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จัดทำขึ้นโดยคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย 

(Research Article) และบทความวิชาการ (Academic Article) เปิดรับทั้งบทความภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ที่มี
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- วิศวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
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เงื่อนไขการตีพิมพ์  
บทความที่ส่งเข้ามายังวารสารจะได้รับการประเมินคุณภาพของผลงานทางวิชาการโดยหัวหน้ากองบรรณาธกิาร 

(Editor in Chief) ถ้าบทความมีคุณภาพที่อาจได้รับการตีพิมพ์ หัวหน้ากองบรรณาธิการจะมอบหมายให้บรรณาธิการ
ประจำเร่ือง (Section editor) เป็นผู้พิจารณาและดำเนินการส่งบทความให้ผู้ประเมินบทความ (Peer reviewers) ซึ่งเป็น
ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวข้อง จำนวนอย่างน้อย 3 ท่าน ซึ่งบทความที่ถูกส่งไปยังผู้ประเมินจะเป็นแบบปกปิดรายชื่อทั้ง
ผู้เขียนบทความ และผู้ประเมิน (Double -Blinded Review) เมื่อผู้ประเมินบทความส่งข้อคิดเห็นมายังบรรณาธิการ
ประจำเรื่อง บทความที่ถูกประเมินจะได้รับการตัดสินใจจากกองบรรณาธิการโดยอาศัยความคิดเห็นของผู้ประเมินเสียง
ข้างมาก ดังนี้ ยอมรับให้ตีพิมพ์โดยไม่มีการแก้ไข (Accept Submission) บทความมีการแก้ไข (Revisions Required) 
และ ปฏิเสธการตีพิมพ์บทความ (Decline Submission) 
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บทบรรณาธิการ 

วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ปีที่ 2 ฉบับที่ 6 เดือนพฤศจิกายน – 
เดือนธันวาคม ปีพุทธศักราช 2567 จัดทำขึ้นตามเป้าหมายและยุทธศาสตร์ของการดําเนินงานตามแนวทางการ
พัฒนาและขับเคลื่อนของมหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์ ซึ่งวารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
กาฬสินธุ์ ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่บทความวิจัย (Research Article) และบทความวิชาการ (Academic 
Article) ที่มีคุณภาพในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อส่งเสริมและเป็น
แหล่งในการเผยแพร่ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่เป็นองค์ความรู้  เทคโนโลยีและนวัตกรรมที่ทันสมัย 
สนับสนุนให้คณาจารย์ นักวิชาการ และผู้ทรงคุณวุฒิในด้านวิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยีอุตสาหกรรมและอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้องเสนอผลงานวิชาการ นอกจากนี้ยังเป็นสื่อกลางแลกเปลี่ยนความรู้และแนวคิดทางวิชาการ ของบุคลากร
ทั้งภายในและนอกสถาบัน 

ในโอกาสนี้ขอขอบพระคุณอย่างสูงสำหรับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง รวมทั้งผู้เขียนบทความทุกท่านที่ส่งบทความ
มาลงตีพิมพ์เผยแพร่และขอขอบพระคุณผู้อ่านทุกท่าน หวังเป็นอย่างยิ่งว่าผู้อ่านทุกท่านคงได้รับประโยชน์จาก
ผลงานทางวิชาการในวารสารฉบับนี้  

 

      

  ดร.สรายุทธ ฐิตะภาส 
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บทความวิจยั (Research Article) 
     

นพัสสร เค็มกระโทก และคณะ, การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
ราชมงคลอีสาน 

1 

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
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บทคัดย่อ  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานจัดพิธีพระราชทานปริญญาบตัรเป็นประจำทุกปี ฝ่ายสถิติการนับบัณฑิตมี
บทบาทสำคัญในการจัดการข้อมูลและประสานงานกับหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อย่างไรก็ตามระบบเดิมที่ใช้ โปรแกรมตาราง
คำนวณซึ่งมีข้อจำกัด เช่น ความล่าช้า ความผิดพลาดในการบันทึกข้อมูล และไม่รองรับการใช้งานแบบแบบทันที งานวิจัย
นี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับการนับบัณฑิตที่มีความรวดเร็ว แม่นยำ และรองรับการใช้งานรว่มกัน
ของหลายฝ่ายในเวลาเดียวกัน ระบบถูกพัฒนาด้วย Next.js และ MySQL ผ่านกระบวนการวิเคราะห์ ออกแบบ และ
ประเมินผลอย่างเป็นระบบ ระบบนับบัณฑิตที่พัฒนาขึ้นช่วยเพิ่มความสะดวกในการใช้งาน โดยสามารถเข้าถึงได้ผ่าน
อินเทอร์เน็ต ลดความยุ่งยากจากการต้องพึ่งพาไฟล์การคำนวณแบบเดิม ส่งผลให้การจัดการข้อมูลมีความรวดเร็วและ
แม่นยำมากข้ึน นอกจากนี้ระบบยังรองรับการใช้งานแบบแบบทันที ทำให้ฝ่ายงานต่าง ๆ สามารถดูข้อมูลสถานะบัณฑิตได้
ทันที โดยไม่ต้องรอการอัปเดตจากฝ่ายใด ผลการประเมินจากกลุ่มตัวอย่าง 5 คน พบว่า ระบบมีประสิทธิภาพในระดบัดี
มาก โดยได้คะแนนเฉลี่ย 4.53 จาก 5.00 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ระบบช่วยเพิ่มความถูกต้องและความรวดเร็วใน
การจัดการข้อมูล รวมถึงรองรับการประสานงานระหว่างหน่วยงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ: เว็บแอปพลิเคชัน การนับบัณฑิต ระบบจัดการข้อมูล 
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Abstract 

