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คณะกรรมการวิชาการ 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน ครั้งท่ี 1 

(EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference) 
 
1. รศ. ดร.กรวรรณ ศรีงาม    คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
2. รศ. ดร.กติิกร จามรดสุิต  คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์  มหาวิทยาลยัมหิดล 
3. รศ. ดร.จรณัธร บุญญานุภาพ  ภาควิชาทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดล้อม  

      คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม   
      มหาวิทยาลยันเรศวร 

4. รศ. ดร.ชุลีมาศ บญุไทย อิวาย  คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
5. รศ. ดร.ต่อลาภ ค าโย    สาขาวิชาเกษตรปา่ไม้ มหาวิทยาลยัแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรต ิ
6. รศ. ดร.นพพล อรุณรัตน ์  คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหดิล 
7. รศ. ดร.นสิา เหล็กสูงเนิน   ผู้ช่วยอธิการบดฝี่ายวิจัยและความเป็นสากล มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ์
8. รศ. ดร.ภศิชา ไชยแก้ว   คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย 
9. รศ. ดร.วรชาติ วิศวพิพัฒน์  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
10. รศ. ดร.วรรณวิภา แก้วประดิษฐ์ พลพินิจ  คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
11. รศ. ดร.ภัทรานิษฐ์ ศรจีันทราพันธุ ์ ภาควิชาศึกษาศาสตร์ คณะสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์  

     มหาวิทยาลยัมหิดล 
12. รศ. ดร.พลชาติ โชติการ   คณะการจัดการสิ่งแวดล้อม มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร์ 
13. รศ. ดร.พันธนา ตอเงิน    คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย 
14. รศ. ดร.สุวิทย์ กิระวิทยา   ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย 
15. ผศ. ดร.ประดับดวง เกียรติศักดิศ์ิร ิ คณะสาธารณสุขศาสตร์ ม.ธรรมศาสตร์ ศูนย์ล าปาง 
16. ผศ. ดร.ภูมิศร์ ทับทิมแดง   คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มหาวิทยาลยัมหิดล 
17. ผศ. ดร.ศุภศลิป์ ทวีศักดิ์   ภาควิชา วิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา 
18. ดร. ไตรรตัน์ เมืองทองอ่อน  ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์  

      มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ี
19. ดร. วีรยุทธ สริิรตัน์เรืองสุข  ส านักวิชาวิทยาศาสตรส์ุขภาพ มหาวิทยาลัยแม่ฟ้าหลวง 
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คณะท ำงำน 
กำรประชุมวิชำกำรระดับชำติ กำรพัฒนำอย่ำงยั่งยืน ครั้งท่ี 1  

(EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference) 
คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยำกรศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 

 
1. คณบด ี      ที่ปรึกษา 
2. รองศาสตราจารย์ ดร. นพพล อรณุรัตน ์   ประธานคณะท างาน 
3. รองศาสตราจารย์ ดร. ธรรมรัตน์ พุทธไทย   คณะท างาน 
4. รองศาสตราจารย์ ดร. สุกัญญา เสรีนนท์ชัย   คณะท างาน 
5. รองศาสตราจารย์ ดร. กฤตณะ พฤกษากร   คณะท างาน 
6. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กอบแก้ว มโนมัยพิบูลย ์  คณะท างาน 
7. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วันวิสาข์ ปั้นศักดิ ์   คณะท างาน 
8. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เพียงใจ พีระเกียรติขจร  คณะท างาน 
9. อาจารย์ ดร. วิชญา รงค์สยามานนท์   คณะท างาน 
10. อาจารย์ ดร.จักรพล พันธุวงศ์ภักด ี   คณะท างาน 
11. อาจารย์ ดร. ธัญภัทร ศาสตระบรุษุ   คณะท างาน 
12. อาจารย์ ดร. วีรฉัตร์ ฉัตรปญัญาเจริญ   คณะท างาน 
13. หัวหน้างานทุกงาน      คณะท างาน 
14. นางสวัสดริักษ์ ใสงาม     คณะท างาน 
15. นายยุทธพล  ผ่องพลีศาล    คณะท างาน 
16. นางสาวจิราพัชร จ าปาสิงห ์    คณะท างาน 
17. นางสาวอิสรีย์ อภิญญา     คณะท างาน 
18. นางสาวณัฐกานต์ รัชกุล     คณะท างาน 
19. นางศิรินพัชร จามรดุสติ     คณะท างานและเลขานุการ 
20. นางสาววิลินธร ชูโต     คณะท างานและผู้ช่วยเลขานุการ 
21. นางสาวสุรีกานต์  โตไทยะ    คณะท างานและผู้ช่วยเลขานุการ 
22. นายปฐมพต ฉินสวสัดิ์พันธ์ุ    คณะท างานและผู้ช่วยเลขานุการ 



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน คร้ังท่ี 1 (EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference)  
ภายใต้งานวันสิ่งแวดล้อมโลก (World Environment Day): Open House  

  

III 
 

ก าหนดการ 
 

วันพฤหัสบดีที่ 5 มิถุนายน 2568 เวลา 8.30 – 16.00 น. อาคารสิ่งแวดล้อมพัฒนดล คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ 
 

Time Event 

08.30 - 08.45 น. ลงทะเบียนผู้เข้าร่วมงาน (ห้องประชุม 4224) 

08.45 - 09.00 น. พิธีเปิดงาน (บริเวณลานช้ัน G) 

 กล่าวรายงานการจัดงานวันสิ่งแวดล้อมโลก (World   Environment Day): Open House โดย รองศาสตราจารย์ ดร.กิติกร จามรดุสิต  
คณบดีคณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์   

 กล่าวเปิดงานและต้อนรับผู้เข้าร่วมงาน (World   Environment Day): Open House โดย อธิการบดีมหาวิทยาลัยมหิดล หรือ ผู้แทน 

09.00 – 09.25 น. 
 
 

 

(ห้องประชุม 4224) 
พิธีลงนามบนัทึกข้อตกลงความร่วมมือทางวิชาการ 
“การขับเคลื่อนเศรษฐนิเวศ เพ่ือการพัฒนาสังคมอย่างย่ังยืน” 
ระหว่าง คณะสิ่งแวดล้อมและทรพัยากรศาสตร์ กับ ส านักบริการวิชาการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และ สถาบันวิจัยพหุศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

09.25 – 09.40 น. (ห้องประชุม 4224) 
งานเปิดตัว “คู่มือครูสาหรับหลักสูตรความเป็นกลางทางคาร์บอน” 
ภายใต้โครงการ Carbon Neutrality campus (CNC) 
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IV 
 

Time Event 

09.40 – 10.45 น. เวทีเสวนาพิเศษ (ห้องประชุม 4224) 
หัวข้อ: พรบ. climate change ทุกภาคส่วนควรเตรียมตัวอย่างไร 
วิทยากร : - ดร.กิตติศักดิ์  พฤกษ์กานนท์     
                ผู้อ านวยการกองยุทธศาสตร์และความร่วมมือระหว่างประเทศ กรมการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อม 

- รองศาสตราจารย์ ดร.กิติกร  จามรดุสิต  
                คณบดีคณะสิ่งแวดลอ้มและทรัพยากรศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหิดล 

  - คุณพรรรัตน์  เพชรภักดี   
    ผู้อ านวยการใหญ่สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 

ผู้ด าเนินรายการ : รองศาสตราจารย์ ดร.นพพล  อรุณรัตน์  
               รองคณบดีฝ่ายวิจัยและบริการวิชาการ 

10.45 - 11.00 น. POSTER SESSION 

 ENSD 2025-11 
การศึกษาปริมาณและสัณฐานของไมโครพลาสติกในทรายชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี 
 

วิชญาพร ผลมาตย,์ ปุนรดา สุขศร,ี อลิสา เทียมสกลุ, และ ทิฆัมพร กรรเจยีก 
 ENSD 2025-24 

การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจในอนาคต ภายใตผ้ลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 

ณัฐพล เย็นสกุลสุข และ ปริเวท วรรณโกวิท 
 ENSD 2025-29 

การศึกษาการยบัยั้ง Cercospora lactucae-sativae ด้วย Bacillus amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ส าหรบัต้นกรีนคอส (Lactuca sativa var. 
longifolia) ในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมต่างกัน 
 

กชพรรณ รูร้ัก และ ปัณณพร พรมแจ่ม 
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Time Event 

 ENSD 2025-31 
Biodegradable Chitosan Coating Gel from Agaricus bisporus: A Natural Alternative to Chemical Preservatives 
 

Kunlanatta Wisukhowong 
 ENSD 2025-33 

การสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสงัข์หยดและไคโตซานเกล็ดปลาเพือ่ประยุกต์ใช้ในการเตรียมแผ่นฟิลม์ชีวภาพดูดซับสีย้อม 
 

สาวิกา เบ็ญละโต๊ะ, ธัญพิชชา ค าใหญ,่ ปริณดา ห้องแก้ว, และ สุภาวดี สุกด า 
 ENSD 2025-37 

กายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสรุาษฎร์ (Nepenthes suratensis): พืชเฉพาะถิ่น (endemic species) และพืชใกลสู้ญพันธ์ุ 
(endanger species) ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและประเทศไทย 
 

วรัชยา รองรัตน,์ อภิชญา สังหอ, และ กฤติณ ทิพย์มณเฑียร 
 ENSD 2025-38 

การศึกษาผลกระทบของค่าความเค็มในน้ าต่อการเกดิสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมเีทน 
 

ดวงฤดี แสงไกร, บุญญรัตน์ ดิษฐสอน, และ พชรพล อินทุเวศ 
 ENSD 2025-40 

ความหลากหลายของหอยฝาเดียวต่อการบ่งช้ีคุณภาพแหล่งน้ า และบ่งช้ีแนวโน้มการติดเชื้อของพยาธิใบไม้ที่มีหอยฝาเดียวเป็นโฮสต์ตัวกลางในแหล่งน้ าชุมชนบริเวณอ าเภอ
เมือง จังหวัดนครปฐม  
 

ภคพร สิทธิบุตร, ญาณกร วิฑรูย์เสถียร, เทิดศักดิ์ สกลุสุข, ศศิวิมล สนิทบุญ, และ จิราภรณ์ แสงประทุม 
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Time Event 

 ENSD 2025-48 
Antioxidant Compounds from Spent Coffee Grounds (SCGs)  
 

Packapong Thuthaisong, Apivich Likitlersuang, Sarana Vanichchinchai, Anyapat Tamarree, Yuwajuk Pinnakbud, Konchanok Sriyuttakrai, and et al. 

 ENSD 2025-49 
องค์ความรู้จากการด าเนินโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG MODEL 
 

ศศิวิมล กาหลง 
 ENSD 2025-51 

Network Pharmacology-Based Investigation of a Traditional Thai Longevity Formula for Anti-Aging Potential 
 

Hathaipat Sornnork, Naputsorn Geram, Alongklod Tanomtong, Nattapong Wongchum, Weera Thongnetr, Somchai Pinlaor, and et al. 
 ENSD 2025-65 

ศึกษาประสิทธิภาพของยีสต์ธรรมชาติจากหัวเช้ือหมักพืชสมุนไพรตอ่คุณภาพแป้งพิซซา 
 

วิชญมาส ด่านกลุ, ธนพิชฌน์ จันทร์เด่นดวง, และ สราวีย์ เมธาพิทกัษ์นนท์ 
 ENSD 2025-68 

เทคโนโลยีการผลติเมล็ดพันธ์ุมะเขอืเทศเชอรี่ เพื่อรองรับระบบเทคโนโลยีแบบแม่นย าในโรงเรือน  
 

วิมลรตัน์ ด าข า, สิทธิพงศ์ ศรีสว่างวงศ์, เปรมจิตต์ ถ่ินค า, พินิจ จิรคัคกุล, และ พนมไพร ส าเร็จรมัย ์
 ENSD 2025-71 

การกักเก็บคาร์บอนในดินของระบบบ าบัดน้ าเสียแบบบึงประดิษฐ์ที่มกีารต่อระบบแบบผสมผสาน (Hybrid Constructed Wetlands) 
 

ดิรดา บญุนารอด, ตุลวิทย์ สถาปนจาร,ุ อดิศร ทรงคุณ, พรชัย นุ่มวงศ์, และ ศุภวิชญ์ รุ่งเหมือนฟ้า 
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Time Event 

 ENSD 2025-73 
Network Pharmacology-Based Prediction of the Mechanisms of a Traditional Thai Herbal Formula for Diabetes Treatment 
 

Naputsorn Geram, Hathaipat Sornnork, Alongklod Tanomtong, Nattapong Wongchum, Weera Thongnetr, Somchai Pinlaor, and et al. 
 ENSD 2025-75 

การศึกษาการรับรูภ้าวะสุขภาพและพฤติกรรมเสี่ยงด้านสุขภาพจากการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรดในต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัด
ประจวบครีีขันธ ์
 

พิสมัย คติชอบ และ สยาม อรุณศรีมรกต 

 ENSD 2025-80 
การศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ต่อการบ าบัดน้ าเสีย บรเิวณแหล่งน้ าในมหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม จังหวัดนครปฐม 
 

พรปวีร์ เอี่ยมเอกสุวรรณ, พัทธดนย์ จิรกิจรตัน,์ ณัฏฐ์วรัชญ์ ทองยินดี, น้อยหน่า ศรีทัศน,์ เทิดศักดิ์ สกุลสุข, และ จิราภรณ์ แสงประทุม 
 

 ENSD 2025-82 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปฏบิัติตัวในการจดัการขยะด้วยหลัก 3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร 
 

ธัญลักษณ์ ชุณหพงศ์พิเชฐ, ธนาศรี สีหะบตุร, อาทิตย์ โพธ์ิศร,ี และ ธวัช เพชรไทย 
 

 ENSD 2025-90 
ศึกษาประสิทธิภาพสารสกดัยูจีนอลจากสารสกดัใบโหระพาสกดัแบบหยาบที่เคลือบอยู่บนไหมขัดฟันผลิตมาจากเส้นใยเปลือกทุเรยีน 
 

รัชชานนท์ บัวเกิด, ศุภณัฐ ทักษกวิน, อภิญญา แซ่โฮ, อดุลยส์มาน สุขแก้ว, อัมพร เพชรโชต,ิ และ สุธี จุ้งลก 
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 ENSD 2025-93 
ความชุกชุมของแมลงน้ าอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera บริเวณด้านบนและด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 
 

ณมน ชูตระกูลวงศ,์ ชิฌาภัฐ สมทรง, ภัณฑลิา คงตีบ, สุรวุธ แสงมณ,ี และ นาวี หนุนอนันต์ 
 ENSD 2025-94 

ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรงุดินต่อการเจริญของเชื้อราสาเหตโุรคพืชและเชื้อราปฏิปักษ์ในทุเรยีน 
 

บัญจรตัน์ พันธ์ช านาญ, ชัยณรงค์ รัตนกรีฑากุล, และ พิสุทธ์ิ เขียวมณ ี
 ENSD 2025-101 

การพัฒนาโฟมยางท่ีใช้ฟีโรโมนสังเคราะห์เพื่อควบคุมด้วงแรดมะพรา้ว Oryctes rhinoceros L. 
 

วรัญญู สุขโต, วันวิสา ทองฉิม, ภิชาพร ธรรมศริ,ิ สาธิต บัวด า, นิธินาถ แซ่ตั้ง, และ นริศ ท้าวจันทร ์
 ENSD 2025-102 

อุปกรณ์บ าบดัน้ าเสียโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงซิงค์ออกไซด์ 
 

ปุณยนุช สุระชัย, ตุลยดา แยม้ยิ่ง, นิรัชพร วรรณะ, ดวงแข ศรีคุณ, และ ดาราภรณ์ เตรียมโพธ์ิ 
 ENSD 2025-106 

การใช้ไลเคนเป็นดัชนีช้ีวัดคณุภาพอากาศในสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่และอ่างเก็บน้ าแก้มลิงคลองเรียน จังหวัดสงขลา 
 
ณัฏฐธิดา รัตนดลิก ณ ภูเก็ต, วิษณุ เสยีงหวาน, มันตา นิรันดรส์ุข, สุรวุธ แสงมณี และ นาวี หนุนอนันต์ 

11.00 - 12.00 น. น าเสนอผลงานประชุมวชิาการการพัฒนาอย่างย่ังยืนระดับชาติ คร้ังท่ี 1  
(EN Sustainable Development National Conference # 1: ENSD Conference )  
(ห้องประชุม 4215/4218/4228) 
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IX 
 

Time Event 

11.00 - 12.00 น. Session 1 
ห้องประชุม 4215 
Chair: รศ. ดร. กฤตณะ พฤกษากร 
Co-chair: ดร. ภาณุวัฒน์ ประเสริฐพงษ ์

Session 2 
ห้องประชุม 4218 
Chair: ผศ. ดร. ปรียาพร เกิดฤทธิ์ 
Co-chair: ผศ.ดร. วันวิสาข์ ป้ันศักด์ิ 

Session 3 
ห้องประชุม 4228 
Chair: ดร. แพรวา วงษ์บุรี                                                         
Co-chair: ดร.จักรพล พันธุวงศ์ภักดี 

11.00 – 11.10 กลุ่ม 4 นิเวศวิทยาเมืองและอุตสาหกรรม กลุ่ม 5 เกษตรกรรมที่ยั่งยืนและความมั่นคงทางอาหาร กลุ่ม 10 การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน 

ENSD 2025-03 
การขยายบทบาทฉลากเขียวสู่ความยั่งยืนระดับโลก: 
การพัฒนา MRA และการสนับสนนุ SDGs  
 

ถนอมลาภ รัชวัตร,์ ฉัตรตรี ภูรัต, และ  
วิจารย์ สมิาฉายา 

ENSD 2025-25 
ผลของการเสรมิเอนไซม์ช่วยย่อยโพลีแซคคาไรด์ทีไ่ม่ใช่
แป้งในวัตถุดิบอาหารไกเ่นื้อต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งใน
หลอดทดลอง 
 
ศศิกานต์ นันแก้ว, ณัฐปภสัร์ ธนพิมพาวงศ์, และ  
ดรุณี ศรีชนะ 
 

ENSD 2025-01 
ขยายผลนวัตกรรมและยกระดับกระบวนการเลือกตั้ง
ออนไลน์อย่างโปร่งใสด้วยระบบ MU Vote 
 
มนิตา รัตนเสถียร และ อวยชัย แสงฟ้า 

11.10 – 11.20 ENSD 2025-16 
การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาล
ด้วยหลักการห้องอากาศสะอาดความดันบวก 
 
กมลชัย ยงประพัฒน,์ เจนจิรา เอกด ารงค,์ และ 
มณีรตัน์ องค์วรรณด ี
 

ENSD 2025-26 
ผลของการเสรมิเอนไซม์รวมร่วมกบัโปรไบโอติกทางการคา้
ในอาหารที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบต่อประสิทธิภาพ
การเจรญิเติบโตของไกเ่นื้อ 
 

หยก ฤทธิ์อนันต์ชัย, ณัฐปภสัร์ ธนพิมพาวงศ,์ และ  
ดรุณี ศรีชนะ 
 

ENSD 2025-05 
การเปรยีบเทียบการลดน้ าสญูเสียในระบบจ่ายน้ าประปา
ภายในพื้นที่ มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา โดยการเปลี่ยน
อุปกรณ์มาตรวดัน้ าประปา 
 
กมลพรรณ จงคงคาวุฒิ และ ฐิตารีย์ วรรณาภรณ์สกลุ 
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Time Event 

11.20 – 11.30 ENSD 2025-45 
กระบวนทัศน์ของเศรษฐกิจเมืองสูน่วัตกรรมเพื่อความ
ยั่งยืนและการรักษาสมดลุระบบนเิวศ 
 
ชนาธิป สารีผล และ ประจวบ ทองศรี 
 

ENSD 2025-27 
การศึกษาประสิทธิภาพดินอินทรียจ์ากขยะเศษอาหารต่อ
การเจรญิเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน 
 
ฐิตานันท์ ห้วงทรัพย,์ ภควัต แอบฉิมพล,ี อาภากร ขัดสาย, 
นพพล อรุณรตัน,์ สุกัญญา เสรีนนท์ชัย,  
ชนานันท ์พิริยเลิศศักดิ,์ และ คณะฯ 
 

ENSD 2025-12 
การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ กรณีศึกษา: 
สถานประกอบการซ่อมแซมทองรปูพรรณและ
เครื่องประดับแห่งหน่ึง 
 
ฟาติมะฮ์ เยี่ยมนิคม 
 

11.30 – 11.40 กลุ่ม 7 วิทยาศาสตร์ธรรมชาติและนิเวศวิทยา ENSD 2025-60 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขาย
ไม่หมด 
 
พัชรพรรณ จติไพศาลโสภณ และ พิมพ์มณี รตันวิชา 
 

ENSD 2025-18 
การพัฒนาระบบบริหารจัดการห้องประชุม กองกายภาพ
และสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัมหดิล 
 
อิสสรยีา จิตวรานนท์ และ ธิระพงศ์ เหมทานนท์ 

ENSD 2025-34 
ความผันแปรของไอโซโทปเสถียรน้ า พื้นที่ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก 
 
ปานตะวัน มะศรีพันธ,์ ยุทธพงษ์ คีรีมังคละ,  
พัชเรศร์ ชคัตตรัยกุล, เสาวคนธ์ โนสูงเนิน,  
นฤมล บัวทอง, เกียรติพงษ์ ค าด,ี และ คณะฯ 
 

11.40 – 11.50 ENSD 2025-85 
นิเวศวิทยาและโครงสร้างของสังคมพืชที่เปลี่ยนแปลง
ต่อปัจจัยแวดล้อมจ าเพาะบนสังคมพืชเขาหินปูนผุ
กร่อน ในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวดักาญจนบรุ ี
 
ธานี แสงอ่อน, ธรรมรตัน์ พุทธไทย, สุระ พัฒนเกยีรต,ิ 
และ นพพล อรุณรัตน ์

ENSD 2025-66 
โฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ดผสมผสานกับกากกาแฟ 
กากชา และเปลือกไข ่
 
ธนะพัฒน์ จันทร์เด่นดวง, ปภาวิชญ์ กลิ่นสุวรรณ,  
ทิพย์ไหมทอง จันทร์เด่นดวง, นัฐวุฒิ บุญยืน,  
หนึ่งนิตย์ วัฒนวิเชียร, และ ภัทรญา กลิ่นทอง 

ENSD 2025-19 
การพัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถงานพิธี
พระราชทานปรญิญาบตัร มหาวิทยาลัยมหิดล ปี
การศึกษา 2566 
  
ธิระพงศ์ เหมทานนท์ และ อิสสรยีา จิตวรานนท์ 
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XI 
 

Time Event 

11.50 – 12.00 ENSD 2025-89 
ความหลากหลายของมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา
ในน้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 
 
มนตรี สุวัฒนกลุ, วโรดม แก้วงาม, กนกพร นวลดุก, 
ปรัชญาพร ธรรมวาโร, และ นาวี หนุนอนันต ์
 

ENSD 2025-74 
การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ 
CaCO3 จากเปลือกหอยแครงเสรมิสารสกัดซิตริกจาก
มะนาว 
 
ณัฐฌา แซ่หล,ี ซีรีน สาเต๊าะ, ฐิติชญา อินมณเทียร,  
สุธี จุ้งลก, อดุลย์สมาน สุขแก้ว, สิรินาถ ทองทวี, และ 
คณะฯ 

ENSD 2025-41 
การออกแบบผลติภณัฑ์หตัถกรรมร่วมสมัย: การต่อยอด
งานจักสานกระติบข้าวเหนยีวและสิ่งทอจากใยคล้าวัสดุ
เหลือท้ิงเพื่อความยั่งยืน 
 
เกศินี ศรีสอเมือง และ ธนสิทธ์ิ จันทะร ี
 

12.00 – 12.10 ENSD 2025-97 
การประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมด้วยอากาศยานไร้
คนขับในแปลงป่าสักที่ดูแล โดยศนูย์เครือข่ายการ
เรียนรูเ้พื่อภูมภิาค จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลัย จังหวัด
สระบรุ ี
 
ชินพัฒน์ สะตะ,  สุธินี อ่อนอ่วม, ศตายุ ปานจินดา, 
แรกขวัญ ผลธัญญา, และ พงษ์ชัย ด ารงโรจน์วัฒนา 
 

ENSD 2025-91 
สภาวะทีเ่หมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกลู
ถั่วด้วยการปรับค่าpH และวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือ 
 
วงศกร วงชารี, ชโยดม คงสมศักดิ,์ พลอยแหวน สิงหาสาร, 
ศศิกาญณ์ ภูงามเขียว, และ คคนางค์ รัตนานิคม 
 

 

12.00 - 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวันตามอัธยาศัย  บูธอาหารชั้น G 

13.00 - 16.00 น. - น าเสนอผลงานประชมุวิชาการการพัฒนาอย่างย่ังยืนระดับชาติ คร้ังท่ี 1  
(EN Sustainable Development National Conference # 1: ENSD Conference)     
(ห้องประชุม 4215/4218/4228) 
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Time Event 

13.00 - 16.00 น. Session 1 
ห้องประชุม 4215 
Chair: รศ. ดร. รัตนวัฒน์ ไชยรัตน์ 
Co-chair: ผศ. ดร. เพียงใจ พีระเกียรติขจร 

Session 2 
ห้องประชุม 4218 
Chair: รศ. ดร.นพพล อรุณรัตน์ 
Co-chair: ดร. ธัญภัทร ศาสตระบุรุษ 

Session 3 
ห้องประชุม 4228 
Chair: ศาสตราจารย์ ดร. ดวงรัตน์ อินทร                                                         
Co-chair: รศ. ดร. สุกัญญา เสรีนนท์ชัย 

 กลุ่ม 1 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม และนโยบาย 

กลุ่ม 2 การจัดการมลพิษ กลุ่ม 10 การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน 

13.00 – 13.10 ENSD 2025-02 
การศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณา
ประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อแนวทางการสร้างต้นแบบ
ผลิตภณัฑ์ที่สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยม 
 
สุนิสา น้ าดอกไม้ และ ขจรศักต์ นาคปาน 

ENSD 2025-08 
การจัดการขยะเศษอาหารน าไปสูโ่รงเรียนปลอดขยะ 
 
วรากร พุ่มมณ,ี นพดล ปิ่นดอกไม,้ ธีรภัทร ปั้นพิพัฒน,์  
สุรีพร แน่นด,ี อภิชัย เชาว์โชต,ิ และ สุวรรณี อัศวกุลชัย 

ENSD 2025-43 
การปรับพฤติกรรมและส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่าง
ยั่งยืนภายในภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 
ชนม์ปุญญ์ แย้มมา, โสภา ชินเวชกิจวานิชย์, และ  
ภัทรศิริ ฟักแก้ว 

13.10 – 13.20 ENSD 2025-04 
การวิเคราะห์ทางเลือกในการเลือกเครื่องกลเติม
อากาศในแหล่งน้ าผิวดินภายในพืน้ท่ี 
มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา 
 
ฐิตารีย์ วรรณาภรณส์กุล และ กมลพรรณ จงคงคาวุฒิ 

ENSD 2025-14 
Recovery of Natural Bioactive Extract with 
Antioxidants and Anti-Tyrosinase from Coffee 
Silver Skin (CSS) 
 
Packapong Thuthaisong, Apivich Likitlersuang,  
Sarana Vanichchinchai, Napapat Pattanapirom, 
Kunath Saisoothi, NutwaraTusjunt, and et al. 
 

ENSD 2025-44 
พลวัตของการเรยีนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์กับการ
ขับเคลื่อนองค์กรสูค่วามยั่งยืน 
 
อารยา แสงขาว และ ประจวบ ทองศรี 
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Time Event 

13.20 – 13.30 ENSD 2025-46 
แนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับ
นโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมเพื่อความมั่นคงทางระบบนิเวศ 
 
จารุวัฒน ์ส่งเสริม และ ประจวบ ทองศรี 

ENSD 2025-17 
การก าจัดสีจากน้ าท้ิงที่ผ่านการบ าบัดแล้วจากโรงพยาบาล
ด้วยกระบวนการฉายรังสียูวีร่วมกบัสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด ์
 
ตรีเนตร เจริญสุวรรณ, ศักดิ์นฤน ถนอมไทย,  
พิจิตร เจียมวรางกูร, และ ขวัญเนตร มนูญพงศ ์
 

ENSD 2025-59 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปญัญาประดิษฐ์ เพื่อลดเวลาใน
การด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุนสู่ความยั่งยืนใน
อนาคต 
 
ชิตณัช ธชีพันธ์, อภิรมย์ ฉายเพิ่มศักดิ์, และ 
ฆนัท พูลสวัสดิ ์

13.30 – 13.40 ENSD 2025-50 
ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษีต่อ
การลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาเพื่อกระตุ้น
เศรษฐกิจสเีขียวในประเทศไทย 
 
สุวิมล บัวพรหม 
 

ENSD 2025-56 
ระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
 
ลักษณ์นารา จันทรารมย,์ ดุสิต งามรุ่งโรจน,์  
สาลินี อาจารีย,์ และ วริษฐ ์ธรรมศิริโรจน ์

ENSD 2025-62 
อิทธิพลของประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงต่อ
ความตั้งใจในการเยีย่มชมสถานท่ีจริง 
 
นรินทร์ ข าแจ่ม และ พิมพ์มณี รัตนวิชา 

13.40 – 13.50 ENSD 2025-54 
การประเมินการรับรู้ของประชาชนต่อผลกระทบจาก
การกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน: กรณีศึกษาหาดเจา้
ส าราญ จังหวัดเพชรบรุ ี
 
บุณยาพร สุจรติ และ ปรียาภรณ์ หมื่นราช 

ENSD 2025-81 
การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้ าแข็งของร้าน
จ าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตพญาไท 
 
สุวิชญา พานุพันธ,์ อาซีดีน ตะโละดิง,  
ณัฐเศรษฐ ช านาญมาก, ธีรภัทร เอรวัล, และ 
ธีรพงษ ์เลิศอัศวกร 
 

ENSD 2025-69 
ชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิต 
ทันตกรรม ส าหรบัประกอบการอบรมและบรรยาย  
 
ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ, กมล ยอดญาติไทย, 
นพพล อ่ิมศิลป,์ ปฐมพงศ์ แสงพันธ,์ ปรีชา แก้วชูเงิน, 
สิทธิพร หาพร, สลุักษณ,์ และ คณะฯ 
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Time Event 

13.50 - 14.00 
 

ENSD 2025-55 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของจานฟางข้าวและความ
คุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ กรณีศึกษา: ต าบลหนองน้ าใส 
อ าเภอภาขี จังหวัดพระนครศรีอยธุยา 
 
นาฟีซะห์ มะหะหมดั, สุกัญญา เสรีนนท์ชัย,  
จิรทยา เริม่มนตรี และ มณฑิรา ยตุิธรรม, 
 

ENSD 2025-92 
โฟโตรีแอคเตอร์อตัโนมตัิส าหรับการดักจับคาร์บอนใน
อากาศด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 
 
กนกกานต์ มีแก้ว และ นพรตัน์ วันแก้ว 
 

ENSD 2025-70 
การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบน้ าหัวกรอของ 
ยูนิตทันตกรรม 
 
ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ, ปฐมพงศ์ แสงพันธ,์  
นิติรุจน์ กุลวไิชยศักดิ,์ และ อรพธู กุลวิไชยศักดิ ์

14.00 – 14.10 ENSD 2025-57 
ประสิทธิภาพการขจดัคราบโลหติบนผ้า โดยใช้สาร
สกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลอืกและเมล็ดของ
มะละกอ 
 
สรธร สุขสัมฤทธิ์ และ ปวริศร์ พงษ์ศิริวัฒน์ 

ENSD 2025-99 
การย่อยสลายพลาสติกชีวภาพภายใต้สภาวะการหมักขยะ
อินทรีย์และสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะ 
 
ทิพย์อาภรณ์ บุบผาชาต,ิ พีระพงศ์ โภคพัทน,์  
สิริกร ศาสตระรุจ,ิ ณัฎฐาพัชร์ สังขนันท์,  
บรรพต เจีย้งเจรญิ, เบญจวรรณ ทองช่ืนตระกูล, และ
คณะฯ 

ENSD 2025-72 
แนวทางการออกแบบเพื่อความยั่งยืนในงานขอนแก่น
มาราธอนนานาชาติ: การประยุกตจ์ากกรณีศึกษาระดับ
นานาชาติสู่บรบิทของจังหวัดขอนแก่น 
 
มนต์ธิดา เลิศนิมานรด ี
 

14.10 – 14.20 ENSD 2025-67 
น้ าหมักจุลินทรีย์เพื่อการจัดการขยะกระดาษที่ไม่
สามารถรีไซเคลิ: ทางเลือกสเีขียวเพื่อการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อม 
 
ธนศิษฏ์ จันทร์เด่นดวง, ธีรวัชร ฉวีนิล,  
ทิพย์อาภรณ ์บุบผาชาต,ิ พีระพงศ์ โภคพัทน,์  
ชมณัฏฐ์ชา บุญม,ี และ จุฑารัตน์ ใจงาม 

ENSD 2025-100 
การเพิ่มประสิทธิภาพการลดก๊าซเรือนกระจก จากการน า
น้ าท้ิงและกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนมา
ใช้ประโยชน์  
 
วิจักขณ์ เจรญิสุข และ อรทัย ชวาลภาฤทธิ ์

ENSD 2025-78 
การออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ 
ส าหรับใช้จัดการประชุมวิชาการในสภาวะโครงสร้าง
พื้นฐานด้านไอทีมีปญัหา กรณีศึกษา: งานประชุมวิชาการ
สาธารณสุข ระหว่างสถาบัน ระดบันานาชาติ ครั้งที่ 4   
 
ธวัชชัย ก้านศรีรัตน,์ ฤทธิรงค์ พันธ์ดี, และ  
พรชนก นุชนารถ 
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14.20 – 14.30 ENSD 2025-76 
การศึกษาผลกระทบของโครงข่ายพื้นฐานต่อป่าไม้ใน
ภาคเหนือของประเทศไทย 
 
อริญชย์ อินอ่ า 
 

กลุ่ม 8 พลังงานทางเลือก ENSD 2025-83 
แนวทางการเสรมิสร้างเด็กและเยาวชนต้นแบบความเป็น
พลเมืองโดยใช้หลักการสุจรติโมเดล (SUJARIT Model) 
ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นกระแส
หลัก 
 
สุภชัย อุดค า 

ENSD 2025-21 
การพัฒนาขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์เพื่อผลิตไฮโดรเจนใน
กระบวนการไฟฟ้าเคมเีชิงแสง 
 
กัลยา ทองมาก, ธีระ บุตรบุร,ี จักรพล พันธุวงศ์ภักด,ี  
ศุภศิลป์ ทวีศักดิ,์ และ เพียงใจ พีระเกียรติขจร 

14.30 – 14.40 ENSD 2025-77 
การประยุกต์ใช้ดัชนีคุณภาพน้ าของมาเลเซียในการ
ประเมินคุณภาพน้ าผิวดินในคลองพื้นที่
กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
 

ณัฐนันท์ พลอยพรม, อาทิตย์ โพธ์ิศร,ี และ  
ธนาศรี สีหะบุตร 

ENSD 2025-47 
การจัดการแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งานในยานยนต์ไฟฟ้า
ประเทศไทย 
 
ภูเมธ บุญญานพนนท ์และ จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย ์

ENSD 2025-86 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัย
เรียนสมาธิสั้น  
 
นฤมล ก าลังเกื้อ, อรวรรณ หนูแกว้, และ วีณา คันฉ้อง 

14.40 – 14.50 Break 

14.50 - 15.00 
 

ENSD 2025-79 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะ และ
แนวทางสู่แผนปฏิบตัิการการจัดการขยะมลูฝอย: 
กรณีศึกษาเทศบาลต าบลบา้นดอน อ าเภออู่ทอง 
จังหวัดสุพรรณบรุ ี
 

อรณัฐ โสมภรี,์ สุกัญญา เสรีนนทชั์ย,  
นพพล อรุณรตัน,์ และ ศรณัยา สจุริตกลุ 

กลุ่ม 3 การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและภัยพิบัติ ENSD 2025-104 
การออกแบบผลติภณัฑ์ด้วยการอปัไซคลิ่งผ้า Non-
woven เหลือใช้ทางการแพทย์: ความร่วมมือระหว่าง
โรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่นและคณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 
มนต์ธิดา เลิศนิมานรด,ี เกศินี ศรสีองเมือง, และ 
ขวัญหทัย ธาดา 

ENSD 2025-07 
การศึกษาศักยภาพการกักเก็บคารบ์อนประเภท
สวนสาธารณะพื้นที่ขยายเมืองใหม่ : กรณีศึกษา อ.พุทธ
มณฑล จ.นครปฐม 
 

จีรกานต์ กวินธร, จิรทยา เริม่มนตรี,  
อรันย์ ศรีรตันา ทาบูกานอน และ มณฑริา ยุติธรรม 



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน คร้ังท่ี 1 (EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference)  
ภายใต้งานวันสิ่งแวดล้อมโลก (World Environment Day): Open House  

  

XVI 
 

Time Event 

15.00 – 15.10 ENSD 2025-98 
เกมและสถานการณ์จ าลองเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้
เกี่ยวกับมูลคา่บริการของระบบนิเวศ และความ
หลากหลายทางชีวภาพในพ้ืนท่ีถ้ าเขาช้างหาย จังหวัด
ตรัง 
 

ณกุลกานต์ สิงห์เหาะ, พิณอัญญา เตชะธนะชัย, 
ชินพัฒน์ สะตะ, ภูมิพัฒน์ ศรีเสวก,  
พิชญดา เตียวเจรญิ, และ พงษ์ชัย ด ารงโรจน์วัฒนา 

ENSD 2025-09 
การศึกษาปริมาณการกักเก็บคารบ์อนในมวลชีวภาพเหนือ
ดิน ในพื้นที่ปลูกยางพารา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน ภาคตะวันออก และภาคใต้  
 
อนุวัตร ปู่สันจร, จิรทยา เริ่มมนตรี, พิสุทธิ นาคหมื่นไวย, 
และ มณฑิรา ยุติธรรม 

กลุ่ม 6 สังคมศาสตร์และสาธารณสุข 

ENSD 2025-06 
การประเมินผลประสิทธิภาพหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว
ส าหรับเด็กเล็ก 
 
ณัฐนพินท์ุ มณสีิริกาญจนา, ณัฐวรรณ มไีทย,  
กมลชัย ยงประพัฒน,์ เจนจิรา เอกด ารงค,์ และ 
มณีรตัน์ องค์วรรณด ี
 
 
 
 

15.10 – 15.20 ENSD 2025-105 
การประเมินระดับพ้ืนหลังธรรมชาติของคลอไรด์: 
กรณีศึกษาช้ันน้ าบาดาลพระประแดง จังหวัด
สมุทรปราการ ประเทศไทย 
 
ชุตินันท ์ลิมปกาญจนเ์วช และ ศรีเลิศ โชติพันธรตัน ์

ENSD 2025-88 
การประเมินสถานการณ์ CMIP6 ที่สอดคล้องกับอุณหภูมิ
สูงสุดรายวันของประเทศไทย 
 
ขวัญฤทัย เรณหูอม, ศิรพงศ์ สุขทว,ี  
โสภา ชินเวชกิจวานิชย,์ กมลวัฒน ์นาคะสรรค,์ และ  
สุวิสา มหาสันทนะ 
 
 
 

ENSD 2025-61 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถ
รับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ
 
เจนชินา กิตติวศิน และ พิมพ์มณี รัตนวิชา 
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XVII 
 

Time Event 

15.20 – 15.30 กลุ่ม 9 สารสนเทศสิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ 

ENSD 2025-107 
การเปลีย่นแปลงสภาพภมูิอากาศและเกษตรกรรม: 
มุมมองจากผูม้ีส่วนไดส้่วนเสยี 
 
ณัฐวุฒิ พิมพา และ ณพล อนุตตรงักูร 

ENSD 2025-87 
ไฟฉายไล่ยุงจากสมุนไพรเทพทาโร 
 
ชัยรัตน์ สิงหพันธ,์ ศิวกร แซ่ไหล, ปภาวิน ภักดรีักษ์พงศ์, 
อดุลยส์มาน สุขแก้ว, สุธี จุ้งลก, และ อัมพร เพชรโชต ิ

ENSD 2025-10 
การประเมินการเปลีย่นแปลงเชิงปริภูมิเวลาของสังคม
พืชในป่าผสมผลัดใบมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขต
กาญจนบุรี  
 
ปฐมพต ฉินสวัสดิ์พันธ์ุ, ธรรมรัตน ์พุทธไทย,  
สุระ พัฒนเกียรต,ิ และ พิสุทธิ นาคหมื่นไวย 

15.30 – 15.40 ENSD 2025-39 
ภูมิศาสตร์กับการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชน
บ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น 
 
ปุริมฤทธิ ์โปร่งใจ, พชรพล สายอนิทร์, พลากร กอบัว, 
กวิสรา แทนชิน, และ กัญญ์วรา ชะทา 

 ENSD 2025-96 
นวัตกรรมน้ าผักสกัดเย็นตามแนวคิดโภชนาการอีพีเจ
เนติกส าหรับกลุ่มวัยเรียนท่ีไม่ชอบทานผัก 
 
ณอัญญา ธนินภัสสร 

15.40 – 15.50   ENSD 2025-103 
ความแตกต่างระหว่างเจเนอเรชันในด้านบุคลิกภาพ การ
มีส่วนร่วมกับดนตรี และแนวทางในการแสวงหาความสุข: 
การศึกษาแบบสหวิทยาการโดยใช้โมเดล DISC และ 
Hamburger 
 
สิริมา พลเทพ และ ปรัชญพงศ์ ยาศร ี
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สารบัญ 
 

เรื่อง หน้า 

คณะกรรมการวิชาการ 

คณะท างาน 

ก าหนดการ 

I 

II 

III 
 

เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

กลุ่ม 1 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และนโยบาย 

Oral Presentation 1 

2025-02 การศึกษากรรมวิธกีารสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิล

เหลือใช้เพื่อแนวทางการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนต่อ

วัฒนธรรมสมัยนิยม 

สุนิสา น  าดอกไม้ และ  

ขจรศักต์ นาคปาน 

2 

2025-04 การวิเคราะห์ทางเลือกในการเลือกเครื่องกลเติมอากาศในแหล่งน  า

ผิวดินภายในพื นที่ มหาวิทยาลยัมหิดล ศาลายา 

ฐิตารีย์ วรรณาภรณ์สกุล และ  

กมลพรรณ จงคงคาวุฒิ 

14 

2025-46 แนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพือ่ความมั่นคงทางระบบนิเวศ 

จารุวัฒน์ ส่งเสริม และ  

ประจวบ ทองศรี 

25 

2025-50 ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษีต่อการลดหยอ่น

ภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาเพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย 

สุวิมล บัวพรหม 

 

34 

2025-54 การประเมินการรับรู้ของประชาชนต่อผลกระทบจากการกัดเซาะ

ชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่าง

ยั่งยืน: กรณีศึกษาหาดเจ้าส าราญ จังหวดัเพชรบุรี 

บุณยาพร สุจริต และ  

ปรียาภรณ์ หมื่นราช 

47 

2025-55 การประเมินวฏัจักรชวีิตของจานฟางข้าวและความคุ้มค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ กรณีศึกษา: ต าบลหนองน  าใส อ าเภอภาขี จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา 

นาฟีซะห์ มะหะหมัด,  

สุกัญญา เสรีนนท์ชัย, จิรทยา เร่ิมมนตรี,  

และ มณฑิรา ยุติธรรม 

58 

2025-57 ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบ

เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 

สรธร สุขสัมฤทธิ์ และ  

ปวริศร์ พงษ์ศิริวัฒน์ 

67 

2025-67 น  าหมักจุลินทรยี์เพื่อการจัดการขยะกระดาษที่ไม่สามารถรีไซเคิล: 

ทางเลือกสีเขียวเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 

 

ธนศิษฏ์ จันทร์เด่นดวง, ธีรวัชร ฉวีนิล,  

ทิพย์อาภรณ์ บุบผาชาต,ิ  

พีระพงศ์ โภคพัทน,์  

ชมณัฏฐ์ชา บุญม,ี และ จุฑารัตน์ ใจงาม 

78 

2025-77 การประยกุต์ใช้ดัชนีคุณภาพน  าของมาเลเซียในการประเมินคุณภาพ

น  าผิวดินในคลองพื นที่กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

ณัฐนันท์ พลอยพรม, อาทิตย ์โพธิ์ศรี, และ  

ธนาศรี สีหะบุตร 

 

90 
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เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

2025-79 ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤตกิรรมการจัดการขยะ และแนวทางสู่

แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอย: กรณีศึกษาเทศบาลต าบล

บ้านดอน อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 

อรณัฐ โสมภีร์, สุกัญญา เสรีนนท์ชัย,  

นพพล อรุณรัตน์, และ ศรัณยา สุจริตกลุ 

 

99 

2025-98 เกมและสถานการณ์จ าลองเพื่อแลกเปลีย่นเรียนรู้เกี่ยวกับมูลค่า

บริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชวีภาพในพื นที ่

ถ  าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

 

 

ณกุลกานต์ สิงห์เหาะ,  

พิณอัญญา เตชะธนะชัย,  

ชินพัฒน์ สะตะ, ภูมิพัฒน์ ศรีเสวก,  

พิชญดา เตียวเจริญ, และ  

พงษ์ชัย ด ารงโรจนว์ัฒนา 

110 

2025-105 การประเมินระดับพื นหลังธรรมชาติของคลอไรด์: กรณีศึกษาชั นน  า

บาดาลพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ประเทศไทย 

ชุตินันท์ ลิมปกาญจน์เวช และ  

ศรีเลิศ โชติพันธรัตน์ 

121 
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2025-38 การศึกษาผลกระทบของค่าความเค็มในน  าต่อการเกิดสารพลอยได้

กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน 

ดวงฤดี แสงไกร, บุญญรัตน์ ดิษฐสอน, 

และ พชรพล อินทุเวศ 

135 

กลุ่ม 2 การจัดการมลพิษ 

Oral Presentation 144 

2025-08 การจัดการขยะเศษอาหารนาไปสู่โรงเรียนปลอดขยะ 

 

วรากร พุ่มมณี, นพดล ปิ่นดอกไม้,  

ธีรภัทร ปั้นพพิัฒน,์  

สุรีพร แน่นด,ี อภิชัย เชาว์โชต,ิ และ 

สุวรรณี อัศวกุลชัย 

145 

2025-14 Recovery of Natural Bioactive Extract with Antioxidants 

and Anti-Tyrosinase from Coffee Silver Skin (CSS) 

 

Packapong Thuthaisong,  

Apivich Likitlersuang,  

Sarana Vanichchinchai,  

Napapat Pattanapirom,  

Kunath Saisoothi,  

NutwaraTusjunt, and et al. 

153 

2025-17 การก าจัดสีจากน  าทิ งที่ผ่านการบ าบัดแล้วจากโรงพยาบาลด้วย

กระบวนการฉายรังสียูวีรว่มกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

 

ตรีเนตร เจริญสุวรรณ,  

ศักดิ์นฤน ถนอมไทย,  

พิจิตร เจียมวรางกูร, และ  

ขวัญเนตร มนูญพงศ์ 

161 

2025-56 ระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 

 

ลักษณ์นารา จันทรารมย,์  

ดุสิต งามรุ่งโรจน์,  

สาลินี อาจารีย,์ และ วริษฐ์ ธรรมศิริโรจน์ 

168 
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2025-81 การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน  าแข็งของร้านจ าหน่ายอาหาร 

ภายในพื นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขต

พญาไท 

สุวิชญา พานุพันธ,์ อาซีดีน ตะโละดิง,  

ณัฐเศรษฐ ช านาญมาก, ธีรภัทร เอรวัล, 

และ ธีรพงษ์ เลิศอัศวกร 

177 

2025-92 โฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนในอากาศด้วย

สาหร่ายคลอเลร่า 

กนกกานต์ มีแก้ว และ นพรัตน์ วันแก้ว 

 

188 

2025-99 การย่อยสลายพลาสติกชวีภาพภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรยี์

และสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะ 

 

 

ทิพย์อาภรณ์ บุบผาชาต,ิ  

พีระพงศ์ โภคพัทน,์  

สิริกร ศาสตระรุจิ, ณัฎฐาพัชร์ สังขนันท์,  

บรรพต เจี ยงเจริญ,  

บญจวรรณ ทองชื่นตระกูล, และคณะฯ 

198 

2025-100 การเพิ่มประสิทธภิาพการลดกา๊ซเรือนกระจก จากการน าน  าทิ งและ

กากตะกอนจากระบบบ าบัดน  าเสียรวมชุมชนมาใช้ประโยชน ์ 

วิจักขณ์ เจริญสุข และ  

อรทัย ชวาลภาฤทธิ ์

211 
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2025-33 การสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานเกล็ดปลา

เพื่อประยุกต์ใช้ในการเตรียมแผ่นฟิล์มชวีภาพดูดซับสีย้อม 

สาวิกา เบ็ญละโตะ๊, ธัญพิชชา ค าใหญ,่ 

ปริณดา ห้องแกว้, และ สุภาวดี สกุด า 

223 

2025-71 การกักเกบ็คาร์บอนในดินของระบบบ าบัดน  าเสียแบบบึงประดิษฐ์ที่

มีการต่อระบบแบบผสมผสาน (Hybrid Constructed Wetlands) 

 

ดิรดา บุญนารอด, ตุลวิทย์ สถาปนจาร,ุ 

อดิศร ทรงคุณ, พรชัย นุ่มวงศ์, และ  

ศุภวิชญ์ รุ่งเหมือนฟา้ 

235 

2025-80 การศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ต่อการบ าบัดน  าเสีย บริเวณ

แหล่งน  าในมหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม จังหวัดนครปฐม 

 

 

พรปวีร์ เอี่ยมเอกสุวรรณ, 

พัทธดนย ์จิรกิจรัตน,์  

ณัฏฐ์วรัชญ์ ทองยินด,ี น้อยหนา่ ศรีทัศน์, 

เทิดศักดิ์ สกุลสุข, และ  

จิราภรณ์ แสงประทุม 

245 

2025-102 อุปกรณ์บ าบัดน  าเสียโดยใช้ตัวเร่งปฏกิิริยาเชิงแสงซิงค์ออกไซด์ 

 

 

ปุณยนุช สุระชัย, ตุลยดา แย้มยิ่ง,  

นิรัชพร วรรณะ, ดวงแข ศรีคุณ, และ 

ดาราภรณ์ เตรียมโพธิ ์

255 

กลุ่ม 3 การเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศและภัยพิบัติ 
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2025-07 การศึกษาศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนประเภทสวนสาธารณะพื นที่

ขยายเมืองใหม่ : กรณีศึกษา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 

 

จีรกานต์ กวินธร, จิรทยา เร่ิมมนตรี,  

อรันย์ ศรีรัตนา ทาบูกานอน, และ  

มณฑิรา ยุติธรรม 

265 

2025-09 การศึกษาปริมาณการกกัเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดิน ใน

พื นที่ปลูกยางพารา ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน  

ภาคตะวันออก และภาคใต้  

อนุวัตร ปู่สันจร, จิรทยา เร่ิมมนตรี, 

พิสุทธิ นาคหมื่นไวย, และ  

มณฑิรา ยุติธรรม 

277 
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2025-88 การประเมินสถานการณ์ CMIP6 ที่สอดคล้องกับอุณหภูมิสูงสุด

รายวันของประเทศไทย 

 

 

ขวัญฤทัย เรณูหอม, ศิรพงศ์ สุขทวี,  

โสภา ชินเวชกิจวานิชย,์  

กมลวัฒน์ นาคะสรรค์, และ  

สุวิสา มหาสันทนะ 

286 

2025-107 การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศและเกษตรกรรม: มุมมองจากผู้มี

ส่วนได้ส่วนเสีย 

ณัฐวุฒิ พิมพา และ ณพล อนุตตรังกูร 297 
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2025-75 การศึกษาการรับรู้ภาวะสุขภาพและพฤติกรรมเสี่ยงด้านสุขภาพจาก

การใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรดใน 

ต าบลทับใต้ อ าเภอหวัหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 

พิสมัย คติชอบ และ  

สยาม อรุณศรีมรกต 

308 

กลุ่ม 4 นิเวศวิทยาเมืองและอุตสาหกรรม 

Oral Presentation 317 

2025-03 การขยายบทบาทฉลากเขียวสู่ความยั่งยนืระดับโลก: การพัฒนา 

MRA และการสนับสนุน SDGs  

ถนอมลาภ รัชวัตร,์ ฉัตรตรี ภูรัต, และ
วิจารย ์สิมาฉายา 

318 

2025-16 การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาลด้วยหลักการ

ห้องอากาศสะอาดความดันบวก 

กมลชัย ยงประพัฒน,์ เจนจิรา เอกด ารงค์, 

และ มณีรัตน์ องค์วรรณดี 

328 

2024-45 กระบวนทัศน์ของเศรษฐกิจเมืองสู่นวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนและการ

รักษาสมดุลระบบนิเวศ 

ชนาธิป สารีผล และ ประจวบ ทองศรี 

 

340 

กลุ่ม 5 เกษตรกรรมที่ยั่งยืนและความมั่นคงทางอาหาร 
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2025-25 ผลของการเสริมเอนไซม์ช่วยย่อยโพลีแซคคาไรด์ท่ีไม่ใช่แป้งใน

วัตถุดิบอาหารไก่เนื อต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง 

ศศิกานต์ นันแกว้,  

ณัฐปภัสร์ ธนพิมพาวงศ์, และ  

ดรุณี ศรีชนะ 

349 

2025-26 ผลของการเสริมเอนไซม์รวมร่วมกับโปรไบโอติกทางการค้า 

ในอาหารที่มีขา้วเปลือกเป็นองค์ประกอบต่อประสิทธภิาพ 

การเจริญเติบโตของไก่เนื อ 

หยก ฤทธิอ์นันต์ชัย,  

ณัฐปภัสร์ ธนพิมพาวงศ์, และ  

ดรุณี ศรีชนะ 

358 

2025-27 การศึกษาประสิทธิภาพดินอินทรยี์จากขยะเศษอาหาร 

ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวนั 

 

 

ฐิตานันท์ ห้วงทรัพย,์ ภควัต แอบฉิมพล,ี 

อาภากร ขัดสาย, นพพล อรุณรัตน์,  

สุกัญญา เสรีนนท์ชัย,  

ชนานันท์ พิริยเลิศศักดิ,์ และ คณะฯ 

368 

2025-60 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 

 

พัชรพรรณ จิตไพศาลโสภณ และ  

พิมพ์มณี รัตนวิชา 

 

380 



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน คร้ังท่ี 1 
(EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference)  

ในวันพฤหัสบดีท่ี 5 มิถุนายน 2568 2568  เวลา 8.30 – 16.00 น. 

เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

2025-66 โฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ดผสมผสานกับกากกาแฟ  

กากชา และเปลอืกไข ่

 

 

ธนะพัฒน์ จันทร์เด่นดวง,  

ปภาวิชญ์ กลิ่นสวุรรณ,  

ทิพย์ไหมทอง จันทร์เด่นดวง,  

นัฐวุฒิ บุญยืน,  

หนึ่งนิตย์ วัฒนวิเชยีร, และ  

ภัทรญา กลิ่นทอง 

389 

2025-74 การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ CaCO3 

จากเปลือกหอยแครงเสริมสารสกัดซิตริกจากมะนาว 

 

 

ณัฐฌา แซ่หลี, ซีรีน สาเต๊าะ,  

ฐิติชญา อินมณเทียร,  

สุธี จุ้งลก, อดุลย์สมาน สขุแกว้,  

สิรินาถ ทองทว,ี และคณะฯ 

401 

2025-91 สภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกูลถั่ว 

ด้วยการปรับค่า pH และวธิีการตกตะกอนด้วยเกลือ 

 

 

วงศกร วงชาร,ี ชโยดม คงสมศักดิ์,  

พลอยแหวน สิงหาสาร,  

ศศิกาญณ์ ภูงามเขียว, และ  

คคนางค์ รัตนานิคม 

409 
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2025-24 การคาดการณ์พื นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจใน

อนาคต ภายใต้ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ณัฐพล เย็นสกุลสุข และ 

ปริเวท วรรณโกวิท 

418 

2025-29 การศึกษาการยบัยั ง Cercospora lactucae-sativae ด้วย 

Bacillus amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ส าหรับ

ต้นกรีนคอส (Lactuca sativa var. longifolia) ในวัสดุปลูกที่มี

ส่วนผสมต่างกัน 

กชพรรณ รู้รัก และ 
ปัณณพร พรมแจ่ม 

434 

2025-31 Biodegradable Chitosan Coating Gel from Agaricus 

bisporus: A Natural Alternative to Chemical Preservatives 

Kunlanatta Wisukhowong 444 

2025-48 Antioxidant Compounds from Spent Coffee Grounds 

(SCGs)  

 

Packapong Thuthaisong,  

Apivich Likitlersuang,  

Sarana Vanichchinchai,  

Anyapat Tamarree,  

Yuwajuk Pinnakbud,  

Konchanok Sriyuttakrai, et al. 

454 

2025-65 ศึกษาประสิทธภิาพของยีสต์ธรรมชาตจิากหวัเชื อหมักพืชสมุนไพร

ต่อคุณภาพแป้งพิซซา 

วิชญมาส ดา่นกุล,  

ธนพิชฌน์ จันทร์เด่นดวง, และ  

สราวีย์ เมธาพิทกัษ์นนท ์

462 

2025-68 เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ เพื่อรองรับระบบ

เทคโนโลยีแบบแม่นย าในโรงเรือน  

 

วิมลรัตน์ ด าข า, สิทธิพงศ์ ศรีสว่างวงศ์, 

เปรมจิตต์ ถิ่นค า, พินิจ จิรัคคกุล, และ 

พนมไพร ส าเร็จรัมย ์

473 
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2025-94 ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของเชื อราสาเหตุ

โรคพืชและเชื อราปฏปิักษ์ในทุเรียน 

 

บัญจรัตน์ พันธ์ช านาญ,  

ชัยณรงค์ รัตนกรีฑากุล, และ  

พิสุทธิ์ เขียวมณ ี

481 

2025-101 การพัฒนาโฟมยางที่ใช้ฟีโรโมนสังเคราะห์เพื่อควบคุมด้วงแรด

มะพร้าว Oryctes rhinoceros L. 

 

วรัญญู สุขโต, วันวิสา ทองฉิม,  

ภิชาพร ธรรมศิริ, สาธิต บวัด า,  

นิธินาถ แซ่ตั ง, และ นริศ ท้าวจันทร ์

491 

กลุ่ม 6 สังคมศาสตร์และสาธารณสุข 
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2025-06 การประเมินผลประสิทธภิาพหน้ากากอนามัยใช้ครั งเดียว 

ส าหรับเด็กเล็ก 

 

 

ณัฐนพินทุ์ มณีสิริกาญจนา,  

ณัฐวรรณ มีไทย,  

กมลชัย ยงประพัฒน,์ เจนจิรา เอกด ารงค์, 

และ มณีรัตน์ องค์วรรณดี 

500 

2025-61 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่ง 

ส าหรับผู้สูงอาย ุ

เจนชินา กิตติวศิน และ  

พิมพ์มณี รัตนวิชา 

512 

2025-87 ไฟฉายไล่ยุงจากสมุนไพรเทพทาโร 

 

 

ชัยรัตน์ สิงหพันธ,์ ศิวกร แซ่ไหล,  

ปภาวิน ภกัดีรักษ์พงศ์,  

อดุลย์สมาน สุขแกว้, สุธี จุ้งลก, และ 

อัมพร เพชรโชต ิ

522 

2025-96 นวัตกรรมน  าผักสกัดเย็นตามแนวคิดโภชนาการอพีีเจเนติก 

ส าหรับกลุ่มวยัเรียนที่ไม่ชอบทานผกั 

ณอัญญา ธนินภัสสร 530 

2025-103 ความแตกต่างระหว่างเจเนอเรชันในด้านบุคลิกภาพ การมีส่วน

ร่วมกับดนตรี และแนวทางในการแสวงหาความสุข: การศึกษา

แบบสหวิทยาการโดยใช้โมเดล DISC และ Hamburger 

สิริมา พลเทพ และ  

ปรัชญพงศ์ ยาศรี 

540 
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2025-51 Network Pharmacology-Based Investigation of a 

Traditional Thai Longevity Formula for Anti-Aging 

Potential 

 

 

Hathaipat Sornnork,  

Naputsorn Geram,  

Alongklod Tanomtong,  

Nattapong Wongchum,  

Weera Thongnetr, Somchai Pinlaor, 

et al. 

552 

2025-73 Network Pharmacology-Based Prediction of the 

Mechanisms of a Traditional Thai Herbal Formula for 

Diabetes Treatment 

 

Naputsorn Geram,  

Hathaipat Sornnork,  

Alongklod Tanomtong,  

Nattapong Wongchum,  

560 
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 Weera Thongnetr, Somchai Pinlaor, 

et al. 

2025-82 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปฏบิัติตัวในการจัดการขยะดว้ยหลกั 

3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม 

กรุงเทพมหานคร 

ธัญลักษณ์ ชุณหพงศ์พิเชฐ,  

ธนาศรี สีหะบุตร, อาทิตย ์โพธิ์ศรี, และ 

ธวัช เพชรไทย 

570 

2025-90 ศึกษาประสิทธภิาพสารสกัดยจูีนอลจากสารสกัดใบโหระพาสกัด

แบบหยาบที่เคลือบอยู่บนไหมขัดฟันผลติมาจากเส้นใยเปลือก

ทุเรียน 

 

รัชชานนท์ บัวเกิด, ศุภณัฐ ทักษกวิน, 

อภิญญา แซ่โฮ, อดุลย์สมาน สุขแกว้, 

อัมพร เพชรโชต,ิ และ สุธี จุ้งลก 

578 

กลุ่ม 7 วิทยาศาสตร์ธรรมชาติและนิเวศวิทยา 
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2025-34 ความผันแปรของไอโซโทปเสถียรน  า พื นที่ศูนย์พัฒนา 

โครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก 

 

 

ปานตะวัน มะศรีพันธ,์  

ยุทธพงษ์ คีรีมังคละ,  

พัชเรศร์ ชคัตตรัยกุล, เสาวคนธ์ โนสูงเนนิ,  

นฤมล บัวทอง, เกียรติพงษ์ ค าด,ี 

และคณะฯ 

589 

2025-85 นิเวศวิทยาและโครงสร้างของสังคมพืชที่เปลี่ยนแปลงต่อปัจจยั

แวดล้อมจ าเพาะบนสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อน ในอ าเภอทองผาภูม ิ

จังหวัดกาญจนบุร ี

ธานี แสงอ่อน, ธรรมรัตน์ พุทธไทย,  

สุระ พัฒนเกียรต,ิ และ นพพล อรุณรัตน์ 

598 

2025-89 ความหลากหลายของมดในกับดักผลไมแ้ละกับดักปลา 

ในน  าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 

มนตรี สุวัฒนกุล, วโรดม แกว้งาม,  
กนกพร นวลดุก, ปรัชญาพร ธรรมวาโร, 

และ นาวี หนุนอนันต ์

609 

2025-97 การประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมดว้ยอากาศยานไร้คนขับในแปลง

ป่าสักที่ดูแล โดยศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค  

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบรุี 

ชินพัฒน์ สะตะ, สุธินี อ่อนอ่วม,  
ศตายุ ปานจินดา, แรกขวญั ผลธัญญา, 

และ พงษ์ชัย ด ารงโรจน์วัฒนา 

618 
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2025-11 การศึกษาปริมาณและสัณฐานของไมโครพลาสติกในทรายชายหาด

บางแสน จังหวัดชลบุร ี

วิชญาพร ผลมาตย,์ ปุนรดา สุขศรี,  

อลิสา เทียมสกุล, และ ทิฆัมพร กรรเจยีก 

629 

2025-37 กายวิภาคศาสตร์เนื อเยื่อชั นผิวใบและหม้อของหม้อขา้วหมอ้แกงลิง

เสือสุราษฎร์ (Nepenthes suratensis): พืชเฉพาะถิ่น (endemic 

species) และพืชใกล้สูญพันธุ ์(endanger species) ของ 

จังหวัดสุราษฎรธ์านีและประเทศไทย 

วรัชยา รองรัตน์, อภิชญา สังหอ, และ  

กฤติณ ทิพย์มณเฑียร 

636 



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน คร้ังท่ี 1 
(EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference)  

ในวันพฤหัสบดีท่ี 5 มิถุนายน 2568 2568  เวลา 8.30 – 16.00 น. 

เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

2025-40 ความหลากหลายของหอยฝาเดียวต่อการบ่งชี คุณภาพแหล่งน  า และ

บ่งชี แนวโน้มการติดเชื อของพยาธิใบไมท้ี่มีหอยฝาเดียวเป็นโฮสต์

ตัวกลางในแหล่งน  าชุมชนบริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม  

ภคพร สิทธิบุตร, ญาณกร วิฑูรย์เสถียร, 

เทิดศักดิ์ สกุลสุข, ศศิวิมล สนิทบุญ, และ 

จิราภรณ์ แสงประทุม 

649 

2025-93 ความชุกชุมของแมลงน  าอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera 

และ Trichoptera บริเวณด้านบนและด้านล่างของ 

ฝายคลองคอกช้าง น  าตกโตนหญา้ปล้อง จังหวัดสงขลา 

ณมน ชูตระกูลวงศ์, ชิฌาภัฐ สมทรง, 

ภัณฑิลา คงตีบ, สุรวุธ แสงมณี, และ  

นาวี หนุนอนันต ์

657 

2025-106 การใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี วัดคุณภาพอากาศ ในสวนสาธารณะเทศบาล

นครหาดใหญ่และอ่างเก็บน  าแก้มลิงคลองเรียน จังหวัดสงขลา 

 

ณัฏฐธิดา รัตนดิลก ณ ภูเก็ต,  

วิษณุ เสียงหวาน, มันตา นิรันดร์สุข, สุรวุธ 

แสงมณี, และ นาว ีหนุนอนันต ์

665 

กลุ่ม 8 พลังงานทางเลือก 
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2025-21 การพัฒนาขั วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์เพือ่ผลิตไฮโดรเจนใน

กระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง 

 

 

กัลยา ทองมาก, ธีระ บุตรบุรี,  

จักรพล พันธุวงศ์ภกัดี,  

ศุภศิลป์ ทวีศักดิ,์ และ  

เพียงใจ พีระเกยีรติขจร 

674 

2025-47 การจัดการแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งานในยานยนต์ไฟฟา้ประเทศ

ไทย 

ภูเมธ บุญญานพนนท ์และ  

จักรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์ 

684 

กลุ่ม 9 สารสนเทศสิ่งแวดล้อมและเทคโนโลยีภูมสิารสนเทศ 
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2025-10 การประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงปริภูมิเวลาของสังคมพืชในป่าผสม

ผลัดใบมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี  

 

ปฐมพต ฉินสวัสดิ์พันธุ,์  

ธรรมรัตน์ พุทธไทย, สุระ พัฒนเกียรต,ิ 

และ พิสุทธิ นาคหมื่นไวย 

695 

2025-39 ภูมิศาสตร์กับการเปลี่ยนแปลงเชิงพื นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว 

อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น 

 

ปุริมฤทธิ์ โปร่งใจ, พชรพล สายอินทร,์ 

พลากร กอบวั, กวิสรา แทนชิน, และ 

กัญญ์วรา ชะทา 

706 

กลุ่ม 10 การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน 
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2025-01 ขยายผลนวัตกรรมและยกระดับกระบวนการเลือกตั งออนไลน์ 

อย่างโปร่งใสด้วยระบบ MU Vote 

มนิตา รัตนเสถียร และ 

อวยชยั แสงฟา้ 

718 

2025-05 การเปรียบเทียบการลดน  าสูญเสียในระบบจ่ายน  าประปาภายใน

พื นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัด

น  าประปา 

กมลพรรณ จงคงคาวุฒิ และ  

ฐิตารีย์ วรรณาภรณ์สกุล 

 

731 



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน คร้ังท่ี 1 
(EN Sustainable Development National Conference # 1; ENSD Conference)  

ในวันพฤหัสบดีท่ี 5 มิถุนายน 2568 2568  เวลา 8.30 – 16.00 น. 

เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

2025-12 การประเมินประสิทธภิาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ กรณีศึกษา: สถาน

ประกอบการซ่อมแซมทองรูปพรรณและเครื่องประดับแห่งหนึ่ง 

ฟาติมะฮ์ เยีย่มนิคม 

 

745 

2025-18 การพัฒนาระบบบริหารจัดการห้องประชุม กองกายภาพและ

สิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล 

อิสสรียา จิตวรานนท์ และ 

ธิระพงศ์ เหมทานนท ์

757 

2025-19 การพัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถงานพิธีพระราชทาน

ปริญญาบัตร มหาวิทยาลัยมหิดล ปีการศึกษา 2566 

ธิระพงศ์ เหมทานนท์ และ  

อิสสรียา จิตวรานนท ์

768 

2025-41 การออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัย: การต่อยอดงานจกัสาน

กระติบข้าวเหนียวและสิ่งทอจากใยคล้าวัสดุเหลือทิ งเพื่อความยั่งยืน 

เกศินี ศรีสอเมือง และ  

ธนสิทธิ์ จันทะร ี

779 

2025-43 การปรับพฤตกิรรมและส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างยั่งยืน

ภายในภาควิชาวิศวกรรมสุขาภบิาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหิดล 

ชนม์ปุญญ์ แย้มมา,  

โสภา ชินเวชกิจวานิชย,์ และ  

ภัทรศิริ ฟักแก้ว 

791 

2025-44 พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชวีิตและทุนมนุษย์กับการขับเคลื่อน

องค์กรสู่ความยั่งยืน 

อารยา แสงขาว และ  

ประจวบ ทองศรี 

799 

2025-59 การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดษิฐ์ เพื่อลดเวลาในการ

ด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุนสูค่วามยั่งยืนในอนาคต 

ชิตณัช ธชีพันธ,์ อภิรมย์ ฉายเพิ่มศักดิ,์ 

และ ฆนัท พูลสวัสดิ ์

808 

2025-62 อิทธิพลของประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงต่อความตั งใจใน

การเยี่ยมชมสถานที่จริง 

นรินทร์ ข าแจ่ม และ  

พิมพ์มณี รัตนวิชา 

816 

2025-69 ชุดสาธิตการท างานระบบหวักรอของยนูิต 

ทันตกรรม ส าหรับประกอบการอบรมและบรรยาย  

 

 

ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ, กมล ยอดญาติไทย, 

นพพล อิ่มศิลป,์ ปฐมพงศ์ แสงพันธ,์ 

ปรีชา แกว้ชูเงิน, สิทธิพร หาพร, และ

คณะฯ 

827 

2025-70 การปรับปรุงประสิทธภิาพระบบน  าหวักรอของ 

ยูนิตทันตกรรม 

 

ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ, ปฐมพงศ์ แสงพันธ์,  

นิติรุจน์ กุลวิไชยศักดิ,์ และ  

อรพธู กุลวิไชยศักดิ ์

833 

2025-72 แนวทางการออกแบบเพื่อความยั่งยืนในงานขอนแก่นมาราธอน

นานาชาติ: การประยุกต์จากกรณีศึกษาระดับนานาชาติสู่บริบทของ

จังหวัดขอนแก่น 

มนต์ธิดา เลิศนิมานรดี 

 

839 

2025-78 การออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ ส าหรับใช้

จัดการประชุมวิชาการในสภาวะโครงสร้างพื นฐานด้านไอทีมีปัญหา 

กรณีศึกษา: งานประชุมวิชาการสาธารณสุข ระหว่างสถาบัน ระดับ

นานาชาติ ครั งที่ 4   

ธวัชชัย กา้นศรีรัตน์,  

ฤทธิรงค์ พันธ์ด,ี และ  

พรชนก นุชนารถ 

849 

2025-83 แนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนต้นแบบความเป็นพลเมือง

โดยใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) ภายใต้การใช้

แนวคิดการพัฒนาอยา่งยั่งยืนเป็นกระแสหลัก 

สุภชัย อุดค า 858 
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เลขบทความ ชื่อเรื่อง ผู้เขียน หน้า 

2025-86 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทกัษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั น  

 

นฤมล ก าลังเกื อ, อรวรรณ หนูแก้ว, และ 

วีณา คันฉ้อง 

867 

2025-104 การออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยการอัปไซคลิ่งผ้า Non-woven เหลือใช้

ทางการแพทย์: ความรว่มมือระหว่างโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น

และคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

มนต์ธิดา เลิศนิมานรดี,  
เกศินี ศรีสองเมือง, และ 

ขวัญหทยั ธาดา 

876 
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2025-49 องค์ความรู้จากการด าเนินโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนา

ท้องถิ่น  มหาวิทยาลัยราชภฏัเพชรบุรี ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ  

BCG MODEL 

ศศิวิมล กาหลง 892 

ผู้ตรวจประเมินบทความ 902 

 



การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ�งแวดล้อม และนโยบาย
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การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

การศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรคว์ัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพ่ือแนวทางการสร้าง
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่สะทอ้นต่อวัฒนธรรมสมัยนิยม 

 
สุนิสา น้้าดอกไม้* และขจรศักต์ นาคปาน 
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บทคัดย่อ 
 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน วิวัฒนาการการเอาตัวรอดของมนุษย์มีหลากหลายรูปแบบ นับตั้งแต่การสร้างความเปลี่ยนแปลง
ด้วยเครื่องมือการเอาชีวิตรอดที่อยู่ใกล้ตัวอย่างหิน ไม้ สู่เครื่องมือที่ได้จากอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ของผู้ประกอบการและ
ผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจเข้ามามีบทบาท ก่อนที่ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดจะผ่านการตัดสินใจซื้อจากผู้บริโภคย่อมมีการสื่อสารจากผู้ผลิต
ผ่านวัสดุสื่อโฆษณาอย่างป้ายไวนิลเพื่อประชาสัมพันธ์ถึงคุณภาพและสรรพคุณของสินค้าที่ต้องการโน้มน้าวจิตใจผู้ซื้อ เกิดกระแส
นิยมการบริโภคคล้อยตามอันเกิดจากความต้องการของมนุษย์ที่ไม่มีที่สิ้นสุด และแน่นอนว่าวัสดุประเภทน้ียังมีการผลิตเพื่อโฆษณา
อย่างแพร่หลายเนื่องจากราคาถูก มีความทนทานต่อสภาพอากาศ และมีแนวโน้มการผลิตที่มากขึ้นเรื่อย ๆในอนาคต บทความวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาแนวทางการสร้างสรรค์เพื่อแปรเปลี่ยนคุณลักษณะของวัสดุโฆษณาเหลือใช้และขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จาก
กระบวนการออกแบบที่เหมาะสม 2) ศึกษาบริบทของสังคมในวัฒนธรรมสมัยนิยมที่มีการโฆษณาชักจูง เพื่อให้มนุษย์ตระหนักคิด 
ต่อการบริโภคนิยมมหาศาล ให้เกิดคุณค่าในงานออกแบบ สู่การตีความและแปรความหมายใหม่อันเป็นผลจากกระบวนการ
สร้างสรรค์ โดยคุณภาพชีวิตของมนุษย์ได้แปรเปลี่ยนตามคุณลักษณะของสินค้าอุปโภคปริโภคต่างๆ นั่นหมายถึงวัสดุเหลือใช้จาก
การโฆษณาสินค้าก็มีจ านวนมหาศาลปีต่อปี ฉะนั้นการก าจัดขยะเหล่านี้ด้วยการสร้างความเปลี่ยนแปลงต่อรูปลักษณ์ของวัสดุ
รวมถึงมูลค่า ผ่านการศึกษากรรมวิธีท่ีส่งผลต่อรูปลักษณ์อันแตกต่างและยืดอายุการใช้งาน การน าขยะจากอุตสาหกรรมการโฆษณา
มาแปรสภาพเป็นวัสดุทดแทน เป็นอีกหนึ่งแนวทางการฟื้นฟูไปสู่เศรษฐกิจหมุนเวียน น าไปสู่แนวความคิดจากป้ายโฆษณาที่เคยท า
หน้าที่โฆษณาในระยะเวลาที่มนุษย์ต้องการกลับทอดทิ้งสิ่งเหล่านี้ไปเมื่อหมดประโยชน์ การเกิดขึ้นของวัสดุใหม่นี้เป็นท่ีตอกย้ าของ
การกลับมาท าหน้าท่ีโฆษณาอีกครั้ง แต่อยู่ในรูปแบบที่ทรงคุณค่ากว่า 

 
ค้าส้าคัญ: กรรมวิธี / วัฒนธรรมสมัยนิยม / การโฆษณา / ป้ายโฆษณาไวนิล / ต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
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Abstract 
 

From the past to the present, the evolution of human survival has been diverse, starting from creating 
changes with survival tools that are close to us, such as rocks and wood, to tools from large-scale industries of 
entrepreneurs and economic benefits. Before all products are decided to be purchased by consumers, there 
must be communication from the manufacturer through advertising materials such as vinyl signs to publicize 
the quality and properties of the products that want to persuade buyers. There is a trend of consumption that 
follows the endless human needs. And of course, this type of material is still widely produced for advertising 
because it is cheap, durable against weather conditions, and has a tendency to increase production in the 
future. This research article aims to 1) study the creative approach to transform the characteristics of waste 
advertising materials and form products from appropriate design processes. 2) study the context of society in 
popular culture that has persuasive advertising to make people aware of the enormous consumerism, creating 
value in design work, leading to new interpretations and meanings as a result of the creative process. The 
quality of human life has changed according to the characteristics of various consumer goods. That means that 
waste materials from product advertising are enormous every year. Therefore, the elimination of this waste by 
creating changes to the appearance of materials, including their value, through studying the processes that 
affect different appearances and extend their service life. Transforming waste from the advertising industry into 
alternative materials is another way to restore a circular economy. This leads to the idea of billboards that used 
to serve as advertisements during times when humans needed them, but then abandoned them when they 
were no longer useful. The emergence of this new material is a reminder of the return to serve as advertising, 
but in a more valuable. 
 
Keywords: Process / Popular culture / Advertising / Vinyl billboard / Product prototype 
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1. บทน้า  
ในอดีตมนุษยชาติได้มีการพัฒนารูปแบบการใช้ชีวิตด้วยวิถีและกลยุทธ์ต่างๆเพื่อตอบสนองต่อความต้องการมนุษย์ใน  

หลายๆด้าน ไม่ว่าจะเป็นด้านอุตสาหกรรม ด้านเทคโนโลยี ด้านการตลาดแต่ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพชีวิตมนุษย์โลกล้วน
บ่งช้ีให้ชัดเจนที่สุดในกลางศตวรรษที่ 1980 เป็นต้นมา การเกิดวัฒนธรรมคล้อยตามที่ เรียกว่าวัฒนธรรมสมัยนิยม  [8]  
นักมานุษยวิทยาพยายามท าความเข้าใจเกี่ยวกับวัฒนธรรมจูงใจอันน่าอัศจรรย์นี้และเกิดการสังเคราะห์ให้บริบทของสิ่งนี้มีความ
ชัดเจนมากขึ้นโดยประสบการณ์ของเหล่ามนุษย์ในยุคปัจจุบันเป็นการเสพสื่อที่ได้รับความนิยม อันเกิดจากการปรากฏแก่สายตา
ผู้บริโภคในเรื่องความเปล่งประกาย น าไปสู่ความหลงใหล ก่อเกิดปัจจัยใน ด้านความคิด ความรู้สึกทางใจ  ต่อผลผลิตด้านการค้าใน
ระบบอุตสาหกรรม เช่น การ์ตูน เพลง ละคร เครื่องแต่งกาย ของเล่น รวมไปถึงโฆษณาและสื่อต่าง ๆที่ประโลมโลกเพื่อเบี่ยงเบน
ความทุกข์ให้แก่สังคม ประกอบกับระบบการค้าที่ขับเคลื่อนความรุ่งเรืองทางธุรกิจของตนด้วยการใช้การโฆษณา สื่อสารอันเป็นกล
ยุทธ์ชักจูง และเข้ามามีผลต่อจิตใจของสังคม กล่าวถึงความสัมพันธ์เชิงอ านาจระหว่างท้องถิ่นและสังคมมนุษย์ที่ขับเคลื่อนด้วยทุน
นิยมนั้น หนึ่งสิ่งที่พัฒนาร่วมกันในศาสตร์การกระตุ้นการรับรู้ต่อจิตใจและประจักษ์ในทุกยุคสมัยคือการสื่อสารด้วยการโฆษณา 
แน่นอนว่าสิ่งท่ีสังคมได้ตอบสนองต่อความนิยมเหล่านั้น เกิดจากการรับสารที่เป็นสิ่งเอื้ออ านวยต่อความรุ่งเรืองของเหล่านักธุรกิจที่
ต้องการสร้างแรงจูงใจแก่ผู้บริโภค ท้ังในยุคปัจจุบันยังคงมีสินค้าที่เกิดการแข่งขันเพื่อสร้างความหมายให้กับชีวิต ผ่านโสตประสาท
ทั้ง5 ของมนุษย์ คือ การมองเห็น การฟัง การสัมผัส การลิ้มรส และการดมกลิ่น มุ่งหวังการเข้าถึงผู้บริโภคกลุ่มใหญ่อันมีศักยภาพ
มากกว่าการเจาะจงเฉพาะบุคคลใดบุคคลหนึ่ง สิ่งเหล่านี้ล้วนน าไปสู่การมีอิทธิพลเหนือผู้รับสาร ครอบง าการตัดสินใจและส่งผลให้
เศรษฐกิจในยุคสมัยที่เต็มไปด้วยการโฆษณานั้นก่อเกิดการบริโภคนิยมที่ล้นเหลือเกินความจ าเป็น ถึงแม้จะมีการตลาดอย่างธุรกิจ
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์แต่ในสังคมที่สัญจรด้วยคมนาคม มีปัจจัยหนึ่งในบริบทของการแพร่ข่าวสารจากผู้ส่งถึงผู้รับที่เป็นรูปธรรม 
เห็นและจับต้องได้อีกประเภทหนึ่ง หนีไม่พ้นวัสดุสื่อประเภทพลาสติกที่สร้างจากโพลิไวนิลคลอไลด์ (PVC) ทั้งยังส่งผลในด้านลบต่อ
การท าลายขยะเหล่านี้ด้วยการเผา และน าไปฝังเพื่อประหยัดต่องบประมาณ การกระท าที่คุ้นเคยเหล่านี้ท าให้ขยะจากสื่อสิ่งพิมพ์
เพื่อการโฆษณาชวนเช่ือประโลมโลกเหล่านี้ ได้อุบัติขึ้นในรูปแบบของพลาสติกที่ส่งผลต่อโลก เช่ือมโยงกับประสบการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน เล็งเห็นความสัมพันธ์ระหว่างวัสดุโฆษณากับบริบทแวดล้อม โดยถูกสร้างขึ้นตั้งแต่ ค.ศ. 1835 โดย Jared Bell 
ส าหรับประชาสัมพันธ์คณะละครสัตว์ Barnum And Bailey ในนิวยอร์ก [2] ไวนิลเป็นวัสดุส าคัญที่มีบทบาทกับมนุษย์มาอย่าง
ยาวนาน จึงเกิดแนวคิดการน ามาใช้เป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์หมุนเวียน ดังนั้นการปรับเปลี่ยนคุณลักษณะของวัสดุส าคัญจากแนว
ทางการสร้างสรรค์นั้นล้วนแสดงสักยภาพเรื่องการแทนค่าวัสดุทางเลือกใหม่และมีคุณสมบัติที่ใกล้เคียงกัน สอดคล้องกับเป้าหมาย
การพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) [9] เป็นหนึ่งในโครงการยุทธศาสตร์ชาติครอบคลุมช่วงระยะเวลา
ที่ต้องบรรลุภายใน 15 ปี ได้เป็นทิศทางการพัฒนาอันเกี่ยวเนื่องกับความเป็นอยู่ของสังคมเป็นการสร้างสมดุลและเป้าหมายของการ
น ากลับมาใช้ใหม่  ในการศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อออกแบบแนวทา งการสร้าง
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยม ก าหนดให้มุ่งเน้นเรื่องผลลัพธ์ที่กระตุ้นต่อการตระหนักรู้ของการบริโภค   
การสร้างมูลค่า (Upcycling) ให้กับวัสดุเหลือใช้ โดยน ามาคัดแยกองค์ประกอบด้วยการดึงเส้นใยด้านใน น ามาย้อมสีและใช้การปัก
เพิ่มผิวสัมผัส (Texture) ให้กับผลิตภัณฑ์ โดยสร้างสรรค์ไปควบคู่กับพลาสติกด้านนอกที่มีความทนทานในตัววัสดุเอง ทั้งนี้ การ
เลือกใช้วัสดุสื่อโฆษณาเป็นตัวแปรส าคัญในการสร้างผลิตภัณฑ์เพื่อโฆษณาในความหมายใหม่นี้ มีแนวทางการศึกษาท่ีมุ่งเน้นการใช้
วัสดุโฆษณาที่มีคุณลักษณะแตกต่างกันแต่สามารถอยู่ร่วมในสังคมเดียวกันได้ รวมถึงแนวความคิดและกระบวนการทดลองจากวัสดุ
ป้ายโฆษณา ให้เกิดคุณค่าในงานออกแบบด้วยกลยุทธ์ในหน้าท่ีการโฆษณา 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. ศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์เพื่อแปรเปลี่ยนคุณลักษณะของวัสดุโฆษณาไวนิลเหลือใช้ อันเล็งเห็นถึงความเป็นไปได้ใน
การสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์จากกรรมวิธีท่ีเหมาะสม  

2. ศึกษาบริบทของสังคมในวัฒนธรรมสมัยนิยมที่มีการโฆษณาชักจูง เพื่อให้มนุษย์ตระหนักคิด ต่อการบริโภคนิยม
มหาศาล ให้เกิดคุณค่าในงานออกแบบ อันเป็นผลจากกระบวนการสร้างสรรค์ 
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3. นิยามศัพท์ 
กรรมวิธี (process) หมายถึง วิธีการที่ใช้ในการด าเนินการต่าง ๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ต้องการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งขั้นตอนที่

ชัดเจนและจัดองค์ประกอบของการท างาน กรรมวิธีอาจหมายถึงหลาย ๆ เหตุการณ์  เช่น “กรรมวิธีการผลิต” ขั้นตอนต่าง ๆ 
ตามล าดับหรือการผลิตสินค้าและตรวจสอบคุณภาพเพื่อน าเสนอสินค้า 

วัฒนธรรมสมัยนิยม (pop Culture) หมายถึง “วัฒนธรรมป็อป” หลายๆด้านที่มีความส าคัญในสังคมและรวมถึงเหตุการณ์
การเปลี่ยนแปลงในวัฒนธรรมรูปแบบใหม่ และมีทั่วโลกด้วยสื่อที่แพร่กระจายผ่านอุปกรณ์อิเลกทรอนิกส์ เช่นโทรทัศน์ , วิทยุ, 
โทรศัพท์ รวมถึงหนังสือพิมพ์  แต่ในเทคโนโลยีปัจจุบันจักนิยมศึกษาจากสื่อออนไลน์ เช่น แพลตฟอร์ม Facebook, Instagram, 
Twitter, Netflix, YouTube, TikTok อันเป็นศูนย์กลางการกระจายวัฒนธรรมในวงกว้างผ่านเทคโนโลยี ถือเป็นจุดศูนย์กลาง
วัฒนธรรมตามสมัยที่ก่อเกิดการคล้อยตามกันที่เรียกว่าวัฒนธรรมสมัยนิยม 

การโฆษณา (advertising) หมายถึง คือข้อความชักจูงที่มาควบคู่กันกับพื้นฐานของสินค้า, การบริการ, หรือแนวคิดต่าง ๆ 
ส าหรับผู้บริโภค โดยกลุ่มเป้าหมายจะผ่านการตัดสินใจซื้อสินค้านั้นๆ ผู้โฆษณาจักต้องแสวงหาช่องทางสื่อสารกับผู้บริโภคหลาย
รูปแบบ เช่น โทรทัศน,์ วิทยุ, หนังสือพิมพ์, นิตยสาร, สื่อออนไลน์ รวมไปถึงสื่อกลางแจ้งอย่าง ป้ายบิลบอร์ด, รถเมล์ เป็นต้น 

ป้ายโฆษณาไวนิล (vinyl advertising signs) หมายถึง วัสดุใช้ในสื่อโฆษณา ราคาไม่สูงและง่ายต่อการติดตั้ง โดยทั่วไปใช้ใน
การโฆษณาผลิตภัณฑ์ บริการ หรือกิจกรรมต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ีป้ายโฆษณาไวนิลยังทนต่อสภาพอากาศได้ดี  

ต้นแบบผลิตภัณฑ์ (Product prototype) หมายถึง จุดริเริ่มในการผลิตที่มีความส าคัญต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ครั้งใหม่ใน
อนาคต เนื่องจากมีรูปแบบท่ีมองเห็นถึงความเป็นไปได้ ช่วยให้การออกแบบควบคุมในระบบอุตสาหกรรมได้ง่ายในระยะยาว 

 
4. ขอบเขตของการศึกษา 

ผู้วิจัยมุ่งเน้นและศึกษาข้อเท็จจริง รวมถึงความเป็นมาเกี่ยวกับวัฒนธรรมสมัยนิยมในช่วงศตวรรษที่ 19 อันกล่าวถึงกลุ่มคน
หมู่มากที่ลุ่มหลงในวัตถุนิยมและการใช้สื่อโฆษณามหาศาลในการประชาสัมพันธ์ข่าวสารเพื่อผลประโยชน์ด้านเศรษฐกิจ ส่งผลให้
เกิดขยะจากสื่อโฆษณามากมายและจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไข โดยใช้วิธีการศึกษาจากแหล่งข้อมูลต่างๆเช่น รูปแบบของงานวิจัย
เชิงสร้างสรรค์ เสาะหากระบวนการสร้างสรรค์เพื่อน ามาปรับใช้ให้เหมาะสมกับรูปแบบของงานวิจัยและสร้างแนวทางน าไปสู่การ
โฆษณาในความหมายใหม่ซึ่งก่อให้เกิดมุมมองความรู้สึกนึกคิดด้านสิ่งแวดล้อมผู้วิจัยจึงก าหนดขอบเขตของการศึกษาดังนี ้

4.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา  
การออกแบบงานสร้างสรรค์จากวัสดุโฆษณาเหลือใช้ที่มุ่งเน้นต่อการตระหนักรู้เกี่ยวกับปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม การกระตุ้น

ความรู้สึกของผู้คนได้นั้นต้องอาศัยความเข้าใจและความเช่ือมโยงที่มีความเป็นไปได้และได้รับการตรวจสอบข้อมูลอย่างถี่ถ้วน 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเพื่อท าความเข้าใจบริบทของโลก ความเป็นมาของวัฒนธรรมสมัยนิยมที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการบริโภคอันฟุ่มเฟือย
เหล่านี้ และความสัมพันธ์ระหว่างวัฒนธรรมสมัยนิยมกับการผลิตสื่อโฆษณาชวนเช่ือท่ีสอดคล้องกันในเชิงการกระตุ้นเศรษฐกิจด้าน
การค้าที่ไม่ค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ผู้วิจัยจึงเสาะหาแนวทางการแก้ไขด้วยการแสดงถึงศักยภาพของวัสดุที่มีการโฆษณาใน
ยุควัฒนธรรมสมัยนิยมที่มีบทบาท รวมถึงศึกษาบริบทต่างๆทางสังคมเทียบเคียงกับแนวคิดทางปรัชญาและสุนทรียศาสตร์  

4.2 ขอบเขตด้านรูปแบบและกรรมวิธีการสร้างสรรค ์ 
การสร้างการรับรู้เพื่อตระหนักถึงสาเหตุของความไม่สมดุลในสภาพแวะล้อมให้แก่คนหมู่มากนั้นเป็นเรื่องที่ท้าทาย ดังนั้น

จะต้องอาศัยกระบวนการสร้างสรรค์ที่ครอบคลุม และสามารถเห็นถึงมุมมองความปรารถนาของผู้วิจัยได้อย่างชัดแจ้ง ปัจจุบัน
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีได้เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของวัสดุโฆษณาเหลือใช้ไปอย่างต่อเนื่อง การออกแบบที่มีศิลปะสมัยใหม่เข้า
มามีบทบาทจึงจ าเป็นต่อกระบวนการสร้างสรรค์ที่สามารถด าเนินการไปควบคู่กัน  

จากพัฒนาการด้านศิลปะดังกล่าว จึงเห็นความเป็นไปได้ โดยผู้วิจัยได้พิจารณาจากพื้นผิวของวัสดุที่สามารถน าไปใช้ขึ้นรูป
ต้นแบบได้หลากหลาย รูปแบบการสร้างสรรค์ผลงานออกแบบนั้นต้องได้จากการศึกษาและสกัดน าเอาแนวทางการสร้างสรรค์ที่
เหมาะสมกับคุณสมบัติของวัสดุในงานวิจัยช้ินนี้ มาใช้สร้างผลิตภัณฑ์ที่สามารถสื่อความหมายได้อย่างสุนทรีและการแปร
ความหมายไปในทิศทางที่ดี ดังต่อไปนี้ 
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4.3 คุณสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุโฆษณาเหลือใช้ ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆด้วยกันดังนี้ 
- พลาสติก ที่มีช้ันพลาสติกพีวีซี (PVC Membrane) และ ช้ันเคลือบ ป้องกันยูวี (UV Coating) 
- เส้นใยโพลิเอสเตอร์ (Polyester Scrim) การแปรรูปวัสดุให้ต่างไปจากรูปลักษณ์ความคุ้นชินเดิมนั้น ต้องมีกระบวนการ 

สร้างสรรค์ที่เหมาะสมต่อคุณลักษณะและพื้นผิวของวัสดุ เพื่อเกิดมุมมองทางความงามท่ีมีผลกับความรู้สึก 
 

5. วิธีการศึกษา  
5.1 รวบรวมข้อมูล 
การศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับวัสดุป้ายโฆษณาไวนิลนั้นจักต้องอาศัยการทดลอง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอันประจักษ์และมองเห็นถึง

ความเป็นไปได้ในอนาคต น าไปสู่การรวบรวมข้อมูลลักษณะทางกายภาพของวัสดุป้ายโฆษณาดังนี้ 
ป้ายโฆษณานั้นมีอยู่ 2 ประเภท ด้วยกัน คือ 
- ป้ายโฆษณาทึบแสง เป็นป้ายที่มีการเคลือบสารเคมีที่ด้านหลัง เมื่อพิมพ์อิงค์เจ็ทเวลาส่องไฟจะมองไม่ทะลุ  
- ป้ายโฆษณาโปร่งแสง เป็นป้ายที่มีการเคลือบสารเคมีที่ด้านหลังบางกว่าแบบทึบแสง ซึ่งแสงสามารถส่องทะลุได้ สามารถ 

ใช้ได้ทั้งงานกลางแจ้งและในอาคาร ส่วนใหญ่จะนิยมใช้ป้ายไวนิลโปร่งแสงประกอบกับกล่องไฟป้ายกล่องไฟ (Lightbox) และ
ประเภทของป้ายโฆษณาที่เป็นปัญหาต่อทรัพยากรคือป้ายทึบแสงที่เหมาะกับการตีพิมพ์และติดประกาศ ทั้งช่ัวคราวหรือใช้ในพิธี
ต่างๆ มองว่าป้ายประเภทนี้จะต้องเปลี่ยนรูปแบบการน าเสนอทุกๆปี และไม่สามารถลบและตีพิมพ์ใหม่ได้ จึงจ าเป็นต้องทิ้ง ส่งผล
ให้ขยะประเภทเคลือบสารเคมีอย่างโฆษณาถูกท้ิงปีต่อปีและมีจ านวนมหาศาล 
 

5.2 รูปแบบและกรรมวิธีการสร้างสรรค์ 
คุณสมบัติและคุณลักษณะของวัสดุโฆษณาเหลือใช้ ประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลักๆด้วยกันดังน้ี 
-  พลาสติก ท่ีมีชั้นพลาสติกพีวีซี (PVC Membrane) และ ช้ันเคลือบ ป้องกันยูวี (UV Coating) 
-  เส้นใยโพลิเอสเตอร์ (Polyester Scrim) 
เมื่อกล่าวถึงคุณลักษณะทางกายภาพของวัสดุ ตั้งแต่การผลิตและการใช้งานไปจนถึงการก าจัด พีวีซีก่อให้เกิดภัยคุกคาม

ร้ายแรงต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยท าให้ชุมชนรายย่อย คนงานในอุตสาหกรรมและผู้บริโภคต้องสัมผัสกับสารเคมี
อันตราย [10] การประเมินค่าความเสี่ยงนี้มีความส าคัญอย่างมากในการเสาะหากรรมวิธีโดยค านึงถึงความปลอดภัยและเหมาะสม
ต่อการขึ้นรูปต้นแบบผลิตภัณฑ์มากที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) องค์ประกอบของวัสดุจากปา้ยโฆษณาไวนิล 
 

รูปที่ 1 แสดง (ก) องค์ประกอบของวัสดจุากปา้ยโฆษณาไวนิล 
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จักเห็นได้ว่าข้อมูลตัวอย่างของวัสดุนั้นสามารถเล็งเห็นถึงประสิทธิภาพในการน าไปแปรรูปลักษณะผ่ายกรรมวิธีที่เหมาะสม 
ผู้วิจัยจึงน าวัสดุมาแบ่งแยกประเภทจากการศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับวัสดุดังกล่าวได้ผลดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  (ก) พลาสติก                                                     (ข) เส้นใย 
 

รูปที่ 2 แสดง (ก) พลาสติกดา้นนอกถูกเคลือบด้วยสารโพลิไวนิลคลอไรด์หรือสารชะลอการเผาไหม ้(ข) เส้นใยโพลิเอสเตอร์ด้านในแบบสาน 
 
การทดลองพลาสติกจากป้ายโฆษณาไวนิลด้วยกรรมวิธีต่างๆ 
 
  

 
 
 
 

 
 

 
(ก) พลาสตกิที่ทดลองด้วยกรรมวิธีต่างๆ 

 
รูปที่ 3 แสดง (ก) พลาสติกจากป้ายโฆษณาไวนิลที่ถูกทดลองด้วยวิธีตา่งๆ 
 
โดยสรุปกระบวนการทดลองในส่วนของพลาสติกดังนี้ 

กระบวนการช าแหละสารตั้งต้นอย่างป้ายไวนิล แบ่งออกเป็นพลาสติกที่มีความทนทานและยืดหยุ่น สามารถน าไปทดลอง 
โดยแบ่งการทดลองควบคู่วัสดุอื่น ๆ ได้ผลดังนี ้

1. วัสดุป้ายไวนิลที่ผ่านการปะติดปะต่อ มีโครงสร้างที่มั่นคงแต่อาจจะไม่เหมาะสมกับการผลิตที่ต้องการสินค้าในปริมาณที่
มากนักเพราะต้องอาศัยความประณีตในการปะติดปะต่อด้วยกาวและจัดสมดุล 

2. วัสดุป้ายไวนิลที่ผ่านการเย็บ ลักษณะของการเย็บในงานวัสดุจากป้ายไวนิลนั้นเหมาะส าหรับใช้ในวัสดุที่มีลักษณะเป็น
เศษเหลือเพื่อเย็บให้เข้ากัน เป็นอีกหนึ่งวิธีที่แสดงให้เห็นว่าการหยิบยกเศษเหลือทิ้งขนาดเล็กมาประยุกต์ใช้ในงาน
ออกแบบนั้นมีความเป็นไปได้  

3. วัสดุป้ายไวนิลที่ใช้ควบคู่กับลูกปัด กระบวนการทดลองทางวัสดุที่น าเอาวัสดุหลักและวัสดุรองมาประยุกต์และออกแบบ
ควบคู่กันแสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติที่ยืดหยุ่น เข้ากับวัสดุอื่นได้หลากหลาย การใช้ลูกปัดควบคู่ก็เป็นอีกหนึ่งแนวทางการ
สร้างสรรค์ไปควบคู่กันและยังเห็นถึงความเป็นไปได้ต่อการประยุกต์ใช้ในอนาคต 
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4. วัสดุป้ายไวนิลที่ผ่านการเย็บรูปแบบเส้นและน ามาสาน เป็นกระบวนการทดลองที่มีความเป็นไปได้สูงสุดเพราะการน า
ป้ายไวนิลมาตัดและเย็บเส้นแบน จากนั้นน าไปสาน กระบวนการนี้เป็นหนึ่งในกระบวนการที่นักวิจัยเล็งเห็นว่าสามารถ
น าไปผลิตต้นแบบผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย ท้ังยังเข้าถึงง่ายต่อผู้บริโภคทั้งยุคเก่าและยุคปัจจุบัน 

5. วัสดุป้ายไวนิลที่ผ่านการใช้ควบคู่กับห่วงสแตนเลส โครงสร้างที่มาจากป้ายไวนิลและสแตนเลสนั้น มีลักษณะที่คล้อย
ตามกัน มีความยืดหยุ่น และพลิ้วไหวต่อการน าไปใช้งาน นอกจากน้ีการใช้สแตนเลสที่มีสีเงินนั้น บ่งบอกถึงบุคลิกทีก่ลุ่ม
วัยรุ่นส่วนใหญ่ชื่นชอบ 

6. วัสดุป้ายไวนิลที่ใช้ถักกับไหมพรม การถักอาจใช้เวลานาน ฉะนั้นการถักไหมพรมควบคู่กับวัสดุป้ายไวนิลอาจต้องใช้เวลา
และเป็นงานฝีมือที่ไม่เหมาะกับการจ ากัดเวลาในการผลิต แต่กระบวนการนี้ก็มีความยืดหยุ่นและสามารถออกแบบได้
หลากหลายเช่นกัน 

 
การทดลองส่วนของเส้นใยพอลิเอสเทอร์จากป้ายโฆษณาไวนิลด้วยวิธีการควบเกลียวและย้อมสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 แสดงกรรมวิธีการท าเชือกสมัยโบราณ Brinkman Crafts (2022). 
 

ลักษณะเส้นใยที่แสดงนั้นใช้กรรมวิธีการควบเกลียวที่เกิดจากภูมิปัญญาในการท าเชือกสมัยโบราณ โดยพบหลักฐานการท า
เชือกท่ีเก่าแก่ท่ีสุดตั้งแต่ปี ค.ศ.1350 และต่อมามีการคิดค้นสิ่งประดิษฐ์เพื่อให้ง่ายต่อการท าเชือกในศตวรรษที่ 17 เพื่อใช้ในระบบ
การผลิตที่ใหญ่ขึ้น โดยใช้ก าลังคนอย่างน้อย 3 คนต่อ 1 เครื่อง และใช้พื้นที่ขนาดใหญ่ การประดิษฐ์เครื่องท าเชือกในสมัยก่อนมิใช่
แค่ส าหรับอุตสาหกรรมขนาดย่อมเท่านั้น แต่ประชากรทั่วไปก็สามารถท าเชือกใช้เองได้ในบ้านของตนผ่านเครื่องควบเชือกขนาด
เล็ก [5] 
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                     (ก) การเกลียวเส้นและน ามาย้อมสี                                (ข) การเกลียวเส้นและย้อมสีในป้ายที่ลักษณะแกรมหนา 
 

รูปที่ 5 แสดง (ก) เส้นโพลิเอสเตอร์ที่ถูกเกลียวด้วยวธิีท าเชือกโบราณจากนั้นน าไปย้อมด้วยสีสังเคราะห์และ (ข) เส้นโพลิเอสเตอร์จากป้ายไวนิลมีขนาด 
500 แกรม ที่ถูกเกลยีวดว้ยวิธีท าเชือกโบราณจากนั้นน าไปย้อมดว้ยสีสังเคราะห์ (Sunisa, 2021) 

 
การศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อออกแบบแนวทางการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่

สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยมแสดงกรรมวิธีด้านการออกแบบท่ีได้รับจากข้อมูลอันเป็นองค์ความรู้ด้านบริบทของสังคมในอดีตและ
ยุคปัจจุบัน แสดงออกถึงการเปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ ด้วยการทดลองที่ประจักษ์เหล่านี้เล็งเห็นความสร้างสรรค์ด้านสุนทรียภาพ
ของชีวิตมนุษย์ผู้เกี่ยวเนื่องกับวัฒนธรรมคล้อยตามอันส่งผลต่อทรัพยากร กล่าวได้ว่าวัสดุที่ทดลองเหล่านี้เกิดขึ้นจ านวนมากจาก
น้ ามือมนุษย์ กลายเป็นวัสดุทดแทนหนังและสิ่งทอด้วยการแสดงออกผ่านสื่อในรูปแบบของผลิตภัณฑ์บริโภคนิยมต่าง ๆ อันเป็น
ปัจเจกและความต้องการของมนุษย์ เนื่องจากสิ่งเหล่านี้ถูกชักจูงด้วยการโฆษณาครั้งอดีตจวบจนปัจจุบัน สิ่งบริโภคทั้งหลายล้วน
ต้องการการสื่อสาร รวมไปถึงกลยุทธ์วิธีการเพื่อให้ได้มาซึ่งผลประโยชน์ 

วัฒนธรรมสมัยนิยมดังกล่าวปรากฏหลักฐานตั้งแต่ทศวรรษที่ 1920 เป็นยุคที่วัฒนธรรมป็อปเข้ามามีบทบาทในชีวิตของ
มนุษย์ เช่น แฟลปเปอร์ รถยนต์ ดนตรีแจ๊ส ภาพยนตร์ และไนต์คลับ และผู้คนในยุค 1920 ก็ได้สะท้อนให้เห็นถึงยุคใหม่แห่งความ
เจริญรุ่งเรืองและเสรีภาพ [3] รวมถึงงานศิลปะ Pop Art กระแสศิลปะในช่วงปลายทศวรรษ 1950 และ 1960 ท่ีได้รับแรงบันดาล
ใจจากวัฒนธรรมเชิงพาณิชย์และสมัยนิยม ถูกก าหนดให้เป็นการตอบสนองต่อค่านิยมที่ขับเคลื่อนด้วยสินค้าโภคภัณฑ์ในยุคหลัง
สงคราม [4] 

นอกเหนือจากการศึกษาเชิงลึกกับวัสดุป้ายโฆษณาไวนิลแล้ว ยังมีส่วนของการวิจัยเชิงศึกษาบริบทของสังคมตั้งแต่ยุคสมัย
ศตวรรษที่ 19 ถึงศตวรรษที่ 21 เนื่องจากช่วงเวลานี้ได้เกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม  มีการขยายตัวของการผลิตสินค้าเพื่อมวลชน
จ านวนมาก สินค้าถูกท าให้เหมือนกันเพื่อตอบสนองคนท่ีต้องการบริโภค  เมืองมีการขยายตัวออกไปเรื่อย ๆ มนุษย์ต้องการความ
สะดวกสบายมากขึ้น สินค้าในอุตสาหกรรมจึงมีความจ าเป็น วัฒนธรรมแบบน้ีจึงถูกมองว่าเป็น วัฒนธรรมบริโภคภายใต้ระบบตลาด
และทุนนิยม โดยเฉพาะในสังคมอเมริกัน มีการผลิตสินค้าออกสู่ท้องตลาดโดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นมวลชนที่มีฐานะและรายได้
ใกล้เคียงกัน    กระแสการบริโภคสินค้าในสังคมอเมริกันถูกน าไปเช่ือมโยงกับสภาพแวดล้อมทางการเมืองของอเมริกันท่ีประชาชนมี
สิทธิและเสรีภาพ [1] การศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อออกแบบแนวทางการสร้าง
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยมนั้นเกิดขึ้นเพื่อเสาะหาปัญหาจากสินค้าและบริการอันก่อผลเสียต่อ

9



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

สภาพแวดล้อมและการเปลี่ยนแปรไปของบริบทโลกทั้งยุคก่อน จนถึงยุคปัจจุบัน สร้างผลิตภัณฑ์อันเป็นที่ต้องการของมนุษย์ โดย
ไม่ค านึงถึงผลกระทบต่อธรรมชาติ ความต้องการนั้นอยู่กับมนุษย์มาช้านานและเล็งเห็นถึงความไม่มีที่สิ้นสุดต่อความต้องการ ฉะนั้น
สินค้าเหล่านี้จะถูกขายให้กับผู้บริโภคมิได้ ถ้าไม่มีการสื่อสารที่ชวนเช่ือ ชวนหลงใหล น าไปสู่ภาวะตรึกตรองในการตัดสินใจซื้อสินค้า
และสิ่งบริโภค 

การสื่อสารที่จ าเป็นและมุ่งหวังให้ผู้รับสื่อเข้าใจสถานการณ์ของผู้ผลิตนั้นมีหลายปัจจัย ทั้งด้านการออกแบบ ความคิด
สร้างสรรค์ ปัจเจกบุคคล ราคาถูก คุณภาพดี แต่สิ่งหนึ่งที่ผู้คนหันมาบริโภคก็คือสินค้าที่มีความ  ECO ตระหนักถึงสิ่งแวดล้อมไป
ควบคู่กับการได้สินค้าและบริการนั้นมาครอบครอง 

จากข้อมูลดังกล่าวเปิดเผยให้เห็นว่า ป้ายโฆษณานั้นอยู่กับมนุษย์มาช้านาน โดยถูกสร้างขึ้นตั้งแต่ยุคศตวรรษที่ 13 ในช่วงปี 
ค.ศ. 1835 โดย Jared Bell ส าหรับประชาสัมพันธ์คณะละครสัตว์ Barnum And Bailey ในนิวยอร์ก จากจุดเริ่มต้นสู่ปัจจุบันที่
มนุษย์โลกมีการพัฒนาในระบบต่างๆ ท้ังอุตสาหกรรมและการพัฒนาด้านเศรษฐกิจที่รุ่งเรืองมากขึ้น 
 
 
แนวคิดและทฤษฎี 
 

 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงผังแนวความคิดในการโฆษณาอันทรงคุณค่า 
 
การศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อออกแบบแนวทางการสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่

สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยม จักช้ีให้เห็นถึงปัญหาด้านการโฆษณาน าไปสู่การบริโภที่ส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมระหว่างมนุษย์กับ
ธรรมชาติและยังเป็นศูนย์กลางที่ส าคัญยิ่งของประสบการณ์อันถือเป็นความจริงของมนุษย์บนโลก [7] การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มา
จากการศึกษาของทฤษฎีผ่านกระบวนการทดลองวัสดุต้นแบบ แสดงออกถึงวิธีการโน้มน้าวท่ีเป็นหน้าที่ของวัสดุตั้งต้น นั่นก็คือการ
โฆษณา ซึ่งผลผลิตด้านการสร้างสรรค์นี้มุ่งเน้นในเรื่องความแตกต่างจากวัสดุป้ายโฆษณาที่ปรับเปลี่ยนรูปลักษณ์เป็นเส้นใย  
เกิดประสิทธิผลในรูปแบบที่คาดไม่ถึง โดยสร้างสรรค์ ไปควบคู่กับพลาสติกด้านนอกที่มีความทนทานในตัววัสดุเอง ทั้งนี้ยังมี
แนวความคิดจากป้ายโฆษณาที่เคยท าหน้าที่โฆษณาในระยะเวลาที่มนุษย์ต้องการ กลับทอดทิ้งสิ่งเหล่านี้ไปเมื่อหมดประโยชน์  
การเกิดขึ้นของวัสดุใหม่นี้เป็นการตอกย้ าการโฆษณาที่กลับมาท าหน้าท่ีโฆษณาอีกครั้ง แต่อยู่ในรูปแบบที่ทรงคุณค่ามากกว่าเดิม 

 
6. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการศึกษากรรมวิธีการสร้างสรรค์วัสดุป้ายโฆษณาประเภทไวนิลเหลือใช้เพื่อออกแบบแนวทางการสร้างต้นแบบ
ผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนต่อวัฒนธรรมสมัยนิยม โดยแยกขอบเขตการวิจัยเป็น 2 ส่วนได้แก่ ด้านรูปแบบและกรรมวิธีการสร้างสรรค์และ
ด้านเนื้อหาเพื่อศึกษาท าความเข้าใจบริบทของโลก ความเป็นมาของวัฒนธรรมสมัยนิยมที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการบริโภคทีฟุ่่มเฟือย
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อันเกิดจากการโฆษณาโดยผ่านวัสดุโฆษณาที่มีอย่างแพร่หลายและการโฆษณาสินค้าเป็นที่ต้องการมากขึ้น จ านวนป้ายโ ฆษณา 
ก็เพิ่มจ านวนมหาศาลเช่นกันน าไปสู่การวิจัยด้านรูปแบบและกรรมวิธีการสร้างสรรค์ที่เหมาะสมต่อการขึ้นรูปและผลิตต้นแบบใน
อนาคต การหากรรมวิธีการแปรรูปวัสดุจักแบ่งออกเป็น 2 องค์ประกอบด้วยกันคือ พลาสติกที่มีช้ันพลาสติกพีวีซี ( PVC 
Membrane) มีช้ันเคลือบป้องกันยูวี (UV Coating) และเส้นใยโพลิเอสเตอร์ (Polyester Scrim) โดยการคัดแยกเส้นใยออกจาก
แผ่นพลาสติกที่ได้จากป้ายโฆษณา เพื่อน าไปต่อยอดผลิตภัณฑ์ ซึ่งตัวเลือกของผลิตภัณฑ์ในยุคปัจจุบันที่ต้องการความหลากหลาย 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องได้รับการกลั่นกรองในเรื่องวัสดุที่มีความคล้ายคลึงหรือเหมือนกัน และส่วนมากเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  
การแก้ปัญหาของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องอาจมีความคล้ายในเรื่องของผลลัพธ์ของผลิตภัณฑ์ที่เจาะจงหรือถูกควบคุมโดยคุณสมบัติของ
วัสดุเอง ฉะนั้นการมีตัวเลือกที่หลากหลายในหน่ึงวัสดุ จะส่งผลต่อพฤติกรรมผู้บริโภคในอนาคต รวมไปถึงความเปลี่ยนแปลงต่อการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยมุ่งเน้นด้านการออกแบบเชิงสร้างสรรค์ที่ก่อให้เกิดความหลากหลายและความเป็นไปได้ในวัสดุบริโภคนิยมอัน
มหาศาล เพิ่มตัวเลือกใหม่ทางการค้าในยุคปัจจุบันอย่างมีคุณภาพ แนวความคิดที่ดีของการออกแบบนั้นไม่เพียงแต่สรรค์สร้างสิ่ง
สวยงามเพื่อตอบสนองผู้บริโภคหากแต่ต้องการผลิตภัณฑ์ช้ินใหม่ที่ไม่เหมือนใคร และสร้างจากสิ่งเก่า ดังนั้นกระบวนการทดลอง
พลาสติกและเส้นใยผ่านการสร้างสรรค์รูปแบบจากป้ายโฆษณาไวนิลเหลือใช้ มุ่งเน้นถึงความตระหนักของผู้บริโภคที่อาจมีความคิด
เชิงลบกับสินค้าไลฟ์ไตล์ที่มาจากขยะ คุณภาพและความหลากหลายของงานออกแบบที่มาจากขยะนั้นมีผลเป็นอย่างมาก บ่งบอก
ถึงประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาเรื่องสิ่งแวดล้อมและสังคมในปัจจุบัน ทั้งนี้  สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 
(Sustainable Development Goals: SDGs) เป็นหนึ่งในโครงการยุทธศาสตร์ชาติครอบคลุมช่วงระยะเวลาที่ต้องบรรลุภายใน 15 
ปี ได้เป็นทิศทางการพัฒนาอันเกี่ยวเนื่องกับความเป็นอยู่ของสังคมเป็นการสร้างสมดุลและเป้าหมายของการน ากลับมาใช้ใหม่ [9] 

 

 
 
รูปที่ 7 แสดง วัสดุโพลิเอสเตอร์แผ่นสมบูรณ์ และตัวอย่างการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่ผู้วิจัยเคยออกแบบด้วยการปักจากโพลิเอสเตอร์ในวัสดุป้ายโฆษณาไวนิล 
เพื่อทดสอบศักยภาพและประสิทธิผลของวัสดุ 
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รูปที่ 8 แสดง วัสดุพลาสติกโพลิไวนิลคลอไรด์ ผ่านการขึ้นรูปตัวอยา่งผลิตภัณฑ์ที่ผู้วิจัยเคยออกแบบด้วยการสานจากพลาสติกด้านนอกของวัสดุปา้ย
โฆษณาไวนิล เพื่อทดสอบศักยภาพและประสิทธิผลของวัสดุ 
 
7. สรุปผลการศึกษา 

วิธีการด าเนินการวิจัยเตรียมความรู้และเสาะหากรรมวิธีเพื่อการน าไปสู่ประสิทธิผลที่เหมาะสมที่สุดและใช้ในการวิจัยด้าน
วัสดุเพื่อน าไปขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ในอนาคต วัสดุตั้งต้นที่ได้สามารถแสดงออกเป็นสองส่วน ได้แก่ 1.พลาสติก ที่มีช้ันพลาสติกพีวีซี 
(PVC Membrane) และ ช้ันเคลือบป้องกันยูวี (UV Coating) 2.เส้นใยพอลิเอสเทอร์ (Polyester Scrim) 

การทดลองวัสดุPVC (Polyvinyl Chloride) จะแบ่งออกเป็นการทดลองพลาสติกและการทดลองเส้นใยพอลิเอสเทอร์  
เพื่อศึกษากระบวนการที่แตกต่าง ทั้งนี้ ใน 2 คุณลักษณะ เป็นการทดลองรูปแบบที่แปลกออกไป เพื่อลดสิ่งเหลือใช้ไปควบคู่กันและ
มีประสิทธิภาพสูงสุดจึงจ าเป็นต้องใช้ทั้งพลาสติกและเส้นใยในการขึ้นรูป โดยผลการทดลองพลาสติกท่ีได้ สามารถน าไปต่อยอดได้
หลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นการปะติดปะต่อ การเย็บติด การร้อย ท้ังนี้เส้นใยท่ีได้จากแผ่นป้ายโฆษณายังมีความคงทน น าไปย้อมด้วย
สีสังเคราะห์และน ามาปัก (Punch Needle) 

จากป้ายโฆษณาไวนิล ซึง่มีความส าคัญทั้งด้านกระบวนการสร้างสรรค์และด้านเนื้อหา เมื่อน ามาบูรณาการกันจะท าให้เห็น
ถึงการเช่ือมโยงระหว่างวัสดุศาสตร์และปรัชญา เกิดเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์ที่มีความแตกต่างและคาดไม่ถึงว่าคุณลักษณะของเส้นใย
จักได้มาจากแผ่นป้ายโฆษณา โดยคุณสมบัติที่ได้นั้นสามารถใช้ประกอบการออกแบบ การใช้เป็นวัสดุทดแทน ทั้งยังเป็นวัสดุ
ทางเลือกให้กับผลิตภัณฑ์ที่คล้ายคลึงกันอย่างเช่น หนัง เส้นใยสังเคราะห์ เป็นต้น เป้าหมายส าคัญของผลงานช้ินนี้คือยืดระยะเวลา
การใช้งานจากวัสดุที่ล้นเหลือและหาได้ง่าย สู่การแปลงสภาพที่แตกต่าง การสร้างสรรค์กรรมวิธีและหารูปแบบท่ีหลากหลาย 

ด้วยสาระส าคัญของวัฒนธรรมสมัยนิยม (Pop Culture) ที่ถูกเรียบเรียงขึ้นตั้งแต่ทศวรรษที่ 1920 อธิบายถึงความ
แปรเปลี่ยนของโลกด้วยศาสตร์ต่าง ๆ โดยไม่ยึดติดกับความเป็นอยู่ในยุคสมัยเก่าอย่างเดียว มนุษย์ต่างเสาะหาความสะดวกสบาย
ในการใช้ชีวิต ทั้งนี้เพื่อให้ความหมายของการด ารงอยู่ของมนุษย์และโลกนั้นมีความทะเยอทะยาน และการดิ้นรนสู่ความเจริญ ยัง
รวมถึงการพัฒนาตนในด้านต่าง ๆ มุ่งหมายให้มนุษย์เป็นท่ียอมรับ น าไปสู่บริโภคนิยมที่มาควบคู่กับการโฆษณา แสวงหารายได้ของ
ผู้ผลิตภายใต้การรับรู้ถึงความต้องการอันไม่มีที่สิ้นสุดของมนุษย์ 

ดังนั้นการหยิบยกวัสดุเพื่อการโฆษณาอย่างป้ายโฆษณาไวนิลมาเสริมสร้างวิธีการทางการออกแบบและประยุกต์ เพื่อให้
มนุษย์พิจารณาความเป็นอยู่ทั้งในอดีตและปัจจุบัน มีการบริโภคที่ฟุ่มเฟือยและส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมมากเพียงใด ประกอบกับ
โครงสร้างสังคมที่เปลี่ยนไปในแง่ความคิดการบริโภค ปัจจุบันมนุษย์หันมาให้ความส าคัญกับการบริโภคสินค้าเพื่อความยั่งยืน 
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(sustainable products) มากขึ้น โดยรายงานระบุว่า 95% ของผู้ตอบแบบส ารวจกล่าวว่าได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศในชีวิตประจ าวัน จึงท าให้เกิดการตระหนักรู้และเป็นเหตุให้มนุษย์มากกว่าครึ่ง (58%) เลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่ยั่งยืน
เพิ่มมากข้ึน และยังเต็มใจท่ีจะจ่ายเงินเพิ่มขึ้นถึง 11.7% ของราคาสินค้าโดยเฉลี่ย [6]  

การน าขยะทางการโฆษณาเหล่านี้มาสร้างสรรค์งานออกแบบ แน่นอนว่าคุณค่าของผลิตภัณฑ์อาจจะลดลงหรือไม่มีผู้ใด
กล้าซื้อ หากแต่คุณค่าเกิดจากการเห็นค่าสิ่งเก่าผ่านกระบวนการคิดค้นแนวทางการผลิตที่อยู่ในรูปแบบใหม่ รวมถึงความตระหนัก
ต่อผลกระทบที่ตามมาในระยะยาว 
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บทคัดย่อ 
 

การวิเคราะห์ทางเลือกในการเลือกเครื่องกลเติมอากาศในแหล่งน้้าผิวดินภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ปัจจุบัน
กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม สนับสนุนการเป็นมหาวิทยาลยัสเีขียว (Green University) โดยมุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีในการบรหิาร
จัดการทรัพยากรน้้า เพื่อเพิ่มออกซิเจนละลายน้้า (DO) ให้กับสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในน้้าและเพื่อให้คุณภาพน้้าผิวดินดีขึ้น ดังนั้นเพื่อ
ส่งเสริมการเป็นมหาวิทยาลัยสีเขียวอย่างยั่งยืน บทความวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการเลือกเครื่องกลเติมอากาศใน
แหล่งน้้าผิวดิน ภายในพื้นที่มหาวิทยาลัยมหิดล เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเติมออกซิเจนละลายน้้าในน้้าผิวดิน ออกซิเจนในน้้า 
Dissolved oxygen (DO) คือ ปริมาณออกซิเจนที่มีอยู่ในน้้า วัดเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร (mg/L) หมายถึง จ้านวนมิลลิกรัมของ
ออกซิเจนท่ีละลายในน้้าหนึ่งลิตร โดยการวัดออกซิเจนละลายน้้าบริเวณจุดติดตั้งเครื่องเติมอากาศแต่ละประเภท เพื่อเปรียบเทียบ
ทางเลือกระหว่าง เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้าชนิด 4 ใบพัด , กังหันตีน้้าชนิด 10 ใบพัด, แบบทุ่นลอย Jet Aerator, กังหัน 
ชัยพัฒนา, กังหันตีน้้า 4 ใบพัดแบบโซลาร์เซลล์ และน้้าพุ โดยการวิเคราะห์ครอบคลุมพื้นท่ีส่วนกลางของมหาวิทยาลัยมหิดล จาก
การวิเคราะห์พบว่าเครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้าชนิด 10 ใบพัดมีประสิทธิภาพสูงสุดในการเติมอากาศในแหล่งน้้า และกังหันตี
น้้า 4 ใบพัดแบบโซลาร์เซลล์ มีความคุ้มค่าสูงสุดต่อการลงทุนในการติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ ในพื้นที่มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
อีกทั้งยังเป็นการการอนุรักษ์พลังงานอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน ตามนโยบายของมหาวิทยาลัยอีกด้วย 

 
ค้าส้าคัญ: เครื่องกลเตมิอากาศ/ ออกซิเจนละลายน้้า (DO) 
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Analysis of Alternatives for Selecting Aerators in Surface Water Sources within 
the Area of Mahidol University, Salaya Campus 

 
Thitaree Wannapornsakul* and Kamolphan Jongkongkawutthi 

 

Physical systems and Environment, Mahidol University, Thailand. 
*Corresponding author: thitaree.wan@mahidol.ac.th  

 

Abstract 
Analysis of alternatives for selecting aerators in surface water sources within the area of Mahidol 

University, Salaya Campus. Currently, Physical and Environmental Division, Mahidol University, Salaya Campus 
supports being a Green University by focusing on using technology in water resource management to increase 
dissolved oxygen (DO) for aquatic organisms and to improve surface water quality. Therefore, in order to create 
efficiency and effectiveness in being a sustainable green university, this research article aims to find guidelines 
for selecting aerators to be used in surface water sources within the area of Mahidol University, Salaya Campus, 
to increase the efficiency of adding dissolved oxygen to surface water. Dissolved oxygen (DO) is the amount of 
oxygen in water, measured in milligrams per liter (mg/L), meaning the number of milligrams of oxygen dissolved 
in one liter of water. By measuring the dissolved oxygen of each type of aerator, to compare the options 
between a 4-blade water turbine aerator, a 10-blade water turbine, a floating Jet Aerator, a Chaipattana turbine, 
a 4 - blade solar-powered turbine, and a fountain. The analysis covers the central area of Mahidol University, 
which consists of 4-blade turbine aerators totaling 10  units, 10-blade turbines totaling 5  units, 3  Jet Aerators 
totaling 3 units, 1 Chaipattana turbine, 16 solar-powered 4-blade turbines, 42 fountains, and 2 large fountains, 
totaling 83 units. The analysis found that the 10-blade turbine aerators are the most efficient in aerating water 
sources, and the 4-blade solar-powered turbines are the most cost-effective in installing aerators in the area of 
Mahidol University, Salaya Campus. It is also a continuous and sustainable energy conservation in accordance 
with the university’s policy. 
 
Keywords: aerators in surface water sources/ dissolved oxygen (DO) 
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1. บทน้า 
มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ตั้งอยู่เลขที่ 999 ถนนพุทธมณฑล สาย 4 ต้าบลศาลายา อ้าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 

มีพื้นที่ 1¸242 ไร่ 20 ตารางวา หรือประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย หน่วยงาน 45 หน่วยงาน พื้นที่น้้าผิวดิน 221,080 
ตารางเมตร หรือ 138 ไร่ 70 ตารางวา คิดเป็น 11.12% ของพื้นที่มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา และมีการติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ
เพื่อเติมออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved Oxygen; DO) ในน้้าผิวดิน เพื่อเพิ่มการไหลเวียนของน้้าท้าให้น้้าไม่เน่าเสีย ออกซิเจนที่
ละลายในน้้า มีความจ้าเป็นต่อสิ่งมีชีวิตหลายรูปแบบ เช่น ปลา สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง พืช และแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตเหล่านี้ใช้
ออกซิเจนในการหายใจ คล้ายกับสิ่งมีชีวิตบนบก ปลาได้รับออกซิเจนส้าหรับการหายใจทางเหงือก ในขณะที่พืชและแพลงก์ตอนพืช
ต้องการออกซิเจนที่ละลายในน้้าเพื่อการหายใจ เมื่อไม่มีแสงส้าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้้าที่
ต้องการจะแตกต่างกันไปในแต่ละชนิดของสัตว์น้้า เช่น ปลาน้้าตื้นต้องการระดับที่สูงขึ้น 4-8 mg/L โดยความสามารถออกซิเจน
ละลายในน้้าบริสุทธ์ิ ณ 1 ATM ที่ 30 องศาเซลเซียสมีค่า 7.54 mg/L ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ค่าออกซิเจนละลายในน้า้บริสุทธิ์ ณ 1 ATM (mg/L) ที่อุณหภูมิต่างๆ [1] 
 

จุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรียและเช้ือราก็ต้องการออกซิเจนที่ละลายในน้้าเช่นกัน สิ่งมีชีวิตเหล่านี้ใช้ DO เพื่อย่อยสลาย
สารอินทรีย์ที่ด้านล่างของแหล่งน้้า การสลายตัวของจุลินทรีย์มสี่วนสา้คัญในการรีไซเคิลสารอาหาร อย่างไรก็ตาม หากมีสารอินทรยี์
ที่เน่าเปื่อยมากเกินไป จากสาหร่ายที่ก้าลังจะตายและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในน้้าท่ีมีการหมุนเวียนไม่บ่อยหรือไม่มีเลย ออกซิเจนในน้้าจะ
ถูกใช้อย่างรวดเร็ว โดยค่า DO ตามแหล่งน้้าจะแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ ดังนี้ 

1) น้้าในธรรมชาติทั่วไปปกติจะมีค่า DO ประมาณ 5 - 7 mg/L 
2) มาตรฐานน้้าที่มีคุณภาพดี จะมีค่า DO ประมาณ 5 – 8 mg/L 
3) น้้าเสียจะมีค่า DO ต่้ากว่า 3 mg/L 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อออกซิเจนในน้้า (Dissolved Oxygen) 
แหล่งน้้าสองแห่งที่อ่ิมตัวด้วยอากาศ 100% ไม่จ้าเป็นต้องมีความเข้มข้นของออกซิเจนละลายน้้าเท่ากัน ปริมาณออกซิเจน

ละลายน้้าจริง (เป็นมิลลิกรัม/ลิตร) จะแตกต่างกันไปตามอุณหภูมิ  ความดัน และความเค็ม 
1. ออกซิเจนในน้้าจะลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นซึ่งหมายความว่าน้้าผิวดินมีปริมาณออกซิเจนในน้้าน้อยกว่าบริเวณน้้าลกึกว่า

และเย็นกว่า ตัวอย่างเช่นท่ีระดับน้้าทะเล (1 atm หรือ 760 mmHg) และอุณหภูมิ 4°C จะมีออกซิเจนละลายน้้า 10.92 mg/L แต่
ถ้าเพิ่มอุณหภูมิเป็นอุณหภูมิห้อง 25°C จะมี DO อยู่ท่ี 8.68 mg/L เท่านั้น 
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2. ออกซิเจนในน้้าลดลงแบบทวีคูณเมื่อระดับความเค็มในน้้าเพิ่มขึ้น ด้วยเหตุนี้ ที่ความดันและอุณหภูมิเท่ากัน น้้าเค็มจึงมี
ออกซิเจนละลายน้้าน้อยกว่าน้้าจืดประมาณ 20% ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ความสามารถในการละลายน้้าของแก๊สออกซิเจน (mg/L) ที่อุณหภูมิและความเค็มต่าง ๆ ณ ความดัน 1 บรรยากาศ [2] 
 

อุณหภูม ิ ความเค็ม (ppt) 
(ºC) 0 5 10 15 20 25 30 35 
25 8.24 8.01 7.79 7.57 7.36 7.15 6.95 6.75 
26 8.09 7.87 7.65 7.44 7.23 7.03 6.83 6.64 
27 7.95 7.73 7.51 7.31 7.10 6.91 6.72 6.53 
28 7.81 7.59 7.38 7.18 6.98 6.79 6.61 6.42 
29 7.67 7.46 7.26 7.06 6.87 6.68 6.50 6.32 
30 7.54 7.34 7.14 6.94 6.76 6.57 6.39 6.22 
31 7.41 7.21 7.02 6.83 6.64 6.47 6.29 6.12 
32 7.29 7.09 6.90 6.72 6.54 6.36 6.19 6.03 
33 7.17 6.98 6.79 6.61 6.43 6.26 6.10 5.94 
34 7.05 6.86 6.68 6.51 6.34 6.17 6.01 5.85 
35 6.93 6.75 6.58 6.40 6.24 6.07 5.91 5.76 

 

3. ออกซิเจนในน้้าจะเพิ่มขึ้นเมื่อความดันบรรยากาศเพิ่มขึ้น น้้าที่ระดับความสูงน้อยกว่าระดับน้้าทะเล (ความดัน
บรรยากาศมาก) สามารถเก็บออกซิเจนในน้้าได้มากกว่าน้้าที่ระดับความสูงที่สูงกว่าระดับน้้าทะเล กล่าวโดยสรุปแอ่งน้้าที่อยู่บน
ภูเขาสูงมีโอกาสที่จะมีออกซิเจนในน้้าน้อยกว่าแอ่งน้้าในระดับพื้นราบ 
 

2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อหาแนวทางการบริหารจัดทรัพยากรน้้าอย่างยั่งยืน 
2. เพื่อเป็นแนวทางการเลือกเครื่องกลเตมิอากาศเตมิอากาศในแหล่งน้้าผิวดิน ภายในมหาวิทยาลัยมหดิล 
3. เพื่อเพ่ิมทางเลือกในการเครื่องกลเติมอากาศที่ลดการใช้พลังงานไฟฟา้อย่างต่อเนื่องและยั่งยืนและลดการปล่อยก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด ์
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
ขอบเขตพื้นที่การศึกษา โดยการวิเคราะห์ครอบคลุมพื้นที่ส่วนกลางของมหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งประกอบไปด้วย เครื่องเติม

อากาศแบบกังหันตีน้้าชนิด 4 ใบพัด จ้านวน 10 เครื่อง, กังหันตีน้้าชนิด 10 ใบพัด จ้านวน 5 เครื่อง, แบบทุ่นลอย Jet Aerator 
จ้านวน 3 เครื่อง, กังหันชัยพัฒนา 1 เครื่อง, กังหันตีน้้า 4 ใบพัดแบบโซลาร์เซลล์จ้านวน 16 เครื่อง, และน้้าพุจ้านวน 42 เครื่อง 
รวมเป็นจ้านวน 81 เครื่อง ดังต้าแหน่งการติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศดังรูปที่ 2, รูปที่ 3 และชนิดของเครื่องกลเติมอากาศดังรูปที่ 4 
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รูปที่ 2 แสดงจุดติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศ ล้าดับที่ 1 – 5 ของตารางที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 3 แสดงจุดติดตัง้เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์ (ล้าดับที่ 6) ของตารางที่ 2 
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รูปที่ 4 ชนิดของเครื่องกลเติมอากาศภายในมหาวิทยาลยั 

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
รวบรวมข้อมูลปริมาณออกซิเจนละลายน้้าจุดที่ติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศแต่ละประเภท เริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม 2565 ถึง

เดือนธันวาคม 2566 เป็นเวลา 24 เดือน ของเครื่องกลเติมอากาศแต่ละชนิด โดยได้ท้าการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน้้า
จากเครื่องกลเติมอากาศ ตามขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนละลายน้้าจากเครื่องกลเติมอากาศดังรูปที่ 5 โดยปัจจุบันมี 
รายละเอียดข้อมูลทางเทคนิคความสามารถในการเติมอากาศของเครื่องกลเติมอากาศแต่ละประเภท รายละเอียด ดังตารางท่ี 2 

 

รวบรวมข้อมูลปริมาณ DO เร่ิมต้ังแต่เดือนมกราคม 2565
 ถึงเดือนธันวาคม 2566 เป็นเวลา 24 เด ือน

สรุปข้อมูล

                   DO    
                           

 
 

รูปที่ 5 ขั้นตอนการวิเคราะหป์ริมาณออกซิเจนละลายน้้าจากเครื่องกลเติมอากาศ 

           
     ใ    ้

  ัห ั 4 
ใ พ ั

  ัห ั 10
ใ พ ั

Jet 
Aerator

  ัห ั ยั
พฒั  

  ัห ั 4 ใ พ ั 
Solar Cell

   ้พุ
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ตารางที่ 2 รายละเอียดข้อมูลทางเทคนิคความสามารถในการเติมอากาศของเครื่องกลเติมอากาศแต่ละประเภท 
 

ล้าดับ ชนิด 
Motor Oxygen Transfer 

Rate (KgO2/hr) Hp kW Phase 
1 เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพดั 2 1.5 1/220V 3.0 
2 เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 10 ใบพัด 3 2.2 3/380 3.5-4.5 
3 เครื่องเติมอากาศแบบทุ่นลอย Jet Aerator 2 1.5 3/380 1.5-2.5 
4 กังหันชัยพัฒนา 2 1.5 3/380 2.4 
5 น้้าพุ 0.5 0.4 1/220V ไม่ระบุ 
6 เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพดั แบบโซลาร์เซลล์ 1 0.75 3/380 ไม่ระบุ 

 
จากตารางที่ 2 ข้อมูลทางเทคนิคจะเห็นว่าเครื่องกลเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 10 สามารถเติมอากาศได้สูงถึง 4.5 KgO2/hr 

โดยท้าการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนละลายน้้าของแต่ละเครื่องกลเติมอากาศต้าแหน่งต่าง ๆ ดังรูปที่ 6 ภายในมหาวิทยาลัย 
 

 
 

รูปที่ 6 ต้าแหน่งการวัดออกซิเจนละลายน้้าในจุดต่างๆ 

 
5. ผลการศึกษาและอภปิรายผล 

จากการรวบรวมข้อมูลปริมาณออกซิเจนละลายน้้าแต่ละชนิด โดยมีรายละเอียดผลการทดลองดังตารางที่ 3- 5 
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ตารางที่ 3 ค่าออกซิเจนละลายน้า้ในจุดต่าง ๆ ของเครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด และ 10 ใบพัด 
 

ต้าแหน่ง 
เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 10 ใบพัด 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 
บน 6.18 5.87 4.40 6.85 6.29 5.50 
ล่าง 6.02 5.84 4.21 6.78 6.21 5.42 
ซ้าย 6.05 5.86 4.32 6.72 6.31 5.41 
ขวา 6.04 5.87 4.30 6.73 6.20 5.30 
เฉลี่ย 6.07 5.86 4.31 6.77 6.25 5.41 

ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 5.41 ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 6.14 
 
ตารางที่ 4 ค่าออกซิเจนละลายน้า้ในจุดต่าง ๆ ของเครื่องเติมอากาศแบบทุ่นลอย Jet Aerator และแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์ 
 

ต้าแหน่ง 
เครื่องเติมอากาศแบบทุ่นลอย Jet Aerator เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลารเ์ซลล์ 
จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

บน 6.21 5.98 5.73 5.57 4.45 3.71 
ล่าง 6.85 6.32 6.31 5.98 4.85 4.10 
ซ้าย 5.79 5.65 5.56 5.58 4.43 3.65 
ขวา 5.78 5.66 5.57 5.56 4.42 3.7 
เฉลี่ย 6.16 5.9 5.79 5.67 4.54 3.79 

ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 5.95 ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 4.67 
 
ตารางที่ 5 ค่าออกซิเจนละลายน้า้ในจุดต่าง ๆ ของเครื่องเติมอากาศแบบน้า้พ ุและแบบกังหันชัยพัฒนา 
 

ต้าแหน่ง 
เครื่องเติมอากาศแบบน้้าพ ุ เครื่องเติมอากาศแบบกังหันชัยพัฒนา 

จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 
บน 5.11 4.89 4.85 4.81 4.66 4.33 
ล่าง 5.10 4.92 4.80 5.10 4.81 4.63 
ซ้าย 5.09 4.91 4.81 4.80 4.56 4.32 
ขวา 5.12 4.98 4.85 4.79 4.55 4.33 
เฉลี่ย 5.11 4.93 4.83 4.88 4.65 4.4 

ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 4.95 ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ย 4.64 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

ทีมงานได้รวบรวมข้อมูลการวัดค่าออกซิเจนละลายน้้าของน้้าผิวดินในจุดต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DO บริเวณที่
ติดตั้งเครื่องกลเติมอากาศประเภทต่าง ๆ เริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม 2565 ถึงเดือนธันวาคม 2566 เป็นเวลา 24 เดือน สามารถสรุป
ค่าเฉลี่ย ค่า DO ได้ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ยของเครื่องเติมอากาศแต่ละประเภท 
 

ล้าดับ ชนิดของเครื่องเตมิอากาศ ค่า DO (mg/L) 
1 แบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด 5.41 
2 แบบกงัหันตีน้้า 10 ใบพัด 6.14 
3 แบบทุ่นลอย Jet Aerator 5.95 
4 แบบกังหันชัยพัฒนา 4.64 
5 แบบน้้าพ ุ 4.95 
6 แบบกงัหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์ 4.67 

 

 
 

รูปที่ 7 ค่าออกซิเจนละลายน้า้เฉลี่ยของเครื่องเติมอากาศแต่ละประเภท (mg/L) 
 
จากตารางที่ 6 และรูปที่ 7 สามารถสรุปทางเลือกเครื่องเติมอากาศที่สามารถเติมค่าออกซิเจนละลายน้้าได้มีประสิทธิภาพ

สูงสุด คือ เครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 10 ใบพัด มีค่า DO เฉลี่ยเท่ากับ 6.14 มิลลิกรัมต่อลิตร และโดยปกติจะเปิดเป็น 3 
ช่วงเวลา ดังนี้ 01.00 – 5.00น., 07.00 – 10.00น. และ 15.00 – 20.00น. รวมคิดเป็น 12 ช่ัวโมงต่อวัน โดยคิดเป็นค่าไฟฟ้าเป็น
จ้านวนเงิน 83.76 บาทต่อวัน หรือ 30,574.06 บาทต่อปีต่อเครื่อง โดยใช้การค้านวณจากสูตรที่ (1) ข้อที่ 6.1.1 และจะเห็นได้ว่า
เครื่องเติมอากาศกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์ มีความคุ้มค่าต่อการลงทุนสูงสุด เนื่องจากเสียค่าใช้จ่ายตอนซื้อเครื่องติด
ตั้งแต่ไม่เสียค่าไฟฟ้าในการท้างาน จึงสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) จ้านวน 10,348.8 kg/วัน/เครื่อง 
ได้โดยสามารถค้านวณระยะเวลาการคืนทุนจากการติดตั้งกังหันตีน้้า 4 ใบพัดแบบโซลาร์เซลล์ จากสูตรที่ (2) โดยข้อมูลที่กล่าวมา
ทั้งหมดสามารถเลือกเครื่องกลเติมอากาศได้ 2 แนวทาง แนวทางที่ 1 คือเครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 10 ใบพัด สามารถเติม  
DO ได้สูงที่สุด และแนวทางที่ 2 คือ เติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์เนื่องจากไม่เสียค่าไฟฟ้าและยังสามารถ
ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้อีกด้วย 

 
 

0.00
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 (m

g/
L)

ค่าออกซิเจนละลายน้้าเฉลี่ยของเครื่องเติมอากาศแต่ละประเภท
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6.1 ค้านวณหาระยะเวลาคืนทุน 
สมการและสูตร 

สูตรพลังงานไฟฟ้า        W = PI [3]                    (1) 
 

W  =   พลังงานไฟฟ้า มีหน่วยเปน็กิโลวัตต์-ช่ัวโมง หรือ Unit 
P   =   ก้าลังงานไฟฟ้า มีหน่วยเปน็กิโลวัตต ์
T   =   เวลา (time) หน่วยเป็นช่ัวโมง 

W = PI 
พลังงานไฟฟ้า (Unit) =  2.2 (Kw) X 12 (hr)  
พลังงานไฟฟ้า (Unit) = 26.4 Kwhr 
สูตรคิดค่าไฟฟ้า = ปริมาณหน่วยไฟฟ้า (Kwhr) x ราคาค่าไฟต่อยูนิต (บาท/ยูนิต) [3] 
คิดเป็นจ้านวนเงิน = 26.4 Kwhr x 3.1729 บาท/Unit = 83.76 บาทต่อวัน หรือ 30,574.06 บาทต่อปีต่อเครื่อง 
 

                 
 

รูปที่ 8 หนังสือแจ้งค่าไฟฟ้า มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
 

ระยะเวลาการคืนทุน  =  
เงินลงทุนต่อเครื่อง (บาท)

ค่าไฟฟ้ากงัหันเติมอากาศ (
บาท
ปี

)
                    (2) 

 

ระยะเวลาการคืนทุน  =  
121,875.00 (บาท)

30,574.04  (
บาท
ปี

)
 =  3.96 ปี 

 

โดยใช้เวลาประมาณ 3 ปี 11 เดือนจะสามารถคืนทุนกังหันตีน้้า 4 ใบพัดแบบโซลาร์เซลล์ ซึ่งคุ้มค่าต่อการลงทุน 
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6.2 ค้านวณค่าการลดปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO 2Emission Saved)  
น้าข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากเครื่องเติมอากาศแบบกังหันตีน้้า 4 ใบพัด แบบโซลาร์เซลล์ มาค้านวณหาค่าการลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2 Emission Saved) ตามสมการที่ (3) รวมได้ 10,348.80 กิโลกรัมต่อวันต่อเครื่อง 
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 124,185.60 กิโลกรัมต่อเดือนต่อเครื่อง ดังนี ้

 
CO2 (kg) =พลังงานไฟฟ้าทีล่ดได้ (kWh) x CO2 Factor (g/kWh) [4]                     (3) 

 

CO2 (kg) = 26.4 kWh x 392 g/kWh = 10,348.8 kg/วัน/เครื่อง 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1]  ค่าออกซิเจนละลายในน้้าบริสุทธิ์ ณ 1 ATM เข้าถึงได้จาก: 

https://medium.com/@orapim.mo/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8
%88%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3-
dissolved-oxygen-do-37e400feb6d3 

[2] ออกซิเจนในน้้าคืออะไร.และปจัจัยที่ส่งผลต่อปริมาณของออกซิเจนละลายในน้า้ เข้าถึงได้จาก: https://www.neonics.co.th/dissolved-
oxygen/oxygen-in-water.html 

[3] สูตรการค้านวณพลังงานไฟฟ้าและค่าไฟฟ้า เขา้ถึงได้จาก: https://erdi.cmu.ac.th/?p=564 
[4]  Solaredge. (2022). Technical Note-Monitoring Platform Environmental Benefits Calculation. สืบค้น 12 เมษายน 2567 จาก 

https://www.solaredge.com/sites/default/files/monitoring_platform_environmental_benefits_calculation.pdf 
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แนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 
และสิ่งแวดล้อมเพ่ือความมั่นคงทางระบบนิเวศ 

 
จารุวัฒน์ ส่งเสริม* และ ประจวบ ทองศรี 

 
สาขาการศึกษาตลอดชวีิต คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร 
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บทคัดย่อ 
 

บทความวิชาการนี้มุ่งน าเสนอแนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างความมั่นคงทางระบบนิเวศในประเทศไทย ในสภาวะวิกฤตสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปในปัจจุบัน  
ซึ่งระบบการศึกษาของไทยยังขาดการบูรณาการกับชีวิตจริงและประเด็นสิ่งแวดล้อมตลอดช่วงชีวิต ส่งผลให้ขาดทักษะและเจตคตทิี่
จ าเป็นในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ส าหรับบทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์แนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับ
นโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างความมั่นคงทางระบบนิเวศ พร้อมน าเสนอกรอบแนวคิดและ
กลยุทธ์ที่เหมาะสม โดยใช้การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบกรณีศึกษาประเทศฟินแลนด์และประเทศสวีเดน ซึ่งประสบความส าเร็จใน
การบูรณาการการศึกษากับการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ  

ผลการศึกษาช้ีให้เห็นถึงความส าคัญของการบูรณาการเชิงโครงสร้างและเชิงปฏิบัติ ซึ่งสามารถด าเนินการได้ ดังนี้ (1) 
บูรณาการนโยบายและแผนการด าเนินงานระหว่างกระทรวงต่าง ๆ และจัดท ายุทธศาสตร์ร่วมระหว่างหน่วยงานภาครัฐ (2) จัดตั้ง
ศูนย์การเรียนรู้ตลอดชีวิตด้านสิ่งแวดล้อมในระดับพื้นที่โดยใช้โรงเรียนและชุมชนเป็นฐาน เช่ือมโยงกับองค์กรท้องถิ่นและภาค
ประชาสังคม (3) สนับสนุนงบประมาณระยะยาวและสร้างระบบติดตามผลที่มีส่วนร่วมจากภาคประชาชน (4) พัฒนาหลักสูตรและ
กิจกรรมที่เช่ือมโยงกับชีวิตจริง เน้นการเรียนรู้เชิงรุก และการเรียนรู้จากโครงการจริง และ (5) เสริมสร้างการมีส่วนร่วมของภาค
ประชาชนและเยาวชน และเปิดโอกาสให้ทุกกลุ่มได้มีบทบาทในการออกแบบและขับเคลื่อนนโยบาย พร้อมสร้างความตระหนักรู้
และทักษะด้านสิ่งแวดล้อมในทุกช่วงวัย เพื่อสร้างรากฐานสู่การพัฒนาท่ียั่งยืนและความมั่นคงทางระบบนิเวศในระยะยาว 

 
ค าส าคัญ: การศึกษาตลอดชีวิต / นโยบายสิ่งแวดล้อม / ความมั่นคงทางระบบนิเวศ / การบูรณาการ / การมีส่วนร่วม 
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Abstract  

 
This academic article aims to propose an integrated approach to lifelong learning and environmental 

and natural resource policy in order to strengthen ecosystem security in Thailand amid the current 
environmental crises. The Thai education system remains insufficiently integrated with real-life experiences and 
environmental issues throughout the lifespan, resulting in a lack of essential skills and attitudes for 
environmental stewardship. The objective of this article is to analyze strategies for integrating lifelong learning 
with environmental and natural resource management policies to enhance ecological resilience. The study 
presents a conceptual framework and practical strategies through a comparative analysis of case studies from 
Finland and Sweden—countries recognized for their success in systematically integrating education with 
environmental management. 

Findings highlight the importance of both structural and practical integration, which can be implemented 
through: (1) coordinating policies and operational plans across ministries and developing joint strategies among 
government agencies; (2) establishing community-based lifelong learning centers for environmental education, 
using schools and local communities as foundational platforms, linked with local organizations and civil society; 
(3) developing curricula and activities connected to real-life contexts, emphasizing active and project-based 
learning; (4) providing long-term funding support and creating participatory monitoring and evaluation systems; 
and (5) promoting the engagement of the public and youth, ensuring inclusive participation in policy design and 
implementation, while fostering environmental awareness and skills across all age groups. These strategies aim 
to lay the foundation for sustainable development and long-term ecosystem security. 

 
Keywords: Lifelong learning / Environmental policy / Ecosystem security / Integration / Participation 
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1. บทน า  
ปัญหาสิ่งแวดล้อมในศตวรรษที่ 21 ทวีความรุนแรงและซับซ้อนมากขึ้น ทั้งในระดับโลกและระดับประเทศ ไม่ว่าจะเป็นวิกฤต

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ และปัญหามลพิษที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตของ
มนุษย์และความมั่นคงของระบบนิเวศโดยตรง [1][2] ประเทศไทยเองเผชิญกับความท้าทายเหล่านี้อย่างเข้มข้น โดยเฉพาะการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่ยั่งยืนและการขยายตัวของเมืองที่รวดเร็ว ซึ่งน าไปสู่การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมและลดทอนศักยภาพ
ของระบบนิเวศในระยะยาว [3][4] ความเชื่อมโยงระหว่างสิ่งแวดล้อมกับความมั่นคงของระบบนิเวศจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง เพราะ
เมื่อทรัพยากรธรรมชาติถูกใช้เกินขีดความสามารถในการฟื้นฟู ระบบนิเวศจะเสื่อมโทรมและส่งผลกระทบต่อความ มั่นคงทาง
เศรษฐกิจและสังคมในอนาคต [5][6] มนุษย์ในฐานะผู้เรียนรู้และผู้เปลี่ยนแปลงจึงมีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะผ่านการสร้างความตระหนักรู้และทักษะที่จ าเป็นในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน [7][5] 

อย่างไรก็ตาม แม้จะมีความพยายามในการบูรณาการประเด็นสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบการศึกษาไทย แต่ระบบการศึกษายังคง
เน้นการเรียนรู้แบบแยกส่วน ขาดการเช่ือมโยงกับชีวิตจริงและการมีส่วนร่วมของชุมชน ส่งผลให้ผู้เรียนขาดทักษะและเจตคติที่จ าเป็น
ต่อการอนุรักษ์และฟื้นฟูสิ่งแวดล้อม นอกจากน้ี การจัดการศึกษาด้านสิ่งแวดล้อมยังขาดความต่อเนื่องตลอดช่วงชีวิต ตั้งแต่ระดับ
ปฐมวัยจนถึงวัยผู้ใหญ่และผู้สูงอายุ ท าให้การเรียนรู้เพื่อการเปลี่ยนแปลง ( transformative learning) ไม่เกิดขึ้นอย่างแท้จริง 
[5][7][8] ช่องว่างเหล่านี้สะท้อนถึงข้อจ ากัดในกรอบแนวคิดและกลยุทธ์ที่สามารถสร้างผลกระทบเชิงบวกต่อสิ่งแวดล้อมผ่าน
กระบวนการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

ด้วยเหตุนี้ บทความวิชาการนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์แนวทางการบูรณาการ “การศึกษาตลอดชีวิต” กับนโยบายจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อเสริมสร้างความมั่นคงทางระบบนิเวศ โดยจะศึกษาสถานการณ์ปัจจุบันเกี่ยวกับ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย วิเคราะห์กรอบแนวคิดและกลยุทธ์ที่สามารถน าไปปฏิบัติได้จริง รวมถึงน าเสนอ
กรณีศึกษาจากประเทศที่ประสบความส าเร็จ เช่น ฟินแลนด์และสวีเดน เพื่อเป็นแนวทางส าหรับบริบทไทย ทั้งหมดนี้เพื่อสร้าง
รากฐานของการพัฒนาอย่างยั่งยืนและความมั่นคงทางระบบนิเวศส าหรับคนรุ่นต่อไป  

 
2. กรอบแนวคิดทางทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

แนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความมั่นคงทาง
ระบบนิเวศ จ าเป็นต้องตั้งอยู่บนกรอบแนวคิดทางทฤษฎีที่ครอบคลุมทั้งมิติการเรียนรู้ การพัฒนาอย่างยั่งยืน และการจัดการนโยบาย
สาธารณะอย่างบูรณาการ 

แนวคิดการศึกษาตลอดชีวิต (Lifelong Learning) หมายถึงกระบวนการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดชีวิตของบุคคล 
ทั้งในระบบ (formal education) นอกระบบ (non-formal education) และตามอัธยาศัย (informal education) โดยมีเป้าหมาย
เพื่อพัฒนาศักยภาพมนุษย์ให้สามารถปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม [2][9] ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 
แนวคิดของยูเนสโก (UNESCO) ที่ เน้น “การเรียนรู้ เพื่อเป็น” (Learning to Be) และ “การเรียนรู้ เพื่อการเปลี่ยนแปลง” 
(Transformative Learning) ทฤษฎีของ Knowles (Andragogy) ที่เน้นการเรียนรู้ของผู้ใหญ่โดยเน้นความต้องการและประสบการณ์
ของผู้เรียน และแนวคิดของ Illeris ที่มองว่าการเรียนรู้เกิดจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการรับรู้ อารมณ์ และสังคม [7][10] 

แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) เป็นกรอบแนวคิดส าคัญที่เชื่อมโยงการศึกษาเข้ากับเป้าหมาย
การพัฒนาที่ยั่งยืนของสหประชาชาติ (SDGs) โดยเฉพาะ SDG 4 (การศึกษาที่มีคุณภาพ), SDG 13 (การรับมือกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ) และ SDG 15 (การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศอย่างยั่งยืน) การศึกษามีบทบาทส าคัญในการสร้างความรู้ ทักษะ 
และค่านิยมที่เอื้อต่อการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของประชาชนเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการพัฒนาสังคมอย่างสมดุล  [5][1] 
นอกจากนี้ แนวคิดเรื่อง Education for Sustainable Development (ESD) ยังเน้นการบูรณาการประเด็นสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ 
และสังคมเข้าไว้ในกระบวนการเรียนรู้และนโยบายการศึกษา [9] 

ส าหรับแนวคิดการจัดการนโยบายสาธารณะ (Public Policy) การวิเคราะห์เชิงระบบ (system analysis) เป็นเครื่องมือ
ส าคัญในการท าความเข้าใจปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีมีความซับซ้อนและเกี่ยวข้องกับหลายภาคส่วน แนวทางการบูรณาการนโยบายข้าม
ภาคส่วน (policy integration) ช่วยให้เกิดการประสานงานระหว่างหน่วยงานด้านการศึกษา สิ่งแวดล้อม และการปกครองท้องถิ่น 
เพื่อให้การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมีประสิทธิภาพและยั่งยืน [11][12] บทบาทของภาคีที่หลากหลายใน

27



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

กระบวนการนโยบาย เช่น ภาครัฐ ภาคเอกชน ชุมชน และประชาสังคม มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการขับเคลื่อนนโยบายและสร้างการ
มีส่วนร่วมในระดับพื้นที่ [2]  

จากทั้งสามแนวคิดสามารถสรุปได้ว่า การศึกษาตลอดชีวิต การพัฒนาอย่างยั่งยืน และการจัดการนโยบายสาธารณะ ล้วน
เช่ือมโยงกันในการสร้างระบบการเรียนรู้ที่ตอบสนองต่อความเปลี่ยนแปลงของสังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน โดยการศึกษาตลอด
ชีวิตมุ่งพัฒนาศักยภาพมนุษย์ตลอดช่วงชีวิตผ่านการเรียนรู้ในทุกบริบท ทั้งในและนอกระบบการศึกษา ขณะที่แนวคิดการพัฒนา
อย่างยั่งยืนเน้นการปลูกฝังความรู้ ทักษะ และค่านิยมเพื่อสร้างพฤติกรรมที่รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคมตามเป้าหมาย SDGs 
และแนวคิดการจัดการนโยบายสาธารณะช่วยสนับสนุนการบูรณาการเชิงระบบและความร่วมมือข้ามภาคส่วน เพื่อให้เกิดนโยบาย
ด้านการศึกษาและสิ่งแวดล้อมที่มีประสิทธิภาพและยั่งยืนในระดับพื้นที่และระดับประเทศอย่างเป็นรูปธรรม 
 
3. การบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในประเทศไทยในปัจจุบัน 

สถานการณ์การบูรณาการในประเทศไทยในช่วงที่ผ่านมาได้แสดงความพยายามในการบูรณาการนโยบายการศึกษาตลอด
ชีวิตเข้ากับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมผ่านกรอบยุทธศาสตร์และแผนแม่บทระดับชาติหลายฉบับ โดยเฉพาะ
แผนแม่บทด้านสิ่งแวดล้อมและยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี ที่มุ่งเน้นการสร้างความสมดุลระหว่างการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และ
สิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน [13] นอกจากนี้ การขับเคลื่อนโมเดลเศรษฐกิจ BCG (Bio-Circular-Green Economy) ได้รับการผลักดัน
ในฐานะยุทธศาสตร์หลักเพื่อสร้างความเติบโตทางเศรษฐกิจควบคู่กับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยเน้นการมี
ส่วนร่วมของทุกภาคส่วนและการพัฒนาทักษะที่เกี่ยวข้องกับเศรษฐกิจสีเขียว [14][15] 

อย่างไรก็ตาม แม้จะมีกรอบนโยบายและยุทธศาสตร์ที่ชัดเจน แต่การบูรณาการในทางปฏิบัติยังคงเผชิญกับอุปสรรคส าคัญ
หลายประการ อาทิ การขาดความต่อเนื่องเชิงนโยบายที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงรัฐบาล ส่งผลให้แนวทางการด าเนินงานขาดความ
ต่อเนื่องและไม่สามารถสร้างผลลัพธ์เชิงระบบได้อย่างยั่งยืน [16][17] นอกจากนี้ ความเข้าใจเรื่อง “การศึกษาตลอดชีวิต” ในเชิง
ลึกยังไม่แพร่หลายและมักถูกจ ากัดอยู่ในกรอบการศึกษานอกระบบหรือการฝึกอบรมระยะสั้น ขณะที่การจัดการศึกษายังคงเน้น
เนื้อหาทางวิชาการและขาดการเชื่อมโยงกับชุมชนหรือประเด็นสิ่งแวดล้อมในชีวิตจริง [9][18] ส่งผลให้ผู้เรียนขาดทักษะและเจตคติ
ทีจ่ าเป็นต่อการขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงด้านสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  

อาจกล่าวสรุปได้ว่า สาเหตุส าคัญที่ท าให้ประเทศไทยยังไม่สามารถบรรลุเป้าหมายการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับ
นโยบายสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้แก่ โครงสร้างระบบราชการที่แยกส่วนและขาดกลไกประสานงานระหว่างหน่วยงาน
หลัก เช่น กระทรวงศึกษาธิการ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น  [17][18] 
งบประมาณและทรัพยากรที่จัดสรรยังไม่เพียงพอต่อการพัฒนาหลักสูตรหรือกิจกรรมการเรียนรู้เชิงบูรณาการ ขณะเดียวกัน การมี
ส่วนร่วมของภาคประชาชนและเยาวชนในเวทีนโยบายยังมีข้อจ ากัด ทั้งในแง่โอกาสและกลไกการมีส่วนร่วม  [19][16] โดยปัจจัย
เหล่านี้ส่งผลให้การขับเคลื่อนนโยบายและการสร้างความเปลี่ยนแปลงในระดับพื้นท่ียังไม่เกิดขึ้นอย่างเป็นรูปธรรม 

 
4. กรณีศึกษาการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพ่ือความมั่นคง
ทางระบบนิเวศในต่างประเทศ 

จากการวิเคราะห์สถานการณ์ของการบูรณาการดังกล่าว พร้อมน าเสนอกรอบแนวคิดและกลยุทธ์ที่เหมาะสม โดยใช้การ
วิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบกรณีศึกษาประเทศฟินแลนด์และประเทศสวีเดน ซึ่งประสบความส าเร็จในการบูรณาการการศึกษากับการ
จัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ พบว่า แนวทางส าคัญในการพัฒนาและบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความมั่นคงทางระบบนิเวศ ในที่น้ีจะน าเสนอกรณีศึกษาของประเทศฟินแลนด์และประเทศ
สวีเดน ซึ่งเป็นประเทศท่ีประสบความส าเร็จในการบูรณาการการเรียนรู้กับการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบและยั่งยืน ดังนี ้

4.1 กรณีศึกษาประเทศฟินแลนด์ ระบบการศึกษาของประเทศฟินแลนด์ขึ้นช่ือในระดับโลกด้านการบูรณาการประเด็น
สิ่งแวดล้อมและทักษะชีวิตเข้ากับการเรียนรู้ในทุกระดับ โดยเน้นการมีส่วนร่วมของชุมชนและการเช่ือมโยงกับบริบทท้องถิ่น 
โรงเรียนในประเทศฟินแลนด์มักด าเนินโครงการสิ่งแวดลอ้มร่วมกับชุมชน เช่น โครงการ Eco-Schools และ Vihreä lippu (Green 
Flag) ที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีบทบาทในการออกแบบและด าเนินกิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อมจริงในพื้นท่ีของตนเอง [20] กระบวนการ
เรียนรู้เน้น Active Learning (การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ) และ Project-Based Learning (การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน) 
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การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกคิด วิเคราะห์ แก้ปัญหา และลงมือปฏิบัติจริง ทั้งยังมีการบูรณาการหัวข้อสิ่งแวดล้อมในหลักสูตรวิชาต่าง ๆ 
อย่างเป็นระบบ [9] ความร่วมมือระหว่างโรงเรียน องค์กรท้องถิ่น และภาคประชาสังคม เป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้การเรียนรู้ด้าน
สิ่งแวดล้อมเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิผล  

ทั้งนี้ระบบการศึกษาของประเทศฟินแลนด์ถือเป็นต้นแบบระดับโลกในด้านการบูรณาการประเด็นสิ่งแวดล้อมและทักษะ
ชีวิตเข้ากับการเรียนรู้ในทุกระดับชั้น ตั้งแต่ระดับปฐมวัยจนถึงมัธยมศึกษา โดยมีหลักการส าคัญคือการเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจรงิ 
การมีส่วนร่วมของชุมชน และการเรียนรู้บนพื้นฐานของบริบทท้องถิ่น โรงเรียนไม่ได้เป็นเพียงพื้นที่ถ่ายทอดความรู้ แต่เป็น
ศูนย์กลางของการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างนักเรียน ครู ผู้ปกครอง และชุมชน โดยหนึ่ งในตัวอย่างเด่นคือโครงการ Vihreä lippu 
(Green Flag) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเครือข่าย Eco-Schools ที่ด าเนินการในหลายประเทศท่ัวโลก โดยในประเทศฟินแลนด์ นักเรียน
จะมีบทบาทหลักในการออกแบบกิจกรรมเพื่อสิ่งแวดล้อม เช่น การลดขยะในโรงเรียน การจัดการพลังงาน และการอนุรักษ์พื้นที่สี
เขียว นักเรียนจะตั้ง "คณะกรรมการสิ่งแวดล้อม" เพื่อก าหนดเป้าหมาย วางแผน และติดตามผลลัพธ์อย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในเมืองอูลู (Oulu) ได้จัดโครงการฟื้นฟูพื้นที่ชุ่มน้ าร่วมกับเทศบาล โดยนักเรียนได้ออกแบบกิจกรรมรณรงค์ให้
ความรู้เรื่องระบบนิเวศในชุมชน และร่วมเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมจริงเพื่อน าเสนอแก่หน่วยงานท้องถิ่น 

นอกจากนี้ ประเทศฟินแลนด์ยังส่งเสริมแนวทาง Active Learning (การเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ) และ Project-Based 
Learning (การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน) อย่างจริงจัง นักเรียนไม่ได้เรียนเพียงจากต ารา แต่ได้ลงมือปฏิบัติผ่านโครงงานที่
เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม เช่น การออกแบบแผนการอนุรักษ์พลังงานในโรงเรียน หรือการสร้างแปลงเกษตรอินทรีย์โดยใช้หลักการ
วนเกษตร ซึ่งกิจกรรมเหล่านี้ช่วยให้นักเรียนฝึกคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา และตัดสินใจอย่างมีจริยธรรม ขณะเดียวกันก็ปลูกฝังเจตคติ
ที่ดีต่อสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นรูปธรรม โดยสิ่งส าคัญที่ท าให้แนวทางนี้ประสบผลส าเร็จคือ  ความร่วมมือระหว่างโรงเรียน องค์กร
ท้องถิ่น และภาคประชาสังคม ซึ่งท าให้การเรียนรู้ไม่ได้จ ากัดอยู่ในห้องเรียน แต่ขยายไปสู่พื้นที่ชุมชนจริง นักเรียนจึงมีบทบาทเป็น 
"พลเมืองนักอนุรักษ์" ที่สามารถสร้างผลกระทบเชิงบวกได้ตั้งแต่วัยเรียน และเป็นต้นแบบที่น่าสนใจส าหรับประเทศอื่น ๆ รวมถึง
ประเทศไทยในการประยุกต์ใช้กับบริบทของตนเอง 

4.2 กรณีศึกษาประเทศสวีเดน ประเทศสวีเดนเป็นอีกประเทศหน่ึงที่ประสบความส าเร็จในการบูรณาการการศึกษากับการ
จัดการสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะการน าแนวคิด Nature-Based Learning (การเรียนรู้โดยใช้ธรรมชาติเป็นฐาน) หรือการเรียนรู้จาก
ธรรมชาติมาใช้ในทุกช่วงวัย ตั้งแต่ระดับปฐมวัยจนถึงผู้ใหญ่ โรงเรียนและศูนย์การเรยีนรูใ้นสวีเดนมกัจัดกิจกรรมกลางแจ้ง เช่น การ
เรียนรู้ในป่า (Forest Schools) การปลูกป่า และการสังเกตธรรมชาติ เพื่อปลูกฝังความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมและสร้างจิตส านึก
ด้านความยั่งยืน [21][22] การมีส่วนร่วมขององค์กรท้องถิ่นและภาคประชาสังคม เช่น สมาคมอนุรักษ์ธรรมชาติ องค์กรเยาวชน 
และกลุ่มอาสาสมัคร มีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนกิจกรรมและโครงการด้านสิ่งแวดล้อมในระดับพื้นที่ องค์กรเหล่านี้ท างาน
ร่วมกับโรงเรียนและหน่วยงานรัฐอย่างใกล้ชิด เพื่อให้เกิดการเรียนรู้และการมีส่วนร่วมอย่างต่อเนื่อง [22] จะเห็นได้ว่า ประเทศ
สวีเดนเป็นหนึ่งในตัวอย่างส าคัญของการบูรณาการการศึกษาเข้ากับการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะการน า
นวัตกรรมทางการเรียนรู้ที่เน้นการเช่ือมโยงกับธรรมชาติหรือ Nature-Based Learning (การเรียนรู้โดยใช้ธรรมชาติเป็นฐาน)  
มาใช้ในหลากหลายช่วงวัย ไม่ว่าจะเป็นเด็กเล็ก วัยเรียน วัยรุ่น ไปจนถึงผู้ใหญ่ แนวทางนี้ไม่ได้เน้นเพียงการถ่ายทอดความรู้ แต่มุ่ง
สร้างความรู้สึกเช่ือมโยงทางอารมณแ์ละจิตส านึกต่อธรรมชาตผิ่านประสบการณต์รง โดยตัวอย่างหนึ่งที่เด่นชัดคือ Forest Schools 
หรือ "โรงเรียนในป่า" ซึ่งจัดการเรียนการสอนกลางแจ้งในพ้ืนท่ีธรรมชาติ โดยให้นักเรียนได้เรียนรู้ผ่านการส ารวจ เดินป่า การดูนก 
หรือแม้กระทั่งการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้สิ่งแวดล้อมเป็นห้องเรียนจริง เช่น ในโรงเรียนอนุบาลแห่งหนึ่งในเขตเมืองโบร าณ 
(Borlänge) ครูจะพาเด็กออกไปนอกห้องเรียนสัปดาห์ละ 2–3 ครั้ง เพื่อเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตในดิน พืชป่า หรือระบบนิเวศขนาด
เล็ก เด็ก ๆ จะได้เรียนรู้ผ่านการสัมผัส ดมกลิ่น ฟังเสียงธรรมชาติ และใช้ประสาทสัมผัสอย่างเต็มที่ ซึ่งช่วยปลูกฝังความสัมพันธ์กับ
ธรรมชาติอย่างลึกซึ้งตั้งแต่ช่วงต้นของชีวิต 

นอกจากนี้  ประเทศสวีเดนยังส่งเสริมการมีส่วนร่วมของภาคประชาชนในรูปแบบที่ เข้มแข็ง โดยองค์กรอย่าง 
Naturskyddsföreningen (สมาคมอนุรักษ์ธรรมชาติแห่งสวีเดน) มีบทบาทส าคัญในการจัดกิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อมในระดับ
ท้องถิ่น เช่น การปลูกป่า กิจกรรมสังเกตธรรมชาติ และการเรียนเชิงปฏิบัติการเพื่อส่งเสรมิความรู้ด้านสิ่งแวดล้อมส าหรบัประชาชน
ทั่วไป องค์กรเหล่านี้ท างานร่วมกับโรงเรียน รัฐบาลท้องถิ่น และภาคเยาวชน เช่น กลุ่มอาสาสมัครวัยรุ่นเพื่อสิ่งแวดล้อม ที่ออกแบบ
โครงการรณรงค์การใช้ชีวิตที่ยั่งยืน เช่น การลดการใช้พลาสติก การใช้จักรยานแทนรถยนต์ และการเลือกอาหารจากแหล่งผลิตที่
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เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นความส าเร็จของประเทศสวีเดนจึงอยู่ที่การผสมผสานการเรียนรู้กับธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง การเปิด
โอกาสให้ชุมชนและภาคประชาสังคมมีส่วนร่วมในการออกแบบและขับเคลื่อนกิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อม และการสร้างระบบ
สนับสนุนท่ีท าให้ "การเรียนรู้เพื่อความยั่งยืน" เป็นเรื่องของทุกคนในสังคม 
 
ตารางที่ 1 สรุปข้อมูลการวิเคราะห์กรณีศึกษาการบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความ
มั่นคงทางระบบนิเวศในต่างประเทศ 
 

ประเทศ แนวทางการพัฒนา กลยุทธแ์ละนโยบายหลัก ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จ 

ฟินแลนด์ - บูรณาการการศึกษาสิ่งแวดล้อมกับ
การเรียนรู้ตลอดชีวิตในทุกระดับ 
- ใช้แนวทาง Active Learning และ 
Project-Based Learning 
- เน้นการมีส่วนรว่มของชุมชนและ
บริบทท้องถิ่น 

- ส่งเสริมโครงการระดับโรงเรียน เช่น Vihreä 
lippu (Green Flag) 
- สร้าง “คณะกรรมการสิ่งแวดลอ้ม”  
ในโรงเรียน 
- บูรณาการสิ่งแวดล้อมในหลักสูตร 
อย่างเป็นระบบ 
- สนับสนุนการเรียนรู้ในและนอกหอ้งเรียน 

- ความรว่มมือระหว่างโรงเรียน ชุมชน 
และภาคประชาสังคม 
- การส่งเสริมบทบาทนักเรียนเป็นผู้ร่วม
ออกแบบกิจกรรม 
- ระบบสนับสนุนจากภาครัฐที่ต่อเนื่อง 
- การเรียนรู้เชื่อมโยงชีวิตจริง และมี
ความหมายต่อผู้เรียน 

สวีเดน - ใช้แนวทาง Nature-Based 
Learning  
(การเรียนรู้จากธรรมชาติ) 
- เรียนรู้ผ่านประสบการณ์ตรงใน
ธรรมชาติ เช่น Forest Schools 
- เช่ือมโยงการศึกษากับกจิกรรม
ภาคสนามและกลางแจ้ง 

- ส่งเสริมโรงเรียนป่า (Forest Schools) และ
กิจกรรมในธรรมชาต ิ
- ความรว่มมือกบัองค์กรอนุรักษ์ เช่น 
Naturskyddsföreningen 
- น าแนวคิด “การเรียนรู้เพื่อความยั่งยนื” ไป
ใช้ในทุกช่วงวัย 
- สนับสนุนการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมเชิง
ประสบการณ์ 

- การมีส่วนร่วมอย่างเข้มแข็งของภาค
ประชาชนและองค์กรท้องถิ่น 
- การเรียนรู้ผ่านประสาทสัมผัสและ
ประสบการณ์จริงในธรรมชาต ิ
- ระบบสนับสนุนจากทั้งรัฐและองค์กร
อิสระ 
- การเปิดโอกาสให้ทุกกลุ่มวัยมีสว่นร่วม
ในการเรียนรู้เพื่อสิ่งแวดล้อม 

 
ที่มา: การสังเคราะห์ข้อมูลของผู้จัดท า 
 
5. บทสรุป 

จากการศึกษานี้ พบว่า ประเทศไทยก าลังเผชิญกับปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ทวีความรุนแรงและซับซ้อนขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการ
เสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งล้วนส่งผล
กระทบต่อความมั่นคงของระบบนิเวศและคุณภาพชีวิตของประชาชนโดยตรง แม้ภาครัฐจะมีความพยายามก าหนดยุทธศาสตร์และ
แผนแม่บทเพื่อบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แต่ในทางปฏิบัติยังพบช่องว่าง
ส าคัญ เช่น การขาดความต่อเนื่องเชิงนโยบาย การขาดความเข้าใจเรื่องการศึกษาตลอดชีวิตในเชิงลึก การจัดการศึกษาที่ยังเน้น
วิชาการและขาดการเชื่อมโยงกับชีวิตจริง รวมถึงข้อจ ากัดด้านงบประมาณและการมีส่วนร่วมของภาคประชาชนและเยาวชน 

หัวใจส าคัญของการขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงคือการบูรณาการเชิงระบบและเชิงปฏิบัติอย่างจริงจัง หากยังคงด าเนินงาน
แบบแยกส่วนและขาดการเชื่อมโยงระหว่างภาคส่วนต่าง ๆ ประเทศไทยจะยังคงเผชิญความเสี่ยงด้านระบบนิเวศอย่างถาวร และ
พลาดโอกาสในการพัฒนาอย่างยั่งยืนทั้งในมิติสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม โดยประเทศไทยจึงควรเร่งด าเนินการตามแนวทาง
หลัก ดังนี ้

5.1 บูรณาการนโยบายและแผนการด าเนินงานระหว่างกระทรวงต่าง ๆ โดยควรจัดท ายุทธศาสตร์ร่วม ระหว่าง
กระทรวงศึกษาธิการ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และมหาดไทย เพื่อให้การด าเนินงานด้านการเรียนรู้สิ่งแวดล้อมมีทิศทาง
เดียวกัน ลดความซ้ าซ้อนของนโยบาย เช่น การก าหนดเป้าหมายร่วมด้านการอนุรักษ์ในหลักสูตรโรงเรียนและการวางแผนพื้นที่สี
เขียวในชุมชนภายใต้แผนพัฒนาท้องถิ่น เช่น โครงการ “โรงเรียนสีเขียว” ที่เช่ือมโยงหลักสูตรของกระทรวงศึกษาธิการเข้ากับแผน
สิ่งแวดล้อมขององค์การบริหารส่วนต าบล (อบต.) และการสนับสนุนจากกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม 

5.2 จัดต้ังศูนย์การเรียนรู้ตลอดชีวิตด้านสิ่งแวดล้อมในระดับพ้ืนที่  โดยโรงเรียน ชุมชน และศูนย์การเรียนรู้ เป็นฐาน
พัฒนาแหล่งเรียนรู้ร่วมกัน เช่น ศูนย์เรียนรู้ป่าชุมชน แปลงเกษตรอินทรีย์ หรือศูนย์สาธิตการจัดการขยะ โดยประสานงานกับ
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เทศบาล องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และกลุ่มอาสาสมัครในพื้นที่  เช่น “ศูนย์เรียนรู้ชุมชนคลองโยง” ที่โรงเรียนและชาวบ้าน
ร่วมกันดูแลพื้นที่ป่าชายเลนให้เป็นแหล่งเรียนรู้ด้านระบบนิเวศและการอนุรักษ์ 

5.3 สนับสนุนงบประมาณระยะยาวและระบบติดตามผลแบบมีส่วนร่วม ควรจัดสรรงบประมาณต่อเนื่อง พร้อมสร้าง 
ระบบติดตามและประเมินผล โดยให้ประชาชนมีส่วนร่วม เช่น คณะกรรมการหมู่บ้าน หรือชมรมเยาวชน เพื่อให้เกิดความโปร่งใส
และการมีส่วนร่วมในทุกขั้นตอน เช่น องค์กรปกครองท้องถิ่นร่วมกับชุมชนสร้างแผนพัฒนาเขตพื้นท่ีอนุรักษ์ โดยประชาชนสามารถ
เสนอแนวทางและติดตามผลได้ผ่านระบบข้อมูลสาธารณะ 

5.4 พัฒนาหลักสูตรและกิจกรรมที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริง จัดท าหลักสูตรที่เน้น Active Learning (การเรียนรู้แบบลงมือ
ปฏิบัติ) และ Project-Based Learning (การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน) เช่น การสอนเรื่องโลกร้อนผ่านการวัดอุณหภูมิใน
โรงเรียนหรือการจัดการขยะในตลาดชุมชน พร้อมบูรณาการการเรยีนรู้ในวิชาหลัก เช่น วิทยาศาสตร์ สังคม และการงานอาชีพ เช่น 
โครงการ “โรงเรียนปลอดขยะ” ที่ให้นักเรียนคิดกิจกรรมรีไซเคิล ท าธนาคารขยะ และขายรายได้มาบริหารสวัสดิการในโรงเรียน 

5.5 เสริมสร้างการมีส่วนร่วมของประชาชนและเยาวชน เปิดพื้นที่ให้ ประชาชน เยาวชน และกลุ่มเปราะบาง เข้ามามี
บทบาทในการออกแบบนโยบายและกิจกรรมด้านสิ่งแวดล้อม เช่น สภาเยาวชนระดับต าบล หรือกลุ่มนักเรียนจิตอาสา เพื่อปลูกฝัง
จิตส านึกเชิงรุกและทักษะการเป็นพลเมือง เช่น การจัดค่ายเยาวชน “รักษ์ป่า” ที่ให้นักเรียนจากหลายโรงเรียนมาเรยีนรู้การอนุรกัษ์ 
และน าแนวคิดกลับไปสร้างกิจกรรมในโรงเรียนตนเอง  

โดยสรุป หากประเทศไทยสามารถขับเคลื่อนแนวทางเหล่านี้ได้อย่างจริงจังและต่อเนื่อง จะไม่เพียงช่วยปกป้องความมั่นคง
ของระบบนิเวศและสร้างภูมิคุ้มกันให้กับสังคมไทย แต่ยังเป็นการวางรากฐานสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนอย่างแท้จริง สังคมไทยจะเปลี่ยน
ผ่านจากการเผชิญปัญหาเชิงรับ สู่การเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้และลงมือแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมร่วมกันอย่างมีพลังและความหวัง 

 
6. ข้อเสนอแนะเชิงโครงสร้างและข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 

การบูรณาการการศึกษาตลอดชีวิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเพื่อความมั่นคงทางระบบ
นิเวศ จ าเป็นต้องด าเนินการทั้งในระดับนโยบายและระดับปฏิบัติ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่ยั่งยืนและครอบคลุมทุกกลุ่มเป้าหมายใน
สังคมไทย ดังต่อไปนี้ 

ข้อเสนอแนะเชิงโครงสร้าง ประการแรก ควรบูรณาการแผนและนโยบายข้ามกระทรวงระหว่างกระทรวงศึกษาธิการ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และกระทรวงมหาดไทย เพื่อให้การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและการส่งเสริม
การศึกษาตลอดชีวิตให้เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ลดความซ้ าซ้อนของนโยบาย และเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงาน  [14][16] 
ประการที่สอง ควรจัดตั้ง “ศูนย์การเรียนรู้สิ่งแวดล้อมตลอดชีวิต” ในระดับพื้นที่ โดยใช้โรงเรียน องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น และ
ศูนย์การเรียนรู้ชุมชนเป็นฐาน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างภาคการศึกษา ชุมชน และภาคประชา [20][9] ประการที่สาม 
ภาครัฐควรสนับสนุนงบประมาณระยะยาวและต่อเนื่องส าหรับการพัฒนาหลักสูตร กิจกรรม และโครงการด้านสิ่งแวดล้อมที่
เช่ือมโยงกับการศึกษาตลอดชีวิต รวมถึงการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานด้านการเรียนรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อสิ่งแวดล้อม 
[14] นอกจากนี้ ควรเสริมสร้างกลไกติดตามและประเมินผลที่มีส่วนร่วมจากภาคประชาชน เพื่อให้เกิดความโปร่งใสและการ
ปรับปรุงนโยบายอย่างต่อเนื่อง [18] 

 
ข้อเสนอแนะเชิงปฏิบัติ ในระดับปฏิบัติ ควรพัฒนาหลักสูตรสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมกับแต่ละช่วงวัย ตั้งแต่เด็ก วัยท างาน 

ไปจนถึงผู้สูงอายุ โดยเน้นการบูรณาการประเด็นสิ่งแวดล้อมเข้ากับทักษะชีวิตและอาชีพ [9] ส่งเสริมกิจกรรม “เรียนรู้จากโครงการ
จริง” เช่น โครงการฟื้นฟูป่าโดยชุมชน การจัดค่ายสิ่ งแวดล้อม และการเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติในพื้นที่จริง เพื่อสร้าง
ประสบการณ์ตรงและปลูกฝังจิตส านึกด้านสิ่งแวดล้อม [21] นอกจากนี้ ควรใช้ทรัพยากรท้องถิ่นเป็นฐานการเรียนรู้ โดยน าภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นและธรรมชาติมาเป็นสื่อและเนื้อหาการเรียนรู้ เพื่อเช่ือมโยงผู้เรียนกับบริบทชุมชนและสร้างความรู้สึกเป็นเจ้าของ
ทรัพยากร [8] ควรสนับสนุนโรงเรียนและสถาบันการศึกษาที่เน้นการเรียนรู้เชิงรุกและการเรียนรู้จากธรรมชาติ รวมถึงสร้าง
เครือข่ายความร่วมมือกับองค์กรท้องถิ่น ภาคประชาสังคม และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เช่น ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐาน (สพฐ.) องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น สถาบันอุดมศึกษา และเครือข่ายอาสาสมัครด้านสิ่งแวดล้อม เพื่อขยายผลและสร้าง
ความต่อเนื่องของการเรียนรู้ตลอดชีวิต [14][16] การด าเนินการตามข้อเสนอเหล่านี้จะช่วยให้ประเทศไทยสามารถสร้างระบบ
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รูปที่ 1 แผนผังสรุปความคิดรวบยอดแนวทางการบูรณาการการศึกษาตลอดชวีิตกับนโยบายการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
เพื่อความมั่นคงทางระบบนิเวศ 
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เอกสารอ้างอิง 
[1] United Nations Environment Programme. (2022 ) .  Making peace with nature: A scientific blueprint to tackle the climate, 

biodiversity and pollution emergencies. Retrieved from https://www.unep.org/resources/making-peace-nature 
[2] ส านักงานสถิติแห่งชาติ. (2565). สถิติประชากรประจ าปี 2565. กรุงเทพฯ: ส านักงานสถิติแห่งชาติ. 
[3] United Nations Environment Programme. (2 0 1 8 ) .  Global environmental outlook: Regional assessment. United Nations 

Environment Programme. 
[4] Bangkok Post. (2025). Thailand’s environmental challenges in the 21st century. 
[5] UNESCO. (2 0 2 1 ) .  Futures of education: Learning to become. Retrieved from 

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379707 
[6] United Nations. (2019). World population prospects (2019). Highlights. Retrieved from https://population.un.org/wpp/ 

32



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

[7] Sterling, S. (2010). Transformative learning and sustainability: Sketching the conceptual ground. Learning and Teaching in Higher 
Education, (5), 17–33. 

[8] Thai Education Foundation. (2009). รายงานสถานการณ์การศึกษาด้านสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย. กรุงเทพฯ: มูลนิธิการศึกษาไทย. 
[9] UNESCO. (2025). Education for sustainable development: A roadmap. UNESCO Publishing. 
[10] Illeris, K. (2009). Contemporary theories of learning: Learning theorists... in their own words. Routledge. 
[11] Persson, Å. (2004). Environmental policy integration: An introduction. Stockholm Environment Institute. 
[12] Cornell Brooks Public Policy. (2023). Policy integration for sustainable development. 
[13] ส านักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. (2563). ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580). กรุงเทพฯ: ส านักงานสภาพัฒนาการ

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. 
[14] NXPO. (2025). BCG Economy and sustainable development in Thailand. ส านักงานสภานโยบายวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและนวัตกรรม

แห่งชาติ. 
[15] Open Development Thailand. (2 0 2 5 ) .  BCG economy model and the SDGs. Retrieved from 

https://thailand.opendevelopmentmekong.net/en/tag/bcg-
model/thailand.opendevelopmentmekong.net+1thailand.opendevelopmentmekong.net+1 

[16] Thai-German Cooperation. (2 0 2 5 ) .  Policy integration is key to confront climate change in Thailand. Retrieved from 
https://www.thai-german-cooperation.info/en_US/policy-integration-is-key-to-confront-climate-change-in-thailand/Thai German 
Cooperation 

[17] PCD. (2024). รายงานสถานการณ์ส่ิงแวดล้อมประเทศไทย 2567. กรมควบคุมมลพิษ. 
[18] WWF-SCP. (2025). Sustainable consumption and production in Thailand: Policy gaps and opportunities. WWF Thailand. 
[19] Nation Thailand. (2 0 2 5 ) .  Young people in Thailand call for a bigger role in climate action. Retrieved from 

https://www.nationthailand.com/sustaination/40044100 nationthailand+2nationthailand+2nationthailand+2 
[20] Eco-Schools Finland. (2 0 2 3 ) .  Vihreä lippu – Green Flag programme in Finland. Retrieved from 

https://www.ecoschools.global/news-stories/2019/7/11/20-years-of-eco-schools-in-finlandEco Schools 
[21] Naturskyddsföreningen. (2 0 2 3 ) .  Education for sustainable development. Retrieved from 

https://www.naturskyddsforeningen.se/skola/education-for-sustainable-development/Naturskyddsföreningen 
[22] SEI. (2016). Sustainable Håkarängen: Community-based environmental education in Sweden. Stockholm Environment Institute. 
 

33

https://www.nationthailand.com/sustaination/40044100%20nationthailand+2


 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษตี่อการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 
เพ่ือกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย 

 
สุวิมล บัวพรหม1,2* 

 
1คณะสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 

2คณะวิทยาศาสตร์สุขภาพ วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม แขวงวัดทา่พระ เขตบางกอกใหญ่ กรุงเทพมหานคร 
* Corresponding author: suwimon.buap@ku.th; suwimonb@siamtechno.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษีต่อการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคล
ธรรมดา เพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย โดยศึกษาผลของมาตรการทางภาษีต่อพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์และ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ตลอดจนวิเคราะห์ผลกระทบต่อรายได้ภาครัฐและการขยายตัวทางเศรษฐกิจ การศึกษานี้ใช้กรอบ
แนวคิดทางเศรษฐศาสตร์ภาษีและเศรษฐศาสตร์พฤติกรรม และการวิเคราะห์เชิงเศรษฐมิติ (Econometric analysis) ผลการศึกษา
พบว่าเมื่อพิจารณาจากการวิเคราะห์การถดถอยเพียงอย่างเดียว ไม่พบความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างมาตรการ
ลดหย่อนภาษีและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้บริโภคสีเขียว ในขณะที่วิธีการวิเคราะห์ความแตกต่างในความแตกต่าง (DiD) 
พบว่ามาตรการลดหย่อนภาษีส่งผลกระทบเชิงบวกต่อพฤติกรรมการบริโภคสีเขียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ บ่งช้ีให้เห็นว่ามาตรการ
ลดหย่อนภาษีกระตุ้นการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมผู้บริโภคให้สนับสนุนสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้ โดยเฉพาะในกลุ่มผู้บริโภคที่
มีรายได้ระดับกลางถึงสูง ซึ่งมีศักยภาพในการเลือกซื้อสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้ อย่างไรก็ตาม มาตรการ
ลดหย่อนภาษีที่มีอยู่อาจยังไม่มีความครอบคลุมและเจาะจงผลิตภัณฑ์ทุกประเภท จึงเสนอให้มีการปรับปรุงโครงสร้างภาษีเพื่อ
รักษาความสมดุลระหว่างเศรษฐกิจและการรักษาเสถียรภาพทางการคลังของรัฐ การเพิ่มมาตรการจูงใจทางเศรษฐศาสตร์ควบคู่กับ
มาตรการทางกฎหมายสนับสนุนการให้สิทธิทางภาษีแก่ผู้ผลิตห่วงโซ่อุปทานสีเขียว และสร้างแรงจูงใจแก่กลุ่มผู้บริโภค ผล
การศึกษานี้จึงสามารถเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนานโยบายและมาตรการทางภาษีที่สนับสนุนเศรษฐกิจสีเขียวอย่างยั่งยืนและ
เพิ่มประสิทธิภาพของมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาในบริบทของประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ: มาตรการลดหย่อนภาษี / เศรษฐกิจสีเขียว / เศรษฐศาสตร์พฤติกรรม / การบริโภคที่ยั่งยืน / เสถียรภาพทางการคลัง  
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Abstract 

 
This study aims to analyze the economic potential of personal income tax deduction measures for 

stimulating the green economy in Thailand. The study systematically examines the effects of tax measures and 
policies on consumption behaviors regarding environmentally friendly products and services, while 
simultaneously evaluating fiscal implications for government revenue streams and macroeconomic expansion. 
The methodological framework incorporates principles from tax economics, behavioral economics, and 
employs rigorous econometric analytical techniques as well.  

The empirical findings indicate that standard regression analysis failed to establish statistically significant 
correlations between tax deduction measures and modifications in green consumption patterns. However, 
Difference-in-Differences (DiD) analysis demonstrated that the results revealed statistically significant positive 
impacts to tax deduction measures on environmentally conscious consumption behaviors, which indicates that 
such tax deduction measures can effectively stimulate a behavioral transition toward environmentally 
responsible consumption, particularly among middle to high-income consumers possessing greater financial 
capacity to willing to pay in eco-friendly alternatives. 

Despite these existing tax deduction measures framework exhibits limitations in its comprehensive 
application across diverse product categories. The study recommends improving tax reforms to maintain 
balance between economic development imperatives and fiscal stability, implementing complementary 
economic incentives alongside regulatory measures to extend tax benefits throughout green supply chains and 
establishing targeted consumer incentives. These findings contribute to guidance for developing tax policies 
and measures that sustainably promote the green economy and enhance the efficiency of personal income 
tax deductions in Thai context. 

 
Keywords: Tax Deduction Measures / Green Economy / Behavioral Economics / Sustainable Consumption / Fiscal Stability 
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1. บทน า 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและวิกฤตสิ่งแวดล้อมที่ทวีความรุนแรงขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลต่อทั่วโลกให้ความส าคัญกับ

แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว (Green economy) ในฐานะกลไกส าคัญของการพัฒนาท่ียั่งยืนควบคู่กับการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม อัน
จะน าไปสู่การยกระดับคุณภาพชีวิต สร้างความเป็นธรรมเท่าเทียมกันทางสังคม ลดความเสี่ยงด้านสิ่งแวดล้อม และความเสื่อมโทรม
ของทรัพยากรธรรมชาติ [20] หลายประเทศพัฒนาแล้ว อาทิ สหภาพยุโรป ญี่ปุ่น และเกาหลีใต้ ได้น านโยบายภาษีมาใช้เป็น
เครื่องมือทางเศรษฐศาสตร์ เพื่อกระตุ้นและส่งเสริมการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมไปสู่การบริโภคและการลงทุนที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม [17] แสดงให้เห็นว่านโยบายภาษีที่ออกแบบมาอย่างเหมาะสมสามารถมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมของผู้บริโภคได้อย่า งมี
นัยส าคัญ นโยบายการลดหย่อนภาษี (Tax deduction) เป็นหนึ่งในมาตรการที่ได้รับการพิจารณาการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคล
ธรรมดา ส าหรับการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อาทิ ยานยนต์ไฟฟ้า การลงทุนในกองทุน Thai ESG เป็นต้น 

ในบริบทของประเทศไทย แม้จะมีการก าหนดเป้าหมายการพัฒนาเศรษฐกิจสีเขียวไว้ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบับที่ 13 และยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี อย่างไรก็ดี การใช้มาตรการทางภาษีเพื่อส่งเสริมการบริโภคที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมยังมีข้อจ ากัดและความท้าทายหลายประการ โดยเฉพาะในด้านการออกแบบนโยบายที่ต้องค านึงถึงประสิทธิภาพทาง
เศรษฐศาสตร์ระหว่างประสิทธิผลในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม ความเป็นธรรมทางภาษี และผลกระทบต่อรายได้ของรัฐ เพื่อให้
สามารถบรรลุเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม และยังคงความเสถียรภาพทางการคลังของประเทศ [9] แนวคิดการลดหย่อนภาษีเงินได้
บุคคลธรรมดาจึงได้รับการพิจารณาว่าเป็นกลไกส าคัญในการกระตุ้นพฤติกรรมผู้บริโภคและภาคธุรกิจให้สนับสนุนผลิตภัณฑ์และ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งในต่างประเทศแสดงให้เห็นว่าการให้สิทธิทางภาษีส าหรับสินค้าประหยัดพลังงานและยานยนต์
ไฟฟ้า สามารถส่งเสริมตลาดและเร่งการเปลี่ยนผ่านไปสู่เศรษฐกิจคาร์บอนต่ าได้อย่างมีนัยส าคัญ [21] อย่างไรก็ดี ยังไม่มีการศึกษา
ใดในประเทศไทยที่วิเคราะห์ผลกระทบเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาในแง่ของการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมผู้บริโภคและผลกระทบต่อรายได้ของรัฐอย่างเป็นระบบ ท้ังในมิติของการวิเคราะห์เชิงปริมาณและข้อเสนอเชิงนโยบายที่
สามารถน าไปปฏิบัติได้จริง 

การศึกษาในครั้งนี้จึงมุ่งวิเคราะห์ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษีต่อการลดหย่อนภาษีเงินไดบ้คุคลธรรมดา
จากการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อการส่งเสริมเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย โดยศึกษาผลกระทบเชิง
พฤติกรรมของผู้บริโภค ประสิทธิภาพเชิงนโยบาย ตลอดจนข้อจ ากัดและแนวทางการพัฒนา โดยใช้กรอบการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์ภาษีและเศรษฐศาสตร์พฤติกรรม เพื่อเสนอแนวทางการด าเนินนโยบายทางภาษีที่มีประสิทธิภาพในการสนับสนุนการ
เปลี่ยนผ่านไปสู่เศรษฐกิจสีเขียวได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนสอดคล้องกับบริบทของประเทศไทย 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาวิเคราะห์ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของของมาตรการทางภาษีต่อการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาที่มี
ต่อการส่งเสริมเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย 

2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมาตรการลดหย่อนภาษีกับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์และบริการ
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

3. เพื่อเสนอแนวทางพัฒนานโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีที่เหมาะสมและสร้างดุลยภาพระหว่างการส่งเสริม
เศรษฐกิจสีเขียวและการรักษาเสถียรภาพทางการคลังของประเทศ 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษานี้มุ่งวิเคราะห์ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาต่อการส่งเสริมเศรษฐกิจ

สีเขียวในประเทศไทย โดยก าหนดขอบเขตการศึกษา ดังนี ้
3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การศึกษานี้เป็นการศึกษาเอกสาร (Documentary research) มุ่งศึกษาข้อมูลทุติยภูมิและหลักการทางกฎหมาย ประกาศ 

ระเบียบ มาตรการ นโยบาย บทความวิจัยจากวารสาร เอกสารวิชาการ ตลอดจนรายงานต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกับภาษีสิ่งแวดล้อม 
และ/หรือมาตรการลดหย่อนภาษี และข้อมูลเชิงเศรษฐศาสตร์พฤติกรรมการบริโภคสีเขียว ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังนี ้

1) ศึกษาข้อมูลทางสถิติย้อนหลัง 10 ปี ระหว่าง พ.ศ. 2556 – 2567 ได้แก่ รายได้ ค่าใช้จ่าย และหนี้สินของครัวเรือน สถิติ
ข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ผลรวมรายได้จัดเก็บของรัฐบาลในปี 2567 ผลการจัดเก็บรายได้ของกรมสรรพากร และ
การจัดเก็บภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาและการใช้สิทธิลดหย่อนภาษี 

2) นโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์และบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของมาตรการที่มีอยู่ต่อเศรษฐศาสตร์พฤติกรรมของผู้บริโภค  

3.2 ขอบเขตด้านตัวแปร  
3.2.1 ตัวแปรตาม คือ การบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (บาท) (Green spending) 
3.2.2 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ มาตรการลดหย่อนภาษี (Tax deduction) รายได้ของผู้บริโภค (บาท) (Income) ระดับ

ความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อม (Awareness) อายุของผู้บริโภค (Age) 
 

4. วิธีการศึกษา 
การศึกษานีใ้ช้วิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mix method research) โดยบูรณาการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) 

และเชิงคุณภาพ (Qualitative research) โดยมีรายละเอียด ดังนี ้
4.1 รวบรวมข้อมูล 

4.1.1 รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากแหล่งต่าง ๆ ได้แก่ ฐานข้อมูลภาษีของกรมสรรพากร สถิติเศรษฐกิจและสังคมจาก
ส านักงานสถิติแห่งชาติ และรายงานการศึกษาท่ีเกี่ยวข้อง โดยประเมินผลกระทบต่อรายได้รัฐและการเติบโตทางเศรษฐกิจ 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
4.2.1 การวิเคราะห์เชิงปริมาณ  
1) สมการโมเดลพ้ืนฐานโดยการวิเคราะห์การถดถอย (Multiple Linear Regression Analysis: MLR) ด้วยการ

ประมาณค่าสัมประสิทธิ์ก าลังสองน้อยสุด (Ordinary Least Squares: OLS) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 เพื่อวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรการลดหย่อนภาษีและการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Green spending) ซึ่งอาจ
ขึ้นอยู่กับตัวแปรด้านมาตรการลดหย่อนภาษีและปัจจัยอื่น ๆ ได้แก่ การใช้จ่ายของประชาชนในสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
รายได้ของประชาชน (Income) ระดับความตระหนักรู้ (Awareness) และอายุของผู้บริโภค (Age) แสดงดังสมการที่ 1 

   (1) 

โดยคาดว่า β1>0 หมายถึง มาตรการลดหย่อนภาษีมีผลเชิงบวกต่อการใช้จ่ายในสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 
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2) สมการโมเดลพ้ืนฐานโดยการวิเคราะห์ความแตกต่างในความแตกต่าง (Difference-in-Differences: DiD) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มทดลอง (Treatment group) เป็นกลุ่มผู้บริโภคที่มีสิทธิ์ใช้
มาตรการลดหย่อนภาษีส าหรับสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และกลุ่มควบคุม (Control group) เป็นกลุ่มผู้บริโภคที่
ไม่มีสิทธ์ิใช้มาตรการลดหย่อนภาษี เพื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของการใช้จ่ายก่อนและหลังนโยบายระหว่างกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุม แสดงดังสมการที่ 2 

   (2) 
โดยคาดว่า α3>0 หมายถึง มาตรการลดหย่อนภาษีช่วยกระตุ้นให้ผู้บริโภคใช้จ่ายสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับ

สิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้น 
 

4.2.2 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทุติยภูมิด้วยเทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) จากเอกสารวิชาการและการทบทวน

วรรณกรรม ศึกษาความสอดคล้องจากการศึกษาเอกสารและข้อมูลทุติยภูมิความสัมพันธ์ระหว่างมาตรการลดหย่อนภาษีกับการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์และบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จากนั้นน าผลการวิเคราะห์มาก าหนดประเด็นที่
ควรเสนอแนวทางการพัฒนามาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้ที่เหมาะสมจากการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) ซึ่งผลการวิเคราะห์จะน าไปสู่การพัฒนาข้อเสนอแนะเชิง
นโยบายที่มีความเป็นไปได้ในทางปฏิบัติและสอดคล้องกับบริบทของประเทศไทย 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การวิเคราะหน์โยบายและมาตรการทางภาษีและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม 
เมื่อพิจารณาข้อมูลรายได้ ค่าใช้จ่าย และหนี้สินของครัวเรือน ตั้งแต่ปี 2556 จนถึงปี 2566 พบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง โดยค่าใช้จ่ายอุปโภคบริโภค ร้อยละ 87.1 พบว่าอาหาร เครื่องดื่ม และยาสูบ เป็นหมวดค่าใช้จ่ายที่มากท่ีสุด ร้อยละ 35.3 
และผลรวมรายได้จัดเก็บของรัฐบาลในปี 2567 เท่ากับ 3,329,144 ล้านบาท พบว่ารายได้หลักมาจากภาษีกรมสรรพากร จ านวน 
2,267,008 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 68.12 ของรายได้ทั้งหมดของรัฐบาล เมื่อเปรียบเทียบภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาระหว่าง
ปีงบประมาณ 2567 และ 2566 พบว่ารัฐบาลไทยมีรายได้จากภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาเพิ่มขึ้นเป็น 415,192.68 ล้านบาท จากเดิม 
395,743.92 ล้านบาท เนื่องจากมีการปรับปรุงโครงสร้างภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา โดยปรับอัตราภาษีให้ถี่ขึ้น และเพิ่มค่าใช้จ่าย
และค่าลดหย่อน สอดคล้องกับสถานการณ์เศรษฐกิจและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ที่มีอัตราการขยายตัวเพิ่มขึ้นจาก
ร้อยละ 1.9 เป็นร้อยละ 2.7 [12] แสดงดังรูปที่ 2 และรูปที่ 3 

นโยบายสิ่งแวดล้อมส่งผลกระทบต่อมูลค่าอุตสาหกรรมไทยมากถึง 6.5 ล้านล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 37 ต่อผลิตภัณฑ์
มวลรวมในประเทศ (GDP) พบว่าการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจส่งผลต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้น ส่งผลให้มูลค่า
อุตสาหกรรมได้รับผลกระทบจากร่างพระราชบัญญัติการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พ.ศ. .... การพัฒนาตลาดคาร์บอน (Carbon 
market) และภาษีคาร์บอน เมื่อพิจารณาถึงนโยบายสิ่งแวดล้อมด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อมสร้างแรง
กดดันจากต่างประเทศ แสดงดังรูปที่ 4 ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการแข่งขันของธุรกิจและการเจริญเติบโตทางระบบ
เศรษฐกิจแปรผลผันกับประเทศพัฒนาแล้ว อาทิ เยอรมนี เนื่องจากมีการบังคับใช้มาตรการปรับราคาคาร์บอนก่อนข้ามพรมแดน 
(CBAM) ส่งผลต่อผู้ส่งออกจะต้องมีการรายงานปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ทุกไตรมาสก่อนจัดเก็บ
ค่าธรรมเนียมในปี 2569 โดยเฉพาะในภาคส่วนพลังงาน ภาคขนส่ง ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม และเหล็ก [6] สอดคล้องกับดัชนี
สมรรถนะสิ่งแวดล้อม (EPI) พบว่าประเทศไทยมีคะแนนดัชนีสมรรถนะสิ่งแวดล้อมเฉลี่ยเท่ากับ 45.7 คะแนน ในปี 2567 แสดงถึง
การด าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมที่ยังคงต้องปรับปรุง โดยเฉพาะในด้านอนามัยสิ่งแวดล้อมและความสมบูรณ์ของระบบนิเวศ  และ
พบว่านโยบายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate policy) มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 36 คะแนน [10, 15] 
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รูปที่ 2 (ก) รายได้ ค่าใช้จ่าย และหนี้สินของครัวเรือน (หน่วย: บาท) ปี 2556 – 2566 และ (ข) สถิติข้อมูลผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ปี 2556 – 2566 [12] 
 

 
 

รูปที่ 3 (ก) ผลรวมรายได้จัดเก็บของรัฐบาลในปี 2567 และ (ข) ผลการจัดเก็บรายได้ของกรมสรรพากรในปี 2567 เทียบปี 2566 [11] 
 

 

รูปที่ 4 อัตราการเปลี่ยนแปลงของ GDP ต่อหัวกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ค.ศ. 1990 - 2022 มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน [6] 

ก ข 

ก ข 
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ปัจจุบันมีมติเห็นชอบมาตรการทางภาษีประเด็นการปรับลดอัตราภาษีสรรพสามิตสถานบริการหรือหย่อนใจ เพื่อกระตุ้น
การท่องเที่ยว และมาตรการ Easy E-Receipt 2.0 เพื่อสนับสนุนการบริโภคในประเทศและหักลดหย่อนค่าสินค้าและบริการ แม้
ภาครัฐจะไม่มีขอบเขตการลดหย่อนสินค้าและบริการที่ เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจน อย่างไรก็ดี ก็มีแนวโน้มสอดคล้องกับ
นโยบายรัฐบาลที่ต้องการให้ผู้ประกอบการมีต้นทุนลดลง ซึ่งต้นทุนที่ลดลงดังกล่าวจะท าให้ผู้ประกอบการมีสภาพคล่องเพื่อใช้ใน
การด าเนินธุรกิจมากยิ่งข้ึน สามารถลงทุนเพื่อต่อยอดทางธุรกิจ หรือท าแผนส่งเสริมการขายเพื่อช่วยจูงใจการบริโภคมากยิ่งขึ้น เป็น
การช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมมวลรวมของประเทศ ดังนั้น การลดหย่อนภาษีสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมจะแฝงใน
รายการสินค้าที่เข้าร่วมการลดหย่อนภาษี 2568 “Easy E-Receipt 2.0” แบ่งเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย การใช้จ่ายสินค้าทั่วไป 
โดยก าหนดวงเงินลดหย่อนภาษีได้ไม่เกิน 30,000 บาท และการใช้จ่ายร้านวิสาหกิจชุมชน SME และร้านค้า OTOP ลดหย่อนภาษี
ได้ตั้งแต่ 20,000 – 50,000 บาท ปัจจุบันไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่สามารถใช้
ลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาได้โดยตรง [4] 
 

5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรการลดหย่อนภาษีกับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการบริโภคผลิตภัณฑ์และบริการที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ความเข้าใจพื้นฐานด้านการจัดเก็บภาษีสิ่งแวดล้อมนั้นมาจากการพิจารณาจากนโยบายทางภาษี ของรัฐ ประกอบด้วย 
หลักการคุ้มครองสิ่งแวดล้อม และหลักการทางเศรษฐศาสตร์พฤติกรรม มาสนับสนุนแนวคิดการจัดเก็บภาษีการบริโภคสินค้าและ
ใช้บริการที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ตลอดจนแนวคิดการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อน าไปลดหย่อน
ภาษีเงินได้กรณีบุคคลธรรมดาจากการยื่นภาษีแบบ ภ.ง.ด. 90/91 จากข้อมูลรายการสินค้าที่เข้าร่วมการลดหย่อนภาษี 2568 จะ
เห็นได้ว่ามาตรการไม่มีขอบเขตการลดหย่อนสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่ชัดเจนตาม “Easy E-Receipt 2.0” อาจ
ยังไม่มีแรงจูงใจมากเท่าที่ควร เนื่องจากสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมักมีต้นทุนสูง ท าให้การอุดหนุนสินค้าและ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเกิดขึ้นในเฉพาะกลุ่ม (Niche) หรือผู้บริโภคสีเขียว (Green consumers) ซึ่งยังไม่นิยมใช้ปัจจัยด้าน
สิ่งแวดล้อมในการเลือกใช้สินค้าและบริการ ท าให้ตลาดสีเขียวของประเทศไทยยังไม่แพร่หลายเท่าที่ควร [17] อีกทั้งขึ้นกับปัจจัย
ด้านเศรษฐกิจ อาทิ รายได้ต่อหัว ค่าใช้จ่ายที่ไม่สอดคล้องกับการด าเนินชีวิต สอดคล้องภาพรวมเศรษฐกิจไทยปี 2567 ที่มี
ก าลังขยายตัวขึ้นร้อยละ 2.7 จากข้อมูลเมื่อยื่นแบบภาษี ภ.ง.ด. 90/91 พบว่ารายได้ต่อหัวของคนไทยเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 
264,607.7 บาทต่อปี [13] รายได้ของบุคคลจะถูกจัดกลุ่มตามช่วงรายได้เพื่อค านวณภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา ซึ่งมีรายได้ระหว่าง 
150,001 – 300,000 บาท [2] ในขณะที่ค่าซื้อหน่วยลงทุนในกองทุนรวมไทยเพื่อความยั่งยืน (Thai ESG) เป็นสิทธิการหักลดหย่อน
ได้หลังจากหักค่าใช้จ่ายแล้ว [5] เงินได้เท่าที่จ่ายเป็นค่าซื้อหน่วยลงทุน หรือเงิน หรือผลประโยชน์ใด ๆ ที่ได้รับเนื่องจากการขาย
หน่วยลงทุนคืนให้แก่กองทุนรวมไทยเพื่อความยั่งยืนตามกฎหมายว่าด้วยหลักทรัพย์และตลาดหลักทรัพย์ จะมีสิทธิได้รับการยกเว้น
ภาษี ตามมาตรา 42 แห่งประมวลกฎหมายรัษฎากร [3] 

หากพิจารณาถึงก าลังซื้อและความเต็มใจที่จ่ายเพื่อสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม พบว่าผู้บริโภคเต็มใจจ่าย
สินค้าและบริการในราคาเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 20 เท่ากับร้อยละ 20 ราคาเพิ่มขึ้นไม่เกินร้อยละ 20 เท่ากับร้อยละ 55 และราคา
ใกล้เคียงหรือเท่าเดิม เท่ากับร้อยละ 25 จึงเห็นได้ว่าสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมหากมีราคาต้นทุนเพิ่มขึ้นไม่เกินร้อย
ละ 20 จะส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภคมากที่สุด นอกจากปัจจัยด้านราคาแล้ว ยังมีปัจจัยด้านสนับสนุนการตัดสินใจซื้อมา
จากมาตรการจูงใจและส่งเสริมการขายมากที่สุดถึงร้อยละ 88 ในขณะที่ปัจจัยด้านการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้จริงรองลงมา
ร้อยละ 83 ปัจจัยด้านราคาสูงกว่าปกติไม่เกินร้อยละ 20 เท่ากับร้อยละ 65 และปัจจัยด้านความน่าเช่ือถือของผู้ผลิตร้อยละ 64 
ตามล าดับ แสดงดังตารางที่ 1 โดยกลุ่มผู้บริโภคส่วนใหญ่จะเป็นกลุ่มผู้มีรายได้ระดับปานกลางขึ้นไป โดยเฉพาะกลุ่มผู้มีรายได้ตั้งแต่ 
45,000 เป็นต้นไป ระดับการศึกษาตั้งแต่ปริญญาตรีขึ้นไป และมีความเข้าใจปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม [8] ซึ่งเป็นกลุ่มคนท่ีมีก าลังซื้อ
มากที่สุด เนื่องจากไม่มีภาระทางการเงินมากนัก อาท ิสถานะโสด ไม่มีภาระในการเลี้ยงดูบุตร และมีความเต็มใจท่ีจะใช้จ่ายในด้าน
สินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [14] จึงจะเป็นกลุ่มที่ยังพอมีก าลังซื้อและซื้อสินค้าปกติที่มีราคาใกล้เคียงกับสินค้าที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมอยู่แล้ว แม้ว่าผู้บริโภคจะมีความเต็มใจจ่ายเพิ่มมากกว่าสินค้าปกติ 
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ตารางที่ 1 ผลการส ารวจความเต็มใจจ่ายเพื่อสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [8] 
 

ความเต็มใจจ่ าย เพื่ อสิน ค้าและบริการที่ เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม 

ร้อยละ 
(%) 

ปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจซ้ือสินค้าและบริการที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม 

ร้อยละ 
(%) 

ราคาเพิ่มขึ้นมากกว่าร้อยละ 20 20 มาตรการจูงใจและส่งเสริมการขาย 88 
ราคาเพิ่มขึ้นไม่เกินร้อยละ 20 55 ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมได้จริง 83 
ราคาใกล้เคียงหรือเท่าเดิม 25 ราคาสูงกว่าปกติไม่เกินร้อยละ 20 65 

ความน่าเช่ือถือของผู้ผลิต 64 
 

ทั้งนี้ ผู้บริโภคมองว่าสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมซึ่งมีราคาสูงกว่าสินค้าปกติ เนื่องจากธุรกิจอาจมีต้นทุนการพัฒนาสินค้า
และปรับปรุงกระบวนการผลิตในระยะแรก อย่างไรก็ดี คาดว่าในระยะต่อไปความแตกต่างของราคาสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมกับ
สินค้าปกติน่าจะปรับตัวลดลงตามแนวโน้มตลาดที่ทุกธุรกิจต้องปรับตัวไปสู่โมเดลเศรษฐกิจ BCG ซึ่งธุรกิจน่าจะสามารถบริหารต้นทุน
การจัดการได้ในระยะยาว สามารถเป็นกลุ่มเป้าหมายที่ดีส าหรับธุรกิจที่เน้นสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในห่วงโซ่อุปทาน 
 

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม (Green spending)  
 

Variables Coefficient Std. Error t - test p > I t I R2  
Intercept 62.8292 3002.211 0.021 0.984 -7654.600 
Tax deduction -374.0018 132.106 -0.283 0.788 -3767.444 
Income 0.0662 0.058 1.146 0.304 -0.082 
Awareness -196.3596 507.206 -0.387 0.715 -1500.175 
Age 131.8428 167.044 0.789 0.466 -297.557 
Observations 10  
Df Residuals 5 
Df Model 4 

 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่ามาตรการลดหย่อนภาษีส่งผลกระทบเชิงบวกต่อพฤติกรรมผู้บริโภคที่ความสัมพันธ์ 
เท่ากับ 0.88 หรือคิดเป็นร้อยละ 88 แสดงความสัมพันธ์กับตัวแปรด้านนโยบายลดหย่อนต่อการใช้จ่ายของประชาชนในสินค้าที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม รายได้ ระดับความตระหนักเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อม และอายุของผู้บริโภค เท่ากับ 0.788 0.304 0.715 และ 0.466 
ตามล าดับ บ่งช้ีได้ว่ามาตรการลดหย่อนภาษเีพียงอย่างเดียวอาจยังไม่มีผลต่อพฤติกรรมการใช้จ่ายในสินค้าสีเขียวอย่างมีนัยส าคัญ 

 

ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความแตกต่างในความแตกต่างของมาตรการลดหย่อนภาษีมีผลต่อการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
 

Variables Coefficient Std. Error t - test p > I t I R2  
Intercept 5500.0000 935.414 5.880 0.001 3288.097 
Treatment 2375.0000 875.000 2.714 0.030 305.954 
Post -2500.0000 1870.829 -1.336 0.223 -6923.807 
Interaction 2375.0000 875.000 2.714 0.030 305.954 
Observations 10  
Df Residuals 7 
Df Model 2 
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จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิของค่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร (Interaction) เท่ากับ 0.030 บ่งช้ี
ได้ว่ามาตรการลดหย่อนภาษีมีผลต่อการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ กล่าวคือ ผู้
ได้รับสิทธิลดหย่อนภาษี (Treatment) มีแนวโน้มบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้นในระดับที่สังเกตได้ 
อย่างไรก็ดี แม้จะมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ผลกระทบเชิงปฏิบัติ (Practical significance) ยังอยู่ในระดับปานกลาง แสดงให้เห็นว่า
มาตรการทางภาษีเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอในการสร้างการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมอย่างยั่งยืน และการบริโภคสินค้าและ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอาจลดลงหลังมีการใช้มาตรการดังกล่าว (Post) อาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ราคาที่ยังสูงเมื่อ
เปรียบเทียบกับสินค้าทั่วไป ความไม่แน่นอนของนโยบายภาครัฐ รวมถึงการขาดความรู้และความตระหนักของผู้บริโภคต่อ
ประโยชน์ที่แท้จริงของสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จ าเป็นต้องเสริมด้วยนโยบายและมาตรการอื่น ๆ เช่น การให้
ข้อมูล การสร้างแรงจูงใจผ่านการประชาสัมพันธ์ หรือการก ากับทางกฎหมายด้วย สอดคล้องกับ Kallbekken et al. [16] ทีบ่่งช้ีถึง
มาตรการทางเศรษฐศาสตร์มีผลต่อการเปลี่ยนพฤติกรรมผู้บริโภคเมื่อควบคู่กับการให้ข้อมูลที่ชัดเจน เช่นเดียวกับ Schuitema et 
al. [19] พบว่าการลดหย่อนภาษีสามารถส่งเสริมการเลือกใช้พลังงานสะอาดได้ในระยะยาว หากประชาชนมีความเข้าใจในนโยบาย
และมีแรงจูงใจทางการเงินเพียงพอ และรายงานของ OECD [17] กล่าวถึงมาตรการจูงใจทางภาษีจ าเป็นต้องออกแบบควบคู่กับการ
สนับสนุนจากภาครัฐในรูปแบบอื่น ๆ เช่น การอุดหนุน การให้ข้อมูลผลิตภัณฑ์ที่โปร่งใส และการควบคุมมาตรฐานสิ่งแวดล้อม เพ่ือ
สร้างความมั่นใจแก่ผู้บริโภคและลดความลังเลในการตัดสินใจซื้อสินค้าและบริการที่มีราคาสูงขึ้น  หากไม่มีการก าหนดนโยบายที่
ชัดเจนและต่อเนื่อง ผู้บริโภคอาจรู้สึกว่าแรงจูงใจในปัจจุบันไม่เพียงพอที่จะกระตุ้นให้การบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมลดลงในระยะยาว [21] อาทิ สาธารณรัฐเกาหลีใต้ ได้บังคับมาตรการทางกฎหมายที่ควบคู่ไปกับแรงจูงใจทางการเงิน 
(Financial incentive) ในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมที่ประสบความส าเร็จจากการจัดการขยะอาหาร โดยใช้มาตรการทางกฎหมาย
สั่งห้ามการทิ้งขยะอาหารในพื้นที่ฝังกลบขยะ รวมถึงมาตรการทางเศรษฐศาสตร์ที่มีการคิดค่าธรรมเนียมอาหารเหลือทิ้งของ
ครัวเรือน หรือ Pay-As-You-Throw (PAYT) [7]  
 

5.3 แนวทางการพัฒนานโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาจากการบริโภคสินค้าและบริการที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

ภาษีสิ่งแวดล้อมจะมีหลักการพิจารณาการจัดเก็บภาษีที่อาจยังไม่ครอบคลุมการจัดเก็บภาษีสินค้าและบริการทุกประเภท 
เมื่อไม่มีกฎหมายบัญญัติไว้อย่างเป็นรูปธรรม หน่วยงานรัฐ หรือพนักงานเจ้าหน้าที่ของรัฐจึงไม่มีอ านาจกระท าการจัดเก็บภาษีอากร 
ในขณะที่สินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมก็ไม่มีระเบียบ หรือข้อก าหนดให้สิทธิทางภาษีส าหรับการลดหย่อนภาษีเงินได้
บุคคลธรรมดา การลดหย่อนภาษีสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมของประเทศไทยจึงยังไม่มีข้อมูลเฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับสินค้าและ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมที่สามารถใช้ลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาได้โดยตรง [5] การพิจารณาการจัดเก็บภาษี
คาร์บอนท าให้ต้นทุนสินค้าและบริการมีราคาสูงขึ้น ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจมหภาค สังคม การเมือง วัฒนธรรม ตลอดจนวิถีชีวิต
ของประชาชนที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงภาระทางสิ่งแวดล้อมได้ จึงต้องมีการให้สิทธิทางภาษีการด าเนินกิจกรรมทางระบบเศรษฐกิจที่
ส่งผลกระทบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 

มาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา จึงเป็นแนวคิดการใช้เป็นเครื่องมือสร้างแรงจูงใจในการเลือกซื้อสินค้าและ
บริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมได้มากข้ึน ซึ่งมาตรการทางภาษีท่ีมีอยู่เดิมนั้นอาจไม่ครอบคลุมผลิตภัณฑ์มากเท่าที่ควร หากจัดท า
นโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาที่สอดคล้องกับบริบทปัญหาสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย จะช่วยกระตุ้น
และยกการเติบโตของระดับเศรษฐกิจ และลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสิ่งแวดล้อมได้ 
จากการวิเคราะห์ศักยภาพและความเป็นไปได้ในการจัดท านโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาจากการบรโิภค
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สินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ประเทศไทยมีศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ที่จะใช้มาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคล
ธรรมดาเพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวได้ อย่างไรก็ดี ยังมีข้อจ ากัดและความท้าทายหลายประการ ซึ่งมีความจ าเป็นต้องปรับปรุง
โครงสร้างภาษีและเพิ่มฐานภาษีให้ครอบคลุมมากขึ้น การปรับใช้มาตรการให้สอดคล้องและเหมาะสมกับเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม 
รวมถึงการสร้างความตระหนักและสนับสนุนจากทุกภาคส่วน นอกจากนี้ การปรับปรุงโครงสร้างทางภาษีจะช่วยให้เกิดความสมดุล
ระหว่างรายได้ของรัฐและประชาชนได้สิทธิลดหย่อนภาษีอย่างเป็นธรรม แสดงดังตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ข้อควรพิจารณาการปรับปรุงมาตรการทางภาษี เพื่อสิทธิลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 
 

มาตรการทางภาษีประเด็นสิทธิการ
ลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 

รายละเอียดและข้อควรพิจารณาแนวทางการพัฒนา 

มาตรการ "Easy E-Receipt 2.0 การให้ผู้เสียภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาได้หักลดหย่อนค่าซ้ือสินค้าหรือค่าบริการในประเทศ สูงสุดไม่เกิน 
50,000 บาท โดยเฉพาะสินค้า OTOP และวิสาหกิจชุมชน ซ่ึงสามารถปรับใช้เพื่อสนับสนุนสินค้าที่เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมเพิ่มเติมได ้

การสนับสนุนการลงทุนในกองทุนที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

การให้สิทธิในการลดหย่อนภาษีส าหรับการลงทุนในกองทุนที่เน้นความยั่งยืน อาทิ กองทุนรวมไทยเพื่อ
ความยั่งยืน (Thai ESG) สามารถกระตุ้นให้ผู้ลงทุนสนใจในกองทุนที่มุ่งเน้นสิ่งแวดล้อมมากขึ้น 

การสร้างแรงจูงใจการลดหย่อนภาษี การให้สิทธิในการลดหย่อนภาษีส าหรับการซ้ือสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมสามารถกระตุน้ให้
ผู้บริโภคเลือกสินค้าโดยให้สิทธิประโยชน์ด้านอื่น ๆ นอกจากการลดหย่อนภาษี 

การขาดกลไกจูงใจที่มีประสิทธิภาพ
ส าหรับภาคธุรกิจ 

มาตรการภาษีมุ่งเป้าไปที่ผู้บริโภคเป็นหลัก ในขณะที่ภาคธุรกิจที่ผลิตและจ าหน่ายสินค้าสีเขียวไม่ได้รับ
แรงจูงใจที่ชัดเจน ส่งผลให้ผู้ผลิตบางรายอาจมีต้นทุนสูงขึ้นจากการปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิตให้เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อม แต่ไม่มีมาตรการลดหย่อนภาษีที่ช่วยลดภาระต้นทุน จึงควรให้สิทธิประโยชน์ทางภาษี
แก่ผู้ผลิตและผู้ให้บริการสีเขียว เช่น ให้สิทธิยกเว้นภาษีเงินได้นิติบุคคล ส าหรับธุรกิจที่ผลิตสินค้าสีเขียว
หรือใช้พลังงานสะอาด  ลดภาษีน าเข้าส าหรับเทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อช่วยให้ธุรกิจสามารถ
ลดต้นทุนและผลิตสินค้าในราคาที่แข่งขันได้  

การ เพิ่ ม ความตระหนั กและกา ร
สนับสนุนทุกภาคส่วน 

ผู้บริโภคบางส่วนอาจไม่ทราบว่ามาตรการลดหย่อนภาษีมีอยู่ หรือไม่แน่ใจว่าสินค้าใดเข้าข่ายได้รับสิทธิ์  
และการขาดข้อมูลที่ชัดเจนอาจท าให้ประชาชนไม่ใช้สิทธิ์ที่มีอยู่ จึงควรประชาสัมพันธ์ผลประโยชน์ของการ
ลดหย่อนภาษี ส าหรับการบริโภคสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และความร่วมมือจากการสนับสนุนจาก
ทั้งภาครัฐ เอกชน และประชาชน เช่น สร้างแพลตฟอร์ม (Platform) หรือแอพลิเคชั่น (Application) 
ออนไลน์ที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสินค้าและบริการที่ได้รับสิทธิ์ลดหย่อนภาษี ที่ให้ประชาชนสามารถตรวจสอบได้
ว่าสินค้าใดลดหย่อนได้ และสามารถขอคืนภาษีได้ง่ายขึ้น หรือออกแคมเปญส่งเสริมการขายร่วมกับธุรกิจ 
เช่น ซ้ือสินค้าสีเขียวรับ E-Receipt ลดหย่อนภาษีอัตโนมัติ เป็นต้น 

การเข้าถึงของกลุ่มรายได้น้อยและปาน
กลาง 

ผู้ที่ได้รับประโยชน์จากมาตรการลดหย่อนภาษีส่วนใหญ่เป็นกลุ่มรายได้ปานกลางถึงสูง ซ่ึงมีภาระภาษีเงิน
ได้และสามารถใช้สิทธิลดหย่อนได้ ในขณะที่กลุ่มรายได้น้อยอาจไม่ได้รับประโยชน์ เนื่องจากไม่อยู่ใน
เกณฑ์ที่ต้องเสียภาษี หรือเสียภาษีในอัตราต่ า ท าให้แรงจูงใจของมาตรการลดหย่อนภาษีไม่ครอบคลุมทุก
กลุ่ม ควรขยายมาตรการเงินอุดหนุนโดยตรง (Green subsidy) หรือเครดิตภาษี (Tax credit) เพื่อให้กลุ่ม
รายได้น้อยได้รับผลประโยชน์มากขึ้น เช่น ผู้ที่มีรายได้ต่ ากว่าเกณฑ์ภาษี ควรได้รับเงินอุดหนุนคืน 
(Refund) แทนการลดหย่อนภาษี นอกจานี้ การออกแบบโครงการร่วมระหว่างรัฐและเอกชน เพื่อ
สนับสนุนสินค้าสีเขียวให้เข้าถึงได้ง่ายขึ้น เช่น ส่วนลดเมื่อซื้อสินค้าผ่านแพลตฟอร์มของรัฐ เป็นต้น 

ข อ บ เ ข ตข อ งสิ น ค้ า ที่ ไ ด้ รั บ สิ ท ธิ
ลดหย่อนภาษียังจ ากัด 

มาตรการภาษีอาจยังไม่ครอบคลุมสินค้าทุกประเภทที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อาจท าให้แรงจูงใจต่อ
ผู้บริโภคลดลง จึงควรขยายขอบเขตสินค้าให้ครอบคลุมมาตรการลดหย่อนภาษี เช่น อาหารออร์แกนิก 
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มาตรการทางภาษีประเด็นสิทธิการ
ลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 

รายละเอียดและข้อควรพิจารณาแนวทางการพัฒนา 

ผลิตภัณฑ์รีไซเคิล บริการซ่อมแซมสินค้าที่ยืดอายุการใช้งาน ตลอดจนการน ามาตรฐานรับรองมาใช้ เช่น 
ฉลากสิ่งแวดล้อม (Eco label) เป็นเกณฑ์ก าหนดว่าสินค้าประเภทใดที่สามารถใช้ลดหย่อนภาษีได้ เป็นต้น 

 
นอกจากนี้ ความเช่ือมั่นในนโยบายและความเป็นธรรมในการออกแบบนโยบาย เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการยอมรับ

มาตรการภาษีสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในกลุ่มรายได้ปานกลางถึงต่ า [18] หากมีการปรับปรุงมาตรทางภาษีดังตารางที่ 4 จะสามารถ
ส่งเสริมรถยนต์ไฟฟ้าผ่านมาตรการลดหย่อนภาษีสามารถลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ได้ 1.8 – 2.5 ตันต่อคันต่อปี 
ขณะที่การส่งเสริมสินค้าที่มีฉลากสิ่งแวดล้อมหรือบรรจุภัณฑ์รีไซเคิลอาจช่วยลดขยะพลาสติกจากครัวเรือนได้ร้อยละ 10 – 15 ต่อปี 
[17] อีกทั้งหากมีการให้สิทธิหักลดหย่อนภาษีจากการใช้บริการซ่อมแซมเครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ จะช่วยลดการสร้าง
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ (e-waste) โดยคาดว่าหากสามารถจูงใจให้ผู้บริโภคเลือกซ่อมมากกว่าซื้อใหม่ในอัตราร้อยละ 30 จะสามารถลด
ปริมาณขยะประเภทดังกล่าวได้มากกว่า 200,000 ตันต่อปี ในระดับประเทศ [20] 

การจัดท านโยบายและมาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาที่สอดคล้องกับบริบทปัญหาสิ่งแวดล้อมของประเทศไทย 
โดยค านึงถึงความเป็นธรรมและประสิทธิภาพของนโยบาย จะช่วยกระตุ้นและยกระดับการเติบโตของเศรษฐกิจสีเขียว และลด
ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ สะท้อนถึงแนวทางการสร้างดุลยภาพ
ระหว่างการส่งเสริมเศรษฐกิจสีเขียวและการรักษาเสถียรภาพทางการคลังของประเทศในระยะยาว 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์ศักยภาพเชิงเศรษฐศาสตร์ของมาตรการทางภาษีต่อการลดหย่อนภาษีเงิน
ได้บุคคลธรรมดา เพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย ผลการศึกษาบ่งช้ีประสิทธิผลของมาตรการลดหย่อนภาษีต่อการ
กระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวในประเทศไทย เมื่อพิจารณาจากการวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) เพียงอย่างเดียว ไม่พบ
ความสัมพันธ์ที่มีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างมาตรการลดหย่อนภาษีและการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของประชาชน  อย่างไรก็ตาม 
เมื่อใช้วิธีการวิเคราะห์ความแตกต่างในความแตกต่าง (DiD) ซึ่งเปรียบเทียบระหว่างช่วงเวลาก่อนและหลังการบังคับใช้มาตรการ 
และระหว่างกลุ่มที่ได้รับสิทธิประโยชน์ทางภาษีกับกลุ่มที่ไม่ได้รับ ผลการศึกษาพบว่ามาตรการลดหย่อนภาษีมีผลกระทบเชิงบวก
ต่อพฤติกรรมการบริโภคสีเขียวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  มาตรการทางภาษีจึงมีอิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญต่อการตัดสินใจของ
ผู้บริโภค ท าให้ผลิตภัณฑ์และบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมีความสามารถในการแข่งขันด้านราคาเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
ทางเลือกทั่วไป ทั้งนี้ ประเทศไทยมีศักยภาพที่จะใช้มาตรการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาจากการบริโภคสินค้าและบริการที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เพื่อกระตุ้นเศรษฐกิจสีเขียวได้ อย่างไรก็ดี ยังมีข้อจ ากัดและความท้าทายหลายประการในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
ซึ่งมีความจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงโครงสร้างภาษีและเพิ่มฐานภาษีให้ครอบคลุมมากขึ้น การปรับใช้มาตรการให้สอดคล้องและ
เหมาะสมกับเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม รวมถึงการสร้างความตระหนักและสนับสนุนจากทุกภาคส่วน โดยภาครัฐควรมีการก าหนด
นโยบายกระตุ้นและจูงใจให้ผู้ผลิตและผู้ให้บริการสร้างอุปทานสินค้า หรือบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น ตลอดจนการ
สนับสนุนภาคประชาชนและเอกชนในการบริโภคสินค้าและบริการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ภาคธุรกิจอาจพิจารณากลยุทธ์ทาง
การตลาดเพิ่มเติม อาทิ มาตรการส่งเสริมการขาย แคมเปญจูงใจให้ผู้บริโภคเปลี่ยนมาเลือกซื้อสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม
ทดแทน ซึ่งจะเป็นผลดีต่อการสร้างแรงจูงใจในการเลือกซื้อสินค้าและบริการเพื่อการลดหย่อนภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา 
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อย่างไรก็ดี การศึกษานี้มีข้อจ ากัดบางประการ ได้แก่ การใช้ข้อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก อาจไม่สามารถสะท้อนพฤติกรรม
ผู้บริโภคที่เปลี่ยนแปลงตามสถานการณ์เศรษฐกิจและนโยบายภาครัฐที่เปลี่ยนแปลงได้ทันที อีกทั้งยังไม่มีการเก็บข้อมูลจาก
ภาคสนาม หรือกลุ่มเป้าหมายโดยตรง ซึ่งอาจท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์มุมมองเชิงคุณภาพของผู้บริโภคต่อมาตรการภาษีได้อย่าง
ครอบคลุม ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในอนาคตควรด าเนินการศึกษาในเชิงปริมาณร่วมกับเชิงคุณภาพ โดยการเก็บข้อมูลจาก
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นผู้บริโภคจริง หรือผู้ที่ได้รับสิทธิลดหย่อนภาษีโดยตรง เพื่อประเมินความเข้าใจ พฤติกรรม และทัศนคติต่อ
มาตรการภาษีอย่างละเอียดมากขึ้น 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินการรับรู้ของประชาชนต่อปัญหาและผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่ง  รวมทั้งความ
ต้องการมีส่วนร่วมของชุมชนในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่าง
ยั่งยืน ผู้วิจัยท าการแจกแบบสอบถามให้คนในชุมชน จ านวน 190 ราย และน ามาวิเคราะห์ด้วยสถิติเชิงพรรณนา ผลการวิจัย พบว่า 
กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้ถึงปัญหาการกัดเซาะในพื้นท่ีหาดเจ้าส าราญในระดับมาก ในขณะที่ การรับรู้ถึงผลกระทบด้านเศรษฐกิจอยู่
ในระดับมาก และผลกระทบด้านสังคมอยู่ในระดบัปานกลาง อย่างไรก็ตาม กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้ถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม อยู่
ในระดับมาก ในส่วนของทางเลือกการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ทราบว่า บริเวณ
พื้นที่ชายฝั่งฯ มีวิธีการป้องกันแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ โดยรู้จักก าแพงป้องกันคลื่นมากที่สุด และเห็นว่าปัญหาดังกล่าวควร
ด าเนินการแก้ไขอย่างเร่งด่วน อย่างไรก็ตาม ระดับความต้องการมีส่วนร่วมของชุมชนในการแก้ปัญหาการกัดเซาะอยู่ในระดับปาน
กลาง ดังนั้น ผลการวิจัยนี้ได้สะท้อนให้เห็นว่า หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องควรเพิ่มการสนับสนุนกิจกรรมที่สร้างแรงจูงใจในการมีส่วนร่วม
ของประชาชนให้เข้ามามีส่วนร่วมแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง อีกทั้ง ทางเลือกการจัดการที่เหมาะสมกับบริบทพื้นท่ีชายฝั่งเพื่อ
น าไปสู่การสนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน  
 
ค าส าคัญ: การประเมินการรับรู้ของประชาชน /  ผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่ง / การจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง
อย่างยั่งยืน /  หาดเจ้าส าราญ /  จังหวัดเพชรบุรี  
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Abstract  
 

This research aimed to assess the public perception of the problems and impacts of coastal erosion 
and the community’s need to participate in solving coastal erosion problems to support sustainable 
management of marine and coastal resources. Questionnaires were distributed to 190 people in the community 
and analyzed by using descriptive statistics. The results show that the sample highly perceived the erosion 
problem in the Chao Samran Beach area, while the perception of economic impacts was high, and the social 
impacts were moderate. However, the sample highly perceived the environmental impacts. In terms of 
sustainable marine and coastal resource management options, the majority of the sample knew that there 
were ways to prevent and solve erosion problems in coastal areas, mostly known of wave protection walls. 
They also agreed that this problem should be solved urgently. However, the level of community participation 
in solving the erosion problem is at a moderate level. Therefore, the results reflect that relevant authorities 
should increase support for activities that motivate people to participate in solving the coastal erosion problem, 
as well as appropriate management options for the coastal context to support sustainable marine and coastal 
resource management. 

 
Keywords: Public perception Assessment / Impacts of coastal erosion / Sustainable marine and coastal resource 
management / Chao Samran Beach / Phetchaburi Province 
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1. บทน า 
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งมีบทบาทส าคัญต่อระบบนิเวศและมนุษย์อย่างมาก [1] โดยสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจให้กับ

ประเทศที่ติดกับบริเวณชายฝั่ง เนื่องจาก มีการพัฒนามาเป็นอุตสาหกรรม การท่องเที่ยว การคมนาคมขนส่ง การท าประมง การ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง เกษตรกรรม การท าเหมืองแร่ ท าให้เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศมากข้ึน ชายฝั่ง
ทะเลจึงมีความส าคัญทั้งด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อม [2] ปัจจุบัน การใช้ประโยชน์ของทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งใน
ประเทศไทยนั้นมีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้น เช่น การท่องเที่ยวบริเวณชายฝั่งทะเล การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า อุตสาหกรรมตามพื้นที่แนว
ชายฝั่ง การเกิดแหล่งชมชุนและเมืองในพื้นที่ชายฝั่งทะเล การคมนาคมและขนส่ง ท่าเรือ และการประมง เป็นต้น การใช้ประโยชน์
จากทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งดังกล่าวส่งผลให้เกิดความเสื่อมโทรมของทรัพยากรและชายฝั่ง ได้แก่ การท าลายพื้นที่ป่าชาย
เลน หาดทราย และแนวปะการัง ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการเป็นแนวป้องกันตามธรรมชาติระหว่างระบบนิเวศบนบกและทะเล 
สถานการณ์ดังกล่าวจึงก่อให้เกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งตามมา [3] 

พื้นที่ชายฝั่งที่ประสบปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งระยะทางประมาณ 704.44 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 22.4 ของพื้นที่ชายฝั่ง
ทั้งหมด [4] ทั้งนี้ เพชรบุรีเป็นหนึ่งในจังหวัดที่มีการกัดเซาะชายฝั่ง ชายฝั่งทะเลมีความยาว 89.71 กิโลเมตร ครอบคลุมพื้นที่ 13 
ต าบล 4 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอบ้านแหลม อ าเภอเมืองเพชรบุรี อ าเภอท่ายาง และอ าเภอชะอ า พบการกัดเซาะเป็นระยะทางรวม 
5.6 กิโลเมตร แบ่งเป็นพื้นที่กัดเซาะรุนแรง 3.81 กิโลเมตร พื้นที่กัดเซาะปานกลาง 0.58 กิโลเมตร และพื้นที่กัดเซาะน้อย 1.21 
กิโลเมตร [5] โดยที่หาดเจ้าส าราญจัดอยู่ในพื้นที่วิกฤตและอยู่ในพื้นที่เร่งด่วนจากการกัดเซาะชายฝั่ง [6] ทรัพยากรทางทะเลและ
ชายฝั่งที่ส าคัญ ได้แก่ หญ้าทะเล ป่าชายเลน สัตว์ทะเลหายากและใกล้สูญพันธ์ ซึ่งสาเหตุของการกัดเซาะชายฝั่งเป็นกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้ตลอดเวลาจากการกัดเซาะของคลื่นทะเล ลมพายุ ลมมรสุม กระแสน้ า น้ าขึ้น น้ าลง ลักษณะกายภาพ
ชายฝั่ง เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ [5] อย่างไรก็ตาม กิจกรรมมนุษย์เป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญในการเปลี่ยนแปลงของ
ชายฝั่งจากการใช้ประโยชน์ที่ดิน ได้แก่ กิจกรรมการท่องเที่ยว การท าประมง เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า พื้นที่อยู่อาศัยของชุมชนริมทะเล 
การคมนาคมและท่าเรือ [7]  

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่มุ่งเน้นศึกษาถึงสถานการณ์ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งทะเลและผลกระทบที่เกิดขึ้น 
[8-9] และการมีส่วนร่วมของชุมชนในการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งทะเล [8,10-11] อย่างไรก็ตาม ยังขาดการประเมินการรับรูข้อง
ประชาชนจากผลกระทบต่อการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการทรัพยากรทางทะเลอย่างยั่งยืน  ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
ความส าคัญในการประเมินการรับรู้ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งและผลกระทบด้านเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมจากการกัดเซาะ
ชายฝั่ง รวมทั้ง ความต้องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการเสนอแนวทางการแก้ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการ
จัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อประเมินการรับรู้ของประชาชนต่อปัญหาและผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่งในพื้นที่หาดเจ้าส าราญ  
2. เพื่อประเมินความต้องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการ

ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน  
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
ชุมชนบริเวณติดชายฝั่งทะเลในพื้นที่เทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านหาดเจ้า

ส าราญนอก หมู่ที่ 2 บ้านหาดเจ้าส าราญใน หมู่ที่ 6 บางกุฬา เป็นพ้ืนท่ีศึกษา (รูปที่ 1 และรูปที่ 2) การวิจัยครั้งนี้มีระยะเวลาในการ 
เก็บรวบรวมข้อมูล ตั้งแต่เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2567 ถึง มีนาคม พ.ศ. 2568 ขอบเขตเนื้อหาเป็นการประเมินการรับรู้ของ

ประชาชนต่อปัญหาและผลกระทบของการกัดเซาะชายฝั่ง รวมทั้ง ความต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง     
ในพื้นที่หาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนที่แสดงขอบเขตเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ที่มา: ผู้วิจัย 
 

 
 

รูปที่ 2 หาดเจา้ส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ที่มา: ผู้วิจยั 
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4. วิธีการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

4.1.1 จ านวนประชากรที่อาศัยในพื้นที่ติดชายฝั่งทะเล รวม 2,427 คน จ านวน 3 หมู่บ้าน ได้แก่ หมู่ที่ 1 บ้านหาดเจ้า
ส าราญนอก หมู่ที่ 2 บ้านหาดเจ้าส าราญใน และหมู่ที่ 6 บางกุฬา โดยค านวณตามสูตรของทาโร ยามาเน่ (Taro Yamane) ใช้ใน
การค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยก าหนดให้ระดับความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้คือ 7% และระดับความเช่ือมั่น 93% 
ขนาดของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 190 คน    

4.1.2 ผู้วิจัยด าเนินการหาจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่อาศัยบริเวณชายฝั่งทะเล จ านวน 190 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบช้ันภูมิ 
(Stratified random sampling) โดยกลุ่มตัวอย่างจะถูกเลือกแบบสุ่มตามสัดส่วนของประชากรในแต่ละกลุ่ม (ตารางที่ 1) 

 
ตารางที่ 1 จ านวนประชากรและกลุ่มตัวอย่างจากการสุ่มตัวอย่างแบบชั้นภูมิ 

 
4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 

4.2.1 แบบสอบถามที่สร้างขึ้นตามวัตถุประสงค์ของการวิจัยแบ่งออกเป็น 4 ตอน ดังนี้ 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษาสูงสุด อาชีพ ระยะเวลาที่อาศัยอยู่ใน

ชุมชน และรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 
ตอนที่ 2 การรับรู้ปัญหาการกัดเซาะในพื้นที่ชายฝั่งและผลกระทบที่เกิดขึ้น เป็นการวัดข้อมูลประเภท Likert Scale 

โดยแบ่งระดับการรับรู้และระดับของผลกระทบออกเป็น 5 ระดับ คือ คิดเห็นมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด 
ตอนท่ี 3 ทางเลือกการจัดการชายฝั่งอย่างยั่งยืน เป็นการวัดข้อมูลแบบ Multiple Choice  
ตอนท่ี 4 ความต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง เป็นการวัดข้อมูลประเภท Likert Scale 
 
4.2.2 การสร้างเครื่องมือการวิจัย 
1) ศึกษาข้อมูลจากบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรับรู้และการมีส่วนร่วม  เพื่อก าหนดขอบเขตของการวิจัย 

และการสร้างเครื่องมือการวิจัย ให้ครอบคลุมตามความมุ่งหมายของการวิจัย 

Strata ขนาดประชากร (N) จ านวนประชากรตัวอย่าง (n) 
หมู่ที่ 1 บ้านหาดเจ้าส าราญนอก 
       ชาย 198 16 
       หญิง 221 17 
หมู่ที่ 2 บ้านหาดเจ้าส าราญใน 
       ชาย 694 54 
       หญิง 702 55 
หมู่ที่ 6 บางกุฬา 
       ชาย 286 22 
       หญิง 326 26 

รวม 2,427 190 
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2) ศึกษาวิธีการสร้างแบบสอบถาม จากบทความและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อก าหนดขอบเขตและเนื้อหาของค าถาม
ตามความมุ่งหมายของการวิจัย 

3) น าข้อมูลที่ได้มาสร้างแบบสอบถาม ลักษณะค าถามเป็นค าถามประเภทปลายปิด (Closed-ended Form) 
4) น าแบบสอบถามเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพื่อช่วยตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของเนื้อหาให้ตรงตาม

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
5) ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 
 
4.2.3 การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล เพื่อให้แบบสอบถามงานวิจัยนี้มีประสิทธิภาพและลดข้อผิดพลาด 
1) การหาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม (Reliability Test) 
โดยผู้วิจัยจะน าแบบสอบถามแจกให้กับกลุ่มประชากรตัวอย่างที่อาศัยในชุมชนใกล้บริเวณชายฝัง่หาดเจ้าส าราญ อ าเภอ

เมือง จังหวัดเพชรบุรี จ านวน 30 คน เพื่อตอบแบบสอบถามแล้วน าข้อมูลที่ได้นี้เข้าโปรแกรมทางสถิติเพื่อวิเคราะห์ด้วยวิธี

สัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient: α) ซึ่งค่าแอลฟาครอนบาคของแบบสอบถามการศึกษาวิจัยนี้
อยู่ท่ี 0.87 ซึ่งมีความเช่ือมั่นสูง  

 
4.3 วิธีการรวบรวมข้อมูล 

4.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) การแจกแบบสอบถามให้กับกลุ่มตัวอย่างโดยก าหนดกลุ่ม
ตัวอย่างประชากร เมื่อผู้วิจัยรวบรวมแบบสอบถามได้ทั้งหมดแล้ว จึงท าการตรวจสอบความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบสอบถาม และ
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลในขั้นต่อไป 

4.3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data) เก็บรวบรวมข้อมูลจากเอกสารทางวิชาการ วารสาร รายงาน
การวิจัย วิทยานิพนธ์ การศึกษาค้นคว้าข้อมูลที่เกี่ยวข้องทางอินเตอร์เน็ต 
  

4.4 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณที่ได้จากการเก็บแบบสอบถาม โดยการใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) น าข้อมูลที่

ได้จากการเก็บแบบสอบถามของตัวแปรมาวิเคราะห์ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   เพื่อประเมินการรับรู้และการ
มีส่วนร่วมของประชากรจากการกัดเซาะชายฝั่ง โดยก าหนดมาตรวัดประมาณค่า (Rating Scale) ให้มีค่าคะแนนทั้งหมด 5 ระดับ 
คือ คิดเห็นมากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด แล้วน ามาวิเคราะห์เชิงสถิติด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดย
เกณฑ์การแปลค่าเฉลี่ยการรับรู้และการมีส่วนร่วมของประชาชนจากการกัดเซาะชายฝั่ง แบ่งเป็น 5 ระดับ ดังน้ี 
   ค่าเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมายถึง   ความคิดเห็นอยู่ในระดับมากที่สุด 
   ค่าเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายถึง   ความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก 
   ค่าเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง   ความคิดเห็นอยู่ในระดับปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายถึง   ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อย 
   ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง   ความคิดเห็นอยู่ในระดับน้อยที่สุด 
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5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
5.1 ผลการวิจัย 

5.1.1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 52.60 เป็นเพศหญิง และ ร้อยละ 47.40 เป็นเพศชาย กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 

73.20 มีระดับการศึกษาต่ ากว่าปริญญาตรี กลุ่มตัวอย่างร้อยละ 66 ประกอบอาชีพรับจ้างทั่วไป ร้อยละ 38 ประกอบธุรกิจส่วนตัว 
และร้อยละ 33 เป็นชาวประมง ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างมีอายุเฉลี่ยประมาณ 43.47 ปี มีรายได้เฉลี่ย 12,911.63 บาทต่อเดือน 
และมีระยะเวลาอาศัยอยู่ในชุมชนเฉลี่ย 38.21 ปี (ตารางที่ 2)     

    

ตารางที ่2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม  
 

ข้อมูลทั่วไป จ านวน ร้อยละ 
1) เพศ 

      - ชาย 
      - หญิง 

 
90 
100 

 
47.40 
52.60 

2) ระดับการศึกษาสูงสุด 
       - ต่ ากว่าปริญญาตรี 
      - อนปุริญญาหรือเทียบเท่า 
      - ปริญญาตรีหรือเทียบเท่า 
      - สูงกว่าปริญญาตร ี

 
139 
14 
33 
4 

 
73.20 
7.40 
17.40 
2.10 

3) อาชีพ 
      - ไม่ได้ประกอบอาชีพ 
      - เกษตรกรรม 
      - ชาวประมง 
      - ธุรกิจสว่นตัว 
      - ลูกจ้างบริษัท/ ห้างร้าน/ โรงแรม/ รีสอร์ท 
      - รับราชการ/ รัฐวิสาหกจิ 
      - นักเรียน/ นักศึกษา 
      - รับจ้างทั่วไป 

 
13 
6 
33 
38 
14 
9 
11 
66 

 
6.80 
3.20 
17.40 

20 
7.40 
4.70 
5.80 
34.70 

ข้อมูลทั่วไป ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
4) อายุ (ป)ี 43.70 14.39 
5) ระยะเวลาที่อาศัยอยู่ในชุมชน (ปี) 38.21 16.55 
6) รายได้เฉลี่ยต่อเดือน (บาทต่อเดือน) 12,911.63 8,546.69 
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5.1.2 การรับรู้ปัญหา การป้องกัน และการแก้ไขการกัดเซาะในพ้ืนท่ีชายฝั่งและผลกระทบที่เกิดขึ้น 
ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีการรับรู้ถึงปัญหา การป้องกัน และการแก้ไขการกัดเซาะชายฝั่งการกัดเซาะในพื้นที่

หาดเจ้าส าราญ อยู่ในระดับมาก (3.71±1.05) การรับรู้ผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่งด้านเศรษฐกิจอยู่ในระดับมาก 
(3.41±1.07) การรับรู้ผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่งด้านสังคมอยู่ในระดับปานกลาง (3.06±1.14) และการรับรู้ผลกระทบจาก
การกัดเซาะชายฝั่งด้านสิ่งแวดล้อมอยู่ในระดับมาก (3.61±1.19) (ตารางที่ 3) 

 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการรับรู้ปัญหาและผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการกัดเซาะชายฝั่งในพื้นที่หาดเจ้าส าราญ  
 

การรับรูป้ัญหา การป้องกัน และการแก้ไขการกัดเซาะชายฝ่ัง x  S.D. ความหมาย 
1) หาดเจ้าส าราญมีปัญหาการกัดเซาะ 3.86 1.047 มาก 
2) หาดเจ้าส าราญ มีการป้องกันและแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 3.77 .968 มาก 
3) โครงการการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งหาดเจ้าส าราญ 3.50 1.130 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมการรบัรู้ปญัหา การป้องกัน และการแก้ไขการกดัเซาะชายฝ่ัง 3.71 1.05 มาก 
การรับรู้ผลกระทบจากการกดัเซาะชายฝ่ัง 
การรับรู้ผลกระทบด้านเศรษฐกิจ 
1) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลต่อการสูญเสียที่ดินท าให้ไม่สามารถประกอบอาชีพหรืออยู่อาศัยได้  

3.48 
 

1.063 
 

มาก 
2) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลกระทบต่อการลงทุนในการพัฒนาทางภาคอุตสาหกรรม การค้าและ
การท่องเท่ียวบริเวณชายฝั่ง 

3.44 1.051 มาก 

3) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลท าให้ประชาชนไม่มีรายได้หรือรายได้ลดลง 3.32 1.102 ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยรวมรายดา้น 3.41 1.07 มาก 

การรับรู้ผลกระทบด้านสังคม 
1) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลให้ชุมชนที่ตั้งถิ่นฐานบริเวณชายฝั่งไม่สามารถอาศัยในพื้นที่เดิมต่อไป
ได้ ต้องอพยพไปยังพื้นทีอ่ื่น 

3.33 1.088 ปานกลาง 

2) การกัดเซาะชายฝั่งท าให้วิถีชีวิตดั้งเดิมของชุมชนหายไป 3.12 1.149 ปานกลาง 
3) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลต่อความสัมพันธ์ของคนในชุมชน 2.74 1.175 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวมรายดา้น 3.06 1.14 ปานกลาง 
การรับรู้ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
1) การกัดเซาะชายฝั่งท าให้ระบบนิเวศชายฝั่งถูกท าลาย เช่น ป่าชายเลน ปา่ชายหาด แหล่งหญา้
ทะเล เป็นต้น 

3.78 1.095 มาก 

2) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์และความหลากหลายทางชีวภาพ เช่น 
สิ่งมีชีวิตในทะเลลดลง ห่วงโซ่อาหารถูกท าลาย เป็นต้น 

3.53 1.216 มาก 

3) การกัดเซาะชายฝั่งส่งผลกระทบต่อพืน้ที่อนุบาลสัตว์น้ า 3.52 1.280 มาก 
ค่าเฉลี่ยรวมรายดา้น 3.61 1.19 มาก 

ค่าเฉลี่ยรวมการรบัรู้ผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝ่ังทั้ง 3 ด้าน 3.36 1.14 ปานกลาง 
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5.1.3 ทางเลือกการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน 
ผลการวิจัย พบว่า ประชาชนส่วนใหญ่ทราบว่าบริเวณพื้นที่ชายฝั่งในเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ มีวิธีการป้องกัน

แก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง ร้อยละ 85.3 และปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งหาดเจ้าส าราญควรด าเนินการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ร้อย
ละ 83.2 อีกทั้งประชาชนรู้ถึงวิธีการป้องกันชายฝั่ง คือ ก าแพงป้องกันคลื่น/เขื่อนหินท้ิง มากที่สุดร้อยละ 67.4 รองลงมา คือ เขื่อน
กันคลื่น ร้อยละ 46.3 และประชาชนส่วนใหญ่เลือกวิธีการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งในพื้นที่หาดเจ้าส าราญมากที่สุด คือ 
ก าแพงกันคลื่น/เขื่อนหินท้ิง ร้อยละ 62.6 รองลงมา คือ เขื่อนกันคลื่น ร้อยละ 54.2 (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 ทางเลือกการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน 
 

ทางเลือกการจัดการทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ังอย่างยั่งยืน จ านวน ร้อยละ 
1) บริเวณพื้นที่ชายฝั่งในเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญมีวิธีการป้องกันแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 
               - ทราบ 
               - ไม่ทราบ 

 
162 
28 

 
85.30 
14.70 

2) ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ ควรจะด าเนินการต่อไปอย่างไร 
               - ควรด าเนินการแก้ไขปัญหาอย่างเร่งด่วน  
               - ควรมีการป้องกันแก้ไข แต่ไม่เร่งด่วน 
               - ไม่ควรด าเนินการแก้ไข    
               - ไม่ทราบ / ไม่แสดงความคิดเห็น 

 
158 
17 
2 
13 

 
83.20 
8.90 
1.10 
6.80 

3) วิธีการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งมีวิธีใดบ้าง  
               - ก าแพงป้องกันคลื่น/ เขื่อนหินทิ้ง   
               - เขื่อนกันคลื่น 
               - การเสริมสร้างชายหาด    
               - เขื่อนกันทรายและคลื่น 
               - คันดักทราย      
               - ไส้กรอกทราย 
               - การปลูกพืช    
               - ปักแนวไม้ไผ่กันคลื่น 

 
128 
88 
50 
43 
23 
3 
5 
7 

 
67.40 
46.30 
26.30 
22.60 
12.10 
1.60 
2.60 
3.70 

4) บริเวณชายฝั่งหาดเจ้าส าราญ ควรได้รับการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งด้วยวิธีใด  
- ก าแพงป้องกันคลื่น/ เขื่อนหินทิ้ง   
- เขื่อนกันคลื่น 
- การเสริมสร้างชายหาด    
- เขื่อนกันทรายและคลื่น 
- คันดักทราย      
- ไส้กรอกทราย 
- การปลูกพืช    
- ปักแนวไม้ไผ่กันคลื่น 

 
119 
103 
90 
71 
25 
5 
6 
6 

 
62.60 
54.20 
47.40 
37.40 
13.20 
2.60 
3.20 
3.20 
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5.1.4   ความต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 
ผลการวิจัย พบว่า ประชาชนต้องการมีส่วนร่วมในการเผยแพร่ข่าวสารเกี่ยวกับแนวทางการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ

ชายฝั่งให้ผู้อื่นได้ทราบอยู่ในระดับปานกลาง (3.19±1.027) รองลงมา คือ ต้องการมีส่วนร่วมในการติดตามการแก้ไขปัญหาการกัด
เซาะชายฝั่ง และต้องการมีส่วนร่วมในการชักจูงให้ผู้อื่นหันมาสนใจปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง (3.17±1.025) โดยรวมแล้วความ
ต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งอยู่ในระดับปานกลาง (3.14±.920) (ตารางที่ 5) 
 

ตารางที่ 5 ความต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 
 

ความต้องการมสี่วนร่วมในการแก้ไขปญัหาการกดัเซาะชายฝ่ัง x  S.D. ความหมาย 
1) ความต้องการมีส่วนร่วมในการคิดหาทางแก้ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 3.06 0.96 ปานกลาง 
2) ความต้องการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติตามนโยบาย กฎระเบียบ หรือมาตรการที่เกี่ยวข้องกับ
การแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 

3.11 1.03 ปานกลาง 

3) ความต้องการมีส่วนร่วมในการติดตามการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 3.17 1.03 ปานกลาง 
4) ความต้องการมีส่วนร่วมในการชักจูงให้ผู้อื่นหันมาสนใจปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง 3.17 1.03 ปานกลาง 
5) ความต้องการมีส่วนร่วมในการเผยแพร่ข่าวสารเกี่ยวกับแนวทางการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่งให้ผู้อื่นได้รับทราบ 

3.19 1.03 ปานกลาง 

รวม 3.14 0.92 ปานกลาง 
 

5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
1) การประเมินการรับรู้ของประชาชนต่อปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งในพื้นที่ เทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมือง 

จังหวัดเพชรบุรี ผลการวิจัยพบว่า การรับรู้ปัญหา การป้องกัน และการแก้ไขการกัดเซาะชายฝั่งในพื้นท่ีหาดเจ้าส าราญอยู่ในระดับ
มาก และคิดเห็นว่าผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่งในด้านเศรษฐกิจส่งผลต่อการสูญเสียที่ดินท าให้ไม่สามารถประกอบอาชีพหรือ
อยู่อาศัยได้ ด้านสังคมคิดเห็นว่าการกัดเซาะชายฝั่งส่งผลให้ชุมชนที่ตั้งถิ่นฐานบริเวณชายฝั่งไม่สามารถอาศัยในพื้นที่เดิมต่อไปได้ 
ต้องอพยพไปยังพื้นที่อื่นและด้านสิ่งแวดล้อม การกัดเซาะชายฝั่งท าให้ระบบนิเวศชายฝั่งถูกท าลาย เช่น ป่าชายเลน ป่าชายหาด 
แหล่งหญ้าทะเล เป็นต้น ที่ผ่านมา คนในชุมชนที่ตั้งถิ่นฐานบริเวณชายฝั่งทะเล ในพื้นที่ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา [9] เขตบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร และพื้นที่จังหวัดสมุทรสาคร [10]  ให้ความเห็นคล้ายคลึงกันว่า การกัดเซาะ
ชายฝั่งส่งผลต่อระบบนิเวศชายฝั่ง ความหลากหลายของทรัพยากรและภาคธุรกิจ แหล่งท่องเที่ยว เกิดการอพยพย้ายถิ่น สูญเสียพืน้
ที่ดินและวิถีชีวิตดั้งเดิมท าให้รายได้ลดลงเพราะไม่สามารถประกอบอาชีพจับสัตว์น้ าตามธรรมชาติ อีกทั้งต้องสูญเสียค่าซ่อมแซมที่
อยู่อาศัย [9-10] 

2) การประเมินความต้องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการ
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน ผลการวิจัยพบว่า ความต้องการมีส่วนร่วมของประชาชนในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่งอยู่ในระดับปานกลาง โดยประชาชนต้องการมีส่วนร่วมในการเผยแพร่ข่าวสารเกี่ยวกับแนวทางการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะ
ชายฝั่งให้ผู้อื่นได้ทราบ ติดตามการแก้ไขปัญหาและชักจูงให้ผู้อื่นหันมาสนใจปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง อย่างไรก็ตาม การมีส่วนร่วม
ของประชาชนท่ีอาศัยบริเวณชุมชนติดชายฝั่งทะเล ต าบลสองคลอง อ าเภอบางปะกง อยู่ในระดับมาก เนื่องจากประชาชนเห็นว่าได้
ประโยชน์และมีอ านาจในการเข้ามาก าหนดประโยชน์ที่จะได้รับจากการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งทะเล มีการก าหนดช่องทางการ
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เข้าร่วมที่ชัดเจน [11] ในขณะที่ประชาชนในเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญยังขาดแรงจูงใจในการเข้ามามีส่วนร่วมแก้ไขปัญหาการ
กัดเซาะชายฝั่ง 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
จากผลการศึกษาสะท้อนให้เห็นว่า ประชาชนในพ้ืนท่ีเทศบาลต าบลหาดเจ้าส าราญ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ที่อาศัยอยู่

ในบริเวณติดชายฝั่งทะเล มีการรับรู้ถึงปัญหา การป้องกัน การแก้ไขและผลกระทบจากการกัดเซาะชายฝั่งในระดับมาก ในขณะที่
ความต้องการมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งเพื่อสนับสนุนการจัดการทรพัยากรทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืนยงั
อยู่ในระดับปานกลาง โดยหน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรสนับสนุนความรู้ และส่งเสริมกิจกรรมที่ช่วยสร้างแรงจูงใจให้ประชาชนมีความ
ต้องการเข้ามามีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหามากข้ึน ประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนเห็นถึงประโยชน์จากการเข้าร่วมโครงการและสิ่งที่
จะได้รับจากการเข้าร่วมโครงการ หรือประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนเห็นถึงประโยชน์ที่ได้จากการเผยแพร่ข่าวสารแนวทางการแก้ไข
ปัญหา ติดตามและชักจูงให้ผู้อื่นเข้ามาสนใจปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง ก าหนดช่องทางการเข้าร่วมและระยะเวลาให้ชัดเจน เพื่อ
ดึงดูดให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาให้เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่มากขึ้น น าไปสู่การร่วมกันจัดการทรัพยากร
ทางทะเลและชายฝั่งอย่างยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 
 

การท านาข้าวถือเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญในภาคเกษตรกรรมของประเทศไทย โดยเฉพาะจากการเผา      
ชีวมวลหลังการเก็บเกี่ยว เนื่องจากเป็นวิธีก าจัดได้เร็วและใช้แรงงานน้อย ในทางกลับกันการเผาชีวมวลส่งผลให้เกิดมลพิษทาง
อากาศและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ด้วยเหตุนี้ จึงมีการน าชีวมวลจากฟางข้าวมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ เช่น จานฟางข้าว 
เพื่อเพิ่มมูลค่า ลดการเผา และทดแทนผลิตภัณฑ์จากพลาสติก งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินวัฏจักรชีวิตและความคุ้มค่า
ทางเศรษฐศาสตร์ของจานฟางข้าว การศึกษานี้ใช้หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) 
ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากศูนย์ฝึกมีชีวิต ต าบลหนองน้ าใส อ าเภอ
ภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า โดยเฉลี่ยจานฟางข้าวหนึ่งใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร 
น้ าหนัก 12 กรัม ปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.0216 kg CO2e  แต่ละกระบวนการมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ดังนี้ กระบวนการ
ได้มาซึ่งวัตถุดิบ 0.0126 kg CO2e  (58.52%) , กระบวนการผลิต 0.0064 kg CO2e (29.58%) , การขนส่ง 0.0003 kg CO2e 

(1.36%) และกระบวนการก าจัดซากหลังการใช้งาน 0.0023 kg CO2e (10.55%)  และผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทาง
เศรษฐศาสตร์พบว่า ต้นทุนรวมของการผลิตจานฟางข้าวเฉลี่ยต้นทุนต่อใบเท่ากับ 2.91 บาท จ าหน่ายในราคา 5 บาท มีก าไรเฉลี่ย
ต่อใบอยู่ที่ 2.09 บาท จากข้อมูลข้างต้น แสดงให้เห็นว่าการผลิตจานฟางข้าวมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ เนื่องจากมีอัตราส่วน
ผลตอบแทนต่อหน่วยที่ค่อนข้างสูง นอกจากนี้ ยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรอย่างฟางข้าว ลดการเผา
ท าลายที่ก่อให้เกิดมลพิษ และสามารถต่อยอดในเชิงพาณิชย์และวิสาหกิจชุมชนได้อย่างยั่งยืน 
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Abstract 
 

Rice cultivation is a significant contributor to greenhouse gas (GHG) emissions in Thailand, Especially due 
to the open burning of post-harvest biomass, which remains common because it is a rapid and labor-efficient 
disposal method. Conversely, the combustion of biomass contributes to air pollution and drives climate change. 
Consequently, rice straw biomass has been transformed into value-added products, such as rice straw-based 
plates, as a means to reduce open burning and serve as an alternative to plastic products. This research aims 
to assess the life cycle and economic viability of rice straw-based plates. The study applies the Life Cycle 
Assessment (LCA) methodology based on the principles established by the Thailand Greenhouse Gas 
Management Organization (Public Organization). Primary data were collected from the Lifelong Learning Center 
in Nong Nam Sai, Phachi, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province. Results indicate that the production of a 15 cm, 
12-gram rice straw plate generates 0.0216 kg CO2-equivalent emissions over its life cycle. The emission 
distribution is as follows: raw material (58.52%; 0.0126 kg CO2e), manufacturing (29.58%; 0.0064 kg CO2e), 
transportation (1.36%; 0.0003 kg CO2e), and end-of-life disposal (10.55%; 0.0023 kg CO2e). Economic analysis 
reveals a unit production cost of 2.91 THB, with a selling price of 5.00 THB, resulting in a net profit of 2.09 THB 
per unit. The above findings indicate that rice straw plate production is economically viable, as it yields a 
relatively high return per unit. Furthermore, the production process adds value to biomass, reduces pollution 
caused by open burning, and offers potential for sustainable commercialization and community-based 
enterprise development. 

 
Keywords: Life Cycle Assessment of Products / Air Pollution / Climate Change / Greenhouse Gases / Rice Straw 
Plates / Economic Viability 
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1. บทน้า  
ประเทศไทยถือเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลัก โดยมีพื้นท่ีเพาะปลูกมากกว่า 73 ล้านไร่ หรือคิดเป็น

ประมาณร้อยละ 23 ของพื้นที่ประเทศทั้งหมด [1] จากปริมาณการปลูกข้าวที่มากนี้  ก่อให้เกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะในภาคการเกษตรซึ่งเป็นแหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases: GHGs) ปริมาณสูงถึง 56.77 Mt CO2eq 
โดยการปลูกข้าวมีสัดส่วนสูงสุดในการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คิดเป็น 28.71 Mt CO2e หรือร้อยละ 50.58 ของการปล่อย        
ก๊าซท้ังหมดในภาคเกษตร [2]  

นอกจากนี้ ฟางข้าวในพื้นที่นาหลังการเก็บเกี่ยวถือเป็นชีวมวลเหลือใช้ที่มีปริมาณเฉลี่ย 650 กิโลกรัมต่อไร่ [3] เกษตรกร
ส่วนใหญ่เลือกใช้วิธีการเผาในที่โล่งเพื่อก าจัด เนื่องจากสะดวกและใช้แรงงานน้อย อย่างไรก็ตาม การเผาชีวมวลในลักษณะนี้น าไปสู่

การปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณสูง เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ที่มีการปล่อยถึง 726,700 กรัม/ไร่ และและการเผา  
ชีวมวลในที่โล่งยังส่งผลกระทบต่อปัญหามลพิษทางอากาศ (Air pollution) ที่เป็นมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ เช่น 

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) 51,259 กรัม/ไร่ ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOₓ) 936 กรัม/ไร่ และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO₂) 364  
กรัม/ไร่ [4] นอกจากนี้  ยังเกิดฝุ่นละอองขนาดเล็ก (Particulate Matter) ได้แก่ PM2.5 และ PM10 ที่ เกินค่ามาตรฐาน            
โดย PM2.5 ปล่อยเฉลี่ย 5,395 กรัม/ไร่ และ PM10 ปล่อยเฉลี่ย 6,110 กรัม/ไร่ ซึ่งในฝุ่นละอองนี้มีองค์ประกอบส าคัญอย่าง   
Black Carbon ที่มีคุณสมบัติดูดซับรังสีดวงอาทิตย์และเป็นปัจจัยเร่งภาวะโลกร้อน โดยมีการปล่อย Black Carbon เฉลี่ยถึง 344 
กรัม/ไร่ [5] ผลกระทบจากการเผาชีวมวลนอกจากจะส่งผลต่อคุณภาพอากาศแล้ว ยังเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของดิน ส่งผลให้ดิน
สูญเสียความช้ืน อินทรียวัตถุ และธาตุอาหารส าคัญที่จ าเป็นต่อพืช [6] และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์อีกด้วย              
จากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเผาชีวมวล ควรมีแนวทางในการลดการเผา เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาค
การเกษตรและปัญหามลพิษทางอากาศ เนื่องจากการลดก๊าซเรือนกระจกในภาคการเกษตร มีแนวโน้มที่จะแก้ปัญหา                
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว เมื่อเทียบกับการลดก๊าซเรือนกระจกในกิจกรรมภาคอื่น ๆ หนึ่งในแนวทางที่สามารถ
ลดการเผาชีวมวลในท่ีโล่งได้คือการส่งเสริมการน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบท่ีสร้างมูลค่าเพิ่ม ซึ่งวิธีท่ีนิยม เช่น การไถกลบ
เป็นปุ๋ยธรรมชาติ การอัดเป็นก้อนเพื่อเป็นเช้ือเพลิง หรือการคลุมแปลงปลูกพืช แม้ทางเลือกเหล่านี้จะช่วยลดการเผา แต่กลับไม่ได้
รับความนิยมจากเกษตรกร เนื่องจากมีต้นทุนสูงและต้องใช้แรงงานมาก [7] 

การแปรรูปฟางข้าวเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่อย่าง “จานฟางข้าว” จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่มีศักยภาพสูงในการสร้างแรงจูงใจให้
เกษตรกรลดการเผาชีวมวล โดยเป็นการน าวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ทดแทน
ผลิตภัณฑ์จากพลาสติกหรือโฟม ซึ่งมีปัญหาด้านการย่อยสลายและการปนเปื้อนในระบบนิเวศ อีกทั้งยังสามารถเป็นแหล่งรายได้
เสริมให้กับเกษตรกรและชุมชนในระยะยาว การส่งเสริมกระบวนการผลิตจานฟางข้าวจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่ควรได้รับการสนับสนุน
อย่างจริงจัง เพื่อแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมและส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. ประเมินวัฏจักรชีวิตของจานฟางข้าว 
2. ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของจานฟางข้าว 
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3. พ้ืนที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา ต าบลหนองน้ าใส อ าเภอภาชี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตจานฟางข้าว      

ผลิตโดยศูนย์ฝึกมีชีวิต กศน.อ าเภอภาชี ท่ีส่งเสริมการน าวัสดุเหลือใช้ในท้องถิ่นมาเพิ่มมูลค่าในรูปผลิตภัณฑ์ 
 

4. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA)  โดยก าหนดหน่วยวิเคราะห์ 

(Functional Unit) คือ จานฟางข้าว 1 ใบ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร น้ าหนัก 12 กรัม การประเมินครอบคลุม
ขอบเขตตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการผลิตและการใช้งาน หรือที่เรียกว่า ขอบเขตแบบ "Cradle to Grave" ซึ่งครอบคลุม
กิจกรรมทั้งหมดที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ ตั้งแต่การได้มาซึ่งวัตถุดิบไปจนถึงการจัดการซากผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน  โดยผลของ  
การประเมินจะแสดงในรูปของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2e-) ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
(Life Cycle Assessment: LCA) ขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 

 

5. วิธีการศึกษา 
5.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การประเมินนี้ด าเนินการตามแนวทางการประเมินวัฏจักรชีวิตภายใต้กรอบการประเมินแบบ Cradle to Grave ของ IPCC 

2006 และข้อมูลจากองค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) (TGO) โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data): เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการผลิตจานฟางข้าว การขนส่ง และการจัดจ าหน่าย 

เช่น วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิต การปริมาณฟางข้าว ไฟฟ้า น้ าประปา และสารเคมี ข้อมูลแสดงไว้ในตารางท่ี 1 
ข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary Data): รวบรวมข้อมูลจากเอกสารวิชาการที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรอืน

กระจก (Emission Factor) และศักยภาพการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (GWP100)  
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลปฐมภูมิ (Primary Data) ในการผลิตจานฟางข้าว 
 

 รายการ                  ปริมาณ หน่วย 
 กระบวนการได้มาซึ่งวัตถดุิบ   
   ฟางขา้ว 21.0000 kg 

   แป้งมันส าปะหลัง 0.2250 kg 
   โซดาไฟ (Sodium hydroxide)  0.3600 kg 
   ไฟฟ้า 2.4125 kWh 
 น้ าประปา 0.0610 m3 
 เช้ือเพลิงชีวมวล (ไม้ฟืน) 15.0000 kg 
 กระบวนการผลิต   
 ปริมาณโซดาไฟที่ใช ้ 0.3600 kg 
 ปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 0.3125 kWh 

   ปริมาณน้ าประปาที่ใช ้ 0.0210 m3 
 กระบวนการขนส่ง   
   รถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ  - tKm 
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5.2 การประเมินวัฏจักรชีวิตของจานฟางข้าว 
การประเมินวัฏจักรชีวิตของจานฟางข้าว โดยการค านวณเพื่อหาปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gas 

emission: GHG emission) ในรูปคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2e) ใช้วิธีการตามแนวทาง IPCC 2006 ซึ่งการค านวณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกนั้นจะพิจารณาจากข้อมูลกิจกรรมที่มีการด าเนินการในพ้ืนท่ีคูณกับค่าสมัประสิทธ์ิการปลอ่ยก๊าซเรอืนกระจก 
(ตารางที่ 2) โดยใช้สมการ ดังนี้ 

 

GHG emission = Activity Data x Emission factor  
 

เมื่อ  GHG emission  = ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (กิโลกรัม CO2e ต่อหน่วยผลิตภัณฑ์) 
        Activity data  = ข้อมูลกิจกรรม (เช่น น้ าหนัก ปริมาณ พลังงาน หรือระยะทาง) 

      Emission factor  = ค่าสัมประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกของแต่ละกจิกรรม 
 

ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์การปล่อยกา๊ซเรือนกระจกที่ใช้ในการประเมิน 
 

รายการ หน่วย Emission factor 
(kgCO2e) 

แหล่งที่มา ปีอัพเดต 

Cob kg 0.0319 IPCC Vol.2 Table 2.2, DEDE 2022 
Cassava starch kg 0.5410 Ecoinvent 2.2, IPCC 2007 GWP 100a 2012 
Sodium hydroxide diaphram kg 1.1200 Carbon Cloud 2023 
Sodium hydroxide kg 0.4690 ISCC v2.3-EU 2015 
Electricity, grid mix kWh 0.5986 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC-

NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 
2019 

Electricity usage kWh 0.4857 Thai National LCI Database, TIIS- MTEC-
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2021 

น้ าประปา-การประปาสว่นภูมภิาค m3 0.2843 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC-  
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2019 

การรวบรวมและการปรับปรุง
คุณภาพน้ าเสียชุมชนของประเทศ 

m3 0.1302 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC- 
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2019 

รถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ  
วิ่งแบบปกต ิ0% Loading 

km 0.3131 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC- 
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2019 

รถกระบะบรรทุกขนาดเล็ก 4 ล้อ 
 วิ่งแบบปกติ 50% Loading 

tkm 0.2698 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC- 
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2019 

กระดาษฝังกลบ kg 0.1900 Thai National LCI Database, TIIS-MTEC- 
NSTDA (with TGO electricity 2016-2018) 

2021 
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5.3 การประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลต้นทุนการผลิตจานฟางข้าว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร น้ าหนัก 12 กรัม โดยวิเคราะห์

ค่าใช้จ่ายด้านวัตถุดิบ พลังงาน ค่าแรง และทรัพยากรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง อาทิ ฟางข้าว แป้งมันส าปะหลัง โซดาไฟ ไฟฟ้า น้ าประปา 
และฟืน รวมถึงต้นทุนแรงงาน น าข้อมูลที่ได้ทั้งหมดเพื่อท าการวิเคราะห์มูลค่าต้นทุน และอัตราผลตอบแทน และประเมินศักยภาพ
และความคุ้มค่าการลงทุนในการผลิตจานฟางข้าว เพื่อน ามาตัดสินใจลงทุน  

การค านวณหาอัตราผลตอบแทน เพื่อประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยการประเมินมูลค่าการลงทุน (Investment 
Costs) และผลตอบแทน (Benefits) โดยสามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

EIRR   =   B   -   C   
 

เมื่อ   EIRR   = อัตราผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ 
     B    = มูลค่าผลตอบแทนท่ีเกิดขึ้น 
     C    = มูลค่าต้นทุนค่าใช้จ่ายในการลงทุน  

การวิเคราะห์ตามสมการข้างต้นสามารถน าไปใช้ในการตัดสินใจลงทุนผลิตจานฟางข้าวได้อย่างเหมาะสม โดยการพิจารณา
ความคุ้มค่าในเชิงรายได้และต้นทุนอย่างเป็นระบบ เพื่อสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมชีวภาพและผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมในระดับชุมชนหรือวิสาหกิจขนาดย่อมอย่างยั่งยืน 

 

6. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
6.1 ผลการประเมินวัฏจักรชีวิตจานฟางข้าว 
จากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จานฟางข้าว พบว่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (GHG) ตลอดวัฏจักรชีวิตของจาน

ฟางข้าวขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร น้ าหนัก 12 กรัม ต่อจ านวน 1 ใบ มีปริมาณรวมทั้งสิ้น 0.0216 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2e) การปล่อยก๊าซเรือนกระจกในแต่ละขั้นตอนของวัฏจักรชีวิตจานฟางข้าวดังแสดงในตาราง
ที่ 3 โดมีรายละเอียดดังนี้   

- กระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสูงที่สุด คิดเป็น 0.0126 kg CO2e หรือคิดเป็น 58.52% 
ของการปล่อยทั้งหมด สาเหตุหลักมาจากการจัดหาวัตถุดิบจากภาคเกษตร เช่น ฟางข้าว แป้งมันส าปะหลัง และ
โซดาไฟ ซึ่งมีการใช้พลังงานและทรัพยากรในขั้นตอนการผลิตวัตถุดิบค่อนข้างสูง 

- กระบวนการผลิต มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจ านวน 0.0064 kg CO2e หรือคิดเป็น 29.58% ของการปล่อย
ทั้งหมด ซึ่งเกิดจากการใช้ไฟฟ้าและพลังงานความร้อนในกระบวนการแปรรูปฟางข้าวเป็นเยื่อกระดาษและการขึ้น
รูปจาน 

- กระบวนการขนส่ง มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพียง 0.0003 kg CO2e หรือคิดเป็น 1.36% เนื่องจากระยะทางใน
การขนส่งวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปไม่ไกลจากแหล่งผลิต 

- กระบวนการใช้งาน ไม่พบกิจกรรมที่ก่อให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เนื่องจากจานฟางข้าวเป็นผลิตภัณฑ์
ประเภทใช้ครั้งเดียวและไม่ต้องใช้พลังงานระหว่างการใช้งาน 

- กระบวนการก าจัดซาก มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 0.0023 kg CO2e หรือคิดเป็น 10.55% ของการปล่อยท้ังหมด 
ซึ่งส่วนใหญ่มาจากการจัดการขยะ เช่น การฝังกลบหรือการย่อยสลายอินทรีย์ภายหลังการใช้งาน 
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ตารางที่ 3 ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของจานฟางข้าว 1 ใบ 
 

 ข้อมูลกิจกรรม ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
(kg CO2 e) 

อัตราส่วนการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (%) 

    กระบวนการได้มาซ่ึงวัตถุดิบ 0.0126 58.52% 

    กระบวนการผลิต 0.0064 29.58% 

    กระบวนการขนส่ง 0.0003 1.36% 

    กระบวนการใช้งาน 0.0000 0.00% 

    กระบวนการก าจัดซาก 0.0023 10.55% 

 รวม 0.0216 100% 

 

 
                         (ก) ปริมาณการปลอ่ยกา๊ซเรือนกระจก                                             (ข) ร้อยละการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 

รูปที่ 1 แสดง (ก) ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และ (ข) รอ้ยละการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

 
จากข้อมูลรูปที่ 1 สามารถสรุปได้ว่า กระบวนการจัดหาวัตถุดิบและการผลิต เป็นแหล่งหลักของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก

ในการผลิตจานฟางข้าว ในขณะที่ข้ันตอนอ่ืน ๆ โดยเฉพาะกระบวนการใช้งานและการขนส่ง มีสัดส่วนท่ีน้อยมากต่อการปล่อยรวม 
และการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่า การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้วัตถุดิบ เช่น การเลือกแหล่งวัตถุดิบท่ีมีการปล่อยคาร์บอนต่ า 
หรือการใช้พลังงานหมุนเวียนในกระบวนการผลิต อาจช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีนัยส าคัญ  

 

6.2 ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนการผลิตจานกระดาษฟางข้าว พบว่าต้นทุนรวมของการผลิตคิดเป็นต้นทุนเฉลี่ยต่อหน่วยอยู่ที่ 

2.91 บาทต่อใบ โดยต้นทุนดังกล่าวครอบคลุมทั้งค่าใช้จ่ายด้านวัตถุดิบ พลังงาน แรงงาน และทรัพยากรอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องในการ
ผลิตจานฟางข้าว เมื่อเปรียบเทียบกับราคาจ าหน่ายเฉลี่ยของจานฟางข้าว ซึ่งก าหนดไว้ที่  5.00 บาทต่อใบ พบว่า สามารถสร้าง
ก าไรสุทธิจากการจ าหน่ายได้ 2.09 บาทต่อใบ คิดเป็น อัตราก าไรสุทธิประมาณ 71.8% ของต้นทุนต่อหน่วย ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ความคุ้มค่าเชิงเศรษฐศาสตร์ของกระบวนการผลิตดังกล่าว ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 ข้อมูลต้นทุนการผลิตจานกระดาษฟางข้าว 
 

 รายการวัตถุดิบ ปริมาณที่ใช้ หน่วย ราคาต่อหน่วย (บาท) คิดเป็นเงิน (บาท) 

   ฟางข้าว 21.000  kg 3.75 78.75 

   แป้งมันส าปะหลัง 0.2250  Kg 13.75 3.09 

   โซดาไฟ 0.3600  kg 58 20.88 

   ไฟฟ้า 2.4125  kWh 3.24 7.82 

   น้ าประปา 0.0610  m³ 10 0.61 

   ฟืน 15.0000  kg 10 150 

   ค่าแรง 1  day 350 350 

 ต้นทุนรวม (210 ใบ) 611.15 

 เฉลี่ยต้นทุนต่อใบ  2.91 

 ราคาขายตอ่ใบ 5.00 

 ก าไรต่อใบ 2.09 

 
ผลการวิเคราะห์นี้สะท้อนให้เห็นว่า การผลิตจานฟางข้าวไม่เพียงเป็นทางเลือกที่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังสามารถ

สร้างผลตอบแทนเชิงเศรษฐกิจที่น่าสนใจ โดยเฉพาะในบริบทของกล่มวิสาหกิจชุมชนหรือผู้ประกอบการขนาดย่อม ซึ่งสามารถใช้
เป็นข้อมูลประกอบการตัดสินใจในการลงทุน อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการใช้วัสดุเหลือใช้จากการเกษตรอย่างมีประโยชน์ ลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมจากการชีวมวลในพื้นที่การเกษตร 
 

7. สรุปผลการศึกษา 
ปัจจุบันขยะพลาสติกก่อให้เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมอย่างมาก การเสนอแนะให้มีการน าชีวมวลฟางข้าวมาใช้ประโยชน์

โดยผลิตเป็นจานหรือบรรจุภัณฑ์จากฟางข้าว เป็นทางเลือกที่ดีในการจัดการกับชีวมวลทางการเกษตร ได้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม แทนการใช้วัสดุที่เป็นพลาสติกที่ใช้เวลาในการย่อยสลายนาน ซึ่งการน าฟางข้าวมาใช้ประโยชน์ถือเป็นวิธีการในการ
จัดการสิ่งแวดล้อมช่วยลดปัญหาโลกร้อนที่ดีอย่างหนึ่ง ช่วยลดปัญหาการเผาในพื้นที่เกษตรกร และช่วยสร้างรายได้เสริมให้กับ
เกษตรกรได้ จากการศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์จานฟางข้าวและความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์จานฟางข้าว 1 ใบ 

มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกรวมตลอดวัฏจักรชีวิตเท่ากับ 0.0216 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kg CO₂e) โดยมี
แหล่งการปล่อยหลักจากกระบวนการได้มาซึ่งวัตถุดิบเท่ากับ 0.0126 kg CO2e (58.52%) และกระบวนการผลิตเท่ากับ 0.0064  
kg CO2e  (29.58%) ขณะที่กระบวนการขนส่งเท่ากับ 0.0003 kg CO2e (1.36%) และการก าจัดซากเท่ากับ 0.0023 kg CO2e 
(10.55%) มีสัดส่วนการปล่อยค่อนข้างน้อย และไม่พบการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในกระบวนการใช้งาน นอกจากนี้ การประเมิน
ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ จากต้นทุนการผลิตจานฟางข้าว พบว่าต้นทุนเฉลี่ยต่อใบอยู่ที่ 2.91 บาท ขณะที่ราคาจ าหน่ายเฉลี่ย
อยู่ท่ี 5.00 บาท ท าให้เกิดก าไรสุทธิ 2.09 บาทต่อใบ หรือคิดเป็นอัตราก าไรสุทธิประมาณ 71.8% ของต้นทุนต่อหน่วย ซึ่งถือว่าอยู่
ในระดับที่สูง ผลการวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่า การผลิตจานฟางข้าวเป็นกิจกรรมที่มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ โดยเฉพาะอย่าง
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ยิ่งส าหรับกลุ่มวิสาหกิจชุมชนหรือผู้ประกอบการรายย่อย อีกทั้งยังส่งเสริมการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และลดปัญหา
สิ่งแวดล้อมจากการเผาชีวมวล การผลิตจานฟางข้าวเป็นแนวทางที่เหมาะสมทั้งในด้านสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ และมีศักยภาพใน
การขยายผลไปสู่ระดับชุมชนหรือเชิงพาณิชย์ได้อย่างยั่งยืน เพื่อสร้างรายได้และลดผลกระทบจากสิ่งแวดล้อมในภาคเกษตรกรรม 
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ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน 
จากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 

 
สรธร สุขสัมฤทธิ ์และ ปวริศร์ พงษ์ศิริวัฒน์ 

 
โรงเรียนสุรวิทยาคาร ต าบลในเมือง อ าเภอเมืองสุรินทร์ จังหวัดสุรินทร์ 

* Corresponding author: sorathon081050@gmail.com 
 

บทคัดย่อ  
 

การศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ              
มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของ
มะละกอ และ 2) เพื่อศึกษาการหาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ น าสารสกัดหยาบ

เอนไซม์ปาเปนไปวัดปริมาตร และน าผลที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (�̅�) พบว่า ปริมาตรสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดของ
มะละกอมีปริมาตรมากกว่าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกของมะละกอ โดยปริมาตรสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน     
จากเปลือกและเมล็ดของมะละกอเฉลี่ยที่ได้จ านวน 40 และ 63 ตามล าดับ และเมื่อน าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก
และเมล็ดของมะละกอมาทดสอบการก าจัดคราบโลหิตบนผ้าฝ้ายและผ้าไนลอน โดยน าผ้าหลังการซักล้างไปตรวจคราบโลหิต
ด้วยวิธีฟีนอล์ฟทาลีนและวิธีลูมินอล จากนั้นวัดระดับความเข้ม/ความสว่างสีจากระบบสี HSL พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน
จากเปลือกและเมล็ดของมะละกอสามารถขจัดคราบโลหิตบนผ้าฝ้ายได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดของมะละกอ  
มีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ เปลือกของมะละกอ โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ยเท่ากับ 1.7 และ 3.53 และ              มี
ค่าร้อยละความสว่างสีเฉลี่ยเท่ากับ 44.84 และ 46.45 ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ ระดับความสว่างสี
เป็น ++ เท่ากัน แสดงว่า เปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก และ พบว่า สารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอสามารถขจัดคราบโลหิตบนผ้าไนลอนได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจาก
เมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ เปลือกของมะละกอ โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ยเท่ากับ 2.36 และ 
3.14 และ มีค่าร้อยละความสว่างสีเฉลี่ยเท่ากับ 49.15 และ 49.74 ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ  
ระดับความสว่างสีเป็น ++ เทา่กัน แสดงว่า เปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 
 
ค าส าคัญ: เอนไซม์ปาเปน / สารสกัดหยาบ / คราบโลหิต / ระบบสี HSL / ระดับความเข้มและความสว่างสี 
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The Efficiency of Bloodstain Removal on Fabric Using Crude Papain Enzyme 
Extracts from Papaya Peel and Seeds 

 
Sorathon Suksamrit and Pawarit Pongsiriwat 

 
Surawittayakarn School, Nai Mueang, Mueang Surin, Surin, Thailand 

* Corresponding author: sorathon081050@gmail.com 
 

Abstract  
 

This study aimed to evaluate the effectiveness of crude papain extract from papaya peel and seeds in 
removing bloodstains from fabric, as well as to compare the volume of extract obtained from each source. The 
crude enzyme extracts were prepared and their volumes were measured and averaged. The results showed 
that the average volume of crude extract from papaya seeds (63 mL) was greater than that from the peel (40 
mL). The extracts were then tested for their ability to remove bloodstains from cotton and nylon fabrics. After 
washing, the fabrics were examined for residual blood using the phenolphthalein and luminol tests, and color 
intensity and lightness were measured using the HSL color model. On cotton fabric, the extract from papaya 
seeds had a lower average color intensity (1.7%) compared to the peel (3.53%) and lightness values of 44.84% 
and 46.45%, respectively. On nylon fabric, the color intensity percentages were 2.36% (seeds) and 3.14% (peel), 
with corresponding lightness values of 49.15% and 49.74%. Although the seed extract generally showed slightly 
better stain removal performance, both extracts demonstrated similar levels of effectiveness on both types of 
fabric. Therefore, it can be concluded that crude papain extracts from both papaya peel and seeds are 
comparably effective in removing bloodstains from fabric. 
 
Keywords: Papain enzyme / Crude enzyme extract / Bloodstain / HSL color model / Color intensity and 
brightness levels 
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1. บทน า  
ปัจจุบันสังคมมีความเจริญทางด้านเทคโนโลยีมากขึ้น มนุษย์มีการคิดค้นสารเคมีเพื่อความสะดวกในการท าความสะอาด

มากขึ้นซึ่งน้ ายาขจัดคราบทั่วไปนั้นล้วนมีส่วนประกอบคล้ายกันแต่จะแตกต่างกันในส่วนสารเติมแต่ง ซึ่งล้วนเป็นสารเคมีทั้งสิ้น
สารเคมีบางตัวอาจท าให้ผู้ใช้แพ้มีลักษณะอาการคันหรือเกิดการสะสมสารพิษในร่างกายโดยปัญหาเกี่ยวกับคราบโลหิตที่พบได้บ่อย
คือลักษณะของคราบโลหิตซึ่งอาจเกิดจากการกระเด็นของโลหิตจากกิจกรรมต่างๆหรืออาจเกิดจากอุบัติเหตุซึ่งสามารถล้างออกได้
โดยการใช้น้ ายาล้างโลหิตหรือการใช้ผลซักฟอกซึ่ งสารที่กล่าวมาข้างต้นล้ วนแต่มีส่วนประกอบจากสารเคมีทั้ งสิ้น ใน
การขจัดคราบโลหิตนั้นมีเอนไซม์อยู ่ตัวหนึ ่งที ่มีฤทธิ ์สามารถช่วยในการขจัดค ราบโลหิตได้นั ้นคือเอนไซม์ปาเปน [1]          
ปาเปน (Papain) จากยางมะละกอมีความสามารถในการย่อยสลายโปรตีนได้ดีในสภาวะที่เป็นกลางในช่วงพีเอช 6.0 - 7.5 เอนไซม์
ปาเปนได้มาจากพืชด้วยการสกัดจากยางมะละกอ ซึ่งมีในส่วนใบ ก้านใบ ล าต้น และผลดิบ จัดอยู่ในกลุ่มของซีสเตอีนโปรตีนเอส 
(Cystiene protease) ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยโปรตีน เอนไซม์ปาเปนเป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่ประกอบไปด้วยกรดอะมิโน 212 
ตัว กรดอะมิโนซิสเตอีน 7 ตัว [2] 

จากการศึกษาพบว่า ผลดิบของมะละกอซึ่งถือได้ว่าเป็นผลไม้ไทยที่พบได้ง่ายตามท้องถิ่นนั้นมีปริมาณเอนไซม์ปาเปนมาก 
โดยใช้เอนไซม์ปาเปนนั้นมีคุณสมบัติในการย่อยสลายพันธะเคมีซึ่งช่วยให้โปรตีนที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่มีขนาดเล็กลง และพบว่ามี
ประสิทธิภาพมากกว่าการใช้น้ าเปล่าซักล้างโดยไม่ต้องใช้น้ ายาขจัดคราบโลหิตหรือผงซักฟอกที่เป็นสารสังเคราะห์ [3]                

ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาประสิทธิภาพในการขจัดคราบโลหิตโดยใช้สารสกัดเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและ
เมล็ดของมะละกอในปริมาณที่แตกต่างกัน เพื่อเป็นทางเลือกในการขจัดคราบโลหิตบนผ้า 
  
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของ
มะละกอ 

2. เพื่อศึกษาการหาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1.  การศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
2.  ตัวแปร 

ตอนท่ี 1  การศึกษาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
2.1.1 ตัวแปรต้น: ส่วนต่างๆของมะละกอ ได้แก่ เปลือก และเมล็ด  
2.1.2 ตัวแปรตาม: ปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนท่ีได้จากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
2.1.3 ตัวแปรควบคุม: 1) ปริมาณเปลือกและเมล็ดของมะละกอ  

 2) พันธุ์ของมะละกอ 
 3) ปริมาณของตัวท าละลาย 

ตอนที่ 2  การศึกษาประสิทธิภาพในการขจัดคราบโลหิตบนผ้าของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก และ
เมล็ดของมะละกอ 
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2.2.1 ตัวแปรต้น: สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
2.2.2 ตัวแปรตาม: ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้า 
2.2.3 ตัวแปรควบคุม: 1) ระยะเวลาในการท าให้โลหิตแห้ง 

 2) ระยะเวลาที่ใช้ในการแช่ผ้า 
 3) ชนิดของผ้า ได้แก่ ผ้าฝ้ายและผ้าไนลอน 
 4) ปริมาตรของสารสกัดที่ใช้ในการแช่ผ้า 

3.  ผ้าที่เปื้อนโลหิต ซึ่งได้มาจากการควบคุมการหยดโลหิตของสุกรลงบนผ้าขาวประมาณ 4-5 หยด เป็นระยะเวลา 1-2 
ช่ัวโมง 

4.  สถานท่ี: ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสุรวิทยาคาร จังหวัดสุรินทร์ 
5.  ระยะเวลา: กรกฎาคม 2567 – มีนาคม 2568 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 รวบรวมข้อมูล 
 ตอนที่ 1  การศึกษาปริมาณของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 

 1.1 สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
1.1.1 ปอกเปลือกมะละกอดิบและคว้านเมล็ดออกมาใส่ภาชนะไว้ 
1.1.2 น าเปลือกไปปั่นกับน้ ากลั่นอัตราส่วน 2:1 โดยน าเปลือกมา 100  g และน้ ากลั่น 50 ml ปั่นจน

ละเอียด ส่วนของเมล็ดก็ท าเช่นเดียวกับเปลือก 
1.1.3 กรองเอาเศษออกด้วยผ้าขาวบาง  
1.1.4 น าสารละลายไปปั่นด้วยเครื่อง centrifuge ด้วยความเร็ว 6,000 rpm เป็นระยะเวลา 10 นาที 

จากนั้นเก็บสารละลายที่ได้ใส่ภาชนะที่มีฝาปิดไว้ และแช่ตู้เย็น 
 

ตอนที่ 2 การศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบเลือดบนผ้าของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจาก เปลือกและ
เมล็ดของมะละกอ 

2.1 การเตรียมสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน 
 2.1.1 น าสารละลายปาเปนจากเปลือกใส่หลอดทดลอง หลอดละ 30 ml จ านวน 2 หลอด 
 2.1.2 น าสารละลายปาเปนจากเมล็ดใส่หลอดทดลอง หลอดละ 30 ml จ านวน 2 หลอด 

2.2 การเตรียมตัวอย่างผ้าและทดสอบประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้า 
 2.2.1 ตัดผ้าฝ้ายและผ้าไนลอนให้มีความกว้าง 2 น้ิว และยาว 2 นิ้วชนิดละ 3 ผืน 
 2.2.2 หยดโลหิตสุกรลงบนผ้า ผืนละ 4 หยด จากนั้นทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง  
 2.2.3 น าผ้าแต่ละชนิดไปแช่ในสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนใน 2.1.1 และ 2.1.2 ปริมาตร 30  ml 

อย่างละ 1 ผืน ในหลอดทดลอง เป็นเวลา 30 นาที 
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 2.2.4 น าไปซักล้างโดยใช้เครื่องเขย่าสาร เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเปลี่ยนเป็นน้ าสะอาด แล้วท าซ้ าอีก 
1 รอบ จากนั้นน าไปตากให้แห้ง 

2.3  การทดสอบประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้า 
2.3.1 การตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธีลูมินอล 

2.3.1.1 การเตรียมสารละลายลูมินอล 
2.3.1.1.1 น าสารลูมินอล 0.25 g และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.5 g มาท าละลายด้วยน้ า 

กลั่น 50 ml 
2.3.1.1.2 เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มีความเข้มข้น 3 mol/l 
2.3.1.1.3 เก็บไว้ในบรรจุภัณฑ์ประเภทขวดสเปรย์ 

2.3.1.2 การตรวจสอบพิสูจน์คราบโลหิตด้วยสารลูมินอล 
2.3.1.2.1 ฉีดสารละลายลูมินอลลงบนผ้า 2-3 ครั้ง 
2.3.1.2.2 ถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
2.3.1.2.3 น าภาพไปหาค่าความสว่างสีด้วยระบบสี HSL ในโปรแกรม PowerPoint   

แล้วบันทึกผล 
2.3.2 การตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธีฟีนอล์ฟทาลีน  

2.3.2.1 การเตรียมน้ ายา Kastle-Meyer Test  
2.3.2.1.1 ผสมฟีนอล์ฟทาลีน 2 g โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 20 g น้ ากลั่น 100 ml 

และ ผงสังกะสี 20 g  
2.3.2.1.2 น าไปต้มโดยใช้เครื่องควบแน่นชนิดรีฟลักซ์ เป็นระยะเวลา 2-3 ช่ัวโมง  
2.3.2.1.3 หลังต้มจะได้สารละลายใสไม่มีสี จากน้ันเติมผงสังกะสี 5 g  
2.3.2.1.4 เก็บไว้ในขวดสีชา เป็น stock solution  

2.3.2.2 การตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยสารฟีนอล์ฟทาลีน  
2.3.2.2.1 น าน้ ายา Kastle-Meyer Test ที่เตรียมไว้มา 5 ml ผสมกับเอทานอล 20 ml  

ใส่ขวดสีชา  
2.3.2.2.2 หยดน้ ายา Kastle-Meyer Test ลงบนผ้า 2-3 หยด  
2.3.2.2.3 หยดเอทานอลลงบนผ้า 2-3 หยด  
2.3.2.2.4 หยดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 3 mol/l ลงบนผ้า 2 หยด ตาม

ทันที  
2.3.2.2.5 ถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายรูปดิจิตอล  
2.3.2.2.6 น าภาพไปหาค่าความเข้มสีด้วยระบบสี HSL ในโปรแกรมPowerPointแล้ว

บันทึกผล 
หมายเหตุ ท าการทดลองในตอนท่ี 1 และ 2 ซ้ า 3 ครั้ง 
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4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
การวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน และประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัด

หยาบเอนไซม์ปาเปน โดยใช้ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และร้อยละความเข้ม/ความสว่างสี (%SL) 
1. ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (x̅) 
 

    x̅ = ∑ xi
n
i=1

n
 

    

เมื่อ  x̅  แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูล 
  Xi แทน ค่าสังเกตจากข้อมูลล าดับที่ i 
  n แทน จ านวนข้อมูล 

 

2. ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 
 

   S. D.= √
∑(xi−x̅)

2

n
  

    

เมื่อ S.D. แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  Xi   แทน ค่าสังเกตจากข้อมูลล าดับที่ i 
  n   แทน จ านวนข้อมูล 
  x̅   แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูล 

 

3. ร้อยละความเข้ม/ความสว่าง (%SL) 
 

   %SL =
n

255
× 100  

 

เมื่อ %SL แทน ร้อยละความเข้ม/ความสว่างสี 
   n   แทน จ านวนข้อมูล 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

การศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
คณะผู้จัดท าขอน าเสนอผลการด าเนินการตามล าดับ ดังน้ี 

1. ผลการศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ด           
ของมะละกอ 

2. ผลการศึกษาการหาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
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5.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของ
มะละกอ 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ
ซึ่งก่อนท าการซักล้าง คราบโลหิตบนผ้าฝ้ายมีค่าความเข้ม/ความสว่างสี = 80/50.2 ตามล าดับ และ คราบโลหิตบนผ้าไนลอน      
มีค่าความเข้ม/ความสว่างสี = 43.53/49.02 ตามล าดับ แสดงผลได้ดังตารางที่ 1 และ 2 ดังนี้ 

จากตารางที่ 1 เมื่อท าการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธีฟีนอล์ฟทาลีน พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก มี
ค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ยมากกว่าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ด โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย คือ 3.53 และ 1.7 
ตามล าดับ ซึ่งมีระดับความเข้มสีเป็น + เท่ากัน 
 เมื่อท าการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธีลูมินอล พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก มีค่าร้อยละ        
ความสว่างสีเฉลี่ยมากกว่าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ด โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย คือ 46.45 และ 44.84 
ตามล าดับ ซึ่งมีระดับความเข้มสีเป็น ++ เท่ากัน 
 
ตารางที่ 1 ผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตบนผ้าฝ้าย 
 

ชนิดของสารที่ใช้ใน
การขจัดคราบโลหิต 

%SL 
หลังท าการซักล้าง 

การตรวจพิสจูน์คราบโลหิต 
ครั้งที่ วิธีฟีนอล์ฟทาลีน วิธีลูมินอล 

น้ ากลั่น 

1 7.45 10.2 49.02 
2 10.98 7.06 49.8 
3 6.27 4.71 45.49 

 x̅ 8.23 7.32 48.1 

S.D. 2 2.25 1.88 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 

สารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจาก

เปลือก 

1 2.35 3.53 47.06 
2 4.31 3.92 47.45 
3 3.14 3.14 46.67 

 x̅ 3.27 3.53 46.45 

S.D. 0.81 0.32 0.68 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 

สารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจาก

เมล็ด 

1 1.57 2.35 44.31 
2 3.14 1.18 45.49 
3 1.96 1.57 44.71 

 x̅ 2.22 1.7 44.84 

S.D. 0.67 0.49 0.49 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 
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ภาพที่ 1 ผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตบนผ้าฝ้าย 

  
ผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตทั้ง 2 วิธี แสดงว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ สามารถ

ขจัดคราบโลหิตได้ เมื่อพิจารณาจากค่าร้อยละความเข้ม/ความสว่างสีเฉลี่ย พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน จากเมล็ดของ
มะละกอมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกของมะละกอ เมื่อพิจารณาจากระดับ
ความเข้ม/ความสว่างสีที่มีค่าเท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพ
เท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 

จากตารางที่ 2 เมื่อท าการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธีฟีนอล์ฟทาลีน พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก    
มีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ยมากกว่าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ด โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย คือ 3.14 และ 2.36 
ตามล าดับ ซึ่งมีระดับความเข้มสีเป็น + เท่ากัน 

เมื่อท าการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตด้วยวิธลีูมินอล พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือก มีค่าร้อยละความสว่างสี
เฉลี่ยมากกว่าสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ด โดยมีค่าร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย คือ 49.74 และ 49.15  ตามล าดับ ซึ่ง         
มีระดับความเข้มสีเป็น ++ เท่ากัน 

ผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตทั้ง 2 วิธี แสดงว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ สามารถ
ขจัดคราบโลหิตได้ เมื่อพิจารณาจากค่าร้อยละความเข้ม/ความสว่างสีเฉลี่ย พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน จากเมล็ดของ
มะละกอมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกของมะละกอ และเมื่อพิจารณาจากระดับ
ความเข้ม/ความสว่างสีที่มีค่าเท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพ
เท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 
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ตารางที่ 2 ผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตบนผ้าไนลอน 

 
ชนิดของสารที่ใช้ในการ

ขจัดคราบโลหิต 
%SL 

หลังท าการซักล้าง 
การตรวจพิสจูน์คราบโลหิต 

ครั้งที่ วิธีฟีนอล์ฟทาลีน วิธีลูมินอล 

น้ ากลั่น 

1 5.88 2.35 49.83 
2 4.71 7.84 50.2 
3 5.88 1.18 50.2 

 x̅ 5.49 3.79 50.07 

S.D. 0.68 3.56 0.21 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 

สารสกัดหยาบเอนไซม์
ปาเปนจากเปลือก 

1 5.49 3.14 49.41 
2 1.57 1.57 49.61 
3 3.92 4.71 50.2 

 x̅ 3.66 3.14 49.74 

S.D. 1.97 1.57 0.41 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 

สารสกัดหยาบเอนไซม์
ปาเปนจากเมล็ด 

1 3.52 1.18 49.8 
2 5.88 2.75 50.2 
3 3.92 3.14 49.8 

 x̅ 4.44 2.36 49.93 

S.D. 1.26 1.04 0.23 
ระดับความเข้ม/สว่างส ี + + ++ 

 

 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงผลการตรวจพิสูจน์คราบโลหิตบนผ้าไนลอน 
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5.2 ผลการศึกษาการหาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
ผลการศึกษาการหาปริมาตรของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ แสดงผลได้ดังตารางที่ 3 

ดังนี ้
 

ตารางที่ 3 ปริมาตรเฉลี่ยของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ 
 

องค์ประกอบสารสกัดเอนไซม์ปาเปนจากมะละกอ ปริมาตร (ml/100 g) 
เปลือก 40 
เมล็ด 63 

 
จากตารางที่ 3 พบว่า ปริมาตรสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอ มีปริมาตรเฉลี่ยเท่ากับ 40 

และ 63 ตามล าดับ แสดงว่า ปริมาตรสารสกัดเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีปริมาตรมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบ เอนไซม์
ปาเปนจากเปลือก 
 

5.3 อภิปรายผลการศึกษา 
1. ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าฝ้าย พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดสามารถขจัดคราบ

โลหิตได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน จาก
เปลือก โดยมีร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย เท่ากับ 1.7 และ 3.53 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละความสว่างสี เท่ากับ 44.84 และ 46.45 
ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ ระดับความสว่างสีเป็น ++ เท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบ          
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 

ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าไนลอน พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดสามารถขจัด
คราบโลหิตได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน       
จากเปลือก โดยมีร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย เท่ากับ 2.36 และ 3.14 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละความสว่างสี เท่ากับ 49.15 และ 
49.76 ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ ระดับความสว่างสีเป็น ++ เท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบ          
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 

2. จากผลการศึกษาปริมาตรสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนต่างๆของมะละกอ พบว่า ปริมาตรสารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดของมะละกอมีปริมาตรเฉลี่ยมากท่ีสุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกของมะละกอ 
โดยปริมาตรเฉลี่ยเท่ากับ 63 และ 40 ml/100 gของเมล็ดและเปลือกของมะละกอ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ [2] ที่ได้ศึกษา 
พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีปริมาณมากกว่าเปลือกของมะละกอ ซึ่งจากการศึกษาประสิทธิภาพการขจัดคราบ
โลหิตบนผ้าโดยใช้สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนต่างๆของมะละกอ พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากส่วนต่างๆของ
มะละกอสามารถขจัดคราบโลหิตบนผ้าฝ้ายและผ้าไนลอนได้ สอดคล้องกับการศึกษาของ [4] ที่ได้ศึกษา พบว่า ปาเปนเป็น   
เอนไซม์โปรติเนส จัดอยู่ในกลุ่มซีสเตอีน โปรติเนส ซึ่งเอนไซม์ปาเปนพบได้มากในน้ ายางมะละกอที่ได้จากทุกส่วนของต้นมะละกอ 
ซึ่งมีคุณสมบัติการย่อยสลายโปรตีน จึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการช่วยขจัดคราบโลหิตได้ 
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6. สรุปผลการศึกษา 
1. ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าฝ้าย พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดสามารถขจัดคราบ

โลหิตได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน จาก
เปลือก โดยมีร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย เท่ากับ 1.7 และ 3.53 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละความสว่างสี เท่ากับ 44.84 และ 46.45 
ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ ระดับความสว่างสีเป็น ++ เท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบ          
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 

ประสิทธิภาพการขจัดคราบโลหิตบนผ้าไนลอน พบว่า สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดสามารถขจัด
คราบโลหิตได้ โดยสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเมล็ดมีประสิทธิภาพมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน       
จากเปลือก โดยมีร้อยละความเข้มสีเฉลี่ย เท่ากับ 2.36 และ 3.14 ตามล าดับ และมีค่าร้อยละความสว่างสี เท่ากับ 49.15 และ 
49.76 ตามล าดับ จากการพิจารณาระดับความเข้มสีเป็น + และ ระดับความสว่างสีเป็น ++ เท่ากัน แสดงว่า สารสกัดหยาบ          
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกและเมล็ดของมะละกอมีประสิทธิภาพเท่ากันหรือใกล้เคียงกันมาก 

2. ปริมาตรสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปนจากเม็ดของมะละกอมีปริมาตรเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมา คือ สารสกัดหยาบ
เอนไซม์ปาเปนจากเปลือกของมะละกอ เท่ากับ 60 และ 40 ml/100 gของเมล็ดและเปลือกของมะละกอ ตามล าดับ 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] สร้างสรรค์โอกาส. (2016, กุมภาพันธ์ 10). ยางมะละกอขจัดคราบเปื้อน [image attached]. Facebook. https://www.facebook.com/ 

share/Vx4CA6F4N6Jjf1ut/ 
[2] ดวง ทิพย์ ไข่ แก้ว, & สาร นิติ บุญ ประสพ. (2021). ประสิทธิภาพ การย่อยโปรตีนของสารสกัดหยาบเอนไซม์ปาเปน จาก ส่วน เหลือใช้ มะละกอ. 

วารสาร วิจัย มทร. กรุงเทพ, 15(2), 24-33. 
[3] อภัย ราษฎรวิจิตร. (2559, กันยายน 6). ปาเปน [บทความออนไลน์]. หาหมอ.com. https://haamor.com/ปาเปน 
[4] คู, คิน เลย์, กนก รัตนะ กนก ชัย, & สุรพงษ์พินิจ กลาง. (2017). การ ศึกษา ความ จ าเพาะ ของ เอนไซม์ ปา เป น จาก ยาง มะละกอ เพื่อ 

ประยุกต์ ใช้ ใน อุตสาหกรรม: รายงาน วิจัย ฉบับ สมบูรณ์ (No. 283543). มหาวิทยาลัย เทคโนโลยี พระจอมเกล้า ธนบุรี. 
[5] กิตติ เมือง ตุ้ม, & ธัญ ลักษณ์ ค า แหวน. (2023). ประสิทธิภาพ เอนไซม์ ปา เป น สกัด หยาบ จาก มะละกอ เพื่อ การ ผลิต โปรตีน ถั่ว ลิสง ไฮ 

โดร ไล เซ ท. วารสาร วิชาการ วิทยาศาสตร์ และ วิทยาศาสตร์ประยุกต์, 7(14), 1-10.  
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น้้าหมักจุลินทรีย์เพื่อการจัดการขยะกระดาษที่ไม่สามารถรีไซเคิล:  
ทางเลือกสีเขียวเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

 
ธนศิษฏ์ จนัทร์เด่นดวง1*, ธีรวัชร ฉวีนิล1, ทิพย์อาภรณ์ บุบผาชาติ2, พีระพงศ ์โภคพัทน์2, ชมณัฏฐ์ชา บุญม2ี,  

และ จุฑารัตน์ ใจงาม1  

 
1โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ปทุมธานี ต าบลบ่อเงิน อ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

2ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี  
* Corresponding author: thanasit.cha@pccp.ac.th 

 

บทคัดย่อ  
 
การบริโภคผลิตภัณฑ์กระดาษมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้การจัดการของเสียจากกระดาษกลายเป็นประเด็นที่

ส าคัญ งานวิจัยนี้ศึกษาการย่อยสลายของกระดาษที่ไม่สามารถรีไซเคิลได้ ได้แก่ กล่องอาหารเยื่อชานอ้อย กล่องพิซซ่าที่มีหมึกพิมพ์ 
และกระดาษห่อข้าวมันไก่ที่มีพลาสติกเคลือบด้านเดียว ในถังหมักขยะอินทรีย์ขนาด 16 ลิตร โดยใช้จุลินทรีย์ในมูลวัวแห้งเป็น
จุลินทรีย์หลัก และเสริมประสิทธิภาพโดยเติมจุลินทรีย์น้ าซาวข้าว จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา และจุลินทรีย์หน่อกล้วย ผลการวิเคราะห์
น้ าหมักจุลินทรีย์พบว่าจุลินทรีย์หน่อกล้วยมีความหนาแน่นมากท่ีสุด รองลงมาคือจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว และ
มูลวัวแห้งตามล าดับ กล่องอาหารเยื่อชานอ้อยย่อยสลายได้ 100% ภายใน 4–5 สัปดาห์ กระดาษห่อข้าวมันไก่ (เฉพาะส่วน
กระดาษ) ย่อยสลายได้หมดในระบบที่ใช้ไตรโคเดอร์เสริมประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามพบว่าในระบบอื่นมีเศษกระดาษตกค้างติดกับ
ฟิล์มพลาสติกบางส่วน ส าหรับกระดาษกล่องพิซซ่าที่มีหมึกพิมพ์มีอัตราการย่อยสลายช้าที่สุดคือ 88–94% ภายใน 8 สัปดาห์ 
จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มามีประสิทธิภาพเร่งการย่อยสลายกระดาษได้สูงสุด รองลงมาคือจุลินทรีย์หน่อกล้วย และจุลินทรีย์น้ าซาวข้าว
ตามล าดับ ปุ๋ยหมักที่ได้ถูกน ามาทดสอบสมบัติทางเคมีและผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมด้วยการทดสอบความเป็นพิษที่มีตอ่การงอก
และการเจริญเติบโตพืช 

ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นถึงศักยภาพการจัดการขยะกระดาษบางประเภทท่ีไม่สามารถรีไซเคิลได้ เพื่อเปลี่ยนเป็นวัสดุปรบัปรงุ
ดินที่ปลอดภัยส าหรับใช้ทางการเกษตร เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและช่วยลดปัญหาการก าจัดขยะกระดาษได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ค้าส้าคัญ: การย่อยสลาย / ขยะกระดาษ / จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว / จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา / จุลินทรีย์หน่อกล้วย  
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Microbial Fermented Bio-Extract for the Biodegradation of Non-Recyclable  
Paper Waste: A Sustainable Waste Management Strategy 

 
Thanasit Chandenduang1*, Teerawat Chaweenin1, Tiparporn Bubpachat2, Peeraphong Pokphat2, 

Chomnutcha Boonmee2, and Jutarat Jaingam1  

 
1Princess Chulabhorn Science High School Pathum Thani, Thailand 

2National Metal and Materials Technology Center, Thailand Science Park (TSP), Pathum Thani, Thailand 
* Corresponding author: thanasit.cha@pccp.ac.th 

 
Abstract  

 
The increasing consumption of paper products has led to a growing concern over the management of 

paper waste, especially those that cannot be recycled. This study investigates the biodegradation properties of 
non-recyclable paper waste, namely bagasse-based food containers (P1), ink-printed pizza boxes (P2), and 
plastic-coated chicken rice wrappers (P3) using microbial fermented bio-extracts in 16-liter organic waste 
composting bins. Dried cow manure (C) was served as the primary microbial source, while the efficiency was 
enhanced with the addition of microbial fermented bio-extracts from rice rinse water (R), Trichoderma spp. (T), 
and banana shoot (B). Microbial analysis revealed that banana shoot microbes exhibited the highest density, 
followed by Trichoderma, rice rinse water microbes, and cow manure, respectively. Complete decomposition 
of bagasse containers was achieved within 4–5 weeks. The paper component of the chicken rice wrappers was 
fully degraded in the Trichoderma-enhanced system; however, small amount of residual paper was adhered to 
the plastic film in other systems. The ink-printed pizza boxes exhibited the slowest degradation rate, ranging 
from 88% to 94% within 8 weeks. Trichoderma demonstrated the highest efficiency in accelerating paper 
decomposition, followed by banana shoot microbes and rice rinse water microbes. The resulting compost was 
evaluated for chemical properties and phytotoxicity through germination and plant growth tests.  

The results demonstrate the potential of microbial fermented bio-extracts as an effective and 
environmentally friendly method for converting certain types of non-recyclable paper waste into safe soil 
amendments suitable for agricultural use, thereby offering a sustainable solution for paper waste management. 
 
