัท  าขึน้เพ่ือแสดงโครงสรา้งระบบตามแนวคิด Proposed System Design เพ่ือใชใ้นการศกึษาและพฒันา
โมเดลระบบสารสนเทศ 
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