Rajamangala University of Technology Isan holds its annual graduation ceremony each academic 
year. The Graduate Statistics Division plays a crucial role in managing data and coordinating with relevant 
departments. However, the previous system using Excel had limitations such as delays, data recording 
errors, and lack of real-time functionality. This research aims to develop a web application for graduate 
counting that is fast, accurate, and supports simultaneous multi-departmental usage. The system was 
developed using Next.js and MySQL through systematic analysis, design, and evaluation processes. The 
newly developed graduate counting system enhances user convenience by providing internet 
accessibility, reducing complications from relying on traditional Excel files, resulting in faster and more 
accurate data management. Additionally, the system supports real-time operations, allowing various 
departments to view graduate status information immediately without waiting for updates from any 
particular department. The evaluation conducted by five experts showed that the system performed 
excellently, achieving an average score of 4.53 out of 5.00 with a standard deviation of 0.48. The system 
significantly improves data accuracy and processing speed while effectively supporting inter-
departmental coordination. This new implementation demonstrates substantial improvements in data 
management efficiency, accessibility, and real-time collaboration capabilities across different university 
departments involved in the graduation ceremony organization. 
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1. บทนำ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน (มทร.
อีสาน) เป็นสถาบันอุดมศึกษาที่จัดการศึกษาในระดับ
อาชีวศึกษาระดับปริญญาตรี และระดับบัณฑิตศึกษา 
โดยมีพื้นที่จัดการศึกษาครอบคลุม 4 จังหวัดในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ นครราชสีมา ขอนแก่น 
สกลนคร และสุรินทร์ โดยอ้างอิงสถิติการศึกษา มทร.
อีสาน จากเว็บไซต์มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
อีสาน มีจำนวนนักศึกษารวมทุกระดับปีการศึกษา 
2567 จำนวน 28,522 คน และสถิติผู้สำเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรีและบัณฑิตศึกษา จากข้อมูลสถิติ
การศึกษา มทร.อีสาน ในแต่ละปีท ี ่ เข ้าร ่วมพ ิธี
พระราชทานปริญญาบัตรประจำปีในช่วงปีการศึกษา 
2563 ถึง 2565 มีจำนวน 3,682 ราย 2,527 ราย และ 
2,877 ราย ตามลำดับ การดำเนินการเตรียมงานก่อน
และระหว่างพิธีพระราชทานปริญญาบัตรจำเป็นต้อง
อาศัยการประสานงานระหว่างหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง
ทั้งภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย โดยเฉพาะอย่าง
ยิ ่งในด้านการจัดการข้อมูลจำนวนบัณฑิตที ่เข้ารับ
พระราชทานปริญญาบัตร ซึ ่งประกอบด้วยข้อมูล
สำคัญ อาทิ จำนวนผู้เข้ารับปริญญาบัตร จำนวนผู้รอ
เข้ารับ และสัดส่วนของบัณฑิตแต่ละคณะ ทั้งนี้ฝ่าย
สถิต ิน ับบัณฑิตของมหาว ิทยาลัยมีหน้าที่ ในการ
ให้บริการข้อมูลดังกล่าวแบบทันที (Real-time) แก่
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง เพื่อสนับสนุนการดำเนินงานให้
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

ปัจจุบันกระบวนการนับจำนวนบัณฑิตที่เข้ารับ
พระราชทานปริญญาบัตรดำเนินการโดยใช้เครื่องมือ
และอุปกรณ์เพิ่ม - ลดจำนวน 2 ส่วน เป็นระบบแยก

จากกัน ได้แก่ ระบบนับบัณฑิตแบบนับเพิ่มจำนวน
แสดงผลผ่านทางหน้าจอโทรทัศน์ฉายในห้องประชุม 
และระบบนับบัณฑิตแบบนับลดจำนวนแสดงผลผ่าน
เว็บไซต์ ซึ่งต้องอาศัยบุคลากรหลายท่านในการปฏิบัติ 
งานนับและตรวจสอบการนับซ้ำ ซึ่งมีความผิดพลาด
เกิดข้ึนในบางครั้งเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ อาทิ อุปกรณ์
นับแบบมือกดเกิดปัญหากะทันหัน รวมถึงปัญหาการ
บริการข้อมูลแก่ส่วนงานที่เกี่ยวข้องไม่สามารถทำได้
ในทันที จากประเด็นปัญหาข้างต้น จึงนำมาสู่แนวคิด
ในการพัฒนาระบบการนับบัณฑิตรูปแบบใหม่ โดยมี
ว ัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งาน  
ลดจำนวนบุคลากรที่ต้องปฏิบัติงาน และเพิ่มความ
สะดวกรวดเร็วให้แก่ผู ้ใช้งาน ทั้งนี้การพัฒนาระบบ
ดังกล่าวมุ่งเน้นการออกแบบที่เอื้อต่อการใช้งานที่ง่าย
และสามารถบริการข้อมูลแก่ส่วนงานที่เกี ่ยวข้องได้
ทันที เพ่ือยกระดับกระบวนการนับจำนวนบัณฑิตให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ระบบการ
ทำงานในปัจจุบัน และพัฒนาระบบนับบัณฑิตเข้ารับ
พระราชทานปริญญาบัตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลอีสาน  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