Keywords: Biodegradation / Paper waste / Rice rinse water microbes / Trichoderma / Banana shoot microbes 
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1. บทน้า  
ปัญหาขยะกระดาษเป็นปัญหาที่พบได้ทั่วไปในหลายประเทศ โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ที่มีการบริโภคและใช้กระดาษเป็น

ส่วนประกอบหลักในปริมาณมาก เช่นการพิมพ์ การใช้เอกสารในส านักงาน การท าการตลาด และการบรรจุภัณฑ์ ส่งผลให้ปริมาณ
ขยะกระดาษเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ข้อมูลจากสมาคมอุตสาหกรรมเยื่อและกระดาษไทยระบุว่าไทยมีการใช้งานกระดาษ 75 
กิโลกรัม/คน/ปี [1] และเป็นองค์ประกอบส าคัญหนึ่งของขยะมูลฝอย ขยะกระดาษบางชนิดเมื่อใช้แล้วสามารถน ากลับมารีไซเคิลได้ 
แต่ก็มีขยะกระดาษบางประเภทท่ีไม่นิยมน ามารีไซเคิลเนื่องจากใช้กระบวนการที่ซับซ้อนท าให้ไม่คุ้มค่าทางเศรษฐกิจ เช่น กระดาษ
เคลือบพลาสติก เช่น กระดาษห่อข้าวมันไก่ และกล่องนมมีพลาสติกเคลือบเพื่อกันน้ าและความช้ืน กระดาษที่สกปรกหรือเปื้อน
น้ ามัน เช่น กล่องกระดาษที่เปื้อนอาหาร น้ ามัน หรือสารเคมี ซึ่งขยะกระดาษเหล่านี้มักถูกท้ิงรวมกับขยะกระดาษรีไซเคิลอื่นส่งผล
กระทบและก่อปัญหาในระบบรีไซเคิล ท าให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์กระดาษรีไซเคิลลดลง หรือถูกทิ้งรวมกับขยะทั่วไปเพื่อส่งไปบ่อ
ฝังกลบขยะ ท าให้มีการใช้พื้นที่ในบ่อฝังกลบและย่อยสลายได้ช้าในสภาพที่ไม่มีออกซิ เจนท าให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
มีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจก ส่งผลกระทบต่อภาวะโลกร้อนตามมาได้ หากน าไปเผาจะท าให้เกิดก๊าซและฝุ่นละออง PM 2.5 ที่เป็น
อันตรายต่อสุขภาพ กรมควบคุมมลพิษรายงานค่าเฉลี่ยองค์ประกอบของขยะมูลฝอยในของประเทศไทยปี พ.ศ. 2564 ว่ามีขยะ
กระดาษเป็นองค์ประกอบประมาณ 7.27% โดยน้ าหนัก เมืองใหญ่หรือเมืองท่องเที่ยว เช่น กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ ภูเก็ต และ
ชลบุรี มีขยะกระดาษที่ถูกส่งเข้าสถานีก าจัดขยะมูลฝอยในสัดส่วนสูงถึง 12.14, 11.01, 10.62, และ 10.06% โดยน้ าหนักของขยะ
ทั้งหมดตามล าดับ นอกจากนี้ยังรายงานว่าขยะกระดาษในเขตกรุงเทพมหานครประกอบด้วยกระดาษที่สามารถรีไซเคิลได้เพียง 
2.50 % ในขณะที่มีกระดาษท่ีรีไซเคิลไม่ได้อยู่ถึง 9.64% [2]  

ปริมาณขยะอินทรีย์ที่เพิ่มสูงขึ้นเป็นปัญหาส าคัญหนึ่งของโลก มีสาเหตุมาจากการเพิ่มขึ้นของประชากรโลกท าให้เกิดความ
ต้องการด้านอาหารเพิ่มขึ้นซึ่งเกี่ยวโยงกับอุตสาหกรรมการเกษตรที่ต้องการผลิตผลผลิตให้สูงขึ้น แนวทางหนึ่งที่จะส่งเสริมการ
ปรับปรุงคุณภาพดินปลูกเพื่อการเกษตรคือการท าปุ๋ยหมักในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเศรษฐกิจหมุนเวียน (circular 
economy) Ballardo C. และคณะ ได้รายงานผลวิจัยเพื่อเพิ่มมูลค่าปุ๋ยหมักท่ีได้จากการหมักขยะอินทรีย์ ด้วยการเพิ่มสมบัติช่วย
ก าจัดแมลงโดยใช้เช้ือจุลินทรีย์ Bacillus thuringiensis (BT) ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติที่มีประโยชน์  สามารถ
น ามาใช้ก าจัดแมลงศัตรูพืช โดยเติมลงในถังหมักขยะอินทรีย์ และท าการเปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยหมักที่ได้จากถังหมักที่เติมเชื้อ
และไม่เติมเช้ือ พบว่าปุ๋ยหมักท่ีได้จากการหมักทั้ง 2 แบบ มีสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานก าหนด แต่การ
เติมเชื้อ BT ส่งผลต่อความหลากหลายของจุลินทรีย์ในปุ๋ยหมักที่ได้มากกว่า [3] Ahmed, S. และคณะ ท าการศึกษาการย่อยสลาย
ของกระดาษหลายชนิดในปุ๋ยหมักและมูลไก่ พบว่ากระดาษต่างชนิดกันมีการย่อยสลายที่แตกต่างกัน โดยกระดาษรีไซเคิล กระดาษ
มัน และกระดาษพิมพ์แบบไม่มีหมึกย่อยสลายได้หมดภายใน 14 16 และ 18 วันตามล าดับ ในขณะที่กระดาษพิมพ์แบบมีหมึกย่อย
สลายไม่หมดภายในระยะเวลาที่ท าการทดสอบ 21 วัน [4] Alvarez, J. V. L. และคณะ ท าการทดสอบการย่อยสลายของตัวอย่าง
กระดาษ 6 ชนิดคือ กระดาษขาว กระดาษหนังสือพิมพ์ กระดาษรีไซเคิลแบบฟอกสี กระดาษทิชชู กระดาษกล่อง และกระดาษ
คราฟท์สีน้ าตาล ด้วยวิธีการวัดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นจากการย่อยสลายตัวอย่างด้วยจุลินทรีย์แบบใช้ออกซิเจนในระบบ
การหมักขยะอินทรีย์ที่ควบคุมสภาวะเลียนแบบการหมักปุ๋ยระดับอุตสาหกรรมที่อุณหภูมิ 58±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วัน 
พบว่ากระดาษท้ัง 6 ชนิดย่อยสลายได้ในช่วง 36-65% โดยกระดาษขาวย่อยสลายได้สูงที่สุดที่ 65% รองลงมาคือกระดาษ  รีไซเคิล
และกระดาษกล่องย่อยสลายได้ 61% และ 51% ตามล าดับ ในขณะที่กระดาษทิชชูย่อยสลายได้ 50% เนื่องจากจับตัวกันเป็นก้อน
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ในถังหมักท าให้พื้นที่ผิวในการสัมผัสจุลินทรีย์ลดลง กระดาษหนังสือพิมพ์ย่อยสลายได้  43% และกระดาษคราฟท์สีน้ าตาลย่อย
สลายได้น้อยท่ีสุดคือ 36% [5]  

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาการเร่งการย่อยสลายทางชีวภาพของผลิตภัณฑ์กระดาษในระบบหมักขยะอินทรีย์ในถังหมักขนาด
เล็กของกระดาษ 3 ชนิด ได้แก่ กระดาษเยื่อชานอ้อย (P1) ซึ่งเป็นท่ีนิยมใช้ในร้านและศูนย์อาหารในปัจจุบัน กระดาษกล่องพิซซ่า 
(P2) ที่เลอะคราบอาหารและมีหมึกพิมพ์อยู่ในปริมาณมาก และกระดาษห่อข้าวมันไก่ (P3)  ซึ่งมีฟิล์มพลาสติกเคลือบ ใช้แหล่ง
จุลินทรีย์ธรรมชาติที่มีราคาถูก หาซื้อหรือเตรียมเองได้ง่าย 4 ชนิดคือ มูลวัวแห้ง (C) จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว (R) จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์
มา (T) และจุลินทรีย์หน่อกล้วย (B) ท าการติดตามพฤติกรรมการย่อยสลายของกระดาษแต่ละชนิดที่ถูกเร่งการย่อยสลายด้วย
จุลินทรีย์ต่างชนิดกัน ค านวน % การย่อยสลายจากน้ าหนักที่หายไป วิเคราะห์สมบัติทางเคมีและความเป็นพิษที่มีต่อพืชอ้างอิง
ข้อก าหนดตามมาตรฐาน EN 13432:2000 [6] ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่ได้รับการยอมรับระดับนานาชาติส าหรับบรรจุภัณฑ์ที่สามารถ
ย่อยสลายได้ในระบบหมักขยะอินทรีย์  องค์ความรู้ที่ได้จากโครงงานนี้สามารถน ามาใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้ และจัดการบรรจุ
ภัณฑ์กระดาษเพื่อเปลี่ยนเป็นปุ๋ยหมักน ากลับมาใช้ประโยชน์ สร้างมูลค่าให้กับทรัพยากรได้เต็มศักยภาพใช้ทรัพยากรชีวภาพอย่าง
คุ้มค่า ช่วยลดขยะและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการย่อยสลายและค านวณอัตราการย่อยสลายของกระดาษ 3 ประเภท ภายใต้สภาวะการหมักขยะ
อินทรีย์ในถังหมักขนาดเล็ก 

2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ที่ใช้ในงานวิจัย ในการเร่งกระบวนการย่อยสลายของกระดาษและขยะอินทรีย์ 
3. เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของปุ๋ยหมักที่ได้จากการย่อยสลายของกระดาษร่วมกับขยะอินทรีย์ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1. กระดาษที่ใช้ คือ กล่องอาหารเยื่อชานอ้อย (P1) กระดาษกล่องพิซซ่าที่มีหมึกพิมพ์ (P2) และกระดาษห่อข้าวมันไก่ทีม่ี 
พลาสติกเคลือบ 1 ด้าน 

2.  จุลินทรีย์ที่ใช้ คือ มูลวัวแห้ง (C) ใช้เป็นจุลินทรีย์หลัก และจุลินทรีย์น้ าซาวข้าว (R) จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา (T) และ 
จุลินทรีย์หน่อกล้วย (B) เป็นจุลินทรีย์เสริมประสิทธิภาพ  

3. ใช้ถังหมักท าจากพลาสติกฝาปิดขนาด 16  ลิตร เจาะรูจ านวน 5 แถว แถวละ 8 รู เป็นถังหมัก ท าการหมักที่อุณหภูมิ 
อากาศแวดล้อม (Ambient temperature)  
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 การเตรียมแหล่งจุลินทรีย์  
4.1.1 มูลวัวแห้ง  
ช่ังมูลวัวแห้ง 10 กรัม ใส่ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้า

กัน ตั้งท้ิงไว้ 15 นาทีก่อนน ามาใช้ศึกษาลักษณะและปริมาณของจุลินทรีย์ 
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4.1.2 จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว  
ตวงน้ าซาวข้าว 2,000 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ เทน้ าตาลทราย 120 กรัม คนให้ละลาย เติมนมเปรี้ยวบีทาเก้น 170 

มิลลิลิตร คนให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากัน เทใส่ขวดเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 2 สัปดาห์ก่อนน าไปใช้งาน เปิดระบายแก๊สที่เกิดขึ้นภายใน
เป็นระยะ 

4.1.3 จุลินทรยี์ไตรโคเดอรม์า  
ตวงน้ าสะอาด 2,000 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ ผสมกากน้ าตาล 100 มิลลิลิตร  คนให้ละลายเข้ากัน จากนั้นเติมผง       

ไตรโคเดอร์มาร์ ฮาร์เซียนั่ม (Trichoderma harzianum) 1.5 กรัม คนให้ส่วนผสมทั้งหมดเข้ากัน เทใส่ขวดเก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 2 
สัปดาห์ ก่อนน าไปใช้งาน เปิดระบายแก๊สที่เกิดขึ้นภายในเป็นระยะ 

4.1.4 จุลินทรยี์หน่อกล้วย  
สับหน่อกล้วยเป็นช้ินเล็กๆ หนัก 2 กิโลกรัม ใส่ถังพลาสติก ช่ังกากน้ าตาลประมาณ 660 กรัมใส่ลงในถัง ผสมให้เข้ากัน 

ปิดฝากันแมลง หมักท้ิงไว้ 2 สัปดาห์ กรองเฉพาะส่วนท่ีเป็นของเหลวใส่ขวด 
 

4.2 ศึกษาลกัษณะและปริมาณของจุลินทรีย ์
4.2.1 ศึกษาลักษณะของจุลินทรีย์ด้วยวิธีการย้อมแกรม (Gram Staining)  
ท าการเขี่ยน้ าหมักจุลินทรีย์ที่เตรียมได้ลงบนสไลด์ที่สะอาด ทิ้งให้แห้ง จากนั้นตรึงตัวเซลล์ด้วยการผ่านเปลวไฟ 2-3 

รอบอย่างรวดเร็วให้เซลล์แห้งติดกับแผ่นกระจกสไลด์ หยด Ammonium oxalate crystal violet บนเช้ือท่ีเขี่ยไว้นานประมาณ 1 
– 2 นาที แล้วเทสีทิ้ง หยดสารละลายไอโอดีนตามลงไปนานประมาณ 2 นาที แล้วเทท้ิง สารละลายไอโอดีนจะช่วยให้เซลล์ย้อมติด
สีได้ดีขึ้น ล้างสี (Decolorized) ด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ 95% และน้ ากลั่น หยดสี Safranin บนเช้ือนานประมาณ 15-30 วินาที ล้าง
สีด้วยน้ ากลั่น น าแผ่นสไลด์ที่เตรียมได้ไปศึกษาเซลล์จุลินทรีย์ผ่านทางกล้องจุลทรรศน์ซึ่งแบคทีเรียแกรมบวก (Gram Positive) จะ
ย้อมติดสีน้ าเงินม่วง ของ Crystal violet ส่วนแบคทีเรียแกรมลบ (Gram Negative) จะย้อมติดสีแดง ของ Safranin 

4.2.2 ตรวจนับจ านวนเช้ือจุลินทรีย์ด้วยเทคนิคการ spread plate 
เตรียมสารละลายเช้ือที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยช่ังมูลวัวแห้ง 10 กรัม แยกใส่ขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร เติม

สารละลาย 0.85% NaCl ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 15 นาที ส าหรับน้ าหมักจุลินทรีย์ที่เป็นของเหลว ท าการ
เตรียมโดยเขย่าของเหลวให้เข้ากันแล้วใช้ปิเปตดูดมา 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดแก้วขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 0.85% 
NaCl 9 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันดี จะได้สารละลายความเข้มข้น 10 -1 จากนั้นท าเจือจางทีละ 10 เท่า ท า spread plate โดยดูด
สารละลายเช้ือที่ความเข้มข้น 10-3-10-6   ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงอาหารเลี้ยงเช้ือ NA ส าหรับท าการนับปริมาณแบคทีเรีย และ
อาหาร PDA ส าหรับการนับปริมาณเชื้อรา ใช้แท่งแก้ว spreader เกลี่ยสารละลายเชื้อให้กระจายทั่วผิวหน้าของอาหาร บ่มเช้ือบน
จานอาหาร NA ที่ 30 องศาเซลเซียส และบ่มเช้ือบนจานอาหาร PDA ที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง นับและค านวน

จ านวนโคโลนี (Colony forming units (CFU)) โดยใช้สมการ CFU/g or CFU/ml  = จ านวนโคโลนีทีน่ับได้ต่อจานอาหาร

ระดับความเจือจาง x ปริมาตรที่ปิเปตมา (0.1)
                   

   
4.3 เตรียมกระดาษทดสอบ  

4.3.1 ตัดตัวอย่างกระดาษเยื่อชานอ้อย (P1) กระดาษกล่องพิซซ่า (P2) และกระดาษห่อข้าวมันไก่ (P3) ขนาด 2.5x2.5 
ตารางเซนติเมตร ชนิดละ 1,300 ช้ิน 
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4.3.2 เตรียมถุงตาข่ายใส่กระดาษตัวอย่างชนิดละ 32 ถุง แต่ละถุงแบ่งเป็น 3 ช่อง ช่ังน้ าหนักกระดาษตัวอย่างแต่ละชิ้น 
ก่อนใส่ลงในถุงตาข่าย ส าหรับใส่ในถังหมัก 4 กรรมวิธี ถังละ 8 ถุง ท ารหัส 1 – 8 บนถุงตาข่ายส าหรับเก็บออกจากถังหมักสัปดาห์
ละ 1 ถุง ตามรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 การเตรียมถังหมัก 4 กรรมวิธ ี1) ใช้มูลวัวแห้งเป็นแหล่งจุลินทรีย์หลัก (C) 2) ใช้มูลววัแห้งร่วมกับจุลินทรีย์น้ าซาวข้าว (CR) 3) ใช้มูลวัวแห้ง
ร่วมกับจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มาร์ (CT)  และ 4) ใช้มูลววัแห้งร่วมกับจุลินทรียห์น่อกล้วย (CB); W = น้ าเปล่า  

P1 = กระดาษเยื่อชานอ้อย P2 = กล่องพิซซ่า และ P3 = กระดาษห่อขา้วมันไก่  

 
4.4 กระบวนการหมัก 

4.4.1 กรรมวิธีท่ี 1 ใช้มูลวัวแห้ง (C) เป็นแหล่งจลุินทรีย์หลัก 
เตรียมวัสดุหมักโดยช่ังวัสดุหมักเลียนแบบขยะอินทรีย์ในครัวเรือนประกอบด้วยข้าวสวยประมาณ 6 กิโลกรัม เปลือก

ผลไม้ ประมาณ 7 กิโลกรัม เศษผักหั่นหยาบประมาณ 7 กิโลกรัม ใบไม้แห้ง ประมาณ 1 กิโลกรัม ก่ิงไม้สับหยาบ 4 กิโลกรัม และ
มูลวัวแห้ง 7 กิโลกรัม ใส่ลงในกระบะคลุกผสมให้เข้ากันเติมน้ าประปา 2 ลิตร คลุกผสมให้เข้ากันอีกครั้ง ได้วัสดุหมักผสมประมาณ 
34 กิโลกรัม แบ่งวัสดุหมักที่ผสมเข้ากันแล้วออกมาประมาณ 8 กิโลกรัม ใส่ลงถังหมักขนาด 16 ลิตรที่เจาะรูระบายอากาศไว้ 
จ านวน 4 ถัง  ถังใบท่ี 1 ใส่ตัวอย่างกระดาษเยื่อชานอ้อย (P1) จ านวน 300 ช้ิน และถุงตาข่ายที่ใส่ตัวอย่างกระดาษเยื่อชานอ้อยที่
ทราบน้ าหนักตั้งต้นจ านวน 8 ถุง ใส่รหัสถังหมัก CP1 ถังใบที่ 2 และ 3 ท าข้ันตอนเดิมแต่เปลี่ยนตัวอย่างกระดาษเยื่อชานอ้อย เป็น
กระดาษกล่องพิซซ่า (P2) และกระดาษห่อข้าวมันไก่ (P3) ตามล าดับ และใส่รหัสถังหมักเป็น CP2 และ CP3 ส่วนถังใบที่ 4 ใส่ถัง
หมักรหัส CB เป็นถัง  แบลงค์ (ไม่ใส่ตัวอย่างกระดาษ) ปุ๋ยหมักที่ได้จากถังแบลงค์นี้จะใช้เป็นปุ๋ยหมักควบคุมในการศึกษาผลของ
การย่อยกระดาษต่อคุณภาพของปุ๋ยหมักเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของปุ๋ยหมักท่ีมีและไม่มีกระดาษ 

 

C W 

C R 

C T 

C B 

P1              P2              P3           Blank                   

 

กรรมวิธีที่ 1 

กรรมวิธีที่ 2  

กรรมวิธีที่ 3  

กรรมวิธีที่ 4  

P1              P2              P3           Blank                   

P1              P2              P3           Blank                   

P1              P2              P3           Blank                   

83



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

4.4.2 กรรมวิธีท่ี 2 ใช้มูลวัวแห้งเสริมประสิทธิภาพด้วยจุลินทรีย์น้ าซาวข้าว (CR) 
ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 4.4.1 แต่ใช้จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว 1,000 มิลลิลิตร ผสมน้ าประปาให้เป็น 2 ลิตรแทนการ

ใช้น้ าประปาอย่างเดียว ระบุรหัสถังหมัก CRP1, CRP2, CRP3 และ CRB ตามล าดับ 
4.4.3 กรรมวิธีท่ี 3 ใช้มูลวัวแห้งเสริมประสิทธิภาพด้วยจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มาร์ (CT) 
เตรียมวัสดุหมักเช่นเดียวกับข้อ 4.4.1 แต่ใช้จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มาร์ 1,000 มิลลิลิตร ผสมน้ าประปาให้เป็น 2 ลิตร

แทนการใช้น้ าประปาอย่างเดียว ระบุรหัสถังหมัก CTP1, CTP2, CTP3 และ CTB ตามล าดับ 
4.4.4 กรรมวิธีท่ี 4 ใช้มูลวัวแห้งเสริมประสิทธิภาพด้วยจุลินทรีย์หน่อกล้วย (CB) 
เตรียมวัสดุหมักเช่นเดียวกับข้อ 4.4.1 แต่ใช้จุลินทรีย์จุลินทรีย์หน่อกล้วย 1,000 มิลลิลิตรผสมน้ าประปาให้เป็น 2 ลิตร

แทนการใช้น้ าประปาอย่างเดียว ระบุรหัสถังหมัก CBP1, CBP2, CBP3 และ CBB ตามล าดับ 
 

4.5 การย่อยสลายของกระดาษ 

ติดตามวัดอุณหภูมิภายในถังหมัก และเก็บตัวอย่างในถุงตาข่ายออกจากถังหมักจ านวน 1 ถุงทุกสัปดาห์ คลุกส่วนผสมในถัง
หมัก หากแห้งเกินไปให้เติมน้ า ช่ังตัวอย่างแต่ละช้ิน ค านวน เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายจากน้ าหนักตัวอย่างที่หายไป โดยใช้สมการ  
% การย่อยสลาย = W0−W1

W0
 x 100 (เมื่อ W0 = น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย หน่วยเป็นกรัม W1 = น้ าหนักสุดท้ายเฉลี่ย หน่วยเป็นกรัม) ท า

ความสะอาดตัวอย่างท่ีเก็บได้โดยแช่และเขย่าถุงตาข่ายเบา ๆ ในน้ าประมาณ 1 นาที อบตัวอย่างให้แห้ง เก็บตัวอย่างใส่ถุงซิป 

 

4.6 คุณภาพของปุ๋ยหมัก 
4.6.1 วิเคราะห์ความชื้น (moisture content) ของปุ๋ยหมัก 
ช่ังตัวอย่างปุ๋ยหมักประมาณ 10 กรัมลงถ้วยครูซิเบลิที่ทราบน้ าหนัก และอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง น าถ้วยออกมาใส่โถดูดความชื้นจนเย็น ช่ังน้ าหนักด้วยเครื่องช่ัง 4 ต าแหน่ง ค านวน % ความช้ืนโดย โดยสมการ % ความช้ืน 

=  
(Wwet−Wdry )

Wwet
 x 100 (เมื่อ Wwet = น้ าหนักปุ๋ยหมักก่อนอบ หน่วยเป็นกรัม Wdry = น้ าหนักปุ๋ยหมักหลังอบ หน่วยเป็นกรัม) 

4.6.2 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการน าไฟฟ้าของสารละลาย (EC)  
ช่ังตัวอย่างปุ๋ยหมัก 30 กรัม ใส่ขวดพลาสติกมฝีาปิด จ านวน 3 ขวด เติมน้ า DI 30 มิลลลิิตร ปิดฝา เขย่าด้วยเครื่องเขย่า

ด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาที เปน็เวลา 2 นาที แล้ววางทิ้งไว้ 2 ช่ัวโมง น าสารละลายส่วนบนมาทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ค่าการน าไฟฟ้าด้วยเครื่อง pH meter (ยี่ห้อ Metrohm รุ่น 785 DMP Titrino) และ เครื่อง EC meter (TOA-DKK รุ่น MM42DP) 
ตามล าดับ 

4.6.3 วิเคราะห์ค่า C/N 
อบตัวอย่างปุ๋ยหมักให้แห้ง บดให้ละเอียดก่อนน าไปวิเคราะห์คาร์บอนอินทรีย์ด้วยเครื่อง TOC (Total organic carbon, 

Shimazu Sciencetific)  และ ปริมาณธาตุไนโตรเจน (N) ด้วยเทคนิค Kjeldah method (GERHARDT รุ่น Vap45S) ค านวนค่า C/N  
4.6.4 ศึกษาความเป็นพิษต่อพืชของปุ๋ยหมัก  
เตรียมดินปลูกพืชด้วยการผสมดินกับปุ๋ยหมักเข้มข้น 25% โดยน้ าหนัก โดยใช้ปุ๋ยหมักที่หมักครบระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

จ านวน 125 กรัม ผสมกับดินปลูกต้นไม้ 375 กรัม เติมน้ า 500 มิลลิลิตร คลุกผสมให้เข้ากัน จากนั้นแบ่งดินผสมที่ได้ น้ าหนัก 80 
กรัม ใส่ในกระถางขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว จ านวน 6 กระถาง ทดสอบการงอกของพืชโดยใช้เมล็ดข้าวฟ่าง (พืชใบเลี้ยงเดี่ยว) 

84



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

และเมล็ดถั่วเขียว (พืชใบเลี้ยงคู่) อย่างละ 3 กระถาง โดยหว่านเมล็ดกระถางละ 10 เมล็ด แล้วโรยผิวหน้าด้วยเพอร์ไลต์บาง ๆ เพื่อ
รักษาความช้ืนจากนั้นน ากระถางทั้งหมดวางในห้องควบคุมสภาวะที่อุณหภูมิ 22±1°C ความช้ืนสัมพัทธ์ 70±5%RH มีรอบการให้
แสง 16 ช่ัวโมง และช่วงมืด 8 ช่ัวโมง ความเข้มแสง 350±50 µE/m²/s ในช่วงความยาวคลื่น 400–800 นาโนเมตร รดน้ าทุก 1–2 
วัน โดยเติมน้ า 10 มิลลิลิตรที่ถาดรองกระถาง และพ่นละอองน้ าบาง ๆ บนผิวดิน หลังจากทดสอบครบ 5 วัน ท าการนับจ านวน
เมล็ดที่งอก แล้วค านวณเปอร์เซ็นต์การงอก (% Germination) ด้วยสมการ %การงอก =  A

10
x 100 (เมื่อ A = จ านวนเมล็ดที่งอก) 

หลังจากทดสอบครบ 19 วัน ท าการตัดล าต้นส่วนที่อยู่เหนือดิน ใส่ถุงกระดาษ แล้วอบแห้งในเตาอบที่อุณหภูมิ 60°C จนน้ าหนัก
คงที่ ช่ังน้ าหนักแห้งของพืช ในการพิจารณาผลของปุ๋ยหมักท่ีมีกระดาษย่อยสลายอยู่อ้างอิงเกณฑ์ก าหนดของมาตรฐาน EN 13432 
หาก % การงอก และมวลแห้ง (มวลชีวภาพ) หรืออย่างใดอย่างหนึ่งของพืชที่ปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักที่มีตัวอย่างกระดาษย่อยสลายมีค่า
น้อยกว่า 90% ของการปลูกโดยใช้ปุ๋ยหมักที่ไม่มีกระดาษ (ถังแบลงค์ ที่ได้จากกรรมวิธีเดียวกัน) ถือว่ามีความเป็นพิษ [6] 

 
4.7 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ผลการทดลองถูกน าเสนอในรูปแบบค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean±SD) ด าเนินการในโปรแกรม Microsoft 

Excel 2019 โดยใช้ฟังก์ชัน AVERAGE และ STDEV การแสดงผลข้อมูลในรูปกราฟใช้ค่าเฉลี่ย และมีแถบค่าคลาดเคลื่อน (Error 
bars) ซึ่งแสดงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการเตรียมน้้าหมักจลุินทรีย์ ศึกษากลุ่มและปริมาณจุลนิทรีย์ 
การเตรียมน้ าหมักจุลินทรีย์ใช้ระยะเวลาหมัก 14 วัน ได้น้ าหมักจุลินทรีย์น้ าซาวข้าวสีขาวขุ่น น้ าหมักจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์

มามีสีด าเช้ม และน้ าหมักจุลินทรีย์หน่อกล้วยมีสีน้ าตาลเข้ม ผลการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่าน้ าหมักจุลินทรีย์หน่อกล้วยมี
ความหนาแน่นของจุลินทรีย์สูงที่สุด รองลงมาคือน้ าหมักไตรโคเดอร์มา น้ าซาวข้าว และมูลวัวแห้งตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 2 น้ า
หมักจุลินทรีย์น้ าซาวข้าวและมูลวัวแห้งพบแบคทีเรียทั้งแกรมบวก (Gram-positive) และแกรมลบ (Gram-negative) ในขณะที่น้ า
หมักไตรโคเดอร์มาพบลักษณะเส้นใยของเช้ือรา (hyphae) ทั้งแบบเส้นสั้นและเส้นยาว ส าหรับน้ าหมักหน่อกล้วยพบแบคทีเรียทั้ง
แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบโดยส่วนใหญ่เป็นกลุ่มแกรมบวกที่ติดสีม่วงของ Crystal violet 

 

           
 

รูปที่ 2 จุลินทรีย์ในน้ าหมักจุลินทรยี์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 200 เท่า (200X) 
 

ผลการนับจ านวนจุลินทรีย์ที่มีชีวิตด้วยเทคนิค spread plate สรุปได้ว่ามูลวัวแห้งและจุลินทรีย์น้ าซาวข้าวมีแบคทีเรียเป็น
กลุ่มจุลินทรีย์หลัก ขณะที่น้ าหมักไตรโคเดอร์มา และหน่อกล้วย พบจุลินทรีย์ทั้งชนิดแบคทีเรียและรา โดยน้ าหมักหน่อกล้วยมี
ปริมาณจุลินทรีย์รวมสูงที่สุด รองลงมาคือ ไตรโคเดอร์มา มูลวัวแห้ง และน้ าซาวข้าว ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที ่1 ผลการตรวจนับปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ที่มีชีวิตด้วยเทคนิค spread plate 
 

       แหล่งจุลินทรีย ์            จ านวนจุลินทรีย ์(CFU/g หรือ CFU/ml) 
อาหารเลี้ยงเช้ือ NA อาหารเลี้ยงเช้ือ PDA 

มูลวัวแห้ง 5.3 x 107      - 
จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว 2.5 x 107      - 
จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา  1.3 x 107 5.3 x 107 
จุลินทรีย์หน่อกลว้ย 3.0 x 106 6.0 x 109 

   

5.2 ผลการศึกษาพฤติกรรมการย่อยสลายของกระดาษในถังหมักขนาดเล็ก 

การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายของกระดาษ 3 ชนิด ได้แก่ กระดาษเยื่อชานอ้อย (P1) กล่องกระดาษพิซซ่า (P2) 
และกระดาษห่อข้าวมันไก่ (P3) ภายใต้ระบบหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ในถังหมักขนาด 16 ลิตร ใช้ระยะเวลาการหมัก 8 สัปดาห์ 
กรรมวิธีท่ี 1: ใช้มูลวัวแห้ง (C) เป็นแหล่งจุลินทรีย์หลัก กรรมวิธีที่ 2: เติมจุลินทรีย์จากข้าวสุกเป็นจุลินทรีย์เสริม (CR) กรรมวิธีท่ี 3: 
เติมจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มาเป็นจุลินทรีย์เสริม (CT) และกรรมวิธีที่ 4: เติมจุลินทรีย์จากหน่อกล้วยเป็นจุลินทรีย์เสริม (CB) ตัวอย่าง
กระดาษที่ทราบน้ าหนักถูกใส่ในถุงตาข่ายไนลอนและฝังร่วมกับขยะอินทรีย์ภายในถังหมัก ถังละ 8 ถุง ท าการเก็บตัวอย่างกระดาษ
ทุกสัปดาห์โดยน าถุงตาข่ายออกจากถังหมักครั้งละ 1 ถุง น าตัวอย่างมาล้างท าความสะอาด อบแห้งที่อุณหภูมิ 60°C จนน้ าหนักคงที่ 
ช่ังน้ าหนักเพื่อใช้ในการค านวณร้อยละของการย่อยสลายเทียบกับน้ าหนักเริ่มต้น รูปที่ 3 แสดงภาพถ่ายกระดาษตัวอย่างระหว่าง
การย่อยสลายในถังหมักภายในระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

 

 

      รปูที ่3  กระดาษตัวอย่างหลังการทดสอบการยอ่ยสลายที่ระยะเวลาตา่ง ๆ 
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รูปที่ 4 แสดงอัตราการย่อยสลายของกระดาษตัวอย่างพบว่ากระดาษเยื่อชานอ้อยสามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ (100%) 
ภายในระยะเวลา 4–5 สัปดาห์ การเสริมประสิทธิภาพการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา (กรรมวิธีที่ 3) และจุลินทรีย์หน่อ
กล้วย (กรรมวิธีท่ี 4) ช่วยเร่งกระบวนการย่อยสลายให้เกิดเร็วกว่าการใช้เพียงมูลวัวแห้งเป็นแหล่งจุลินทรีย์หลัก หรือการเสริมด้วย
จุลินทรีย์น้ าซาวข้าว (กรรมวิธีที่ 1 และ 2 ตามล าดับ) โดยลดระยะเวลาการย่อยสลายลงได้อย่างน้อย 1 สัปดาห์ ในขณะทีก่ระดาษ
กล่องพิซซ่าซึ่งมีการเคลือบด้วยหมึกพิมพ์ 1 ด้านพบว่ากระดาษยังคงสภาพเป็นแผ่นในช่วง 2 สัปดาห์แรกของการหมัก และเริ่ม
แตกตัวเป็นช้ินขนาดเล็กในสัปดาห์ที่ 3 จากนั้นมีการย่อยสลายต่อเนื่องจนกลายเป็นผงละเอียดในสัปดาห์ที่ 5 อย่างไรก็ตาม
กระดาษกล่องพิซซ่ายังไม่สามารถย่อยสลายได้ทั้งหมดภายในระยะเวลา 8 สัปดาห์ เมื่อน าน้ าหนักตัวอย่างกระดาษที่เหลือมา
ค านวนเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายเทียบกับน้ าหนักกระดาษตั้งต้น พบว่าในช่วง 2 สัปดาห์แรกกระดาษกล่องพิซซ่าย่อยสลายได้
ประมาณ 50% โดยน้ าหนัก และเพิ่มขึ้นเป็น 75–85% ในช่วง 4 สัปดาห์แรก ส่วนในช่วงสัปดาห์ที่ 5–8 อัตราการย่อยสลายชะลอ
ตัวลงเหลือเพียงประมาณ 5–8 % ในช่วง 3 สัปดาห์สุดท้าย ส่งผลให้เมื่อสิ้นสุดระยะเวลา 8 สัปดาห์ กระดาษกล่องพิซซ่าย่อยสลาย
รวมได้ประมาณ 89–93% โดยน้ าหนัก ในกรณีของกระดาษห่อข้าวมันไก่ ซึ่งเป็นกระดาษเคลือบฟิล์มพลาสติกบางหนึ่งด้านไม่พบ
การเปลี่ยนแปลงมากนักในช่วง 2 สัปดาห์แรก ด้านที่เป็นกระดาษเริ่มเกิดการแตกและย่อยสลายในช่วงสัปดาห์ที่ 3 และมีอัตราการ
ย่อยสลายเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงสัปดาห์ที่ 6 โดยเฉพาะในกรรมวิธีที่มีการเติมจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา (กรรมวิธีท่ี 3) พบว่าด้าน
ที่เป็นกระดาษสามารถย่อยสลายได้หมด ส่วนกรรมวิธีอื่นยังพบเศษกระดาษหลงเหลือเล็กน้อย เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 8 สัปดาห์ 
กระดาษห่อข้าวมันไก่มีอัตราการย่อยสลายรวมประมาณ 80% โดยน้ าหนัก โดยส่วนที่เป็นพลาสติกฟิล์มไม่สามารถย่อยสลายได้
และตกค้างในถังหมักร่วมกับปุ๋ยหมักท่ีได้ 

 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงอัตราการย่อยสลายของกระดาษตัวอยา่ง 
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รูปที่ 4 กราฟแสดงอัตราการย่อยสลายของกระดาษตัวอยา่ง (ต่อ) 

ตารางที่ 2 คุณสมบัติของปุ๋ยหมัก 
  

ปุ๋ยหมัก ความชื้น (%) pH EC C/N พืชใบเล้ียงเด่ียว พืชใบเล้ียงคู่ 
% การงอก % มวลชวีภาพ % การงอก % มวลชวีภาพ 

CP1 71.03±0.06 7.48±0.02 5.64±0.66 9.38 100.00 97.22 100.00 107.23 
CP2 72.19±0.23 7.64±0.06 5.39±0.28 10.57 100.00 94.44 96.67 116.87 
CP3 73.55±0.92 7.62±0.10 6.08±0.21 10.48 100.00 113.89 96.67 100.00 
CB 73.91±1.37 7.69±0.08 6.36±1.40 10.72 100.00 100.00 100.00 100.00 
CRP1 71.59±0.72 7.38±0.08 7.11±1.19 10.29 100.00 91.55 103.44 98.99 
CRP2 72.22±0.48 7.85±0.07 6.65±0.78 10.31 100.00 94.37 96.54 90.91 
CRP3 72.06±1.65 7.50±0.13 7.16±1.30 10.08 100.00 97.18 96.54 91.92 
CRB 72.30±0.42 7.55±0.03 6.14±0.43 9.70 100.00 100 .00 100.00 100.00 
CTP1 72.67±2.03 7.41±0.12 5.55±0.17 9.70 103.44 119.78 103.58 101.19 
CTP2 71.67±1.17 7.79±0.08 5.84±1.20 9.53 96.54 92.31 107.15 94.05 
CTP3 72.62±1.16 7.82±0.12 6.47±0.34 9.75 100.00 106.59 107.15 95.24 
CTB 73.05±1.96 8.05±0.04 7.54±1.04 10.11 100.00 100.00 100.00 100.00 
CBP1 72.27±0.54 7.09±0.04 5.29±0.63 9.94 100.00 102.35 103.44 119.78 
CBP2 71.56±1.23 7.36±0.06 5.94±1.24 10.58 96.67 90.59 96.54 92.31 
CBP3 72.06±0.81 7.35±0.02 6.24±0.81 10.34 100.00 91.76 100.00 106.59 
CBB 72.28±1.32 7.29±0.01 5.72±0.81 9.84 100.00 100.00 100.00 100.00 

ปุ๋ยหมักที่ได้จากกระบวนการหมักย่อยกระดาษร่วมกับขยะอินทรีย์เป็นระยะเวลา 8 สัปดาหม์ีค่าความชื้นก่อนอบแห้งอยู่
ในช่วง 71.03–73.55% การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของปุ๋ยหมักไดแ้ก่ ค่า pH อยู่ในช่วง 7.09–8.05 ค่าการน าไฟฟ้า (Electrical 
Conductivity: EC) อยู่ระหว่าง 5.39–7.54 dS/m และอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N ratio) อยู่ในช่วง 9.38–10.72 ซึ่งอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานปุย๋อินทรีย์ตามข้อก าหนดของกรมพัฒนาท่ีดิน ในการประเมินความเป็นพิษต่อพืช (Phytotoxicity Test) โดยใช้
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เมลด็ข้าวฟ่าง (พืชใบเลี้ยงเดี่ยว) และเมล็ดถั่วเขียว (พืชใบเลี้ยงคู่) เป็นพืชตัวแทน พบว่าอัตราการงอกของเมล็ดทั้งสองชนิดสูงกว่า 
90% และต้นพืชที่งอกมีมวลชีวภาพใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม (Blank compost) ที่ไมไ่ด้เติมกระดาษทีใ่ช้กรรมวิธีการผลิตเดียวกัน   

6. สรุปผลการศึกษา 
การวิจัยนี้ได้ประเมินประสิทธิภาพของน้ าหมักจุลินทรีย์ชนิดต่าง ๆ ในการเร่งการย่อยสลายกระดาษร่วมกับขยะอินทรีย์ใน

ถังหมักขนาดเล็ก พบว่าการเติมน้ าหมักจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา (CT) และหน่อกล้วย (CB) เป็นจุลินทรีย์เสริมประสิทธิภาพช่วยเร่ง
กระบวนการย่อยสลายกระดาษเยื่อชานอ้อย (P1) ให้สมบูรณ์ภายใน 4 สัปดาห์ ซึ่งเร็วกว่ากรรมวิธีที่ใช้มูลวัวแห้ง (C) ซึ่งเป็น
จุลินทรีย์หลักเพียงอย่างเดียว หรือใช้จุลินทรีย์จากน้ าซาวข้าว (CR) เสริมประสิทธิภาพ ส าหรับกระดาษกล่องพิซซ่า (P2) ที่มีการ
เคลือบหมึกพิมพ์พบว่ามีการย่อยสลายประมาณ 89–93% ภายใน 8 สัปดาห์ โดยอัตราการย่อยสลายสูงในช่วง 4 สัปดาห์แรก และ
ชะลอตัวลงในช่วงสัปดาห์ที่ 5–8 ทั้งนี้น่าจะมาจากการที่กระดาษถูกเคลือบผิวด้วยหมึกพิมพิ์ท าให้ผิวหน้าของกระดาษที่ถูกเคลือบ
ย่อยสลายได้ช้าลง ในกรณีกระดาษห่อข้าวมันไก่ (P3) ซึ่งเคลือบฟิล์มพลาสติกบางหนึ่งด้านพบว่าด้านที่เป็นกระดาษย่อยสลายได้
หมดภายใน 8 สัปดาห์ในกรรมวิธีท่ีมีการเติมจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มาเป็นจุลินทรีย์เสริมประสิทธิภาพ ในขณะที่ในกรรมวิธีอื่นพบว่ามี
เศษกระดาษเหลือติดกับฟิล์มพลาสติกเล็กน้อย ส่วนท่ีเป็นฟิล์มพลาสติกไม่สามารถย่อยสลายได้และยังคงตกค้างในปุ๋ยหมัก สรุปได้
ว่าจุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มามีประสิทธิภาพเร่งการย่อยสลายกระดาษได้สูงสุด รองลงมาคือจุลินทรีย์หน่อกล้วย และจุลินทรีย์น้ าซาว
ข้าวตามล าดับ ปุ๋ยหมักทุกสูตรมีคุณสมบัติทางเคมีได้แก่ ค่า pH EC และ C/N อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานตามข้อก าหนดของกรมพัฒนา
ที่ดิน ในการเพราะเมล็ดข้าวฟ่าง และเมล็ดถั่วเขียวพบว่ามีอัตราการงอกสูงกว่า 90% และมีมวลชีวภาพใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม 
แสดงว่าปุ๋ยหมักมีการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ และไม่เป็นพิษต่อพืช ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าปุ๋ยหมักที่ได้จากการย่อยสลาย
กระดาษร่วมกับขยะอินทรีย์ ใช้มูลวัวแห้งเป็นจุลินทรีย์หลักเสริมด้วยจุลินทรีย์จากน้ าซาวข้าว จุลินทรีย์ไตรโคเดอร์มา และจุลินทรีย์
หน่อกล้วย ไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อการงอกของเมล็ดพืชและการเจริญเติบโตของพืชทั้งในกลุ่มพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู่ 
สะท้อนถึงความปลอดภัยและศักยภาพในการน าไปใช้ในระบบการเกษตรอย่างยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานครด้วยการน้าดัชนีคุณภาพน้้า  (Water Quality 

Index; WQI) ที่ก้าหนดโดยกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศมาเลเซีย มา
ท้าการประเมินคุณภาพโดยใช้ข้อมูลค่าความเป็นกรด-ด่าง ของแข็งแขวนลอย ออกซิเจนละลายน้้า  บีโอดี ซีโอดี และแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ของน้้าคลองจากจุดเก็บตัวอย่างจ้านวน 299 แห่ง ท่ีวิเคราะห์โดยส้านักการระบายน้้า กรุงเทพมหานคร จากนั้น ท้าการ
แยกประเภทคุณภาพน้้าคลองออกเป็น 5 ระดับจากแหล่งน้้าที่มีคุณภาพดีที่สุด (Class I) ไประดับที่น้้าคุณภาพแย่ที่สุด (Class V) 
และท้าการศึกษาการกระจายตัวของแหล่งน้้าแยกตามประเภทคุณภาพน้้าด้วยการใช้โปรแกรม QGIS 

ผลการศึกษาพบว่าคุณภาพน้้าคลองส่วนใหญ่มีค่า WQI อยู่ในช่วง 31.0 ถึง 51.9 คิดเป็นร้อยละ 58.52 คุณภาพน้้าใน
ระดับนี้จัดว่าเป็นแหล่งน้้า Class IV เหมาะส้าหรับการชลประทาน พบกระจายทั่วไปในกรุงเทพมหานคร รองลงมาได้แก่ ช่วง 51.9 
ถึง 76.5 คิดเป็นร้อยละ 39.13 จัดว่าเป็นน้้าในระดับ Class III ซึ่งสัตว์น้้าโดยทั่วไปท่ีมีความทนทานและมีมูลค่าเศรษฐกิจสามารถ
อยูอ่าศัยได้ นอกจากนี้ยังสามารถใช้เป็นแหล่งน้้าดื่มส้าหรับปศุสัตว์ และสามารถน้ามาผลิตเป็นน้้าประปาหากมีกระบวนการบ้าบัด
เป็นพิเศษ ในทางกลับกัน คุณภาพน้้าคลองที่ดีมากมีเพียงร้อยละ 0.67 โดยมีค่า WQI อยู่ในช่วง 76.5 ถึง 92.7 จัดว่าเป็นคุณภาพ
น้้าประเภท IIB สามารถใช้เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจแบบสัมผัสน้้าได้ โดยพบที่คลองบึงหนองบอน เขตประเวศ ในโซนกลุ่มเขตที่
อยู่อาศัย  
 
ค้าส้าคัญ:  คุณภาพน้้าคลอง / กรุงเทพมาหนคร / ดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศมาเลเซีย / การประเมินคุณภาพน้้า / ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ 
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Application of the Malaysian Water Quality Index for Evaluating Urban Canal 
Water in Bangkok, Thailand 

 
 

Nattanan Ployprom*, Arthit Phosri, and Tanasri Sihabut 
 

Faculty of Public Health, Mahidol University, Thung Phayathai Subdistrict, Ratchathewi District, Bangkok, Thailand 
* Corresponding author: nattanan.ply@student.mahidol.ac.th  

 
Abstract  

 
This research investigated the water quality of canals in Bangkok using the Water Quality Index (WQI) 

established by the Ministry of Natural Resources, Environment, and Climate Change of Malaysia.  Key 
parameters for evaluation included pH, suspended solids, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, 
chemical oxygen demand, and ammonia-nitrogen, based on water samples from 299 sampling points 
analyzed by the Department of Drainage and Sewerage, Bangkok Metropolitan Administration.  The water 
quality was classified into five categories, ranging from Class I ( best quality)  to Class V ( worst quality) . 
Additionally, the spatial distribution of water quality across Bangkok was analyzed using QGIS software. The 
study revealed that the WQI for most canals ranged from 31.0 to 51.9, representing 58.52% of the samples, 
which corresponds to Class IV. This water quality is suitable for irrigation and is commonly found throughout 
Bangkok. The second most frequent range, from 51.9 to 76.5, comprised 39.13%  of the samples and was 
classified as Class III. This level of water quality can support fisheries for common, economically valuable, and 
tolerant species and may be used for livestock drinking or serve as a water supply if extensive treatment is 
applied. In contrast, only 0.67%  of the canal water was rated as Class IIB, with a WQI ranging from 76.5 to 
92.7. This high-quality water was found in the Bueng Nong Bon Canal, located in the Prawet District within a 
residential area, and can be used for recreational purposes involving body contact. 

 
Keywords: Canal water quality / Bangkok / Water quality index (WQI) of Malaysis / Water quality assessment / 
GIS 
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1. บทน้า 
 การที่สภาพภูมิศาสตร์ของกรุงเทพมหานครตั้งอยู่ในบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้้าเจ้าพระยาตอนล่าง ท้าให้ลักษณะทางกายภาพ
ของพื้นที่อุดมไปคลอง คู ล้ากระโดง จ้านวนถึง 1,682 สาย ความยาวรวมประมาณ 2,604 กิโลเมตร จนถูกขนานนามว่าเป็นเวนิ
สแห่งตะวันออก [1] คลองเหล่านี้มีบทบาทต่อวิถีชีวิตของคนเมืองมาอย่างยาวนาน ท้ังเป็นท่ีพักพิงเพื่อสร้างบ้านเรือนอาศัยริมคลอง
เป็นเส้นทางหลักในการคมนาคม การเป็นแหล่งน้้าส้าหรับการอุปโภคบริโภค การเป็นสถานที่พักหย่อนใจ แหล่งอาหาร รวมถึงการ
ใช้ท้าเกษตรกรรมต่างๆ  
 ในปัจจุบันคลองเริ่มมีบทบาทน้อยลงลงเนื่องจากการขนส่งทางถนน และทางรถไฟมีความส้าคัญมากขึ้น [2] ประกอบกับมี
การสร้างบ้านเรือนและสิ่งปลูกสร้างกีดขวางการไหลของน้้า รุกล้้าพื้นที่คลองสายหลักและสายย่อยกว่า 500 คลอง ท้าให้คลองมี
ขนาดแคบลง มีการไหลของน้้าตามธรรมชาติช้าลง และท้าให้ความสกปรกของน้้าในคลองในกรุงเทพมหานครมีแนวโน้มสูงขึ้น [1] 
อย่างไรก็ตามคลองก็ยังมีบทบาทในแง่ของการระบายน้้า นอกจากนี้คลองหลายแห่งได้กลายเป็นแหล่งท่องเที่ยว และยังมีการใช้น้้า
เพื่อการชลประทาน เป็นต้น ด้วยเหตุนี้กรุงเทพมหานครจึงได้ท้าการเฝ้าระวังโดยตรวจวัดคุณภาพน้้าทุก 1 เดือน เพื่อวิเคราะห์
พารามิเตอร์จ้านวน 15 ตัว ได้แก่ อุณหภูมิ สี ของแข็งแขวนลอย ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง บีโอดี ซีโอดี ออกซิเจนละลายน้้า 
ไนโตรเจนทั้งหมดในรูปทีเคเอ็น ไนไตร์ท ไนเตรต แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไฮโดรเจนซัลไฟด์ ฟอสฟอรัสทั้งหมด และแบคทีเรียกลุ่ม
โคลิฟอร์มทั้งหมด แม้การรายงานคุณภาพน้้ารายพารามิเตอร์ดังกล่าวจะมีประโยชน์ในแง่ของการบริหารจัดการทรัพยากรน้้า การ
เฝ้าระวังปัญหาสิ่งแวดล้อม การด้าเนินงานด้านกฎหมายหรือมาตรฐานสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ  และสามารถระบุแหล่งมลพิษได้อย่าง
ชัดเจนในรายแต่ละพารามิเตอร์ แต่มีข้อเสียคือ การที่มีข้อมูลจ้านวนมากท้าให้บุคคลทั่วไปเข้าใจได้ยาก เกิดความสับสน และไม่
สามารถสะท้อนคุณภาพน้้าในภาพรวม ดังนั้น หลายประเทศจึงนิยมรายงานสภาพของคุณภาพน้้าในรูปของ WQI (Water Quality 
Index) ที่สามารถแพร่ข้อมูลคุณภาพน้้าที่เข้าใจง่ายและไม่ซับซ้อนให้กับประชาชน ยกตัวอย่าง ประเทศเม็กซิโกได้ใช้ WQI ในการ
ประเมินคุณภาพน้้าในลุ่มน้้าตอนบนของแม่น้้าเลร์มาซึ่งเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่จ้าเป็นต่อกิจกรรมของมนุษย์ในบริเวณโดยรอบ 
เพื่อดูแนวโน้มของคุณภาพ และหามาตรการเพื่อฟ้ืนฟูและรักษาคุณภาพน้้าของแม่น้้าสายส้าคัญนี้ [3] ขณะที่ประเทศบังกลาเทศได้
ใช้ WQI ในการประเมินคุณภาพน้้าของแม่น้้าจามูนา ซึ่งเป็นแหล่งน้้าที่ส้าคัญและมีผลกระทบต่อสังคม เศรษฐกิจ นิเวศวิทยา และ
ภูมิศาสตร์ เพื่อหาสาเหตุที่อาจท้าให้คุณภาพน้้าของแม่น้้าจามูนาทีเ่สือ่มโทรมลง [4] ส้าหรับประเทศไทย แม้กรมควบคุมมลพิษจึงได้
มีการพัฒนาดัชนีคุณภาพน้้าเพื่อใช้ประโยชน์ในการจ้าแนกประเภทของคุณภาพน้้า แต่เนื่องจากดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศไทยใช้
พารามิเตอร์จ้านวน 5 ตัว ได้แก่ ออกซิเจนละลายน้้า บีโอดี แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด แบคทีเรียกลุ่มฟิคอลโคลิฟอร์ม และ
แอมโมเนีย-ในโตรเจน เพื่อประเมินคุณภาพน้้า ท้าให้กรุงเทพมหานครไม่สามารถประเมินค่าดังกล่าวได้เนื่องจากไม่ได้ท้าการ
ตรวจวัดพารามิเตอร์บางตัว ในขณะที่ดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศมาเลเซียจะใช้พารามิเตอร์จ้านวน 6 ตัว ได้แก่ ออกซิเจนละลาย
น้้า, บีโอดี, ซีโอดี, แอมโมเนีย-ไนดตรเจน, ของแข็งละลายน้้า, ความเป็นกรดและด่าง ทั้งนี้การที่ดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศ
มาเลเซียไม่ได้น้้าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับด้านชีวภาพ เช่น แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด และแบคทีเรียกลุ่มฟิคอลโคลิฟอร์ม 
เนื่องจาก ออกแบบมาเพื่อประเมินคุณภาพน้้าโดยรวมในด้านกายภาพและเคมีเพื่อการจัดการทรัพยากรน้้าในระดับมหภาค  ไม่ใช่
เพื่อการพิจารณาด้านสุขภาพสาธารณะหรือการบริโภคโดยตรง ซึ่งเหมาะสมกว่าส้าหรับการประเมินความปลอดภัยของน้้าดื่มหรือ
การใช้น้้าเพื่อการบริโภคโดยมนุษย์ โดยดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศไทยจะเน้นในด้านสุขภาพมนุษย์ ซึ่งจะแตกต่างกับของประเทศ
มาเลเซียที่เน้น ด้านสิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ ใช้พารามิเตอร์ที่มีความเสถียรและง่ายต่อการติดตามแนวโน้ม นอกจากนี้ ทั้งสอง
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ประเทศมีการใช้พารามิเตอร์สิ่งแวดล้อมร่วมกันบางรายการ และมีเป้าหมายเพื่อประเมินความเหมาะสมของการใช้น้้า รายละเอียด
ความแตกต่างของดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศไทยและประเทศมาเลเซียแสดงได้ดังตาราง ท่ี 1  
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบพารามิเตอร์การตรวจวัดคุณภาพน ้าส้าหรับการประเมินดัชนีคุณภาพน ้า และเกณฑ์มาตรฐานของประเทศไทยกับประเทศ
มาเลเซีย  
 

พารามิเตอร ์ ดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศมาเลเซีย ดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศไทย 
ออกซิเจนละลายน้้า (DO)   
บีโอด ี(BOD)   
แอมโมเนีย-ในโตรเจน (NH3)   
ของแข็งละลายน้า้ (SS)  x 
ซีโอดี (COD)  x 
ความเป็นกรด - ด่าง (pH)  x 
แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (TCB) x  
แบคทีเรียกลุ่มฟิคอลโคลิฟอร์ม (FC) x  
แหล่งที่มา: National Water Quality Standards and Water Quality Index. Ministry of Natural Resources and Environmental Sustainability. (2022)[5] 
และกรมควบคุมมลพิษ [7] 

 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้น้าดัชนีคุณภาพน้้าของประเทศมาเลเซียที่ครอบคลุมพารามิเตอร์ที่กรุงเทพมหานครเฝ้าระวังมาใช้ในการ

ประเมินคุณภาพน้้าในการศึกษานี้ ทั้งนี้เนื่องจากลักษภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน และสภาพเศรษฐกิจ ของทั้งสอง
ประเทศมีลักษณะใกล้เคียงกัน  
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อประเมินคุณภาพน้้าคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 
2. เพื่อศึกษาการกระจายตัวของระดับคุณภาพน้้าคลองในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยครั้งนี้ใช้ดัชนีคุณภาพน้้าที่ก้าหนดโดยกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ประเทศมาเลเซีย มาประเมินคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานคร โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิคุณภาพน้้าคลองปี 2566 ของ
ส้านักการระบายน้้า กรุงเทพมหานคร  
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 รวบรวมข้อมูล 
การประเมินคุณภาพน้้าคลองในงานวิจัยนี้ใช้ผลการตรวจวัดคุณภาพน้้าคลองในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ปี พ.ศ. 2566 

จ้านวน 6 พารามิเตอร์ ได้แก่ ของแข็งแขวนลอย ความเป็นกรด-ด่าง บีโอดี ซีโอดี ออกซิเจนละลายน้้า แอมโมเนีย-ไนโตรเจน จาก
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จุดเก็บตัวอย่างน้้า 299 จุด  ของส้านักการระบายน้้า กรุงเทพมหานคร โดยน้าไปแทนค่าในดัชนีคุณภาพน้้าของกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติ สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศมาเลเซีย ดังแสดงในสมการที่ 1 [5] 

 
WQI = (0.22×SIDO) + (0.19×SIBOD) + (0.16×SICOD) + (0.15×SINH3) + (0.16×SISS) + (0.12×SipH)                (1) 

 
โดย; SI = ค่าดัชนีย่อยของแต่ละพารามิเตอร์; DO = ค่าออกซิเจนละลายน้้า (ร้อยละความอิ่มตัวของออกซิเจนละลายน้้า); 

BOD = ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์  (mg/L); COD = ความต้องการออกซิเจนทางเคมี 
(mg/L); NH3  = ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg/L); SS = ค่าสารแขวนลอย (mg/L); pH = ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 

จากนั้น ใช้โปรแกรม GQIS ในการศึกษาการกระจายตัวคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานคร โดยจ้าแนกแบ่งออกเป็นเขต
โซน ได้แก่ กลุ่มเขตอนุรักษ์ศิลป์วัฒนธรรมและสง่เสรมิการท่องเที่ยว กลุ่มเขตศูนย์กลางธุรกิจและพาณิชยกรรม กลุ่มเขตที่อยู่อาศัย 
กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันออก กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันตกตอนบน และ
กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันตกตอนล่าง  

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ในการศึกษาในครั้งนีใ้ช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) โดยแสดงร้อยละประเภทของคุณภาพน้้า 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 คุณลักษณะน้้าคลองแยกรายพารามิเตอร์ 
ผลการศึกษาลักษณะคุณภาพน้้าคลองแยกรายพารามิเตอร์พบว่า ความเข้มข้นของค่าออกซิเจนละลายน้้า (Dissolved 

Oxygen; DO) ในพื้นที่กรุงเทพมหาครโดยภาพรวมพบอยู่ในช่วงน้อยกว่า 3 mg/L (รูปที่ 1ก) บ่งบอกว่าแหล่งน้้าคลองในกรุงเทพ
อาจก่อให้เกิดความเครียดอย่างมากต่อสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในน้้า และอาจท้าให้เสียชีวิตจากการขาดอากาศหายใจได้ [6] ขณะที่
ค่าความเข้มข้นของปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ต้องการใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biological Oxygen Demand; BOD) 
ส่วนใหญ่พบอยู่ในช่วงมากกว่า 6 ถึง 12 mg/L จัดได้ว่าเป็นแหล่งน้้าที่มีระดับคุณภาพน้้าต่้า [7]  โดยพบกระจายในทุกโซนเขตใน
พื้นที่กรุงเทพมหานคร (รูปที่ 1ข) ส้าหรับค่าแอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia-Nitrogen; NH3) มักพบอยู่ในช่วง 2.7 - 12 mg/L 
(รูปท่ี 1ค) ถือว่าสูงเกินค่าปกติที่พบในแหล่งน้้าธรรมชาติ และอาจมีผลกระทบต่อคุณภาพน้้าและสิ่งมีชีวิตในน้้า  [8] นอกจากนี้ ผล
การวิเคราะห์ยังแสดงให้เห็นว่าค่าความเข้มข้นของความต้องการออกซิเจนทางเคมี (Chemical Oxygen Demand; COD) บ่งช้ีว่า
แหล่งน้้ามีมลพิษจากสารอินทรีย์ในระดับปานกลาง อาจจะต้องผ่านการบ้าบัดก่อนการใช้งาน [9] เนื่องจากค่าส่วนใหญ่อยู่ในช่วง
มากกว่า 25 ถึง 50 mg/L (รูปที่ 1ง) ซึ่งเมื่อพิจารณาข้อมูลข้างต้น จะเห็นได้ว่าการแปลผลมีแนวโน้มสวนทางกับค่าของแข็ง
แขวนลอย (Suspended Solid; SS)  ทีม่ักพบในช่วงตั้งแต่ 20 ถึง 50 mg/L (รูปที่ 1จ) บ่งบอกว่าแหล่งน้้าเหมาะส้าหรับเป็นแหล่ง
พักผ่อนหย่อนใจแบบสัมผัสร่างกาย [5] ขณะที่ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) (รูปที่ 1ฉ) ส่วนใหญ่มีค่าระหว่าง 6.5 - 8.4 ถือเป็นช่วงที่
เหมาะสมตามธรรมชาติส้าหรับแหล่งน้้าผิวดินทั่วไป และเป็นช่วงที่แหล่งน้้านั้นเหมาะสมแก่การอยู่อาศัยของปลา [10]  
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รูปที่ 1 การกระจายตัวของคุณลักษณะน ้าคลองในกรุงเทพมหานครแยกตามพารามิเตอร์ (n = 299) 
 
 
 

         กลุ่มเขตอนุรักษ์ศิลปว์ัฒนธรรมและส่งเสริมการท่องเท่ียว  

         กลุ่มเขตศูนย์กลางธุรกิจและพาณิชยกรรม  

         กลุ่มเขตที่อยูอ่าศัย 

     กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันออก  

     กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันตกตอนบน  

     กลุ่มเขตที่อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันตกตอนล่าง  

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 
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5.2 คุณลักษณะน้้าคลองแยกตามดัชนีคุณภาพน้้า 
ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าคุณภาพน้้าคลองส่วนใหญ่ในกรุงเทพมหานครมีค่า WQI อยู่ในช่วง 31.0 ถึง 51.9 โดยมีจ้านวน

มากถึง 175 จุด จากจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 58.52 รองลงมาจะอยู่ในช่วง 51.9 – 76.5 พบจ้านวน 117 จุด 
จากจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 39.13 ในขณะช่วง WQI ที่พบน้อยที่สุด อยู่ในช่วง 76.5 – 92.7 พบ จ้านวน 2 
จุด จากจ้านวนจุดเก็บตัวอย่างทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 0.67 ข้อมูลเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานครส่วน
ใหญ่เป็นแหล่งน้้าประเภท Class IV จัดว่าเป็นแหล่งน้้าทีเ่ริ่มมีสารปนเปื้อนสงู รองลงมาได้แก่ แหล่งน้้าประเภท Class III จัดว่าเป็น
ระดับที่เริ่มมีมลพิษ ทั้งนี้เนื่องจากค่า DO ของน้้าคลองในกรุงเทพมหานครซึ่งถือว่าเป็นพารามิเตอร์ที่มีความส้าคัญมากที่สุดดัง
แสดงในสมการที่ 1 มีค่าต่้า ขณะที่พารามิเตอร์อีก 3 ตัว ได้แก่ BOD, COD และ NH3 ซึง่เป็นพารามิเตอร์ที่ความส้าคัญรองลงไปมี
ค่าแตกต่างจากน้้าในธรรมชาติทั่วไป ท้าให้คุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานครส่วนใหญ่ถูกจัดว่าเป็นคุณภาพน้้าประเภท Class IV  

 
ตารางที่ 2 การจ้าแนกประเภทคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานคร (n = 299) 
 
Water Quality Index 

(WQI) 
ประเภทของแหล่งน้้า จุดเก็บตัวอย่างน้้า 

จ้านวน ร้อยละ 
> 92.7 Class I แหล่งน้้าเพื่อการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ 

สามารถใช้เป็นน้้าดื่มได้โดยตรงโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการบา้บัด และเป็น
แหล่งน้้าส้าหรับอนุรกัษ์พันธุ์สัตว์น้้าทีอ่อ่นไหวเป็นพิเศษ 

0 0.00 

76.5 – 92.7 Class AII สามารถใช้เพื่อการประปาโดยต้องมีการบ้าบัดก่อนและเป็นแหล่งน้้า
ส้าหรับสัตว์น้้าที่มีความอ่อนไหว 

2 0.67 

Class BII ใช้เพื่อการนันทนาการแบบสัมผัสน้้า 
51.9 – 76.5 Class III สามารถใช้เพื่อการประปาโดยแต่ต้องมีการบ้าบัดเป็นพิเศษ สามารถ

ใช้เป็นแหล่งน้้าดื่มส้าหรับปศุสัตว์ เหมาะส้าหรับสัตว์น้า้โดยทัว่ไปที่มีความ
ทนทานและมีมูลค่าเศรษฐกิจ 

117 39.13 

31.0 – 51.9 Class IV ใช้เพื่อการชลประทาน 175 58.52 
< 31.0 Class V ใช้เพื่อวัตถุประสงค์อื่นที่ไม่ได้กล่าวขา้งต้น 5 1.68 

แหล่งที่มา: National Water Quality Standards and Water Quality Index. Ministry of Natural Resources and Environmental Sustainability. (2022)[5] 

 
เมื่อศึกษาการกระจายตัวของคลองในกรุงเทพมหานครจ้าแนกตามคุณภาพน้้า ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าแหล่งน้้า Class 

IV พบได้ทุกเขตโซนของกรุงเทพมหานคร แต่พบมากท่ีสุดในโซนกลุ่มเขตศูนย์กลางธุรกิจและพาณิชยกรรม ในขณะที่โซนกลุ่มเขตที่
อยู่อาศัยชานเมืองและเกษตรกรรมฝั่งตะวันออก เป็นโซนท่ีพบว่าเป็นแหล่งน้้าประเภทดังกลา่วน้อยที่สุด ส้าหรับแหล่งน้้า Class IIA 
และ Class IIB ซึ่งถือว่าเป็นแหล่งน้้าประเภทที่ดีที่สุดในกรุงเทพมหานคร พบในโซนกลุ่มเขตที่อยู่อาศัยที่คลองบึงหนองบอน เขต
ประเวศ เนื่องจากคลองบึงหนองบอน เป็นหนึ่งในคลองภายในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่มีการตั้งโครงการบ้าบัดน้้าเสีย และเป็น
คลองที่บทบทาทที่ส้าคัญในการควบคุมคุณภาพน้้าในพื้นที่โดยรอบ นอกจากนี้คลองดังกล่าวยังถูกพัฒนาให้เป็นศูนย์กีฬาทางน้้า
และสวนสาธารณะเพื่อเป็นพื้นที่พักผ่อนหย่อนใจของประชาชน[11] ถือว่าเป็นคลองที่ได้รับการดูแลจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง จึง
ส่งผลท้าให้คลองบึงหนองบอนมีคุณภาพน้้าที่ดีในกรุงเทพมหานคร  
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 เมื่อเปรียบเทียบผลการศึกษาระหว่างการประเมินคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย ในครั้งนี้กับแม่น้้า
บนเกาะปีนัง ประเทศมาเลเซีย ที่มีการใช้ WQI ของประเทศมาเลเซียมาประเมินคุณภาพน้้าเหมือนกัน ผลการศึกษาในเกาะปีนัง 
พบว่า ในบรรดาสถานีเก็บตัวอย่าง 30 แห่ง มี 17 สถานีท่ีคุณภาพน้้าจัดอยู่ใน Class III และ 13 สถานีท่ีคุณภาพน้้าจัดอยู่ใน Class 
IV [12]  ผลการศึกษาดังกล่าวช้ีให้เห็นว่าคุณภาพน้้าของกรุงเทพมหานครและเกาะปีนังไม่ได้มีความแตกต่างกันมากนัก เนื่องจากมี
แหล่งมลพิษทางน้้าที่คล้ายคลึงกัน คือ น้้าเสียจากครัวเรือน ขยะที่มาจากชุมชน น้้าเสียจากเขตอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย์ใน
พื้นที่ใกล้เคียง และเมื่อเปรียบเทียบกับคุณภาพน้้าของแม่น้้าเวย์คูริปัน ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งใช้ WQI เหมือนกันกับประเทศ
มาเลเซีย ผลการประเมินคุณภาพน้้าของแม่น้้าเวย์คูริปัน พบว่าคุณภาพน้้าอยู่ใน Class III จนถึง Class V ถือว่าเป็นแหล่งน้้าที่มี
คุณภาพแย่กว่าเมื่อเทียบกับคุณภาพน้้าของประเทศไทยและประเทศมาเลเซีย ถึงแม้ว่าสาเหตุหลักของการเกิดมลพิษในอินโดนีเซีย
เกิดจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนและกิจกรรมของมนุษย์เช่นเดียวกัน[13]  
 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการกระจายตัวของน ้าคลองจ้าแนกตามคุณภาพน ้าในกรุงเทพมหานคร (n = 299) 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานครด้วยการน้าดัชนีคุณภาพน้้าที่ก้าหนดโดยกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ 

สิ่งแวดล้อม และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ประเทศมาเลเซีย มาประเมินคุณภาพน้้าคลองในกรุงเทพมหานคร พบว่า
คุณภาพน้้าคลองส่วนใหญ่ในกรุงเทพมหานครจัดว่าเป็นน้้าในระดับ Class IV ซึ่งเป็นแหล่งน้้าที่เหมาะส้าหรับการชลประทาน โดย
คลองบึงหนองบอน เขตประเวศ ในโซนกลุ่มเขตที่อยู่อาศัย จัดว่าเป็นแหล่งน้้าที่มีคุณภาพน้้าที่ดีที่สุด ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร 
เหมาะส้าหรับสามารถใช้เป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจแบบสัมผัสร่างกายและใช้ในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าท่ัวไป 
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บทคัดย่อ 
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรม ปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือน และเสนอ

แนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอยโดยใช้กรอบทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน  เก็บตัวอย่างด้วยการสัมภาษณ์เชิงลึกกับ
กลุ่มตัวอย่างคือ ผู้น าชุมชน และเจ้าหน้าที่กองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม และแบบสอบถามกับประชาชนในพ้ืนที่เทศบาลต าบล
บ้านดอน 101 คน  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาและสถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ สถิติทดสอบไค-สแควร์ สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์
เพียร์สัน และพหุคูณถดถอยเชิงเส้น จากนั้นวิเคราะห์จุดแข็ง-จุดอ่อน-โอกาส-อุปสรรค (SWOT) และ TOWS Matrix เพื่อเสนอ
แนวทางที่เหมาะสมตามแต่ละกลยุทธ์  ผลการวิจัยพบว่า (1) กลุ่มตัวอย่างในภาพรวมมีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของ
ครัวเรือนอยู่ในระดับเหมาะสมปานกลาง โดยปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการจัดการขยะคือ ต าแหน่งทางสังคม การเข้า
ร่วมโครงการ/กิจกรรมที่เกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย และรายได้ส่วนบุคคล (2) พบ 3 ตัวแปร เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์อย่าง
โดดเด่นและมีนัยส าคัญต่อการจัดการขยะมูลฝอย ได้แก่ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน การคล้อยตามกลุ่มอ้างอิง  และความตั้งใจใน
การปฏิบัติพฤติกรรม (3) กลยุทธ์เชิงรุกคือ ยกระดับการจัดการขยะเป็นวาระส าคัญของเทศบาล เพิ่มความถี่ในการจัดกิจกรรมและ
จัดสรรงบประมาณเพื่อจัดท าโครงการจัดการขยะมูลฝอย กลยุทธ์เชิงแก้ไขคือ ก าหนดนโยบายให้สอดคล้องกับกฎหมายและเร่ง
ศึกษาโครงการบริการจัดเก็บขยะมูลฝอย กลยุทธ์เชิงป้องกันคือ เพิ่มงบประมาณด้านการจัดการขยะ สร้างการรั บรู้ และส่งเสริม  
อสม. เป็นสื่อกลางเข้าถึงประชาชน และกลยุทธ์เชิงรับคือ เพิ่มอัตราก าลังของผู้รับผิดชอบงานด้านการจัดการขยะ ลงพื้นที่เข้าถึง
ประชาชนเพื่อรับรู้ปัญหา ข้อเสนอแนะที่ส าคัญคือ ควรปรับเปลี่ยนรูปแบบการจัดการขยะจากท่ีภาครัฐเป็นผู้ด าเนินการหลักมาเป็น
รูปแบบที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนอย่างแท้จริง โดยประชาชนตระหนักถึงบทบาทและศักยภาพของตนในการจัดการ
ขยะในชีวิตประจ าวัน ขณะที่ภาครัฐท าหน้าที่เป็นผู้อ านวยความสะดวกโดยให้ความรู้ สนับสนุนทรัพยากร และสร้างแรงจูงใจ              
เพื่อส่งเสริมการจัดการขยะที่ขับเคลื่อนโดยชุมชนอย่างยั่งยืน 

 
ค าส าคัญ: ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน / ขยะมูลฝอย / การจัดการขยะ / การวิเคราะห์ SWOT / TOWS Matrix 
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Abstract 
 

This study investigates household waste management behavior, its influencing factors, and proposes an 
action plan using the Theory of Planned Behavior. Data were gathered from in-depth interviews with community 
leaders and public health and environmental officials, and surveys from 101 residents in Ban Don Subdistrict 
Municipality. Analyses included descriptive statistics, Chi-square tests, Pearson’s correlation, and multiple 
regression. A SWOT analysis and TOWS Matrix were then used to develop targeted strategies for improving 
waste management practices. The research results revealed that: (1) Overall waste management behavior was 
moderately appropriate, with social status, participation in related activities, and income significantly associated; 
(2) Household size, subjective norms and behavioral intention about waste management significantly influenced 
waste management behavior; (3) The proposed strategies are as follows: The Strengths-Opportunities (SO) 
strategy is to elevate waste management as a priority on the municipal agenda, increase the frequency of 
related activities, and allocate budgets for waste management projects. The Weaknesses-Opportunities (WO) 
strategy is to align policies with legal requirements and expedite the study of waste collection service projects. 
The Strengths-Threats (ST) strategy is to increase the waste management budget, raise public awareness, and 
promote community health volunteers as intermediaries to reach the public. The Weaknesses-Threats (WT) 
strategy is to expand the workforce responsible for waste management and deploy personnel to engage directly 
with the community to better understand the issues. This study strongly recommends shifting from a 
government-led approach to a participatory model, where citizens actively contribute to sustainable waste 
solutions supported by facilitative governance. 

 
Keywords: Theory of Planned Behavior / Solid Waste / Waste Management / SWOT Analysis / TOWS Matrix 
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1. บทน า  
 ปัญหาขยะมูลฝอยเป็นปัญหาที่ส าคัญประการหนึ่งของชุมชนทั่วทุกประเทศ เนื่องจากมีส่วนสัมพันธ์กับความหนาแน่น

ของประชากร การประกอบอาชีพ และการขยายตัวทางเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบัน การด าเนินการจัดการขยะมูลฝอยใน
ประเทศไทยยังขาดประสิทธิภาพ เนื่องจากหน่วยงานรัฐขาดงบประมาณ ขาดบุคลากร ขาดความรู้ความเข้าใจในการจัดการที่
เหมาะสม เกิดความขัดแย้งในการด าเนินการ และการใช้เทคโนโลยีที่ไม่เหมาะสมในการจัดการปัญหาขยะมูลฝอยในครัวเรือน  [1] 
ในส่วนของปริมาณขยะที่มากขึ้นเกิดจากจ านวนประชากร และความต้องการที่มากขึ้นของมนุษย์ ส่งผลให้ในแต่ละวันมนุษย์ผลิต
ขยะประมาณวันละ 0.5-1 กิโลกรัมต่อวันต่อคน ซึ่งจ านวนประชากรทั่วราชอาณาจักรไทย ปี 2564 รวมทั้งสิ้น 66,171,439 คน [2] 
ท าให้ในหนึ่งวัน ประเทศไทยมีปริมาณการผลิตขยะประมาณ 49,628.58 ตันต่อวัน จังหวัดสุพรรณบุรีมีสถานท่ีก าจัดขยะมูลฝอยที่
มีการด าเนินงานอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ จ านวน 3 แห่ง และสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ด าเนินการไม่ถูกต้องตามหลัก
วิชาการจ านวน 22 แห่ง เทศบาลต าบลบ้านดอนมีประชากรรวม 2,116 ครัวเรือน จ านวน 7,443 คน มีปริมาณขยะมูลฝอยชุมชนที่
เกิดขึ้นในปี 2567 เฉลี่ย 238.7948 ตัน/เดือน ปริมาณขยะอันตราย 510 กิโลกรัม/ปี [3] ในพื้นที่ไม่มีถังขยะสาธารณะ และการ
ก าจัดขยะในครัวเรือนส่วนใหญ่ คือ การเผาในที่โล่ง และลักลอบทิ้งในพ้ืนที่สาธารณะ การจัดการขยะของเทศบาลต าบลบ้านดอน 
มีรถเก็บขยะจ านวน 1 คัน แต่ยังไม่ได้ให้บริการจัดเก็บขยะในแถบพื้นที่รับผิดชอบ เนื่องจากปัญหาจ านวนบุคลากรและงบประมาณ
ในการจัดการไม่เพียงพอ และยังไม่สามารถหาสถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยที่ด าเนินการถูกต้องได้ [4] ทั้งนี้การจัดการขยะต้องได้รับ
ความร่วมมือจากทุกคนท่ีเป็นผู้ก่อให้เกิดขยะมูลฝอย และผู้ด าเนินงานจะต้องมีความรู้ความเข้าใจในการจัดการปัญหาขยะมูลฝอย
ด้วย เพื่อน าไปสู่การจัดการมูลฝอยอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาพฤติกรรม และปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการ
จัดการขยะมูลฝอยครัวเรือนของประชาชน เพื่อเสนอแนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอยของเทศบาลต าบลบ้านดอน 
อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนของประชาชน 
2. เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะของประชาชน  
3. เพื่อเสนอแนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอย 

 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ขอบเขตด้านตัวแปร 
1. ตัวแปรต้น คือ ปัจจัยส่วนบุคคล การรับรู้การจัดการขยะมูลฝอย ความรู้เรื่องการจัดการขยะมูลฝอย ทัศนคติต่อ

พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย การคล้อยตามกลุ่มอ้างอิงต่อการจัดการขยะมูลฝอยการรับรู้ความสามารถในการควบคุม
พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย ความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย 

2. ตัวแปรตาม คือ พฤติกรรมการจัดการขยะของประชาชน 
3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
พฤติกรรมการจัดการขยะ และปัจจัยที่ส่งผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะของคนในชุมชน เทศบาลต าบลบ้านดอน 
3.3 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ศึกษา 
เทศบาลต าบลบ้านดอน ตั้งอยู่หมู่ที่ 8 ต าบลบ้านดอน อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 
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3.4 ขอบเขตด้านกลุ่มตัวอย่าง  
1. ประชาชนในพ้ืนท่ีเทศบาลต าบลบ้านดอน จ านวน 101 ราย คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบเป็นระบบ   
2. ผู้น าชุมชนในพื้นที่เทศบาลต าบลบ้านดอน จ านวน 9 ราย คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง  
3. นายกเทศมนตรี หัวหน้าฝ่ายอ านวยการ รักษาราชการแทน ผู้อ านวยการกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม เจ้าพนักงาน

ธุรการ และผู้ช่วยเจ้าพนักงานธุรการกองสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม เทศบาลต าบลบ้านดอน จ านวน 5 ราย คัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
โดยวิธีการสุ่มแบบเจาะจง   
 

4. วิธีการศึกษา  
4.1 รวบรวมข้อมูล 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ เพื่อศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยส่งผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะ และ

แนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอย พื้นที่เทศบาลต าบลบ้านดอน อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช้เครื่องมือใน
การเก็บรวมรวมข้อมูลได้แก่ แบบสอบถาม และแบบสัมภาษณ์เชิงลึก โดยแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มประชาชน 
กลุ่มผู้น าชุมชน และเจ้าหน้าที่เทศบาลต าบลบ้านดอนที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดการขยะมูลฝอยในชุมชน 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
การวิจัยนี้ วิ เคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมส าเร็ จรูปทางสถิติ  ( Statistical Package for Social Science :  SPSS) 

ประกอบด้วย การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติทดสอบไค-สแควร์ (Chi-square test) สถิติสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson 
correlation) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร และสถิติวิเคราะห์พหุคูณถดถอยเชิงเส้น  (Multiple Linear 
Regression Analysis) และส าหรับการหาแนวทางที่จะน าไปพัฒนาเป็นแนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอยนั้นใช้การ
วิเคราะห์ SWOT และ TOWS Matrix เพื่อก าหนดออกมาเป็นแนวทางที่เหมาะสมตามกลยุทธ์ประเภทต่าง ๆ 

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
ผลการศึกษาและอภิปรายผลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย ปัจจัยท านายพฤติกรรม และ

แนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอย ดังนี ้
5.1 พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนของประชาชน 
- ข้อมูลด้านคุณลักษณะของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง (ร้อยละ 66.3) มีอายุระหว่าง 41-59 ปี (ร้อยละ 48.5) 

สถานภาพสมรส (ร้อยละ 51) ระดับการศึกษาสูงสุดมัธยมต้น (ร้อยละ 34.7) ส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกร เช่น ท านา ปลูกผัก (ร้อย
ละ 20.8) 7 มีรายได้เฉลี่ยอยู่ท่ี 15,734 บาทต่อเดือน และส่วนใหญ่ในครัวเรือนมีจ านวนสมาชิก 3-4 คน โดยกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่
อยู่ในหมู่บ้านที่อาศัยอยู่ปัจจุบันตั้งแต่เกิด (ร้อยละ 76.2) ทั้งนี้กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีต าแหน่งทางสังคม (ร้อยละ 77.2) และไม่
เคยเข้าร่วมโครงการ/กิจกรรมที่เกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย (ร้อยละ 69.3) โดยช่องทางการรับข้อมูลข่าวสารด้านการจัดการ
ขยะที่ชอบมากที่สุดคือ สื่อสังคมออนไลน์ เช่น Facebook, Line และผ่านหอกระจายข่าว/เสียงตามสาย (ร้อยละ 26.7) 
 - พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของกลุ่มตัวอย่างอยู่ในระดับเหมาะสมปานกลาง (Mean = 57.54, SD = 9.641) คิด
เป็นร้อยละ 53.50 รองลงมา คือ มีพฤติกรรมที่ไม่เหมาะสม/ควรปรับปรุง คิดเป็นร้อยละ 28.70 (ตารางที่ 1) สอดคล้องกับ
การศึกษาของอนาวิน ภัทรภาคินวรกุล และคณะ [5] ที่พบว่าระดับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนของประชาชน
กลุ่มชาติพันธุ์ปกาเกอะญอ จังหวัดแม่ฮ่องสอน ในภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 63.5 และสอดคล้องกับการศึกษาของ    
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จิราภรณ์ ประธรรมโย [6] ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ ในครัวเรือนของประชาชนชุมชนบ้านคลองไผ่ ต าบลคลองไผ่ อ าเภอสีคิ้ว 
จังหวัดนครราชสีมา มีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยครัวเรือนอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 51.40 ซึ่งแตกต่างจากการศึกษา
ของอภินัทธ์ นิลสุข [7] ที่พบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือนอยู่ในระดับไม่เหมาะสม ร้อย
ละ 67.7 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก ปัจจัยท านายพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือนในอ าเภอทับสะแก จังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์ มีเพียง 2 ตัวแปร ซึ่งน้อยกว่าปัจจัยท านายพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือนในพื้นที่เทศบาลต าบล
บ้านดอน ที่มี 3 ตัวแปร จึงอาจส่งผลให้ครัวเรือนของประชาชนเทศบาลต าบลบ้านดอน มีพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยใน
ครัวเรือนดีกว่าครัวเรือนในอ าเภอทับสะแก จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
 

ตารางที่ 1 แสดงจ านวนร้อยละของกลุ่มตัวอย่าง จ าแนกตามระดับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือน (n = 101) 
 

พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือน จ านวน (ครัวเรือน) ร้อยละ 
ไม่เหมาะสม/ควรปรับปรุง ( <52 คะแนน) 29 28.70 
เหมาะสมปานกลาง (52 - 69 คะแนน) 54 53.50 
ดี/เหมาะสมมาก ( 70 คะแนนขึ้นไป) 18 17.80 

Mean = 57.54, SD = 9.641, Min = 40, Max = 76   
 

- ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือน  
จากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบสองตัวแปร พบตัวแปรข้อมูลพื้นฐานส่วนบุคคล จ านวน 3 ตัวแปร มีความสัมพันธ์กับ

พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย ในพื้นที่เทศบาลต าบลบ้านดอน ได้แก่ ต าแหน่งทางสังคม (X2 = 75.202, p-value = 0.000)             
การเข้าร่วมโครงการ/กิจกรรมที่เกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย (X2 = 52.586, p-value = 0.000) และรายได้ส่วนบุคคล                  
(rxy = 0.280, p-value = 0.005) และพบความสัมพันธ์กันเองระหว่างตัวแปรอิสระกับตัวแปรอิสระบางตัว ตามที่ปรากฏใน                   
ตารางที่ 2 และ ตารางที่ 3  

ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบสองตัวแปร พบว่า ผู้ที่มีต าแหน่งทางสังคม เช่น ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน หรือ 
อสม. มีพฤติกรรมอยู่ในระดับเหมาะสมมากถึงร้อยละ 78.30 ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด ทฤษฎีพฤติกรรมตามแผนของ Ajzen [8] 
ระบุว่า บุคคลที่มีอิทธิพลทางสังคมหรือมีแรงสนับสนุนจากสังคม มักมีแนวโน้มพฤติกรรมเชิงบวกต่อสาธารณะ เนื่องจากค่านิยม
และแรงกดดันทางสังคม และสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรินทร์ทิพย์ บุญจันทร์ [9] พบว่าต าแหน่งทางสังคมและการเป็นสมาชิก 
ชมรม มีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการคัดแยกขยะของแม่บ้าน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับการเข้าร่วมโครงการหรือ
กิจกรรมเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการจัดการขยะอย่างมีนัยส าคัญ สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบสองตัวแปร พบว่า ผู้ที่เคยเข้าร่วมกิจกรรมมีพฤติกรรมในระดับเหมาะสมมากถึงร้อยละ 58.10 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ นภาภรณ์ แวงโสธรณ์ [10] พบว่า การเข้ารับการฝึกอบรมโครงการธนาคารขยะ มีความสัมพันธ์กับ
ความรู้ การมีส่วนรวม และพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับรายได้ส่วนบุคคล                     
มีความสัมพันธ์ทางบวกกับพฤติกรรมการจัดการขยะในครัวเรือนอย่างมีนัยส าคัญ แสดงว่าผู้มีรายได้สูงมีแนวโน้มพฤติกรรมที่
เหมาะสมกว่า อาจเนื่องมาจากการเข้าถึงทรัพยากรหรือสื่อด้านการจัดการขยะได้ดีกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของบุญส่ง อยู่นุ่น 
[11] ที่พบว่ารายได้ต่อเดือนมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการจัดการขยะของประชาชนอย่างมีนัยส าคัญทาสถิติ 
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ตารางที่ 2 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชนด้วยสถิติไคสแควร์ (Chi-Square) (n = 101) 
 

ข้อมูลพ้ืนฐานส่วนบุคคล จ านวน (ร้อยละ) พฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย รวม X2 df p-value 
ไม่เหมาะสม เหมาะสม เหมาะสมมาก 

เพศ 
     ชาย 9  

(26.50) 
19  
(55.90) 

6  
(17.60) 

34 
(100) 

0.147 2 0.929 

     หญิง 20  
(29.90) 

35  
(52.20) 

12  
(17.90) 

67 
(100) 

   

ต าแหน่งทางสังคม 
     ไม่ม ี 29 

(37.20) 
49 
(62.80) 

0 
(0.00) 

78 
(100) 

75.202 2 0.000** 

     ม ี 
(ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน,อสม.) 

0 
(0.00) 

5 
(21.70) 

18 
(78.30) 

23 
(100) 

   

การเข้าร่วมโครงการ/กิจกรรมท่ีเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอย     
     ไม่เคยเข้าร่วมกจิกรมม 28 

(40.00) 
42 
(60.00) 

0 
(0.00) 

70 
(100) 

52.586 2 0.000** 

     เคยเข้ารว่มกจิกรรม  
 

1 
(3.20) 

12 
(38.70) 

18 
(58.10) 

31 
(100) 

   

(โครงการส่งเสริมการมีสว่นร่วมของชมุชนในการคัดแยกขยะที่ตน้ทางฯ, โครงการจัดการขยะชุมชน) 
หมายเหตุ :   ** = Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 

ตารางที่ 3 ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชนด้วยสถิติสหสัมพันธ์ (Pearson Correlation) (n = 101) 
 

 เพศ อายุ รายได้ จ านวนสมาชกิ 
ในครัวเรือน 

ผู้มีต าแหน่ง 
ทางสังคม 

ผู้การเข้ารว่ม 
โครงการ/กิจกรรม 

พฤติกรรมการ 
จัดการขยะมูลฝอย 

เพศ 1 -.102 
(.311) 

-.022 
(.830) 

.165 
(.099) 

.037 
(.713) 

.065 
(.517) 

-.001 
(.992) 

อายุ - 1 -.246* 
(.013) 

.124 
(.218) 

.035 
(.727) 

-.099 
(.323) 

-.032 
(.752) 

รายได้ - - 1 -.069 
(.493) 

.115 
(.251) 

.298** 
(.003) 

.280** 
(.005) 

จ านวนสมาชกิ 
ในครัวเรือน 

- - - 1 .033 
(.746) 

-.049 
(.627) 

.118 
(.240) 

ผู้มีต าแหน่ง 
ทางสังคม 

- - - - 1 .816** 
(.000) 

.759** 
(.000) 

ผู้การเข้ารว่ม 
โครงการ/กิจกรรม 

- - - - - 1 .707** 
(.000) 

พฤติกรรมการ 
จัดการขยะมูลฝอย 

- - - - - - 1 

หมายเหตุ :  * = Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed), ** = Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
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5.2 ปัจจัยท านายพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือน พ้ืนที่เทศบาลต าบลบ้านดอน  
จากการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณ (Multiple Linear Regression Analysis) พบว่าตัวแปรอิสระทั้งหมดร่วมกัน

อธิบายความผันแปรของคะแนนพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอยของครัวเรือนได้ ร้อยละ 73.60  โดยพบปัจจัยที่มีความสัมพันธ์
อย่างโดดเด่นและมีนัยส าคัญ จ านวน 3 ตัวแปร ได้แก่ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน (b = .993, p-value =.024) การคล้อยตามกลุ่ม
อ้างอิง (b = .532, p-value=.001) และความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรม (b =.419, p-value=.035) ตามล าดับ และ                      
ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการเส้นตรง (b) ตัวแปรทั้ง 3 ตัวแปร มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อพฤติกรรมการจัดการขยะ (ตารางที่ 4) 
 

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท านายพฤติกรรมการจัดการขยะ ในพื้นที่เทศบาลต าบลบ้านดอน อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี (n = 101) 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะ Unstandardized Coefficients t p-value 
b Std. Error 

(Constant) 7.872 12.935  .545 
จ านวนสมาชกิในครัวเรือน .993 .431 .138 .024* 
การคล้อยตามกลุ่มอ้างอิงต่อการจัดการขยะมูลฝอย .532 .154 .404 .001** 
ความตั้งใจในการปฏิบัตพิฤติกรรม .419 .195 .234 .035* 

หมายเหตุ : R2 = .812, Adjusted R2= .736, SEE = 4.957, F = 10.597, * = p-value < 0.05, ** = p-value < 0.01 
 

ผลการวิจัยสอดคล้องกับงานวิจัยของ ศรินทร์ทิพย์  บุญจันทร์  [12], วริษฐา แสงยางใหญ่ และคณะ [13] และ                      
ปรเมษฐ ห่วงมิตร [14] ที่สรุปว่า จ านวนสมาชิกในครัวเรือนมีอิทธิพลทางบวกต่อพฤติกรรมการคัดแยกขยะของแม่บ้าน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และสอดคล้องกับข้อมูลของผู้วิจัยที่ได้จากการสังเกตขณะลงพื้นที่เก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถาม ซึ่งพบว่า ครัวเรือน
ส่วนใหญ่ที่มีสมาชิก 1-2 คน มีรูปแบบการจัดการขยะในลักษณะใช้เสร็จแล้วทิ้งกองรวม ไม่คัดแยกขยะ และเมื่อมีปริมาณมาก จึงเผา
ทิ้งในที่โล่ง โดยผู้ให้ข้อมูลให้เหตุผลว่าปริมาณขยะมีน้อย หากแยกรอขายก็เสียเวลา รวมถึงในครัวเรือนไม่มีสมาชิกที่เป็นต้นแบบใน
การจัดการขยะ ท าให้รูปแบบการจัดการขยะเป็นแบบดั้งเดิม ส าหรับครัวเรือนที่มีสมาชิก  3 คน ขึ้นไป มักพบหัวหน้าครอบครัวที่เป็น
ต้นแบบในการจัดการขยะ เป็นผู้จัดจัดระเบียบภายในครอบครัว สมาชิกในครอบครัวจะด าเนินตามเป็นกิจวัตรประจ าวัน ส าหรับการ
คล้อยตามกลุ่มอ้างอิงต่อการจัดการขยะมูลฝอย ผลการศึกษาสอดคล้องกับแนวคิดของ Ajzen [8] ในทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน 
(Theory of Planned Behavior) ที่ระบุว่า “subjective norms” หรือแรงกดดันจากสังคมรอบตัว มีอิทธิพลต่อการแสดงพฤติกรรม
ของบุคคลอย่างมีนัยส าคัญ  และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Matthies et al. [15] ที่กล่าวว่า พฤติกรรมของผู้ปกครองส่งผลกระทบ
ต่อบรรทัดฐานส่วนตัวของเด็กเกี่ยวกับการรีไซเคิล นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการลงพื้นที่พูดคุยกับประชาชนขณะเก็บ
ข้อมูลด้วยแบบสอบถาม ถึงเหตุผลของการจัดการขยะในปัจจุบัน ซึ่งพบว่า พฤติกรรมการจัดการขยะของชุมชนในปัจจุบันเป็นการท า
ตามจากรุ่นสู่รุ่น และตัวแปรความตั้งใจในการปฏิบัติพฤติกรรมการจัดการขยะมูลฝอย พบว่าแม้จะมีอิทธิพลน้อยกว่าการคล้อยตาม
กลุ่มอ้างอิง แต่ยังคงมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการจัดการขยะในระดับที่มีนัยส าคัญ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ปกรณ์เกียรติ            
หมื่นสิทธิโรจน์ [16] พบว่า ความตั้งใจที่จะแสดงพฤติกรรมการคัดแยกขยะมูลฝอยในครัวเรือนมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อการแสดง
พฤติกรรมการคัดแยกขยะมูลฝอยในครัวเรือน และสอดคล้องกับทฤษฎีพฤติกรรมตามแผน [17] ระบุว่าความตั้งใจเชิงพฤติกรรม 
(Intention) หรือความต้องการพยายามท าพฤติกรรมนั้น ๆ ส าหรับพฤติกรรมที่อยู่ภายใต้การควบคุมของบุคคลอย่างเต็มที่ ความ
ตั้งใจเพียงตัวแปรเดียวก็เพียงพอที่จะกระท าพฤติกรรม หมายความว่า ยิ่งบุคคลมีความตั้งใจแน่วแน่ในการท าพฤติกรรม บุคคลมี
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แนวโน้มที่จะท าพฤติกรรมนั้น แต่ส าหรับพฤติกรรมที่บุคคลประสบปัญหาในการควบคุม ความตั้งใจเพียงตัวแปรเดียวอาจไม่เพียง
พอที่จะใช้ท านายพฤติกรรมได้อย่างแม่นย า อาจมีปัจจัยอื่นที่มีอิทธิพลต่อความสัมพันธ์ระหว่างความตั้งใจกับพฤติกรรม ปัจจัยเหล่านี้
อาจเป็นโอกาสหรือทรัพยากร เช่น เวลา ทักษะ ความร่วมมือจากผู้อื่น เป็นต้น 

 

5.3 แนวทางสู่แผนปฏิบัติการการจัดการขยะมูลฝอย  
ผลการวิเคราะห์ SWOT Analysis และ TOWs Matrix ประกอบด้วย 4 กลยุทธ์ ดังนี้ (ตารางที่ 5 และตารางที่ 6) 

 

ตารางที่ 5 การวิเคราะห์ปัจจัยภายใน - ปัจจัยภายนอก การจัดการขยะมูลฝอยของประชาชน (SWOT Analysis) 
 

จุดแข็ง (Strengths) จุดอ่อน (Weakness) 
S1 มีงบประมาณในการบริหารจัดการขยะมูลฝอย  เช่น จัดท าโครงการให้ความรู้            
แก่ประชาชนต่อเนื่องทุกปี 
S2 ประชาชนมีความสัมพันธ์แบบระบบเครือญาติ 
S3 มีคณะกรรมการจัดการขยะในชุมชน 
S4 สื่อประชาสัมพันธ์เสียงตามสายครอบคลุมทุกหมู่บ้าน  
S5 มีรถเก็บขยะเป็นของเทศบาลเอง 
S6 ประชาชนมีความรู้ และวิธีการก าจัดขยะเป็นของตัวเอง 
S7  มีการอบรมทุกปี เกี่ยวกับการจัดการขยะ 
S8 มีนโยบายการจัดการขยะชุมชน 
S9 ประชาชนให้ความร่วมมือกับเทศบาลต าบลบ้านดอน และผู้น าชุมชน 
S10 ปริมาณขยะที่รอการก าจัดมีน้อย 
S11 มีการคัดแยกขยะที่ต้นทางเบื้องต้น 
S12 อสม.เข้าถึงลูกบ้านทุกหลังคาเรือน 
S13 เกือบทุกหลังคาเรือนมีสัตว์เลี้ยงท าให้ขยะประเภทเศษอาหารมีน้อย 

W1 จ านวนบุคลากรที่ปฏิบัติงานด้านการจัดการขยะไม่เพียงพอ 
W2 ยังไม่มีการก าหนดให้มีเจ้าหน้าที่รับผิดชอบด้านการลด และคัดแยกขยะโดยเฉพาะ 
W3 ถังขยะไม่เพียงพอ ไม่มีถังขยะแยกประเภท 
W4 ประชาชนส่วนใหญ่ขาดจิตส านึกและไม่มีวินัยในการทิ้งขยะ มีการทิ้งขยะลงในที่
และทางสาธารณะ 
W5 ครัวเรือนขาดความรู้เกี่ยวกับวิธีการแยก และก าจัดขยะ 
W6 ครัวเรือนไม่ให้ความส าคัญ และมีส่วนร่วมน้อยในการคัดแยกขยะ 
W7 ไม่มีสถานที่รับก าจัดขยะมูลฝอย 
W8 ไม่มีการจัดการขยะที่เป็นรูปธรรม 
W9 ประชาชนไม่เชื่อม่ันในการด าเนินงาน/กิจกรรมของเทศบาล 
W10 ไม่มีกฎระเบียบกติกาในการจัดการขยะที่ชัดเจนในชุมชน 
W11 ครัว เรือนยังขาดจิตส านึกในการก า จัดขยะครัวเรือน ก า จัดขยะตามวิ ถี                    
เดิม ๆ เช่น เผา หรือแอบทิ้งในพื้นที่สาธารณะ เป็นต้น 
W12 ประชาชนไม่ท าตามในสิ่งที่ได้รับการอบรมไป 
W13 เทศบาลต้องการให้แต่ละครัวเรือนจัดการขยะของตนเอง 
W14 มีรถเก็บขยะของเทศบาล แต่ไม่ได้ใช้งาน 

โอกาส (Opportunities) อุปสรรค (Threats) 
O1 จังหวัดสุพรรณบุรี มีแผนปฏิบัติการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน “จังหวัดสะอาด” 
O2 นโยบายภาครัฐด้านการจัดการขยะชุมชนในทุกระดับสอดคล้องกัน 
O3 มีงบประมาณจัดท าโครงการจัดการขยะชุมชนทุกปี 
O4 ได้รับความร่วมมือจากหน่วยงานภายนอกในการสนับสนุนงบประมาณการจัดท า
โครงการจัดการขยะ 
O5 ประชาชนส่วนใหญ่เข้าถึงเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ท าให้มีช่องทางการสื่อสารมาก
ข้ึน 
O6 ผู้น าทุกชุมชน วัด โรงเรียน พร้อมให้ความร่วมมือ ต่อกิจกรรมการจัดการขยะ 
O7 พื้นที่ในชุมชนมีสภาพอากาศแบบร้อนชื้น สามารถท าระบบบ าบัดขยะอินทรีย์
เพื่อขายได้ 
O8 พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นทุ่งนา ไร่ สวน อยู่ห่างไกลหมู่บ้าน สามารถจัดสรรพื้นที่ท าที่
เผาขยะที่ถูกต้องตามกฎหมายได้ 
O9 ในอ าเภออู่ทองยังไม่มีเทศบาลหรือต าบลใดมีผลงานการจัดการขยะที่เป็นมิตร
กับสิ่งแวดล้อม หากเทศบาลต าบลบ้านดอนท าได้ จะเป็นเทศบาลต้นแบบด้านการ
จัดการขยะได้ 
O10 มีรถเก็บขยะเป็นของเทศบาลเอง 
O11 ประชาชนให้ความร่วมมือในการจ่ายเงินเพื่อให้มีรถมาเก็บขนขยะ 
O12 มีคนรับซื้อของเก่าในพื้นที่ชุมชน 

T1 งบประมาณที่ได้รับการจัดสรรสนับสนุนจากรัฐบาลยังไม่เพียงพอ 
T2 การจัดสรรงบประมาณและระยะเวลาการเบิกจ่ายไม่เหมาะสมกับเวลาด าเนินการ 
T3 การแก้ไขปัญหาที่ต้องขอความร่วมมือจากหน่วยงานอื่น บางครั้งมีความล่าช้าไม่
สามารถตอบสนองความต้องการของประชาชนได้ทันเวลา 
T4 พื้นที่เทศบาลต าบลบ้านดอนส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ทางการเกษตร ไม่เหมาะที่จะจัดท า
บ่อขยะ หรือพื้นที่ก าจัดขยะ 
T5 ประชาชนบางส่วนคุ้นชินกับการทิ้งขยะแบบรวมแม้จะมีการอบรมการแยกขยะที่ต้น
ทางก็ยังไม่ปฏิบัติตาม 
T6 เทศบาลขาดบุคลากรที่มีความเชี่ยวชาญด้านการจัดการขยะ 
T7 กฎหมายการลงโทษผู้ที่แอบทิ้งขยะในที่สาธารณะไม่เข้มแข็ง ท าให้คนท าผิดไม่กลัว 
T8 ประชาชนขาดความรู้เรื่องโทษทางกฎหมายและสุขภาพ เมื่อมีการก าจัดขยะแบบเผา 
T9 เมื่อไม่มีรถเก็บขยะ และถังขยะให้ประชาชน จึงต้องใช้วิธีด้ังเดิมในการก าจัดขยะ 
T10 บ่อขยะที่ถูกกฎหมายอยู่ห่างไกลพื้นที่ชุมชน 
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 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

ตารางที่ 6 การวิเคราะห์กลยุทธ์การบริหารจัดการขยะมูลฝอย เทศบาลต าบลบ้านดอน อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ด้วยเทคนิค TOWS matrix  
 

กลยุทธ์เชิงรุก (SO) กลยุทธ์เชิงแก้ไข (WO) 
S8+O1+O2 : ยกระดับการจัดการขยะในเทศบัญญัติ เ พ่ือเป็นวาระของเทศบาล ฯ                   
โดยด าเนินการให้สอดคล้องและครอบคลุมกับกฎหมายการจัดการขยะอย่างเป็นรูปธรรม 
S1+S3+O3+O4 : เพ่ิมงบประมาณด้านการจัดการขยะ และจัดสรรบุคลากรที่มีความรู้
ความสามารถเฉพาะทาง ให้เพียงพอต่อการด าเนินการจัดการขยะ 
S1+S8+O3+O4 : จัดโครงการ/กิจกรรมด้านการจัดการขยะเพ่ือแก้ไขปัญหาในพ้ืนที่อย่าง
ตรงจุด โดยบูรณาการความร่วมมือจากหน่วยงานภายนอก ทั้งภาครัฐ และเอกชน ในการ
บริหารจัดการและสนับสนุนงบประมาณเพ่ิมเติม 
S2+S4+S12+O5 : ประชาสัมพันธ์ข่าวสาร ความรู้ ประโยชน์ โทษทางกฎหมาย และ
สุขภาพเก่ียวกับการจัดการขยะอย่างสม่ าเสมอ ผ่านช่องทางเสียงตามสายที่มีทุกหมู่บ้าน 
ผ่านระบบเครือญาติ และระบบอินเทอร์เน็ต 
S1+S9+S11+O3+O4+O7 : เนื่องจากพ้ืนที่ภายในชุมชนส่วนใหญ่เป็นพ้ืนที่เกษตร เช่น  
ท านา ท าไร่ และมีพ้ืนที่เพียงพอโดยรวมกลุ่มผู้น าชุมชนและประชาชนในพ้ืนที่เพ่ือจัดท า
โครงการ เช่น ปุ๋ยจากขยะที่ย่อยสลายได้ เพ่ือใช้ประโยชน์และสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน               
โดยเทศบาลฯ เป็นผู้สนับสนุนโครงการทั้งด้านงบประมาณ และการอบรม 
S5+S9+S11+O3+O10+O11 : จัดท าประชาพิจารณ์โครงการบริการจัดเก็บขยะมูลฝอย
ครัวเรือน เพ่ือลดการก าจัดขยะด้วยการเผาในที่โล่ง หรือการลักลอบทิ้งในพ้ืนที่สาธารณะ 
และใช้ประโยชน์รถเก็บขยะของเทศบาลที่มีอยู่ 
S3+S8+S9+O6 : ผู้น าชุมชน และประชาชน ร่วมเป็นคณะกรรมการจัดการขยะชุมชน              
เพ่ือเป็นตัวแทนของชุมชน ในการบริหารจัดการด้านสิ่งแวดล้อมให้สอดคล้องกับปัญหาใน
พ้ืนที่ และเกิดประสิทธิภาพ 
S9+O1+O2+O6 : ผู้น าชุมชน และ ประชาชนร่วมท างานกับภาครัฐ เพ่ือสร้างผลงานการ
จัดการขยะที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม มุ่งสู่ชุมชนต้นแบบด้านการบริหารจัดการขยะ                  
และเมืองน่าอยู่อย่างยั่งยืน 

W2+W4+W5+W6+W10+O1+O2+O3+O4 : จัดท าแผนปฏิบัติการการด าเนินงานด้าน
การจัดการขยะ ให้สอดคล้องกับแผนปฏิบัติการจัดการขยะมูลฝอยชุมชน "จังหวัดสะอาด" 
และสอดคล้องกับสภาพปัญหาในพ้ืนที่ปัจจุบัน 
W7+W12+W13+O1+O3+O10+O11 : เร่งศึกษาโครงการบริการจัดเก็บขยะมูลฝอย
ครัวเรือน และจัดหาสถานที่รับก าจัดขยะมูลฝอย ที่ถูกกฎหมาย 
W4+W6+W7+W8+O1+O3+O4+O6+O7 : พัฒนาโครงการ/กิจกรรมด้านการจัดการขยะ
ที่เป็นรูปธรรม โดยใช้ข้อดีของสภาพภูมิอากาศ และลักษณะทางภูมิประเทศ เช่น โครงการ
หมักขยะอินทรีย์เพ่ือท าปุ๋ย เป็นต้น เพ่ือสร้างรายได้ให้กับชุมชน และลดปริมาณขยะที่ก าจัด
อย่างไม่ถูกต้อง 
W3+W8+O4 : ร่วมมือกับหน่วยงานเอกชนภายนอก เช่น บริษัทฯ ขุดเจาะน้ ามัน                
ของบสนับสนุนด้านการจัดการขยะ เช่น จัดซื้อถังขยะมูลฝอย 
W9+O5 : รายงานผลการด าเนินโครงการ/กิจกรรม การจัดการขยะแต่ละขั้นตอน                        
ให้ประชาชนรับทราบ เพ่ือสร้างความเชื่อมั่นให้กับประชาชน 
W1+W2+O1+O2+O3 : จัดหาบุคลากรที่มีความช านาญในด้านการจัดการขยะ และผู้น า
ด้านการจัดการขยะจากทุกระดับในชุมชน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้กับกอง
สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อมเทศบาลต าบลบ้านดอน 
W4+W10+W12+O1+O2+O6 : บั งคับใช้ กฎหมาย เ ก่ียว กับการจั ดการขยะชุมชน                       
ในการด าเนินการต่อผู้กระท าผิดทางกฎหมายอย่างจริงจัง 
W4+W5+W6+O3+O4+O5 : ส่งเสริมความรู้เก่ียวกับการจัดการขยะมูลฝอย ให้ประชาชน
รับทราบผ่านสื่อสังคมออนไลน์ การอบรมจากภายในและภายนอก , ตัวอย่างครัวเรือน
ต้นแบบ เพื่อส่งเสริมให้ประชาชนจัดการขยะภายในครัวเรือนมากที่สุด 
W1+W9+O2+O6 : ผู้น าชุมชนร่วมวางแผนพัฒนาท้องถิ่นของเทศบาลฯ ให้สอดคล้องกับ
สภาพปัญหาในพ้ืนที่ เพ่ือแก้ไขปัญหาให้ตรงจุด 

กลยุทธ์เชิงป้องกัน (ST) กลยุทธ์เชิงรับ (WT) 
S1+S8+T1+T2 : เพ่ิมงบประมาณด้านการส่งเสริมสาธารณสุข และพัฒนาคุณภาพชีวิต
ประจ าปีให้มากขึ้น เพ่ือน าไปแก้ไขปัญหาด้านการจัดการขยะของพ้ืนที่ นอกเหนือจากการ
อบรมประจ าปี 
S3+S8+S9+T1+T2 : ระดมทุนจากหน่วยงานภายนอก เพ่ือจัดท าโครงการด้านการจัดการ
ขยะ เช่น โครงการจัดตั้งกลุ่มแปรรูปขยะ โครงการอบรมให้ความรู้ โครงการจัดซ้ือถังขยะ 
โครงการจัดเก็บขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูลในทุกหมู่บ้าน เป็นต้น 
S5+S8+S9+S10+S11+T9+T10 : จัดท านโยบายและแผนการด าเนินงาน เพ่ือจัดตั้งสถานี
เก็บขยะกลางหรือระบบเก็บขยะชุมชน เนื่องจากสภาพพ้ืนที่ของชุมชนเป็นพ้ืนที่ทาง
การเกษตรไม่ใช่พ้ืนที่อุตสาหกรรม ดังน้ันคาดว่าปริมาณขยะที่เกิดขึ้นต่อวันจึงมีปริมาณน้อย 
รวมทั้งลักษณะพ้ืนที่ไม่ใช่ชุมชนแออัด จึงมีพ้ืนที่เพียงพอต่อการด าเนินการจัดท าสถานีเก็บ
ขยะกลางที่ด าเนินการสอดคล้องกับกฎหมาย 
S1+S3+S8+T6 : จ่ายค่าตอบแทนคณะกรรมการจัดการขยะชุมชนที่ปฏิบัติงานด้านการ
จัดการขยะ เพ่ือสร้างแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน 
S2+S4+S9+S12+T5+T7+T8 : สื่อสารข้อมูลข่าวสารการด าเนินงานด้านการจัดการขยะ 
ทั้งเร่ืองการด าเนินโครงการ การจัดการ ผลกระทบ และกฎหมายที่เก่ียวข้องกับการจัดการ
ขยะ ให้ประชาชนรับทราบครอบคลุมทุกหมู่บ้าน วั ด และโรงเรียนอย่างต่อเนื่อง                        
ผ่านช่องทางเสียงตามสาย สื่อสังคมออนไลน์ โดยผู้บริหารหรือบุคลากรที่มีความรู้
ความสามารถเฉพาะทาง สื่อสารผ่านเครือญาติ หรือโดยทีม อสม. ที่เข้าถึงทุกหลังคาเรือน 
เพ่ือสร้างความรู้ และความเชื่อมั่นให้กับประชาชน 
S3+S6+S8+S9+T5+T8+T9 : ผู้น าชุมชน ร่วมเสนอโครงการที่ตอบสนองความต้องการต่อ
ภาคประชาชนมากที่สุด จัดท าโครงการและกิจกรรมด้านการจัดการขยะ ในฐานะตัวแทน
ภาคประชาชน 

W3+W4+W7+W8+T1+T2+T5+T9 : เพ่ิมงบประมาณด้านการจัดการขยะจากแผนพัฒนา
ท้องถิ่นประจ าปีให้มากขึ้น เพ่ือเร่งจัดท าโครงการบริการจัดเก็บขยะมูลฝอยครัวเรือน               
จัดหาสถานที่รับก าจัดขยะมูลฝอยที่ถูกกฎหมาย สถานีแยกขยะ หรือสถานที่พักคอยขยะ 
เพ่ือลดการก าจัดขยะด้วยการเผาในที่โล่ง และลักลอบทิ้งในที่สาธารณะ 
W1+W2+T6+T8 : เพ่ิมอัตราก าลังของนักวิชาการด้านสิ่งแวดล้อม กองงานสาธารณสุขและ
สิ่งแวดล้อม เพ่ือรับผิดชอบงานด้านการจัดการขยะโดยเฉพาะ 
W4+W5+W6+W9+W10+W11+T5+T6+T8 : ทบทวนแผนการด าเนินงานด้านการจัดการ
ขยะประจ าปี เพ่ือปรับปรุงการด าเนินโครงการ/กิจกรรม ให้สร้างความรู้ , จิตส านึก และ             
การมีส่วนร่วม โดยมีการประเมินผลหลังจบกิจกรรม 
W3+W7+W12+W13+T8+T9+T10 : ส่งเสริมและสนับสนุนให้แต่ละครัวเรือนมีการจัดการ
ขยะด้วยตนเองอย่างถูกต้องตามกฎหมายให้มากที่สุด ทั้งนี้หากขยะที่ครัวเรือน ไม่สามารถ
จัดการได้แล้ว ต้องจัดหาถังขยะ และรถเก็บขน ไปก าจัดอย่างถูกต้อง 
W1+W2+W9+T5+T6+T8 : ด า เนินโครงการด้ านการจัดการขยะ โดยเจ้ าหน้ าที่                        
กองสาธารณสุขฯ ที่มีความรู้ความช านาญ และผู้น าชุมชนในพ้ืนที่ต้องลงพ้ืนที่ เพ่ือติดตาม
ผลการด าเนินงาน และแก้ไขปัญหาในการด าเนินโครงการคร้ังต่อไป 
W1+W4+W5+W6+W9+T5+T6+T8 : สื่อสาร/ประชาสัมพันธ์โดยการอธิบายอย่างมี
เหตุผลส าหรับโทษทางสุขภาพ และการกระท าที่ขัดกับข้อกฎหมาย และระเบียนด้านการ
สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม โดยใช้ถ้อยค าที่ไม่ซับซ้อน ใช้ภาษาที่เข้าใจง่ายชัดเจนและตรง
ประเด็น ให้ประชาชนรับทราบ ผ่านหอกระจายข่าวชุมชน และป้าย 
W4+W10+T7 : หากมีผู้ ใดกระท าความผิดตามข้อกฎหมาย และระเบียนด้านการ
สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม ให้ด าเนินการลงโทษตามกฎหมายอย่างเคร่งครัด 
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W1+W4+W6+W11+T5+T9 : ผู้น าชุมชน มีบทบาทในการเป็นแบบอย่างที่ดีในการจัดการ
ขยะมูลฝอย เพ่ือสร้างแรงจูงใจและกระตุ้นให้สมาชิกในชุมชนตระหนักถึงความส าคัญของ
การลด คัดแยก และก าจัดขยะอย่างถูกวิธี 
W3+W5+W9+T5+T8+T9 : ผู้น าชุมชน ท าหน้าที่เป็นตัวแทนของภาคประชาชนในการ
สะท้อนปัญหา เสนอแนวทางแก้ไข และติดตามผลการด าเนินงานด้านการจัดการขยะ
ร่วมกับหน่วยงานภาครัฐหรือองค์กรที่เก่ียวข้อง เพ่ือให้การแก้ไขปัญหาขยะมูลฝอยมีความ
ต่อเนื่องและสอดคล้องกับบริบทของชุมชนอย่างแท้จริง 
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เกมและสถานการณ์จ าลองเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับมูลค่าบริการของระบบนิเวศ  
และความหลากหลายทางชีวภาพในพ้ืนที่ถ้ าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

 
ณกุลกานต์ สิงห์เหาะ1, พิณอัญญา เตชะธนะชัย1, ชินพัฒน์ สะตะ1, ภูมิพัฒน์ ศรีเสวก1,  

พิชญดา เตียวเจริญ1, และ พงษ์ชัย ด ารงโรจน์วัฒนา1,2* 
 

1ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั กรุงเทพฯ 10330 ประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 
 

ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง มีความส้าคัญในด้านบริการของระบบนิเวศ โดยเฉพาะเศรษฐกิจท้องถิ่น  อย่างไรก็ตาม 
ประชาชนในพื นที่ยังคงขาดความตระหนักรู้เกี่ยวกับคุณค่าของระบบนิเวศดังกล่าว ดังนั น การสร้างเครื่องมือเพื่อส่งเสริม 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าของบริการระบบนิเวศนี จึงมีความจ้าเป็น โดยเกมและสถานการณ์จ้าลองถือเป็นหนึ่งใน
เครื่องมือที่สามารถน้ามาใช้เพื่อช่วยให้เกิดความเข้าใจถึงความซับซ้อนของระบบนิเวศมากยิ่งขึ น  การศึกษานี จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อสร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าดังกล่าวข้างต้น เพื่อน้ามาใช้เป็นเครื่องมือในการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพ กระบวนการสร้างแบบจ้าลอง
ประกอบด้วยขั นตอนหลัก 3 ขั น ได้แก่ การก้าหนดวัตถุประสงค์และสร้างแผนภาพตัวแทนระบบ การสร้างแบบจ้าลองและ
แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลอง และการทดสอบเบื องต้นร่วมกับนิสิตระดับปริญญาตรีและปริญญาโท  
ผู้วิจัยได้สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองในรูปแบบบอร์ดเกมโดยประยุกต์ใช้แนวคิดจากเกมเศรษฐี อุปกรณ์ประกอบด้วยบอร์ดเกม
ที่มีช่องท้ากิจกรรมต่าง ๆ การ์ดความหลากหลาย การ์ดกิจกรรม ใบความรู้ และแบบทดสอบวัดความรู้ เกมนี เหมาะส้าหรับผู้เล่น  
4-6 คนต่อกลุ่ม ใช้เวลาเล่นประมาณ 50 นาที ผลการทดสอบกับนิสิตจ้านวนทั งสิ น 3 ครั ง พบว่าเกมนี สามารถใช้เป็นเครื่องมือใน
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้ได้ และมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงเกม หลังจากนี ผู้วิจัยจะน้าแบบจ้าลองนี ไปใช้กับกลุ่มผู้มี 
ส่วนเกี่ยวข้องในพื นที่ ได้แก่ ชาวบ้าน องค์การบริหารส่วนต้าบล นักเรียน ครู และนักท่องเที่ยว เพื่อส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับ 
คุณค่าบริการของระบบนิเวศ และหาแนวทางการอนุรักษร์ะบบนิเวศถ ้าอย่างมีส่วนร่วมต่อไป 

 
ค าส าคัญ: การอนุรักษ์ / ความหลากหลายทางชีวภาพ / แบบจ้าลอง / มูลค่าบริการของระบบนิเวศ / ระบบนิเวศถ ้า  
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Abstract 
 

Khao Chang Hai Cave, Trang Province, is importance area for ecosystem services, particularly local 
economy. However, the local people still unaware of the value of this ecosystem.  Consequently, it is necessary 
to create a tool for collective learning on the value of ecosystem services provided by this cave ecosystem. 
Gaming and simulations have been proved to be used to enhance understanding of a complex ecosystems. 
Therefore, this study aims to create a gaming and simulation that represents the cave ecosystem mentioned 
earlier. It will be used as a tool for knowledge sharing about ecosystem services, value of ecosystem services, 
and biodiversity found around the cave ecosystem. The modelling process consists of three main steps: defining 
objectives and creating a conceptual diagram, constructing the model along with pre- and post- tests, and 
conducting an initial trial with undergraduate and graduate students. A gaming and simulation was created in 
form of a board game inspired by the Monopoly game concept. The equipment includes a game board with 
activity spaces, diversity cards, activity cards, informational documents, and pre- and post- tests. This game is 
suitable for 4-6 players per group and requires approximately 50 minutes to complete. Preliminary testing 
results with three student groups showed that the game can serve as a tool for shared learning. Suggestions to 
improve the game were provided. For future studies, participatory gaming and simulation field workshops will 
be conducted with local stakeholders, including villagers, staffs from subdistrict administrative organization, 
students, teachers, and tourists, to facilitate mutual understanding about the value of ecosystem services and 
biodiversity in this cave ecosystem, as well as co-identify sustainable conservation strategies. 

 
Keywords: Biodiversity / Cave ecosystem / Conservation / Model / Value of ecosystem services  
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1. บทน า 
ระบบนิเวศเขาหินปูนมีลักษณะภูมิประเทศเป็นเนินเขาสูงชัน เกิดจากการกัดเซาะของน ้าบนหินปูน ท้าให้เกิดถ ้าและพื นที่

ต่าง ๆ ที่มีคุณลักษณะเฉพาะ ระบบนิเวศนี มีความส้าคัญทั งในด้านสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรน ้า โดยเฉพาะแหล่งน ้าใต้ดินในพื นที่
เขาหินปูนที่มีคุณภาพดีและเป็นแหล่งน ้าส้าคัญส้าหรับประชากรหลายประเทศ  [1] นอกจากนี  ระบบนิเวศเขาหินปูนยัง
ประกอบด้วยป่าไม้ที่ส้าคัญ โดยเฉพาะในพื นท่ีที่มีฝนตกชุก ป่าไม้ในพื นท่ีเหล่านี มักประกอบด้วยพืชที่มีการปรับตัวพิเศษ เช่น การ
พัฒนารากลึกเพื่อดูดซับแร่ธาตุจากดินที่มีแคลเซียมสูง การกักเก็บน ้าในล้าต้น และการปรับโครงสร้างทางสัณฐานวิ ทยาเพื่อให้
สามารถทนทานต่อความแห้งแล้งและดินที่ขาดธาตุอาหาร [2]  

นอกจากนี  ลักษณะเด่นของระบบนิเวศเขาหินปูนคือการมีระบบนิเวศถ ้า ซึ่งเกิดจากการกัดเซาะของน ้าบนหินปูน พื นที่
ภายในถ ้ามีลักษณะทางกายภาพและชีวภาพที่แตกต่างจากภายนอก เช่น ขาดแสงสว่าง อุณหภูมิคงที่ตลอดทั งปี และความชื นสูง 
สิ่งมีชีวิตในถ ้าต้องปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่มืดและแหล่งอาหารที่จ้ากัด เช่น ค้างคาวที่ใช้การสะท้อนเสียงหรือสัตว์
น ้าจืดที่สามารถด้ารงชีวิตในที่มืด ระบบนิเวศถ ้าจึงมีห่วงโซ่อาหารที่จ้ากัดและซับซ้อน [3] ความเปราะบางของระบบนิเวศถ ้าท้าให้
เสี่ยงต่อการถูกท้าลายจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การท่องเที่ยวท่ีขาดการควบคุม หรือการขาดมาตรการในการดูแลพื นท่ี ซึ่งอาจ
ท้าลายโครงสร้างทางกายภาพของถ ้าและที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตภายใน 

พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย ต้าบลนาหมื่นศรี อ้าเภอเมืองตรัง จังหวัดตรัง เป็นหนึ่งในระบบนิเวศที่มีลักษณะดังกล่าว โดยมีพื นที่
ประมาณ 95 ไร่ และเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ได้รับความนิยมสูงในจังหวัดตรัง มีนักท่องเที่ยวจ้านวนมากมาเยือนในแต่ละปี ซึ่งสร้าง
รายได้ให้กับชุมชนท้องถิ่น ถ ้าเขาช้างหายยังเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตที่หายากและเฉพาะถิ่นหลายชนิด จึงเป็นแหล่ง
อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่ส้าคัญ โดยมีสัตว์ถ ้าต่าง ๆ เช่น มด แมงมุม ไร กิ งกือ ด้วง แมลงหางดีด ค้างคาว หอย และ
แมงกระดานถ ้า ดังนั น การอนุรักษ์พื นท่ีนี จึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อรักษาความหลากหลายทางชีวภาพและลักษณะเฉพาะของ
ระบบนิเวศนี ให้ยั่งยืน โดยต้องเริ่มต้นจากการให้ความรู้แก่ประชาชนในพื นท่ีเกี่ยวกับคุณค่าและมูลค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ของระบบ
นิเวศ เพื่อเสริมสร้างความรักและความหวงแหนในทรัพยากรธรรมชาติ พร้อมทั งส่งเสริมการร่วมมือในการอนุรักษ์ให้เกิดผลยั่งยืน
ในระยะยาว ทั งนี  จากการศึกษาเบื องต้น พบว่าประชาชนในพื นที่รอบถ ้าเขาช้างหายยังขาดความรู้และความตระหนักถึง
ความส้าคัญและคุณค่าของระบบนิเวศถ ้าและพื นที่โดยรอบ จึงควรมีการให้ความรู้แก่ประชาชนและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกลุ่มต่าง ๆ 

แบบจ้าลองเชิงบูรณาการในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลอง (gaming and simulation) เป็นเครื่องมือหนึ่งที่มีความ
เหมาะสมส้าหรับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าบริการของระบบนิเวศ โดยมีงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าเกมและสถานการณ์
จ้าลองช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านการสร้างภาพความเข้าใจระบบร่วมกัน (common representation) โดยการบูรณาการองค์
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ และช่วยให้ผู้มีส่วนร่วมสามารถตัดสินใจในการแก้ปัญหาระบบนิเวศที่ซับซ้อนได้ [4] ใน
ประเทศไทยมีตัวอย่างการใช้เกมและสถานการณ์จ้าลองในการเรียนรู้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีส่วนร่วม เช่น การใช้
แบบจ้าลองเชิงบูรณาการเพื่อเรียนรู้บริการของระบบนิเวศป่าปลูกในจังหวัดน่าน ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้แบบจ้าลอง
เชิงบูรณาการในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลองช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้ และวางแผนการจัดการทรัพยากรร่วมกันได้
อย่างชัดเจน โดยการจ้าลองสถานการณ์ท้าให้ผู้เข้าร่วมได้รับความรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศในป่าปลูก และเข้าใจบทบาท
ของป่าปลูกเมื่อมีการจัดการที่เหมาะสม ส่งผลให้เกิดแผนการดูแลและการใช้ประโยชน์ป่าปลูกที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ นในอนาคต [5]  

จากความจ้าเป็นในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้และศักยภาพในการใช้เกมและสถานการณจ์้าลองดังกล่าวข้างต้น การศึกษานี จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการ
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับความส้าคัญของถ ้าในการให้บริการของระบบนิเวศ และน้าเสนอมูลค่าที่เกิดจากระบบนิเวศดังกล่าว 
รวมถึงความหลากหลายทางชีวภาพในพื นที่ โดยเกมที่พัฒนาขึ นจะถูกน้าไปใช้ร่วมกับประชาชนและหน่วยงานที่เกี่ยวเกี่ยวข้องใน
พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย ตลอดจนน้าไปประยุกต์ใช้กับหน่วยงานที่สนใจต่อไปในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อสร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองส้าหรับการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ มูลค่าบริการของระบบ
นิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพในพื นท่ีถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

 
3. ขอบเขตการศึกษา 

งานวิจัยนี เป็นการสร้างแบบจ้าลองในรูปแบบเกมและสถานการณ์จ้าลองที่สามารถใช้แลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าและ
มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิตที่พบได้ในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย และการทดสอบเบื องต้นเพื่อ
ปรับปรุงเกม โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังนี   

1. ขอบเขตพื นท่ี: สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองที่เป็นตัวแทนของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย  
2. ขอบเขตตัวอย่างในการทดสอบแบบจ้าลอง: ทดสอบกับตัวแทนนิสิตจากภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 ก าหนดวัตถุประสงค์และสร้างแผนภาพตัวแทน 
ผู้วิจัยได้ก้าหนดวัตถุประสงค์ของเกมนี  โดยใช้เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับคุณค่าและมูลค่าบริการของระบบนิเวศ และ

ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศถ ้าเขาช้างหาย หลังจากนั นจึงสร้างแผนภาพตัวแทนของระบบในรูปแบบ Unified 
Modeling Language (UML) diagram ซึ่งเป็นขั นตอนเริ่มต้นในการแสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับทรัพยากร
ภายในระบบ (actors and resources) ก่อนน้าไปสู่การพัฒนาแบบจ้าลองตามแนวทางแบบจ้าลองเพื่อนคู่คิด (Companion 
Modelling) [6, 7] ซึ่งเป็นแนวคิดการสร้างแบบจ้าลองเชิงบูรณาการแบบมีส่วนร่วมที่เปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องแลกเปลี่ยน
ความรู้ผ่านกิจกรรมต่าง ๆ มองเห็นภาพรวมของพลวัตของระบบ และสนับสนุนการตัดสินใจใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน จากนั น จึงท้า
การรวบรวมข้อมูลจากภาคสนาม การสัมภาษณ์ และข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อประกอบการสร้างแบบจ้าลอง 

 
4.2 การสร้างแบบจ าลองและแบบทดสอบความรู ้
สร้างเกมและสถานการณ์จ้าลองในรูปแบบกระดานเกม โดยประยุกต์หลักการแนวคิดจากเกมเศรษฐีซึ่งเป็นเกมที่นิยมและ

เข้าใจง่าย และออกแบบเกมเพื่อส่งเสริมให้เกิดการพูดคุยกัน โดยอ้างอิงผลการด้าเนินกิจกรรมในเกมตามข้อมูลจากภาคสนาม  
การสัมภาษณ์ และข้อมูลจากงานวิจัยอื่น ๆ ก้าหนดวิธีการใช้แบบจ้าลอง รวมทั งกฎและกติกาต่าง ๆ รวมทั งสร้างแบบทดสอบ
ความรู้ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลองเพื่อวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ที่ได้จากการใช้แบบจ้าลอง 
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4.3 การทดสอบเกมและสถานการณ์จ าลองเบื้องต้น 
การทดสอบเกมและสถานการณ์จ้าลองที่พัฒนาขึ นได้ด้าเนินการร่วมกับนิสิตภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จ้านวน 3 ครั ง โดยมีผู้ร่วมทดสอบ 7 คน 6 คน และ 8 คน ตามล้าดับ การเลือกกลุ่มตัวอย่างนี  เนื่องจาก
นิสิตภาควิชาชีววิทยามีพื นฐานความรู้ด้านระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ จึงเป็นกลุ่มตัวอย่างที่มีความเหมาะสมใน
การทดสอบเกมที่เกี่ยวข้องกับประเด็นดังกล่าว อีกทั งยังมีทักษะในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์และการประเมินผล ซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและผลลัพธ์ที่ปรากฏภายในเกม 

หลังการทดสอบ ได้มีการสอบถามและอภิปรายในประเด็นต่าง ๆ เพื่อน้าไปปรับปรุงแบบจ้าลอง เช่น การตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูล การวิเคราะห์ผลในคอมพิวเตอร์เพื่อให้สามารถแสดงผลลัพธ์ได้อย่างถูกต้อง ระยะเวลาในการใช้แบบจ้าลองมี
ความสอดคล้องกับเวลาที่ก้าหนด การปรับความยากและความซับซ้อนของเกมเพื่อให้ผู้เล่นสามารถเข้าใจได้ง่ายขึ น รวมทั งการระบุ
ปัญหาที่เกิดขึ นและการปรับแก้ตัวเลขต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น รายได้ รายจ่าย และผลตอบแทน เพื่อไม่ให้คลาดเคลื่อนจากความ
เป็นจริงมากเกินไป เป็นต้น  หลังจากนั น ผู้วิจัยได้มีการปรับแก้แบบจ้าลองเพื่อเตรียมน้าไปใช้จริงร่วมกับตัวแทนชาวบ้าน นักเรียน 
อบต. และนักท่องเที่ยวในพื นท่ีต่อไป 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 เกมและสถานการณ์จ าลอง 
แนวคิดการออกแบบ: เกมนี ได้มีการใช้แนวคิดต่าง ๆ มาประกอบการออกแบบ ได้แก่ การอนุรักษ์ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ บริการของระบบนิเวศ การประเมินมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ การรบกวนระบบนิเวศและผลกระทบย้อนกลับ การมีส่วนร่วม 
การแลกเปลี่ยนเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต ์(constructivism) และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน  

แผนภาพตัวแทนระบบ (conceptual model): แผนภาพตัวแทนระบบแสดงปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องและ
ทรัพยากรในพื นทีถ่ ้าสะท้อนถึงการเช่ือมโยงระหว่างมนุษย์และระบบนิเวศแสดงดังรูปที่ 1 โดยนักท่องเที่ยวมีบทบาทในการกระตุ้น
เศรษฐกิจท้องถิ่นผ่านการใช้จ่าย พ่อค้าแม่ค้าผลิตและจ้าหน่ายสินค้า ครูให้ความรู้แก่นักเรียน ซึ่งสามารถส่งต่อความรู้ไปยัง
ผู้ปกครอง และชาวบ้านใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการด้ารงชีวิตและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ ระหว่างกัน ส่วนองค์การบริหารส่วน
ต้าบล (SAO: Subdistrict Administrative Organization) มีบทบาทในการก้าหนดนโยบายและบริหารจัดการถ ้า ซึ่งระบบนิเวศ
ถ ้าเขาช้างหายมีความหลากหลายทางชีวภาพและบริการระบบนิเวศหลายด้าน เช่น การกักเก็บคาร์บอนจากป่าไม้และการ
ท่องเที่ยวเชิงนิเวศ อย่างไรก็ตาม กิจกรรมมนุษย์ เช่น การท่องเที่ยวและการใช้ทรัพยากรธรรมชาต ิอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม
และสัตว์ คาร์บอนไดออกไซด์จากกิจกรรมต่าง ๆ ยังมีผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน การประเมินมูลค่าบริการระบบนิเวศทั งทางตรง
และทางอ้อมสะท้อนถึงความส้าคัญของทรัพยากรธรรมชาติทั งในด้านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจ้าเป็นต้องมีการบริหารจัดการ
อย่างยั่งยืนเพื่อรักษามูลค่าในระยะยาว 

องค์ประกอบเกม: องค์ประกอบของเกมหลังพัฒนาและปรับแก้ มีดงันี  (รูปที่ 2)  
กระดานเกมและพื้นที่ตัวแทนพื้นที่ถ้้าและพื้นที่รอบ ๆ ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ แผนที่พื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 

และช่องกิจกรรมหลัก รวมทั งสิ น 26 ช่อง ซึ่งประกอบด้วยกลุ่มกิจกรรมที่เป็นผลกระทบจากมนุษย์ ผลกระทบจากการจัดการพื นที่ 
ผลกระทบจากธรรมชาติ กลุ่มค้าถาม และกลุ่มเบ็ดเตล็ด ซึ่งแต่ละช่องจะมีเหตุการณ์สมมติหรือกิจกรรมที่ให้ผู้เล่นปฏิบัติต่างกันไป 
รวมทั งมีพื นท่ีส้าหรับวางการ์ดความหลากหลาย ได้แก่ การ์ดสัตว์ การต้นไม้ และการ์ดของป่า ซึ่งจะเป็นตัวแทนของทรัพยากรที่พบ
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ได้ในพื นที่ และในการ์ดแต่ละใบจะมีข้อมูลบริการของระบบนิเวศในแต่ละด้านของทรัพยากรนั น รวมทั งมูลค่าของทรัพยากรนั นๆ  
รวมทั งมีพื นท่ีส้าหรับวางการ์ดกิจกรรมรอง เป็นการ์ดที่จ้าลองสถานการณก์ารเข้ามาใช้ประโยชน์ในพื นที่ โดยเมื่อผู้เล่นหยิบได้การด์
ใด จะได้ประโยชน์หรือเสียประโยชน์จากสถานการณ์นั น ๆ ตามที่การ์ดก้าหนด 

 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพตวัแทนของระบบนิเวศเขาช้างหาย 
 

 
 

รูปที่ 2 กระดานเกม ตัวอยา่งการ์ดความหลากหลายและการด์กจิกรรม ใบความรู้ ใบบันทึกผลข้อมูล และไฟล์บันทึกขอ้มูลและผลลัพธ์ 
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รูปที่ 2 กระดานเกม ตัวอยา่งการ์ดความหลากหลายและการด์กจิกรรม ใบความรู้ ใบบันทึกผลข้อมูล และไฟล์บันทึกขอ้มูลและผลลัพธ์ (ต่อ) 
 

แบบทดสอบความรู้ก่อนและหลังใช้แบบจ้าลอง แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) ค้าถามเพื่อประเมินการเรียนรู้เรื่องบริการ
ระบบนิเวศและมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ของบริการระบบนิเวศ 2) ค้าถามเพื่อประเมินการเรียนรู้เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ
ในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง 3) ค้าถามเพื่อวัดความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรในพื นที่ 

ใบบันทึกผลข้อมูล ในแต่ละรอบของการเล่น ผู้เล่นจะได้รับใบบันทึกผลข้อมูล 1 แผ่น ซึ่งประกอบไปด้วยการบันทึกรายรับ
รายจ่ายในแต่ละรอบปีของเกม รายได้จากการขายของป่า รายได้จากการขายคาร์บอนเครดิต มูลค่าเนื อไม้ และมูลค่าสัตว์ และ
จ้านวนการ์ดความหลากหลายที่ได้รับทั งหมด 

ไฟล์บันทึกข้อมูลและแสดงผลลัพธ์  ไฟล์บันทึกข้อมูลผลการด้าเนินเกมและแสดงผลลัพธ์ สร้างขึ นด้วยโปรแกรม  
Microsoft Exel ประกอบด้วยส่วนที่ให้ผู้น้าเกมในการกรอกข้อมูลผลการเล่นของผู้ เล่นแต่ละคนโดยผู้น้าเกมจะกรอก  
ข้อมูลจากใบบันทึกผลข้อมูลของผู้เล่นแต่ละคน กรอกลงในเซลล์ ที่มีตัวอักษรสีแดง จากนั นโปรแกรมจะค้านวณผลรวม 
ของแต่ละกลุ่มออกมาโดยอัตโนมัติและแสดงผลในส่วนของผลลัพธ์ต่อไป 

อุปกรณ์อื่น ๆ เช่น ใบบันทึกค้าตอบและกิจกรรมในแต่ละปีของผู้เล่น เงินปลอม ใบขึ นโครงการคาร์บอนเครดิต ลูกเต๋า ตัว
เดิน กล่องอุปกรณ์ เข็มหมุด เป็นต้น 

ขั นตอนการใช้งาน: 
ก่อนเริ่มเกม ผู้ช่วยคุมเกมให้ผู้เล่นท้าแบบประเมินความรู้ก่อนเล่นเกม เป็นเวลา 10 นาที จากนั นท้าการวางการ์ดกิจกรรม

และการ์ดความหลากหลายลงในช่องบนกระดานเกม รวมทั งแจกอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้ผู้เล่นตามบทบาทท่ีก้าหนด จากนั นผู้วิจัยชี แจง
เป้าหมายของเกม โดยแบ่งเป็นเป้าหมายของผู้เล่นแต่ละคน คือ การเก็บรวบรวมการ์ดความหลากหลายให้ได้มากที่สุด และ
เป้าหมายร่วมของผู้เล่นในกลุ่ม คือ การตามหาช้าง ซึ่งจะท้าได้โดยการวางลูกปัดที่เป็นตัวแทนของสัตว์ลงบนกระดานเกมในพื นที่ที่
เป็นถิ่นอาศัยของสัตว์ชนิดนั น ๆ บนกระดานมีทั งหมด 9 บริเวณ ได้แก่ พื นที่ป่า 2 บริเวณ (ต้องวางให้ครบ 10 ชนิดต่อบริเวณหนึ่ง) 
และห้องในถ ้า 7 ห้อง (ต้องวางให้ครบ 3 ชนิดต่อบริเวณหนึ่ง) เมื่อวางสัตว์ครบตามจ้านวนในบริเวณใดบรเิวณหนึ่ง เช่น ลงสัตว์ครบ 
10 ชนิดในพื นที่ป่า จะได้รับจิ๊กซอว์ช้าง 1 ชิ น และหากได้รับจิ๊กซอว์ช้างครบ 9 ชิ น ผู้เล่นจะสามารถตามหาช้างได้ส้าเร็จ ผู้ชนะใน
เกมนี คือ ผู้ที่มีจ้านวนการ์ดความหลากหลายมากท่ีสุด เกมนี ใช้เวลาเล่นประมาณ 1 ช่ัวโมง 
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การเล่นเกมเริ่มต้นโดยให้ผู้เล่นวางตัวเดินที่จุดเริ่มต้นและทอยลูกเต๋าเดินไปตามช่องตามคะแนนที่ได้และปฏิบัติตาม
ค้าแนะน้าหรือค้าสั่งของแต่ละช่อง เช่น หากต้องหยิบการ์ดสัตว์ให้วางลูกปัดที่แหล่งอาศัยของสัตว์นั นและเก็บการ์ดไว้กับตัว หาก
หยิบการ์ดต้นไม้หรือของป่าให้เก็บการ์ดไว้กับตัว หากตกช่องที่ต้องหารือหรือตอบค้าถามให้ผู้เล่นคนแรกตอบก่อนแล้วให้ผู้อื่นตอบ
ไม่เกิน 3 คน หากตกช่องโรงเรียนให้ความรู้เกี่ยวกับบริการของระบบนิเวศ ให้บทบาทครู/นักเรียนอ่านใบความรู้ หากต้องทิ งการ์ด
สัตว์หรือของป่า ให้น้าการ์ดเข้าสุสานและน้าลูกปัดออกจากกระดาน หากมีสถานการณ์ที่ อบต. ต้องจ่ายเงินในการซ่อมแซมแล้วไม่
มีเงินเพียงพอ ผู้คุมเกมจะสร้างสถานการณ์ให้บทบาทอื่นช่วยระดมทุนเพื่อช่วยเหลือ อบต. หาก อบต. ไม่มีเงินพอท่ีจะซ่อมแซม จะ
ท้าการโละลูกปัดทิ ง 1 บริเวณ และน้าการ์ดสัตว์นั น ๆ ทิ งลงกองสุสาน เป็นต้น  นอกจากนี  ในแต่ละรอบปีจะมีกิจกรรม ได้แก่ การ
เปิดตลาดให้ผู้เล่นขายของป่า เช่น การขายการ์ดหน่อไม้ ซึ่งจะได้รับเงินตามมูลค่าของหน่อไม้ การขึ นทะเบียนโครงการคาร์บอน
เครดิต โดยต้องเสียเงิน 10,000 บาท เพื่อรับใบรับรองการขึ นโครงการส้าหรับซื อขายคาร์บอนเครดิต และการให้ อบต. และ
หน่วยงานเอกชน ได้รับงบประมาณประจ้าปี หลังจากจบปีแรก ผู้เล่นจะบันทึกรายได้และรายจ่าย จากนั นเริ่มปีที่สอง ซึ่งมีการซื อ
ขายคาร์บอนเครดิต ผู้เล่นที่มีใบรับรองการขึ นโครงการคาร์บอนเครดิตและการ์ดต้นไม้ สามารถน้าการ์ดต้นไม้ขายและรับเงินตาม
มูลค่าคาร์บอนของต้นไม้ชนิดนั น เมื่อจบรอบที่ 2 ผู้เล่นจะบันทึกผลรวมจ้านวนการ์ดสัตว์ ต้นไม้ ของป่า มูลค่าสัตว์ มูลค่าเนื อไม้ 
รายได้จากการขายของป่าและคาร์บอนเครดิต ก่อนน้าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลต่อไป และเมื่อจบเกมให้ผู้เล่นท้าแบบทดสอบหลังเล่น
เกม และสรุปผลการจัดกิจกรรม ทั งนี  แต่ละกิจกรรมได้มีการออกแบบให้มีการสอดแทรกองค์ความรู้ ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 องค์ความรู้ที่สอดแทรกในเกม 
 

รายละเอียดเกม ความรู้ที่แลกเปลี่ยนในเกม 

1. ส่วนกระดานเกม 

โรงเรียนให้ความรู้เรื่องบริการระบบนิเวศ แนวคิดเรื่องบริการของระบบนิเวศแต่ละข้อ และมูลค่าทางเศรษฐศาสตร์
ของบริการของระบบนิเวศ และคร/ูนักเรียน มีบทบาทสา้คัญในการเผยแพร่
ความรู้เรื่องคุณค่าบริการของระบบนิเวศในพื นที่ ครูพานักเรียนมาทัศนศึกษา ท้าให้ได้รู้ความส้าคัญของระบบนิเวศ 

ช่วยกันบอกวิธอีนุรักษ์พื นที่ถ า้เขาชา้งหาย แนวทางการอนุรักษ์ทีย่ั่งยืน 
นักท่องเที่ยวหยิบหินออกจากถ ้าท้าให้รบกวนระบบนิเวศถ ้า การน้าหินออกจากถ ้าส่งผลต่อสมดุลทางกายภาพและเคมีของถ ้า 
มีนักท่องเที่ยวมือบอนจับ/หักหินงอกหนิย้อยและประติมากรรมในถ ้า 
ต้องเสียค่าซ่อมแซม 

การท้าลายหินงอกหินย้อยเป็นการท้าลายโครงสร้างธรรมชาติที่ใช้เวลาสร้าง
นานนับพันปี อีกทั งยังท้าลายโอกาสการชมความงามของถ ้าของคนอื่นด้วย 

มีคนมาลักลอบจับสัตว์ในพื นที่ ท้าให้ความหลากหลายลดลง 
การลักลอบจับสัตว์ส่งผลให้ความหลากหลายทางชวีภาพลดลง ท้าให้ 
ห่วงโซ่อาหารในถ ้าเสียสมดุล 

นักท่องเที่ยวทิ งขยะ ท้าให้ราขึ น 
ขยะจากนักทอ่งเที่ยวอาจน้าไปสูก่ารเติบโตของเชื อราและแบคทีเรียที่ส่งผล
ต่อระบบนิเวศถ ้า 

พระจัดกิจกรรมบวชปา่ท้าให้คนหวงแหนพื นที่ป่ามากขึ น 
พระสงฆ์สามารถเป็นผู้น้าในการสร้างจิตส้านึกด้านสิ่งแวดล้อม อีกทั งการ
บวชป่าเป็นกลไกทางวัฒนธรรมที่ช่วยสร้างจิตส้านึกในการอนุรักษ์ป่า 

ภาคเอกชนเข้ามาจัดกจิกรรมเพื่อสังคม 
ภาคเอกชนสามารถสนับสนุนการอนุรักษ์ผ่านกิจกรรม CSR เช่น ปลูกป่า 
หรือพัฒนาสิ่งอ้านวยความสะดวกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อีกทั งความ
ร่วมมือระหวา่งภาคเอกชนและชุมชนช่วยให้การพัฒนาเป็นไปอยา่งยั่งยืน 

เทศกาลลูกลมท้าให้นักท่องเที่ยวมาเพิ่ม เทศกาลเป็นเครื่องมือดึงดูดนักท่องเท่ียวที่ส้าคัญที่กระตุ้นเศรษฐกิจท้องถิ่น 
ช่วยกันหารือวิธีดึงดูดนักท่องเท่ียวมาเท่ียวถ า้มากขึ น หารือกลยุทธ์ในการพัฒนาแหล่งท่องเท่ียว 
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ตารางที่ 1 องค์ความรู้ที่สอดแทรกในเกม (ต่อ) 
 

รายละเอียดเกม ความรู้ที่แลกเปลี่ยนในเกม 

เสียภาษีให ้อบต. 
ภาษีที่จา่ยให ้อบต. สามารถน้าไปใช้พฒันาโครงสร้างพื นฐานและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติในพื นที ่

เกิดภัยพิบัติน า้ท่วม การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศไม่ใช่เรื่องไกลตัว แต่ส่งผลต่อระบบนิเวศ
และเศรษฐกิจโดยตรง โลกร้อนขึ นผลิตของป่าได้น้อยลง 

มีการแยกขยะ เพื่อน้าไปสร้างรายได้ใหชุ้มชน 
การแยกขยะสามารถลดปริมาณขยะที่สง่ไปฝังกลบและช่วยสร้างรายได้ 
จากการรีไซเคิล (recycle) 

2. ส่วนการ์ดกิจกรรม 

มีการประชาสัมพันธ์สถานที่ทอ่งเที่ยว ท้าให้นักท่องเที่ยวเพิ่มขึ น 
การประชาสัมพันธ์ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียว ทา้ให้เศรษฐกิจในชุมชนดีขึ น 

มีนักท่องเที่ยวจา้นวนมากมาเท่ียว ท้าให้ร้านค้าขายของด ี
ไกด์สอนนักท่องเที่ยวเร่ืองกฎระเบยีบ ในการเที่ยวถ า้ ทา้ให้
นักท่องเที่ยวมีพฤตกิรรมที่ดี 

นักท่องเที่ยวที่ได้รับความรู้เกี่ยวกบักฎระเบียบจะลดพฤติกรรมที่ส่งผลเสีย 
ต่อสิ่งแวดล้อม 

มีการจัดกิจกรรมดูแลป่า ท้าให้ป่ามีความความหลากหลายมากขึ น 
การปลูกปา่และฟื้นฟูพื นทีธ่รรมชาติช่วยเพิ่มถิ่นที่อยูอ่าศัยของสัตว์ป่า 
รวมทั งป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์ช่วยรักษาสมดุลของระบบนิเวศ 

มีการจัดอบรมให้ความรู้กับคนในพื นที ่ท้าให้คนในพื นที่มีการ 
เก็บของป่ามากขึ น 

การอบรมให้ความรู้กับคนในพื นที่ช่วยให้เกิดการใช้ประโยชน์จากป่า 
อย่างยั่งยืน 

นักวิจยัเข้ามาสา้รวจปา่ เพื่อศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
การส้ารวจทางวิทยาศาสตร์ช่วยให้เข้าใจระบบนิเวศและเป็นขอ้มูลส้าหรับ
การอนุรักษ ์

นักท่องเที่ยวไปไหว้เจา้ที่ แลว้ทิ งขนมไว้ มดเข้ามาท้าลายระบบนิเวศ 
การทิ งอาหารเซ่นไหว้ท้าให้มดและสัตวร์บกวนเพิ่มขึ น ส่งผลกระทบตอ่
สมดุลของระบบนิเวศ 

นักท่องเที่ยวหยิบหินตา่ง ๆ ออกจากถ า้ ท้าให้รบกวนระบบนิเวศใน
ถ ้า 

การน้าหินออกจากถ ้าท้าให้เกิดความเสียหายต่อระบบนิเวศถ ้าที่ต้องใช้เวลา
หลายพันปีในการกอ่ตัว 

มีเด็กแว้นเข้ามาในพื นที ่ท้าให้นักท่องเที่ยวน้อยลง การขับขี่เสียงดังรบกวนบรรยากาศการท่องเที่ยว ท้าให้นกัท่องเที่ยวลดลง 

ลักลอบจับสัตว์ในถ า้ ท้าให้สัตว์ในถ ้ามีความหลากหลายน้อยลง 
สัตว์ในถ ้ามีความสา้คัญต่อสมดุลของระบบนิเวศ หากถูกจับไปอาจส่งผลต่อ
วงจรชีวิตในถ ้า 

ภาคเอกชนให้งบประมาณศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ  
การร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และนักวิชาการเป็นแนวทางส้าคัญ 
ในการพัฒนาการอนุรักษ์แบบยั่งยืน 

นักเรียนเข้ามาท้าโครงงานวิทยาศาสตร์ ท้าให้ได้ข้อมูลในการดูแล
พื นที่ 

การเรียนรู้ผ่านโครงงานวิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนาการดูแลทรัพยากรธรรมชาติ 

มีการท้าปา้ยความรู้ในสถานที่เพิ่มเติม ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียว 
การให้ความรู้ในรูปแบบที่น่าสนใจ เช่น แผนที่เชิงนิเวศหรือเรื่องราว 
ทางธรณีวิทยา ช่วยดึงดูดนักท่องเท่ียวให้สนใจมากขึ น 

จัดให้มีการอบรมสร้างมัคคุเทศน์น้อย ท้าให้เด็กในชุมชนหวงแหนถ า้
เขาช้างหายมากขึ น 

การให้เยาวชนมีส่วนร่วมในการอนุรักษช์่วยสร้างความต่อเนื่องในการดูแล
สิ่งแวดล้อม 

ค้าถาม นักทอ่งเที่ยวไม่ควรท้าอะไรในการมาเที่ยวถ า้เขาชา้งหาย 
นักท่องเที่ยวควรมีจิตส้านกึในการทอ่งเที่ยวอย่างรับผิดชอบและเคารพ
กฎระเบียบเพื่อร่วมอนุรกัษ์ถ ้าเขาช้างหายอย่างยั่งยืน 
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5.2 ผลการทดสอบการใช้งานเบื้องต้น 
ผลการทดสอบเกมเบื องต้นทั ง 3 รอบ พบว่าบรรยากาศการใช้งานเกมเป็นไปอย่างสนุกสนาน มีการแลกเปลี่ยน

ประสบการณ์และความรู้ใหม่ ๆ ระหว่างผู้เล่น เนื่องจากหลายคนไม่เคยเดินทางไปชมหรือเที่ยวถ ้ามาก่อน หลังเล่นเกมมีการ
แลกเปลี่ยนความคิดและมีการเสนอแนะต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงเกมให้เหมาะสมในการใช้งานมากยิ่งขึ น ซึ่งสอดคล้องกับผลการใช้งาน
เกมและสถานการณ์จ้าลองในงานวิจัยต่าง ๆ ก่อนหน้า ที่สร้างบรรยากาศสนุกสนาน กระตุ้นการเรียนรู้ [8, 9, 10] 

จากการทดสอบในครั งที่ 1 และครั งที่ 2 มีการปรับปรุงรูปแบบเกมเพื่อเพิ่มความสะดวกและความคล่องตัวในการ
ด้าเนินการ โดยได้มีการลดจ้านวนอุปกรณ์ที่ใช้ในการเล่นให้เหมาะสมยิ่งขึ น นอกจากนี  ยังได้ปรับระดับความยากของแบบทดสอบ
ก่อนและหลังการใช้แบบจ้าลองให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ น รวมถึงมีการปรับรูปแบบการ์ดโดยเพิ่มขนาดตัวอักษรและลดจ้านวน
ข้อความ เพื่อให้ผู้เล่นสามารถอ่านและท้าความเข้าใจได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งขึ น นอกจากนี  ยังได้ปรับข้อมูลเชิงตัวเลขภายในเกม เช่น 
ค่าเงิน และมูลค่าทรัพยากรต่าง ๆ ให้สอดคล้องกับบริบทจริงของพื นท่ี เพื่อเพิ่มความสมจริงและความเข้าใจในเชิงระบบนิเวศมาก
ยิ่งขึ น ทั งนี เพื่อให้การด้าเนินกิจกรรมเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ราบรื่น และใช้เวลาในการเล่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากผลการทดสอบครั งท่ี 3 ซึ่งเป็นเวอร์ชันทีไ่ด้รับการปรับปรงุแล้ว มีผู้เข้าร่วมทั งหมด 6 คน ใช้เวลาเล่นประมาณ 1 ช่ัวโมง 
พบว่าผู้เล่นสามารถเข้าใจกติกาและวิธีการเล่นได้อย่างชัดเจน และสามารถจดบันทึกข้อมูลลงในใบบันทึกได้อย่างถูกต้อง โดยไฟล์
บันทึกผลลัพธ์สามารถแสดงข้อมูลได้อย่างครบถ้วนและมีประสิทธิภาพ ระหว่างการเล่น ผู้เล่นมีการวางแผนการลงลูกปัดสัตว์ใน
พื นที่เพ่ือเพิ่มโอกาสในการชนะ พร้อมทั งมีการจัดการพื นที่ร่วมกันอย่างเหมาะสม เช่น การช่วยกันบริจาคเงินสนับสนุน อบต. เพื่อ
รักษาความหลากหลายในพื นที่ การขายของป่า และการเข้าร่วมโครงการซื อขายคาร์บอนเครดิต นอกจากนี ยังพบว่าผู้เล่นมีความ
ร่วมมือในการตอบค้าถามเชิงอนุรักษ์ได้อย่างราบรื่น นอกจากนี  ผู้วิจัยได้ปรับปรุงขั นตอนการสรุป (debriefing) ซึ่งเป็นขั นตอน
ส้าคัญที่ท้าให้เกิดการเรียนรู้จากการใช้เกม [11] 

ผลการทดสอบชี ให้เห็นว่าแบบจ้าลองเชิงบูรณาการสามารถจ้าลองพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ได้อย่างเหมาะสม ส่งผล
ให้ผู้เล่นสามารถเช่ือมโยงพื นท่ีจ้าลองในเกมกับพื นที่จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้เล่นมีความกระตือรือร้นในการตอบค้าถาม แสดง
ความคิดเห็น สื่อสาร เจรจา ต่อรอง และแสดงความร่วมมือภายในกลุ่มอย่างชัดเจน และที่ส้าคัญ ผู้เล่นได้เรียนรู้การสร้างมูลค่าจาก
บริการของระบบนิเวศ เช่น การจ้าหน่ายของป่า การซื อขายคาร์บอนเครดิต มูลค่าของไม้และสัตว์ป่า (รูปที่ 3) รวมถึงเรียนรู้ชนิด
ของสัตว์และพืชที่พบในพื นที่ ตลอดจนร่วมกันเสนอความคิดวางแผนการจัดการพื นที่อย่างเหมาะสม ทั งยังตระหนักถึงปัญหาที่
ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพและบริการของระบบนิเวศจากทั งกิจกรรมของมนุษย์และปัจจัยทางธรรมชาติ 

 

 
 

รูปที่ 3 ผลการด้าเนินเกมของผู้เล่น และบรรยากาศการจัดกิจกรรมเบื องต้น 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาครั งนี มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเกมและสถานการณ์จ้าลองในการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับบริการของระบบ

นิเวศ มูลค่าบริการของระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีวภาพในพื นที่ถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ผลการศึกษาน้าไปสู่การ
สร้างเกมในรูปแบบบอร์ดเกม โดยประยุกต์ใช้แนวคิดจากเกมเศรษฐี ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น กระดานเกมที่เป็น
ตัวแทนของพื นที่ถ ้าเขาช้างหายที่มีช่องกิจกรรมต่าง ๆ การ์ดความหลากหลายที่เป็นตัวแทนของทรัพยากรในพื นที่ ใบความรู้ และ
ใบจดข้อมูล โดยผลการทดสอบเบื องต้นพบว่าเกมที่สร้างขึ นและได้รบัการปรับปรงุแล้ว สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้คุณคา่
ของบริการระบบนิเวศในพื นท่ีถ ้าเขาช้างหาย จังหวัดตรัง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ส้าหรับงานวิจัยในระยะต่อไป ผู้วิจัยมีแผนที่จะน้าแบบจ้าลองนี ไปใช้กับกลุ่มผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในพื นที่ เช่น ชาวบ้าน 
องค์การบริหารส่วนต้าบล นักเรียน ครู และนักท่องเที่ยว เพื่อส่งเสริมความเข้าใจในคุณค่าบริการของระบบนิเวศ และค้นหา
แนวทางในการอนุรักษ์ระบบนิเวศถ ้าอย่างมีส่วนร่วมต่อไป 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง ซึ่งเป็นแหล่ง 
น้้าบาดาลที่มีบทบาทส้าคัญในจังหวัดสมุทรปราการ ปัจจุบันคุณภาพน้้าบาดาลในพื้นที่ดังกล่าวถูกคุกคามจากการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณคลอไรด์ ซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมอุตสาหกรรมหรือการรุกล้้าของน้้าเค็ม จึงมีความจ้าเป็นต้องด้าเนินมาตรการติดตามและ
บริหารจัดการน้้าบาดาลอย่างรัดกุม เพื่อป้องกันผลกระทบต่อทรัพยากรน้้าในระยะยาว 

งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลช่วงปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2564 โดยได้มีการศึกษาและวิเคราะห์ค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ 
เพื่อที่จะท้าความเข้าใจในลักษณะการกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ และวิเคราะห์แนวโน้มที่อาจเกิดจากการรุกล้้าของน้้าทะเล
เข้าสู่ช้ันน้้าบาดาล โดยใช้การวิเคราะห์ทางสถิติ การจัดท้า piper diagrams และการตรวจสอบสมดุลประจุไอออน ผลการศึกษา
พบว่าแหล่งน้้าบาดาลแต่ละพื้นที่มีระดับคลอไรด์ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณที่อยู่ใกล้ชายฝั่ง มีระดับคลอไรด์สูง
กว่าพื้นที่อ่ืนอย่างมีนัยส้าคัญ รวมทั้งส่วนใหญ่เป็นน้้าบาดาลประเภทโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เป็นหลัก ซึ่งบ่งช้ีว่ามีการรุกล้้าของน้้า
ทะเลอย่างมีนัยส้าคัญ ผลลัพธ์นี้น้าไปสู่การประเมินระดับพ้ืนหลังธรรมชาติ (NBL) และช่วยวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของ
คุณภาพน้้าตามเวลา พร้อมทั้งเน้นย้้าถึงความส้าคัญของการติดตามตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง และการจัดท้ามาตรการเชิงนโยบายที่
เหมาะสม เพื่อรักษาความยั่งยืนของแหล่งน้้าบาดาลในจังหวัดสมุทรปราการ 
 
ค้าส้าคัญ: น้้าบาดาล / ระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL)  / คลอไรด์ / ช้ันน้้าบาดาลพระประแดง / รุกล้้าของน้้าเค็ม 
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Abstract  
 

Assessing the natural background level of chloride in the Phra Pradaeng aquifer—a significant 
groundwater source in Samut Prakan Province—was the goal of this study.  The rise in chloride levels, which 
could be brought on by industrial processes or seawater intrusion, is currently endangering the area's 
groundwater quality.  To prevent long-term effects on water resources, stringent groundwater monitoring and 
management measures must be put in place.  Data used in this study ranged from 2010 to 2021.  To understand 
the distribution of chloride levels and to analyze potential patterns brought on by seawater intrusion into the 
aquifer, the natural background level of chloride was examined and measured.  The ion balance analysis, piper 
diagrams, and statistical analysis were applied.  The findings demonstrated that the quantities of chloride in 
each area's groundwater sources varied considerably, with coastal regions having considerably higher levels 
than other regions.  The wells showed considerable seawater intrusion, and most of the groundwater sources 
were sodium chloride (NaCl) groundwater.  As a result of these findings, the natural background level (NBL) was 
determined and the trajectory of water quality changes over time was analyzed, highlighting the significance of 
ongoing monitoring and the creation of suitable policy measures.  To keep Samut Prakan Province's groundwater 
supplies sustainable. 

 
Keywords: Groundwater / Natural background level (NBL) / Chloride / Phra Pradaeng aquifer / Seawater intrusion 
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1. บทน้า  
พื้นที่แอ่งน้้าบาดาลเจ้าพระยาตอนล่าง ประกอบด้วยช้ันน้้าบาดาล 8 ช้ันน้้า ครอบคลุมพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

ซึ่งเป็นพื้นที่ที่มีการขยายตัวอย่างรวดเร็วทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ดังนั้นจึงมีความต้องการทรัพยากรน้้าเป็นจ้านวนมาก โดย
ช่วงปี พ.ศ. 2541-2544 มีการใช้น้้าบาดาลมากกว่า 2.5 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวัน ภายหลังกรมทรัพยากรน้้าบาดาลได้ออก
มาตรการควบคุมการใช้น้้าบาดาลและประกาศเขตวิกฤตการณ์น้้าบาดาล ประกอบด้วยพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร นนทบุรี 
ปทุมธานี นครปฐม สมุทรสาคร สมุทรปราการ และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยใช้ข้อมูลทางวิ ชาการที่ได้จากการศึกษาของ
ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2542) [2] ซึ่งได้ท้าการศึกษาสมดุลของระบบน้้าบาดาลในพื้นท่ีดังกล่าวพบว่า
อัตราการเติมน้้าเข้าสู่ช้ันน้้าบาดาลในพื้นที่เขตวิกฤตการณ์น้้าบาดาลเฉลี่ยเท่ากับ 1.25 ล้านลูกบาศก์เมตร/วัน และจากมาตรการ
การควบคุมฯ มีแนวโน้มของระดับน้้าบาดาลที่เพิ่มขึ้น แต่บริเวณที่อยู่ติดชายฝั่งทะเล โดยเฉพาะพื้นที่จังหวัดสมุทรสาครและ
สมุทรปราการพบว่าช้ันน้้าบาดาลบริเวณดังกล่าวมีค่าความเค็มที่ค่อนข้างสูงเนื่องจากมีการสูบใช้น้้าบาดาลเพื่อใช้ส้าหรับ
อุตสาหกรรมเป็นปริมาณมากและเป็นระยะเวลานาน [1] 

จังหวัดสมุทรปราการตั้งอยู่ทางตอนใต้ของกรุงเทพมหานคร เป็นหนึ่งในพ้ืนท่ียุทธศาสตร์ส้าคัญของประเทศไทยท่ีมีบทบาท
ในด้านเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม และการขนส่งทางน้้า เนื่องจากมีที่พื้นที่ติดชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ท้าให้พื้นที่นี้ต้องเผชิญกับปัญหา
ด้านสิ่งแวดล้อมที่ส้าคัญ โดยเฉพาะปัญหาการการรุกล้้าของน้้าเค็มเข้าสู่ช้ันน้้าบาดาล [15],[16] ปัจจุบันพบว่า ช้ันน้้าบาดาลพระ
ประแดง (Phra Pradaeng Aquifer) ในพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการ มีแนวโน้มของระดับคลอไรด์ที่สูงกว่าปกติ ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
กิจกรรมอุตสาหกรรม การขยายตัวของเมือง และอิทธิพลจากน้้าทะเลผ่านแม่น้้าและล้าคลองที่เช่ือมต่อกับอ่าวไทย [4],[11],[17] 

ปัจจุบันคุณภาพน้้าบาดาลในพื้นที่ดังกล่าวถูกคุกคามจากการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอไรด์ ที่เกิดขึ้น ท้าให้จังหวัด
สมุทรปราการจ้าเป็นต้องให้ความส้าคัญในการติดตามคุณภาพและปริมาณของน้้าบาดาลในพื้นที่ เพื่อรักษาสมดุลระหว่างการใช้  
น้้าในภาคอุตสาหกรรม ครัวเรือน และการรักษาคุณภาพของทรัพยากรน้้าบาดาลให้ยั่งยืน โดยการศึกษาเบื้องต้นพบว่า ปัญหาการ
ดังกล่าวได้ขยายวงกว้างในเขตชายฝั่งทะเลทั่วโลก และส่งผลกระทบต่อเมืองใหญ่ชายฝั่งจ้านวนมาก รวมถึงพื้นที่บริเวณลุ่มน้้า
เจ้าพระยาตอนล่างในประเทศไทยด้วย [4],[12],[13] ดังนั้น การเข้าใจสภาพแวดล้อมและระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ในน้้า
บาดาล จึงเป็นสิ่งส้าคัญในการวางแผนบริหารจัดการน้้าและก้าหนดมาตรการรับมือท่ีเหมาะสม 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินระดับพื้นหลังตามธรรมชาติ (Natural Background Level; NBL) ของคลอไรด์ใน
ช้ันน้้าบาดาลพระประแดง โดยมีขอบเขตพื้นที่ศึกษาครอบคลุมจังหวัดสมุทรปราการดังรูปที่ 1 โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลและ
การตรวจวัดที่เป็นระบบ [6] เพื่อให้ได้ข้อมูลพื้นฐานท่ีสะท้อนคุณภาพตามธรรมชาติของแหล่งน้้าใต้ดิน และสามารถจ้าแนกอิทธิพล
ของกิจกรรมมนุษย์ออกจากสภาพธรรมชาติได้อย่างชัดเจน ผลลัพท่ีได้จากการศึกษาจะช่วยให้หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องสามารถก้าหนด
มาตรการที่มีประสิทธิภาพในการจัดการและรักษาคุณภาพน้้าบาดาลในพื้นที่ให้ยั่งยืนต่อไป [7],[18] 

123



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 
 

รูปที่ 1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อประเมินระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการประเมินระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์โดยใช้วิธีสถิติ ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง จังหวัด
สมุทรปราการ โดยท้าการวิเคราะห์ข้อมูลผลวิเคระห์คุณภาพน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์การน้้าบาดาล เพื่อท้าการวิเคระห์ข้อมูล
ทางสถิติในแต่ละช่วงเวลา โดยข้อมูลที่น้ามาวิเคระห์ประกอบด้วยข้อมูลผลวิเคราะห์คุณภาพน้้าบาดาล ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 
2564 และจัดท้าแผนทีร่ะดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง พื้นทีจ่ังหวัดสมุทรปราการ 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลผลวิเคระห์คุณภาพน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาล ช้ันน้้าบาดาลพระประแดง 

จังหวัดสมุทรปราการ เพื่อท้าการวิเคระห์ข้อมูลทางสถิติในแต่ละช่วงเวลา โดยข้อมูลที่น้ามาวิเคระห์ประกอบด้วยข้อมูลผลวิเคราะห์
คุณภาพน้้าบาดาลจากกรมทรัพยากรน้้าบาดาล ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2564  

 
4.2 ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล 
ท้าการแบ่งข้อมูลออกตามกลุ่มของช้ันน้้าบาดาลในแต่ละช้ันน้้าบาดาล และตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูลแต่ละบ่อ

สังเกตการณ์โดยวิธีการวิเคราะห์ค่า Charge-Balance Error (CBE) หรือค่าความคลาดเคลื่อนของสมดุลประจุ เป็นตัวช้ีวัดที่ส้าคัญ
ที่ใช้ประเมินความถูกต้องแม่นย้าและความน่าเช่ือถือของการวิเคราะห์ทางเคมีของตัวอย่างน้้าบาดาล โดยการค้านวณค่าความ
แตกต่างระหว่างผลรวมของประจุบวก (cation) และประจุลบ (anion) ในตัวอย่างน้้าในรูปของเปอร์เซ็นต์ ค่านี้มีความส้าคัญในการ
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ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลทางอุทกเคมี โดยเฉพาะในการประเมินคุณภาพน้้าในช้ันน้้าบาดาล หากค่า CBE ที่ได้มีค่ามากกว่า 
±10% อาจแสดงให้เห็นว่ามีความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากกระบวนการเก็บตัวอย่าง การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ หรือการ
ป้อนข้อมูลเข้าสู่ระบบ โดยในพ้ืนท่ีศึกษาพบว่ามีบางต้าแหน่งของการวิเคราะห์มีค่ามากว่า ±10% (รูปท่ี 2) ทั้งนี้มีรายละเอียดการ
ค้านวณ ดังน้ี  

Σ cations = Σ anions 

CBE =  
Σ cations − |Σ anions|

Σ cations + |Σ anions|
 ×  100 

 
 

 
 

รูปที่ 2 การกระจายตัวของค่า CBE ที่ท้าการวิเคราะห์จากตัวอย่างน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาล ชั้นน้า้บาดาลพระประแดง 

 
4.3 จ้าแนกชนิดของน้้าบาดาล 
ท้าการจ้าแนกชนิดของน้้าบาดาล โดยใช้ Piper diagrams 
 
4.4 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติน้้าบาดาลเพ่ือหาค่าระดับพ้ืนหลังธรรมชาติของคลอไรด์ 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติน้้าบาดาลเพื่อหาค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL) ทั้งนี้จะใช้ค่าขีดจ้ากัด (Threshold Value; TV) 

เพื่อก้าหนดระดับความเข้มข้นของคลอไรด์ที่อาจแสดงให้เห็นถึงปัญหามลพิษในน้้าบาดาล  [3] โดยวิธีการค้านวณค่าขีดจ้ากัด  
(Threshold Value; TV) มีรายละเอียดดังนี้ 

1) รวบรวมค่าปริมาณคลอไรด์ในพื้นที่ศึกษา โดยใช้ข้อมูลจากผลวิเคราะห์คุณภาพน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณน์้า้บาดาล 
2) ค้านวณค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL) ของแต่ละบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาลในช่วง ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2564   

โดยใช้ค่าร้อยละ (percentiles) ที่ 95 
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3) ท้าการก้าหนดค่ามาตรฐานอ้างอิง (Reference Value; REF) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ส้าหรับระบบคลอไรด์ที่ถือเป็นค่าปกติ
ทั่วไป โดยในการวิจัยนี้ใช้ค่าเกณฑ์มาตราฐานปริมาณคอลไรด์ที่อนุโลมให้สูงสุด ส้าหรับการใช้น้้าบาดาลเพื่อการบริโภค คือ 600 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 322 พ.ศ. 2521 

4) ท้าการสรุปข้อมูลโดยมีเง่ือนไข ดังนี้ 
4.1) หากค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL) น้อยกว่าค่ามาตรฐานอ้างอิง (Reference Value; REF) ก้าหนดให้ค่า

ขีดจ้ากัด (Threshold Value; TV) เท่ากับค่ามาตรฐานอ้างอิง (Reference Value; REF) 
4.2) หากค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL) มากกว่าค่ามาตรฐานอ้างอิง (Reference Value; REF) ก้าหนดให้ค่า

ขีดจ้ากัด (Threshold Value; TV) เท่ากับค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติ (NBL) 
5) จัดท้าแผนทีร่ะดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลผลวิเคระห์ปริมาณคลอไรด์ของบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาลในช้ันน้้าบาดาล 
พระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ท้าการวิเคระห์ข้อมูลทางสถิติใน ปี พ.ศ. 2553 ถึง พ.ศ. 2564 โดยมีรายละเอียดผลการศึกษา ดังนี ้

5.1 ผลศึกษาการจ้าแนกชนิดของน้้าบาดาล  
ผลการศึกษาการจ้าแนกชนิดของน้้าบาดาล โดยข้อมูลผลวิเคระห์คุณภาพน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาลในช้ัน 

น้้าบาดาลพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ ปี พ.ศ. 2564 ด้วยวิธี Piper diagrams ดังรูปที่ 3 (ก) โดยผลการศึกษาพบว่าส่วน
ใหญ่เป็นน้้าบาดาลประเภทโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) เป็นหลัก คิดเป็นร้อยละ 75 ของจ้านวนบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาลทั้งหมด 
รองลงมาเป็นน้้าบาดาลประเภทแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl) ดังรูปที่ 3 (ข) ซึ่งหากน้าไปจัดท้าแผนที่ดังรูปที่ 4 พบว่าน้้าบาดาล
ประเภทแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl) มีการกระจายตัวอยู่บริเวณแนวชายฝั่งติดกับอ่าวไทย 

 

 
                                       (ก) Piper diagrams                   (ข) กราฟแสดงจ้านวนชนิดของน้้าบาดาล 

 
 รูปที ่3 แสดง (ก) Piper diagrams และ (ข) กราฟแสดงจ้านวนชนิดของน้้าบาดาล ป ีพ.ศ. 2564 
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รูปที่ 4 แสดงการกระจายของชนิดของน้้าบาดาล ปี พ.ศ. 2564 
 

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลอไรด์ (Cl-) และโซเดียม (Na+) บ่งช้ีว่าตัวอย่างน้้าบาดาลจากบางพื้นท่ีปรากฏอยู่เหนือ
เส้นผสมในอัตราส่วน 1:1 (1:1 mixing line) ซึ่งสะท้อนถึงปริมาณไอออนคลอไรด์ (Cl-) ที่เพิ่มขึ้นในระบบน้้าบาดาล (แสดงในรูปที่ 
5 (ก)) โดยลักษณะนี้ช้ีให้เห็นถึงอิทธิพลของการรุกล้้าของน้้าทะเลต่อระบบน้้าบาดาลจืด โดยเฉพาะในจังหวัดสมุทรปราการ [10] 

นอกจากนี้ กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนแมกนีเซียมต่อแคลเซียม (Mg²+/Ca²+) กับปริมาณคลอไรด์ (Cl-) ยัง
บ่งช้ีอีกว่า ตัวอย่างน้้าบาดาลจากพ้ืนท่ีบางจุดมีอัตราส่วน Mg²+/Ca²+ มากกว่า 1 และมีปริมาณคลอไรด์ (Cl-) สูงกว่า 16.9 meq/L 
(600 มิลลิกรัม/ลิตร) ซึ่งเป็นแนวโน้มเฉพาะที่บ่งช้ีถึงการรุกล้้าของน้้าทะเลที่เกิดขึ้นในพื้นที่นั้น ผลการวิเคราะห์นี้สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Kamdee et al. (2023) [8] ซึ่งระบุว่าน้้าบาดาลของแอ่งเจ้าพระยาตอนล่างที่มีอายุน้อย (younger water) มี
แนวโน้มแสดงการปนเปื้อนจากการรุกล้้าของน้้าทะเล (brackish water) ในช้ันน้้าบาดาลตอนบน 
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(ก) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลอไรด์ (Cl⁻) และโซเดียม (Na⁺)              (ข) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนแมกนีเซียมต่อ    

                                                                                                   แคลเซียม (Mg²⁺/Ca²⁺) กับปริมาณคลอไรด์ (Cl⁻) 
 

รูปที่ 5 แสดง (ก) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลอไรด์ (Cl-) และโซเดียม (Na+)  
และ (ข) กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งอัตราส่วนแมกนีเซียมต่อแคลเซียม (Mg²+/Ca²+) กับปริมาณคลอไรด์ (Cl-) ปี พ.ศ. 2564 

 
5.2 ผลการวิเคราะหก์ารกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ในพื้นที่ศึกษา 
ผลการศึกษาสามารถจัดท้าแผนที่การกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ในพื้นที่ศึกษา ในปี พ.ศ. 2554 พ.ศ. 2558  

พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564 ดังรูปที่ 6 โดยสามารถสรุปได้ดังนี ้
ในปี พ.ศ. 2554 ระดับคลอไรด์ที่มีช่วง 7,001-10,000 มิลลิกรัม/ลิตร และช่วง >10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ปรากฏอยู่ในบาง

พื้นที่ ได้แก่ พื้นที่เมืองสมุทรปราการ บริเวณพื้นที่อ้าเภอบางเสาธง และพื้นที่ติดแนวชายฝั่งของบริเวณพื้นที่บางบ่อ ขณะที่พื้นที่
ตอนในของช้ันน้้าบาดาล มีค่าคลอไรด์ต่้ากว่า 3,500 มิลลิกรัม/ลิตร โดยเฉพาะบริเวณทางเหนือในพื้นทีบ่างบ่อ และพื้นที่ต่อเนื่อง
ไปยังจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ปี พ.ศ. 2558 และ ปี พ.ศ. 2563 พบว่าลักษณะการกระจายตัวของคลอไรด์มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน โดยพบว่า บริเวณ
ตอนกลางของพื้นที่เมืองสมุทรปราการ และพื้นที่ติดแนวชายฝั่งของบริเวณพื้นที่บางบ่อ มีระดับคลอไรด์ในช่วง 7,001-10,000 
มิลลิกรัม/ลิตร และช่วง >10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะที่บริเวณพื้นที่ตอนกลางของพื้นที่เมืองสมุทรปราการ ฝั่งที่ใกล้กับแม่น้้า
เจ้าพระยา พบปริมาณคลอไรด์ที่ลดลง จากปี พ.ศ. 2554 และในปี พ.ศ. 2564 พบว่า ระดับคลอไรด์ในช่วง 7,001-10,000 
มิลลิกรัม/ลิตร และช่วง >10,000 มิลลิกรัม/ลิตร มีการกระจายตัวอยู่ในบริเวณที่ติดแนวชายฝั่งของบริเวณพื้นท่ีบางบ่อ และทางใต้
ของพื้นที่เมืองสมุทรปราการ เท่านั้น ซึ่งแนวโน้มการลดลงของปริมาณอาจเกิดการจากเติมน้้าของระบบน้้าบาดาลในบริเวณ
ตะวันออกของแอ่งเจ้าพระยาตอนล่าง [9] 
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(ก) การกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2554         (ข) การกระจายตวัของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2558 

 

 

        
(ค) การกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2563         (ง) การกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2564 

 
รูปที่ 6 แสดง (ก) การกระจายตัวของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2554 (ข) การกระจายตวัของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2558 (ค) การกระจายตวัของ

ปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2563 และ (ง) การกระจายตวัของปริมาณคลอไรด์ปี พ.ศ. 2564 ของพื้นที่ศึกษา 
 

 5.3 ผลการประเมินระดับพ้ืนหลังธรรมชาติของคลอไรด์โดยใช้วิธีสถิติ 
จากการศึกษาระดับคลอไรด์ในน้้าบาดาลอาจได้รับอิทธิพลจากหลายปัจจัย เช่น การรุกล้้าของน้้าเค็ม กิจกรรมอุตสาหกรรม 

และการชะล้างจากพื้นที่เกษตรกรรม โดยชุดข้อมูลนี้ติดตามความเข้มข้นของคลอไรด์ในช้ันน้้าบาดาลพระประแดง พื้นที่จังหวัด
สมุทรปราการ ซึ่งส่งผลให้ระดับความเข้มข้นของคลอไรด์เปลี่ยนแปลงแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงเวลา โดยมีการน้าตัวช้ีวัดต่างๆ มา
ใช้เพื่อสนับสนุนการประเมินผล ได้แก่ 
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1) ค่าร้อยละ (percentiles) ที่ 25, 50 และ 75 เพื่อแสดงลักษณะการกระจายตัว และแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของ
คลอไรด์ในแต่ละปี 

2) ค่าระดับพ้ืนหลังตามธรรมชาติ (National Background Level; NBL) เพื่อใช้เป็นค่าฐานส้าหรับระดับความเข้มข้นคลอ
ไรด์ที่สะท้อนสภาพธรรมชาติ โดยใช้ค่าร้อยละ (percentiles) ที่ 95 

3) ค่ามาตรฐานอ้างอิง (Reference Value; REF) เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ส้าหรับระบบคลอไรด์ที่ถือเป็นค่าปกติทั่วไป 
4) ค่าขีดจ้ากัด (Threshold Value; TV) เพื่อก้าหนดระดับความเข้มข้นของคลอไรด์ที่อาจแสดงให้เห็นถึงปัญหามลพิษใน

น้้าบาดาล 
ตัวช้ีวัดเหล่านี้ช่วยในการประเมินปริมาณของคลอไรด์ในแต่ละพื้นท่ีเปรียบเทียบกับค่าธรรมชาติและค่าที่ยอมรับได้ เพื่อใช้

ในการจัดการคุณภาพน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในการศึกษาน้ีได้ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลสถิติน้้าบาดาลของบ่อสังเกตการณ์ในช่วงปี 
พ.ศ. 2553–2564 ดังแสดงในตารางที่ 1 และท้าการจัดท้าแผนที่แสดงการกระจายตัวของระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ ดัง
รูปที่ 7 โดยพบว่าบริเวณตอนกลางพื้นที่อ้าเภอเมืองสมุทรปราการ มีค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ที่ค่อนข้างสูง และ
บริเวณชายฝั่งด้านใต้ของพื้นที่อ้าเภอเมืองสมุทรปราการ และอ้าเภอบางบ่อ มีค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ที่ค่อนข้างสูง 
โดยค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ที่สูงสุดคือ 15,050 มิลลิกรัม/ลิตร ต่้าสุดอยู่ที่ 20 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
ตารางที่ 1 สรุปข้อมูลทางสถิติของผลวิเคระห์ปริมาณคลอไรด์ของบ่อสังเกตการณ์น้้าบาดาลในชั้นน้้าบาดาลพระประแดง จังหวัดสมุทรปราการ 
 

ปี (พ.ศ.) 
จ้านวนบอ่

สังเกตการณ์ 
น้้าบาดาล 

Cl-1 [mg/L] 

min max 
Percentile 

NBL REF TV 
25th 50th 75th 

2553-2564 21 20 17,000 870 2,150 7,925 15,050 600 15,050 
2553 8 360 5,800 763 1,500 2,525 5,100 600 5,100 
2554 18 340 16,000 1,025 3,100 8,125 14,300 600 14,300 
2555 7 350 16,000 760 2,000 5,900 13,060 600 13,060 
2556 16 330 16,000 793 5,650 9,150 13,750 600 13,750 
2557 11 20 16,000 655 2,000 5,850 14,000 600 14,000 
2558 12 340 17,000 825 4,000 8,850 14,800 600 14,800 
2559 12 340 17,000 823 3,950 8,050 13,700 600 13,700 
2560 - ไม่มีข้อมูล - 
2561 11 340 14,000 1,440 2,400 7,950 13,500 600 13,500 
2562 1 15000 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000 600 15,000 
2563 12 66 15,000 933 2,500 7,475 13,900 600 13,900 
2564 12 84 15,000 765 2,450 5,725 11,755 600 11,755 
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รูปที่ 7 แสดงการกระจายตัวของระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการจัดท้าแผนที่แสดงการกระจายตัวของระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ โดยพบว่าบริเวณ
ตอนกลางพื้นท่ีอ้าเภอเมืองสมุทรปราการ มีค่าระดับพ้ืนหลังธรรมชาติของคลอไรด์ที่ค่อนข้างสูงซึ่งมีแนวโน้มที่เกิดขึ้นจากกิจกรรม
อุตสาหกรรมเนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีการกระจุกตัวของบ่อน้้าบาดาลภาคเอกชน และบริเวณชายฝั่งด้านใต้ของพื้นท่ีอ้าเภอเมือง
สมุทรปราการ และอ้าเภอบางบ่อ มีค่าระดับพื้นหลังธรรมชาติของคลอไรด์ที่ค่อนข้างสูง ส่วนใหญ่เป็นน้้าบาดาลประเภทโซเดียม
คลอไรด์ (NaCl) เป็นหลัก รวมถึงผลจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลอไรด์ (Cl-) และโซเดียม (Na+) และ กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนแมกนีเซียมต่อแคลเซียม (Mg²+/Ca²+) กับปริมาณคลอไรด์ (Cl-) ปี พ.ศ. 2564 ซึ่งบ่อช้ีว่ามีการรุก
ล้้าของน้้าทะเลอย่างมีนัยส้าคัญ [5][14][15] 
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บทคัดย่อ 
 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ผลกระทบของค่าความเค็มในน้้าต่อการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคกลุ่มไอ

โอโดไตรฮาโลมีเทนซึ่งเป็นสารประกอบที่เกิดขึ้นระหว่างกระบวนการฆ่าเช้ือในระบบผลิตน้้าประปาได้แก่ ไดคลอโรไอโอโดมีเทน 
(DCIM) โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) และไตรไอโอโดมีเทน (TIM) เป็นกลุ่มสารที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพเนื่องจากมีความเป็น
พิษเมื่อเทียบกับสารในกลุ่มไตรฮาโลมีเทนอื่น ๆ โดยในการวิเคราะห์นั้นจะใช้น้้าตัวอย่างจากโรงผลิตน้้าประปาในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยจะน้าน้้ามาจากคลองประปา น้้าหลังตกตะกอน น้้าหลังกรอง และน้้าที่จ่ายจากท่อประปาพารามิเตอร์ทั่วไปที่
วิเคราะห์คุณภาพน้้ามีดังนี้ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความกระด้าง การน้าไฟฟ้า ความเป็นด่าง ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้า  
ความเค็ม สารอินทรีย์ที่อยู่ในน้้า ปริมาณไอโอไดด์และคลอไรด์ รวมถึงปริมาณคลอรีนคงเหลือ และได้มีการทดสอบศักยภาพการ
เกิดสารพลอยได้ในน้้าผ่านการเติมโซเดียมคลอไรด์เพื่อศึกษาผลกระทบของความเค็มต่อการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรค
กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน โดยการใช้โซเดียมคลอไรด์ในความเข้มข้นที่แตกต่างกันเพื่อทดสอบ ผลการศึกษาพบว่าน้้าดิบจาก  
คลองประปามีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 6.6-7.5 ความกระด้างอยู่ในช่วง 60.78-114.9 mg/l การน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 
207.50- 363.33 µS/cm ความเค็มอยู่ในช่วง 0.10-0.18 ppt ความเป็นด่าง (Alkalinity) 91.18-101.60 mg/l ของแข็งทั้งหมดที่
ละลายน้้าอยู่ในช่วง 181.33-239.33 mg/l และคลอไรด์อยู่ในช่วง 8.61-29.80 mg/l ซึ่งทุกค่าไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้า
ผิวดินที่ก้าหนด เมื่อน้้าดิบผ่านกระบวนการของระบบผลิตน้้าประปา ค่าคุณภาพน้้ามีการเปลี่ยนแปลงดังนี้ ค่าความเป็นกรด -ด่าง 
(pH) อยู่ในช่วง 6.3-7.5 ความกระด้างอยู่ในช่วง 59.74-127.20 mg/l การน้าไฟฟ้าอยู่ในช่วง 212.83-358.33 µS/cm ความเค็ม
อยู่ในช่วง 0.10-0.19 ppt ความเป็นด่าง 12.70-77.89 mg/l ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้าอยู่ในช่วง 102.00-314.67 mg/l และ
คลอไรด์ 14.50-34.91 mg/l ซึ่งโดยรวมพบว่าหลังผ่านกระบวนการผลิตพารามิเตอร์ส่วนใหญ่ลดลง ยกเว้นปริมาณคลอไรด์ที่
เพิ่มขึ้น จากการวิเคราะห์สารพลอยได้จากการฆ่าเชื้อโรคพบว่า โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) ไม่ถูกตรวจพบในทุกตัวอย่างน้้า 
ขณะที่ไดคลอโรไอโอโดมีเทน (DCIM) นั้นพบเฉพาะในน้้าดิบและน้้าหลังตกตะกอนน้้า นอกจากนี้เมื่อน้าพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ไป
หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เพียรสัน พบว่า ไอโอไดด์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับไดคลอโรไอโอโดมีเทนและไตรไอโอโดมีเทน
โดยเฉพาะเมื่อน้้ามีความเค็มสูง ค่าความเค็มยังมีผลต่อความสัมพันธ์ของตัวแปรอื่น ๆ เช่น สารอินทรีย์ในน้้า คลอไรด์ คลอรีน
ตกค้าง ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 ผลการศึกษาจึงช้ีให้เห็นถึงบทบาท
ของไอโอไดด์และความเค็มที่มีผลต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนในกระบวนการผลิตน้้าประปา โดยควรมีการ
ควบคุมระดับไอโอไดด์ สารอินทรีย์ในน้้าและความเค็มในกระบวนการผลิตให้เหมาะสม เพื่อลดความเสี่ยงจากการเกิดสารพลอยได้
กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน 
 
ค้าส้าคัญ: ไอโอไดด์ / ไอโอโดไตรฮาโลมีเทน / ค่าความเค็ม / สารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรค / คุณภาพน้้าประปา 
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Abstract  

 
This study aimed to analyze the impact of water salinity on the formation of iodo-trihalomethanes      

(I-THMs), a group of disinfection by-products (DBPs) generated during the chlorination process in a public water 
production system. The target compounds included dichloroiodomethane (DCIM), bromochloroiodomethane 
(BCIM), and triiodomethane (TIM), which pose potential health risks due to their higher toxicity compared to 
other trihalomethanes (THMs). Water samples were collected from a water treatment plant in Bangkok at four 
stages: raw water from the canal, post-coagulation, post-filtration, and treated water from the distribution 
system. The water quality parameters analyzed included pH, hardness, electrical conductivity, alkalinity, total 
dissolved solids (TDS), salinity, organic matter, iodide and chloride concentrations, and residual chlorine. 
Additionally, experiments were conducted by adding sodium chloride at different concentrations to examine 
the influence of salinity on I-THM formation. The results indicated that the raw water met surface water quality 
standards, with pH ranging from 6.6 to 7.5, hardness between 60.78 and 114.9 mg/L, electrical conductivity from 
207.50 to 363.33 µS/cm, salinity between 0.10 and 0.18 ppt, alkalinity ranging from 91.18 to 101.60 mg/L, TDS 
between 181.33 and 239.33 mg/L, and chloride concentrations from 8.61 to 29.80 mg/L. After treatment, most 
water quality parameters decreased except for chloride levels, which increased. Specifically, pH ranged from 
6.3 to 7.5, hardness from 59.74 to 127.20 mg/L, electrical conductivity between 212.83 and 358.33 µS/cm, 
salinity from 0.10 to 0.19 ppt, alkalinity between 12.70 and 77.89 mg/L, TDS ranging from 102.00 to 314.67 mg/L, 
and chloride levels from 14.50 to 34.91 mg/L. DBP analysis revealed that BCIM was not detected in any water 
samples, while DCIM was found only in raw and post-coagulation water. Pearson correlation analysis 
demonstrated a positive correlation between iodide and both DCIM and TIM, particularly at higher salinity levels. 
Furthermore, salinity influenced I-THM formation through its interaction with organic matter, chloride, and 
residual chlorine at a significance level of 0.05. These findings highlight the role of iodide and salinity in I-THM 
formation and emphasize the importance of controlling iodide levels, organic matter, and salinity in water 
treatment processes to minimize the risks associated with these disinfection by-products. 

 
Keywords: Iodide / Iodo-Trihalomethanes / Salinity / Disinfection Byproducts / Tap water quality  
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1. บทน้า 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การใช้ทรัพยากรน้้าบาดาลเกินขีดจ้ากัดและการรุกล้้าของน้้า

ทะเล ส่งผลให้ค่าความเค็มในแหล่งน้้าจืดเพิ่มขึ้น ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของน้้าดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิตน้้าประปา 
ค่าความเค็มที่เพิ่มขึ้นมักมาพร้อมกับการเพิ่มขึ้นของความเข้มข้นของไอออนฮาไลด์ โดยเฉพาะไอโอไดด์ (I-) และโบรไมด์ (Br-) ซึ่ง
สามารถท้าปฏิกิริยากับสารฆ่าเช้ือ เช่น คลอรีนและคลอรามีน น้าไปสู่การก่อเกิดสารพลอยได้จากกระบวนการฆ่าเช้ือ 
(Disinfection By-Products; DBPs) โดยเฉพาะสารกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน ( Iodinated Trihalomethanes; I-THMs) ได้แก่ 
ไดคลอโรไอโอโดมีเทน (DCIM) โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) และไตรไอโอโดมีเทน (TIM) ซึ่งมีความเป็นพิษสูงกว่าไตรฮาโล
มีเทน (Trihalomethanes; THMs) อื่น ๆ สารในกลุ่ม I-THMs มีความเป็นพิษสูงเนื่องจากมีศักยภาพในการก่อกลายพันธุ์ 
(mutagenicity) และก่อมะเร็ง (carcinogenicity) สูงกว่า THMs ทั่วไป นอกจากนี้ ยังสามารถก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อระบบ
ประสาท (neurotoxicity) และมีผลกระทบต่อระบบต่อมไร้ท่อ (endocrine disruption) ดังนั้น การเพิ่มขึ้นของค่าความเค็มในน้้า
ดิบจึงเป็นปัจจัยส้าคัญที่ต้องได้รับการพิจารณาในการบริหารจัดการคุณภาพน้้าประปา การเลือกใช้สารฆ่าเช้ือที่เหมาะสม เพื่อลด
การเกิดสารพิษกลุ่ม I-THMs และป้องกันผลกระทบด้านสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นกับประชากร จึงได้เริ่มด้าเนินงานวิจัยนี้ขึ้นเพื่อศึกษา
กลไกการเกิดสารพลอยได้กลุ่ม I-THMs ในระบบผลิตน้้าประปาและหาแนวทางการป้องกันค่าความเค็มในน้้าที่จะเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตน้้าประปา เพื่อการผลิตน้้าประปาที่มีคุณภาพสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนด้านที่ 6 เพื่อให้มีน้้าเพื่อใช้ประโยชน์
และมีการจัดการน้้าและสุขาภิบาลอย่างยั่งยืนส้าหรับทุกคน  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. วิเคราะห์ผลกระทบของค่าความเค็มในน้้าต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน ซึ่งเป็นสารที่เกิดขึ้นระหวา่ง
กระบวนการฆ่าเชื้อในระบบผลิตน้้าประปา โดยมุ่งเน้นไปที่สาร ไดคลอโรไอโอโดมีเทน (DCIM), โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) 
และไตรไอโอโดมีเทน (TIM) 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1.  ศึกษาการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคในน้้าตัวอย่างจาก 1) น้้าดิบ (Raw water) 2) น้้าตัวอย่างหลังตกตะกอน 
(Coagulation-Flocculation Sedimentation) 3) น้้าหลังกรองผ่านถังกรองทราย (Sand filtration) 4) น้้าท่ีผ่านกระบวนการฆ่า
เชื้อโรค (Tap water) 

2.  ศึกษาสารพลอยได้ในกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (Iodo–trihalomethanes; I-THMs) จากการฆ่าเช้ือโรคในแต่ละ
ขั้นตอน และศึกษาผลกระทบในการเกิดสารพลอยได้ที่เกิดขึ้นจากการฆ่าเช้ือโรค (Formation potential) 
 
4. วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง เป็นการศึกษาถึงผลกระทบของค่าความเค็มในน้้าต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโด -
ไตรฮาโลมีเทน  โดยมีรายละเอียด 

 
4.1 ขั้นตอนการด้าเนินงาน 
1. วิธีการวิเคราะห์พารามิเตอร์คุณภาพน้้าท่ัวไป ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะห์พารามิเตอร์คุณภาพน้้าทั่วไป 

 
      
2. วิธีการวิเคราะห์การเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (Iodotrihalomethanes;  

I-THMs) จะท้าการวิเคราะห์สาร 3 ชนิด ได้แก่ ไดคลอโรไอโอโดมีเทน (DCIM) โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) และไตรไอโอโด
มีเทน (TIM) โดยใช้วิธีการสกัดด้วยสารละลาย (Liquid-Liquid Extraction; GC) คือ การน้าน้้าตัวอย่างมากรองด้วยกระดาษกรอง 
GF/C แ ล ะ น้ า ม า ก ร อ ง ต่ อ ด้ ว ย ก ร ะ ด า ษก ร อ ง ขน า ด  0.45 µ m จ า ก นั้ น น้ า น้้ า ที่ ผ่ า น ก า ร ก ร อ ง  25 ml ม า ใ ส่ 
ในขวดฝาเกลียวท่ีมี Na2SO3 5 mg ผสมให้เข้ากัน แล้วจึงเติม MTBE 2.5 ml ก่อนจะน้าไปผสมที่ Vortex Mixer เป็นเวลา 5 นาที 
และ ปิเปตสาร MTBE ที่อยู่ด้านบนสารละลายใส่ขวด Viral ตรวจวัดด้วยเครื่อง Gas-chromatography Mass ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ขั้นตอนการสกัดไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (Iodotrihalomethanes; I-THMs) 

พารามิเตอร ์ วิธีวิเคราะห/์เครื่องมือวิเคราะห์ 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH meter 
ความกระด้าง (Hardness) EDTA titrimetric 
การน้าไฟฟ้า (Conductivity) EC meter 
ความเค็ม (Salinity) Salinity Meter 
ความเป็นด่าง (Alkalinity) Indicator titration 
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้า (Total Dissolved Solid; TDS) การท้าให้แห้งที่ 180 °C 
สารอินทรีย์ละลายน้้า 

- สารอินทรีย์คาร์บอนละลายน้้า 
- การตรวจวัดการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 nm 

 
- เครื่อง TOC Analyzer 
- เครื่อง UV-Spectrophotometer 

ไอโอไดด์ (Iodide) Ion Chromatography 
คลอไรด์ (Chloride) Ion Chromatography 
คลอรีนคงเหลือ (Chlorine residual) Iodometric Titration 
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3. วิธีการศึกษาศักยภาพการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (Formation potential of    
I-THMs with Iodide) ท้ า โ ด ย ก า ร น้ า น้้ า ตั ว อ ย่ า ง ม า ก ร อ งด้ ว ย ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง  GF/C แ ล ะ ก ร ะ ด า ษ ก ร อ ง ข น า ด  
0.45 µm น้า Phosphate buffer 5 ml ใส่ในขวดปริมาตร 250 ml เติมสารละลายไฮโปคลอไรท์ 0.48 ml และสารละลาย
โปตัสเซียมไอโอไดด์ 1.2 ml จากนั้นน้าน้้าที่ผ่านการกรองแล้วใส่ในขวดปริมาตร 250 ml ให้เต็มขวดแล้วจึงน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
25±2 ˚C เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาแล้วน้าน้้ามาเติมแอมโมเนียมคลอไรด์ 2 ml ก่อนน้าไปสกัดด้วยสารละลาย (Liquid-
Liquid Extraction; GC) และแบ่งน้้าท่ีบ่มแล้วไปวิเคราะห์ปริมาณคลอรีนคงเหลือ ค่าไอโอไดด์ และค่าคลอไรด์ ดังรูปที่ 2 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการท้า Formation potential of I-THMs with Iodide 
 
 4. วิธีการศึกษาผลกระทบของความเค็มต่อการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน 

(Formation potential of I-THMs with Iodide and Salinity) ท้าโดยการน้าน้้าตัวอย่างมากรองด้วยกระดาษกรอง GF/C และ
กระดาษกรองขนาด 0.45 µm น้า Phosphate buffer 5 ml ใส่ในขวดปริมาตร 250 ml เติมสารละลายไฮโปคลอไรท์ 0.48 ml 
และสารละลายโปตัสเซียมไอโอไดด์ 1.2 ml จากนั้นเติมโซเดียมคลอไรด์ที่ความเข้มข้น 1% และ 5% แล้วจึงน้าน้้าท่ีผ่านการกรอง
แล้วใส่ในขวดปริมาตร 250 ml ให้เต็มขวดแล้วจึงน้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25±2 ˚C เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาแล้วน้าน้้ามาเติม
แอมโมเนียมคลอไรด์ 2 ml ก่อนน้าไปสกัดด้วยสารละลาย (Liquid-Liquid Extraction; GC) และแบ่งน้้าที่บ่มแล้วไปวิเคราะห์
ปริมาณคลอรีนคงเหลือ ค่าไอโอไดด์ และค่าคลอไรด์ ดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการท้า Formation potential of I-THMs with Iodide and Salinity 

139



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
1. วิเคราะห์พารามิเตอร์คุณภาพน้้าท่ัวไปด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย  
2. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเค็มกับการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน รวมถึง ความสัมพันธ์กับ

พารามิเตอร์อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดสารกลุ่มนี้ โดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เพียรส์ัน (Pearson Correlation Coefficient) 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษาคุณภาพน้้าทั่วไปของน้้าก่อนและหลังเข้ากระบวนการผลิตน้้าประปา 
จากการศึกษาการเก็บตัวอย่างน้้าท้ัง 4 จุด โดยจะเก็บตัวอย่างจ้านวน 1 ตัวอย่างในแต่ละจุดและเก็บจุดละ 6-7 L การเก็บ

ตัวอย่างน้้าด้าเนินการตั้งแต่ช่วงเดือนมิถุนายน 2567 ถึงเดือนธันวาคม 2567 รวมทั้งหมด 4 ครั้ง ทั้งนี้ ตัวอย่างน้้า แต่ละจุดจะถูก
วิเคราะห์คุณภาพน้้าในแต่ละพารามิเตอร์ซ้้า 3 ครั้ง เพื่อให้ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ โดยการศึกษาพบว่าคุณภาพน้้าดิบจากคลอง
ประปามีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 6.6-7.5 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินที่ก้าหนดไว้ที่ 5.0-9.0 [1] 
เช่นเดียวกับน้้าที่ผ่านกระบวนการผลิตน้้าประปาที่มีค่า pH อยู่ระหว่าง 6.3-7.5 แสดงให้เห็นว่าน้้ายังคงมีสภาพเป็นกลางทั้งก่อน
และหลังผ่านกระบวนการผลิต ค่าความกระด้างของน้้าดิบอยู่ระหว่าง 60.78-114.9 mg/l และหลังจากผ่านกระบวนการผลิตพบว่า
มีค่าความกระด้างอยู่ระหว่าง 59.74-127.20 mg/l ซึ่งไม่มีความแตกต่างกันมากนัก ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าดิบอยู่ในช่วง 
207.50-363.33 µS/cm และหลังผ่านกระบวนการผลิตอยู่ในช่วง 212.83-358.33 µS/cm แสดงให้เห็นว่าค่าการน้าไฟฟ้ามี
แนวโน้มลดลงเล็กน้อย ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการตกตะกอนและการกรองที่สามารถลดปริมาณไอออนบางชนิดในน้้าได้ อย่างไรก็
ตาม ค่าความเค็มของน้้าดิบอยู่ในช่วง 0.10-0.18 ppt และหลังผ่านกระบวนการผลิตอยู่ในช่วง 0.10-0.19 ppt ซึ่งมีค่าค่อนข้าง
ใกล้เคียงกัน สะท้อนให้เห็นว่ากระบวนการผลิตน้้าประปาไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความเค็มของน้้ามากนัก ค่าความเป็นด่าง 
(Alkalinity) ของน้้าดิบอยู่ในช่วง 91.18-101.60 mg/l และหลังผ่านกระบวนการผลิตอยู่ในช่วง 12.70-77.89 mg/l ซึ่งค่าความ
เป็นด่างนี้มีบทบาทส้าคัญต่อการรักษาค่า pH ในกระบวนการผลิตน้้าประปา โดยช่วยควบคุมสมดุลกรด-ด่างและป้องกันการกัด
กร่อนของท่อส่งน้้า ค่าของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้้า (TDS) ในตัวอย่างน้้าดิบอยู่ระหว่าง 181.33-239.33 mg/l และในน้้าที่ผ่าน
กระบวนการผลิตอยู่ในช่วง 102.00-314.67 mg/l สะท้อนให้เห็นว่ากระบวนการผลิตน้้าสามารถลดค่าของแข็งที่ละลายน้้าบางส่วน
ได้ แต่ในบางช่วงเวลาอาจมีค่าเพิ่มขึ้นซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับคุณภาพของน้้าดิบและประสิทธิภาพของระบบกรอง ส้าหรับค่าคลอไรด์ใน
น้้าดิบอยู่ระหว่าง 8.61-29.80 mg/l และในน้้าที่ผ่านกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้นเป็น 14.50-34.91 mg/l ซึ่งการเพิ่มขึ้นของค่าคลอ
ไรด์นี้อาจมีสาเหตุมาจากการเติมสารฆ่าเชื้อโรค เช่น คลอรีน ในกระบวนการผลิตน้้าประปา อย่างไรก็ตาม ค่าคลอไรด์ที่พบยังอยู่
ในช่วงที่ปลอดภัยและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพน้้า ทั้งนี้ จากการตรวจวิเคราะห์พบว่าไม่มีการตรวจพบไอโอไดด์ในน้้าทั้ง
ก่อนและหลังกระบวนการผลิต โดยทุกพารามิเตอร์ที่กล่าวมาทั้งการตรวจวิเคราะห์น้้าดิบจากคลองประปาและน้้าที่ผ่าน
กระบวนการผลิตน้้าประปาแล้วนั้นไม่เกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน [1] และมาตรฐานคุณภาพน้้าประปา [2] 

 
5.2 ผลการศึกษาผลกระทบของความเค็มต่อการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเชื้อกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน  

 ผลการศึกษาพบว่าการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคของกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนก่อนท้าปฏิกิริยานั้นไม่พบไดคลอ
โรไอโอโดมี เทน (DCIM) โบรโมคลอโรไอโอโดมี เทน (BCIM) และไตรไอโอโดมี เทน (TIM) ในทุกจุดเก็บตัวอย่างน้้ า   
แต่หลังการท้าปฏิกิริยา พบว่ามีสารไดคลอโรไอโอโดมีเทน (DCIM) และไตรไอโอโดมีเทน (TIM) เกิดขึ้นในทุกจุดเก็บตัวอย่างน้้า 
โดยไม่พบโบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) อีกทั้งค่าไอโอไดด์และคลอไรด์ในน้้าหลังท้าปฏิกิริยานั้นมีค่าเพิ่มขึ้นในทุกจุดเก็บ
ตัวอย่างน้้า เมื่อเปรียบเทียบกับค่าไอโอไดด์ และคลอไรด์ของน้้าทุกจุดเก็บตัวอย่างน้้าก่อนท้าปฏิกิริยา และเพื่อวิเคราะห์ผลกระทบ
ของความเค็มต่อการเกิดสารพลอยได้จากการฆ่าเช้ือโรคกลุ่มไอโอไดไตรฮาโลมีเทนได้มีการเติมโซ เดียมคลอไรด์ (NaCl) ที่ความ
เข้มข้น 1% และ 5% โดยใช้การวิเคราะห์สถิติค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เพียรสัน (Pearson Correlation Coefficient) โดยก้าหนด
สมมติฐานทางสถิติ คือ H0 : ค่าพารามิเตอร์ไม่มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกัน และ H1 : ค่าพารามิเตอร์มีความสัมพันธ์เชิงเส้นกัน โดย
ก้าหนดระดับนัยส้าคัญที่  0.05 จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เพียรสัน (Pearson Correlation 
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Coefficient) ระหว่างค่าไอโอไดด์ ค่าคลอไรด์ และค่าไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (I-THMs) มีความสัมพันธ์ที่แตกต่างกันไปตามระดับ
ความเค็ม ดังตารางที่ 1 และ ตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เพียรสันระหว่างค่าไอโอไดด์ และ ค่าไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (I-THMs) ในความเค็มที่แตกต่างกัน 
 

หมายเหตุ : * มีความสัมพันธ์ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
 ND = Not detected (ตรวจไม่พบสารกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน จึงไม่สามารถวิเคราะห์ทางสถิติได้) 

จุดเก็บตัวอย่าง 1 หมายถึง น้้าดิบ   
จุดเก็บตัวอย่าง 2 หมายถึง น้้าหลังตกตะกอน 
จุดเก็บตัวอย่าง 3 หมายถึง น้้าหลังทรายกรอง 
จุดเก็บตัวอย่าง 4 หมายถึง น้้าประปา 

 
 
 
 
 
 
 

Formation potential of I-THMs with Iodide and NaCl 1% 

parameter จุดเก็บตัวอย่าง P-value Pearson Correlation Coefficient 

Iodide - DCIM 

1 .380 0.3795 

2 .369 0.6306 

3 .726 0.2744 

4 ND ND 

Iodide - TIM 

1 .903 0.0974 
2 .694 0.3062 
3 .602 0.3982 
4 .561 0.4390 

Formation potential of I-THMs with Iodide and NaCl 5% 

parameter จุดเก็บตัวอย่าง P-value Pearson Correlation Coefficient 

Iodide - DCIM 

1 .352 0.6480 

2 .353 0.6469 

3 .728 -0.2717 

4 ND ND 

Iodide - TIM 

1 .238 0.7625 

2 .020* 0.9804 

3 .042* 0.9581 

4 .065 0.9346 
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ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์เพียรสันระหว่างค่าคลอไรด์ และ ค่าไอโอโดไตรฮาโลมีเทน (I-THMs) ในความเค็มที่แตกต่างกัน 

หมายเหตุ : * มีความสัมพันธ์ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
ND = Not detected (ตรวจไม่พบสารกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน จึงไม่สามารถวิเคราะห์ทางสถิติได้) 
จุดเก็บตัวอย่าง 1 หมายถึง น้้าดิบ 
จุดเก็บตัวอย่าง 2 หมายถึง น้้าหลังตกตะกอน 
จุดเก็บตัวอย่าง 3 หมายถึง น้้าหลังทรายกรอง 
จุดเก็บตัวอย่าง 4 หมายถึง น้้าประปา 

 
จากตารางที่ 5.1 พบว่าในจุดที่ 2 ที่มีการเติม NaCl ที่ความเข้มข้น 5% นั้นค่าไอโอไดด์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า 

ไตรไอโอโดมีเทนท่ีเป็นสารในกลุ่มสารไอโอโดไตรฮาโลมีเทนอย่างมีนัยส้าคัญ กล่าวคือ เมื่อค่าไอโอไดด์เพิ่มขึ้น ค่าไตรไอโอโดมีเทน
ก็จะเพิ่มขึ้นเช่นกัน [3] ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเมื่อค่าความเค็มสูงขึ้นจะส่งผลต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน  
ในลักษณะเดียวกันกับจุดที่ 3 ที่เติม NaCl ที่ความเข้มข้น 5% ก็แสดงผลลัพธ์ในทิศทางเดียวกันกับในจุดที่ 2 ส้าหรับในตารางที่ 
5.2 เมื่อน้าค่าคลอไรด์กับค่าไอโอโดไตรฮาโลมีเทนในความเค็มที่มีความเข้มข้นแตกต่างกันนั้นจะเห็นว่าในจุดที่ 1 และจุดที่ 2 ที่มี
การเติม NaCl ที่ความเข้มข้น 5% นั้นมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางบวกอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งค่าคลอไรด์นั้นมีความสัมพันธ์กับ  
ค่าไดคลอโรไอโอโดมีเทนที่เป็นสารในกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน นอกจากนี้ ความสัมพันธ์ระหว่างค่าพารามิเตอร์อื่น ๆ เช่น  

Formation potential of I-THMs with Iodide and NaCl 1% 

parameter จุดเก็บตัวอย่าง P-value Pearson Correlation Coefficient 

Chloride - DCIM 

1 .291 0.7087 

2 .310 0.6904 

3 ND ND 

4 ND ND 

Chloride - TIM 

1 .556 0.4440 

2 .289 0.7110 

3 .269 0.7307 

4 .195 0.8053 

Formation potential of I-THMs with Iodide and NaCl 5% 

parameter จุดเก็บตัวอย่าง P-value Pearson Correlation Coefficient 

Chloride - DCIM 

1 .033* 0.9672 

2 .019* 0.9807 

3 ND ND 

4 ND ND 

Chloride - TIM 

1 .902 -0.0985 

2 .488 0.5120 

3 .662 0.3378 

4 .938 0.0619 
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ค่าคลอรีนคงเหลือและค่าคลอไรด์นั้นมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่าคลอไรด์ กล่าวคือ เมื่อค่าคลอไรด์เพิ่มขึ้น ค่าคลอรีนคงเหลือหลัง
ท้าปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากคลอรีนละลายน้้าเกิดเป็นคลอไรด์ไอออน [4] อย่างไรก็ตาม ค่าคลอรีนคงเหลือมีความสัมพันธ์เชิง
ลบกับไอโอไดด์  หมายความว่า หากไอโอไดด์เพิ่มขึ้น ค่าคลอรีนคงเหลือจะลดลง เนื่องจากคลอรีนท้าปฏิกิริยากับไอโอไดด์จนเกิด
กรดไฮโปไอโอดัส (HOI) ซึ่งสามารถท้าปฏิกิริยาสารอินทรีย์ในน้้าและก่อให้เกิดสารพลอยได้ในกลุ่มไอโอโด (I-DBPs) โดยหนึ่งในนั้น
คือสารกลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน [5] และจากผลการศึกษาจึงช้ีให้เห็นว่าบทบาทของไอโอไดด์และความเค็มนั้นมีผลต่อการเกิดสาร
พลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนในกระบวนการผลิตน้้าประปา ความเค็มยังส่งผลต่อพารามิเตอร์อื่น ๆ ท้าให้เกิดสารพลอยได้
กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนได้อีกด้วย โดยควรมีการควบคุมระดับไอโอไดด์ สารอินทรีย์ในน้้าและความเค็มในกระบวนการผลิตให้
เหมาะสม อีกทั้งการใช้สารฆ่าเช้ือควรมีการใช้ในปริมาณที่เหมาะสม เพื่อลดความเสี่ยงจากการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตร -
ฮาโลมีเทน 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ผลกระทบของค่าความเค็มในน้้าต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทน  
(I-THMs) ซึ่งเป็นสารที่เกิดขึ้นในกระบวนการฆ่าเช้ือในระบบผลิตน้้าประปา โดยเฉพาะไดคลอโรไอโอโดมีเทน ( DCIM),  
โบรโมคลอโรไอโอโดมีเทน (BCIM) และไตรไอโอโดมีเทน (TIM) ซึ่งมีความเป็นพิษสูง ผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์คุณภาพน้้าท่ัวไป
พบว่ า  ค่ า น้้ า ดิ บ จ ากคล องประปามี ค่ า  pH อยู่ ใ น ช่ ว ง  6.6-7.5 ความ กระด้ า ง  60.78-114.9 mg/l ก า รน้ า ไ ฟฟ้ า  
207.50-363.33 µS/cm และความเค็ม 0.10-0.18 ppt ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน เมื่อผ่านกระบวนการผลิต
น้้าประปา ค่าคุณภาพน้้าส่วนใหญ่จะลดลง ยกเว้นปริมาณคลอไรด์ที่เพิ่มขึ้น จากการวิเคราะห์ผลกระทบของความเค็มต่อการเกิด
สารพลอยได้ในกลุ่ม I-THMs โดยใช้ Pearson Correlation Coefficient พบว่า ค่าความเค็มในน้้ามีบทบาทส้าคัญในการกระตุ้น
การเกิดสารพลอยได้กลุ่มนี้ โดยเมื่อเพิ่มความเค็มด้วยโซเดียมคลอไรด์ในความเข้มข้น 1% และ 5% พบว่าปริมาณของ DCIM และ 
TIM ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม I-THMs มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระดับความเค็มที่สูงขึ้น โดยเฉพาะที่ความเค็มสูง สุดที่ทดสอบ  
(NaCl 5%) พบความสั มพันธ์ เ ชิ งบวกอย่ า งมี นั ยส้ าคัญระหว่ า ง ไ อ โอ ไดด์ กับ TIM และระหว่ า งคลอไรด์ กั บ DCIM  
จากการศึกษานี้จึงสรุปได้ว่า ค่าความเค็มและระดับไอโอไดด์ในน้้ามีอิทธิพลต่อการเกิดสารพลอยได้กลุ่มไอโอโดไตรฮาโลมีเทนใน
กระบวนการผลิตน้้าประปา หากค่าความเค็มในน้้าสูงเกินไป อาจส่งผลให้เกิดสารพิษที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ ดังนั้น  ควรมีการ
ควบคุมความเค็มในน้้า ลดระดับไอโอไดด์ และควบคุมการใช้สารฆ่าเชื้อให้เหมาะสมเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดสารกลุ่ม I-THMs 
ที่เป็นอันตราย และในการบริหารจัดการคุณภาพน้้าในอนาคตควรค้านึงถึงการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะการ 
รุกล้้าของน้้าทะเลที่อาจท้าให้ค่าความเค็มในแหล่งน้้าจืดเพิ่มขึ้น หากไม่มีการควบคุมที่ดี อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อคุณภาพ
น้้าประปาและสุขภาพของผู้ใช้น้้าได้ 
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บทคัดย่อ  
 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหารแบบครบวงจร 2) ศึกษาประสิทธิภาพของระบบ

การจัดการขยะเศษอาหาร และ 3) วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการลดปริมาณขยะเศษอาหาร การวิจัยใช้รูปแบบการ
วิจัยและพัฒนา (Research and Development) ร่วมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม (Participatory Action 
Research) กลุ่มตัวอย่างเลือกแบบเจาะจง 500 คน แบ่งเป็นบุคลากรโรงเรียน 28 คน และนักเรียนประจ า 472 คน เครื่องมือวิจัย 
ประกอบด้วย แบบส ารวจปริมาณขยะ แบบประเมินพฤติกรรม แบบทดสอบความรู้ และออกแบบรูปแบบการจัดการขยะเศษ
อาหาร  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัยพบว่า 1) รูปแบบการจัดการขยะเศษอาหาร  
เป็นถังหมัก ท าจากพลาสติกหนา มีฝาปิด และไม่มีก้นถัง เส้นผ่าศูนย์กลาง 40 เซนติเมตร สูง 60 เซนติเมตร สามารถย่อยสลาย
ขยะเศษอาหารได้ภายใน 7 วัน และผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง 2) ปริมาณขยะเศษอาหารลดลงจาก 6.1 เป็น 3.0 กิโลกรัมต่อเดือน 
คิดเป็นร้อยละ 50.1 3) ปัจจัยความส าเร็จประกอบด้วยการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ ผลการ
อบรมการลดปริมาณขยะเศษอาหารภายในโรงเรียนแสดงให้เห็นว่าความรู้ก่อนและหลังการอบรมมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) และความพึงพอใจต่อการอบรมอยู่ในระดับสูงสุด (x̄ = 4.60) และการติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง โดย
สรุป แนวทางการจัดการขยะเศษอาหารที่พัฒนา ช่วยลดปริมาณขยะเศษอาหารในโรงเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยประหยัดน้ า 
ผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูง และปลูกฝังจิตส านึกด้านสิ่งแวดล้อมให้กับนักเรียนและบุคลากร ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยต่อไปคือ
การน าแนวทางนี้ไปประยุกต์ใช้ในบริบทอ่ืน เช่น ชุมชนหรือองค์กรต่างๆ เพื่อขยายผลการลดขยะอย่างยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ: การจัดการขยะเศษอาหาร / โรงเรียนประจ า / การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม / เศรษฐกิจหมุนเวียน 
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Abstract 

 
This research aims to 1) develop an integrated food waste management model 2) study the efficiency 

of the food waste management system and 3 )  analyze factors contributing to the success of reducing food 
waste. The study employs a Research and Development (R&D) approach combined with Participatory Action 
Research (PAR). A purposive sampling method selected 5 0 0  participants, including 2 8  schools staff and 4 7 2 
boarding students. Research instruments consist of a waste quantity survey, a behavior assessment form, a 
knowledge test and the design of a food waste management model Data were analyzed using descriptive 
statistics and content analysis. The research findings revealed that 1 )  the food waste management model 
involved a fermentation bin made of thick plastic, featuring a sealed lid and an open bottom, with a diameter 
of 40 cm and a height of 60 cm. It could decompose food waste within 7 days and produce high-quality organic 
fertilizer. 2) The amount of food waste was reduced from 6.1 to 3.0 kilograms per month, representing a 50.1% 
reduction. 3) Success factors included stakeholder participation, hands-on training workshops, and continuous 
monitoring and evaluation. Training on food waste reduction within the school demonstrated a statistically 
significant difference in knowledge before and after the training (p < 0.05), with the highest level of satisfaction 
for the training (x̄ = 4.60). In conclusion, the developed food waste management approach effectively reduces 
food waste in schools, conserves water, produces high-quality organic fertilizer, and fosters environmental 
awareness among students and staff. Recommendations for future research include applying this approach in 
other contexts, such as communities or organizations, to expand sustainable waste reduction outcomes. 

 
Keywords: Food waste management / Boarding schools / Participatory action research / Circular economy 
 
 
1. บทน า  

การจัดการขยะเศษอาหารเป็นหนึ่งในประเด็นส าคัญที่ได้รับความสนใจในระดับสากล เนื่องจากขยะเศษอาหารเป็นสาเหตุ
หลักของการเกิดก๊าซมีเทน (Methane) ซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีมีศักย์รูปในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าคาร์บอนไดออกไซด์
ถึง 25 เท่า [2]  ในประเทศไทย กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้จัดท าโครงการ
โรงเรียนปลอดขยะ (Zero Waste School) เพื่อส่งเสริมการลด คัดแยก และน าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ในสถานศึกษา  [1] 
อย่างไรก็ตาม ปัญหาขยะเศษอาหารในสถานศึกษาเป็นประเด็นส าคัญด้านสิ่งแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบต่อการปล่อยก๊าซเรือนกระจก
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และค่าใช้จ่ายในการก าจัด โดยเฉพาะในโรงเรียนประจ าที่มีการจัดอาหารให้นักเรียนทั้ง 3 มื้อ การทบทวนวรรณกรรมพบว่า
งานวิจัยที่ผ่านมามุ่งเน้นการจัดการขยะทั่วไปในโรงเรียน [3] ต่ยังขาดการศึกษาเฉพาะด้านการจัดการขยะเศษอาหารในบริบท
โรงเรียนประจ า  

แนวคิด Circular Economy ได้รับการยอมรับว่าเป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการจัดการขยะอย่างยั่งยืน  โดยมุ่งเน้น
การน าทรัพยากรกลับมาใช้ใหม่ในระบบ ร่วมกับทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ที่อธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
ผ่าน 5 ขั้นตอน ได้แก่ ข้ันก่อนการพิจารณา การพิจารณา การเตรียมการ การลงมือปฏิบัติ และการคงไว้ซึ่งพฤติกรรมใหม ่[6] 

ส าหรับโรงเรียนพระสุธรรมยานเถระวิทยา มีปริมาณขยะที่เกิดขึ้นภายในโรงเรียนเฉลี่ย 500 กิโลกรัมต่อวัน [5] ซึ่งปัจจุบัน
ทางโรงเรียน ได้ด าเนินการลดปริมาณการเกิดขยะ มีการคัดแยกขยะมูลฝอย และของเสียอันตราย อย่างต่อเนื่อง เช่น การจัดการ
ขยะพลาสติกเช่น การน าพลาสติกกลับไปรีไซเคิล เป็นต้น ท าให้ปริมาณขยะแห้งโดยรวมลดลงเป็นอย่างมาก แต่ปัญหาขยะเปียก 
คือ เศษอาหาร ยังไม่สามารถจัดการได้อย่างสมบูรณ์   

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหารที่เหมาะสมกับบริบทโรงเรียน
ประจ า โดยบูรณาการแนวคิด Circular Economy และทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม เพื่อสร้างระบบการจัดการขยะเศษ
อาหารที่ยั่งยืน น าไปสู่โรงเรียนปลอดขยะแบบองค์รวม (Zero-Waste under Whole-School Approach) [4] โดยมีกรอบแนวคิด
การวิจัย ประกอบด้วย การวางแผนและการปฏิบัติที่เกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมและก าจัดขยะ การมีส่วนร่วมของนักเรียนและ
บุคลากรในการลดขยะ และการลดปริมาณขยะเศษอาหารและสร้างสรูปแวดล้อมท่ียั่งยืนในโรงเรียน [4] 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. พัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหารแบบครบวงจร 
2. ศึกษาประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะเศษอาหาร 
3. วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการลดปริมาณขยะเศษอาหาร 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหาร  โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 
1. กรณีศึกษา โรงเรียนพระสุธรรมยานเถระวิทยา เท่านั้น 
2. ส ารวจปริมาณขยะเศษอาหาร 3 มื้อต่อเดือน ในปี 2566 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 รวบรวมข้อมูล 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ร่วมกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม 

(Participatory Action Research) กลุ่มตัวอย่างเลือกแบบเจาะจง 500 คน แบ่งเป็นบุคลากรโรงเรียน 28 คน และนักเรียนประจ า 
472 คน เครื่องมือวิจัย ประกอบด้วย แบบส ารวจปริมาณขยะ แบบประเมินพฤติกรรม แบบทดสอบความรู้ และออกแบบรูปแบบ
การจัดการขยะเศษอาหาร  วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะห์เนื้อหา 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
- วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณด้วยสถิติเชิงพรรณนาและอนุมาน 
- วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยการวิเคราะห์เนื้อหา 
- ทดสอบความแตกต่างก่อน-หลังด้วย Paired t-test 
- วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วย Pearson's correlation 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการคัดเลือกประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

o ประชากรทั้งหมด 500 คน แบ่งเป็นบุคลากรโรงเรียน 28 คน นักเรียนชาย-หญิง  472  คน ทั้งหมดเป็นนักเรียนอยู่
ประจ า โดยมีหอพักชายและหอพกัหญิงอยู่ในโรงเรยีน 

o กลุ่มตัวอย่าง ค านวณขนาดกลุม่ตวัอย่างโดยใช้สูตร Taro Yamane ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ได้กลุม่ตัวอย่าง 222 
คน แต่เพื่อความครอบคลุมจึงเก็บข้อมูลจากประชากรทั้งหมด 

5.2 ผลการเก็บรวบรวมข้อมูล 
o ผลการส ารวจปรมิาณขยะเศษอาหารก่อนเริม่โครงการ ในปี 2566 มื้อเช้าและมื้อเย็น 474 คน มื้อกลางวัน 500 คน 

เพราะมื้อเช้าและมื้อเย็นบุคลากรโรงเรียนทานอาหารที่บ้าน แต่จะมีครูดูแลหอพักชาย-หญิง ประจ าหอละ 1 คน 
แสดงในรูปที่ 1 

 
จากรูปที่ 1 ก่อนเริ่มโครงการปริมาณขยะเศษอาหารเฉลี่ย 3 มื้อต่อเดือน ต่อเดือน ในปี 2566 เท่ากับ 6 กิโลกรัม  

 
รูปที่ 1  ปริมาณขยะเศษอาหาร 3 มื้อต่อเดือน ในปี 2566 

 
o ผลจากแบบสอบถามเกี่ยวกับพฤตกิรรมและทัศนคติในการจัดการขยะ แสดงในตารางที่ 1 

 
จากตารางที่ 1 ผลจากแบบสอบถามเกี่ยวกับพฤติกรรมและทัศนคติในการจัดการขยะ พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนพฤติกรรม

การจัดการขยะ และทัศนคติในการจัดการขยะ 4.30 และ 4.45 ตามล าดับ และถือว่าระดับคุณภาพดีมาก 
 

ตารางที่ 1 ผลจากแบบสอบถามเกีย่วกบัพฤติกรรมและทัศนคติในการจัดการขยะ 
 

ประเด็น คะแนน ระดับคุณภาพ 
พฤติกรรมการจัดการขยะ 4.30 ดีมาก 
ทัศนคติในการจัดการขยะ 4.45 ดีมาก 

 
5.3 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหาร  
รูปแบบการจัดการขยะเศษอาหารด้วยถังหมักแบบไร้อากาศ ได้รับการพัฒนาโดยใช้หลักการออกแบบเชิงวิศวกรรม  

มีคุณลักษณะดังนี้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 ซม. สูง 60 ซม. วัสดุที่ใช้ เป็นพลาสติก HDPE หนา 4 มม. ฝาปิดแบบเกลียวพร้อม
ซีลยาง ม ีรูระบายด้านล่างพร้อมตัวกรอง แสดงในรูปที่ 2 และต าแหน่งในการวางถังบรรจุขยะเศษอาหาร แสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 2 ถังหมักแบบไร้อากาศ 
 

จากรูปที่ 3 ต าแหน่งที่วางถังบรรจุขยะเศษอาหาร มุมของต้นไม้ 30 ต้น เหมาะสมเนื่องจากอยู่ใกล้โรงอาหารของนักเรียน 
สะดวกในการน าเศษอาหารที่ทานไม่หมดมาเทลงถัง แสดงในรูปที่ 4 

 
 

 
    

รูปที่ 3 ต าแหน่งที่เหมาะสมในการถังบรรจุขยะเศษอาหาร 
 

 

 
 

รูปที่ 4 นักเรียนมาเทเศษอาหารในแต่ละมื้อ 
 

จากผลการพัฒนารูปแบบการจัดการขยะเศษอาหาร  ถังบรรจุขยะเศษอาหารที่ออกแบบในครั้งนี้ ป้องกันการรั่วไหลของ
ก๊าซ และกลิ่นรบกวน ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่จะส่งผลกระทบกับบรรยากาศด้วย นอกจากนั้นน้ าจากเศษอาหารช่วย
รดต้นไม้ และเศษอาหารที่ย่อยแล้วกลายเป็นปุ๋ย ต าแหน่งที่วางถังบรรจุขยะเศษอาหารเหมาะสมที่สุด เนื่องจากอยู่ใกล้โรงอาหาร
ของนักเรียน นอกจากนั้นน้ าจากเศษอาหาร ท าให้ลดจ านวนครั้งในการรดต้นไม้ จากรดน้ าวันเว้นวัน เปลี่ยนเป็นรดน้ าสัปดาห์ละ 1 
ครั้ง ช่วยประหยัดน้ าไปได้เป็นอย่างดี 
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5.4 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะเศษอาหาร 
o ผลการติดตามการลดปรมิาณขยะเศษอาหาร ณ แหล่งก าเนดิ รวมถงึสภาพแวดล้อมอื่นๆ แสดงในรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5 ผลการติดตามการลดปริมาณขยะเศษอาหาร 
 

จากรูปที่ 5 ระบบการจัดการขยะเศษอาหาร ก าจัดเศษอาหาร ใช้เวลาลดลงจาก 1 เดือนเหลือ 1 สัปดาห์ อัตราการย่อย
สลาย 7-10 วัน ผลการติดตามสภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวข้อง พบว่า ต้นไม้โตเร็วขึ้น เนื่องจากเดิมได้รับแต่น้ า แต่หลังจากมีถังเศษ
อาหารที่วางไว้ 4 มุม ท าให้ต้นไม้เลยโตเร็วขึ้น เพราะได้รับปุ๋ย 

 
o ผลการประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะเศษอาหาร  

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะเศษอาหาร สามารถลดปริมาณขยะเศษอาหาร  3 มื้อต่อ
เดือน ในปี 2567 ได้ร้อยละ 50.1 มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ปริมาณขยะเศษอาหาร 3 มื้อต่อเดือน ในปี 2567  
 
 

5.5 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส าเร็จในการลดปริมาณขยะเศษอาหาร 
o การฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการและการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนผลอบรมการให้ความรู้เรื่องการลดปริมาณขยะเศษ

อาหารภายในโรงเรียน โดยให้ปรับพฤติกรรมการกินอาหารเพื่อให้เกิดเศษอาหารน้อยท่ีสุด ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
เปรียบเทียบก่อนและหลังการอบรม แสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเปรียบเทียบกอ่นและหลังการอบรม 
 

การทดสอบ ค่าเฉลี่ย (x ̄) 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 
ก่อนการอบรม 6.45 2.15 
หลังการอบรม 8.75 1.45 

 
 จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าความรู้ก่อนและหลังการอบรม มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

o ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการอบรม ประเด็นประเมินมี 4 ด้าน ได้แก่ เนื้อหา วิทยากร การจัดการอบรม 
และประโยชน์ท่ีได้รับ แสดงผลในตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 ระดับความพึงพอใจต่อการอบรมในภาพรวม 

 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ (x ̄) แปลผล 
ด้านเน้ือหาการอบรม 4.52 มากที่สุด 
ด้านวิทยากร 4.65 มากที่สุด 
ด้านการจัดการอบรม 4.48 มาก 
ด้านประโยชน์ที่ได้รับ 4.75 มากที่สุด 
ภาพรวม 4.60 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 3 ภาพรวมระดบัความพึงพอใจต่อการอบรม = 4.60 ถือว่ามากท่ีสุด ประเด็นทีไ่ดร้ับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ได้แก่ ประโยชน์ที่ได้รับ ด้วยคะแนน 4.75 
 

o ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยค่าเฉลี่ยของคะแนนก่อนและหลังอบรม  และความพึงพอใจต่อการอบรม ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนน และค่าสหสัมพันธ์ (r)  แสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปร 

 

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร ค่าสหสัมพันธ์ (r) ระดับความสัมพันธ ์
ความรู้ - การน าไปใช ้ 0.82 สูง 
ทักษะ - ความมั่นใจ 0.78 สูง 
การอบรม - ผลสัมฤทธิ์ 0.85 สูงมาก 

 
จากตารางที่  4 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปร พบว่า ค่าสหสัมพันธ์ของการอบรมและผลสัมฤทธิ์สูงมาก  

มีค่า 0.85 แสดงให้เห็นว่า การอบรมในครั้งนี้มีผลสัมฤทธ์ิที่สูงมาก 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

6.1 รูปแบบการจัดการขยะเศษอาหารที่ เปลี่ยนเศษอาหารเป็นปุ๋ยส าหรับต้นไม้ และลดปริมาณน้ าที่รดต้นไม้ลง เนื่องจาก
เศษอาหารน้ าเป็นองค์ประกอบ สอดคล้องกับแนวคิด Circular Economy ที่เน้นการหมุนเวียนทรัพยากรกลับมาใช้ประโยชน์ 

6.2 ประสิทธิภาพของระบบการจัดการขยะเศษอาหาร สามารถลดปริมาณขยะเศษอาหารได้ร้อยละ 50.1 
6.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จในการลดปริมาณขยะเศษอาหาร ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย

เป็นไปตามทฤษฎีของ Prochaska และ DiClemente โดยผ่านขั้นตอนตั้งแต่การสร้างความตระหนักจนถึงการปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง 
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ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อความส าเร็จ คือการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Smith et al. (2022) ที่พบว่าการ
มีส่วนร่วมเป็นกุญแจส าคัญในการจัดการขยะอย่างยั่งยืน  

โดยสรุป แนวทางการจัดการขยะเศษอาหารในครั้งนี้เหมาะสมส าหรับโรงเรียนพระสุธรรมยานเถระ ช่วยการลดปริมาณขยะ
เศษอาหารในโรงเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จนไม่มีขยะเศษอาหารอย่างยั่งยืน นอกจากนั้น ยังช่วยประหยัดน้ าที่ใช้รดต้นไม้ ไม่
ต้องใช้ปุ๋ย รวมถึงการปลูกฝังจิตส านึกด้านสิ่งแวดล้อมในนักเรียนและบุคลากร และสร้างสภาพแวดล้อมท่ีดีให้กับโรงเรียนอีกด้วย  

 
ข้อเสนอแนะเพ่ือการวิจัยต่อไป 

การน าแนวทางการจัดการขยะเศษอาหารไปประยุกต์ใช้ในบริบทอื่น เช่น ชุมชนหรือองค์กรต่างๆ เพื่อขยายผลต่อไป 
เนื่องจากต้นทุนต่ า ใช้งานง่าย ประหยัดพื้นที่ รักษาสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี ควรบูรณาการการจัดการขยะเข้ากับหลักสูตรการ
เรียนการสอน และควรศึกษาผลกระทบทางเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 
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Abstract  
Coffee silver skin (CSS) is a thin tegument of the outer layer of coffee bean, CSS is a by-product of the coffee, 

appearing during the roasting step. Although this is produced in large amounts as an agricultural waste, the 
chemical components and biological activity have never been explored. In this study, CSS was extracted using 
three different polarity solvents and three extracts were evaluated for antioxidant and anti-tyrosinase activity. The 
ethyl acetate extract showed the most potent inhibition against DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) and ABTS 
(2,2'-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) with IC50 values of 0.31 ± 0.06 and 0.49 ± 0.03 (mg/mL), 
respectively. In addition, ethyl acetate extract also revealed the most potent inhibition (25%) against tyrosinase at 
the concentration of 0.25 mg/mL. This finding suggested that CSS would be developed as a prolific source of 
antiaging agents such as cosmetics. 

 
Keywords: Coffee Silver skin / Total Phenolic / Anti-Tyrosinase / Antioxidants / Bioactive Extract  
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1. Introduction 
One of the main problems that occur due to the production of goods and services are the offshoot of waste 

as a byproduct, most of these many different kinds of waste do not get disposed of properly, causing widespread 
damage that builds up to unimaginably high degrees over year and years of inaction. The focus of this research 
paper is to study one of these types of wastes, more specifically Coffee Silver skin which is a by-product of 
processing and roasting coffee. And one of the largest sources of discarded waste in the world [1]. 

Coffee is one of the world’s most consumed drinks in the world, with each small cup of coffee requiring ~11 
grams of coffee beans. In the perspective of the world with over millions of people consuming coffee at an average 
of over 2.25 billion cups of coffee consumed worldwide every day, the amount of waste is bound to be astronomical. 
In 2023 alone, global coffee production reach approximately over 10 billion kg [2]. Coffee is one of the worlds’ 
global economic plants and the global coffee market was valued at approximately 223.78$ billion in 2023 with 
forecasts of even further growth in the coming years, [3] supporting the livelihoods of roughly 25 million small 
producers all over the globe, with >90% of coffee production in developing countries. 

Despite Coffee Silver skin typically making up only 1-2% of the mass of roasted coffee beans, it accumulates 
to significant quantities annually due to the massive demand and consumption of coffee production. Data from 
industrial coffee roasters indicates approximately 1 ton of coffee silver skin by-product produced every 120 tons of 
roasted coffee which along with the process in which coffee is produced is extremely water intensive especially in 
wet processing methods has contributed and snowballed into many other worldwide problems such as 
deforestation and carbon emissions. [4, 6] 

Though there are a lot of disposal methods used currently, they face a lot of challenges when imposed. In 
many regions of metropolitan areas that have high business surrounding coffee consumption, the disposal methods 
consist of sending coffee silver skin to composting facilities near the area. However, taking into account the logistics 
and management of the transportation of coffee silver skin, it would not doubt be very costly—studies have reported 
disposal costs of around 447.55 pounds per ton when utilizing composting facilities as a disposal method [5]. 
Another well used method is incineration and landfilling with these methods posing a lot of environmental challenges 
through the release of methane and carbon dioxide adding onto greenhouse gas emissions which may even top 
that of coal combustion. All of these methods put an economically impossible limit for small businesses to invest in 
other lose value processing due to high logistical and handling costs [7]. 

Recent research has explored various coffee silver skin methods of disposal by incorporating it into 
functional and economically feasible products such as bakery items, water adsorbents and most importantly 
cosmetics which had significantly reduced disposal costs. An instance of this was in Naples where they had 
replaced part of their wheat flour with small amounts of coffee silver skin in bakery products, managing to reduce 
disposal costs by 190.09 pounds per ton [4]. 
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The main purpose of this research paper is to explore the bioactive components of Coffee Silver skin, most 
notably their antioxidants and anti-tyrosinase efficacy from its compounds. Using three different polarity extracts to 
separate specific compounds of the substances resting in Coffee Silver skin, this research aims to evaluate its 
phenolic activity for the purpose of potential utilization in economical and healthcare fields. The research could be 
used to maximize the efficiency of disposal of coffee silver skin through providing other means of use for companies 
to build off of their waste to decrease waste costs and increase profit.  

 
2. Objective 

1. To identify the potent bioactive extract inhibiting against free radical and tyrosinase. 
 
3. Scope of the Research Study 

1. Evaluation of CSS extracts against antioxidant and anti-tyrosinase together with determination of their  
total phenolic and flavonoid contents.   
 
4. Experiment 

4.1 Plant Material  
The coffee silver skin (CSS) were obtained from Nestlé (Thai) Ltd in June 2024. A voucher specimen was 

deposited at the Natural Products Research Laboratory of Center of Excellence in Natural Products, Department of 
Chemistry, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 

4.2 Extraction and Isolation 
The coffee silver skins (CSS) (1.5kg) were mashed and macerated with MeOH (3 L each, 2 times for 2 days) 

at room temperature. The MeOH extract was then partitioned with hexane and EtOAc. Removal of the solvent under 
reduced pressure yielded hexane EtOAc and MeOH extracts (Figure 1).  

 
 

Figure 1 Chromatographic separation of coffee silver skin (CSS) extract. 
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4.3 Estimation of Total Phenolic Content (TPC)  
Total phenolic content was evaluated using the Folin-Ciocalteu method [6, 8]. Briefly, each sample of coffee 

silver skin (CSS) (1 mg/mL) was diluted with DMSO to make five concentrations 2, 1, 0.75, 0.50, 0.25, 0.125 mg/mL. 
Then, the coffee silver skin (CSS) solution (25 µL) was mixed with 125 µl of 0.2 N Folin-Ciocalteu reagent for 5 min. 
Subsequently, 100 µl of 75% (w/v) sodium carbonate (Na2CO3) was added. The absorbance at a wavelength of 700 
nm was measured using a microplate reader against DMSO as a blank. All reactions were performed in triplicate. 
The results were expressed as mg of gallic acid equivalents (GAE)/g of partitioned extract using a standard graph 
for gallic acid in the range of 0.02–0.1 mg/mL. 

4.4 Estimation of Total Flavonoid Contents  
Total flavonoids content was evaluated using the aluminium chloride (AlCl3) colorimetric method in a 96 well 

microplate reader. Briefly, twenty-five microliters of the coffee silver skin (CSS) extract solution dissolved in DMSO 
was mixed with one hundred microliters of distilled water. Then, 7.5 µL of 5% (w/v) NaNO2 solution was added and 
incubated at room temperature for 5 min, followed by the addition of 7.5 µL of 10% (w/v) AlCl3. After being 6 min 
incubation at room temperature was added 50 µL of 1 M NaOH. The absorbance at wavelength of 510 nm was 
measured. The TFC was expressed as mg of quercetin equivalents (QE)/g of partitioned extract using a standard 
graph for quercetin (0.1–1 mg/mL). 

4.5 Determination of the antioxidant capacity 
The DPPH free radical scavenging activity assay 
The potential of the crude extracts was determined as previously described [6, 8]. Five different 

concentrations of each sample were prepared in DMSO. The each well was mixed with 20 µL of the sample and 80 
µL of 0.15 mM DPPH in MeOH for each concentration and incubated at room temperature for 30 min. The 
absorbance was measured at a wavelength of 517 nm (A517) using a microplate reader. Ascorbic acid (vitamin C) 
was used as the positive control. Each assay was performed in triplicate. The free radical scavenging activity was 
calculated from Equation (1): 

 
% DPPH radical scavenging activity = [(A-B)/(A)] × 100, (1) 
 

where A is the A517of the negative control and B is the A517 of the treatment. The % inhibition (Y axis) was 
plotted against the extract concentrations (X axis) and the effective concentration at 50% (EC50) was obtained from 
the graph. 

4.6 Determination of the Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 
The Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay followed the described method [6, 8]. The stock 

solution of ABTS•+ was prepared by reacting 7 mM ABTS solution with 2.45 mM potassium persulphate solution in 
distilled water at a 1:1 (v/v) ratio in the dark at room temperature for 16 h before use. The stock solution (one mL) 
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mixed ethanol (Thirty-five mL) to obtained an absorbance at 734 nm (A734) of 0.700 ± 0.025. The 0.3 mL of each 
extract at different concentrations dissolved in DMSO was mixed with 2.7 mL of the prepared ABTS•+ solution, left 
for six min in the dark and then the A734 was read. The percentage of inhibition was calculated according to Equation. 
(2), 

% ABTS radical scavenging activity = [(A-B)/(A)] × 100, (2) 
 

where A is the A734 of the negative control and B is the A734 of the treatment. The % inhibition (Y axis) was 
plotted against the respective extract concentration (X axis) and the EC50 value was obtained from the graph.  
The results were then compared with the Trolox standard curve (0-0.2 mM) and the results are expressed as µmole 
Trolox equivalents (TE)/g partitioned extract. 

4.7 In vitro tyrosinase inhibition 
Anti-tyrosinase activity was conducted as described by [6, 7, 8] using L-DOPA as the substrate and kojic 

acid as a positive control. Briefly,120 µL of 2.5 mM L- DOPA in 80 mM phosphate buffer (pH 6.8), 30 µL of 80 mM 
phosphate buffer (pH 6.8), and 10 µL of partitioned extract or kojic acid (positive control) at different concentrations 
in DMSO. All sample solutions were incubated at 37°C for 10 min and 300 µL of L-DOPA was added. After mixing, 
the reaction was added 40 µL of 165 units (U)/mL mushroom enzyme in phosphate buffer was added and incubated 
at 25 ◦C for 5 min. The absorbance was measured using spectrophotometry at 475 nm was measured using a 
microplate reader. The tyrosinase activity was calculated as the IC50 value. Each assay was performed in triplicate 
and the percentage TYRI was calculated from Equation. (3); 

 
The inhibition Percentage of tyrosinase inhibition = [(A control - Asample)/A control] × 100, (3) 
 

where Acontrol is the absorbance of the enzyme activity and Asample is the absorbance of enzyme activity 
in the addition of the sample solution. The concentration at 50% inhibition (IC50) was obtained by plotting the 
inhibition percentage and sample concentration. 

 
5. Result and discussion 

The partitioned extracts of coffee silver skin (CSS) 
The methanolic extract was first prepared from the coffee sliver skin (CSS) by soaking in methanol. The 

methanol soluble portion was separated by liquid-liquid partition with hexane and EtOAc, respectively. Three 
partitioned extracts, namely hexane, EtOAc and methanol extracts, were obtained. The EtOAc partitioned 
extracts had the highest yield (above 40%). The MeOH partitioned extracts exhibited a sticky solid form, whereas 
the hexane partitioned extracts exhibited an oil form.  

Determination of the total phenolic compound and total flavonoid compound 
The TPC and TFC were determined from the calibration curves of gallic acid (y = 7.5447x - 0.004; R2 = 

0.9975) and quercetin (y = 0.4651x + 0.0519; R2 = 0.9781). The biological activities of hexanes, ethyl acetate 
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and methanol extract from coffee silver skin (CSS) were summarized in (Tables1). The TPC of ethyl acetate 
(EtOAc) extract was the highest with value of 62.91 ± 1.46 mg GAE/g extract and the highest TFC was shown by 
ethyl acetate extract with value of 247.41 ± 6.28 mg QE/g extract.  

Antioxidant activity of the fractionation  
The results of partitioned extracts with antioxidant assays from the coffee silver skin are shown in (Table 2) 

along with that for ascorbic acid as the standard reference for the DPPH and Trolox as the standard reference for 
the ABTS assays. The ethyl acetate was the most potent inhibitor against DPPH with EC50 values of 0.31 ± 0.06 
mg/mL. Although this was still almost 22-fold less effective than ascorbic acid (EC50 of 0.01 ± 8.9 mg/mL), while the 
hexanes extract had the weakest DPPH scavenging capacity. The ethyl acetate showed a significantly strong 
ABTS radical scavenging ability with (EC50 values of 0.49 ± 0.03 mg/mL), although this was still over four-fold less 
effective than Trolox EC50 of 0.12 ± 0.02 mg/mL. 

Tyrosinase inhibition 
All the partitioned extracts were initially screened for tyrosinase activity [7]. Generally, the ethyl acetate 

was the most potent inhibitor against tyrosinase activity with %inhibition (36.04%) shown in Figure 2. On the other 
hand, hexane showed weak or no inhibition, except for MeOH that show a significant suppression against 

tyrosinase with %inhibition (28.06%). 

It should be noted that higher inhibition against radical and tyrosinase is corresponding to higher total 
phenolic and flavonoid. We therefore assume that the active components in EtOAc and methanol extracts are 
possibly phenolic and flavonoid type compounds. 

 

 
 
Figure 2 Tyrosinase inhibition of coffee silver skin (CSS). 
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Table1 The TPC and TFC of the coffee silver skin (CSS) extracts 

Sample Total phenolic (mg GAE/ g extract) Total flavonoids (mg QE/ g extract) 

CSS – hexanes  ND ND 
CSS - EtOAc  62.91 ± 1.46 247.41 ± 6.28 
CSS - MeOH  58.59 ± 0.77 142.67 ± 6.18 

Notes. Data are shown as the mean ± 1SD derived from three replicates. EC50 = concentration at 50% inhibition ND = Not detectable. 
 

Table 2 Antioxidant activity of the spent coffee grounds extracts. 

Sample DPPH EC50 (mg/mL) ABTS EC50 (mg/mL) 
CSS – hexanes NI NI 
CSS - EtOAc 0.31 ± 0.06 0.49±0.03 
CSS - MeOH 0.54 ± 0.04 0.83±0.02 
Ascorbic acid 0.01 ± 8.9 - 
Trolox  - 0.12 ± 0.02 

Notes. Data are shown as the mean ± 1SD derived from three replicates. EC50 = concentration at 50% inhibition NI = percentage 
inhibition less than 30% at highest concentration tested  

 
6. Conclusion 

The ethyl acetate had the highest antioxidant activities, which were correlated to the highest TPC and TFC. 
Their fractionation led to an enrichment of bioactivities, suggesting these might be the major active compounds in 
the coffee silver skin (CSS). The ethyl acetate was the most potent inhibitor against tyrosinase with highest 
%inhibition. 
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งานวจิัยนี้ท้าการศึกษาความสามารถในการก้าจัดสีในน้้าท้ิงที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาลด้วยกระบวนการฉายรังสียู
วีร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  (H2O2) โดยศึกษาหาปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และระยะเวลาฉายรังสียูวี  
ที่เหมาะสมในการก้าจัดสี ในการศึกษาใช้ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เท่ากับ 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 ml และการฉายรังสียูวี 
ที่ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที จากการศึกษาพบว่า น้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาลมีค่าสีเท่ากับ 24 ADMI  
ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และระยะเวลาการฉายรังสียูวี ที่เหมาะสมเท่ากับ 0.3 ml และเวลา 5 นาที ตามล้าดับ 
สามารถลดค่าสีให้เหลือปริมาณ 6 ADMI ซึ่งคิดเป็นประสิทธิภาพในการก้าจัดสีเท่ากับ 75% ส้าหรับการบ้าบัดโดยใช้แสงยูวีเพียง
อย่างเดียวสามารถลดค่าสีได้เพียงเล็กน้อยที่ทุกระยะเวลาการฉายรังสี ส้าหรับที่ระยะเวลา 5 นาที สามารถลดค่าสีคิดเป็น 13%  
ค่าความขุ่นมีค่าน้อยกว่า 1.5 NTU ที่ทุกสภาวะการทดลอง การใช้กระบวนการฉายรังสียูวีร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(UV/H2O2) ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าการน้าไฟฟ้า และค่าความเป็นกรด - ด่าง การใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  
ที่ความเข้มข้น 30% ท่ีปริมาณและสภาวะที่เหมาะสม คิดเป็นค่าใช้จ่าย 5.22 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
 
ค้าส้าคัญ: การก้าจัดสี / น้้าท้ิงโรงพยาบาล / รังสียูวี / ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ / ค่ากรด - ด่าง  
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Abstract  

 
This research investigates the efficiency of color removal from treated hospital wastewater using a UV 

irradiation process combined with hydrogen peroxide (H2O2). The study focuses on determining the optimal 
concentration of hydrogen peroxide and UV exposure time for effective color removal. Hydrogen peroxide 
was applied in volumes of 0.1, 0.3, 0.5, and 1 ml, and UV exposure times were set at 1, 3, 5, and 10 minutes. 
The initial color level of the treated wastewater was measured at 24 ADMI. The results indicate that the 
optimal conditions for color removal were 0.3 ml of hydrogen peroxide and a UV exposure time of 5 minutes, 
under which the color level was reduced to 6 ADMI, corresponding to a 75% removal efficiency.  
In comparison, using UV irradiation alone led to only minor reductions in color, with a maximum removal 
efficiency of 13% at 5 minutes of exposure. The turbidity remained below 1.5 NTU under all experimental 
conditions. The combined UV/H2O2 process did not affect the conductivity or pH of the treated water. Using 
30% hydrogen peroxide at the optimal dosage and conditions resulted in a treatment cost of 5.22 THB per 
cubic meter. 

 
Keywords: Color removal / Hospital wastewater / UV irradiation / Hydrogen peroxide / pH value 
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1. บทน้า  
น้้าทิ้งจากโรงพยาบาลเป็นหนึ่งในแหล่งก้าเนิดน้้าเสียที่มีความซับซ้อน เนื่องจากมีสารปนเปื้อนหลายประเภท รวมถึงยา

ปฏิชีวนะ สารเคมีฆ่าเช้ือ และสีย้อมจากกระบวนการวินิจฉัยทางการแพทย์ เช่น การตรวจด้วยเครื่องเอกซเรย์และการทดสอบทาง
ห้องปฏิบัติการ สีเหล่านี้มักมีความคงทนสูง ยากต่อการย่อยสลายตามธรรมชาติ และอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศน้้าหากไม่ได้
รับการบ้าบัดอย่างเหมาะสม ปัจจุบัน มีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อก้าจัดสีในน้้าทิ้งหลากหลายวิธีซึ่งแต่ละวิธีมีข้อจ้ากัดที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ วิธีบ้าบัดทางกายภาพ เช่น การดูดซับด้วยถ่านกัมถันต์ (Activated carbon) วัสดุมีรูพรุน มีคุณสมบัติในการดูดซับ
สารประกอบอินทรีย์ต่างๆ เป็นวิธีการบ้าบัดที่มีประสิทธิภาพสูง แต่มีข้อจ้ากัดคือการน้ากลับมาใช้ใหม่จะต้องฟื้นฟูสภาพถ่าน
กลับมาด้วยการเผาที่ความร้อนสูง ซึ่งมีค่าใช้จ่ายสูง [1] ยังมีวิธีบ้าบัดทางเคมี เช่น การตกตะกอน (Coagulation) นิยมใช้ไอออน
เกลืออะลูมิเนียม และไอออนเกลือของเหล็กสร้างตะกอน เช่น อะลูมิเนียมซัลเฟต และเฟอร์ริกคลอไรด์ โดยสาร Coagulant  
ทั้ง 2 น้ีช่วยก้าจัดอนุภาคคอลลอยด์ที่เป็นสาเหตุของการเกิดสีที่ปิดกั้นการกระจายของแสง ส่งผลให้การส่องผ่านแสง เพิ่มขึ้น [2]  
มีการใช้กระบวนการโอโซนเนชันท่ีมีตัวเรง่ปฏิกิริยา ซึ่งเป็นกระบวนการที่ใช้โอโซน ร่วมกับตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
ออกซิเดชันของสารมลพิษโดยช่วยให้โอโซนแตกตัวเป็นอนุมูลไฮดรอกซิล ซึ่งมีศักยภาพในการท้าลายสารอินทรีย์สูงกว่าการใช้
โอโซนเพียงอย่างเดียว [3] นอกจากนี้ยัง มีอีกวิธีที่สามารถก้าจัดสีได้โดยไม่เกิดตะกอน และสารตกค้าง อีกทั้งใช้ระยะเวลาใน
กระบวนการสั้นสามารถก้าจัดสีในน้้าได้และไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อมนั่นคือ การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ร่วมกับ
รังสียูวี (UV) ซึ่งสามารถสร้างอนุมูลไฮดรอกซิล (•OH) ที่มีศักยภาพสูงในการท้าลายพันธะของโมเลกุลสารอินทรีย์ รวมถึงโครงสร้าง
ของโมเลกุลสี ท้าให้สามารถลดสีและความเป็นพิษของน้้าทิ้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นของเหลว
ใส เมื่อเจือจางแล้วจะได้เป็นสารละลายที่ไม่มีสี สามารถสลายตัวได้เมื่อถูกแสงและความร้อน เมื่อท้าปฏิกิริ ยาร่วมกับรังสี
อัลตราไวโอเลตแล้ว จะสามารถก้าจัดสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ท้าให้เกิดสี ในน้้าได้ ซึ่งเป็นเทคนิคที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ที่ยากต่อการย่อยสลาย การประยุกต์ใช้กระบวนการ UV/H2O2กับน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดเบื้องต้นแล้วจาก
โรงพยาบาล จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจและสามารถยกระดับคุณภาพน้้าให้อยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน้าน้้ากลับมาใช้ใหม่ได้อย่าง
ปลอดภัย ซึ่งไม่เพียงช่วยลดปริมาณการใช้น้้าประปา แต่ยังส่งเสริมการจัดการน้้าอย่างยั่งยืนภายในสถานพยาบาลเพื่อให้น้้าทิ้งจาก
โรงพยาบาลไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และยังเป็นแนวทางน้าไปใช้ในการพัฒนาเทคโนโลยีการบ้าบัดน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลให้
มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

1.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดร์่วมกับการฉายรงัสียูวี (UV/H2O2) ในการก้าจัดสีในน้้า 
ทิ้งโรงพยาบาลที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว 

2. เพื่อศึกษาสดัส่วนที่เหมาะสมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อประสิทธิภาพในการก้าจัดสีในน้้าท้ิงโรงพยาบาลที่ผ่านการ 
บ้าบัดแล้ว ด้วยกระบวนการไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร่วมกับการฉายรังสียูวี (UV/H2O2) 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม ภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและ 
สิ่งแวดล้อม ดังนี้  

1. เก็บตัวอย่างน้้าท้ิงจากโรงพยาบาลที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการ Activated Sludge  
2. ศึกษาปัจจัยในการก้าจัดสีในน้้าท้ิงจากโรงพยาบาลที่ผ่านการบ้าบัดแล้ว ดังนี้ 

2.1 ระยะเวลาการฉายรังสียูวีท่ี 1, 3, 5 และ 10 นาที และไม่ได้ฉายรังสียูวี 
2.2 ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร/ลิตร  
2.3 ปริมาณน้้าท้ิงที่ใช้ในการทดสอบ 20 ลิตร  

3. วิเคราะห์คุณภาพน้้าท่ีผ่านการบ้าบัด ได้แก่ ค่าสี การน้าไฟฟ้า pH และความขุ่น 
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4. วิธีการศึกษา 
4.1 อุปกรณ์ 

4.1.1 ชุดผลิตรังสียูวีขนาด 16 วัตต์ ช่วงคลื่น 100 – 280 นาโนเมตร 
4.1.2 เครื่องวัดค่าการน้าไฟฟ้าและความเป็นกรด - ด่าง ยี่ห้อ Hach รุ่น HQ440d multi 
4.1.3 เครื่องวัดค่าสี (Spectrophotometer) ยี่ห้อ Hach รุ่น DR6000 
4.1.4 เครื่องวัดความขุ่น (Turbidity Meter) ยี่ห้อ Hach รุ่น TL2300 

4.2 วิธีด้าเนินการ 
เก็บตัวอย่างน้้าทิ้งจากโรงพยาบาลที่ผ่านการบ้าบัดด้วยกระบวนการทางชีวภาพ Activated sludge โดยควบคุมอุณหภูมิที่ 

4 องศาเซลเซียส ในการทดลองแต่ละครั้งจะน้าน้้าตัวอย่างมาทิ้งไว้ให้มีอุณภูมิห้องก่อนน้ามาทดสอบ จากนั้นเตรียมน้้าตัวอย่างโดย
ท้าการกรองน้้าตัวอย่างด้วยกระดาษกรอง GF/C ใส่ในบีกเกอร์ จ้านวน 5 บีกเกอร์ บีกเกอร์ละ 1 ลิตร ใช้ไมโครปิเปตดูดสาร
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มีความเข้มข้น 30% ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในแต่ละบีกเกอร์ ผสมให้เข้ากัน
ด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็วรอบ 100 rpm เป็นเวลา 30 วินาที น้าน้้าที่ผสมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ใส่ลงในเครื่องฉายรังสียูวี
เป็นเวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที ตามล้าดับ ในแต่ละช่วงเวลาแบ่งน้้าออกมา 100 มิลลิลิตร เพื่อท้าการวัดค่าสีด้วยเครื่อง 
Spectrophotometer (Hach รุ่น DR6000) และวัดค่าความขุ่นด้วยเครื่อง Turbidity Meter (Hach รุ่น TL2300) วัดค่าการน้า
ไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่าง (Hach รุ่น HQ440d multi) และบันทึกผลของน้้าตัวอย่างที่เติมสารปริมาณต่างๆ ทั้งก่อนและ
หลังจากเข้าเครื่องฉายรังสียูวี เพ่ือศึกษาระยะเวลาและปริมาณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่เหมาะสมในการก้าจัดสี 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการเก็บตัวอย่างน้้าท้ิงที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาล มาท้าการศึกษาการบ้าบัดสีด้วยกระบวนการเติมไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ร่วมกับการฉายรังสียูวี (UV/H2O2) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมและวิเคราะห์คุณภาพน้้า ดังนี ้

5.1 ผลการวิเคราะห์ค่าสี 
 

 
 

รูปที่  1 แสดงค่าสีที่ ผ่ านการฉายรังสียู วีที่ ระยะเวลา 1, 3, 5  
และ 10 นาที ร่วมกับการเติมสาร H2O2 ปริมาณต่างๆ 

รูปที่  2 แสดงประสิทธิภาพการก้าจัดสีที่ผ่านกระบวนการ (UV/H2O2)  
ที่เวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที ที่ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่างๆ 
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รูปที่ 1 แสดงผลการเติมสาร H2O2 ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลติร ท่ีระยะเวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที จะเห็นได้
ว่าค่าสีมีแนวโนม้ลดลงตามล้าดับ เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น ที่ระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสียูวีเท่ากับ 5 นาที โดยมีค่าสีเท่ากับ 
21, 11, 6, 13 และ 12 DMI เมื่อเติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เทา่กับ 0,  0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ตามล้าดับ ถ้าพิจารณา
ปริมาณสาร H2O2 ที่เหมาะสมพบว่า การเติมสาร H2O2 ทีป่ริมาณ 0.3 มิลลิตร จะเหลือค่าสีน้อยที่สดุ 

รูปที่ 2 แสดงประสิทธิภาพการก้าจัดสีของน้้าตัวอย่างที่ผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาลที่เติมสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ร่วมกับการฉายรังสียูวีที่เวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที พบว่า เมื่อระยะเวลาใน
การฉายแสงยูวีเพิ่มขึ้น ประสิทธิภาพการก้าจัดสีมีแนวโน้มสูงขึ้นตามล้าดับ เมื่อพิจารณาปริมาณการเติมสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ พบว่า ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เท่ากับ 0.3 มิลลิลิตร ให้ประสิทธิภาพในการก้าจัดสีได้ดีที่สุด เมื่อพิจารณา
ระยะเวลาที่ 1, 3, 5 และ 10 นาที ให้ประสิทธิภาพการก้าจัดสีเท่ากับ 49, 57, 74 และ 75% ตามล้าดับ นั่นแสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาที่เหมาะสมส้าหรับกระบวนการฉายรังสียูวีอยู่ท่ี 5 นาที  

5.2 ผลการวิเคราะห์ค่าการน้าไฟฟ้าและ ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
 

  
รูปที่ 3 แสดงค่าการน้าไฟฟ้าของตัวอย่างน้้าทิ้งผ่านการบ้าบัดแล้วจาก
โรงพยาบาล ที่ เวลา 1 , 3, 5 และ 10 นาที ร่วมกับการเติมสาร H2O2       

ปริมาณต่างๆ 

รูปที่ 4 แสดงค่าความเป็นกรด - ด่างของตัวอย่างน้้าทิ้งผ่านการบ้าบัด
แล้วจากโรงพยาบาล ที่เวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที ร่วมกับการเติมสาร 
H2O2 ปริมาณต่างๆ 

 
จากรูปที่ 3 แสดงค่าการน้าไฟฟ้าของตัวอย่างน้้าทิ้งผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาล โดยการเติมสารไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร ร่วมกับการฉายรังสียูวีท่ีเวลาต่างๆ มีค่าใกล้คียงกันท่ีทุกสภาวะการทดลอง และ
มีค่าการน้าไฟฟ้าต่้ากว่า 350 µS/cm  ซึ่งเทียบได้กับมาตรฐานคุณภาพน้้าประปาที่มีค่าการน้าไฟฟ้าไม่เกิน 800 µS/cm [4] 
กระบวนการ (UV/H2O2) ไม่ส่งผลต่อค่าการน้าไฟฟ้า เนือ่งจากโมเลกุล H2O2 เมื่อมีการแตกตัวเป็น H2O และ O2 ไม่มีการแตกตัว
เป็นไอออนในน้้าดังสมการที่ 1  

H2O2   H+ + HO2
-   

 
และสมการค่าคงท่ีสมดุล (pka)ของ H2O  

Pka ≈ 11.6 ( H2O2  H+ + HO2
- ) 
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อย่างไรก็ตามการเติมสาร H2O2 สามารถแตกตัวเป็นไฮโดรเจนอิออนได้โดยขึ้นอยู่กับปัจจัย pH ของสารละลาย  
ถ้าสารละลายมีค่า pH สูงกว่า 11.6 จะเกิด OH- มากท้าให้การแตกตัวเป็น H+ มากขึ้น จากการทดลองนี้ ค่า pH ของน้้าไม่
เปลี่ยนแปลงดังแสดงในรูปที่ 4 ซี่งในการทดลองใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 30% ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าการน้าไฟฟ้า ถ้าหากใช้สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่มีความเข้มข้นมากกว่า 30% จึงจะท้าให้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าการน้า
ไฟฟ้าในน้้า [5] 

รูปที่ 4 แสดงค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) ของตัวอย่างน้้าทิ้งโรงพยาบาลที่ผ่านการบ้าบัดแล้วที่เติมสารไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ปริมาณ 0, 0.1, 0.3, 0.5 และ 1 มิลลิลิตร เมื่อท้าการฉายรังสียูวีท่ีเวลา 1, 3, 5 และ 10 นาที พบว่าค่า pH มีค่าใกล้เคียง
กัน โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 6.2-6.7 โดยค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) มาตรฐานน้้าทิ้งจากระบบบ้าบัดน้้าเสียอยู่ที่ 5.5 – 9.0 [6] ซึ่งค่า
ความเป็นกรด - ด่างของน้้าที่ท้าการทดลองมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยปกติสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะแตกตัวเป็น H2O 
และ O2  จึงส่งผลให้ค่า pH ของสารละลายไม่เปลี่ยนแปลง เพราะน้้าที่เกิดขึ้นไม่ท้าให้สารละลายเป็นกรดหรือด่างจึงส่งผลต่อค่า  
pH น้อย 

5.3 ผลการวิเคราะหค์ุณลักษณะน้้าทางกายภาพ 
 

 
 

รูปที่  5 แสดงค่าความขุ่นของตัวอย่างน้้าทิ้ งผ่านการบ้าบัดแล้วจาก
โรงพยาบาล ที่เวลา 1 , 3, 5 และ 10 นาที ร่วมกับการเติม สาร H2O2 
ปริมาณต่างๆ 
 

รูปที่ 6 แสดงเปรียบเทียบลักษณะของตัวอย่างน้้าทิ้งผ่านการบ้าบัดแล้ว
จากโรงพยาบาล และเติมสาร H2O2ปริมาณ 0.3 มิลลิลิตร ร่วมกับการ
ฉายรังสียูวีที่เวลาต่างๆ 

รูปที่ 5 แสดงค่าความขุ่นของตัวอย่างน้้าทิ้งผ่านการบ้าบัดแล้วจากโรงพยาบาล พบว่าความขุ่นเริ่มต้นอยู่ในช่วงประมาณ 
1.1 – 1.4 NTU เมื่อเติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ร่วมกับการฉายแสงยูวี พบว่าความขุ่นมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องที่ทุก
สภาวะการทดลอง ยกเว้นที่ การเติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ปริมาณ เติมสารปริมาณ 1 มิลลิลิตร มีค่าความขุ่นเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการใส่สารปริมาณมาก ท้าให้ในน้้ามี O2 มากกว่าปกติ ส่งผลท้าให้เกิดฟองและเกิดความขุ่นมัวในน้้า เมื่อท้าการวัดค่า
ความขุ่นจึงท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงดัชนีหักเหของแสง ซึ่งท้าให้มีค่าความขุ่นเกิดขึ้นถึงแม้ในน้้าจะไม่มีตะกอนอยู่ [7] อย่างไรก็
ตามค่าความขุ่นมีค่าไม่เกิน 1.5 NTU 

รูปที่ 6 แสดงลักษณะน้้าทางกายภาพ จะเห็นได้ว่าการใช้สารไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ ร่วมกับรังสียูวีในการก้าจัดสีในน้้าเป็น
กระบวนการที่เรียกว่า UV/H2O2 process ซึ่งเป็นกระบวนการทางเคมีที่ใช้แสงยูวีและสารเคมี ท้าให้สีในน้้าหายไป โดยไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ในน้้าจะปล่อยสารอนุมูลอิสระที่มีความสามารถในการท้าลายสารเคมีต่างๆ รวมถึงสารที่ท้าให้เกิดสีในน้้า ความ
เข้มข้นของสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้มีผลต่อประสิทธิภาพในการกระบวนการ อีกทั้งรังสียูวีจะช่วยกระตุ้นให้สารไฮโดรเจน
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เปอร์ออกไซด์แตกตัวเป็นอนุมูลอิสระ ท้าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันท้าลายพันธะเคมีในสารที่ท้าให้เกิดสีท้าให้สีในน้้าหายไปหรือ
จางลง กระบวนการนี้ท้าให้น้้าท่ีมีสีจากสารเคมีหรือสิ่งปนเปื้อนกลายเป็นน้้าใสและสะอาดขึ้น 

เมื่อพิจารณาราคาค่าใช้จ่ายในการเติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เกรดอุตสาหกรรม (Commercial grade) ดังแสดง 
ในตารางที่ 1 พบว่าปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ความเข้มข้น 0.3 มิลลิลิตร/ลิตร คิดเป็นราคา 5.22 บาท/ลูกบาศก์เมตร  

 
ตารางที่ 1 ปริมาณสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ที่ใช้ทดลองและราคาต่อลูกบาศก์เมตร 

 
ปริมาณ H2O2 30% ทีเ่ติมในน้้า 1 ลิตร ราคาปริมาณ H2O2 30% ที่ใช้ต่อน้้า 1 ลูกบาศก์เมตร 

0.1 มิลลิลิตร 1.74 บาท 

0.3 มิลลิลิตร 5.22 บาท 

0.5 มิลลิลิตร 8.70 บาท 

1 มิลลิลิตร 17.40 บาท 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ศึกษาการก้าจัดสีในน้้าทิ้งโรงพยาบาลโดยใช้กระบวนการฉายรังสียูวีร่วมกับสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
พบว่า พบว่าตัวอย่างน้้าที่เติมสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ปริมาณ 0.3 มิลลิลิ ตร ผ่านการฉายรังสียูวีเป็นเวลา 5 นาที มี
ความสามารถในการก้าจัดสีในน้้าได้มากที่สุด ท้าให้ค่าสีลดลงจาก 24 ADMI เหลือ 6 ADMI คิดเป็นประสิทธิภาพในการก้าจัดสี
เท่ากับ 75% ค่าความขุ่นมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง มีค่าน้อยกว่า 1.5 NTU ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) มีค่าต่้าสุดอยู่ท่ี 6.14 
และมีค่าสูงสุดเท่ากับ 6.74 ค่าการน้าไฟฟ้าต่้ากว่า 350 µS/cm ไม่เกิน 800 µS/cm กระบวนการ UV/H2O2 ใช้ความเข้มข้นของ
สารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 30% ที่ปริมาณและสภาวะที่เหมาะสม ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าการน้าไฟฟ้า คิดเป็น
ค่าใช้จ่าย 5.22 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 
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ระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
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1 คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสารสนเทศเพชรบุรี ต าบลสามพระยา อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี 
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* Corresponding author: warit.t@cit.kmutnb.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 
ในปัจจุบันวิกฤตขยะจากอาหารที่เกิดจากอาหารเหลือทิ้งจากการบริโภคครัวเรือนของประชากรทั่วโลก มีปริมาณปีละมากกว่า 

หนึ่งพันล้านตัน ส่งผลให้เกิดก๊าซเรือนกระจกเพิ่มขึ้นจากอาหารที่เน่าเสีย ท าให้รัฐบาลของแต่ละประเทศได้ออกนโยบายและรณรงค์ให้
ประชาชนตระหนักถึงปัญหาที่เกิดขึ้น อาทิ นโยบายการจัดการและการก าจัดขยะ และนโยบายการป้องกันและลดการเกิดขยะอาหาร 
เป็นต้น คณะผู้วิจัยตระหนักถึงความส าคัญของปัญหาเหล่านี้ จึงได้พัฒนาระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT พร้อมสร้างแอปพลิเคชัน
บนโทรศัพท์มือถือ โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ เพื่อออกแบบและสร้างต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT ด้วย
วิธีการด าเนินการวิจัย 4 กระบวนการ คือ  1. ค้นหาและวิเคราะห์ความต้องการ  2. ออกแบบระบบจัดการอาหาร  3. สร้างต้นแบบ 
และ  4. ประเมินระบบ คณะผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยแบบสอบถามเพื่อหาและวิเคราะห์ความต้องการโดยผู้ใช้ และได้จัดท า
แบบประเมินการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้และประเมินการใช้งานระบบโดยผู้เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน และน าข้อมูลที่ได้จากการ
ประเมินมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัยครั้งนี้ พบว่า การออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ในภาพรวมของการออกแบบ ได้ผลประเมินอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมี
ค่าเฉลี่ย x  เท่ากับ 4.80 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน SD เท่ากับ 0.45 และการใช้งานต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ 
IoT ในภาพรวมของการออกแบบ ได้ผลประเมินอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย x  เท่ากับ 4.60 และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน SD เท่ากับ 0.55 
 
ค าส าคัญ: ระบบ IoT / ระบบจัดการอาหาร / แอปพลิเคชัน / การจัดการสินค้าคงคลัง 
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Food Management System using IoT 
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2 College of Industrial Technology, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Thailand 
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Abstract  
 

Currently, the global food waste crisis, particularly from leftover food in household consumption, 
amounts to more than one billion tons per year.  This results in an increase in greenhouse gas emissions from 
decomposing food.  Consequently, governments around the world have introduced policies and launched 
campaigns to raise public awareness of the issue, such as waste management and disposal policies and food 
waste prevention and reduction policies.  Recognizing the importance of these problems, the research team 
developed a food management system through IoT technology, along with a mobile application. 

The objectives of the research are to design and build a prototype of food management system using 
IoT, with four main processes:  1.  identifying and analyzing user needs,  2.  designing the food management 
system,  3. developing a prototype, and  4. evaluating the system. 

The research team collected data through questionnaires to identify and analyze user needs. They also 
created evaluation forms for user interface design and system usability, assessed by five experts. The collected 
data was then statistically analyzed by calculating the mean and standard deviation. 

The results of this research showed that the overall user interface design was rated at the highest level, 
with a mean score ( x )  of 4.80 and a standard deviation (SD)  of 0.45.  The usability of the food management 
system prototype through IoT was also rated at the highest level, with a mean score (x ) of 4.60 and a standard 
deviation (SD) of 0.55. 
 
Keywords: IoT system / Food management system / Application / Inventory management 
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1. บทน า  
องค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ระบุว่า ในปี พ.ศ. 2565 โลกสูญเสียอาหารไป 1.05 พันล้านตัน 

ซึ่งคิดเป็นอาหารหนึ่งในห้า (19 เปอร์เซ็นต์) ของปริมาณอาหารที่ผู้บริโภคมีเหลือทิ้ง ทั้งในระดับร้านค้าปลีก บริการด้านอาหาร 
และครัวเรือน นอกเหนือจากอาหารร้อยละ 13 ของโลกที่สูญเสียไปในห่วงโซ่อุปทาน ตามที่ FAO ประมาณการ ตั้งแต่หลังการเก็บ
เกี่ยวจนถึงและไม่รวมร้านค้าปลีก [1], [2] และจากการส ารวจข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษด้านการจัดการขยะมูลฝอยชุมชนของ
ประเทศไทย พบว่าในปี พ.ศ. 2566 มีปริมาณขยะมูลฝอยประมาณ 26.95 ล้านตัน เพิ่มขึ้นจากปี พ.ศ. 2565 ร้อยละ 4.86 [3] 
องค์ประกอบของขยะในพื้นที่กรุงเทพมหานครที่พบมากท่ีสุด คือ เศษอาหาร ประมาณร้อยละ 43 [4] อีกทั้งในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา 
ทั่วโลกประสบปัญหาโรคระบาด “โควิด-19” ท าให้หลายครัวเรือนเริ่มมีค่านิยมในการท าอาหารกันเองในครอบครัว จึงเกิดการเก็บ
และกักตุนทั้งอาหารสดและอาหารแห้ง และซื้อสินค้าในรูปแบบบิ๊กแพคเพราะราคาถูกกว่าซื้อแบบปลีก เมื่อต้องเก็บอาหารสด
ปริมาณมาก ๆ ในตู้เย็น ส่งผลให้ตู้เย็นไม่สามารถรักษาอุณหภูมิที่เหมาะสมได้ อาหารจึงเน่าเสียคาตู้เย็น ท าให้เสียโอกาสในการ
บริโภค รวมถึงการสะสมอาหารแห้ง อาหารกระป๋อง หรือเครื่องปรุงต่าง ๆ เป็นเวลานาน ท าให้หมดอายุก่อนจะน ามาบริโภค หรือ
อาจเก็บไว้นานจนจ าไม่ได้ว่าซื้อมาแล้ว จึงอาจเกิดการซื้อซ้ าเพราะคิดว่าถูกบริโภคไปแล้ว ท าให้สินค้าเก่าหมดอายุเสียก่อน ในขณะ
ที่รัฐบาลประเทศต่าง ๆ ทั่วโลกร่วมกันหาแนวทางปฏิบัติในการบริโภคอาหารเพื่อให้เกิดความยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อมด้วยการพยายาม
ลดของเสียจากอาหารจากครัวเรือน แต่แนวทางปฏิบัติในการจัดเก็บที่ถูกวิธีกลับถูกมองข้าม [5] จากงานวิจัยของ Ganglbauer 
และคณะ [6] เน้นย้ าว่า วิธีปฏิบัติในการจัดเก็บวัตถุดิบต่าง ๆ ในครัวเรือนเป็นเรื่องส าคัญมาก นอกจากปัญหานี้ส่งผลกระทบต่อ
ความยั่งยืนของระบบนิเวศ [5] แล้วยังส่งผลต่อเศรษฐกิจของครัวเรือนอีกด้วย 

ปัญหาดังกล่าวส่งผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของประชาชนในชาติ ท าให้เกิดแผนแม่บทภายใต้ยุทธศาสตร์ชาติ ตามมติ
คณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2562 ประเด็นที่ 32 การวิจัยและพัฒนานวัตกรรม ที่มีวัตถุประสงค์เพื่อยกระดับขีด
ความสามารถในการแข่งขันด้านโครงสร้างพื้นฐานทางเทคโนโลยีและด้านโครงสร้างพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ของประเทศ [7] หาก
ประเทศไทยต้องการจะพัฒนาเศรษฐกิจประเทศให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น การน าโครงข่ายอินเทอร์เน็ตประสานสรรพสิ่ง (Internet 
of things: IoT) มาใช้จะสามารถช่วยได้ในหลายภาคธุรกิจ [8] การน าแอปพลิเคชันต่าง ๆ ของ IoT มาใช้จะช่วยลดการใช้พลังงาน
และค่าใช้จ่ายภายในครัวเรือน [9] ตามที่สถาบันวิจัย McKinsey Global [10] ประเมินไว้ว่าในปี พ.ศ. 2568 ผลประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจของ IoT ทั่วโลก อาจจะมีค่าได้สูงระหว่าง 3.9 ถึง 11.1 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐต่อปี โดยที่เกือบร้อยละ 70 จะเป็น
ผลประโยชน์ท่ีเกิดขึ้นระหว่างธุรกิจกับธุรกิจ ในขณะที่อีกร้อยละ 30 จะเป็นผลประโยชน์จากการที่ผู้บริโภคใช้งานแอปพลิเคชัน  

จากความส าคัญที่กล่าวมาในข้างต้น คณะผู้วิจัยเล็งเห็นความส าคัญของปัญหาและเป็นประโยชน์แก่ผู้บริโภคในลดการ
ค่าใช้จ่ายภายในครัวเรือน ด้วยการสร้างระบบจัดการของกินของใช้ภายในครัว งานวิจัยนี้น าเสนอระบบจัดการอาหารด้วย
เทคโนโลยีบาร์โคดผ่านระบบ IoT โดยแจ้งให้ผู้ใช้ทราบเกี่ยวกับรายการสินค้า จ านวน วันท่ีหมดอายุของสินค้า ต าแหน่งของสินค้า 
ผ่านทางแอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือ เพื่ออ านวยความสะดวกให้กับผู้ใช้งาน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อออกแบบและสร้างระบบและแอปพลิเคชันจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
2. เพื่อประเมินผลการใช้งานแอปพลิเคชันจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้ได้ออกแบบและสร้างระบบจัดการอาหารด้วยระบบสินค้าคงคลัง [9] โดยใช้เทคโนโลยีบาร์โคดผ่านระบบ IoT 
และพัฒนาแอปพลิเคชันในระบบปฏิบัติการ Android และประเมินการออกแบบแอปพลิเคชัน  
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4. วิธีการศึกษา 
4.1 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
วิธีการศึกษางานวิจัยนี้ ขั้นตอนแรก ท าการค้นหาปัญหา อุปสรรคและประสบการณ์ของแม่บ้านและพ่อบ้าน และค้นหา

ความต้องการในการใช้งานระบบอาหารด้วยแบบสอบถามทั้งแบบปลายปิดและปลายเปิด ขั้นตอนถัดไป คือ น าข้อมูลที่ได้ไป
วิเคราะห์ความต้องการต่าง ๆ ของผู้ใช้งาน อีกทั้ง ยังศึกษาฟังก์ชันต่าง ๆ จากแอปพลิเคชันท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน เพื่อคัดเลือกฟังก์ชัน
การใช้งานท่ีเหมาะสม จากนั้น คณะผู้วิจัยได้น าความต้องการของผู้ใช้มาพิจารณาหาฟังก์ชันและคัดเลือกฟังก์ชันท่ีมีความเป็นไปได้
ในการพัฒนากับเทคโนโลยีบาร์โคดผ่านระบบ IoT โดยอ้างอิงระบบสินค้าคงคลัง คือ 1. ฟังก์ชันหลัก คือ รายการซื้อของ สินค้าคง
คลังในบ้าน สแกนบาร์โคด การเพิ่มข้อมูลสินค้า (ช่ือ จ านวน วันหมดอายุ ฯลฯ) การน าสินค้าออกไปใช้งาน และการแจ้งเตือนวัน
หมดอายุ ถือเป็นกลุ่มฟังก์ชันท่ีมีความส าคัญ และ 2. ฟังก์ชันที่ช่วยเพิ่มความสะดวกและสร้างความแตกต่าง คือ ติดตามค่าใช้จ่าย 
(แบบประมาณการ) ค านวณอายุสินค้าท่ีสแกนไม่ได้ และรายการสินค้าท่ีใกล้หมดและต้องการซื้อเพิ่ม รวมถึง จัดท ากรณีการใช้งาน 
(Use-Case Diagram) เพื่อน าเสนอวิธีท่ีแอปพลิเคชันติดต่อกับผู้ใช้งาน แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของระบบที่ใช้ในการสื่อสารกับผู้ใช้
ว่า ระบบจะท าอะไร และแสดงให้เห็นถึงฟังก์ชันหลักของระบบและผู้ใช้ประเภทต่าง ๆ ที่จะติดต่อกับระบบ ดังรูปที่ 1 และ 2  
 

 
 

รูปที่ 1  ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
 

 
 

รูปที่ 2  Use-Case ของแอปพลิเคชัน 
 

คณะผู้วิจัยได้จัดท าไดอะแกรมกิจกรรม (Activity Diagram) ของแอปพลิเคชันนี้ โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1. จัดการ
ฐานข้อมูล (รูปที่ 3)  2. ระบบเพิ่มสมาชิกในบ้าน (รูปที่ 4) และ 3. ระบบจัดการรายการสินค้า/อาหาร (รูปที่ 5) 

จากรูปที่ 3 ไดอะแกรมแสดงการจัดการฐานข้อมูล โดยระบบจะด าเนินการ “สแกนบาร์โคด” เพื่ออ่านข้อมูลสินค้าจาก
ฐานข้อมูลผ่านบาร์โคด ระบบจะเข้าสู่ขั้นตอนการตัดสินใจเพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลสินค้าท่ีได้จากการสแกนนั้นมีอยู่ในฐานข้อมูลแล้ว
หรือไม่ ในกรณีที่ 1 คือ สินค้าท่ียังไม่มีในฐานข้อมูล ระบบจะตรวจสอบพบว่า สินค้านี้เป็นรายการใหม่ (ยังไม่มีข้อมูลในฐานข้อมูล) 
ระบบจะด าเนินกระบวนการ “เพิ่มฐานข้อมูลสินค้า” ซึ่งหมายถึงการสร้างระเบียนข้อมูลสินค้าใหม่ในฐานข้อมูล และกรณีที่ 2 คือ 

171



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

สินค้ามีในฐานข้อมูล หากผลการตรวจสอบพบว่า สินค้านี้มีข้อมูลอยู่แล้วในฐานข้อมูล ระบบจะด าเนินกระบวนการ “อัพเดต
ฐานข้อมูลสินค้า” ซึ่งอาจหมายถึงการปรับปรุงข้อมูลบางอย่าง อาทิ จ านวนคงเหลือ รวมทั้งข้อมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสินค้า
รายการนั้น 

 
รูปที่ 3  ไดอะแกรมการจัดการฐานขอ้มลู 

 
จากรูปที่ 4 แสดงให้เห็นถึงตรรกะการควบคุมการเข้าถึงและการจัดการผู้ใช้ในระบบที่มีโครงสร้างแบบกลุ่ม “บ้าน” และมี

การก าหนดบทบาทท่ีแตกต่างกัน คือ มาสเตอร์และลูกบ้าน กระบวนการครอบคลุมตั้งแต่การรับสมาชิกใหม่ การอนุมัติการให้สิทธิ์
แก้ไขข้อมูลพื้นฐานแก่สมาชิกทุกคน และการให้สิทธิ์บริหารจัดการสมาชิกเพิ่มเติมแก่ผู้ใช้ที่มีบทบาทเป็นมาสเตอร์ ซึ่งเป็นกลไก
ส าคัญในการบริหารจัดการผู้ใช้ในระบบที่ต้องการควบคุมสิทธิ์การเข้าถึงข้อมูลหรือฟังก์ชันการท างานภายในกลุ่มของแต่ละบ้าน 
เมื่อลงทะเบียนเรียบร้อยสมาชิกจะได้รับสิทธิ์ในการใช้งานแอปพลิเคชันที่แตกต่างกัน คือ ระดับ มาสเตอร์ของบ้านและระดับ 
ลูกบ้าน ในระดับมาสเตอร์ของบ้าน จะมีสิทธิ์อนุมัติสมาชิกในทุกบ้าน และจัดการสิทธ์ิต่าง ๆ ให้กับสมาชิกแต่ละบ้านได้ รวมถึงการ
จัดการในส่วนของข้อมูลสินค้าต่าง ๆ อีกด้วย ส่วนระดับลูกบ้านจะมีสิทธิ์การใช้งานแอปพลิเคชันในบ้านที่ตัวเองเป็นลูกบ้านอยู่
เท่านั้น โดยสามารถน าสินค้าเข้า-ออก และดูข้อมูลภายในบ้านได้ 

 
รูปที่ 4  ไดอะแกรมการเพิ่มสมาชิกในบา้น 
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จากนั้น คณะผู้วิจัยได้สร้าง flowchart กระบวนการและรายละเอียดขั้นตอนการท างานของระบบในการจัดการ และ
ปรับปรุงข้อมูลสินค้าคงคลัง (ในรูปที่ 5) โดยระบบมีจุดเริ่มต้นจากการ “สแกนบาร์โคดสินค้า” ระบบจะตรวจสอบว่า สินค้านี้มี
ข้อมูลอยู่ในฐานข้อมูลแล้วหรือยังไม่มี ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 กรณี ได้แก่  

กรณีที่ 1 คือ สินค้าที่ยังไม่มีในฐานข้อมูล เส้นทางนี้ใช้ส าหรับบันทึกข้อมูลสินค้าประเภทใหม่ที่ไม่เคยมีในระบบมาก่อน 
กระบวนการประกอบด้วยการบันทึกข้อมูลหลัก และข้อมูลสต็อก อาทิ เพิ่มข้อมูลบาร์โคด กรอกช่ือสินค้า ช่ือผู้ผลิตสินค้า ที่เก็บ
สินค้า วันหมดอายุ จ านวนสินค้า และการแจ้งเตือน (เฉพาะการแจ้งเตือนท่ีเกี่ยวข้อง) 
 

 
รูปที่ 5  ไดอะแกรมการจัดการรายการอาหารและผลิตภัณฑ์อาหาร 

 

กรณีที่ 2 สินค้ามีในฐานข้อมูลแล้ว คือ ระบบจะเข้าสู่จุดตัดสินใจที่ 2 เป็นการ ซื้อสินค้าเข้าบ้าน (Stock-in) หรือ น าสินค้า
ไปใช้ (Stock-out) ถ้าเป็นกรณี 2.1 ซื้อสินค้าเข้าบ้าน เป็นระบบจะด าเนินการบันทึก “จ านวนสินค้าที่ซื้อเพิ่ม” จากนั้น
กระบวนการจะเช่ือมโยงกลับไปเพื่อบันทึกข้อมูลเพิ่มเติมหรือรายการที่รับเข้ามาใหม่ ได้แก่ วันหมดอายุ จ านวนสินค้า (อาจเป็น
การยืนยันหรือปรับปรุงจ านวน) และการแจ้งเตือน และแสดงให้เห็นถึงการเพิ่มปริมาณสินค้าคงคลังและการบันทึกข้อมูลเฉพาะของ
สินค้าที่รับเข้ามารอบใหม่ และกรณี 2.2 น าสินค้าไปใช้ เป็นระบบจะด าเนินการบันทึกจ านวนสินค้าที่ใช้ เพื่อปรับลดปริมาณสินค้า
คงคลัง 

กระบวนการท างานที่เป็นระบบส าหรับการจัดการข้อมูลสินค้าคงคลังอย่างละเอียด โดยเริ่มจากการระบุตัวตนสินค้าผ่าน
บาร์โคด ระบบสามารถรองรับการสร้างข้อมูลสินค้าใหม่ทั้งหมด การบันทึกการรับสินค้าเข้าคลังพร้อมรายละเอียดที่จ าเป็น (เช่น 
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วันหมดอายุของล็อตใหม่) และการบันทึกการเบิกจ่ายสินค้าออกจากคลัง ซึ่งเป็นกลไกส าคัญในการรักษาความถูกต้องและเป็น
ปัจจุบันของข้อมูลสินค้าคงคลังในระบบบริหารจัดการ 

จากนั้น สร้างต้นแบบแอปพลิเคชันระบบจัดการอาหาร ที่สามารถสแกนบาร์โคดและน าระบบท่ีได้ไปทดสอบการใช้งานกับ
ผู้เชี่ยวชาญ เก็บข้อมูลการใช้งาน เพื่อน าไปพัฒนาต้นแบบให้ดีขึ้น 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ใช้ค่าเฉลี่ย x  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน SD ในการประเมินผลทางสถิติ 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

5.1 ผลการออกแบบแอปพลิเคชันต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
ผู้วิจัยได้ออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ของแอปพลิเคชันขึ้น เพื่อสร้างต้นแบบแอปพลิเคชันระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 

และได้น าตัวอย่างของส่วนติดต่อผู้ใช้ของแอปพลิเคชันมาแสดงดังรูปที่ 6 เพื่อให้เห็นภาพรวมของการออกแบบแอปพลิเคชัน 
ประกอบด้วย (ก) หน้าลงทะเบียน (ข) หน้ากรอกข้อมูลการลงทะเบียนและรหัสผ่าน (ค) หน้าที่เป็นข้อมูลที่ต้องใช้ในแอปพลิเคชัน 
เมื่อกด save แล้ว สามารถเริ่มต้นการใช้งานได้ด้วย (ง) หน้าสแกนบาร์โคด จากนั้นจะเข้า (จ) หน้าเพิ่มสินค้าอัตโนมัติ และหาก
ต้องการเปลี่ยนเมนู สามารถกดได้จากปุ่มที่บาร์ทางด้านล่าง เพื่อเข้า (ฉ) หน้าเอาสินค้าออกจากคลัง 
 

 
(ก) (ข) (ค) (ง) (จ) (ฉ) 

 
รูปที่ 6  ผลการออกแบบแอปพลิเคชันตน้แบบของระบบจัดการอาหารผา่นระบบ IoT 

 
5.2 ผลการประเมินต้นแบบแอปพลิเคชันระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
การประเมินผลต้นแบบแอปพลิเคชันระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT แบ่งออกเป็นการประเมิน 2 ส่วน โดยผู้เชี่ยวชาญ 

จ านวน 5 ท่าน คือ  1. ผลประเมินการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ของแอปพลิเคชันต้นแบบของระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
(ตารางที่ 1) และ  2. ผลประเมินการใช้งานของแอปพลิเคชันต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT (ตารางที่ 2)  

การประเมินท้ัง 2 ส่วนนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ  1. เพื่อตรวจสอบการใช้งานและประเมินการใช้งานแอปพลิเคชันว่า สามารถ
ใช้งานได้ง่ายและสะดวก  2. เพื่อระบุปัญหาและข้อบกพร่องและน าข้อมูลที่ได้ไปท าการปรับปรุงประสบการณ์ผู้ใช้ เพื่อให้
ตรวจสอบว่า การออกแบบนี้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้  3. เพื่อลดต้นทุนในการพัฒนาแอปพลิเคชัน  4. เพื่อทดสอบ
แนวคิดและฟังก์ชันการท างานสามารถตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ และ  5. เพื่อรับฟังความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญที่สามารถ
น าไปปรับปรุงการออกแบบ 
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จากตารางที่ 1 ผลประเมินการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ พบว่า   1. ภาพประกอบ (พื้นหลัง) ผลอยู่ในระดับมาก (x = 4.20, 
SD = 0.45)   2. ปุ่มสวยงามน่าใช้ ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.20, SD = 0.45)   3. ขนาดของปุ่มชัดเจน ผลอยู่ในระดับมาก         
(x = 4.40, SD = 0.55)   4. ฟังก์ชันมีความชัดเจน เข้าใจง่าย ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.40, SD = 0.55)   5. ขนาดตัวอักษร
เห็นได้ชัดเจน ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.40, SD = 0.55)    6. การใช้สีสวยงาม เหมาะสม ผลอยู่ในระดับมากที่สุด ( x = 4.80, 
SD = 0.45)   7 .ความสวยงาม ทันสมัย ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.40, SD = 0.55) และ  8. ภาพรวมการออกแบบ ผลอยู่ใน
ระดับมากท่ีสุด (x = 4.80, SD = 0.45) 
 
ตารางที่ 1  ผลประเมินการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ของแอปพลิเคชันต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
 

หัวข้อการประเมิน ค่าเฉลี่ย (x ) SD การแปลผล 
1. ภาพประกอบ (พื้นหลัง) 4.20 0.45 มาก 
2. ปุ่มสวยงาม ใช้งานง่าย 4.20 0.45 มาก 
3. ขนาดของปุ่มชัดเจน 4.40 0.55 มาก 
4. ฟังก์ชันมีความชัดเจน เข้าใจง่าย 4.40 0.55 มาก 
5. ขนาดตัวอักษรเห็นชัดเจน 4.40 0.55 มาก 
6. การใช้สีสวยงาม เหมาะสม 4.80 0.45 มากที่สุด 
7. ความสวยงาม ทันสมัย 4.40 0.55 มาก 
8. ภาพรวมการออกแบบ 4.80 0.45 มากที่สุด 

 
จากตารางที่ 2 ผลประเมินการใช้งานแอปพลิเคชัน พบว่า  1. ความสะดวกในการใช้งาน ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.20, 

SD = 0.45)   2. เข้าใจง่าย ผลอยู่ในระดับมาก (x = 4.40, SD = 0.55)   3. ใช้งานได้ไม่ติดปัญหา ผลอยู่ในระดับมาก (x = 4.00, 
SD = 0.71)   4. จ าวิธีการใช้งานได้ ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.00, SD = 0.00)   5. ง่ายต่อการเข้าถึงข้อมูล ผลอยู่ในระดับมาก  
(x = 4.80, SD = 0.45) และ  6. ความพึงพอใจในการใช้งานโดยรวม ผลอยู่ในระดับมาก ( x = 4.60, SD = 0.55) อีกทั้ง ยังมี
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมที่ขนาดของอุปกรณ์ที่สามารถใช้งานได้นั้น คือ ควรให้อุปกรณ์อื่น ๆ เช่น แท็บเล็ตสามารถใช้งานด้วยได้ เพื่อ
ความสะดวกสบายให้กับบ้านท่ีมีผู้สูงอายุ 

 
ตารางที่ 2  ผลประเมินการใช้งานของแอปพลิเคชันต้นแบบระบบจัดการอาหารผ่านระบบ IoT 
 

หัวข้อการประเมิน ค่าเฉลี่ย (x ) SD การแปลผล 
1. ความสะดวกในการใช้งาน 4.20 0.45 มาก 
2. เข้าใจง่าย 4.40 0.55 มาก 
3. ใช้งานได้ไม่ติดปัญหา           4.00 0.71 มาก 
4. จ าวิธีการใช้งานได้ 4.00 0.00 มาก 
5. ง่ายต่อการเข้าถึงข้อมูล 4.80 0.45 มากที่สุด 
6. ความพึงพอใจในการใช้งานโดยรวม 4.60 0.55 มากที่สุด 

 

6. สรุปผลการศึกษา  
ผลการประเมินแอปพลิเคชันต้นแบบของระบบจัดการอาหารสะท้อนให้เห็นถึงความส าเร็จในการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้

และการใช้งานในระดับที่น่าพึงพอใจ โดยสามารถสรุปประเด็นส าคัญได้ 2 ด้าน คือ 
1. ด้านการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้ อยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด (ค่าเฉลี่ย x  อยู่ระหว่าง 4.20 ถึง 4.80) โดยองค์ประกอบ

ที่ได้รับการประเมินสูงสุด คือ การใช้สี ( x = 4.80, SD = 0.45) และภาพรวมการออกแบบ ( x = 4.80, SD = 0.45) ซึ่งทั้งสอง 
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องค์ประกอบได้รับการประเมินในระดับมากที่สุด และในส่วนขององค์ประกอบอื่น ๆ เช่น ขนาดของปุ่ม ความชัดเจนของฟังก์ชัน 
ขนาดตัวอักษร และความทันสมัยได้รับการประเมินในระดับมาก ในขณะที่ภาพประกอบและความสวยงามของปุ่มได้รับการ
ประเมินในระดับมาก 
 2. ด้านการใช้งาน อยู่ในระดับมากเช่นกัน คือ ความง่ายต่อการเข้าถึงข้อมูลได้รับการประเมินสูงสุด ( x = 4.80, SD = 
0.45) รองลงมา คือ ความพึงพอใจโดยรวม ( x = 4.60, SD = 0.55) และความเข้าใจง่าย ( x = 4.40, SD = 0.55) ส่วนความ
สะดวกในการใช้งานได้รับการประเมินที่ x = 4.20 (SD = 0.45) ขณะที่การใช้งานโดยไม่ติดปัญหา และการจดจ าวิธีการใช้งาน
ได้รับการประเมินเท่ากันที่ x  = 4.00 (SD = 0.71 และ SD = 0.00 ตามล าดับ) รวมทั้งข้อเสนอแนะที่ส าคัญ คือ การพัฒนาให้
แอปพลิเคชันสามารถใช้งานได้บนอุปกรณ์ที่หลากหลายมากข้ึน โดยเฉพาะแท็บเล็ต เพื่ออ านวยความสะดวกแก่ผู้สูงอายุและผู้ใช้ที่
ต้องการหน้าจอขนาดใหญ่ 

ดังนั้น ผลการประเมินนี้ แสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันต้นแบบมีศักยภาพสูงในการน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์จริง 
โดยมีจุดแข็งด้านการออกแบบที่สวยงาม ทันสมัย และใช้งานง่าย ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่จะส่งเสริมให้ผู้ใช้ยอมรับและใช้งานระบบ
จัดการอาหารผ่าน IoT เพื่อลดขยะอาหารและประหยัดค่าใช้จ่ายในครัวเรือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงควรให้ความส าคัญกับ
การพัฒนาด้านความเสถียรของระบบและการรองรับอุปกรณ์ที่หลากหลาย เพื่อให้แอปพลิเคชันสามารถตอบสนองความต้องการ
ของผู้ใช้ทุกกลุ่มอายุและรองรับสังคมผู้สูงวัยได้ในอนาคตอีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
 

น้้าแข็งเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคและหาซื้อได้ง่ายในประเทศไทย เนื่องจากมีการใช้แหล่งน้้าดิบในกระบวนการผลิตซึ่งมี
โอกาสปนเปื้อนไมโครพลาสติก จึงมีความเสี่ยงต่อการได้รับสัมผัส การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนของ    
ไมโครพลาสติกในน้้าแข็งจากร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพ้ืนท่ีคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท จ้านวน 
4 ร้าน ตัวอย่างน้้าแข็งน้ามาสกัดสารอินทรีย์ด้วยวิธี Oxidative Digestion (H2O2) และกรองแยกไมโครพลาสติกผ่าน silicon 
membrane (1.5 µm) ก่อนน้าไปวิเคราะห์สัณฐานและปริมาณของไมโครพลาสติกด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ จ้าแนกและระบุ
ประเภทพลาสติกด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy โหมด Attenuated Total Reflection ร่วมกับการ
ตรวจสอบสุขาภิบาลอาหารภายในร้านจ้าหน่ายอาหารเพื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการปนเปื้อน  

ผลการศึกษาจากการส่องกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ พบช้ินส่วนไมโครพลาสติก 123-316 ช้ินต่อตัวอย่างน้้าแข็ง 150 mL 
(เฉลี่ย 63 ± 36 ช้ิน) ชนิดสัณฐานที่พบมากที่สุดคือ เส้นใย ขนาดตั้งแต่ 3-726 ไมโครเมตร เมื่อสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วย FTIR 
14 ช้ิน สามารถระบุเป็นไมโครพลาสติกได้ 42.9% จ้าแนกเป็นได้เป็นพลาสติกประเภท Polypropylene และ Polyester จากการ
สังเกตของผู้วิจัยร่วมกับแบบตรวจสุขาภิบาล พบสาเหตุการปนเปื้อนอาจมาจากกระสอบน้้าแข็งที่ใช้บรรจุน้้าแข็งส้าหรับบริโภคใน
การขนส่งเสื่อมสภาพ หรือไมโครพลาสติกปนเปื้อนตั้งแต่แหล่งน้้าดิบและกระบวนการผลิตน้้าแข็งจากต้นทาง ผลการศึกษาครั้งน้ีใช้
เป็นข้อมูลพื้นฐานแสดงการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในพื้นที่วิทยาเขตพญาไท ส้าหรับประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสไมโคร 
พลาสติกต่อไป 
 
ค้าส้าคัญ: การปนเปื้อน / ไมโครพลาสติก / น้้าแข็ง / ร้านจ้าหน่ายอาหาร / วิทยาเขตพญาไท 
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Abstract 

 
Ice is a widely consumed product in Thailand. However, the raw water sources used in the production 

process in various studies are found to be contaminated with microplastic, posing potential exposure concerns. 
This study aimed to investigate microplastic contamination in ice cubes from four food vendors within the 
Faculty of Public Health, Mahidol University, Phayathai Campus. Ice samples were collected and treated to 
eliminate organic matter via the Oxidative Digestion method using hydrogen peroxide (H2O2). The solution was 
filtered through a 1.5 µm silicon membrane before analyzing the morphology and quantity of microplastic 
under a stereomicroscope. Then, microplastic identification and classification were conducted using Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) in Attenuated Total Reflection (ATR) mode. Additionally, a sanitary 
inspection of food vendors was assessed to determine the contamination factors. 

The stereomicroscopic analysis results showed microplastic particles ranging from 123 to 316 pieces per 
150 mL ice sample, with an average of 63 ± 36 pieces. The most common morphology observed was fibers 
with a size varying between 3 to 726 µm. Subsequently, 14 suspected microplastic particles were randomly 
selected to undergo FTIR analysis and 6 pieces (42.9%) were confirmed as microplastics. These microplastics 
were classified as polypropylene and polyester. Based on observations and sanitary inspection, potential 
contamination sources included deteriorated ice sacks used to pack ice for transportation and pre-existing 
microplastic contamination in raw water and ice production processes. This study provides baseline data on 
microplastic contamination in the Phayathai Campus area for further risk assessment of microplastic exposure. 

 
Keywords: Contamination / Microplastics / Ice cubes / Food vendors / Phayathai Campus 
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1. บทน้า 
ไมโครพลาสติก (Microplastics) เป็นช้ินส่วนพลาสติกที่มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร เกิดจากการแตกหัก หรือย่อยสลาย

ของพลาสติกขนาดใหญ่ หรือจากกระบวนการผลิตพลาสติกขนาดเล็กเพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งาน ปัจจุบันปัญหาไมโครพลาสติก
มีความส้าคัญเพิ่มมากยิ่งขึ้น เนื่องจากทั่วโลกมีการผลิตพลาสติกมากกว่า 430 ล้านตัน [1] แต่กลับมีขยะพลาสติกสูงถึง 8 ล้านตัน
ถูกปล่อยทิ้งลงสู่มหาสมุทร และพบว่ามากกว่าร้อยละ 50 มีต้นก้าเนิดจากประเทศในเอเชีย โดยถุงพลาสติกและบรรจุภัณฑ์
พลาสติกเป็นขยะที่พบมากท่ีสุด [2] ส้าหรับสถานการณ์ขยะพลาสติกในประเทศไทยในปี 2564 มีปริมาณขยะพลาสติกใช้ครั้งเดียว 
(Single-use plastics) เกิดขึ้นจากการบริโภคสูงถึง 2.76 ล้านตัน โดยร้อยละ 63 เป็นถุงพลาสติก เช่น ถุงร้อน ถุงหูหิ้ว ส่วนใหญ่
เป็นพลาสติกชนิด polyethylene ซึ่งพฤติกรรมการใช้พลาสติกที่เกินความจ้าเป็นนี้ เกิดจากความสะดวกและราคาถูกของ
ผลติภัณฑ์ การใช้บริการสั่งอาหารเดลิเวอรีทีใ่ช้บรรจุภัณฑ์พลาสติกที่เพิ่มมากขึ้น และการก้าจัดขยะพลาสติกอย่างไม่ถูกต้อง [3] 

ไมโครพลาสติกเหล่านี้ตกค้างจากการใช้แล้วก้าจัดทิ้งก่อนปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมในปริมาณมาก โดยมีการปนเปื้อนผ่าน
ระบบนิเวศทางทะเลจากการระบายน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัด และน้้าเสียชุมชนที่ไม่ผ่านการบ้าบัดซึ่งมีสาเหตุการปนเปื้อนมาจาก
กิจกรรมของมนุษย์ เช่น การทิ้งพลาสติกใช้ครั้งเดียวอย่างไม่ถูกต้อง การใช้เครื่องส้าอางและเวชภัณฑ์ หรือการซักผ้าที่มีเส้นใย
พลาสติกเป็นส่วนประกอบ [4] ส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในทะเลได้ เนื่องจากไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กและ
มีอายุการย่อยสลายที่นาน ท้าให้เกิดการคุกคามระบบนิเวศทางทะเลในระยะยาว โดยสามารถเข้าไปปนเปื้อนอยู่ในห่วงโซ่อาหาร
ของสัตว์น้้า เมื่อสัตว์น้้ากินไมโครพลาสติกเข้าไปจะเกิดการสะสมและถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคตามล้าดับ [5] อาทิ พบรายงานการ
ปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในปลาบริเวณอ่าวไทยตอนล่าง พบว่าปลาผิวน้้ามีปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.3-4.3 ช้ินต่อตัว ปลา
หน้าดินมีปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.9-3 ช้ินต่อตัว และปลาแนวปะการังมีปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 0.3-2.3 ช้ินต่อตัว [6] 
หรือแม้แต่การตรวจพบไมโครพลาสติกในดินจากการเกษตร โดยเกิดจากการใช้พลาสติกคลุมหน้าดินเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของ
วัชพืช แต่เมื่อฟิล์มพลาสติกเกิดการเสื่อมสภาพจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมท้าให้มีการแตกสลายของพลาสติกสะสมอยู่ในดิน ส่งผลให้
คุณสมบัติของดินมีการเปลี่ยนแปลงไป เช่น ความพรุน การซึมผ่านของน้้า ท้าให้การเจริญเติบโตของพืชเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ [7] 
ด้วยความที่ไมโครพลาสติกปนเปื้อนในหลากหลายตัวกลางสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้มนุษย์มีช่องทางการรับสัมผัสหลายช่องทางด้วย 
จากรายงานขององค์การกองทุนสัตว์ป่าโลกสากล (WWF) พบว่า มนุษย์บริโภคอาหารที่มีการปนเปื้อนไมโครพลาสติกเฉลี่ยสูงถึง 
2,000 ช้ินต่อสัปดาห์ หรือ 250 กรัมต่อปี [8] และยังพบว่าไมโครพลาสติกสามารถล่องลอยในอากาศ มนุษย์สามารถสูดดมไมโคร 
พลาสติกเข้าสู่ปอดได้โดยตรง ท้าให้มีการท้าลายถุงลมปอดเสี่ยงต่อการเกิดโรคถุงลมโป่งพองและมะเร็งปอด รวมถึงสามารถเข้าสู่
กระแสเลือดส่งผลให้หลอดเลือดแดงมีการแข็งตัวและเพิ่มความเสี่ยงท้าให้เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดอีกด้วย [9] 

ตัวกลางทางสิ่งแวดล้อมที่มักพบการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกคือแหล่งน้้าดิบเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค โดยน้้าแข็งถือ
เป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมบริโภคและหาซื้อได้ง่ายในประเทศไทย รวมถึงมีการใช้แหล่งน้้าดิบในกระบวนการผลิตน้้าแข็ง อย่างไรก็ตาม
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยในประเทศไทยพบว่างานวิจัยเกี่ยวกับไมโครพลาสติกในน้้าแข็งส้าหรับบริโภคมีเพียงงานวิจััยเดียว
เท่านั้น จากงานวิจัยของสุรวุฒิ สุดหา และดุษฎีพร หิรัญ พบว่าแหล่งน้้าดิบในจังหวัดชัยภูมิมีปริมาณไมโครพลาสติกเฉลี่ย 224 ช้ิน
ต่อลิตร และพบในน้้าแข็งได้อยู่ที่ 28 ช้ินต่อลิตร [10] แสดงให้เห็นถึงความเสี่ยงต่อการได้รับสัมผัสไมโครพลาสติกจากการบริโภค
น้้าแข็งพร้อมรับประทานได้ ส้าหรับในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ประกอบไปด้วยบุคลากร นักศึกษา และ  
บุคคลภายนอกเข้ามาใช้บริการโรงอาหารและร้านค้าต่อวันเป็นจ้านวนมาก แต่ยังไม่มีรายงานเกี่ยวกับการปนเปื้อนของ ไมโคร  
พลาสติกในน้้าแข็งส้าหรับบริโภค ทีมผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในร้านน้้าแข็งของร้านจ้าหน่าย
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อาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท โดยศึกษาถึงปริมาณและขนาดรวมถึงจ้าแนก
ชนิดของไมโครพลาสติก เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานแสดงการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในพื้นที่วิทยาเขตพญาไท ส้าหรับประเมินความ
เสี่ยงจากการได้รับสัมผัสไมโครพลาสติก และเป็นข้อมูลในการพิจารณาลดช่องทางการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกสู่น้้าแข็งต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท  

2. เพื่อจ้าแนกรูปร่างของไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพ้ืนท่ีคณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท 

3. เพื่อศึกษาขนาดและปริมาณของไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่  คณะ
สาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในน้้าแข็งพร้อมบริโภคของร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท จ้านวน 4 ร้าน 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่าง 
ผู้วิจัยซื้อตัวอย่างน้้าแข็งจากร้านจ้าหน่ายอาหาร ที่ตั้งอยู่ภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยใช้

ขวดแก้ว Duran ขนาด 1,000 มิลลิลิตร ส้าหรับบรรจุตัวอย่างน้้าแข็ง พร้อมเขียนฉลากระบุช่ือและต้าแหน่งร้าน บรรจุลงในกล่อง
โฟมรักษาอุณหภูมิ ก่อนน้าตัวอย่างกลับไปเก็บในตู้เย็นที่ห้องปฏิบัติการภาควิชาวิทยาศาสตร์อนามัยสิ่งแวดล้อม ในระหว่างการเก็บ
ตัวอย่าง ด้าเนินการตรวจสอบสุขาภิบาลอาหารภายในร้านจ้าหน่ายอาหาร โดยใช้แบบตรวจมาตรฐานสุขาภิบาลอาหาร (ตาม
กฎกระทรวงสุขลักษณะของสถานท่ีจ้าหน่ายอาหาร พ.ศ. 2561) เป็นแม่แบบ ทีมผู้วิจัยได้มีการปรับเปลี่ยนเพิ่มเติมบางหัวข้อ เพื่อ
ใช้ตรวจประเมินเบื้องต้นถึงปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในงานวิจัยนี ้ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
4.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
น้าตัวอย่างน้้าแข็งที่เก็บในตู้เย็นห้องปฏิบัติการ ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 30 นาทีหรือจนกว่าน้้าแข็งจะละลาย ก่อนถ่ายใส่ใน

บีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม 30% Hydrogen Peroxide (H2O2) 40 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างและน้าไปอุ่นบนเตาให้
ความร้อน (hot plate) ที่อุณหภูมิ 65oC เพื่อก้าจัดเช้ือโรคและสารอินทรียวัตถุที่อาจปนเปื้อนหรือติดมากับตัวอย่าง [11] โดยท้า
การกวนตัวอย่างทุก ๆ 10 นาที เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อให้ความร้อนเสร็จแล้ว น้าตัวอย่างน้้าแข็งที่ละลายกรองแบบสุญญากาศผ่าน 
silicon filter ขนาดรูพรุน 1 µm ที่ผ่านการล้างด้วย DI water โดยใช้ filter 1 แผ่นต่อตัวอย่าง 100-150 มิลลิลิตร ก่อนน้า filter 
วางตั้งท้ิงไว้อย่างน้อย 1 ช่ัวโมง หรือจนกว่าจะแห้งท่ีอุณหภูมิห้องบนจานเพาะเช้ือในตู้ดูดควัน (fume hood) 
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ตารางที่ 1 แบบตรวจสุขาภิบาลอาหารหัวข้อการตรวจน้้าแข็ง “สถานที่จ้าหน่ายอาหาร” ส้าหรับพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่อการปนเปื้อนไมโครพลาสติก 
 

ข้อก้าหนดสุขลักษณะ 
ผลการตรวจ 

หมายเหต ุ
ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่มีกิจกรรม 

1. น้้าแข็ง ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กา้หนด เช่น เครื่องหมาย อย.     
2. น้้าแข็งเก็บในภาชนะที่สะอาด ไม่มีคราบสกปรก มีฝาปิด     
3. ภาชนะบรรจุน้า้แข็ง วางสูงจากพื้นอย่างน้อย 15 เซนติเมตร จากปาก
ขอบภาชนะ สูงจากพื้นอย่างน้อย 60 เซนติเมตร จากบริเวณที่วางภาชนะ 

    

4. ไม่มีน้้าขังเฉอะแฉะ หรือวางใกล้ถังขยะ     
5. ใช้อุปกรณ์ที่สะอาด มีดา้มส้าหรับคีบหรือตักน้้าแข็งโดยเฉพาะ     
6. ไม่น้าอาหารหรอืสิ่งของ ไปแช่รวมในถังน้้าแข็งส้าหรับริโภค     
7. วางอุปกรณ์ส้าหรับตกัน้้าแข็งเหมาะสม เช่น วางปลายด้ามไม่สัมผัส
น้้าแข็ง 

    

รวม     
ข้อสังเกตเพิ่มเติม.............................................................................................................................................................................…………………………………. 
 

4.3 ขั้นตอนวิเคราะห์ข้อมูล 
ตรวจหาไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้้าแข็งเบื้องต้นด้วยสายตาผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ (stereomicroscope) 

ยี่ห้อ OLYMPUS รุ่น SZX16 โดยวัดขนาดของช้ินส่วนที่คาดว่าจะเป็นไมโครพลาสติกที่พบด้วยเครื่องมือวัดขนาดผ่านโปรแกรม 
DP2-BSW จากนั้นเพื่อยืนยันช้ินส่วนดังกล่าวท่ีพบในกล้องว่าเป็นไมโครพลาสติกจริง ท้าการสุ่มคีบตัวอย่างช้ินส่วนที่คาดว่าจะเป็น
ไมโครพลาสติกผ่านกล้องจุลทรรศน์ใส่ลงใน Plate แบบ 12 ช่อง น้าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) ชนิด Microscope Spectrometer ยี่ห้อ Thermo Fisher Scientific รุ่น Nicolet iN10 เพื่อตรวจสอบ
องค์ประกอบโครงสร้างทางเคมีของช้ินส่วนว่าเป็นไมโครพลาสติกจริงหรือไม่ เป็นพลาสติกชนิดใด ผ่านการเทียบกับ spectra ของ
ตัวอย่างกับแหล่งข้อมูลใน library ของเครื่อง FTIR 

 
4.4 การควบคุมคุณภาพ (Quality control) 
ด้าเนินการเตรียมตัวอย่างควบคุม (Blank) ควบคู่ไปตัวอย่างน้้าแข็ง โดยใช้น้้า Deionized (DI water) เพื่อตรวจสอบการ

ปนเปื้อนไมโครพลาสติกในระหว่างปฏิบัติการทดลอง ร่วมกับหลีกเลี่ยงการใช้อุปกรณ์ทดลองที่มีส่วนประกอบของพลาสติกและ
ขั้นตอนท่ีอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนไมโครพลาสติกจากสภาพแวดล้อมในห้องปฏิบัติการได้ ได้แก่ ฝาขวดแก้วซึ่งเป็นพลาสติก ให้ใช้
อะลูมิเนียมฟอยล์คลุมปากขวดก่อนปิดด้วยฝา ด้าเนินการเตรียมและสกัดตัวอย่างทุกข้ันตอนใน fume hood ปิดฝาจานเพาะเชื้อ
เมื่อท้าให้แห้งใน fume hood เพื่อลดการปนเปื้อนจากอากาศ เป็นต้น 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลวิเคราะห์การปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้้าแข็งด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
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 ผลการศึกษาการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท จ้านวน 4 ร้าน (แทนด้วยรหัส PH01 – PH04) พบการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในน้้าแข็งของ
ร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท ในทุก ๆ ตัวอย่างที่ท้าการตรวจ
วิเคราะห์ โดยยังพบการปนเปื้อนไมโครพลาสติกแม้แต่ในตัวอย่างควบคุมที่ใช้ DI water ด้วย (รูปท่ี 1) โดยการปนเปื้อนอาจมาจาก
สิ่งแวดล้อมภายในห้องปฏิบัติการ อ้างอิงจากงานวิจัยของ Nandi และคณะ พบว่าปริมาณไมโครพลาสติกภายในอาคารสูงกว่าในที่
โล่งแจ้งในช่วงหลังมรสุมและฤดูหนาว รวมถึงการท้ากิจกรรมของมนุษย์ก่อให้เกิดความแปรปรวนของการไหลในอากาศซึ่งเป็นการ
พัดพาไมโครพลาสติกเข้าสู่อาคาร [12] ส่งผลต่อการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในตัวอย่างควบคุมได้ รวมถึง DI water ที่ใช้ในการ
ทดลองนี้เป็น type II water อาจส่งผลให้ยังพบเศษช้ินส่วนได้หากเทียบกับการใช้ type I water (ultrapure) หรือตัวกรองของ 
type II water เองที่เสื่อมประสิทธิภาพจนส่งผลให้ยังพบเศษช้ินส่วนในตัวอย่างควบคุมได้ ลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกมี 3 
ลักษณะจากทั้งหมด 6 ลักษณะ จ้านวนรวมทั้งหมดเฉพาะตัวอย่างน้้าแข็ง 830 ช้ิน โดยลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกที่พบ
มากที่สุดคือ ไมโครพลาสติกชนิดเส้นใย ตามด้วยชนิดแผ่นฟิล์ม และชนิดช้ินส่วนตามล้าดับ  (ตารางที่ 2) ส่วนรูปแบบที่ยังไม่พบ
หรือไม่อาจสามารถระบุลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกอีก 3 ลักษณะ คือ ทรงกลม (Sphere) เม็ดพลาสติกบริสุทธิ์ (Nurdle) 
และโฟม (Foam) เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยมีประกาศกระทรวงสาธารณสุข เรื่อง ก้าหนดลักษณะของเครื่องส้าอางที่ห้ามผลิต 
น้าเข้า หรือขาย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2562 ก้าหนดไว้ว่า ห้ามผลิต หรือขายเครื่องส้าอางที่มีส่วนผสมของพลาสติกไมโครบีดส์ ตั้งแต่
วันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2563 ท้าให้ประเทศไทยไม่มีการผลิตและใช้พลาสติกประเภทเหล่านี้  [13] รวมถึงร้านจ้าหน่ายอาหารที่ท้า
การเก็บตัวอย่างน้้าแข็งไม่มีการใช้โฟมภายในร้าน โดยตัวอย่างผลการวิเคราะห์ไมโครพลาสติกของ PH01-1 ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบสเตอริโอมีปริมาณ ไมโครพลาสติกมากกว่าในตัวอย่างตัวควบคุม (blank) โดยพบลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกทั้ง 3 
ชนดิ (รูปที่ 2) ซึ่งขนาดของ ไมโครพลาสติกที่พบอยู่ระหว่าง 3-726 ไมโครเมตร (ตารางที่ 3) 

 

 

 
(ก) Silicon filter ที่ไม่ไดผ้่านการกรอง (ก้าลังขยาย 1X) (ข) Silicon filter ที่กรองตัวอยา่ง blank  

 
รูปที่ 1 เปรียบเทียบแผ่นกรอง silicon ที่ส่องผ่าน stereomicroscope ระหว่างยังไม่ได้ผ่านการกรอง (ก) และกรองแล้วด้วยตัวอย่าง blank (ข) ; โดย 
ที่ก าลังขยาย 1X [A) Silicon filter ที่กรองด้วย DI water] ที่ก าลังขยาย 11.5X [B) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิดเส้นใย C) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิด
ชิ้นส่วน D) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิดแผ่นฟิล์ม] 
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รูปที่ 2 ผลการวิเคราะห์ไมโครพลาสติกของ PH01-1 ที่ส่องผ่าน stereomicroscope; โดยที่ก าลังขยาย 1X [A) Silicon filter ที่กรองด้วย DI water] 
ที่ก าลังขยาย 11.5X [B) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิดเส้นใย C) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิดชิ้นส่วน D) รูปร่างไมโครพลาสติกชนิดแผ่นฟิล์ม] 
 
ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกในตัวอย่างน้้าแข็งจากร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท 
 

ร้านจ้าหน่ายอาหารที ่ หมายเลขตัวอย่าง 
ลักษณะสัณฐานไมโครพลาสติก (ชิ้น) 

ชิ้นส่วน เส้นใย แผ่นฟิล์ม รวม 
 Blank 3 2 4 9 9 

1 
PH01-1 3 18 2 23 

123 PH01-2 3 31 12 46 
PH01-3 4 36 14 54 

2 
PH02-1 6 37 15 58 

130 PH02-2 2 21 4 27 
PH02-3 6 19 20 45 

3 

PH03-1 13 58 39 110 

316 
PH03-2 10 40 24 74 
PH03-3 5 23 13 41 
PH03-4 10 48 33 91 

4 
PH04-1 58 62 30 150 

261 
PH04-2 20 35 23 78 
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PH04-3 4 18 11 33 
รวม (เฉพาะตัวอย่างน้้าแข็ง) 141 446 240 830 

ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดลักษณะปริมาณและขนาดของไมโครพลาสติกในน้้าแข็งในร้านจ้าหน่ายอาหารภายในพื้นที่ คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตพญาไท 
 

ร้านจ้าหน่ายอาหารที ่ หมายเลขตัวอย่าง 
ปริมาณไมโครพลาสติกที่พบ (ชิ้น) 

S.D. 
ขนาดไมโครพลาสติก 

(ไมโครเมตร) รวม เฉลี่ย 
 Blank 9 - - 13–47  

1 
PH01-1 23  

41 16 5–724 PH01-2 46 
PH01-3 54 

2 

PH02-1 58  
43   16 5–658 PH02-2 27 

PH02-3 45 

3 

PH03-1 111 

79 30 4–726 
PH03-2 74 
PH03-3 41 
PH03-4 91 

4 
PH04-1 150  

86 60 3–300 PH04-2 76 
PH04-3 31 

 
5.2 ผลวิเคราะหเ์พ่ือยืนยันการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในน้้าแข็งด้วยด้วย FTIR Microscope Spectrometer 
ผลวิเคราะห์จากการคีบสุ่มตัวอย่างจ้านวน 14 ช้ิน ไปวิเคราะห์ด้วย FTIR Microscope Spectrometer โหมดการสะท้อน

กลับหมด (Attenuated Total Reflectance, ATR) โดยใช้แบบส่วนรองรับตัวอย่างเป็นผลึกเจอร์มาเนียม (Germanium Crystal) 
พบว่า สามารถระบุเป็นไมโครพลาสติกได้ 42.9% หรือ 6 ช้ิน โดยจ้าแนกเป็นได้เป็นพลาสติกประเภท polypropylene จ้านวน 5 
ช้ิน (83.3%) และ polyester จ้านวน 1 ช้ิน (16.7%) (รูปที่ 3) ซึ่งพลาสติกประเภท polypropylene เป็นพลาสติกที่ใช้ส้าหรับ
ผลิตบรรจุภัณฑ์ทั่วไป เช่น ถุงพลาสติก ขวดน้้า หรือกระสอบน้้าแข็งที่นิยมใช้ในปัจจุบัน และพลาสติกประเภท polyester เป็น
พลาสติกที่ใช้ส้าหรับการผลิตสิ่งทอต่าง ๆ เช่น เสื้อผ้า ผ้าปูท่ีนอน เป็นต้น สาเหตุการปนเปื้อนพลาสติกชนิดดังกล่าวอาจมาจากการ
บรรจุน้้าแข็งในกระสอบน้้าแข็งที่ผ่านการใช้งานซ้้าเป็นระยะเวลายาวนานเสื่อมสภาพและผ่านการขนส่งจากโรงน้้าแข็งมายังร้าน
จ้าหน่ายอาหารภายในคณะสาธารณสุขศาสตร์ หรือจากน้้าเสียที่ผ่านการซักล้างปนเปื้อนลงสู่แหล่งน้้าดิบ ซึ่งกระบวนการผลิต
น้้าแข็งในปัจจุบันยังไม่สามารถก้าจัดไมโครพลาสติกออกจากผลิตภัณฑ์น้้าแข็งที่ใช้ส้าหรับบริโภคได้หมด จึงส่งผลให้ยังคงมีการ
ปนเปื้อนไมโครพลาสติกในน้้าแข็งส้าหรับบริโภค 
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A) B) 

 

 
     C)           D) 
 

รูปที่ 3 แสดง A) ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างไมโครพลาสติก PH02-1 ผ่าน FTIR Microscope Spectrometer B) ผลการวิเคราะห์ spectra ของ PH02-1 
ที่เทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR C) ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างไมโครพลาสติก PH03-2 ผ่าน FTIR Microscope Spectrometer D) ผลการวิเคราะห์ 
spectra ของ PH03-2 ที่เทียบกับฐานข้อมูลของเครื่อง FTIR  
 

5.3 ผลการตรวจสุขาภิบาลอาหารในหัวข้อน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารปัจจัยที่ส่งผลต่อการปนเปื้อน ไมโคร 
พลาสติกในน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหาร 

ผลการศึกษาพบว่า ร้านจ้าหน่ายอาหารที่มีการเก็บตัวอย่างน้้าแข็งมีการใช้น้้าแข็งแบบหลอดเล็ก ไม่มีการวางอาหารและ
สิ่งของประเภทอื่น ๆ ปะปนอยู่ในถังน้้าแข็งที่ใช้ส้าหรับบริโภค บางร้านถังที่ใช้ส้าหรับบรรจุน้้าแข็งไม่สูงตามเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้ อาจ
ส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนไมโครพลาสติกจากการวางถุงกระสอบที่วางบนน้้าแข็งได้ และแม้ทุกร้านจ้าหน่ายอาหารมีการวางอุปกรณ์
ตักน้้าแข็งลงบนน้้าแข็งโดยตรง แต่วัสดุไม่ได้ท้ามาจากพลาสติก (ตารางที่ 4) จากการส้ารวจขณะเก็บตัวอย่างพบว่าทุกร้านจ้าหน่าย
อาหารมีการใช้น้้าแข็งที่ขนส่งมาในถุงกระสอบน้้าแข็งที่มีองค์ประกอบของพลาสติก และบางร้านมีการน้าถุงกระสอบน้้าแข็งวางบน
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น้้าแข็งพร้อมบริโภคโดยตรง ซึ่งอาจเป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส่งผลต่อการปนเปื้อนในไมโครพลาสติก เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ 
Shruti และคณะ พบการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในทุกตัวอย่างของผลิตภัณฑ์น้้าแข็งพร้อมบริโภคทั้งหมด 15 ยี่ห้อ ในประเทศ
เม็กซิโก คณะผู้วิจัยคาดว่าการปนเปื้อนอาจเนื่องมาจากตั้งแต่ขั้นตอนและกระบวนการผลิตน้้าแข็ง [11] และจากงานวิจัยของสุรวุฒ ิ
สุดหา และดุษฎีพร หิรัญ พบว่ามีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกในตัวอบ่างน้้าดิบ 224 ช้ินต่อลิตร รวมถึงยังพบไมโครพลาสติกใน
ผลิตภัณฑ์น้้าแข็งจากร้านจ้าหน่ายอาหารจากผู้ประกอบการน้้าแข็งในจังหวัดชัยภูมิเฉลี่ย 323 ช้ินต่อลิตร โดยสาเหตุการปนเปื้อน
ไมโครพลาสติกดังกล่าวอาจมาจากแหล่งน้้าดิบในกระบวนการผลิตเป็นแหล่งน้้าชุมชนหมู่บ้านและพฤติกรรมการขนส่งผลิตภัณฑ์ 
ลักษณะการเก็บ และบรรจุภัณฑ์ที่ใช้ในการเก็บ เป็นต้น เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาครั้งนี้พบ  การปนเปื้อนของไมโครพลาสติก
ในน้้าแข็งมากกว่า [10] 
 
ตารางที่ 4 แสดงผลการตรวจสุขาภิบาลอาหารในหัวข้อน้้าแข็งของร้านจ้าหน่ายอาหารปัจจัยที่ส่งผลต่อการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในน้้าแข็งของ      
ร้านจ้าหน่ายอาหาร 
 

ข้อก้าหนดสุขลักษณะ 
ร้านจ้าหน่ายอาหารที ่

PH01 PH02 PH03 PH04 

1. น้้าแข็ง ผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่กา้หนด เช่น เครื่องหมาย อย. / / / / 
2. น้้าแข็งเก็บในภาชนะที่สะอาด ไม่มีคราบสกปรก มีฝาปิด / / / / 
3. ภาชนะบรรจุน้า้แข็ง วางสูงจากพื้นอย่างน้อย 15 เซนติเมตร จากปากขอบ
ภาชนะสูง จากพื้นอยา่งน้อย 60 เซนติเมตร จากบริเวณทีว่างภาชนะ 

/ 
 

/ / 

4. ไม่มีน้้าขังเฉอะแฉะ หรือวางใกล้ถังขยะ / / / / 
5. ใช้อุปกรณ์ที่สะอาด มีดา้มส้าหรับคีบหรือตักน้้าแข็งโดยเฉพาะ / / / / 
6. ไม่น้าอาหารหรอืสิ่งของ ไปแช่รวมในถังน้้าแข็งส้าหรับริโภค /  / / 
7. วางอุปกรณ์ส้าหรับตกัน้้าแข็งเหมาะสม เช่น วางปลายด้ามไม่สัมผัสน้้าแข็ง     

หมายเหต ุ: สัญลักษณ์ / หมายถึง ผลการตรวจผ่านเกณฑ์ 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาและวิเคราะห์จ้านวนไมโครพลาสติกของร้านจ้าหน่ายอาหาร คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยา
เขตพญาไท จ้านวน 4 ร้าน โดยใช้น้้าแข็งตัวอย่างปริมาตรประมาณ 500 มิลลิลิตร พบการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในน้้าแข็งทุก
ร้าน สามารถจ้าแนกตามลักษณะสัณฐาน ได้ 3 ลักษณะ คือ ช้ินส่วน (Fragment) เส้นใย (Fiber) แผ่นฟิล์ม (Film) โดยพบชนิด
เส้นใยมากท่ีสุด จ้านวน 446 ช้ิน มีขนาดอยู่ระหว่าง 3–726 ไมโครเมตร เมื่อน้าผลการตรวจสุขาภิบาลอาหารในหัวข้อน้้าแข็งพบว่า 
ทุกร้านจ้าหน่ายอาหารมีการใช้ที่ตักน้้าแข็งวางลงในถังน้้าแข็ง แต่วัสดุที่ใช้ไม่มีองค์ประกอบของพลาสติก จึงสามารถสรุปได้ว่าการ
ปนเปื้อนในการศึกษาครั้งนี้อาจมาจากการขนส่งน้้าแข็งที่บรรจุในกระสอบน้้าแข็งที่มีองค์ประกอบของพลาสติกและการน้า         
ถุงกระสอบน้้าแข็งวางบนน้้าแข็งที่ใช้ส้าหรับบริโภคโดยตรง เมื่อสุ่มตัวอย่างไปวิเคราะห์ด้วย FTIR Microscope Spectrometer 
14 ช้ิน สามารถระบุเป็นไมโครพลาสติกได้ 42.9% สามารถระบุชนิดของไมโครพลาสติกที่พบได้เป็นพลาสติกชนิด polypropylene 
(PP) และ polyester การศึกษาครั้งนี้ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานแสดงการปนเปื้อนไมโครพลาสติกในพื้นที่วิทยาเขตพญาไท ส้าหรับ
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ประเมินความเสี่ยงจากการได้รับสัมผัสไมโครพลาสติกและประเมินแหล่งที่มาของไมโครพลาสติก รวมถึงสร้างความตระหนักให้แก่
ผู้ประกอบการในการลดการปนเปื้อนไมโครพลาสติกจากกระบวนการผลิตและแก่ผู้จ้าหน่ายน้้าแข็งในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ 
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บทคัดย่อ  
 

เนื่องจากสภาวะโลกร้อนส่งผลกระทบโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพอากาศของโลก โดยเฉพาะปรากฏการณ์เรือนกระจกที่
มีสาเหตุส่วนใหญ่มาจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องท าให้ผู้วิจัยออกแบบและพัฒนาระบบโฟโตรีแอค
เตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนในอากาศด้วยสาหร่ายคลอเรลลา โดยระบบประกอบด้วยสี่ส่วน ดังนี้ (1) โครงสร้างโฟโตรี
แอคเตอร์อัตโนมัติที่ออกแบบด้วยโปรแกรมออกแบบ (CAD) สร้างด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ (3D Printer) (2) ชุดควบคุมอัตโนมัติ 
(Automation Control Set) ที่ประกอบด้วยบอร์ดควบคุมและเซนเซอร์ (3) ชุดติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายด้วยกล้อง
ตรวจจับ (Algae Growth Monitoring Set)  และ (4) ระบบเก็บข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านแพลตฟอร์ม (IoT) ผลการทดสอบพบว่า 
โครงสร้างสามารถรองรับน้ าหนักและน าไปติดตั้งได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 80.00%  ชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์สามารถเช่ือมต่อ
และท างานได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 80.00% ชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตสามารถตรวจจับภาพของสาหร่ายคลอเรล่า
ได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 90.00% และประสิทธิภาพการดักก๊าซ CO2 ในอากาศระบบสามารถลดความเข้มข้นของก๊าซ CO2 จาก
ค่าเฉลี่ย 587.53 ppm เหลือ 503.03 ppm ในระยะเวลาการทดสอบ 5 วัน คิดเป็นประสิทธิภาพการดักจับเฉลี่ย 14.06% โดยมี
อัตราการดักจับสูงสุดเฉลี่ย 19.25% และต่ าสุดเฉลี่ย 8.29%  

ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้เป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อน าไปใช้แก้ปัญหาสภาวะโลกร้อนจากการดักจับก๊าซ CO2 โดยใช้
สาหร่ายคลอเรล่าที่ดูแลควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ จุดประสงค์เพื่อให้ระบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับโครงสร้างที่มีขนาดใหญ่
สามารถน าไปใช้ดูแลสาหร่ายประเภทอื่นๆ และวิเคราะห์การดักจับก๊าซ CO2 ในสิ่งแวดล้อมได้ถูกต้องและมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: โฟโตรีแอคเตอร์ / การดักจับคาร์บอน / สาหร่ายคลอเรล่า / อัตโนมัติ / กล้องตรวจจับ  
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Automated Photobioreactor for Atmospheric Carbon Sequestration Using 
Chlorella Algae 

 
Kanokkan Meekeaw, and Nopparat Wankaew* 

 
 Hua Hin School, Prachuap Khiri Khan, Thailand 

* Corresponding author: kanokkanmeekeaw123@gmail.com 

 
Abstract  

 
Due to the direct impact of global warming on living organisms and the Earth's climate, particularly the 

greenhouse effect primarily caused by carbon dioxide, the researchers designed and developed an automated 
photobioreactor for atmospheric carbon sequestration using Chlorella algae. The system consists of four 
components: (1) a photobioreactor structure designed with CAD software and fabricated using a 3D printer, (2) 
an automation control set comprising control boards and sensors, (3) an algae growth monitoring set with 
detection cameras, and (4) a real-time data collection system via IoT platform. Testing results showed that the 
structure could support weight and be installed correctly with an average efficiency of 80.00%. The 
photobioreactor control set connected and functioned properly with an average efficiency of 80.00%. The 
growth monitoring camera system detected Chlorella algae correctly with an average efficiency of 90.00%. For 
CO2 sequestration performance, the system reduced atmospheric CO2 concentration from an average of 587.53 
ppm to 503.03 ppm during the 5-day testing period, representing an average sequestration efficiency of 14.06%, 
with maximum and minimum average sequestration rates of 19.25% and 8.29%, respectively. 

This developed system applies technology to address global warming through CO2 sequestration using 
Chlorella algae maintained by an automated system. The purpose is to enable the system's application to 
larger structures, adaptation for other algae species, and accurate, efficient analysis of CO2 sequestration in the 
environment.  

 
Keywords: Photobioreactor / Carbon Sequestration / Chlorella Algae / Automation / Detection Camera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

189



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

1. บทน า 
ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) เป็นวิกฤตการณ์ระดับโลกที่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อระบบ

นิเวศและการด ารงชีวิตของมนุษย์ สาเหตุหลักมาจากการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่มี
ปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ จากรายงานของ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
พบว่าความเข้มข้นของ CO2 ในช้ันบรรยากาศได้เพิ่มขึ้นจาก 280 ppm ในยุคก่อนอุตสาหกรรมเป็นมากกว่า 410 ppm ในปัจจุบัน 
[1] ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ การพัฒนาเทคโนโลยีการดักจับและกักเก็บคาร์บอน (Carbon Capture 
and Storage, CCS) จึงเป็นหนึ่งในแนวทางส าคัญในการบรรเทาปัญหาดังกล่าว โดยเฉพาะการใช้วิธีทางชีวภาพ (Biological 
Carbon Capture) ซึ่งเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การใช้จุลสาหร่าย (Microalgae) ในการดักจับ CO2 ผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์แสงได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากจุลสาหร่ายมีประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนสูงกว่าพืชบกถึง 10-
50 เท่า [2] 

สาหร่ายคลอเรลลา (Chlorella sp.) เป็นจุลสาหร่ายสีเขียวที่มีศักยภาพสูงในการประยุกต์ใช้ส าหรับการดักจับ CO2 ด้วย
คุณสมบัติที่โดดเด่นหลายประการ โดยมีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว สามารถเพิ่มจ านวนเซลล์ได้เป็น 2 เท่าภายใน 24 ช่ัวโมง มี
ความสามารถในการทนต่อความเข้มข้นของ CO2 สูงถึง 15-20% [3] มีประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงสูง สามารถเปลี่ยน CO2 
เป็นชีวมวลได้ดี นอกจากนี้ยังสามารถเพาะเลี้ยงได้ในน้ าจืด น้ าเค็ม หรือน้ ากร่อย และชีวมวลที่ได้มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย  การเพาะเลี้ยงจุลสาหร่ายในระบบปิดแบบโฟโตรีแอคเตอร์ (Photobioreactor) ที่มี
ประสิทธิภาพสูงยังคงมีความท้าทายหลายประการ ทั้งในด้านการควบคุมปัจจัยแวดล้อมให้เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นแสง อุณหภูมิ pH 
และปริมาณ CO2 การออกแบบระบบให้มีการกระจายแสงและการผสมที่มีประสิทธิภาพ การลดต้นทุนการผลิตและการใช้พลังงาน 
การป้องกันการปนเปื้อน รวมถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการดักจับ CO2 [4] จากเหตุผลข้างต้นท าให้ผู้พัฒนาต้องการออกแบบและ
พัฒนาระบบโฟโตรีแอคเตอร์ที่ใช้การควบคุมอัตโนมัติที่มีชุดควบคุมร่วมกับระบบเซนเซอร์เพื่อตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ส าคัญ
ทั้งค่า PH, อุณหภูมิ, ความเข้มแสงและความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ส่งเป็นสัญญาณผ่านอินเทอร์เน็ตเพื่อสร้าง Real-time 
monitoring system ที่ใช้ในการดูแลระบบโฟโตรีแอคเตอร์และการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเรลลา เพื่อพัฒนาเทคโนโลยีการ
ดักจับคาร์บอนที่มีประสิทธิภาพ ลดต้นทุน นอกจากนี้ ยังสามารถต่อยอดองค์ความรู้ในการพัฒนาระบบที่มีขนาดใหญ่ขึ้น และการ
ประยุกต์ใช้ในด้านอ่ืนๆ เช่น การผลิตชีวมวล การบ าบัดน้ าเสีย และการผลิตผลิตภัณฑ์มูลค่าสูงจากจุลสาหร่าย ซึ่งจะเป็นส่วนส าคัญ
ในการช่วยลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. ศึกษาและพัฒนาโครงสร้างโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับดักจับคาร์บอนในอากาศด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 
2. ศึกษาและพัฒนาชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์ส าหรับดักจับคาร์บอนในอากาศด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 
3. พัฒนาต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับดักจับคาร์บอนในอากาศด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 

 
3. วิธีด าเนินการ 

การออกแบบและพัฒนาระบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่าแบ่งการออกแบบ
และพัฒนาเป็น 4 ส่วน ส่วนท่ีหนึ่งการออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบโฟโตรีแอคเตอร์ ส่วนที่สองการออกแบบชุดควบคุมโฟ
โตรีแอคเตอร์ ส่วนที่สามการออกแบบและพัฒนาต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอน ส่วนที่สี่การท างาน
และโปรแกรมควบคุม 

3.1 การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบโฟโตรีแอคเตอร์ 
การออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของโฟโตรีแอคเตอร์ออกแบบโดยใช้โปรแกรมการออกแบบทางคอมพิวเตอร์ 

(CAD) ช่วยในการออกแบบ โดยออกแบบโครงสร้างเป็น 4 ส่วน โครงสร้างส่วนที่หนึ่งเป็นโครงสร้างด้านบน ประกอบด้วยโมดูล 
แอลอีดี (LED Module) และแผงโซลาเซลล์ (Solar Cell) ด้านล่างของโครงสร้างเป็นรูปทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
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160 mm สูง 400 mm มีเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor), เซนเซอร์วัดความช้ืน (Humidity Sensor), เซนเซอร์วัด
ค่า pH (pH Sensor), เซนเซอร์วัดแสง (LDR Sensor), เซนเซอร์วัดความเข้มข้นของก๊าซ CO2 (CO2 Senser Module) และพัดลม
ส าหรับระบายอากาศ (DC Fan 12V) โครงสร้างส่วนที่สองเป็นโครงสร้างส่วนกลาง เป็นโครงสร้างที่บรรจุสาหร่ายคลอเลร่า เป็น
ทรงกระบอกใสขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 mm สูง 150 mm มีขนาดบรรจุ 2,000 mL มีช้ินส่วนรองรับด้านบนและด้านล่าง 
โครงสร้างส่วนที่สามเป็นโครงสร้างส่วนล่าง เป็นโครงสร้างที่เป็นฐานรองรับโครงสร้างส่วนบนและส่วนกลางเป็นโครงสร้างที่
ประกอบขึ้นจากอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาด 20x20 mm เป็นรูปทรงสี่เหลี่ยมขนาด 250 x 250 x 180 mm ภายในโครงสร้างส่วนล่าง
ติดตั้งปั้มอากาศ (Air Pump) ส าหรับจ่ายอากาศให้กับสาหร่ายคลอเลร่าและติดตั้งเซนเซอร์วัดความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ด้านล่าง
เป็นขารองรับสูง 600 mm โครงสร้างส่วนที่สี่เป็นโครงสร้างด้านหลังเป็นโครงสร้างที่ประกอบจากอลูมิเนียมโปรไฟล์มีความกว้าง 
250 mm และสูง 700 mm เป็นโครงสร้างที่รองรับช้ินส่วนในการติดตั้งชุดควบคุมอัตโนมัติ  (Automation Control Set), ชุด
ควบคุมกล้อง (Camera Control set), ชุดปั้มจ่ายของเหลว (Peristaltic Pump), ชุดแหล่งจ่ายพลังงาน (Power Module) การ
ออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบของโฟโตรีแอคเตอร์แสดงดังรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการออกแบบโครงสร้างและส่วนประกอบโฟโตรีแอคเตอร์ 
 

3.2 การออกแบบชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์ 
การออกแบบชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์ ประกอบด้วยชุดควบคุม 2 ส่วน ส่วนท่ีหนึ่งเป็นการออกแบบชุดควบคุมของโฟโตรี

แอคเตอร์ ส่วนที่สองเป็นการออกแบบชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเลร่า  การออกแบบชุดควบคุม
ของโฟโตรีแอคเตอร์มีบอร์ดควบคุมสองชุด ชุดที่หนึ่งเรียกว่าชุด A เป็นตัวควบคุมหลักของโฟโตรีแอคเตอร์ ส่วนอินพุท (Input) 
เป็นกลุ่มเซนเซอร์ประกอบด้วยเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ, เซนเซอร์วัดความช้ืน, เซนเซอร์วัดความเข้มข้นของก๊าซ CO2 (A) และ
เซนเซอร์วัดค่า pH ส่วนเอาร์พุท (Output) ประกอบด้วยปั้มอากาศ, พัดลมระบายอากาศ และโมดูลจอ (LCD Module) ชุดที่สอง
เรียกว่าชุด B เป็นชุดควบคุมรองของโฟโตรีแอคเตอร์ ส่วนอินพุทประกอบด้วยเซนเซอร์วัดความเข้มข้นของก๊าซ CO2 (B), เซนเซอร์
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วัดแสง  ส่วนเอาร์พุท ประกอบด้วยโมดูลแอลอีดี, ชุดปั้มจ่ายของเหลว, โมดูลโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve)  และโมดูลจอ 
โดยมีชุดแหล่งจ่ายพลังงานขนาด 12V 320w การออกแบบชุดควบคุมของโฟโตรีแอคเตอร์แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงการออกแบบชุดควบคุมของโฟโตรีแอคเตอร์ 
 

การออกแบบชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเลร่าเป็นการตรวจสอบการเปลี่ยนสีของสาหร่ายเพื่อ
ประเมินความหนาแน่นของเซลล์ ประกอบด้วยบอร์ดควบคุมกล้อง (Camera Control Module), โมดูลกล้อง (Camera Module) 
และโมดูลจอ การออกแบบชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายแสดงดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงการออกแบบชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเลร่า 
 

3.3 การออกแบบและพัฒนาโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 
การออกแบบและพัฒนาโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่ามีส่วนประกอบ 2 ส่วน 

ส่วนที่หนึ่งเป็นการออกแบบระบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า ส่วนที่สองเป็นการ
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พัฒนาต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า จากการออกแบบโครงสร้างส่วนประกอบ
ของโฟโตรีแอคเตอร์และชุดควบคุมอัตโนมัติ ท าให้สามารถวางแผนการประกอบและติดตั้งช้ินส่วนโครงสร้างและชุดควบคุมร่วมกับ
อุปกรณ์ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ที่ก าหนด ท าให้ได้การออกแบบโครงสร้างและชิ้นส่วนทั้งหมดของระบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติ
ส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่าแสดงดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการออกแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหรา่ยคลอเลร่า 
 

การพัฒนาต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่าเป็นการน าการออกแบบที่
ได้มาสร้างช้ินส่วนด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ โดยการตั้งค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรมเครื่องพิมพ์ จากนั้นน าช้ินส่วนและโครงสร้างที่สร้าง
จากเครื่องพิมพ์ 3 มิติมาประกอบเข้าด้วยกันตามแบบท่ีก าหนด โดยติดตั้งด้วยสกรูขนาด M5 และ M3 มาประกอบเข้ากับช้ินส่วน
โครงสร้างของอลูมิเนียมโปรไฟล์ขนาด 20x20 mm ที่ยึดด้วยตัวยึด (Bracket) ขนาด 20 mm น าชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์และ
ชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายคลอเลร่าติดตั้งตามแบบท่ีก าหนด การพัฒนาต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติ
ส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่าแสดงดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 5 แสดงต้นแบบโฟโตรีแอคเตอร์อตัโนมัติส าหรับการดกัจับคาร์บอนดว้ยสาหร่ายคลอเลร่า 
 

3.4 การท างานและโปรแกรมควบคุม 
การท างานและโปรแกรมควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ีหนึ่งเป็นการท างานและโปรแกรมควบคุมของชุดควบคุมโฟโตรี

แอคเตอร์ ส่วนท่ีสองเป็นการท างานและโปรแกรมควบคุมชุดควบคุมกล้อง  ส่วนชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์มีหน้าที่การควบคุมการ
เลี้ยงสาหร่ายคลอเลร่าเพื่อใช้กักเก็บก๊าซ CO2 การท างานของชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์เป็นการรับค่าเซนเซอร์ในชุดควบคุม (A) 
และชุดควบคุม (B) เพื่อส่งค่าไปให้บอร์ดควบคุมประมวลผลและส่งสัญญาณการควบคุมเป็นค าสั่งให้อุปกรณ์ส่วนเอาร์พุทท างาน 
จากนั้นท าการส่งค่าที่ได้รับจากเซนเซอร์ไปเก็บทีค่ลาวด์ (Cloud) ของเวปไซต์ธิงสปีค (ThingSpeak) ดังรูปที่ 6 

จากรูปที่ 6 (ก) เป็นแผนผังการท างานของชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์โดยอธิบายการเช่ือมต่อของชุดควบคุม (A) และชุด
ควบคุม (B) ในส่วนชุดควบคุม (A) เป็นการรับค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO2 (A) จากอากาศที่เป็นส่วนออกจากโฟโตรีแอคเตอร์ , 
อุณหภูมิกับความชื้นของสาหร่ายคลอเรล่าและความเข้มแสงของสิ่งแวดล้อมท่ีส่งมาจากเซนเซอร์เพื่อควบคุมการท างานของพัดลม
ระบายอากาศและโมดูลไฟแอลอีดี ส่วนชุดควบคุม (B) เป็นการรับค่าความเข้มข้นของก๊าซ CO2 (B) จากอากาศที่เป็นส่วนเข้าไป
ในโฟโตรีแอคเตอร์และค่ากรด-เบสของสาหร่ายคลอเรล่าที่ส่งมาจากเซนเซอร์เพื่อน าไปควบคุมการท างานของชุดปั้มจ่ายของเหลว, 
ตัวกวนสาหร่ายและปั้มเติมอากาศ จากรูปท่ี 6 (ข) เป็นโปรแกรมแสดงค่าเซนเซอร์บนธิงสปีคที่ถูกส่งมาจากชุดควบคุม (A) และชุด
ควบคุม (B) โดยแสดงผลเป็นกราฟเส้นในช่วงเวลาที่โฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติท างาน 
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           (ก)       (ข)  

รูปที่ 6 แสดง (ก) แผนผังการท างานชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์และ (ข) โปรแกรมแสดงค่าเซนเซอร์บนธิงสปีค 
 

ส่วนชุดควบคุมกล้องมีหน้าที่ติดตามการเจริญเติบโตเพื่อดูความหนาแน่นและความผิดปกติของสาหร่ายคลอเลร่าที่จะส่งผล
ต่อการกักเก็บก๊าซ CO2 การท างานเป็นการตรวจสอบความหน่าแน่นของสาหร่ายที่สังเกตจากสีของสาหร่ายโดยใช้โมดูลกล้องและ
โปรแกรมควบคุมกล้องสร้างจากภาษาไพทอน โดยใช้การเปรียบเทียบสีของภาพสาหร่ายคลอเลร่าที่ถ่ายจากโมดูลกล้องกับภาพ
อ้างอิง โดยมีค าสั่งให้ถ่ายภาพเพื่อเก็บเป็นช่วงเวลา 2 ช่วงเวลา ได้แก่ เวลา 5.30 น. และ 19.30 น. ดงัรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงโปรแกรมควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตของสาหรา่ยคลอเลร่า 
 

4. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบการท างานของระบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่าจะแบ่งการ

ทดสอบเป็น 2 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเป็นผลการทดสอบการประกอบโครงสร้างร่วมกับการติดตั้งชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์และชุด
ควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโต ส่วนท่ีสองเป็นผลการทดสอบความสามารถในการดักจับก๊าซ CO2 จากสาหร่ายคลอเลร่าด้วย
ชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติขนาดเล็ก  

ในการทดสอบส่วนที่หนึ่ง การทดสอบการประกอบโครงสร้างร่วมกับการติดตั้งชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์และชุดควบคุม
กล้องติดตามการเจริญเติบโต เป็นการทดสอบการประกอบและติดตั้งโครงสร้างได้ถูกต้องตามจุดประสงค์การออกแบบและทดสอบ
การติดตั้งชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์ร่วมกับชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตเพื่อตรวจสอบการเช่ือมต่อการท างานของ
อุปกรณ์ให้ถูกต้องตามจุดประสงค์ ผลการทดสอบส่วนท่ีหนึ่งแสดงดังรูปท่ี 8  
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รูปที่ 8 การทดสอบการประกอบติดต้ังโครงสร้างของและการท างานโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติ 
 

จากผลการทดสอบ พบว่าโครงสร้างสามารถติดตั้งประกอบและรองรับน้ าหนักหรือท างานได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 
80.00% ชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์สามารถติดตั้งประกอบและท างานได้คิดเป็นค่าเฉลี่ย 80.00% และชุดควบคุมกล้องติดตามการ
เจริญเติบโตมีเปอร์เซ็นความส าเร็จในการติดตั้งและเชื่อมต่อเฉลี่ยอยู่ท่ี 90.00% 

ในส่วนที่สองเป็นการทดสอบการดักจับก๊าซ CO2 ด้วยชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์ เป็นการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพใน
การดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ โดยเปรียบเทียบความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่เข้าสู่ระบบและก๊าซ CO2 ที่ออกจากระบบ โดยเก็บ
ผลการทดสอบทั้งหมด 5 วัน ดังรูปที่ 9  

 
 

รูปที่ 9 แสดงการทดสอบการดักจับกา๊ซ CO2 จากสาหรา่ยคลอเรล่าที่ควบคุมด้วยโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติ 
 

จากผลการทดสอบพบว่าความเข้มข้นของก๊าซ CO2 ที่เข้าสู่ระบบมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 587.53 ppm และความเข้มข้นของก๊าซ 
CO2 ที่ออกจากระบบมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 503.03 ppm ระบบสามารถดักจับก๊าซ CO2  ได้ทั้งหมด 84.50 ppm คิดเป็น 14.06 % ของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ที่เข้าสู่โฟโตรีแอคเตอร์ 
 
5. สรุปผลการทดสอบ 

การออกแบบและพัฒนาโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า ในการทดสอบส่วนที่
หนึ่งเป็นการออกแบบและพัฒนาโครงสร้างโดยใช้เครื่องพิมพ์ 3 มิติและอลูมิเนียมโปรไฟล์ พบปัญหาในการออกแบบส่วนการติดตั้ง
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และประกอบในส่วนของการยึดถังใส่สาหร่ายที่ต้องบรรจุสาหร่ายคลอเลร่าในถังและการเจาะรูเพื่อใส่สายยางและท่อส าหรับน า
สาหร่ายคลอเรล่าออกจากถัง ส่วนในการติดตั้งและเช่ือมต่อชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติพบปัญหาในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ที่
เกี่ยวข้องเพราะต้องใช้สายสัญญาณเช่ือมต่อกับบอร์ดควบคุมที่มีต าแหน่งอุปกรณ์แตกต่างกันท าให้ต้องใช้รางเก็บสายช่วยเก็บ
สายสัญญาณให้เช่ือมต่อได้สะดวกและง่ายต่อการตรวจสอบ ดังนั้นในการทดสอบการประกอบติดตั้งโครงสร้างร่วมกับชุดควบคุมโฟ
โตรีแอคเตอร์และชุดควบคุมกล้องติดตามการเจริญเติบโตสามารถติดตั้งและประกอบได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 73.33% และการ
ท างานของโครงสร้างกับชุดควบคุมโฟโตรีแอคเตอร์และชุดควบคุมกล้องสามารถท างานได้ถูกต้องคิดเป็นค่าเฉลี่ย 93.33 % ในการ
ทดสอบส่วนท่ีสองพบว่าระบบโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติที่ใช้สาหร่ายคลอเรล่าสามารถท างานได้ถูกต้องตามเงื่อนไขที่ก าหนด ท าใหม้ี
การดักจับก๊าซ CO2 เฉลี่ยทั้งหมด 14.06 % คิดเป็น 84.50 ppm โดยมีการดักจับสูงสุดคิดเป็นค่าเฉลี่ย 19.25 % และมีการดักจับ
ต่ าสุดคิดเป็นค่าเฉลี่ย 8.29 % โดยปัญหาที่พบในการทดสอบเป็นปริมาณน้ าที่ใช้ในการเลี้ยงสาหร่ายคลอเลร่ามีการลดลงบางส่วน
และการรั่วซึมของภาชนะที่บรรจุ ในการทดสอบได้ท าการแก้ไขด้วยการใช้ซิลิโคนอุดการรั่วซึมร่วมทั้งปัญหาของการตั้งเง่ือนไขการ
ท างานบางส่วนท่ีต้องมีการปรับเปลี่ยนให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมท่ีทดสอบ   

ในการออกแบบและพัฒนาโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า ผู้พัฒนาพบว่าผลการ
ทดสอบแต่ละส่วนมีความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกันและสามารถน าไปใช้ในการดักจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์และสามารถเก็บเกี่ยว
สาหร่ายคลอเลร่าไปใช้ประโยชน์ต่อตามวัตถุประสงค์การใช้งานของสาหร่าย ในส่วนการพัฒนาเพิ่มเติมเป็นการน าปัญหาที่พบไป
ปรับปรุงแก้ไขและต้องการน าไปใช้จริงโดยเพิ่มขนาดภาชนะบรรจุให้มีขนาดใหญ่ขึ้นและออกแบบการเก็บผลผลิตจากสาหร่ายให้
เป็นระบบอัตโนมัติเพื่อเพิ่มมูลค่าของระบบและน า AI ช่วยในการวิเคราะห์ควบคุมผลลัพธ์ให้ได้แนวทางที่เหมาะสมส าหรับการ
พัฒนาโฟโตรีแอคเตอร์อัตโนมัติส าหรับการดักจับคาร์บอนด้วยสาหร่ายคลอเลร่า 
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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันปัญหาขยะพลาสติกทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยมีพลาสติกจ านวนมากที่ไม่ได้รับการจัดการ
อย่างเหมาะสม ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ พลาสติกชีวภาพจึงได้รับความสนใจ  
ในฐานะวัสดุทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายของพลาสติก
ชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ พอลิแลกติกแอซิด (PLA), พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-เทเรฟทาเลต (PBAT) 
ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 84 วัน และในสภาวะจริงของบ่อฝังกลบขยะเป็นระยะ 
เวลา 365 วัน ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิดสามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ในระบบหมักแบบใช้อากาศ  
โดย PLA ย่อยสลายได้ภายใน 14 วัน ขณะที่ PBS และ PBAT ใช้เวลา 84 วัน ในทางตรงกันข้าม ภายใต้สภาวะบ่อฝังกลบขยะ 
พบว่าเฉพาะ PLA เท่านั้นที่สามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ภายใน 365 วัน ขณะที่  PBS และ PBAT ย่อยสลายได้ เพียง 
ร้อยละ 11 จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM)  
พบการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิว ได้แก่ ความขรุขระ รอยแตก และการเกาะติดของจุลินทรีย์ ซึ่งบ่งช้ีถึงกระบวนการย่อยสลาย 
ทางชีวภาพท่ีเกิดขึ้น  

ข้อมูลจากการศึกษานี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนและพัฒนาการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพอย่างยั่งยืนใน
ประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ: พลาสติกชีวภาพ / ขยะอินทรีย์ / การย่อยสลาย / บ่อฝังกลบขยะ / จุลินทรีย์ 
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Biodegradation of Biodegradable Plastics under Organic Waste Composting 
and Landfill Conditions 
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Abstract  
 

The global accumulation of plastic waste continues to rise annually, with a substantial proportion being 
improperly disposed of, resulting in severe environmental degradation and negative impacts on public health. 
Biodegradable plastics have emerged as a promising alternative to conventional plastics, offering a sustainable 
solution for mitigating plastic pollution. This study aims to evaluate the biodegradation behavior of three types 
of bioplastics—polylactic acid (PLA), polybutylene succinate (PBS), and polybutylene adipate-co-terephthalate 
(PBAT)—under two distinct conditions: (1) simulated industrial-scale aerobic composting at elevated 
temperature over 84 days, and (2) real landfill conditions over a 365-day period. The results revealed that all 
three bioplastics underwent complete degradation under composting conditions. PLA fully degraded within  
14 days, while PBS and PBAT achieved complete biodegradation within 84 days. In contrast, the landfill 
environment significantly slowed down the degradation process. PLA was the only material that completely 
degraded within 365 days under landfill conditions, whereas PBS and PBAT showed only approximately 11% 
degradation during the same period. Surface morphology analysis using scanning electron microscopy (SEM) 
indicated increased surface roughness, the presence of cracks, and microbial colonization on the residual 
bioplastics, confirming the occurrence of biodegradation. 