Next.js เป ็น เฟรมเว ิ ร ์ม  React ท ี ่ ใช ้ ในการ 
พัฒนาเว ็บแอปพล ิเคช ันแบบ SSR (Server-Side 
Rendering) ช่วยเพิ ่มประสิทธิภาพด้าน SEO และ
สามารถพัฒนาได้ทั้ง Static และ Dynamic Site โดย
ใช้ฟีเจอร์ getStaticPaths สำหรับสร้างเส้นทางแบบ 
Static โดยไม่ต้องเชื่อมต่อกับ Backend นอกจากนี้
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ยังสามารถเชื่อมต่อกับ Backend ได้ผ่าน API routes 
ที ่จ ัดการ Request อย ่างม ีประส ิทธ ิภาพ ทำให้  
Next.js เป็นเครื่องมือที่นิยมในปัจจุบันในการพัฒนา
เว็บแอปพลิเคชัน [1] 

Node.js เ ป ็ น  Runtime Environment แบ บ 
Cross Platform ส ำ ห ร ั บ ฝ ั ่ ง  Server โ ด ย ใ ช้  
JavaScript เหมาะสำหรับแอปพลิเคชันแบบแบบ
ทันที (Real-time) รองรับการจัดการ Package ผ่าน 
NPM หรือ YARN ช่วยพัฒนาได้อย่างรวดเร็วและมี
ประส ิทธ ิภาพ ทำงานได ้ท ั ้ งฝ ั ่ ง  Frontend และ 
Backend โดยมีความยืดหยุ่นและปรับขนาดได้ง่าย 
[2] 

MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์ 
(RDBMS) ที ่น ิยมใช ้ในแอปพลิเคช ันเว ็บสามารถ
จัดเก็บและจัดการข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
MySQL รองรับหลายภาษาโปรแกรม มีประสิทธิภาพ
สูง และมีความปลอดภัย ด้วยการเข้ารหัสข้อมูลและ
ระบบรับรองตัวตน [3] 

เทคโนโลยีกับการนับจำนวนมีการศึกษาในหลาย
งานวิจัย ดังปรากฏในงานวิจัยของกัญญารัตน์ ยอดยิ่ง 
และคณะ (2562) [4] ได้พัฒนาเครื่องนับจำนวนคน
เข้า-ออกแบบทางเดียว โดยใช้เซ็นเซอร์อินฟาเรดกับ
บอร์ดอาร์ดูโน่เพื่อนับจำนวนผู้ใช้ห้อง พบว่าผู้ใช้ 200 
คน มีความพึงพอใจต่อระบบในระดับมาก โดยได้
ค่าเฉลี่ย 4.13 จาก 5.00 แสดงถึงประสิทธิภาพในการ
ใช้งาน 

ระบบการนับจำนวนคนโดยอัตโนมัติเป็นกลยุทธ์
ในการควบคุมการแพร่ระบาดของ COVID-19 โดย 

Julián R. Camargo L และคณะ (2564) [5] ระบบที่
นำเสนอสามารถนับจำนวนคนในพื้นที่เฉพาะได้แบบ
ทันที ข้อมูลเหล่าน ี ้สามารถช่วยในการตัดส ินใจ
เกี ่ยวกับจำนวนคนที่สามารถเข้าไปในพื้นที ่น ั ้นได้
ระบบการนับจำนวนคนโดยอัตโนมัติช่วยในการรักษา
ระยะห่างขั้นต่ำระหว่างบุคคลซึ่งเป็นมาตรการที่หลาย
รัฐบาลได้นำมาใช้ในการป้องกันการแพร่ระบาดของ 
COVID-19 การนับจำนวนได้ถูกพัฒนาด้วยการใช้
โมด ูล  ESP8266 ซ ึ ่ ง เป ็นอ ุปกรณ ์ ราคาถ ูกท ี ่ มี
ความสามารถในการประมวลผลข้อมูลได้ดี  