These findings provide valuable insights for the development of bioplastic materials and offer guidance 
for the effective management of biodegradable plastic waste in Thailand, contributing to more sustainable 
environmental practices. 

 
Keywords: Biodegradable plastics / Organic waste / Degradation / Landfill / Microorganisms 
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1. บทน า  
พลาสติกเป็นวัสดุที่มีความส าคัญและมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย เนื่องจากมีคุณลักษณะเฉพาะที่สอดคล้องกับความ

ต้องการในการใช้งานในหลากหลายบริบท อาทิ น้ าหนักเบา ความคงทนต่อสภาพแวดล้อม ความสามารถในการต้านทาน  
การกัดกร่อน การดูแลรักษาที่ไม่ยุ่งยาก มีความเป็นพิษต่ า ความโปร่งใสของวัสดุ ตลอดจนมีต้นทุนในการผลิตที่ไม่สูงมากนัก 
คุณสมบัติเหล่านี้ส่งผลให้พลาสติกสามารถประยุกต์ใช้อย่างกว้างขวางในภาคอุตสาหกรรม ภาคพาณิชยกรรม และภาคเกษตรกรรม 
ทั้งในรูปแบบของวัสดุส าหรับบรรจุภัณฑ์ ช้ินส่วนประกอบเครื่องจักร รวมถึงผลิตภัณฑ์เพื่อการอุปโภคและบริโภคในชีวิตประจ าวัน 
[1] โดยพลาสติกที่นิยมใช้กันมากที่สุดคือบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงพลาสติก ขวด และบรรจุภัณฑ์อาหาร พลาสติกทั่วไปส่วนใหญ่  
ไม่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ เช่น พอลิเอทิลีน (PE) พอลิโพรพิลีน (PP) พอลิสไตรีน (PS) พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) และ 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต (PET) [2] จากข้อมูลพบว่า ร้อยละ 76 ของขยะพลาสติกที่ถูกผลิตขึ้นท่ัวโลก สามารถจ าแนกกระบวนการ
จัดการได้เป็น 3 ประเภทหลัก ได้แก่ การรีไซเคิลร้อยละ 14 การเผาท าลายร้อยละ 14 และการฝังกลบหรือปล่อยทิ้งในสิ่งแวดล้อม
คิดเป็นสัดส่วนสูงถึงร้อยละ 72 สะท้อนถึงการบริหารจัดการขยะพลาสติกในระดับโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการจัดการที่ไม่เหมาะสม 
อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ในระยะยาว [1] พลาสติกเหล่านี้ก่อให้เกิดปัญหาด้าน
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากย่อยสลายได้ยากและยังคงสะสมอยู่ในสิ่งแวดล้อมหลังจากถูกก าจัดทิ้งไปแล้ว โดยขยะพลาสติกจะสลายตัว
ด้วยแรงธรรมชาติต่างๆ เช่น การเสียดสีทางกล การย่อยสลายด้วยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) การเกิดออกซิเดชัน และการย่อย
สลายทางชีวภาพ โดยสลายตัวเป็นช้ินเล็กๆ ช้ินส่วนพลาสติกขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร หรือเรียกว่า ไมโครพลาสติก (MPs) [3] 
จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น จึงมีการน าพลาสติกชีวภาพมาใช้ทดแทนพลาสติกท่ัวไปในบางผลิตภัณฑ์ เนื่องจากพลาสติกชีวภาพถูก
ผลิตมาจากวัสดุธรรมชาติซึ่งสามารถย่อยสลายได้ภายในระยะเวลาไม่นานและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ หรือพลาสติกชีวภาพ เป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแทนพลาสติกที่ท าจาก
ปิโตรเลียม สามารถบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหาการก าจัดขยะพลาสติกได้ ได้แก่ พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHA)  
พอลิโพรพิโอแล็กโทน (PPL) และพอลิแลคติกแอซิด (PLA) ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในฟิล์มเกษตร ถุงปุ๋ยหมัก ผ้าพอลิเอสเตอร์ 
วัสดุบรรจุภัณฑ์ และเรซินที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพอื่นๆ [4] พลาสติกที่ย่อยสลายได้ทางชีวภาพเป็นแนวทางที่มีศักยภาพในการ
แก้ไขปัญหาขยะพลาสติกและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พลาสติกเหล่านี้สามารถผลิตจากวัตถุดิบที่ได้จากทรัพยากรหมุนเวียน เช่น 
พืชที่มีแป้งหรือน้ าตาลเป็นองค์ประกอบหลัก [5] ซึ่งไม่เพียงช่วยลดการพึ่งพาปิโตรเลียมเท่าน้ัน แต่ยังมีส่วนในการลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในกระบวนการผลิตและย่อยสลายเมื่อเปรียบเทียบกับพลาสติกทั่วไป ตัวอย่างเช่น พอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต (PHA) 
และกรดแลคติก (วัตถุดิบส าหรับ PLA) สามารถผลิตได้โดยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพแบบหมักโดยใช้ผลิตภัณฑ์ทาง
การเกษตรและจุลินทรีย์ [2] ในความเป็นจริงแม้พลาสติกชีวภาพจะถูกออกแบบมาเพื่อให้สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ แต่
อัตราการย่อยสลายนั้นแตกต่างกันไปตามชนิดของวัสดุและเง่ือนไขของสภาพแวดล้อมภายนอก ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการ 
ย่อยสลาย ได้แก่ ประเภทของไบโอพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งแต่ละชนิดมีโครงสร้างโมเลกุลแตกต่างกัน ส่งผลต่อ
ความสามารถในการถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ ยิ่งไปกว่านั้น พลาสติกชีวภาพบางชนิดไม่ได้ประกอบด้วยพอลิเมอร์ ชีวภาพเพียงอย่าง
เดียว แต่ยังมีการเติมสารต่าง ๆ เช่น สารเติมแต่งหรือวัสดุผสมอื่น ๆ เพื่อเพ่ิมคุณสมบัติเฉพาะด้าน เช่น ความเหนียว ความแข็งแรง 
หรือความสามารถในการขึ้นรูป ซึ่งองค์ประกอบเหล่านี้อาจส่งผลให้กระบวนการย่อยสลายช้าลง หรือเปลี่ยนแปลงกลไกของ  
การย่อยสลายไปจากท่ีคาดการณ์ไว้ภายใต้สภาวะธรรมชาติ [5]  แม้ว่าการรีไซเคิลและการน าพลังงานความร้อนกลับมาใช้จากขยะ
พลาสติกจะเป็นแนวทางส าคัญในการลดปริมาณขยะและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่กระบวนการเหล่านี้ยังคงมีข้อจ ากัดอยู่มาก 
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โดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนา ซึ่งมักประสบปัญหาด้านการขาดแคลนทรัพยากรทั้งทางเทคนิคและเศรษฐกิจ  ด้วยเหตุนี้ 
พลาสติกจ านวนมากท่ีหมดอายุการใช้งานจึงถูกก าจัดด้วยวิธีการฝังกลบในในบ่อฝังกลบขยะ หรือท้ิงไว้ในพ้ืนท่ีรองรับขยะที่ไม่ได้รับ
การจัดการอย่างเหมาะสม [6] คาดว่าภายในปี พ.ศ. 2593 ขยะพลาสติก 12 พันล้านตัน จะถูกท้ิงในสภาพแวดล้อมธรรมชาติหรือ
หลุมฝังกลบขยะ [4] จากรายงานวิจัยหลายฉบับ พบว่าพลาสติกชีวภาพบางชนิด มีอัตราการสลายตัวที่ช้ากว่าที่คาดไว้เมื่อน าไปท้ิง
ในสภาพแวดล้อมธรรมชาติ จึงท าให้เกิดความกังวลเกี่ยวกับผลกระทบจากการก าจัดพลาสติกชีวภาพในลักษณะที่ไม่เหมาะสมเมื่อ
หมดอายุการใช้งาน [5] โดยการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นอย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะที่ควบคุมที่เหมาะสม 
เช่น ในกระบวนการท าปุ๋ยหมักท่ีมีอุณหภูมิสูงและมีจุลินทรีย์เฉพาะกลุ่มที่ท าหน้าท่ีย่อยสลายวัสดุได้อย่างรวดเร็ว [4] 

ดังนั้นการศึกษาวิธีการก าจัดขยะพลาสติกชีวภาพในสภาวะที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งส าคัญ ทีมวิจัยจึงได้ท าการศึกษาการย่อย
สลายของพลาสติกชีวภาพ 3 ชนิด ได้แก่ พอลิแลคติกแอซิด (PLA), พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-
เทเรปธาเลต (PBAT) ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศที่อุณหภูมิสูงและในสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะ เพื่อรองรับ
การจัดการขยะพลาสติกชีวภาพในบ่อฝังกลบขยะ ซึ่งเป็นวิธีการจ ากัดขยะหลักของประเทศไทย การศึกษาการย่อยสลาย  
พลาสติกชีวภาพจึงมีความส าคัญเพื่อสนับสนุนการใช้งานพลาสติกชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งเป็นการช่วยประเมินผล
กระทบทางสิ่งแวดล้อมและการจัดการหลังการใช้ โดยทีมวิจัยคาดหวังว่า ผลการศึกษานี้จะช่วยในการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน รวมทั้งเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเปรียบเทียบอัตราและประสิทธิภาพการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพท้ังสามชนิดใน 2 สภาวะที่แตกต่างกัน 
2. เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพหลังการย่อยสลายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราด (SEM) 
3. เพื่อเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ข้อมูลในการพัฒนาสูตรการผลิตและการจัดการขยะพลาสติกชีวภาพใน 

ประเทศไทยอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาพฤติกรรมการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ ภายใต้สภาวะการหมักขยะอินทรีย์และสภาวะจริง  

ในบ่อฝังกลบขยะ โดยมีขอบเขตการศึกษาดังน้ี  
1. พลาสติกชีวภาพท่ีใช้ คือ พอลิแลคติกแอซิด (PLA) พอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (PBS) และพอลิบิวทิลีนอะดิเพต-โค-เทเรปธา

เลต (PBAT) ซึ่งเป็นชนิดที่ได้รับการใช้งานแพร่หลายในผลิตภัณฑ์ที่ย่อยสลายได้ 
2. สภาวะที่ใช้ในการทดสอบการย่อยสลาย คือ สภาวะเลียนแบบระบบหมักขยะอินทรีย์แบบใช้อากาศในระดับ

อุตสาหกรรม ที่อุณหภูมิสูงเป็นเวลา 84 วัน ซึ่งเป็นการทดสอบที่ยอมรับในระดับสากล  และสภาวะจริงในบ่อฝังกลบขยะเป็นเวลา 
365 วัน ซึ่งเป็นการจัดการขยะหลักของประเทศไทย 

3. ประเมินผลการย่อยสลายโดยค านวนเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายจากน้ าหนักที่หายไป และติดตามตรวจสอบ 
พื้นผิวของพลาสติกชีวภาพระหว่างการทดสอบการย่อยสลายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 การเตรียมพลาสติกชีวภาพ 
น าเม็ดพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วย PLA, PBS และ PBAT ไปอบไล่ความช้ืนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปขึ้นรูปเป็นแผ่น ด้วยการใช้เครื่องรีด (Cast sheet extrusion machine) (รุ่น LR 8906-02F บริษัท 
HAAKE, Germany) แผ่นพลาสติกชีวภาพทีผ่่านการขึ้นรูปจะถูกน ามาวิเคราะห์คุณสมบัติ โดยน าไปอบในตู้อบ (FED 720, Binder, 
Tuttlingen, Germany) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 4 ช่ัวโมง จนน้ าหนักคงที่เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
ความช้ืนของตัวอย่าง (% moisture content) และปริมาณของของแข็งทั้งหมดของตัวอย่าง (% total dry solids) จากนั้นน าไป
เผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ช่ัวโมง เพื่อวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ของตัวอย่าง (% Volatile 
solids) วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนด้วยวิธีเจลดาห์ลโดยใช้เครื่องกลั่นวิเคราะห์ไนโตรเจน Vapodest 45s, C. Gerhardt GmbH & 
Co. KG, Königswinter, Germany) รวมถึงวัดค่าความหนาของตัวอย่างโดยใช้เครื่องวัดความหนาดิจิตอล (Film master model, 
Alfa Mirage Co., Ltd., Osaka, Japan) ตัวอย่างแผ่นพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ให้มีขนาด 5 x 5 ตารางเซนติเมตร เก็บตัวอย่าง
ในตู้ดูดความชื้นก่อนน ามาท าการศึกษาการย่อยสลายทางชีวภาพ 

 
4.2 การศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์  
ศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์ โดยเตรียมวัสดุหมักและควบคุมสภาวะทดสอบอ้างอิงตาม

มาตรฐาน ISO 16929: 2021 [7] น าตัวอย่างพลาสติกฝังลงในขยะอินทรีย์ บรรจุลงถังในห้องควบคุมอุณหภูมิ เป็นเวลา 84 วัน  
(1 รอบของการทดสอบการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์) ติดตามอุณหภูมิการหมักตลอดการศึกษาด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล 
(Data logger) เก็บตัวอย่างพลาสติกที่ผ่านการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นเวลา 7 14 21 28 42 56 70 และ 84 วัน 
มาล้างและก าจัดสิ่งปนเปื้อนที่ติดมากับตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างไปอบไล่ความช้ืนที่อุณภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนน้ าหนักคงที่  
น าค่าน้ าหนักมาค านวณหาค่าร้อยละการย่อยสลาย ตามสมการที่ 1 พร้อมถ่ายรูปเพื่อศึกษาลักษณะทางกายภาพของช้ินพลาสติกที่
เปลี่ยนแปลงไป เก็บตัวอย่างปุ๋ยหมักที่ได้หลังจบการศึกษาท่ี 84 วัน มาวิเคราะห์สมบัติหลังผ่านการหมักในระบบหมักขยะอินทรีย์  

 

ร้อยละการย่อยสลาย =  
(Wi−Wf) 

Wi
 ×  100                                             (1) 

 

โดย Wi คือค่าน้ าหนักเริ่มต้นของตัวอย่าง หน่วยเป็นกรัม และ Wf คือค่าน้ าหนักที่ของตัวอย่างที่เหลือหลังผ่านการย่อย
สลายในแต่ละช่วงเวลา หน่วยเป็นกรัม  
 

4.3 การศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะ 
ศึกษาการย่อยสลายการพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะในบ่อฝังกลบขยะชุมชน จังหวัดสุพรรณบุรี โดยน าตัวอย่าง

พลาสติกฝังลงในบ่อฝังกลบขยะที่ระดับความลึกประมาณ 2 เมตร จากพื้นดิน เป็นระยะเวลา 365 วัน (1 ปี) ติดตามอุณหภูมิ 
ในบ่อฝังกลบขยะตลอดการศึกษาด้วยเครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) เก็บตัวอย่างพลาสติกท่ี 90 180 270 และ 365 วัน และ
น าตัวอย่างที่เก็บได้มาล้างและก าจัดสิ่งปนเปื้อนที่ติดมากับตัวอย่าง จากนั้นน าไปอบไล่ความช้ืนที่อุณภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
จนน้ าหนักคงที่ น าค่าน้ าหนักมาค านวณหาค่าร้อยละการย่อยสลาย ตามสมการที่ 1 เช่นเดียวกับข้อ 4.2 พร้อมถ่ายรูปเพื่อศึกษา
ลักษณะสันฐานวิทยาของช้ินพลาสติกที่เปลี่ยนแปลงไป 
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4.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผิวพลาสติกหลังผ่านการย่อยสลายทางชีวภาพ 
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังผ่านการศึกษาการย่อยสลายในระบบหมักขยะ

อินทรีย์และระบบฝังกลบขยะ ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) (Hitachi 3400N) ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
บันทึกภาพและผลการศึกษาท่ีได้ 

 
4.5 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ผลการศึกษาถูกน าเสนอในรูปแบบค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) ด าเนินการในโปรแกรม Microsoft 

Excel 2019 โดยใช้ฟังก์ชัน AVERAGE และ STDEV 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพ  
คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด แสดงในตารางที่ 1 โดยพลาสติกทั้ง 3 ชนิด มีค่าปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 

รวมถึงค่าปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%) ของตัวอย่าง สูงใกล้เคียงกันที่ 99% แสดงให้เห็นว่าพลาสติกที่น ามาศึกษาในการศึกษา
ครั้งนี้ มีองค์ประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์ที่เมื่อน าไปเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส จะเกิดการสลายตัวไปเป็นก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ไม่พบปริมาณไนโตรเจนในพลาสติกท้ัง 3 ชนิด เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการเจลดาห์ล ค่าความหนา
ของแผ่นพลาสติกที่เตรียมได้มีค่าสม่ าเสมอตลอดทั้งแผ่นและมีค่าความหนาค่อนข้างใกล้เคียงกัน โดยพลาสติกชีวภาพชนิด PBS 
และ PBAT มีความหนากว่าพลาสติกชีวภาพชนิด PLA เล็กน้อย 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ที่ใช้ในการศึกษา 
 

คุณสมบัติ PLA PBS PBAT 
ค่าความชื้น (%) 0.47 ± 0.02 0.39 ± 0.06 0.35 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 99.53 ± 0.02 99.61 ± 0.06 99.65 ± 0.01 
ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%)  99.94 ± 0.02 99.93 ± 0.01 99.94 ± 0.01 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
ความหนาเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 0.113 ± 0.003 0.146 ± 0.002 0.168 ± 0.005 

 

5.2 ผลการศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบหมักขยะอินทรีย์ 
ลักษณะทางกายภาพของช้ินพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ที่คงเหลืออยู่ในระบบหลังผ่านการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ที่เวลา

ต่างๆ แสดงดังตารางที่ 2 ผลการศึกษาในวันที่ 7 พบว่า PLA เกิดการแตกหักเป็นช้ินเล็กช้ินน้อยอย่างชัดเจน ช้ินพลาสติกมี 
ความเปราะบางมาก มีการเปลี่ยนแปลงของสีจากโปร่งใสเป็นสีขาวขุ่น ส่วน PBS เริ่มเกิดการแตกหักออกเป็นส่วน ในขณะที่ PBAT 
เกิดการบิดงอและพบรอยแตกเล็กน้อยบริเวณขอบของช้ินพลาสติก การแตกออกเป็นส่วนของ PBS และ PBAT จะเพิ่มมากข้ึนเมื่อ
เพิ่มเวลาการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ โดยในวันท่ี 70 ของการศึกษาพบช้ินส่วนขนาดเล็กของ PBS และ PBAT ที่มีความเปราะบาง
แตกหักง่าย และไม่พบช้ินส่วนพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้ในระบบเมื่อสิ้นสุดการศึกษาที่ 84 วัน  
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ช้ินพลาสติกชีวภาพที่เหลือในระบบในแต่ละช่วงเวลาถูกน ามาช่ังน้ าหนักและค านวณค่า เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของ
พลาสติกชีวภาพ ดังแสดงในรูปท่ี 1 ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด เกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ (100%) ใน
ระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นเวลา 84 วัน โดย PLA เกิดการย่อยสลายอย่างรวดเร็ว มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 95.06% ภายใน 7 วัน 
ของการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ และเกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 14 วัน ในขณะที่ PBS และ PBAT มีค่าการ
ย่อยสลายเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มระยะเวลาการหมักร่วมกับขยะอินทรีย์ ในช่วง 21 วันแรกของการศึกษาพบว่า PBS มีค่าการย่อยสลายสูง
กว่า PBAT โดย PBS มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 37.65% ส่วน PBAT มีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยที่ 23.54% หลังจากนั้นค่าการย่อย
สลายของพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้มีค่าใกล้เคียงกัน และเกิดการย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายในเวลา 84 วัน  

 
ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย ์
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 

 
PLA 

 

 
7 วัน 

 

 
14 วัน 

 

 
21 วัน 

 

 
28 วัน 

 

 
42 วัน 

 

 
56 วัน 

 

 
70 วัน 

 

 
84 วัน 

 
PBS 

 

 
7 วัน 

 

 
14 วัน 

 

 
21 วัน 

 

 
28 วัน 

 

 
42 วัน 

 

 
56 วัน 

 

 
70 วัน 

 

 
84 วัน 
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ตารางที่ 2 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ 
(ต่อ) 
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 

 
PBAT 

 
7 วัน 

 
14 วัน 

 
21 วัน 

 
28 วัน 

 

 
42 วัน 

 

 
56 วัน 

 

 
70 วัน 

 

 
84 วัน 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการย่อยสลาย (%) ของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ในระบบหมักขยะอินทรีย์  
 

ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังผ่านการศึกษาการย่อยสลายในระบบหมัก
ขยะอินทรีย์แสดงในตารางที่ 3 พบว่าพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด ก่อนการย่อยสลายจะมีลักษณะพื้นผิวเรียบสม่ าเสมอ เมื่อผ่าน 
การย่อยสลายพบว่า PLA มีรอยแตกขนาดใหญ่เกิดขึ้นบนผิวพลาสติก ส่วน PBS และ PBAT พบลักษณะพื้นผิวที่มีความขรุขระและ
ผุกร่อน รวมถึงพบการเกาะติดของจุลินทรีย์บนผิวของพลาสติกชีวภาพท้ัง 2 ชนิดนี้ด้วย  
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ตารางที่ 3 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด หลังผ่านการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM  
ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
 

ชนิดพลาสติกชีวภาพ PLA PBS PBAT 

ก่อนการย่อยสลาย 

 
 

  

หลังการย่อยสลาย 

 

 
 7 วัน  

 

 
70 วัน 

 

 
70 วัน 

 

ในการศึกษานี้ มีการควบคุมอุณหภูมิของระบบหมักขยะอินทรีย์ตามมาตรฐาน ISO 16929: 2021 แสดงในรูปที่ 2  
โดยอุณหภูมิสูงสุดอยู่ในช่วง 68.27 – 74.71 องศาเซลเซียส ภายใน 7 วันแรกของการทดสอบ และอุณหภูมิอยู่ระหว่าง  
45 – 65 องศาเซลเซียส ตลอดกระบวนการหมัก ก่อนลดลงต่ ากว่า 45 องศาเซลเซียส ในช่วงท้ายของการหมักขยะอินทรีย์  
(วันที่ 70–84) การควบคุมอุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งเสริมการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ โดยในช่วงอุณหภูมิสูงจะมีกิจกรรม
ของจุลินทรีย์เทอร์โมไฟล์ และในช่วงอุณหภูมิลดลงจะเป็นบทบาทของจุลินทรีย์มีโซไฟล์ ส่งผลให้การหมักเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
นอกจากนี้ อุณหภูมิที่สูงยังช่วยเร่งการย่อยสลายของ PLA เนื่องจากใกล้เคียงกับค่า glass transition temperature ของวัสดุ  
ท าให้ PLA แตกเปราะและถูกย่อยสลายผ่านกระบวนการ hydrolysis ได้ง่ายขึ้น พลาสติกชีวภาพชนิด PBS และ PBAT มีอัตรา
การย่อยสลายที่ใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม ในช่วง 21 วันแรกของการทดสอบพบว่า PBS มีอัตราการย่อยสลายที่สูงกว่า PBAT ซึ่ง
อาจเนื่องมาจากความแตกต่างของโครงสร้างโมเลกุล โดย PBS มีโครงสร้างพอลิเมอร์แบบโซ่ตรง ซึ่งสามารถถูกจุลินทรีย์เข้าถึงและ 
ย่อยสลายได้ง่ายกว่า ขณะที่ PBAT ประกอบด้วยหน่วยโครงสร้างที่เป็นวงแหวนแอโรมาติก ซึ่งมีความคงตัวสูง ท าให้ต้านทานต่อ
กระบวนการย่อยสลายได้มากกว่า 

คุณสมบัติขยะอินทรีย์ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักและคุณสมบัติของปุ๋ยหมักหลังผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 84 วัน 
แสดงในตารางที่ 4 ปุ๋ยหมักท่ีได้จากกระบวนการหมักพลาสติกชีวภาพร่วมกับขยะอินทรีย์เป็นเวลา 84 วัน มีคุณสมบัติเบื้องต้นอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ตามข้อก าหนดของกรมพัฒนาท่ีดิน [8] 
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รูปที่ 2 แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้ในระหว่างกระบวนการย่อยสลายพลาสติกชวีภาพในระบบหมกัขยะอินทรีย ์ 
 

ตารางที่ 4 คุณสมบัติของขยะอินทรีย์ก่อนเข้าสู่กระบวนการหมักและปุ๋ยหมักที่ได้หลังผ่านกระบวนการหมักเป็นเวลา 84 วัน 
 

คุณสมบัติ ขยะอินทรยี ์ ปุ๋ยหมัก 
ค่าความชื้น (%) 72.06 ± 2.91 73.39 ± 4.33 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด (%) 27.94 ± 2.91 26.61 ± 4.33 
ปริมาณของแข็งที่ระเหยได้ (%)  86.56 ± 1.38 74.14 ± 1.33 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.52 ± 0.02 6.77 ± 0.19 
ค่าการน าไฟฟ้า (dS/m) 3.45 ± 0.10 8.94 ± 0.16 
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนทั้งหมด (%) 38.52 32.30 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 2.92 ± 0.11 3.62 ± 0.04 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio) 13.19 8.92 

 

5.3 ผลการศึกษาการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพในระบบฝังกลบขยะ 
ตารางที่ 5 แสดงลักษณะทางกายภาพของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ทั้งก่อนและหลังการย่อยสลาย

ภายใต้สภาวะบ่อฝังกลบขยะเป็นระยะเวลา 365 วัน ส่วน รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด 
จากผลการศึกษาพบว่า PLA เป็นพลาสติกชีวภาพเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ โดยช่วง 90 วันแรก พบว่าท้ัง 
3 ชนิด เริ่มเกิดการย่อยสลายเพียงเล็กน้อย เมื่อท าการทดสอบจนถึงวันที่ 180 พบว่า PLA แสดงค่าการย่อยสลายเฉลี่ยสูงถึง 
82.09% พร้อมกับการแตกออกเป็นช้ินขนาดเล็ก ในขณะที่ PBS และ PBAT ยังคงมีค่าการย่อยสลายต่ ากว่า 5% ในช่วงเวลา
เดียวกัน 

เมื่อเพิ่มระยะเวลาการฝังกลบเป็น 270 วัน พบว่า PLA เหลือช้ินส่วนเพียงเล็กน้อย และไม่พบช้ินส่วนเหลืออยู่เลยภายหลัง
ครบ 365 วัน แสดงถึงการย่อยสลายที่สมบูรณ์  

ส่วน PBS และ PBAT มีการแตกออกเป็นช้ินเล็กมากขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป โดยเฉพาะในวันท่ี 270 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
จากเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายโดยน้ าหนัก พบว่า PBS และ PBAT ยังคงมีค่าค่อนข้างต่ าอยู่ท่ี 5.80% และ 6.32% ตามล าดับ และมี
ค่าเฉลี่ยสุดท้ายเท่ากันท่ีประมาณ 11% ภายหลังครบระยะเวลา 365 วัน 
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จากการศึกษาลักษณะพื้นผิวของตัวอย่างพลาสติกชีวภาพแต่ละชนิดหลังการฝังกลบ (ตารางที่ 6) พบว่า ช้ินส่วนของ PLA ที่
ยังหลงเหลือในวันที่ 270 มีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระมากขึ้น มีรูขนาดเล็กบนพื้นผิว และพบการเกาะติดของจุลินทรีย์ ซึ่งอาจเป็นชนิดที่
สามารถย่อยสลาย PLA ได้ ส าหรับ PBS และ PBAT ถึงแม้ว่าจะมีเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายต่ าในระบบฝังกลบขยะ แต่ยังพบการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นผิวในลักษณะขรุขระ และพบการเกาะติดของจุลินทรีย์เช่นกัน ซึ่งบ่งช้ีถึงแนวโน้มการย่อยสลายในระยะยาว 
 

ตารางที่ 5 ลักษณะทางกายภาพของชิน้พลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ก่อนการย่อยสลายและหลังการยอ่ยสลายในบอ่ฝังกลบขยะ 
 

ก่อนการย่อยสลาย หลังการย่อยสลายในระบบหมักขยะอินทรีย์ที่เวลาต่างๆ 
 

 
PLA 

 

 
90 วัน 

 

 
180 วัน 

 

 
270 วัน 

 

 
365 วัน 

 

 
PBS 

 

 

90 วัน 

 

 

180 วัน 

 

 

270 วัน 

 

 

365 วัน 

 

 
PBAT 

 

 

90 วัน 

 

 

180 วัน 

 

 

270 วัน 

 

 

365 วัน 

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ในบ่อฝังกลบขยะ  
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ตารางที่ 6 การเปลี่ยนแปลงลักษณะพื้นผิวของพลาสติกชีวภาพทั้ง 3 ชนิด หลังผ่านการย่อยสลายในบ่อฝังกลบขยะ วิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM  
ที่ก าลังขยาย 2,000 เท่า 
 

ชนิดพลาสติกชีวภาพ PLA PBS PBAT 

ก่อนการย่อยสลาย 

 

 
 

 

 

 

 

หลังการย่อยสลาย 

 

 
270 วัน 

 

 
365 วัน 

 

 
365 วัน 

 
จากผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิด สามารถย่อยสลายได้รวดเร็วและสมบูรณ์มากกว่าในระบบหมักขยะ

อินทรีย์เมื่อเทียบกับระบบฝังกลบขยะ โดยอัตราการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ โครงสร้างทาง  
พอลิเมอร์ ขนาดและความหนาของวัสดุ ซึ่งมีผลต่อความแข็งแรงและความยากง่ายในการย่อยสลาย รวมถึงปัจจัยแวดล้อม เช่น 
แสง อุณหภูมิ ความช้ืน ความร้อน และปริมาณออกซิเจนในระบบ 

เมื่อเปรียบเทียบสภาวะของทั้ง 2 ระบบ พบว่า ปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อความแตกต่างของอัตราการย่อยสลาย ได้แก่ ชนิดของ
จุลินทรีย์, ปริมาณออกซิเจนในอากาศ, และ อุณหภูมิของระบบ โดยระบบหมักขยะอินทรีย์เป็นระบบที่ต้องการอากาศ (aerobic 
composting) ซึ่งอาศัยจุลินทรีย์กลุ่มใช้ออกซิเจนเป็นหลักในการย่อยสลายสารอินทรีย์ และมีการกลับกองหมักเพื่อเพิ่ม 

การถ่ายเทอากาศและส่งเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย์ ในทางตรงกันข้าม ระบบฝังกลบขยะเป็นระบบท่ีเกิดภายใต้สภาวะไร้
อากาศ (anaerobic conditions) ซึ่งจ ากัดกิจกรรมของจุลินทรีย์บางกลุ่ม อีกทั้ง อุณหภูมิเฉลี่ยในระบบฝังกลบตลอดการศึกษาครั้ง
นี้อยู่ที่ 34.41 องศาเซลเซียส (แสดงในรูปที่ 4) ซึ่งต่ ากว่าระบบหมักขยะอินทรีย์ ส่งผลให้อัตราการย่อยสลายของพลาสติกท้ังสาม
ชนิดนี้เกิดขึ้นได้ช้ากว่าในระบบหมักขยะอินทรีย์  

 
รูปที่ 4 แสดงอุณหภูมิที่ตรวจวัดได้ในระหว่างกระบวนการย่อยสลายพลาสติกชวีภาพในระบบฝังกลบขยะ  
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6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอัตราการย่อยสลายของพลาสติกชีวภาพชนิด PLA PBS และ PBAT ภายใต้ 2

ระบบ ได้แก่ ระบบหมักขยะอินทรีย์และระบบฝังกลบขยะ โดยใช้ระยะเวลาการศึกษา 84 วัน ส าหรับระบบหมักขยะอินทรีย์ และ 
365 วัน ส าหรับระบบฝังกลบขยะ ผลการศึกษาพบว่า พลาสติกชีวภาพทั้งสามชนิดสามารถย่อยสลายได้อย่างสมบูรณ์ภายใน 84 
วัน ในระบบหมักขยะอินทรีย์ โดย PLA ย่อยสลายเร็วท่ีสุด (95.06% ภายใน 7 วัน และสมบูรณ์ใน 14 วัน) ส่วน PBS และ PBAT 
ย่อยสลายได้ช้ากว่า โดย PBS มีอัตราการย่อยสลายสูงกว่า PBAT ในช่วง 21 วันแรก และทั้ง 2 ชนิด ย่อยสลายได้สมบูรณ์ใน
ระยะเวลา 84 วัน  เ ช่นกัน  การศึกษาการย่อยสลายภายใต้สภาวะฝั งกลบขยะพบว่า PLA เป็นพลาสติก ชีวภาพ 
เพียงชนิดเดียวที่สามารถย่อยสลายได้สมบูรณ์ภายใน 365 วัน โดยมีการแตกออกเป็นช้ินเล็ก  มีอัตราการย่อยสลายเฉลี่ยสูงถึง 
82.09% ในวันที่ 180 และไม่พบช้ินส่วนหลงเหลือในวันสุดท้ายของการศึกษา ขณะที่ PBS และ PBAT มีการย่อยสลายเพียง
เล็กน้อยตลอดช่วงการศึกษา โดยมีค่าการย่อยสลายเฉลี่ยสุดท้ายอยู่ที่ประมาณ 11% การควบคุมอุณหภูมิตามมาตรฐาน 
ISO 16929: 2021 ในระบบหมักขยะอินทรีย์ มีบทบาทส าคัญต่อประสิทธิภาพการย่อยสลายพลาสติกชีวภาพ โดยอุณหภูมิที่สูง
ในช่วงต้นกระตุ้นจุลินทรีย์เทอร์โมไฟล์ และอุณหภูมิที่ลดต่ าลงในช่วงท้ายส่งเสริมกิจกรรมการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ 
มีโซไฟล์ ท าให้การย่อยสลายขยะอินทรีย์รวมถึงพลาสติกชีวภาพเกิดได้อย่างสมบูรณ์ 
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plastic wastes in the environment: A review on current status of knowledge and future perspectives of disposal. Science of 
the Total Environment, 771, 144719.  

[2] Tokiwa, Y., Calabia, B. P., Ugwu, C. U., & Aiba, S. (2009). Biodegradability of plastics. International journal of molecular 
sciences, 10(9), 3722-3742.  

[3] Qin, M., Chen, C., Song, B., Shen, M., Cao, W., Yang, H., ... & Gong, J. (2021). A review of biodegradable plastics to biodegradable 
microplastics: another ecological threat to soil environments?. Journal of Cleaner Production, 312, 127816. 

[4] Sun, Y., Shaheen, S. M., Ali, E. F., Abdelrahman, H., Sarkar, B., Song, H., ... & Wang, Q. (2022). Enhancing microplastics 
biodegradation during composting using livestock manure biochar. Environmental Pollution, 306, 119339. 
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a recent trend in green recycling. Catalysts, 13(2), 294. 

[6] Xochitl, Q. P., María del Consuelo, H. B., María del Consuelo, M. S., Rosa María, E. V., & Alethia, V. M. (2021). Degradation of 
plastics in simulated landfill conditions. Polymers, 13(7), 1014. 

[7] ISO 16929:2021 Plastics — Determination of the degree of disintegration of plastic materials under defined composting 
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การเพิ่มประสิทธิภาพการลดก๊าซเรือนกระจก จากการนําน้ําทิ้งและกากตะกอนจากระบบบําบัด 
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บทคัดย่อ  
 

การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจกเป็นปัจจัยส าคัญที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ภาวะโลกร้อน และส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั่วโลก การจัดการน้ าเสียชุมชนที่ไม่เหมาะสมและการจัดการกากตะกอนจากการบ าบัดน้ าเสียที่ไม่ถูกต้องเป็น
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีส าคัญ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบแนวทางการใช้ประโยชน์น้ าท้ิงและกากตะกอน
จากระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลดัจ์เพื่อการลดก๊าซเรือนกระจก และวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์
และสิ่งแวดล้อมของการน าน้ าทิ้งและกากตะกอนมาใช้ประโยชน์ โดยมีขอบเขตการศึกษาในพ้ืนท่ีโรงบ าบัดน้ าเสียเทศบาลนครปาก
เกร็ด (โซน 1 ศรีสมาน) วิธีการศึกษาประกอบด้วยการรวบรวมข้อมูล การเก็บตัวอย่างน้ าทิ้งและกากตะกอนมาวิเคราะห์ และการ
ค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกตามคู่มือ IPCC 2006 ผลการศึกษาพบว่าในปี พ.ศ. 2565 โรงบ าบัดน้ าเสียเทศบาลนครปากเกรด็มี
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกท้ังสิ้น 3,865 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า พบว่าการใช้น้ าท้ิงจากระบบบ าบัดน้ าเสียเพื่อการเกษตร
ทดแทนน้ าประปาสามารถลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 0.5326 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า /ไร่/ปี (ลดลง 83.77%) และ
การน ากากตะกอนไปผลิตปุ๋ยอินทรีย์ทดแทนการฝังกลบ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ 1,151.75 ตันคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า/สัปดาห์ (ลดลง 58.07%) สรุปได้ว่าการน าน้ าทิ้งและกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียชุมชนมาใช้ประโยชน์เป็น
แนวทางที่มีศักยภาพในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในภาคการจัดการของเสีย และส่งผลดีต่อสิ่งแวดล้อมและความยั่งยืนใน
ระยะยาว 
 
คําสําคัญ: ก๊าซเรือนกระจก / ระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์ / น้ าทิ้ง / กากตะกอน / การค านวณปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจก 
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Abstract  
 

The increase in greenhouse gases is a significant factor contributing to climate change and global warming 
and impacts living organisms worldwide. Inappropriate community wastewater management and improper 
sludge management from wastewater treatment are important sources of greenhouse gas emissions. This study 
aims to compare approaches for utilizing effluent and sludge from activated sludge community wastewater 
treatment systems for greenhouse gas reduction and to analyze the economic and environmental feasibility of 
utilizing effluent and sludge. The scope of the study is the Pak Kret City Municipality Wastewater Treatment 
Plant (Zone 1 Sri Saman). The methodology comprises data collection, effluent and sludge sample collection 
and analysis, and calculation of greenhouse gas emissions according to the 2006 IPCC Guidelines. The results 
of the study show that in 2022, the Pak Kret City Municipality Wastewater Treatment Plant released a total of 
3,865 tons of carbon dioxide equivalent. It was found that utilizing effluent from the wastewater treatment 
system for agriculture to replace tap water can reduce greenhouse gas emissions by 0.5326 tons of carbon 
dioxide equivalent/rai/year (an 83.77% reduction), and utilizing sludge to produce organic fertilizer instead of 
landfilling can reduce greenhouse gas emissions by 1,151.75 tons of carbon dioxide equivalent/week (a 58.07% 
reduction). In conclusion, the utilization of effluent and sludge from community wastewater treatment systems 
is a potentially effective approach for reducing greenhouse gas emissions in the waste management sector and 
contributes to environmental benefits and long-term sustainability. 
 
Keywords: Greenhouse gases / Community activated sludge treatment system / Treated wastewater / Sludge / 
Calculation of greenhouse gas emissions 
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1. บทนํา 
การเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก เป็นปัจจัยหลักที่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและภาวะโลกร้อน ส่งผล

กระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั่วโลก โดยช้ีให้เห็นว่ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น การใช้พลังงานจากเช้ือเพลิงฟอสซิล การเกษตร และการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน เป็นสาเหตุส าคัญของการเพิ่มขึ้นของก๊าซเรือนกระจก ส าหรับประเทศไทย แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจก
หลักมาจากภาคการผลิตพลังงาน การขนส่ง อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และการจัดการของเสีย แม้จะมีความพยายามในการลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมีข้อตกลงระหว่างประเทศ แต่ประเทศไทยยังคงเผชิญกับความท้าทาย ดังนั้นการจัดการน้ าเสีย
ชุมชน ซึ่งเป็นอีกหนึ่งความท้าทายที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การปล่อยน้ าเสียที่ไม่ได้รับการบ าบัดอย่างเหมาะสม รวมถึงการ
จัดการกากตะกอนจากการบ าบัดน้ าเสียที่ไม่ถูกต้อง ยังเป็นแหล่งของการปล่อยมลพิษและก๊าซเรือนกระจก ด้วยเหตุนี้ จึงน าเสนอ
ถึงปัญหาการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคน้ าเสียชุมชนในประเทศไทย และเสนอแนวทางการศึกษาเพื่อน าน้ าท้ิงและกากตะกอน
จากโรงบ าบัดน้ าเสียชุมชนมาใช้ประโยชน์ ซึ่งเป็นความพยายามในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกในภาคการจัดการของเสีย และ
เป็นการปกป้องสิ่งแวดล้อมและความเป็นอยู่ท่ีดีทางเศรษฐกิจและสังคมของประเทศในระยะยาว 
 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 เพื่อเปรียบเทียบแนวทางการใช้ประโยชน์น้ าทิ้งและกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ด
สลัดจ์เพื่อการลดก๊าซเรือนกระจก  

2.2 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์และสิ่งแวดล้อมของมาตราการการน าน้ าท้ิงและกากตะกอนจากระบบบ าบัด
น้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์มาใช้ประโยชน์ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 ศึกษาการน าน้ าทิ้งและกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์ในบริเวณจากโรงบ าบัดน้ า
เสียเทศบาลนครปากเกร็ด (โซน 1 ศรีสมาน) มาใช้ประโยชน์  

3.2 ค านวณการลดก๊าซเรือนกระจกจากการน าน้ าท้ิงและกากตะกอนจากการบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลดัจ์
มาใช้ประโยชน์  

3.3 ศึกษาความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์และสิง่แวดล้อมของการการน าน้ าท้ิงและกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียรวม
ชุมชนแบบแอกติเวเต็ดสลัดจ์กรณีศึกษามาใช้ประโยชน์ 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
4.1.1 ข้อมูลโรงบ าบัดน้ าเสียเทศบาลนครปากเกร็ด (โซน 1 ศรีสมาน) ตั้งอยู่ในเขตพ้ืนท่ี เทศบาลนครปากเกร็ด อ าเภอ

ปากเกร็ด จังหวัดนนทบุรี ด้านฝั่ง ตะวันออกของแม่น้ าเจ้าพระยา ระยะห่างจากจังหวัดนนทบุรี 10 กิโลเมตร ท าเลที่ตั้งติดกับ
กรุงเทพฯและ ปริมณฑลครอบคลุมพื้นท่ี 5 ต าบล ได้แก่ ต าบลปากเกร็ด ต าบลบางพูด ต าบลบ้านใหม่ ต าบลบางตลาด และ ต าบล
คลองเกลือ 34 หมู่บ้าน มีพื้นที่รับผิดชอบท้ังหมด 36.04 ตารางกิโลเมตร 
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- ข้อมูลระบบบ าบัดน้ าเสีย ปี 2565  
ความสามารถในการรองรับน้ าเสีย (ลบ.ม/วัน) :  6,000    เฉลี่ยปริมาณน้ าเสียที่รวบรวมต่อวัน (ลบ.ม/วัน): 5,600  
ร้อยละปริมาณน้ าเสียเข้าระบบ : 93.33 %  ประเภทระบบบ าบัดน้ าเสีย : Activated sludge (AS)  
- การจัดการน้ าทิ้งและกากตะกอนในปัจจุบัน  
น้ าทิ้ง: เทศบาลน าน้ าที่ผ่านการบ าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ เช่น ล้างถนน รดน้ าต้นไม้ และหมุนเวียนในระบบบ าบัดน้ าเสีย 
กากตะกอน: เทศบาลน ากากตะกอนไปใช้ประโยชน์ โดยน าไปท าวัสดุบ ารุงดิน และ จ้างเอกชนเป็นผู้ด าเนินการก าจัด

กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย 
 

4.2 เก็บตัวอย่างน้ําท้ิงและกากตะกอนมาวิเคราะห์ 
4.2.1 น้ าท้ิงจากระบบบ าบัดน้ าเสีย พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์พารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง(pH) , ค่า

สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ (BOD) , ของแข็งแขวนลอย(TSS) , น้ ามันและไขมัน (FOG) และ ธาตุอาหารพืช (TP&TN) 
4.2.2 เก็บตัวอย่างกากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสีย เพื่อวิเคราะห์ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) , ปริมาณของแข็งระเหย

ง่ายทั้งหมด (TVS) , ปริมาณของแข็งทั้งหมด (TS) , ความช้ืน , อินทรีย์วัตถุ , ธาตุอาหารพืช (TP&TN) Fecal coliforms และ 
โลหะหนัก (แคดเมียม,ทองแดง,โครเมียม,นิกเกิล และ ตะกั่ว) 
  

4.3 การคํานวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากการบําบัดน้ําเสียชุมชน 
ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการน้ าเสียชุมชนตามคู่มือ 2006 IPCC Guidelines พิจารณา

ก๊าซเรือนกระจก ได้แก่ ก๊าซมีเทน และก๊าซไนตรัสออกไซด์ ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่เกิดจากการบ าบัดน้ าเสียไม่ถูก
น ามาค านวณเนื่องจากเกิดจากต้นก าเนิดทางชีวภาพ (Biogenic Origin) (IPCC, 2006) 

4.3.1 การค านวณการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) จากน้ าเสีย การปล่อย CH4 จากน้ าเสียเกิดขึ้นในสภาวะไม่ใช้อากาศ 
(anaerobic conditions) ในระหว่างการบ าบัดและการระบายน้ าเสีย สูตรพื้นฐานในการค านวณคือ: 

- ปริมาณสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ทั้งหมดในน้ าเสีย (TOW) ค านวณจากจ านวนประชากร (P) คูณด้วยปริมาณ
สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ต่อคนต่อปี (เช่น วัดในรูป BOD - Biological Oxygen Demand) และปรับแก้ด้วยปัจจัยต่างๆ เช่น 
สัดส่วนของประชากรที่เชื่อมต่อกับระบบบ าบัดน้ าเสีย TOW ค านวณในหน่วย kg BOD/ปี  

สูตรค านวณ TOW ส าหรับน้ าเสียชุมชน: TOW = P x BOD x 0.001 x I x 365 โดยที่ 
P = จ านวนประชากร, BOD = ปริมาณ BOD ในน้ าเสียชุมชน (กรัม/ลิตร), I = ปัจจัยปรับแก้ส าหรับการปล่อยน้ าเสีย

อุตสาหกรรมร่วมด้วย (หากมีน้ าเสียอุตสาหกรรมรวมกับน้ าเสียชุมชน หากไม่มี ให้ใช้ 1) 
- Emission Factor (EF) ค่านี้ขึ้นอยู่กับประเภทของระบบบ าบัดน้ าเสีย/การจัดการน้ าเสีย และปริมาณสารอินทรีย์ที่

ย่อยสลายได้สูงสุดที่สามารถผลิตมีเทนได้ (Bo) และ Methane Conversion Factor (MCF) ของระบบนั้นๆ  
EF = Bo x MCF โดยที่:  

CH4 Emissions = Total Organic degradable in Wastewater, TOW) x Emission Factor (EF)] - ปริมาณ CH4 ที่ถูกดัก    

                        จับและน าไปใช้/เผา (Amount of CH4 recovered or flared) 
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 Bo (Maximum methane producing capacity) ปริมาณสู งสุดของ CH4 ที่ ส ามารถผลิตได้จาก
สารอินทรีย์ 1 หน่วย (หน่วย kg CH4/kg BOD) ส าหรับน้ าเสียชุมชน ค่า Bo Default ที่ IPCC ก าหนดคือ 
0.6 kg CH4/kg BOD 

 MCF (Methane Conversion Factor) สัดส่วนของสารอินทรีย์ในน้ าเสียที่ย่อยสลายแบบไม่ใช้อากาศ
และผลิต CH4 ในระบบ/วิธีการจัดการน้ าเสียนั้นๆ ค่า MCF จะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับประเภทของระบบ
บ าบัดหรือแหล่งรองรับน้ าเสีย  

 
4.3.2 การค านวณการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) จากน้ าเสีย การปล่อย N2O จากน้ าเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการ 

Nitrification (การเปลี่ยนแอมโมเนียเป็นไนเตรท) และ Denitrification (การเปลี่ยนไนเตรทเป็นก๊าซไนโตรเจน) ทั้งในระบบบ าบัด
และหลังจากปล่อยน้ าทิ้งสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ 

การค านวณ N2O จะพิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดในน้ าเสีย (Total Nitrogen, TN) สูตรคือ 

 Total N in wastewater inflow ค านวณจากจ านวนประชากร คูณด้วยปริมาณไนโตรเจนท่ีขับถ่ายต่อคนต่อปี 
 Total N in sludge removed พิจารณาจากปริมาณกากตะกอนที่เกิดขึ้นและสัดส่วนไนโตรเจนในกากตะกอนส่วนนั้น 
 Emission Factor (EF) ส าหรับ N2O ค่า Default ที่ IPCC ก าหนดส าหรับการปล่อย N2O จากไนโตรเจนในน้ าเสยีทีถ่กู

ปล่อยออกสู่แหล่งน้ าธรรมชาติคือ 0.005 kg N2O-N/kg N  
 44/28: เป็นอัตราส่วนโมเลกุลเพื่อแปลงหน่วยจาก N2O-N เป็น N2O (น้ าหนักโมเลกุลของ N2O คือ 44, น้ าหนัก

อะตอมของ N 2 อะตอมคือ 28) 
 
4.3.3 การแปลงเป็นตันเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ (tCO2e) หลังจากค านวณปริมาณการปล่อย CH4 (เป็น kg CH4) 

และ N2O (เป็น kg N2O) ได้แล้ว ต้องน ามาแปลงเป็นหน่วยตันเทียบเท่าคาร์บอนไดออกไซด์ (tCO2e) โดยคูณด้วยค่าศักยภาพใน
การท าให้โลกร้อน (Global Warming Potential - GWP) ของแต่ละก๊าซ  

- CH4 (AR4) GWP = 25 tCO2e/tCH4   - N2O (AR4) GWP = 298 tCO2e/tN2O 

 
4.4 การประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดําเนินมาตรการลดก๊าซเรือนกระจก 

 4.4.1 มาตราการใช้น้ าท้ิงไปใช้ในการเกษตรแทนน้ าประปา 
 4.4.2  มาตราการใช้กากตะกอนไปท าปุ๋ยแทนการฝังกลบ 
 
 
 
 

N2O Emissions = [Total N in wastewater inflow - Total N in sludge removed] x EF ส าหรับ N2O x 44/28 

 

ปริมาณ GHG รวม (tCO2e) = (ปริมาณ CH4 (kg CH4) x GWP CH4 / 1000) + (ปริมาณ N2O (kg N2O) x GWP N2O / 1000) 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
5.1 ผลวิเคราะห์น้ําท้ิงและกากตะกอน 

 

ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ าทิ้งในพื้นที่ ทน.ปากเกร็ด (โซน 1 ศรีสมาน) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าที่วัดได้ 

ความเป็นกรดและด่าง - 7.3 
อุณหภูมิ °ซ 33.2 
ของแข็งแขวนลอย มก./ล. 5.00 
ของแข็งละลายนํ้าทั้งหมด มก./ล. 320 
บีโอดี มก./ล. 3.64 
ซีโอดี มก./ล. 21.90 
นํ้ามันและไขมัน มก./ล. 2.70 
ไนโตรเจนทั้งหมด มก./ล. 9.76 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด มก./ล. 1.244 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด MPN/100 mL 93,000 
E.coli MPN/100 mL 790 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพกากตะกอนในพื้นที่ ทน.ปากเกร็ด (โซน 1 ศรีสมาน) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย ค่าที่วัดได้ 

ความเป็นกรดและด่าง - 6.5 
ปริมาณของแข็งระเหยทั้งหมด มก./กก. 98,500 
ปริมาณของแข็งทั้งหมด มก./กก. 203,000 
ความชื้น ร้อยละ 82.80 
อินทรีย์วัตถุ ร้อยละ 17.48 
ไนโตรเจนทั้งหมด มก./กก. 4,640 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด มก./กก. 606 
ฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย MPN/กรัม 170 
แคดเมียม มก./กก. 1.97 
โครเมียม มก./กก. 19.30 
ทองแดง มก./กก. 92.45 
นิกเกิล มก./กก. 18.01 
ตะกั่ว mg/kg 51.09 

 
5.2 การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการน้ําเสียในพื้นที่ต้นแบบ  

5.2.1 ขอบเขตการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน้ าเสีย ใช้วิธีการตามที่ระบุในคู่มือ IPCC 2006 (IPCC, 2006) 

เรื่องการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชนและการระบายทิ้ง โดยจ าแนกเป็นการปล่อยก๊าซมีเทนจากน้ าเสียชุมชน 
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และ การปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์จากน้ าเสีย โดยพิจารณาเฉพาะการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 1 ได้แก่ การปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกทางตรงจากกระบวนการทางชีวภาพของระบบบ าบัดน้ าเสีย ไม่รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกประเภทที่ 2 จาก
แหล่งปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อม ได้แก่ การใช้ไฟฟ้า/เชื้อเพลิง รวมทั้ง ประเภทท่ี 3 จาก เป็นกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางอ้อมอื่น ๆ เช่น การใช้น้ าประปา สารเคมี เป็นต้น  

ค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global Warming Potential, GWP) ได้แก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
เท่ากับ 1 เท่าของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (CO2eq) ก๊าซมีเทน เท่ากับ 28 เท่าของ CO2eq ก๊าซไนตรัสออกไซด์ เท่ากับ 
265 เท่าของ CO2eq ซึ่งอ้างองิจากรายงาน IPCC 2006 
  

5.2.2 การรวบรวมข้อมูลกิจกรรม 
ข้อมูลกิจกรรมส าหรับการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากระบบบ าบัดน้ าเสียของพื้นที่ศึกษาใช้ข้อมูลของปี 

2565 โดยข้อมูลกิจกรรมส าหรับการประเมินการปล่อยก๊าซมีเทน ได้แก่ จ านวนประชากร อัตราการเกิดน้ าเสีย ค่าความสกปรกใน
รูปบีโอดี ส าหรับการปล่อยก๊าซไนตรัสออกไซด์ ได้แก่ จ านวนประชากร และปริมาณการบริโภคโปรตีนรายปี รวมทั้งข้อมูลส าหรับ
การประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการจัดการกากตะกอน ดังแสดงใน ตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลกิจกรรมที่ใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 

ข้อมูลกิจกรรม หน่วย ค่าที่ใช้ แหล่งข้อมูล 
ข้อมูลการจัดการน้ําเสียของพื้นที่ศึกษา 
พื้นที่ขอบเขตท้องถิ่น  ตร.กม. 36.04 ทน.ปากเกร็ด 
จ านวนประชากร  คน 189,918 ทน.ปากเกร็ด 
  - จ านวนประชากรในเขตเทศบาล คน 189,918 ทน.ปากเกร็ด 
พื้นที่ให้บริการบ าบัดน้ าเสีย  ตร.กม 12 dspot.pcd.go.th 
ร้อยละพื้นที่ให้บริการ เปอร์เซ็น 33.3 dspot.pcd.go.th 
ความหนาแน่นของประชากร คน/ตร.กม. 5,261 ทน.ปากเกร็ด 
จ านวนประชากรที่ได้รับการบริการบ าบัดน้ าเสีย คน 63,132 ค านวณ 
ร้อยละจ านวนประชากรที่ได้รับการบริการบ าบัดน้ าเสีย เปอร์เซ็น 33.24 ค านวณ 
อัตราการเกิดน้ าเสีย ลิตร/คน-วัน 100   ประมาณการ 
ค่าบีโอดีของน้ าเสียจากแหล่งก าเนิด มก./ล. 120 กรมควบคุมมลพิษ 
ปริมาณการบริโภคโปรตีนของประชาชน  กก./คน-ปี 21.06 กรมอนามัย 
สัดส่วนการจัดการนํ้าเสีย  
- ระบบบ าบัดน้ าเสีย ประเภท AS  เปอร์เซ็น 0.33 dspot.pcd.go.th 
- บ่อเกรอะ Septic Tank  เปอร์เซ็น 0.45 ประมาณการ 
- ส้วมหลุม บ่อซึม  เปอร์เซ็น 0.02 ประมาณการ 
- ปล่อยลงสู่แหล่งน้ าโดยตรง   เปอร์เซ็น 0.20 ประมาณการ 
ข้อมูลระบบบําบัดนํ้าเสียแห่งที่ 1 

ประเภทระบบบําบัดนํ้าเสีย  AS dspot.pcd.go.th 
ความสามารถในการรับน้ าเสีย  ลบ.ม/วัน 6,000 dspot.pcd.go.th 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลกิจกรรมที่ใช้ในการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (ต่อ) 
 

ข้อมูลกิจกรรม หน่วย ค่าที่ใช้ แหล่งข้อมูล 
ปริมาณน้ าเสียเฉลี่ยที่เข้าระบบ  ลบ.ม/วัน 5,600 dspot.pcd.go.th 
ค่าบีโอดีของน้ าเสียเข้าระบบ  มก./ล. 21.10 ค่าตรวจวัด 
ค่าบีโอดีของน้ าทิ้ง  มก./ล. 8.10 ค่าตรวจวัด 
การจัดการกากตะกอน  รีดน้ า/ฝังกลบ ทน.ปากเกร็ด 
ปริมาณตะกอนที่น าไปฝังกลบ  ตัน/สัปดาห์ 2,500 ทน.ปากเกร็ด 

 ตัน/ปี 130,000 ทน.ปากเกร็ด 
% ของแข็งทั้งหมด  เปอร์เซ็น 20.3 ค่าตรวจวัด 
% อินทรียวัตถุ  เปอร์เซ็น 17.48 ค่าตรวจวัด 
% ของแข็งระเหยง่าย  เปอร์เซ็น 9.85 ค่าตรวจวัด 

 
5.2.3 ค่าการปล่อย (Emission Factor) ส าหรับการบ าบัดน้ าเสียชุมชนและการระบายทิ้ง 
ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่ใช้ในการค านวณปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชนและการ

ระบายทิ้งของพื้นที่ศึกษา ใช้ค่าแนะน าจากคู่มือ 2006 IPCC Guidelines ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ค่าการปล่อยที่ใช้ในการค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชนและการระบายทิ้งของพื้นที่ศึกษา 
 

พารามิเตอร์ ค่าที่ใช้ 
Maximum CH4 producing capacity (B0) B0  = 0.6 kg CH4/kg BOD 
Methane Conversion Factor (MCF) Untreated 

- Sea, river and lake discharge = 0.1 
Treated 
- Aerobic treatment plant (Must be well manage) = 0 
- Aerobic treatment plant (Not well manage)  = 0.3 

สัดส่วนของโปรตีนในน้ าเสียที่ไม่ได้เกิดจากการบริโภค (FNon-con) FNon-Con = 1.1 
สัดส่วนของโปรตีนจากอุตสาหกรรม พาณิชยกรรมที ่ทิ ้งในท่อ 
(FInd-com) 

FInd-Com = 1.25 

สัดส่วนของ N ในโปรตีน (FNPR) FNPR = 0.16 kg N/kg protein 
ปริมาณไนโตรเจนที่อยู่ในกากตะกอน (NSludge) NSludge = 0 kg N/yr 
Emission factor for N2O emissions discharged to wastewater 
(EFEFFLUENT) 

EFEFFLUENT = 0.005 kg N2O-N/kg N 

Emission factor for N2O generated in centralised WWTP 
(EFPLANT) 

EFPLANT = 3.2 g N2O/person/year 

ท่ีมา: IPCC Guidelines, 2006 

218



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

5.2.4 ผลการประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชน  
จากการประเมินปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชนและการระบายทิ้งของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ 

เทศบาลนครปากเกร็ด ปี พ.ศ. 2565 (รูปที่ 1) พบว่า มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งสิ้น 3,865 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า 
(tCO2eq) โดยเกิดจาก 

- ก๊าซมีเทน 78.4 tCH4 หรือ2,194 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) คิดเป็นร้อยละ 57  
- ก๊าซไนตรัสออกไซด์ 6.3 tN2O หรือ 1,671 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq) คิดเป็นร้อยละ 43 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสียชุมชนของเทศบาลนครปากเกร็ด ปี พ.ศ. 2565 

 
5.3 ผลจากการประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการดําเนินมาตรการลดก๊าซเรือนกระจก 

5.3.1 มาตราการใช้น้ าท้ิงไปใช้ในการเกษตรแทนน้ าประปา 
- กรณีฐาน ใช้น้ าประปาในการท าการเกษตร จากข้อมูล Thai national LIC database ค่า Emission Factor ของ

การประปานครหลวง (Metropolitan Waterworks Authority - MWA) มีรายงานค่าการประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก คือ 0.7948 kg CO2e/m3  

- กรณีใช้มาตรการ ใช้น้ าทิ้งจากระบบบ าบัดเสียมาใช้ในการเกษตร จากข้อมูล Thai national LIC database ค่า 
Emission Factor การปรับปรุงคุณภาพน้ าเสียของชุมชนของเมืองขนาดใหญ่ คือ 0.1290 kg CO2e/m3 

กรณีตัวอย่างพื้นที่สวนทุเรียน จะใช้น้ าประมาณ 600 – 800 ลูกบาศก์เมตร/ไร่ต่อปี (กรมการเกษตร,2564) 
การประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อาศัยข้อมูลกิจกรรม และค่าการปล่อยตามข้อมูล พบว่าปริมาณการ

ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณฐีาน เท่ากับ 0.6358 tCO2eq/ไร่ต่อปี  และ กรณีด าเนินมาตรการน าน้ าทิ้งจากระบบบ าบัดน้ าเสีย
ไปใช้แทนน้ าประปา พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสีย เท่ากับ 0.1032 tCO2eq/ไร่ต่อปี คิดเป็น
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง 0.5326 tCO2eq/ไร่ต่อปี คิดเป็น 83.77 % ที่สามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้ (รูปที่ 2)  
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รูปที่ 2  แสดงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากมาตราการใช้น้ าทิ้งไปใช้ในการเกษตรแทนน้ าประปา 

 
5.3.2 มาตราการใช้กากตะกอนไปท าปุ๋ยแทนการฝังกลบ 
- กรณีฐาน การก าจัดกากตะกอนระบบบ าบัดน้ าเสียด้วยการรีดน้ าและน าไปฝังกลบปริมาณ 2 ,500 ตัน/สัปดาห์ จาก

ข้อมูล Thai national LIC database ค่า Emission Factor ส าหรับ การฝังกลบขยะของเสียแบบถูกหลักสุขาภิบาล ซึ่งอาจรวม
กากตะกอนอยู่ด้วย คือ 0.7933 kg CO2eq/kg  

- กรณีใช้มาตรการ ใช้การบ าบัดกากตะกอนปริมาณ 2,500 ตัน/สัปดาห์ ด้วยวิธีหมักท าปุ๋ยหมักอินทรีย์ จากข้อมูล 
Thai national LIC database ค่า Emission Factor ส าหรับท าปุ๋ยหมักอินทรีย์แบบใช้อากาศ คือ 0.3326 kg CO2eq/kg 

การประเมินการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก อาศัยข้อมูลกิจกรรม และค่าการปล่อยตามข้อมูล พบว่าปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกรณีฐาน เท่ากับ 1,983.25 tCO2eq/สัปดาห์และ กรณีด าเนินมาตรการน าน้ าทิ้งจากระบบบ าบัดน้ าเสีย
ไปใช้แทนน้ าประปา พบว่าปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบัดน้ าเสีย เท่ากับ 831.5 tCO2eq/สัปดาห์ คิดเป็น
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่ลดลง 1,151.75 tCO2eq/สัปดาห์คิดเป็น 58.07 % ที่สามารถลดก๊าซเรือนกระจกได้ (รูปที่ 3) 
 

 
รูปที่ 3  แสดงการปล่อยกา๊ซเรือนกระจกจากมาตราการใช้กากตะกอนไปท าปุ๋ยแทนการฝังกลบ 
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tCO2eq/ไร่

มาตราการใช้น้ําทิ้งไปใช้ในการเกษตรแทนน้ําประปา

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลง 0.5326 tCO2eq/ไร่ต่อปี คดิเป็น 83.77 % 
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ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีลดลง 1,151.75 tCO2eq/สปัดาห์คดิเป็น 58.07 

% 
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6. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาเพื่อประเมินศักยภาพการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก (GHG) ผ่านการประยุกต์ใช้แนวทางการน าน้ าทิ้งและ

กากตะกอนจากระบบบ าบัดน้ าเสียรวมชุมชนมาใช้ประโยชน์ โดยมีกรณีศึกษา ณ โรงบ าบัดน้ าเสียเทศบาลนครปากเกร็ด (โซน 1 
ศรีสมาน) พบว่าการด าเนินงานจัดการน้ าเสียในสภาวะกรณีฐานส าหรับปี พ.ศ. 2565 มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก  สู่ช้ัน
บรรยากาศรวมทั้งสิ้น 3,865 ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (tCO2eq)  ซึ่งประกอบด้วยการปล่อยก๊าซมีเทน (CH4) คิดเป็นร้อย
ละ 57 (เทียบเท่า 2,194 tCO2eq) และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N2O) คิดเป็นร้อยละ 43 (เทียบเท่า 1,671 tCO2eq)  ทั้งนี้ เมื่อ
พิจารณาผลจากการด าเนินมาตรการลดก๊าซเรือนกระจก พบว่า มาตรการน าน้ าท้ิงที่ผ่านกระบวนการบ าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ทาง
การเกษตรทดแทนการใช้น้ าประปามีศักยภาพในการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ได้ 0.5326 tCO2eq ต่อไร่ต่อปี ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
83.77 ของปริมาณก๊าซเรือนกระจก จากกรณีฐานการใช้น้ าประปา  ในขณะที่มาตรการน ากากตะกอนจากการบ าบัดน้ าเสียไปผ่าน
กระบวนการผลิตเป็นปุ๋ยอินทรีย์แทนวิธีการฝังกลบ สามารถลดปริมาณก๊าซเรือนกระจก ได้ถึง 1,151.75 tCO2eq ต่อสัปดาห์ หรือ
คิดเป็นร้อยละ 58.07 เมื่อเทียบกับการก าจัดด้วยวิธีการฝังกลบ  ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า การน าผลผลิตจากระบบบ าบัดน้ าเสีย
ชุมชนกลับมาใช้ประโยชน์ ไม่ว่าจะเป็นในรูปแบบของน้ าทิ้งหรือกากตะกอน ล้วนมีส่วนช่วยในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกได้อย่างเป็นรูปธรรมและมีนัยส าคัญ ซึ่งสนับสนุนเป้าหมายในการจัดการของเสียอย่างยั่งยืนและการลดผลกระทบต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1]  กรมควบคุมมลพิษ, 2560. คู่มือระบบบ้าบัดน ้าเสียชุมชน. ส านักจัดการคุณภาพน้ า กรมควบคุมมลพิษ,กรุงเทพฯ.  
[2] กรมควบคุมมลพิษ, 2565. รายงานผลการด้าเนินงานโครงการส่งเสริมการน้าน ้าทิ งที่ผ่านการปรับสภาพแล้วจากระบบบ้าบัดน ้าเสียรวมของชุมชน

ไปใช้ประโยชน์. ส านักจัดการคุณภาพน้ า กรมควบคุมมลพิษ,กรุงเทพฯ. 
[3]  กรมควบคุมมลพิษ (คพ.) GIZ และ Geo Info,  2564. Database System for Publicly Owned Treatment Works.  https://dspot. 

pcd.go.th/ 
[4]  กรมส่งเสริมการเกษต, 2564. เทคนิคการปลูก และดูแลรักษาทุเรียน. https://esc.doae.go.th/wp-content/uploads/2021/06/Durian.pdf 
[5]  องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก , 2566. Emission Factor (CFP). https://thaicarbonlabel.tgo.or.th/index.php?lang=TH&mod= 

Y0hKdlpIVmpkSE5mWlcxcGMzTnBiMjQ9 
[6]  IPCC.2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. National Greenhouse Gas Inventories Programmed. IGES, 

Japan.  
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การสกัดเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานเกล็ดปลาเพื่อประยุกต์ใช้ในการเตรียม
แผ่นฟิล์มชีวภาพดูดซับสยี้อม 

  
สาวิกา เบ็ญละโต๊ะ1 , ธัญพิชชา ค าใหญ่1 , ปริณดา ห้องแก้ว1 และสุภาวดี สุกด า2* 

 
1โรงเรียนบางแก้วพิทยาคม อ าเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง 

2โรงเรียนบางแก้วพิทยาคม ส ากัดส านกังานเขตพื้นที่การศึกษามธัยมศึกษาพัทลงุ 

* Corresponding author: (supawadee.sukdam@gmail.com) 
 

บทคัดย่อ  
 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดพัทลุง ได้วิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส พบว่ามีองค์ประกอบ

เซลลูโลสปริมาณร้อยละ 25.68 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏหลักฐาน สัญญาณเลขคลื่นของเซลลูโลส จากเทคนิค 
TGA พบว่าเส้นใยเซลลูโลสที่ได้จากฟางข้าวทนต่อความร้อนสูง และได้ศึกษาการสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลาในพื้นท่ีจังหวัดพัทลุง 
ได้วิเคราะห์ปริมาณไคโตซาน พบว่ามี องค์ประกอบไคโตซานปริมาณร้อยละ 40.24 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏ
หลักฐานสัญญาณ เลขคลื่นของไคโตซาน จากเทคนิค TGA พบว่าไคโตซานท่ีสกัดได้มีเสถียรภาพทางความร้อนที่ดี จากนั้นนําเส้น 
ใยเซลลูโลสและไคโตซานที่สกัดได้มาเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มชีวภาพ ลักษณะของแผ่นฟิล์มที่ได้เป็นแผ่นบาง พื้นผิวเรียบ มีสีน้ํา ตาล 
ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR พบปรากฏหลักฐานสัญญาณเลขคลื่นการ เกิดปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลส
โดยมีกรดซิตริกเป็นสารเช่ือมขวางสําเร็จ จากเทคนิค TGA พบว่าแผ่นกรองชีวภาพมีเสถียรภาพทางความร้อนที่ดี ผลของความ
เข้มข้นของเซลลูโลสในแผ่นฟิล์ม ชีวภาพร้อยละ 5 มีประสิทธิภาพต่อการกําจัดสีย้อมมากที่สุด จากการศึกษา pH 7 ในช่วงเวลา 
60 – 120 นาที มีความเหมาะสมที่สุดในการดูดซับสีย้อม จากการศึกษามีความเป็นไปได้ที่จะนําแผ่นกรองชีวภาพที่เตรียม ได้มา
ประยุกต์ใช้ในด้านเทคโนโลยีวัสด ุเช่นวัสดุบําบัดน้ําเสยีจากสยี้อมกระจูด น้ําเสียจากอุตสาหกรรมสียอ้ม ผ้า พอลิเมอร์ดูดซับน้ําหรอื
ไฮโดรเจล รวมถึงแผ่นฟิลม์สําหรับบรรจุภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ 
 
ค าส าคญั: ฟางข้าวสังข์หยด / เส้นใยเซลลูโลส / ไคโตซาน / แผ่นฟิล์มชีวภาพ / ดูดซับสีย้อม 
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Cellulose fiber extracted from Sang Yod rice straw and Chitosan from fish scales 
for biopolymer film application for dye adsorbent 

 
Sawika Benlato1, Thanphitcha Kumyai1, Parinda Hongkaew1 and Supawadee Sukdam2* 

 
1Bangkaew Pittayakom School, Bangkaew District, Phatthalung Province 

2Bangkaew Pittayakom School, Phatthalung Secondary Educational Service Area Office  

* Corresponding author: (supawadee.sukdam@gmail.com) 
 

Abstract 

In this research work, the cellulose fibers were extracted from indigenous rice straw (Sang Yod 
Phatthalung rice). The chemical composition cellulose contents were determined. It was found that the 
cellulose content from rice straw were 25.68%, respectively. The results of FTIR analysis revealed the evidence 
of wave numbers of functional groups in the structure of cellulose fibers. From TGA analysis, the extracted 
cellulose fibers exhibited high thermalstability. Additionally, chitosan was extracted from fish scales collected 
in Phatthalung province, with a chitosan content of 40.24%. The results FTIR analysis revealed the evidence of 
wave numbers of functional groups in the structure of chitosan, and TGA results demonstrated its good thermal 
stability. The extracted cellulose fibers and chitosan were then used to prepare biopolymer films. The resulting 
films were thin, smooth, and brown in color. FTIR analysis confirmed the successful crosslinking reaction 
between chitosan and cellulose using citric acid as a crosslinking agent. TGA results further confirmed the high 
thermal stability of the biopolymer film. The study found that a film containing 5% cellulose exhibited the 
highest efficiency in dye adsorption. The optimal conditions for dye adsorption were at pH 7, with an adsorption 
time between 60 and 120 minutes. From the results in this study, it is possible to apply the prepared biopolymer 
film in the field of material technology i.e., material for treating wastewater from the dyeing industry, water-
absorbing polymer or hydrogel including biodegradable packaging films. 

 
Keywords: Rice straw, Cellulose fiber, Chitosan, Biopolymer film, Dye adsorption 
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1. บทน า  
 ผลิตภัณฑ์จักสานจากกระจูดถือเป็นงานหัตถกรรมที่มีช่ือเสียงของจังหวัดพัทลุง และได้รับการพัฒนา ให้เป็นสินค้า OTOP 

ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการสร้างรายได้และส่งเสริมเศรษฐกิจในระดับชุมชน [1] ปัจจุบันมีการออกแบบและพัฒนาให้มีความร่วมสมัย
มากขึ้น เพื่อให้ สอดคล้องกับรสนิยมและความต้องการของผู้บริโภค อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตจักสานจากกระจูดมักใช้สี ย้อม
ที่มีสารเคมีเป็นองค์ประกอบ ซึ่งหากถูกปล่อยลงสู่แหล่งน้ําโดยไม่ได้รับการบําบัดอย่างเหมาะสม อาจ ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม 
เช่น น้ําเสียที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูง โลหะหนักปนเปื้อน และมีสาร แขวนลอยที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ [8] การ
พัฒนาแนวทางบําบัดน้ําเสียจาก กระบวนการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม จึงเป็นประเด็นท่ีควรได้รับการส่งเสริม ทั้งในด้านการ
วิจัย การ ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ผลิตภัณฑ์จักสานจากกระจูดเติบโตอย่างยั่งยืน ควบคู่ไปกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 

จังหวัดพัทลุงมีพื้นที่ถือครองเพื่อการเกษตรรวมทั้งสิ้น 1,495,976 ไร่ โดยในจํานวนนี้เป็นพื้นที่ปลูก ข้าว 150,041.82 ไร่ 
หรือคิดเป็นร้อยละ 10.03 ของพื้นที่เกษตรกรรมทั้งหมด และสามารถให้ผลผลิตรวม 66,647.40 ตันต่อปี [9] ข้าวพันธุ์ที่เกษตรกร
นิยมปลูกส่วนใหญ่เป็นข้าวพื้นเมือง เช่น ข้าวสังข์หยดพัทลุง และข้าวเฉลี้ยงพัทลุง ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ยประมาณ 450 กิโลกรัมต่อไร่ 
ภายหลังการเก็บ เกี่ยวเหลือฟางข้าวในปริมาณมากมักถูกกําจัดโดยการเผา ซึ่งการเผาฟางก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ [6] การนํา
ฟางข้าวมาเพิ่มมูลค่าจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจในการลดผลกระทบด้าน สิ่งแวดล้อม จากการศึกษาทางเคมีพบว่า ฟางข้าว
ประกอบด้วยโฮโลเซลลูโลสในปริมาณร้อยละ 63.32 และมี เซลลูโลสสูงถึงร้ อยละ 49.42 [5] ซึ่งสามารถนําฟางข้าวไปใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมกระดาษ เป็นวัสดุเสริมแรงในพอลิเมอร์ เป็นต้น การพัฒนาแนวทางในการใช้ประโยชน์จาก 
ฟางข้าวอย่างคุ้มค่าจะช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อม และเพิ่มโอกาสทางเศรษฐกิจให้แก่เกษตรกรในท้องถิ่น 

จังหวัดพัทลุงมีพื้นที่ติดกับลุ่มน้ําทะเลสาบสงขลา ทําให้ชาวบ้านบริเวณดังกล่าวประกอบอาชีพประมง พื้นบ้านเป็นหลัก 
หนึ่งในของเสียจากการทําประมงคือเกล็ดปลา ซึ่งมักถูกทิ้งโดยไม่มีการนํามาใช้ให้เกิด ประโยชน์ จากงานวิจัยพบว่าเกล็ดปลามี
องค์ประกอบสําคัญ เช่น ไคโตซาน ซึ่งสามารถนําไปพัฒนาเป็น ผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าสูงในอุตสาหกรรมวัสดุชีวภาพ [7] การนํา
เกล็ดปลากลับมาใช้ประโยชน์ไม่ เพียงช่วยลดปริมาณของเสียจากการทําประมง แต่ยังสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ซึ่ง
เน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด อีกทั้งไคโตซานซึ่งเป็นพอลิเมอร์ชีวภาพที่ คุณสมบัติพิเศษในการจับกับไอออนของ
โลหะหนักผ่านหมู่ไฮดรอกซิล ทําให้สามารถใช้เป็นสารดูดซับมลพิษ เช่น สีย้อมที่มีพิษได้และไคโตซานยังสามารถเปลี่ยนเป็น
ฟองน้ําที่มีโครงสร้างรูพรุนช่วยเพิ่มประสิทธิภาพใน การกรองและบําบัดมลพิษทางน้ําได้ [17] 

ดังนั้น การศึกษาวิจัยนี้มุ่งเน้นการพัฒนาวัสดุคอมโพสิตสําหรับการดูดซับสีย้อม โดยใช้วัสดุเหลือทิ้ง จากชุมชนให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ทั้งนี้ ผู้วิจัยให้ความสนใจในการสังเคราะห์แผน่ฟิล์มชีวภาพจากเซลลโูลส-ไคโตซาน เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการดดู
ซับสีย้อมจากกระจูด ซึ่งเป็นหนึ่งในปัญหาสิ่งแวดล้อมที่สําคัญในพื้นที่ นอกจากนี้ วัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นยังสามารถต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์ที่สามารถย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ช่วยลด ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสนับสนุนแนวทางการใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการสกัดและสมบัติทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานจากเกล็ดปลา  
2. เพื่อศึกษากระบวนการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสไคโตฟาน 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพและปัจจัยที่มีผลในการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
ตัวแปรที่เกี่ยวข้องในการทดลอง 

1) ตัวแปรต้น คือ แผ่นฟิล์มชีวภาพเส้นใยเซลลูโลสไคโตซาน จากวัสดุเหลือท้ิงในพื้นที่จังหวัดพัทลุง  
2) ตัวแปรตาม คือ ประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพเส้นใยเซลลูโลสไคโตซาน 
3) ตัวแปรที่ควบคุม คือ ความเข้มข้นของสีย้อม 

4. วิธีการศึกษา  
4.1 ก าหนดจุดศึกษา 
การสกัดฟางข้าว ใช้ฟางข้าวสังข์หยดพัทลุง จากตําบลนาปะขอ อําเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง และการสกัดไคโตซาน ใช้

เกล็ดปลา จากตาํบลจากตําบลนาปะขอ อําเภอบางแก้ว จังหวัดพัทลุง และ จากตาํบลทะเลน้อย อําเภอควนขนุน จังหวัดพัทลุง 
4.2 การด าเนินงานวิจัย 

4.2.1 การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยด 
การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดพัทลุงเริ่มจากการตัดฟางข้าวให้มีขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ล้างด้วย

น้ําสะอาดอุณหภูมิ 60°C นําฟางข้าวไปตากแดดให้แห้ง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําฟางข้าวช่ังน้ําหนัก 50 กรัม เติมสารละลาย 
17% w/v NaOH ให้ความร้อนอุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง นําฟางข้าวที่ผ่าน
การกําจัดลิกนินไปฟอกขาวด้วยสารละลาย 10% w/v H2O2 ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํา
กลั่นจนเป็นกลาง นํามาไฮโดรไลซิสเยื่อที่ผ่านการฟอกสีด้วยสารละลาย 2 M HCl ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง นําเส้นใย
เซลลูโลสที่ไดล้้างด้วยน้ํากลั่นให้เปน็กลาง (ทดสอบด้วยกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดเิคเตอร์) จากนั้นกรองและนําเส้นใยเซลลูโลสที่ไดไ้ป
ทําให้แห้ง [14] 

4.2.2 การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลา 
การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลาเริ่มจากล้างเกล็ดปลาด้วยน้ําสะอาด และนําเกล็ดปลาไปตากแดดให้แห้ง เป็นเวลา 24 

ช่ัวโมง นําเกล็ดปลาช่ังน้ําหนัก 50 กรัม เติมสารละลาย 2 M HCl ที่อุณหภูมิ 60 °C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วย
น้ํากลั่นจนเป็นกลาง นําเกล็ดปลาที่ผ่านการกําจัดโปรตีนและไขมันไปกําจัดแร่ธาตุด้วยสารละลาย 2 M NaOH ที่อุณหภูมิ 60 °C 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง นํามาทําให้ไคโตซานบริสุทธิ์มากขึ้นและลดสิ่งเจือปนด้วย
สารละลาย 95% CH3CH2OH จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง จะได้เป็นไคติน และนําไคตินมาปรับสภาพด้วย
สารละลาย 2 M NaOH ที่อุณหภูมิ 140 °C เป็นเวลา15นาที จากนั้นกรองและล้างด้วยน้ํากลั่นจนเป็นกลาง และนําไปอบแห้งที่
อุณหภูมิ 100 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้เป็นไคโตซาน [18] 

4.2.3 การศึกษาร้อยละผลได้ของเส้นใยเซลลูโลสกัดและไคโตซานสกัด 
การศึกษาร้อยละผลได้ของเส้นใยเซลลูโลสกัดและไคโตซานสกัดนําเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวและไคโตซานจาก

เกล็ดปลามาคํานวณหาผลผลิตร้อยละ โดยใช้สูตร ผลผลิตร้อยละ = (ผลผลิตที่แท้จริง/ผลผลิตตามทฤษฎี) x 100 [14] 
 4.2.4 การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
การศึกษาโครงสร้างทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานนําตัวอย่างวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยFT-IR โดยนําตัวอย่าง

อบไล่ความช้ืนวิเคราะห์ด้วยเครื่อง FTIR โดยการวัดการดูดกลืนรังสีในช่วงเลขคลื่น 4000–400 cm-1 [13] 
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4.2.5 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
การศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานนําตัวอย่าง มาวิเคราะห์โดยใช้เครื่องTGAโดยนํา

ตัวอย่างอบไล่ความช้ืน บดตัวอย่างให้เป็นผงละเอียด นําไปวิเคราะห์ในช่วง 30 °C - 800 °C อัตราการให้ความร้อน 10.00°C/min 
ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน [14] 
 

4.2.6 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเริ่มจากการนําเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซานที่สกัดได้มาผสมกัน โดยใช้กรดซิตริกเป็นสาร

เชื่อมขวาง ท่ีอุณหภูมิ 55 °C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง โดยปริมาณเซลลูโลสและไคโตซานที่ใช้แสดงดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1. การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยเซลลูโลสและไคโตซาน (ชุดทดลอง) 
 

สูตรที่ เซลลูโลส (%) น้ าหนักไคโตซาน (g) น้ าหนักเซลลูโลสที่สกัดได้ (g) 
1 0 5.000 0.000 
2 2.5 4.875 0.125 
3 5 4.750 0.250 
4 10 4.500 0.500 
5 15 4.250 0.750 

หมายเหตุ ทดลองการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสไคโตซาน (ชุดควบคุม) โดยใช้เซลลูโลสและไคโตซานมาตรฐาน 
 
4.2.7 ศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
นําแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 1 – 5 มาวัดค่าการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 655 นาโนเมตร และคํานวณประสิทธิภาพ

การกําจัดสีย้อม MB removal (%) = [ (C0 - Ce) / C0 ] x 100 โดยที่  C0 = ความเข้มข้นเริ่มต้นก่อนบําบัด (mg/L)  Ce = ความ
เข้มข้นหลังบําบัด (mg/L)  

4.2.8 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพ นําแผ่นฟิล์มชีวภาพมาวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วย ATR-FTIR นํา
ตัวอย่างอบไล่ความช้ืน วัดการดูดกลืนรังสีช่วงอินฟราเรดที่อยู่ในช่วงเลขคลื่น 4000–400 cm-1 [14] 

4.2.9 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพ นําแผ่นฟิล์มชีวภาพมาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง TGA โดย
นําตัวอย่างอบไล่ความช้ืน นําไปวิเคราะห์ที่อุณหภูมิในช่วง 30 °C - 800 °C อัตราการให้ความร้อน 10.00°C/min ภายใต้
บรรยากาศไนโตรเจน [14] 

4.2.10 การศึกษาผลของpH ต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม เตรียมสารละลาย Methylene blue (MB) เข้มข้น 
25 ppm ปริมาตร 25 mL ที่ pH 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 และนําไปแช่ในแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 3 (เซลลูโลสร้อยละ 5) เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง จากนั้นนําสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงและนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อม  

4.2.11 การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม เตรียมสารละลาย Methylene blue เข้มข้น 25 
ppm ปริมาตร 25 mL ที่ pH 7 และนําไปแช่ในแผ่นฟิล์มชีวภาพสูตรที่ 3 (เซลลูโลสร้อยละ 5)  เก็บตัวอย่างสารละลายในช่วงเวลาต่าง 
ๆ คือ 0, 2, 5, 20, 60 และ120 นาที จากนั้นนําสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงและนํามาคํานวณประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อม 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 การสกัดและศกึษาผลผลิตร้อยละเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
ผลผลติร้อยละของเซลลูโลสเฉลีย่ร้อยละ 25.68 และผลผลติร้อยละของไคโตซานเฉลี่ยร้อยละ 40.24  
 
5.2 ศึกษาสมบัติทางเคมีของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 

5.2.1 การศึกษาโครงสร้างทางเคมี (หมู่ฟังก์ชันของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน) 
 

        
 

 
 

รูปที่ 5.1 แสดงอินฟราเรดสเปกตราของเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าว พบพีคหลักที่ 3400-3340 cm-1 (พันธะ O-H) และ 
1028 cm-1  (พันธะไกลโคซิดิก) รูปที่ 5.2 แสดงอินฟราเรดสเปกตราของไคโตซานเกล็ดปลา พบพีคท่ี 3200-3600 cm-1 (หมู่ไฮดร
อกซิลและอะมิโน), 1650-1670 cm-1  (หมู่คาร์บอนิลจากไคติน) และ 1020-1100 cm-1  (พันธะไกลโคซิดิกในไคโตซาน) 

5.2.2 ศึกษาสมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสและไคโตซาน 
สมบัติทางความร้อนของเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวแสดงดังรูปที่ 5.3 ที่ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักตัวอย่างเส้นใย

เซลลูโลสที่ผ่านการปรับสภาพ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พบว่าสูญเสียน้ําที่ 80°C สลายเฮมิเซลลูโลสและลิกนินที่ 300°C และสลาย
แอลฟาเซลลูโลสที่ 380°C แสดงให้เห็นว่าเซลลูโลสมีความเสถียรทางความร้อนสูง และสมบัติทางความร้อนของไคโตซานเกล็ดปลา
แสดงดังรูปที่ 5.4 และตารางรางที่ 5.1 ที่ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักตัวอย่างไคโตซานที่ผ่านการสกัดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พบว่า 
ไคโตซานเกล็ดปลาสูญเสียน้ําที่ 80°C และสลายพันธะไกลโคซิดิกรวมถึงโปรตีนและสิ่งเจือปนท่ี 200-350°C 

 

                    
 
รูปที่ 5.3 เทอร์โมแกรมของเส้นใยเซลลูโลส                                               รูปที่ 5.4  เทอร์โมแกรมของไคโตซาน 

รูปที่ 5.2 สเปกตราอินฟราเรดของไคโตซานจากเกล็ดปลา 

 

รูปที่ 5.1 สเปกตราอินฟราเรดของเส้นใยเซลลโูลสฟางข้าว 
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5.3 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
5.3.1 การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยการเชื่อมขวาง  
การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพด้ได้มีลักษณะเป็นแผ่นบาง พื้นผิวเรียบ มีสีน้ําตาล โดยเส้นใยเซลลูโลสมีการกระจายตัวทั่ว

ทั้งเพลท เมื่อเพิ่มปริมาณเซลลูโลสในแผ่นฟิล์มชีวภาพทําให้แผ่นฟิล์มชีวภาพมีสมบัติทางกายภาพที่ดีขึ้น กลไกการเกิดปฏิกิริยาจะ
เกิดขึ้นระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิก (Carboxylic) ของกรดซิตริก กับหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ของสายโซ่เซลลูโลสและไคโตซาน และเกิด
เป็นพันธะโควาเลนซ์ของหมู่เอสเทอร์ (COO) เชื่อมโยงพอลิเมอร์ 2 สายโซ่เข้าด้วยกัน  
 

ตารางที่ 5.2 แผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสฟางข้าวและไคโตซานโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเชื่อมขวาง 
 

เซลลูโลส (%) น้ าหนักไคโตซาน (g) น้ าหนักเซลลูโลส (g) แผ่นฟิล์มชีวภาพที่เตรียมได้ 

0 5.000 0.000 

 

2.5 4.875 0.125 

 

5 4.750 0.250 

 

10 4.500 0.500 

 

15 4.250 0.750 
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5.3.2 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 5.5  สเปกตราอินฟราเรดของแผ่นกรองชีวภาพ 
 

จากการศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผน่กรองชีวภาพด้วยเทคนิค FTIR ได้สเปกตราดังรปูที่ 5.5 พบพีคที่ตําแหน่งเลขคลืน่ 3400-
3300, 2900, 1712, 1375, 1220, 1054, 1029 cm-1 ซึ่งบ่งช้ีถึงหมู่ O-H, C-H, CH2, aryl-alkyl ether, C-O-C และ C-C พีคที ่   1712 
cm-1 แสดงถึงหมู่ Carbonyl (C=O) จากปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลส โดยใช้กรดซิตริกเป็นสารเช่ือมขวาง 

 

5.3.3 การศึกษาสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

 
 

รูปที่ 5.6  เทอร์โมแกรมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
 

สมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพแสดงดังรูปที่ 5.6 ได้แสดงการลดลงของน้ําหนักแผ่นฟิล์มชีวภาพเมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้น พบว่าที่อุณหภูมิประมาณ 80  oC เกิดการระเหยไปของความชื้นในเส้นใย ที่อุณหภูมิประมาณ 250 oC – 350 oC ตัวอย่างมี
น้ําหนักลดลงประมาณร้อยละ 25 -50 เกิดการสลายของแอลฟาเซลลโูลสและการสลายตัวของสายโซไคโตซาน รวมถึงหมู่ไฮดรอกซิ
ลและกลุ่มอะมิโนและองค์ประกอบที่เหลือ ถ้าเปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพกับไคโตซานและเส้นใย
เซลลูโลสก่อนการเชื่อมขวางพบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพมีเสถียรทางความร้อนที่ดีกว่า 
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5.4 ศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสแผ่นฟิล์มชีวภาพที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
 

 
รูปที่ 5.7  กลไกการดูดซับสีย้อมของแผ่นฟิล์มชีวภาพ 

 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ความเข้มข้นเซลลูโลสสกัด 0, 2.5, 5, 

10 และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่าประสิทธิภาพการกําจัดมีค่าเท่ากับร้อยละ 35.85, 72.03, 79.73, 68.63 และ 58.63 
ตามลําดับ และ (ตารางที่ 5.5) ที่ความเข้มข้นเซลลูโลสมาตรฐาน 0, 2.5, 5, 10 และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง มีประสิทธิภาพการ
กําจัดเท่ากับร้อยละ 36.49, 70.55, 81.65, 67.04 และ55.39 ตามลําดับ พบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพ
การกําจัดสีย้อมมากที่สุด และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเซลลูโลสประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 
กลไกการดูดซับสีย้อม MB (รูปที่ 5.7) พบว่า หมู่ OH ของไคโตซานและเซลลูโลสสามารถจับกับสยี้อม MB ได้ด้วยแรงดึงดูดระหวา่ง
โมเลกุล พันธะไฮโดรเจน หมู่ C=O และแรงดึงดูดระหว่างข้ัว 

 
5.5 ศึกษาผลของ pH ต่อประสทิธิภาพการก าจัดสีย้อม 
การศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 7.0 และ 8.0 ที่ ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า 

ประสิทธิภาพในการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 60.01, 68.52, 69.83, 71.47,73.45, และ 69.51 ตามลําดับจากการทดลองนี้
ค่า pH ที่ดูดซับสีย้อมได้ดีที่สุด คือ pH 7.0 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ณัฐฐานิตา มาลากุล ณ อยุธยา ที่ได้ทําการศึกษาการแช่
แผ่นฟิล์มชีวภาพในน้ําปราศจากไอออนที่ pH 7.0 เป็น 21 วัน พบว่าไคโตซานถูกเชื่อมขวางกับเจนิพิน จะเกิดโครงสร้างไคโตซาน
ขึ้น โครงสร้างนี้ช่วยลดการละลายในนํ้าและปรับปรุงความต้านทานโดยรวมของฟองน้ําต่อการละลายน้ําได้ดีขึ้น [4] 

 
5.6 การศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
จากการศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ระยะเวลา 0, 15, 30, 60, 90 และ120 นาที พบว่า 

ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 39.30, 57.40, 59.78, 70.75, 72.90 และ 73.54 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเวลาที่นานขึ้น
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับดีขึ้นด้วย ที่เวลา 60-120 นาที คือ ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมจะมีค่าสูงสุด  
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6. สรุปผลการศึกษา 
แผ่นฟิล์มชีวภาพฟางข้าวสังข์หยดดูดซับสีย้อมทําได้โดยนําฟางข้าวและนําเกล็ดปลามาปรับสภาพด้วยด่างและกรด         

นําเตรียมเป็นแผ่นฟิล์มชีวภาพโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเชื่อมขวาง สรุปผลได้ดังนี ้
การสกัดเซลลูโลสจากฟางข้าว ให้ผลผลิตเฉลี่ยร้อยละ 25.68 พบโครงสร้างทางเคมีของหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) และพันธะ

ไกลโคซิดิก (C-O-C) โดยเส้นใยเซลลูโลสมีเสถียรภาพทางความร้อนสูง การสกัดไคโตซานจากเกล็ดปลา ให้ผลผลิตเฉลี่ยร้อยละ 
40.24 พบหมู่ไฮดรอกซิล (O-H) หมู่อะมิโน (H-N-H) และพันธะไกลโคซิดิก (C-O-C) แผ่นฟิล์มชีวภาพที่พัฒนามีลักษณะบาง เรียบ 
และสีน้ําตาล เกิดการเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลสได้สําเร็จ มีเสถียรภาพทางความร้อนสูง จากการทดสอบพบว่า
แผ่นฟิล์มชีวภาพเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพกําจัดสียอ้มสูงสดุ ร้อยละ79.30 สารละลายม ีpH 7.0  ในช่วงเวลาในการดูดซบั 
60-120 นาที เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการดูดซับสีย้อม 

การสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานจากเกล็ดปลาจังหวัดพัทลุง 
จากการสกัดเส้นใยเซลลูโลสจากฟางข้าวสังข์หยด พบว่าเส้นใยเซลลูโลสฟางข้าวมีผลผลิตร้อยละ 25.68 และจากการ

วิเคราะห์ด้วย ATR-FTIR พบพีคที่ 3400-3340 cm-1 และ 1028 cm-1 เกิดจากการสั่นของพันธะ O-H และพันธะ C-O-C 
ตามลําดับ พีคที่ตําแหน่งเลขคลื่น 1626 cm-1 เกิดจากการสั่นของพันธะ O-H ภายในโครงสร้างของเซลลูโลส สมบัติทางความร้อน
ของเส้นใยเซลลูโลสพบว่ามีปริมาณเซลลูโลสสูง และสิ่งเจือปนอื่น ๆ อยู่ต่ําทําให้เกิดเสถียรภาพทางความร้อน จากการสกัดไคโต
ซานจากเกล็ดปลาพบว่าได้ผลผลิตร้อยละ 40.24 และจากผลการวิเคราะห์ด้วยATR-FTIR พบพีคที่ 3200 - 3600 cm-1  เกิดจาก
การสั่นแบบยืดของหมู่ไฮดรอกซิล -OH และหมู่อะมิโน -NH2 พีคที่ 1650 - 1670 cm-1 และ 1020 - 1100 cm-1 เกิดจากการสั่น
ของพันธะไกลโคซิดิกในโครงสร้างไคโตซาน สมบัติทางความร้อนของไคโตซานจากเกล็ดปลามีเสถียรภาพความร้อนที่เหมาะสม
สําหรับการใช้งานในฟิล์มชีวภาพ หรือสารเคลือบที่ต้องทนต่ออุณหภูมิระดับปานกลางหากนําไปใช้ในการเสริมสมบัติของวัสดุ  

การเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพ 
จากการเตรียมแผ่นฟิล์มชีวภาพโดยใช้เส้นใยเซลลูโลสที่สกัดจากฟางข้าวสังข์หยดและไคโตซานที่สกัดจากเกล็ดปลา พบว่า 

ได้ศึกษาหมู่ฟังก์ชันของแผ่นฟิล์มชีวภาพด้วยเทคนิค FTIR พบพีคที่ 3300, 2800, 1428, 1375,1246, 1098 และ 1061 cm-1 ของ
หมู่ O-H (O-H stretching), C-H (C-H stretching), CH2 (CH2 scissoring), C-H (C-H deformation), aryl-alkyl ether, C-O-C 
(C-O-C stretching) และ C-C (C-C stretching) การเช่ือมขวางพบพีคสําคัญที่ 1720 cm-1 โดยพีคดังกล่าแสดงหมู่ฟังก์ชันของหมู่ 
Carbonyl ของสารประกอบเอสเทอร์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเช่ือมขวางระหว่างไคโตซานและเซลลูโลสโดยมีกรดซิตริกเป็นสารเช่ือม
ขวางได้สําเร็จ และถ้าเปรียบเทียบสมบัติทางความร้อนของแผ่นฟิล์มชีวภาพกับไคโตซานและเส้นใยเซลล์ลูโลสก่อนการเช่ือมขวาง
พบว่าแผ่นฟิล์มชีวภาพมีเสถียรทางความร้อนที่ดีกว่าเนื่องจากการเติมไคโตซานเข้าไปในโครงสร้างของเซลลูโลสช่วยเพิ่มแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล ทําให้ฟิล์มสามารถทนต่ออุณหภูมิที่สูงข้ึนได้โดยไม่เกิดการสลายตัวง่าย 

การศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการก าจัดสีย้อม 
จากการศึกษาผลของความเข้มข้นของเซลลูโลสที่มีต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ความเข้มข้นเซลลูโลส 0, 2.5, 5, 10 

และ 15 ที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง พบว่า ประสิทธิภาพการกําจัดมีค่าเท่ากับร้อยละ 35.85, 72.03, 79.73, 68.63 และ 58.63 
ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของเซลลูโลสรอ้ยละ 5 มีประสิทธิภาพต่อการกําจัดสีย้อมมากที่สุด และเมือ่เพิ่มความเข้มขน้
ของเซลลูโลสพบว่าประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีแนวโน้มลดลงอย่างมีนัยสําคัญ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้นของเซลลูโลส
ทําให้พื้นที่ผิวในการดูดซับมีจํากัดจึงส่งผลให้ประสิทธิภาพในการดูดซับมีค่าลดลง และกลไกการดูดซับสีย้อม MB (รูปที่ 4.7) พบว่า 

232



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

หมู่ OH ของไคโตซานและเซลลูโลสสามารถจับกับสีย้อม MB ได้ด้วยแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล พันธะไฮโดรเจน หมู่ C=O และแรง
ดึงดูดระหว่างขั้ว 

จากการศึกษาผลของ pH ต่อประสิทธิภาพการกําจัดสียอ้ม ที่ pH 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 7.0 และ 8.0 ที่ ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง 
พบว่า ประสิทธิภาพในการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 60.01, 68.52, 69.83, 71.47,73.45, และ 69.51 ตามลําดับ และเมื่อค่า 
pH เพิ่มขึ้นจะเห็นได้ว่าประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมจะมีคา่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสําคญั เพราะสีย้อมที่ละลายน้ําจะแสดงประจุลบ และ
แผ่นฟิล์มชีวภาพที่อยู่ในสารละลายมีค่า pH มากกว่า 7.0 จะมีพื้นที่ผิวในการดูดซับเป็นประจุบวก จึงทําให้มีประสิทธิภาพการดูด
ซับในสารละลายที่ pH มากกว่า 7.0 ดีกว่าสารละลายที่ pH น้อยกว่า 7.0 เพราะเมื่อสารละลายมีค่า pH ลดลงน้อยกว่า 7.0 จะทํา
ให้แผ่นกรองชีวภาพมีพื้นผิวการดูดซับเป็นบวกเหมือนกับสารละลายสีย้อม ทําให้ประสิทธิภาพการดูดซับลดลง ซึ่งจากผลการ
ทดลองนี้ค่า pH ที่ดูดซับสี ย้อมได้ดีที่สุด คือ pH 7.0  

จากการศึกษาผลของเวลาต่อประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมที่ระยะเวลา 0, 15, 30, 60, 90 และ120 นาที พบว่า 
ประสิทธิภาพการกําจัดสีย้อมมีค่าเท่ากับร้อยละ 39.30, 57.40, 59.78, 70.75, 72.90 และ 73.54 ซึ่งจะเห็นได้ว่าเวลาที่นานขึ้น
อาจส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับดีขึ้นด้วย ท่ีเวลา 60-120 นาที คือ ประสิทธิภาพการกําจัดจะมีค่าสูงสดุ และเริ่มคงท่ี เนื่องจาก
เมื่อเพิ่มระยะเวลาใน การดูดซับจะทําให้การดูดซับเพิ่มขึ้น ซึ่งในช่วงแรกการดูดซับเกิดเร็วมาก เนื่องจาก concentration 
gradient ในสารละลาย และที่ว่างบนผิวของตัวดูดซับยังคงมีมากทําให้ดูดซับสีย้อมได้มาก หลังจากนั้น การดูดซับจะลดลงจนเข้าสู่
ภาวะสมดุล เพราะที่ว่างเหล่านั้นดูดซับสีย้อมไว้เต็มที่แล้ว  
 
ข้อเสนอแนะการทดลอง 

1) การปรับสภาพเส้นใยมีความสําคัญต่อพ้ืนผิวของแผ่นฟิล์มชีวภาพ ดังนั้นอาจจะปรับสภาพเส้นใยด้วยวิธีอื่นๆเพิ่มเติมเพื่อ
เพิ่มความแข็งแรงให้กับแผ่นฟิล์มชีวภาพให้ดีขึ้น 

2) ศึกษาไอโซเมอร์ในการดูดซับและประสิทธิภาพในการคายซับ 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี้มุ่งเน้นการประเมินประสิทธิภาพของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ที่มีการต่อระบบแบบผสมผสาน 
(Hybrid Constructed Wetlands) ในการกักเก็บคาร์บอน โดยพิจารณารูปแบบการไหลของน้้าเสียภายในระบบ ได้แก่ ระบบไหล
แนวดิ่ง (Vertical Flow Constructed Wetlands: VFCWs) ระบบไหลแนวราบ (Horizontal Flow Constructed Wetlands: 
HFCWs) และระบบที่มีการเพิ่มช้ันตัวกรองทางธรรมชาติ (Vertical Flow Wetland with Biological Filter: VFWBF) รวมถึง
ระบบที่มีการผสมผสานรูปแบบการไหลเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียและกักเก็บคาร์บอน ผลการศึกษาพบว่าระบบ
บ้าบัดน้้าเสียที่มีการต่อระบบแบบผสมผสาน เช่น VFWBF+ HFCWs, VFCWs+ VFWBF และ HFCWs+ VFCWs มีประสิทธิภาพ
สูงในการเพิ่มปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินและการกักเก็บคาร์บอนผ่านการเจริญเติบโตของพืชเมื่อเปรียบเทียบกับระบบควบคุมที่
ไม่มีช้ันตัวกลาง นอกจากน้ียังพบว่าระบบที่มีการเพิ่มช้ันตัวกรองทางธรรมชาติสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียได้ดีขึ้น 
ส่งผลให้เกิดการสะสมของอินทรียวัตถุในดินมากขึ้น ซึ่งเป็นกลไกส้าคัญในการกักเก็บคาร์บอนของระบบบึงประดิษฐ์ ผลการศึกษานี้
ช้ีให้เห็นว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการออกแบบระบบไหลแบบผสมผสานสามารถเป็นทางเลือกที่มีศักยภาพในการ
จัดการน้้าเสียเชิงนิเวศและการกักเก็บคาร์บอนเพื่อสนับสนุนการลดก๊าซเรือนกระจก 
 
ค้าส้าคัญ: การกักเก็บคาร์บอน / การไหลแบบผสมผสาน / ระบบบ้าบัดน้้าเสีย / บึงประดิษฐ์ / อินทรียวัตถุในดิน 
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Abstract  
 

This article presents on evaluating the efficiency of hybrid constructed wetlands for wastewater 
treatment and carbon sequestration by considering different flow patterns within the system. The studied flow 
configurations include vertical flow constructed wetlands (VFCWs), horizontal flow constructed wetlands 
(HFCWs), and vertical flow wetlands with biological filters (VFWBF). Additionally, hybrid flow systems were 
assessed for their potential to enhance wastewater treatment efficiency and carbon sequestration. The results 
indicate that hybrid constructed wetlands, such as VFWBF+ HFCWs, VFCWs+ VFWBF and HFCWs+ VFCWs, exhibit 
high efficiency in increasing soil organic carbon and facilitating carbon sequestration through plant growth 
compared to control systems without filter media layers. Moreover, systems incorporating natural filtration 
layers demonstrated improved wastewater treatment performance, leading to higher organic matter 
accumulation in the soil—an essential mechanism for carbon sequestration in constructed wetlands. This study 
highlights that hybrid constructed wetlands with integrated flow designs present a promising ecological 
approach for wastewater management and carbon sequestration, contributing to greenhouse gas reduction 
efforts. 
 
Keywords: carbon sequestration / hybrid constructed wetlands / wastewater treatment / constructed 

wetlands / soil organic matter  
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1. บทน้า 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญต่อสิ่งแวดล้อมและชีวิตของมนุษย์ โดยเฉพาะในด้านของภัย

พิบัติทางธรรมชาติ ความมั่นคงทางอาหาร และทรัพยากรน้้า [9] หนึ่งในสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงนี้คือ ภาวะเรือนกระจก 
ซึ่งเกิดจากการสะสมของก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลีย่
ของโลกเพิ่มขึ้น และก่อให้เกิดปรากฏการณ์รุนแรงอย่าง น้้าท่วม ความแห้งแล้ง พายุ และการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ  [7] 
แนวทางส้าคัญในการบรรเทาผลกระทบจากปัญหาดังกล่าว คือการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมของมนุษย์ควบคู่กับ
การเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในระบบนิเวศ ซึ่งรวมถึงดิน พืช และแหล่งน้้า โดยเฉพาะการกักเก็บคาร์บอนในดิน ซึ่งถือเป็นหนึ่งใน
แหล่งสะสมคาร์บอนท่ีมีประสิทธิภาพและต้นทุนต่้า [6] เนื่องจากดินสามารถดูดซับและกักเก็บสารอินทรีย์ได้ในระยะยาว และช่วย
ปรับปรุงโครงสร้างและความอุดมสมบูรณ์ของดินในเวลาเดียวกัน 

หนึ่งในเทคโนโลยีที่ได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงหลังคือ  ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ (Constructed 
Wetlands: CWs) ซึ่งนอกจากจะเป็นระบบบ้าบัดน้้าเสียที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและใช้ต้นทุนต่้าแล้ว ยังแสดงศักยภาพในการกัก
เก็บคาร์บอนผ่านกระบวนการสะสมสารอินทรีย์ในดินและชีวมวลของพืชภายในระบบ [11][12] ระบบนี้จ้าลองลักษณะการท้างาน
ของ พื้นที่ชุ่มน้้าธรรมชาติ โดยใช้พืช วัสดุกรอง และดินร่วมกันในการก้าจัดมลสาร เช่น สารอินทรีย์ โลหะหนัก ธาตุอาหารส่วนเกิน 
และสารพิษอื่น ๆ ที่อยู่ในน้้าเสีย [15] นอกจากการบ้าบัดน้้าเสียแล้ว ระบบบึงประดิษฐ์ยังมีบทบาทในการกักเก็บคาร์บอน ผ่าน
กระบวนการทางชีวภาพ เช่น การตรึงคาร์บอนโดยพืช การสะสมอินทรียวัตถุในดิน และการท้างานร่วมของจุลินทรีย์ที่ย่อยสลาย
สารอินทรีย์ โดยไม่ปล่อยกลับสู่บรรยากาศทันที [8] กระบวนการเหล่านี้ช่วยเพิ่มปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินและลดการปล่อย

ก๊าซเรือนกระจก เช่น CO₂ และ CH₄ ออกสู่ช้ันบรรยากาศ อย่างไรก็ตาม ยังมีข้อจ้ากัดเกี่ยวกับประสิทธิภาพของการกักเก็บ
คาร์บอนระหว่างระบบบึงประดิษฐ์แบบเดี่ยวและแบบผสมผสาน ขาดความเข้าใจเกี่ยวกับผลของการออกแบบ เช่น ชนิดพืช ทิศ
ทางการไหล และวัสดุกรอง ต่อการสะสมคาร์บอนในท้ังดินและชีวมวลพืช การศึกษาท่ีมีอยู่มักเน้นเฉพาะประสิทธิภาพการบ้าบัดน้า้
เสีย โดยไม่ได้เช่ือมโยงกับศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในระยะยาวอย่างเป็นระบบ [4] การขยายพื้นที่ระบบบึงประดิษฐ์อย่าง
เหมาะสมยังสามารถมีบทบาทส้าคัญในการ ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับภูมิภาคและระดับโลก  โดยเฉพาะในพื้นที่
เกษตรกรรมและชุมชนที่ไม่มีระบบบ้าบัดน้้าเสียที่เหมาะสม ซึ่งจะช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พร้อมทั้งส่งเสริมความมั่นคง
ด้านทรัพยากรธรรมชาติในระยะยาว 

การศึกษาครั้งนี้มีเป้าหมายเพื่อวิเคราะห์ศักยภาพของระบบบึงประดิษฐ์ในการกักเก็บคาร์บอน  โดยเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างรูปแบบของระบบที่แตกต่างกัน เพื่อเสนอแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงระบบบ้าบัดให้มีความยั่งยืน 
สนับสนุนการจัดการสิ่งแวดล้อม และช่วยลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. ประเมินการกักเก็บคาร์บอนของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการประเมินการกักเก็บคาร์บอนของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลของน้้าแบบผสมผสานท่ี
ผ่านการบ้าบัดน้้าเสียจากฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้้า โดยมีขอบเขตการศึกษาดังน้ี 
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1. ทดสอบประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลของน้้าแบบผสมผสาน 
2. ประเมินการกักเก็บคาร์บอนในดินและพืชของระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลของน้้าแบบผสมผสาน 
3. ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของพืชในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ท่ีมีการไหลของน้้าแบบผสมผสาน  

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การออกแบบระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ 
การทดลองได้มีการออกแบบในกระถางปูนท่ีมีขนาดความกว้าง 40 เซนติเมตร ความยาว 100 เซนติเมตร และความสูง 50 

เซนติเมตร โดยมีการจัดการดังนี้ แบ่งเป็นระบบบ้าบัดเดี่ยว ได้แก่ รูปที่ 1 ก.) ไม่มีตัวกลาง; control รูปที่ 1 ข.) มีตัวกลางเป็นช้ัน
ดิน, เซรามิกบอล (biological filter: BF), ทราย และหิน และมีการไหลของน้้าในแนวดิ่ง; VFWBF รูปที่ 1 ค.) มีตัวกลางเป็นช้ันดนิ 
ทราย และหิน และมีการไหลของน้้าในแนวดิ่ง; VFCWs รูปที่ 1 ง.) มีตัวกลางเป็นช้ันดิน ทราย และหิน และมีการไหลของน้้าใน
แนวราบ; HFCWs ความสูงของตัวกลางในแต่ละช้ันประกอบด้วยดินหนา 12.5 เซนติเมตร BF หนา 10 เซนติเมตร ทรายหนา 3 
เซนติเมตร และหินหนา 4.5 และระบบบ้าบัดผสมผสานท่ีมีการต่อระบบสองช้ัน ได้แก่ รูปที่ 1 จ.) ระบบท่ีมีการเพิ่มชั้นตัวกรองทาง
ธรรมชาติต่อกับระบบไหลแนวราบ ; VFWBF+HFCWs รูปที่ 1 ฉ.) ระบบไหลแนวดิ่งต่อกับระบบที่มีการเพิ่มช้ันตัวกรองทาง
ธรรมชาติ; VFCWs+VFWBF และ รูปที่ 1 ช.) ระบบไหลแนวราบต่อกับระบบไหลแนวดิ่ง; HFCWs+VFCWs ในแต่ละระบบมีการใช้
ผักกระเฉดซึ่งเป็นพืชลอยน้้าภายในระบบ โดยจะท้าการขังน้้าเสียที่ได้จากฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าไว้ในระบบเป็นระยะเวลา 7 วัน 
ก่อนจะปล่อยน้้าเสียเข้าระบบถัดไปและขังไว้อีกเป็นเวลา 7 วัน 
 

 
 

รูปที่ 1 ระบบบำ้บัดน ้ำเสียแบบบึงประดิษฐ์ ก) Control ข) VFWBF ค) VFCWs ง) HFCWs จ) VFWBF+ HFCWs ฉ) VFCWs+ VFWBF และ ช) 
HFCWs+ VFCWs 
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4.2 การศึกษาคุณภาพน้้า 
การวิเคราะห์คณุภาพน้้าด้าเนินการในห้องปฏิบัติการเคมดี้วยวิธีมาตรฐานของ APHA, AWWA and WPCF [3] โดยมี

พารามิเตอร์ดังนี้ ค่าปริมาณออกซเิจนที่จุลินทรยี์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้า (BOD) mg/L โดยวิธี Azide modification 
of iodometric method ค่าความต้องการออกซิเจนทางเคมี (COD) mg/L โดยวิธี Closed Reflux ค่าฟอสเฟตรวม (TP) mg/L 
ค่าไนไตรท์ (NO2

--N) mg/L และ ค่าไนเตรท (NO3
--N) mg/L โดยวิธี Colorimetric method 

 
4.3 การกักเก็บคาร์บอนในระบบ 
การกักเก็บคาร์บอนในระบบบ้าบดัจะด้าเนินการคา้นวณหาจากปรมิาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินและอตัราการเจรญิเติบโต

สัมพัทธข์องพืชก่อนและหลังการบา้บัดน้้าเสียเพื่อหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนภายในของระบบบ้าบดั 
4.3.1 การค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 
การค้านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอน โดยใช้วิธี Walkley and Black [14] เป็นการท้าปฏิกิริยาทางเคมี ของ

คาร์บอนอินทรีย์ในดินกับโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) จากการท้าปฏิกิริยา คาร์บอนจะถูกออกซิไดซ์โดยไดโครเมตไอออน 
(Cr2O7

-2) เป็น Cr+3  ในส่วนของ Cr2O7
-2 ส่วนเกินจะถูกไตเตรทกลับด้วย ไอออนของเหล็ก (Fe+3)  จากสารละลายมาตรฐานเฟอรสั

แอมโมเนียมซัลเฟต(Fe(NH4)2(SO4)2) แล้วน้าค่าที่ได้จากการทดลองในห้องปฏิบัติการมาค้านวณหาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ จาก
สมการที ่(1) 

                                       (1) 
 

โดย :   Vb  =  ปริมาตรของสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตที่ใช้ในการไทเทรตตัวควบคุม (mL) 

Vs   = ปริมาตรของสารละลายเฟอร์รัสซัลเฟตที่ใช้ไทเทรตตัวอย่างดิน (mL) 

0.003  = ค่าคงท่ีที่ใช้ในการแปลงมวลของคาร์บอนจากปริมาตรของ Fe²+ 

f  = correction factor (1.3)  

W   =  น้้าหนักของตัวอย่างดินแห้ง (g) 

mcf   =  Moisture correction factor 

 

4.3.2 การค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพืช 
การกักเก็บคาร์บอนของพืชในระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์สามารถประเมินได้จากชีวมวลของพืชที่เพ่ิมขึ้นตลอด

ช่วงเวลาการทดลอง โดยใช้ตัวช้ีวัดที่เรียกว่า อัตราการเจริญเติบโตสมัพัทธ์ (Relative Growth Rate: RGR) ซึ่งสะท้อนถึง
ความสามารถในการสะสมชีวมวลของพืชต่อหน่วยชีวมวลเดิมในช่วงเวลาหนึ่ง ดังสมการที่ (2) 

 

       (2) 
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โดย :  W1   =  ชีวมวลของพืช ณ เวลาเริม่ต้น (g) 
W2   =  ชีวมวลของพืช ณ เวลาสิ้นสุด (g) 
t1 และ t2  = เวลาที่วัด (วัน) 
 

4.4 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ทดสอบค่าความแตกต่างของประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าเสียและประสิทธิภาพการกักเก็บคาร์บอนของแต่ละชุดการทดลอง 

โดยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% จากนั้นเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยระหว่างชุดการทดลองด้วย T- test โดยโปรแกรม Excel 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การศึกษาคุณภาพน้้า 
จากการศึกษาคุณภาพน้้าที่ผ่านการบ้าบัด พบว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ มีประสิทธิภาพมากขึ้นในการ ลด 

BOD, COD, TP, NO2
--N และ ค่าไนเตรท NO3

--N เมื่อเทียบกับชุดควบคุม อีกทั้งระบบบ้าบัดแบบผสมผสานยังช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสีย ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบ้าบัดของทุกพารามิเตอร์มีค่ามากกว่าร้อยละ 88 อีกด้วย ดังแสดง
ในรูปที่  2 ที่แสดงประสิทธิภาพในการบ้าบัดพารามิเตอร์น้้า ต่าง ๆ ของระบบ VFWBF+HFCWs, VFCWs+VFWBF และ 
HFCWs+VFCWs ซึ่งมีค่าเพิ่มขึ้นจากระบบบ้าบัดเดี่ยวอย่างเห็นได้ชัด 
 

 
 

รูปที่ 2 ประสิทธภิำพในกำรบำ้บัดน ้ำเสีย 
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ระบบแบบผสมผสานช่วยให้การไหลของน้้าผ่านวัสดุกรองและพื้นท่ีรากพืชหลากหลายมากข้ึน ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นท่ีสมัผสั
ระหว่างจุลินทรีย์ น้้าเสีย และวสัดุกรองในแตล่ะเฟตของระบบ ส่งผลใหม้ีการย่อยสลายสารอินทรยี์และการดูดซับสารอาหารได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น [10][15] โดยระบบ VFWBF+HFCWs ซึ่งประกอบด้วยการไหลแนวดิ่งผา่นวัสดุตัวกลางทางธรรมชาติ
อย่างเซรามิกบอลต่อด้วยการไหลแนวราบ แสดงประสิทธิภาพสูงเกือบทุกพารามิเตอร์ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าในระบบกาไหล
แนวดิ่งจะเอื้อต่อการย่อยสลายแบบใช้ออกซิเจน (Aerobic) โดยมกีารเตมิอากาศได้ดี ในขณะทีร่ะบบแนวราบจะเอื้อต่อการย่อย
สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน (Anaerobic) รวมถึงกระบวนการ Denitrification ที่ช่วยลดไนเตรทได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
5.2 การกักเก็บคาร์บอนในระบบ 
จากการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินก่อนน้าน้้าเสียเข้าสู่ระบบบ้าบัดพบว่าปริมาณค่าอินทรียวัตถุของดินมีค่าร้อยละ 

3.68±0.10 ดังแสดงในรูปที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีค่าปริมาณของอินทรียวัตถุอยู่ในระดับสูง ตามการจ้าแนกระดับอินทรียวัตถุในดิน 
[1] และค่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินมีค่าร้อยละ 2.14±0.06 ดังแสดงในรูปที่ 4 จากการศึกษาการกักเก็บและการปลดปล่อย
คาร์บอนของดินในแหล่งน้้าที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าส่วนใหญ่มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนใกล้เคียงกับดินก่อนน้าน้้าเสียเข้าเข้าสู่
ระบบบ้าบัด [4] 
         

 
 

รูปที่ 3  ปริมำณอินทรียวัตถุในดินของระบบบ้ำบัดน ำ้เสียกอ่นกำรบำ้บัดน ้ำเสียและหลังกำรบ้ำบัดน ้ำเสีย 
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รูปที่ 4   ปริมำณคำร์บอนอินทรยี์ในดินของระบบบ้ำบัดน ำ้เสียก่อนกำรบบำ้บัดน ้ำเสียและหลังกำรบ้ำบัดน ้ำเสีย 
 

หลังผ่านการบ้าบัดน้้าเสียพบว่ามีการเพิ่มขึ้นของอินทรียวัตถุ ส่งผลให้มีการสะสมของคาร์บอนอินทรีย์ในดินเพิ่มขึ้นดังแสดง
ในรูปที่ 4 ในปัจจัยแวดล้อมที่คล้ายคลึงกันส่งผลให้ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมีค่าใกล้เคียงกัน [2] เช่นเดียวกับอัตราการ 
เจริญเติบโตของพืช ดังแสดงในรูปที่ 5 ก) และในขณะเดียวกันที่ปัจจัยแวดล้อมเดียวกันที่มีการจัดการออกแบบให้แตกต่างกันก็
ส่งผลต่อปริมาณการกักเก็บคาร์บอนให้มีความแตกต่างกัน [8] ประสิทธิภาพในการกักเก็บคาร์บอนของทุกระบบมีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
การออกแบบโดยต่อระบบแบบผสมผสานส่งผลให้มีการเพิ่มการกักเก็บคาร์บอนในระบบเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัว ดังที่แสดงในรูปที่ 5 ข) 
ในขณะเดียวกันประสิทธิภาพที่เพ่ิมขึ้นก็แลกมากับการใช้พื้นที่ในการบ้าบัดที่มากขึ้นและใช้ระยะเวลาที่มากข้ึน 

 

 
 
รูปที่ 5 ก) อัตรำกำรเจริญเติบโตของพืชในระบบบ้ำบัดน ้ำเสียหลังกำรบ้ำบัดน ้ำเสีย และ ข) ประสิทธิภำพในกำรกักเกบ็คำร์บอนของดินและพืชในระบบ

บ้ำบัดน ้ำเสียหลังกำรบ้ำบัดน ำ้เสีย 
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ระบบท่ีมีการต่อผสมผสาน เช่น VFWBF+HFCWs และ VFCWs+VFWBF แสดงให้เห็นว่ามีการเพิ่มของปริมาณอินทรียวตัถุ
ในดินมากกว่าระบบทั่วไป [10] ช้ีให้เห็นว่าการเพิ่มพื้นที่รับสัมผัสน้้าเสียกับช้ันดินและตัวกรองท้าให้เกิดการสะสมสารอินทรีย์มาก
ขึ้นอินทรียวัตถุเหล่านี้เป็นแหล่งของคาร์บอนที่สามารถถูกตรึงไว้ในดิน [13] แนวโน้มของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินแสดงให้
เห็นว่าระบบ VFCWBF+HFCWs มีการสะสมคาร์บอนในดินเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญมากที่สุด โดยระบบที่มีการผสมผสานระบบ
แบบแนวดิ่งและแนวราบสามารถเก็บคาร์บอนได้ดีกว่าระบบที่มีเพียงทิศทางเดียว นอกจากน้ันพืชในระบบ VFWBF+HFCWs มีการ
เจริญเติบโตสูงที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการเพิ่มของสารอาหารในดินและคุณภาพน้้าที่ดีขึ้น การเติบโตของพืชไม่เพียงเพิ่มชีวมวล 
(biomass) ที่เป็นแหล่งสะสมคาร์บอนในรูปของชีวภาพ แต่ยังช่วยกรองและตรึงคาร์บอนจากบรรยากาศด้วยกระบวนการ
สังเคราะห์แสง [5] 
 
6. สรุปผลการศึกษา  

จากผลการศึกษาพบว่าระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบบึงประดิษฐ์ที่มีการออกแบบเป็นระบบผสมผสาน  เช่น ระบบ 
VFWBF+HFCWs มีประสิทธิภาพในการลดค่ามลสารในน้้าเสียได้อย่างโดดเด่น โดยสามารถลดค่า BOD ได้ 93.29%, COD ได้ 
89.71%, ฟอสเฟตรวม (TP) ได้ 97.38%, ไนไตรท์ (NO2

--N) ได้ 98.31% และไนเตรท (NO3
--N) ได้ 92.58% ซึ่งสูงกว่าระบบ

ควบคุมที่มีค่าการลดอยู่ในช่วงเพียงประมาณ 56% หรือต่้ากว่า ส้าหรับทุกพารามิเตอร์ ระบบแบบผสมผสานอื่น ๆ เช่น 
VFCWs+VFWBF และ HFCWs+VFCWs ก็แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการลดมลสารที่อยู่ในช่วง 88–98% ซึ่งแม้ว่าจะต่้ากว่า
ระบบ VFWBF+HFCWs เล็กน้อย แต่ก็ยังคงมีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบบ้าบัดเดี่ยวอย่างชัดเจน ในด้านของการกักเก็บคาร์บอนใน
ดินพบว่าหลังจากน้้าเสียผ่านกระบวนการบ้าบัด ระบบ VFWBF+HFCWs มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นจากเดิม 3.68% เป็น 
10.67% คิดเป็นการเพิ่มขึ้นประมาณ 2.90 เท่า ขณะที่คาร์บอนอินทรีย์ในดิน (Soil Organic Carbon) เพิ่มจาก 2.14% เป็น 
6.19% หรือประมาณ 2.89 เท่า โดยมีค่า SOC เพิ่มสูงที่สุด เมื่อเทียบกับระบบควบคุมพบว่าระบบผสมผสานสามารถเพิ่มการสะสม
คาร์บอนในดินได้มากกว่าเกือบสองเท่า นอกจากนี้การวัดอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธ์ของพืช (Relative Growth Rate: RGR) 
พบว่าระบบ VFWBF+HFCWs ให้ค่า RGR สูงถึง 76.53% เมื่อเทียบกับระบบควบคุมที่มีค่าเพียง  60.69% ซึ่งหมายถึงการ
เจริญเติบโตของพืชในระบบผสมผสานสูงกว่าระบบควบคุมถึง 26.46% ส่งผลโดยตรงต่อการเพิ่มของชีวมวลพืช และช่วยส่งเสริม
การกักเก็บคาร์บอนในรูปชีวภาพ 

เมื่อรวมทั้งการกักเก็บคาร์บอนจากดินและพืชพบว่าระบบ VFWBF+HFCWs มีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนรวมมาก
ที่สุด คิดเป็น 86.93% ของค่าการกักเก็บ โดยระบบ VFCWs+VFWBF และ HFCWs+VFCWs อยู่ที่ 86.64% และ 86.74% 
ตามล้าดับ ส่วนระบบควบคุมสามารถกักเก็บคารบ์อนไดเ้พียง 82.88% ของระบบ จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่าการออกแบบระบบ
บ้าบัดน้้าเสียแบบผสมผสานไม่เพียงแต่เพิ่มประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสีย แต่ยังเสริมศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในระบบได้
อย่างมีนัยส้าคัญ ทั้งในดินและชีวมวลพืช ซึ่งส่งผลดีต่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระยะยาว และสนับสนุนแนวทางการ
จัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ชนิดที่แตกต่างกันในการบ้าบัดคุณภาพน้้าผิวดินของแหล่งน้้า 
3 แหล่งภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ระหว่างเดือนมกราคม ถึงมีนาคม พ.ศ. 2568 โดย ไบโอชาร์ที่ใช้ใน
การทดลองประกอบด้วย ไบโอชาร์จากถ่านไม้ ไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ และไบโอชาร์จากถ่านไม้ไผ่ การวิเคราะห์คุณภาพน้้าผิวดิน
ประกอบด้วย ค่าการน้าไฟฟ้า (Conductivity) ค่าของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้า (TDS) ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า (DO) ค่าความ
เป็นกรดด่าง (pH) และค่าความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือออกซิไดซ์ (ORP) ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพน้้าผิวดินของแหล่ง
น้้าทั้ง 3 แหล่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินที่ก้าหนดโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) ในการศึกษาประสิทธิภาพของไบ
โอชาร์ทั้ง 3 ชนิดในการบ้าบัดน้้าเป็นเวลา 72 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง โดยท้าการทดลองภายในห้องปฏิบัติการ พบว่าการใช้ไบ
โอชาร์จากจุลินทรีย์มีค่า DO สูงสุดในทุกแหล่งน้้า และมีค่า ORP ติดลบมากท่ีสุด นอกจากนี้ไบโอชาร์จากไม้ไผ่และจุลินทรีย์มีค่า
ของแข็งที่ละลายในน้้า (TDS) เกินมาตรฐานคุณภาพผิวดินที่ก้าหนดโดยองค์การอนามัยโลก (WHO) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง DO และ ORP ของไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ในระยะเวลา 0, 24, 48, และ 72 
ช่ัวโมง พบว่าค่า DO เพิ่มขึ้น ขณะที่ค่า ORP ลดลงและมีค่าติดลบ จากผลการศึกษาการใช้ไบโอชาร์ในการบ้าบัดน้้านี้สามารถเพิ่ม
ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้าได้ โดยเฉพาะไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มค่า DO และลดค่า ORP ได้ 
 
ค้าส้าคัญ: ถ่านชีวภาพ / คุณภาพน้้า / น้้าเสีย / การบ้าบัดน้้าเสีย / ค่าออกซิเจนละลายน้้า  
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Abstract  
 

This study aimed to evaluate the efficiency of three different types of biochar in improving the quality 
of surface water from three water sources located within Nakhon Pathom Rajabhat University, Nakhon Pathom 
Province, during the period from January to March 2025. The types of biochar used in the experiment included: 
biochar derived from wood charcoal, biochar derived from microbial biomass, and biochar derived from 
bamboo charcoal. Surface water quality was assessed based on several parameters: electrical conductivity (EC), 
total dissolved solids (TDS), dissolved oxygen (DO), pH, and oxidation-reduction potential (ORP). The results 
indicated that the surface water quality in all three sources met the World Health Organization (WHO) standards 
for surface water quality. To determine the treatment efficiency of the three biochar types, laboratory 
experiments were conducted over a 72-hour period at room temperature. Among the tested biochars, microbial 
biochar showed the highest DO levels across all water sources and produced the most negative ORP values. 
However, both bamboo biochar and microbial biochar exhibited significantly elevated TDS values, exceeding 
the WHO surface water quality standards, with statistical significance (p < 0.05). Further analysis of the 
relationship between DO and ORP for microbial biochar at 0, 24, 48, and 72 hours revealed that DO levels 
increased over time, while ORP values decreased and became negative. These findings suggest that the use of 
biochar, particularly microbial biochar, can effectively enhance dissolved oxygen levels in surface water and 
reduce oxidative potential, making it a promising material for sustainable water treatment. 

 
Keywords: Biochar / Water quality / Watse water / Watse water treatment / Dissolved oxygen 
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1. บทน้า  
ในปัจจุบันมนุษย์เผชิญกับปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม อาทิเช่น มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดิน มลพิษทางน้้า โดยเฉพาะ

มลพิษทางน้้าเป็นสิ่งท่ีมนุษย์ใช้ส้าหรับอุปโภคและบริโภค จากข้อมูลจากกรมควบคุมมลพิษได้ระบุรายงานผล 19% ของแหล่งน้้าผิว
ดินในประเทศไทยมีคุณภาพน้้าอยู่ในเกณฑ์เสื่อมโทรมหรือควรเฝ้าระวังและ 39% อยู่ในเกณฑ์พอใช้ ปัญหามลพิษทางน้้าท้าให้เกิด
โรคต่างๆและอันตรายต่อสุขภาพ เช่น โรคท้องร่วง อหิวาตกโรค โรคบิด ไทฟอยด์ และโปลิโอ ที่ส่งผลต่ออัตราการเสียชีวิตมากกว่า 
500,000 คน ท่ัวโลกทุกปี โดยมลพิษทางน้้าเกิดจากการได้รับสิ่งปนเปื้อนจากน้้าทิ้งต่างๆ เช่น กิจกรรมในครัวเรือน โรงงานท่ีปล่อย
น้้าเสียลงสู่แม่น้้า การเกษตร และรวมถึงจากธรรมชาติที่มีการทับถมของใบไม้และแหล่งน้้าท่ีไม่มีการหมุนเวียนของน้้า ที่ส่งผลท้าให้
เกิดน้้าเน่าเสีย ปัญหาน้้าขุ่น ตะกอนสะสม และการปนเปื้อนของสารอินทรีย์หรือโลหะหนัก ที่น้าไปสู่มลพิษทางน้้า [1] ในการ
พัฒนาและฟื้นฟูแหล่งน้้า เป็นเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals, SDGs) ที่มีท้ังหมด 17 เป้าหมาย 
และเพื่อฟ้ืนฟูแหล่งน้้าให้เป็นไปตามโครงการ ในเป้าหมายที่ 6 การจัดการน้้าสะอาดและสุขาภิบาล,  เป้าหมายที่ 13 การรับมือกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ และเป้าหมายที่ 15 เพื่อฟื้นฟูระบบนิเวศให้กลับมามีสภาพใหม่และหยุดการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ [2] แหล่งน้้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ตั้งอยู่ใกล้บริเวณพื้นท่ีชุมชนและได้รับน้้าจากแหล่งน้้าบริเวณ
รอบมหาวิทยาลัย ซึ่งมีโอกาสที่จะได้รับการปนเปื้อนจากทั้งภาคเกษตรกรรมและชุมชน รวมถึงการตั้งอยู่ภายในมหาวิทยาลั ยที่
อาจจะได้รับสิ่งปฏิกูลจากกิจกรรมต่างๆ ซึ่งมีโอกาสน้้าไปสู่น้้าเน่าเสีย ดังนั้นการป้องกันฟื้นฟูบ้าบัดน้้าเสีย และท้าให้คุณภาพของ
น้้าดีขึ้น เพื่อลดโอกาสที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพของผู้คนที่อยู่ใกล้แหล่งน้้า และความปลอดภัยของนักเรียน นักศึกษาใน
มหาวิทยาลัย ไบโอชาร์ (Biochar) เป็นวัสดุที่ได้จากการเผาชีวมวลภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนซึ่งมีโครงสร้างที่มีรูพรุนสูง สามารถดูด
ซับสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และโลหะหนักได้ดี ไบโอชาร์สามารถลดค่าความสกปรกในน้้าได้ โดยการดูดซับโลหะหนักภายใน
แหล่งน้้าเช่น ตะกั่ว และโครเมียมซึ่งไบโอชาร์จะเข้าเกาะกลุ่มกับสารเคมีที่เป็นมลพิษทางน้้า ท้าให้น้้ามีความบริสุทธิ์มากขึ้น ซึ่ง
ให้ผลดีกว่าการใช้ถ่านกัมมันต์ ไบโอชาร์ถูกแบ่งประเภทตามชีวมวลที่น้ามาผลิต ซึ่งมวลชีวภาพต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติที่แตกต่าง
กัน รวมถึงองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับสารปนเปื้อน [3] ดังนั้นการศึกษานี้จึงมุ่งเน้นในศึกษามลพิษ
ทางแหล่งน้้าและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการน้าไบโอชาร์จากชีวมวล 3 ชนิด มาในการดูดซับสารที่ปนเปื้อนในแหล่งน้้า 

 
2. วัตถุประสงค ์

1.  เพื่อศึกษาคุณภาพของน้้าในแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารที่ปนเปื้อนในน้้าจากชนิดของไบโอชาร์ที่ต่างกัน 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นศึกษาคุณภาพแหล่งน้้า 3 แห่ง ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม และเปรียบเทียบตัวอย่างน้้าจากการ
เก็บตัวอย่างแต่ละแหล่งน้้าเพื่อมาท้าการทดสอบการดูดซับสารปนเปื้อนโดยใช้ไบโอชาร์ 
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4. ขั้นตอนและการด้าเนินงาน 
4.1 ขั้นตอนการส้ารวจแหล่งน้้า 

4.1.1 ศึกษาคุณภาพของน้้า และเก็บตัวอย่างน้้า โดยจะท้าการส้ารวจ 3 ครั้ง ได้แก่เดือนกุมภาพันธ์ เดือนมีนาคม และ
เดือนเมษายน ปี พ.ศ. 2568 แหล่งน้้าในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมใช้ในการส้ารวจและท้าการศึกษา ได้แก่ จุดส้ารวจที่ที่ 1 
พื้นที่บ่อน้้าหน้าอาคารวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม, จุดส้ารวจที่ 2 พื้นท่ีบ่อน้้าสระมรกต และจุดที่ 3 
พื้นทีบ่่อน้้าข้างอาคารเรียน A6 (รูปที่ 1) 

   
 

รูปที่ 1 แสดงจุดส้ารวจแหล่งบริเวณแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม จังหวัดนครปฐม 

 

4.1.2 เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมโดยรอบ ได้แก่ ลักษณะพื้นที่ของแหล่งน้้า, ลักษณะความขุ่นใสของน้้า, ลักษณะพืช

โดยรอบแหล่งน้้าและพืชใต้น้้า และตรวจสอบแหล่งขยะบริเวณใกล้เคียง 

4.1.3 การวัดและวิเคราะห์คุณภาพแหล่งน้้าบริเวณจุดส้ารวจ ได้แก่ วัดอุณหภูมิเหนือน้้า (Air temperature, วัด
อุณหภูมิใต้น้้า (Water temperature), ค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity, EC), ค่าของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้า (Total 
Dissolved Solid, TDS), ค่าความเป็นกรดด่าง (pH), ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน้้า (Dissolved Oxygen, DO), ค่าความเค็มของน้้า 
(Salinity) และค่าศักยภาพในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation Reduction Potential, ORP) 

4.1.4 เก็บตัวอย่าง ณ จุดส้ารวจ โดยท้าการตักน้้าปริมาตร 1,000 ml บรรจุในขวดโพลีเอทิลีน (Polyethylene)   
  

4.2 ขั้นตอนการศึกษาการดูดซับสารปนเปื้อนโดยใช้ไบโอชาร์ 
น้าตัวอย่างน้้าที่เก็บปริมาตร 1,000 ml ของแต่ละแหล่งน้้า น้ามาแบ่งใส่บีกเกอร์ 200 ml หลังจากนั้นใส่ไบโอชาร์ 3 ชนิด 

ได้แก่ ไบโอชาร์จากถ่านไม้ (BC1), ไบโอชาร์จากถ่านไม้ไผ่ (BC2) และไบโอชาร์จากจุลินทรีย์หมัก (BC3) อัตราส่วน 1 กรัม : 100 
ml ในแต่ละบีกเกอร์ของน้้าตัวอย่าง ที่อุณหภูมิห้อง และตั้งท้ิงไว้เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง โดยท้าการวัดค่าพารามิเตอร์น้้าทุก 24 ช่ัวโมง
เพื่อดูการเปลี่ยนแปลง 
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4.3 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ค่าพารามิเตอร์น้้าที่วัดได้ ท้าการวิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ค้านวณค่าเฉลี่ยของข้อมูล 

(Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ( One-way  ANOVA) ซึ่งใช้การเปรียบเทียบ
เชิงสถิติด้วยความแตกต่างอยา่งมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ P<0.05 จากค่าพารามิเตอร์ของน้้าท่ีวัดได้   
 
5. ผลการศึกษา 

5.1 ผลการศึกษาสภาพแหล่งน้้าบริเวณที่ท้าการส้ารวจ 
จุดส้ารวจท่ี 1  พิกัด 13.835966, 100.028723 : พื้นที่บ่อน้้าหน้าอาคารวิทยาศาสตร์ ร.ร. สาธิตฯ (รูปที่ 1A) 

      ลักษณะของแหล่งน้้า : น้้ามีลักษณะขุ่นเล็กน้อย มีต้นไม้เล็กอยู่บริเวณรอบสระน้้า ไม่พบพืชใต้น้้า 
จุดส้ารวจท่ี 2  พิกัด 13.838165, 100.026501 : พื้นทีบ่่อน้้าสระมรกต (รูปที่ 1B) 

      ลักษณะของแหล่งน้้า : น้้ามีลักษณะขุ่นเล็กน้อย มีต้นไม้เล็กอยู่บริเวณรอบสระน้้า ไม่พบพืชใต้น้้า 
จุดส้ารวจท่ี 3  พิกัด 13.838551, 100.026592 : พื้นทีบ่่อน้้าข้างอาคารเรียน A6 (รูปที่ 1C) 
                  ลักษณะของแหล่งน้้า : น้้ามีลักษณะขุ่นเล็กน้อย น้้ามีสีเขียวปนน้้าตาล มีต้นไม้ใหญ่และเล็กอยู่บริเวณรอบสระน้้า 
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะของแหล่งน้้า ณ จุดส้ารวจ (A: จุดส้ารวจที ่1, B: จุดส้ารวจที ่2, และ C: จุดส้ารวจที่ 3) 

 
 5.2 ผลการประเมินคุณภาพน้้าตามพารามิเตอร์บริเวณสระน้้าภายใน มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 
 จากผลการวัดคุณภาพของแหล่งน้้าพบว่าสระน้้าทั้ง 3 บริเวณ ผ่านเกณฑ์คุณภาพของน้้าผิวดินตามค่ามาตรฐานเกณฑ์
คุณภาพน้้าผิวดิน [1] ได้แก่ ค่า อุณหภูมิใต้น้้า ค่าความเป็นกรดด่าง ค่าออกซิเจนท่ีละลายในน้้า (Dissolved Oxygen : DO) และ
ค่าของแข็งทั้งหมดที่ละลายในน้้า (Total Dissolved Dolid : TDS) จากการศึกษาค่าความเป็นกรดด่างของทั้ง 3 จุดส้ารวจมีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วง 7.80 - 8.00 ค่า DO ที่มีค่าสูงสุดบริเวณจุดส้ารวจที่ 1  (8.30±1.40 mg/L) และค่าต่้าสุดบริเวณจุด
ส้ารวจที่ 3 (4.30±0.40 mg/L) ค่าเหนี่ยวน้าไฟฟ้า (Conductivity) มีค่าสูงสุดได้แก่ บริเวณจุดส้ารวจที่ 3 (783.33±38.73 
uS/cm) และค่าต่้าสุดได้แก่จุดส้ารวจที่ 1 (520.00±1.29 uS/cm) ค่า TDS พบว่าบริเวณจุดส้ารวจที่ 2 และจุดส้ารวจที่ 3 มีค่า
ใกล้เคียงกัน โดยอยู่ในช่วง 370.00 – 400.00 ppm แต่จุดส้ารวจที่ 1 ให้ค่าต่้าที่สุด (259.67±65.52 ppm) และค่าความสามารถ
ในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือออกซิไดซ์ (ORP) สูงสุดที่บริเวณจุดส้ารวจที่ 1 และค่าต่้าสุดที่จุดส้ารวจที่ 3 (ตารางที่ 1) 
 
 

A B C 
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ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพของแหล่งน้้า จากค่าพารามิเตอร์น้้าที่ใช้ บรเิวณจุดส้ารวจสระน้้าภายใน มหาวิทยาลัยราชภฏันครปฐม 
 

พารามิเตอร์น้้าที่ใช ้ เกณฑ์คุณภาพ
น้้าผิวดิน 

จุดส้ารวจที่ 1  ผลการ
ประเมิน 

จุดส้ารวจที่ 2  ผลการ
ประเมิน 

จุดส้ารวจที่ 3  ผลการ
ประเมิน 

อุณหภูมิใต้น้้า (°C) เป็นไปตาม
ธรรมชาติ 

26.75±1.77 อยู่ในเกณฑ์ 26.05±2.19 อยู่ในเกณฑ์ 25.45±3.32 อยู่ในเกณฑ์ 

ค่า pH ของน้้า 5 - 9 7.89±1.66 อยู่ในเกณฑ์ 7.91±0.84 อยู่ในเกณฑ์ 7.96±0.67 อยู่ในเกณฑ์ 

ออกซิเจนในน้้า (DO) 
(mg/L) 

≥ 4 8.30±1.40 อยู่ในเกณฑ์ 6.77±1.77 อยู่ในเกณฑ์ 4.30±0.40 อยู่ในเกณฑ์ 

ค่าเหนี่ยวน้ากระแไฟ
ฟ้า (Conductivity) 
uS/cm 

- 520.00±1.29 - 735.00±24.33 - 783.33±38.73 - 

ค่า Total Dissolved 
Solid (TDS) (ppm) 

≤ 500 259.67±65.52 อยู่ในเกณฑ์ 370.00±15.52 อยู่ในเกณฑ์ 388.67±19.35 อยู่ในเกณฑ์ 

ค่า ORP (mV) - 173.33±18.37 - 146.00±63.17 - 104.00±32.97 - 

หมายเหตุ ค่าทางสถิติที่ใช้ Mean±Standard deviation 

5.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพไบโอชาร์ต่างชนิด ในการฟ้ืนฟูน้้าเสีย 
จากการศึกษาการใช้ไบโอชาร์ 3 ชนิด ได้แก่ ไบโอชาร์จากถ่านไม้ (BC1)  ไบโอชาร์จากถ่านไม้ไผ่ (BC2) และไบโอชาร์จาก

จุลินทรีย์ (BC3) โดยน้าไบโอชาร์ทั้ง 3 ชนิดแช่ในน้้าตัวอย่างที่เก็บได้ในแต่ละจุดส้ารวจ เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง และท้าการวัด
ค่าพารามิเตอร์ของตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 1 (ตารางที่ 2), ตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 2 (ตารางที่ 3) และตัวอย่างน้้าจากจุด
ส้ารวจที่ 3 (ตารางที่ 4) พบว่าค่า pH ของน้้าที่ใช้ BC1 มีค่าต่้ากว่าค่า control ของทั้ง 3 ตัวอย่างน้้า ค่า DO ของน้้าที่ให้ค่าสูงสุด
พบในการใช้ BC3 ในการดูดซับ รองลงมาได้แก่ BC2 และ BC1 ตามล้าดับ ในค่า conductivity พบว่า BC3 มีค่าสูงสุด ค่าผล
การศึกษา TDS พบว่าการใช้ BC3 มีค่าสูงสุด และค่า ORP พบว่าการใช้ BC3 ท้าให้ค่า ORP มีค่าติดลบ 
 
ตารางที่ 2 ค่าผลการศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ 3 ชนิด จากน้้าตัวอย่างบริเวณจุดส้ารวจที่ 1 
 

 72 ชั่วโมง 
ค่าที่วัด จุดส้ารวจที่ 1 (Control) BC1 BC2 BC3 

อุณหภูมิใต้น้้า (°C) 27.13±0.85 26.93±0.93 27.37±1.01 26.77±0.83 
ค่า pH ของน้้า 9.27±0.06 8.73±0.528 9.14±0.09 10.17±0.16 

ออกซิเจนในน้้า (DO) (mg/L) 4.87±1.96 5.40±0.36 5.77±1.05 5.97±1.10 
ค่าเหนี่ยวน้ากระแไฟฟา้ 
(Conductivity) uS/cm 

591.67±44.77 683.33±91.90 810.00±10.63 1382.33±221.81 

ค่า Total Dissolved Solid (TDS) (ppm) 297.67±22.48 350.00±3.74 409.00±60.23 697.67±98.33 
ค่า ORP (mV) -7±8.72 38.00±4.95 2.00±38.74 -22.67±35.81 

หมายเหตุ ค่าทางสถิติที่ใช้ Mean ± Standard deviation 
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ตารางที่ 3 ค่าผลการศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ 3 ชนิด จากน้้าตัวอย่างบริเวณจุดส้ารวจที่ 2 
 

 72 ชั่วโมง 
ค่าที่วัด จุดส้ารวจที่ 2 (control) BC1 BC2 BC3 

อุณหภูมิน้้า (°C) 27.50±1.11 27.47±1.01 27.03±1.69 26.80±1.04 
ค่า pH ของน้้า 6.23±2.39 6.19±2.78 8.99±0.04 9.75±0.33 

ออกซิเจนในน้้า (DO) (mg/L) 5.13±0.58 5.47±0.47 5.63±0.91 5.83±0.21 
ค่าเหนี่ยวน้ากระแไฟฟา้  
(Conductivity) uS/cm 

761.00±16.00 902.33±136.70 1050.00±55.76 1562.0±129.90 

ค่า Total Dissolved Solid (TDS) (ppm) 380.00±11.53 447.00±68.02 525.00±26.06 756.33±87.18 
ค่า ORP (mV) 8.33±47.17 16.67±31.56 -26.33±14.29 -12.67±9.24 

หมายเหตุ ค่าทางสถิติที่ใช้ Mean ± Standard deviation 

 
ตารางที่ 4 ค่าผลการศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ 3 ชนิด จากน้้าตัวอย่างบริเวณจุดส้ารวจที่ 3 
 

 72 ชั่วโมง 
ค่าที่วัด จุดส้ารวจที่ 3 (control) BC1 BC2 BC3 

อุณหภูมิใต้น้้า (°C) 27.50±1.45 27.53±1.11 25.90±0.56 26.87±1.21 

ค่า pH ของน้้า 9.05±0.08 8.78±0.14 9.37±0.69 9.67±0.30 

ออกซิเจนในน้้า (DO) (mg/L) 4.30±0.40 4.37±0.15 4.67±0.57 5.60±0.78 

ค่าเนี่ยวน้ากระแไฟฟา้ 
(Conductivity) uS/cm 

831.67±2.89 1060.00±21.93 1082.00±515.01 1631.67±251.73 

ค่า Total Dissolved Solid (TDS) (ppm) 410.00±1.00 524.67±9.29 822.67±305.73 844.00±73.32 

ค่า ORP (mV) 14.67±25.03 -10.33±57.83 2.00±31.80 -20.67±31.01 

หมายเหตุ ค่าทางสถิติที่ใช้ Mean ± Standard deviation 

 

5.4 ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่า DO และค่า ORP จากการใช้ BC3 ของน้้าตัวอย่างแต่ละจุดส้ารวจ 
 จากการศึกษาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง DO และค่า ORP พบว่า หลังจากการใช้ BC3 ของตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 1 

(รูปที่ 2), ตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจท่ี 2 (รูปที่ 3) และตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจท่ี 3 (รูปที่ 4)  เมื่อเวลาผ่านไป พบว่าค่า DO ของน้้า
ตัวอย่างเพิ่มขึ้น ในขณะที่ค่า ORP ณ 0 ช่ัวโมง มีค่าสูงสุด และลดต่้าลงอย่างรวดเร็วเมื่อเวลาผ่านไป 24 ช่ัวโมง และลดต่้าลงจนค่า
ติดลบเมื่อเวลาผ่านไป 72 ช่ัวโมง จากความสัมพันธ์ค่า DO เมื่อเพิ่มสูงขึ้น ค่า ORP แปรผกผัน ให้ค่าลดลง 
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รูปที่ 2 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า DO และค่า ORP ของตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 3 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า DO และค่า ORP ของตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่า DO และค่า ORP ของตัวอย่างน้้าจากจุดส้ารวจที่ 3 
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6. อภิปรายผลการศึกษา 
จากผลการศึกษาคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม พบว่าน้้าจากทุกจุดส้ารวจ ได้แก่ พื้นที่บ่อ

น้้าหน้าอาคารวิทยาศาสตร์ โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม พ้ืนท่ีบ่อน้้าสระมรกต และพื้นที่บ่อน้้าข้างอาคารเรียน A6 
มีลักษณะน้้าที่ขุ่นเล็กน้อยและไม่มีพืชใต้น้้า โดยที่ค่าพารามิเตอร์พื้นฐาน ได้แก่ค่า pH , DO , Conductivity และ TDS อยู่ใน
เกณฑ์คุณภาพของน้้าผิวดิน [1] ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้าภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมยังสามารถ
รับรองระบบนิเวศได้ระดับหนึ่ง การศึกษาประสิทธิภาพของไบโอชาร์ 3 ชนิด ต่อการทดลองการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของแหล่งน้้า 
ได้แก่ ไบโอชาร์จากถ่านไม้, ไบโอชาร์จากถ่านไม้ไผ่, และไบโอชาร์จากจุลินทรีย์แสดงให้เห็นว่าไบโอชาร์ทุกชนิดมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ในแต่ละน้้าจากจุดส้ารวจ [4] จากการวัดค่าDO(Dissolved Oxygen) ไบโอชาร์จากจุลินทรีย์มีผลการ
เปลี่ยนแปลงดีที่สุดในการเพิ่มขึ้นของค่าDO ในทุกแหล่งน้้า แสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์ที่อัดแท่งเป็นไบโอชาร์ มีบทบาทในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ในน้้าเสียและการเพิ่มขึ้นของออกซิเจน [5] โดยที่จากค่าเฉลี่ย DO ที่ต่้าที่สุดคือพื้นทีบ่่อน้้าข้างอาคารเรียน A6 บ่ง
ช้ีให้เห็นถึงการสะสมของสารอินทรีย์ที่ย่อยสลายได้ยากหรือการไหลเวียนของน้้าต่้า ส่งผลให้ค่าออกซิเจนในน้้ามีปริมาณต่้า [6] ค่า 
ORP (Oxidation-Reduction Potential) ไบโอชาร์ชนิดที่ 3 มีผลต่อการลดลองของค่า ORP อย่างชัดเจน โดยค่าORP มีค่าติดลบ
ในทุกตัวอย่างน้้า หลังจากครบ 72 ช่ัวโมง ซึ่งสะท้อนการเกิดสภาวะรีดิวซ์ในแหล่งน้้า เป็นผลมาจากการท้างานของจุลินทรีย์ที่สร้าง
สภาวะเหมาะสมต่อการย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน[7]  ค่า ORP ที่ลดลงสัมพันธ์กับค่า DO ที่เพิ่มขึ้นแสดงถึงกระบวนการฟื้นฟู
ระบบนิเวศในแหล่งน้้าอย่างเป็นระบบ [8] ค่า pH ของไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ มีผลท้าให้ค่า pH เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจน โดยเฉพาะใน
แหล่งน้้าบริเวณพื้นที่บ่อน้้าหน้าอาคารวิทยาศาสตร์ ร.ร. สาธิตฯ  ซึ่งอาจมีผลต่อความสมดุลของระบบนิเวศในระยะยาว หากค่าสูง
อาจมีผลกระทบสิ่งมีชีวิตที่ไวต่อความเป็นด่าง ค่าการน้าไฟฟ้า (Conductivity) และ TDS เพิ่มขึ้นหลังการใช้ไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ 
เป็นผลมาจากการปล่อยแร่ธาตุหรือสารประกอบจากไบโอชาร์ [9] 
 
7. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษา ไบโอชาร์ทั้งสามชนิดมีศักยภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้้า โดยเฉพาะไบโอชาร์จากจุลินทรีย์ แสดง
ประสิทธิภาพสูงสุดในการเพิ่มค่า DO และลดค่า ORP ซึ่งเป็นดัชนีส้าคัญที่สะท้อนถึงคุณภาพของน้้าท่ีดีขึ้น อย่างไรก็ตามผลกระทบ
ค่า pH และการเพิ่มขึ้นของ Conductivity และ TDS  ต้องมีการติดตามการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวเพื่อประสิทธิภาพของไบ
โอชาร์ต่อการบ้าบัดน้้าเสีย 
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บทคัดย่อ 
 

ระบบ AOP (Advance Oxidation Process) หรือกระบวนการออกซิเดชันช้ันสูง เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการก าจัดสาร
มลพิษที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งหนึ่งในวิธีการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและไม่จ าเป็นต้องมีการเติมสารออกซิไดซ์รุนแรง คือ ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalyst) อย่างไรก็ตาม ปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงแบบผง
สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ยาก ในปัจจุบันมีการพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงชนิดฟิล์มบางบนวัสดุยึดเกาะเพื่อความสะดวกต่อการ
ใช้ซ้ า งานวิจัยนี้สนใจศึกษาการสร้างเครื่องบ าบัดน้ าเสียต้นแบบที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มบางของซิงค์ออกไซด์ 
(ZnO) บนแผ่นกระจกสไลด์ โดยมีการบ าบัดร่วมกับการใช้หลอดไฟยูวีแบบกันน้ า เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบประกอบด้วยสไลด์
เคลือบ nano-ZnO จ านวน 32 แผ่น และ หลอดยูวีแบบกันน้ า 4 หลอด สามารถบรรจุสารละลายปริมาตรสูงสุด 1.4 ลิตร การ
ทดสอบประสิทธิภาพการบ าบัดสารละลาย Methylene blue พบว่ามีประสิทธิภาพการบ าบัด 31.2 % ในเวลา 60 นาที เครื่อง
บ าบัดน้ าต้นแบบนี้อยู่ระหว่างการพัฒนาระบบอัตโนมัติโดยตดิตั้งปั๊มน้ าเข้าและปั๊มน้ าออก เพื่อให้สามารถหมุนเวียนน้ าเข้าออกจาก
เครื่องบ าบัดระหว่างการเปิดไฟยูวี เพื่อลดความเสี่ยงจากการสัมผัสกับแสงยูวี 
 
ค้าส้าคัญ: ซิงค์ออกไซด์ / กระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง / ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มบาง / เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบ / 
สารสีย้อม 
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ZnO – catalyzed photodegradation unit 
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Abstract  

 
The AOP (Advanced Oxidation Process) system is a technology used to remove hard-to-degrade 

pollutants. One environmentally friendly method that does not require the addition of harsh oxidizing agents 
is the oxidation reaction using a photocatalyst. However, the oxidation reaction using powdered photocatalysts 
is difficult to reuse. Currently, there has been development of thin-film photocatalysts on substrates for ease 
of reuse. This research is interested in studying the development of a prototype wastewater treatment device 
using a thin film photocatalyst of zinc oxide (ZnO) on a glass slide, combined with the use of waterproof UV 
lamps. The prototype water treatment device consists of 32 slides coated with nano-ZnO and 4 waterproof UV 
lamps, capable of holding a maximum solution volume of 1.4 liters. The efficiency test of Methylene blue 
solution treatment showed a treatment efficiency of 31.2% in 60 minutes. This prototype water treatment 
device is being developed into an automated system by installing inlet and outlet pumps to circulate water in 
and out of the treatment unit during UV light operation, reducing the risk of UV exposure. 
  
Keywords: Zinc oxide / Advanced Oxidation Process / Thin – film photocatalyst / The prototype water 
treatment device / Dyes  
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1. บทน้า 
ปัจจุบันปัญหาการปนเปื้อนของสีย้อมตกค้างในน้ าจากแหล่งต่าง ๆ เช่น จากอุตสาหกรรมสีย้อม อุตสาหกรรมยา 

เกษตรกรรม เป็นต้น เป็นปัญหาที่ส าคัญ เนื่องจากน้ าเสียจากแหล่งเหล่านี้มักมีสารมลพิษที่ย่อยสลายได้ยาก ซึ่งระบบ AOP 
(Advanced Oxidation Process) หรือกระบวนการออกซิเดชันขั้นสูง จึงถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ในการบ าบัดน้ าเสียประเภท
ดังกล่าวอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งหนึ่งในวิธีการที่เป็นที่สนใจ คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง (Photocatalyst) 
เนื่องจากเป็นปฏิกิริยาที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดขึ้นได้ง่ายและไม่จ าเป็นต้องมีการเติมสารออกซิไดซ์
รุนแรง โดยตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง เช่น ซิงค์ออกไซด์ (ZnO), ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2), ไอร์ออน(III) ออกไซด์ (Fe2O3) หรือ 
เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (ZrO) [1] 

ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) เป็นวัสดุกึ่งตัวน าที่สามารถสังเคราะห์ให้อยู่ในรูปของวัสดุนาโน สมบัติทางแสงของผง ZnO ขึ้นกับ
ลักษณะและขนาดของผลึก โดยทั่วไปซิงค์ออกไซด์จะมีโครงสร้างแบบเวอร์ตไซท์ (wurtzite) หรือเฮกซะโกนัล (hexagonal) มี
ช่องว่างพลังงาน (Band gap energy) กว้างประมาณ 3.37 eV ซึ่งมีความยาวคลื่นเท่ากับ 368 นาโนเมตร ซึ่งอยู่ในช่วงของรังสี
อัลตราไวโอเลต (UV) เมื่อได้รับการกระตุ้นด้วยแสง ZnO สามารถถ่ายเทพลังงานให้กับแก๊สออกซิเจนและน้ าให้เกิด reactive 
oxygen species ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยาเพื่อสลายพันธะเคมีในสารอินทรีย์  

ข้อจ ากัดของการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาประเภทผง คือ การแยกผงของตัวเร่งออกจากน้ าที่บ าบัดแล้ว วิธีการหนึ่งในการ
แก้ปัญหาคือการเคลือบตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงบนวัสดุยึดเกาะประเภทของแข็ง งานวิจัยโดยเปมิกาและคณะ  [2] พบว่า
กระจกสไลด์ที่มีการท าความสะอาดพื้นผิวด้วยพลาสมา เมื่อน ามาเคลือบด้วย nano-ZnO สามารถให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่
สามารถบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนเมทิลีนบลูได้สูงถึง 86% ในเวลา 1 ช่ัวโมง และสามารถใช้ซ้ าได้ไม่ต่ ากว่า 5 ครั้งโดยไม่สูญเสีย
ประสิทธิภาพ  

โครงงานนี้เป็นโครงงานวิจัยการประดิษฐ์เชิงต่อยอดเพื่อพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่ใช้กระจกสไลด์เคลือบ ZnO เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงร่วมกับการใช้หลอดไฟยูวีชนิดจุ่มน้ าขนาด 5W ซึ่งปกติมีการใช้หลอดไฟชนิดนี้เพื่อการก าจัดสาหร่ายในตู้
ปลาสวยงาม ผู้วิจัยเลือกใช้หลอดไฟยูวีชนิดจุ่มน้ าเพื่อลดการสูญเสียพลังงานจากการเคลื่อนที่ของแสงผ่านตัวกลาง เครื่องปฏิกรณ์
ต้นแบบประกอบด้วยระบบอัตโนมัติ ได้แก่ ระบบถ่ายเทน้ าเข้าและน้ าออกด้วยปั๊มแบบรีดสาย ระบบการปิดเปิดหลอดไฟยูวี และ
ระบบการวัดค่าการดูดกลืนสีของน้ าเสียระหว่างการบ าบัด ซึ่งในโครงงานได้สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) ข้อที่ 
6 (การจัดการน้ าสะอาดและสุขาภิบาล) โดยเน้นการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อบ าบัดน้ าเสียให้สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อย่าง
ปลอดภัย ข้อที่ 9 (อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน) โดยมุ่งเน้นการพัฒนานวัตกรรมเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่มี
ต้นทุนต่ า ใช้งานง่าย และสามารถต่อยอดไปสู่การผลิตในระดับชุมชนหรืออุตสาหกรรมขนาดเล็กได้ในอนาคต รวมถึง ข้อที่ 12 
(การบริโภคและการผลิตอย่างยั่งยืน) ด้วยการลดการใช้สารเคมีรุนแรงในการบ าบัดน้ าเสีย และส่งเสริมการใช้วัสดุซ้ าอย่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น ตัวเร่งปฏิกิริยา ZnO ที่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้หลายรอบ 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบท่ีใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงประเภทฟิล์มซิงค์ออกไซด์ (ZnO) บนกระจกสไลด์ 
2. เพื่อศึกษาสภาวะของการใช้งานเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบท่ีให้ประสิทธิภาพสูงสุด 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานนี้เป็นการพัฒนาเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบที่ใช้บ าบัดสารสีย้อม โดยใช้ Methylene blue เป็นสารตัวอย่างในการ

ทดลอง และใช้หลอดไฟยูวีกันน้ าชนิด UV-C 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การเตรียมพื้นผิวกระจกสไลด์ 
น ากระจกสไลด์ไปท าการเพิ่มพื้นที่ผิวด้วยการพ่นทราย ซึ่งใช้แรงดันอากาศเพื่อส่งเม็ดทรายจ านวนมากไปกระทบพื้นผิว

ของกระจกอย่างรวดเร็ว โดยกระจกสไลด์ที่พ่นทรายแล้วจะมีความขุ่นเล็กน้อย จากนั้นน ากระจกสไลด์ที่ผ่านการพ่นทรายล้างด้วย
น้ ากลั่น แช่ในเอทานอลใน Ultrasonic bath เป็นเวลา 30 นาที อบให้แห้งโดยใช้อุณหภูมิ 100°C 20 นาที แล้วน าไปท าความ
สะอาดพื้นผิวโดยใช้เครื่องพลาสมาชนิดความดันต่ า (PE-50, Plasma Etch, USA) โปรแกรมการท าความสะอาดพื้นผิวโดยใช้ air 
plasma ตั้งค่า RF power 20 W เป็นเวลา 3 นาที (รูปที่ 1)  

 

 
รูปที่ 1 การท าความสะอาดพื้นผวิของกระจกสไลด์ 

 

4.2 การสังเคราะห์นาโนซิงออกไซด์ (nano-ZnO) บนกระจกสไลด์ 
ชุบกระจกสไลด์ในสารละลายสารตั้งต้นของการสังเคราะห์ nano-ZnO [3] ซึ่งประกอบด้วย Zinc acetate 1 g, Ethanol 

50 mL และ Ethanolamine 10 mL จากนั้นน าไปแคลไซน์ที่อุณหภูมิ 400 °C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง การชุบเคลือบใช้เครื่อง DIY 
Dip coating ที่ประกอบขึ้นเองจาก 12 V Linear motor และ Motor voltage regulator (รูปที่ 2) 

 
 

รูปที่ 2 การชุบเคลือบกระจกสไลด์ด้วยสารตั้งต้นของการสังเคราะห์ nano-ZnO 
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4.3 การศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง 
น าแผ่นกระจกสไลด์ 2 แผ่น วางเรียงในถาดแก้ว petri dish จากนั้นเติมสารละลาย methylene blue 5 ppm 25 mL 

วัดค่าดูดกลืนแสงเมื่อเวลาผ่านไป 30 และ 60 นาที เพื่อวิเคราะห์การดูดซับ methylene blue โดย nano-ZnO จากนั้นติด
หลอดไฟ UV ให้ห่างจากกระจกสไลด์ 5 cm แล้ววัดค่าดูดกลืนแสงต่อเมื่อเวลาผ่านไป 90 และ 120 นาที  วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยจาก
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง (รูปที่ 3) 

ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกริิยาวเิคราะห์จากการบ าบัดสารสี Methylene blue โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ที่ความยาวคลื่น 664 nm ด้วยเครื่อง UV- Vis spectrometer (LabQuest2-SpectroVisPlus, Vernier Science Education, 
USA) ค านวณประสิทธิภาพการบ าบัด (% degradation efficiency) โดยใช้สมการ 

Degradation Efficiency (%) = 
(ค่าดูดกลืนแสงเริ่มต้น – ค่าดูดกลืนแสงสิ้นสุด)

ค่าดูดกลืนแสงเริ่มต้น
 × 100% 

 

   
 

รูปที่ 3 การทดสอบประสิทธภิาพของกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
 

4.4 การออกแบบอุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ 
อุปกรณ์มีลักษณะเป็นกล่องสี่เหลี่ยมที่ท าจากแผ่นอะคริลิกหนา 4 mm พ่นสีด า โดยมีขนาดกว้าง 9.2 cm ยาว 9.2 cm 

และสูง 23 cm มีฝาปิดที่สามารถติดกับหลอดไฟได้ และมีแท่นส าหรับเสียบกระจกสไลด์เพื่อยึดกระจกสไลด์ให้คงที่และสามารถ
เปลี่ยนกระจกสไลด์ที่ใช้ทดสอบ โดยสามารถใส่กระจกสไลด์ได้สูงสุด 32 แผ่น และบรรจุน้ าได้สูงสุด 1.5 L (รูปที่ 4) 

 

 
 

รูปที่ 4 การออกแบบอปุกรณ์บ าบัดน้ าเพื่อใช้กับกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
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4.5 การศึกษาประสิทธิภาพการบ้าบัดน้้าโดยอุปกรณ์ต้นแบบ  
น ากระจกสไลด์ที่เคลือบด้วย nano-ZnO 32 แผ่น วางเรียงในแท่นเสียบ จากนั้นใส่ในเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบ (รูปที่ 5)

เติม methylene blue (MB) 5 ppm 1.4 L ปิดฝาพร้อมหลอดไฟ UV-C 4 หลอด วางเครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบในตู้กันยูวี วัด
ดูดกลืนแสงเมื่อเวลาผ่านไป 30 และ 60 นาที โดยมีชุดควบคุม คือ สารละลาย methylene blue 5 ppm ที่ไม่ได้ฉายแสงยูวี  

 

 
 

รูปที่ 5 การบ าบัดน้ าปนเปื้อนสียอ้มโดยอุปกรณ์ต้นแบบ 
 

4.6 การติดต้ังระบบหมุนเวียนน้้าอัตโนมัติในอุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ 
ระบบหมุนเวียนน้ าอัตโนมัติประกอบด้วยปั๊มน้ า 2 ตัว เพื่อท าหน้าทีถ่่ายเทน้ าปนเปื้อนสยี้อมเข้าสู่อุปกรณ์บ าบดั และ

ถ่ายเทน้ าท่ีผ่านการบ าบัดออกจากอุปกรณ์ ปั๊มน้ าจะถูกควบคุมโดยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO ซึ่งเช่ือมต่อกับ 
Relay (รูปที่ 6) ปั๊มน้ ามีอัตราการท างานท่ีคงที่ ดังนั้นจึงสามารถควบคุมปริมาตรน้ าโดยการก าหนดเวลาท างานของปั๊ม 

 

  
 

รูปที่ 6 วงจรส าหรับควบคุมปั๊มน้ าในอปุกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การดูดซับและการบ้าบัด methylene blue โดยใช้กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 
การบ าบัดสารละลาย methylene blue 5 ppm 25 mL ในจานเลี้ยงเช้ือโดยใช้หลอดไฟยูวีส่องจากด้านบน มีการ

วิเคราะห์การก าจัดสารสจีากท้ังการดดูซับและการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันโดยตวัเร่งปฏิกิรยิาเชิงแสง การทดลองเก็บสารละลายใน
ที่มืดเป็นเวลา 60 นาที พบว่า กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO สามารถดูดซับ methylene blue ท าให้ค่าการดูดกลืนแสงของ
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สารละลายลดลง คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบดั 15.5% สมดุลของการดูดซับเกิดขึ้นภายในเวลา 30 นาที ท าให้ค่าการดูดกลืนแสง
ที่วัดได้เมื่อเวลา 30 และ 60 นาที มีค่าไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1, รูปที่ 7)  

เมื่อน าสารละลาย methylene blue ไปท าการทดลองต่อในสภาวะที่มีแสงยูวีพบว่า การมีแสงยูวีกระตุ้นให้เกิด
กระบวนการออกซิเดชันของ methylene blue ในชุดการทดลองที่มีกระจกสไลด์เคลือบด้วย nano-ZnO ท าให้มีค่าการดูดกลืน
แสงของสารละลายลดลงอย่างชัดเจนเทียบกับชุดควบคุม โดยมีประสิทธิภาพการบ าบัด 62.8% หลังจากการฉายแสงยูวีเป็นเวลา 
60 นาที ซึ่งแสดงให้เห็นว่ากระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO สามารถบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสีย้อมโดยกระบวนการออกซิเดชันด้วย
ปฏิกิริยาเชิงแสงเป็นหลัก ค่าประสิทธิภาพการบ าบัดของกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO ในงานวิจัยนี้มีค่าต่ าว่าผลการทดลอง
ของเปมิกาและคณะที่ท าการทดลองโดยวิธีเดียวกันแต่ได้ค่าการบ าบัดสูงถึง 86% ในเวลา 60 นาที [2] เนื่องจากสารตั้งต้นในการ
สังเคราะห์ nano-ZnO ในงานวิจัยนี้ไม่ได้มีการเติมยูเรีย จึงท าให้ตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสงที่สังเคราะห์ได้มีประสิทธิภาพต่ ากว่า N-
Dope ZnO ที่ใช้ในงานวิจัยก่อนหน้านี้ [2, 4] นอกจากนี้ลักษณะของ nano-ZnO บนกระจกสไลด์เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของปฏิกิริยาเชิงแสง ปัจจุบันมีเทคนิคการสังเคราะห์ ZnO ที่สามารถควบคุมลักษณะและขนาดของอนุภาคไดแ้ม่นย า
ขึ้น เช่น การสังเคราะห์ ZnO โดยใช้กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอน เพื่อให้ได้ ZnO ในลักษณะแท่ง hexagonal rod ที่มีความ
หนาแน่นสูงขึ้น [5] 

 
ตารางที่ 1 การบ าบัด methylene blue โดยใช้หลอดไฟยวูีร่วมกบักระจกสไลด์เคลือบ nano- ZnO  
 

การทดลอง ค่าการดูดกลืนแสง (ประสิทธิภาพการบ าบัด %) 
ในที่มืด ใต้แสงยูวี 

0 นาท ี 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 
Methylene blue 0.678 0.670 

(1.2 %) 
0.661 

(2.5 %) 
0.658 

(2.9 %) 
0.652 

(3.8 %) 
Methylene blue และ กระจกสไลด์

เคลือบ nano-ZnO 
0.678 0.573 

(15.5 %) 
0.573 

(15.5 %) 
0.437 

(35.5 %) 
0.252 

(62.8 %) 
 
 

รูปที่ 7 การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสียอ้มโดยใชก้ระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเชิงแสง 
(A) ค่าการดูดกลืนแสงต่อเวลา (B) ประสิทธิภาพการบ าบัด 
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5.2 การบ้าบัดน้้าโดยใช้อุปกรณ์บ้าบัดน้้าต้นแบบ  
การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสีย้อม methylene blue ความเข้มข้น 5 ppm ปริมาตร 1.4 L โดยใช้อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ

ที่มีกระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO 32 แผ่น รวมกับการใช้หลอดไฟยูวีแบบกันน้ าจ านวน 4 หลอด พบว่า ชุดควบคุมที่ท าการ
บรรจุน้ าในอุปกรณ์บ าบัด แต่ไม่มีการฉายแสงยูวี มีค่าการดูดกลืนแสงลดลงเพียง 5.4 % จากการดูดซับสารสี แต่เมื่อมีการฉายแสง
ยูวี ค่าการดูดกลืนแสงมีค่าลดลงแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างชัดเจน คิดเป็นประสิทธิภาพการบ าบัด 31.2% หลังการบ าบัด 60 
นาที (ตารางที่ 2, รูปที่ 8) 

ค่าประสิทธิภาพการบ าบัดสีย้อม methylene blue ในอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบมีค่าต่ ากว่าค่าที่ได้จากการทดลองใน
ถาดแก้ว เนื่องจากสัดส่วนปริมาตรน้ าต่อกระจกสไลด์มีค่าแตกต่างกัน การทดลองในถาดแก้วมีสัดส่วนปริมาตรน้ า 12.5 mL ต่อ
กระจกสไลด์หนึ่งแผ่น ในขณะอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบมีสัดส่วนปริมาตรน้ า 43.8 mL ต่อกระจกสไลด์หนึ่งแผ่น นอกจากสัดส่วน
ของตัวเร่งปฏิกิริยาต่อปริมาตรน้ าที่ต้องการบ าบัดแล้ว ปัจจัยอื่น ๆ ที่ต้องพิจารณาในการพัฒนาประสิทธิภาพอุปกรณ์บ าบัดน้ า
ได้แก่ การลดระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและตัวเร่งปฏิกิริยา และการอัตราการไหลของน้ าในกรณีที่เป็นระบบบ าบัดแบบ
ไหลต่อเนื่อง [6, 7] รวมถึงอุปกรณ์ป้องกันอันตรายจากแหล่งก าเนิดแสงยูวี  

การเปลี่ยนถ่ายน้ าในเครื่องบ าบัดน้ าแต่ละรอบจ าเป็นต้องท าด้วยความระมัดระวัง เพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายต่อ
กระจกสไลด์ และไม่เกิดอันตรายจากการสัมผัสกับแสงยูวี ซึ่งอาจมีความเสี่ยงกรณีที่เปิดตู้กันแสงยูวีขณะที่ยังไม่ได้ปิดสวิตซ์
หลอดไฟ ซึ่งอุปกรณ์บ าบัดน้ าที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ได้มีการติดตั้งระบบหมุนเวียนน้ าอัตโนมัติจึงเป็นการเพิ่มความสะดวกในการ
ใช้งานและเพิ่มความปลอดภัย 

 

ตารางที่ 2 การบ าบัด methylene blue โดยใช้เครื่องบ าบัดน้ าต้นแบบร่วมกับกระจกสไลด์เคลือบ ZnO  
 

การทดลอง ค่าการดูดกลืนแสง (ประสิทธิภาพการบ าบัด %) 

0 นาท ี 30 นาที 60 นาที 
ชุดควบคุม (ไม่เปิดไฟยูวี) 0.816 0.797 

(2.3 %) 
0.772 

(5.4 %) 

ฉายแสงด้วยไฟยวูีแบบกันน้ า 4 หลอด 0.763 
 

0.581 
(23.9 %) 

0.525 
(31.2 %) 

 

รูปที่ 8 การบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อนสียอ้มโดยใช้อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ 
(A) ค่าการดูดกลืนแสงต่อเวลา (B) ประสิทธิภาพการบ าบัด 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การประยุกต์ใช้กระจกสไลด์เคลือบ nano-ZnO เพื่อการบ าบัดน้ าเสียในอุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบ พบว่าสามารถก าจัด 

methylene blue ในสารละลายปริมาตร 1.4 L ได้ 31.2 % เมื่อใช้เวลาบ าบัด 60 นาที อุปกรณ์บ าบัดน้ าต้นแบบสามารถพัฒนา
ให้มีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงขึ้น โดยการปรับลดสัดส่วนปริมาตรน้ าต่อจ านวนกระจกสไลด์ การปรับต าแหน่งของหลอดไฟยูวีให้
อยู่ชิดกับกระจกสไลด์มากข้ึน และการปรับเปลี่ยนสูตรผสมของสารตั้งต้นและวิธีการการสังเคราะห์ nano-ZnO 
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พื้นที่สีเขียว อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม โดยวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ศึกษา            
และวิเคราะห์ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่สีเขียวสาธารณะขนาดใหญ่ของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ สวนพุทธมณฑล โดยใช้พื้นท่ี       
สีเขียวของสวน คิดเป็นเกณฑ์พื้นที่สีเขียวท่ีเหมาะสมกับขนาดประชากรในพ้ืนท่ีที่เหมาะสมกับเมืองตามองค์การอนามัยโลก (WHO) 

จากการส ารวจข้อมูลพบว่า ต้นไม้ที่พบในแปลงส ารวจมีจ านวน 704 ต้น 34 ชนิด ปริมาณคาร์บอนที่กักเก็บได้ในแปลง
ส ารวจ 133,688.39 kgC ต่อขนาดพื้นท่ี 12 แปลง คิดเป็นพ้ืนท่ี 30,000 ตร.ม. (3 ไร่) ปริมาณคาร์บอนต่อพ้ืนท่ีของสวนพุทธมณฑล 
(600 ไร่) เท่ากับ 4.25 ตันคาร์บอน/ไร่ จากขนาดพื้นท่ีของ อ.พุทธมณฑล 52.30 ตร.กม. (130,750 ไร่) ตามเกณฑ์พื้นที่สีเขียวของ 
WHO อ.พุทธมณฑล ควรมีพื้นที่สีเขียวอย่างน้อย 373,158 ตร.ม. (933 ไร่) จากสถิติ อ.พุทธมณฑล มีจ านวนประชากร 41,462 
คน ผลการศึกษาเมื่อใช้พื้นที่สวนพุทธมณฑลเป็นเกณฑ์ของขนาดพื้นที่สีเขียวสาธารณะ พบว่า อ.พุทธมณฑล มีพื้นที่ สีเขียวให้
ประชากรในพื้นที่ 5.79 ตร.ม./คน ซึ่งมีสัดส่วนพื้นที่สีเขียวที่ยังไม่เพียงพอต่อประชากร นอกจากนี้ พื้นที่สวนยังต้องสามารถ          
รองรับกิจกรรมของประชาชนได้อย่างเหมาะสม สะท้อนถึงบทบาทส าคัญของพื้นที่สีเขียวในการสนับสนุนการพัฒนาเมืองที่มี
คุณภาพ โดยเฉพาะในพื้นที่ขยายเมือง ซึ่งการศึกษาความสามารถในการกักเก็บคาร์บอน สามารถน าไปใช้ในการวางแผน              
พัฒนาเมืองท่ียั่งยืนในอนาคต 
 
ค าส าคัญ: การกักเก็บคาร์บอน / พื้นที่สีเขียวสาธารณะ / พื้นที่เมืองขยาย / การใช้ประโยชน์ท่ีดิน / อ าเภอพุทธมณฑล 
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Abstract 
 

This study examines the potential for carbon sequestration within public parks situated in urban 
expansion areas, as well as the adequacy of green space in Phutthamonthon District, Nakhon Pathom Province. 
The primary objectives are to analyze land use changes within the study area and to assess the carbon 
sequestration capacity of a major public green space, namely Phutthamonthon Park. The green area of the park 
is evaluated against the World Health Organization (WHO) standard for the appropriate ratio of green space per 
capita in urban environments. 

Field surveys identified a total of 704 trees, comprising 34 species, across 12 sampling plots covering an 
area of 30,000 square meters (approximately 3 rai). The total amount of carbon sequestered within these plots 
was estimated at 133,688.39 kilograms of carbon (kgC), resulting in an average sequestration rate of 4.25 metric 
tons of carbon per rai for Phutthamonthon Park, which spans approximately 600 rai. Based on the total area of 
Phutthamonthon District (52.30 square kilometers or 130,750 rai) and its population of 41,462, the WHO’s 
recommended green space provision suggests a minimum of 373,158 square meters (933 rai) of green space 
should be available. Using Phutthamonthon Park as a benchmark, the district currently offers approximately 
5.79 square meters of green space per capita—an amount that remains insufficient according to international 
standards. 

Furthermore, public parks must be capable of accommodating diverse recreational and social functions 
to adequately serve the community. The findings underscore the essential role of green spaces in enhancing 
urban quality of life and promoting sustainable urban development, particularly in areas undergoing rapid urban 
expansion. The assessment of carbon sequestration potential offers valuable insights for future urban planning 
and policy formulation aimed at achieving long-term environmental sustainability. 
 
Keywords: Carbon Sequestration / Public Green Space / Urban Expansion / Land Use / Phutthamonthon District 
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1. บทน า  
พื้นที่ปริมณฑลรอบกรุงเทพฯ ได้มีการพัฒนา เพื่อรองรับการขยายตัวของเมืองหลวงในหลาย ๆ ด้าน ทั้งโครงสร้างพื้นฐาน 

หรือการขยายพื้นที่พาณิชยกรรมเพื่อประกอบธุรกิจ แนวโน้มส่วนใหญ่ก่อให้เกิดการลดลงของพื้นท่ีสีเขียว หรือเกิดการพัฒนาพื้นที่ 
ที่มุ้งเน้นด้านเศรษฐกิจ และสังคม การศึกษาฉบับนี้จึงมีความสนใจศึกษาพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ปริมณฑล จากเดิมเป็นพื้นที่
เกษตรกรรม ที่มีแนวทางการพัฒนาเพื่อให้เป็นพื้นที่อยู่อาศัย และเส้นทางคมนาคม โดยเฉพาะรถไฟฟ้าที่ก าลังจะขยายตัวสู่พื้นที่  
ปริมณฑล หรือมีโครงการที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีมากมาย 

งานวิจัยฉบับนี้จึงท าการศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดิน และศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ประเภท พื้นที่สีเขียว
สาธารณะ ใน อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม ซึ่งเป็นพื้นที่ปริมณฑลที่เกิดการขยายตัวทางเศรษฐกิจจากกรุงเทพฯ ด้วยการมีศักยภาพ
ทางกายภาพที่ติดต่อกับทิศตะวันตก เป็นพื้นที่ไร้รอยต่อจากเมืองหลวง โดยมีถนนหลัก และถนนตัดใหม่ท่ีเกิดขึ้น ท าให้เกิดหมู่บ้าน
จัดสรรที่สามารถรองรับจ านวนประชากรจ านวนมาก ตามมาด้วยการพัฒนาพื้นที่ ให้เป็นย่านการค้า ที่มีห้างสรรพสินค้ามากมาย
เกิดขึ้นในพื้นที่ และยังมีสถานศึกษาขนาดใหญ่อย่างมหาวิทยาลัยมหิดลฯ ที่ดึงดูดให้ผู้คนนอกพื้นที่เข้ามาอาศัยอยู่จ านวนมาก   
ทั้งนี้การศึกษาฉบับนี้ เพื่อหาแนวทางพัฒนา และยกระดับคุณภาพชีวิตในพื้นที่เมืองของประชากร ให้เป็นสังคมคาร์บอนต่ า และ
เป็นการพัฒนาแบบยั่งยืน (Sustainability Urban Development) 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. ศึกษาการเปลี่ยนแปลง การใช้ประโยชน์ท่ีดินในพ้ืนท่ีศึกษา (อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม)  
2. ศึกษาศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนพ้ืนท่ีสวนพุทธมณฑล พ้ืนท่ีสีเขียวสาธารณะใน อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1. ศึกษาข้อมูลด้านแนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อน ามาประยุกต์ใช้ในการวิจัย เช่น การกักเก็บคาร์บอน
ของพื้นที่สีเขียว 
         2. ศึกษาสภาพทั่วไปของ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม เช่น สภาพเศรษฐกิจ สังคม และเส้นทางคมนาคม เป็นต้น รวมไปถึง
การศึกษาแผนงาน นโยบายยุทธศาสตร์ 

 3. ศึกษาบทบาทของพื้นที่สีเขียวสวนสาธารณะที่มีผลต่อประชาชนในพื้นที่ศึกษา 
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 พ้ืนที่ศึกษา 
พื้นที่ศึกษา ได้แก่ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์ที่ดินของเมือง และสวนพุทธมณฑล พื้นที่สีเขียว

สาธารณะ (รูปที่ 1) ปัจจุบันการใช้ประโยชน์ของพื้นที่คือ สวนขนาดใหญ่ ที่เป็นพื้นที่ประกอบกิจกรรมทางพุทธศาสนาเป็นหลัก 
และเป็นสวนสาธารณะให้ประชาชนเพื่อพักผ่อนหย่อนใจ ภายในพื้นที่ประกอบด้วยการใช้ประโยชน์อย่างชัดเจน แบ่งเป็นพื้นที่
อาคาร และสิ่งก่อสร้าง เส้นทางคมนาคม รวมองค์ประกอบท่ีจอดรถ และพื้นที่ธรรมชาติ อย่างพ้ืนท่ีน้ า และพื้นที่สีเขียว ที่ประกอบ
ไปด้วยสนามหญ้า และพื้นที่ปลูกต้นไม้ เป็นพื้นที่ศึกษาส าหรับงานวิจัยฉบับนี้ ในการศึกษาพื้นที่สีเขียวสาธารณะในการกักเก็บ
คาร์บอนของเมืองพุทธมณฑล 
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รูปที่ 1 แสดงพื้นที่ศึกษา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม และสวนพุทธมณฑล 
 

4.2 รวบรวมข้อมูล 
1. การศึกษาทบทวนงานวิจัย รวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยที่เคยประเมินการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ โดยอ้า งอิงจาก

สวนสาธารณะในกรุงเทพฯ แผนพัฒนา และแนวทางการพัฒนาทั้งระดับอ าเภอ และจังหวัด รวมถึงการรวบรวมข้อมูลประชากรใน
พื้นที่ศึกษา  

2. ศึกษาข้อมูลทางกายภาพของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ การใช้ประโยชน์ท่ีดิน โครงสร้างพื้นฐาน โครงข่ายคมนาคม เพื่อวิเคราะห์
ศักยภาพพ้ืนท่ีศึกษาในภาพรวมของ อ.พุทธมณฑล ก่อนจะเข้าสู่พื้นท่ีสวนสาธารณะที่ต้องศึกษาศักยภาพการกักเก็บคาร์บอน 

 
4.3 การส ารวจพ้ืนที่ 
1. เก็บข้อมูลต้นไม้ โดยแบ่งพื้นที่เป็นตาราง (Grid) เพื่อแบ่งโซนการเก็บข้อมูล โดยท าการสุ่มตัวอย่างการเก็บต้นไม้ ด้วยวิธี

สุ่มตัวอย่างแบบสม่ าเสมอ (Systematic Sampling) ให้แต่ละกลุ่มมีระยะห่าง (Spacing) เท่ากัน จ านวน 12 แปลง โดยแต่ละ
แปลง มีขนาด 50 x 50 ม. (รูปที่ 2) 

2. เก็บข้อมูลต้นไม้ในแปลงตัวอย่างทั้ง 12 แปลง (รูปที่ 2) โดยการเก็บรายละเอียดต าแหน่งต้นไม้เดิม , ชนิด, ความสูง, 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางทรงพุ่มของไม้ยืนต้นที่มีขนาด DBH มากกว่า 20 ซม. โดย 
DBH วัดที่ความสูง 1.30 ม. จากระดับดิน  

3. วิเคราะห์ข้อมูลจากขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล และการส ารวจพื้นที่ เพื่อรวบรวมข้อมูลพืชพรรณของพื้นที่ศึกษาที่เน้น
เป็นพื้นที่สีเขียวของสวนพุทธมณฑล เพื่อค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้ที่ได้เก็บข้อมูลมา ในการศึกษาครั้งนี้       

3.1 ใช้สมการแอลโลเมตรี [1] (ตารางที่1) เพื่อการประมาณค่ามวลชีวภาพของไม้ยืนต้น และหาค่าคาร์บอนที่สะสม
อยู่ในมวลชีวภาพโดยคูณด้วยค่า Conversion factor ซึ่งมีค่า 0.47 [2] 
 
ตารางที่ 1 สมการแอลโลเมตร ี[1] 

ลักษณะของพื้นที่สีเขียว สมการ อ้างอิง 
กลุ่มพรรณไม้ทั่วไป WS = 0.0396 (D2H)0.933 

WB = 0.00349 (D2H)1.030 
WL= (28 / (WS+ WB+0.025))-1 

 
Ogawa et al. 1965( ) 
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HS = ความสูงล าต้นของต้นไม ้(ม.) 
D   = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล าต้นมากกว่า 4.5 ซม. ขึ้นไป โดยวัดที่ระดับความสูง 1.30 ม. จากพ้ืนดิน 

WS WB WL  = มวลชีวภาพ (กก.) ของล าตน้ กิ่ง และใบ ตามล าดับ 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงแปลงเก็บข้อมูลต้นไม้ 12 แปลง ในพื้นที่สวนพุทธมณฑล 

 

3.2 สมการวเิคราะห์องค์ประกอบของมวลชีวมวลของพรรณไม้: WT = WS + WB + WL โดยที่ WT คือ มวลชีวภาพ

เหนือพ้ืนดินทั้งหมด (กก.) และ WS WB WL คือ มวลชีวภาพ (กก. ของต้นไม้ กิ่ง ใบ ตามล าดับ [1])          
3.3 วิเคราะหม์วลชีวภาพรวมของพรรณไม้จากอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือดิน และมวลชีวภาพใต้ดิน [3] ได้

ก าหนดอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพใต้ดิน และมวลชีวภาพเหนอืพ้ืนดิน (root/shoot ratio) ของพรรณไม้ที่ปลูกในเขตเมือง 
เท่ากับ 0.27: มวลชีวภาพใต้ดิน = มวลชีวภาพเหนือพื้นดิน x 0.27 โดยมวลชีวภาพรวม (กก./ตัน), มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน   
(กก./ต้น) และ 0.27 คือ อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือดินและมวลชีวภาพเหนือใต้ดิน 

3.4 ประเมินการกักเก็บคาร์บอนใต้พื้นดิน และเหนือดินของต้นไม้ทั้งหมดในพื้นที่ศึกษา โดยใช้ค่าสัดส่วนของ
คาร์บอนในมวลชีวภาพเฉลี่ย [2] โดย การกักเก็บคาร์บอน (กก.) = มวลชีวภาพของต้นไม้ x 0.47 (สัดส่วนคาร์บอนในมวล
ชีวภาพเฉลี่ย) 

3.5 วิเคราะห์ขนาดของพื้นที่สีเขียวสาธารณะในสวนพุทธมณฑล กับขนาดประชากรของ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 
เพื่อเป็นพ้ืนท่ีตัวอย่างในการประเมินพื้นที่สีเขียวสาธารณะขนาดใหญ่ ใน อ.พุทธมณฑล ว่าเพียงพอต่อจ านวนประชากรในพ้ืนท่ีมาก
น้อยเพียงใด โดยเกณฑ์การให้คะแนนขนาดพื้นที่สีเขียวที่ดี และเพียงพอต่อการด ารงชีวิตบนคุณภาพชีวิตที่ดี จากสัดส่วนพื้นที่      
สีเขียวท่ีเหมาะสมกับเมือง 9-15 ตร.ม./คน ตามองค์การอนามัยโลก (WHO) [4] 
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3.6 เปรียบเทียบปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในสวนสาธารณะระหว่างพื้นที่กรุงเทพฯ และพื้นที่ อ.พุทธมณฑล 
จ.นครปฐม โดยวิเคราะห์จากข้อมูลงานวิจัยฉบับนี้ที่วิเคราะห์ได้ และข้อมูลจากงานศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับปริมาณการกักเก็บ
คาร์บอนในพ้ืนท่ีสวนสาธารณะ  

3.7 สรุปศักยภาพของพื้นที่สีเขียวในพื้นที่ศึกษา และวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเสนอแนะแนวทางการเพิ่มขึ้นของพื้นที่              
สีเขียวในพ้ืนท่ีศึกษา 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การวิเคราะห์พ้ืนที่ภาพรวมตามผังเมือง 
การศึกษาการใช้ที่ดินระดับ อ.พุทธมณฑล นั้นเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นการวิเคราะห์แนว

ทางการพัฒนาพื้นที่เมืองขยายใน อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม ด้วยศักยภาพพื้นที่ศึกษานั้น อยู่ติดทางตะวันตกของกรุงเทพฯ        
แบบเป็นเนื้อเดียวกัน ซึ่งมีการเช่ือมต่อด้วยเส้นทางคมนาคมอย่าง ถนนบรมราชชนนี และสะพานพระราม 8 ที่สามารถเข้าสู่พื้นที่
ใจกลางเมืองอย่าง CBD ของกรุงเทพฯ ได้ มีถนนตัดใหม่หลายสายเพื่อรองรับการขยายตัวของประชากร และเศรษฐกิจของ                              
อ.พุทธมณฑล มีศักยภาพในการรองรับการขยายตัวเมืองจากกรุงเทพฯ ทั้งสะดวกด้วยเส้นทางคมนาคมที่สามารถเข้าสู่พื้นที่เมือง
หลวงได้ทันที อีกทั้งยังเป็นท่ีตั้งของมหาวิทยาลัยขนาดใหญ่ที่ต้องรองรับนักศึกษา และบุคลากรมหาลัย หรือกลุ่มบุคคล ที่ประกอบ
กิจกรรมเกษตรกรรม และอุตสาหกรรม ที่เข้ามาอาศัยอยู่ในพื้นที่ ด้วยเหตุนี้ ทางส านักโยธาธิการและผังเมือง จ.นครปฐม ได้ก าลัง
ด าเนินการจัดท าผังเมืองรวมชุมชน อ.พุทธมณฑล โดยมีแนวคิดให้ อ.พุทธมณฑล เป็นย่านที่อยู่อาศัยช้ันดีที่เช่ือมต่อกับกรุงเทพฯ 
อย่างไร้รอยต่อ เป็นแนวทางการพัฒนาพื้นท่ี และรองรับการเป็นอยู่ของประชาชน โดยก าหนดให้พื้นท่ีอยู่อาศัยใช้ FAR เหมือนกับ
กรุงเทพฯ เพื่อเป็นการวางแผนที่อยู่อาศัย หรือพ้ืนท่ีพาณิชยกรรมในอนาคต ให้เมืองโตไปตามแนวทางที่ถูกวางแผนไว้ นอกจากการ
ก าหนดการใช้ประโยชน์ที่ดินที่อ้างอิงจากการจัดท าผังเมืองกรุงเทพฯ แล้วนั้น ในอนาคตเส้นทางรถไฟฟ้าหลายสายจะขยายเข้าสู่
พื้นที่  อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม ท าให้ เกิดแผนพัฒนากลุ่มเมืองเป็นกลุ่มพื้นที่พาณิชยกรรม หรือ Transit-Oriented 
Development (TOD) โดยมุ้งพัฒนาบริเวณพื้นที่มหาวิทยาลัยมหิดล โดยมีแผนพัฒนาให้เป็นรูปแบบเดียวกันกับแนวทางพัฒนา
ของพื้นที่ขยายที่ใช้ในบริเวณ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ศูนย์รังสิต จังหวัดปทุมธานี ทั้งนี้ เพื่อเป็นการแก้ปัญหาการจราจรของพื้นที่
ขยายตัวเมืองด้วยรถขนส่งสาธารณะ ลดการใช้พาหนะส่วนบุคคล ผลที่เกิดขึ้นคือการลดมลพิษในสิ่งแวดล้อมอีกด้วย 

การวางแผนพัฒนาพื้นที่ปริมณฑลนั้น ได้ใช้แนวทางจากการร่างผังเมืองรวมกรุงเทพมหานครฉบับปรับปรุงครั้งที่ 4 
เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงที่เพิ่มขึ้นของประชากร เห็นได้จากพื้นที่กรุงเทพฯ ช้ันใน ซึ่งมีแผนพัฒนาที่เปลี่ยนสีผังเมืองจากการใช้
ประโยชน์ที่ดินจากที่อยู่อาศัยระดับปานกลางเป็นที่อยู่อาศัยหนาแน่นมาก ท าให้พื้นที่กรุงเทพฯ ช้ันนอก หรือพื้นที่ที่ติดจังหวัด
ปริมณฑลมีแผนเปลี่ยนสีตามการพัฒนาเมือง (รูปที่ 3) โดยพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นการใช้ประโยชน์ที่ดินแบบอนุรักษ์ชนบทและ
เกษตรกรรม แผนพัฒนาผังเมืองกรุงเทพฯ ฉบับใหม่ถูกเปลี่ยนจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินแบบพ้ืนท่ีชนบท และเกษตรกรรม 

เมื่อท าการศึกษาผังเมืองของ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม (รูปที่ 3) พบว่ามีการขยายตัวของที่อยู่อาศัยเพิ่มขึ้นด้าน
อสังหาริมทรัพย์ที่ขยายตัวที่อยู่อาศัยจากกรุงเทพฯ ทั้งเป็นแหล่งท่องเที่ยวใกล้กรุงเทพฯ ทั้งเชิงเกษตร และเชิงวัฒนธรรม อีกทั้ง  
ยังเป็นที่ตั้งของสถานศึกษาหลายแห่ง ซึ่งต้องมีการขยายตัวของที่อยู่อาศัยเพิ่มขึ้นเพื่อรองรับนักเรียน นักศึกษา และบุคลากรของ
สถานศึกษา ส่วนพื้นที่อื่นของ จ.นครปฐม นั้นภาคอุตสาหกรรมขับเคลื่อนจังหวัดที่เป็นรายได้หลัก ท าให้มีโรงงานอุตสาหกรรมที่
ส าคัญมากมาย และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง จากแผนพัฒนาจังหวัดนครปฐม 5 ปี (พ.ศ.2566-2570) คาดว่าจะเกิดการ
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เปลี่ยนแปลงด้วยการมีการขยายพื้นที่อยู่อาศัยอย่างต่อเนื่องภายในพื้นที่ อ.เมือง และอ.พุทธมณฑล ตลอดจนถึง อ.สามพราน      
ที่เป็นที่อยู่อาศัยควบคู่ไปกับโรงงานอุตสาหกรรม ด้านคมนาคม มีโครงข่ายระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนที่ต่อเนื่องจากกรุงเทพฯ  
และมีการขยายตัวของระบบโครงสร้างพื้นฐานคมนาคมขนส่งโลจิสติกส์ของภาคอุตสาหกรรม เป็นพื้นที่โครงการทางหลวงพิเศษ
สายบางใหญ่-กาญจนบุรี ซึ่งจะกระตุ้นการขยายเมือง การค้าและบริการ จากกรุงเทพฯ และจังหวัดปริมณฑล  

 

 
 

รูปที่ 3 แสดงผังการใช้ที่ดินระหว่างผังการใช้ประโยชน์ที่ดินกรุงเทพมหานครและ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 
 

ทั้งนี้ นัยยะส าคัญของการสีผังเมืองนั้น คือการใช้ประโยชน์ที่ดินได้หลากหลายมากยิ่งขึ้นตามการพัฒนาเมืองตามระบบ
เศรษฐกิจและสังคมที่เปลี่ยนแปลงไป ด้วยการศึกษาผังเมืองนั้น ประโยชน์การใช้ที่ดินมีผลกับพื้นที่สีเขียวของจังหวัดนั้น ๆ 
เนื่องจากนักลงทุน หรือเจ้าของกิจกรรมพาณิชยกรรม หรือโรงงานอุตสาหกรรมสามารถเข้ามาพัฒนาธุรกิจภายในพื้นที่ได้         
จากการศึกษาผังเมือง และแนวทางการพัฒนาของจังหวัด จึงเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการศึกษาพื้นที่สีเขียว และแนวทางการพัฒนา
เมืองที่ควบคู่กับสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน 
 

5.2 ความหลากหลายชนิด และความหนาแน่นของต้นไม้  
จากการเก็บตัวอย่างต้นไม้ในแปลงตัวอย่างทั้ง 12 แปลง ขนาดแปลง 50 x 50 ม. รวมพื้นท่ีแปลงตัวอย่างท้ังสิ้น 600 ตร.ม. 

(จากพ้ืนท่ีสวนพุทธมณฑล 600 ไร่ หรือ 2,400,000 ตร.ม.) พบว่ามีต้นไม้ที่นับจ านวนมีท้ังหมด 704 ต้น ต้นไม้ที่พบในแปลงส ารวจ 
ได้แก่ นนทรี 68 ต้น สาละ 56 ตน้ สัก 53 ต้น หางนกยูง 48 ต้น พิกุล 49 ต้น ราชพฤกษ์ 41 ต้น พันขาติ 25 ต้น ไทร 22 ต้น         
ยางนา 21 ต้น ตะแบก 18 ต้นขี้เหล็ก 17 ต้น สะเดา 11 ต้น มะค่าโม่ง 10 ต้น พะยอม 8 ต้น มะกอกป่า 7 ต้น แคป่า 6 ต้น มะขาม
และกระถินณรงค์ 4 ต้น ยูคา, กระถิน, มะขามเทศ, พยูง, ง้ิว, ล าดวน, พัดชาด และถ่อน 3 ต้น มะขามป่า, มะหวด และสน 2 ต้น 
สัตบรรณ, ก้ามป,ู ข่อย, ตะเคียนทอง และตาล 1 ต้น และต้นไมไ้ม่ทราบช่ือจ านวน 8 ต้น (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 2 แสดงปริมาณกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้แต่ละชนิด 
 

ต้นไม้ 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนของ 12 แปลง  

(kgC /ตร.ม.) 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนต่อพื้นที่  

(kgC /ตร.ม.) 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนต่อพื้นที่  

(ตันคาร์บอน/ไร่) 
พิกุล 6,107.82 122.1564 0.19545024 
นนทร ี 1,5372.6 307.451 0.4919216 
ขี้เหล็ก 1,721.06 34.4212 0.05507392 
โพธิ ์ 3,910.83 78.2166 0.12514656 
มะฮอกกะน ี 6,999.27 139.9854 0.22397664 
สะเดา 385.59 7.7118 0.01233888 
ยูคา 2,567.49 51.3498 0.08215968 
ประดู่ 17,208.3 344.1668 0.55066688 
สัตบรรณ 14.36 0.2872 0.00045952 
กระถิ่น 186.97 3.7394 0.00598304 
แคป่า 850.11 17.0022 0.02720352 
สะเดา 204.77 4.0954 0.00655264 
หางนกยูง 4,366.96 87.3392 0.13974272 
ไทร 10,530.3 210.6056 0.33696896 
พันชาด 16,270.1 325.4012 0.52064192 
ขี้เหล็ก 325.46 6.5092 0.01041472 
มะขาม 1,264.38 25.2876 0.04046016 
ตะแบก 1,313.69 26.2738 0.04203808 
มะขามเทศ 945.08 18.9016 0.03024256 
ก้ามป ู 521.71 10.4342 0.01669472 
แคนา 242.54 4.8508 0.00776128 
พยูง 182.2 3.644 0.0058304 
พิกุล 136.58 2.7316 0.00437056 
กระถินณรงค์ 1,943.46 38.8692 0.06219072 
สาละ 3,131.43 62.6286 0.10020576 
สัก 1,989.58 39.7916 0.06366656 
ข่อย 38.14 0.7628 0.00122048 
หมาก 411.22 8.2244 0.01315904 
ยางนา 963.99 19.2798 0.03084768 
มะขามป่า 153.35 3.067 0.0049072 
ตะเคียนทอง 25.42 0.5084 0.00081344 
สะเดา 1,298.47 25.9694 0.04155104 
มะขาม 46.01 0.9202 0.00147232 
คูณ 1,655.57 33.1114 0.05297824 
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ตารางที่ 2 แสดงปริมาณกักเก็บคาร์บอนของต้นไม้แต่ละชนิด (ต่อ) 
 

ต้นไม้ 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนของ 12 แปลง  

(kgC /ตร.ม.) 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนต่อพื้นที่  

(kgC /ตร.ม.) 
ปริมาณกักเก็บคารบ์อนต่อพื้นที่  

(ตันคาร์บอน/ไร่) 
มะค่าโม่ง 121.43 2.4286 0.00388576 
ต้นไม้ไม่ทราบชื่อ 1,362.58 27.2516 0.04360256 
ง้ิว 614.7 12.294 0.0196704 
หว้า 117.22 2.3444 0.00375104 
ถ่อน 553.22 11.0644 0.01770304 
มะกอกป่า 412.25 8.245 0.013192 
มะหวด 36.8 0.736 0.0011776 
สน 106.71 2.1342 0.00341472 
มะเด่ือ 328.05 6.561 0.0104976 
ล าดวน 1,245.48 24.9096 0.03985536 
ราชพฤกษ ์ 2,323.22 46.4644 0.07434304 
ตาล 651.52 13.0304 0.02084864 
พะยอม 1,741.35 34.827 0.0557232 
เสลา 137.63 2.7526 0.00440416 
รวม 113,037 2,260.738 3.618 

 
จากการส ารวจพื้นที่สีเขียวของสวนพุทธมณฑล จ านวน 12 แปลงตัวอย่าง พบไม้ยืนต้นจ านวน 34 ชนิดพันธุ์ โดยมีการ

ค านวณปริมาณคาร์บอนท่ีสามารถกักเก็บไดจ้ากแต่ละชนิดพันธ์ุไม้ในแต่ละแปลงรวมทั้งหมด จากทุกแปลงอยู่ที่ 113,037 kgC หรือ 
เท่ากับ 3.618 ตันคาร์บอน/ไร่  

 
5.3 พ้ืนที่สีเขียวที่เหมาะสมของประชากรในพื้นที ่
ขนาดพื้นที่ของอ าเภอพุทธมณฑลเท่ากับ 52.30 ตร.กม. จากการศึกษาพบว่าประชากรในพื้นท่ี อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 

พบว่ามีประชากรในพ้ืนท่ี 41,462 คน โดยมีความหนาแน่นของประชากร 792.77 คน/ตร.กม.  
ตามเกณฑ์ขององค์การอนามัยโลก (WHO) [4] แนะน าให้มีพื้นที่สีเขียวไม่น้อยกว่า 9 ตร.ม./คน เพื่อสุขภาพที่ดีของ

ประชาชนในเขตเมือง โดยใช้เกณฑ์นี้ในการค านวณพื้นท่ีสีเขียวท่ีเหมาะสมส าหรับ อ.พุทธมณฑล ดังนี้ 
1. จ านวนประชากรทั้งหมดคือ 41,462 คน 
2.  เกณฑ์พื้นที่สีเขียวท่ีแนะน าคือ 9 ตร.ม./ต่อคน 

พื้นที่สีเขียวท่ีเหมาะสมคือ: 41,462 คน × 9 ตร.ม./คน = 373,158 ตร.ม. (หรือประมาณ 373.16 ไร่) อ.พุทธมณฑล ควรมี
พื้นที่สีเขียวอย่างน้อย 373,158 ตร.ม. หรือ 373.16 ไร่ ตามเกณฑ์ WHO เพื่อสุขภาวะของประชาชน 

ด้วยพื้นท่ีศึกษา ได้แก่ สวนพุทธมณฑล ที่มีพ้ืนท่ีสเีขียวขนาด 600 ไร่ หรือประมาณ 960,000 ตร.ม. จ านวนพื้นที่สีเขียว        
ที่ต้องการตามเกณฑ์ WHO ส าหรบัประชากรใน อ.พุทธมณฑล มีจ านวนประชากรประมาณ 41,462 คน ผลการศึกษาเมื่อใช้พื้นที่                       
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สวนพุทธมณฑลเป็นเกณฑ์ของขนาดพื้นท่ีสีเขียวสาธารณะ พบว่า อ.พุทธมณฑล จ านวน 41,462 คน ซึ่งควรมีพื้นที่สีเขียวประมาณ 
373,158 ตร.ม. ทั้งนี้ สวนพุทธมณฑลมีพื้นท่ี 960,000 ตร.ม. ซึ่งเป็นขนาดพื้นท่ีสีเขียวท่ีมากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน ที่ WHO แนะน า
ต่อจ านวนประนวนประชากรของอ าเภอพุทธมณฑล 586,842 ตร.ม. พื้นที่สีเขียวในสวนพุทธมณฑลเพียงพอและเกินมาตรฐานที่
แนะน าโดย WHO (9 ตร.ม./คน) ส าหรับประชากรทั้ง 41,462 คน โดยมีพื้นท่ีสีเขียวให้ประชากรในพ้ืนท่ี 5.79 ตร.ม./คน ซึ่งมี
สัดส่วนพ้ืนท่ีสีเขียวท่ียังไม่เพียงพอต่อประชากร 
 
6. สรุปผลการศึกษา  

จากการศึกษาว่าพื้นที่  อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม พบว่า การขยายตัวของกรุงเทพฯ ที่ท าให้ อ.นครปฐม เกิดการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน มีการเปลี่ยนสีการใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อรองรับการขยายตัวของเมืองหลวง  โดยพื้นที่กรุงเทพฯ
ในผังเมืองรวมกรุงเทพมหานคร พ.ศ.2565 ที่ติดกับ จ.นครปฐม จะเป็นสีเขียวทแยงซึ่งหมายถึงการใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่ออนุรักษ์
ชนบทและเกษตรกรรม ปัจจุบันการร่างผังเมืองกรุงเทพมหานครฉบับปรับปรุงครั้งที่ 4 บริเวณฝั่งตะวันตกของกรุงเทพ ฯ             
ถูกวางแผนให้เป็นการใช้ประโยชน์ท่ีดินแบบที่อยู่อาศัยระดับปานกลางและที่อยู่อาศัยแบบหนาแน่นมาก (สีเหลือง และสีส้ม) และ
พื้นที่พาณิชยกรรม (รูปที่ 3) แสดงถึงการขยายตัวของการเพิ่มที่อยู่อาศัยจากพื้นที่ใจกลางเมือง และกิจกรรมประกอบอาชีพบาง
ประเภท จากเดิมพื้นที่ส่วนใหญ่จะเป็นการประกอบอาชีพเกษตรกรรม และมีการกระจายตัวของที่อยู่อาศัยตามเส้นทางคมนาคม
หลัก หรือการเป็นชุมชนบริเวณสถานที่ราชการ หรือสถานศึกษา ในปัจจุบันจะเห็นได้ว่าพื้นที่ส่วนใหญ่ได้ถูกเปลี่ยนเป็นหมู่บ้าน
จัดสรร ที่อยู่อาศัยมากมายของประชากรจากเมืองหลวง ที่ภายในกรุงเทพฯ ที่ดินหายากมากยิ่งขึ้น และมีราคาสูงขึ้นในตลาด
อสังหาริมทรัพย์ตามความต้องการของประชากร ท าให้ความส าคัญของการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่นั้นเป็นประเด็นส าคัญ
ที่ท าให้ประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดี โดยงานวิจัยท าการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของพื้นท่ีสีเขียวสาธารณะพื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่
ที่สุดใน อ.พุทธมณฑล ได้แก่ สวนพุทธมณฑล ด้วยวิธีการสุ่มเก็บตัวอย่างต้นไม้ในพื้นที่สวนพุทธมณฑล เพื่อศึกษาต้นไม้ และ
ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนให้เหมาะสมต่อจ านวนประชากร สอดคล้องกับงานวิจัย [5] ที่ว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์
ที่ดินจากมนุษย์ ส่งผลให้เกิดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์จากกิจกรรมต่าง ๆ ในพื้นที่ ทั้งนี้จะส่งผลต่อสุขภาวะที่ดีต่อ
ประชากรที่อาศัยอยู่ในพื้นที่ ดังนั้นแล้วการศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของพื้นที่สีเขียวจึงเป็นข้อดี ที่จะท าให้รู้แนวทางใน
การพัฒนาพื้นที่ ตัวอย่างเช่น การศึกษาพื้นทีสวนสาธารณะ Villa Torlonia ที่กรุงโรม ประเทศอิตาลี [6] แสดงให้ถึงความส าคัญ
ของพื้นที่สีเขียวในเมืองที่ช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม และเพิ่มคุณภาพชีวิตของประชาชนในเมืองได้ โดยวิเคราะห์การกักเก็บ
คาร์บอน และการลดอุณหภูมิในพื้นที่เมือง จากความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในเมืองที่ส าคัญ ได้แก่ ความต่างชนิดของพืชกับการ
ลดความเข้มของแสงอาทิตย์ อุณหภูมิ และการปล่อยพลังงานความร้อนจากสิ่งปลูกสร้าง โดยผลการศึกษาพบว่า กลุ่มต้นไม้ที่มีพืช
ปกคลุมหนาแน่น สามารถกักเก็บคาร์บอน ได้เฉลี่ย 37.5 กก./วัน กลุ่มต้นไม้ที่มีพืชปกคลุมปานกลาง สามารถกักเก็บคาร์บอน     
ได้เฉลี่ย 5.8 กก./วัน ท าให้พื้นที่บริเวณที่มีต้นไม้ หรือพืชอยู่นั้นอุณหภูมิจะลดลงประมาณ 6–8% เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีดาดแข็ง
หรือไม่มีพืช 

การศึกษาพื้นที่สีเขียวขนาดใหญ่ของ อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม ด้วยการมีศักยภาพการเป็นเมืองขยายกรุงเทพฯ งานวิจัย
จึงสุ่มเก็บตัวอย่างต้นไม้แบบแปลงในสวนพุทธมณฑลเพื่อทราบถึงปริมาณการกักเก็บคาร์บอน ด้วยการเก็บแบบแปลง  จ านวน 12 
แปลง แต่ละแปลงมีขนาด 50 X 50 ม. พบว่า มีต้นไม้ที่นับจ านวนมีทั้งหมด 704 ต้น ต้นไม้ที่พบมากที่สุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 
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นนทรี 68 ต้น สาละ 56 ต้น สัก 53 ต้น หางนกยูง 48 ต้น และพิกุล 49 ต้น ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ที่กักเก็บได้ของ 12 แปลง
ส ารวจ ได้แก่ 113,037 kgC โดยคิดเป็น 0.07% ของพื้นที่สีเขียวของสวนพุทธมณฑล  

ความสัมพันธ์ของต้นไม้ ได้แก่ จ านวนต้นไม้ ค่าเฉลี่ยเส้นรอบวง ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น ค่าเฉลี่ยส่วนสูงของ
ต้นไม้ ต่อ %การกักเก็บคาร์บอนของแต่ละแปลง พบว่าจ านวนต้นไมแ้ละความสูงของต้นไม้แปรผันตาม ปริมาณการกักเก็บคาร์บอน 
โดยแปลงที่สามารถกักเก็บคาร์บอน (กก.) ไดสู้งที่สุดในแปลงส ารวจ พบต้นไม้ 80 ต้น ประกอบไปดว้ย ต้นนนทร ีต้นมะฮอกกาน ี
และต้นหางนกยูง เป็นกลุ่มต้นไมท้ี่มีจ านวนเยอะทีสุ่ด ล าดับต่อมาคือ แปลงท่ีมีจ านวนต้นไม้ 54 ต้น ต้นไม้ที่มีจ านวนเยอะที่สดุใน
แปลง ได้แก่ ต้นนนทรี ต้นประดู่ และต้นขีเ้หล็ก และล าดับที่สาม แปลงส ารวจมีต้นไม้จ านวน 62 ต้น ได้แก ่ต้นหางนกยูง ต้นประดู ่
และต้นมะฮอกกะนี ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา [7] ที่ต้นไมท้ี่สามารถกักเก็บคาร์บอนได้ดี ไดแ้ก่ ต้นนนทรี และต้นประดู ่    
โดยมลีักษณะเป็นต้นไม้ใหญ่ แผ่กิง่ก้านให้ร่มเงาในพื้นที่ โดยเป็นกลุม่ต้นไม้ที่ DBH สูง และการศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของสวน
สันติภาพ กรุงเทพฯ [8] พบว่า ต้นนนทรี มีปรมิาณมวลชีวภาพ และการกักเก็บคาร์บอนไดสู้งสุด รองลงมา ได้แก่ ปีบ จามจรุ ี         
แคขาว และหว้า ตามล าดับ ต้นนนทรีมีขนาดใหญ่ ซึ่งส่งผลกับค่า DBH และ H ของต้นไม้ ที่ใช้ค านวนการกักเก็บคาร์บอน ท าให้
พบว่า ขนาดของต้นไม้ มผีลต่อการกักเก็บคาร์บอนและปริมาณมวลชีวภาพ เนื่องจากในพ้ืนท่ีสวน ต้นนนทรีที่พบมีจ านวนน้อยกว่า
ต้นไม้ชนิดอื่น แต่สามารถกักเก็บคาร์บอนได้จ านวนมาก และงานวจิัยอื่น [9] ทีไ่ด้ท าการเก็บข้อมลูต้นไม้ของพื้นที ่ สีเขยีวในเมือง            
ในลักษณะหลากหลายประเภท เช่น สวนแนวเส้น (ริมทางเท้า และถนน) สวนสาธาณะ หรือสวนป่า ผลลัพธ์ที่แสดงออกมานั้น พบว่า 
ต้นไม้ที่กักเก็บคาร์บอนได้มีประสทิธิภาพ คือต้นไมสู้ง อีกทั้งผลการค านวณการกักเก็บคาร์บอน พบวา่แปลงท่ีส ารวจพบว่าต้นนนทร ี
ต้นหางนกยูง ต้นมะฮอกกะนี และต้นประดู่ จะมีความสามารถในการกักเก็บคาร์บอนไดสู้ง ทั้งนี้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางล าต้น 
(DBH) และความสูงของต้นไม้มีความสัมพันธ์โดยตรงกับการกักเก็บคาร์บอน [10] อีกทั้ง พบว่าความสูงของต้นไม้เป็นตัวแปรส าคญั 
โดยต้นไม้ที่มคีวามสูงมากจะกักเกบ็คาร์บอนได้มากกว่าต้นไม้ที่มลี าต้นใหญ่ และพื้นท่ีสีเขยีวอื่น ๆ  นอกจากต้นไม ้เช่น ไม้พุ่ม ไม้คลุม
ดิน หรือสนามหญ้า สามารถกักเกบ็คาร์บอนได้เช่นกัน แต่มีศักยภาพจะน้อยกว่าต้นไม้ใหญ่  

งานวิจัยแสดงให้เห็นถึง ศักยภาพของพื้นที่สีเขียวในการกักเก็บคาร์บอน โดยเน้นศึกษาสวนพุทธมณฑลเป็นกรณีศึกษา
พบว่า พ้ืนที่สีเขียวสาธารณะ มีบทบาทส าคัญ ในการพัฒนาคุณภาพสิ่งแวดล้อม เช่น ลดความร้อนในเมือง (Urban Heat Island) 
การกักเก็บคาร์บอนในดินและพืชพรรณ และช่วยปรับสมดุลอุณหภูมิในพื้นที่เมือง ระหว่างคน และสิ่งแวดล้อม โดยพื้นที่สีเขียว
สาธารณะมีผลต่อการสร้างคุณภาพชีวิตของผู้คน และเป็นพื้นที่ส าคัญที่ช่วยลดมลพิษทางอากาศ รวมไปถึงการส่งเสริมความ
หลากหลายทางชีวภาพทั้งพืชและสัตว์ มีบทบาทในการให้บริการระบบนิเวศ (Ecosystem Services) แก่สิ่งแวดล้อมในบริเวณนั้น 
ประกอบกับข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ขยายเมือง ช่วยให้เข้าใจผลกระทบของการขยายตัว ของเมือง      
ที่จะส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมในพื้นที่เมืองหลวงสู่พื้นที่จังหวัดปริมณฑล การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน (Land Use 
Change)    ในพื้นที่ขยายเมือง เช่น พื้นที่เกษตรกรรมที่ลดลงเมื่อพัฒนาเป็นที่อยู่อาศัยหรือโครงสร้างพื้นฐาน สามารถใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนในการวางแผนเมืองในอนาคตเพื่อให้เกิดการพัฒนาที่สมดุล โดยงานศึกษาและเก็บข้อมูลปริมาณการกักเก็บคาร์บอนที่
ผ่านมาของกรุงเทพฯ [11] ผ่านการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินระหว่างปี 1987 และ 2015 โดยท าการประเมินผลกระทบของการ
เติบโตของเมืองและการลดลงของพื้นที่สีเขียวต่อสมดุลของคาร์บอน พบว่า แหล่งคาร์บอน (Carbon Sources) เกิดจากการขนส่ง 
ซึ่งปล่อยคาร์บอนสูงสุดถึง 36% ในปี 1987 และ 39% ในปี 2015 การปล่อยคาร์บอนเพิ่มขึ้น 4 เท่าจากปี 1987 ถึง 2015 แหล่ง
กักเก็บคาร์บอน (Carbon Sinks) ในเมืองอย่างพื้นที่สีเขียว เช่น ต้นไม้ตามทางถนน หรือสวนสาธารณะ ลดลงครึ่งหนึ่งจากปี 1987       
ถึง 2015 และมีแนวโน้มลดลงต่อเนื่องในอนาคต ซึ่งแปรผันตรงกับการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีมีพื้นท่ีเมืองเพิ่มขึ้นจาก 
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21% ในปี 1987 เป็น 58% ในปี 2015 พื้นที่เกษตรกรรมลดลงจาก 65% ในปี 1987 เหลือเพียง 35% ในปี 2015 และพื้นที่สีเขยีว 
(ต้นไม้และหญ้า) ลดลงจาก 12% ในปี 1987 เหลือเพียง 6% ในปี 2015 งานวิจัยฉบับนี้ท าให้ทราบถึงความส าคัญขอ งการวาง
แผนการขยายเมืองโดยวางแผนการพัฒนาเมืองที่สมดุลระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม เช่น การใช้
ระบบขนส่งสาธารณะหรือ ส่งเสริมการขยายพื้นท่ีสีเขียวและสวนสาธารณะ 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินในพื้นที่ปลูกยางพาราภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ตอนบน ภาคตะวันออก และภาคใต้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินด้วย
เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ และเทคโนโลยี LiDAR เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือ
ดินของยางพารา ผลการศึกษาพบว่าปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของยางพาราในพื้นที่ศึกษามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.05) โดยกลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางพบว่าจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าเฉลี่ยการกักเก็บคาร์บอนสูงที่สุด ในขณะที่กลุ่ม
อายุหลังเปิดกรีดหน้ายางจังหวัดจันทบุรีมีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด 

เมื่อเปรียบเทียบวิธีการส ารวจ พบว่าเทคโนโลยีการรังวัดภาคพื้นดินด้วยเลเซอร์สแกน (Terrestrial Laser Scan: TLS)  
มีค่า MAPE ต่ ากว่าเมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิม โดยมีค่า 2.06% และ 2.66% ส าหรับกลุ่มอายุก่อนและหลังเปิดกรีดหน้ายางตามล าดับ 
นอกจากนี้ ค่า RRMSE อยู่ที่ 2.57% และ 3.30% แสดงให้เห็นว่าเทคโนโลยีการรังวัดภาคพื้นดินด้วยเลเซอร์สแกน (Terrestrial 
Laser Scan: TLS) มีความแม่นย าในการวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นยางพาราสูงกว่าในกรณีของกลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายาง 
อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีการรังวัดภาคพื้นดินด้วยเลเซอร์สแกน (Terrestrial Laser Scan: TLS) ยังมีข้อจ ากัดในต้นยางพาราที่มี 
ล าต้นขรุขระหรือเอียง เนื่องจากการเก็บข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์รอบล าต้น 

จากการศึกษานี้สรุปได้ว่า เทคโนโลยีการรังวัดภาคพื้นดินด้วยเลเซอร์สแกน (Terrestrial Laser Scan: TLS) เป็นเทคนิคที่
มีประสิทธิภาพและลดเวลาในการส ารวจ โดยเหมาะสมส าหรับการประเมินศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในพื้นที่ขนาดใหญ่ ทั้งนี้ 
ควรมีการผสมผสานเทคโนโลยีการรังวัดภาคพื้นดินด้วยเลเซอร์สแกน (Terrestrial Laser Scan: TLS) กับวิธีการดั้งเดิมในบางกรณี
เพื่อความถูกต้องของข้อมูล และควรพัฒนาเทคนิคหรืออัลกอริทึมเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มความแม่นย าของการวิเคราะห์ในพ้ืนท่ีที่มีสภาพ
ล าต้นซับซ้อน 
 
ค าส าคัญ: ยางพารา / การกักเก็บคาร์บอน / เทคโนโลยี LiDAR / มวลชีวภาพ / ก๊าซเรือนกระจก 
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Abstract   

 
This study investigates the aboveground biomass carbon sequestration in rubber plantations located in 

the upper northeastern, eastern, and southern regions of Thailand. The objective is to assess the amount of 
carbon sequestered in aboveground biomass using geoinformatics and LiDAR technologies, in order to analyze 
and compare the carbon sequestration potential of rubber plantations. 

The results reveal that the carbon sequestration levels across the studied areas differ significantly (p < 
0.05). Among immature rubber plantations (pre-tapping stage), Surat Thani Province recorded the highest 
average carbon sequestration, whereas among mature plantations (post-tapping stage), Chanthaburi Province 
showed the highest average. When comparing survey methods, the Terrestrial Laser Scanning (TLS) technology 
exhibited lower Mean Absolute Percentage Error (MAPE) values compared to traditional methods—2.06% and 
2.66% for pre-tapping and post-tapping stages, respectively. Additionally, the Relative Root Mean Square Error 
(RRMSE) was 2.57% and 3.30%, respectively, indicating that TLS provides higher accuracy in measuring the 
diameter of rubber trees, particularly in the pre-tapping stage. However, limitations were noted in cases where 
tree trunks were irregular or leaning, leading to incomplete data collection around the stems. 

In conclusion, Terrestrial Laser Scanning (TLS) is an efficient technique that reduces survey time and is 
suitable for assessing carbon sequestration potential over large areas. Nonetheless, integrating TLS with 
traditional methods is recommended in certain cases to enhance data accuracy. Further development of 
techniques or algorithms is also necessary to improve analysis accuracy in areas with complex tree trunk 
structures. 

 
Keywords: Rubber tree / Carbon sequestration / Lidar technology / Biomass / Greenhouse gases  
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1. บทน า  
ปัจจุบันปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทวีความรุนแรงยิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดความร่วมของประชาคมโลกเพื่อท่ีจะลด

ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและด าเนินงานในด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยประเทศไทยได้ลงนามความตกลง
ปารีส (Paris Agreement) เมื่อวันที่ 21 กันยายน 2559 และได้จัดท าแผนที่น าทางการลดก๊าซเรือนกระจกของประเทศ ปี พ.ศ.
2564 – 2573 (Thailand’s Nationally Determined Contribution Roadmap on Mitigation 2021-2030) โดยมีเป้าหมายที่
จะลดปริมาณการดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเทียบกับปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในสภาวะปกติ (Business as Usual: BAU) 
ในปีพ.ศ. 2543 ให้ได้อัตราร้อยละ 20 ภายในปี 2573 ส่งผลให้ผู้ประกอบการในสาขาต่าง ๆ เช่น ผู้ประกอบการสาขาพลังงาน  
และผู้ประกอบการสาขากระบวนการอุตสาหกรรมและการใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสู งที่สุดในประเทศ ต้องท า
การปรับตัวเพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หรือซื้อคาร์บอนเครดิต (Carbon Credit) ที่เป็นทางเลือกหนึ่งส าหรับน ามา
หักลบปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกิจการ โดยสามารถหาคาร์บอนเครดิตได้จากตลาดซื้อ -ขายคาร์บอนเครดิต หรือ
ด าเนินโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจมาตรฐานของประเทศไทย (T-VER) ภายใต้การก ากับดูแลขององค์การบริหารก๊าซ
เรือนกระจกแห่งประเทศไทย (อบก.) ที่ประกอบด้วยโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจประเภทการพัฒนาพลังงานทดแทน  
การจัดการของเสีย การปลูกป่า การฟื้นฟูป่า และการเกษตร เป็นต้น 

ยางพาราเป็นพืชเกษตรที่มีความส าคัญของประเทศไทยมาอย่างยาวนาน และมีการปลูกเป็นจ านวนมากในประเทศไทย 
จากรายงานผลการส ารวจยางพารา ปี พ.ศ. 2566 โดยศูนย์สารสนเทศการเกษตร ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ พบว่า ประเทศไทยมีพื้นท่ีสวนยางพารา จ านวนท้ังสิ้น 24,043,535 ไร่ โดยพื้นที่สวนยางพาราส่วนใหญ่อยู่ในภาคใต้ 
จ านวน 13,882,964 ไร่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 6,229,982ไร่ ภาคกลาง จ านวน 2,374,277 ไร่ และภาคเหนือ จ านวน 
1,556,312 ไร่ [1] ซึ่งสวนยางพาราเหมาะแก่การด าเนินการโครงการลดก๊าซเรือนกระจกภาคสมัครใจประเภทการเกษตร เพื่อสร้าง
คาร์บอนเครดิต เนื่องจากยางพาราเป็นการเกษตรที่ตรงตามเง่ือนไขของระเบียบวิธีลดก๊าซเรือนกระจกขององค์การบริหารจัดการ
ก๊าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) ซึ่งศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนสะสมของต้นยางพารามักขึ้นอยู่กับปัจจัยด้านต่าง ๆ  
ของพื้นที่ เช่น สภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ คุณภาพดิน และปริมาณน้ าฝน เป็นต้น 

การประเมินการกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนท่ีสวนยางพาราของประเทศไทย จึงมีความส าคัญอย่างมากในช่วงปีหลายปีที่ผ่านมา 
เนื่องจากการรักษาสวนยางพาราและการจัดการทรัพยากรป่าไม้ยังไม่ดีเท่าที่ควร อีกทั้งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพอากาศทั่วโลก นอกจากนี้การที่ได้ทราบปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในพื้นท่ีสวนยางพารายังสามารถช่วยพัฒนา
กลยุทธ์การจัดการและการประเมินผลของมาตรการลดอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศได้ และสามารถเป็นการเตรียม
ความพร้อมในการเข้ารับโครงการรับมาตรการลดอิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในอนาคต 

ทั้งนี้ การประยุกต์เทคโนโลยี LiDAR (Light Detection and Ranging) มีบทบาทส าคัญในการเป็นเครื่องมือท่ีมีส่วนช่วยใน
การส ารวจและตรวจประเมินปริมาณคาร์บอนเครดิตในไม้ยางพารา เนื่องจากมีความแม่นย าในการวัดระยะทางและสร้างแผนทีส่าม
มิติของพื้นที่ที่สวนยางพาราตั้งอยู่ ตลอดจนการใช้เทคโนโลยี LiDAR ในการช่วยสร้างแผนที่โครงสร้างพื้นที่แบบสามมิติซึ่งมีความ
ละเอียดสูง ท่ีจะช่วยในการระบุพ้ืนท่ีที่มีพืชพุ่มและต้นไม้ และช่วยในการวัดปริมาณคาร์บอนในพ้ืนท่ีนั้น ๆ ได้ 

การศึกษาครั้งนี้จึงมีเป้าหมายในด าเนินการศึกษาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพารา  
ใน 3 ภูมิภาคของประเทศไทย ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใต้ ด้วยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-
information technology) และเทคโนโลยี LiDAR (Light Detection and Ranging) และวิเคราะห์และเปรียบเทียบศักยภาพ 
ในการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพาราทั้ง 3 ภูมิภาค 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อประเมินปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดิน ของต้นยางพาราใน 3 ภูมิภาคของประเทศไทย ได้แก่ 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใต้ ด้วยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-information technology) และ
เทคโนโลยี LiDAR (Light Detection and Ranging) 
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2. เพื่อวิเคราะห์และเปรียบเทียบศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพาราใน 3 ภูมิภาคของ
ประเทศไทย ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใต้ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการประเมินหาปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของต้นยางพารา 3 ภูมิภาค ได้แก่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาค
ตะวันออก และภาคใต้ พื้นที่ศึกษาประกอบด้วย 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดเลย (ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) จังหวัดจันทบุรี 
(ตัวแทนภาคตะวันออก) จังหวัดสุราษฎร์ธานี (ตัวแทนภาคใต้) โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. โดยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นยางพาราในพ้ืนที่ศึกษา ด้วยเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-
information technology) และเทคโนโลยี LiDAR (Light Detection and Ranging) 

2. ด าเนินการเปรียบเทียบศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพาราในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคใต้ 

 
4. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

4.1 วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของพ้ืนที่ศึกษา 
ส ารวจและรวบรวมข้อมูลเชิงกายภาพและข้อมูลภูมิสารสนเทศของพื้นที่ศึกษา ได้แก่ จังหวัดสุราษฎร์ธาน ี(ตัวแทนภาคใต้) 

จังหวัดจันทบุรี (ตัวแทนภาคตะวันออก) จังหวัดเลย (ตัวแทนภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) 
 
4.2 ส ารวจ รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก (DBH) และความสูงของต้นไม้จากข้อมูล 

LiDAR (Light Detection and Ranging) 
ด าเนินการจัดท าพอยคลาวน์ (Point Cloud) และส ารวจปริมาตรและขนาดของต้นยางพาราในแปลงตัวอย่างแต่ละแห่ง

ของโครงการด้วยอุปกรณ์ TLS (Terrestrial Laser Scanning) ยี่ห้อ FOCUS รุ่น M70 มีมุมมองในการสแกน (แนวราบ,แนวดิ่ง) 
360 องศาและ 300 องศา ตามล าดับ เป็นเซนเซอร์แบบบูรณาการ ประกอบด้วย GPS & GLONASS, Height sensor, Compass
เพื่อศึกษาและตรวจวัดลักษณะทางกายภาพของต้นยางพาราของแปลงตัวอย่างแต่ละแห่งในรูปแบบข้อมูล 3 มิติ และรายงานค่า
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (Diameter at Breast Height: DBH) ของต้นยางพาราในแปลงตัวอย่าง และ ความสูงของต้น
ยางพาราออกมาได้ (Height: H) 

 
4.3 วิเคราะห์ข้อมูลปริมาณคาร์บอนสะสมและการปล่อยคาร์บอนในแปลงตัวอย่างและพ้ืนที่ศึกษา 
ด าเนินการน าค่าเส้นผ่าศูนย์กลางเพียงอก (DBH) และความสูงของต้นไม้ที่ได้จากการส ารวจ ค านวณหามวลชีวภาพเหนือ

พื้นดินของต้นยางพาราในแปลงตัวอย่างน้ัน ๆ (M) โดยอาศัยสมการแอลโลเมตรี [2] 
 

ล าต้น (WS) WS = 0.0439 (DBH2H)0.8666 สมการที่ 1  
กิ่ง (WB) WB = 0.0307 (DBH2H)0.8434 สมการที ่2  
ใบ (WL) WL = 0.0056 (DBH2H)0.9568 สมการที่ 3  
มวลชีวภาพพ้ืนดินทั้งหมด (WT) WT = 0.0798 (DBH2H)0.8706 สมการที่ 4  
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สามารถค านวณหาคาร์บอนสะสมและการปล่อยคาร์บอนในแปลงตัวอย่างและพื้นท่ีศึกษา โดยใช้สมการนี้ 5-6 
 

𝐶𝐴𝐵𝐺 = ∑ 𝐶𝐴𝐵𝐺,𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

 
สมการที่ 5 
 
 

𝐶𝐴𝐵𝐺 คือ ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนเหนือพื้นดินทั้งหมดของโครงการ (ตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อปี) 

𝐶𝐴𝐵𝐺,𝑖 = (∑ 𝑀𝑗 × 𝐶𝐹 ×
44
12

𝑛

𝑗=𝑖

) ×
𝐴

𝑎
 สมการที่ 6 

 

CF คือ สัดส่วนปริมาณคาร์บอนในเนื้อไม้ ในกลุ่มยางพาราร้อยละของน้ าหนักแห้งเท่ากับ 47 

 
4.4 เปรียบเทียบศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนสะสมของต้นยางพาราใน 3 ภูมิภาคของประเทศไทย 
ด าเนินการน าค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) และ ความสูงของต้นยางพารา (H) ที่ได้จากการวัดด้วยวิธีดั้งเดิม 

และ จากอุปกรณ์ TLS (Terrestrial Laser Scanning) ไปค านวณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินของต้นยางพาราในแปลงตัวอย่างนั้น ๆ 
(M) โดยอาศัยสมการแอลโลเมตรี และน าค่าที่ได้วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ เพื่อหาความแม่นย าในการหาปริมาณคาร์บอนสะสม
ด้วยเทคโนโลยี TLS  

 
4.5 จัดท าแผนที่โครงสร้างพ้ืนที่สวนยางพาราแบบสามมิติในพ้ืนที่ศึกษา โดยใช้ข้อมูลจาก LiDAR เพ่ือสร้างแผนที่

โครงสร้างสวนยางพาราท่ีมีความละเอียดสูง 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 การส ารวจและวางแปลงตัวอย่างสวนยางพาราในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
การส ารวจและวางแปลงตัวอย่างสวนยางพาราในพื้นที่ 3 จังหวัด ในแต่ละจังหวัดมีแปลงตัวอย่างสวนยางพาราจ านวน 6 

แปลง แบ่งเป็นกลุ่มก่อนเปิดกรีดหน้ายาง 3 แปลงและหลังเปิดกรีดหน้ายาง 3 แปลง โดยแต่ละแปลงมีพื้นท่ีขนาด 40x40 เมตร ซึ่ง
แปลงตัวอย่างกลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีจ านวนต้นไม้
เฉลี่ย 81 ต้น, 80 ต้น และ 74 ต้น ตามล าดับ แปลงตัวอย่างกลุ่มอายุยางพาราหลังเปิดกรีดหน้ายางในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัด
จันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีจ านวนต้นไม้เฉลี่ย 74 ต้น, 83 ต้น และ 72 ต้น ตามล าดับ โดยจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าเฉลี่ย
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นยางพารากลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางของทั้งสามแปลงตัวอย่างมากที่สุด มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 11.65 เซนติเมตร รองลงมา คือ จังหวัดจันทบุรีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 9.12 เซนติเมตร และจังหวัด
เลยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 7.93 เซนติเมตร และจังหวัดจันทบุรีมีค่าเฉลี่ยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นยางพารากลุ่ม
อายุยางพาราหลังเปิดกรีดหน้ายางของทั้งสามแปลงตัวอย่างมากที่สุด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 21.96 เซนติเมตร รองลงมา
คือจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 20.59 เซนติเมตร และจังหวัดเลยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 19.53 
เซนติเมตร 
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5.2 การกักเก็บคาร์บอนในแปลงตัวอย่างสวนยางพาราในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี 
การประเมินการกักเก็บคาร์บอนของสวนยางพาราในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานีจากการ

ส ารวจและวางแปลงตัวอย่างแบบช้ันภูมิ (Stratified Random Sampling) โดยแบ่งออกเป็น 2 ช่วงอายุ ได้แก่ กลุ่มอายุยางพารา
ก่อนเปิดกรีดหน้ายาง และกลุ่มอายุยางพาราหลังเปิดกรีดหน้ายาง แปลงตัวอย่างสวนยางพารากลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้า
ยางทั้ง 3 แปลง ในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีค่าสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ได้แก่ ร้อยละ 
20.69, ร้อยละ 17.52 และ ร้อยละ 15.33 และแปลงตัวอย่างสวนยางพารากลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางท้ัง 3 แปลง ใน
พื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีค่าสัมประสิทธิ์การกระจาย (CV) ได้แก่ ร้อยละ 9.52, ร้อยละ 11.82 
และ ร้อยละ 7.36 ตามล าดับ ซึ่งแปลงตัวอย่างสวนยางพาราที่ด าเนินการส ารวจแบบสุ่มในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และ
จังหวัดสุราษฎร์ธานี มีค่าสัมประสิทธ์ิการกระจาย (CV) น้อยกว่าร้อยละ 25 ซึ่งเป็นตัวแทนท่ีเหมาะสม ตามระเบียบวิธีการลดก๊าซ
เรือนกระจกภาคสมัครใจตามมาตรฐานของประเทศไทย ระเบียบวิธีการกักเก็บคาร์บอนและการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ส าหรับการปลูกพืชเกษตรยืนต้น (Carbon Sequestration and Reducing Emission for Perennial Crop Plantation) (T-
VER-METH-AGR-02) ซึ่งปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของสวนยางพารากลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางในพื้นท่ีจังหวัดเลย 
จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี มีค่า 1.95 ตันคาร์บอน/ไร่, 3.64 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 4.58 ตันคาร์บอน/ไร่ และปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอนของสวนยางพารากลุ่มอายุยางพาราหลังเปิดกรีดหน้ายางในพื้นที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี มีค่า 19.99 ตันคาร์บอน/ไร่, 31.17 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 22.15 ตันคาร์บอน/ไร่ 

 
5.3 การวิเคราะห์ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในแปลงตัวอย่างสวนยางพาราในพ้ืนที่จังหวัดเลย จังหวัดจันทบุรี และ

จังหวัดสุราษฎร์ธานี ด้วยวิธีทางสถิติ 
จากการวิเคราะห์ปริมาณการกักเก็บคาร์บอนของแปลงตัวอย่างสวนยางพาราในพื้นที่ 3 จังหวัด ใช้เทคนิคการวิเคราะห์

ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) โดยใช้ข้อมูลปริมาณการเก็บคาร์บอนในแปลงตัวอย่างสวนยางพาราแบ่งตามกลุ่ม
อายุยางพารา กลุ่มละ 9 แปลงตัวอย่าง ของพื้นที่ศึกษาท้ัง 3 จังหวัด และมีการก าหนดค่านัยส าคัญในการวิเคราะห์ทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในแปลงตัวอย่างสวนยางพารา
กลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางและหลังเปิดกรีดหน้ายางในพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 3 จังหวัด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ โดยปริมาณ
การกักเก็บคาร์บอนในกลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางของทั้ง 3 จังหวัดมีค่า significant ที่ 0.005 มีค่าน้อยกว่าค่า P-value ที่ 0.05 
แสดงว่าศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนของสวนยางพารากลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 อย่างน้อยหนึ่งพื้นที่ศึกษา และปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในกลุ่มอายุหลังเปิดกรีดหน้ายางของทั้ง 3 จังหวัดมี
ค่า significant ที่ 0.004 มีค่าน้อยกว่าค่า P-value ที่ 0.05 แสดงว่าศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนของสวนยางพารากลุ่มอายุหลัง
เปิดกรีดหน้ายางแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 อย่างน้อยหนึ่งพื้นที่ศึกษา 

ในการเปรียบเทียบศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพาราของพื้นที่สามจังหวัดจากการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย
วิธีการ Multiple Comparisons ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพารากลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางจังหวัดสุราษฎร์
ธานีและจังหวัดเลยแตกต่างกันที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีค่าเฉลี่ยปริมาณการกักเก็บคาร์บอน
มากกว่าจังหวัดเลย 2.63 ตันคาร์บอน/ไร่ แต่ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพารากลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางจังหวัด
สุราษฎร์ธานีและจังหวัดจันทบุรีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอน
ในสวนยางพารากลุ่มอายุก่อนเปิดกรีดหน้ายางจังหวัดจันทบุรีและจังหวัดเลยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นร้อย
ละ 95 โดยจังหวัดจันทบุรีมีค่าเฉลี่ยปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมากกว่าจังหวัดเลย 1.69 ตันคาร์บอน/ไร่ และในตารางที่ 4.15 
ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนในสวนยางพารากลุ่มอายุหลังเปิดกรีดหน้ายางจังหวัดจันทบรุีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญักบัจงัหวดั
เลยและจังหวัดสุราษฎร์ธานีที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยจังหวัดจันทบุรีมีค่าเฉลี่ยปริมาณการกักเก็บคาร์บอนมากกว่า
จังหวัดเลยและจังหวัดสุราษฎร์ธานี 12 ตันคาร์บอน/ไร่ และ 9.01 ตันคาร์บอน/ไร่ ตามล าดับ แต่ศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอน
ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและจังหวัดเลยไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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5.4 การส ารวจและการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพาราด้วย TLS ในพ้ืนที่จังหวัด
เลย จังหวัดจันทบุรี และจังหวัดสุราษฎร์ธานี 

การประมวลผลแผนที่ 3 มิติ จากการส ารวจและการประเมินการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพารา
ด้วย TLS LiDAR 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 การแสดงความสูงด้วยสีของ Point Cloud พื้นที่สวน
ยางพารากลุ่มอายุกอ่นเปิดกรีดหน้ายางที่ท าการศึกษา 

รูปที่ 2  การแสดงความสูงด้วยสขีอง Point Cloud พื้นที่สวน
ยางพารากลุ่มอายุหลังเปิดกรีดหน้ายางที่ท าการศึกษา 

  
รูปที่ 3 การแสดงล าดับต้นยางพารา (Tag) ด้วยสีของ Point Cloud พื้นที่สวนยางพารากลุ่มอายุกอ่นเปิดกรีดหน้ายางที่ท าการศึกษา 

  
รูปที่ 4  การแสดงล าดับต้นยางพารา (Tag) ด้วยสีของ Point Cloud พื้นที่สวนยางพารากลุ่มอายุหลังเปิดกรีดหน้ายางที่ท าการศึกษา 
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รูปที่ 5 การวัดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของต้นยางพาราจาก Point Cloud ในพื้นที่สวนยางพารากลุ่มอายุก่อนเปิดกรดีหน้ายางที่ท าการศึกษา 

 
5.5 การเปรียบเทียบการค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากวิธีการด้ังเดิมและ (Traditional method) และ การ

ใช้อุปกรณ์ TLS (Terrestrial Laser Scanning) 

จากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่าการค านวณปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากวิธีการดั้งเดิมและ TLS (Terrestrial Laser 
Scanning) มีความแตกต่างกันเพียงเล็กน้อย ซึ่งจะค านวณด้วยเทคนิคการหาค่า R2 จาก linear correlation ในการหา
ความสัมพันธ์ของการวัด และการวัดความคลาดเคลื่อนของการวัดด้วยเทคโนโลยี TLS กับการวัดด้วยวิธีการดั้งเดิม โดยใช้เทคนิค 
RRMSE (Relative Root Mean Squared Error) แปลงตัวอย่างในกลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางพาราในพื้นที่ศึกษา
ทั้งหมด 18 แปลงตัวอย่าง พบว่าแปลงตัวอย่างสวนยางพารามีค่า RRMSE น้อยที่สุดคือ แปลงตัวอย่างสวนยางพาราที่ 2 ของ
จังหวัดจันทบุรี มีค่า 2.01%  และมีค่า R2 คือ 0.9930 และแปลงตัวอย่างสวนยางพาราที่มีค่า RRMSE สูงที่สุดคือ แปลงตัวอย่างท่ี 
3 จังหวัดเลย มีค่า 3.02% และค่า R2 มีค่า 0.9817 โดยกลุ่มอายุยางพาราก่อนเปิดกรีดหน้ายางพาราในพื้นที่ศึกษามีค่าเฉลี่ย 
RRMSE คือ 2.57% และมีค่า R2 เฉลี่ย คือ 0.9809 และ แปลงตัวอย่างในกลุ่มอายุยางพาราหลังเปิดกรีดหน้ายางพาราในพื้นที่
ศึกษาทั้งหมด 18 แปลงตัวอย่าง พบว่าแปลงตัวอย่างสวนยางพาราที่มีค่า RRMSE น้อยที่สุดคือแปลงตัวอย่างที่ 4 ของจังหวัดเลย มี
ค่า 2.58%  และมีค่า R2 คือ 0.9923 และแปลงตัวอย่างสวนยางพาราที่มีค่า RRMSE สูงที่สุดคือ แปลงตัวอย่างที่ 4 จังหวัด 
สุราษฎร์ธานี มีค่า 5.49% และค่า R2 มีค่า 0.9520 โดยกลุ่มอายุยางพาราก่อนหลังกรีดหน้ายางพาราในพื้นที่ศึกษามีค่าเฉลี่ย 
RRMSE คือ 3.30% และมีค่า R2 เฉลี่ย คือ 0.9783 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณการกักเก็บคาร์บอนจากวิธีการดั้งเดิมและ(Traditional method) และ การใช้อุปกรณ์ TLS (Terrestrial Laser 
Scanning) 

พื้นที่ 

ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอน 
ก่อนเปิดหน้ายาง 
(ตันคาร์บอน/ไร่) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอน 
หลังเปิดหน้ายาง 
(ตันคาร์บอน/ไร่) 

ปริมาณคาร์บอนรวม 
(ตันคาร์บอน/ไร่) 

วิธีเดิม TLS วิธีเดิม TLS วิธีเดิม TLS 
เลย 1.95 1.99 19.99 19.77 21.94 21.76 

จันทบุร ี 3.65 3.75 31.18 30.51 34.83 31.26 
สุราษฏร์ธาน ี 4.58 4.68 22.16 21.81 26.74 26.49 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาการประเมิณการกักเก็บคาร์บอนในมวลชีวภาพเหนือดินของต้นยางพารา (RRIM 600) ในจังหวัดเลย จันทบุรี 

และสุราษฎร์ธานี โดยใช้วิธีการวางแปลงตัวอย่างและเทคโนโลยี TLS (Terrestrial Laser Scanning) ผลการศึกษาพบว่าจังหวัด
จันทบุรีมีศักยภาพในการกักเก็บคาร์บอนสูงสดุ รองลงมาคือจังหวัดสุราษฎร์ธานี และจังหวัดเลย มีศักยภาพกักเก็บคาร์บอนท่ีต่ าสุด 

การเปรียบเทียบระหว่างวิธีการดั้งเดิมและ TLS พบว่า TLS มีความแม่นย าสูงในการวัดขนาดต้นยางพารา โดยมีค่า RRMSE 
ต่ า (2.57%–3.30%) อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ยังมีข้อจ ากัดส าหรับต้นที่มีล าต้นขรุขระหรือเอียง จึงแนะน าให้ใช้ TLS ควบคู่กับวิธีดั้งเดิม
เพื่อเพ่ิมความแม่นย า 

ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อความแตกต่างของการกักเก็บคาร์บอน ได้แก่ อายุของต้นยางพารา คุณภาพของดิน สภาพอากาศ 
และวิธีการจัดการสวนยาง หากมีการจัดการสวนยางที่เหมาะสม เช่น ปลูกพืชร่วมและการใส่ปุ๋ยที่เหมาะสม สามารถช่วยเพิ่ม
ศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนในภาคการเกษตรของประเทศไทย [3] 
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การประเมินสถานการณ์ CMIP6 ที่สอดคล้องกบัอุณหภูมิสูงสุดรายวันของประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 
 
แนวโน้มอุณหภูมิในอนาคตเป็นสิ่งส าคัญส าหรับการประเมินผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

งานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมามุ่งเน้นศึกษาการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิในอดีต (Historical Period) จากแบบจ าลอง Coupled 
Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) กับข้อมูลตรวจวัด อย่างไรก็ตามการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูลภาพฉายที่
คาดการณ์ในอนาคต (Projection Period) กับขอ้มูลตรวจวัดในช่วงการฉายภาพในอนาคตที่ผ่านมาแล้ว (ส าหรับ CMIP6 ตั้งแต่ปี 
ค.ศ. 2015) ยังคงมีอยู่อย่างจ ากัด การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อระบุว่า แบบจ าลอง CMIP6 ภายใต้สถานการณ์การระบายก๊าซ
เรือนกระจก Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) โดยเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากแบบจ าลอง CMIP6 
(7 GCMs, 4 สถานการณ์) เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา 120 แห่งทั่วประเทศ ในช่วง
ปีค.ศ. 2015–2023 วิเคราะห์โดยใช้ Taylor diagram และสถิติต่างๆ ได้แก่ ค่าสหสัมพันธ์ (R value), MBE (Mean Bias Error), 
RMSE (Root Mean Square Error) และ MAE (Mean Absolute Error) ผลการศึกษาพบว่า MBE ส่วนใหญ่มีค่าติดลบ แสดงถึง
แบบจ าลองส่วนใหญ่มีค่าอุณหภูมิต่ ากว่าค่าจริง ค่าความสัมพันธ์ (R) อยู่ในช่วง 0.40–0.57 โดยแบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้ 
SSP3-7.0 ให้ค่า R สูงสุด (0.57) RMSE ต่ าสุด (2.04°C) และ MAE ต่ าสุด (1.58°C) จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า SSP3-7.0 
เป็นสถานการณ์ที่สามารถจ าลองแนวโน้มใกล้เคียงกับอุณหภูมิของประเทศไทยมากที่สุดในช่วงปีค.ศ. 2015–2023 อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่ในประเทศไทยที่น าข้อมูล CMIP6 ไปศึกษามักมุ่งเน้นไปท่ีสถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 ดังนั้น 
ควรมีการพิจารณา SSP3-7.0 ในการศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมอิากาศในอนาคต เพื่อเพิ่มความครอบคลุมการ
วิเคราะห์ในบริบทของประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ: CMIP6 / ประเทศไทย / อุณหภูมิ / SSPs / ภาพฉายภูมิอากาศ 
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Suitable CMIP6 Scenario for Daily Maximum Temperature Projections of 
Thailand 
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Abstract  

 
Understanding future temperature projections is essential for assessing climate change impacts and 

devising effective mitigation strategies. In Thailand, although many studies have compared historical climate 
data from the Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) with observations, direct evaluation of 
projected temperature data with observations remains limited. This study aimed to determine which CMIP6 
scenario most closely represented the maximum temperature (Tmax) over Thailand. By comparing daily 
temperature data from 7 Global Climate Models (GCMs) and 4 Shared Socioeconomic Pathway (SSPs) 
scenarios with actual observations from 120 meteorological stations across Thailand during 2015–2023 using 
Taylor diagram technique and comparing statistical values including correlation coefficient (R value), Mean 
Bias Error (MBE), Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absolute Error (MAE). The MBE results indicated 
that most values are underestimated. The R value range was found from 0.40 to 0.57. The highest correlation, 
R = 0.57, was found from SSP3-7.0 of CanESM5 with the lowest RMSE (2.04) and MAE (1.58). This study 
suggested that SSP3-7.0 provided the best suitable performance in capturing Thailand's temperature 
conditions for the projected period 2015-2023 and closely aligning with observed data. However, most 
previous studies in Thailand have mainly focused on SSP2-4.5 and SSP5-8.5. Therefore, future studies must 
be also considered on SSP3-7.0 to improve the coverage and accuracy of climate impact analysis, especially 
in the context of Thailand.  

 
Keywords: CMIP6 / Thailand / Temperature / SSPs / Climate Projection 
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1. บทน า 
อุณหภูมิโลกมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยเฉพาะการปล่อยก๊าซ

เรือนกระจกท่ีเร่งให้เกิดภาวะโลกรอ้น ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและน าไปสูผ่ลกระทบรุนแรงต่อสิ่งแวดล้อมท่ีเพิ่ม
มากขึ้น [1] ปรากฏการณ์นี้ส่งผลกระทบทั้งในด้านกายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม ทั้งการละลายของธารน้ าแข็ง การเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ าทะเล ความรุนแรงของสภาพอากาศที่สุดขั้ว และการสูญเสยีความหลากหลายทางชีวภาพ ส าหรับประเทศไทย การเพิ่มขึ้น
ของอุณหภูมิส่งผลให้เกิดภัยแล้งที่ยาวนานมากขึ้น น้ าท่วมรุนแรงมากขึ้น และความเสี่ยงด้านสุขภาพที่เพิ่มสูงขึ้นจากคลื่นความ
ร้อน [2] เพื่อประเมินผลกระทบและวางแผนการรับมอืกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต โครงการ Coupled Model 
Intercomparison Project (CMIP) ได้ รั บ ก า ร ริ เริ่ ม โด ย  World Climate Research Programme (WCRP) เพื่ อ ศึ ก ษ า
แบบจ าลองภูมิอากาศหลายแบบจ าลองจากสถาบันท่ัวโลก โครงการเริ่มต้นตั้งแต่ระยะที่ 1 (CMIP1) และด าเนินการอย่างต่อเนื่อง
ถึงระยะที่ 6 (CMIP6) ซึ่งเป็นการจ าลองภาพฉายสภาพภูมิอากาศในอนาคตภายใต้เส้นทางการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและ
สถานการณ์การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม (Shared Socioeconomic Pathways: SSPs) ที่แตกต่างกัน ผลจากแบบจ าลอง
เหล่านี้ช้ีให้เห็นถึงแนวโน้มการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิในศตวรรษท่ี 21 และมีความจ าเป็นในการวางแผนปรับตัวเพื่อลดผลกระทบจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ [3] มีการน าข้อมูลจากโครงการ CMIP ในระยะก่อนหน้าไปศึกษาวิจัยหลากหลายด้าน [4-6] 
รวมทั้งโครงการ CMIP6 เช่น การประเมินแนวโน้มฝนในอนาคต [7] การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิผิวโลกในระดับ
ภูมิภาค [8] การศึกษาความเสี่ยงด้านสุขภาพจากคลื่นความร้อน [9] และการวางแผนปรับตัวด้านการเกษตร [10] เป็นต้น  
ซึ่งสะท้อนถึงความส าคัญของชุดข้อมูล CMIP6 ในการสนับสนุนการวางนโยบายและการวิจัยเพื่อการรับมือกับสภาพภูมิอากาศที่
เปลี่ยนแปลง 

แบบจ าลอง CMIP6 มีการจัดแบ่งช่วงเวลาการศึกษาออกเป็น  2 ระยะหลัก ได้แก่ ช่วงเวลาในอดีต (historical)  
ซึ่งครอบคลุมตั้งแต่ปี ค.ศ. 1850 ถึง 2014 และ ช่วงภาพฉายอนาคต (projection) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2015 เป็นต้นไป อย่างไรก็ตาม 
งานวิจัยที่ผ่านมาส่วนใหญ่มักให้ความส าคัญกับการเปรียบเทียบแบบจ าลองในช่วงเวลาในอดีต โดยมีเป้าหมายเพื่อประเมินความ
น่าเชื่อถือของแบบจ าลองจากการเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริง โดยได้มีการศึกษาวิเคราะห์ความสามารถของแบบจ าลอง CMIP6 ใน
การคาดการณ์ปริมาณฝนในภาคใต้ของประเทศไทย โดยเปรียบเทียบข้อมูลแบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัดจริงในช่วงปี ค.ศ. 1985–
2014 โดยพบว่าแบบจ าลองส่วนใหญ่ยังมีความเบี่ยงเบนจากข้อมูลจริงในบางพื้นที่ [7] และการประเมินแบบจ าลอง CMIP6 
จ านวน 13 แบบจ าลองในช่วงเวลาในอดีต (ค.ศ. 2000–2014) โดยใช้ตัวช้ีวัดทางสถิติเพื่อประเมินความสามารถของแบบจ าลองใน
การจ าลองอุณหภูมิของประเทศไทย [8] รวมทั้งมีการศึกษาการเปรียบเทียบข้อมูลแบบจ าลองจากโครงการ CMIP6 จ านวน 27 
แบบจ าลองกับข้อมูลตรวจวัด ในการจ าลองปริมาณฝนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ครอบคลุมช่วงปี ค.ศ. 1975–2014 [11] 
ซึ่งยังคงเป็นช่วงเวลาในอดีต ในขณะที่การศึกษาในช่วง projection ส าหรับช่วงเวลาที่ผ่านมาแล้ว สามารถน าไปเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลจริงที่เกิดขึ้นแล้วบางส่วน เช่น ปี ค.ศ. 2015–2023 ยังคงมีอยู่อย่างจ ากัด  

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินสถานการณ์ภาพฉาย CMIP6 ที่สอดคล้องกับอุณหภูมิสูงสุดรายวันของ
ประเทศไทย โดยเปรียบเทียบข้อมูล 7 แบบจ าลองจากโครงการ CMIP6 ภายใต้ 4 สถานการณ์ (SSPs) ได้แก่ SSP1-2.6, SSP2-
4.5, SSP3-7.0 และ SSP5-8.5 กับข้อมูลตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา 120 สถานีทั่วประเทศในช่วงปี 
ค.ศ. 2015–2023 ซึ่งเป็นช่วงต้นของช่วงภาพฉาย (projection) ที่สามารถใช้ตรวจสอบกับข้อมูลจริงที่เกิดขึ้นแล้ว เพื่อระบุว่า
แบบจ าลองใดและสถานการณ์ใดท่ีสามารถจ าลองแนวโน้มอุณหภูมิของประเทศไทยได้สอดคล้องกับสถานการณ์จริงมากที่สุด และ
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการคัดเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสมในการศึกษาผลกระทบ การประเมินความเสี่ยง รวมถึงการ
วางแผนปรับตัวและนโยบายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตได้อย่างแม่นย าและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อประเมินสถานการณ์ภาพฉาย CMIP6 ที่สอดคล้องกับอุณหภูมิสูงสุดรายวันของประเทศไทย ในช่วงปี ค.ศ. 2015–
2023 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษานี้มุ่งเน้นการเปรียบเทียบข้อมูลอุณหภูมิสงูสุดรายวันระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริงจากสถานีตรวจวัดอากาศของกรม

อุตุนิยมวิทยา จ านวน 120 สถานี  ที่ กระจายตัวอย่างครอบคลุมในทุกภูมิภาคของประเทศไทย (แสดงในรูปที่  1)  
กับข้อมูลภาพฉายอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากแบบจ าลองภูมิอากาศจากโครงการ CMIP6 จ านวน 7 แบบจ าลอง ภายใต้ 4 
สถานการณ์ในช่วงปี ค.ศ. 2015–2023  

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขอบเขตการศึกษา 
 

ข้อมูลภาพฉายจากแบบจ าลอง CMIP6 ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้  เป็นข้อมูลที่เพิ่มความละเอียดเชิงพื้นที่ (Statistical 
Downscaling) ส าหรับประเทศไทย โดยสถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ า (องค์การมหาชน) เพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่
ประเทศไทยมากยิ่งขึ้น แบบจ าลองจากโครงการ CMIP6 ท่ีใช้ในการศึกษามีจ านวน 7 แบบจ าลอง รายละเอียดแสดงในตารางที่ 1 
[8,11] ภายใต้ภาพฉาย 4 สถานการณ์ (SSPs) ได้แก่ SSP1-2.6 (แนวทางการพัฒนาแบบยั่งยืนปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับต่ า), 
SSP2-4.5 (แนวทางการพัฒนาแบบปานกลาง), SSP3-7.0 (แนวทางที่มีความขัดแย้งด้านภูมิรัฐศาสตร์และการพัฒนาอย่างไม่
ทั่วถึง) และ SSP5-8.5 (แนวทางที่เน้นการเติบโตทางเศรษฐกิจและใช้พลังงานฟอสซิลเป็นหลัก) 
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ตารางที่ 1 แบบจ าลอง CMIP6 ที่ใช้ในการศึกษา 
 

ล าดับ ชื่อแบบจ าลอง ชื่อเต็มแบบจ าลอง หน่วยงาน ความละเอียด 
เชิงพื้นที่ 
(ลองจิจูด x 
ละติจูด) 

การเพิ่มความละเอียด 
เชิงพื้นที่ (Statistic 
downscaling) 
(ลองจิจูด x ละติจูด) 

1 CESM2 Community Earth System 
Model version2 

National Center of 
Atmospheric Research 
(NCAR), USA 

1.25 x 0.94 0.05 x 0.05 

2 MRI-ESM2-0 The Meteorological Research 
Institute Earth System Model 
Version 2.0 

Max Planck Institute for 
Meteorology (MPI-M), 
Germany 

1.12 x 1.12 0.05 x 0.05 

3 BCC-CSM2-MR the Beijing Climate Center - 
Climate System Model 
version 2 - the medium-
resolution version 

Beijing Climate Center of 
China Meteorological 
Administration (BCC-CMA), 
China 

1.12 x 1.12 0.05 x 0.05 

4 CanESM2 The second-generation 
Canadian Earth System Model 

Canadian Centre for 
Climate Modelling and 
Analysis (CCCMA), Canada 

2.81 x 2.79 0.05 x 0.05 

5 CMCC-ESM2 The Euro-Mediterranean 
Centre on Climate Change - 
Earth System Model 

Fondazione Centro Euro-
Mediterraneo sui 
Cambiamenti Climatici, 
Italy 

1.25 x 0.94 0.05 x 0.05 

6 EC-Earth3 The Earth system model 
version3 

EC-EARTH consortium, The 
Netherlands/Ireland 

0.70 x 0.70 0.05 x 0.05 

7 IPSL-CM6A-LR the Institut Pierre-Simon 
Laplace - climate model 
Version 6A - low resolution 

Institute Pierre Simon 
Laplace (IPSL), France 

2.5 x 1.3 0.05 x 0.05 

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 ข้อมูลและการเตรียมข้อมูล 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากสองแหล่งหลัก ประกอบด้วย แหล่งที่หนึ่งคือ ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวัดที่

ตรวจวัดจากสถานีตรวจวัดอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาจ านวน 120 สถานี  ครอบคลุมช่วงปี  ค .ศ . 2015–2023  
โดยด าเนินการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลที่ได้จากแต่ละสถานี ด้วยการวิเคราะห์ทางสถิติเบื้องต้น  [12] คือ เทคนิค Boxplot 
เพื่อแสดงการกระจายตัวของข้อมูลจาก 120 สถานี และเทคนิค Summary Plot เพื่อวิเคราะห์ค่าพื้นฐาน เช่น ค่าเฉลี่ย  
ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด และค่ามัธยฐาน ของแต่ละสถานี แสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2 และแหล่งที่สองคือ ข้อมูลภาพฉายอุณหภูมิสูงสุด
รายวันจากแบบจ าลองภูมิอากาศ CMIP6 ประกอบด้วยแบบจ าลองจ านวน 7 แบบจ าลอง ภายใต้ภาพฉาย 4 สถานการณ์ (SSP1-
2.6 , SSP2 -4.5 , SSP3 -7 .0  และ  SSP5 -8 .5 ) น าข้ อมู ลทั้ งสองมาจัด เตรียมข้อมู ล ให้ อยู่ ใน รูป แบบ ที่ ส อดคล้ องกั น  
เพื่อให้สามารถน าข้อมูลจริงและมาข้อมูลจากแบบจ าลองเปรียบเทียบกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยเทคนิค summary plot 
 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
ด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จัดเตรียมแล้วโดยใช้โปรแกรม R [13] ในการค านวณค่าทางสถิติเพื่อประเมินความแม่นย า

ของแบบจ าลองเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัด โดยใช้ตัวช้ีวัดทางสถิติหลัก 4 รายการ ได้แก่  ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation 
Coefficient: R) เพื่อวัดความสัมพันธ์เชิงเส้นระหว่างข้อมูลตรวจวัดกับข้อมูลจากแบบจ าลอง, ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean 
Bias Error: MBE) เพื่อระบุว่าข้อมูลจากแบบจ าลองมีแนวโน้มสูงกว่าหรือต่ ากว่าค่าจริง, ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(Mean Absolute Error: MAE) เพื่อแสดงระดับความคลาดเคลื่อนโดยไม่พิจารณาทิศทาง และ ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (Root Mean Square Error: RMSE) เพื่อแสดงความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยระหว่างค่าอุณหภูมิจากแบบจ าลองกับ
ค่าจริง โดยเทคนิค Taylor Diagram [14] ผลการวิเคราะห์จะถูกน าเสนอในรูปแบบกราฟและด าเนินการการเปรียบเทียบเชิงพื้นที่
ระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริงและแบบจ าลองที่ให้ค่าทางสถิติที่ดีที่สุด  
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากสถานีตรวจวัด 
จากการวิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันของสถานีตรวจวัดอากาศจ านวน 120 แห่งทั่วประเทศไทย 

ในช่วงปี ค.ศ 2015 – 2023 ด้วยเทคนิค boxplot [12] แสดงดังรูปที่ 3 โดยหมายเลขสถานีส่วนใหญ่จากซ้ายไปขวาจะเรียงตาม
ภูมิภาคของประเทศไทย ได้แก่ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวันออกและภาคใต้  พบว่า ค่าเฉลี่ยของ
อุณหภูมิสูงสุดรายวันท่ัวประเทศอยู่ที่ประมาณ 33.12 องศาเซลเซียส โดยมีบางสถานีที่มีค่าเฉลี่ยต่ ากว่าค่าเฉลี่ยของประเทศอย่าง
ชั ด เจน  ได้ แ ก่  ส ถ านี ห ม าย เล ข  3 27202  ด อ ย อ่ า งข า ง  จั งห วั ด เ ชี ย ง ให ม่  แ ล ะส ถ านี ห ม าย เล ข  3 673041  
ดอยมูเซอ จังหวัดตาก ซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่สูง ส่งผลให้มีอุณหภูมิต่ ากว่าพื้นที่โดยรอบ เมื่อเปรียบเทียบตามภูมิภาค พบว่า  
พื้นทีภ่าคตะวันออกและภาคใต้มีช่วงการกระจายตัวของอุณหภูมิแคบกว่าภาคอื่น ๆ ซึ่งอาจเกิดจากอิทธิพลของทะเลและความช้ืน
สัมพัทธ์ท่ีสูง ช่วยลดความผันแปรของอุณหภูมิระหว่างวัน 
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รูปที่ 3 แสดงการกรจายตวัของข้อมูลตรวจวัด 
 

5.2 ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุดรายวันจากแบบจ าลอง CMIP6 ภายใต้แต่ละสถานการณ์ 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง CMIP6 จ านวน 7 แบบจ าลอง ภายใต้ 4 สถานการณ์ (SSPs) ได้แก่ SSP1-2.6, 

SSP2-4.5, SSP3-7.0 และ SSP5-8.5 ด าเนินการโดยใช้ Taylor Diagram เพื่อเปรียบเทียบค่าทางสถิติระหว่างแบบจ าลองกับ
ข้ อ มู ล ต ร ว จ วั ด จ ริ ง  ไ ด้ แ ก่  ค่ า  R, ค่ า  RMSE แ ล ะ ส่ ว น เบี่ ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น  (Standard Deviation: SD) โด ย  
จากรูปที่ 4 (ก) SSP1-2.6 พบว่าแบบจ าลองส่วนใหญ่อยู่ในช่วงค่า  R ประมาณ 0.5 ค่า RMSE ประมาณ 2.2 และค่า SD  
ส่วนใหญ่มากกว่าข้อมูลตรวจวัดจริง ซึ่งบ่งช้ีว่าแบบจ าลองมีความแปรปรวนของอุณหภูมิสูงกว่าความเป็นจริง แบบจ าลอง IPSL-
CM6A-LR มีค่า R ต่ าที่สุด (0.46) และค่า SD ต่ ากว่าค่าจากข้อมูลจริง แสดงถึงความไม่สอดคล้องกับแนวโน้มอุณหภูมิจริงและ
ความแปรปรวนที่ต่ ากว่าแบบจ าลองอื่น รูปที่ 4 (ข) แสดง SSP2-4.5 พบว่า จุดข้อมูลของแบบจ าลองมีการกระจายตัวมากข้ึนเมื่อ
เทียบกับ SSP1-2.6 แบบจ าลอง CESM2 แสดงค่า R สูงสุดที่ 0.56 ซึ่งสื่อถึงความสัมพันธ์กับข้อมูลจริงที่ดีที่สุดในสถานการณ์นี้ 
ในขณะที่ IPSL-CM6A-LR ยังคงให้ค่า R ต่ าสุดที่ 0.40 รูปที่ 4 (ค) แสดง SSP3-7.0 พบว่า แบบจ าลองทั้งหมดมีค่า SD สูงกว่า
ข้อมูลจริง โดยแบบจ าลอง CanESM5 และ CESM2 แสดงค่า R สูงสุดที่ 0.57 และ 0.56 ตามล าดับ สะท้อนถึงความสามารถใน
การจ าลองแนวโน้มอุณหภูมิสูงสุดรายวันได้ใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุด ขณะที่ IPSL-CM6A-LR ยังคงแสดงผลต่ าสุด
เช่นเดียวกับสถานการณ์อื่น และรูปท่ี 4 (ง) แสดง SSP5-8.5 พบว่า แบบจ าลองส่วนใหญ่มีค่า SD สูงกว่าค่าจริง และมีการกระจาย
ตัวของค่าผลลัพธ์มากขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับ SSP1-2.6 โดยแบบจ าลอง EC-Earth3 (R = 0.56) และ CESM2 (R = 0.55) มีค่า
ความสัมพันธ์สูงที่สุด ขณะที่ IPSL-CM6A-LR ยังคงให้ค่า R ต่ าสุดที่ 0.46 

โดยจากประเมินการจ าลองปริมาณฝนในภาคใต้ของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี ค.ศ. 1985–2014 ยังพบว่า
แบบจ าลอง IPSL-CM6A-LR ให้ผลลัพธ์ที่คลาดเคลื่อนจากข้อมูลจริงสูง ซึ่งเป็นแนวโน้มที่สอดคล้องกับผลการศึกษา [7] รวมทั้งมี
การศึกษาการเปรียบเทียบแบบจ าลอง CMIP6 จ านวน 27 แบบจ าลองในการจ าลองปริมาณฝนในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
พบว่าแบบจ าลอง CESM2 และ EC-Earth3 มีค่าความแม่นย าสูงทั้งในเชิงพื้นที่และเวลา โดยเฉพาะในประเทศไทย ลาว และ
เวียดนาม [11] และในจากการศึกษานี้ได้แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิที่ได้จากแบบจ าลอง CESM2 และ EC-Earth3 ภายใต้ 
SSP5-8.5 ให้ค่าความสัมพันธ์สูงเช่นเดียวกันกับปริมาณฝน 
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(ก) SSP1-2.6 (ข) SSP2-4.5 

  
(ค) SSP3-7.0               (ง) SSP5-8.5  

 
รูปที่ 4 แสดงการประเมินแบบจ าลอง CMIP6 ภายใต้สถานการณ์ (ก) SSP1-2.6 (ข) SSP2-4.5 (ค) SSP3-7.0 และ (ง)SSP5-8.5 

 
5.3 การวิเคราะหค์่าทางสถิติของแบบจ าลอง CMIP6 
จากการวิเคราะห์ค่าทางสถิติของแบบจ าลองภูมิอากาศ CMIP6 จ านวน 7 แบบจ าลอง ภายใต้ 4 สถานการณ์ SSPs ได้แก่ 

SSP1-2.6 , SSP2 -4.5 , SSP3-7.0 และ SSP5-8.5 โดยการวิ เคราะห์ค่าทางสถิติ  ได้แก่  ค่า R, ค่า MBE, ค่า MAE และ 
ค่า RMSE ดังรูปที่ 5 (ก) แสดง ค่า R พบว่า แบบจ าลอง CESM2 แสดงค่าความสัมพันธ์กับข้อมูลจริงสูงที่สุดโดยรวมในหลาย
สถานการณ์ ขณะที่แบบจ าลอง IPSL-CM6A-LR ให้ค่า R ต่ าที่สุดในทุกสถานการณ์ โดยสถานการณ์ SSP3-7.0 มีแบบจ าลอง 
CanESM5 และ CESM2 ที่ ให้ค่า R สูงสุดถึง 0.57 และ 0.56 ตามล าดับ  รูปที่  5 (ข) แสดงค่า MBE พบว่า โดยรวมแล้ว 
แบบจ าลองส่วนใหญ่มีค่า MBE ติดลบ ซึ่งสะท้อนถึงแนวโน้มในการประเมินอุณหภูมิต่ ากว่าค่าจริง ส าหรับแบบจ าลอง IPSL-
CM6A-LR ภายใต้ SSP1-2.6 ให้ค่า MBE ต่ าที่สุด (ต่ ากว่า 0 อย่างชัดเจน) ในขณะที่แบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้ SSP2-4.5 
และ SSP3-7.0 ให้ค่า MBE ใกล้เคียงศูนย์ที่สุด (ประมาณ ±0.02) ซึ่งแสดงถึงความแม่นย าสูง รูปที่ 5 (ค) แสดง ค่า MAE พบว่า 
แบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้ SSP3-7.0 มีค่า MAE ต่ าที่สุดที่ 1.58°C บ่งช้ีว่าเป็นแบบจ าลองที่ให้ค่าคาดการณ์ใกล้เคียงกับ 
ค่ าจริ งม ากที่ สุ ด ในภาพรวม  และรูปที่  5  (ง) แสดง ค่ า RMSE พบว่ า  แบบจ าลอง CanESM5 ภ าย ใต้  SSP3 -7 .0  
ให้ค่า RMSE ต่ าที่สุดที่  2.04°C แสดงถึงความแม่นย าสูงสุดในการจ าลองแนวโน้มอุณหภูมิสูงสุดรายวันของประเทศไทย  
เมื่อเทียบกับแบบจ าลองและสถานการณ์อื่น ๆ  

ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษาแบบจ าลอง CMIP6 ในการจ าลองอุณหภูมิสุดขั้วในประเทศจีน โดยพบว่า 
CanESM5, CESM2 และ EC-Earth3 ให้ผลที่สอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดมากที่สุด ในขณะที่  IPSL-CM6A-LR แสดงผล 
ที่ เบี่ ยงเบนสูงเช่นเดียวกับกรณี ในประเทศไทย  [12] และมีการเสนอว่าค่า RMSE และ MAE ที่ต่ าใน CanESM5 [13]  
อีกทั้งงานวิจัยภายในประเทศไทยที่ศึกษาแบบจ าลอง CMIP6 ในการจ าลองอุณหภูมิและปริมาณฝนในช่วง historical  
พบว่า CanESM5 และ CESM2 เป็นแบบจ าลองที่ให้ค่า R สูงและมีค่า SD ต่ าที่สุด ขณะที่ IPSL-CM6A-LR ให้ผลที่เบี่ยงเบนจาก
ข้อมูลจริงมากที่สุดในหลายตัวช้ีวัดทางสถิติ [8] และศึกษาแบบจ าลอง CMIP6 จ านวน 27 แบบจ าลองในบริบทของเอเชีย
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ตะวันออกเฉียงใต้ โดยพบว่า CESM2 และ EC-Earth3 เป็นแบบจ าลองที่ให้ผลใกล้เคียงกับข้อมูลจริงมากที่สุดในบริเวณประเทศ
ไทย ลาว และเวียดนาม [11] 

 
 

  
(ก) ค่า R (ข) MBE 

  
(ค) ค่า MAE (ง) ค่า RMSE 

 
รูปที่ 5 แสดงการวิเคราะห์ค่าทางสถิต ิ(ก) ค่า R (ข) ค่า MBE (ค) ค่า MAE และ (ง) ค่า RMSE 

 
5.4 การเปรียบเทียบเชิงพ้ืนที่ระหว่างข้อมูลตรวจวัดจริงและแบบจ าลอง CanESM5 (SSP3-7.0) 
จากการท าแผนที่ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดรายวัน ช่วงปี ค.ศ. 2015 – 2022 (รูปที่  6) โดยเปรียบเทียบระหว่าง  

ข้อมูลตรวจวัดจริง จากสถานีตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยา กับ ข้อมูลจากแบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้สถานการณ์ SSP3-7.0  
ซึ่งเป็นแบบจ าลองและสถานการณ์ภาพฉายที่ให้ค่าทางสถิติที่ดีที่สุด พบว่า ภาพรวมของทั้งประเทศ ค่าจากแบบจ าลอง 
มีความใกล้เคียงกับค่าจากข้อมูลตรวจวัดจริง ทั้งในด้านช่วงค่าเฉลี่ยและรูปแบบการกระจายเชิงพื้นท่ี และพบความแตกต่างในบาง
พื้นที่ โดยเฉพาะในพื้นที่บางส่วนของ ภาคเหนือ และ ภาคกลาง ของประเทศ ซึ่งข้อมูลตรวจวัดจริงมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าข้อมูลจาก
แบบจ าลองประมาณ 1–2 องศาเซลเซียส แนวโน้มดังกล่าวอาจสะท้อนถึงผลกระทบจากลักษณะภูมิประเทศเฉพาะ เช่น  
พื้นที่ในหุบเขา หรือการสะสมความร้อนในเขตเมืองที่แบบจ าลองยังมีความคาดเคลื่อน 
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(ก) อุณหภูมิตรวจวัดจริง (ข) อุณหภูมจิากแบบจ าลอง CanESM5 SSP3-.70 

 
รูปที่ 6 แสดงแผนที่ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิสูงสุดรายวันจาก (ก) อุณหภูมิตรวจวัดจริง และ (ข) อุณหภูมิจากแบบจ าลอง CanESM5 SSP3-.70 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสถานการณ ์CMIP6 ท่ีสอดคล้องกับอุณหภูมิสูงสุดรายวันของประเทศไทย จ านวน 7 
แบบจ าลอง ภายใต้ 4 สถานการณ์  ในการจ าลองอุณหภูมิสูงสุดรายวันของประเทศไทยในช่วงปี ค.ศ. 2015 - 2023 โดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจริงจากสถานีอุตุนิยมวิทยา 120 แห่งทั่ วประเทศ ผ่านการวิเคราะห์ เชิงสถิติ  ได้แก่  
ค่าสหสัมพันธ์ (R), ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ (MBE), ค่าความคลาดเคลื่อนสมับูรณ์เฉลี่ย (MAE), ค่ารากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของ
ความคลาดเคลื่อน (RMSE) และการแสดงผลด้วยเทคนิค Taylor Diagram กราฟ และแผนที่ ผลการศึกษาพบว่าเห็นว่า 
แบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้สถานการณ์ SSP3-7.0 ให้ผลการจ าลองที่มีความสอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดมากที่สุด โดยมีค่า R 
สูงสุด (0.57) และค่าความคลาดเคลื่อนต่ าที่สุดทั้ง RMSE (2.04°C) และ MAE (1.58°C) ในขณะที่แบบจ าลอง IPSL-CM6A-LR 
แสดงค่า R ต่ าที่สุดในทุกสถานการณ์ที่ศึกษา นอกจากนี้ ยังได้มีการวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงพื้นที่โดยใช้แผนที่แสดงค่าเฉลี่ย
อุณหภูมิสู งสุดรายวันในช่วงปี  ค.ศ. 2015–2022 พบว่า ภาพรวมของข้อมูลจากแบบจ าลอง CanESM5 SSP3-7.0  
มีแนวโน้มสอดคล้องกับข้อมูลตรวจวัดในเกือบทุกพื้นที่ของประเทศ อย่างไรก็ตาม มีบางพื้นที่โดยเฉพาะใน ภาคเหนือ และ  
ภาคกลาง ที่ข้อมูลตรวจวัดจริงมีค่าอุณหภูมิสูงกว่าข้อมูลจากแบบจ าลองประมาณ 1–2 องศาเซลเซียส ซึ่งอาจเกิดจากลักษณะ 
ภูมิประเทศเฉพาะ หรือผลกระทบจากเกาะความร้อนในเขตเมืองที่แบบจ าลองอาจยังไม่สามารถสะท้อนออกมาได้อย่างสมบูรณ์ 
แล ะผล การศึ กษ าทั้ ง ใน เชิ งส ถิ ติ แ ล ะ เชิ งพื้ น ที่  ส าม ารถส รุ ป ได้ ว่ า  แม้ ส ถ าน การณ์  SSP2 -4 .5  และ  SSP5 -8 .5  
จะเป็นที่นิยมใช้ในการศึกษาผลกระทบจากข้อมูล CMIP6 ในประเทศไทย แต่สถานการณ์ SSP3-7.0 โดยเฉพาะแบบจ าลอง 
CanESM5 ให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากกว่าในช่วงเวลาที่ศึกษา 
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ดังนั้น การน าข้อมูลจากแบบจ าลอง CanESM5 ภายใต้ SSP3-7.0 ไปใช้ในการ ประเมินผลกระทบ การวางแผนการ
ปรับตัว และการจัดท านโยบายด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย ถือเป็นแนวทางที่มีศักยภาพสูง  
และควรได้รับการส่งเสริมให้เป็นหนึ่งในตัวเลือกหลักในการศึกษาวิจัยและการตัดสินใจเชิงนโยบายในอนาคต 
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บทคัดย่อ 

 
ปัญหาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศก าลังทวีความรุนแรงข้ึนอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้เกิดภัยพิบัติที่เกี่ยวข้องกับสภาพ

อากาศเพิ่มขึ้นทั่วโลก ภาคเกษตรกรรมของประเทศไทยซึ่งเป็นรากฐานส าคัญของเศรษฐกิจและความมั่นคงทางอาหาร ก าลังเผชิญ
กับความเปราะบางอย่างยิ่งต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นไปท่ีการสร้างความเข้าใจถึง
ความท้าทายที่เกิดขึ้นกับกลุ่มผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในภาคเกษตรกรรมของไทยอันเนื่องมาจาการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศต่อวิถีชีวิต
และการประกอบกิจการทางเกษตรกรรมของพวกเขา โดยผู้วิจัยเก็บข้อมูลผ่านการสัมภาษณ์กลุ่มเชิงลึกและการวิเคราะห์เชิง
ประเด็น (thematic analysis) งานวิจัยนี้ได้ส ารวจประสบการณ์และมุมมองของผู้มีส่วนเกี่ยวข้องหลักในชุมชนเกษตรกรรม 
ผลการวิจัยพบว่า ผลกระทบเชิงลบจากการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมิอากาศเกิดขึ้นกับ (๑) ความสามารถในการพัฒนาผลผลิตทาง
การเกษตร (๒) ความมั่นคงทางเศรษฐกิจ (๓) การขาดแคลนอาหาร และ (๔) การศึกษาและวิถีชีวิต ผลการศึกษายังพบว่าเรา
จ าเป็นต้องส่งเสริมเกษตรกรในประเด็นความรู้เรื่องความมั่นคงทางอาหาร และความจ าเป็นเร่งด่วนในการน าแนวทางเกษตรกรรมที่
มีความยืดหยุ่นมาปรับใช้ เพื่อลดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ จ าเป็นต้องบูรณาการความรู้เรื่องการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศเข้าสู่ระบบการศึกษาไทย เพื่อเตรียมความพร้อมให้กับเกษตรกรรุ่นใหม่ในการปรับตัวต่อสภาพ
ภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง และสามารถน ากลยุทธ์ทางการเกษตรที่ยั่งยืนมาปรับใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ / การเกษตร / ความมั่นคงทางอาหาร  
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Abstract  

 
The problem of climate change is rapidly intensifying, leading to a growing number of climate-related 

disasters around the world. Thailand's agricultural sector, foundation of the country's economy and food 
security, is becoming increasingly vulnerable to the adverse effects of climate change. This study focuses on 
understanding the challenges faced by stakeholders in Thailand's agricultural sector due to climate change 
and how these challenges affect their livelihoods and agricultural practices. Data were collected through in-
depth group interviews with stakeholders from Nakhon Sawan province. The research explored the 
experiences and perspectives of key stakeholders within agricultural communities. The findings reveal that 
climate change has had negative impacts on: (1) the capacity to improve agricultural productivity,  
(2) economic stability, (3) food shortages, and (4) education attainment and livelihoods. The study also 
highlights the urgent need to support farmers by enhancing their knowledge of food security and promoting 
the adoption of resilient agricultural practices to mitigate the impacts of climate change. Furthermore, it is 
essential to integrate climate change education into Thailand’s education system to prepare future 
generations of farmers to adapt to changing climatic conditions and to implement sustainable agricultural 
strategies effectively. 

 
Keywords: Climate Change / Agriculture / Food Security 
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1. Introduction 
In Thailand, where agriculture constitutes a vital pillar of the national economy and serves as a primary 

source of livelihood for millions, the impacts of climate change are especially pronounced. The sector is 
increasingly threatened by extreme weather events, shifting rainfall patterns, and rising temperatures. At the 
same time, farmers must navigate complex socio-economic and cultural landscapes that influence their 
ability to adapt. 

The impacts of climate change extend well beyond environmental and economic concerns, posing 
significant threats to public health, quality of life, and social equity. These effects are especially acute for 
vulnerable populations, including adolescents, the elderly, individuals with chronic illnesses, and those living 
in poverty. As climate change intensifies, so too does its influence on human health—manifesting in a range 
of direct and indirect consequences that disproportionately burden those least equipped to cope. 

Rising global temperatures have been closely associated with an increase in heat-related illnesses, such 
as heatstroke, dehydration, and cardiovascular complications [1] and usually the exposure to extreme heat 
exacerbates existing health conditions and increases mortality rates, particularly among elderly populations 
and urban poor who may lack access to adequate cooling systems. Furthermore, shifting climate patterns and 
altered ecosystems contribute to the expanded geographic range and seasonal activity of disease vectors, 
leading to the resurgence and spread of vector-borne diseases such as dengue fever, malaria, and Zika virus. 

In addition to communicable diseases, climate change significantly affects food and water systems, 
leading to increased food insecurity and water scarcity [2]. Crop failures due to drought, flooding, and 
unpredictable weather patterns result in rising food prices and reduced access to nutritious food—conditions 
that exacerbate malnutrition, especially among children and pregnant women. Contaminated or insufficient 
water supplies, exacerbated by droughts and overwhelmed infrastructure, compromise hygiene and increase 
the risk of waterborne illnesses, placing already marginalized communities at greater risk. The long-term 
health consequences of climate change ripple through societies, undermining overall well-being and 
threatening economic resilience. Climate-related health issues reduce labor productivity and increase 
absenteeism, while surging healthcare costs strain public health systems—particularly in low- and middle-
income countries with limited resources. The combined effects contribute to a vicious cycle of vulnerability, 
where social inequalities are deepened, and national development goals are pushed further out of reach. 

Addressing these challenges demands coordinated and cross-sectoral responses that integrate health 
into national climate adaptation strategies. Investing in climate-resilient health systems, expanding early-
warning mechanisms for climate-sensitive diseases, and promoting equitable access to healthcare and 
essential services are all critical steps toward safeguarding public health in the face of a warming planet. 

The growing imbalance caused by climate change continues to perpetuate cycles of poverty and 
inequality, severely undermining efforts to achieve sustainable development and social justice. The depletion 
of natural resources further exacerbates these issues. Climate-induced events—such as prolonged droughts 
and diminishing freshwater availability—heighten competition for essential resources, leading to conflict, 
displacement, and instability. 
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Agricultural productivity is declining as land becomes increasingly less arable, while fisheries suffer from 
ocean warming and acidification. These environmental changes trigger cascading effects across food systems 
and global trade networks, threatening livelihoods and food security worldwide. 

Robust policy interventions and comprehensive mitigation strategies are urgently needed to address 
these interconnected challenges. Enhanced planning, targeted investments in resilient infrastructure, and 
proactive readiness for health-related consequences must become priorities. Lessons learned from crises 
such as the COVID-19 pandemic can guide nations in anticipating and managing the multifaceted impacts of 
climate change. Effective adaptation requires a holistic, systems-based approach—one that integrates public 
health, social equity, and sustainable resource management into broader climate strategies. Such efforts are 
vital to safeguarding the well-being of both current and future generations. 
 

The Situation in Thailand 
Thailand is currently confronting severe and far-reaching challenges linked to climate change—

challenges that demand immediate and sustained action from all sectors of society. As one of the nations’ 
most vulnerable to climate-related impacts, Thailand faces rising temperatures, erratic rainfall, and increasing 
incidences of drought and flooding that threaten agriculture, public health, and economic stability. 
This vulnerability highlights the need for a coordinated response involving government agencies, the private 
sector, academia, and civil society. By acknowledging the sector-specific risks and impacts of climate change, 
Thailand can formulate and implement targeted adaptation strategies that build resilience at both 
community and national levels. Understanding these interlinked vulnerabilities is essential for shaping 
inclusive, effective climate responses. With collective effort and a clear vision, Thailand can mitigate the worst 
impacts of climate change and transition toward a more resilient, equitable, and sustainable future. 
Thailand faces a wide range of climate-related challenges that affect its environment, economy, and society. 
The agricultural sector, central to the nation’s socio-economic development and food security, is especially 
vulnerable to shifting rainfall patterns, temperature increases, and extreme weather events such as floods 
and droughts [3].  These disruptions have serious implications for crop yields, rural livelihoods, and national 
food security. 

Studies consistently highlight Thailand’s heightened exposure to climate-related risks, including rising 
temperatures, shifting precipitation patterns, frequent flooding, and prolonged droughts [4] [2].  Observational 
data over recent decades confirm a significant warming trend, which has contributed to increasingly frequent 
and severe weather extremes [5].  Future projections indicate that these climate hazards will escalate, posing 
growing threats to agriculture, infrastructure, water resources, and vulnerable populations [6]. 

In response, Thailand has launched adaptation initiatives across several key sectors, including 
agriculture, urban planning, and energy [1].  However, further integration of climate adaptation into national 
policy frameworks and development plans remains essential. Transitioning toward a low-carbon economy 
and strengthening institutional capacity and governance are also critical to effectively managing these 
interconnected risks and ensuring long-term resilience [7]. 

Given these vulnerabilities, it is imperative that Thailand prioritizes comprehensive adaptation 
strategies. These should include sustainable land and water management, coastal protection and ecosystem 
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restoration, climate-resilient urban design, and the promotion of adaptive agricultural practices. Successful 
implementation will depend on cross-sector collaboration involving government agencies, local communities, 
civil society, and the private sector. This study seeks to explore the following research questions: 

- How do changing weather patterns and extreme climate events affect agricultural productivity, food 
security, and rural livelihoods in Thailand? 

- What are the specific impacts of climate change on Thailand’s agricultural business sector, and how 
are stakeholders responding? 

 
2. Method 

This study employs a phenomenological approach to explore the lived experiences and perceptions of 
key stakeholders within Thailand's agricultural sector regarding the impacts of climate change. This qualitative 
research design allows for an in-depth understanding of the subjective experiences and interpretations of 
participants 
 
3. Data Collection 

3.1 Selection of Key Informants 
The selection of key informants for this study was guided by a purposive sampling strategy, aimed at 

capturing diverse perspectives on the impacts of climate change within the agricultural sector in Thailand.  
The key informants included: 

Farmers (n=5): These participants were selected based on their direct experience with climate 
variability, shifts in agricultural productivity, and adaptive practices. Their insights are critical in understanding 
how climate change affects crop yields, soil health, and water availability at the grassroots level. The farmers 
represented different regions of Thailand to reflect geographical variability in climate impacts. 

Agricultural Policymakers (n=3): Policymakers were chosen for their role in shaping climate adaptation 
strategies and agricultural policies. Their perspectives provided insights into governmental responses, policy 
gaps, and strategic planning aimed at enhancing climate resilience in the sector. 

Industry Experts (n=3): This group included experts from agribusiness companies and agricultural 
research institutions. Their input helped to contextualize climate challenges within market dynamics, 
technological adaptation, and supply chain management, which are crucial for sustainable agricultural 
practices. 

Representatives from Government Agencies and NGOs (n=2): These informants were selected to 
provide a macro-level view of climate change governance and support mechanisms available to farmers and 
agricultural communities. Their experiences reflected on the effectiveness of policy implementation, 
international cooperation, and community-based initiatives in mitigating climate risks. 

Reflection on Climate Change Problems in Agriculture 
Although it is not the aim of this study to generalize the concept of climate change impact on 

agriculture in Thailand, we selected the views from these selected groups to be instrumental in illustrating 
the multifaceted nature of climate change problems in Thailand's agricultural sector. Farmers’ experiences 
highlight the immediate impacts of extreme weather events, shifting rainfall patterns, and soil degradation. 
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Policymakers contribute to understanding regulatory and institutional responses to these challenges, 
identifying both successes and barriers in adaptation policies [4] Industry experts provide a market-oriented 
perspective, identifying technological innovations and private sector initiatives that could enhance climate 
resilience. Finally, insights from government and NGO representatives underscore the role of community 
engagement, international partnerships, and sustainable development policies in supporting local farmers. 
Together, these perspectives create a holistic view of climate-related challenges and adaptive strategies in 
Thai agriculture, offering a robust foundation for policy recommendations and sustainable practice 
improvements. 

3.2 Data Analysis 
Thematic analysis was employed to identify recurring patterns, themes, and insights within the 

interview data. All interviews were transcribed and coded through an iterative process that allowed themes to 
emerge naturally from the data. This approach facilitated a deeper understanding of the complexities and 
nuances surrounding climate change impacts on Thailand’s agricultural business sector. To enhance the 
credibility and rigor of the study, several strategies were implemented, including member checking, peer 
debriefing, and researcher reflexivity. Member checking involved sharing key findings with participants to 
validate interpretations and ensure accuracy. Peer debriefing provided opportunities to discuss emerging 
themes and interpretations with colleagues, while reflexivity helped the researcher critically examine their 
own positionality and potential biases throughout the research process. 

 
4. Results 

Theme 1: Climate Change and Agricultural Production 
All participants agreed that climate change presents significant challenges to agriculture in Thailand. 

Rising temperatures and shifting rainfall patterns are directly impacting crop yields and overall agricultural 
productivity, threatening the livelihoods of farmers and their communities [2][8]. As one farmer noted,  

“We feel its impact throughout our farm and other production.” 
The sector’s sensitivity to extreme weather—such as droughts, floods, and temperature fluctuations—

has led to increased crop failures and difficulties in planting cycles. Irregular rainfall was highlighted by nearly 
all participants as a primary concern, often alternating between prolonged droughts and sudden, intense 
downpours that result in flooding. These disruptions significantly undermine food production and rural 
economic stability. 

“Everything seems connected—heat, drought, flood, no rain, and poor yields,” said one respondent, 
capturing the compounding nature of these effects. 

Rising temperatures also pose long-term threats to specific crops that struggle to adapt to new climatic 
conditions, reducing both yields and income. Studies suggest climate change may cause a 17% decline in 
crop yields across various types, with serious implications for food security and rural poverty [9]. One 
participant emphasized,  

“Unpredictable weather is disrupting everything—from planting schedules to harvests. Every farmer is 
feeling the strain.” 
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The intersection of climate change and agriculture in Thailand presents a pressing challenge, 
particularly due to the sector's high vulnerability to shifting climate patterns. Participants consistently 
reported declines in crop yields, attributing them to rising temperatures, irregular rainfall, and extreme 
weather events. These disruptions have already affected planting schedules, caused crop failures, and 
threatened farmers' livelihoods. 
Unpredictable rainfall—marked by alternating periods of drought and heavy rain—was cited as a major 
concern, leading to flooding and further reducing productivity. Some crops are struggling to adapt to changing 
conditions, resulting in lower yields and income, especially for smallholder farmers. This contributes to 
deepening food insecurity and rural poverty. 

“Farmers can’t do this alone. We need government policies—whether it’s funding for new 
technologies or training programs to help us adapt,” one participant noted. 

These findings underscore the need for targeted policies and sustainable agricultural strategies that 
enhance resilience and support farmers' adaptive capacity. Indeed, this theme underlines the action for 
adaptive agricultural strategies to protect livelihoods and ensure food security amid a changing climate. 

Theme 2 Climate Change, Food Security, and Economic Stability 
Climate change poses a significant threat to food security and local economic stability, particularly in 

regions dependent on subsistence and rainfed agriculture. Participants from the agricultural sector expressed 
concern over increasingly erratic weather patterns—such as altered rainfall and temperature fluctuations—
that are reducing crop yields and undermining food supply. This vulnerability is especially acute in rural 
communities, where livelihoods depend heavily on consistent agricultural output.  

“If we don’t address these issues now, it’s not just farmers who will suffer. Everyone will feel it—when 
food prices rise or supply runs short.” 

To address these challenges, participants emphasized the need for drought-resistant crop varieties and 
improved water management systems. Such strategies are essential to strengthen resilience and maintain 
agricultural productivity in a changing climate [10].  In addition, sustainable land use practices—including 
agroforestry—can help restore soil health, support biodiversity, and buffer against climate-related disruptions.  

“We need practical solutions—drought-tolerant crops, better irrigation. Without them, surviving 
another season feels impossible.” 

Access to timely climate information, financing, and training in climate-smart agriculture is also vital for 
empowering farmers to adapt. For instance, projected declines in sugarcane production—a key economic 
crop in Thailand—highlight how local agricultural challenges can ripple into global food markets, reinforcing 
the urgency of proactive and inclusive adaptation measures [11].  

Climate-smart agriculture (CSA) emerges as a promising approach to enhance food productivity, build 
resilience in agricultural systems, and reduce greenhouse gas emissions in response to climate change impacts 
[13]. CSA encompasses a range of practices and technologies that aim to improve agricultural productivity 
while simultaneously addressing climate change challenges. However, the adoption of these practices can be 
hindered by various barriers, including limited access to resources and insufficient knowledge among farmers 
[12]. Technological advancements play a crucial role in facilitating adaptation; however, the pace of these 
advancements must align with the rapid changes brought about by climate change to be effective [11] 
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The complex impacts of climate change on food security call for urgent and effective adaptation 
strategies. These must focus on protecting the agricultural sector and sustaining food systems amid rising 
temperatures, shifting rainfall, and extreme weather events [8]. Integrating traditional knowledge with 
innovative practices can strengthen farmers’ adaptive capacity and help maintain both food production and 
livelihoods [2]. 

A coordinated effort among policymakers, agricultural experts, and local communities is essential to 
address these challenges and ensure long-term food security in Thailand’s changing climate. 

Theme 3: Education and Livelihood 
Climate change remains poorly integrated into Thailand’s education system, particularly in rural areas 

where agricultural education is most needed. Many teachers lack the training and resources to effectively 
convey the subject, resulting in a disconnect between theoretical instruction and practical knowledge for 
students. This gap leaves farmers ill-equipped to understand and respond to the realities of a changing 
climate. 

Limited research funding and weak collaboration on climate change education—especially related to 
agricultural adaptation—further hinder preparedness. A widespread perception that climate and 
environmental issues are irrelevant contributes to apathy within the education sector, particularly regarding 
curriculum development and teacher capacity. As a result, Thai farmers often adopt reactive rather than 
proactive responses, lacking awareness of long-term preventative strategies. 

Climate change is deeply affecting the lives of farmers in Thailand, disrupting traditional practices and 
increasing uncertainty. Irregular rainfall, rising temperatures, and more frequent pest and disease outbreaks 
have made crop cultivation more difficult, reducing yields and farmer incomes. The economic and emotional 
toll on farming communities is growing steadily. 

“We need more research on how to farm sustainably in this new reality. It’s not just about growing 
crops—it’s about protecting the land and the people who depend on it,” one participant emphasized. 

All participants agree that, to address these challenges, the Thai government must prioritize 
comprehensive support for the agricultural sector. This includes providing climate-resilient seeds, modern 
farming technologies, and targeted training in sustainable agricultural practices. Additionally, financial 
assistance and insurance programs are critical to cushion farmers against the economic impacts of climate-
related losses, helping ensure their livelihoods and long-term well-being. 

All farmers in this study emphasizes the need to foster knowledge exchange and collaboration among 
themselves, research institutions, and agricultural experts in the area regarding climate change. It is essential 
for promoting climate-resilient agriculture and update the farmers with practical knowledge. Sharing best 
practices and innovative strategies can empower farmers with the tools and insights needed to adapt 
effectively to changing conditions. By creating an enabling environment that supports farmers with 
appropriate resources, training, and technologies, Thailand can enhance the resilience of its agricultural 
sector. 

This holistic approach not only addresses the immediate challenges of climate change but also lays 
the foundation for long-term sustainability and prosperity. Prioritizing the well-being of farmers and the 
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strength of the agricultural system will enable Thailand to build a more secure and resilient future for its rural 
communities and national food systems. 
 
5. Conclusions 

This study highlights the complex and far-reaching impacts of climate change on Thailand’s agricultural 
sector. Four key themes emerged from participants’ insights, reflecting the deep interconnection between 
climate variability and rural livelihoods, food security, education, and farmer well-being. 

First, irregular rainfall and rising temperatures were identified as major disruptions to crop productivity 
and economic stability. Droughts and floods were particularly damaging, contributing to reduced yields and 
increased food insecurity. 

Second, food security emerged as a critical concern, especially in rural areas dependent on subsistence 
farming. Participants stressed the need for climate-resilient agricultural practices and support systems to 
protect local economies and food supplies. 

The third theme revealed a gap in climate change education. Inadequate teacher preparation and the 
limited integration of climate topics into agricultural education leave farmers unprepared to respond to 
changing environmental conditions. Enhancing climate literacy is essential to bridge this gap. 
Lastly, the impact on farmers’ livelihoods was evident. Increased uncertainty, disrupted practices, and 
financial vulnerability underscore the urgent need for support—such as access to resilient seeds, sustainable 
technologies, financial aid, and platforms for knowledge exchange. 

Addressing these challenges requires a holistic, multi-stakeholder approach that combines scientific 
research, policy reform, and community engagement. By investing in agricultural resilience and farmer well-
being, Thailand can secure a more sustainable and climate-resilient future for its farming communities. 
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บทคัดย่อ 
 
การศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยและพฤติกรรมความเสี่ยงในการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรที่ปลูก

สับปะรด เพื่อประเมินความเสี่ยงในการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกร โดยเป็นการวิจัยแบบ
พรรณนา มีวิธีการด าเนินการศึกษา โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกรที่ปลูกสัปปะรด 54 คน ในพื้นที่ต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน 
จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ การสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติบรรยาย ผลการศึกษา
พบว่า เกษตรกรกลุ่มตัวอย่าง มีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในระดับสูง โดยเฉพาะสารเคมีกลุ่มฟีนิลยูเรีย (ร้อยละ 31.6) ยูราซิล 
(ร้อยละ 28.4) และไบไพริดิเลียม (ร้อยละ 19.4) เป็นสารเคมีที่ใช้เพื่อก าจัดวัชพืช และมีผลกระทบต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม 
อย่างไรก็ตาม เกษตรกรจ านวนมากไม่เคยได้รับการอบรมเรื่องความปลอดภัยในการใช้สารเคมี ส่งผลให้พฤติกรรมการใช้สารเคมี
หลายประการยังคงมีความเสี่ยง เช่น สวมเสื้อผ้าเปียกชุ่มสารเคมี รับประทานอาหารในพื้นที่ท างาน ไม่สวมถุงมือยาง ไม่ล้างมือ
ก่อนพัก และไม่อาบน้ าหรือเปลี่ยนเสื้อผ้าหลังใช้งานสารเคมี รวมถึงมีการเก็บสารเคมีไว้ในท่ีพักอาศัย ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่าการ
ใช้สารเคมีที่ไม่เหมาะสมยังคงเป็นปัญหาในกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกสับปะรด การส่งเสริมความรู้เรื่องการป้องกันอันตรายจากสารเคมี 
รวมถึงการใช้เครื่องมือป้องกัน เช่น หน้ากาก ถุงมือ และการอ่านฉลากก่อนใช้งาน มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อช่วยลดความเสี่ยง
และป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว 
 
ส าคัญ: สับปะรด / การรับรู้ / ภาวะสุขภาพ / พฤติกรรมความเสี่ยง 
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Abstract  
 

This study aims to examine the factors and risk behaviors related to the use of agricultural chemicals 
among pineapple farmers, in order to assess the health risks associated with chemical use.  It is a descriptive 
research study conducted using a sample group of 54 pineapple farmers in Thap Tai Subdistrict, Hua Hin District, 
Prachuap Khiri Khan Province.  The data collection tool used was interviews.  Data were analyzed using 
descriptive statistics and hypothesis testing. The study found that the sample group of farmers used high levels 
of chemical pesticides, particularly those in the Phenylurea group (31.6%), Uracil group (28.4%), and Bipyridilium 
group (19.4%) .  These chemicals are used for weed control and have adverse effects on both health and the 
environment.  However, many farmers had never received training on chemical safety, resulting in several risky 
chemical- use behaviors.  These include wearing clothing soaked with chemicals, eating in the work area, not 
wearing rubber gloves, not washing hands before breaks, not showering or changing clothes after using 
chemicals, and storing chemicals in their living areas.  The findings of this study indicate that improper use of 
agricultural chemicals remains a significant issue among pineapple farmers. Promoting knowledge on chemical 
hazard prevention, as well as encouraging the use of protective equipment such as masks and gloves, and 
reading labels before use, is essential to reduce risks and prevent long-term health impacts. 

 
Keywords: Pineapple / Awareness / Health Condition / Risk Behavior 
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1. บทน า 
ประเทศไทยมีพื้นที่ท าการเกษตรประมาณ 153.18 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 47.77 ของพื้นที่ทั้งหมด โดยมีการเพาะปลูกพืช

หลากหลายชนิดเพื่อจ าหน่ายทั้งในและต่างประเทศ [1] จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ถือเป็นแหล่งปลูกสับปะรดที่ส าคัญของประเทศไทย 
โดยมีพื้นที่ปลูกสับปะรดประมาณ 242,057 ไร่ หรือร้อยละ 53 ของพื้นที่ปลูกสับปะรดทั้งหมดในประเทศ ข้อมูลจากรายงานของ
ส านักงานเกษตรจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ในปี 2556 ระบุว่าจังหวัดมีพื้นที่เพาะปลูกสับปะรด 570,648 ไร่ และพื้นที่เก็บเกี่ยว 
361,688 ไร่ [2] อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีในการปลูกสับปะรดเชิงพาณิชย์ เช่น ยาฆ่าแมลง ปุ๋ยเคมี และสารก าจัดวัชพืช  
อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรและผู้ที่สัมผัสสารเคมีเหล่านี้ ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น ได้แก่ ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน 
ปวดกล้ามเนื้อ ท้องร่วง หายใจติดขัด ตาพร่า และในระยะยาวอาจเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดโรคเรื้อรัง เช่น มะเร็ง โรคระบบ
ประสาท และโรคผิวหนังต่าง ๆ [3] จากข้อมูลขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ประเทศไทยมีการใช้
สารเคมีทางการเกษตรในระดับสูงเมื่อเทียบกับประเทศอื่น ๆ โดยเฉพาะการใช้ยาฆ่าหญ้าและยาฆ่าแมลง ซึ่งข้อมูลจากรายงานของ 
FAO ในปี 2022 ระบุว่า ประเทศไทยมีการน าเข้าสารเคมีทางการเกษตรประเภทยาฆ่าหญ้า (Herbicides) 36,300.4 ตัน ประเภท
ยาฆ่าเชื้อรา (Fungicides) 12,513 ตัน และประเภทยาฆ่าแมลง (Insecticides) 10,294.3 ตัน [4] 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเกี่ยวกับการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกรในประเทศไทย พบว่าเกษตรกร  
มีความรู้และพฤติกรรมการใช้สารเคมีในระดับที่หลากหลาย และส่งผลต่อสุขภาพทั้งทางกายและจิตใจอย่างมีนัยส าคัญ อาทิ 
การศึกษาผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรไร่อ้อยในจังหวัดหนองบัวล าภู พบว่าเกษตรกรมีอาการ เช่น ปวดกล้ามเนื้อ ปวดหลัง 
และเป็นตะคริว จากการท างานหนักถึงร้อยละ 78.4 และพบผลกระทบทางจิตใจเชิงบวกจากรายได้ที่เพิ่มขึ้น ร้อยละ 96.6 
ขณะเดียวกันพบผลกระทบทางจิตเชิงลบร้อยละ 97.3 จากความวิตกกังวลเรื่องพิษสารเคมีและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [5]   
เกษตรกรชาวนาในจังหวัดอุบลราชธานี มีการใช้สารเคมีในกลุ่ม Neonicotinoid, EBDC และ Glyphosate สูงถึงร้อยละ 93 และมี
อาการผิดปกติทางสุขภาพร้อยละ 48.95 โดยเฉพาะอาการระคายเคืองตา คอ และทางเดินหายใจ อย่างไรก็ตาม เกษตรกรมี
พฤติกรรมป้องกันตนเองในระดับดีถึงร้อยละ 95.1 [6] เกษตรกรในจังหวัดหนองบัวล าภูมีความรู้เกี่ยวกับสารเคมีระดับปานกลาง
ร้อยละ 44.34 และมีพฤติกรรมการใช้สารเคมีในระดับดีร้อยละ 57.98 แต่ยังพบปัญหาสุขภาพ เช่น คลื่นไส้ อาเจียน และอาการ
จากระบบประสาท ร้อยละ 38.25 [7] เกษตรกรไร่อ้อยในจังหวัดชัยนาท พบว่าความรู้ ความพร้อมของอุปกรณ์ป้องกัน และ
สิ่งแวดล้อมทางกายภาพและเคมีมีความสัมพันธ์กับภาวะสุขภาพของเกษตรกรอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ [8] รายงานว่าแม้เกษตรกร
ในจังหวัดหนองบัวล าภูจะมีความรู้และพฤติกรรมการใช้สารเคมีในระดับดี แต่ร้อยละ 78.7 มีผลกระทบด้านสุขภาพ เช่น  
เวียนศีรษะ ผิวหนังอักเสบ และอาการจากทางเดินหายใจ [9] เกษตรกรที่ปลูกผักในจังหวัดปทุมธานี มีการใช้สารเคมีมีพฤติกรรม
หลีกเลี่ยงความเสี่ยงน้อยกว่ากลุ่มที่ปลูกผักปลอดภัย และค่าเฉลี่ยการใช้สารเคมีอยู่ท่ี 576.20 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อไร่ ซึ่งเน้นใช้
ในกลุ่มสารก าจัดแมลง [10]  

อย่างไรก็ตามยังไม่พบการศึกษาพฤติกรรมเสี่ยงและผลต่อสุขภาพของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรด จึงมีความจ าเป็นต้องศึกษา
ครั้งนี้เพื่อเป็นฐานข้อมูลด้านสุขภาพของเกษตรกร 

 

2. วัตถุประสงค ์
1. ศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับสุขภาพการใช้สารเคมีทางการเกษตร พฤติกรรมเสี่ยงของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรด 
2. ประเมินความเสี่ยงด้านภาวะสุขภาพในการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรที่ปลูก

สับปะรด 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบพรรณนา (Descriptive research) โดยใช้แนวคิดด้านอาชีวอนามัย ประกอบด้วย ปัจจัย

เกี่ยวกับสุขภาพ การใช้สารเคมี และการรับรู้ภาวะสุขภาพ เป็นการรับรู้ความสามารถของร่างกายและจิตใจอันเนื่องมาจากการ
สัมผัสสารเคมีในการในการปลูกสับปะรด ซึ่งส่งผลต่อภาวะสุขภาพของเกษตรกรได้  มีการด าเนินงานวิจัยระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ 
2563 – เดือนพฤษภาคม 2564 (15 เดือน) 

ประชากร คือ เกษตรกรมีการปลูกสับปะรดและลงทะเบียนกับเกษตรอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบครีรีขันธ์ ที่ปลูก
สับปะรดในต าบลทับใต้ อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ จ านวนทั้งหมด 2,797 คน 

กลุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรกร อายุ 20 ปีขึ้นไป ที่ท างานสัมผัสกับสารเคมี ก าหนดขนาดตัวอย่าง โดยอ้างอิงจากจ านวน
ประชากร 2,797 คน ค่าสัดส่วน (P) 0.5 ระดับนัยส าคัญ 0.1 ได้ตัวอย่าง 93 คน อย่างไรก็ตาม เนื่องจากเกิดการระบาดของ  
โควิด-19 จึงได้ตัวอย่างท่ีมีข้อมูลสมบูรณ์เพียง 54 คน 

การศึกษาครั้ งนี้ ได้ผ่านการรับรองของคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในคนชุดกลาง มหาวิทยาลัยมหิดล  
เลขที่ อว 78.0130/01013 ลงวันที่ 21 ตุลาคม 2563 กลุ่มตัวอย่างตัดสินใจเข้าร่วมการศึกษาด้วยตนเองโดยการลงนาม ผู้วิจัย
ช้ีแจงวัตถุประสงค์และขั้นตอนท้ังหมดของการศึกษาอย่างชัดเจน 
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 การรวบรวมข้อมูล 
การรวบรวมข้อมูลด าเนินการโดยใช้แบบสอบถามด้วยวิธีการสัมภาษณ์ โดยลงพื้นที่สอบถามและจดบันทึก ใช้การเลือก

ตัวอย่างเป็นแบบสะดวก (Convenience sampling) ตามเกณฑ์คัดเข้า (Inclusion criteria) ดังนี้ (1) เป็นเกษตรที่ลงทะเบียนกับ

เกษตรอ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ (2) ท างานสัมผัสสารเคมีก าจัด และ (3) มีสติสัมปชัญญะสมบูรณ์ มีความเข้าใจ

ภาษาไทย ไม่มีปัญหาการได้ยิน พูด อ่าน และเขียน 

 
4.2 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
งานวิจัยในใช้แบบสอบถามข้อมูลพฤติกรรมความเสี่ยงด้านสุขภาพเป็นเครื่องมือในการวิจัย มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล เป็นค าถามแบบเลือกตอบและเติมค าตอบ ได้แก่ เพศ อายุ การศึกษา อาชีพ 

รายได้ การเพาะปลูก  
ส่วนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับการใช้สารเคมีทางการเกษตรและการปฏิบัติตัวในเวลาท างานที่ต้องสัมผัสกับสารเคมี

ทางการเกษตร เป็นค าถามแบบเลือกตอบ 
ส่วนที่ 3 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวกับสุขภาพการเจ็บป่วย หรืออาการผิดปกติที่เกิดขึ้น หลังการใช้หรือสัมผัส

สารเคมีทางการเกษตร เป็นค าถามแบบเลือกตอบ 
ส่วนท่ี 4 แบบสอบถามข้อมูลการใช้สารเคมีทางการเกษตรในการปลูกสับปะรด  
ข้อมูลที่ได้จากแบบสอบถามน ามาประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพในการท างาน โดยใช้ตารางเมททริกซ์ในการหาระดับความ

เสี่ยงต่อสุขภาพในการท างานเบื้องต้น จาก Risk Assessment Matrix น ารายการความเสี่ยงของแต่ละระดับความเสี่ยงที่จัด
เรียงล าดับไว้ (Risk Ranking) มาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับเกณฑ์ความสามารถในการยอมรับความเสี่ยง [11] 
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ส่วนท่ี 5 แบบสอบถามอาการผิดปกติภายหลังการสัมผัสสารเคมีทางการเกษตร เป็นค าถามแบบเติมค า 
ข้อมูลส่วนน้ีน าไปแบ่งกลุ่มอาการผิดปกติของเกษตรกร จ าแนกตามลักษณะอาการและความรุนแรงเป็น 3 กลุ่ม [12] ได้แก่ 
กลุ่มอาการที่ 1 ได้แก่ ปวดแสบร้อน อ่อนเพลีย ไอ แสบจมูก เหงื่อออก เวียนศีรษะ แสบตา คันตามผิวหนัง ผื่นคัน เจ็บคอ 

คอแห้ง เพียงอย่างเดียว 
กลุ่มอาการที่ 2 ได้แก่ แสบจมูก ปวดแสบร้อน เวียนศีรษะ ผื่นคัน กล้ามเนื้ออ่อนล้า คลื่นไส้อาเจียน เจ็บคอ ไอ คอแห้ง 

เดินโซเซ อาการชา ตาพร่ามัว เป็นตะคริว  เหงื่อออก และอ่อนเพลีย  
กลุ่มอาการที่ 3 คือ ไม่มีอาการใดๆ 

 
4.3 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
งานวิจัยนีว้ิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติบรรยาย 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย (ร้อยละ 54.4) อายุระหว่าง 35-80 ปี อายุเฉลี่ย 50.7 ปี (SD 9.3) ศึกษาในระดับมัธยม

ปลาย (ร้อยละ 26.3) เกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเจ้าของพื้นที่เกษตรกรรมและปลูกสับปะรดเอง (ร้อยละ 94.4) มีรายได้อยู่ระหว่าง 
500 – 15,000 บาทต่อเดือน (ร้อยละ 51.9)  

สารเคมีที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มฟีนิลยูเรีย (Phenylurea) (ร้อยละ 31.6) รองลงมา คือ กลุ่มยูราซิล (Uracil) (ร้อยละ 28.4) 
และกลุ่มไบไพริดิเลียม (Bipyridilium) (ร้อยละ 19.4) มีวัตถุประสงค์ในการใช้สารเคมีเพื่อก าจัดวัชพืช (ร้อยละ 90.7 ) ระยะเวลา
ในการใช้สารเคมีมากกว่า 10 ปี (ร้อยละ 85.2) ใช้สารเคมีมากที่สุดในช่วงที่สับปะรดออกผล (ร้อยละ 51.9) รองลงมา คือ ช่วงปลูก
สับปะรด (ร้อยละ 27.8) มีความถี่ในการสัมผัสสารเคมี 2-4 ครั้งต่อสัปดาห์ (ร้อยละ 68.5) และส่วนใหญ่ไม่เคยได้รับการอบรม
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช้สารเคมี (ร้อยละ 55.6) 

พฤติกรรมเสี่ยงในการใช้สารเคมีทางการเกษตรของเกษตรกรโดยทั่วไป คือ สวมเสื้อผ้าที่เปียกชุ่มสารเคมี  (ร้อยละ 87.4) 
รองลงมา คือ รับประทานอาหารหรือดื่มน้ าในบริเวณที่ท างานกับสารเคมี (ร้อยละ 9.3) แต่พฤติกรรมในขณะที่เกษตรกรใช้สารเคมี 
ส่วนใหญ่มีการสวมรองเท้าที่ปิดมิดชิดกันสารเคมีทุกครั้ง (ร้อยละ 92.6) และหลังใช้สารเคมีเกษตรกรจะเก็บสารเคมีไว้ในบริเวณที่
อยู่อาศัยหรือท่ีพัก (ร้อยละ 54.7) และล้างมือทุกครั้งก่อนพักรับประทานอาหาร/เครื่องดื่ม  

ผลการประเมินความเสี่ยงด้านภาวะสุขภาพในการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรที่ปลูก
สับปะรด จะเห็นได้ว่าพฤติกรรมที่มีเกษตรกรกระท าบ่อย ในกลุ่มอาการที่ 1 ได้แก่ ไม่เปลี่ยนเสื้อผ้าทันทีหลังฉีดพ่น ไม่ล้างมือก่อน
พัก ไม่สวมถุงมือยาง ไม่ใช้หน้ากากขณะฉีดพ่น อ่านฉลากไม่ครบถ้วน ใช้สารเคมีไม่ตรงตามฉลาก ส่วนกลุ่มอาการที่ 2 พบ
พฤติกรรมการใส่เสื้อผ้าเปียกชุ่มสารเคมี การไม่อาบน้ าหลังเลิกงาน การไม่แยกซักผ้า การไม่ดูทิศทางลม การเก็บสารเคมีไว้ในท่ีพัก 
พฤติกรรมหลายอย่างของเกษตรกรยังคงเป็น พฤติกรรมเสี่ยง ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดอาการผิดปกติ (ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 พฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้สารเคมีของเกษตรกร จ าแนกตามกลุ่มอาการหลังการใช้หรือสัมผัสสารเคมี 
 

พฤติกรรม 
ระดับการ
ปฏิบตั ิ

กลุ่มอาการ (คน) กลุ่มอาการ (ร้อยละ) 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่  2 กลุ่มที่ 3 รวม กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่  2 กลุ่มที่ 3 รวม 

1. ใช้ถังบรรจุสารเคมีที่
รั่วซึมในการฉีดพ่น 

ไม่ใช่ 35 7 3 45 64.8 13.0 5.6 83.3 
บางครั้ง 8 1 0 9 14.8 1.9 0.0 16.7 

รวม 43 8 3 54 79.6 14.8 5.6 100.0 
2. ขณะท างานพบว่า
เส้ือผ้าเปียกชุ่มสารเคมี
ทางการเกษตร 

ไม่ใช่ 0 0 1 1 0.0 0.0 1.9 1.9 
บางครั้ง 4 2 0 6 7.4 3.7 0.0 11.1 
ทุกครั้ง 40 6 1 47 74.1 11.1 1.9 87.0 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
3. มีอาการผิดปกติ
หลังจากการใช้สารเคมี
ทางการเกษตร 

ไม่ใช่ 3 2 1 6 5.6 3.7 1.9 11.1 
บางครั้ง 41 6 1 48 75.9 11.1 1.9 88.9 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
4. สูบบุหรี่/ยาเส้น/ ขณะ
ท างาน 

ไม่ใช่ 34 4 2 40 63.0 7.4 3.7 74.1 
บางครั้ง 9 2 0 11 16.7 3.7 0.0 20.4 
ทุกครั้ง 1 2 0 3 1.9 3.7 0.0 5.6 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
5. รับประทานอาหาร/ด่ืม
น้ าในบริเวณที่ท างานกับ
สารเคมี  

ไม่ใช่ 21 1 1 23 38.9 1.9 1.9 42.6 
บางครั้ง 21 4 1 26 38.9 7.4 1.9 48.1 
ทุกครั้ง 2 3 0 5 3.7 5.6 0.0 9.3 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
6. ดื่มเหล้า/เบียร์/
เครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ใน
บริเวณที่ท างาน  

ไม่ใช่ 44 7 2 53 81.5 13.0 3.7 98.1 
ทุกครั้ง 0 1 0 1 0.0 1.9 0.0 1.9 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
7. ใช้ปริมาณสารเคมีตรง
ตามที่ฉลากก าหนดไว ้

ไม่ใช่ 13 1 0 14 24.1 1.9 0.0 25.9 
บางครั้ง 28 7 1 36 51.9 13.0 1.9 66.7 
ทุกครั้ง 3 0 1 4 5.6 0.0 1.9 7.4 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
8. อ่านฉลากบนภาชนะ
บรรจุก่อนใช้สารเคมี 

ไม่ใช่ 13 1 0 14 24.1 1.9 0.0 25.9 
บางครั้ง 28 5 1 34 51.9 9.3 1.9 63.0 
ทุกครั้ง 3 2 1 6 5.6 3.7 1.9 11.1 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
9. สวมถุงมือยางในขณะ
ท างานเกี่ยวกับสารเคม ี

ไม่ใช่ 39 1 1 41 72.2 1.9 1.9 75.9 
บางครั้ง 5 5 0 10 9.3 9.3 0.0 18.5 
ทุกครั้ง 0 2 1 3 0.0 3.7 1.9 5.6 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
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ตารางที่ 1 พฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้สารเคมีของเกษตรกร จ าแนกตามกลุ่มอาการหลังการใช้หรือสัมผัสสารเคมี (ต่อ) 
 

พฤติกรรม 
ระดับการ
ปฏิบตั ิ

กลุ่มอาการ (คน) กลุ่มอาการ (ร้อยละ) 
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่  2 กลุ่มที่ 3 รวม กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่  2 กลุ่มที่ 3 รวม 

10. สวมรองเท้าที่ปิด
มิดชิดกันสารเคมี  

ไม่ใช่ 44 5 1 50 81.5 9.3 1.9 92.6 
บางครั้ง 0 2 1 3 0.0 3.7 1.9 5.6 
ทุกครั้ง 0 1 0 1 0.0 1.9 0.0 1.9 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
11. ล้างมือก่อนพักทาน
อาหารหรอืดื่มเครื่องดื่ม  

ไม่ใช่ 18 3 2 23 33.3 5.6 3.7 42.6 
บางครั้ง 22 4 1 27 40.7 7.4 1.9 50.0 
ทุกครั้ง 3 1 0 4 5.6 1.9 0.0 7.4 

รวม 43 8 3 54 79.6 14.8 5.6 100.0 
12. เปลี่ยนเสื้อผ้าที่เปื้อน
สารเคมีทันที ณ จุดท างาน 
หลังจากเลิกการฉีดพ่น  

บางครั้ง 0 2 0 2 0.0 3.7 0.0 3.7 
ทุกครั้ง 44 6 2 52 81.5 11.1 3.7 96.3 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
13. มีการแยกซักจาก
เส้ือผ้าที่ปนเปื้อนสารเคมี
เส้ือผ้าทั่วไป  

ไม่ใช่ 16 3 1 20 29.6 5.6 1.9 37.0 
บางครั้ง 19 3 0 22 35.2 5.6 0.0 40.7 
ทุกครั้ง 9 2 1 12 16.7 3.7 1.9 22.2 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
14. ดูทิศทางลมก่อนฉีด
พ่นสารเคมี 

ไม่ใช่ 1 2 0 3 1.9 3.7 0.0 5.6 
บางครั้ง 3 1 0 4 5.6 1.9 0.0 7.4 
ทุกครั้ง 40 5 2 47 74.1 9.3 3.7 87.0 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
15. ใช้หน้ากากป้องกัน
ระบบทางเดินหายใจ 
ขณะฉีดพ่นสารเคมี 

ไม่ใช่ 24 1 1 26 44.4 1.9 1.9 48.1 
บางครั้ง 12 4 0 16 22.2 7.4 0.0 29.6 
ทุกครั้ง 7 3 1 11 13.0 5.6 1.9 20.4 

รวม 44 8 2 54 81.5 14.8 3.7 100.0 
16. เก็บสารเคมีเก็บไว้
บริเวณที่อยู่อาศัย หรือที่
พัก 

ไม่ใช่ 24 3 3 30 44.4 5.6 5.6 55.6 
บางครั้ง 17 3 0 20 31.5 5.6 0.0 37.0 
ทุกครั้ง 2 2 0 4 3.7 3.7 0.0 7.4 

รวม 43 8 3 54 79.6 14.8 5.6 100.0 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับการรับรู้ภาวะสุขภาพ พฤติกรรมความเสี่ยงด้านสุขภาพในการใช้สารก าจัดศัตรูพืชของเกษตรกร
กลุ่มตัวอย่าง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยเกี่ยวกับสุขภาพ การรับรู้ภาวะสุขภาพท่ีใช้สารเคมีทางการเกษตรในการปลูกสับปะรด 
เพื่อประเมินความเสี่ยงด้านภาวะสุขภาพในการใช้สารเคมีทางการเกษตรที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรดใน
พื้นที่ศึกษา ผลที่ได้จากการสุ่มเก็บข้อมูลตัวอย่างของเกษตรกรที่ปลูกสับปะรด พบว่ามีการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชในระดับสูง 
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โดยเฉพาะสารเคมีกลุ่มฟีนิลยูเรีย ยูราซิล และไบไพริดิเลียม ซึ่ งเป็นใช้สารเคมีเพื่อก าจัดวัชพืช มีการใช้สารเคมีมายาวนานกว่า  
10 ปี และความถี่ในการสัมผัสสารเคมีสัปดาห์ละ 2–4 ครั้ง อย่างไรก็ตาม เกษตรกรจ านวนมากไม่เคยได้รับการอบรมเรื่องความ
ปลอดภัยในการใช้สารเคมี ส่งผลให้พฤติกรรมการใช้สารเคมีหลายประการยังคงเสี่ยง เช่น สวมเสื้อผ้าเปียกชุ่มสารเคมี รับประทาน
อาหารในพื้นที่ท างาน ไม่สวมถุงมือยาง ไม่ล้างมือก่อนพัก และไม่อาบน้ าหรือเปลี่ยนเสื้อผ้าหลังใช้งานสารเคมี รวมถึงมีการเก็บ
สารเคมีไว้ในท่ีพักอาศัย 

ผลกระทบต่อสุขภาพท่ีพบมากที่สุด คือ กลุ่มอาการที่ 1 ได้แก่ ปวดแสบร้อน แสบตา แสบจมูก เหงื่อออก เวียนศีรษะ และ
อ่อนเพลีย ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 79.63 ส่วนกลุ่มอาการที่ 2 ที่มีความรุนแรงมากขึ้น พบในเกษตรกรที่มีพฤติกรรมเสี่ยงสะสม เช่น ไม่
อาบน้ า ไม่แยกซักเสื้อผ้า และไม่ดูทิศทางลมก่อนฉีดพ่น อาการในกลุ่มนี้ ได้แก่ คลื่นไส้ อาเจียน เดินโซเซ ตาพร่ามัว และอาการชา 
ขณะที่กลุ่มที่ไม่มีอาการมีเพียงร้อยละ 3.7 เท่านั้น 

ผลการประเมินนี้ช้ีให้เห็นว่าการใช้สารเคมีที่ไม่เหมาะสมยังคงเป็นปัญหาในกลุ่มเกษตรกรที่ปลูกสับปะรด การส่งเสริม
ความรู้เรื่องการป้องกันอันตรายจากสารเคมี รวมถึงการใช้เครื่องมือป้องกัน เช่น หน้ากาก ถุงมือ และการอ่านฉลากก่อนใช้งาน มี
ความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพื่อช่วยลดความเสี่ยงและป้องกันผลกระทบต่อสุขภาพในระยะยาว 
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การขยายบทบาทฉลากเขียวสู่ความยั่งยืนระดับโลก: การพัฒนา MRA และการสนับสนุน SDGs 
 

ถนอมลาภ รัชวัตร์1*, ฉัตรตรี ภูรัต1*และ วิจารย์ สิมาฉายา2 
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บทคัดย่อ   
ฉลากเขียวเป็นเครื่องมือส าคัญในการส่งเสริมการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืนในประเทศไทย ซึ่งมีบทบาททั้งใน

ระดับประเทศและนานาชาติ ปัจจุบัน มีความพยายามพัฒนาแนวทางใหม่ๆ เพื่อเสริมสร้างความเชื่อมั่นและขยายการยอมรับของ
ฉลากเขียวในระดับสากล หนึ่งในเป้าหมายส าคัญคือการพัฒนา Mutual Recognition Arrangements (MRA) ร่วมกับประเทศ
พันธมิตร เช่น มาเลเซียและศรีลังกา รวมถึงการเรียนรู้จากกรณีศึกษาที่ประสบความส าเร็จ เช่น ฉลาก Blue Angel ของเยอรมนี 
เพื่อสร้างความร่วมมือในเกณฑ์การรับรองและเพิ่มโอกาสทางการค้าในผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

ฉลากเขียวก าหนดเกณฑ์โดยอิงแนวคิดการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment, 
LCA) เพื่อให้ครอบคลุมทุกขั้นตอน ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การใช้งาน ไปจนถึงการก าจัดสิ่งของเหลือใช้ แนวทางนี้
สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) โดยเฉพาะเป้าหมายที่ 12: การบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน และเป้าหมายที่ 13: 
การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ นอกจากนี้ ฉลากเขียวยังแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการช่วยลดมลพิษทางอากาศ 
เช่น PM2.5 โดยการสนับสนุนผู้ประกอบการให้ใช้เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด และเลือกใช้วัตถุดิบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งช่วย
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ฉลากเขียวงมุ่งเน้นการขยายกลุ่มผลิตภัณฑ์ใหม่ที่ได้รับการรับรอง และการสนับสนุนธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) เพื่อเพิ่มการเข้าถึงและสร้างความตระหนักในกลุ่มผู้ประกอบการ โดยใช้แนวทางการลดต้นทุนและพัฒนากลยุทธ์การ
สื่อสารที่ตอบโจทย์ผู้บริโภคยุคใหม่ การพัฒนานโยบายที่เชื่อมโยงกับเป้าหมาย SDGs และการสร้างเครือข่ายความร่วมมือในระดับ
นานาชาติ จะช่วยเพิ่มบทบาทของฉลากเขียวในฐานะกลไกส าคัญในการพัฒนาประเทศอย่างยั่งยืน แล ะลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมในระดับโลก 
 
ค าส าคัญ: ฉลากเขียว / เป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) / Life Cycle Assessment (LCA) / การจัดซื้อจัดจ้างท่ียั่งยืน / การ
ผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืน  
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Abstract 
The Green Label serves as a crucial instrument in promoting sustainable production and consumption in 

Thailand, playing a significant role at both national and international levels. Ongoing efforts are being made to 
develop innovative approaches to enhance credibility and expand the global recognition of the Green Label. A 
primary objective is the establishment of Mutual Recognition Arrangements (MRA) with partner countries such 
as Malaysia and Sri Lanka, alongside the examination of successful case studies such as Germany’s Blue Angel 
Label to foster collaboration on certification criteria and facilitate trade in environmentally friendly products. 