 เครื่องชั่งน้ำหนักและนับจำนวนอุปกรณ์แสดงผล
อัตโนมัติ ด ังปรากฏในงานวิจ ัยของรณชัย มรกต
ศรีวรรณและคณะ (2566) [6] โครงการนี ้ออกแบบ
และพัฒนาเครื่องชั่งน้ำหนักและนับจำนวนอุปกรณ์
อัตโนมัติสำหรับวัสดุขนาดเล็ก โดยใช้โหลดเซลล์และ 
HX711 เพ ื ่ อ แปลงส ัญญาณ เป ็ นด ิ จ ิ ท ั ล  แล ะ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 สำหรับควบคุมการ
แสดงผล ผลการทดสอบพบว่าเครื่องมีความแม่นยำสูง
โดยมีความผิดพลาดสูงสุดเพียง 0.2% และสามารถ
ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในการแจ้งเตือนข้อมูล 

 การพัฒนาระบบวิเคราะห์และนับจำนวนผล
มะนาวด้วยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์วิทัศน์ เอกรัตน์ สุข
สุคนธ์ (2566) [7] บทความนี้นำเสนอการพัฒนาระบบ
วิเคราะห์และนับจำนวนผลมะนาวด้วยเทคโนโลยี
คอมพ ิวเตอร ์ว ิท ัศน์  เพ ื ่อช ่วยเกษตรกรในการ
ประเมินผลผลิตระบบถูกออกแบบและเทรนด้วยภาพ
มะนา วอ ่ อนและมะนา วแก ่ จ า กน ั ้ นทดสอบ
ประสิทธิภาพโดยใช้ผลมะนาวจริงพบว่าระบบสามารถ
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วิเคราะห์และนับผลมะนาวอ่อนและแก่ได้อย ่าง
แม่นยำ โดยมีความผิดพลาดในระดับต่ำ 

ระบบการน ับยานพาหนะแยกตามประเภท   
สำหรับวิดีทัศน์จราจรหลายมุมมอง วิชุกร คันธินทระ 
(2565) [8] งานว ิจ ัยน ี ้พ ัฒนาระบบน ับและแยก
ยานพาหนะจากวิด ีโอจราจรโดยใช้  YOLOX และ 
Byte Track ซึ่งมีความแม่นยำสูงและจัดการการบด
บังได้ดี ความผิดพลาดต่ำสุดที่ 16.67% ช่วยเสริมการ
บร ิหารจราจรในระบบขนส ่ งอ ัจฉร ิยะอย ่างมี
ประสิทธิภาพ   

  
3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับ
พระราชทานปริญญาบัตรได้มีการดำเนินการตาม
หลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบอันประกอบไป
ด้วยขั้นตอนดังนี้ 

 
3.1 กรอบแนวคิด 

เจ้าหน้าที่สามารถเข้าสู่ระบบด้วยบัญชี Google 
ของมหาวิทยาลัย จะสามารถเข้าใช้งานในหน้าต่าง ๆ 
ได้เช่น หน้าจอจัดการข้อมูลคณะ (Faculty) หน้าจอ
จัดการข้อมูลรอบการรับ (Round) หน้า Send Notify 
(Line Notify) หน้าจอจัดการข้อมูลการนับบัณฑิต 
(Count) และหน้าแสดงรายงานภาพรวม (Report) 
ในส่วนของหน้าจอจัดการข้อมูลคณะจะมีการรับส่ง
ข้อมูลกันระหว่าง ฐานข้อมูล (Database) สามารถ
จัดการข้อมูล เพิ ่ม ลบ และแก้ไขข้อมูลคณะได้ 
หน้าจอจัดการข้อมูลรอบการรับจะมีการรวมข้อมูล
จำนวนบัณฑิตของแต่ละรอบมาแสดงว่าแต่ละรอบมี

จำนวนบ ัณฑ ิตก ี ่ คนและจะบ ันท ึกข ้อม ูลลงใน
ฐานข้อมูลในส่วนของหน้า Send Notify จะเป็นส่วน
ของการแจ้งเตือนข้อมูลการนับบัณฑิตผ่าน Line 
Notify ส่วนของหน้าจอจัดการข้อมูลการนับบัณฑิต
จะมีการดึงจำนวนทั้งหมดของบัณฑิตทุกรอบมาทำ
การนับ และแสดงข้อมูลไปยังหน้ารายงานที่ผู้ชมทั่วไป
สามารถเข้ามารับชมได้ ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 กรอบแนวคิด 
 

3.2 วิเคราะห์การทำงาน 

3.2.1. ระบบงานเดิม 

 มีการทำงานนับจำนวนแบบ 2 ส่วนเป็นระบบ
แยกจากกัน ได้แก่ ระบบนับบัณฑิตแบบนับเพ่ิม
จำนวน แสดงผลผ่านทางหน้าจอแบบ 7 Segment 
ฉายในห้องประชุม และระบบนับบัณฑิตแบบนับลด
จำนวนแสดงผลผ่านเว็บไซต์ การทำงานที ่มีอยู ่ใน
ปัจจุบันเจ้าหน้าที่สามารถนับบัณฑิต แสดงข้อมูลตั้ง
ค่าส่วนต่าง ๆ ได้โดยผ่านรูปแบบ Google Sheets 
และเจ้าหน้าที่อีกฝ่ายมีหน้าที่นับจำนวนคงเหลือว่า ณ 
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ขณะนี้เหลือบัณฑิตกี่คนโดยแสดงผ่าน 7 segment 
แสดงดังรูปที ่ 2 จึงเป็นระบบที ่ช ่วยอำนวยความ
สะดวกให้กับ เจ้าหน้า ณ ปัจจุบัน แต่ระบบดังกล่าวมี
รูปแบบที่ใช้งานยาก ซับซ้อน อุปกรณ์ไม่เสถียร และ
ใช้บุคลากรในการทำงานจำนวนหลายคน จึงต้องมี
ก า รพ ัฒนา เ ว ็ บแอปพล ิ เ คช ั นบ ัณฑ ิ ต เข ้ า รั บ
พระราชทานปริญญาบัตร เพื่อเป็นตัวช่วยในการนับ
สถิติบัณฑิตและช่วยลดบุคลากร ลดความผิดพลาด  
ที่อาจเกิดข้ึนจากการนับสถิต ิ 