The Green Label framework is grounded in the principles of Life Cycle Assessment (LCA), ensuring a 
comprehensive evaluation of environmental impact across all stages of a product’s life cycle, from raw material 
acquisition and manufacturing to utilization and disposal. This approach aligns with the United Nations 
Sustainable Development Goals (SDGs), particularly Goal 12: Responsible Consumption and Production and 
Goal 13: Climate Action. Moreover, the Green Label demonstrates substantial potential in mitigating air 
pollution, such as PM2.5, by incentivizing manufacturers to adopt cleaner production technologies and select 
environmentally sustainable raw materials, thereby contributing to a significant reduction in greenhouse gas 
emissions. 

The current strategic direction of the Green Label emphasizes the expansion of certified product 
categories and the facilitation of accessibility for Small and Medium Enterprises (SMEs) through cost-reduction 
measures and consumer-centric communication strategies. The integration of policies aligned with the SDGs, 
coupled with the establishment of international cooperative networks, will further reinforce the Green Label’s 
role as a pivotal mechanism for sustainable national development and global environmental impact mitigation. 
 
Keywords: Green Label / Sustainable Development Goals (SDGs) / Life Cycle Assessment (LCA) / Sustainable 
Public Procurement / Sustainable Production and Consumption 
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1. บทน า  
ในยุคปัจจุบัน การพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ การใช้ทรัพยากรอย่าง

ฟุ่มเฟือยและการผลิตที่ไม่มีประสิทธิภาพส่งผลให้เกิดปัญหามลพิษและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ องค์การสหประชาชาติจึง
ได้ก าหนด เป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) เพื่อเป็นแนวทางให้ประเทศต่าง ๆ ปรับปรุง
แนวทางการพัฒนาโดยค านึงถึงความสมดุลระหว่างเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

หนึ่งในกลไกส าคัญที่ช่วยส่งเสริมการพัฒนาที่ยั่งยืนคือ ฉลากเขียว (Green Label) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช้รับรองผลิตภัณฑ์ที่
เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม โดยมีบทบาทส าคัญในการกระตุ้นให้ภาคอุตสาหกรรมปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต และส่งเสริมให้
ผู้บริโภคเลือกใช้สินค้าที่ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แนวทางของฉลากเขียวในประเทศไทยได้รับการพัฒนาตามหลัก  Life Cycle 
Assessment (LCA) ซึ่งเป็นกระบวนการประเมินผลกระทบของผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต ตั้งแต่การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การ
ขนส่ง การใช้งาน และการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ 

อย่างไรก็ตาม การยกระดับมาตรฐานของฉลากเขียวให้ได้รับการยอมรับในระดับสากลยังคงเป็นความท้าทายที่ส าคัญ 
ประเทศไทยจึงมุ่งเน้นการพัฒนา Mutual Recognition Arrangements (MRA) เพื่อสร้างความร่วมมือกับประเทศพันธมิตร เช่น 
มาเลเซียและศรีลังกา รวมถึงการศึกษาตัวอย่างความส าเร็จจากฉลากสิ่งแวดล้อมอื่น ๆ เช่น  Blue Angel ของเยอรมนี เพื่อน ามา
ปรับใช้ให้เหมาะสมกับบริบทของประเทศ นอกจากน้ี ยังมีการสนับสนุนให้ ธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) สามารถเข้าถึง
กระบวนการรับรองฉลากเขียวได้ง่ายขึ้น ลดต้นทุน และเพิ่มโอกาสทางการค้าในตลาดโลก 

จากความส าคัญของฉลากเขียวในการช่วยลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม เช่น การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และมลพิษ
ทางอากาศ (PM2.5) งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการวิเคราะห์แนวทางพัฒนาและขยายบทบาทของฉลากเขียวในประเทศไทย เพื่อเช่ือมโยง
กับนโยบายการพัฒนาที่ยั่งยืน และเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ การจัดซื้อจัดจ้างที่ยั่งยืน (Sustainable Public Procurement: 
SPP) ซึ่งเป็นกลไกส าคัญในการกระตุ้นให้ภาครัฐและภาคเอกชนหันมาใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. พัฒนาแนวทางการขยายบทบาทของฉลากเขียวในประเทศไทย โดยการปรับปรุงเกณฑ์การรับรองให้สอดคล้องกับหลัก 
Life Cycle Assessment (LCA) และแนวทาง การพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) 

2. ศึกษากรณีตัวอย่างของประเทศที่ประสบความส าเร็จ เช่น Blue Angel ของเยอรมนี และ Mutual Recognition 
Arrangements (MRA) กับประเทศพันธมิตร เพื่อหาแนวทางปรับใช้ในประเทศไทย 

3. วิเคราะห์แนวทางการสนับสนุนการขยายกลุ่มผลติภัณฑ์ที่ได้รับการรับรองฉลากเขียว และการเข้าถึงของธุรกิจขนาดกลาง
และขนาดย่อม (SMEs) โดยพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการรับรองและการน าไปใช้จริง   
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการ วิเคราะห์ผลงานวิชาการ ที่เกี่ยวข้องกับฉลากเขียวและฉลากสิ่งแวดล้อมของ สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย 
(TEI) โดยเน้นศึกษา แนวทางการพัฒนา การขยายบทบาท และการยอมรับฉลากเขียวในระดับประเทศและสากล  เพื่อสนับสนุน
การพัฒนาท่ียั่งยืน งานวิจัยนี้มีขอบเขตของการศึกษาดังต่อไปนี้  
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3.1 ขอบเขตเนื้อหา 
งานวิจัยนี้ครอบคลุมประเด็นส าคัญที่เกี่ยวข้องกับฉลากเขียวในบริบทของไทยและสากล โดยศึกษาใน 4 ด้านหลัก ดังนี ้
1. ศึกษาหลักการและแนวทางของฉลากเขียวในประเทศไทย 

วิเคราะห์ กรอบการด าเนินงานของฉลากเขียวในประเทศไทย ซึ่งด าเนินการโดย สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย (TEI) ศึกษา หลักเกณฑ์
และมาตรฐานของฉลากเขียว ที่ใช้ในการรับรองผลิตภัณฑ์ว่ามคีวามสอดคลอ้งกับมาตรฐานสากลอย่างไร และวิเคราะหแ์นวคิด Life 
Cycle Assessment (LCA) ที่ใช้ในการประเมินผลิตภัณฑ์ โดยพิจารณาผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์  

2. การพัฒนาและขยายบทบาทของฉลากเขียวให้สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) 
ศึกษาความเชื่อมโยงระหว่าง ฉลากเขียวกับ SDGs โดยเฉพาะ SDG 12: การผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืน และ SDG 13: การรับมือ
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ วิเคราะห์ว่าฉลากเขียวช่วย ลดมลพิษทางอากาศ (เช่น PM2.5) และลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจก (GHG Emissions) ได้อย่างไร และศึกษาแนวทางที่ฉลากเขียวสามารถช่วยผลักดัน การจัดซื้อจัดจ้างท่ียั่งยืน (Sustainable 
Public Procurement: SPP) ในภาครัฐ 

3. ศึกษาความร่วมมือระดับสากลและกรณีศึกษาจากต่างประเทศ 
วิเคราะห์แนวทาง Mutual Recognition Arrangements (MRA) ซึ่งเป็นการสร้างความร่วมมือด้านฉลากสิ่งแวดล้อมระหว่าง
ประเทศ ศึกษากรณีของ Blue Angel ของเยอรมนี และฉลากสิ่งแวดล้อมของประเทศต่าง ๆ เพื่อเปรียบเทียบจุดแข็งและแนวทาง
ที่สามารถน ามาปรับใช้ในไทย วิเคราะห์บทบาทของ ฉลากเขียวไทยในการแข่งขันในตลาดโลก และโอกาสในการพัฒนา ความ
ร่วมมือกับประเทศอาเซียน  

4. วิเคราะห์แนวทางการสนับสนุนธุรกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (SMEs) 
ศึกษาปัจจัยที่เป็นอุปสรรคต่อการรับรองฉลากเขียวส าหรับ SMEs เช่น ต้นทุน กระบวนการรับรอง และข้อจ ากัดด้านเทคนิค
วิเคราะห์แนวทางที ่ฉลากเขียวสามารถช่วยเพิ่มโอกาสทางการตลาดให้กับ SMEs  
 

3.2 ขอบเขตเชิงพ้ืนที่ 
1. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับฉลากเขียวภายในประเทศไทย วิเคราะห์ นโยบายและมาตรฐานฉลากเขียวของไทย  
2. เปรียบเทียบกับมาตรฐานฉลากสิ่งแวดล้อมระดับนานาชาติ ศึกษา มาตรฐานของฉลากสิ่งแวดล้อมในภูมิภาคอาเซียน  

 
3.3 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

ช่วงเวลาของข้อมูลที่ใช้ศึกษา ใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ ฉลากเขียวและฉลากสิ่งแวดล้อม ตั้งแต่ปี 2024-2025 พิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงของ นโยบายฉลากเขียวในช่วง 5 ปีที่ผ่านมา และแนวโน้มอนาคต  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของมาตรฐานและการ
รับรองในช่วงเวลาดังกล่าว วิเคราะห์แนวโน้มการพัฒนาฉลากเขียวในอดีต ศึกษานโยบายที่ถูกน ามาใช้และแนวทางการปรับปรุง
ของ TEI เพื่อให้ฉลากเขียวมีความทันสมัยและสอดคล้องกับมาตรฐานสากล 
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3.4 ขอบเขตของแหล่งข้อมูล 
1. แหล่งข้อมูลภายในประเทศ 
รายงานและเอกสารทางวิชาการจาก สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย (TEI), กรมควบคุมมลพิษ (PCD), กระทรวงอุตสาหกรรม และ

หน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง ฐานข้อมูลเกี่ยวกับฉลากเขียวไทยและผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรอง 
2. แหล่งข้อมูลระดับนานาชาติ 
งานวิจัยเกี่ยวกับ Mutual Recognition Arrangements (MRA) และการพัฒนา Green Labels ในประเทศอื่น ๆ รายงาน

จากองค์กรนานาชาติ  
 

4. วิธีการศึกษา (Methodology) 
งานวิจัยนี้ใช้ การวิจัยเชิงส ารวจ (Exploratory Research) และการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา (Content Analysis) เพื่อศึกษา

แนวทางการพัฒนาและยกระดับฉลากเขียวของประเทศไทย โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์เอกสารทางวิชาการ บทความที่ได้รับการ
ตีพิมพ์ และมาตรฐานท่ีเกี่ยวข้องกับฉลากสิ่งแวดล้อมในระดับสากล การศึกษาแบ่งออกเป็น สองส่วนหลัก ได้แก่ (1) การรวบรวม
ข้อมูลเอกสาร และ (2) การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ  ทั้งนี้ สามารถสรุปขั้นตอนการด าเนินการวิจัยตามแผนภาพ
ใน รูปที่ 1 เพื่อความชัดเจนในกระบวนการศึกษา 

 
 

รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนและกระบวนการวจิัยที่ใช้ในงาน ได้แก่ การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การเลือกใช้เครื่องมือ และการตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือของข้อมูล 

 

แผนภาพนี้สรุปล าดับขั้นของกระบวนการวิจัยโดยแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ตั้งแต่การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์
ข้อมูล การใช้เครื่องมือวิจัย จนถึงการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูล เพื่อให้เห็นภาพรวมของแนวทางการศึกษาอย่างเป็น
ระบบและชัดเจน ในล าดับต่อไป  

 

4.1 การรวบรวมข้อมูล (Data Collection) ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษานี้มาจากแหล่งข้อมูลหลัก 3 ประเภท ได้แก่ 
1. เอกสารวิชาการและบทความท่ีได้รับการตีพิมพ์ บทความวิจัยเกี่ยวกับ ฉลากเขียวและฉลากสิ่งแวดล้อม วิทยานิพนธ์และ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจาก ฐานข้อมูลทางวิชาการ (Scopus, Web of Science, และ Google Scholar) 
2. มาตรฐานและนโยบายด้านฉลากเขียวและสิ่งแวดล้อม  ที่พัฒนาโดย สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย (TEI) มาตรฐานฉลาก

สิ่งแวดล้อมระดับนานาชาติ เช่น EU Ecolabel (สหภาพยุโรป) Blue Angel (เยอรมนี) Singapore Green Label (สิงคโปร์) 
นโยบายเกี่ยวกับ Mutual Recognition Arrangements (MRA) และ Life Cycle Assessment (LCA) จากแหล่งข้อมูลของ 
UNEP, UNIDO และ Global Ecolabelling Network (GEN) 

322



 

 

 

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

3. รายงานและข้อมูลจากรายงานของกรมควบคุมมลพิษ (PCD), กระทรวงอุตสาหกรรม และส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (สมอ.) รายงานที่เกี่ยวข้องกับ Sustainable Public Procurement (SPP) และ เป้าหมายการพัฒนาที่
ยั่งยืน (SDGs) 

4. เกณฑ์การคัดเลือกข้อมูล เอกสารที่ถูกเลือกจะต้อง เป็นข้อมูลที่เผยแพร่ระหว่างปี 2015 - 2025 เพื่อให้ครอบคลุมข้อมูล
ที่ทันสมัย ต้องเป็น แหล่งข้อมูลที่เช่ือถือได้ เช่น วารสารวิชาการ รายงานของหน่วยงานภาครัฐ และเอกสารขององค์กรระหว่าง
ประเทศ 

 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) การวิเคราะห์ข้อมูลด าเนินการใน สองแนวทางหลัก ได้แก่ (1) การวิเคราะห์
เชิงปริมาณ (Quantitative Analysis) และ (2) การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Analysis) 

 

4.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ (Analytical Tools) เพื่อให้การวิเคราะห์ข้อมูลมีความแม่นย า งานวิจัยนี้ใช้  
ซอฟต์แวร์และเครื่องมือทางสถิติ เช่น NVivo หรือ ATLAS.ti ส าหรับการวิเคราะห์เชิงเนื้อหา 

 

4.4 ความน่าเชื่อถือของข้อมูล (Reliability & Validity) ใช้วิธี Triangulation เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ 
ใหเ้กิดความน่าเชื่อถือ คัดเลือกเอกสารจาก แหล่งที่มีการรับรองคุณภาพ เช่น วารสารที่ผ่านการตรวจสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer-
reviewed Journals) มีการ ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล โดยเปรียบเทียบกับรายงานจากหน่วยงานด้านสิ่งแวดล้อมที่เป็นที่
ยอมรับ 

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล (Results and Discussion) 
จากการศึกษาข้อมูลผลงานวิชาการที่เผยแพร่ในวารสารจากฐานข้อมูล พบว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับ ฉลากเขียวและมาตรฐาน

สิ่งแวดล้อม ในหลากหลายแง่มุม ผลการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น  (1) ประเภทและแนวโน้มของผลงานวิจัย และ (2) การ
วิเคราะห์เชิงลึกเกี่ยวกับประเด็นส าคัญของฉลากเขียว ซึ่งจะช่วยให้เห็นภาพรวมของความก้าวหน้าทางวิชาการ และข้อค้นพบที่
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในเชิงนโยบายและอุตสาหกรรม 

ประเภทและแนวโน้มของผลงานวิจัย (Types and Trends of Academic Research) จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่า
ผลงานที่เกี่ยวข้องกับ ฉลากเขียว สามารถจ าแนกออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ (1) บทความวิจัยเชิงนโยบาย, (2) บทความที่ใช้
แนวคิด Life Cycle Assessment (LCA), และ (3) บทความที่ศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภคและตลาดของฉลากเขียว ซึ่งสะท้อนให้เห็น
ถึงทศิทางของการศึกษาเกี่ยวกับฉลากเขียวท่ีมีความหลากหลายและเช่ือมโยงกับนโยบายสิ่งแวดล้อม 

เชิงนโยบาย (Policy-Oriented Research Articles) มุ่งเน้นการศึกษานโยบาย การก าหนดมาตรฐานฉลากเขียวในประเทศ
ไทย และแนวทางการพัฒนาระบบการรับรองที่สอดคล้องกับมาตรฐานสากล ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า มาตรฐานฉลากเขียวของ
ไทยมีความคล้ายคลึงกับมาตรฐานสากล เช่น EU Ecolabel และ Blue Angel แต่ยังขาดมาตรการก ากับดูแลที่เป็นข้อบังคับใน
ภาครัฐ 

การศึกษาในกลุ่มนี้ยังพบว่า Mutual Recognition Arrangements (MRA) มีความส าคัญต่อการท าให้ฉลากเขียวไทยเป็น
ที่ยอมรับในระดับสากล อย่างไรก็ตาม ความท้าทายหลักคือการปรับมาตรฐานให้สามารถสอดคล้องกับข้อก าหนดของประเทศคู่ค้า
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ทางเศรษฐกิจ เช่น สิงคโปร์และสหภาพยุโรป ซึ่งจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับ การบูรณาการมาตรฐานฉลากสิ่งแวดล้อม
ระหว่างประเทศ 

แนวคิด Life Cycle Assessment (LCA) ในการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม  การศึกษาที่ใช้แนวคิด Life Cycle 
Assessment (LCA) พบว่า ฉลากเขียวสามารถช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างเป็นระบบ  โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมที่
เกี่ยวข้องกับการใช้พลังงานและทรัพยากรสูง เช่น อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างและผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ผลการศึกษายังพบว่า การน าแนวคิด LCA มาใช้ในกระบวนการออกฉลากเขียวสามารถเพิ่มความน่าเชื่อถือให้กับมาตรฐาน
ได้ เนื่องจากสามารถประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมของผลิตภัณฑ์ในทุกขั้นตอน ตั้งแต่  การจัดหาวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง 
การใช้งาน จนถึงการก าจัดซากผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยบางส่วนระบุว่า ประเทศไทยยังขาดฐานข้อมูลด้าน LCA ที่เป็น
มาตรฐานกลาง ซึ่งส่งผลต่อความแม่นย าในการประเมินผล 

พฤติกรรมผู้บริโภคและตลาดของฉลากเขียว 
งานวิจัยนี้เน้นศึกษาความเข้าใจของ ผู้บริโภคเกี่ยวกับฉลากเขียว และปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ

ฉลากสิ่งแวดล้อม พบว่าผู้บริโภคส่วนใหญ่ มีแนวโน้มที่จะเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ที่ได้รับฉลากเขียวหากมีความเข้าใจเกี่ยวกับมาตรฐาน
และข้อดีของผลิตภัณฑ์ 

อย่างไรก็ตาม อุปสรรคส าคัญที่พบคือการขาดการประชาสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพ  ท าให้ผู้บริโภคบางส่วนยังไม่ทราบถึง
ความหมายและความส าคัญของฉลากเขียว นอกจากนี้ งานวิจัยบางฉบับยังพบว่า  ธุรกิจ SMEs ประสบปัญหาในการขอรับรอง
ฉลากเขียว เนื่องจากต้นทุนที่สูงและข้อก าหนดที่ซับซ้อน 

 
อภิปรายผล (Discussion) 
จากการศึกษาผลงานวิชาการเกี่ยวกับ ฉลากเขียว พบว่ามี 4 ประเด็นส าคัญ ที่สามารถน าไปใช้พัฒนาและปรับปรุง

มาตรฐานฉลากเขียวของประเทศไทย ได้แก่  (1) การขาดมาตรการบังคับใช้ในภาครัฐ , (2) ความส าคัญของ Life Cycle 
Assessment (LCA), (3) การสร้างความตระหนักรู้ของผู้บริโภค, และ (4) อุปสรรคของ SMEs ในการขอรับรองฉลากเขียว ซึ่งแต่
ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ฉลากเขียวไทยยังขาดมาตรการบังคับใช้ในภาครัฐ แม้ว่าฉลากเขียวจะเป็นหนึ่งในมาตรฐานสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญของ
ประเทศไทย แต่ยังขาดมาตรการบังคับใช้ที่เป็นรูปธรรมในภาครัฐ ท าให้การน าฉลากเขียวมาใช้ในระดับอุตสาหกรรมและภาคการ
ผลิตยังคงเป็นทางเลือก ไม่ใช่ข้อบังคับ งานวิจัยหลายชิ้นเสนอให้มีการผลักดัน "ฉลากเขียว" ให้เป็นมาตรฐานภาคบังคับส าหรับการ
จัดซื้อจัดจ้างภาครัฐ (Sustainable Public Procurement: SPP) ในหลายประเทศที่ประสบความส าเร็จ เช่น สหภาพยุโรป มีการ
ก าหนด Green Public Procurement (GPP) ที่บังคับให้หน่วยงานภาครัฐต้องเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการรับรองมาตรฐานฉลาก
สิ่งแวดล้อม 

การศึกษาพบว่า หากประเทศไทยบังคับใช้ฉลากเขียวใน SPP จะช่วยให้ภาคอุตสาหกรรมมีแรงจูงใจมากขึ้นในการ
ปรับเปลี่ยนมาตรฐานการผลิต เพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

ข้อเสนอแนะเพื่อพัฒนา SPP ในประเทศไทย ควรก าหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับฉลากเขียว เป็นมาตรฐานขั้นต่ าส าหรับการ
จัดซื้อจัดจ้างของภาครัฐ จัดท า นโยบายจูงใจ เช่น สิทธิประโยชน์ทางภาษี หรือเงินสนับสนุนให้กับหน่วยงานรัฐที่เลือกใช้ผลิตภัณฑ์
ฉลากเขียว 
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2. ความส าคัญของการใช้แนวคิด Life Cycle Assessment (LCA) 
การศึกษาพบว่าไทยขาดฐานข้อมูล LCA กลางที่ได้มาตรฐาน ส่งผลให้ธุรกิจขาดข้อมูลที่แม่นย าในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

จึงควรสร้างแพลตฟอร์มฐานข้อมูล LCA กลาง พร้อมพัฒนามาตรฐาน LCA-Based Certificationเพื่อเพิ่มความน่าเช่ือถือและ
สนับสนุนฉลากเขียวของไทยในอนาคต 

3. การสร้างความตระหนักรู้เกี่ยวกับฉลากเขียวในหมู่ผู้บริโภค แม้ว่าผู้บริโภคทั่วโลกจะให้ความส าคัญกับผลิตภัณฑ์ที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่พบว่าในประเทศไทยยังมีข้อจ ากัดด้านการรับรู้เกี่ยวกับฉลากเขียว 

สาเหตุที่ท าให้ผู้บริโภคไม่คุ้นเคยกับฉลากเขียว การศึกษาพบว่า ประชาชนบางกลุ่มยังไม่เข้าใจถึงความหมายของฉลากเขียว 
และวิธีการเลือกซื้อสินค้าจากฉลากสิ่งแวดล้อม การประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับฉลากเขียว ยังจ ากัดเฉพาะกลุ่มผู้ผลิตและหน่วยงานท่ี
เกี่ยวข้อง แต่ยังไม่เข้าถึงผู้บริโภคในวงกว้าง 

ข้อเสนอแนะในการสร้างการรับรู้เกี่ยวกับฉลากเขียว จัดท า แคมเปญประชาสัมพันธ์ผ่านช่องทางดิจิทัล เช่น Social 
Media, YouTube, และแอปพลิเคชันมือถือ สร้างระบบ Eco-Label Rating App ที่ช่วยให้ผู้บริโภคสามารถสแกนฉลากเขียวและ
ดูข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ได้ทันที จัดท า โครงการให้ความรู้ในสถานศึกษา เพื่อปลูกฝังแนวคิดด้านการบริโภคที่ยั่งยืนตั้งแต่ระดับ
เยาวชน 

4. อุปสรรคของ SMEs ในการขอรับรองฉลากเขียวแม้ว่าฉลากเขียวจะช่วยเพิ่มความสามารถในการแข่งขันของธุรกิจที่ไดร้บั
การรับรอง แต่พบว่า SMEs ในประเทศไทยยังประสบปัญหาหลายประการในการขอรับรองฉลากเขียวอุปสรรคหลักที่ SMEs ต้อง
เผชิญ ต้นทุนการขอรับรองที่สูง ค่าธรรมเนียมในการขอรับรองฉลากเขียวเป็นอุปสรรคส าคัญส าหรับ SMEs ที่มีงบประมาณจ ากัด
ขั้นตอนการขอรับรองที่ซับซ้อน หลายธุรกิจต้องใช้เวลานานในการด าเนินการ และอาจขาดความเข้าใจเกี่ยวกับข้อก าหนดของฉลาก
เขียวข้อจ ากัดด้านเทคโนโลยีการผลิต SMEs บางรายไม่มีเทคโนโลยีที่ทันสมัยพอที่จะปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ผ่านเกณฑ์ฉลากเขียว 

ข้อเสนอแนะเพื่อช่วยเหลือ SMEs ในการขอรับรองฉลากเขียว ออกมาตรการลดหย่อนภาษีให้กับ SMEs ที่ได้รับฉลากเขียว
เพื่อลดภาระต้นทุนจัดตั้งกองทุนสนับสนุนการขอรับรองฉลากเขียว ส าหรับธุรกิจขนาดเล็กที่ต้องการเข้าสู่ตลาดสินค้าสิ่งแวดล้อม
พัฒนาหลักสูตรอบรมส าหรับ SMEs เกี่ยวกับแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ผ่านมาตรฐานฉลากเขียว จากการวิเคราะห์
เนื้อหาและข้อมูลที่ศึกษา สามารถสรุปจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรคของระบบฉลากเขียวในประเทศไทยในรูปแบบตาราง 
SWOT ได้ดังรูปที่ 2  

                  

จุดแข็ง (Strengths) 

 มีกรอบแนวคิดจาก LCA ที่ชัดเจนและสอดคล้อง 
SDGs 

 มีการสนับสนุนจากหน่วยงานรัฐ เช่น TEI  
กรมควบคุมมลพิษ สมอ.  

จุดอ่อน (Weaknesses)  

 ขาดฐานข้อมูล LCA กลางของประเทศ 

 ยังไม่มีมาตรการภาคบังคับในภาครัฐ (SPP) 

โอกาส (Opportunities) 

 ความร่วมมือระหว่างประเทศ (MRA) 

 แนวโน้มตลาดโลกสนใจสินค้า eco-friendly 

อุปสรรค (Threats)  

 ต้นทุนสูงส าหรับ SMEs 

 การรับรู้ของผู้บริโภคยังจ ากัด 
 

รูปที่ 2 แสดงการวิเคราะห์ SWOT ของระบบฉลากเขยีวในประเทศไทย โดยพจิารณาจากจุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอปุสรรคที่ส่งผลต่อการพัฒนา

ระบบในเชิงนโยบายและการน าไปใช้ในภาคปฏิบัติ 
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การวิเคราะห์จุดแข็ง จุดอ่อน โอกาส และอุปสรรค (SWOT) ของระบบฉลากเขียวในประเทศไทย ได้สะท้อนให้ เห็นถึง
ศักยภาพที่ส าคัญของฉลากเขียวในฐานะกลไกผลักดันนโยบายสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน พร้อมทั้งช้ีให้เห็นข้อจ ากัดเชิงโครงสร้างที่ต้อง
ได้รับการปรับปรุง ทั้งในด้านการสนับสนุนข้อมูล LCA การออกแบบนโยบาย SPP ที่มีผลผูกพัน และการเข้าถึงของผู้ประกอบการ 
SMEs หากสามารถเสริมจุดแข็ง ลดข้อจ ากัด และใช้โอกาสจากกระแสความร่วมมือระดับโลกได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบ
ฉลากเขียวไทยจะสามารถก้าวสู่การยอมรับในระดับสากล และมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจควบคู่กับการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมได้อย่างแท้จริง 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบว่า ฉลากเขียวเป็นกลไกส าคัญในการส่งเสริมการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืน โดยช่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และสนับสนุนเป้าหมาย Sustainable Development Goals (SDGs) โดยเฉพาะ SDG 12 (การบริโภคและการผลติที่
ยั่งยืน) และ SDG 13 (การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ) อย่างไรก็ตาม การน าฉลากเขียวไปใช้ในประเทศไทยยัง
เผชิญกับอุปสรรคหลายด้าน ท าให้การขยายบทบาทของฉลากเขียวในภาคอุตสาหกรรมและตลาดผู้บริโภคยังมีข้อจ ากัด 

ประเด็นส าคัญท่ีได้จากการศึกษา 
1. การขาดมาตรการบังคับใช้ในภาครัฐ 
การศึกษาพบว่า มาตรฐานฉลากเขียวของไทยยังไม่มีข้อก าหนดที่เป็นภาคบังคับในระบบการจัดซื้อจัดจ้างภาครัฐ 

(Sustainable Public Procurement: SPP) ส่งผลให้การน าฉลากเขียวไปใช้ในโครงการภาครัฐยังอยู่ในระดับสมัครใจ ประเทศที่
ประสบความส าเร็จ เช่น สหภาพยุโรปและญี่ปุ่น มีการบังคับใช้ Green Public Procurement (GPP) ซึ่งก าหนดให้ผลิตภัณฑ์ที่
ได้รับรองฉลากเขียวต้องถูกใช้ในหน่วยงานรัฐ หากประเทศไทยต้องการเพิ่มอัตราการใช้ฉลากเขียวในอุตสาหกรรม รัฐบาลควรมี
มาตรการเชิงนโยบายที่ก าหนดให้ฉลากเขียวเป็นเงื่อนไขในการจัดซื้อจัดจ้างของหน่วยงานภาครัฐ  

2. ความส าคัญของ Life Cycle Assessment (LCA)  
งานวิจัยพบว่า การน าแนวคิด Life Cycle Assessment (LCA) มาใช้ในการประเมินมาตรฐานฉลากเขียวจะช่วยเพิ่มความ

น่าเช่ือถือของฉลาก และเป็นที่ยอมรับในระดับสากล อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังขาดฐานข้อมูล LCA กลางที่สามารถใช้เป็น
มาตรฐาน ท าให้ธุรกิจที่ต้องการขอรับรองฉลากเขียวไม่สามารถประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ได้อย่างแม่นย า 

3. การรับรู้ของผู้บริโภคและการเข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับฉลากเขียว 
พบว่าแม้ผู้บริโภคบางกลุ่มให้ความส าคัญกับผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่การรับรู้เกี่ยวกับฉลากเขียวในประเทศ

ไทยยังมีข้อจ ากัด โดยเฉพาะความเข้าใจเกี่ยวกับ มาตรฐานของฉลากเขียวและข้อดีของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการรับรอง  
งานวิจัยพบว่าประเทศที่มีการใช้ฉลากเขียวอย่างแพร่หลาย เช่น เยอรมนี (Blue Angel) และสิงคโปร์ (Singapore Green 

Label) ได้มีการด าเนิน แคมเปญประชาสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพ และสร้างช่องทางให้ผู้บริโภคสามารถตรวจสอบข้อมูลเกี่ยวกับ
ฉลากเขียวได้ง่ายขึ้น 

ดังนั้น ประเทศไทยควรพัฒนาแพลตฟอร์มดิจิทัล เช่น แอปพลิเคชันหรือเว็บไซต์ที่ช่วยให้ผู้บริโภคสามารถสแกนฉลากและ
เข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ที่ได้รับรองได้ทันที 

4. ข้อจ ากัดของ SMEs ในการขอรับรองฉลากเขียว 
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งานวิจัยพบว่า SMEs ไทยมีข้อจ ากัดในการขอฉลากเขียวจากต้นทุนสูงและเง่ือนไขซับซ้อนรัฐจึงควรพิจารณาลดหย่อนภาษี 
หรือจัดตั้งกองทุนสนับสนุนเพื่อช่วยให้ SMEs เข้าถึงการรับรองฉลากเขียวได้ง่ายขึ้น 

ข้อเสนอแนะจากผลการศึกษา 
จากข้อค้นพบท่ีได้จากการศึกษา สามารถเสนอแนวทางพัฒนา ฉลากเขียวในประเทศไทย ได้ดังนี้ 
1. ผลักดันฉลากเขียวให้เป็นมาตรฐานบังคับในภาครฐั – ควรก าหนดให้หน่วยงานภาครัฐต้องเลือกใช้ผลติภัณฑ์ที่ได้รบัฉลาก

เขียวในการจัดซื้อจัดจ้าง 
2. พัฒนาแพลตฟอร์มฐานข้อมูล LCA – เพื่อให้ภาคอุตสาหกรรมสามารถเข้าถึงข้อมูลวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์และ

ปรับปรุงมาตรฐานของตนให้ผ่านเกณฑ์ฉลากเขียว 
3. ปรับปรุงการประชาสัมพันธ์ฉลากเขียวในตลาดผู้บริโภค – ควรใช้ Social Media, Mobile Apps หรือ QR Code บน
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บทคัดย่อ 
 
การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาล ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร เพื่อเป็นห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh Air System) ด้วยหลักการน า
อากาศจากภายนอกอาคารเข้าสู่ห้องภายในอาคาร (Outdoor air unit หรือ OAU) ผ่านแผ่นกรอง PRE Filter และแผ่นกรอง 
HEPA Filter เพื่อกรองให้อากาศสะอาดก่อนท่ีจะปล่อยเข้าไปในห้อง โดยใช้อัตราการเติมอากาศประมาณ 3 เท่า ของปริมาตรห้อง 
อากาศสะอาดที่เติมเข้ามายังช่วยรักษาระดับปริมาณของคาร์บอนไดออกไซด์ ที่เกิดจากการหายใจของเด็ก ๆ ไม่ให้สูงเกิน 1,000  
พีพีเอ็ม การปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาลในครั้งนี้ ด าเนินการติดตั้ง เครื่องเติมอากาศสะอาดเป็นระบบพัดลม
แบบหมุนเหวี่ยงปริมาณลม 500 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง และระบบออโตเมชั่นตรวจติดตามคุณภาพอากาศด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายที่สามารถเก็บข้อมูลคุณภาพอากาศไว้บนคลาวน์ได้ จากการศึกษา พบว่า การใช้งานห้องเรียนโดยไม่เปิดเครื่องปรับอากาศ 
และระบายอากาศด้วยการเปิดประตูหน้าต่างท าให้ค่าอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และอนุภาคขนาดไม่เกิน 
2.5 ไมครอน ภายในห้องเรียนมีค่าใกล้เคียงหรือเท่ากับค่าภายนอกห้องเรียน และการใช้งานห้องเรียนโดยเปิดเครื่องปรับอากาศ 
(เวลานอนกลางวัน) ท าให้ค่าอุณหภูมิลดลงอยู่ในช่วง 22 - 23 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ ลดลงอยู่ในช่วง 50 – 70 เปอร์เซน็ต์ 
และอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ลดลงอยู่ในช่วง 9-10 มคก./ลบ.ม. ในส่วนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงขึ้นเกือบถึง 
1,000 พีพีเอ็ม และเมื่อเปิดเครื่องเติมอากาศสะอาดความดันบวกควบคู่กับเครื่องปรับอากาศ ท าให้อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 
ไมครอน ลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 2 มคก./ลบ.ม. และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 700 พีพีเอ็ม  
 
ค าส าคัญ: ห้องอากาศสะอาดความดันบวก/ มลพิษอากาศ / พีเอ็ม2.5 / คุณภาพอากาศภายในอาคาร / การระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 

328



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
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Abstract 

 
The improvement of indoor air quality in the kindergarten classroom at Wat Rajaphatthikaram School, 

Wachiraphayaban Subdistrict, Dusit District, Bangkok, aims to create a model classroom with clean air using the 
Positive Pressure Fresh Air System. The system works by adding air through a PRE Filter and a HEPA Filter to 
clean the air (Outdoor air unit or OAU) before releasing it into the room. The air supply rate is about three times 
the room's volume, so the air entering will be greater than the air being drawn out. If the door is open or there 
is any activity that allows air to flow in, it will be pushed out by the clean, positive pressure air inside the room. 
Additionally, the positive pressure clean air helps maintain the CO2 level from children's breathing, ensuring it 
doesn’t exceed 1,000 ppm. The improvement process included installing a clean air supply system with a 
centrifugal fan that delivers 500 cubic meters per hour and an automation system to monitor air quality with a 
wireless sensor network that stores data on the cloud. The study found that when the classroom is used 
without the air conditioner and ventilation is done by opening the windows and doors, the temperature, 
humidity, CO2 levels, and particulate matter with diameter less than 2.5 micrometers inside the classroom are 
similar to the levels outside the room. When the air conditioner is used during nap time, the temperature 
decreases to 22-23°C, the humidity decreases to 50-70%, and the particulate matter with diameter less than 
2.5 micrometers decreases to 9-10 µg/m³. CO2 levels increase to nearly 1,000 ppm. When the clean air system 
is used alongside the air conditioner, particulate matter with diameter less than 2.5 micrometers decreases to 
around 2 µg/m³, and CO2 decreases to around 700 ppm.  
 
Keyword: Positive Pressure Fresh Air System / Air pollution / PM2.5 / Indoor air quality / Ventilation 
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1. บทน า  
ปัญหามลพิษทางอากาศนับเป็นปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพทั้งในระยะสั้นและระยะยาว โดยเฉพาะ

กลุ่มผู้สูงอายุ เด็กเล็ก ผู้ป่วยโรคทางเดินหายใจ และผู้ที่มีโรคประจ าตัวอื่น ๆ ซึ่งจัดเป็นกลุ่มคนเปราะบาง หากคนกลุ่มนี้ได้รับหรือ
สัมผัสกับมลพิษทางอากาศจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพที่อาจจะมีความรุนแรงมากกว่ากลุ่มคนทั่วไป จากข้อมูลแนวทางการป้องกันและ
ดูแลสุขภาพจากฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ส าหรับสถานพัฒนาเด็กปฐมวัยพบว่าเด็กจะมีอัตราการหายใจสูงกว่าผู้ใหญ่ จึง
ท าให้มีโอกาสการรับสัมผัสฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน จากการหายใจเพิ่มขึ้นได้ อีกทั้งยังมีผลกระทบต่อพัฒนาการของ
ระบบประสาท ท าให้ลดระดับสติปัญญา และมีแนวโน้มให้เกิดโรคที่เกี่ยวกับพัฒนาการด้านพฤติกรรม เช่น ออติสติก และโรคสมาธิ
สั้น รวมทั้งการพัฒนาด้านจิตใจ และกล้ามเนื้อของเด็ก [1] จากนโยบายกรุงเทพมหานคร 9 ด้าน 9 ดี ด้านสิ่งแวดล้อมมีนโยบาย
พัฒนาพื้นที่ปลอดฝุ่น (BKK Clean air area) ด้วยต้นไม้ส าหรับพื้นท่ีเปิด และเครื่องฟอกอากาศส าหรับพื้นที่ปิด เพื่อที่จะได้มีพื้นที่
อากาศสะอาดไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ กรุงเทพมหานครได้ร่วมมือกับกองทุนสนับสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) และภาคี
เครือข่าย ในระยะที่ 1 ได้สร้างองค์ความรู้ด้านสุขภาพในพ้ืนที่เสี่ยงผ่านการเรียนการสอนจากครูสู่เด็กและเยาวชน ใน 32 โรงเรียน 
ส่งต่อไปยังครอบครัว ชุมชน และสังคมท าให้เกิดสถานศึกษาต้นแบบรับมือฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และในปี 2567 ได้
เดินหน้าโครงการห้องเรียนสู้ฝุ่นในพื้นที่กรุงเทพมหานคร ระยะที่ 2 เพื่อส่งต่อแนวทางการจัดกิจกรรมเรียนรู้เพื่อเสริมทักษะให้แก่
นักเรียน เตรียมพร้อมรับมือสถานการณ์ฝุ่น PM2.5 กระทบสุขภาพ มีโรงเรียนในสังกัดกรุงเทพมหานครเข้าร่วม 437 โรงเรียน [2]  

การศึกษาในครั้งนี้เป็นการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาล เพื่อเป็นห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาด  
ความดันบวก (Positive Pressure Fresh air System) มีหลักการท างานโดยการน าอากาศจากภายนอกห้องเข้าสู่ภายในห้อง 
(Outdoor air unit หรือ OAU) อากาศที่เข้าภายในห้องต้องผ่านแผงกรองอากาศ จ านวน 2 ช้ัน คือ แผงกรองขั้นต้น (Pre Filter)  
ที่ได้รับการรับรองมาตรฐานจาก ASHRAE 52.1 และผ่านแผงกรองอากาศขั้นสุดท้าย (HEPA Filter) มีประสิทธิภาพที่ได้รับการรับรอง
มาตรฐานจาก ASHRAE 52.1 โดยมีประสิทธิภาพในการกรองไม่ต่ ากว่า 99 % โดยอากาศที่เข้ามาเป็นอากาศสะอาดจะท าหน้าที่สร้าง
ความดันที่เป็นบวกภายในห้อง เพื่อป้องกันไม่ให้ฝุ่นไหลเข้ามาในห้อง โดยการใช้อากาศทีเ่ติมเข้ามาจาก OAU ไปดันฝุ่นทีเ่ข้ามาตามรอย
รั่วทุกรอย และขอบประตู หน้าต่างของห้อง ท าให้ฝุ่นจากภายนอกไม่สามารถเข้ามาในห้องได้ [3] และสามารถช่วยลดการสะสมของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ หากมีการสะสมของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็นจ านวนมากจะแสดงถึงการระบายอากาศที่ไม่มี
ประสิทธิภาพจะท าให้เกิดความรู้สึกอึดอัด ไม่สบาย ง่วงซึม ขาดสมาธิในการเรียนรู้ หรือหากอากาศในห้องนั้นมีสารปนเปื้อนที่เป็น 
อันตรายหรือมีเช้ือก่อโรค ก็อาจเกิดการแพร่กระจายภายในห้องจนเป็นอันตรายต่อสุขภาพของผู้ที่อยู่ในห้องนั้นได้โดยง่าย [4] 
ณัชจารีย์กร สวัสดิ์มงคลกุล และ ชุมพร มูรพันธุ์ ศึกษาการรับรู้คุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ พบว่าองค์ประกอบของปัจจัย
สภาพแวดล้อมทางกายภาพ ท าให้ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ ความช้ืน และคาร์บอนไดออกไซด์ มีความแตกต่างกัน โดยที่ห้องเรียนนั้นมีคุณภาพ
อากาศที่ต ่ำกว่ามาตรฐาน ผลการเปรียบเทียบกับการรับรู้ของผู้ใช้กลับไม่สามารถรับรู้ถึงมลพิษทางอากาศ ซึ่งกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษาเป็น
ผู้ใหญ่ [5] จิตวิสุทธ์ิ ทองสัมฤทธ์ิ ศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร รวมทั้งการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ และการระบุปัจจัย 
ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพอากาศภายในอาคารเพื่อพัฒนาระบบการจัดการคุณภาพอากาศภายในอาคารของศูนย์พัฒนาเด็กเล็กทั้ง 5 แห่ง 
ในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม่  พบว่าความเข้มข้นของอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  และอนุภาคขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน  
ของอาคารศนูย์พัฒนาเด็กเล็ก (ศพด.) ทุกแห่งมีค่าเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนด นอกจากนี้ความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และ
ก๊าซโอโซน ใน ศพด. บางแห่งมีค่าเกินกว่ามาตรฐานก าหนด [6] ปรียนิตย์ ใหม่เจริญศรี, ศิริลักษ์ กลิ่นมาลี และสุนิสา แวงชัยภูมิ ศึกษา
รูปแบบการจัดการมลภาวะอากาศภายในอาคารในพ้ืนที่เขตเมือง กรณีศึกษาอาคารศูนย์พัฒนาเด็กปฐมวัยและหน่วยบริการสุขภาพ
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ปฐมภูมิ จากการตรวจวัดคุณภาพอากาศภายในอาคาร พบว่าอาคารทุกแห่งมีปริมาณอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน และอนุภาค
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน สูงเกินมาตรฐาน ส่วนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ในอาคารศูนย์พัฒนาเด็กปฐมวัยและหน่วยบริการสุขภาพปฐม
ภูมิ สูงเกินมาตรฐาน [7] 

โดยจากการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องข้างต้นนั้น เป็นกรณีศึกษาในสถานที่ต่าง ๆ ที่จัดอยู่ในกลุ่มของอาคารสาธารณะ 
ตามประกาศกรมอนามัย เรื่อง ค่าเฝ้าระวังคุณภาพอากาศภายในอาคารสาธารณะ พ.ศ. 2565 [8] พบว่ามีค่าคุณภาพอากาศ 
ภายในอาคารสูงเกินมาตรฐานก าหนดหลายแห่ง ซึ่งโรงเรียนหรือศูนย์พัฒนาเด็กก็จัดอยู่ในกลุ่มอาคารสาธารณะ ดังนั้นการปรับปรุง
ห้องเรียนให้กลายเป็นห้องอากาศสะอาดความดันบวกในครั้งนี้จึงมีความส าคัญ เพราะเด็กไม่สามารถรับรู้ถึงมลพิษอากาศภายในอาคาร 
ได้เทียบเท่าผู้ใหญ่ และเป็นการสร้างแนวทางเพื่อน าไปประยุกต์ในด้านการจัดการคุณภาพอากาศภายในอาคาร ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพอากาศภายในห้องเรียนอนุบาล เพื่อเป็นห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air 
System) ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม ซึ่งตั้งอยู่ในพื้นที่กลางเมืองติดกับถนนใหญ่มีการสัญจรไปมาของยานพาหนะจ านวนมาก
ตลอดทั้งวัน เป็นปัจจัยท าให้เกิดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของนักเรียน โดยห้องเรียนอากาศ
สะอาดความดันบวกหรือห้องเรียนปลอดฝุ่น มีความส าคัญต่อเด็กเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากเด็กต้องอยู่ในโรงเรียนไม่น้อยกว่า 6 ช่ัวโมง
ต่อวัน ดังนั้นการสร้างสภาพแวดล้อมให้ห้องเรียนปลอดภัยจากฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน และมลพิษในอากาศนั้น 
นอกจากจะช่วยป้องกันการเกิดโรคต่าง ๆ ที่เกิดจากมลพิษอากาศแล้ว ยังเป็นการช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ และพัฒนาการที่ดีของเดก็ 
อีกทั้งการจัดท าโครงการห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air System) ในครั้งนี้เป็นส่วน
หนึ่งในการตอบสนองนโยบาย 9 ด้าน 9 ดี ของกรุงเทพมหานคร และสามารถเป็นแนวทางให้น าไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุง
คุณภาพอากาศภายในอาคารได้  

 
2. วัตถุประสงค ์

1.  เพื่อปรับปรุงกายภาพของห้องเรียนอนุบาลให้เป็นห้องต้นแบบห้องเรียนอากาศสะอาดด้วยหลักการเติมอากาศสะอาด 
2.  สร้างแนวทางการเฝ้าระวังมลพิษอากาศภายในห้องเรียนอนุบาลด้วยระบบออโตเมช่ันส าหรับตรวจติดตาม  

คุณภาพอากาศด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1.  ปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารของห้องเรียนอนุบาลจ านวน 2 ห้อง ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม 
2.  ติดตั้งระบบออโตเมชั่นส าหรับตรวจติดตามคุณภาพอากาศด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย จ านวน 3 จุด ภายในห้องเรียน

อนุบาล และนอกห้องเรียนอนุบาล 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพอากาศภายในอาคารของห้องเรียนอนุบาล 
1. ส ารวจเก็บข้อมูล และวัดขนาดพื้นท่ีห้องเรียนอนุบาล ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร 
2. ออกแบบเครื่องเติมอากาศใช้อัตราการเติมอากาศที่ 3 เท่าของปริมาตรห้อง  
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3. ด าเนินการเข้าติดตั้งเครื่องเติมอากาศสะอาดด้วยระบบ (Outdoor air unit หรือ OAU) โดยแผนผังการติดตั้งเครื่องเติม
อากาศสะอาดแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งสามารถแบ่งการท างานได้ดังนี้ หมายเลข 1 และ 3 เป็นตัวเติมอากาศเพียงอย่างเดียวผ่านหัวจ่ายลม
เข้าภายในห้อง และหมายเลข 2 เป็นเครื่องเติมอากาศพร้อมวาล์วดูดลมกลับซึ่งเมื่อเปิดวาล์วดูดลมกลับสามารถเป็นเครื่องฟอกอากาศ 
โดยดูดเอาอากาศภายในห้องมาผ่านเครื่องอีกครั้ง โดยห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air 
System) มีคุณสมบัติ ดังนี ้

   3.1. แผงกรองขั้นต้น PRE Filter สามารถกรองฝุ่นได้ 80 เปอร์เซ็นต์ พร้อม Activated Carbons ช่วยดักจับกลิ่น  
   3.2. แผงกรองขั้นสุดท้าย HEPA Filter Class 13 สามารถกรองฝุ่น PM2.5 ได้ 99.95 เปอร์เซ็นต์ 
   3.3. เติมอากาศใหม่เข้าห้องเรียน เพิ่มออกซิเจน ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
   3.4. สามารถกรองเช้ือโรคแบคทีเรีย ไวรัส ได้ 99 เปอร์เซ็นต์   

 

 

 
 
รูปที่ 1 แผนผังการติดตั้งเครื่องเติมอากาศของห้องเรียนต้นแบบอากาศสะอาดความดันบวก และติดต้ังระบบออโตเมชัน่ตรวจติดตามคุณภาพอากาศด้วย

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 

A 
B 

C 
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4. ติดตั้งระบบออโตเมชั่นตรวจติดตามคุณภาพอากาศด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจ านวน 3 ต าแหน่ง แสดงดังรูปที่ 1 
ต าแหน่ง A บริเวณภายในห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2  ต าแหน่ง B ภายในห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 และต าแหน่ง C บริเวณระหว่าง
หน้าห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่  2 และ 3 โดยเซ็นเซอร์สามารถตรวจวัดพารามิ เตอร์ ได้  ดังนี้  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพัทธ์   
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน พร้อมทั้งบันทึกเก็บข้อมูลไว้บนคลาวน์ และสามารถติดตามคุณภาพ
อากาศได้โดยสแกน QR CODE แสดงดังรูปที่ 2  

 

 
 

รูปที่ 2 QR CODE ส าหรับตรวจติดตามคุณภพาอากาศทั้ง3 ต าแหน่ง และแดชบอร์ดแสดงคุณภาพอากาศ 
 

4.2 สถานที่ติดต้ังอุปกรณ์ 
ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม ติดตั้งเครื่องเติมอากาศสะอาดความดันบวก จ านวน 2 ห้อง คือ ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2 

และห้องเรียนอนุบาลช้ันปีท่ี 3 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
ห้องอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air System) ณ โรงเรียนวัดราชผาติการาม ได้มีการติดตั้ง

เซ็นเซอร์วัดคุณภาพอากาศทั้งหมด 3 ต าแหน่ ง คือ (1) ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2 (2) ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 และ  
(3) นอกห้องเรียน ในบริเวณโรงเรียนวัดราชผาติการาม ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลคุณภาพอากาศไว้บนคลาวน์ และข้อมูลคุณภาพ
อากาศที่น ามาแสดงเป็นของวันท่ี 16 กันยายน 2567 ตั้งแต่เวลา 8:00 น. ถึง 16:00 น.  

5.1 อุณหภูมิ 
โดยลักษณะการใช้งานห้องเรียนของโรงเรียนวัดราชผาติการาม แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงเรียนในตอนเช้ายังไม่มีการ 

ใช้งานเครื่องปรับอากาศ และช่วงนอนกลางวันเป็นช่วงที่มีการใช้เครื่องปรับอากาศ โดยวันที่  16 กันยายน 2567  
ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 ได้ถูกก าหนดให้เป็นห้องที่ใช้นอนกลางวันของเด็กอนุบาล จึงมีการเปิดเครื่องปรับอากาศ ในช่วงเวลา
ประมาณ 10 :30 น. ถึง 14 :00 น. อุณหภูมิลดลงจาก 26-27 องศาเซลเซียส อยู่ที่ประมาณ 22 -23 องศาเซลเซียส  
โดยเด็กอนุบาลช้ันปีที่ 2 จะเข้ามานอนรวมกับเด็กอนุบาลช้ันปีที่ 3 ดังนั้นห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2 ที่ไม่มีการใช้งาน
เครื่องปรับอากาศ ใช้การเปิดประตูหน้าต่างเพื่อการระบายอากาศ  อุณหภูมิอยู่ที่ 27-29 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิ 
จะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศภายนอกห้องเรียน แสดงดังรูปที่ 3 

 

  
 

รูปที่ 3 แผนภูมกิารเปลี่ยนแปลงของอณุหภูมิภายในห้องอากาศสะอาดความดนับวก 
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5.2 ความชื้นสัมพัทธ์  
ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 ช่วงก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศช่วงเวลา 08:00 น. ถึง 10:30 น. มีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วง  

73-79 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นช่วงที่ใช้การระบายอากาศโดยการใช้การเปิดประตูหน้าต่าง และเมื่อมีการปิดประตูหน้าต่างแล้วเปิด
เครื่องปรับอากาศท าให้ความชื้นสัมพัทธ์ลดลงอยู่ในช่วง 55-70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธ์ของห้องเรียนอนุบาล
ช้ันปีที่ 3 กับความชื้นสัมพัทธ์ของห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2 และนอกห้องเรียน พบว่า ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที ่3 มีระดับความช้ืน
สัมพัทธ์สูงกว่าห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 2 และบริเวณนอกห้องเรียนที่มีความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ในช่วงประมาณ 60-75 เปอร์เซ็นต์  
และในช่วงเวลา 14:00 น. ห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 เมื่อปิดเครื่องปรับอากาศความช้ืนสัมพัทธ์เพิ่มสูงขึ้นถึง 73 เปอร์ เซ็นต์  
ดังนั้นภายในห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 3 อาจมีแหล่งก าเนิดที่ท าให้มีความช้ืนเพิ่มสูงขึ้น หรือมาจากการล้างหน้าล้างมือของเด็ก 
แล้วกลับเข้ามาในห้องเรียน แสดงดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แผนภูมกิารเปลี่ยนแปลงของความชื้นสัมพัทธภ์ายในห้องอากาศสะอาดความดันบวก 
 

5.3 กา๊ซคาร์บอนไดออกไซด์  
สามารถแบ่งการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 4 ช่วง โดยจุดตรวจวัดที่ห้องเรียนอนุบาล 

ช้ันปีที่ 2 และจุดตรวจวัดที่นอกห้องเรียน พบว่าทั้ง 4 ช่วง มีค่าความก๊าซเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์คงที่อยู่ในช่วง 400 – 600  
พีพีเอ็ม และในส่วนของห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที ่3 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้ง 4 ช่วง ดังนี้ ช่วงที่ 1  
เวลา 8:00 - 10:30 น. เป็นช่วงที่ใช้การเปิดประตูหน้าต่างในการระบายอากาศ มีค่าความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คงที่อยู่
ในช่วงประมาณ 400 - 600 พีพีเอ็ม โดยเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงที่ 2  
เวลา 10:30 - 12:00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศแต่ยังไม่มีการใช้งานเครื่องเติมอากาศสะอาด หลังจากที่เด็ก  
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เข้าห้องในเวลา 11:15 น. เพื่อเตรียมตัวนอนกลางวัน ท าให้มีค่าความเข้มข้นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพิ่มสูงเกิน 1000 พีพีเอ็ม  
เมื่อถึงช่วงที่ 3 เวลา 12:00 น. เป็นช่วงที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศร่วมกับเครื่องเติมอากาศสะอาด ท าให้มีค่าความเข้มข้น  
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 700 พีพีเอ็ม และช่วงที่ 4 เวลา 14:00 น. เป็นช่วงที่ปิดเครื่องปรับอากาศและ
กลับมาเปิดประตูหน้าต่างท าให้ค่าความเข้มข้นคาร์บอนไดออกไซด์จะลดลงมาอยู่ในระดับใกล้เคียงกับห้องเรียนอนุบาลช้ันปี ที่ 2 
และนอกห้องเรียน ซึ่งการเติมอากาศสะอาดมีระบบท่ีเมื่อก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องถึง 1000 พีพีเอ็ม จะมีการเพิ่มระดับ
พัดลมเพื่อเติมอากาศสะอาดให้มากข้ึนเพื่อช่วยลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปที่ 5 แผนภูมกิารเปลี่ยนแปลงของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ภายในห้องอากาศสะอาดความดันบวก 

 

5.4 อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
 สามารถแบ่งการเปลี่ยนแปลงของค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ได้ 4 ช่วง โดยห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที่ 

2 และนอกห้องเรียน พบว่า ทั้ง 4 ช่วงมีค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน อยู่ในช่วง 10-20 มคก./ลบ.ม. และใน
ส่วนของห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที ่3 มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ท้ัง 4 ช่วง ดังนี้ ช่วงที่ 1 เวลา 
8:00 - 10:30 น. เป็นช่วงที่ใช้การเปิดประตูหน้าต่างในการระบายอากาศ มีค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน 
ใกล้เคียงกับห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที ่2 และนอกห้องเรียนอนุบาล โดยห้องเรียนอนุบาลช้ันปีที ่3 เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงของอนุภาค
ขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในช่วงที่ 2 เวลา 10 :30 - 12:00 น เป็นช่วงที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศแต่ยังไม่มีการใช้งาน 
เครื่องเติมอากาศสะอาด ท าให้ค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ลดลงที่ อยู่ในช่วง 9-10 มคก./ลบ.ม.  
เมื่อถึงช่วงที่ 3 เวลา 12:00 น. เป็นช่วงที่มีการใช้งานเครื่องปรับอากาศร่วมกับเครื่องเติมอากาศสะอาด ท าให้ค่าความเข้มข้น
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อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ลดลงอยู่ในช่วงประมาณ 2 มคก./ลบ.ม. และช่วงที่ 4 เวลา 14 :00 น. เป็นช่วงที่ปิด
เครื่องปรับอากาศกลับมาเปิดประตูหน้าต่างท าให้ค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน เพิ่มขึ้นอยู่ในระดับใกล้เคียงกับ
ห้องเรียนอนุบาลช้ันปี 2 และนอกห้องเรียน ดังนั้นช่วงที่ใช้การระบายอากาศด้วยการเปิดประตูและหน้าต่างจะท าให้ค่าความเข้มข้น
อนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ใกล้เคียงหรือเท่ากับบรรยากาศภายนอกอาคาร ถึงแม้ว่าการใช้เครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว
จะสามารถช่วยลดอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอนได้ แต่หากมีการเปิดใช้งานเครื่องเติมอากาศสะอาดร่วมด้วยจะท าให้ 
ค่าความเข้มข้นอนุภาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ลดลงได้เร็วกว่า แสดงดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 แผนภูมกิารเปลี่ยนแปลงของอนภุาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ภายในหอ้งอากาศสะอาดความดันบวก วันที ่16 กันยายน 2567 

 
จากสถานการณ์ฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ในเขตพื้นที่ดุสิต กรุงเทพมหานคร เมื่อวันที่ 23 มกราคม 2568  

จากข้อมูลของ Air4thai (สถานีริมสวนหย่อมตรงข้ามส านักงานเขตดุสิต) พบว่าค่าฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน มีค่าสูงสุด 
129 มคก./ลบ.ม. ซึ่งสูงเกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด โดยโรงเรียนวัดราชผาติการามตั้งอยู่ในเขตพื้นที่ดุสิต ซึ่งจากสถานการณ์
ดังกล่าวทางโรงเรียนวัดราชผาติการรามได้มีการใช้งานห้องอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air System)  
พบว่าค่าฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน บริเวณโรงเรียนมีค่าสูงสุด 125 มคก./ลบ.ม. ในส่วนห้องเรียนอากาศสะอาดความดัน
บวก สามารถลดฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ให้อยู่ในช่วง 3-5 มคก./ลบ.ม. แสดงดังรูปที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบกับค่าฝุ่น
ละอองบริเวณโรงเรียน พบว่าห้องเรียนอากาศสะอาดความดันบวกสามารถป้องกันฝุ่นละอองขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน  
ได้ 93 เปอร์เซ็นต์  
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รูปที่ 7 แผนภูมกิารเปลี่ยนแปลงของอนภุาคขนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน ภายในหอ้งอากาศสะอาดความดันบวก วันที ่23 มกราคม 2568 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การใช้งานห้องอากาศสะอาดความดันบวก (Positive Pressure Fresh air System) ให้มีประสิทธิภาพมากที่สุดนั้น
จ าเป็นต้องมีการปิดประตูหน้าหน้าต่าง ซึ่งการปิดประตูหน้าต่างนั้นอาจท าให้มีอุณหภูมิเพิ่มสงูขึ้น ดังนั้นมีการเปิดเครื่องปรับอากาศ
ร่วมกับเครื่องเติมอากาศสะอาด ซึ่งลักษณะการใช้งาน ห้องเรียนอนุบาลของโรงเรียนวัดราชผาติการรามนั้น แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 
ช่วงเรียนตอนเช้าเป็นช่วงที่ไม่ใช้งาน เครื่องปรับอากาศโดยจะเป็นการเปิดประตูหน้าต่างเพื่อถ่ายเทอากาศ และช่วงนอนกลางวัน 
จึงจะมีการใช้งานเครื่องปรับอากาศกับเครื่องเติมอากาศสะอาด 

ในปัจจุบันผู้คนส่วนใหญ่อาจจะยังไม่เห็นความส าคัญของคุณภาพอากาศภายในอาคาร อาจเนื่องมาจากการขาดองค์ความรู้
หรือการได้รับความรู้/ข้อมูล ที่ไม่ชัดเจนเกี่ยวกับคุณภาพอากาศ ภายในอาคารหรือห้องเรียนอากาศสะอาด ท าให้มักคิดว่าการอยู่ใน
บ้านหรือในอาคารจะช่วยป้องกันมลพิษจาก ภายนอกได้ แต่เมื่ออยู่ในบ้านหรือในอาคารที่มีระบบการถ่ายเทอากาศไม่ดีพอนานๆ 
กลับพบกลุ่มอาการที่เรียกว่า Sick Building Syndrome เช่น มีการมึนหัว ปวดหัว การระคายเคืองผิวหนังและตา การหายใจไม่
สะดวก ไอ หรือจาม เป็นต้น ดังนั้นการอบรมให้ความรู้ สร้างความเข้าใจ และความตระหนักรู้เกี่ยวกับความส าคัญของคุณภาพ
อากาศภายในอาคาร ให้กับบุคลากร หน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับบุคคลในกลุ่มเปราะบาง และประชาชนทั่วไปเพื่อคุณภาพชีวิต  
และคุณภาพสิ่งแวดล้อมท่ีดี มีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
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บทคัดย่อ 
 

บทความวิชาการนี้มุ่งศึกษากระบวนทัศน์ของเศรษฐกิจเมืองท่ีปรับเปลี่ยนสู่แนวทางนวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนและการรกัษา
สมดุลของระบบนิเวศ โดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจกับการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนในบริบทของ
เมือง โดยท าการศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์ ทบทวนวรรณกรรม และศึกษากรณีตัวอย่างจากเมืองที่ประสบความส าเร็จในการน า
นวัตกรรมมาใช้เพื่อความยั่งยืนควบคู่กับการพัฒนาเศรษฐกิจ  ของเมือง ประกอบด้วย 1) โคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ก 2) 
ประเทศสิงคโปร์ และ 3) อัมสเตอร์ดัม ประเทศเนเธอร์แลนด์ และ เกี่ยวกับการพัฒนาเศรษฐกิจเมืองที่สามารถด าเนินไปควบคู่กับ
การอนุรักษส์ิ่งแวดล้อมได้  

ผลการศึกษา พบว่า กระบวนทัศน์ใหม่ของเศรษฐกิจเมือง คือการประยุกต์ใช้แนวคิด การพัฒนาอย่างยั่งยืน เศรษฐกิจ
หมุนเวียน เศรษฐกิจสีเขียว และแนวคิดเรื่องนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะ แล้วน ามาสังเคราะห์เพื่อให้เป็นประโยชน์ต่อ
แนวทางในการออกแบบนโยบายสาธารณะส าหรับลดปัญหาความไม่สมดุลระหว่างการพัฒนาเศรษฐกิจและสมดุลระบบนิเวศ โดย
สามารถด าเนินการให้เป็นรูปธรรมได้ ดังนี้  (1) ก าหนดนโยบายและแผนกลยุทธ์ที่เป็นรูปธรรม (2) สร้างการจัดการขยะและมลพิษ
ทางอากาศอย่างเป็นระบบ (3) พัฒนาระบบขนส่งมวลชนที่เช่ือมโยงและอย่างครบวงจร (4) ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของภาค
ประชาชน ภาครัฐ และภาคเอกชน และ (5) สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ  
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Abstract 
 

This academic article aims to study the paradigm of urban economy that has been transformed into an 
innovation-based approach for sustainability and ecological balance by analyzing the relationship between 
economic growth and sustainable environmental management in the context of the city. The study, analysis, 
synthesis, literature review, and case studies from cities that have successfully applied innovation for 
sustainability along with their economic development are conducted: 1) Copenhagen, Denmark 2) Singapore 
and 3) Amsterdam, Netherlands. The study also examines the development of urban economy that can be 
carried out alongside environmental conservation. 

The results of the study found that the new paradigm of urban economy is the application of the 
concepts of sustainable development, circular economy, green economy, and the concept of innovation and 
smart technology. These concepts are then synthesized to be useful for public policy design guidelines to 
reduce the imbalance between economic development and ecological balance. These can be implemented 
in the following ways: (1) Establish concrete policies and strategies; (2) Create systematic waste and air pollution 
management; (3) Develop a mass transit system that is connected and comprehensive; (4) Promote the 
participation of the public, government, and private sectors and (5) Support the efficient use of technology and 
innovation. 

 
Keywords: Urban economy / Innovation for sustainability / Ecological balance / Circular economy 
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1. บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจเมืองในบริบทของการเปลี่ยนแปลงทางสิ่งแวดล้อม ในศตวรรษ
ที่ 21 การเติบโตของเศรษฐกิจเมืองมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาสังคมและคุณภาพชีวิตของประชากร เมืองเป็นศูนย์กลาง
ของกิจกรรมทางเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนด้วยอุตสาหกรรม เทคโนโลยี และนวัตกรรมทางธุรกิจ [1] อย่างไรก็ตาม การขยายตัว
ของเมืองอย่างรวดเร็วท าให้เกิดผลกระทบทางสิ ่งแวดล้อม เช่น มลพิษทางอากาศ น้ าเสีย ปัญหาขยะ และการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างสิ ้นเปลือง [2] ปัจจุบันมีแนวคิดมากมาย ได้รับความสนใจมากขึ้น เนื่องจากสามารถช่วยลด
ผลกระทบของการพัฒนาเมืองต่อระบบนิเวศและส่งเสริมการใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน ปัญหาและความท้าทายในการเติบโต
ทางเศรษฐกิจของเมืองอุตสาหกรรมที่ส่งผลต่อระบบนิเวศ แม้ว่าการพัฒนาเศรษฐกิจเมืองจะน าไปสู่การเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจและโอกาสทางอาชีพ แต่ในขณะเดียวกันก็สร้างแรงกดดันต่อระบบนิเวศอย่างมีนัยส าคัญ เมืองเผชิญกับความท้า
ทายด้านมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิลในการผลิตพลังงานและการขนส่ง ซึ่งส่งผลต่อสุขภาพของ
ประชาชนและท าให้เกิดภาวะโลกร้อน [3] นอกจากนี้ ความต้องการใช้ทรัพยากรที่เพิ่มขึ้นท าให้เกิดปัญหาการขาดแคลนน้ า
สะอาดและพื้นที่สีเขียวในเมือง ส่งผลให้ระบบนิเวศเมืองขาดความสมดุลและเกิดผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ 
[4] 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้มุ่งศึกษากระบวนทัศน์ใหม่ของเศรษฐกิจเมืองที่เปลี่ยนแปลงไปสู่แนวทางนวัตกรรมเพื่อ
ความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศ โดบทความวิชาการนี้มีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ วิเคราะห์แนวคิดและทฤษฎี
เกี่ยวกับเศรษฐกิจเมืองที่ยั่งยืนและความสัมพันธ์กับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ศึกษาแนวคิด ผลกระทบของการเติบโตทาง
เศรษฐกิจเมืองต่อระบบนิเวศและแนวทางการบรรเทาผลกระทบดังกล่าว ส ารวจกรณีศึกษาของเมืองและประเทศที่ประสบ
ความส าเร็จในการน านวัตกรรมมาใช้เพื่อสร้างความสมดุลระหว่างการพัฒนาเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทาง
เชิงนโยบายส าหรับการพัฒนาเศรษฐกิจเมืองที่สามารถเติบโตควบคู่ไปกับการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ การศึกษา นี้
คาดหวังว่าจะช่วยส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับแนวทางการพัฒนาเมืองที่สามารถตอบสนองต่อความต้องการด้านเศรษฐกิจ
โดยไม่ท าลายสมดุลของระบบนิเวศ และสามารถน าไปใช้เป็นกรอบแนวทางในการก าหนดนโยบายเพื่อพัฒนาเมืองที่ยั่งยืนใน
อนาคต 

 
2. กรอบแนวคิดและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีเศรษฐกิจเมืองและความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจเมือง (Urban Economics) เป็นสาขาที่ศึกษาการ
พัฒนาเมืองในแง่ของการจัดสรรทรัพยากร โครงสร้างพื้นฐาน และปัจจัยทางเศรษฐกิจที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของประชาชน 
[5] ทฤษฎีเศรษฐกิจเมืองมีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับสิ ่งแ วดล้อม เนื ่องจากการขยายตัวของเมืองน าไปสู ่การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ หากไม่มีมาตรการควบคุมที่เหมาะสม [4] ระบุว่าการ
ขยายตัวของเมืองทั่วโลกมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว โดยภายในปี 2030 พื้นที่เมืองจะเพิ่มขึ้นกว่า 1.2 ล้านตาราง
กิโลเมตร ซึ่งอาจน าไปสู่การท าลายระบบนิเวศและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงขึ้น ในขณะเดียวกัน การแก้ไขปัญหา
ดังกล่าวการใช้แนวคิด การพัฒนาอย่างยั่งยืน เศรษฐกิจสีเขียว เศรษฐกิจหมุนเวียน และนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะ
ในการบริหารทรัพยากรเมือง สามารถช่วยแก้ไข บรรเทา และป้องกันปัญหา เพื่อความสมดุลระหว่างการพัฒนา เมืองสู่
นวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศได้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) เป็นแนวคิดที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง โดยมี
เป้าหมายหลักคือการตอบสนองความต้องการของคนรุ่นปัจจุบันโดยไม่กระทบต่อความสามารถของคนรุ่นหลังในการใช้ทรัพยากร 
องค์การสหประชาชาติได้ก าหนด เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ซึ่งรวมถึงประเด็น
เกี่ยวกับเมืองที่ยั่งยืนและการใช้พลังงานสะอาด [6]  
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2) แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) เป็นอีกแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้เมืองสามารถเติบโตทางเศรษฐกิจโดยค านึงถึง
สิ่งแวดล้อม [7] ระบุว่าเศรษฐกิจสีเขียวมุ่งเน้นการลดคาร์บอน ลดของเสีย และเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร เช่น การใช้
พลังงานหมุนเวียนและการพัฒนาระบบขนส่งที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เมืองต่าง ๆ ทั่วโลก เช่น โคเปนเฮเกน และสิงคโปร์ ได้น า
แนวทางนี้มาใช้ผ่านนโยบายการลดก๊าซเรือนกระจกและการพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานท่ียั่งยืน [8] 

3) แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) เป็นแนวคิดที่ได้รับความสนใจอย่างมากในการพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืน 
โดยมีหลักการส าคัญคือ การลดของเสีย (Reduce), การน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse) และการรีไซเคิล (Recycle) หรือที่เรียกว่า 3R 
[9] แทนท่ีระบบเศรษฐกิจแบบดั้งเดิมที่ใช้รูปแบบ "ผลิต-ใช้-ทิ้ง" (Linear Economy) ในภาคเมือง การน าเศรษฐกิจหมุนเวียนมาใช้
สามารถช่วยลดปริมาณขยะ ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และสร้างระบบนิเวศท่ียั่งยืน  

4) แนวคิดเรื่องนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะในการบริหารทรัพยากรเมือง ในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมา แนวคิดเมืองอัจฉริยะ 
(Smart City) ได้กลายเป็นแนวทางส าคัญในการบริหารทรัพยากรเมืองให้มีประสิทธิภาพ เมืองอัจฉริยะใช้เทคโนโลยีดิจิทัล เช่น  
Internet of Things (IoT), ปัญญาประดิษฐ์ (AI) และ Big Data เพื่อช่วยจัดการพลังงาน การขนส่ง และของเสียอย่างมี
ประสิทธิภาพ [10] 

จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องพบว่า กระบวนทัศน์ของเศรษฐกิจเมืองในปัจจุบันต้องปรับเปลี่ยนไปสู่แนวทางที่เน้น
ความยั่งยืนและการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ การพัฒนาเมืองไม่สามารถด าเนินไปโดยไม่ค านึงถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม การ
ใช้แนวทาง เศรษฐกิจสีเขียว เมืองอัจฉริยะ และเศรษฐกิจหมุนเวียน เป็นแนวทางที่ช่วยให้เมืองสามารถเติบโตทางเศรษฐกิจได้โดย
ไม่สร้างภาระต่อระบบนิเวศ ท้ังนี้ ความร่วมมือระหว่างภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชนเป็นสิ่งจ าเป็นในการสร้างความยั่งยืน
ให้กับเมืองในอนาคต 

 
3. กรณีศึกษาเมืองที่ประสบความส าเร็จเร่ืองเศรษฐกิจเมืองสู่นวัตกรรมเพ่ือความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศ   

การพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืนเป็นเป้าหมายที่ส าคัญของศตวรรษที่ 21 หลายเมืองทั่วโลกได้ด าเนินมาตรการที่ช่วยให้
เศรษฐกิจเติบโตควบคู่ไปกับการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ บทนี้น าเสนอกรณีศึกษาของ 3 เมืองที่ประสบความส าเร็จ 
ได้แก่ โคเปนเฮเกน สิงคโปร์ และอัมสเตอร์ดัม โดยอ้างอิงจาก Global Smart City Index คือ ดัชนีจัดอันดับเมืองอัจฉริยะ
ระดับโลก ซึ่งจัดท าโดย IMD (International Institute for Management Development) ร่วมกับ Singapore University of 
Technology and Design (SUTD)  โดยจากการจัดอันดับ IMD Smart City Index 2025 [11] ซึ่งเป็นดัชนีท่ีใช้วัดความสามารถ
ของเมืองต่าง ๆ ทั่วโลกในการน าเทคโนโลยีมาใช้เพื่อพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชาชน โดยอิงจากความคิดเห็นของประชาชนในแต่
ละเมืองเกี่ยวกับโครงสร้างพื้นฐานและบริการดิจิทัล เช่น ด้านสุขภาพ การเดินทาง โอกาสทางเศรษฐกิจ และการบริหารจัดการ มี
เมืองทั้งหมด 146 แห่งจะถูกจัดอันดับจากผลส ารวจประชาชนเมืองละ 120 คน โดยใช้ข้อมูลย้อนหลัง 3 ปี ในผลการจัดอันดับปี 
2025 พบว่า ได้แก่ โคเปนเฮเกน สิงคโปร์ และอัมสเตอร์ดัม เมืองเหล่านี้เป็นเมืองที่อยู่ในกลุ่มที่มีคะแนนสูงสุด 20 ประเทศ
แรก โดยสามารถวิเคราะห์กลยุทธ์ นโยบาย ปัจจัยความส าเร็จ และบทเรียนที่ได้รับ ดังนี้ 

3.1 เมืองโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ก เมืองคาร์บอนต่ าและระบบขนส่งสีเขียว การพัฒนาเศรษฐกิจควบคู่ไป
กับการรักษาสมดุลระบบนิเวศ โคเปนเฮเกนเป็นหนึ่งในเมืองที่ยั่งยืนที่สุดของโลก โดยมีเป้าหมายที่จะเป็นเมือง  Carbon 
Neutral ภายในปี 2025 เมืองนี้ลงทุนในพลังงานหมุนเวียนและโครงสร้างพื้นฐานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [12] 

กลยุทธ์และนโยบายที่ถูกน ามาใช้ คือ ส่งเสริมการใช้จักรยาน โดยสร้างโครงข่ายจักรยานมากกว่า 400 กิโลเมตร 
และออกนโยบายภาษีเพื่อจ ากัดการใช้รถยนต์ พัฒนาโรงงานพลังงานขยะ เช่น โรงไฟฟ้า Amager Bakke ซึ่งสามารถผลิต
พลังงานสะอาดจากขยะในเมือง รวมถึงขยายพลังงานลมและพลังงานความร้อนใต้พิภพ แทนการใช้เช้ือเพลิงฟอสซิล [13] 
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จและบทเรียนที่ได้รับ คือ ความร่วมมือระหว่างภาครัฐ เอกชน และประชาชน โครงสร้างพื้นฐาน
ที่ส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด และการออกแบบนโยบายที่สนับสนุนพฤติกรรมที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
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3.2 ประเทศสิงคโปร์ เมืองอัจฉริยะที่บริหารจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ การพัฒนาเศรษฐกิจควบคู่ไปกับ
การรักษาสมดุลระบบนิเวศ สิงคโปร์เป็นเมืองที่มีทรัพยากรจ ากัด แต่สามารถพัฒนาเศรษฐกิจควบคู่ไปกับการอนุรักษ์
สิ่งแวดล้อมได้ผ่านเทคโนโลยีอัจฉริยะและการวางผังเมืองที่มีประสิทธิภาพ [1] 

กลยุทธ์และนโยบายที่ถูกน ามาใช้ คือ Smart Nation Initiative ใช้เทคโนโลยี Big Data และ IoT บริหารพลังงาน 
น้ า และการขนส่ง โครงการ NEWater รีไซเคิลน้ าเสียให้กลายเป็นน้ าดื่มคุณภาพสูง [14] และ Green Mark Scheme 
ระบบการรับรองอาคารสีเขียวเพื่อลดการใช้พลังงานและน้ า  ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จและบทเรียนที่ได้รับ คือ การ
สนับสนุนจากภาครัฐและการบังคับใช้กฎหมายสิ่งแวดล้อมที่เข้มงวดเพื่อก ากับดูแลการปล่อยมลพิษที่จริงจัง มีการลงทุนใน
โครงสร้างพื้นฐานสีเขียวและเทคโนโลยี อีกทั้งยังมีการสร้างแรงจูงใจให้ภาคธุรกิจและประชาชนเข้าร่วมโครงการ  

3.3 เมืองอัมสเตอร์ดัม ประเทศเนเธอร์แลนด์ เป็นเมืองแรก ๆ ในโลกที่น าแนวคิด เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 
Economy) มาใช้ในระดับเมืองอย่างจริงจังเพื่อลดขยะและการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า [15] 

กลยุทธ์และนโยบายที ่ถูกน ามาใช้ คือ นโยบาย "Amsterdam Circular 2025" สนับสนุนการรีไซเคิลและใช้
ทรัพยากรซ้ า Zero Waste Policy ลดขยะพลาสติกและส่งเสริมการใช้วัสดุชีวภาพ รวมถึงระบบการขนส่งคาร์บอนต่ า  
ส่งเสริมการใช้จักรยาน รถไฟฟ้า และเรือพลังงานไฟฟ้าในคลองเมือง  ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จและบทเรียนที่ได้รับ คือ 
นโยบายภาครัฐที่ส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน เทคโนโลยีรีไซเคิลและการจัดการขยะที่มีประสิทธิภาพ ความร่วมมือระหว่าง
รัฐบาลและภาคเอกชน 
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เมือง แนวทางการพัฒนา กลยุทธแ์ละนโยบายหลัก ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส าเร็จ 
โคเปนเฮเกน 
(เดนมาร์ก) 

เมืองคาร์บอนต่ าและระบบ
ขนส่งสีเขียว 

- ส่งเสริมการใช้จักรยานและระบบขนสง่
สาธารณะ 
- ใช้พลังงานหมุนเวียนและโครงสร้างพื้นฐานสี
เขียว 

- การมีส่วนร่วมของประชาชน 
- การลงทุนของรัฐด้านพลังงานสะอาด 

สิงคโปร์  
 

เมืองอัจฉริยะและระบบ
นิเวศสมดุล 

- โครงการ "Green Plan 2030" 
- นโยบายอนุรักษพ์ื้นที่สีเขียว 

- ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี 
- การวางแผนเมืองที่มีประสิทธภิาพ 

อัมสเตอร์ดัม 
(เนเธอร์แลนด์) 

เศรษฐกิจหมุนเวียนและเมือง
ยั่งยืน 

- การส่งเสริมการใช้วัสดุรีไซเคิลในอุตสาหกรรม 
- นโยบายลดขยะและการบริโภคทีย่ั่งยนื 

- การสนับสนุนจากรัฐบาล 
- ความรว่มมือของภาคธุรกจิและชุมชน 

ที่มา: การสังเคราะห์ข้อมูลของผู้จัดท า 
 
4. สรุปผลการศึกษากระบวนทัศนข์องเศรษฐกิจเมืองสูน่วัตกรรมเพ่ือความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศ 

การพัฒนาเศรษฐกิจเมืองในศตวรรษท่ี 21 ก าลังเปลี่ยนแปลงไปอย่างมีนัยส าคัญ จากกระบวนทัศน์เดิมที่การเติบโตด้าน 
อุตสาหกรรมที่เน้นการขยายตัวทางเศรษฐกิจโดยไม่ค านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สู่ กระบวนทัศน์ใหม่ที่มุ่งเน้นการใช้

ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และสร้างความยั่งยืนในระยะยาว ได้แก่ แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
(Sustainable Development) แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 
แนวคิดเรื่องนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉริยะในการบริหารทรัพยากรเมือง และสามารถท ากระบวนทัศน์ใหม่ให้เป็นรูปธรรมได้โดย
ใช้วิธีการ ดังน้ี 

4.1 ก าหนดนโยบายและแผนกลยุทธ์ที่เป็นรูปธรรม แม้ว่าประเทศไทยมีแผนยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561-2580) 
ซึ่งให้ความส าคัญกับการพัฒนาเมืองอัจฉริยะและเศรษฐกิจหมุนเวียน แต่การด าเนินงานยังขาดความต่อเนื่องและไม่มีกรอบการ
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ปฏิบัติที่ชัดเจนในการบูรณาการนวัตกรรมเข้ากับการพัฒนาเมือง [16] การก าหนดนโยบายเชิงกลยุทธ์เป็นจุดเริ่มต้นของการเปลี่ยน
ผ่านสู่เศรษฐกิจเมืองที่ยั่งยืน ซึ่งควรมีการก าหนดวิสัยทัศน์ เป้าหมาย และตัวช้ีวัดที่ชัดเจน โดยมุ่งเน้นการบูรณาการมิติทาง
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมเข้าด้วยกัน นโยบายต้องถูกแปลงเป็นแผนปฏิบัติการที่สามารถน าไปใช้จริง มีงบประมาณรองรับ 
และมีระบบติดตามประเมินผลอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้เกิดผลสัมฤทธิ์ที่เป็นรูปธรรมต่อคุณภาพชีวิตประชาชนและความยั่งยืนของ
เมือง  

4.2 สร้างการจัดการขยะและมลพิษทางอากาศอย่างเป็นระบบ เมืองในยุคใหม่ต้องมีระบบจัดการขยะที่ทันสมัยและ
ครอบคลุม ตั้งแต่ต้นทาง เช่น การลดใช้วัสดุ การแยกขยะในครัวเรือน ไปจนถึงปลายทาง เช่น การรีไซเคิลและก าจัดขยะอย่าง
ปลอดภัย ควบคู่กับการบริหารคุณภาพอากาศโดยใช้เทคโนโลยีตรวจวัดแบบเรียลไทม์ เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อปัญหามลพิษได้
อย่างทันท่วงที ลดผลกระทบต่อสุขภาพประชาชน และสนับสนุนเป้าหมายคาร์บอนต่ าของเมือง 

4.3 พัฒนาระบบขนส่งมวลชนที่เชื่อมโยงและครบวงจร การพัฒนาระบบขนส่งมวลชนเป็นหัวใจของการลดการใช้
พลังงานเชื้อเพลิง ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก และลดความแออัดในเมือง ควรมีการวางผังระบบขนส่งที่ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี และ
เช่ือมโยงระหว่างระบบต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น รถไฟฟ้า รถเมล์ ทางเดินเท้า และทางจักรยาน เพื่อส่งเสริมการเดินทาง
อย่างยั่งยืน โดยให้ความส าคัญกับการเข้าถึงได้ของทุกกลุ่มประชากร  

4.4. ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของภาคประชาชน ภาครัฐ และภาคเอกชน การพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืนไม่สามารถเกิดขึ้นได้
จากภาครัฐเพียงฝ่ายเดียว แต่ต้องอาศัยความร่วมมือจากภาคเอกชน ชุมชนท้องถิ่น และประชาชนทุกกลุ่มในสังคม ควรมีการจัด
พื้นที่และกระบวนการรับฟังความคิดเห็น การเปิดเผยข้อมูลอย่างโปร่งใส และการสร้างกลไกความร่วมมือแบบภาคี (Partnership) 
เพื่อให้เกิดการวางแผน การด าเนินงาน และการรับผลประโยชน์ร่วมกันอย่างแท้จริง 

4.5 สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ แม้ว่าประเทศไทยจะมีโครงการพัฒนาเมืองอัจฉริยะ 
(Smart City) ในบางจังหวัด เช่น ภูเก็ต ขอนแก่น และเชียงใหม่ แต่การน าเทคโนโลยีมาใช้ในการจัดการเมืองยังคงอยู่ในช่วงเริ่มต้น
และขาดความต่อเนื่อง [17] เทคโนโลยีและนวัตกรรมควรมีบทบาทส าคัญมากว่านี้ในการขับเคลื่อนเมืองให้เข้าสู่ความยั่งยืน ทั้งใน
ด้านการบริหารจัดการ เช่น Smart Grid, ระบบตรวจวัดอัตโนมัติ และการใช้ข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ในการตัดสินใจ รวมถึง
นวัตกรรมทางธุรกิจและบริการสาธารณะที่ลดทรัพยากรและพลังงาน เมืองควรมีการลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานด้านดิจิทัล ส่งเสริม
นวัตกรรมจากภาคเอกชน และพัฒนาทักษะของคนในเมืองให้สามารถใช้งานเทคโนโลยีเพื่อยกระดับคุณภาพชีวิตและความยั่งยืนได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

สรุปได้ว่าเพื่อสร้างเครือข่ายการมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและส่งเสริมคุณภาพชีวิตของประชาชน ทั้งนี้การ
ส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียนและการพัฒนาเมืองอัจฉริยะเป็นกลยุทธ์ส าคัญที่ช่วยสร้างสมดุลระหว่างการพัฒนาเศรษฐกิจกับการ
รักษาสมดุลของระบบนิเวศ ผลการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการก าหนดนโยบายและวางแผนพัฒนาเมืองที่ยั่งยืน
ควบคู่กับการพัฒนาเศรษฐกิจของเมืองในอนาคต 
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แผนผังสรุปความคิดรวบยอด กระบวนทัศน์ของเศรษฐกิจเมืองสูน่วัตกรรมเพ่ือความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มา: การสังเคราะห์ข้อมูลของผู้จัดท า 
 
5. ข้อเสนอแนะเพ่ือให้กระบวนทัศน์เศรษฐกิจเมืองสู่นวัตกรรมเพ่ือความยั่งยืนเกิดขึ้นจริง 

การเปลีย่นผ่านของเศรษฐกิจเมืองสู่แนวทางที่ยั่งยืนจ าเป็นต้องอาศัยนโยบายที่ชัดเจน การใช้เทคโนโลยี และความร่วมมือ
จากทุกภาคส่วน เมืองช้ันน าของโลก เช่น โคเปนเฮเกน สิงคโปร์ และอัมสเตอร์ดมั ได้พสิูจน์แล้วว่าการเติบโตทางเศรษฐกจิสามารถ
ด าเนินไปควบคู่กับการรักษาสมดลุของระบบนิเวศ อย่างไรก็ตาม ประเทศไทยยังเผชิญข้อจ ากัดหลายประการ ได้แก่ นโยบายที่ไม่
ต่อเนื่อง ระบบขนส่งมวลชนท่ีขาดการเช่ือมโยง การจดัการขยะและมลพิษที่ไมม่ีประสิทธิภาพ การใช้เทคโนโลยีทีย่ังจ ากัด และการ
มีส่วนร่วมของประชาชนท่ีไม่เพียงพอ หากต้องการให้แนวทางเศรษฐกิจเมืองสู่นวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนเกิดขึ้นจริง ประเทศไทย
ควรมุ่งเน้นการพัฒนาใน 5 ด้านหลัก ได้แก ่

ก าหนดนโยบายและแผนกลยุทธ์ที่เป็นรูปธรรม 

สร้างการจัดการขยะและมลพิษทางอากาศอย่างเป็นระบบ พัฒนาระบบขนส่งมวลชนท่ีเชื่อมโยงและครบวงจร 

ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของ ภาคประชาชน ภาครัฐ และภาคเอกชน 

สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีและนวตักรรมอย่างมีประสิทธิภาพ 

วิธีการน ากระบวนทัศน์ใหม่สูก่ารปฏิบัติอย่างเป็นรูปธรรม 

แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว 

แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน แนวคิดเรื่องนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉรยิะ 

สรุปผลการศึกษากระบวนทัศนข์องเศรษฐกิจเมืองสูน่วัตกรรมเพ่ือความยั่งยืนและการรักษาสมดุลระบบนิเวศ 
 

กรณีศึกษาเมืองที่ประสบความส าเร็จ 

เมืองโคเปนเฮเกน เมืองคาร์บอนต่ าและระบบขนส่งสีเขียว 

เมืองอัมสเตอร์ดมั เศรษฐกิจหมุนเวียนและเมืองยั่งยืน 

ศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์ และทบทวนวรรณกรรม 

แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

 แนวคิดเศรษฐกิจสีเขียว 

 แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

 

ศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์ ทบทวนวรรณกรรม และศึกษากรณีตัวอย่างจากเมืองท่ีประสบความส าเร็จ 

แนวคิดเรื่องนวัตกรรมและเทคโนโลยีอัจฉรยิะ 

ประเทศสิงคโปร์ เมืองอัจฉริยะและระบบนเิวศสมดุล 
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1) การก าหนดนโยบายที่เป็นรูปธรรมและต่อเนื่อง – จัดท าแผนแม่บทระยะยาวท่ีก าหนดเป้าหมายการพัฒนาเมืองสีเขียว 
พร้อมมาตรการจูงใจทางเศรษฐกิจและข้อก าหนดทางกฎหมาย 

2) สร้างการจัดการขยะและมลพิษทางอากาศอย่างเป็นระบบ – ส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน ลดขยะและของเสียผ่าน
มาตรการ 3R และลงทุนในโรงไฟฟ้าพลังงานจากขยะ 

3) การพัฒนาระบบขนส่งมวลชนที่เชื่อมโยงและครบวงจร – ขยายโครงข่ายรถไฟฟ้า ส่งเสริมการใช้พาหนะพลังงาน
สะอาด และน าเทคโนโลยีมาบริหารจัดการจราจร 

4) การสร้างการมีส่วนร่วมจากภาคประชาชน ภาครัฐ และภาคเอกชน – ส่งเสริมความร่วมมือในโครงการพัฒนาเมืองสี
เขียว และให้ประชาชนมีบทบาทในการออกแบบนโยบายเมือง 

5) สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีและนวัตกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ พัฒนา Smart City ผ่าน Big Data, IoT และระบบ
โครงข่ายดิจิทัลที่เช่ือมโยงกัน 

หากประเทศไทยสามารถด าเนินการตามแนวทางดังกล่าวได้อย่างเป็นรูปธรรมและต่อเนื่อง  การพัฒนาเศรษฐกิจเมืองสู่
นวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนจะสามารถเกิดขึ้นได้จริง น าไปสู่เมืองที่สมดุลทั้งด้านเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และคุณภาพชีวิตของ
ประชาชน 
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บทคัดย่อ 
 
วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีเยื่อใยสูงมักมีโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (NSP) ซึ่งอาจลดประสิทธิภาพการย่อยและการดูดซึม

สารอาหารในไก่เนื้อ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ย่อย NSP สองชนิด ได้แก่ เอนไซม์ไซลาเนสและ
เอนไซม์รวม (ไซลาเนส เบต้า-กลูคาเนส เซลลูเลส และไซโลกลูคาเนส) ต่อค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองของวัตถุดิบ
อาหารไก่เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถ่ัวเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม การทดลองเปรียบเทียบระหว่าง
กลุ่มเสริมและไม่เสริมเอนไซม์ วิเคราะห์ด้วย t-test ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ผลการทดลองพบว่า การเสริมเอนไซม์ไซลาเนส   
ไม่ส่งผลต่อค่าการย่อยได้อย่างมีนัยส าคัญในทุกวัตถุดิบ (P>0.05) ขณะที่การเสริมเอนไซม์รวมช่วยเพิ่มค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้ง
ในข้าวเปลือกอย่างมีนัยส าคัญ (61.58% เทียบกับ 60.53%; P<0.05) แต่ไม่มีผลในวัตถุดิบอื่น โดยสรุป การเสริมเอนไซม์รวม
สามารถช่วยปรับปรุงการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวเปลือก ซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพในการใช้แทนวัตถุดิบหลักท่ีมีราคาสูงในสูตร
อาหารสัตว์ การใช้เอนไซม์ในอาหารที่มีวัตถุดิบท้องถิ่นหรือวัตถุดิบรองอย่างข้าวเปลือกจึงเป็นแนวทางที่ช่วยลดต้นทุนการผลิต
อาหารสัตว์และส่งเสริมการใช้ทรัพยากรในประเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งยังมีแนวโน้มส่งผลดีต่อการผลิตสัตว์ปีกในเชิง
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะด้านการจัดการต้นทุน การเพิ่มอัตราการเปลี่ยนอาหาร และความยั่งยืนของระบบการผลิต 

 
ค าส าคัญ: วัตถุดิบอาหารสัตว์ / ไก่เนื้อ / เอนไซม์ย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง / อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ 
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Effect of Supplementing Non-Starch Polysaccharide-Degrading Enzymes in 
Broiler Feed Ingredients on In Vitro Dry Matter Digestibility 
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Abstract  

 
Feed ingredients with high fiber content are typically rich in non-starch polysaccharides (NSPs), which are 

known to adversely affect nutrient digestibility and absorption in broiler chickens. This study aimed to evaluate 
the effects of supplementing two types of NSP-degrading enzymes xylanase and multi-enzyme complex 
comprising xylanase, beta-glucanase, cellulase, and xyloglucanase on the in vitro dry matter digestibility (IVDMD) 
of five broiler feed ingredients: corn, soybean meal, rice bran, paddy rice, and palm kernel meal. A two-
treatment comparison (with and without enzyme supplementation) was conducted for each ingredient. IVDMD 
was determined using a standardized in vitro digestion method, and data were analyzed using independent 
samples t-tests at a 95% confidence level. The results indicated that xylanase supplementation alone had no 
significant effect on IVDMD across all ingredients (P>0.05). However, the multi-enzyme complex significantly 
improved the IVDMD of paddy rice (61.58% vs. 60.53%; P<0.05), while no significant differences were observed 
for the other ingredients. In conclusion, the inclusion of a multi-enzyme complex improved the digestibility of 
paddy rice a locally available, NSP-rich feedstuff with the potential to replace more expensive conventional 
ingredients in broiler diets. The use of exogenous enzymes in diets containing alternative or non-conventional 
feed ingredients such as paddy rice may offer a cost-effective strategy to enhance nutrient utilization, reduce 
feed costs, and promote sustainability in commercial poultry production systems. 

 
Keywords: Feed ingredients / Broiler / Non-starch polysaccharide-degrading enzymes / Poultry feed industry 
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1. บทน า 
การผลิตปศุสัตว์นั้นมีต้นทุนการผลิตที่ผันผวนตามราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่คิดเป็น 60 ถึง 70 เปอร์เซ็นต์ ของต้นทุนการ

ผลิตทั้งหมด โดยต้นทุนค่าอาหารสัตว์ปีกประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์ มาจากแหล่งของวัตถุดิบที่ให้พลังงาน [1] ปัจจุบันราคาวัตถุดิบ
อาหารสัตว์มีการปรับตัวสูงขึ้น ซึ่งเป็นผลมาจากภาวะเศรษฐกิจโลก ราคาน้ ามันดิบ การเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ และ
สงครามรัสเซีย-ยูเครน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นที่ต้องใช้วัตถุดิบจากพืชที่มีราคาไม่แพงมาเป็นส่วนประกอบในอาหารสัตว์มากขึ้น 
เพื่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต โดยวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มีเยื่อใยสูงซึ่งมีส่วนประกอบของโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (Non-Starch 
Polysaccharides: NSP) ถูกน ามาใช้เป็นส่วนผสมในอาหารไก่เนื้อ อย่างไรก็ตามการใช้วัตถุดิบดังกล่า วอาจส่งผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการย่อยอาหารและการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ เนื่องจากสัตว์ปีกขาดเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลาย NSP [2] แต่หาก
สามารถปรับปรุงความสามารถในการย่อยและการดูดซึมสารอาหารต่างๆ ในระบบทางเดินอาหารของไก่เนื้อให้ดีขึ้น วัตถุดิบอาหาร
จากพืชที่มีเยื่อใยสูงที่กล่าวมานี้จะกลายมาเป็นแหล่งของพลังงานท่ีใช้ประโยชน์ได้ในอาหารสัตว์ที่มีราคาไม่แพง  

การเสริมเอนไซม์ในอาหารสัตว์เป็นหนึ่งในวิธีที่ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการย่อยอาหาร เนื่องจากเอนไซม์สามารถย่อยสลาย
โครงสร้างของ NSP ซึ่งช่วยให้สัตว์สามารถย่อยและดูดซึมสารอาหารได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น จากการศึกษาพบว่าการเสริม
เอนไซม์ช่วยย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้งในอาหารสัตว์ปีก เช่น ไซลาเนส [3] เบต้าแมนนาเนส เบต้ากลูคาเนส แอลฟาอะไมเลส 
และไฟเตส [4] สามารถช่วยลดความหนืดในระบบทางเดินอาหารและเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหารของสัตว์ปีกได้ อย่างไรก็ตาม
เอนไซม์ที่ใช้จะมีการท างานที่เฉพาะเจาะจงกับสารตั้งต้นหรือวัตถุดิบซึ่งเป็นส่วนผสมในอาหารสัตว์ การตอบสนองต่อการเสริม
เอนไซม์ในไก่เนื้อจะแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น กิจกรรมของเอนไซม์ ความเฉพาะเจาะจงกับสารตั้งต้น ปฏิกิริยา
ระหว่างเอนไซม์ คุณภาพของวัตถุดิบ และอายุของไก่เนื้อ [5]  

ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไก่เนื้อ อาหารส่วนใหญ่ประกอบด้วยวัตถุดิบหลักคือข้าวโพดและกากถั่วเหลือง  โดยข้าวโพด        
มีอะราบิโนไซแลนเป็นส่วนประกอบหลักประมาณ 48.65 เปอร์เซ็นต์ ของปริมาณ NSP ทั้งหมด [6] แม้ว่าการเสริมเอนไซม์        
ไซลาเนส ซึ่งมีหน้าที่เร่งปฏิกิริยาในการย่อยสลายโครงสร้างหลักของไซแลน [7] จะถูกน ามาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของไก่เนื้อ แต่การตอบสนองของเอนไซม์ไซลาเนสต่อข้าวโพดนั้นยังคงต่ ากว่าวัตถุดิบอื่นๆ เช่น ข้าวสาลี ข้าวไรย์ และ
ข้าวบาร์เลย์ เนื่องจากข้าวโพดมีปริมาณ NSP ทั้งหมดต่ ากว่า [8] ปัจจุบันมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นในการเลือกใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่หาได้
ภายในประเทศ เช่น ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม เนื่องจากมีต้นทุนต่ าและมีปริมาณมาก แต่มีข้อจ ากัดในการใช้
เนื่องจากวัตถุดิบเหล่านี้มีปริมาณ NSP สูง เช่น ร าข้าวมีปริมาณเบต้ากลูแคน [9] เซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลสในระดับสูง [10] 
พบว่าการเสริมเอนไซม์รวม (ไซลาเนส เบต้ากลูคาเนส อินเวอร์เทส โปรตีเอส เซลลูเลส อะไมเลส และแมนนาเนส) ในอาหารไก่เนื้อ
ที่มีร าข้าวเป็นส่วนประกอบท าให้ไก่เนื้อมีน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นและอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน้ าหนักตัวสูงกว่าเมื่อเทียบกับ     
กลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริมเอนไซม์ [11] ข้าวเปลือกมีปริมาณ NSP สูงเช่นกัน พบว่าการเสริมเอนไซม์รวม (ไซลาเนส เบต้ากลูคาเนส 
และเซลลูเลส) ในอาหารที่มีส่วนประกอบของโพด ข้าวเปลือก และกากถั่วเหลือง ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการย่อยอาหารของเป็ด 
[12] กากเนื้อในเมล็ดปาล์มประกอบด้วยแมนแนนเป็นส่วนประกอบหลัก และพบเซลลูโลส กลูคูโรโนไซแลน และอาราบิโนไซแลน
ประกอบอยู่ด้วย [13,14] พบว่าการเสริมเอนไซม์รวม (เบตาแมนนาเนส ไซลาเนส อะไมเลส โปรตีเอส เซลลูเลส และ         
เบต้ากลูคาเนส) ในอาหารไก่เนื้อที่มีส่วนประกอบของกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 16 เปอร์เซ็นต์ ไม่ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพการ
เจริญเติบโตของไก่เนื้อ [15] จากความซับซ้อนของโครงสร้าง NSP ที่พบในวัตถุดิบอาหารสัตว์ต่างๆ การใช้เอนไซม์หลายชนิด
ร่วมกันจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการเพิ่มประสิทธิภาพการย่อย NSP และการดูดซึมสารอาหารในสัตว์ปีก ดังนั้นการศึกษาความ
เฉพาะเจาะจงของเอนไซม์กับวัตถุดิบอาหารสัตว์จะน าไปสู่การใช้งานของเอนไซม์ในอาหารสัตว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
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2. วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (NSP) สองชนิด ได้แก่ เอนไซม์ไซลาเนส และเอนไซม์

รวม (ไซลาเนส เบต้า-กลูคาเนส เซลลูเลส และไซโลกลูคาเนส) ต่อค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองของวัตถุดิบอาหารไก่
เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถ่ัวเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ด าเนินการในระดับห้องปฏิบัติการ โดยมุ่งเน้นการประเมินค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง     
(in vitro dry matter digestibility) ของวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และ    
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มที่เสริมเอนไซม์ย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (เอนไซม์ไซลาเนส และ
เอนไซม์รวม) กับกลุ่มที่ไม่เสริมเอนไซม์ การทดลองใช้ตัวอย่างจ านวน 8 ซ้ าต่อชุดการทดลอง และวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยใช้         

t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 การวางแผนการทดลอง 
         การทดลองครั้งนี้เป็นการศึกษาทดลองในห้องปฏิบัติการ (in vitro) โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ การเปรียบเทียบ 2 
กลุ่ม (Two-group comparison) ได้แก่ กลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์ และกลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริมเอนไซม์ เพื่อประเมินผลของ    
เอนไซม์ช่วยย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (NSP) ต่อค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด 
กากถ่ัวเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม  

การทดลองแบ่งออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ 
1. ชุดการทดลองที่เสริมเอนไซม์ไซลาเนส 
2. ชุดการทดลองที่เสริมเอนไซม์รวม (ประกอบด้วยไซลาเนส เบต้า-กลคูาเนส เซลลูเลส และไซโลกลูคาเนส) 
แต่ละชุดการทดลองประกอบด้วยวัตถุดิบ 5 ชนิด x 2 กลุ่ม (เสริมเอนไซม์/ไม่เสริมเอนไซม์) x 8 ซ้ า รวมทั้งสิ้น 80 หน่วย

ทดลองในแต่ละชุด (40 หน่วย/กลุ่ม) 
การวิเคราะห์ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งด าเนินการตามวิธีมาตรฐานในหลอดทดลอง และใช้การวิเคราะห์ทางสถิติแบบ      

t-test แบบอิสระ (independent samples t-test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าการย่อยได้ระหว่างกลุ่มที่เสริมและ    
ไม่เสริมเอนไซม์ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติไว้ท่ี P < 0.05 

4.2 การเตรียมวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ศึกษาและการวิเคราะหท์างเคมี 
น าวัตถุดิบอาหารสัตว์ทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม ที่ได้จาก

โรงงานอาหารสัตว์มาบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร และน าตัวอย่างวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่ใช้ในการทดลองส่งตรวจวิเคราะห์  
หาส่วนประกอบของน้ าตาลในรูปที่ไม่สามารถละลายน้ า สามารถละลายน้ า และน้ าตาลทั้งหมด โดยห้องปฏิบัติการผลิตภัณฑ์
อาหารกรุงเทพฯ (ถนนบางนา-ตราด กม.21 สมุทรปราการ) ตามวิธีของ [16] ดังแสดงในตารางที่ 1, 2 และ 3 

4.3 การเตรียมเอนไซม์ 
น าเอนไซม์ทางการค้าทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ เอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์รวม (ไซลาเนส เบต้า-กลูคาเนส เซลลูเลส และ        

ไซโลกลูคาเนส) ซึ่งเป็นเอนไซม์ทางการค้าของบริษัท DSM Nutritional Products (Thailand) Ltd. มาผสมในวัตถุดิบอาหารสัตว์
ทั้ง 5 ชนิด ท่ีเตรียมจากข้อ 4.2 ที่ระดับ 0 และ 1 เปอร์เซ็นต์  
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ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของน้ าตาลที่ไม่สามารถละลายน้ าได้ในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
 

วัตถุดิบอาหาร อะราบิโนส ฟรุกโตส ฟูโคส กาแล็กโทส กลูโคส แมนโนส แรมโนส ไรโบส ไซโลส 
ข้าวโพด 1.650 0.000 0.000 0.389 2.590 0.059 0.023 0.000 2.030 
กากถัว่เหลือง 1.560 0.000 0.210 2.500 2.870 0.212 0.137 0.000 0.845 
ร าข้าว 2.250 0.000 0.018 0.637 3.780 0.180 0.048 0.000 2.630 
ข้าวเปลือก 0.740 0.000 0.000 0.205 6.100 0.041 0.019 0.000 3.150 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 0.698 0.000 0.000 1.290 6.540 26.100 0.000 0.000 2.380 

ปริมาณน้ าตาลแต่ละชนิดมีหน่วย คือ กรัม/100 กรัม 
 
ตารางที่ 2 ส่วนประกอบของน้ าตาลที่สามารถละลายน้ าได้ในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
 

วัตถุดิบอาหาร อะราบิโนส ฟรุกโตส ฟูโคส กาแล็กโทส กลูโคส แมนโนส แรมโนส ไรโบส ไซโลส 
ข้าวโพด 0.140 0.000 0.000 0.073 1.120 0.017 0.001 0.000 0.133 
กากถัว่เหลือง 0.262 0.000 0.041 0.493 0.040 0.153 0.074 0.000 0.029 
ร าข้าว 0.116 0.000 0.003 0.020 0.034 0.023 0.008 0.000 0.041 
ข้าวเปลือก 0.001 0.000 0.000 0.063 0.096 0.005 0.008 0.000 0.039 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 0.192 0.000 0.000 0.127 0.172 1.220 0.000 0.000 0.220 

ปริมาณน้ าตาลแต่ละชนิดมีหน่วย คือ กรัม/100 กรัม 
 
ตารางที่ 3 ส่วนประกอบของน้ าตาลทั้งหมดในวัตถุดิบอาหารสัตว์ 
 

วัตถุดิบอาหาร อะราบิโนส ฟรุกโตส ฟูโคส กาแล็กโทส กลูโคส แมนโนส แรมโนส ไรโบส ไซโลส 
ข้าวโพด 1.790 0.000 0.000 0.463 3.700 0.076 0.024 0.000 2.160 
กากถัว่เหลือง 1.820 0.000 0.251 2.990 2.910 0.365 0.211 0.000 0.874 
ร าข้าว 2.360 0.000 0.021 0.657 3.820 0.202 0.056 0.000 2.670 
ข้าวเปลือก 0.742 0.000 0.000 0.268 6.190 0.046 0.027 0.000 3.190 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 0.889 0.000 0.000 1.420 6.710 27.400 0.000 0.000 2.600 

ปริมาณน้ าตาลแต่ละชนิดมีหน่วย คือ กรัม/100 กรัม 
 

4.4 การวิเคราะห์ค่าการย่อยได้ในหลอดทดลอง 
แบ่งระยะในการจ าลองสภาวะการย่อยอาหารในระบบทางเดินอาหารของไก่เนื้อในหลอดทดลองออกเป็น 2 ระยะ คือ 

ระยะการย่อยอาหารในกระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีของ [17] โดยท าการชั่งตัวอย่างอาหาร 0.5 กรัม ใส่ลง
ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร และเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.1 โมลาร์ 25 มิลลิลิตร หลังจากนั้นเติมกรดไฮโดรคลอริก 
(hydrochloric acid) 0.2 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร และท าการปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 2 หลังจากนั้นเติมเอนไซม์เปปซิน (pepsin)    
1 มิลลิลิตร และเติมคลอแรมเฟนิคอล (chloramphenicol) 0.5 มิลลิลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 41 องศาเซลเซียส ที่ความเร็ว 
100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ขั้นตอนนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อจ าลองระยะการย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร  

หลังจากครบเวลาในการบ่มท าการเติมฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 0.2 โมลาร์ 10 มิลลิลิตร และ NaOH 0.6 โมลาร์ 5 มิลลิลิตร และ
ท าการปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 6.8 หลังจากนั้นเติมเอนไซม์แพนคริเอติน (pancreatin) 1 มิลลิลิตร และน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 41         
องศาเซลเซียส ที่ความเร็ว 100 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ข้ันตอนน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อจ าลองระยะการย่อยอาหารในล าไส้เล็ก 
และท าการเติมกรดซัลโฟซาลิไซลิก 20 เปอร์เซ็นต์ 5 มิลลิลิตร เพื่อยุติกิจกรรมเอนไซม์ โดยตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 30 นาที 
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หลังจากนั้นน าไปกรองและท าให้แห้งที่อุณหภูมิ 108 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง และท าการบันทึกน้ าหนักเพื่อน าไป
ค านวณหาค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองตามสูตรดังต่อไปนี้ 

 

ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง =  
น้ าหนักแห้งก่อนย่อย − น้ าหนักแห้งหลังย่อย 

น้ าหนักแห้งก่อนย่อย
 x 100 

 
4.5 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษาการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสในวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 
จากการศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสในวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าข้าว 

ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม ต่อค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง พบว่าการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสไม่ได้ช่วย
ปรับปรุงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม เมื่อเทียบกับกลุ่มที่
ไม่ได้รับการเสริมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่  4 โดยมีค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวโพด            
กากถ่ัวเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม ของกลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสเทียบกับกลุ่มที่ได้รับการ
เสริมเอนไซม์ไซลาเนส เท่ากับ 72.16 เทียบกับ 72.11, 72.12 เทียบกับ 72.47, 76.91 เทียบกับ 77.47, 61.81 เทียบกับ 62.20 
และ 30.62 เทียบกับ 31.22 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (P>0.05) อาจเนื่องมาจากในข้าวโพด กากถั่วเหลือง ร าข้าว ข้าวเปลือก และ      
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม มีปริมาณของน้ าตาลอะราบิโนสและไซโลส (arabinose และ xylose) ที่เป็นสารตั้งต้นของอะราบิโนไซเเลน 
(arabinoxylan) เป็นส่วนประกอบอยู่เพียงเล็กน้อย เท่ากับ 1.79 และ 2.16, 1.82 และ 0.87, 2.36 และ 2.67, 0.74 และ 3.19 
และ 0.89 และ 2.60 กรัม/100 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 3) จึงท าให้การเสริมเอนไซม์ไซลาเนสที่ท าหน้าที่ในการย่อยสลาย
โครงสร้างของไซแลนในวัตถุดิบเหล่านี้ไม่ได้ช่วยปรับปรุงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง อันเนื่องมาจากการไฮโดรไลซิส
ไซแลนที่อยู่ในรูปของอะราบิโนไซแลนที่มีโครงสร้างซับซ้อนและต้องการเอนไซม์ที่มีความเฉพาะเจาะจงสูง  โดยอะราบิโนไซแลน   
มีคุณสมบัติหนืดและสามารถกักเก็บน้ าได้ ซึ่งจะท าให้เกิดสารละลายน้ าที่มีความหนืดสูง [18] ซึ่งความหนืดที่เกิดขึ้นจะไปยับยั้งการ
ไฮโดรไลซิสของเอนไซม์กับสารอาหารต่างๆ [19] ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ [20] พบว่าการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสไม่ได้ช่วย
ปรับปรุงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองของข้าวโพดและกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม เนื่องมาจากข้าวโพดมีอะราบิโนไซแลน
เป็นส่วนประกอบเพียง 5 เปอร์เซ็นต์ [21] และกากเนื้อในเมล็ดปาล์มมีอะราบิโนไซแลนเป็นส่วนประกอบต่ าเพียง 3 เปอร์เซ็นต์ 
[22] และจากงานทดลองของ [23] พบว่าการเสริมเอนไซม์ไซลาเนสไม่ได้ช่วยปรับปรุงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง
ของข้าวโพดและกากถั่วเหลืองเช่นกัน 

 
ตารางที่ 4 ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เสริมด้วยเอนไซม์ไซลาเนส 
 

ค่าการย่อยได้ 
เอนไซม์ไซลาเนส (เปอร์เซ็นต์) 

P-value 
0 1 

ข้าวโพด 
กากถั่วเหลือง 
ร าข้าว 
ข้าวเปลือก 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 

72.16±1.70 
72.12±1.42 
76.91±0.51 
61.81±1.46 
30.62±0.34 

72.11±1.66 
72.47±1.61 
77.47±0.36 
62.20±2.36 
31.22±0.65 

.897 

.854 

.339 

.243 

.192 
ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±S.D.) 
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 5.2 ผลการศึกษาการเสริมเอนไซม์รวมในวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 
จากการศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์รวมในวัตถุดิบอาหารไก่เนื้อ 5 ชนิด ได้แก่ ข้าวโพด กากถ่ัวเหลือง ร าข้าวข้าวเปลือก 

และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม ต่อค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลอง พบว่าการเสริมเอนไซม์รวมสามารถช่วยปรับปรุงค่าการ
ย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวเปลือกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยมีค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวเปลือกของกลุ่มที่ไม่ได้
รับการเสริมเอนไซม์รวมเทียบกับกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวม เท่ากับ 60.53 เทียบกับ 61.58 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (P<0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 5 อาจเนื่องมาจากส่วนประกอบของ NSP ในข้าวเปลือกประกอบไปด้วยน้ าตาลกลูโคสและไซโลสเป็นส่วนใหญ่ 
(ตารางที่ 3) เมื่อเสริมเอนไซม์รวมที่ประกอบไปด้วยเอนไซม์ไซลาเนสที่ท าหน้าท่ีในการย่อยสลายไซโลส, เบต้า-กลูคาเนสที่ท าหน้าที่
ในการย่อยสลายเบต้ากลูแคนท่ีเกิดจากโมโนเมอร์ของกลูโคส, เซลลูเลสที่ท าหน้าท่ีในการย่อยสลายกลูโคส และไซโลกลูคาเนสที่ท า
หน้าท่ีในการย่อยสลายกลูโคสและไซโลส จึงท าให้การเสริมเอนไซม์รวมสามารช่วยปรับปรุงค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวเปลอืก
ใหด้ีขึ้น ดังนั้นการเสริมเอนไซม์หลายชนิดร่วมกันอาจมีประสิทธิภาพในการปรับปรุงการย่อยได้ของอาหารสัตว์ที่มีส่วนประกอบของ 
NSP ที่ซับซ้อน ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากเอนไซม์แต่ละชนิดสามารถท างานร่วมกันในการย่อยสลายโครงสร้าง        
ที่ซับซ้อนของ NSP พบว่าการใช้ไซลาเนสร่วมกับเบต้า-กลูคาเนสช่วยลดความหนืดในวัตถุดิบอาหาร เช่น ข้าวบาร์เลย์ มากกว่า   
เมื่อเทียบกับการใช้ไซลาเนสหรือเบต้า-กลูคาเนสเพียงอย่างเดียว [24] และไม่พบความแตกต่างของการเสริมเอนไซม์รวมในข้าวโพด 
กากถั่วเหลือง ร าข้าว และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในข้าวโพด 
กากถ่ัวเหลือง ร าข้าว และกากเนื้อในเมล็ดปาล์ม ของกลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวมเทียบกับกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวม
เท่ากับ 72.34 เทียบกับ 72.82, 74.30 เทียบกับ 74.99, 77.06 เทียบกับ 77.40 และ 30.00 เทียบกับ 31.69 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(P>0.05) ดังตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5 ค่าการย่อยได้ของวัตถุแห้งในหลอดทดลองของวัตถุดิบอาหารสัตว์ที่เสริมด้วยเอนไซม์รวม 
 

ค่าการย่อยได้ 
เอนไซม์รวม (เปอร์เซ็นต์) 

P-value 
0 1 

ข้าวโพด 
กากถั่วเหลือง 
ร าข้าว 
ข้าวเปลือก 
กากเนื้อในเมล็ดปาล์ม 

72.34±1.36 
74.30±1.46 
77.06±0.39 
60.53±1.68b 

30.00±0.30 

72.82±1.26 
74.99±0.95 
77.40±0.52 
61.58±0.92a 

30.69±0.59 

.810 

.459 

.634 

.047 

.179 
 

ค่าเฉลี่ย±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (mean±S.D.) 
a,b อักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การเสริมเอนไซม์ช่วยย่อยโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง (NSP) มีผลต่อการย่อยได้ของวัตถุแห้งใน
วัตถุดิบอาหารไก่เนื้อที่แตกต่างกัน การค้นพบนี้สะท้อนว่าการใช้เอนไซม์หลายชนิดร่วมกันอาจมีประสิทธิภาพมากกว่าในการ
ปรับปรุงการย่อยวัตถุดิบท่ีมีเส้นใยสูง เช่น ข้าวเปลือก ซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพทางเศรษฐกิจในท้องถิ่น โดยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
1.ควรขยายการศึกษาไปสู่การทดลองในสัตว์จริง (in vivo) เพื่อยืนยันผลการเพิ่มการย่อยและดูดซึมสารอาหาร รวมถึงผลต่อ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อ 2.ควรศึกษาระดับการใช้เอนไซม์ที่เหมาะสมในแต่ละชนิดวัตถุดิบ เพื่อความคุ้ มค่าเชิง
เศรษฐกิจในการผลิตอาหารสัตว์ 3.พิจารณาทดสอบเอนไซม์ชนิดใหม่หรือเทคโนโลยีเอนไซม์เข้มข้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ย่อยวัตถุดิบที่มีใยอาหารสูงอื่นๆ 4.ส่งเสริมความร่วมมือระหว่างนักวิจัย ผู้ผลิตอาหารสัตว์ และภาคอุตสาหกรรมเอนไซม์ เพื่อ
พัฒนาแนวทางการใช้เอนไซม์ที่เหมาะสมและยั่งยืน 
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บทคัดย่อ  
 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมเอนไซม์รวมและโปรไบโอติกทางการค้าในอาหารที่มีข้าวเปลือกเป็น

องค์ประกอบ ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในไก่เนื้อ ด าเนินการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งกลุ่มการ
ทดลองเป็นดังนี้ กลุ่มควบคุมอาหารพื้นฐานที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบ 20% (T1) อาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยเอนไซม์รวม 
100 กรัม/ตัน (T2) อาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยโปรไบโอติก 50 กรัม/ตัน (T3) และอาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยเอนไซม์รวม
และโปรไบโอติก ที่ 100 และ 50 กรัม/ตัน (T4) ตามล าดับ พบว่าท่ีอายุ 0-14 วัน ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติใน
ด้านประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (P>0.05) และพบว่าท่ีอายุ 15-28 วัน ไก่เนื้อในกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซมร์วมเพียงอย่างเดยีว 
มีน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นดีกว่า (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เสริมโปรไบโอติกเพียงอย่างเดียว (1,213.36 และ 1,152.70 กรัม 
ตามล าดับ) และกลุ่มที่เสริมเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติก (1,213.36 และ 1,097.89 กรัม ตามล าดับ) และมีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้น (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เสริมโปรไบโอติก เพียงอย่างเดียว (86.67 และ 82.33 กรัม/ตัว/วัน 
ตามล าดับ) และกลุ่มที่เสริมเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติก (86.67 และ 78.42 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ) นอกจากน้ีพบว่า กลุ่มที่เสริม
เอนไซม์เพียงอย่างเดียวมีอัตราการแลกเนื้อที่ดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.36 และ 1.45 ตามล าดับ (P<0.05) 
นอกจากนี้ยังช่วยลดต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเนื้อลง (23.68 บาท/กิโลกรัม) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (25.21 บาท/
กิโลกรัม; P<0.05) และที่อายุ 29-35 วัน พบว่าไก่เนื้อในกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวมและโปรไบโอติก มีปริมาณการกินได้สูง
ที่สุดในทุกกลุ่มการทดลอง เท่ากับ 1,414.23 กรัม/ตัว (P<0.05) นอกจากนี้พบว่าการเสริมเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติกช่วยลด
ต้นทุนค่าอาหารต่อการผลิตเนื้อได้ดีที่สุด เท่ากับ 23.25 บาท/กิโลกรัม (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับทุกกลุ่มการทดลอง โดยสรุป
การเสริมเอนไซม์เพียงอย่างเดียวในอาหารที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบช่วยให้ไก่เนื้ออายุ 15-28 วัน มีประสิทธิภาพการผลิตที่ดี
ขึ้น และการเสริมเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติกช่วยลดต้นทุนค่าอาหารไก่เนื้อท่ีอายุ 29-35 วัน 
 
ค าส าคัญ: ข้าวเปลือก / เอนไซม์ / โปรไบโอติก / ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต / ไก่เนื้อ 
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Effects of Supplementing a Commercial Multi Enzyme and Probiotics in Broiler 
Diets Containing Paddy Rice on Growth Performance  

 
Yok Ridananchai1*, Natpaphat Thanapimpapawong2, and Darunee Srichana1 

 
1Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Pathum Thani 12120, Thailand  

2Feed Innovation and Research Center 1 (FRIC), Charoen Pokphand Group Cp., Ltd, Chonburi 20220, Thailand 
* Corresponding author: yok.rida@dome.tu.ac.th 

 

Abstract  
 

The objective of this experiment was to study the effects of supplementing a commercial multi enzyme 
and probiotics in a broiler diet containing paddy rice on growth performance. This experiment was carried out 
by completely randomized design (CRD). The experimental groups were as follows: the control group with a 
basal diet containing 20% paddy rice (T1), the control group supplemented with a commercial multi enzyme 
at 100 g/ton (T2), the control group supplemented with commercial probiotics at 50 g/ton (T3), and the control 
group supplement with commercial multi enzyme and probiotics at 100 and 50 g/ton, respectively (T4). The 
results showed that between 0-14 days of age, there were no significant differences in growth performance 
(P>0.05). However, between 15-28 days of age, broiler in the group receiving only the enzyme supplement had 
higher weight gain compare to the group receiving only probiotics (1,213.36 and 1,152.70 g, respectively), and 
compared to the group receiving both enzyme and probiotics (1,213.36 and 1,097.89 g, respectively) with a 
higher average daily growth rate (P<0.05) compared to the probiotics-only group (86.67 and 82.33 g/bird/day, 
respectively) and the enzyme + probiotic group (86.67 and 78.42 g/bird/day, respectively). Additionally, the 
enzyme group had a better feed conversion ratio compared to the control group (1.36 and 1.45, respectively; 
P<0.05). It also reduced feed cost (23.68 THB/kg) compared to the control group (25.21 THB/kg; P<0.05). 
Between 29-35 days of age, broilers in the group receiving both the enzyme and probiotics had the highest 
feed intake across all groups (1,414.23 g/bird, P<0.05). Furthermore, the combination of enzyme and probiotics 
significantly reduced feed cost (23.25 THB/kg, P<0.05) compared to all experimental groups. In conclusion, 
supplementing the enzyme in a paddy rice based diet improved growth performance in broiler chickens aged 
15-28 days, while supplementing both the enzyme and probiotics reduced feed costs in broilers aged 29-35 
days. 

 
Keyword: Paddy Rice / Enzyme / Probiotic / Growth Performance / Broiler 
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1. บทน า  
เนื่องจากในปัจจุบันประชากรโลกขยายตัวอย่างรวดเร็วและความต้องการบริโภคอาหารก าลังเปลี่ยนแปลงไป สัตว์ปีกจึง

กลายเป็นส่วนส าคัญของอาหารเนื่องจากมีราคาไม่แพง มีประโยชน์หลากหลาย และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าอย่างเห็น
ได้ชัดเมื่อเปรียบเทียบกับแหล่งเนื้อสัตว์อื่นๆ [1] ในขณะที่ความต้องการในการผลิตสัตว์ปีกสูงขึ้น ท าให้ราคาวัตถุดิบอาหารสัตว์
สูงขึ้นตามด้วย เนื่องจากต้นทุนค่าอาหารสัตว์มีสัดส่วน 70-80% ของต้นทุนการผลิตทั้งหมดในการเลี้ยงสัตว์ปีก [2] การหาวัตถุดิบ
ทางเลือกที่สามารถทดแทนแหล่งพลังงานได้จึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ ข้าวเปลือกถือเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายในประเทศ ไม่ต้องน าเข้า 
และสามารถใช้ทดแทนข้าวโพดได้ โดยไม่ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต [1] แต่ในข้าวเปลือกมีปริมาณเส้นใยและ    
สารต้านโภชนะที่ส่งผลกระทบต่อการย่อยและน าไปใช้ประโยชน์ได้ของสัตว์ปีก [3] ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมาอาหารเสริมทางเลือก เช่น   
โปรไบโอติก และเอนไซม์ จึงได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ปัจจุบันมีการใช้เอนไซม์เสริมในอาหารสัตว์เพื่อลดต้นทุน
อาหารสัตว์ที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และลดการขับถ่ายสารอาหารให้เหลือน้อยท่ีสุด  และโปรไบโอติกแสดงคุณสมบัติที่เป็นประโยชน์
ในการปรับปรุงภูมิคุ้มกัน โครงสร้างล าไส้ และการท างานของล าไส้ในไก่เนื้อ ปัจจัยเหล่านี้สามารถปรับปรุงการย่อยอาหารและช่วย
เพิ่มการดูดซึมสารอาหาร [4] ทั้งนี้ยังช่วยเพิ่มแนวทางการใช้ข้าวเปลือกซึ่งเป็นผลผลิตจากเกษตรกรไทย และลดการพึ่งพาการ
น าเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศ รวมถึงช่วยรักษาสมดุลและลดการเกิดจุลินทรีย์ดื้อยาตัวใหม่ที่อาจเกิดจากการใช้ยาต้านจุลชีพใน
อุตสาหกรรมสัตว์ปีก น าไปสู่การพัฒนากลยุทธ์ส าหรับการผลิตไก่เนื้อท่ียั่งยืนในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาผลการใช้เอนไซม์ และโปรไบโอติกเพียงอย่างเดียว หรือการเสริมฤทธิ์กันระหว่างการใช้เอนไซม์ร่วมกับ       โปร
ไบโอติกในอาหารไก่เนื้อท่ีมีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลการใช้เอนไซม์ และโปรไบโอติกเพียงอย่างเดียว หรือการเสริมฤทธิ์กันระหว่างการใช้เอนไซม์
ร่วมกับโปรไบโอติกในอาหารไก่เนื้อท่ีมีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโต  

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 การวางแผนการทดลอง 
ด าเนินแผนการทดลองในรูปแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งเป็น 4 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 6 ซ้ า โดยมีกลุ่มการ

ทดลอง ดังนี้ อาหารพื้นฐานที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบ 20% (T1) อาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยเอนไซม์รวม 100 กรัม/ตัน 
(T2) อาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยโปรไบโอติก 50 กรัม/ตัน (T3) และอาหารกลุ่มควบคุมที่เสริมด้วยเอนไซม์รวมและโปรไบโอติก   
ที่ 100 และ 50 กรัม/ตัน (T4) ตามล าดับ 
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4.2 การจัดการโรงเรือนและสัตว์ทดลอง 
4.2.1 สัตว์ทดลอง  
การทดลองนี้ด าเนินการอย่างมีจริยธรรมตามแนวทางการดูแลสัตว์และการใช้สัตว์ทดลองในการวิจัยโดยได้รับการ

อนุมัติโดยคณะกรรมการการดูแลและการใช้สัตว์ FRIC-ACUP หมายเลข 2508002 โดยใช้ไก่เนื้อเพศผู้พันธุ์ ROSS 308 อายุ 1 วัน 
จ านวน 504 ตัว แบ่งกลุ่มการทดลองเป็น 4 กลุ่มการทดลอง กลุ่มการทดลองละ 6 ซ้ า ช่ังน้ าหนักและสุ่มเข้าสู่หน่วยทดลองจ านวน 
21 ตัวต่อกรง ท าการเลี้ยงตั้งแต่อายุ 1-35 วัน ไก่เนื้อได้รับวัคซีนตามมาตรฐานจากโรงฟัก FRIC1 

4.2.2 การจัดการอาหารและน้ า 
ไก่เนื้อได้รับน้ าและอาหารโดยให้กินแบบเต็มที่ตลอดเวลา (ad libitum) โดยช่วง 1-14 วันไก่เนื้อได้รับอาหารแบบเม็ด

บ้ี (crumble) และตั้งแต่อายุ 15-35 วันจะเปลี่ยนเป็นอาหารแบบเม็ดใหญ่ (pellet)  
4.2.3 สารเสริมส าหรับการทดลอง 
สารเสริมที่ใช้ในการทดลองนี้คือ 1) เอนไซม์ทางการค้า ที่ประกอบไปด้วย เอนไซม์ไซลาเนส เบต้า-กลูคาเนส เซลลูเลส 

และไซโลกลูคาเนส 100 กรัม/ตัน และ 2) โปรไบโอติกทางการค้าชนิดผง ที่ประกอบไปด้วย B. subtitilis DSM32325, B. subtilis 
DSM32324 และ B. amyloliquefaciens DSM25840 50 กรมั/ตนั ผสมลงในสตูรอาหาร โดยใช้ในระดบัท่ีบรษัิทแนะน า 

4.2.4 การจัดการโรงเรือน 
ไก่เนื้อเลี้ยงในโรงเรือนระบบปิด (EVAP) ได้รับแสงตามระบบโรงเรือน โดยในวันแรกจะเปิดเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง และ

ค่อยๆลดเวลาลงวันละ 1 ช่ัวโมงจนเมื่ออายุ 7 วัน แสงจะเปิดเป็น 16 ช่ัวโมงจนถึงอายุ 35 วัน อุณหภูมิภายในโรงเรือนในช่วงกกอยู่
ที่ 36 องศาเซลเซียส และค่อยๆลดลงเป็น 25 องศาเซลเซียสเมื่ออายุ 14-35 วัน ระดับความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 60-70% ตาม
ค าแนะน าของ Aviagen (2018) [5] 

4.2.5 การวิเคราะห์ทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของอาหารทดลองดังแสดงในตารางที่ 1 โดยค่าพลังงานรวมถูกวิเคราะห์ด้วยวิธี 

bomb calorimeter ตามวิธีของ AOAC (2000) [6] และการตรวจสอบค่าโภชนะ ได้แก่ ความช้ืน โปรตีนหยาบ ไขมัน เยื่อใย NDF 
ADF และเถ้า โดยวิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการผลิตภัณฑ์อาหารกรุงเทพ (ถนนบางนา-ตราด กม.21 สมุทรปราการ) 
 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในแต่ละช่วงอายุของไก่เนื้อ 
 

รายการ T1 T2 T3 T4 
อาย ุ1-14 วัน    

ความชื้น (%) 11.60 11.20 11.10 11.20 
โปรตีนหยาบ (%) 20.70 21.30 21.50 21.30 

ไขมัน (%) 4.34 5.45 5.34 5.25 
เยื่อใย (%) 4.37 4.32 4.71 3.98 
ADF (%) 5.03 5.33 5.11 4.81 
NDF (%) 9.14 10.10 9.51 8.43 
เถ้า (%) 5.85 5.85 5.83 5.81 

พลังงานรวม (kcal/kg) 4059.05 4053.27 4059.66 4055.70 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลองในแต่ละช่วงอายุของไก่เนื้อ (ต่อ) 
 

รายการ T1 T2 T3 T4 
อาย ุ15-28 วัน     

ความชื้น (%) 10.80 10.80 9.80 9.90 
ไขมัน (%) 7.43 7.48 7.57 7.71 

โปรตีนหยาบ (%) 19.40 20.00 20.20 19.90 
เยื่อใย (%) 4.57 4.53 4.70 4.43 
ADF (%) 5.27 5.19 5.24 5.01 
NDF (%) 10.40 10.40 10.30 10.00 
เถ้า (%) 5.90 5.90 5.90 5.93 

พลังงานรวม (kcal/kg) 4225.64 4213.88 4268.29 4264.42 
อาย ุ29-35 วัน 

ความชื้น (%) 11.40 10.60 10.40 11.20 
โปรตีนหยาบ (%) 17.60 17.80 18.30 18.00 

ไขมัน (%) 7.69 7.93 8.13 7.91 
เยื่อใย (%) 4.54 4.78 4.59 4.75 
ADF (%) 5.45 5.98 5.82 5.21 
NDF (%) 10.30 11.20 9.53 10.70 
เถ้า (%) 5.82 5.71 5.67 5.76 

พลังงานรวม (kcal/kg) 4194.18 4254.14 4258.38 4219.42 

 
4.3 การบันทึกข้อมูล 
บันทึกอัตราการเจริญเติบโต โดยท าการบันทึกน้ าหนักในวันที่ 0, 14, 28 และ 35 วัน เพื่อน ามาค านวณหาน้ าหนักท่ีเพิ่มขึ้น

และอัตราการเจริญเติบโต และบันทึกปริมาณอาหารที่กินทุกสัปดาห์เพื่อน ามาค านวณหาปริมาณการกินได้ และอัตราแลกเนื้อ  
4.4 การวิเคราะห์ทางสถิติ 
น าค่าที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัยการทดลองด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
4.5 สถานที่ท าการทดลอง 
ศูนย์วิจัยและนวัตกรรมอาหารสัตว์ บริษัท ซีพีเอฟ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ต าบลคลองกิ่ว อ าเภอบ้านบึง จังหวัด

ชลบุรี  
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโตในไก่เนื้อ พบว่าน้ าหนักตัวในช่วงอายุ 1-14 วัน (ตารางที่ 2) ไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกพารามิเตอร์ (P>0.05) อาจเนื่องจากในข้าวเปลือกมีโพลีแซคคาไรด์ที่ไม่ใช่แป้ง ที่ไม่ละลาย
น้ า ที่จัดเป็นสารต้านโภชนะ ซึ่งอาจส่งผลต่อระยะเวลาในการเคลื่อนตัวของอาหารในทางเดินอาหาร และขัดขวางความสามารถ
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ของเอนไซม์ในร่างกายในไก่ที่อายุน้อย [7] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Seyedoshohadaei et al. (2024) [8] รายงานว่าการ
เสริมเอนไซม์รวมที่ 0.2 กรัม/กิโลกรัม ในอาหารที่มีข้าวสาลีเป็นองค์ประกอบในไก่เนื้อพันธุ์ Ross308 ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักตัวและ
อัตราแลกเนื้อในช่วง อายุ 1-14 วัน (P>0.05)  พบว่าในช่วงอายุ 1-28 วันกลุ่มที่ได้รับเอนไซม์เพียงอย่างเดียวและโปรไบโอติกเพยีง
อย่างเดียวมีน้ าหนักตัวเฉลี่ยมากกว่ากลุ่มที่ได้รับเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติก เท่ากับ 1,615.53 1583.95 และ 1511.45 ตามล าดับ 
(P<0.05) และในการศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างของน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงอายุ 1-35 วัน (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Cardoso et al. (2018) [9] ศึกษาการเสริมเอนไซม์ 1,4-β-xylanase ที่ระดับ 62.5 กรัม/ตัน ในอาหารที่มีข้าว
บาร์เลย์และข้าวสาลีเป็นองค์ประกอบ พบว่าการเสริมเอนไซม์ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น (P<0.001) ในไก่เนื้อพันธุ์ Ross308 
อายุ 0-35 วัน 
 
ตารางที่ 2 น้ าหนักตัวเฉลี่ยของไก่เนื้อในแต่ละช่วงอายุ (กรัม) 
 

BW (g) 
กลุ่มการทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

อาย ุ1-14 วัน 407.47±15.09 402.17±11.38 406.72±7.84 413.56±9.89 0.405 
อาย ุ1-28 วัน 1572.46ab±30.57 1615.53a±29.75 1583.95a±74.83 1511.45b±56.35 0.017 
อาย ุ1-35 วัน 2466.23±58.34 2512.96±56.18 2470.23±162.43 2520.86±198.50 0.849 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

 
ในช่วงอายุ 15-28 วัน (ตารางที่ 3) พบว่าไก่เนื้อในกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวมเพียงอย่างเดียว มีน้ าหนักตัวท่ีเพิ่มขึ้น

สูงกว่า (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เสริมโปรไบโอติกเพียงอย่างเดียว เท่ากับ 1 ,213.36 และ 1,152.70 กรัม ตามล าดับ 
และกลุ่มที่เสริมเอนไซมร์่วมกับโปรไบโอติก เท่ากับ 1,213.36 และ 1,097.89 กรัม ตามล าดับ สอดคล้องกับการศึกษาของ   Kiarie 
et al. (2014) [10] ศึกษาการเสริมเอนไซม์ไซลาเนส 1,250 XU/กิโลกรัม ในอาหารไก่เนื้อที่มีข้าวสาลีเป็นองค์ประกอบ พบว่า
ในช่วงอายุ 22-42 วันไก่เนื้อที่ได้รับการเสริมเอนไซม์มีน้ าหนักตัวดีกว่ากลุ่มที่ไม่ได้รับการเสริม (P<0.05) ไม่พบความแตกต่างของ
น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงอายุ 29-35 วัน   
 
ตารางที่ 3 น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเฉลี่ยของไก่เนื้อในแต่ละช่วงอายุ (กรัม) 
 

BWG (g) 
กลุ่มการทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

อาย ุ15-28 วัน 1164.99ab±34.34 1213.36a±36.67 1152.70b±35.06 1097.89c±55.08 0.001 
อาย ุ29-35 วัน 875.60±38.34 897.43±53.60 885.40±88.88 932.91±41.48 0.512 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05)  
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จากตารางที่ 4 ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้ออายุ 29-35 วัน พบว่า การเสริมเอนไซม์รวมร่วมกับโปรไบโอติก 
ส่งผลให้ไก่เนื้อมีการกินได้สูงที่สุด (P<0.05) และไม่พบความแตกต่างของน้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นในช่วงอายุ 29-35 วัน (P>0.05)     
ซึ่งการตอบสนองของเอนไซม์ต่อประสิทธิภาพการเจริญเติบโตอาจขึ้นอยู่กับระดับของเยื่อใย และสารต้านโภชนะในอาหารสัตว์
เนื่องจากในข้าวเปลือกมีเส้นใยที่ไม่ละลายน้ า ซึ่งส่งผลให้เอนไซม์ไม่สามารถเข้าถึงสารตั้งต้นได้อย่างเต็มที่ ส่งผลให้การใช้
สารอาหาร และการเจริญเติบโตลดลง [7] 
 

ตารางที่ 4 ปริมาณการกินได้เฉลี่ยของไก่เนื้อแต่ละช่วงอายุ (กรัม) 
 

FI (g) 
กลุ่มการทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

อาย ุ1-14 วัน 435.54±16.03 434.79±7.54 428.53±11.24 437.21±11.83 0.625 
อาย ุ15-28 วัน 1698.04±45.98 1657.41±21.96 1650.61±17.16 1673.28±81.20 0.363 
อาย ุ29-35 วัน 1309.05b±92.84 1288.60b±51.62 1250.87b±50.31 1414.23a±64.86 0.015 
อาย ุ1-35 วัน 3746.68±34 3725.96±50.60 3615.67±111.79 3725.18±124.75 0.076 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

  
ตารางที่ 5 อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันของไก่เนื้อแต่ละช่วงอายุ (กรัม/ตัว/วัน) 
 

ADG (g/b/d) 
กลุ่มการทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

อาย ุ1-14 วัน 29.11±1.08 28.73±0.81 29.05±0.56 29.54±0.71 0.405 
อาย ุ15-28 วัน 83.21ab±2.45 86.67a±2.62 82.33b±2.50 78.42c±3.93 0.001 
อาย ุ29-35 วัน 125.08±5.48 128.20±7.66 126.48±12.69 138.29±6.26 0.146 
อาย ุ1-35 วัน 70.46±1.67 71.80±1.61 71.60±4.40 71.97±3.14 0.810 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
 

ในช่วงอายุ 15-28 วัน (ตารางที่ 5) พบว่าไก่เนื้อในกลุ่มที่ได้รับการเสริมเอนไซม์รวมเพียงอย่างเดียวมีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันเพิ่มขึ้น (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มที่เสริมโปรไบโอติกเพียงอย่างเดียว เท่ากับ 86.67 และ 82.33 กรัม/ตัว/วัน 
ตามล าดับ และกลุ่มที่เสริมเอนไซม์ร่วมกับโปรไบโอติก เท่ากับ 86.67 และ 78.42 กรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ  ไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในช่วงอายุอื่นๆ (P>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Bao et al. (2022) [11] ศึกษาการเสริม Bacillus 
amyloliquefaciens TL106 ที่ 7.5×108, 2.5×109 และ 7.5×109 CFU/kg ในอาหารไก่เนื้อพื้นฐาน พบว่าอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันไม่แตกต่างกันในทุกระดับที่เสริม (P>0.05) และจากตารางที่ 6 พบว่าในช่วงอายุ 15-28 วันกลุ่มที่เสริมเอนไซม์เพียง
อย่างเดียวมีอัตราการแลกเนื้อท่ีดีกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม เท่ากับ 1.36 และ 1.45 ตามล าดับ (P<0.05) ในขณะที่ช่วง
อายุอ่ืนๆไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) สอดคล้องกับการศึกษาของ Sanchez et al. (2019) [12] ศึกษา
การเสริมเอนไซม์รวมในอาหารไก่เนื้อที่มีร าข้าวเป็นองค์ประกอบ 11% พบว่าน้ าหนักตัว และอัตราการแลกเนื้อในไก่อายุ 25 -35 
วัน ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 6 อัตราการแลกเนื้อของไก่เนื้อในแต่ละช่วงอายุ 
 

1-35 วัน 
กลุ่มการทดลอง 

P-value 
T1 T2 T3 T4 

อาย ุ1-14 วัน 1.07±0.04 1.08±0.03 1.06±0.02 1.06±0.03 0.426 
อาย ุ15-28 วัน 1.45ab±0.07 1.36c±0.03 1.40bc±0.07 1.53a±0.06 0.001 
อาย ุ29-35 วัน 1.43±0.03 1.40±0.11 1.50±0.06 1.35±0.03 0.059 
อาย ุ1-35 วัน 1.52±0.03 1.48±0.04 1.46±0.06 1.48±0.04 0.226 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

 
ตารางที่ 7 ตารางต้นทุนอาหารต่อการผลิตเนื้อในแต่ละช่วงอายุ (บาท/กิโลกรัม) 
 

FCG 
(บาท/กิโลกรัม) 

กลุ่มการทดลอง 
P-value 

T1 T2 T3 T4 

อาย ุ1-14 วัน 18.76±0.68 19.03±0.44 18.58±0.37 18.70±0.56 0.521 
อาย ุ15-28 วัน 25.21b±1.24 23.68a±0.54 24.41ab±1.16 26.58c±1.08 <0.001 
อาย ุ29-35 วัน 25.14b±1.18 24.13b±1.80 25.91b±0.96 23.25a±0.45 0.049 
อาย ุ1-35 วัน 79.00±1.51 77.32±1.90 76.65±3.28 77.54±2.10 0.367 

a, b, c Mean values in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 

 
การเสริมเอนไซม์ในอาหารไก่เนื้อที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบในช่วงอายุ 15-28 วัน ส่งผลให้ต้นทุนอาหารถูกลง      ที่ 

23.68 บาท/กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมที่ 25.21 บาท/กิโลกรัม (P<0.05) และที่อายุ 29-35 วัน พบว่าการเสริม
เอนไซม์รวมร่วมกับโปรไบโอตกิในอาหารไก่เนื้อส่งผลให้มีคา่ต้นทุนอาหารต่อการผลติเนื้อถูกที่สุด เท่ากับ 23.25 บาท/กิโลกรัม เมื่อ
เปรียบเทียบกับทุกกลุ่มการทดลอง (P<0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากโปรไบโอติกมีความสามารถในการผลิต
เอนไซม์ย่อยสลายเส้นใย ซึ่งอาจเสริมการท างานของเอนไซม์จากภายนอก นอกจากนี้เอนไซม์ย่อยอาหารจากภายนอกช่วยเพิ่ม
ความพร้อมของสารตั้งต้นที่เหมาะสมส าหรับโปรไบโอติก [13] 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาการเสริมเอนไซม์รวม และโปรไบโอติกทางการค้าในอาหารที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบต่อ
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตของไก่เนื้อสรุปได้ว่า การเสริมเอนไซม์เพียงอย่างเดียวในอาหารที่มีข้าวเปลือกเป็นองค์ประกอบช่วย
ให้ไก่เนื้ออายุ 15-28 วัน มีต้นทุนการผลิตลดลง และประสิทธิภาพการผลิตในด้าน น้ าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ต่อวัน และอัตราการแลกเนื้อดีขึ้น และการเสริมเอนไซม์รวมร่วมกับโปรไบโอติกช่วยลดต้นทุนค่าอาหารไก่เนื้อท่ีอายุ 29-35 วัน  

 
 
 

365



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ส าเร็จและสมบูรณ์ได้เนื่องจากได้รับการอนุเคราะห์จากศูนย์วิจัยและนวัตกรรมอาหารสัตว์บริษัท ซีพีเอฟ 

(ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ต าบลคลองกิ่ว อ าเภอบ้านบึง จังหวัดชลบุรี ขอขอบคุณบุคลากรทุกท่านที่ช่วยช้ีแนะให้ค าปรึกษา 
และอนุเคราะห์สถานที่ในการทดลอง ขอขอบพระคุณทุนบัณฑิตเรียนดีเพื่อศึกษาต่อระดับบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ประจ าปีงบประมาณ 2566 (ตามสัญญาเลขที่ ทบ42/2565) ที่สนับสนุนทุนการศึกษาและทุนในการท าวิจัยครั้งนี้ 
สุดท้ายนี้ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดรุณี ศรีชนะ อาจารย์ที่ปรึกษา ที่ คอยช้ีแนะและให้ค าปรึกษาจนงานวิจัยช้ินนี้
ลุล่วงไปได้ด้วยดี 
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[2] Nath, P.C., Ojha, A. and Debnath, S. 2023. Valorization of food waste as animal feed: A step towards sustainable food waste 
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[3] Yu, J., Zhang, H., Yang, H. M. and Wang, Z. Y. 2022. Effects of dietary paddy rice on growth performance, carcass traits, bare 
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[4] Abd El-Hack, M. E., Abdelnour, S. A., Taha, A. E., Khafaga, A. F., Arif, M., Ayasan, T., Swelum, A. A., Abukhalil, M. H., Alkahtani, 
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การศึกษาประสิทธิภาพดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร ต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน 
 

ฐิตานันท์ ห้วงทรัพย์1, ภควัต แอบฉิมพลี1*, อาภากร ขัดสาย1, นพพล อรุณรัตน์1, สุกัญญา เสรีนนท์ชัย1,  
ชนานนัท ์พิริยเลิศศักดิ์2 และบุณยวีร์ พิริยเลิศศักดิ์2  

 
1คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 

2โรงเรียนนานาชาติโชรส์เบอรี กรุงเทพ แขวงวัดพระยาไกร เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร 
* Corresponding author: pakkawat.aep@student.mahidol.edu 

 

บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของดินอินทรีย์ที่ผลิตจากขยะเศษอาหารของร้านอาหารเชน (บ้านสวนพุด) 
อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม โดยท าการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณการสะสมโลหะหนักในดินอินทรีย์ 
จากเศษอาหาร รวมถึงในต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกในดินดังกล่าว นอกจากนี้ยังเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน 
ที่ปลูกในดินปลูกชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ดินใบก้ามปู ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร และดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมไบโอชาร์ 
โดยแต่ละชุดทดลองปลูกซ้ ากัน 3 ครั้ง ผลการทดลองพบว่า ดินใบก้ามปูมีคุณสมบัติทางเคมีบางประการต่ ากว่ามาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ 
ได้แก่ ปริมาณอินทรีย์วัตถุ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช และปริมาณโพแทสเซียมที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ขณะที่ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร และดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมไบโอชาร์ มีคุณสมบัติทางเคมีและ
ระดับการสะสมโลหะหนักอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย์ส าหรับการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า ต้นอ่อนที่ปลูกใน
ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารมีน้ าหนักสดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ ดินใบก้ามปู และดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมไบโอชาร์ 
ตามล าดับ ในส่วนของการสะสมโลหะหนักในต้นอ่อนทานตะวัน พบว่า ต้นอ่อนท่ีปลูกในดินใบก้ามปู ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร 
และดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมไบโอชาร์ มีปริมาณแคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และสารหนู (As) ต่ ากว่าค่ามาตรฐานที่
ก าหนดทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบว่าต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกในดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมไบโอชาร์มีการสะสมโลหะหนัก  
ในพืชลดลง เมื่อเทียบกับต้นอ่อนที่ปลูกในดินชนิดอื่น ๆ อย่างไรก็ตาม ไม่พบความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่าง
คุณสมบัติทางเคมีหรือปริมาณการสะสมโลหะหนักของดินกับการเจริญเติบโตและน้ าหนักสดของต้นอ่อนทานตะวัน 
 
ค าส าคัญ: ขยะเศษอาหาร / ดินอินทรีย์ / ต้นอ่อนทานตะวัน / ไบโอชาร์ / โลหะหนัก 
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Abstract 
 

This study aimed to evaluate the efficiency of organic soil produced from food waste generated by Shane 
Restaurant (Baan Suan Phud Restaurant) located in Phutthamonthon District, Nakhon Pathom Province.  
The chemical properties and heavy metal accumulation levels in the organic soil derived from food waste, as 
well as in sunflower sprouts grown in the soil, were analyzed. Additionally, the growth performance of sunflower 
sprouts cultivated in different soil types was compared, including Rain tree leaf compost, organic soil from food 
waste, and organic soil from food waste mixed with biochar. Each treatment was conducted in three replications. 
The results showed that Rain tree leaf compost exhibited lower levels of certain chemical properties compared 
to the organic fertilizer standards, including organic matter content, total nitrogen, available phosphorus, and 
available potassium. In contrast, both the organic soil from food waste and the organic soil from food waste 
mixed with biochar met the organic fertilizer standards for chemical properties and heavy metal accumulation 
levels. Regarding the growth of sunflower sprouts, those grown in the organic soil from food waste had the 
highest average fresh weight, followed by those grown in Rain tree leaf compost, and finally, those grown in 
the organic soil from food waste mixed with biochar. In terms of heavy metal accumulation in the sunflower 
sprouts, it was found that sprouts grown in all three soil types contained cadmium (Cd), lead (Pb), and arsenic 
(As) levels below the permissible standards. Notably, sunflower sprouts cultivated in the organic soil from food 
waste mixed with biochar exhibited reduced heavy metal accumulation compared to those grown in the other 
soil types. However, no statistically significant relationship was observed between the chemical properties or 
the heavy metal accumulation levels in the soil and the growth performance or fresh weight of the sunflower 
sprouts. 
 
Keywords: Food Waste / Organic Soil / Sunflower Sprouts / Biochar / Heavy Metals 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันมีการเพิ่มขึ้นของประชากรทั่วโลก โดยประเทศไทยมีการคาดการณ์ว่า ประชากรไทยจะเพิ่มขึ้นสูงสุดเกือบ 70 

ล้านคน ในปี 2568 จากแนวโน้มของประชากรที่เพิ่มสูงขึ้นก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่เกี่ยวข้องกับการจัดการขยะจ านวน
มหาศาล โดยเฉพาะขยะอาหาร โดยขยะอาหารในประเทศไทยใน ปี 2565 จากรายงานสถานการณ์มลพิษ พบมีปริมาณ 9.68 ล้าน
ตัน คิดเป็น 38 % ของขยะมูลฝอยชุมชน ที่เกิดขึ้นทั้งหมด 26 ล้านตัน โดย 1 คน ผลิตขยะอาหาร 146 กิโลกรัมต่อปี [1]  
เศษอาหารเหล่านี้เป็นส่วนหนึ่งของปัญหาการจัดการขยะที่ไม่ยั่งยืนและก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น การปล่อยก๊าซมีเทนจาก
หลุมฝังกลบที่มีผลต่อภาวะโลกร้อน การเผาขยะที่ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ และการสิ้นเปลืองทรัพยากรธรรมชาติในการก าจัดขยะ 
เพื่อลดปัญหาดังกล่าว แนวทางหนึ่งที่ได้รับความสนใจมากขึ้น คือการน าเศษอาหารมาผลิตเป็นดินอินทรีย์จากเศษอาหาร  
โดยการแปรรูปขยะอินทรีย์เหล่านี้ให้เป็นดินอินทรีย์ที่สามารถลดปริมาณขยะในครัวเรือนและสร้างประโยชน์ทางเกษตรกรรมใน
ครัวเรือนได้ การน าเศษอาหารที่เหลือทิ้งมาผลิตเป็นดินอินทรีย์จึงเป็นหนึ่งในวิธีที่สามารถช่วยลดปริมาณขยะ ลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก และยังเป็นการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์อย่างยั่งยืน และส าหรับประชาชน การท าสวนผักในพื้นที่จ ากัดของ
บ้านหรือคอนโดมิเนียมเป็นกิจกรรมที่เริ่มได้รับความนิยมมากขึ้น ไม่เพียงเพราะเป็นการผลิตอาหารปลอดภัยส าหรับครอบครัว  
แต่ยังช่วยส่งเสริมสุขภาพกายและใจ อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญที่พบคือ การใช้ปุ๋ยเคมีในสวนผักเมือง ไม่เพียงแต่มีผลเสียต่อ
สุขภาพของผู้บริโภคเท่าน้ัน แต่ยังมีผลเสียต่อดินและสิ่งแวดล้อมในระยะยาว  

ด้วยเหตุนี้การใช้ดินอินทรีย์จากเศษอาหารจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจในการท าสวนผักในเมือง ดินอินทรีย์ที่ผลิตจากเศษ 
อาหารมีคุณสมบัติที่ดีในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช เนื่องจากมีสารอาหารที่จ าเป็นต่อพืช เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียม ซึ่งเหมาะสมกับการปลูกพืชผักท่ีต้องการการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว เช่น ต้นอ่อนทานตะวัน หรือแม้กระทั่งต้นอ่อน
ต่าง ๆ ที่เป็นท่ีนิยมส าหรับผู้ที่ต้องการปลูกผักบริโภคเอง นอกจากนี้ ดินอินทรีย์ยังช่วยปรับปรุงคุณสมบัติทางกายภาพของดิน เช่น 
การอุ้มน้ า การระบายอากาศ และการกระจายธาตุอาหารที่สม่ าเสมอ ท าให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดีแม้ในพื้นที่จ ากัดหรือดินที่
คุณภาพไม่ดี จากปัญหาที่กล่าวมานี้ งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การน าเศษอาหารที่เป็นขยะจากครัวเรือนของประชาชน มาผลิตเป็นดิน
อินทรีย์จากเศษอาหารเพื่อน าไปใช้ในการปลูกพืชผักพ้ืนฐานส าหรับการบริโภคในครัวเรือน โดยเฉพาะการปลูกในพ้ืนท่ีคอนโดเนียม
ที่มีพ้ืนท่ีจ ากัด การทดลองนี้จึงเป็นการศึกษาคุณสมบัติของดินอินทรีย์ที่ผลิตจากเศษอาหาร และประเมินประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ย
อินทรีย์ดังกล่าวกับพืชที่เจริญเติบโตเร็วและปลูกง่าย ร่วมกับการใช้ไบโอชาร์ (Biochar) ที่ใช้ส าหรับการปรับปรุงคุณภาพดิน ในการ
กักเก็บน้ าและธาตุอาหารในดิน ซึ่งเหมาะสมกับการท าสวนครัว ปัญหาของขยะเศษอาหารและโอกาสในการน าขยะเหล่านี้มาสร้าง
มูลค่าใหม่ โดยการปลูกพืชผักในครัวเรือนส าหรับประชาชนท่ีมีพื้นท่ีจ ากัด 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณการสะสมโลหะหนักของดินอินทรีย์ที่ผลิตจากขยะเศษอาหาร  
2. เพื่อเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันเมื่อใช้ดินใบก้ามปู ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร และ ดิน

อินทรีย์จากขยะเศษอาหารผสมร่วมกับไบโอชาร์ (Biochar) 
3. เพื่อศึกษาปริมาณการสะสมโลหะหนักในต้นอ่อนทานตะวัน เมื่อเทียบกับมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา  

งานวิจัยนี้การศึกษาประสิทธิภาพของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร โดยศึกษาดินอินทรีย์จาก ร้านอาหารเชน (บ้านสวนพุด) 
อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. สร้างแหล่งก าเนิดของขยะอินทรีย์ คือ ร้านอาหารเชน (บ้านสวนพุด) อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
2. ช่วงเวลาการวิจัย คือ ตุลาคม 2567 - มีนาคม 2568  
3. เมล็ดที่ท าการเพาะทดลอง คือ เมล็ดต้นอ่อนทานตะวัน  
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3.1 การเตรียมดินอินทรีย์ 
3.1.1 การเตรียมภาชนะส าหรับหมักดินโบกาชิ วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในขั้นตอน 
ถังหมักที่มีฝาปิดสนิท (ขนาดขึ้นอยู่กับปริมาณเศษอาหารที่ต้องการหมัก) กระดาษหรือเศษกระดาษหนังสือพิมพ์ 

ส าหรับรองพื้นถังผงโบกาชิ ซึ่งเป็นสารเร่งจุลินทรีย์ที่ช่วยให้การหมักเกิดขึ้นได้เร็วขึ้น และมีดหรือเขียงส าหรับหั่นเศษอาหารให้มี
ขนาดเล็ก 

วิธีด าเนินการ ล้างท าความสะอาดถังหมักให้เรียบร้อย เพื่อลดการปนเปื้อนจากเช้ือโรคหรือสิ่งสกปรกที่อาจมีอยู่ 
รองพื้นด้านล่างของถังหมักด้วยกระดาษหนังสือพิมพ์หรือกระดาษอื่น ๆ เพื่อช่วยดูดซับความชื้นจากเศษอาหารที่ถูกหมัก จากนั้น
โรยผงโบกาชิช้ันแรกลงบนกระดาษ เพื่อเตรียมสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

3.1.2 การหมักเศษอาหารและการเติมผงโบกาชิ 
ใส่เศษอาหารลงในถังหมักกระจายให้ทั่วพื้นผิวของถัง โรยผงโบกาชิให้ทั่วบนเศษอาหารแต่ละช้ัน เพื่อให้จุลินทรีย์

ท างานได้เต็มที่ จากนั้นใช้ภาชนะหรือมือกดเศษอาหารให้แน่น เพื่อลดปริมาณอากาศภายในถังหมัก ช่วยป้องกันการเกิดกลิ่นเหม็น
จากการเน่าเสีย ท าการปิดฝาถังให้สนิททุกครั้งหลังจากเติมเศษอาหารลงไป เพื่อป้องกันการปนเปื้อนจากอากาศภายนอก และ
ท าซ้ าข้ันตอนน้ีไปเรื่อย ๆ จนกว่าถังหมักจะเต็มระยะเวลาการหมัก เมื่อถังหมักเต็มแล้ว ให้ปิดฝาและปล่อยให้เศษอาหารหมักต่อไป
เป็นระยะเวลาอย่างน้อย 2 สัปดาห์ ในช่วงเวลานี้ จุลินทรีย์ในผงโบกาชิจะท าหน้าที่ย่อยสลายอินทรียวัตถุ  ท าให้เศษอาหาร
เปลี่ยนเป็นดินโบกาชิที่มีคุณสมบัติเหมาะสมต่อการน าไปใช้ในการเพาะปลูก 

3.1.3 การหมักดินจากดินโบกาชิ 
ขุดหลุมในดินให้ลึกประมาณ 20-30 เซนติเมตร แล้วน าเศษอาหารที่หมักเสร็จแล้วไปฝังลงไป และใช้ดินกลบด้านบน

ให้มิดชิด แล้วปล่อยให้กระบวนการย่อยสลายเกิดขึ้นต่อไปเป็นเวลา ประมาณ 2 สัปดาห์ หากไม่มีพื้นที่ส าหรับฝังดิน สามารถใช้ 
กล่องหมักดิน แทนได้ โดยการใส่ดินธรรมดาและเศษอาหารหมักเป็นช้ัน ๆ สลับกัน แล้วรอให้ย่อยสลายจนกลายเป็นดินสมบูรณ์ 
[2] 

3.2 การเตรียมดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ (อัตราส่วนการผสม ดินโบกาชิ 5 ส่วน กับ ถ่านไบโอชาร์ 1 ส่วน) ขั้นตอนการใช้ 
มีดังนี ้

1. เตรียมถ่านไบโอชาร์ ใช้ถ่านไบโอชาร์ที่ผ่านการกระตุ้นแล้ว (Activated Biochar) โดยน าไปแช่ในน้ าหรือสารละลายที่มี
จุลินทรีย์ เช่น น้ าหมักชีวภาพ หรือน้ าหมักจากดินโบกาชิ เป็นเวลา 1-2 วัน เพื่อให้ถ่านดูดซับจุลินทรีย์และสารอาหาร 

2. ผสมดินโบกาชิกับถ่านไบโอชาร์ น าดินโบกาชิ 5 ส่วน มาผสมกับถ่านไบโอชาร์ 1 ส่วนคลุกเคล้าให้เข้ากัน เพื่อให้ถ่านไบ
โอชาร์กระจายตัวท่ัวดิน 

3.หลังจากผสมแล้ว สามารถหมักทิ้งไว้ ประมาณ 1-2 สัปดาห์ เพื่อให้จุลินทรีย์จากดินโบกาชิเริ่มท างานร่วมกับถ่านไบ
โอชาร์ ซึ่งจะช่วยให้ดินมีความสมดุลมากขึ้น 

3.3 การเตรียมดินใบก้ามปู  
3.3.1 วัตถุดิบในการเตรียม 
เริ่มด้วยการเตรียมใบก้ามปูแห้งหรือสด (ใบจามจุรี) ซึ่งเป็นแหล่งอินทรียวัตถุและธาตุอาหารที่ส าคัญ จากนั้นเตรียม

ดินร่วนหรือดินปลูกทั่วไปเพื่อเป็นฐานของดินผสม และเตรียมปุ๋ยคอกหรือปุ๋ยหมักจะช่วยเพิ่มจุลินทรีย์และสารอาหารให้กับดิน 
ในส่วนของการเตรียมน้ าหมักชีวภาพหรือน้ าเปล่าจะใช้ช่วยกระตุ้นการย่อยสลาย การเตรียมเศษใบไม้หรือฟางข้าวช่วยปรับ
โครงสร้างดินและเพิ่มอินทรียวัตถุ  และแกลบด าหรือถ่านไบโอชาร์ช่วยรักษาความชื้นและเพิ่มช่องอากาศในดิน 

3.3.2 ขั้นตอนการท าดิน 
เริ่มจากการน าใบก้ามปู มาเทเป็นช้ัน ๆ ลงในก้ามู โดยแต่ละช้ันควรราดน้ าหมักชีวภาพเพื่อช่วยในการย่อยสลาย 

จากนั้นคลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วหมักไว้ประมาณ 1 เดือน พร้อมกลับกองทุก 1-2 สัปดาห์เพื่อเติมอากาศและเร่งกระบวนการย่อย
สลาย เมื่อตักดินออกมาแล้ว ควรพักดินไว้อีก 1-2 สัปดาห์ก่อนน าไปใช้ เพื่อให้จุลินทรีย์ในดินคงตัวและพร้อมส าหรับการปลูกพืช 
[3] 
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3.4 สูตรดินในการปลูก  
การทดลองท าทั้งหมด 3 ชุดการทดลอง : ท า 3 ซ้ า รวมเป็น 9 การทดลอง การทดลองที่ 1 ปลูกต้นอ่อนทานตะวัน โดย 

“ดินใบก้ามปู” การทดลองที่ 2 ปลูกต้นอ่อนทานตะวัน โดย “ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร” และการทดลองที่ 3 ปลูกต้นอ่อน
ทานตะวัน โดย “ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar)” ด้วยอัตราส่วน “ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร : ไบโอชาร์” 
เท่ากับ 5:1 

4. วิธีการศึกษา 
4.1 รวบรวมข้อมูล 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental design) เป็นรูปแบบการวิจัยที่มุ่งเน้นทดลองประเด็นที่ยังไม่ชัดเจน 

หรือหัวข้อที่ยังไม่มีข้อมูลเพียงพอ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อท าความเข้าใจเบื้องต้นเกี่ยวกับปัญหา ซึ่งในการวิจัยนี้มุ่งเน้นทดลอง
ประสิทธิภาพของดินอินทรีย์ของร้านอาหารเชน (บ้านสวนพุด) โดยท าการปลูกต้นอ่อนทานตะวันกับ 3 สูตรดิน สูตรละ 3 ซ้ า  
รวมเป็น 9 กระถาง กระถางละ 100 เมล็ด ใช้ระยะเวลาในการปลูกต้นอ่อนทานตะวัน 15 วัน และจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 
1.แช่เมล็ด 2.บ่มเมล็ด และ 3.ปลูกต้นอ่อนทานตะวัน ซึ่งจะแบ่งไปอีก 2 ข้ันตอนย่อย คือ ปลูกในท่ีที่มีอากาศน้อยและทึบแสง และ 
ปลูกในท่ีโล่งแจ้ง และการวัดค่าพารามิเตอร์ดินต่าง ๆ และประสิทธิภาพในการปลูกของดินอินทรีย์ โดยวิเคราะห์ตัวอย่างดินและพืช
ในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดิน ด้วยวิธี Electrometric ค่าการน าไฟฟ้า ด้วยวิธี ดิน : เท่ากับ 1:5  
ความเค็มของดิน ด้วยวิธี ดิน : น้ า เท่ากับ 1 : 5 ปริมาณอินทรียวัตถุ วิธีวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ต่อพืช ด้วยวิธีวิเคราะห์ของ Bray II ปริมาณค่าโพแทสเซียมเป็นประโยชน์ต่อพืช ด้วยการใช้แอมโมเนียมอะซิเตท 1 N pH 
7ปริมาณค่าแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช ด้วยการใช้แอมโมเนียมอะชิเตท 1 N pH 7 ปริมาณค่าแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช ด้วยการใช้แอมโมเนียมอะซิเตท 1 N pH 7 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ด้วยการใช้แอมโมโมเนียมอะชิเตท 1 N 
pH 7 และ ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ด้วยวิธี Kjeldahl รวมถึง โลหะหนักได้แก่ แคดเมียม ปรอท และ สารหนู ด้วยเทคนิค ICP-
OES แล้วน ามาค านวณหาค่าของพารามิเตอร์ต่าง ๆ แล้วท าการวัดการเจริญเติบโตของพืช คือ น้ าหนักสด ของในทุกตัวอย่างดิน 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
โดยวิเคราะห์ข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน โดยน าข้อมูล น้ าหนักสดของต้นอ่อนทานตะวัน (กรัม)  

มาวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจัยเดียว  (One-way analysis of variance: ANOVA) หากพบว่ามีนัยส าคัญของค่าเฉลี่ยอย่าง
น้อย 1 กลุ่ม จะใช้ การเปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple Comparison) ด้วย การทดสอบพหุพิสัยของดันแคน (Duncan’s multiple 
range test) เพื่อหาว่าประชากรกลุ่มใดที่มีค่าเฉลี่ยแตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญ 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณการสะสมของโลหะหนักของดินท้ัง 3 สูตร ได้แก่ 1.ดินใบก้ามปู 2.ดินอินทรีย์
จากเศษอาหาร และ 3.ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) โดยมีรายละเอียดผลการศึกษา ได้แก่ 

5.1 คุณสมบัติทางเคมีและปริมาณการสะสมของโลหะหนักของดิน  
ผลการศึกษาพบว่าพบว่าในพารามิเตอร์ที่มีค่ามาตรฐาน ได้แก่ 1).ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินใบก้ามปู จะมีค่า

เท่ากับ 6.39 ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 7.27 และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีค่า
เท่ากับ 7.59 ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินท้ัง 3 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [4] 2).ค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้า (EC) ของ
ดินใบก้ามปู จะมีค่าเท่ากับ 0.48 dS/m ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 6.48 dS/m และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร 
กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีค่าเท่ากับ 9.20 dS/m ซึ่งพบว่าค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้า (EC) ของดินทั้ง 3 อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 3).
ค่าเฉลี่ยปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ของดินใบก้ามปู จะมีค่าเท่ากับ 15.61% ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 22.90% 
และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีค่าเท่ากับ 24.44% ซึ่งจะเห็นว่าค่าเฉลี่ยปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) 
ของดินใบก้ามปู จะไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] ก าหนด ส่วนดินอินทรีย์จากเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบ
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โอชาร์ (Biochar) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 4).ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ของดินใบก้ามปู จะมีค่าเท่ากับ 
0.39% ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 1.09% และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีค่า
เท่ากับ 1.25% ซึ่งจะเห็นว่าหากพิจารณาแค่ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ค่าเฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) 
ของดินใบก้ามปู จะไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] ก าหนด ส่วนดินอินทรีย์จากเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบ
โอชาร์ (Biochar) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 5).ค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. P) ของดินใบก้ามปู จะมี
ค่าเท่ากับ 0.07 % ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 0.25% และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) 
จะมีค่าเท่ากับ 0.27% ซึ่งจะเห็นว่าหากพิจารณาแค่ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. P) จะไม่มีค่าเฉลี่ยปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. P) ของดินสูตรไหนเลยที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 6).ค่าเฉลี่ยปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช (avail. K) ของดินใบก้ามปู จะมีค่าเท่ากับ 0.04% ของดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่าเท่ากับ 1.95% และ ดินอินทรีย์
จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีค่าเท่ากับ 1.52% ซึ่งจะเห็นว่าหากพิจารณาแค่ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช (avail. K) ค่าเฉลี่ยปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. K) ของดินใบก้ามปู จะไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 
ก าหนด ส่วนดินอินทรีย์จากเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] 

แต่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] ได้ก าหนดว่าหากค่าปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด (Total N) หรือ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ต่อพืช (avail. P) หรือ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. K) ไม่ได้มีปริมาณที่มาตรฐานก าหนด คือ 1.0% 0.5% 
และ 0.5% ตามล าดับ ก็ต้องมีปริมาณธาตุอาหารหลักรวมกันไม่ต่ ากว่า 2 % ซึ่งใน ดินใบก้ามปู จะมีค่ารวมกันเท่ากับ 0.5% ของ
ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร จะที่ค่ารวมกันเท่ากับ 3.29% และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีรวมกันค่า
เท่ากับ 3.04% ซึ่งจะพบว่าปริมาณธาตุอาหารหลักรวมของดินใบก้ามปู จะไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] ก าหนด ส่วนดินอินทรีย์
จากเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน [5] ดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ท าการปลูก 
 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างดิน 

มาตรฐาน 
ดินใบก้ามป ู

ดินอินทรีย์จาก 
เศษอาหาร 

ดินอินทรีย์จาก 
เศษอาหาร กับ  
ไบโอชาร ์

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH)  6.39 7.27 7.59 5.5-8.5 [4] 
ค่าการน าไฟฟา้ (EC) dS/m 0.48 6.48 9.20 ≤10 [5] 

ความเค็ม (Salinity) ppt 0.30 4.38 5.89  

ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(OM) % 15.61 22.90 24.44 ≥20 [5] 

ความสามารถในการแลกเปลีย่นประจุบวก (CEC) cmol/kg 8.89 29.92 21.65  

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) % 0.39 1.09 1.25 ≥1.0 [5] 

ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพชื (avail. P) 
mg/kg 
% 

697 
0.07 

2,539 
0.25 

2,730 
0.27 

 
≥0.5 [5] 

ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. K) 
mg/kg 
% 

426 
0.04 

19,457 
1.95 

15,175 
1.52 

 
≥0.5 [5] 

ปริมาณธาตุอาหารหลกั % 0.5 3.29 3.04 ≥2.0 [5] 

ปริมาณแคลเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. Ca) mg/kg 8,694 11,165 7,185  

ปริมาณแมกนีเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพชื (avail. Mg) mg/kg 746 2,583 1,664  
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมีของดินที่ท าการปลูก (ต่อ) 
 

พารามิเตอร์ หน่วย 

ตัวอย่างดิน 

มาตรฐาน 
ดินใบก้ามป ู

ดินอินทรีย์จาก 
เศษอาหาร 

ดินอินทรีย์จาก 
เศษอาหาร กับ  
ไบโอชาร ์

โลหะหนัก 
แคดเมียม (Cd) mg/kg 1.38 1.16 1.07 ≤726 [6] 
ปรอท (Pb) mg/kg 8.79 5.67 4.10 ≤800 [6] 
สารหนู (As) mg/kg 3.67 3.12 3.07 ≤25 [6] 

[4] ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง มาตรฐานปุ๋ยอินทรีย ์พ.ศ. 2548  
[5] ประกาศกรมวิชาการเกษตร เร่ือง การขอขึ้นทะเบียน การออกใบส าคัญการขึ้นทะเบียน การขอแก้ไขรายการทะเบียนและการแก้ไขรายการทะเบียน
ปุ๋ยอินทรีย์ พ.ศ. 2555 
[6] ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน (ประกาศ ณ วันที ่6 มกราคม พ.ศ. 2564) 

5.2 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน 
จากผลการศึกษาพบว่าหากเฉลี่ย 1).อัตราการรอดของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 67.0% 

ดินอินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 82.7% และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 71.0% ซึ่ งจะพบว่าค่าเฉลี่ยอัตราการรอด
ของพืชจากดินอินทรีย์จะมีค่ามากที่สุด 2).จ านวนใบของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.1 ใบ ดิน
อินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.7 ใบ และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.6 ใบ ซึ่งจะพบว่ าค่าเฉลี่ยจ านวนใบของพืช
จากดินใบก้ามปูจะมีค่ามากที่สุด 3).ความสูงล าต้นของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.4 ซม.  
ดินอินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.4 ซม. และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.0 ซม. ซึ่งจะพบว่าค่าเฉลี่ยความสูงล าต้น
ของพืชจากดินใบก้ามปูจะมีค่ามากท่ีสุด 4).ความกว้างใบของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.1 ซม. 
ดินอินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.2 ซม. และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1.3 ซม. ซึ่งจะพบว่าค่าเฉลี่ยจ านวนใบของ
พืชจากดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่ามากที่สุด 5).ความยาวใบของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
2.3 ซม. ดินอินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.0 ซม. และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.1 ซม. ซึ่งจะพบว่ าค่าเฉลี่ย
จ านวนใบของพืชจากดินใบก้ามปูจะมีค่ามากที่สุด 6).น้ าหนักสดต่อต้นของพืชที่ปลูกในแต่ละตัวอย่างดิน ดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ย
อยู่ที่ 0.57 กรัม ดินอินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.60 กรัม และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.53 กรัม ซึ่ง จะพบว่า
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดของดินอินทรีย์จะมีค่ามากที่สุด 
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ตารางที่ 2 รูปภาพการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน 
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ตารางที่ 2 รูปภาพการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน (ต่อ) 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยผลการตรวจวัดการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันในแตล่ะตัวอยา่งดิน 
 

ตัวอย่างดิน 
ค่าเฉลี่ย 
อัตราการรอด 
(%) 

จ านวนใบ 
(ใบ) 

ความสูง 
ล าต้น (ซม.) 

ความกวา้งใบ 
(ซม.) 

ความยาวใบ 
(ซม.) 

น้ าหนักสด 
ต่อต้น (กรัม) 

ดินใบก้ามป ู1 64 3.8  0.9 8.4  3.4 1.1  0.4 2.2  0.7 0.5  0.2 
ดินใบก้ามป ู2 67 4.2  1.1 8.8  4.2 1.1  0.4 2.3  0.8 0.5  0.2 
ดินใบก้ามป ู3 73 4.2  1.0 8.1  3.4 1.2  0.3 2.5  0.7 0.7  0.3 
ดินอินทรีย์ 1 81 3.5  1.0 6.2  2.6 1.1  0.2 1.9  0.3 0.5  0.2 
ดินอินทรีย์ 2 85 3.9  0.8 7.6  3.1 1.2  0.2 1.9  0.4 0.6  0.3 
ดินอินทรีย์ 3 82 3.6  0.9 5.4  2.4 1.2  0.4 2.0  0.5 0.6  0.3 
ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ 1 69 3.8  0.8 9.0  6.0 1.3  0.3 2.0  0.3 0.5  0.2 
ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ 2 67 3.1  1.0 5.3  2.9 1.2  0.3 2.1  0.3 0.5  0.2 
ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ 3 75 3.8  0.6 6.7  2.0 1.2  0.2 2.2  0.3 0.6  0.2 
F-test  9.66 12.20 4.54 10.94 4.31 

มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P≤0.05) ในทุกผลการตรวจวัด 
 
5.3 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันโดยการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ 

น้ าหนักสดของต้นอ่อนทานตะวัน 
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบปัจจัยเดียว (One-way analysis of variance: ANOVA) 
สมมติฐาน  H0 : สูตรดินท้ัง 3 สูตร ไม่ส่งผลต่อน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน 

H1 : สูตรดินทั้ง 3 สูตร มีอย่างน้อย 1 สูตรที่ส่งผลต่อน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน 
จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของน้ าหนักสดต้นอ่อนทานตะวัน (ที่นัยส าคัญ .05) พบว่ามี Sum of Square ใน 

Between Groups มีเท่ากับ 1.967 Within Groups มีเท่ากับ 37.279 และ Total มีเท่ากับ 39.246 มี df ใน Between Groups 
มีเท่ากับ 8 Within Groups มีเท่ากับ 654 และ Total มีเท่ากับ 662 มี Mean Square ใน Between Groups มีเท่ากับ 0.246 
และ Within Groups มีเท่ากับ 0.057 มี F เท่ากับ 4.313 และมี Sig. น้อยกว่า 0.01 

ความแปรปรวนของน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน ในการทดสอบ One-way analysis of variance พบว่าต้นอ่อน
ทานตะวันที่ปลูกใน ดินใบก้ามปู ดินอินทรีย์ และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ มีน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ที่ระดับนัยส าคัญ .05 หมายความว่า ยอมรับ H1 : สูตรดินทั้ง 3 สูตร มีอย่างน้อย 1 สูตรที่ส่งผลต่อน้ าหนักของต้นอ่อน
ทานตะวัน  

เมื่อน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ วิเคราะห์ต่อด้วยการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณ  
ด้วยการทดสอบพหุพิสัยของดันแคน พบว่า กลุ่มที่ 1 มี ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 1 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.48 ดินใบก้ามปู 2 ที่มี
ค่าเฉลี่ย 0.510 ดินใบก้ามปู 1 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.513 ดินอินทรีย์ 1 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.537 และ ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 2 ที่มีค่าเฉลี่ย 
0.547 ที่ Sig. เท่ากับ 0.135 กลุ่มที่ 2 มี ดินใบก้ามปู 2 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.510 ดินใบก้ามปู 1 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.513 ดินอินทรีย์ 1 ที่มี
ค่าเฉลี่ย 0.537 ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 2 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.547 ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 3 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.578 และ ดิน
อินทรีย์ 2 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.588 ที่ Sig. เท่ากับ 0.112 กลุ่มที่ 3 มี ดินอินทรีย์ 1 ท่ีมีค่าเฉลี่ย 0.537 ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 2 ที่
มีค่าเฉลี่ย 0.547 ดินอินทรีย์ผสมร่วมไบโอชาร์ 3 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.578 ดินอินทรีย์ 2 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.588  และ ดินอินทรีย์ 3 ที่มี
ค่าเฉลี่ย 0.601 ที่ Sig. เท่ากับ 0.156 และกลุ่มที่ 4 มี ดินอินทรีย์ 3 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.601 และ ดินใบก้ามปู 3 ที่มีค่าเฉลี่ย 0.675  
ที่ Sig. เท่ากับ 0.062 ซึ่งจะเห็นได้ว่า ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร 3 และ ดินใบก้ามปู 3 เป็นกลุ่มที่ท าให้ต้นอ่อนทานตะวันมีน้ าหนัก
สดมากท่ีสุด คือ 0.601 กรัม และ 0.675 กรัม ตามล าดับ ที่นัยส าคัญ .05  
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แต่หากน าน้ าหนักของต้นอ่อนทานตะวัน มาคิดค่าเฉลี่ยในแต่ละวัสดุปลูกดินใบก้ามปู จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.57 กรัม ดิน
อินทรีย์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.60 กรัม และ ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ จะมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.53 กรัม ซึ่งจะพบว่าค่าเฉลี่ยน้ าหนักสด
ของดินอินทรีย์จะมีค่ามากที่สุด 
 
5.4 ปริมาณการสะสมโลหะหนักในต้นอ่อนทานตะวัน 

จากผลการศึกษาพบว่าต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดินใบก้ามปู มีปริมาณแคดเมียม 0.01 mg/kg ซึ่งเกินกว่าที่มาตรฐาน
ก าหนดไว้ท่ี ไม่เกิน 0.2 mg/kg มีปริมาณตะกั่ว 0.08 mg/kg ซึ่งเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้ท่ี ไม่เกิน 0.3 mg/kg และมีปริมาณ
สารหนู 0.10 mg/kg ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานก าหนดไว้ที่ ไม่เกิน 2 mg/kg ต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดินอินทรีย์ มีปริมาณ
แคดเมียม 0.01 mg/kg ซึ่งเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้ท่ี ไม่เกิน 0.2 mg/kg มีปริมาณตะกั่ว 0.03 mg/kg ซึ่งเกินกว่าท่ีมาตรฐาน
ก าหนดไว้ที่ ไม่เกิน 0.3 mg/kg และมีปริมาณสารหนู 0.08 mg/kg ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานก าหนดไว้ที่ ไม่เกิน 2 mg/kg และ 
ต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์ มีปริมาณแคดเมียม 0.00 mg/kg ซึ่งเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้ที่ ไม่เกิน 
0.2 mg/kg มีปริมาณตะกั่ว 0.01 mg/kg ซึ่งเกินกว่าที่มาตรฐานก าหนดไว้ท่ี ไม่เกิน 0.3 mg/kg และมีปริมาณสารหนู 0.00 mg/kg 
ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่มาตรฐานก าหนดไว้ท่ี ไม่เกิน 2 mg/kg 
 
ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยผลการวิเคราะห์ปริมาณการสะสมของโลหะหนักในต้นอ่อนทานตะวัน 
 

ตัวอย่างต้นอ่อนทานตะวันจาก 
พารามิเตอร์ 
แคดเมียม (Cd) (mg/kg) ตะกั่ว (Pb) (mg/kg) สารหนู (As) (mg/kg) 

มาตรฐาน [7] ไม่เกิน 0.2 ไม่เกิน 0.3 ไม่เกิน 2 
ดินใบก้ามปู  0.01 0.08 0.10 
ดินอินทรีย์  0.01 0.03 0.08 
ดินอินทรีย์ กับ ไบโอชาร์  0.00 0.01 0.00 

[7] ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 414) พ.ศ. 2563 ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 เร่ืองมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อน 
 
6. สรุปผลการศึกษา  

จากการศึกษาประสิทธิภาพดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหารต่อการเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันที่จะศึกษาคุณสมบัติ
ทางเคมีและปริมาณการสะสมของโลหะหนักในดิน พบว่าดินใบก้ามปูจะมี มีคุณสมบัติทางเคมีบางอย่างที่ต่ ากว่าที่มาตรฐานก าหนด 
ได้แก่ ค่าปริมาณอินทรีย์วัตถุ (OM) ที่มีค่าเท่ากับ 15.61% ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ มากกว่า 20% ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) ที่มีค่าเท่ากับ 0.39% ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ มากกว่า 1.0% ปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. P) ที่มีค่าเท่ากับ 0.07% ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ที่ มากกว่า 0.5% และปริมาณ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (avail. K) ที่มีค่าเท่ากับ 0.04% ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดไว้ท่ี มากกว่า 0.5% ส่วนดิน
อินทรีย์จากเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) จะมีคุณสมบัติทางเคมีและปริมาณการสะสมของ
โลหะหนัก เป็นไปตามที่มาตรฐานก าหนดทุกพารามิเตอร์  

การเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวันเมื่อใช้ดินใบก้ามปู  ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร และ ดินอินทรีย์จากขยะเศษ
อาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) พบว่าเจริญเติบโตของต้นอ่อนทานตะวัน คือ น้ าหนักสดของต้นอ่อนทานตะวัน ซึ่งต้นอ่อน
ทานตะวันที่ปลูกจาก ดินใบก้ามปู มีน้ าหนักสดเฉลี่ยอยู่ 0.566 กรัม ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร มีน้ าหนักสดเฉลี่ยอยู่ 0.575 
กรัม และ ดินอินทรีย์จากขยะเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ (Biochar) มีน้ าหนักสดเฉลี่ยอยู่ 0.535 กรัม จะเห็นได้ว่าต้นอ่อนทานตะวัน
ที่ปลูกจาก ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร มีน้ าหนักสดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาเป็น ดินใบก้ามปู และ ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบ
โอชาร์ (Biochar) ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร มีประสิทธิภาพที่จะปลูกต้นอ่อนทานตะวันได้มีน้ าหนักสดของ
ต้นอ่อนทานตะวันมากท่ีสุด 
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ปริมาณการสะสมโลหะหนักในต้นอ่อนทานตะวัน พบว่าต้นอ่อนทานตะวันท่ีปลูกจาก ดินก้ามปู ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร 
และดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีค่าปริมาณโลหะหนักที่ไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนด ได้แก่ แคดเมียม (Cd) มีค่า
มาตรฐานไม่เกิน 0.2 mg/kg ซึ่งต้นอ่อนทานตะวันท่ีปลูกจากดินก้ามปูมีปริมาณแคดเมียม (Cd) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.01 mg/kg ดิน
อินทรีย์จากเศษอาหาร มีปริมาณแคดเมียม (Cd) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.01 mg/kg ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีปริมาณ
แคดเมียม (Cd) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.00 mg/kg ตะกั่ว (Pb) มีค่ามาตรฐานไม่เกิน 0.3 mg/kg ซึ่งต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดิน
ก้ามปูมีปริมาณตะกั่ว (Pb) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.08 mg/kg ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร มีปริมาณตะกั่ว (Pb) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.03 
mg/kg ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีปริมาณตะกั่ว (Pb) สะสมเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.01 mg/kg สารหนู (As) มีค่ามาตรฐานไม่
เกิน 2.0 mg/kg ซึ่งต้นอ่อนทานตะวันท่ีปลูกจากดินก้ามปูมีปริมาณสารหนู (As) สะสมเฉลี่ยอยู่ที่ 0.10 mg/kg ดินอินทรีย์จากเศษ
อาหาร มีปริมาณสารหนู (As) สะสมเฉลี่ยอยู่ท่ี 0.08 mg/kg ดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีปริมาณสารหนู (As) สะสม
เฉลี่ยอยู่ที่ 0.00 mg/kg ต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดินอินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีปริมาณการสะสมโลหะหนักในต้น
อ่อนทานตะวันลดลงเมื่อเทียบกับต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดินอินทรีย์จากเศษอาหาร  และต้นอ่อนทานตะวันที่ปลูกจากดิน
อินทรีย์จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ มีค่าโลหะหนักต่ าที่สุดในทุกพารามิเตอร์ ซึ่งการปลูกต้นอ่อนทานตะวันท่ีปลูกจากดินอินทรีย์
จากเศษอาหาร กับ ไบโอชาร์ จะช่วยลดปริมาณโลหะหนักที่สะสมในต้นอ่อนทานตะวันได้ 
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[2] ร้านอาหารเชน (บ้านสวนพุด). (ม.ป.ป.). ขั้นตอนการท าดินโบกาช ิ การน าดินโบกาชิผสมดินเพื่อเตรียมปลูก. Baan Suan Phud Restaurant. 
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
 

พัชรพรรณ จิตไพศาลโสภณ1 และ พิมพ์มณี รัตนวิชา1* 
 

1คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 
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บทคัดยอ่ 
 
อาหารเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิต อย่างไรก็ตาม องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติระบุว่า หน่ึงใน

สามของอาหารที่ผลิตทั่วโลกถูกทิ้งแม้จะยังบริโภคได้ ส่งผลให้เกิดขยะอาหารจ านวนมาก ในขณะที่ยังมีประชากรจ านวนไม่น้อยที่
ประสบภาวะขาดแคลนอาหาร จากบริบทดังกล่าว แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมดจึงถูกพัฒนาขึ้นเพื่อลดปริมาณขยะอาหาร
โดยการน าอาหารส่วนเกินมาจัดจ าหน่ายในราคาลดพิเศษ ซึ่งเป็นทางเลือกที่ช่วยให้ผู้บริโภคเข้าถึงอาหารคุณภาพดีในราคาย่อมเยา 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด โดยอิงจากกรอบ
แนวคิดทฤษฎีรวมของการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี 2 และพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม กลุ่มตัวอย่างคือบุคคลที่เกิดระหว่างปี 
พ.ศ. 2524–2539 ที่มีรายช่ือทะเบียนบ้านอยูใ่นประเทศไทย และไม่เคยใช้งานแอปพลิเคชันดังกล่าวจ านวน 160 คน เครื่องมือท่ีใช้
ในการเก็บข้อมูลคือแบบสอบถามออนไลน์ และท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน 

ผลการศึกษาพบว่าตัวแปรต้น ได้แก่  ความคาดหวังในประสิทธิภาพ ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน  
อิทธิพลทางสังคม สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน ความคาดหวังในความสนุกสนาน ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา ความเคยชิน  
และพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม ล้วนมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% ผลลัพธ์ที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันให้ตอบโจทย์ผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น  
และส่งเสริมการลดขยะอาหารอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะในปัจจุบันที่ผู้บริโภคใส่ใจสิ่งแวดล้อมมากยิ่งข้ึน 
 
ค าส าคัญ: อาหารส่วนเกิน / ขยะอาหาร / แอปพลิเคชันสั่งอาหาร / พฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม / ทฤษฎีรวมของการยอมรับและ
การใช้เทคโนโลยี 2 (UTAUT2) 
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Factors Affecting Intention to Use Unsold Food Ordering Application 
 

Phatcharaphan Jitpaisansopon1 and Pimmanee Rattanawicha1* 
 

1Chulalongkorn Business School, Chulalongkorn University, Wang Mai Subdistrict, Pathum Wan District, Bangkok, 
* Corresponding author: pimmanee@cbs.chula.ac.th 

 

Abstract 
 
Food is an essential component of human life. However, the Food and Agriculture Organization (FAO) 

of the United Nations reports that approximately one-third of the food produced globally is discarded, 
despite being safe for consumption. This issue contributes significantly to food waste while many people still 
suffer from food insecurity. To address this challenge, Unsold Food Ordering Applications have been 
developed, enabling restaurants to offer surplus or unsold food at discounted prices. These applications aim 
to reduce food waste and provide consumers with affordable, quality food options. 

This research investigates the factors influencing users’ intention to adopt Unsold Food Ordering 
Applications, based on the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT2), integrated with 
constructs of pro-environmental behavior. The study focuses on individuals born between 1981 and 1996, 
residing in Thailand, who have never used such applications. A total of 160 respondents were surveyed 
through an online questionnaire, and the data were analyzed using Spearman’s rank correlation coefficient. 

The findings reveal that performance expectancy, effort expectancy, social influence, facilitating 
conditions, hedonic motivation, price value, habit, and pro-environmental behavior all have significant 
positive relationships with the intention to use Unsold Food Ordering Applications, at a 99% confidence level. 
These results offer valuable insights for developers and stakeholders seeking to improve application 
functionality and user engagement. Moreover, the study supports efforts to reduce food waste and promote 
sustainable consumption, aligning with global environmental goals and the growing environmental 
consciousness of modern consumers. 
 
Keywords: Surplus Food / Food Waste / Food Delivery Application / Pro-Environmental Behavior / Unified 
Theory of Acceptance and Use of Technology 2 (UTAUT2) 
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1. บทน า 
อาหารเป็นหนึ่งในปัจจัย 4 ของการด ารงชีวิตของมนุษย์ เอกสาร Food Wastage Footprint: Impacts on Natural 

Resources ในปี ค.ศ. 2013 โดย องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ [10] กล่าวว่าหนึ่งในสามของอาหารที่ผลิตออกมา
ในโลกถูกทิ้งทั้งที่ยังสามารถรับประทานต่อได้ ท าให้กลายเป็นขยะอาหาร ซึ่งหมายถึงเศษอาหารที่ไม่สามารถน ามารับประทานได้ 
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (FAO) ได้ให้ค านิยามของ ขยะอาหาร (Food Waste) ว่า คือการสูญเสียอาหารใน
ตอนปลายของห่วงโซ่อาหาร ซึ่งเป็นขั้นตอนการขายปลีกและการบริโภค มีความเกี่ยวข้องกับพฤติกรรมของผู้ค้าปลีก ผู้บริโภคและ
การบริโภค และจากการรายงานของ Food Waste Index Report ในปี ค.ศ. 2021 [11] ยังระบุว่า ทั่วโลกมีปริมาณขยะอาหาร
กว่า 931 ล้านตัน ท้ังที่ยังมีประชากรอีก 87 ล้านคนต้องเผชิญกับความหิวโหย  

นอกจากนี้ องค์การสหประชาชาติยังได้ก าหนดเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) 
ทั้งหมด 17 ข้อ โดยในเป้าหมายข้อท่ี 12 เน้นย้ าถึงความส าคัญของการบริโภคและการผลิตที่ยั่งยืน (Responsible Consumption 
and Production) โดยเฉพาะเป้าหมายย่อยข้อที่ 12.3 ที่ก าหนดให้ภายในปี ค.ศ. 2030 ว่าต้องลดปริมาณอาหารที่ถูกทิ้งต่อหัว
ประชากรลงครึ่งหนึ่ง ท้ังในระดับผู้บริโภค รวมถึงการลดการสูญเสียอาหารในข้ันตอนการผลิตและการกระจายสินค้า [3] 

ปัจจุบัน การเลือกรับประทานอาหารของผู้บริโภคเปลี่ยนแปลงไป เกิดจากอิทธิพลภายนอก สภาพแวดล้อม ข้อจ ากัดของที่
อยู่อาศัย การด าเนินชีวิตที่เร่งรีบ ความต้องการที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงทางสังคม ความต้องการความสะดวกสบายที่เพิ่มขึ้น 
ท าให้พฤติกรรมการบริโภคที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก การเตรียมอาหารเพื่อรับประทานด้วยตนเองกลายเป็นความยุ่งยากและ
กลายเป็นสิ่งที่ใช้เวลานาน ในขณะเดียวกันการเดินทางออกนอกบ้านหรือออกนอกสถานที่ท างานก็ต้องพบกับปัญหาการจราจรที่
ติดขัด และยังต้องเสียเวลาในการรอคิวตามร้านอาหารต่าง ๆ ท าให้ไม่ทันเวลาที่มีอย่างจ ากัดในแต่ละวัน  [4] ประกอบกับ
ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีสารสนเทศ  ท าให้ผู้คนผูกพันกับการใช้แอปพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือมากขึ้น การด าเนินการต่าง ๆ 
สามารถท าได้ง่ายยิ่งขึ้น ท าให้เกิดพฤติกรรมการบริโภคอาหารเปลี่ยนแปลงไปเป็นความนิยมในการสั่งอาหารทางออนไลน์กันมาก
ขึ้น [1] และปัจจุบันมีแอปพลิเคชันท่ีให้บริการจัดส่งอาหารมากยิ่งข้ึน เช่น แอปพลิเคชันสั่งอาหารแกร็บ (Grab) แอปพลิเคชันไลน์
แมน (LINE MAN)  

ธุรกิจบริการจัดส่งอาหารในตลาดโลกมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่องในอนาคต โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ที่มีประชากร
หนาแน่น ผู้บริโภคยอมเสียเงินเพื่อแลกกับความสะดวกสบายในการใช้ชีวิตประจ าวัน บรรดาธุรกิจ Startup ต่างหันมาสนใจโมเดล
ธุรกิจจัดส่งอาหารหรือ Food on Demand กันมากขึ้น ในปัจจุบัน ธุรกิจจัดส่งอาหารแบบ Food on Demand ก าลังได้รับความ
นิยมอย่างมากในประเทศไทย เนื่องจากผู้บริโภคต้องการความสะดวกสบายในการสั่งอาหาร ทั้งการสั่งอาหารกลับบ้าน การสั่ง
วัตถุดิบส าเร็จรูปส าหรับปรุงอาหาร หรือแม้แต่การสั่งซื้อสินค้าในซูเปอร์มาร์เก็ตออนไลน์ ส าหรับพฤติกรรมผู้บริโภคในประเทศไทย
ก็มีแนวโน้มที่จะใช้บริการดิลิเวอรีมากข้ึน เนื่องจากสะดวกและไม่ต้องเสียเวลาในการเดินทาง นอกจากนี้ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จัด
โพรโมชันผ่านช่องทางดิลิเวอรีเป็นหลัก เช่น ส่วนลดราคาอาหาร หรือไม่คิดค่าบริการจัดส่ง ท าให้ผู้บริโภคประหยัดค่าใช้จ่าย
มากกว่าการไปซื้ออาหารที่หน้าร้านด้วยตนเอง [8] 

วิกฤตการแพร่ระบาดของเชื้อโรคโควิด-19 เป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้พฤติกรรมของผู้บริโภคเปลี่ยนแปลงไป เนื่องจากผู้บริโภค
ไม่สะดวกในการออกจากบ้าน และหลายคนท างานที่บ้าน (Work From Home) เพื่อหลีกเลี่ยงการติดเช้ือในขณะเดินทาง ปริมาณ
การใช้แอปพลิเคชันจัดส่งอาหารจึงเพิ่มขึ้นทั้งในด้านของผู้บริโภคและร้านค้า [5] จากผลการส ารวจการใช้บริการจัดส่งอาหารของ
คนไทย จ านวน 376 คน โดยส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์ ใน ปี พ.ศ. 2563 พบว่าผู้ที่ใช้บริการสั่งอาหารออนไลน์มี
จ านวนสูงถึง 85% เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์พบว่ากลุ่มผู้ใช้บริการหลักคือกลุ่มเจเนอเรชันวายโดยมีสัดส่วนสูงถึง 51.09% 
รองลงมาเป็นกลุ่มเจเนอเรชันเอกซ์ ตามด้วยกลุ่มเบบี้บูมเมอร์ และเจเนอเรชันแซดตามล าดับ ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการสั่งอาหาร
แต่ละครั้ง พบว่ากลุ่มคนเจเนอเรชันเอกซ์ใช้จ่ายมากที่สุดถึง 501-1,000 บาทต่อครั้ง รองลงมาคือ กลุ่มเบบี้บูมเมอร์ส่วนใหญ่ใช้
จ่าย 301-500 บาท ขณะที่กลุ่มเจเนอเรชันวายและเจเนอเรชันแซดมีค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่อยู่ที่ 101-300 บาท ซึ่งการใช้จ่ายในการ
สั่งอาหารที่สูงในแต่ละครั้งที่มาจากการสั่งเพื่อมาแชร์ร่วมกับเพื่อน หรือรับประทานทั้งครอบครัว รวมถึงการสั่งเพื่อรับประทาน
หลายมื้อเพื่อประหยัดค่าส่งในแต่ละครั้ง [7] 
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พฤติกรรมของผู้บริโภคที่เปลี่ยนไป ท าให้ธุรกิจบริการจัดส่งอาหารเติบโตอย่างรวดเร็ว และมีการแข่งขันกันสูงมากขึ้น 
ผู้ประกอบการแต่ละรายจึงต้องมีกลยุทธ์ทางการตลาดที่หลากหลาย เพื่อดึงดูดลูกค้าและสร้างความแตกต่างให้กับแบรนด์ของตน 
การสื่อสารทางการตลาดดิจิทัลมีบทบาทส าคัญในการสร้างการรับรู้และเข้าถึงกลุ่มเป้าหมายได้อย่างรวดเร็วและกว้างขวาง 
เนื่องจากผู้บริโภคในปัจจุบันใช้ชีวิตอยู่กับเทคโนโลยี ท าให้สามารถเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้อย่างง่ายดาย และสามารถเผยแพร่ข้อมูล
ไปสู่กลุ่มเพื่อนได้อย่างรวดเร็ว [2] การศึกษาพฤติกรรมผู้บริโภค จึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการท าความเข้าใจว่าผู้บริโภคมีปัจจัย
อะไรบ้างที่ส่งผลต่อการตัดสินใจเลือกใช้บริการจัดส่งอาหารและการพยากรณ์พฤติกรรมของผู้บริโภคจะช่วยให้ธุรกิจสามารถ
วางแผนกลยุทธ์ทางการตลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ [6] 

จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความตั้งใจในการใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่
หมด โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์การยอมรับเทคโนโลยีว่ามีผลต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันดังกล่าวหรือไม่ เนื่ องจากปัจจุบันมี
งานวิจัยในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับการยอมรับเทคโนโลยีและการใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมดอยู่ในจ านวนจ ากัด ทั้ง
ในด้านปริมาณและขอบเขตของการศึกษา นอกจากนี้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมดยังไม่ได้รับความนิยม และการใช้งานยัง
ไม่แพร่หลายในประเทศไทย งานวิจัยส่วนใหญ่มักมุ่งเน้นศึกษากลุ่มตัวอย่างเฉพาะกลุ่ม ซึ่งอาจส่งผลให้ผลการวิจัยไม่สามารถ
สะท้อนพฤติกรรมของประชากรในวงกว้างได้ ดังนั้น ผลการศึกษานี้อาจเป็นประโยชน์ต่อผู้พัฒนาแอปพลิเคชัน เพื่อน าไปปรับปรุง
ให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภคมากข้ึน อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการลดปริมาณขยะอาหาร ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น ภาวะโลกร้อนและความอดอยาก ตลอดจนการใช้ทรัพยากรอาหารให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยสอดรับกับ
แนวคิดและพฤติกรรมของผู้บริโภคยุคใหม่ท่ีให้ความส าคัญกับประเด็นด้านสิ่งแวดล้อม  

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด  
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 
1. ขอบเขตของกลุ่มเป้าหมาย คือ บุคคลที่มีรายช่ืออยู่ในทะเบียนบ้านในประเทศไทย และไม่เคยมีประสบการณ์ในการสั่ง

อาหารผ่านแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด โดยกลุ่มตัวอย่างครอบคลุมผู้ที่เกิดระหว่างปี พ.ศ. 2524 ถึง พ.ศ. 2539 หรือที่
เรียกว่ากลุ่มเจเนอเรชันวาย ผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้หลักความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) โดยมีกลุ่ม
ตัวอย่างไม่น้อยกว่า 115 คน ซึ่งได้จากการค านวณขนาดตัวอย่างด้วยโปรแกรม G*Power ส าหรับการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (Correlation) ที่ระบุค่าขนาดอิทธิพลขนาดกลาง (Medium Effect Size) ก าหนดระดับนัยส าคัญ มีค่าเท่ากับ 0.05 
และอ านาจการทดสอบเท่ากับ 0.95 

2. ขอบเขตของระยะเวลาศึกษาเริ่มตั้งแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2568 
3. ขอบเขตพื้นที่ทางภูมิศาสตร์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ คือ ประเทศไทย เนื่องจากเป็นประชากรและกลุ่ม

ตัวอย่างหลักของงานวิจัยนี้ โดยมีการเก็บข้อมูลผ่านสื่อสังคมออนไลน์ เช่น LINE Facebook หรือ Instagram เป็นต้น 
4. ตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้จากการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ใช้กรอบแนวคิดจากทฤษฎีรวมของ

การยอมรับและการใช้เทคโนโลยี 2 (Extending Unified Theory of Acceptance and Use of Technology: UTAUT2) โดยมี
การปรับตัวแปร แรงจูงใจด้านความบันเทิง (Hedonic Motivation) เป็นความคาดหวังในความสนุกสนาน (Playfulness 
Expectancy) เพื่อให้เหมาะสมกับบริบทของการศึกษา นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้น าแนวคิดเกี่ยวกับพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม (Pro-
environmental Behavior) มาเป็นปัจจัยที่ศึกษาเพิ่มเติม เพราะผู้วิจัยคาดว่าพฤติกรรมดังกล่าวอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อ
การใช้แอปพลิเคชันประเภทนี้ ตามที่กล่าวข้างต้น ท าให้มีตัวแปรที่ต้องการศึกษาจ านวน 8 ตัว ได้แก่ 1) ความคาดหวังใน
ประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) 2) ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (Effort Expectancy) 3) อิทธิพลทางสังคม 
(Social Influence) 4) สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (Facilitating Conditions) 5) การรับรู้ถึงความสนุกสนาน (Perceived 
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Playfulness) 6) ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (Price Value Expectancy) 7) ความเคยชิน (Habit) และ 8) พฤติกรรมรักษ์
สิ่งแวดล้อม (Pro-environmental Behavior) และมีตัวแปรตาม คือ ความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
(Behavioral Intention to Use Unsold Food Ordering Application)  

5. ผู้ วิ จั ย เลื อ ก แอป พ ลิ เค ชัน ยิ น ดี  (Yindii) เป็ น ตั วแทน แอป พ ลิ เค ชัน สั่ งอ าห ารที่ ข าย ไม่ ห มด  โด ย  ยิ น ดี
(https://www.yindii.co) เป็นแอปพลิเคชันท่ีเชื่อมต่อผู้บริโภคกับร้านอาหาร โรงแรม ซูเปอร์มาร์เก็ต หรือผู้ผลิตอาหารที่มีอาหาร
ส่วนเกิน เช่น เบเกอรี่ ขนมปัง หรืออาหารส าเร็จรูปท่ีใกล้หมดอายุ ผู้ใช้งานสามารถสั่งซื้ออาหารได้ในราคาที่ถูกกว่าปกติ เนื่องจาก
มีส่วนลดตั้งแต่ 40-80% ท าให้ผู้ใช้งานได้รับประทานอาหารในราคาที่ประหยัด และยังช่วยลดปริมาณขยะอาหารไปพร้อมกัน 
ผู้ใช้งานสามารถจองอาหารล่วงหน้าหรือเข้าไปซื้อในเวลาที่ก าหนดได้ มีทั้งแบบจัดส่งถึงบ้านและไปรับที่ร้านด้วยตัวเอง Yindii มี
พื้นที่ให้บริการในประเทศไทยและฮ่องกง  
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 รวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจ โดยมีการแบ่งการศึกษาเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่ การศึกษาเบื้องต้น และการศึกษา 

เพื่อทดสอบสมมติฐาน โดย 
1. การศึกษาเบื้องต้น ผู้วิจัยมีการออกแบบแบบสอบถาม โดยใช้ข้อถามจากงานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง และทดสอบคุณภาพ

แบบสอบถาม โดยหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s Alpha Coefficient) เพื่อวัดคุณภาพของแบบสอบถาม
ก่อนน าแบบสอบถามไปเก็บข้อมูลจริงในขั้นของการทดสอบสมมติฐานงานวิจัย ผู้วิจัยท าการศึกษาเบื้องต้น โดยใช้แบบสอบถามบน 
Google Forms เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวนไม่น้อยกว่า 30 คน ผ่านช่องทางออนไลน์ เช่น LINE Facebook และ 
Instagram เป็นต้น พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัคของทุกตัวแปร มีค่าเกิน 0.7 

2. การศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐาน ผู้วิจัยใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างโดยไม่ใช้หลักความน่าจะเป็น (Non-Probability Sampling) 
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive) เพื่อให้ได้หน่วยตัวอย่างที่มีลักษณะตามความต้องการของผู้วิจัย ได้แก่ คนไทยที่เกิดระหว่างปี 
พ.ศ. 2524 ถึง พ.ศ. 2539 (เจเนอเรชันวาย) และไม่เคยมีประสบการณ์ในการสั่งอาหารผ่านแอปพลิ เคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
โดยใช้แบบสอบถามออนไลน์บน Google Forms เก็บข้อมูลผ่านช่องทางออนไลน์ เช่น LINE Facebook และ Instagram เป็นต้น 
หน่วยตัวอย่างจะตอบค าถามคัดกรองว่า เป็นคนไทยในเจเนอเรชันวาย ท่ีไม่เคยใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมดมาก่อน 
หลังจากนั้นหน่วยตัวอย่างจะได้รับชมวิดีโอแนะน าแอปพลิเคชันยินดี (Yindii) ซึ่งเป็นตัวแทนแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
ท าแบบสอบถามเพื่อทดสอบความเข้าใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชันยินดี และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับแอปพลิชันยินดี ในประเด็นต่าง 
ๆ ของตัวแปรต้น ทั้ง 8 ตัว ได้แก่ 1) ความคาดหวังในประสิทธิภาพ (ข้อค าถาม 4 ข้อ) 2) ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน 
(ข้อค าถาม 4 ข้อ) 3) อิทธิพลทางสังคม (ข้อค าถาม 3 ข้อ) 4) สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (ข้อค าถาม 4 ข้อ) 5) การรับรู้ถึงความ
สนุกสนาน (ข้อค าถาม 4 ข้อ) 6) ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (ข้อค าถาม 3 ข้อ) 7) ความเคยชิน (ข้อค าถาม 4 ข้อ) และ  
8) พฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม (ข้อค าถาม 5 ข้อ) และตัวแปรตาม 1 ตัว คือ ความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
(ข้อค าถาม 3 ข้อ) โดยแต่ละข้อค าถาม ผู้ตอบแบบสอบถามจะแสดงความคิดเห็นด้วยการระบุค่า 1 – 5 ซึ่ง 1 หมายถึงไม่เห็นด้วย
อย่างยิ่ง จนถึง 5 หมายถึงเห็นด้วยอย่างยิ่ง ยกเว้นตัวแปรพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม ซึ่ง 1 หมายถึงไม่เคยท าพฤติกรรมรักษ์
สิ่งแวดล้อมที่ระบุ จนถึง 5 หมายถึงท าพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อมที่ระบุ เป็นประจ า และตอบค าถามเบื้องต้นเกี่ยวกับผู้ตอบ
แบบสอบถาม เช่น เพศ ระดับการศึกษา รายได้ 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
เพื่อตอบค าถามงานวิจัยเกี่ยวกับปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด ผู้วิจัยจะใช้ การ

ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ด้วยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)  
 
 

384

https://www.yindii.co/


 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการเก็บรวบรวมข้อมูล มีรายละเอียดผลการศึกษาดังนี ้
5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลประชากรศาสตร์ 
ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากหน่วยตัวอย่าง ระหว่างเดือนมีนาคม – เมษายน พ.ศ. 2568 จ านวนทั้งสิ้น 310 คน และตัดออกจ านวน 

150 ชุด เนื่องจากผู้ตอบแบบสอบถามไม่ใช่คนในเจเนอเรชันวาย หรือเคยสั่งอาหารผ่านแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด หรือ
ตอบแบบสอบถามเพื่อวัดความเข้าใจเกี่ยวกับแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด ไม่ถูกต้องตามที่ก าหนด ท าให้เหลือ
แบบสอบถามที่สามารถน าไปวิเคราะห์ผลการศึกษารวม 160 ชุด มีลักษณะเชิงประชากรศาสตร์ ดังตารางที่ 1 โดยหน่วยตัวอย่าง
ส่วนใหญ่เป็นผู้หญิง (65.63%) มีรายได้อยู่ในช่วง 10,001 – 20,000 บาท (36.87%) รายได้อยู่ในช่วง 20,001 – 30,000 บาท 
(25.63%) และมีการศึกษาในระดับปริญญาตรี (81.25%) 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้านประชากรศาสตร์ของหน่วยตัวอย่างในภาพรวม 
 
ข้อมูลลักษณะประชากรศาสตร์ จ านวน (คน) ร้อยละ 
เพศโดยก าเนิด    
1) ชาย 55 34.37 
2) หญิง  105 65.63 
รวม 160 100.00 
ปี พ.ศ. ที่เกิด   
1) พ.ศ. 2524 ถึง พ.ศ. 2539 160 100.00 
2) อื่น ๆ 0 0.00 
รวม 160 100.00 
รายได้ต่อเดือน    
1) น้อยกว่าหรือเท่ากับ 10,000 บาท 3 18.13 
2) 10,001 – 20,000 บาท 29 36.87 
3) 20,001 – 30,000 บาท 59 25.63 
4) 30,001 – 40,000 บาท 41 6.25 
5) 40,001 – 50,000 บาท 10 11.25 
6) 50,001 บาทขึ้นไป 18 1.87 
รวม 160 100.00 
ระดับการศึกษา   
1) ต่ ากวา่ระดับปริญญาตรี 8 5.00 
2) ระดับปริญญาตร ี 130 81.25 
3) สูงกว่าระดับปริญญาตรี 22 13.75 
รวม 160 100 

 
5.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นเกี่ยวกับแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 
ข้อมูลความคิดเห็นของผู้ตอบแบบสอบถามเกี่ยวกับตัวแปรต่าง ๆ ได้จากข้อมูลลักษณะ Likert Scale (1 ไม่เห็นด้วยอย่าง

ยิ่ง – 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง) แต่เนื่องจากการวัดค่าส าหรับตัวแปรแต่ละตัว ใช้ข้อถามหลายข้อ (ดังที่ระบุในข้อ 4.1) และน าค่าท่ีได้จาก
ข้อค าถามทุกข้อมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็นค่าของแต่ตัวแปรแต่ละตัว จึงสามารถน าข้อมูลที่ได้ส าหรับแต่ละตัวแปรมาวิเคราะห์ใน
ลักษณะข้อมูลเชิงปริมาณ [9] ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของตัวแปรต้นทั้ง 8 ตัว และตัวแปรตาม
จ านวน 1 ตัว ของงานวิจัยนี้ แสดงในตารางที่ 2 โดยค่าเฉลี่ยของตัวแปรส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ า (ค่าเฉลี่ยระหว่าง 1.81 - 2.60) 
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ยกเว้น ตัวแปรความคาดหวังในความพยายามใช้งาน และสภาพแวดล้อมที่สนับสนุนการใช้งาน ท่ีมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉลี่ยระหว่าง 2.61 - 3.40) 

 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างในภาพรวม 
 
ตัวแปรที่ศึกษา   S.D. 
ความคาดหวังในประสิทธภิาพ 2.34 1.19 
ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน 2.63 1.40 
อิทธิพลทางสังคม 2.39 1.14 
สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน 2.61 1.42 
ความคาดหวังในความสนกุสนาน 2.47 1.21 
ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา 2.44 1.25 
ความเคยชิน 2.48 1.30 
พฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม 2.39 1.18 
ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 2.43 1.25 

 
เนื่องจากข้อมูลตัวแปรต้น และตัวแปรตาม ในงานวิจัยนี้ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ ผู้วิจัยจึงใช้การวิเคราะห์สัมประสิทธิ์

ความสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน ผลการทดสอบสมมติฐานพบว่าตัวแปรต้นทั้ง 8 ตัวแปรส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน
สั่งอาหารที่ขายไม่หมดอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 99% แสดงได้ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรต้น ที่มีต่อตัวแปรตาม 
 

สมมติฐาน Correlation Coefficient Sig. 
H1: ความคาดหวังในประสิทธิภาพส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่
หมด 

0.840 
(ยอมรับ H1) 

<0.001 

H2: ความคาดหวังในความพยายามใช้งานส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่
ขายไม่หมด 

0.821 
(ยอมรับ H2) 

<0.001 

H3: อิทธิพลทางสังคมส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 0.807 
(ยอมรับ H3) 

<0.001 

H4: สภาพแวดล้อมที่สนับสนุนส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 0.839 
(ยอมรับ H4) 

<0.001 

H5: ความคาดหวังในความสนุกสนานส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่
หมด 

0.779 
(ยอมรับ H5) 

<0.001 

H6: ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคาส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่
หมด 

0.843 
(ยอมรับ H6) 

<0.001 

H7: ความเคยชินส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 0.760 
(ยอมรับ H7) 

<0.001 

H8: พฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อมส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด 0.808 
(ยอมรับ H8) 

<0.001 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่ งอาหารที่ขายไม่หมด  

โดยศึกษาคนไทย เจเนอเรชันวาย หรือผู้ที่เกิดระหว่างปี พ.ศ. 2524 ถึง พ.ศ. 2539  และไม่เคยมีประสบการณ์ในการสั่งอาหาร
ผ่านแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด โดยใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 160 คน ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบไม่ใช้หลักความน่าจะเป็น 
(Non-Probability Sampling) แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive) โดยใช้เครื่องมือส าหรับรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถามออนไลน์
บน Google Forms แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม SPSS  

ผลการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนพบว่าตัวแปรต้น คือ ความคาดหวังในประสิทธิภาพ  
ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน อิทธิพลทางสังคม สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน ความคาดหวังในความสนุกสนาน  
ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา ความเคยชิน และพฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อมส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหาร
ที่ขายไม่หมดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99% โดยตัวแปรที่ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหาร
ที่ขายไม่หมด ในระดับสูงมาก (ค่า r เกินกว่า 0.80) ได้แก่ ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (r = 0.843) ความคาดหวัง 
ในประสิทธิภาพ (r = 0.840) สภาพแวดล้อมท่ีสนับสนุนการใช้งาน (r = 0.839) ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (r = 0.821) 
พฤติกรรมรักษ์สิ่งแวดล้อม  (r = 0.808) และอิทธิพลทางสังคม (r = 0.807) ส่วนตัวแปรที่ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้ งใจ 
ใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด ในระดับสูง (ค่า r เกินกว่า 0.60) ได้แก่ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน (r = 0.779) และความ
เคยชิน (r = 0.760)  

ผลลัพธ์ที่ได้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชันให้ตอบโจทย์ผู้ใช้งานมากยิ่งขึ้น  เช่น เน้นเรื่องของความ
ประหยัดและความคุ้มค่าด้านราคาในการสั่งอาหารจากแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด ความมีประโยชน์และการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการด าเนินชีวิตของผู้ใช้ การเตรียมความพร้อมส าหรับการให้ความช่วยเหลือเมื่อผู้ใช้เกิดปัญหาการใช้งานแอป
พลิเคชัน การออกแบบให้แอปพลิเคชันมีความง่ายในการใช้งาน เน้นให้ผู้ใช้เห็นความส าคัญของการเป็นส่วนหนึ่งในการรักษา
สิ่งแวดล้อมเมื่อใช้งานแอปพลิเคชัน และรณรงค์ให้สังคมส่วนรวมสนับสนุนการใช้งานแอปพลิเคชัน เนื่องจากปัจจัยเหล่านี้  
ส่งผลบวกในระดับสูงมากต่อความตั้งใจใช้งานแอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมด รวมถึงออกแบบให้แอปพลิเคชันมีความน่าใช้  
ใช้งานแล้วสนุกสนาน หรือส่งเสริมการสั่งอาหารผ่านแอปพลิเคชันให้มากขึ้น เนื่องจากปัจจัยทั้ งสองนี้ ก็สามารถส่งผลให้ผู้ใช้ 
มีความตั้งใจในการใช้แอปพลิเคชันสั่งอาหารที่ขายไม่หมดได้เช่นกัน 
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โฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ดผสมผสานกับกากกาแฟ กากชา และเปลือกไข่ 
 

ธนะพัฒน์ จนัทร์เด่นดวง1*, ปภาวิชญ์ กลิ่นสุวรรณ1, ทิพย์ไหมทอง จันทร์เด่นดวง1, นัฐวุฒิ บุญยืน2, หนึ่งนิตย์ วัฒนวิเชียร3, 
และภัทรญา กลิ่นทอง1 

 
1 โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ ์ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 

2 ศูนย์พันธวุิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ (ไบโอเทค) ต าบลคลองหนึ่ง อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
3คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล ต าบลศาลายา อ าเภอพุทธมณฑล จังหวดันครปฐม 

* Corresponding author: thanapat.cha_g33@mwit.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 

เศษของเหลือท้ิงจากภาคการเกษตรส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท่ัวโลก กาแฟและชาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร และเป็น
เครื่องดื่มที่ได้รับความนิยมอย่างมากในปัจจุบัน ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทกากกาแฟและกากชาในปริมาณมาก งานวิจัยนี้ได้
พัฒนาโฟมชีวภาพจากเส้นใยเห็ด (Mycelium-based Bio foams) โดยใช้กากกาแฟ (C) กากชา (T) และเปลือกไข่บด (E) เป็นวัสดุ
เหลือทิ้งจากภาคการเกษตรผสานกับเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus, PO) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน 
(Pleurotus pulmonarius, PP) ท าหน้าที่เป็นกาวชีวภาพยึดวัสดุชีวมวลเข้าด้วยกัน โดยท าการทดลองปรับอัตราส่วนเช้ือเห็ดที่ 
10%, 25% และ 35% และเติมเปลือกไข่บดที่ 10%, 20% และ 30% โดยน้ าหนัก ผลการศึกษาพบว่าอัตราส่วนเช้ือเห็ดที่ 25% 
ท าให้โครงข่ายเส้นใยหนาแน่นและมีความหนาสูงสุด โดยสูตรกากชาผสมเปลือกไข่บด 10% มีความหนาเฉลี่ยสูงสุด คือ 2.70±0.19 
µm เมื่อใช้เช้ือเห็ดนางรมและ 2.63±0.12 µm เมื่อใช้เชื้อนางฟ้า การเติมเปลือกไข่บด 10% ช่วยเร่งการเจริญของเส้นใย ขณะที่
ระดับ 20–30% กระตุ้นการออกดอกเห็ด แต่ท าให้เส้นใยเห็ดหยุดการเจริญเติบโต เส้นใยเห็ดทั้ง 2 ชนิดเจริญได้ดีในกากชามากกว่า
กากกาแฟ การเลือกสูตรที่เหมาะสมท าให้ได้โฟมชีวภาพต้นแบบทีม่ีน้ าหนักเบา แข็งแรง ขึ้นรูปง่าย และย่อยสลายได้ในดินและใน
คอมโพสท์ สามารถประยุกต์ใช้เป็นวัสดุเพื่อสิ่งแวดล้อมในอนาคตเช่น แผ่นโฟม บรรจุภัณฑ์ และวัสดุกันกระแทก ทดแทนการใช้
โฟมหรือพลาสติกทั่วไป สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals : SDGs) ด้านการผลิต
และบริโภคที่ยั่งยืน  
 
ค าส าคัญ: ไมซีเลียม / โฟมชีวภาพ / กากกาแฟ / กากชา / เปลือกไข่  
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Prototype Bio foams from Mushroom Mycelium Integrated with  
Spent Coffee Grounds, Tea Waste, and Eggshells 

 
Thanapat Chandenduang1*, Paphawich Klinsuwan1, Tipmhaithong Chandenduang1, Nattawut Boonyuen2, 

Nungnit Wattanavichean3, and Pattaraya Klinthong1 
 

1 Mahidol Wittayanusorn School, Nakhon Pathom, Thailand 
2 The National Center for Genetic Engineering and Biotechnology (BIOTEC), Thailand Science Park, Thailand  

3 Faculty of Science, Mahidol University, Thailand 
* Corresponding author: thanapat.cha_g33@mwit.ac.th 

 

Abstract 
 

Agricultural waste has become a critical environmental concern worldwide. Coffee and tea, as widely 
consumed beverages, generate substantial amounts of organic residues, specifically spent coffee grounds and 
tea waste. This study aims to develop bio foams using mushroom mycelium as a natural binder to consolidate 
biomass materials derived from agricultural waste: spent coffee grounds (C), tea waste (T), and ground eggshells 
(E). Two mushroom species, Pleurotus ostreatus (PO) and Pleurotus pulmonarius (PP), were used as biological 
binders. The study investigated the effects of varying mycelium inoculation rates (10%, 25%, and 35%) and 
eggshell content (10%, 20%, and 30% by weight) on Bio foam structural development. Results indicated that a 
25% mycelium inoculation led to denser mycelial networks with the greatest thickness. The tea waste 
formulation with 10% eggshell content yielded the highest average thickness: 2.70±0.19 µm for PO and 
2.63±0.12 µm for PP. The addition of 10% ground eggshell enhanced mycelial growth, while higher 
concentrations (20–30%) promoted premature fruiting, which in turn inhibited further mycelial development. 
Both mushroom species exhibited better growth in tea waste compared to coffee grounds. The optimal 
formulations produced lightweight, durable, moldable, and biodegradable bio foams, suitable for use in eco-
friendly applications such as foam panels, packaging materials, and cushioning products. This development 
aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly in promoting sustainable production and 
consumption practices. 
 
Keywords: Mycelium / Bio foams / Coffee Grounds / Tea Waste / Eggshells 
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1. บทน า  
ปัญหาของเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นประเด็นส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจในระดับโลก  รวมถึง

ประเทศไทย เนื่องจากการเพิ่มของประชากรอย่างต่อเนื่องท าให้มีความต้องการบริโภคสินค้าเกษตรสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดของเสียจาก
ภาคการเกษตรในปริมาณมาก มีงานวิจัยระบุว่าปริมาณของเสียทางการเกษตรเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 5-10% ต่อปีและคาดการณ์ว่าภายในปี 
พ.ศ. 2568 ปริมาณของเสียดังกล่าวจะสูงถึง 2.2 ล้านล้านตันต่อปี [1] หากไม่มีการจัดการที่เหมาะสมของเสียเหล่านี้อาจส่งผล
กระทบร้ายแรงต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะเมื่อมีการก าจัดด้วยวิธีการเผา ซึ่งท าให้เกิดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกและมลพิษทาง
อากาศ เช่นฝุ่นละอองขนาดเล็ก (PM2.5) ที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน เพื่อลดผลกระทบดังกล่าวจึงต้องพัฒนา
นวัตกรรมที่สามารถน าของเสียทางการเกษตรกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด หนึ่งในแนวทางที่ได้รับความสนใจคื อ การพัฒนา
โฟมชีวภาพจากเส้นใยไมซีเลียมของเห็ด (Mushroom Mycelium-based Bio foams) ซึ่งเป็นวัสดุไมซีเลียมคอมโพสิทโดยใช้วัสดุ
ชีวมวลเหลือทิ้งเป็นวัสดุรองรับ (substrate) และใช้เส้นใยไมซีเลียมของเห็ดท าหน้าที่เป็นกาวประสานอนุภาคของวัสดุเข้าด้วยกัน 
ท าให้เกิดโครงสร้างที่แข็งแรง และมีสมบัติทางกลที่เหมาะสม โฟมชีวภาพจากเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดมีข้อดีหลายประการคือ
น้ าหนักเบา มีความทนทานสูง เป็นฉนวนกันความร้อนและเสียง ต้นทุนการผลิตต่ าและย่อยสลายทางชีวภาพได้เร็วกว่าวัสดุ
สังเคราะห์ เช่น โฟมโพลีสไตรีนหรือพลาสติกทั่วไป เพื่อน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น บรรจุภัณฑ์ แผ่นฉนวนกัน
ความร้อน-เย็น วัสดุกันกระแทก อิฐมวลเบา แผ่นบอร์ด เฟอร์นิเจอร์ และโครงสร้างทางสถาปัตยกรรม [2] Kohphaisansombat 
และคณะ ศึกษาผลของปริมาณเส้นใยสับปะรดต่อสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคมีของวัสดุไมซีเลียมคอมโพสิทโดยใช้กาก
กาแฟเป็นวัสดุรองรับ และเสริมเส้นใยสับปะรดในสัดส่วน 10%, 20%, และ 30% ผลการศึกษาพบว่าวัสดุที่มีเส้นใยสับปะรด 10% 
มีความหนาแน่นและทนแรงอัดสูงสุด ขณะที่วัสดุที่มีเส้นใยสับปะรด 30% มีความสามารถในการทนแรงดัด ดูดซับน้ า และกันเสียง
ได้ดีที่สุด [3] การพัฒนาโฟมชีวภาพจากเส้นใยเห็ดจึงเป็นแนวทางที่ยั่งยืนเนื่องจากกระบวนการผลิตใช้พลังงานต่ าและจัดเป็นการ
น าของเสียทางการเกษตรมาใช้ท าวัสดุใหม่ที่มีมูลค่าและสามารถใช้ทดแทนวัสดุแบบดั้งเดิม เช่น โฟม พลาสติก และไม้ ในงานด้าน
ฉนวนกันความร้อนและเสียง  

กาแฟและชาเป็นผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทั่วโลก โดยมีแนวโน้มการบริโภคเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในแต่ละปี มีรายงานว่าท่ัวโลกมีปริมาณกากกาแฟที่ถูกท้ิงมากถึงประมาณ 54 ล้านตันต่อปี และกากชาประมาณ 5.82 ล้าน
ตันต่อปี [4,5] ส าหรับประเทศไทย ความนิยมในการบริโภคกาแฟและชาเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยคนไทยบริโภคกาแฟเฉลี่ยปีละ 
90,000 ตัน หรือประมาณ 1.5 แก้วต่อวัน และบริโภคชาเฉลี่ย 0.93 กิโลกรัมต่อคนต่อปี [6,7] การบริโภคที่เพิ่มขึ้นนี้น าไปสู่การ
สะสมของกากกาแฟและกากชาในปริมาณมาก ซึ่งเป็นวัสดุเหลือท้ิงที่ได้จากโรงงานแปรรูปและร้านจ าหน่ายเครื่องดื่ม นอกจากของ
เสียจากกากกาแฟและกากชาแล้ว เปลือกไข่ยังจัดเป็นวัสดุเหลือท้ิงอีกประเภทหนึ่งที่เกิดขึ้นในปริมาณมากท่ัวโลก เนื่องจากไข่เป็น
แหล่งโปรตีนราคาย่อมเยาและบริโภคได้ง่าย โดยไข่ไก่หนึ่งฟองมีน้ าหนักเฉลี่ย 40–60 กรัม ซึ่งเปลือกไข่คิดเป็นประมาณ 9–12% 
ของน้ าหนักทั้งหมด หรือประมาณ 4–6 กรัมต่อฟอง ในปี พ.ศ. 2562 มีรายงานว่าทั่วโลกมีการบริโภคไข่สูงถึง 95,421.6 ล้านฟอง 
ส่งผลให้เกิดเปลือกไข่มากถึง 382–573 ล้านกิโลกรัมต่อปี และคาดว่าปริมาณการบริโภคจะเพิ่มขึ้นเป็น 107,004 ล้านฟองภายในปี 
พ.ศ. 2571  เปลือกไข่มีองค์ประกอบหลักคือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO₃) คิดเป็นสัดส่วน 94–97% ซึ่งแคลเซียม (Ca) เป็นธาตุ
อาหารส าคัญที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ด โดยมีบทบาทในการสร้างโครงสร้างของผนังเซลล์ และการควบคุม
กระบวนการทางชีวภาพต่าง ๆ เช่น การดูดซึมสารอาหารและการผลิตเอนไซม์ [8] องค์ประกอบดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ของเปลือกไข่ในฐานะวัสดุเสริมที่สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ร่วมกับของเสียจากการแปรรูปกาแฟและชาเพื่อพัฒนาวัสดุชีวภาพ
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

เห็ดเป็นเซลล์ยูคาริโอตที่ไม่สามารถสังเคราะห์อาหารได้เอง (Heterotroph) ด ารงชีวิตด้วยการย่อยสลายอินทรียวัตถุ 
(Saprophytism) โดยปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยสลายสารอินทรีย์ในสิ่งแวดล้อมและดูดซึมสารอาหารเข้าสู่เซลล์ เห็ดเจริญเติบโตใน
สภาพแวดล้อมที่มีความช้ืนสูง อุณหภูมิอยู่ในช่วง 25-40 oC และต้องการออกซิเจนส าหรับการเจริญเติบโต กระบวนการ
เจริญเติบโตของเห็ดเริ่มต้นจากสปอร์ที่ถูกปลดปล่อยจากดอกเห็ด เมื่อสปอร์ตกลงในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะงอกเป็นเส้นใย
ระยะแรก หรือไฮฟา (Hypha) ซึ่งเรียกว่าเส้นใยขั้นที่ 1 (Primary Mycelium) ต่อมาเส้นใยจากสปอร์ที่มีเพศต่างกันจะรวมตัวกัน
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เป็นเส้นใยขั้นที่ 2 (Secondary Mycelium) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการยึดเกาะวัสดุและปล่อยเอนไซม์เพื่อย่อยสลายสารอาหาร
ภายนอกเซลล์ เมื่อเส้นใยเหล่านี้รวมเป็นกลุ่มหนาแน่นเรียกว่าไมซีเลียม (Mycelium) และสามารถพัฒนาเป็นเส้นใยขั้นที่ 3 
(Tertiary Mycelium) เพื่อสร้างดอกเห็ด  โดยกระบวนการเจริญของเส้นใยเห็ดได้รับอิทธิพลจากปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความช้ืน
ประมาณ 70% การถ่ายเทอากาศที่เหมาะสม มีแสงในปริมาณต่ า และค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 5-7 ปัจจุบันมีการใช้
เส้นใยไมซีเลียมจากเห็ดหลายชนิดในการพัฒนาวัสดุชีวภาพ ได้แก่ เห็ดในสกุลเห็ดนางรม (Pleurotus) เห็ดหลินจือ (Ganoderma) 
เห็ดกาบหอย (Trametes) เห็ดขอนแดง (Pycnoporus) เห็ดหางไก่งวง (Polyporus) เห็ดแชมปิยอง (Agaricus) เห็ดหอม 
(Lentinula) เห็ดในสกุล เห็ดนางรม 2 ชนิดคือเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน (Pleurotus 
Pulmonarius) เป็นเห็ดที่นิยมเพาะเลี้ยงในประเทศไทยเนื่องจากสามารถเติบโตได้ดีในสภาพภูมิอากาศร้อนช้ืน เส้นใยของเห็ดทั้ง
สองชนิดนี้สามารถเจริญได้ดีในช่วงอุณหภูมิ 24-32 oC และ 28-38 oC ตามล าดับ โดยเส้นใยของเห็ดนางรมมีคุณสมบัติในการเช่ือม
ประสานได้ดี ในขณะที่เส้นใยของเห็ดนางฟ้าภูฏานสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ด โดยใช้วัสดุเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรม ได้แก่ กาก
กาแฟและกากชา ซึ่งยังมีการศึกษาในลักษณะนี้อย่างจ ากัด โดยเฉพาะในกรณีของกากชาซึ่งยังไม่มีรายงานการศึกษาท่ีครอบคลุมถึง
ศักยภาพในการน ามาใช้เป็นวัสดุรองรับในงานวัสดุชีวภาพ ข้อได้เปรียบของกากกาแฟและกากชาคือ เป็นชีวมวลที่มีอนุภาคขนาด
เล็กสามารถน ามาใช้ได้โดยไม่ต้องผ่านกระบวนการบด จึงช่วยลดการใช้พลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ชนิดอื่น นอกจากนี้งานวิจัยยังมุ่งเน้นการศึกษาสัดส่วนที่เหมาะสมในการเติมเปลือกไข่บด เพื่อเพิ่มความแข็งแรงของโฟมชีวภาพ 
และเพิ่มปริมาณแคลเซียม (Ca) ซึ่งเป็นธาตุอาหารส าคัญที่มีบทบาทต่อการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดนางรม (Pleurotus 
ostreatus) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน (Pleurotus pulmonarius) ผลจากการศึกษานี้จะน าไปสู่การพัฒนาสูตรวัสดุที่เหมาะสม
ส าหรับการผลิตโฟมชีวภาพท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อใช้เป็นวัสดุทางเลือกในการทดแทนโฟมและพลาสติกที่ย่อยสลายได้ยาก 
อีกทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับวัสดุบรรจุภัณฑ์ การออกแบบเชิงนิเวศ (eco-design) และสอดคล้องกับ
เป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) ด้านการผลิตและบริโภคอย่างยั่งยืน 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาสูตรและกระบวนการที่เหมาะสมในการผลิตโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ด โดยใช้กากกาแฟ กากชา  
และเปลือกไข่เป็นวัสดุรองรับ 

2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติในเบื้องต้นทางกายภาพ ทางกล และการย่อยสลายของโฟมชีวภาพต้นแบบที่ผลิตโดย 
ใช้เชื้อเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน (Pleurotus pulmonarius) 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาสูตรการผลิตและศึกษาคุณสมบัติของโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ดโดยมีขอบเขตของ
การศึกษาดังน้ี 

1. ใช้กากกาแฟ กากชา และเปลือกไข่เป็นวัสดรุองรับ ใช้เส้นใยเหด็นางรมและนางฟ้าเป็นกาวชีวภาพประสานอนุภาคของ 
วัสดุรองรับเข้าด้วยกัน ท าการผสม ขึ้นรูป และบม่ในห้องปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมิ 25-30oC 

2. การผลิตตัวอยา่งทดสอบใช้แม่พิมพ์ขนาด 5x5x5 cm3 ส าหรับขึ้นรปูตัวอย่างเพื่อทดสอบ SEM ความหนาแน่น ความทน 
แรงอัด และการย่อยสลายในดินและในคอมโพสท์ และใช้แม่พิมพ์ขนาด 5x10x20 cm3 ส าหรับขึ้นรูปตัวอย่างเพื่อใช้ทดสอบความ
ทนแรงดัด 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 การศึกษาเพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ด 

 

 
 
รูปที่ 1 แสดงกระบวนการผลิตโฟมชีวภาพย่อยสลายได้จากเส้นใยเห็ด 

 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนและกระบวนการผลิตโฟมชีวภาพจากเส้นใยเห็ดเริ่มต้นด้วยการเตรียมวัสดุรองรับ ( substrate)  

ซึ่งประกอบด้วยกากกาแฟ (C) หรือกากชา (T) ผสมกับเปลือกไข่บด (E) และสารอาหารตามสูตรที่ก าหนด จากนั้นท าการฆ่าเช้ือ
วัสดุรองรับโดยนึ่งที่อุณหภูมิ 121°C เป็นเวลา 20 นาที ก่อนน ามาใช้งาน เตรียมเชื้อเห็ดด้วยการน าออกจากถุงเพาะเห็ด บ้ีให้แตก
และช่ังน้ าหนักตามอัตราส่วนท่ีก าหนด อุปกรณ์ที่ใช้ทั้งหมดถูกท าความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ 70% ท าการผสมวัสดุรองรับที่ผ่าน
การฆ่าเช้ือแล้วกับเช้ือเห็ดในภาชนะที่เตรียมไว้ ค่อย ๆ เติมน้ าปราศจากไอออน (deionized water, DI) เพื่อเพิ่มความช้ืน
จนกระทั่งวัสดุสามารถจับตัวเป็นก้อนได้จึงอัดส่วนผสมเข้าแม่พิมพ์และวางลงในกระบะบ่ม วางถ้วยน้ าขนาดเล็กเพื่อรักษาระดับ
ความช้ืนภายในกระบะบ่ม คลุมด้วยถุงพลาสติกและรัดปากถุงให้แน่น เจาะรูขนาดเล็กด้านบน 10-15 รูเพื่อให้เกิดการถ่ายเท
อากาศ บ่มที่อุณหภูมิ 25–30°C จนกระทั่งเส้นใยไมซีเลียมเจริญเต็มที่บนพ้ืนผิวด้านบน จากนั้นแกะวัสดุออกจากแม่พิมพ์และกลับ
ด้านวางลงในกระบะบ่มเดิม คลุมด้วยถุงพลาสติกอีกครั้งและด าเนินการบ่มต่อไปจนกระทั่งเส้นใยไมซีเลียมกระจายตัวเต็มที่ท่ัวทุก
ด้าน หรือเริ่มมีการเกิดปุ่มดอกเห็ดขนาดเล็กจึงน ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 65°C เป็นเวลา 48 ช่ัวโมงจนกระทั่งน้ าหนักคงที ่

การศึกษาสัดส่วนของเส้นใยไมซีเลียมที่เหมาะสมท าโดยเตรียมวัสดุผสมในแต่ละรอบน้ าหนักรวม 400 กรัม โดยแบ่ง
ออกเป็นดังนี้:  (i) วัสดุรองรับ ประกอบด้วยกากชาผสมกับเปลือกไข่บด 10% (T90E10) และสารอาหาร 45 กรัมและ (ii) เช้ือเห็ด 
โดยปรับสัดส่วนการใช้เช้ือเห็ดที่ระดับ 10%, 25% และ 35% โดยน้ าหนักของวัสดุรองรับ ท าการศึกษาลักษณะโครงสร้างและ
ขนาดของเส้นใยไมซีเลียมในตัวอย่างโฟมชีวภาพที่ผลิตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM; JOEL, JSM-7800F) เลือกสัดส่วนเช้ือเห็ดที่เหมาะสมมาท าการทดลองเพิ่มเติมโดยปรับสัดส่วนของเปลือกไข่
บดเป็น 10%, 20% และ 30% โดยน้ าหนักของวัสดุรองรับ ในขั้นตอนสุดท้ายท าการผลิตตัวอย่างโฟมชีวภาพต้นแบบจากกาก
กาแฟ และกากชา โดยเลือกสัดส่วนเช้ือเห็ดและเปลือกไข่บดที่เหมาะสมส าหรับผลิตตัวอย่างโฟมชีวภาพเพื่อใช้ในการทดสอบ
คุณสมบัติทางกายภาพ เชิงกลและการย่อยสลายต่อไป 
 

4.2 ทดสอบคุณสมบัติของโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ด 
4.2.1 ลักษณะโครงสร้างและขนาดเส้นใยไมซีเลียม (Mycelium structure and thickness) 
ท าการอบตัวอย่างโฟมชีวภาพต้นแบบให้แห้งก่อนตัดตัวอย่างให้เป็นช้ินขนาดเล็กประมาณ 0.5x0.5 cm2 วางบนแท่น

ส าหรับตดิตัวอย่าง ติดด้วยเทปคาร์บอน ฉาบผิวตัวอย่างด้วยทองค าเพื่อท าให้ตัวอย่างน าไฟฟ้าที่สภาวะสุญญากาศ ส่องดูลักษณะ
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โครงสร้างของเส้นใยเห็ดด้วยกล้อง SEM ถ่ายภาพท่ีก าลังขยาย 500 เท่า ท าการวัดขนาดของเส้นใยเห็ดจากภาพ SEM ก าลังขยาย 
500 เท่าด้วยโปรแกรม ImageJ 

4.2.2 ค่าความหนาแน่น (Density)  
ท าการอบตัวอย่างโฟมชีวภาพให้แห้ง วัดมิติ (กว้าง ยาว สูง) ด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอล (ยี่ห้อ Mitutoyo รุ่น 500-738-10)  

ช่ังน้ าหนักตัวอย่าง ค านวณความหนาแน่น โดยใช้สูตร 𝜌 = 𝑚/𝑣 (เมื่อ 𝜌 = ความหนาแน่น หน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร (g/cm3)  𝑚 = มวล หน่วยเป็นกรัม (g) 𝑉 = ปริมาตร หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)) 

4.2.3 ความทนแรงอัด (Compression strength) 
ท าการอบตัวอย่างโฟมชีวภาพให้แห้ง วัดมิติ (กว้าง ยาว สูง) ด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอล ทดสอบความทนแรงอัดด้วยเครื่อง 

Universal Testing Machine ค านวนค่าความทนแรงอัด โดยใช้สูตร 𝜎𝐶 =  
𝐹𝑚𝑎𝑥

𝐴
 (เมื่อ 𝜎𝐶  = ความทนแรงอัด หน่วยเป็น

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (kg/cm2) แล้ว x100 เพื่อเปลี่ยนหน่วยเป็น KPa (เมื่อ  𝐹𝑚𝑎𝑥  = แรงอัดสูงสุดที่ตัวอย่างรับได้
จนกระทั่งแตกหัก หน่วยเป็นนิวตัน (N) 𝐴  = พื้นที่รับแรงอัดของตัวอย่าง หน่วยเป็นตารางเซนติเมตร (cm2) 

4.2.4 ความทนแรงดัด (Flexural strength) แบบ 3 จุด (Three-point bending) 
ท าการอบตัวอย่างโฟมชีวภาพให้แห้ง วัดมิติ (กว้าง ยาว สูง) ด้วยเวอร์เนียร์ดิจิตอล ทดสอบความทนแรงดัดโดยใช้เครื่อง 

Universal testing machines (ยี่ห้อ Shimadzu รุ่น AGX-V) ค านวณค่าความทนแรงดัดโดยใช้สูตร  F =  
3FL

2Wh2
  (เมื่อ 𝐹 = 

น้ าหนักที่ท าเกิดการแตก หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (kg/cm2) 𝐿 = ระยะห่างระหว่างบ่ารองรับตัวอย่าง หน่วยเป็น
เซนติเมตร (cm) 𝑊 = ความกว้างของตัวอย่าง หน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) ℎ = ความสูงหรือความหนาของตัวอย่าง หน่วยเป็น
เซนติเมตร (cm))  

4.2.5 การย่อยสลายทางชีวภาพในดิน (Biodegradation in soil)  
ท าการอบตัวอย่างโฟมชีวภาพให้แห้ง ช่ังน้ าหนัก ฝังตัวอย่างโฟมชีวภาพที่ทราบน้ าหนักตั้งต้นลงในกล่องพลาสติกที่ใส่ดิน

ธรรมชาติ ปรับให้มีความชื้นประมาณ 50-55% ใช้ดิน 2 กิโลกรัมต่อโฟมชีวภาพ 1 ก้อน ปิดฝากล่องพลาสติกแล้ววางในตู้ควบคุม
อุณหภูมิที่ 25±5 oC สภาวะการทดสอบอ้างอิงมาตรฐาน ISO 17556 [9] ติดตามผลการย่อยสลายของตัวอย่างทดสอบในดิน  
ทุก 2 สัปดาห์ คลุกดินและเติมน้ าเล็กน้อยเพื่อปรับความชื้นหากดินแห้งเกินไป ติดตามผลการย่อยสลายเป็นเวลา 6 เดือน หากมีช้ิน
ตัวอย่างเหลือน าออกมาท าความสะอาดแล้วอบตัวอย่างที่ 65 oC จนแห้งสนิท ช่ังน้ าหนัก และค านวน % การย่อยสลายในดินจาก

น้ าหนักที่หายไปโดยใช้สูตร %การย่อยสลายในดิน =  (
𝑊1−𝑊2 

𝑊1
 ) x100 (เมื่อ 𝑊1 = น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้นก่อนทดสอบ  

หน่วยเป็นกรัม (g) 𝑊2 = น้ าหนักหลังการทดสอบ หน่วยเป็นกรัม (g)) 
4.2.6 การย่อยสลายทางชีวภาพในสภาวะคอมโพสท์ (Biodegradable in compost)  
เตรียมขยะอินทรีย์สังเคราะห์ประกอบด้วย กะหล่ าปลี 25% ผักกาดขาว 25% กิ่งไม้ 15% ขุยมะพร้าว 15% ปุ๋ยหมัก 20% 

ใส่ลงในกล่องพลาสติกมีฝาปิด ฝังตัวอย่างโฟมชีวภาพที่ทราบน้ าหนักตั้งต้นลงในขยะอินทรีย์สังเคราะห์ ใช้ขยะอินทรีย์ 2 กิโลกรัม
ต่อโฟมชีวภาพ 1 ก้อน ปิดฝากล่องแล้ววางไว้ในตู้ที่ควบคุมอุณหภูมิอ้างอิงมาตรฐาน ISO 16929 ดังนี ้วันท่ี 2-7 อุณหภูมิ 60-75oC 
วันที่ 8-28 อุณหภูมิระหว่าง 55 และ 65±5oC วันที่ 29-56 อุณหภูมิระหว่าง 50±5 และ 60±5oC วันที่ 57-70 อุณหภูมิต่ ากว่า 
50oC วันที่ 71-84 อุณหภูมิต่ ากว่า 45oC เพื่อเลียนแบบสภาวะของระบบหมักขยะอินทรีย์ [10] ท าการทดสอบต่อเนื่อง 2 รอบ 
เพื่อติดตามผลการย่อยสลายเป็นเวลา 6 เดือน ท าการคลุกส่วนผสมทุก 2 สัปดาห์ เติมน้ าเล็กน้อยเพื่อปรับความช้ืนหากปุ๋ยหมัก
แห้งเกินไป หากมีช้ินตัวอย่างเหลือให้เก็บออกมาท าความสะอาด แล้วอบตัวอย่างที่ 65oC จนแห้งสนิท ช่ังน้ าหนัก และค านวน % 

การย่อยสลายในคอมโพสท์จากน้ าหนักที่หายไปโดยใช้สูตร % การย่อยสลายในคอมโพสท์ = (
𝑊1−𝑊2 

𝑊1
 ) x100 เมื่อ 𝑊1 = 

น้ าหนักเริ่มต้นก่อนทดสอบ หน่วยเป็นกรัม (g) 𝑊2 = น้ าหนักหลังการทดสอบ หน่วยเป็นกรัม (g)) 
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4.3 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ผลการทดลองถูกน าเสนอในรูปแบบ ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Mean ± SD) ด าเนินการในโปรแกรม Microsoft 

Excel 2019 โดยใช้ฟังก์ชัน AVERAGE และ STDEV การแสดงผลข้อมลูในรูปกราฟใช้ ค่าเฉลีย่ และมีแถบค่าคลาดเคลื่อน  
(Error bars) ซึ่งแสดงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุม่ทดลอง ได้ท าการทดสอบสมมติฐาน
โดยใช้ การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ผ่านเครื่องมือ Data Analysis/ ANOVA: Single Factor  
ในโปรแกรม Microsoft Excel 2019 ท่ีระดับนัยส าคญัทางสถิติ .05 (p ≤ .05) 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษาเพ่ือหาสูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตโฟมชีวภาพต้นแบบจากเส้นใยเห็ด 
รูปที่ 2 แสดงภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ที่ก าลังขยาย 500 เท่า ของตัวอย่างโฟม

ชีวภาพที่ผลิตจากเช้ือเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน (Pleurotus pulmonarius) ในระดับความ
เข้มข้นของเชื้อเห็ด 10%, 25% และ 35% โดยใช้กากชา (T) ร่วมกับเปลือกไข่บด (E) 10% เป็นวัสดุรองรับ พบว่าเส้นใยไมซีเลียม
ของเห็ดทั้งสองชนิดเจริญเป็นโครงสร้างร่างแห ครอบคลุมอนุภาควัสดุรองรับอย่างทั่วถึง ในระดับความเข้มข้นเช้ือเห็ดที่ 10%  
(รูปที่ 2 ก และ ง) พบเส้นใยมีโครงสร้างตาข่ายที่ค่อนข้างบางและมีความหนาแน่นต่ ากว่าอย่างชัดเจน เมื่อเปรียบเทียบกับระดับ
ความเข้มข้นเชื้อเห็ดที่ 25% (รูปที่ 2 ข และ จ) และ 35% (รูปที่ 2 ค และ ฉ) ตามล าดับ ผลการวัดขนาดเส้นใยไมซีเลียมแบบสุ่ม
จ านวน 10 จุด ด้วยโปรแกรม ImageJ พบว่าการใช้เช้ือเห็ดที่ระดับความเข้มข้น 25% ให้เส้นใยที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ยสูงสุด 
โดยมีค่าความหนาเส้นใยเฉลี่ย 2.70±0.19 µm ส าหรับเช้ือเห็ดนางรม และ 2.63±0.12 µm ส าหรับเช้ือเห็ดนางฟ้าภูฏาน  
ตามทีแ่สดงในตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 2 แสดง SEM แสดงโครงสร้างเส้นใยในกากชาผสมเปลือกไข่บด 10% (T90E10) ปรับสัดส่วนเช้ือเห็ดนางรม (PO) (ก) 10% (ข) 25% (ค) 35% 
และเช้ือเห็ดนางฟ้า (PP) (ง) 10% (จ) 25% (ฉ) 35% 
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ตารางที่ 1 ผลของสัดส่วนเช้ือเห็ดต่อความหนาของเส้นใยไมซีเลียม 
 

สัดส่วนเช้ือเห็ด ความหนาของเส้นใยไมซีเลียม (µm) 
เช้ือเห็ดนางรม เช้ือเห็ดนางฟ้า 

10% 1.73e ±0.10 2.15c ±0.19 
25% 2.70a ±0.19 2.63a ±0.12 
35% 1.89d ±0.13 2.35b ±0.29 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรก ากับตา่งกันในแนวสดมภ์ มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

ในการทดลองที่มีการปรับสัดส่วนของเปลือกไข่บดเป็น 10%, 20% และ 30% ร่วมกับกากชาเป็นวัสดุรองรับ พบว่าการ
เติมเปลือกไข่บดมีผลต่อการปรับค่า pH ของวัสดุให้เป็นกลางมากข้ึน โดยเดิมกากชามีค่า pH เท่ากับ 5.56 และเพิ่มขึ้นเป็น 6.59, 
6.76 และ 6.84 เมื่อเติมเปลือกไข่บดในสัดส่วน 10%, 20% และ 30% ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่าการเติมเปลือกไข่บดใน
สัดส่วน 10% สามารถกระตุ้นการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เส้นใยแผ่ขยายและครอบคลุมทั่วทั้ง
วัสดุรองรับอย่างสมบูรณ์ (รูปที่ 3 ก) ในขณะที่การเพิ่มสัดส่วนของเปลือกไข่บดเป็น 20% และ 30% มีแนวโน้มกระตุ้นให้เส้นใย
เห็ดเข้าสู่ระยะการสร้างดอกส่งผลให้เส้นใยหยุดเจริญและไม่สามารถแผ่ขยายจนเต็มแม่พิมพ์เกิดเป็นโครงสร้างของเส้นใยที่มีการ
เจริญไม่สม่ าเสมอ (รูปที่ 3 ข และ ค) 

 

 
 
รูปที่ 3 แสดงโฟมชีวภาพต้นแบบจากกากชา (T) ผสมเปลือกไข่บด (E) ที่ระดับ (ก) 10% (ข) 20% และ (ค) 30% 
 
5.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติของโฟมชีวภาพจากเส้นใยเห็ด 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงผลิตภัณฑ์โฟมชีวภาพต้นแบบใช้เชื้อเห็ดนางรม (PO) 25% ปรับวัสดุรองรับ (ก) C100 (ข) C90E10 (ค) T100 (ง) T90E10 และ 
ใชเ้ห็ดนางฟ้า (PP) 25% ปรับวัสดุรองรับ (จ) C100 (ฉ) C90E10 (ช) T100 (ซ) T90E10 

 

ก 
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ผลจากการติดตามการเจริญเติบโตของเส้นใยเห็ดนางรม (Pleurotus ostreatus) และเห็ดนางฟ้าภูฏาน (Pleurotus 
pulmonarius) ในวัสดุรองรับสูตรต่าง  ๆ ที่ถูกอัดขึ้นรูปในแม่พิมพ์ขนาด 5 × 5 × 5 cm3 พบว่าการใช้กากกาแฟ (C)  
เป็นวัสดุรองรับต้องใช้ระยะเวลาการบ่มประมาณ 45–60 วันเพ่ือให้เส้นใยเจริญครอบคลุมวัสดุได้อย่างสมบูรณ์ในขณะที่วัสดุรองรับ
ที่ใช้กากชา (T) ใช้เวลาน้อยกว่าอยู่ที่ประมาณ 35–40 วัน อย่างไรก็ตามการเติมเปลือกไข่บด (E) ในสัดส่วน 10% ช่วยส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดทั้งสองชนิดให้เร็วขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยสามารถลดระยะเวลาการบ่มให้เหลือเพียง  
30–33 วัน ทั้งนี้ลักษณะของการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมในวัสดุรองรับแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน กล่าวคือ เส้นใย
ที่เจริญในกากกาแฟมีลักษณะการรวมตัวเป็นโครงข่ายที่หนาแน่นบริเวณผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ท าให้ เกิดช้ันไมซีเลียมที่เด่นชัดบน
ผิวภายนอก (รูปที่ 4 ก, ข, จ และ ฉ) ขณะที่เส้นใยไมซีเลียมที่เจริญในกากชามีแนวโน้มกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอทั่ววัสดุรองรับ 
โดยไม่พบการก่อตัวของช้ันไมซีเลียมหนาบริเวณผิวหน้า (รูปที่ 4 ค, ง, ช และ ซ) 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดง SEM แสดงโครงสร้างเส้นใยในตัวอย่างโฟมชีวภาพใช้เชื้อเห็ดนางรม (PO) 25% ปรับวัสดุรองรับ (ก) C100 (ข) C90E10 (ค) T100 (ง) 
T90E10 และใช้เห็ดนางฟ้า (PP) 25% ปรับวัสดุรองรับ (จ) C100 (ฉ) C90E10 (ช) T100 (ซ) T90E10 

 
รูปที่ 5 แสดงลักษณะโครงสร้างเส้นใยไมซีเลียมภายในตัวอย่างโฟมชีวภาพโดยใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(SEM) ซึ่งพบว่าชนิดของวัสดุรองรับมีอิทธิพลอย่างชัดเจนต่อความหนาแน่นของเส้นใยไมซีเลียม โดยเส้นใยของเห็ดทั้งสองชนิดที่
เจริญบนกากกาแฟ (รูปท่ี 5 ก และ จ) มีความหนาแน่นของโครงข่ายเส้นใยน้อยกว่าเมื่อเทียบกับวัสดุรองรับที่เป็นกากชา (รูปท่ี 5 
ค และ ช)  การเติมเปลือกไข่บดในสัดส่วน 10% ลงในกากกาแฟ (รูปที่ 5 ข และ ฉ) และกากชา (รูปที่ 5 ง และ ซ) ส่งผลให้เส้นใย
ไมซีเลียมสามารถเจริญและประสานกันเป็นโครงสร้างร่างแหท่ีมีความหนาแน่นมากยิ่งขึ้น  

นอกจากนี้โฟมชีวภาพที่ได้จากทุกสูตรมีน้ าหนักเบา โดยมีค่าความหนาแน่นอยู่ในช่วง 0.26–0.45 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร (g/cm³) ดังแสดงในตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบน้ าหนักของวัสดุรองรับพบว่ากากกาแฟมีน้ าหนักมากกว่ากากชา
ประมาณ 35% อย่างไรก็ตามการเติมเปลือกไข่บด 10% ลงในกากกาแฟไม่ได้ส่งผลอย่างมีนัยส าคัญต่อน้ าหนักรวมของวัสดุ  
ท าให้โฟมชีวภาพท่ีผลิตจากกากกาแฟ 100% (C100) และสูตรผสมเปลือกไข่บด 10% (C90E10) มีค่าความหนาแน่นใกล้เคียงกัน 
ขณะที่การเติมเปลือกไข่บดในกากชาในสูตร T90E10 ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับสูตรที่ใช้กาก
ชา 100% (T100) 
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ตารางที่ 2 ผลของวัสดุรองรับต่อความหนาแน่นของตัวอยา่งโฟมชีวภาพ  
 

วัสดุรองรับ ความหนาแน่น (g/cm3)  
เช้ือเห็ดนางรม  เช้ือเห็ดนางฟ้า  

C100 0.44a  ±0.01 0.37b  ±0.00 
C90E10 0.44a,c ±0.01 0.37b,c ±0.01 
T100 0.27f  ±0.02 0.29e  ±0.02 
T90E10 0.32d  ±0.01 0.35d  ±0.00 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรก ากับตา่งกันในแนวสดมภ์ มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
 

ผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของโฟมชีวภาพแสดงไว้ในตารางที่ 3 ช้ีให้เห็นว่าโฟมชีวภาพสูตร T90E10 มีค่าความทน
แรงอัดและแรงดัดสูงสุด โดยมีค่าทนแรงอัดอยู่ในช่วง 193-222 KPa ขณะที่สูตร C100 และ T100 มีค่าความทนแรงอัดอยู่ในช่วง 
124-155 KPa และสูตร C90E10 มีค่าความทนแรงอัดต่ าสุดอยู่ที่ 92.3-94.2 KPa ในการทดสอบความทนแรงดัดใช้ตัวอย่างขนาด 
5x5x20 cm3 จึงต้องตัดตัวอย่างขนาด 5x10x20 cm3 พบว่าโฟมชีวภาพที่ใช้กากกาแฟเป็นวัสดุรองรับ (C100 และ C90E10)  
มีความเปราะและแตกหักระหว่างการตัดด้วยเลื่อยไฟฟ้า ในขณะที่โฟมชีวภาพที่ใช้กากชาเป็นวัสดุรองรับ (T100 และ T90E10) 
สามารถตัดได้โดยไม่แตกหักจึงใช้เป็นตัวอย่างทดสอบได้และพบว่า T90E10 มีค่าความทนแรงดัดสูงกว่า T100 ประมาณ 2 เท่า 

 
ตารางที่ 3 ผลของวัสดุรองรับต่อค่าความทนแรงอัด (Compression strength) และความทนแรงดัด (Flexural strength)  
 

วัสดุรองรับ ความทนแรงอัด (KPa) ความทนแรงดัด (KPa) 
เช้ือเห็ดนางรม เช้ือเห็ดนางฟ้า เช้ือเห็ดนางรม เช้ือเห็ดนางฟ้า  

C100 155.5 ±19.1 146.0 ±13.5 -* -* 
C90E10 92.3 ±4.0 94.2 ±10.3 -* -* 
T100 146.8 ±5.6 124.6 ±39.0 31.7 ±1.2 34.8 ±0.9 
T90E10 193.2 ±9.3 221.9 ±11.9 63.9 ±2.2 63.1 ±4.0 

* ไม่สามารถวัดได้เนื่องจากตัวอย่างแตกเมื่อถูกตัดด้วยเล่ือยไฟฟา้ 
 

ตารางที่ 4 แสดงผลการย่อยสลายพบว่าโฟมชีวภาพทุกสูตรย่อยสลายได้ในทั้งสองสภาวะ โดยมีแนวโน้มของอัตราการ
ย่อยสลายขึ้นอยู่กับวัสดุรองรับเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้ C100 > T100 ≈ C90E10 > T90E10 และพบว่าตัวอย่างโฟม
ชีวภาพต้นแบบมีอัตราการย่อยสลายในดินอยู่ในช่วง 48–62%  ที่ระยะเวลาทดสอบ 168 วัน ในขณะที่ตัวอย่างโฟมชีวภาพต้นแบบ
ย่อยสลายได้ 81–94% ในระบบคอมโพสท์ซึ่งเป็นสภาวะเลียนแบบการหมักขยะอินทรีย์มีอุณหภูมิทดสอบอยู่ในช่วง 50–75°C  
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ตารางที่ 4 เปอร์เซนตก์ารย่อยสลายในดินและในคอมโพสทข์องตัวอย่างโฟมชีวภาพต้นแบบสูตรต่างๆ 
 

 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลจากงานวิจัยนีส้รุปได้ว่าสูตรที่เหมาะสมส าหรับการผลิตโฟมชีวภาพจากเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้า
คือการใช้สัดส่วนเช้ือเห็ดที่ระดับ 25% ซึ่งส่งผลให้เกิดโครงสร้างร่างแหที่มีความหนาแน่นสูงและได้เส้นใยมีความหนาสูงสุด  
การเติมเปลือกไข่บดในระดับ 10% สามารถเร่งการเจริญของเส้นใยไมซีเลียมได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณ
เปลือกไข่บดเป็น 20% และ 30% ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นการสร้างดอกเห็ด แต่ท าให้เส้นใยไมซีเลียมลดอัตราการเจริญเติบโต  
และเข้าไปสู่ระยะการสร้างดอกเห็ดแทน ผลการวิเคราะห์ค่า pH (ความเป็นกรด-ด่าง) แสดงให้เห็นว่าเปลือกไข่บดสามารถปรับค่า 
pH ของวัสดุรองรับให้อยู่ในช่วงที่เป็นกลางมากขึ้น โดยกากชามีค่า pH เพิ่มขึ้นจาก 5.56 เป็น 6.59 เมื่อเติมเปลือกไข่บด 10%  
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้าท่ีระบุว่าช่วง pH ใกล้เคียงกับ 7.0 เป็นช่วงที่เหมาะสมส าหรับการเจริญของไมซีเลียมในสกุล
เห็ดนางรมเนื่องจากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซึมธาตุอาหาร [11] นอกจากนี้เปลือกไข่บดยังเป็นแหล่งแคลเซียม (Ca)  
ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่มีบทบาทส าคัญต่อการเจริญและเสริมสร้างโครงสร้างเส้นใย อย่างไรก็ตามการเติมในปริมาณที่มากเกินไปอาจ
ส่งผลให้เส้นใยเข้าสู่ระยะสร้างดอกเห็ดเร็วข้ึน [8] ซึ่งเป็นปัจจัยที่ควรพิจารณาในการออกแบบสูตรของวัสดุรองรับ ผลการทดลอง
ยังแสดงให้เห็นว่าเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดนางรมและเห็ดนางฟ้าสามารถเจริญเติบโตบนวัสดุรองรับที่ท าจากกากกาแฟและกากชา
ได้ โดยโฟมชีวภาพจากเส้นใยไมซีเลียมผสมกากกาแฟใช้ระยะเวลาการบ่มนานกว่าโฟมชีวภาพจากเส้นใยไมซีเลียมผสมกากชาและ
เส้นใยมักเจริญหนาแน่นบริเวณพื้นผิวของวัสดุรองรับมากกว่า เนื่องจากกากกาแฟมีอนุภาคขนาดเล็กและละเอียดส่งผลให้เกิดการ
อัดตัวแน่นเมื่อถูดอัดลงแม่พิมพ์ขณะขึ้นรูปซึ่งลดช่องว่างระหว่างอนุภาคและจ ากัดปริมาณออกซิเจนที่ จ าเป็นต่อการเจริญ 
ของเส้นใย ส่วนกากชาประกอบ ด้วยอนุภาคที่มีขนาดหลากหลายทั้งแบบผงละเอียดและท่อนหยาบที่มีรูพรุน ส่งผลให้มีช่องว่าง
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ระหว่างเพื่อการแลกเปลี่ยนก๊าซได้ดี ท าให้มีออกซิเจนเพียงพอที่สนับสนุนให้เส้นใยไมซีเลียมเจริญเติบโตได้ดีกว่ากากกาแฟ  
การเติมเปลือกไข่บด 10% ส่งผลให้น้ าหนักและความหนาแน่นของโฟมชีวภาพต้นแบบที่ใช้กากชาเป็นวัสดุรองรับเพิ่มขึ้น 
อย่างมีนัยส าคัญ โฟมชีวภาพต้นแบบจากกากชาทั้งแบบท่ีผสมและไม่ผสมเปลือกไข่มีโครงสร้างเส้นใยไมซีเลียมที่รัดอนุภาคของวัสดุ
รองรับไว้อย่างหนาแน่น ท าให้สามารถตัดได้ด้วยเลื่อยไฟฟ้า โฟมชีวภาพต้นแบบสูตรกากชาผสมเปลือกไข่ 10% (T90E10)  
มีค่าความทนต่อแรงอัดและแรงดัดสูงสุด อย่างไรก็ตามโฟมชีวภาพสูตรนี้มีอัตราการย่อยสลายในดินและในระบบคอมโพสต์ต่ าที่สุด
คือ 48.45% และ 81.01% (ที่ระยะเวลา 168 วัน) ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราด (SEM) ที่แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างร่างแหของเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดทั้งสองชนิดในสูตร  T90E10 ประสานกัน 
อย่างหนาแน่นส่งผลให้โฟมชีวภาพท่ีได้มีสมบัติเชิงกลที่ดีและมีความแข็งแรงสูงแต่ใช้เวลาย่อยสลายนานกว่า 

ผลการศึกษานี้น าเสนอข้อมูลส าคัญเกี่ยวกับการปรับองค์ประกอบของวัสดุรองรับ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโฟมชีวภาพ
จากเส้นใยไมซีเลียมของเห็ดที่มีสมบัติเชิงกลดีเยี่ยมควบคู่ไปกับความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ แสดงให้เห็นถึงศักยภาพ
ในการลดปริมาณของเสียทางการเกษตรและสนับสนุนการพัฒนาอุตสาหกรรมวัสดุที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามเพื่อให้
เกิดการพัฒนาอย่างรอบด้านควรมีการศึกษาปัจจัยเพิ่มเติม เช่นองค์ประกอบทางเคมีของวัสดุรองรับและผลิตภัณฑ์ ค่าการดูดซึม
น้ าและความช้ืน ตลอดจนสมบัติเชิงความร้อน เพื่อยกระดับประสิทธิภาพและความเหมาะสมของวัสดุส าหรับการใช้งานเชิงพาณิชย์
ในอนาคต 
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บทคัดย่อ 
 
เนื่องจากความกังวลด้านสิ่งแวดล้อมทั่วโลกทวีความรุนแรงขึ้น ความต้องการวัสดุ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงกลายเป็นสิ่ง

ส าคัญ ไม่เพียงแต่ช่วยแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังให้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจอีกด้วย นอกจากน้ีของเสียจากกระบวนการ
ดูดซับตามธรรมชาตินั้น ยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่และใช้เป็นเป็นปุ๋ยส าหรับดินที่มีสภาวะเป็นกรด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสาร
สกัดซิตริกจากมะนาว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดสารตกค้างในผักและผลไม้ ซึ่งสามารถทดสอบได้จากการใช้ชุดทดสอบ
สารเคมียาฆ่าแมลงเบื้องต้น MJPK Testkit 

CaCO3 จากเปลือกหอยแครงสามารถพัฒนาเป็นตัวดูดซับได้มีประสิทธิภาพในระดับหนึ่ง เนื่องจากผงเปลือกหอยแครงท่ีอยู่
ในรูปของอะราโกไนต์มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูง ซึ่งค่านี้จะแปรผันตรงกับค่าการดูดซับสารตกค้าง ซึ่งท าให้มีประสิทธิภาพในการดูด
ซับได้ดี 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณเปลือกหอยแครง 5 กรัมเป็นตัวดูดซับที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และน าไปเสริมสารสกัดซิตริก
จากมะนาวด้วยอัตราส่วน 1:1 , 1:2 และ 1:3 พบว่าอัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการชะล้างมากที่สุด ตามด้วย 
1:2 และอัตราส่วน 1:1 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 
ค าส าคัญ: กรดซิตริก / แคลเซียมคาร์บอเนต / ชุดทดสอบสารเคมียาฆ่าแมลงเบื้องต้น / เปลือกหอยแครง / อะราโกไนต์ 
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Abstract  
 

Given the escalating global environmental concerns, the demand for eco-friendly materials has become 
crucial. These materials not only help address environmental issues but also offer economic benefits. 
Furthermore, waste from natural adsorption processes can be repurposed and used as fertilizer for acidic soils. 

This research aims to investigate the efficiency of residual pesticide adsorption using calcium carbonate 
(CaCO3) derived from cockle shells, enhanced with citric extract from lime, to improve the reduction of pesticide 
residues in fruits and vegetables. The effectiveness of this method was evaluated using the MJPK Testkit, a 
preliminary pesticide residue detection kit. 

CaCO3 derived from cockle shells demonstrates potential as an effective adsorbent due to the aragonite 
form of the shell powder, which exhibits high surface area and porosity. These properties directly correlate with 
the adsorption capacity of pesticide residues, resulting in enhanced adsorption efficiency. 

The experimental results revealed that 5 grams of cockle shell powder exhibited the highest adsorption 
efficiency. Furthermore, the addition of citric extract from lime at ratios of 1:1, 1:2, and 1:3 demonstrated that 
the 1:3 ratio yielded the most effective washing performance, followed by 1:2, while the 1:1 ratio exhibited the 
least effectiveness. 
 
Keywords: Aragonite / CaCO3 / Citric acid / Cockle shells / MJPK Testkit 
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1. บทน า  
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติระบุว่า ไทยใช้ยาฆ่าแมลงมากเป็นอันดับ 5 และยาฆ่าหญ้าเป็นอันดับ 4 ของ

โลก โดยในปี 2525 มีการน าเข้าสารเคมี 7,650 ตัน และเพิ่มขึ้นเป็น 70,156 ตันในปี 2555 หรือเพิ่มขึ้น 9 เท่า โดยมีสัดส่วนการ
น าเข้า ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช 86% สารก าจัดแมลง 6% สารป้องกันก าจัดโรคพืช 6% และอื่นๆ 2% ทั้งนี้ การใช้สารเคมีใน
การเกษตรอยู่ท่ี 99% และเกษตรอินทรีย์เพียง 1% [1] 

จากการส ารวจพบสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้ที่จ าหน่ายในห้างสรรพสินค้าและตลาดสด โดยสุ่มเก็บตัวอย่างผัก 15 ชนิด 
(178 ตัวอย่าง) และผลไม้ 9 ชนิด (108 ตัวอย่าง) ส่งตรวจที่ห้องปฏิบัติการมาตรฐาน ISO-17025 พบว่าผัก 40% และผลไม้ 43% 
มีสารตกค้างเกินมาตรฐาน [2] 

แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารอนินทรีย์ที่พบในธรรมชาติ มีโครงสร้างผลึก 3 แบบ ได้แก่ แคลไซต์ (เสถียรที่สุด) อะราโกไนต์ 
และวาเทอไรต์ (เสถียรน้อยท่ีสุด) พบมากในปะการัง เปลือกไข่ และเปลือกหอย ซึ่งในเปลือกหอยพบว่ามีแคลเซียมคาร์บอเนต 95-
99% และโปรตีน 0.1-5% แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยมีลักษณะรูพรุนและพื้นที่ผิวสัมผัสสูง เหมาะส าหรับดูดซับสารเคมี
ตกค้าง เช่น สารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต [3] ซึ่งสะสมในร่างกายและเป็นอันตรายต่อสุขภาพ จากรายงานผู้ป่วยที่ได้รับสารเคมี
เหล่านี้มีจ านวน 3,067 ราย และเสียชีวิต 407 ราย [4] โดยฟอสเฟตถูกดูดซับทางเคมีบนผิวของแร่อะราโกไนต์ ในกรณีที่มีความ
เข้มข้นของฟอสเฟตต่ า ผงเปลือกหอยแครงจะสามารถดูดซับฟอสเฟตได้ประมาณ 88% ของประสิทธิภาพการดูดซับ [5]  

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาลดสารตกค้างในผักและผลไม้โดยใช้เปลือกหอยแครงที่เป็นของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องประดับ น ามาเสริมด้วยสารสกัดซิตริกจากมะนาว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับสารเคมีตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และพัฒนาแนวทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภัยส าหรับผู้บริโภคในอนาคต  
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนของเปลือกหอยและซิตริกในการดูดซับสารเคมีตกค้างจากผักกาด เพื่อลดความเสี่ยงต่อสุขภาพ 

2. เพื่อพัฒนาวิธีลดสารเคมีตกค้างโดยใช้ของเสียจากธรรมชาติให้เกิดมูลค่า และพัฒนาเศรษฐกิจในท้องถิ่น 

3. เพื่อเปรียบเทียบอัตราการลดลงของสารพิษตกค้างในผักกาด หลังการใช้แคลเซียมคาร์บอเนต เสริมซิตริกในสัดส่วนต่างๆ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสารสกัดซิตริก
จากมะนาว โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. แปรรูปแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง [6] 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับออกาโนฟอสเฟตของแคลเซียมคาร์บอเนตเสริมสารสกัดจากเปลือกมะนาว 
3. ศึกษาคุณสมบัติการดดูซับออกาโนฟอสเฟตของเปลือกหอยแครงในรูปอะราโกไนต์ 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 ขั้นตอนแปรรูปเปลือกหอย 

 

   
1. ล้าง คัดเลือกเปลือกหอยแครง 2. แช่เปลือกหอยใน 1M KOH เป็นเวลา 7 วัน 

เพื่อก าจัดชั้นอินทรีย ์
3. อบเปลือกหอยที่อุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียส 2 ชั่วโมง เพือ่ก าจัดชั้นโปรตีน 

   

   
4. แช่เปลือกหอยใน  10% v/v H2O2  

3 ชั่วโมง เพื่อก าจัดสารอินทรีย์ที่เหลือจากการ
สลายโปรตีน และฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์

   5. ล้างและตากเปลือกหอยให้แห้ง 6. บดให้เป็นผงละเอียด 

 
4.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างผักเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
 

   
1. เตรียมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟต 8 มิลลิลิตรลงในกะละมัง จากนั้นน า
ผักลงไปแช่เป็นเวลา 30 นาที 

2. เตรียมผงเปลือกหอยแครงในปริมาณ  
5, 10 และ 15 กรัม จากนั้นน าผักมาล้างด้วย
น้ าเปลือกหอย และแช่ไว้เป็นเวลา 30 นาที 

3. หั่นผักตัวอย่างเป็นชิ้นเล็ก ๆ และใส่ลงใน
ขวดจนถึงระดับที่ก าหนด เติมสารละลายสกัด 
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4.3 ขั้นตอนการทดสอบหาสารพิษในผักด้วยชุดทดสอบ 

 

  
1. ทดสอบด้วยชุดทดสอบสารตกค้าง MJPK 
ผลิตโดย ห้างหุ้นสว่นจ ากัด เอ็มแอนด์พ ีอิม

เป๊กซ์ 

2. เทสารละลายสกัดลงในหลอดแกว้ จากนั้น
น าไปแกว่งในน้ าอุ่นเพือ่ให้ระเหยจนเหลอื 1 

หยด 

3. เติมสารละลายทดสอบ 2  จ านวน 3 ml 
จากนั้นเติมสารละลายทดสอบ 1 และ 3 อย่าง

ละ 2 หยด ตามล าดบั 
   

 
4. สังเกตสีที่เกิดขึ้นและบันทึกผลลัพธ ์

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการศึกษา 
การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้าง โดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสารสกัดซิตริกจากมะนาว 

ได้ท าการทดสอบ โดยใช้การสังเกตค่าระดับสีจากชุดทดสอบสารตกค้างของยาฆ่าแมลง MJPK Testkit ซึ่งสามารถบ่งช้ีถึงความ
ปลอดภัยจากระดับสี ถูกก าหนดไว้ดังต่อไปนี้ 

 

 
 

 

 

 

- ระดับ 3 สีชมพู: แสดงถึงระดับอันตราย 
- ระดับ 2 สีชมพู-ส้ม: แสดงถึงระดับที่ไม่ปลอดภยั  
- ระดับ 1 สีส้ม: แสดงระดับที่ปลอดภัย 
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ตารางที่ 1 แสดงระดับสีของหลอดควบคุมที่ 1 และ 2 
 

หลอดควบคุม ระดับสี 
1 1 
2 3 

ก าหนดให้: หลอดควบคุมที่ 1 แสดงผลการทดสอบชุดทดสอบ MJPK Testkit; หลอดควบคุมที ่2 แสดงผลการทดสอบระดับค่าสีของสารเคมีในกลุ่มออกาโนฟอสเฟต  

 

ตารางที่ 2 แสดงระดับสีก่อนและหลังแช่เปลือกหอยในปริมาณที่ต่างกัน 
 

ปริมาณเปลือกหอยแครง (g) ระดับสี 
ก่อนล้าง หลังล้าง 

5 3 2 
10 3 2 
15 3 2 

  

จากตารางที่ 2 เมื่อน าผักกาดท่ีแช่ออกาโนฟอสเฟตมาล้างด้วยน้ าแคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้จากเปลือกหอยแครง ในปริมาณ 
5, 10 และ 15 กรัม พบว่าเมื่อตรวจระดับสีหลังล้าง มีค่าระดับสีอยู่ที่ 2 ซึ่งยังคงไม่ปลอดภัย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ในปริมาณเปลือก
หอยแครงทั้ง 3 เปลือกหอยแครงในปริมาณ 5 กรัมมีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจากใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าแต่มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่าปริมาณที่มากกว่า 10 และ 15 กรัมตามล าดับ  
 

ตารางที่ 3 แสดงระดับสีก่อนและหลังแช่เปลือกหอย เสริมสารสกัดซิตริกในปริมาณที่ต่างกัน 
 

ปริมาณเปลือกหอยแครง (g) ปริมาณสารสกัดซิตริก (g) ระดับสี 
ก่อนล้าง หลังล้าง 

5 5 3 2 
10 3 2 
15 3 1 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อน าผักกาดท่ีแช่ออกาโนฟอสเฟตมาล้างด้วยน้ าซิตริก ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัม โดยน าผงแคลเซียม

คาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด จากตารางที่ 2 จ านวน 5 กรัมมาผสม เพื่อหาอัตราส่วนปริมาณระหว่าง
ผงแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครงและสารสกัดซิตริกจากมะนาวท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เมื่อตรวจวัดระดับสีหลังล้าง 
พบว่าอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 มีระดับสีอยู่ที่ 2 ซึ่งจัดอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัย และพบว่าอัตราส่วน 1:3 มีระดับสีอยู่ที่ 1 ซึ่งเป็น
ระดับที่ปลอดภัย ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด ตามด้วย 1:2 และอัตราส่วน 1:1 
เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
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5.2 อภิปรายผล 
จากข้อมูลข้างต้น ท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการดูดซับออกาโนฟอสเฟตโดยใช้แคลเซียมคาร์บอเนต จากเปลือก

หอยแครง พบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้จากการสังเคราะห์เปลือกหอยแครง และน ามาบดละเอียดสามารถก าจัดได้สูงถึง 
52.27% เมื่อเทียบกับผงเปลือกหอยหยาบที่ก าจัดได้เพียง 16.67% [7] ได้รายงานไว้ จึงสามารถพัฒนาเป็นตัวดูดซับได้มี
ประสิทธิภาพในระดับหนึ่ง เนื่องจากผงเปลือกหอยแครงที่อยู่ในรูปของอะราโกไนต์มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูง ซึ่งค่านี้จะแปรผันตรง
กับค่าการดูดซับสารตกค้าง และเมื่อน ามาเสริมด้วยสารสกัดซิตริกจากเปลือกมะนาวท่ีช่วยในการชะล้างสารตกค้าง ก็สามารถเสริม
ประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากสารสกัดซิตริกนั้นมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน จึงสามารถละลายแคลเซียมได้ในระดับผิว ซึ่ง
ท าให้แคลเซียมคาร์บอเนตนั้นมีพ้ืนท่ีผิวเพิ่มมากขึ้น และสารในกลุ่มออกาโนฟอสเฟตถูกชะล้างได้ดีในสภาวะเป็นด่าง  
 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อทดสอบหลอดควบคุมที่ 1 หลังทดสอบมีระดับสีอยู่ที่ 1 ซึ่งเป็นระดับปลอดภัย และหลอด
ควบคุมที่ 2 มีระดับสีอยู่ที่ 3 ซึ่งเป็นระดับอันตราย โดยทั้งสองหลอดควบคุมเป็นไปตามค่ามาตรฐานที่ชุดทดสอบได้ก าหนดค่าไว้ 
เมื่อน ามาทดลองจริงเพื่อสังเกตุดูค่าระดับสีความปลอดภัย  

ในการทดลองที่ 1 เมื่อตรวจระดับสีหลังล้าง ปริมาณเปลือกหอยแครง ท้ัง 3 ปริมาณ 5 กรัมเป็นตัวดูดซับที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด เนื่องจากใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าแต่มีประสิทธิภาพเทียบเท่าปริมาณที่มากกว่า 10 และ 15 กรัมตามล าดับ 

ในการทดลองที่ 2 เมื่อตรวจระดับสีหลังล้างเพื่อหาอัตราส่วนปริมาณระหว่างผงแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง
ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และสารสกัดซิตริกจากมะนาว ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วน 1:3 
เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการชะล้างมากที่สุด ตามด้วย 1:2 และอัตราส่วน 1:1 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ขยายการทดลองโดยมีการทดสอบให้มากขึ้น เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพความแม่นย า 
2. ทดลองด้วยเครื่องตรวจที่มีความแม่นย าสูง และละเอียดมากยิ่งขึ้น  เนื่องจากชุดทดสอบที่ใช้เป็นเพียงเบื้องต้นจึงมี

ข้อจ ากดัซึ่งตรวจวัดได้เพียง 3 ระดับ 
3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้สามารดูดซับสารเคมีตกค้างกลุ่มอื่นๆ 
4. ศึกษาการดูดซับโดยใช้ตัวดูดซับเปน็แคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้มาจากแหล่งอื่น 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] Thaipan. (2014). การน าเขา้สารเคมียาฆ่าแมลง. 
[2] กรุงเทพธุรกิจ. (2020). ภัยเงียบจากสารพิษตกค้างในผักผลไม้ แค่ล้างน้ าเปล่า ท าไมยังไม่สะอาดพอ . https://www.bangkokbiznews.com/ 

news/897527 
[3] สุภกร  บุญยืน  และคณะ . (2558).การสลายตั วของแคล เ ซียมคาร์บอ เนตใน เปลื อกหอย . https://li01.tci-thaijo.org/index.php 

/tjst/article/download/35520/29518/ 
[4] Hfocus. (2019). เ ปิ ด ข้ อ มู ล ผู้ ป่ ว ย บั ต รท อ ง  ปี  62 พ บ ผู้ ป่ ว ย พิ ษ ส า ร เ คมี ป ร า บ ศั ต รู พื ช ก ว่ า  3 พั น ร า ย  เ สี ย ชี วิ ต  407ร า ย . 

https://www.hfocus.org/content/2019/08/17468 
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สภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกูลถั่ว 
ด้วยการปรับค่าpH และวิธีการตกตะกอนดว้ยเกลอื 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกูลถั่ว ด้วยวิธีการตกตะกอนด้วย 
การปรับค่า pH และวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือ พบว่าการใช้ค่า pH ที่ 4.1 เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนโปรตีน 
จากพืชตระกูลถั่ว ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการตกตะกอนโปรตีนของถั่วเขียว ถ่ัวด า และถั่วแดง สูงที่สุดและแตกต่างกับ 
สภาวะอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 71.49±0.11, 67.05±0.25 และ 63.76±0.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และ 
พบว่าวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือ โดยใช้ CaSO4 ที่ความเข้มข้น 10% ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการตกตะกอนโปรตีนของ 
ถั่วเขียวและถั่วด าสูงที่สุดและแตกต่างกับสภาวะอื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 15.79±0.24 และ 13.22±0.14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่การใช้เกลือ CaSO4 ทุกระดับความเข้มข้นไม่มีผลต่อความสามารถในการตกตะกอนโปรตีนของถั่วแดง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ขณะที่การใช้เกลือ MgCl2 ที่ความเข้มข้น 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ความสามารถในการ
ตกตะกอนโปรตีนของถั่วแดงสูงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างในการตกตะกอนโปรตีนจากถั่วเขียวและถั่วด าใน 
ทุกระดับความเข้มข้น ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าวิธีการที่แตกต่างกันของการตกตะกอนโปรตีนท าให้ได้ปริมาณโปรตีนที่ 
แตกต่างกันและศักยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ โดยเฉพาะการน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร 
 
ค าส าคัญ: การตกตะกอนโปรตีน / พืชตระกูลถั่ว / พีเอซ / เกลือ 
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Optimization of Protein Precipitation from Legume Extracts Using pH 
Adjustment and Salt-Induced Precipitation 

 
Wongsakon Wongcharee1*, Chayodom Khongsomsak1, Ploywan Singhasarn1,  

 Sasikan PhoongamKhiew1, and Khakhanang Ratananikom2* 

 
1LMS Program, Anukoolnaree School. 

2Department of Public Health, Faculty of Science and Health Technology, Kalasin University. 
* Corresponding author: Wongsakonchow@gmail.com; khakhanang_r@yahoo.com  

 
Abstract  

 
This study aims to determine the optimal conditions for protein precipitation from legume extracts 

through pH adjustment and salt-induced precipitation methods. It was found that adjusting the pH to 4.1 
provided the most suitable condition for protein precipitation from green pea extract. The highest protein yield 
was obtained from green pea, followed by red kidney bean and black bean, with statistically significant 
differences. The yields were 71.49±0.11%, 67.05±0.25%, and 63.76±0.51%, respectively. Furthermore, using 10% 
CaSO4 concentration for salt-induced precipitation was found to yield the highest protein precipitation from 
green pea and red kidney bean extracts, with statistically significant differences, yielding 15.79±0.24% and 
13.22±0.14%, respectively. However, increasing CaSO4 concentrations showed no significant effect on protein 
precipitation from black bean extract. In contrast, using MgCl2 at concentrations of 20% and 30% did not 
improve protein precipitation efficiency in any of the legume extracts. Although salt concentration significantly 
affected precipitation yield, differences in protein precipitation efficiency among green pea, red kidney bean, 
and black bean extracts were also observed. The results suggest that optimizing these parameters can enhance 
protein yield, which can be beneficial for applications in food industry's protein production.  

 
Keywords: Protein precipitation / Legume / pH / Salt 
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1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพและมีความอุดมสมบูรณ์ทางการเกษตรสูง เช่น ข้าว มัน

ส าปะหลัง ยาง โดยเฉพาะอย่างยิ่งพืชตระกูลถั่วท่ีได้รับความนิยมในการเพาะปลูกอย่างแพร่หลายในท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศไทย 
ไม่ว่าจะเป็นถ่ัวเขียว ถั่วแดง หรือถ่ัวด า ซึ่งพืชตระกูลถั่วเหล่านี้เป็นแหล่งของโปรตีนที่ดีเยี่ยม ส่งผลให้มีศักยภาพในการส่งออกไปยัง
ตลาดทางการค้าเพื่อใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมอาหารและผลิตภัณฑ์โปรตีนทางเลือก ซึ่งก าลังเป็นที่ต้องการเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องในระดับสากล [1] 

โปรตีนจากพืช เช่น โปรตีนจากเมล็ดพืชตระกูลถั่ว มักถูกใช้เป็นโปรตีนทางเลือกเพื่อทดแทนโปรตีนจากสัตว์เพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากมีราคาถูก มีปริมาณโปรตีนสูง และมีสมบัติเชิงหน้าท่ีที่ดี ดังนั้นในปัจจุบันนี้จึงได้มีการน าเอาพืชโปรตีนสูง เช่น พืชตระกูล
ถั่ว มาใช้เป็นวัตถุดิบในการสกัดโปรตีน เพื่อใช้เป็นอาหารเสริมโปรตีนส าหรับผู้ที่แพ้นมวัว และรับประทานมังสวิรัติ นอกจากนี้
โปรตีนที่สกัดได้ยังนิยมน าไปเติมผลิตภัณฑ์อาหารหลายชนิด เช่น ผลิตภัณฑ์เนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์เบเกอรี่ อาหารขบเคี้ยว และ
เครื่องดื่ม เพื่อปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส รสชาติ และคุณค่าทางโภชนาการให้สูงข้ึน [2, 3] 

การตกตะกอนโปรตีนเป็นกระบวนการแยกโปรตีนให้ออกจากสารละลายในรูปของของแข็ง ซึ่งมักเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ของสภาวะแวดล้อมของสารละลาย เช่น การตกตะกอนด้วยเกลือ หรือการปรับค่า pH โดยในระบบของโปรตีนการตกตะกอน
เกิดขึ้นเมื่อโมเลกุลโปรตีนสูญเสียความสามารถในการละลายในสารละลาย ส่งผลให้เกิดการรวมตัว และแยกออกมาในรูปแบบของ
ของแข็ง [4, 5] 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีแนวความคิดในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว เพื่อพัฒนา
แนวทางใหม่ในการใช้ประโยชน์จากพืชเกษตรกรรมที่มีศักยภาพ ซึ่งยังสามารถช่วยให้พืชตระกูลถั่วเป็นพืชทางการเกษตรใน
อุตสาหกรรมอาหารได้อย่างมั่นคงและยั่งยืน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกูลถั่วด้วยวิธีการปรับค่า pH 
2. เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนของพืชตระกูลถั่วด้วยวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อหาสภาพวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนจากพืชตระกลูถั่วโดยมีขอบเขตของการศึกษา
ดังนี ้

1. พืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถ่ัวเขียว ถั่วแดง และถั่วด า 
2. การตกตะกอนโปรตีน โดยวิธีการปรับค่า pH และวิธีการตกตะกอนด้วยเกลือ 

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การสกัดพืชตระกูลถั่ว 
การสกัดพืชตระกูลถั่ว ซึ่งได้แก่ ถั่วเขียว ถ่ัวแดง และถั่วด า โดยสกัดพืชตระกูลถั่วท่ีผ่านการแช่น้ าในอัตราส่วน 1:5 (ถั่ว:น้ า) 

เป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นน าพืชตระกูลถั่วที่ได้ไปปั่นรวมกับน้ าในอัตราส่วน 1:3 (ถั่ว:น้ า) แยกสารที่ได้โดยวิธีการกรอง  
เพื่อท าการวิเคราะห์ในข้ันต่อไป 

1. การตกตะกอนโปรตีนด้วยเกลือ 
เตรียมสารเกลือชนิด CaSO4 และ MgCl2 ที่มีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 5 ระดับ คือ 5, 10, 15, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ 

จากนั้นน ามาผสมกับสารสละลายถั่วท่ีเตรียมไว้ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอน
โปรตีน 
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2. การตกตะกอนด้วยการปรับค่า pH 
เตรียมบัฟเฟอร์ pH ที่มีระดับแตกต่างกัน 6 ระดับ คือ 4.1, 4.4, 4.7, 5.1, 5.4 และ 5.7 จากนั้นน ามาผสมกับสารละลายถั่ว

ที่เตรียมไว้ปรมิาตร 3 มิลลิลิตร ตัง้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอนโปรตีน 
3. วิเคราะห์การตกตะกอนโปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว 
การวัดปรมิาณโปรตีนในส่วนใส เพื่อค านวณเปอร์เซ็นต์การตกตะกอนโดยโปรตีน โดยการท าปฏิกิรยิาระหว่างส่วนใสที่ได้

จากการปั่นตกตะกอนกับสารละลาย Coomasie brilliant blue วัดค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร ค านวณ
เปอร์เซ็นต์การตกตะกอนโปรตีน จากสูตร 

 

เปอร์เซ็นต์การตกตะกอนโปรตีน =
(ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง –  ค่าการดูดกลืนแสงของส่วนใสของสารละลายตัวอย่าง)

ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง
 𝑥 100 

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
สถิติที่ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง รายงานผลที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าการ

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis 
of variance, one-way ANOVA) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป Statistix ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ในการวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการตกตะกอนโปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว ได้แก่ ถั่วเขียว ถ่ัวด า และถั่ว
แดง โดยใช้สองวิธีหลัก ได้แก่ การปรับค่า pH และการเติมเกลืออนินทรีย์ (MgCl2 และ CaSO4) ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ  
เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของแต่ละวิธีในการประยุกต์ใช้กับการสกัดโปรตีนพืช 

5.1 การตกตะกอนโปรตีนด้วยการปรับค่า pH 
ผลการทดลองพบว่า pH ที่ 4.1 เป็นจุดที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนโปรตีนจากถ่ัวท้ังสามชนิด โดยเฉพาะถั่วเขียวซึ่งให้

เปอร์เซ็นต์การตกตะกอนสูงสุดถึง 71.49 ตามด้วยถั่วด า 67.05 และถั่วแดง 63.76 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสามารถอธิบายได้โดยกลไกทาง
เคมีว่า ณ pH นี้ โปรตีนจะอยู่ในสภาวะ สวิทเทอร์ไอออน ซึ่งมีทั้งประจุบวกและประจุลบ ท าให้ประจุรวมของโปรตีนเป็นศูนย์ 
โมเลกุลโปรตีนจึงความเป็นกลาง (neutral molecule) ส่งผลให้ไม่สามารถละลายสารละลายได้ดีเช่นเคย จึงเกิดการแยกตัว
ตกตะกอนออกมาจากสารละลาย หรืออยู่ในภาวะไอโซอิเล็กทริก (isoelectric point) ซึ่งลดแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่างโมเลกุลของ
โปรตีน ท าให้เกิดการรวมกลุ่มและตกตะกอนออกจากสารละลาย [6, 7] 

การใช้วิธีปรับ pH ในการตกตะกอนโปรตีนนับว่าเป็นเทคนิคพ้ืนฐานที่มีข้อดีในแง่ของความเรียบง่าย ประหยัดต้นทุนและไม่
ต้องเติมสารเคมีมากนัก อย่างไรก็ตาม จุดอ่อนคือการควบคุมความเสถียรของโปรตีนบางชนิดที่อาจสลายหรือเสียคุณภาพภายใต้
สภาวะกรด–ด่างเฉพาะเจาะจง อีกทั้งเทคนิคนี้เหมาะกับโปรตีนท่ีมีพฤติกรรมทางประจุชัดเจนเท่านั้น 

ผลจากงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาที่ครอบคลุมโปรตีนจากพืชท้องถิ่น โดยเฉพาะถั่วในกลุ่มที่ยังมีการศึกษาน้อย และแสดงให้
เห็นว่าสามารถใช้วิธีปรับ pH เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการตกตะกอนโปรตีนได้อย่างชัดเจน ข้อมูลที่ได้สามารถน าไปใช้เป็นฐานในการ
พัฒนาเทคโนโลยีการสกัดโปรตีนพืชอย่างยั่งยืนต่อไปในอุตสาหกรรมอาหาร หรือโปรตีนทางเลือก 

412



 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

 

 
รูปที่ 1 แสดงการตกตะกอนของถั่วแดง               รปูที่ 2 แสดงการตกตะกอนของถั่วด า                รูปที ่3 แสดงการตกตะกอนของถั่วเขยีว 
ด้วยการใช้ pH                                            ด้วยการใช้ pH                                           ด้วยการใช้ pH 
 

 
รูปที่ 4 แสดงแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหวา่งการตกตะกอนโปรตีนในค่า pH 
 

5.2 การตกตะกอนโปรตีนด้วยเกลือ 
ในการทดลองใช้เกลือ MgCl2 พบว่าถั่วแดงมีการตอบสนองต่อการตกตะกอนมากที่สุด โดยเฉพาะที่ความเข้มข้น  

20 เปอร์เซ็นต์ และ 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ค่าการตกตะกอนสูงสุดที่ 16.30 และ 17.43 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ขณะที่ถ่ัวเขียวและถั่ว
ด าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกระดับความเข้มข้นของเกลือชนิดนี้ ส่วนการใช้ CaSO4 พบว่าที่ความเข้มข้น  
10 เปอร์เซ็นต์ สามารถตกตะกอนโปรตีนจากถ่ัวเขียวและถั่วด าได้ดีที่สุด โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับสภาวะอื่น 
แต่ไม่มีผลชัดเจนต่อถั่วแดง 

กลไกของการตกตะกอนในกรณีนี้เกิดจากปรากฏการณ์ salting out ซึ่งการเติมเกลือจะลดแรงผลักทางไฟฟ้าสถิต 
(electrostatic repulsion) และเสริมแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของโปรตีน โดยเฉพาะแรงไม่ชอบน้ า (hydrophobic 
interaction) ส่งผลให้โปรตีนรวมตัวและตกตะกอนออกมาได้ [8, 9] เทคนิคการใช้เกลือในการตกตะกอนมีข้อดีในแง่ของการ
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ควบคุมได้ละเอียดและเหมาะสมกับโปรตีนบางชนิดที่ตอบสนองต่อไอออนโลหะ อย่างไรก็ตาม ข้อจ ากัดที่ส าคัญคือปริมาณไอออน
ตกค้างในระบบ ซึ่งอาจต้องการกระบวนการบ าบัดเพิ่มเติม และมีผลต่อคุณภาพของโปรตีนในผลิตภัณฑ์สุดท้าย 

เมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอ่ืน เช่น การตกตะกอนด้วยเอทานอล (ethanol precipitation) ซึ่งแม้จะสามารถตกตะกอนได้
รวดเร็วและมีความบริสุทธิ์สูง แต่มีต้นทุนการผลิตและความเสี่ยงทางด้านความปลอดภัยสูงกว่าการใช้เกลือหรือการปรับ pH  
การตกตะกอนด้วยโพลีอิเล็กโทรไลต์ (polyelectrolyte precipitation) แม้จะมีประสิทธิภาพดีในระบบบางชนิด แต่ยังมีข้อจ ากัด
เรื่องการควบคุมคุณสมบัติของโปรตีนหลังตกตะกอน 

การศึกษานี้จึงแสดงให้เห็นว่า การเลือกเทคนิคตกตะกอนโปรตีนที่เหมาะสมควรพิจารณาร่วมกันทั้งชนิดของโปรตีน 
พฤติกรรมทางเคมี ความสามารถในการละลาย และความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ ผลจากการศึกษาเบื้องต้นนี้สามารถน าไปต่อ
ยอดสู่การออกแบบระบบแยกโปรตีนท่ีเหมาะสมกับการผลิตจริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่มโปรตีนจากพืชพื้นถ่ินซึ่งยังขาดงานวิจัย
เชิงลึก [10, 11] 

 

 
รูปที่ 5 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน              รูปที ่6 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน               รปูที่ 7 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน            
จากถัว่แดงในเกลือ MgCl2                             จากถั่วด าในเกลือ MgCl2                                จากถั่วเขยีวในเกลือ MgCl2 

 

 
รูปที่ 8 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน              รูปที่ 9 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน              รูปที่ 10 แสดงการตกตะกอนของโปรตีน 
จากถัว่แดงในเกลือ CaSO4                             จากถั่วด าในเกลือ CaSO4                               จากถัว่เขียวในเกลือ CaSO4 
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รูปที่ 11 แสดงแผนภูมแิสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการตกตะกอนโปรตีนในเกลือ MgCl2 
 

 
 
รูปที่ 12 แสดงแผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งการตกตะกอนโปรตีนในเกลือ CaSO4 
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6. สรุปผลการศึกษา 
การใช้ค่า pH ที่ 4.1 เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการตกตะกอนโปรตีนจากพืชตระกูลถั่ว ท าให้มีเปอร์เซ็นต์ความสามารถ

ในการตกตะกอนโปรตีนของถั่วเขียว ถั่วด า และถั่วแดง สูงที่สุดและแตกต่างกับสภาวะอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า
เท่ากับ 71.49±0.11, 67.05±0.25 และ 63.76±0.51 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เกลือ CaSO4 ที่ความเข้มข้น 10% ท าให้มีเปอร์เซ็นต์
ความสามารถในการตกตะกอนโปรตีนของถั่วเขียวและถั่วด าสูงที่สุดแตกต่างกับสภาวะอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยมีค่า
เท่ากับ 15.79±0.24 และ 13.22±0.14 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่ไม่พบความแตกต่างการตกตะกอนโปรตีนจากถั่วแดง  
การใช้ MgCl2 ที่ความเข้มข้น 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้ความสามารถในการตกตะกอนโปรตีนของถั่วแดงสูงอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างในการตกตะกอนโปรตีนจากถ่ัวเขียวและถั่วด าในทุกระดับความเข้มข้น 
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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและคาดการณ์ความเปลี่ยนแปลงระดับความเหมาะสมของพื้นทีป่ลกูพชื
เศรษฐกิจ ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ในสภาวะที่ได้รับผลกระทบจากสภาวะการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในประเทศไทย โดยการสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวของพืชพันธุ์ ด้วยเทคนิคทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
ด้านภูมิอากาศกับพ้ืนที่ปลูกพืชในช่วงอดีตที่ผ่านมา ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลองป่าสุ่ม 
ให้ค่าทดสอบที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเมื่อเทียบกับแบบจ าลองอื่นๆ โดยมีค่า AUC อยู่ในช่วงร้อยละ 0.92 – 0.95 และ TSS มี
ค่าช่วงร้อยละ 0.78 – 0.85 โดยตัวแปรข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการสร้างแบบจ าลอง ได้แก่ BIO2, 
BIO8, BIO10, BIO12, BIO14, BIO15, BIO17, BIO18 และ BIO19  

ผลการศึกษาคาดการณ์ความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ปลูกพืชในอนาคต (ค.ศ. 2021-2040) พบว่า พื้นที่ที่มีความ
เหมาะสมปลูกพืชมากกว่าร้อยละ 50 ได้แก่ พื้นท่ีเพาะปลูกข้าว 240,970.52 ตร.กม., อ้อย 39,063.60 ตร.กม., มันส าปะหลัง 
5,498.83 ตร.กม., และข้าวโพด 93,294.44 ตร.กม. โดยพื้นที่ทั้งหมดมีแนวโน้มลดลงเฉลี่ยร้อยละ -5.06, -7.85, -7.10 และ 
1.01 ตามล าดับเมื่อเทียบกับผลคาดการณ์ในช่วง ค.ศ. 2021-2100 พื้นที่ที่มีความเหมาะสมสูงพบมากในภาคเหนือ กลาง 
ตะวันตก และตะวันออกเฉียงเหนือฝั่งตะวันตก ในขณะที่พื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่ าพบในภาคใต้ ตะวันออก และ
ตะวันออกเฉียงเหนือฝั่งตะวันออก ซึ่งได้รับผลกระทบจากความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิ โดยเฉพาะพื้นที่
ภาคใต้และตะวันออกตอนล่าง ท่ีมีปริมาณน้ าฝนสูงเกินความต้องการ (1,500-4,500 มม.) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและน้ าฝน
มีผลโดยตรงต่อการเกษตร ซึ่งอาจแตกต่างกันตามความอ่อนไหวของพืชแต่ละชนิดต่อสภาพอากาศ 

 
ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ / แบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ / แบบจ าลองการกระจายพันธุ ์/ พืชเศรษฐกิจ 
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Abstract 
 

This article presents a study that aims to investigate and predict changes in the suitability of 
agricultural land for key economic crops, including rice, sugarcane, cassava, and maize, in Thailand under 
the impact of climate change. A species distribution model was developed using statistical techniques to 
examine the relationship between climate variables and crop cultivation areas in the past. The performance 
evaluation of the model revealed that the Random Forest model provided the highest efficiency compared 
to other models, with an AUC value ranging from 0.92 to 0.95 and a TSS value between 0.78 and 0.85. The 
climate variables identified as most suitable for the model included BIO2, BIO8, BIO10, BIO12, BIO14, BIO15, 
BIO17, BIO18, and BIO19. 

The future prediction (2021-2040) of crop cultivation suitability indicated that areas with more than 
50% suitability include rice (240,970.52 km²), sugarcane (39,063.60 km²), cassava (5,498.83 km²), and maize 
(93,294.44 km²). However, all areas are expected to decrease on average by -5.06%, -7.85%, -7.10%, and 
1.01% respectively when compared to predictions for the period 2021-2100. Areas of high suitability were 
mostly found in the northern, central, western, and western northeastern regions, while areas with low 
suitability were located in the southern, eastern, and eastern northeastern regions, mainly due to variations 
in rainfall and temperature. The southern and southeastern regions, which receive excess rainfall (1,500-
4,500 mm), are particularly affected. Temperature and rainfall changes directly impact agriculture, with 
effects varying depending on the sensitivity of each crop to climate conditions. 

 
Keywords: Climate Change / Climate Model / Species Distribution Model / Economic Crops 
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1. บทน า 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ตามนิยามของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ

เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) คือการเปลี่ยนแปลงในสถานะของสภาพภูมิอากาศที่สามารถระบุได้จากการทดสอบทาง
สถิติ เช่น การเปลี่ยนแปลงค่าเฉลี่ยหรือความแปรปรวนของคุณสมบัติภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงนี้สามารถเกิดได้ทั้งจาก
กระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ [1] หากไม่มีการด าเนินการแก้ไขอย่างทันท่วงที อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกอาจ
เพิ่มขึ้นเกิน 2 องศาเซลเซียส ภายในปี 2050 ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อเศรษฐกิจและสังคม โดยเฉพาะภาคเกษตรกรรม ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทยเช่ือมโยงกับหลายปัจจัยระดับโลก เช่น การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าทะเล ความ
แปรปรวนของระบบมหาสมุทร และปรากฏการณ์เอลนีโญ ซึ่งมีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิ
ในประเทศไทย การท าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับโลกและภูมิภาคเป็นสิ่งส าคัญในการวางแผนรบัมอื
ปัญหาที่เกิดขึ้น ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีภาคเกษตรกรรมเป็นส่วนส าคัญของเศรษฐกิจ โดยภาคเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 
8.4 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ [2] การเกษตรมีความอ่อนไหวสูงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ
ปัจจัยสภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน้ าฝน ความช้ืน และการระเหย ซึ่งส่งผลต่อการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจที่พึ่งพา
สภาพอากาศอย่างมาก (IPCC, 2014) พืชเศรษฐกิจหลักของไทย ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ซึ่งเป็นแหล่ง
รายได้ส าคัญและช่วยเสริมความมั่นคงทางอาหารทั้งในประเทศและต่างประเทศ [3] 

 เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบโดยตรงต่อการมีการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ ซึ่งอาจน าไปสู่
การเปลี่ยนแปลงในระบบเกษตรกรรมและมีผลกระทบต่อเสถียรภาพทางเศรษฐกิจของประเทศในระยะยาว การศึกษานี้ จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อคาดการณ์พื้นที่ท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และ
ข้าวโพด ภายใต้สถานการณ์สภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยประยุกต์ใช้แบบจ าลองการกระจายพันธุ์พืช ( Species 
Distribution Model) ในการศึกษาความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศกับพ้ืนที่เพาะปลูกในอดีต และคาดการณ์
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ เกษตรกรรมที่อาจได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
 
2. วัตถุประสงค ์
 1. เพื่อศึกษาและคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงความน่าจะเป็นของพื้นที่ที่เหมาะสมของพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก  
4 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ในประเทศไทย โดยใช้ตัวแปร Bioclimatic เป็นปัจจัยในการประเมิน
ความเหมาะสมของพื้นที่ปลูกพืชในอนาคต 
 2. เพื่อระบุพ้ืนท่ีที่มีศักยภาพในการปลูกพืชเศรษฐกิจท้ัง 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ในสภาวะ
ที่ได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในประเทศไทย 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

1. ขอบเขตเชิงพื้นที ่
พื้นที่ศึกษาครอบคลุมทั้งประเทศไทย โดยศึกษาพ้ืนที่เกษตรกรรมที่ใช้ในการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลัก 4 ชนิด ได้แก่ 

ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด การเลือกพื้นที่ เกษตรกรรมจะอ้างอิงจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน จากกรมพัฒนา
ที่ดิน เพื่อระบุพื้นท่ีที่มีการเพาะปลูกพืช 

2. ขอบเขตเชิงเวลา 
งานวิจัยนี้ก าหนดขอบเขตเชิงเวลาออกเป็นสองส่วนหลัก ได้แก่ 1) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน

พื้นที่เกษตรกรรม 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ค.ศ. 2000-2001, ค.ศ. 2010-2012 และ ค.ศ. 2018-2019 และ 2) การวิเคราะห์ 
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พื้นที่ เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชในอนาคตโดยใช้ข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพภูมิอากาศ Coupled Model 
Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) ภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่ใช้แบ่ง
ออกเป็น 4 ช่วงเวลา ได้แก่ ค.ศ. 2021-2040, ค.ศ. 2041-2060, ค.ศ. 2061-2080 และ ค.ศ. 2081-2100 โดยทั้ง 4 ช่วงเวลาที่
เลือกจาก CMIP6 ถูกก าหนดตามขอบเขตการจ าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคตภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 
และ SSP5-8.5 เพื่อให้ครอบคลุมช่วงเวลาที่ส าคัญส าหรับการประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในระยะยาว โดยเฉพาะผลกระทบต่อพื้นที่เกษตรกรรม 

3. ขอบเขตการด าเนินงาน 
งานวิจัยนี้ด าเนินการวิเคราะห์ใน 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การรวบรวมและเตรียมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น  

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลแบบจ าลองภูมิอากาศ 2) การสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวของพืชพันธุ์และการ
คาดการณ์พื้นที่เพาะปลูกในอนาคตโดยใช้แบบจ าลองทางสถิติ ได้แก่ Generalized Additive Model (GAM), Generalized 
Linear Model (GLM), Maximum Entropy (MaxEnt), Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), แ ล ะ 
Classification And Regression Trees (CART) และ 3) การประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองโดย Area Under the 
Curve (AUC) และ True Skill Statistic (TSS)  และแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบแผนที่ 
 
4. วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้ด าเนินการโดยวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพื้นท่ีเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจในอดีตและคาดการณ์ความน่าจะเป็น
ของพื้นที่ที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะปลูกในอนาคต ภายใต้ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยใช้ข้อมูล
การใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงพื้นที่เกษตรกรรม และประเมินความ เหมาะสมของพื้นที่เพาะปลูกผ่าน
แบบจ าลองการกระจายตัวของพืชพันธุ์ ซึ่งอาศัยตัวแปร Bioclimatic จากชุดข้อมูลภูมิอากาศ CMIP6 ภายใต้สถานการณ์ 
SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 เพื่อวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระดับความเหมาะสมของพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจใน
อนาคต 

4.1 พ้ืนที่ศกึษา 
พื้นที่ศึกษามีพิกัด ละติจูดที่ 5° 36' 45.86'' ถึง 20° 27' 53.73'' เหนือ และลองจิจูดที่ 97° 20' 37.32'' ถึง 105° 38' 13.29'' 

ตะวันออก ตั้งอยู่บริเวณพื้นที่ประเทศไทย มีจังหวัดทั้งหมด 77 จังหวัด มีเนื้อที่ประมาณ 517,633 ตารางกิโลเมตร ผลลัพธ์ที่
ได้จากการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการขอบเขตตัดพื้นที่ป่าไม้ พ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติ และพื้นท่ีชลประทานออกไป เนื่องจากพ้ืนท่ีป่าไม้
และพื้นที่อุทยานแห่งชาติเป็นพ้ืนท่ีควบคุมเฉพาะ ไม่สามารถท าการเกษตรใด ๆ โดยศึกษาพื้นที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ 4 ชนิด 
ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด โดยพื้นที่ปลูกข้าว มีพื้นที่ประมาณ 108,524.29 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ปลูกอ้อย  
มีพื้นที่ประมาณ 31,863.87 ตารางกิโลเมตร พื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง มีพื้นที่ประมาณ 23,595.66 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่
ปลูกข้าวโพด มีพื้นที่ประมาณ 13,551.50 ตารางกิโลเมตร อ้างอิงจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 
ปี ค.ศ. 2018-2019 

4.2 ข้อมูลที่ใช้การศึกษา 
การศึกษานี้ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินจากสามช่วงเวลา ได้แก่ ค.ศ. 2000–2001, ค.ศ. 2010–2012 และ ค.ศ. 

2018–2019 โดยข้อมูลดังกล่าวมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีระดับที่ 3 ซึ่งได้รับจากกรมพัฒนาที่ดิน นอกจากนี้ ยังใช้ข้อมูลปัจจัย
ภูมิอากาศด้านชีววิทยา (Bioclimatic variables) จ านวน 19 ตัวแปร ซึ่งถูกจัดแบ่งออกเป็นสองชุดข้อมูล ได้แก่ ชุดข้อมูล
ภูมิอากาศเฉลี่ยในช่วง 30 ปี (ค.ศ. 1970–2000) ส าหรับการวิเคราะห์แบบจ าลอง และชุดข้อมูลจากแบบจ าลองสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคตภายใต้โครงการ Coupled Model Intercomparison Project Phase 6 (CMIP6) ซึ่งครอบคลุมช่วงเวลา
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ตั้งแต่ ค.ศ. 2021–2040, ค.ศ. 2041–2060, ค.ศ. 2061–2080 และ ค.ศ. 2081–2100 โดยใช้ภาพจ าลองการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกซึ่งค านึงถึงมิติทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ซึ่งประกอบด้วยสองสถานการณ์หลัก ได้แก่ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5  
ซึ่งได้รับการพัฒนาโดยใช้แบบจ าลอง MRI-ESM2-0 เป็นหนึ่งในแบบจ าลองภูมิอากาศที่ใช้ในการจ าลองแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับโลก ซึ่งภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 จาก CMIP6 จะช่วยในการ
ประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศภายใต้เง่ือนไขการพัฒนาเศรษฐกิจท่ีแตกต่างกัน 

โดยสถานการณ์ SSP2-4.5 สะท้อนถึงสถานการณ์การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมที่สมดุล โดยมีการควบคุมการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในระดับปานกลาง ซึ่งตั้งเป้าหมายให้การปล่อยก๊าซเรือนกระจกมีค่าเท่ากับ 4.5 W/m² ภายในปี 2100 โดยมี
กระบวนการพัฒนาเศรษฐกิจรวมกับมาตรการด้านสิ่งแวดล้อมเพื่อให้เกิดการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในระดับหนึ่ง  
ซึ่งเป็นการจ าลองที่ไม่รุนแรงมากนัก แต่ยังค านึงถึงความยั่งยืนทางสิ่งแวดล้อม ในทางตรงกันข้าม SSP5-8.5 เป็นสถานการณ์ที่
แสดงถึงการขยายตัวของเศรษฐกิจในระดับสูง โดยไม่มีการควบคุมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกอย่างเพียงพอ ส่งผลให้การปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกยังคงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นการจ าลองสถานการณ์ที่รุนแรงท่ีสุด เนื่องจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจะ
สูงขึ้นถึง 8.5 W/m² ภายในปี 2100 ท าให้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีความรุนแรง และอาจส่งผลกระทบต่อระบบ
นิเวศและสังคมในระยะยาว 

การเลือกใช้สถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 เป็นการศึกษาที่มีความส าคัญในการวิเคราะห์ผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่แตกต่างกัน โดย SSP2-4.5 ถูกเลือกเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ในระดับปานกลางที่สมดุลและไม่รุนแรง ส่วน SSP5-8.5 ถูกเลือกเพื่อศึกษาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงที่สุดจาก
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูงสุด การเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลกระทบจากสองสถานการณ์นี้จะช่วยให้สามารถประเมิน
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชในอนาคต โดยพิจารณาภายใต้เง่ือนไขภูมิอากาศที่
แตกต่างกัน ซึ่งเป็นข้อมูลที่ส าคัญในการวางแผนการเกษตรที่สามารถปรับตัวได้ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระยะยาว 

ข้อมูลภูมิอากาศที่ใช้มีความละเอียดเชิงพื้นที่ 0.04177 องศา หรือประมาณ 4,625 เมตรต่อหนึ่งพิกเซล โดยอ้างอิง
ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ WGS 1984 ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลส าหรับการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ในการศึกษาด้านภูมิศาสตร์และ
สิ่งแวดล้อม 

4.3 กระบวนการก่อนการประมวลผล 
ท าการเตรียมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น เพื่อใช้ส าหรับน าไปวิเคราะห์ด้วยแบบจ าลองในขั้นตอนต่อไป โดย

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลสภาพภูมิอากาศของในอดีตและข้อมูลสภาพ
ภูมิอากาศในอนาคต แสดงรายละเอียดต่างๆ ดังนี้ 

4.3.1 ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
การจัดเตรียมข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินท่ีอยู่จัดเก็บอยู่รูปแบบฐานข้อมูล GIS เนื่องจากข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินที่

ได้รับมาจากกรมพัฒนาท่ีดินถูกแบ่งออกเป็นหลายไฟล์แยกตามภูมิภาค ดังนั้นจึงต้องท าการรวมข้อมูลทั้งหมด ให้อยู่ใน 1 ไฟล์ 
และท าการคัดเลือกข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินเฉพาะพื้นท่ีเพาะปลูกพืชข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพดออกมา คัดกรอง
ข้อมูลจากฐานข้อมูล GIS โดยอ้างอิงค่า LU_CODE ในตารางข้อมูลเชิงบรรยาย (Attribute Table) 

4.3.2 ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
เตรียมข้อมูล Bioclimatic 19 ตัวแปรโดยดึงค่าจากพื้นที่เพาะปลูกพืช โดยอ้างอิงต าแหน่งของพื้นที่เพาะปลูกพืชจาก

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ข้อมูลแรสเตอร์ถูกแปลงเป็นโครงสร้างตัวเลข (Array) เพื่อการวิเคราะห์ จากนั้นคัดเลือกตัวแปร 
Bioclimatic ที่เหมาะสมโดยลดปัญหา multi-collinearity โดยพิจารณาจาก variance inflation factor (VIF) < 10 และ 
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Pearson Correlation Coefficient < 0.7 [4-6] ตัวแปร Bioclimatic ที่คัดเลือกถูกน าไปใช้สร้างแบบจ าลองและคาดการณ์
พื้นที่เพาะปลูกท่ีเหมาะสมในอนาคต 

 
ตารางที่ 1 ตัวแปร Bioclimatic ที่ผ่านการคัดเลือกส าหรับการวิเคราะห์ โดยพิจารณาจากค่า VIF 

 
พืช ตัวแปร Bioclimatic VIF 
ข้าว BIO2 (Mean Diurnal Range) 1.53 

 BIO8 (Mean Temperature of Wettest Quarter) 4.71 
 BIO10 (Mean Temperature of Warmest Quarter) 4.78 
 BIO12 (Annual Precipitation) 3.74 
 BIO14 (Precipitation of Driest Month) 2.51 
 BIO15 (Precipitation Seasonality) 3.12 
 BIO18 (Precipitation of Warmest Quarter) 3.93 

อ้อย BIO2 (Mean Diurnal Range) 1.36 
 BIO8 (Mean Temperature of Wettest Quarter) 1.27 
 BIO12 (Annual Precipitation) 8.95 
 BIO14 (Precipitation of Driest Month) 3.72 
 BIO15 (Precipitation Seasonality) 8.71 
 BIO17 (Precipitation of Driest Quarter) 5.78 
 BIO18 (Precipitation of Warmest Quarter) 2.70 
 BIO19 (Precipitation of Coldest Quarter) 4.93 

มันส าปะหลัง BIO2 (Mean Diurnal Range) 1.52 
 BIO8 (Mean Temperature of Wettest Quarter) 1.21 
 BIO12 (Annual Precipitation) 3.08 
 BIO14 (Precipitation of Driest Month) 3.45 
 BIO15 (Precipitation Seasonality) 2.87 
 BIO18 (Precipitation of Warmest Quarter) 1.97 

ข้าวโพด BIO2 (Mean Diurnal Range) 1.32 
 BIO8 (Mean Temperature of Wettest Quarter) 1.06 
 BIO12 (Annual Precipitation) 2.86 
 BIO14 (Precipitation of Driest Month) 4.42 
 BIO15 (Precipitation Seasonality) 3.65 
 BIO18 (Precipitation of Warmest Quarter) 1.66 
 BIO19 (Precipitation of Coldest Quarter) 1.75 
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รูปที่ 1 Pearson Correlation Matrix ตัวแปร Bioclimatic ของข้าว 

 

 
 
รูปที่ 2 Pearson Correlation Matrix ตัวแปร Bioclimatic ของอ้อย 
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รูปที่ 3 Pearson Correlation Matrix ตัวแปร Bioclimatic ของส าปะหลัง 

 

 
 
รูปที่ 4 Pearson Correlation Matrix ตัวแปร Bioclimatic ของข้าวโพด 
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4.4 การประมวลผลข้อมูล 
4.4.1 การวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงพื้นที่การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ในขั้นตอนนี้จะท าการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินของพื้นที่เพาะปลูกพืช 4 ชนิดใน 3 ช่วงเวลา 

โดยใช้วิธีการซ้อนทับ (Overlay Analysis) เพื่อศึกษารูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแต่ละประเภทในแต่ละ
ช่วงเวลา 

4.4.2 การสร้างแบบจ าลองและการประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลอง 
การสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวของพืชพันธ์ุเพื่อคาดการณ์ในอนาคตโดยวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

ภูมิอากาศและพื้นที่เพาะปลูก ใช้ข้อมูลภูมิอากาศในอดีตในการสร้างแบบจ าลอง และข้อมูลในอนาคตจากแบบจ าลอง  
MRI-ESM2-0 ภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 เพื่อคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมในการเพาะปลูกพืชในอนาคต 

ใช้แบบจ าลองทางสถิติที่นิยม ได้แก่ Generalized Additive Model (GAM), Generalized Linear Model 
(GLM), Maximum Entropy (MaxEnt), Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), และ  Classification 
And Regression Trees (CART) [7,8,6] โดยใช้โปรแกรม R และฟังก์ชันจากแพ็กเกจ biomod2 ส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 
โดยชุดข้อมูลแบ่งเป็น 2 ชุด ได้แก่ training set (70%) ส าหรับฝึกสอน และ test set (30%) ส าหรับทดสอบ โดยใช้วิธี K-
Fold Cross Validation (K=10) เพื่อลดความเสี่ยงของการเลือกข้อมูลชุดทดสอบไม่เหมาะสม [9] การประเมินประสิทธิภาพ
แบบจ าลองใช้ AUC และ TSS เพื่อเลือกแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการคาดการณ์การกระจายตัวของพืชพันธุ์ 
[10,11] 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษา 
5.1.1 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
ผลการศึกษาความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เพาะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ใน

อดีตระหว่างปี ค.ศ. 2000–2001, ค.ศ. 2010–2012, และ ค.ศ. 2018–2019  
พบว่า พื้นที่ปลูกข้าวมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในปี ค.ศ. 2000–2001 มีพื้นที่ปลูกข้าวประมาณ 

140,224.23 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 27.09 ของพื้นท่ีทั้งหมด ในปี ค.ศ. 2010–2012 มีพื้นที่ปลูกข้าวลดลงเหลือ
ประมาณ 119,104.58 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 23.01 และในปี ค.ศ . 2018–2019 ลดลงเหลือ 108,524.29 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 20.97 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2000–2001 ถึง ค.ศ. 
2018–2019 พบว่ามีแนวโน้มลดลงร้อยละ 22.61  

ส าหรับพ้ืนที่ปลูกอ้อย พบว่าในปี ค.ศ. 2000–2001 มีพ้ืนที่ปลูกประมาณ 23,323.55 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น
ร้อยละ 4.51 ของพื้นที่ทั้งหมด ในขณะที่ในปี ค.ศ. 2010–2012 มีพื้นที่ปลูกอ้อยลดลงเล็กน้อยเป็น 22 ,993.66 ตาราง
กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 4.44 และในปี ค.ศ. 2018–2019 พ้ืนท่ีปลูกอ้อยเพิ่มขึ้นเป็น 31,863.87 ตารางกิโลเมตร หรือคิด
เป็นร้อยละ 6.16 เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2000–2001 ถึง ค.ศ. 2018–2019 พบว่ามีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นร้อยละ 36.62 

ในส่วนของพื้นท่ีปลูกมันส าปะหลัง พบว่าในปี ค.ศ. 2000–2001 มีพื้นท่ีปลูก 17,406.41 ตารางกิโลเมตร หรือคิด
เป็นร้อยละ 3.36 ของพื้นที่ทั้งหมด และในปี ค.ศ. 2010–2012 เพิ่มขึ้นเป็น 20,097.17 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 
3.88 และในปี ค.ศ. 2018–2019 เพิ่มขึ้นเป็น 23,595.66 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 4.56 ซึ่งแสดงถึงการเพิ่มขึ้นร้อย
ละ 35.56 ของพื้นที่ปลูกมันส าปะหลัง เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2000–2001 ถึง ค.ศ. 2018–2019 
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และพื้นที่ปลูกข้าวโพดในปี ค.ศ. 2000–2001 มีพื้นที่ปลูกประมาณ 22,751.62 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อย
ละ 4.40 ของพื้นที่ทั้งหมด แต่ในปี ค.ศ. 2010–2012 ลดลงเป็น 16,551.71 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 3.20 และใน
ปี ค.ศ. 2018–2019 ลดลงเหลือ 13,551.50 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 2.62 ซึ่งแสดงการลดลงร้อยละ 40.44 ของ
พื้นที่ปลูกข้าวโพด เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระหว่างปี ค.ศ. 2000–2001 ถึง ค.ศ. 2018–2019 

    
ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด 

         ค.ศ. 2000 - 2019 (พื้นที่เพาะปลูกคงเดิม)   
         ค.ศ. 2018 - 2019    
         ค.ศ. 2010 - 2011    
         ค.ศ. 2000 - 2001    

 
รูปที่ 5 แผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่เพาะปลูกพืช 4 ชนิด 

 
5.1.2 การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้ด าเนินการสร้างแบบจ าลองการกระจายตัวพืชพันธุ์ เพื่อคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับ

การเพาะปลูกพืชในอนาคต โดยการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลภูมิอากาศในอดีตกับพ้ืนท่ีเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ 4 ชนิด 
ผลจากการใช้แบบจ าลองต่างๆ จ านวน 6 แบบ ได้แก่ Generalized Additive Model (GAM), Generalized Linear Model 
(GLM), Maximum Entropy (MaxEnt), Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM) แ ล ะ  Classification 
And Regression Trees (CART) การประเมินประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยใช้ AUC และ TSS ค่าที่เข้าใกล้ 1 แสดงถึง
แบบจ าลองทีม่ีประสิทธิภาพสูง ในขณะที่ค่าที่เข้าใกล้ 0 แสดงถึงแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพต่ า ผลการประเมินประสิทธิภาพ
จากการทดสอบดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการท านายพื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชในอนาคตที่
แตกต่างกันไปตามแต่ละแบบจ าลอง 
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ตารางที่ 2 ค่า AUC จากการฝึกอบรมของแบบจ าลอง (ส าหรับ Training) 
 

แบบจ าลอง ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด 
Generalized Additive Mode (GAM) 0.92 0.93 0.91 0.95 
Generalized Linear Model (GLM) 0.91 0.88 0.83 0.85 
Maximum Entropy (Max Ent) 0.92 0.92 0.90 0.94 
Random Forest (RF) 0.99 0.99 0.99 0.99 
Support Vector Machine (SVM) 0.94 0.94 0.93 0.95 
Classification And Regression Trees (CART) 0.89 0.89 0.89 0.89 

 
ตารางที่ 3 ค่า AUC จากการฝึกอบรมของแบบจ าลอง (ส าหรับ Test) 
 

แบบจ าลอง ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด 
Generalized Additive Mode (GAM) 0.91 0.92 0.90 0.92 
Generalized Linear Model (GLM) 0.90 0.88 0.83 0.84 
Maximum Entropy (Max Ent) 0.91 0.91 0.89 0.92 
Random Forest (RF) 0.93 0.93 0.92 0.95 
Support Vector Machine (SVM) 0.92 0.92 0.92 0.91 
Classification And Regression Trees (CART) 0.87 0.88 0.87 0.84 

 
ตารางที่ 4 ค่าทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองโดยวิธี True Skill Statistic (TSS) 
 

แบบจ าลอง ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง ข้าวโพด 
Generalized Additive Mode (GAM) 0.75 0.76 0.70 0.78 
Generalized Linear Model (GLM) 0.74 0.69 0.62 0.64 
Maximum Entropy (Max Ent) 0.75 0.75 0.70 0.79 
Random Forest (RF) 0.78 0.85 0.79 0.82 
Support Vector Machine (SVM) 0.76 0.79 0.74 0.78 
Classification And Regression Trees (CART) 0.70 0.71 0.67 0.65 

 
5.1.3 ผลการคาดการณ์ระดับความเหมาะสมของพื้นที่เพาะปลูกพืชในอนาคต 
ผลการศึกษาการคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกพืชทั้ง 4 ชนิดในอนาคตภายใต้การเปลี่ยนแปลง

สภาพภูมิอากาศในสถานการณ์ SSP2-4.5 และ SSP5-8.5 โดยใช้แบบจ าลอง Random Forest แบ่งช่วงเวลาการศึกษาเป็น 4 
ช่วงระยะเวลา 20 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ. 2021-2040, ค.ศ. 2041-2060, ค.ศ. 2061-2080, และ ค.ศ. 2081-2100 และท าการตัด
พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่อุทยานแห่งชาติ รวมถึงพื้นที่เขตชลประทานออกจากการวิเคราะห์ เนื่องจากพื้นที่เหล่านี้ไม่สามารถใช้ใน
การเกษตรได้ ซึ่งผลการศึกษาถูกน าเสนอในรูปแบบเชิงพื้นที่ โดยค่าความเหมาะสมที่ใกล้เคียง 1 แสดงถึงพื้ นที่ที่มีความ
เหมาะสมสูงส าหรับการเพาะปลูก ขณะที่ค่าที่ใกล้เคียง 0 แสดงถึงความเหมาะสมที่ต่ า 
 

428



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 6 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลกูข้าวภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 
 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 7 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลกูข้าวภายใต้สถานการณ์ SSP5-8.5 
 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 8 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลกูอ้อยภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 
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รูปที่ 9 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลกูอ้อยภายใต้สถานการณ์ SSP5-8.5 
 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 10 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกมันส าปะหลงัภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 11 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกมันส าปะหลงัภายใต้สถานการณ์ SSP5-8.5 
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ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 12 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกขา้วโพดภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 
 

    
ค.ศ. 2021 – 2040 ค.ศ. 2041 – 2060 ค.ศ. 2061 – 2080 ค.ศ. 2081 – 2100 

 

รูปที่ 13 แผนที่การคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกขา้วโพดภายใต้สถานการณ์ SSP5-8.5 
         ขอบเขตพื้นทีป่่าไม้และอุทยานแห่งชาติ  
         ขอบเขตโครงการชลประทาน  
         0.9 – 1 (ระดับความเหมาะสมสงูสุด)          0.4 – 0.5 
         0.8 – 0.9          0.3 – 0.4 
         0.7 – 0.8          0.2 – 0.3 
         0.6 – 0.7          0.1 – 0.2 
         0.5 – 0.6          0 – 0.1 (ระดับความเหมาะสมต่ าสุด) 

 
5.2 อภิปรายผล 
ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงความสามารถของการบูรณาการเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศร่วมกับข้อมูลแบบจ าลอง

ภูมิอากาศโลก (CMIP6) ในการศึกษาวิเคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคต เพื่อคาดการณ์สถานการณ์ด้าน
ภูมิอากาศทั้งระยะสั้นและระยะยาว การศึกษาครั้งนี้มีเป้าหมายเพื่อคาดการณ์พื้นที่ที่มีศักยภาพในการปลูกพืชเศรษฐกิจ  
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4 ชนิด ได้แก่ ข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด ภายใต้ภาวะภัยแล้งและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยอาศัย
เทคนิคทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศและพื้นที่เพาะปลูกในอดีต 

ผลการศึกษาการใช้ประโยชน์ท่ีดินแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา (ค.ศ. 2000–2001, ค.ศ. 2010–2012, และ ค.ศ. 2018–
2019) พบว่าพื้นที่เพาะปลูกข้าวและข้าวโพดมีแนวโน้มลดลง โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงร้อยละ -22.61 และ -40.44 
ตามล าดับ พื้นที่ที่ยังคงปลูกข้าวอย่างต่อเนื่องอยู่ในภาคกลางและภาคเหนือตอนล่าง ซึ่งอยู่ในเขตชลประทานท าให้สามารถ
เพาะปลูกได้ตลอดปี ขณะที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งเป็นพื้นที่นอกเขตชลประทานต้องอาศัยน้ าฝนตามฤดูกาล พื้นที่
เพาะปลูกข้าวโพดส่วนใหญ่อยู่ในภาคเหนือ ซึ่งเป็นข้าวโพดไร่ที่อาศัยน้ าฝน โดยปัจจัยส าคัญที่ท าให้พื้นที่เพาะปลูกลดลงคือภัย
แล้ง ความแปรปรวนของปริมาณน้ าฝน และต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น  [12-14] ในทางกลับกัน พื้นที่เพาะปลูกอ้อยและมัน
ส าปะหลังมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงร้อยละ 36.62 และ 35.56 ตามล าดับ โดยพื้นที่การเพาะปลูกอ้อย
และมันส าปะหลังเพิ่มขึ้นอย่างมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ และภาคตะวันตก ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการขยาย
พื้นที่เพาะปลูกคือความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ทั้งในระดับประเทศและระดับโลก โรงงานแปรรูปอ้อยและมันส าปะหลัง
มีบทบาทส าคัญในการรับซื้อผลผลิตจากเกษตรกร ซึ่งส่งผลให้การเพาะปลูกพืชทั้งสองชนิดขยายตัวอย่างต่อเนื่อง [15-17] 

การประเมินประสิทธิภาพแบบจ าลองพบว่า Random Forest เป็นแบบจ าลองที่ ให้ผลลัพธ์ที่แม่นย าที่สุด  
เมื่อเปรียบเทียบกับแบบจ าลองอื่นๆ โดยมีค่าความถูกต้องของ AUC ในช่วงร้อยละ 0.92-0.95 และ TSS ในช่วงร้อยละ 0.78-
0.85 ตัวแปร Bioclimatic ที่มีความส าคัญต่อแบบจ าลอง ได้แก่ BIO2, BIO8, BIO10, BIO12, BIO14, BIO15, BIO17, BIO18 
และ BIO19 

ผลการคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับการปลูกพืชเศรษฐกิจในช่วงเวลาอนาคต 4 ช่วง (ค.ศ. 2021-2040, ค.ศ. 
2041-2060, ค.ศ. 2061-2080, และ ค.ศ. 2081-2100) พบว่าพ้ืนท่ีเหมาะสมในการปลูกข้าวกระจายตัวมากในภาคเหนือ ภาค
กลาง และภาคตะวันตก แต่มีแนวโน้มลดลง โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงเฉลี่ยร้อยละ -3.16 ภายใต้สถานการณ์ SSP2-4.5 
และร้อยละ -5.06 ภายใต้ SSP5-8.5 ส าหรับอ้อย พื้นที่ที่เหมาะสมมากกว่าร้อยละ 50 พบมากในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ตอนกลาง ภาคตะวันตก ภาคเหนือ และภาคกลาง อย่างไรก็ตาม แนวโน้มพื้นที่เพาะปลูกอ้อยมีการลดลงในอนาคตเช่นกัน ซึ่ง
ได้รับอิทธิพลจากปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยที่ลดลง โดยเฉพาะภายใต้สถานการณ์ SSP5-8.5 ที่แสดงให้เห็นความแปรปรวนของ
ปริมาณน้ าฝนมากกว่าสถานการณ์ SSP2-4.5 ผลการศึกษานี้สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการเกษตรที่
เหมาะสมในอนาคต โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ทั้งในแง่ของการเลือกพืชที่เหมาะสม
กับสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลง และการก าหนดพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีศักยภาพเพื่อรองรับความต้องการในอนาคต 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาพัฒนาแบบจ าลองคาดการณ์พื้นที่เหมาะสมส าหรับเพาะปลูกพืชข้าว อ้อย มันส าปะหลัง และข้าวโพด  
ในอนาคตภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ โดยใช้แบบจ าลองภูมิอากาศ ผลการประเมินประสิทธิภาพจากตัวช้ีวัด 
AUC และ TSS แสดงถึงความน่าเช่ือถือที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ อย่างไรก็ตาม ข้อมูลมีข้อจ ากัดด้านความละเอียดเชิงพื้นที่ 
เนื่องจากการวัดความละเอียดเชิงพื้นที่อยู่ที่ 0.04177 องศา หรือประมาณ 4,625 เมตร ซึ่งเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ใน
ระดับภูมิภาคหรือระดับประเทศขึ้นไป อาจไม่เหมาะส าหรับการวิเคราะห์ในระดับจังหวัดหรือชุมชน 

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศในอนาคตมีแนวโน้มที่จะมีความรุนแรงเพิ่มขึ้น ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อพ้ืนท่ีการเกษตร โดย
อุณหภูมิและปริมาณน้ าฝนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงจะมีผลโดยตรงต่อผลผลิตทางการเกษตร การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในช่วง
กลางวันและกลางคืน รวมถึงการเปลี่ยนแปลงในปริมาณและการกระจายตัวของฝน ล้วนส่งผลต่อผลผลิตที่อาจแตกต่างกันไป
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ตามความอ่อนไหวของพืชแต่ละชนิด การลดลงของผลผลิตการเกษตรอาจท าให้เกิดความจ าเป็นในการวางแผนและเตรียม
ความพร้อมในการปรับตัว เพื่อให้การผลิตการเกษตรเพียงพอต่อความต้องการในอนาคต 
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บทคัดย่อ  
 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาความเหมาะสมของอัตราส่วนผสมวัสดุปลูกส าหรับการเจริญของกรีนคอสและการใช้ 
Bacillus amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในการยับยั้ง Cercospora lactucae-sativae สาเหตุของโรคใบจุด
ตากบ การทดลองแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกศึกษาส่วนผสมดินกับแกลบด าในอัตราส่วนต่าง ๆ (0 : 1, 1 : 0, 1 : 0.5, 1 : 1, 1 
: 1.5, 1 : 2) โดยใช้กรีนคอส 3 ต้นในแต่ละชุด รดน้ าวันละ 200 mL/ต้น และวัดความช้ืน pH ในดิน ความเข้มแสง ความช้ืน
สัมพัทธ์ และอุณหภูมิ พบว่าอัตราส่วนดิน : แกลบด า 1 : 1 เป็นอัตราส่วนที่ เหมาะสมที่สุดในการรักษาความช้ืนและ 
ค่า pH โดยมีความช้ืนเฉลี่ยก่อนรดน้ าที่ 80.20% ± 2.83 และหลังรดน้ าเพิ่มเป็น 99.5% ± 0.34 ค่า pH ลดลงจาก 6.58 ± 0.90 
เป็น 6.37 ± 0.25 และความสูงเฉลี่ยของกรีนคอส 10.84 cm ± 2.78 ส่วนท่ีสองทดสอบประสิทธิภาพของ B. amyloliquefaciens 
และ Trichoderma sp. ในการยับยั้งการเจริญของ C. lactucae-sativae พบว่า PIRG ของ B. amyloliquefaciens = 30.16% 
และ Trichoderma sp. = 20.63% โดย B. amyloliquefaciens สามารถท าลาย Trichoderma sp. ในดินได้  
 ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าอัตราส่วนดิน : แกลบด า 1 : 1 เหมาะสมที่สุดในการปลูกกรีนคอส เนื่องจากสามารถรักษาความชื้น
และค่า pH ได้ดี ส่งผลให้กรีนคอสมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด 

 
ค าส าคัญ : การรักษาความช้ืนในดิน / การยับยั้งเช้ือก่อโรคใบจุดตากบ / B. amyloliquefaciens / Trichoderma sp. / 
Cercospora lactucae-sativae 
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Abstract 
 

 This study was conducted to investigate the suitability of planting medium ratios for the growth of green 
cos and the use of Bacillus amyloliquefaciens and Trichoderma sp. in inhibiting Cercospora lactucae-sativae, 
the causative agent of frog-eye leaf spot. The experiment was divided into two parts: In the first part, six soil-
to-rice husk charcoal ratios (0:1, 1:0, 1:0.5, 1:1, 1:1.5, 1:2) were tested using three green cos plants per ratio. 
Watering was done daily with 200 mL per plant, and soil moisture, pH, light intensity, relative humidity, and 
temperature were measured daily. The results showed that the 1:1 soil-to-rice husk ratio was the most suitable 
for maintaining moisture and pH. The average moisture content before watering was 80.20% ± 2.83, and after 
watering, it increased to 99.5% ± 0.34. The pH decreased from 6.58 ± 0.90 to 6.37 ± 0.25, and the average plant 
height was 10.84 cm ± 2.78. In the second part, the effectiveness of B. amyloliquefaciens and Trichoderma sp. 
in inhibiting C. lactucae-sativae was tested. The percent inhibition of radial growth (PIRG) was 30.16% for B. 
amyloliquefaciens and 20.63% for Trichoderma sp., with B. amyloliquefaciens found to suppress Trichoderma 
sp. in the soil.  
 The study concluded that the 1:1 soil-to-rice husk charcoal ratio was optimal for growing green cos, as it 
effectively maintained moisture and pH levels, resulting in the highest plant growth. 
 