 

  
 

รูปที ่2 หน้าจอแสดงผลแบบ 7 segment 
 

3.2.2. ระบบงานใหม่  

 ทางผู ้พัฒนาได้พัฒนาเว็บแอปพลิเคชันโดยมี
ตัวอย่างจากแพลตฟอร์มเดิม แต่เปลี ่ยนจากการ
ทำงาน เดิมที่ใช้ Google Sheet ให้เป็นเว็บแอปพลิเค
ชันของหน่วยงานโดยตรง มีฐานข้อมูล และล็อกอิน
ด ้วยบ ัญชี  Google ของหน ่วยงานมหาว ิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

 
3.3 แผนภาพแสดงการทำงานของผู้ใช้ระบบ (Use 
Case Diagram) 

เจ้าหน้าที่สามารถเข้าสู่ระบบด้วย Google โดยใช้
บัญชีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานและ

สามารถจัดการข้อมูลใน หน้าจอจัดการข้อมูลคณะ
หน้าจอจัดการข้อมูลหน้ารอบเข้ารับและหน้าจอ
จัดการข้อมูลนับบัณฑิตและสามารถเข้าชมส่วน หน้า
แสดงรายงานภาพรวมได้ทั้งเจ้าหน้าที่และผู้ใช้ทั ่วไป 
ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปที่ 3 แผนภาพแสดงการทำงานของผู้ใช้ระบบ  
 

3.4 ขั้นตอนแสดงการทำงานระบบเดิม  

เจ้าหน้าที่จัดการข้อมูลบัณฑิตของแต่ละคณะผ่าน 
Google Sheet ในหน้าจอจัดการข้อมูลคณะ เมื่อ
แก้ไขข้อมูลเสร็จสิ้นจะเริ่มการนับจำนวนในหน้าจอ
จัดการข้อมูลนับบัณฑิต และแสดงผลภาพรวมในหน้า
แสดงรายงานภาพรวมดังรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที ่4 ขั้นตอนแสดงการทำงานระบบเดิม 
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รูปที่ 5  แผนภาพแสดงการทำงานของระบบเดิม 

 
จากรูปที ่ 5 เจ้าหน้าที ่จะเข้าสู ่ระบบด้วยบัญชี

ผู้ใช้งานของมหาวิทยาลัย จากนั้นสามารถเข้าถึงไฟล์ 
Google Sheets ที่ใช้เก็บข้อมูลจำนวนนักศึกษาในแต่
ละคณะ ระบบจะตั้งค่า Trigger และเงื ่อนไขต่าง ๆ 
เพื่อให้การทำงานเป็นไปโดยอัตโนมัติ เมื่อระบบตั้งค่า
เงื่อนไขทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว จะมีการตรวจสอบการ
แก้ไขข้อม ูลในแต่ละคณะ หากข้อมูลได ้ร ับการ
ปรับปรุงเสร็จสิ ้น ระบบจะนำเจ้าหน้าที ่ไปยังหน้า
สำหรับนับจำนวน  

 
 

3.5 ขั้นตอนแสดงการทำงานระบบใหม่        

เจ้าหน้าที ่ต้องลงชื่อเข้าใช้งานระบบด้วยบัญชี
ผู้ใช้งานของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 
ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 ขั้นตอนแสดงการทำงานระบบใหม่ 
 

เมื ่อเข้าสู ่ระบบแล้ว เจ้าหน้าที ่สามารถจัดการ
ข้อมูลบัณฑิตแต่ละคณะได้ เช่น การเพิ ่ม ลบ หรือ
แก้ไขข้อมูล เมื่อข้อมูลได้รับการตรวจสอบว่าถูกต้อง 
ระบบจะบันทึกข้อมูลไปยังส่วนการนับบัณฑิตและเริ่ม
กระบวนการนับ จากนั ้นจะแสดงผลในหน้าแสดง
รายงานภาพรวมที่ผู้ใช้งานทั่วไปสามารถเข้าชมได้  

 



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่2 ฉบบัที่ 6 พฤศจกิายน – ธันวาคม 2567 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 6 November – December 2024 
 
บทความวิจยั (Research Article) 
     

นพัสสร เค็มกระโทก และคณะ, การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตรมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี  
ราชมงคลอีสาน 

8 

 
 

รูปที่ 7 แผนภาพแสดงการทำงานระบบใหม่ 
 

จากรูปที่ 7 เจ้าหน้าที่ต้องลงชื่อเข้าใช้งานระบบ
ด้วยบัญชีผู ้ใช้ของมหาวิทยาลัย และจัดการข้อมูล
บ ัณฑิตในหน้าจอจ ัดการข ้อม ูลคณะ  โดยม ีการ
ตรวจสอบความถูกต้องและครบถ้วนของข้อมูล เมื่อ
ข้อมูลได้รับการตรวจสอบและยืนยัน ระบบจะบันทึก
ข้อมูลเพื ่อเริ ่มการนับจำนวนบัณฑิต และแสดงผล
ข้อมูลแบบทันทีในหน้ารายงาน  

 

3.6 การวัดประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบกับระบบ
เดิม 

การทดลองเปรียบเทียบจะพิจารณาปัจจัยหลัก 3 
ด้าน ได้แก่ การทดลองเปรียบเทียบจะพิจารณา ปัจจัย
หลัก 3 ด้าน ได้แก่ 

3.6.1 เวลาในการดำเนินการ  

ระบบเดิมใช้เวลา 15-20 นาทีในการป้อนข้อมูล
และประมวลผล ระบบใหม่ ลดเวลาเหลือ 5-10 นาที 
การทดสอบคือจับเวลาในการทำงานในแต่ละขั้นตอน
ของทั้งสองระบบเพื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ 

3.6.2 ความผิดพลาดในการบันทึกข้อมูล 

ระบบเดิมข้อผิดพลาดประมาณ 4-5% จากการใช้ 
Google Sheets และการตรวจสอบด้วยตนเอง ระบบ
ใหม่ ข้อผิดพลาดลดลงเหลือ 1-2% เนื ่องจากการ
ตรวจสอบอัตโนมัติและการประมวลผลแบบทันที 
(Real-time) การทดสอบนับข้อผิดพลาดระหว่างการ
ป้อนข้อมูลและแสดงผลและคำนวณอัตราความ
ผิดพลาดในแต่ละระบบ  

3.6.3 ความสะดวกในการใช้งาน  

ระบบเดิมผู้ใช้งานต้องเข้าถึงข้อมูลผ่าน Google 
Sheets และต้องอาศัยการตั้งค่า Trigger ที่อาจทำให้
เกิดความยุ่งยากระบบใหม่ การเข้าถึงข้อมูลทำได้ทันที
จากหน้าเว็บแอปพลิเคชันที่มีอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่าย 
การทดสอบ สอบถามผู้ใช้งานเกี่ยวกับความสะดวกใน
การใช้งาน โดยให้คะแนนจาก 1-5 และวิเคราะห์ผล
การตอบแบบสอบถามแสดงการเปรียบเทียบขั้นตอน
การทำงานของระบบเดิมและระบบใหม่ ดังรูปที ่8 
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 รูปที ่8 แผนภาพแสดงการเปรียบเทียบ 

 
3.7 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ข้อมูล (Entity-
Relationship-Diagram: ER) 

 แผนภาพตามรูปที่ 8 แสดงความสัมพันธ์ของ 3 
ตารางหลัก ได้แก่ ตารางข้อมูลคณะ (Faculty) ตาราง
รอบการเข ้าร ับ  (Round) และตารางน ับจำนวน 
(Counter) โดยตารางข้อมูลคณะ (Faculty) และ
ตารางรอบการเข ้าร ับ  (Round) ม ีการเช ื ่อมต่อ
ความสัมพันธ์แบบ One-To-Many ทีห่นึ่งรอบการเข้า
รับ (Round) สามารถมีหลายคณะ (Faculty) ได้ แต่
หนึ่งคณะ (Faculty) จะอยู่ในรอบเดียวเท่านั้น ดังรูป
ที่ 9 
 

 

 
รูปที่ 9 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ข้อมูล  

3.8 ประชากรกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั ้งนี ้ได้แก่บุคลากร
ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและบุคลากรใน
สังก ัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานที่
เก ี ่ยวข ้องกับฝ ่ายสถิต ิการนับบัณฑิตในงานพิธี
พระราชทานปริญญาบัตรของมหาวิทยาลัยฯ จำนวน 
5 ราย 

 
3.9 การสร้างแบบสอบถาม 

ข ั ้นตอนการสร ้างแบบสอบถามและการหา
คุณภาพของแบบสอบถาม มีข้ันตอนดังนี้ 

3.9.1 กำหนดวัตถุประสงค์ของแบบสอบถาม  

 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการวัดประสิทธิภาพ
ของระบบที่พัฒนาขึ้นจากบุคลากรที่เกี ่ยวข้องก่อน
การนำระบบไปใช้งานจริง  

3.9.2 การออกแบบแบบสอบถาม 

 การออกแบบแบบสอบถามตามวัตถุประสงค์และ
จัดทำรายการคำถามโดยได้แบ่งแบบสอบถามเป็น 3 
ตอน ได้แก่  

 ตอนที ่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล เป็นคำถามแบบ
รายการเลือกตอบ (List) ประกอบด้วยคำถามเกี่ยวกับ
เพศ และประเภทผู้ใช้บริการ  