Keywords: Soil moisture retention / Frog-eye leaf spot suppression / Bacillus amyloliquefaciens /  
Trichoderma sp. / Cercospora lactucae-sativae 
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1. บทน า  
เกษตรอินทรีย์ ได้รับความสนใจจากประชาชนท่ัวโลก รวมทั้งผู้ประกอบการ โดยมีแรงขับเคลื่อนมาจากกระแสความตื่นตัว

ในการบริโภคอาหารที่ปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ส่งผลให้เกิดการพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีที่สนับสนุนเกษตร
อินทรีย์และมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศไทย ภาครัฐและเอกชนต่างให้ความส าคัญกับเกษตรอินทรีย์ โดย
ก าหนดให้เป็นทางเลือกที่ยั่งยืนส าหรับท้ังเกษตรกรและผู้บริโภค [1] 

โรคใบจุดตากบ มีสาเหตุจากเช้ือรา C. lactucae-sativa พบในผักสลัด โดยเฉพาะชนิดที่มีใบกว้าง เช่น กรีนคอส และ 
บัตเตอร์เฮด [2] โรคนี้ระบาดหนักในช่วงที่อากาศร้อนและมีความช้ืนสูง เกษตรกรจึงต้องพ่นสารเคมีหลายครั้งเพื่อควบคุมและ
ก าจัดเช้ือรา ซึ่งส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยของเกษตรกรและสิ่งแวดล้อมโดยรวม 

ผักกรีนคอส เป็นพืชที่ต้องการน้ าอย่างเพียงพอเพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ โดยเฉลี่ยแล้วผักกรีนคอสต้องการน้ าประมาณ 
300-350 mL/ต้น/วัน [3] เพื่อให้เจริญเติบโตสมบูรณ์และมีคุณภาพตามมาตรฐาน เกษตรกรมักใช้วัสดุปลูกหลากหลาย ทั้งแบบ
อินทรีย์และอนินทรีย์ เช่น ทราย กรวด ขี้เลื่อย พีท ขุยมะพร้าว และร็อควูลล์ ซึ่งแต่ละชนิดต้องใช้เทคนิคในการให้น้ าและ
สารละลายธาตุอาหารที่แตกต่างกันเพื่อเพิ่มความสามารถในการอุ้มน้ าของดิน และลดการสูญเสียความช้ืน โดยเฉพาะในฤดูแล้ง  
ที่มักประสบปัญหาขาดแคลนน้ า เกษตรกรต้องรดน้ าบ่อยขึ้นเพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ดี อย่างไรก็ตาม ความช้ืนท่ีมากเกินไปในดิน
จะส่งเสริมการเติบโตของเชื้อรา ท าให้โรคใบจุดตากบระบาดได้อย่างรวดเร็วและก่อให้เกิดความเสียหายอย่างกว้างขวาง ส่งผลให้
เกษตรกรต้องใช้สารเคมีจ านวนมาก ซึ่งเพิ่มต้นทุนในการผลิต [4] 

คณะผู้จัดท าจึงมีความสนใจศึกษาการยับยั้ง Cercospora lactucae-sativae ราก่อโรคใบจุดตากบในต้นกรีนคอส ด้วย 
Bacillus amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ร่วมกับวัสดุปลูกท่ีมีอัตราส่วนผสมระหว่างแกลบด ากับดินต่างกันในการ
รักษาความช้ืนให้กับต้นกรีนคอส 

 
2. วัตถุประสงค ์
 1. ศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดนิกับแกลบด าที่เหมาะสมต่อการรกัษาความช้ืนในแปลงปลูก 
 2. ศึกษาความสามารถของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในการควบคุม C. lactucae-sativae 
 3. ศึกษาความคงทนของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp.ในดิน  
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 
 สถานที่ท าการทดลอง 
  โรงเรียนนวมินทราชูทิศ มัชฌิม และบ้านเลขท่ี 37/4 หมู่ 11 ต าบลวัดไทร อ าเภอเมืองนครสวรรค์ จังหวัดนครสวรรค์  
  
 สิ่งมีชีวิตที่ใช้ในการทดลอง 
  1) ผักกรีนคอส (Lactuca sativa L. var. longifolia) ชนิดเดียวท่ีใช้ในการทดลองภาคสนาม 
  2) B. amyloliquefaciens 
  3) Trichoderma sp.  
  4) C. lactucae-sativae ราสาเหตุของโรคใบจุดตากบ 
 
 ระยะเวลาศึกษา 
  ตั้งแต่วันท่ี 24 เมษายน 2567 - วันท่ี 15 กรกฎาคม 2567 
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4. วิธีการศึกษา  
ตอนที่ 1 การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดินกับแกลบเหมาะสมต่อการรักษาความชื้นในแปลงปลูก 

  1. ในการทดลอง ก าหนดอัตราส่วนดินต่อแกลบด าเป็น 0 : 1, 1 : 0, 1 : 0.5, 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 2 โดยเตรียมวัสดุ
ปลูกดังตารางที่ 1 คลุกเคล้าวัสดุปลูกให้กระจายตัวสม่ าเสมอและเข้ากันดีก่อนตักบรรจุในกระถางพลาสติก และควรเตรียมวัสดุ
ปลูกให้เพียงพอต่อการบรรจุในกระถางปลูก 50 cm x 21 cm x 16 cm (ปริมาตร 1.68x104 cm³) ตามที่ก าหนดในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การเตรียมวัสดุปลูกในอัตราส่วนต่าง ๆ 
 

อัตราส่วน 
ปริมาตร (cm³) 

ดิน แกลบด า รวม ดินในกระถางปลูก 
0 : 1 0 1×103 1×103 9×103 
1 : 0 1×103 0 1×103 9×103 

    1 : 0.5 1×103 5×102 1.5×103 9×103 
1 : 1 1×103 1×103 2×103 9×103 

    1 : 1.5 1×103 1.5×103 2.5×103 9×103 
1 : 2 1×103 2×103 3×103 9×103 

   
  2. การวัดความชื้นในดินโดยจิ้ม Soil moisture meter ลงในดินลึก 5 cm ตรวจวดัทุกวัน วันละ 2 ครั้ง รดน้ า 200 
mL/1 ต้น แล้ววัดค่าความชื้นก่อนท าการรดน้ าและหลังรดน้ า 1 ช่ัวโมง 
  3. ตรวจวัดค่า pH และความช้ืนในดินและในน้ าที่ใช้รดด้วย pH meter วัดความเข้มของแสงด้วย Lux meter 
ความช้ืนสัมพัทธแ์ละอุณหภูมิด้วย Thermo - Hygrometer ทุกวัน แต่ละชุดการทดลองจะท าการทดลองทั้งหมด 3 ซ้ า และวัด
ความสูง  
  
 ตอนที่  2 การศึ กษาความสามารถของ B. amyloliquefaciens และ  Trichoderma sp. ในการควบคุม  
C. lactucae-sativae 
 2.1 การเตรียม B. amyloliquefaciens, Trichoderma sp. และเชื้อรา C. lactucae-sativae [5] 

  1. เลี้ยงแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens ในอาหาร Luria Bertani 
  2. บ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30°C 
  3. เจือจางแบคทีเรียบริสุทธ์ิด้วยเทคนิค serial dilution ให้ได้ 10-4 เท่า ปริมาณ 0.5 mL ใส่อาหาร Luria Bertani 
Agar หลังจากนั้น pour plate และปิดฝาจานเพาะเช้ือ บ่มที่อุณหภูมิ 30°C 
  4. นับจ านวน colony เพื่อเทียบกับความเข้มข้นที่ 10-4 และบันทึกผล 
 การเตรียม Trichoderma sp. โดยน าสปอร์ของ Trichoderma sp. เจือจางในน้ ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้วมาเกลี่ยให้ทั่ว
ผิวหน้าอาหาร PDA รอให้เจริญ ท า subculture เพื่อให้ได้ Trichoderma sp. ที่บริสุทธ์ิ 
 การเตรียมเช้ือรา C. lactucae-sativae โดยแยกเลี้ยงเช้ือราก่อโรคพืช C. lactucae-sativae โดยใช้วิธี tissue 
transplanting method บนอาหาร PDA ท า slide culture และนับ spore/mL 

 
2.2 การศึกษาประสิทธภิาพของ B. amyloliquefaciens และTrichoderma sp. ในการควบคุม C. lactucae-

sativae 
 ท าการศึกษาปฏิปักษ์ตามเทคนิค dual culture bioassay โดยใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm 
เจาะวุ้นบรเิวณที่มเีชื้อ B. amyloliquefaciens เจรญิอยู่บนอาหาร Luria Bertani Agar Trichoderma sp. เจริญอยู่บนอาหาร 
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PDA และ C. lactucae-sativae ที่เจริญอยู่บนอาหาร PDA น าไปวางบนอาหาร PDA โดยวางให้ห่างจากขอบจานเลี้ยงเช้ือ 2 cm 
ด้านตรงข้ามกับเชื้อแบคทีเรียปฏปิักษ์วางห่างกัน 4 cm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่วางเฉพาะช้ินเช้ือรา C. lactucae-sativae บ่ม
เชื้อไว้ท่ีอุณหภมูิห้องเป็นเวลา 7 วัน บันทึกผลโดยวัดขนาดรัศมเีชื้อราสาเหตุก่อโรคแล้วน ามาค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยบัยั้ง 
การเจรญิ (Percent Inhibition of Radial Growth ; PIRG) ตามสูตรการค านวณ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design (CRD) ท าการทดลองชุดละ 3 ซ้ า 
 
  เปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ (Percent Inhibition of Radial Growth ; PIRG) [6]  
  PIRG = (R1-R2)/R1x100 
 โดย R1 = รัศมีโคโลนีของเชื้อรา C. lactucae-sativae ในชุดควบคุม 
  R2 = รัศมีโคโลนีของเชื้อรา C. lactucae-sativae ในชุดทดสอบปฏิปักษ์ 
 

2.3 ขั้นตอนการศึกษาภาคสนาม 
  1. ปลูกกรีนคอสในกระถางจนครบ 10 วัน  
  2. ใช้ borer cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm เจาะวุน้อาหารที่มี C. lactucae-sativae เจรญิใส่ใน
วัสดุปลูกทั้งชุดการทดลอง A และ B อัตราส่วนละ 1 ช้ิน ห่างจากโคนต้นกรีนคอส 4 cm รอระยะเวลา 4 วันให้ C. lactucae-
sativae เจริญในดิน 
  3. เมื่อครบเวลา 14 วันหลังจากปลูกกรีนคอส ใส่เชื้อ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ตามชุด
การทดลองที่ก าหนดไว้ รอระยะเวลา 4 วัน สังเกตอาการโรคใบจุดตากบ 
 
 ตอนที่ 3 เพ่ือศึกษาความคงทนของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในดิน 
  1. น าดินจากการทดลองภาคสนามทุกชุดการทดลองและทุกอัตราส่วนมาเจือจางด้วยเทคนิค serial dilution ให้ได้  
10-4 เท่า ปริมาณ 0.5 mL ใส่อาหาร Luria Bertani Agar หลังจากนั้น spread plate และปิดฝาจานเพาะเช้ือ บ่มที่อุณหภูมิ 30°C 
  2. นับจ านวนโคโลนีของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. 
  3. ท าตามข้อ 1 และ 2 ทุก 5 วัน รวม 30 วัน 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
  ตอนที่ 1 การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดินกับแกลบเหมาะสมต่อการรักษาความชื้นในแปลงปลูก 
   สภาพแวดล้อมแปลงปลูก ได้ดังนี้ 
   pH ของน้ าท่ีใช้ 7.01 ± 0.06 
   ความเข้มแสงเฉลี่ย 68 ± 19.18 Lux 
   ความช้ืนสัมพัทธ์ 71.12% ± 6.11  
   อุณหภูมิอากาศ 32.0°C ± 2.45 
  ท าการทดลองโดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุด คือ ชุดการทดลอง A ใส่ B. amyloliquefaciens และชุดการทดลอง 
B ใส่ Trichoderma sp. ตามอัตราส่วนที่ก าหนด วัดความชื้นในดินก่อนรดน้ าและหลังรดน้ า โดยอัตราส่วน 0 : 1 และ 1 : 0 เป็น
ชุดควบคุม มีผลการทดลองตามตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 เปรยีบเทียบความชื้นในดินระหว่างชุดการทดลอง A ใส่ B. amyloliquefaciens และชุดการทดลอง B ใส่ Trichoderma sp. แต่ละอัตราส่วน
ของวัสดุปลูก 

 

อัตราส่วน 
ชุดการทดลอง A (ความชื้น) ชุดการทดลอง B (ความชื้น) 

ก่อนรดน้ า หลังรดน้ า ก่อนรดน้ า หลังรดน้ า 
0 : 1 60.65% ± 12.17 80.20% ± 6.50 55.19% ± 8.17  80.80% ± 10.29  
1 : 0 76.61% ± 15.00 104.50% ± 4.00 79.13% ± 8.02 100.00% ± 0.00 

  1 : 0.5 74.30% ± 15.20 95.30% ± 3.20 81.29% ± 5.38 100.00% ± 0.00  
1 : 1 74.00% ± 14.20 91.30% ± 4.40 79.15% ± 7.47 98.03% ± 2.59 

  1 : 1.5 76.30% ± 13.10 94.70% ± 5.70 71.10% ± 22.18 98.16% ± 4.24  
1 : 2 72.20% ± 13.20 92.00% ± 6.10 69.28% ± 22.67 98.33% ± 4.02  

   
  ผลการวัด pH ของวัสดุปลูกก่อน-หลังรดน้ า และการเจริญของกรีนคอสที่วัดจากความสูงของกรีนคอส (cm) เปรียบเทียบ
ระหว่างชุดการทดลอง A ใส่ B. amyloliquefaciens และชุดการทดลอง B ใส่ Trichoderma sp. แต่ละอัตราส่วนของวัสดุปลูก 
พบว่ามีค่า pH และความสูงของกรีนคอสดังตารางที่ 3 พบว่า กรีนคอสไม่สามารถเจริญได้ในวัสดุปลูกที่มีแกลบด าเพียงชนิดเดียว 
(0 : 1) และชุดการทดลอง A ที่อัตราส่วน 1 : 0.5 กับ 1 : 1 กรีนคอสมีการเจริญมากท่ีสุด เช่นเดียวกับชุดการทดลอง B ที่อัตราส่วน 
1 : 1 กรีนคอสมีการเจริญมากท่ีสุดแต่น้อยกว่าชุดการทดลอง A ที่อัตราส่วนเดียวกัน 
 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบ pH ของดินก่อน-หลังรดน้ าและความสูงของกรีนคอส ระหว่างชุดการทดลอง A ใส่ B. amyloliquefaciens และชุดการทดลอง 

B ใส่ Trichoderma sp. แต่ละอัตราส่วนของวัสดุปลูก 
 

อัตราส่วน 
ชุดการทดลอง A ชุดการทดลอง B 

pH ของดิน ความสูง 
(cm) 

pH ของดิน ความสูง 
(cm) ก่อนรดน้ า หลังรดน้ า ก่อนรดน้ า หลังรดน้ า 

0 : 1 6.3 ± 0.7 6.8 ± 0.5 - 7.12 ± 0.89 6.85 ± 0.36 - 
1 : 0 6.5 ± 0.5 6.6 ± 0.3 10.00 ± 0.50 6.75 ± 0.30 6.61 ± 0.43 11.90±0.20 

  1 : 0.5 6.2 ± 0.6 6.4 ± 0.4 14.00±0.50 6.66 ± 0.63 6.52 ± 0.34 12.30±0.20 
1 : 1 6.6 ± 0.7 6.6 ± 0.4 14.00±0.50 6.52 ± 0.88 6.34 ± 0.21 13.20±0.20 

  1 : 1.5 6.6 ± 0.7 6.6 ± 0.4 12.00± 0.50 7.04 ± 0.57 6.18 ± 0.57 10.00±0.30 
1 : 2 6.3 ± 0.7 6.7 ± 0.3 10.00± 0.50 6.79 ± 0.84 6.28 ± 0.56 9.30±0.20 
 

 ผลการศึกษาครั้งนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ ปิยาภัทร์ เข็มวิชัย (2565) [4] ที่ศึกษาการใช้วัสดุเพาะเพื่อทดแทนการใช้ 
พีทมอสในการเพาะกล้าผักสลัดที่พบว่าการใช้แกลบด าผสมกับปุ๋ยคอกในอัตราส่วน 1 : 1 มีเปอร์เซ็นต์การงอก ดัชนีการงอก และ
ระยะเวลาเฉลี่ยในการงอกดีที่สุดและต้นทุนต่ าที่สุด และเกศวดี พึ่งเกษมและคณะ (2561) [7] ที่ศึกษาผลของขี้เถ้าแกลบและ
โพแทสเซียมต่อสมบัติดิน และมันส าปะหลัง พันธุ์ห้วยบง 80 ท่ีปลูกในชุดดินสตึก พบว่า การใส่ขี้เถ้าแกลบอัตรา 2 t/ไร่ ให้ผลผลิต
หัวมันส าปะหลังสด และผลผลิตแป้งสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติเท่ากับ 4.69 และ 1.01 t/ไร่ตามล าดับ ขณะที่การใส่ปุ๋ย
โพแทสเซียมอัตรา 20 kg/ไร่ (1.25 เท่าของอัตราแนะน า) ท าให้ได้ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด และผลผลิตแป้งสูงที่สุด  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 4.91 และ 1.06 t/ไร่ตามล าดับแต่ไม่แตกต่างกับการใส่ในปริมาณ 0.75 เท่าของอัตราแนะน า 
ซึ่งได้ผลผลิตหัวมันส าปะหลังสด และผลผลิตแป้งเท่ากับ 4.36 และ 0.97 t/ไร่ตามล าดับ สมบัติดินหลังจากปลูกมันส าปะหลัง 
ไป 1 ฤดูกาล พบว่า การใส่ขี้เถ้าแกลบส่งผลให้ค่า pH ดิน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ พร้อมด้วยปริมาณเหล็ก แมงกานีส 
และสังกะสีที่เป็นประโยชน์สูงกว่าต ารับควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยส่วนใหญ่เพิ่มขึ้นตามอัตราของขี้เถ้าแกลบที่ใส่เพิ่มขึ้น 
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ขณะที่การใส่ปุ๋ยโพแทสเซียมส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ซึ่งหลงเหลืออยู่ในดินเพิ่มสูงขึ้นตามอัตราที่ ใส่อย่างมี
นัยส าคัญยิ่ง ทางสถิติโดยมีปริมาณสูงสุดเท่ากับ 47.24 mg/kg  
 นอกจากน้ีพบว่าอัตราส่วน 0 : 1 ไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชมากที่สุด เนื่องจากพืชได้รับสารอาหารที่ไม่เพียงพอ
โดยพืชแสดงอาการใบเหลืองและตายในที่สุด [8] ดังรูปที่ 1 ซึ่งแกลบด าเมื่อใช้ในอัตราส่วนที่มากเกินไปท าให้พืชแสดงอาการ
ดังกล่าวจากการทดลองก่อนรดน้ าวัดได้เพียง 50.1±1.52% และหลังรดน้ าวัดได้ 70.97±0.84% ดังนั้นซึ่งแกลบด าเพียงอย่างเดียว
ไม่สามารถรักษาความชื้นได้เท่าอัตราส่วนท่ีมีดินผสมอยู่ได้ 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงอาการของกรีนคอสที่ปลูกในวัสดุปลูกอัตราส่วน 0 : 1  
 

 ตอนที่ 2 การศึกษาความสามารถของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในการควบคุม 
C. lactucae-sativae 
 ผู้วิจัยท าการทดสอบปฏิปักษ์ระหว่าง B. amyloliquefaciens กับ C. lactucae-sativae และ Trichoderma sp. กับ  
C. lactucae-sativae พบว่า B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ยับยั้งการเจริญเติบโตของ C. lactucae-sativae 
โดยที่ B. amyloliquefaciens มีเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญ 30.16 ซึ่งมากกว่า Trichoderma sp. ที่มีเปอร์เซ็นต์ยับยั้ง 
การเจริญ 20.63 ดังตารางที่ 4 และรูปที่ 2 
 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบปฏิปกัษ์ระหว่าง B. amyloliquefaciens กับ C. lactucae-sativae และ Trichoderma sp. กับ C. lactucae-sativae 
 

Treatment 
ความยาวรัศมี (cm) ของ  
C. lactucae-sativae PIRG 

R1 R2 
B. amyloliquefaciens 

3.15 
2.20 30.16 

Trichoderma sp. 2.50 20.63 
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รูปที่ 2 การทดสอบปฏปิักษ ์A : การท าจุลินทรีย์ปฏิปกัษ์ระหว่าง B. amyloliquefaciens และ C. lactucae- sativae ร่วมกับTrichoderma sp.  
         B : การท าจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ระหว่าง Trichoderma sp. และ C. lactucae-sativa 
 
  การทดลองภาคสนาม 
  ใช้ borer cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm เจาะวุ้นอาหารที่มี C. lactucae-sativae เจริญอยู่ใส่ในวัสดุปลูก
ทั้งชุดการทดลอง A และ B ในอัตราส่วนวัสดุปลูก 1 : 0, 1 : 0.5, 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 2 ดังปรากฏในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 วันที่แสดงอาการใบจุดตากบของกรีนคอสหลังใส่เชื้อ C. lactucae-sativae ในแต่ละชุดการทดลอง 
 

อัตราส่วน ชุดการทดลอง A ชุดการทดลอง B 
1 : 0 Day 3 Day 3 

  1 : 0.5 Day 2 Day 2 
1 : 1 Day 4 Day 3 

  1 : 1.5 Day 3 Day 2 
1 : 2 Day 3 Day 3 

 
 ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับการศึกษาของ บุญสม บุษบรรณ์, ศรัญญู ใคลคลาย, สุธาศินี นนทจักร์ และ สุริยนท์ รินบุตร 
(2559) [9] เกี่ยวกับการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืชโดยจุลินทรีย์เอนโดไฟท์และจุลินทรีย์ประจ าถิ่นในดินเขตรากพืชที่ผลิตสาร  
ออกฤทธ์ิชีวภาพ พบว่าแบคทเีรีย B. amyloliquefaciens CRP4, B. amyloliquefaciens PBT2, B. subtilis CRP3, B. subtilis 
CRP9 , B. subtilis PBT1 , B. subtilis PBT9 , Pseudomonas sp. ZB2  แ ล ะ  Pseudomonas sp. ZB3  ส า ห รั บ  Bacillus  
ทุกไอโซเลทสามารถเจริญได้ที่อุณหภูมิ 25–50 °C ส่วน Pseudomonas เจริญได้ที่ 25°C หรือต่ ากว่า 37°C แบคทีเรียทั้ง 8  
ไอโซเลทนี้ยังเจริญได้ดีแม้ได้รับแสง UV นาน 15–60 นาที ก่อนน าไปบ่มเชื้อ แม้ว่าแบคทีเรียเหล่านี้ไม่สามารถเจริญในอาหารที่มี
สารเคมีก าจัดศัตรูพืชชนิด copper hydroxide แต่เจริญได้ดีในอาหารที่มี benomyl และ macozeb นอกจากนี้ยังพบว่า cell-
free culture filtrate ของ B. amyloliquefaciens PBT2 ยับยั้งการงอกสปอร์ของ Alternaria brassicicola ได้มากกว่าร้อยละ 
80 ซึ่งใกล้เคียงกับ mancozeb และดีกว่า benomyl อีกทั้งสารออกฤทธ์ิยังคงยับยั้งการเจริญของ A. brassicicola ได้แม้เก็บไว้ที่
อุณหภูมิ 100°C นาน 15 นาที เมื่อน า B. amyloliquefaciens CRP4, B. amyloliquefaciens PBT2, Pseudomonas sp. ZB2 
และ Pseudomonas sp. ZB3 ไปท าชีวภัณฑ์และทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในคะน้า พบว่า  
การฉีดพ่นด้วย cell-free culture filtrate ของ B. amyloliquefaciens PBT2 จ านวน 3 ครั้ง (หลังการปลูกเช้ือ 1, 7 และ 14 
วัน) ท าให้ต้นคะน้าแสดงอาการของโรคใบจุดน้อยที่สุด รวมถึงมีน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของต้นและรากมากที่สุด  ส าหรับ 
การควบคุมโรคเน่าในผักกาดหอมห่อ พบว่า การรดชีวภัณฑ์ Pseudomonas sp. ZB3 ในโดโลไมท์ทันที และรดอีกครั้งในวันท่ี 5 
หลังการปลูกเช้ือ Rhizoctonia solani ท าให้พบการเกิดโรคน้อยที่สุด และต้นผักกาดหอมห่อที่รดด้วยชีวภัณฑ์ Pseudomonas 
sp. ZB3 ในโดโลไมท์น้ี และที่ฉีดพ่นด้วยชีวภัณฑ์ B. amyloliquefaciens CRP4 ในโดโลไมท์ หลังการปลูกเชื้อ 1, 7 และ 14 วัน 

A B 
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ให้น้ าหนักสดของต้นมากที่สุด เมื่อเก็บรักษาชีวภัณฑ์ในรูปแบบผงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 15 เดือน พบว่ามีปริมาณเชื้อที่มี
ชีวิตเหลืออยู่ประมาณครึ่งหนึ่งจากปริมาณเช้ือเริ่มต้น (43.77–63.04% คิดจากค่า log CFU/g) จะเห็นได้ว่า แบคทีเรียที่คัดเลือก
เหล่านี้สามารถผลิตสารที่ออกฤทธิ์ได้หลายชนิด และสารที่มีฤทธิ์กว้าง ตัวแบคทีเรียสามารถทนต่อสภาวะเครียดได้หลายอย่าง และ
ยังสามารถเตรียมเป็นชีวภัณฑ์ในรูปแบบที่น าไปใช้ได้สะดวกและมีครึ่งชีวิตที่นานพอควร ซึ่งอาจพัฒนาไปใช้ให้เป็นประโยชน์  
ในทางการเกษตรต่อไปได้ 
 
 ตอนที่ 3 เพ่ือศึกษาความคงทนของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในดิน  
 จากการศึกษาความคงทนของ B. amyliquefaciens และ Trichoderma sp. ในดินจากชุดการทดลอง A และชุดการ
ทดลอง B ทุกอัตราส่วนของวัสดุปลูกพบว่าชุดการทดลอง A ที่อัตราส่วน 1 : 1 ตรวจพบการเจริญของ B. amyliquefaciens  
มากที่สุด ขณะที่ Trichoderma sp. เจริญในวัสดุปลูกทุกอัตราส่วนได้ดีใน 15 วัน หลังจากนั้นการเจริญลดลงและไม่พบเมื่อ  
30 วัน ดังตารางที่ 6  
 
ตารางที่ 6 ผลศึกษาความคงทนของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในดิน 
 

อัตราส่วน 
ชุดการทดลอง A ชุดการทดลอง B 

Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 Day 5 Day 10 Day 15 Day 20 Day 25 Day 30 
0 : 1  - - - - -      - 
1 : 0  -          - 

  1 : 0.5            - 
1 : 1            - 

  1 : 1.5            - 
1 : 2      -      - 

 
6. สรุปผลการศึกษา 
 ตอนที่ 1 การศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่างดินกับแกลบเหมาะสมต่อการรักษาความชื้นในแปลงปลูก  
 จากการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนผสมของดินและแกลบที่มีผลต่อการรักษาความชื้นและค่า pH ในแปลงปลูก 
พบว่าอัตราส่วน 1 : 1 ให้ผลการรักษาความชื้นดีที่สุดทั้งก่อนและหลังการรดน้ า โดยในภาวะก่อนรดน้ า อัตราส่วนดังกล่าวสามารถ
รักษาความช้ืนได้สูงถึง 79.15% ± 7.47 พร้อมกับค่า pH ที่ 6.52 ± 0.88 ซึ่งสูงกว่าอัตราส่วนอื่น หลังการรดน้ า อัตราส่วน 1 : 1 
ยังคงรักษาความช้ืนได้ดีที่สุดที่ 98.03% ± 2.59 และมีค่า pH ที่ 6.34 ± 0.21 ขณะที่อัตราส่วน 0 : 1 ซึ่งมีสัดส่วนของแกลบสูง
ที่สุด พบว่าเก็บรักษาความช้ืนได้ต่ าสุดที่ 79.13% ± 8.02 ก่อนรดน้ า และ 80.80% ± 10.29  หลังรดน้ า โดยมีค่า pH ที่ 7.12 ± 
0.89 และ 6.85 ± 0.36 ตามล าดับ ทั้งนี้ค่า pH ของน้ าในทุกอัตราส่วนมีแนวโน้มที่จะอยู่ในช่วงค่าที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพืช ซึ่งค่า pH น้ าอยู่ที่ 7.00 ± 0.05  
 เมื่อวัดความสูงกรีนคอส (cm) ชุดการทดลอง A อัตราส่วน 1 : 0 = 10.00 cm ± 0.50 อัตราส่วน 1 : 0.5 = 14.00 cm ± 
0.50 อัตราส่วน 1 : 1 = 14.00 cm ± 0.50 อัตราส่วน 1 : 1.5 = 12.00 ± 0.50 อัตราส่วน 1 : 2 = 10.00 cm ± 0.50 ชุดการ
ทดลอง B อัตราส่วน 1 : 0 = 11.90 cm ± 0.20 อัตราส่วน 1 : 0.5 = 12.30 cm ± 0.20 อัตราส่วน 1 : 1 = 13.20 cm ± 0.20 
อัตราส่วน 1 : 1.5 = 10.00 cm ± 0.30 อัตราส่วน 1 : 2 = 9.30 cm ± 0.20  
 ดังนั้นอัตราส่วน 1 : 1 ทั้งชุดการทดลอง A และ B มีความเหมาะสมต่อการเจริญของกรีนคอสมากท่ีสุด 
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 ตอนที่ 2 การศึกษาความสามารถของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในการควบคุม C.lactucae-
sativae   
 B. amyloliquefaciens มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยและการสร้างสปอร์ของเช้ือรา  โดยการ
ท าลาย C. lactucae- sativae สาเหตุโรคเช้ือราใบจุดตากบได้ 30.16% Trichoderma sp. มีประสิทธิภาพในการครองพื้นที่  
เป็นภาวะปรสิตเพื่อแย่งอาหารกับ C. lactucae-sativae ได้ 20.63%  และ B. amyloliquefaciens ท าลาย Trichoderma sp. 
 
 ตอนที่ 3 เพ่ือศึกษาความคงทนของ B. amyloliquefaciens และ Trichoderma sp. ในดิน 
 B. amyloliquefaciens เจริญในวัสดุปลูกอัตราส่วน 1 : 1 ดีที่สุดตลอดเวลาการทดลอง 30 วัน และ Trichoderma sp. 
เจริญได้ดีวัสดุปลูกทุกอัตราส่วนแต่มีระยะเวลาน้อยกว่า B. amyloliquefaciens คือเจริญดีในระยะเวลา 15 วัน หลังจากนั้น 
การเจริญลดลงและตรวจไม่พบเมื่อ 30 วัน 
 ดังนั้นการใช้วัสดุปลูกกรีนคอสที่มีอัตราส่วนผสมระหว่างดินกับแกลบด า 1 : 1 ท าให้ B. amyloliquefaciens มีความ
คงทนในวัสดุปลูกมากท่ีสุดและเหมาะสมต่อการใช้ปลูกกรีนคอสมากที่สุด  
 จากการศึกษาครั้งนี้ท าให้ทราบว่าวัสดุปลูกที่เหมาะสมในการปลูกกรีนคอสคือดินผสมแกลบด าอัตราส่วน 1 : 1 เนื่องจากมี
สามารถรักษาความช้ืนให้เหมาะสมต่อการเจริญของกรีนคอสมากที่สุด ค่า pH ของน้ าเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุดส่งผลให้กรีนคอส 
มีการเจริญ (ความสูง) มากที่สุด  
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Abstract 

Chitosan is a degradable biopolymer with effective antimicrobial property, having a potential to be a 
promising alternative to chemical preservatives that cause health and environmental issues. Traditionally, 
chitosan is sourced from crustacean shells which lead to environmental problems such as unsustainable fishing 
practices, strong chemical usage, and marine pollution. This study extracted chitosan from Agaricus bisporus 
(champignon mushroom) which is an environmentally friendly alternative due to its rapid production, ability to 
grow on the agricultural waste, and less hazardous extraction methods. The mushroom derived chitosan was 
formulated into a edible coating gel by cross linking with glycerol. Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) 
analysis revealed a degree of deacetylation of 79.09%, surpassing commercial chitosan from crustaceans at 
72.19%. Scanning electron microscopy (SEM) of fruits coated chitosan gel shows a smooth surface, reflecting 
adhesion properties, and shelf-life evaluations on banana samples indicated that the application of the 
mushroom-based chitosan gel nearly doubled the preservation period. These results highlights the potential of 
mushroom derived chitosan as an alternative of chemical preservatives that can benefit health and 
environment, while also reduce the reliance of marine-derived sources. 

Keywords: Mushroom-derived chitosan / Biodegradable edible coating / Food preservation / Marine-derived 
source / Environmental friendly alternatives 

1. Introduction
The value of the global food preservatives market was 2.98 billion dollars in 2023, and is expected to 

be 4.65 billion dollars in 2030 [1].  These preservatives are widespread in versatile food products, from foods 
to snacks or drinks, due to the preferences for convenience and the industrial expansion [2]. Nevertheless, 
these chemical substances, such as benzoates and sorbates, which are widely known for notorious effects on 
health, including allergic reactions, endocrine distributions, microbiome imbalances, and proteinase inhibitions 
[3]. Surveillance reports from 2012 revealed that the amount of nitrate in food products were exceedingly 
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detected in Thailand, which can lead to formation of nitrosamines that are carcinogenic to the body. 
Consequently, consumers are at risk from gastric and esophageal cancer and other diseases such as asthma, 
ADHD, cardiovascular diseases, mental health disorders, and obesity [4][5][6]. Given the growing concerns over 
food safety and sustainable consumption, biomaterials become potential choices [7]. 

Chitosan is a biomaterial derived from saccharides that are components in several organisms, including 
crustaceans, insects, and mushrooms [8]. It has unique properties such as inert nature, hydrophilicity, 
biocompatibility, biodegradability, and non-toxicity [9]. Multiple studies confirmed its multifunctional benefits, 
including efficiency to increase antioxidant enzymes, prevent lipid oxidation, and inhibit microorganisms such 
as bacteria and yeast in food [10]. Additionally, chitosan can form durable and edible films which can be used 
for food packaging [11]. 

Traditionally, chitosan is extracted from crustaceans shells such as shrimp and crabs. However, this 
causes environmental concerns such as unsustainable fishing practices, strong chemical usage, generation of 
wastes, and marine pollution. Over 1.5 million hectares of coastal lowlands, including salt flat, marshes, and 
agricultural lands, have been converted into shrimp farms, significantly affecting biodiversity and marine 
ecosystem [12]. Moreover, crustaceans chitosan can be contaminated with proteins, making it challenging to 
be on food products for seafood-allergic consumers, particularly in Asia where approximately 7% of the 
population in several countries are seafood allergic [13][14]. 

Agaricus bisporus (Champignon mushrooms) is an edible mushroom belongs to the Basidiomycetes group 
and is responsible for 32% of the world's mushroom production [15]. It presents a promising alternative source 
of chitosan due to their rapid cultivation cycles, ability to grow on agricultural waste substrates, and flexibility 
to be produced worldwide [16][17]. 

Currently, most research focuses on the investigation of chitosan from crustaceans, and their application 
as films. [18] However, chitosan-based films have several limitations such as moisture sensitivity, poor elasticity, 
and difficulty to maintain in shapes with different food surfaces [19]. This study aims to extract chitosan from 
Agaricus bisporus and compare it with commercial chitosan from crustaceans source. The chitosan then further 
developed into a coating gel to investigate the effectiveness in extending shelf life and developing as an 
alternative of food preservatives to promote quality consumption and sustainable environment 
 
2. Objectives 

1. To extract and characterize chitosan from Agaricus bisporus as an alternative to crustaceans-derived 
chitosan 

2. To develop a chitosan-based dipping gel for the assessment and effectiveness in extending shelf life 
3. To compare the physical chemical properties between commercial and extracted chitosan  
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4. To assess sustainability and feasibility of Agaricus bisporus chitosan as an environmentally friendly 
food preservation solution 
 
3. Scope of Study 

This study focuses on the extraction of chitosan from Agaricus bisporus and its application in extending 
shelf life. The scope of the research includes the following: 

1. Extraction and characterization of Agaricus bisporus-derived chitosan 
2. Development of chitosan-based food preservation coating 
3. Evaluation of characteristics and preservation efficiency 
4. Promotion of sustainable and environmental impacts by reducing harmful preservatives, promoting 

sustainable agriculture, and improving health qualities. 
 
4. Methodology 

4.1 Material Preparation 
 750 grams of Agaricus bisporus were cut into smaller pieces, frozen at -80 degree Celsius for 16 hours, 

and lyophilized for 32 hours. The freeze-dried samples were stored at -40 degree Celsius for 48 hours. Moisture 
content was calculated by the initial weight (W1) and final weight after freeze-dry (W2), using the following 
formula: 

Moisture content (%) = 100 * (W1-W2)/W1                                             (1) 
 

4.2 Chitosan Extraction 
 Chitosan extraction followed the protocol from Abdelghani et al. (2020), with several adjustments. [16] 

50 grams of samples were ground and soaked in 4% sodium hydroxide (NaOH) at a 1:30 (w/v) ratio on a hot 
plate for 2 hours to remove protein. The sample was then centrifuged, washed until the pH reached 7, and 
freezed at -80 Celsius for 48 hours before lyophilized again. To separate chitin, the sample was treated with 2% 

acetic acid (CH₃COOH) at 1:100 (w/v) ratio at 95 degree Celsius. The chitin was neutralized and deacetylated 
by using 60% NaOH at 1:50 (w/v) ratio for an hour at 95 degree Celsius to obtain chitosan. Chitin and chitosan 
yields were calculated by the following formulas: 

 

Chitin yield (%) = 100* (W3-W4)/W3                                                    (2) 
 

Chitosan yield (%) = 100 * (W4-W5)/W4                                                 (3) 
(initial dry weight (W3), chitin weight (W4), and chitosan weight (W5)) 
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4.3 Fourier transform Infrared Spectroscopy (FTIR) Analysis 
 The extracted chitin and chitosan, and commercial chitosan from shrimp (Sigma-Aldrich, USA) were 

analyzed using Tensor 27 FTIR (Bruker Optik GmbH, Germany). Spectra used were over 400-500 cm-¹ of the 
range with a resolution of 4 cm-¹. The degree of acetylation (DA) of chitin and degree of deacetylation (DD) of 
chitosan were calculated using absorbance at ~1,655 cm-¹ (amide I) and ~3,450 cm-¹ (hydroxyl -OH) positions 
according to the equation: 

 

 DA (%) = (A1655 - A3450) *115                                                   (4) 
 

DD(%) = (100 - (A1655-A3450))*100                                                (5) 
 

4.4 Coating Gel Formation 
 The coating gel was prepared according to Sanchez-Gonzalez el at. (2010) with some modifications. 

[20] The gel is formed by mixing 1% (w/v) chitosan solution in 0.5% (v/v) acetic acid (v/v) at 40 degree Celsius 
for an hour. The plasticizer was added using 0.3% (v/v) glycerol and continued to stir at 40 degree Celsius for 
another hour. Then, the gel solution was poured into a petri dish and dried in an oven at 45 degrees Celsius 
for 2 hours.  
 

4.5 Scanning Electron Microscope (SEM) Analysis 
 The surface morphologies of chitosan gel films and their adhesion on fruit peels were studied using 

Quanta 450 SEM (Fei, USA) with 5 to 15 kV tension, the samples were coated with a thin layer of gold to 
enhance the electrical conductivity. The pictures were captured with magnification of 400x and 100x.  
 

4.6 Preservation Evaluation 
Bananas from an identical comb were coated with chitosan gel and stored at 5°C for 24 hours before 

being transferred to a room temperature and observed for changes in color and texture compared to uncoated 
samples. The ripeness was evaluated using a standardized scale. (Figure 1) 

 

 
 

Figure 1 standardized bananas ripeness scale [21] 
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5. Results and discussion  
The moisture content of Agaricus bisporus was 91.2%. From an initial weight of 750 grams, the final 

weight after freeze-drying was reduced to 66 grams. This result aligns with other studies, where the moisture 
contents were examined with the average of 76.4±0.92 (Table 1) [23] [24]. The high moisture content can be 
due to the cell walls of Agaricus bisporus that are composed with hydrophilic chitin, glucans, and proteins that 
enhance the ability to absorb large amounts of water [25]. Additionally, its thin tissue structures increase the 
surface area to volume ratios, promoting water absorption and minimizing water loss [26]. 

The chitin yielded from Agaricus bisporus is 9.7% from its dry weight, while chitosan yielded is 4% of 
the extracted chitin. In comparison, traditional sources of crustacean-derived chitosan yield significantly higher 
chitin (averaging 27.5±12.5%) and chitosan (Table 1) (averaging 75±15% of the chitin weight) [27] [28] [29]. 
Theoretically, the difference is because of the exoskeleton of crustaceans shells that has chitin as the primary 
composition, whereas Agaricus bisporus has other additional components such as beta-glucans for their cell 
walls [30]. Nevertheless, chitin and chitosan yields are largely dependent on extraction methods and conditions. 
Some parts of the sample loss likely occurred during washing and neutralizing, making the measured weight 
slightly vary.  

 
Table 1 Crustaceans shells extraction of the previous studies [27][28][29][36], compared to Agaricus bisporus extracted chitosan 
 

Sources Moisture Contents (%) Chitin yield (%) Chitosan yield (%) 

Agaricus bisporus 91.2 9.7 4 

Crustacean shells (shrimps) 76.4±0.92 27.5±12.5 75±15 

 

 
 

Figure 2 FTIR result (CS) Commercial Chitosan (CMR) Agaricus bisporus Chitosan 
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From Figure 2, both the commercial and extracted chitosan samples have similar shift on the 3,434-
3,118 cm-¹ range, indicating hydroxyl (-OH) and amine (-NH) groups that are typical for chitosan. There were 
additional peaks in 2,920-2,874 cm-¹, which is for C-H stretching that is common found in polysaccharides. The 
peak between 1,655 to 1,533 cm-¹ suggest the presence of carbonyl (C=O) and residue acetyl groups. Based on 
the FTIR results, the composition of both samples are comparable, confirming purification of the extracted 
chitosan. 

The FTIR results reported that the degree of deacetylation (DD) of agaricus bisporus chitosan was 79.09%, 
while commercial chitosan from shrimp was 72.20%. According to previous studies, moderate DD of shrimp-
derived chitosan were also reported for around 70-75% [31]. The 6.89% higher DD in Agaricus bisporus chitosan 
shows a potential as an alternative chitosan source. Higher DD indicates a greater removal of acetyl groups, 
meaning they become more chitosan-like and have higher free amino groups. This enhances chitosan properties, 
including solubility, antimicrobial properties, biodegradability and film-forming ability [32] [33] [34] [35]. 

At 400x magnification (Figure 3), the uncoated sample of fruit peel showed roughness, porosity and 
natural wax. When there was the presence of coating gel, the surface became smoother with the reduction of 
scratching textures, indicating the gel’s ability to improve surface uniformity. However, small residues were 
observed around the coated surface, suggesting that some part of chitosan might not completely dissolved and 
blended with the gel.  

At 100x magnification (Figure 4), the uncoated sample has many scratches with a plain and thin surface. 
On the other hand, the coated sample exhibits a thick and smoother texture, though there were some 
inconsistencies in coverage. The observations point out chitosan gel’s effective adhesion and protective 
capabilities, though some improvements in solubility and uniformity can be further improved.  

 

 
 

Figure 3 Surface Morphologies from 400X SEM (a) uncoated fruit sample (b) coated fruit sample 
 

(a) (b) 
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Figure 4 Surface Morphologies from 100X SEM (c) uncoated fruit sample (d) coated fruit sample 

 
During the one-week evaluation (Table 2), uncoated bananas show a faster progression in ripening with 

significant changes in colors in day 5 and 7 that indicate browning. On the other hand, the coated sample 
exhibits a slower ripeness process with the fresh that still continues even after seven days.  
By day 5, the uncoated banana showed a significant sign of ripening as they started to turn brown and soften. 
The coated one, however, remains firm and yellow.  

By day 7 (Figure 5), the uncoated sample was over ripened and spoiled, whereas the coated one is still 
consumable. This is because the chitosan gel acts as a barrier and protection for the samples in order to avoid 
oxygen and ethylene gas which are two main factors of ripening. Moreover, due to its antimicrobial property, 
they effectively helped to delay the spoilage of the tested bananas.  
 

Table 2 daily ripeness records in coated and uncoated bananas 
 

Day Ripeness scale of coated sample Ripeness scale of uncoated sample 
1 1 1 
2 1 2 
3 1 3 
4 1 4 
5 2 5 
6 2 6 (blacken) 

7 3 6 (blacken) 

(c) (d) 
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Day 1                      Day 5                      Day 7 
 

Figure 5 Coated (left) and uncoated (right) banana sample 

 
6. Conclusion 

Despite its higher moisture content and lower chitin and chitosan yields, chitosan extracted from Agaricus 
Bisporus has a higher degree of deacetylation (79.09%) than commercial chitosan from crustaceans (72.19%). 
SEM results show smoother and thicker surfaces of the samples which highlight adhesion and protection 
properties, yet there was some residue that stuck with the gel and the surface, causing some uneven textures. 
The evaluation of the shelf life demonstrates the efficiency to extend the freshness of bananas, delaying 
ripening by up to four scales.  

Future studies should focus on optimizing extraction methods to provide higher Agaricus bisporus 
chitosan yield, and increase solubility of the chitosan gel for more uniform coating. These findings highlight the 
potential of coating gels from chitosan, derived from Agaricus bisporus source as a sustainable alternative to 
conventional crustaceans-derived extraction and usage of chemical preservatives in food products. 
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Abstract  
Spent coffee grounds (SCGs) are a rich source of several bioactive compounds. In this study, we applied 

bioassay-guided isolation and successed in identifying the active components. All 7 subfractions isolated from 
ethyl acetate extract were evaluated for antioxidants against DPPH and ABTS. Subfraction SCG-EA2 potentially 
inhibited against DPPH and ABTS with IC50 values of 1.76 ± 0.14 and 1.56 ± 0.06 (mg/mL), tentative 
characterization of subfraction SCG-EA2 by 1H-NMR analysis suggested that terpenoids are the major content in 
this subfraction.    
 
Keywords: Spent Coffee Grounds / Bioassay Guided Isolation / Antioxidant Potential / Bioactive Compounds/ 
Solvent Extraction  
 
1. Introduction 

Coffee is one of the most consumed beverages worldwide aside from water being only after tea, with 
over billions of cups being brewed every day. This no doubt increases the presence of waste with over 15 
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million tons of spent coffee grounds (SCGs) generated annually from the brewing process alone. The sheer 
volume of SCGs produced presents a significant waste stream that often ends up in landfills and further 
contributes to the influx of waste in the world [4],[5]. The occupancy of these SCGs in landfills leads to the 
production of the greenhouse gas, methane gas which is several times more potent than even carbon dioxide. 
The emission of greenhouse gases along with the increase in waste means that an effective method of waste 
management is absolutely crucial for the mitigation of any negative impacts given off by this abundant by-
product [1],[5]. 

Aside from SCGs, the other by-products of coffee such as coffee skins, pulp, and chaff are already being 
progressively recycled into value-added and useful products such as green packaging, bio-composites, and even 
car parts. In contrast, the by-product SCGs remains largely underutilized by companies despite their similar 
amounts of abundance and high chemical potential. SCGs have been known to retain high levels of antioxidants, 
terpenoids as well as residual caffeine even after brewing; these bioactive compounds have a heightened 
potential for high-value applications [1],[2]. 
 These compounds in SCGs can be used for eco-friendly biofuels, natural cosmetics, nutraceuticals 
along with food additives as well. Research on the topic of coffee recycling has predominantly focused on 
recycling coffee skins and pulp, resulting in there being a significant gap in the recovery of SCGs and its utilization 
in a formal scientific scenario [4],[5]. 
 This study aims to develop and bridge the gap and optimize sustainable extraction methods to isolate, 
study and prove the potency of antioxidant compounds resting inside of these untapped SCGs sources to find 
out which specific chemical compounds are responsible for their antioxidant properties. The research seeks to 
reduce environmental waste, greenhouse gas emissions and to utilize specific compounds derived from SCGs 
in the pharmaceutical field while generating new revenue streams for companies that pile up a lot of SCG 
waste. The findings of this research will support the integration of SCG upcycling into a more modern bio 
economy further incentivizing collaboration between many spheres of economy as well. 
 
2. Objective 

1. To elucidate the bioactive components from the spent coffee grounds  
 
3. Scope of study  

1. To extract and isolate constituents from the spent coffee grounds to evaluate the antioxidants and 
anti-tyrosinase inhibition.  
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4. Experiment 
4.1 Plant Material  
The spent coffee grounds (SCGs) were obtained from Nestle Thailand. A voucher specimen was deposited 

at the Natural Products Research Laboratory of Center of Excellence in Natural Products, Department of 
Chemistry, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Bangkok, Thailand. 
 

4.2 Extraction and Isolation 
The spent coffee grounds (SCGs) (1.5 kg) were extracted with methanol (2 × 6 L, for 2 days) at room 

temperature and concentrated under reduced pressure to give an methanol extract (25.6g). The crude extract 
was subjected to liquid–liquid partition of the MeOH crude extract using hexane and ethyl acetate to give three 
fractions SCG-H, SCG-EA and SCG-MeOH, respectively. The silica gel column chromatographic fractionation of 
the SCG-EA fraction (18.2 g) was performed with hexanes/EtOAc (80: 20) to obtain fractions (EA1-EA7) Figure 1.   
 

 
 

Figure 1 Chromatographic separation of spent coffee grounds extract. 

 
4.3 General Experimental section 
1H NMR spectra were recorded on 500 MHz NMR spectrometers. The chemical shifts were reported in 

ppm as referenced to solvent residues (CDCl3, δH 7.26 ppm). Chromatography was performed on a Sephadex 
LH-20, Merck silica gel (70-230 mesh) and TLC was performed on precoated Merck silica gel 60 F254 plates (0.25 
mm thick layer).  
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4.4 Determination of the antioxidant capacity 
4.4.1 The DPPH free radical scavenging activity assay 
Described the potential of the partitioned extracts was determined as previously (Khongkarat et al., 

2022). The sample were prepared with DMSO and dilute five different concentrations, 20 µL of the sample was 
mixed with 80 µL of 0.15 mM DPPH in MeOH for each concentration and incubated at room temperature for 
30 min. Then, the absorbance was measured at a wavelength of 517 nm (A517) using a microplate reader. 
Ascorbic acid (vitamin C) was used as the positive control. Each assay was performed in triplicate. The free 
radical scavenging activity was calculated from Equation (1): 

 

% DPPH radical scavenging activity = [(A-B)/(A)] × 100,                                  (1) 
 

Where; A is the A517 of the negative control and B is the A517 of the treatment. The % inhibition (Y 
axis) was plotted against the extract concentrations (X axis) and the effective concentration at 50% (EC50) was 
obtained from the graph. 

 
4.4.2 Determination of the trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) 
The TEAC assay followed the described method [6]. The stock solution of ABTS•+ was prepared via 

reacting 7 mM ABTS solution mixed 2.45 mM potassium persulphate solution in distilled water at a 1:1 (v/v) 
ratio in the dark at room temperature for 16 h before use. The ABTS•+radical solution was prepared by diluting 
the stock ABTS•+ solution (1 mL) mixed ethanol (35 mL) to get an absorbance at 734 nm (A734) of 0.700 ± 0.025 
and further performed with, 0.3 mL of each partitioned extract at different concentrations dissolved in DMSO 
was mixed with 2.7 mL of the prepared ABTS•+ solution, keep in the dark 6 min and then the A734 was read. 
The percentage of inhibition was calculated according to Equation (2), 

 

% ABTS radical scavenging activity = [(A-B)/(A)] × 100,                                  (2) 
 

Where; A is the A734 of the negative control and B is the A734of the treatment. The % inhibition (X 
axis) and the EC50 value was obtained from the graph and (Y axis) was plotted against the respective extract 
concentration the results were then compared with the Trolox standard curve (0-0.2 mM) and the results are 
expressed as mg/mL Trolox equivalents (TE)/g partitioned extract. 

4.4.3 Determination of the total phenolic compounds (TPC) 
The TPC of each partitioned extract was evaluated as previously reported [6]. First of all, Folin-

Ciocalteu reagent was added 125 µL of 0.2 N with 25 µL of the diluted partitioned extract or gallic acid solution 
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in dimethyl sulfoxide (DMSO) and mixed for 5 min. The sodium carbonate solution 7.5% (w/v) 100 µL was added 
per well and incubated at room temperature for 2 h. in a 96-well plate.  

4.4.4 Determination of the total flavonoids compounds (TFC) 
The TFC of each partitioned extract was measured as previously described [6] based on the 

aluminium chloride (AlCl3) colorimetric method but with adaptation for use in a 96 well microplate reader. In 
brief, the diluted partitioned extract solution dissolved with DMSO 25 µL was mixed with 100 µL of distilled 
water. Then, 7.5 µL of 5% (w/v) sodium nitrite solution was added and incubated at room temperature for 5 
min. After that addition of 7.5 µL of 10% (w/v) AlCl3. After 6 min of incubation at room temperature used 50 µL 
of 1 M sodium hydroxide was added and the absorbance at wavelength of 510 nm was measured. Each assay 
was performed in triplicate and The FC was expressed as mg of quercetin equivalents (QE)/g of partitioned 
extract using a standard graph for quercetin (0.1-1.0 mg/mL).  

 
5. Result and discussion 

5.1 The partitioned extracts of spent coffee grounds (SCGs) 
After extraction spent coffee grounds (SCGs) with organic solvents from the lowest to the highest in 

polarity (hexane, ethyl acetate, and methanol) were obtained three crude extract and seven subfractions from 
ethyl acetate extract. These fractions were then under reduced pressure and weighed. The ethyl acetate 
extracts had the highest % inhibition of antioxidants and anti-tyrosinase. The ethyl acetate showed highest of 
TPC and TFC and exhibited strong antioxidants and ant-tyrosinase. 

The fractions EA1-EA7 were obtained as dark brown gum. 1H NMR spectrum of (SCG-EA1)-(SCG-EA7) 
displayed signals range upfield 0.5-2.7 ppm Figure 2. The above 1H-NMR data suggested that the components 
of EA1 shown signals of olefinic proton at δH 4.2 (1H, d, J=2.0 Hz) δH 4.4 (1H, d, J=2.0 Hz) and δH 5.4 (m). The 
NMR spectrum showed that EA1 and EA2 were shown signals of significant components 0.5-5.4 ppm. Based on 
comparison with NMR spectrum EA1 compared with the spectrum EA2 observer the signals EA2 showed δH 5.6 
(m) δH 6.0 (m), δH 6.1 (m), and δH 6.5 (m).    
 

5.2 Determination of the TPC and FC 
The TPC and TFC were determined from the calibration curves of gallic acid (y = 7.5447x - 0.004; R2 = 

0.9975) and quercetin (y = 0.4651x + 0.0519; R2 = 0.9781), respectively, with the TPC and TFC of each extract 
shown in Tables 1 The effect of fractions on the TPC and TFC was significantly evident. The Fraction of ethyl 
acetate showed highest TPC and TFC of all fractions then followed extract of ethyl acetate, while the extract 
of hexanes had not showed amount of TPC and TFC. The fraction of EA reveals total phenolic compound 
between (273.55 ± 2.15 mg GAE/g extract) and total flavonoids displayed (374 ± 14.86 mg QE/g extract).     
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Figure 2 1H NMR spectra (500 MHz, CDCl3) of fractions (SCG-EA1) –(SCG-EA7) 

 
Table 1 The TPC and FC of the spent coffee grounds extracts 
 

Sample Total phenolic (mg GAE/ g extract) Total flavonoids (mg QE/ g extract) 
Hexanes extract from SCGs ND ND 
EtOAc extract from SCGs 273.55 ± 2.15 374 ± 14.86 
MeOH extract from SCGs 72.58 ± 0.60 248.41 ± 6.76 

Notes. Data are shown as the mean ± 1SD derived from three replicates.   

 
5.3 Antioxidant activity of the fractionation  
The results of three fractions from hexanes, ethyl acetate and methanol with antioxidant assays shown 

in Table 2 along with that for ascorbic acid as the positive control for the DPPH and Trolox as the standard 
reference for the ABTS assays. The EC50 values ranged from 2.15 ± 1.00 to 0.14 ± 0.02 mg/mL. The fraction ethyl 
acetate showed a significantly strong DPPH radical scavenging ability (EC50 of 0.14 ± 0.02 mg/mL), while faction 
of ethyl acetate had the weakest DPPH scavenging capacity. Subfractions SCG-EA1 and SCG-EA2 of ethyl acetate 
extract reveals with EC50 values 1.87 ± 0.11 and 1.76 ± 0.14 mg/mL, respectively Figure 3.   
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For the ABTS assay, shown EC50 values Figure 3 ranged from > 1 to 0.20±0.01 mg/mL. The fraction of 
ethyl acetate showed a significantly strong ABTS radical scavenging ability (EC50 of 0.20±0.01 mg/mL). The 
subfractions SCG-EA1 and SCG-EA2 of ethyl acetate extract reveals with EC50 values 1.25 ± 0.25 and 1.56 ± 0.06, 
respectively.   

 
Table 2 Antioxidant activity of the spent coffee grounds extracts. 
 

Sample DPPH EC50 (mg/mL) ABTS EC50 (mg/mL) 
Hexanes extract from SCGs 1.25 ± 1.00 > 1 
EtOAc extract from SCGs 0.14 ± 0.02 0.20 ± 0.01 
MeOH extract from SCGs 0.48 ± 0.05 0.63 ± 0.06 

Notes. Data are shown as the mean ± 1SD derived from three replicates.   

 

 
 

Figure 3 Antioxidant activity of the EtOAc and subfractions 

 
5.4 Determination of chemical components by NMR 
To gain insight into chemical components in 7 subfractions obtained after chromatographic separation 

of EtOAc extract, 1H NMR spectra of (SCG-EA1)-(SCG-EA7) were recorded (Figure 2). All subfractions showed 
similar spectra pattern, except for subfractions SCG-EA1 and SCG-EA2. 1H NMR spectra of SCG-EA1 and SCG-EA2 
revealed the signals essentially typical to fatty acid containing unsaturations (δH 5.3-5.5 ppm). In addition to 
unsaturated fatty acid, subfraction SCG-EA2 also contained phenolic compounds as minor components, which 
can be observed from a series of multiple signals in range of 5.6-6.5 ppm. 
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6. Conclusion 
Spent coffee grounds (SCGs) had promising antioxidant activity, which were correlated to the highest TPC 

and TFC. Bioassay-guided fractionation of ethyl acetate extract, the highest active extract, led to 7 subfractions 
(SCG-EA1) -(SCG-EA7); two of them SCG-EA1 and SCG-EA2 were identified as the most active antioxidant 
subfractions. 1H NMR analysis demonstrated that unsaturated fatty acids are likely to be the major components.  
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บทคัดย่อ 

 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาศักยภาพของน้้าหมักสมุนไพรในการพัฒนาเชื้อยีสต์ธรรมชาติ ส้าหรับใช้เป็น sourdough 

starter ในการผลิตแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพ เพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์ โดยเลือกใช้พืชสมุนไพรที่หาได้ง่าย มีทุกฤดูกาล
ได้แก่ เหง้าขิง เหง้าข่า ใบตะไคร้ ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และดอกเก๊กฮวย หมักร่วมกับน้้าและน้้าผึ้งภายใต้สภาวะควบคุมเป็น
เวลา 3 , 5 และ 7 วัน และวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ทุก 24 ช่ัวโมง พบว่าค่า pH ลดลงตามระยะเวลาหมัก  
น้้าหมักท่ีได้ถูกน้ามาเลี้ยงยีสต์ธรรมชาติร่วมกับแป้งสาลีไม่ฟอกสีในอัตราส่วน 1:1 และน้ามาเป็นอาหารเลี้ยงเช้ือยีสต์ในอัตราส่วน 
1:1:1 วัดความสูงของเนื้อแป้งในช่วง 7 วัน พบว่าน้้าหมักจากดอกเก๊กฮวยที่หมัก 3 วันให้ผลการพองตัวของแป้งสูงสุด และถูกเลือก
เป็น sourdough starter เพื่อพัฒนาแป้งพิซซา โดยศึกษาสัดส่วนการใช้ในระดับ 5, 10, 15, 20 และ 25 กรัม ต่อแป้งขนมปัง 30 
กรัม พบว่า ปริมาณ 15 กรัมให้การกระจายตัวของฟองอากาศในแป้งสมดุลที่สุด และความสูงของเนื้อแป้งใกล้เคียงชุดควบคุมมาก
ที่สุด เมื่อปรับสูตรแป้งพิซซาโดยใช้แป้งสาลีไม่ฟอกสีชนิดปราศจากกลูเตนร่วมกับแป้งโฮลวีทในอัตราส่วน 4:1 พบว่า สูตร T1 ซึ่งใช้
ส่วนผสมเดิมให้ค่าความยืดหยุ่นสูงสุดคือ 16.29 MPa ใกล้เคียงกับชุดควบคุม (19.41 MPa) แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมของการ
ใช้ sourdough starter จากน้้าหมักสมุนไพรในการผลิตแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพและเพิ่มมูลค่าสมุนไพรไทย 
        
ค าส าคัญ: ยีสต์ธรรมชาติ / น้้าหมัก / กลูเตน / Sourdough starter / แป้งโฮลวีท 
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Abstract  

 
The purpose of this study is to explore the potential of herbal fermented extracts in developing natural 

yeast for used as a sourdough starter in the production of healthy pizza dough. Readily available herbs and 
available in every season were selected, including ginger rhizomes, galangal rhizomes, lemongrass leaves, 
butterfly pea flowers, roselle flowers, and chrysanthemum flowers. These herbs were fermented with water 
and honey under controlled conditions for 3, 5, and 7 days, with pH levels measured every 24 hours. The 
results showed a decrease in pH over the fermentation period. The fermented extracts were then used to 
culture natural yeast with unbleached wheat flour in a 1:1 ratio and served as a yeast nutrient in a 1:1:1 ratio. 
The dough height was measured over a 7-day period. Among all samples, the extract from chrysanthemum 
flowers fermented for 3 days yielded the highest dough rise and was selected as the sourdough starter for 
further development. Different amounts of the starter (5, 10, 15, 20, and 25 grams per 30 grams of bread flour) 
were tested. The 15 grams proportion provided the most balanced air bubble distribution and the dough height 
closest to the control group. When the pizza dough formula was adjusted using a gluten-free unbleached wheat 
flour mixed with whole wheat flour in a 4:1 ratio, it was found that formula T1, which used the original starter, 
achieved the highest elasticity value of 16.29 MPa, which was close to the control group (19.41 MPa) 

These findings demonstrate the suitability of using herbal fermented extract as a sourdough starter for 
healthy pizza dough production and highlight its potential to add value to Thai herbs. 
 
Keywords: Natural yeast / Fermented extract / Gluten / Sourdough starter / Whole wheat flour 
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1. บทน า 
ด้วยสถานการณ์ที่เร่งรีบในปัจจุบันท้าให้เวลาในแต่ละวันหมดไปกับการท้ากิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ้าวัน เช่น การเรียน 

การท้างานและเดินทาง เป็นต้น ดังนั้นอาหารที่รับประทานจึงเป็นประเภทที่มีความสะดวกและรวดเร็ว อาหารประเภทฟาสต์ฟู้ดจึง
ได้รับความนิยมมากข้ึนและหนึ่งในอาหารเหล่านั้นคือ พิชชา การท้าพิชชาในปัจจุบันมีการน้าแป้งพิซซาส้าเร็จรูปมาใช้มากขึ้น เสี่ยง
ต่อการปนเปื้อนของวัตถุกันเสียส่งผลต่อการเกิดโรคต่าง ๆ ได้ อีกทั้งแป้งที่ใช้ผ่านการปรุงแต่งให้ขาวโดยการฟอกสีท้าให้วิตามิน
และเกลือแร่ถูกก้าจัดออกไป [1] การท้าแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ลดความเสี่ยงในการก่อโรค เป็นผลดีต่อ
สุขภาพมากข้ึนจะสามารถตอบสนองผู้บริโภคในยุคปัจจุบันได้ 

พิชชาจัดอยู่ในหมวดเดียวกับขนมปังแบบ flat bread หรือขนมปังที่มีลักษณะเนื้อแน่นแผ่นแบน ตกแต่งหน้าด้วยชีส 
เนื้อสัตว์ ซอสมะเขือเทศและเครื่องเคียงต่าง ๆ มีส่วนประกอบหลักคือ แป้งสาลีหรือแป้งขนมปังที่ให้ความเหนียวนุ่มยืดหยุ่น 
น้้าตาลเพิ่มความหวานและเก็บความช้ืน เกลือช่วยให้รสชาติและกลิ่นของแป้งเด่นชัดแต่ใส่ปริมาณมากจะชะลอการท้างานของยีสต์ 
น้้ามันพืชช่วยให้เกิดความอ่อนนุ่ม ให้กลิ่นและรสที่ดีและช่วยในการกักเก็บก๊าซที่เกิดขึ้น โดยท้าให้กลูเตนมีความแน่นจนอากาศเข้า
ไม่ได้ ก้อนแป้งจะยอมให้ก๊าซแพร่กระจายและขยายตัวได้ดี ท้าให้ขนมปังมีปริมาตรเพิ่มขึ้น แต่ถ้าใส่มากเกินไปจะท้าให้เนื้อไม่แน่น
และไม่ขึ้นฟู น้้าช่วยในการรวมตัวของโปรตีนในแป้งสาลีเกิดเป็นกลูเตน ที่จะเปลี่ยนเป็นโดที่มีความนุ่ม ยืดหยุ่นดี ช่วยควบคุมความ
หนืดและอุณหภูมิของโดให้เหมาะสมต่อการท้างานของเอนไซม์ที่ท้าให้เกิดก๊าซในกระบวนการหมัก ช่วยละลายส่วนผสมอื่น ๆ เช่น 
เกลือ น้้าตาล เมื่อเข้าอบ น้้ามีส่วนท้าให้กลูเตนเกิดการขยายตัว และเปลี่ยนสภาพจากดิบเป็นสุกท้าให้แป้งเกิดโครงร่าง และคงรูป
ไว้ได้ ยีสต์ท้าให้เกิดการสร้างก๊าซภายในโด ปรับสภาพโดให้เหมาะสมและให้กลิ่นรส ยีสต์จะเริ่มเจริญเติบโตเมื่อ มีน้้าและอากาศ
จากการผสม มีอาหารคือน้้าตาลและสารอาหารอื่น ๆ จากโด ท้าให้ยีสต์เพิ่มจ้านวนมากขึ้น เอนไซม์ต่าง ๆ ในยีสต์จะแปรสภาพ
สารอาหารโดยเฉพาะน้้าตาลให้เป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอล์ [2] 

ยีสต์ (Yeast) เป็นจุลินทรีย์ที่มีมนุษย์น้ามาใช้ประโยชน์มานานตั้งแต่ปลายศตวรรษที่ 18 จากคุณสมบัติที่ยีสต์สามารถ
เปลี่ยนน้้าตาลไปเป็นแอลกอฮอล์และคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างรวดเร็ว [3] ยีสต์เป็นโปรตีนเซลล์เดียวที่มีคุณภาพส้าหรับใช้เป็น
แหล่งโปรตีนทั้งในอาหารคนและอาหารสัตว์ [4] พบทั่วไปในธรรมชาติทั้งในดิน น้้า หรือในส่วนต่าง ๆ ของพืช โดยเฉพาะแหล่งที่มี
น้้าตาลเข้มข้นสูง เช่น น้้าผลไม้ที่มีรสหวาน ยีสต์ต้องการสภาวะแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันตามแต่ละชนิด 
ยีสต์พวก Saccharomyces เจริญได้ดีในที่ที่มีน้้าตาล เช่น น้้าหวานของดอกไม้ ตามผิวของผลไม้ ผลไม้สุกงอม ในน้้าผลไม้ที่เกิด
การหมัก เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถพบยีสต์ได้ในผักดอง ผลไม้ดอง และอาหารหมัก โดยปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของ
ยีสต์ได้แก่ สารอาหาร อุณหภูมิ พีเอช ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ น้้า [5] ยีสต์สามารถเติบโตได้โดยการย่อยอาหารและเป็น
ส่วนส้าคัญที่ท้าให้เกิดการหมัก เนื่องจากชอบอาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตหรือน้้าตาลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ขนมปัง และแอลกอฮอล์ 
โดยการย่อยน้้าตาล และเปลี่ยนอาหารนั้น ๆ ให้กลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ และสามารถเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ได้หากใช้เวลาที่
มากเพียงพอ ดังนั้นเมื่อเราอบขนมปังที่มีการใส่ยีสต์ เป็นส่วนผสมลงไป ยีสต์จะหมักน้้าตาลในแป้งและปล่อ ยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา [6] เนื่องจากแป้งมีความยืดหยุ่นสูงท้าให้คาร์บอนไดออกไซด์ไม่สามารถหลบหนีได้ แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จึงท้าให้เกิดการขยายตัว หรือท้าให้แป้งพองตัวมีขนาดขยายใหญ่ขึ้นนั่นเอง 

ยีสต์ธรรมชาติ (Natural Yeast) เกิดจากกระบวนการหมักบ่มผักผลไม้ รวมถึงปฏิกิริยาของแป้งดิบที่ถูกทิ้งค้างไว้ใน
อุณหภูมิห้อง ซึ่งมักเกิดฟองอากาศเล็ก ๆ ท้าให้เนื้อแป้งที่ผ่านความร้อนนิ่มฟูขึ้น สมัยก่อนจะเลี้ยงยีสต์ด้วยแป้งและน้้า หลัง
กระบวนการเพาะเลี้ยงยีสต์จะได้แป้งข้นเหลวท่ีเต็มไปด้วยฟองอากาศ ใช้ส้าหรับเป็นสตาร์ทเตอร์ในการท้าขนมปัง หรืออาจใช้ผลไม้
แทนแป้งในการหมักเพาะเลี้ยงยีสต์ ยีสต์ธรรมชาติมีคุณสมบัติต่างจากยีสต์สกัด ด้วยกระบวนการหมักยีสต์ธรรมชาติ ช่วยสลาย
โครงสร้างกลูเตนในแป้งให้น้อยลง ดีต่อกระบวนการย่อยอาหาร นอกจากนั้น อาหารที่ท้าจากยีสต์ธรรมชาติยังอุดมด้วยพรีไบโอติก 
ซึ่งช่วยเสริมสร้างระบบภูมิคุ้มกันของร่ายกาย ช่วยให้ระบบเผาผลาญท้างานได้ดี และในระยะยาวยังช่วยป้องกันโรคมะเร็งโรคทาง
สมอง และอีกหลายโรค [7] 
          ชาวโดวจ์ (Sourdough) เป็นทั้งช่ือขนมปังและเป็นทั้งหัวเช้ือตั้งต้นท้าขนมปังอื่น ๆ หรือ Sauerteig ในภาษาเยอรมัน
แปลว่า แปง้เปรี้ยว หรือ Leavain ในภาษาฝรั่งเศส แปลว่า หัวเช้ือ ชาวโดวจ์ เป็นขนมปังแบบโบราณที่ให้รสชาติและเนื้อสัมผัสเป็น
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เอกลักษณ์ต่างจากขนมปังแบบธรรมดา [8] การท้าขนมปังซาวโดวจ์ใช้หัวเชื้อท่ีเป็นยีสต์ธรรมชาติซึ่งพบได้แทบทุกท่ี โดยผสมแป้ง
และน้้าเข้าด้วยกัน จากนั้นบ่มประมาณหนึ่งสัปดาห์ หรือมากกว่านั้น โดยการตักแป้งบางส่วนท่ียีสต์ใช้แล้วออกแล้วเติมแป้งเพิ่มเข้า
ไปใหม่เป็นระยะ [9] เพื่อเป็นอาหารส้าหรับยีสต์ที่เพิ่มจ้านวนข้ึน บางสูตรมีการน้าส่วนผสมอื่นมาหมักเป็นหัวเชื้อแทนแป้ง รายงาน
จาก One Nielsen พบว่ายอดขาย sourdough ในอเมริกาสูงถึง 325.9 ล้านดอลลาร์ในปี 2019 ประโยชน์ของขนมปังซาวโดวจ์ ที่
ดีต่อสุขภาพมากกว่าขนมปังขาวท่ัวไปท่ีก่อให้เกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ ขนมปังซาวโดวจ์เป็นหนึ่งในขนมปังที่แปรรูปน้อยที่สุดชนิด
หนึ่งสามารถรับประทานแล้วเป็นแหล่งพรีไบโอติกล้าไส้ท้าให้ขับถ่ายได้สะดวก ย่อยง่ายกว่าขนมปังทั่วไป ร่างกายดูดซึมสารอาหาร
ได้มากข้ึน ขนมปังชาวโดวจ์มีสารต้านอนุมูลอิสระช่วยส่งเสริมสุขภาพผู้บริโภคได้ เช่น มีแบคทีเรียบางชนิดในหัวเช้ือผลิตเปปไทด์ลู
นาซิน (Lunasin) ซึ่งมีคุณสมบัติยับยั้งเซลล์มะเร็งแม้ว่าจุลินทรีย์จะตายด้วยความร้อนระหว่างการอบแต่สิ่งที่จุลินทรีย์ในชาวโดวจ์
ผลิตคือสารพรีไบโอติกส์ (Prebiotics) ท้าให้ระบบการย่อยอาหารและการขับถ่ายดีขึ้น [10] 

การหมัก (Fermentation) คือ กระบวนการแปลงสภาพทางชีวเคมี เพื่อให้วัตถุดิบเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ โดย
อาศัยการท้างานของเอนไซม์ของจุลินทรีย์ ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการหมัก เช่น ไวน์ เบียร์ ซีอิ้ว เต้าเจี้ยว ยาปฏิชีวนะ เอ
ทานอล กรดซิตริก เป็นต้น ในกระบวนการหมักต้องอาศัยสิ่งมีชีวิตซึ่งเรียกว่า จุลินทรีย์ (Microorganisms)  ซึ่งมีมากมายหลาย
ชนิด อาศัยอยู่ทั่วไปท้ังในดิน น้้า อากาศ [11] 

แป้งโฮลวีท (Whole Wheat) คือ แป้งสาลีไม่ขัดขาว โม่จากข้าวสาลีทั้งเมล็ด เนื้อแป้งเป็นสีน้้าตาลมีเยื่อหุ้มเมล็ดและจมูก
ข้าวครบถ้วน จับแล้วสากมือ ไม่เนียนเหมือนแป้งขัดขาว มักพบแป้งโฮลวีทในรูปของขนมปังสีน้้าตาลที่เรียกว่า ‘ขนมปังธัญพืช’ 
หรือพาสต้าบางชนิดที่มีสีน้้าตาล แป้งโฮลวีทมีคุณค่ากว่าแป้งสาลีขัดขาว อุดมด้วยวิตามิน แร่ธาตุ และเส้นใย (Fiber) เมื่อ
รับประทานจะท้าให้อิ่มนาน เหมาะกับผู้เป็นโรคอ้วน หรือผู้ที่ก้าลังควบคุมน้้าหนัก ช่วยให้ขับถ่ายสะดวก และดีต่อระบบต่าง ๆ ใน
ล้าไส้ [12] 

กลูเตน (Gluten) เป็นโปรตีนหลักท่ีมีอยู่ในแป้งสาลีและมีส่วนส้าคัญในการกักเก็บก๊าซเอาไว้ภายในโครงสร้างของขนมปัง 
ท้าให้ผลิตภัณฑ์ขนมปังมีการพองตัวและมีลักษณะเนื้อสัมผัสเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค กลูเตนคือส่วนประกอบที่ส้าคัญใน
กระบวนการผลิตขนมอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ขนมปัง ซึ่งจ้าเป็นต้องใช้แป้งสาลีที่มีกลูเตนสูงในการผลิต ในปัจจุบัน พบว่า 
มีผู้บริโภคที่เป็นโรคภูมิแพ้กลูเตน (Celiac Disease) จ้านวนมากซึ่งเป็นโรคที่เกี่ยวข้องกับระบบการย่อยที่ไม่สมบูรณ์ ดังนั้น จึงมี
แนวโน้มที่ผู้บริโภค ต้องการผลิตภัณฑ์ที่ปราศจากกลูเตนหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้แป้งชนิดอื่นทดแทนการใช้แป้งสาลีมากยิ่งข้ึน [13] 

ขิง (Zingiber officinale Roscoe) เป็นที่รู้จักทั่วไปว่าเป็นพืชที่ส้าคัญในครัวเรือน ซึ่งมีกลิ่นฉุนและรสเผ็ด สมัยโบราณมี
การน้าขิงมาใช้ในการรักษาโรค เช่น อาการข้ออักเสบ รูมาตอย ปวดกล้ามเนื้อ ไอเจ็บคอ ความดันโลหิ ตสูง โรคติดเช้ือ โรคทาง
ระบบประสาท โรคเหงือกอักเสบ ปวดฟัน หอบหืด เบาหวาน และขิงยังเป็นยาสามัญประจ้าบ้านในการรักษาโรคกระเพาะเช่น 
อาหารไม่ย่อย ท้องอืด ท้องเฟ้อ คลื่นไส้ อาเจียน [14] 

ข่า (Alpinia galanga (L.) Willd) เป็นไม้ล้มลุก สูงประมาณ 1.5 – 2 เมตร มีล้าต้นใต้ดินเรียกว่าเหง้า มีข้อและปล้อง
ชัดเจน เลื้อยขนานพื้นดินและแตกแขนงเป็นแง่ง เหง้าหัวมีขนาดใหญ่สีขาว ล้าต้นเทียมเหนือดินคือส่วนของกาบใบท่ีหุ้มซ้อนทับกัน 
เนื้อในสีเหลืองและมีกลิ่นหอมเฉพาะ เหง้าหรือล้าต้นใต้ดิน รสเผ็ดร้อนขม แก้อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ ขับลมในล้า ไส้ แก้มวนท้อง 
ขับลมในสตรีหลังคลอดบุตร ใช้ภายนอกรักษาอาการคันในโรคลมพิษ ช่วยย่อยอาหาร แก้บิด แก้ลมพิษ แก้โรคปวดบวมตามข้อ 
หลอดลมอักเสบ มีฤทธ์ิกดหัวใจ กระตุ้นการหายใจ กดการหายใจ กระตุ้นการหายใจในเด็กและเป็นยาธาตุ [15] 

ตะไคร้ (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) เป็นไม้ล้มลุกประเภทหญ้า สูงประมาณ 0.7 – 1.0 เมตร เหง้าใต้ดิน มีกลิ่น
เฉพาะ ล้าต้นเป็นกอ มีข้อเห็นชัดเจน ข้อและปล้องสั้นมาก ใบ เป็นใบเดี่ยวแคบยาว กว้าง 1 - 2 ซม. ยาว 70 - 100 ซม. ลักษณะ
ใบรูปใบหอกแกมรูปไข่หรือรูปขอบขนาน ขอบใบเรียบสากคม มีขนเล็กน้อย ปลายใบเรียวยาว แหลม โคนใบสอบเรียวเป็นกาบ
ซ้อนกัน กาบใบสีขาวนวลหรือขาวปนม่วง แผ่นใบสีเขียว มีเส้นใบขนานตามยาว มีกลิ่นหอมเฉพาะใช้เป็นยาขับลม แก้ท้องอืดเฟ้อ
แน่นจุกเสียดใบสดใช้เป็นยาช่วยลดความดันโลหิต และแก้ไข้ [15] 

กระเจี๊ยบแดง (Hibiscus sabdariffa L.) เป็นไม้พุ่มขนาดเล็ก สูง 1 - 2 เมตร ดอกเป็นดอกเดี่ยวเกิดตามซอกใบ โคนกลีบ
ด้านในมีสีม่วงแดง กลีบเลี้ยงขยายใหญ่ หนาและแข็ง สีแดงเข้ม สามารถบริโภคได้ทั้งใบและกลีบเลี้ยง ใบมีรสเปรี้ยว ละลายเสมหะ 
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กระตุ้นการไหลเวียนโลหิต แก้ไอ มีเบต้าแคโรทีนช่วยบ้ารุงสายตา กลีบเลี้ยงมีสรรพคุณแก้ความดันโลหิตสูง ขับปัสสาวะ แก้ไอ 
อุดมไปด้วยวิตามินเอและซี แคลเซียม เหล็ก riboflavin niacin sabdaretine และสารแอนโทไซยานิน ช่วยลดโอกาสการเกิด
มะเร็งและยับยั้งเนื้องอก สามารถช่วยส่งเสริมการท้างานของเม็ดเลือดแดง ช่วยควบคุมระดับน้้าตาลในผู้ป่วยโรคเบาหวาน ช่วย
ชะลอการอุดตันในหลอดเลือด ลดภาวะเสี่ยงในการเป็นโรคหัวใจ เสริมภูมิคุ้มกันในร่างกายและชะลอความเสื่อมของเซลล์ [14] 

อัญชัน (Clitoria ternatea L.) เป็นไม้ล้มลุกพันเลื้อย กลีบดอกมีสีน้้าเงินเข้ม กลางดอกมีสีเหลือง รูปทรงคล้ายหอยเชลล์ 
มีปริมาณสารแอนโทไซยานินรวมสูง ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารสกัดจากดอกอัญชัน เช่น กระตุ้นการไหลเวียนโลหิต ฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ต้านเชื้อแบคทีเรีย ลดระดับน้้าตาลในเลือด ต้านการเกาะกลุ่มของเกล็ดเลือด กระตุ้นการงอกของเส้นผม [16]  

เก๊กฮวย (Chrysanthemum indicum L.) เป็นดอกไม้ตระกูลเดียวกับเบญจมาศ ที่มีสรรพคุณในการต้านการอักเสบ ยับยั้ง
เช้ือแบคทีเรีย มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระ [17]  สารส้าคัญที่พบในดอกเก๊กฮวยมักเป็นสารประกอบฟีนอลิกในกลุ่มของฟลาโว
นอยด์ และเทอร์พีนอยด์ เป็นต้น ดอกเก๊กฮวย มีสารพวกฟลาโวนอยด์, สารไครแซนทีมิน, สารอดีนีน, สตาไคดวีน, โคลีน, กรดอะมิ
โน และน้้ามันหอมระเหยที่ช่วยรักษาและป้องกันโรคเส้นเลือดหัวใจตีบ ช่วยขยายหลอดเลือด ลดการเกิดภาวะหัวใจล้มเหลว [18] 

จากข้อมูลดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยสนใจทดลองหมักพืชสมุนไพรแทนผลไม้เพื่อใช้เป็นหัวเช้ือในการเลี้ยงยีสต์ธรรมชาติส้าหรับ
ท้าแป้งพิซซา โดยใช้พืชสมุนไพรที่มีในทุกฤดูกาล หาง่าย สี กลิ่นเป็นท่ีน่าดึงดูดเหมาะกับการท้าอาหารประเภทพิซซาได้ และปรับ
สูตรส่วนผสมของแป้งพิซซาให้มีคุณสมบัติด้านกายภาพคือค่าสี ความยืดหยุ่น ฟองอากาศในเนื้อขนมปัง ใกล้เคียงกับแผ่นส้าเร็จรูป
ทั่วไปได้มากท่ีสุดและปรับส่วนผสมที่มีคุณสมบัติส่งผลดีต่อสุขภาพเพื่อเสริมคุณค่าทางโภชนาการ ส่งเสริมมูลค่าของสมนุไพรใกลต้วั 
และเพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ด้านอาหารให้แก่ผู้บริโภคได้ในอนาคต 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. ศึกษาหาค่า pH ในน้้าหมักสมุนไพรทั้ง 6 ชนิดที่ส่งผลต่อการการเจรญิเติบโตของจุลินทรยี์ธรรมชาติ (ยสีต์) 
2. ผลิตยีสต์ธรรมชาติจากพืชสมุนไพรส้าหรับท้าแป้งพิซซาเพื่อเสรมิคณุค่าทางโภชนาการและเพิ่มมลูค่าพืชสมุนไพร 
3. หาสูตรที่เหมาะสมส้าหรับท้าแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพด้วยยสีต์ธรรมชาติจากพืชสมุนไพร 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
การศึกษาประสิทธิภาพของยีสต์ธรรมชาติจากหัวเช้ือหมักพืชสมุนไพรต่อคุณภาพแป้งพิซซามีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี ใช้

สมุนไพร 6 ชนิด ได้แก่ เหง้าขิง เหง้าข่า ใบตะไคร้ ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และดอกเก๊กฮวย ในกระบวกการหมัก ศึกษา
กระบวนการเกิดยีสต์ธรรมชาติที่ใช้แป้งแป้งสาลีไม่ฟอกขาวด้าเนินการร่วมกับน้้าหมักจากพืชสมุนไพร ศึกษากระบวนการท้า
แป้งพิซซาแบบเนื้อแป้งหนานุ่มและคุณภาพของแป้งพิซซา 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 ศึกษาประสิทธิภาพของยีสต์ธรรมชาติที่ได้จากการหมักพืชสมุนไพร 
การเพาะเลี้ยงยีสต์ธรรมชาติ ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ ( i ) ท้าน้้าหมักสมุนไพรจากพืชสมุนไพรจากพืช  6 ชนิดได้แก่ 

เหง้าขิง เหง้าข่า ใบตะไคร้ ดอกอัญชัน ดอกกระเจี๊ยบ และดอกเก๊กฮวย ใช้น้้าร่วมกับน้้าผึ้ง อัตราส่วน น้้า 500 มิลลิลิตรต่อน้้าผึ้ง 
30 กรัม พืชสมุนไพร 1 ถ้วยตวง ระยะการหมัก 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน วัดค่า pH ทุก 24 ช่ัวโมง บันทึกผล ( ii ) เพาะเลี้ยงยีสต์ใน
ขวดแก้ว  ใช้น้้าและน้้าหมักจากพืชสมุนไพร 6 ชนิดระยะเวลา 3 วัน 5 วัน และ 7 วัน โดยท้าการเพาะเลี้ยงยีสต์ร่วมกับแป้งสาลีไม่
ฟอกสี ในอัตรา 1: 1 โดยน้้าหนัก หลัง 24 ช่ัวโมง เพาะเลี้ยงยีสต์ต่อด้วยเช้ือยีสต์เดิม น้้าหรือน้้าหมัก และแป้งสาลีไม่ฟอกสี อัตรา 
1: 1 :1 โดยน้้าหนัก ให้อาหารยีสต์ทุก 24 ช่ัวโมง  วัดระดับความสูงของเนื้อแป้งหลังให้อาหารยีสต์ 12 ช่ัวโมง บันทึกผล ระยะ
เพาะเลี้ยง 172 ช่ัวโมง  ท้าการเลือกยีสต์โดยพิจารณาจากชุดการทดลองที่มีระดับความสูงของเนื้อแป้งมากที่สุด เกิดการขยายตัว
ของเนื้อแป้งได้ดี รวดเร็ว น้ามาปรับปริมาณยีสต์ใช้ท้าแป้งพิซซาโดยผสมแป้งขนมปัง 30 กรัม น้้าอุ่น 10 มิลลิลิตร น้้ามันพืช 3 
มิลลิลิตร น้้าตาลทราย 1.75 กรัม เกลือ 0.25 กรัม ยีสต์ 5,10,15,20,25 กรัม รวม 5 ชุดการทดลอง ใช้ความร้อนในการอบท่ี 180 
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องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที เลือกปริมาณยีสต์ที่มีผลต่อขนาดและการกระจายของฟองอากาศได้อย่างสมดุลใกล้เคียงกับแผ่น
แป้งพิซซาส้าเร็จรูปทั่วไปมากที่สุด ในขั้นตอนสุดท้ายทดลองปรับส่วนผสมในการท้าแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพ สูตรที่ 1 (T1) ใช้แป้ง
สาลีไม่ฟอกสีชนิดปราศจากกลูเตน 22.5 กรัม แป้งโฮลวีท 7.5 กรัม น้้าอุ่น 10 มิลลิลิตร น้้ามันพืช 3 มิลลิลิตร น้้าตาลทราย 1.75 
กรัม เกลือ 0.25 กรัม สูตรที่ 2 (T2) ใช้แป้งสาลีไม่ฟอกสีชนิดปราศจากกลูเตน 22.5 กรัม แป้งโฮลวีท 7.5 กรัม นมจืด 10 มิลลิลิตร 
น้้ามันพืช 3 มิลลิลิตร น้้าตาลทราย 1.75 กรัม เกลือ 0.25 กรัม และสูตรที่ 3 (T3) ใช้แป้งสาลีไม่ฟอกสีชนิดปราศจากกลูเตน 22.5 
กรัม แป้งโฮลวีท 7.5 กรัม น้้าอุ่น 10 มิลลิลิตร น้้ามันพืช 3 มิลลิลิตร น้้าผึ้ง 1.75 กรัม เกลือ 0.25 กรัม ทดสอบคุณภาพด้าน
กายภาพของแผ่นแป้งพิซซาโดยวัดขนาดแผ่นแป้งพิซซาด้วยเวอร์เนียคาลิเปอร์ วัดค่าสีด้วยเครื่องวัดค่าสี (colorimeter) และความ
ยืดหยุ่นด้วยเครื่องทดสอบแรงบีบอัด เปรียบเทียบกับแผ่นแป้งพิซซาส้าเร็จทั่วไป 

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ผลการศึกษาถูกน้าเสนอข้อมูลด้วยรูปภาพกราฟ แผนภูมิแท่ง และตาราง โดยใช้ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ข้อมูลด้วยการค้านวณผ่าน Microsoft Excel 2021 ในฟังก์ชัน  AVERAGE และ STDEV ตามล้าดับ 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษาการผลิตน้ าหมักพืชสมุนไพร ทั้ง 6 ชนิด และวัดค่า pH จากการหมัก 
ผลการศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของน้้าหมักพืชสมุนไพร 6 ชนิดพบว่าอยู่ในช่วงความเป็นกรด คือ 1.99 - 5.85 

และมีแนวโน้มลดลงเมื่อระยะเวลาการหมักยาวนานข้ึนแสดงดังรูปที่ 1 
 

 
 

                                                                                               
                                 
  

 
5.2 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของยีสต์ธรรมชาติที่ได้รับการเพาะเลี้ยงด้วยน้ าและน้ าหมักพืชสมุนไพร   
ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของยีสต์ธรรมชาติที่ได้รับการเพาะเลี้ยงด้วยน้้าและน้้าหมักพืชสมุนไพร พบว่าการเพาะเลี้ยง

เช้ือยีสต์ธรรมชาติด้วยน้้าและน้้าหมักพืชสมุนไพร 6 ชนิด ร่วมกับแป้งสาลีไม่ฟอกสีที่ระยะการหมัก 3 วันของดอกเก๊กฮวย ให้ค่า
ความสูงเฉลี่ยของเนื้อแป้งสูงที่สุด ขณะที่น้้าหมักขิง ข่า ตะไคร้ ดอกกระเจี๊ยบ ดอกอัญชัน มีระดับความสูงเฉลี่ยต่้ากว่าการ
เพาะเลี้ยงด้วยน้้าแสดงดังรูปที่ 2 
 
 

ค่า
คว

าม
เป

็นก
รด

-ด
่าง

 (p
H)

 

สมุนไพร 

  ระยะการหมัก 3 วัน            ระยะการหมัก 5 วัน        ระยะการหมัก 7 วนั 
 ขิง              ข่า                ตะไคร้         ดอกกระเจี๊ยบ     ดอกอัญชัน      ดอกเก๊กฮวย 

 

รูปที่ 1 แผนภูมแิสดงค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) จากน้้าหมกัพืชสมุนพรทั้ง 6 ชนิด 
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อุณหภูมิห้องขณะทดลองเพาะเลี้ยงยีสต์ธรรมชาติด้วยน้้าและน้้าหมักสมุนไพรร่วมกับแป้งสาลีไม่ฟอกสี ระยะเวลา 172 

ช่ัวโมง มีค่าอยู่ระหว่าง 27.0 - 32.1 องศาเซลเซียส แสดงดังรูปที่ 3 
 

          
 
          
 

 
5.3 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของยีสต์ธรรมชาติจากการเพาะเลี้ยงด้วยน้ าหมักดอกเก๊กฮวยระยะ 3 วันร่วมกับ 

แป้งสาลีไม่ฟอกสี 
ความสูงของเนื้อแป้งสูงขึ้นเล็กน้อยจากระดับความสูง 2 เซนติเมตรเป็น 3.7 เซนติเมตร ในระยะ1-3 วัน และสูงขึ้นอย่าง

เห็นได้ชัด 6.5 เซนติเมตรในวันท่ี 5 ความสูงมีแนวโน้มคงท่ีในวันท่ี 6-7 แสดงดังรูปที่ 4 
 

คว
าม

สูง
ขอ

งเน
ื้อแ

ป้ง
 (เ

ซน
ติเ

มต
ร) 

น้้า              ขิง               ข่า            ตะไคร้     ดอกกระเจี๊ยบ   ดอกอัญชัน    ดอกเกก๊ฮวย 
สมุนไพร 

 ระยะการหมกั 3 วัน          ระยะการหมัก 5 วัน             ระยะการหมัก 7 วัน 

รูปที่ 2 แผนภูมแิสดงการเจริญเติบโตเฉลี่ยของยีสต์ (เซนติเมตร) 

อุณ
หภ

ูมิ 
(อ

งศ
าเซ

ลเ
ซีย

ส)
 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 

        รปูที่ 3 กราฟแสดงอุณภูมิหอ้งขณะท้าการทดลองให้อาหารยีสตธ์รรมชาติ ระยะเวลา 172 ชั่วโมง   
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33 
32 
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5.4 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของแผ่นแป้งพิซซา 

5.4.1 ศึกษาลักษณะฟองอากาศในเนื้อแป้งพิซซาจากการใช้  sourdough starter ในปริมาณที่ต่างกัน 
ลักษณะฟองอากาศในเนื้อแป้งพิซซาจากการใช้ sourdough starter ปริมาณ 5 และ 10 กรัม แสดงฟองอากาศขนาด

เล็ก จ้านวนน้อยกว่าชุดควบคุม การกระจายตัวไม่สม่้าเสมอ ปริมาณ 15 กรัม ขนาดและจ้านวนฟองอากาศใกล้เคียงชุดควบคุมมาก
ที่สุดและมีการกระจายตัวสม่้าเสมอ ปริมาณ 20 และ 25 กรัม แสดงขนาดฟองอากาศใหญ่กว่าชุดควบคุม การกระจายตัวไม่
สม่้าเสมอ แสดงดังรูปที่ 5 

 

                                                               
                                                                  

                                                        
          

    

 

 

 

   ค
วา

มส
ูงข
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เน

ื้อแ
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 (เ
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ระยะเวลา (วัน)     1               2               3               4                5                 6               7 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะฟองอากาศในเนื้อแป้งพิซซาของชุดควบคุมและใช้ sourdough starter ปริมาณ 5, 10, 15, 20 และ 25 กรัม 

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสูงของเนื้อแป้งจากการเลี้ยงเช้ือยีสต์ด้วยน้้าหมกัดอกเก๊กฮวยร่วมกับแป้งสาลีไม่ฟอกสี 

         ควบคุม                                                  5 กรัม                                                   10 กรัม  

          15 กรัม                                                 20 กรัม                                                  25 กรัม 

8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 
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5.4.2 ศึกษาความหนาของแผ่นแป้งพิซซา          
จากการศึกษาความหนาของแผ่นแป้งพิซซาพบว่าความหนาของแผ่นแป้งพิซซา โดยวัดด้านข้างขอบพิซซา 4 ต้าแหน่ง ด้วย

เวอร์เนียคาลิปเปอร์ พบว่าแผ่นแป้งชุดควบคุมมีขนาดความหนา 16.71±0.98 มิลลิเมตร การใช้ยีสต์ 5, 10, 15, 20 และ 25 กรัม  
ท้าให้ได้แผ่นแป้งมีความหนา  10.01± 0.75 มิลลิเมตร, 10.62±0.10 มิลลิเมตร, 14.45±0.86 มิลลิเมตร, 18.96±1.27 มิลลิเมตร 
และ 18.81±1.17 มิลลิเมตร ตามล้าดับ แสดงดังรูปที่ 6 
 

 

         

 
5.4.3 ศึกษาค่าสีจากแผ่นแป้งพิซซา 
การทดลองวัดค่าสีเพื่อเก็บข้อมลูเป็นแนวทางในการพัฒนาคุณภาพแป้งพิซซาและการตัดสินใจต่อผู้บริโภค พบว่า ค่าสีเนื้อ

แป้งพิซซาให้ค่าความสว่างใกลเ้คียงกัน และให้ค่าสีเหลืองมากกว่าแดง ทั้ง 7 ชุดการทดลอง ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ค่าสีแป้งพิซซาจาก sourdough starter ใช้ยีสต์ที่เลี้ยงซ้้าด้วยน้้าหมักสมุนไพร 6 ชนิด 
    

ชนิดของเหลวเล้ียงยีสต์ ค่าสี 
                  L*                                      a*                                       b* 

น้้า 62.72 6.12 10.28 

น้้าหมักจากขิง 74.14 3.52 29.91 

น้้าหมักจากข่า 67.76 1.48 18.63 

น้้าหมักจากตะไคร้ 67.76 1.48 18.63 

น้้าหมักจากดอกกระเจี๊ยบ 69.33 1.27 19.22 

น้้าหมักจากดอกอัญชัน 72.89 1.15 18.29 

น้้าหมักจากดอกเก๊กฮวย 67.17 -1.00 11.16 

         
5.4.4 ศึกษาความยืดหยุ่นของแผ่นแป้งพิซซาจาก sourdough starter ผ่านการเลี้ยงอาหารยีสต์ด้วยน้ าหมัก 

ดอกเก๊กฮวยในการปรับสูตรแผ่นแป้งพิซซาโดยใช้แป้งสาลีไม่ฟอกสีชนิดปราศจากกลูเตนและแป้งโฮลวีทแทนแป้งขนมปัง 
ผลจากการทดสอบความยืดหยุ่นพบว่า แผ่นแป้งพิซซาชุดควบคุมแสดงความยืดหยุ่นสูงที่สุด 19.41  MPa ในขณะที่แผ่น

แป้งพิซซาสูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 แสดงความยืดหยุ่น 16.29 MPa 12.52 MPa และ 11.33 MPa ตามล้าดับ แสดงดังรูปที่ 7 
 

คว
าม
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ลิเ
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ร) 

รูปที่ 6 แผนภูมแิสดงความหนาของแผน่แป้งพิซซา (มิลลิเมตร) 

 C                 5                 10                15               20                25 
ปริมาณยีสต์ (กรัม) 
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6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษานี้พบว่า น้้าหมักสมุนไพรจากพืช 6 ชนิด ได้แก่ เหง้าขิง เหง้าข่า ใบตะไคร้ ดอกกระเจี๊ยบ ดอกอัญชัน และ
ดอกเก๊กฮวย ที่หมักร่วมกับน้้าและน้้าผึ้งในช่วงระยะเวลา 3–7 วัน มีแนวโน้มค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ลดลงตามระยะเวลาที่
เพิ่มขึ้น โดยน้้าหมักท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างระหว่าง 3.5–5.5 มีประสิทธิภาพสูงในการกระตุ้นการเจริญของยีสต์ธรรมชาติ ส่งผล
ให้เกิดฟองอากาศในแป้งที่ชัดเจน และช่วยเพิ่มการขยายตัวของเนื้อแป้งได้อย่างมีนัยส้าคัญ จากผลการทดลองพบว่าน้้าหมักจาก
ดอกเก๊กฮวยที่หมักเป็นเวลา 3 วัน เมื่อใช้ร่วมกับแป้งสาลีไม่ฟอกสีในการเลี้ยงยีสต์ธรรมชาติที่อุณหภูมิห้องให้ผลการพองตัวของ
แป้งดีที่สุด โดยให้ความสูงเพิ่มขึ้นถึง 3 เท่า ภายใต้ช่วงอุณหภูมิ 27–31 องศาเซลเซียส จึงถูกเลือกมาใช้เป็น sourdough starter 
ส้าหรับท้าแผ่นแป้งพิซซา ในการทดลองปรับปริมาณการใช้ sourdough starter ที่ระดับ 5-25 กรัมต่อน้้าหนักแป้งขนมปัง 30 
กรัม พบว่าปริมาณ 15 กรัม ให้คุณลักษณะเนื้อแป้งพิซซาใกล้เคียงกับชุดควบคุมมากที่สุด ทั้งในแง่ของการกระจายตัวของ
ฟองอากาศ ความหนาของแป้ง และค่าความยืดหยุ่น ในขั้นตอนสุดท้ายท้าการปรับสูตรส้าหรับท้าแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพโดยใช้แป้ง
สาลีไม่ฟอกสีชนิดปลอดกลูเตนร่วมกับแป้งโฮลวีทและใช้ sourdough starter ที่ผลิตจากน้้าหมักดอกเก๊กฮวยในอัตราส่วนที่
เหมาะสม ให้ค่าความยืดหยุ่นที่ใกล้เคียงกับสูตรมาตรฐาน รวมถึงให้ค่าสีที่สม่้าเสมอและมีแนวโน้มสีเหลืองมากกว่าสีแดงอย่าง
ชัดเจน 

ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถน้าไปประยุกต์ใช้เพื่อพัฒนาคุณภาพแผ่นแป้งพิซซาเพื่อสุขภาพ รวมถึงส่งเสริมการใช้
ประโยชน์จากสมุนไพรพื้นบ้านในรูปแบบใหม่ ทั้งในด้านโภชนาการและการเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์อาหาร อย่างไรก็ตาม ควรมี
การศึกษาต่อยอดเพิ่มเติมในด้านองค์ประกอบทางโภชนาการอื่น เช่น ค่าความชื้น ค่า water activity ปริมาณกรดอะมิโน โปรตีน 
และไขมัน เพื่อประเมินศักยภาพของผลิตภัณฑ์ในเชิงสุขภาพได้อย่างครอบคลุม  นอกจากนี้ยังเป็นการส่งเสริมแนวคิดเกษตรกรรม
ที่ยั่งยืนและความมั่นคงทางอาหารด้วยการบูรณาการการใช้สมุนไพรไทยซึ่งวัตถุดิบธรรมชาติในท้ องถิ่น เข้ากับนวัตกรรมด้าน
วิทยาศาสตร์อาหาร ช่วยเพิ่มมูลค่าให้กับพืชสมุนไพร สร้างโอกาสทางการตลาดใหม่ และยังเป็นแนวทางพัฒนาอาหารแบบ 
Functional Food ที่ดีต่อสุขภาพ ตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคยุคใหม่ และมีส่วนสนับสนุนเกษตรกรรมที่ยั่งยืนและความ
มั่นคงทางอาหารในภาพรวม 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1]    หน่วยสารสนเทศมะเร็ง  โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ . (2549). เตือน"10เมนูเด็ด"เสี่ยงโรค เบอร์เกอร์ -พิซซ่า...อันตราย!!! . ข่าวสารน่ารู้, 

http://medinfo2.psu.ac.th/cancer/db/news_showpic.php?newsID=87&tyep_ID=2 
[2]     กัญญาภรณ์ วงษ์สวัสด,์ ผกาวดี สุขอิ่ม. (2560). การคัดเลือกยีสต์ที่เหมาะสมในการท้าพิซซ่าชาร์โคลและศึกษาเนื้อสัมผัสและลักษณะทางประสาท

สัมผัสของพิซซาชาร์โคล(รายงานผลการวิจัย). ม.ป.ท.: สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 

c หมายถึงชุดควบคุม, T1 = สูตรที่ 1, T2 = สูตรที่ 2, T3 = สูตรที่ 3 
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บทคัดย่อ  
 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อทดสอบผลของเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ภายใต้ระบบโรงเรือนควบคุม

แบบแม่นย าที่มีต่อผลผลิตและคุณภาพของเมลด็พันธ์ุ โดยมุ่งเน้นการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่
ในสภาพแวดล้อมที่มีการควบคุมปัจจัยการเจริญเติบโต ได้แก่ ปริมาณน้ า ปุ๋ย แสง อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ์ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการเจริญเติบโต ผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ การทดลองด าเนินการที่โรงเรือนทดลอง ศูนย์วิจัยและพัฒนา
เมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น โดยควบคุมอุณหภูมิช่วงกลางวัน 30–33°C และกลางคืน 20–23°C ความช้ืนสัมพัทธ์อยู่ที่ 72–80% และมี
ความเข้มแสง 850.6 ลักซ์ เมื่อต้นกล้าอายุ 25–27 วัน ย้ายปลูกลงในวัสดุปลูกที่ผสมด้วยขุยมะพร้าว แกลบดิบ ทรายแม่น้ า และ
แกลบด า ในอัตราส่วน 6 : 2 : 2 : 0.5 โดยปริมาตร ให้น้ าวันละ 1 ลิตรต่อต้น และใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 
อัตรา 30 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อัตรา 30 กก./ไร่ ทุก 15 วัน และเมื่อผลเจริญเติบโตเต็มที่ก่อนเปลี่ยนสีใส่ปุ๋ยสูตร 13-
13-21 อัตรา 30 กก./ไร่ โดยใส่ทุก 20-30 วัน การควบคุมโรคพืชใช้ชีวภัณฑ์ไตรโคเดอร์มาอัตรา 250 กรัม/น้ า 20 ลิตร (200 
มิลลิลิตร/ต้น) และโรยสารไดโนทีฟูแรนรอบโคนต้นอัตรา 2 กรัม/ต้น ผลการทดลองพบว่า ให้ผลผลิตเมล็ดพันธุ์ 2.84–6.26  
กรัม/ต้น คิดเป็นรายได้ 85–187 บาท/ต้น โดยใน 1 โรงเรือนปลูกได้ 500 ต้น สามารถสร้างรายได้ 35,781–52,081 บาท/รอบการ
ผลิต และสามารถปลูกได้ 2 รอบต่อปี รวมรายได้ต่อปีประมาณ 71,562–104,162 บาท จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการผลิต
เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ในโรงเรือนระบบแม่นย าที่มีการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ
เมล็ดพันธ์ุได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 
 
ค าส าคัญ: มะเขือเทศเชอรี่ / เมล็ดพันธ์ุ / โรงเรือนระบบแม่นย า / เทคโนโลยีการผลิต / ความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจ 
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Abstract  

 
This research aimed to investigate the effects of precision-controlled greenhouse technology on the 

yield and quality of cherry tomato seeds. The study focused on developing and improving the seed 
production process under an environment with controlled growth factors, including water, fertilizers, light, 
temperature, and relative humidity, to enhance plant growth efficiency, seed yield, and seed quality. The 
experiment was conducted at the experimental greenhouse of the Khon Kaen Plant Seed Research and 
Development Center. Environmental conditions were maintained at daytime temperatures of 30–33°C and 
nighttime temperatures of 20–23°C, with relative humidity ranging from 72–80% and light intensity of 850.6 
lux. At 25–27 days after germination, seedlings were transplanted into a growing medium composed of 
coconut coir, raw rice husk, river sand, and black rice husk in a volumetric ratio of 6:2:2:0.5. Each plant was 
irrigated with 1 liter of water per day. Basal fertilizer application included a 15-15-15 NPK formula at 30 kg/rai, 
followed by 12-24-12 at the same rate every 15 days. During fruit maturation, prior to ripening, a 13-13-21 
formula was applied at 30 kg/rai every 20–30 days. Disease control involved the application of Trichoderma 
bio-formulation at 250 grams per 20 liters of water (equivalent to 200 milliliters per plant), and dinotefuran 
was applied around the plant base at a rate of 2 grams per plant. Results indicated that seed yield ranged 
from 2.84 to 6.26 grams per plant, corresponding to an income of 85–187 THB per plant. With a planting 
capacity of 500 plants per greenhouse, this could result in an income of 35,781–52,081 THB per production 
cycle. With two cycles per year, the estimated annual income would be approximately 71,562–104,162 THB. 
These findings suggest that cherry tomato seed production under a precision-controlled greenhouse 
environment significantly improves seed yield and quality and offers promising economic returns. 

 
Keywords: Cherry tomato / Seed production / Precision greenhouse / Agricultural technology / Economic feasibilit 
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1. บทน า  
ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกเมล็ดพันธุ์รายใหญ่ในภูมิภาคเอเชีย 1 ใน 10 ของประเทศที่ส่งออกเมล็ดพันธุ์พืช 

ซึ่งปริมาณการส่งออกในปี 2562 มีมูลค่า 7,330 ล้านบาท โดยมะเขือเทศเป็นพืชผักท่ีมีศักยภาพการสร้างมูลค่าในการส่งออกเมล็ด
พันธุ์ 800.2 ล้านบาท เป็นล าดับสองรองจากเมล็ดพันธุ์ข้าวโพด แต่ราคาเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศสูงถึง 11.05 -25.19 ล้านบาทต่อตัน 
ท าให้การผลิตเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศมศีักยภาพในการลงทุนอีกทั้งสภาวะตลาดเมล็ดพันธ์ุมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเนื่อง เพราะฉะนั้น
การพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดมะเขือเทศจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งยวดในการพัฒนานวัตกรรมการเกษตรไทยทั้งในด้าน
คุณภาพและประสิทธิภาพ [1] 

มะเขือเทศ (Solanum lycopersicum L.) เป็นพืชเศรษฐกิจส าคัญของโลก โดยเฉพาะมะเขือเทศเชอรี่ ซึ่งได้รับความนิยม
เนื่องจากมีรสชาติหวาน คุณค่าทางโภชนาการสูง และเหมาะสมกับการบรโิภคสด ดังนั้นความต้องการเมลด็พันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่ที่มี
คุณภาพสูงจึงเพิ่มมากขึ้น แต่การผลิตเมล็ดพันธุ์ในสภาพแวดล้อมแบบเปิดยังคงเผชิญกับปัญหาจากสภาพภูมิอากาศที่ไม่แน่นอน 
ซึ่งฤดูกาลในการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศมีเฉพาะในฤดูร้อน  โดยฤดูฝนเป็นช่วงที่มีสภาพไม่เหมาะสม มีความช้ืนสูงมีโรคแมลง
ศัตรูพืชหลายชนิดเข้าท าลาย ท าให้ผสมไม่ติด ไม่สามารถผลิตเป็นเมล็ดพันธุ์ได้ จึงเป็นอุปสรรคส าคัญต่ออุตสาหกรรมผลิตเมล็ด
พันธุ์ของประเทศไทย 

การพัฒนาเทคโนโลยีโรงเรือนส าหรับการผลิตพืชสวนเพ่ือเพิ่มศักยภาพการผลิตให้สามารถผลิตได้ตลอดปี จ าเป็นต้องมีการ
วิจัยพัฒนาและทดสอบเทคโนโลยีการควบคุมสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่เหมาะสม โดยการใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่ในประเทศไทย จะ
สามารถพัฒนารูปแบบของโรงเรือนที่เหมาะสมต่อการผลิตพืชแต่ละชนิดในพื้นที่ต่าง ๆ ได้ ตลอดจนการวิเคราะห์ถึงปัจจัยการผลิต
ต่างๆ เพื่อความเหมาะสมต่อการลงทุนของเกษตรกร [2] และถ้าหากมีการน าเทคโนโลยีการผลิตที่เหมาะสมมาใช้ในการจัดการดิน 
ปุ๋ย และน้ าได้เป็นอย่างดี จะท าให้ได้ผลผลิตที่ดีมีคุณภาพสูงเพิ่มมากขึ้น และที่ส าคัญคือ ลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชลงได้
มากกว่า 50% [3] ดังนั้นเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ เพื่อรองรับระบบเทคโนโลยีแบบแม่นย าในโรงเรือน จึงเป็น
ทางเลือกใหม่ในการจัดการสภาพแวดลอ้มของพืชได้อย่างมีประสทิธิภาพ โดยสามารถควบคุมอุณหภมูิ ความช้ืน แสง น้ า และปุ๋ยได้
อย่างเหมาะสม ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มคุณภาพของผลผลิตได้อย่างมีประสิทธิผล จึงจ าเป็นต้องศึกษาเทคโนโลยีที่
เหมาะสมในการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ในระบบโรงเรือนเพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ ท าให้
สามารถผลิตเมล็ดพันธุ์ช่วงนอกฤดูกาล และที่ส าคัญคือผลผลิตที่ได้มีคุณภาพและสะอาดปราศจากโรคแมลงศัตรู พืช รวมถึง
ประเมินความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจของเทคโนโลยีดังกล่าวได้ 

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อศึกษาผลของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ในโรงเรือนเพื่อรองรับระบบเทคโนโลยีแบบ
แม่นย าในโรงเรือน ท่ีมีผลต่อผลผลิต และคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ในโรงเรือนเพื่อรองรับระบบ
เทคโนโลยีแบบแม่นย าในโรงเรือน ท่ีมีผลต่อผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่ โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. มุ่งเน้นการพัฒนาด้านระบบการผลิตเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรรี่ในโรงเรือนควบคุมสภาพแวดล้อม 
2. พัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่ เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ ครอบคลุมการเก็บข้อมูล 

การเจริญเติบโตและผลผลิตเมล็ดพันธ์ุมะเขือเทศเชอรี่ 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 วิธีการด าเนินงาน 
เป็นการน าผลของเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ ได้แก่ ปริมาณน้ า การจัดการธาตุอาหาร แสง อุณหภูมิ 

ความช้ืน  มาปรับใช้ในการทดสอบในโรงเรือนที่ควบคุมด้วยระบบเทคโนโลยีแบบแม่นย า เพื่อให้ได้พืชและปัจจัยดังกล่าวอย่าง
เหมาะสม ด าเนินการทดสอบ 2 ช่วงเวลาปลูก ได้แก่ ช่วงที่ 1 ด าเนินการทดสอบในเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 และ 
ช่วงที่ 2 ในเดือนกรกฎาคม - พฤศจิกายน 2567 มีขั้นตอนดังนี ้

1) การเตรียมต้นกล้ามะเขือเทศเชอรี่สายพันธุ์กรมวิชาการเกษตร โดยเพาะเมล็ดลงในถาดเพาะพีทมอส วางในโรงเรือน
อนุบาลต้นกล้า ดูแลรักษาความช้ืนให้เหมาะสม เมื่อต้นกล้ามะเขือเทศมีอายุประมาณ 25-30 วัน จึงย้ายลงถุงปลูกที่เตรียมไว้ 

2) เตรียมวัสดุปลูกโดยใช้วัสดุปลูก ขุยมะพร้าว : แกลบดิบ : ทรายหยาบ (น้ าจืด) : ข้ีเถ้าแกลบ อัตรา 6 : 2 : 2 : 0.5 ส่วน 
บรรจุในถุงเพาะช าสีขาวขนาด 8X16 น้ิว บรรจุวัสดุปลูกถุงละ 7 กิโลกรัม จ านวน 300 ถุง แล้วน ามาจัดวางตามแผนผังการทดลอง
ในโรงเรือนระบบปิด (Evap.) ขนาด 9x30 เมตร ระยะปลูก 50x80 เซนติเมตร จ านวน 10 แถว ๆ ละ 30 ต้น จ านวน 300 ต้น 

3) เตรียมระบบน้ าให้แก่ต้นพืช 
4) เมื่อต้นกล้ามะเขือเทศมีอายุประมาณ 25-30 วัน จึงย้ายลงถุงปลูกที่เตรียมไว้  
5) การปฏิบัติดูแลรักษา ก าจัดวัชพืช ฉีดพ่นสารป้องกันก าจัดโรคและแมลงศัตรูพืช เมื่อส ารวจพบการเข้าท าลายตาม

ค าแนะน าของกรมวิชาการเกษตร  
6) เก็บเกี่ยวผลผลิต โดยเก็บผลมะเขือเทศเมื่อสุกเต็มที่ แล้วบ่มในที่ร่มประมาณ 1 วันหลังจากนั้นท าความสะอาดเมล็ด

พันธุ์ ผึ่งในที่ร่มให้เมล็ดแห้ง ช่ังน้ าหนักแห้ง นับจ านวนเมล็ด และเก็บรักษาในภาชนะที่ก าหนด เพ่ือส่งตรวจคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 
4.2 การบันทึกข้อมูล 
1) ข้อมูลวันปลูก วันงอก วันออกดอก วันติดผล และวันเก็บเกี่ยว 
2) ข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ ในระยะต้นกล้า และระยะออกดอกร้อยละ 50 ความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางต้นทรงพุ่ม  

ในระยะต้นกล้า และระยะออกดอกร้อยละ 50 
3) จ านวนครั้งท่ีเก็บ น้ าหนักผลผลิตสด/ครั้ง และน้ าหนักผลผลิตเมล็ดพันธ์ุ/ครั้ง 
4) การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การงอก และความแข็งแรงของเมล็ดพันธ์ุ 
5) ข้อมูลต้นทุนและผลตอบแทนทางด้านเศรษฐศาสตร์ ได้แก่ ต้นทุนการผลิต ราคาขาย รายได้ผลตอบแทน สัดส่วนรายได้

ต่อการลงทุน (Benefit Cost ratio: BCR) ข้อมูลต้นทุนแรงงานและวัสดุ 
4.3 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยผลผลิตคุณภาพเมล็ดพันธ์ุ 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการทดสอบเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ในระบบโรงเรือนระบบปิด (EVAP) ที่มีระบบจัดการควบคุม

สภาพแวดล้อมในโรงเรือน ระบบให้น้ าและธาตุอาหาร ระบบควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเมล็ด
พันธุ์นั้น ด าเนินการทดสอบ 2 ช่วงเวลาปลูก คือ ช่วงที่1 ด าเนินการทดสอบในเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 และช่วงที่
2 ในเดือนกรกฎาคม - พฤศจิกายน 2567 ณ โรงเรือนทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธ์ุพืชขอนแก่น พบว่า 

5.1 การเจริญเติบโต 
การทดสอบในช่วงเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 พบว่า การเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่ระยะกล้าที่มีอายุ

ช่วง7-35 วัน มีความสูงเฉลี่ย 10.97 เซนติเมตร มีขนาดทรงพุ่มเฉลี่ย 11.08 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางต้นเฉลี่ย 3.01 
มิลลิเมตร และการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรีระยะออกดอก 50% ท่ีช่วงอายุ 43-49 วัน มีความสูงเฉลี่ย 45.54 เซนติเมตร มี
ขนาดทรงพุ่มเฉลี่ย 42.6 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางต้นเฉลี่ย 4.83 มิลลิเมตร และการทดสอบในช่วง เดือนกรกฎาคม - 
พฤศจิกายน 2567 พบว่า การเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่ระยะกล้าที่มีอายุช่วง 7-32 วัน มีความสูงเฉลี่ย 10.74 เซนติเมตร  
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มีขนาดทรงพุ่มเฉลี่ย 11.07 เซนติเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลางต้นเฉลี่ย 2.63 มิลลิเมตร และการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี
ระยะออกดอก 50% ที่ช่วงอายุ 42-54 วัน มีความสูงเฉลี่ย 44.31 เซนติเมตร มีขนาดทรงพุ่มเฉลี่ย 43.52 เซนติเมตร และมี
เส้นผ่าศูนย์กลางต้นเฉลีย่ 4.61 มิลลิเมตร เมื่อเปรียบเทียบการทดสอบ 2 ช่วงเวลาปลูก พบว่า การเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่
ระยะกล้าที่มีค่าเฉลี่ยความสูง ขนาดทรงพุ่ม และเส้นผ่าศูนย์กลางต้นไม่แตกต่างกันทางสถิติ และการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ
เชอรีระยะออกดอก 50% พบว่าทั้ง 2 ช่วงเวลาปลูก มีค่าเฉลี่ยขนาดทรงพุ่มไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มี ค่าเฉลี่ยความสูง และ
เส้นผ่าศูนย์กลางต้นแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1) 

5.2 ผลผลิต และคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอร่ี 
การทดสอบในช่วงเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 พบว่า มะเขือเทศเชอรี่เริ่มติดผลอายุช่วงอายุ 56 -67 วัน  

ผลเริ่มเปลี่ยนสีช่วงอายุ 89-95 วัน และผลเปลี่ยนทั้งช่อที่อายุ 102 วัน เริ่มเก็บผลสุกครั้งที่1 อายุ 85 วัน ครั้งที่ 2 อายุ 106 วัน 
ครั้งที่ 3 อายุ 118 วัน ครั้งที่ 4 อายุ 133 วัน ครั้งที่ 5 อายุ 144 วัน และครั้งที่ 6 อายุ 165 วัน เก็บผลผลิตทั้งหมด 6 ครั้ง  
ผลผลิตเริ่มทยอยลดลง และระยะเวลาเก็บผลผลิตแต่ละครั้งเริ่มห่างขึ้นเรื่อย ๆ ระยะเวลาให้ผลผลิตนาน 99 วัน ผลผลิตผลสด
เฉลี่ย 1,472.45 กรัม /ต้น และผลผลิตเมล็ดพันธุ์เฉลี่ย 6.26 กรัม/ต้น  การทดสอบในช่วงกรกฎาคม - พฤศจิกายน 2567  
พบว่า มะเขือเทศเชอรี่เริ่มติดผลช่วงอายุ 61-77 วัน ผลเริ่มเปลี่ยนสีช่วงอายุ 89-95 วัน และผลเปลี่ยนทั้งช่อที่อายุ 102 วัน  
เริ่มเก็บผลสุกครั้งท่ี1 อายุ 110 วัน ครั้งที่ 2 อายุ 117 วัน ครั้งที่ 3 อายุ 124 วัน ครั้งท่ี 4 อายุ 133 วัน และครั้งที่ 5 อายุ 153 วัน 
เก็บผลผลิตทั้งหมด 5 ครั้ง ผลผลิตเริ่มทยอยลดลง และระยะเวลเก็บผลผลิตแต่ละครั้งเริ่มห่างขึ้นเรื่อย ๆ ระยะเวลาให้ผลผลิตนาน 
51 วัน ผลผลิตผลสดเฉลี่ย 937.79 กรัม /ต้น และผลผลิตเมล็ดพันธุ์เฉลี่ย 2.84  กรัม/ต้น จากการวิจัย พบว่า การทดสอบในช่วง
เดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 จ านวนครั้งท่ีเก็บผลผลิตมากกว่าการทดสอบในช่วงเดือนกรกฎาคม - พฤศจิกายน 2567 
และการทดสอบในช่วง เดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 มีผลผลิตสดและผลผลิตเมล็ดพันธุ์ที่สูงกว่า การทดสอบในช่วง
เดือนกรกฎาคม -พฤศจิกายน 2567 ส่วนผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพเมล็ดพันธุ์ พบว่า เมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ที่ทดสอบ
ในช่วงเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 มีเปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรง 98 และ 93 % ตามล าดับ และเมล็ด
พันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ที่ทดสอบในช่วงเดือนกรกฎาคม  -พฤศจิกายน 2567 มีเปอร์เซ็นต์ความงอก และความแข็งแรง 95 และ  
82 % ตามล าดับ ซึ่งทั้ง 2 ช่วงเวลาปลูก เมล็ดพันธุ์มีคุณภาพตามมาตรฐานเมล็ดพันธุ์ควบคุมตามพระราชบัญญัติพันธุ์พืช   
(ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 1 การเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่สายพันธุ์กรมวิชาการเกษตร ที่ระยะกล้าและระยะออกดอก 50% ในโรงเรือนระบบปิด (EVAP)  
ณ โรงเรือนทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น 

หมายเหตุ /1 * หมายถึง แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ 0.05 
Ns หมายถึง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 

 
 
 
 
 

ช่วงเวลาปลูก 
การเจริญเติบโตระยะกล้า การเจริญเติบโตระยะออกดอก 50% 
ความสูง 
(ซม.) 

ทรงพุ่ม 
(ซม.) 

เส้นผ่าศูนย์ 
กลางต้น(มม.) 

ความสูง 
(ซม.) 

ทรงพุ่ม 
(ซม.) 

เส้นผ่าศูนย์ 
กลางต้น(มม.) 

ธ.ค.66 - พ.ค.67 10.97+1.39 11.08+0.45 3.01+0.89 45.54+2.29 42.61+1.40 4.83+0.17 
ก.ค.67 - พ.ย.67 10.74+0.32 11.07+0.47 2.63+0.08 44.31+1.59 43.52+1.12 4.61+0.06 
T-Test/1 ns ns ns ** ns * 
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ตารางที่  2 ผลผลิตสด ผลผลิตเมล็ดพันธุ์  และคุณภาพเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่  สายพันธุ์กรมวิชาการเกษตร ภายใต้ โรงเรือนปิด(EVAP)  
ณ โรงเรือนทดลองศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธุ์พืชขอนแก่น 

 
5.3 ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช 

การจัดการสภาพแวดล้อมหรือปัจจยัที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศเชอรี่มาทดสอบในโรงเรือนที่มีระบบควบคุม
เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเมล็ดพันธุ์ การควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน พบว่า มีอุณหภูมิกลางวันอยู่ระหว่าง 30-33 องศา
เซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 72 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิกลางคืนควรอยู่ระหว่าง 20-23 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์  
ความเข้มแสงที่ 850.6 Lux ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ [8] พบว่า ในระยะสืบพันธุ์มะเขือเทศมีความอ่อนไหวต่อการสภาพ
อากาศมากที่สุด โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นท าให้ความมีชีวิตของละอองเกสรเพศผู้ลดลงส่งผลให้การติดผลลดลง ซึ่งจ านวนผลเป็น
องค์ประกอบส าคัญของน้ าหนักผลผลิต [7] นอกจากนี้ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศต่ ายังมีผลท าให้ขั้นตอนการงอกของหลอดเรณูไม่มี
ประสิทธิภาพ ส่งผลให้มะเขือเทศมีเปอร์เซ็นต์การติดผลลดลงเช่นเดียวกัน [4] ส่วนความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศที่สูงเกินไปส่งผลให้
มะเขือเทศมีความอ่อนไหวต่อสภาพความเครียดของความร้อนที่เพิ่มขึ้น [8] และส่งผลให้มะเขือเทศมีผลผลิตและคุณภาพลดลง 
[10] จากการศึกษาที่ผ่านมา พบว่า ผลผลิตและคุณภาพของมะเขือเทศเชอร์รี่ขึ้นอยู่กับพันธุ์ สภาพแวดล้อม และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างพันธุ์กับสภาพแวดล้อมในการปลูก [5,9] ดังนั้น การผลิตมะเขือเทศในระบบโรงเรอืนถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่ช่วยให้ผู้ผลิต
สามารถควบคุมปัจจัยด้านสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช รวมทั้งการป้องกันการเข้าท าลาย
ของโรคและแมลง [6] 

5.4 ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
การทดสอบในช่วงเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 พบว่า มีต้นทุนการผลิตรวม 41,819 บาท ราคาขายผลผลิต 

30,000 บาท/กิโลกรัม มีรายได้ และรายได้สุทธิ  93,900 และ 52,081 บาท ตามล าดับ สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุนเท่ากับ 2.25  ถือว่า
คุ้มค่าต่อการลงทุน  ส่วนการทดสอบในช่วงเดือนธันวาคม 2566 - พฤษภาคม 2567 พบว่า มีต้นทุนการผลิตรวม 6,819 บาท ราคา
ขายผลผลิต 30,000 บาท/กิโลกรัม มีรายได้ และรายได้สุทธิ  42,600 และ 35,781 บาท ตามล าดับ สัดส่วนรายได้ต่อการลงทุน 
เท่ากับ 6.25 ถือว่าคุ้มค่าต่อการลงทุน (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ช่วงเวลาปลูก 
จ านวนที ่
เก็บผลผลิต(ครั้ง) 

น้ าหนักผลผลิต และคุณภาพคุณภาพเมล็ดพันธุ์ มะเขือเทศเชอรี ่
ผลสด (กรัม/ต้น) เมล็ดพันธุ์ (กรัม/ต้น) ความงอก(%) ความแข็งแรง(%) 

ธ.ค.66 - พ.ค.67 6 1,472.45 6.26 98 93 
ก.ค.67 - พ.ย.67 5 937.79 2.84 95 82 
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ตารางที่ 3 รายการต้นทุนการผลิต ผลผลิต รายได้ รายสุทธิ และสัดส่วนรายได้ต่อการลงทุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ ณ โรงเรือนทดลอง
ศูนย์วิจัยและพัฒนาเมล็ดพันธ์ุพืชขอนแก่น 
 

หมายเหตุ : ราคาจ าหน่าย กก.ละ 30,000 บาท  
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การน าเทคโนโลยีการการจัดการธาตุอาหาร การจัดการสภาพแวดล้อม หรือปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของมะเขือเทศ
เชอรี่มาทดสอบในโรงเรือนที่มีระบบควบคุมเพื่อเพิ่มผลผลิตผลิตและเมล็ดพันธุ์ การควบคุมควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงเรือน 
พบว่า มีอุณหภูมิกลางวันอยู่ระหว่าง 30-33 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 72 เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิกลางคืนควรอยู่ระหว่าง 20-
23 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ ความเข้มแสงที่ 850.6 Lux ต้นแบบเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศ
เชอรี่ในโรงเรือนระบบแม่นย า ประกอบไปด้วย การเตรียมต้นกล้าอายุ 25 -27 วัน ปลูกในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของขุยมะพร้าว 
แกลบดิบ ทรายแม่น้ า และแกลบด า สัดส่วน 6 : 2 : 2 : 0.5 ให้น้ าท่ี 1 ลิตร/ต้น/วัน ข้ึนอยู่กับสภาพอากาศ และความช้ืนวัสดุปลูก 
ใส่ปุ๋ยรองก้นหลุมด้วยปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 30 กก./ไร่ และใส่ปุ๋ยสูตร 12-24-12 อัตรา 30 กก./ไร่ ทุก 15 วัน และเมื่อผล
เจริญเติบโตเต็มที่ก่อนเปลี่ยนสีใส่ปุ๋ยสูตร 13-13-21 อัตรา 30 กก./ไร่ โดยใส่ทุก 20-30 วัน ป้องกันก าจัดโรคพืช โดยรดชีวภัณฑ์
ไตรโคเดอร์มาชนิดสดอัตรา 250 กรัม/น้ า 20 ลิตร ปริมาณ 200 มิลลิลิตร/ต้น และโรยสารไดโนทีฟูแรนรอบโคนต้น อัตรา 2 กรัม/
ต้น ผลผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ 2.84-6.26 กรัม/ต้น ราคาจ าหน่ายกิโลกรัมละ 30,000 บาท มีรายได้ 85.2-187.8 บาท/ต้น 
ใน 1 โรงเรือนจะผลิตได้ 500 ต้น มีแนวโน้มรายได้ 42,600-93,900 บาท/รอบการผลิต ดังนั้นใน 1 ปี สามารถผลิตได้ 2 รอบ  
ผลการศึกษานี้ช้ีให้เห็นว่า การผลิตเมล็ดพันธุ์มะเขือเทศเชอรี่ภายใต้ ระบบโรงเรือนควบคุมแบบแม่นย าที่มีการบริหารจัดการ
สิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสม สามารถเพิ่มทั้งปริมาณผลผลิตและคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ พร้อมทั้งให้
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจท่ีคุ้มค่า 

 

รายการ 
ปี 2567 
เดือน ธ.ค. - พ.ค. เดือน ก.ค. - พ.ย. 

เมล็ดพันธุ์ 400 400 
วัสดุเพาะกลา้ พีทมอส 320 320 
ถาดเพาะเมล็ด 110 110 
วัสดุปลูก ขยุมะพรา้ว : แกลบดิบ : ทรายหยาบ(น้ าจืด) : ขี้เถา้แกลบ 2,363 2,363 
ถุงปลูกสีขาวขนาด 8x16 นิ้ว 1,560 1,560 
วัสดุท าระบบน้ าหยด 35,000 - 
ปุ๋ยเคมี 15-15-15 672 672 
ปุ๋ยเคมี 12-24-12 180 180 
ปุ๋ยเคมี 13-13-21 282 282 
เชือกผูกท าค้าง 350 350 
สารเคมีป้องกันแมลงศัตรูพืช 312 312 
สารเคมีป้องกันโรคพืช 200 200 
ชีวภัณฑ์ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช 70 70 
รวมต้นทุนการผลิต (บาท) 41,819 6,819 
ผลผลิตเมล็ดพันธุ์/โรงเรือน 500 ต้น (กิโลกรัม) 3.13 1.42 
รายได ้(บาท) 93,900 42,600 
รายได้สุทธ ิ 52,081 35,781 
BCR 2.25 6.25 
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บทคัดย่อ 
 
ระบบการเกษตรยั่งยืนเป็นแนวทางจัดการเพื่อให้เกิดความสมดุลทางเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และระบบนิเวศที่

ครอบคลุมวิถีชีวิตเกษตรกร กระบวนการผลิต และการจัดการพื้นท่ีให้ไปสู่การพึ่งตนเองและการพัฒนาคุณภาพชีวิตของเกษตรกร
และผู้บริโภค ปัจจัยพื้นฐานเกี่ยวกับผลกระทบของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ต่อการเปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์โดยเฉพาะเช้ือราสาเหตุโรคราก
เน่าโคนเน่าของทุเรียน และการเจริญของเช้ือรา Trichoderma asperellum นับเป็นองค์ความรู้ของการผลิตที่ช่วยให้การพัฒนา
แนวทางการผลิตให้เข้าสู่ระบบการเกษตรยั่งยืนได้ ท าการแยกเช้ือราจากตัวอย่างดินจากแปลงทุเรียนและทดสอบความสามารถใน
การเกิดโรคพบว่าเช้ือราที่แยกได้มีความสามารถในการเกิดโรคในทุเรียนโดยพบอาการช้ าฉ่ าน้ าบนใบทุเรียนภายหลังการปลูกเช้ือท่ี 
2 วัน เมื่อศึกษาผลกระทบของของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินพบว่าอาหารที่ผสมด้วยกรดฟูลวิกและกรดฮิวมิคที่ความเข้มข้น 
3.2 กรัมต่อลิตรสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าได้ดีที่สุดตามมาด้วยสารปรับปรุงดินแคลเซียม
คาร์บอเนตและปุ๋ยอินทรีย์หมักที่มีส่วนประกอบเป็นพืชสด 70% นอกจากนี้ปุ๋ยอินทรีย์หมักที่มีส่วนประกอบเป็นพืชสด 70% มี
ความสามารถในกระตุ้นการเจริญของเช้ือรา T. asperellum ได้ดีที่สุด ผลการศึกษาช้ีให้เห็นถึงประโยชน์ทางอ้อมของปุ๋ยอินทรีย์
และสารปรับปรุงดินในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราสาเหตุโรคและการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อราปฏิปักษ์ ซึ่งเป็น
แนวทางการจัดการโรคในดินที่ยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ยอินทรีย์ / สารปรับปรุงดิน / เชื้อรา / รากเน่าโคนเน่า / ทุเรียน 
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Effects of Organic Fertilizers and Soil Amendments on the Growth of Plant 
Pathogenic Fungi and Antagonistic Fungi in Durian 
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Department of Plant Pathology, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen,Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, 

Nakhon Pathom 73140 
* Corresponding author: pisut.keaw@ku.th 

 

Abstract  
 

Sustainable agricultural systems represent a management approach aimed at achieving balance between 
economic, social, environmental, and ecological factors. This approach encompasses farmers' livelihoods, 
production processes, and land management strategies that lead to self-reliance and enhanced quality of life 
for both farmers and consumers. Fundamental knowledge regarding the effects of organic fertilizers on 
microbial changes, particularly fungi causing root and stem rot disease in durian, and the growth of Trichoderma 
asperellum is considered essential production knowledge that enables farmers to respond effectively. The 
fungal isolation and pathogenicity test results revealed that the isolated fungi could cause disease in durian, 
with water-soaked lesions appearing on durian leaf 2 days after inoculation. The study on the effects of organic 
fertilizers and soil amendments found that medium supplemented with fulvic acid and humic acid at a 
concentration of 3.2 grams/liter was most effective in inhibiting the growth of fungi causing root and stem rot 
disease, followed by calcium carbonate soil amendment and organic fertilizer containing 70% fresh plant 
material. It was also found that organic fertilizer containing 70% fresh plant material had the ability to promote 
the growth of T. asperellum. The findings demonstrate the indirect benefits of organic fertilizers and soil 
amendments in inhibiting the growth of pathogenic fungi while promoting the growth of antagonistic fungi. This 
approach offers a sustainable soil-borne disease management strategy that minimizes environmental impact. 

 
Keywords: Organic fertilizers / Soil amendments / Fungi / Root and stem rot / Durian 
 
 

482



 
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

1. บทน า   
ระบบการเกษตรยั่งยืนเป็นแนวทางที่ช่วยสร้างสมดุลระหว่างเศรษฐกิจ สังคม สิ่งแวดล้อม และระบบนิเวศ โดยมุ่งเน้นการ

พึ่งพาตนเองและการพัฒนาคุณภาพชีวิตของเกษตรกรและผู้บริโภค หนึ่งในปัจจัยส าคัญของการเกษตรยั่งยืนคือการใช้ปุ๋ยอินทรีย์
และสารปรับปรุงดิน ซึ่งไม่เพียงช่วยเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของดิน สนับสนุนการเจริญเติบโตของพืช แต่ยังมีบทบาทในการ
เปลี่ยนแปลงจุลินทรีย์ในดิน และยังช่วยในการควบคุมเช้ือราก่อโรคในดินโดยอาศัยกลไกทางชีวภาพ โดยเฉพาะในกรณีของการ
ปลูกทุเรียน ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีมูลค่าสูงในประเทศไทย แต่ต้องเผชิญกับปัญหาด้านโรคพืชอย่างต่อเนื่อง หนึ่งในโรคที่สร้าง
ความเสียหายอย่างรุนแรงคือ โรครากเน่าโคนเน่า ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากเชื้อราช้ันต่ าในกลุ่ม Oomycetes ได้แก่ Phytophthora 
palmivora และ Pythium spp. เช้ือราเหล่านี้สามารถเข้าท าลายระบบรากและโคนต้นทุเรียน ท าให้เกิดอาการใบเหลือง ร่วง 
ยอดแห้ง ต้นแคระแกร็น และในกรณีที่เกิดโรครุนแรงอาจท าให้ต้นยืนต้นตายได้ [5][9] เช้ือ Phytophthora sp. เป็นสาเหตุของ
โรคโคนเน่าในทุเรียน โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมท่ีมีความชื้นสูงและดินระบายน้ าไม่ดี เช้ือชนิดนี้สามารถอยู่ในดินและเศษซากพืช
ได้นานและแพร่กระจายได้ผ่านน้ า เชื้อ Pythium spp. เป็นอีกกลุ่มหนึ่งที่ท าให้เกิดโรครากเน่า โดยเฉพาะในระยะต้นกล้า โดยจะ
เข้าท าลายปลายราก ท าให้รากเน่า เปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มหรือด า และท าให้พืชเหี่ยวเฉาในเวลารวดเร็ว [2][7] งานวิจัยหลายฉบับ
พบว่าเช้ือราปฏิปักษ์ Trichoderma asperellum สามารถช่วยควบคุมเชื้อราก่อโรคในดินได้ โดยกลไกการแย่งชิงพื้นที่และอาหาร 
รวมถึงการผลิตเอนไซม์ เช่น ไคติเนสและกลูคาเนส ซึ่งสามารถย่อยสลายผนังเซลล์ของเช้ือราแข่งขันและเอนไซม์ที่เช้ือรา T. 
asperellum สร้างขึ้นสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อโรคได้ [12] เป็นท่ีทราบกันดีว่าการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ไม่เพียงแต่ช่วยให้พืช
ได้รับธาตุอาหารที่จ าเป็น แต่ยังส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ [13] ซึ่งช่วยลดการแพร่กระจายของเชื้อราก่อโรคได้
อย่างมีประสิทธิภาพ [6] การทดลองนี้จึงท าการพิสูจน์ศักยภาพของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินที่จะมีอิทธิพลต่อเช้ือราสาเหตุ
โรคพืช 

2. วัตถุประสงค ์
1. ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียน 
2. ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชื้อรา Trichoderma asperellum  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาถึงผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าใน
ทุเรียน และผลกระทบต่อเชื้อราปฏิปักษ์ Trichoderma asperellum 

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การแยกเชื้อสาเหตุโรค 
4.1.1 เก็บตัวอย่างดินรอบโคนต้นทุเรียนที่แสดงลักษณะอาการของโรครากเน่าโคนเน่า หรือบริเวณโคนต้นที่เคยเป็น

โรค จากแหล่งปลูกทุเรียนในต าบลทุ่งเบญจา อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี น าดินมาผึ่งให้แห้งเป็นระยะเวลา 12 - 24 ช่ัวโมง ใช้
โกร่งบดดินให้ละเอียดแยกส่วนของเศษซากพืช และหินออก ด้วยตะแกรงร่อน น าตัวอย่างดินไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

4.1.2 แยกเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าโดยใช้ 2 วิธี คือ 1. baiting technique เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ com 
meal agar (CMA) และ อาหารเลี้ยงเช้ือ BNRA medium ช่ังตัวอย่างดิน 15 กรัม ผสมน้ าสะอาดที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือมาแยกเช้ือ 
จากนั้นตัดอาหาร BNRA medium ที่ผสมสารเคมีก าจัดเช้ือราแต่ละชนิด ขนาด 1 x 1 เซนติเมตร ลงไปแช่ในน้ าดินตัวอย่าง บ่มใน
ที่มืดตลอดเป็นระยะเวลา 24 - 48 ช่ัวโมง จากนั้นล้างช้ินวุ้นด้วยน้ าสะอาดนึ่งฆ่าเช้ือ ซับให้แห้งด้วยกระดาษ และน าไปวางบน
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อาหาร com meal agar (CMA) บ่มใต้แสง near UV สลับมืด 12 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 - 3 วัน 
บันทึกข้อมูลลักษณะโคโลนีของเช้ือราเป้าหมายที่เจริญบนอาหารตามวิธีของกนกพร [1] 2. dilution technique เตรียมหลอด
ทดลองที่บรรจุน้ าสะอาดที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือมาแล้ว ช่ังดิน 1 กรัม และท าการเจือจางด้วยวิธีการ serial dilution จากนั้นเกลี่ยลง
บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) นั้นบ่มใต้แสง near UV สลับมืด 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 3 วัน บันทึกข้อมูลลักษณะโคโลนีของเชื้อราเป้าหมายที่เจริญบนอาหาร PDA  

 
4.2 การระบุชนิดของเชื้อรา  
ศึกษาลักษณะโคโลนีและสณัฐานวิทยา โดยเลี้ยงเช้ือราที่แยกได้จากตัวอย่างโรครากเน่าโคนเน่าของทุเรียนมาเลี้ยง บน

อาหาร PDA น าไปบ่มภายใต้แสง near UV สลับมดื 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 วัน [1] ตรวจสอบ
การเจรญิ รูปร่าง sporangia oospores oogonium และ antheridium ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ compound microscope 
เปรียบเทยีบกับหนังสือ Illustrated genera of imperfect fungi  

 
4.3 ทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเชื้อราสาเหตุโรคท่ีบริเวณใบและราก 

4.3.1 ศึกษาการเกิดโรคของเชื้อราสาเหตุโรคที่บริเวณใบ (detached leaf)  
เลี้ยงเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าของทุเรียนบนอาหาร PDA น าไปบ่มภายใต้แสง near UV สลับมืด 12 ช่ัวโมง 

ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน น า cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 เซนติเมตร เจาะบริเวณขอบ
โคโลนี น า mycelial disc ไปปลูกเช้ือโดยใช้เข็มเขี่ยบริเวณฝั่งซ้ายและฝั่งขวาของใบ ทั้งหมด 6 จุด น าไปบ่มเป็นเวลา 3 วัน บันทึก
การเกิดโรคของเชื้อสาเหตุบนใบ [10] 

4.3.2 ศึกษาการเกิดโรคของเชื้อราสาเหตุโรคที่บริเวณราก 
เลี้ยงเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าและโคนเน่าของทุเรียน บนอาหาร PDA น าไปบ่มภายใต้แสง near UV สลับมืด 12 

ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 3 วัน น า cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 เซนติเมตร เจาะบริเวณ
ขอบโคโลนี จ านวน 10 ช้ิน ย้าย mycelial disc ลงในน้ านึ่งฆ่าเช้ือ ปริมาตร 5 มิลลิลิตร บ่มภายใต้แสง near UV สลับมืด 12 
ช่ัวโมงเป็นเวลา 3 วัน จากน้ันน าไปวางในที่มืด 24 ช่ัวโมง เป็นเวลา 2 วัน เพื่อกระตุ้นให้เชื้อราสร้างส่วนขยายพันธ์ุ จากนั้นน าส่วน
ขยายพันธุ์ของเช้ือราที่ได้ไปราดบริเวณโคนต้นกล้าทุเรียนพันธุ์หมอนทอง อายุ 5 เดือน บ่มใน moist chamber เป็นเวลา 24 
ช่ัวโมง เพื่อให้สภาพแวดล้อมเหมาะสมต่อการเข้าท าลายของเชื้อรา ท าการประเมินโรคโดยล้างราก 

 
4.4 ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าและการเจริญของ

เชื้อรา Trichoderma asperellum  
ศึกษาผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของโคโลนีเช้ือราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่า และการเจริญของเชื้อ

รา Trichoderma asperellum โดยวิธี poisoned food technique ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ 3 ชนิด และสารปรับปรุงดิน 2 ชนิด ดัง
ตารางที่ 1 ผสมลงในอาหาร water agar (WA) โดยเปรียบเทียบข้อมูลอัตราใช้ปุ๋ยอินทรีย์ส าหรับทุเรียนจากกรมวิชาการเกษตรที่ 
500 กิโลกรัมต่อไร่ ท าการสกัดปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินในน้ าโดยวิธีการนึ่งฆ่าเชื้อและท าการผสมลงในอาหาร WA โดยปรับ
อัตราส่วนได้เป็น 0.8 กรัมต่อลิตร (0.5X), 1.60 กรัมต่อลิตร (X) และ 3.2 กรัมต่อลิตร (2X) นึ่งฆ่าเชื้อและทดสอบในจานเลี้ยงเชื้อ
โดยวางเช้ือราลงตรงกลางของจานเลี้ยงเช้ือ น าไปบ่มภายใต้แสง near UV สลับมืด 12 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส วัด
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวางแผนการทดลองแบบ completely randomized design จ านวน 3 ซ้ า   
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ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินที่ใช้ในการทดลอง 
 

ประเภท ส่วนประกอบ 
ปุ๋ยอินทรีย ์ เปลือกยูคาลิปตัส 40%, มูลไก่ไข่ 20%, มูลเป็ด 20%, มูลโคนม 10%, มูลค้างคาว 10% 
ปุ๋ยอินทรีย ์ กากน้ าตาล 60%, กากเอทานอล 30%, เกาลีน 10%, อินทรียวัตถุรับรอง 20% 
ปุ๋ยอินทรีย ์ พืชสด 70%, อาหาร 10%, ผลไม้ 10%, หินบด 10%, อินทรียวัตถุรับรอง 20% 

สารปรับปรุงดิน กรดฟูลวิก, กรดฮิมิค 
สารปรับปรุงดิน แคลเซียมคาร์บอเนต 70%, ซิลิกา 15%, อลูมินา 15% 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

5.1 การแยกเชื้อสาเหตุโรคและการระบุชนิดของเชื้อรา 
จากการแยกเชื้อจากดินที่น ามาจากแหล่งปลูกทุเรียนต าบลทุ่งเบญจา อ าเภอท่าใหม่ จังหวัดจันทบุรี สามารถแยกเชื้อราที่มี

ความคล้ายกับเช้ือราในกลุ่ม Oomycota ได้จ านวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ PK001, PK002, และ PK003 (รูปที่1) เช้ือราไอโซเลท 
PK001 มีลักษณะโคโลนีเป็นเส้นใยสีขาวคล้ายกลีบดอกไม้ มีเส้นใยสีขาวฟูเล็กน้อย เส้นใยค่อนข้างเหนียว พบว่ามีการสร้าง 
sporangia รูปร่างค่อนข้างยาว (ellipsoid, elongated) ไม่มีติ่งยื่นที่ปลาย (non-papillate) เช้ือราไอโซเลท  PK002  มีลักษณะ
โคโลนีเป็นเส้นใยสีขาวไม่ฟูมากเจริญเป็นเส้นตรงมีกิ่งก้านแยกออกไปสม่ าเสมอค่อนข้างเป็นระเบียบ พบว่ามีการสร้าง oospores 
มีรูปร่างกลม ผนังเรียบ มี oogonium ไม่เต็มส่วนเป็นแบบ aplerotic รูปร่าง globose ผนังเรียบ และ antheridium เป็นแบบ 
monoclinous เช้ือราไอโซเลท PK003 มีลักษณะโคโลนีเป็นเส้นใยสีขาวค่อนข้างฟู  เจริญเป็นเส้นตรงมีกิ่งก้าน  แยกออกไป
สม่ าเสมอค่อนข้างเป็นระเบียบ พบว่ามีการสร้าง oospores มีรูปร่างกลม และ sporangia เป็นแบบ inflated filamentous จาก
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบว่าเช้ือราไอโซเลท PK001 สอดคล้องกับเช้ือรา Phytophthora sp. โดย อุบล และคณะ [3] ได้
รายงานลักษณะของเช้ือรา Phytophthora sp. ไว้ว่าลักษณะโคโลนีเป็นคล้ายกลีบดอกไม้ sporangia มีรูปร่างค่อนข้างยาว 
(ellipsoid, elongated) ไม่มีติ่งยื่นที่ปลาย (non-papillate) เช้ือราไอโซเลท PK002 และ PK003 มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา
สอดคล้องกับเช้ือรา Pythium sp. [4] ได้รายงานไว้ว่าเช้ือรา Pythium sp. มีลักษณะโคโลนีเป็นเส้นใยสีขาว มี oogonium มีผนัง
เรียบ antheridium ที่เกิดจากก้านเดียวกับ oogonium (monoclinous)  
 

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะโคโลนีและสปอร์ของเชื้อราอาหาร PDA (1A-2A) ไอโซเลท PK001 (1B-2B) ไอโซเลท PK002 (1C-2C) ไอโซเลท PK003 
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5.2 ทดสอบความสามารถในการเกิดโรคท่ีบริเวณใบและราก 
เมื่อทดสอบความสามารถในการก่อโรคที่บริเวณใบ (detached leaf) พบว่าเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium 

sp. จ านวน 3 ไอโซเลท สามารถท าให้ใบทุเรียนเกิดอาการช้ าฉ่ าน้ าภายใน 2 วัน โดยพบอาการแผลซ้ าฉ่ าน้ า (รูปท่ี 2)  สอดคล้อง
กับการทดลองที่ทดสอบความสามารถในการเกิดโรคบนใบทุเรียนของเช้ือรา Phytophthora sp. และ Pythium sp. ที่แยกมา
จากทุเรียนพบว่าใบของทุเรียนที่ถูกเช้ือเข้าท าลายจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลและช้ าฉ่ าน้ า [8] การเกิดโรคของเช้ือและทดสอบ
ความสามารถในการก่อโรคบริเวณราก พบว่าต้นมีอาการใบร่วงและล าต้นเหี่ยวในระยะเวลา 5 วัน และภายในระยะเวลา 14 วัน 
พบว่ารากแสดงอาการของโรครากเน่า ถอดปลอก (รูปที่ 3) สอดคล้องกับการศึกษาและการทดสอบการเกิดโรคท าให้ใบเหลืองและ
บางส่วนหลุดร่วง เมื่อล้างรากตรวจสอบพบว่ารากฝอยบางส่วนเน่า มีสีน้ าตาล ถอดปลอก [1] 

 

 
 

รูปที่ 2 การเกิดโรคของเช้ือราสาเหตุโรคที่บริเวณใบ (detached leaf) ภายหลังการบ่มเชื้อที่ 2 วัน (A) เช้ือรา Phytophthora sp. PK001 (B) เช้ือรา 

Pythium sp. PK002 (C) เช้ือรา Pythium sp. PK003 

 

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะอาการของต้นทุเรียนภายหลังการปลูกเชื้อ 7 วัน และลกัษณะอาการของรากภายหลังการปลูกเชื้อ 14 วัน (1A-2A) ต้นและรากของชุด
ควบคุม (1B-2B) ต้นและรากภายหลังการปลูกเชื้อรา Phytophthora sp. PK001 (1C-2C) ต้นและรากภายหลังการปลูกเช้ือรา Pythium sp. PK002 

(1D-2D) ต้นและรากภายหลังการปลูกเชื้อรา Pythium sp. PK003 
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5.3 ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าและการเจริญของ
เชื้อรา Trichoderma asperellum 

ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินต่อการเจริญของโคโลนีเช้ือราสาเหตุโรคพบอาหาร WA พบว่าการเจริญของเช้ือรา 
Phytophthora sp. และ Pythium sp. ชุดควบคุมมีการเจริญที่รวดเร็วท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตามการเจริญบนผิวหน้าอาหารจะพบได้
ว่ามีการผิดปกติเมื่อเทียบกับอาหาร PDA โดยเช้ือราจะเจริญราบไปกับผิวหน้าอาหารเป็นลักษณะของเส้นใยบาง เมื่อเปรียบเทียบ
ขนาดของเส้นใยในการเจริญเติบโตพบว่าอาหาร WA ที่ผสมกรดฮิวมิคและกรดฟูลวิก (ความเข้มข้น 3.2 กรัม/ลิตร) มีการเจริญของ
เส้นใยเชื้อราสาเหตุโรค Phytophthora sp. และ Pythium sp. ได้น้อย ตามมาด้วยอาหารทีปุ่๋ยอินทรีย์ที่มีพืชสด 70% ที่มีฤทธิใ์น
การยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้อย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ผลของปุ๋ยอินทรีย์และสารปรับปรุงดินที่มีต่อการเจริญของโคโลนีเช้ือ
รา T. asperellum พบว่าการผสมปุ๋ยอินทรีย์ที่ประกอบด้วยพืชสด 70% ช่วยส่งเสริมการเจริญของ T. asperellum ได้ดีที่สุด
พบว่าเส้นใยเจริญฟูได้มากท่ีสุดในชุดการทดลอง (ตารางที่ 2 รูปที่ 4) เมื่อตรวจสอบลักษณะของเส้นใยและส่วนขยายพันธุ์ของเชื้อ
ราในอาหารที่ผสมกรดฮิวมิคและกรดฟูลวิกพบว่าเส้นใยและสปอร์ของของเช้ือรา Phytophthora sp. ระยะ 7 วัน เส้นใยมีขนาด
เล็กลงและไม่พบการสร้างส่วนขยายพันธุ์ ส่วนขยายพันธุ์ของเช้ือรา Pythium sp. มีขนาดเล็กลงและบิดเบี้ยวเมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม (รูปที่ 5) ซึ่งสอดคล้องกับรายงานที่ได้รายงานถึงประสิทธิภาพของกรดฮิวมิคในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุโรค
ทางดินหลายชนิด [11] เนื่องมาจาก โครงสร้างทางเคมีของกรดฮิวมิคที่มีฤทธิ์ต้านเช้ือรา หมู่ฟังก์ชันที่ส าคัญ เช่น -COOH, 
phenolic C, methoxy group C, carbonyl C, aromatic C–O, anomeric C มีบทบาทส าคัญในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
โดยท าให้เกิดผลต่อผนังเซลล์ การหายใจของเซลล์ และสามารถจับกับผนังเซลล์ของเช้ือรา ท าให้โครงสร้างเสียหายและเซลล์ตาย
ได้ ฮิวมิคที่ความเข้มสูงขึ้นสามารถลดกิจกรรมของโปรตีนและน้ าตาลในเซลล์เชื้อรา ก่อให้เกิดสภาพเครียดในเซลล์ในส่วนของการ
สังเคราะห์ไขมันได้ การใช้สารอินทรีย์จากธรรมชาติกับสารฮิวมิคถูกใช้เพื่อการเพิ่มอินทรีย์วัตถุแต่ในด้านการเจริญของเชื้อจุลินทรยี์
ในดินได้แสดงผลที่เห็นได้ว่า การใช้สารฮิวมิคส่งผลที่ดีในการยับยั้งเช้ือรา และการได้รับปุ๋ยอินทรีย์ยังส่งผลโดยตรงต่อเชื้อราสาเหตุ
โรคมากกว่ากลุ่มเช้ือราปฏิปักษ์ไตรโคเดอร์มา 
 
ตารางที่ 2 การเจริญของเชื้อราบนอาหารที่ผสมปุ๋ยอินทรียแ์ละสารปรับปรุงดินที่ความเข้มข้นต่างๆ 
 

ประเภท 
(ส่วนประกอบหลัก) 

ความเข้มข้น 
(กรัม/ลิตร) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อรา (เซนติเมตร)\1 
Phytophthora sp. 
PK001 ที่ระยะเวลา 

3 วัน 

Pythium sp. 
PK002 ที่ระยะเวลา 

1 วัน 

Pythium sp. 
PK003 ที่ระยะเวลา 

1 วัน 

Phytophthora sp. 
PK001 ที่ระยะเวลา 

3 วัน 
ปุ๋ยอินทรีย ์

(เปลือกยูคาลิปตัส 
40%) 

0.8 3.7a 4.6cdef 5.1d 5.4c 
1.6 2.9ab 5.4b 5.2d 5.8c 
3.2 3.35ab 5.45b 5d 5.75c 

ปุ๋ยอินทรีย ์
(กากน้ าตาล 60%) 

0.8 3.35ab 6.3a 3.65f 8a 
1.6 3.3ab 6.05a 5.85b 7.9a 
3.2 3.3ab 5.45b 6ab 6.7b 

ปุ๋ยอินทรีย ์
(พืชสด 70%) 

0.8 1.55bc 5.3b 5.1d 3.5d 
1.6 1c 4.5def 5.1d 7.35ab 
3.2 1c 4.85bcd 5.65bc 8a 

หมายเหตุ ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 99 (P≤0.01); 1/ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธีการ Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P≤0.05) 
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ตารางที่ 2 การเจริญของเชื้อราบนอาหารที่ผสมปุ๋ยอินทรียแ์ละสารปรับปรุงดินที่ความเข้มข้นต่างๆ (ต่อ) 
 

ประเภท 
(ส่วนประกอบหลัก) 

ความเข้มข้น 
(กรัม/ลิตร) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนีเชื้อรา (เซนติเมตร)\1 
Phytophthora sp. 
PK001 ที่ระยะเวลา 

3 วัน 

Pythium sp. 
PK002 ที่ระยะเวลา 

1 วัน 

Pythium sp. 
PK003 ที่ระยะเวลา 

1 วัน 

Phytophthora sp. 
PK001 ที่ระยะเวลา 

3 วัน 
สารปรับปรุงดิน 

(กรดฮิวมิค, กรดฟูล
วิก) 

0.8 3.25ab 5.05bc 6.25a 3e 
1.6 3ab 5.05bc 6.5a 1.5g 
3.2 1c 4.25ef 4.5e 0h 

สารปรับปรุงดิน 
(แคลเซียมคาร์บอเนต 

70%) 

0.8 3.5ab 4.65cdef 5.2cd 2.3fg 
1.6 3.15ab 4.55cdef 5d 1.95g 
3.2 3.55a 4.8bcd 5.25cd 1.5g 

ชุดควบคุม 5a 6.1a 4.7e 6.3b 
F-test ** ** ** ** 

หมายเหต ุ** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมันร้อยละ 99 (P≤0.01); 1/ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรตา่งกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเปรียบเทียบโดยวิธกีาร Duncan’s new Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (P≤0.05) 

 

 
 

รูปที่ 4 การเจริญของโคโลนีเชื้อราสาเหตุโรคและโคโลนีเช้ือรา T. asperellum ที่ผสมปุ๋ยอินทรียแ์ละสารปรับปรุงดินทีค่วามเข้มข้น 3.2 กรัมต่อลิตร 
(1) เช้ือรา Phytophthora sp. PK001 ที่ระยะ 3 วัน (2) เช้ือรา Pythium sp. PK002 ที่ระยะ 3 วัน (3) เช้ือรา Pythium sp. PK003 ที่ระยะ 3 วัน 
(4) เช้ือรา T. asperellum ที่ระยะ 7 วนั (A) อาหาร WA (B) อาหาร WA ผสมปุ๋ยอินทรีย ์(เปลือกยูคาลิปตัส 40%) (C) อาหาร WA ผสมปุ๋ยอินทรยี์

กากน้ าตาล 60% (D) อาหาร WA ผสมปุ๋ยอินทรียพ์ืชสด 70% (E) อาหาร WA ผสมสารปรับปรุงดินกรดฮิวมิคและกรดฟูลวิก (F) อาหาร WA ผสมสาร
ปรับปรุงดินแคลเซียมคาร์บอเนต 70% 
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รูปที่ 5 ลักษณะของส่วนขยายพันธุ์และเส้นใยเช้ือราสาเหตุโรคเมื่อผสมสารปรับปรุงดินกรดฮิวมิคและกรดฟูลวิกภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (1) เช้ือรา 
Phytophthora sp. PK001 ที่ระยะ 7 วัน (2) เช้ือรา Pythium sp. PK002 ทีร่ะยะ 3 วัน (3) เช้ือรา Pythium sp. PK003 ที่ระยะ 3 วัน (A) ชุด

ควบคุม (B) ชุดทดลองในอาหารที่ผสมสารปรับปรุงดินกรดฮิวมิคและกรดฟูลวกิ 3.2 กรัมต่อลิตร 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

เ ช้ือราที่แยกได้ดินอ าเภอท่าใหม่  จังหวัดจันทบุรี  สามารถระบุชนิดด้วยลักษณะทางสัณฐานวิทยาเป็นเช้ือรา 
Phytophthora sp. และเช้ือรา Pythium sp. มีความสามารถในการเกิดโรคบนใบและรากทุเรียน ผลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และ
สารปรับปรุงดิน เช่น กรดฮิวมิค กรดฟูลวิก และปุ๋ยอินทรีย์จากพืชสด มีผลทั้งในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรค และส่งเสริม
การเจริญของเชื้อรา T. asperellum ซึ่งเป็นเช้ือราปฏิปักษ์ที่มีศักยภาพในการควบคุมโรคในดิน แต่การใช้สารปรับปรุงดินท่ีมีกรด
ฮิวมิคอาจมีผลต่อการยับยั้งเชื้อรา T. asperellum 
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การพัฒนาโฟมยางที่ใช้ฟีโรโมนสังเคราะห์เพื่อควบคุมด้วงแรดมะพร้าว 
Oryctes rhinoceros L. 

 
วรัญญู สุขโต1*, วันวิสา ทองฉิม1, ภิชาพร ธรรมศิริ1, สาธิต บัวด า1, นิธินาถ แซ่ต้ัง2, และ นริศ ท้าวจัทร์3 

 
1โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัยสมบูรณ์กุลกนัยา ต าบลหาดใหญ ่อ าเภอหาดใหญ่ จงัหวัดสงขลา 

2คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ต าบลหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
3คณะทรัพยากรธรรมชาต ิมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ต าบลหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

* Corresponding author: captain.warunyoo@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 

 
มะพร้าวและปาล์มน ้ามันเป็นพืชเศรษฐกิจส้าคัญในประเทศต่างๆ เช่น ไทย ฟิลิปปินส์ และมาเลเซีย ซึ่งใช้ในอุตสาหกรรม

อาหาร เครื่องส้าอาง และพลังงานทดแทน แต่ศัตรูพืชอย่างด้วงแรดมะพร้าว (Oryctes rhinoceros L.) ส่งผลกระทบต่อผลผลิต 
การควบคุมศัตรูพืชในปัจจุบันที่ใช้สารเคมีและฟีโรโมน ethyl 4-methyloctanoate (E4-MO) ที่มีข้อจ้ากัดในด้านต้นทุนและ
ประสิทธิภาพ ดังนั นโครงงานจึงมุ่งเน้นไปที่การขยายอายุการใช้งานของฟีโรโมน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืช
ทดแทนการใช้สารเคมีที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาการเตรียมโฟมยางธรรมชาติ การศึกษาหา
ปริมาณฟีโรโมนที่เหมาะสม และสูตรโฟมยางที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการดึงดูดด้วงแรดมะพร้าว ผลการศึกษาพบว่า สูตรการตี 3 
นาที Laurate มีความหนาแน่นสูงสุด (0.3453 ± 0.01 g/cm³) และสูตรการตี 5 นาที Oleate มีความหนาแน่นต่้าสุด (0.2864 ± 
0.01 g/cm³) การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์เผยให้เห็นว่า โฟมยางที่มีความหนาแน่นต่้ากว่ามีความสามารถในการระเหยของฟี
โรโมนได้ดีกว่า เนื่องจากมีรูพรุนท่ีใหญ่กว่า การศึกษาปริมาณฟีโรโมนพบว่า 100 และ 150 ไมโครลิตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) สูตรการตี 3 นาที Laurate และ 3 นาที Oleate มีอัตราการดึงดูด 22.22 ± 3.81% และ 23.81 
± 4.29% ตามล้าดับ โดยไม่มีความแตกต่างทางสถิติกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p > 0.05) สรุปได้ว่า สูตรที่มีรูพรุนใหญ่เหมาะส้าหรับ
การปลดปล่อยฟีโรโมนรวดเร็ว ส่วนสูตรที่มีความหนาแน่นมากเหมาะส้าหรับการใช้งานที่ทนทาน ผลการศึกษานี สนับสนุนการ
พัฒนากับดักฟีโรโมนเพื่อควบคุมศัตรูพืชอย่างยั่งยืนและลดการใช้สารเคมี 
 
ค าส าคัญ: ฟีโรโมน / โฟมยาง / ด้วงแรดมะพร้าว / แอมโมเนียมโอลิเอต / แอมโมเนียมลอเลต 
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Abstract  
 

Coconut and oil palm are vital economic crops in countries like Thailand, the Philippines, and Malaysia, 
used in the food, cosmetics, and renewable energy industries. However, pests such as Oryctes rhinoceros 
threaten these crops, reducing yields. Current pest control methods, including chemicals and pheromones, 
have limitations in effectiveness and cost. This research aims to extend the lifespan of pheromone lures by 
developing breathable rubber foam to attract Oryctes rhinoceros, enhance pheromone evaporation, reduce 
pesticide use, and improve pest management in coconut and oil palm plantations. The study examines the 
appropriate ratios and preparation times for natural rubber foam, the optimal amount of ethyl 4-
methyloctanoate (E4-MO) pheromone, and the most effective foam formula for attraction. Results show that 
foam density varies among formulas. The 3 minutes Laurate formula had the highest density (0.3453 ± 0.01 
g/cm³), while the 5 minutes Oleate formula had the lowest (0.2864 ± 0.01 g/cm³). Microscopic analysis revealed 
that lower-density foams allowed better pheromone diffusion due to larger pores. For optimal pheromone 
amounts, 100 and 150 microliters provided the same level of attraction, with no significant statistical difference 
(p > 0.05). Regarding foam performance, the 3 minutes Laurate and 3 minutes Oleate formulas had the highest 
attraction rates (22.22 ± 3.81% and 23.81 ± 4.29%, respectively), with no significant statistical difference (p > 
0.05). However, the Laurate formula exhibited better pheromone absorption and release, while the Oleate 
formula had a stronger structure, enhancing durability. In conclusion, both formulas are effective, with larger-
pored foams ideal for fast pheromone release and denser foams better suited for durability. These findings 
support the development of pheromone traps for sustainable pest control. The biodegradable rubber foam 
enhances pheromone efficiency, reduces pesticide use, lowers costs, and promotes eco-friendly agriculture. 
 
Keywords: Pheromone / Rubber foam / Orytes rhinoceros L. / Oleate / Laurate 
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1. บทน า 

มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจส้าคัญของประเทศไทยท่ีสามารถน้าไปแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายประเภท เช่น กะทิ น ้ามัน
มะพร้าว น ้าตาลมะพร้าว และมะพร้าวน ้าหอม ซึ่งมีมูลค่าการส่งออกในปี 2566 สูงถึง 34,090 ล้านบาท ขยายตัวเพิ่มขึ น 16% 
จากปีก่อน ในช่วง 5 เดือนแรกของปี 2567 การส่งออกผลิตภัณฑ์มะพร้าวยังคงเติบโตอย่างต่อเนื่องที่ 14,579 ล้านบาท เพิ่มขึ น 
7% เมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีก่อน [1] โดยแหล่งเพาะปลูกมะพร้าวที่ส้าคัญในประเทศไทย ได้แก่ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และสมุทรสงคราม โดยมีพื นที่เพาะปลูกประมาณ 0.78 ล้านไร่ [2] ข้อมูลย้อนหลังแสดงให้
เห็นว่าพื นที่เพาะปลูกมะพร้าวมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งอาจเกิดจากหลายปัจจัย เช่น ต้นทุนการแปรรูปมะพร้าวท่ีสูงขึ นและ
การปลูกพืชเศรษฐกิจอื่นๆ ทดแทนมะพร้าว เช่น ยางพาราและปาล์มน ้ามัน  ปาล์มน ้ามันเป็นพืชที่ส้าคัญในอุตสาหกรรมต่างๆ 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น สบู่ เครื่องส้าอาง และไอศกรีม โดยมีการส่งออกในมูลค่าที่สูงขึ นทุกปี ผลผลิตปาล์มน ้ามันใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 39% ไบโอดีเซล 29% และส่งออกไปยังต่างประเทศ 32% [3] แต่พื นที่ปลูก
มะพร้าวและปาล์มน ้ามันต้องเผชิญกับปัญหาศัตรูพืชที่ท้าให้ผลผลิตลดลง เช่น ด้วงแรดมะพร้าวท่ีท้าลายระบบรากและยอดของพืช 
ปัจจุบันการควบคุมด้วงแรดมะพร้าวโดยใช้สารเคมี เช่น บิวเมธามิค , บิวทาเร็กซ์, ไอโพรนิล หรือการใช้ฟีโรโมนในการดึงดูดด้วง
แรดมะพร้าวมีข้อจ้ากัดทั งในเรื่องของราคาและประสิทธิภาพการใช้งาน [4,5] ด้วยเหตุนี  โครงงานนี จึงมีแนวคิดในการพัฒนาโฟม
ยางท่ีมีลักษณะรูพรุนและผิวหน้าระบายอากาศได้ดี เพื่อใช้เป็นเครื่องมือในการล่อด้วงแรดมะพร้าว ด้วยคุณสมบัติในการระเหยฟีโร
โมนซึ่งสามารถช่วยลดการใช้สารเคมีและเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมศัตรูพืชในพื นที่ปลูกมะพร้าวและปาล์มน ้ามัน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1.  ศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาในการเตรียมโฟมยาง 
2.  ศึกษาปริมาณฟีโรโมนที่เหมาะสมต่อการล่อด้วงแรดมะพร้าว 
3.  ศึกษาสูตรโฟมยางท่ีเหมาะสมต่อการล่อด้วงแรดมะพร้าว 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

โครงงานนี เป็นงานทดลองเพื่อแก้ปัญหาการแพร่ระบาดของด้วงแรดมะพร้าวชนิดเล็ก (O. rhinoceros L.) โดยมีขอบเขต
การศึกษาดังนี  

1. ศึกษาในห้องปฏิบัติการ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ และ ห้องปฏิบัติการยางพารา         
คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

2. ระยะเวลาในการศึกษาตั งแต่ เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2567 - เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 
3. กระบวนการผลิตโฟมยางแบบดันลอป (Dunlop Process)  

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
4.1.1 การเตรียมโฟมยางพาราประเภท oleate และ Laurate 

 สูตรท าโฟมยางประเภท oleate และ Laurate 
1) น้าน ้ายางพารา 60% มากวนไล่แอมโมเนีย ใช้เวลา 2 นาที 
2) เติมแอมโมเนียมโอลิเอต ก้ามะถัน ZDEC ZMBT และ Wingstay  
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3) กวนด้วยความเร็ว 90 รอบต่อนาที เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง และได้น ้ายางคอมเปาว์ 
4) น้าน ้ายางคอมเปาว์ ตีด้วยความเร็วเบอร์ 1 ใช้เวลาในการตีที่แตกต่างกัน ได้แก่ 1, 3 และ 5 นาทีตามล้าดับ 
5) เติมสาร DPG จากนั นเติมสาร ZnO และ เติมสาร SSF  ตามล้าดับ จากนั นเทใส่เบ้าพิมพ์  
6) น้าไปนึ่งท่ีอุณหภูมิ 100 องศา เป็นเวลา 25 นาที และน้าไปตาก 
7) ท้าขั นตอนท่ี 1 - 6 แต่เปลี่ยนการเติมแอมโมเนียมโอลิเอต เป็น แอมโมเนียมลอเลต  

 
ตารางที่ 1 แสดงสูตรส้าหรับเตรียมโฟมยางพารา 
 

สารเคมี ส่วนผสมในการท้าโฟมยาง 
สูตรที่ 1 ชนิด laurate (กรัม) 

ส่วนผสมในการท้าโฟมยาง 
สูตรที่ 2 ชนิด oleate (กรัม) 

ระยะเวลาในการผสมสาร 

ขั นตอนการท้าน า้ยางคอมเปาว ์
น ้ายางพารา 60% 1,000 1,000  

 
 

ความเร็ว 90 รอบต่อนาท ี
เป็นเวลา 48 ชั่วโมง 

Ammonium laurate 60 - 
Ammonium oleate - 60 

ก้ามะถัน 30 30 
ZDEC 12 12 
ZMBT 12 12 

Wingstay 12 12 
ขั นตอนการท้าโฟมยาง 

น ้ายางคอมเปาว ์ 167 167 - 
DPG 3 3 30 วินาท ี
ZnO 10 10 30 วินาท ี
SSF 3 3 10 วินาท ี

 
ตอนที่ 1 ศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาในการเตรียมโฟมยาง 

1. ศึกษาลักษณะรูพรุน  
1.1 น้าโฟมยางตัวอย่างแต่ละสูตรมาตัดให้มีขนาดบางแล้วส่องด้วยชุดถ่ายภาพระบบดิจิตอล OLYMPUS รุ่น 

DP21-SAL  
1.2 จดบันทึกผล  

2. ศึกษาความหนาแน่น   
2.1  น้าโฟมยางตัวอย่างแต่ละสูตรมาตัดเป็นทรงลูกบาศก์ ปริมาตร 1 x 1 x 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

2.2  น้าโฟมยางตัวอย่างช่ังบนเครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง คิดค่าความหนาแน่นโดยใช้สูตร  D = M

V
  โดยที่ D คือความ

หนาแน่น (g/cm³) M คือน ้าหนักของชิ นงาน (g) V คือปริมาตรของชิ นงาน (cm³) 
2.3  จดบันทึกมวลและค้านวณความหนาแน่น 
2.4  แปลค่าที่ได้จากการทดลอง เป็นค่าทางสถิติโดยใช้ Anova Excel 
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ตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณของฟีโรโมนที่เหมาะสมต่อการล่อด้วงแรดมะพร้าว 

2.1  เลือกโฟมยางท่ีดีที่สุดจากตอนที่ 1 จ้านวน 4 ตัวอย่าง 
2.2  ใช้ autopipette ในการฉีดฟีโรโมนปริมาณ  50, 100, 150 และ 200 ไมโครลิตร เข้าไปในโฟมยางตัวอย่าง

แต่ละชิ นตามล้าดับ  
2.3  น้าโฟมยางตัวอย่างทั ง 4 ชิ นวางไว้ในแต่ละด้านของกล่องทดลอง 
2.4  น้าด้วงแรดมะพร้าวใส่ลงไปในกล่องทดลองขนาด 40 x 40 x 15 เซนติเมตร เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของ

ปริมาณของฟีโรโมนในโฟมยางตัวอย่าง 
2.5  ท้าการทดลองซ ้าอีก 4 ครั ง 
2.6  จดบันทึกผลการทดลองจ้านวนด้วงแรดมะพร้าวท่ีเข้าหาโฟมยางในแต่ละปริมาณของฟีโรโมน 
2.7  แปลค่าที่ได้จากการทดลอง เป็นค่าทางสถิติโดยใช้ Anova Excel 

 
ตอนที่ 3 ศึกษาสูตรโฟมยางที่เหมาะสมต่อการล่อด้วงแรดมะพร้าว 
น้าโฟมยางตัวอย่างทั ง 4 สูตรดังนี  ชนิด oleate ระยะเวลาการตี 3 และ 5 นาที และ ชนิด laurate ระยะเวลาการตี  1 

และ 3 นาที  น้ามาฉีดฟีโรโมนปริมาณ 100 ไมโครลิตร  
3.1  น้าโฟมยางตัวอย่างทั ง 4 สูตรที่มีฟีโรโมนปรมิาณ 100 ไมโครลติร ใส่ในกล่องการทดลองขนาด 40 x 40 x 15 

เซนติเมตร โดยวางไว้ในแตล่ะด้านของกล่องทดลอง 
3.2  น้าด้วงแรดมะพร้าวลงไปในกล่องการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพของโฟมยางตัวอย่าง 
3.3  ท้าการทดลองซ ้าอีก 8 ครั ง 
3.4  จดบันทึกผลการทดลองจ้านวนด้วงแรดมะพร้าวท่ีเข้าหาโฟมยางในแต่ละสตูร 
3.5  แปลค่าที่ได้จากการทดลอง เป็นค่าสถิตโิดยใช้ Anova Excel 

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
การศึกษาครั งนี ท้าการทดลอง 3 ซ ้า โดยวิเคราะห์สถิติพื นฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย เเละส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคร าะห์

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการศึกษาด้วยสถิติ Anova Excel ก้าหนดระดับนัยส้าคัญที่ p < 0.05 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
ตอนที่ 1 ศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาในการเตรียมโฟมยาง 
จากตารางที่ 2 แสดง จากการศึกษาอัตราส่วน และระยะเวลาในการเตรียมโฟมยาง พบว่า ค่าความหนาแน่นของโฟมยาง

แต่ละสูตรมีความแตกต่างกัน โดยสูตรการตี 3 นาที Laurate มีค่าความหนาแน่นสูงสุดที่ 0.3453 ± 0.01 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ในขณะที่สูตรการตี 5 นาที Oleate มีค่าความหนาแน่นต่้าสุดที่ 0.2864 ± 0.01 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าระยะเวลาและชนิดของสารที่ใช้มีผลต่อโครงสร้างของโฟมยาง เมื่อน้าโฟมยางแต่ละสูตรไปตรวจสอบด้วยชุดถ่ายภาพระบบ
ดิจิตอล OLYMPUS รุ่น DP21-SAL ภายใต้เลนส์ก้าลังขยาย 5, 10 และ 20 เท่า พบว่า ขนาดและการกระจายตัวของรูพรุนในโฟม
ยางแตกต่างกันในแต่ละสูตร ส่งผลให้โฟมยางแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการกักเก็บความร้อนที่แตกต่างกัน โดยโฟมยางที่มีความ
หนาเเน่นต่้ากว่ามักจะมีโครงสร้างที่มีรูพรุนขนาดใหญ่และมีการกระจายตัวของรูพรุนที่มากกว่า สามารถระบายฟีโรโมนได้ดีกว่า 
สอดคล้องกับโครงงานก่อนหน้านี ที่พบว่าวัสดุที่มีรูพรุนขนาดใหญ่จะปล่อยสารเคมีออกมาได้ดีกว่าวัสดุที่มีความหนาแน่นสูง [6] 
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นอกจากนี ยังมีรายงานที่สนับสนุนว่าการควบคุมขนาดรูพรุนของวัสดุจะส่งผลต่อการแพร่กระจายของสารออกฤทธิ์ชีวภาพอย่างมี
นัยส้าคัญ [7] 
 
ตารางที่ 2 แสดงลักษณะของโฟมยางและความหนาแน่นของโฟมยางในแต่สูตรที่แตกต่างกัน 

 
ชนิดของ
โฟมยาง 

ก้าลังขยาย 5x ก้าลังขยาย 10x ก้าลังขยาย 20x ความหนาแน่น
ของโฟมยาง 

(g/cm³) 

ชนิด 
laurate 

ระยะเวลาต ี
1 นาท ี

   

0.3157±0.01 

ชนิด 
laurate 

ระยะเวลาต ี
3 นาท ี

   

0.3453±0.01 

ชนิด 
oleate

ระยะเวลาต ี
3 นาท ี

   

0.3382±0.01 

ชนิด 
oleate

ระยะเวลาต ี
5 นาท ี

   

0.2864±0.01 

 
        

ตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณฟีโรโมนที่เหมาะสมต่อการล่อด้วงแรดมะพร้าว 
จากรูปที่ 1 พบว่าปริมาณ 150 ไมโครลิตร สามารถดึงดูดได้มีประสิทธิภาพที่สุด และสังเกตได้ว่าปริมาณฟีโรโมน 100 

ไมโครลิตร มีความสามารถในการดึงดูดด้วงได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งแสดงว่าการเพิ่มปริมาณ       
ฟีโรโมนเกินกว่า 100 ไมโครลิตร อาจไม่เพิ่มประสิทธิภาพในการดึงดูดแมลงเพิ่มเติมอย่างชัดเจน สอดคล้องกับการศึกษาโดย 
Bedford ที่รายงานว่าการเพิ่มปริมาณฟีโรโมนในกับดักล่อแมลงไม่ได้ส่งผลเพิ่มประสิทธิภาพในการดึงดูดแมลงเสมอไป แต่กลับ
อาจท้าให้ต้นทุนเพิ่มขึ นโดยไม่จ้าเป็น [8]  ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลอง ที่พบว่าปริมาณฟีโรโมนที่เหมาะสมคือ 100 ไมโครลิตร 
โดยให้ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับปริมาณที่สูงกว่า แต่ประหยัดต้นทุนกว่า (ฟีโรโมน ราคา 400 บาท/มิลลิลิตร) 
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รูปที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์การดึงดูดของด้วงแรดมะพร้าว O. rhinoceros L. ของโฟมยางที่มีการฉีดฟีโรโมน 

           
ตอนที่ 3 ศึกษาสูตรโฟมยางที่เหมาะสมกับการล่อด้วงแรดมะพร้าว 
จากรูปที่ 2 พบว่าโฟมยางสูตรการตี 3 นาที Laurate และสูตรการตี 3 นาที Oleate ให้เปอร์เซ็นต์การดึงดูดด้วงแรด

มะพร้าว ได้ไม่แตกต่างกัน โดยโฟมยางสูตรการตี 3 นาที Laurate ให้เปอร์เซ็นต์ 22.22 ± 3.81 เปอร์เซ็นต์ และโฟมยางสูตรการตี 
3 นาที Oleate ให้เปอร์เซ็นต์ 23.81 ± 4.29 เปอร์เซ็นต์ แสดงว่า ทั งสองสูตรสามารถน้าไปใช้งานได้ดีในเชิงปฏิบัติ แต่โฟมยางที่มี
รูพรุนขนาดใหญ่ความหนาแน่นต่้า จะเหมาะส้าหรับการใช้งานระยะสั นท่ีต้องการการปลดปล่อยฟีโรโมนอย่างรวดเร็ว ขณะที่โฟมที่
มีรูพรุนเล็กความหนาแน่นสูง จะเหมาะสมกับการใช้งานที่ต้องการความทนทานในการใช้งานระยะยาว ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
เกี่ยวกับการเลือกใช้วัสดุส้าหรับท้ากับดักฟีโรโมนจะต้องค้านึงถึงวัตถุประสงค์ในการใช้งานทั งในแง่ความรวดเร็วในการ
แพร่กระจายฟีโรโมนและความทนทานของตัววัสดุในการใช้งานจริง [9] 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธ์เปอร์เซ็นต์การดึงดูดของด้วงแรดมะพร้าว O. rhinoceros L. กับสูตรโฟมยาง 
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6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาอัตราส่วนและระยะเวลาในการเตรียมโฟมยาง พบว่า สูตรการตี 3 นาที Laurate มีค่าความหนาแน่นสูงสุดที่ 
0.3453 ± 0.01 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และ สูตรการตี 5 นาที Oleate มีค่าความหนาแน่นต่้าสุดที่ 0.2864 ± 0.01 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ซึ่งแสดงให้เห็นว่าระยะเวลาและชนิดของสารที่ใช้มีผลต่อโครงสร้างของโฟมยาง เมื่อท้าการตรวจสอบด้วยชุด
ถ่ายภาพดิจิตอล พบว่าขนาดและการกระจายตัวของรูพรุนในโฟมยางแต่ละสูตรแตกต่างกัน โดยโฟมยางที่มีความหนาแน่นต่้ากว่า
จะมีรูพรุนขนาดใหญ่ และการกระจายตัวของรูพรุนมากกว่า ส่งผลให้มีความสามารถในการกักเก็บความร้อนน้อยลง 

ส้าหรับการศึกษาผลของปริมาณสารฟีโรโมน ethyl 4-methyloctanoate (E4-MO) ที่ระดับต่างๆ ในโฟมยางพารา พบว่า 
ปริมาณสารฟีโรโมนที่ระดับสูงไม่มีผลแตกต่างกับปริมาณที่ระดับต่้าในการดึงดูดด้วงแรดมะพร้าว O. rhinoceros L. โดยสารฟีโร
โมนที่ระดับ 100 ไมโครลิตร ซึ่งเป็นปริมาณต่้าที่สุดสามารถดึงดูดด้วงแรดมะพร้าวได้สูงสุดถึง 23.12 ± 5.74 เปอร์เซ็นต์ การใช้
ปริมาณสารฟีโรโมนที่ 100 ไมโครลิตร ไม่เพียงแต่ให้ประสิทธิภาพในการดึงดูดด้วงแรดมะพร้าวได้ดีเทียบเท่ากับการใช้ปริมาณที่สูง 
แต่ยังสามารถลดต้นทุนการผลิตได้อย่างมีนัยส้าคัญ ดังนั นการเลือกใช้สารฟีโรโมนในปริมาณที่น้อยกว่าแต่ให้ประสิทธิภาพใกล้เคียง
กันจึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสมในการน้าไปใช้ควบคุมด้วงแรดมะพร้าวอย่างมีประสิทธิภาพ 

การศึกษาสูตรโฟมยางที่เหมาะสมที่สุดส้าหรับการล่อด้วงแรดมะพร้าว พบว่า โฟมยางสูตรการตี 3 นาที Laurate และโฟม
ยางสูตรการตี 3 นาที Oleate ให้เปอร์เซ็นต์การดึงดูดด้วงแรดมะพร้าวได้ดีที่สุดและไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  
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การประเมินผลประสิทธิภาพหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียวส าหรับเด็กเล็ก 
 

ณัฐนพินทุ์ มณีสิริกาญจนา1*, ณัฐวรรณ มีไทย1, กมลชัย ยงประพัฒน์1, เจนจิรา เอกด ารงค์1, และ มณีรัตน์ องค์วรรณดี1,2 
 

1ศูนย์บริการวิชาการด้านศาสตร์เขตเมือง ส านักอธกิารบด ีมหาวิทยาลัยนวมินทราธิราช เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
2ภาควิชาการบริหารและจัดการเมือง วทิยาลัยพัฒนามหานคร มหาวิทยาลยันวมินทราธิราช เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300  

* Corresponding author: natnapin@nmu.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 
การใช้หน้ากากอนามัยมีบทบาทส าคัญในการป้องกันสุขภาพ โดยเฉพาะส าหรับเด็กเล็กที่ต้องเผชิญกับมลพิษทางอากาศ 

เช่น ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) และเช้ือโรคในสภาพแวดล้อมประจ าวัน งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการทดสอบ
ประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก 20 ยี่ห้อ ที่วางจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด โดยตรวจสอบคุณลักษณะทางฟิสิกส์ 4 
รายการ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 2424-2565 หน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว ประเภทใช้ทั่วไป ได้แก่ 
ประสิทธิภาพการกรองแบคทีเรีย ความแตกต่างของความดัน ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคขนาด 0.1 ไมครอน และการลามไฟ 
ผลการทดสอบช้ีให้เห็นว่า มีเพียง 1 ยี่ห้อมีคุณสมบัติผ่านเกณฑ์มาตรฐานด้านการกรองอนุภาคขนาดเล็ก และมีบางยี่ห้อที่ไม่ผ่าน
เกณฑ์ทดสอบด้านความแตกต่างของความดันและการลามไฟ ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อความปลอดภัยและความสะดวกสบายในการ
ใช้งานส าหรับเด็กเล็ก 
 
ค าส าคัญ: หน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก / การทดสอบหน้ากากอนามัย / มาตรฐานหน้ากากอนามัย / ประสิทธิภาพการกรอง
แบคทีเรีย / ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคขนาด 0.1 ไมครอน 
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Evaluation of Efficiency of Single-Use Face Masks for Children 
 

Natnapin Maneesirikanjana1*, Nuthawan Meethai1, Kamonchai Yongprapat1, Janejira Ekdamrong1, and 
Maneerat Ongwandee1,2 

 
1Academic Service Center for Urbanology, Navamindradhiraj University 

 2Urban and Administration and Management Institute of Metropolitan Development, Navamindradhiraj University 
* Corresponding author: natnapin@nmu.ac.th 

 

Abstract 
 

The use of face masks plays a crucial role in health protection, especially for children who are exposed 
to air pollution, such as particulate matter smaller than 2.5 microns (PM2.5), and pathogens in their everyday 
environment. This research focuses on testing the performance of 20 brands of disposable face masks for 
children that are commonly available in the market. The masks were evaluated based on four physical 
characteristics according to the Industrial Product Standard, Thai Standard No. 2424-2565, which includes the 
following criteria: bacterial filtration efficiency, pressure differential, particle filtration efficiency for particles of 
0.1 microns, and flammability. The test results indicated that only one brand met the standard requirements 
for small particle filtration efficiency, while some brands did not pass the pressure differential and flammability 
tests. These shortcomings may affect safety and comfort when used by children. 
 
Keywords: Face masks for children / Face mask testing / Face mask standards / Bacterial filtration efficiency / 
Filtration efficiency for 0.1-micron particles 
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1. บทน า  
ปัจจุบันปัญหามลพิษทางอากาศมีแนวโน้มทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน 

(PM2.5) ซึ่งเป็นภัยสิ่งแวดล้อมที่คุกคามสุขภาพมนุษย์ อันก่อให้เกิดผลกระทบต่อภาวะสุขภาพโดยรวมของเด็กวัยเรียนซึ่งเป็นกลุ่ม
เปราะบางในระยะสั้นและระยะยาวท้ังด้านร่างกาย จิตใจ การเรียนรู้และสติปัญญา และสังคมเศรษฐกิจ โดยเฉพาะเด็กวัยเรียนกลุ่ม
เสี่ยงที่มีโรคประจ าตัวเกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ [5] และจากการศึกษาของ [3] เกี่ยวกับประสิทธิภาพของหน้ากากกันฝุ่นตาม
ท้องตลาดในการป้องกันฝุ่น PM2.5 พบว่า การป้องกันฝุ่น PM2.5 ในพื้นที่ท่ีประสบปัญหามลภาวะทางอากาศ ควรเลือกใช้หน้ากาก 
N95 หรือหน้ากากอนามัย หากไม่สามารถจัดหาได้อาจใช้หน้ากากผ้าทั่วไปและใส่แผ่นกรองเสริมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกรอง
ฝุ่น ซึ่งแผ่นกรองคาร์บอนมีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ในปัจจุบัน หน้ากากอนามัยกลายเป็นส่วนส าคัญของชีวิตประจ าวัน โดยเฉพาะในกลุ่มเด็กเล็กที่ยังมีภูมิคุ้มกันไม่สมบูรณ์ 
จากการศึกษาของ [2] พบว่า ค่าเฉลี่ยผลต่างจ านวนครั้งที่มีการเจ็บป่วยด้วยโรคติดเช้ือทางเดินหายใจก่อนการใช้แนวปฏิบัติ ใน
กลุ่มเด็กที่มีอายุระหว่าง 1-2 ปี มีค่าเท่ากับ 5.4 ครั้ง และในเด็กอายุ 2-3.5 เท่ากับ 5.7 ครั้ง ดังนั้นการสวมใส่หน้ากากอนามัยจะ
เป็นการช่วยลดการกระจายของเช้ือโรคและเป็นการป้องกันตนเองจากเช้ือโรคในอากาศ รวมถึงมลพิษทางสิ่งแวดล้อมที่ เป็น
อันตราย เช่น ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ โดยอาจส่งผลให้ 
เกิดโรคต่าง ๆ ได้ในระยะยาว เช่น หอบหืด ถุงลมโป่งพอง และเป็นสารก่อมะเร็งตามที่องค์การอนามัยโลกก าหนด งานวิจัยนี้มุ่งเน้น
ไปที่การศึกษาประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก โดยวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ เช่น ความสามารถในการกรอง
แบคทีเรียและอนุภาคขนาดเล็ก โดยตระหนักถึงความส าคัญของการเลือกใช้หน้ากากอนามัยที่ได้มาตรฐาน 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อตรวจสอบหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียวตามมาตรฐาน มอก. 2424-2565 หน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว 
2. เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์ผลงานวิชาการของศูนย์บริการวิชาการด้านศาสตร์เขตเมือง มหาวิทยาลัยนวมินทราธิราช โดยมี
ขอบเขตของการศึกษาเพื่อทดสอบหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กแบบใช้งานครั้งเดียว จ านวน 20 ตัวอย่าง โดยมีรายการ
ตรวจสอบคุณภาพและประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก ได้แก่ ประสิทธิภาพการกรองแบคทีเรีย , ความแตกต่าง
ของความดัน, ประสิทธิภาพการกรองอนุภาคขนาด 0.1 ไมครอน และการลามไฟ ตามมาตรฐาน มอก. 2424-2565 หน้ากาก
อนามัยใช้ครั้งเดียว 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 อุปกรณ์  
1. หน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กจ านวน 20 ยี่ห้อ 
2. เครื่องทดสอบการกรองแบคทีเรีย (Bacterial Filtration Efficiency: BFE) 
3. เครื่องทดสอบการกรองอนุภาคขนาดเล็ก (Particle Filtration Efficiency: PFE) 
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4. เครื่องทดสอบความแตกต่างของความดัน (Differential Pressure Tester) 
5. อุปกรณ์ทดสอบการลามไฟ (Flammability Tester) 

4.2 วิธีการด าเนินงาน 
4.2.1 การคัดเลือกตัวอย่าง 
ท าการสุ่มเลือกหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กแบบใช้ครั้งเดียวจ านวน 20 ยี่ห้อ โดยเลือกจากยี่ห้อท่ีเป็นที่นิยมและวาง

จ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด  
โดยรายละเอียดหน้ากากอนามัยที่หาซื้อได้ตามร้านค้าทั่วไป จ านวน 20 ยี่ห้อ เป็นหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กแบบ

ใช้ครั้งเดียว ประเภทใช้งานทั่วไป ใช้งานด้านการแพทย์ทั่วไป โดยมีรายละเอียดเกี่ยวกับหน้ากากอนามัยแต่ละยี่ห้อที่ผู้ผลิตระบุไว้ 
บนสินค้า ดังน้ี 

 
ตารางที่ 1 รายละเอียดหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กแบบใช้ครั้งเดียว 20 ยี่ห้อ 
 
ล าดับ ภาพหน้ากาก ประเภทหน้ากาก สี / ลวดลาย คุณสมบัต ิ

1 

 

ใช้ทางการแพทย์
ระดับที่ 2 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ป้องกันแบคทีเรีย > 
99%  

2 

 

ใช้ทางการแพทย์
ระดับที่ 1 

สีฟ้า 
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยป้องกันฝุ่น 0.3 µm 
ป้องกันฝุ่นละอองและแบคทีเรีย ขนาดอนุภาค 0.3 µm 
> 99%, ป้องกัน PM2.5 

3 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 2 

สีขาว  
ลายไดโนเสาร์ 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น 
มีประสิทธิภาพกรองฝุ่นละอองและเช้ือแบคทีเรีย > 
98% 

4 

 

ใช้ทั่วไป สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยเด็กส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
ป้องกันฝุ่นละออง เกสรดอกไม้ PM2.5 และแบคทีเรียใน
อากาศ 

5 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 2 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
มีประสิทธิภาพในการปอ้งกันแบคทีเรีย, ไวรัส และฝุ่น 
99%ป้องกัน PM2.5 
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ล าดับ ภาพหน้ากาก ประเภทหน้ากาก สี / ลวดลาย คุณสมบัต ิ

6 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 1 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ป้องกันไวรัส 
แบคทีเรีย 99% 
การกรองละอองอนภุาค 0.1 µm 98% 

7 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 2 

สีขาว  
ลายดาว 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น กรองอนุภาค
แบคทีเรีย  
อนุภาคฝุ่น 0.1 µm อนุภาคเช้ือไวรัส 99%  

8 

 
 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 1 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
มีประสิทธิภาพในการกรองละอองแบคทีเรีย ≥ 99% 
กรองละอองไวรัส ≥ 98% 
กรองละอองอนุภาค 0.1 µm ≥ 99% 

P < 4 mmH2O/cm2ความสามารถในการปอ้งกัน
ของเหลวซึมผ่านที่ระดบัความดัน 80 mmHg 
ความสามารถในการทนต่อการลามไฟระดับที่ 1 

9 

 

ใช้ทั่วไป สีขาว  
ลายหมี
แพนด้า และ
สตรอว์เบอร์รี่ 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น PFE particle 
filtration efficiency 95% 

10 

 

ประเภทใช้ทั่วไป สีขาว  
ลายหมี และ
ท้องฟ้า 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ΔP < 49Pa (ไม่
ควรเกิน( 
fluid resistance 16 kPa 120 mmHG 
Flammability  (>5 sec) 

11 

 

ประเภทใช้ทั่วไป สีขาว  
ลายไดโนเสาร์ 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น กรองฝุ่นและเกสร
ดอกไม้ 

12 

 

ใช้ทางการแพทย ์ สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น กรองไวรัส 
แบคทีเรีย อนุภาคขนาดเล็ก 0.1 µm และ PM2.5 ≥ 
99% 
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ล าดับ ภาพหน้ากาก ประเภทหน้ากาก สี / ลวดลาย คุณสมบัต ิ

13 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 1 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น PFE 98%  
มีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่นละอองอนุภาค 0.1 µm 
98 % 

14 

 

ใช้ทางการแพทย ์ สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ป้องกันสารคัดหลั่ง 
ป้องกันแบคทีเรีย  ≥  99%, ป้องกันเช้ือแบคทีเรีย 

15 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 2 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ป้องกันฝุ่น PM2.5  
กรองแบคทีเรีย ไวรัส และกรองฝุ่นละออง 99% 
หายใจสะดวก  
กรองฝุ่นและละอองน้ าได ้
การระบายออก 99% 

16 

 

ใช้ทางการแพทย ์ สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
กรองเชือ้แบคทีเรยี อนภุาค 3 µm > 99% 
กรองฝุ่นละอองขนาดอนุภาค 0.3 µm > 95% 
กรองฝุ่น PM2.5 

17 

 

ใช้ทางการแพทย ์
ระดับที่ 1 

สีขาว  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
มีประสิทธิภาพกรองแบคทีเรีย 99%  
กรองฝุ่นละออง 98.5% 
กรองไวรัส 99% 
ป้องกันฝุ่น PM2.5 99% 

18 

 

ใช้ทางการแพทย ์ สีฟ้า  
ไม่มีลวดลาย 

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น ควบคุมการ
กระจายของเช้ือโรค เช้ือไวรัส และเชื้อแบคทีเรีย 
ป้องกันฝุ่นละออง หมอกควัน และละอองเกสร 

19 

 
 

ใช้ทั่วไป สีขาว  
ลายท้องทะเล 

หน้ากากอนามัยเด็กส าหรับเด็ก 3 ชั้น  
มีประสิทธิภาพในการกรองฝุ่นและเกสรดอกไม้ 
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ล าดับ ภาพหน้ากาก ประเภทหน้ากาก สี / ลวดลาย คุณสมบัต ิ

20  ใช้ทางการแพทย ์ สีขาว  
ลายหม ี

หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก 3 ชั้น BFE 98%  
มีประสิทธิภาพในการกรองแบคทีเรีย 98 %  

 
4.2.2 การทดสอบการกรองแบคทีเรีย (BFE) 
ทดสอบหน้ากากแต่ละยี่ห้อด้วยเครื่องทดสอบการกรองแบคทีเรีย โดยประเมินความสามารถในการกรองอนุภาคของ

แบคทีเรียผ่านหน้ากาก โดยใช้เกณฑ์ที่ก าหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรม 
4.2.3 การทดสอบการกรองอนุภาคขนาดเล็ก (PFE) 
ทดสอบความสามารถในการกรองอนุภาคขนาดเล็กมาก (0.1 ไมครอน) ผ่านเครื่องทดสอบการกรองอนุภาค เพื่อวัด

ประสิทธิภาพในการป้องกันฝุ่นละอองขนาดเล็ก 
4.2.4 การทดสอบความแตกต่างของความดัน 
ทดสอบค่าความแตกต่างของความดันระหว่างอากาศภายในและภายนอกหน้ากาก เพื่อประเมินความสะดวกในการ

หายใจเมื่อสวมใส่หน้ากาก 
4.2.5 การทดสอบการลามไฟ 
ทดสอบหน้ากากด้วยเครื่องทดสอบการลามไฟ เพื่อประเมินว่าหน้ากากสามารถต้านทานการติดไฟได้ตามมาตรฐานที่

ก าหนด 
 

ในการทดสอบประสิทธิภาพการกรองแบคทีเรีย , ความแตกต่างของความดัน , ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค 
ขนาด 0.1 ไมครอน และการลามไฟ ได้ด าเนินการทดสอบหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก ตัวอย่างที่ 1-20 โดยท าการส่งทดสอบ
หน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหน้ากา กอนามัยใช้ครั้งเดียว (มอก.2424-2565)  
กับบริษัท วชิรแล็บเพื่อสังคม จ ากัด ซึ่งได้รับการรับรองห้องปฏิบัติการตามมาตรฐาน ISO/ICE17025:2015 และใช้วิธีทดสอบตาม
มาตรฐานระดับสากล ASTMF2100 

การทดสอบทั้งหมดด าเนินการตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดี ยว มอก.2424-2565 ดัง
ตารางที่ 2 โดยผลการทดสอบถูกน ามาวิเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของหน้ากากแต่ละยี่ห้อส าหรับการใช้งานในกลุ่มเด็กเล็ก 

 
 
 
 
 
 
 

506



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางฟิสิกส์ (มอก.2424-2565) 
 

รายการที ่ คุณลักษณะ หน่วย เกณฑ์ท่ีก าหนด วิธีทดสอบ
ตาม ประเภทใช้ทั่วไป ประเภทใช้ทางการแพทย ์

ระดับที ่1 ระดับที ่2 ระดับที ่3 
1 ประสิทธิภาพการกรองแบคทีเรีย 

ไม่น้อยกวา่ 
% 95 95 98 98 ASTMF2100 

2 ความแตกต่างของความดัน (∆P) 
ไม่เกิน 

mmH2O/cm2 5.0 5.0 6.0 6.0 

3 ประสิทธิภาพการกรองอนุภาค (Sub-
micron) ขนาด 0.1 µm ไม่น้อยกว่า 

% 95 95 98 98 

4 ความต้านของเหลวซึมผ่านความดันต่ าสดุ mmHg ไม่ทดสอบ 80 120 160 
5 การลามไฟ Class 1 

 
ในการทดสอบหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กท่ีสุ่มซื้อเพื่อการทดสอบครั้งนี้ ได้ท าการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM F2100 

ในการเทียบคุณลักษณะทางฟิสิกส์ของหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก ตามวัตถุประสงค์การใช้งานประเภทใช้ทั่วไป 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการทดสอบการกรองแบคทีเรีย (BFE) 
จากตารางที่  2 พบว่า  หน้ากากอนามัยส าหรับเด็ก เล็กที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพการกรองแบคที เรี ย 

ผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด ดังรูปที่ 1  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธภิาพการกรองแบคทีเรีย (BFE) 
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5.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของความดัน (∆P) 
จากผลการทดสอบความแตกต่างของความดันพบว่า มีหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กผ่านเกณฑม์าตรฐาน จ านวน  15 

ยี่ห้อ คิดเป็นร้อยละ 75 และไมผ่่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 5 ยี่ห้อ ได้แก่ ยี่ห้อล าดับที่ 3, 7, 16 และล าดับที่ 17 คิดเป็นร้อยละ 
25 ดังรูปที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 ผลการทดสอบความแตกต่างของความดัน (∆P) 

 
5.3 ผลการทดสอบประสิทธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเลก็ (PFE) 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการกรองอนุภาคขนาด 0.1 ไมครอน พบว่าหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กที่ท าการ

ทดสอบมีเพียง 1 ยี่ห้อ ทีผ่่านเกณฑ์มาตรฐาน ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธภิาพการกรองอนุภาคขนาดเล็ก (PFE) 
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5.4 ผลการทดสอบการลามไฟ 
จากผลการทดสอบการลามไฟพบว่า หน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กที่ท าการทดสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐาน  

จ านวน 18 ยี่ห้อ คิดเป็นร้อยละ 90 ไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน จ านวน 2 ยี่ห้อ ได้แก่ ยี่ห้อล าดับที่  15 และล าดับที่  20  
คิดเป็นร้อยละ 10 ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการลามไฟ 
 

ล าดับ การลามไฟ ล าดับ การลามไฟ 
1 ผ่าน 11 ผ่าน 
2 ผ่าน 12 ผ่าน 
3 ผ่าน 13 ผ่าน 
4 ผ่าน 14 ผ่าน 
5 ผ่าน 15 ไม่ผ่าน 
6 ผ่าน 16 ผ่าน 
7 ผ่าน 17 ผ่าน 
8 ผ่าน 18 ผ่าน 
9 ผ่าน 19 ผ่าน 
10 ผ่าน 20 ไม่ผ่าน 

 
และสามารถสรุปผลการทดสอบคุณลักษณะทางฟิสิกส์ของหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว ส าหรับเด็กเล็ก ตามมาตรฐาน มอก. 

2424-2565 ประเภทใช้ทั่วไป ได้ดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 สรุปผลการทดสอบหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว ส าหรับเด็กเล็ก 
 

ล าดับ คุณลักษณะทางฟิสิกส ์
ประสิทธภิาพ 

การกรองแบคทีเรยี (%) 
ความแตกต่าง 

ของความดัน (∆P) (mmH2O/cm2) 
ประสิทธภิาพการกรองอนุภาค (sub-

micron) ขนาด 0.1 µm (%) 
การลามไฟ 

1 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
2 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
3 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
4 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
5 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
6 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
7 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
8 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
9 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
10 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
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ล าดับ คุณลักษณะทางฟิสิกส ์
ประสิทธภิาพ 

การกรองแบคทีเรยี (%) 
ความแตกต่าง 

ของความดัน (∆P) (mmH2O/cm2) 
ประสิทธภิาพการกรองอนุภาค (sub-

micron) ขนาด 0.1 µm (%) 
การลามไฟ 

11 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
12 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
13 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
14 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
15 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
16 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
17 ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
18 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน 
19 ผ่าน ผ่าน ผ่าน ผ่าน 
20 ผ่าน ผ่าน ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

 
6. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากผลการทดสอบหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก จ านวน 20 ยี่ห้อ ที่วางจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด ด้วยวิธีทดสอบ 
AFTM F2100 ตามมาตรฐาน มอก. 2424-2565 หน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว ประเภททั่วไป โดยท าการทดสอบคุณลักษณะทาง
ฟิสิกส์ จ านวน 4 รายการ ได้แก่ (1) ประสิทธิภาพการกรองแบคทีเรีย (2) ความแตกต่างของความดัน (∆P) (3) ประสิทธิภาพการ
กรองอนุภาค (sub-micron) ขนาด 0.1 µm และ (5) การลามไฟ พบว่า มี 1 ยี่ห้อ เท่านั้น ที่ผลการทดสอบเป็นไปตามเกณฑ์
มาตรฐานก าหนด ส่วนหน้ากากอนามัยยี่ห้ออื่น ๆ มีผลการทดสอบผ่านเกณฑ์มาตรฐานบางรายการ และไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
บางรายการ จึงท าให้ผลการทดสอบนั้นไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่มาตรฐาน มอก. 2424-2565 หน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียวก าหนด  

แสดงให้เห็นว่าหน้ากากอนามัยที่วางจ าหน่ายทั่วไปในท้องตลาด มีบางยี่ห้อที่ไม่ได้รับ มอก. หรือไม่ผ่านการทดสอบตาม
มาตรฐานสากลของหน้ากากอนามัยใช้ครั้งเดียว ส่งผลให้หน้ากากอนามัยยี่ห้อนั้น ๆ อาจไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกันและส่งผล
กระทบต่อสุขภาพของเด็กเล็กได้ ดังนั้น การเลือกซื้อหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็กต้องค านึงถึงประสิทธิภาพของหน้ากากอนามัย
เป็นส่วนส าคัญ เพราะเด็กเล็กจัดเป็นกลุ่มคนเปราะบาง ที่มีโอกาสรับเช้ือหรือรับสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายกว่ากลุ่มคนทั่วไป 

แนวทางการเลือกหน้ากากอนามัยส าหรับเด็กเล็ก 
1.  หน้ากากต้องบรรจุในภาชนะท่ีสะอาด ต้องไม่ฉีกขาดหรือช ารุด และต้องไม่มีกลิ่นผิดปกติ 
2.  ภาชนะท่ีบรรจุหน้ากากต้องแสดงข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ 

2.1 ผลิตภัณฑ์ได้รับมาตรฐาน มอก. 2424-2565 หรือมาตรฐานสากล 
2.2 จ านวนของหน้ากากอนามัย (หน่วยเป็นช้ิน) 
2.3 ความสามารถในการกรองแบคทีเรียและอนุภาคขนาดเล็ก 
2.4 กรณีที่ภาชนะบรรจุระบุภาษาต่างประเทศต้องมีความหมายเหมือนกับภาษาไทย 
2.5 เดือน ปี ที่ผลิต และเดือน ปี ที่หมดอายุ 
2.6 รหัสรุ่นที่ท า 
2.7 ช่ือสถานประกอบการที่ผลิตหรือแสดงเครื่องหมายการค้าที่จดทะเบียน 
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2.8 ค าแนะน าในการใช้งานและการเก็บรักษา 
3.  เลือกให้เหมาะกับอายุของเด็ก 

- เด็กอายุต่ ากว่า 1 ปี : ไม่ควรสวมหน้ากาก ควรใช้วิธีเว้นระยะห่างแทน 
- เด็ก 1-2 ป ี: อาจสวมหน้ากากได้ในช่วงเวลาสั้น ๆ และต้องมีผู้ดูแลอย่างใกล้ชิด 
- เด็กอายุมากกว่า 2 ปี : สามารถสวมใส่หน้ากากได้ ควรเลือกขนาดพอดีกับใบหน้า 

4.  ส าหรับเด็กที่มีโรคประจ าตัว เช่น ปัญหาทางเดินหายใจ ควรปรึกษาแพทย์ก่อนใช้หน้ากาก และเน้นมาตรการเว้น
ระยะห่างแทน 

การเลือกหน้ากากที่เหมาะสมกับเด็กเล็กมีความส าคัญอย่างยิ่ง ไม่เพียงช่วยป้องกันเช้ือโรค แต่ยังต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยและความสบายของเด็กด้วย [4] 
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] กระทรวงอุตสาหกรรม ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม. (2565).  หน้ากากอนามัยใช้ครั้ งเดียว มอก. 2424 -2565. 

https://bds.sme.go.th/Files/483ae067-8425-46dc-a473-20877b4f99d5.pdf 
[2] ปรีย์กมล รัชนกุล. (2555). ผลการใช้แนวปฏิบัติส าหรับผู้ดูแลเด็กต่อการลดจ านวนครั้งของการติดเชื้อระบบทางเดินหายใจในเด็กที่ศูนย์เด็กเล็ก

แห่งหนึ่ง. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  20 (5) (พิเศษ) : 390-404 
[3] เมธัส  อรัญนารถ. (2564). ประสิทธิภาพของหน้ากากกันฝุ่นตามท้องตลาดในการป้องกันฝุ่น PM2.5. Rama Med J 44(2) : 11-17. 
[4] โรงพยาบาลศิริราช ปิยมหาการุณย์. (2565). เด็กกับหน้ากากอนามัย. https://www.siphhospital.com/th/news/article/share/mask-for-

children 
[5] วราพรรณ  วงษ์จันทร์. (2566). การสร้างเสริมสุขภาพและการป้องกันโรคจากฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 2.5 ไมครอน (PM2.5) ในเด็กวัยเรียน. 

Rama Med J 46 (4) : 52-65. 
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ปัจจัยที่ส่งผลต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 
 

เจนชนิา กิตติวศิน1, และพิมพ์มณี รัตนวิชา1* 

 
1คณะพาณิชยศาสตร์และการบญัชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 

* Corresponding author: pimmanee@cbs.chula.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 

ประเทศไทยเข้าสู่สังคมสูงอายุโดยสมบูรณ์ ส่งผลให้เกิดความต้องการบริการที่ตอบโจทย์กลุ่มผู้สูงอายุมากขึ้น โดยเฉพาะ
บริการรถรับส่งที่ช่วยอ านวยความสะดวกและความปลอดภัยในการเดินทาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ มุ่งเน้นผู้ใช้เจเนอเรชันวายที่มีผู้สูงอายุในครอบครัว และไม่เคยใช้แอป
พลิเคชันประเภทนี้มาก่อน กรอบแนวคิดอิงตามทฤษฎี UTAUT2 และเพิ่มตัวแปรความกตัญญูในการศึกษา ใช้กลุ่มตัวอย่างจ านวน 
136 คน วิเคราะห์ข้อมูลด้วยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน และการถดถอยพหุคูณ 

ผลการวิจัยพบว่า ตัวแปรต้นทั้ง 8 ตัว ได้แก่ ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน อิทธิพล
ทางสังคม สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา ความเคยชิน ความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความ
ปลอดภัย และความกตัญญู มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ การวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณทั้งในภาพรวม และเมื่อน าตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศเข้ามาร่วมพิจารณา พบว่า มี 4 ตัวแปรที่
สามารถท านายความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันได้ ได้แก่ ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน อิทธิพลทางสังคม 
และความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัย  

ผลการศึกษานีใ้ห้แนวทางในการพัฒนาแอปพลิเคชันและกลยุทธ์การสื่อสารที่สอดคล้องกับบริบทวัฒนธรรมไทย เพื่อส่งเสริม
การยอมรับและการใช้งานในกลุ่มเป้าหมาย 
 
ค าส าคัญ: สังคมผู้สูงอายุ / บริการรถรับส่ง / ทฤษฎีรวมของการยอมรับและการใช้เทคโนโลยี 2 (UTAUT2) / ความกตัญญู /  
อัตลักษณ์ทางเพศ 
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Factors Affecting Intention to Use Transportation Service Application for Elderly 

 
Jenchina Kittiwasin1, and Pimmanee Rattanawicha1* 

 
1 Faculty of Commerce and Accountancy, Chulalongkorn University, Thailand. 

*Corresponding author: pimmanee@cbs.chula.ac.th 

 
Abstract 

 
Thailand has become a complete aged society, resulting in increased demand for services that meet the 

needs of the elderly, especially transportation services that provide convenience and safety for their travel.  
This research aims to study the factors influencing the intention to transportation service application for the 
elderly, focusing on Generation Y users who have elderly family members and have never used such 
applications before. The conceptual framework is based on the UTAUT2, with the addition of gratitude as a 
studied variable. The sample group consists of 136 people, and data was analyzed using Spearman’s 
correlation coefficient and multiple regression analysis. 

The research findings revealed that all eight independent variables (Performance Expectancy, Effort 
Expectancy, Social Influence, Facilitating Condition, Price Value Expectancy, Habit, Privacy and Security 
Expectancy, and Gratitude) exhibited statistically significant positive correlations with the intention to use 
transportation service application for elderly. The multiple regression analysis, both overall and when Gender 
Identity was included as a variable, found that there are four factors that can predict the intention to use the 
application: Performance Expectancy, Facilitating Conditions, Social Influence, and Privacy and Security 
Expectancy. 

These findings provide insights for application development and communication strategies that align 
with Thai cultural values, helping to promote acceptance and adoption among the target group. 

 
Keywords: Aging Society / Transportation Service / Unified Theory of Acceptance and Use of Technology 
(UTAUT2) / Gratitude / Gender Identity 

 
 
 
 

513



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

1. บทน า  
ประเทศไทยเข้าสู่สังคมผู้สูงอายุตั้งแต่ พ.ศ. 2548 และกลายเป็นสังคมสูงอายุโดยสมบูรณ์ใน พ.ศ. 2564 โดยมีผู้สูงอายุ หรือ

ผู้ที่มีอายุ 60 ปีขึ้นไป มากกว่า 20% ของประชากรทั้งหมด ข้อมูลจากส านักงานสถิติแห่งชาติยังช้ีว่า แนวโน้มผู้สูงอายุจะเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง 

ในบริบทของสังคมผู้สูงอายุ หนึ่งในธุรกิจที่มีศักยภาพในการเติบโตสูง คือธุรกิจบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ เนื่องจาก
ผู้สูงอายุจ านวนไม่น้อยมักประสบข้อจ ากัดด้านการเดินทาง เช่น มีปัญหาสุขภาพที่ท าให้เคลื่อนไหวล าบาก ต้องการความปลอดภัย
มากขึ้นระหว่างการเดินทาง หรือขาดความสะดวกในการเข้าถึงสถานที่ต่าง ๆ ด้วยระบบขนส่งสาธารณะทั่วไป เป็นต้น นอกจากนี้ 
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุยังช่วยลดภาระของครอบครัวที่ต้องดูแลผู้สูงอายุ และส่งเสริมให้ผู้สูงอายุสามารถใช้ชีวิตได้อย่างอิสระ
มากขึ้น เป็นการตอบโจทย์ทั้งในแง่สังคมและเศรษฐกิจ โดยเฉพาะเมื่อเทคโนโลยีในปัจจุบันมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ธุรกิจ
จ าเป็นต้องปรับตัวเพื่อน าเทคโนโลยีมาใช้ในการสร้างและพัฒนานวัตกรรมที่ตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภคได้ดียิ่งข้ึน  

ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นความส าคัญของการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ  
ซึ่งเป็นหัวข้อที่ยังไม่ได้รับการศึกษามากนักในบริบทของประเทศไทย และผลการศึกษาอาจช่วยเสนอแนะแนวทางในการพัฒนาและ
ปรับปรุงบริการให้เหมาะสมกับความต้องการและข้อจ ากัดของผู้สูงอายุในระดับที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น  
 
2. วัตถุประสงค์ 

เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ  ส าหรับผู้ใช้เจเนอเรชันวาย ทั้งใน
ภาพรวม และเมื่อแบ่งตามอัตลักษณ์ทางเพศ เป็นเพศชายและเพศหญิง 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ประชากรในการศึกษาวิจัย คือ ผู้มีสัญชาติไทยทีเ่กิดปี พ.ศ. 2524-2539 (เจเนอเรชันวาย) และมีผู้สูงอายุในครอบครัว เป็นผู้
ที่ไม่เคยใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับสง่ส าหรบัผู้สูงอายุมาก่อน โดยการศึกษานี้ครอบคลุมพื้นท่ีในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
เนื่องจากมีโครงสร้างพื้นฐานรองรับการให้บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุผ่านแอปพลิเคชัน 
 
4. วิธีการศกึษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
การศึกษานี้ เป็นการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบไม่ใช้หลักความน่าจะเป็น  

(Non-Probability Sampling) และโดยเลือกหน่วยตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เพื่อความเหมาะสมในการวิจัย 
คือต้องเป็นคนในเจเนอเรชันวาย มีผู้สูงอายุในครอบครัว และเป็นผู้ที่ไม่เคยใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุมาก่อน 
ผู้วิจัยเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามซึ่งประกอบด้วยข้อค าถามที่รวบรวมจากงานวิจัยในอดีต และผ่านการทดสอบคุณภาพแล้วใน
การศึกษาขั้นต้น ตัวแปรต้นจ านวน 8 ตัว แต่ละตัวประกอบด้วยข้อค าถาม 3 – 7 ข้อ ดังนี้ ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ (4 ข้อ) 
ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (4 ข้อ)  อิทธิพลทางสังคม (3 ข้อ) สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (4 ข้อ) ความคาดหวังในคุณค่า
ด้านราคา (4 ข้อ) ความเคยชิน (4 ข้อ) ความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัย (7 ข้อ) และความกตัญญู (3 ข้อ)  และ
ตัวแปรตาม ได้แก่ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ ประกอบด้วยข้อค าถาม 5 ข้อ โดยผู้ตอบแบบสอบถาม
แต่ละคนจะแสดงความคิดเห็นต่อข้อค าถามแต่ละข้อ ด้วยการให้คะแนน 1 (ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง) จนถึง 5 (เห็นด้วยอย่างยิ่ง) 
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แบบสอบถามเป็นแบบสอบถามออนไลน์บน Google Forms ส่งผ่านช่องทางออนไลน์และโซเชียลมีเดียตา่ง ๆ เช่น LINE Facebook 
Instagram เป็นต้น จากการค านวณขนาดตัวอย่างด้วยโปรแกรม G*Power ผู้วิจัยต้องเก็บแบบสอบถามที่มีการตอบอย่างสมบูรณ์ 
ไม่น้อยกว่า 114 ชุด แล้วน าข้อมูลไปวิเคราะห์ผลต่อ 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัว

แปรต้น 8 ตัว และตัวแปรตามจ านวน 1 ตัว ซึ่งแม้ว่าข้อมูลจะได้จากการแสดงความคิดเห็นลักษณะ Likert Scale แต่ตัวแปรแต่ละ
ตัวประกอบด้วยข้อถามหลายข้อ และน าค่าที่ได้ของข้อค าถามทุกข้อมาเฉลี่ยเป็นค่าของแต่ละตัวแปร จึงสามารถน าข้อมูลมา
วิเคราะห์ในลักษณะข้อมูลแบบต่อเนื่อง [1] และใช้สถิติเชิงพรรณนาเพื่ออธิบายลักษณะข้อมูลผู้ตอบแบบสอบถามในส่วนข้อมูลด้าน
ประชากร  

2. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) ผู้วิจัยทดสอบการแจกแจงของข้อมูล โดยใช้ค่าสถิติ 
Kolmogorov Smirnov ถ้าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน 
จะค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เพียร์สัน หากข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ จะค านวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์
แมน โดยมีการทดสอบสมมติฐาน 24 สมมติฐาน ซึ่งจะใช้ตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ (Gender Identity) เป็นเกณฑ์ในการแบ่งการ
ทดสอบสมมติฐานออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ สมมติฐานของการวิจัยในภาพรวม เมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย และเมื่อผู้ใช้
มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง โดยที่ 

H0: ตัวแปรต้นไม่มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 
H1: ตัวแปรต้นมีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 
3. การวิเคราะห์ความถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) เพื่อใช้ตัวแปรต้น 8 ตัว ในการพยากรณ์ต่อตัวแปร

ตามหนึ่งตัว ได้แก่ ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ  และมีการน าตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ (Gender 
Identity) ซึ่งเป็นตัวแปรไม่ต่อเนื่อง (Discrete Variable) มาร่วมพิจารณาในลักษณะ Dummy Variable โดยสร้างสมการความ
ถดถอยพหุคูณทั้งหมด 2 สมการ ได้แก่ 

1. สมการความถดถอยพหุคูณ เมื่อไม่ได้น าตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศมาร่วมพิจารณา 

Intention to Use = β0 + β1 (Performance Expectancy) + β2 (Effort Expectancy) + β3 (Social Influence)  

+ β4 (Facilitating Condition) + β5 (Price Value Expectancy) + β6 (Habit)  

+ β7 (Privacy and Security Expectancy) + β8 (Gratitude) + ϵ 
เมื่อก าหนดให้ 

β0  แทน ค่าคงท่ี (Intercept) 

β1, β2, ..., β8 แทน สัมประสิทธ์ิของตัวแปรต้นแต่ละตัว 

ϵ   แทน ค่าความคลาดเคลื่อน (Error Term) 
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2. สมการความถดถอยพหุคูณ เมื่อการน าตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศมาร่วมพิจารณา 

Intention to Use = β0 + β1 (Performance Expectancy) + β2 (Effort Expectancy) + β3 (Social Influence)  

+ β4 (Facilitating Condition) + β5 (Price Value Expectancy) + β6 (Habit) 

+ β7 (Privacy and Security Expectancy) + β8 (Gratitude) + β9 (Gender Identity) + ϵ 
เมื่อก าหนดให้ 

β9 แทน สัมประสิทธ์ิของตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
ผู้วิจัยรวบรวมแบบสอบถามจากช่องทางออนไลน์และโซเชียลมีเดียต่าง ๆ ระหว่าง เดือนมีนาคม - เมษายน 2568 ได้มา

ทั้งสิ้น 214 ชุด แต่ต้องตัดออกจ านวน 78 ชุด เนื่องจากไม่ตรงตามเงื่อนไขที่ก าหนด คือต้องเป็นผู้มีสัญชาติไทยที่เกิดในในปี พ.ศ.
2524-2539 (เจเนอเรชันวาย) มีผู้สูงอายุในครอบครัว และเป็นผู้ที่ไม่เคยใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ รวมถึงต้อง
ผ่านการทดสอบความเข้าใจเกี่ยวกับแอปพลิชันบริการรับส่งผู้สูงอายุ  และตอบค าถามเพื่อวัดความตั้งใจในการท าแบบสอบถาม 
(Attention Check Question) ได้ถูกต้อง ท าให้เหลือแบบสอบถามที่ใช้ได้จากผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 136 คน ซึ่งมีข้อมูลใน
แบบสอบถามครบถ้วน แบ่งเป็นผู้ที่มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย จ านวน 67 คน ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยรายได้ต่อเดือนอยู่ที่ 50,000 
บาทขึ้นไป (ร้อยละ 29.85) และเป็นผู้ที่มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง 69 คน ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี่ยรายได้ต่อเดือนอยู่ที่ 50,000 
บาทขึ้นไป (ร้อยละ 28.99) และมีค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของตัวแปรตามล าดับ ดังนี้ ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ 
(4.123, 0.782) ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (4.274, 0.646)  อิทธิพลทางสังคม (3.816, 0.807) สภาพแวดล้อมที่
สนับสนุน (4.283, 0.621) ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (3.672, 0.807) ความเคยชิน (4.002, 0.962) ความคาดหวังในความ
เป็นส่วนตัวและความปลอดภยั (3.702, 0.789) ความกตัญญู (4.101, 0.696)  และความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับ
ผู้สูงอายุ (3.997, 0.800) 

5.1 ผลการวิเคราะหค์่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) 
การทดสอบ Kolmogorov-Smirnov พบว่าข้อมูลตัวแปรต้น 8 ตัว และตัวแปรตาม (ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถ

รับส่งส าหรับผู้สูงอายุ) ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ (ค่า Sig. < 0.01) ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมน เพื่อ
ทดสอบสมมติฐาน ทั้งในภาพรวม เมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย และเมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง ซึ่งพบว่าตัว
แปรต้น 8 ตัว ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% ดังตารางที่ 2-4 ตามล าดับ โดยผู้วิจัยแปลผลค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบสเปียร์แมนตามตารางที่ 1 [6] 
 
ตารางที่ 1 การแปลผลค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สเปียร์แมน [6] 
 

ช่วงของค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สเปียร์แมน ความหมาย 

0 < ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ≤ 0.19 ความสัมพันธ์ระดับต่ ามาก 
0.20 ≤ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์≤ 0.39 ความสัมพันธ์ระดับต่ า 
0.40 ≤ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์≤ 0.59 ความสัมพันธ์ระดับปานกลาง 
0.60 ≤ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์≤0.79 ความสัมพันธ์ระดับสูง 
0.80 ≤ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ์≤1.00 ความสัมพันธ์ระดับสูงมาก 
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ตารางที่ 2 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม ในภาพรวม (n = 136) 
 

สมมติฐาน 
Correlation 
Coefficient 

Sig. 
ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

H1: ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.671 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H1 

H2: ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (Effort Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิงบวก
ต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.620 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H2 

H3: อิทธิพลทางสังคม (Social Influence) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอป
พลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.693 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H3 

H4: สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (Facilitating Condition) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อ
ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.631 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H4 

H5: ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (Price Value Expectancy) มีความสัมพนัธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.610 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H5 

H6: ความเคยชิน (Habit) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถ
รับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.407 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H6 

H7: ความคาดหวังในความเป็นสว่นตัวและความปลอดภัย (Privacy and Security 
Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรบัส่ง
ส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.545 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H7 

H8: ความกตัญญู (Gratitude) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.460 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H8 

 

ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม เมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย (n = 67) 
 

สมมติฐาน 
Correlation 
Coefficient 

Sig. 
ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

H9: ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.747 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H9 

H10: ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (Effort Expectancy) มีความสัมพนัธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.599 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H10 

H11: อิทธิพลทางสังคม (Social Influence) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตัง้ใจใช้แอป
พลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.751 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H11 

H12: สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (Facilitating Condition) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อ
ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.542 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H12 

H13: ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (Price Value Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.548 
(ระดับปานกลาง)  

< 0.001 ยอมรับ H13 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม เมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย (n = 67) (ต่อ) 

สมมติฐาน 
Correlation 
Coefficient 

Sig. ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

H14: ความเคยชิน (Habit) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการ
รถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.401 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H14 

H15: ความคาดหวังในความเป็นส่วนตวัและความปลอดภัย (Privacy and Security 
Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรบัส่ง
ส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.566 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H15 

H16: ความกตัญญู (Gratitude) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลเิคชัน
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.454 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H16 

 

ตารางที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธข์องตัวแปรต้นและตัวแปรตาม เมื่อผู้ใช้มอีัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง (n = 69) 
 

สมมติฐาน 
Correlation 
Coefficient 

Sig. 
ผลการทดสอบ
สมมติฐาน 

H17: ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) มีความสมัพันธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.595 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H17 

H18: ความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (Effort Expectancy) มีความสัมพนัธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.616 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H18 

H19: อิทธิพลทางสังคม (Social Influence) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตัง้ใจใช้แอป
พลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.631 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H19 

H20: สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (Facilitating Condition) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อ
ความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.707 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H20 

H21: ความคาดหวังในคุณค่าด้านราคา (Price Value Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิง
บวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุ 

0.680 
(ระดับสูง) 

< 0.001 ยอมรับ H21 

H22: ความเคยชิน (Habit) มีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการ
รถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.394 
(ระดับต่ า) 

< 0.001 ยอมรับ H22 

H23: ความคาดหวังในความเป็นส่วนตวัและความปลอดภัย (Privacy and Security 
Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรบัส่ง
ส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.510 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H23 

H24: ความกตัญญู (Gratitude) มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจใช้แอปพลเิคชัน
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอาย ุ

0.448 
(ระดับปานกลาง) 

< 0.001 ยอมรับ H24 

 

5.2 ผลการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression) 
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณในภาพรวม ดังแสดงในตารางที่ 5 สามารถสรุปย่อลักษณะโมเดล (Model Summary)  

ได้ดังนี้ ค่า R: 0.822, R2: 0.675, Adjust R2: 0.655 และ Std. Error of the Estimate: 0.470 โมเดลนี้ตัวแปรต้นสามารถอธิบาย
ตัวแปรตามหรือความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุได้ 67.5% และมีตัวแปรต้น 4 ตัว ได้แก่ ความคาดหวัง
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ด้านประสิทธิภาพอิทธิพลทางสังคม สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน และความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัย ที่ท านาย
ค่าความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน ได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซึ่งน าไปสู่การสร้างสมการถดถอยดังนี้ 
Intention to Use = 0.281 (Performance Expectancy) + 0.266 (Social Influence)   

  + 0.235 (Facilitating Condition) + 0.185 (Privacy and Security Expectancy) 
โดยมีการตรวจสอบเงื่อนไขเบื้องตน้ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคณู ด้วยค่า VIF (Variance Inflation Factor) ที่น้อยกว่า 

5 และค่า Tolerance ที่มากกว่า 0.2 ทุกตัวแปร และมีค่า Durbin Watson = 1.675 (อยู่ระหว่าง 1.5 – 2.5) 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณในภาพรวม 
 

Variable 
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients T Sig. 

 
Collinearity 
Tolerance 

 
Statistics 
VIF B Std. Error Beta 

(Constant) -0.392 0.335  -1.172 0.243   
Performance Expectancy 0.281 0.078 0.275 3.599 < 0.001 0.440 2.275 
Effort Expectancy 0.061 0.096 0.049 0.637 0.525 0.426 2.347 
Social Influence 0.266 0.079 0.274 3.375 < 0.001 0.387 2.585 
Facilitating Condition 0.235 0.099 0.182 2.384 0.019 0.438 2.284 
Price Value Expectancy 0.090 0.071 0.091 1.267 0.207 0.495 2.019 
Habit -0.077 0.047 -0.093 -1.632 0.105 0.789 1.268 
Privacy and Security Expectancy 0.185 0.063 0.182 2.951 0.004 0.671 1.491 
Gratitude 0.059 0.070 0.052 0.852 0.396 0.697 1.435 

 
การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ เมื่อเพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ ดังแสดงในตารางที่ 6 สามารถสรุปย่อลักษณะโมเดล 

(Model Summary) ได้ดังนี้ R: 0.823, R2: 0.678, Adjust R2: 0.655 และ Std. Error of the Estimate: 0.470 โมเดลนี้ตัวแปร
ต้นสามารถอธิบายตัวแปรตามหรือความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุได้ 67.8% และมีตัวแปรต้น 4 ตัว ได้แก่ 
ความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ อิทธิพลทางสังคม สภาพแวดล้อมที่สนับสนุน และความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความ
ปลอดภัย ทีท่ านายได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (Sig. < 0.05) น าไปสู่การสร้างสมการถดถอยดังนี้ 
Intention to Use = 0.291 (Performance Expectancy) + 0.254 (Social Influence)  

  + 0.217 (Facilitating Condition) + 0.190 (Privacy and Security Expectancy) 
โดยมีการตรวจสอบเงื่อนไขเบื้องตน้ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคณู ด้วยค่า VIF (Variance Inflation Factor) ที่น้อยกว่า 

5 และค่า Tolerance ที่มากกว่า 0.2 ทุกตัวแปร และมีค่า Durbin Watson = 1.723 (อยู่ระหว่าง 1.5 – 2.5) 
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ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเมื่อเพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ 

Variable 
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients T Sig. 

 
Collinearity 
Tolerance 

 
Statistics 
VIF B Std. Error Beta 

(Constant) -0.472 0.344  -1.372 0.173   
Performance Expectancy 0.291 0.079 0.284 3.698 < 0.001 0.433 2.312 
Effort Expectancy 0.070 0.096 0.057 0.729 0.467 0.422 2.368 
Social Influence 0.254 0.079 0.263 3.199 0.002 0.379 2.638 
Facilitating Condition 0.217 0.100 0.168 2.164 0.032 0.424 2.361 
Price Value Expectancy 0.098 0.072 0.099 1.366 0.174 0.490 2.042 
Habit -0.077 0.047 -0.093 -1.635 0.105 0.789 1.268 
Privacy and Security Expectancy 0.190 0.063 0.188 3.029 0.003 0.665 1.503 
Gratitude 0.067 0.070 0.058 0.950 0.344 0.690 1.450 
Gender Identity 0.085 0.084 0.053 1.009 0.315 0.917 1.090 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้สามารถสรุปผลได้ว่า ปัจจัยความคาดหวังด้านประสิทธิภาพ (Performance Expectancy) มีความสัมพันธ์
เชิงบวกระดับสูงต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในทุกกลุ่ม โดยเฉพาะเมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็น
เพศชาย สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่พบว่า หากผู้ใช้มีรู้สึกว่าการท างานของแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพสูง ก็จะมีความตั้งใจใช้
แอปพลิเคชันสูงเช่นกัน [2], [4] และ [8]  อีกท้ังเป็นตัวแปรท านายที่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งโมเดลถดถอยพหุคูณ ทั้งในภาพรวมและ
ในโมเดลที่เพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ ปัจจัยความคาดหวังในความพยายามใช้งาน (Effort Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิง
บวกระดับสูงต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในทุกกลุ่ม สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่พบว่าหากแอป
พลิเคชันมีความง่ายในการใช้งาน ความตั้งใจใช้งานก็จะสูงเช่นกัน [8] ปัจจัยอิทธิพลทางสังคม (Social Influence) พบ
ความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในทุกกลุ่ม สอดคล้องกับ งานวิจัยใน
อดีตที่พบว่าเมื่อผู้ใช้ได้รับการสนับสนุนจากสังคมว่าควรใช้งานแอปพลิเคชัน ก็จะส่งผลให้เกิดความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันน้ัน [4] และ 
[8]  ทั้งยังเป็นตัวแปรท านายที่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งโมเดลถดถอยพหุคูณในภาพรวม และในโมเดลทีเ่พิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ 
ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่สนับสนุน (Facilitating Condition) มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในภาพรวม และเมื่อผู้ใช้มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่พบว่าหาก
ผู้ใช้มีสภาพแวดล้อมที่พร้อมต่อการใช้งานสูง ก็จะท าให้เกิดความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสูงเช่นกัน [4], [6] และ [8] และยังเป็นตัว
ท านายที่มีนัยส าคัญในการวิเคราะห์ถดถอยพหุคูณ ทั้งโมเดลในภาพรวมและโมเดลเมื่อเพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ ปัจจัยความ
คาดหวังในคุณค่าด้านราคา (Price Value Expectancy) มีความสัมพันธ์เชิงบวกในระดับสูงต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการ
รถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในภาพรวม และในผู้ใช้ที่มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศหญิง สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่พบว่าหากผู้ใช้
รับทราบว่าการใช้งานแอปพลิเคชันมีความคุ้มค่าด้านราคา ก็จะมีความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันสูง [2], [4] และ [8] ปัจจัยความเคยชิน 
(Habit) มีความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลางต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในภาพรวม และในผู้ใช้
ที่มีอัตลักษณ์ทางเพศเป็นเพศชาย สอดคล้องกับงานวิจัยงานวิจัยในอดีตที่พบว่าความเคยชินมีอิทธิพลต่อการใช้งานจริง [2] และ [8] 
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แต่จะเป็นบริบทที่ผู้ใช้มีประสบการณ์ตรงกับเทคโนโลยีนั้นอย่างต่อเนื่อง ปัจจัยความคาดหวังในความเป็นส่วนตัวและความ
ปลอดภัย (Privacy and Security Expectancy) พบค่าสหสัมพันธ์เชิงบวกในระดับปานกลางต่อความตั้งใจใช้แอปพลิเคชัน
บริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุในทุกกลุ่ม ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตที่พบว่าความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัยมีอิทธิพลต่อ
ความตั้งใจใช้หรือท าธุรกรรมออนไลน์ [3] และ [6]  ทั้งยังเป็นตัวแปรท านายที่มีนัยส าคัญทางสถิติทั้งโมเดลในภาพรวมและโมเดลเมื่อ
เพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศ และปัจจัยความกตัญญู (Gratitude) มีความสัมพันธ์เชิงบวกระดับปานกลางต่อความตั้งใจใช้แอป
พลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรบัผู้สูงอายุในทุกกลุ่ม สะท้อนว่าผู้ใช้มีแรงจูงใจจากความรู้สึกอยากตอบแทนบุญคุณหรือดูแลผู้สูงอายุใน
ครอบครัว สอดคล้องกับงานวิจัย [5] และ [9] ที่ช้ีให้เห็นว่าความกตัญญูมีบทบาทส าคัญต่อแรงจูงใจในการตอบแทนและดูแลผู้มี
พระคุณ ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ทั้งโมเดลในภาพรวมและเมื่อเพิ่มอัตลักษณ์ทางเพศ พบว่าตัวแปรที่มีนัยส าคัญทางสถิติสอดคล้องกัน 
ดังนั้นแม้ว่าการเพิ่มตัวแปรอัตลักษณ์ทางเพศเข้าไปในโมเดลจะช่วยอธิบายความแปรปรวนเพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่ไม่ส่งผลต่อรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นและความตั้งใจใช้แอปพลิเคชันบริการรถรับส่งส าหรับผู้สูงอายุอย่างมีนัยส าคัญ  
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บทคัดย่อ  
 

โครงการนี้มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาไฟฉายไล่ยุง โดยเน้นการใช้วัสดุธรรมชาติและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ชาวสวนและผู้อยู่
อาศัยในชนบทมักเผชิญกับการถูกยุงกัดเมื่อเข้าไปในป่าหรือพื้นที่ที่ไม่มีแสงสว่าง โดยเฉพาะในเวลากลางคืน ไฟฉายไล่ยุงที่พัฒนา
ในโครงการนี้จะท าให้การเดินทางในพื้นที่ดังกล่าวสะดวกยิ่งขึ้น และช่วยลดการถูกยุงกัด  จากการวิจัยทีมวิจัยได้ทดสอบ
ประสิทธิภาพการไล่ยุงของสารสกัดเทพทาโร (Cinnamomum parthenoxylon) และเปรียบเทียบผลลัพธ์กับสารสกัดไล่ยุงที่มี
จ าหน่ายในท้องตลาด สารสกัดจากสมุนไพรเทพทาโรสามารถไล่ยุงได้โดยใช้เวลาประมาณ 105 นาที ซึ่งเทียบเท่ากับสารสกัดไล่ยุง
ที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดสองชนิดที่ทดสอบได้ สรุปได้ว่าประสิทธิภาพการไล่ยุงของสารสกัดเทพทาโรและสารสกัดไล่ยุงท่ีมีจ าหน่าย
ในท้องตลาดที่ทดสอบนั้นใกล้เคียงกัน 

ดังนั้นทีมวิจัยจึงเลือกใช้สมุนไพรเทพทาโรเป็นสารสกัดไล่ยุง เนื่องจากสมุนไพรเทพทาโร(Cinnamomum 
parthenoxylon) เป็นสมุนไพรท้องถิ่นในภาคใต้ของประเทศไทย ซึ่งมีความเป็นเอกลักษณ์และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นเรา
จึงตัดสินใจเพิ่มมูลค่าโดยใช้เป็นสารส าหรับการไล่ยุง 

 
ค าส าคัญ: เทพทาโร / การไล่ / สมุนไพร / ความสะดวกในการพกพา / เปรียบเทียบ 
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Mosquito-Repelling Flashlight by Citronella Laurel Project 
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Abstract 

This article presents to develop a mosquito-repelling flashlight with a focus on using natural and 
environmentally friendly materials. Gardeners and rural residents often face mosquito bites when venturing 
into forests or areas without lighting, particularly at night. The mosquito-repelling flashlight developed in this 
project will make travel in such areas more convenient and help reduce mosquito bites. Through research, 
the research team tested the mosquito repellent efficacy of Citronella Laurel (Cinnamomum parthenoxylon) 
extract and compared the results with commercially available mosquito repellent extracts. The Citronella 
laurel extract was able to repel mosquitoes for approximately 105 minutes, comparable to the two 
commercially available mosquito repellent extracts tested. It can be concluded that the mosquito repellent 
efficacy of Citronella laurel extract and the commercially available mosquito repellent extracts tested were 
similar. Therefore, the research team chose to use Citronella laurel herbal extract as a mosquito repellent 
extract, Because Citronella Laurel (Cinnamomum parthenoxylon)  is local herb in a south of Thailand which 
means it is unique and environmentally friendly so we decided improve its value  by using it as mosquitoes 
repellents. 

Keywords: Citronella laurel / Repelling / Herb / Portability / Compared 
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1. บทน า  
ปัจจุบันเนื่องจากเกษตรกรหรือผู้ที่อาศัยอยู่ในพ้ืนท่ีชนบทมักเข้าไปในป่า พวกเขามักพบเจอปัญหาที่เกี่ยวข้องกับยุง ข้อมูล

จากกรมควบคุมโรคตั้งแต่ปี พ.ศ. 2567 ระบุว่า มีผู้ป่วยเป็นโรคไข้เลือดออกทั้งหมด 105,250 ราย และมีผู้เสียชีวิต 13 ราย ซึ่งมี
ผู้ป่วยกระจายทั่วทุกจังหวัดในประเทศไทย พ้ืนที่ที่อัตราป่วยสูง 5 อันดับแรก ได้แก่ จ.ภูเก็ต จ.เชียงราย จ.แม่ฮ่องสอน จ.ล าพูน 
และ จ.พัทลุง โดยส่วนใหญ่พบในภาคเหนือและภาคใต้  นอกจากนั้นการเดินทางในป่าเวลากลางคืนยังเป็นหนึ่งในปัญหาหลักที่
ชาวสวนและผู้อาศัยในชนบทยังต้องพบเจออยู่เป็นประจ า 

ด้วยเหตุนี้ ทางทีมวิจัยจึงเลือกที่จะประดิษฐ์ไฟฉายไล่ยุงเพื่อแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับยุงและท าให้การเดินทางในป่าตอน
กลางคืนง่ายขึ้น เนื่องจากอุปกรณ์ไล่ยุงทั่วไปหรือไฟฉายมักมีขนาดค่อนข้างใหญ่ ทีมงานโครงการจึงเลือกที่จะน าไฟฉายและ
อุปกรณ์ไล่ยุงมาดัดแปลงเพื่อให้พกพาง่ายขึ้น ทีมวิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาวัสดุธรรมชาติ เพราะจะช่วยลดขยะและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เราจึงค้นพบสมุนไพร "เทพทาโร" (Cinnamomum parthenoxylon) เป็นพืชที่เจริญเติบโตดีในสภาพอากาศช้ืน จาก
แหล่งอ้างอิงได้ระบุไว้ว่า  เทพทาโรมีสาร Safrole ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการผลิตยากันยุง ทางเราจึงน ามาใช้ในการผลิตอุปกรณ์ไล่ยุง 
โดยไฟฉายไล่ยุงคือ อุปกรณ์ที่มีสเปรย์ไล่ยุงเป็นส่วนประกอบด้านล่างและมีส่วนไฟฉายอยู่ด้านบน [2] 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อก าหนดอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของสมุนไพรเทพทาโรต่อน้ า  
2. เพื่อประดิษฐ์ไฟฉายไล่ยุง  
3. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสิ่งประดิษฐ์กับผลิตภัณฑ์ไล่ยุงที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
ตอนที่ 1      การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมของเมล็ดเทพทาโรและน  า 
ตัวแปรอิสระ       อัตราส่วนของสมุนไพรเทพทาโรต่อน้ า 
ตัวแปรตาม         ประสิทธิภาพในการไล่ยุง, ความเขม้ข้นของสารประกอบออกฤทธิ์ท่ีสกัดได ้
ตัวแปรควบคุม    แหล่งที่มาและคุณภาพของสมุนไพรเทพทาโร, วิธีการสกัด 
ตอนที่ 2      การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดสมุนไพรเทพทาโร 
ตัวแปรอิสระ       ความเข้มข้นของสารสกดัสมุนไพรเทพทาโร 
ตัวแปรตาม         ประสิทธิภาพในการไล่ยุง, จ านวนยุงท่ีเหลือ 
ตัวแปรควบคุม     ปริมาตรของสารสกัดที่ใช้, เวลาในการทดสอบ 
ตอนที่ 3      การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับผลิตภัณฑ์ไล่ยุงท่ีมจี าหน่ายในท้องตลาด 
ตัวแปรอิสระ       ชนิดของผลิตภณัฑ์ไล่ยุง 
ตัวแปรตาม         ประสิทธิภาพในการไล่ยุง, จ านวนยุงท่ีเหลือ 
ตัวแปรควบคุม     สายพันธุ์ยุง, ปริมาตรของผลติภณัฑ์ไล่ยุงท่ีใช้ 
 
 

524



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพฒันาอย่างยั่งยืน (คร้ังที่ 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เร่ือง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปล่ียนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันที่ 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 
ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

4. วิธีการศึกษา  
4.1 รวบรวมข้อมูล [2] 
ขั นตอนที่ 1: การเตรียมเมล็ดเทพทาโรและน้ า 
ล้างเมล็ดเทพทาโรให้สะอาด เตรียมเมล็ดเทพทาโร 6,9,12 กรัม และน้ าเปลา่ปริมาตร 24,21,18 มิลลลิิตร ตามล าดับ 
ขั นตอนที่ 2: การสกัดสารจากเมลด็เทพทาโร (วิธีการสกัดที่คิดค้นเองโดยใช้การสกดัด้วยน้ าเปล่า) [3] 
1. ใส่เมลด็เทพทาโรลงในเครื่องปัน่ เติมน้ า แล้วปั่น  
2. ใช้ผ้าขาวบางกรองกากเมล็ดเทพทาโรออกจากส่วนผสมที่ปั่นแล้ว 
ขั นตอนที่ 3: การเพาะพันธ์ุยุงส าหรับการทดลอง 
1. เทน้ าลงในภาชนะที่มีปริมาตร 15-30 มิลลลิิตรจนเกือบเต็ม จากนั้นเติมนมวัว 3 กล่อง  
2. เก็บภาชนะไว้ในท่ีช้ืนและห่างจากแสงแดด รอ 5-6 วัน  
3. ค่อยๆ เทน้ าออกจากภาชนะอยา่งเบามือ เพื่อไม่ใหลู้กน้ ายุงตกลงมา โดยใช้ผ้าขาวบางกรอง  
4. ถ่ายลูกน้ ายุงท่ีไดล้งในภาชนะ เช่น ขวดน้ า  
5. รอให้ยุงเติบโตไมเ่กิน 3 วัน แล้วน าไปใช้ในการทดลอง 
ขั นตอนที่ 4: การหาอตัราส่วนของน้ าและเมล็ดเทพทาโร 
1. ตัดขวดพลาสติกครึ่งหนึ่ง จ านวน 3 ขวด  
2. เตรียมสารละลายสกัดที่มคีวามเข้มข้น 20:80, 30:70 และ 40:60 ตามล าดับ  
3. ใช้เข็มเจาะรูที่ก้นขวด เพื่อเทน้ าและสร้างรรูะบายอากาศภายในขวดเพาะพันธ์ุยุง  
4. หยดเลือดหมสูดที่เตรียมไวล้งในขวดพลาสติกที่ตัดแล้วท้ัง 3 ขวด  
5. จากนั้น ฉีดสารละลายสกัดที่เตรียมไว้รอบๆ ขวดใกล้กับเลือดหมสูด ทั้ง 3 อัตราส่วนเป็น 3 ชุดการทดลอง  
6. ย้ายยุงจากขวดเพาะพันธุไ์ปยังขวดพลาสติกที่ฉีดสารละลายสกดัแล้ว ท้ัง 3 ชุด 
ขั นตอนที่ 5: สังเกตและบันมึกผลการทดสอบ 
ขั นตอนที่ 6: ใส่สารสกดัลงในอุปกรณไ์ฟฉายไล่ยุงท่ีเตรียมไว ้
ขั นตอนที่ 7: การประดิษฐ์อุปกรณ์ไฟฉายไลยุ่ง 
1. น าสเปรย์แอลกอฮอลม์าดดัแปลงโดยการเพิ่มไฟฉายดา้นบนสเปรย์แอลกอฮอล์ 
2. เพิ่มสวิตช์ไฟฉายเพิ่มพร้อมต่อวงจรเชื่อมไฟฉายกับสวิตช์ไฟ และบรรจสุารสกัดลงในภาชนะ 
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รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการผลิตสารสกัดจากเมล็ดเทพทาโร 
 

 

 

รูปที่ 2 แสดงการหาอัตราสว่นของน้ าและเทพทาโร 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการศึกษารูปแบบผลงานวิชาการ 
ผลการศึกษาพบว่า ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดสมุนไพรเทพทาโรในอัตราส่วน 30:70 มีประสิทธิภาพในการไล่

ยุงมากกว่าความเข้มข้นในอัตราส่วน 20 : 80 และ 40 : 60 ซึ่งไล่ยุงได้อย่างปลอดภัยเพราะใช้สารสกัดจากธรรมชาติ ลดความเสี่ยง
จากสารเคมี เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมเพราะใช้สารสกัดจากธรรมชาติ ช่วยลดการระคายเคืองผิว และยังมีความสามารถในการลดค่า 
CI (เปอร์เซ็นต์ของภาชนะส ารวจท่ีพบลูกน้ ายุง) ได้อย่างมีนัยส าคัญ 

5.2 ผลการศึกษาข้อมูลผลงานวชิาการในฐานข้อมลู Scopus 
การทดลองวิเคราะห์ประสิทธิภาพการไล่ยุงของสารสกัดจากสมุนไพรเทพทาโรในความเข้มข้นของ 3 อัตราส่วน ได้แก่  

20 : 80 ,  30 : 70 , 40 : 60 เพื่อหาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างเทพทาโรและน้ า [1] 
 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบระยะเวลาในการไล่ยุงของอัตราส่วนต่างๆ ของเทพทาโรและน้ า [1 ,2, 4] 
 

อัตราส่วน
ความเข้มข้น 

(%) 

จ านวนยุงที่ตาย/เวลา (ตัว) 

15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 75 นาที 90 นาที 105 นาที 120 นาที 

20 : 80 2 5 8 12 15 17 19 20 

30 : 70 4 7 9 12 15 18 20 20 

40 : 60 1 3 6 9 12 13 15 18 

 
ความเข้มข้นท่ีอัตราส่วน 70 : 30 ใช้เวลาในการไล่ยุงท่ี 105 นาที ซึ่งเร็วกว่าอัตราส่วน 20 : 80 และ 40 : 60 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบระยะเวลาในการไล่ยุงของสารสกัดเทพทาโรและผลิตภณัฑ์ไล่ยุงที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด 
 

อัตราส่วน
ความเข้มข้น 

(%) 

จ านวนยุงที่ตาย/เวลา (ตัว) 

15 นาที 30 นาที 45 นาที 60 นาที 75 นาที 90 นาที 105 นาที 120 นาที 

สารสกัด
เทพทาโร 

4 7 9 12 15 18 20 20 

Soffell 5 8 9 13 15 19 20 20 

Bygone 4 6 8 10 14 17 20 20 

 
จะพบว่าทั้งสารสกัดเทพทาโรและผลิตภัณฑ์ไล่ยุงที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดมีประสิทธิภาพในการไล่ยุงใกล้เคียงกันที่  

105 นาที (ใช้วิธีการทดสอบเดียวกับการทดสอบอัตราส่วน) [1, 4] 
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รูปที่ 3 แสดงเปรียบเทียบความสวา่งของอุปกรณ์ไฟฉายไล่ยุง 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณของแตล่ะอัตราส่วนของเทพทาโรและน้ า [2] 

 
อัตราส่วน ปริมาณเมล็ดเทพทาโรที่ใช้  

(g) 
ปริมาณน้ าที่ใช้ 

(mL) 
ปริมาตรของสารสกัดที่ได้  

(mL) 

20 : 80 6 24 30 

30 : 70 9 21 30 

40 : 60 12 18 30 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้ประสบความส าเร็จในการประดิษฐ์ไฟฉายไล่ยุง พบว่าสารสกัดจากสมุนไพรเทพทาโรมีประสิทธิภาพในการไล่
ยุงโดยใช้เวลาประมาณ 105 นาที แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากสมุนไพรเทพทาโรมีประสิทธิภาพในการไล่ยุงได้ดีเทียบเท่ากับ
อุปกรณ์ไล่ยุงท่ัวไปตามท้องตลาด การใช้เมล็ดสมุนไพรเทพทาโรในการสกัดเป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแทนสารสกัดไล่
ยุงจากสารเคมี ช่วยลดความเป็นมลพิษและส่งเสริมมูลค่าของสมุนไพรเทพทาโรให้มากขึ้น นอกจากนี้ สารสกัดจากสมุนไพร
เทพทาโรยังมีศักยภาพในการน าไปใช้เป็นสารสกัดที่มีคุณสมบัติในการไล่แมลงชนิดอื่นได้อีกด้วย  การศึกษาในอนาคตควรเน้นการ
ปรับปรุงวิธีการสกัดให้มีความน่าเช่ือถือมากกว่านี้และยังมีปัจจัยที่ต้องพิจารณาอีกหลายประการ เช่น การปรับปรุงวิธีการทดลอง
ประสิทธิภาพการไล่ยุง การศึกษาความระยะเวลาการออกฤทธิ์ของสารสกัด และการทดลองทางคลินิกเพื่อยืนยันประสิทธิผลใน
ระยะยาวของผลิตภัณฑ์ อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้ถือเป็นก้าวส าคัญในการพัฒนาสารสกัดไล่ยุงจากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งสามารถพัฒนา
ต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ได้ในอนาคต 
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บทคัดย่อ  
 

ปัจจุบันแนวคิดด้าน epigenetic nutrition ช้ีว่าการบริโภคผักและผลไม้มีสารอาหารจ าเป็นที่ช่วยชะลออายุดีเอ็นเอได้ 
อย่างไรก็ตาม พฤติกรรมการไม่ชอบทานผัก ยังเป็นอุปสรรคส าคัญในการส่งเสริมการบริโภคตามแนวคิดดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็นส าหรับผู้ที่ไม่ชอบรับประทานผัก โดยอ้างอิงส่วนประกอบตามงานวิจัย ซึ่ง
ประกอบด้วยเคล แครอท ฟักทอง บีทรูท น้ ามันสกัดจากเมล็ดฟักทอง น้ ามันสกัดจากเมล็ดทานตะวัน บลเูบอร์รี และแอปเปิลเขียว 
ซึ่งมีสารอาหารทีช่วยลดการอักเสบ เสริมภูมิคุ้มกัน และปรับรูปแบบ DNA methylation ผ่านกลไก epigenetic โดยผู้วิจัยได้
พัฒนาน้ าผักตั้งต้น 4 สูตร เพื่อรับฟังข้อเสนอแนะจากผู้บริโภคด้านรสชาติ สี กลิ่น และรสสัมผัส จากนั้นได้น าสูตรที่ได้รับการ
ประเมินด้วยคะแนนสูงสุดไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็นเพื่อเพิ่มความสะดวกในการบริโภค ผู้วิจัยได้ศึกษาความพึงพอใจ
ของผู้บริโภคที่อยู่ในวัยเรียนที่มีแนวโน้มไม่ชอบรับประทานผักและไม่ได้รับประทานผักเป็นประจ า พบว่านักเรียนกลุ่มนี้ให้คะแนน
ความพึงพอใจต่อผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็นเฉลี่ยที่ 3.67 (ค่อนข้างพึงพอใจ) และเช่ือว่าผลิตภัณฑ์น้ าผักนี้มีประโยชน์ต่อสุขภาพใน
ระดับสูง (ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.33) และผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างการรับรู้ประโยชน์ต่อสุขภาพและแนวโน้มที่จะซื้อ
ผลิตภัณฑ์ พบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ์ในระดับสูง (r = 0.76) งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าน้ าผักสกัดเย็นท่ีออกแบบจากข้อมูล
ทางวิจัยสามารถตอบโจทย์การบริโภคผักในกลุ่มที่ไม่ชอบผักได้ และเป็นทางเลือกในการดูแลสุขภาพและชะลอวัยผ่านโภชนาการ
อย่างยั่งยืนได้ 
 
ค้าส้าคัญ: โภชนาการอีพีเจเนติก / น้ าผักสกัดเย็น / การหลีกเลี่ยงการบริโภคผัก 
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Cold-Pressed Vegetable Juice Innovation Based on Epigenetic Nutrition for 
Adolescents with Low Vegetable Intake  

 
Naaunya Thaninphatsorn* 

 
The Newton Sixth Form School, Thailand 

* Corresponding author: naaunya.oengyong@newton.ac.th 

 
Abstract 

 
The concept of epigenetic nutrition suggests that the consumption of vegetables and fruits rich in 

essential nutrients can help slow down DNA aging. However, aversion to vegetables remains a significant barrier 
to promoting consumption in line with this concept. This study aimed to develop a cold-pressed vegetable 
juice product for individuals who dislike eating vegetables. The formulation was based on ingredients supported 
by existing research, including kale, carrot, pumpkin, beetroot, pumpkin seed oil, sunflower seed oil, blueberry, 
and green apple. These ingredients contain nutrients that help reduce inflammation, strengthen immunity, and 
regulate DNA methylation through epigenetic mechanisms. The researcher developed four prototype juice 
recipes to gather consumer feedback on taste, color, aroma, and texture. The recipe that received the highest 
evaluation score was then refined into a cold-pressed vegetable juice product to enhance convenience for 
consumption. The study then assessed consumer satisfaction among school-aged individuals who tend to dislike 
and rarely consume vegetables. This group reported an average satisfaction score of 3.67 (moderately satisfied) 
and a high perceived health benefit score of 4.33. Moreover, correlation analysis revealed a strong positive 
relationship (r = 0.76) between perceived health benefits and the likelihood of purchasing the product. This 
research demonstrates that a research-informed cold-pressed vegetable juice can effectively address vegetable 
aversion and serve as a sustainable nutritional strategy for health promotion and epigenetic age reduction. 

 
Keywords: Epigenetic nutrition / Cold-pressed vegetable juice / Vegetable aversion  
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1. บทน้า  
1.1 แนวคิดเกี่ยวกับอายุทางชีวภาพและอายุดีเอ็นเอ 
อายุดีเอ็นเอ (DNA age) หรือ epigenetic age (EA) เป็นค่าช้ีวัดอายุทางชีวภาพท่ีได้จากการวิเคราะห์เมทิลเลชันของ DNA 

บริเวณ CpG sites ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามอายุ [1] แนวคิดนี้อาศัยหลักการ epigenetics ที่ไม่เปลี่ยนล าดับเบสของ DNA แต่มีผล
ต่อการท างานของยีน [20] อายุดีเอ็นเอสะท้อนกระบวนการชราระดับเซลล์ได้ดีกว่าอายุปฏิทิน และสามารถท านายสุขภาพและ
ความเสี่ยงโรคได้แม่นย ากว่า [2] โดยสามารถตรวจวัดอายุดีเอ็นเอได้จากเทคนิคหลากหลาย เช่น เทคโนโลยี TIME-Seq ช่วยลด
ต้นทุนในการหาล าดับ DNA และสร้างนาฬิกาอีพีเจเนติกได้จากข้อมูลปริมาณน้อย [3] เทคโนโลยี ImAge ช่วยตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงอายุระดับเซลล์ด้วยภาพถ่ายโดยไม่ต้องอ้างอิงอายุจริง [5] นอกจากนี้ ยังพบความสัมพันธ์ระหว่าง EA กับตัวบ่งช้ีทาง
ชีวภาพ เช่น ความยาวเทโลเมียร์ และปริมาณไมโตคอนเดรียในเลือดจากสายสะดือ [4] 

1.2 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการลดอายุดีเอ็นเอ 
ปัจจัยด้านโภชนาการ เช่น การบริโภคผัก ผลไม้ และธัญพืชไม่ขัดสี ช่วยลดอายุดีเอ็นเอ โดยอาหารจากพืชมีผลต่อการชะลอ

เมทิลเลชัน และยืดความยาวของเทโลเมียร์ [6] การเพิ่มผักผลไม้ 100 กรัมต่อวัน อาจลดอายุทางชีวภาพได้ถึง 1.9 ปี [7] มังสวิรัติ
ยังมีผลต่อการลดการเร่งของอายุทางอีพีเจเนติกเมื่อเทียบกับอาหารที่มีเนื้อสัตว์ [8]  พฤติกรรมสุขภาพอื่น เช่น การนอนหลับที่มี
คุณภาพและการลดความเครียด ก็มีบทบาทชัดเจน โปรแกรมส่งเสริมเมทิลเลชันของ DNA ที่ผสานโภชนาการ การนอน และการ
ผ่อนคลาย ช่วยลดอายุทางชีวภาพได้เฉลี่ย 4.60 ปี (2023) ขณะที่การทดลองแบบสุ่ มก็รายงานว่าการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
สามารถลดอายุทางอีพีเจเนติกได้ถึง 3.23 ปี [21] ในทางกลับกัน ความเครียดเรื้อรังมีผลท าให้เทโลเมียร์สั้นลง และเร่งความเสื่อม
ของเซลล์ [22] การออกก าลังกายก็มีผลดีต่ออายุดีเอ็นเอ เช่น การฝึกกล้ามเนื้อในเด็กช่วยลด EA เล็กน้อย ส่วนในผู้หญิงสูงอายุ 
การออกก าลังกายแบบคาร์ดิโอและยกน้ าหนักร่วมกันช่วยลดระดับเมทิลเลชันได้ชัดเจน [9]  

1.3 แนวทางการบริโภคที่อาจมีผลต่ออายุดีเอ็นเอ 
การอดอาหารเป็นช่วง (Intermittent Fasting – IF) และคีโตเจนิกไดเอท (Keto diet) ส่งผลดีต่ออายุชีวภาพ โดยส่งเสริม

การซ่อมแซม DNA และกระบวนการออโตฟาจี ซึ่งช่วยก าจัดเซลล์เสื่อมสภาพ [11] คีโตเจนิกไดเอทยังลดความเครียดออกซิเดชัน 
และเพิ่มการท างานของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการซ่อม DNA [12,13] อย่างไรก็ตาม การท าคีโตในระยะยาวอาจเร่งการชราภาพ
ผ่าน p53 ซึ่งต้องพิจารณาเป็นรายกรณี [14] นอกจากรูปแบบการกิน สารอาหารจากพืชที่มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น แคโรที
นอยด์ในบล็อกโคลี แครอท มะเขือเทศ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดความเสียหายของ DNA ได้ถึง 41% [15] และกระตุ้นยีนอายุ
ยืน [16] วิตามิน A, C, E รวมถึงแร่ธาตุอย่างซีลีเนียมและสังกะสี มีบทบาทในการซ่อมแซม DNA และลดความเครียดออกซิเดชัน 
[17,18]  
 
2. วัตถุประสงค ์

แม้งานวิจัยหลายชิ้นจะชี้ว่าสารอาหารจากผักบางชนิดมีศักยภาพในการชะลออายุดีเอ็นเอ แต่การน าไปใช้จริงยังมีข้อจ ากัด 
เช่น ราคาสูงของผักออร์แกนิกหรือผลไม้เบอร์รี่ และการเข้าถึงในบางพื้นท่ีที่ยากล าบาก รวมถึงรสชาติหรือรูปแบบของอาหารเพื่อ
สุขภาพที่อาจไม่สอดคล้องกับความคุ้นชินของผู้บริโภค ท าให้เกิดอุปสรรคในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภค ดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่ตอบโจทย์ทั้งด้านโภชนาการและความสะดวกในการบริโภค เพื่อน าองค์ความรู้ด้านอายุดีเอ็นเอไปสู่
การใช้งานได้จริง งานวิจัยนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อ (1) ประยุกต์องค์ความรู้จากงานวิจัยเกี่ยวกับอายุดีเอ็นเอในการพัฒนาน้ าผักที่มี
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สารอาหารช่วยชะลออายุดีเอ็นเอ โดยคงคุณค่าทางโภชนาการตามข้อเสนอแนะจากงานวิจัย  (2) ออกแบบสูตรน้ าผักที่ดื่มง่าย 
สะดวก และเข้าถึงได้ง่ายในกลุ่มผู้บริโภคทั่วไป และ (3) ศึกษาความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์น้ าผัก เพื่อต่อยอดสู่การใช้
งานเชิงพาณิชย์และการส่งเสริมพฤติกรรมการบริโภคที่ดีต่อสุขภาพ 
 
3. วิธีการศึกษา 

3.1 รูปแบบการวิจัย 
การศึกษานี้ด าเนินการในรูปแบบของการวิจัยเชิงทดลอง โดยแบ่งออกเป็นสองขั้นตอนหลัก ได้แก่ (1) การพัฒนาสูตรน้ าผัก

ต้นแบบเพื่อใช้ประเมินรสชาติ และ (2) การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็นเพื่อน าไปประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มเป้าหมาย ใน
ขั้นตอนแรก ผู้วิจัยได้ออกแบบน้ าผักจ านวน 4 สูตรต้นแบบ โดยเลือกใช้วัตถุดิบจากผักและผลไม้ที่มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์
สนับสนุนว่าช่วยลดอายุดีเอ็นเอผ่านกลไก (ตารางที่ 1) ส่วนผสมทั้ง 4 สูตรถูกน าไปปั่นเป็นน้ าผักเพื่อทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างน าร่อง
จ านวน 3 คน ซึ่งคัดเลือกจากกลุ่มวัยเรียนที่มีแนวโน้มไม่ชอบรับประทานผัก โดยผู้เข้าร่วมจะดื่มน้ าผักแต่ละสูตรและแสดง
ความเห็นเกี่ยวกับรสชาติ ความหวาน ความขม กลิ่น สี รสสัมผัส ความพึงพอใจโดยรวม และให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ผลจากการ
ประเมินดังกล่าวใช้ในการพิจารณาเลือกสูตรต้นแบบที่เหมาะสมที่สุด โดยพบว่า สูตรที่ 2 ได้รับการประเมินในด้านความหวาน รส
สัมผัส และความพึงพอใจโดยรวมในระดับสูงท่ีสุด และมีองค์ประกอบท่ีครอบคลุมวัตถุดิบส าคัญ เช่น เคล แครอท บีทรูท แอปเปิล
เขียว บลูเบอร์รี เมล็ดฟักทอง และเมล็ดทานตะวัน ในขั้นตอนที่สอง สูตรที่ 2 ได้รับการน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็น
แทนการปั่น เพื่อเพ่ิมความสะดวกในการบริโภค ลดเนื้อผักและกากท่ีท าให้ดื่มยาก และยังคงคุณค่าทางโภชนาการไว้ โดยมีการปรับ
ในส่วนของวัตถุดิบเมล็ดฟักทองและเมล็ดทานตะวัน เนื่องจากวัตถุดิบดังกล่าวไม่สามารถสกัดเย็นได้โดยตรงเหมือนผักสด ผู้วิจัยจึง
ใช้ น้ ามันสกัดเย็นจากเมล็ดฟักทองและเมล็ดทานตะวัน ที่ผ่านกระบวนการรักษาคุณค่าทางโภชนาการแล้วมาผสมแทน ผลิตภัณฑ์
น้ าผักสกัดเย็นที่พัฒนาขึ้นนี้ได้น าไปให้กลุ่มวัยเรียนอีกชุดจ านวน 10 คน ทดลองดื่มและตอบแบบสอบถามออนไลน์ผ่าน Google 
Forms เพื่อประเมินความพึงพอใจ 
 
ตารางที่ 1 น้ าผักสูตรต้นแบบจ านวน 4 สูตร 
 

 องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ ประโยชน์และกลไกต่อเซลล์ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
ผักสีเขียวเข้ม โฟเลต (Folate) และ 

เบเทน (Betaine) 
ช่วยรักษาเสถียรภาพของ DNA และ

อาจชะลอการแก่ของเซลล์ 
เคล เคล เคล เคล 

ผักตระกูลกะหล่ า กลูโคซิโนเลต 
(Glucosinolates) และสาร

โพลีฟีนอล 

ช่วยลดการอักเสบ ปรับการท างาน
ของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ DNA 

methylation และลดความเส่ียงของ
โรคเรื้อรัง 

เคล เคล เคล เคล 

ผักหลากส ี วิตามินเอ (Vitamin A) 
วิตามินซี (Vitamin C) และ

แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) 

สนับสนุนกระบวนการ TET 
demethylase ซ่ึงช่วยปรับเปลี่ยน

รูปแบบของ DNA methylation และ
เสริมสร้างภูมิคุ้มกัน 

ฟักทอง แครอท ฟักทอง แครอท 
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ตารางที่ 1 น้ าผักสูตรต้นแบบจ านวน 4 สูตร (ต่อ) 
 

 องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคัญ ประโยชน์และกลไกต่อเซลล์ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 สูตร 4 
บีทรูท สนับสนุนกระบวนการ TET 

demethylase ซ่ึงช่วย
ปรับเปลี่ยนรูปแบบของ DNA 
methylation และเสริมสร้าง

ภูมิคุ้มกัน 

ช่วยปรับการไหลเวียนของเลือด ลด
ความเครียดจากออกซิเดชัน และ
สนับสนุน DNA methylation 

บีทรูท บีทรูท บีทรูท บีทรูท 

เมล็ดฟักทอง กรดไขมันโอเมก้า-3 
แมกนีเซียม และสังกะสี 

ลดการอักเสบ สนับสนุนการท างาน
ของเซลล์สมอง และช่วยรักษา

เสถียรภาพของ DNA 

เมล็ด
ฟักทอง 

เมล็ด
ฟักทอง 

เมล็ด
ฟักทอง 

เมล็ด
ฟักทอง 

เมล็ดทานตะวัน วิตามินอี (Vitamin E) และ
ซีลีเนียม (Selenium) 

มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ปกป้องเซลล์
จากความเสียหาย และช่วยใน

กระบวนการ DNA methylation 

เมล็ด
ทานตะวัน 

เมล็ด
ทานตะวัน 

เมล็ด
ทานตะวัน 

เมล็ด
ทานตะวัน 

ผลไม้กลุ่มเบอร์รี สารโพลีฟีนอล ลดการอักเสบ ปรับการท างานของ
เอนไซม์ DNA methylation และ
ปกป้องเซลล์จากความเสียหายของ 

DNA 

บลูเบอร์ร ี บลูเบอร์รี บลูเบอร์รี บลูเบอร์รี 

ผลไม้น้ าตาลต่ า ไฟเบอร์ วิตามินซี และสาร
ต้านอนุมูลอิสระ 

ลดการอักเสบ ปรับการท างานของ
เอนไซม์ DNA methylation และ
ปกป้องเซลล์จากความเสียหายของ 

DNA 

แอปเปิล
เขียว 

แอปเปิล
เขียว 

แอปเปิล
แดง 

แอปเปิล
แดง 

 
3.2 กลุ่มตัวอย่างและการคัดเลือก 
กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ระยะตามล าดับขั้นตอนของการศึกษา โดยมีการคัดเลือกแบบเจาะจง (Purposive 

Sampling) จากกลุ่มนักเรียนวัยเรียนที่มีแนวโน้มไม่ชอบรับประทานผัก และมีความสนใจในการดูแลสุขภาพผ่านทางเลือกที่ไม่
ซับซ้อนและเข้าถึงง่าย ในระยะที่ 1 กลุ่มตัวอย่างจ านวน 3 คน ได้รับคัดเลือกเพื่อทดลองดื่มน้ าผักปั่นจากสูตรต้นแบบทั้ง 4 สูตร 
และให้ความคิดเห็นเกี่ยวกับรสชาติ ความหวาน ความขม กลิ่น สี รสสัมผัส และความพึงพอใจโดยรวม รวมถึงข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
ซึ่งผลจากระยะนี้ใช้เพื่อคัดเลือกสูตรต้นแบบที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการพัฒนาต่อ ในระยะที่ 2 กลุ่มตัวอย่างจ านวน 10 คน ได้รับ
คัดเลือกเพื่อทดลองดื่มน้ าผักสกัดเย็นที่พัฒนาจากสูตรต้นแบบที่ผ่านการคัดเลือกในระยะที่ 1 โดยผู้เข้าร่วมจะตอบแบบสอบถาม
ประเมินความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ และแสดงแนวโน้มในการซื้อผลิตภัณฑ์น้ าผักดังกล่าว ข้อมูลจากระยะนี้ใช้เพื่อประเมินความ
เป็นไปได้ของผลิตภัณฑ์ในการน าไปใช้จริงในกลุ่มเป้าหมาย และวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการตัดสินใจบริโภคของผู้ไม่
ชอบทานผัก ผู้เข้าร่วมได้รับการอธิบายวัตถุประสงค์ของการทดลองและตอบแบบสอบถามโดยสมัครใจ  โดยไม่มีการระบุช่ือหรือ
ข้อมูลส่วนตัวใด ๆ เพื่อรักษาความลับและความปลอดภัยของข้อมูล 
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3.3 เคร่ืองมือวิจัยและการวิเคราะห์ 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูลคือแบบสอบถามออนไลน์ผ่าน Google Forms ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ (1) การ

ประเมินความพึงพอใจต่อน้ าผัก ประกอบด้วย ความพึงพอใจด้านรสชาติ ส ีกลิ่น รสสัมผัส และความพึงพอใจโดยรวม และ (2) การ
ประเมินความตั้งใจซื้อและการรับรู้ประโยชน์ของน้ าผักสกัดเย็น โดยการประเมินท้ังสองส่วนใช้รูปแบบมาตร Likert 5 ระดับ (5 = 
พึงพอใจสูงสุด, 4 = พึงพอใจสูง, 3 = พึงพอใจปานกลาง, 2 = ไม่พึงพอใจ 1 = ไม่พึงพอใจอย่างยิ่ง) ข้อมูลที่ได้จะถูกน ามาวิเคราะห์
ด้วยสถิติเชิงพรรณนา เช่น ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อสรุปความพึงพอใจและแนวโน้มการบริโภคน้ าผัก และการ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยใช้ Pearson’s correlation เพื่อ 
 
4. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

4.1 การเลือกสูตรต้นแบบและแนวทางการพัฒนา 
หลังจากที่ได้พัฒนาสูตตั้งต้นทั้ง 4 สูตร และได้ท าเป็นน้ าผักปั่นออกมา ได้ท าการสอบถามจากผู้บริโภคกลุ่มแรก จ านวน 3 

คน เพื่อประเมินความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างในด้านรสชาติและความพึงพอใจโดยรวม และรับข้อเสนอแนะเพิ่มเติม (ตารางที่ 2) 
ก่อนท่ีจะพัฒนาไปเป็นสูตรที่เหมาะสมต่อไป ผลการสอบถามพบว่า สูตรที่ 2 เป็นสูตรต้นแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็น
ที่เหมาะสม เนื่องจากสูตรนี้ได้รับคะแนนความพึงพอใจผ่านการเลือกสูตรที่พึงพอใจ ในด้านความหวาน รสสัมผัส และความพึง
พอใจโดยรวม ซึ่งมีองค์ประกอบทางโภชนาการที่หลากหลาย เช่น เคล แครอท บีทรูท แอปเปิลเขียว บลูเบอร์รี เมล็ดฟักทอง และ
เมล็ดทานตะวัน ซึ่งเป็นวัตถุดิบท่ีมีงานวิจัยรองรับว่ามีศักยภาพในการชะลออายุดีเอ็นเอผ่านกลไกทาง epigenetic ได้แก่ การปรับ
รูปแบบ DNA methylation ลดความเครียดออกซิเดชัน และเสริมภูมิคุ้มกัน อย่างไรก็ตาม จากข้อจ ากัดด้านกระบวนการผลิต
พบว่า วัตถุดิบประเภทเมล็ดพืช เช่น เมล็ดฟักทองและเมล็ดทานตะวัน ไม่สามารถน ามาสกัดเย็นรวมกับผักสดได้โดยตรง เนื่องจาก
มีลักษณะเป็นเมล็ดแห้งท่ีไม่สามารถให้น้ าได้ ผู้วิจัยจึงปรับสูตรโดยเลือกใช้ น้ ามันสกัดเย็นจากเมล็ดฟักทองและเมล็ดทานตะวัน ซึ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ผ่านกระบวนการสกัดเย็นและยังคงสารอาหารที่จ าเป็นไว้อย่างครบถ้วน เพื่อน ามาผสมในสูตรน้ าผักโดยไม่กระทบ
ต่อคุณภาพและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์ การพัฒนานี้ช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีทั้งคุณค่าทางโภชนาการและรสชาติที่เหมาะสมต่อ
กลุ่มเป้าหมาย โดยเฉพาะกลุ่มวัยเรียนที่ไม่ชอบทานผัก แต่ต้องการทางเลือกในการดูแลสุขภาพท่ีดื่มง่ายและสะดวกต่อการบริโภค
ในชีวิตประจ าวัน 

 
ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างในด้านรสชาติของสูตรตั้งต้น 
 

 ความเห็นที่ 1 ความเห็นที ่2 ความเห็นที่ 3 
ความหวาน (Sweetness) สูตร 3 หรือ สูตร 4 สูตร 2 สูตร 2 หรือ สูตร 4 

ความขม (Bitterness) ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง 
กลิ่น (Aroma) ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง 

สี (Color) สูตร 4 ไม่แตกต่าง ไม่แตกต่าง 
รสสัมผัส (Texture) สูตร 2 หรือ สูตร 4 สูตร 2 หรือ สูตร 4 ไม่แตกต่าง 

ความพึงพอใจโดยรวม สูตร 2 หรือ สูตร 4 สูตร 2 สูตร 2 
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ตารางที่ 2 ความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างในด้านรสชาติของสูตรตั้งต้น (ต่อ) 
 

 ความเห็นที่ 1 ความเห็นที ่2 ความเห็นที่ 3 
ความเห็นเพิ่มเติม เพราะไม่ชอบทานผักอยู่แลว้เลย

รู้สึกว่ากลืนยาก ทานยาก ละลาย
ง่าย แบบปั่นพกพายากไม่สะดวก

ต่อการเดินทาง 

ต่อยอดเป็นสินค้าได้ยาก เพราะ
ต้องส่ังจากร้านน้ าปั่นและต้องดื่ม
ทันทีเลย แต่ข้อดีคือยังมีรสสัมผัส

ของผักอยู่ท าให้รู้สึก healthy 
ตอนดื่ม แต่เข้าใจว่าบางคนอาจจะ
ไม่ชอบถ้าไม่ทานผัก แต่ถ้าทานผัก

อยู่แล้วก็อาจจะชอบ 

ส าหรับคนที่ไม่ทานผัก แบบสกัด
เย็นอาจจะทานง่ายกว่าเพราะไม่มี
รสสัมผัสของผัก แบบสกัดเย็นจะ
ได้วิตามินมากกว่า เพราะถา้ปั่นท า

ให้ผักโดนใบมีดเยอะ 

 

4.2 ความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อลักษณะต่าง ๆ ของน้้าผักสกัดเย็น 
จากท่ีได้ท าการพัฒนาต่อยอดจากน้ าผักปั่นมาเป็นน้ าผักสกัดเย็น ได้น าน้ าผักสกัดเย็นไปให้กลุ่มเป้าหมายดื่มและสอบถาม

ความพึงพอใจต่อน้ าผักสกัดเย็น ตารางที่ 3 แสดงค่าความพึงพอใจของผู้บริโภคต่อลักษณะต่าง ๆ ของน้ าผักสกัดเย็นโดยมีการ
เปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ในแต่ละด้าน ผลการศึกษาพบว่า ผู้บริโภคมีความพึงพอใจ
ด้านประโยชน์ต่อสุขภาพของน้ าผักสกัดเย็นในระดับสูง (Mean = 4.33, SD = 0.71) และมีระดับความพึงพอใจโดยรวมของน้ าผัก
สกัดเย็นอยู่ในระดับปานกลางถึงสูง (Mean = 3.67, SD = 0.71) และผู้บริโภคสะท้อนว่ามีแนวโน้มที่จะซื้อน้ าผักสกัดเย็นอยู่ใน
ระดับปานกลางถึงสูง (Mean = 3.56, SD = 1.01) นอกจากนั้น ผู้บริโภคมีความพึงพอใจต่อความขมในระดับปานกลางถึงสูง 
(Mean = 3.89, SD = 1.36) ซึ่งสูงกว่าด้านอื่น ๆ เช่น ความหวาน (Mean = 3.11, SD = 1.45) กลิ่น (Mean = 3.00, SD = 1.00) 
สี (Mean = 2.67, SD = 1.32) และรสสัมผัส (Mean = 2.67, SD = 1.50) ซึ่งเป็นจุดที่ควรปรับปรุง อย่างไรก็ตาม แนวโน้มการซื้อ
น้ าผักสกัดเย็นอยู่ที่ 3.56 (SD = 1.01) ซึ่งอยู่ในระดับกลาง การศึกษานี้พบว่าจุดเด่นของผลิตภัณฑ์อยู่ที่คุณค่าทางสุขภาพที่ได้รับ
การยอมรับจากผู้บริโภค โดยเฉพาะความรู้สึกว่าการดื่มน้ าผักสกัดเย็นช่วยส่งเสริมสุขภาพและล้างสารพิษ  อย่างไรก็ตาม มี
ข้อเสนอแนะหลายประการที่ควรน าไปปรับปรุง เช่น ควรลดปริมาณเนื้อผักและกากที่ท าให้ดื่มยาก ปรับกลิ่นเหม็นเขียวให้เบาลง
ด้วยการผสมผลไม้รสหวาน เช่น แอปเปิล และปรับลดปริมาณบีทรูทลงเพื่อไม่ให้สีเข้มเกินไปจนไม่น่าดื่ม แต่ยังคงปริมาณตามที่
ระบุในงานวิจัยที่อ้างอิง เพื่อให้ผลิตภัณฑ์มีรสชาติ สี และกลิ่นที่กลมกล่อมและเข้าถึงผู้บริโภคกลุ่มกว้างขึ้น ส าหรับการพัฒนาใน
อนาคต ผู้วิจัยมีแนวคิดในการทดลองสูตรที่มีสัดส่วนผักและผลไม้หลากหลายมากขึ้นแต่ยังคงองค์ประกอบตามงานวิจัยที่อ้างอิง  
ควบคู่กับการทดสอบความพึงพอใจในกลุ่มเป้าหมายที่กว้างขึ้น ทั้งในกลุ่มเด็ก ผู้สูงอายุ และผู้ที่ไม่ชอบรับประทานผัก เพื่อพัฒนา
น้ าผักสกัดเย็นให้สามารถตอบโจทย์การบริโภคในชีวิตประจ าวันได้อย่างยั่งยืน 
 

ตารางที่ 3 ผลการศึกษาระดับความพึงพอใจ (5 = พึงพอใจสูงสุด, 4 = พึงพอใจสูง, 3 = พึงพอใจปานกลาง, 2 = ไม่พึงพอใจ 1 = ไม่พึงพอใจอย่างยิ่ง) 
 

 ความพึง
พอใจต่อ

ความหวาน 

ความพึงพอใจ
ต่อระดับความ

ขม 

ความพึง
พอใจต่อ

กลิ่น 

ความพึง
พอใจต่อส ี

ความพึงพอใจ
ต่อรสสัมผัส 

ความพึง
พอใจ

โดยรวม 

น้ าผักสกัดเย็นมี
ประโยชน์ต่อ

สุขภาพอย่างไร 

มีแนวโน้มที่จะ
ซ้ือน้ าผักสกัด
เย็นหรือไม่ 

Mean 3.11 3.89 3.00 2.67 2.67 3.67 4.33 3.56 
SD 1.45 1.36 1.00 1.32 1.50 0.71 0.71 1.01 

 

536



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

4.3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ กับแนวโน้มการซ้ือน้้าผักสกัดเย็นของกลุ่มวัยนักเรียนที่ไม่ชอบทานผัก 
ผลการวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ กับแนวโน้มการซื้อน้ าผักสกัดเย็นของกลุ่มวัยนักเรียนที่

ไม่ชอบทานผักพบค่าความสัมพันธ์ (r) ตั้งแต่ 0.46 ถึง 0.86 ซึ่งสะท้อนถึงระดับความเช่ือมโยงของแต่ละปัจจัยกับพฤติกรรมการซื้อ 
โดยที่ปัจจัยที่มีค่าสหสัมพันธ์สูงกว่า 0.8 คือปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในระดับสูงมาก ปัจจัยที่มีค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง 0.60 ถึง 0.79 
คือปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในระดับสูง ปัจจัยที่มีค่าสหสัมพันธ์ระหว่าง 0.40 ถึง 0.59 คือปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในระดับปานกลาง 
และค่าสหสัมพันธ์ที่น้อยกว่า 0.40 ถือว่ามีระดับความสัมพันธ์ต่ า [19]  
 
ตารางที่ 4 ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ กับแนวโน้มการซ้ือน้ าผักสกัดเย็นของกลุ่มวัยนักเรียน (n=10) 
 

ปัจจัยตา่ง ๆ ค่าสหสัมพันธ์กบัแนวโน้มการซ้ือ
น้ าผักสกัดเย็นของกลุ่มวัยนกัเรียน 

ปัจจัยตา่ง ๆ ค่าสหสัมพันธ์กบัแนวโน้มการซ้ือ
น้ าผักสกัดเย็นของกลุ่มวัยนกัเรียน 

ความพึงพอใจต่อความขม 0.86 ความพึงพอใจต่อส ี 0.53 
ประโยชน์ของน้ าผัก 0.76 ความถี่การบริโภคผัก 0.52 

ระดับความชอบทานผัก 0.74 ความพึงพอใจต่อกลิ่น 0.49 
ความพึงพอใจต่อความหวาน 0.55 ความพึงพอใจต่อรสสัมผัส 0.47 

 
ผลการศึกษา (ตารางที่ 4) พบว่า ความพึงพอใจต่อความขมมีค่าสหสัมพันธ์กับแนวโน้มการซื้อน้ าผักสกัดเย็นในระดับสูง

มาก (r = 0.86) แสดงให้เห็นว่าวัยนักเรียนที่ชอบรสขมมีแนวโน้มจะซื้อน้ าผักสกัดเย็นมากกว่ากลุ่มที่ไม่ชอบรสขม นอกจากนี้ 
ประโยชน์ของน้ าผัก (r = 0.76) และระดับความชอบในการบริโภคน้ าผัก (r = 0.74) ก็มีความสัมพันธ์กับแนวโน้มการซื้อน้ าผักสกัด
เย็นในระดับสูง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการรับรู้ถึงประโยชน์และความคุ้นเคยในการบริโภคน้ าผักส่งผลต่อการตัดสินใจซื้อสูงเช่นกัน 
ความพึงพอใจต่อความหวาน (r = 0.55) ความพึงพอใจต่อสี (r = 0.53) และความถี่ในการบริโภคผัก (r = 0.52) มีค่าสหสัมพันธ์ใน
ระดับปานกลางกับแนวโน้มการซื้อน้ าผักสกัดเย็น ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่ารสชาติ ส ีและพฤติกรรมการบริโภคผักในชีวิตประจ าวันยังคง
มีบทบาทต่อการตัดสินใจของผู้บริโภคในระดับหนึ่ง แม้อาจไม่ใช่ปัจจัยหลัก ในขณะที่ปัจจัยที่มีค่าสหสัมพันธ์ต่ าที่สุด ได้แก่ ความพึง
พอใจต่อรสสัมผัส (r = 0.47) ซึ่งบ่งช้ีว่าปัจจัยทั้งสองนี้มีผลต่อแนวโน้มการซื้อในระดับที่ค่อนข้างจ ากัด  โดยเฉพาะในกลุ่มวัย
นักเรียนท่ีอาจยังไม่มีประสบการณ์หรือความคุ้นชินกับผลิตภัณฑ์ลักษณะนี้มากนัก 

อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยตระหนักถึงข้อจ ากัดของการศึกษานี้ โดยเฉพาะจ านวนกลุ่มตัวอย่างที่มีจ านวนน้อยมาก (n=3 และ 
n=10) ซึ่งอาจยังไม่เพียงพอในการสรุปผลในเชิงสถิติที่มีนัยส าคัญ งานวิจัยนี้จึงถือเป็นการศึกษาทดลองเบื้องต้น (preliminary 
study) ที่มีเป้าหมายเพื่อส ารวจแนวโน้มและความเป็นไปได้ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ าผักสกัดเย็นส าหรับกลุ่มที่ไม่ชอบบริโภคผัก 
โดยในอนาคตผู้วิจัยมีแผนจะขยายขอบเขตการศึกษาให้ครอบคลุมกลุ่มเป้าหมายที่หลากหลายมากข้ึน และใช้จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่
มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลในเชิงสถิติได้อย่างมีความน่าเช่ือถือ และสนับสนุนการพัฒนาผลิตภัณฑ์อย่างเ ป็น
ระบบมากยิ่งขึ้น 
 
 
 

537



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

5. สรุปผลการศึกษา 
งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการพัฒนาน้ าผักสกัดเย็นที่ส่งเสริมสุขภาพและชะลออายุดีเอ็นเอ โดยใช้วัตถุดิบตามแนวคิด

โภชนาการอีพีเจเนติก และศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มวัยเรียนที่ไม่ชอบทานผัก ผลเบื้องต้นพบว่าสูตรที่ได้รับคะแนนสูงสุดมี
องค์ประกอบสอดคล้องกับกลไก DNA methylation จึงพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ลดข้อจ ากัดด้านรสชาติและเนื้อสัมผัส ผล
การประเมินจากกลุ่มตัวอย่าง 10 คน พบว่าผู้บริโภคมีความพึงพอใจในระดับปานกลางถึงสูง (Mean = 3.67) และรับรู้ประโยชน์
ของผลิตภัณฑ์ในระดับสูง (Mean = 4.33) โดยปัจจัยที่สัมพันธ์กับแนวโน้มการซื้อมากที่สุด ได้แก่ รสขม (r = 0.86) การรับรู้
ประโยชน์ (r = 0.76) และความคุ้นชินกับผัก (r = 0.74) อย่างไรก็ตาม จ านวนกลุ่มตัวอย่างที่น้อยยังเป็นข้อจ ากัดของการวิจัย 
ผู้วิจัยจึงมีแผนขยายขนาดการศึกษาในอนาคต เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือและต่อยอดสู่การพัฒนาเชิงพาณิชย์ 
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บทคัดย่อ 
 

ความแตกต่างระหว่างเจเนอเรชันส่งผลต่อคุณลักษณะทางจิตวิทยาและสุขภาวะ น าไปสู่แนวทางที่หลากหลายที่แต่ละ
บุคคลใช้ในการแสวงหาความสุขและพัฒนาบุคลิกภาพของตนเอง จากแนวคิดนี้ งานวิจัยฉบับนี้จึงมุ่งส ารวจความสัมพันธ์ระหว่าง
ความแตกต่างของเจเนอเรชัน ลักษณะบุคลิกภาพตามโมเดล DISC การมีส่วนร่วมกับดนตรี และแนวทางในการแสวงหาความสุข
ภายใต้กรอบแนวคิด Hamburger Model โดยเก็บข้อมูลจากผู้เข้าร่วมจ านวน 142 คน ครอบคลุมผู้ที่อยู่ในเจเนอเรชัน X, Y และ 
Z โดยใช้แบบสอบถาม และวิเคราะห์ความแตกต่างของลักษณะบุคลิกภาพและแนวทางการแสวงหาความสุขในแต่ละช่วงวัย พร้อม
ทั้งศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างช่ัวโมงที่ใช้ฟังดนตรีกับบุคลิกภาพและแนวทางการมองความสุข  ผลการวิจัยพบว่า บุคลิกภาพ
ประเภท Steadiness (ความมั่นคง) และ Conscientiousness (ความรอบคอบ) พบได้มากในเจเนอเรชัน X ซึ่งสะท้อนถึงแนวโน้ม
ของคนรุ่นก่อนที่ให้ความส าคัญกับความมั่นคงและโครงสร้างที่ชัดเจน ขณะที่เจเนอเรชัน Z มีแนวโน้มแสดงบุคลิกภาพแบบ 
Influence (อิทธิพล) มากกว่า สะท้อนถึงความเป็นมิตรและความสนใจในการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมที่สูงขึ้น แนวทางในการแสวงหา
ความสุขของแต่ละเจเนอเรชันแตกต่างกัน โดยเจเนอเรชัน X และ Y ให้ความส าคัญกับเป้าหมายระยะยาว (Rat Race) และการใช้
ชีวิตอย่างสมดุล (Balanced) ขณะที่เจเนอเรชัน Z มีแนวโน้มโน้มเอียงไปทางแนวคิดแบบ Hedonism (ความสุขในปัจจุบัน) และ 
Nihilism (ความไร้ความหมาย) อย่างไรก็ตาม แนวทาง Balanced ยังคงเป็นแนวคิดที่ได้รับความนิยมมากที่สุดในทุกเจเนอเรชัน 
นอกจากนี้ ยังพบว่าช่ัวโมงที่ใช้ฟังดนตรีมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับแนวคิด Balanced และ Rat Race และในทางลบกับ 
Hedonism และ Nihilism แสดงให้เห็นว่าการฟังดนตรีเป็นประจ าอาจช่วยส่งเสริมเสถียรภาพทางอารมณ์และพฤติกรรมที่มุ่ง
เป้าหมายในอนาคต ถึงแม้ช่ัวโมงฟังดนตรีจะไม่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญกับบุคลิกภาพแบบ Dominance (ความเป็นผู้น า) 
หรือ Influence แต่มีความสัมพันธ์ในระดับอ่อนแต่มีนัยส าคัญกับบุคลิกภาพแบบ Steadiness และ Conscientiousness ผล
การศึกษานี้ช้ีให้เห็นถึงศักยภาพของดนตรีในการส่งเสริมสุขภาวะทางจิตใจ โดยเฉพาะในคนรุ่นใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืนด้านการส่งเสริมสุขภาพทางอารมณ์ งานวิจัยนี้ยังน าเสนอการวิเคราะห์เชิงบูรณาการแนวใหม่ที่เช่ือมโยงระหว่าง
ดนตรี บุคลิกภาพ และความสุข พร้อมทั้งช้ีให้เห็นช่องว่างของงานวิจัยเชิงประจักษ์ที่ยังไม่มีการเช่ือมโยงโมเดล Hamburger เข้า
กับโมเดลบุคลิกภาพ DISC  
 
ค าส าคัญ: ความแตกต่างระหว่างเจเนอเรชัน / โมเดลบุคลิกภาพ DISC / โมเดลความสุข Hamburger / การมีส่วนร่วมกับดนตรี 
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Abstract 
 

Generational differences shape psychological traits and well-being, contributing to diverse approaches 
through which individuals pursue happiness and develop their personalities. Build on this perspective, this study 
explores the interrelationships among generational differences, DISC personality traits, music engagement, and 
approaches to happiness framed by the Hamburger Model. Drawing on responses from 142 participants across 
Generations X, Y, and Z using 5-Likert scale survey, the research examines how personality traits and happiness 
orientations vary across age groups, and how time spent listening to music may influence both. The DISC model 
categorises personality into Dominance, Influence, Steadiness, and Conscientiousness, while the Hamburger 
Model frames happiness into four approaches: balanced, rat race, hedonism, and nihilism. Findings reveal that 
Steadiness and Conscientiousness are most prevalent among Generation X, indicating a generational tendency 
towards reliability and structure, while Generation Z leans towards Influence traits, highlighting a growing 
emphasis on sociability. Happiness orientations also differ: Generation X and Y prioritise long-term goals (rat 
race) and balance, whereas Generation Z exhibits higher tendencies towards hedonistic and nihilistic 
perspectives. Despite these contrasts, the balanced approach remains the most favoured across all generations. 
Significantly, music engagement correlates positively with balanced and rat race approaches and negatively 
with hedonistic and nihilistic ones, suggesting that regular music listening is associated with emotional stability 
and future-oriented behaviour. Although music hours show no strong relationship with Dominance or Influence 
traits, they demonstrate weak but significant positive correlations with Steadiness and Conscientiousness. These 
findings highlight music’s potential as a non-invasive tool for enhancing psychological well-being, particularly 
among younger generations, which aligns with sustainable development goal in promoting emotional 
enrichment. This study contributes a novel intersectional analysis linking music, personality, and happiness, 
while identifying a gap in empirical research connecting the Hamburger Model to the DISC personality model.  
 

Keywords: Generational Differences / DISC Personality / Hamburger Model of Happiness / Music Engagement  
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1. Introduction 
Socio-cultural dynamics play a crucial role in shaping the psychological traits, lifestyle preferences, and 

overall well-being of individuals across generations. These generational differences influence how people 
conceptualise happiness and develop their sense of identity and personality. While some individuals may 
associate happiness with immediate gratification, others view it as a long-term outcome attained through 
perseverance and effort. 

 
1.1 Generational backgrounds  
Generational differences in values and priorities have been shaped by distinct sociocultural influences, 

reflecting a gradual shift toward individualism. Generation X (born 1962–1981) experienced a movement toward 
individualistic ideals, emphasizing extrinsic values such as wealth and fame while demonstrating a decline in 
civic engagement compared to Baby Boomers. Generation Y (born 1982–1996) extended these extrinsic goals 
but also displayed a strong concern for social issues, though their sense of community declined [1] In contrast, 
Generation Z (born 1997–2012) has been increasingly aware of health and fitness, showing a stronger motivation 
for exercise compared to Generation Y [2]. Additionally, their engagement with social media has fostered a 
complex balance between loneliness and self-reliance, diverging from the patterns seen in previous generations 
[3]. These shifts illustrate the evolving priorities of each generation, where individualism has remained a defining 
theme, albeit manifesting differently in relation to social, health, and technological engagement. 

 
1.2 DISC personality  
The DISC personality mode categorizes individuals into four personality types: Dominance, Influence, 

Steadiness, and Compliance. This model is widely applied in various fields such as career development, 
education, and healthcare to assess personality traits and enhance interpersonal interactions. Dominance is 
characterized by assertiveness, decisiveness, and a focus on results. Influence refers to sociability, enthusiasm, 
and the ability to persuade others. Steadiness embodies patience, reliability, and strong teamwork skills. 
Compliance reflects attention to detail, structure, and a preference for following rules and procedures [4]. In 
education, the DISC model supports collaborative learning by helping students understand their personality 
traits, and its impact can be further improved using gamification techniques [5]. Additionally, in the healthcare 
sector, DISC has been used to identify personality traits that contribute to effective caregiving, with findings 
indicating that most nurses exhibit Steadiness traits, which are essential for their roles [6]. 
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1.3 Happiness model (Burger Model) 
The Happiness Model, often referred to as the Burger Model, uses the metaphor of different types of 

burgers to illustrate how people relate to happiness in the present and future. It categorises happiness into 
four distinct approaches based on the balance between immediate gratification and long-term well-being. 
Genuine happiness is achieved as individuals believe in current enjoyment with actions that secure future 
success and well-being. This refers to the ‘ideal burger’ in the sense that eating a healthy burger will bring 
immediate joy as well as set a stage for positive health benefits in the future [7]. The rat race approach involves 
sacrificing present happiness for the sake of a more promising future. This is parallel to choosing a healthy, but 
bland burger, as it might not be flavourful at the moment, but the nutrients will lead to better health and 
positive outcomes later. With the hedonism approach refers to the prioritisation of immediate pleasure 
regardless of potential challenges in the future. These individuals tend to prioritize immediate enjoyment above 
everything else. This is comparable to a junk food burger. While it may taste delicious now, its high fat content 
and lack of nutrients can lead to health problems in the long-term. Nihilist approach describes a state where 
individuals find no happiness in life, seeing both present and future unfulfilling. This is represented by the worst 
kind of burger: one that is both unappetizing and has negative effects on health [7]. 

The Hamburger model focuses on creating happiness through four different categories in school. These 
categories - physical, social-emotional, individual, and instructional - are the foundation for building an 
educational environment that supports positive experience and personal growth in school. The instructional 
factor could also be viewed as the ‘ideal burger’, as it focuses on preparing students for lifelong learning. The 
classroom is designed to be interactive and creative, which helps students enjoy the moment, while also 
building important skills that are useful in the future - this focuses on a classroom experience that offers both 
joy and strictness. For the physical aspect, student’s happiness can be influenced by the school’s environment. 
This includes layout, colours, furniture and overall atmosphere. If they are designed to be only functional and 
dull, it could end up like ‘rat race’ approach. In terms of individual factors such as motivation, self-awareness 
and self-confidence, the model recognised that personal traits can also reflect the students’ happiness level 
in a school setting. The school would be serving the ‘ideal burger’ when they provide students with the 
opportunity to explore their strengths or feel a sense of achievement. This brings present joy as well as fuel 
and motivation to succeed in the future. 

Music strongly influences emotions and behaviours, with daily listening time, referred to as music hours, 
ranging from less than 1 hour to more than 9 hours. Research shows a positive link between music and 
happiness. A 2020 study found that listening for over 2 hours daily increased life satisfaction and emotional 
stability [8]. During stressful times like the COVID-19 pandemic, music served as a coping tool, especially when 
individuals actively engaged by singing or playing instruments [9], enhancing its mood-boosting effects [10]. 
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2. Methodology 
This study aims (1) to explore the difference between the personality traits in the DISC model and 

approaches to happiness based on the Hamburger Model, (2) to analyse the differences in personality traits, 
and (3) to investigate the statistical correlation between the number of hours spent on engaging with music 
and the approaches to happiness, as well as the DISC personality traits.  

To respond to those research goals, this study adopted a 5-Likert scale survey utilizing demographic 
information. The Likert scale was chosen for its simplicity that allows quick responses while capturing the various 
degrees of agreement. The survey measures personality traits, approaches to happiness, and music listening 
hours. Participants were selected through voluntary sampling, targeting individuals across the three generations. 
The final sample comprised 142 respondents whose data were analysed by the Pearson correlation analysis to 
determine relationships between personality traits, approaches to happiness, and music listening hours. Any 
correlation coefficient less than 0.2 is considered unrelated, while those greater than 0.8, 0.6, 0.4 and 0.2 are 
considered very high, high, moderate, and low respectively [11]. Additionally, to compare the difference 
between each data group the independent t-Test was employed with 95 percent confidence. 
 

3. Results and Discussion 
3.1 DISC personality types 
Table 1 reveals significant positive relationships among all DISC types, with S-type (Steadiness) emerging 

as a commonly shared trait. S-type shows moderate correlations with D-type (r = 0.381), I-type (r = 0.346), and 
C-type (r = 0.301), suggesting that qualities like patience and reliability often coexist with other personality traits. 
The strongest relationship appears between D-type (Dominance) and C-type (Conscientiousness) (r = 0.479), 
reflecting their shared task orientation—D-types focus on results, while C-types value precision. In contrast, the 
weakest correlation is between I-type (Influence) and C-type (r = 0.167), highlighting a clear divide between 
sociability and detail-oriented thinking. 
 
Table 1 Correlation table for DISC personality types 
 

Variable D-type I-Type S-Type C-Type 
1. D–type —    
p-value —    

2. I–Type 0.294 —   
p-value < .001    
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Table 1 Correlation table for DISC personality types (cont.) 
 

Variable D-type I-Type S-Type C-Type 
3. S–Type 0.381 0.346 —  
p-value < .001 < .001   

4. C–Type 0.479 0.167 0.301 — 
p-value < .001 0.047 < .001  

 
Table 2 and post hoc tests reveal clear generational differences in DISC personality traits. Gen X scores 

highest overall, particularly in S-type (M = 4.278) and C-type (M = 4.297), suggesting greater steadiness and 
conscientiousness. Gen Y shows lower scores, especially in D-type and S-type, indicating reduced dominance 
and stability. Gen Z stands out with higher I-type scores (M = 4.167), reflecting stronger sociability. 

Significant differences were observed between Gen X and Gen Y (Mean Diff = 0.405, p < .001, d = 0.536) 
and Gen X and Gen Z (Mean Diff = 0.315, p = .016, d = 0.416), while no significant difference appeared between 
Gen Y and Gen Z. Differences were most pronounced in S-type and C-type traits: Gen X scored significantly 
higher in S-type than Gen Y (p < .001, d = 0.790) and in C-type than Gen Z (p = .049, d = 0.730). No significant 
gaps emerged in D-type or I-type, suggesting consistency in assertiveness and sociability across generations. 
Overall, findings suggest Gen X favours task-oriented traits, while younger generations lean towards adaptability 
and interpersonal engagement. 
 
Table 2 Descriptive statistics of generational differences in DISC personality traits 
 

Personality Generation N Mean SD SE / Coefficient of variation 
D–type Gen X 60 3.950 0.814 0.105 / 0.206 

 Gen Y 52 3.513 1.002 0.139 / 0.285 
 Gen Z 30 3.544 0.703 0.128 / 0.198 

I–type Gen X 60 4.122 0.592 0.076 / 0.144 
 Gen Y 52 3.885 0.883 0.122 / 0.227 
 Gen Z 30 4.167 0.611 0.112 / 0.147 

S–type Gen X 60 4.278 0.495 0.064 / 0.116 
 Gen Y 52 3.679 0.952 0.132 / 0.259 
 Gen Z 30 3.933 0.542 0.099 / 0.138 

C–type Gen X 60 4.297 0.550 0.071 / 0.128 
 Gen Y 52 3.949 0.962 0.133 / 0.244 
 Gen Z 30 3.744 0.537 0.098 / 0.144 
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3.2 Approaches to happiness  
The correlation analysis reveals that the balanced approach to happiness is strongly linked to other 

mindsets. It positively correlates with the rat race approach (r = 0.428, p < .001), suggesting that those who 
pursue long-term goals may also value balance between present and future well-being—echoing Dr. Tal Ben-
Shahar’s idea of a “balanced hamburger.” In contrast, the nihilistic approach, which reflects a lack of meaning, 
shows a negative correlation with the balanced mindset (r = -0.253, p = .002). Interestingly, the hedonistic 
approach, focused on immediate pleasure, is unrelated to the balanced or rat race mindsets but is positively 
associated with nihilism (r = 0.510, p < .001), implying a link between short-term gratification and a sense of 
emptiness. These results emphasise that true happiness is more likely when individuals pursue both present 
enjoyment and long-term purpose. 
 
Table 3 correlation analysis between different approaches to happiness 
 

Variable Rat race Hedonist Nihilist Balanced 
1. Rat race —    

p-value —    
2. Hedonist -0.047 —   

p-value 0.577    
3. Nihilist -0.132 0.510 —  
p-value 0.117 < .001   

4. Balanced 0.428 0.020 -0.253 — 
p-value < .001 0.817 0.002  

 
Table 4 shows clear generational patterns in approaches to happiness. The balanced approach is most 

common across all groups, especially in Gen Y (M = 4.519), followed by Gen X (4.444) and Gen Z (4.289), 
indicating a shared preference for well-rounded well-being. Gen X scores highest on the rat race approach (M 
= 4.050), with scores declining in Gen Y and Gen Z. In contrast, Gen Z reports higher levels of hedonism (M = 
3.100) and nihilism (M = 2.533), suggesting a greater tendency toward pleasure-seeking and existential views 
compared to older generations. Post hoc comparisons reveal a significant difference between Gen Y and Gen 
Z (Mean Diff = -0.246, p = .036, d = -0.340), with Gen Y showing a stronger overall orientation to happiness. No 
significant differences were found between Gen X and the other groups, indicating closer alignment. These 
findings suggest a generational shift, with Gen Z leaning away from achievement-focused ideals toward more 
individualistic and less structured views of happiness. 
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3.3 Music hours 
The analysis shows that music hours are strongly correlated with the rat race approach to happiness (r 

= 0.741, p < .001), suggesting that individuals who listen to more music may also be more goal driven. In 
contrast, music hours are negatively correlated with hedonistic (r = -0.190) and nihilistic (r = -0.202) approaches, 
indicating lower tendencies toward pleasure-seeking or existential detachment. Music engagement also 
correlates positively with overall happiness (r = 0.400, p < .001), highlighting its role in enhancing well-being. 

Regarding personality, music hours show no significant link with D-type traits and a very weak correlation 
with I-type traits (r = 0.171). However, small but significant positive correlations are found with S-type (r = 0.222) 
and C-type (r = 0.252), suggesting that music may be slightly associated with patience, dependability, and 
conscientiousness. These results imply that music is more closely tied to emotional stability and structure than 
to dominance or sociability. 

 
Table 4 Descriptive statistics of generational differences in approaches to happiness  
 

Approach Generation N Mean SD SE / Coefficient of variation 
Rat race Gen X 60 4.050 0.616 0.080 / 0.152 

 Gen Y 52 3.865 0.658 0.091 / 0.170 
 Gen Z 30 3.567 0.701 0.128 / 0.197 

Hedonist Gen X 60 2.650 0.877 0.113 / 0.331 
 Gen Y 52 2.481 0.916 0.127 / 0.369 
 Gen Z 30 3.100 0.902 0.165 / 0.291 

Nihilist Gen X 60 1.900 0.737 0.095 / 0.388 
 Gen Y 52 1.641 0.749 0.104 / 0.457 
 Gen Z 30 2.533 0.891 0.163 / 0.352 

Balanced Gen X 60 4.444 0.516 0.067 / 0.116 
 Gen Y 52 4.519 0.469 0.065 / 0.104 
 Gen Z 30 4.289 0.579 0.106 / 0.135 

 
4. Discussion 

This study offers a multidimensional exploration of how generational differences, personality traits, and 
music engagement relate to happiness through the lens of the Hamburger Model. The findings provide several 
key insights. Firstly, the DISC personality analysis revealed that S-type emerged as a prevalent trait, particularly 
among Generation X, aligning with prior research that identifies patience and dependability as characteristic of 
caregiving and structured roles [6]. The moderate correlations between S-type and both D-type and C-type 
suggest that personality traits often overlap, rather than exist in isolation. Gen X’s higher mean scores in S- and 
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C-type traits may reflect a stronger inclination toward task-orientation and emotional regulation, which aligns 
with earlier generational values. In contrast, Gen Z’s higher Influence scores indicate a shift toward sociability 
and peer-oriented interaction, possibly shaped by digital culture [5]. 

Secondly, the approaches to happiness showed clear generational variation. Generation X and Y showed 
higher mean scores in the rat race and balanced categories, emphasising long-term goals and structured well-
being. In contrast, Generation Z scored significantly higher in hedonism and nihilism, suggesting increased 
engagement with short-term pleasure and a decline in purpose or meaning. These findings echo previous studies 
showing a rise in existential concerns and fluctuating life satisfaction among Gen Z, likely tied to digital 
overstimulation, economic precarity, and shifting identity norms [3]. Importantly, despite these contrasts, 
balanced happiness emerged as the most valued approach across all generations, with Gen Y scoring the highest 
[1]. This suggests that regardless of personality traits or age, individuals continue to aspire toward a life that 
integrates present joy and future fulfilment—consistent with the theoretical ideal proposed in the Hamburger 
Model [7]. 

The third notable finding involves music engagement. Time spent listening to music was positively 
correlated with both rat race and balanced happiness approaches, while negatively correlated with hedonism 
and nihilism. This indicates that individuals who listen to more music may be more emotionally stable and 
goal-driven, and less prone to disengagement. This supports previous research highlighting the psychological 
benefits of music, particularly as a tool for emotional regulation and stress management [8]. In terms of 
personality, music hours showed weak but significant positive correlations with Steadiness and 
Conscientiousness traits. This suggests that regular music engagement may support emotional stability, routine, 
and focus, all of which are conducive to both personal and academic development [11]. Although music is not 
a dominant predictor of happiness or personality traits, it consistently emerges as a supportive factor that 
enhances well-being. This affirms its potential for use in education, therapy, and lifestyle design—especially 
when tailored to individual personality types and generational backgrounds. 
 
5. Conclusion 

This study offers a multidimensional exploration of how generational identity, personality traits, 
happiness orientations, and music engagement intersect to shape psychological well-being. Findings reveal that 
Generation X tends to display higher levels of Steadiness and Conscientiousness, reflecting a preference for 
structure and reliability, while Generation Z leans towards Influence traits, highlighting a shift toward sociability 
in a digital age. In terms of happiness, older generations favour balanced and future-oriented (rat race) 
approaches, whereas younger individuals—particularly Gen Z—show stronger tendencies toward hedonistic 
and nihilistic outlooks. Despite these contrasts, the balanced approach remains the most consistently valued 
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across all generations. Significantly, music engagement shows a positive correlation with balanced and rat race 
happiness approaches and weak but notable links with Steadiness and Conscientiousness, suggesting that 
regular music listening supports emotional regulation and future-mindedness. These findings affirm music’s 
potential as a non-invasive tool for enhancing well-being and reveal important generational patterns in how 
personality and happiness are experienced. Overall, this study contributes to an emerging body of research 
connecting music, psychology, and generational dynamics, while advocating for more tailored interventions in 
education, therapy, and personal development. 
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Abstract  

 
Aging, considered by a progressive decline in physiological function, is a main contributor to disease and 

mortality. As a result, the study of anti-aging interventions remains a significant area of scientific investigation. 
Herbal formulations, particularly plant extracts, represent a promising avenue for modifying the aging 
development. This study investigates the anti-aging potential of a traditional Thai longevity formula, composed 
of Boesenbergia rotunda, Curcuma zedoaria, Piper nigrum, Amomum krervanh, and Acorus calamus, using a 
bioinformatics-based approach to elucidate its molecular mechanisms and pathways. The bioactive compounds 
in this formula extract were identified using High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) and Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). These compounds were subjected to in silico analysis, including 
target prediction via the SwissTargetPrediction database. Functional and pathway enrichment analyses were 
conducted using Gene Ontology (GO) analysis and the ShinyGO 0.80 platform, while pathway visualization and 
mapping were performed using the Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) database. Additionally, 
protein-protein interaction (PPI) analysis was carried out using the STITCH database. The analysis revealed that 
the bioactive compounds in the extract are associated with multiple key pathways, including steroid hormone 
biosynthesis, cancer-related signaling, cell survival and apoptosis, metabolic regulation, stress response, immune 
function, antioxidant defense, and pathways related to aging and longevity. These findings provide valuable 
insights into the molecular mechanisms underlying the potential anti-aging effects of this traditional herbal 
formula. The results support the hypothesis that the bioactive compounds target multiple longevity-associated 
pathways, positioning this formulation as a promising candidate for further investigation as a natural anti-aging 
therapeutic agent. 
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1. Introduction 

Aging is a complex biological process involving multiple factors, characterized by a steady deterioration 
of physiological integrity, resulting in impaired function and increased susceptibility to mortality. It is a primary 
risk factor for numerous chronic diseases, including cardiovascular disorders, neurodegenerative conditions, 
metabolic syndromes, and cancer [1]. The biological hallmarks of aging include genomic instability, telomere 
attrition, epigenetic alterations, loss of proteostasis, mitochondrial dysfunction, cellular senescence, and 
disrupted intercellular communication [1][2]. 

Due to the significant health implications of aging, there has been an increasing focus on identifying 
strategies to postpone or alleviate age-related deterioration. Among these strategies, natural products, 
particularly medicinal herbs, have demonstrated potential due to their antioxidant, anti-inflammatory, and 
cellular protective properties [3].  Traditional Thai medicine, which encompasses centuries of practical 
knowledge, includes several herbal formulations believed to promote longevity and vitality [4]. 

Recent research indicate that polyherbal formulations from Traditional Thai medicine may exhibit anti-
aging activity, including lifespan extension and stress resistance in models such as Caenorhabditis elegans [5]. 
These effects are largely attributed to phytochemicals, including flavonoids, terpenoids, and phenolic 
compounds, which interact with molecular pathways related to aging, such as oxidative stress modulation and 
apoptosis [6]. However, as the effects of the active compounds in this formula on biological mechanisms have 
not been studied, the current study employed bioinformatics approaches to elucidate and understand the 
effects of the active compounds in the formula on biological mechanisms, including compound target 
prediction (e.g., SwissTargetPrediction), gene ontology (GO) enrichment, KEGG pathway mapping and protein 
interaction (PPI) network analysis. Combining these computational tools with phytochemical profiling methods, 
such as high-performance liquid chromatography (HPLC) and gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS), 
can help elucidate the pharmacological activities of the herbal formulations [7][8].  

 
2. Objective 

To elucidate the molecular mechanisms underlying the anti-aging effects of herbal formulas through a 
bioinformatics-based approach aimed at identifying key pathways and targets associated with their therapeutic 
action. 
 
3. Scope of study 

This study aims to investigate the anti-aging potential of a traditional Thai longevity formula. The research 
focused on following:  

1. Phytochemical analysis to find beneficial substances utilizing HPLC and GC-MS techniques 
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2. Investigation of molecular mechanisms with bioinformatics methods including SwissTargetPrediction, 
Gene Ontology (GO), and Pathway Enrichment Analysis.  

3. Identification of targets associated to age, focusing on biological impacts concerning oxidative stress, 
inflammation, and cellular senescence. 
 
4. Materials and Methods  

4.1 Preparation of Herbal Extract and Phytochemical Analysis 
The traditional Thai longevity formula, consisting of B. rotunda, C. zedoaria, P. nigrum, A. krervanh, and 

A. calamus, was prepared by cleaning, drying, and grinding all plant materials into fine powders. The herbs were 
extracted with 80% ethanol by maceration at 25 °C for 72 hours. After vacuum filtration, the solvent was 
removed under reduced pressure using a rotary evaporator, followed by freeze-drying to obtain the final crude 
extracts for analysis. Phytochemical profiling of the herbal extracts was performed using High-Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) and Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). 

4.2 Target Prediction 
The compounds were subjected to target prediction using the SwissTargetPrediction database, which 

predicts possible molecular targets based on the chemical structures of the compounds [9]. Targets were 
chosen if their likelihood score was higher than 0.1. 

4.3 Gene Ontology (GO) Enrichment and Pathway Enrichment Analysis 
The predicted targets were analyzed for Gene Ontology (GO) enrichment using the ShinyGO 0.80 

platform. This analysis identifies key biological processes, molecular functions, and cellular components 
associated with the targets [10]. The molecular pathways affected by the herbal compounds were mapped 
using the Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) database. This analysis identifies biological 
pathways related to aging, such as oxidative stress, apoptosis, and cell cycle regulation [8]. Protein-protein 
interactions among the predicted targets were explored using the STITCH database [11]. 

 
5. Result and discussion  

5.1 Gene Ontology (GO) Enrichment Analysis 
KEGG pathway enrichment analysis was conducted to explore the biological significance of the predicted 

target proteins of the traditional Thai longevity formula. As shown in Figure 1A, the top enriched pathways 
included steroid hormone biosynthesis, non-small cell lung cancer, small cell lung cancer, prostate cancer, and 
the HIF-1 signaling pathway. Notably, several pathways associated with metabolic regulation, cell cycle control, 
inflammation, and aging were also significantly enriched, such as the AGE-RAGE signaling pathway in diabetic 
complications, cellular senescence, FoxO signaling, and PI3K-Akt signalling pathway [12]. These findings suggest 
that the bioactive compounds may influence diverse biological processes relevant to aging, oxidative stress, 
cancer, and metabolic dysfunction. 

The bubble plot illustrates that many of these pathways are statistically significant (−log10(FDR) > 15) 
and involve a substantial number of target genes, with several pathways showing over 60 gene associations. 
Pathways such as cellular senescence, FoxO signaling, and PI3K-Akt signaling are particularly relevant to anti-
aging mechanisms, reflecting the formula's potential to modulate longevity-associated biological functions. 
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Hierarchical clustering of the enriched pathways (Figure 1B) revealed functional groupings, with aging-
related, cancer-related, and metabolic pathways forming distinct clusters. Notable clusters included pathways 
related to cellular senescence, FoxO signaling, and AGE-RAGE signaling, highlighting the interconnected nature 
of aging, inflammation, and chronic disease. These results further support the hypothesis that this traditional 
Thai herbal formula exerts its potential anti-aging effects through multi-target modulation of key signaling 
networks. 

 

 
 
 
Figure 1 shows (A) Biological pathways associated with biological compounds and (B) Relationship between biological pathways 

associated with biological compounds 
 

5.2 Pathway Enrichment Analysis Of Targets Related To Antioxidant and Anti-Aging 
Pathway enrichment analysis highlights the formula’s potential antioxidant and anti-aging effects, it was 

found that among all the found pathways, the pathway most related to antioxidant and anti-aging activity is 
the FoxO signaling pathway because FoxO helps in stimulating antioxidant enzymes such as superoxide 
dismutase (SOD), catalase (CAT), and glutathione peroxidase (GPx). In addition, FoxO is also involved in DNA 
repair, cell division control, and apoptosis, which all help slow down the deterioration of the body and extend 
the lifespan of the organism 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(B) Relationship between biological pathways associated 
with biological compounds 

 

(A) Biological pathways associated with biological compounds 
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Figure 2 The pathway mapping of molecular targets associated with antioxidant and anti-aging activities of the Thai longevity 

formula, highlighting the involvement of the FoxO signaling pathway. 
 

5.3 The protein-protein interaction (PPI) network analysis 
PPI network analysis (Figure 3) reveals complex interactions among proteins involved in antioxidant and 

anti-aging pathways. Key genes identified include NQO2, EGLN1, and members of the AKR and HSD17B families, 
which play roles in detoxification, redox balance, and hormone regulation. The presence of tempo, a superoxide 
dismutase mimetic, further supports the formula’s potential in reducing oxidative stress. These findings 
underscore the formula’s multi-target, multi-pathway effects, aligning with systems pharmacology principles in 
traditional medicine. 
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Figure 3 shows Protein-protein interaction (PPI) network analysis of the predicted targets of Predicted Targets from the Thai 
longevity formula. 

 
5.4 Discussion 
GO enrichment analysis indicated that the targets of the Thai longevity formula are significantly 

associated with biological processes such as cell signalling, metabolism, and responses to oxidative stress, all 
of which are central to aging and chronic disease development. The prominence of Metabolic pathways with 
high fold enrichment and gene representation reflects the importance of metabolic regulation in aging and 
disease states. Metabolic dysregulation is a well-established hallmark of aging and is intricately linked to age-
related diseases including diabetes, cardiovascular disease, and cancer [1]. 
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Moreover, the identification of the PI3 K-Akt signalling pathway and Steroid hormone biosynthesis 
pathways suggests potential roles in cell growth, survival, and hormonal regulation, which are all vital in 
maintaining homeostasis during aging [13]. The statistical significance and gene coverage within these pathways 
reinforce their relevance to the observed biological effects of the formula. Figure 1B highlights the 
interrelatedness of various disease and aging-related pathways. For example, small cell lung cancer and non-
small cell lung cancer pathways suggest shared oncogenic processes, while pathways such as chemical 
carcinogenesis—reactive oxygen species and chemical carcinogenesis—receptor activation underscore the role 
of oxidative damage and receptor-mediated signalling in cancer development [14]. 

The connection between the FoxO signalling pathway and cellular senescence further supports the 
formula’s anti-aging potential. FoxO transcription factors are known regulators of oxidative stress resistance, 
longevity, and metabolic balance [15]. Cellular senescence, although a protective mechanism against cancer, 
contributes to aging through the secretion of pro-inflammatory cytokines and matrix-degrading enzymes, 
commonly referred to as the senescence-associated secretory phenotype (SASP) [16]. 

Pathway enrichment analysis revealed that the pathway most involved in antioxidant and anti-aging 
activity is the FoxO signaling pathway, which plays a key role in the activation of antioxidant enzymes and the 
regulation of cell death and DNA repair, thus being a key mechanism involved in lifespan extension and 
maintenance of biosystem homeostasis in the body [17][18]. 

The PPI network (Figure 3) revealed a complex interplay between target proteins and related bioactive 
compounds. Key antioxidant and anti-aging-related genes such as NQO2, EGLN1, and members of the AKR1B 
and HSD17B families were identified. These genes are involved in detoxification, redox homeostasis, and steroid 
metabolism—processes that are essential for maintaining cellular integrity under stress [19]. 

Notably, the antioxidant tempo emerged as a significant node in the network. Tempo is known to mimic 
superoxide dismutase activity and has been studied for its protective effects against oxidative damage and 
inflammation [20]. This finding further supports the hypothesis that the Thai longevity formula exerts protective 
cellular effects through free radical scavenging and redox regulation mechanisms. 
 
6. Conclusion 

The integrative bioinformatics analysis of the Thai longevity formula revealed its potential involvement 
in modulating key biological processes related to aging, oxidative stress, inflammation, and chronic disease 
progression. This is consistent with the multifaceted nature of traditional medicine, which often targets a 
network of pathways rather than a single molecular mechanism. Taken together, these findings provide scientific 
support for the traditional use of the Thai longevity formula in promoting health and longevity. The multi-target 
nature of the formula is consistent with a systems biology perspective, where modulation of interconnected 
pathways may yield synergistic therapeutic effects. Future in vitro and in vivo validation of the identified targets 
and pathways is warranted to confirm these bioinformatic predictions and elucidate the molecular basis of its 
anti-aging effects. 
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Abstract  
 

Diabetes is among the top five leading causes of mortality in Thailand, with a rapidly increasing 
number of affected individuals each year. Traditional Thai medicine has long utilized a polyherbal formulation 
composed of honey, Andrographis paniculata, Tinospora crispa (L.), Curcuma longa L., and Orthosiphon 
aristatus for diabetes management. These medicinal herbs are known for their hypoglycemic and antioxidant 
properties. However, the pharmacological mechanisms, biological activities, and phytochemical profiles of this 
formulation remain largely unexplored. This study employs network pharmacology to predict the potential 
biological activities of a 40% ethanol extract of the herbal formula. Swiss TargetPrediction was utilized to 
identify target proteins, while KEGG pathway enrichment analysis was conducted to map relevant signaling 
pathways. Additionally, protein-protein interaction (PPI) networks were constructed using the STITCH database 
to elucidate molecular interactions. The findings suggest that the herbal formula exerts its therapeutic effects 
through multiple pathways, including nitrogen metabolism, steroid hormone biosynthesis, ovarian 
steroidogenesis, EGFR tyrosine kinase inhibitor resistance, cancer-related pathways, endocrine resistance, and 
metabolic pathways. These insights provide a scientific foundation for further experimental validation and the 
potential integration of this traditional formulation into diabetes management strategies. 

 
Keywords: Traditional Thai medicine / Diabetes treatment / Herbal formula / Molecular mechanisms / 
Pathway enrichment analysis 
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1. Introduction 
Diabetes is among the top five most lethal diseases, resulting in the highest number of mortality rate 

among Thais. In 2024, a total of 14,341 individuals people died to the disease [1]. Diabetes has emerged as a 
significant public health concern in Asia and globally. At present, around 537 million individuals globally are 
living with diabetes, and the number is increasing annually [2].  

Synthetic antidiabetic medications, despite generally used, frequently exhibit numerous limitations, 
including unpleasant effects, elevated treatment costs, and a restricted ability for dealing with the 
complicated, multifactorial aspects of diabetes, such as oxidative stress, chronic inflammation, and insulin 
resistance. These limitations have encouraged an increasing interest in traditional medicine as a supplemental 
or alternative treatment. In traditional Thai medicine, multi-herbal preparations have long been utilized to 
control diabetes and related metabolic diseases. One such formulation includes honey, Andrographis 
paniculata, Tinospora crispa (L.), Curcuma longa L., and Orthosiphon aristatus.  Each component is known 
for its individual antidiabetic effects. Honey contains antioxidants that reduce oxidative stress [3] and exhibits 
α-amylase and α-glucosidase inhibitory activities that help lower blood sugar levels [4].  A. paniculata has 
demonstrated antioxidant effects [5] and inhibition of carbohydrate-digesting enzymes, contributing to blood 
glucose reduction [6].  T. crispa exhibits antioxidant properties [7], reduces blood glucose levels in diabetic 
rats, and stimulates pancreatic β-cell regeneration [8]. C. longa contains curcumin, known for its antioxidant 
and anti-inflammatory [9]. It also enhances β-cell function and promotes insulin sensitivity, which is essential 
for the management of type 2 diabetes [8]. O. aristatus demonstrates inhibitory effects on α-amylase and α-
glucosidase, essential enzymes in carbohydrate digestion, consequently reducing glucose absorption [10]. 
Although this multi-herb mixture has been utilized in Thai traditional medicine for a long time, most of 
current research has focused on the pharmacological effects of its individual ingredients in isolation.  
A significant research gap remains in understanding the synergistic mechanisms and therapeutic potential of 
the whole mixture. Therefore, a systems-level analysis using network pharmacology is essential to elucidate 
the molecular mechanisms and multi-target interactions underlying this traditional Thai herbal formula’s 
antidiabetic efficacy. 

Network Pharmacology is a methodology employed to investigate and understand the effects of 
compounds or drugs within biological systems by analyzing the network of interacting targets.  
Network Pharmacology facilitates the prediction of synergistic effects when numerous drugs are concurrently 
delivered [11]. This method provides insights into the intricate interactions between active compounds in 
medicinal plants, enabling the design of herbal remedies with enhanced therapeutic efficacy [12].  
Network pharmacology is essential for enhancing treatment outcomes and progressing herbal medicine and 
drug development by delineating the interactions among bioactive chemicals inside biological networks [11]. 

 
2. Objective 

1. Applies network pharmacology to predict biological activities of Thai herbal diabetes formula.  
2. Identifies interactions between compounds, targets, and pathways. 
3. Aims to scientifically support traditional herbal medicine for future antidiabetic therapies. 

561



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

3. Scope of study 
This study aims to explore the antidiabetic mechanisms of a traditional Thai herbal formula using a 

network pharmacology approach. The scope includes identifying bioactive compounds, predicting diabetes-
related targets, constructing interaction networks, and analyzing relevant pathways to reveal multi-target 
therapeutic actions. 

 
4. Materials and Methods 

4.1 Data collection and preparation 
The bioactive constituents of antidiabetic formulations containing honey, T. crispa, A. paniculata,  

C. longa, and O. aristatus were identified through pharmacological characterization studies based on literature 
and database searches, in order to analyze the compounds and predict their biological pathways.  

4.2 Target identification 
The SwissTargetPrediction online tool was used to identify the target once the canonical SMILES of 

bioactive chemicals were obtained.  Targets were chosen if their likelihood score was higher than 0.1. 
4.3 Gene Ontology and Pathway Enrichment Analysis 
ShinyGO 0.81, an online platform for enrichment analysis across different species, was used to conduct 

Gene Ontology (GO) and route enrichment investigations.  Finding biological processes, molecular roles, and 
cellular constituents associated with the targets of the compounds in the extract was the goal of the analysis. 
KEGG pathways and GO keywords were considered significantly enriched if their false discovery rate (FDR) was 
less than 0.05. 

4.4 Protein-Protein Interaction (PPI) Network Construction 
To forecast protein-protein interactions between the targets of the bioactive chemicals in the extract, 

the STITCH database was used. 
 
5. Result and discussion 

5.1 GO and KEGG enrichment analysis 
KEGG pathway enrichment analysis was conducted using ShinyGO 0.81 to elucidate the biological 

activities and possible processes of the target proteins. Figure 1A illustrates the most enriched routes.  
The most notably enriched pathways (FDR-adjusted p < 0.05) encompassed nitrogen metabolism, steroid 
hormone biosynthesis, ovarian steroidogenesis, resistance to EGFR tyrosine kinase inhibitors, progesterone-
mediated oocyte maturation, and several cancer-related pathways, including prostate cancer and microRNAs 
in cancer. Significantly, neuroactive ligand-receptor interactions, phospholipase D signaling, and the PI3K-Akt 
signaling pathway demonstrated substantial enrichment, suggesting their potential role in metabolic and 
signaling processes pertinent to diabetes. The bubble plot demonstrates that these pathways are 
considerably enriched (as indicated by -log10 (FDR)) and encompass a substantial number of genes, with as 
many as 50 genes associated with specific pathways. Fold enrichment data further substantiate the robust 
correlations between the chemical targets and various biological pathways. Hierarchical clustering of the 
enriched pathways (Figure 1A) categorized them into many clusters according to functional similarity. Cancer-
related, hormone-related, and signaling pathways, including PI3K-Akt, cAMP, and calcium signaling, were 
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strongly associated, indicating integrated biological processes. This clustering indicates a multi-target 
therapeutic potential of the herbal combination, specifically in regulating insulin resistance, inflammation, and 
oxidative stress-key features of diabetes pathogenesis. 

 

 
Figure 1. Shows (A) Biological pathways associated with biological compounds and (B) Relationship between biological pathways  
associated with biological compounds. 
 

5.2 Pathway Enrichment Analysis of Targets Related to Type 2 Diabetes 
The analysis of herbal extracts for treating diabetes revealed several biological pathways associated 

with type 2 diabetes, particularly those involved in metabolism and hormone signaling processes.  
The nitrogen metabolism pathway, which exhibited the highest fold enrichment value, suggests that the 
studied gene sets are strongly associated with nitrogen metabolism an essential process for maintaining 
cellular energy balance. The steroid hormone biosynthesis and ovarian steroidogenesis pathways showed fold 
enrichment values of 26.1 and 20.4, respectively. Both are involved in the synthesis of steroid hormones such 
as cortisol, which plays a crucial role in regulating blood glucose levels. Additionally, several signaling 
pathways implicated in type 2 diabetes were identified, including the phospholipase D signaling pathway, 
calcium signaling pathway, and PI3K-Akt signaling pathway, all of which are key regulators of insulin activity 
and insulin resistance. The FoxO signaling pathway was also enriched and is known to play a role in glucose 
metabolism and oxidative stress resistance. Moreover, cancer-related pathways were observed, such as 
prostate cancer, proteoglycans in cancer, and chemical carcinogenesis, indicating a potential overlap in 
signaling mechanisms between metabolic disorders and cancer development. 

A B 
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Figure 2. hows the pathway schematic of antioxidant targets from the Thai herbal formula for diabetes from the nitrogen 
metabolism pathway. 
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Figure 3. hows the pathway schematic of antioxidant targets from the Thai herbal formula for diabetes from the Steroid 
hormone pathway. 
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5.3 The protein-protein interaction (PPI) network analysis 
The predicted targets of the antidiabetic herbal formula displayed a highly linked network, suggesting 

general interactions among associated proteins. In the network, nodes represent proteins, and pill-shaped 
nodes indicate known drug associations. Edges (connecting lines) demonstrate the interactions between 
proteins. Several key target proteins identified within the network are implicated in inflammation and 
apoptosis, including CST3, SERPINA6, and MCL1. Key signaling proteins, including AKT1, mTOR, MAPK1, and 
EGFR, were discovered as pivotal nodes within the PI3K-Akt, FOXO, and MAPK signaling pathways, which are 
directly involved in the regulation of glucose production, cellular growth, and insulin resistance. The solid 
interconnectivity within the network demonstrates the potential of the herbal formula to exert effects 
through multiple mechanisms and pathways, highlighting the pharmacological complexity of multi-
component herbal remedies. This systems-level analysis suggests that the formula may achieve therapeutic 
efficacy by simultaneously modulating a network of interacting proteins, resulting in synergistic biological 
effects. 