 ตอนที่ 2 ข้อคำถามเกี่ยวกับการพัฒนาเว็บแอป
พลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับพระราชทานปริญญาบัตร 
เป็นคำถามแบบระดับความคิดเห็น (Likert Scale) 
แบ่งเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการตรงตามความต้องการ
ของผู้ใช้ระบบ ด้านการทำงานของฟังก์ชัน ด้านการใช้
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งาน และด้านความปลอดภัย เช่น ความสามารถใน
การเข้าสู่ระบบ ความเสถียรในการทำงานของระบบ 
ความสามารถในการประมวลผลข้อมูล สามารถแสดง
ผลได้ดีในอุปกรณ์และหน้าจอที่แตกต่างกัน เป็นต้น  

 ตอนที ่  3 ข ้อเสนอแนะเพิ ่มเต ิม เป ็นคำถาม
ปลายเปิด 

3.9.3 การวิเคราะห์ความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม 

 ด้วยหลักของ IOC (Index of Item-Objective 
Congruence) โดยได้รับการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ
จำนวน 3 ราย ใช้เกณฑ์การให้คะแนนตั้งแต่ -1 ถึง 1 
โดย 1 คือสอดคล้อง 0 คือสอดคล้องบางส่วนและ -1 
คือไม่สอดคล้อง หากค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 – 1.00 ถือ
ว ่าแบบสอบถามมีความเที ่ยงตรงเหมาะแก ่การ
นำไปใช ้งาน ผลการประเมินค่า IOC รายข้ออยู่
ระหว่าง 0.70 – 1.00 และค่า IOC เฉลี ่ยภาพรวม 
พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.87 ดังนั ้นแบบสอบถามชุดนี้
สามารถเหมาะสมแก่การนำไปใช้งานได ้

 
3.10 สถิติการวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลใช้หลักสถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) โดยนำเสนอในรูปแบบร้อย
ละ ค่ากลางของข้อมูล ค่าเฉลี ่ยและค่าเบี ่ยงเบน
มาตรฐานของแบบสอบถามตามหัวข้อเพื่อพิจารณา
ระดับประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ของระบบที่พัฒนา 
ซึ่งผลลัพธ์จะสามารถแปลความหมายได้ดังนี้ 

 

 

ตารางท่ี 1 ตารางเกณฑ์การให้คะแนน 

ระดับเกณฑ์
การให้คะแนน 

ความหมาย 

4.51 – 5.00 
ร ะบบสามารถทำ ง านได ้ ต ร งตาม
ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ท ี ่ ว า ง ไ ว ้ ไ ด ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ “ระดับดีมาก” 

3.51 – 4.50 
ร ะบบสามารถทำ ง านได ้ ต ร งตาม
ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ท ี ่ ว า ง ไ ว ้ ไ ด ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ “ระดับดี” 

2.51 – 3.50 
ร ะบบสามารถทำ ง านได ้ ต ร งตาม
ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ท ี ่ ว า ง ไ ว ้ ไ ด ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ “ระดับปานกลาง” 

1.51 – 2.50 
ร ะบบสามารถทำ ง านได ้ ต ร งตาม
ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ท ี ่ ว า ง ไ ว ้ ไ ด ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ “ระดับน้อย” 

1.00 – 1.50 
ร ะบบสามารถทำ ง านได ้ ต ร งตาม
ว ั ตถ ุ ประสงค ์ ท ี ่ ว า ง ไ ว ้ ไ ด ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ “ระดับน้อยมาก” 

 

4. ผลการวิจัย 

 การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้ารับ
พระราชทานปริญญาบัตร มีผลการดำเนินงานดังนี้ 

 
4.1 ผลการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันนับบัณฑิตเข้า
รับพระราชทานปริญญาบัตร 

4.1.1. การแสดงผลส่วนของเจ้าหน้าที่ 

1) หน ้าจอเข ้าส ู ่ ระบบหน ้าแรก  โดยระบบ 
จะให้ผ ู ้ใช ้งานเข้าส ู ่ระบบด้วยบัญชี Google ของ
มหาวิทยาลัย ดังรูปที่ 10 
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รูปที่ 10 หน้าจอเข้าสู่ระบบหน้าแรก 

 
2) หน้าจอจัดการข้อมูลคณะ จะแสดงรายชื่อ

หน่วยงาน จำนวน และรอบเข้ารับ โดยสามารถเพ่ิม 
ลบ แก้ไขข้อมูลได้ ดังรูปที่ 11 

 

 
 

รูปที่ 11 หน้าจอจัดการข้อมูลคณะ 

 

 3) หน้าจอเพิ ่มหน่วยงาน จะให้ผู ้ใช้งานกรอก
ข้อมูลชื่อหน่วยงาน จำนวนเข้ารับ และรอบเข้ารับ ดัง
รูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 12 หน้าจอเพ่ิมหน่วยงาน 

 4) หน้าจอแก้ไขรายชื่อหน่วยงาน จะแสดงข้อมูล
หน่วยงาน จำนวนเข้ารับ และรอบเข้ารับ ที่ผู้ใช้งาน
สามารถแก้ไขได้ ดังรูปที่ 13 