 
 
Figure 4. Protein-protein interaction (PPI) network analysis of the predicted targets of Predicted Targets from the Antidiabetic 
Herbal Formula. 
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5.4 Discussion 
Pathway enrichment study of herbal extracts demonstrated high enrichment of genes related with type 

2 diabetes, counting those implicated in metabolic processes, cell signaling, and oxidative stress response 
mechanisms, all of which are essential in the pathogenesis of the disease. The nitrogen metabolism pathway 
affected by the herbal extracts is linked to the activity of Carbonic Anhydrase (EC 4.2.1.1), an enzyme that 
catalyzes the conversion of carbon dioxide (CO2) into bicarbonate (HCO3

-). Bicarbonate is essential in 
gluconeogenesis, the metabolic process of synthesizing new glucose in the liver [13]. A study established that 
modulating Carbonic Anhydrase activity in diabetic mice led to decrease blood glucose levels [14]. 

The herbal formula may affect the enzyme 11β-HSD1 (EC 1.1.1.146) in the Steroid Hormone 
Biosynthesis pathway, which is associated with heightened insulin resistance and an elevated risk of type 2 
diabetes when activated [15]. This pathway is also involved in the synthesis of estradiol via the enzyme 
CYP19A1 (Aromatase), which converts androgens, such as testosterone into estrogens, including estradiol. 
Estradiol is crucial for the regulation of glucose metabolism and improvement of insulin sensitivity [16]. 
Another relevant pathway is Ovarian Steroidogenesis, which regulates steroid synthesis in the ovaries.  
The herbal formula may affect key regulatory proteins, including INSR (Insulin Receptor), which mediates 
insulin binding and enhances insulin sensitivity, consequently contributing in the regulation of blood glucose 
levels [17].  

The Calcium Signaling Pathway is essential for regulating insulin secretion from pancreatic β-cells, 
particularly through CaV1–CaV3 calcium channels, which act as key signals for insulin exocytosis [18].  
The herbal formula may affect proteins including RTKs and PI3K in the Phospholipase D (PLD) Signaling 
Pathway, which are crucial for insulin signaling and glucose uptake [19].  

Finally, the herbal formula may influence insulin signaling processes within the PI3K-Akt Signaling 
Pathway, enhancing glucose uptake into cells. Concurrently, the FOXO Signaling Pathway plays a role in 
regulating gene expression involved in oxidative stress response, gluconeogenesis, and apoptosis of pancreatic 
β-cells [20]. 

Protein–protein interaction (PPI) network analysis revealed a highly interconnected framework, 
indicating close relationships among multiple proteins involved in key biological processes. The results 
suggest that the herbal formula may exert its effects by simultaneously stimulating or inhibiting multiple 
signaling pathways. The network emphasized interactions among proteins associated with oxidative stress 
response, FOXO, PI3K-Akt, MAPK signaling, and apoptosis regulatory pathways, which are crucial in the 
pathogenesis of type 2 diabetic mellitus (T2DM). 
These findings support the hypothesis that the herbal formula acts via a multi-target, multi-pathway 
approach, rather than through modulation of a single molecular target. This mode of action may enhance 
therapeutic efficacy while potentially reducing adverse effects commonly associated with single-target agents. 

However, it is important to note that the molecular interactions identified through network analysis 
remain predictive and exploratory in nature. To address these limitations, future research should integrate 
experimental validation, such as in vitro assays, in vivo models, and clinical investigations, to confirm 
predicted mechanisms and targets. Incorporating metabolomics, proteomics, and molecular docking studies 
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can further enhance the mechanistic understanding and provide complementary evidence. Moreover,  
the development of more comprehensive and curated databases specific to traditional herbal medicine will 
improve the reliability of network pharmacology predictions. Ultimately, a multi-disciplinary approach 
combining computational and experimental techniques is essential to fully elucidate the therapeutic 
potential of traditional herbal formulations. 
 
6. Conclusion 

The results of the analysis suggest that the Antidiabetic herbal formula has the potential to exert its 
antidiabetic effects through multiple molecular targets and diverse biological pathways implicated in type 2 
diabetes mellitus (T2DM). In particular, the FOXO, PI3K-Akt, and calcium signaling pathways key regulators of 
glucose homeostasis and insulin sensitivity were notably enriched. However, further experimental 
investigations, including cellular, animal, and clinical studies, are required to validate these predicted 
mechanisms and to establish the therapeutic efficacy and safety of the formula in a systematic and evidence-
based manner. 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงค์ เพื่ อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะด้วยหลัก 3 Rs  
ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร โดยท าการเก็บข้อมูลส่ วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติ และ 
การปฏิบัติตัวของประชาชนในการจัดการขยะในครัวเรือน จ านวน 120 ครัวเรือน จากนั้นท าการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่าง  
ตัวแปรด้วยสถิติไคสแควร์ ผลการศึกษาพบว่าประชาชนมีความรู้อยู่ในระดับดี แต่กลับมีทัศนคติและการปฏิบัติตัวเกี่ยวกับ  
การจัดการขยะในระดับต้องปรับปรุง โดยพบปัญหาทั้งด้านการลดการใช้ การน ากลับมาใช้ซ้ า และการรีไซเคิล รวมถึงการขาด
แหล่งรับซื้อขยะในชุมชน เมื่อท าการหาความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะประชากร ความรู้ ทัศนคติ กับการปฏิบัติตัว ผลการวิเคราะห์
แสดงให้เห็นว่า อายุ (p<0.001) สถานภาพทางครอบครัว (p=0.003) สถานะทางเศรษฐกิจ (p=0.003) และทัศนคติ (p<0.001)  
มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะของประชาชนชุมชนแขวงบางโคล่อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังนั้น หน่วยงานที่
รับผิดชอบเกี่ยวกับงานด้านนี้ควรน าข้อมูลที่ไปใช้ในการจัดท ากลยุทธ์เพื่อปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนในชุมชน โดยเน้นไป
ทีก่ารสร้างความตระหนักในเรื่องผลกระทบของขยะที่มีต่อตนเอง การปรับเปลี่ยนทัศนคติเกี่ยวกับการลดการใช้ทรัพยากร การใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า รวมถึงการจัดหาผู้รับซื้อขยะรีไซเคิล เป็นต้น  

 
ค าส าคัญ: การจัดการขยะ / ชุมชน / ความรู้ / ทัศนคติ / การปฏิบัติตัว 
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Abstract 
 

This research aimed to investigate the factors associated with waste management practices based on 
the 3Rs principle in overcrowded communities in Bangkhlo Subdistrict, Bangkholaem District, Bangkok. Data 
were collected from 120 households regarding personal information, knowledge, attitudes, and practices. The 
associations between these variables were analyzed using the Chi-square test. The results showed that 
whilethe majority of respondents had good knowledge, they needed to improve their attitudes and practices 
related to all three aspects: waste reduction, reuse, and recycling. Additionally, there were no local sources 
for selling recycled waste in the community. Four factors were significantly associated with waste 
management practices: age (p < 0.001), family status (p = 0.003), economic status (p = 0.003), and attitudes  
(p < 0.001). Therefore, responsible agencies should use this information to develop strategies that enhance 
residents' practices by emphasizing the impact of solid waste on individuals and promoting a shift in attitudes 
toward reducing resource consumption and improving resource utilization. Furthermore, facilities such as 
stores that purchase recycled waste or Garbage Banks should be established in the communities. 
 
Keywords: waste management / community / knowledge / attitude / practice 
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1. บทน า 
ขยะล้นเมืองจัดเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญที่เกิดขึ้นจากการกระท าของมนุษย์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับหลายปัจจัยไม่ว่าจะเป็น

ปัญหาที่เกิดขึ้นจากพฤติกรรมการบริโภคอย่างฟุ่มเฟือย การไม่คัดแยกขยะจากแหล่งก าเนิด จนท าให้เมืองใหญ่หลายแห่งทั่วโลกที่มี
ประชากรหนาแน่นและเป็นศูนย์กลางเศรษฐกิจ รวมถึงกรุงเทพมหานครประสบปัญหาในการจัดการขยะ ดังจะเห็นได้จากรายงาน
สถานการณ์ขยะมูลฝอยประเทศไทยของกรมควบคุมมลพิษ [1-2] ที่แสดงให้เห็นว่าปริมาณขยะมูลฝอยของประเทศไทยที่เกิดขึ้นใน 
ปี พ.ศ. 2566 มีจ านวนประมาณ 26.95 ล้านตัน หรือ 73 ,840 ตันต่อวัน หรือ 1.05 กิโลกรัมต่อคนต่อวัน  ในจ านวนนี้  
ส านักสิ่งแวดล้อม [3] รายงานว่าเป็นมูลฝอยจากกรุงเทพมหานครถึง 12,747 ตัน/วัน  

เขตบางคอแหลมเป็นหนึ่งในเขตกรุงเทพใต้แบ่งเขตการปกครองย่อยออกเป็น 3 แขวง ได้แก่ แขวงบางโคล่ แขวงบางคอแหลม  
และแขวงวัดพระยาไกร เมื่อพิจารณาอัตราการผลิตมูลฝอยต่อคนต่อวัน จากรายงานสถิติปริมาณมูลฝอยของส านักสิ่งแวดล้อม [3] พบว่า
เขตบางคอแหลมมีอัตราสูงกว่าอัตราการเกิดมูลฝอยเฉลี่ยของประเทศไทยประมาณ 2.6 เท่า โดยเฉพาะแขวงบางโคล่ซึ่งมีประชากร
หนาแน่นมากที่สุดจัดเป็นแหล่งก าเนิดขยะมูลฝอยที่ส าคัญ เนื่องจากมีประชาชนอยู่เป็นครัวเรือนหนาแน่น ประกอบด้วยชุมชนแออัด
หลายชุมชน มีการตั้งร้านค้าเพื่อจ าหน่ายอาหารและสินค้าเบ็ดเตล็ดภายในชุมชน กิจกรรมดังกล่าวท าให้มีปริมาณขยะเพิ่มมากขึ้น 
ในแต่ละวัน ครัวเรือนจ านวนมากมีการจัดการขยะไม่เหมาะสม ท าให้มีปริมาณมูลฝอยที่สามารถน ากลับมาใช้ได้และมูลฝอยรีไซเคิล 
ถูกท้ิงออกมาปะปนกับมูลฝอยท่ัวไปเป็นจ านวนมาก ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาหน่วยงานภาครัฐมีการจัดอบรมในเรื่องการคัดแยก
ขยะมูลฝอย ส่งเสริม และสนับสนุนการปรับเปลี่ยนพฤติกรรม รณรงค์ ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับการลดการเกิดขยะมูลฝอย  
ณ แหล่งก าเนิด การน ากลับมาใช้ซ้ า และการใช้ประโยชน์ใหม่ โดยใช้หลักการ 3Rs แต่ผลลัพธ์ที่ได้ยังไม่เป็นรูปธรรมที่ชัดเจน ฉะนั้น 
งานวิจัยนี้จึงได้ท าการศึกษาความรู้ และทัศนคติ และการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะของประชาชนในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ 
เขตบางคอแหลม เพื่อแสดงสถานการณ์ในการจัดการขยะของคนในชุมชนในปัจจุบัน รวมถึงวิเคราะห์ให้เห็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ
ปฏิบัติตัวในการจัดการขยะ ผลที่ได้จากการศึกษานี้จะน าไปใช้เป็นข้อมูลวางแผนปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอย  
ในครัวเรือนให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 วตัถุประสงค์ท่ัวไป 
เพื่อศึกษาการจัดการขยะด้วยหลัก 3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร 
2.2 วัตถุประสงค์เฉพาะ 
1) เพื่อศึกษาคุณลักษณะส่วนบุคคลเกี่ยวกับการจัดการขยะด้วยหลัก 3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม 

กรุงเทพมหานคร 
2) เพื่อศึกษาความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะด้วยหลัก 3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม 

กรุงเทพมหานคร 
3) เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะด้วยหลัก 3Rs ในชุมชนแออัด แขวงบางโคล่  

เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะด้วยหลัก 3Rs ของชุมชนแออัดจ านวน 120 ครัวเรือน  
ในแขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย โดยใช้แบบสอบถามที่สร้างขึ้นเองเพื่อรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
ลักษณะส่วนบุคคล ความรู้ และแนวทางปฏิบัติของผู้อยู่อาศัยเกี่ยวกับการจัดการขยะทั่วไปในครัวเรือนตามแนวคิด 3Rs   
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กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยบุคคลจากครัวเรือนชุมชนแขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม ที่รับผิดชอบงานบ้าน มีอายุอย่างน้อย 18 ปี 
โดยอาศัยอยู่ในชุมชนมาอย่างน้อย 1 ปี และสามารถสื่อสารภาษาไทยได้เข้าใจ  
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 วิธีการรวบรวมข้อมูล  
ผู้วิจัยด าเนินการเก็บข้อมูลจากชุมชนแออัดในแขวงบางโคล่จ านวน 4 ชุมชน โดยสุ่มตัวอย่างด้วยการสุ่มแบบเป็นระบบ

(Systematic Random Sampling) จ านวน 30 ครัวเรือน/ชุมชน รวมจ านวนทั้งสิ้น 120 ครัวเรือน จากนั้นท าการเก็บข้อมูลด้วย
การสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถามที่สร้างขึ้นเอง ซึ่งได้ท าการทดสอบกับประชากรที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน 
และพบว่ามีค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาครวมเท่ากับ 0.80 และค่าความค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถามเท่ากับ 0.95 

แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนท่ี 1 ข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย เพศ อายุ สถานภาพสมรส ระดับการศึกษา และสถานทางเศรษฐกิจ 
ส่วนท่ี 2 มีจ านวนทั้งหมด 18 ข้อ ประกอบด้วย 
ความรู้เกี่ยวกับสถานการณ์ขยะในประเทศไทยและกรุงเทพมหานคร ผลกระทบจากขยะต่อสัตว์น้ า มนุษย์ สิ่งแวดล้อม  

การน าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ และประเภทของขยะ รวมทั้งหมด 18 ข้อ โดยค าตอบที่ถูกต้องให้คะแนนเท่ากับ 1 คะแนน ค าตอบ
ที่ผิดหรือไม่ทราบ ให้คะแนนเท่ากับ 0 คะแนน ส าหรับเกณฑ์การประเมินผล คะแนน 0 – 12 แสดงถึงระดับความรู้ที่ควรปรับปรุง 
และ 13 – 18 คะแนน แสดงถึงระดับความรู้ที่ดี 

ส่วนท่ี 3 มีจ านวนทั้งหมด 27 ข้อ ประกอบด้วย 
ทัศนคติเป็นข้อค าถามที่เกี่ยวกับความกังวลของประชาชนที่มีต่อสถานการณ์และผลกระทบจากขยะต่อสิ่งแวดล้อมและ 

การด ารงชีวิตของมนุษย์ อุปสรรคในการปฏิบัติตามหลักการ 3Rs รวมไปถึงประโยชน์จากการน าขยะกลับมาใช้ใหม่ และความ
รับผิดชอบต่อการจัดการขยะตนเอง รวมทั้ งหมด 27 ข้อ ตามแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิ เคิร์ท (Likert Scale)  
โดยข้อค าถามลักษณะเชิงบวกให้คะแนนดังนี้ เห็นด้วยมาก 5 คะแนน เห็นด้วย 4 คะแนน ไม่แน่ใจ 3 คะแนน ไม่เห็นด้วย  
2 คะแนน ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง 1 คะแนน และให้คะแนนตรงข้ามกันในข้อค าถามเชิงลบ ส าหรับเกณฑ์การประเมินผล คะแนน  
27 – 100 คะแนน แสดงถึงทัศนคติที่ควรปรับปรุง และ 101 – 135 คะแนน แสดงถึงทัศนคติที่ดี 

ส่วนท่ี 4  มีจ านวนท้ังหมด 15 ข้อ ประกอบด้วย 
พฤติกรรมของประชาชนในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs ได้แก่ การลดการใช้ การใช้ซ้ า และการน ากลับมาใช้ใหม่  

รวมทั้งหมด 15 ข้อ ตามแบบมาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท (Likert Scale) โดยข้อค าถามลักษณะเชิงบวกให้คะแนนดังนี้  
ทุกครั้ง 5 คะแนน เกือบทุกครั้ง 4 คะแนน บางครั้ง 3 คะแนน นาน ๆ ครั้ง 2 คะแนน ไม่ปฏิบัติเลย 1 คะแนน ส าหรับเกณฑ์การ
ประเมินผล คะแนน 15 - 56 คะแนน แสดงถึงการปฏิบัติตัวท่ีควรปรับปรุง และ 57 - 75 คะแนน แสดงถึงการปฏิบัติตัวท่ีดี 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS version 22 
1. ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistics) โดยแสดงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่ออธิบาย

ลักษณะของข้อมูลทั่วไป  
2. วิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs ด้วยสถิติไคสแควร์ 
4.3 จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ 
การวิจัยนี้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์คณะสาธารณสขุศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหิดล ตามเอกสารรับรองการ

วิจัยในมนุษย์ COA.No.MUPH2023-15 วันท่ี 25 พฤษภาคม 2565  
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการศึกษา 
กลุ่มตัวอย่างที่ศึกษามีจ านวนเพศหญิงและชายใกล้เคียงกัน มีช่วงอายุที่หลากหลาย ส่วนใหญ่อาศัยอยู่กับครอบครัว และ

จบการศึกษาในระดับชั้นต่ ากว่าปริญญาตรี กลุ่มตัวอย่างประมาณครึ่งหนึ่งมีรายได้เพียงพอและไม่เป็นหนี้ ดังแสดงในตารางที่ 1  
ในภาพรวมประชาชนในชุมชนแขวงบางโคล่มีคะแนนความรู้เฉลี่ยเท่ากับ 14.88 (SD = 3.18) โดยมีความรู้อยู่ในระดับดี

ร้อยละ 80 โดยเฉพาะเรื่องของสถานการณ์และผลกระทบของขยะมูลฝอย ดังจะเห็นได้จากข้อมูลของประชาชนมากถึงร้อยละ 70 
ทราบถึงสถานการณ์ขยะมูลฝอยในประเทศไทยเป็นอย่างดี มากกว่าร้อยละ 90 ทราบถึงผลกระทบของขยะมูลฝอยประเภท 
ขยะพลาสติกและภาชนะที่ท ามาจากโฟมหากมีการจัดการที่ไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ 
สัตว์ และสิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตามประชาชนร้อยละ 95 ไม่ทราบเกี่ยวกับไมโครพลาสติกซึ่งเป็นความรู้ที่ประชาชนยังขาดอยู่และ
ต้องได้รับการปรับปรุง ในแง่ของการคัดแยกขยะและประโยชน์ของขยะมูลฝอยท่ีสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ประชาชนส่วนใหญ่มี
ความรู้ที่ดีเกี่ยวกับวัสดุรีไซเคิลทั่วไป เช่น ขวดแก้ว กล่องสบู่ กล่องยาสีฟัน และกระป๋องอลูมิเนียม ซึ่งตรงกันข้ามกับความรู้
เกี่ยวกับขยะทีพ่บเห็นไม่บ่อยในชีวิตประจ าวัน เช่น ปฏิทินเก่า  

เมื่อท าการประเมินทัศนคติ ประชาชนในชุมชนแขวงบางโคล่มีคะแนนทัศนคติเฉลี่ยเท่ากับ 42.54 (SD = 12.63) โดยมี
ทัศนคติที่ดีเพียงร้อยละ 22.5 ประชาชนส่วนใหญ่ตระหนักถึงผลกระทบของขยะมูลฝอยต่อสัตว์ และสิ่งแวดล้อม สวนทางกับการ
ตระหนักถึงผลกระทบของขยะต่อการด ารงชีวิตของตนเอง ในท านองเดียวกันยังพบทัศนคติเชิงบวกเกี่ยวกับการใช้พลาสติก และ
กระดาษ ตลอดจนความรู้สึกถึงความรับผิดชอบในการจัดการขยะมูลฝอย ในแง่ของการรีไซเคิลและการน าขยะกลับมาใช้ใหม่ 
ประชาชนมากกว่าร้อยละ 90 มีความรู้สึกว่ามีความสขุจากการบรจิาคขยะและมีรายไดจ้ากการขายขยะ ประชาชนประมาณร้อยละ
60 – 90 มีทัศนคติเชิงบวกต่อการลดการใช้พลาสติก เช่น การเลือกใช้ถุงผ้าแทนถุงพลาสติก การพกพาแก้วน้ าหรือกล่องอาหาร
ส าหรับใส่อาหารและเครื่องดื่ม ตลอดจนการน าพลาสติกกลับมาใช้ซ้ าและการรีไซเคิล นอกจากนี้ประชาชนคิดว่าการคัดแยกขยะ
โดยทั่วไปเป็นเรื่องไม่ยุ่งยาก แต่มีทัศนคติเชิงลบต่อการคัดแยกขยะบางอย่าง เช่น ประชาชนมากถึงร้อยละ 60 รู้สึกว่าการเก็บถุง  
หูหิ้วพลาสติก หรือการเก็บกล่องกระดาษท าให้บ้านรก เป็นต้น 

ในด้านการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs ประชาชนในชุมชนแขวงบางโคล่มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 88.45  
(SD = 13.01) โดยมีจ านวนตัวอย่างที่ควรปรับปรุงการปฏิบัติตัวมากถึงร้อยละ 90 โดยเฉพาะประเด็นการลดการใช้โฟมและ
พลาสติก ดังจะเห็นได้จากการที่มีประชาชนเพียงร้อยละ 30 – 50 ที่พกถุงผ้า พกพาแก้วน้ ากล่องใส่อาหารส่วนตัว และหลีกเลี่ยง
การใช้หลอดพลาสติก ในแง่ของการน ากลับมาใช้ใหม่พบว่าประชาชนต้องปรับปรุงในเรื่องการซ่อมแซมสิ่งของ และการน าถุงหูหิ้ว
พลาสติกและกระดาษกลับมาใช้ใหม่ ส าหรับการรีไซเคิล ผลการศึกษาพบว่า มีประชาชนร้อยละ 46 เก็บขวดพลาสติกไว้ขายหรือ
บริจาคเป็นประจ า นอกจากน้ียังพบปัญหาจากการคัดแยกขยะรีไซเคิลบางอย่าง เช่น ขวดแชมพู กระป๋องอะลูมิเนียม กล่องสบู่หรือ
กล่องยาสีฟัน ขวดแก้ว และปฏิทิน เป็นต้น  

ผลการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีความสัมพันธก์ับการปฏิบตัิตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs พบว่า ปัจจัยส่วนบุคคล 
ได้แก่ อายุ (p<0.001) สถานภาพทางครอบครัว (p=0.003) สถานะทางเศรษฐกิจ (p=0.003) และทัศนคติของประชาชน 
(p<0.001) มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติกับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs ของประชาชนชุมชนแขวงบางโคล่ 
 

 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปร จ านวน ร้อยละ 

พฤติกรรม 

P - value ควรปรับปรุง ดี 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

จ านวนตวัอยา่ง 120 100      
เพศ                                                                                                                                                         0.761 

ชาย 52 43.3 48 92.3 4 7.7  
หญิง 68 56.7 60 88.2 8 11.8  
อาย ุ(ปี)                                                                                                                                                    <0.001 
18-25 13 10.8 11 84.6 2 15.4  
26-40 38 31.7 35 92.1 3 7.9  
41-59 42 35.0 35 83.3 7 16.7  
>60 27 22.5 27 100.0 0 0.0  
สถานภาพทางครอบครัว                                                                                                                                 0.003 
อยู่คนเดียว 24 20.0 21 87.5 3 12.5  
อยู่เป็นครอบครัว 96 80.0 87 90.6 9 9.4  
ระดับการศึกษา                                                                                                                                            0.229 
ต่ ากวา่ปริญญาตร ี 107 89.2 95 88.8 12 11.2  
สูงกว่าปริญญา 13 10.8 13 100.0 0 0.0  
สถานะทางเศรษฐกิจ                                                                                                                                      0.003 
เพียงพอ แต่เป็นหนี ้ 41 34.2 37 90.2 4 9.8  
เพียงพอแต่ไม่เป็นหนี ้ 61 50.8 55 90.2 6 9.8  
ไม่เพียงพอ 18 15.0 16 88.9 2 11.1  
ความรู้ (ระดับคะแนน)                                                                                                                                    0.837 
ควรปรับปรุง (0 -12) 24 20.0 22 91.6 2 8.4  
ดี (13-18) 96 80.0 86 89.6 10 10.4  
ทัศนคติ (ระดับคะแนน)                                                                                                                                   <0.001 
ควรปรับปรุง (27-100) 93 77.5 83 89.2 10 10.8  
ดี (101-135) 27 22.5 24 88.9 3 11.1  
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5.2 อภิปรายผล 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ประชาชนชุมชนแขวงบางโคล่ เขตบางคอแหลม มีความรู้อยู่ในระดับดี แต่มีทัศนคติและ  

การปฏิบัติตัวที่ควรปรับปรุง โดยภาพรวมประชาชนมีปัญหาทั้งด้านการลดการใช้ การน ากลับมาใช้ซ้ า และการรีไซเคิล  
แตกต่างจาก ความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมในการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนของประชาชนในเขตต าบลหนองเหียง  
อ าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี ทีอ่ยู่ในระดับดี [4] 

เมื่อพิจารณาเฉพาะด้านการลดการใช้ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการปฏิบัติตัวที่ดีใน 
บางเรื่องที่เอื้อต่อความสะดวกในชีวิตประจ าวัน เช่น การรับเอกสารหรือบิลทางออนไลน์ แต่โดยภาพรวมประชาชนขาดความ
จริงจังในเรื่องการลดการใช้ทรัพยาการ เห็นได้จากการที่มีประชาชนไม่ถึงร้อยละ 20 ที่น าภาชนะส่วนตัวไปใส่อาหารและเครื่องดื่ม 
และมีประชาชนไม่ถึงร้อยละ 50 ที่ปฏิเสธการรับถุงพลาสติกหรือน าถุงผ้าไปใช้ใส่สินค้าเป็นประจ า ทั้งๆที่ ประชาชนคิดว่าไม่ยุ่งยากที่จะ
ปฏิบัติ นอกจากนี้เป็นที่สังเกตว่าพฤติกรรมบางอย่างเป็นเรื่องที่ท าได้ยาก เช่น การหลีกเลี่ยงการซื้ออาหารจากกล่องโฟม หรือการ
ไม่รับหลอดพลาสติก ทั้งนี้เนื่องจากประเทศไทยไมไ่ดม้ีการห้ามการใช้โฟมบรรจุอาหาร เหมือนเมืองลอสแองเจลิส ประเทศสหรัฐอเมริกา [5] 
ท าให้ประชาชนไม่มีทางเลือกในการซื้อสินค้าที่ต้องการเนื่องจากผู้ค้าบรรจุอาหารไว้เรียบร้อย คล้ายคลึงกับการศึกษาของ 
ทศวร อาภรณ์พงษ์  [6] ที่พบว่าประชาชนในเขตเทศบาลเมืองนางรองมีพฤติกรรมไม่หลีกเลี่ยงเลือกซื้อสินค้าที่ บรรจุ 
ในถุงพลาสติก ขณะเดียวกันการดื่มน้ าโดยการใช้หลอดท าให้ดูเรียบร้อยซึ่งเป็นวัฒนธรรมการกินของคนไทย ท าให้หลีกเลี่ยงปัญหา
เหล่านี้ได้ยาก  

ส าหรับการน ากลับมาใช้ใหม่ ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่มีการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างไม่คุ้มค่า เห็นได้จาก
การที่มีประชาชนไม่ถึงร้อยละ 50 ท าการซ่อมแซมสิ่งของที่ช ารุดเนื่องจากคิดว่าเป็นการเสียเวลาและยุ่งยาก ขณะที่มีกลุ่มตัวอย่าง
ประมาณครึ่งหนึ่งเท่านั้นที่น าถุงพลาสติกหูหิ้วและกระดาษกลับมาใช้ซ้ าเป็นประจ า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะประเทศไทยมีการใช้
ถุงพลาสติกหูหิ้วอย่างฟุ่มเฟือย ผู้ซื้อได้รับถุงพลาสตกิในแต่ละวันเป็นจ านวนมากและหามาทดแทนได้ง่าย จึงท าให้กลุ่มตัวอย่างส่วน
หนึ่งมีมุมมองว่าการเก็บถุงพลาสติกท าให้บ้านรก 

เมื่อพิจารณาประเด็นเรื่องรีไซเคิล ผลปรากฏว่าประชาชนในชุมชนแออัดยังมีปัญหาในเรื่องการคัดแยกขยะเพื่อน าไปขาย
หรือไปบริจาค ดังจะเห็นได้จากมีประชาชนเพียงร้อยละ 53 ท่ีเก็บขวดพลาสติกเพื่อน าไปขายหรือบริจาค ขณะที่มีประชาชนเพียง
ร้อยละ 30-40 ที่ท าการคัดแยกขยะช้ินเล็ก ทั้งๆที่ประชาชนคิดว่าไม่ยุ่งยากที่จะปฏิบัติและไม่ได้รบกวนพื้นที่เก็บภายในบ้าน และ
ยังมองอีกว่าการขายหรือการบริจาคขยะที่สามารถน ามารีไซเคิลได้ ท าให้มีรายได้เสริมและมีความสุขทางจิตใจตามล าดับ จากการ
สัมภาษณ์เชิงลึก กลุ่มตัวอย่างให้ข้อมูลว่าขยะช้ินเล็กต้องใช้ระยะเวลาเก็บนานและเก็บในปริมาณมากถึงจะรวบรวมไปขายได้ 
ประกอบกับราคาขยะประเภทกล่องสบู่ กล่องยาสีฟัน กระป๋องอะลูมิเนียม รับซื้อในราคาที่ถูก นั่นหมายความว่าราคาและปริมาณ
การเก็บไม่เป็นแรงจูงใจในการเก็บไปขายหรือบริจาคจึงเป็นสาเหตุให้ประชาชนไม่เลือกเก็บสิ่งของไว้ขายหรือบริจาคขยะเหล่านั้น 
สวนทางกันกับขวดพลาสติกซึ่งเป็นขยะรีไซเคิลที่มีราคาสูงกว่าขยะชิ้นเล็ก จึงมีผู้เก็บรวบรวมมากกว่า  

ในส่วนของปัจจัยที่มีผลต่อการปฏิบัติตวัในการจัดการขยะมูลฝอยของประชาชนชุมชนเขตบางคอแหลม ผลการศึกษาพบว่า 
ได้แก่ อายุ (p<0.001) สถานภาพทางครอบครัว (p=0.003) สถานะทางเศรษฐกิจ (p=0.003) มีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัว 
ในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs อย่างมีนัยส าคัญ สอดคล้องกับการศึกษาของนิภาภรณ์ จงวุฒิเวศย์ และชุลีวรรณ ปราณีธรรม [7]  
ที่พบว่า อายุมีความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะมูลฝอย  นอกจากนี้ผลการศึกษายังพบว่าทัศนคติของประชาชนมี
ความสัมพันธ์กับการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs คล้ายคลึงกับงานของภรจิตร ภารสุวรรณ [8] ที่พบว่าความรู้ไม่มี
ความสัมพันธ์กับการปฏิบัติเกี่ยวกับการจัดการขยะมูลฝอยในครัวเรือนตามแนวคิด 3Rs แต่ทัศนคติกับการปฏิบัติในการจัดการขยะ
มูลฝอยในครัวเรือนตามแนวคิด 3Rs มีความสัมพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความรู้เป็นเพียงขั้นตอนแรกของ
พฤติกรรม แต่ประชาชนจะน าความรู้มาปฏิบัติหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับทัศนคติ ซึ่ง Allport อ้างถึงใน ศักดิ์ สุนทรเสณี [9] อธิบายว่า 
ทัศนคติเป็นสิ่งที่ต้องใช้เวลาสั่งสมผ่านการเรียนรู้ ประสบการณ์ การเลียนแบบพฤติกรรมของคนที่ช่ืนชอบ และอิทธิพลจากบริบท
ของสังคมที่อาศัย 
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6. สรุปผลการศึกษา 
ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า แม้ว่าประชาชนส่วนใหญ่มีความรู้เรื่องของสถานการณ์ และผลกระทบของขยะมูลฝอย 

ต่อ สัตว์ สิ่งแวดล้อม รวมไปถึง การคัดแยกขยะรีไซเคิลและประโยชน์ของขยะมูลฝอยที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่ประชาชน
ยังมีการปฏิบัติตัวในการจัดการขยะตามหลัก 3Rs ทั้งด้านการลดการใช้ การน ากลับมาใช้ซ้ า และการรีไซเคิลอยู่ในระดับที่ 
ควรปรับปรุง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะประชาชนขาดความจริงจังในเรื่องของการจัดการขยะ ขาดความตระหนักถึงผลกระทบที่มี  
ต่อตนเอง รวมถึงขาดการเข้าถึงแหล่งรับซื้อวัสดุรีไซเคิลที่สามารถเข้ามารับซื้อขยะภายในชุมชนเป็นประจ า ดังนั้นหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องควรสร้างความตระหนัก เปลี่ยนแปลงทัศนคติ โดยเน้นย้ าให้เห็นผลกระทบจากการใช้ทรัพยากรอย่างฟุ่มเฟือย ผลกระทบ
จากขยะมูลฝอยที่ส่งผลต่อการด ารงชีวิตของตนเอง รวมถึงอาจเป็นตัวกลางในการช่วยเหลือชุมชนให้มีการจัดตั้งธนาคารขยะหรือ
ประสานงานกับร้านค้าในการจัดตารางเข้ามารับซื้อขยะ และเป็นตัวกลางในการช่วยเหลือชุมชนให้มีการจัดตลาดนัดของมือสอง
หรือแหล่งซ่อมแซมของใช้แทนการทิ้ง ซึ่งจะน าไปสู่การปฏิบัติตัวในการจัดการขยะอย่างยั่งยืน  
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ศึกษาประสิทธิภาพสารสกัดยูจีนอลจากสารสกัดใบโหระพาสกัดแบบหยาบ 
ที่เคลือบอยู่บนไหมขัดฟันผลิตมาจากเส้นใยเปลือกทุเรียน 
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3คณะวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัยะลา ต าบลสะเต็ง อ าเภอเมือง จังหวัดยะลา ประเทศไทย 
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บทคัดย่อ 
 

โรคฟันผุเป็นปัญหาสุขภาพช่องปากท่ีพบบ่อยซึ่งเกิดจากแบคทีเรีย Streptococcus mutans ซึ่งก่อตัวเป็นไบโอฟิล์มบนผิว
ฟัน แม้ว่าไหมขัดฟันเชิงพาณิชย์จะมีประสิทธิภาพในการขจัดคราบพลัช แต่ส่วนใหญ่มักท ามาจากวัสดุสังเคราะห์ เช่น ไนลอน  
ซึ่งส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาไหมขัดฟันที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยใช้เส้นใยเปลือกทุเรียน
เคลือบด้วยสารสกัดใบโหระพาซึ่งมียูจีนอล ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีคุณสมบัติต่อต้านแบคทีเรีย เส้นใยเปลือกทุเรียนถูกสกัดโดยการ
ต้ม แยก และถักเป็นเกลียวเพื่อความแข็งแรงและความยืดหยุ่น ใบโหระพาแห้งและบดเป็นผงถูกกลั่นด้วยไอน้ าเพื่อให้ได้น้ ามันหอม
ระเหยที่มียูจีนอลสูง ข้ันตอนต่อไปคือเคลือบเส้นใยด้วยสารสกัดโหระพา ค้นพบยูจีนอลผ่านการวิเคราะห์ด้วยสเปกโตรโฟโตเมตริก 
เนื่องจากค่าการดูด กลืนแสงสูงสุดที่ 270–290 นาโนเมตรซึ่งสอดคล้องกับค่ามาตรฐาน แสดงให้เห็นถึงฤทธิ์ต้านเช้ือแบคทีเรียที่ 
Streptococcus mutans ในขณะที่ยังคงความทนทานที่เสถียรเพียงพอส าหรับการใช้งานจริง การศึกษานี้ประสบความส าเร็จใน
การพัฒนาทางเลือกที่เข้ากันได้ทางชีวภาพแทนไหมขัดฟันพลาสติกแบบดั้งเดิม และในขณะเดียวกันก็เสนอวิธีการปรับปรุงสุขภาพ
ช่องปากพร้อมลดขยะพลาสติก การวิจัยเพิ่มเติมจะต้องพิจารณาถึงการเพิ่มประสิทธิภาพของความเสถียรของการเคลือบ 
ประสิทธิภาพทางคลินิก และการประยุกต์ใช้จริงในเชิงพาณิชย์ การศึกษาครั้งนี้ประสบความส าเร็จในการพัฒนาไหมขัดฟันแบบ
ย่อยสลายได้ซึ่งมีคุณสมบัติต่อต้านแบคทีเรีย ส่งเสริมสุขภาพช่องปากและลดขยะพลาสติก การศึกษาในอนาคตควรเน้นที่การ
ปรับปรุงความเสถียรของการเคลือบ ประสิทธิภาพทางคลินิก และศักยภาพในการน าไปใช้ในเชิงพาณิชย์ 
 
ค าส าคัญ: ยูจินอล / โหระพา / เส้นใยเปลือกทุเรียน / ไหมขัดฟัน / Streptococcus mutans 
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Study the efficacy of Eugeneol extract from coarse extract basil extract coated 
on dental floss, made from durian bark fibers 
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1 Betong Wiraratprasan School, 19 Ruamwit Road , Betong District, Betong District, Yala Province, Thailand. 
2 Southern Border Researchers Association, Sateng Subdistrict, Mueang District, Yala Province, Thailand. 
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Abstract 

 
Dental caries is a common oral health issue caused by Streptococcus mutans, which forms biofilms on 

tooth surfaces. While commercial dental floss is effective in plaque removal, it is often made from synthetic 
materials like nylon, which negatively impacts the environment. This study aimed to develop an eco-friendly 
dental floss using durian rind fibers coated with basil leaf extract, which contains eugenol, a compound with 
antibacterial properties. Durian rind fibers were extracted by boiling, separating, and braiding for strength and 
flexibility. Dried and powdered basil leaves were subjected to steam distillation to obtain essential oil rich in 
eugenol. The next step was coating the fibers with the basil extract. Eugenol was identified through 
spectrophotometric analysis, as the maximum absorbance obtained at 270–290 nm agreed well with 
published data. Here we demonstrated the efficient antibacterial activity of coated floss against 
Streptococcus mutans, while preserving sufficient stable endurance for practical use. The present study 
successfully developed biocompatible alternatives to traditional plastic dental floss, and at the same time 
offered a method of improving oral health while minimizing plastic waste. Further research must address the 
optimization of coating stability, clinical effectiveness and possible commercialization practical application. 
This study successfully developed a biodegradable dental floss alternative with antibacterial properties, 
promoting oral health while reducing plastic waste. Future studies should focus on optimizing coating 
stability, clinical efficacy, and potential commercialization. 
  
Keywords: Eugenol / Dental floss / Basil Extract / Durian Fibers / Streptococcus mutans 
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1. บทน า 
ในปัจจุบัน ปัญหาฟันผุเป็นปัญหาสุขภาพช่องปากท่ีพบได้บ่อยในประชากรทุกกลุม่อายุจนกลายเป็นเรื่องปกติ โดยเฉพาะใน

กลุ่มเด็กและผู้ใหญ่ที่มีอัตราการเกิดฟันผุสูง ข้อมูลจากสภาวะสุขภาพช่องปากแห่งชาติ ครั้งที่ 9 พ.ศ. 2565 – 2566 (ระยะที่ 2) 
ระบุว่า เด็กก่อนวัยเรียน เด็กอายุ 3 ปี พบฟันผุที่ยังไม่ได้รักษาสูงถึงร้อยละ 46.1 และร้ายละ70.4 rพบในเด็กอายุ 5 ปี เด็กวัยเรียน 
เด็กอายุ 12 ปี พบความชุกของโรคฟันผร้อยละ 49.7 เด็กวัยรุ่น อายุ 15 ปี พบมีความชุกของโรคฟันผุร้อยละ 61.2 กลุ่มวัยท างาน
อายุ 35-44 ปี มีภาวะเหงือกอักเสบร้อยละ 81.0 และ พบความชุกของโรคฟันผุที่ยังไม่ได้รักษาร้อยละ 52.9 [1] สาเหตุส่วนหนึ่ง
เกิดจากไม่ให้ความส าคัญกับการดูแลฟันอย่างถูกวิธี การใช้ไหมขัดฟันเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญในการดูแลช่องปาก เนื่องจากการ
แปรงฟันเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอในการก าจัดเศษอาหารที่ติดอยู่ตามซอกฟัน ผลิตภัณฑ์ไหมขัดฟันที่มีอยู่ในท้องตลาดส่วน
ใหญ่ท ามาจากวัสดุสังเคราะห์ เช่น ไนลอน ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว  

ด้วยเหตุนี้ จึงได้การพัฒนาไหมขัดฟันที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แล้วยังเคลือบด้วยสารสกัดจากใบโหระพาเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเกิดฟันพุ การเกิดฟันพุมีแบคทีเรียStreptococcus mutans เป็นบทบาทส าคัญและพบได้ทั่วไปในปากของม
นุษย์ มีการสร้างกรดอินทรีย์จากการหมักน้ าตาล เช่น กรดแลคติก ท าให้ค่า pH ในช่องปากลดลง ส่งผลให้สารเคลอืบฟันเสียแร่ธาตุ
และเกิดฟันผุ นอกจากนี้ S. mutans ยังสามารถผลิตสารนอกเซลล์ (Extracellular Polysaccharides - EPS) จากซูโครส ช่วยใน
การยึดเกาะกับผิวฟันและสร้างโครงสร้างของคราบจุลินทรีย์ (dental plaque) ที่เป็นแหล่งสะสมของแบคทีเรียและเพิ่มความเสี่ยง
ต่อการเกิดฟันผุ [10] ในใบโหระพามีสารหลายชนิดที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้รวมถึงแบคทีเรีย Streptococcus 
mutans นอกจากนี้ใบโหระพายังมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอื่นๆ เช่น flavonoids, tannins และ terpenoids ซึ่งมีฤทธิ์ต้านจุล
ชีพและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระได้ [8]  การศึกษาโดย [9] ในหัวข้อ "Basil (Ocimum basilicum L.) Leaves as a Source of 
Bioactive Compounds" ยังยืนยันว่าใบโหระพามีศักยภาพสูงในการเป็นแหล่งของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถใช้ใน
ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพช่องปากได้ สารสกัดที่มีในใบโหระพาที่เราน ามาใช้คือ Eugenol ซึ่งเป็นสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีคุณสมบัติใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ลดการอักเสบและช่วยลดอาการปวดได้ การศึกษาในหลอดทดลองพบว่า Eugenol 
สามารถลดการยึดเกาะของ S. mutans ต่อผิวฟันและลดการเกิดฟันผุในสัตว์ทดลองได้ อีกทั้ง Eugenol ยังสามารถยับยั้งการ
สร้างไบโอฟิล์มของ S. mutans ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [5] การพัฒนานวัตกรรมนี้ไม่เพียงแต่ช่วยในการลดปัญหาฟันผุ แต่ยังเป็น
การลดปริมาณขยะจากเปลือกทุเรียน ซึ่งมีการผลิตในปริมาณมากในแต่ละปี ส่งผลให้เกิดประโยชน์ทั้งในด้านสุขภาพและ
สิ่งแวดล้อม  

 
2. วัตถุประสงค ์ 

เพื่อประเมินสารสกดัจากใบโหระพาท่ีได้จากกระบวนการสกัดของเรา 
 

3. ขอบเขตของการศกึษา 
ตอนที่ 1      การสกัดเสน้ใยทุเรียน 
ตัวแปรอิสระ       เปลือกทุเรียนและน้ า 
ตัวแปรตาม         เส้นใยมีความยดืหยุ่นเหมาะส าหรับการใช้ไหมขดัฟัน 
ตัวแปรควบคุม     อุณหภูมิของน้ า 
ตอนที่ 2      การสกัดยูจนีอลจากใบโหระพา 
ตัวแปรอิสระ       ใบโหระพา 
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ตัวแปรตาม         ความเข้มข้นของสารสกดัยูจีนอลจากใบโหระพา 
ตัวแปรควบคุม     อัตราส่วนของใบโหระพา (หมายถึงอัตราส่วนของใบโหระพาต่อตัวท าละลาย) 
 

4. วิธีการศึกษา 
การผลิตไหมขัดฟันจากเส้นใยเปลือกทุเรียนชุบสารสกัดใบโหระพา 

ขั้นตอนที่ 1: การเตรียมใบโหระพา 
ล้างใบโหระพาให้สะอาด และอบแห้งด้วยลมร้อนที่อุณหภูมิ 50°C เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อแห้งแล้ว บดใบให้เป็นผง

ละเอียด 
ขั้นตอนที่ 2: การสกัดสารประกอบจากใบโหระพา 
สกัดใบโหระพาแห้งโดยใช้เครื่องกลั่นด้วยไอน้ าในอัตราส่วน 30 กรัม : 100 มิลลิลิตร (ใบโหระพา : น้ ากลั่น) จากนั้นแยก

สารสกัดที่ได้เพื่อแยกน้ ามันหอมระเหย ในใบโหระพา 30 กรัจะได้สารสกัดใบโหระพา 0.1-0.2 มิลิลิตร 
ขั้นตอนที่ 3: การวิเคราะห์ทางเคมี 
วิเคราะห์สารประกอบท่ีสกัดได้โดยใช้เครื่องสเปกโตรมิเตอร์เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลสเปกตรัม 
ขั้นตอนที่ 4: การเตรียมเปลือกทุเรียน 
น าเปลือกทุเรียนท่ีได้มาตัดส่วนท่ีไม่ใช้และส่วนท่ีเป็นหนามออก 
ขั้นตอนที่ 5: การสกัดเส้นใยจากเปลือกทุเรียน 
ต้มเปลือกทุเรียนในน้ าเป็นเวลา 5 ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาแยกเส้นใยและเลือกเส้นใยที่มีความยาวตามต้องการ ถักเส้น

ใยเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 
ขั้นตอนที่ 6: การผลิตไหมขัดฟัน 

แช่เส้นใยที่เตรียมไว้ในสารสกัดใบโหระพาเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ล้างออกด้วยน้ า ผึ่งลมให้แห้ง แล้วน าเส้นใยที่ได้ไปขึงในด้ามจับไหม
ขัดฟัน 
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จากนั้นสารสกัดที่ได้จะถูกแยกออกเพือ่แยกน้ ามันหอมระเหย 
และวิเคราะห์สารประกอบที่สกัดได้โดยใช้สเปกโตรมิเตอร์เพื่อ

เปรียบเทียบข้อมูลสเปกตรัม 

เตรียมต้มเปลือกทุเรียน การเตรียมใบโหระพา 

อบให้แห้งด้วยอุณหภูม ิ120°C เป็นเวลา 20 นาท ี
และเมื่อแห้งแล้วใหบ้ดใบให้เป็นผงละเอียด 

 

 

ต้มในน้ า 100 องศา เป็นเวลา 5 ชั่วโมง 

แยกเส้นใยและเลือกเส้นใยที่มีความยาวตามต้องการ 
ถักเส้นใยเพื่อเพิ่มความแข็งแรง 

แยกใบโหระพาแห้งโดยใช้เครื่องกลั่นด้วยไอน้ า 
ในอัตราส่วน 30 กรัม:100 มล. (ใบโหระพา : น้ ากลั่น) 

แช่เส้นใยที่เตรียมไว้ในสารสกัดจากใบโหระพาเป็น 
เวลา 24 ชั่วโมง และน ามาขึ้นรูปเป็นไหมขัดฟัน 

+
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
การทดลองวิเคราะห์การดูดกลืนแสงของสารสกัดจากใบโหระพาที่มี eugenol โดยใช้เครื่อง spectrophotometer 

ผลการวิจัยพบว่าการ absorbance สูงสุดของสารสกัดอยู่ในช่วง 270-290 นาโนเมตร ซึ่งสอดคล้องกับค่ามาตรฐานของ eugenol 
สิ่งนี้ยืนยันว่ากระบวนการสกัดสามารถแยก eugenol ได้ แต่มันไม่บริสุทธ์ิและมีสารอื่น ๆ ปนอยู่ ท าให้ได้ค่าโดยประมาณเท่านั้น 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าไหมขัดฟันที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกทุเรียนสามารถใช้เป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
แทนไหมขัดฟันไนลอน นอกจากนี้การเคลือบด้วยสารสกัดจากใบโหระพาท าให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติต้านเช้ือแบคทีเรียซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพช่องปาก 
 

 
รูปที่ 1 แสดงค่า absorbance ของยูจนีอล 
 

จุดที่ความยาวคลื่น 280 nm เป็นจุดที่มีการดูดกลืนแสงสูงสุดของยจูีนอล ซึ่งอาจบ่งบอกถึงลักษณะเฉพาะของสารนี้ ท าให้
สามารถใช้ความยาวคลื่นนี้ในการวิเคราะหป์ริมาณของยูจีนอลในตัวอย่างต่าง ๆ 

 
รูปที่ 2 แสดงค่า absorbance ของสารสกัดจากใบโหระพา 
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เมื่อพิจารณาค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดจากใบโหระพาเปรียบเทียบกับยูจีนอลบริสุทธิ์จากกราฟในรูปแรกจะพบว่ามี
แนวโน้มคล้ายกัน โดยมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคลื่นเดียวกัน แต่อาจมีความแตกต่างเล็กน้อยในระดับของการดูดกลืน 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกันในสารสกัดจากใบโหระพา 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบค่า absorbance ของค่ามาตรฐานของยูจีนอลกบัสารสกัดจากใบโหระพา 
 

กราฟแสดงค่า absorbanceของยูจีนอลและสารสกัดโหระพา โดยทั้งคู่มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 280 นาโนเมตร 
อย่างไรก็ตาม สารสกัดโหระพามีค่า absorbanceที่สูงกว่าในช่วงความยาวคลื่นทั้งหมด ค่าการดูดกลืนแสงที่สูงกว่าของสารสกัด
โหระพาอาจมาจากองค์ประกอบทางเคมีที่ซับซ้อนกว่าเมื่อเทียบกับยูจีนอลเพียงอย่างเดียว เช่น การมีฟลาโวนอยด์และสารต้าน
อนุมูลอิสระอื่นๆ ผลลัพธ์เหล่านี้ ช้ีให้เห็นว่าสารสกัดโหระพาอาจมีศักยภาพในการน าไปใช้ในผลิตภัณฑ์ เช่น ไหมขัดฟันต้าน
จุลินทรีย์ได้มากขึ้น ข้อมูลนี้ให้แนวทางส าหรับการพัฒนาและปรับปรุงผลิตภัณฑ์จากสารสกัดธรรมชาติเพื่อให้มีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

5.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการประเมินความพึงพอใจของไหมขัดฟันที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกทุเรียนเคลือบสารสกัดจากใบโหระพา คณะผู้วิจัยได้

ด าเนินการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างโดยใช้แบบสอบถามเชิงปริมาณ ซึ่งออกแบบเพื่อวัดระดับความพึงพอใจใน 3 ด้าน ได้แก่  
1. รูปร่างและความสะดวกในการใช้งาน 2. กลิ่นและรสสัมผัส และ 3. ความทนทานของเส้นใย 
 
ตารางที่ 1 ข้อมูลของผู้ตอบแบบสอบถามที่มีอายุ 17 ปีเกี่ยวกับเรื่องเพศ 

 
 

 

เพศ จ านวน ร้อยละ 

ผู้ชาย 50 50 

ผู้หญิง 50 50 

รวม 100 100 
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จากตารางที่ 1 ประชากรในการศึกษานี้ ได้แก่ นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนเบตง "วีระราษฎร์ประสาน" 
จังหวัดยะลา ซึ่งมีความเหมาะสมในฐานะกลุ่มเป้าหมายที่สามารถใช้ไหมขัดฟันและประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้อย่าง
ตรงไปตรงมา การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) โดยผู้เข้าร่วมต้องมีคุณสมบัติคือ  
มีสุขภาพช่องปากที่สามารถใช้ไหมขัดฟันได้ และมีความสมัครใจเข้าร่วมทดลอง กลุ่มตัวอย่างที่ใช้มีจ านวน 100 คน แบ่งเป็นเพศ
ชาย 50 คน และเพศหญิง 50 คน 
 
ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ย และความเบี่ยงเบนมาตรฐานเกี่ยวกับความพึงพอใจในการใช้ไหมขัดฟันเส้นใยทุเรียนเคลือบด้วยสารสกัดจากใบโหระพา 

 
จากตารางที่ 2 รูปร่างและความสะดวกในการใช้งาน: ชายและหญิงมีความพึงพอใจ "ดี" โดยเฉลี่ย 3.8 และ 3.9 ตามล าดับ 

บ่งช้ีว่าทั้งสองเพศพอใจในระดับที่ใกล้เคียงกัน กลิ่นและรสชาติ: ทั้งชายและหญิงพอใจกับระดับ "ดีมาก" โดยเฉลี่ยประมาณ 4.5 
และ 4.6 ตามล าดับ บ่งช้ีว่าได้รับกลิ่นและรสชาติของไหมขัดฟันเคลือบด้วยสารสกัดจากโหระพา การตอบสนองที่ดีจากท้ังสองเพศ 
ความทนทานของเส้นใย: ทั้งชายและหญิงมีความพึงพอใจ "น้อยกว่า" โดยมีค่าเฉลี่ย 2.9 และ 3.1 ตามล าดับ ซึ่งบ่งช้ีว่าความ
ทนทานของเส้นใยเป็นจุดที่ต้องปรับปรุง 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองพบว่า ไหมขัดฟันที่ผลิตจากเส้นใยเปลือกทุเรียนสามารถใช้แทนไหมขัดฟันที่ท าจากไนลอน ได้อย่าง
เหมาะสม เนื่องจากวัสดุจากเปลือกทุเรียนเป็นเส้นใยธรรมชาติที่สามารถย่อยสลายได้ แตกต่างจากไนลอนที่เป็นพลาสติก
สังเคราะห์ซึ่งย่อยสลายได้ยาก และอาจกลายเป็นไมโครพลาสติกท่ีส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว งานวิจัยของ [7] พบว่า
เส้นใยจากเปลือกทุเรียนมีองค์ประกอบของเซลลูโลสสูง ท าให้มีความเหนียวและแข็งแรง ซึ่งเหมาะส าหรับการน ามาใช้งานที่
ต้องการแรงดึง เช่น การท าไหมขัดฟัน โดยการถักเส้นใยเป็นเกลียวจะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นและความทนทานได้มากข้ึน 

ในด้านการเคลือบสารสกัดจากใบโหระพา ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าสารเคลือบมีฤทธิ์ต้านเช้ือ Streptococcus mutans ซึ่ง
เป็นสาเหตุหลักของฟันผุ โดยสอดคล้องกับการศึกษาของ [2]  ที่พบว่ายูจีนอล (Eugenol) ซึ่งเป็นสารส าคัญที่อยู่ในใบโหระพา 
สามารถยับยั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังมีฤทธิ์ลดการยึดเกาะของแบคทีเรียกับผิวฟันอีก
ด้วย ข้อมูลจาก [4] ยังสนับสนุนว่า การควบคุมการสร้างไบโอฟิล์มของแบคทีเรียในช่องปากเป็นปัจจัยส าคัญในการป้องกันฟันผุ
นอกจากนี้ การวิเคราะห์ด้วยเครื่องสเปกโตรโฟโตเมตริกยังยืนยันได้ว่า สารสกัดจากใบโหระพามีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดอยู่ที่ช่วง
ความยาวคลื่น 270–290 นาโนเมตร ซึ่งตรงกับค่ามาตรฐานของสารยูจีนอลบริสุทธิ์ จากงานของ [5] การดูดกลืนแสงในช่วงนี้เกิด
จากสารพฤกษเคมีที่อยู่ในใบ เช่น ฟลาโวนอยด์ เทอร์พีนอยด์ และยูจีนอล ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลสามารถดูดซับพลังงานแสงได้ดี 
กลไกนี้เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในโมเลกุล ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ด้วยสเปกโตรโฟโตเมตริก 
ใบโหระพาเป็นพืชที่มีสารออกฤทธิ์หลายชนิด และมีศักยภาพสูงในด้านการน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ดูแลสุขภาพ งานของ [8] ยืนยันว่า
ใบโหระพามีคุณสมบัติต้านแบคทีเรียและต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่เหมาะกับการน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ช่องปาก เช่น ไหม
ขัดฟัน โดยรวมแล้ว ผลการทดลองครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าไหมขัดฟันที่ผลิตขึ้นจากเส้นใยธรรมชาติ และเคลือบสารสกัดจากพืช

เกณฑ์การประเมิน ผู้ชาย (จ านวน 50 คน) ผู้หญิง (จ านวน 50 คน) 

รูปร่างและความสะดวกในการใช้งาน 3.8 ± 0.9 (ดี) 3.9 ± 0.8 (ดี) 

กลิ่นและรสสัมผัส 4.5 ± 0.7 (ดีมาก) 4.6 ± 0.6 (ดีมาก) 

ความทนทาน 2.9 ± 1.1 (ต่ า) 3.1 ± 1.0 (ต่ า) 
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สมุนไพร ไม่เพียงแต่สามารถใช้งานได้จริงแต่ยังช่วยลดการใช้วัสดุพลาสติก และสอดคล้องกับแนวคิดของ "เศรษฐกิจหมุนเวียน" ที่
เน้นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าและลดของเสียในสิ่งแวดล้อม 

 
มุมมองในอนาคต 

ทางคณะผู้จัดท ามองเห็นโอกาสและความเป็นไปได้ในการพัฒนาต่อยอดนวัตกรรมนี้ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็นการปรับปรุง
สูตรสารสกัดจากใบโหระพาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย อาจใช้เทคนิคการสกัดที่ทันสมัยขึ้น เช่น การสกัด
ด้วยคลื่นเสียงหรือการสกัดด้วยของเหลววิกฤตยิ่งยวด เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการสกัดสาร นอกจากนี้ ยังสามารถพัฒนาวิธีเคลือบ
สารสกัดบนเส้นไหมให้มีความสม่ าเสมอและมีระยะเวลาที่อยู่บนเส้นใยยาวนานขึ้น เพื่อให้สารสกัดสามารถออกฤทธิ์ได้ยาวนาน
ตลอดการใช้งาน อาจพิจารณาการใช้เทคนิคการเคลือบแบบไมโครเอนแคปซูเลชัน เพื่อให้สารสกัดห่อหุ้มเส้นใยอย่าง 
มีประสิทธิภาพและปลดปล่อยสาระส าคัญออกมา อีกประเด็นที่ส าคัญคือการเพิ่มความแข็งแรงและความทนทานของเส้นใย  
จากเปลือกทุเรียน เพื่อให้ไหมขัดฟันมีความทนทานต่อการใช้งานและไม่ขาดง่าย มีการใช้เทคนิคการปรับปรุงพื้นผิวหรือการผสม
เส้นใยกับวัสดุอื่นๆ เพื่อเพิ่มความแข็งแรง เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพแล้ว การพัฒนากระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรม
เพื่อให้สามารถผลิตไหมขัดฟันได้อย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่า 

เพื่อให้มั่นใจในคุณภาพและความปลอดภัยของนวัตกรรม การทดสอบทางคลินิกในกลุ่มตัวอย่างเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
และความปลอดภัยของไหมขัดฟันในการใช้งานจริง รวมถึงประเมินผลต่อสุขภาพช่องปากในระยะยาว เช่น การลดคราบพลัค  
การลดเหงือกอักเสบ และการป้องกันฟันผุ นอกจากน้ี การขอรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑ์จากหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องก็เป็นสิ่งส าคัญ  

นอกจากนี้ประโยชน์ทางด้านสุขภาพและสิ่งแวดล้อม การพัฒนายังสามารถสร้างผลเชิงบวกต่อเศรษฐกิจและสังคมได้  
โดยการสนับสนุนและส่งเสริมการสร้างงานสร้างรายได้ให้แก่ชุมชน โดยการใช้วัสดุในท้องถิ่นและการจ้างงานในท้องถิ่น รวมถึงการ
ลดการใช้พลาสติกและสารเคมีสงัเคราะห์ในผลติภณัฑด์ูแลช่องปาก และส่งเสริมการใช้วัสดุธรรมชาตทิี่ยั่งยืน โดยรวมแล้ว โครงงาน
นี้มีศักยภาพในการพัฒนาต่อยอดไปสู่ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม หากได้รับการ
สนับสนุนและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เราเช่ือมั่นว่าไหมขัดฟันจากเส้นใยเปลือกทุเรียนเคลือบสารสกัดจากใบโหระพาจะเป็นทางเลือก
ใหม่ท่ีน่าสนใจส าหรับผู้บริโภคที่ใส่ใจสุขภาพและสิ่งแวดล้อม 
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บทคัดยอ่ 

 
การศึกษาความผันแปรของไอโซโทปเสถียรน ้าบริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก ท้าการเก็บตัวอย่างน ้า

ในพื นทีลุ่่มน ้าย่อยภายในขอบเขตพื นที่ศูนย์ฯ ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ ประกอบด้วยจุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน 1 จุด จุด
เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 5 จุด และจุดเก็บตัวอย่างน ้าใต้ดิน (บาดาล) 3 จุด รวมทั งหมด 9 ตัวอย่าง น้าส่งตัวอย่างน ้าเพื่อวิเคราะห์
องค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรด้วยเครื่อง Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100) ผลการศึกษา พบว่า 
องค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรน ้าฝนมีค่าเฉลี่ย -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H น ้าผิวดินมีค่าเฉลี่ย -6.14‰𝛿18O,  -
42.24‰𝛿2H และน ้าใต้ดินมีค่าเฉลี่ย -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H เมื่อสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน มีรูปแบบ 𝛿2H = 6.617𝛿18O + 1.1861 ซึ่งส่วนใหญ่ค่าอยู่บนเส้นน ้าฝน (Global Meteoric Water Line: GMWL) 
เมื่อพิจารณาลักษณะไอโซโทปของน ้าฝนที่มาเติมน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน พบว่า ไอโซโทปหนักพบในเดือนที่มีอุณหภูมิสูง ส่วนเดือนที่
มีอุณหภูมิต่้าพบไอโซโทปเบา และพบว่า น ้าฝนที่มาเติมน ้าในพื นที่มีแหล่งที่มาต่างกัน โดยลุ่มน ้าย่อยแม่หละได้รับน ้าฝนจาก
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ จึงท้าให้ไอโซโทปของน ้าผิวดินหนักกว่าลุ่มน ้าย่อยแม่หินเล็กน้อย และเมื่อเปรียบเทียบ
ไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างช่วงแล้งฝนและช่วงน ้าหลาก และระหว่างลุ่มน ้าย่อย ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
 
ค้าส้าคัญ: น ้าผิวดิน / น ้าใต้ดิน / ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ / ไอโซโทปเสถียร / Global Meteoric Water Line: GMWL 
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Abstract 
 

The study on stable isotope of water masses variations at Lertor Royal Project Development Center 
(LRPDC), Tak Province, was investigated through the collection of water samples from Mae Hin and Mae La sub-
watershed located within the LRPDC boundaries. Totally 9 water samples included 1 rainwater sample, 5 surface 
water samples, and 3 groundwater samples were gathered. The stable isotopic composition of these samples 
was analyzed using the Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100). The findings indicated the average 
stable isotope compositions were -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H for rainwater, -6.14‰𝛿18O,  -42.24‰𝛿2H for 
surface water, and -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H for groundwater. The linear relationship of rainwater, surface 
water, and groundwater was δ2H = 6.617δ18O + 1.1861, with most values plotting along the GMWL (Global 
Meteoric Water Line), indicating groundwater recharge from both rainwater and surface water. Considering the 
isotopic characteristics of rainwater replenishing surface water and groundwater, heavier isotopes were found 
in the months with high temperatures, while lighter isotopes were found in months with low temperatures. The 
result was also founded that varied sources for the recharging rainwater. Since Mae La sub-watershed received 
rainwater influenced by the southwest monsoon, resulting in slightly heavier surface water isotopes compared 
to Mae Hin sub-watershed. Additionally, when comparing the stable isotopes δ18O and δ2H between the dry 
and wet periods, and between the sub-watersheds of rainwater, surface water, and groundwater, no statistically 
significant differences were examined. 
 
Keywords: Surface water / Groundwater / Lertor Royal Project Development Center: LRPDC / Stable Isotope /  

  Global Meteoric Water Line: GMWL 
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1. บทน้า 
ปัจจุบัน สถานการณ์ความต้องการน ้ามีเพิ่มมากขึ นทั งด้านปริมาณ ความสะอาด และช่วงเวลาของการมีน ้าในแหล่งน ้า ซึ่ง

ปัญหาด้านการขาดแคลนน ้า การเข้าถึงแหล่งน ้าที่สะอาด และขาดน ้าในแหล่งน ้าที่จะน้ามาใช้ประโยชน์ มีผลต่อการพัฒนา
ประชากรโดยเฉพาะวัยเด็ก ปัญหาด้านสุขอนามัย รวมถึงความแห้งแล้ง และอุทกภัย โดยที่มาของน ้ามาจากทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน (บาดาล) ทั งนี  มีรายงานถึงความต้องการน ้าจืดทั่วโลกที่เพิ่มสูงขึ น 20 เท่า ทุก ๆ 20 ปี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาค
การเกษตร และอุตสาหกรรม [10] จึงส่งผลต่อทั งปริมาณ คุณภาพน ้า และการหมุนเวียนน ้าในวัฏจักร (Hydrologic cycle) ดังนั น 
ความเข้าใจต่อวัฏจักร (ระบบ) ของน ้าซึ่งมีส่วนประกอบของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน รวมถึงทรัพยากร หรือระบบอื่น ๆ ที่มี
ความสัมพันธ์กันจึงมีความส้าคัญต่อการบริหารจัดการทรัพยากรน ้า และสิ่งแวดล้อม 

ในพื นท่ีสูงของหลายภูมิภาครวมทั งในพื นที่ประเทศไทยมีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินจากพื นท่ีป่าไปเป็นรูปแบบอ่ืน ๆ ทั ง
พื นที่เกษตรกรรม และชุมชน ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านทรัพยากรธรรมชาติโดยเฉพาะทรัพยากรน ้าทั งด้านปริมาณ และคุณภาพที่ใช้
ในการอุปโภคบริโภคในครัวเรือน และน ้าเพื่อการเกษตร ปัญหาการขาดแคลนน ้าในช่วงฤดูร้อน เกิดอุทกภัยน ้าป่าไหลหลากในช่วง
ฤดูฝน คุณภาพน ้าเสื่อมโทรม และการเข้าถึงแหล่งน ้า เป็นปัญหาที่พบกระจายในทุกพื นท่ี ส้าหรับพื นที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
เลอตอ จังหวัดตาก ซึ่งเป็นโครงการหลวงล้าดับแรกในพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 10 สภาพพื นที่เป็นภูเขาสลับซับซ้อน 
มีความลาดชันสูง แต่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินไปเป็นพื นท่ีเกษตรกรรม รวมทั งปัจจุบันมีการพัฒนาท่ีดินตามเป้าหมายของการ
ส่งเสริมคุณภาพชีวิตของประชาชน ซึ่งเมื่อมีการพัฒนากิจกรรมต่าง ๆ จึงส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพสิ่งแวดล้อม เช่น ดินมีการ
อัดตัวแน่น การพังทลายและการสูญเสียดิน ป่าเสื่อมสภาพ เป็นต้น ทั งนี  การเปลี่ยนแปลงที่ดินเป็นพื นท่ีเกษตรกรรมในพื นที่สูงท้า
ให้ระบบนิเวศป่าเสื่อมสภาพ รวมทั งพืชที่เกษตรกรนิยมปลูกเป็นพืชเศรษฐกิจ และปลูกชนิดเดียวทั งพื นที่ต่อเนื่องหลายปี ซึ่ง
นอกจากการปกคลุมของเรือนยอดพืชจะลดลงแล้ว ระบบรากพืชเกษตรที่เป็นรูปแบบเดียวเป็นรากฝอย และอยู่ระดับตื น จึงส่งผล
ต่ออัตราการซึมน ้าผ่านผิวดินที่ลดลง เกิดน ้าไหลบ่าในช่วงฤดูฝนได้ง่าย และเมื่อดินกักเก็บน ้าได้น้อยก็ส่งผลต่อการเติมน ้าใต้ดินจึง
เกิดสภาพความแห้งแล้งขึ น 

กระบวนการทางอุทกวิทยาเหล่านี สะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงทั งเชิงเวลา และเชิงพื นที่ การประยุกต์เทคนิคไอโซโทปเป็น
หนึ่งในวิธีการศึกษาวิจัยวัฏจักรของน ้า ซึ่งสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาได้ทั งการติดตามวัฏจักรของน ้า การจ้าแนก
แหล่งที่มา และการเคลื่อนที่ของน ้าผิวดินและน ้าใต้ดิน โดยองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้า ตรวจสอบได้จากอัตราส่วนโมเลกุล
ของไฮโดรเจน และออกซิเจน ท้าให้สามารถติดตามทิศทางการเคลื่อนที่ของน ้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ [7] 
 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 ศึกษาองค์ประกอบของไอโซโทปเสถียรในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน บริเวณพื นท่ีศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ 
จังหวัดตาก 

2.2 ศึกษาแหล่งที่มาของน ้า และเปรียบเทียบความแตกต่างของไอโซโทปเสถียร 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 พื นท่ีศึกษา ภายในขอบเขตศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก และบริเวณใกล้เคียง โดย
ก้าหนดลุ่มน ้าย่อย 2 ลุ่มน ้า ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน (ขอบเขตลุ่มน ้าปิง) และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ (ขอบเขตลุ่มน ้าสาละวิน) 

3.2 ศึกษาไอโซโทปในรูปแบบไอโซโทปเสถียร ได้แก่ Oxygen-18; 18O และ Deuterium; 2H 
3.3 เก็บตัวอย่างน ้ารวม 9 ตัวอย่าง ประกอบด้วยน ้าฝน 1 ตัวอย่าง น ้าผิวดินจากล้าน ้า หรือแหล่งน ้าในลุ่มน ้าย่อย รวม

ทั งหมด 5 ตัวอย่าง (ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 3 ตัวอย่าง และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 2 ตัวอย่าง)  และน ้าใต้ดิน (บาดาล) จากหลุมเจาะน ้า
บาดาลในลุ่มน ้าย่อย รวมทั งหมด 3 ตัวอย่าง (ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 1 ตัวอย่าง และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 2 ตัวอย่าง) 

3.4 เก็บตัวอย่างน ้า 2 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงแล้งฝน (Dry period) เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2566 เดือนกุมภาพันธ์ และ
ธันวาคม พ.ศ. 2567 และช่วงน ้าหลาก (Wet period) ระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2567 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 รายละเอียดพ้ืนที่ศึกษา 
ศูนย์พฒันาโครงการหลวงเลอตอ ตั งอยู่ในพื นท่ีต้าบลแม่ตื่น อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก มีระดับความสูงของพื นที่ระหว่าง 

500–1,200 เมตร จากระดับน ้าทะเลปานกลาง โดยก้าหนดขอบเขตการศึกษาในลุ่มน ้าย่อย 2 ลุ่มน ้า ที่อยู่ภายในขอบเขตศูนย์ฯ 
และบริเวณใกล้เคียง ได้แก่ ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน พื นท่ี 23.63 ตารางกิโลเมตร ล้าน ้าไหลออกน ้าแม่ตื่น อยู่ในขอบเขตลุ่มน ้าปิง และลุ่ม
น ้าย่อยแม่หละ พื นที่ 35.48 ตารางกิโลเมตร ล้าน ้าไหลออกแม่น ้าเมย อยู่ในขอบเขตลุ่มน ้าสาละวิน 

4.2 การเก็บตัวอย่างน้้า 
เก็บตัวอย่างน ้า 3 ประเภทได้แก่ น ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน (บาดาล) โดยก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างน ้ารวม 9 จุด (ภาพที่ 1 

และตารางที่ 1) ประกอบด้วยจุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน 1 จุด บริเวณสันเขา (หน่วยป่าไม้เลอตอ) เพื่อเป็นตัวแทนของทั งสองลุ่มน ้าย่อย ส่วนลุ่ม
น ้าย่อยแม่หิน เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 3 จุด ในล้าน ้าธรรมชาติ (ห้วยแม่หิน) อ่างเก็บน ้า (อ่างเก็บน ้าแม่หินหลวง) และบ่อน ้า (บ่อธนาคารน ้า
ใต้ดิน ส้านักงานศูนย์ฯ เลอตอ) และน ้าใต้ดิน (บาดาล) 1 จุด เจาะโดยกรมทรัพยากรน ้าบาดาล (บ่อบาดาลบ้านแม่ตื่น) ส่วนลุ่มน ้าย่อยแม่
หละ เก็บตัวอย่างน ้าผิวดิน 2 จุด ในล้าน ้าธรรมชาติ (ห้วยแม่หละ และล้าน ้าเลอตอ) และน ้าใต้ดิน (บาดาล) 2 จุด เจาะโดยกรมทรัพยากรน ้า
บาดาล (บ่อเจาะที่โรงคัดบรรจุ บ้านจ่อคี และบ่อบาดาลบ้านนกกก) เก็บตัวอย่างน ้า 2 ช่วง ได้แก ่ช่วงแล้งฝน เก็บข้อมูลเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2566 เดือนกุมภาพันธ์ และธันวาคม พ.ศ. 2567 และช่วงน ้าหลาก เก็บข้อมูลทุกเดือนระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2567 

ส้าหรับการเก็บตัวอย่างน ้าเพื่อศึกษาไอโซโทปเสถียร มีหลักการส้าคัญ คือ การป้องกันการระเหย และการแลกเปลี่ยนไอน ้า
กับอากาศภายนอก โดยขณะเก็บต้องให้ภาชนะและอุปกรณ์เก็บตัวอย่างทั งหมดอยู่ใต้น ้า และตรวจสอบว่าภายในไม่มีฟองอากาศ 
เก็บตัวอย่างด้วยขวดแก้วปิดด้วยฝาแบบ Poly-seal ผนึกด้วยพาราฟิล์ม [4], [14] และเก็บตัวอย่างที่อุณภูมิห้อง (20–30 °C) 
ส้าหรับน ้าฝน เก็บตัวอย่างจากเครื่องวัดปริมาณน ้าฝน (Rain gauge) โดยรวบรวมตามเหตุการณ์ (Event-based sampling) น ้าผิว
ดิน ท้าการเก็บตัวอย่างแบบจ้วงตัก (Grab Samples) ที่กึ่งกลางความกว้าง และความลึกของล้าน ้า ส่วนการเก็บตัวอย่างน ้าใต้ดิน 
(บาดาล) ท้าการสูบน ้าขึ นมาก่อนจนกว่าระดับของการปั๊มน ้าคงที่แล้วปล่อยน ้าไหลทิ งไม่น้อยกว่า 15 นาที ตามแนวทางการเก็บ
ตัวอย่างน ้าบาดาลประกาศโดยกรมทรัพยากรธรณี [1] 

4.3 การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรในน้้า 
การวิเคราะห์ไอโซโทปเสถียรในตัวอย่างน ้า โดยใช้เครื่อง Liquid Water Isotope Analyzer (Model LGR: DLT-100) 

จากความร่วมมือของสถาบันเทคโนโลยีนิวเคลียร์แห่งชาติ (องค์การมหาชน) มีหลักการในการวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
1,390 นาโนเมตร เพื่อค้านวณความเข้มข้นของโมเลกุลน ้าซึ่งเป็นสัดส่วนระหว่างไอโซโทปที่พบได้ทั่วไป (1H, 16O) และไอโซโทปที่
พบได้น้อย (2H, 18O) ค่าที่ได้ถูกรายงานเป็นค่า 𝛿 (‰) เมื่อเทียบกับสารมาตรฐาน Vienna Standard Mean Ocean Water 
(VSMOW) ตามที่ก้าหนดโดยองค์การระหว่างประเทศว่าด้วยการมาตรฐาน (ISO) ซึ่งค้านวณจากสมการที่ 1 

 

δ(‰)= (
RSample−RVSMOW

RVSMOW
) ∙1000                                                        (1) 

เมื่อ    RSample  คือ อัตราส่วนไอโซโทปของตัวอย่าง 
                          RVSMOW   คือ อัตราส่วนไอโซโทปของสารมาตรฐาน VSMOW 

 
ส่วนการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ไอโซโทปเสถียรระหว่าง 𝛿18O และ 𝛿2H จากสมการ Global Meteoric Water Line: 

GMWL [8] พบว่า ความสัมพันธ์ของอัตราส่วนไอโซโทป 𝛿2H และ 𝛿18O ของน ้าฝนมีลักษณะเป็นเส้นตรง (สมการที่ 2) ซึ่งสามารถ
บ่งบอกแหล่งท่ีมา และสภาพแวดล้อมของน ้าในบริเวณนั นได้ 

 
δ H 2 = 8δ O18  + 10                                                             (2) 
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รูปที่ 1 แผนที่จุดเก็บตัวอย่างน ้าฝน น า้ผิวดิน และน า้ใต้ดิน บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อ้าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 
 
ตารางที่ 1 รายละเอียดจุดเกบ็ตัวอย่างน ้า บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ อา้เภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 
 

ขอบเขตลุ่มน ้า 
ระดับความสูง 

(เมตร) 
ประเภทแหล่งน ้า รหัส จุดเก็บตัวอย่างน ้า 

พิกัด UTM 

X Y 

ลุ่มน ้าย่อยแม่หิน 

900 น ้าผิวดิน S3 ห้วยแม่หิน 441037 1903380 

1,000 น ้าผิวดิน S4 อ่างเก็บน ้าแมห่ินหลวง 441858 1904220 

850 น ้าผิวดิน S5 บ่อธนาคารน า้ใต้ดิน ส้านักงานศูนย์ ฯ เลอตอ 439723 1905520 

450 น ้าใต้ดิน G3 บ่อบาดาลบา้นแม่ตื่น 442192 1924280 

ลุ่มน ้าย่อยแม่หละ 

240 น ้าผิวดิน S1 ห้วยแม่หละ 433586 1901790 

830 น ้าผิวดิน S2 ล้าน ้าเลอตอ (น า้ตก) 439182 1901210 

210 น ้าใต้ดิน G1 บ่อบาดาลบา้นนกกก 428565 1900700 

810 น ้าใต้ดิน G2 บ่อเจาะที่โรงคัดบรรจุ (บา้นจ่อคี) 439012 1900670 

สถานีวัดน ้าฝน 1,200 น ้าฝน น ้าฝน สถานีวัดน ้าฝน (หน่วยป่าไม้เลอตอ) 441230 1901250 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 การวิเคราะห์องค์ประกอบไอโซโทปเสถียร  
การวิเคราะห์ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ พบว่า 

องค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าฝนเฉลี่ย -6.23‰𝛿18O, -42.48‰𝛿2H น ้าผิวดินเฉลี่ย -6.14‰𝛿18O, -42.24‰𝛿2H และ
น ้าใต้ดินเฉลี่ย -5.91‰𝛿18O, -39.44‰𝛿2H (ตารางที่ 2) เมื่อน้ามาสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่าง 𝛿18O และ 𝛿2H ของ
ทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน ได้ความสัมพันธ์เชิงเส้น 𝛿2H = 6.617𝛿18O – 1.1861 (รูปที่ 2) โดยพบว่า องค์ประกอบของ
ไอโซโทปเสถียรของน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินบางส่วนมีความชันต่้ากว่าเส้น GMWL แสดงถึงอิทธิพลจากการระเหย [9], [11], 
[13], [17] ซึ่งเป็นผลจากสภาพของแหล่งน ้าผิวดินมีลักษณะเป็นล้าน ้าตื น รวมถึงผลจากความชื นสัมพัทธ์ที่มีปริมาณต่้า มีความเร็ว
ลม ความสูงของพื นที่ และการบดบังของพืช [6], [16], [18] นอกจากนี  การเก็บข้อมูลในช่วงที่มีความร้อนจากแสงอาทิตย์อาจ
ส่งผลให้น ้ามีการระเหย [12], [21] อย่างไรก็ตาม จากรูปท่ี 2 พบว่า องค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของทั งน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้
ดิน มีอัตราส่วนอยู่บนเส้นน ้าฝน GMWL แสดงถึงน ้าใต้ดินในพื นที่มีการซึมจากทั งน ้าฝน และน ้าผิวดิน [4] สรุปได้ว่า บริเวณพื นที่
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอเป็นพื นท่ีเติมน ้า (Recharge Area) 
 

 
 

รูปที่ 2 เส้นกราฟความสัมพันธ์ระหวา่ง 𝛿18O (‰) และ 𝛿2H (‰) ในน ้าฝน (Rain), น ้าผิวดิน (SW), และน า้ใต้ดิน (GW) บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงเลอตอ จังหวัดตาก 

 
5.2 ความผันแปรองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรเชิงเวลา 
ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้ารายเดือน พบว่า น ้าฝนที่เข้ามาเติมเป็นน ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินอยู่

ในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน พิจารณาจากค่าไอโซโทปท่ีหนักกว่าเนื่องจากสภาพอากาศช่วงดังกล่าวมีอุณหภูมิ
สูง สอดคล้องตามข้อมูลการตรวจวัดของกรมทรัพยากรน ้า และกรมอุตุนิยมวิทยา [2], [3] ดังนั น ในกระบวนการเกิดฝน มวลน ้าที่
เป็นไอโซโทปเบากว่าจึงระเหยง่าย รวมถึงจับตัวเป็นหยดน ้าได้ยาก จึงพบไอโซโทปหนักในน ้าฝนได้มากกว่า [19] ส่วนในเดือนที่ฝน
ตกอย่างต่อเนื่อง หรือตกหนักมากช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ไอโซโทปเบามีโอกาสกลั่นตัวเป็นหยดน ้ามากขึ น ท้าให้ในช่วงนี 
น ้าฝนมีค่าสัดส่วนไอโซโทปลดลง ทั งนี  เมื่อเปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างช่วงแล้งฝน และช่วงน ้าหลาก 
พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
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5.3 ความผันแปรองค์ประกอบไอโซโทปเสถียรเชิงพ้ืนที่ 
ความผันแปรขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าผิวดิน และน ้าใต้ดินเปรียบเทียบระหว่างลุ่มน ้าย่อย พบว่า น ้าผิวดิน

ของลุ่มน ้าย่อยแม่หละส่วนใหญ่พบไอโซโทปที่หนักกว่าในลุ่มน ้าย่อยแม่หินเล็กน้อย (รูปท่ี 3) ซึ่งสอดคล้องกับไอโซโทปของน ้าใต้ดิน 
เมื่อพิจารณาร่วมกับไอโซโทปน ้าฝนที่มีไอโซโทปหนักในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน ที่ เกิดฝนตกบ่อยใน
ระยะเวลาสั น ๆ รวมถึงได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ [5] นอกจากนี  ลุ่มน ้าย่อยแม่หละที่อยู่ด้านฝั่งตะวันตกของ
ประเทศไทยที่มีระยะห่างจากชายฝั่งไม่เกิน 400 กิโลเมตร (ฝั่งมหาสมุทรอินเดีย) ท้าให้พื นท่ีศึกษาได้รับผลกระทบจากชายฝั่งทะเล
ที่แสดงค่าไอโซโปหนักมากขึ น [15] ตามความใกล้กับมหาสมุทร [20] ส่งผลให้ปรากฏลักษณะของไอโซโทปหนักมากกว่าในลุ่ม
น ้าย่อยแม่หละ ซึ่งเมื่อฝนปะทะกับแนวเทือกเขาสูง ท้าให้ลุ่มน ้าย่อยแม่หินได้รับน ้าฝนจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้น้อยกว่าส่งผล
ให้ได้รับไอโซโทปหนักน้อยกว่า และเมื่อเปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร 𝛿18O และ 𝛿2H ระหว่างลุ่มน ้าย่อยทั งในช่วงแล้งฝน และช่วง
น ้าหลาก พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน และน ้าใต้ดิน 
 
 

 
 
รูปที่ 3 เส้นกราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ขององค์ประกอบไอโซโทปเสถียรของน ้าผิวดิน: SW (ด้านซ้าย) และน ้าใต้ดนิ: GW (ด้านขวา) ของลุ่มน ้าย่อย

แม่หิน (SWP and GWP) และลุ่มน ้าย่อยแม่หละ (SWM and GWM) บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาความผันแปรของไอโซโทปเสถียรของน ้า บริเวณศูนย์พัฒนาโครงการหลวงเลอตอ จังหวัดตาก พบว่า น ้าใต้ดิน
เป็นน ้าที่มาจากทั งน ้าฝน และน ้าผิวดิน สรุปได้ว่า พื นที่ศูนย์ฯ เลอตอ เป็นพื นที่เติมน ้า นอกจากนี  พบว่า แหล่งที่มาของน ้าผิวดิน
ของแต่ละลุ่มน ้าย่อยมีที่มาแตกต่างกัน โดยฝนท่ีตกในช่วงเดือนพฤษภาคม ตุลาคม และพฤศจิกายน ปรากฏลักษณะของไอโซโทป
หนัก จึงเติมน ้าให้กับลุ่มน ้าย่อยแม่หละ เนื่องจากมีฝนตกบ่อยแต่เกิดในระยะเวลาสั นๆ รวมทั งอิทธิพลจากการทีอ่ยู่ใกล้ทะเล (มหา
สุมทรอินเดีย) มากกว่า แต่ช่วงเดือนมิถุนายนถึงสิงหาคม น ้าฝนแสดงลักษณะไอโซโทปที่เบา จากการที่มีฝนตกหนัก หรือตกอย่าง
ต่อเนื่อง ท้าให้ไอโซโทปเบามีโอกาสกลั่นตัวเป็นหยดน ้ามากขึ น น ้าฝนจึงมีสัดส่วนไอโซโทปเบามากกว่า อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เปรียบเทียบไอโซโทปเสถียร (𝛿18O และ 𝛿2H) ระหว่างช่วงแล้งฝน และช่วงน ้าหลาก และระหว่างลุ่มน ้าย่อย ทั งในน ้าฝน น ้าผิวดิน 
และน ้าใต้ดิน พบว่า มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ 
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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลาย โครงสร้างของสังคมพืช ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อสังคมพืชและ
สถานภาพการอนุรักษ์ของพืช ด าเนินการระหว่างเดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม 2565 โดยท าการเก็บข้อมูลความหลากหลาย
ของพืชด้วยการวางแปลงตัวอย่างแบบเป็นระบบ ขนาด 1x1 เมตร ตามเส้นส ารวจ 5 เส้น จ านวน 50 แปลง ร่วมกับการเดินส ารวจ 
ผลการศึกษาพบพืชทั้งสิ้น 77 ชนิด 71 สกุล 38 วงศ์ โดยพบวงศ์หญ้า (POACEAE) มากที่สุด ส่วนชนิดพืชทีม่ีความส าคัญในสังคม
พืชนี้คือ หญ้าลูกไก่ (Germainia lanipes) การศึกษาโครงสร้างของสังคมพืชย่อยใช้การวางแปลงตัวอย่างขนาด 10 x 10 เมตร 
จ านวน 2 แปลง พบว่าสังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขาเป็นสังคมพืชป่าเต็งรัง พบไม้ใหญ่ 5 ชนิด โดยเป้งดอย (Phoenix loureiroi) 
เป็นไม้ดัชนีของสังคมพืช เมื่อวิเคราะห์ดัชนีความหลากชนิดของ Shannon-Wiener มีค่าเท่ากับ 1.042 ส่วนสังคมพืชย่อยบริเวณ
บนเขาเป็นสังคมพืชทุ่งหญ้า พบไม้ใหญ่และไม้ดัชนีเพียงชนิดเดียว คือ เป้งดอย  (P. Loureiroi) ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยแวดล้อมและองค์ประกอบชนิดพืชด้วยวิธี CCA พบว่าความลึกของช้ันดินและธาตุไนโตรเจนส่งผลต่อองค์ประกอบ
ชนิดพืชและสามารถแบ่งกลุ่มของชนิดพืชได้ 3 กลุ่ม ประกอบด้วย 1) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความลึกของช้ันดิน  
2) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับธาตุไนโตรเจน 3) กลุ่มพืชที่กระจายตัวทั่วไปไม่สัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมใดๆ การศึกษานี้
พบพืชที่มีสถานภาพการอนุรักษ์ 4 ชนิด และไม่พบพืชในรายงานการศึกษาในปี 2557 จ านวน 8 ชนิด อาจเนื่องมาจากช่วงเวลา 
ในการเก็บข้อมูล ปัจจัยคุกคามจากกิจกรรมการท่องเที่ยวและเกษตรกรรม   
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Abstract 

 
This study aims to investigate plant diversity, vegetation structure, environmental factors affecting 

vegetation, and the conservation status of plants on exposed limestone in Thong Pha Phum District, 
Kanchanaburi Province. Data were collected from May to August 2022. Plant diversity was studied using 
systematic sampling plots along line transects. The results showed a total of 77 species, belonging to 71 genera 
and 38 families. Among these, the Poaceae family and the species Germainia lanipes were the most frequently 
encountered. The sub-vegetation structure on the lower hill was classified as dipterocarp forest, composed of 
five tree species, with Phoenix loureiroi identified as the dominant species in this area. The Shannon-Wiener 
index for this site was 1.042. In contrast, the upper hill sub-vegetation structure was characterized as grassland, 
containing only one tree species was P. loureiroi. Canonical Correspondence Analysis (CCA) showed that soil 
depth and nitrogen content influenced species composition and species distributions could be categorized into 
three groups: the first group was correlated with soil depth, the second group with nitrogen levels, and the 
third group consisted of generalist species that did not correlate with any specific environmental factors. This 
study identified four species with conservation status: Bauhinia viridescens var. hirsute, Duplipetala hexagona, 
Paraboea puglisiae, and Habenaria hosseusii. However, eight species previously reported in 2014 were not 
found in this study, possibly due to the different timing of data collection, tourism activities and agricultural 
threats. 
 
Keywords:  Ecology / Exposed Limestone / Environmental Niches / Environmental factors / Kanchanaburi 

 
 
 
 

599



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

1. บทน า  
ระบบนิเวศเขาหินปูนเป็นระบบที่มีความเฉพาะเจาะจง เนื่องจากมีปัจจัยจ ากัดหลายประการ [7] โดยมีลักษณะทาง

ธรณีวิทยาที่มีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ ซึ่งสามารถละลายน้ าและถูกกัดกร่อนจนเกิดเป็นภูมิประเทศที่มีความ
สลับซับซ้อน เช่น โพรงถ้ า หน้าผาสูงชัน หรือหลุมยุบ ส่งผลให้ระบบนิเวศเขาหินปูนมีปัจจัยแวดล้อมที่ก าหนดชนิดของสังคมพืช
หลากหลายมากยิ่งขึ้น ด้วยความสุดขั้วของปัจจัยแวดล้อมประกอบกับลักษณะการกระจายตัวของระบบนิเวศเขาหินปูนที่
เปรียบเสมือนพื้นที่เกาะบนบก สิ่งมีชีวิตไม่สามารถแลกเปลี่ยนพันธุกรรมกับประชากรในเกาะอื่นได้ จึงเกิดชนิดพันธุ์ใหม่ 
(Speciation) และชนิดพันธ์ุเฉพาะถิ่น (Endemic species) ที่มีจ านวนประชากรจ ากัดและมีการกระจายตัวในพื้นที่แคบๆ ส่งผลให้
พืชหลายชนิดที่พบในระบบนิเวศนี้เป็นชนิดพันธุ์หายาก (Rare species) และเสี่ยงต่อการสูญพันธุ์ [2] ในขณะเดียวกันการคุกคาม
ความหลากหลายของพรรณพืชในระบบนิเวศเขาหินปูนมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อพัฒนา
ประเทศและสร้างความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ เช่น การขยายตัวของถิ่นที่อยู่อาศัย การท่องเที่ยว การท าเหมือง ซึ่งสามารถ
ส่งผลให้เกิดการสูญพันธุ์ในระดับท้องถิ่น (Local extinction) ได้ [5] สังคมพืชบนเขาหินปูนผุกร่อนเป็นหนึ่งสังคมพืชของระบบ
นิเวศเขาหินปูน เกิดจากการกัดกร่อนหรือยุบตัวของเขาหินปูนในอดีตและก าลังประสบปัญหาภัยคุกคามจากการจัดการทรัพยากร
อย่างรู้เท่าไม่ถึงการณ์ เนื่องจากสังคมพืชในลักษณะนี้ไม่เคยได้รับความสนใจมาก่อนประกอบกับงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับสังคมพืช
บนเขาหินปูนผุกร่อนยังมีน้อยมาก คนส่วนใหญ่จึงยังมองไม่เห็นความส าคัญและเห็นว่าเป็นพื้นที่ว่างเปล่าที่ต้องพัฒนา จึงมีการใช้
ประโยชน์พ้ืนท่ีอย่างไม่เหมาะสม เช่น เลี้ยงสัตว์ ใช้เป็นพื้นที่ท้ิงขยะ หรือเปลี่ยนเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม รวมถึงเรื่องกฎหมายคุ้มครอง
ที่ไม่ครอบคลุม ส่งผลให้สังคมพืชบนเขาหินปูนผุกร่อนอาจถูกจัดเป็น “ป่าเสื่อมโทรม” ตามความหมายของพระราชบัญญัติป่าสงวน
แห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๐๗ [3] 

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาความหลากหลาย โครงสร้างของสังคมพืช ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อสังคมพืช และสถานภาพการ
อนุรักษ์ของพืชบนเขาหินปูนผุกร่อน ในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งมีลักษณะเป็นเขาลูกโดด มีสภาพภูมิประเทศเป็น
ลานหินขรุขระ แหลมคม ผุกร่อนง่าย มีความแห้งแล้งสูง แสงแดดจัด และช้ันดินตื้น ภายในประกอบไปด้วยระบบนิเวศย่อยที่มี
ลักษณะเฉพาะตัว ส่งผลให้พรรณพืชในบริเวณนี้มีความน่าสนใจในหลายมิติ เพื่อให้ได้ข้อมูลมาสนับสนุนแนวทางการอนุรักษ์และ
การจัดการพื้นที่ให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่างานวิจัยนี้จะเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยผลักดันให้บุคค ล
ทั่วไปหันมาเห็นความส าคัญของสังคมพืชบนระบบนิเวศเขาหินปูนมากขึ้น 

 
2. วัตถุประสงค ์

2.1 เพื่อศึกษาความหลากหลายและโครงสร้างของสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อนในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี  
2.2 เพื่อศึกษาปัจจัยแวดล้อมท่ีส่งผลต่อสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อนในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 
2.3 เพื่อประเมินสถานภาพการอนุรักษ์ของพืชบนเขาหินปูนผุกร่อนในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาความหลากหลาย โครงสร้างของสังคมพืช ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อสังคมพืช และสถานภาพการอนุรักษ์ของพืชบน
เขาหินปูนผุกร่อน บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี ระหว่างเดือนพฤษภาคม – เดือนสิงหาคม 2565  
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4. วิธีการศึกษา 
4.1 การเก็บข้อมูล 

4.1.1 ข้อมูลด้านองค์ประกอบของชนิดไม้ ใช้วิธีการวางแปลงตัวอย่างแบบเป็นระบบ โดยใช้การส ารวจแบบแนว (Line 
transect sampling) วางเส้นแนวพื้นฐานให้ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา [1] ความยาวเส้นละ 100 เมตร จ านวน 5 เส้น และวางแปลง
สุ่มส ารวจขนาด 1 x 1 เมตร จ านวน 50 แปลง น าข้อมูลมาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ของแปลงตัวอย่างกับจ านวนชนิด
พันธุ์สะสมที่พบ (Species area curve) เพื่อให้มั่นใจว่าจ านวนแปลงตัวอย่างสามารถครอบคลุมชนิดพันธุ์ในพื้นที่ศึกษา ทั้งนี้
การศึกษานีใ้ช้วิธีการเดินส ารวจร่วมด้วยเพื่อเพิ่มโอกาสในการพบชนิดพืชที่อยู่นอกแปลงสุ่มส ารวจ 

4.1.2 ข้อมูลด้านโครงสร้างของสังคมพืชใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle : UAV)  
เพื่อจัดกลุ่มช้ันเรือนยอดของสังคมพืชและวางแปลงตัวอย่างขนาด 10 x 10 เมตร จ านวน 2 แปลง เพื่อเป็นตัวแทนของ 2 ระบบ
นิเวศย่อยในสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อน  

 4.1.3 ข้อมูลด้านปัจจัยแวดล้อม ปัจจัยดินใช้การสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแต่ละระบบนิเวศย่อย จ านวน 5 จุด ได้แก่ 
บริเวณศูนย์กลางและมุมทั้ง 4 ด้านของแปลงตัวอย่าง โดยใช้วิธีการเก็บตัวอย่างดินแบบรบกวนโครงสร้างดิน ความลึก 0 – 15 
เซนติเมตร ปัจจัยภูมิประเทศใช้อากาศยานไร้คนขับร่วมกับเครื่องระบุพิกัดทางภูมิศาสตร์ (GPS) ส่วนการปกคลุมของหินใช้วิธีการ
ประเมินการปกคลุมของหินภายในแปลง ปัจจัยภูมิอากาศอ้างอิงข้อมูลจากสถานีอุตนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) และติดตาม
ข้อมูลอุณหภูมิและความเข้มแสงในพื้นที่เพ่ิมเติม ด้วย HOBO data logger โดยตั้งค่าการบันทึกเป็นรายชั่วโมง  

 
4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

4.2.1 วิเคราะห์ข้อมูลดัชนีความส าคัญของพันธุ์ไม้ (Importance Value Index : IVI) จากสูตรที่ถูกเสนอไว้โดย Curtis 
and McIntosh [8] และ Whittaker [15] ดังนี้ IVI = RD + RF + RDo 

4.2.2 วิเคราะห์ความหลากชนิด (Species Diversity) โดยใช้ดัชนีความหลากหลายของ Shannon-Wiener Index 
(H’) อ้างอิงจาก Ludwig and Reynolds [10] ดังนี ้

H′ =∑(pi ln pi)

S

i=1

 

 

4.2.3 วิเคราะห์ปัจจัยแวดล้อม โดยใช้การวิเคราะห์การจัดล าดับช้ัน (Ordination analysis) แบบ Canonical 
Correspondence Analysis (CCA) [11][14] ด้วยโปรแกรม R เวอร์ช่ัน 4.4.2 [12] และใช้ one-way analysis of variance 
(ANOVA) และ F test ในการทดสอบโมเดล 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ข้อมูลด้านองค์ประกอบของชนิดไม้ 
ผลการศึกษาด้านองค์ประกอบของชนิดไม้พบพืชจ านวนทั้งสิ้น 77 ชนิด 71 สกุล 38 วงศ์ โดยพบวงศ์หญ้า (POACEAE) 

มากที่สุด จ านวน 8 ชนิด รองลงมาคือ วงศ์ถั่ว (FABACEAE) จ านวน 7 ชนิด วงศ์โมก  (APOCYNACEAE) และ กล้วยไม้  
(ORCHIDACEAE) จ านวนวงศ์ละ 4 ชนิด ส่วนชนิดพืชที่ความส าคัญในสังคมพืชนี้คือ หญ้าลูกไก่ (Germainia lanipes) รองลงมา
คือ กกใบเคียว (Fimbristylis straminea) และหญ้าก้านพวง (Rostellularia procumbens) โดยจากการประเมินสถานภาพการ
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อนุรักษ์พบพืชเฉพาะถิ่นและพืชหายากของประเทศไทย 2 ชนิด ได้แก่ กาหลงเขา (Bauhinia viridescens var. hirsute) และ 
โหมหัด (Duplipetala hexagona) พบพืชเฉพาะถิ่นของประเทศไทย จ านวน 1 ชนิด คือ พู่กระดิ่ง (Paraboea puglisiae) และ
พบพืชที่มีแนวโน้มใกล้สูญพันธุ์ 1 ชนิด คือ นางอั้วคางยาว (Habenaria hosseusii) (ตารางที่ 1) นอกจากนี้เมื่อตรวจสอบรายการ
พืชกับรายงานการศึกษาของปุณยาพร อุดมผล และธรรมรัตน์ พุทธไทย [3] ท าให้ทราบว่าการศึกษานี้ไม่พบพืชตามรายงาน 
จ านวน 8 ชนิด (ตารางที่ 2) อาจเนื่องมาจากช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลที่แตกต่างกัน ปัจจัยคุกคามจากกิจกรรมการท่องเที่ยว โดย
จากข้อมูลพบว่าพื้นที่นี้เป็นจุดแวะถ่ายรูปของนักท่องเที่ยว นอกจากนี้ยังพบร่องรอยการก่อกองไฟและกระป๋องเครื่องดื่มบริเวณ
ยอดเขา รวมถึงปัจจัยคุกคามจากการท าเกษตรกรรมเนื่องจากมีการท าไร่มันส าปะหลังและไร่อ้อยบริเวณโดยรอบพื้นที่ศึกษาซึ่ง
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 

ตารางที่ 1 รายการพืชที่มีสถานภาพการอนุรักษ์ บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 
 

ล าดับที่ ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ วงศ์ สถานภาพการอนุรักษ ์
1 กาหลงเขา Bauhinia viridescens var. hirsute FABACEAE E, RT 
2 โหมหัด Duplipetala hexagona GENTIANACEAE E, RT 
3 พู่กระดิ่ง Paraboea puglisiae GESNERIACEAE E 
4 นางอั้วคางยาว Habenaria hosseusii ORCHIDACEAE VU 

E = Endemic, RT = Rare (Thailand), VU = Vulnerable (According to some published criteria)  
 
ตารางที่ 2 รายการพืชที่ไม่พบในรายงานการศึกษาในปี 2557 บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 
 

ล าดับที่ ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ วงศ์ สถานภาพการอนุรักษ ์
1 เทพทาโร Ceropegia arnottiana  APOCYNACEAE - 
2 ค าบูชา Crotalaria sp. FABACEAE - 
3 หญ้านกเค้าน้อย Leucas decemdentata  LAMIACEAE - 
4 ทิพย์เกสร Utricularia minutissima  LENTIBULARIACEAE LC 
5 โสมชบา Abelmoschus rhodopetalus  MALVACEAE - 
6 หญ้าหางหมาจิ้งจอก Setaria parviflora  POACEAE LC 
7 - Ischaemum sp. POACEAE - 
8 - - RUBIACEAE - 

LC = Least Concern 
 

5.2 ข้อมูลด้านโครงสร้างของสังคมพืช 
การศึกษาโครงสร้างของสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อนใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับในการจัดกลุ่มช้ันเรือนยอดออกเป็น 

2 สังคมพืชย่อย คือ สังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขาและสังคมพืชย่อยบริเวณบนเขา โดยจากการวางแปลงตัวอย่างขนาด 10 x 10 
เมตร พบว่า สังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขาเป็นสังคมพืชป่าเต็งรัง (รูปท่ี 1 (ก)) พบไม้ใหญ่ 5 ชนิด โดยเป้งดอย (Phoenix loureiroi) 
เป็นไม้ดัชนีของสังคมพืช รองลงมา คือ ไผ่รวก (Bambusa bambos) และเต็ง (Shorea obtusa) (ตารางที่ 3) มีค่าดัชนีความ
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หลากชนิดเท่ากับ 1.042 (ตารางที่ 4) ส่วนสังคมพืชย่อยบริเวณบนเขาเป็นสังคมพืชทุ่งหญ้า (รูปที่ 1 (ข)) พบไม้ใหญ่และไม้ดัชนี
เพียงชนิดเดียว คือ เป้งดอย (P. Loureiroi) เนื่องจากสังคมพืชย่อยบริเวณบนเขาถูกจ ากัดด้วยปัจจัยแวดล้อมโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ปริมาณดินและธาตุอาหารในดินส่งผลให้ไม้ยืนต้นไม่สามารถเจริญเติบโตได้ [16] 
 
ตารางที่ 3 ดัชนีความส าคัญ (Importance Value Index : IVI) ของไม้ใหญ่ในสังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขา 
 

ล าดับที ่ ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ วงศ์ RD RF RDo IVI 
1 เป้งดอย Phoenix loureiroi ARECACEAE 57.143 33.333 13.620 104.096 
2 ไผ่รวก Bambusa bambos POACEAE 3.571 16.667 83.268 103.507 
3 เต็ง Shorea obtusa DIPTEROCARPACEAE 32.143 16.667 2.456 51.265 
4 รัง Pentacme siamensis DIPTEROCARPACEAE 3.571 16.667 0.448 20.686 
5 - Dalbergia sp. FABACEAE 3.571 16.667 0.208 20.446 

    RD =Relative density, RF = Relative frequency, RDo = Relative dominance 
    
 ตารางที่ 4 ความหลากชนิด (Shannon-Wiener Index : H’) ของไม้ใหญ่ในสังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขา 
 

ล าดับที ่ ชื่อไทย ชื่อวิทยาศาสตร์ วงศ์ pi lnpi pilnpi H’ 
1 เป้งดอย Phoenix loureiroi ARECACEAE 0.571 -0.560 -0.320 

1.042 
2 ไผ่รวก Bambusa bambos POACEAE 0.036 -3.332 -0.119 
3 เต็ง Shorea obtusa DIPTEROCARPACEAE 0.321 -1.135 -0.365 
4 รัง Pentacme siamensis DIPTEROCARPACEAE 0.036 -3.332 -0.119 
5 - Dalbergia sp. FABACEAE 0.036 -3.332 -0.119 
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                               (ก) สังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขา                                                 (ข) สังคมพืชย่อยบริเวณบนเขา               

 
รูปที่ 1 โครงสร้างสังคมพืชด้านตั้ง (Profile diagram) และการปกคลุมของเรือนยอด (Crown cover diagram) ของ (ก) สังคมพืชย่อยบริเวณตีนเขา 

และ (ข) สังคมพืชย่อยบริเวณบนเขา บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี  
 

5.3 ข้อมูลด้านปัจจัยแวดล้อม 
5.3.1 ปัจจัยดิน 
การศึกษาปัจจัยดินท าการเก็บข้อมูลดินจ านวน 7 พื้นที่ จากผลการศึกษาพบว่าดินในพื้นท่ีเส้นส ารวจที่ 1, เส้นส ารวจ 

ที่ 2, เส้นส ารวจที่ 3, เส้นส ารวจที่ 4, เส้นส ารวจที่ 5 และแปลงศึกษาบริเวณบนเขา ซึ่งเป็นแปลงที่อยู่ในพื้นที่ภูเขา มีธาตุอาหาร 
ความลึกของช้ันดิน และความช้ืนในดิน น้อยกว่าแปลงศึกษาบริเวณตีนเขา (ตารางที่ 5) เนื่องจากพื้นท่ีภูเขามีการปกคลุมของหิน
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และมีความลาดชันมากกว่าแปลงศึกษาบริเวณตีนเขา ส่งผลให้มีช้ันดินตื้นและมีปริมาณดินน้อยกว่า ดินจึงกักเก็บธาตุอาหารและ
ความช้ืนได้น้อยกว่า 

 
ตารางที่ 5 ผลการศึกษาด้านปัจจัยดิน บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 
 

ล าดับที่ พื้นที่ ลักษณะดิน ธาตุ N 
(มก./ล.) 

ธาตุ P 
(มก./ล.) 

ธาตุ K 
(มก./ล.) 

ความลึกของชั้น
ดิน (ซม.) 

ความชื้นในดิน (%) 

1 เส้นส ารวจที่ 1 ดินร่วนปนหินปูน 7 9.67 72.33 8.38 15.45 
2 เส้นส ารวจที่ 2 ดินร่วนปนหินปูน 8 10.67 78.67 9 21.19 
3 เส้นส ารวจที่ 3 ดินร่วนปนหินปูน 8 10.77 79.18 9 19.07 
4 เส้นส ารวจที่ 4 ดินร่วนปนหินปูน 8 11.11 81.11 10 21.19 
5 เส้นส ารวจที่ 5 ดินร่วนปนหินปูน 9 12.25 88.25 11.5 24.72 
6 แปลงศึกษาบริเวณบนเขา ดินร่วนปนหินปูน 7 9.25 70 2.38 12.10 
7 แปลงศึกษาบริเวณตีนเขา ดินร่วน 9 13 92 >30 30.63 

 
5.3.2 ปัจจัยภูมิอากาศ 
ข้อมูลจากการติดตั้ง HOBO data logger ในพื้นที่เขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี ระหว่างเดือน พ.ค. - 

ก.ค. 2565 พบว่ามีอุณหภูมิเฉลี่ย 31.17 ° C อุณหภูมิต่ าสุด 22.81 ° C และอุณหภูมิสูงสุด 64.53 ° C ความเข้มแสงเฉลี่ย 25,263.28 
Lux และความเข้มแสงสูงสุด 319,646.60 Lux สังเกตว่าอุณหภูมิในพื้นที่เขาเย็นจะสูงกว่าสถานีอุตนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผา
ภูมิ) (ตารางที่ 6) เนื่องจากเขาเย็นเป็นพื้นที่ทุ่งหญ้าเปิดโล่งไม่มีการปกคลุมของไม้ใหญ่ท าให้รับแสงจากดวงอาทิตย์ทั่วทุกทิศ 
ประกอบกับพ้ืนท่ีส่วนใหญ่ถูกปกคลุมด้วยหินปูนที่สามารถกักเก็บความร้อนได้ดี ส่งผลให้พ้ืนท่ีมีอุณหภูมิสูงมากขึ้น 

 
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาด้านปัจจัยภูมิอากาศ บริเวณเขาเย็น ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 
 

ล าดับที่ พื้นที่ ค่าเฉลี่ย ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด 
1 อุณหภูมิสถานีทองผาภูม ิ(° C)* 27.38 24 38 
1 อุณหภูมิบริเวณเขาเย็น (° C)** 31.17 22.81 64.53 
3 ความเข้มแสง (Lux)** 25,263.28 0 319,646.60 

* ข้อมูลจากสถานีอุตนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) ระหว่างเดือน พ.ค. - ส.ค. 2565 
** ข้อมูลจากการติดตั้ง HOBO data logger ในพื้นที่เขาเย็น อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี ระหว่างเดือน พ.ค. - ก.ค. 2565 

 
5.3.3 ปัจจัยแวดล้อมที่ส่งผลต่อสังคมพืช 
ผลจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยวิธี CCA พบว่าแกนท่ี 1 (Axis 1) มีค่า Eigenvalue เท่ากับ 0.4388 และแกนที่ 

2 (Axis 2) มีค่า Eigenvalue เท่ากับ 0.1107  ทั้งนีผ้ลการทดสอบด้วย Permutation test พบว่าความลึกของช้ันดิน (Soil.deep) 
และ ธาตุไนโตรเจน (N.mg) มีความสัมพันธ์กับองค์ประกอบชนิดพืชอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ค่า p = 0.049 โดยสามารถอธิบาย
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ความแปรปรวนของชนิดพืชคิดเป็น 56.22% ของความแปรปรวนทั้งหมด (ตารางที่ 7) ซึ่งสามารถแบ่งกลุ่มของชนิดพืชได้ 3 กลุ่ม 
(รูปที่ 2) ประกอบด้วย 

1) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความลึกของช้ันดิน เป็นพื้นท่ีที่มีการสะสมของตะกอนดินท าให้ช้ันดินมีความลึกและ
สะสมธาตุอาหารในดินมากกว่าพื้นที่อื่นๆ พืชส่วนใหญ่เป็นไม้ยืนต้น ได้แก่ เต็ง (S. obtusa) ไผ่รวก (B. bambos) ตะขบป่า 
(Flacourtia indica) มะขามป้อม (Phyllanthus emblica) ก่อปลายจัก  (Quercus rex) ลูกใต้ ใบ  (Phyllanthus amarus)   
ขี้ตุ่น (Helicteres angustifolia) ข้าวจี่ (Grewia abutilifolia) Dalbergia sp. Curcuma sp. และ Impatiens sp. 

2) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับธาตุไนโตรเจน เป็นพื้นที่ท่ีมีการสะสมธาตุอาหารในดินมากแต่มีชั้นดินตื้นกว่าพื้นที่
ในกลุ่มที่ 1 เนื่องจากการปกคลุมของหินและความลาดชันของพื้นที่ โดยสามารถพบกล้าไม้ของไม้ยืนต้นในบริเวณนี้  ได้แก่ 
 เปล้าใหญ่ (Croton persimilis) โพขี้นก (Ficus rumphii) ว่านนางตาม (Eulophia recurva) หญ้าฝน (Hedyotis tetrangularis) 
หางหมาจอก (Parasopubia bonatii) ประกายฉัตรหนู (Phyllocyclus helferianus) และ Cinnamomum sp. 

3) กลุ่มพืชที่กระจายตัวทั่วไป (generalist species) ไม่สัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมใดๆ ได้แก่ หญ้าลูกไก่ (G. lanipes)  
หญ้ารัดเขียด (Fimbristylis quinquangularis)  กกใบเคียว (F. straminea) หญ้าแพรก (Cynodon dactylon) หญ้ารังนก 
(Chloris barbata) หญ้าก้านพวง (R. procumbens) หญ้าชันกาด (Panicum repens) เป็นต้น 
 

ตารางที่ 7 สรุปผลของโมเดล Canonical Correspondence Analysis (CCA) 
 

CCA results Axis 1 Axis 2 
Eigenvalue 0.4388 0.1107 
Variance (%) 44.89% 11.33% 
Cumulative (%) 44.89% 56.22% 

Permutation test (F = 2.53, p = 0.049) 

 

 
 

รูปที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ดว้ย Canonical Correspondence Analysis (CCA) 
 

Axis 2 
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6. สรุปผลการศึกษา 
ผลการศึกษานิเวศวิทยาและโครงสร้างของสังคมพืชที่เปลี่ยนแปลงต่อปัจจัยแวดล้อมจ าเพาะบนสังคมพืชเขาหินปูนผุกร่อน 

ในอ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี พบพืชจ านวนทั้ง 77 ชนิด 71 สกุล 38 วงศ์ โดยพบพืชในวงศ์หญ้า (POACEAE) มากที่สุด 
และชนิดพืชที่มีความส าคัญในสังคมพืชนี้คือ หญ้าลูกไก่ (G. lanipes) การศึกษาโครงสร้างของสังคมพืชพบว่าสังคมพืชย่อยบริเวณ
ตีนเขาเป็นสังคมพืชป่าเต็งรัง พบไม้ใหญ่ 5 ชนิด โดยเป้งดอย (P. loureiroi) เป็นไม้ดัชนีของสังคมพืช มีค่าดัชนีความหลากชนิด
เท่ากับ 1.042 ส่วนสังคมพืชย่อยบริเวณบนเขาเป็นสังคมพืชทุ่งหญ้า พบไม้ใหญ่และไม้ดัชนีเพียงชนิดเดียว คือ เป้งดอย  
(P. loureiroi) เนื่องจากถูกจ ากัดด้วยปัจจัยแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจัยดิน โดยดินในบริเวณตีนเขาเป็นดินร่วน 
ส่วนดินในบริเวณบนเขาเป็นดินร่วนปนหินปูนและมีธาตุอาหาร ความลึกของช้ันดินและความช้ืนในดินน้อยกว่า ท าให้ไม้ใหญ่ 
ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ ข้อมูลจากการติดตั้ง HOBO data logger ระหว่างเดือน พ.ค. - ก.ค. 2565 พบว่าอุณหภูมิในพื้นที่เขา
เย็นสูงกว่าสถานีอุตนิยมวิทยากาญจนบุรี (ทองผาภูมิ) และมีอุณหภูมิสูงสุดถึง 64.53 ° C เนื่องจากเป็นพื้นที่ทุ่งหญ้าเปิดโล่งและถูก 
ปกคลุมด้วยหินปูนท่ีสามารถดูดซับความร้อนมากกว่าพื้นท่ีอื่นๆ ดังนั้นพืชที่เจริญเติบโตในบริเวณนี้ต้องมีการปรับตัวให้ทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมเพื่อความอยู่รอดของเผ่าพันธุ์ จะสังเกตว่าพืชที่พบมากที่สุดอยู่ในวงศ์หญ้าซึ่งสามารถทนแล้งได้ดี มีวงจรชีวิตสั้นและ
ขยายพันธุ์ได้จ านวนมากในระยะเวลาที่รวดเร็ว เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยแวดล้อมและองค์ประกอบชนิดพืชด้วยวิธี 
CCA พบว่าความลึกของช้ันดินและธาตุไนโตรเจนส่งผลต่อองค์ประกอบชนิดพืชในสังคมนี้ โดยสามารถแบ่งกลุ่มของชนิดพืชได้  
3 กลุ่ม ประกอบด้วย 1) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความลึกของช้ันดิน  2) กลุ่มพืชที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ 
ธาตุไนโตรเจน 3) กลุ่มพืชที่กระจายตัวท่ัวไปไม่สัมพันธ์กับปัจจัยแวดล้อมใดๆ จากการผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แสดงให้เห็นว่า
ความลึกของช้ันดินมีอิทธิพลต่อไม้ยืนต้นอย่างชัดเจนโดยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับแสดงให้เห็นว่าไม้ยืนต้นมีการกระจายตัว
อยู่บริเวณตีนเขาซึ่งมีความลึกของช้ันดินมากกว่าบริเวณภูเขา ในการศึกษานี้พบพืชที่มีสถานภาพทางการอนุรักษ์จ านวน 4 ชนิด 
นับว่าเป็นจ านวนที่ค่อยข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดของพื้นที่ศึกษา (เนื้อที่ 43,840.32 ตารางเมตร หรือ 27.4 ไร่) จากการ
ส ารวจพบว่าพืชเหล่านี้มีจ านวนประชากรไม่มากและมีการกระจายตัวบนพื้นที่แคบๆ หรือกระจายตัวบนพื้นที่ที่มีลักษณะเฉพาะ 
เช่น ตามซอกหินปูน หากได้รับการรบกวนอย่างต่อเนื่องอาจเกิดการสูญพันธุ์ในระดับท้องถิ่นได้ [5] อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ไม่พบ
พืชในรายงานการศึกษาในปี 2557 จ านวน 8 ชนิด อาจเนื่องมาจากช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลที่แตกต่างกัน ปัจจัยคุกคามจาก
กิจกรรมการท่องเที่ยว และปัจจัยจากการท าเกษตรกรรม ซึ่งอาจส่งผลต่อการเจริญเติบโตและจ านวนประชากรของพืชในอนาคต 
โดยข้อมูลจากการศึกษานี้สามารถสนับสนุนแนวทางการอนุรักษ์พันธุ์พืชบนระบบนิเวศเขาหินปูนและการจัดการพื้นที่เขาเย็น  
ต.ท่าขนุน อ.ทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี และพื้นทีเ่ขาหินปูนอื่นให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม 
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บทคัดย่อ  
 

มด (Formicidae) มีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศ เนื่องจากช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุ และสร้างความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิต
ชนิดอื่น และพบแพร่กระจายในแหล่งที่อาศัยหลากหลาย การส ารวจความหลากหลายของมดซึ่งเข้ามาใช้ประโยชน์ในอาหารแต่ละ
แบบมีค่อนข้างน้อย การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจและเปรียบเทียบความหลากหลายของมดในกับดักผลไม้และกับดัก
ปลา ในพื้นท่ีเกษตรแบบผสมผสานของน้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา ในช่วงเดือนธันวาคม 2567 ถึงมกราคม 2568 โดยวาง
แนวส ารวจ 4 แนวเส้นส ารวจ แต่ละเส้นส ารวจยาว 8 เมตร วางแนวเส้นส ารวจขนานและห่างกัน 20 เมตร แต่ละเส้นส ารวจวางกับ
ดักผลไม้ซึ่งประกอบด้วย กล้วย มะละกอ และสับปะรด จ านวน 2 กับดัก และกับดักปลา ซึ่งประกอบด้วยเนื้อและกระดูกของปลา 
จ านวน  2 กับดัก วางกับดักผลไม้และกับดักปลาบนแผ่นส าลีและวางสลับกัน โดยแต่ละกับดักมีระยะห่าง 2 เมตร วางกับดัก 1 
ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าแผ่นส าลีซึ่งมีซากผลไม้และซากปลาใส่ในถุงซิบ เติมแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ ในถุงซิบเพื่อเก็บรักษาสภาพ
ตัวอย่างมด น าตัวอย่างถุงซิบมาคัดแยกตัวอย่างมดออกจากซากผลไม้และซากปลาในห้องปฏิบัติการ น าตัวอย่างมดมาจัดรูปร่าง
ตามมาตรฐานสากลและจัดจ าแนกในระดับวงศ์ย่อย สกุล และชนิด โดยใช้ลักษณะรูปร่างภายนอกของมดงานและถ่ายภาพภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ ผลการส ารวจพบมดทั้งหมด 4 วงศ์ย่อย 10 สกุล และ 12 ชนิด โดยวงศ์ย่อย Ponerinae พบความหลากหลาย
ของมดในระดับสกุลมากที่สุด (4 สกุล) ขณะที่วงศ์ย่อย Myrmicinae พบความหลากหลายในระดับชนิดมากที่สุด (5 ชนิด) 
นอกจากนี้พบจ านวนสกุลและชนิดของมดในกับดักผลไม้มากกว่ากับดักปลา (8 สกุล 9 ชนิด และ 6 สกุล 6 ชนิด) เมื่อพิจารณา
ความคล้ายคลึงของชนิดมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา พบว่ามีความคล้ายคลึงของชนิดมดน้อย (33 เปอร์เซ็นต์) โดยมดจ านวน 
6 ชนิด และ 3 ชนิด พบเฉพาะในกับดักผลไม้และกับดักปลา ตามล าดับ ขณะที่มดจ านวน 3 ชนิด พบในกับดักทั้งสองรูปแบบ 
ความหลากหลายของมดในเดือนธันวาคมและมกราคม พบว่ามีความคล้ายคลึงของชนิดมดน้อยมาก (18 เปอร์เซ็นต์) โดยมด
จ านวน 7 ชนิด และ 4 ชนิด พบเฉพาะในเดือนธันวาคมและมกราคม ตามล าดับ ผลการส ารวจครั้งนี้บ่งช้ีว่ามดโดยส่วนใหญ่มี
ความชอบอาหารแต่ละรูปแบบแตกต่างกัน การส ารวจครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานด้านนิเวศวิทยาของมดในป่าเขตร้อน 
 
ค้าส้าคัญ: ความหลากหลายของมด / กับดักผลไม้ / กับดักปลา / พื้นที่เกษตรแบบผสมผสาน / น้ าตกโตนหญ้าปล้อง 
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Diversity of Ants in the Fruit-bait Traps and the Fish-bait Traps  
in Ton Ya Plong Waterfall, Songkhla Province 
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 2Faculty of Science, Prince of Songkla University, Songkhla Province, Thailand 

* Corresponding author Email: Montri_suw104@yorsor.ac.th 
 

Abstract  
 

Ants (Formicidae) play an important role in ecosystems, such as aiding in the decomposition of organic 
matter, helping control pests, and forming mutualistic relationships with other organisms. Thay can also be 
found in a wide range of habitats. A few reports focused on the ant diversity exploiting the food resources. This 
study aimed to investigate and compare the ant diversity in the fruit-bait traps and fish-bait traps, in a mixed 
agriculture area in Ton Ya Plong Waterfall, Songkhla Province, Thailand, between December 2024 and January 
2025. Established four survey lines, each 8 meters long and 20 meters apart. Along each line, two fruit traps 
made with bananas, oranges, and pineapples and two fish traps, containing fish meat and bones were placed. 
These were set alternately, 2 meters apart, on cotton sheets. After one hour, the sheets were collected and 
placed in zip-lock bags with 95 percent alcohol to preserve the ant specimens, and brought them to the lab. 
The ant specimens were sorted from baits and pinning according to the international standard methods, and 
identified into the subfamily, genus and species based on the morphological characteristics of the workers 
under a microscope. A total of 4 subfamilies, 10 genera, and 12 species of ants were found. The subfamily 
Ponerinae found the highest number of genera (4), while Myrmicinae had the highest number of species (5). 
Furthermore, the fruit-bait traps found a number of ant genera and species (8 genera, 9 species) more than the 
fish-bait traps (6 genera, 6 species). The number of ant species between the fruit-bait traps and the fish-bait 
traps showed the low similarities (33 percent), with 6 species and 3 species, found only in the fruit traps and 
the fish-bait traps, respectively. While, the 3 species of ants appearing in both type of traps. The ant diversity 
between December 2024 and January 2025, showed the quite low similarities (18 percent), with 7 species and 
3 species, found only in December 2024 and January 2025, respectively. The results reveal that the most ants 
have specific food preferences, with some ant species potentially specialized to the certain food types. This 
survey lays a basic information for the ant ecology in tropical forest. 
 
Keywords: Diversity of ants / Fruit-bait traps / Fish-bait traps / Mixed agriculture area / Ton Yan Plong waterfall 

610



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

1. บทน้า  
มด เป็นแมลงสังคมในวงศ์ Formicidae ปัจจุบันมีการจ าแนกชนิดของมดมากกว่า 16,000 ชนิด และมีการคาดการณ์ว่ามี

ชนิดซึ่งยังไม่ถูกค้นพบมากถึง 20,000 ชนิด [1] มดเป็นแมลงสังคมซึ่งมีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศทั่วโลก สามารถพบเจอได้อย่าง
กว้างขวาง ในระบบนิเวศพื้นดินยกเว้นบริเวณขั้วโลก มดหลายชนิดกินซากพืชและ [2] มดหลายชนิดมีบทบาทในการกระจายเมล็ด
พืช [3] มดบางชนิดสามารถใช้เป็นดัชนีช้ีวัดระดับความสมบูรณ์ของป่าและระดับมลพิษทางสิ่งแวดล้อม [4] และมดบางชนิดใช้
ควบคุมศัตรูพืชในการเกษตร [5] 

น้ าตกโตนหญ้าปล้อง ตั้งอยู่หมู่ที่ 4 ต าบลทุ่งใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา เป็นหนึ่งในพื้นที่ของเขาคอหงส์ ซึ่งเป็นป่า
ดิบชื้น และบางพื้นที่ถูกใช้เป็นพ้ืนท่ีท าการเกษตรของชาวบ้าน [6] ขณะที่การส ารวจความหลากหลายของมดซึ่งเข้ามาใช้ประโยชน์
ในอาหารแต่ละรูปแบบมีค่อนข้างน้อย การส ารวจครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานด้านนิเวศวิทยาของมดในป่าเขตร้อน 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. ส ารวจและเปรียบเทียบความหลากหลายของมด ในกับดักผลไม้และกับดักปลา ในพื้นที่เกษตรแบบผสมผสานของน้ าตก
โตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 

2. ส ารวจและเปรียบเทียบความหลากหลายของมด ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และมกราคม พ.ศ. 2568 ในพื้นที่เกษตร
แบบผสมผสานของน้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา  
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ส ารวจและเปรียบเทียบความหลากหลายของมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา ในพื้นท่ีเกษตรแบบผสมผสานของน้ าตก
โตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 ถึงมกราคม พ.ศ. 2568 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 การรวบรวมข้อมูล 
ส ารวจความหลากหลายของมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา ในพื้นท่ีเกษตรแบบผสมผสานของน้ าตกโตนหญ้าปล้อง โดย

วางแนวเส้นส ารวจหลัก 4 แนวเส้นส ารวจ  แต่ละเส้นส ารวจยาว 8 เมตร วางแนวเส้นส ารวจขนานและห่างกัน 20 เมตร แต่ละเส้น
ส ารวจวางกับดักผลไม้ โดยกับดักผลไม้ประกอบด้วย กล้วย มะละกอ และสับปะรด จ านวน 2 กับดัก และกับดักปลา ซึ่งประกอบ
ด้วยเนื้อและกระดูกของปลา จ านวน 2 กับดัก วางซากผลไม้และซากปลาบนแผ่นส าลีและวางสลับกัน โดยแต่ละกับดักมีระยะห่าง 
2 เมตร (รูปที่ 1) วางกับดัก 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน าแผ่นส าลีซึ่งมีซากผลไม้และซากปลาใส่ในถุงซิบ เติมแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ 
ในถุงซิบเพื่อเก็บรักษาสภาพตัวอย่างมด น าตัวอย่างถุงซิบมาคัดแยกตัวอย่างมดออกจากซากผลไม้และซากปลาในห้องปฏิบัติการ 
น าตัวอย่างมดมาจัดรูปร่างตามมาตรฐานสากลและจัดจ าแนกในระดับวงศ์ย่อย สกุล และชนิด โดยใช้ลักษณะรูปร่างภายนอกของ
มดงานอ้างอิงจากหนังสือ Ants of Thailand [7] บันทึกตัวอย่างภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์สเตอริโอ (Leica 
M205FCA) และปรับแต่งโดยโปรแกรม Adobe Photoshop 
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รูปที่ 1 แสดงรูปแบบการวางแนวเส้นส ารวจหลกั 4 เเนวเส้นส ารวจหลัก และต าแหน่งการวางกับดกัผลไม้และกับดักปลา 
 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 
4.2.1 องค์ประกอบชนิด (species composition) โดยวิเคราะห์จ านวนและสัดส่วนของมดในระดับวงศ์ สกุล และชนิด 
4.2.2 ความคล้ายคลึงของชนิดมด ใช้ดัชนี Sorensen’s Similarity Index  โดยใช้สูตรดังนี้ [8] 

 

CN = 2jN / (Na + Nb) 
 

                    CN = สัมประสิทธ์ิความคล้ายคลึงของมดในน้ าตกโตนหญ้าปล้อง 
                    2jN = จ านวนชนิดของมดซึ่งพบในกับดักผลไม้และกับดักปลา 
                    Na = จ านวนชนิดของมด ซึ่งพบเฉพาะในกับดักผลไม้ 
                    Nb = จ านวนชนิดของมด ซึ่งพบเฉพาะในกับดักปลา 

ค่าความคล้ายคลึงของชนิดมด ระหว่าง 0-1 โดย 0.00-0.50 เท่ากับ ความคล้ายคลึงน้อย และ 0.51-1.00 เท่ากับ 
ความคล้ายคลึงมาก 

4.2.3 ความถี่การปรากฏของมดเเต่ละชนิด โดยใช้สูตรดังนี้ [9] 
                                         

ความถี่ในการปรากฎ =  
จ านวนครั้งซ่ึงพบมดแต่ละชนิด

จ านวนครั้งที่ส ารวจทั้งหมด
 × 100 

 
เกณฑ์ความถี่ในการปรากฏของมดดังนี้ พบบ่อย = มากกว่าร้อยละ 70,  พบปานกลาง = ร้อยละ 40-69 เเละ พบน้อย 

= น้อยกว่าร้อยละ 40 [9] 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 
5.1 ความหลากหลายของมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา 

ผลการส ารวจพบมดทั้งหมด 4 วงศ์ย่อย 10 สกุล และ 12 ชนิด โดยวงศ์ย่อย Ponerinae พบความหลากหลายของมดใน
ระดับสกุลมากที่สุด (4 สกุล) รองลงมาได้เเก่ Myrmicinae, Dolichoderinae เเละ Formicinae ตามล าดับ (3, 2 เเละ 1 สกุล) 
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ตามล าดับ ขณะที่วงศ์ย่อย Myrmicinae พบความหลากหลายในระดับชนิดมากที่สุด (5 ชนิด) รองลงมาได้เเก่ Ponerinae, 
Dolichoderinae เเละ Formicinae ตามล าดับ (4, 2 เเละ 1 ชนิด) ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 

 

ตารางที่ 1 จ านวนวงศ์ย่อย สกุล ชนิดของมดซ่ึงพบในกับดักผลไม้และกับดักปลา ระหว่างเดือนธันวาคม 2567 ถึงมกราคม 2568 ในพื้นที่เกษตรแบบ 
ผสมผสานของน้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา  
 

วงศ์ย่อย กับดักผลไม้ กับดักปลา จ านวนทั้งหมด 
จ านวนสกุล 

(%) 
จ านวนชนิด 

(%) 
จ านวนสกุล 

(%) 
จ านวนชนิด 

(%) 
สกุล 
(%) 

ชนิด 
(%) 

1. Myrmicinae 3 (43) 3 (38) 2 (33) 2 (33) 3 (30) 5 (42) 
2. Ponerinae 2 (29) 3 (38) 3 (50) 3 (50) 4 (40) 4 (33) 
3. Dolichoderinae 1 (14) 1 (12) 1 (17) 1 (17) 2 (20) 2 (17) 
4. Formicinae 1 (14) 1 (12) 0 (0) 0 (0) 1 (10) 1 (8) 

รวม 7 (100) 8 (100) 6 (100) 6 (100) 10 (100) 12 (100) 
 

วงศ์ย่อย Ponerinae พบความหลากหลายในระดับสกุลมากที่สุด อาจเนื่องจากมดวงศ์ย่อยนี้ มีพฤติกรรมการหาอาหาร
หลากหลาย บางชนิดเป็นนักล่า เช่น ล่าปลวกหรือแมลง ขณะที่บางชนิดเป็นนักล่าแบบเก็บซากสัตว์ และพบได้ทั้งบริเวณพื้นดิน ใต้
ดิน และในซากไม้ผุ ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม [10] ขณะที่มดวงศ์ย่อย Myrmicinae พบความ
หลากหลายในระดับชนิดมากที่สุด อาจเนื่องจากมดวงศ์ย่อยนี้ มีพฤติกรรมการหาอาหารหลากหลาย บางชนิดเป็นนักล่า บางชนิด
เก็บเมล็ดพืช หรือเก็บน้ าหวานจากพืช ตั้งแต่ใต้ดินจนถึงยอดไม้ เเละเป็นวงศ์ย่อยซึ่งมีรายงานพบจ านวนชนิดมากที่สุด [11] 

ผลการส ารวจครั้งนี้พบจ านวนวงศ์ย่อย สกุลและชนิดของมด ในกับดักผลไม้มากกว่ากับดักปลา (4 เเละ 3 วงศ์ย่อย 7 เเละ 
6 สกุล และ 8 เเละ 6 ชนิด ตามล าดับ) อาจเนื่องจากมดโดยส่วนใหญ่สามารถใช้ประโยชน์จากซากผลไม้ซึ่งมีขนาดเล็กได้ง่ายกว่า
ซากปลาซึ่งมีขนาดใหญ่  
 

5.2 ความคล้ายคลึงของชนิดมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา                                                                               
ความคล้ายคลึงของชนิดมดระหว่างกับดักผลไม้และกับดักปลา พบความคล้ายคลึงของชนิดมดน้อย (0.33 คิดเป็นร้อยละ 

33) โดยมดจ านวน 6 ชนิด (ร้อยละ 50) และ 3 ชนิด (ร้อยละ 25) พบเฉพาะในกับดักผลไม้และกับดักปลา ตามล าดับ ขณะที่มด
จ านวน 3 ชนิด (ร้อยละ 25) พบทั้งกับดักผลไม้และกับดักปลา (รูปที ่2) 

 

 
 

รูปที่ 2 จ านวนชนิดของมดซ่ึงพบเฉพาะในกับดักผลไม้ เฉพาะในกับดักปลา และพบทั้งสองกับดักในพื้นที่เกษตรแบบผสมผสานของน้ าตกโตนหญา้ปล้อง 
จังหวัดสงขลา  

613



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

มดซึ่งพบเฉพาะในกับดักผลไม้ จ านวน 6 ชนิด (ร้อยละ 50) เช่น Odontomachus rixosus (Smith, 1857) (รูปที่ 3) มี
พฤติกรรมพึ่งพาอาหารซึ่งมีพลังงานสูง [12] และมดซึ่งพบในกับดักปลา จ านวน 3 ชนิด (ร้อยละ 25) พบเฉพาะในกับดักปลา เช่น 
Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) เป็นมดรุกรานที่ต้องการโปรตีนเพื่อการเจริญเติบโต [13] และมดซึ่งพบทั้ง
กับดักผลไม้และกับดักปลา จ านวน  3 ชนิด (ร้อยละ 25) เช่น Odontoponera denticulata (Smith, 1858) (รูปที่ 4) มี
ความสามารถในการปรับตัวสูงและสามารถใช้ประโยชน์จากอาหารหลากหลายรูปเเบบ [14] 
 

  
  

รูปที่ 3 วงศ์ย่อย Ponerinae Odontomachus rixosus (Smith, 
1857) 

รูปที่ 4 วงศ์ย่อย Ponerinae Odontoponera denticulata (Smith, 
1858) 

 
5.3 ความถี่ในการปรากฏของชนดิมดในกับดักผลไม้และกับดักปลา           

มดซึ่งพบในกับดักผลไม้บ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) จ านวน 1 ชนิด คือ Odontoponera denticulata (Smith, 1858) 
ขณะที่มดจ านวน 8 ชนิด พบในระดับปานกลาง (ร้อยละ 40-69) ได้แก่ Odontomachus rixosus (Smith, 1857), Diacamma 
sp., Proatta butteli ( Forel, 1912) , Aphaenogaster sp., Technomyrmex sp., Pheidole sp.2, Pheidole sp.3 แ ล ะ 
Nylanderia sp.  

มดซึ่งพบในกับดักปลาบ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) จ านวน 1 ชนิด คือ  Odontoponera denticulata (Smith, 1858) 
ขณะที่มด จ านวน 5 ชนิด พบในระดับปานกลาง (ร้อยละ 40-69) ได้แก่ Diacamma sp. (รูปที่ 5) , Leptogenys sp. (รูปที่ 6), 
Aphaenogaster sp., Pheidole sp.1 และ Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793), 

Odontoponera denticulata (Smith, 1858) พบบ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) ทั้งกับดักผลไม้เเละกับดักปลา แสดงให้เห็น
ถึงความสามารถในการใช้ประโยชน์จากอาหารได้ทั้งสองรูปเเบบ และมดซึ่งพบในกับดักผลไม้ระดับปานกลาง (ร้อยละ 40-69) เช่น 
Technomyrmex sp. และ Nylanderia sp. แสดงให้เห็นถึงความต้องการพลังงานสูง [13] ขณะทีม่ดซึ่งพบในกับดักผลไม้ระดับ
ปานกลาง (ร้อยละ 40-69) เช่น Tapinoma melanocephalum (Fabricius, 1793) บ่งบอกถึงการพึ่งพาโปรตีนเพื่อการเติบโต
และขยายอาณาเขต [15] 
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รูปที่ 5 วงศ์ย่อย Ponerinae Diacamma sp. รูปที่ 6 วงศ์ย่อย Ponerinae Leptogenys sp. 
 
5.4 ความคล้ายคลึงของชนิดมดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และมกราคม พ.ศ. 2568    

ความคล้ายคลึงของชนิดมดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และมกราคม พ.ศ. 2568 พบความคล้ายคลึงของชนิดมดน้อย (คิด
เป็นร้อยละ 18) โดยมดจ านวน 7 ชนิด (ร้อยละ 59) และ 4 ชนิด (ร้อยละ 33) พบเฉพาะในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และเดือน
มกราคม พ.ศ. 2568 ตามล าดับ  ขณะที่มดจ านวน 1 ชนิด (ร้อยละ 8) พบทั้งเดือนธันวาคมและมกราคม  (รูปที่ 7) 

 

 
 

รูปที่ 7 จ านวนชนิดของมดซ่ึงพบเฉพาะในเดือนธันวาคม เฉพาะในเดือนมกราคม และพบทั้งสองเดือน ในพื้นที่เกษตรแบบผสมผสานของน้ าตกโตนหญ้า
ปล้อง จังหวัดสงขลา 

 
มดซึ่งพบเฉพาะเดือนธันวาคม จ านวน 7 ชนิด (ร้อยละ 59) เช่น Odontomachus rixosus (Smith, 1857) มีรายงานพบ

ในพื้นที่ซึ่งมีความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูง [16] ขณะที่มด จ านวน 4 ชนิด (ร้อยละ 33) พบเฉพาะในเดือนมกราคม เช่น 
Technomyrmex sp. และมด จ านวน 1 ชนิด (ร้อยละ 8) พบทั้งเดือนธันวาคมและมกราคม คือ Odontoponera denticulata 
(Smith, 1858) แสดงถึงความสามารถในการปรับตัวและขอบเขตการกระจายกว้างขวาง [15] โดยมดชนิดนี้มีรายงานพบว่า 
สามารถปรับพฤติกรรมการหาอาหารให้สอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศท่ีเปลี่ยนแปลง [17]  

 
5.5 ความถี่ในการปรากฎของมดในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และมกราคม พ.ศ. 2568 
มดซึ่งพบในเดือนธันวาคมบ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) จ านวน 3 ชนิด คือ Odontoponera denticulata (Smith, 1858), 

Aphaenogaster sp. และ Diacamma sp. และพบในระดับปานกลาง (ร้อยละ 40-69) จ านวน 5 ชนิด คือ Odontomachus 
rixosus (Smith, 1857), Leptogenys sp., Pheidole sp.1, Proatta butteli (Forel, 1912) แ ล ะ  Tapinoma 
melanocephalum (Fabricius, 1793)  
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มดซึ่งพบในเดือนมกราคมบ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) คือ Odontoponera denticulata (Smith, 1858) และพบในระดับ
ปานกลาง (ร้อยละ 40-69)  จ านวน 4 ชนิด คือ Technomyrmex sp., Pheidole sp.2, Pheidole sp.3 และ Nylanderia sp.  

ผลการส ารวจความถี่ของการปรากฏของชนิดมดในเดือนธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงที่มคีวามช้ืนสัมพัทธข์องอากาศสูง [16] พบมด
ซึ่งมีความถี่ของการปรากฏในระดับสูง (มากกว่าร้อยละ 70) จ านวน 3 ชนิด เช่น Odontoponera denticulata (Smith, 1858) 
เเละพบมดซึ่งมีความถี่ของการปรากฏในระดับปานกลาง (ร้อยละ 40-69) เช่น Odontomachus rixosus (Smith, 1857) และ 
Leptogenys sp. แสดงให้เห็นถึงการตอบสนองต่อความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศสูง การเพิ่มขอบเขตการหาอาหาร [17] ขณะทีเ่ดือน
มกราคม มีความช้ืนสัมพัทธ์ของอากาศต่ ากว่าเดือนธันวาคม [16] นอกจากนี้พบมดจ านวน 1 ชนิด (พบความถี่ของการปรากฎ
มากกว่าร้อยละ 70) คือ Odontoponera denticulata (Smith, 1858) และพบมดซึ่งมีความถี่ของการปรากฏในระดับปานกลาง 
(ร้อยละ 40-69) จ านวน 4 ชนิด เช่น Technomyrmex sp. และ Pheidole sp.2 แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
อากาศมีผลต่อความถี่ของการปรากฏของชนิดมด นอกจากนี้พบว่า Odontoponera denticulata (Smith, 1858) พบความถี่
ของการปรากฏในระดับบ่อย (มากกว่าร้อยละ 70) ทั้งเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 และมกราคม พ.ศ. 2568 บ่งช้ีถึงความสามารถใน
การปรับตัวและการด ารงชีวิตในสภาพอากาศซึง่เปลี่ยนแปลง [18] เช่นเดียวกับการรายงานพบมดชนิดนี้ในพื้นที่ท่ัวประเทศไทย [7]  
 
6. สรุปผลการศึกษา 

ความหลากหลายของมดระหว่างกับดักผลไม้และกับดักปลา และความหลากหลายของมดระหว่างเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2567 และมกราคม พ.ศ. 2568 ในน้ าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา มีความแตกต่างกัน 
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บทคัดย่อ  
 

ประเทศไทยก าหนดเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี ค.ศ. 2050 เพื่อร่วมแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศกับนานาประเทศ มาตรการหนึ่งคือการใช้ระบบนิเวศป่าไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ซึ่งจ าเป็นต้องมี
การติดตามปริมาณคาร์บอนสะสมและการเพิ่มพูนคาร์บอนสะสมในต้นไม้ อย่างไรก็ตาม วิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมต้องใช้งบประมาณ 
แรงงาน และเวลามาก ปัจจุบัน มีการน าอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) มาใช้เพื่อลดข้อจ ากัดดังกล่าว 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม และวิธีการใช้ UAV ในแปลงต้นสัก
อายุ 3 ป ีที่ดูแลโดยศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี การศึกษาท าโดยวางแปลงศึกษา
ภาคสนามในพื้นที่ 15 ไร่ บันทึกความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (Diameter at Breast Height: DBH) แล้วน ามาสร้าง
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและ DBH จากนั้นค านวณมวลชีวภาพเหนือและใต้พื้นดินโดยใช้สมการแอลโลเมตรี แล้วหาค่า
ปริมาณคาร์บอนสะสม ส าหรับวิธีการ UAV ท าโดยการถ่ายภาพถ่ายทางอากาศ จากนั้นน ามาสร้างแบบจ าลองความสูงสิ่งปกคลุม
เชิงเลข (Digital Surface Model: DSM) และแบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (Digital Terrain Model: DTM) แล้วน ามา
สร้างแบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม (Canopy Height Model: CHM) เพื่อหาความสูงของต้นไม้ และน ามาประมาณค่า DBH ด้วย
สมการความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับ DBH ที่สร้างขึ้น ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคาร์บอนสะสมจากท้ังสองวิธีมีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% โดยวิธีการวางแปลงภาคสนาม มีค่าเท่ากับ 12.1 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ และ
วิธีการ UAV มีค่าเท่ากับ 7.9 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่  
 
ค าส าคัญ: คาร์บอนสะสม / โฟโตแกรมเมตรี / มวลชีวภาพ / สมการแอลโลเมตรี / อากาศยานไร้คนขับ 
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Abstract  

 
Thailand has set a carbon neutrality target by 2050 to collaborate with other countries in addressing 

climate change issue. A key measure is the use of forest ecosystems that can absorb carbon dioxide. To 
successfully implement this, it is necessary to monitor carbon stock and increment in trees. However, the 
conventional method requires significant time, labor, and financial resources. To reduce these limitations, 
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) have recently been introduced as an alternative. This study aims to compare 
the carbon stock measured from conventional method and UAV-based method in a 3-year-old teak plantation 
managed by the Center of Learning Network for the Region, Chulalongkorn University, Saraburi Province. We 
established field plots across the study area of 15 rai, where tree height (H) and diameter at breast height (DBH) 
were recorded. These data were used to develop a DBH-H relationship. Aboveground and belowground biomass 
were calculated using allometric equation before converting to carbon stock. For the UAV-based method, aerial 
photographs were captured and used to generate a digital surface model (DSM) and a digital terrain model 
(DTM). DSM and DTM were used to produce a canopy height model (CHM). Tree height values obtained from 
the CHM were then used to estimate DBH using DBH-H relationship. The results revealed a statistically significant 
difference in carbon stocks estimated from two methods at the 95% confidence level. Carbon stock from plot-
based method was 12.1 kgC/rai, while the UAV method produced a lower estimate of 7.9 kgC/rai. 

 
Keywords: Allometric equation / Biomass / Carbon storage / Photogrammetry / Unmanned aerial vehicles 
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1. บทน า 
ประเทศไทยก าหนดเป้าหมายความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon neutrality) ภายในปี ค.ศ. 2050 และปล่อยก๊าซเรือน

กระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net zero greenhouse gas emission) ภายในปี ค.ศ. 2065 [1] เพื่อร่วมแก้ไขปัญหาการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศกับนานาประเทศ มาตรการหนึ่งคือการใช้ระบบนิเวศป่าไม้ที่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่าน
กระบวนการตรึงคาร์บอน (carbon fixation) ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) [2] และเปลี่ยนเป็น
สารประกอบคาร์บอนอื่น เก็บในรูปของมวลชีวภาพ (biomass) โดยสะสมตามส่วนต่าง ๆ ของต้นไม้ [3] ดังนั้น จึงจ าเป็นต้อง
ติดตามปริมาณคาร์บอนสะสมและการเพิ่มพูนคาร์บอนสะสมในต้นไม้  

ปริมาณคาร์บอนสะสมมีค่าประมาณร้อยละ 47 ของมวลชีวภาพเหนือพื้นดินและใต้ดิน (aboveground biomass) 
(belowground biomass) ซึ่งหาได้จากสมการแอลโลเมตรี (allometric equation) [4] โดยมีตัวแปรที่ส าคัญ คือ ความสูงของ
ต้นไม้และเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (diameter at breast height: DBH) สามารถเก็บข้อมูลได้จากวิธีการวางแปลงภาคสนาม 
อย่างไรก็ตามการใช้วิธีนี้มีต้นทุนสูงในด้านของงบประมาณ แรงงานและเวลา อีกเทคโนโลยีหนึ่งที่สามารถช่วยลดต้นทุนดังกล่าวได้ 
นั่นคือการใช้อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) [5] โดยอากาศยานไร้คนขับ คือ อากาศยานบังคับหรือ
ควบคุมจากระยะไกลโดยมนุษย์ โดยทั่วไปมักเรียกกันว่า “โดรน” เป็นเทคโนโลยีที่ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย เช่น งานส ารวจด้วย
ภาพถ่าย การสนับสนุนการปรับปรุงแผนที่ให้เป็นปัจจุบันในระบบภูมิสารสนเทศ การท าแผนที่เฉพาะกิจ และยังมีการน ามาใช้ใน
การประเมินมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน และปริมาณคาร์บอนสะสม [6] 

จากการศึกษาก่อนหน้าพบว่ามีการใช้ UAV ในการประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมในพ้ืนท่ีป่าธรรมชาติและป่าปลูกในหลาย
จังหวัดของประเทศไทย เช่น ป่าธรรมชาติในจังหวัดพิจิตร พ้ืนท่ีศึกษา 1,080 ไร่ ปริมาณคาร์บอนสะสมที่วัดได้จากวิธีการวางแปลง
และ UAV คือ 2,011 และ 1,461 ตัน ตามล าดับ [7] และป่าปลูกในจังหวัดกาญจนบุรี พื้นที่ศึกษา 14 ,825 ไร่ ปริมาณคาร์บอน
สะสมที่วัดได้จากวิธีการวางแปลง และ UAV คือ 13,727 และ 12,267 ตัน ตามล าดับ [8] แม้ว่าค่าที่ได้จะมีความแตกต่างกัน
ระหว่างวิธีการทั้งสองวิธี แต่เห็นได้ว่าวิธีการ UAV สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมได้  

อย่างไรก็ตาม พบว่ายังขาดการศึกษาเกี่ยวกับการน า UAV มาใช้ประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมในพ้ืนท่ีป่าปลูกที่มีอายุน้อย 
แต่มีพื้นที่กว้างและต้องใช้ก าลังคนในการเก็บข้อมูลเช่นกัน ผู้วิจัยจึงเลือกพื้นที่ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี ซึ่งมีพื้นที่แปลงป่าสักขนาด 15 ไร่ อายุ 3 ปี เพื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการวาง
แปลงภาคสนาม (ในที่นี้ หมายถึงการเก็บข้อมูลแบบดั้งเดิม โดยวางแปลงหรือวางแนวเขต แล้ววัดขนาดและความสูงต้นไม้ใน
ภาคสนาม) และวิธีการ UAV เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการวางแผนการจัดการพื้นที่แปลงปลูกของทางศูนย์ฯ และต่อยอดส าหรับ
งานวิจัยด้านนี้ต่อไปในอนาคต 

 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม และวิธีการใช้ UAV ในแปลงป่าสักอายุ 3 ปีที่ดูแลโดย
ศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนีเ้ป็นการเปรียบเทียบการประเมินปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม และวิธีการใช้ UAV ในแปลง

ป่าสักอายุ 3 ปทีี่ดูแลโดยศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาฯ จ.สระบุรี โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังนี ้
1. พื้นที่ศึกษาเฉพาะแปลงปลูกป่าสักอายุ 3 ปี ระยะปลูก 4 × 4 ม. ในศูนย์เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาฯ          

จ.สระบุรี 
2. เก็บข้อมูลในช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567  
3. ชนิดของพรรณไม้ที่ศึกษาคือ สัก Tectona grandis  

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1. รวบรวมข้อมูล 
4.1.1. วิธีการศึกษาแบบด้ังเดิม  

4.1.1.1. วัดความสูงโดยใช้ไม้วัดความสูง  
4.1.1.2. วัดเส้นรอบวงระดับอกของต้นไม้ทุกต้น (circumference at breast height: CBH) ที่มีความสูงจาก

พื้นดิน 130 เซนติเมตร โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เพื่อน ามาหาเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกของต้นไม้ (diameter at breast 
height: DBH)  

4.1.1.3. บันทึกค่าพิกัดกริด Universal Transverse Mercator (UTM) WSG-1984 ของ ต้นไม้แต่ละต้นโดยใช้ 
GNSS-RTK ยี่ห้อ Stonex S900 จากนั้นน าเข้าข้อมูลสู่โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อประมวลผล 

4.1.1.4. น าความสูงและ DBH มาหาสมการความสัมพันธ์ (D-H relation) ที่เหมาะสมกับพื้นที่ศึกษานี้จาก 29 
ฟังก์ชัน [9] ในโปรแกรม MATLAB 

ค านวณมวลชีวภาพเหนือและใต้พืน้ดินด้วยสมการแอลโลเมตรีของตน้สักอายุ 5-33 ป ี[10] ดังนี้ 
     มวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน (AGB) = 0.065 (DBH)2.57  กิโลกรมั   R2 = 0.99 

    มวลชีวภาพใต้พื้นดิน (BGB) = 0.046 (DBH)2.1763  กิโลกรัม   R2 = 0.90 
       เมื่อ DBH คือ เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก (เซนติเมตร) 
4.1.1.5. ค านวณปริมาณคาร์บอนสะสมด้วย convention factor โดยมีค่าประมาณร้อยละ 47 ของมวลชีวภาพ

เหนือพ้ืนดิน [4]  
4.1.1.6. ขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 1 

4.1.2. วิธีการใช้อากาศยานไร้คนขับ 
ใช้อากาศยานไร้คนขับรุ่น Autel Robotics Evo II 
4.1.2.1. วาดแนวบินแบบแนวเดียว (single grid flight paths) ให้ครอบคลุมทั้งพื้นที่ และตั้งค่าโปรแกรมบิน

อัตโนมัติในและแปลงปลูกป่าเพื่อคาร์บอนเครดิต โดยบินท่ีระดับความสูง 50 ม.จากพื้นดิน ตามล าดับ ในการถ่ายภาพก าหนดให้มี
ส่วนซ้อน (overlap) 80% ของภาพ และส่วนเกย (sidelap) 70% ของภาพ ความเร็วในการบิน 8 เมตร/วินาที ตั้งมุม กล้องไว้ที่ 
90° ด้วยแอปพลิเคชัน Autel Explorer 
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4.1.2.2. น าภาพถ่ายทางอากาศมาประมวลผลในโปรแกรม Agisoft Metashape Professional โดยท าการต่อ
ภาพเพื่อสร้างข้อมูล point cloud ด้วยค าสั่ง align photo จากนั้นเพิ่มความหนาแน่นของข้อมูลด้วยค าสั่ง build dense cloud  

4.1.2.3. สร้างแบบจ าลองพื้นผิวเชิงเลข (digital surface model: DSM) ด้วยค าสั่ง build DEM จากนั้นส่งออก
ข้อมูลเป็นสกุล .tiff 

4.1.2.4. ท าการแยกช้ันข้อมูล ด้วยค าสั่ง classify ground point สร้างแบบจ าลองภูมิประเทศเชิงเลข (digital 
terrain model: DTM) ด้วยค าสั่ง build DEM ใน point classes ให้เลือกเฉพาะ ground จากนั้นส่งออกข้อมูลเป็นสกุล .tiff  

4.1.2.5. สร้างภาพถ่ายออร์โธโมเสค (orthomosaic) ด้วยค าสั่ง build orthomosaic จากนั้นส่งออกข้อมูลเป็น
สกุล .tiff  

4.1.2.6. น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ต่อในโปรแกรม ArcGIS v10.8  
4.1.2.7. น าเข้าพิกัดต้นไม้ที่มีสกุลไฟล์เป็น .csv  และ export data จะได้ layers ของพิกัดต้นไม้ที่พร้อมใช้งาน   
4.1.2.8. สร้าง buffer ออกจากพิกัดจุดต้นไม้รัศมี 1.5 ม. ด้วยเครื่องมือ buffer ในการเลือกรัศมีในการท า 

buffer ค านึงถึงระยะการปลูกของต้นไม้ในพื้นที่ศึกษา ( 4 x 4 ม.) เพื่อไม่ให้เกิดการทับซ้อนของ buffer จากต้นไม้ข้างเคียง 
4.1.2.9. ท าการหาจุดที่สูงที่สุดของ DSM โดยใช้เครื่องมือ zonal statistics ใน input raster or feature zone 

data เลือก buffer ที่สร้างขึ้น ใน statistics type เลือก maximum 
4.1.2.10. ท าการหาจุดที่ต่ าที่สุดของ DTM โดยใช้เครื่องมือ zonal statistics ใน input raster or  feature 

zone data เลือก buffer ที่สร้างขึ้น ใน statistics type เลือก minimum 
4.1.2.11. สร้างแบบจ าลองความสูงเรือนยอด (canopy height model: CHM) เพื่อหาความสูงของต้นไม้ ด้วย

เครื่องมือ Raster calculator ในสูตรให้ใส่ DSM-DTM ที่ได้จาก zonal statistics  
4.1.2.12. ส่งออกข้อมูลความสูงต้นไม้ด้วยเครื่องมือ zonal statistics as table ใน input raster or  feature 

zone data เลือก buffer ใน input value raster ให้เลือก CHM  
4.1.2.13. คัดข้อมูลที่อยู่ใกล้ต้นไม้ใหญ่ออกโดยสังเกตจากวงบัฟเฟอร์ว่าด้านในมีต้นไม้ใหญ่หรือไม่  
4.1.2.14. น าความสูงที่ได้มาค านวณหา DBH จาก D-H relation แล้วค านวณหามวลชีวภาพเหนือและใต้พื้นดิน 

ตามข้อ  4.1.1.4 และค านวณปริมาณมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินตามข้อ 4.1.1.5 
4.1.2.15. ขั้นตอนการศึกษาแสดงดังรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แผนการด าเนินงานวธิีการศึกษา 

 
4.2. สถิติที่ใช้ในการศึกษา  
การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนาใช้เพื่อแสดงค่ากลางและการกระจายของข้อมูล ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) และค่าสูงสุด-ต่ าสุด (maximum-minimum)  และสถิติเชิง
อนุมาน โดยในการทดสอบการกระจายตัวของข้อมูลใช้ Kolmogorov-Smirnov test เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างวิธีการศึกษา
แบบดั้งเดิมและวิธีการ UAV ใช้ Mann-Whitney U test การวิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดด าเนินการด้วยโปรแกรม  IBM SPSS 

Statistics 29.0.1.0 ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติไว้ท่ีร้อยละ 95 (α = 0.05) 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1. สมการความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกจากวิธีการศึกษาแบบด้ังเดิม 

จากผลการศึกษาพบว่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับเส้นผา่นศูนย์กลางระดับอกที่ได้ (รูปที่ 2) คือ  
 

DBH = (
-4.8977

[ln(H-1.3)]/6.5091
) - 0.1901    R2 = 0.63 

 

เมื่อ DBH คือ เส้นผา่นศูนย์กลางระดับอก (เซนติเมตร); H คือ ความสูงของต้นไม้ (เมตร) 
 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างความสูงกับเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก 

 
5.2. ชั้นข้อมูลที่ได้การประมวลผลจากวิธีการใช้อากาศยานไร้คนขับ 
ผู้วิจัยได้จัดท าช้ันข้อมูล ทั้งหมด 6 ช้ันข้อมูล ดังภาพท่ี 2 ได้แก่ แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข (DTM), แบบจ าลอง

ความสูงสิ่งปกคลุมเชิงเลข (DSM), แบบจ าลองความสูงภูมิประเทศเชิงเลข เพื่อน ามาหาจุดที่ต่ าที่สุดในรัศมี 1.5 ม., แบบจ าลอง
ความสูงสิ่งปกคลุมเชิงเลข เพื่อน ามาหาจุดที่สูงท่ีสุดในรัศมี 1.5 ม., แบบจ าลองความสูงทรงพุ่ม (CHM) คือการน า zonal statistics 
of DSM-DTM มาลบกัน และ ภาพออร์โธโมเสคที่มีการปรับพิกัดให้ตรงกับความเป็นจริง (รูปที่ 3) 
 

R2  = 0.63 

N  = 489 
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รูปที่ 3 (ก) digital terrain model (DTM), (ข) digital surface model (DSM), (ค) zonal statistic of DTM, (ง) zonal statistic of DSM,  
(จ) zonal statistics of canopy height model (CHM) และ (ฉ) orthomosaic 

 

5.3 ผลจากวิธีการศึกษาแบบด้ังเดิม 
ส าหรับจ านวนต้นสักที่น ามาวิเคราะห์มีทั้งหมด 489 ต้น และจ านวนล าต้น 595 นาง (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาความสูง 

พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.06±0.52 ม. เมื่อพิจารณาเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.94±0.59 ซม. เมื่อ
พิจารณาปริมาณคาร์บอนสะสมพบว่ามีผลรวมเท่ากับ 12.1 กก.คาร์บอน/ไร่ และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.30±0.23 กก.คาร์บอน/ต้น 

 
5.4 ผลจากวิธีการใช้อากาศยานไร้คนขับ 
ส าหรับจ านวนต้นสักที่อากาศยานไร้คนขับตรวจพบมีทั้งหมด 428 ต้น (ตารางที่ 1) เมื่อพิจารณาความสูง พบว่ามีค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 1.89±0.45 ม. เมื่อพิจารณาเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.80±0.71 ซม. เมื่อพิจารณาปริมาณ
คาร์บอนสะสมพบว่ามีผลรวมเท่ากับ 7.9 กก.คาร์บอน/ไร่ และมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.28±0.29 กก.คาร์บอน/ต้น 

 
5.5 เปรียบเทียบวิธีการวางแปลงภาคสนามกับวิธีการใช้อากาศยานไร้คนขับ 
เมื่อพิจารณาความสูง (ตารางที่ 1) พบว่าวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมมีค่าเฉลี่ยมากกว่าวิธีการใช้ UAV 0.17 ม. (2.06±0.52 ม. 

และ 1.89±0.45 ม. ตามล าดับ) ส าหรับเส้นผ่านศูนย์กลางระดับอกพบว่า วิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมมีค่าเฉลี่ยมากกว่าวิธีการใช้ UAV 
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0.14 ซม. (1.94±0.59 ซม. และ 1.80±0.71 ซม. ตามล าดับ) และส าหรับปริมาณคาร์บอนสะสมพบว่า วิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม มี
ปริมาณคาร์บอนสะสมทั้งหมดมากกว่าวิธีการใช้ UAV 4.2 กก.คาร์บอน/ไร่ (12.1 กก.คาร์บอน/ไร่ และ 7.9 กก.คาร์บอน/ไร่ 
ตามล าดับ) โดยวิธีการใช้ UAV คิดเป็น 65% ของวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม และวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมมีค่าเฉลี่ยมากกว่าวิธีการใช้ 
UAV 0.02 กก.คาร์บอน/ต้น (0.30±0.23 กก.คาร์บอน/ต้น และ 0.28±0.29 กก.คาร์บอน/ต้น 

เมื่อน าความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก และปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมและวิธีการใช้ UAV มา
วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่าค่าเฉลี่ยอันดับมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 (Z = -6.007,  
P < 0.001; Z = -6.487, P < 0.001 และ Z = -4.301, P < 0.001 ตามล าดับ) 

 
ตารางที่ 1 จ านวนต้น ล าต้น ความสูง เส้นผ่านศูนย์กลางระดับอก ปริมาณคาร์บอนสะสม ในวิธีการแบบดั้งเดิมและวิธีการใช้ UAV 

 
หมายเหตุ เครื่องหมาย -*- หมายถึงค่าเฉลี่ยอันดับมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

 
5.6 อภิปรายผลการศึกษา 
ผลการศึกษาพบว่าปริมาณคาร์บอนสะสมในต้นสักที่ได้จากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมสูงกว่าวิธีการใช้ UAV โดยวิธีการใช้ 

UAV คิดเป็น 65% จากวิธีการแบบดั้งเดิม ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาก่อนหน้าในจังหวัดพิจิตรและจังหวัดกาญจนบุรี 
โดยวิธีการใช้ UAV คิดเป็น 72% และ 89% ของวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิม ตามล าดับ [7] [8] เนื่องจากวิธีการใช้ UAV ยังไม่สามารถ
วัดความสูงของต้นไม้ได้อย่างแม่นย าและไม่สามารถจ าแนกล าต้นของต้นไม้ได้ โดยวิธีศึกษาแบบดั้งเดิมมีจ านวนมากกว่าวิธีการใช้ 
UAV ถึง 167 ต้น อีกทั้งต้องใช้สมการ D-H relation ในการประมาณค่า DBH ซึ่งมีค่า R2 = 0.63 ดังนั้นวิธีการเก็บข้อมูลด้วย
วิธีการใช้ UAV ยังไม่สามารถใช้ทดแทนวิธีการวางแปลงภาคสนามได้  

ส าหรับข้อจ ากัดในการศึกษานี้คือการใช้สมการแอลโลเมตรีของต้นสักอายุ 5-33 ปี ซึ่งไม่ได้อยู่ในช่วงอายุของต้นสักที่
ท าการศึกษา หากมีการศึกษาต่อไปควรหาสมการที่มีอายุของต้นไม้ครอบคลุม ส าหรับการศึกษาในอนาคตอาจทดลองบิน 2 ช่วง 
คือช่วงที่ต้นสักทิ้งใบเพื่อให้เห็นพื้นดินชัดเจน และช่วงที่ต้นสักก าลังแตกใบ หรือลองลดระดับความสูงในการบินเพื่อให้ได้ภาพที่
ชัดเจนกว่าเดิม อาจมีการใช้จุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground control point: GCP) เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของภาพกับต าแหน่ง
จริง และควรมีวิธีจ าแนกล าต้นของต้นไม้เพื่อลดข้อจ ากัดนี้ รวมถึงหาสมการ D-H relation ที่เหมาะสมกับต้นสักมากกว่านี้  

 
6 สรุปผลการศึกษา  

จากการศึกษาปริมาณคาร์บอนสะสมจากวิธีการศึกษาแบบดั้งเดิมและวิธีการใช้ UAV ในแปลงป่าสักอายุ 3 ปีทีดู่แลโดยศูนย์
เครือข่ายการเรียนรู้เพื่อภูมิภาค จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย จังหวัดสระบุรี มีปริมาณคาร์บอนสะสมรวม 12.1 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ 
และ 7.9 กิโลกรัมคาร์บอน/ไร่ ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จึงยังคงต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต
หากจะน าวิธีการใช้ UAV ไปประยุกต์ใช้  
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บทคัดย่อ  
 

ชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี เป็นแหล่งท่องเที่ยวยอดนิยมในประเทศไทยที่ดึงดูดนักท่องเที่ยวจ านวนมากตลอดทั้งปี 
กิจกรรมการท่องเที่ยวท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลให้เกิดการสะสมของขยะพลาสติกซึ่งเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีส าคัญ โดยเฉพาะไมโครพลาสติก
ที่อาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเล งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจปริมาณและสัณฐานของไมโครพลาสติกจากตัวอย่าง
ทรายชายหาดบางแสนในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 ก าหนดพื้นที่เก็บตัวอย่าง 3 สถานี ได้แก่ ชายหาดด้านหน้าโรงแรมเอสทู ศาล
เจ้าพ่อแสนและวงเวียนบางแสน โดยเก็บตัวอย่างทรายแบบตารางสุ่มที่ระดับความลึก 0-15 เซ็นติเมตร จากนั้นน าตัวอย่างทรายไป
สกัดแยกอนุภาคไมโครพลาสติกด้วยวิธี Wet peroxide oxidation และศึกษาลักษณะของไมโครพลาสติก ได้แก่ ปริมาณ รูปร่าง
และสี ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ พบว่าชายหาดด้านหน้าวงเวียนบางแสนมีปริมาณไมโครพลาสติกสุงสูดเท่ากับ 178 ช้ิน
ต่อตารางเมตร รองลงมาคือศาลเจ้าพ่อแสน 175 ช้ินต่อตาราเมตร และโรงแรมเอสทู 150 ช้ินต่อตารางเมตร ตามล าดับ จากการ
จ าแนกรูปร่าง พบว่าส่วนใหญ่มีรูปร่างแบบไร้รูปแบบมากที่สุด รองลงมา คือรูปร่างแบบเม็ด แบบแผ่นฟิล์มและแบบเส้นใย คิดเป็น
ร้อยละ 53.08,  20.87, 18.87 และ 7.16 ตามล าดับ ส่วนสี พบสีเหลือง-น้ าตาลมากที่สุด รองลงมา คือสีด า สีเทา สีแดง สีเขียว
และสีฟ้า โดยคิดเป็นร้อยละ 44.93, 30.02, 10.13, 10.13, 2.98 และ 1.79 ตามล าดับ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงการปนเปื้อน
ของไมโครพลาสติกในทรายชายหาดบางแสน ซึ่งสะท้อนถึงผลกระทบจากพฤติกรรมการท่องเที่ยวและการจัดการขยะพลาสติกที่ไม่
เพียงพอในพื้นที่ ช้ีให้เห็นถึงความจ าเป็นในการพัฒนามาตรการลดการสะสมของขยะพลาสติกและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมใน
บริเวณชายฝั่งทะเลนี้ 
 
ค าส าคัญ: ไมโครพลาสติก / ชายหาดบางแสน / เดือนสิงหาคม / ปัญหาสิ่งแวดล้อม / ขยะพลาสติก 
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Abstract  

 
Bang Saen Beach, located in Chonburi Province, is a popular tourist destination in Thailand that attracts 

a large number of visitors throughout the year. The increasing tourism activities have led to the accumulation 
of plastic waste, which poses a significant environmental concern, particularly microplastics that may affect the 
marine ecosystem. This study aimed to assess the quantity and morphological characteristics of microplastics 
in beach sand samples collected from Bang Saen Beach in August 2024. We conducted sampling at three 
designated stations: the S2 Hotel, San Chao Pho Saen, and the Bang Saen Roundabout. Sand samples were 
randomly collected using a quadrat method at a depth of 0–15 centimeters. The microplastic particles were 
extracted using the wet peroxide oxidation (WPO) method and analyzed for quantity, shape, and color using a 
stereomicroscope. Results showed that the highest microplastic quality was observed at the Bang Saen 
Roundabout (178 pieces/m²), followed by San Chao Pho Saen (175 pieces/m²) and S2 Hotel (150 pieces/m²). 
In terms of shape, the majority were irregular fragments (53.08%), followed by pellets (20.87%), film-like particles 
(18.87%), and fibers (7.16%). Regarding color, yellow-brown particles were the most common (44.93%), followed 
by black (30.02%), gray (10.13%), red (10.13%), green (2.98%), and blue (1.79%). These findings indicate 
microplastic contamination in Bang Saen Beach, reflecting the environmental impacts of tourism-related 
activities and insufficient plastic waste management. This underscores the urgent need for effective measures 
to reduce plastic debris accumulation and mitigate its effects on the coastal environment. 

 
Keywords: Microplastic / Bang Saen Beach / August / Environmental problem / Plastic waste  
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1. บทน า  
ปัญหามลพิษจากพลาสติกในระบบนิเวศทางทะเลได้รับความสนใจอย่างมากในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง   

ไมโครพลาสติก (microplastics) ซึ่งหมายถึงช้ินส่วนพลาสติกที่มีขนาดเล็กกว่า 5 มิลลิเมตร [1] แหล่งที่มาของไมโครพลาสติกแบ่ง
ออกเป็นสองประเภทหลัก ได้แก่ ไมโครพลาสติกปฐมภูมิ (primary microplastics) ซึ่งผลิตขึ้นโดยตรง เช่น เม็ดไมโครบีดส์ใน
ผลิตภัณฑ์เครื่องส าอาง และไมโครพลาสติกทุติยภูมิ (secondary microplastics) ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายของขยะพลาสติกขนาด
ใหญ่ผ่านกระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ [2] ไมโครพลาสติกมีขนาดเล็กและมีอายุการย่อยสลายที่นาน จึงเป็น 
ภัยคุกคามต่อระบบนิเวศทางทะเลในระยะยาวและสามารถเข้าไปปนเปื้อนในห่วงโซ่อาหารของสิ่งมีชีวิตทางทะเลได้ เนื่องจาก
สิ่งมีชีวิตเหล่านี้อาจจะบริโภคไมโครพลาสติกโดยไม่ได้ตั้งใจเพราะเข้าใจผิดคิดว่าเป็นอาหาร จากการรายงานของ Thushari et al. 
[3] พบว่าหอยกาบและหอยสองฝาบริเวณอ่างศิลา บางแสนและแสมสารมีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกหลากหลายรูปร่างและสี 
ซึ่งมนุษย์มีโอกาสที่จะน าไมโครพลาสติกเข้าสู่ร่างกายผ่านการบริโภคสัตว์น้ าที่มีการปนเปื้อนของไมโครพลาสติกและอาจก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อสุขภาพได้ [4] 

“ชายหาดบางแสน” ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ต าบลแสนสุข อ าเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี เป็นแหล่งท่องเที่ยวยอดนิยมของประเทศ
ไทย มีนักท่องเที่ยวจ านวนมากมาเยือนตลอดทั้งปีและทุกปี ปัญหาจากการขยายตัวของนักท่องเที่ยว คือ ขยะพลาสติกที่มีปริมาณ
เพิ่มสูงขึ้นจนเเกิดการสะสมสะสม อาจเป็นแหล่งก าเนิดส าคัญของไมโครพลาสติกในระบบนิเวศชายฝั่งทะเล ได้ [5] ดังนั้น 
คณะผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงปัญหาสิ่งแวดล้อมที่อาจเกิดขึ้นในชายหาดบางแสนในอนาคต จึงได้ท าการศึกษาการปนเปื้อนของไมโค
รพลาสติกในชายหาดบางแสน ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาสามารถน าไปใช้เพื่อประเมินระดับมลพิษและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต่อ
สิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศชายฝั่งได้ 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไมโครพลาสติกที่ปนเปื้อนในทรายชายหาดบางแสน ณ จุดเก็บตัวอย่าง 3 สถานี ได้แก่ บริเวณ
โรงแรมเอสท ูศาลเจ้าพ่อแสนและวงเวียนบางแสน 

2. เพื่อจ าแนกลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติกตามรูปร่าง (เช่น เม็ด เส้นใย แผ่น และไร้รูปแบบ) และสีของไมโคร  
พลาสติกที่พบในตัวอย่างทราย 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

เก็บตัวอย่างทรายจากชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี โดยก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง 3 สถานี ได้แก ่บริเวณหน้าโรงแรมเอสทู 
ศาลเจ้าพ่อแสนและวงเวียนบางแสน ด้วยการสุ่มตัวอย่างแบบตาราง (grid sampling) ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรช่วงเดือน
สิงหาคม พ.ศ. 2567 สกัดไมโครพลาสติกจากตัวอย่างทรายโดยใช้ Wet Peroxide Oxidation (WPO) และน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
ไมโครพลาสติก (จ านวนช้ิน/กรัมของทราย) และจ าแนกสัณฐานของไมโครพลาสติก ได้แก่ รูปร่าง (เม็ด, เส้นใย, แผ่น, ไร้รูปแบบ)
และสีของไมโครพลาสติกโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 พ้ืนที่ศึกษา การศึกษานี้ด าเนินการที่ชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 โดยก าหนดจุดเก็บ
ตัวอย่าง 3 สถานี ได้แก่ 1) โรงแรมเอสท ู2) ศาลเจ้าพ่อแสน และ 3) วงเวียนบางแสน (รูปที่ 1)  

4.2 การเก็บตัวอย่าง ใช้วิธีการเก็บตัวอย่างทรายแบบ random sampling โดยก าหนดตารางสุ่มขนาด 1x1 เมตร และ
เก็บตัวอย่างทรายในแต่ละสถานีจากระดับความลึก  0-15 เซนติเมตร ปริมาณตัวอย่างทรายที่เก็บจากแต่ละสถานีประมาณ  
1 กิโลกรัม จ านวน 3 ซ้ า และน ากลับไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
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รูปที่ 1 แสดงจุดเก็บตัวอยา่งบริเวณชายหาดบางแสน 

 
4.3 การสกัดไมโครพลาสติกจากตัวอย่างทราย โดยใช้กระบวนการ Wet Peroxide Oxidation (WPO) ตามวิธีของ 

Masura et al. [6] ตัวอย่างทรายน้ าหนัก 200 กรัม ที่ผ่านการอบแห้งและเติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 0.05 โมลาร์ 
ปริมาตร 400 มิลลิลตร และตั้งทิ้งไว้ 6 ช่ัวโมง แล้วน าส่วนใสมาผสมกับสารละลายเฟอรัสออกไซด์ (Fe(II)) เข้มข้น 0.05 โมลาร์
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร และสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เข้มข้นร้อยละ 30 โดยปริมาตร (v/v) 20 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้
ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที แล้วน าส่วนในด้านบนไปกรองด้วยกระดาษกรอง GC/F ขนาด 45 ไมครอน ไมโครพลาสติกจะติดอยู่ด้านบน
กระดาษกรอง 

4.4 การวิเคราะห์ปริมาณและสัณฐานของไมโครพลาสติก ตัวอย่างไมโครพลาสติกถูกวิเคราะห์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
(OLYMPUS CX21) ที่ก าลังขยาย 40 เทา เพื่อจ าแนกรูปร่างและสี โดยจ าแนกตามเกณฑ์ของ Hidalgo-Ruz et al. [7] เป็น  
4 ประเภท ได้แก่ เม็ด (Pellets) เส้นใย (Fibers) แผ่นฟิล์ม (Films) และไร้รูปแบบ (Fragments) การระบุสีของไมโครพลาสติกใช้
เกณฑ์พื้นฐานของ Frias et al. [8] โดยจ าแนกเป็นสีหลัก เช่น ด า เหลือง-น้ าตาล แดง เทา เขียวและฟ้า 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการวิเคราะห์ตัวอย่างทรายที่ชายหาดบางแสน จังหวัดชลบุรี ในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2567 จากจุดเก็บตัวอย่าง 3 สถานี 
ได้แก่ 1) บริเวณโรงแรม S2 2) บริเวณศาลเจ้าพ่อแสน และ 3) บริเวณวงเวียนบางแสน พบว่าทรายในชายหาดบางแสนมีการ
ปนเปื้อนของไมโครพลาสติกทุกสถานี ปริมาณไมโครพลาสติกรวมเท่ากับ 503 ช้ินต่อตารางเมตร โดยบริเวณวงเวียนบางแสนพบ
ปริมาณไมโครพลาสติกสูงสุดมีค่าเท่ากับ 178 ช้ินต่อตารางเมตร รองลงมาคือ ศาลเจ้าพ่อแสนเท่ากับ 175 ช้ินต่อตารางเมตร และ
โรงแรมเอสทูท่ากับ 150 ช้ินต่อตารางเมตร ตามล าดับ ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่  2 ส าหรับลักษณะสัณฐานของ 
ไมโครพลาสติก พบว่าไมโครพลาสติกชนิดไร้รูปแบบมากที่สุดในทุกสถานี 267 ช้ิน รองลงมาคือ เม็ด 105 ช้ินต่อตารางเมตร 
แผ่นฟิล์ม 95 ช้ินต่อตารางเมตร และเส้นใย 36 ช้ินต่อตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ  53.08, 20.87, 18.87 และ 7.16 ตามล าดับ  

โรงแรมเอสทู 

ศาลเจ้าพ่อแสน 

วงเวียนบางแสน 
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ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 3 ส่วนสีของไมโครพลาสติก พบสีเหลือง-น้ าตาลมากที่สุด 226 ช้ินต่อตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 
44.93 รองลงมาคือ สีด า 150 ช้ินต่อตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 30.02 สีเทาและสีแดง 51 ช้ินต่อตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 
10.13 สีเขียว 15 ช้ินต่อตารางเมตร คิดเป็นร้อยละ 2.98 และสีฟ้า 9 ช้ินต่อตารางเมาตร คิดเป็นร้อยละ 1.79 ตามล าดับ ผลการ
ทดลองดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงปริมาณไมโครพลาสติกทีพ่บบริเวณชายหาดบางแสน 
 

 
 
รูปที่ 3 แสดงร้อยละของรูปร่างไมโครพลาสติกที่พบในตัวอย่างทรายที่เก็บจากชายหาดบางแสน 
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รูปที่ 4 แสดงร้อยละของสีไมโครพลาสติกที่พบในตัวอย่างทรายที่เก็บจากชายหาดบางแสน 

 
จากผลการศึกษา พบไมโครพลาสติกปนเปื้อนในทรายชายหาดบางแสนทุกสถานี โดยบริเวณวงเวียนบางแสนมีปริมาณไม

โครพลาสติกสูงสุด รองลงมาคือศาลเจ้าพ่อแสนและบริเวณโรงแรมเอสทู ไมโครพลาสติกที่พบอาจเป็นผลมาจากปัจจัยด้านกิจกรรม
ของมนุษย์ เช่น ความหนาแน่นของนักท่องเที่ยวและกระแสน้ าที่พัดพาไมโครพลาสติกเข้าสู่พื้นที่ชายหาด สอดคล้องกับการรายงาน
ของสุดารัตน์ ทองหนองหิน [9] ได้ประเมินการแพร่กระจายของไมโครพลาสติกในตะกอนชายหาดจังหวัดภูเก็ต พบว่าไมโครพลา
สติกมีการปนเปื้อนในทุกพื้นที่ที่ส ารวจ โดยมีปัจจัยจากกิจกรรมการท่องเที่ยวและการประมงที่ส่งผลต่อปริมาณไมโครพลาสติก 
ขยะพลาสติกจากกิจกรรมท่องเที่ยวมีโอกาสแตกตัวเป็นไมโครพลาสติกได้ง่ายขึ้น ส่วนลักษณะสัณฐานของไมโครพลาสติก พบว่า 
ไมโครพลาสติกชนิดไร้รูปแบบเป็นประเภทท่ีพบมากที่สุดในทุกสถานี รองลงมาคือ ชนิดเม็ด แผ่นฟิล์มและเส้นใย ซึ่งอาจสะท้อนถึง
แหล่งก าเนิดของไมโครพลาสติกจากพลาสติกประเภทบรรจุภัณฑ์ เช่น ถุงพลาสติกและฟิล์มพลาสติกที่เสื่อมสภาพอาจเกิดการแตก
ตัวจากกระบวนการสึกกร่อนทางกายภาพและเคมีกลายเป็นช้ินที่มีขนาดเล็กลงได้ [10] สอดคล้องกับการรายงานของเพ็ญศิริ เอก
จินต์ และสิริวรรณ รวมแก้ว [11] พบไมโครพลาสติกชนิดไร้รูปแบบมากที่สุดบริเวณชายหาดป่าตอง ส าหรับสีของไมโครพลาสติก 
สีเหลือง-น้ าตาลเป็นสีที่พบมากที่สุด รองลงมาคือ สีด า สีเทา สีแดง สีเขียวและสีฟ้า ตามล าดับ ส าหรับสีของไมโครพลาสติก สีด า
เป็นสีที่พบมากที่สุด (73.16%) รองลงมาคือสีเหลือง-น้ าตาล (13.45%) และสีอื่น ๆ (13.39%) ซึ่งอาจเกี่ยวข้องกับพลาสติกที่ผ่าน
กระบวนการเผาไหม้หรือเสื่อมสภาพจากแสงแดด จากการรายงานของ Fries et al. [12] ระบุว่าไมโครพลาสติกสีด ามักเป็น
พลาสติกที่มีอายุการใช้งานยาวนานและมีแนวโน้มปนเปื้อนโลหะหนักมากกว่าสีอื่น ๆ ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตทางทะเล  
จากผลการศึกษาท าให้ทราบถึงสถานการณ์การปนเปื้อนและความเป็นไปได้ของแหล่งที่มาของไมโครพลาสติกในทรายชายหาดบาง
แสนอาจมาจากกิจกรรมการท่องเที่ยว การทิ้งขยะพลาสติกที่ไม่ถูกต้องและการเสื่อมสลายของผลิตภัณฑ์พลาสติก เช่น ถุงพลาสติก 
ขวดน้ าพลาสติก และเส้นใยจากเสื้อผ้า การปนเปื้อนไมโครพลาสติกในพื้นที่ท่ีมีนักท่องเที่ยวหนาแน่น เช่น วงเวียนบางแสนแสดงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมของมนุษย์และการสะสมของไมโครพลาสติก ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาสามารถน าไปใช้เพื่อ
เป็นแนวทางในการเฝ้าระวังและแก้ไขปัญหาการปนเปื้อนไมโครพลาสติกของชายหาดบางแสนต่อไป 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษากปริมาณและสัณฐานของไมโครพลาสติกในทรายชายหาดบางแสน โดยเก็บตัวอย่างทรายในเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2567 จาก 3 สถานี ได้แก่ บริเวณโรงแรมเอสทู ศาลเจ้าพ่อแสนและวงเวียนบางแสน ตัวอย่างทรายน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
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และลักษณะของไมโครพลาสติก โดยใช้เทคนิค Wet Peroxide Oxidation (WPO) และศึกษาผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ
พบไมโครพลาสติกในทุกจุดเก็บตัวอย่าง โดยพบปริมาณสูงสุดที่วงเวียนบางแสน 178 ช้ินต่อตารางเมตร รองลงมาคือ ศาลเจ้าพ่อ
แสน 175 ช้ินต่อตารางเมตร และโรงแรมเอสทู 150 ช้ินต่อตารางเมตร สัณฐานของไมโครพลาสติกพบไมโครพลาสติกแบบไร้
รูปแบบสูงที่สุดร้อยละ 77.65 แผ่นฟิล์มร้อยละ 73.22 เม็ดร้อยละ 14.27 และเส้นใยร้อยละ ตามล าดับ สีของไมโครพลาสติก 
พบว่าสีด าเป็นสีที่พบมากที่สุดร้อยละ 73.16 รองลงมาคือ สีเหลือง-น้ าตาล (ร้อยละ 13.45) ตามล าดับ  
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กายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและหม้อของหมอ้ข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ 
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บทคัดย่อ  
 

 การศึกษากายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ ( Nepenthes 
suratensis) : พืชเฉพาะถิ่น (endemic species) และพืชใกล้สูญพันธ์ุ (endanger species) ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและประเทศ
ไทย มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ และหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ (N. 
suratensis) ส าหรับการจัดท าเป็นข้อมูลลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์พื้นฐานในการระบุชนิดและการอนุรักษ์พันธ์ุพืช โดยใช้
วิธีการลอกผิวใบ (Peeling method) ร่วมกับวิธีการท าให้แผ่นใบใส (Clearing method) เพื่อจัดท าสไสด์ถาวรและศึกษาลักษณะ
ทางกายวิภาคศาสตร์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง จ านวนทั้งสิ้น 8 บริเวณ ได้แก่ เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและเนื้อเยื่อช้ันผิว
ใบด้านล่างบริเวณขอบใบ เส้นกลางใบ ฝาหม้อ และหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ (N. suratensis) สามารถสังเกตผล
การทดลองได้ ดังนี้ 1) ผิวเคลือบคิวทิน 1 แบบ คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ 2) รูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว 2 รูปร่าง คือ 
รูปร่างคล้ายจิกซอว์และรูปร่างไม่แน่นอน 3) ลักษณะผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว 2 แบบ คือ เว้าลึกและเว้าตื้น 4) รูปชนิดปากใบ 1 
ชนิด คือ แอนอโมไซติก 5) ชนิดของขน 3 ชนิด คือ ขนรูปโล่ ขนหลายเซลล์ และขนต่อม และ 6) โครงสร้างสารหลั่ง 1 ชนิด คือ 
ต่อมสร้างน้ าย่อย 
 
ค าส าคัญ: กายวิภาคศาสตร์/ หม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ / พืชใกล้สูญพันธุ์/ พืชเฉพาะถิ่น / เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ 
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Leaf and Pitcher Epidermal Characteristics of Nepenthes suratensis: an Endemic 
Species and an Endangered Species of Surat Thani Province and Thailand 

 

Waratchaya Rongrate*, Abhichaya Sangho, and Krittin Tipmontiane 
 

Suratthani School, Donnok Road, Talat Subdistrict, Mueang Suratthani District, Surat Thani, Thailand 
* Corresponding author: waratchaya16567@gmail.com 

 

Abstract 
 

Leaf and pitcher epidermal characteristics of Nepenthes suratensis: an endemic species and an 
endangered species of Surat Thani province and Thailand aimed to examine the anatomical characteristics of 
the epidermal tissue and pitcher of N. suratensis for the investigation of fundamental anatomical data for 
species identification and plant conservation. The research utilized the peeling method in combining with the 
clearing method to prepare permanent slides and study anatomical characteristics under a light microscope. 
The anatomical characteristic was investigated in eight area, including the upper and lower epidermal tissues 
at the leaf margin, midrib, pitcher lid, and pitcher body of N. suratensis. The results were useful for species 
identification which are as follows; 1) the pattern of cuticular orientation: smooth cuticle 2) the shape of 
epidermal cells: jigsaw-shaped and irregular-shaped 3) the features of the cell walls in epidermal cell: cleft and 
emarginate 4) the stomatal type: anomocytic stomata 5) the trichome types: peltate trichomes, multicellular 
trichomes, and glandular trichomes 6) inclusion / secretory structure: digestive gland. 

 
Keywords: Nepenthes suratensis / Endanger species / Endemic species / Epidermal tissue / Pitcher 
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1. บทน า  
พืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิง (Nepenthes) คือไม้กินแมลงชนิดหนึ่งที่มีใบพัฒนามาเป็นกับดัก เพื่อใช้ในการดักจับแมลงซึ่ง

หม้อข้าวหม้อแกงลิงส่วนใหญ่มักจะมีการกระจายตัวในโซนเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ นอกจากนั้นยังมีการกระจายตัวไปถึงทาง
ตะวันออกของอินเดีย ศรีลังกา มาดากัสการ์ หมู่เกาะ Seychelles ทางตอนใต้ของจีนและทางตอนเหนือของออสเตรเลีย           
ซึ่งปัจจุบันมีการรวบรวมสายพันธ์แท้ทั่วโลกได้มากถึง 100 กว่าชนิด หม้อข้าวหม้อแกงลิง (ช่ือสามัญ: tropical pitcher plants 
หรือ monkey cups) มักพบขึ้นตามที่ลุ่ม แต่ในระยะหลังหม้อข้าวหม้อแกงลิงชนิดใหม่ ๆ มักพบตามภูเขา  ซึ่งมีอากาศร้อนตอน
กลางวัน และหนาวเย็นตอนกลางคืน รูปร่างลักษณะเป็นไม้เลื้อย มีระบบรากที่ตื้นและสั้น สามารถสูงได้หลายเมตร ล าต้นมี
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตรหรืออาจจะหนากว่านั้นในบางชนิด เช่น N. bicalcarata เป็นต้น จากล าต้นไปยังก้านใบ   
ที่มีลักษณะใบคล้ายกับสกุลส้มยาวไปจนสุดเป็นสายดิ่ง ซึ่งบางสายพันธุ์ใช้เป็นมือจับยึดเกี่ยวแล้วจบลงที่หม้อซึ่งเป็นใบแท้แปร
สภาพหม้อเริ่มแรกจะมีขนาดเล็กและค่อย ๆ โตขึ้นอย่างช้า ๆ จนเป็นกับดักทรงกลม หรือรูปหลอด ภายในหม้อจะบรรจุไปด้วย
ของเหลวท่ีพืชสร้างขึ้นอาจมีลักษณะเป็นน้ าหรือน้ าเชื่อม ใช้ส าหรับให้เหยื่อจมน้ าตายหม้อข้าวหม้อแกงลิงหลายชนิด ของเหลวจะ
บรรจุไปด้วยสารเหนียวที่ถูกผสมขึ้นเพื่อใช้ย่อยแมลงที่ตกลงไปในหม้อ ความสามารถของของเหลวที่ใช้ดักจะลดลงเมื่อถูกท าให้   
เจือจางโดยน้ า ซึ่งเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ในสภาพแวดล้อมที่เปียกช้ืน ซึ่งเป็นถ่ินอาศัยของพืชสกุลนี้ [5] ส่วนล่างของ
หม้อจะมีต่อมส าหรับดูดซึมสารอาหารจากเหยื่อที่จับได้ ส่วนบริเวณด้านบนจะมีผิวลื่นเป็นมันใช้เพื่อป้องกันเหยื่อหนีรอดไปได้  
ทางเข้าของกับดักเป็นส่วนประกอบที่เรียกว่าเพอริสโตม จะลื่นและเต็มไปด้วยสีสัน เพื่อดึงดูดเหยื่อเข้ามา และเสียหลักลื่นพลัด
หล่นลงไปในหม้อ ส่วนฝาหม้อใช้ป้องกันไม่ให้น้ าฝนตกลงไปผสมกับของเหลวในหม้อ และด้านข้างจะมีต่อมน้ าต้อยไว้ดึงดูดเหยื่อ 
อีกทางหนึ่ง โดยปกติหม้อข้าวหม้อแกงลิงจะสร้างหม้อข้ึนมา 2 ชนิด คือหม้อล่าง เป็นหม้อที่อยู่   แถว ๆ โคนต้นมีขนาดใหญ่ สีสัน
สวยงาม อีกชนิด คือ หม้อบนท่ีมีขนาดเล็ก ก้านหม้อจะลีบแหลม รูปทรงของหม้อจะเปลี่ยนไป และสีสันจืดชืดกว่า หน้าท่ีที่แตกต่าง
กันของหม้อทั้งสองชนิดคือ หม้อล่างท าหน้าที่ล่อเหยื่อและดูดซึมสารอาหาร เพื่อน าไปใช้ในการเจริญเติบโต ส่วนหม้อบน         เมื่อ
ต้นเติบโตมีขนาดที่ใหญ่และสูงขึ้น หม้อบนจะลดบทบาทการหาเหยื่อ แต่เพิ่มบทบาทการจับยึด โดยก้านใบจะม้วนเป็นวง   เกาะ
เกี่ยวกิ่งไม้ข้างๆ ดึงเถาหม้อข้าวหม้อแกงลิงให้สูงข้ึน และมั่นคงข้ึน ไม่โค่นล้มโดยง่ายในบางชนิด เช่น N. rafflesiana เป็นต้น หม้อ
ที่ต่างชนิดกันจะดึงดูดเหยื่อที่ต่างชนิดกัน เหยื่อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงโดยปกติจะเป็นแมลง ในบางครั้งเหยื่ออาจจะเป็นสัตว์มี
กระดูกสันหลังขนาดเล็ก เช่น หนแูละสัตว์เลื้อยคลาน ดอกของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเป็นช่อดอกแบบช่อกระจะหรือช่อแยกแขนง จะ
แยกเพศกันอย่างชัดเจน ฝักเป็นแบบแคปซูล 4 กลีบและแตกเมื่อแก่ ภายในประกอบไปด้วยเมล็ด 10 ถึง 60 เมล็ดหรือ   มากกว่า
นั้น เมล็ดแพร่กระจายโดยลม [4] 

หม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์  (N. suratensis ) เป็นพืชกินแมลงเฉพาะถิ่นที่ใกล้สูญพันธุ์อย่างยิ่ง (Critically 
endangered in IUCN Red List) เพราะเหลือประชากรในธรรมชาติอยู่เพียงแห่งเดียวในโลก ที่เรือนจ ากลางสุราษฎร์ธานี     
ต าบลทุ่งเขน อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี สาเหตุที่หม้อข้าวหม้อแกงลิงเป็นพืชที่มีแนวโน้มที่จะสูญพันธุ์โดยเฉพาะ    
ในประเทศไทย เนื่องจากหม้อข้าวหม้อแกงลิงส่วนใหญ่ขึ้นอยู่ในภาคใต้ในพื้นที่ที่เป็นพื้นราบและป่าพรุดินทราย และถูกบุกรุกโดย
การท าการเกษตรของเกษตรกรทั้งสวนยางพารา และสวนปาล์มน้ ามัน [15] หม้อข้าวหม้อแกงลิงจึงถูกข้ึนบัญชีไซเตสหรืออนุสัญญา
ว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศซึ่งชนิดสัตว์ป่าและพืชป่าที่ใกล้สูญพันธุ์  ( The Convention on International Trade in 
Endangered Species of Wild Fauna and Flora: CITES) เ ป็ นพื ชที่ เ สี่ ย ง ต่ อ ก า รสู ญ เ นื่ อ ง จ า กพบก า ร ลั ก ลอ บข า ย
หม้อข้าวหม้อแกงลิงจากธรรมชาติซึ่งเป็นการซ้ าเติมและเพิ่มโอกาสในการสูญพันธุ์มากยิ่งขึ้น เพื่อเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าวจึงมี
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จัดท ารูปเล่มฉบับสมบูรณ์ 

ความประสงค์จะพัฒนาและอนุรักษ์พันธุกรรมหม้อข้าวหม้อแกงลิง  ภายใต้ข้อบังคับของไซเตสเพื่อส่งเสริมให้ประชาชนได้ใช้
ประโยชน์จากพันธุกรรมพืชอย่างถูกต้องและยั่งยืนต่อไป โดยการอนุรักษ์ต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์เป็นการท าสไลด์ศึกษา
กายวิภาคศาสตร์ของเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์เพื่อเก็บฐานข้อมูลเบื้องต้นให้กับผู้ที่ต้องการ
ศึกษาเนื่องจากหากในอนาคตหม้อข้าวหม้อแกงลิงอาจสูญพันธุ์ไปจะมีข้อมูลทางกายวิภาคศาสตร์ในการเก็บรวบรวมเอาไว้และหาก 
หม้อข้าวหม้อแกงลิงหายไปจากพื้นที่ที่เก็บอนุรักษ์เอาไว้ไปเจอในธรรมชาติจะสามารถน าข้อมูลจากที่เราได้ศึกษาไว้แล้ วช่วยระบุ
ชนิดและสายพันธุ์ของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์เพื่อน าไปสู่การอนุรักษ์ในล าดับถัดไป [13] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
จุดประสงค์เพื่อศึกษากายวิภาคศาสตร์ของ เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ และหม้อของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงสายพันธุ์เสือสุราษฎร์              
อันก่อให้เกิดองค์ความรู้ เพื่ออนุรักษ์ต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์เป็นล าดับไป  
 

2. วัตถุประสงค ์
เพื่อศึกษาและบรรยายลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ 

ซึ่งเป็นพืชเฉพาะถิ่นและพืชใกล้สูญพันธ์ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและประเทศไทย 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกีย่วขอ้ง 

เก็บตัวอยา่งต้นหม้อขา้วหมอ้แกงลิง   
เสือสุราษฎร ์

 

 

 

รักษาสภาพตัวอย่างพืชดว้ยสารละลายเอ
ทานอล 70 เปอร์เซนต์ 

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์              
- วธิีการลอกผิวใบรว่มกับวิธกีารท าใหแ้ผ่นใบใส                                               
- วธิีท าสไลด์ถาวร 

บรรยายลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์เชิงคุณภาพ 

บันทึกภาพและสร้าง
ตารางบันทึกข้อมูล 
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4. วิธีการศึกษา  
การศึกษากายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ ( N. suratensis):            

พืชเฉพาะถิ่น (endemic species) และพืชใกล้สูญพันธุ์ (endanger species) ของจังหวัดสุราษฎร์ธานีและประเทศไทยมีวิธีการ
ด าเนินการดังต่อไปนี้  

1.  การเก็บตัวอย่างพืชและระบุชื่อวิทยาศาสตร ์ 
1.1 การจดัท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง  
1.2 การรักษาสภาพตัวอย่างพืช  

2.  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ  
2.1 วิธีการลอกผิว   
2.2 วิธีการท าให้แผ่นใบใส  

3.  การบรรยายลักษณะทางกายวภิาคศาสตร ์ 
4.  เขียนรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ์ 

  
4.1 การเก็บตัวอย่างพืชและระบุชื่อวิทยาศาสตร์  
การศึกษาครั้งนี้ท าการเก็บตัวอย่างใบล าต้นและหม้อของพืชวงศ์หม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ (N. suratensis)          

ที่กระจายพันธุ์ในพื้นที่ธรรมชาติและพื้นที่เพาะปลูกในประเทศไทย ซึ่งจัดเป็นพืชที่ใกล้สูญพันธุ์ในประเทศไทย ณ แหล่งอนุรักษ์
หม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ เรือนจ ากลางทุ่งเขน อ าเภอกาญจนดิษฐ์ จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยเก็บตัวอย่างพืชที่สมบูรณ์     ไม่
เป็นโรคไม่ถูกแมลงกัดหรือท าลาย และควรเก็บอวัยวะทีเ่ติบโตเต็มที่ น าตัวอย่างพืชที่สามารถได้แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจัดท าเป็น
ตัวอย่างพรรณไม้แห้งเพื่อใช้เป็นตัวอย่างอ้างอิงและใช้ระบุช่ือวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง ในการระบุช่ือวิทยาศาสตร์ได้น าตัวอย่างพืชมา
เปรียบเทียบกับลักษณะสัณฐานวิทยาได้มีการศึกษาไว้จากการศึกษาก่อนหน้าของ [8] โดยเก็บรักษาตัวอย่างพรรณไม้แห้งไว้ที่
โรงเรียนสุราษฎร์ธานี นอกจากนี้น าตัวอย่างอีกส่วนหนึ่งรักษาสภาพตัวอย่างด้วย สารละลายเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ เพื่อน ามา
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ ของแผ่นใบและตัวหม้อ [2, 6] 

4.1.1 การจัดท าตัวอย่างพรรณไม้แห้ง [3] มีขั้นตอนดังนี ้
4.1.1.1 วางตัวอย่างพืชที่เก็บจากภาคสนามบนกระดาษหนังสือพิมพ์ 1 คู่ จากนั้นใช้กรรไกรตัดแต่งกิ่งให้พอดีกับ

กระดาษหนังสือพิมพ์และจัดให้คว่ าและหงายเพื่อให้เห็นลักษณะโครงสร้างภายนอกชัดเจน 
4.1.1.2 ปิดกระดาษหนังสือพิมพ์ลงและน ากระดาษหนังสือพิมพ์ที่มีตัวอย่างพรรณไม้ 2-3 แผ่นวางในแต่ละช้ัน 

จากนั้นแทรกระหว่างช้ันด้วยกระดาษลูกฟูกเพื่อช่วยในการดูดความช้ืนจากตัวอย่างพรรณไม้ 
4.1.1.3 น ากระดาษลูกฟูกวางทับทั้ง 2 ด้าน ก่อนน าแผงอัดพรรณไม้วางประกบทั้ง 2 ด้าน โดยทั้งสองด้านรัดด้วย

เชือกให้แน่นเพ่ือให้ตัวอย่างเรียบเสมอกัน 
4.1.1.4 น าแผงอัดพรรณไม้ไปอบด้วยความร้อนเพื่อให้ความช้ืนจากตัวอย่างพืชระเหยออกได้เร็วขึ้น ช่วงแรกของ

การน าความช้ืนออกควรเปลี่ยนกระดาษหนังสือพิมพ์เป็นประจ าเพื่อให้ตัวอย่างแห้งได้เร็วขึ้นและป้องกันเช้ือราขึ้นตัวอย่างพืช 
4.1.1.5 น าตัวอย่างพรรณไม้ที่แห้งสนิทดีแล้วมาเย็บด้วยด้ายสีขาวและติดลงบนกระดาษขาวขนาดกว้าง  30 

เซนติเมตร ยาว 42 เซนติเมตร ชนิด 300 แกรม โดยวางบริเวณกึง่กลางของกระดาษ 
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4.1.1.6 ติดฉลากข้อมูลไว้บริเวณมุมล่างซ้ายเพื่อแสดงข้อมูลของตัวอย่างพรรณไม้ เช่น ช่ือผู้เก็บ พื้นที่เก็บ ระดับ
ความสูง และช่ือวิทยาศาสตร์ 

4.1.2 การรักษาสภาพตัวอย่างพืช  
ในการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ในครั้งนี้ รักษาสภาพเซลล์ด้วยสารละลายเอทานอล 70 เปอร์เซนต์ เพื่อเป็น

การคงสภาพเซลล์และเนื้อเยื่อเป็นเวลาอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง ก่อนน าไปศึกษาลักษณะเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้วยวิธีการลอกผิว ร่วมกับวิธี
ท าให้แผ่นใบใส   

4.2 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ 
น าตัวอย่างพืชที่รักษาสภาพด้วยสารละลายเอทานอล 70 เปอร์เซนต์ มาท าการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ 

โดยแบ่งการศึกษาเป็น 2 เทคนิค คือ ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อโดยใช้วิธีการลอกผิวร่วมกับ
วิธีการท าให้แผ่นใบใส [1] 

4.2.1 วิธีการลอกผิว  
4.2.1.1 ตัดบริเวณส่วนกลางของใบพืชที่ศึกษา จากนั้นลอกช้ันผิวใบด้านท่ีไม่ต้องการออกด้วยใบมีดโกน  
4.2.1.2 น าตัวอย่างที่ลอกผิวย้อมด้วยสีซาฟรานิน (safranin) ความเข้มข้น 1 เปอร์เซนต์เป็นเวลา 30-50 นาที 

จากนั้นล้างส่วนตัวอย่างด้วยน้ าสะอาดประมาณ 3-4 ครั้ง  
4.2.1.3 ดึงน้ าออกจากตัวอย่างด้วยสารละลายเอทานอลที่ความเข้มข้น 70, 95 และ 100 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ 

โดยแช่ตัวอย่างในแต่ละความเข้มข้นประมาณ 10 นาที  
4.2.1.4 ดึงน้ าออกจากตัวอย่างต่อด้วยสารละลายที่ผสมระหว่างสารละลายเอทานอลและไซลีน (xylene) ใน

อัตราส่วน 1:1 ใช้เวลาประมาณ 10 นาที  
4.2.1.5 ย้ายชิ้นตัวอย่างไปแชในไซลีนเป็นเวลา 10 นาที จากน้ันผนึกสไลด์ (mounting) ด้วย DePeX  

4.2.2 วิธีการท าให้แผ่นใบใส [14] 
4.2.2.1 ตัดช้ินตัวอย่างใบพืชที่ต้องการศึกษาให้มีขนาดประมาณ 1 ตารางเซนติเมตรจากนั้นแช่ในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จนกระทั่งตัวอย่างโปร่งแสงมากขึ้น  
4.2.2.2 ย้ายชิ้นตัวอย่างมาแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรด์ (NaCIO) โดยใช้เวลา 2-3 นาที จนกระทั่งแผ่นใบ

พืชโปร่งใส และล้างด้วยน้ าสะอาด 5-10 ครั้ง  
4.2.2.3 ดึงน้ าออกจากตัวอย่างด้วยสารละลายเอทานอลที่ความเข้ม 70, 95 และ 100 เปอร์เซนต์ ตามล าดับ โดย

แช่ตัวอย่างในแต่ละความเข้มข้นประมาณ 10 นาที  
4.2.2.4 ดึงน้ าออกจากตัวอย่างต่อด้วยสารละลายที่ผสมระหว่างสารละลายเอทานอล 100 เปอร์เซนต์ และไซลีนใน

อัตราส่วน 1:1 ใช้เวลาประมาณ 10 นาที  
4.2.2.5 ย้ายชิ้นตัวอย่างไปแชในไซลีนเป็นเวลา 10 นาที จากน้ันผนึกสไลด์ด้วยเปอร์เมาส์  
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5. ผลการศึกษา  
จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์โดยวิธีการ

ลอกผิวร่วมกับการท าแผ่นใบให้ใสร่วมกับการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงสามารถสรุปและอภิปรายลักษณะทาง     
กายวิภาคศาสตร์ของพืชที่ศึกษาได้ดังนี้  

5.1 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
ผิวเคลือบคิวทิน: เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างของพืชที่ศึกษามีลักษณะผิวเคลือบคิวทิน เหมือนกันทั้งสองด้าน คือ 

ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ  
รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว: มีรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบเหมือนกันทั้งด้านบนและด้านล่าง   คือ รูปร่างคล้าย       

จิกซอว์ (ภาพประกอบท่ี 1 ก และ ข)  
ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว: หากพิจารณารูปร่างของผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวร่วมกับต าแหน่งที่พบ พบว่าเซลล์ในเนื้อเยื่อ

ช้ันผิวใบเหมือนกันท้ังด้านบนและด้านล่าง  คือ ผนังเซลล์เว้าลึก  
ปากใบ: พืชที่ศึกษามีปากใบในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบทั้งสองด้าน โดยเจอเพียงชนิดเดียว คือ ปากใบแบบแอนอโมไซติก ซึ่งเป็น

ปากใบท่ีไม่มีเซลล์ข้างเซลล์คุม (ภาพประกอบท่ี 1 ค)  
ขน: พืชที่ศึกษามีขนในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบทั้งสองด้าน ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 2 แบบ ดังนี้ 1) ขนรูปโล่ พบใน

เส้นกลางใบด้านบน (ภาพประกอบที่ 1 ง) 2) ขนหลายเซลล์ พบในเส้นกลางใบด้านบนและด้านล่าง และขอบใบด้านบนและ
ด้านล่าง (ภาพประกอบท่ี 1 จ และ ฉ) 

 

      
 
ภาพประกอบที่ 1 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์จากการลอกเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนและด้านล่าง ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน ข. 
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง ค. ปากใบแบบแอนอโมไซติก  ง. ขนรูปโล่ จ. และ ฉ. ขนหลายเซลล์ (Ji=รูปร่างเซลล์คล้ายจิกซอว์, An=ปากใบแบบ             
แอนอโมไซติก, Pe=ขนรูปโล่, Mh=ขนหลายเซลล์) 
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5.2 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อผิวใบบริเวณหม้อ  
5.2.1 เนื้อเยื่อผิวใบบริเวณฝาหม้อ  

ผิวเคลือบคิวทิน: เนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อด้านบนและด้านล่างของพืชที่ศึกษามีลักษณะผิวเคลือบคิวทิน 
เหมือนกันท้ังสองด้าน คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ  

รูปร่างเซลล์ : เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบมีรูปร่างเซลล์บริเวณฝาหม้อเหมือนกันทั้งด้านบนและด้านล่าง คือ        
รูปร่างไม่แน่นอน  

ผนังเซลล์: เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบหากพิจารณารูปร่างของผนังเซลล์ร่วมกับต าแหน่งที่พบ พบว่า เซลล์ในเนื้อเยื่อ
ช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อเหมือนกันท้ังด้านบนและด้านล่าง คือ ผนังเซลล์เว้าตื้น  

ปากใบ: พืชที่ศึกษามีปากใบในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อทั้งสองด้านพบ 1 ชนิดคือ ปากใบแบบแอนอโมไซติก       
ซึ่งเป็นปากใบท่ีไม่มีเซลล์ข้างเซลล์คุม (ภาพประกอบท่ี 2 ก) 

ขน: พืชที่ศึกษามีขนในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อทั้งสองด้าน ซึ่งมีลักษณะแตกต่างกัน แบ่งออกเป็น 2 แบบ 
ดังนี้ 1) ขนต่อม พบในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อด้านบน (ภาพประกอบที่ 2 ข) 2) ขนหลายเซลล์ พบในฝาหม้อทั้ง ด้านบน
และด้านล่าง (ภาพประกอบท่ี 2 ค) 3) ขนรูปโล่ พบในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อทั้งด้านบนและด้านล่าง (ภาพประกอบท่ี 2 ง) 

  

 
 

ภาพประกอบที่ 2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณฝาหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ จากการลอกผิวใบฝาหม้อด้านบนและด้านล่าง ก. เนื้อเยื่อชั้นผิว
ใบด้านบนของฝาหม้อและปากใบแบบแอนอโมไซติก ข. ขนต่อม ค. ขนหลายเซลล์ ง. ขนรูปโล่ (An=ปากใบแบบแอนอโมไซติก, Gl=ขนต่อม, Mh=     
ขนหลายเซลล์, Pe=ขนรูปโล่, Ir=รูปร่างเซลล์ไม่แน่นอน) 

 
5.2.2 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณตัวหม้อ  

ผิวเคลือบคิวทิน: เนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อด้านบนและด้านล่างของพืชที่ศึกษามีลักษณะผิวเคลือบคิวทิน
เหมือนกันท้ังสองด้าน คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ  
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รูปร่างเซลล์: เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อมีรูปร่างเซลล์ เหมือนกันทั้งด้านบนและด้านล่าง คือ รูปร่าง
คล้าย จิกซอว์ (ภาพประกอบท่ี 3 ข)  

ผนังเซลล์: หากพิจารณารูปร่างของผนังเซลล์ร่วมกับต าแหน่งที่พบ พบว่าเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อมี
ลักษณะเหมือนกันท้ังด้านบนและด้านล่าง คือ ผนังเซลล์เว้าลึก  

ปากใบ: พืชที่ศึกษามีปากใบในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อทั้งสองด้าน โดยพบ 1 ชนิด คือ ปากใบแบบ               
แอนอโมไซติกซึ่งเป็นปากใบท่ีไม่มีเซลล์ข้างเซลล์คุม  

ขน : พืชที่ศึกษามีขนในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อทั้งสองด้าน โดยพบ 1 ชนิด คือ ขนหลายเซลล์ 
(ภาพประกอบท่ี 3 ค)  

สารสะสม: พืชที่ศึกษาพบโครงสร้างต่อม (gland) ที่เนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อด้านล่าง คือ ต่อมสร้างน้ าย่อย 
(digestive gland) (ภาพประกอบท่ี 3 ง)  

 

 
     

ภาพประกอบที่ 3 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณตัวหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ จากการลอกผิวใบของตัวหม้อด้านบนและด้านล่าง ก. เนื้อเยื่อ    
ชั้นผิวใบด้านบนของตัวหม้อ ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างของตัวหม้อ ค. ขนหลายเซลล์ ง. ต่อมสร้างน้ าย่อย (Ji=รูปร่างเซลล์คล้ายจิกซอว์, Mh=ขนหลาย
เซลล,์ Di=ต่อมสร้างน้ าย่อย)  

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงสายพันธ์ุเสือสุราษฎร์
โดยวิธีการลอกผิวร่วมกับการท าแผ่นใบให้ใสร่วมกับการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงสามารถสรปุและอภิปรายลักษณะ
ทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชที่ศึกษาดังตารางที่ 1 ดังนี ้
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ตารางที่ 1 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์  
 

 
บริเวณที ่
ศึกษา 

 

ผิวเคลือบคิว
ทิน 

รูปร่างเซลล ์ ผนังเซลล์ใน
เนื้อเยื่อชั้นผิว 

ปากใบ ขน โครงสร้างสารหลัง่ 

U L U L U L U L U L U L 

ขอบใบ So So Ji Ji Cl Cl An An Mh Mh - - 

เส้นกลางใบ So So Ji Ji Cl Cl An An Pe,Mh Mh - - 

ฝาหม้อ So So Ir Ir Em Em An An Gl,Mh,Pe Mh,Pe - - 

ตัวหม้อ So So Ji Ji Cl Cl An An Mh Mh - Di 

หมายเหต:ุ ผิวเคลือบคิวทิน: So = ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ; รูปร่างเซลล์ในเนื้อช้ันผิวใบ: Ir = รูปร่างเซลล์ไม่แน่นอน, Ji = รูปร่างเซลล์คล้ายจิกซอว์; ผนังเซลล์ใน
เนื้อเยื่อช้ันผิวใบ: CI = ผนังเซลล์เว้าลึก, Em = ผนังเซลล์เว้าตื้น; ปากใบ: An = ปากใบแบบแอนอโมไซติก; ขน: Mh = ขนหลายเซลล์, Gl = ขนต่อม, Pe = ขนรูปโล่; 
สารสะสม/โครงสร้างสารหลั่ง: Di = ต่อมสร้างน้ าย่อย; เนื้อเยื่อผิว: U = เนื้อเย่ือชั้นผิวใบด้านบน, L = เนื้อเย่ือชั้นผิวใบด้านล่าง  

 
6.1 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบ 
จากการลอกผิวร่วมกับการท าให้แผ่นใบใส มีผิวเคลือบคิวทินมี 1 แบบ คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว

ใบมี 1 รูปร่าง คือ รูปร่างคล้ายจิกซอว์ (jigsaw shape) ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวมี 1 แบบ คือ เว้าลึก (cleft cell wall)              
ชนิดปากใบมี 1 ชนิด คือ แอนอโมไซติก ขนมี 2 ชนิด คือ 1) ขนรูปโล่ (peltate trichome) 2) ขนหลายเซลล์ (muticellular 
trichome) โดยพบขนรูปโล่เฉพาะบริเวณเส้นกลางใบของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนเท่านั้น 

 6.2 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณฝาหม้อ  
จากการลอกผิวร่วมกับการท าให้ฝาหม้อใส มผีิวเคลือบคิวทิน 1 แบบ คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรยีบ เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว

ใบบริเวณฝาหม้อมี 1 รูปร่าง คือ รูปร่างไม่แน่นอน (irregular shape) ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณฝาหม้อมี 1 แบบ คอื     
เว้าตื้น (emerginate) ชนิดปากใบมี 1 ชนิด คือ แอนอโมไซติก ขนมี 2 ชนิด คือ 1) ขนต่อม 2) ขนหลายเซลล์ (muticellular 
trichome) 3) ขนรูปโล่ (peltate trichome) โดยพบขนต่อมเฉพาะบริเวณเนื้อเยื่อผิวใบด้านบนของฝาหม้อเท่านั้น 

6.3 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อชั้นผิวใบบริเวณตัวหม้อ  
จากการลอกผิวร่วมกับการท าให้ตวัหม้อใส มีผิวเคลือบคิวทิน 1 แบบ คือ ผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ เซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิว

ใบบริเวณตัวหม้อมี 1 รูปร่าง คือ รูปร่างคล้ายจิกซอว์ (jigsaw shape) ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อมี 1 แบบ คือ     
เว้าลึก (cleft cell wall) ชนิดปากใบมี 1 ชนิด คือ แอนอโมไซติก ขนมี 1 ชนดิ คือ ขนหลายเซลล์ (muticellular trichome) และ
พบต่อมสรา้งน้ าย่อย (digestive gland) ที่เนื้อเยื่อช้ันผิวใบบริเวณตัวหม้อด้านล่าง 
 
7.  อภิปรายผลการศึกษา 

จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์              
(N. suratensis) พบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อช้ันผิวใบและหม้อท่ีสามารถน ามาพิจารณาการระบุชนิด ได้ดังนี้ 

(1) รูปร่างเซลล์และลักษณะผนังเซลล์ของเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบ พืชที่ศึกษามีผนังเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ที่มี       
ผนังเซลล์เว้าลึกในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างบริเวณขอบใบ เส้นกลางใบ และตัวหม้อ แต่มีรูปร่างเซลล์ไม่แน่นอนท่ีมีผนัง
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เซลล์เว้าตื้นในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างบริเวณฝาหม้อ ซึ่งสอดคล้องเพียงบางส่วนกับการศึกษาของ [11] ได้รายงานว่า
พบเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวรูปร่างหลายเหลี่ยมและมีผนังเซลล์เว้าตื้นบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างใน N. gracilis,    
N. hispida และ N. x kuchingensis ในขณะที่  N. mirabillis, N. mirabillis var. echinostoma. N. nazreeana sp. nov. 
ined, N. rafflesiana, N. reindwartiana และ N. x hookeriana พบเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวรูปร่างหลายเหลี่ยมและมีผนังเซลล์
ตรงบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่าง และพบเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวรูปร่างหลายเหลี่ยม  และมีผนังเซลล์ตรงบริเวณ
เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบน และรูปร่างหลายเหลี่ยม และมีผนังเซลล์เว้าตื้นบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่างใน N. albomarginata, 
N. amphullaria, N. hirsuta และ N. x trichocarpa นอกจากนี้ผลการศึกษายังสอดคล้องบางส่วนกับการวิจัยของ [19] ซึ่งระบุ
ว่าพบเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวมีผนังเซลล์แบบเว้าตื้นบริเวณเนื้อเยื่อ ช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างในใบ ฝาหม้อ และตัวหม้อของ       
N. gracilis  

(2) ปากใบ พืชที่ศึกษาพบปากใบแบบแอนอโมไซติกบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างในทุกบริเวณที่ศึกษา  
ซึ่งจากผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการพบปากใบแบบแอนอโมไซติกในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างของ                       N. 
x kuchingensis ในขณะที่อีก 9 ชนิด และ 2 พันธุ์ผสมของพืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิงที่ได้รับการศึกษาพบ ปากใบแบบ       แอ
นอโมไซติกในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่างเท่านั้น ตามที่รายงานในการศึกษาของ [11] ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ [19] ซึ่งบรรยาย
ลักษณะปากใบแบบแอนอโมไซติกในใบ ฝาหม้อ และตัวหม้อ บริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านล่างของ N. gracilis, N. mirabillis, N. 
amphullaria, N. rafflesiana และ N. reindwartiana เท่านั้น ในขณะที่ N. biccalcarata พบปากใบแบบแอคทิโนไซติก ซึ่ง
ขัดแย้งกับการศึกษาในครั้งนี ้

(3) ขน พืชที่ศึกษาพบขนแบบหลายเซลล์ทั้งเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างในทุกบริเวณที่ศึกษา พบขนต่อมใน
เนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนบริเวณฝาหม้อ และขนรูปโล่ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนบริเวณเส้นกลางใบ และเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบน
และด้านล่างบริเวณฝาหม้อ ซึ่งสอดคล้องบางส่วนกับการศึกษาของ [19] ที่อธิบายการพบขนหลายเซลล์และขนต่อมในเนื้อเยื่อช้ัน
ผิวใบด้านบนและด้านล่างของใบ N. gracilis, N. mirabillis, N. amphullaria, N. rafflesiana และ N. reindwartiana อีกทั้ง
ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ [10] ที่อธิบายการปรากฏของขนหลายเซลล์ในเนื้อเยื่อช้ันผิวของ N. ampullaria และพบ               
ขนเซลล์เดียวในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบของพืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิงที่ศึกษา ในท านองเดียวกันการศึกษาของ [11] รายงานการพบ  
ขนต่อมชนิดไม่มีก้านที่มี รูปร่ างคล้ายดอกไม้ที่มี รูปร่างไม่แน่นอน  และรูปร่างกลมในเนื้อเยื่อ ช้ันผิวใบของพืชสกุล
หม้อข้าวหม้อแกงลิงทั้ง 13 ชนิดที่ศึกษา 

(4) สารสะสม / โครงสร้างสารหลั่ง พืชที่ศึกษาพบต่อมสร้างน้ าย่อยบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนบริเวณตัวหม้อของ
หม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์เท่านั้น ซึ่งสอดคล้องกับศึกษาของ [7, 18] รายงานการพบต่อมสร้างน้ าย่อยบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิว
ด้านในของตัวหม้อของ N. rafflesiana, N. alata, N. tobaica, และ N. ventricosa นอกจากนี้ยังพบว่ารูปร่างกลมหรือรีของ
ต่อมสร้างน้ าย่อยทีป่รากฏในการศึกษาครั้งนี้ยังสอดคล้องกับรูปร่างของต่อมสร้างน้ าย่อยที่มีรูปร่างกลมค่อนไปทางรีซึ่งพบบริเวณ
เนื้อเยื่อช้ันผิวด้านในของตัวหม้อของพืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิง 5 ชนิด ซึ่งบรรยายไว้ในการศึกษาของ [17] จากการอภิปรายผล
การทดลองพบว่าลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ใบและหม้อของหม้อข้าวหม้อแกงลิงเสือสุราษฎร์ที่มีส าคัญต่อการระบุชนิด
ประกอบด้วย 1) รูปร่างเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายจิกซอว์ที่มีผนังเซลล์เว้าลึกในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างบริเวณขอบใบ 
เส้นกลางใบ และตัวหม้อ 2) การพบปากใบแบบแอนอโมไซติกบริเวณเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างในทุกบริเวณที่ศึกษา    
3) การพบขนรูปโล่ในเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนบริเวณเส้นกลางใบ และเนื้อเยื่อช้ันผิวใบด้านบนและด้านล่างบริเวณฝาหม้อ ซึ่งจาก
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การศึกษาครั้งนี้สะท้อนให้เห็นว่า แม้ว่าลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชสามารถช่วยสนับสนุนการระบุชนิ ดแบบดั้งเดิมได้    
แต่ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เพียงอย่างเดียวยังไม่สามารถช่วยจัดจ าแนกชนิดของพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ กล่าวอีกนัยหนึ่ง
คือข้อมูลทางกายวิภาคศาสตร์เป็นข้อมูลเพิ่มเติมที่ช่วยสนับสนุนให้การจัดจ าแนกชนิดของพืชให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น [19]  
ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบพืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิงอาจได้รับอิทธิพลจากสภาพแวดล้อมภายนอกเช่นเดียวกับพืชชนิด
อื่น ๆ แต่อย่างไรก็ตามกลับพบว่าลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ที่น ามาใช้ในการพิจารณาเป็นลักษณะเชิงคุณภาพที่ส่งต่อทาง
พันธุกรรมและไม่แปรผันตามสภาพแวดล้อม ดังนั้นลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบและหม้อพืชสกุลหม้อข้าวหม้อแกงลิงจึงมี
ประโยชน์และมีประสิทธิภาพอย่างยิ่งในการช่วยระบุชนิดพืชได้ [9] 
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บทคัดย่อ 
 
การศึกษาความหลากหลายของชนิดพันธุ์หอยฝาเดียว (Gastropod) ที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นตัวบ่งช้ีคุณภาพของ

แหล่งน้ าในบริเวณอ าเภอเมืองนครปฐม จังหวัดนครปฐม และศึกษาอัตราการติดเช้ือของพยาธิใบไม้ที่มีหอยฝาเดียวเป็นโฮสต์
กึ่งกลาง (Intermediated host) เพื่อใช้ในการคาดคะเนแนวโน้มการติดเช้ือพยาธิใบไม้ของคนในพ้ืนท่ี ด าเนินการเก็บตัวอย่างหอย
ฝาเดียวเดือนมกราคม พ.ศ. 2568 ในแหล่งน้ า 4 จุดส ารวจ ได้แก่ คลองเจดีย์บูชา, คลองประปา, คลองล าพยาสายที่ 1 และคลอง
ล าพยาสายที่ 2 โดยใช้วิธีการเก็บแบบ random picking เป็นเวลา 10 นาทีต่อจุดส ารวจ พร้อมท้ังวัดค่าคุณภาพของน้ า และศึกษา
การติดเชื้อพยาธิใบไม้ในหอยด้วยวิธีการ shedding และตรวจสอบการติดเช้ือทุก 24 ช่ัวโมงเป็นเวลา 10 วัน โดยย้อมสีพยาธิใบไม้
ด้วย 0.5% neutral red ผลการศึกษาพบว่าค่า Dissolved Oxygen (DO), Salinity, และ Oxidize- Reduced Potential (ORP) 
ในจุดส ารวจคลองเจดีย์บูชามีค่าสูงกว่าจุดส ารวจอื่น และไม่พบการแพร่กระจายของชนิดพันธุ์หอยจากจุดส ารวจนี้ ส่วนจุดส ารวจ
คลองประปา, คลองล าพยาสายที่ 1 และคลองล าพยาสายที่ 2  มีค่าคุณภาพน้ าใกล้เคียงกัน และสุ่มเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวได้
จ านวน 24 ตัว ได้แก่ชนิดพันธุ์ Clea Helena , Pomacea canaliculata Lamarck, Bithynia siamensis goniomphalos  
และ Filopaludina martensi martensi คิดเป็นร้อยละ 50, 25, 12.5, และ 8.33 ของหอยฝาเดียวท่ีพบทั้งหมด ตามล าดับ และ
ผลการศึกษาแนวโน้มการติดเช้ือพยาธิใบไม้พบในการติดเช้ื อระยะเซอร์คาเรียในหอยชนิดพันธุ์  Bithynia siamensis 
goniomphalos ในจุดส ารวจคลองล าพยาท่ี 2 คิดเป็นร้อยละการติดเชื้อ 33.33 
 
ค้าส้าคัญ: หอยฝาเดียว (Gastropod) / คุณภาพน้ า (Water Quality) / โฮสต์ตัวกลาง (Intermediated host) / พยาธิใบไม้ 
(Trematode) / สปีชีส์ (Species) 
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Abstract  
 

The study investigates the diversity of gastropod species that can be applied as bioindicators of water 
quality in the Mueang Nakhon Pathom district, Nakhon Pathom province. It also examines the infection rate of 
trematodes that use gastropods as intermediate hosts, aiming to predict the trend of trematode infection in 
the local human population.  Gastropod samples were collected in January 2025 from four survey sites: Chedi 
Bucha Canal, Prapa Canal, Lam Phaya Canal 1, and Lam Phaya Canal 2. The collection method used was random 
picking for 10 minutes per survey site. Water quality parameters were also measured, and trematode infection 
in snails was studied using the shedding method and monitored every 24 hours for 10 days. Trematodes were 
stained with 0.5% neutral red. The results showed that Dissolved Oxygen (DO), Salinity, and Oxidize-
Reduced Potential (ORP) were higher at the Chedi Bucha Canal site compared to other sites. No dispersal of 
snail species was found from this site. Water quality parameters at Prapa Canal, Lam Phaya Canal 1, and Lam 
Phaya Canal 2 were similar. A total of 24 gastropod samples were collected, including the species Clea Helena, 
Pomacea canaliculata Lamarck, Bithynia siamensis goniomphalos, and Filopaludina martensi martensi, 
representing 50%, 25%, 12.5%, and 8.33% of all gastropods found, respectively. The study on the trend of 
trematode infection found cercarial stage infection in Bithynia siamensis goniomphalos at the Lam Phaya Canal 
2 site, with an infection rate of 33.33%. 

 
Keywords: Gastropod / Water Quality / Intermediated host / Trematode / Species  
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1. บทน้า 
ในปัจจุบันสิ่งแวดล้อมมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม มลพิษหรือมลภาวะทางสิ่งแวดล้อมมีเพิ่มมากข้ึน เนื่องจาก

กิจกรรมต่างๆของมนุษย์และการใช้ชีวิตประจ าวัน มลพิษที่ส าคัญที่ท าให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไปได้แก่ มลพิษทางอากาศ และมลพิษ
ทางน้ า โดยเฉพาะมลพิษทางน้ าท่ีใช้ส าหรับอุปโภคและบริโภคนั้น มีสิ่งปนเปื้อน และก่อให้เกิดผลเสียต่าง ๆ ทั้งในด้านสุขภาพ และ
ด้านของการใช้สอยในแต่ละพื้นที่น้ัน ๆ แหล่งน้ าที่สะอาดและความอุดมสมบูรณ์ของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ภายใต้แหล่งน้ า จึงมีความส าคัญ
ต่อการอนุรักษ์พื้นที่และท าให้แหล่งน้ าให้มีคุณภาพที่ดีเหมาะสมต่อการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตและการใช้สอยของชาวบ้านใน
พื้นที่น้ัน รวมถึงการใช้งานทางการเกษตร และสามารถหารายได้จากแหล่งน้ าเพื่อลดปัญหาความยากจนในพื้นที่ [1] 

หอยฝาเดียวเป็นประเภทของหอยที่พบในแหล่งน้ าจืดมากท่ีสุด จึงสามารถใช้ในการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ คุณภาพของ
น้ าที่มีผลต่อการแพร่กระจายของหอยสายพันธุ์ต่าง ๆ รวมถึงหอยฝาเดียวบางสายพันธุ์สามารถใช้ในการศึกษาแนวโน้มการ
แพร่กระจายของพยาธิใบไม้ที่ท าให้เกิดโรคในมนุษย์ได้ [2] ปัจจัยทางกายภาพที่แตกต่างกันส่งผลต่อการแพร่กระจายของหอยฝา
เดียว ซึ่งสามารถตรวจสอบโดยใช้การวัดคุณภาพของแหล่งน้ า ได้แก่ ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved oxygen: DO), ค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH), ค่าประมาณของแข็งที่ละลายในน้ า (Total Dissolved Solid : TDS), ค่าความสามารถในการการน าไฟฟ้า
(Electrical conductivity: EC), การวัดค่าความสามารถในการออกซิไดซ์หรือรีดิวซ์สารอื่น (Oxidize-reduced potential) และ
ค่าความเค็มของน้ า (Salinity) ต่อพื้นที่ท่ีท าการส ารวจ [3] 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ได้จึงได้ท าการศึกษาเรื่องปัจจัยทางกายภาพที่มีผลต่อการแพร่กระจายของหอยฝาเดียว บริเวณแหล่ง
น้ าคลองชลประทาน 4 คลอง ในอ าเภอเมือง นครปฐม จังหวัดนครปฐม  เพื่อศึกษาปัจจัยทางกายภาพที่แตกต่างกันในการส่งผลต่อ
การแพร่กระจายของหอยฝาเดียว และตรวจสอบการติดเช้ือของพยาธิใบไม้จากตัวอย่างที่สุ่มเก็บได้ ซึ่งใช้เป็นข้อมูลส าหรับ
ตรวจสอบคุณภาพของแหล่งน้ าโดยใช้หอยฝาเดียวเป็นตัวบ่งช้ี และใช้เป็นฐานข้อมูลบ่งช้ีอัตราการติดเช้ือพยาธิใบไม้ เพื่อพัฒนา
ชุมชนและต่อยอดในงานวิจัยขั้นสูงต่อไป 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่กระจายของหอยฝาเดียวกับคุณภาพของแหล่งน้ าในการบง่ช้ีสภาพแหล่งโดยใช้
การแพร่กระจายของหอยฝาเดียวเป็นเกณฑ ์

2. เพื่อศึกษาอัตราการติดเช้ือพยาธิใบไม้ในหอยฝาเดียวท่ีสุ่มเก็บได้ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยครั้งนี้ท าการส ารวจบริเวณแหล่งน้ าชุมชน คลองชลประทาน 4 จุดส ารวจ อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ได้แก่ 
คลองเจดีย์บูชา คลองประปา คลองล าพยาสายที่ 1 และคลองล าพยาสายที่ 2 
 
4. ขั้นตอนและการด้าเนินงาน 

4.1 การเก็บตัวอย่างหอยน้้าจืดและเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในบริเวณจุดส้ารวจ 
เก็บตัวอย่างหอยด้วยการใช้มือจับ (hand picking) โดยใช้วิธีเก็บตัวอย่างแบบ counts per unit of time คือมีผู้เก็บ

ตัวอย่างจ านวน 3 คน เก็บในเวลา 10 นาที ทุก ๆ 4 จุดส ารวจ บริเวณคลองชลประทาน อ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม ได้แก่ จุด
ส ารวจท่ี 1 คลองเจเดีย์บูชา, จุดส ารวจท่ี 2 คลองประปา, จุดส ารวจท่ี 3 คลองล าพยาสายที่ 1 และจุดส ารวจที่ 4 คลองล าพยาสาย
ที่ 2 โดยการสุ่มเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวในแต่ละจุดส ารวจมีกระบวนการดังนี้ 

4.1.1 เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปบริเวณแหล่งน้ าที่พบหอยน้ าจืด ได้แก่ ลักษณะของดินบริเวณจุดส ารวจ เช่น 
โคลน หิน ทราย กรวด เป็นต้น, ลักษณะพื้นท่ีของแหล่งน้ า, ลักษณะของน้ า เช่น ความใส–ขุ่น, ลักษณะพืชบริเวณรอบแหล่งน้ าและ
พืชใต้น้ า, ลักษณะการเกาะอาศัยของหอยน้ าจืด  
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4.1.2 ท าการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ าบริเวณจุดส ารวจ ได้แก่ วัดอุณหภูมิเหนือน้ า (air temperature), วัดค่าความ
เป็นกรด-ด่างของน้ า (pH meter, Pen type water quality meter), วัดปริมาณออกซิเจนในน้ า (oxygen meter, Pen type 
water quality meter), วัดปริมาณค่าการเหนี่ยวน าของกระแสไฟฟ้าในน้ า (conductivity, Pen type water quality meter), 
วัดปริมาณความเค็มในแหล่งน้ า (salinity, Pen type water quality meter) 

 
4.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือก (shell morphology) 
จ าแนกชนิดพันธุ์หอย โดยใช้ข้อมูลจากเอกสารต่างๆ, ถ่ายรูปตัวอย่างหอยที่สุ่มเก็บได้ ทั้งด้านคว่ าและด้านหงาย, ศึกษา

ขนาดของเปลือกหอย โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ในการวัดค่าพารามิเตอร์ โดยค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวัดขนาดเปลือกหอย 4 ค่า  
(รูปที่ 1) ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการวัดขนาดเปลือกหอย 
 
4.3 วิเคราะห์ผลทางสถิติ  
วิเคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ค านวณค่าเฉลี่ยของข้อมูล (Mean) และค่าส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (SD) จากค่าพารามิเตอร์ของเปลือกหอย  
 
4.4 การตรวจสอบการติดเชื้อตัวอ่อนพยาธิใบไม้ระยะเซอร์คาเรีย 
วิธีที่ใช้ในการตรวจสอบการติดเช้ือตัวอ่อนพยาธิใบไม้ในหอยตัวอย่าง ด้วยวิธีการ shedding น าหอยใส่น้ าที่ปราศจาก

คลอรีน (dechlorination) วางไว้ข้ามคืน แล้วท าการตรวจหาตัวอ่อนระยะเซอร์คาเรียของพยาธิภายใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ 
เมื่อพบตัวอ่อนพยาธิระยะเซอร์คาเรียว่ายออกจากตัวหอย ตรวจการติดเชื้อโดยการใช้ dropper ดูดตัวอ่อนพยาธิระยะเซอร์คาเรีย
ขึ้นมาวางบนสไลด์และท าการตรวจสอบชนิดพันธ์ุของตัวอ่อนพยาธิระยะเซอร์คาเรีย โดยการย้อมสี 0.5% neutral red หยดลงบน
สไลด์ แล้วศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบธรรมดา พร้อมถ่ายรูปและสังเกตพฤติกรรมการเคลื่อนไหว 

 
5. ผลการศึกษา  

 จากการส ารวจและเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวที่สุ่มเก็บได้ในแต่ละจุดส ารวจ เดือนมกราคม พ .ศ. 2568 ได้ผลการศึกษา
ดังนี ้

5.1 ผลการส้ารวจและการศึกษาสภาพแวดล้อม 
จุดส ารวจที่ 1 คลองเจดีย์บูชา มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะของดินร่วนปนทรายพื้นที่ของแหล่งน้ าเป็นคลองติด

กับชุมชนลักษณะของน้ าขุ่นเล็กน้อย ไม่พบพืชบริเวณรอบแหล่งน้ าและใต้น้ า และไม่พบหอยบริเวณจุดส ารวจนี้ (รูปที่ 2A)  

l 

w 

la 
wa 

 ความยาวของเปลือก (length of shell, l) 

 ความกว้างของเปลือก (width of shell, w) 

 ความยาวของปากเปลือกหอย (length of aperture, la) 

 ความกว้างของปากเปลือกหอย (width of aperture, wa) 
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จุดส ารวจที่ 2 คลองประปา มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะของดินร่วนปนทรายพื้นท่ีของแหล่งน้ าอยู่ใกล้กับตลาด
นัดชุมชนลักษณะของน้ าขุ่นเล็กน้อย พบพืชที่อยู่ตามขอบของคลอง และพบพืชน ้าจ านวนมาก และพบหอยฝาเดียวมีลักษณะเกาะ
กับดิน และตามพืชน ้า (รูปที่ 2B)  

จุดส ารวจท่ี 3 คลองล าพยาสายที่ 1 มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะของดินร่วนปนทรายพื้นที่ของแหล่งน้ าอยู่ติดกับ
ชุมชนลักษณะของค่อนข้างใส พบพืชที่อยู่ตามขอบของคลอง และพบพืชน ้าจ านวนมาก และพบหอยฝาเดียวมีลักษณะเกาะกับดิน 
และตามพืชน ้า (รูปที่ 2C) 

จุดส ารวจท่ี 4 คลองล าพยาสายที่ 2 มีลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ลักษณะของดินร่วนปนทรายพื้นที่ของแหล่งน้ าอยู่ติดกับ
หมู่บ้านและพบการท าการเกษตรบริเวณรอบๆ รวมถึงการเลี้ยงวัว ลักษณะของค่อนข้างใส พบพืชที่อยู่ตามขอบของคลอง และพบ
พืชน ้าจ านวนมาก และพบหอยฝาเดียวมีลักษณะเกาะกับดิน และตามพืชน ้า (รูปที่ 2D) 

 

 
รูปที่ 2  รูปถ่ายบริเวณ 4 จุดส ารวจ ได้แก่ A: คลองเจดีย์บูชา, B: คลองประปา, C: คลองล าพยาสายที่ 1, D: คลองล าพยาสายที่ 2 

 
5.2 ผลการวัดค่าคุณภาพของน้้าต่างๆ บริเวณแต่ละจุดส้ารวจ  
จากการส ารวจในแต่ละจุดส ารวจ ท าการวัดค่าคุณภาพของน้ าและท าการเก็บข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ

ส าหรับการใช้สอย แสดงผลการศึกษาดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงผลการวัดค่าคุณภาพของน้ าต่างๆบริเวณแต่ละจุดส ารวจ 
 ค่าเฉลี่ยการวัดจากจุดส ารวจ 

ค่าที่ใช้วัด ค่ามาตรฐาน** คลองเจดีย์บูชา คลองประปา คลองล าพยา 1 คลองล าพยา 2 
อุณหภูมิเหนือน้ า (°C) - 31.20 31.10 31.10 31.10 
อุณหภูมิใต้น้ า (°C) < 40 °C 30.10 30.00 28.20 28.70 
pH 5-9 7.32 8.50 8.38 8.22 
DO (mg/L) > 4 3.60* 5.50 6.50 6.50 
Electrical Conductivity (uS/cm) < 2,000 315.67 248.33 243.00 235.67 

TDS (ppm) หรือ mg/l < 500 158.33 124.00 118.33 117.33 
Salinity (ppt) < 0.5 1.70* 0.00 0.00 0.00 
ORP (mV) 0-200 215.67* 121.33 181.67 67.67 

หมายเหตุ: * แทน ค่าผลการศึกษาที่ไม่เป็นไปตามค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ 
              ** ค่ามาตรฐานเกณฑ์คุณภาพน้ าผิวดิน [4, 5] 
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5.3 ผลการศึกษาความหลากหลายของหอยฝาเดียวและการศึกษาการติดเชื้อพยาธิใบไม้  
ผลการศึกษาการแพร่กระจายและความหลากหลายของหอยฝาเดียวที่พบ ตามตารางที่ 2 โดยสามารถจัดจ าแนกได้  4 ชนิด

พันธุ์ ได้แก่ Clea Helena, Pomacea canaliculata Lamarck, Bithynia siamensis goniomphalos  และ Filopaludina 
martensi martensi จากการสุ่มเก็บตัวอย่างหอยท้ังหมด 24 ตัว จากทุกจุดส ารวจ ยกเว้นคลองเจดยีบ์ูชาที่ไม่พบการแพร่กระจาย
ของหอยฝาเดียว ท าการวัดคา่พารามิเตอร์ของหอยแตล่ะชนิดพันธ์ุที่พบ (ตารางที่ 3) และผลการศึกษาการตรวจเชื้อพยาธิใบไม้
ระยะเซอร์คาเรียพบในหอยชนิดพนัธุ์ Bithynia siamensis goniomphalos  (รูปที่ 3) 

 
 

รูปที ่3 แสดงลักษณะสัณฐานวิทยาของหอยฝาเดียวที่สุ่มเก็บได้ และตัวออ่นพยาธิใบไม้ระยะเซอร์คาเรียที่พบ 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการศึกษาความหลากหลายของหอยฝาเดียวและการศึกษาการติดเช้ือพยาธิใบไม้ 

ชนิดพันธุ์ของหอยที่สุ่ม
เก็บได ้

บริเวณจุดส ารวจที่พบ จ านวนหอยที่สุ่มเก็บ 
ได้จากจุดส ารวจทั้งหมด 

(ตัว) 

คิดเป็นร้อยละ 
ของหอยทั้งหมดที่สุ่ม

เก็บได้ (n=24) 

การพบการติด 
เช้ือพยาธิใบไม้ 

คิดเป็นร้อยละ 
ของการติดเช้ือ 

ในหอยที่สุ่มเก็บได้ 

Clea helena คลองประปา, 
คลองล าพยาสายที่ 1 

12 50.00 % -  

Filopaludina 
martensi martensi 

คลองประปา, 
คลองล าพยาสายที่ 1, 
คลองล าพยาสายที่ 2 

2 8.33 % - - 

Pomacea 
canaliculata 

Lamarck 

คลองล าพยาสายที่ 1, 
คลองล าพยาสายที่ 2 

6 25.00 % - - 

Bithynia siamensis 
goniomphalos 

คลองล าพยาสายที่ 2 3 12.50 % พบ 33.33 % 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการวัดขนาดของหอยฝาเดียวที่สุ่มเก็บได้ 

ชนิดพันธุ์ของหอย ค่าเฉลี่ยขนาดล าตวั (cm) ค่าเฉลี่ยขนาดของปากหอย (cm) 

ความกวา้ง (cm) ความยาว (cm) ความกวา้ง (cm) ความยาว (cm) 

Clea helena 0.47±0.06 1.30±0.22 0.30±0.09 0.54±0.11 

Filopaludina martensi martensi 0.07±0.10 1.97±0.01 0.98±0.02 1.06±0.30 

Pomacea canaliculata Lamarck 0.41±0.52 4.09±0.67 2.82±0.64 2.40±0.70 

Bithynia siamensis goniomphalos 0.08±0.11 0.80±0.13 0.27±0.01 0.37±0.06 

หมายเหตุ ค่าทางสถิติที่ใช้ Mean ± Standard deviation 
 
6. อภิปรายผลการศึกษา 

จากผลการส ารวจลักษณะสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ า พบว่าคลองเจดีย์บูชามีน้ าขุ่นมากท่ีสุด การพบพืชน้ าในบริเวณแหล่ง
น้ า บริเวณคลองประปา, คลองล าพยาสายที่ 1 และสายที่ 2 ส่วนคลองเจดีย์บูชาไม่พบพืชน้ า การพบหอยฝาเดียวบริเวณแหล่งน้ า
ยกเว้นจุดส ารวจคลองเจดีย์บูชา และจากการส ารวจความหลากหลายของหอยฝาเดียวท่ีมากท่ีสุดได้แก่คลองล าพยาสายที่ 2 จาก
ผลการส ารวจคุณภาพน้ าและความหลากหลายของหอยฝาเดียวในแหล่งน้ า 4 จุด แสดงถึงคุณภาพน้ ามีผลต่อการด ารงชีวิตของหอย 
โดยคลองที่มีพืชน้ าและออกซิเจนละลายน้ าสูง ในคลองประปาและคลองล าพยาสายที่ 2 พบหอยจ านวนมาก ซึ่งสอดคล้องกับ
ปัจจัยที่มีผลต่อการกระจายตัวของหอย [3] ที่มีพืชน้ าที่เป็นท่ีอยู่อาศัยและการด ารงชีวิตของหอยจึงพบหอยมากกว่าจุดอื่น [6] บ่งช้ี
ถึงแหล่งน้ าคุณภาพดีเหมาะแก่การใช้สอย รวมถึงเป็นแหล่งที่อยู่และแพร่กระจายของหอยฝาเดียว ในจุดส ารวจคลองเจดีย์บูชาไม่
พบหอย ให้ผลการศึกษาจากค่า DO ต่ า, ความเค็มสูง และค่า ORP ที่สูง บ่งช้ีว่าคุณภาพน้ าต่ า ซึ่งไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของ
หอย [7] นอกจากนี้ การศึกษาการติดเช้ือพยาธิใบไม้ระยะเซอร์คาเรีย ในหอย Bithynia siamensis goniomphalos บริเวณ
คลองล าพยาสายที่ 2 มีอัตราการติดเชื้อ 33%  มีหอยฝาเดียวเป็นพาหะในการน้ าโรคจากสัตว์สู่คนได้ เนื่องจากหอยชนิดนี้สามารถ
เป็นโฮสต์กึ่งกลางตัวแรก (First intermediated host)  นอกจากน้ีบริเวณนี้มีการท าปศุสัตว์และการเกษตรจึงมีโอกาศสูงท่ีจะได้รับ
การติดเช้ือพยาธิใบไม้ ส่งผลต่อคนในพ้ืนท่ีชุมชนจากการเพิ่มอัตราการติดเช้ือพยาธิใบไม้ในอนาคตได้ [8] 

 
7. สรุปผลการศึกษา 

จากการส ารวจสุ่มเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวบริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม เดือนมกราคม พ.ศ. 2568 ในแหล่งน้ า 4 
จุดส ารวจ ได้แก่ คลองเจดีย์บูชา, คลองประปา, คลองล าพยาสายที่ 1 และคลองล าพยาสายที่ 2 โดยใช้วิธีการเก็บแบบ random 
picking ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพได้แก่ ค่า DO, Salinity และ ORP ของคลองเจดีย์บูชาสูงกว่าคลองอื่นๆ และไม่พบการ
แพร่กระจายของหอยฝาเดียว ณ จุดส ารวจนี้ ในบริเวณที่พบการแพร่กระจายของหอยฝาเดียว มีสภาพแวดล้อมของพืชใต้น้ าที่เป็น
ที่อยู่อาศัยของหอยฝาเดียว และเหมาะสมแก่การใช้สอย ส่วนจุดส ารวจคลองประปา, คลองล าพยาสายที่ 1 และคลองล าพยาสายที่ 
2  มีค่าคุณภาพน้ าใกล้เคียงกัน และสุ่มเก็บตัวอย่างหอยฝาเดียวทั้งหมดได้จ านวน 24 ตัว ได้แก่ชนิดพันธุ์ Clea Helena, 
Pomacea canaliculata Lamarck, Bithynia siamensis goniomphalos  และ Filopaludina martensi martensi คิดเป็น
ร้อยละ 50, 25, 12.5, และ 8.33 ของหอยฝาเดียวที่พบทั้งหมด ตามล าดับ และผลการศึกษาแนวโน้มการติดเช้ือพยาธิใบไม้พบใน
การติดเช้ือระยะเซอร์คาเรียในหอยชนิดพันธ์ุ  Bithynia siamensis goniomphalos ในจุดส ารวจคลองล าพยาท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ
การติดเช้ือ 33.33 
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ความชุกชุมของแมลงน้้าอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera 
บริเวณด้านบนและด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 

 
ณมน ชูตระกูลวงศ์1*, ชิฌาภัฐ สมทรง1, ภัณฑิลา คงตีบ1, สุรวุธ แสงมณี1, และ นาวี หนุนอนันต์2 

 
1โรงเรียนมอ.วิทยานุสรณ์ ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา 

2สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (ชีววิทยา) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา 
* Corresponding author: namonchutrakulwong@gmail.com 

 

บทคัดย่อ  
 

การศึกษาครั้งนี้มุ่งเน้นส้ารวจความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera 
บริเวณด้านบนและด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา ในช่วงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2567 ถึง
มกราคม พ.ศ. 2568 แบ่งเป็น 3 สถานี คือสถานีที่ 1 บริเวณด้านบนฝายคลองคอกช้าง สถานีที่ 2 บริเวณด้านล่างฝายคลองคอก
ช้าง และสถานีที่ 3 บริเวณใต้สะพานซึ่งเป็นพื้นที่ท้ายน้้าซึ่งไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน โดยแต่ละสถานีใช้เวลา
ส้ารวจตัวอย่างตัวอ่อนแมลงน้้า สถานีละ 45 นาที น้าตัวอย่างตัวอ่อนแมลงน้้าเก็บรักษาสภาพในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ และ
จ้าแนกโดยใช้ลักษณะรูปร่างภายนอก ผลการส้ารวจพบว่า บริเวณด้านบนของฝายคลองคอกช้างพบความชุกชุมของตัวอ่อนแมลง
น้้าทั้งสามอันดับมากท่ีสุด (63 ตัว คิดเป็นร้อยละ 40) รองลงมาคือบริเวณด้านล่างของฝายคลองคอกช้างซึ่งใกล้ฝายคลองคอกช้าง 
และบริเวณใต้สะพานซึ่งเป็นพื้นที่ท้ายน้้าไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน (59 และ 35 ตัว คิดเป็นร้อยละ 38 และ 22 
ตามล้าดับ) นอกจากนี้พบความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าใน อันดับ Ephemeroptera มากที่สุด (122 ตัว คิดเป็นร้อยละ 78) 
รองลงมาคืออันดับ Plecoptera และ Trichoptera (28 และ 7 ตัว คิดเป็นร้อยละ 18 และ 4 ตามล้าดับ) 
 
ค้าส้าคัญ: ความชุกชุม / แมลงน้้า / ลักษณะรูปร่างภายนอก / ฝายคลองคอกช้าง / น้้าตกโตนหญ้าปล้อง 
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Abstract  
 

This study aimed to explore the abundance of aquatic insect larvae from the orders Ephemeroptera, 
Plecoptera, and Trichoptera, both upstream and downstream of the Khlong Khok Chang Weir, Ton Ya Plong 
Waterfall, Songkhla Province, during December 2024 to January 2025. Three stations were selected for the 

survey: station 1: Upstream of the Khlong Khok Chang Weir, station 2: Downstream of the Khlong Khok Chang 
Weir, station 3: under the bridge, is a downstream area farther from Khlong Khok Chang Weir and close to the 
human area. Each station was surveyed by time sampling unit (45 minutes per station) to collect aquatic insect 
larvae. The collected insect larvae were preserved in 70 percent alcohol and identified based on their external 
morphology. The results showed the highest abundance of aquatic insect larvae from the three insect orders 
was found at station 1, located upstream of Khlong Khok Chang Weir (63 individuals, 40 percent). This was 
followed by station 2, located downstream of the Khlong Khok Chang Weir, and station 3, situated under the 
bridge in a downstream area farther from the weir and close to the human area (59 and 35 individuals, 38 and 
22 percent, respectively). In addition, the most abundant order was Ephemeroptera (122 individuals, 78 
percent), followed by Plecoptera and Trichoptera (28 and 7 individuals, 18 and 4 percent, respectively). 

 
Keywords:  Abundance /  Aquatic insects /  External morphology /  Khlong Kok Chang Weir /  Ton Ya Plong 
Waterfall 
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1. บทน้า  
แมลงน้้าคือแมลงที่อาศัยอยู่ใกล้แหล่งน้้าหรือบางช่วงชีวิตได้อาศัยอยูใ่นน้้า [1] แมลงน้้าเป็นองค์ประกอบหลักและมีบทบาท

ส้าคัญในสายใยอาหารของระบบนิเวศแหล่งน้้าไหล [2] โดยกลุ่มแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ 
Trichoptera เป็นกลุ่มแมลงซึ่งมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง เเละไวต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมในน้้า จึงใช้เป็น
ดัชนีชีวภาพเพื่อประเมินคุณภาพแหล่งน้้าในงานวิจัยด้านนิเวศวิทยาและการจัดการทรัพยากรน้้า เช่น ความหลากหลายของแมลง
ชีปะขาว แมลงสโตนฟลาย และแมลงหนอนปลอกน้้าในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าฮาลา-บาลา จังหวัดนราธิวาส  [3] จากรายงานการ
ส้ารวจแมลงน้้าในพื้นที่ซึ่งมีการสร้างฝายในประเทศไทยเเละภาคใต้มีน้อย เช่น รายงานการกระจายตัวของตัวอ่อนแมลงน้้าใน
อันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera  ในน้้าตกโตนแพรทอง จังหวัดพัทลุง [4] ขณะเดียวกันพบว่า ฝายคลอง
คอกช้างซึ่งตั้งอยู่ในน้้าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา ปรากฏข้อมูลการส้ารวจความชุกชุมแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, 
Plecoptera และ Trichoptera ค่อนข้างน้อย น้อย ดังนั้นการส้ารวจข้อมูลพื้นฐานด้านความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าอันดับ EPT 
บริเวณด้านบนและด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา เป็นข้อมูลส้าคัญซี่งคาดว่าสามารถน้าไป
ศึกษาต่อในด้านความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ซึ่งมีการสร้างฝายเเละพื้นที่ใกล้ชุมชนของมนุษย์ รวมทั้งเป็นประโยชน์ต่อ
ผู้สนใจศึกษาตัวอ่อนแมลงน้้ากลุ่ม EPT ในด้านอื่น ๆ ในอนาคตต่อไป  
 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อส้ารวจความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera บริเวณด้านบน
และด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง จังหวัดสงขลา 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การส้ารวจความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera บริเวณด้านบน
และด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ช่วงเวลาด้าเนินการเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2567 – มกราคม พ.ศ. 2568 
 
4. วิธีการศึกษา  

พ้ืนที่การศึกษา 
น้้าตกโตนหญ้าปล้องตั้งอยู่ที่ต้าบลทุ่งใหญ่ อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดยศึกษาบริเวณด้านบนฝาย ด้านล่างฝายและ

ใต้สะพานท่ีห่างไกลจากฝายแต่ใกล้พื้นทีชุ่มชน (รูปที่ 1, 2, 3, 4) 
ในการส้ารวจครั้งนี้ก้าหนดจุดที่เก็บตัวอย่างทั้งหมด 3 สถานี ได้แก่สถานีที่ 1 บริเวณด้านบนฝายคลองคอกช้าง พิกัดที่ 

7°02′07.5"N, 100°31′31.7"E  (รูปที่ 2) สถานทีี ่2 บริเวณด้านล่างฝายคลองคอกช้าง พิกัดที่ 7°02′09.5"N, 100°31′31.4"E (รูปที่ 
3) และสถานีที่ 3 บริเวณใต้สะพานซึ่งเป็นพื้นที่ท้ายน้้าซึ่งไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน พิกัดที่ 7°02′46.8"N, 
100°31′55.1"E (รูปที่ 4) ในแต่ละสถานีแบ่งเป็น 3 จุดย่อย แต่ละจุดย่อยใช้เวลา 15 นาที ในการเก็บตัวอย่างแมลงน้้าในขอบเขต
ขนานกับล้าธาร 25 เมตร รวมเวลาในการเก็บตัวอย่างแมลงน้้าในแต่ละสถานเีท่ากับ 45 นาที (รูปที่ 5) 
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รูปที่ 1 แผนที่แสดงต้าแหน่งน้้าตกโตนหญ้าปล้อง อา้เภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา ที่มา : https://maps.app.goo.gl/QAw6woUXuxZmi6qMA 
 

                                   
 

   รปูที่ 2 สภาพพื้นทีข่องสถานีที่ 1 ด้านบนฝายคลองคอกช้าง                                รปูที่ 3 สภาพพื้นทีข่องสถานีที่ 2 ด้านล่างฝายคลองคอกช้าง  
 

 
 

รูปที่ 4 สภาพพื้นที่ของสถานีที่ 3 ใต้สะพานคลองคอกช้างซ่ึงไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน 
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รูปที่ 5 แสดงขอบเขตของแต่ละสถานี ซ่ึงแบ่งเป็น 3 จุดย่อย 
 

4.1 เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ์ 
1. สวิงน้้า 
2. กล้อง Stereomicroscope และ กล้องจุลทรรศน์ แบบ Fluorescence microscope 
3. พู่กัน 
4. ถาดพลาสติก 
5. สายวัดที่ดิน 50 เมตรและตลับเมตร 
6. เทอร์โมมิเตอร์ 
7. แผ่นวัดความขุ่นใส 
8. นาฬิกาจับเวลา 
9. ขวดเก็บตัวอย่าง และกระดาษเลเบล 
10. แอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ 
11. ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
12. เข็มเขี่ย 
 
4.2 วิธีการเก็บตัวอย่าง 

ใช้พู่กันและสวิงในการเก็บแมลงซึ่งเกาะอยู่บริเวณโขดหินและก้อนหินเล็ก ๆ โดยเริ่มจากสถานีที่ 3 คือบริเวณใต้สะพานท่ี
ห่างไกลจากฝาย ไปจนถึงสถานีท่ี 1 บริเวณด้านบนฝาย เพื่อป้องกันการรบกวนแมลงน้้า น้าแมลงน้้าซึ่งจับได้มาเก็บรักษาตัวอย่าง
ในแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 70 เปอร์ เซ็นต์  แล้วน้าแมลงน้้ามาจัดจ้าแนกในห้องปฎิบัติการภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
Stereomicroscope โดยจัดจ้าแนกตัวอ่อนแมลงน้้าในระดับอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera โดยใช้
หนังสือนักสืบสายน้้า : คู่มือสัตว์ล้าธาร [5] 

 
4.3 การถ่ายภาพตัวอย่างแมลงน้า้ 
น้าตัวอย่างแมลงน้้ามาถ่ายภาพทีส่้านักเครื่องมือวิทยาศาสตร์และการทดสอบมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (OSIT) โดยใช้

กล้อง Fluorescence Stereo Microscope (Leica M205FCA) น้าภาพมาปรบัแต่งในคอมพิวเตอร์ เช่น ปรับความคมชัด และ
ความสว่าง เป็นต้น 
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4.4 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ค่าร้อยละของจ้านวนตัวอ่อนแมลงน้้าอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera  

 

 
 

P แทน ค่าร้อยละของจ้านวนตัวออ่นแมลงน้้า  
F แทน จ้านวนตัวอ่อนแมลงน้้าที่ต้องการแปลงเป็นร้อยละ 
N แทน จ้านวนตัวอ่อนแมลงน้้าท้ังหมด 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา  

ผลการส้ารวจพบว่า บริเวณด้านบนของฝายคลองคอกช้างพบความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าทั้งสามอันดับมากที่สุด (63 
ตัว คิดเป็นร้อยละ 40) รองลงมาคือบริเวณด้านล่างของฝายคลองคอกช้างซึ่งใกล้ฝายคลองคอกช้าง และบริเวณใต้สะพานซึ่งเป็น 
พื้นที่ท้ายน้้าไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน (59 และ 35 ตัว คิดเป็นร้อยละ 38 และ 22 ตามล้าดับ) (ตารางที่ 1) 
เนื่องจากบริเวณด้านบนฝายและบริเวณด้านล่างฝายมีความชุกชุมของแมลงน้้าใกล้เคียงกัน เป็นเพราะบริเวณด้านบนฝายเป็น
บริเวณต้นน้้าท่ีเป็นพื้นที่ป่าที่ถูกรบกวนน้อยจากการรบกวนของกิจกรรมของมนุษย์เช่นเดียวกับบริเวณล่างฝาย  

ผลการส้ารวจพบว่าความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าใน อันดับ Ephemeroptera (รูปที่ 6) มากที่สุด (122 ตัว คิดเป็นร้อย
ละ 78) รองลงมาคืออันดับ Plecoptera (รูปที่ 7) และ Trichoptera (รูปที่ 8) (28 และ 7 ตัว คิดเป็นร้อยละ 18 และ 4 
ตามล้าดับ) (ตารางที่ 1) เนื่องจากลักษณะทางชีววิทยาและนิเวศวิทยาของแมลงในอันดับ Ephemeroptera ที่เอื้อต่อการด้ารงชีวติ
และแพร่กระจายในแหล่งน้้าได้ดี โดยตัวอ่อนของแมลงกลุ่มนี้มีระยะเวลาการเจริญเติบโตในน้้ายาวนานถึง 2 ปี และสามารถพบได้
ตลอดทั้งปี จึงเพิ่มโอกาสในการตรวจพบมากกว่ากลุ่มอื่น อีกทั้งยังสามารถอาศัยอยู่ได้ในแหล่งน้้าที่มีความหลากหลาย ทั้งในแหล่ง
น้้าไหลช้าและน้้าไหลแรง มีความสามารถในการปรับตัวสูง และหาอาหารได้ง่ายจากเศษซากอินทรีย์หรือตะไคร่น้้าที่มีอยู่ทั่วไปใน
ธรรมชาติ นอกจากนี้ยังมีรายงานพบความหลากหลายของชนิดสูง [5] ปัจจัยซึ่งส่งผลให้ส้ารวจพบความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้า
ในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera สูงสุด ในบริเวณด้านบนของฝายคลองคอกช้าง อาจเนื่องจากเป็น
พื้นที่ต้นน้้าซึ่งมีการรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์น้อย เเละโครงสร้างของพื้นท้องน้้าซึ่งมีความหลากหลายมากกว่าบริเวณด้านล่าง
ของฝายคลองคอกช้างซึ่งใกล้ฝายคลองคอกช้าง และบริเวณใต้สะพานซึ่งเป็น พื้นที่ท้ายน้้า ไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่
ชุมชน นอกจากนี้มีรายงานพบว่า แมลงน้้าในกลุ่ม EPT มีบทบาทส้าคัญในระบบนิเวศน้้าจืด โดยตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ 
Ephemeroptera ช่วยควบคุมการเจริญเติบโตของตะไคร่น้้า ขณะที ่Plecoptera เป็นทั้งผู้ล่าและเหยื่อช่วยสลายสาหร่ายและซาก
สารอินทรีย์ [6]  และ Trichoptera ช่วยย่อยสลายอินทรียวัตถุในน้้า [7] การมีอยู่ของแมลงน้้ากลุ่ม EPT จึงสะท้อนถึงคุณภาพน้้า
และความสมบูรณ์ของระบบนิเวศน้้าไหล 
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ตารางที่ 1 ความชุกชุมด้านจ้านวนแมลงของแมลงน้้าอันดับ Ephemeroptera (E) Plecoptera (P) Trichoptera (T) ในแต่ละสถานีของการส้ารวจ
พบว่าบริเวณด้านบนและด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา โดย สถานี 1 = บริเวณด้านบนฝายคลอง
คอกช้าง สถานี 2 = บริเวณด้านล่างฝาย คลองคอกช้าง และสถานี 3 = บริเวณใต้สะพานซ่ึงเป็นพื้นที่ท้ายน้้าซ่ึงไกลฝายคลองคอกช้างและใกล้พื้นที่ชุมชน 
 

อันดับ สถานี จ้านวนตวัรวม 
1 2 3 

1. Ephemeroptera 54 45 23 122 
2. Plecoptera 6 11 11 28 
3. Trichoptera 3 3 1 7 

จ้านวนตวัรวม 63 59 35 157 
 

                                
 

       รูปที่ 6 ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว (Ephemeroptera)                                               รูปที่ 7 ตัวอ่อนแมลงเกาะหิน (Plecoptera) 
 

 
 

รูปที่ 8 ตัวออ่นแมลงหนอนปลอกน้้า (Trichoptera) 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การส้ารวจความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera บริเวณด้านบน 
และด้านล่างของฝายคลองคอกช้าง น้้าตกโตนหญ้าปล้อง อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ในช่วงเดือนธันวาคม 2567 ถึงมกราคม 
2568 พบว่าบริเวณด้านบนของฝายคลองคอกช้าง พบความชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าทั้งสามอันดับมากที่สุด นอกจากนี้พบความ
ชุกชุมของตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera มากที่สุด ข้อมูลดังกล่าวมีประโยชน์ในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมเพื่อน้าไปใช้
สนับสนุนการอนุรักษ์แม่น้้าล้าธาร โดยระบุขอบเขตพื้นทีซ่ึ่งมีความอุดมสมบูรณแ์ละเสือ่มโทรม เเละข้อมูลเหล่านี้มีประโยชน์ต่อการ
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วางแผนและการจัดการทรัพยากรน้้าอย่างเหมาะสม อีกทั้งตัวอ่อนแมลงน้้ากลุ่ม EPT สามารถช่วยบ่งบอกคุณภาพของแหล่งน้้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นแนวทางส้าหรับงานวิจัยต่อยอดในอนาคต เช่น การศึกษาด้านอนุกรมวิธานเเละนิเวศวิทยาของแมลง
น้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera 

การส้ารวจตัวอ่อนแมลงน้้าในอันดับ Ephemeroptera, Plecoptera และ Trichoptera ในอนาคต ควรมีการส้ารวจซ้้า
ในช่วงฤดูกาลอื่น ๆ เพื่อเปรียบเทียบความหลากหลายเเละความชุกชุมของแมลงน้้าในแต่ละช่วงเวลา รวมทั้งประเมินการ
เปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้้าตามช่วงฤดูกาล เเละควรขยายพื้นที่ส้ารวจให้ครอบคลุมล้าธารหรือแหล่งน้้าในพื้นที่ใกล้เคียงกับพื้นที่
ซึ่งมีการสร้างฝาย เเละพื้นที่ใกล้ชุมชนของมนุษย์  
 
เอกสารอ้างอิง 
[1] ส้านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้. (2564,20 ธันวาคม).สวนวิจัยความหลากหลายทางชีวภาพป่าไม้ส านักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่า

ไม้. https://www.facebook.com/share/15SQ5wjAcW/?mibextid=wwXIfr 
[2] ส้านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ. (2553.12 พฤษภาคม). “แมลงหนอนปลอกน  า”  การตรวจสอบคุณภาพน  าเชิงชีวภาพ. 
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https://li01.tci-thaijo.org/index.php/pnujr/article/download/99147/77109/24828 
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ทอง จังหวัดพัทลุง 
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การใช้ไลเคนเป็นดัชนีชี้วัดคุณภาพอากาศ 
ในสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่และอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน จังหวัดสงขลา 

 
ณัฏฐธิดา รัตนดิลก ณ ภูเก็ต1* , วิษณุ เสียงหวาน1  , มันตา นิรันดร์สุข1 , สุรวุธ แสงมณ1ี, และ นาวี หนุนอนันต์2 

 
1โรงเรียนมอ. วิทยานุสรณ์ ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา 

2สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (ชีววิทยา) คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา 
* Corresponding author email: natthathidapsuwit@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
 

รายงานการตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพในภาคใต้มีน้อย การประเมินคุณภาพอากาศใน
สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่และอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน จังหวัดสงขลา โดยส้ารวจและเก็บตัวอย่างไลเคน 3 กลุ่ม
หลักคือ กลุ่มทนทานสูง กลุ่มทนทาน และกลุ่มอากาศดี จากต้นไม้ขนาดใหญ่ที่มีเส้นรอบวง 50 เซนติเมตรขึ้นไป ใน ช่วงเดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2567 ถึง มกราคม พ.ศ. 2568 ผลการส้ารวจพบว่า อ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียนพบไลเคนทั้งสามกลุ่มหลัก (2, 28 
และ 1 แทลลัส ตามล้าดับ) ขณะที่สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่พบไลเคนสองกลุ่มหลัก ได้แก่ กลุ่มทนทานสูง และกลุ่ม
ทนทาน (22 และ 38 แทลลัส ตามล้าดับ) โดยไลเคนแบบลายเส้นซึ่งเป็นไลเคนกลุ่มทนทาน พบจ้านวนแทลลัสมากที่สุดในอ่างเก็บ
น้้าแก้มลิงคลองเรียน (14 แทลลัส คิดเป็นร้อยละ 33) ขณะที่ริ้วแพรซึ่งเป็นไลเคนกลุ่มทนทาน พบจ้านวนแทลลัสมากที่สุดใน
สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ (25 แทลลัส คิดเป็นร้อยละ 36) การเปรียบเทียบคุณภาพอากาศระหว่างอ่างเก็บน้้าแก้มลิง
คลองเรียนและสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของไลเคนทั้งสามกลุ่มในแต่ละพื้นที่ นอกจากนี้
การพบไลเคนในพื้นที่ทั้งสองสามารถบ่งช้ีสภาพแวดล้อมและคุณภาพอากาศในพื้นที่ และสามารถใช้เป็นข้อมูลเพื่อพัฒนาการ
จัดการทรัพยากรธรรมชาติและการวางแผนการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถน้าไปใช้เป็นข้อมูลในการประเมิน
คุณภาพอากาศในพื้นที่ต่างๆ ของจังหวัดสงขลาและภาคใต้ รวมถึงส่งเสริมการใช้ไลเคนเป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพในการติดตาม
สถานการณ์และประเมินคุณภาพอากาศในระยะยาวได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ค้าส้าคัญ: ไลเคน / คุณภาพอากาศ / สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ / อ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน / ตัวบ่งช้ีทางชีวภาพ 
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Abstract 
 

Air quality assessment using lichens as bioindicators in southern Thailand, due to the limited number of 
bioindicators in southern Thailand. This study aimed to assess air quality in the Hat Yai Municipality Public Park 
and Khlong Rian Reservoir, Songkhla Province.  The survey and sample collection were conducted from 
December 2024 to January 2025, focusing on three main groups of lichens:  highly tolerant, tolerant, and good 
air-quality indicators. Samples were collected from large trees with a circumference of at least 50 centimeters. 
The results showed that all three lichen groups were found at the Khlong Rian Reservoir ( 2, 28, and 1 thallus 
recorded for each respective group). In contrast, only two lichen groups highly tolerant and tolerant were found 
in the Hatyai Municipality Public Park (22 and 38 thallus recorded for each respective group). The lichen species 
Graphid sp. , which belonging to the tolerant group, had the highest number of thallus at the Khlong Rian 
Reservoir ( 14 thallus, accounting for 33 percent) .  Meanwhile, Dirinaria sp. , another species from the tolerant 
group, had the highest number of thallus at the Hat Yai Municipality Public Park ( 25 thallus, accounting for 36 
percent). A comparison of air quality between the two sites revealed differences in the distribution of the three 
lichen groups.  The presence of lichens in both areas reflects environmental conditions and air quality, and 
provides the data for natural resource management and environmental conservation planning.  This study can 
serve as a data for air quality assessment in various areas of Songkhla Province and southern Thailand. 
Furthermore, this study supports the use of lichens as bioindicators for long- term air quality monitoring and 
assessment in an effective and sustainable manner. 

 
Keywords: Lichen / Air quality / Hat Yai Municipality Park / Khlong Rian Reservoir Park / Bioindicators 
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1. บทน้า  
ไลเคนคือสิ่งมีชีวิตที่เกิดจากการอยู่รวมกันของรา (Fungi) สาหร่าย (Algae) หรือไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ใน

ลักษณะของความสัมพันธ์แบบพึ่งพากัน (Symbiosis) [1] ไลเคนแบ่งออกเป็นสามกลุ่มได้แก่ กลุ่มทนทาน สูงกลุ่มทนทาน และ 
กลุ่มอากาศดี [2] นอกจากนี้ไลเคนยังมีความส้าคัญต่อระบบนิเวศและมนุษย์เพราะไลเคนเป็นกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่บุคเบิกในสภาพพื้นที่
แห้งแล้งท้ังยัง ท้าให้หินผุกร่อนและกลายเป็นดินระยะยาว และนอกจากสามารถวัดมลพิษได้แล้วยังสามารถน้าไลเคนบางชนิดมาใช้
ในทางการแพทย์ได้อีกด้วย [3] ไลเคนมีความไวต่อมลพิษในอากาศเป็นอย่างมากท้าให้สามารถน้าไลเคนมาเป็นดัชนีบ่งช้ีการ
เปลี่ยนแปลงคุณภาพอากาศ ปัญหามลพิษทางอากาศในภาคใต้เป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมมา
อย่างยาวนาน [4] การศึกษาไลเคนจึงเป็นอีกทางเลือกนึงในการตรวจวัดคุณภาพอากาศในภาคใต้ ข้อมูลไลเคนและการใช้ไลเคน
ประเมินคุณภาพอากาศในประเทศไทยและภาคใต้โดยส้ารวจไลเคนบริเวณป่าพรุในพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืชฯ [5] การศึกษาไลเคน
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏยะลา กลุ่มที่พบมากที่สุดคือกลุ่มครัสโตส และกลุ่มโฟลิโอสตามล้าดับ [6] แต่ยังถือเป็นข้อมูลที่น้อย
โดยเฉพาะบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ และอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน และเนื่องจากเป็นพื้นที่ซึ่งมีผู้คนทั้งเด็ก
และผู้ใหญ่เข้ามาพักผ่อนหย่อนใจ ออกก้าลังกายเป็นจ้านวนมากในแต่ละวัน คุณภาพอากาศในบริเวณนี้จึงส่งผลต่อสุขภาพและ
คุณภาพชีวิตของคนในพื้นท่ี แต่ยังไม่มีระบบตรวจวัดคุณภาพอากาศที่ดีมีความน่าเชื่อถือ การน้าไลเคนท่ีพบในพื้นท่ีมาใช้เป็นดัชนี 
ช้ีวัดคุณภาพอากาศจึงเปน็ทางเลือกหนึ่งและข้อมูลไลเคนสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานของพื้นที่เพ่ือการส่งเสริมความตระหนักรูข้อง
ชุมชนในด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในชุมชนท้องถิ่นซึ่งอาศัยใกล้ธรรมชาติ การมีส่วนร่วมของประชาชนในการสังเกตและ
ติดตามไลเคนสามารถพัฒนาเป็นกิจกรรมทางการศึกษาในโรงเรียนหรือชุมชน สร้างเครือข่ายการอนุรักษ์แบบมีส่วนร่วม และ
เสริมสร้างจิตส้านึกในการดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติในชุมชนท้องถิ่น 

 
2. วัตถุประสงค ์

ประเมินคุณภาพอากาศในบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่   และบริเวณอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียนโดยใช้ไล
เคนเป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาการตรวจวัดคุณภาพอากาศโดยใช้ไลเคนบริเวณต้าบลคอหงส์ อ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา แบ่งเป็น 2 พื้นที่ คือ 
สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่และอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน ช่วงเวลาด้าเนินการเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567 ถึงเดือน
มกราคม พ.ศ. 2568 เนื่องจากไลเคนมีอัตราการเจริญเติบโตค่อนข้างต่้าและการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยในแต่ละปี โดยปกติการ
วัดอัตราการเจริญเติบโตของไลเคน ตรวจวัดในหน่วยของ มม./ปี โดยวัดได้ตั้งแต่ 0-64 มม./ปี และค่าต่้าสุดคือ 0 มม./ปี [1] ดังนั้น 
ระยะเวลาจึงไม่มีผลต่อการศึกษาครั้งนี้ 
 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
4.1.1 พ้ืนที่การศึกษา 
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พื้นศึกษา 2 พื้นที่ในอ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา (รูปที่ 1)  ดังนี้ 1.) สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ ส้ารวจ
บริเวณด้านขวาของศาลากลางน้้า พิกัดที่ 7o04’15.76”N, 100 o 50’39.69”E (รูปที่ 2)  และ 2.) อ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน
ส้ารวจบริเวณรอบอ่างเก็บน้้า พิกัดที่ 6 o 99’63.46”N, 100 o 51’37.23.E (รูปที่ 3)    

 
รูปที่ 1 แผนที่แสดงต้าแหน่งของอ้าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
ที่มา : https://maps.app.goo.gl/QAw6woUXuxZmi6qMA 

 

 
 

รูปที่ 2 สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ 
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รูปที่ 3 อ่างเก็บน้า้แก้มลิงคลองเรียน 
 

4.1.2 เคร่ืองมือและวัสดุอุปกรณ์ 
1. แผนภาพไลเคน 
2. มีดคัตเตอร์และกรรไกร 
3. โทรศัพท์มือถือส้าหรับถ่ายภาพไลเคน 
4. แว่นขยาย 
5. ทิชชู 
6. ซองพลาสติกใสใส่ตัวอย่าง 
7. กระบอกฉีดน้้า 
8. แบบฟอร์มการบันทึกผล 
9. เครื่องเขียนต่างๆ เช่น ปากกา ดินสอ ยางลบ ไม้บรรทัด  
 

4.1.3 วิธีการเก็บตัวอย่าง 
เก็บตัวอย่างไลเคนบริเวณไม้ยืนต้นตั้งแต่ระดับพื้นดินถึง 2 เมตรเส้นรอบวงต้นไม้วัดในระดับสูงจากพื้นดิน 130 

เซนติเมตร (ระดับอก) โดยเส้นรอบวงไม่ต่้ากว่า 50 เซนติเมตร  หลังจากนั้นวัดขนาดไลเคนโดยใช้ไม้บรรทัดจากนั้นถ่ายภาพไลเคน
ที่ต้องการส้ารวจ 

ฉีดน้้าประมาณ 1 - 2 นาที เพื่อให้แทลลัสอ่อนตัวและสามารถเห็นช้ันสาหรา่ยได้อย่างชัดเจน ใช้มีดหรือคัตเตอร์ตัดสว่น
ที่ไลเคนยึดเกาะน้ามาห่อด้วยทิชชูและใส่ซองเก็บตัวอย่าง บันทึกข้อมูลสภาพพื้นที่่ได้แก่ วัน/เดือน/ปี ซึ่งเก็บตัวอย่างไลเคน ช่ือ
ต้นไม้ ขนาดเส้นรอบวง จ้านวนไลเคน และน้าไลเคนจากการเก็บตัวอย่างมาจัดจ้าแนกตามหนังสือนักสืบสายลม [2] 
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4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ค่าร้อยละของไลเคนแต่ละกลุ่ม/รูปแบบ โดยใช้สูตร P = f * 100 / n 
เมื่อ P แทน ค่าร้อยละของไลเคนแต่ละกลุ่ม/รูปแบบ 

f แทน ความถี่ของแทลลัสแต่ละกลุ่มของไลเคนที่ต้องการแปลงเป็นร้อยละ 
n แทน จ้านวนความถี่ของแทลลัสทั้งหมด 

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการส้ารวจไลเคนบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่และอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน ในระยะเวลา 2 เดือน 

ตั้งแต่เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2567 ถึง มกราคม พ.ศ. 2568 ผลการส้ารวจพบว่า อ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียนพบไลเคนทั้งสาม
กลุ่มหลักคือ กลุ่มทนทานสูง กลุ่มทนทานและกลุ่มอากาศดี (2, 28 และ 1 แทลลัส ตามล้าดับ) โดยพบไลเคนกลุ่มทนทานมากท่ีสุด 
และรูปแบบซึ่งพบมากที่สุดคือ ลายเส้น (รูปที่ 4) (14 แทลลัส คิดเป็นร้อยละ 33) เนื่องจาก ลายเส้น เป็นไลเคนซึ่งพบ เป็นกลุ่ม
ใหญ่ มีหลายชนิด ขึ้นกระจายทั่วไป โดยเฉพาะในเขตร้อน พบได้ตั้งแต่ในป่าต่างๆ และสวนในเมืองใหญ่ ความทนทานมลภาวะ
แตกต่างตามชนิดและหลายชนิดทนทานต่อมลภาวะ [2] ขณะที่สวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่พบไลเคนสองกลุ่มหลัก ได้แก่ 
กลุ่มทนทานสูง และกลุ่มทนทาน (22 และ 38 แทลลัส ตามล้าดับ) โดยพบไลเคนกลุ่มทนทานมากสุด และรูปแบบซึ่งพบมากที่สุด
คือ ริ้วแพร (รูปที ่5) (25 แทลลัส คิดเป็นร้อยละ 36) เนื่องจากริ้วแพรเป็นไลเคนซึ่งพบได้ทั่วไป ทั้งในและนอกเมือง บางครั้งพบขึ้น
ใกล้ถนน [2] แต่ไม่พบไลเคนกลุ่มอากาศดี เนื่องจากบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ เป็นพื้นซึ่งที่มีการสัญจรของ
ยานพาหนะ พบว่าสภาพแวดล้อมดังกล่าวมีแนวโน้มมีมลพิษทางอากาศสูงในระดับหนึ่ง ส่งผลให้ไม่พบไลเคนในกลุ่มอากาศดี ซึ่ง
เป็นกลุ่มซึ่งมีความไวต่อมลภาวะในระดับสูงและมักปรากฏเฉพาะในพื้นที่ซึ่งมีคุณภาพอากาศดีเท่านั้น [2] โดยสาเหตุซึ่งพบไลเคน
กลุ่มทนทานต่างชนิดกัน เนื่องจากทั้งสองพื้นที่น่าจะมีคุณภาพอากาศต่างกัน โดยบริเวณอ่างเก็บน้้าแก้มลิงมีคุณภาพอากาศดีกว่า
เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ซึ่งมีต้นไม้ล้อมรอบ และมีการสัญจรของยานพาหนะน้อย ท้าให้ระดับมลพิษทางอากาศอยู่ในเกณฑ์ต่้า ส่งผลให้
บริเวณดังกล่าวเอื้อต่อการเจริญเติบโตของไลเคนกลุ่มอากาศดี ซึ่งมีความไวต่อมลภาวะในระดับสูง  จึงเป็นสาเหตุที่พบไลเคน
รูปแบบลายเส้น มากท่ีสุด (14 แทลลัส คิดเป็นร้อยละ 33) และยังพบไลเคนกลุ่มอากาศดี รูปแบบผักกาดหน่อแท่ง (1 แทลลัส คิด
เป็นร้อยละ 2) แต่ในบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่น่าจะมีมลภาวะทางอากาศสูงกว่า เนื่องจากเป็นพื้นที่ซึ่งมีการ
สัญจรของยานพาหนะตลอดทั้งวัน และมีประชาชนเข้าใช้บริการอย่างสม่้าเสมอส่งผลให้ไม่พบไลเคนในกลุ่มอากาศดี ซึ่งเป็นกลุ่มที่
มีความไวต่อมลภาวะในระดับสูงและมักปรากฏเฉพาะในพื้นที่ซึ่งมีคุณภาพอากาศดีเท่านั้น  จึงไม่พบไลเคนกลุ่มอากาศดีชนิด 
ผักกาดหน่อแท่ง และไลเคนกลุ่มทนทานชนิด ลายเส้น แต่พบไลเคนกลุ่มทนทานชนิด ริ้วแพร มากที่สุด (25 แทลลัส  คิดเป็นร้อย
ละ 36)  

จากการศึกษาไลเคนสองกลุ่มหลักท้ังสองบริเวณ ได้แก่ บริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ และบริเวณอ่างเก็บน้้า
แก้มลิงคลองเรียนพบว่าทั้งสองพื้นที่มีคุณภาพอากาศในระดับพอใช้แสดงให้เห็นว่าแม้ทั้งสองพื้นที่ยังคงมีมลพิษอยู่บ้างแต่ก็อยู่ใน
ระดับที่ สามารถรองรับการด้ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งมีชีวิตได้อย่างปลอดภัย [7] ทั้งนี้ข้อมูลจากการศึกษานี้สามารถใช้เป็น
หลักฐานเบื้องต้นในการรายงานว่าคุณภาพอากาศในพื้นที่เหล่านี้ ยังคงอยู่ในเกณฑ์ซึ่งเหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตตามปกติ โดย
ชุมชนสามารถเสนอแนวทางในการด้ารงชีวิตให้แก่ชาวบ้าน เพื่อสนับสนุนให้คุณภาพอากาศดีมากขึ้น เช่น ลดการเผาขยะในท่ีโล่ง 
ส่งเสริมการใช้รถจักรยานหรือการเดิน และส่งเสริมให้มีการส้ารวจและติดตามความหลากหลายของไลเคนในพ้ืนท่ีเมืองและชนบท 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการประเมินคุณภาพอากาศของชุมชนเมืองในระยะยาวอย่างยั่งยืน 
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รูปที่ 4 ไลเคนกลุ่มทนทานรูปแบบลายเส้น 
 

 
 

รูปที่ 5 ไลเคนกลุ่มทนทานรูปแบบริ้วแพร  
 

6. สรุปผลการศึกษา 
จากการส้ารวจคุณภาพอากาศบริเวณสวนสาธารณะเทศบาลนครหาดใหญ่ และบริเวณอ่างเก็บน้้าแก้มลิงคลองเรียน อ้าเภอ

หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ในช่วงระยะเวลาตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2568 พบว่าไลเคนกลุ่มที่
ตรวจพบมากที่สุดในทั้งสองพื้นที่ คือ ไลเคนกลุ่มทนทาน การพบไลเคนกลุ่มทนทานเป็นกลุ่มหลักในทั้งสองพื้นที่ บ่งช้ีว่าคุณภาพ
อากาศอยู่ในระดับพอใช้ 
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http://www.lichen.ru.ac.th/index.php/about-us 
[2] สรณรัชฎ์ กาญจนะวณิชย์. (2534). นักสืบสายลม. มูลนิธิโลกสีเขียว. 
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การพัฒนาขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์เพื่อผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง 
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บทคัดย่อ  
 
พลังงานไฮโดรเจนจัดเป็นเช้ือเพลิงพลังงานทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ สามารถผลิตด้วย

ปฏิกิริยาการแยกโมเลกุลน้้าในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง โดยอาศัยสารกึ่งตัวน้าและแสง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
สังเคราะห์ขั้วไฟฟ้าฟิล์มบางนาโนทังสเตนออกไซด์  (WO3) ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอล เพื่อผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิง
แสง และศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิที่ใช้ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจน โดยก้าหนดอุณหภูมิ 120 150 และ 180 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง รวมทั้งศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ต่างๆ  จากการศึกษาพบว่า
ฟิล์มบางนาโน WO3 มีโครงสร้างแบบ 2 มิติ ลักษณะรูปร่างเป็นนาโนเพลท (Nanoplate) และโครงสร้างผลึกเป็นแบบโมโนคลินิก  
(Monoclinic) แสดงค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 475 นาโนเมตร นอกจากนี้พบว่าอุณหภูมิที่ใช้ในสังเคราะห์ฟิล์มบางแตกต่างกัน 
ส่งผลต่อโครงสร้างผลึกและความสามารถในการดูดกลืนแสงของฟิล์มบาง WO3 จึงส่งผลให้ค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าที่
แตกต่างกัน โดยขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C แสดงค่ากระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด ประมาณค่าได้  2.82 mA/cm2 ในสารละลายอิ
เล็กโทรไลต์โซเดียมซัลเฟต 0.5M ภายใต้ความเข้มแสง AM 1.5G (100 mW/cm2 ) เนื่องจากให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด และ
แสดงโครงสร้างผลึกท่ีดี เกิดการแยกกันของอิเล็กตรอนและโฮลได้ดี ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของน้้าและผลิตไฮโดรเจนได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญในการเตรียมขั้วไฟฟ้าฟิล์มบาง WO3 ที่ได้และสามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในการผลิตไฮโดรเจนในปฏิกิริยาการแยกโมเลกุลน้้าในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง ด้วยวิธีการสังเคราะห์ที่ง่าย ต้นทุน
ต่้า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

 
ค าส าคัญ : ไฮโดรเจน / พลังงานทดแทน / ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีเชิงแสง / ทังสเตนออกไซด์ / ไฮโดรเทอมอล   
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Development of Tungsten Oxide Photoelectrode for Hydrogen Production in 
Photoelectrochemical Process 
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Abstract  

 
Hydrogen energy is an efficient renewable fuel that helps reduce greenhouse gas emissions. It can be 

produced through the photoelectrochemical (PEC) water-splitting reaction using semiconductors and light. This 
study aims to synthesize tungsten oxide (WO3) nanostructured thin film photoelectrodes via the hydrothermal 
method for hydrogen production. The influence of synthesis temperatures at 120, 150, and 180 °C for 12 hours 
was investigated. The physical and chemical properties of the WO3 thin films were characterized using analytical 
techniques. The results revealed that the WO3 thin films exhibited a two-dimensional nanoplate morphology 
with a monoclinic crystal structure and showed a light absorption edge at 475 nm. It was found that the different 
temperature effected on the crystallinity structure and optical property of photoelectrode, leading to different 
current density values. The WO3 photoelectrode synthesized at 120 °C exhibited the highest current density, 
approximately 2.82 mA/cm² in a 0.5 M sodium sulfate electrolyte solution under AM 1.5G illumination 
(100 mW/cm²). This photoelectrode showed optimal optical absorption and favorable crystallinity, promoting 
effective electron-hole separation and enhancing water redox reactions for efficient hydrogen production. Thus, 
temperature is a crucial factor in the synthesis of WO3 thin film photoelectrodes, which can be practically 
applied for hydrogen generation through photoelectrochemical water splitting using a simple, low-cost, and 
environmentally friendly method. 
 
Keywords: Hydrogen / Renewable energy / Photoelectrochemical process / Tungsten oxide / Hydrothermal 
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1. บทน า  
เช้ือเพลิงฟอสซิลเป็นแหล่งพลังงานหลักของโลกเนื่องจากมีความหนาแน่นของพลังงานสูง อย่างไรก็ตาม การเผาไหม้

เช้ือเพลิงฟอสซิลก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ส่งผลให้เกิดภาวะโลกร้อน [1] ดังนั้นจึงมีความจ้าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องบรรเทาการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยแหล่งพลังงานทดแทนมีบทบาทส้าคัญในการบรรลุเป้าหมายการปล่อยมลพิษสุทธิเป็นศูนย์และ
ความเป็นกลางทางคาร์บอน ท้าให้จ้าเป็นต้องมีนวัตกรรมและพัฒนาแหล่งพลังงานทดแทนเพิ่มเติม ซึ่งถือเป็นแนวทางที่ส้าคัญที่สุด
แนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหาพลังงานและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  [2, 3] พลังงานไฮโดรเจนจัดเป็นเช้ือเพลิงสะอาดที่มี
ประสิทธิภาพพลังงานสูง มีแนวโน้มว่าในอนาคตจะเป็นแหล่งพลังงานเช้ือเพลิงที่ส้าคัญมาก โดยมีค่าพลังงานสูงกว่าพลังงาน
เชื้อเพลิงไฮโดรคาร์บอนถึง 2.5 เท่า การเผาไหม้ไม่ก่อให้เกิดก๊าซเรือนกระจก [4] จากการศึกษาพบว่ากระบวนการอิเล็กโทรไลซิส
ของน้้านั้นเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้สารกึ่งตัวน้าและพลังงานแสงอาทิตย์ในการแยกโมเลกุลของน้้า (solar water splitting) โดย
การสร้างกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง (PEC) เพื่อผลิตพลังงานไฮโดรเจน เทคนิคนี้ก้าลังได้รับความสนใจในการผลิตพลังงาน
ไฮโดรเจน เนื่องจากเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพ ไม่ซับซ้อน มีต้นทุนต่้า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [5] 

ทังสเตนออกไซด์ (Tungsten oxide, WO3) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาตัวหนึ่งที่ได้รับความนิยม ในกระบวนการปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี
เชิงแสง เนื่องจากมีคุณสมบัติการดูดกลืนในช่วงแสงท่ีตามองเห็น มีช่องว่างแถบพลังงาน อยู่ท่ี 2.6 - 3.0 eV รวมถึงมีความสามารถ
ในการออกซิไดซ์ดีและราคาถูก [6] อีกทั้งจากงานวิจัยของ Tehrani et al. (2020) ได้ระบุว่า WO3 สามารถควบคุมการเปลี่ยนทาง
สัณฐานวิทยา ความเป็นผลึก และคุณสมบัติทางแสงได้ด้วยการปรับเปลี่ยนอุณหภูมิในกระบวนกวนไฮโดรเทอร์มอล ระยะเวลาการ
เกิดปฏิกิริยา และการใช้สารตั้งต้น [7] ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงพัฒนาขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอล และศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิ
ที่ใช้ขั้วไฟฟ้า WO3 ในกระบวนกวนไฮโดรเทอร์มอล ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนเพื่อให้ได้อุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อ
ผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีที่เชิงแสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ต้นทุนต่้า เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และสามารถ
น้าไปประยุกต์ใช้หรือพัฒนาต่อยอดในด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมต่อไปได้ 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซดด์้วยวิธไีฮโดรเทอมอลอย่างง่าย 
2. เพื่อศึกษาปัจจัยของอุณหภูมิที่ใช้สังเคราะห์ขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจน  
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสงของขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 
    งานวิจัยนี้เป็นการสังเคราะห์ขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอลอย่างง่ายเพื่อผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการ
ไฟฟ้าเคมี เชิงแสงอย่างมีประสิทธิภาพ ที่ง่าย ต้นทุนต่้า และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. เตรียมขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอล โดยก้าหนดอุณหภูมิ 120 150 และ 180 องศาเซลเซียส 
2. ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ 
3. ทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง เพื่อวัดกระแสไฟฟ้าตามการเปลี่ยนแปลงของ

เวลาและศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น  
 

4. วิธีการศึกษา 
4.1 การเตรียมขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล 
เตรียมสารละลายตั้งต้นทังสเตนออกไซต์ โดยละลายโซเดียมทังสเตตไดไฮเดรต (Na2WO4 · 2H2O) 0.1 กรัม ในน้้ากลั่น 10 

มิลลิลิตร และเติมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ความเข้มข้น 3 โมลาร์ ปริมาณ 2 มิลลิลิตร ค่อย ๆ หยดลงในสารละลาย และกวนผสม
เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเติมกรดซิตริก 0.2 กรัม ในน้้ากลั่น 15 มิลลิลิตร กวนผสมเป็นเวลา 20 นาที เมื่อกวนสารละลาย
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เรียบร้อยน้ามาเทใส่ในหม้อนึ่งความดันไอน้้าชนิดบุเทฟลอน (Teflon-lined stainless autoclave) ขนาด 50 มิลลิลิตร และวาง
แผ่นกระจกน้าไฟฟ้า โดยวางแผ่นด้านน้าไฟฟ้าให้สัมผัสสารละลายในหม้อน่ึงความดันไอน้้าชนิดบุเทฟลอน จากนั้นน้าเข้าตู้อบและ
ตั้งอุณหภูมิที่จะศึกษาที่ 120 150 และ 180 °C เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาน้ากระจกน้าไฟฟ้า ออกมาล้างด้วยตัวท้าละลาย
เอทานอล และน้้ากลั่น ท้าให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน จากนั้นน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ภายใต้
สภาวะก๊าซออกซิเจน 

4.2 การวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขั้วไฟฟ้า 
ศึกษาลักษณะรูปร่าง ขนาด องค์ประกอบธาตุ หมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้า โครงสร้างผลึก และการดูดกลืนแสง โดยใช้กล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (FE-SEM) เทคนิคการวิเคราะห์ด้วยรังสีเอกซ์แบบกระจายพลังงาน (EDS) เครื่องฟูเรียร์ทรานส
ฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (FTIR) เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกโทมิเตอร์ (XRD) รามานสเปกโตรมิเตอร์ และเครื่องสเปกโทร
โฟโตมิเตอร์ (UV-Vis) ตามล้าดับ  

4.3 การศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง 
ทดสอบประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนโดยใช้เครื่องปฏิกรณ์แบบรูปตัวเอช (H-cell reactor) และวัดค่ากระแสไฟฟ้าตาม

การเปลี่ยนแปลงของเวลา (Current- Time, IT) ด้วยเครื่อง CHI Instruments โดยก้าหนดให้ขั้วไฟฟ้าที่เตรียมเป็นขั้วแอโนด 
แพลทินัม (Pt) เป็นขั้วแคโทด และ ซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (Ag/AgCl) เป็นขั้วอ้างอิง ภายใต้ความเข้มแสงท่ีใช้ AM 1.5 หรือ 100 
mW/cm2  

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของขั้วไฟฟ้าทังสเตนออกไซด์ 
5.1.1 การศึกษาโครงสร้างสัณฐาน และองค์ประกอบธาตุของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (FE-

SEM) จากการวิเคราะห์พบว่าขั้วไฟฟ้ามีลักษณะโครงสร้างนาโนเพลท (Nanoplate) แบบ 2 มิติ โดยรูปที่ 1 และ 2 แสดงโครงสร้าง
ของขั้วไฟฟ้า WO3 ที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอลที่อุณหภูมิ 120 150 และ 180 °C ตามล้าดับ พบว่าขั้วไฟฟ้า WO3 
ที่สังเคราะห์ด้วยอุณหภูมิ 120 °C มีลักษณะโครงสร้างที่มีขนาดเท่าๆ กัน เรียงตัวเป็นระเบียบ และมีความสม่้าเสมอ ในขณะที่
ขั้วไฟฟ้า WO3 ที่สังเคราะห์ด้วยอุณหภูมิ 150 และ 180 °C มีลักษณะโครงสร้างที่มีขนาดเล็กใหญ่ไม่เท่ากัน ไม่ค่อยมีความ
สม่้าเสมอ การวิเคราะห์นี้แสดงให้เห็นว่าการสังเคราะห์ขั้วไฟฟ้าด้วยวิธีไฮโดรเทอมอลด้วยอุณหภูมิที่ต่างกันส่งผลให้เกิดลักษณะ
โครงสร้างสัณฐานที่แตกต่างกัน โดยการสังเคราะห์ด้วยวิธีไฮโดรเทอมอลที่อุณหภูมิ 120 °C ให้โครงสร้างที่เรียงตัวเป็นระเบียบที่สุด 

 

     
 

รูปที่ 1  ลักษณะโครงสร้างของพื้นผิวของขั้วไฟฟ้า WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน (ก)  อุณหภูม1ิ20 °C (ข) อณุหภูมิ 150 °C  
(ค) อุณหภูมิ 180 °C (ก้าลังขยาย 30000 เท่า) 

 

(ก) (ข) (ค) 
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รูปที่ 2  ภาพตัดขวางของขัว้ไฟฟ้า WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน (ก) อุณหภูมิ 120 °C (ข) อุณหภูมิ 150 °C (ค) อุณหภูมิ 180 °C 
 (ก้าลังขยาย 30000 เท่า) 

 
จากรูปที่ 3 และ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณและองค์ประกอบธาตุของขั้วไฟฟ้า WO3 พบว่ามีองค์ประกอบธาตุ

หลักคือ ทังสเตน (W) และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณร้อยละโดยน้้าหนัก (%wt) ของธาตุ W มากกว่า O และมีการกระจาย
ตัวอย่างสม่้าเสมอของธาตุมากท่ีสุดในขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C สามารถยืนยันได้ว่าการสังเคราะห์ขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยวิธี
ไฮโดรเทอมอลสามารถสังเคราะห์ฟิล์มบาง WO3 ได้ด้วยวิธีที่ง่าย ไม่ซับซ้อน  

 

   

   

   
 

รูปที่ 3  องค์ประกอบธาตุของขัว้ไฟฟ้า WO3 (ก) อุณหภูมิ 120 °C (ข) อุณหภมูิ 150 °C (ค) อุณหภูมิ 180 °C 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

W O 

W 

W 

O 

O 
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รูปที่ 4 สเปกตรัม EDS ของขั้วไฟฟ้า WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน (ก) อุณหภูม ิ120 °C (ข) อุณหภูม ิ150 °C (ค) อุณหภูม ิ180 °C 
 

5.1.2 การศึกษาหมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยเครื่องเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรมิเตอร์ (FTIR) 
รูปที่ 5 แสดงผลการศึกษาหมู่ฟังก์ชันของขั้วไฟฟ้า WO3 พบว่า ขั้วไฟฟ้า WO3 ที่สังเคราะห์ได้มีลักษณะพันธะของหมู่

ฟังก์ชัน W–O–W และ W=O ในช่วงประมาณ 660 – 880 cm-1 ซึ่งหมู่ฟังก์ชันที่พบเป็นลักษณะเฉพาะของทังสเตนออกไซต์ โดย
ความคมชัดของแถบเหล่านี้สะท้อนถึงระดับของการเกิดพันธะที่เป็นระเบียบ จากกราฟจะเห็นได้ว่าขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 
120 °C ให้แถบการดูดกลืนที่ชัดเจนและเด่นชัดที่สุด แสดงถึงการเกิดพันธะที่เป็นระเบียบซึ่งจะท้าให้จะมีประสิทธิภาพในการผลิต
ไฮโดรเจนที่มากกว่าตามมาด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aldrees et al. (2023) [8] 

 

 
 

รูปที่ 5 สเปกตรัม FTIR ของขั้วไฟฟ้า WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน 
 

5.1.3 การศึกษาโครงสร้างผลึกของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกโทมิเตอร์ (XRD) 
จากการศึกษาลักษณะโครงสร้างผลึกของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ (XRD) แสดงดังรูปที่ 6 

พบว่าขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C ให้ลักษณะพีคได้ชัดเจนที่สุด โดยมีพีคหลักปรากฏที่ต้าแหน่ง 2 ประมาณ 23.1°, 23.6° 
และ 24.3° ซึ่งสามารถสอดคล้องกับระนาบ (002), (020) และ (200) ตามเอกสารอ้างอิง JCPDS card no. 33-1387 ของ WO3 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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ในเฟสโมโนคลินิก ได้อย่างชัดเจนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brüger et al. (2024) [9] นอกจากนี้ยังพบพีคอื่น ๆ ที่ 28.0°, 
33.0°, 34.1°, 41.6°, และ 49.2° ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของWO3 ในเฟสโมโนคลินิก ในขณะที่ขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 150 °C 
และ 180 °C พบว่าพีคมีความกว้างมากข้ึนและความคมชัดลดลง บางพีคเริ่มมีการซ้อนทับกับพีคอื่นที่ไม่ตรงกับเฟสโมโนคลินิก ซึ่ง
อาจเกิดจากการเติบโตของผลึกที่เร็วเกินไป จนน้าไปสู่การเกิดโครงสร้างที่ไม่สมบูรณ์  ดังนั้นที่อุณหภูมิ 120 °C จึงเหมาะสมที่สุด
ส้าหรับการก่อตัวของเฟสโมโนคลินิก เนื่องจากให้ผลึกท่ีบริสุทธ์ิ มีขนาดผลึกเหมาะสม และโครงสร้างผลึกเป็นระเบียบมากท่ีสุด 

 
รูปที่ 6 โครงสร้างผลึกของของขั้วไฟฟา้ WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกตา่งกัน ด้วยเทคนิค XRD 

 
5.1.4 การศึกษาโครงสร้างผลึกของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยเครื่องรามานสเปกโตรมิเตอร์ 
จากการวิเคราะห์พบว่าขั้วไฟฟ้า WO3 มีสัญญาณรามานที่สามารถระบุได้ว่าเป็น WO3 ในเฟสโมโนคลินิก โดยแถบการ

ดูดกลืนหลักท่ีส้าคัญปรากฏในช่วงประมาณ 134  273  325  716 และ 805 cm-1 ซึ่งสอดคล้องกับโหมดการสั่นของพันธะ W–O 
และ W=O ในโครงสร้างผลึกโมโนคลินิก ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Escalante et al. (2021) [10] อย่างไรก็ตาม จากกราฟ
พบว่าขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C แสดงต้าแหน่ง 805 cm-1 ที่ชัดเจน ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะในเฟสโมโนคลินิก ในขณะที่
ขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 150 °C และ 180 °C มีแถบบางต้าแหน่งเริ่มมีการขยายกว้าง ซึ่งบ่งช้ีถึงการลดลงของความเป็นระเบียบ
ในโครงสร้างผลึก และอาจมีการเกิดความไม่สมบูรณ์ของผลึก ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิ 120 °C เหมาะสมที่สุด  

 

 
รูปที่ 7 โครงสร้างผลึกของขั้วไฟฟ้า WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน ดว้ยเทคนิค Raman 
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5.1.5 การศึกษาการดูดกลืนแสงของขั้วไฟฟ้า WO3 ด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS) 
จากการวิเคราะห์คุณสมบัติการดูดกลืนแสงและค่าช่องว่างพลังงาน (Eg) ของขั้วไฟฟ้า WO3 พบว่าขั้วไฟฟ้า WO3 ที่

อุณหภูมิ 120 °C แสดงค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด (absorption edge) ประมาณ 475 นาโนเมตร และมีค่าช่องว่างพลังงานประมาณ 
2.8 eV ซึ่งเป็นค่าระดับพลังงานที่ต่้าสุดเมื่อเทียบกับขั้วไฟฟ้าที่อุณหภูมิอื่น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Aldrees et al. (2023) 
[8] ซึ่งค่าช่องว่างพลังงานที่แคบแสดงให้เห็นว่าการกระตุ้นอิเล็กตรอนจากแถบเวเลนซ์ไปยังแถบน้าไฟฟ้าสามารถเกิดขึ้นได้ง่ายกว่า 
อีกทั้งการทีข่ั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C มีค่าช่องว่างพลังงานต่้าสุด ยังสะท้อนถึงการจัดเรียงผลึกหรือโครงสร้างภายในที่เอื้อ
ต่อการเกิดกระบวนการทางแสงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

   
รูปที่ 8 ค่าการดูดกลืนของแสงและค่าแถบพลังงานของขั้วไฟฟา้ WO3 สังเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน  

 
5.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง 
จากรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า (Photocurrent Density) และเวลา เพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง โดยวัดค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้า ตามการเปลี่ยนแปลงของ
เวลา (Current – time, IT) ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์โซเดียมซัลเฟต 0.5 M ภายใต้ความเข้มแสง AM 1.5G (100 mW/cm2 ) 
โดย ขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 120 °C แสดงค่ากระแสไฟฟ้ามากท่ีสุด ประมาณค่าได้  2.82 mA/cm2 รองลงมาคือขั้วไฟฟ้า WO3 
ที่อุณหภูมิ 180 °C และขั้วไฟฟ้า WO3 ที่อุณหภูมิ 150 °C แสดงค่าประมาณ 2.40 และ  1.96 mA/cm2 ตามล้าดับ 

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าอุณหภูมิ 120 °C เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมและให้ประสิทธิภาพในการผลิตไฮโดรเจนสูงกว่าอุณหภูมิ 
150 °C และ 180 °C เนื่องจากมีโครงสร้างผลึกที่เรียงตัวดี มีพันธะโลหะออกไซด์ที่ชัดเจน และแสดงค่าการดูดกลืนแสงที่ดีกว่า 
อุณหภูมิ 150 °C และ 180 °C และค่าช่องว่างพลังงาน (Eg) ที่น้อยที่สุด เกิดการแยกกันของอิเล็กตรอนและโฮลได้ดีขึ้น ยับยั้งการ
รวมตัวกลับของอิเล็กตรอนและโฮล ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของน้้าในกระบวนการ PEC ได้ดีขึ้น สอดคล้องกับงานวิจัยของ
Tehrani et al. (2020) [7] 
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รูปที่ 9 IT-curve ของขั้วไฟฟ้า WO3 สงัเคราะห์ที่อุณหภูมิแตกต่างกัน ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์โซเดียมซัลเฟต 0.5 M ภายใต้ความเข้ม

แสง AM1.5G (100 mW/cm2 ) 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
งานวิจัยนี้ได้พัฒนาฟิล์มบาง WO3  ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล ซึ่งเป็นเทคนิคที่ง่าย ไม่ซับซ้อน ได้ส้าเร็จ โดยศึกษาปัจจัยของ

อุณหภูมิแตกต่างกันที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตไฮโดรเจนในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง โดยพบว่า ขั้วไฟฟ้าที่เตรียมได้ 
แสดงโครงสร้างนาโนแบบแผ่นสองมิติ (2D nanoplates) ที่เรียงตัวเป็นระเบียบ มีการกระจายขององค์ประกอบธาตุสม่้าเสมอ และ
มีโครงสร้างผลึกแบบโมโนคลินิก รวมทั้งหมู่ฟังก์ชันของโลหะออกไซด์ ทั้งนี้อุณหภูมิ 120 °C เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดในการเตรียม
ขั้วไฟฟ้า WO3 ทีแ่สดงค่าความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าสูงสุดเมื่อเปรียบกับอุณหภูมิอื่น เนื่องจากมีความสามารถในการดูดกลืนแสง
ในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น และค่าช่องว่างพลังงานที่แคบลง ส่งผลให้มีการแยกกันของอิเล็กตรอนที่ดีและเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ของน้้า
และผลิตไฮโดรเจนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่า อุณหภูมิในการสังเคราะห์เป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อ
คุณสมบัติและความสามารถในการผลิตไฮโดรเจนของฟิล์มบาง WO3  ในกระบวนการไฟฟ้าเคมีเชิงแสง 

 
เอกสารอ้างอิง 
[1]  Saha P, Akash FA, Shovon SM, Monir MU, Ahmed MT, Khan MFH, et al. Grey, blue, and green hydrogen: A comprehensive            

review of production methods and prospects for zero-emission energy. International Journal of Green Energy. 2024;21(6):1383-
97. 

[2]    Osman AI, Chen L, Yang M, Msigwa G, Farghali M, Fawzy S, et al. Cost, environmental impact, and resilience of renewable 
energy under a changing climate: a review. Environmental Chemistry Letters. 2023;21(2):741-64. 

[3]    Amin M, Shah HH, Fareed AG, Khan WU, Chung E, Zia A, et al. Hydrogen production through renewable and non-renewable 
energy processes and their impact on climate change. International Journal of Hydrogen Energy. 2022;47(77):33112-34. 

[4]  Wu Y-H, Kuznetsov DA, Pflug NC, Fedorov A, Müller CR. Solar-driven valorisation of glycerol on BiVO4 photoanodes: effect of 
co-catalyst and reaction media on reaction selectivity. Journal of Materials Chemistry A. 2021;9(10):6252-60. 

[5]  Huang L-W, Vo T-G, Chiang C-Y. Converting glycerol aqueous solution to hydrogen energy and dihydroxyacetone by the BiVO4 
photoelectrochemical cell. Electrochimica Acta. 2019;322:134725. 

[6]  Park E, Patil SS, Lee H, Kumbhar VS, Lee K. Photoelectrochemical H2 evolution on WO3/BiVO4 enabled by single-crystalline 
TiO2 overlayer modulations. Nanoscale. 2021;13(40):16932-41. 

[7]  Tehrani FS, Ahmadian H, Aliannezhadi M. Hydrothermal synthesis and characterization of WO3 nanostructures: Effect of 
reaction time. Materials Research Express. 2020;7(1):015911. 

[8]  Aldrees A, Khan H, Alzahrani A, Dan’azumi S. Synthesis and characterization of tungsten trioxide (WO3) as photocatalyst 
against wastewater pollutants. Applied Water Science. 2023;13(7):156. 
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[9]  Brüger A, Fafilek G, Neumann-Spallart M. Identification of different WO3 modifications in thin films for photocatalytic 
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Chemistry. 2024;457:115879. 

[10]  Escalante G, López R, Demesa FN, Villa-Sánchez G, Castrejón-Sánchez VH, Vivaldo de la Cruz I. Correlation between Raman 
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การจัดการแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งานในยานยนต์ไฟฟ้าประเทศไทย 
 

ภูเมธ บุญญานพนนท์1 และจกัรพงศ์ พงศ์ธไนศวรรย์2*  
 

1สาขาวิชาเทคโนโลยีและการจัดการพลงังาน บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 
2สถาบันวิจยัพลังงาน จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลัย แขวงวังใหม่ เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร 

* Corresponding author: jakapong.p@chula.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งานในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล
จากยอดจดทะเบียนยานยนต์ไฟฟ้าและค านวณปริมาณแบตเตอรี่ที่สิ้นสุดอายุการใช้งานโดยอ้างอิงสถานะสุขภาพแบตเตอรี่ (State 
of Health: SoH) ร่วมกับทฤษฎี Stock Turnover ผลการศึกษาคาดว่า ภายในปี 2035 ประเทศไทยจะมีแบตเตอรี่หมดอายุ
ประมาณ 2,132,653 แพ็คเพื่อการจัดการที่มีประสิทธิภาพ แบตเตอรี่ถูกจ าแนกออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ (1) First Life (SoH 80–
100%) ใช้งานในยานยนต์ไฟฟ้าต่อไป (2) Second Life แบ่งเป็น High Performance (SoH > 80%) ส าหรับยานยนต์ และ Low 
Performance (SoH ≤80-40%) ส าหรับระบบกักเก็บพลังงาน (ESS) (3) Third Life (SoH < 40%) เข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล 
ก าหนดให้ตรวจสอบสุขภาพแบตเตอรี่ทุก 5, 10 และ 15 ปี ภายใต้ 3 มาตรการหลัก มาตรการที่ 1: ไม่มีการรีไซเคิล (BAU) ปล่อย
ก๊าซ CO2 สะสม 14.8 ตัน/คัน, มาตรการที่ 2: มีการรีไซเคิลแบตเตอรี่ ปล่อยก๊าซ CO2 8.2 ตัน/คัน, มาตรการที่ 3: BEV3R 
(Refurbish, Reuse, Recycle) ปล่อยก๊าซ CO2 ต่ าสุด 7.0 ตัน/คัน ผลการศึกษาช้ีว่า มาตรการ BEV3R มีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกถึง 52.7% ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และสนับสนุนเป้าหมาย 
Net Zero Carbon 2050 ของประเทศอย่างเป็นรูปธรรม. 
 
ค าส าคัญ: การจัดการแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งาน / ประเมินจ านวนแบตเตอรี่ที่หมดอายุ / BEV3R Concept (Refurbish, 
Reused, Recycle) / ทางเลือกการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก / เสนอแนะนโยบายแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งาน 
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This study aims to investigate the management of end-of-life electric vehicle (BEV) batteries in Thailand. 

The research utilizes data from EV registrations to estimate the volume of end-of-life batteries, based on the 
State of Health (SoH) in conjunction with the Stock Turnover theory. The findings estimate that by 2035, 
Thailand will have approximately 2,501,198 end-of-life battery packs requiring proper management. The 
batteries are categorized into three levels for effective handling: (1) First Life (SoH 80–100%): Batteries continue 
to be used in EV. (2) Second Life: High Performance (SoH > 80%): Suitable for vehicle applications. Low 
Performance (SoH ≤ 80–40%): Used in Energy Storage Systems (ESS). (3) Third Life (SoH < 40%): Batteries enter 
the recycling process. Battery health checks are scheduled every 5, 10, and 15 years under three main policy 
scenarios: Scenario 1: No Recycling (Business as Usual, BAU) – Accumulated CO2 emissions of 14.8 tons per 
vehicle. Scenario 2: Battery Recycling – CO2 emissions reduced to 8.2 tons per vehicle. Scenario 3: BEV3R 
(Refurbish, Reuse, Recycle) – Lowest CO2 emissions at 7.0 tons per vehicle. 

The study indicates that the BEV3R strategy is the most effective, reducing greenhouse gas emissions by 
up to 52.7%. This approach minimizes environmental impact, maximizes resource efficiency, and concretely 
supports Thailand's Net Zero Carbon 2050 target. 

 
Keywords: End-of-life Battery Management / Estimation of End-of-life Battery Volume / BEV3R Concept 
(Refurbish, Reuse, Recycle) / Greenhouse Gas Emission Reduction Options / End-of-life Battery Policy 
Recommendations 
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1. บทน า  
ประเทศไทยได้มีการแสดงเจตนารมย์ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อเข้าสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอนภายในปี  2050 

และเป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ ภายในปี 2065 ซึ่งยานยนต์ไฟฟ้า (Battery Electric Vehicle : BEV) เป็น
หนึ่งมาตราการที่ช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas Emission) ในแผนพลังงานชาติ (National Energy Plan) 
[1] จากข้อมูลสถิติการจดทะเบียนยานยนต์ไฟฟ้าของกรมการขนส่งทางบกในปี  2023 พบว่า มีอัตราการเติบโตถึง +684.4% ซึ่ง
แสดงให้เห็นถึงความนิยมและการตอบรับที่ดีต่อยานยนต์ไฟฟ้า  (BEV) ทั้งนี้ การเติบโตดังกล่าวยังสอดคล้องกับนโยบาย
ระดับประเทศ เช่น EV30@30 และ EV3.5 ที่มุ่งส่งเสริมการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าเพื่อความยั่งยืน เนื่องจากในช่วง 6 ปีท่ีผ่านมา (ตั้งแต่
ปี 2562 จนถึงปัจจุบัน) ปริมาณยานยนต์ไฟฟ้าสะสม 160,389 คัน (ข้อมูล ณ เดือนธันวาคม 2567) ดังนั้นการจัดการแบตเตอรี่
ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งาน จึงเป็นประเด็นที่ต้องให้ความส าคัญและเตรียมความพร้อมทางด้านนโยบายและมาตรการเพื่อ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในอนาคต [2]  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาวิเคราะห์เส้นทางของแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งาน อีก 10 ปีข้างหน้า (2035) และจ าลอง
แนวทางมาตราการจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าภายใต้ (Battery Electric Vehicle 3R: Refurbish, Reuse, 
Recycle): BEV3R 

2. เพื่อน าเสนอแนวทางการจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งาน เพื่อลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ภายใต้เง่ือนไข BEV3R เปรียบเทียบกับแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งานที่ไม่มีการจัดการ BEV3R 
ในประเทศ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษานี้มีผู้วิจัยจะมุ่งเน้นการวิเคราะห์และจ าลองแนวทางการจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งานใน
อนาคต 10-15 ปีข้างหน้า โดยใช้แนวคิด BEV3R (Battery Electric Vehicle 3R: Refurbish, Reuse, Recycle) เพื่อมุ่งลดการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในประเทศไทย 

1. ศึกษาจ านวนปริมาณแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งาน (รย.1 รถยนต์ส่วนบุคคล) ที่จดทะเบียนยานยนต์
ไฟฟ้าในประเทศ อีก 10 ปีท่ีข้างหน้า เพื่อจัดการมาตราการรองรับการจัดการแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งานในรถยนต์
ไฟฟ้าภายใต้ BEV3R  

2. วิเคราะห์ผล (Business as Usual: BAU) จากการจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งาน สามารถลด
การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ภายใต้เงื่อนไข BEV3R และแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งานที่ไม่มี
การจัดการ BEV3R ในประเทศท าเสนอข้อเสนอแนะทางนโยบายจัดการแบตเตอรี่ไฟฟ้าเมื่อหมดอายุการใช้งาน 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 รวบรวมข้อมูลยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย 
ท าการรวบรวมยอดยานยนต์ไฟฟ้าในปี 2019 ถึงปัจจุบัน และรวมกับเป้าหมายแผนการการส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้าการใช้

งาน (BEV) ของประเทศ ตามนโยบายส่งเสริมยานยนต์ไฟฟ้าการใช้งาน (BEV) ซึ่งมีแผนในปี 2025 จะมีจ านวนยานยนต์ไฟฟ้าจด
ทะเบียนถึง 225,000 คัน (30%) และจะเพิ่มขึ้นเป็น 440,000 คัน (50%) และ 1,154,000 คัน (100%) ในปี 2035 จะเห็นได้ว่า
จ านวนปริมาณยานยนต์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้นทุกๆปี [3] แล้วใช้หลักการทฤษฎี Stock Turnover ท าวิเคราะห์การหมุนเวียนแบตเตอรี่ยาน
ยนต์ไฟฟ้าของกรมขนสงทางบก [4] 
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4.2 ก าหนดเง่ือนไขท าการประเมิณสุขภาพเซลล์ของแบตเตอร่ี % SoH 3 Scenario  
1) Lithium-ion Battery Business as Usual scenario ก าหนดรอบระยะเวลาการเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ทุกๆ 5 ปี, 

10 ปี และ 15 ปี โดยเมื่อครบก าหนด แบตเตอรี่เดิมจะถูกถอดออกและแทนท่ีด้วยแบตเตอรี่ลูกใหม่ โดยไม่มีการด าเนินการเพิ่มเติม
ใดๆ กับแบตเตอรี่ลูกเดิม แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 Lithium-ion Battery Business As Usual scenario 

  
2) Lithium-ion Battery with Recycling scenario ก าหนดรอบระยะเวลาการเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ทุก ๆ 5 ปี, 10 ปี 

และ 15 ปี ตามล าดับ โดยให้ความส าคัญกับแนวทางการรีไซเคิล (Recycle) เป็นหลักในการจัดการ แสดงดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 Lithium-ion Battery with Recycling scenario 

 
3) Lithium-ion Battery with BEV3R scenario ก าหนดรอบระยะเวลาส าหรับการเปลี่ยนแบตเตอรี่ใหม่ทุก ๆ 5 ปี , 

10 ปี และ 15 ปี ตามล าดับ โดยให้ความส าคัญกับแนวทาง BEV3R Concept (Refurbish, Reuse, Recycle) เป็นหลักในการ
จัดการกับแบตเตอรี่ที่หมดอายุการใช้งาน แสดงดังรูปที่ 3 

LIB Battery with Recycling Scenario 

Dealer / 0 Year

New LIB

EV Factory

5 Years / Dealer
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BEV
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Co2
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Co2

7.6
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7.6
% SoH /Mileage Checking 

New LIB Recycle
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3.7

Co2

-2.2
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3rd Assessment 15 years
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รูปที่ 3 Lithium-ion Battery with BEV3R scenario 
 

4.3 ก าหนดให้มีการตรวจสอบสุขภาพของแบตเตอร่ี % SoH ท าแยกสถานะสุขภาพของเซลล์แบตเตอรี่ตามเงื่อนไข 
แนวคิดแบบจ าลองและเกณฑ์มาตฐานส าหรับการขยายอายุการใช้งานแบตเตอรี่รถยนต์ไฟฟ้าในประเทศ [5] แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การประเมิณการขยายอายุการใช้งานแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟา้ [12] 

ช่วงเวลา ประเภท เกณฑ์การประเมิณ กระบวนการ 

Frist Life แบตเตอรี่ส าหรับยานยนต์ไฟฟา้ สุขภาพของเซลล์ %SoH 100% ใช้งานปกติ 

Second life 

แบตเตอรี่ประสิทธิภาพสูง สุขภาพของเซลล์ %SoH > 80% 
น าไปปรับปรุงเพื่อใช้ในยาน

ยนต์ (Refurbish) 

แบตเตอรี่ประสิทธิภาพต่ า สุขภาพของเซลล์ %SoH ≤ 80 - 40% 
น าไปใช้เป็นพลังงานทดแทน

ส ารอง ESS 

แบตเตอรี่หมดอายกุารใช้งาน สุขภาพของเซลล์ %SoH < 40% น าไปรีไซเคิล (Recycle) 

Third life  แบตเตอรี่หมดอายกุารใช้งาน สุขภาพของเซลล์ %SoH < 40% น าไปรีไซเคิล (Recycle) 
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4.4 ก าหนดใช้ยานยนต์ไฟฟ้า Model BYD เป็นรถต้นแบบ: BYD DOLPHIN 60.4 kWh, Battery Architecture 400 
V, Cell 3.2 V Battery Capacity 1261P (Cell to pack) เพื่อใช้ค านวณหาจ านวนเซลล์แบตเตอรี่และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ต่อคันเพื่อใช้เป็น Base line ค านวณแบตเตอรี่ที่หมดอายุการใช้งาน ในปี 2035 [6] 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปราย 

5.1 จากผลการใช้ทฤษฎี Stock Turnover เพื่อจ านวนแบตเตอรี่ยานยนต์ที่หมดอายุการใช้งาน พบว่าในปี 2035 มีจ านวน
แบตเตอรี่ 2,501,198 แพ็ก นั้นสะท้อนถึงการเติบโตของยานยนต์ไฟฟ้า ซึ่งมีผลมาจากการสนับสนุนจากนโยบายภาครัฐตาม
นโยบายประเทศ แสดงดังรูปที ่4 

 

 
 

รูปที่ 4 ปริมาณจ านวนแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายุการใช้งานในปี 2035 
 

5.2 จากผลวิจัยค่าก๊าซ CO2 ของแบตเตอรี่แพ็ก 3.7 ตัน CO2-eq/คัน, แบตเตอรี่รีไซเคิล -2.2 ตัน CO2-eq/คัน เซลล์ที่
หลีกเลี่ยงระบบการผลิตแบตเตอรี่ -0.4 ตัน CO2-eq/คัน และ Refurbish & Reuse มีค่าเท่ากับ 0.2 ตัน CO2 -eq/ คัน, % SoH 
ของเซลล์จะมี%50  คุณภาพดีและ %50 คุณภาพไม่ด ีเพื่อในการค านวณหาค่าเซลล์แบตเตอรี่และค่าก๊าซ CO2  [7] 

5.3 ผลลัพธ์ของการประเมิณสุขภาพเซลล์ของแบตเตอรี่ % SoH 3 Scenario 
1) Lithium-ion Battery Business As Usual scenario  
จากผลการวิจัยพบว่าในระยะเวลา 15 ปีข้างหน้า ยอดสะสมของจ านวนเซลล์แบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นเป็น 504 เซลล์ต่อคัน 

และการปล่อย CO2 จะเพิ่มขึ้นเป็น 14.8 ตันต่อคัน โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังแสดงในตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์เซลล์แบตเตอรี่และก๊าซ CO2 ของ Lithium-ion Battery Business As Usual scenario 
 
 
 
 
 
 
 
 

- - - - - 1,295 1,045 1,914 9,626 75,505 70,673 
223,617 266,997 316,951 422,797 460,628 

650,149 

2,501,198 

 -

 500,000
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 2,000,000

 2,500,000

 3,000,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 Total

ปริมาณจ านวนแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้าที่หมดอายกุารใช้งานในปี 2035

Process 
0 

Year 
Cells 

5 
Years 
Cells 

10 
Years 
Cells 

15 
Years 
Cells 

1st Battery cells (Factory) 126 - - - 

2nd Battery cells (Change)  - 126 126 126 

Recycle 0 0 0 0 

Accumulation 126 252 378 504 

 

Process 
0 Year 

Tons CO2-
eq/Vehicle 

5 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

10 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

15 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

1st Battery Pack (Factory) 3.7 0 0 0 

2nd Battery pack (Change) 0 3.7 3.7 3.7 

Recycle 0 0 0 0 

Co2 Net 3.7 3.7 3.7 3.7 

Co2 Accumulation 3.7 7.4 11.1 14.8 
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2) Lithium-ion Battery with Recycling Scenario 
จากผลการวิจัยพบว่าในระยะเวลา 15 ปีข้างหน้า ยอดสะสมของจ านวนเซลล์แบตเตอรี่จะคงที่เป็น 126 เซลล์ต่อคัน และ

การปล่อย CO2 จะลดลงเหลือ 8.2 ตันต่อคัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ BAU Scenario ดังแสดงใน
ตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ผลลัพธ์เซลล์แบตเตอรี่และก๊าซ CO2 ของLithium-ion Battery with Recycling scenario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) Lithium-ion Battery with BEV3R Scenario 
จากผลการวิจัยพบว่าในระยะเวลา 15 ปีข้างหน้า ยอดสะสมของจ านวนเซลล์แบตเตอรี่จะเพิ่มขึ้นเล็กน้อยเป็น 152 เซลล์

ต่อคัน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มที่ดีขึ้น 30% เมื่อเปรียบเทียบกับ BAU Scenario ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4 ผลลัพธ์ของเซลล์แบตเตอรี่ของLithium-ion Battery with Recycling scenario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการวิจัยพบว่าในระยะเวลา 15 ปีข้างหน้า ยอดสะสมของการปล่อย CO2 จะลดลงเหลือ 7.0 ตันต่อคัน ซึ่งแสดงให้
เห็นถึงแนวโน้มที่ดีขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ BAU Scenario และ  Recycling Scenario ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลลัพธ์ก๊าซ CO2 ของ Lithium-ion BEV3R Scenario 
 

Process 
0 Year 

Tons CO2-eq/Vehicle 
5 Years 

Tons CO2-eq/Vehicle 
10 Years 

Tons CO2-eq/Vehicle 
15 Years 

Tons CO2-eq/Vehicle 
CO2 1st Battery pack (Factory) 3.7 - - - 

CO2 2nd Refurbish - 2.53 2.72 2.67 

CO2 2nd Reuse  - 0.05 0.04 0.04 

CO2 3rd Battery cell (Recycle) - -1.1 -1.93 -1.72 

CO2 Net 3.7 1.5 0.8 1.0 

CO2 Accumulation 3.7 5.2 6.0 7.0 

Process 
0 Year 

Tons CO2-
eq/Vehicle 

5 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

10 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

15 Years 
Tons CO2-
eq/Vehicle 

1st Battery Pack (Factory) 3.7 0 0 0 

2nd Battery pack (Change) 0 3.7 3.7 3.7 

Recycle 0 -2.2 -2.2 -2.2 

Co2 Net 3.7 1.5 1.5 1.5 

Co2 Accumulation 3.7 5.2 6.7 8.2 

 

Process 
0 

Year 
Cells 

5 
Years 
Cells 

10 
Years 
Cells 

15 
Years 
Cells 

1st Battery cell (Factory) 126 - - - 

2nd Battery cell (Change)  - 126 126 126 

Recycle 0 -126 -126 -126 

Accumulation 126 126 126 126 

 

Process 
0 Year 
Cells 

5 Years 
Cells 

10 Years 
Cells 

15 Years 
Cells 

1st Battery cell (Factory) LIB 1st life 126 - - - 

2nd Battery cell (Refurbish) 
Avoided LIB System - 95 102 100 

High performance - 32 24 26 

2nd Battery cell (Reuse)  Low performance - 32 24 26 

3rd Battery cell (Recycle Material Recycle - 63 110 98 

Cell Accumulation 126 158 150 152 
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5.4 สรุปผลจ านวณเซลล์แบตเตอร่ีลิเธียมไอออนต่อคัน 
จากวิจัยนี้ศึกษา Model BYD: BYD DOLPHIN แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน จ านวน 126 เซลล์ ในช่วงเวลา 0, 5, 10 และ 15 

ปี โดยวิเคราะห์ 4 แนวทางหลัก ได้แก่ การหลีกเลี่ยงการใช้แบตเตอรี่ใหม่ การซ่อมแซม การใช้ซ้ า และการรีไซเคิล ซึ่งช่วยลดขยะ
อิเล็กทรอนิกส์และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน  พร้อมส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) อย่างมี
ประสิทธิภาพ แสดงดังตารางที่ 6 

 

ตารางที่ 6 ผลลัพธ์ใช้เซลล์แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนต่อคัน 15 ปี 
 

ช่วงเวลา 
จ านวนเซลล์

ทั้งหมด 
Avoided LIB System Refurbished Reuse Recycling 

0 ป ี 126 เซลล์ - - - - 

5 ป ี 126 เซลล์ 95 เซลล์ (75%) 32 เซลล์ (25%) 32 เซลล์ (25%) 63 เซลล์ (50%) 

10 ป ี 126 เซลล์ 102 เซลล์ (81.75%) 24 เซลล์ (18.75%) 24 เซลล์ (18.75%) 110 เซลล์ (87.50%) 

15 ป ี 126 เซลล์ 100 เซลล์ (79.68%) 26 เซลล์ (20.31%) 26 เซลล์ (20.31%) 98 เซลล์ (78.12%) 

 
5.5 สรุปผลการปล่อยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ต่อคัน 
โดยเปรียบเทียบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (CO2 -eq) ต่อคัน ใน 3 แนวทางหลัก ได้แก่ (1) แนวทางปกติ (BAU) คงที่ที่ 

3.7 ตัน CO2-eq ต่อคัน สะสมสูงสุดที่ 14.80 ตัน ใน 15 ปี (2) แนวทางรีไซเคิล (Recycle) ลดการปล่อยเหลือ 1.50 ตัน CO2-eq 
ต่อคัน สะสมที่ 8.20 ตัน ใน 15 ปี (3) แนวทาง BEV3R (Refurbish, Reuse, Recycle) ลดลงอย่างต่อเนื่อง 0.99 ตัน ในปีที่ 15 
สะสมที่ 7.00 ตัน CO2-eq ต่อคัน สรุป BEV3R มีประสิทธิภาพสูงสุด 52.7% และการรีไซเคิล 44.6% ทั้งสองแนวทางช่วยลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสนับสนุนเศรษฐกิจหมุนเวียนในระยะยาว แสดงดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 สรุปผลการจ าลองจัดการแบตเตอรี่รถยานยนต์ไฟฟ้าหลังส้ินอายุการใช้งาน 
 

 

3.7 3.7 3.7 3.73.7 1.50 1.50 1.503.7 1.48 0.83 0.99
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5.6  สรุปผลการปล่อยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในปี 2035 
จากการเปรียบเทียบการปล่อย CO2 ภายใต้ 3 สถานการณ์หลักในช่วง 5, 10 และ 15 ปี (1) สถานการณ์ BAU ปล่อย CO2 

สะสมสูงสุดที่ 29,658,663 ตัน และ CO2 Net สูงถึง 9,254,433 ตัน (2) สถานการณ์รีไซเคิล (Recycling) ลดการปล่อยสะสมเหลือ 
12,030,727 ตัน และ CO2 Net อยู่ท่ี 3,751,797 ตัน (3) สถานการณ์ BEV3R มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการปล่อย CO2 สะสม
เพียง 11,420,874 ตัน และ CO2 Net ต่ าสุดที่ 3,453,600 ตัน สรุป BEV3R ช่วยลดการปล่อย CO2 ได้ 61 % และการรีไซเคิล 
59% เมื่อเทียบกับสถานการณ์ BAU โดยทั้งสองสถานการณ์ เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม
และสนับสนุนเศรษฐกิจหมุนเวียนในระยะยาวของประเทศไทย แสดงดังตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 สรุปผลการปล่อยปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในปี 2035 
 

Scenario 5Years 10Years 15Years CO2 Net CO2 Accumulation 

Lithium-ion Battery Business As Usual scenario 7,890,817 1,356,098 7,517 9,254,433 29,658,663 

Lithium-ion Battery with Recycling scenario 3,198,980 549,770 3,048 3,751,797 12,030,727 

Lithium-ion Battery with BEV3R scenario 3,145,664 304,664 3,272 3,453,600 11,420,874 

  

5.7 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบายแนวทางและมาตรการจัดการแบตเตอร่ียานยนต์ไฟฟ้าหมดอายุใช้งานประเทศ 
จัดตั้งหรือสนับสนุนโรงงานรีไซเคิลแบตเตอรี่ในประเทศ , จัดให้มีสิทธิประโยชน์ทางภาษี แก่ผู้ประกอบการที่เข้าร่วม

โครงการรีไซเคิล เพื่อสร้างธุรกิจใหม่ เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากร ลดของ
เสีย และสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุที่รีไซเคิลได้ , ส่งเสริมเทคโนโลยีการแยกวัสดุ และการฟื้นฟูเซลล์แบตเตอรี่ ส่งเสริมการน า
แบตเตอรี่เก่ามาใช้ในระบบ Energy Storage Systems (ESS), บังคับใช้หลักการ Extended Producer Responsibility (EPR) 
เป้าหมายให้ผู้ผลิตยานยนต์ไฟฟ้าและผู้จ าหน่ายยานยนต์ไฟฟ้ามีส่วนรับผิดชอบต่อแบตเตอรี่ตลอดวงจรชีวิต , ออกกฎหมายบังคับ
ให้ ผู้ผลิต/ผู้น าเข้าแบตเตอรี่ต้องรับคืนแบตเตอรี่หมดอายุการใช้งานและการท า BEV3R และจัดตั้งระบบติดตาม (traceability 
system) และฐานข้อมูลแบตเตอรี่ รณรงค์สร้างจิตส านึกในการลดคาร์บอนฟุตพรินต์ ผ่านสื่อประชาสัมพันธ์และการศึกษา, ลงทุน
ในนวัตกรรมสีเขียวเป้าหมายลดการพึ่งพาวัสดุหายากและลดก๊าซ CO2 ในกระบวนการผลิต, ส่งเสริมการวิจัยแบตเตอรี่ที่ ย่อยสลาย
ได้หรือมีคาร์บอนต่ า, สนับสนุนสตาร์ทอัพด้านเทคโนโลยีสีเขียวที่เกี่ยวข้องกับการผลิตและก าจัดแบตเตอรี่ , บังคับใช้มาตรฐาน
ความปลอดภัยในการใช้งานซ้ า  (Repurposing Standards) เป็นไปอย่ างปลอดภัยและได้รับการรับรอง  IEC 63330 
(Requirements for reuse of secondary batteries) และ UL-1974 (Evaluation for repurposed batteries) 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้วิเคราะห์การจัดการแบตเตอรี่ยานยนต์ไฟฟ้า (BEV) ที่หมดอายุการใช้งานในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลการจด
ทะเบียนรถ BEV ผนวกกับหลักการ Stock Turnover และสถานะสุขภาพแบตเตอรี่ (State of Health: SoH) เพื่อประเมินปริมาณ
แบตเตอรี่หมดอายุในปี 2035 ซึ่งคาดว่าจะมีถึง 2,501,198 แพ็ค พร้อมจ าแนกการใช้งานแบตเตอรี่ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ First 
Life (SoH 80–100%) ใช้ต่อในยานยนต์ไฟฟ้า, Second Life (SoH ≤80–40%) แบ่งเป็น High Performance ใช้ในรถ และ Low 
Performance ใช้ในระบบกักเก็บพลังงาน (ESS), และ Third Life (SoH < 40%) ส่งเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล จากการจ าลอง
สถานการณ์ 3 แนวทาง ได้แก่ (1) BAU ไม่จัดการใด ๆ ปล่อย CO₂ สะสม 14.8 ตัน/คัน, (2) แนวทางรีไซเคิล ลดเหลือ 8.2 ตัน/
คัน, และ (3) แนวทาง BEV3R (Refurbish, Reuse, Recycle) เหลือเพียง 7.0 ตัน/คัน ลดการปล่อย CO₂ ได้สูงสุดถึง 52.7% เมื่อ
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เทียบกับ BAU แนวทาง BEV3R ยังช่วยลดขยะอิเล็กทรอนิกส์ เพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร ส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียน และ
สนับสนุนเป้าหมาย Net Zero Carbon 2050 ของประเทศไทยอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน. 
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บทคัดย่อ  
 

ป่าไม้เป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อสิ่งมีชีวิต ทั้งมนุษย์ สัตว์ และพืช ป่าไม้มีความส าคัญต่อระบบนิเวศ
ของโลกในหลาย ๆ ด้านซึ่งบทบาทส าคัญหนึ่งคือการรักษาเสถียรภาพในธรรมชาติและระบบนิเวศอย่างมาก โดยงานวิจัยในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อ 1. ประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลาของสังคมพืชในป่าผสมผลัดใบ 2.ประเมินการเปลี่ยนแปลงของ
สังคมพืชและการเจริญเติบโต (Growth) ของพืชป่าผสมผลัดใบ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรีได้ท าการประเมินการ
เปลี่ยนแปลงเชิงปริภูมิเวลาของโครงสร้างของสังคมพืชในระบบนิเวศเขาหินปูนแบบป่าผสมผลัดใบเขาหินปูน (Mixed deciduous 
forest on karst topography) บริเวณมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ด้วยข้อมูลของต้นไม้ในอดีตปี พ .ศ. 2557 
เปรียบเทียบกับข้อมูลปัจจุบัน ปี พ.ศ.2567 ข้อมูลความหลากหลายของชนิดพันธุ์ไม้และสังคมพืชป่า ด้วยวิธีการท าแปลงสุ่ม
ตัวอย่าง และเก็บข้อมูลต้นไม้ในแปลงมาค านวณลักษณะเชิงปริมาณของพืชและสังคมพืชป่าเพื่อใช้ในการวินิจฉัยสถานภาพของพืช
และสภาพของสังคมพืชป่าไม้ โดยใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศประเมินการเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ป่าผสมผลัดใบด้วยข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ดิน ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 และภาพถ่ายทางอากาศด้วยอากาศยานไร้คนขับ ผลการศึกษาวิจัยในครั้งนี้พบว่า
การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ช่วงเวลาปีพ.ศ.2557 กับปีพ.ศ.2567 มีพื้นที่ป่าผลัดใบเพิ่มขึ้น 47.9 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.72 ของพื้นที่
ทั้งหมด และข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การประเมินสังคมพืชมีค่าความหลากชนิดน้อย 
มีดัชนีความส าคัญมากสุดที่ 52.67 คือต้นปอลาย Grewia eriocarpa และมีค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มีอัตราการเจริญเติบโต เท่ากับ 0.812 เซนติเมตร/ปี  
 
ค าส าคัญ: สังคมพืช / ป่าผสมผลัดใบ / ปริภูมิเวลา / อากาศยานไร้คนขับ / มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี 
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Abstract 
 

Forests are a vital natural resource for all living beings—humans, animals, and plants. They play a crucial 
role in maintaining ecological balance and environmental stability. One of their key functions is supporting the 
equilibrium of natural ecosystems. This study aims to: Assess the spatial and temporal changes in plant 
communities within mixed deciduous forests. Evaluate the changes in plant communities and the growth of 
vegetation in mixed deciduous forests. Mahidol University, Kanchanaburi Campus, conducted an assessment of 
the spatiotemporal changes in the structure of plant communities in a mixed deciduous forest on karst 
topography, located within the university grounds. The study compares past data from 2014 with recent data 
from 2024.Data on species diversity and forest plant communities were collected using randomly sampled 
plots. Tree data from these plots were used to calculate quantitative characteristics of vegetation and plant 
communities to diagnose the condition of forest vegetation and ecosystems. Geospatial technology was 
employed to evaluate changes in the mixed deciduous forest area, incorporating land use data, Landsat 8 
satellite imagery, and aerial photographs captured using unmanned aerial vehicles (UAVs).The study revealed 
that between 2014 and 2024, the area of mixed deciduous forest increased by 47.9 rai, which is equivalent to 
0.72% of the total area. Land use data showed no statistically significant differences. The plant community 
assessment indicated low species diversity. The most dominant species was Grewia eriocarpa, with the highest 
Importance Value Index (IVI) at 52.67. The average diameter at breast height (DBH) showed statistically significant 
differences, with a growth rate of 0.812 centimeters per year. 
 
Keywords: Plant community / Mixed deciduous forest / Spatiotemporal / Unmanned aerial vehicle / Mahidol 
University Kanchanaburi Campus 
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1. บทน า  
ปัจจุบัน ทั่วโลกได้เผชิญกับสถานการณ์การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ  ส่งผลกระทบอย่างยิ่งต่อระบบนิเวศทั้งระบบ 

การคาดการณ์ปี 2050 (พ.ศ. 2593) แสดงให้เห็นว่าป่าไม้และระบบนิเวศของโลกจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าที่มัน
สามารถจะดูดซับได้ เป็นเหตุให้อุณหภูมิโลกที่สูงขึ้น ส่งผลโดยตรงต่อสิ่งมีชีวิตทั้งปวง ไม่ว่าจะเป็นพืช และสัตว์ และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
รวมถึงมนุษย์โลก ป่าไม้จึงมีบทบาทส าคัญในการรักษาเสถียรภาพในธรรมชาติและระบบนิเวศอย่างมาก โดยการดูดซับและการกัก
เก็บคาร์บอน [10]  นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงที่ดินในพื้นที่ป่าไม้ที่มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง  ซึ่งปรากฏให้เห็นใน ลักษณะ
ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรป่าไม้ โดยเมื่อจ านวนประชากรเพิ่มขึ้น ความต้องการใช้ประโยชน์ ที่ดินเพื่อปลูกสร้างที่อยู่อาศัยและ
ที่ดินท ากินสูงข้ึน มีส่วนท าให้ประชาชนเข้าไปบุกรุกพ้ืนท่ีป่าไม้ แผ้วถางป่า หรือเผาป่าท าไร่เลื่อนลอย ซึ่งเป็นผลให้พ้ืนท่ีป่าไม้ลดลง
อย่างต่อเนื่อง สัตว์ป่า และพรรณพืชหลายชนิดใกล้สูญพันธ์ุ 

มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ตั้งอยู่ในต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี มี พื้นที่ทั้งหมด 
10,720,000 ตารางเมตรหรือประมาณ 6,700 ไร่ พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีสภาพที่เป็นป่า 10,508,734 ตารางเมตร ประมาณ 6,500 ไร่ มี
พื้นที่อาคารจ านวน 21,843 ตารางเมตร หรือประมาณ 13.65 ไร่ ซึ่งมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี อยู่ใกล้เคียงกับพื้นที่
ป่าภูมิภาคตะวันตก [4]   

 ป่าไม้บริเวณมหาวิทยาลยัมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี เป็นป่าผสมผลดัใบเขาหินปูน (Mixed deciduous forest on karst 
topography) มีลักษณะเป็นป่าโปร่ง มีพรรณไม้ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเล็กปะปนกัน พบในพื้นที่ท่ีมีระดับความสูง 50 - 
800 เมตรจากระดับน้ าทะเล ปริมาณน้ าฝนอยู่ในช่วง 1,200-1,600 มิลลิเมตรต่อปี มีช่วงที่ฤดูฝนท้ิงช่วง 4 เดือนเป็นอย่างต่ าและมี
ปริมาณน้ าฝนค่อนข้างน้อย ในช่วงฤดูแล้งต้นไม้จะมีการผลัดใบท าให้เรือนยอดดูโปร่งมาก [3]  โดยทางมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยา
เขตกาญจนบุรี ได้ด าเนินการก่อตั้งพิพิธภัณฑ์พืช “MUKA” ซึ่งเป็นแหล่งเรียนรู้และจัดแสดงข้อมูลพรรณไม้ ในแถบภาคตะวันตกที่
ใหญ่ที่สุดที่รวบรวมข้อมูลป่าผสมผลัดใบให้นักเรียนนักศึกษาและประชาชนทั่วไปได้เข้ามาศึกษาและเรียนรู้ 

จากนโยบายของมหาวิทยาลัยมหิดลที่ค านึงถึงการอนุรักษ์ ฟื้นฟู และสนับสนุนการใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบก 
(SDG15 Life on Land) รวมทั้งอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะ พืชและสัตว์ ชนิดที่หายาก ท้องถิ่น และใกล้สูญ
พันธุ์  พิพิธภัณฑ์พืชนี้จึงเป็นหนึ่งในสถานที่จัดเก็บรวบรวมตัวอย่างพรรณพืชเพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลเกี่ยวกับพรรณพืชของภูมิภาค
ตะวันตกให้เป็นไปเกณฑ์ระดับสากล พรรณพืชท้องถิ่น และพรรณพืชที่หายาก รวมถึงพรรณพืชที่ค้นพบครั้งแรกของโลก ระบบ
นิเวศโดยเฉพาะอย่างยิ่งเขาหินปูนซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของภูมิภาคตะวันตกและ ยังเป็นแหล่งเรียนรู้ สนับสนุนการเรียนการสอน
และวิจัยของนักศึกษา คณาจารย์ และนักวิจัยทั้งในและต่างประเทศ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geo-informatics technology) เป็นอีกเทคโนโลยีหนึ่งที่ส าคัญ ประกอบด้วย การ
รับรู้ระยะไกล (Remote Sensing; RS) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System; GIS) และ ระบบ
ดาวเทียมก าหนดพิกัดโลก (Global Navigation Satellite System) [7]  ซึ่งการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ได้น าเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ 
มาประยุกต์ใช้ในการแปลความ วิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม และภาพจากอากาศยานไร้คนขับ เพื่อช่วยให้ได้ข้อมูลที่
แม่นย าและสามารถน ามาพัฒนาต่อยอดเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการอนุรักษ์และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต่อไป  
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2. วัตถุประสงค ์
1. เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลาของสังคมพืชในป่าผสมผลัดใบ พ้ืนมหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขต

กาญจนบุรี  
2. เพื่อประเมินการเปลี่ยนแปลงของสังคมพืชและการเจริญเติบโต (Growth) ของพืชป่าผสมผลัดใบ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

ขอบเขตเชิงพ้ืนทีศ่ึกษาบริเวณมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ตั้งอยู่ในต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนุร ี
ขอบเขตเชิงเวลาประเมินการเปลีย่นแปลงของสังคมพืชและพืน้ป่าไม้ช่วงเวลา 10 ปี พ.ศ.2557 และปี พ.ศ. 2567 และใช้
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 ข้อมูลวันท่ีถ่าย 29 มีนาคม 2557 และ 23 มีนาคม 2567 

 

กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดงานวจิัย “การประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงปริภูมิเวลาของสังคมพืชในป่าผสมผลัดใบมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี” 
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4. วิธีการศึกษา  
อุปกรณ์วางแปลงและเก็บข้อมลูพชืพรรณได้แก่ ข้อมูลส ามะโนประชากรพืช แปลงศึกษาถาวร มหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขต

กาญจนบุรี อุปกรณภ์าคสนามได้แก่ ตลับเมตร เชือกฟาง เทปวัดระยะ 50 เมตร GPS handheld เข็มทิศ เชือกฟาง ตลับวัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก (DBH) เครื่องวัดการปกคลุมเรือนยอด (Spherical Densiometer) ตารางบันทึกข้อมูล (Data sheet)และข้อมูล
และอปุกรณ์เก็บข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศ ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีม Land Sat 8 ช่วงเดือนมีนาคม ปีพ.ศ 2557, 2567 ได้จาก
การเผยแพร่ผา่นเว็บไซต ์earthexplorer.usgs อากาศยานไร้คนขับ DJI Phantom 4 Multispectral และ DJI M300 RTK โดยใช้
ซอฟแวร์วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ Google Earth Pro ArcGIS Google Earth Engine Pix4D Mapper และ DJI TERRA 

 
4.1 พ้ืนที่ศึกษา (Sample) 
มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ตั้งอยู่ในต าบลลุ่มสุ่ม อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุรี มี พื้นที่ทั้งหมด 

10,720,000 ตารางเมตรหรือประมาณ 6,700 ไร่ พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีสภาพที่เป็นป่า 10,508,734 ตารางเมตร ประมาณ 6,500 ไร่ มี
พื้นที่อาคารจ านวน 21,843 ตารางเมตร หรือประมาณ 13.65 ไร่ พ้ืนท่ีดังภาพที่ 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 ขอบเขตพื้นที่มหาวิทยาลัยมหดิล วิทยาเขตกาญจนบุร ี
 

4.2 วิธีการศึกษา (Method) 
การสุ่มแปลงตัวอย่าง  
การวางแปลงตัวอย่างสี่เหลี่ยมจัตุรัส เป็นแปลงตัวอย่างที่นิยมใช้กับการศึกษาทางด้านนิเวศวิทยาป่าไม้ วนวัฒนวิทยา การ

ประเมินผลผลิต และอัตราการเจริญเติบโตของต้นไม้ในป่า เช่น การศึกษาสมการแอลโลเมตริกของ [11] ได้ท าการศึกษาในแปลง
สี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 40X40 m2 จ านวน 1 แปลงดังภาพที่ 3 โดยใช้โปรแกรม Google Earth Pro และการส ารวจในภาคสนาม
ออกแบบพื้นที่วางแปลงในพื้นที่แปลงศึกษาถาวรมหาวิทยาลัย มหิดลวิทยาเขตกาญจนบุรี โดย  [12] แนะน าว่าในการศึกษาวิจัย
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ด้านป่าไม้ควรใช้แปลงตัวอย่างในรูปของสี่เหลี่ยมจัตุรัส เนื่องจากแปลงตัวอย่างสี่เหลี่ยมจัตุรัส สามารถวางแปลงได้ง่าย ใช้ได้ดีใน
พื้นที่ที่มีความลาดชันสูง สามารถท า Mapping ของระดับความสูงของพื้นที่กับแนวขอบเขตของแปลงตัวอย่าง พร้อมการลง
ต าแหน่งพิกัดของต้นไม้เพื่อตรวจสอบและเก็บข้อมูลในครั้งต่อไป จากข้อได้เปรียบของแปลงสี่เหลี่ยมจัตุรัสดังกล่าว จึงนิยมท าเป็น
แปลงตัวอย่างเพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของต้นไม้และหมู่ไม้ได้เป็นอย่างดี เมื่อได้พื้นที่ท าการสุ่มวางแปลงตัวอย่างขนาด 40  × 
40 เมตร แปลงแล้วแบ่งเป็น แปลงย่อยขนาด 10 เมตร × 10 เมตร จ านวน 16 แปลงย่อย แล้วแบ่งแปลงย่อย ขนาด 4 เมตร × 4 
เมตร เพื่อท าการวัดขนาดต้นไม้ และจ าแนกชนิดพรรณพืชทุกวิสัย ในระดับ ไม้ต้น ( tree) คือ ไม้ที่มีขนาดความโตทางเส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพียงอก หรือ DBH (Diameter at Breast Height) ที่ 1.30 เมตร มากกว่าหรือเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร ลูกไม้ (sapling) 
คือ ไม้ที่มี DBH น้อยกว่า 4.5 เซนติเมตร และสูงมากกว่า 1.30 เมตร และ กล้าไม้ (seedling) คือไม้ที่มีความสูง น้อยกว่า 1.3 เมตร 
ส าหรับการระบุวิสัย ได้แก่ ไม้ต้น (tree) ไม้ต้นขนาดเล็ก (shrubby tree) และ ไม้พุ่ม (shrub) จะท าการตรวจสอบตามรายช่ือ
พรรณไม้และการระบุวิสัยของ [2]   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 ขนาดแปลงตัวอย่าง 40 เมตร × 40 เมตรในแปลงศึกษาถาวรและขนาดแปลงย่อย 

 
นอกจากนี้ ในการส ารวจในพื้นที่ที่ไม่ปรากฏสภาพสังคมพืช หรือหากบริเวณพื้นที่ศึกษาที่เป็นเขตพื้นที่ป่าไม้แต่ไม่มีสภาพ

ป่าไม้หลงเหลืออยู่ จะใช้วิธีการส ารวจ รวบรวม และบันทึกข้อมูลชนิดของไม้ใหญ่ ลูกไม้ กล้าไม้ รวมทั้งไม้ชนิดอื่น  ๆ ท่ีพบภายใน
พื้นที่ศึกษา รวมทั้งตรวจสอบสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบัน (Land use inventory) เพื่อน ามาประกอบการวิเคราะห์ / 
ประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้งนี้จะก าหนดจุดส ารวจเพื่อเป็นตัวแทนส าหรับอธิบายสภาพสังคมพืชประเภทต่าง  ๆ ที่ปรากฏใน
พื้นที่โครงการการรวบรวมข้อมูล โดยบันทึกรายละเอียด และข้อมูลต่าง ๆ เพื่อประกอบการอธิบายลักษณะทางนิเวศวิทยาป่าไม้ลง
ในตารางบันทึกข้อมูลการส ารวจ ซึ่งมีรายละเอียดเกี่ยวกับสภาพป่าไม้ สภาพพื้นที่ ต าแหน่งท่ีตั้ง การใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Land use) 
ชนิดป่า (Forest type) รวมทั้งลักษณะอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องถึงลักษณะทางนิเวศวิทยาของป่า พร้อมทั้งการก าหนดจุดพิกัดบริเวณที่
ท าการส ารวจ และถ่ายภาพสภาพสังคมพืชประกอบด้วย 
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4.3 การวิเคราะห์ข้อมูล  
4.3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลดัชนีพชืพรรณ 
ดัชนีค่าความส าคัญของชนิดไม้ (Importance Value Index, IVI) ได้จากการหาความหนาแน่น (density, D) ความ

เด่นด้านพื้นที่หน้าตัด (dominance, Do) และความถี่ (frequency, F) จากนั้นท าการหาค่าความสัมพัทธ์ของทั้งสามค่าดังกล่าว 
คือ ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (relative density, RD) ความเด่นสัมพัทธ์(relative dominance, RDo) และความถี่สัมพัทธ์ (relative 
frequency, RF) ซึ่งผลรวมของค่าความสัมพัทธ์ท้ังสามค่า ก็คือ ค่าดัชนีความส าคัญ (IVI) ของพรรณพืช [1]  ดังนี ้
 

4.3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatio-temporal Data Analysis) 
การเตรียมข้อมูลดาวเทียม (Data Preparation) 
ข้อมูลดาวเทียมที่ใช้ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยข้อมูลดาวเทียม Landsat-8 พ.ศ.2557 และ พ.ศ.2567 เพื่อให้

สอดคล้องกับข้อมูลการใช้ที่ดินที่ด าเนินการโดยหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง อันได้แก่ กรมพัฒนาที่ดิน, กรมป่าไม้ และ กรมอุทยานแห่งชาติ 
สัตว์ป่า และพันธุ์พืช เป็นต้น โดยท าการดาวน์โหลดข้อมูลดาวเทียมจากกรมส ารวจธรณีวิทยาแห่งสหรัฐอเมริกา (United States 
Geological Survey; USGS) ที่เว็บไซต์ https://earthexplorer.usgs.gov/  ซึ่งภาพดาวเทียมที่ใช้ในการจ าแนกรูปแบบการใช้ที่ดิน
นั้น เป็นภาพท่ีปราศจากเมฆ และถูกบันทึกภาพในช่วงฤดูแล้ง ที่อยู่ระหว่างเดือนมกราคม - มีนาคม ประกอบด้วย 2 Scene ท าการ
การปรับแก้เชิงรังสี (Radiometric Correction) และการเน้นความคมชัดข้อมูลภาพ (Image Enhancement) [8]   
 

4.3.3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ป่าผสมผลัดใบ ปี พ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2567 
การประเมินการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ตั้งแต่ในอดีต ปัจจุบัน อัตราการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน เพื่อประเมินสัดส่วนของ

การใช้ที่ดิน (Land Use Proportion) อย่างน้อย 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเดือนมีนาคม ปี พ.ศ.2557 และช่วงเดือนมีนาคม ปีพ.ศ.2567 
และหลังจากนั้นจะวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินรูปแบบต่าง ๆ จากช่วงเวลาหนึ่งสู่ช่วงเวลาหนึ่งของพื้นที่ป่าผสมผลัดใบ 

การประเมินค่าความถูกต้อง (Accuracy Assessment) 
การจ าแนกข้อมูลสิ่งปกคลุมดินปีพ.ศ.2557 และปีพ.ศ.2567 จะถูกตรวจสอบความถูกต้องของผลการจ าแนกวิธีการ

ตรวจสอบจะอ้างอิงกับข้อมูลภาพดาวเทียมความละเอียดสูงในช่วงเวลาและปีที่ตรงกันส าหรับผลการจ าแนกข้อมูลปีพ.ศ.2567 จะ
ตรวจสอบความถูกต้องโดยอ้างอิงกับข้อมูลจากการส ารวจภาคสนามพร้อมกับภาพถ่ายทางอากาศ  
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการศึกษาข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของสังคมพืชป่าผสมผลัดใบบริเวณแปลงศึกษาถาวร มหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขต

กาญจนบุรีและการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่และเวลา ระยะห่าง 10 ปี (ปี2557 และ ปี 2567) ของป่าผสมผลัดใบได้ผลการศึกษาดังนี ้
 

5.1 ผลการศึกษาข้อมูลดัชนีพืชพรรณ 
ผลการศึกษาการวางแปลงตัวอย่างป่าผสมผลัดใบพบต้นไม้จ านวน 37 ชนิดพันธ์ุ พบว่าค่าดัชนีความหลากชนิด Shannon-

Wiener Index = -2.94 ในพื้นที่มีค่าความหลากชนิดน้อย และพบว่า 5 อันดับแรกของพืชที่มีดัชนีความส าคัญมากที่สุดจากการ
วางแปลงส ารวจบริเวณแปลงศึกษาถาวรมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ได้แก่ ต้นปอลาย Grewia eriocarpa, ต้นเปล้า
ใหญ่  Croton roxburghii , ต้นกระพี้จั่น  Millettia brandisiana, ต้นปอขาว Sterculia pexa Pierre, ต้นชิงชัน Dalbergia 
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oliveri ตามล าดับดังตารางที่ 1 ซึ่งเมื่อเทียบกับข้อมูลดัชนีความส าคัญของแปลงถาวรปี 2557 พบว่าต้นปอลาย Grewia 
eriocarpa มีค่าดัชนีความส าคัญมากท่ีสุดเช่นกัน มีค่าเท่ากับ 35.83 ซึ่งรายงานการศึกษานิเวศวิทยาของป่าบริเวณพื้นที่โครงการ
อุทยานธรรมชาติวิทยาอันเนื่องมาจากพระราชด าริ ต าบลสวนผึ้ง อ าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี พบว่า ต้นปอลาย Grewia 
eriocarpa มีค่าดัชนีความส าคัญมากท่ีสุดเช่นกัน [5]  และมีสถานะ IUCN Red List คือ Threatened Species ชนิดพันธ์ุใกล้สูญ
พันธุ์ [9]   

การเจริญเติบโต (Growth) ของป่าผสมผลัดใบเมื่อเปรียบเทียบข้อมูลการเจริญเติบโตของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) 
ของข้อมูลส ามะโนประชากรต้นไม้แปลงศึกษาถาวรมหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขตกาญจนบุรี ปี พ.ศ. 2557 กับการส ารวจแปลงสุ่ม
ตัวอย่างข้อมูลต้นไม้ ปีพ.ศ. 2567 ต้นเดิมที่มีรหัสต้นไม้จ านวน 34 ต้น ระยะเวลา 10 ปี พบว่าค่าเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง
อก (DBH) เพิ่มขึ้น 8.12 เซนติเมตร โดยต้นที่มีการเจริญเติบโตมากที่สุดได้แก่ T-050304 ต้นอีแปะ Vitex quinate เส้นผ่าน
ศูนย์กลางเพิ่มขึ้น 25.6 เซนติเมตร รองลงมาต้น T-030313 ปอลาย Grewia eriocarpa เส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มขึ้น 25.2  
เซนติเมตร และต้นที่มีการเจริญเติบโตน้อยที่สุดคือต้น T-030369 แคหางค่าง Fernandoa adenophylla ขนาดผ่านศูนย์กลาง
เท่าเดิม ดังภาพที่ 4 

 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาดัชนีความส าคัญของสังคมพืชป่าผสมผลัดใบจากแปลงสุ่มตัวอย่างแปลงศึกษาถาวร   
 

 
 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอกของต้นไม้ ปี 2557 และปี 2567 

ThaiName scientific name Count Tree Count Plot Sum BA (m2) Density  (tree/rai) Density  (tree/ha) Frequency Dorminance RDensity RFrequency RDorminance IVI

ปอลาย Grewia eriocarpa 9 7 0.562 14.40 90.00 0.44 0.28 13.04 13.46 26.16 52.67

เปล้าใหญ่ Croton roxburghii 11 7 0.155 17.60 110.00 0.44 0.08 15.94 13.46 7.24 36.64

กระพ้ีจั่น Millettia brandisiana 10 4 0.165 16.00 100.00 0.25 0.08 14.49 7.69 7.70 29.88

ปอขาว Sterculia pexa Pierre 3 3 0.246 4.80 30.00 0.19 0.12 4.35 5.77 11.47 21.58

ชิงชัน Dalbergia oliveri 3 2 0.099 4.80 30.00 0.13 0.05 4.35 3.85 4.60 12.80

ข้ีหนอน Zollingeria dongnaiensis 2 2 0.090 3.20 20.00 0.13 0.05 2.90 3.85 4.20 10.94

สวองตีนเป็ด Vitex limonifolia 2 2 0.085 3.20 20.00 0.13 0.04 2.90 3.85 3.97 10.72

หว้า Syzygium cumini 2 2 0.078 3.20 20.00 0.13 0.04 2.90 3.85 3.65 10.40

กางข้ีมอด Albizia odoratissima 2 2 0.059 3.20 20.00 0.13 0.03 2.90 3.85 2.77 9.51

ตะคร้อ Garuga pinnata 2 2 0.031 3.20 20.00 0.13 0.02 2.90 3.85 1.42 8.17

แคหางค่าง Fernandoa adenophylla 2 2 0.019 3.20 20.00 0.13 0.01 2.90 3.85 0.90 7.65

แดง Xylia xylocarpa 2 1 0.046 3.20 20.00 0.06 0.02 2.90 1.92 2.16 6.98

กะเจียน Polyalthia cerasoides 2 1 0.036 3.20 20.00 0.06 0.02 2.90 1.92 1.67 6.50

มะขามป้อม Phyllanthus emblica 2 1 0.027 3.20 20.00 0.06 0.01 2.90 1.92 1.28 6.10

ตะแบก Lagerstroemia balansae 2 1 0.012 3.20 20.00 0.06 0.01 2.90 1.92 0.56 5.38
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5.2 ผลการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนที่ป่าผสมผลัดใบ ปี พ.ศ. 2557 และ ปี พ.ศ. 2567 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของพื้นที่ป่าผสมผลัดใบมหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขตกาญจนบุรี ปี พ.ศ. 2557 และ 

ปี พ.ศ. 2567 มีขนาดพื้นที่เพิ่มขึ้น 47.9 ไร่ รองลงมาเป็นไม้ยืนต้น 13.55 ไร่ รองลงมาพืชไร่ 7.37 ไร่ และการเปลี่ยนแปลงแบบ
ลดลงของขนาดพื้นท่ีได้แก่ ทุ่งหญ้าและไม้ละเมาะลง 16.75 ไร่ รองลงมา พืชสวนลงลง 12.76 ไร่ และพื้นท่ีพืชไม้ดอกไม้ประดับไม้
ดอกไม้ประดับลดลง 4.37 ไร่ ดังภาพที่ 5 และตารางที่ 2 เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในป่าชุมชนเขา
หินปูน จังหวัดกาญจนบุรี พบว่าชุมชนมีขนาดพื้นที่ป่าผสมผลัดใบลดลงแต่พื้นที่เกษตรกรรมเพิ่มขึ้น [6] ซึ่งต่างจากพื้นที่
มหาวิทยาลัยมหิดลวิทยาเขตกาญจนบุรี เนื่องจากเป็นพื้นที่ในกับดูแลของมหาวิทยาลัย จึงไม่มีการบุกรุกมาท าการเกษตรในพ้ืนท่ี 
ท าให้มีพื้นท่ีป่าไม้เพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 5  (ก) แผนที่ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม (ข)แผนที่ข้อมูลการใช้ประโยชน์ทีด่ิน (ค) แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปรับเทียบข้อมูลภาพถา่ยดาวเทียม 

 
 
 
 
 
 

(ก) ภาพถา่ยดาวเทียมLandsat 8 สีผสมเท็จ  
ข้อมูลวันที่ 29 มี.ค. 2557 (USGS) 

(ข) ข้อมูลการใช้ประโยชนที่ดิน ปี 2559 
(กรมพัฒนาที่ดิน) 

(ค) การใช้ประโยชน์ที่ดินปรับเทียบขอ้มลูภาพถา่ย
ดาวเทียม ปี 2557 

(ก) ภาพถา่ยดาวเทียมLandsat 8 สีผสมเท็จ  
ข้อมูลวันที่ 23 มี.ค.2567 (USGS) 

(ข) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี 2564 
 (กรมพัฒนาที่ดิน) 

(ค) การใช้ประโยชน์ที่ดินปรับเทียบ
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม ป ี2567 

(ก) (ข) (ค) 

(ค) (ก) (ข) 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินปี พ.ศ.2557 และปี พ.ศ.2567  
 

LU CODE ประเภทการใชป้ระโยชน์ที่ดิน พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ปี 2557 (ไร่) 

พื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน 
ปี 2567 (ไร่) 

การเปลีย่นแปลงการการใช้
ประโยชน์ทีด่ิน (ไร่) 

A2 พืชไร ่ 620.72 627.97 7.25 
A3 ไม้ยืนต้น 30.68 44.23 13.55 
A4 พืชสวน 20.53 7.76 -12.76 
A5 พืชไม้ดอกไม้ประดับ 4.37 0 -4.37 
F2 ป่าผลัดใบ 4,998.20 5,046.10 47.90 
M1 ทุ่งหญ้าและไม้ละเมาะ 29.02 12.26 -16.75 
U2 หมู่บ้าน 11.42 14.47 3.05 
U3 พื้นที่สถาบัน 942.48 942.48 0.00 
U4 ถนน 0.31 0.31 0.00 
U6 สถานที่พักผ่อนหย่อนใจ 3.22 3.72 0.49 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมกับการใช้ประโยชน์ที่ดิน พบว่าการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่า ผสมผลัดใบ
ภายในมหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี ช่วงเวลาปี 2557 กับปี 2567 มีพื้นที่เพิ่มขึ้น 47.9 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 0.72 ของ
พื้นที่ทั้งหมด แต่เมื่อทดสอบข้อมูลการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแล้ว ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% จากการทดสอบ Wilcoxon Signed-Rank Test ค่าสถิติ 15.0 ค่า p-value = 0.674 ที่มากกว่า 0.05 และการ
ประเมินการเปลี่ยนแปลงของสังคมพืชและการประเมินการการเจริญเติบโต (Growth) ของพืชป่าผสมผลัดใบข้อมูลจากปี 2557 ถึง
ปี 2567  พบว่าอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของเส้นผ่านศูนย์กลางเพียงอก (DBH) เท่ากับ 0.812 เซนติเมตร/ปี เมื่อทดสอบ Paired 

T-Test เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย DBH ปี 2557และ 2567 ของต้นไม้เดิม ค่า t-statistic = 6.75 p-value = 1.09 × 10⁻⁷มีความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ย DBH ระหว่างปี 2557 และ 2567 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) และมีดัชนีความส าคัญของพืชในป่า
ผสมผลัดใบ มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรีได้แก่ ต้นปอลาย Grewia eriocarpa มีค่ามากสุดที่ 52.67 ในการสุ่มตัวอย่าง
แปลงขนาด 40 x 40 เมตรปี 2567 ซึ่งตรงกับดัชนีความส าคัญของพืชในแปลงถาวรปี 2557 และค่าดัชนีความหลากชนิดพันธุ์ใน
พืน้ท่ีน้อย  

 
เอกสารอ้างอิง 
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ไม้ประเทศไทย: องค์ความรู้ด้านนิเวศวิทยาต่อการปรับตัวตามการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ. (หน้า 94-104). ส านักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา ส านักบริหารโครงการส่งเสริมการวิจัยในอุดมศึกษาและพัฒนามหาวิทยาลัยวิจัยแห่งชาติ. 

[4] มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบรุี (2565).ประวัติความเป็นมา.มหาวิทยาลัยมหิดล วิทยาเขตกาญจนบุรี              
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ปุริมฤทธิ์ โปร่งใจ*, พชรพล สายอินทร์, พลากร กอบัว, กวิสรา แทนชิน, และกัญญ์วรา ชะทา 
 

โรงเรียนเมืองพลพิทยาคม ต าบลลอมคอม อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น 
* Corresponding author: purimvththiporngci@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัด

ขอนแก่น ด้วยหลักการทางภูมิศาสตร์เทคนิค ภูมิศาสตร์กายภาพ และภูมิศาสตร์มนุษย์ มีระยะเวลาในการศึกษา 6 เดือน เครื่องมือ
ที่ใช้ ได้แก่ 1) ภูมิศาสตร์เทคนิค ใช้โปรแกรม Agisoft Metashape และโปรแกรม SNAP วิเคราะห์ข้อมูลจากภาพถ่ายอากาศยาน
ไร้คนขับ ปี 2567 และภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 ปี 2562 จากนั้นน าข้อมูลมาซ้อนทับกันแสดงความแตกต่างรูปแบบแผนที่ 
Digital Surface Model 2) ภูมิศาสตร์กายภาพ ใช้แบบส ารวจภาคสนาม วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการลงส ารวจพ้ืนท่ี และ 3) ภูมิศาสตร์
มนุษย์ ใช้แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูลผ่านทฤษฎีสามเส้า ผลการศึกษา 1) ผลด้านภูมิศาสตร์เทคนิค พบว่า จุดเสี่ยง
ที่ 1 พื้นที่หายไป 0.71 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 2 พื้นท่ีหายไป 0.46 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 3 พ้ืนท่ีหายไป 0.64 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 4 พ้ืนที่หายไป 0.36 ไร่ 
จุดเสี่ยงท่ี 5 พื้นที่หายไป 0.1 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 6 พื้นที่หายไป 0.65 ไร่ และจุดเสี่ยงท่ี 7 พ้ืนท่ีหายไป 0.91 ไร่ รวมทั้งสิ้น 3.83 ไร่     2) 
ผลด้านภูมิศาสตร์กายภาพ พบว่า จุดเสี่ยงที่ 6 เป็นการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ตามทฤษฎีนิเวศวิทยาป่าไม้ มีการกักเซาะของพื้นที่
จากธารน้ า เนื่องจากพ้ืนท่ีราบลุ่ม ส าหรับจุดเสี่ยงท่ี 7 การเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีป่าชุมชนเกิดจากการสัญจรของประชาชน เนื่องจากอยู่
ใกล้กับแหล่งท่องเที่ยงทางธรณีวิทยา “โสกผีดิบ” 3) ผลด้านภูมิศาสตร์มนุษย์ พบว่า จุดเสี่ยงท่ี 1-5 เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เป็น
การบุกรุกพื้นท่ีท าเกษตรกรรม เนื่องจากประชาชนยังไม่ทราบขอบเขตพื้นท่ีป่าชัดเจน และพื้นที่จุดเสี่ยงข้างต้นมีพื้นท่ีอยู่ตามแนว
ขอบเขตป่า ซึ่งติดกับพ้ืนท่ีท าของประชาชนตามกรรมสิทธ์ิทางกฎหมาย 

  
ค าส าคัญ: การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ / ป่าชุมชนบ้านหนองบัว / ภูมิศาสตร์เทคนิค / ภูมิศาสตร์กายภาพ / ภูมิศาสตร์มนุษย์ 
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Geographic and spatial changes of Nong Bua community forest, Phon District, 
Khon Kaen Province, Thailand 

 
Purimrit Prongjai*, Phacharaphon Sai-in, Phalakorn Korbua, Kawisara Tanchin, and Kanwara Chatha 

 
 Muang Phon Phitthayakhom School, Lomkhom Subdistrict, Phon District, Khon Kaen Province, Thailand. 

 * Corresponding author: purimvththiporngci@gmail.com 
 

Abstract 
 

This study aimed to analyze the spatial changes in the community forest of Ban Nong Bua, Phon District, 
Khon Kaen Province using the principles of technical geography, physical geography, and human geography. 
The study period was 6 months. The tools used were: 1) Geographic techniques, using the Agisoft Metashape 
program and SNAP programs to analyze data from UAV images in 2024 and Sentinal-2 satellite images in 2019. 
The data were then overlaid to show differences in the patterns of the Digital Surface Model map. 2) Physical 
geography, using field surveys, and analyzing data by surveying the area. 3) Human geography, using semi-
structured interviews. Data analysis using triangulation theory. Results of the study 1) Geographic techniques 
results found that risk point 1 lost 0.71 rai, risk point 2 lost 0.46 rai, risk point 3 lost 0.64 rai, risk point 4 lost 
0.36 rai, risk point 5 lost 0.1 rai, risk point 6 lost 0.65 rai, and risk point 7 lost 0.91 rai, totaling 3.83 rai. 2) Physical 
geography results found that risk point 6 was a spatial change according to the theory of forest ecology, with 
erosion of the area from streams due to the lowland area. For risk point 7, the change in the community forest 
area was caused by people traveling because it was near the geological tourist attraction “Sok Phi Di.” 3) Human 
geography results found that risk points 1-5 were caused by human activities encroaching on agricultural areas 
because people did not clearly know the boundaries of the forest area. The above risk points are located along 
the forest boundary, adjacent to the people's legally owned land. 

 
Keywords:  Spatial change / Nong Bua community forest / Geographic techniques / Physical geography / Human 

geography 
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1. บทน า 
การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินและการเสื่อมโทรมของพื้นที่ป่าไม้ได้กลายเป็นปัญหาเชิงพื้นที่ท่ีส าคัญ โดยเฉพาะใน

พื้นที่ป่าชุมชน ซึ่งเป็นพื้นที่ป่าที่อยู่ในการดูแลของประชาชนและมีความสัมพันธ์กับการด ารงชีวิตของคนในชุมชนโดยตรง หนึ่งใน
ปัญหาที่พบอย่างเด่นชัดคือ การบุกรุกพ้ืนที่ป่าเพื่อท าการเกษตร ซึ่งมักเกิดจากความไม่ชัดเจนของขอบเขตพื้นที่ป่าชุมชน และการ
ขาดเครื่องมือในการติดตามการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ในระยะยาว [1] พื้นที่ป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น เป็น
กรณีศึกษาที่สะท้อนให้เห็นถึงปัญหาดังกล่าวอย่างเป็นรูปธรรม พื้นที่บางส่วนของป่าชุมชนมีการเปลี่ยนแปลงโดยไม่สามารถช้ีชัด
สาเหตุได้จากการสังเกตทั่วไป ปัญหานี้น าไปสู่การลดลงของพื้นที่ป่าจริง ซึ่งอาจกระทบต่อระบบนิเวศ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
และการด ารงชีวิตของชุมชนในระยะยาว นอกจากนี้ ลักษณะภูมิประเทศบางส่วนที่เป็นที่ราบลุ่มยังมีความอ่อนไหวต่อการกัดเซาะ
และน้ าท่วม ท าให้พื้นที่บางจุดมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอย่างรวดเร็ว  ด้วยเหตุนี้ การประยุกต์ใช้ “ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS)” จึงเป็นทางเลือกส าคัญในการแก้ไขและป้องกันปัญหาดังกล่าวอย่างเป็น
ระบบ โดยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สามารถท าหน้าที่เป็นเครื่องมือในการจัดเก็บ วิเคราะห์ แสดงผล และตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ได้อย่างแม่นย า และเมื่อน ามาผสมผสานกับข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียม ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) และข้อมูลภาคสนาม จะสามารถช่วยระบุพื้นที่ที่เปลี่ยนแปลง ความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลง และสาเหตุที่เกี่ยวข้อง    
ทั้งจากปัจจัยทางธรรมชาติและกิจกรรมของมนุษย์ [2] หลักการที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ อ้างอิงจากสามแขนงทางภูมิศาสตร์ ได้แก่ 
ภูมิศาสตร์เทคนิค ภูมิศาสตร์กายภาพ และภูมิศาสตร์มนุษย์ ซึ่งมีบทบาทร่วมกันในการวิเคราะห์ปัญหาอย่างรอบด้าน               
โดยภูมิศาสตร์เทคนิคเน้นการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อประมวลและวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นที่ ภูมิศาสตร์กายภาพใช้
ส าหรับท าความเข้าใจลักษณะทางธรรมชาติของพื้นที่ที่อาจเป็นตัวแปรของการเปลี่ยนแปลง เ ช่น การกัดเซาะหรือการสะสมของ
ตะกอน ส่วนภูมิศาสตร์มนุษย์เน้นการศึกษาพฤติกรรม ความเข้าใจ และกิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลต่อพื้นที่ป่า การใช้หลักการทั้ง
สามนี้ร่วมกันจึงท าให้สามารถอธิบายสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงได้อย่างครอบคลุม และน าไปสู่การวางแผนฟื้นฟูและบริหาร
จัดการป่าอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น [3] 

นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยที่ยืนยันถึงประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
พื้นที่ป่าชุมชน เช่น งานวิจัย [4] ที่ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และภาพถ่ายดาวเทียมในการตรวจสอบแนวเขตป่าชุมชนใน
จังหวัดแพร่ พบว่า สามารถจ าแนกพื้นที่ที่มีการบุกรุกได้อย่างชัดเจน และช่วยวางแนวทางป้องกันการขยายตัวของพื้นที่เกษตร
อย่างผิดกฎหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้ง งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 และเทคนิคการจ าแนกภาพ 
(Image Classification) เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งสามารถระบุแนวโน้มการเสื่อมโทรม
ของป่าได้แม่นย า การศึกษาครั้งนี้จึงไม่เพียงแต่จะช่วยตอบค าถามทางวิชาการเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชน     
แต่ยังมีนัยส าคัญในเชิงปฏิบัติ โดยสามารถน าผลลัพธ์ไปใช้ในการออกแบบนโยบายป่าไม้ระดับชุมชน เสริมสร้างกลไกการมีส่วนร่วม
ของประชาชนในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ด้วยหลักการทาง
ภูมิศาสตร์เทคนิค ภูมิศาสตร์กายภาพ และภูมิศาสตร์มนุษย์ 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาเชิงส ารวจ โดยน าข้อมูลจากหลักการทางภูมิศาสตร์เทคนิค ภูมิศาสตร์กายภาพ และ
ภูมิศาสตร์มนุษย์ มาร่วมในการวิเคราะห์ข้อมูลอย่างเป็นล าดับขั้นตอน ซึ่งมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. ตัวแปรต้น คือ การเปลี่ยนแปลงของป่าชุมชน 
2. ตัวแปรตาม คือ ภูมิศาสตร์เทคนิค, ภูมิศาสตร์กายภาพ, ภูมิศาสตร์มนุษย์ 
3. สถานท่ีด าเนินงาน คือ ป่าชุมชนบ้านหนองบัว ต าบลโสกนกเต็น อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น เนื้อท่ี 153-0-35 ไร่ 
4. ระยะเวลาด าเนินงาน คือ ตั้งแต่เดือนตุลาคม พ.ศ. 2567 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2568 รวมเวลา 6 เดือน 
5. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 1) ด้านภูมิศาสตร์เทคนิค ได้แก่ ภาพถ่ายดาวเทียม, ภาพถ่ายทางอากาศ, ข้อมูลรูปแบบ 

Polygon, และข้อมูลรูปแบบ Point 2) ด้านภูมิศาสตร์กายภาพ ได้แก่ ข้อมูลเชิงส ารวจ 3) ด้านภูมิศาสตร์มนุษย์ ได้แก่ 
ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

6. กรอบแนวคิดที่ใช้ในการศึกษา คณะผู้จัดท าได้เริ่มศึกษาสภาพปัญหาของป่าชุมชนบ้านหนองบัวในปัจจุบัน จากนั้นสู่
การส ารวจทางภูมิศาสตร์เทคนิค โดยได้น าภาพถ่ายในอดีตและปัจจุบันมาซ้อนทับกันวิเคราะห์ข้อมูลความแตกต่างเชิง
พื้นที่ผ่านโปรแกรมทางภูมิสารสนเทศเพื่อให้ทราบต าแหน่งจุดเสี่ยง ขั้นตอนต่อมาการส ารวจทางภูมิศาสตร์กายภาพ 
โดยได้ลงพื้นที่ภาคสนาม ส ารวจพื้นที่จริงตามจุดเสี่ยง เพื่ออธิบายปรากฎการณ์ที่เกิดขึ้น  และขั้นตอนสุดท้าย คือ 
การศึกษาทางภูมิศาสตร์มนุษย์ โดยผ่านการสัมภาษณ์เชิงลึก เพื่อประกอบข้อมูลการวิเคราะห์ และหาสาเหตุของการ
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีป่าชุมชน เมื่อได้ข้อมูลจึงน าสู่กระบวนการเสนอข้อมูลไปยังภาครัฐบาล ภาคประชาชน ภาคการศึกษา 
ที่เกี่ยวข้องกับป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น (รูปที่ 1) 

 
การเปลีย่นแปลงของปา่ชมุชน 

 
          ภูมิศาสตร์เทคนิค            ภูมิศาสตร์กายภาพ        ภูมิศาสตร์มนุษย์ 
 
-ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ                -ข้อมูลลักษณะภูมิลักษณ์           -การให้ข้อมูลของภาคประชาชน 
-ภาพถ่ายจากดาวเทียม    -ข้อมูลนิเวศป่าไม้                         -การให้ข้อมูลของภาครัฐบาล 
 
-โปรแกรม Agisoft Metashape                -แบบส ารวจภาคสนาม                                      -แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง 
-โปรแกรม SNAP 

 
 

การมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ป่าชุมชน 
ภาครัฐบาล/ภาคประชาชน/ภาคการศึกษา 

 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
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4. วิธีการศึกษา 
4.1 ขั้นตอนที่ 1 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ด้านภูมิศาสตร์เทคนิค 

4.1.1 ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 คือ คณะผู้จัดท าได้น าภาพถ่ายดาวเทียมมาประมวลผลในโปรแกรม SNAP     
โดยดาวน์โหลดจากผลิตภัณฑ์ของเว็บไซต์ ESA Science Hub โดยใช้ในการวิเคราะห์ค่าดัชนีพรรณพืช (NDVI) แสดงถึงการ
เปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว ซึ่งภาพที่น ามาประมวลผลเป็นภาพในเดือนธันวาคม พุทธศักราช 2562 ถึง 
พุทธศักราช 2567 รวมระยะเวลา 5 ปี โดยประมวลผลในโปรแกรม SNAP การปรับแต่งข้อมูลภาพ (Pre-processing) เพื่อขจัด
สิ่งรบกวนและข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นในข้อมูลดิบ เช่น การแก้ไขค่าความผิดเพี้ยนเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) และ
การปรับสมดุลสี (Radiometric Correction) หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่ผ่านการปรับแต่งเข้าสู่การค านวณค่าดัชนีพรรณพืช 
(Normalized Difference Vegetation Index: NDVI) การค านวณ NDVI เป็นขั้นตอนส าคัญในกระบวนการนี้ เนื่องจากค่าดัชนี
ดังกล่าวสามารถแสดงถึงสุขภาพและความหนาแน่นของพืชพรรณในพื้นที่ป่า โดยใช้ข้อมูลแถบสเปกตรัมที่สะท้อนจากพื้นผิวโลก 
NDVI ถูกค านวณจากค่าความแตกต่างระหว่างการสะท้อนแสงในแถบใกล้อินฟราเรด (Near-Infrared: NIR) และแถบแสงสีแดง 
(Red) โดยมีสูตรการค านวณเป็น (NIR - Red) / (NIR + Red) ค่าที่ได้จะอยู่ในช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 โดยค่าที่ใกล้เคียง 1 บ่งช้ีถึง
พื้นที่ท่ีมีพืชพรรณหนาแน่นและสุขภาพดีในขณะที่ค่าท่ีใกล้เคียง -1 บ่งช้ีถึงพื้นที่ท่ีปราศจากพืชพรรณ 

4.1.2 ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) คือ คณะผู้จัดท าได้น าโดรนรุ่น DJI Mini 4 Pro เก็บภาพถ่าย
ทางอากาศทีเ่ป็นภาพในปัจจุบัน และมีความละเอียดสูง โดยวางแผนการบินในระยะ 90 เมตร จากพ้ืนท่ีตามพระราชกิจจานุเบกษา
ก าหนด ซึ่งการเก็บภาพในแต่ละภาพให้ซ้อนทับกัน 60% เพื่อลดอัตราการคาดเคลื่อนของภาพ จากนั้นน าภาพทั้งหมดประมวลผล
ด้วยโปรแกรม Agisoft Metashape ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่มีความเช่ียวชาญในการสร้างแผนที่และแบบจ าลองสามมิติจากภาพถ่าย
ทางอากาศ โปรแกรมนี้เริ่มต้นด้วยการน าเข้าภาพถ่ายทั้งหมด และใช้เทคนิคการวิเคราะห์จุดร่วม (Tie Points) ในการจัดต าแหน่ง
ภาพเพื่อสร้างโครงสร้างพื้นฐานของพื้นที่แบบสามมิติ ต่อมาสร้างแบบจ าลองความหนาแน่นของจุด (Dense Point Cloud) ซึ่งเป็น
การแปลงข้อมูลจากจุดร่วมให้กลายเป็นแบบจ าลองที่มีความละเอียดสูง จากนั้นโปรแกรมจะสร้างโมเสกภาพ (Orthomosaic) ที่มี
การปรับแก้ให้ภาพทุกส่วนตรงกับต าแหน่งทางภูมิศาสตร์อย่างแม่นย า และยังสามารถสร้างข้อมูลแบบดิจิทัลของพื้นผิว (Digital 
Surface Model หรือ DSM) เพื่อแสดงความสูงของพืชพรรณและภูมิประเทศ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปซ้อนทับข้อมูลผลการ
วิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 เพื่อหาความแตกต่างของพื้นที่ และท าให้ทราบพื้นที่เสี่ยง 

 
4.2 ขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ด้านภูมิศาสตร์กายภาพ 
เครื่องมือหลักที่ใช้ในการเก็บข้อมูลภูมิศาสตร์กายภาพคือ “แบบส ารวจภาคสนาม” ซึ่งได้รับการออกแบบหัวข้อบันทึก

ข้อมูลอย่างเป็นระบบเพื่อให้สามารถบันทึกข้อมูลสภาพพื้นที่จริงได้อย่างครบถ้วนผ่านการสังเกต ครอบคลุมทั้งเรื่องลักษณะภูมิ
ประเทศ ความลาดชัน ลักษณะทางธรณีวิทยา การไหลของน้ าในฤดูต่าง ๆ สภาพดิน ความหนาแน่นของพืชพรรณ และร่องรอย
ของการกัดเซาะหรือเปลี่ยนแปลงของผืนดิน ข้อมูลที่ได้จากแบบส ารวจภาคสนามจะถูกน ามาวิเคราะห์เชิงพื้นที่ร่วมกับข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์เทคนิคท่ีได้จากภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม เพื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์  
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4.3 ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ด้านภูมิศาสตร์มนุษย์ 
เครื่องมือหลักที่ใช้ในการเก็บข้อมูลภูมิศาสตร์มนุษย์คือ “แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง” คณะผู้จัดท าได้ก าหนดกลุ่มผู้ให้

ข้อมูลหลัก (Key Informants) ที่ครอบคลุมทั้งภาครัฐและภาคประชาชน ได้แก่ เจ้าหน้าที่องค์การบริหารส่วนต าบล ก านัน 
ผู้ใหญ่บ้าน เจ้าหน้าที่จากกรมป่าไม้ โดยประเด็นส าคัญที่ใช้ในการสัมภาษณ์ ได้แก่ การรับรู้ของชาวบ้านต่อแนวเขตของป่าชุมชน 
ความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ในช่วงระยะเวลาหนึ่ง การใช้ประโยชน์จากที่ดินในปัจจุบันและอดีต การมีส่วนร่วมของชุมชนในการ
จัดการป่า และความคิดเห็นต่อบทบาทของหน่วยงานภาครัฐในกระบวนการจัดการพื้นท่ีป่า ข้อมูลที่ได้จากการสัมภาษณ์ทั้งหมดจะ
ถูกบันทึก วิเคราะห์ และถอดความตามหลักของการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยใช้กระบวนการวิเคราะห์เนื้อหา (Content 
Analysis) เพื่อหาประเด็นร่วม รูปแบบพฤติกรรม หรือแรงจูงใจท่ีส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีป่าในมิติของมนุษย์  
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

5.1 การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ด้านภูมิศาสตร์เทคนิค 
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ด้านภูมิศาสตร์เทคนิค    

โดยการประยุกต์ใช้ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ที่ถ่ายใน พุทธศักราช 2567 และข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Sentinel-2 ใน พุทธศักราช 2562 ซึ่งข้อมูลทั้งสองชุดถูกน ามาวิเคราะห์และเปรียบเทียบเชิงเวลาผ่านโปรแกรม Agisoft 
Metashape และ โปรแกรม SNAP ซึ่งเป็นเครื่องมือวิเคราะห์ข้อมูลเชิงภาพและเชิงพื้นที่ที่มีประสิทธิภาพสูงในการสร้าง
แบบจ าลองภูมิประเทศแบบดิจิทัล (Digital Surface Model: DSM) ผลการวิเคราะห์ พบว่า พื้นที่ป่าชุมชนมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
ชัดเจน โดยเฉพาะบริเวณที่ระบุว่าเป็น “จุดเสี่ยง” จ านวน 7 จุด ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการลดลงของพื้นท่ีป่าอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อน า
แบบจ าลองภูมิประเทศแบบดิจิทัล (DSM) ของปี 2567 ซ้อนทับกับข้อมูลในปี 2562 พบว่า มีการเปลี่ยนแปลงของลักษณะผิวดิน
และความหนาแน่นของพืชพรรณ ซึ่งช้ีให้เห็นถึงการลดลงของความปกคลุมของพืชในพื้นที่ที่เคยมีความหนาแน่นมาก่อน โดยใน
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) สามารถตรวจสอบรายละเอียดในระดับความละเอียดสูง ซึ่งในบางจุดสอดคล้องกับการ
รายงานของชาวบ้านเกี่ยวกับการใช้พื้นที่ ข้อมูลจากแบบจ าลองภูมิประเทศแบบดิจิทัล (DSM) แสดงให้เห็นว่า จุดเสี่ยงที่ 1 ถึง 7   
มีพื้นที่ป่าลดลงรวมกันประมาณ 3.83 ไร่ โดยเฉพาะจุดเสี่ยงที่ 7 มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุด รองลงมาคือจุดที่ 1 และจุดที่ 3 
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ปรากฏเป็นรูปแบบของการลดระดับความสูงผิวดินในบริเวณที่เคยมีไม้ยืนต้นจ านวนมาก  

5.1.1 ผลการวิเคราะห์จากภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 
รูปที่ 2 แผนที่ดัชนีพรรณพืช (NDVI) พุทธศักราช 2562 พบว่า จุดเสี่ยงที่ 1 พื้นที่หายไป 10 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 2 พื้นที่

หายไป 0.6 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 3 พื้นที่หายไป 1.93 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 4 พื้นที่หายไป 2.35 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 5 พื้นที่หายไป 4.55 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 6 
พื้นที่หายไป 0.64 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 7 พื้นที่หายไป 0.45 ไร่ รวมพื้นที่หายไปทั้งสิ้น 20.52 ไร่ จากทั้งหมด 153 ไร่ คงเหลือ 132.48 ไร่ 

 
 

711



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 
 

รูปที่ 2 แผนที่ดัชนีพรรณพืช (NDVI) พุทธศักราช 2562 

 
5.1.2 ผลการวิเคราะห์จากภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
รูปที่ 3 แผนที่ดัชนีพรรณพืช (NDVI) พุทธศักราช 2567 พบว่า จุดเสี่ยงที่ 1 พื้นที่หายไป 10.71 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 2 พื้นที่

หายไป 1.06 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 3 พื้นที่หายไป 2.57 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 4 พ้ืนที่หายไป 2.71 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 5 พ้ืนท่ีหายไป 4.65 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 
6 พ้ืนที่หายไป 1.29 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 7 พื้นที่หายไป 1.36 ไร่ รวมพื้นที่หายไปทั้งสิ้น 24.35 ไร่ จากทั้งหมด 153 ไร่ คงเหลือ 128.65 ไร่ 

 

 
 

รูปที่ 3 แผนที่ดัชนีพรรณพืช (NDVI) พุทธศักราช 2567 
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5.1.3 ผลการเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียม Sentinal-2 และภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบค่าดัชนีพรรณพืช (NDVI) แสดงถึงความแตกต่างของพื้นป่าชุมชนบ้านหนองบัวหมู่ที่ 3 ต าบล

โสกนกเต็น อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ซึ่งมีพื้นท่ี 153 ไร่ โดยผลที่ได้จากวิเคราะห์ทางสารสนเทศภูมิศาสตร์จากภาพถ่ายดาวเทียม 
Sentinal-2 ในพุทธศักราช 2562 และภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ (UAV) ในพุทธศักราช 2567 รวมระยะเวลา 5 
ปี พบว่า จุดเสี่ยงท่ี 1 พื้นท่ีหายไป 0.71 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 2 พื้นท่ีหายไป 0.46 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 3 พื้นที่หายไป 0.64 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 4 พื้นที่
หายไป 0.36 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 5 พื้นที่หายไป 0.1 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 6 พื้นที่หายไป 0.65 ไร่ และจุดเสี่ยงที่ 7 พื้นที่หายไป 0.91 ไร่ รวม
ทั้งสิ้น 3.83 ไร่ 

 

ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบค่าดัชนีพรรณพืช (NDVI) 
 

พุทธศักราช 
2562 

จ านวนพื้นที ่
ควรเฝ้าระวัง (ไร่) 

พุทธศักราช 
2567 

จ านวนพื้นที ่
ควรเฝ้าระวัง (ไร่) 

ความ
แตกต่าง 

พิกัดทางภูมิศาสตร์ 

จุดเสี่ยงที ่1 10.00 จุดเสี่ยงที ่1 10.71 -0.71 15.832658, 102.684778 

จุดเสี่ยงที่ 2 0.60 จุดเสี่ยงที่ 2 1.06 -0.46 15.832248, 102.686339 

จุดเสี่ยงที ่3 1.93 จุดเสี่ยงที ่3 2.57 -0.64 15.833802, 102.689617 

จุดเสี่ยงที่ 4 2.35 จุดเสี่ยงที่ 4 2.71 -0.36 15.834030, 102.690300 

จุดเสี่ยงที ่5 4.55 จุดเสี่ยงที ่5 4.65 -0.1 15.834023, 102.692287 

จุดเสี่ยงที่ 6 0.64 จุดเสี่ยงที่ 6 1.29 -0.65 15.833549, 102.693186 

จุดเสี่ยงที่ 7 0.45 จุดเสี่ยงที ่7 1.36 -0.91 15.833093, 102.692970 

รวมทั้งสิ้น 20.52  24.35 3.83  

 
5.2 การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ด้านภูมิศาสตร์กายภาพ 
จากการลงพื้นที่ส ารวจ พบว่า จุดเสี่ยงที่ 6 เป็นการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ตามทฤษฎีนิเวศวิทยาป่าไม้ มีการกักเซาะของ

พื้นที่จากธารน้ า เนื่องจากพื้นที่ราบลุ่มจึงท าให้ป่าไม้บริเวณจุดเสี่ยงที่ 6 มีการเปลี่ยนแปลงอย่างเห็นได้ชัด ส าหรับจุดเสี่ยงที่ 7   
การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ป่าชุมชนเกิดจากการสัญจรของประชา เนื่ องจากอยู่ใกล้กับแหล่งท่องเที่ยงทางธรณีวิทยา “โสกผีดิบ”       
จึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นไม้ จากปรากฎกาณ์เชิงพื้นที่ที่เกิดขึ้นท าให้เห็นใน 2 ประเด็น คือ การเปลี่ยนแปลงของป่าจาก
มนุษย์ และการเปลี่ยนแปลงของป่าจากธรรมชาติ ในมิติของภูมิศาสตร์กายภาพจากการส ารวจ พบว่า ลักษณะทางกายภาพของ
พื้นที่มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของป่าชุมชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณที่มีลักษณะภูมิประเทศ
เป็นที่ราบลุ่มและอยู่ใกล้แหล่งน้ าธรรมชาติ เช่น ล าห้วยและธารน้ าขนาดเล็ก ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อกระบวนการกัดเซาะและการ
เปลี่ยนแปลงของโครงสร้างทางกายภาพของพื้นที่ พื้นที่ที่ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงเด่นชัด ได้แก่ จุดเสี่ยงที่ 6 พบว่า มีการสูญเสีย
พื้นที่ป่าอย่างต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากกระบวนการกัดเซาะของกระแสน้ าในฤดูฝน เมื่อวิเคราะห์ลักษณะทางธรณีสัณฐานของพื้นท่ี 
พบว่า พื้นที่ดังกล่าวมีความลาดเอียงน้อยและเป็นพื้นที่รับน้ าจากแหล่งน้ าที่ไหลผ่านตลอดทั้งปี ท าให้ดินมีความชุ่มน้ าสูงและมี
ความอ่อนไหวต่อการชะล้างพังทลาย โดยเฉพาะในบริเวณที่ไม่มีพืชพรรณคลุมดินหนาแน่น ส่งผลให้การจับยึดของรากพืชไม่
เพียงพอต่อการป้องกันการพังทลายของหน้าดิน ซึ่งถือเป็นตัวแปรส าคัญในการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ป่า 
นอกจากนี้ ยังพบว่าการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่เสี่ยงบางจุดมีความสัมพันธ์กับลักษณะธรณีวิทยาเฉพาะตัว เช่น พื้นที่ใกล้แหล่ง
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ท่องเที่ยวทางธรณี “โสกผีดิบ” ที่มีลักษณะเป็นช้ันหินทรายซึ่งมีความเปราะบางต่อแรงกระท าจากภายนอก เมื่อรวมกับการที่
บริเวณดังกล่าวมีการสัญจรของประชาชนและนักท่องเที่ยวค่อนข้างบ่อย ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในโครงสร้างของผิวดินและการ
สะสมของตะกอนในลักษณะที่ผิดไปจากธรรมชาติเดิม ซึ่งไม่เพียงส่งผลต่อสภาพแวดล้อมโดยรวมของป่าชุมชนเท่านั้น แต่ยังส่งผล
กระทบต่อการคงอยู่ของพันธุ์ไม้ท้องถิ่นที่อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมเฉพาะทางนั้นด้วย จากผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัย [5] 
ที่ได้อธิบายการเปลี่ยนแปลงของป่าไม้ในพ้ืนท่ีลุ่มน้ ากวงตอนบน จังหวัดเชียงใหม่ ที่มีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพจากภูมิลักษณ์ 

นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพที่เกิดขึ้นยังสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบด้าน
ภูมิอากาศ โดยเฉพาะปริมาณน้ าฝนที่มีแนวโน้มผันแปรอย่างมีนัยส าคัญในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ส่งผลให้ป่าชุมชนต้องเผชิญกับ
สภาวะทั้งน้ าหลากและภัยแล้งในบางฤดู ลักษณะดังกล่าวส่งผลต่อสมดุลของระบบนิเวศทางกายภาพโดยตรง เช่น การเปลี่ยนแปลง
ของโครงสร้างช้ันดิน ความสามารถในการซึมซับน้ าของดินลดลง การเกิดร่องน้ าใหม่ หรือการเปลี่ยนเส้นทางการไหลของน้ า ซึ่งไม่
เพียงแต่ก่อให้เกิดการสูญเสียพื้นที่ป่าในเชิงปริมาณเท่านั้น [6] ยังเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภูมิประเทศเดิมที่มีบทบาทส าคัญต่อระบบ
นิเวศของพื้นที่ป่าชุมชนด้วย ในเชิงระบบนิเวศป่าไม้ ผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพดังกล่าวส่งผลต่อความ
หลากหลายของพืชพรรณและสัตว์ป่า เนื่องจากพ้ืนที่ท่ีถูกกัดเซาะและชะล้างหน้าดินมักไม่สามารถฟ้ืนฟูความอุดมสมบูรณ์ของดิน
ได้ในระยะเวลาอันสั้น ท าให้พืชท้องถิ่นที่ต้องการสภาพดินที่มีสารอาหารและความช้ืนสูงไม่สามารถเติบโตได้ ส่งผลให้โครงสร้าง
ทางนิเวศวิทยาของพื้นที่เปลี่ยนไป โดยเฉพาะในเขตชายป่าซึ่งมีลักษณะเปราะบางสูงและเป็นแนวกันชนส าคัญของระบบนิเวศ
ภายใน การศึกษาน้ียัง พบว่า ความเข้าใจต่อสภาพภูมิศาสตร์กายภาพที่ยังมีข้อจ ากัด ประเด็นการศึกษาน้ีสอดคล้องกับงานวิจัย [7]  

 
5.3 การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น ด้านภูมิศาสตร์มนุษย์ 
โครงการป่าชุมชนบ้านหนองบัว ตั้งอยู่ที่บ้านหนองบัว หมู่ที่ 3 ต าบลโสกนกเต็น อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น เป็นป่า

ประเภทท่ีดินในหนังสือส าคัญส าหรับท่ีหลวง รวมทั้งสิ้น 1 แปลง เนื้อที่ 153-0-35 ไร่ โดยมีหลักการและเหตุผลในการจัดตั้งป่า คือ 
ด้วยบ้านหนองบัวมีความประสงค์ที่จะให้สมาชิกในชุมชนมีส่วนร่วมในการดูแลรักษาและฟื้นฟูป่าเพื่อให้ป่ามีความอุดมสมบูรณ์  
เกิดประโยชน์กับชุมชนทั้งทางตรงและทางอ้อม และเพื่อให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการบริหารจัดการป่าร่วมกับ เจ้าหน้าที่ปฏิบัติงาน
โครงการป่าชุมชนของกรมป่าไม้ จึงได้ร่วมกันจัดท าโครงการป่าชุมชนเสนอกรมป่าไม้ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร [8] 
เพื่อขออนุมัติให้เจ้าหน้าที่ร่วมกับชุมชนด าเนินโครงการดังกล่าว โดยมีองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นรวมทั้ง หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง     
ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนให้การสนับสนุน และร่วมด าเนินการเพื่อให้ทรัพยากรป่าไม้  ในท้องถิ่นเกิดความอุดมสมบูรณ์ และเกิด
ประโยชน์กับชุมชนอย่างยั่งยืนสืบไป วัตถุประสงค์ คือ 1) เพื่อให้ราษฎรมีส่วนร่วมในการดูแลรักษาทรัพยากรป่าไม้ 2) เพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อชุมชน รวมทั้งขยายผลไปยังชุมชนโดยรอบ เพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนและพัฒนาไปสู่การสร้างเครือข่าย
ป่าชุมชน ข้อมูลการขึ้นทะเบียนปีที่ขึ้นทะเบียน 2562 ปีที่สิ้นสุด 2572 ผู้ตรวจสอบ คือ นายวิษณุวัฒน์ เรืองสวัสดิ์สภาพป่า คือ 
เป็นป่าเต็งรัง มีความหนาแน่นประมาณ 70% ของพื้นที ่ 

ทั้งนี้ จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ในป่าชุมชนบ้านหนองบัวด้วยภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ 
(UAV) พบว่า การน าภาพถ่ายดาวเทียมในเดือนธันวาคม พุทธศักราช 2562 มาซ้อนทับข้อมูลกับภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศ
ยานไร้คนขับ เพ่ือหาความแตกต่างของพื้นที่ป่าจากดัชนีพรรณพืช (NDVI) สามารถก าหนดจุดเสี่ยงได้ทั้งหมด 7 จุดเสี่ยง โดยข้อมูล
การลงพื้นที่ส ารวจภาคสนามและการสัมภาษณ์เชิงลึกจากกลุ่มเป้าหมาย ท าให้ทราบข้อมูล คือ จุดเสี่ยงท่ี 1-5 เกิดจากกิจกรรมของ
มนุษย์เป็นการบุกรุกพื้นท่ีท าเกษตรกรรม เนื่องจากประชาชนยังไม่ทราบขอบเขตพื้นท่ีป่าชัดเจน และพื้นที่จุดเสี่ยงข้างต้นมีพื้นท่ีอยู่
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ตามแนวขอบเขตป่า ซึ่งติดกับพื้นที่ท าเกษตรกรรมของประชาชนตามกรรมสิทธิ์ทางกฎหมาย  หลังการประมวลผลจากภูมิศาสตร์
เทคนิค และกายภาพ ด้วยการสัมภาษณ์ข้อมูลจากหน่วยงานภาครัฐ และภาคประชาชน เพื่อตรวจสอบความถูกต้องก่อนสรุปผล
การด าเนินงาน พบว่า การเปลี่ยนแปลงเชิงพื้นที่ของป่าชุมชนบ้านหนองบัว ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมการด ารงชีวิตของมนุษย์    
อีกทั้ง การเปลี่ยนแปลงของป่าอย่างต่อเนื่องมีหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องมาให้การสนับสนุนการปลูกป่าทดแทน แต่ยังขาดการติดตามผล
การปลูกอย่างต่อเนื่อง จึงท าให้ต้นไม้ที่ปลูกไม่เจริญเติบโต และพื้นที่ฝั่งตะวันออกของป่าเป็นแหล่งท่องเที่ยวทางธรณีวิทยาจึงอาจ
ส่งผลต่อการใช้ประโยชน์จากป่าเพื่อสนองความต้องการทางท่องเที่ยว ซึ่งพบเห็นได้ชัดเจนจากจุดเสี่ยงที่ 6-7 จากผลการศึกษา
สอดคล้องกับงานวิจัย [9] ที่ระบุว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื้นที่ชุมชนซึ่งอยู่ใกล้แหล่งทรัพยากรธรรมชาติ มักมีแนวโน้ม
เปลี่ยนแปลงพ้ืนท่ีป่าอย่างต่อเนื่องโดยมีทั้งปัจจัยจากมนุษย์และธรรมชาติเป็นแรงขับเคลื่อนส าคัญ 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

ป่าชุมชนบ้านหนองบัว ต าบลโสกนกเต็น อ าเภอพล จังหวัดขอนแก่น เป็นตัวอย่างของพื้นที่ที่สะท้อนถึงความเปราะบาง
ดังกล่าว แม้ว่าป่าชุมชนแห่งนี้จะมีบทบาทส าคัญในชีวิตประจ าวันของชาวบ้าน เช่น การเป็นแหล่งอาหาร ยาสมุนไพร และวัสดุ
ก่อสร้าง ตลอดจนการเป็นพื้นท่ีกักเก็บน้ าและป้องกันการพังทลายของดิน แต่ป่าแห่งนี้ก าลังเสื่อมโทรมลงอย่างต่อเนื่อง ปัญหาที่พบ
ได้บ่อยในพื้นที่น้ีคือการบุกรุกป่าเพื่อท าการเกษตร การเก็บเกี่ยวทรัพยากรจากป่าอย่างไม่ยั่งยืน และการขาดการจัดการที่เหมาะสม
ส าหรับฟื้นฟูพื้นที่เสื่อมโทรม ความเปลี่ยนแปลงเหล่านี้ไม่เพียงส่งผลต่อความยั่งยืนของทรัพยากรในชุมชน ซึ่งสามารถสรุปผล
การศึกษาได้ว่า 1) ผลด้านภูมิศาสตร์เทคนิค พบว่า จุดเสี่ยงที่ 1 พ้ืนท่ีหายไป 0.71 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 2 พื้นที่หายไป 0.46 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 
3 พ้ืนท่ีหายไป 0.64 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 4 พื้นที่หายไป 0.36 ไร่ จุดเสี่ยงที่ 5 พ้ืนท่ีหายไป 0.1 ไร่ จุดเสี่ยงท่ี 6 พ้ืนท่ีหายไป 0.65 ไร่ และ
จุดเสี่ยงที่ 7 พ้ืนที่หายไป 0.91 ไร่ รวมทั้งสิ้น 3.83 ไร่ 2) ผลด้านภูมิศาสตร์กายภาพ พบว่า จุดเสี่ยงที่ 6 เป็นการเปลี่ยนแปลงเชิง
พื้นที่ตามทฤษฎีนิเวศวิทยาป่าไม้ มีการกักเซาะของพื้นที่จากธารน้ า เนื่องจากพื้นที่ราบลุ่ม ส าหรับจุดเสี่ยงที่ 7 การเปลี่ยนแปลง
พื้นที่ป่าชุมชนเกิดจากการสัญจรของประชาชน เนื่องจากอยู่ใกล้กับแหล่งท่องเที่ยงทางธรณีวิทยา “โสกผีดิบ” 3) ผลด้านภูมิศาสตร์
มนุษย์ พบว่า จุดเสี่ยงท่ี 1-5 เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์เป็นการบุกรุกพ้ืนท่ีท าเกษตรกรรม เนื่องจากประชาชนยังไม่ทราบขอบเขต
พื้นที่ป่าชัดเจน และพื้นที่จุดเสี่ยงข้างต้นมีพื้นที่อยู่ตามแนวขอบเขตป่า ซึ่งติดกับพื้นที่ท าของประชาชนตามกรรมสิทธ์ิทางกฎหมาย 
ดังนั้น จากผลการศึกษาข้างต้นคณะผู้จัดท ามีข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย คือ ควรสร้างพื้นที่ชุมชนแห่งการเฝ้าระวังในการแจ้งเตือน
ภัยส าหรับหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง และประชาชนบ้านหนองบัวโดยตรง เพื่อเป็นสื่อกลางในการปฏิบัติตามนโยบาย และการประสาน
ความร่วมมือในประเด็นอนุรักษ์ป่าชุมชน 
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ขยายผลนวัตกรรมและยกระดับกระบวนการเลือกตั้งออนไลน์อย่างโปร่งใส 
ด้วยระบบ MU Vote 

มนิตา รัตนเสถียร และ อวยชัย แสงฟ้า 

หน่วยพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ กองบริหารงานทั่วไป ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลยัมหิดล 
* Corresponding author: manita.kho@mahidol.ac.th

บทคัดย่อ 

ระบบเลือกตั้งออนไลน์ มหาวิทยาลัยมหิดล (MU Vote System) พัฒนาระบบเพื่อสร้างความเที่ยงธรรม โปร่งใส ตรวจสอบ
ได้ทุกกระบวนการ ถูกต้องตามหลักการธรรมาภิบาล (Good Governance) และสามารถน าไปปรับใช้ตามเงื่อนไขการเลือกตั้งของ
ทุกส่วนงานในมหาวิทยาลัยมหิดลได้อย่างยืดหยุ่น รองรับการใช้งานทั้งนักศึกษา บุคลากรภายใน โดยระบบดังกล่าวช่วยยกระดับ
กระบวนการเลือกตั้งออนไลน์ได้อย่างโปร่งใส โดยสามารถเข้าผ่านลิงค์ URL https://muvote.mahidol.ac.th/ และ Login ผ่าน 
Mahidol ADFS ที่เป็นมาตรฐานสากล รองรับการใช้งานผ่าน Web Browsers ท าให้ผู้โหวตได้สัมผัสประสบการณ์ของการเลือกตั้ง
ในรูปแบบการเลือกตั้งแบบออนไลน์เปิดใช้ระบบได้ทุกที่ทุกเวลา น าไปสู่การเลือกตั้งในรูปแบบไร้กระดาษ เสมือนการจ าลองคูหา
การเลือกตั้งในรูปแบบออนไลน์ ส่งผลให้ช่วยประหยัดค่าใช้จ่ายทุกกระบวนการในการเลือกตั้ง โดยผลงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในด้านการ
พัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน เนื่องจากได้มีการขยายผลไปยังส่วนงานที่ใช้งานจริงซึ่งตั้งแต่ปี 2566 โดยได้มีการอบรมขยายผลการใช้
งานไปยังผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง และปัจจุบันได้ขยายผลนวัตกรรมไปยังส่วนงานภายในมหาวิทยาลัยมหิดลที่สนใจใช้งานมากกว่า 10 
ส่วนงาน และได้เก็บรวบรวมผลคะแนนการประเมินระบบ MU Vote จากความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบที่ข้ึนใช้งานจริง  และได้
น าขอ้เสนอแนะจากผู้ใช้งานจริงมาพัฒนาระบบต่อยอดสร้างระบบที่มปีระสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

ค าส าคัญ: การเลือกตั้งออนไลน์มหาวิทยาลัยมหิดล / รูปแบบไร้กระดาษ / ประหยัดค่าใช้จ่าย / เลือกตั้งได้ทุกท่ีทุกเวลา / ขยาย
ผลการใช้งานจริง 
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Expanding Innovation and Advancing Transparent Online Election Processes 
through MU Vote System 

Manita Rattanasatian and Uaychai Saengfa

Information Development Unit, the General Administration Division, Office of the President Mahidol University 
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Abstract 

The Mahidol University Online Voting System (MU Vote System) was developed to ensure fairness, 
transparency, and verifiability in every step of the election process, aligning with the principles of good 
governance. The system is designed flexibility and apply for the specific election conditions of various 
departments within Mahidol University. It supports Mahidol students and staffs are enhancing the integrity and 
transparency of online elections. Accessible via https://muvote.mahidol.ac.th/, the system uses Mahidol 
authentication via ADFS that international standards for security login and more compatible support for all web 
browsers. Voters can access the MU Vote platform in anytime, anywhere, experiencing a fully digital, paperless 
voting process that simulates a real voting. Also, this system can save costs in every voting process. The project 
focuses to develop the organization in sustainability because of the MU Vote system had been implemented 
since 2023 by teaching for the administrator and the relevant stakeholders. As currently, this innovation had 
been expanding by more than 10 departments within Mahidol University and collected the satisfaction data of 
MU Vote from the real voter and the user’s feedback to improve the system continues towards more 
effectiveness. 

Keywords: MU Vote System / Paperless Voting / Cost Efficiency / Anytime-Anywhere Voting / System Expansion 
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1. บทน า
ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของ Covid-19 หลายปีที่ผ่านมา นอกเหนือจากการเรียนการสอน และการประชุมใน

รูปแบบออนไลน์แล้ว กองบริหารงานทั่วไป ส านักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยมหิดลมีภารกิจการด าเนินงานด้านการจัดให้มีการ
เลือกตั้งในที่ประชุมต่าง ๆ ซึ่งถือเป็นหนึ่งในสิ่งที่ต้องด าเนินการอย่างเร่งด่วน โดยปัจจุบั นได้ด าเนินการจัดให้มีการเลือกตั้งในที่
ประชุมต่าง ๆ ภายในที่ประชุมทีมบริหาร เช่น คณะกรรมการประจ ามหาวิทยาลัยมหิดล การเลือกตั้งกรรมการสภาคณาจารย์
ประจ า เป็นต้น โดยก่อนปี 2023 ที่ผ่านมาทางกองบริหารงานทั่วไปยังใช้การเลือกตั้งในรูปแบบกระดาษ และเครื่องมือผ่าน
โปรแกรม Lime Survey มาประยุกต์ ซึ่งพบว่ายังมีสภาพปัญหา(Pain Point) ในด้านกระบวนการติดตามผู้เข้าร่วมการโหวต การ
สิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษในแต่ละการเลือกตั้ง ความล่าช้าในการสรุปผลนับคะแนน ปัญหาในการโหวตซ้ ากรณีคะแนนเท่ากัน 
และการตั้งค่าระบบส าหรับการเปลี่ยนแปลงเกณฑ์ในการเลือกตั้งท่ีแตกต่างกันในแต่ละการเลือกตั้ง เป็นต้น  

ดังนั้น ทางหน่วยพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ จึงได้เข้ามามีบทบาทในการเก็บรวบรวมเพื่อศึกษาความต้องการก่อน
การพัฒนาระบบ และน าสภาพปัญหา(Pain Point) ที่พบจากกระบวนการเลือกตั้งวิธีแบบกระดาษ หรือกระบวนการเดิม (Manual) 
มาวิเคราะห์ให้เกิดการเลือกตั้งในรูปแบบใหม่ ให้พัฒนาจนกลายเป็นระบบ MU Vote ซึ่งทีมงานได้ด าเนินการพัฒนาในรูปแบบเว็ป
แอปพลิเคชัน (Web Application) ใช้ผ่านเครื่องมือ Django Platform โดยใช้ภาษา Python ซึ่งเป็นภาษา Programming ที่
สากล ทันสมัย เหมาะกับการพัฒนาระบบ Software สมัยใหม่ และได้ศึกษาข้อมูลแนวคิดการพัฒนาระบบการเลือกตั้งออนไลน์ 
ผู้น านิสิตมหาวิทยาลัยพะเยา[5] มาใช้ในการท าให้ระบบปลอดภัยเกี่ยวกับยืนยันตัวตนผ่านหลัก CIA อีกทั้งน าเทคโนโลยีการปกปิด
ข้อมูลหลังการเลือกตั้งไม่ให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องเห็น โดยระบบนี้ผู้ดูแลระบบและผู้เปิดปิดระบบจะเห็นแค่คะแนนผลสรุปเท่านั้น เห็น
เฉพาะข้อมูลที่ตนเองเลือกเท่านั้น และจะไม่สามารถเห็นว่าใครเลือกใครได้เลย  หลังจากที่ได้เปิดใช้ระบบดังกล่าวเมื่อต้นปี 2023 
ทางทีมงานได้รวบรวมข้อมูลด้านสถิติการใช้งานและความพึงพอใจหลังการใช้งานระบบอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้เกิดการขยายผลการ
ใช้งานระบบให้กับหลายส่วนงานภายใต้ส านักงานอธิการบดี และคณะหรือส่วนงานอื่น ๆ ที่อยู่ภายใต้ ม.มหิดล เนื่องจากระบบ
ดังกล่าวได้เข้าไปสนับสนุนการสร้างนวัตกรรมและใช้เทคโนโลยีให้เกิดประโยชน์ในด้านกระบวนการเลือกตั้งออนไลน์ได้อย่างดี และ
สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการเลือกตั้งในแต่องค์ประชุมที่มีรูปแบบแตกต่างกันได้อย่างยืดหยุ่น สะดวก รวดเร็ว มีความโปร่งใส มี
ความเป็นส่วนตัว ระบบสามารถแบ่งสิทธ์ิการใช้งานได้อย่างชัดเจน และตรวจสอบข้อมูลผ่านระบบยืนยันตัวตน SSO ของ Mahidol 
ADFS ได้ตามมาตรฐานสากล โดยทุกกระบวนการในระบบการเลือกตั้งออนไลน์ (MU Vote System) รองรับนโยบายคุ้มครอง
ข้อมูลส่วนบุคคล(PDPA) และถูกต้องตามหลักการธรรมาภิบาล (Good Governance) ส าหรับมหาวิทยาลัยมหิดล 

2. วัตถุประสงค์
เพื่อพัฒนาระบบที่ใช้ในการเลือกตั้งในรูปแบบออนไลน์สร้างความเที่ยงธรรม โปร่งใส ตรวจสอบได้ทุกกระบวนการ ถูกต้อง

ตามหลักการธรรมาภิบาล (Good Governance) และสามารถน าไปปรับใช้ตามเง่ือนไขการเลือกตั้งของทุกส่วนงานใน
มหาวิทยาลัยมหิดลได้อย่างยืดหยุ่น รองรับการใช้งานทั้งนักศึกษา บุคลากรภายใน ขยายผลการใช้งานไปยังผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องใน
การเลือกตั้งออนไลน์ได้อย่างปลอดภัย สะดวก และรวดเร็ว 

3. ขอบเขตของการศึกษา
การพัฒนาระบบการเลือกตั้งออนไลน์(MU Vote System) ด าเนินการในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) 

ด้วยภาษา Python ให้รองรับเลือกตั้งออนไลน์ในรูปแบบทันสมัย เปิดใช้งานระบบได้สะดวกทุกท่ีและทุกเวลา รองรับเว็บไซต์แบบ
ใหม่ (Responsive Web Design) ใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ (Web Browser) ที่นิยมในท้องตลาดปัจจุบัน ได้แก่ Chrome, 
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Safari, UC Browser, Firefox, Opera และ Internet Explorer เป็นต้น โดยระบบดังกล่าวจะน ามาใช้ในการเลือกตั้งออนไลน์
ส าหรับคณะกรรมการประจ ามหาวิทยาลัยมหิดล และรองรับการเลือกตั้งออนไลน์ส าหรับที่ประชุ มต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
มหาวิทยาลัยมหิดลจัดขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ โปร่งใส ตรวจสอบข้อมูลการโหวตได้อย่างเป็นรูปธรรมตามหลักธรรมาภิบาล 
(Good Governance) [1] โดยทางผู้สร้างสรรค์ได้มีการออกแบบและวิเคราะห์ระบบจากการรวบรวมความต้องการจากงาน
เลขานุการกิจและสภาคณาจารย์ (Secretariat Unit) กองบริหารงานทั่วไป ส านักงานอธิการบดี ซึ่งในปัจจุบันมีการเลือกตั้ง 2 
รูปแบบ ได้แก่ แบบกระดาษ (Manual) และใช้ผ่านระบบ Lime Survey ซึ่งระบบ Lime Survey ที่ใช้ในปัจจุบันได้ขอความ
อนุเคราะห์จากกองเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามาประยุกต์ใช้ แต่ระบบดังกล่าวไม่สามารถน าไปใช้กับการเลือกตั้งได้กับทุกการ
ประชุมได้ เนื่องจากยังค่อนข้างพบข้อจ ากัดในด้านการตั้งค่าระบบ เพราะการเลือกตั้ง ในแต่ละองค์ประชุมจะมีเง่ือนไขค่อนข้าง
ซับซ้อน และการตรวจสอบคะแนนโหวตจ าเป็นต้องอาศัยระบบพ้ืนฐานที่มีการยืนยันตัวตนสร้างความปลอดภัย ตรวจสอบความถูก
ต้องหลังจากการโหวตได้อย่างรวดเร็ว และสร้างความโปร่งใสให้กับผู้มีส่วนเกี่ยวข้องได้อย่างต่อเนื่อง  

จากปัญหาดังกล่าวจึงเป็นที่มาในการพัฒนาระบบเลือกตั้งออนไลน์ (MU Vote System)โดยเฉพาะ และได้ศึกษาข้อมูล
เพิ่มเติมจาก การออกแบบและพัฒนาระบบลงคะแนนเลือกตั้งออนไลน์ของมหาวิทยาลัยศิลปากร [4] เข้ามาประยุกต์ เพื่อให้ตอบ
โจทย์การเลือกตั้งออนไลน์ที่มีประสิทธิภาพ ครอบคลุมทุกเง่ือนไขส าหรับการเลือกตั้งในแต่ละองค์ประชุมที่มีรูปแบบแตกต่างกัน 
รวมทั้งฟังก์ชันด้านความปลอดภัยส าหรับผู้ใช้งานในตรวจสอบการเข้าถึงระบบหลายชั้นก่อนการเข้าใช้งานระบบ พร้อมทั้งฟังก์ชัน
การตรวจสอบข้อมูลย้อนหลัง (History Log) จากการเลือกตั้งที่ผ่านมา โดยระบบดังกล่าวยังสามารถแบ่งตามระดับสิทธ์ิการเข้าถึง
โดยเฉพาะได้หลายบทบาทหน้าที่ซึ่งผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องเข้าออกระบบใหม่หลายครั้ง หากได้รับสิทธิ์หรือการตั้งค่าตั้งแต่แรก
สามารถเข้าเมนูที่เกี่ยวข้องตามสิทธิ์ที่ตั้งค่าได้อย่างอัตโนมัติ ที่ส าคัญระบบดังกล่าวยังมีความสามารถพิเศษในการตั้งค่าเงื่อนไขได้
หลายกรณี  

4. วิธีการศึกษา
4.1   เคร่ืองมือในการพัฒนาระบบ

การพัฒนาระบบการเลือกตั้งออนไลน์ (MU Vote System) ด าเนินการในรูปแบบเว็ปแอปพลิเคชัน (Web Application) 
ใช้ภาษา Python ในการพัฒนาระบบให้รองรับการเลือกตั้งออนไลน์ในรูปแบบทันสมัย โดยเครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนาระบบงานที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ Django Framework พัฒนาบน โปรแกรม Visual Studio Code 2022  Version 1.70.0 หรือสูงกว่า โดยรัน
ระบบผ่าน Linux Server: Ubuntu version 20.04 และสร้างบน Docker Architecture เหตุผลที่ผู้พัฒนาจ าเป็นต้องเลือก
เครื่องมือ Django โดยใช้ภาษา Python ในการพัฒนาระบบ เนื่องจากมันสามารถประยุกต์กับการสร้างระบบที่ทันสมัย ปัจจุบัน
ได้รับความนิยมสูง มีเครื่องมือต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นในการพัฒนาเว็บมาให้ครบครันในเฟรมเวิร์คเดียว มีคอมมิวนิตี้ขนาดใหญ่ มีรีซอร์ส
และแหล่งให้เรียนรู้และศึกษามากมาย มี Documentation ที่สุดยอดในการศึกษาเรียนรู้ มีความปลอดภัยสูง และมี Design ที่เป็น
ระบบระเบียบ ดีต่อ SEO  และใช้ ORM (Object Relational Mapping)โดยไม่ต้องเขียน SQL 

ยกตัวอย่างบริษัทที่ใช้ Django [9]  ในการพัฒนา software development เช่น Instagram, Nasa, Spotify, Heroku, 
Mozilla, Bitbucket เป็นต้น ซึ่งการพัฒนาในเครื่องมือดังกล่าวช่วยในการเปิดระบบรองรับการใช้งานทุกอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
และเปิดผ่านเว็บเบราว์เซอร์ที่นิยมในท้องตลาดได้  ส่งผลให้ผู้พัฒนาสร้างระบบที่มีฟังก์ชันรองรับการเลือกตั้งโดยเฉพาะได้เป็น
อย่างดี ดังนั้นหลังจากพัฒนาระบบ จึงขอสรุปฟังก์ชันการใช้งานหลักๆ มีดังต่อไปนี ้
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✓ ระบบเข้าใช้งานได้อย่างสะดวก รวดเร็ว และปลอดภัย โดยบุคลากรหรือนักศึกษา ม.มหิดลสามารถเข้ามาใช้ระบบโดย
SSO Login ในรูปแบบ Mahidol Authentication (ADFS) ดังรูปที่1 ซึ่งรูปแบบการเข้าระบบแบบนี้จะเป็นมาตรฐานในการเข้าใช้
งานระบบที่ปลอดภัย เนื่องจากใช้ได้เฉพาะบุคลากรหรือนักศึกษา ม.มหิดล เท่านั้น บุคคลภายนอกที่ไม่ได้รับการอนุญาตหรือเพิ่ม
สิทธิ์ในระบบจะไม่สามารถเข้าใช้งานได้ ซึ่งวิธีการดังกล่าวได้ศึกษาตัวอย่างจากการพัฒนาระบบเลือกตั้งออนไลน์ จากผู้น านิสิต
มหาวิทยาลัยพะเยาให้มีความมั่นคงปลอดภัย[5]เข้ามาประยุกต์ด้วย  

✓ ระบบมีฟังก์ชันการตรวจสอบข้อมูลประวัติการเลือกตั้งย้อนหลังทั้งหมดตามสิทธิ์ที่ตนเองได้รับการเข้าถึงระบบ
โดยเฉพาะเท่าน้ันสร้างความโปร่งใสในการตรวจสอบข้อมูลในระบบ MU Vote 

✓ ระบบสามารถแบ่งระดับสิทธิ์การเข้าถึงโดยเฉพาะได้หลายบทบาทหน้าที่ส่งผลดีให้กับผู้ใช้งานไม่จ าเป็นต้องเข้าออก
ระบบใหม่หลายครั้ง 

✓ ระบบสามารถตั้งค่าการโหวตซ้ าได้ ส าหรับกรณีที่มีคะแนนเท่ากัน เพื่อตัดสินหาผู้ชนะ

✓ ระบบสามารถตั้งค่าผู้ควบคุมการโหวต เพื่อด าเนินการเปิดโหวต ปิดโหวต และสรุปผลคะแนนหลังปิดระบบโหวตได้
อย่างรวดเร็ว ตามรูปที่ 2 เนื่องจากระบบสามารถสรุปรายงานผลคะแนนส่งออกในรูปแบบไฟล์เป็น Excel หลังปิดผลการโหวตได้
อย่างสะดวกและรวดเร็ว 

รูปที่ 1 แสดงวิธกีาร Login เข้าระบบ MU Vote เพื่อเข้าสู่เมนูโหวต 
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รูปที่ 2 แสดงหน้า Monitor ส าหรับผู้ควบคุมระบบ MU Vote และหนา้จอเรียงล าดับสรุปผลคะแนนหลังการปิดโหวต 

จากฟังก์ชันที่กล่าวมาท าให้ผู้โหวตได้สัมผัสประสบการณ์ของการเลือกตั้งในรูปแบบการเลือกตั้งออนไลน์แบบ Realtime 
สามารถเปิดใช้งานระบบได้ทุกที่ทุกเวลา และทุกกระบวนการอยู่ในรูปแบบการเลือกตั้งแบบไร้กระดาษ(Paperless Solution) 
เนื่องจากไม่ได้ใช้กระดาษในระบบ เน้นบันทึก ตั้งค่า และคลิกเปิด สรุปผลจากระบบได้เลยแบบอัตโนมัติ ส่งผลดีเพราะช่วยลด
ต้นทุนในการจัดตั้งงบประมาณในการน าไปจัดเตรียมทรัพยากรก่อนการเลือกตั้ง และที่ส าคัญได้มีการขยายผลการใช้งานระบบ MU 
Vote ไปยังส่วนงานต่าง ๆ ภายใน ม.มหิดลให้ใช้งานได้อย่างทั่วถึง เพื่อให้สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนแห่ง
สหประชาชาติ (SDGs) และระบบดังกล่าวยังช่วยสร้างความท้าทายใหม่ให้กับบุคลากร ม.มหิดล ด้านการเปลี่ยนแปลงสู่โลกดิจิทัล 
(Digital Transformation)[8]ได้อย่างยั่งยืน 

4.2   วงจรการพัฒนาระบบในปัจจุบัน 
ทีมผู้พัฒนาได้ด าเนินการท างานโดยใช้วงจรการพัฒนาระบบในรูปแบบ Systems Development Life Cycle (SDLC) [7] 

ตามรูปที ่3 ซึ่งรูปแบบวงจรการพัฒนานี้จะท าให้สามารถมองเห็นการท างานภาพรวม หรือกระบวนการท างานทั้งหมดตั้งแต่ต้นน้ า
ถึงปลายน้ าในการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ (Software Development) ของระบบการเลือกตั้งออนไลน์ได้เป็นอย่างดี ปัจจุบันทาง
ทีมผู้พัฒนาได้ด าเนินการพัฒนาระบบครบทุกข้ันตอนในวงจร SDLC ซึ่งระยะเวลาการด าเนินการดังกล่าวได้เริ่มตั้งแต่เดือนมกราคม 
2565 เป็นต้นมา และเปิดระบบให้สามารถใช้งานจริงได้ (Deployment) ในขั้นตอนที่ 6 เริ่มใช้งานตั้งแต่ในเดือนมกราคม 2566 
ปัจจุบันทางทีมผู้พัฒนาได้ด าเนินการจนถึงขั้นตอนท่ี 7 ในการดูแลรักษาระบบตามขั้นตอนสุดท้าย พร้อมกับให้ค าปรึกษาการเปิดใช้
งานระบบ ควบคู่การอบรมขยายผลการใช้งานระบบอีกด้วย หลังจากทางผู้ใช้งานน าร่องได้ใช้งานระบบครบ 1 ปีเต็ม ทางทีม
ผู้พัฒนาได้วางแผนการขยายผลใช้งานไปที่ส่วนงานภายใน มหาวิทยาลัยมหิดลให้สามารถเข้ามาใช้งานระบบได้เพิ่มเติม ซึ่งทางทีมฯ
ได้จัดอบรมผู้ดูแลระบบส่วนงานกระจายการใช้งานระบบ MU Vote ตั้งแต่ปี 2567 อย่างต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน  

นอกจากนี้ทางทีมงานได้วางแผนการพัฒนาระบบในระยะที่สองอย่างต่อเนื่องในช่วงเดือนมีนาคม 2568 ที่ผ่านมาตาม
ข้อเสนอแนะจากผู้ใช้งาน เพื่อปรับปรุงหน้าตา หรือ User Interface (UI) ให้สวยขึ้น และช่วยให้ระบบมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน โดยน า
หลักการปฏิบัติงาน PDCA เข้ามาทบทวนกระบวนงานตามล าดับด้วย 
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รูปที่ 3 แสดงวงจรการพัฒนาระบบ MU Vote ในรูปแบบ SDLC ทั้ง 7 ขั้นตอน 

4.3   วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการน าเสนอ 
ทางหน่วยพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศได้รวบรวมข้อมูลสถิติกลุ่มตัวอย่างการประเมินความพึงพอใจ การจัดเก็บ

ข้อมูลความพึงพอใจในระบบ MU Vote หลังมีการใช้ระบบ โดยพัฒนาระบบเพิ่มเติมให้แสดง Pop up เพื่อกรอกคะแนนความพึง
พอใจหลังจากใช้งานระบบในครั้งแรกด้วย และหลังจากนั้นทางทีมฯ จึงได้น าข้อมูลดังกล่าวมาจัดท าเป็นรายงานเพื่อ เสนอใน
รูปแบบ Dashboard โดยเน้นค านวณความพึงพอใจภาพรวม และแจกแจงตามค าอธิบายการให้คะแนน Software จัดเก็บแยก
กลุ่มประเภทย่อยในการประเมินผลแต่ละด้านของ Software ให้มีความชัดเจนมากยิ่งข้ึน ซึ่งรายละเอียดมีทั้งหมด 5 ด้าน ตามรูปที ่
4  ซึ่งเป้าของระดับผลคะแนนประเมินความพึงพอใจหลังจากที่ได้ขยายผลการใช้งานให้กับส่วนงานหลังใช้งานระบบ MU Vote 
แล้ว ควรอยู่ในระดับ 4.5 คะแนนข้ึนไป (จากเต็ม 5 คะแนน)  

รูปที่ 4 แสดงตัวอย่าง หนา้จอ Pop up การให้คะแนนความพึงพอใจหลังการใช้ระบบ MU Vote 

2.วิเคราะห์ความ
ต้องการ

(Requirements) 3.การออกแบบ
(Design)

4.การพัฒนาซอฟต์แวร์ 
(Software

Development)

5.การทดสอบ
ระบบ (Testing)

6. การเปิดระบบให้
สามารถใช้งานจริงได้ 

(Deployment)

7.การดูแลรักษาระบบ
(Operations and
Maintenance)

1.การวางแผน
โครงการภาพรวม 

(Planning)
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4.4   การวิเคราะห์ข้อมูล 
เราได้วิเคราะห์ข้อมูลจากการประเมินความพึงพอใจระบบ MU Vote ส าหรับผู้ใช้งานระบบ  โดยน าข้อมูลความพึงพอใจที่

รวบรวมได้จากแบบสอบถามหน้าระบบจะน ามาวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ประกอบด้วยความถี่ 
(Frequency) ร้อยละ (Percentage) และค่าเฉลี่ย (Mean) การวัดระดับความต้องการใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
scale) โดยแบ่งเป็น 5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด โดยมีเกณฑ์ให้คะแนนในแต่ละระดับดังน้ี 

โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่าแบบตัวเลข (Numerical Rating Scales) [2] แบ่งออกเป็น 5 
ระดับ ดังนี้   5 = มากที่สุด,  4  = มาก,  3 = ปานกลาง, 2 = น้อย,  1 = น้อยท่ีสุด   (ซึ่งในระบบ หากมีการระบุคะแนนต่ ากว่า 2 
จะต้องระบุค าอธิบายที่ไม่พึงพอใจด้วย) จากผลคะแนนความพึงพอใจหลังใช้งานระบบจากผู้ใช้งานทั้งหมด โดยได้เริ่มจัดเก็บใน
ระบบมาตั้งแต่เดือนธันวาคม 2566 ในปีที่ผ่านมา สรุปเป็นค่าเฉลี่ยภาพรวมอยู่ที่ 4.66 ในรูปที่ 5 เป็นคะแนนที่เป็นไปมากกว่าเป้า
ตัวช้ีวัดที่ก าหนดไว้ โดยคิดจากจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามหลังการใช้ระบบ 327 ท่าน ซึ่งได้แจกแจงแบ่งเป็นระดับคะแนนมีทั้งหมด 
5 ด้าน ดังน้ี 

1. ระบบการโหวตใช้งานง่าย สะดวก และรวดเร็ว ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.60
2. ระบบมีประสิทธิภาพสามารถใช้งานได้ทุกทีทุกเวลา ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.70
3. การยืนยันตัวตนก่อนเข้าระบบมีความปลอดภัย และน่าเชื่อถือ ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.72
4. ข้อมูลการโหวตมีความถูกต้อง และรายละเอียดครบถ้วน ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.77
5. รูปแบบของระบบมีความทันสมัย และรองรับการใช้งานผ่านหน้าจอมือถือ ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจอยู่ที่ 4.71

โดยสรุปแล้วค่าเฉลี่ยในแต่ละด้านเกินเป้าตัวช้ีวัดที่ก าหนดไว้ โดยเป้าของเราที่วางไว้อยู่ที่ประมาณ 4.55 ในเกณฑ์คะแนน
เริ่มต้นของระดับมากท่ีสุด และได้น ารายงาน Dashboard สรุปภาพรวมความพึงพอใจแสดงให้เห็นบนหน้าเว็บไซต์กองบริหารงาน
ทั่วไปด้วย[6] โดยคลิกไปที่ เมนู ผลงานนวัตกรรม ระบบ MU Vote ตามรูปที่ 6  

รูปที่ 5 แสดงรายงาน Dashboard คะแนนความพึงพอใจภาพรวมหลังการเข้าใช้งานระบบ MU Vote 
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รูปที่ 6 แสดงช่องทางการเข้าดูรายงาน Dashboard คะแนนความพึงพอใจ จาก Website กองบริหารงานทั่วไป 

4.5   สถิติที่ใช้ในการศึกษาเกี่ยวกับการขยายผลระบบ 
จากการใช้งานระบบ MU Vote ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2023 หรือปี พ.ศ. 2566 ที่ผ่านมา โดยเราได้สรุปเป็นภาพ Road Map ตาม

รูปที่ 7 ซึ่งทางทีมฯได้ท าการขยายผลการใช้งานไปหลายส่วนงาน โดยได้ท าหนังสือแจ้งเวียน เลขที่ อว 78/ว 3871 เมื่อวันที่ 10 
มิถุนายน 2566 เรื่องประชาสัมพันธ์การใช้งานระบบเลือกตั้งออนไลน์ (MU Vote) ให้หัวหน้าส่วนงาน/ผู้อ านวยการส านักงาน
อธิการบดีทราบ ดังรูปที่ 8 เพื่อเป็นช่องทางในการติดต่อขอความอนุเคราะห์ขอใช้งานระบบ และทางทีมฯได้เตรียมข้อมูลในการ
อบรมระบบให้กับผู้ดูแลระบบแต่ละส่วนงานท่ีแจ้งขอให้ระบบ MU Vote ตามล าดับ 

รูปที่ 7 แผนภาพ Road Map การขยายผลการใช้งานระบบ MU Vote 
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รูปที่ 8 แสดงภาพหนังสือแจ้งเวยีนเพื่อประชาสัมพันธ ์ก่อนการขยายผลการใชง้านระบบ MU Vote ไปยังส่วนงาน 

หลังจากที่เราได้ประชาสัมพันธ์ไปนั้น ในระยะแรกเราได้ไปอบรมให้ส่วนงานที่แจ้งขอความอนุเคราะห์การใช้งานระบบ 
เพื่อให้ส่วนงานได้รับสิทธิ์เป็น ผู้ดูแลระบบในแต่ละส่วนงาน และช่วย Monitor ระบบในช่วงเปิดระบบของแต่ละส่วนงาน และ
หลังจากนั้นหากทางส่วนงานสามารถด าเนินการจัดการตั้งค่าระบบได้เอง โดยช่วงแรกหน่วยพัฒนาระบบได้เป็นวิทยากรสอนการ
อบรมให้ก่อนในช่วงเช้าไม่เกิน 3 ช่ัวโมง กรณีผู้อบรมไม่เกิน 10 ท่าน ยกตัวอย่าง ทางส านักงานคณบดี คณะวิศวกรรมศาสตร์ได้
อบรมเฉพาะทีมดูแลระบบ และทางทีมงานดังกล่าวได้ตั้งค่าระบบและน าข้อมูลไปประชาสัมพันธ์ก่อนการเลือกตั้ง ตามรูปที่ 9 

รูปที่ 9 แสดงภาพตัวอย่างการไปอบรมที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ และแสดงโปสเตอร์ประชาสัมพันธ์ หลังมีการขยายผลการใช้งานจริงระบบ MU Vote ไป
ยังส่วนงาน 
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หลังจากที่แต่ละส่วนงานได้น าระบบไปใช้ทางทีมพัฒนาฯได้จัดเก็บสถิติทีก่ารใช้งานจัดเก็บการขยายผลไปยังหน่วยงานหรือ
ส่วนงานที่ใช้งานจริง โดยได้สรุปเป็นตารางการแจกแจงข้อมูลความถี่สถิติในการน าระบบไปใช้ แยกตามกอง/หน่วยงานที่น าไปใช้ 
เรียงตามจ านวนมากท่ีสุดของสถิติคนเข้าระบบ MU Vote ตามตารางที่ 1  โดยเป้าหมายที่ได้วางไวส้ าหรับแผนการขยายผลระบบ 
MU Vote ไว้ในรอบ 6 เดือนหลังมีการประชาสัมพันธ์ จะมีการขยายผลอย่างน้อย 4-5 ส่วนงานขึ้นไป และจัดเก็บสถิติความถี่ใน
การใช้ระบบเกินกว่า 1 ครั้งไปในหลายส่วนงานด้วย 

ตารางที ่1 การแจกแจงข้อมูลความถี่สถิติในการน าระบบไปใช้ แยกตามกอง/หน่วยงานที่น าไปใช้หลังอบรมใช้ระบบงาน เรียงตามจ านวนมากที่สุด 

กอง/หน่วยงาน 
ด าเนินการหลัก 

ความถี่ในการน า
ระบบไปใช้ (ครั้ง) 

สถิติคนเข้าระบบ 
MU Vote 

สถิติคนโหวตในระบบ 
MU Vote 

กองบริหารงานทั่วไป (หน่วยสภาคณาจารย์ ) 3 1051 924 

กองกฎหมาย 2 468 419 

กองบริหารงานทั่วไป (งานเลขานุการกจิฯ) 6 190 184 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ (ส านักงานคณบดี) 5 154 148 

วิทยาลยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา 3 141 134 

หอสมุดและคลังความรู้มหาวิทยาลัยมหดิล 1 112 111 

คณะศิลปศาสตร์ (ส านักงานคณบดี) 3 87 86 

คณะสาธารณสุขศาสตร์ 1 69 65 

คณะสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์ 1 64 63 

กองทรัพยากรบุคคล 2 55 54 

ศูนย์บริหารสินทรัพย ์ 1 36 36 

สถาบันบริหารจัดการเทคโนโลยแีละนวตักรรม 1 36 36 

กองบริหารงานวจิัย 1 16 16 

สถาบันพัฒนาสุขภาพอาเซียน 1 8 7 

รวมจ านวนทั้งหมด 31 2487 2283 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล
โดยเราได้น าข้อมูลจ านวนหน่วยงานในการขยายผลการใช้งานระบบ MU Vote ให้กับส่วนงานที่ประสงค์ขอใช้งานระบบ

การเลือกตั้งออนไลน์ และส่วนงานสามารถน าไปประยุกต์ต่อยอดใช้ประโยชน์ในองค์กรได้จริง น ามาสรุปเป็นสถิติการขยายเข้าใช้
งานระบบไปยังส่วนงานแสดงให้เห็นบนหน้าเว็บไซต์กองบริหารงานทั่วไป ในเมนู สถิติการใช้งาน MU Vote และเมื่อคลิกเปิดดูที่
กราฟวงกลม เพื่อแสดงร้อยละควอไทล์ของสถิติการเข้าใช้งานระบบ MU Vote แยกตามส่วนงานที่ขอใช้งานมีสถิติใช้มากที่สุดใน
รูปที่ 10  จะเห็นได้ว่า เกือบครึ่ง หรือร้อยละ 48.4 (15 ครั้ง) ในส่วนงานภายในส านักงานอธิการบดีมีความถี่เข้าใช้งานค่อนข้าง
บ่อย และส่วนงานที่ใช้บ่อยสุด 2 อันดับแรกรองลงมา ได้แก่ คณะวิศวกรรมศาสตร์ ส านักงานคณบดี ร้อยละ 16.1 ( 6 ครั้ง) และ
วิทยาลัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการกีฬา ร้อยละ 9.7 (3 ครั้ง) ตามล าดับ 
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รูปที ่10 แสดงร้อยละควอไทล์ของสถิตกิารเข้าใช้งานระบบ MU Vote แยกตามส่วนงานที่ขอใช้งานมีสถิติใช้มากที่สุด 

6. สรุปผลการศึกษา
การน าระบบการเลือกตั้งออนไลน์มหาวิทยาลัยมหิดล (MU Vote System) รองรับรูปแบบใหม่ที่ใช้ในระบบการเลือกตั้ง

รูปแบบออนไลน์ มาใช้งานได้จริงในการเลือกตั้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โปร่งใส ตรวจสอบได้ทุกข้ันตอน ช่วยอ านวยความสะดวก
กับผู้ใช้งานในการเลือกตั้งออนไลน์ได้ทุกที่ทุกเวลา สร้างความท้าทายในการเรียนรู้ด้านเทคโนโลยีนวัตกรรมที่น าไปสู่การ
เปลี่ยนแปลงการเลือกตั้งไปจากเดิมมาก อีกทั้งข้อจ ากัดด้านเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทอย่างรวดเร็วท าให้การสร้างระบบดังกล่าว
จะต้องเร่งระยะเวลาในการพัฒนาอย่างจ ากัด รวมทั้งความซับซ้อนในกระบวนการเลือกตั้งก็ท าให้มีความยากต่อการคิดออกแบบ
ระบบให้ครอบคลุม เพราะต้องสร้างระบบให้ช่วยลดระยะเวลาในการเข้าคูหาการเลือกตั้งแทนของเดิม ระบบจะต้องสามารถ
ตรวจสอบสิทธ์ิการเลือกตั้งได้ล่วงหน้า  มีระบบแจ้งเตือนผ่านทางอีเมล์ หรือ Scan QR Code เพื่อเข้าโหวตเลือกตั้งตามสิทธ์ิที่ได้รับ
โดยตรงในแต่ละการเลือกตั้ง และสรุปผลการเลือกตั้งหลังการปิดโหวตได้ทันที เพื่อให้ทราบผลคะแนนได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้งยังช่วย
สนับสนุนเครื่องมือเลือกตั้งออนไลน์ให้กับส่วนงานภายใน และองค์กรที่เกี่ยวข้องกับมหาวิทยาลัยมหิดลที่ยังต้องการทรัพยากร
ดังกล่าว และที่ส าคัญระบบนี้ยังลดการใช้ทรัพยากรที่สิ้นเปลืองในกระบวนการเลือกตั้ง เช่น กระดาษ เป็นต้น  

นอกจากนี้ทีมงานได้น าระบบดังกล่าวไปยื่นด าเนินการจดลิขสิทธิ์ระบบต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญาเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
เหตุผลที่จดลิขสิทธิ์ระบบนี้ เนื่องจากจะช่วยสร้างมาตรฐานด้านทรัพย์สินทางปัญญาสร้างความภาพภูมิใจให้กับผู้พัฒนาระบบและ
ผู้เกี่ยวข้องในการพัฒนาระบบหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในมหาวิทยาลัยมหิดล รวมทั้งสนับสนุนความยั่งยืนในการพัฒนาระบบ
ให้กับองค์กรที่สามารถน าไปต่อยอดเป็นผลงานนวัตกรรมและน าไปประชาสัมพันธ์ได้กว้างขวางมากยิ่งขึ้น ไม่เพียงแต่จ ากัดใช้แค่
ภายในองค์กรหรือมหาวิทยาลัยมหิดลเท่านั้น หากมหาวิทยาลัยหรือสถาบันองค์กรการศึกษาอื่นที่สนใจและคิดว่ามีฟังก์ชันการ
เลือกตั้งสอดคล้องใกล้เคียงกับระบบ MU Vote นี้ สามารถเข้ามาติดต่อที่ สถาบันบริหารจัดการเทคโนโลยีและนวัตกรรม (iNT) 
มหาวิทยาลัยมหิดล เพื่อขอใช้ระบบและน าเครื่องมือนี้ไปใช้ได้ สนับสนุนให้องค์กรที่น าไปใช้ต่อยอดจะช่วยลดภาระค่าใช้จ่ายในการ
เริ่มต้นจัดจ้างพัฒนาระบบจากองค์กรภายนอกซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการพัฒนาสูงมากในปัจจุบัน รวมทั้งต้องรอระยะเวลาในสร้างพัฒนา
ระบบอีกอย่างน้อย 1-2 ปี เป็นต้น 

สรุปหลังได้การขยายผลพัฒนานวัตกรรมที่ผ่านมา นอกจากทางทีมผู้พัฒนาได้น าข้อมูลเชิงสถิติค่าเฉลี่ยความพึงพอใจในแต่
ละด้านมาพิจารณาแล้ว เรายังได้น าข้อเสนอแนะจากผู้ใช้งานเพิ่มเติมเกี่ยวกับด้านฟีเจอร์หน้าจอระบบ ได้แก่ ควรปรับปรุงหน้าจอ 
Interface ให้ใช้งานง่ายขึ้น มาพัฒนาเพิ่มติม ซึ่งข้อมูลดังกล่าวท าให้ทางทีมได้วางแผนเตรียมที่จะพัฒนาปรับปรุงระบบต่อยอดใน
ระยะถัดไปซึ่งได้วางแผนปรับปรุงและพัฒนาระบบในปี 2568 ตามล าดับ โดยใช้หลักการ PDCA [3] หรือ Plan-Do-Check-Act ซึ่ง

729



การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)” 

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

เป็นวงจรที่ช่วยให้การท างานของเราที่สร้างผลลัพธ์ที่มีคุณภาพมากยิ่งขึ้นและช่วยยกระดับกระบวนการเลือกตั้งออนไลน์อย่าง
โปร่งใสด้วยระบบ MU Vote  อย่างยั่งยืนในองค์กรที่น าไปใช้ต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยฉบับนี้มุ่งเน้นศึกษาการลดปริมาณน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาของมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ผู้วิจัย
จึงได้ท้าการรวบรวมข้อมูลสถิติการใช้น้้าประปาภายในภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  โดยการเก็บข้อมูลการใช้
น้้าประปาย่อยจากอาคารต่างๆภายในน้าข้อมูลย้อนหลังเป็นระยะเวลา 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 – 2566  และศึกษาผลของการ
เปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัดน้้าประปาเป็นแบบดิจิตอลอุลตร้าโซนิคต่อการลดการสูญเสียน้้า ผลการศึกษาพบว่า การเปลี่ยนมาตรวัด
น้้าประปาชนิดอุลตร้าโซนิค ช่วยลดปริมาณน้้าสูญเสียได้อย่างมีนัยส้าคัญ โดยปริมาณน้้าสูญเสียลดลงถึงร้อยละ 65.95 
เมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการเปลี่ยนแปลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการใช้มาตรวัดน้้าประปาดิจิตอลอุลตร้าโซนิค มีความแม่นย้าสูง
และสามารถตรวจจับการรั่วไหลของน้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ท้าให้สามารถบริหารจัดการน้้าประปาได้อย่างมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น และยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการสูญเสียน้้าประปาอีกด้วย ผลการวิจัยนี้สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการบริหารจัดการน้้าประปา
ในพื้นที่อ่ืนๆ เพื่อลดปริมาณน้้าสูญเสียและส่งเสริมการใช้น้้าอย่างยั่งยืน 

ค ำส ำคัญ: สูญเสีย / มาตรวัดน้้าประปา / ดิจิตอลอลุตร้าโซนิค / มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
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Comparison of Water Loss Reduction in the Water Supply System within 
Mahidol University, Salaya Campus by Changing Water Meter Equipment 

Kamolphan Jongkongkawutthi* and Thitaree Wannapornsakul 
 

 Physical systems and Environment, Mahidol University, Thailand. 
* Corresponding author: kamolphan.jon@mahidol.ac.th  

 
Abstract 

 
This research aimed to investigate the effectiveness of digital ultrasonic water meters in reducing non-

revenue water within the Mahidol University Salaya campus. By analyzing five years of water consumption data 
from individual buildings (2019 - 2023 ) , the study evaluated the impact of replacing traditional water meters 
with digital ultrasonic technology. The results demonstrated a substantial reduction of 65.95% in non-revenue 
water following the implementation of digital ultrasonic meters. This significant decrease highlights the 
enhanced accuracy and efficiency of these meters in detecting leaks, enabling more precise water management 
and reducing operational costs. The findings of this study offer valuable insights for the broader water 
management community, providing a compelling case for the adoption of digital ultrasonic water meters to 
minimize water loss and foster sustainable water practices 

Keywords: non-revenue water / water meter / digital ultrasonic / Mahidol University Salaya 
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1. บทน้า 
มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ตั้งอยู่เลขท่ี 999 ถนนพุทธมณฑล สาย 4 ต้าบลศาลายา อ้าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 

มีพื้นท่ี 1¸242 ไร่ 20 ตารางวา หรือประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย หน่วยงาน 45 หน่วยงาน มีการใช้น้้าประปาตั้งแต่ปี 
2552 ซึ่งติดตั้งมาตรน้้าโดยการประปาส่วนภูมิภาค ตามมาตรฐานการประปา บริเวณด้านหน้ามหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา จ้านวน 
1 มาตร และในปีเดียวกันจึงได้ติดตั้งมาตรวัดน้้าประปาอาคารหน่วยงานต่างๆ ภายในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ซึ่งปัจจุบัน
มีอาคารติดตั้งมาตรวัดน้้าประปา จ้านวนทั้งหมด 93 อาคาร 

มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา มีการศึกษาข้อมูลสถิติการสูญเสียน้้าประปาในระบบจ่ายน้้า  ซึ่งพบว่าปริมาณน้้าสูญเสีย
เกิดขึ้นจากหลายสาเหตุ หนึ่งในนั้นคืออุปกรณ์การวัดน้้าประปาที่ใช้งานมานาน ท้าให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลการใช้น้้าประปาของแต่ละอาคาร ภายในพ้ืนท่ี มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงความส้าคัญในการลดการสูญเสียน้้าประปาภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  
จึงได้วางแผนบริหารการจัดการน้้าประปา โดยเริ่มต้นจากการเปลี่ยนอุปกรณ์วัดน้้าประปา และริเริ่มจัดท้าโครงการเปลี่ยนมาตรวัด
น้้าประปาดิจิตอล โดยการใช้วัดมาตรน้้าแบบอุลตร้าโซนิค (Ultrasonic Water Meter) แทนมาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด  
เพื่อลดการคลาดเคลื่อน และการเก็บรวบรวมข้อมูลวัดน้้าประปาในเส้นท่อจ่ายน้้าประปา เริ่มเปลี่ยนอุปกรณ์จ่ายน้้าประปาในปี 
2564 ในระยะแรก จนถึงปัจจุบัน  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาการลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในมหาวิทยาลัยมหิดล โดยการเปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัด
น้้าประปา 

2. เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนบริหารจัดการน้้าสูญเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในปัจจุบันและในอนาคตได้ 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ตั้งอยู่เลขท่ี 999 ถนนพุทธมณฑล สาย 4 ต้าบลศาลายา อ้าเภอพุทธมณฑล จังหวัดนครปฐม 
มีพื้นที่ 1¸242 ไร่ 20 ตารางวา หรือประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร โดยพื้นที่โครงการที่ด้าเนินการศึกษาในปัจจุบัน ติดตั้งมาตร
น้้าประปาดิจิตอลแบบอุลตร้าโซนิค มีจ้านวนทั้งหมด 90 มาตร และมาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด มีจ้านวนท้ังหมด 3 มาตร  

 

 
 

รูปที่ 1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา [1] 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 รวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลสถิติปริมาณน้้าประปา ภายในพ้ืนท่ี มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2562 ถึงป ี2566 ใน

การศึกษาปริมาณน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาจากการเปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัดน้้าประปา โดยใช้ทฤษฎีการค้านวณการสูญเสีย
ค่าน้้าประปาเฉลี่ย จะด้าเนินการค้านวณได้โดย ดังสมการที่ 1 [2] 

 

การสญูเสยีน้้าประปา = [
Wt - Ws - Wf

Wt
] ×100% สมการที่ 1 [2] 

 
โดย Wt คือปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก ของระบบจ่ายน้้าภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 

Ws คือผลรวมของปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
Wf คือปริมาณน้้าท่ีมีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง เช่น รดน้้าต้นไม้ ล้างพ้ืนถนน ล้าง 

หัวดับเพลิง ล้างท่อจ่ายน้้าประปา เป็นต้น โดยที่ปริมาณน้้าไม่ได้ผ่านมาตรวัดน้้าประปา 
 

โดยข้อมูลที่ผู้วิจัยน้ามาวิเคราะห์ข้อมูลการสูญเสียน้้าประปา มีองค์ประกอบดังน้ี 
1. ปริมาณน้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายในพ้ืนที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ซึ่งติดตั้งโดย

การประปาส่วนภูมิภาค 
2. ปริมาณน้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาย่อยของแต่ละอาคาร ภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ซึ่งติดตั้งโดย

มหาวิทยาลัยมหิดล 
3. ปริมาณน้้าประปาท่ีใช้สาธารณะประโยชน์ โดยไม่ผ่านการเก็บข้อมูลจากมาตรวัดน้้าประปา 
4. มาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด ซึ่งประกอบด้วยใบพัดที่สามารถหมุนและถ่ายทอดผ่านกลไกของมาตรวัดน้้าปรากฏเป็น

หน่วยน้้าแสดงบนหน้าปัดมาตรวัดน้้า ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 มาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด [3] 
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5. มาตรวัดน้้าประปาดิจิตอลแบบอุลตร้าโซนิค เป็นแบบ Ultrasonic Transit time ด้วย dual - beam sensors โดยวัด
เวลาที่แตกต่างของคลื่นเสียงซึ่งเดินทางผ่านตัวกลางที่เป็นน้้าจาก sensor ด้านหนึ่งไปยังอีกด้านหนึ่ง ตามทิศทางการไหลของน้้า 
และทิศทางทวนกระแสน้้า โดย sensor แต่ละตัวจะท้าหน้าที่เป็นทั้งตัวส่งสัญญาณและรับสัญญาณคลื่นเสียง เวลาที่แตกต่างนี้ 
(time differential) จะใช้ในการค้านวณหาความเร็วของน้้า ดังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที่ 3 มาตรวัดน้้าประปาดิจิตอลแบบอุลตร้าโซนิค [3] 
 

4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
ซึ่งทางผู้วิจัยได้น้าข้อมูล และรวบรวมสถิติปริมาณการใช้น้้าประปาภายในมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา พร้อมทั้ง

เปรียบเทียบข้อมูลการสูญเสียน้้าประปา ตั้งแต่ปี พ.ศ.2562 จนถึง พ.ศ.2566  
 

ตารางที่ 1 ตารางสรุปริมาณการใช้น้้าประปา ประจ้าป ี2562 - 2566 (หน่วยเปน็ ลบ.ม.) [4] 
 

ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 
(กปภ.) 

รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

2562 899,520 834,907 150 
2563 681,682 628,083 350 
2564 518,990 471,406 22,500 
2565 627,021 601,114 1,200 
2566 727,312 703,937 4,800 

 
โดยจากข้อมูลข้างต้นมีการเก็บขอ้มูลปริมาณการใช้น้้าประปาในแต่ละเดือน ตามรายละเอียดดังนี้  
1. ใบแจ้งหนี้ค่าน้้าประปา มหาวิทยาลัยมหิดล การประปาส่วนภูมิภาคสาขาอ้อมน้อย 
2. การจดปริมาณการใช้น้้าประปาของแต่ละอาคารภายในมหาวิทยาลัยมหิดล โดยหน่วยระบบน้้าและเครื่องกล งาน 

สาธารณูปโภคและระบบอาคาร กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล 
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รูปที่ 4 หน้ามาตรบ่งบอกปริมาณการใชน้้้าประปาแบบใบพัด ของแต่ละอาคารยอ่ย [3] 
 

 
 

รูปที่ 5 หน้ามาตรบ่งบอกปริมาณการใชน้้้าประปาดิจิตอลแบบอุลตร้าโซนิค ของแต่ละอาคารย่อย [3] 

 

736



 
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 
 
รูปที่ 6 ตัวอย่างข้อมูลรายงานการทดสอบความเท่ียงตรง มาตรวัดน้้าดจิิตอลแบบอุลตร้าโซนิคที่ติดต้ังภายในมหาวิทยาลัยมหิดล โดยส้านกังานชั่งตวง 

วัดกระทรวงพาณิชย ์[3] 
 

5.ผลการศึกษาและอภิปรายผล 
ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์โดยการน้าข้อมูลปริมาณน้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปา จากตารางที่ 1 มาแทนค่าตามสมการ 

การสูญเสียน้้าประปา ดังสมการที่ 1 [2] ดังนี ้
 

การสญูเสยีน้้าประปา = [
Wt - Ws - Wf

Wt
] ×100% สมการที่ 1 [2] 

 

โดย Wt  คือปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก ของระบบจ่ายน้้าภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
Ws  คือผลรวมของปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพื้นท่ี มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 

Wf คือปริมาณน้้าท่ีมีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง เช่น รดน้้าต้นไม้ ล้างพื้นถนน ล้างหัว  
ดับเพลิง ล้างท่อจ่ายน้้าประปา เป็นต้น โดยที่ปริมาณน้้าไม่ได้ผ่านมาตรวัดน้้าประปา 
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5.1 ผลการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในปี พ.ศ.2562 
 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้้าประปา ประจา้ปี 2562 (หนว่ยเป็น ลบ.ม.) [4] 
 
ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 

(กปภ.) 
รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย 
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

มกราคม 76,432 78,776 6 
กุมภาพันธ ์ 74,699 65,300 16 
มีนาคม 82,148 81,225 5 
เมษายน 75,628 68,185 12 
พฤษภาคม 87,464 82,466 11 
มิถุนายน 64,899 59,391 18 
กรกฎาคม 64,171 53,395 22 
สิงหาคม 72,135 69,566 9 
กันยายน 73,434 66,042 12 
ตุลาคม 75,062 77,227 8 
พฤศจิกายน 78,319 71,291 10 
ธันวาคม 75,159 62,043 21 
รวม 899,520 834,907 150 

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ปี 2562 7.17% 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในปี พ.ศ.2562 พบว่า ปริมาณการใช้น้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายใน

พื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Wt)   ในระยะเวลารวม 1 ปี  = 899,520.00 ลูกบาศก์เมตร ผลรวมของปริมาณน้้าประปา
มาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพ้ืนที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Ws)   ในระยะเวลารวม 1 ปี = 834,907.00 ลูกบาศก์

เมตร และ ปริมาณน้้าที่มีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง  (Wf)   ในระยะเวลารวม 1 ปี = 150.00 ลูกบาศก์
เมตร โดยได้ค้านวณการอัตราการรั่วไหลของระบบเมนจ่ายน้้าประปา ดังตารางที่ 2 ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลที่ได้จากข้างต้นแทนค่าใน
สมการที ่1 [2] จะได้ค่าการสูญเสียน้้าประปา ดังนี ้

 

[
 899,520.00 - 834,907 - 150

899,520.00 
] × 100% =  7.37 %  

 

ดังนั้น ในปี พ.ศ.2562 ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา โดยประมาณ อยู่ที่ 7.37 % ซึ่งในปี พ.ศ.2562 มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา ใช้มาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด  
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5.2 ผลการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในปี พ.ศ.2563 
 

ตารางที่ 3 ตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้้าประปา ประจา้ปี 2563 (หน่วยเป็น ลบ.ม.) [4] 

 
ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 

(กปภ.) 
รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

มกราคม 79,102 73,958 11 
กุมภาพันธ ์ 76,565 63,205 32 
มีนาคม 61,357 55,636 36 
เมษายน 44,808 40,247 41 
พฤษภาคม 45,989 43,189 19 
มิถุนายน 39,732 41,337 3 
กรกฎาคม 42,187 47,249 4 
สิงหาคม 62,059 50,905 68 
กันยายน 54,686 49,026 59 
ตุลาคม 58,671 60,163 5 
พฤศจิกายน 60,226 52,409 42 
ธันวาคม 56,300 50,759 30 
รวม 681,682 628,083 350 

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ปี 2563 7.81% 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในปี พ.ศ.2563 พบว่า ปริมาณการใช้น้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายใน

พื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Wt)   ในระยะเวลารวม 1 ปี  = 681,682 .00 ลูกบาศก์เมตร ผลรวมของปริมาณน้้าประปา
มาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพ้ืนที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Ws)   ในระยะเวลารวม 1 ปี = 628,083.00 ลูกบาศก์

เมตร และ ปริมาณน้้าที่มีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง  (Wf)   ในระยะเวลารวม 1 ปี = 350.00 ลูกบาศก์
เมตร โดยได้ค้านวณการอัตราการรั่วไหลของระบบเมนจ่ายน้้าประปา ดังตารางที่ 3 ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลที่ได้จากข้างต้นแทนค่าใน
สมการที ่1 [2] จะได้ค่าการสูญเสียน้้าประปา ดังนี ้

 

[
 681,682 - 628,083 - 350

681,682
] × 100% =  7.81 %  

 

ดังนั้น ในปี พ.ศ.2563 ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา อยู่ที่ 7.81 % โดยประมาณ ซึ่งในปี พ.ศ.2563 มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา ใช้มาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด  
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5.3 ผลการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในปี พ.ศ.2564 
 
ตารางที่ 4 ตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้้าประปา ประจา้ปี 2564 (หน่วยเป็น ลบ.ม.) [4] 

 
ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 

(กปภ.) 
รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

มกราคม 47,788 38,461 3,000 
กุมภาพันธ ์ 54,818 47,766 2,900 
มีนาคม 61,945 55,570 2,500 
เมษายน 46,710 43,221 2,900 
พฤษภาคม 48,623 43,825 2,500 
มิถุนายน 43,806 38,512 2,200 
กรกฎาคม 35,637 33,404 2,200 
สิงหาคม 33,464 29,684 2,200 
กันยายน 33,654 31,468 1,600 
ตุลาคม 32,015 31,834 250 
พฤศจิกายน 38,688 35,202 130 
ธันวาคม 41,842 42,459 120 
รวม 518,990 471,406 22,500 

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ปี 2564 4.83% 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในปี พ.ศ.2564 พบว่า ปริมาณการใช้น้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายใน

พื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Wt)  ในระยะเวลารวม 1 ปี  = 518,990.00 ลูกบาศก์เมตร ผลรวมของปริมาณน้้าประปา
มาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Ws)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 471,406.00 ลูกบาศก์

เมตร และ ปริมาณน้้าท่ีมีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง  (Wf)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 22,500.00 ลูกบาศก์
เมตร โดยค่าน้้าสูญเสียจ้านวนมากเป็นผลมาจากมีโครงการปรับปรุงระบบท่อ หัวดับเพลิง ส่วนกลาง ภายในมหาวิทยาลัยมหิดล ดัง
ตารางที่ 4 ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลที่ได้จากข้างต้นแทนค่าในสมการที่ 1 [2] จะได้ค่าการสูญเสียน้้าประปา ดังนี ้

 

[
 518,990 - 471,406 - 22,500

518,990 
] × 100% =  4.83 %  

 

ดังนั้น ในปี พ.ศ.2564 ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา อยู่ที่ 4.83 % โดยประมาณ ซึ่งในปี พ.ศ.2564 มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา ได้ด้าเนินการเริ่มโครงการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล ระยะที่ 1 จ้านวน 24 มาตร และยังคงเหลือมาตรวัด
น้้าประปาแบบใบพัด จ้านวน 66 มาตร  
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5.4 ผลการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในปี พ.ศ.2565 
 
ตารางที่ 5 ตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้้าประปา ประจา้ปี 2565 (หน่วยเป็น ลบ.ม.) [4] 

 
ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 

(กปภ.) 
รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

มกราคม 47,125 43,341 150 
กุมภาพันธ ์ 47,968 47,311 5 
มีนาคม 51,467 46,645 120 
เมษายน 48,665 41,719 145 
พฤษภาคม 50,992 54,305 0 
มิถุนายน 45,619 45,026 10 
กรกฎาคม 43,034 39,983 7 
สิงหาคม 58,354 55,284 123 
กันยายน 61,625 63,117 0 
ตุลาคม 59,434 54,111 340 
พฤศจิกายน 60,620 59,411 180 
ธันวาคม 52,118 50,861 120 
รวม 627,021 601,114 1,200 

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ปี 2565 3.94% 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในปี พ.ศ.2565 พบว่า ปริมาณการใช้น้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายใน

พื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Wt)  ในระยะเวลารวม 1 ปี  = 627,021.00 ลูกบาศก์เมตร ผลรวมของปริมาณน้้าประปา

มาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Ws)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 601,114.00  ลูกบาศก์
เมตร และ ปริมาณน้้าท่ีมีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง  (Wf)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 1,200.00 ลูกบาศก์
เมตร โดยได้ค้านวณการอัตราการรั่วไหลของระบบเมนจ่ายน้้าประปาและการบ้ารุงรักษาระบบท่อหัวดับเพลิง ดังตารางที่ 5 ซึ่งเมื่อ
น้าข้อมูลที่ได้จากข้างต้นแทนค่าในสมการที่ 1 [2] จะได้ค่าการสูญเสียน้้าประปา ดังนี ้

 

[
 627,021 - 601,114 - 1,200

627,021  
] × 100% =  3.94 %  

 

ดังนั้น ในปี พ.ศ.2565 ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา อยู่ที่ 3.94 % โดยประมาณ ในปี พ.ศ.2565 มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา ได้ด้าเนินการเริ่มโครงการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล ระยะที่ 2 จึงท้าให้มีมาตรวัดน้้าประปาแบบดิจิตอลจ้านวน 
24 มาตร รวมจากโครงการระยะที่ 1 เป็นจ้านวน 48 มาตร และยังคงเหลือมาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัด จ้านวน 42 มาตร  

 
 
 

741



 
 

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

5.5 ผลการศึกษาข้อมูลปริมาณการใช้น้้าประปาในปี พ.ศ.2566 
 

ตารางที่ 6 ตารางเปรียบเทียบปริมาณการใช้น้้าประปา ประจา้ปี 2566 (หน่วยเป็น ลบ.ม.) [4] 

 
ล้าดับ ปริมาณน้้าประปามาตรวัดน้้าประปาหลัก 

(กปภ.) 
รวมปริมาณน้้าประปามาตรวดัน้้าย่อย
ของแต่ละอาคาร 

ปริมาณน้้าส่วนกลาง 

มกราคม 59,387 56,110 560 
กุมภาพันธ ์ 58,122 55,864 15 
มีนาคม 73,738 73,675 0 
เมษายน 62,645 57,518 605 
พฤษภาคม 62,543 61,915 35 
มิถุนายน 48,605 51,377 0 
กรกฎาคม 52,255 49,087 250 
สิงหาคม 59,805 56,653 490 
กันยายน 67,440 64,980 310 
ตุลาคม 61,528 60,632 960 
พฤศจิกายน 65,344 62,877 725 
ธันวาคม 55,900 53,244 850 
รวม 727,312 703,937 4,800 

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ปี 2566 2.55% 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในปี พ.ศ.2566 พบว่า ปริมาณการใช้น้้าประปาจากมาตรวัดน้้าประปาหลักของระบบจ่ายน้้าภายใน

พื้นที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Wt)  ในระยะเวลารวม 1 ปี  = 727,312.00 ลูกบาศก์เมตร ผลรวมของปริมาณน้้าประปา

มาตรวัดน้้าย่อยของแต่อาคาร ภายในพ้ืนที่ มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา  (Ws)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 703,937.00  ลูกบาศก์
เมตร และ ปริมาณน้้าท่ีมีการสูญเสียจากการใช้ประโยชน์สาธารณะส่วนกลาง  (Wf)  ในระยะเวลารวม 1 ปี = 4,800.00 ลูกบาศก์
เมตร โดยค่าน้้าสูญเสียจ้านวนมากเป็นผลมาจากมีโครงการปรับปรุงระบบท่อ หัวดับเพลิง ส่วนกลาง ภายในมหาวิทยาลัยมหิดล ดัง
ตารางที่ 6 ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลที่ได้จากข้างต้นแทนค่าในสมการที่ 1 [2] จะได้ค่าการสูญเสียน้้าประปา ดังนี ้

 

[
 727,312 - 703,937 - 4,800

727,312 
] × 100% =  2.55 %  

 

ดังนั้น ในปี พ.ศ.2566 ปริมาณการสูญเสียน้้าประปา อยู่ที่ 2.55 % โดยประมาณ ในปี พ.ศ.2566 มหาวิทยาลัยมหิดล 
ศาลายา ได้ด้าเนินการเริ่มโครงการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล ระยะที่ 3 (สุดท้าย) จึงท้าให้มีมาตรวัดน้้าประปาแบบดิจิตอล
จ้านวน 42 มาตร รวมจากโครงการระยะที่ 1 และโครงการระยะที่ 2 เป็นจ้านวน 90 มาตร 
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6. สรุปผลการศึกษา 
จากข้อมูลที่ทางผู้วิจัยได้ท้ากรวิเคราะห์ปริมาณน้้าสูญเสียจากการด้าเนินการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอลแบบ  

อุลตร้าโซนิคแล้ว พบว่าสามารถลดการสูญเสียน้้าประปาอย่างเห็นได้ชัดจากการเปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัดน้้าประปา โดยก่อนเริ่ม
โครงการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล ในปี พ.ศ. 2562 และปี พ.ศ. 2563 ปริมาณน้้าสูญเสียเฉลี่ยอยู่ที่ 7.37 % และ 7.81 % 
ตามล้าดับ และเมื่อหน่วยระบบน้้าและเครื่องกล งานสาธารณูปโภคและระบบอาคาร กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม 
มหาวิทยาลัยมหิดล เริ่มด้าเนินการโครงการเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล ระยะที่ 1 ในปี 2564 ส่งผลการเปลี่ยนแปลงในการ
ลดการสูญเสียน้้าประปาอย่างเห็นได้ชัด โดยปริมาณน้้าสูญเสียเฉลี่ยอยู่ที่ 4.83 % ในปี พ.ศ. 2565 และปี พ.ศ. 2566 ปริมาณน้้า
สูญเสียเฉลี่ยอยู่ที่ 3.94 % และ 2.55 % ตามล้าดับ ซึ่งเมื่อน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ปริมาณน้้าสูญเสียลดลงร้อยละ 65.95 % เมื่อ
เปรียบเทียบข้อมูลปริมาณน้้าสูญเสียก่อนด้าเนินงานเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอลแบบอุลตร้าโซนิค  

ดังนั้นจากงานวิจัยนี้สามารถบ่งบอกได้ว่าการเปลี่ยนอุปกรณ์มาตรวัดน้้าประปาแบบใบพัดเป็นมาตรวัดน้้าประปาดิจิตอล
แบบอุลตร้าโซนิคสามารถลดน้้าสูญเสียในระบบจ่ายน้้าประปาภายในมหาวิทยาลัยมหิดลได้ น้าข้อมูลมาแนวทางในการวางแผน
บริหารจัดการน้้าสูญเสียได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเพิ่มประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้น้้า ภายใน
มหาวิทยาลัยมหิดลได้เป็นอย่างดี อีกทั้งสามารถใช้เป็นโครงการศึกษาเพื่อน้าร่องในการลดปริมาณน้้าสูญเสียเชิงกายภาพได้ ซึ่งหาก
เป็นพื้นที่จ่ายระบบเมนน้้าประปาไปยังพ้ืนท่ีต่างๆ จะยังช่วยลดปริมาณน้้าสูญเสีย และยังเป็นการพัฒนาการจัดการบริหารการจ่าย
ระบบน้้าประปาสู่ความยั่งยืน 
 

 
 
รูปที่ 7 แสดงผลสรุปปริมาณการสูญเสียน้้าประปา ป ี2562 – 2566 
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ปริมาณการสูญเสียน้้าประปาหลังเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปา

ปริมาณการสูญเสียน้้าประปาก่อนเปลี่ยนมาตรวัดน้้าประปา
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บทคัดย่อ  
 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ของสถานประกอบการซ่อมแซม

ทองรูปพรรณและเครื่องประดับแห่งนึง โดยศึกษากระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) และควบคุมปริมาณสารเคมี
ในกระบวนการ ได้แก่ โพแทสเซียมไนเตรท (KNO3), สารส้ม (Al2 (SO4)3 (NH4)2 SO4·24H2O) และกรดไนตริก (HNO3) พร้อมทั้ง
ประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจ มุ่งลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมและเพิ่มความยั่งยืนในอุตสาหกรรม ครอบคลุมการ
พัฒนาการจัดการของเสียอย่างเหมาะสม การลดสารเคมีแต่ยังคงคุณภาพสีของช้ินงานตามมาตรฐานของสถานประกอบการ  
ผลการศึกษาในช่วง 3 เดือนภายหลังการปรับปรุงพบว่าการลดปริมาณสารเคมีลง 20% จากกระบวนการเดิมนั้นยังคงรักษา 
คุณภาพสีของช้ินงานให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของสถานประกอบการ ส่งผลให้แนวโน้มการใช้สารเคมีลดลงเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ย 
ของปีก่อนหน้า และพบแนวโน้มการลดลงของปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้อจ ากัดในการวิจัยจึงไม่สามารถ
ระบุปริมาณที่ลดลงได้อย่างแน่ชัด การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศครอบคลุมองค์ประกอบหลัก ได้แก่ การบริหารทรัพยากร
บุคคล การปรับเปลี่ยนกระบวนการท างาน และการเลือกนวัตกรรมหรือเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาประยุกต์ใช้ สามารถลดการ
ปลดปล่อยปรมิาณคารบ์อนฟตุพริน้ทถ์ึง 18.942% ส่งผลให้กระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณมีมูลค่าทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น โดย
มีค่าสัมประสิทธ์ิการเพิ่มมูลค่าที่สูงข้ึน แม้ว่าค่า Eco-efficiency จะเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยจาก 1.773 ไปยัง 1.783 kgCO2e/kg 
แต่แสดงถึงแนวโน้มที่ดีต่อการจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับหลักการอุตสาหกรรมสีเขียว งานวิจัยนี้
น าเสนอแนวทางปฏิบัติส าหรับการจัดการสิ่งแวดล้อมในอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการผลิตใกล้เคียงกัน และสนับสนุนข้อมูลส าหรับ
การก าหนดนโยบายการด าเนินธุรกิจที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เสริมสร้างศักยภาพการแข่งขันสอดคล้องกับมาตรฐานสิ่งแวดล้อมทั้ง
ในประเทศและระดับสากล 
 
ค าส าคัญ : ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ  / ระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม / กระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ /  
การจัดการของเสีย / การลดสารเคมี
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Eco-Efficiency Assessment:  
A Case Study of a Gold Jewelry and Ornament Repair Establishment 

Fatimah Yaimnikom1,2* 
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2Faculty of Environmental Culture and Ecotourism, Srinakharinwirot University, Thailand. 
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Abstract  
 

This article presents an evaluation of the eco-efficiency of a gold and jewelry refurbishment facility by 
analyzing the refurbishment process and controlling the use of key chemicals, including potassium nitrate 
(KNO3), alum (Al2 (SO4)3 (NH4)2 SO4·24H2O) and nitric acid (HNO3). The research assesses both environmental and 
economic impacts, focusing on reducing environmental effects and promoting sustainability in the industry.  
It also emphasizes proper waste management and chemical reduction while ensuring that the color quality of 
refurbished products meets the establishment's standards. The results from a three-month period after 
implementing improvements showed that reducing chemical quantities by 20% from the original process 
maintained the color quality of workpieces within the establishment's standard criteria. This resulted in a 
downward trend in chemical usage compared to the previous year's average and a decreasing trend in waste 
generation. However, due to research limitations, the exact reduction amount could not be precisely 
determined. Key elements of the eco-efficiency assessment included human resource management, process 
modification, and the use of suitable innovations or technology. These adjustments decreased Carbon Footprint 
by 18.942%, resulting in a greater value-added coefficient that indicates increased economic worth of the gold 
jewelry repair process. Although the eco-efficiency value changed only slightly from 1.773 to 1.783 kgCO2e/kg, 
it indicates a positive trend toward efficient resource management, aligning with green industry principles.  
This research presents practical guidelines for environmental management in industries with similar production 
processes and provides information to support environmentally friendly business policy formulation.  
It enhances competitive potential in line with both domestic and international environmental standards. 
 
Keywords: Eco-Efficiency / Environmental Management System / Gold Jewelry Refurbishment /  
Waste Management / Chemical Reduction 
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1. บทน า 
อุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับในประเทศไทยส่วนใหญ่ล้วนเป็นธุรกิจขนาดย่อม (SMEs) ด าเนินการธุรกิจตั้งแต่ใน

กิจการกลุ่มเครื่องประดับจากการใช้วัสดุที่มีค่า เช่น ทองค า เงิน แพลตินัม เป็นต้น ไปจนถึงกลุ่มเครื่องประดับจากการใช้วัสดุที่  
ไม่ได้มาจากธรรมชาติ [1] แม้ว่าภาคอุตสาหกรรมนี้จะมีการพัฒนานวัตกรรมและเทคโนโลยีการผลิตอย่างต่อเนื่อง แต่ยังพบปัญหา
ด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ เช่นการศึกษาในกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) มีการใช้สารเคมีหลายประเภทและ
อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชมโดยรอบ การศึกษานี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์กระบวนการภายในสถานประกอบการที่
ด าเนินธุรกิจค้าปลีกทองรูปพรรณ เพื่อตรวจสอบและประเมินระดับมลพิษที่เกิดขึ้นในกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ โดยใช้
แนวคิดด้านสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมกับอุตสาหกรรมทองค าและเครื่องประดับในกลุ่มธุรกิจขนาดย่อม (SMEs) ในปัจจุบันยังขาด
แนวทางที่ชัดเจนในการจัดการมลพิษท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการดังกล่าว ส่งผลให้เกิดความท้าทายในการควบคุมและลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม และปัญหาจากการร้องเรียนจากชุมชมบริเวณใกล้เคียง 

ด้วยกิจการในกลุ่มอุตสาหกรรมค้าปลีกทองรูปพรรณและเครื่องประดับ มีแนวทางการให้บริการหลังการขาย เช่น การท า
ความสะอาดและซ่อมแซมสินค้าโดยไม่มีค่าใช้จ่าย ตลอดอายุการใช้งาน ซึ่งถือเป็นกลยุทธ์ทางการตลาดที่ช่วยสร้างความแตกต่าง 
และเสริมสร้างความได้เปรียบเชิงการแข่งขัน เพิ่มความพึงพอใจของลูกค้าในอุตสาหกรรมค้าปลีกทองรูปพรรณที่มีการแข่งขันสูง 
โดยลักษณะการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) มีกระบวนการตัดแต่งและท าความสะอาดให้สวยงามตามมาตรฐาน [2] 
เป็นผลท าให้มีการใช้ทรัพยากร สารเคมี และวัสดุอุปกรณ์สิ้นเปลือง ท าให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญ ได้แก่ การจัดการน้ าทิ้ง
และน้ าเสียจากกระบวนการ การจัดการคุณภาพอากาศ การจัดการสารเคมี และการจัดการของเสียทั้งที่เป็นอันตรายและไม่เป็น
อันตรายต่อสิ่งแวดล้อม หรือแม้แต่การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon footprint) กระบวนการผลิตสู่สิ่งแวดล้อมเป็นจ านวน
มาก การประเมินมลพิษสิ่งแวดล้อมจึงเป็นขั้นตอนส าคัญในการจัดหาแนวทางการลดและป้องกันมลพิษอย่างมีประสิทธิภาพ  
ซึ่งมีความจ าเป็นต่อการพัฒนากระบวนการท างาน การสร้างนวัตกรรมด้านการจัดการ และการก าหนดรูปแบบการด าเนินงานที่
สามารถลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมให้เหลือน้อยที่สุด [3]  โดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมได้จัดท าคู่มือระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม 
(Environmental Management System : EMS) เพื่อเป็นเครื่องมือหนึ่งที่ใช้ในการแข่งขันด้านการค้าในระดับประเทศ การน า
ระบบการปฏิบัติงานเหล่านี้ไปปรับใช้ในกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม สถานประกอบการ หรือแม้แต่องค์กรเล็กๆ ทั่วไปนั้นก็เพื่อสร้าง
ความได้เปรียบในเรื่องการบริหารจัดการในการผลิต ส่งออก อันเป็นการสร้างโอกาสในด้านดุลการค้า  

ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการด าเนินงานด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบและได้รับการรับรองตาม
มาตรฐานสากล ( ISO 14001) ส่วนใหญ่เป็นโรงงานที่มีขนาดใหญ่ในขณะที่โรงงานอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม 
จ านวนมากที่ยังไม่มีการด าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบเนื่องด้วยข้อจ ากัดทั้งในเรื่องของความรู้เกี่ยวกับการจัดการ
สิ่งแวดล้อม บุคลากร และปัจจัยด้านเงินทุน  [4] การสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมของประเทศเพื่อมุ่งสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน 
(Sustainable Development) เป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยขับเคลื่อนการเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาที่เป็นรูปธรรมให้เห็นผลที่ชัดเจน
และจับต้องได้ แนวคิดหลักที่ส าคัญในหลายโครงการที่จัดขึ้นในประเทศ คือ การปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ( Continuous 
Improvement) และการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) ทั้งนี้ก็เพื่อเป็นแรงขับเคลื่อนภาคอุตสาหกรรมที่เกิด
ความสมัครใจในการมีเจตนาด าเนินธุรกิจให้เป็นมิตรต่อชุมชน สังคม สิ่งแวดล้อม รวมถึงการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน น าไปสู่
การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นในด้าน
สิ่งแวดล้อม ครอบคลุมไปจนถึงการเกิดของเสียและมลพิษ แนวทางการพัฒนาเหล่านี้ได้ถูกน ามาใช้ในการประเมินผลกระทบ
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สิ่งแวดล้อมที่เกิดจากกระบวนการผลิต และในด้านการจัดการของเสียและมลพิษที่เกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรม เพื่อหาตัว
บ่งช้ีที่ส าคัญในการเพิ่มความสามารถการลดใช้สารเคมีและทรัพยากรอื่นๆ [5, 6] สร้างสมดุลความก้าวหน้าในด้านเศรษฐกิจและลด
การใช้ทรัพยากรซึ่งมีความส าคัญในการเพิ่มมูลค่าโดยส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยลง [7] อย่างไรก็ตามยังพบว่ากระบวนการ
ซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ยังขาดการศึกษาที่ชัดเจนด้านการจัดการสารเคมี การจัดการของเสียที่ปนเปื้อนและ
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะในระดับสถานประกอบการขนาดเล็กถึงขนาดกลาง ข้อมูลจากการวิจัยนี้ก็เพื่อส่งเสริมและ
สนับสนุนให้เกดิการสร้างสมดุลระหว่างความก้าวหน้าทางเศรษฐกิจและปกป้องรักษาระบบนิเวศไปพร้อมๆ กัน เพิ่มภาพลักษณ์ที่ดี
ให้กับองค์กร ได้รับการยอมรับจากลูกค้า สามารถลดความขัดแย้งต่อผู้บริโภคและชุมชุมรอบโรงงาน ประหยัดค่าใช้จ่ายในระยะยาว
เนื่องจากสามารถเพิ่มศักยภาพในการผลิตและใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า มีผลต่อการประหยัดต้นทุนการจัดการปัญหาสิ่งแวดล้อม
บริเวณโรงงานและรอบโรงงาน [8] 

จากประเด็นข้างต้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบจากกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ โดยให้ความส าคัญกับ
การลดใช้สารเคมีเพื่อลดปริมาณของเสีย และลดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมไม่ว่าจะเป็นไอระเหย ฟูม จากกระบวนการใชส้ารเคมี  
น้ าเสียจากกระบวนการที่ไม่ได้รับการบ าบัดก่อนปล่อยสู่สาธารณะ และผลกระทบที่ได้รับการร้องเรียนจากชุมชนบริเวณใกล้เคียง 
เป็นต้น ทั้งนี้ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจะถูกน ามาประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของสถานประกอบกิจการทองค าและ
เครื่องประดับ เพื่อพัฒนาแนวทางการด าเนินธุรกิจที่สมดุลระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการจัดการสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืน  

 

2. วัตถุประสงค ์
1. ศึกษากระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ในสถานประกอบกิจการ และควบคุมปริมาณสารเคมีที่ใช้ใน

กระบวนการได้แก่ โพแทสเซียมไนเตรท หรือดินประสิว (Potassium nitrate: KNO3) สารส้ม (Aluminum Ammonium 
Sulfate: Al2(So4)3(NH4)2SO424H2O) และกรดไนตริก (HNO3) 

2. ประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ของสถานประกอบการซ่อมแซมทองรูปพรรณและ
เครื่องประดับ  

 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและวิเคราะห์ผลจากกระบวนการท างานของแผนกซ่อมแซมทองรูปพรรณในสถานประกอบการ

แห่งหนึ่งที่ประกอบธุรกิจค้าปลีกทองรูปพรรณ โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 
1. การศึกษาปริมาณและชนิดของสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ ดังรูปที่ 2 ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มีการใช้

สารเคมีในปริมาณมากที่สุดภายในสถานประกอบการ และมีแนวโน้มส่งผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ด าเนินการ โดย
ขอบเขตการศึกษาจะไม่รวมสารเคมีในกระบวนการอื่นๆ เนื่องจากเป็นความลับทางการค้าของสถานประกอบการ สารเคมีที่
ท าการศึกษาในครั้งนี้ ได้แก่  

- โพแทสเซียมไนเตรท หรือดินประสิว (Potassium nitrate: KNO3)  
- สารส้ม (Aluminum Ammonium Sulfate: Al2(So4)3(NH4)2SO424H2O) 
- กรดไนตริก (HNO3) 

2. การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) ได้แก่ ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการปลดปล่อย
ปรมิาณคารบ์อนฟตุพริน้ทจ์ากการใช้สารเคมีในกระบวนการ 
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4. วิธีการศึกษา  
การศึกษาในงานวิจัยนี้ด าเนินการรวบรวมข้อมูลทั่วไป และข้อมูลด้านสิ่งแวดล้อมของสถานประกอบการอุตสาหกรรม

ซ่อมแซมทองรูปพรรณและเครื่องประดับแห่งหนึ่งในประเทศไทย โดยน าแนวคิดอุตสาหกรรมสีเขียว (Green Industry: GI)  
มาปรับใช้ให้เกิดการพัฒนากระบวนการที่เหมาะสม มีเป้าหมายเพื่อลดอัตราการใช้สารเคมี และของเสียลดลงในกระบว นการ
ซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) โดยเก็บข้อมูลตั้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2567 จนถึง เดือนกุมภาพันธ์ พ .ศ. 2568  
ข้อมูลดังกล่าวจะถูกประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency Analysis) รายละเอียดและขั้นตอนการวิจัย
ด าเนินตามกรอบการวิจัย ดังรูปที่ 1  

4.1 การออกแบบการวิจัยและการรวบรวมข้อมูล 
ขั้นตอนท่ี 1 ด าเนินการศึกษากระบวนการผลติในแต่ละขั้นตอน โดยเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสังเกตและสอบถามข้อมูลจากการ

ปฏิบัติงานของพนักงานในพ้ืนท่ีและรวบรวมเอกสารการจัดการสิ่งแวดล้อมของสถานประกอบการจากหน่วยงานที่รับผิดชอบ 
ขั้นตอนท่ี 2 ศึกษาปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการปฏิบัติงาน โดยเริ่มจากการวิเคราะห์สารเคมีที่ใช้ในส่วนของ

การต้ม ล้าง ท าสี สินค้าประเภททองรูปพรรณเท่านั้น   
ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ปัญหาสิ่งแวดล้อม ตามแนวคิดในหลักวิชาการค้นคว้าข้อก าหนด กฎหมาย รวมถึงมาตรฐานที่บังคับ

ใช้กับกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ทบทวนความรู้ความเข้าใจทั้งในด้านการวิเคราะห์ ด้านการประเมินผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากเอกสารทางวิชาการ บทความ คู่มือ รวมทั้งตัวอย่างหรือกรณีศึกษาการจัดการสิ่งแวดล้อมที่สอดคล้อง 
เพื่อให้สถานประกอบการ และพนักงาน ทราบถึงปัญหาที่เกิดขึ้น 

ขั้นตอนที่ 4 ด าเนินการทดลองโดยค านวณการใช้สารเคมีในอัตราที่ลดลงร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 ร้อยละ 25  
ร้อยละ 30 และร้อยละ 50 จากปริมาณสารเคมีเดิมที่ใช้ โดยเริ่มการทดลองเบื้องต้น (Preliminary Experiment) การทดลองเชิง
ปฏิบัติ (Implementation Experiment) และการปรับปรุงกระบวนการ (Process Optimization) ตามล าดับ ซึ่งอ้างอิงข้อมูลใน
แต่ละการทดลองจากการตรวจวัดคุณภาพของทองรูปพรรณตามมาตรฐานของบริษัท 

ขั้นตอนที่ 5 รวบรวมและสรุปผลการวิจัยเพื่อประเมินความสามารถของการพัฒนากระบวนการในการลดอัตราการใช้
สารเคมี ลดการเกิดของเสีย รวมถึงลดมลพิษสู่สิ่งแวดล้อม โดยประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวทางการศึกษาวิจยั 

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศ (Eco-Efficiency) 

ตัวแปรตาม  

 

การพัฒนาปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการซ่อมแซม 

การบริหารจัดการสิ่งแวดล้อมอยา่งยั่งยืนและต่อเน่ือง 
- ความสามารถในการลดสารเคมีที่ใช้ 
- ความสามารถในการลดของเสีย 
- ความสามารถในลดมลพิษสู่สิง่แวดล้อม 

ตัวแปรต้น  

- ของเสียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการ 
- ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
- ความเข้าใจต่อการจัดการสถานประกอบการ

ด้านสิ่งแวดล้อม 

การจัดการสิ่งแวดล้อมในสถานประกอบกิจการ 
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4.2 การประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการเพิ่มมูลค่าจากการลดใช้สารเคมี 
การวิเคราะห์ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการเพิ่มมูลค่าจากการลดสารเคมี (Vc) ใช้ในการวิเคราะห์มูลค่าเพิ่มที่เกิดขึ้นจากการลด

ต้นทุนเพิ่มผลประโยชน์ทางธุรกิจ [9] เพื่อเพิ่มประโยชน์และความยั่งยืนในการด าเนินกิจการ โดยวิเคราะห์ค่าก่อนและหลังการปรบั
ลดสารเคมีในกระบวนการ ตลอดช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลตั้งแต่ตั้งแต่เดือนธันวาคม พ .ศ. 2567 ถึง เดือนกุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2568 ดังสมการที่ 1, 2 นิยามสมการดังนี้ 
 

(1) ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าก่อนการลดสารเคม ี(Va) 
= มูลค่าทองรูปพรรณ (บาท) − ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการเดิม (บาท) 

ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการเดิม (บาท) 
 

(2) ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าหลังการลดสารเคม ี(Vb) 
= มูลค่าทองรูปพรรณ (บาท) − ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการใหม ่(บาท) 

ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการใหม่ (บาท) 
 

 (Va) คือ ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าก่อนปรับปรุงกระบวนการ 
(Vb) คือ ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าหลังปรับปรุงกระบวนการ 

มูลค่าทองรูปพรรณ คือ ราคาขายออกทองรูปพรรณถัวเฉลี่ย 3 เดือนต่อปริมาณทองทั้งหมดในกระบวนการ โดยใช้ข้อมูลจาก
สมาคมค้าทองค า [10] 

ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการเดิม คือ ราคาต้นทุนของสารเคมีที่ใช้เปรียบเทียบจากปริมาณการใช้ในกระบวนการเดิม 
ต้นทุนสารเคมีในกระบวนการใหม ่ คือ ราคาต้นทุนของสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการใหม่ 

 
4.3 การประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 
การประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของสถานประกอบกิจการ ส าหรับงานวิจัยนี้ อ้างอิงจากวิธีการประเมินจาก

การประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของ The World Business Council for Sustainable Development (WBCSD, 
2000) [11] การเลือกตัวช้ีวัดในการวิเคราะห์ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของภาคธุรกิจนั้นๆ ส าหรับ การวิเคราะห์ข้อมูลใน
กระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ใช้ตัวช้ีวัดในแง่ของต้นทุนจากปริมาณการใช้สารเคมีที่ลดลง สอดคล้องกับ
ปริมาณการคารบ์อนฟตุพริน้ท ์ซึ่งจะช่วยแสดงให้เห็นถึงความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม แสดงตามสมการดังนี้  

 

Eco-efficiency (ค่าประสิทธภิาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ) = 
Product or service value (รายไดห้รือมูลค่าเพิ่ม) 
Environmental impact (ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม) 

 

ในการศึกษาครั้งน้ีประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจตามช่วงเวลาในการเก็บข้อมูล โดยเปรียบเทียบการใช้สารเคมีกบั
การปลดปล่อยคารบ์อนฟตุพริน้ทก์่อนและหลงัการปรับปรงุกระบวนการ ในปริมาณทองรูปพรรณทีเ่ท่ากัน มีการปรับใช้สมการจาก 
[7] ในการค านวณ โดยค่า EE ที่สูงข้ึนแสดงถึงประสิทธิภาพที่ดีขึ้นจากการปรับปรุงกระบวนการ แสดงตามสมการที่ 3 ดังนี ้ 

 

(3) EE = 
C(total)  

ΣEI  
 

EE คือ ประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจากการลดสารเคมีในกระบวนการ (kgCO2e/กิโลกรัม) 
C(total) คือ ต้นทุนสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการที่ท าการศึกษาทั้งหมด (กิโลกรัม)  

ΣEI คือ ผลรวมของปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการใช้สารเคมีในกระบวนการ (kgCO2e/กิโลกรัม) 
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และน ามาค านวณหาการเปลี่ยนแปลงจากปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์สู่สิ่งแวดล้อมที่ลดลงจากการลดสารเคมีในกระบวนการท าให้
ประสิทธิภาพด้านการจัดการสิ่งแวดล้อมดขีึ้นท าให้ค่า %CO2 Reduction สูงขึ้นเมื่อเทียบกับกระบวนการเดิม แสดงตามสมการที่ 4 

(4) %CO2 Reduction = 
ΣEIa- ΣEIb X 100 

ΣEIa 
 

%CO2 Reduction คือ เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงการปลดปลอ่ย CO2 จากการปรับปรุงกระบวนการ  

ΣEIa คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปลดปล่อยจากการใช้สารเคมีในกระบวนการเดิม (kgCO2e/กิโลกรัม) ข้อมูลในตารางที่ 4 

ΣEIb คือ ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปลดปล่อยจากการใช้สารเคมีในกระบวนการใหม่ (kgCO2e/กิโลกรัม) ข้อมูลในตารางที่ 4 
 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการศึกษากระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ผู้วิจัยได้ศึกษาเฉพาะกระบวนการ 3 ขั้นตอน (รูปที่ 2) 

จากท้ังหมด 14 ขั้นตอนจากในกระบวนการซ่อมแซมทั้งหมด เพื่อมุ่งเน้นการฟื้นฟูสภาพช้ินงานให้กลับคืนสู่คุณภาพที่เหมาะสมตาม
มาตรฐานของสถานประกอบการ ในการควบคุมปริมาณสารเคมีและของเสียที่เกิดขึ้นเพื่อศึกษาการพัฒนาแนวทางในการปรับปรุง
กระบวนการ โดยการปรับลดสารเคมีที่ร้อยละ 20 จากสัดส่วนเดิม เป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดในการพัฒนาครั้งนี้  

จากการวิเคราะห์ขั้นตอนในกระบวนการ สามารถล าดับแนวทางการปรับปรุงได้ ดังนี ้
1. การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมคน คือ การสร้างความเข้าใจในสิ่งท่ีพนักงานก าลังปฏิบัติงานด้วยเทคนิคการสร้างพฤติกรรม

ใหม่ เพื่อให้พนักงานรับรู้ สร้างความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างานและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านการอบรมในหัวข้อที่
เกี่ยวข้อง เช่น การจัดการสารเคมี ความปลอดภัยในการท างาน และการรับมือเหตุฉุกเฉิน โดยสร้างพฤติกรรมเชิงบวก ลด
พฤติกรรมเสี่ยง พร้อมท้ังส่งเสริมกิจกรรมร่วม เช่น กิจกรรม 5ส และ Big Cleaning Day ใหเ้ป็นรากฐานในการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

2. การปรับปรุงกระบวนการท างาน ให้ความส าคัญกับการควบคุมและการลดใช้สารเคมี โดยก าหนดมาตรฐานในการชั่ง 
ตวง และวัดปริมาณสารเคมีอย่างแม่นย า เพื่อลดของเสียและมลพิษจากกระบวนการ พัฒนาแนวทางการท างานที่มีประสิทธิภาพ
มากขึ้น โดยปรับลดการใช้ทรัพยากรให้เหมาะสมกับลักษณะงาน พร้อมควบคุมผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมอย่างเป็นระบบ 

3. การน าเคร่ืองมือและนวัตกรรมมาใช้ให้เป็นไปตามมาตรฐาน หลังจากปรับปรุงใน 2 ระดับแล้ว จะเห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงการท างานควบคู่ไปกับการพัฒนาพนักงานมากข้ึน การน าเทคโนโลยีเป็นล าดับสุดท้ายในการพัฒนาเพื่อไม่เพิ่มต้นทุน
ในการผลิตให้กับองค์กร และสามารถจัดการกับปัญหาสิ่งแวดล้อมอย่างเหมาะสมกับรูปแบบการท างานของสถานประกอบกิจการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 แสดงกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ที่ท าการศึกษาวิจยั 

วัตถุดิบท่ีใช้ กระบวนการ ของเสีย 

ช้ินงานที่ผ่านการประเมินอาการ 

ต้มล้างท าส ี

1. ดินประสิว 

2. สารสม้ 

3. น้ า 

ต้มล้างน้ ากรด 

สังเกตสีของช้ินงาน 

ก่อนเข้าสู่ข้ันตอนต่อไป  

4. กรดไนตริก  

1. ตะกอนน้ าบอม (สีเทา) 

2. ไอระเหย NOx และ SOx เป็นต้น 

3. สารละลายทีเ่สือ่มสภาพ 

4. ไอระเหย NOx และ SOx เป็นต้น 

ต้มล้างน้ าสะอาด 5.น้ าปนเปือ้นสารละลาย 

6. ไอระเหย 

5. น้ า 
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5.1 ผลการจ าแนกประเภทและปริมาณการใช้สารเคมีที่ท าการศึกษา 
จากการศึกษาพบว่าสารเคมีทั้งหมด 3 ชนิดในกระบวนการที่ท าการศึกษานั้น มีปริมาณการใช้ที่ไม่แน่นอนเนื่องจากก่อน

การปรับปรุงกระบวนการไม่มีการเก็บข้อมูลปริมาณในการใช้จึงศึกษาจากยอดปริมาณการสั่งซื้อในเดือนนั้นๆ คือระหว่างเดือน
กันยายน ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567  ส าหรับข้อมูลการใช้สารเคมีหลังจากการปรับปรุงกระบวนการทั้ง 3 เดือน ตั้งแต่เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2567 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 ตามปริมาณทองรูปพรรณทั้งหมดที่เข้าสู่กระบวนการอยู่ที่ 786 กิโลกรัม 
หรือ 51.7 บาททองค า แสดงดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 รายการสารเคมีที่ศึกษาและปริมาณที่ใช้ในช่วงเวลาการเก็บข้อมูล (หน่วยเป็นกิโลกรัม) 
 
ชื่อสามัญ ดินประสิว สารส้ม กรดไนตริก 
ชื่อวิทยาศาสตร ์ Potassium nitrate Aluminium Sulfate Nitric Acid 68% 
สูตรทางเคม ี KNO3 Al2(So4)3(NH4)2SO424H2O HNO3 
Cas No. 7758-09-0 7697-37-2 10043-01-3 

ปร
ิมา

ณ
กา

รใ
ช ้

กันยายน 2567 150 30 15 
ตุลาคม 2567 135 30 15 
พฤศจิกายน 2567 225 30 15 
ธันวาคม 2567 95 22 14 
มกราคม 2568 117 28 14 
กุมภาพันธ ์2568 104 24 14 

 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบปริมาณสารเคมีที่ใช้ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการตามปริมาณทองรูปพรรณที่เท่ากัน (หน่วยเป็นกิโลกรัม) 
 

ชื่อสามัญ ดินประสิว สารส้ม กรดไนตริก รวมปริมาณสารเคมี
ที่ใช้ต่อปรมิาณ
ทองรูปพรรณ 
786 กิโลกรัม 

ชื่อวิทยาศาสตร ์ Potassium nitrate Aluminium Sulfate Nitric Acid 68% 
สูตรทางเคม ี KNO3 Al2(So4)3(NH4)2SO424H2O HNO3 
Cas No. 7758-09-0 7697-37-2 10043-01-3 
ปริมาณสารเคมทีี่ใช้ก่อน* 393 92 45 530 
ปริมาณสารเคมทีี่ใช้หลัง 316 74 42 432 

 หมายเหต:ุ *แสดงปริมาณการใช้สารเคมีในกระบวนการเดิมตามปริมาณทองรูปพรรณที่เท่ากันกับปริมาณการใช้สารเคมีหลังปรับปรุงกระบวนการ 
 

 
จากตารางที่ 2 เมื่อเทียบปริมาณสารเคมีที่ใช้ก่อนและหลังการปรับปรุงกระบวนการตามปริมาณทองรูปพรรณที่เท่ากันคือ 

786 กิโลกรัม หรือ 51.7 บาททองค า แสดงให้เห็นปริมาณการใช้สารเคมีที่ลดลงทั้ง 3 ชนิดทีท่ าการศึกษา ค่าใช้จ่ายส าหรับสารเคมี
ที่ท าการศึกษาหลังปรับปรุงกระบวนการทั้งหมด 39,023 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายการใช้สารเคมีก่อนปรับปรุง
กระบวนการตามปริมาณทองรูปพรรณที่เท่ากันอยู่ที่ 48,207 บาท ซึ่งลดลงประมาณ 19.1% สะท้อนให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของ
ประสิทธิภาพในการด าเนินงาน โดยสามารถลดการใช้สารเคมีพร้อมควบคุมต้นทุนการใช้วัตถุดิบไปพร้อมกัน ดังรูปที่ 3 
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หมายเหตุ: ค านวณค่าใช้จ่ายจากปริมาณการใช้สารเคมีตามตารางที่ 2 

ค่าใช้จ่ายการใช้สารเคมีก่อนและหลังในกระบวนการ 
ก่อน (บาท) 48,207 
หลัง (บาท) 39,023 

ต้นทุนการลดใช้สารเคมี (บาท) 9,184 

รูปที่ 3 ค่าใช้จ่ายการใช้สารเคมีก่อนและหลังของทั้งหมดในกระบวนการที่ศึกษา 
 

5.2 ผลการจ าแนกชนิดและปริมาณของเสีย 
การจัดแยกประเภทของเสียทั้งหมดภายใต้กระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ทั้ง 3 ขั้นตอน ตามหลักการ

คัดแยกประเภทของเสียตามวิธีบ าบัด/ก าจัด อ้างอิงมาตรฐานของกรมโรงงานอุตสาหกรรมและตามหลักมาตรฐานสากล  [12]  
พบของเสียที่ต้องก าจัดทั้งหมด 2 ประเภท ได้แก่ ตะกอนน้ าบอม และ น้ ากรดที่ใช้แล้ว ดังตารางที่ 3  

ปริมาณของเสียก่อนปรับปรุงกระบวนการ (เดือนกันยายน พ.ศ. 2567 - เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2567) เฉพาะตะกอน- 
น้ าบอมที่สามารถรวบรวมได้ในการศึกษาครั้งนี้ ทั้งหมดประมาณ 120 กิโลกรัม เมื่อเทียบกับปริมาณของเสียหลังการปรับปรุง
กระบวนการมีปริมาณของเสียลดลงอยู่ประมาณ 25% เนื่องจากข้อจ ากัดทางการวิจัยปริมาณน้ ากรดที่ใช้แล้วก่อนและหลังการ
ปรับปรุงกระบวนการ มีการใช้ซ้ าโดยมีปริมาณรวมกันอยู่ท่ีประมาณ 120 ลิตร 
 

ตารางที่ 3 ประเภทของเสียในกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ  
 

รหัส ประเภทของเสีย ความหมาย รูปตัวอยา่ง 
S01 ตะกอนน้ าบอม ตะกอนสีเทา-ขาว ลักษณะขุ่น ชื้นและสามารถละลายเมื่อมีอุณหภูมิสูง มีส่วนผสมของ 

ดินประสิว (Potassium nitrate: KNO3) และสารส้ม (Aluminium Ammonium 
Sulfate:Al2(So4)3(NH4)2SO424H2O)  

L01 น้ ากรดท่ีใช้แล้ว น้ ากรดท่ีผ่านการใช้งานแล้ว มีสว่นผสมของน้ า ในการเจอืจางสารเคมีที่ใช้ มีลักษณะสี
เขียวขุ่น มกีลิ่นแรง และมีความเป็นกรด 

 
 

5.3 ผลการประเมินค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-efficiency) 
จากการเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์พบว่าค่าการปลดปล่อยปรมิาณคารบ์อนฟตุพริน้ทท์ี่ปลดปลอ่ยจากการใชส้ารเคมีใน

กระบวนการเดิมอยู่ท่ี 298.948 kgCO2e/กิโลกรัม และหลังการปรับปรุงหรือกระบวนการใหม่อยู่ท่ี 242.322 kgCO2e/กิโลกรัม ซึ่ง

ผลต่างจากการปลดปล่อยปรมิาณคารบ์อนฟตุพริน้ทข์องกระบวนการนี้คือ 56.626 kgCO2e/กิโลกรัม ดังตารางที่ 4 
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ค่าใช้จ่ายสารเคมีก่อนปรับปรุง ค่าใช้จ่ายสารเคมีหลังปรับปรุง
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ตารางที่ 4 ค่า factor ปริมาณสารเคมีที่ใช้ต่อปริมาณทองรูปพรรณทั้งหมด 
 

ชื่อสามัญ 
ค่า factor  

(kgCO2e/หน่วย)  
[13, 14] 

ค่า factor ปริมาณสารเคมี
ที่ใช้ต่อ 1 กิโลกรัม 
(kgCO2e/กิโลกรัม) 

ค่า factor ปริมาณสารเคมีที่ใช้ต่อ
ปริมาณทั้งหมด (kgCO2e/กิโลกรัม) แหล่งข้อมูลอ้างอิง 
CO2eq (before) CO2eq (after) 

ดินประสิว 0.1010 0.101 39.693 31.916 
คู่มือการจัดการก๊าซเรือนกระจก
ขององค์กรตาม ISO14064-1 
DIW หน้า 37 

สารส้ม 2.6600 2.660 244.720 196.840 
Ecoinvent 2.0, IPCC 2007 
(Ammonium sulphate) 

กรดไนตริก 0.3230 0.323 14.535 13.566 
Converted data from JEMAI 
Pro using Thai Electricity 
Grid 

ผลรวมการปลดปล่อยปริมาณคารบ์อนฟุตพริ้นท์ทั้งหมด  298.948 242.322 
(kgCO2e/กิโลกรัม) 

ผลต่างจากการปลดปล่อยปริมาณคารบ์อนฟุตพริ้นท์ 56.626 

 
เมื่อค านวณการประเมินประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจจากการลดการใช้สารเคมีในกระบวนการ สามารถค านวณตาม

สมการที่ 1-5 ดังนี ้
 

(1) ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าจากการลดสารเคม ี(Vก่อน) = 
(51.7 × 44,760) – 48,207 

48,207  
 

(2) ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าจากการลดสารเคม ี(Vหลัง) = 
(51.7 × 44,760) – 39,023 

39,023 
 

(3) EE (ก่อนปรับปรุงกระบวนการ) = 
530 (กิโลกรัม) 

= 1.773 kgCO2e/กิโลกรัม 
298.948 (kgCO2e/กิโลกรัม) 

 

(4) EE (หลังปรับปรุงกระบวนการ) = 
432 (กิโลกรัม) 

= 1.783 kgCO2e/กิโลกรัม 
242.322 (kgCO2e/กิโลกรัม) 

 
 

(5) %CO2 Reduction = 
298.948 - 242.322 

X100 = 18.942% 
298.948 

 

การปรับปรุงกระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณโดยการลดการใช้สารเคมีลง 20% ส่งผลให้เกิดการลดต้นทุนและสัดส่วนท่ี
เปลี่ยนแปลงไปจากปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่ปล่อยลดลงเมื่อเทียบกับก่อนและหลังที่มีการปรับปรุงกระบวนการถึง 18.942% 
ซึ่งสอดคล้องกับการลดลงของปริมาณสารเคมีที่ใช้ในกระบวนการใหม่ และช่วยเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจของกระบวนการผลิต โดยมี
ค่าสัมประสิทธิ์การเพิ่มมูลค่าเพิ่มขึ้นจากส่วนต่างก่อนและหลังในการปรับปรุงอยู่ที่ 11.297 ทั้งนี้แม้ว่าค่าประสิทธิภาพเชิงนิเวศ
เศรษฐกิจจากการลดสารเคมีในกระบวนการ (EE) มีความต่างกันเล็กน้อยจาก 1.773 ไปยัง 1.783 kgCO2e/kg แต่ยังคงแสดงถึง
แนวโน้มที่ดีต่อการจัดการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ผลลัพธ์ดังกล่าวสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของสถานประกอบการในการ

47.003 

58.301 
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ปรับตัวให้สอดคล้องกับแนวทางการผลิตที่ยั่งยืน โดยยึดหลักการลดการใช้ทรัพยากรและลดผลกระทบจากสารเคมีซึ่งเป็นไปตาม
หลักแนวทางของ Green Industry ทีแ่สดงความรับผิดชอบต่อชุมชน สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษานี้ได้ท าการศึกษากระบวนการซ่อมแซมทองรูปพรรณ (Refurbished) ตั้งแต่เดือนธันวาคม พ .ศ. 2567  
ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2568 โดยการพัฒนา 3 ขั้นตอนหลักจาก 14 ขั้นตอน เพื่อลดการใช้สารเคมีที่มีการใช้มากที่สุด และ
ควบคุมการเกิดของเสีย และเพื่อศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจ ผลการศึกษาพบว่าการลดการใช้สารเคมีลง 20%  
จากกระบวนการเดิม  ส่งผลให้ปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ลดลงจาก  298.948 kgCO2e/kg เป็น 242.322 kgCO2e/kg  
(เปลี่ยนแปลง 18.942%) ควบคู่กับการลดต้นทุนด้านวัตถุดิบซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยเสริมสร้างประสิทธิภาพด้านสิ่งแวดล้อมของ
อุตสาหกรรมซ่อมแซมทองรูปพรรณ ไม่เพียงแต่ช่วยลดผลกระทบต่อระบบนิเวศโดยตรงผ่านการลดการปล่อยปริมาณคารบ์อน
ฟุตพริน้ทแ์ต่ยังช่วยลดปริมาณของเสียอันตรายที่ต้องผ่านกระบวนการบ าบัด ซึ่งส่งผลให้ต้นทุนในการก าจัดของเสียลดลง  ส าหรับ
แนวทางการปรับปรุงกระบวนการให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเพื่อสร้างความยั่งยืนให้แก่สถานประกอบการนั้น ผู้วิจัยใช้ปัจจัยที่ส าคัญ
ส าหรับด าเนินการวิจัยนี้ทั้งหมด 3 ด้าน (1) การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมพนักงานผ่านการอบรมเพื่อเพิ่มความรู้เกี่ยวกับการจัดการ
สารเคมีและความปลอดภัย (2) การปรับปรุงกระบวนการท างานให้มีประสิทธิภาพ ด้วยการควบคุมการใช้สารเคมีอย่างแม่นย า 
และ (3) การน าเทคโนโลยีมาใช้เพื่อปรับปรุงกระบวนการโดยไม่เพิ่มต้นทุนการผลิต แนวทางเหล่านี้สะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงที่
สามารถน าไปปฏิบัติได้จริงอย่างต่อเนื่องในอุตสาหกรรมประเภทนี้ จากข้อจ ากัดของการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ ระยะเวลาการเก็บ
ข้อมูล ความพร้อมของข้อมูล และขอบเขตของการประเมินการปล่อยปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่อาจจะยังไม่ครอบคลุมทุกมิติของ
กระบวนการซ่อมแซม ดังนัน้การศึกษาในอนาคตควรมีการขยายระยะเวลาการเก็บข้อมูลให้ครอบคลุมปีฐานในกระบวนการอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง และน าโปรแกรมหรือนวัตกรรมมาเป็นตัวช่วยในการวิเคราะห์เพื่อเพิ่มความแม่นย าในการประเมินและลดความ
คลาดเคลื่อน ซึ่งจะช่วยให้สถานประกอบการสามารถก าหนดกลยุทธ์การพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด เสริมสร้างและผลักดัน
องค์กรสู่อนาคตของการผลิตที่มีความรับผิดชอบและยั่งยืนในทุกมิติ 

 

เอกสารอ้างอิง 
[1] จักรกฤษณ์ ดวงพัสตรา. (2563). การเพิ่มการมีส่วนร่วมของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมในโซ่คุณค่าอัญมณีและเครื่องประดับของโลก . 

วารสารวิทยาการจัดการ ปีที่ 37 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2563. 
[2] จักราธิป จูรกรรณ์ , สุดา สุวรรณาภิรมย์ และพรชัย ดีไพาลกุล . (2565). ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับความส าเร็จในการด าเนินธุรกิจ

เครื่องประดับและอัญมณีของ*ผู้ประกอบการในเขตกรุงเทพมหานคร. ปีที่ 7 ฉบับที่ 3 กันยายน–ธันวาคม 2565. 
[3] อรุบล โชติพงศ์. (2558). โครงการการพัฒนาระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมของอุตสาหกรรมอัญมณีและเครื่องประดับ . สถาบันวิจัยสภาวะ

แวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
[4] กรมโรงงานอุตสาหกรรม. คู่มือการจัดท าระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม . (2560). https://greenindustry. 

diw.go.th/webgi/wp-content/uploads/2022/11/EMS_Implementation_Guide.pdf 
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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจัดทําระบบบริหารจัดการห้องประชุม ซึ่งอยู่ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันโดยนําแอปพลิเคชัน 
AppSheet มาพัฒนาระบบ โดยสามารถตรวจสอบข้อมูล เพิ่ม ลบ และแก้ไขโดยนําเอา Software เข้ามาช่วยในการจัดเก็บข้อมูล
ให้เป็นระบบเพื่ออํานวยความสะดวกให้แก่บุคลากรของมหาวิทยาลัยมหิดลสําหรับการจองห้องประชุมและช่วยอํานวยความสะดวก
แก่เจ้าหน้าที่ให้สามารถตรวจสอบความพร้อมใช้งานของห้องประชุม ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

ผลการวิจัยพบว่าการนําแอปพลิเคชัน AppSheet มาใช้ในการบริการจัดการห้องประชุม ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1.ข้อมูล
ทั่วไป 2. ความพึงพอใจในการใช้ระบบจองห้องประชุม พบว่า  

ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป ประกอบด้วย เพศ หน่วยงานที่ใช้บริการ มีดังนี้ เพศของกลุ่มตัวอย่าง คือ เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 
21.2 และเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 78.8 สําหรับข้อมูลหน่วยงานท่ีใช้งานห้องประชุม มี 2 หน่วยงานที่ใช้งานหลัก ได้แก่ บุคลากร
กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม ตอบแบบสอบถาม 45 คน คิดเป็นร้อยละ 52.90 และบุคลากรงานบริหารพัสดุ กองคลัง ตอบ
แบบสอบถาม 40 คน คิดเป็นร้อยละ 47.10  

ส่วนท่ี 2 ระดับความพึงพอใจในการใช้ระบบจองห้องประชุมของกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าได้
ค่าเฉลี่ยรวม 4.89 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.34 อยู่ในระดับมากที่สุด และจากทั้ง 4 ด้านพบว่า มีความพึงพอใจมาก
ที่สุดในด้านการให้บริการของเจ้าหน้าที่รับจองห้องประชุมได้ค่าเฉลี่ย 4.94 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.29 รองลงมาเป็น
ด้านกระบวนการและขั้นตอนการให้บริการจองห้องประชุมได้ค่าเฉลี่ย 4.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.30 ด้านคุณภาพ
การให้บริการได้ค่าเฉลี่ย 4.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.31 และด้านสิ่งอํานวยความสะดวกได้ค่าเฉลี่ย 4.74 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.50 ตามลําดับ 

สรุปได้ว่าระบบบริหารจัดการห้องประชุมที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพสามารถใช้งานได้จริงและตรงกับความต้องการใช้
งานของผู้ใช้งานสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนซึ่งเน้นพัฒนาในการเข้าถึงเทคโนโลยีและความรู้เป็นสิ่งสําคัญและส่งเสริม
การเติบโตทางเศรษฐกิจท่ียั่งยืน ครอบคลุม SDG 11 (เมืองและชุมชนยั่งยืน) SDG 17 (ความร่วมมือเพื่อเป้าหมาย) 

 
ค าส าคัญ: ระบบบริหารจัดการห้องประชุม / การจองห้องประชุมออนไลน์  / ห้องประชุม / แอปพลิเคชัน AppSheet 
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Abstract 

 
This research aims to develop a meeting room management system in the form of a web application by 

utilizing the AppSheet platform. The system enables users to check, add, delete, and modify meeting room 
reservations while incorporating software to systematically store and manage data. This enhances convenience 
for Mahidol University personnel in booking meeting rooms and assists administrative staff in efficiently 
managing room availability. 

The study results indicate that implementing AppSheet in meeting room management consists of two 
main aspects : General Information  

The sample group consists of 21.2% male and 78.8% female respondents.Two primary user groups were 
identified: 52.90% from the Division of Physical and Environmental Affairs (45 respondents) and 47.10% from 
the Procurement Administration, Finance Division (40 respondents). 

User Satisfaction with the Reservation System. The overall average satisfaction score was 4 . 8 9 , with a 
standard deviation of 0 . 3 4 , indicating a very high level of satisfaction. Among the four evaluated aspects, the 
highest satisfaction was in the service provided by reservation staff, with an average score of 4.94 and a standard 
deviation of 0.29.The reservation process and procedures ranked second, with an average score of 4.93 and a 
standard deviation of 0.30. Service quality received an average score of 4.93 and a standard deviation of 0.31. 
Facilities and amenities received an average score of 4.74 with a standard deviation of 0.50. 

In conclusion, the meeting room management system developed in this study proves to be effective, 
practical, and aligns with user needs. The system supports sustainable development goals (SDGs) by enhancing 
access to technology and knowledge while promoting sustainable economic growth. Specifically, the research 
aligns with SDG 11 (Sustainable Cities and Communities) and SDG 17 (Partnerships for the Goals). 
 
Keywords: Meeting Room Management System / Online Meeting Room Booking / Meeting Rooms / AppSheet 
Application 
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1. บทน า  
กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล มีการให้บริการห้องประชุมในอาคารศาลายา จํานวน 4 ห้อง คือห้อง

ประชุม 1 ขนาดห้องประชุม 55 ตรม. รองรับผู้ใช้งานจํานวน 33 คน ห้องประชุม 2 ขนาดห้องประชุม 28.40 ตรม. รองรับผู้ใช้งาน
จํานวน 10 คน ห้องประชุม 3 ขนาดห้องประชุม 12.28 ตรม. รองรับผู้ใช้งานจํานวน 5 คน และห้องประชุม 4 ขนาดห้องประชุม 
12.03 ตรม. รองรับผู้ใช้งานจํานวน 4 คน แบ่งเป็น ห้องประชุมขนาดใหญ่ 1 ห้อง ขนาดกลาง 1 ห้อง และขนาดเล็ก 2 ห้อง จาก
การเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติการใช้บริการห้องประชุมของกองกายภาพและสิ่งแวดลอ้ม พบว่า ในปี พ.ศ. 2567 มีผู้จองใช้บริการห้อง
ประชุมทั้งสิ้นจํานวน 384 ครั้ง โดยใช้ห้องประชุมขนาดใหญ่จํานวน 224 ครั้ง ขนาดกลางจํานวน 108 ครั้ง และขนาดเล็กจํานวน 
52 ครั้ง 

ในปัจจุบัน การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ใช้มีบทบาทสําคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานเป็นอย่างมาก 
กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล ได้เล็งเห็นประโยชน์ของการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้จัดกิจกรรมต่าง ๆ ของ
กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม เช่น การอบรม การประชุม และ Video Conference อย่างไรก็ตาม เนื่องจากระบบจองห้องประชุม
ของมหาวิทยาลัยเกิดเหตุขัดข้อง ส่งผลให้ไม่มีระบบจองห้องประชุมที่เป็นมาตรฐาน ทําให้ผู้ที่ต้องการใช้ห้องประชุมต้องใช้วิธีการ
โทรแจ้งผู้ดูแลห้องประชุมและผู้ดูแลห้องประชุมทําการลงบันทึกใน Microsoft excel โดยทําการบันทึกเรียงเป็นรายการเพื่อจองใช้
ห้องประชุม ซึ่งอาจก่อให้เกิดข้อผิดพลาด เช่น ข้อมูลการจองไม่ถูกต้องคลาดเคลื่อน หรือ การจองห้องซ้ําซ้อน  

จากปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาระบบจัดการห้องประชุม โดยใช้ AppSheet เป็นเครื่องมือหลักในการพัฒนา Web 
Application เพื่อช่วยให้เจ้าหน้าที่สามารถ บริหารจัดการห้องประชุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ลดความซับซ้อนของกระบวนการ
ทํางาน รวมถึงช่วยจัดเก็บข้อมูลการจองให้อยู่ในระบบที่เป็นระเบียบ ลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากการดําเนินงานแบบเดิม 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. ช่วยอํานวยความสะดวกกับผู้ต้องการจองห้องประชุมและช่วยแบ่งเบาภาระของผู้ดูแลห้องประชุม 
2. ช่วยบริหารการจอง ยกเลิกห้องประชุม หรือแก้ไขเวลาการใช้งานห้องประชุมลดความซ้ําซ้อนของการจอง 
3. เพื่อให้ผู้ที่ต้องการจองห้องประชุมสามารถตรวจสอบสถานะของห้องประชุมผ่านปฏิทินการใช้ห้องประชุมผ่านทาง

เว็บไซต์กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล 
4. เพื่อใช้งานทรัพยากรส่วนกลาง (ห้องประชุม) ท่ีมีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ศกึษา 

ศึกษาและพัฒนาระบบเพื่อใช้กับงานบริหารและพัฒนาระบบ กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหดิล ซึ่งเป็น
หน่วยงานท่ีให้บริการห้องประชุม 

3.2 ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย 

3.2.1  กลุ่มผู้ใช้แอปพลิเคชัน ได้แก่ บุคลากรกายภาพและสิ่งแวดล้อม บุคลากรงานบริหารพสัดุ กองคลัง บุคลากร
ภายนอกมหาวิทยาลัยและผู้ที่ต้องการใช้บริการห้องประชุม 

3.2.2  เจ้าหน้าท่ีที่เกี่ยวข้องกับ การบริหารจัดการห้องประชุม 
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3.3 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

3.3.1 การพัฒนาระบบจองห้องประชุมผ่านแอปพลิเคชัน ซึ่งประกอบด้วย การจอง ยกเลิก หรือแก้ไขข้อมูลการจอง  
3.3.2 ระบบบริหารจัดการห้องประชุมสําหรับเจ้าหน้าท่ีผู้ดูแลระบบเพื่อช่วยให้สามารถตรวจสอบและบริหารการใช้งาน

ห้องประชุมได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
3.3.3 การออกแบบระบบท่ีสามารถจัดเก็บข้อมูลการใช้งานห้องประชุมเพื่อนําไปใช้วิเคราะห์และปรับปรุงการให้บริการ

ในอนาคตต่อไป 
3.4 ขอบเขตด้านระยะเวลา 

การศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบดําเนินการในช่วง ปี พ.ศ. 2567 
 

4. วิธีการศึกษา  
การดําเนินการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังน้ี 
4.1 ศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ผู้วิจัยได้ทําการศึกษากระบวนการขอจองใช้ห้องประชุมของกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล โดยสํารวจ

ปัญหาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น ปัญหาหลักของกระบวนการจองห้องประชุมในระบบงานเดิมคือ ผู้ที่ต้องการใช้ห้อง
ประชุมไม่สามารถตรวจเช็คหรือจองห้องเองได้ต้องใช้วิธีการโทรสอบบถามจากผู้ดูแล เจ้าหน้าที่จะเก็บบันทึกข้อมูลการจองห้อง
ประชุมลงใน Microsoft excel ส่งผลให้เกิดความล่าช้าในการค้นหา มีบันทึกข้อมูลการจองซ้ําซ้อน ไม่สามารถวางแผนเตรียมความ
พร้อมของห้องประชุมได้ส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้รับบริการ และภาพลักษณ์การให้บริการงานของกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม 

จากนั้นผู้วิจัยจึงรวบรวมประเด็นปัญหาต่าง ๆ มาวิเคราะห์เพื่อกําหนดแนวทางในการแก้ไข พร้อมศึกษาความต้องการของ
ผู้ใช้งานเพื่อแก้ปัญหาการจองห้องประชุมซ้ําซ้อนที่เป็นปัญหาหลัก จึงได้จัดทําระบบบริหารจัดการห้องประชุมขึ้นมา โดยมุ่งเน้นให้
ทุกคนสามารถดูรายงานการจองไดแ้ละสามารถเข้าระบบและจองห้องได ้และมเีจ้าหน้าท่ีคอยตรวจเช็คความถูกต้องและแก้ไขต่างๆ 

 
4.2 ออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการห้องประชุม 

การออกแบบแอปพลิเคชันจองห้องประชุมโดยนําแอปพลิเคชัน AppSheet มาใช้ในการบริการจัดการห้องประชุมเป็น
กระบวนการพัฒนาส่วนประสานงานระหว่างแอปพลิเคชันกับผู้ใช้งาน (User Interface - UI) ซึ่งครอบคลุมทั้งส่วนการรับข้อมูล
และการแสดงผล เพื่อให้การใช้งานสะดวกและเหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้แต่ละประเภท 
ขั้นตอนการสร้างระบบ  

4.2.1 สร้างฐานข้อมูลและจะนําเอา Google sheet มาใช้เป็นระบบเก็บข้อมูลโดยแบ่งออกเป็น 4 ตารางคือ 1) ข้อมูล
ห้องประชุม (Data) 2) ข้อมูลการใช้บริการ (Bookings) 3) ข้อมูลผู้ใช้บริการ (Users) และ 4) ข้อมูลผูดู้แลระบบ (Admin) ดัง
ตัวอย่างที่แสดงในรูปที่ 1-6 
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รูปที่ 1 แสดงฐานข้อมูลระบบบริหารจัดการห้องประชุมโดยสร้างฐานข้อมูลใน Google sheet มาใช้เป็นระบบเก็บขอ้มูล [4] 
 

4.2.2 การสร้างระบบคือ โดยเลือกท่ี ส่วนขยาย แล้วก็เลือก AppSheet  
 

 
 

รูปที่ 2 การออกแบบแอปพลิเคชันจองห้องประชุมโดยนาํแอปพลิเคชัน AppSheet มาใช้ในการบริการจัดการห้องประชุม ในส่วนการประสานงาน
ระหว่างแอปพลิเคชันกับผู้ใช้งาน [2] 

 

4.2.3 เมื่อได้ระบบมา จะได้ข้อมลูฐานข้อมูลที่ไดส้รา้งไว้ข้างต้น 
 

 
 

รูปที่ 3 ตารางแสดงฐานข้อมูลในแอปพลิเคชัน AppSheet ที่เชื่อมโยงกับ Google Sheet ที่กล่าวมาในข้างต้น [3] 
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4.2.4 ดําเนินการตั้งค่าตา่งๆเพิ่มเติม เช่น  
4.2.4.1 ตั้งค่า Key และตั้งค่าการแสดงผล (โดยตั้งค่าท่ีสําคญัคือ Code เพื่อป้องกันการจองห้องซ้ํา)  
 

   
 

รูปที่ 4 การตั้งค่าการแสดงผลเพิ่มเติมในแอปพลิเคชัน AppSheet โดยการตั้งค่า Key เพื่อป้องกันการจองห้องซํ้า [5] 
 

4.2.4.2 สร้างความเชื่องโยงของข้อมูลเพื่อให้แตล่ะตารางสมัพันธ์กัน 
 

  
  

รูปที่ 5 ภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลในการออกแบบแอปพลิเคชันจองห้องประชุมเพื่อกาํหนดสิทธ ิของผู้ใช้งานในการเข้าถึงฐานข้อมูล [5] 
 

4.2.4.3 ออกแบบ Ui ให้สวยงาม ใส่รูปและปรับแต่งให้เหมาะกับการใช้งาน ตามภาพในรูปที่ 6 
 

 
 

รูปที่ 6 การออกแบบโดยใช ้Ui ปรับแตง่ให้เหมาะกับการใช้งานแอปพลิเคชันจองห้องประชุม [1] 

762



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “การพฒันาระบบบริหารจัดการหอ้งประชุม 

กองกายภาพและสิง่แวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล” 

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

 

ทั้งนี้ ระบบช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถกําหนดและปรับเปลี่ยน ประเภทของข้อมูล (Data Type) ได้อย่างเหมาะสมหลังจากตั้ง
ค่าระบบเรียบร้อยแล้วจะมีการทดสอบข้อมูล เพื่อให้แน่ใจว่าการทํางานของแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพและเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย นอกจากนี้ยังสามารถปรับแต่งส่วนของผู้ใช้ (User Interface - UX) เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใช้งาน
ให้เหมาะสมกับบุคลากรของมหาวิทยาลัยมหิดลอีกด้วย ตามภาพในรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงหน้าแอปพลิเคชันจองห้องประชุมโดยสามารถดูรายละเอยีดเปน็รายวัน รายสัปดาห์ หรอืรายเดือน และแยกสีในแต่ละห้องประชุมให้ดูง่าย
ขึ้นสําหรับผู้ใช้งาน [9] 

 

แอปพลิเคชันแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก ตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่ 
1. ส่วนการทํางานของผู้ใช้งานท่ีเป็นบุคลากรกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม สามารถตรวจสอบ ข้อมูลห้องประชุมที่ว่าง เพื่อ

ทํารายการจองห้องประชุมได้ด้วยตนเอง ตามภาพในรปูท่ี 8 
 

   
                     

รูปที่ 8 แสดงหน้าแอปพลิเคชันจองห้องประชุมโดยมีการให้ใส่รายละเอยีดเช่น วัน เวลา ที่ต้องการจองห้องประชุม รายละเอียดเพิ่มเติมเช่นต้องการน้ํา
หรือที่จอดรถ ชือ่ผู้ขอใช้ เป็นต้น [7] 
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2. ส่วนการทํางานของผู้ดูแลระบบ 
หากบุคลากรงานบริหารพัสดุ กองคลังหรือบุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัยติดต่อขอจองใช้ห้องประชุม สามารถตรวจสอบ

ข้อมูลห้องประชุมที่ว่างได้ที่เว็บไซต์กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม และผู้ดูแลระบบนําข้อมูลที่ได้รับจากผู้จองใช้ห้องประชุมมา
ดําเนินการจองห้องประชุม เพื่อเตรียมความพร้อมก่อนให้บริการห้องประชุม จากนั้นจัดเก็บและรวบรวมข้อมูลการใช้งานห้องประชุม
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาห้องประชุมให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานต่อไป ตามภาพในรูปที่ 9 

 

 
 

รูปที่ 9 แสดงหน้าแอปพลิเคชันจองห้องประชุมที่ผู้ดูแลระบบสามารถแก้ไขการจองห้องประชุมเช่น เปลี่ยนเวลาการใชห้้องประชุม หรือยกเลิกการจอง
ห้องประชุม [8] 

 

4.3  ทดสอบและปรับปรุงระบบ 
กระบวนการทดสอบและปรับปรุงระบบก่อนเปิดใช้งานจริง โดยสามารถแบ่งออกเป็นสองส่วนหลักดังนี้ 

4.3.1 การทดสอบระบบกับผู้ใช้งานจริง 
ระบบที่พัฒนาขึ้นจะถูกนําไปทดลองใช้งานกับบุคลากรภายในกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล  ใน

เดือน มกราคม- มีนาคม ปี พ.ศ. 2567 ซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมายหลักของการจัดทําระบบจองใช้ห้องประชุม การทดสอบนี้จะช่วยให้
มั่นใจว่าระบบสามารถทํางานได้อย่างถูกต้อง ครอบคลุมทุกฟังก์ชัน และตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้ โดยมีการทดสอบใน
สภาพแวดล้อมจําลองหรือใช้งานจริงในช่วงระยะเวลาหนึ่ง เพื่อให้ผู้ใช้งานได้ทดลองจองห้องประชุม ตรวจสอบสถานะห้อง และใช้
งานฟังก์ชันต่าง ๆ 

4.3.2 การรวบรวมข้อเสนอแนะและการปรับปรุงระบบ 
หลังจากทดลองใช้ ผู้วิจัยจะเก็บรวบรวมความคิดเห็น ข้อเสนอแนะ และปัญหาต่าง ๆ จากผู้ใช้งาน เช่น ความรวดเร็วใน

การตอบสนอง ความถูกต้องของข้อมูล หรือ ความสะดวกในการใช้งาน เช่น หน้าตาแอปพลิเคชัน การจัดวางเมนู เพื่อนําข้อมูลที่
ได้รับไป ปรับปรุงระบบ ให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งานมากยิ่งข้ึน ก่อนเปิดใช้งานจริงอย่างเป็นทางการ 

 
4.4  ประเมินผลและวิเคราะห์ข้อมูล 
ทําแบบสอบถามเพื่อประเมิน (รูปที่ 10) ประสิทธิภาพของระบบ และ ความพึงพอใจของผู้ใช้งานวิเคราะห์ข้อมลูที่ไดร้ับ

เพื่อนําไปสู่การสรุปผลการวจิัย 
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รูปที่ 10 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจของผู้รับบริการที่มีต่อการให้บริการหอ้งประชุมกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล 
เพื่อนําความพึงพอใจของผู้ใช้งานวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป [6] 

 

นําข้อมูลมาวิเคราะห์ตามระเบียบวิธีทางสถิติโดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป  
ตอนท่ี 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จะใช้วิเคราะหด์้วยสถิติพื้นฐาน คิดเป็นร้อยละ 
ตอนท่ี 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจในการใช้งานระบบการจองห้องประชุม โดยคํานวณค่าเฉลี่ยในแต่ละรายการ

เพื่อทําให้ทราบความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างต่อระดับการใช้งานห้องประชุมโดยวิเคราะห์ตามเกณฑ์ ดังต่อไปนี้ 
  ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายความว่า มากที่สุด 
  ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายความว่า มาก 

ค่าเฉลี่ย 2.51 – 2.50 หมายความว่า ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายความว่า น้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายความว่า น้อยที่สุด 

หาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อทําให้เห็นถึงการกระจายของความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อความพึงพอใจในการใช้งาน
ระบบการจองห้องประชุม 
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

ผลการศึกษาประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 1.ข้อมูลทั่วไป 2. ความพึงพอใจในการใช้ระบบจองห้องประชุม พบว่า  ส่วนที่ 1 
ข้อมูลทั่วไป ประกอบด้วย เพศ หน่วยงานท่ีใช้บริการ มีดังนี้ เพศของกลุ่มตัวอย่าง คือ เพศชาย คิดเป็นร้อยละ 21.2 และเพศหญิง 
คิดเป็นร้อยละ 78.8 ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงเพศของกลุ่มตัวอย่างทีต่อบแบบสอบถาม 

ลําดับ เพศ ร้อยละ 
1 ชาย 21.20 
2 หญิง 78.80 
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สําหรับข้อมลูหน่วยงานท่ีใช้งานห้องประชุม มี 2 หน่วยงานท่ีใช้งานหลัก ได้แก่ บุคลากรกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม ตอบ
แบบสอบถาม 45 คน คิดเป็นร้อยละ 52.90 และบุคลากรงานบริหารพัสดุ กองคลัง ตอบแบบสอบถาม 40 คน คิดเป็นร้อยละ 
47.10 ดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลหนว่ยงานที่ใช้งานห้องประชุม 
 

ลําดับ หน่วยงาน จํานวน (คน) ร้อยละ 
1 บุคลากรกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม 45 52.90 
2 บุคลากรงานบริหารพัสดุ กองคลัง 40 47.10 
3 บุคลากรภายนอกมหาวิทยาลัย 0 0 

 

ส่วนท่ี 2 ระดับความพึงพอใจในการใช้ระบบจองห้องประชุมของกองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าได้
ค่าเฉลี่ยรวม 4.89 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.34 อยู่ในระดับมากที่สุด  และจากทั้ง 4 ด้านพบว่า มีความพึงพอใจมาก
ที่สุดในด้านการให้บริการของเจ้าหน้าที่รับจองห้องประชุมได้ค่าเฉลี่ย 4.94 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.29 รองลงมาเป็น
ด้านกระบวนการและขั้นตอนการให้บริการจองห้องประชุมได้ค่าเฉลี่ย 4.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.30 ด้านคุณภาพ
การให้บริการได้ค่าเฉลี่ย 4.93 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.31 และด้านสิ่งอํานวยความสะดวกได้ค่าเฉลี่ย 4.74 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 0.50 ตามลําดับ ดังตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจ 
 

รายการที่ประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ 

1. ด้านกระบวนการและขั้นตอนการให้บริการจองห้องประชุม    
    1.1 ขั้นตอนในการขอใช้บริการมีความคล่องตัว ไม่ซับซ้อน 4.93 0.30 มากที่สุด 

1.2 ขั้นตอนในการให้บริการมีความชัดเจนสะดวกรวดเร็ว 4.93 0.30 มากที่สุด 
รวม 4.93 0.30 มากที่สุด 
2. ด้านการให้บริการของเจา้หน้าที่รบัจองห้องประชุม    

2.1 ให้บริการด้วยความสุภาพ เอาใจใส่ กระตือรือร้น เต็มใจให้บริการและช่วย
แก้ปัญหาได้อย่างถกูต้อง 

4.93 0.30 มากที่สุด 

2.2 ผู้ให้บริการให้บริการดว้ยความเสมอภาคตามลําดับ ก่อน-หลัง 4.94 0.28 มากที่สุด 
รวม 4.94 0.29 มากที่สุด 
3.ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก    

3.1 ความพร้อมของอุปกรณ์/เครื่องมือ ให้บริการ 4.59 0.62 มากที่สุด 
3.2 ความเหมาะสมของสถานที่ให้บริการ 4.89 0.38 มากที่สุด 

รวม 4.74 0.50 มากที่สุด 
4.ด้านคุณภาพการใหบ้ริการ    

4.1 ได้รับบริการตามความต้องการ 4.94 0.28 มากที่สุด 
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ตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ย ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจ (ต่อ) 
 

รายการที่ประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ระดับ 

4.2 ให้บริการด้วยความรวดเร็ว ทันตามกําหนด 4.93 0.34 มากที่สุด 
4.3 คุณภาพของงานที่ได้รับบริการ 4.93 0.30 มากที่สุด 

รวม 4.93 0.31 มากที่สุด 
รวมทั้งหมด 4.89 0.34 มากที่สุด 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการพัฒนาระบบบริหารจัดการห้องประชุมโดยใช้ AppSheet และการทดสอบการใช้งานกับบุคลากรที่เกี่ยวข้อง พบว่า
ระบบสามารถช่วยแก้ปัญหาการจองห้องประชุมได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ลดความผิดพลาดและความซ้ําซ้อนของการจองห้องประชุม
ได้เป็นอย่างดี และผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานพบว่า โดยรวมอยู่ในระดับมากที่สุด  ระบบที่พัฒนาขึ้นช่วยให้การ
บริหารจัดการทรัพยากรส่วนกลาง (ห้องประชุม) มีประสิทธิภาพสูงสุดและสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable 
Development Goals - SDGs) ได้แก่ SDG 11 การพัฒนาเมืองและชุมชนท่ียั่งยืน โดยใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้การใช้ทรัพยากร
ร่วมกันมีประสิทธิภาพมากขึ้น และ SDG 17 การส่งเสริมความร่วมมือเพื่อการพัฒนา โดยอํานวยความสะดวกให้กับบุคลากรภายใน
องค์กรให้สามารถใช้งานทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่า อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับหน่วยงานอื่นที่มีความต้องการระบบลักษณะ
เดียวกันได้อีกด้วยอย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตที่สามารถนําไปปรับปรุงเพิ่มเติม ได้แก่ 

6.1 การขยายขอบเขตของระบบอาจเพิ่มฟังก์ชันแจ้งเตือนผ่านอีเมลเพื่อให้ผู้ใช้งานได้รับข้อมูลการจองห้องประชุม 
6.2 พัฒนาให้ผู้จองห้องประชุมสามารถแก้ไขเปลี่ยนแปลงการจองห้องประชุมได้ด้วยตนเอง 
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*Corresponding author: thiraphong.hem@mahidol.ac.th 

 

บทคัดย่อ  
 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อ 1) ออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร  

ปีการศึกษา 2566 2) ผู้วิจัยส ารวจปัญหาที่จอดรถและหาแนวทางการแก้ปัญหา โดยผู้วิจัยได้เสนอแนวทางรูปแบบการจัดการที่
จอดรถที่เป็นประโยชน์สูงสุดต่อผู้ใช้พื้นที่จอดรถและพื้นที่การจราจรโดยรอบมหาวิทยาลัยมหิดลและพื้นที่ใกล้เคียง พร้อมทั้ง
ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบการจัดการที่จอดรถดังกล่าวต่อไป 3) เพื่อช่วยในการอ านวยความสะดวกแก่
บัณฑิตและญาติบัณฑิตในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 ให้ได้รับความสะดวกรวดเร็ว มีจุดจอดรถที่แน่นอน 
ประหยัดเวลาในการหาที่จอด ไม่เกิดการจราจรติดสะสมและช่วยลดค่าใช้จ่ายอันเนื่องมาจากการสูญเสียพลังงานเช้ือเพลิงหรือลด
มลพิษที่เพ่ิมขึ้น  

โดยผู้วิจัยน าแอปพลิเคชันมาพัฒนาระบบตั้งแต่เก็บรวมรวมข้อมูลที่จอดรถภายในมหาวิทยาลัยมหิดล น าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์และด าเนินการท าระบบจัดการที่จอดรถงานพิธีพระราชทานรับปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 โดยให้บัณฑิตจองที่จอด
รถเข้ามาในระบบและทางกองกายภาพและสิ่งแวดล้อมเป็นผู้ระบุพื้นที่จอดรถให้ โดยจ านวนบัตรจอดรถที่จัดสรรให้จ านวนรวม
ทั้งหมด 2,896 ใบ จากการที่มหาวิทยาลัยได้พัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร  
ปีการศึกษา 2566 จากเดิมที่มีการใช้สถานที่จอดรถที่บริเวณถนนอุทยานในงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตรปีการศึกษา 2565 
จ านวน 3,500 คัน ท าให้การจราจรโดยรอบมหาวิทยาลัยมีการคล่องตัว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุบริเวณโดยรอบ บริหาร
จัดการระบบจราจรมีความคล่องตัว ลดปัญหาการจราจรติดขัดโดยรอบมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการ
พัฒนาท่ียั่งยืนซึ่งเน้นพัฒนาในการเข้าถึงเทคโนโลยีและความรู้เป็นสิ่งส าคัญและส่งเสริมการเติบโตทางเศรษฐกิจท่ียั่งยืน ครอบคลุม 
SDG 11 (เมืองและชุมชนยั่งยืน) SDG 17 (ความร่วมมือเพื่อเป้าหมาย) 
 
ค าส าคัญ: ระบบการจัดการที่จอดรถ / แพลตฟอร์ม AppSmith และ AppSheet / ที่จอดรถงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 
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Development of a Prototype Parking Management System for the Mahidol 
University Commencement Ceremony Academic Year 2023 

 
 Thiraphong Hemthanon*, Isareeya Chitvaranont 

 
Division of Physical and Environmental Management, Mahidol University, Thailand 

*Corresponding author: thiraphong.hem@mahidol.ac.th 
 

ABSTRACT 
 

The purposes of the research were to design and develop a prototype parking management system for 
the Mahidol University Commencement Ceremony 2023, investigate parking problems and identify solutions, 
proposing optimal parking management strategies beneficial to parking users and traffic flow around Mahidol 
University and nearby areas, along with recommendations for further system development and  facilitate 
graduates and their families attending the Mahidol University Commencement Ceremony 2023 by providing 
convenience, speed, designated parking spaces, time savings in finding parking, reduced traffic congestion, and 
decreased expenses related to fuel consumption and pollution. 

The researchers has developed the system using an application starting with the collection of parking 
data within Mahidol University. This data was analyzed and used to implement a parking management system 
for the Commencement Ceremony 2023, allowing graduates to reserve parking spaces through the system, with 
the Division of Physical Plant and Environment allocating the parking areas. A total of 2,896 parking passes were 
allocated. The university's development of this prototype parking management system for the Commencement 
Ceremony 2023   in contrast to the 3,500 vehicles parked along Uthayan Road during the 2022 ceremony, 
resulted in improved traffic flow around the university, reduced risk of accidents in the vicinity, more efficient 
traffic management, and alleviated traffic congestion around Mahidol University, Salaya. This aligns with the 
Sustainable Development Goals, emphasizing the importance of access to technology and knowledge and 
promoting sustainable economic growth, specifically SDG 11 (Sustainable Cities and Communities) and SDG 17 
(Partnerships for the Goals). 
 
Keywords: Parking Management System / AppSmith and AppSheet Platform / Parking for Mahidol University 
Commencement Ceremony 
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1. บทน า  
พิธีพระราชทานปริญญาบัตรเป็นหนึ่งในพิธีส าคัญที่จัดขึ้นเป็นประจ าทุกปีของมหาวิทยาลัยมหิดลซึ่งมีบัณฑิตและญาติ

เดินทางมาเข้าร่วมเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านการจราจรและการจัดการที่จอดรถ โดยเฉพาะในบริเวณโดยรอบ
มหาวิทยาลัยและพื้นที่ใกล้เคียงซึ่งปัญหาดังกล่าวอาจก่อให้เกิดความล่าช้าในการเดินทาง และความไม่คล่องตัวของการจราจร 
รวมถึงผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากการใช้พลังงานเชื้อเพลิงที่เพ่ิมขึ้น 

เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีการพัฒนาระบบการจัดการที่จอดรถที่มีประสิทธิภาพซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งในการ
จัดสรรพื้นที่จอดรถให้เป็นไปอย่างมีระบบระเบียบ ช่วยลดระยะเวลาการค้นหาที่จอดรถ และช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรติดขัด 
ด้วยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถส าหรับงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปี
การศึกษา 2566 โดยใช้แอปพลิเคชันเพื่ออ านวยความสะดวกในการจองที่จอดรถและการบริหารจัดการพื้นที่จอดรถอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

2. วัตถุประสงค ์
1. ออกแบบและพัฒนาต้นแบบระบบการจัดการที่จอดรถส าหรับงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 ให้มี

ประสิทธิภาพและตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ 
2. ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการจัดการที่จอดรถในช่วงงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร รวมถึงเสนอแนวทางแก้ไขที่ช่วย

ลดปัญหาการจราจรติดขัดและเพิ่มความสะดวกให้แก่ผู้ใช้ 
3. พัฒนาแอปพลิเคชันเพื่อใช้ในการจองที่จอดรถล่วงหน้า และบริหารจัดการพื้นที่จอดรถโดยให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง

สามารถควบคุมและจัดสรรพื้นที่จอดรถได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
4. เพื่อประเมินผลกระทบของระบบการจัดการที่จอดรถที่พัฒนาขึ้น โดยเปรียบเทียบกับรูปแบบการจัดการที่จอดรถในปี

ก่อนหน้า เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิผลของระบบ 
5. สนับสนุนแนวทางการพัฒนาที่ยั่งยืนตามเป้าหมาย SDG 11 (เมืองและชุมชนยั่งยืน) และ SDG 17 (ความร่วมมือเพื่อ

เป้าหมาย) ผ่านการปรับปรุงระบบการจัดการจราจรและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
 

3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ขอบเขตด้านพ้ืนที่ศึกษา 
ศึกษาและพัฒนาระบบการจัดการที่จอดรถภายในมหาวิทยาลยัมหดิล ศาลายา และพื้นที่ใกลเ้คียงที่ไดร้ับผลกระทบจาก

งานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 
 

3.2 ขอบเขตด้านกลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายหลักของการศึกษานี้ ได้แก่ บัณฑติและญาติของบัณฑิตที่เข้าร่วมพิธี ตลอดจนบคุลากรที่เกี่ยวข้องกับการจัด

งาน และหน่วยงานท่ีรับผิดชอบดา้นการจราจรและการจัดสรรที่จอดรถ 
 
3.3 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

3.3.1 การศึกษาแนวทางการบริหารจัดการที่จอดรถในงานพิธีพระราชทานปริญญาบตัร 
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3.3.2 การพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือให้บัณฑิตสามารถจองที่จอดรถลว่งหน้า 
3.3.3 การก าหนดแนวทางการบรหิารจัดการพื้นท่ีจอดรถโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจและการวิเคราะห์ 
3.3.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาขึ้นกับรูปแบบการจัดการที่จอดรถในปีก่อนหนา้ 

 

3.4.ขอบเขตด้านระยะเวลา 
การศึกษาวิจัยและพัฒนาระบบด าเนินการในช่วง ปี พ.ศ. 2567 

4. วิธีการศึกษา  
การด าเนินการวิจัยครั้งนี้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนหลัก ดังน้ี 
4.1 ศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ความต้องการของผู้ใช้งาน 
ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการทีจ่อดรถในงานพิธีพระราชทานปรญิญาบัตรของมหาวิทยาลัยมหดิลจากปีก่อนหน้า  

โดยส ารวจปญัหาที่เกี่ยวข้องกับการจราจรและการจดัสรรพื้นท่ีจอดรถโดยใช้การเก็บข้อมลูภาคสนาม สัมภาษณ์หน่วยงานท่ี
รับผิดชอบ และสอบถามความคดิเห็นของบัณฑิตและผู้ใช้บริการ 

พบว่าปัญหาหลักคือการจราจรโดยรอบติดขดัมากเนื่องจากมหาวิทยาลัยไม่อนุญาตใหน้ ารถเข้ามาจอดภายในมหาวิทยาลัย 
และที่จอดรถภายนอกมไีมเ่พียงพอต่อความต้องการ ส่งผลต่อการจราจรติดขัดเป็นวงกว้างรอบๆพื้นท่ีมหาวิทยาลยั 

 

4.2 ออกแบบและพัฒนาระบบบริหารจัดการที่จอดรถ 
ออกแบบโครงสรา้งของระบบการจัดการที่จอดรถด้วยแพลตฟอร์ม AppSmith โดยการจองที่จอดรถล่วงหน้าจะด าเนินการ

ผ่านระบบเว็บแอปพลเิคชัน บัณฑติสามารถเข้าสู่ระบบเพื่อท าการจองที่จอดรถล่วงหน้าได้ โดยมีสิทธิเลือกได้ 1 วัน  
(วันซ้อมใหญ่ 6 ตุลาคม 2567 หรอืวันรับจริง 8-9 ตุลาคม 2567) โดยทางกองกายภาพและสิ่งแวดลอ้มเป็นผู้ก าหนดพื้นท่ีจอดรถ
ภายในมหาวิทยาลัยจ านวนไมเ่กิน 2,000 คัน/วัน โดยสามารถล็อกอนิของอีเมล name.sur@student.mahidol.ac.th หรือ 
name.sur@alumni.mahidol.ac.th เพื่อลงทะเบียนขอรับบตัรจอดรถ ระหวา่งวันท่ี 4-6 กันยายน และรอบเพิ่มเตมิ 
ในวันท่ี 13 กันยายน 25679 ตัวอย่างระบบ ตามรูปประกอบท่ี 1-4 

  

  
 

รูปที่ 1 รูปหน้าหลักของระบบลงทะเบียนจองรับบัตรจอดรถ ส าหรับบัณฑิต จะมีปุ่มล็อคอินเพื่อเข้าระบบลงทะเบยีนรับบัตรจอดรถ [1] 
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รูปที่ 2 รูปแสดงข้อมูลส่วนตวัของบัณฑติที่จะเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตรเพื่อตรวจสอบความถกูต้องและด้านลา่งของระบบจะแสดงก าหนดการที่จะ
เปิดให้บัณฑิตลงทะเบียนจองรับบัตรจอดรถ [1] 

 

 
 

รูปที่ 3 รูปแสดงจ านวนที่จอดรถทั้งหมดและที่จอดรถที่เปิดให้ท าการจองในแตล่ะวันเม่ือมีการจองระบบจะเพิ่มในส่วนที่จองแล้ว โดยมีแถบสีเป็นตัวบอก  
วันและปริมาณการจอง เช่น วันที่ 6 ตุลาคม 2567 แสดงเป็นแถบสีน้ าเงินหากมีการจองเข้ามาระบบจะมีแถบสีเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ จนเต็มตามยอดคือ 2,000 คัน 

เป็นต้น [1] 
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รูปที่ 4 รูปแสดงผลการจองบัตร เมื่อจองเสร็จระบบจะมีข้อมูลแจ้งผลการจองและก าหนดการรับบัตร [1] 
 

เมื่อกระบวนการจัดสรรที่จอดรถเสร็จสิ้น ระบบจะท าการยืนยันรายชื่อบัณฑิตที่ได้รับสิทธิ์จอดรถ จากนั้นกองกายภาพและ
สิ่งแวดล้อมจะด าเนินการจัดสรรพื้นที่จอดรถให้เหมาะสมกับจ านวนและความต้องการของผู้ใช้บริการ  พร้อมจัดท าบัตรจอดรถ
เฉพาะบุคคลส าหรับบัณฑิตแต่ละราย จากนั้นบัตรจอดรถจะถูกส่งไปยังคณะต้นสังกัดของบัณฑิตเพื่อแจกจ่ายบัตรให้กับบัณฑิต
ต่อไป ตามรูปประกอบท่ี 5 

 

  
 

รูปที่ 5 เมื่อปิดระบบการจอง ทางเจ้าหน้าที่จะสั่งพิมพ์บัตรจอดรถตามข้อมูลการจองและรายชื่อผูจ้องแยกเป็นวันและคณะ จัดการน าส่งให้แต่ละคณะ
เพื่อส่งต่อให้บัณฑิต [2] 
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โดยมีผู้ใช้ระบบจองที่จอดรถทั้งหมดจ านวน 2,896 คน แบ่งเป็นวันที่ 6 ตุลาคม 2567 จ านวน 1,122 คน วันที่ 8 ตุลาคม 
2567 จ านวน 1,183 คน วันท่ี 9 ตุลาคม 2567 จ านวน 591 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.92 จากบัณฑิตที่เข้ารับพระราชทานปรญิญา
บัตร ปีการศึกษา 2566 จ านวน 5,687 คน เมื่อบัณฑิตได้รับบัตรจอดรถจะแสดงข้อมูลลานจอดรถที่ทางกองกายภาพและ
สิ่งแวดล้อมระบุเอาไว้  

ในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 มหาวิทยาลัยงดให้บริการรถบัสรบัส่งจากถนนอุทยาน และไม่อนุญาตให้
จอดรถบริเวณถนนอุทยานเพื่อลดปัญหาการจราจรติดขัดรอบมหาวิทยาลัย ซึ่งในงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตรปีการศึกษา 
2565 มีรถจอดที่ถนนอุทยานถึง 3,500 คัน ทั้งนีก้องกายภาพและสิ่งแวดล้อมได้ก าหนดเส้นทางเข้า-ออกมหาวิทยาลัยโดยใช้ประตู
ที่ใกล้จุดจอดรถแต่ละพื้นที่มากท่ีสุด เพื่อให้การจัดการจราจรมีประสิทธิภาพ ลดความแออัด และอ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้บริการ 
นอกจากนี้ ยังมีการใช้ Google Sheets และ AppSheet เพื่อจัดท าฐานข้อมูลและแผนที่เส้นทางไปยังที่จอดรถ ช่วยให้บัณฑิต
ได้รับข้อมูลที่ชัดเจนและเดินทางได้สะดวกยิ่งข้ึน ตามรูปประกอบท่ี 6-8 

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงฐานข้อมูลจุดจอดรถ เช่น ชื่อลานจอดและสถานที่  ตัวฐานข้อมูลนี้จะเป็น Google Sheet และใช้ Appsheet เป็นระบบเพิ่มความสะดวก
ในการเลือกลานจอด [3] 

 

  
 
 

รูปที่ 7 จะเป็นหน้าระบบลานจอดรถ โดยใช้ AppSheet ในการแสดงข้อมูลลานจอดและเมื่อเลือกลานจอดระบบจะแสดงจุดจอดโดยจะมีชือ่ลานจอด
และแผนที่ลานจอด นอกจากนั้นยังสามารถดูรายละเอยีดลานจอดได้และยังสามารถคลิกให้เปิดระบบน าทางได้ด้วย [4] 
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รูปที่ 8 รูปแสดงเส้นทางที่เลือกไปยังลานจอดที่ได้เลือกผ่านระบบลานจอดของ Appsheet ในส่วนนี้จะเป็นการใช้ Google Map น าทางจากจุดที่ท่าน
อยู่มายังลานจอดรถที่กองกายภาพและสิ่งแวดล้อมก าหนด [4] 

 

4.3 ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการที่จอดรถ 
ระบบช่วยให้เจ้าหนา้ที่กองกายภาพและสิ่งแวดล้อมของมหาวิทยาลยัสามารถบริหารจดัการที่จอดรถได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ตามรูปประกอบท่ี 9 
 

  
 

รูปที่ 9 รูปบริเวณลานจอดประตู 8 ลานจอดอาคารเจรจานวัตกรรม เป็นลานจอดที่ใหญ่ที่สุดรับรถได้มากกวา่ 700 คัน [5] 
 

4.4 ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมและพลังงาน 
ระบบช่วยลดการเผาผลาญเช้ือเพลิงจากการวนหาที่จอดภายในมหาวิทยาลัย และการจราจรโดยรอบมหาวิทยาลัย 

มีความคล่องตัว ลดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุ บริหารจัดการะบบจราจรมีความคล่องตัว ซึ่งส่งผลท าให้ลดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกอีกด้วย ตามรูปประกอบท่ี 10-12 
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รูปที่ 10 รูปบริเวณโดยรอบมหาวิทยาลยัในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปกีารศึกษา 2565 เป็นรูปของปีที่ยังไม่มีระบบจองที่จอดรถและใชถ้นนอุทยาน
เป็นที่จอดรถของบัณฑิตท่ีจะเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตร จะมีปริมาณรถบนถนนโดยรอบมหาวิทยาลยัข้อนขา้งหนาแน่นเนื่องจากมีรถที่มาจอดรอ

รับ-ส่งคน ท าให้การจราจรติดขัด ส่งผลต่อผูใ้ช้รถโดยรอบมหาวิทยาลัย [5] 
 

  
 

รูปที่ 11 รูปอุบัติเหตุบริเวณถนนอุทยานในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2565 เนื่องจากปริมาณรถที่มากท าให้การบริหารจัดการล าบาก
และผู้ที่จะมารว่มงานพิธพีระราชทานปริญญาบัตรไมค่่อยให้ความร่วมมอืท าใหก้ารจอดรถไม่เป็นระเบียบและเป็นสาเหตทุ าให้เกิดอุบัติเหต ุ[5] 

 

  
 

รูปที่ 12 รูปบริเวณโดยรอบมหาวิทยาลยัในพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปกีารศึกษา 2566 หลังจากน าระบบจองลานจอดรถและระบบน าทางมาใช้   
บัณฑิตที่จองที่จอดรถน ารถมาจอดในพืน้ที่มหาวิทยาลัย ท าให้ปริมาณรถที่มาจอดเพื่อรับ-ส่งก็ลดน้อยลง ลดปัญหารถติด ลดการเกิดอุบัติเหต ุ[5] 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
จากการออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการที่จอดรถส าหรับงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตร ปีการศึกษา 2566 พบว่า

ระบบสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจัดการที่จอดรถและลดปัญหาการจราจรติดขัดรอบมหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
โดยมีผลการศึกษาท่ีส าคัญดังนี้ 

 
5.1 การใช้งานระบบจองที่จอดรถ 
จากการศึกษาข้อมูลระบบการจัดการที่จอดรถงานพิธีพระราชทานปริญญาบัตรปีการศึกษา 2566 พบว่าบัณฑิตและญาติ

บัณฑิตได้รับการอ านวยความสะดวกในการใช้ระบบจองรถบัณฑิตสามารถจองที่จอดรถผ่านแอปพลิเคชันได้สะดวก รวดเร็ว ลด
เวลาในการหาที่จอด และมีการใช้ Google Sheets และ AppSheet เพื่อจัดท าฐานข้อมูลและแผนที่เส้นทางไปยังท่ีจอดรถ ช่วยให้
บัณฑิตได้รับข้อมูลที่ชัดเจนและเดินทางได้สะดวกยิ่งขึ้นรวมทั้งได้รับการยืนยันที่จอดรถก่อนวันเข้าร่วมพิธี ซึ่งจากต้นแบบดังกล่าว
ได้มีบัณฑิตสนใจใช้ระบบการจองที่จอดรถเป็นจ านวน 2,896 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.92 ของบัณฑิตที่เข้าร่วมพิธีพระราชทาน
ปริญญาบัตรปีการศึกษา 2566  

5.2 การลดปัญหาการจราจรและการบริหารพ้ืนที่จอดรถ 
ระบบสามารถกระจายพื้นที่จอดรถให้เป็นระเบียบมากขึ้น ลดความแออัดของรถยนต์ที่เข้าออกภายในมหาวิทยาลัย  การ

ก าหนดเส้นทางเข้า-ออกมหาวิทยาลัยตามประตูที่ใกล้จุดจอดรถมากที่สุดช่วยให้การบริหารจัดการจราจรภายในมหาวิทยาลัยมี
ประสิทธิภาพ ลดความหนาแน่นของการจราจรในบางจุด และบริเวณภายนอกมหาวิทยาลัยก็ไม่มีปัญหารถติดสะสมเหมือนปีก่อนๆหน้า 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว่าการน าระบบจองที่จอดรถล่วงหน้ามาใช้สามารถช่วยแก้ปัญหาการจราจรและเพิ่มความสะดวกให้แก่
บัณฑิตและผู้เข้าร่วมพิธีได้อย่างมีประสิทธิภาพ การที่ผู้ใช้สามารถจองที่จอดรถล่วงหน้าได้ท าให้ลดความแออัดบริเวณจุดจอดรถ
หลัก ลดระยะเวลาการหาที่จอดรถ และช่วยให้การเดินทางภายในมหาวิทยาลัยเป็นไปอย่างราบรื่น นอกจากนี้การก าหนดเส้นทาง
เข้า-ออกมหาวิทยาลัยที่เหมาะสมตามจุดจอดรถยังช่วยให้การบริหารจัดการจราจรเป็นไปอย่างมีระบบ ลดปัญหาการติดขัดสะสม
ในบางจุด ซึ่งส่งผลให้ภาพรวมของการจราจรดีขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับปีท่ีผ่านมา  

อย่างไรก็ตาม แม้ว่าระบบจะสามารถช่วยแก้ปัญหาการจราจรและอ านวยความสะดวกได้ แต่ยังมีข้อจ ากัดบางประการ เช่น 
การประชาสัมพันธ์ให้บัณฑิตและผู้ใช้บริการทราบถึงระบบการจองที่จอดรถล่วงหน้าอาจยังไม่ทราบทั่วถึงกัน และการรองรับ
จ านวนผู้ใช้ที่อาจเพิ่มขึ้นในอนาคต ซึ่งอาจต้องพัฒนาให้ระบบสามารถรองรับปริมาณการใช้งานที่มากขึ้น ดังนั้น ควรมีการพัฒนา
ระบบเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและรองรับการใช้งานที่หลากหลายมากขึ้นในอนาคต รวมถึงการประสานงานกับหน่วยงานที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้การบริหารจัดการพื้นที่จอดรถเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] กองเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหิดล  

https://mini-app.mahidol.ac.th/app/park-go-graduation/main-66c842defea8d702766c03c4 
[2] ธิระพงศ์ เหมทานนท์ กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล  
[3] ธิระพงศ์ เหมทานนท์ กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล  
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1g2nzw3EBZ9AwTnzixB7RL5yvlmjN6SUCBXzhAh_J0Pk/edit?gid=372490220#gid=3
72490220  

[4] ธิระพงศ์ เหมทานนท์ กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล 
https://www.appsheet.com/start/6f2367d9-e059-4433-a36e-d8687278dce6?Platform=desktop#appName= 
ExtensionCarParking  

[5] อิสสรียา จิตวรานนท์ กองกายภาพและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยมหิดล  
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การออกแบบผลิตภัณฑ์หตัถกรรมร่วมสมัย: การตอ่ยอดงานจักสานกระติบข้าวเหนียวและสิ่งทอ
จากใยคล้าวัสดุเหลือทิ้งเพื่อความยั่งยืน 

 
เกศินี ศรีสอเมือง และ ธนสิทธิ์ จนัทะรี*  

 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวัดขอนแก่น 

* Corresponding author: kesisr@kku.ac.th 
 

บทคัดย่อ  
 
การใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นแนวทางส าคัญในการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืน อีกทั้งการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์จากการต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นเป็นแนวทางส าคัญในการส่งเสริมความยั่งยืนของหัตถกรรมไทยและเพิ่มมูลค่า
ทางเศรษฐกิจให้กับชุมชน บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยการผลิตเส้นด้ายและการออกแบบผลิตภัณฑ์สิ่งทอจากแกนต้นคล้า
วัสดุเหลือท้ิง ทีมุ่่งเน้นการพัฒนาแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ผสมผสานเทคนิคการจักสานคล้าเข้ากับสิ่งทอจากใยคล้าซึ่งเป็น
ผลจากการพัฒนาวัสดุเหลือท้ิงจากงานหัตถกรรม เพื่อน าเสนอผลิตภัณฑ์ร่วมสมัยและเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่น  

บทความนี้ใช้แนวคิดด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) เน้นการใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุด และการ
ออกแบบที่ยั่งยืน (Sustainable design) มีกรอบการศึกษา โดยมีแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคนิคงาน
จักสานแบบดั้งเดิมร่วมกับการใช้ประโยชน์จากวัสดุและองค์ประกอบใหม่ในงานออกแบบ การต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นจากปรับ
รูปทรงจากการขึ้นรูปกระติบข้าวเหนียว สู่รูปแบบใหม่ให้มีความทันสมัย การเลือกใช้วัสดุแบบสีธรรมชาติ และการเพิ่มประโยชน์
ทางการใช้งานให้เหมาะสมกับวิถีชีวิตแบบร่วมสมัยของผู้บริโภค ผลการพัฒนาแสดงให้เห็นว่าการใช้วัสดุจากคล้ารวมถึงสิ่งทอจาก
ใยคล้าวัสดุเหลือทิ้งเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาดั้งเดิมผ่านการออกแบบที่สามารถช่วยสร้างผลิตภัณฑ์ที่มีจุดเด่นและเน้นการใช้
ประโยชน์ที่ลดของเสียจากวัสดุ เชื่อมโยงกับรากวัฒนธรรมท้องถิ่น และเสริมสร้างแนวทางการสร้างรายได้ให้กับชุมชน นอกจากนี้
ยังส่งเสริมแนวคิดเศรษฐกิจสร้างสรรค์และความยั่งยืนในการใช้ทรัพยากรท้องถิ่น   
 
ค าส าคัญ: ใยคล้า / วัสดุเหลือท้ิง / จักสานคล้า / ภูมิปัญญาท้องถิ่น / เศรษฐกิจหมุนเวียน 
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Contemporary Handicraft Product Design: Extending Sticky Rice Basket 
Wickerwork and Textiles from Calathea Fiber Waste Materials for Sustainability 

 
Kesinee Srisormueang and Thanasit Chantharee* 

 
Faculty of Architecture, Khon Kaen University, Nai Mueang Subdistrict, Mueang District, Khon Kaen Province 

* Corresponding author: kesisr@kku.ac.th 

 

Abstract  
 

The utilization of agricultural waste materials is a significant approach to promoting sustainable 
development. Additionally, product design that builds upon local wisdom is a crucial strategy for promoting 
the sustainability of Thai handicrafts and increasing economic value for communities. This article is part of 
research on yarn production and textile product design from core fibers of Calathea waste, focusing on 
developing design approaches that integrate traditional Calathea wickerwork techniques with textiles made 
from Calathea fibers derived from handicraft waste materials, to present contemporary products that extend 
local wisdom. 

This article applies the concept of Circular Economy, emphasizing optimal resource utilization, and 
Sustainable Design principles as a framework. The product development approach focuses on applying 
traditional wickerwork techniques together with the utilization of new materials and elements in design, 
extending local wisdom by adapting the form of sticky rice containers into modern shapes, using natural-colored 
materials, and enhancing functionality to suit contemporary consumer lifestyles. The development results 
demonstrate that using Calathea materials, including textiles from Calathea fiber waste, extends traditional 
wisdom through design that helps create products with distinctive features while emphasizing waste-reducing 
material utilization, connecting with local cultural roots, and reinforcing income-generating pathways for 
communities. Furthermore, it promotes the concept of creative economy and sustainability in local resource 
utilization. 

 
Keywords: Calathea Fiber / Waste Materials / Calathea Wickerwork / Local Wisdom / Circular Economy 
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1. บทน า  
การพัฒนาผลิตภัณฑ์หัตถกรรมจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็นแนวทางส าคัญในการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

โดยเฉพาะในบริบทของชุมชนที่มีภูมิปัญญาท้องถิ่นเป็นทุนทางวัฒนธรรม ชุมชนบ้านโคก ต าบลกุดทัน อ าเภอเมือง จังหวัด
ขอนแก่น เป็นชุมชนที่มีการสืบทอดภูมิปัญญาการจักสานคล้ามาอย่างยาวนาน โดยเฉพาะการท ากระติบข้าวเหนียวที่ได้รับการ
ยอมรับในด้านความประณีตและความทนทานของผลิตภัณฑ์ การจักสานคล้าในชุมชนนี้มีการคัดเลือกวัตถุดิบและลวดลายที่สืบ
ทอดกันมาหลายช่ัวอายุคน และต้นคล้าเป็นพืชท้องถิ่นทีผู้คนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือใช้ประโยชน์ในการจักสานกระติบข้าว
เหนียวมาอย่างยาวนาน อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตมีการใช้เฉพาะส่วนเปลือกนอก ท าให้เกิดเศษวัสดุเหลือทิ้งจากส่วนแกน
ในจ านวนมาก การน าวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้มาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่จึงสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ให้ความส าคัญ
จากการกับการจัดการของเสียจากการผลิต ส่งเสริมการสร้างของเสียในปริมาณที่ต่ า [1] ก็ารพัฒนาผลิตภัณฑ์หัตถกรรมจากวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรเป็นแนวทางส าคัญในการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะในบริบทของชุมชนที่มีภูมิปัญญาท้องถิ่น
เป็นทุนทางวัฒนธรรม   
 

 
 
 
 

 
                        

        (ก) เส้นคล้าที่ยังไม่เอาไส้คล้าออก     (ข) การขูดไส้คล้าออกเพื่อเอาเปลือกใช้ในงานจักสาน 
 

รูปที่ 1 แสดงวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการจักสาน  (ก) เส้นคล้าที่ยังไม่เอาไส้คล้าออก และ (ข) การขูดไส้คล้าออกเพือ่เอาเปลือกใช้ในงานสาน 
 

งานหัตถกรรมพื้นถิ่นไม่เพียงแต่เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ใช้สอยเท่านั้น แต่ยังมีคุณค่าหลากมิติที่เช่ือมโยงกับพื้นที่และ
วัฒนธรรม ท้ังคุณค่าทางเศรษฐกิจ คุณค่าทางสังคม คุณค่าทางสุนทรียภาพ คุณค่าทางประวัติศาสตร์ และคุณค่าเชิงสัญลักษณ์ [2] 
โดยการสร้างคุณค่า (value creation) ผ่านการจัดการทรัพยากรเชิงกลยุทธ์เป็นปัจจัยส าคัญในการสร้างความได้เปรียบในการ
แข่งขัน การพัฒนาต่อยอดงานจักสานคล้าเป็นผลิตภัณฑ์ร่วมสมัยจึงต้องค านึงถึงการรักษาคุณค่าดั้งเดิมไว้ ขณะเดียวกันก็ต้องสร้าง
คุณค่าใหม่ที่ตอบสนองผู้บริโภคปัจจุบัน 

การออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยที่ผสมผสานเทคนิคจักสานแบบดั้งเดิมเข้ากับนวัตกรรมการแปรรูปวัสดุ นอกจาก
จะช่วยลดปัญหาขยะเหลือทิ้งแล้ว ยังเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นให้ร่วมสมัย ตามแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์ชุมชนเชิง
สร้างสรรค์ [3]  

การวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยจากการผสมผสานเทคนิคจักสานคล้าแบบดั้งเดิมเข้า
กับสิ่งทอจากใยคล้าที่เป็นวัสดุเหลือท้ิง โดยประยุกต์แนวคิดการออกแบบที่ยั่งยืนและเศรษฐกิจหมุนเวียน เพื่อสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์
ที่ตอบสนองการใช้งานร่วมสมัย ขณะเดียวกันก็รักษาคุณค่าทางวัฒนธรรมและส่งเสริมการพัฒนาท่ียั่งยืนของชุมชน  
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2. วัตถุประสงค ์
1. เพื่อพัฒนาแนวทางการออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยที่ผสมผสานเทคนิคจักสานคล้าแบบดั้งเดิมเข้ากับสิ่งทอ

จากใยคล้า โดยประยุกต์ใช้แนวคิดการออกแบบที่ยั่งยืนและเศรษฐกิจหมุนเวียน 
2. เพื่อออกแบบและพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยที่ต่อยอดจากกระติบข้าวเหนียว สะท้อนอัตลักษณ์ทาง

วัฒนธรรมของชุมชนและตอบสนองการใช้งานในปัจจุบัน 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

บทความนี้การผลิตเส้นด้ายและการออกแบบผลิตภัณฑ์สิ่งทอจากแกนต้นคล้าวัสดุเหลือทิ้ง  เป็นการวิจัยและพัฒนา 
(Research and Development) มุ่งเน้นการสร้างสรรค์และพัฒนาผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยจากคล้าและสิ่งทอจากใยคล้าวัสดุ
เหลือท้ิงในกระบวนการจักสาน โดยมีขอบเขตการศึกษาดังน้ี 

1.  ขอบเขตด้านพ้ืนท่ี ด าเนินการวิจัยในพ้ืนท่ีชุมชนบ้านโคก ต าบลกุดทัน อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น  
2.  ขอบเขตด้านเนื้อหา 

- การศึกษาภูมิปัญญาและกระบวนการจักสานคล้าแบบดั้งเดิม 
- การผสมผสานเทคนิคงานจักสานและสิ่งทอ 
- การออกแบบผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนและการออกแบบที่ยั่งยืน 

3.  ขอบเขตด้านการออกแบบ 
- ประเภทผลิตภัณฑ์: ส าหรับใช้ในชีวิตประจ าวัน 
- วัสดุ: เปลือกคล้าส าหรับจักสานและสิ่งทอจากใยคล้าจากส่วนแกนในท่ีเหลือท้ิง 
- แนวคิดการออกแบบ: การใช้วัสดุที่คุ้มค่า และต่อยอดรูปทรงและลวดลายจากกระติบข้าวเหนียว 
- เทคนิคการผลิต: ผสมผสานงานจักสานกับสิ่งทอและเย็บ 

 
4. วิธีการศึกษา 

4.1 รวบรวมข้อมูล 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) โดยใช้วิธีการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Method 

Research) ระหว่างการวิจัยเชิงคุณภาพและเชิงปฏิบัติการ มีวิธีการรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 
1.  การศึกษาข้อมูล  

- ศึกษาแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ยั่งยืน 
- ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือท้ิง 

2.  การศึกษาเทคนิคและกระบวนการขึ้นรูปจักสานกระติบข้าวเหนียว 
- ศึกษาภูมิปัญญาการจักสานคล้าในชุมชนบ้านโคก 
- สังเกตการณ์กระบวนการผลิตกระติบข้าวของชุมชนบ้านโคก 
- ศึกษาเทคนิคการจักสานและลวดลายดั้งเดิม 

 

782



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

3.  การทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดการออกแบบที่ยั่งยืน 
- ทดลองเทคนิคการผสมผสานวัสดุและการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
- ประยุกต์ใช้หลักการออกแบบที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-design) 

4.  การวิเคราะห์และสรุปผลผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
- ด้านการออกแบบและการใช้งาน 
- ความเป็นไปได้ในการผลิต 
- การสร้างมูลค่าเพิ่มและการอนุรักษ์ภูมิปัญญา  
- ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 

 
4. กรอบแนวคิด 

การวิจัยนี้ประยุกต์ใช้กรอบแนวคิดด้านเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) และการออกแบบที่ยั่งยืน (Sustainable 
Design) เป็นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ [4] แนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน ซึ่งเป็นระบบที่ทรัพยากรถูกใช้ซ้ า น ากลับมาใช้ใหม่ และ
ฟื้นฟูผ่านรูปแบบการไหลเวียนที่ช้าลง (slowing flows) ปิดวงจร (closing loops) และลดการใช้ทรัพยากรใหม่ (narrowing 
loops) งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นที่การลดใช้ทรัพยากรใหม่ โดยการแปรรูปวัสดุเหลือท้ิงจากกระบวนการจักสานให้กลายเป็นวัตถุดิบใหม่ 
โดยค านึงถึงวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ตั้งแต่การออกแบบระยะเริ่มต้น นอกจากนี้ยังประยุกต์ใช้ในส่วนของการออกแบบท่ีค านึงถึงการใช้
ประโยชน์สูงสุดจากวัสดุ และคุณค่าทางวัฒนธรรมและความเช่ือมโยงกับการใช้ทุนทางวัฒนธรรมที่เป็นวัตถุ ทั้งด้านวัสดุท้องถิ่น
และองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์จักสานคล้าท้องถิ่นมาประยุกต์สู่การออกแบบผลิตภัณฑ์ประกอบกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที่ 2 แสดงกรอบวิจัยและแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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5.  กระบวนการขี้นต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ได้ลงพื้นที่ เพื่อศึกษากระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ที่กลุ่มจักสานกระติบข้าวเหนียวจากคล้าบ้าน

โคก ต าบลกุดธาตุ อ าเภอหนองนาค า จังหวัดขอนแก่น เพื่อศึกษากระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ของกลุ่มจักสาน เพื่อสามารถน าเอา
รูปแบบผลิตภัณฑ์จักสานจากคล้า สู่การประยุกต์ร่วมกับการออกแบบผลิตภัณฑ์จากใยคล้า  

การออกแบบและการขึ้นต้นแบบประกอบด้วย 
(1) การวาดแบบร่างโครงร่างผลิตภัณฑ์  

 
 

(ก) แบบรา่งผลิตภัณฑ์ และ (ข) โครงร่างและส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ 
 

รูปที่ 3 แสดง โครงร่างผลิตภัณฑ์ (ก) แบบร่างผลิตภัณฑ์ และ (ข) โครงร่างและส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ 

 
(2) การศึกษาการขึน้รูปและจักสานจากชุมชนบ้านโคก  

  
 

(ก) กระบวนการสานขึ้นรูปกระติบข้าวเหนียว (ข) การขึ้นรูปจกัสานและปรับขนาดใหม่ 
 

รูปที่ 4 แสดงการขึ้นรูปโครงสร้างภายนอก (ก) กระบวนการสานขึ้นรูปกระติบขา้วเหนียว และ (ข) การขึ้นรูปจักสานและปรับขนาดใหม ่
 

(3) การผลิตและประกอบต้นแบบจากผ้าทอมือใยคล้าผสมไหมอีรี่ ซึ่งเปน็ผลผลติจาจากการทดลองวัสดุเหลือใช้จากแกนใส้
ในต้นคล้า 

 

 

 

(ก) ภาพเบาะกลมรองนั่งจากผา้ทอใยคล้าผสมไหมอีรี่   (ข) ใยคล้ามี่ใช้ในเบาะรองนั่ง 
 

รูปที่ 5 แสดง (ก) ภาพเบาะกลมรองนั่งจากผ้าทอใยคล้าผสมไหมอีรี่ (ข) ใยคล้ามี่ใช้ในเบาะรองนั่ง 
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(ก) ภาพเบาะกลมรองนั่งจากจักสานคลา้และผ้าทอใยคล้า       (ข) ทางเลือกการใช้งานเม่ือใช้วางประกอบเก้าอี้ 

             

รูปที่ 6 แสดง (ก) ภาพเบาะกลมรองนั่งจากจกัสานคล้าและผ้าทอใยคล้า และ (ข) ทางเลือกการใช้งานเม่ือใช้วางประกอบเก้าอี้ 
 

(4) การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ทางเลือก โดยได้พัฒนาส่วนประกอบเก้าอ้ีไม้สตูลหัวเหลี่ยม ท่ีเป็นรูปแบบที่ลดการสูญเสีย
ของผ้า และเป็นทางเลือกอีกรูปแบบ ซึ่ง เป็นผลิตภัณฑ์อีกประโยชน์ใช้สอยท่ีน าส่วนเบาะรองนั่งมาประกอบเป็นเก้าอ้ีสตูล หลักการ
ออกแบบแบบ Modular ที่สามารถปรับรูปแบบการใช้งานเป็นเบาะรองนั่ง หรือใช้เป็นเก้าอี้นั่ง ในรูปแบบที่หลากหลายแบบร่วม
สมัย  

 

  
 

รูปที่ 7 แสดงภาพเบาะสี่เหลีย่มรองนั่งจากคล้าและผา้ทอใยคล้า และทางเลือกการใช้งานเม่ือใช้วางประกอบเก้าอี้ 
 

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
การออกแบบผลิตภัณฑ์หัตถกรรมร่วมสมัยจากวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรคือแนวทางการพัฒนาท่ีก าลังได้รับความสนใจ

อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน ไม่เพียงแต่ตอบโจทย์การพัฒนาอย่างยั่งยืนเท่านั้น หากยังเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับทรัพยากรและ
ภูมิปัญญาท้องถิ่นอย่างสร้างสรรค์ 

 5.1 ผลการศึกษารูปแบบผลงานวิชาการ 
การศึกษาวิจัยนี้ มผีลการวิเคราะห์เป็นรูปแบบผลงานวิชาการที่ประกอบด้วยองค์ประกอบ 4 ประการ ดังนี ้

5.1.1 รูปแบบการบูรณาการภูมิปญัญาท้องถิ่นกับหลักการออกแบบร่วมสมัย 
ผลการศึกษาได้น าเสนอรูปแบบการบูรณาการที่มีความเป็นระบบและสามารถถ่ายทอดไปสู่ชุมชนอื่นๆ ได้ โดยเริ่มจาก

การท าความเข้าใจคุณค่าของภูมิปัญญาท้องถิ่น ในมิติของวัสดุ เทคนิค และคุณค่าทางวัฒนธรรม และน ามาวิเคราะห์ร่วมกับทฤษฎี
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การออกแบบร่วมสมัย กรณีศึกษาคล้าและกระติบข้าวนี้ได้แสดงให้เห็นถึงกระบวนการวิเคราะห์ทั้งในการเลือกใช้วัสดุ การพัฒนา
เทคนิคการผลิต รวมถึงการสร้างสรรค์รูปแบบใหม่ในการประยุกต์สู่การใช้งานในบริบทปัจจุบัน 

รูปแบบการออกแบบนี้แสดงให้เห็นถึงความส าคัญของภูมิปัญญาดั้งเดิม ที่ต่อยอดสู่ผลิตภัณฑ์ใหม่ ที่เป็นส่วนส าคัญต่อ
ความยั่งยืนของการพัฒนา 

 5.1.2 กรอบแนวคิดการวิเคราะหว์ัสดุเหลือท้ิงเพื่อการสร้างมูลค่าเพิม่ 
การวิเคราะห์ศักยภาพของวัสดุเหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตหัตถกรรมดั้งเดิม โดยพิจารณาปัจจัยส าคัญ  ในด้านมิติ

กายภาพ (คุณสมบัติทางกายภาพ ความเป็นไปได้ในการแปรรูป) และมิติสิ่งแวดล้อม (ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การย่อยสลาย วัฏ
จักรชีวิต) กรอบแนวคิดนี้น าเสนอขั้นตอนการวิเคราะห์ เริ่มจากการส ารวจและจ าแนกประเภทวัสดุเหลือท้ิง การศึกษาความเป็นไป
ได้ในการแปรรูป ไปจนถึงการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับวัสดุเหลือทิ้งอื่นๆ นอกเหนือจาก
คล้าได้ 

5.1.3 แนวทางการออกแบบผลิตภัณฑต์ามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนส าหรับงานหตัถกรรม 
ผลการศึกษาได้พัฒนาเป็นแนวทางการออกแบบผลิตภณัฑ์หัตถกรรมไทยที่สอดคล้องกับหลักเศรษฐกจิหมุนเวียน ซึ่ง

ประกอบด้วยหลักการส าคญัดังนี ้
(1) การออกแบบโดยค านึงถึงการใช้วัสดุอย่างคุ้มค่า (Design for material efficiency) ซึ่งมุ่งเน้นการใช้

ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สูงสุดและลดของเสียให้เหลือน้อยที่สุด [4] โดยน าเอาใส้คล้า วัสดุเหลือท้ิงจากงานจักสานหัตถกรรมไทย 
มาใช้ผ่านการแปรรูปใหม่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

(2) การออกแบบที่ค านึงถึงการน ากลับมาใช้ใหม่ (Design for recyclability) ซึ่งพิจารณาถึงวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์หลังหมดอายุการใช้งาน โดยพิจารณาใยคล้าที่ใช้ในเบาะรองนั่ง หลังหมดอายุการใช้งานสามารถน าไปแปรรูปเพื่อสิ่งทอ
หรือย่อยสลายตามธรรมชาติได้ 

(3) การออกแบบเพื่อการปรับเปลี่ยน (Design for adaptability) ซึ่งให้ความส าคัญกับความยืดหยุ่นในการใช้
งานท่ีหลากหลาย [5] 

(4) แนวทางการออกแบบนี้จากกรณีศึกษาของผลิตภัณฑ์เบาะรองนั่งและเก้าอี้สตูลจากคล้าและใยคล้า สามารถ
น าไปปรับใช้กับงานหัตถกรรมไทยประเภทอื่นได้ 

5.1.4 การพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อความยั่งยืน 
ผลการศึกษาได้น าไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซึ่งบูรณาการมิติสิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรมเข้าด้วยกัน ประกอบด้วยการ

จัดหาวัตถุดิบอย่างยั่งยืน กระบวนการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม การออกแบบและการจัดการผลิตภัณฑ์หลังการใช้งาน 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์นี้คือการให้ความส าคัญกับการการพัฒนาผลิตภัณฑ์ โดยมุ่งเน้นความยั่งยืนในระยะยาว  โดย

ค านึงถึงวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ การออกแบบที่ค านึงถึงวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์เริ่มต้นจากการเลือกวัสดุที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 
หรือน ากลับมาใช้ใหม่ได้ และการน าวัสดุเหลือใช้มาแปรรูปเป็นวัตถุดิบใหม่ ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน [6] 

ในด้านการจัดหาวัตถุดิบ ผลการศึกษาพบว่าการใช้คล้าซึ่งเป็นวัสดุท้องถิ่นที่สามารถหาได้ในระยะทางไม่เกิน 50 
กิโลเมตรจากแหล่งผลิต ช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการขนส่งได้ เมื่อเทียบกับการใช้วัสดุน าเข้า นอกจากนี้ การ
น าแกนในคล้าที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ ยังช่วยลดปริมาณขยะจากกระบวนการจักสานลง สอดคล้องกับหลักการของ
เศรษฐกิจหมุนเวียนที่เน้นการปิดวงจร (closing loops) และลดการใช้ทรัพยากรใหม่ (narrowing loops) [4] 
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ส าหรับกระบวนการผลิต การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ลดการใช้น้ าและพลังงาน ตามแนวทางการประเมินวัฏจักร
ชีวิต [7] ประยุกต์ใช้โดยการตัดกระบวนการย้อมสีออกและใช้สีธรรมชาติของวัสดุช่วยลดการใช้น้ าและการปนเปื้อนของสารเคมีลง
สู่แหล่งน้ า เมื่อเทียบกับกระบวนการผลิตสิ่งทอทั่วไปท่ีมักมีการใช้สารเคมีในการย้อมสีและการเตรียมเส้นใย 

ด้านการจัดการหลังหมดอายุการใช้งาน มุ่งเน้นการเลือกใช้วัสดุที่สามารถหมุนเวียนกลับเข้าสู่ระบบนิเวศ เส้นใยคล้า
และเปลือกคล้าเป็นวัสดุทีส่ามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ   

ผลการศึกษาข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การพัฒนาผลิตภัณฑ์ตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนที่ใช้คล้าและใยคล้าเป็น
วัตถุดิบ ไม่เพียงช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ยังเป็นการต่อยอดภูมิปัญญาท้องถิ่น เป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาอย่างยั่งยืน 

 
ผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นคือ เบาะรองนั่งที่ได้แรงบันดาลใจจากกระติบข้าวเหนียว โดยประยุกต์รูปทรงและ

ลวดลายดั้งเดิมให้ร่วมสมัย มีการใช้เทคนิคผสมผสานระหว่างการจักสานและสิ่งทอ ผลิตภัณฑ์มีคุณลักษณะส าคัญ ดังนี้: 
รูปทรงที่ได้แรงบันดาลใจจากกระติบข้าวเหนียว ปรับให้มีความร่วมสมัยและประโยชน์ใช้สอยที่เหมาะกับการใช้งาน

ปัจจุบัน จากการวิจัยมีการผสมผสานผ้าทอจากใยคล้าในส่วนประกอบและการตกแต่งที่มีการออกแบบตามแนวคิด Circular 
economy และผสมผสานการออกแบบผลิตภัณฑ์จากแนวคิดที่ยั่งยืน sustainable Designเบาะร่วมกับการน าเอาทุนทาง
วัฒนธรรมที่เป็นวัตถุ  

มาออกแบบและสร้างสรรค์เป็นผลิตภัณฑ์ร่วมสมัยเบาะรองนั่งและเก้าอี้ไม้สตูลประกอบเบาะผ้าทอจากใยคล้าผสมกับ
ไหมอีรี่มีลักษณะอ่อนนุ่มแต่ยังคงความทนทานตามลักษณะเฉพาะของเส้นใยคล้า  ผ้าที่ทอจากเส้นใยคล้าผสมไหมอีรี่นี้  เหมาะ
ส าหรับใช้ในงานผลิตภัณฑ์ตกแต่งบ้าน เช่น เบาะรองนั่งและเก้าอี้ไม้สตูล โดยผลิตภัณฑ์เหล่านี้มีคุณสมบัติที่ดีในด้านการใช้งานและ
สอดคล้องกับแนวคิดการออกแบบท่ียั่งยืน (Sustainable Design) ซึ่งเน้นการใช้วัสดุเหลือท้ิงให้เกิดประโยชน์และเพิ่มมูลค่า 
 

5.2 การประเมินผลิตภัณฑ์ต้นแบบจากจกัสานคล้า 
5.2.1 ด้านการออกแบบและการใช้งาน 

จุดแข็งด้านการออกแบบ เป็นการผสมผสานรูปแบบ: การบูรณาการระหว่างลวดลายจักสานดั้งเดิมกับรูปทรงร่วม
สมัย สร้างความน่าสนใจและความแปลกใหม่ 

ความเป็นเอกลักษณ์: ลักษณะเฉพาะของเส้นใยคล้าและเทคนิคการจักสานเฉพาะถิ่นสร้างผลิตภัณฑ์ที่ไม่เหมือนใคร 
ความหลากหลายของผลิตภัณฑ์: สามารถประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์หลายประเภท ทั้งของตกแต่งบ้าน เครื่องใช้

ส่วนตัว และเครื่องประดับ 
5.2.2 การวิเคราะห์ด้านการใช้งาน 

ความทนทาน: โครงสร้างจักสานมีความแข็งแรง เหมาะส าหรับการใช้งานในระยะยาว 
การใช้งานหลายบริบท: สามารถใช้งานได้ทั้งภายในและภายนอกบ้าน โดยต้องค านึงถึงการปรับปรุงคณุสมบัติให้

เหมาะกับสภาพแวดล้อม 
น้ าหนักและความกะทัดรัด: ผลิตภณัฑ์มีน้ าหนักเบา สะดวกในการเคลื่อนย้าย  

5.2.3 ความเป็นไปได้ในการผลิต 
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การจัดหาวตัถุดิบ: สามารถหาได้ในท้องถิ่น 
ความยั่งยืนของวัตถุดิบ: จ าเป็นตอ้งมีการวางแผนการจดัการทรัพยากรคล้าอยา่งยั่งยืน รวมถึงการปลกูทดแทน 
คุณภาพและความสม่ าเสมอ: การสร้างมาตรฐานในการคัดเลือกและเตรียมวัตถุดิบเพื่อให้ได้คณุภาพท่ีสม่ าเสมอ 
การจัดเก็บและการรักษา: ต้องมีระบบการจดัเก็บวัตถุดบิท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกันการเสื่อมสภาพ 
ทักษะช่างฝีมือ: ต้องมีการพัฒนาและถ่ายทอดทักษะให้ช่างรุ่นใหม่อย่างต่อเนื่อง 

 
5.2.4 ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน 
การวิเคราะห์แนวทางการออกแบบโดยค านึงถึงวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ หรือผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีผลต่อ

สิ่งแวดล้อมของช่วงผลิตภัณฑ์ ผู้วิจัยน าแนวทางการแบ่งช่วงชีวิตผลิตภัณฑ์ มาเป็นแนวทางเพื่อการตัดสินใจในการเลือก ใช้
กระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยค านึงจากกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ใน 3 กระบวนการหลัก ได้แก่ 

การจัดหาวัตถุดิบ: เน้นวัตถุดิบที่สามารถหาวัตถุดิบได้ในท้องถิ่น ผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของปิยะนุช 
เจริญสุขวัฒนา [8] ที่ระบุว่าการใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรในท้องถิ่นตามแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนสามารถลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จากการขนส่ง เมื่อเทียบกับการใช้วัสดุน าเข้า ในกรณีของคล้าซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นที่พบมากในภาคตะวันออกเฉียง
เหนือ การเก็บเกี่ยวสามารถท าได้ในระยะทางไม่เกิน 50 กิโลเมตรจากแหล่งผลิต และการน าส่วนแกนในที่เป็นวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ยัง
ช่วยลดปริมาณขยะจากกระบวนการจักสานลงได้ ซึ่งเป็นการสร้างคุณค่าสูงสุดจากทรัพยากรที่มีอยู่ 

กระบวนการผลิต: เลือกตัดกระบวนการย้อมในกระบวนการผลิตออก ใช้สีธรรมชาติ ลดการสูญเสียน้ าจากการย้อม
และลดการปนเปื้อนจากสีเคมีซึ่งเป็นขั้นตอนท่ีสามารถลดได้ โดยเน้นการใช้สีธรรมชาติของวัตถุดิบ 

การจัดการหลังหมดอายุการใช้งาน: คล้าและใยคล้า ที่เป็นวัสดุหลักทั้งด้านโครงสร้างภายนอก ผ้าห่อหุ้ม และใยที่
ใช้ในช้ันรองด้านใน ล้วนสามารถน าไปเป็นวัตถุดิบสามารถน าไปย่อยสลายได้ในธรรมชาติ  

5.2.5 การออกแบบตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียน 
การใช้วัสดุหมุนเวียน: ส่งเสริมการใช้วัสดุจากธรรมชาติที่สามารถทดแทนได้ 
การออกแบบเพื่อความยั่งยืน: ออกแบบให้มีอายุการใช้งานยาวนาน สามารถซ่อมแซมได้ 
การน ากลับมาใช้ใหม่: พิจารณาการแปรรูปหรือน าวัสดุกลับมาใช้ใหม่เมื่อหมดอายุการใช้งาน 
ของเสียเป็นศูนย์: วางแผนการใช้ประโยชน์จากเศษวัสดุในกระบวนการผลิต 

5.2.6 คุณค่าเชิงสุนทรียภาพและสัญลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ที่พัฒนาขึ้น 
การผสมผสานวัสดุ: ความกลมกลืนและความขัดแย้งเชิงสร้างสรรค์ระหว่างวัสดุธรรมชาติและการใช้งานจากการ

ออกแบบร่วมสมัย 
พื้นผิวและสัมผัส: ลักษณะพื้นผิวที่เป็นธรรมชาติและการรับรู้ผ่านการสัมผัส 
รูปทรงและสัดส่วน: ความสมดุลของรูปทรงท่ีผสมผสานระหว่างการใช้งานและความงาม 

5.2.7 คุณค่าเชิงสัญลักษณ์ 
การสื่อถึงรากเหง้าทางวัฒนธรรม: ลวดลายและเทคนิคที่สะท้อนงานจักสานของชุมชน 
การเช่ือมโยงกับภูมิปัญญาท้องถิ่น: การสืบทอดและต่อยอดความรู้ดั้งเดิม 

5.2.8 ผลกระทบต่อการรับรู้ 
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การสร้างประสบการณ์: การใช้ผลิตภัณฑ์ก่อให้เกิดประสบการณ์ที่เช่ือมโยงกับวัฒนธรรมและธรรมชาติ 
การสร้างความตระหนัก: กระตุ้นการตระหนักถึงคุณค่าของงานหัตถกรรมและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม 
การสร้างความภาคภูมิใจ: ก่อให้เกิดความภูมิใจในมรดกทางวัฒนธรรมทั้งในผู้ผลิตและผู้ใช้ 

 
การวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ต้นแบบในมิติต่างๆ เหล่านี้จะช่วยให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์จักสานคล้าสามารถรักษาสมดุลระหว่าง

คุณค่าดั้งเดิมและความต้องการของตลาดปัจจุบัน รวมทั้งสร้างความยั่งยืนท้ังในเชิงวัฒนธรรม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี้ การพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์เบาะรองนั่ง ได้ประยุกต์สู่การออกแบบเพื่อการใช้งานในรูปแบบเก้าอี้สตูล ในที่

ได้รับการออกแบบให้มีรูปลักษณ์ที่เรียบง่ายและร่วมสมัย โดยการน าแนวคิดการออกแบบแบบโมดูลาร์ (Modular Design) มาใช้ 
เพื่อให้ผลิตภัณฑ์สามารถปรับเปลี่ยนและประกอบได้หลายรูปแบบ  

การออกแบบเก้าอี้สตูลแบบโมดูลาร์กับเบาะรองนั่งได้น าแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาประยุกต์ใช้ โดยแต่ละช้ินส่วนถูก
ออกแบบให้ถอดประกอบง่าย ส่วนโครงสร้างเก้าอี้สตูลผลิตจากไม้ธรรมชาติ ขณะที่เบาะรองนั่งออกแบบเป็นโมดูลแยกต่างหากที่ 
ท าให้ผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนรูปแบบการใช้งานได้หลากหลาย สอดคล้องกับแนวคิดการออกแบบเพื่อการปรับเปลี่ยนและใช้งานที่
หลากหลายตามแนวคิด [9] น าเสนอ นอกจากนี้ เบาะรองนั่งยังออกแบบตามหลักการรีไซเคิล โดยใช้เส้นใยจากต้นคล้าซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือท้ิง การน าแกนคล้าที่เหลือจากการจักสานมาแปรรูปเป็นเส้นใยส าหรับยัดไส้เบาะ นับเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือ
ทิ้งตามแนวคิดการออกแบบเพื่อการรีไซเคิลที่เมื่อหมดอายุการใช้งาน ผู้ใช้สามารถแยกผ้าหุ้มเบาะออกจากเส้นใยคล้าได้อย่าง
ง่ายดาย และเส้นใยคล้าสามารถน ากลับไปสู่กระบวนการสร้างสรรค์สิ่งทอ หรือน ากลับสู่ธรรมชาติได้อย่างสมบูรณ์เพราะเป็นวัสดุที่
ย่อยสลายได้ทางชีวภาพ  

   การออกแบบผลิตภัณฑ์นี้แสดงให้เห็นว่าการผสมผสานภูมิปัญญาดั้งเดิมกับเทคนิคการออกแบบร่วมสมัยสามารถสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์ชุมชน โดยเฉพาะการประยุกต์รูปทรงและลวดลายดั้งเดิมให้เข้ากับประโยชน์ใช้สอยร่วมสมัย การใช้สีและ
วัสดุธรรมชาติยังช่วยส่งเสริมแนวคิดการออกแบบอย่างยั่งยืน 

การออกแบบเก้าอี้สตูลแบบโมดูลาร์กับเบาะรองนั่งที่ใช้เส้นใยจากต้นคล้าสอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน [10] ใน
การสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร การออกแบบผลิตภัณฑ์ที่เอื้อต่อการถอดประกอบและรีไซเคิล และการ
ประยุกต์ใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นร่วมกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ ซึ่งสอดคล้องกับยุทธศาสตร์การพัฒนาเศรษฐกิจหมุนเวียนในประเทศไทยท่ี
เน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและการสร้างโอกาสทางเศรษฐกิจให้กับชุมชน โดยการน าแกนคล้าที่เป็นวัสดุเหลือท้ิงมา
แปรรูปเป็นเส้นใยส าหรับเบาะรองนั่งนั้นไม่เพียงลดของเสีย แต่ยังสร้างมูลค่าเพิ่มและส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปัญญาท้องถิ่นอีกด้วย 

ผลิตภัณฑ์เบาะรองนั่งและเก้าอ้ีสตูลนี้พัฒนาขึ้นไม่เพียงมีประโยชน์ใช้สอย แต่ยังสะท้อนถึงการผสมผสานเทคนิคดั้งเดิมกับ
แนวคิดการออกแบบที่ผสานทุนวัฒนธรรมทางวัตถุ ท่ีสามารถน าไปขยายผลสู่ผลิตภัณฑ์อื่นๆ เพื่อเพิ่มความหลากหลายและความ
ยั่งยืนในอนาคต การวิจัยนี้ไม่เพียงแต่แสดงให้เห็นถึงศักยภาพของวัสดุเหลือท้ิงในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง แต่ยังน าเสนอ
แนวทางการออกแบบที่ส่งเสริมการอนุรักษ์ภูมิปัญญาท้องถิ่นควบคู่ไปกับการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชนอย่างยั่งยืน ผลิตภัณฑ์ที่
พัฒนาขึ้นสามารถต่อยอดเป็นต้นแบบให้ชุมชนน าไปปรับใช้ และขยายผลสู่ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ได้ในอนาคต 
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การปรับพฤติกรรมและส่งเสริมการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างยั่งยืน 
ภายในภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 
ชนม์ปญุญ์ แย้มมา* โสภา ชินเวชกิจวานิชย์ และ ภัทรศิริ ฟักแก้ว  

 
ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

*Corresponding author: chonnapoon.yae@mahidol.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 

บทความวิชาการนี้ เป็นการศึกษาการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน อันเป็นเป้าหมายส าคัญของภาควิชา
วิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยได้ด าเนินการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า
ในพื้นท่ีภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ที่ช้ัน 2 ของอาคารพิชิต สกุลพราหมณ์ เป็นระยะเวลา 12 เดือน (มกราคม - ธันวาคม 2567) 
ในรูปแบบการแจกแจงความถี่ (Frequency) ค่าร้อยละ (Percentage) และค่าเฉลี่ย (Mean) ผ่านโปรแกรม Microsoft Excel 
และแสดงผลในรูปแบบสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistic) เพื่อประเมินแนวโน้มและรูปแบบการใช้พลังงานไฟฟ้า  

ผลการศึกษาพบว่า ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล มีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในปี 
2567 อยู่ในช่วง 1129 – 1543 kWh/เดือน เมื่อพิจารณาประกอบกับจ านวนบุคลากรและนักศึกษารวมชองภาควิชาในแต่ละเดือน 
พบว่าอัตราการใช้ไฟฟ้าต่อจ านวนคนมีค่าเฉลี่ยสูงสุดอยู่ที่ 32.9 กิโลวัตต์ช่ัวโมงต่อคนต่อเดือน (kWh/คน/เดือน) โดยเป็นการใช้
ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศไม่น้อยกว่าร้อยละ 43 จากผลการศึกษานี้ น าไปสู่การก าหนดแนวทางลดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่าง
ยั่งยืนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ได้แก่ (1) การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมและส่งเสริมความตระหนักรู้ในการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมี
ประสิทธิภาพ และ (2) การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานเพื่อลดการใช้พลังงานไฟฟ้าภายในภาควิชา ซึ่งการด าเนินโครงการ
นีค้าดหวังว่าจะเป็นการชว่ยใหเกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าในภาควิชาอย่างมีประสิทธิภาพคุ้มค่า และยังมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริม
เป้าหมายสนับสนุนความยั่งยืนและผลกระทบต่อโลกแห่งความเป็นจริง (Real World Impact) ของมหาวิทยาลัยมหิดล ที่มี
นโยบายมุ่งสู่ความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon Neutrality) และการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero 
Emissions) ผ่านการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการลดการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 
ค าส าคัญ: การประหยัดพลังงาน / การลดก๊าซเรือนกระจก / การพัฒนาที่ยั่งยืน / ความเป็นกลางทางคาร์บอน / ภาควิชา
วิศวกรรมสุขาภิบาล 
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Chonnapoon Yeamma*, Sopa Chinwetkitvanich, and Pattarasiri Fagkaew  

 
Department of Sanitary Engineering, Faculty of Public Health, Mahidol University 

*Corresponding author: chonnapoon.yae@mahidol.ac.th 

 
Abstract 

 
This study focused on efficient and sustainable electricity consumption of the Department of Sanitary 

Engineering, Faculty of Public Health, Mahidol University. The electricity usages of the department that located 
in Pichit Sakulphram building (building no.2) over a 12-month period (January – December 2024) were monitored 
and recorded. These data were analyzed by using frequency distribution, percentage, and mean values through 
Microsoft Excel. Descriptive statistics were applied to assess trends and patterns in electricity consumption.  

The results showed that the electricity consumption of the Department in 2024 was in the range of 1129 
to 1543 kWh/ month. In consideration of total personnels (staffs and students) at the moments, the highest 
electricity usage rate was observed at 32.9 kWh/person/month. In addition, air conditioning accounted for not 
less than 43% of the total consumption. From these findings, guidelines for enhancing electricity efficiency 
within the department were proposed, which emphasized on: (1) promoting behavioral changes and raising 
awareness of efficient electricity consumption, and (2) improving energy efficiency to reduce electricity 
consumption. This initiatives was expected to not only help reduce energy consumption of the department, 
but also support Mahidol University’s sustainability goals and real-world impact commitment to achieve carbon 
neutrality and net-zero greenhouse gas emissions (especially through electricity consumption reduction). 

 
Keywords: Energy conservation / Greenhouse gas reduction / Sustainable development / Carbon neutrality / 
Department of sanitary engineering 
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1.  บทน า 
ในยุคปัจจุบัน การใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืนได้กลายเป็นเป้าหมายส าคัญในทุกระดับ ตั้งแต่

ระดับประเทศจนถึงระดับองค์กรย่อยต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการพัฒนาที่ยั่งยืนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ประเทศไทยได้วาง
แนวทางการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิให้เป็นศูนย์ (Net Zero Emission) และส่งเสริมการใช้พลังงานที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) โดยเฉพาะการปฏิบัติการเพื่อต่อสู้
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Action) ซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญในการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในทุก
ภาคส่วนของสังคม 

มหาวิทยาลัยมหิดล ในฐานะสถาบันการศึกษาช้ันน าของประเทศ ได้ตระหนักถึงความส าคัญของการพัฒนาอย่างยั่งยืน โดย
ก าหนดนโยบายในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด โดยมีเป้าหมายที่จะลดปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าและสนับสนุนการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและคุ้มค่า [1] 

คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได้ด าเนินโครงการ We Go 10 เพื่อส่งเสริมการลดใช้พลังงานไฟฟ้าในระดับ
คณะ โดยมีเป้าหมายที่จะปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของบุคลากรและนักศึกษาในการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพและลดการใช้
พลังงานไฟฟ้าอย่างน้อยร้อยละ 10 ซึ่งจะส่งผลต่อการลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสนับสนุนเป้าหมายของการเป็น
องค์กรที่มีความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม [2] 

ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ซึ่งเป็นหนึ่งในภาควิชาของคณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ได้มุ่งเน้นการ
พัฒนาการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพภายในภาควิชา ผ่านการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้พลังงานของบุคลากรและนักศึกษา
ให้สอดคล้องกับเป้าหมายการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและสนับสนุนการพัฒนาอย่างยั่งยืนในระดับประเทศและระดับโลก 

 
2.  วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

2. เพื่อส่งเสริมความตระหนักรู้และปรับพฤติกรรมเรื่องการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างคุ้มค่า และเหมาะสมต่อบุคลากร 
นักศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

3. เพื่อลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก มุ่งสู่พลังงานสะอาด และความเป็นกลางทางคาร์บอน ตามเป้าหมายของ
ประเทศ อย่างเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและยั่งยืน 

 
3.  ระเบียบวิธีการศึกษา 

บทความวิชาการนี้เป็นบทความเชิงพรรณนา โดยการทบทวนวรรณกรรมและการถอดบทเรียนจากการท างานจริง ผ่านการ
รวบรวมข้อมูลจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล และ
วิเคราะห์เพื่อหาแนวทางการการลดลงของการใช้ไฟฟ้าอย่างยั่งยืน โดยมีการด าเนินงานดังต่อไปนี ้

1. รวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ทั้ง ในด้านการเรียนการสอนและ                           

การด าเนินงานวิจัย 

2. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า 

3. เสนอแนวทางการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าให้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์ของคณะสาธารณสุขศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล 
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4.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
1. ข้อมูลการใช้ไฟฟ้า (kWh) ช่วงเวลา 12 เดือน (ระหว่าง มกราคม - ธันวาคม 2567) พื้นที่อาคาร 2 ช้ัน 2 ภาควิชา

วิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล  
2. การวิเคราะห์ข้อมูลและแสดงผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 

 
ภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ตั้งอยู่ภายในอาคารพิชิต สกุลพราหมณ์ (อาคาร 2) ช้ัน 2 โดยพื้นท่ีภายในภาควิชาวิศวกรรม

สุขาภิบาล ประกอบด้วยห้องเรียนส าหรับนักศึกษา ในระดับปริญญาโทและปริญญาเอก ห้องพักส าหรับอาจารย์ และห้องธุรการ
ของภาควิชาฯ จากการส ารวจพบว่า มีความช ารุดทรุดโทรดเป็นอันมาก มีพื้นท่ีไม่เพียงพอต่อการจัดการด้านการเรียนการสอนและ
การค้นคว้าของนักศึกษาและอาจารย์ จึงเสนอโครงการปรับปรุงภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล เพื่อที่จะได้พัฒนาพื้นที่ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดส าหรับการเรียน การสอนและกิจกรรมของภาควิชาฯ และได้รับอนุมัติให้เริ่มปรับปรุงภาควิชาฯ ตามขั้นตอนแล้ว
เสร็จเมื่อปี พ.ศ.2560 โดยมีผังภาควิชาฯ (รูปที่ 1) 

 

 
 

รูปที่ 1 ผังภาควิชาวิศวกรรมสุขาภบิาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
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การปรับปรุงภาควิชาฯ เมื่อ พ.ศ.2560 น้ัน ภาควิชาฯ ได้น าครุภัณฑ์เดิมมาใช้ในการปรับปรุง คือ เครื่องปรับอากาศ ขนาด 
12,000 BTU เป็นครุภัณฑ์ของปีงบประมาณ 2554 จ านวน 1 เครื่อง ติดตั้งใช้งานห้องพักแม่บ้านของภาควิชา และขนาด 30 ,000 
BTU เป็นครุภัณฑ์ของปีงบประมาณ 2558 จ านวน 2 เครื่อง ซึ่งติดตั้งไว้ใช้งานในห้องเรียน และห้องพักนักศึกษาปริญญาเอก ส่วน
เครื่องปรับอากาศอีก 16 เครื่อง เป็นครุภัณฑ์ของปีงบประมาณ 2560 ที่มาพร้อมการปรับปรุงภาควิชา ประกอบด้วย (1) ขนาด 
30,000 BTU จ านวน 4 เครื่อง (2) ขนาด 24,000 BTU จ านวน 1 เครื่อง (3) ขนาด 17,000 BTU จ านวน 1 เครื่อง (4) ขนาด 
14,000 BTU จ านวน 2 เครื่อง และ(5) ขนาด 9,000 BTU จ านวน 8 เครื่อง รวมเครื่องปรับอากาศท้ังหมด เป็น 19 เครื่อง ปัจจุบัน
มีบุคลากรของภาควิชาฯ จ านวน 15 คน และนักศึกษาจ านวน 32 คน 

การเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้า ด าเนินการโดยรวบรวมข้อมูลการใช้พลังงานในหน่วยกิโลวัตต์ -ช่ัวโมง(kWh) จากตู้
อุปกรณ์บันทึกปริมาณการใช้ไฟฟ้า (รูปที่ 2) ซึ่งติดตั้งบริเวณห้องไฟฟ้า อาคาร 2 ช้ัน 2 ประกอบด้วยกัน 2 ส่วน คือส่วนท่ี 1 เป็นตู้
บันทึกมิเตอร์การใช้ไฟฟ้าโดยรวม และในส่วนที่ 2 เป็นตู้บันทึกมิเตอร์ส าหรับวัดการใช้ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศโดยเฉพาะ จึงท า
ให้ทราบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ในแต่ละวัน จากนั้นผู้เก็บข้อมูลมิเตอร์ไฟฟ้า จะท าการ
บันทึกลงโปรแกรม Microsoft Excel 

รูปที่ 2 ตู้บันทึกปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

 
5.  ผลการศึกษาวิจัยและการอภปิรายผล  

สัดส่วนของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า สามารถแสดงดัง (รูปที่3) จะเห็นได้ว่า ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมของ
ภาควิชาฯ ตลอดทั้งปี มีค่าเท่ากับ 16 ,329.40 kWh เมื่อน ามาค านวณค่าไฟฟ้า (4.5บาทต่อหน่วย)  [3] จะเท่ากับจ านวนเงิน 
73,482.30 บาทต่อปี ซึ่งหากพิจารณาเป็นรายเดือน จะพบว่า ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าและค่าใช้จ่ายจากการใช้พลังงานไฟฟ้า 
โดยเฉลี่ยต่อเดือนสูงสุดอยู่ในเดือนสิงหาคม (จ านวน 1 ,543 kWh) เป็นจ านวนเงินประมาณ 6,943 บาท และต่ าสุดอยู่ในเดือน
กุมภาพันธ์ (จ านวน 1,129 kWh) เป็นจ านวนเงินประมาณ 5,079 บาท (รูปที่ 4) ในขณะที่ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
เครื่องปรับอากาศตลอดทั้งปี มีค่าเท่ากับ 7,118.80 kWh หรือคิดเป็นจ านวนเงินเท่ากับ 32,034.60 บาท ซึ่งสัดส่วนปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของเครื่องปรับอากาศเพียงอย่างเดียว (แถบสีฟ้า) คิดเป็นร้อยละ 43 ของปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าท้ังหมดภายในภาควิชา
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นอกจากนี้ หากพิจารณาปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ารวมต่อเดือน ในช่วง 12 เดือน พบว่า มีอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าเฉลี่ยต่อ
เดือนเท่ากับ 1,360.78 kWh โดยช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน 2567 เป็นช่วงเดือนที่มีการใช้พลังงานไฟฟ้าสูงสุด 

 

รูปที่ 3 ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารายเดือนในหน่วย kWh และการใช้เครื่องปรับอากาศ (AP2) ส าหรับป ีพ.ศ. 2567 
 

 
 

 

รูปที่ 4 ภาระค่าไฟฟ้า (บาท/เดือน) (** อัตราค่าไฟฟ้าเฉลีย่เรียกเกบ็เท่ากับ 4.5 บาทต่อหนว่ย (We Go 10) [3]) 
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จากรูปที่ 5 แสดงปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อคนของบุคลากรและนักศึกษา แสดงให้เห็นค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานไฟฟ้า
ต่อคน โดยแบ่งออกเป็นช่วงที่ 1 เดือน มกราคม - เมษายน 2567 มีจ านวน 48 คน มีการใช้ไฟฟ้าเดือนมีนาคมและเมษายนสูงสุด 
เท่ากับ 30.3 kWhต่อคน ช่วงที่ 2 เดือนพฤษภาคม - กันยายน 2567 มีจ านวน 49 คน มีการใช้ไฟฟ้าเดือนสิงหาคมสูงสุดเท่ากับ 
31.5 kWhต่อคน และช่วงที่ 3 เดือนตุลาคม - ธันวาคม 2567 มีจ านวน 45 คน มีการใช้ไฟฟ้าเดือนตุลาคมสูงสุด เท่ากับ 32.9 
kWhต่อคน  พบว่า การใช้ไฟฟ้าแต่ละช่วงเดือนมีความสอดคล้องการเรียนการสอนที่ช่วงเปิดเทอมจะมีการใช้พลังงานไฟฟ้า
ค่อนข้างมากกว่าช่วงปิดเทอม อีกท้ัง ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้ายังขึ้นกับสภาพอากาศและเทศกาล 

 
รูปที่ 5 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าต่อคน 

 
ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมทางอ้อมจากการใช้พลังงานไฟฟ้าของการ

ด าเนินงานในภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล ตลอดระยะเวลา 12 เดือน โดยอ้างอิงการค านวณจากหลักการประเมินคาร์บอนฟุตพ
ริ้นท์องค์กร (Carbon Footprint of Organization: CFO) ตามแนวทางขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (องค์การ
มหาชน) พบว่า มีค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิอยู่ที่  8,163.07 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2e) ซึ่งยังไม่
รวมถึงการปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่คาดว่าจะเกิดจากการด าเนินงานในภาควิชาฯ อ่ืน ๆ เช่น การใช้ทรัพยากรน้ า การเดินทางของ
บุคลากร รวมถึงการจัดการของเสีย เป็นต้น ดังนั้น ในขั้นต่อไป จะเป็นการด าเนินงานเก็บรวบรวมข้อมูลปริมาณการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกท่ีเกิดจากการด าเนินงานด้านอื่น ๆ น าไปสู่การน าเสนอนโยบายในการด าเนินโครงการเพื่อการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ใช้มาตรการปิดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าเมื่อไม่ใช้งาน ลดการใช้ทรัพยากรและของเสีย ลดการ
ใช้กระดาษโดยเปลี่ยนเป็นเอกสารอิเล็กทรอนิกส์ส่งเสริมการรีไซเคิลและการจัดการขยะที่เหมาะสม ลดการเดินทางที่ไม่จ าเป็น 
สนับสนุนการประชุมออนไลน์แทนการเดินทาง 
 
6.  ผลการศึกษาท่ีสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาอย่างย่ังยืน 

การด าเนินการศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าในช่วงเวลา 12 เดือน ท าให้เกิดความรับรู้ และหาแนวทาง
ในลดการใช้พลังงานในระดับภาควิชา ทีม่ีบทบาทส าคัญในการสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนในระดับคณะ อันเป็นส่วนหน่ึง
ของการขับเคลื่อนมหาวิทยาลัยสู่อนาคตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน SDGs เป้าหมายที่ 7 
พลังงานสะอาดและสามารถเข้าถึงได้ส าหรับทุกคน (Affordable and Clean Energy) และเป้าหมายที่ 13 การด าเนินการด้าน
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สภาพภูมิอากาศ (Climate Action) ซึ่งมุ่งเน้นในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงาน การส่งเสริมการใช้พลังงานสะอาด และ
การลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเพื่อรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 
7.  สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งนี้ได้ด าเนินการศึกษาเกี่ยวกับการใช้พลังงานไฟฟ้าของภาควิชาวิศวกรรมสุขาภิบาล คณะสาธารณสุขศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหิดล พบว่าอัตราการใช้พลังงานไฟฟ้าของบุคลากรและนักศึกษามีแนวโน้มเพิ่มขึ้น อันเนื่องมาจากสถานการณ์ใน
บริบทของภาควิชาและสภาพอากาศที่แปรปรวน ทั้งนี้ ทางภาควิชามีความมุ่งมั่นที่จะส่งเสริมให้เกิดการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมใน
การใช้พลังงานอย่างคุ้มค่าที่สุดในชีวิตประจ าวันของบุคลากรและนักศึกษา เพื่อสร้างผลกระทบเชิงบวกต่อสิ่งแวดล้อมในระยะยาว 

นอกจากนี้ การลดการใช้พลังงานไฟฟ้ายังน าไปสู่การลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของ
ประเทศในการมุ่งสู่พลังงานสะอาดและความเป็นกลางทางคาร์บอน สะท้อนให้เห็นว่าแนวทางที่ภาควิ ชาก าลังด าเนินการอยู่นั้น
สามารถสนับสนุนเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างเป็นรูปธรรมและยั่งยืน ทั้งมุ่งหวังให้เห็นถึงความส าคัญของการบริหารจัด
การพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพภายในองค์กร เพื่อให้เกิดผลกระทบเชิงบวกต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม 
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บทคัดย่อ  
 

      บทความวิชาการนี้มุ่งวิเคราะห์พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์ที่ส่งผลต่อการขับเคลื่อนองค์กร โดยอาศัย
แนวคิดด้านการบริหารทรัพยากรมนุษย์ ทฤษฎีทุนมนุษย์ และกรอบแนวคิดด้านความยั่งยืนขององค์กร บทความวิชาการนี้ได้ท า
การทบทวนวรรณกรรม วิเคราะห์ สังเคราะห์ และศึกษากรณีตัวอย่างขององค์กรที่ประสบความส าเร็จในการพัฒนาระบบการ
เรียนรู้และการบริหารทุนมนุษย์ ผลการศึกษาพบว่า การเรียนรู้ตลอดชีวิตช่วยเพิ่มความสามารถในการปรับตัวของพนักงาน 
เสริมสร้างนวัตกรรม และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน ขณะที่ทุนมนุษย์ท่ีได้รับการพัฒนาอย่างเหมาะสมส่งผลต่อความสามารถ
ในการแข่งขันและการเติบโตขององค์กรในระยะยาว  ในยุคที่การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีและเศรษฐกิจเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
องค์กรต้องให้ความส าคัญกับการพัฒนาศักยภาพของบุคลากรผ่านแนวคิดการเรียนรู้ตลอดชีวิตและการเสริมสร้างทุนมนุษย์ เพ่ือให้
สามารถปรับตัวและสร้างความยั่งยืนในระยะยาว  
        นอกจากนี้พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์ในองค์กร ประกอบด้วย (1) ความส าคัญของการเรียนรู้ตลอดชีวิต 
การเรียนรู้ตลอดชีวิตเป็นกระบวนการที่ไม่สิ้นสุด ซึ่งช่วยให้บุคลากรสามารถปรับตัวและพัฒนาตนเองให้ทันต่อความเปลี่ยนแปลง
ของโลกธุรกิจในยุคปัจจุบัน (2) ทุนมนุษย์และการพัฒนาองค์กร ทุนมนุษย์เป็นสิ่งที่มีมูลค่าสูงที่สุดในองค์กร การลงทุนในทุนมนุษย์
ผ่านการฝึกอบรม การพัฒนาทักษะ และการสร้างแรงจูงใจให้พนักงานพัฒนาตัวเองอยู่เสมอ ถือเป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่
องค์กร ทุนมนุษย์ที่มีคุณภาพสามารถช่วยให้ธุรกิจเติบโตได้เร็วข้ึน สร้างนวัตกรรม และรักษาความได้เปรียบในการแข่งขันได้อย่าง
ยั่งยืน (3) ความสัมพันธ์ระหว่างการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์ต่อความยั่งยืนขององค์กร องค์กรที่ให้ความส าคัญกับการเรียนรู้
ตลอดชีวิตและการพัฒนาทุนมนุษย์จะสามารถสร้างความได้เปรียบในการแข่งขัน และสามารถปรับตัวเข้ากับความเปลี่ยนแปลงใน
ตลาดได้ดีขึ้น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน 
 
ค าส าคัญ: การเรียนรู้ตลอดชีวิต / ทุนมนุษย์ / ความยั่งยืนขององค์กร /  การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ 
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Abstract 
 

This academic article aims to analyze the dynamics of lifelong learning and human capital in propelling 
organizations toward sustainability. Drawing on concepts from human resource management, human capital 
theory, and organizational sustainability frameworks, the article reviews relevant literature, synthesizes key 
findings, and examines case studies of organizations that have successfully implemented learning systems and 
human capital management strategies. The findings reveal that lifelong learning enhances employees’ 
adaptability, fosters innovation, and improves work performance. Concurrently, the strategic development of 
human capital significantly contributes to long-term organizational competitiveness and growth. 

In an era marked by rapid technological and economic changes, organizations must prioritize the 
development of human potential through lifelong learning and investment in human capital to remain adaptive 
and achieve sustainable success. The dynamics of lifelong learning and human capital in organizations can be 
categorized into three key areas (1) The Importance of Lifelong Learning – Lifelong learning is a continuous 
process that empowers individuals to adapt and evolve in response to the changing business landscape. 
(2) Human Capital and Organizational Development – Human capital is the most valuable asset of any 
organization. Investing in human capital through training, skill development, and motivational strategies creates 
added value and accelerates business growth, promotes innovation, and ensures sustainable competitive 
advantage. (3) The Relationship between Lifelong Learning, Human Capital, and Organizational Sustainability – 
Organizations that prioritize lifelong learning and human capital development are more capable of gaining 
competitive advantage, adapting to market shifts, and enhancing operational efficiency. 

 
Keywords: Lifelong learning / Human capital / Organizational sustainability / Human resource development 
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1. บทน า  
โลกในปัจจุบันหรือโลกในศตวรรษที่ 21 ที่ก าลังเจอกับการก้าวหน้าอย่างรวดเร็วของเทคโนโลยีและสภาพแวดล้อม

ทางเศรษฐกิจที ่ซับซ้อน ท าให้ตลาดแรงงานจึงจ าเป็นต้องปรับตัวตามไปด้วย การปรับโครงสร้างองค์กรเป็นเรื ่องที่
หลีกเลี่ยงไม่ได้ และระบบการผลิตในปัจจุบันเองก็เป็นระบบที่ซับซ้อนซึ่งต้องปรับเพื่อที่จะรักษาความได้เปรียบของตัวเอง
ไว้ ส่งผลให้ลักษณะของตลาดแรงงาน องค์กร และระบบการผลิตต้องปรับตัวอยู่ตลอดเวลา [1] ทักษะที่เคยไม่จ าเป็นในอดีต
อาจจะท าให้ไม่สารมารถรับมือกับความท้าทายปัจจุบัน ท าให้แนวคิด "การเร ียนรู ้ตลอดชีว ิต" (Lifelong Learning)  
กลายเป็นวิธีกลไกที่ส าคัญมากในการเผชิญกับความไม่แน่นอนในอนาคต [2] (2021) ไม่ว่าจะเป็นในระดับบุคคลหรือกลุ่ม 
การเรียนรู้ตลอดชีวิตประกอบด้วยการศึกษาแบบมีโครงสร้างที่เป็นทางการ ( formal) ไม่เป็นทางการ (non-formal) และ
ไม่เป็นทางการแบบอิสระ ( informal) รวมถึงการเชื่อมโยงกับการพัฒนาทักษะใหม่ (reskilling) และการยกระดับทักษะเดิม 
(upskilling) อย่างต่อเนื่อง ไม่ว่าจะเป็นการฝึกอบรม เพื่อการพัฒนาทักษะที่รู้แล้วให้ดียิ่งขึ้นในขณะเดียวกัน แนวคิด "ทุน
มนุษย์"  (Human Capital) ที่ได้กลายเป็นที ่กล่าวถึงอย่างกว้างขวาง ซึ ่งหมายถึงความรู ้ ความสามารถ ทักษะ และ
คุณสมบัติที่บุคคลสามารถน ามาสู่องค์กร [3] และ [4] ได้กล่าวถึงความส าคัญของการลงทุนในทุนมนุษย์ ว่าเป็นวิธีในการ
ยกระดับผลิตภาพของแรงงานและความสามารถในการแข่งขันในระยะยาว ดังนั้นทุนมนุษย์จึงไม่ควรถูกมองว่าเป็นเพียง
ต้นทุนที่เพิ่มขึ ้น แต่คือทรัพยากรเชิงกลยุทธ์ที่มีความส าคัญซึ่งจ าเป็นต้องถูกน ามาใช้ในการจัดการในแ ต่ละส่วนของ
เศรษฐกิจที่ฐานความรู้และนวัตกรรม  

 องค์กรสมัยใหม่ได้รับความคาดหวังจากทุกทิศทาง ตั ้งแต่ปลายฝ่ายผู้มีส่วนได้เสียทุกฝ่าย มีความต้องการด้าน
สิ่งแวดล้อม สังคม และศีลธรรม (Environmental, Social and Governance: ESG) ) ซึ่งได้กลายเป็นกรอบอ้างอิงหลักในการ
ประเมินความยั่งยืนขององค์กร [5] ความยั่งยืนไม่เพียงแต่เป็นเป้าหมายระยะยาว แต่ยังเป็นบูรณาการในกิจวัตรประจ าวันที่
เกี่ยวข้องระหว่างทรัพยากรมนุษย์ กระบวนการ และคุณค่าร่วม ที่แบ่งปันกันทั่วทั้งธุรกิจ โดยผู้มีส่วนได้เสียทั้งหม ด และนี่
เป็นวิธีในการรับรองความรับผิดชอบของธุรกิจต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม เพื่อให้องค์กรสามารถด าเนินธุรกิจได้อย่างรับผิดชอบ
ต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม ในขณะเดียวกันก็ยังสามารถสร้างผลตอบแทนทางเศรษฐกิจได้อย่างต่อเนื่อง [6] (2020) 

บทความวิชาการฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาพลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์ในบริบทขององค์กรสมัยใหม่  
โดยมุ่งเน้นวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนาศักยภาพบุคลากรและการขับเคลื่อนองค์กรสู่เป้าหมายแห่งความยั่งยืน 
ตลอดจนเสนอแนะแนวทางเชิงนโยบายเพื่อสร้างระบบนิเวศแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิต ที่เอื้อต่อการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนใน
ระยะยาว 
 
2. กรอบแนวคิดและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

1. พลวัต (Dynamics) มาจากรากศัพท์ภาษากรีก dynamis ซึ่งหมายถึง “พลัง” หรือ “ความสามารถในการเปลี่ยนแปลง” 
ในทางวิชาการ [7] ได้ให้ค าอธิบายว่า พลวัตคือกระบวนการที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องภายในระบบองค์กร ทั้งในด้านโครงสร้าง กลยุทธ์ 
การบริหารคน หรือวัฒนธรรมองค์กร โดยพลวัตจะผลักดันให้เกิดการเคลื่อนไหว การปรับตัว และการพัฒนาอย่างไม่หยุดนิ่งในโลก
ของการจัดการองค์ความรู้และการพัฒนาทุนมนุษย์ “พลวัต” จึงไม่ใช่สิ่งที่เกิดขึ้นโดยบังเอิญ แต่เป็นกระบวนการที่ถูกกระตุ้นโดย
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี (Digital Disruption) การเปลี่ยนแปลงเชิงเศรษฐกิจและสังคม (Globalization, 
Aging Society) การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการท างานของคนรุ่นใหม่ เป็นต้น 

พลวัตมีอิทธิพลต่อแนวทางการบริหารองค์กร ท าให้โมเดลการจัดการแบบเดิมไม่เพียงพออีกต่อไป องค์กรจึงต้องพัฒนาให้
สามารถตอบสนองต่อพลวัตได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การเปลี่ยนผ่านสู่การเป็น “องค์กรแห่งการเรียนรู้” ที่เน้นการปรับตัวและ
การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง (Senge, 1990) นอกจากนี้ พลวัตไม่ใช่เพียงความเปลี่ยนแปลงภายนอก แต่มักเกิดจาก “แรงภายใน” ของ
องค์กรเอง เช่น วัฒนธรรมองค์กรที่เปิดรับการเรียนรู้ ภาวะผู้น าที่ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และระบบที่เอื้อต่อการพัฒนาทุน
มนุษย์  
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สรุปได้ว่า “พลวัต” คือพลังที่ผลักดันให้มนุษย์และองค์กรเติบโตขึ้นทุกวัน มันคือแรงที่บังคับให้เราต้อง “เรียนรู้” ไม่ใช่
เพราะความจ าเป็นเท่านั้น แต่เพราะมันเป็นทางเดียวท่ีจะอยู่รอดและเติบโตได้ในโลกที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว หากองค์กรเข้าใจ
พลวัตอย่างลึกซึ้ง และสามารถออกแบบระบบการเรียนรู้ให้ตอบสนองต่อพลวัตได้อย่างยืดหยุ่น ก็จะเป็นก้าวส าคัญสู่ “ความยั่งยืน”  
การเรียนรู้ตลอดชีวิต: ความหมาย ประเภทของการเรียนรู้ และกระบวนการที่เน้นผู้คนทุกช่วงวัย 

2. การเรียนรู้ตลอดชีวิต  องค์การยูเนสโก [8] ได้ให้ค าจ ากัดความของ “การเรียนรู้ตลอดชีวิต” (Lifelong Learning) ว่า
เป็นกระบวนการที่บุคคลได้พัฒนาความรู้  ทักษะ ความสามารถ และเจตคติอย่างต่อเนื่องในทุกช่วงของชีวิต ไม่ว่าจะเกิดขึ้นใน
รูปแบบทางการ (formal) นอกระบบ (non-formal) หรืออย่างไม่เป็นทางการ (informal)  ซึ่งมีความหมายว่า  

การเรียนรู้ตลอดชีวิตไม่ได้หมายถึงการกลับไปเรียนในระบบการศึกษาแบบดั้งเดิมเท่านั้น แต่เป็นการเรียนรู้ในชีวิตจริง ผ่าน
ประสบการณ์ การท างาน การลองผิดลองถูก หรือแม้กระทั่งการพูดคุยแลกเปลี่ยนกับผู้อื่น หัวใจของการเรียนรู้ตลอดชีวิตคือ 
“ความตื่นรู้ในตนเองว่าการเรียนรู้ไม่มีที่สิ้นสุด” และนี่คือคุณสมบัติส าคัญของคนและองค์กรที่ต้องการอยู่รอดและเติบโตอย่าง
ยั่งยืน โดยการเรียนรู้ตลอดชีวิต ได้แบ่งประเภทของการเรียนรู้ออกเป็น 3 ลักษณะ เพื่อเข้าใจการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างรอบด้าน 
จ าเป็นต้องเข้าใจลักษณะของการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน ซึ่ง [8] ได้จ าแนกไว้เป็น 3 รูปแบบหลัก ได้แก่ 

1)  การเรียนรู้ในระบบ (Formal Learning) การเรียนรู้ที่มีโครงสร้าง มีวัตถุประสงค์ชัดเจน เช่น การเรียนในโรงเรียน 
มหาวิทยาลัย หรือหลักสูตรที่ได้รับการรับรองโดยสถาบันต่าง ๆ 

 2) การเรียนนอกระบบ (Non-formal Learning) การเรียนรู้ที่มีโครงสร้างเช่นกันแต่เกิดขึ้นนอกระบบการศึกษา เช่น 
การฝึกอบรม การสัมมนา หรือกิจกรรมพัฒนาทักษะในองค์กรหรือชุมชน 

3)  การเรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ (Informal Learning) เป็นการเรียนรู้ที่ไม่มีโครงสร้างตายตัว เกิดขึ้นจากการด าเนิน
ชีวิตประจ าวัน เช่น การดูวิดีโอสอนออนไลน์ การเรียนรู้จากเพื่อนร่วมงาน หรือการอ่านหนังสือด้วยตนเอง 

ประเภทของการเรียนรู้สามารถเชื่อมโยงและส่งเสริมกันได้อย่างมีพลวัต โดยเฉพาะเมื่อองค์กรออกแบบระบบที่ส่งเสริมการ
เรียนรู้หลากหลายช่องทางและเข้าถึงได้ทุกระดับ กระบวนการเรียนรู้ตลอดชีวิตที่เน้นผู้คนทุกช่วงวัย หนึ่งในคุณลักษณะส าคัญของ
การเรียนรู้ตลอดชีวิตคือ “ความเป็นธรรมในการเข้าถึง” คือ ผู้คนทุกกลุ่มอายุ ทุกพื้นฐานทางสังคม และทุกระดับการศึกษา ควรมี
โอกาสในการเรียนรู้อย่างเท่าเทียม [2] เสนอว่า การเรียนรู้ตลอดชีวิตควรมีการออกแบบที่สอดคล้องกับลักษณะเฉพาะของแต่ละวัย 
ได้แก่ วัยเด็กและเยาวชน ควรเน้นการเรียนรู้ผ่านประสบการณ์จริง เช่น โครงการ STEM การเรียนรู้เชิงบูรณาการ และการใช้
เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์  วัยท างาน ควรส่งเสริมทักษะใหม่ ๆ (upskilling) และทักษะทดแทน (reskilling) ผ่านรูปแบบการ
เรียนรู้ที่ยืดหยุ่น เช่น คอร์สออนไลน์ หรือการเรียนรู้จากการท างาน (on-the-job training) ผู้สูงอายุ ควรมีโอกาสเรียนรู้เพื่อพัฒนา
คุณภาพชีวิต เช่น การใช้เทคโนโลยีพื้นฐาน การดูแลสุขภาพ หรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมชุมชนการเรียนรู้จึงไม่ใช่สิ่งที่สงวนไว้
เฉพาะช่วงวัยใดช่วงวัยหนึ่ง หากแต่เป็นโอกาสที่ควรเปิดกว้างส าหรับทุกคน 

ในยุคที่ปัจจุบัน “การเรียนรู้ไม่ควรถูกจ ากัดอยู่ในห้องเรียน หรือจ ากัดแค่ในวัยเด็ก” โลกยุคปัจจุบันที่เต็มไปด้วยความ
เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ท าให้การเรียนรู้กลายเป็นทักษะพื้นฐานของการด ารงอยู่ และเป็นเง่ือนไขส าคัญของการพัฒนาทุนมนุษย์
ให้สามารถขับเคลื่อนองค์กรสู่ความยั่งยืน 

3. พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิต  (Dynamics of Lifelong Learning) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่ต่อเนื่องของรูปแบบ 
วิธีการ ทักษะ และบริบทของการเรียนรู้ตลอดช่วงชีวิต ซึ่งสะท้อนถึงความยืดหยุ่น ความทันสมัย และความสอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ [9] การเรียนรู้ตลอดชีวิตในปัจจุบันไม่ได้มีลักษณะแบบเดียวกับเมื่อสิบปีก่อน และจะไม่
เหมือนเดิมในอีกสิบปีข้างหน้า เพราะมันเคลื่อนที่ไปพร้อมกับเทคโนโลยี สังคม เศรษฐกิจ และวัฒนธรรมการท างานที่เปลี่ยนไป 
เช่น จากเดิมที่พนักงานอบรมประจ าปี ปัจจุบันพวกเขาสามารถเข้าเรียนคอร์สออนไลน์ได้ทันทีผ่านโทรศัพท์มือถือหรือคอมพิวเตอร์  
กระบวนการของพลวัตการเรียนรู้ตลอดชีวิต สามารถสังเกตได้ผ่านการเปลี่ยนแปลงในระดับต่าง ๆ ดังนี้ 

1)  ระดับบุคคล ผู้เรียนมีความสามารถในการเลือกเรียนรู้ตามจังหวะชีวิตของตนเอง (self-directed learning) การ 
เปลี่ยนจากผู้รับความรู้ มาเป็นผู้แสวงหาและออกแบบเส้นทางการเรียนรู้ของตน 
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 2) ระดับองค์กร จากการอบรมแบบรวมกลุ่ม กลายเป็นการสนับสนุนให้เกิด “วัฒนธรรมแห่งการเรียนรู้” (learning 
culture) ในที่ท างาน 

 3) ระดับระบบ ภาครัฐและภาคธุรกิจร่วมกันพัฒนาโครงสร้างพื้นฐานและนโยบายที่ส่งเสริมการเรียนรู้ทุกช่วงวัย เช่น 
แพลตฟอร์มดิจิทัล ระบบ E-learning และ micro-credentials 

องค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพัฒนา (2021) ระบุว่า องค์กรที่ปรับระบบการเรียนรู้ให้มีความคล่องตัวและ
ตอบโจทย์เฉพาะบุคคล (personalized learning) จะมีโอกาสพัฒนาแรงงานที่มีศักยภาพสูง และปรับตัวได้ดีในยุคเปลี่ยนผ่าน
พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิตมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาองค์กรในหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็น การเสริมสร้างขีดความสามารถใน
การแข่งขัน ที่พนักงานพร้อมที่เรียนรู้อย่างต่อเนื่องจะมีความสามารถที่ทันสมัยและพร้อมตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงทางธุรกิจ 
กระตุ้นนวัตกรรม การเรียนรู้อย่างไม่หยุดนิ่งน าไปสู่ความคิดสร้างสรรค์และการทดลองสิ่งใหม่ สนับสนุนความยั่งยืน องค์กรที่
ปลูกฝังวัฒนธรรมแห่งการเรียนรู้ จะสามารถรักษาและต่อยอดศักยภาพของทุนมนุษย์ในระยะยาว ตามที่ [10] ได้กล่าวไว้ว่า 
“องค์กรแห่งการเรียนรู้” (Learning Organization) คือองค์กรที่ทุกคนสามารถขยายความสามารถของตนเพื่อสร้างผลลัพธ์ที่
ต้องการ และที่ซึ่งการเรียนรู้ร่วมกันกลายเป็นส่วนหนึ่งของวัฒนธรรม 

สรุปได้ว่า พลวัตการเรียนรู้ตลอดชีวิตนั้น “มีชีวิต” คือกระบวนการที่เปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เป็นสิ่งที่หมุนเคลื่อนตาม
พลวัตของโลกภายนอก และถูกกระตุ้นจากพลวัตภายในของผู้เรียนเอง ไม่ได้เปลี่ยนเฉพาะผู้เรียนเท่านั้น แต่ยังเปลี่ยนวิธีคิดของ
องค์กร และการออกแบบระบบการพัฒนาคนในอนาคต พลวัตของมันจึงเปรียบเสมือน “ชีพจร” ขององค์กรยุคใหม่ ท่ีเต้นอยู่เสมอ 
ไม่หยุดนิ่ง และขับเคลื่อนองค์กรให้มีชีวิต มีความยืดหยุ่น และก้าวสู่ความยั่งยืนได้อย่างแท้จริง 

4. ทุนมนุษย์ (Human Capital) เป็นแนวคิดทางเศรษฐศาสตร์ที่ได้รับการพัฒนาโดยนักเศรษฐศาสตร์รางวัลโนเบล Gary 
Becker [3] ซึ่งอธิบายว่าทุนมนุษย์คือ “ความรู้ ความสามารถ สุขภาพ และทักษะของบุคคลที่สามารถน ามาใช้ในการสร้างผลผลิต
ทางเศรษฐกิจได้” หรือพูดง่าย ๆ คือ มนุษย์คือทรัพยากรที่มีมูลค่า และการพัฒนาคนก็เป็นการเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจเช่นเดียวกับ 

การลงทุนในเครื่องจักรหรือเทคโนโลยี ทุนมนุษย์ไม่ได้มีเพียง “มูลค่า” เท่านั้น แต่ยังมี “ความหมาย” เพราะการพัฒนาคน
ไม่ใช่แค่เพื่อให้ท างานได้ดีขึ้น แต่เพื่อให้คนสามารถใช้ศักยภาพของตนอย่างเต็มที่ มีคุณภาพชีวิตที่ดี และสามารถเติบโตไปพร้อมกับ
องค์กร 

4. กระบวนการพัฒนาทุนมนุษย์ การสร้างและพัฒนาทุนมนุษย์ไม่ใช่เรื่องที่เกิดขึ้นโดยบังเอิญ แต่ต้องอาศัย “กระบวนการ
ลงทุนเชิงระบบ” ซึ่งประกอบด้วยหลายมิติที่สัมพันธ์กัน ได้แก่ [4] [11] 

1) การศึกษาและการฝึกอบรม (Education & Training) การจัดการเรียนรู้เพื่อเพิ่มพูนทักษะ ความรู้ และสมรรถนะใน
การท างาน การส่งเสริมทั้ง การเรียนรู้ในระบบ (Formal Learning) และ การเรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ (Informal 
Learning)  

2) สุขภาพและความเป็นอยู่ที่ดี (Health & Well-being) สุขภาพที่ดีคือพื้นฐานของการท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 
องค์กรควรสนับสนุนท้ังสุขภาพกายและสุขภาพจิต  

3) แรงจูงใจและความผูกพัน (Motivation & Engagement) คนที่รู้สึกมีคุณค่าและได้รับการยอมรับ จะมีพลังในการ
พัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่อง การมีเป้าหมาย รู้บทบาท และเห็นคุณค่าของงาน เป็นส่วนหนึ่งของทุนมนุษย์เชิง
คุณภาพ  

4) ทักษะแห่งอนาคต (Future Skills) เช่น ความสามารถในการคิดเชิงระบบ การสื่อสาร การใช้เทคโนโลยี การปรับตัว 
และการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

องค์กรที่ประสบความส าเร็จในยุคใหม่มักมีนโยบายที่เอื้อต่อการพัฒนาทุนมนุษย์ในทุกด้าน ทั้งผ่านแผนพัฒนาอาชีพ 
(career development plans), การเรียนรู้แบบยืดหยุ่น, และการสร้างวัฒนธรรมแห่งการเติบโต (growth mindset culture) 

5. แนวคิดการพัฒนาองค์กรอย่างการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) หมายถึง การเติบโตที่ตอบสนอง
ต่อความต้องการของปัจจุบันโดยไม่ท าลายศักยภาพของคนรุ่นถัดไปในการตอบสนองความต้องการของตนเอง (Brundtland 
Report, 1987) เมื่อน าแนวคิดนี้มาประยุกต์ใช้ในระดับองค์กร เราเรียกว่า “การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน” (Organizational 
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Sustainability) ตามแนวทางของ [6] (2020) การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนหมายถึง “การด าเนินธุรกิจที่สามารถสร้างผลก าไร 
ควบคู่ไปกับการเคารพสิทธิมนุษยชน การค านึงถึงสิ่งแวดล้อม การบริหารจัดการแรงงานอย่างเป็นธรรม และการมีธรรมาภิบาลที่
ดี” การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนจึงไม่ใช่แค่เรื่อง “สิ่งแวดล้อม” อย่างที่หลายคนเข้าใจ แต่ยังรวมถึงการลงทุนใน “คน” และ 
“ความรู้” อย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นรากฐานของการเติบโตในระยะยาว แนวคิดหลักขององค์กรที่ยั่งยืน 

องค์กรที่มุ่งสู่ความยั่งยืนจะมีแนวคิดหลักดังต่อไปนี้ [5] [12] 
1)  3P – People, Planet, Profit ให้ความส าคัญกับ คน (ทั้งภายในและภายนอกองค์กร), สิ่งแวดล้อม, และ ผลก าไร 

อย่างสมดุล 
2)  การเติบโตแบบองค์รวม (Holistic Growth) ไม่วัดความส าเร็จเพียงตัวเลขรายได้ แต่รวมถึงคุณค่าทางสังคม 

คุณภาพชีวิตของพนักงาน และผลกระทบเชิงบวกต่อชุมชน 
3) การเรียนรู้และการปรับตัว (Learning & Adaptability) ความสามารถขององค์กรในการเรียนรู้จากการเปลี่ยนแปลง 

และปรับระบบภายในให้ทันต่อความท้าทายใหม่ ๆ 
การพัฒนาองค์กรให้ยั่งยืนนั้น “ต้องเริ่มจากคน” องค์กรที่ลงทุนกับทุนมนุษย์และสนับสนุนการเรียนรู้ตลอดชีวิต จะมี

ความสามารถในการปรับตัว สร้างนวัตกรรม และรักษาความสามารถในการแข่งขันได้ดีกว่าองค์กรที่มองข้ามประเด็นนี้ การส่งเสริม
ให้เกิด วัฒนธรรมแห่งการเรียนรู้ (Learning Culture) ภายในองค์กรจึงเป็นหัวใจของการขับเคลื่อนสู่ความยั่งยืน เพราะเมื่อ
พนักงานมีศักยภาพ องค์กรก็มีศักยภาพตามไปด้วย  

สรุปได้ว่า “ความยั่งยืนขององค์กร” ไม่ใช่เป้าหมายที่แยกขาดจาก “คน” หรือ “การเรียนรู้” หากแต่เป็นสิ่งที่ต้องเดินไป
ด้วยกัน องค์กรที่อยากอยู่รอดในระยะยาว จ าเป็นต้องปลูกฝังวัฒนธรรมที่สนับสนุนการเติบโตของคนในทุกระดับ 

6. ความสัมพันธ์ระหว่าง พลวัต การเรียนรู้ตลอดชีวิต พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิต ทุนมนุษย์ และแนวคิดการพัฒนา
องค์กรอย่างยั่งยืน แนวคิดทั้งห้านี้ไม่ได้เป็นองค์ประกอบแยกส่วน หากแต่มีความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างและกระบวนการที่หลอม
รวมกันเป็นกลไกส าคัญในการขับเคลื่อนองค์กรในศตวรรษท่ี 21 ให้สามารถเผชิญกับความท้าทายและเติบโตอย่างยั่งยืน  

พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Dynamics of Lifelong Learning)  เป็นกลไกเช่ือมโยงท่ีส าคัญ คือการเปลี่ยนแปลงในวิธี
เรียนรู้เอง ทั้งในแง่ของเครื่องมือ เทคโนโลยี วิธีคิด และบริบทของผู้เรียนในแต่ละวัย [9] [2] แนวคิดนี้ท าให้เราเข้าใจว่า การเรียนรู้
ไม่สามารถใช้วิธีเดิมกับทุกคนได้อีกต่อไป การออกแบบระบบการเรียนรู้จึงต้องค านึงถึงความหลากหลาย ความคล่องตัว และความ
เป็นปัจเจกบุคคล การเรียนรู้ตลอดชีวิต คือ ค าตอบต่อพลวัต เมื่อความเปลี่ยนแปลงกลายเป็นสิ่งปกติ  

การเรียนรู้ตลอดชีวิต (Lifelong Learning) จึงกลายเป็นค าตอบที่เหมาะสมที่สุด เพราะเป็นแนวคิดที่เปิดโอกาสให้คน
สามารถพัฒนาทักษะ ความรู้ และเจตคติได้อย่างต่อเนื่องและยืดหยุ่น ตลอดช่วงชีวิต [8]  โดยเฉพาะในองค์กร การเรียนรู้ตลอด
ชีวิตไม่ใช่แค่การฝึกอบรม แต่รวมถึงการสร้างวัฒนธรรมที่สนับสนุนการเรียนรู้จากงานจริง จากเพื่อนร่วมงาน และจากการลงมือท า  

ทุนมนุษย์ เป้าหมายของการเรียนรู้ และรากฐานของความยั่งยืน ผลลัพธ์ของการเรียนรู้ตลอดชีวิตคือการสร้าง “ทุนมนุษย์” 
(Human Capital) ซึ่งหมายถึงทักษะ ความรู้ สุขภาพ และศักยภาพของคน ที่สามารถน าไปใช้เพื่อเพิ่มคุณค่าทางเศรษฐกิจและ
สังคมได้ [3] องค์กรที่มีระบบพัฒนาทุนมนุษย์อย่างมีประสิทธิภาพจะสามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขัน และตอบสนองต่อ
พลวัตของโลกได้ดีกว่าองค์กรทั่วไป [11]   

แนวคิดการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน จุดรวมของทุกองค์ประกอบ เมื่อองค์กรเผชิญกับพลวัต เรียนรู้อย่างต่อเนื่อง และ
ลงทุนกับทุนมนุษย์อย่างเหมาะสม ผลลัพธ์ที่ได้คือ “การพัฒนาอย่างยั่งยืน” (Sustainable Development) ในระดับองค์กร 
องค์กรที่ยั่งยืนไม่ได้หมายถึงเพียงการท าก าไร แต่รวมถึงการมีธรรมาภิบาล การเคารพสิทธิมนุษยชน และการสร้างคุณค่าให้กับ
สังคมและสิ่งแวดล้อม [6]  โดยเฉพาะในโมเดล 3P People – Planet – Profit [5] จะเห็นได้ชัดว่า “People” คือจุดเริ่มต้น และ
ต้องได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องผ่านการเรียนรู้และการลงทุนในทุนมนุษย์ความสัมพันธ์ระหว่างพลวัต การเรียนรู้ตลอดชีวิต ทุน
มนุษย์ และการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนนั้นเป็นเหมือน วงจรชีวิตขององค์กรยุคใหม่ 
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3.การศึกษากรณีตัวอย่างขององค์กรในประเทศไทยและประเทศญี่ปุ่น ที่ประสบความส าเร็จในการพัฒนาระบบการเรียนรู้และ
การบริหารทุนมนุษย์   

การศึกษากรณีตัวอย่างขององค์กร ผู้เขียนได้เลือกศึกษากรณีตัวอย่างขององค์กรที่มีแนวทางในการพัฒนาการเรียนรู้และ
ทุนมนุษย์อย่างโดดเด่นในสองประเทศ ได้แก่ ประเทศไทย และ ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งมีบริบททางวัฒนธรรมและเศรษฐกิจท่ีต่างกัน แต่
มีแนวโน้มในการขับเคลื่อนองค์กรด้วยทุนมนุษย์ท่ีน่าสนใจ  

 3.1.กรณีศึกษาในประเทศไทย บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ากัด (SCG) เป็นหนึ่งในองค์กรไทยที่ได้รับการยอมรับอย่างสูงใน
ด้าน การพัฒนาคนและนวัตกรรม โดยมีการวางระบบ “องค์กรแห่งการเรียนรู้” อย่างชัดเจน ไม่ว่าจะเป็น SCG Academy และ
ระบบ e-Learning การเรียนรู้ข้ามสายงาน (cross-functional learning) และการส่งเสริมให้พนักงานทุกระดับมีส่วนร่วมในการ
คิดค้นนวัตกรรม แนวทางนี้ไม่เพียงช่วยเพิ่มขีดความสามารถของพนักงาน แต่ยังท าให้ SCG สามารถปรับตัวกับภาวะเศรษฐกิจและ
ความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีได้อย่างต่อเนื่อง (SCG Sustainability Report, 2022) 

3.2. กรณีศึกษาในประเทศญี่ปุ่น: บริษัทโตโยต้า มอเตอร์ (Toyota Motor Corporation) บริษัทมีแนวทางการพัฒนาคนที่
ลึกซึ้ง โดยเฉพาะแนวคิด “Kaizen” หรือการปรับปรุงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งฝังอยู่ในวัฒนธรรมการท างานและการเรียนรู้ขององค์กร 
โดยองค์กรส่งเสริมให้พนักงาน เรียนรู้จากงานประจ า แลกเปลี่ยนความรู้ในแนวราบ (horizontal knowledge sharing) และ
รวมถึงมีระบบการฝึกอบรมอย่างเป็นระบบ เช่น Toyota Technical Skills Academy แนวทางดังกล่าวได้แสดงให้เห็นว่า “การ
เรียนรู้” ไม่ใช่กิจกรรมแยกส่วน แต่เป็น “ชีวิตประจ าวันของการท างาน” [10]  

 
4.ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

จากการศึกษากรณีทั้งสองประเทศ การขับเคลื่อนองค์กรอย่างยั่งยืน จ าเป็นต้องมี 
 1. ความเข้าใจต่อพลวัต ท่ีเกิดขึ้นทั้งภายนอกและภายในองค์กร 
 2. ระบบการเรียนรู้ที่ยืดหยุ่น สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง 
 3. การลงทุนในทุนมนุษย์ อย่างเป็นระบบ 
เพราะในท้ายที่สุด ความสามารถในการแข่งขันขององค์กรไม่ได้ขึ้นอยู่กับเครื่องจักรหรือเทคโนโลยีเพียงอย่างเดียว แต่อยู่ท่ี 

“คุณภาพของคน” และ “วัฒนธรรมการเรียนรู้” ที่องค์กรนั้นปลูกฝัง 
 

5. สรุปผลการศึกษา 
บทความวิชาการฉบับนี้ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชีวิต และ ทุนมนุษย์ ที่มีต่อการ ขับเคลื่อน

องค์กรให้บรรลุความยั่งยืน โดยอาศัยการทบทวนวรรณกรรม วิเคราะห์เชิงแนวคิด และศึกษากรณีองค์กรที่ประสบความส าเร็จทั้ง
ในประเทศไทยและต่างประเทศ เช่น SCG และ Toyota 

1) การเรียนรู้ตลอดชีวิต คือ กลไกปรับตัวของบุคลากร ผลการศึกษายืนยันว่า “การเรียนรู้ตลอดชีวิต” เป็นปัจจัยส าคัญที่
ช่วยให้พนักงานสามารถรับมือกับความเปลี่ยนแปลงของโลกธุรกิจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนแปลงด้าน
เทคโนโลยี โครงสร้างเศรษฐกิจ หรือพฤติกรรมผู้บริโภค [8] [2] การส่งเสริมการเรียนรู้ในองค์กรไม่เพียงแต่เพิ่มสมรรถนะของ
บุคลากร แต่ยังช่วยจุดประกายความคิดสร้างสรรค์ และพัฒนานวัตกรรมที่เป็นแรงขับเคลื่อนส าคัญในยุคทีก่ารแข่งขันสูง 

2) ทุนมนุษย์ รากฐานของความสามารถในการแข่งขัน“ทุนมนุษย์” ไม่ใช่แค่แรงงาน แต่คือศักยภาพที่สามารถพัฒนาและ
เพิ่มมูลค่าได้อย่างต่อเนื่อง ผ่านการศึกษา การฝึกอบรม และระบบสนับสนุนในองค์กร  [3] [11] องค์กรที่ให้ความส าคัญกับการ
พัฒนาทุนมนุษย์ในเชิงกลยุทธ์ มักมีความสามารถในการสร้างนวัตกรรม รักษาความได้เปรียบ และเติบโตได้อย่างยั่งยืนในระยะยาว 

3) ความสัมพันธ์เชิงระบบระหว่างการเรียนรู้ ทุนมนุษย์ และความยั่งยืน 
การเรียนรู้ตลอดชีวิตและทุนมนุษย์มีความสัมพันธ์ที่ “เกื้อหนุนซึ่งกันและกัน” และท าหน้าที่ร่วมกันเป็น “พลังขับเคลื่อน” ไปสู่
ความยั่งยืนขององค์กร [7] [5] องค์กรที่มีการออกแบบระบบนิเวศการเรียนรู้  (learning ecosystem) อย่างครอบคลุม เช่น การ
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เรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากงานจริง, การใช้เทคโนโลยีเพื่อเสริมการเรียนรู้ และการวัดผลอย่างยืดหยุ่น จะสามารถดึงศักยภาพของบุคลากร
ออกมาได้อย่างเต็มที ่

องค์กรยุคใหม่ควรปลูกฝังวัฒนธรรมการเรียนรู้ตลอดชีวิตในทุกระดับ ลงทุนในทุนมนุษย์อย่างต่อเนื่องและรอบด้านใช้การ
เรียนรู้เป็นเครื่องมือส าคัญในการปรับองค์กรให้ทันโลก ประเมินความส าเร็จขององค์กรจากทั้ง “ผลลัพธ์ทางธุรกิจ” และ “ผลลัพธ์
ด้านการพัฒนาคน” เพราะความยั่งยืนขององค์กรในวันนี้และอนาคต เริ่มต้นจากการ “เรียนรู้” และ “พัฒนาคน” อย่างต่อเนื่อง
เสมอ ดังรูปที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนผัง สรุปความคิดรวบยอด “พลวัตของการเรียนรู้ตลอดชวีิตและทนุมนุษย์กับการขับเคลื่อนองค์กรสู่ความยั่งยืน” 
ที่มา: การสังเคราะห์ข้อมูลของผู้จัดท า 
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พลวัตของการเรยีนรู้ตลอดชีวิตและทนุมนุษย์กับการขบัเคลื่อนองค์กรสู่ความยั่งยืน” 

พลวัต การเรียนรู้ตลอดชีวิต ทุนมนุษย ์
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806

https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-
https://www.weforum.org/reports/the-future-of-jobs-report-


 
การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

[6]  United Nations Global Compact. (2 0 2 0 ) .  * Integrating the SDGs into Corporate Reporting: A Practical Guide*. 
https://www.unglobalcompact.org 

[7]  Senge, P. M. (1990). *The fifth discipline: The art & practice of the learning organization*. Doubleday. 
[8]  UNESCO Institute for Lifelong Learning. (2 0 1 6 ) .  * 3 rd Global report on adult learning and education (GRALE 3 ) * . 

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000245913 
[9]  World Bank. (2019). *The Human Capital Project*. https://www.worldbank.org/en/publication/human-capital 
[10]  Liker, J. K. (2004). *The Toyota way: 14 management principles from the world’s greatest manufacturer*. McGraw-Hill. 
[11]  Robbins, S. P., & Judge, T. A. (2019). Organizational behavior (18th ed.). Pearson. 
[12]  WBCSD. (2021). *Vision 2050: Time to Transform*. https://www.wbcsd.org 
[13]  Brundtland Commission. (1 9 8 7 ) .  * Our Common Future: Report of the World Commission on Environment and 

Development*. Oxford University Press. 
[14]  Schuetze, H. G., & Casey, C. (2006 ) .  Models and meanings of lifelong learning: Progress and barriers on the road to a 

learning society. *Compare: A Journal of Comparative and International Education, 36*(3), 279–287. 

807



 

  

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ เพื่อลดเวลาในการด าเนินงานของบุคลากรสาย
สนับสนุนสู่ความยั่งยืนในอนาคต 

 
ชิตณัช ธชีพันธ์*, อภิรมย์ ฉายเพ่ิมศักดิ์, และฆนัท พูลสวัสดิ ์

 
ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

* Corresponding author: chitanut.tac@mahidol.ac.th  
 

บทคัดย่อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินศักยภาพของ Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Gemini และ Copilot ในการ

ช่วยลดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุนในมหาวิทยาลัย โดยใช้เกณฑ์ Functional Suitability 
ตามมาตรฐาน ISO/IEC 25010:2023 ซึ่งประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ความครบถ้วน (Functional Completeness) ความถูกต้อง 
(Functional Correctness) และความเหมาะสม (Functional Appropriateness) 

การวิจัยด าเนินการโดยทดสอบ AI ทั้งสามแพลตฟอร์มกับ 4 หัวข้อและ 20 สถานการณ์ปัญหาจริงที่เกี่ยวข้องกับงาน
สนับสนุน ผลการศึกษาพบว่า Gemini ได้รับคะแนนเฉลี่ยสูงสุดในทุกมิติการประเมิน โดยมีความครบถ้วน 4.2 คะแนน ความ
ถูกต้อง 4.3 คะแนน และความเหมาะสม 4.1 คะแนน ขณะที่ ChatGPT มีคะแนนเฉลี่ยรองลงมา และ Copilot มีคะแนนต่ าสุด 
โดยเฉพาะด้านความเหมาะสม ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเพียง 3.3 คะแนน ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่า Generative AI สามารถช่วยลดเวลาการ
ท างานและเพิ่มความถูกต้องของข้อมูลได้อย่างมีนัยส าคัญ 

จากผลการศึกษา หน่วยงานควรพิจารณาน า Gemini มาใช้เป็นเครื่องมือหลักในการสนับสนุนการท างานของบุคลากร 
พร้อมท้ังจัดท าแนวทางปฏิบัติและฝึกอบรมการใช้งาน AI อย่างเหมาะสม เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพและลดเวลาในการด าเนินงาน โดย
งานวิจัยในอนาคตควรขยายกลุ่มตัวอย่าง เพิ่มการศึกษาด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน และวิเคราะห์ความเหมาะสมของ AI 
แพลตฟอร์มส าหรับงานประเภทต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการน าไปใช้นาคต และเสนอให้มีการศึกษาต่อเพิ่มเติมเกี่ยวกับ AI 
อื่นๆ ที่อาจมีประสิทธิภาพสูงขึ้นจากการพัฒนาเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง 

 
ค าส าคัญ:  Generative AI / Chatgpt / Functional Suitability / บุคลากรสายสนับสนุน / การเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน 
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Abstract 
 

This study aimed to evaluate the potential of generative AI tools specifically ChatGPT, Gemini, and 
Copilot in reducing time and improving operational efficiency among university support staff. The evaluation 
was based-on the Functional Suitability criteria from ISO/IEC 25010 : 2 0 2 3  standard, which includes three 
dimensions: Functional Completeness, Functional Correctness, and Functional Appropriateness.  

The research involved testing these three AI platforms across  four topic areas with 20 real-world support 
scenarios. The results revealed that Gemini achieved the highest average scores across all evaluation 
dimensions, scoring 4 . 2  in Functional Completeness, 4 . 3  in Functional Correctness, and 4 . 1  in Functional 
Appropriateness. ChatGPT ranked second overall, while Copilot received the lowest scores, particularly in 
Functional Appropriateness with an average score of only 3 . 3 .  The findings indicated that generative AI 
significantly reduces operation time and improves data accuracy. 

Based on these findings, the organization should consider adopting Gemini as a primary support tool, 
alongside the development of best practice guidelines and appropriate user training to maximize operational 
efficiency and time-saving benefits. Future research should expand the sample size, assess user satisfaction, 
and analyze AI platform suitability across diverse operational tasks to further optimize implementation. 
Additionally, ongoing studies are recommended to explore other generative AI tools that may offer higher 
performance due to continuous technological advancements. 

 
Keywords :  Generative AI / ChatGPT / Functional Suitability / Support Staff / Performance enhancement 
 
 
 
 
 

809



 

  

การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

1. บทน า  
ในยุคดิจิทัลที่เทคโนโลยีมีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนองค์กร ความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานและ

บริหารจัดการเวลาอย่างมีประสิทธิผล กลายเป็นปัจจัยส าคัญในการพัฒนาองค์กรให้เติบโตอย่างยั่งยืน โดยเฉพาะส าหรับบุคลากร
สายสนับสนุน ซึ่งเป็นกลุ่มที่มีบทบาทส าคัญในการด าเนินงานเบื้องหลัง ไม่ว่าจะเป็นงานสารสนเทศต่าง ๆ การออกแบบสื่อ การ
จัดการเอกสาร การประสานงาน การให้บริการข้อมูล หรือการดูแลงานธุรการต่าง ๆ ท่ีช่วยให้กระบวนการภายในองค์กรด าเนินไป
อย่างราบรื่น งานเหล่านี้มักมีความซ้ าซ้อนและใช้เวลาในการด าเนินงานสูง ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อความคล่องตัวและประสิทธิภาพ
ขององค์กรโดยรวม 

การลดเวลาในการด าเนินงานโดยไม่กระทบคุณภาพของงาน จึงเป็นเป้าหมายส าคัญที่องค์กรยุคใหม่ ให้ความส าคัญ ซึ่ง
สามารถบรรลุได้ผ่านการน าเทคโนโลยีดิจิทัลและระบบอัตโนมัติมาใช้ โดยเฉพาะเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ ( Artificial 
Intelligence: AI) [1] ที่สามารถช่วยในงานสนับสนุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การวิเคราะห์ข้อมูล การตรวจสอบข้อมูล 
ตลอดจนการตอบค าถามทั่วไป โดยรายงานของ วสันต์ เกิดสวัสดิ์ และคณะ (2024) ช้ีให้เห็นว่าองค์กรที่น า AI มาใช้สามารถ
ปรับปรุงกระบวนการท างาน ลดภาระงานที่ซ้ าซ้อน และเพิ่มความสามารถของบุคลากรในการท างานเชิงกลยุทธ์ได้ดีขึ้น [2]  ซึ่ง
สอดคล้องงานวิจัยของจิรกร ฐาวิรัตน์(2025) ระบุว่า AI ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรู้และลดความเหลื่อมล้ าในการเข้าถึง
ทรัพยากรทางการศึกษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถประยุกต์ใช้กับงานสนับสนุนในองค์กรได้เช่นกัน [3] 

ส าหรับการใช้ AI ยังมีบทบาทส าคัญในการจัดการความรู้ในองค์กร ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Jarrahi, Askay, Eshraghi 
และ Smith (2024) [4] และงานวิจัยของ Igbokwe (2023) [5] ที่แสดงให้เห็นว่า AI ช่วยในการจัดระเบียบข้อมูลและเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการจัดการความรู้ภายในองค์กรได้อย่างมีระบบ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทาง Knowledge Management ในการ
ด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุน โดยเฉพาะงานที่เกี่ยวข้องกับการบริหารจัดการเอกสารและข้อมูลส าคัญ  

นอกจากน้ี การลดเวลาในการด าเนินงานจากงานท่ีซ้ าซ้อนยังสอดคลอ้งกับเป้าหมายของความยั่งยืนในองค์กร ซึ่งครอบคลุม
ทั้ง 3 มิติหลัก ได้แก่ เศรษฐกิจ (ประหยัดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้ทรัพยากร) สังคม (เ สริมสร้างสภาพแวดล้อมการ
ท างานที่เอื้อต่อสุขภาวะของบุคลากร) และสิ่งแวดล้อม (ลดการใช้ทรัพยากร เช่น กระดาษและพลังงาน) ทางด้านงานวิจัยของ 
Aydın, Karaarslan และ Bacanin (2025) ได้กล่าวถึงการใช้ Generative AI ในการสร้างเอกสารอัตโนมัติ ซึ่งช่วยลดปริมาณการ
ใช้ทรัพยากรได้อย่างมีนัยส าคัญ [6]  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปที่การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์และเครื่องมือดิจิทัล ในการช่วยลดเวลาในการ
ด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุน พร้อมทั้งประเมินผลความส าเร็จในการแก้ไขปัญหาผ่าน Generative AI [7] หลาย
แพลตฟอร์ม เพื่อน าไปสู่ข้อเสนอแนะในการปรับใช้ที่เหมาะสมส าหรับองค์กรในระยะยาว ทั้งในด้านการเพิ่มประสิทธิภาพงาน การ
สร้างความยั่งยืน และการพัฒนาศักยภาพบุคลากรให้พร้อมเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงในอนาคตอย่างยั่งยืนและมั่นคง 
 
2. วัตถุประสงค ์

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน โดยประเมินความสามารถของ Generative AI ในการสนับสนุนการแก้ไขปัญหา และลด
ความซ้ าซ้อนของงานสายสนับสนุนในมหาวิทยาลัย 
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3. ขอบเขตของการศึกษา 
3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การศึกษานี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) ในการลดระยะเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพการด าเนินงาน

ของบุคลากรสายสนับสนุนในมหาวิทยาลัย โดยพิจารณาการใช้ Generative AI ได้แก่ ChatGPT, Gemini และ Copilot เพื่อแก้ไข
ปัญหาและสนับสนุนการท างานในลักษณะต่าง ๆ เช่น การจัดท าเอกสาร การวิเคราะห์ข้อมูล  

 
3.2 ขอบเขตด้านบุคคล 
การวิจัยนี้ด าเนินการโดยผูว้ิจัย 2 กลุ่ม ซึ่งด ารงต าแหน่ง นักวิชาการสารสนเทศ และ เจ้าหน้าท่ีบริหารงานท่ัวไป โดยทั้งสอง

จะเป็นผู้ทดสอบการใช้ AI ในการแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับงานสนับสนุน และบันทึกผลลัพธ์เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีดังกล่าว 

 
3.3 ขอบเขตด้านเทคโนโลยี 
ใช้เฉพาะเครื่องมือ Generative AI ที่ให้บริการฟรี ได้แก่ ChatGPT, Gemini และ Copilot โดยวัดผลจากความสามารถใน

การแก้ไขปัญหาและความแม่นย าของค าแนะน าท่ีได้รับ 
 

3.4 ขอบเขตด้านการประเมินผล 
การประเมินผลในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ Generative AI ทั้ง 3 แพลตฟอร์ม ได้แก่ ChatGPT, 

Gemini และ Copilot ในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในงานสายสนับสนุน โดยใช้เกณฑ์ Functional Suitability ตามมาตรฐาน 
ISO/IEC 25010:2023 ซึ่งประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่ ความครบถ้วน (Functional Completeness), ความถูกต้อง (Functional 
Correctness) และ ความเหมาะสม (Functional Appropriateness) โดยจะให้คะแนนในระดับ 1–5 ส าหรับแต่ละด้าน พร้อมท้ัง
เปรียบเทียบกับวิธีการแก้ไขแบบดั้งเดิม เพื่อระบุว่า AI สามารถช่วยลดเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพในการด าเนินงานได้มากน้อย
เพียงใด ตลอดจนพิจารณาความสอดคล้องในการน าไปประยุกต์ใช้ในบริบทขององค์กรเพื่อความยั่งยืนในอนาคต 

 

4. วิธีการศึกษา  
4.1 ขั้นตอนการวิจัย 
กระบวนการวิจัยนี้ถูกออกแบบอย่างเป็นระบบและมีล าดับขั้นตอนที่ชัดเจน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ท่ีน่าเชื่อถือและสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ของการศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 5 ข้ันตอนหลัก ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดปัญหาและแนวทางแก้ไขเบ้ืองต้น 
โดยผู้วิจัย 2 คน ซึ่งด ารงต าแหน่ง นักวิชาการสารสนเทศ และ เจ้าหน้าที่บริหารงานทั่วไป จะร่วมกันระบุปัญหาที่พบจาก

การด าเนินงานจริงในงานสายสนับสนุน โดยมุ่งเน้น 4 หัวข้อหลัก ได้แก ่
- การจัดการชุดข้อมูล 
- การแก้ไขปัญหาผู้ใช้งาน 
- การแก้ไขปัญหา Network 
- การจัดการเว็บไซด์ และข้อมูลเผยแพร่ 
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ในแต่ละหัวข้อหลัก จะก าหนด 5 สถานการณ์ปัญหา ที่เกิดขึ้นจริงและผู้วิจัยเคยแก้ปัญหาดังกล่าวมาแล้ว โดยสถานการณ์
เหล่านี้จะถูกน าไปใช้เป็นกรณีศึกษาในการทดสอบประสิทธิภาพของ AI ส าหรับแต่ละปัญหา จะก าหนดแนวทางแก้ไขเบื้องต้นโดย
ใช้วิธีการแบบดั้งเดิม ซึ่งจะใช้เป็น เกณฑ์เปรียบเทียบ กับผลลัพธ์ที่ได้จากเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ 

ขั้นตอนที่ 2 การออกแบบการทดสอบและเลือกเคร่ืองมือ AI 
คัดเลือก Generative AI จ านวน 3 แพลตฟอร์ม ได้แก่ 

- ChatGPT 
- Gemini 
- Copilot 

ทั้งหมดเป็นเวอร์ชันที่สามารถใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย เพื่อให้การทดสอบเป็นไปอย่างเท่าเทียม  จากนั้นจึงออกแบบ 
ชุดค าถามและปัญหา ที่ต้องการให้ AI แก้ไข โดยค าถามจะครอบคลุมงานสนับสนุนที่พบได้ โดยผู้วิจัยได้ท าการก าหนด บริบทและ
ข้อความ ที่ใช้ในการสอบถามให้เหมือนกันทุกแพลตฟอร์ม เพื่อความสอดคล้องในการประเมินผล  โดยใช้เกณฑ์การประเมินตาม 
ISO/IEC 25010:2023 ในหัวข้อ Functional Suitability [8]  

ขั้นตอนที่ 3 การด าเนินการทดลอง 
ด าเนินการทดสอบโดยน า 5 สถานการณ์ปัญหา ไปสอบถามกับ AI ทั้ง 3 แพลตฟอร์ม โดยใช้ข้อความเดียวกันและบริบท

เดียวกันในการสอบถาม เพื่อให้ผลลัพธ์ที่ได้สามารถเปรียบเทียบกันได้อย่างยุติธรรม จากนั้นบันทึกค าตอบและค าแนะน า ที่ได้รับ
จาก AI อย่างละเอียด พร้อมระบุจุดแข็งและจุดอ่อนของค าตอบ  

ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลลัพธ์ 
ประเมินผลค าตอบจาก AI โดยใช้เกณฑ์การประเมินตาม ISO/IEC 25010:2023 ในหัวข้อ Functional Suitability ซึ่งแบ่ง

ออกเป็น 3 ด้านหลัก ได้แก่ 
- Functional Completeness (ความครบถ้วน) 
- Functional Correctness (ความถูกต้อง) 
- Functional Appropriateness (ความเหมาะสม) 

ส าหรับแต่ละด้าน จะให้คะแนนตาม 5 ระดับ ดังนี้ 
- ระดับ 1: Very Poor (แย่มาก) – ไม่สามารถตอบได้ หรือค าตอบไม่เกี่ยวข้อง 
- ระดับ 2: Poor (แย่) – ค าตอบขาดเนื้อหาส าคัญ และไม่สามารถน าไปใช้ได้ 
- ระดับ 3: Fair (พอใช้ได้) – ค าตอบครอบคลุมบางส่วน แต่ยังไม่สมบูรณ์ 
- ระดับ 4: Good (ดี) – ค าตอบถูกต้องและเหมาะสม สามารถน าไปใช้ได้ 
- ระดับ 5: Excellent (ดีเยี่ยม) – ค าตอบครบถ้วน ถูกต้อง และมีค าแนะน าเพิ่มเติมที่เป็นประโยชน์ 

จากนั้นจึงสร้างตารางเปรียบเทียบคะแนน ของ AI ทั้ง 3 แพลตฟอร์มในแต่ละสถานการณ์ปัญหา เพื่อดูแนวโน้ม
ความสามารถในการแก้ไขปัญหา 

ขั้นตอนที่ 5 การวิเคราะห์และสรุปผล 
ในการวิเคราะห์ ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ระหว่างผลลัพธ์จาก AI กับแนวทางแก้ไขแบบของผู้ปฏิบัติงาน ผู้วิจัย

พิจารณาจาก 
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- ความครบถ้วน ความถูกต้อง และความเหมาะสมของค าตอบ 
- ระบุ ข้อดี-ข้อเสีย ของแต่ละแพลตฟอร์ม AI พร้อมให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการน า AI ไปปรับใช้ในงานสนับสนุนจริง 

จากนั้นจึงท าการสรุป ข้อเสนอแนะ ส าหรับการประยุกต์ใช้ AI เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ลดเวลาในการด าเนินงาน และ
ส่งเสริมความยั่งยืนขององค์กรในระยะยาว 

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
การศึกษานี้ใช้ การวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ (Comparative Analysis) [9] เพื่อประเมินประสิทธิภาพของ Generative AI 

ทั้ง 3 แพลตฟอร์ม ได้แก่ ChatGPT, Gemini และ Copilot ในการสนับสนุนงานสายสนับสนุน โดยใช้ สถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ในการสรุปผลลัพธ์ของค าตอบจาก AI ในแต่ละสถานการณ์ ตามเกณฑ์ ISO/IEC 25010:2023 ในด้าน 
Functional Suitability ซึ่งแบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ Functional Completeness, Functional Correctness, และ Functional 
Appropriateness โดยใช้ระดับคะแนน 1–5 ในแต่ละด้าน 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
ในการศึกษาครั้งนี้  ผู้วิจัยได้ท าการประเมิน ความเหมาะสมในการใช้งาน (Functional Suitability) ของโมเดล

ปัญญาประดิษฐ์ 3 ประเภท ได้แก่ ChatGPT, Gemini และ Copilot ตามมาตรฐาน ISO/IEC 25010:2023 ซึ่งเป็นมาตรฐานที่ใช้
ในการประเมินคุณภาพของซอฟต์แวร์ โดยเน้นการวิเคราะห์ใน 3 มิติหลัก ได้แก่ ความครบถ้วน (Functional Completeness), 
ความถูกต้อง (Functional Correctness), และความเหมาะสม (Functional Appropriateness) ทั้งนี้ ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูล
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนาเพื่อค านวณค่าเฉลี่ยและค่าร้อยละของคะแนนที่ได้รับในแต่ละด้าน และแสดงผลลัพธ์เชิงเปรียบเทียบใน 
ตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบแพลตฟอร์มตาความเหมาะสมในการใช้งาน 

มิติการประเมิน ระบบ AI ค่าเฉลี่ย (Mean) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) เปรียบเทียบ 

Functional Completeness 
(ความครบถ้วน) 

ChatGPT 3.9 0.79 
Gemini มีค่าเฉลี่ย

สูงสุด ที่ 4.2 
Gemini 4.2 0.77 
Copilot 3.5 0.89 

Functional Correctness 
(ความถูกต้อง) 

ChatGPT 4.2 0.77 
Gemini มีค่าเฉลี่ย

สูงสุด ที่ 4.3 
Gemini 4.3 0.8 
Copilot 3.6 1.05 

Functional Appropriateness 
(ความเหมาะสม) 

ChatGPT 3.9 0.85 
Gemini มีค่าเฉลี่ย

สูงสุด ที่ 4.1 
Gemini 4.1 0.85 
Copilot 3.3 0.92 
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จาก ตารางที่ 1 สามารถสรุปได้ว่า Gemini เป็นโมเดลที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในทุกมิติของการประเมิน โดยเฉพาะในด้าน 
ความครบถ้วนของข้อมูล (Functional Completeness) ซึ่งได้รับคะแนนเฉลี่ย 4.2 คะแนน คิดเป็น 84% ของคะแนนเต็ม สะท้อน
ถึงความสามารถของโมเดลในการให้ข้อมูลที่สมบูรณ์และครอบคลุมประเด็นที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะที่ ChatGPT 
มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.9 คะแนน (78%) ซึ่งแม้ว่าจะมีประสิทธิภาพที่ดีแต่ยังคงต่ ากว่า Gemini ในบางหัวข้อ ส่วน Copilot มี
คะแนนเฉลี่ยต่ าสุดที่ 3.5 คะแนน (70%) โดยเฉพาะในบางงานท่ีต้องการการสังเคราะห์ข้อมูลที่ซับซ้อน  

ในด้าน ความถูกต้องของข้อมูล (Functional Correctness) พบว่า Gemini และ ChatGPT มีคะแนนเฉลี่ยที่ใกล้เคียงกัน 
โดย Gemini มีค่าเฉลี่ยที่ 4.3 คะแนน (86%) และ ChatGPT มีค่าเฉลี่ยที่ 4.2 คะแนน (84%) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าโมเดลทั้งสอง
สามารถให้ข้อมูลที่ถูกต้องแม่นย าและเช่ือถือได้ อย่างไรก็ตาม Copilot ได้รับคะแนนเฉลี่ยต่ าสุดที่ 3.6 คะแนน (72%) พร้อมค่า
ความเบี่ยงเบนมาตรฐานที่สูงท่ีสุด (SD = 1.05) ซึ่งอาจสะท้อนถึงความไม่แน่นอนของผลลัพธ์ที่ได้จากโมเดลนี้ 

ขณะที่ด้านความเหมาะสมของค าตอบ (Functional Appropriateness) Gemini ยังคงมีค่าเฉลี่ยสูงสุดที่ 4.1 คะแนน 
(82%) รองลงมาคือ ChatGPT ที่ 3.9 คะแนน (78%) และ Copilot ที่ 3.3 คะแนน (66%) ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า Gemini 
สามารถให้ค าตอบที่ตรงกับบริบทของค าถามและสามารถน าไปใช้งานได้จริงได้ดีกว่าโมเดลอื่น ในขณะที่ Copilot มีคะแนนเฉลี่ย
ต่ าสุดและมีความผันผวนสูงในบางกรณี ซึ่งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของการใช้งานในบริบทท่ีต้องการค าตอบที่มีความแม่นย าสูง 

จากผลการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ Gemini เป็นโมเดลที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดในทุกด้าน และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ า
กว่าหรือเท่ากับ ChatGPT ในเกือบทุกกรณี ซึ่งสะท้อนถึงความสามารถในการให้ค าตอบที่ ครบถ้วน ถูกต้อง และเหมาะสมต่อการ
ใช้งาน มากที่สุด ChatGPT ตามมาเป็นอันดับที่สอง โดยมีประสิทธิภาพที่ใกล้เคียงกับ Gemini แต่ยังมีบางหัวข้อที่อาจไม่สามารถ
ให้ข้อมูลได้ครบถ้วนเท่า Copilot มีคะแนนเฉลี่ยต่ าสุดในทุกมิติของการประเมิน และมีค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด ซึ่งบ่งช้ีถึง 
ความไม่สม่ าเสมอของคุณภาพค าตอบ ดังนั้น Copilot อาจไม่เหมาะส าหรับการใช้งานท่ัวไปที่ต้องการความแม่นย าสูง แต่สามารถ
น าไปใช้ในงานเฉพาะทางที่ต้องการแนวทางการแก้ไขที่ยืดหยุ่น ผลลัพธ์จากการศึกษาครั้งนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเลือกใช้ 
Generative AI ให้เหมาะสมกับลักษณะของงานที่ต้องการ และแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ในการ
สนับสนุนการด าเนินงานของบุคลากรสายสนับสนุนในองค์กรได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน Generative AI ได้แก่แพลตฟอร์ม ChatGPT, Gemini 
และ Copilot เพื่อสนับสนุนการท างานของบุคลากรสายสนับสนุน โดยเฉพาะในการ ลดความซ้ าซ้อนในการท างาน และส่งเสริม
ความยั่งยืนภายในองค์กร ผ่านการน าเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (AI) และระบบดิจิทัลมาใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ 

จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่า AI ทั้งสามแพลตฟอร์ม ได้แก่ Gemini, ChatGPT และ Copilot มีศักยภาพในการสนับสนุนงาน
ในองค์กร โดยผลการประเมินคะแนนเฉลี่ยแสดงให้เห็นว่า Gemini มีประสิทธิภาพโดยรวมดีที่สุดในทุกด้าน ได้แก่ ความครบถ้วน 
(Functional Completeness), ความถูกต้อง (Functional Correctness), และความเหมาะสม (Functional Appropriateness) 
โดยมีคะแนนเฉลี่ยอยู่ในระดับสูง รองลงมาคือ ChatGPT ที่มีประสิทธิภาพในระดับดีและสามารถใช้งานได้อย่างหลากหลาย 
ในขณะที่ Copilot แสดงให้เห็นถึงข้อจ ากัดในบางหัวข้อท่ีเฉพาะเจาะจง 
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7.ข้อเสนอแนะ 
7.1 ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. หน่วยงานควรเลือกใช้ AI แพลตฟอร์ม Gemini เป็นเครื่องมือหลักในการสนับสนุนการท างานของบุคลากร เนื่องจากมี

ประสิทธิภาพสูงสุดในการศึกษาทุกด้าน 
2. จัดท าแนวทางปฏิบัติหรือคู่มือการใช้งาน AI ให้กับบุคลากร เพื่อให้สามารถใช้งานแพลตฟอร์มได้อย่างเต็มประสิทธิภา 
3. พัฒนาโปรแกรมอบรมหรือหลักสูตรฝึกอบรมบุคลากรเกี่ยวกับการใช้งาน AI เพื่อให้บุคลากรมีความเข้าใจและสามารถ

น าไปใช้งานจริงได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม 
4. ติดตามและประเมินผลการใช้งานแพลตฟอร์ม AI อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้สามารถปรับปรุงและพัฒนาการใช้งานได้อย่าง

เหมาะสมที่สุด 
 
7.2ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
1. ควรขยายกลุ่มตัวอย่างในการประเมินเพื่อให้ได้ข้อมูลที่สะท้อนผลการใช้งานจริงมากยิ่งข้ึน 
2. อาจพิจารณาเพิ่ม AI แพลตฟอร์มอื่นๆ ที่ต้องสมัครสมาชิกหรือเสียค่าใช้จ่ายในการใช้งาน เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

ของแพลตฟอร์มต่างๆ ได้อย่างชัดเจนขึ้น 
3. ควรเพิ่มการศึกษาในด้านความพึงพอใจของผู้ใช้งาน เพื่อให้ได้ข้อมูลเพิ่มเติมในการพัฒนาการใช้งานแพลตฟอร์ม AI 
4. อาจศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะงานกับแพลตฟอร์ม AI ที่เหมาะสม เพื่อการเลือกใช้งาน

แพลตฟอร์ม AI ที่ตรงกับลักษณะงานแต่ละประเภทมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ  
 
การท่องเที่ยวมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ หนึ่งในเทคโนโลยีที่ ส่งเสริมสื่อท่องเที่ยวให้มี

ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น คือการท่องเที่ยวเสมือนจริง ซึ่งเป็นการจ าลองสภาพแวดล้อมของสถานท่ีท่องเที่ยวผ่านระบบคอมพิวเตอร์ 
เพื่อให้ผู้ใช้สามารถรับรู้และโต้ตอบกับสื่อในรูปแบบท่ีเสมือนจริง ช่วยในการวางแผนและสร้างแรงจูงใจในการท่องเที่ยว 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง โดยใช้โมเดลเอส-โอ-
อาร์ (Stimulus-Organism-Response) โดยมีกลุ่มตัวอย่าง คือคนไทยเจเนอเรชันแซด จ านวน 147 คน ที่ไม่เคยท่องเที่ยวใน
สถานที่ที่ใช้ในการศึกษามาก่อน แบ่งหน่วยตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มที่รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง และ 2) 
กลุ่มทีร่ับชมวดิีโอ เพื่อวิเคราะห์ตัวแปร 6 ด้าน ได้แก่ การรับรู้คุณภาพของข้อมูล การรับรู้คุณภาพของการบริการ การรับรู้คุณภาพ
ของระบบ การรับรู้ความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ รวมทั้งวิเคราะห์ความตั้งใจในการเยี่ยมชม
สถานที่จริง ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มที่รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง มีค่าตัวแปรทั้ง 6 ด้าน และความตั้งใจเยี่ยมชม
สถานท่ีจริง สูงกว่ากลุ่มที่ได้รับชมวิดีโออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจเยี่ยมชมสถานที่
จริงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือการรับรู้คุณภาพของการบริการ การรับรู้คุณภาพของระบบ และความจดจ่อของผู้ใช้  

ผู้ประกอบการในธุรกิจท่องเที่ยวสามารถน าผลการวิจัยมาใช้สร้างกลยุทธ์ เพิ่มแรงจูงใจให้นักท่องเที่ยวตัดสินใจที่จะมาเยี่ยม
ชมสถานท่ีท่องเที่ยวจริง รวมถึงน าไปใช้ปรับปรุงการท่องเที่ยวเสมือนจริงให้มีคุณภาพ เพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวแบบยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ: การท่องเที่ยวเสมือนจริง / การท่องเที่ยวไทย / ประสบการณ์การท่องเที่ยว / ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง / 
โมเดลเอส-โอ-อาร ์
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Influence of Virtual Tour Experience on Intention to Visit Real Destination 
 

Narint Khumjam and Pimmanee Rattanawicha* 
 

Faculty of Commerce and Accountancy, Chulalongkorn University, Pathumwan, Bangkok, Thailand 
* Corresponding author: pimmanee@cbs.chula.ac.th  

 
Abstract 

 
Tourism plays an important role in the economic development of a country. One of the technologies 

that enhances the effectiveness of tourism media is virtual tour, which simulates the environment of tourist 
attractions through computer systems. This allows users to perceive and interact with media in a realistic 
manner, helping with travel planning and increasing motivation to travel. 

This study examines the effects of virtual tour experiences on intentions to visit real destinations using 
the Stimulus-Organism-Response (S-O-R) model. The sample consisted of 147 Thai Generation Z individuals 
who had never visited the study location. Participants were divided into two groups: 1) Virtual Tour Experience 
group and 2) Traditional Video-watching group. Six key variables (Perceived Information Quality, Perceived 
Service Quality, Perceived System Quality, Perceived Enjoyment, Telepresence, and Concentration) were 
analyzed as well as Intention to Visit Real Destination. The results indicate that the Virtual Tour Experience 
group demonstrated statistically significant higher scores in all six variables and in Real Destination Visit Intention 
compared to the video group. The variables significantly correlated with Visit Intention were Perceived Service 
Quality, Perceived System Quality, and Concentration. 

Tourism business operators can use the research findings to develop strategies that increase motivation 
for tourists to decide to visit real tourist attractions. Additionally, the findings can be applied to improve the 
quality of virtual tour experiences in order to promote sustainable tourism. 
 
Keyword: Virtual Tours / Tourism in Thailand / Virtual Tour Experience / Intention to Visit Real Destinations 
/ S-O-R Model  
  

817



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

1. บทน า  
รายได้จากการท่องเที่ยวมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ โดยสถานการณ์ของการท่องเที่ยวของ

ประเทศไทยนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน ทั้งภายในประเทศและภายนอกประเทศ อาทิเช่น ทิศทางเศรษฐกิจของการท่องเที่ยวโลก 
พฤติกรรมของนักเท่องเที่ยว และสถานการณ์ความไม่สงบภายในประเทศ ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีก็เข้ามามีบทบาทมากขึ้นต่อ
การด าเนินชีวิตประจ าวัน รวมถึงท าให้การเข้าถึงข้อมูลด้านการท่องเที่ยวท าได้สะดวกมากยิ่งขึ้น การน าเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาใช้
เพื่อพัฒนาสื่อด้านการท่องเที่ยวจะเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยให้เกิดการส่งเสริมและพัฒนาการท่องเที่ยวไทยอย่างยั่งยืน และหนึ่งใน
เทคโนโลยีที่น่าจะเข้ามามีบทบาทต่อการท่องเที่ยว คือ เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์กับ
การท่องเที่ยวในลักษณะของการท่องเที่ยวเสมือนจริง หรือ Virtual Tour 

เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้ผู้ใช้เกิดความรู้สึกเสมือนจริง ท้ังภาพและเสียง อาจมี
การจ าลองสภาพแวดล้อมในลักษณะ 360 องศา ซึ่งผู้ใช้สามารถรับรู้และโต้ตอบกับสื่อในรูปแบบที่เสมือนจริง เมื่อน าเทคโนโลยี
ความจริงเสมือนมาประยุกต์กับการท่องเที่ยว ในลักษณะการท่องเที่ยวเสมือนจริง หรือ Virtual Tour จะท าให้เกิดการพัฒนา
รูปแบบการน าเสนอสถานท่ีท่องเที่ยวท่ีมีความน่าสนใจและสมจริงยิ่งข้ึน  

การศึกษานี้อ้างอิงแนวคิดของโมเดลเอส-โอ-อาร์ (Stimulus-Organism-Response Model) [3] ซึ่งใช้อธิบายถึงสาเหตุ
ของพฤติกรรม เริ่มจากการที่บุคคลเผชิญสิ่งเร้า (S-Stimulus) จะกระตุ้นให้เกิดกระบวนการภายใน (O-Organism) ที่แตกต่างไป
ของแต่ละบุคคล และน าไปสู่พฤติกรรมที่แสดงออกในท้ายที่สุด (R-Response) ในการศึกษานี้ สิ่งเร้า (S-Stimulus) คือการได้รับ
ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (Virtual Tour Experience) และเพื่อให้เห็นผลที่เกิดจากการกระตุ้นโดยประสบการณ์การ
ท่องเที่ยวเสมือนจริงได้อย่างชัดเจน ผู้วิจัยจะน าผลที่ได้รับจากการชมวิดีโอการท่องเที่ยว (VDO) มาเปรียบเทียบ ว่าท้ังสองรูปแบบ
ของประสบการณ์การท่องเที่ยว กระตุ้นให้เกิดกระบวนการภายใน (O-Organism) สะท้อนออกมาเป็นค่าของตัวแปร 6 ตัวแปรที่
แตกต่างกันหรือไม่อย่างไร ได้แก่ 3 ตัวแปร จากแบบจ าลองความส าเร็จของระบบสารสนเทศ (IS Success Model) [4] คือ การ
รับรู้คุณภาพของข้อมูล (Perceived Information Quality) การรับรู้คุณภาพของการบริการ (Perceived Service Quality) และ
การรับรู้คุณภาพของระบบ (Perceived System Quality) ส่วนอีก 3 ตัวแปร มาจากทฤษฎีภาวะลื่นไหล (Flow Theory) ได้แก่ 
การรับรู้ความสนุกสนาน  (Perceived Enjoyment) การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง (Telepresence) และความจดจ่อ 
(Concentration) [1] ซึ่งจะน าไปสู่การตอบสนอง (R-Response) ได้แก่ ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง (Intention to Visit 
Real Destination) ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 กรอบแนวคิดการวิจยั 
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2. วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาว่า ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (Stimulus) ท าให้ค่าตัวแปร (Organism) ทั้ง 6 ตัวแปร ได้แก่ การ

รับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏ
ตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ แตกต่างจากการได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว หรือไม่ 

2. เพื่อศึกษาว่า ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง  (Stimulus) ท าให้ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง 
(Response) แตกต่างจากการได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว หรือไม่ 

3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปร (Organism) ทั้ง 6 ตัวแปร ได้แก่ การรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพ
ของการบริการ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ ที่มี
ต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง (Response) เมื่อผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (Stimulus) 

4. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง (Response) ก่อนและหลังผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การ
ท่องเที่ยวเสมือนจริง (Stimulus) 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี ้ต้องการศึกษาว่าประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีผลต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง หรือไม่ โดย
มีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

3.1 ประชากรและหน่วยตัวอย่าง 
ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ คือคนไทยกลุ่มเจเนอเรชันแซด (Generation Z) หรือผู้ที่เกิดปี พ.ศ. 2540 ถึงปี พ.ศ. 2552 

เนื่องจากคนเจเนอเรชันนี้ให้ความสนใจและใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ เป็นปกติในชีวิตประจ าวัน และต้องเป็นผู้ที่ยังไม่เคยเดินทางไป
เยี่ยมชมสถานที่ท่ีใช้ในการศึกษามาก่อน โดยค านวณจ านวนหน่วยตัวอย่าง ด้วยโปรแกรม G*Power ส าหรับการทดสอบ t-Test ที่
ก าหนดค่าขนาดอิทธิพล เท่ากับ 0.5 ระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.05 และอ านาจการทดสอบเท่ากับ 0.90 ได้จ านวนหน่วยตัวอย่างไม่
น้อยกว่า 140 คน (แบ่งเป็นผู้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง จ านวนไม่น้อยกว่า 70 คน และผู้รับชมวิดีโอการ
ท่องเที่ยว จ านวนไม่น้อยกว่า 70 คน) 

 
3.2 รูปแบบสื่อที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ท่องเท่ียว 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ ต้องการศึกษาอิทธิพลของประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่

จริง ดังนั้น นอกจากสื่อที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ท่องเที่ยวในรูปแบบการท่องเที่ยวเสมือนจริง (Virtual Tour-VT) แล้ว ผู้วิจัยได้
เลือกรูปแบบสื่อที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ท่องเที่ยว เพิ่มอีกหนึ่งรูปแบบซึ่งมีความแตกต่างจาก Virtual Tour ได้แก่ วิดีโอการ
ท่องเที่ยว (Video-VDO) เพื่อน าข้อมูลที่ได้จากการใช้สื่อทั้งสองรูปแบบมาเปรียบเทียบและยืนยันผล โดยสื่อที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
สถานที่ท่องเที่ยวในการศึกษาครั้งนี้ คือสื่อแนะน าการท่องเที่ยวถ้ าพระยานคร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ที่เผยแพร่โดยองค์การ
กระจายเสียงและแพร่ภาพสาธารณะแห่งประเทศไทย (Thai Public Broadcasting Service: Thai PBS) ทั้งสองรูปแบบ มีเนื้อหา
และความยาวเท่ากัน คือ 3 นาที 40 วินาที  
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 รวบรวมข้อมูล 
งานวิจัยนี้แบ่งกระบวนการเก็บข้อมูลตลอดทั้งงานวิจัยออกเป็น 2 ขั้น ประกอบด้วย 1) การศึกษาขั้นต้น และ 2) การเก็บ

ข้อมูลจริง 
1. การศึกษาขั้นต้น ผู้วิจัยเลือกสื่อท่ีให้ข้อมูลการท่องเที่ยว 2 รูปแบบ ได้แก่ การท่องเที่ยวเสมือนจริง (Virtual Tour) และ

วิดีโอการท่องเที่ยว (เพื่อเป็นตัวแทนของ Non-virtual Tour) เลือกสถานที่ท่องเที่ยว เป็นถ้ าพระยานคร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
จากนั้นให้หน่วยตัวอย่างที่ไม่เคยท่องเที่ยวถ้ าพระยานคร จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ มาก่อน จ านวน 30 คน ท าแบบสอบถามที่
ประกอบด้วย 5 ส่วน ส่วนที่ 1 เป็นข้อมูลเบื้องต้นของผู้ตอบแบบสอบถาม ส่วนที่ 2 เป็นข้อค าถามเกี่ยวกับความตั้งใจในการไป
เที่ยวถ้ าพระยานคร (โดยให้คะแนน จาก 0 คือไม่มีความตั้งใจไปเที่ยว จนถึง 10 มีความตั้งใจไปเที่ยวสูงสุด) หลังจากนั้นให้หน่วย
ตัวอย่างแต่ละคนรับชมสื่อที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับถ้ าพระยานคร เพียง 1 รูปแบบ (การท่องเที่ยวเสมือนจริง หรือวิดีโอการท่องเที่ยว) 
เมื่อรับชมสื่อที่ให้ข้อมูลการท่องเที่ยวเสร็จแล้ว หน่วยตัวอย่างจะตอบแบบสอบถามส่วนที่ 3 ซึ่งเป็นข้อค าถามเพื่อทดสอบความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับถ้ าพระยานครที่ได้รับจากสื่อการท่องเที่ยว แบบสอบถามส่วนที่ 4 เป็นการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ 6 ตัวแปรที่
ต้องการศึกษา จ านวนรวม 23 ข้อ ซึ่งได้มาจากงานวิจัยในอดีต (เป็นการให้หน่วยตัวอย่างแสดงความคิดเห็น คือ 1 ไม่เห็นด้วยอย่าง
ยิ่ง จนถึง 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง) และแบบสอบถามส่วนที่ 5 เป็นข้อค าถามความตั้งใจในการไปเที่ยวถ้ าพระยานคร หลังจากได้รับ
ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง หรือได้รับชมวิดีโอแล้ว (โดยให้คะแนน จาก 0 คือไม่มีความตั้งใจไปเที่ยว จนถึง 10 มีความ
ตั้งใจไปเที่ยวสูงสุด) ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากแบบสอบถามส่วนท่ี 4 ไปทดสอบคุณภาพของข้อค าถามด้วยการหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบัค (Cronbach’s Alpha Coefficient) พบว่าค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัคของแต่ละตัวแปร ได้แก่ การรับรู้ถึง
คุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัว
ทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ มีค่า 0.781 , 0.768, 0.674, 0.866, 0.710 และ 0.881 ตามล าดับ ผู้วิจัยได้น าผลจาก
การศึกษาขั้นต้นไปปรับปรุงแบบสอบถามตามความคิดเห็นที่ได้รับจากหน่วยตัวอย่าง โดยเฉพาะข้อค าถามของตัวแปรการรับรู้ถึง
คุณภาพของระบบ ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค ต่ ากว่า 0.7 เล็กน้อย  

2. การเก็บข้อมูลจริง เป็นการน าแบบสอบถามที่ผ่านการทดสอบคุณภาพแล้ว มาใช้เก็บข้อมูลจากหน่วยตัวอย่าง ซึ่งเป็นคน
ไทย เจเนอเรชันแซด หรือผู้ที่เกิดปี พ.ศ. 2540 ถึงปี พ.ศ. 2552 จ านวนไม่น้อยกว่า 140 คน ด้วยวิธีการเลือกหน่วยตัวอย่างแบบ
เจาะจง (Purposive Sampling) และเป็นการเก็บข้อมูลแบบการเผชิญหน้าระหว่างผู้วิจัยและหน่วยตัวอย่างทีละคน โดยให้หน่วย
ตัวอย่างรับชมสื่อท่ีให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ท่องเที่ยว ผ่านอุปกรณ์แท็บเล็ตของผู้วิจัย แล้วตอบแบบสอบถามออนไลน์ โดยก่อนเริ่ม
เก็บข้อมูลแต่ละครั้ง ผู้วิจัยจะทดสอบความเร็วของอินเทอร์เน็ต (Speed Test) เพื่อให้แน่ใจว่าความเร็วของอินเทอร์เน็ตมีความ
ใกล้เคียงกัน ไม่มีผลกระทบต่อการเก็บข้อมูล  

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
สถิติที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลมี 2 รูปแบบ ดังนี ้ 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) เพื่อน ามาอธิบายลักษณะของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ได้แก่ ความถี่ และค่าร้อยละ รวมถึงเพื่อน ามาวิเคราะห์ข้อมูลของตัวแปร ได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าความเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation) ซึ่งถึงแม้ว่าข้อมูลความคิดเห็นของหน่วยตัวอย่างเกี่ยวกับตัวแปรต่าง ๆ จะเป็นข้อมูลลักษณะ 
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Likert Scale (1 ไม่เห็นด้วยอย่างยิ่ง – 5 เห็นด้วยอย่างยิ่ง) แต่การวัดค่าตัวแปรแต่ละตัว ได้จากการใช้ข้อถามหลายข้อ แล้วน าค่าท่ี
ได้จากข้อค าถามทุกข้อมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อเป็นค่าของแต่ตัวแปรนั้น ๆ ท าให้สามารถน าข้อมูลของแต่ละตัวแปรมาวิเคราะห์ใน
ลักษณะ Continuous Variable [2] 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงอนุมาน (Interferential Statistics) เพื่อตอบค าถามงานวิจัย ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ 
ดังนี้  

- เพื่อวิเคราะห์ว่าประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง ท าให้ค่าการรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของ
การบริการ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจด
จ่อ แตกต่างจากการได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว หรือไม่  ผู้วิจัยใช้การทดสอบที (t-Test) เพื่อเปรียบเทียบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยของตัวแปรที่ได้รับจากสองรูปแบบของการให้ข้อมูลการท่องเที่ยว 

- เพื่อวิเคราะห์ว่าประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง ท าให้ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง แตกต่างจากการได้
รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว หรือไม่ ผู้วิจัยใช้การทดสอบที (t-Test) เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของความ
ตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง ที่ได้รับจากสองรูปแบบของการให้ข้อมูลการท่องเที่ยว 

- เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรการรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ การรับรู้ถึง
คุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ ที่มีต่อความตั้งใจใน
การเยี่ยมชมสถานที่จริง เมื่อผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เพียร์สัน (Pearson’s Correlation Coefficient) 

- เพื่อเปรียบเทียบความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง ก่อนและหลังผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง 
ผู้วิจัยใช้การทดสอบที แบบ Paired Sample t-Test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของความตั้งใจในการ
เยี่ยมชมสถานท่ีจริง ก่อนและหลังผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง  

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

ในขั้นของการเก็บข้อมูลจริง ผู้วิจัยเก็บข้อมูลจากนิสิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งเป็นหน่วยตัวอย่างเจเนอเรชันแซด 
ระหว่างเดือนมีนาคม - เมษายน พ.ศ. 2568 ได้มาจ านวนทั้งสิ้น 217 คน แต่ต้องตัดข้อมูลของหน่วยตัวอย่างจ านวน 70 คนออก 
เนื่องจากหน่วยตัวอย่างตอบค าถามวัดความเข้าใจเกี่ยวกับสถานที่ท่องเที่ยว หรือค าถามวัดความตั้งใจในการท าแบบสอบถามไม่
ผา่นเกณฑ์ ท าให้เหลือแบบสอบถามที่มีคุณภาพ สามารถน าไปวิเคราะห์ข้อมูลต่อได้จ านวน 147 ชุด เป็นข้อมูลของหน่วยตัวอย่างท่ี
ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง จ านวน 71 คน และหน่วยตัวอย่างท่ีได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว จ านวน 76 คน  

5.1 ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาพบว่า หน่วยตัวอย่างจ านวน 147 คน เป็นเพศชาย 55 คน (ร้อยละ 37.4) แบ่งเป็นหน่วยตัวอย่างที่ได้รับ

ประสบการณ์ท่องเที่ยวเสมือนจริง จ านวน 24 คน และได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว จ านวน 31 คน และเป็นเพศหญิง 92 คน (ร้อย
ละ 62.6) แบ่งเป็นหน่วยตัวอย่างท่ีได้รับประสบการณ์ท่องเที่ยวเสมือนจริง จ านวน 47 คน และได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยว จ านวน 
45 คน  

1. จากตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมมติฐาน ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% พบว่า (1) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยว
เสมือนจริง มีการรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูลสูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (H1) โดยผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมี
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ค่าเฉลี่ยการรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล (x̅ 4.361, SD = 0.494) สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 4.053, SD = 0.499) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (2) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง มีการรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการสูงกว่าผู้ที่ได้รับชม
วิดีโอ (H2) โดยผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีค่าเฉลี่ยการรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ (x̅ = 4.258, SD = 
0.640) สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 3.859, SD = 0.602) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (3) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยว
เสมือนจริงมีการรับรู้ถึงคุณภาพของระบบสูงกว่ าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (H3) โดยผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมี
ค่าเฉลี่ยการรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ (x̅ = 4.225, SD = 0.694) สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 4.039, SD = 0.632) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (4) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีการรับรู้ถึงความสนุกสนานสูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (H4) 
โดยผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีค่าเฉลี่ยการรับรู้ถึงความสนุกสนาน  (x̅ = 4.272, SD = 0.669) สูงกว่าผู้ที่
ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 3.890, SD = 0.689) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (5) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะมีรับรู้
ถึงการปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริงสูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (H5) โดยผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีค่าเฉลี่ย
ของการปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง (x̅ = 3.764, SD = 0.643) สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 3.339, SD = 0.818) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (6) ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะมีความจดจ่อสูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ  (H6) โดยผู้ใช้ที่
ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีค่าเฉลี่ยความจดจ่อ (x̅ = 3.549, SD = 0.858) สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ (x̅ = 3.311, 
SD = 0.798) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสมมติฐานส าหรับ 6 ตัวแปร เมื่อรูปแบบของสื่อการท่องเท่ียว หรือสิ่งเร้า (Stimuli) แตกต่างกัน 
 

สมมติฐาน ข้อความ Mean Std. Sig. 
ผลการทดสอบ

สมมติฐาน 

H1 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมีการ
รับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล สูงกวา่ผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ 

4.361 (VT) 
4.053 (VDO) 

0.494 (VT) 
0.499 (VDO) 

<.001 ยอมรับ H1 

H2 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมีการ
รับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ  

4.258 (VT) 
3.859 (VDO) 

0.640 (VT) 
0.602 (VDO) 

<.001 ยอมรับ H2 

H3 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมีการ
รับรู้ถึงคุณภาพของระบบ สูงกว่าผู้ที่ไดร้ับชมวิดีโอ  

4.225 (VT) 
4.039 (VDO) 

0.694 (VT) 
0.632 (VDO) 

.046 ยอมรับ H3 

H4 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมีการ
รับรู้ถึงความสนุกสนาน สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ  

4.272 (VT) 
3.890 (VDO) 

0.669 (VT) 
0.689 (VDO) 

<.001 ยอมรับ H4 

H5 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมีการ
รับรู้ถึงการปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง สูงกว่าผู้ที่ได้รับ
ชมวิดีโอ  

3.764 (VT) 
3.339 (VDO) 

0.643 (VT) 
0.818 (VDO) <.001 ยอมรับ H5 

H6 ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงจะมี
ความจดจ่อ สูงกวา่ผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ  

3.549 (VT) 
3.311 (VDO) 

0.858 (VT) 
0.798 (VDO) 

.041 ยอมรับ H6 

 
2. จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบสมมติฐาน H7 ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% พบว่า ค่าเฉลี่ยความตั้งใจในการเยี่ยมชม

สถานที่จริง หลังที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (x̅ = 7.07, SD = 1.53) มีค่าสูงกว่า ค่าเฉลี่ยความตั้งใจในการเยี่ยม
ชมสถานท่ีจริงหลังการรับชมวิดีโอ (x̅ = 6.46, SD = 2.23) อย่างมีนัยส าคัญสูงมากทางสถิติ 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง หลังการได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริง และหลัง
การรับชมวิดีโอ 
 

สมมติฐาน ข้อความ Mean Std. Sig. 
ผลการทดสอบ

สมมติฐาน 

H7 ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริงหลังการ
ได้รับการท่องเท่ียวเสมือนจริง สูงกว่าความตั้งใจใน
การเยี่ยมชมสถานที่จริง หลังการรับชมวิดีโอ 

7.07 (Post VT) 
6.46 (Post VDO) 

1.53 (Post VT) 
2.23 (Post VDO) 

.028 ยอมรับ H7 

 
3. ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรการรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ การรับรู้ถึง

คุณภาพของระบบ การรับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ ท่ีมีต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชม
สถานท่ีจริง เมื่อผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง จากตารางที่ 3 พบว่า ตัวแปรที่ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจในการ
เยี่ยมชมสถานที่จริง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเช่ือมั่น 99% มี 2 ตัวแปร ได้แก่ การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริหาร 
(H9) (r= 0.338) และการรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ (H10) (r= 0.371) และมีตัวแปรจ านวน 1 ตัวแปรที่ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจ
ในการเยี่ยมชมสถานที่จริง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% คือ ความจดจ่อที่มีต่อสื่อการท่องเที่ยวเสมือนจริง 
(H13) (r= 0.203) 

 
ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวแปร 6 ตัว ที่มีผลต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง เมื่อผู้ใช้ได้รับประสบการณ์ท่องเที่ยวเสมือนจริง 
 

สมมติฐาน ข้อความ 
Correlation 
Coefficient 

Sig. 
ผลการทดสอบ

สมมติฐาน 
H8 การรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูลจากประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริง มี

ความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานทีจ่ริง 
0.168 .081 ปฎิเสธ H8 

H9 การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการจากประสบการณ์การทอ่งเที่ยวเสมือนจริง
ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง 

0.388** .002 ยอมรับ H9 

H10 การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบจากประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงส่งผล
เชิงบวกต่อความตั้งใจในการเยีย่มชมสถานที่จริง   

0.371** < .001 ยอมรับ H10 

H11 การรับรู้ถึงความสนุกสนานจากประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงส่งผล
เชิงบวกต่อความตั้งใจในการเยีย่มชมสถานที่จริง     

0.184 .062 ปฎิเสธ H11 

H12 การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริงจากประสบการณ์การทอ่งเที่ยวเสมือนจริง
ส่งผลเชิงบวกต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง  

0.167 .081 ปฎิเสธ H12 

H13 ความจดจ่อที่มีต่อประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริงส่งผลเชิงบวกต่อ
ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง 

0.203* .045 ยอมรับ H13 
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4. จากตารางที่ 4 การทดสอบสมมติฐาน H14 พบว่า ค่าเฉลี่ยความตั้งใจในการเยี่ยมขมสถานท่ีจริงหลังจากที่ผู้ใช้ได้รับ
ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (x̅ = 7.07, SD = 1.53) สูงกว่าความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริงของผู้ใช้ก่อนท่ีจะได้รับ
ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง (x̅ = 5.48, SD = 2.22) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง ก่อนและหลังการได้รับประสบการณ์การท่องเท่ียวเสมือนจริง 
  

สมมติฐาน ข้อความ Mean Std. Sig. 
ผลการทดสอบ

สมมติฐาน 
H14 ความตั้งใจในการเยี่ยมขมสถานที่จริงหลังได้รับ

ประสบการณ์การทอ่งเที่ยวเสมือนจริงมีค่าสูงกว่า
ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริงกอ่นได้รับ
ประสบการณ์การทอ่งเที่ยวเสมือนจริง  

7.07 (Post VT) 
5.48 (Pre VT) 

1.53 (Post VT) 
2.22 (Pre VT) 

<.001 ยอมรับ H14 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาอิทธิพลของประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงที่มีต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริง ด้วยการศึกษาตัว
แปร จ านวน 6 ตัวแปร ได้แก่ การรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ การ
รับรู้ถึงความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง และความจดจ่อ สามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้  

1. การรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล พบว่า ผู้ที่ได้ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะรับรู้ถึงคุณภาพของข้อมูล สูงกว่า
ผู้ใช้ที่รับชมวิดีโอการท่องเที่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะให้ประสบการณ์ที่มีมิติ
และความสมจริง ท าให้ผู้ใช้รับรู้คุณภาพของข้อมูลอย่างชัดเจน สอดคล้องกับงานของ Zhang et al. [9] ที่พบว่า ความชัดเจนของ
ข้อมูลและความเข้าใจของเนื้อหา มีผลโดยตรงต่อผลสัมฤทธ์ิทางการใช้  

2. การรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ พบว่า ผู้ที่ได้ประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะรับรู้ถึงคุณภาพของการบริการ 
สูงกว่าผู้ใช้ที่รับชมวิดีโอการท่องเที่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สามารถอธิบายได้ว่า การท่องเที่ยวเสมือนจริงจะสร้างประสบการณ์
เสมือนจริง ทีส่่งผลให้ผู้ใช้งานรู้สึกว่าได้รับบริการที่ครบถ้วน ทันสมัย และใส่ใจ ผู้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง จะมี
ความรู้สึกร่วมและเชื่อมโยงกับสภาพแวดล้อม ส่งผลให้ประเมินบริการด้านอ่ืน ๆ เช่น การเข้าถึงข้อมูลหรือการน าเสนอ เป็นไปใน
ทางบวกมากขึ้น อีกทั้งยังเป็นตัวแปรที่ส่งผลเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง เป็นการสนับสนุน
แนวคิดของ Delone & McLean [5] ที่กล่าวว่า คุณภาพของการบริการมีผลต่อความพึงพอใจและประสบการณ์โดยรวมของผู้ใช้  

3. การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ พบว่า ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีการรับรู้ถึงคุณภาพของระบบ 
สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอการท่องเที่ยวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากการท่องเที่ยวเสมือนจริงสามารถสร้างประสบการณ์ที่ท า
ให้เกิดความรู้สึกร่วม ส่งผลให้รู้สึกว่าระบบท างานได้ดีและน่าเช่ือถือ ในขณะที่วิดีโอการท่องเที่ยวจะมีข้อจ ากัดด้านการมีปฏิสัมพันธ์ 
และความรู้สึกเช่ือมโยงกับระบบที่ต่ ากว่า ท าให้คุณภาพของระบบถูกประเมินต่ ากว่าการท่องเที่ยวเสมือนจริง ตัวแปรการรับรู้
คุณภาพของระบบยังเป็นอีกหนึ่งตัวแปรส าคัญที่ส่งผลเชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญต่อความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง เป็นการ
สนับสนุนแนวคิดของ Delone & McLean [5] ซึ่งระบุว่า คุณภาพของระบบเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการใช้งาน ความพึงพอใจ 
และผลสัมฤทธ์ิของระบบ การรับรู้ถึงคุณภาพของระบบท่ีดี เช่น ความเสถียร และความเร็วในการโหลด 

824



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  

วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 

4. การรับรู้ถึงความสนุกสนาน พบว่า ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีการรับรู้ถึงความสนุกสนานได้สูง
กว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การรับรู้ถึงความสนุกสนานไม่สัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับความตั้งใจใน
การเยี่ยมชมสถานที่จริงหลังที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง และมีความสัมพันธ์ระดับปานกลางอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริงหลังที่ได้รับชมวิดีโอ โดยการท่องเที่ยวเสมือนจริงมีลักษณะเสมือนจริง มีมติ และมี
ปฏิสัมพันธ์ที่ท าให้ผู้ใช้รู้สึกมีส่วนร่วมและตื่นเต้น รวมถึงสภาพแวดล้อมที่ตอบสนองต่อการเคลื่อนไหวหรือการมองเห็นแบบดื่มด่ า
น้อย อาจเป็นเพราะไม่ได้รับการออกแบบให้ดึงดูดหรือชัดเจนเพียงพอในส่วนของการท่องเที่ยวเสมือนจริง ซึ่งเป็นการสนับสนุน
แนวคิดของ Flow Theory ที่กล่าวว่า ความสนุกสนาน เป็นแรงจูงใจภายในส าคัญ และส่งผลต่อความตั้งใจใช้งานและการมีส่วน
ร่วมของผู้ใช้ [7]  

5. การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง พบว่า ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีการรับรู้ถึงการปรากฏตัว
ทางไกลเสมือนจริงได้สูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งแน่นอนว่าการท่องเที่ยวเสมือนจริงจะท าให้ผู้ใช้งานรู้สึก
ว่า ตัวเองอยู่ในสถานท่ีจริงมากกว่า การรับชมวิดีโอซึ่งมีข้อจ ากัดทางด้านมิติภาพ การตอบสนอง มุมมอง สอดคล้องกับแนวคิดของ 
Steuer [8] และ Lombard & Ditton [6] ที่กล่าวว่า การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง คือ ความรู้สึกของการ “อยู่ที่นั่น” ซึ่งมีผล
อย่างมากต่อประสบการณ์ผู้ใช้งาน 

6. ความจดจ่อ พบว่า ผู้ใช้ที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงมีความจดจ่อสูงกว่าผู้ที่ได้รับชมวิดีโอ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่า เทคโนโลยีการท่องเที่ยวเสมือนจริงมีศักยภาพในการดึงดูดความสนใจของผู้ใช้งานให้อยู่กับเนื้อหาได้
ดีกว่า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Chen & Tsai [4] ที่ระบุว่า ผู้ใช้ที่รู้สึกว่าเนื้อหาน่าเช่ือถือและมีโครงสร้างดี จะสามารถโฟกัสที่
เนื้อหาและประมวลผลได้ดีกว่า และลักษณะการได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง ท าให้ผู้ใช้อยู่ในสภาวะไหล (Flow 
State)  อีกท้ังยังพบว่า ความจดจ่อมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง แสดงว่า
ยิ่งผู้ใช้มีสมาธิและความสนใจต่อประสบการณ์เสมือนจริงมากเท่าไร ก็จะยิ่งส่งผลต่อการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจต่อ
ประสบการณ์มากข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดจาก Flow Theory ระบุว่าเมื่อบุคคลมีสมาธิอย่างเต็มที่ต่อกิจกรรมที่ก าลังท าอยู่ จะ
สร้างประสบการณ์ที่ดี [7] 

7. ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานที่จริง หลังที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง มีค่าสูงกว่าความตั้งใจในการ
เยี่ยมชมสถานที่จริงหลังการรับชมวิดีโอ อย่างมีนัยส าคัญสูงมากทางสถิติ  สามารถอธิบายตามแนวคิดของโมเดลเอส-โอ-อาร์ 
(Stimulus-Organism-Response Model)  ได้ว่า เมื่อผู้ใช้ได้รับสิ่งเร้า (S-Stimulus) คือการได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยว
เสมือนจริง ซึ่งกระตุ้นให้เกิดกระบวนการภายใน (O-Organism) สะท้อนออกมาเป็นค่าของตัวแปร 6 ตัวแปร คือการรับรู้คุณภาพ
ของข้อมูล การรับรู้คุณภาพของการบริการ การรับรู้คุณภาพของระบบ การรับรู้ความสนุกสนาน การปรากฏตัวทางไกลเสมือนจริง 
และความจดจ่อ จากการศึกษาท่ีพบว่าค่าตัวแปรทั้ง 6 ตัวแปรของกลุ่มที่ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง สูงกว่ากลุ่มที่
ได้รับชมวิดีโออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ก็จะน าไปสู่การตอบสนอง (R-Response) ได้แก่ ความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริงที่สูง
กว่าในกลุ่มทีไ่ด้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริงเช่นกัน 

8. จากการศึกษาที่พบว่า ความตั้งใจในการเยี่ยมขมสถานท่ีจริงหลังจากที่ผู้ใช้ได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง 
สูงกว่าความตั้งใจในการเยี่ยมชมสถานท่ีจริงของผู้ใช้ก่อนท่ีจะได้รับประสบการณ์การท่องเที่ยวเสมือนจริง อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยตัวแปรที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกต่อความตั้งใจเยี่ยมชมสถานท่ีจริงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือการรับรู้คุณภาพของการบริการ 
การรับรู้คุณภาพของระบบ และความจดจ่อของผู้ใช้ จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ประกอบการในธุรกิจท่องเที่ยวทีส่ามารถน าการท่องเที่ยว
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แบบเสมือนจริงมาใช้เป็นหนึ่งในกลยุทธ์เพื่อเพิ่มแรงจูงใจให้นักท่องเที่ยวตัดสินใจที่จะมาเยี่ยมชมสถานที่ท่องเที่ยวจริง รวมถึง
น าไปใช้ปรับปรุงการท่องเที่ยวเสมือนจริงให้มีคุณภาพ โดยเฉพาะคุณภาพของระบบ และบริการ สร้างความจดจ่อที่ผู้ใช้มีให้กับ
สถานท่ีทอ่งเที่ยวเพื่อน าไปสู่การส่งเสริมการท่องเที่ยวแบบยั่งยืน 
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ชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรม ส าหรับประกอบการอบรมและบรรยาย  
 

ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ1, กมล ยอดญาติไทย1, นพพล อิ่มศิลป์1, ปฐมพงศ ์แสงพันธ์1, ปรีชา แก้วชเูงิน1,  
สิทธิพร หาพร1, สุลักษณ์ คงเลิศ1, อรพธู กุลวิไชยศักด์ิ1, และ นิติรุจน์ กุลวิไชยศักด์ิ2  

 
1หน่วยซ่อมบ ำรุง งำนกำยภำพและสิ่งแวดล้อม มหำวิทยำลัยมหิดล 

2คณะทันตแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล ถนนโยธี แขวงทุ่งพญำไท เขตรำชเทวี กรุงเทพมหำนคร 10400 
* Corresponding author: nitiroot.kun@mahidol.ac.th 

 

บทคัดย่อ  
 

หน่วยซ่อมบ ารุง งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม คณะทันตแพทยศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล  มีภารกิจหน้าที่ในการอบรมให้
ความรู้ด้านการบ ารุงรักษาเครื่องมือทางทันตกรรมแก่นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์  ซึ่งที่ผ่านมาการอบรมให้ความรู้สังเกตพบว่า
นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ยังขาดความรู้ความเข้าใจในการอบรมทางด้านยูนิตทันตกรรม เนื่องจากระบบการท างานของยูนิตทันต  
กรรมค่อนข้างซับซ้อนจึงส่งผลกระทบต่อความรู้ความเข้าใจของนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ในการอบรม  นั้น งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อแก้ไขปัญหาและออกแบบจัดท าชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมส าหรับประกอบการอบรม
และบรรยายโดยการน าวัสดุอุปกรณ์ของยูนิตทันตกรรมที่มีใช้งานอยู่มาประกอบในการจัดท า และน าชุดสาธิตไปใช้งาน
ประกอบการอบรมและบรรยาย หลังจากปรับปรุง พบว่า นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์มีผลรวมคะแนนจากการทดสอบความรู้
มากกว่าร้อยละ 90  และมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมไปใช้ประกอบการอบรม
และบรรยายมกกว่าร้อยละ 90 และได้พัฒนาจัดท า QR Code เพื่อให้นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์สามารถเข้าไปทบทวนความรู้ได้
ตลอดเวลา ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายพัฒนาความรู้ความร่วมมือส่งเสริมการการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development 
Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 17  
 
ค าส าคัญ:  ยูนิตทันตกรรม / ระบบหัวกรอฟัน / ชุดสื่อสาธิต 
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Demonstration Set of Dental Unit Drill Head System for Training and Lectures  
 

Nattawit Wonghocharoen1, Kamol Yodyatithai1, Noppol Imsin1, Pathompong Saengpun1,  
Preecha Kaewchuengen1, Sitthiphon Haphon1, Sulak Kongleut1, Onpathu Kunvichaisak1, and  

Nitirut Kunvichaisak2* 
 

¹Maintenance Unit, Physical and Environmental Division, Mahidol University 
²Faculty of Dentistry, Mahidol University, Yothi Road, Thung Phayathai Subdistrict, Ratchathewi District, Bangkok 10400 

Corresponding author: nitiroot.kun@mahidol.ac.th 

 
   The Maintenance Unit, Physical and Environmental Unit, Faculty of Dentistry, Mahidol University, has 

a mission to train dental assistant students on dental instrument maintenance. In the past, it was found that 
dental assistant students lacked knowledge and understanding in dental unit training because the dental unit’s 
operation system was quite complicated, which affected the knowledge and understanding of dental assistant 
students during the training. This research aimed to solve this problem and design a dental unit drill system 
demonstration kit for training and lectures by using existing dental unit materials and equipment to create the 
kit and use the demonstration kit for training and lectures. After the improvement, it was found that dental 
assistant students had a total score of more than 90 percent from the knowledge test and were more than 90 
percent satisfied with using the dental unit drill system demonstration kit for training and lectures. A QR Code 
was also developed so that dental assistant students could review their knowledge at any time, which is in line 
with the goal of knowledge development and cooperation to promote sustainable development (Sustainable 
Development Goals: SDGs), which is goal 17. 
 
Keywords: Dental unit / Handpiece system / Demonstration media set 
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1.  บทน า  
หน่วยซ่อมบ ารุง งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม มีภารกิจหน้าที่ในการอบรมให้ความรู้ด้านการบ ารุงรักษาเครื่องมือทางทันต 

กรรมแก่นักศึกษาทันตแพทย์และนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ เพื่อการใช้งานอย่างถูกต้องและรองรับการให้บริการผู้ป่วยอย่างมี
ประสิทธิภาพ ยูนิตทันตกรรม คือ เคร่ืองมือส าหรับอ านวยความสะดวกแก่การรักษาทางทันตกรรมซึ่งการอบรมให้ความรู้แก่
ผู้ใช้งานจึงมีความจ าเป็นส าคัญเพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อการรักษาผู้ป่วยขณะใช้งาน ซึ่งที่ผ่านมาการอบรมให้ความรู้ของ
นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ หน่วยซ่อมบ ารุงได้สังเกตและสอบถามผู้เรียนพบว่าผู้เรียนขาดความรู้ความเข้าใจ แรงดึงดูด สับสน
และมองภาพอุปกรณ์ชื่อเรียกไม่ถูกต้องเนื่องจากระบบยูนิตทันตกรรมมีความซับซ้อน ส่งผลกระทบต่อการอบรมให้ความรู้จาก
ปัญหาที่ดังกล่าวหน่วยซ่อมบ ารุงจึงได้คิดค้นและแก้ไขปัญหาโดยการน าวัสดุอุปกรณ์ของระบบยูนิตทันตกรรมที่มีใช้งานอยู่มา
ประกอบในการจัดท าชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรม เพื่อใช้ประกอบการอบรมให้ความรู้แก่นักศึกษาผู้ช่วย
ทันตแพทย์ หลังจากปรับปรุงพัฒนารูปแบบการอบรม ซึ่งสอดคล้องกับความร่วมมือในการร่วมกันหาแนวทางแก้ไข พัฒนา 
ปรับปรุง การท างานอย่างมีประสิทธิภาพ เป้าหมายของการส่งเสริมองค์พัฒนาองค์ความรู้ที่ยั่งยืน (Sustainable Development 
Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 17  

 
2.  วัตถุประสงค ์

1. เพื่อให้ผู้เข้ารับการอบรมมีความารู้ความเข้าใจมากยิ่งข้ึน  
2. เพื่อการพัฒนาชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมได้อย่างชัดเจนและเข้าใจง่าย  
3. เพื่อใช้เป็นสื่อประกอบการบรรยายและฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการให้การถ่ายทอดองค์ความรู้อย่างมีประสทิธิภาพ 
4. เพื่อเป้าหมายความร่วมมือการพฒันาองค์ความรู้อย่างยั่งยืน (Sustainable Development Goals :SDGs)   

 
3.  ขอบเขตของการศึกษา 

โรงพยาบาลทันตกรรม คณะทันตแพทศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (พญาไท) สถานท่ีตั้ง เลขที่6 ถนนโยธี แขวงทุ่ง พญาไท 
เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 
 
4.  วิธีการศึกษา/ด าเนินการ  

4.1 ก าหนดแผนงานและแบ่งทีห่น้าท่ีผู้รับผิดชอบ 
4.2 ศึกษาข้อมูลและเตรียมวัสดุอุปกรณ์ประกอบ 
4.3 ประกอบและติดตั้งอุปกรณ์พร้อมทดสอบการท างาน 
4.4 ถ่ายท าบันทึกวีดีโอชุดสาธิตพร้อมจัดท า QR Code 
4.5 ใช้ประกอบการอบรมและบรรยาย 
4.6 วัดประเมินผล 
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ตารางที่ 1 แสดงแผนงานและแบ่งที่หน้าที่ผู้รับผิดชอบ 
 

 
ล าดับ 

 
ขั้นตอน 

 
ผู้รับผิดชอบ 

ระยะเวลาการด าเนินการ 
ปี 2567 ปี 2568 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
1. ศึกษาข้อมูลและออกแบบ นิติรุจน์, ณัฐวิชช์       
2. เตรียมวัสดุอุปกรณ์ ณัฐวิชช์, ปฐมพงษ์       
3. ติดต้ังอุปกรณ์และทดสอบการท างาน กมล, นพพล, สุลักษณ์, ปรีชา       
4. ถ่ายท าบันทึกวีดีโอความรู้ชุดสาธิต พร้อม QR Code นิติรุจน์, สิทธิพร, ปรีชา       
5. น าชุดสื่อสาธิตใช้ประกอบการอบรมและบรรยาย 

ทดสอบความรู้ กอ่น-หลัง การอบรม 
ณัฐวิชช์, ปฐมพงษ์, กมล, 
นพพล, สุลักษณ,์ อรพธ ู

      

6. วัดและประเมินผล นิติรุจน์, นพพล, สุลักษณ,์ อรพธ ู       
 

4.2  รายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบรายละเอียด ดังนี ้  
      4.2.1 แผ่นไม้ขนาด 90X60 เซนติเมตร    จ านวน 1 แผ่น 
      4.2.2 วาล์วปรับน้ า     จ านวน 2 ตัว 
      4.2.3 วาล์วปรับลม     จ านวน 2 ตัว 
      4.2.4 เกจวัดแรงดัน    จ านวน 1 ตัว 
      4.2.5 ข้อต่อสามทาง    จ านวน 3 ตัว 
      4.2.6 บล็อกทองเหลืองแยกลม-น้ า    จ านวน 2 ตัว 
      4.2.7 Foot Switch ควบคุม    จ านวน 1 ตัว  
      4.2.8 สายน้ า ขนาด 4*2 มิลลิเมตร   จ านวน 5 เมตร  
      4.2.9 สายลม ขนาด 4*2 มิลลิเมตร   จ านวน 1 เมตร  
      4.2.9  โครงเหล็กขนาด 25*25*3 มิลลิเมตร  จ านวน 1 เมตร 
      4.2.10 ทีวีขนาด 14 นิ้ว     จ านวน 1 เครื่อง 
      4.2.11 แผ่นสติกเกอร์ขนาด 60*40 เซนติเมตร  จ านวน 1 แผ่น 
 

4.3 ขั้นตอนการประกอบและติดตั้งอุปกรณ์ พร้อมทดสอบการท างาน 
4.3.1 ก าหนดต าแหน่งการวางอุปกรณ์ทดสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ 
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    4.3.2 ถ่ายท าบันทึกวีดีโอความรู้ชุดสาธิต พร้อม QR Code 
 

 

   

 
4.3.3 ใช้ประกอบการอบรมนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ช้ันปีที่1 และมีการทดสอบความรู้ก่อน -หลังการอบรมของ

นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย ์
 

   
 

4.3.4 ผลการทดสอบความรู้และความพึงพอใจของนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์จ านวน 60 คน ในการใช้ชุดสาธิตการ
ท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมส าหรับประกอบการอบรมและบรรยาย   

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

ผลการด าเนินการจัดท าชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมส าหรับประกอบการอบรมและบรรยายโดยการ
น าวัสดุอุปกรณ์ของยูนิตทันตกรรมที่มีใช้งานอยู่มาประกอบในการจัดท าและน าชุดสาธิตไปใช้งานประกอบการอบรมและบรรยาย 
โดยให้ท าการทดสอบความรู้ก่อนการอบรมและความพึงพอใจในการใช้ชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมส าหรับ
ประกอบการอบรมและบรรยายของนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์จ านวน 60 คน หลังจากอบรมให้ความรู้พบว่านักศึกษาผู้ช่วยทันต
แพทย์มีผลรวมคะแนนจากการทดสอบความรู้มากกว่าร้อยละ 90 และมีความพึงพอใจต่อการใช้ชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอ

ตัวชี้วัด เป้าหมายรอ้ยละ คะแนนร้อยละของการประเมิน 
ก่อนอบรม หลังอบรม 

1. ผลการทดสอบความรู้นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ 60 ร้อยละ 33.33 ร้อยละ 90 
2.ผลการประเมินความพึงพอใจนักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ 80 - ร้อยละ 90 
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ของยูนิตทันตกรรมไปใช้ประกอบการอบรมและบรรยายมกกว่าร้อยละ 90 ส่งเสริมการการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable 
Development Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 17  

  
6. สรุปผลการศึกษา            

การจัดท าชุดสาธิตการท างานระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรมส าหรับประกอบการอบรมและบรรยาย โดยการน าวัสดุ
อุปกรณ์ของยูนิตทันตกรรมที่มีใช้งานอยู่มาประกอบในการจัดท าและน าชุดสาธิตไปใช้งานประกอบการอบรมและบรรยาย ส่งผลให้
นักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์ได้สัมผัสมองเห็นภาพของอุปกรณ์ต่างๆที่ใช้งานระบบยูนิตทันตกรรมและสามารถอธิบายหลักการท างาน
และการดูแลบ ารุงรักษาได้อย่างถูกต้อง  ซึ่งผลจาการทดสอบความรู้หลังอบรมพบว่านักศึกษาผู้ช่วยทันตแพทย์มีผลรวมคะแนนจาก
การทดสอบความรู้มากกว่าร้อยละ 90 ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายการส่งเสริมการการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development 
Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 17  

 
เอกสารอ้างอิง 
[1] กองแผนงาน มหาวิทยาลัยมหิดล. (2567). แผนยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัยมหิดล ระยะ 20 ปี พ.ศ. 2561 – 2580.  
[2] อัญญารัตน์สอนสนาม และคณะ. (2565). การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เชิงรุก (Active Learning) รายวิชาวัสดุอุตสาหกรรมและการผลิต.  
[3] มงคล จิตรโสภิณ. (2565). การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบห้องเรียนกลับด้านร่วมกับการเรียนรู้แบบโครงงานผ่าน Google Classroom 

รายวิชาการวิจัยเพื่อพัฒนาการเรียนรู้.  
[4] อาฉ๊ะ บิลทีม, ทักษิณา นพคุณวงศ์และศศิลักษณ์ไชยตัน. (2565).การพัฒนาสื่อการสอนด้วยการ์ตูนแอนิเมชัน 3 มิติเรื่องการคัดแยกขยะ. วารสาร

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลัยเซาธ์อีสท์ 
[5] อัษฎา วรรณกายนต์และคณะ. (2566). การพัฒนาสื่อเพื่อการเรียนรู้และการถ่ายทอดเทคโนโลยีการเกษตรในการท าหัวเช้ือจุลินทรีย์จากธรรมชาติ. 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสุรินทร์ 
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การปรับปรุงประสิทธิภาพระบบน้้าหัวกรอของยูนิตทันตกรรม 
 

ณัฐวิชช์ วงษ์ฮ้อเจริญ1,ปฐมพงศ์ แสงพันธ์1,นิติรุจน์ กุลวิไชยศกัดิ์1, และอรพธู กุลวิไชยศักด์ิ2*  
 

1หน่วยซ่อมบ ำรุง งำนกำยภำพและสิ่งแวดล้อม 
2คณะทันตแพทยศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล ถนนโยธี แขวงทุ่งพญำไท เขตรำชเทวี กรุงเทพมหำนคร 10400 

* Corresponding author: onpathu.kun@mahidol.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 

หน่วยซ่อมบ ารุง งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล มีหน้าที่ดูแล ตรวจเช็ค 
ซ่อมแซมยูนิตทันตกรรมให้มีความพร้อมใช้งานอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับการให้ผู้ป่วยของโรงพยาบาลทันตกรรม พบปัญหาการใช้
งานยูนิตทันตกรรมของแต่ละคลินิกที่ต้องเตรียมน  าในขวดเพื่อเติมใช้งานในระบบหัวกรอฟันของยูนิตทันตกรรมและหลังเลิกงาน
ต้องถอดขวดน  าไปล้างท าความสะอาดรวมทั งในส่วนของการระหว่างการรักษาผู้ป่วยผู้ช่วยทันตแทพย์ต้องคอยสังเกตปริมาณน  าใน
ขวดใหเ้พียงพอต่อการใช้งานตลอดเวลาซึ่งหากน  าในขวดหมดส่งผลกระทบต่อการใช้งานระบบหัวกรอฟันของยูนิตทันตกรรมในการ
รักษาผู้ป่วยของทันตแพทย์  นั น งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและปรับปรุงประสิทธิภาพระบบน  าหัวกรอฟันของยูนิตทันต 
กรรมให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดขั นตอนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าภายในคลินิก รวมทั งลดการใช้น  าอย่าง
คุ้มค่า เนื่องจากระบบเมนน  าที่ใช้งานภายในยูนิตทันตกรรมเป็นน  าโอโซนที่สามารถน ามาใช้กับชุดขวดน  าระบบน  าหัวกรอฟัน  
ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงและออกแบบระบบจ่ายน  าของยูนิตทันตกรรม โดยท าการเช่ือมต่อเมนน  าโอโซนเข้ากับระบบน  าหัวกรอฟันของ  
ยูนิตทันตกรรมและท าการติดตั งชุดวาล์วควบคุมแยกระบบน  าระบบลมของชุดขวดน  าระบบหัวกรอฟันจากเดิมที่ใช้งานส าหรับไล่น  า
ภายในสายหัวกรอหลังเลิกใช้งาน เพื่อป้องกันปัญหาการอุดตันภายในสายน  าหัวกรอ หลังปรับปรุงพบว่าสามารถลดเวลาใน
ปฏิบัติงานของเจ้าหน้าภายในคลินิกได้ถึง 240 นาทีต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 57.14 ของการปฏิบัติงานรวมทั งลดการใช้น  าเฉลี่ยวันละ 
300 มิลลิลิตรต่อยูนิต คิดเป็นร้อยละ 20 ของปริมาณน  าที่เหลือใช้งานภายในขวดน  า ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของการบริหาร
จัดการน  าตามเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 6  
 
ค้าส้าคัญ: ยูนิตทันตกรรม / ระบบน  าหัวกรอ / ระบบน  าโอโซน 
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IMPROVEMENT OF THE HANDPIECE WATER SUPPLY SYSTEM IN DENTAL  
 

Nattawit Wonghocharoen1, Pathompong Saengpun1, Nittirut Kunvichaisak1, and Onpathu Kunvichaisak2* 
 

¹Maintenance Unit, Physical and Environmental Division 
²Faculty of Dentistry, Mahidol University, Yothi Road, Thung Phayathai Subdistrict, Ratchathewi District, Bangkok 10400 

* Corresponding author: onpathu.kun@mahidol.ac.th 
 

Abstract 
 

The Maintenance Unit, Physical and Environmental Affairs, Faculty of Dentistry, Mahidol University, is 
responsible for taking care of, checking, and repairing dental units to ensure continuous readiness to support 
patients at the dental hospital. Problems with the dental unit usage in each clinic were found, requiring water 
in bottles to be refilled for use in the dental unit’s dental drill system and removing the bottle after work to 
clean it. During patient treatment, dental assistants must monitor the amount of water in the bottle to ensure 
it is sufficient for use at all times. If the bottle runs out, it will affect the dentist’s use of the dental unit’s dental 
drill system to treat patients. This research aims to study and improve the efficiency of the dental unit’s dental 
drill water system to be more efficient and reduce the steps required by clinic staff, as well as reduce water 
usage in a cost-effective manner. Since the main water system used in the dental unit is ozone water that can 
be used with the dental drill water bottle set, the researcher has improved and designed the dental unit’s 
water supply system by connecting the ozone main water to the dental unit’s dental drill water system and 
installing a separate water and air control valve set for the original dental drill water bottle set used to drain 
water inside the drill line after use. To prevent the problem of clogging in the water pipe of the drill head, after 
the improvement, it was found that the working time of the staff in the clinic was reduced by 240 minutes per 
day, which is 57.14 percent of the work, including reducing the average water usage of 300 milliliters per unit 
per day, which is 20 percent of the amount of water left in the water bottle, which is in line with the water 
management goals according to the Sustainable Development Goals (SDGs), which is Goal 6.  

Keywords: Dental unit / Handpiece water system / Ozone water system 
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1. บทน้า  
หน่วยซ่อมบ ารุง งานกายภาพและสิ่งแวดล้อม คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล มีหน้าที่ดูแล ตรวจเช็ค 

ซ่อมแซมยูนิตทันตกรรมให้มีความพร้อมใช้งานอย่างต่อเนื่อง เพื่อรองรับการให้ผู้ป่วยของโรงพยาบาลทันตกรรมใช้งานอย่าง
ต่อเนื่องปัจจุบันโรงพยาบาลพยาบาลคณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล มียูนิตทันตกรรมรองรับการเรียนการสอนและให้
การบริการรักษาผู้ป่วยรวมจ านวน 602 ตัว ยูนิตทันตกรรมเป็นเครื่องมืออ านวยความสะสะดวกให้แก่ทันตแพทย์ส าหรับการท า
หัตถการรักษาผู้ป่วยในแต่ละวันเจ้าหน้าที่ภายในคลินิกต้องคอยดูแลเตรียมความพร้อมในการใช้งานให้กับทันตแพทย์และนักศึกษา
ทันตแพทย์ในการลงปฏิบัติงานคอยเติมน  าในขวดเพื่อส าหรับใช้งานประจ าวันหลังเลิกงานต้องคอยถอดเปลี่ยนขวดน  าล้างท าความ
สะอาดและในระหว่างการลงปฏิบัติงานรักษาผู้ป่วยนักศึกษาทันตแพทย์ต้องเคยสังเกตปริมาณน  าในขวดน  าที่ใช้งานบางครั งไม่ทัน
สังเกตน  าในขวดหมดส่งผลกระทบต้องหยุดท าการรักษาผู้ป่วยและเปลี่ยนขวดน  าใหม่ จากปัญหาดังกล่าวที่ส่งผลกระทบต่อการ
ปฏิบัติงานทีมช่างยูนิตทันตกรรมพยายามแก้ไขปัญหาการใช้งานยูนิตทันตกรรม โดยน าหลักการระบบลีน (LEAN) คือ การปรับการ
บริหารจัดการองค์กรให้มีประสิทธิภาพมากขึ นผ่านการลดกระบวนการท างานท่ีไม่สร้างมูลค่าพร้อมความสามารถในการปรบัตวัเพือ่
สนับสนุนให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง (Continuous Improvement) เพื่อใช้ในการลดขั นตอนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่
ภายในคลินิก รวมทั งแนวทางการประหยัดการใช้น  าอย่างคุ้มค่าซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของการบริหารจัดการน  าตามเป้าหมาย
การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 6 และการสร้างเครือข่ายความร่วมมือในการ
ร่วมกันหาแนวทางแก้ไข พัฒนา ปรับปรุง การท างานอย่างมีประสิทธิภาพในการรองรับการให้บริการผู้ป่วย ดังนั น ผู้วิจัย จึงได้
ท าการศึกษาไดอะแกรมระบบการท างานของยูนิตทันตกรรมที่ใช้งานพบว่าเมนน  าที่จ่ายเข้ายูนิตทันตกรรมประจ าอาคารเฉลิมพระ
เกียรติ 50 พรรษา เป็นระบบน  าโอโซนที่ใช้งานในระบบยูนิตทันตกรรมโดยมีการตรวจวัดคุณภาพน  าตามมาตรฐานจึงได้ท าการ
เชื่อมต่อเมนน  าโอโซนจ่ายเข้าระบบน  าหัวกรอฟัน และติดตั งชุดวาล์วควบคุม (2-way valve) เพื่อท าการแยกระบบน  าระบบลมของ
ชุดขวดน  าระบบหัวกรอฟันเดิม เพื่อใช้ส าหรับไล่น  าที่ค้างภายในท่อน  าของสายหัวกรอหลังจากเลิกใช้งานประจ าวัน เพื่อป้องกัน
ปัญหาการอุดตันภายในระบบสายน  าหัวกรอ [1] [2] [3] [4]  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อปรับปรุงระบบน  าหัวกรอของยูนิตทันตกรรมให้สามารถรองรับการใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ  
2. เพื่อลดขั นตอนการปฏิบตัิงานของเจ้าหน้าท่ีภายในคลินิก  
3. เพื่อลดการใช้น  าและสอดคล้องนโยบายการจดัการน  าตามเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs)  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

โรงพยาบาลทันตกรรม คณะทันตแพทศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล (พญาไท) สถานที่ตั ง เลขที่6 ถนนโยธี แขวงทุ่งพญาไท 
เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร 10400 

 
4. วิธีการศึกษา  

4.1 ศึกษาไดอะแกรมการท้างานของระบบน้้าหัวกรอฟันของยูนิตทันตกรรม (ก่อนปรับปรุง) 
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รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมการท างานระบบน  าหวักรอยี่ห้อ Siamdent รุ่น SX3000  
 

4.2 ออกแบบไดอะแกรมการท้างานของระบบน้้าหัวกรอของยูนิตทันตกรรม (หลังปรับปรุง) 
4.2.1 ชุดขวดน  าเดิม (สัญลักษณ์โค้ชสายสีเหลือง) ท าหน้าที่ จ่ายลมส าหรับไล่น  าท่ีค้างภายในสายหัวกรอ 
4.2.2 ชุดวาล์วควบคุม (2-WayValve) สัญลักษณ์โค้ชสายสีน  าเงิน ท าหน้าที่ ควบคุมน  าหรือลมตามที่ปรับเลือกต าแหน่ง 

เช่น เลือกระบบน  า (โดยท าการบิดก้านโยกไปด้านซ้าย) ส าหรับจ่ายน  าให้ระบบหัวกรอของยูนิตทันตกรรม เลือกระบบลม (โดยท า
การบิดก้านโยกไปด้านลม) ส าหรับจ่ายลมเพื่อไล่น  าค้างภายในสายหัวกรอหลังเลิกใช้งาน 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
รูปที่ 2 แสดงการออกแบบไดอะแกรมจดุเชื่อมต่อระบบน  าหวักรอของยูนิตทันตกรรม 

 

ชุดวาล์วควบคุม ( 2 way valve) 

ชุดขวดน้้าเดิม 
จุดเชื่อมตอ่ระบบน้้าโอน
โซน  
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4.3 ขั้นตอนการเตรียมอุปกรณ์ส้าหรับติดต้ัง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
4.3.1 ชุดวาล์วควบคุม (2-way Valve)  จ านวน 1 ตัว 
4.3.2 ข้อต่อสามทางทองเหลืองขนาด 6 มิลลิเมตร จ านวน 1 ตัว 
4.3.3 ตัวล็อคสายลมขนาด 4 มิลลิเมตร  จ านวน 4 ตัว 
4.3.4 ตัวล็อคสายลมขนาด 6 มิลลิเมตร  จ านวน 3 ตัว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างอุปกรณ์ส าหรับเช่ือมต่อระบบน  าหัวกรอของยูนิตทันตกรรม 

 
4.4 ขั้นตอนการประกอบติดต้ัง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
4.4.1 ท าการเชื่อมต่อระบบน  าโอโซนกับเมนจ่ายน  าเข้ายูนิตทันตกรรม 
4.4.2 ติดตั งวาล์วควบคุม ( 2-way Valve )  
4.4.3 เชื่อมต่อท่อน  าโอโซน (สีฟ้า) ต่อกับวาล์วควบคุม (2-way valve )  
4.4.4 เชื่อมต่อท่อลม (สีเหลือง) ต่อกับวาล์วควบคุม (2-way valve ) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4 แสดงการติดตั งอุปกรณ์เช่ือมต่อระบบน  าหวักรอของยูนิตทันตกรรม 
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5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
หลังจากท าการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบน  าหัวกรอของยูนิตทันตกรรมพบว่าสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมขวดน  า

และล้างท าความสะอาดขวดน  าประจ าวันของเจ้าหน้าที่ภายในคลินิกเฉลี่ยวันละ 240 นาทีต่อวัน และสามารถช่วยแก้ไขปัญหาน  า
ในขวดหมดระหว่างการใช้งานยูนิตทันตกรรมที่ส่งผลกระทบให้ต้องหยุดท าการรักษาผู้ป่วย รวมทั งการช่วยประหยัดน  าเฉลี่ยวันละ 
300 มิลลิลิตรต่อยูนิต ซึ่งปกติในการเตรียมขวดน  าเจ้าหน้าที่จะท าการเติมน  าในขวดเพื่อน าใช้งานระบบน  าหัวกรอฟันต่อวันเฉลี่ยน
จ านวน 1,500 มิลลิลิตรต่อยูนิต และหลังเลิกใช้งานพบปริมาณน  าคงเหลือภายในขวดเฉลี่ยวันละ 300 มิลลิลิตรต่อยูนิต  

 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบน  าหัวกรอฟันของยูนิตทันตกรรมให้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เพื่อลด
ขั นตอนการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าภายในคลินิกรวมทั งลดการใช้น  าอย่างคุ้มค่า  เนื่องจากระบบเมนน  าที่ใช้งานภายในยูนิตทันต 
กรรมเป็นระบบน  าโอโซนที่สามารถรองรับการใช้งานกบัระบบน  าหัวกรอฟัน [5] [6] [7] [8] ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงและออกแบบระบบ
จ่ายน  าของยูนิตทันตกรรมโดยท าการเชื่อมต่อเมนน  าโอโซนเข้ากับระบบน  าหัวกรอฟันของยูนิตทันตกรรมและท าการติดตั งชุดวาล์ว
ควบคุมแยกระบบน  าระบบลมของชุดขวดน  าระบบหัวกรอฟันเดิมที่ใช้งานไว้ส าหรับไล่น  าภายในสายหัวกรอหลังเลิกใช้งาน  
เพื่อป้องกันปัญหาการอุดตันภายในสายน  าหัวกรอ หลังปรับปรุงพบว่าสามารถลดระยะเวลาในการเตรียมขวดน  าและการล้างท า
ความสะอาดขวดน  าประจ าวันของเจ้าหน้าที่ภายในคลินิกเฉลี่ยวันละ 240 นาทีต่อวัน และสามารถช่วยแก้ไขปัญหาน  าในขวดหมด
ระหว่างการใช้งานที่ส่งผลกระทบต่อการรักษาผู้ป่วย รวมทั งการช่วยประหยัดน  าซึ่งมีปริมาณน  าคงเหลือภายในขวดน  าหลังเลิกใช้
งานเฉลี่ยวันละ 300 มิลลิลิตรต่อยูนิต และสอดคล้องกับเป้าหมายของการบริหารจัดการน  าตามเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน 
(Sustainable Development Goals :SDGs) คือเป้าหมายที่ 6  
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บทคัดย่อ  
 

ในปัจจุบันการพัฒนาที่ยั่งยืนมีความส าคัญกับด้านต่างๆ ในสังคมทั่วโลก รวมไปถึงงานวิ่งมาราธอนซึ่งไม่เพียงเป็นกิจกรรม
ส่งเสริมสุขภาพ แต่ยังเป็นเวทีส าคัญในการสื่อสารคุณค่าทางสิ่งแวดล้อม วัฒนธรรม และความร่วมมือของชุมชน งานขอนแก่น
มาราธอนนานาชาติ (KKIM) เป็นงานมาราธอนระดับภูมิภาคและยังเป็นสนามวิ่งมาราธอนแห่งแรกในภาคอีสาน ที่มีผู้สมัครเข้าร่วม
กิจกรรมวิ่งเป็นจ านวนมากในแต่ละปี จึงมีศักยภาพในการยกระดับกิจกรรมให้สอดคล้องกับแนวคิด Green Event และ 
Sustainable Development Goals (SDGs) งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์แนวทางการออกแบบกิจกรรมและของที่ระลึก
ในงานวิ่งมาราธอนที่เน้นความยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยอ้างอิงจากกรณีศึกษางานมาราธอนนานาชาติ 10 แห่ง  
ทั้งในเอเชีย ยุโรป อเมริกา และออสเตรเลีย ผ่านการวิเคราะห์เนื้อหาเชิงคุณภาพจากเว็บไซต์ทางการ บทความข่าว รายงานกิจกรรม 
และเอกสารที่เกี่ยวข้อง ผลการศึกษาระบุว่า แนวทางเพื่อความยั่งยืนสามารถจ าแนกได้เป็น 4 มิติหลัก ได้แก่ (1) ด้านวัสดุ  
เน้นการใช้วัสดุรีไซเคิล ย่อยสลายได้และระบบการจัดการขยะอย่างเป็นระบบ (สอดคล้องกับ SDG 12, 13) (2) ด้านการออกแบบ  
ใช้ของที่ระลึกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและสะท้อนอัตลักษณ์ท้องถิ่นอย่างสร้างสรรค์ (SDG 11) (3) ด้านการตลาดและการสื่อสาร  
เพื่อก าหนดธีมงานที่ส่งเสริมภาพลักษณ์สีเขียวและสื่อสารผ่านช่องทางที่หลากหลาย (SDG 17) (4) ด้านการมีส่วนร่วมของภาคส่วน
ต่าง ๆ และชุมชน ที่ส่งเสริมบทบาทของชุมชน ภาคธุรกิจ มหาวิทยาลัย และกลุ่มเปราะบางในการร่วมขับเคลื่อนงาน (SDG 3, 10) 
ข้อเสนอจากการศึกษาได้น าไปสู่แนวทางการประยุกต์ใช้กับงานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติ อาทิ การใช้วัสดุท้องถิ่นเหลือใช้  
การสร้างเครือข่ายความร่วมมือกับกลุ่มชุมชน และการออกแบบกิจกรรมที่มีส่วนร่วม เพื่อยกระดับเป็นงานวิ่งต้นแบบที่ทั้งยั่งยืน  
มีอัตลักษณ์ และตอบโจทย์ SDGs อย่างเป็นรูปธรรม 

 
ค าส าคัญ: งานมาราธอนขอนแก่น / การออกแบบผลิตภัณฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อม / เศรษฐกิจชุมชน / ของที่ระลึกที่ยั่งยืน / เป้าหมาย
การพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs)  
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Abstract  

 
In the present day, sustainable development plays a vital role across various sectors worldwide, 

including marathon events. Marathons are no longer solely health-promoting activities but have become 
platforms for communicating values related to the environment, culture, and community collaboration. The 
Khon Kaen International Marathon (KKIM), a prominent regional event and the first full marathon in 
Northeastern Thailand, attracts thousands of participants annually. It holds strong potential to align with the 
concepts of Green Events and the United Nations Sustainable Development Goals (SDGs). This research aims to 
synthesize design and operational guidelines for sustainable marathon activities and souvenir products, 
emphasizing community participation. The study draws on qualitative content analysis of ten international 
marathon cases across Asia, Europe, the Americas, and Australia. Data sources include official marathon 
websites, news articles, event reports, and related documents. The findings reveal four key dimensions of 
sustainable practices (1) Materials: Emphasizing the use of recycled or biodegradable materials and systematic 
waste management (aligned with SDG 12 and SDG 13), (2) Design: Focusing on environmentally friendly 
souvenirs that reflect local identity and creativity (aligned with SDG 11), (3) Marketing and Communication: 
Creating eco-conscious event themes and communicating sustainability efforts through various media channels 
(aligned with SDG 17), and (4) Multi-stakeholder and Community Engagement: Encouraging involvement from 
local communities, businesses, universities, and marginalized groups (aligned with SDG 3 and SDG 10). Based on 
these insights, practical recommendations for KKIM include utilizing locally available or upcycled materials, 
collaborating with community-based enterprises, and developing participatory activities. These approaches not 
only enhance the sustainability and cultural relevance of the marathon but also position KKIM as a model for 
sustainable sports events in the region, with tangible contributions to the SDGs 

Keywords: Khon Kaen Marathon / Eco-Friendly Product Design / Community-Based Economy / Sustainable 
Souvenirs / Sustainable Development Goals (SDGs) 
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1. บทน า  
ในปัจจุบัน กระแสการออกก าลังกายเพื่อสุขภาพได้รับความนิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การวิ่งมาราธอน 

ซึ่งเป็นกิจกรรมที่ได้รับความสนใจทั้งในระดับสมัครเล่นและระดับอาชีพ จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2558 มีการจัดงานวิ่งมาราธอนใน
ประเทศไทยมากกว่า 600 รายการ คิดเป็นมูลค่ารวมกว่าห้าพันล้านบาท และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องโดในปี 2561 มีรายการ
วิ่งเพิ่มขึ้นเป็น 990 รายการทั้วประเทศ [1] ส าหรับงานขอนแก่นมาราธอนนานาชาตินั้น ในปี 2568 มีจ านวนผู้เข้าวิ่งสูงถึง 16,000 
คน ภายใต้แนวคิด “Food ก็ Fun Run ก็ ม่วน” ฉลอง 20 ปี สนามวิ่งมาราธอนรายการแรกในภาคอีสาน [8] แสดงถึงการแข่งขัน
มาราธอนไม่เพียงแต่เป็นกิจกรรมเพื่อส่งเสริมสุขภาพเท่านั้น แต่ยังเป็นเครื่องมือส าคัญในการสร้างกระแสทางเศรษฐกิจ สังคม และ
การท่องเที่ยวของแต่ละพื้นท่ี  

หนึ่งในงานวิ่งมาราธอนที่มีความส าคัญในระดับประเทศคือ งานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติ (Khon Kaen International 
Marathon) ซึ่งจัดขึ้นเป็นครั้งแรกเมื่อวันที่ 25 มกราคม พ.ศ. 2547 โดยมีจุดประสงค์หลักเพื่อส่งเสริมสุขภาพของประชาชน การ
แข่งขันกีฬา และการท่องเที่ยวจังหวัดขอนแก่น รวมถึงการยกระดับมาตรฐานการวิ่งของไทยสู่ระดับนานาชาติ จากบทสัมภาษณ์รศ.
ดร.กิตติชัย ไตรรัตนศิริชัย กล่าวว่า ในปี พ.ศ. 2561 งานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติได้รับมาตรฐานเส้นทางวิ่งจาก สมาคม
มาราธอนนานาชาติ (AIMS) และมีการน าเทคโนโลยี RFID มาใช้เพื่อติดตามเวลาการแข่งขันของนักวิ่ง ทั้งยังดึงดูดผู้เข้าร่วมกว่า 
50,000 คน ซึ่งเป็นจ านวนสูงสุดตั้งแต่มีการจัดงาน [22] การแข่งขันแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ มาราธอน (42.195 กิโลเมตร) 
ฮาล์ฟมาราธอน (21.10 กิโลเมตร) มินิมาราธอน (11.55 กิโลเมตร) เดิน-วิ่งเพื่อสุขภาพ (4.5 กิโลเมตร) ผู้ลงสมัครในแต่ละระยะจะ
ได้รับของที่ระลึกจากงาน เช่น เสื้อว่ิงมาราธอน กระเป๋า หมายเลขว่ิง (Bib Number) และเหรียญรางวัลที่จะได้หลังจากเข้าเส้นชัย  

การจัดกิจกรรมวิ่งมาราธอนไม่เพียงแต่เป็นการแข่งขันกีฬา หากยังเป็นโอกาสในการสื่อสารประเด็นส าคัญสู่สังคม หนึ่งในนั้น
คือแนวคิดความยั่งยืน (Sustainable Design)  ซึ่งรวมถึงการออกแบบ “ของที่ระลึก” หรือของแจกประจ างานวิ่งอย่างน้ าดื่ม เสื้อที่
ระลึก เหรียญรางวัล ประกาศนียบัตร และอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในงานให้สอดคล้องกับหลักความยั่งยืนและเป็ยมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
การออกแบบท่ีอย่างยั่งยืนมีความส าคัญเพราะกิจกรรมวิ่งใหญ่ ๆ มักก่อให้เกิดขยะและใช้ทรัพยากรมาก การใช้วัสดุรีไซเคิลหรือย่อย
สลายได้ในการผลิตเสื้อหรือเหรียญจึงช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และยังเป็นการสร้างจิตส านึกให้ผู้เข้าร่วม ในปีพ.ศ. 2561 
งานลอนดอนมาราธอน ประเทศอังกฤษซึ่งเป็นหนึ่งในหกรายการของ Abbott World Marathon Majors รวมถึงโตเกียว, บอสตัน, 
เบอร์ลิน, ชิคาโก และนิวยอร์กซิตี้ [12] สร้างขยะขวดน้ าพลาสติกถึง 920,000 ใบ ดังนั้นผู้จัดงานจึงริเริ่มลดขยะพลาสติกท่ีไม่จ าเป็น
และมุ่งหมายให้เป็นงานวิ่งที่มิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น ในปี 2562 บริษัทสตาร์ตอัพในอังกฤษช่ือ Skipping Rocks Lab ได้เปิดตัว
ลูกบอลที่มีน้ าอยู่ภายใน เรียกว่า “Ooho” ซึ่งผลิตมาจากเนื้อเยื่อของสาหร่ายที่พัฒนามาเป็นถุงที่มีขนาดเล็กพอดีค า กินได้ไม่มี
รสชาติ โดยสกัดเอาสีเขียวและกลิ่นออกไปและสามารถบรรจุของเหลวได้หลายชนิดทั้งน้ าดื่มและเกลือแร่ส าหรับนักกีฬา อีกทั้งยัง
ย่อยสลายได้เองภายใน 6 สัปดาห์ ให้ ท าให้มีความเหมาะกับการบริโภคและเหมาะส าหรับกิจกรรมที่ผู้เข้าร่วมต้องเคลื่อนไหว เช่น 
นักวิ่งและผู้ชมในงานเทศกาลดนตรี [6] นอกจากการน าแคปซูลหยดน้ ามาใช้แล้วยังมีมาตรการอื่นๆ เพื่อลดขยะพลาสติกอีก เช่น 
ปรับลดจ านวนสถานีน้ าดื่มจาก 26 เป็น 19 จุด และทดลองใช้เข็มขัดห้อยกระบอกน้ าท่ีท าจากพลาสตกิรีไซเคิลส าหรับนักวิ่งให้พกน้ า
ดื่มได้ระหว่างว่ิงโดยลดการทิ้งขวดน้ าที่ยังดื่มไม่หมดระหว่างการวิ่ง [21] 

ในด้านเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDG) ข้อที่ 11 สนับสนุนให้มีความเช่ือมโยงทางเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดล้อมใน
ทางบวกของพื้นที่เมือง กึ่งเมือง และชนบท (Sustainable Cities and Communities) โดยเฉพาะเป้าหมายย่อย 11.3 ที่มุ่งเน้นการ
เพิ่มขีดความสามารถในการวางแผนและบริหารจัดการการตั้งถิ่นฐานของมนุษย์อย่างมีส่วนร่วมและยั่งยืนภายในปี 2573 [17] 
นอกจากนี้ การมีส่วนร่วมของชุมชนในกิจกรรมทางวัฒนธรรมยังสอดคล้องกับแนวคิดของ “Culture 21” หรือ “Agenda 21 for 
Culture” ซึ่งเสนอให้วัฒนธรรมเป็นเสาหลักที่สี่ของการพัฒนาที่ยั่งยืน ควบคู่กับเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม. แนวคิดนี้เน้นย้ า
ถึงบทบาทของวัฒนธรรมในการส่งเสริมความหลากหลายทางวัฒนธรรม สิทธิมนุษยชน และการพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืนผ่านการมี
ส่วนร่วมของประชาชน [23] 

ดังนั้น การออกแบบของที่ระลึกในบริบทกิจกรรมวิ่งให้ค านึงถึงความยั่งยืนและชุมชนมีบทบาทส าคัญต่อความส าเร็จและ
ภาพลักษณ์ของงานวิ่งในยุคปัจจุบันการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนในกิจกรรมเช่นนี้ไม่เพียงแต่ช่วยสร้างความผูกพันระหว่าง
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งานวิ่งกับผู้คนในพื้นที่ แต่ยังเสริมสร้างความภาคภูมิใจในวัฒนธรรมท้องถิ่น และสนับสนุนการพัฒนาเมืองอย่างยั่งยืนนอกจากน้ี การ
ออกแบบของที่ระลึกให้สะท้อนอัตลักษณ์ท้องถิ่นหรือเรื่องราวของชุมชน ยังช่วยสร้างความผูกพันระหว่างงานวิ่งกับผู้คนในพื้นที่ 
สนับสนุนการมีส่วนร่วมของชุมชนและภูมิใจในวัฒนธรรมของตนเอง จึงเป็นแนวทางที่สอดคล้องกับ SDG 11 และแนวคิดของ 
Culture 21 ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดงานมาราธอนในจังหวัดขอนแก่น เพื่อส่งเสริมความยั่งยืนและความภาคภูมิใจใน
วัฒนธรรมท้องถิ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเช่ือมโยงกับ SDGs หลายประการ ได้แก่ สุขภาพ (SDG 3), การบริโภคและผลิตอย่าง
รับผิดชอบ (SDG 12), การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (SDG 13) และความร่วมมือเพื่อการพัฒนา (SDG 17)  

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อวิเคราะห์แนวทางปฏิบัติที่ดี (best practices) จากงานวิ่งมาราธอนระดับนานาชาติที่มีการด าเนินงานด้านความยั่งยืน
และการมีส่วนร่วมของชุมชนอย่างมีประสิทธิภาพ 

2. เพื่อพัฒนาแนวทางหรือข้อเสนอแนะในการออกแบบของที่ระลึกและการจัดงานวิ่งมาราธอนท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน 
บริบทของจังหวัดขอนแก่น 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา 
การศึกษานี้มุ่ งเน้นการวิเคราะห์แนวทางความยั่ งยืน (Sustainability Approach) และการมีส่วนร่วมของชุมชน 

(Community Engagement) ในการจัดกิจกรรมวิ่งมาราธอน โดยเฉพาะการออกแบบของที่ระลึกที่สะท้อนอัตลักษณ์ท้องถิ่นและ
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม รวมถึงการด าเนินกิจกรรมที่ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของชุมชนในบริบทของงานวิ่งมาราธอน 

3.2 ขอบเขตด้านพ้ืนที่และกรณีศึกษา 
การศึกษานี้ครอบคลุมการวิเคราะห์กรณีศึกษางานวิ่งมาราธอนนานาชาติ 10 แห่ง ได้แก่ 1. ลากูน่าภูเก็ตมาราธอน (ประเทศ

ไทย) 2. เกียวโตมาราธอน (ญี่ปุ่น) 3. ฟูจิมาราธอนนานาชาติ (ญี่ปุ่น) 4.โตเกียวมาราธอน (ญี่ปุ่น) 5. ชิคาโกมาราธอน (สหรัฐอเมริกา) 
6 . บ อสตั นม าราธอน  (สห รั ฐอ เม ริ ก า ) 7 .นิ วยอร์ กม าราธอน  (สหรั ฐอ เม ริก า ) 8 .เบอร์ ลิ นม าราธอน  (เยอรมนี )  
9. ลอนดอนมาราธอน (สหราชอาณาจักร) 10. ซิดนีย์มาราธอน (ออสเตรเลีย) โดยในจ านวนนี้ รวมถึงหกรายการของ Abbott 
World Marathon Majors ได้แก่ โตเกียว บอสตัน ลอนดอน เบอร์ลิน ชิคาโก และนิวยอร์ก ซึ่งเป็นงานวิ่งมาราธอนที่มีช่ือเสียง
ระดับโลกและมีมาตรฐานสูงสุดในด้านการจัดการและการส่งเสริมความยั่งยืน นอกจากนี้ ยังรวมถึงงานวิ่งในเมืองรองที่มีการ
ด าเนินงานด้านความยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชนอย่างโดดเด่น เช่น ลากูน่าภูเก็ตมาราธอน ฟูจิ เกียวโต และสนามใหม่ที่มี
ความน่าสนใจอย่างซิดนีย์มาราธอน ซึ่งมีการด าเนินโครงการด้านความยั่งยืนและความรับผิดชอบต่อสังคม (CSR) อย่างต่อเนื่อง  
การเลือกกรณีศึกษาจากหลากหลายทวีปและบริบทที่แตกต่างกันนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้มุมมองที่หลากหลายทั้งจากสนามระดับ
โลกและสนามในเมืองรอง ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในบริบทของจังหวัดขอนแก่นได้อย่างเหมาะสม โดยเน้นการวิเคราะห์สอง
ประเด็นหลักคือ แนวทางความยั่งยืน (Sustainability Approach) และการมีส่วนร่วมของชุมชน (Community Engagement)  

 
4. วิธีการศึกษา  

การวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหาเชิงคุณภาพ (Qualitative Content Analysis) ซึ่งเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่
มีลักษณะหลากหลายและซับซ้อน [7] โดยด าเนินการตามขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน [20] ดังนี้ 1) การรวบรวมข้อมูล ท าการสืบค้น
ข้อมูลโดยใช้ค าส าคัญ เช่น "ความยั่งยืนในงานมาราธอน (Sustainability Approach)" "การมีส่วนร่วมของชุมชนในงานมาราธอน 
(Community Engagement in Marathon Events)" "งานวิ่งที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-Friendly Marathon)" และ "งาน
มาราธอนสีเขียว (Green Marathon)". แหล่งข้อมูลประกอบด้วยเว็บไซต์ทางการของงานวิ่งแต่ละงาน เช่น Tokyo Marathon 
Foundation, London Marathon Events Boston Athletic Association (BAA) Chicago Marathon, New York Road 
Runners ตลอดจนข่าวประชาสัมพันธ์ล่าสุด (ปี 2023-2024) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ. ข้อมูลที่รวบรวมประกอบด้วยค า
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ประกาศพันธกิจของผู้จัดงาน รายงานผลการด าเนินงานด้านสิ่งแวดล้อมและสังคม โครงการหรือกิจกรรมเพื่อความยั่งยืน รวมถึง
โครงสร้างหรือโมเดลการมีส่วนร่วมของชุมชน 2. การวิเคราะห์เนื้อหา ข้อมูลที่ได้ถูกประมวลและตีความเพื่อระบุหัวข้อหรือ
แนวความคิดหลักที่ปรากฏซ้ า ๆ ในหลายกรณีศึกษา [5] เช่น การใช้วัสดุรีไซเคิลและอัปไซเคิล การลดขยะ การออกแบบของที่ระลึก
จากวัตถุดิบยั่งยืน การจัดการขยะในงาน (ด้านสิ่งแวดล้อม) และการสนับสนุนชุมชนท้องถิ่น (ด้านชุมชน) 3. การสังเคราะห์และ
เปรียบเทียบ เปรียบเทียบแนวปฏิบัติของแต่ละงานวิ่งเพื่อดึงเอาประเด็นที่โดดเด่นและบทเรียนท่ีเป็นประโยชน์ จากนั้นจัดกลุ่มแนว
ปฏิบัติตามหัวข้อที่ก าหนด ได้แก่ ด้านวัสดุ ด้านการออกแบบ ด้านกลยุทธ์การตลาดและการประชาสัมพันธ์ ด้านชุมชนยั่งยืน 4. การ
สังเคราะห์และเปรียบเทียบ จากผลการสังเคราะห์น ามาพิจารณาเป็นแนวทางหรือข้อเสนอแนะที่เหมาะสมกับบริบทของงาน
ขอนแก่นมาราธอนนานาชาติ โดยค านึงถึงทรัพยากรและชุมชนในท้องถิ่น [9]  

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

ผลการศึกษาสรุปแนวปฏิบัติเพื่อความยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชนจากกรณีศึกษาทั้ง 10 งานวิ่ง โดยจัดกลุ่มตามหัวข้อ
ส าคัญ ได้แก่ ด้านวัสดุ (Materials), ด้านการออกแบบ (Design), ด้านการตลาด (Marketing) และ ด้านชุมชน (Community 
Engagement) ดังต่อไปนี้ 

5.1 ด้านวัสดุ  
การลดขยะ ส่งเสริมการใช้ซ้ าและลดของเสีย งานวิ่งสนามใหญ่อย่างบอสตันมาราธอน โตเกียวมาราธอน เบอร์ลินมราธอน

และลอนดอนมาราธอน ให้ความส าคัญกับการลดขยะพลาสติก โดยมีแนวทางแยกเก็บขวดน้ าดื่มพลาสติกที่จุดให้น้ าเพื่อน าไปรไีซเคิล
กลับเป็นขวดใหม่ (ระบบ Bottle to Bottle) เพื่อลดปริมาณของเสีย โดยทางโตเกียวจะรีไซเคิลแก้วน้ ากระดาษที่จุดบริการน้ าให้
น าไปแปรรูปเป็นกระดาษช าระ [19] ส่วนสนามซิดนีย์มาราธอน 2024 ได้ออกแบบขวดน้ าดื่มส าหรับแจกนักวิ่งที่เส้นชัยให้ท าจาก
พลาสติกรีไซเคิล (rPET) 100% และจัดตั้งถังรีไซเคิล “Return and Earn” ณ จุดฟื้นฟูร่างกายหลังเส้นชัยส าหรับให้นักว่ิงทิ้งขวดคืน 
โดยทุกๆ 1 ขวดที่รีไซเคิลจะบริจาคเงิน 0.10 ดอลลาร์ออสเตรเลียให้แก่องค์กรการกุศลชุมชนชาวพ้ืนเมือง (TriMob) ซึ่งในปี 2024 
สามารถเก็บขวดได้ถึง 43,869 ขวด คิดเป็นเงินกว่า $4,386 (ประมาณหนึ่งแสนบาท) สนับสนุนชุมชนชนเผ่าพื้นเมืองโดยตรง [18] 
อีกทั้งเบอร์ลินมาราธอน ได้จัดจุดบริการน้ าแบบ refill station ให้ส าหรับนักว่ิงที่น าขวดหรือถุงน้ าส่วนตัวมาเติม เพื่อลดการใช้แก้ว
ครั้งเดียวทิ้ง อีกทั้งยังมีจุดเก็บคืนผ้าห่มกันหนาว (thermal blankets) ที่แจกให้นักวิ่งหลังเข้าเส้นชัยเพื่อน าไปอัดก้อนและส่งกลับ
โรงงานผลิตเป็นผ้าห่มใหม่ต่อไป [2] ที่งานฟูจิมาราธอนนานาชาติ และโตเกียวมาราธอนได้ยกเลิกการแจกหมุดติดเบอร์วิ่งในชุด
อุปกรณ์นักว่ิง โดยขอความร่วมมือให้นักว่ิงน าหมุดมาเองหรือใช้วิธีอื่นแทน ซึ่งช่วยลดทั้งขยะพลาสติกจากถุงบรรจุหมุดและลดการใช้
โลหะอย่างสิ้นเปลือง [13] 

อีกกลยุทธ์ด้านวัสดุคือการน ากลับมาใช้ใหม่ งานบอสตันฯ โดยสมาคม B.A.A. ได้ท าการรวบรวมขวดพลาสติกท่ีนักว่ิงใช้ เพื่อ
น าส่งให้บริษัทรีไซเคิลกลับมาเป็นม้านั่งและโต๊ะปิกนิกส าหรับบริจาคให้โรงเรียนในเขตบอสตันอีกด้วย  [3] เช่นเดียวกับชิคาโก
มาราธอน ได้รวบรวมผ้าห่มฟอยล์กันหนาว (heat sheets) ที่นักวิ่งใช้หลังเข้าเส้นชัย เพื่อส่งไปแปรรูปเป็นวัสดุไม้สังเคราะห์ (แผ่น
กระดานไม้ผสมพลาสติก) น ามาประกอบเป็นม้านั่งและติดตัง้ในสวนชุมชนท้องถิ่น ส่วนขยะอินทรีย์จากจุดให้อาหารก็น าไปเข้าโรงปุ๋ย
หมักและน าปุ๋ยที่ได้ไปมอบให้สวนชุมชนในฤดูใบไม้ผลิถัดมา รวมถึงเก็บเสื้อผ้าที่นักวิ่งทิ้งตอนออกสตาร์ทบริจาคแก่องค์กร Illinois 
AmVETS เพื่อช่วยเหลือทหารผ่านศึกและน าน้ าดื่มหรืออาหารที่เหลือหลังงานมอบแก่ธนาคารอาหารของชิคาโก (Chicago Food 
Depository) [4] จากกรณีศึกษาดังกล่าวถือเป็นการ เปลี่ยนของใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้งให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ถาวรใน
ชุมชน ส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียนในงานวิ่ง และช้ีให้เห็นว่าการจัดการขยะหลังจบงานสามารถท าอย่างสร้างสรรค์ให้เกิดประโยชน์
ต่อทั้งสิ่งแวดล้อมและสังคม  

งานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติสามารถประยุกต์ใช้แนวคิดด้านวัสดุที่ยั่งยืนจากกรณีศึกษาระดับโลกได้อย่างเหมาะสมกับ
บริบทของเมือง โดยอาจเริ่มจากการออกแบบระบบจัดการขยะในวันงาน เช่น การตั้งจุดรับคืนขวดน้ าดื่มส าหรับรีไซเคิล การแจกน้ า
ผ่านขวด rPET หรือสถานีเติมน้ าเพื่อลดภาชนะใช้ครั้งเดียว และสามารถต่อยอดด้วยการรวบรวมเสื้อผ้า กระเป๋า หรือรองเท้า ที่
ผู้เข้าร่วมไม่ใช้แล้ว เพื่อน าไปบริจาคให้ชุมชนในจังหวัด เช่น เด็กในพื้นที่ห่างไกล หรือผู้ยากไร้ นอกจากน้ีควรพิจารณาร่วมมือกับกลุ่ม
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รีไซเคิลและอัปไซเคิลในท้องถิ่น เช่น โรงงานจัดการขยะ หรือนักออกแบบเพื่อน าของเสียมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชน เป็นงาน
ฝีมือ ซึ่งจะช่วยสนับสนุนเศรษฐกิจหมุนเวียนในพื้นที่ และสามารถจัดกิจกรรมสร้างการมีส่วนร่วม เช่น การเชิญชวนนักวิ่งบริจาคเสื้อ
หรือของใช้เพื่อแปรรูปต่อหลังงานจบลง ตลอดจนสื่อสารผ่านช่องทางประชาสัมพันธ์ภายใต้แนวคิด “ทุกการวิ่ง สร้างประโยชน์สู่
ชุมชน” เพื่อยกระดับภาพลักษณ์งานวิ่งให้สอดคล้องกับ SDGs และสร้างแรงจูงใจให้นักว่ิงกลับมามีส่วนร่วมอย่างต่อเนื่อง 

5.2 ด้านการออกแบบ  
การออกแบบของที่ระลึกและสัญลักษณ์ของงาน นอกจากตัวงานแล้วการออกแบบสิ่งของเครื่องใช้ในงานก็ถูกใช้สื่อสาร

ข้อความได้ งานวิ่งบางแห่งได้น าวัสดุเหลือใช้มาดัดแปลงเป็นของที่ระลึกที่มีดีไซน์เฉพาะตัวและมีเรื่องราว งานวิ่งหลายแห่งได้
พัฒนาการผลิตเหรียญรางวัลหรือของที่ระลึกจากวัสดุที่ยั่งยืน ด้านเหรียญรางวัล สนามแข่งเกียวโตและโตเกียวมาราธอนมีนวัตกรรม
โดดเด่นคือการผลิตเหรียญรางวัล (เหรียญทอง) จากขยะอิเล็กทรอนิกส์หรือเศษโลหะอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ไม่ใช้แล้ว [10] 
สอดคล้องกับแนวความคิดของสนามลอนดอนซึ่งได้เริ่มด าเนินนโยบายด้านความยั่งยืน ในปี 2025 โดยเหรียญที่ระลึกทั้งหมดผลิต
จากโลหะผสมสังกะสีรีไซเคิล (recycled zinc alloy) ซึ่งกระบวนการผลิตแบบหล่อสังกะสี (zinc die-casting) นี้ใช้พลังงานน้อย
กว่ากระบวนการหล่อโลหะอื่นๆ เช่น อะลูมิเนียม นอกจากนี้ เหรียญถูกสั่งผลิตในปริมาณมากเพื่อลดการขนส่ง และขนส่งทางเรือ
เพื่อประหยัดพลังงาน เหรียญและสายคล้องคอที่เหลือจากงานจะถูกรีไซเคิลภายในสหราชอาณาจักร ด้านของที่ระลึกประเภท
เครื่องนุ่งห่ม ลอนดอนฯ ยังผลิตเสื้อท่ีระลึกจากโพลีเอสเตอร์รีไซเคิล 100% และถุงฝากของ (kit bags) ท าจากชีวพลาสติกอ้อย (ซึ่ง
ย่อยสลายได้) [11] เช่นเดียวกันบอสตันฯ โดยสมาคม B.A.A. ร่วมมือกับผู้สนับสนุน (Adidas) ผลิตเสื้อแจ็คเก็ตที่ระลึกส าหรับนักว่ิง
จากวัสดุรีไซเคิลมากกว่า 50% เป็นพลาสติกมหาสมุทร และถุงฝากของนักวิ่ง (gear check bag) ผลิตจากโพลีเอสเตอร์รีไซเคิล 
100% [3] และสนามโตเกียวฯ ได้เตรียมกระเป๋าที่ท าจากขยะทะเลรีไซเคิลเพื่อใช้งานและสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าในปีถัดไป ทั้งนี้
แนวทางดังกล่าวจึงท าให้ลดอัตราการผลิตใหม่ โตเกียวมาราธอนมีการน าธงโตเกียวมาราธอนที่ใช้ประดับงานในแต่ละปี ซึ่งปกติหลัง
งานมักกลายเป็นขยะ มาตัดเย็บใหม่เป็นกระเป๋าที่ระลกึออกจ าหน่าย เพื่อให้นักว่ิงได้ซื้อเก็บไว้ และยังเป็นการสนับสนุนการจ้างงานผู้
พิการผ่านการจ้างเย็บกระเป๋าเหล่านี้ [19] 

ในการออกแบบของที่ระลึกและสัญลักษณ์ประจ างานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติ ควรให้ความส าคัญกับการใช้วัสดุที่เป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อม ควบคู่กับการถ่ายทอดอัตลักษณ์ท้องถิ่นของจังหวัดขอนแก่น เช่น การน าผ้าไหม ผ้าฝ้าย หรือวัสดุเหลือใช้ใน
ท้องถิ่น เช่น ถุงข้าวสารถุงปุ๋ยจากงานเกษตร เศษกากอ้อยหรือข้าวโพด เศษผ้าไหมจากการตัดเย็บ แบนเนอร์เก่าหรือผ้าเวทีจากงาน
กิจกรรมต่างๆ มาออกแบบเป็นกระเป๋า สายคล้องเหรียญรางวัล หรือเหรียญรางวัล โดยร่วมมือกับกลุ่มวิสาหกิจชุมชน เช่น กลุ่มแปร
รูปกระเป๋าทุ่งเศรษฐี หรือกลุ่มผู้พิการในพื้นที่เพื่อเพิ่มโอกาสการจ้างงาน นอกจากนี้ยังสามารถศึกษาแนวทางจากลอนดอน โตเกียว 
และบอสตันมาราธอน ซึ่งใช้วัสดุรีไซเคิล เช่น ขยะทะเล ขยะอิเล็กทรอนิกส์ หรือเส้นใยจากพลาสติก มาออกแบบเป็นของระลึก โดย
สามารถต่อยอดแนวคิดเหล่านี้ให้เข้ากับบริบทขอนแก่น เพื่อให้ผลิตภัณฑ์สื่อสารได้ทั้งคุณค่าทางวัฒนธรรม ความยั่งยืน และ
นวัตกรรมด้านการออกแบบที่มีความหมายต่อผู้เข้าร่วมงานและชุมชนท้องถิ่น 

5.3 ด้านการตลาดและการสื่อสาร 
การสร้างแบรนด์และภาพลักษณ์ด้านความยั่งยืน งานวิ่งมาราธอนระดับโลกในปัจจุบันนิยมประชาสัมพันธ์จุดแข็งด้านความ

ยั่งยืนอย่างชัดเจนเพื่อดึงดูดผู้สนับสนุนและผู้เข้าร่วมที่ใส่ใจสิ่ งแวดล้อม ซึ่งสนามชิคาโก สร้างความน่าเช่ือถือด้วยการเข้าร่วมการ
รับรองจาก Council for Responsible Sport อย่างต่อเนื่องตั้งแต่ปี 2010 จนได้รับระดับสูงสุด Evergreen Level ในปี 2016 
และต่อมาได้รับสถานะ Evergreen Inspire ในปี 2018 ซึ่งมอบให้แก่งานที่ผ่านการรับรองความยั่งยืนหลายครั้งและเป็นผู้น าสร้าง
แรงบันดาลใจด้านนี้ ชิคาโกโปรโมทความส าเร็จนี้ผ่านช่องทางสื่อต่าง ๆ ท าให้นักวิ่งและผู้สนับสนุนรับรู้ว่าการเข้าร่วมงานนี้คือการ
เป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมที่รับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อมอย่างจริงจัง [4] ในท านองเดียวกัน New York Road Runners ซึ่ง
จัดงานนิวยอร์กมาราธอน ได้ประกาศเป้าหมาย Net Zero 2040 และในปี 2024 ได้เป็นองค์กรวิ่งแรกของโลกที่ได้รับการรับรอง
มาตรฐานความยั่งยืนระดับ Gold จาก Council for Responsible Sport จากความพยายามในการตั้งเป้าลดก๊าซเรือนกระจก 
ตลอดจนโครงการสร้างความเสมอภาคเพื่อชุมชนด้อยโอกาส [14] 
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นอกจากการสร้างแบรนด์หลายๆ งานได้น าเสนอ การก าหนดแนวคิดหลักหรือธีมของงาน ท่ีสื่อถึงความยั่งยืนสามารถสร้าง
การรับรู้และแรงบันดาลใจ ตั้งแต่ปี 2012 จนถึงปัจจุบัน สนามเกียวโตฯ ได้วางแนวความคิดงานวิ่งว่า “Do You KYOTO? 
Marathon” เพื่อสื่อความหมายว่า “คุณได้ท าอะไรเพื่อสิ่งแวดล้อมหรือยัง?” ท าให้งานนี้ถูกยกเป็นกิจกรรมต้นแบบของเมืองสีเขียว 
งานเกียวโตมาราธอนผ่านการรับรองเป็น Eco Event โดยเทศบาลเมือง เนื่องจากด าเนินมาตรการครบตามเกณฑ์สีเขียว 5 ข้อของ
เมือง [10] ในปี 2024 นิวยอร์กมาราธอน มีแนวความคิดว่า “Team for Climate” เพื่อสนับสนุนการลดการปล่อยคาร์บอนและ
ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของนักว่ิงในการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม [14] เบอร์ลินมาราธอนได้รับการรับรองมาตรฐาน ISO 20121 ในป ี2024 
ส าหรับการจัดงานที่ยั่งยืน ครอบคลุมด้านเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม เช่น ส่งเสริมให้ผู้เข้าร่วมเดินทางด้วยรถสาธารณะ 
โครงการรีไซเคิล และน าเสนอด้านความยังยืนผ่านช่องทางออนไลน์ [2] เช่นเดียวกันกับ ลอนดอนมาราธอนที่ส่งเสริมการจัดงาน
ภายใต้แนวคิดการลดขยะและการปล่อยคาร์บอน ในปี2023 และได้รับการรับรองระดับ Gold จาก Council for Responsible 
Sport และใช้แอปพลิเคชัน ReScore ในการวัดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของงานวิ่ง [11] ในส่วนของประเทศไทยในปี 2024 ลากูน่า
ภูเก็ตมาราธอนจัดงานวิ่งภายใต้แนวคิด “Awake Your Inner Dragon” เพื่อส่งเสริมการออกก าลังกายและการใช้ชีวิตที่มีสุขภาพดี 
โดยเช่ือมโยงงานวิ่งกับท้องถิ่นและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมผ่านกิจกรรมต่างๆ [15] ทั้งนี้รวมไปถึง การออกแบบเส้นทางและ
โครงสร้างงาน หลายงานออกแบบให้ผู้เข้าร่วมเดินทางสะดวกด้วยระบบขนส่งมวลชนฟรี เช่น เบอร์ลินฯ ผู้ถือบิบ (Bib) หมายเลขว่ิง
สามารถขึ้นระบบขนส่งสาธารณะในกรุงเบอร์ลินได้ฟรีในช่วงวันงาน เพื่อส่งเสริม Green Mobility, สนามซิดนีย์ฯ จัดบริการให้
ผู้เข้าร่วมและอาสาสมัครขึ้นรถไฟฟ้าและรถสาธารณะฟรี และเพิ่มจ านวน รถน าขบวนไฟฟ้า (electric lead vehicles) เป็นสองเท่า
ในปี 2024 แทนรถน้ ามัน รวมถึงส่งเสริมให้ผู้ชมใช้จักรยานไฟฟ้า (Lime e-bikes) เดินทางมายังเส้นทาง โดยจัดจุดจอดจักรยาน
ไฟฟ้าไว้ตามที่ต่าง ๆ [18] และสนามชิคาโกฯ ออกแบบเส้นทางวิ่งเป็นวงจรปิด (closed-loop course) ในตัวเมือง ช่วยลดระยะทาง
ที่นักว่ิงและผู้ชมต้องเดินทางไปจุดปล่อยตัวและเส้นชัย เน้นการเข้าถึงโดยรถสาธารณะง่ายขึ้นเพื่อลดการใช้รถส่วนตัว [4] 

งานขอนแก่นมาราธอนควรพิจารณาก าหนดพันธกิจด้านความยั่งยืนให้ชัดเจน และสื่อสารสิ่งที่ด าเนินการผ่านสื่อ
ประชาสัมพันธ์และโซเชียลมีเดียของงานไม่ว่าจะเป็นด้านสิ่งแวดล้อม การสร้างสุขภาพที่ดี หรืองานวิ่งที่มีส่วนร่วมกับชุมชนอย่าง
ยั่งยืน เพื่อสร้างการรับรู้และคุณค่าของแบรนด์งานวิ่งแก่ผู้คนภายนอกและน ามาปรับใช้เป็นธีมประจ าปีเพื่อสร้างการรับรู้ในเชิงกล
ยุทธ์ ขอนแก่นสามารถประชาสัมพันธ์กิจกรรมและมาตรการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การใช้วัสดุรีไซเคิลและอัปไซเคิลในการ
ผลิตของที่ระลึก การออกแบบเส้นทางวิ่งที่ลดการใช้รถยนต์ และการใช้ระบบขนส่งมวลชนหรือจักรยานไฟฟ้าในวันงาน ซึ่งควรมีการ
สื่อสารอย่างต่อเนื่องผ่านสื่อสังคมออนไลน์ เว็บไซต์ และสื่อท้องถิ่น นอกจากนี้ ควรพิจารณาเข้าร่วมโครงการรับรองความยั่งยืน
ระดับสากล เช่น Council for Responsible Sport หรือก าหนดเป้าหมาย Net Zero เพื่อสร้างความเชื่อมั่นจากผู้สนับสนุนและนัก
วิ่งทั้งไทยและต่างชาติ ตลอดจนส่งเสริมให้ผู้เข้าร่วมรู้สึกว่าเป็นส่วนหนึ่งของความเปลี่ยนแปลงที่ดี สะท้อนแนวคิด “วิ่งเพื่อเมือง วิ่ง
เพื่อโลก” อันเหมาะสมกับเป้าหมายการพัฒนาอย่างยั่งยืน (SDGs) 

5.4 ด้านการมีส่วนร่วมของภาคส่วนต่างๆ และชุมชน 
การมีส่วนร่วมของผู้สนับสนุนในด้านความยั่งยืน ผู้จัดงานหลายแห่งผสานความร่วมมือกับผู้สนับสนุนหรือภาคธุรกิจเพื่อ

ขับเคลื่อนความยั่งยืน ความร่วมมือกับแบรน์สินค้ากีฬาต่างๆ ในการผลิตรองเท้าและชุดกีฬา อาทิ ความร่วมมือระหว่างลอนดอน
มาราธอนและแบรนด์ New Balance, บอสตันมาราธอนร่วมมือกับแบรนด์ Adidas การผนึกก าลังกับภาคเอกชนและการน า
เทคโนโลยีมาช่วยในงานวิ่ง เช่น ลอนดอนฯร่วมกับบริษัท Tata Consultancy Services (TCS) ในการพัฒนาแอป ReScore เพื่อ
เก็บข้อมูลผลกระทบสิ่งแวดล้อมของงานและหาแนวทางปรับปรุง เช่น ข้อมูลจาก ReScore ช้ีให้เห็นว่าส่วนใหญ่การปล่อยคาร์บอน
มาจากการเดินทางของผู้เข้าร่วม ท าให้ปี 2023 ผู้จัดเพิ่มสัดส่วนการใช้รถไฟฟ้าในงานเป็น 57% เพื่อขนส่ง [11] ในท านองเดียวกัน 
Sydney Marathon ซึ่งมี TCS เป็นผู้สนับสนุนหลัก ก็ได้เปิดตัวโครงการ goIT Marathon Challenge เชิญชวนนักเรียนเสนอไอเดีย
ด้านนวัตกรรมเพื่อความยั่งยืนของงานวิ่ง โดย TCS จะน าแนวคิดไปใช้พัฒนาการจัดงานต่อไป การดึงชุมชนนักเรียนและเยาวชน
มาร่วมกิจกรรมนี้เป็นทั้ง CSR และการตลาดที่สร้างภาพลักษณ์ด้านนวัตกรรมและความรับผิดชอบของงานซิดนีย์มาราธอน [18] 
ทั้งนี้ ขอนแก่นมาราธอนสามารถจัดกิจกรรมประกวดแนวคิดหรือนวัตกรรมสีเขียวส าหรับงานวิ่งร่วมกับมหาวิทยาลัยหรือองค์กร
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ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

ท้องถิ่น แม้กระทั่งนักวิ่งที่เคยมาร่วมแข่งในสนามนี้ เพื่อให้เกิดการมีส่วนร่วมและได้แนวคิดสดใหม่และตรงกับความต้องการมา
พัฒนางานไปพร้อมกันกับองค์กร  

ซึ่งสอดคล้องกับกลยุทธ์ต่อมาคือ การสร้างความรู้สึกเป็นชุมชนที่มีเป้าหมายร่วมกัน ในกรณีของเบอร์ลินฯ ส่งเสริมให้นักวิ่ง
วิ่งเพื่อองค์กรการกุศลหลากหลายตามความสนใจ ทั้งด้านสิ่งแวดล้อม เด็กยากไร้ ผู้ป่วยโรคมะเร็ง เรื่องน้ าสะอาด สวัสดิภาพสัตว์ 
ฯลฯ ผู้ที่สมัครวิ่งกับองค์กรการกุศลที่เป็นพันธมิตรจะได้รับสิทธิบัตรการันตีการเข้าแข่งขัน พร้อมทั้งได้เข้าร่วมในกลุ่ม Charity 
Runners ในทุกปีสนามเบอร์ลินฯ มีเงินบริจาคจากโครงการการกุศลรวมหลายล้านยูโรเพื่อสนับสนุนกิจกรรมเหล่านี้ นอกจากนี้ 
เบอร์ลินยังท างานร่วมกับ Berliner Stadtmission (มูลนิธิช่วยเหลือคนไร้บ้านในเบอร์ลิน) เก็บรวบรวมรองเท้าว่ิงและเสื้อผ้าสภาพดี
จากนักวิ่งบริจาคให้คนขัดสน และเก็บอาหารที่เหลือให้ Berliner Tafel (ธนาคารอาหารของเมือง) แสดงถึงการเชื่อมโยงงานวิ่งกับ
องค์กรชุมชนท้องถิ่นโดยตรง [2] ในท านองเดียวกับสนามนิวยอร์กฯ ที่มีระบบให้นักว่ิงเลือกว่ิงการกุศล (ผ่าน NYRR หรือผ่านมูลนิธิ
ต่าง ๆ) นอกจากนี้ NYRR ยังมีโครงการ Team for Kids ซึ่งระดมทุนนักวิ่งเพื่อสนับสนุนโปรแกรมวิ่งในโรงเรียนส าหรับเยาวชนใน
นิวยอร์ก และในปี 2024 ได้เปิดตัว NYRR Team for Climate ในงาน NYC Marathon โดยมีนักวิ่ง 250 คน ร่วมวิ่งทุนราว 
$800,000 เพื่อซื้อคาร์บอนเครดิตสนับสนุนโครงการปลูกป่า (carbon offset) เพื่อลดโลกร้อน [16] 

ในด้านต่อมา การสนับสนุนชุมชนท้องถิ่นและเศรษฐกิจท้องถิ่น งานวิ่งมาราธอนมักมีผู้เข้าร่วมนับหมื่น ซึ่งส่งผลเศรษฐกิจ
อย่างมากต่อเมืองนั้นๆ ส าหรับประเทศไทยสนามลากูน่าภูเก็ตมาราธอนสามารถกระตุ้นเศรษฐกิจการท่องเที่ยวภูเก็ตหลายร้อยล้าน
บาทผ่านการจองที่พัก การกินใช้ของนักท่องเที่ยว และทางผู้จัดให้ความส าคัญกับการแบ่งปันประโยชน์ให้ชุมชนท้องถิ่นทุกปี เช่น 
การเชิญชุมชนมาขายสินค้าหรืออาหารพื้นเมืองในงาน และที่ส าคัญคือการเชิญชวนผู้เข้าร่วมบริจาคสนับสนุนกองทุนเพื่อเด็ก 
(Children First Fund, CFF) ของมูลนิธิลากูน่าภูเก็ต ซึ่งช่วยเหลือเด็กก าพร้าและด้อยโอกาสกว่า 400 คนในจังหวัดภูเก็ต 
ขณะเดียวกัน ตัวเส้นทางวิ่งเองของลากูน่าภูเก็ตมาราธอนก็ออกแบบให้ผ่านหมู่บ้านและพื้นที่ชุมชน เปิดโอกาสให้ชาวบ้านสองข้าง
ทางได้มีส่วนร่วมเชียร์และค้าขาย สร้างบรรยากาศอบอุ่นภายใต้แนวความคิด “วิ่งเที่ยววิถีไทย” ที่นักวิ่งต่างชาติประทับใจ [15]  
ในกรณีของชิคาโกมาราธอนได้ร่วมมือกับเทศบาล จัดโปรแกรม Local Business Program ชวนธุรกิจรายย่อยท้องถิ่นกว่า 50 แห่ง
เข้ามามีส่วนร่วม โดยตั้งบูธในงาน Expo หรือออกโปรโมช่ันดึงนักวิ่งและผู้ชมไปอุดหนุนร้านค้าเหล่านั้นช่วงสัปดาห์งานวิ่ง ซึ่งช่วย
กระตุ้นเศรษฐกิจฐานรากและสร้างความภาคภูมิใจให้ธุรกิจชุมชนที่ได้เป็นส่วนหนึ่งของงานใหญ่ [4] ทางสนามซิดนีย์ฯ มีกลุ่มนัดวิ่ง
ตามชุมชนต่างๆ รวมตัวนักวิ่งซ้อมและเตรียมตัวตลอดปี รวมถึงกิจกรรมวิ่งเก็บขยะหลังจบงานเพื่อท าความสะอาดเมือง โดยได้รับ
ความร่วมมืออย่างดีจากชาวซิดนีย์กิจกรรมเหล่านี้ล้วนช่วยหลอมรวมผู้คนในชุมชนเข้ากับงานวิ่งอย่างแนบแน่น เกิดเป็นเครือข่ายคน
รักสุขภาพและชาวเมืองซึ่งเกิดผลลัพธ์ที่ท าประโยชน์ต่อเมืองของตนเอง [18] ในส่วนของงานโตเกียวมาราธอนของประเทศญี่ปุ่นได้
ด าเนินโครงการที่มีเป้าหมายในการส่งเสริมความยั่งยืนและการมีส่วนร่วมของชุมชน โดยเฉพาะการสร้างรายได้ให้กับผู้พิการผ่านการ
ผลิตของที่ระลึกจากวัสดุอัปไซเคิล การตัดเย็บกระเป๋าเหล่านี้ด าเนินการโดยผู้พิการจากองค์กรที่สนับสนุนการจ้างงานและการใช้ชีวิต
อย่างอิสระของผู้พิการ เช่น NPO Support of Employment, Living and Participation (SELP) และ Leda Craft ซึ่งเป็นการ
สร้างโอกาสในการมีรายได้และความภาคภูมิใจในงานฝีมือของตนเอง และรายได้ส่วนหนึ่งจากการจ าหน่ายกระเป๋าเหล่านี้ถูกบริจาค
ให้กับ Tokyo Goodwill Bank (Tokyo Council of Social Welfare) เพื่อสนับสนุนกิจกรรมสังคมและการพัฒนาชุมชน [19] 

การจัดงานขอนแก่นมาราธอนนานาชาติสามารถน าแนวทางเหล่านี้มาประยุกต์ใช้ได้ โดยการร่วมมือกับภาคธุรกิจท้องถิ่นและ
สถาบันการศึกษาในการพัฒนาเทคโนโลยีหรือโครงการที่ส่งเสริมความยั่งยืน เช่น การพัฒนาแอปพลิเคชันส าหรับวัดผลกระทบด้าน
สิ่งแวดล้อมของงานวิ่ง หรือการจัดประกวดแนวคิดนวัตกรรมสีเขียวส าหรับงานวิ่งร่วมกับมหาวิทยาลัย นอกจากนี้ การเชิญชวน
ชุมชนมาขายสินค้าหรืออาหารพื้นเมืองในงาน และการจัดโปรแกรมสนับสนุนธุรกิจรายย่อยท้องถิ่น จะช่วยกระตุ้นเศรษฐกิจฐานราก
และสร้างความภาคภูมิใจให้ธุรกิจชุมชนที่ได้เป็นส่วนหนึ่งของงานใหญ่ สุดท้าย การส่งเสริมให้นักวิ่งวิ่งเพื่อองค์กรการกุศลหรือ
โครงการเพื่อสังคมในพื้นที่ เช่น การระดมทุนเพื่อสนับสนุนการศึกษา สุขภาพ หรือสิ่งแวดล้อม จะช่วยสร้างความผูกพันระหว่างงาน
วิ่งกับผู้คนในพื้นที่ และเสริมสร้างความภาคภูมิใจในวัฒนธรรมท้องถิ่น 
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6. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษากรณีงานวิ่งมาราธอนระดับนานาชาติ 10 แห่ง พบว่าแนวทางสู่ความยั่งยืนในการจัดกิจกรรมมาราธอนสามารถ
ถ่ายทอดผ่าน 4 มิติหลัก ได้แก่ (1) ด้านวัสดุ ซึ่งมุ่งเน้นการใช้วัสดุรีไซเคิลหรือย่อยสลายได้ การลดการใช้ทรัพยากร และการส่งเสริม
เศรษฐกิจหมุนเวียน สอดคล้องกับ SDG 12 (การบริโภคและการผลิตอย่างรับผิดชอบ) และ SDG 13 (การรับมือกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ) (2) ด้านการออกแบบ ที่ให้ความส าคัญกับของที่ระลึกที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และสามารถถ่ายทอดอัตลักษณ์
ท้องถิ่นได้อย่างสร้างสรรค์ เช่ือมโยงกับ SDG 11 (เมืองและชุมชนที่ยั่งยืน โดยเฉพาะข้อย่อยที่ 11.3 ว่าด้วยการมีส่วนร่วมในการ
พัฒนาเมืองอย่างยั่งยืน และ 11.4 ซึ่งระบุถึงการส่งเสริมการอนุรักษ์มรดกทางวัฒนธรรม) (3) ด้านการตลาดและการสื่อสาร ท่ีเน้น
การสร้างภาพลักษณ์ของงานวิ่งให้เป็นกิจกรรมที่รับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและชุมชน ผ่านธีมงาน กลยุทธ์ด้านสื่อ และการขอการ
รับรองจากองค์กรด้านความยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับ SDG 17 (ความร่วมมือเพื่อการพัฒนา) และ (4) ด้านการมีส่วนร่วมของภาคส่วน
ต่าง ๆ และชุมชน ที่สะท้อนบทบาทของภาคีในระดับท้องถิ่น ทั้งภาคธุรกิจ มหาวิทยาลัย กลุ่มผู้พิการ หรือชุมชน ในการร่วม
ออกแบบ ผลิต และขับเคลื่อนกิจกรรมร่วมกัน สนับสนุนทั้ง SDG 3 (สุขภาพและความเป็นอยู่ทีด่ี) และ SDG 10 (ลดความเหลื่อมล้ า) 

ทั้งนี้ การวิเคราะห์ทั้ง 4 มิติดังกล่าวแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มใหม่ของการจัดกิจกรรมมาราธอนในฐานะเครื่องมือส่งเสริมการ
พัฒนาอย่างยั่งยืน ท้ังในเชิงสุขภาพ สังคม วัฒนธรรม และสิ่งแวดล้อม ส าหรับบริบทของจังหวัดขอนแก่น แนวปฏิบัติที่ดีจากงานวิ่ง
ระดับโลกเหล่านี้สามารถประยุกต์ใช้ได้อย่างเป็นรูปธรรม เช่น การออกแบบของที่ระลึกจากวัสดุท้องถิ่นหรือเหลือใช้ การก าหนด
แนวความคิดในการจัดงานที่สะท้อนวัฒนธรรมอีสาน การจัดระบบจัดการขยะที่มีประสิทธิภาพ และการสร้างเครือข่ายความร่วมมือ
กับภาคีในพื้นที่ แนวทางดังกล่าวสามารถยกระดับงานขอนแก่นมาราธอนให้เป็นต้นแบบของกิจกรรมกีฬาที่ยั่งยืนในระดับภูมิภาค 
พร้อมท้ังสนับสนุนการบรรลุเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) ได้อย่างครอบคลุมและต่อเนื่อง 
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บทคัดย่อ 

 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ (Google Sites) ส าหรับจัดการประชุม

วิชาการในสภาวะที่โครงสร้างพื้นฐานด้านไอทีมีปัญหา ในสภาวะที่ระบบเครือข่ายอาจมีความไม่เสถียรได้ตลอดเวลา การพัฒนานี้ใช้
น าร่องในงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 4  ณ โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์  มหาวิทยาลัยมหิดล ใช้
วิธีการศึกษาเชิงปฏิบัติการร่วมกับการออกแบบระบบ  เพื่อสร้างแพลตฟอร์มส ารองบนกูเกิลไซต์ โดยผสานเครื่องมือใน Google 
Workspace เช่น Google Drive, Sheet กับ google script  และ Forms  เพื่ออ านวยความสะดวกในการจัดเก็บเอกสาร การ
ลงทะเบียน และการเผยแพร่ข้อมูล  ผลการศึกษาจากกลุ่มตัวอย่างแบบสุ่มตามความสะดวก จ านวน 85 คน พบว่า เว็บไซต์ส ารอง
ที่พัฒนาขึ้น มีขนาดตัวอักษรและรูปแบบตัวอักษรทีอ่่านได้ง่าย   ผลความพึงพอใจโดยรวมที่มีต่อเว็บไซต์อยู่ในระดับมากที่สุด การ
น าข้อมูลบนเว็บไซต์ไปใช้ประโยชน์และความเหมาะสมของข้อมูลภายในเว็บไซต์ อยู่ในระดับมาก จุดเด่นคือ หากระบบโครงสร้าง
พื้นฐานด้านไอทีมีปัญหาสามารถเข้าถึงผ่านอินเตอร์เน็ตบนโทรศัพท์มือถือและอุปกรณ์พกพาได้ทันที ท าให้เกิดความยืดหยุ่นในการ
ปรับใช้กับสถานการณ์วิกฤตต่าง ๆ ตลอดจนประหยัดต้นทุนเพราะการพัฒนาเว็บไซต์และที่เกี่ยวข้องอยู่ภายใต้เง่ือนไขฟรี   จากที่
กล่าวมา แสดงให้เห็นว่ากูเกิลไซต์เป็นแพลตฟอร์มที่เหมาะสม ส าหรับการออกแบบระบบส ารองจัดการประชุมวิชาการทั้งในภาวะ
ปกติและวิกฤต นอกจากนี้ ยังสอดคล้องการสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยเฉพาะ SDG 9.c เรื่องการเพิ่มการเข้าถึง
เทคโนโลยีด้านข้อมูลและการสื่อสาร และพยายามที่จะจัดให้มีการเข้าถึงอินเตอร์เนตโดยถ้วนหน้า 

 
ค าส าคัญ: ระบบส ารอง / กูเกิลไซต์ / การจัดการประชุมวิชาการ / โครงสร้างพื้นฐานไอที  
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Design and Implementation of a Google Sites-Based Backup System for 
Managing Academic Conferences during IT Infrastructure Disruptions  
Case Study of the 4th Inter-Institutional Public Health Conference 

 
Thawatchai Kansrirat* Ritthirong Pundee, and Pornchanok Nutchanart 

 
Academic and Curriculum Division, Nakhonsawan Campus, Mahidol University, Thailand 

* Corresponding author:  thawatchai.kan@mahidol.ac.th 

 
Abstract 

 
This study aims to design and implementation a backup system using Google Sites for managing academic 

conferences in situations where IT infrastructure disruptions, particularly under unstable network conditions. 
The development was piloted at the 4th Inter-Institutional Public Health Academic Conference, held at the 
NakhonSawan Campus Project, Mahidol University. The study employed participatory action research combined 
with system design to create a backup platform on Google Sites, integrating Google Workspace tools such as 
Google Drive, Sheets, Scripts, and Forms to facilitate document storage, registration, and data dissemination. 
The results, based on feedback from 85 convenience participants, showed that the developed backup website 
featured easily readable font sizes and styles. Overall satisfaction with the website was at the highest level, 
while the usability and appropriateness of the website’s content were rated as high. A key advantage was that 
if IT infrastructure failed, the system could still be accessed immediately via mobile internet and portable 
devices, offering flexibility in crisis situations. Additionally, it was cost-effective, as the website and related tools 
were developed under free-tier conditions. The findings demonstrate that Google Sites is a suitable platform 
for designing backup systems to manage academic conferences, both under normal and crisis conditions. 
Furthermore, this approach aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 9.c, which 
focuses on enhancing access to information and communications technology (ICT) and striving to provide 
universal and affordable internet access. 
 
Keywords: Backup system / Google sites / Academic conferences / IT infrastructure 
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1. บทน า 
ในยุคปัจจุบันที่เทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทส าคัญต่อการด าเนินงานในทุกภาคส่วน โดยเฉพาะการจัดประชุมวิชาการ

ระดับนานาชาติ  จ าเป็นต้องใช้ระบบดิจิทัลเพื่ออ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ เช่น การบริหารจัดการ การสื่อสาร และการ
เผยแพร่องค์ความรู้ [1] อย่างไรก็ตามโครงสร้างพื้นฐานด้านไอทีอาจประสบปัญหาด้านความเสถียรหรือความปลอดภัย ท าให้การ
จัดงานมปีระสิทธิภาพไม่เต็มที่ [2] ดังนั้นการมีระบบส ารองที่สามารถท างานได้ แม้ในสภาวะโครงสร้างพื้นฐานไอทีมีปัญหา จึงเป็น
แนวทางส าคัญเพื่อลดความเสี่ยงและรักษาความต่อเนื่องของการจัดงาน   

ส าหรับงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบันระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 เป็นกรณีศึกษาที่สะท้อนถึงความจ าเป็น  
ในการพัฒนาระบบเว็บไซต์ส ารองเพื่อเป็นสื่อกลางข้อมูล เนื่องจากมีผู้เข้าร่วมประชุมมาจากหลากหลายที่ และต้องพึ่งพาระบบ
ออนไลน์ส าหรับการลงทะเบียน การน าเสนอผลงาน และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น [3] ระบบการท างานท่ีเป็นไอทีมากขึ้น แต่ยัง
พบข้อจ ากัดจึงขาดความคล่องตัว รูปแบบของระบบท างานในรูปแบบใหม่ภายใต้ระบบงานไอทีทั้งข้อจ ากัดและประโยชน์  [1]   
ดังนั้น การน าชุดเครื่องมือในกูเกิลเวิร์กสเปซซึ่งเป็นเครื่องมือที่เข้าถึงง่าย มีความยืดหยุ่น และไม่ต้องการโครงสร้างพื้นฐานที่
ซับซ้อน จึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจส าหรับการออกแบบผู้ศึกษาจึงได้เลือกเครื่องมือที่ช่ือว่ากูเกิลไซต์มาพัฒนาเป็นระบบเว็บไซต์
ส ารอง 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ (Google Sites) ส าหรับเผยแพร่ข้อมูลการ
ประชุมวิชาการในสภาวะที่โครงสร้างพื้นฐานไอทีมีปัญหา โดยมุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการ ลดความเสี่ยงจาก
ความล้มเหลวทางเทคนิค และส่งเสริมการมีส่วนร่วมของผู้เข้าร่วมงาน [4] นอกจากนี้ยังน าเสนอแนวทางในการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีดิจิทัลอย่างเหมาะสม  ตามบริบทของงานวิชาการ [5] อาศัยกรอบแนวคิดการพัฒนาสมรรถนะดิจิทัล [6] และการ
ออกแบบแพลตฟอร์มที่สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งาน [7] ผลการศึกษาคาดว่าจะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานวิชาการใน
การเตรียมความพร้อมรับมือกับสภาวะที่โครงสร้างพื้นฐานไอทีมีปัญหา  ตลอดจนเป็นแนวทางส าหรับการพัฒนาเพื่อเผยแพร่ข้อมูล
วันงานประชุมวิชาการที่มีความคล่องตัวและไม่ต้องกังวลในการใช้งานว่าจะเข้าถึงไม่ได้  ซึ่งสอดคล้องการสนับสนุนเป้าหมายการ
พัฒนาท่ียั่งยืน โดยเฉพาะ SDG 9 ในด้านการสร้างโครงสร้างพื้นฐานด้านดิจิทัลที่ยืดหยุ่นอีกด้วย 

 
2. วัตถุประสงค ์

1.เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ส าหรับการจัดการประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน 
2.เพื่อเก็บสถิติการใช้งานเว็บไซต์ประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบันด้วยกูเกิลแอนะลิติกส์ 
3.เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานที่มตี่อเว็บไซต์สาธารณสุขระหว่างสถาบันครั้งท่ี 4   

 
3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ผู้เข้าร่วมประชุมสามารถเข้าถึงข้อมูลเกี่ยวกับงานประชุมวิชาการฯได้ตลอดเวลา ได้ทุกอุปกรณ์พกพา เช่น คอมพิวเตอร์
โน๊ตบุ๊ค โทรศัพท์มือถือ ไอแพด แท็บเล็ต เป็นต้น 
 
4. ขอบเขตของการศึกษา 

การออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ ส าหรับใช้จัดการประชุมวิชาการในครั้งนี้  ใช้ในงานประชุมวิชาการ
สาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4  ณ โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์  มหาวิทยาลัยมหิดล วันที่ 9 
พฤษภาคม 2567 
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5. ข้อตกลงเบื้องต้น 
การศึกษาครั้งน้ีไม่ได้พิจารณาถึงความแตกต่างระหว่าง เพศ วัย อายุ  สภาพการท างานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

 
6. วิธีการศึกษา 

6.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร ที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ ผู้เข้าร่วมประชุมจ านวนงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ 

ครั้งท่ี 4 จ านวน 235 คน  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ เป็นแบบสุ่มตามความสะดวก (Convenience Sampling) [9] จ านวน 85 คน [10] 
6.2 เคร่ืองมือที่ใช้ 
เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  มีรายละเอียดของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยดังนี้ 
1. เว็บไซต์งานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 ณ โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์  

มหาวิทยาลัยมหิดล ที่พัฒนาโดยใช้ชุดเครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน (Google Workspace) โดยใช้เครื่องมือที่ช่ือว่ากูเกิล
ไซต์ ดังรูปท่ี 1  มี 5 ขั้นตอนประกอบด้วย ขั้นตอน 1) วิเคราะห์เนื้อหาข้อมูล ประกอบด้วย 1.1) ก าหนดการประชุมฯ 1.2) ข้อมูล
การประชุมฯ 1.3) ลงทะเบียน 1.4) เอกสารดาวน์โหลด 1.5) ตรวจสอบล าดับในการน าเสนอ 1.6) อัตราค่าธรรมเนียม รายงานการ
ประชุม  1.7) กรรมการวิพากษ์ผลงาน  1.8) ติดต่อ  ขั้นตอน 2) ก าหนดรูปแบบและโครงสร้างเว็บไซต์  ขั้นตอน 3) การออกแบบ  
4) ขั้นตอนพัฒนาเว็บไซต์งานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 ด้วยกูเกิ้ลไซต์  ขั้นตอน 5) เก็บ
สถิติการใช้งานเว็บไซต์ประชุมวิชาการฯด้วยกูเกิลแอนะลิติกส์ (Google Analytics) 

 

 
 

รูปที่ 1 งานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาต ิครั้งที่ 4 (ออกแบบและพัฒนาด้วยกูเกิลไซต์ทั้งหมด) 
ต าแหน่งที่อยู่ของเว็บไซต ์: https://sites.google.com/view/phmuna-conference/ 

 
2. สอบถามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ด้วยค าถามปลายเปิด เกี่ยวกับความสะดวกการใช้งานเว็บไซต์งานประชุม

วิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 ที่ออกแบบและพัฒนาด้วยกูเกิลไซต์ 
3. การประเมินหาค่าความเที่ยงตรง (IOC) ของแบบแบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์วันงานประชุม

วิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 จากผู้เช่ียวชาญ 
4. แบบประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์วันงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ 

ครั้งท่ี 4 
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6.3 การเก็บข้อมูล 
ผู้ศึกษาได้ท าการเก็บข้อมูลการประเมินความพึงพอใจ ของผู้เข้าร่วมประชุมงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน 

ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4  ณ โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์  มหาวิทยาลัยมหิดล วันท่ี 9 พฤษภาคม 2567 
6.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์แบบประเมินโดยหาค่าร้อยละ ความเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน   

 
7. ผลการศึกษา 

ผลการออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์ด้วยกูเกิลไซต์ และผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานเว็บไซต์ส าหรับใช้จัดการ
ประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4  ณ โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์  มหาวิทยาลัยมหิดล 
พบว่า 

7.1 ผลการออกแบบและพัฒนางานเว็บไซต์ประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบันครั้งท่ี 4 ด้วยกูเกิลไซต์ ในความเห็น
ของผู้เช่ียวชาญ ด้านความสะดวกเกี่ยวกับการใช้งานเว็บไซต์งาน เน้นการใช้งานเป็นหลัก ด้วยการเป็นเครื่องมือที่ใช้ฟรี ธีมของ
เว็บไซต์ที่มีให้เลือกใช้ไม่หลากหลาย แต่ด้วยศักยภาพของกูเกิลท าให้ผู้ใช้งานไม่ต้องกังวลว่าจะเข้าใช้งานไม่ได้  สามารถน ามาใช้
สนับสนุนในงานประชุมวิชาการได้   

7.2 ผลประเมินความถูกต้องของเว็บไซต์จากผู้เชี่ยวชาญ ด้วยค าถามปลายเปิด   
ผู้เชี่ยวชาญมีความเห็นสรุปได้ว่า เว็บไซต์ที่พัฒนาด้วยกูเกิลไซต์ เน้นการใช้งานเป็นหลัก เพราะเครื่องมือในกูเกิลเวิร์กสเปรส 

(google workspace) ตอบโจทย์ตามวัตถุประสงค์ของงานประชุมอยู่แล้ว สามารถน ามาใช้เป็นเว็บไซต์ส ารองในกรณีที่เว็บไซต์
หลักมีปัญหา หากความกังวลเรื่องระบบไอที ที่มีโครงสร้างพื้นฐานมีปัญหา ให้ใช้เว็บไซต์ส ารองนี้เป็นเว็บประชาสัมพันธ์ข้อมูลหลัก
งานประชุมวิชาการฯจะเหมาะสมกว่า  

7.3  ผลการประเมินความเที่ยงตรงของแบบประเมินความพึงพอใจส าหรับผู้ใช้งานเว็บไซต์ประชุมวิชาการสาธารณสุข
ระหว่างสถาบันครั้งที่ 4 โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน น ามาวิเคราะห์หาค่าความเที่ยงตรง IOC (Item Objective Congruence 
Index) แล้วได้ค่า IOC ที่มีค่าตั้งแต่ 0.67–1.00 ถือว่าใช้ได้ ผู้ศึกษาจึงได้ด าเนินการจัดท าแบบประเมินความพึงพอใจใช้กับกลุ่ม
ตัวอย่างต่อไป 

7.4 ผลการเก็บสถิติการใช้งานเว็บไซต์วันจัดงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบันครั้งที่ 4 วันที่ 9 พฤษภาคม 
2567 ด้วยกูเกิลแอนะลิติกส์ พบว่าสามารถรองรับการเข้าใช้งาน 226 คน จากผู้เข้าร่วมประชุม 235 คน คิดเป็นร้อยล่ะ 96.17 % 
และตลอดเดือน พฤษภาคม 2567 พบว่ามีผู้เยี่ยมชม จ านวน 719 คน  ผู้ใช้งาน จ านวน 621 คน  ดังรูปที่ 2  

7.5 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์วันงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับ
นานาชาติ ครั้งที่ 4 จ านวน 85 คน เพศหญิง จ านวน 66 คน เพศชาย จ านวน 19 คน น ามาวิเคราะห์ข้อมูลหาค่าร้อยละ 
(percentage) ดังตารางที่ 1–4 ผลค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ตารางที่ 5 
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รูปที่ 2 สถิติเข้าใช้งานเว็บไซต์งานประชมุวิชาการสาธารณสุขระหวา่งสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 วันที่ 9 พ.ค. 2567 
 
จากตารางที่ 1 กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ที่มาท าแบบประเมินความพึงพอใจ เป็นเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ 77.65 ในขณะที่

ผู้ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชาย คิดเป็นร้อยละ 22.35 
จากตารางที่ 2 พบว่าอายุของผู้ตอบแบบสอบถามอันดับแรกเป็น ช่วงอายุ 18-25 ปี มีสัดส่วนสูงสุดร้อยละ 74.12 แสดงให้

ว่ากลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็น Gen Z รองลงมาคือช่วงอายุ 26-35 ป ีเป็นช่วงวัยท างาน คิดเป็นร้อยละ 17.65  ส าหรับกลุ่มอายุ 36 
ปีขึ้นไป มีร้อยละ 8.24 

จากตารางที่ 3 พบว่ากลุ่มใหญ่ที่สุดเป็นนักศึกษาก าลังศึกษาระดับปริญญาตรี คิดเป็นร้อยละ 71.76 ก าลังศึกษาระดับ
ปริญญาโท คิดเป็น ร้อยละ 18.82 จบระดับปริญญาตรีคิดเป็น ร้อยละ 4.71 จบระดับปริญญาโท คิดเป็นร้อยละ 5.88 จบระดับ
ปริญญาเอก คิดเป็นร้อยละ 3.53 

 
ตารางที่ 1  ขอ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามเพศ 

รายการ จ านวน (คน) ร้อยละ 
1. เพศ   
              1.1 หญิง 66 77.65 
              1.2 ชาย 19 22.35 

รวม 85 100 
 
ตารางที่ 2  ขอ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามอาย ุ

กลุ่มอาย ุ จ านวน (คน) ร้อยละ 

18-25 ปี 63 74.12 

26-35 ปี 15 17.65 

36 ปีขึ้นไป 7 8.24 
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ตารางที่ 3  ขอ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกระดบัการศึกษา 
ระดับการศึกษา จ านวน (คน) ร้อยละ 

ก าลังศึกษาปริญญาตรี 62 72.94 
ก าลังศึกษาปริญญาโท 11 12.94 

จบการศึกษาปริญญาตร ี 4 4.71 
จบการศึกษาปริญญาโท 5 5.88 
จบการศึกษาปริญญาเอก 3 3.53 

 
จากตารางที่ 4 จ าแนกตามสภาพการท างาน พบว่ากลุ่มมากที่สุดเป็นนักศึกษา ได้แก่ นักศึกษาระดับปริญญาตรี นักศึกษา

ระดับปริญญาโท รวมกันเป็นร้อยละ 85.88 ในขณะที่ต าแหน่งงานสายสนับสนุน ได้แก่ นักวิชาการสารณสุข คิดเป็นร้อยละ 5.88
นักวิทยาศาสตร์ คิดเป็นร้อยละ 1.18 พยาบาล คิดเป็นร้อยละ 1.18 ส าหรับต าแหน่งสายวิชาการ ได้แก่ อาจารย์ คิดเป็นร้อยละ 
3.53 ผู้ช่วยศาตราจารย์ คิดเป็นร้อยละ 2.35 

จากตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์  พบว่า ความพึงพอใจโดยรวมต่อเว็บไซต์ประชุมวิชาการฯ 
มีค่าเฉลี่ย 4.53 อยู่ในระดับมากท่ีสุด ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร บนเว็บไซต์อ่านได้ง่าย มีค่าเฉลี่ย 4.52 อยู่ในระดับมาก
ที่สุด  ความพึงพอใจน้อยที่สุดได้แก่ การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอ่านและการใช้งาน มีค่าเฉลี่ย 4.34 อยู่ในระดับมาก และ
ความน่าสนใจของเว็บไซต์หน้าแรก มีค่าเฉลี่ย 4.34 อยู่ในระดับมากเช่นกัน 
 

ตารางที่ 4  ขอ้มูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถามจ าแนกตามสภาพการท างาน 
สถานภาพ จ านวน (คน) ร้อยละ 

นศ.ปริญญาตร ี 62 72.94 
นศ.ปริญญาโท 11 12.94 

นักวิชาการสาธารณสุข 5 5.88 
อาจารย ์ 3 3.53 

ผู้ช่วยศาตราจารย ์ 2 2.35 
นักวิทยาศาสตร์ 1 1.18 

พยาบาล 1 1.18 
 
ตารางที่ 5 ผลการประเมินความพึงพอใจผู้เข้าใช้งานเว็บไซต์วันงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหวา่งสถาบัน ระดบันานาชาติ ครั้งที่ 4 

รายการ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความหมาย 
1.ความน่าสนใจของเว็บไซต์หน้าแรก 4.35 0.73 มาก 
2.การจัดรูปแบบในเว็บไซต์ง่ายต่อการอา่นและการใช้งาน 4.34 0.78 มาก 
3. ความสะดวกในการใช้งานเมนูบนเว็บไซต์ 4.41 0.74 มาก 
4.การจัดหมวดหมู ่ง่ายและสะดวกต่อการค้นหาเนื้อหาภายในเว็บไซต์ 4.39 0.80 มาก 
5.ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอกัษร อ่านได้ง่าย 4.52 0.68 มากที่สุด 
6. การน าข้อมูลบนเว็บไซต์ไปใช้ประโยชน์ 4.45 0.71 มาก 
7.ความเหมาะสมของข้อมูลภายในเว็บไซต์ 4.45 0.69 มาก 
8.ความพึงพอใจโดยรวมต่อเว็บไซต์ประชุมวิชาการฯ 4.53 0.61 มากที่สุด 

 
 
8. สรุปผล 

ส าหรับการออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ส าหรับใช้จัดการประชุมวิชาการในสภาวะโครงสร้างพื้นฐานด้าน
ไอทีมีปัญหา กรณีศึกษา งานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 พบว่า 
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8.1 ผลการออกแบบและพัฒนาระบบส ารองด้วยกูเกิลไซต์ (Google Sites) จากการออกแบบและพัฒนาเว็บไซต์ด้วยกูเกิล
ไซต์ส าหรับการจัดการประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 พบว่า กูเกิลไซต์เป็นเครื่องมือที่สร้าง
เว็บไซต์ที่เน้นการใช้งานจริง แม้จะมีข้อจ ากัดเรื่องของฟรี เช่น ธีมเว็บไซต์ที่ไม่หลากหลาย และฟังก์ชันการออกแบบที่ค่อนข้าง
พื้นฐาน แต่ข้อดีคือ ความเสถียรของระบบ และความสามารถเข้าถึงได้โดยไม่ต้องพึ่งพาโครงสร้างพื้นฐานไอทีที่ซับซ้อน ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ จักรินทร์ ศิลารัตน์ [11] ที่เว็บไซต์ของเดิมมีความซับซ้อน เขาจึงมีแนวคิดที่จะน าเทคโนโลยี Google 
Workspace เข้ามาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเว็บไซต์สถาบันการสอนวิชาศึกษาทั่วไปด้วยกูเกิลไซต์ เพื่อน ามาเป็นเว็บไซต์
ประชาสัมพันธ์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการข้อมูลดิจิทัล  สามารถบริหารจัดการเว็บไซต์ได้อย่างรวดเร็ว สามารถจัดการได้
ทุกที่ทุกเวลา โดยไม่มีข้อจ ากัด  อย่างไรก็ตาม ผู้เช่ียวชาญยังบอกว่า  ด้วยศักยภาพของกูเกิลผู้ใช้งานไม่ต้องกังวลว่าจะเข้าใช้งาน
ไม่ได้  ดังนั้น กูเกิลไซต์สามารถใช้สนับสนุนเผยแพร่เนื้อหางานประชุมวิชาการได้  สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุพิชชา ยานะพันธ์   
อรวรรณ แท่งทองและพันธ์ศักดิ์ พึ่งงาม [12] ที่ได้ใช้กูเกิลไซต์สร้างเว็บไซต์โรงเรียนบ้านยังน้อย เพื่อประชาสัมพันธ์และความ
สะดวกให้กับ คณะครู อาจารย์ และนักเรียนเพื่อจัดเก็บข้อมูลต่าง ๆ นอกจากนี้ อนุชา [13]  ยังกล่าวอีกว่า ส าหรับผู้ที่มองหาวิธี
สร้างเว็บไซต์ที่ไม่ต้องการความซับซ้อน Google Sites ถือเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการสร้างเว็บไซต์อย่างรวดเร็วและมีคุณภาพ 

8.2 ผลการเก็บสถิติการใช้งานประชุมวิชาการด้วยกูเกิลแอนะลิติกส์ (Google Analytics) จากการติดตามสถิติการใช้งาน
เว็บไซต์ในวันจัดงานประชุมวิชาการสาธารณสุขระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 วันท่ี 9 พฤษภาคม 2567) พบว่า ระบบกู
เกิลไซต์สามารถรองรับผู้ใช้งานได้ 226 คน จากผู้เข้าร่วมทั้งหมด 235 คน คิดเป็น 96.17% ซึ่งแสดงถึง มีประสิทธิภาพที่ดีมาก 
รองรับปริมาณผู้ใช้งานครั้งล่ะมากๆ  ตลอดระยะเวลาการใช้งานประชุม จากการสังเกตุวันจัดงานประชุมวิชาการสาธารณสุข
ระหว่างสถาบัน ระดับนานาชาติ ครั้งที่ 4 ตัวผู้ศึกษาไม่มีรายงานปัญหาใดๆ เกี่ยวกับการเข้าถึงเว็บไซต์ไม่ได้ ดังนั้น จึงสะท้อนให้
เห็นถึงความเสถียรและน่าเชื่อถือของระบบ  ที่พัฒนาด้วยชุดเครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพการท างานบน Google Workspace โดยมี
กูเกิลไซต์เป็นเครื่องมืออยู่ในชุด Google Workspace นีด้้วย 

8.3 ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อเว็บไซต์สาธารณสุขระหว่างสถาบันครั้งที่ 4 จากตารางที่ 1 ถึง ตารางที่ 3 
พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนมากเป็นเพศหญิง  ร้อยล่ะ 77.65 ช่วงกลุ่มอายุของผู้ตอบแบบสอบถาม 18-25 ปี มีสัดส่วนสูงสุด 
ร้อยละ 74.1  และส่วนใหญ่เป็นนักศึกษาที่ก าลังศึกษาปริญญาตรีและส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีแล้ว คิดเป็นร้อยละ  85.88   
ส าหรับการประเมินความพึงพอใจที่มีความพึงพอใจโดยรวมต่อเว็บไซต์ประชุมวิชาการฯ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.53 อยู่ในระดับมาก
ที่สุด  ขนาดตัวอักษรและรูปแบบตัวอักษร อ่านได้ง่าย ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.52 อยู่ในระดับมากที่สุด การน าข้อมูลบนเว็บไซต์ไปใช้
ประโยชน์ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 อยู่ในระดับมาก ความเหมาะสมของข้อมูลภายในเว็บไซต์  ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.45 อยู่ในระดับมาก  
และความสะดวกในการใช้งานเมนูบนเว็บไซต์ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ  4.41 อยู่ในระดับมากเช่นกัน ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับบทความ ของ
อนุชา [13]  ทีบ่อกว่า Google Sites เป็นเครื่องมือสร้างเว็บไซต์ที่มีความง่ายและสะดวกสบาย เหมาะส าหรับการสร้างเว็บไซต์แบบ
ง่ายๆ ถือเป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการสร้างเว็บไซต์อย่างรวดเร็วและมีคุณภาพใช้งานง่าย    
 
9. กิตติกรรมประกาศ 

ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณ ผู้เช่ียวชาญที่คอยให้เสนอแนะสิ่งที่ดีที่สุดส าหรับบทความนี้  ได้แก่ อ.ดร.วิภา จักรชัยกุล   
อดีตอาจารย์สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร  ผศ.ดร.คณิศร  
จี้กระโทก รองคณบดี  คณะครุศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  อ.ดร.สุดารัตน์  อินทรัตน์ นักวิชาการศึกษาช านาญการพิเศษ
ส านักงานปลัดกระทรวงศึกษาธิการ  ตลอดจนคุณอรุณ  เล้าเฮง  เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการวิจัย  คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาล
รามาธิบดีที่กรุณาช่วยตรวจทานเครื่องมือวิจัยและให้ค าแนะน าต่างๆ  อาจารย์ ดร.ณัฐฐิญา อัครวิวัฒน์ด ารง หัวหน้ากลุ่มวิชาการ
และหลักสูตร โครงการจัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์ อาจารย์แพทย์หญิงมนทกานติ์ โอประเสริฐสวัสดิ์ รองอธิการบดีฝ่ายโครงการ
จัดตั้งวิทยาเขตนครสวรรค์ ที่ส่งเสริมและสนับสนุนในการสร้างสรรค์ผลงานต่างๆ จนได้ออกมาเป็นผลงานบทความ  ส าหรับ
บทความนีจ้ะไม่มีทางส าเร็จหากไม่ได้รับการสนับสนุนจากบุคคลข้างต้นที่กล่าวมา ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณมา ณ โอกาสนี ้
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บทคัดย่อ 
 

บทความเรื่อง “แนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนต้นแบบความเป็นพลเมืองโดยใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT 
Model) ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นกระแสหลัก” น าเสนอแนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนให้เป็น
พลเมืองต้นแบบท่ีมีจิตส านึกต่อสังคมและโลก โดยใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) ภายใต้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน
เป็นหลักในการศึกษาและพัฒนาหลักการควบคู่กับธัมมจักกัปปวัตนสูตรของพระพุทธศาสนา ซึ่งเสนอแนวทางด าเนินชีวิตโดยอย่าง
สมดุลหรือทางสายกลางอย่างยั่งยืน และควบคู่กับการบริหารองค์กรในรูปแบบการบูรณาการตามหลักการของรัฐประศาสนศาสตร์
แนวใหม่ หลักการสุจริตโมเดลประกอบด้วย การเป็นผู้ลงมือท า (Acter) การแสดงเหตุผล (Justify) การเลือกกลุ่มเป้าหมาย 
(Target) ความเข้าใจ (Understand) การเกิดความตระหนักในความจริง (Realize) และการบูรณาการ (Integrate) ซึง่มีเป้าหมาย
เพื่อสร้างสังคมที่ยั่งยืน โมเดลนี้มองว่าการพัฒนาเกิดจากการกระท าของมนุษย์ที่มีจิตส านึกความเป็นพลเมือง และพลเมืองที่มี
ศักยภาพจะน าไปสู่การพัฒนาที่สมดุลระหว่างสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้หลักสุจริตโมเดลมุ่งให้เกิดการพัฒนา
องค์กรอย่างยั่งยืน (Sustainability Organization Development) โดยการประยุกต์ใช้หลักการเพื่อสร้างบุคลากรและวัฒนธรรม
องค์กรที่ตระหนักถึงความรับผิดชอบต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม การเป็นผู้ลงมือท าอย่างมีความรับผิดชอบ (Acter) การแสดงเหตุผล
ถึงผลกระทบต่อสังคมและโลก (Justify) การก าหนดเป้าหมายที่สอดคล้องกับการพัฒนา (Target) ความเข้าใจถึงความเช่ือมโยง
ระหว่างองค์กรกับบริบททางสังคมและสิ่งแวดล้อม (Understand) การตระหนักถึงความจริงและความท้าทายด้านความยั่งยืน 
(Realize) และการบูรณาการการพัฒนาท่ียั่งยืนเข้าสู่ทุกภาคส่วน (Integrate) น าไปสู่การพัฒนาองค์กรที่ยั่งยืนในระยะยาว 
 
ค าส าคัญ: การพัฒนาท่ียั่งยืน / สุจริตโมเดล / ความเป็นพลเมือง / การพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน 
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Abstract  
 

This article presents Guidelines for Strengthening the role models for children and youths as citizens 
using the principles of the SUJARIT Model under the mainstream application of the framework of sustainable 
development. This study integrates the SUJARIT Model with the Buddhist principle of the Middle Way 
(Dhammacakkappavattana Sutta), advocating for a balanced and sustainable approach to life, alongside the 
principles of New Public Administration for integrated organizational management. The SUJARIT Model 
comprises six key principles: Acter, Justify, Target, Understand, Realize, and Integrate, with the overarching 
goal of fostering a sustainable society. The model posits that development stems from the actions of 
conscious citizens, leading to a harmonious balance among social, economic, and environmental dimensions. 
Furthermore, the SUJARIT Model aims to achieve Sustainability Organization Development by applying its 
principles to cultivate personnel and an organizational culture that embraces social and environmental 
responsibility. This involves responsible action (Acter), justifying decisions based on their impact on society 
and the world (Justify), setting goals aligned with sustainable development (Target), comprehending the 
interconnectedness between the organization and its socio-environmental context (Understand), 
acknowledging the complexities and challenges of sustainability (Realize), and integrating sustainable 
development into all aspects of the organization (Integrate), ultimately leading to long-term organizational 
sustainability. 

 
Keywords: Sustainable Development / SUJARIT Model / Citizenship / Sustainability Organization Development 
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1. บทน า  
เด็กและเยาวชนเป็นกลไกส าคัญต่อการขับเคลื่อนแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน โดยเฉพาะการบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่

ยั่งยืนในปี ค.ศ 2030 ให้ส าเร็จได้ด้วยศักยภาพของเด็กและเยาวชนไทยโดยการรวมตัวกันเพื่อสร้างการมีส่วนร่วมต่อสังคม จุดแข็ง
ของเยาวชนไทยที่ทราบได้อย่างเด่นชัดประกอบไปด้วย [1] 1) เป็นคนมีเหตุผล มีพฤติกรรมกล้าถาม กล้าตอบ กล้าโต้เถียง 
ซึ่งผู้ใหญ่จะมองว่าหัวแข็ง ไม่มีสัมมาคารวะ แต่ลักษณะมีเหตุมีผลดังกล่าวเป็นคุณสมบัติที่เหมาะกับโลกปัจจุบันอันเป็นยุคโฆษณา 
2) เป็นตัวของตัวเอง ต้องการท าอะไรก็ท าที่ตัวเองเห็นว่าดีถูกต้อง เช่น การยืน การพูด ถกเถียง การแต่งตัว แม้แต่การเข้าไปในวัด
คุยกับพระหากผู้ใหญ่ไม่เข้าใจความเป็นตัวของวัยรุ่นก็จะต าหนิหรือหาว่าไม่มีมารยาท ไม่มีสัมมาคารวะ และ 3) ความกล้า  
ความสนใจกว้างกว่า การก้าวทันวิทยาการใหม่ ๆ วัยรุ่นเป็นคนรุ่นใหม่จะกล้ามากกว่าเดิม กล้าเรียน กล้าท างาน กล้าเป็นนักร้อง 
กล้าเป็นนางแบบ รู้เรื่องคอมพิวเตอร์ อินเตอร์เนท รู้ความเคลื่อนไหว ความเป็นไปต่าง ๆ ของสังคม และโลก ทั้งที่ใกล้และไกลตัว 

จากรายงานการทบทวนการด าเนินการตามวาระการพัฒนาที่ยั่งยืน ค.ศ. 2030 โดยสมัครใจของไทย พุทธศักราช 2564 
ได้รายงานเกี่ยวกับความท้าทายต่อการบรรลุเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนของประเทศไทยว่า ความท้าทายอนึ่งที่ส าคัญคือการจัดตั้ง
กลไกที่ชัดเจนในการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของอาสาสมัครต่อการขับเคลื่อนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนของประเทศไทย ส าหรับ
ภาคประชาสังคมและเครอืข่ายอาสาสมัครโดยเฉพาะกลุ่มเยาวชนแล้ว มุมมองในภาพรวมของเยาวชนรุ่นใหม่จะเป็นบุคคลที่มีความ
ตื่นตัว และให้ความส าคัญเรื่องความยั่งยืน โดยทราบได้ชัดจากความนิยมที่มีต่อสินค้าและบริการที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม แต่ถึง
อย่างไรก็ตามความท้าทายในการขับเคลื่อนเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนน่ันคือเยาวชนยังไม่เกิดการตระหนักรู้เกี่ยวกับเป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืนเท่าที่ควร นอกจากจากนี้ยังเกิดการสร้างภาพลักษณ์ขององค์กรธุรกิจที่ไม่ยั่งยืนผ่านการให้ทุนการศึกษาแก่เยาวชน
เพื่อลดแรงเสียดทานจากผู้ได้รับผลกระทบ [2] ฉะนั้นแล้วจึงมีความจ าเป็นที่จะต้องน ากลุ่มเด็กเยาวชนเข้ามาเป็นภาคีการพัฒนา
สอดคล้องกับแผนการขับเคลื่อนเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนส าหรับประเทศไทย (Thailand’s SDG Roadmap) เปิดโอกาสแก่
กลุ่มเด็กและเยาวชนได้เรียนรู้และผลักดันประเด็นการพัฒนาท่ียั่งยืนท่ีส าคัญ อันจะน าไปสู่การจัดท านโยบายสาธารณะที่ขับเคลื่อน
ด้วยเยาวชน (youth-driven public policy) เพื่อตอบสนองความต้องการของประเทศและโลกในมิติของการบรรลุเป้าหมายตาม
แนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืนซึ่งเป็นแนวคิดกระแสหลักในปัจจุบัน 

แนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนเริ่มเข้ามามีบทบาทในกระแสการพัฒนาสังคมโลกนับตั้ งแต่ ปี ค.ศ.1972 (พ.ศ. 2515)            
โดยสหประชาชาติจัดให้มีการประชุมสุดยอดว่าด้วยสิ่งแวดล้อมของมนุษย์ (Human Environment) ณ กรุงสตอกโฮล์ม             
ประเทศสวีเดน ซึ่งมีข้อเรียกร้องให้ทั่วโลกค านึงถึงการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดอย่างมีประสิทธิภาพ ต่ อมาในปี ค.ศ.1983 
(พ.ศ. 2526) สหประชาชาติได้จัดตั้งสมัชชาโลกว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา (World Commission on Environment and 
Development) หรือเป็นท่ีรู้จักกันโดยทั่วไปว่า Brundtland Commission ซึ่งได้เรียกร้องให้ประชากรทั่วโลกเปลี่ยนแปลงวิถีการ
ด าชีวิตให้สอดคล้องกับข้อจ ากัดของธรรมชาติรวมทั้งรักษาสิ่งแวดล้อม อันเป็นจุดก าเนินของแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน [3] ซึ่งเป็น
สน อแน ะจากคณ ะกรรม าธิก าร โลกว่ าด้ วยสิ่ งแ วดล้ อมและการพั ฒ นา  (World Commission on Environment                    
and Development) หรือ คณะกรรมาธิการบรันท์แลนด์ (Brundtand Comission) โดยที่รายงานของคณะกรรมาธิการบรันท์
แลนด์ (Brundtland Report) ที่เสนอต่อสหประชาชาติในพ.ศ. 2530 เป็นที่รู้จักกันอย่างกว้างขวาง ต่อมาในช่ืออนาคตของเรา               
(Our common future) ต่อจากนั้นองค์การสหประชาชาติได้เรียกร้องได้ทั่วโลกค านึงถึงถึงถึงถึงตอบสนองของธรรมชาติโดยได้จัด
ประชุมสุดยอดของโลกว่าด้วยสิ่งแวดล้อมและการพัฒนา (UN Confenference on Environment and Development: 
UNCED) เมื่อ พ.ศ. 2535 ณ กรุงรีโอเดอจาเนโร ประเทศบราซิล ซึ่งเป็นที่มาของแผนแม่บทโลกที่เป็นกรอบทิศทางการพัฒนา
ประเทศไปสู่ความยั่งยืน ในการประชุมครั้งนั้น ประเทศสมาชิกจ านวน 178 ประเทศรวมทั้งประเทศได้ร่วม ลงนามในการปฏิบัติ
ตามแผนแม่บทดังกล่าว ซึ่งอีก10 ปีต่อมาจึงขยายแนวคิดไปสู่การประชุมสุดยอดระดับโลกว่าด้วยพัฒนาที่ยั่งยืน (World summit 
on sustainable development) เพื่อกระตุ้นให้ประเทศต่าง ๆ หันมาให้ความสนใจก าหนดกรอบทิศทางการพัฒนาประเทศอย่าง
องค์รวม มุ่งสู่ดุลยภาพการพัฒนา [4] ด้วยเหตุนี้จึงทราบได้ว่าปัจจุบันเป็นที่ยอมรับว่าแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนถือเป็นแนวคิด
กระแสหลัก  (Mainstream Thought) ที่ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในวงวิชาการและสังคมตั้งแต่ช่วงศตวรรษที่ 20  
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ค าจ ากัดความดั้งเดิมและเป็นที่รู้จักมากท่ีสุดของการพัฒนาท่ียั่งยืนมาจากรายงาน Brundtland กล่าววถึงการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนคือการพัฒนาที่ตอบสนองความต้องการในปัจจุบันโดยไม่กระทบต่อความสามารถของคนรุ่นต่อไปในการตอบสนองความ
ต้องการของตนเอง โดยมีแนวคิดหลักสองประการ ได้แก่ แนวคิดเรื่อง “ความต้องการ” โดยเฉพาะความต้องการพื้นฐานของคนจน
ทั่วโลก ซึ่งควรให้ความส าคัญสูงสุดกับความต้องการดังกล่าว และแนวคิดเรื่องข้อจ ากัดที่ก าหนดโดยสถานะของเทคโนโลยีและการ
จัดระเบียบทางสังคมต่อความสามารถของสิ่งแวดล้อมในการตอบสนองความต้องการในปัจจุบันและอนาคต [5] แนวคิดการพัฒนา
ที่ยั่งยืน (Sustainable development) เป็นการพัฒนาทางเลือกเป็นการพัฒนาจากข้างล่าง (Development from below)     
และให้ความส าคัญต่อศักยภาพของมนุษย์ (Agency) ในการเปลี่ยนแปลงสังคม โดยยึดเอาประชาชนเป็นศูนย์กลางของการพัฒนา 
(People-centered orientation) [6] สมัชชาสหประชาชาติได้กล่าวเพิ่มเติมอีกว่าแนวทางในการเจริญเติบโตและการพัฒนาของ
มนุษย์ท่ีมุ่งตอบสนองความต้องการในปัจจุบัน โดยไม่กระทบต่อความสามารถของคนรุ่นอนาคตในการตอบสนองความต้องการของ
ตนเอง [7] นอกจากนี้ค าจ ากัดความแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนในปัจจุบัน องค์การสหประชาชาติ ยังคงตอกย้ านิยามจากรายงาน 
Brundtland อีกครั้งในปี 2566 ว่าการพัฒนาอย่างยั่งยืนคือการพัฒนาที่ตอบสนองความต้องการในปัจจุบันโดยไม่กระทบต่อ
ความสามารถของคนรุ่นต่อไปในการตอบสนองความต้องการของตนเอง [8] Scottish Government  กล่าวว่า การพัฒนาที่ยั่งยืน 
คือการพัฒนาที่อยู่ภายในขอบเขตของระบบนิเวศของโลก และสนับสนุนความสามารถของคนรุ่นปัจจุบันและอนาคตทั่วโลกในการ
ตอบสนองความต้องการของตนเองอย่างเท่าเทียมกัน  [9] และ Deloitte ซึ่งได้เสนอแนวคิด Sustainable Abundance            
ซึ่งมุ่งเน้นการลดการใช้ทรัพยากรและผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม พร้อมกับการเพิ่มคุณค่ามนุษย์ โดยเน้นการนวัตกรรมอย่างต่อเนื่อง 
ความร่วมมือ และการปรับเปลี่ยนแนวทางธุรกิจแบบดั้งเดิม [10] 

จากการศึกษาเกี่ยวกับแนวคิดการพัฒนาที่ยืนส่งให้ทราบว่าการพัฒนาอย่างยั่งยืนจะประสบความส าเร็จได้เพราะพลเมือง 
แนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน มีความเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับพลเมืองในหลายมิติ เนื่องจากการพัฒนาที่ยั่งยืนมุ่งเน้นการตอบสนอง
ความต้องการของปัจจุบันโดยไม่ท าลายโอกาสของคนรุ่นอนาคต โดยมีผลกระทบต่อชีวิต ซึ่งสามารถตั้งข้อสรุปได้ดังนี้ 

(1) การพัฒนาท่ียั่งยืนเป็นแนวคิดท่ีให้ความส าคัญกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เพื่อให้มนุษย์พัฒนางานท่ีเกิดความสมดุล 
กันระหว่างสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 

(2) การพัฒนาท่ียั่งยืนเกิดจากการที่ทุกคนทราบประเด็นการพัฒนาเฉกเช่นเดียวกันไม่ว่าจะอยู่หนแห่งใดก็ตาม 
(3) การพัฒนาท่ียั่งยืนให้ความส าคัญกับการลงมือท าเพื่อให้ประสบความส าเร็จตามแผนที่ตกลงร่วมกันไว้ 
(4) การพัฒนาท่ียั่งยืนเป็นการท างานเชิงการบูรณาการและความร่วมมือท้ังในระดับบุคคล กลุ่มสังคม และองค์กร 
ในปัจจุบันองค์การสหประชาชาติได้ออกแบบแนวทางพลโลกศึกษา (Global Citizenship Education: GOED) ซึ่งเป็นส่วน

หนึ่งของเป้าหมายการพัฒนาท่ียังยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ซึ่งเป็นวาระการพัฒนาภายหลังปี 2558 ระยะ 
15 ปี (พ.ศ. 2559 - 2573) ที่ผู้น าประเทศสมาชิกสหประชาชาติจ านวน 193 ประเทศ ได้ร่วมกันลงนามรับรองพันธสัญญาทาง
การเมืองระดับผู้น า ในเอกสาร Transforming Our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development เพื่อก าหนด
ทิศทางการพัฒนาที่ยั่งยืนของโลก โดยในส่วนของประเทศไทย กระทรวงศึกษาธิการได้รับมอบหมายให้ เป็นหน่วยงานรับผิดชอบ
หลักในเป้าหมายที่ 4 สร้างหลักประกันว่าทุกคนมีการศึกษาที่มีคุณภาพอย่างครอบคลุมและเท่าเทียม และสนับสนุนโอกาสในการ
เรียนรู้ตลอดชีวิต โดยให้ความส าคัญกับเป้าประสงค์ที่ 4.7 สร้างหลักประกันว่า ผู้เรียนทุกคนได้รับความรู้และทักษะที่จ าเป็น
ส าหรับการพัฒนาอย่างยั่งยืน รวมไปถึงการศึกษาส าหรับการพัฒนาท่ียังยืนและการมีวิถีชีวิตที่ยั่งยืน สิทธิมนุษยชน ความเสมอภาค
ระหว่างเพศการส่งเสริมวัฒนธรรมแห่งสันติภาพและไม่ใช้ความรุนแรง ความเป็นพลเมืองของโลก เคารพในความหลากหลายทาง
วัฒนธรรม และมีส่วนร่วมในวัฒนธรรมพัฒนาท่ียังยืน ภายในปี 2573 [11] 

ประเด็นที่ส าคัญของการขับเคลื่อนแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนด้วยพลังของมนุษย์นั่นคือการรีบเร่งต่อการพัฒนาทรัพยากร
มนุษย์ให้มีพลังหรือศักยภาพให้เร็วที่สุด หากประเทศใดที่เริ่มสร้างพลเมืองได้รวดเร็วตั้งแต่ปัจจุบันจะส่งผลให้ประเทศเหล่านั้นมี
ทรัพยากรที่มีค่าที่สุดนั่นคือมนุษย์ที่พร้อมจะขับเคลื่อนภารกิจให้ประสบความส าเร็จต่อไปได้ แต่ถึงอย่างไรก็ตามมีสองประเด็นที่
ส าคัญก่อนที่ทุกประเทศจะเริ่มสร้างพลเมือง กล่าวคือ ประเด็นแรกพลเมืองกลุ่มใดคือพลเมืองกลุ่มที่ส าคัญที่สุดต้องเริ่มพัฒนา    
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ซึ่งค าตอบที่ส าคัญนั่นก็คือ กลุ่มเด็กและเยาวชน และประเด็นสุดท้ายแล้วสิ่งใดที่ควรพัฒนาต่อกลุ่มเด็กและเยาวชน ซึ่งค าตอบที่
ส าคัญที่สุดนั่นคือการปลูกจิตส านึกโดยการสร้างความต่อเนื่องในการกระท าท่ีรับผิดชอบต่อส่วนรวมนั่นเอง 

 

2. วัตถุประสงค ์
1. เพื่อศึกษาแนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนซึ่งเป็นกระแสหลัก 
2. เพื่อน าเสนอแนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนให้เป็นพลเมืองต้นแบบท่ีมีจิตส านึกต่อสังคมและโลก โดยใช้หลักการ

สุจริตโมเดล (SUJARIT Model) ภายใต้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

บทความนี้เป็นการวิเคราะห์แนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนซึ่งถือเป็นแนวคิดกระแสหลักในปัจจุบัน โดยมีขอบเขตของการศึกษา
ดังนี ้

1. แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
2. ความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนาท่ียั่งยืนกับหลักธรรมธัมมจักกัปปวัตตนสูตรของพระพุทธศาสนาในมิติการสร้างพลเมือง 
3. การพัฒนาเยาวชนให้พร้อมสู่การเป็นพลเมืองภายใต้แนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน 

 
4. วิธีการศึกษา  

บทความนี้มีลักษณะเป็นบทความเชิงแนวคิด (Conceptual Paper) ซึ่งเป็นบทความทางวิชาการที่มุ่งเน้นการพัฒนา
แนวคิด ทฤษฎี หรือกรอบความคิดเกี่ยวกับประเด็นด้านการพัฒนาที่ยั่งยืน และความเป็นพลเมือง จะเน้นไปที่การสังเคราะห์และ
บูรณาการแนวคิดต่างๆ ตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1. แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Sustainable Development) 
2. หลักธรรมธัมมจักกัปปวัตตนสูตรของพระพุทธศาสนา 
3. หลักการของรัฐประศาสนศาสตร์แนวใหม่ 
4. หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

การศึกษาพลเมืองภายใต้แนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable development) ส่งผลให้ทราบว่าการพัฒนาอย่างยั่งยืน
จะประสบความส าเร็จได้เพราะพลเมือง ซึ่งมาจากการให้ความส าคัญกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ การที่มนุษย์ทุกคนทราบ
ประเด็นการพัฒนาเฉกเช่นเดียวกันไม่ว่าจะอยู่หนแห่งใดก็ตาม และการที่มนุษย์ทุกคนที่เห็นพ้องต้องกันเกิดการการลงมือท าเพื่อให้
ประสบความส าเร็จ โดยเกิดการท างานเชิงการบูรณาการและความร่วมมือท้ังในระดับบุคคล กลุ่มสังคม และองค์กร ทั้งหมดนี้กล่าว
ได้ว่าเป็นแนวเพื่อการขับเคลื่อนไปข้างหน้าพร้อมๆ กันอย่างไม่หยุดยั้งภายใต้เงื่อนไขของการการให้ความส าคัญกับการสร้างสมดุล
เพื่อให้กับขับเคลื่อนนั้นสามารถไปข้างหน้าได้อย่างยั่งยืน จากการศึกษาจนเข้าใจแนวทางการศึกษาพลเมืองภายใต้แนวคิดการ
พัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable development) นั้น หากวิเคราะห์ถึงแนวทางดังกล่าวอย่างแท้จริงจะสามารถตระรู้ว่าแนวทางที่
วิเคราะห์มีความสอดคล้องกับแนวทางของหลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตรของพระพุทธศาสนา  

หลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตร เกิดจากค าว่า ธัมม-จักก-ปวัตตน-สูตร ซึ่งแปลได้ว่า สูตรว่าด้วยเรื่องการปล่อยธรรมจกัรให้หมุน
ไปที่ใครจะต้านทานให้ถอยกลับไม่ได้ คือ สัจจะที่ใครจะต้านทานได้ [12] พระพุทธเจ้าทรงแสดงพระธรรมเทศนาอันบรรยายถึง
อริยสัจสี่ประการ ที่ไม่เคยมีใครค้นพบมาก่อนก็เท่ากับ “ทรงหมุนกงล้อ” ที่ไม่มีใครสามารถจะหยุดได้ แต่กงล้อที่ทรงหมุนเป็น  
“กงล้อแห่งธรรม” หรือ “กงล้อแห่งความจริงอันประเสริฐ” ล้อธรรมหมุนไปยังทิศทางใด จะขจัดท าลายโมหะอวิชชาออกจากจิตใจ
ของผู้คน ให้ได้พบแสงสว่างแห่งชีวิต บันดาลแต่ความสงบสันติสุขแก่ชาวโลก ไม่เหมือนล้อรถศึกของมหาราชทางโลก ท่ีพัดพาเอา
กลิ่นอายแห่งการฆ่าฟันตามไปด้วย เพราะเหตุฉะนี้ พระพุทธองค์จึงมีพระนามอีกอย่างว่า “พระธรรมราชา” (พระราชาแห่งธรรม) 
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มีพระสารีบุตรอัครสาวกช่วยเผยแผพ่ระธรรม เป็น “พระธรรมเสนาบดี” [13] จากหลักธรรมแห่งพระธรรมราชานั้นถือเป็กหลักการ
ที่ผู้น าสามารถมาใช้ในการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน (Sustainability Organization Development) ได้เป็นอย่างดี ซึ่งหลักส าคัญ
ที่พระองค์ทรงแสดงนั้นเรียกว่าอริยมรรค พระธนายุพงศ์ อาสนธิ์ กล่าวว่า อริยมรรคเป็นข้อปฏิบัติที่เป็นทางสายกลางอันประเสริฐ
ซึ่งน าไปสู่การแก้ปัญหาของชีวิตเพื่อให้มีชีวิตที่ดีงามถูกต้องสมบูรณ์ทางจิตใจ และปัญญา มีองค์ประกอบซึ่งเป็นวิธีปฏิบัติ  
อันถูกต้อง 8 ประการ สรุปรวมลงได้ในไตรสิกขา [14] สรุปได้ว่าหลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตรเปรียบเสมือนการเคลื่อนวงล้อแห่ง
ธรรมอย่างมีทิศทางและไม่หยุดยั้ง ภายใต้เงื่อนไขการลงมือปฏิบัตติามในธรรมที่ควรเจรญินั้นคืออริยมรรคจึงจะท าให้เกิดการพัฒนา
ที่ยั่งยืนในเชิงปฏิบัติ (Sustainable development in action) 

จากที่กล่าวข้างต้นว่าหลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตรเป็นการพัฒนาที่ยั่งยืนในเชิงปฏิบัติ (Sustainable development in 
action) เป็นการปฏิบัติในทางสายกลาง ซึ่งธเนศ เกษศิลป์ ให้นิยามว่าเป็นแนวทางของการเข้าใจสภาพของสรรพสิ่งอย่างแท้จริงว่า 
สิ่งหนึ่งมีความเกิดขึ้นเพราะปัจจัยอะไร ตั้งอยู่ได้อย่างไร และสิ่งเหล่านั้นเสื่อมสลายไปเพราะอะไร แล้วน ามาแก้ไขหรือหาทางออก
ให้กับสังคมโดยแนวทางที่ถูกต้อง (สัมมาทิฐิ) [15] ส่วนพิบูล ชัชวานิชย์ กล่าวว่าเป็นทางแห่งความหลุดพ้นจากความยึดมั่นถือมั่น          
เป็นทางแห่งการดับทุกข์โดยสิ้นเชิง [16] และหรรษา ธมฺมหาโส กล่าวว่าพระพุทธเจ้าทรงน าเสนอให้เป็นทางเลือกในการปฏิบัติ
เพื่อให้หลุดจากกับดักของทุกข์คือความขัดแย้งและความรุนแรง [17] ฉะนั้นจะทราบได้ว่าธรรมจักรซึ่งเป็นทางสายกลางนั้นถือเป็น
แนวทางที่เป็นประโยชน์แก่กลลุ่มเด็กและเยาวชนเพื่อสร้างความเป็นพลเมือง โดยผู้ศึกษาจะให้นิยามการเป็นแนวทางนี้ว่าเป็นภาพ
คงที่ (Static) ที่มีคุณภาพ  

ถึงอย่างไรก็ตามการพัฒนากลุ่มเด็กและเยาวชนให้มุ่งไปสู่การเป็นองค์กรที่มีสมรรถนะสูง (High Performance 
Organization) จ าเป็นจะต้องสร้างพลังของบุคคลผู้ เป็นพลเมืองที่มากกว่าภาพคงที่ด้วยการพัฒนาพลังแห่งพลวัตหรือ
ภาพเคลื่อนไหว (Dynamic) หมายถึง การด าเนินการอย่างต่อเนื่องเพื่อสร้างประสบการณ์ของการท างานจนเกิดระดับความเข้าใจ
ต่อการรับผิดชอบสังคมจนกระทั่งมีความลึกซึ่งถึงการท าคุณประโยชน์เพื่อสาธารณะหรือเรียกอีกประการหนึ่งคือการสร้างจิตส านึก
อย่างยั่งยืน ซึ่งมีปัจจัยทั้งหมด 6 ประการ อันประกอบไปด้วย การเป็นผู้ลงมือท า (Acter) ด้วยตนเอง การเลือกกลุ่มเป้าหมาย 
(Target) ความเข้าใจ (Understand) การเกิดความตระหนักในความจริง (Realize) การบูรณาการ (Interest) การแสดงเหตุผล 
(Justify) หากเด็กและเยาวชนสามารถลงมือปฏิบัติอย่างต่อเนื่องได้จะส่งให้เกิดการเป็นพลเมืองที่มีคุณและสร้างการพัฒนาท่ียั่งยืน
ให้เกิดขึ้น และสิ่งส าคัญที่สุดคือหากกลุ่มเด็กและเยาวชนสามารถบริหารจัดการองค์กรโดยใช้วิธีการนี้จะส่งผลให้เกิดการพัฒนา
องค์กรอย่างยั่งยืน (Sustainability Organization Development)  

เมื่อเข้าใจแนวทางการศึกษาพลเมืองภายใต้แนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืนและเกิดความตระหนักถึงหลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตร
ของพระพุทธศาสนาแล้ว สามารถสังเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนาที่ยั่งยืนกับหลักธัมมจักกัปปวัตนสูตรของ
พระพุทธศาสนา เพื่อให้เกิดแนวทางการเสริมสร้างต้นแบบความเป็นพลเมือง ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็น
กระแสหลักได้ทั้งหมด 4 ประการ ดังต่อไปนี้ 

ประการแรกแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนต้องให้ความส าคัญกับพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เพื่อให้มนุษย์พัฒนางานที่เกิดความ
สมดุลกันระหว่างสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม ซึ่งพัฒนาทรัพยากรมนุษย์จะต้องพัฒนาให้มนุษย์เป็นผู้ลงมือท าในสิ่งที่ดี 
(สัมมากัมมันตะ) ท าด้วยความต่อเนื่องสม่ าเสมอ (สัมมาวายามะ) จนกระท าเกิดจิตที่ตั้งมั้น (สัมมาสมาธิ) ที่จะท ากลายเป็นจิตส านึก
ของการเป็นผู้ลงมือท า (Acter) แต่ถึงอย่างไรก็ตามการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์นอกจากจะพัฒนาตนเองเองแล้วผู้ลงมือท าหรือ
บุคคลที่หนึ่งจ าเป็นจะต้องพัฒนาบุคคลที่สองหรือบุคคลที่สามซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมาย (Target) ที่ท างานร่วมกับเรา เพื่อให้เกิดการ
ท างานหรือดีงชีพร่วมกันอย่างสุจริต (สัมมาอาชีวะ) 

ประการที่สองแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืนคือการทีทุ่กคนทราบประเด็นการพัฒนาเฉกเช่นเดียวกันไม่ว่าจะอยู่หนแห่งใดก็ตาม 
เป็นสิ่งที่เกิดต่อจากการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ทั้งบุคคลที่หนึ่ง สอง และสาม โดยที่ผู้ลงมือท าหรือบุคคลที่หนึ่งกระด้วยความคิด
จากใต้จิตส านึกโดยชอบ (สัมมาสังกัปปะ) จนสามารถความเข้าใจ (Understand) โจทย์ของสังคมหรือสาเหตุแห่งทุกข์ได้  
ส่วนกลุ่มเป้าหมาย (Target) หรือบุคคลที่สองและสองมีรู้สภาวะที่เกิดขึ้นจริงในขณะปัจจุบัน (สัมมาสติ) สามารถเกิดความ
ตระหนักในความจริง (Realize) ของสังคมได้ 

863



 การประชุมวิชาการระดับชาติ การพัฒนาอย่างยั่งยืน (คร้ังท่ี 1) 
EN Sustainable Development National Conference  

(ENSD Conference) 

เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
วันท่ี 5 มิถุนายน พ.ศ. 2568 

ณ คณะสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

ประการที่สามแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนเป็นการท างานเชิงการบูรณาการและความร่วมมือทั้งในระดับบุคคล กลุ่มสังคม 
และองค์กร ซึ่งเป็นการปฏิบัติต่อจากการที่ทุกคนเห็นประเด็นการพัฒนาเฉกเช่นเดียวกัน โดยผู้ลงมือท า (Acter) และกลุ่มเป้าหมาย 
(Target) มีการเจรจาต่อกัน (สัมมาวาจา) ในประเด็นเดียวกันเพื่อให้เกิดเป้าหมายที่ส าเร็จร่วมกัน โดยเป้าหมายเกิดการท างาน
อย่างบูรณการ (Interest)  

ประการสุดท้ายแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนเป็นการให้ความส าคัญกับการลงมือท าเพื่อให้ประสบความส าเร็จตามแผนที่ตกลง
ร่วมกัน ซึ่งเป็นการปฏิบัติต่อจากการท างานเชิงการบูรณาการและความร่วมมือทุกระดับ โดยที่ผู้ลงมือท า (Acter) และ
กลุ่มเป้าหมาย (Target) มีแผนการท างานและมีศักยภาพการท างานร่วมกันเป็นองค์กรที่มีความสมดุลทางศักยภาพอันเกิดมาจาก
ความเห็นชอบรวมทั้งยอมรับ (สัมมาทิฏฐิ) ในแผนในการท างานร่วมกัน ซึ่งเครื่องมือท่ีส าคัญที่จ าเป็นต้องพัฒนาให้เกิดขึ้นในองค์กร
นั่นคือการสร้างมนุษย์ให้มีความกล้าแสดงออกโดยใช้การแสดงเหตุผล (Justify)เป็นเครื่องมือหลักในการด าเนินตลอดการท างาน 

จากการน าเสนอแนวทางการเสริมสร้างต้นแบบความเป็นพลเมือง ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นกระแส
หลักได้ทั้งหมด 4 ประการ สามารถสรุปได้ ตามตารางดังต่อไปนี้ 

 
 

ตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนาทีย่ั่งยืนกับหลักธัมมจักกปัปวตันสูตรของพระพุทธศาสนา 
 

ความสัมพันธ์ระหว่างการพัฒนาที่ยัง่ยนืกับหลักธัมมจักกัปปวัตนสตูรของพระพุทธศาสนา 
แนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน 

(Sustainable development) 
ธัมมจักกัปปวัตนสูตร 

(Sustainable development in action) 
อริยมรรค คือ ธรรมที่ควรเจรญิ 

การสังเคราะห์เพื่อให้เกดิการพัฒนา
องค์กรอย่างยั่งยืน (Sustainability 
Organization Development) 

 ภาพคงที่ (Static) ภาพเคลื่อนไหวหรือพลวัต (Dynamic) 
การพัฒนาทรัพยากรมนุษย์  เพื่อให้มนุษย์
พัฒนางานที่เกิดความสมดุลกันระหว่างสังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 

สัมมากัมมันตะ (การกระท าชอบ)  
การเป็นผู้ลงมือท า (Acter) สัมมาวายามะ (ความพยายามชอบ) 

สัมมาสมาธิ (ความตั้งจิตมั่นชอบ) 
สัมมาอาชีวะ (การเลี้ยงชีพชอบ) การเลือกกลุ่มเป้าหมาย (Target) 

การที่ทุกคนทราบประเด็นการพัฒนาเฉก
เช่นเดียวกันไม่ว่าจะอยู่หนแห่งใดก็ตาม 

สัมมาสังกัปปะ (ความด าริชอบ) ความเข้าใจ (Understand) 
สัมมาสติ (การระลึกชอบ) การเกิดความตระหนกัในความจริง 

(Realize) 
การท างานเชิงการบูรณาการและความร่วมมือ
ทั้งในระดับบุคคล กลุ่มสังคม และองค์กร 

สัมมาวาจา (การเจรจาชอบ)  การบูรณาการ (Interest) 

ให้ความส าคัญกับการลงมือท าเพื่อให้ประสบ
ความส าเร็จตามแผนที่ตกลงร่วมกัน 

สัมมาทิฏฐ ิ(ความเห็นชอบ)  การแสดงเหตุผล (Justify) 

 
แนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนต้นแบบความเป็นพลเมืองโดยจ าเป็นจะต้องใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT 

Model) ซึ่งใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนเป็นกระแสหลัก ส าหรับแนวทางส าคัญในการพัฒนาศักยภาพของเด็กและเยาวชน
เครื่องมือของสุจิตโมเดลให้จ าลองการพัฒนาเด็กและเยาวชนเป็นรูปแบบของการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ (Motion of  
a Projectile) ในทางฟิสิกส์กล่าวคือการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นแนวโค้ง ในกรณีที่วัตถุเคลื่อนที่
อย่าง เสรีด้วยแรงโน้มถ่วงคงที่  ส าหรับการให้นิยามในทางการพัฒนาแล้วการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ (Projectile)  
เป็นการพัฒนาในรูปแบบโปรเจค (Project) ถึงแม้หลักการแปลภาษาอังกฤษเป็นไทยจะแปลโปรเจคเป็นค าว่าโครงการที่จะต้อง
ระบุโครงร่างของงานท่ีจะท าเท่านั้น แต่ในนิยามของผู้ศึกษาแล้ว รูปแบบโปรเจค (Project) คือการท างานในรูปแบบ “การท างาน
ให้ส าเร็จทุกระบบ” กล่าวคือจะต้องมีเด็กและเยาวชนเป็นผู้ท ามือท า (Acter) แล้วลงมือท าด้วยความเข้าใจ (Understand)  
ในโจทย์ที่เกิดขึ้นในสังคม เด็กและเยาวชนซึ่งเป็นผู้ท ามือท าจะต้องเลือกกลุ่มเป้าหมาย (Target) ในการแก้ไขโจทย์ประเด็นสังคม
ร่วมกันโดยที่กลุ่มเป้าหมายนั้นจะต้องมีความตระหนักรู้ (Realize) ในสิ่งที่เกิดต่อสังคมเฉกเช่นเดียวกับเด็กและเยาวชน โดยสิ่งที่
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ส าคัญคือทั้งเด็กและเยาวชนผู้ลงมือท าและกลุ่มเป้าหมายจะต้องท างานร่วมกันด้วยความต่อเนื่องในการบูรณาการ ( Interest)  
การท างาน และจะต้องท างานร่วมกันโดยใช้ตรรกะพื้นฐานของการมีเหตุผล (Justify) ในการท างาน เป็นไปตามแนวทางการ
เสริมสร้างต้นแบบความเป็นพลเมืองโดยใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืน
เป็นกระแสหลัก ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงแนวทางการเสริมสร้างต้นแบบความเป็นพลเมืองโดยใช้หลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) ภายใต้การใช้แนวคิดการพัฒนาอย่าง
ยั่งยืนเป็นกระแสหลัก 

 

หากกระท าเช่นนี้ได้จะถือเป็นการพัฒนาเยาวชนให้เป็นพลเมืองได้อย่างยั่งยืน เกิดกา รพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน 
(Sustainability Organization Development) และสร้างสังคมแห่งความยั่งยืนให้เกิดขึ้นได้ กล่าวคือ มีการพัฒนาเศรษฐกิจ 
สังคม และสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลจากการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ 
 
6. สรุปผลการศึกษา 

แนวคิดการพัฒนาอย่างยั่งยืนซึ่งเป็นกระแสหลักจะเป็นแนวคิดส าคัญที่จ าเป็นจะต้องมีเด็กและเยาวชนซึ่งเป็นพลเมืองร่วม
เป็นกลไกส าคัญ แต่ถึงอย่างไรก็ตามจ าเป็นจะต้องเกิดการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ในกลุ่มเด็กและเยาวชนตั้งแต่การสร้างเลือกใช้
แนวทางที่คงที่และมีคุณภาพนั่นคือหลักธัมมจักกัปปวัตตนสูตร ซึ่งแนวทางนี้เองจะเส ริมให้เกิดแนวปฏิบัติที่เป็นพลวัตหรือ
ภาพเคลื่อนไหว (Dynamic) คือหลักการสุจริตโมเดล (SUJARIT Model) เป็นแนวทางการเสริมสร้างเด็กและเยาวชนต้นแบบความ
เป็นพลเมืองโดยใช้และสร้างการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืน (Sustainability Organization Development) กล่าวคือกลุ่มเด็กและ
เยาวชนจะมีมุมมองการพัฒนาที่ไม่ได้คิดถึงตัวเองเพียงมิติเดียวหรือบุคคลที่หนึ่ง แต่ยังพัฒนาตนกลุ่มของตนเองให้เป็นองค์กรที่มี
สมรรถนะสูง (High Performance Organization) เพื่อบุคคลที่สองคือคนรอบตัวและสิ่งแวดล้อมรอบตัว และยังกระทบถึงบุคคล
ที่สามนั่นคือสังคมและโลกซึ่งจะเป็นผลกระทบเชิงบวกที่ใหญ่ที่สุดทั้งสังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
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ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กบัทักษะทางสังคมของเดก็วัยเรียนสมาธิสั้น  
 

นฤมล ก าลังเกื้อ1*, อรวรรณ หนูแก้ว2, และ วีณา คันฉ้อง3  

 
1คณะพยาบาลศาสตร์  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ ่จังหวัดสงขลา 
2คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
3คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ าเภอหาดใหญ่  จังหวัดสงขลา 

 * Corresponding author: koy_dekben_41@hotmail.com 

 
บทคัดย่อ  

 
การวิจัยเชิงความสัมพันธ์ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น กลุ่ม

ตัวอย่างคือ เด็กที่มีอายุ 6-12 ปี ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคสมาธิสั้น ที่มารับบริการที่คลินิกจิตเวชเด็กและวัยรุ่น โรงพยาบาลศูนย์ 
จ านวน 115 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย 7 ส่วน คือ 1) แบบสอบถามข้อมูลทั่วไปของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น และ
ผู้ดูแลหลัก 2) แบบสอบถามทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 3) แบบประเมิน SNAP-IV ด้านอาการขาดสมาธิ และอยู่ไม่
นิ่ง/หุนหันพลันแล่น 4) แบบประเมินภาวะดื้อต่อต้าน 5) แบบประเมินการเห็นคุณค่าในตัวเอง 6) แบบประเมินสัมพันธภาพใน
ครอบครัว และ 7) แบบประเมินการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว เครื่องมือท่ี 2, 6 และ 7 ผ่านการตรวจสอบความตรงตามเนื้อหาจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 3 ท่าน ได้ค่าดัชนีความตรงตามเนื้อหา (CVI) ของเครื่องมือที่ 2, 6 และ 7 เท่ากับ 0.95, 1.00 และ 1.00 
ตามล าดับ และการตรวจสอบค่าความเที่ยงของเครื่องมือส่วนที่ 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 โดยค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาครอน
บาคได้ เท่ากับ .92, .94, .85, .96, .70 และ .74 ตามล าดับ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และสถิติสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

ผลการวิจัยพบว่า ข้อมูลทั่วไปของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 85.2 และเพศหญิงร้อยละ 14.8 
ระยะเวลาป่วยด้วยโรคสมาธิสั้นเฉลี่ย 3 ปี สถานภาพสมรสของบิดามารดาพบส่วนใหญ่สมรสอยู่ด้วยกัน ร้อยละ 62.6 อาศัยอยู่กับ
บิดามารดา ร้อยละ 83.5  ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นมีค่าเฉลี่ยอยู่ในระดับปานกลาง (M=2.96, S.D.=0.605)  ปัจจัย
ที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ได้แก่ การเห็นคุณค่าในตัวเอง สัมพันธภาพในครอบครัว และการ
อบรมเลี้ยงดูในครอบครัว มีความสัมพันธ์ทางบวกระดับน้อยกับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 0.01 (r = 0.297, r = 0.250 และ r = 0.265 ตามล าดับ)   

ผลการวิจัยในครั้งน้ี เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับสามารถน าไปใช้ในการส่งเสริมทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นได้ 
 
ค าส าคัญ: ทักษะทางสังคม / เด็กวัยเรียนสมาธิสั้น / การเห็นคุณค่าในตัวเอง / สัมพันธภาพในครอบครัว / การอบรมเลี้ยงดูใน
ครอบครัว 
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Factors Associated with Social Skills of School-Age Children with  
Attention Deficit-Hyperactivity Disorder 

 
Narumon Kamlungkua1*, Orawan Nukaew 2, And Weena Chanchong3  

 
1Faculty of Nursing,  Prince of Songkla University, Hat Yai District, Songkhla Province 
2Faculty of Nursing, Prince of Songkla University, Hat Yai District, Songkhla Province 
3Faculty of Nursing, Prince of Songkla University, Hat Yai District, Songkhla Province 

* Corresponding author: koy_dekben_41@hotmail.com 
 

Abstract 
 

The correlation research aims to exam factors related to social skills of  school-age children  with 
attention deficit-hyperactivity disorder (ADHD).  The  participants comprise 115 ch i ldren , aged 6-12 years , 
diagnosed with ADHD, received treated in Child and Adolescent Psychiatric clinic at the general Hospital. The 
research instruments consisted of 7 parts: 1) a demographic data questionaire of children with ADHD and 
primary caregivers, 2) a social skill questionaire of children with ADHD, 3) a SNAP-IV part inattention and 
hyperactivity/impulsive , 4) a SNAP-IV part oppositional defiant, 5) a Rosenberg self-esteem questionnaire. 6) a 
family relationship questionnaire, and 7) a family rearing questionnaire. Content validity of Instrument part 2, 6 
and 7 were verified by 3 experts, and CVI of 2, 6 and 7 yielded at 0.95, 1.00 and 1.00 respectively,. Reliability 
of instrument part 2, 3, 4, 5, 6 and 7 was tested by using Alpha Kronbach Coefficients, yielding value of .92, 
.94, .85, .96, .70 and .74, respectively. The data were analyzed using descriptive statistics and Pearson 
correlation statistics. 

The results showed that the demographic data of school-age children with ADHD  was majority 85.2 
percent of males and 14.8 percent of females,  mean of diagnosis time was 3  years. Moreover, parents’ marital 
status were married and stay together, and 62.6 percent of those children lived with parents. Consideration, 
83.5 percent  of school-age children with ADHD are moderest social sk il ls (M=2.96, S.D.=0.605) .  Factors of 
school-age children included self-esteem, family relationship, and family rearing were statistically significant 
positive and small level of correlation with the social skills of school-age children with ADHD at .01 (r = .297, r 
= .250 and r = .265, respectively).  

The results of this research  are  the basic information that could implement for  promote to social 
skills of  children with DAHA. 

 
Keywords:  Social skills / School-age children with ADHD / Self-esteem / Family relationships / Family rearing 
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1. บทน า  
โรคสมาธิสั้น (Attention Deficit Hyperactivity Disorder: ADHD) เป็นโรคที่มีความบกพร่องในการท าหน้าท่ีของสมอง 

ส่งผลให้เกิดความผิดปกติด้านพฤติกรรม การศึกษาในต่างประเทศ พบอัตราความชุกของโรคสมาธิสั้น ร้อยละ 5.29 พบในเด็กร้อย
ละ 6.48 และวัยรุ่น ร้อยละ 2.74 [1] และการศึกษาเด็กอายุน้อยกว่า 18 ปี พบโรคสมาธิสั้นร้อยละ 7.2 [2] ในประเทศไทยพบเด็ก
โรคสมาธิสั้น ร้อยละ 8.1 เพศชาย ร้อยละ 12 และเพศหญิง ร้อยละ 4.2 [3] โรคสมาธิสั้นมีอาการส าคัญ 3 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มอาการ
ขาดสมาธิ (inattention) 2) กลุ่มอาการหุนหันพลันแล่น (impulsivity) และ 3) กลุ่มอาการซุกซน อยู่ไม่นิ่ง (hyperactivity) เริ่ม
แสดงอาการก่อนอายุ 12 ปี แสดงอาการทั้งที่บ้าน และที่โรงเรียน สาเหตุการเกิดโรคสมาธิเช่ือว่าเกิดจากหลายปัจจัย ได้แก่ การ
ถ่ายทอดทางพันธุกรรม พบร้อยละ 75 การหลั่งสารโดปามีน และนอร์แอดรีนาลีนที่ไม่สมดุล การลดลงของขนาดและการท างาน
ของสมองส่วนหน้า [4] และปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อม การเลี้ยงดูในครอบครัวที่ไม่เหมาะสม เป็นสาเหตุการเกิดโรคสมาธิสั้นได้ [5]  
ผลกระทบของโรคสมาธิสั้น ส่งผลกระทบต่อเด็ก ด้านการเรียน การท างานการควบคุมอารมณ์ การปรับตัวในการเข้าสังคม และ
ด้านครอบครัว [3] ปัญหาด้านพฤติกรรม เด็กมักดื้อรั้น ต่อต้าน [6] เด็กมักท าร้ายเพื่อนหรือคนใกล้ชิด ส่งผลให้ไม่ได้รับการยอมรับ 
ขาดความภาคภูมิใจ ส่งผลให้เกิดความรู้สึกมีคุณค่าในตัวเองต่ า [7] ปัญหาด้านอารมณ์ มักพบว่าเด็กไม่สามารถควบคุมอารมณ์ได้ 
หงุดหงิด โกรธง่าย ปัญหาด้านการเรียน พบว่าไม่มีสมาธิ วอกแวกง่าย ท างานไม่ส าเร็จ ปัญหาด้านความรู้สึกมีตราบาป เด็กมักถูกตี
ตราว่าเป็นโรค ท าให้รู้สึกมีปมในจิตใจ [3] ปัญหาที่กล่าวมาแล้วข้างต้น มีความเกี่ยวข้อง และส่งผลกระทบต่อความบกพร่องในการ
เข้าสังคมของเด็กสมาธิสั้น ซึ่งจะเป็นปัญหาต่อเนื่องไปจนถึงวัยผู้ใหญ่ 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น มีปัจจัยด้านตัวเด็ก
และด้านครอบครัว ดังนี้ ปัจจัยด้านตัวเด็ก พบว่า (1) การเห็นคุณค่าในตัวเอง มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปีที่ 6 (r=.556, P<.05) [8] (2) อาการขาดสมาธิ มีความสัมพันธ์ทางลบกับทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ัน
ประถมศึกษา (ß=-8.8, P<0.001) [9] (3) อาการขาดสมาธิ ที่มีอาการอยู่ไม่นิ่ง/หุนหันพลันแล่นร่วมด้วย มีความสัมพันธ์ทางลบกับ
ทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา (ß =-7.3, P<0.001) [9] (4) อาการดื้อต่อต้าน มีความสัมพันธ์ทางลบกับทักษะ
ทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา (ß =-5.9, P<0.001) [9] ปัจจัยด้านครอบครัว พบว่า (1) การเลี้ยงดูเชิงบวก มี
ความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา (ß =0.2, P=0.04) [9] (2) การเลี้ยงดูเชิงลบ มีความสัมพันธ์กับ
ทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา (ß =-0.3, P=0.009) [9] (3) ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว มีความสัมพันธ์
ทางบวกกับทักษะทางสังคมของเด็กและเยาวชนชาย ( r=.226, p<.01) [10] และ (4) ความสัมพันธ์ภายในครอบครัว มี
ความสัมพันธ์ทางลบกับทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น (r=-.277) [11] 

ทักษะทางสังคม หมายถึง ความสามารถในการสื่อสารและการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อื่น สามารถบอกความรู้สึกและความ
ต้องการได้ มีการควบคุมอารมณ์และแสดงออกด้านพฤติกรรมได้อย่างเหมาะสม สามารถแบ่งองค์ประกอบได้ 6 ด้าน 1) การ
แสดงออกทางอารมณ์ เป็นความสามารถในการแสดงความรู้สึก 2) ความไวในการรับรู้ เป็นความสามารถในการรับรู้อารมณ์ของ
ผู้อื่น 3) การควบคุมทางอารมณ์ของตนเอง เป็นความสามารถในการแสดงออกทางอารมณ์ที่เหมาะสม 4) การแสดงออกทางสังคม 
เป็นความสามารถในการมีปฏิสัมพันธ์ และการพูดคุยกับผู้อื่น 5) ความไวในการรับรู้ทางสังคม เป็นความสามารถในการเข้าใจในสิ่ง
ที่ผู้อื่นสื่อสาร และ 6) การควบคุมทางสังคม เป็นความสามารถในการแสดง และควบคุมพฤติกรรมให้มีความเหมาะสม [12] 

โดยสรุปจากการทบทวนวรรณกรรม พบว่ามีการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กทั่วไป  และ
การศึกษาในเด็กสมาธิสั้น พบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคม มีปัจจัยด้านตัวเด็ก และปัจจัยด้านครอบครัว ปัจจัยด้าน
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ตัวเด็ก ได้แก่ อาการขาดสมาธิ อาการขาดสมาธิร่วมกับอาการอยู่ไม่นิ่ง/หุนหันพลันแล่น และการเห็นคุณค่าในตัวเอง ส่วนปัจจัย
ด้านครอบครัว ได้แก่ สัมพันธภาพในครอบครัว และการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว ซึ่งพบว่า การศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นยังมีน้อย ส่วนใหญ่พบการศึกษาในต่างประเทศ ส่วนในประเทศไทย พบ
การศึกษาในกลุ่มเด็กทั่วไป เด็กมัธยม เยาวชน และเด็กออทิสติก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาปัจจัยดังกล่าว เพื่อน าสิ่งที่
ได้จากการวิจัย น าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานเพื่อส่งเสริมทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้นต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาระดับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 
2. เพื่อศึกษาปัจจัยด้านตัวเด็ก และปัจจัยด้านครอบครัวทีม่ีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ซึ่งท าการศึกษาในเด็กอายุ 
6-12 ปี ท่ีได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคสมาธิสั้น ตามเกณฑ์ ICD-10 และผู้ดูแลหลักของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น อายุตั้งแต่ 20 ปีขึ้นไป 
ดูแลเด็กอย่างต่อเนื่อง 6 เดือนขึ้นไป ที่มารับบริการที่คลินิกจิตเวชเด็กและวัยรุ่น โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช  
 
4. วิธีการศึกษา 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงความสัมพันธ์ (Correlation Research) ที่ศึกษาปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคม
ของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ประกอบไปด้วย 2 ด้าน คือ ปัจจัยด้านตัวเด็ก และปัจจัยด้านครอบครัว  

กลุ่มตัวอย่าง คือ เด็กที่ได้รับการวินิจฉัยว่าเป็นโรคสมาธิสั้น ตามเกณฑ์ ICD-10 มีอายุ 6-12 ปี ที่มารับบริการคลินิกจิตเวช
เด็กและวัยรุ่น โรงพยาบาลศูนย์ และผู้ดูแลหลักของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น มีอายุ 20 ปีขึ้นไป ดูแลเด็กอย่างต่อเนื่อง อย่างน้อย 6 
เดือนขึ้นไป โดยมีกรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย ดังรูปท่ี 1 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง วิเคราะห์อ านาจการทดสอบ (Power analysis) ค านวณด้วยโปรแกรม G*Power 
3.1.9.4 [13] ก าหนดค่าอิทธิพลขนาดกลาง (medium effect size) เท่ากับ 0.3 ค่าความคลาดเคลื่อน (α) เท่ากับ 0.05 และเลือก
ค่าอ านาจการทดสอบ (Statistical Power) เท่ากับ 0.906 จึงได้ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 115 ราย [14] 

ปัจจัยดา้นตัวเด็ก 
- ความรุนแรงของอาการสมาธิสั้น                    
(ด้านอาการขาดสมาธิ และอยู่ไม่นิ่ง/หุนหันพลันแล่น) 
- ภาวะดือ้ต่อต้าน 
- การเห็นคุณค่าในตัวเอง 
ปัจจัยดา้นครอบครัว 
- สัมพันธภาพในครอบครัว 
- การอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว 

ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธสิั้น  
- การแสดงออกทางอารมณ์ 
- ความไวในการรับรู้อารมณ์ 
- การควบคุมอารมณ์ของตนเอง 
- การแสดงออกทางสังคม 
- ความไวในการรับรู้ทางสังคม 
- การควบคุมทางสังคม 
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เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ประกอบด้วยเครื่องมือ 7 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลทั่วไป แบ่งออกเป็น ข้อมูลทั่วไปของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น และข้อมูลทั่วไปของผู้ดูแลเด็กของ

เด็กวัยเรียนสมาธิสั้น  
ส่วนที่ 2 แบบสอบถามทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นเอง ตามแนวคิดของริจิกโอ [12] ร่วมกับ

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง มีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) เท่ากับ .95 และค่าความเที่ยงของเครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตร
สัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค เท่ากับ .92   

ส่วนที่ 3 แบบประเมินความรุนแรงของอาการสมาธิสั้น ใช้แบบประเมิน SNAP-IV (Short Form) ฉบับภาษาไทย ของณัท
ธร พิทยรัตน์เสถียร [15] น าใช้ 2 ด้าน คือ ด้านอาการขาดสมาธิ และด้านอาการอยู่ไม่นิ่ง/หุนหันพลันแล่น มีค่าความเที่ยงของ
เครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค เท่ากับ .94  

ส่วนที่ 4 แบบประเมินภาวะดื้อต่อต้าน ใช้แบบประเมิน SNAP-IV (Short Form) ฉบับภาษาไทย ของณัทธร พิทยรัตน์
เสถียร [15] น าใช้ 1 ด้าน คือ ด้านอาการดื้อต่อต้าน มีค่าความเที่ยงของเครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค 
เท่ากับ .85  

ส่วนที่ 5 แบบประเมินการเห็นคุณค่าในตัวเอง (Rosenberg Self-Esteem Scale Thai Revised) ฉบับภาษาไทย 
ของชนัสนันท์ การัยภูมิ [16] มีค่าความเที่ยงของเครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค เท่ากับ .96  

ส่วนที่ 6 แบบประเมินสัมพันธภาพในครอบครัว ของอวาทิพย์ แว [17] มีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) เท่ากับ 1.00 มี
ค่าความเที่ยงของเครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค เท่ากับ .70  

ส่วนที่ 7 แบบประเมินการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว ของอวาทิพย์ แว [17] มีค่าดัชนีความตรงเชิงเนื้อหา (CVI) เท่ากับ 
1.00 มีค่าความเที่ยงของเครื่องมือ ค านวณโดยใช้สูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาครอนบาค เท่ากับ .74 

 
4.1 รวบรวมข้อมูล 
เก็บรวบรวมข้อมูลโดยวิธีการตอบแบบสอบถาม ผู้เก็บข้อมูล คือ พยาบาลวิชาชีพที่ผ่านการอบรมด้านการวิจัยในมนุษย์  

ผู้ตอบแบบสอบถาม คือ เด็กวัยเรียนสมาธิสั้น และผู้ดูแลหลัก ใช้เวลาตอบแบบสอบถาม 20-30 นาที เก็บรวบรวมข้อมูลตั้งแต่ 
เดือนกุมภาพันธ์ ถึง เดือนมีนาคม 2568 เก็บรักษาข้อมูลไว้ไม่เกิน 3 ปี นับจากวันเก็บข้อมูล งานวิจัยฉบับนี้ได้รับการรับรอง
จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เลขท่ี PSU IRB 2024-St-Nur 040 (Internal) (เมื่อ 12 ธันวาคม 2567) 
และโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช เลขท่ี B007/2568 (เมื่อ 11 กุมภาพันธ์ 2568)   

 
4.2 สถิติที่ใช้ในการศึกษา 
วิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา และวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยใช้สถิติสหสัมพันธ์เพียร์สัน 

 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  

5.1 ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 
ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น พบว่าเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น จ านวน 115 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 

85.2 มีอายุเฉลี่ย 10 ปี โดยมีอายุระหว่าง 10-12 ปี มากที่สุด ร้อยละ 51.1 ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 91.3 ระดับ
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การศึกษาประถมศึกษาปีที่ 5 มากที่สุด ร้อยละ 23.5 มีประวัติการซ้ าช้ันเรียน ร้อยละ 6.1 มีโรคทางกายที่พบมากที่สุดคือ โรค
ภูมิแพ้ ร้อยละ 8.7 ป่วยด้วยโรคสมาธิสั้นเฉลี่ย 3 ปี สถานภาพสมรสของบิดามารดาส่วนใหญ่ สมรส/อยู่ด้วยกัน ร้อยละ 62.6 

ส่วนที่ 2 ข้อมูลทั่วไปของผู้ดูแลหลักของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 87.8 มีอายุเฉลี่ย 44 ปี มีอายุ
ระหว่าง 24-44 ปี ร้อยละ 58.9 ส่วนใหญ่นับถือศาสนาพุทธ ร้อยละ 91.3 สถานภาพสมรส/อยู่ด้วยกัน ร้อยละ 69.6 ระดับ
การศึกษามัธยมศึกษา ร้อยละ 32.2 ส่วนใหญ่มีอาชีพรับจ้าง ร้อยละ 23.5 มีโรคประจ าตัว ร้อยละ 22.6 ส่วนใหญ่ป่วยด้วยโรค
ความดันโลหิตสูง ร้อยละ 10.4 โรคไขมันในเลือดสูง ร้อยละ 9.6 และป่วยด้วยโรคเบาหวาน ร้อยละ 7.0 ตามล าดับ 

 
5.2 การวิเคราะห์ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 
การวิเคราะห์ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น น าเสนอด้วยค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นโดยภาพรวม และรายด้าน (N=115) 
 

ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสัน้ M S.D. ระดับ 
ความไวในการรับรู้ทางสังคม 3.14 0.837 ปานกลาง 
ความไวในการรับรู ้ 3.07 0.809 ปานกลาง 
การเเสดงออกทางสังคม 3.03 0.797 ปานกลาง 
การควบคุมทางสังคม 2.96 0.832 ปานกลาง 
การเเสดงออกทางอารมณ์ 2.85 0.761 ปานกลาง 
การควบคุมอารมณ์ของตนเอง 2.73 0.855 ปานกลาง 

โดยรวม 2.96 0.605 ปานกลาง 

 
จากตารางที่ 1  พบว่าระดับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นมีค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (M=2.96, 

S.D.=0.605) เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านพบว่า ระดับของทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นทั้ง 6 ด้าน อยู่ในระดับปานกลาง 
โดยด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุด คือ ด้านความไวในการรับรู้ทางสังคม (M=3.14, S.D.=0.837 และด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ าสุดคือ 
ด้านการควบคุมอารมณ์ของตนเอง (M=2.73, S.D.= 0.855)  

 
5.3 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพียร์สันของปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 
วิเคราะห์สหสัมพันธ์เพียร์สันของปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ที่ประกอบด้วยปัจจัย

ด้านตัวเด็ก และปัจจัยด้านครอบครัว ดังตารางที่ 2 
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ตารางที ่2 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์เพียร์สันของปัจจัยที่มีความสัมพันธก์ับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น (N=115) 
 

ตัวแปร 1 (1.1) 1 (1.2) 2 3 4 5 6 
1. ความรุนแรงของอาการสมาธิสั้น        
   1.1 ด้านอาการขาดสมาธ ิ 1       
   1.2 ด้านอยู่ไม่นิ่ง/หุนหันพลันแล่น .756** 1      
2. ภาวะดื้อต่อต้าน .580** .727** 1     
3. การมีคุณค่าในตัวเอง -.119 -.177 -.086 1    
4. สัมพันธภาพในครอบครัว -.219* -.198* -.155 .338** 1   
5. การอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว -.165 -.113 -.032 .325** .551** 1  
6. ทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น -.064 -.107 -.103 .297** .250** .265** 1 

หมายเหตุ **p < 0.01 

 
จากตารางที่ 2 พบว่าปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น ได้แก่ การเห็นคุณค่าในตัวเอง 

(r=.297, p<0.01) สัมพันธภาพในครอบครัว ( r=.250, p<0.01) และการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว ( r=.265, p<0.01) มี
ความสัมพันธ์กันในระดับน้อยกับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.1  

 
5.4 ผลการศึกษาข้อมูลผลงานวิชาการในฐานข้อมูล Scopus 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ พบว่าตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

คือ การมีคุณค่าในตัวเอง (r=.297, p<.01) สัมพันธภาพในครอบครัว (r=.250, p<.01) และการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว (r=.265, 
p<.01) ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

การเห็นคุณค่าในตัวเอง พบว่าเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นมีการเห็นคุณค่าในตัวเองในระดับมาก ร้อยละ 63.5 (M=2.82, 
S.D.=0.567) และการเห็นคุณค่าในตัวเอง มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับน้อยกับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (r=.297, p<.01) สอดคล้องกับการศึกษาของนุชรี บัวโค [8] ที่ศึกษาพบว่าการเห็นคุณค่าในตนเอง มี
ความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมนักเรียนช้ันประถมศึกษาปีที่ 6 (r=.556, p<.05) สามารถอธิบายได้ว่า การเห็นคุณค่าในตัวเองยิ่ง
มาก ส่งผลให้ทักษะทางสังคมยิ่งมากด้วยเช่นกัน การเห็นคุณค่าในตัวเองท าให้เด็กรู้สึกว่าตนเองมีความส าคัญ และได้รับการยอมรับ
จากผู้อื่น ช่วยให้เด็กสามารถใช้ชีวิตอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้ ส่งผลท าให้เด็กมีทักษะทางสังคมที่ดีขึ้นด้วย [18] การเห็นคุณค่าในตัวเอง จึง
ช่วยลดผลกระทบด้านสัมพันธภาพกับผู้อื่นของเด็กสมาธิสั้นได้ 

สัมพันธภาพในครอบครัว พบว่าสัมพันธภาพในครอบครัวของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นอยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ  67.9 
(M=2.16, S.D.=0.360) และสัมพันธภาพในครอบครัว มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับน้อยกับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียน
สมาธิสั้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (r=.250, p<.01) สอดคล้องกับการศึกษาของพรพรรณ มากบุญ [10] ที่ศึกษาพบว่าสัมพันธภาพ
ในครอบครัว มีความสัมพันธ์ทางบวกกับทักษะทางสังคมของเด็กและเยาวชนชาย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( r=.226, p<.01) 
สามารถอธิบายได้ว่า ครอบครัวที่มีระดับของสัมพันธภาพในครอบครัวทีสู่ง ก็จะยิ่งส่งผลต่อทักษะทางสังคมมากข้ึนตามไปด้วย การ
มีปฏิสัมพันธ์ที่ดี มีความเข้าอกเข้าใจกัน พูดคุยปรึกษาหารือกันในครอบครัว ส่งผลให้เด็กสามารถเข้าสังคม และมีทักษะในการ
ปฏิบัติตัวและใช้ชีวิตร่วมกับผู้อื่นได้ สัมพันธภาพในครอบครัว จึงช่วยลดผลกระทบด้านสัมพันธภาพกับผู้อื่นของเด็กสมาธิสั้นได้ 
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การอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว พบว่าการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัวของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น อยู่ในระดับปานกลาง ร้อยละ 
61.8 (M=2.23, S.D.=0.325) และพบว่าการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว มีความสัมพันธ์กันทางบวกในระดับน้อยกับทักษะทางสังคม
ของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้น อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (r=.265, p<0.01) สอดคล้องกับการศึกษาของอนัญญา ชัยวัฒนพงศ์ [9] ที่ศึกษา
พบว่าการเลี้ยงดูเชิงบวก มีความสัมพันธ์ทางบวกกับทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ß=0.2, P=0.04) และพบว่าการเลี้ยงดูเชิงลบ มีความสัมพันธ์ทางลบกับทักษะทางสังคมของเด็กสมาธิสั้น ช้ันประถมศึกษา อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ß=−0.3, P=0.009) สามารถอธิบายได้ว่า การอบรมเลี้ยงดูในทางบวก เช่น มีการดูแลเอาใจใส่ อบรมสั่งสอนเด็ก 
และการใช้กฎระเบียบที่ไม่เคร่งครัดจนเกินไป ส่งผลต่อทักษะทางสังคมที่ดีขึ้น เด็กจะปฏิบัติต่อผู้อื่นตามสิ่งที่ได้รับการเลี้ยงดูมา และ
การเลี้ยงดูเชิงลบ เช่น ขาดการดูแลเอาใจใส่เด็ก การลงโทษเด็กทางด้านร่างกาย ส่งผลให้เด็กเกิดการเรียนแบบพฤติกรรม เมื่อเกิด
ความขัดแย้งกับผู้อื่น เด็กมักจะใช้ความรุนแรงในการแก้ไขปัญหา ส่งผลให้ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้อื่น มีปัญหาด้านการขาดทักษะ
ทางสังคมตามมา การอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว จึงช่วยลดผลกระทบด้านสัมพันธภาพกับผู้อื่นของเด็กสมาธิสั้นได้ 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษา พบว่าทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิสั้นโดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง (M= 2.96, S.D.=0.605) โดย
ด้านที่มีค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ ด้านความไวในการรับรู้ทางสังคม (M= 3.14, S.D.= 0.837) และด้านที่มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด คือ ด้านการ
ควบคุมอารมณ์ของตนเอง (M= 2.73, S.D.= 0.855) และเมื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียน
สมาธิสั้น โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน พบว่าตัวแปรปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับทักษะทางสังคมของ
เด็กวัยเรียนสมาธิสั้นมี 3 ตัวแปร ได้แก่ การเห็นคุณค่าในตัวเอง (r=0.297, p<0.01) สัมพันธภาพในครอบครัว (r=0.250, p<0.01) 
และการอบรมเลี้ยงดูในครอบครัว (r=0.265, p<0.01) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันในระดับน้อยกับทักษะทางสังคมของเด็กวัยเรียนสมาธิ
สั้นอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติทีร่ะดับ 0.1  
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การออกแบบผลิตภัณฑ์ดว้ยการอัปไซคลิ่งผ้า Non-woven เหลือใช้ทางการแพทย์: ความร่วมมือ
ระหว่างโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่นและคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

 
มนต์ธิดา เลิศนิมานรดี*, เกศินี ศรีสองเมือง, และขวัญหทัย ธาดา  

 
คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น อ าเภอเมือง จังหวัดขอนแกน่ 

* Corresponding author: montile@kku.ac.th  

 

บทคัดย่อ  
 

โครงการนี้เป็นความร่วมมือระหว่างคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น และโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น 
ซึ่งมุ่งเน้นการพัฒนาแนวทางการจัดการวัสดุเหลือใช้จากโรงพยาบาลผ่านกระบวนการ “อัปไซคลิ่ง” (Upcycling) โดยเฉพาะผ้า 
Non-woven ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ หมายถึงผ้าสปันบอนด์ (Spunbond Nonwoven Fabric) ซึ่งเป็นผ้าไม่ถักไม่ทอชนิดหนึ่ง ผลิตจาก
การหลอมเส้นใยโพลีโพรพิลีน (PP) โดยทั่วไปนิยมใช้ในโรงพยาบาลส าหรับห่อเครื่องมือแพทย์ที่ผ่านการฆ่าเช้ือ เนื่องจากมี
คุณสมบัติกันน้ า น้ าหนักเบา และไม่ปนเปื้อนง่าย การด าเนินงานประกอบด้วยการศึกษาและคัดเลือกวัสดุที่มีศักยภาพ การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบและการผลิตร่วมกับชุมชน โครงการใช้แนวคิด Circular Design และ Sustainable Material Management 
ผสานกับการพัฒนาความร่วมมือแบบข้ามภาคส่วน เพื่อยกระดับองค์กรให้เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผลลัพธ์ของโครงการ ได้แก่ การ
ลดปริมาณขยะผ้าสปันบอนด์ เพื่อออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ เช่น กระเป๋าใส่ยา หมวกเด็กพร้อมผ้ากันเปื้อน และเสื่อพับ รวมถึงการ
ส่งเสริมโอกาสส าคัญส าหรับนักศึกษาในการแสดงศักยภาพโดยน าวัสดุเก่ามาแปรรูปเป็นแฟช่ันร่วมสมัย สะท้อนถึงนวัตกรรมและ
ความใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งการน าผ้าสปันบอนด์เหลือใช้มาสร้างสรรค์ช่วยลดการใช้ผ้าดิบได้กว่า 40 เมตร ทั้งนี้ ผลิตภัณฑ์ที่ได้
คัดเลือกยังช่วยส่งเสริมอาชีพให้กับกลุ่มเปราะบางในชุมชนใกล้เคียง เช่น กลุ่มแม่บ้านตัดเย็บในพื้นที่สามเหลี่ยม จังหวัดขอนแก่น 
ร่วมเป็นผู้ผลิตหลัก ผลงานนี้ยังได้รับรางวัลด้านนวัตกรรม Net Zero Healthcare จาก BDMS Awards 2024 แสดงให้เห็นถึง
ศักยภาพของการพัฒนาองค์กรอย่างยั่งยืนผ่านการออกแบบที่เป็นรูปธรรม การวิจัยนี้เป็นต้นแบบของการบูรณาการระหว่าง
การศึกษา โรงพยาบาล และชุมชน ที่ไม่เพียงช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังสร้างคุณค่าทางเศรษฐกิจ สังคม และสุขภาวะ
อย่างเป็นรูปธรรมในระดับท้องถิ่นและองค์กร 
 
ค าส าคัญ: การอปัไซคลิ่ง / การออกแบบอย่างยั่งยืน / การจัดการขยะโรงพยาบาล / การเสริมพลังชุมชน / เศรษฐกิจหมุนเวียน 
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Product Design through Upcycling of Non-Woven Medical Waste: A Collaboration 
between Bangkok Hospital Khon Kaen and the Faculty of Architecture, Khon 

Kaen University 
 

Montida Lertnimanoradee*, Kesinee Srisongmuang, and Kwanhatai Thada 

 
Faculty of Architecture, Khon Kaen University, Mueang District, Khon Kaen, Thailand. 

* Corresponding author: montile@kku.ac.th 

 

Abstract  
 

This project is a collaboration between the Faculty of Architecture, Khon Kaen University, and Bangkok 
Hospital Khon Kaen, focusing on the development of sustainable practices for managing hospital waste through 
upcycling, particularly non-woven fabrics used for sterilizing medical instruments that are non-contaminated. 
The process involves identifying and selecting high-potential materials, developing product prototypes, and 
collaborating with local communities in the production process. 

The project applies Circular Design and Sustainable Material Management principles, integrated with 
cross-sectoral cooperation, to foster environmentally friendly innovation within organizations. The outcomes 
include reducing non-woven waste and creating new products such as medicine bags, baby hats with aprons, 
and folding mats. The initiative also provides valuable opportunities for students to showcase their creativity 
by transforming waste materials into contemporary fashion, reflecting both innovation and environmental 
consciousness. For instance, repurposing non-woven fabrics in fashion prototypes has reduced the use of virgin 
fabric by over 40 meters. 

Additionally, selected products have supported income generation for vulnerable community groups, 
such as the local women’s sewing group in Sam Liam, Khon Kaen, who serve as primary producers. The project 
was awarded the Net Zero Healthcare Innovation Award at the BDMS Awards 2024, demonstrating the potential 
of design-driven sustainability to transform organizations. This initiative serves as a model for integrating 
academia, healthcare institutions, and local communities to reduce environmental impact while creating 
economic, social, and health-related value at both local and organizational levels. 

 
Keywords: Upcycling / Sustainable Design / Medical Waste Management / Community Empowerment / Circular 
Economy 
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1. บทน า 

ขยะเป็นปัญหาที่ก าลังเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วทั่วโลก ไม่ว่าจะเป็นขยะจากครัวเรือน อุตสาหกรรม หรือหน่วยงานต่าง ๆ 
ปริมาณขยะที่มากเกินไปนี้ท าให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม โรงพยาบาลเป็นหนึ่งในแหล่งก าเนิดขยะที่ส าคัญ ขยะที่เกิดจากการ
ปฏิบัติงานทางการแพทย์ไม่เพียงแต่ประกอบด้วยขยะทั่วไป เช่น กระดาษ พลาสติก และอาหาร แต่ยังรวมถึงขยะที่เป็นอันตราย 
เช่น วัสดุที่ปนเปื้อนเชื้อโรค เครื่องมือแพทย์ใช้แล้ว และสารเคมีต่าง ๆ การจัดการขยะในโรงพยาบาลจึงต้องมีความระมัดระวังเป็น
พิเศษ เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดการแพร่กระจายของเช้ือโรคและสารพิษสู่สิ่งแวดล้อม อย่างไรก็ตาม วัสดุบางชนิดในโรงพยาบาลยังมี
ศักยภาพในการน ากลับมาใช้ใหม่หรือแปรรูปเป็นผลติภัณฑ์ที่มีมลูค่าเพิ่ม ซึ่งจะช่วยลดปริมาณขยะและสรา้งประโยชน์ทางเศรษฐกจิ
และสังคมได้อีกด้วย ยิ่งไปกว่าน้ัน แนวคิดการอัปไซคลิ่ง (Upcycling) หรือการแปรรูปวัสดุเหลือใช้ให้มีมูลค่าสูงขึ้น จึงเป็นแนวทาง
หนึ่งที่ได้รับความนิยมและความสนใจมากขึ้นในระดับสากล เนื่องจากสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) และการใช้
ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า 

ผ้าสปันบอน (Spunbond) เป็นวัสดุที่ผลิตจากเส้นใยโพลีโพรพิลีน (Polypropylene) โดยกระบวนการที่เรียกว่า 
Spunbond ซึ่งเป็นการฉีดพ่นพอลิเมอร์หลอมเหลวผ่านหัวฉีดขนาดเล็กเพื่อสร้างเส้นใยต่อเนื่อง จากนั้นจึงท าให้เย็นตัวและรวมกัน
เป็นผืนผ้า[1] ผ้าชนิดนี้นิยมใช้เป็นวัสดุห่อหุ้มเครื่องมือแพทย์เพื่อการฆ่าเชื้อ เนื่องจากมีคุณสมบัติเด่นคือ มีความแข็งแรง น้ าหนัก
เบา สามารถระบายอากาศได้ดี และป้องกันการซึมผ่านของแบคทีเรียได้ อีกทั้งยังมีราคาไม่แพง อย่างไรก็ตาม หลังจากการใช้งาน
ในโรงพยาบาล ผ้าสปันบอนที่ใช้ห่อหุ้มเครื่องมือแพทย์มักถูกทิ้งเป็นขยะ ทั้งที่ยังคงมีคุณสมบัติทางกายภาพที่ดีและไม่มีการ
ปนเปื้อนของเช้ือโรค เนื่องจากเป็นวัสดุที่ใช้ห่อหุ้มเครื่องมือที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว[2] ขยะประเภทวัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ที่ไม่
ปนเปื้อนสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ถึงร้อยละ 40-60 ซึ่งจะช่วยลดปริมาณขยะที่ต้องก าจัดและลดต้นทุนในการบริหาร
จัดการ[3] และแนวทางการจัดการวัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ตามหลักเศรษฐกิจหมุนเวียนและพบว่า การน าวัสดุเหลือใช้มาแปรรูป
เป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ไม่เพียงลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม แต่ยังสร้างคุณค่าทางเศรษฐกิจและสังคมได้อีกด้วย[4] จึงเป็นโอกาสอันดีใน
การน าวัสดุเหลือท้ิงเหล่านี้กลับมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบอื่นๆ เพื่อมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพและสรา้งความยั่งยนื
ในทุกมิติของสังคม ทั้งนี้ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ร่วมกับโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่นให้ความส าคัญกับนโยบายขับเคลื่อน
องค์กร เพื่อมุ่งสู่เป้าหมายการปล่อยก๊าซเรือนกระจกสุทธิเป็นศูนย์ (Net Zero) ลดการก่อเกิดขยะทางการแพทย์ที่น ามาสู่การเกิด
ภาวะโลกร้อน จึงได้จัดท าโครงการแปรรูปผลิตภัณฑ์ด้วยกระบวนการอัปไซเคิลจากวัสดุเหลือใช้เพื่อแปรรูปให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่มี
คุณค่ามากขึ้น 

 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพิ่มจากผ้าสปันบอนด์ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ 
2. เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ผ้าสปันบอนด์เป็นวัสดุทดแทนผ้าดิบในกระบวนการขึ้นต้นแบบตัดเย็บเสื้อผ้าส าหรับ

การเรียนรู้ของนักศึกษา 
3. เพื่อส่งเสริมการมีส่วนร่วมระหว่างภาคเอกชน (โรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น) มหาวิทยาลัย และชุมชน ในการแปรรูป

วัสดุเหลือใช้ด้วยกระบวนการอัปไซคลิง 
4. เพื่อประเมินผลกระทบของโครงการในมิติเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 
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3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
งานวิจัยนี้ด าเนินการภายใต้กรอบแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ซึ่งมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างมี

ประสิทธิภาพ ลดการใช้วัสดุใหม่ และยืดอายุการใช้งานของวัสดุ การบูรณาการแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนเข้ากับการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์ (Circular Design) เป็นกุญแจส าคัญในการสร้างระบบเศรษฐกิจที่ยั่งยืนในระยะยาว เพราะช่วยให้การออกแบบค านึงถึง
วงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ต้น [5] โดยมีแนวคิดที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย: 

 
3.1 แนวคิดการอปัไซคลิง (Upcycling) 
การอัปไซคลิง (Upcycling) หมายถึง กระบวนการน าวัสดุเหลือใช้มาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีมูลค่าเพิ่ม โดยไม่ผ่าน

กระบวนการย่อยสลายหรือหลอมใหม่ จึงสามารถรักษาคุณสมบัติดั้งเดิมของวัสดุได้มากกว่าการรีไซเคิลทั่วไป ซึ่งมักท าให้คุณภาพ
ของวัสดุลดลง[6] การอัปไซคลิงได้รับความสนใจเพิ่มขึ้นท้ังในวงการออกแบบและการจัดการสิ่งแวดลอ้ม เนื่องจากเป็นกระบวนการ
ที่ช่วยลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ ลดพลังงานในการผลิต และลดปริมาณขยะที่ต้องก าจัด[7] อีกทั้งยังสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับวัสดุ
เหลือใช้ ซึ่งสอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: SDGs) ขององค์การสหประชาชาติ 
โดยเฉพาะเป้าหมายที่ 12 ว่าด้วยการผลิตและการบริโภคที่ยั่งยืน [8] 

 
3.2 แนวคิดการจัดการวัสดุอย่างย่ังยืน (Sustainable Material Management) 
การจัดการวัสดุอย่างยั่งยืน (Sustainable Material Management: SMM) เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้นการใช้และจัดการวัสดุ

และทรัพยากรตลอดวงจรชีวิตอย่างมีประสิทธิภาพ โดยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและค านึงถึงข้อจ ากัดของทรัพยากรธรรมชาติ [9] 
ที่บูรณาการการจัดการทรัพยากรตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ การผลิต การใช้งาน ไปจนถึงการจัดการเมื่อสิ้นสุดการใช้งาน โดยมุ่งเน้น
การลดปริมาณวัสดุที่ใช้ (Reduce) การใช้ซ้ า (Reuse) การน ากลับมาใช้ใหม่ (Recycle) และการสร้างมูลค่าเพิ่ม (Recovery) [10] 

 
3.3 การเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ (Learning by Doing) 
เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการลงมือท าจริง เรียนรู้ผ่านประสบการณ์ตรง ซึ่งช่วยพัฒนาทักษะและ

ความเข้าใจอย่างลึกซึ้ง[11] ในโครงการนี้ นักศึกษาได้ฝึกกระบวนการออกแบบและพัฒนาต้นแบบจากวัสดุเหลือใช้จริง 
 

3.4 กระบวนการคิดเชิงออกแบบ (Design Thinking) 
การด าเนินงานออกแบบผลิตภัณฑ์ในโครงการนี้อยู่ภายใต้แนวคิด “การคิดเชิงออกแบบ” หรือ Design Thinking ซึ่งเป็น

กระบวนการออกแบบที่ให้ความส าคัญกับผู้ใช้งานเป็นศูนย์กลาง (Human-Centered Design) และเน้นการแก้ปัญหาอย่าง
สร้างสรรค์ผ่านการเข้าใจผู้ใช้ในเชิงลึก แนวทางนี้สนับสนุนให้การออกแบบมีลักษณะเชิงทดลอง ยืดหยุ่น และส่งเสริมการมีส่วนรว่ม 
ช่วยให้ผลิตภัณฑ์ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งานในสถานการณ์จริง และสามารถขยายผลการออกแบบไปสู่การสร้าง
นวัตกรรมที่ยั่งยืนในระยะยาว ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1). การท าความเข้าใจผู้ใช้ (Empathize), 2). ก าหนดปัญหา 
(Define), 3). การสร้างแนวคิด (Ideate), 4). การสร้างต้นแบบ (Prototype), 5.) การทดสอบและปรับปรุง (Test) [15]  
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กรอบแนวคิดการวิจัยดังแสดงในภาพที่ 1 สะท้อนการบูรณาการองค์ความรู้จากหลายด้านเพื่อพัฒนาแนวทางการออกแบบ
ผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ โดยเช่ือมโยงแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) กับแนวคิดการออกแบบเชิงมนุษย์เป็น
ศูนย์กลาง (Design Thinking) และแนวคิดอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง เช่น การอัปไซคลิง (Upcycling), การจัดการวัสดุอย่างยั่งยืน 
(Sustainable Material Management), และการเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติ (Learning by Doing) ซึ่งทั้งหมดนี้ด าเนินงานร่วมกัน
ระหว่างภาคเอกชน (โรงพยาบาล) ชุมชน และสถาบันการศึกษา โดยมีเป้าหมายเพื่อสร้างนวัตกรรมการออกแบบที่ตอบโจทย์การใช้
งานจริง สอดคล้องกับบริบทของชุมชน และสนับสนุนเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน 
 

 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคดิการวิจัย 
 

4. วิธีด าเนินการวิจัย 
การวิจัยนี้ด าเนินงานภายใต้กรอบกระบวนการ Design Thinking ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ได้แก่ (1) การเข้าใจผู้ใช้ 

(Empathize), (2) การนิยามปัญหา (Define), (3) การระดมแนวคิด (Ideate), (4) การสร้างต้นแบบ (Prototype), และ (5) การ
ทดสอบ (Test) เพื่อให้สามารถออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ให้เกิดประโยชน์สูงสุดทั้งในด้านการใช้
งาน การเรียนรู้ และการน าวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ใหม่เพื่อลดผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับสิ่งแวดล้อม 

 

4.1 การศึกษาและท าความเข้าใจบริบท (Empathize) 
เพื่อศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับประเภทและคุณสมบัติของวัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ โดยเฉพาะผ้าสปันบอนด์ที่

โรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่นใช้เป็นวัสดุห่อเครื่องมือแพทย์ ซึ่งไม่ปนเปื้อนและสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ จากการสัมภาษณ์
บุคลากรในโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น พบว่าโรงพยาบาลมีการใช้ผ้าสปันบอนด์หลากหลายประเภท ซึ่งแตกต่างกันไปตาม
คุณสมบัติและการใช้งาน ดังนี้  

 
 

(Design Thinking) 
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ตารางที ่1 ตารางเปรียบเทียบชนิดของผ้า Spunbond Nonwoven 
 

ชนิดผ้าสปันบอนด ์ น้ าหนัก (GSM) สี คุณสมบัตเิด่น การใช้งาน 
1. ผ้าสปันบอนด ์SMS Fabric 
Wrap 55 GSM 

55 GSM ฟ้า/ฟ้าเข้ม - กันน้ า 
- ระบายอากาศได้ด ี
- ทนต่อแรงดึง 
- ไม่ปนเปื้อนง่าย 

ห่อเครื่องมือแพทย์ (ผา่นการอบ
ฆ่าเช้ือ 

2. ผ้าสปันบอนด ์30 GSM 30 GSM ขาว/ฟา้ - น้ าหนักเบามาก 
- ไม่ทนต่อแรงดึงมากนัก 
- ระบายอากาศดีมาก 

ซับในหน้ากากอนามยั 
ซับในกล่องบรรจุ 

3. ผ้าสปันบอนด ์75 GSM 75 GSM ขาว/ฟา้เข้ม - หนาและแข็งแรงมาก 
- กันน้ าดีเยี่ยม 
- ตัดและเย็บง่าย 

ถุงผ้าใช้ซ้ า 
ปลอกหมอนโรงแรม 

4. ผ้า SMS (Spunbond-
Meltblown-Spunbond) 

45-60 GSM ขาว/น้ าเงิน - กันน้ า + กันเช้ือโรคได้ดี 
- ป้องกันไฟฟ้าสถิต 
- ใช้แล้วทิ้ง 

เส้ือกาวน์แพทยแ์บบใช้แล้วทิ้ง 
ผ้าคลุมผ่าตัด 

 

ตารางที่ 1 น าเสนอการวิเคราะห์เปรียบเทียบชนิดของผ้าสปันบอนด์ที่ใช้ในโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น ทีมวิจัยเลือกใช้ 
ผ้า Spunbond Nonwoven SMS 55 แกรม (GSM) ที่โรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่นใช้ห่อเครื่องมือแพทย์ซึ่งเป็นวัสดุที่ผ่านการอบ
ฆ่าเช้ือและไม่ปนเปื้อน เนื่องจากมีคุณสมบัติกันน้ า น้ าหนักเบา และไม่ปนเปื้อน ระบายอากาศได้ดี และมีความทนทานในระดับ
หนึ่ง อีกทั้งยังเหมาะสมต่อการแปรรูปและเย็บขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบที่ใช้ซ้ าได้ในโรงพยาบาลและการทดลองทดแทนวัสดุ
ผ้าดิบในกระบวนการเรียนรู้ของนักศึกษา  

 

4.2 การนิยามปัญหาและโอกาสในการออกแบบ (Define) 
การออกแบบผลิตภัณฑ์โดยใช้กระบวนการอัปไซคลิง (Upcycling) จ าเป็นต้องพิจารณาทั้งมิติด้านนวัตกรรม ประโยชน์ใช้

สอย และความเหมาะสมกับบริบทการใช้งานในโรงพยาบาล ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบควรมีความแปลกใหม่ในแง่ของฟังก์ชัน รูปแบบ 
หรือการประยุกต์ใช้วัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์ที่มีศักยภาพ เช่น ผ้าสปันบอนด์ที่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อและไม่ปนเปื้อน ผลิตภัณฑ์
ควรตอบโจทย์การใช้งานจริงภายในโรงพยาบาล ทั้งในด้าน ความแข็งแรง ทนทาน ความสะดวกในการใช้งาน (Ergonomics) ความ
ปลอดภัย (Safety) ประโยชน์ใช้สอย (Functionality) และในด้านความสวยงามและความน่าสนใจ (Aesthetics or Sales 
Appeal) เป็นอีกองค์ประกอบที่ส าคัญ แม้เป็นผลิตภัณฑ์จากวัสดุเหลือใช้แต่สามารถออกแบบให้มีรูปทรงน่าใช้ สะอาดตา หรือ
สะท้อนภาพลักษณ์องค์กร เช่น โลโก้ หรือป้ายฉลากที่บอกเล่าที่มาของวัสดุ เพื่อเพิ่มคุณค่าทางจิตใจและสร้างการรับรู้ในเชิงบวก
เกี่ยวกับแนวคิดการลดขยะในโรงพยาบาล ดังนั้น การออกแบบเชิงอัปไซคลิงในโรงพยาบาลจึงเป็นมากกว่าการน าของเหลือใช้มาใช้
ใหม่ แต่เป็นการสร้าง คุณค่าใหม่ (Value Creation) ที่ผสานความคิดสร้างสรรค์ เข้ากับเป้าหมายด้านสิ่งแวดล้อม สุขภาวะ และ
ความยั่งยืนขององค์กร 

จากการสัมภาษณ์และเก็บข้อมูลความต้องการของบุคลากรโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น พบว่าหนึ่งในเป้าหมายส าคัญของ
องค์กรคือ การลดการใช้ถุงพลาสติกแบบใช้ครั้งเดียว (Single-use plastic) โดยเฉพาะในกระบวนการให้บริการผู้ป่วย ซึ่งมักมีการ
ใช้ถุงพลาสติกในการบรรจุยาจ านวนมาก เพื่อตอบสนองแนวทางดังกล่าว บุคลากรจึงแสดงความต้องการผลิตภัณฑ์ที่สามารถน า
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กลับมาใช้ซ้ า (Reusable) ได้อย่างสะดวก โดยเฉพาะ “กระเป๋าใส่ยา” ส าหรับให้ผู้รับบริการสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าในการเข้ารับ
บริการครั้งต่อไป ซึ่งจะช่วยลดปริมาณขยะพลาสติกในระยะยาว นอกจากนี้ โรงพยาบาลยังมีความสนใจในการจัดท าของที่ระลึก
หรือผลิตภัณฑ์ที่สามารถใช้ได้ทั้งภายในและนอกโรงพยาบาล เช่น ของใช้ส่วนบุคคล ของใช้ส านักงาน หรือของใช้ในกิจกรรมเพื่อ
สุขภาพ ท่ีสะท้อนภาพลักษณ์ขององค์กรในด้านความยั่งยืน ดังนั้น ทีมวิจัยจึงได้สรุปแนวทางร่วมกับผู้แทนโรงพยาบาล โอกาสใน
การออกแบบจึงถูกนิยามใน 2 แนวทางหลัก ได้แก่ (1) การออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบเพื่อใช้งานจริงในโรงพยาบาลที่สอดคล้องกับ
มาตรฐานความสะอาด ความปลอดภัย และสามารถใช้งานซ้ าได้อย่างสะดวก และก าหนดทิศทางการออกแบบต้นแบบผลิตภัณฑ์
ขึ้น 3 ประเภท ได้แก่ กระเป๋าใส่ยา เสื่อรองนั่ง (ส าหรับใช้ในกิจกรรมกลางแจ้งหรือการพักผ่อน ทั้งในโรงพยาบาลและในครัวเรือน) 
และผ้ากันเปื้อนเด็ก (ออกแบบให้ใช้ในกิจกรรมเพื่อสุขภาพหรือการดูแลเด็กในโรงพยาบาล) โดยใช้วัสดุเหลือใช้ที่มีคุณสมบัติสะอาด 
ปลอดภัย และสามารถกันน้ าได้ ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดได้รับการออกแบบให้ เหมาะสมกับบริบทของโรงพยาบาล ค านึงถึงการใช้งานซ้ า 
ความทนทาน ความสะดวกในการท าความสะอาด และภาพลักษณ์ที่สื่อถึงความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมขององค์กร และ (2) การ
ประยุกต์ใช้ผ้าสปันบอนด์เป็นวัสดุทดแทนในการเรียนรู้ด้านแฟช่ันและสิ่งทอของนักศึกษา เพื่อส่งเสริมแนวคิดการใช้ทรัพยากร
อย่างคุ้มค่าและลดต้นทุนในกระบวนการศึกษา โดยค านึงถึงทั้งประโยชน์ใช้สอย ความแข็งแรง ความสวยงาม และการสื่อสาร
ภาพลักษณ์องค์กรด้านความยั่งยืน 

 

4.3 แนวทางการออกแบบ (Ideate) 
ในการด าเนินการออกแบบ ทีมวิจัยได้ก าหนดกระบวนการสร้างสรรค์ต้นแบบผลิตภัณฑ์ให้อยู่ภายใต้กระบวนการพัฒนารูป

แบบอย่างเป็นข้ันตอน โดยแบ่งออกเป็น 2 ระยะ ดังนี้ 
ระยะที่ 1: การออกแบบแบบร่างเบ้ืองต้น (Concept Sketches) 
ทีมวิจัยได้จัดท าแบบร่างผลิตภัณฑ์จ านวน 3 แบบ ต่อผลิตภัณฑ์แต่ละประเภท ได้แก่ กระเป๋าใส่ยา ผ้ากันเปื้อนส าหรับเด็ก 

และเสื่อรองนั่ง รวมทั้งสิ้นจ านวน 9 แบบร่าง โดยเน้นความหลากหลายของการใช้งาน การเลือกใช้วัสดุ การเย็บประกอบ และ
รูปแบบที่เหมาะสมกับผู้ใช้งานในบริบทของโรงพยาบาล 

ระยะที่ 2: การคัดเลือกและพัฒนาแบบเพ่ือสร้างต้นแบบ 
จากการน าเสนอแบบร่างท้ัง 9 แบบต่อคณะผู้วิจัยและตัวแทนบุคลากรจากโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น ได้มีการพิจารณา

ร่วมกันเพื่อ คัดเลือกแบบร่างที่เหมาะสมที่สุด จ านวน 1 แบบ ต่อผลิตภัณฑ์ (รวม 3 แบบ) เพื่อน าไปสู่การพัฒนาแบบในระดับ
รายละเอียด (Detailed Design) และผลิตต้นแบบจริง ดังตารางที่ 2 

 

ตารางที ่1 ตารางสรุปแบบร่างการออกแบบผลิตภัณฑ์เบื้องต้นและการคัดเลือก 
 

ประเภท แบบร่างที ่1 แบบร่างที ่2 แบบร่างที ่3 แบบที่เลือก 

กระเป๋าใส่ยา 

   

แบบร่างที่ 3 
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ตารางที ่2 ตารางสรุปแบบร่างการออกแบบผลิตภัณฑ์เบื้องต้นและการคัดเลือก (ต่อ) 
 

ประเภท แบบร่างที ่1 แบบร่างที ่2 แบบร่างที ่3 แบบที่เลือก 

ผ้ากันเปื้อนเด็ก 

 
  

แบบร่างที่ 1 

เส่ือรองนั่ง 

  
 

แบบร่างที่ 3 

 

4.4 การสร้างต้นแบบผลิตภัณฑ์ (Prototype) 
หลังจากทางทีมวิจัยด าเนินการออกแบบแบบร่าง 3 แบบ ต่อผลิตภัณฑ์แต่ละช้ิน รวม 9 แบบร่าง และคัดเลือกแบบที่

เหมาะสมที่สุดอย่างละ 1 แบบ เพื่อน าไปสร้างต้นแบบจริง รวม 3 ผลิตภัณฑ์หลัก ดังนี ้ 
4.4.1 กระเป๋าใส่ยา ทีมวิจัยได้น าแบบร่างที่ 3 ซึ่งมีจุดเด่นด้านการออกแบบฝาปิดแบบพับเพื่อป้องกันน้ าเข้า และ

รูปทรงท่ีเหมาะส าหรับพกพา มาพัฒนาต่อในกระบวนการสร้างต้นแบบจริง ในขั้นตอนนี้ ได้มีการปรับรายละเอียดเพิ่มเติมจากแบบ
ร่างเดิม โดยอ้างอิงจากข้อมูลการใช้งานจริงของผู้ป่วย เช่น ความจ าเป็นในการแยกประเภทของยาในแต่ละช่วงเวลา (ก่อนอาหาร–
หลังอาหาร เช้า กลางวนั เย็น) ทีมวิจัยจึงทดลองเพิ่มแผ่นกั้นช่องย่อยภายในกระเป๋า เพื่อแบ่งออกเป็น 9 ช่องใช้งาน โดยช่องแต่ละ
ช่องมีความกว้าง 5 ซม. ซึ่งสามารถรองรับทั้งแผงยาและขวดยาขนาดเล็กได้ ดังภาพท่ี 2 

 

 
 

ภาพที่ 2 การพัฒนาต้นแบบ ด้านการใช้งาน (หูจับกระเป๋าและชอ่งใส่ยาประเภทขวดหรือซอง) และช่องแยกใส่ยา 
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4.4.2 เสื่อพับ เลือกแบบร่างที่ 3 ซึ่งใช้การออกแบบลวดลายแนวศิลป์พร้อมจัดรูปแบบการพับเก็บได้ง่าย เด็กเสื่อรอง
กั้นเปื้อนในห้องพักผู้ป่วยเด็ก เกิดจากการสังเกตส าหรับกิจกรรมบนพ้ืนแบบช่ัวคราว เช่น ทานข้าว นั่งเล่น ขนาด 90x120 ซม. ทีม
วิจัยได้ทดลองใช้เทคนิคการพิมพ์ลวดลายลงบนผ้าสปันบอนด์ที่ การพิมพ์ลวดลายที่น ามาทดลองมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 1.) การสกรีน
แบบ Flex (Digital Film Transfer - DFT) เป็นการพิมพ์ลวดลายด้วยระบบดิจิทัลบนฟิล์ม จากนั้นน ามาถ่ายเทลายด้วยความร้อน
ลงบนผ้าสปันบอนด์ วิธีนี้ให้ภาพคมชัด สีสด 2.) การสกรีนด้วยบล็อก (Silkscreen) เป็นวิธีพิมพ์ลวดลายแบบดั้งเดิม โดยใช้แม่พิมพ์
บล็อกสกรีนร่วมกับการปาดส ีลงบนผ้า โดยหนึ่งปาด หมายถึงการดันสีผ่านบลอ็กหนึ่งครั้งบนผ้า (การปาดซ้ าหลายครั้งหมายถึงการ
เพิ่มความเข้มของสีหรือลวดลายซ้อน) จากการทดลองพบว่า การพิมพ์แบบ Flex ให้ภาพลวดลายที่สดชัดและสามารถควบคุมเฉดสี
ได้อย่างแม่นย า อย่างไรก็ตาม ส าหรับการใช้งานจริงในโรงพยาบาล ได้มีการปรับรูปแบบลวดลายจากเดิมที่ออกแบบให้พิมพ์เต็มผนื
ผ้า เป็นการพิมพ์เพียง 2 มุมของเสื่อ เพื่อให้เหมาะสมกับต้นทุนการผลิต การตั้งราคาจ าหน่ายและระยะเวลาการจัดท า ภาพที่ 3 
แสดงตัวอย่างการพัฒนาผลิตภัณฑ์เสื่อแปรรูปโดยใช้เทคนิคการพิมพ์ลวดลายบนผ้าสปันบอนด์ การวางต าแหน่งลวดลายเพื่อให้
เหมาะกับฟังก์ชันการใช้งานจริง ตลอดจนการพับเก็บท่ีสะดวกส าหรับการใช้งานจริง 

 

 
 

ภาพที3่ การพัฒนาต้นแบบ ด้านการใช้งาน ทดสอบการพับ และเทคนิคการพิมพ์ลายผ้า 
 

4.4.3 เซตผ้ากันเปื้อนพร้อมหมวกไดโนเสาร์ส าหรับเด็กเล็ก เลือกแบบร่างที่ 1 ซึ่งเป็นการออกแบบผ้ากันเปื้อนพร้อม
หมวกคลุมศีรษะแบบไดโนเสาร์ มีการพัฒนาและปรับปรุงในส่วนของผ้ากันเปื้อนให้เหมาะสมกับบริบทการใช้งานในโรงพยาบาล 
โดยเน้นการใช้วัสดุจากผ้าสปันบอนด์เพียงชนิดเดียว ลดการพึ่งพาวัสดุเสริม เช่น กระดุมหรือแถบเวลโคร (ตีนตุ๊กแก) เพื่อความ
เรียบง่ายในการผลิต ทีมออกแบบประยุกต์เทคนิคการสอด–ขัด หรือการทบผ้าเป็นช่องสอด เพื่อให้สามารถยึดผ้ากันเปื้อนกับล าตัว
เด็กได้อย่างมั่นคงโดยไม่ต้องใช้วัสดุอื่นเพิ่มเติม ทั้งยังรักษาคุณสมบัติของการเป็นผลิตภัณฑ์ใช้แล้วทิ้งที่สะดวกและปลอดภัยส าหรับ
เด็กเล็กอีกด้วย ภาพที่ 4 แสดงการพัฒนาผลิตภัณฑ์และทดลองเซตผ้ากันเปื้อนพร้อมหมวกไดโนเสาร์ 

 

 
 

ภาพที่ 4 การพัฒนาต้นแบบ ด้านการใช้งาน ทดสอบประยกุต์เทคนิคการสอด–ขัด 
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4.5 การทดสอบต้นแบบและการเรียนรู้ผ่านนักศึกษา (Test) 
ผลิตภัณฑ์ต้นแบบทั้ง 3 ช้ิน ได้แก่ กระเป๋าใส่ยา เสื่อรองนั่ง และผ้ากันเปื้อนเด็กพร้อมหมวกไดโนเสาร์ ถูกน าไปทดลองใช้

งานจริงในบริบทของโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น โดยได้รับความคิดเห็นจากบุคลากรและผู้ใช้งานซึ่งน ามาพัฒนาปรับปรุง
รายละเอียดเพิ่มเติม เช่น การเสริมช่องยา การเพิ่มขอบเย็บเพื่อความทนทาน และการปรับต าแหน่งพิมพ์ลวดลายให้สอดคล้องกับ
การผลิตซ้ าในอนาคต พร้อมกันนี้นักศึกษาช้ันปีที่ 3 จากสายวิชาแฟช่ันและสิ่งทอ ยังได้ทดลองน าผ้าสปันบอนด์มาใช้เป็นวัสดุ
ทดแทนผ้าดิบในกระบวนการเรียนรู้ ผ่านการออกแบบและตัดเย็บต้นแบบเสื้อผ้าจ านวน 8 ชุด ซึ่งผลการประเมินพบว่าสามารถลด
การใช้ผ้าดิบได้รวมกว่า 40 เมตร นับเป็นการประยุกต์ใช้วัสดุเหลือใช้ทางการแพทย์อย่างเป็นรูปธรรมทั้งในภาคการศึกษาและภาค
บริการสุขภาพ  

ภาพที่ 5 แสดงถึงการขึ้นต้นแบบ ซึ่งนักศึกษาได้ท าการทดลองวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของผ้าสปันบอนด์ เช่น 
ความแข็งแรง ความยืดหยุ่น การระบายอากาศ และความเหมาะสมในการตัดเย็บ เพื่อประเมินความเหมาะสมในการใช้เป็นวัสดุ
ทดแทนผ้าดิบหรือผ้าทดลองที่ใช้ในการเรียนการสอนปกติ  โดยนักศึกษาร่วมกันวางแนวคิดการออกแบบภายใต้โจทย์ด้าน
สิ่งแวดล้อมและความยั่งยืน จากนั้นได้ทดลองใช้ผ้าสปันบอนด์ในการตัดเย็บต้นแบบเสื้อผ้า โดยมีการบันทึกขั้นตอนการออกแบบ 
เทคนิคการเย็บ ปัญหาที่พบ เช่น การยืดตัวของผ้า หรือการซ้อนช้ันเพื่อเพิ่มความทนทาน พร้อมแนวทางแก้ไขในแต่ละจุด 
 

 
 

ภาพที5่ นักศึกษาท าการออกแบบและสร้างต้นแบบเสื้อผ้าจากผ้าสปันบอนดข์องโรงพยาบาล 
 

5. ผลการวิจัย 
5.1 การทดสอบความเหมาะสมของวัสดุ (Material Testing) 
จากการทดสอบคุณสมบัตขิองผ้าสปันบอนดช์นิด 5m5 fabric wrap ความหนา 55 แกรม (GSM) ซึ่งเป็นวัสดุที่โรงพยาบาล

กรุงเทพขอนแก่นใช้ในการห่อเครื่องมือแพทย์ พบว่า วัสดุดังกล่าวมีคุณสมบัติเด่น ได้แก่ กันน้ า น้ าหนักเบา ระบายอากาศได้ดี และ
มีความทนทานในระดับที่เหมาะสมส าหรับการน ากลับมาใช้ใหม่ในบริบทของการออกแบบผลิตภัณฑ์ ในการทดลองเพื่อประเมิน
ความทนต่อความร้อน พบว่า ผ้าสปันบอนด์สามารถรีดให้เรียบได้ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 20–30 วินาที โดย
ไม่เกิดความเสียหายกับเนื้อผ้า อย่างไรก็ตาม เมื่ออุณหภูมิเกิน 130 องศาเซลเซียส ผ้าจะเริ่มละลายหรือเสียรูปทรง ซึ่งแสดงให้เห็น
ถึงข้อจ ากัดของวัสดุในการรับความร้อนโดยตรง ดังภาพที่ 6 แสดงถึงการทดสอบการทนต่อความร้อนของผ้าสปันบอนด์ก่อนและ
หลังการรีดให้เรียบด้วยความร้อนในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน 

ดังนั้น การควรควบคุมอุณหภูมิในการรีดไม่ให้เกิน 130 องศาเซลเซียส และหลีกเลี่ยงการสัมผัสความร้อนโดยตรงเป็น
เวลานาน เพื่อรักษาคุณสมบัติของวัสดุและความปลอดภัยในกระบวนการแปรรูป 
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ภาพที ่6 การทดสอบการทนต่อความรอ้นของผ้าสปันบอนด์เพื่อการรีดให้เรียบ 

 

5.2 ผลการคัดเลือกและพัฒนาต้นแบบผลิตภัณฑ์ 
หลังจากออกแบบเบื้องต้นจ านวน 3 แบบต่อผลิตภัณฑ์ (รวม 9 แบบร่าง) ทีมวิจัยได้น าเสนอแบบต่อคณะผู้วิจัยและตัวแทน

จากโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น เพื่อร่วมกันพิจารณาคัดเลือกแบบที่เหมาะสมที่สุด ผลการคัดเลือกได้แก่ ซึ่งมีรายละเอียดการ
เลือกแบบดังนี ้

1) กระเป๋าใส่ยา ผลการออกแบบกระเป๋ายาจากผ้าสปันบอนด์ นี้ให้เป็นกระเป๋าก้นสี่เหลี่ยมจตุรัสเป็นช่องใหญ่และกว้าง 
จากนั้นเพิ่มหน้าที่การใช้งานด้วยการเพิ่มแผ่นกั้นช่องยาที่แบ่งพื้นที่ภายในกระเป๋าเป็น 9 ช่องย่อยเล็กๆ ความกว้างช่องละ 5 ซม. 
ซึ่งสามารถใส่แผงยาชนิดต่างๆและขวดยาได้ แต่ละช่องยาเย็บบอกด้วยด้ายต่างสี เพื่อใช้บอกมื้อยาที่ต่างกันไป ป้องกันการสับสน
ของผู้ใช้งานและแผ่นกั้นช่องยานี้สามารถถอดเข้าออกเพื่อให้สามารถปรับเปลี่ยนใช้งานกระเป๋าในรูปแบบอ่ืนได้ด้วย ขนาดกะทัดรดั 
พกพาง่าย ใช้อะไหล่หัวเข็มขัดพลาสติกขนาดเล็กพับเก็บด้านบนเพิ่มและลดพื้นท่ีการใช้งานของกระเป๋าได้ อีกทั้งยังสามารถใช้เป็น
หูหิ้วกระเป๋าได้สวยงาม ภาพที่ 7 แสดงถึงผลงานส าเร็จและรูปแบบการใช้งานของกระเป๋าใส่ยา 
 

 
 

ภาพที่ 7 ถุงใส่ยาหรือใช้อเนกประสงค์ขนาด กว้าง 12*11 นิว้ 
 

2) เสื่อพับ แนวคิดการออกแบบให้สามารถใช้ปูรองอเนกประสงค์และให้เกิดประโยชน์สูงสุดจากการเลือกผ้าสปันบอนด์
ขนาดใหญ่ที่สุดที่ การท าเสื่อจะเป็นการใช้ผ้าหนึ่งผืนไม่ให้เหลือเศษทิ้ง ไม่มีการตัดหรือต่อผ้าเพิ่ม การตัดเย็บใช้วิธีการซ้อนผ้าผืน
เต็ม 5-10 ช้ันเพื่อให้เกิดความหนานุ่มขึ้นเหมาะส าหรับการปูรองนั่งในห้องพักได้ เย็บกดเป็นเส้นตารางเท่าๆกันเเบบช่องตารางกริด
เก้าช่องเพื่อความสวยงามเเละหน้าที่การใช้งานที่เเน่น ไม่หลุดเลื่อน เเละช่วยท าให้การพับเก็บง่ายขึ้น มีสายรัดมัดด้านหลังเพื่อการ
พับเก็บ เก็บความเรียบร้อยของขอบผ้าอีกครั้งด้วยผ้าสีฟ้าสีเข้ม และเพื่อให้สอดคล้องกับพฤติกรรมห้องพักผู้ป่วยเด็กท่ีใช้ฟูกวางพื้น 
จึงเลือกการตกแต่งเสื่อด้วยลายกราฟฟิกน่ารัก สดใสคาร์เรคเตอร์ผลไม้ เช่น แตงโม ส้ม แอปเปิ้ล เเละผักท่ีเด็กกินยาก เช่น บล๊อด
โคลี่ ฟักทอง แครอทที่ช่วยเสริมพฤติกรรมการบริโภคผักผลไม้ให้กับเด็กๆ เลือกใช้สีโทนน้ าเงินท่ีเข้ากับสีฟ้าของผ้าสปันบอนด์เดิม 

ก่อนรีด  หลังรีด (อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส)          หลังรีด (อุณหภูมิ เกนิกว่า130 องศาเซลเซียส ผ้าจะละลาย) 
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การคลุมโทนสีให้ใช้สีน้อยเเต่ได้ภาพลักษณ์ที่ดูดี พร้อมทั้งสโลแกนโรงพยาบาล อุ่นใจเพราะอยู่ใกล้กัน สอดแทรกลงไปในลายอีกด้วย 
ภาพที่ 8 น้ีแสดงถึงผลงานส าเร็จและลวดลายบนผลิตภัณฑ์เสื่อพับอเนกประสงค์  

 

 
 

ภาพที่ 8 เส่ืออเนกประสงค์ อุ่นใจเพราะอยู่ใกลก้ัน ขนาด 40*46 นิ้ว 
 

3) เซตผ้ากันเปื้อนพร้อมหมวกไดโนเสาร์ส าหรับเด็กเล็ก แนวทางการออกแบบให้ความรู้สึกเป็นมิตร ช่วยลดความวิตก
กังวลของเด็กเมื่อต้องอยู่ในพื้นที่โรงพยาบาลและได้รับแรงบันดาลใจจาก "ไดโนเสาร์" ซึ่งเป็นสัตว์ขวัญใจของเด็ก ๆ และเป็น
สัญลักษณ์ที่เช่ือมโยงกับจังหวัดขอนแก่น โดยออกแบบขึ้นเพื่อใช้งานในกิจกรรมกลุ่มเด็กเล็กภายในโรงพยาบาล เช่น การระบายสี 
หรือกิจกรรมเสริมสร้างจินตนาการในแผนกกุมารเวชกรรม ผ้ากันเปื้อน ออกแบบเป็นช้ินเดียวแบบใช้แล้วทิ้ง โดยเลือกใช้วัสดุผ้าส
ปันบอนด์สีฟ้า ขนาดของผ้ากันเปื้อนคือ 19 x 22 เซนติเมตร รูปแบบเรียบง่ายเพื่อความสะดวกในการผลิตซ้ า และไม่มีลวดลาย
ซับซ้อน หมวกไดโนเสาร์ ออกแบบขึ้นเพื่อสร้างความสนุกสนานและเพิ่มมิติแห่งจินตนาการให้กับเด็ก ๆ โดยใช้ผ้าสปันบอนด์ซ้อน
ทบกันเพื่อสร้างส่วนของเขาไดโนเสาร์ ให้ตั้งอยู่ได้ตามรูปทรงจริง เขาใช้เทคนิคการตัดและเย็บ ขนาดหมวกออกแบบให้มีเส้นรอบวง 
40–45 เซนติเมตร ส าหรับสวมใส่ได้กับศีรษะของเด็กวัยเล็กท่ัวไป ภาพที่ 9 แสดงถึงการใช้งานเซตผ้ากันเปื้อน ส าหรับทานอาหาร 
พ่นล้างจมูก ฉีดวัคซีน หรือกิจกรรมอื่นๆ 

 

 
 

ภาพที่ 9 เซตหมวกไดโนเสาร์และผา้กันเปื้อน 
 

จากกระบวนการออกแบบร่วมกับบุคลากรโรงพยาบาลกรุงเทพขอนแก่น ทีมวิจัยได้น าเสนอผลิตภณัฑ์ตน้แบบจ านวน 3 ช้ิน 
ได้แก่ กระเป๋าใส่ยา เสื่อรองนั่ง และเซตผ้ากันเปื้อนพร้อมหมวกเด็ก โดยทั้งหมดออกแบบภายใต้แนวคิดการอัพไซคลิ่งผ้า สปัน
บอนด์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด สอดคล้องกับการใช้งานในบริบทโรงพยาบาล ทั้งด้านฟังก์ชัน ความปลอดภัย และการสื่อสาร
ภาพลักษณ์ขององค์กรในด้านความใส่ใจสิ่งแวดล้อม ผลลัพธ์จากส่วนนี้ยังเปิดโอกาสต่อยอดการใช้วัสดุเหลือใช้อย่างสร้างสรรค์ใน
ภาคการศึกษา ซึ่งน าไปสู่การทดลองใช้ผ้าสปันบอนด์เป็นวัสดุทดแทนในกระบวนการเรียนรู้ของนักศึกษาในส่วนถัดไป 
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5.3 ผลการประยุกต์ใช้วัสดุในชั้นเรียน 
ผลการทดสอบพบว่า ผ้าสปันบอนด์มีคุณสมบัติเหมาะสมส าหรับการใช้ในขั้นตอนการเรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบและตัด

เย็บเสื้อผ้า โดยเฉพาะในการขึ้นต้นแบบ เนื่องจากมีน้ าหนักเบา ระบายอากาศได้ดี และสามารถเย็บได้โดยไม่ฉีกขาดง่าย อย่างไรก็
ตาม ผ้ามีข้อจ ากัดในด้านความยืดหยุ่นและการคืนรูป ซึ่งอาจไม่เหมาะสมส าหรับการจ าลองชุดที่ต้องมีการเคลื่อนไหวหรือ
โครงสร้างซับซ้อน จากการด าเนินโครงการ พบว่าการใช้ผ้าสปันบอนในการขึ้นต้นแบบเสื้อผ้าจ านวน 8 ชุด สามารถลดการใช้ผ้าดบิ
ได้ประมาณ 4-5 เมตรต่อชุด หรือรวมกว่า 40 เมตร คิดเป็นการลดปริมาณการใช้วัสดุใหม่ได้อย่างมีนัยส าคัญ สอดคลอ้งกับงานวิจยั
ของ ศิวพร ปกป้อง และคณะ[6] ที่พบว่าการน าวัสดุเหลือทิ้งมาใช้ในกระบวนการออกแบบเสื้อผ้าสามารถลดการใช้ทรัพยากรใหม่
ได้ถึงร้อยละ 30-50ซึ่งส่งผลให้สามารถประหยัดต้นทุนและลดวัสดุเหลือท้ิงได้ในระดับที่จับต้องได้ สนับสนุนแนวคิด Sustainable 
Material Management 
 

5.4 ผลงานการออกแบบและการแสดงผลงาน 
ผลงานการออกแบบและตัดเย็บของนักศึกษาทั้ง 8 ชุด ได้รับการคัดเลือกให้ร่วมแสดงในงานแฟช่ันโชว์ ในงาน 

CentralWorld the best Thailand Graduate Fashion Week 2024 ภายใต้ธีมงาน Embrace the Art of Upcycling ที่จัดขึ้น
ที่ห้างสรรพสินค้าเซ็นทรัลเวิลด์ กรุงเทพมหานคร ซึ่งได้รับความสนใจจากผู้ชมงานและสื่อมวลชน โดยเฉพาะแนวคิดในการน าวัสดุ
เหลือท้ิงทางการแพทย์มาสร้างสรรค์เป็นผลงานแฟช่ัน ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

 
 

ภาพที่10  ผลงานการออกแบบตัดเย็บของนักศึกษาชั้นปีที ่3 ที่น าไปจัดแสดง 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
6.1 ผลการออกแบบและพัฒนาเพ่ือโรงพยาบาล 
การวิจัยนี้ได้น าแนวคิดการอัปไซคลิงมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบส าหรบัโรงพยาบาล โดยเลือกใช้วัสดุเหลือใช้ที่ผ่านการ

ฆ่าเช้ือและปลอดภัย เช่น ผ้าสปันบอนด์ จากห่อวัสดุปลอดเช้ือของโรงพยาบาล ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการออกแบบและพัฒนา
ประกอบด้วยกระเป๋าใส่ยา ผ้ากันเปื้อนเด็กพร้อมหมวก และเสื่อรองนั่ง ซึ่งทั้งหมดได้รับการออกแบบโดยค านึงถึงความปลอดภัย 
การใช้งานซ้ า และความเหมาะสมในบริบทของโรงพยาบาล โครงการได้รับการตอบรับอย่างดีจากบุคลากรและผู้ป่วย รวมถึง
สามารถขยายผลสู่การใช้จริงในโรงพยาบาล และได้รับรางวัลชนะเลิศในงาน BDMS Awards 2024 (ประเภท Net Zero 
Healthcare) จากผลงาน “Upcycling Paper Pack: ชีวิตที่สองของขยะจากโรงพยาบาล” ซึ่งสะท้อนความส าเร็จทั้งในด้าน
สิ่งแวดล้อมและการจัดการทรัพยากรอย่างยั่งยืนในหลายมิติ ดังนี้ ลดการใช้ถุงพลาสติก (ได้กว่า 14,825 ใบ) ลดขยะฝังกลบ (82.8 
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กิโลกรัม) ลดคาร์บอนฟุตพริ้นส์ (65.71 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า) อีกทั้งยังสร้างอาชีพให้ชุมชนสามเหลี่ยม โดยมี
รายได้รวมกว่า 30,000 บาท จากการตัดเย็บกระเป๋ากว่า 900 ใบ [12] 

 

6.2 ผลการออกแบบและเรียนรู้เชิงปฏิบัติในระดับมหาวิทยาลัย 
นอกจากการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพื่อใช้งานจริงในโรงพยาบาลแล้ว โครงการนี้ยังเปิดโอกาสให้นักศึกษาระดับมหาวิทยาลัยมี

ส่วนร่วมในการออกแบบและสร้างต้นแบบเสื้อผ้าแฟช่ันจากวัสดุเหลือใช้เช่นเดียวกัน โดยใช้ผ้าสปันบอนด์แทนผ้าดิบในขั้นตอนการ
ขึ้นต้นแบบจ านวน 8 ชุด จากการด าเนินโครงการ พบว่า ลดการใช้ผ้าดิบ (ได้กว่า 40 เมตร หรือเฉลี่ย 4–5 เมตรต่อชุด) ลดการใช้
ทรัพยากรใหม่และพลังงานในการผลิตวัสดุได้อย่างมีนัยส าคัญ และ ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อมในกระบวนการออกแบบแฟช่ัน ได้
สอดคล้องกับแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) จากผลการด าเนินงาน พบว่าการเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติจริง ส่งเสรมิ
ให้นักศึกษาเกิดการบูรณาการความรู้ด้านการออกแบบแฟช่ันเข้ากับแนวคิดด้านความยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการเรียนรู้ใน
ศตวรรษที่ 21 [11] และงานของศิวพร ปกป้อง และคณะ [6] ที่เน้นการลดการใช้ทรัพยากรใหม่ผ่านการใช้วัสดุเหลือทิ้งใน
กระบวนการออกแบบ 
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บทคัดย่อ  
 

การสังเคราะห์องค์ความรู้จากการดําเนินโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ด้วย
โมเดลเศรษฐกิจ BCG MODEL ใช้แนวทางในการศึกษาด้วยระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลและสังเคราะห์ข้อมูล 
มีแหล่งข้อมูลในการศึกษาจากกรณีศึกษาโครงการบริการวิชาการในปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 จํานวน 10 โครงการ โดยศึกษาจาก
รายงานผลลัพธ์ของโครงการ จากการสังเกตการณ์ในการร่วมปฏิบัติการ การสั่งสมความรู้จากการจัดทําโครงการบริการทาง
วิชาการเพื่อการพัฒนาท้องถิ่น ประสบการณ์การเป็นคณะทํางานในการกํากับติดตามและประเมินผลโครงการพัฒนาเชิงพื้นที่ และ
จากการจัดเวทีถอดบทเรียนจากกลุ่มตัวอย่าง จํานวน 30 คน โดยผู้ศึกษาใช้เครื่องมือในการสังเคราะห์ ได้แก่ การใช้แผนท่ีผลลัพธ์ 
(outcome mapping) เป็นเครื่องมือในการกําหนดกรอบแนวคิดของสังเคราะห์พิจารณาข้อมูลนําเข้า กระบวนการ และผลลัพธ์
จากกระบวนการ และใช้กระบวนการถอดบทเรียนเพื่อดึงความรู้และประสบการณ์ในตัวบุคคล นํามาเป็นข้อมูลในขั้นตอน
กระบวนการ มีขั้นตอนสําคัญในการสังเคราะห์ 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การนําเข้าข้อมูล 2) การวิเคราะห์องค์ความรู้และความเชื่อมโยง
กับระบบเศรษฐกิจ BCG และ 3) การสังเคราะห์องค์ความรู้จากกระบวนการ  

ผลการสังเคราะห์ พบว่า ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี มีองค์ความรู้จากการจัดทําโครงการ
บริการวชิาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG MODEL ซึ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ปลอดภัย และยั่งยืน โดย
สามารถจําแนกได้เป็น 4 กลุ่มองค์ความรู้หลัก ได้แก่ (1) การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงเกษตร (2) การจัดการทรัพยากรในภาค
เกษตร (3) การแปรรูปผลผลิตเพิ่มมูลค่า และ (4) การส่งเสริมหัตถกรรมท้องถิ่น โดยแต่ละกลุ่มมีความเช่ือมโยงเป้าหมายการ
พัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) อย่างเป็นรูปธรรม ตอบโจทย์เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ทั้งหมด 11 เป้าหมาย ได้แก่ SDG 1 ขจัด
ความยากจน SDG 2 ขจัดความหิวโหย SDG 6 การจัดการน้ําอย่างยั่งยืน SDG 8 การจ้างงานท่ีมีคุณค่าและการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
SDG 9 อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน SDG 10 ลดความไม่เสมอภาคภายในประเทศและระหว่างประเทศ SDG 
11 เมืองและชุมชนท่ียั่งยืน SDG 12 การผลิตและบริโภคที่ยั่งยืน SDG 13 การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ SDG 15 
การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบกอย่างยั่งยืน และ SDG 17 ความร่วมมือเพื่อการพัฒนาท่ียั่งยืน  

 
คําสําคัญ: โครงการบริการวิชาการ / การพัฒนาท้องถิ่น / โมเดลเศรษฐกิจ BCG MODEL 
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Abstract  

 
The synthesis of knowledge in academic service projects for local development at Phetchaburi Rajabhat 

University using the BCG Economic Model employed qualitative research methodology for data analysis and 
synthesis. The study sources included case studies from 10 academic service projects in the fiscal year 2024, 
analyzing project outcome reports, participatory observations, accumulated knowledge from implementing 
academic service projects for local development, experiences as part of the monitoring and evaluation team 
for area-based development projects, and from lesson-learned forums with 30 participants. The researcher 
used synthesis tools including outcome mapping as a framework to define input data, processes, and outcomes, 
as well as lesson extraction processes to capture tacit knowledge and personal experiences as process data. 
The synthesis consisted of three key steps: 1) data input, 2) knowledge analysis and connection to the BCG 
economic system, and 3) knowledge synthesis from the process. 

The synthesis results revealed that in fiscal year 2024, Phetchaburi Rajabhat University developed 
knowledge from academic service projects for local development using the BCG MODEL economic model.This 
model emphasizes the efficient, safe, and sustainable use of resources in line with national strategies and global 
development agendas. The synthesized knowledge from these projects can be classified into four major 
thematic areas: (1) the promotion of agrotourism, (2) the management of agricultural resources, (3) value-added 
processing of agricultural products, and (4) the promotion of local handicrafts. Each thematic area reflects a 
tangible contribution to the achievement of the Sustainable Development Goals (SDGs). These knowledge areas 
address 11 Sustainable Development Goals (SDGs): SDG 1 No Poverty, SDG 2 Zero Hunger, SDG 6 Clean Water 
and Sanitation, SDG 8 Decent Work & Economic Growth, SDG 9 Industry, Innovation & Infrastructure, SDG 10 
Reduced Inequalities, SDG 11 Sustainable Cities & Communities, SDG 12 Responsible Consumption & Production, 
SDG 13 Climate Action, SDG 15 Life on Land, and SDG 17 Partnerships for the Goals. 

 
Keywords: Academic Service Projects / Local Development / BCG Economic Model 
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1. บทนํา  
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี จัดทําแผนยุทธศาสตร์การพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2566 - 

2570) ผ่านการเห็นชอบจากสภามหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี อนุมัติในการประชุม ครั้งที่ 10/2565 วันที่ 17 ตุลาคม 2565  [1]   
โดยให้ความสําคัญกับกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาคมใน มหาวิทยาลัย และผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย (Stakeholder) ผ่านกลไกการ
ระดมสมอง มีการวิเคราะห์ สภาพแวดล้อมขององค์กร และเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามมิติต่าง ๆ ที่คาดว่าจะส่งผลต่อ ทิศ
ทางการพัฒนามหาวิทยาลัย ข้อเสนอแนะจากผลการประเมินมหาวิทยาลัยในรอบปีที่ผ่านมา และที่สําคัญคือการพัฒนา
มหาวิทยาลัยให้สอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาล แผนพัฒนาการศึกษา และ ยุทธศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับอุดมศึกษาในรอบ 5 ปี 
ข้างหน้า รวมทั้งสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาลในหลายระดับ เช่น ยุทธศาสตร์ชาติ 20 ปี (พ.ศ. 2561–2580) ในด้านการสร้าง
ความสามารถในการแข่งขัน [8]  แผนแม่บท BCG Economy Model ของรัฐบาลไทย (พ.ศ. 2564–2569) [9] และแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ. 2566–2570) [10] ซึ่งเน้นการส่งเสริมเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจหมุนเวียน และ
เศรษฐกิจสีเขียว เพื่อยกระดับเศรษฐกิจฐานรากอย่างยั่งยืน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อกําหนดทิศทางการพัฒนามหาวิทยาลัยไปสู่การ
เป็นมหาวิทยาลัยที่บูรณาการศาสตร์พระราชาเพื่อพัฒนาให้เป็นมหาวิทยาลัย ช้ันนํา ประกอบด้วย 5 ยุทธศาสตร์ ดังนี้ (1) การ
ยกระดับคุณภาพ บัณฑิต (2) การผลิตและพัฒนาวิชาชีพครู (3) การวิจัยและพัฒนานวัตกรรม (4) การพัฒนาท้องถิ่น (5) การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบริหาร  

มหาวิทยาลัยจึงได้ตระหนักถึงการวางแผน การพัฒนาแผนไปสู่การปฏิบัติ และการติดตาม ประเมินผล ขององค์กรอย่างมี
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล อันนําไปสู่การบรรลุเป้าหมายเดียวกัน ของวิสัยทัศน์มหาวิทยาลัย “ภายในปี 2570 เป็นมหาวิทยาลัย
ช้ันนําด้านอาหาร การท่องเที่ยว และวิทยาการสุขภาพ ภายใต้ความเป็นมหาวิทยาลัยดิจิทัล ด้วยการบูรณาการศาสตร์ เพื่อพัฒนา 
ท้องถิ่นอย่างยั่งยืน” มหาวิทยาลัยได้กําหนดประเด็นยุทธศาสตร์จํานวน 6 ยุทธศาสตร์ โดยแต่ละยุทธศาสตร์มีเป้าประสงค์เพื่อเป็น
เป้าหมายในการพัฒนาจะเป็นเครื่องมือหลักที่สําคัญในการใช้เป็นกรอบทิศทางและแนวทางในพัฒนาที่ชัดเจนร่วมกัน เพื่อผลักดัน
และขับเคลื่อนให้การดําเนินการในภารกิจต่าง ๆ บรรลุเป้าหมายตามประเด็นยุทธศาสตร์ ทั้ง 5 ประเด็น โดยยุทธศาสตร์พัฒนา
ท้องถิ่นมีเป้าหมายในการพัฒนาคือ เชื่อมโยงรูปแบบ BCG เพื่อยกระดับเศรษฐกิจฐานรากสู่สากลอย่างยั่งยืน   

ผู้ศึกษาปฏิบัติหน้าที่ในบทบาทหัวหน้างานงานพัฒนาท้องถิ่นและบริการวิชาการ สถาบันวิจัยและส่งเสริมศิลปวัฒนธรรม 
ปฏิบัติภารกิจในการขับเคลื่อนพันธกิจของมหาวิทยาลัยด้านการให้บริการวิชาการต่อสังคม มีหน้าที่หลักในการประสานงานระหวา่ง
หน่วยงานภายในและหน่วยงานภายนอกในการขับเคลื่อนงานบริการวิชาการแก่สังคม และดําเนินกิจกรรมที่สนับสนุน ส่งเสริมการ
ให้บริการวิชาการที่แก้ไขปัญหาและสร้างความเข้มแข็ งแก่ชุมชนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงรวมถึงเป้าประสงค์ตาม
ยุทธศาสตร์มหาวิทยาลัยฯ เล็งเห็นถึงความสําคัญในการรายงานผลลัพธ์ตามเป้าประสงค์ ในการพัฒนาท้องถิ่น ได้แก่  “เช่ือมโยง
รูปแบบ BCG เพื่อยกระดับเศรษฐกิจฐานรากสู่สากล อย่างยั่งยืน”  จึงจัดทําองค์ความรู้การจัดทําโครงการบริการวิชาการเพื่อ
พัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ด้วยโมเดลเศรษฐกิจหมุนเวียน BCG ขึ้นเพื่อเป็นการรายงานผลลัพธ์ตามแผน
มหาวิทยาลัยฯ และเป็นองค์ความรู้ในการพัฒนาการองค์กรต่อไป 
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องของโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  กับ โมเดล
เศรษฐกิจ BCG   

2. เพื่อสังเคราะห์องค์ความรู้จากการดําเนินงานโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี 
ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG บรรลุเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs)  

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษานี้เป็นงานเชิงสังเคราะห์ผลการดําเนินงานโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี โดยมีขอบเขตของการศึกษาด้านเนื้อหา ได้แก่ โครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาชุมชนท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏ
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เพชรบุรี ปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 กรณีศึกษา จํานวน 10 โครงการ ที่มีการดําเนินงานตามมิติของโมเดล BCG และมีข้อมูล
ครบถ้วนสําหรับการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ ขอบเขตด้านแนวความคิด เป็นไปตามแนวความคิดเศรษฐกิจ BCG Model เป็นการ
พัฒนาเศรษฐกิจแบบองค์รวม ที่จะพัฒนาเศรษฐกิจ 3 มิติไปพร้อมกัน ได้แก่ เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) เศรษฐกิจหมุนเวียน 
(Circular Economy) และเศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy)  

 
4. วิธกีารศึกษา    

การศึกษานีใ้ช้แนวทางในการวิจัยเชิงคุณภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลและสังเคราะห์องค์ความรู้ ใช้เครื่องมือในการสังเคราะห์ 
ได้แก่ การใช้แผนที่ผลลัพธ์ (outcome mapping) เป็นเครื่องมือในการกําหนดกรอบแนวคิดของสังเคราะห์พิจารณาข้อมูลนําเข้า 
กระบวนการ และผลลัพธ์จากกระบวนการ กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ปฏิบัติงานในการจัดทําโครงการยุทธศาสตร์พัฒนาท้องถิ่น
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2567 จํานวน 30 คน  การเก็บรวบรวมข้อมูลใช้วิธีการเชิงคุณภาพ 
ประกอบด้วย  1) การศึกษาค้นคว้าแนวความคิดที่เกี่ยวข้องกับโมเดลเศรษฐกิจ BCG  2) การศึกษาจากแผนงานและรายงานผล
โครงการยุทธศาสตร์พัฒนาท้องถิ่น 3) การสังเกตการณ์ โดยใช้การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (participatory observation) จาก
ประสบการณ์ในการเป็นส่วนหนึ่งในการร่วมปฏิบัติการจัดทําแผนพัฒนามหาวิทยาลัยฯ การสั่งสมความรู้จากการจัดทําโครงการ
บริการทางวิชาการเพื่อการพัฒนาท้องถิ่นและประสบการณ์การเป็นคณะทํางานในการกํากับติดตามและประเมินผลโครงการพฒันา
เชิงพื้นที่โดยมีการลงพื้นที่ชุมชนเป้าหมายที่ดําเนินการ  และ 4) การสนทนากลุ่ม โดยการจัดเวทีถอดบทเรียน ในหัวข้อ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีกับการเช่ือมโยงระบบเศรษฐกิจ BCG เพื่อการพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืน โดยผู้ศึกษากําหนดคําถาม
สําคัญไว้เป็นแนวทางในการสนทนากลุ่ม  
 
5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล   

5.1. ผลการวิเคราะห์สอดคล้องของโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  กับ โมเดล
เศรษฐกิจ BCG  พบว่า โครงการและองค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี ใน
ขอบเขตที่่ศึกษาจํานวน 10 โครงการ มีผลการดําเนินงานสอดคล้องกับโมเดลเศรษฐกิจ BCG ดงันี้  

1) โครงการพัฒนาและสนับสนุนการท่องเที่ยวเชิงเกษตร อาหาร และสุขภาพ เพื่อยกระดับรายได้อย่างยั่งยืน ให้กับชุมชน
บ้านหนองน้ําดํา ตําบลห้วยแม่เพรียง อําเภอแก่งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี  องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ 
ได้แก่ องค์ความรู้การท่องเที่ยวเชิงเกษตร” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี ้

เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy)  เกษตรกรสามารถสร้างรายได้เสริมจากการใช้ทรัพยากรสวนเกษตรในพื้นที่ รวมถึง 
ผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติ โดยไม่ต้องพึ่งพาการขายผลผลิตเพียงอย่างเดียวโดยนักท่องเที่ยวสามารถเข้ามาสัมผัสวิถีชีวิตเกษตร 
ทดลองการเก็บเกี่ยวผลผลิต หรือเรียนรู้กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ เช่น การทําน้ํามันนวดจากเปลือกทุเรียน นอกจากน้ีกิจกรรม
การท่องเที่ยวช่วยให้ผู้คนตระหนักถึงความสําคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ โดยประชาชนสามารถใช้สัตว์ท้องถิ่นเป็นจุดขาย
เพื่อดึงดูดนักท่องเที่ยว  เช่น การอนุรักษ์สัตว์ป่าสงวนโดยกิจกรรมสร้างบ้านนกเงือกซึ่งเป็นนกประจําถิ่นของอุทยานแห่งชาติแก่ง
กระจาน  เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า เช่น นําวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมา        
รีไซเคิลหรือใช้ประโยชน์ในเชิงสร้างสรรค์ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น การนําเปลือกทุเรียนมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ํามันนวด
เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) การพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากและการสร้างงานในชุมชนเกษตรกรสามารถใช้การท่องเที่ยว
เป็นช่องทางเพิ่มรายได้ โดยดึงดูดนักท่องเที่ยวให้มาใช้บริการในท้องถิ่น โดยการจัดกิจกรรมเปิดชุมชนท่องเที่ยวเป็นเทศกาล เงาะ-
ทุเรียน โดยประชาชนในพ้ืนท่ีทําหน้าที่เป็นมัคคุเทศก์ พ่อครัว นักออกแบบผลิตภัณฑ์ และให้บริการในด้านอื่นๆ 

2) โครงการส่งเสริมศักยภาพชุมชนห้วยข้องสู่การค้าเชิงพาณิชย์ด้วยพหุวิทยาการ องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการ
ทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การปลูกข้าวหอมมะลิ ในบริบทพ้ืนท่ีน้ําน้อย” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL 
ดังนี้ เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) การใช้เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อช่วยบริหารจัดการน้ํา โดยส่งเสริมการใช้จุลินทรีย์ที่ช่วย
บําบัดน้ําเสีย และกําจัดสารพิษจากสารเคมีตกค้างในแปลงนา ใช้ ปุ๋ยชีวภาพ แทนปุ๋ยเคมี เพื่อลดปัญหามลพิษทางน้ําใช้ แนวคิด
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เกษตรอินทรีย์ ร่วมกับระบบชลประทานที่มีประสิทธิภาพเพื่อป้องกันการชะล้างสารเคมีลงสู่แหล่งน้ําธรรมชาติ และการใช้ข้าวพันธุ์
ทนแล้งที่เหมาะสมกับบริบทของพื้นที่  เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ส่งเสริมให้เกษตรมีการทรัพยากรน้ําอย่าง
คุ้มค่าในการปลูกข้าวหอมมะลิ และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม โดยการปลูกข้าวแบบประหยัดน้ํา ใช้วิธีการ ปล่อยน้ําเข้า-ออกเป็น
รอบ แทนการแช่นํ้าตลอดเวลา (เปียกสลับแห้งแกล้งข้าว) ซึ่งช่วยลดการใช้น้ําได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยังช่วยลดการปล่อยก๊าซ
มีเทนจากการทํานาแบบน้ําขัง ซึ่งช่วยลดผลกระทบต่อภาวะโลกร้อน 

3) โครงการขับเคลื่อนการท่องเที่ยวชุมชนเชิงธรรมชาติ และวัฒนธรรมบ้านลิ้นช้าง อําเภอหนองหญ้าปล้อง จังหวัดเพชรบุรี 
องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ํามันหอมระเหยจากส่วนผสมพริก
พราน” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy) ส่งเสริมการใช้ทรัพยากร
ชีวภาพเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยการคัดเลือกพืชพื้นถิ่นที่มีอยู่ในพ้ืนที่อําเภอหนองหญ้าปล้อง ได้แก่ พริกพราน (มะแขว่น) ซึ่งเป็นพืช
สมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยา นํามาพัฒนาและเพิ่มมูลค่าโดยสกัดสารจากพริกพรานมาเป็นส่วนผสมกับน้ํามันหอมระเหย มี
สรรพคุณช่วยบรรเทาอาการปวดเมื่อย 

4) โครงการยกระดับเศรษฐกิจสร้างสรรค์เกษตรปลอดสาร อาหารปลอดภัย ของดีท่าคอย อําเภอท่ายาง จังหวัดเพชรบุรี สู่
การตลาดเชิงพาณิชย์  องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใบหม่อนสู่
การสร้างมูลค่าเพิ่มเชิงพาณิชย์ (ผงโรยข้าวใบหม่อน)” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจชีวภาพ 
(Bioeconomy)  ส่งเสริมการใช้ทรัพยากรพืชที่ปลูกเป็นจํานวนมากเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่ม โดยนํามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ นําใบ
หม่อนท่ีอาจเหลือท้ิงจากการเลี้ยงไหมหรือเกษตรกรรม มาใช้ประโยชน์ให้มากขึ้น ซึ่ง ใบหม่อน นอกจากจะใช้เป็นอาหารของหนอน
ไหม แล้วยังสามารถ ใช้เป็นส่วนผสมในอาหารเพื่อสุขภาพ เนื่องด้วยสรรพคุณ ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ช่วยลดระดับน้ําตาลในเลือด 
เหมาะสําหรับผู้ป่วยเบาหวาน ลดคลอเลสเตอรอล และความดันโลหิต เสริมสร้างภูมิคุ้มกันและบํารุงช่วยลดน้ําหนักและกระตุ้นการ
เผาผลาญ เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) ส่งเสริมเศรษฐกิจชุมชน และสร้างงานให้เกษตรกร สร้างโอกาสทางอาชีพให้
เกษตรกรและชุมชนท้องถิ่นเกษตรกรสามารถ ปลูกใบหม่อนเพื่อแปรรูปเป็นสินค้า เพิ่มรายได้โดยไม่ต้องขยายพื้นที่การเกษตร และ
ส่งเสริมให้ชุมชนพัฒนา ผลิตภัณฑ์ OTOP จากใบหม่อนและสร้างตลาดผลิตภัณฑ์สีเขียวสินค้าจากใบหม่อนเป็นท่ีต้องการในกลุ่ม
ผู้บริโภคที่ใส่ใจสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ เป็นเศรษฐกิจสร้างสรรค์เกษตรปลอดสาร อาหารปลอดภัย 

5) โครงการการพัฒนาคุณภาพชีวิตตําบลหนองโสนและยกระดับเศรษฐกิจฐานรากครบวงจรสู่การต่อยอดเชิงพาณิชย์ องค์
ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “การใช้แพลตฟอร์มดิจิทัลเพื่อเข้าถึงข้อมูลผู้สูงอายุเพื่อการติดตามด้าน
สุขภาพ” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) การใช้เทคโนโลยีดิจิทัล
ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมลดการใช้กระดาษและพลังงาน ลดการเดินทาง ลดมลพิษการมีข้อมูลที่ถูกต้องช่วยให้ประชาชนหัน
มาใส่ใจสุขภาพ เช่น รับประทานอาหารที่ดีต่อสุขภาพ ลดการใช้ยา และออกกําลังกายลดการใช้ยาที่ไม่จําเป็น ซึ่งช่วยลด ขยะ
อันตรายจากสารเคมีในยา และการสนับสนุนผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติและการแพทย์ทางเลือก โดยมีการส่งเสริมความรู้ด้านเภสัช
กรรมไทย การเลือกใช้ สมุนไพรและผลิตภัณฑ์ชีวภาพ ช่วยให้ประชาชนเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม แทนยา
สังเคราะห์ที่อาจก่อให้เกิดมลพิษ 

6) โครงการพัฒนาและยกระดับคุณภาพชีวิตชุมชนบ้านช้างแรกสู่วิสาหกิจชุมชนต้นแบบด้านเศรษฐกิจระดับประเทศ องค์
ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การเพิ่มมูลค่าโกโก้ตลอดห่วงโซ่คุณค่า” ผลการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy)   ส่งเสริมการใช้ปุ๋ยชีวภาพ และ จุลินทรีย์ชีวภาพ แทน
ปุ๋ยเคมี เพื่อลดสารตกค้าง เช่น การทําปุ๋ยหมักจากทะลายปาล์ม เปลือกโกโก้ ที่มีอยู่จํานวนมากในพื้นที่ ใช้ระบบ เกษตรเชิงวน
เกษตร โดยการปลูกโกโก้ร่วมกับต้นไม้อื่น เช่น ยางพารา มะพร้าว เพื่อรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ   2) การใช้
เทคโนโลยีชีวภาพในการแปรรูปโกโก้ โดยใช้กระบวนการหมักโกโก้ด้วยจุลินทรีย์ ธรรมชาติ จากใบไม้ ใบตองช่วยหมักโกโก้ให้ได้
กลิ่นและรสชาติที่ดีขึ้นลดการใช้สารเคมีในกระบวนการหมัก 3) การแปรรูปผลิตภัณฑ์โกโก้ท่ียั่งยืน โดยการเพิ่มมูลค่าผลผลิตโกโก้ 
เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ ตามความต้องการของตลาด ได้แก่ โกโก้นิบส์ (Cocoa Nibs) โกโก้บัตเตอร์ (Cocoa Butter) และโกโก้พาว
เดอร์ (Cocoa Powder)  ซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการต่อยอดผลิตภัณฑ์ชนิดอื่นๆได้แก่ โกโก้พร้อมชงดื่ม ชอคโกแลต ครีมบํารุงผิวและ
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สบู่ผสมบัตเตอร์โกโก้ เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 1) การลดของเสียและใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าในการปลูกโกโก้ 
โดยการลดการใช้ปุ๋ยเคมี โดยส่งเสริมการทําปุ๋ยหมักจากเศษพืชและมูลสัตว์ ใช้ระบบเกษตรเชิงวนเกษตรปลูกโกโก้ร่วมกับพืชอื่น
เพื่อลดการใช้พื้นที่และเพิ่มความหลากหลายของพืช เช่น ยางพารา มะพร้าว การใช้น้ําหมุนเวียน ใช้ ระบบน้ําหยด และ บ่อกักเก็บ
น้ําฝน ในการเพาะปลูกโกโก้ นําน้ําท่ีใช้ล้างเมล็ดโกโก้ กลับมาใช้ใหม่ เพ่ือลดปริมาณน้ําที่ใช้ในกระบวนการผลิต 2)  การใช้พลังงาน
หมุนเวียนในกระบวนการแปรรูป ใช้โรงอบจากพลังงานแสงอาทิตย์ในกระบวนการตากแห้งเมล็ดโกโก้ 3) การนําของเสียจากโกโก้
กลับมาใช้ใหม่โดยการใช้เปลือกโกโก้และกากโกโก้ให้เกิดประโยชน์ เปลือกโกโก้ นํามาทําเป็น ปุ๋ยอินทรีย์ ใช้บํารุงต้นโกโก้ กากโกโก้
จากการสกัดโกโก้บัตเตอร์  ใช้ทําส่วนผสมครีมบํารุงผิว และสบู่โกโก้ โกโก้ที่ไม่ได้คุณภาพใช้ทําอาหารสัตว์ และทําเป็นชาเปลือก
โกโก้  เปลือกโกโก้และของเสียจากโกโก้ นําไปผลิต ไบโอแก๊ส (Biogas) ใช้เป็นพลังงานสําหรับกระบวนการแปรรูปและ อัดแท่งเป็น
เชื้อเพลิงชีวมวล เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) 1) ส่งเสริมการปลูกโกโก้แบบยั่งยืน ใช้แนวทางเกษตรอินทรีย์ ลดการใช้
สารเคมี ใช้ปุ๋ยชีวภาพแทนปุ๋ยเคมี เพื่อลดสารตกค้างในดินใช้วิธี เกษตรเชิงวนเกษตร ปลูกโกโก้ร่วมกับต้นไม้อื่น เช่น มะพร้าว หรือ
กล้วย ช่วยรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ ลดการตัดไม้ทําลายป่า ส่งเสริมให้ใช้พื้นที่เดิมในการปลูกโกโก้ แทนการบุกรุกป่าใหม่ 
ใช้ระบบ เกษตรฟื้นฟู  ท่ีช่วยฟื้นฟูดินและเพิ่มความอุดมสมบูรณ์ของระบบนิเวศ 2)  สนับสนุนเศรษฐกิจท้องถิ่นและวิถียั่งยืน โดย
ส่งเสริมให้เกษตรกรแปรรูปโกโก้เอง ลดการพึ่งพาคนกลาง   

7) โครงการอบรมเชิงปฏิบัติการการให้น้ําและใช้ชันโรงเพื่อเพิ่มผลผลิตมะพร้าวน้ําหอม องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือ
ให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การเพิ่มผลผลิตมะพร้าวน้ําหอมด้วยการจัดการน้ําและชันโรง” ผลการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) ถ่ายทอดความรู้การบริหารจัดการน้ําอย่างมี
ประสิทธิภาพ ใช้ระบบน้ําหมุนเวียนเพื่อลดการสิ้นเปลืองน้ํา และเพิ่มประสิทธิภาพการให้นํ้า รวมถึงระบบบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ 
เพื่อนําน้ํากลับมาใช้ใหม่ในแปลงเกษตร ปลูกพืชกรองน้ํา เช่น แหนแดงหรือกก เพื่อลดสารปนเปื้อน เศรษฐกิจสีเขียว (Green 
Economy)  ถ่ายทอดความรู้การเพิ่มผลผลิตมะพร้าวด้วยวิธีธรรมชาติ มะพร้าวเป็นพืชที่มี ดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกกัน ในต้น
เดียวกันแมลงผสมเกสร เช่น ผึ้งและชันโรง ช่วยถ่ายละอองเกสร ทําให้ติดผลมากขึ้นลดความจําเป็นในการใช้แรงงานคนผสมเกสร
เพิ่มคุณภาพผลผลิตโดยไม่ต้องพึ่งพาสารเคมี มะพร้าวที่ได้รับการผสมเกสรจากแมลงจะมี ผลใหญ่ขึ้น รูปทรงสวยงามช่วยให้ 
เกษตรกรได้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูงขึ้น ขายได้ราคา 2)  ลดการใช้สารเคมี ส่งเสริมระบบเกษตรอินทรีย์ บางสวนใช้ ฮอร์โมน
สังเคราะห์ กระตุ้นการติดผล ซึ่งอาจมีสารตกค้างถ้ามีแมลงผสมเกสรตามธรรมชาติ จะช่วยลดความจําเป็นในการใช้สารเหล่านี้ ลด
การใช้สารกําจัดศัตรูพืชที่ทําลาย 3) รักษาสมดุลระบบนิเวศ ลดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ โดยช่วยอนุรักษ์แมลงผสม
เกสรที่สําคัญต่อสิ่งแวดล้อม เช่น ผึ้งและชันโรง มีความสําคัญต่อการผสมเกสรพืชชนิดอื่นๆ นอกเหนือจากมะพร้าวทําให้เกิด ห่วง
โซ่อาหารที่สมดุล ส่งผลให้มีการควบคุมแมลงศัตรูพืชตามธรรมชาติ  สร้างอาชีพและรายได้เพิ่มเติมจากผลิตภัณฑ์ผึ้งและชันโรง 
ควบคู่กับสวนมะพร้าวเกษตรกรสามารถ เลี้ยงชันโรงหรือผึ้ง ในสวนมะพร้าวเพื่อเพิ่มอัตราการผสมเกสรได้ ผลผลิตเสริมจากรัง
ชันโรง เช่น น้ําผึ้งชันโรง ซึ่งเป็นที่ต้องการในตลาดสุขภาพ 

8) โครงการการพัฒนาและการยกระดับเศรษฐกิจฐานรากตําบลศาลาลัยสู่ต้นแบบการบริหารจัดการมะม่วงแบบครบวงจร 
องค์ความรู้ที่นําไปถ่ายทอดหรือให้บริการทางวิชาการ ได้แก่ “องค์ความรู้การสกัดสารแลคติคจากมะม่วงน้ําดอกไม้เพื่อการเพิ่ม
มูลค่า” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 1) เพิ่มมูลค่าแก่
ผลผลิตทางการเกษตรที่ ได้แก่ มะม่วงน้ําดอกไม้ โดยการสกัดสารกรดแลคติก เป็นการใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติแทนสารเคมี เป็น
การใช้ทรัพยากรชีวภาพให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยสกัดเอนไซม์ และกระบวนการหมัก เปลือกมะม่วง อุดมไปด้วยสาร โพลีฟีนอล
และสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถนํามาใช้ในเครื่องสําอางและผลิตภัณฑ์ดูแลผิว เนื้อมะม่วง สามารถหมักเป็นสารสกัด AHA ที่
ช่วยผลัดเซลล์ผิวในการสกัดสารต้านอนุมูลอิสระและสารบํารุงผิวพัฒนาเป็น ผลิตภัณฑ์ชีวภาพ ได้แก่ เซรั่ม มาส์คหน้า  2) ลดการ
ใช้สารเคมีในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางสารสกัดจากมะม่วงช่วย ทดแทนสารเคมีสังเคราะห์ ที่อาจก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิว
เป็นเครื่องสําอางจากธรรมชาติที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) การนํามะม่วงที่เหลือท้ิงจาก
การคัดเกรดแต่ยังมีคุณภาพมาสกัดสารเป็นการลดขยะอาหาร โดยมะม่วงที่มีตําหนิ หรือเหลือจากกระบวนการผลิตน้ําผลไม้และ
แปรรูปอาหาร สามารถนํามาใช้สกัดสารสําคัญ ได้ แทนที่จะถูกท้ิงลดปริมาณขยะอินทรีย์ที่ส่งไปฝังกลบ ใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าทุก
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ส่วน ใช้ทุกส่วนของมะม่วงในการผลิต สารสกัด สครับ โลช่ัน และเครื่องสําอางลดการใช้วัตถุดิบใหม่จากธรรมชาติ ทําให้ทรัพยากร
ไม่ถูกใช้จนหมดไป  3) ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม จากการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการกําจัดขยะอินทรีย์ และลดการ
พึ่งพาสารเคมีสังเคราะห์ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) ส่งเสริมการสร้างระบบเศรษฐกิจที่
ยั่งยืน โดยเกษตรกรและผู้ประกอบการสามารถสร้างรายได้จากของเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีอยู่ในพื้นที่ เกษตรกรสามารถนํา
ผลผลิตมะม่วงที่ไม่ได้มาตรฐานท่ีจําหน่ายไม่ได้ราคํามาจําหน่ายให้ผู้ประกอบการ และผู้ประกอบการได้เข้าถึงวัตถุดิบในต้นทุนต่ํา 
เป็นการเกื้อกูลระหว่างกลุ่มอาชีพระหว่างเกษตรและผู้ประกอบการ สร้างโอกาสทางอาชีพใหม่ สร้างอาชีพและรายได้ให้กับชุมชน
สนับสนุนแนวคิดเศรษฐกิจท่ียั่งยืน 

9) โครงการพัฒนาคุณภาพชีวิตประชาชนในโครงการอันเนื่องมาจากพระราชดําริ บ้านโป่งลึก- บางกลอย “องค์ความรู้การ
ย้อมสีผ้าด้วยวัสดุจากธรรมชาติ” ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี้ เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular 
Economy)    1) การส่งเสริมการใช้วัสดุย้อมสีธรรมชาติ เป็นการรื้อฟ้ืนวิถีชีวิตดั้งเดิมของกลุ่มชนชาติพันธุ์ท่ีมีความนิยมในการทอ
ผ้าใช้เอง โดยใช้ทรัพยากรชีวภาพแทนสารเคมีสังเคราะห์ สีย้อมมาจากวัสดุจากธรรมชาติ เช่น เปลื อกไม้ รากพืช ใบไม้ ดอกไม้ 
ผลไม้นํามาใช้เป็นสีย้อม แทนสารเคมีสังเคราะห์ที่เป็นอันตรายต่อคนและสัตว์ ช่วยลดสารพิษตกค้างในผลิตภัณฑ์สิ่งทอ ทําให้
ปลอดภัยต่อผู้ใช้ 2) เพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ผ้าทอ จากกระแสความนิยมของผู้บริโภคที่มุ่งเน้นบริโภคผลิตภัณฑ์ที่สนับสนุนความยั่งยืน 
และเพิ่มมูลค่าผลผลิตเหลือท้ิงจากภาคเกษตรและทรัพยากรชีวภาพ ใช้เศษวัสดุเหลือใช้จากการเกษตร เช่น เปลือกมังคุด แก่นขนุน  
ฝาง ผลมะเกลื่อ มาเป็นสีย้อม ช่วยให้เกษตรกรมีรายได้เพิ่มจากการขายพืชหรือของเหลือใช้ และลดต้นทุนในการซื้อสีย้อมเคมี  3)  
ถ่ายทอดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการพัฒนาเฉดสีธรรมชาติ ด้วยการหมัก การต้มหรือกรรมวิธีทางเคมีอย่างง่ายในการย้อมสีเส้น
ใยเพื่อให้เกิดสีสันสวยงาม การใช้สารช่วยติดสีจากธรรมชาติ ได้แก่ เกลือ น้ําส้มสายชู  น้ําด่าง(ขี้เถ้า) การใช้จุลินทรีย์และเอนไซม์ใน
กระบวนการสกัดสีจากพืช ทําให้ได้สีที่คงทนและมีคุณภาพสูงข้ึน การเทคนิคการย้อมแบบชีวภาพที่ช่วยให้สีติดทนนานขึ้นโดย
ไม่ต้องใช้สารเคมีช่วยย้อม เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)  1) ส่งเสริมให้ใช้ทรัพยากรหมุนเวียนและลดของเสีย 
โดยวัสดุที่ใช้ เช่น เปลือกไม้ ใบไม้ ผลไม้ ที่เป็นผลพลอยได้จากภาคเกษตรกรรม ช่วยลดขยะอินทรีย์ที่ตกค้าง สามารถนําเศษเหลือ
จากการย้อมไปใช้เป็นปุ๋ยชีวภาพหรือนํ้าหมักต่อไป การย้อมสีจากพืชธรรมชาติ เช่น ฝาง แก่นขนุน หรือเปลือกไม้ ลดการใช้สีย้อม
สังเคราะห์ ท่ีมักมีโลหะหนักและสารพิษ ลดสารตกค้างในแหล่งน้ําและดิน ซึ่งช่วยป้องกันมลพิษทางน้ํา 2) ลดการใช้พลังงานและ
น้ําเพราะกระบวนการย้อมสีธรรมชาติใช้พลังงานต่ํากว่าการย้อมสังเคราะห์ เนื่องจากไม่ต้องใช้เครื่องจักรที่อุณหภูมิสูงและลด
ปริมาณน้ําเสียและมลพิษจากกระบวนการผลิต  3) สนับสนุนแฟช่ันที่ยั่งยืน (Sustainable Fashion) ลดผลกระทบจาก
อุตสาหกรรมฟาสต์แฟช่ัน ซึ่งเป็นแหล่งกําเนิดมลพิษทางน้ําและของเสียจํานวนมาก โดยสนับสนุนแบรนด์แฟช่ันท่ีมีความรับผิดชอบ
ต่อสิ่งแวดล้อม (Eco-friendly brands) เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy)     การย้อมสีผ้าจากวัสดุธรรมชาติเป็นส่วนหนึ่ง
ของ Green Economy เพราะช่วยลดมลพิษ ลดการใช้สารเคมี ลดพลังงานและน้ํา สนับสนุนเศรษฐกิจชุมชน และส่งเสริมกิจกรรม
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะพื้นที่ดําเนินการซึ่งอยู่ในพื้นที่ป่าอุทยานแห่งชาติแก่งกระจาน เป็นผืนป่ามรดกโลก เป็นป่าต้น
น้ําของจังหวัดเพชรบุรี การลดการใช้สารเคมีในทุกกิจกรรมจะเป็นการช่วยรักษาสมดุลของผืนป่า ไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์ป่าและ
สิ่งแวดล้อมภายในป่า อีกทั้งส่งเสริมการผลิตสินค้าหัตถกรรมของชนชาติพันธุ์ ที่มีกระบวนการเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ผ้าทอ
มือ ผ้าฝ้ายอินทรีย์ เพิ่มโอกาสทางเศรษฐกิจให้ชุมชน โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นและทรัพยากรที่หาได้ในท้องถิ่นนําเสนอเป็นอัต
ลักษณ์ของชุมชน 

10) โครงการพัฒนาชุมชนในโครงการอันเนื่องมาจากพระราชประสงค์หนองพลับ- กลัดหลวง ผลการวิเคราะห์ความ
สอดคล้องกับ BCG MODEL ดังนี ้เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) 1) การส่งเสริมการจัดตั้งกลุ่มผู้ปลูกกล้วยหอมทอง 
โดยการรวมกลุ่มแปลงใหญ่เพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพการผลิตที่มีคุณภาพ โดยการนําเทคโนโลยีมาใช้เพื่อการผลิต/การจัดการผลผลิต 
ยกระดับมาตรฐานการผลิตกล้วยหอมทองให้ได้มาตรฐาน GAP 2) เพิ่มมูลค่าเศษวัสดุเป็นสารชีวภาพโดยนําพืช ฟาง หรือของเหลือ
จากการเกษตรไปแปรรูปเป็น ปุ๋ยหมัก การใช้สารชีวภาพกําจัดศัตรูพืช เช่น เช้ือราไตรโคเดอร์มา หรือแบคทีเรียบาซิลลัส แทน
สารเคมีกําจัดโรค เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy)  1) ส่งเสริมการนําวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร มา ใช้ประโยชน์ด้านการผลิต
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ปุ๋ยหมัก ใช้หมุนเวียนในแปลงเกษตรลดการใช้สารเคมีและมลพิษทางดิน น้ํา และอากาศ ใช้วิธี เกษตรอินทรีย์ เพื่อลดสารพิษ
ตกค้าง 2) การใช้เทคโนโลยีระบบการให้น้ําเพื่อลดต้นทุนการผลิต และบริหารจัดการน้ําให้เกิดประสิทธิภาพโดยสูงสุด โดยใช้ระบบ 
น้ําพ่นฝอยเพื่อลดการใช้น้ําและช่วยให้ต้นกล้วยได้รับน้ําอย่างสม่ําเสมอ มีการขุดสระน้ําเพื่อเก็บน้ําฝนไว้ใช้ช่วงแล้ง  เศรษฐกิจสี
เขียว (Green Economy) การส่งเสริมการปลูกกล้วยหอมทองแก่เกษตรกรในโครงการสหกรณ์หนองพลับ-กลัดหลวง เป็นการ
ดําเนินการตามแนวทาง เกษตรยั่งยืน ส่งเสริมการผลิตด้วยมาตรฐาน GAP หรือเกษตรอินทรีย์ เพื่อเพ่ิมราคําขาย มีส่วนช่วยส่งเสริม
เศรษฐกิจชุมชน และสร้างความมั่นคงทางอาหาร เกษตรกรสามารถพึ่งพาตนเองได้ ลดต้นทุนจากการพึ่งพาปุ๋ยเคมีและสารเคมี
สังเคราะห์ ส่งเสริม วิถีเกษตรพื้นบ้าน เกษตรกรรมทางเลือก และตลาดสินค้าเกษตรอินทรีย์ เป็นแหล่งศึกษาเรียนรู้เรื่องการ ปลูก 
ผลิต แปรรูป กล้วยหอมทอง อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดมลพิษ รักษาสิ่งแวดล้อม ใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ 

5.2 ผลการสังเคราะห์องค์ความรู้จากการดําเนินงานโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่น มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี ด้วยโมเดลเศรษฐกิจ BCG บรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) จากผลการวิเคราะห์ในข้อ 5.1 ผู้ศึกษาจึงนําผลการ
วิเคราะห์ ประกอบกับข้อมูลจากการสังเกตการณ์ และประสบการณ์จากการมีส่วนร่วมในการติดตามผลการดําเนินงานในพื้ นที่ 
สังเคราะห์เป็นประเด็นองค์ความรู้และตอบโจทย์เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) โดยสามารถจําแนกได้เป็น 4 กลุ่มองค์ความรู้
หลัก ได้แก่ (1) การส่งเสริมการท่องเที่ยวเชิงเกษตร (2) การจัดการทรัพยากรในภาคเกษตร (3) การแปรรูปผลผลิตเพิ่มมูลค่า และ 
(4) การส่งเสริมหัตถกรรมท้องถิ่น โยแต่ละกลุ่มมีความเชื่อมโยงเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน (SDGs) อย่างเป็นรูปธรรม ดังนี้  

กลุ่มที่หน่ึง โครงการที่เกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยวเชิงเกษตร เช่น บ้านหนองน้ําดําและบ้านลิ้นช้าง แสดงให้เห็นถึงการบูรณา
การวิถีชีวิต วัฒนธรรม และเกษตรกรรม เพื่อสร้างกิจกรรมท่องเที่ยวที่ยั่งยืน ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางของ วรดาภา พันธ์ เพ็ง 
(2567) ที่เน้นว่า การท่องเที่ยวโดยชุมชนภายใต้แนวคิด BCG ต้องอาศัยฐานทรัพยากรธรรมชาติ วัฒนธรรม และกระบวนการ
เรียนรู้ร่วมกันของชุมชน [6] การจัดการแบบนี้ยังเช่ือมโยงกับผลการวิจัยของ ดารณี อาจหาญ และคณะ (2565) ที่เสนอว่า การ
พัฒนา “การท่องเที่ยวเชิงอาหาร” โดยใช้ผลิตภัณฑ์ท้องถิ่นและวัตถุดิบชีวภาพ เป็นการสร้างคุณค่าทางเศรษฐกิจควบคู่กับการ
อนุรักษ์วัฒนธรรม [3]  ซึ่งมีความสอดคล้องกับ SDGs ข้อ 2, 8, 12, 13, และ 15 

กลุ่มที่สอง โครงการที่มุ่งจัดการทรัพยากรในภาคเกษตร เช่น “ทํานาน้ําน้อย” และ “มะพร้าวน้ําหอมกับชันโรง” แสดงถึง
การนําแนวคิดเศรษฐกิจหมุนเวียนมาประยุกต์ใช้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การใช้น้ําอย่างประหยัด การนําวัสดุเหลือใช้มาทําปุ๋ย
ชีวภาพ หรือการส่งเสริมเกษตรอินทรีย์ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ ปรีชญา รุ่งวิกรัยกานต์ และ เพ็ญศรี ชิตบุตร (2566) ที่ช้ีว่า
การจัดการทรัพยากรภายในโดยอิงแนวคิด BCG ช่วยลดต้นทุนและรักษาสิ่งแวดล้อมในระยะยาว [5]  สอดคล้องกับ SDGs ข้อ 2, 
6, 12, 13 และ 15 

กลุ่มที่สาม คือโครงการที่เน้นการแปรรูปผลผลิตเกษตรเพื่อเพิ่มมูลค่า เช่น การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากโกโก้ ใบหม่อน หรือ
มะม่วงน้ําดอกไม้ ซึ่งช่วยยกระดับรายได้ให้เกษตรกร และลดการสูญเสียทางอาหาร แนวทางนี้ตรงกับข้อเสนอของ สุทธิพงศ์ เปรม
ทวีสุข และคณะ (2566) ท่ีเสนอกรอบการขับเคลื่อนเศรษฐกิจชีวภาพโดยใช้พืชเศรษฐกิจในระดับต้นทาง กลางทาง และปลายทาง 
เพื่อเสริมศักยภาพอุตสาหกรรมชุมชน [5]  สอดคล้องกับ SDGs ข้อ 1, 2, 8, 9, 12, 13 และ 15 

กลุ่มที่สี่ โครงการส่งเสริมหัตถกรรมท้องถิ่น เช่น การย้อมผ้าด้วยสีธรรมชาติในพื้นที่บ้านโป่งลึก-บางกลอย ได้ส่งเสริมการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและภูมิปัญญาท้องถิ่นควบคู่กัน สร้างรายได้และอัตลักษณ์ให้ชุมชน ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางของ นพรัตน์ ไชย
ชนะ (2567) ที่ช้ีว่า การใช้ทุนทางวัฒนธรรมร่วมกับแนวคิด BCG เป็นกลยุทธ์สําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากของกลุ่มชาติ
พันธุ ์[4]   สอดคล้องกับ SDGs ข้อ 1, 8, 10, 11, 12, 15 และ 17  

เมื่อพิจารณาในภาพรวม องค์ความรู้ที่ถ่ายทอดผ่านโครงการเหล่านี้สามารถสะท้อนให้เห็นว่า แนวทางการพัฒนาท้องถิ่น
ด้วยโมเดล BCG ไม่เพียงตอบโจทย์ทางเศรษฐกิจ หากยังมีบทบาทในการสร้างความตระหนักเรื่องสิ่งแวดล้อม และส่งเสริมการ
พึ่งพาตนเองของชุมชนอย่างเป็นระบบ ทั้งนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ วรดาภา พันธ์เพ็ง (2567) ซึ่งช้ีว่า การจัดการท่องเที่ยว
โดยชุมชนที่ยั่งยืนต้องมีทั้งองค์ความรู้ ทรัพยากรธรรมชาติ และกลไกชุมชนที่เข้มแข็ง [6]  รวมถึงแนวทางของ ปรีชญา รุ่งวิกรัย
กานต์ และเพ็ญศรี ชิตบุตร (2566) ที่ช้ีว่าการประยุกต์ใช้เศรษฐกิจหมุนเวียนในระดับท้องถิ่นสามารถบริหารจัดการทรัพยากรได้
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เรื่อง “เสริมสร้างผลกระทบเพื่อเปลี่ยนแปลงโลก (Real World Impact)”  
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ณ คณะส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 
 

อย่างมีประสิทธิภาพ [5] สอดคล้องกับข้อเสนอของ กิตติศักดิ์  ร่วมพัฒนา และคณะ (2566) ที่ เน้นการบูรณาการ
ทรัพยากรธรรมชาติ วัฒนธรรม และนวัตกรรมเพื่อพัฒนาตําบลให้เกิดเศรษฐกิจชุมชนอย่างยั่งยืน [2]   

กล่าวโดยสรุป โครงการบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรีมีบทบาทสําคัญในการขับเคลื่อนการพัฒนาท้องถิ่น
ตามแนวทาง BCG Economy โดยใช้องค์ความรู้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาเศรษฐกิจชุมชน ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ
ตอบสนองต่อเป้าหมายการพัฒนาท่ียั่งยืนในระดับประเทศและนานาชาติอย่างเป็นรูปธรรม 

 
6. สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องของโครงการบริการวิชาการเพื่อพัฒนาท้องถิ่นของมหาวิทยาลัย
ราชภัฏเพชรบุรีกับแนวคิดโมเดลเศรษฐกิจ BCG (Bio-Circular-Green Economy) และสังเคราะห์องค์ความรู้ที่เกิดจากการดําเนิน
โครงการต่าง ๆ โดยครอบคลุม 10 โครงการบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฎเพชรบุรี ผลการวิเคราะห์พบว่า โครงการ
บริการวิชาการมีความสอดคล้องกับแนวคิด BCG Economy อย่างชัดเจน โดยมีลักษณะสําคัญดังนี้ 

1) เศรษฐกิจชีวภาพ (Bioeconomy)  โครงการต่าง ๆ ใช้ทรัพยากรชีวภาพท่ีมีในท้องถิ่น เช่น พืชสมุนไพร ใบไม้ เปลือกไม้ 
หรือผลผลิตเกษตร มาเพิ่มมูลค่า ผ่านการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สุขภาพ เครื่องสําอาง อาหารปลอดภัย และสินค้าเชิงวัฒนธรรม 

2) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy)  หลายโครงการเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ลดการสูญเสีย และนําของ
เหลือใช้กลับมาใช้ใหม่ เช่น การใช้เศษพืชเป็นปุ๋ยหมัก การใช้เทคโนโลยีประหยัดน้ํา และการสกัดสารจากผลผลิตตกเกรด 

3) เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy)  โครงการส่วนใหญ่สนับสนุนเกษตรอินทรีย์ ลดการใช้สารเคมี รักษาความ
หลากหลายทางชีวภาพ และส่งเสริมกิจกรรมที่ไม่ทําลายสิ่งแวดล้อม เช่น การท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ และงานหัตถกรรมจากวัสดุ
ธรรมชาติ 

การสังเคราะห์องค์ความรู้พบว่า โครงการบริการวิชาการของมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี สามารถตอบโจทย์เป้าหมายการ
พัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ได้ ทั้งหมด 11 เป้าหมาย ได้แก่  SDG 1 ขจัดความยากจน SDG 2 ขจัดความหิวโหย SDG 6 การจัดการน้ํา
อย่างยั่งยืน SDG 8 การจ้างงานท่ีมีคุณค่าและการเติบโตทางเศรษฐกิจ SDG 9 อุตสาหกรรม นวัตกรรม และโครงสร้างพื้นฐาน SDG 
10 ลดความไม่เสมอภาคภายในประเทศและระหว่างประเทศ SDG 11 เมืองและชุมชนที่ยั่งยืน  SDG 12 การผลิตและบริโภคที่
ยั่งยืน SDG 13 การรับมือกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ SDG 15 การใช้ประโยชน์จากระบบนิเวศทางบกอย่างยั่งยืน SDG 
17 ความร่วมมือเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน ซึ่งแสดงถึงบทบาทของมหาวิทยาลัยในการเป็นกลไกสําคัญในการถ่ายทอดความรู้ และ
นวัตกรรมเพื่อพัฒนาท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 

ประโยชน์ท่ีได้รับจากการศึกษาวิเคราะห์นี้ สามารถนําไปพัฒนาการบริหารจัดการโครงการและพัฒนาโครงการได้ ดังนี้ 
1) เกิดกรอบแนวคิดในการประเมินโครงการบริการวิชาการภายใต้บริบทของโมเดล BCG ซึ่งสามารถนําไปใช้เป็นต้นแบบใน

การประเมินหรือนําไปประยุกต์ใช้กับโครงการอื่นๆที่มีความใกล้เคียงกันได้ 
2) ได้องค์ความรู้ที่สามารถต่อยอดเป็นงานวิจัยเชิงพัฒนา หรืองานวิชาการที่เน้นการบูรณาการเศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และ

สังคม สามารถใช้เป็นข้อมูลในการกําหนดทิศทางหรือออกแบบโครงการบริการวิชาการในอนาคตให้สอดคล้องกับเป้าหมายการ
พัฒนาท่ียั่งยืน 

3) ชุมชนเป้าหมายได้รับองค์ความรู้ที่สามารถนําไปใช้ได้จริงในการประกอบอาชีพ ลดต้นทุน เพิ่มมูลค่า และพึ่งพาตนเองได้
มากขึ้น และเสริมสร้างศักยภาพของผู้นําชุมชน แกนนํา และกลุ่มอาชีพในการบริหารจัดการทรัพยากรอย่างยั่งยืน 

4) ผลผลิตและของเหลือใช้ในชุมชนถูกแปรรูปและต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ที่ตอบสนองตลาดยุคใหม่ ส่งผลต่อการพัฒนา
นวัตกรรมพื้นฐานในระดับท้องถิ่น และสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากในรูปแบบใหม่ที่ไม่จําเป็นต้องใช้ทรัพยากรเพิ่มแต่เน้น
การใช้ทรัพยากรเดิมให้เกิดประโยชน์สูงสุด  
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