 

 
 

รูปที่ 13 หน้าจอแก้ไขรายชื่อหน่วยงาน 
 

 5) หน้าจอบันทึกข้อมูลรอบเข้ารับ จะแสดงถึง
จำนวนเข้ารับทั้งหมดในแต่ละรอบและบันทึกข้อมูล
สำหรับหน้าจอจัดการข้อมูลนับบัณฑิต ดังรูปที่ 14 

 

 
 

รูปที่ 14 หน้าจอบันทึกข้อมูลรอบเข้ารับ 

 
 6) หน้าจอจัดการข้อมูลนับบัณฑิต จะแสดงข้อมูล
จำนวนบัณฑิตทั้งหมด และแยกออกเป็น 2 ส่วน ส่วน
ของจำนวนบัณฑิตรอบเช้า และส่วนของจำนวน
บัณฑิตรอบบ่าย สามารถกด เพิ ่มจำนวน หรือลด
จำนวนได ้ดังรูปที่ 15 
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รูปที่ 15 หน้าจอจัดการข้อมูลนับบัณฑิต 
 

4.1.2. การแสดงผลส่วนของผู้เยี่ยมชม 

 หน้าแสดงรายงานภาพรวม  แสดงข้อมูลสรุป
เกี่ยวกับจำนวนบัณฑิตที่ได้รับพระราชทานปริญญา
บัตรแล้ว รวมถึงจำนวนบัณฑิตที่ยังคงเหลือที่จะต้อง
เข้ารับ นอกจากนี้ยังแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับจำนวน
บัณฑิตที ่เข ้าร ับในรอบเช้าและรอบบ่าย จำนวน
บัณฑิตที่เข้ารับจากแต่ละคณะ และเปอร์เซ็นต์การเข้า
รับของบัณฑิตจากแต่ละส่วน ดังรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 16 หน้าแสดงรายงานภาพรวม 
 
4.1.3 การแจ้งเตือนข้อมูลผ่าน Line Notify  

 การแจ้งเตือนข้อมูลผ่าน Line Notify คือ บริการ
จากแอปพลิเคชัน LINE ที่ช่วยให้ผู ้ใช้งานได้รับการ
แจ้งเตือนอย่างสะดวกและรวดเร็ว โดยสามารถส่ง

ข้อความอัตโนมัติไปยังบัญชี LINE หรือกลุ ่ม LINE 
ของผู ้ใช้งาน ในการนี ้ระบบได้นำ Line Notify มา
ปรับใช้เพ่ือส่งข้อมูลภาพรวมการนับบัณฑิต เจ้าหน้าที่
สามารถตรวจสอบข้อมูลผ่านกลุ่ม LINE โดยข้อมูลจะ
ถูกอัปเดตทุก 3 นาที เพ่ือให้ข้อมูลการนับบัณฑิต เป็น
ปัจจุบัน ช่วยลดข้อผิดพลาดในการประมวลผล และ
เพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพในการประสานงานระหว ่าง
หน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ดังรูปที่ 17 

 

 
 

รูปที่ 17 หน้า Line Notify 
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4.2 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมิน 

 ใช ้ทฤษฎี Likert Scale มีล ักษณะแบบมาตรา
ส ่วนประมาณค่า (Rating scale) 5 ระด ับโดยให้
คะแนนในแต่ละระดับ ดังนี้ 5 หมายถึงระบบสามารถ
ทำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที ่วางไว้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ “ระดับดีมาก” 4 หมายถึง ระบบ
สามารถทำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที ่วางไว้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ “ระดับดี” 3 หมายถึง ระบบ
สามารถทำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที ่วางไว้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ “ระดับปานกลาง” 2 หมายถึง 
ระบบสามารถทำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ “ระดับน้อย” 1 หมายถึง 
ระบบสามารถทำงานได้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ “ระดับน้อยมาก” 

 

4.3 ผลการประเมนิประสิทธิภาพ 

 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ประเมินด้วย
กรอบประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศ 5 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการทดสอบตามข้อกำหนดการทำงาน 
(Functional Requirement Test) ด้านการทดสอบ
การทำงาน (Functional Test) ด้านการทดสอบการ
ใช้งาน (Usability Test) และด้านการทดสอบความ
ปลอดภัย (Security Test) การประเมินผลได้รับการ
ประเมินจากกลุ่มตัวอย่าง จำนวน 5 ท่าน มีผลการ
ทดสอบดังนี ้

 

 

ตารางที ่ 2 ตารางผลการทดสอบระบบด้านการ
ทดสอบตามข้อกำหนดการทำงาน 

ด้านที่ประเมิน 
ประสิทธิภาพ 

𝒙̅ S.D. แปลผล 
1.ความสามารถในการ
เข้าสู่ระบบ 

4.80 0.40 ดีมาก 

2.ความสามารถในการ
จัดการข้อมูล 

4.60 0.49 ดีมาก 

3.ความสามารถในการ
นับจำนวน 

5.00 0.00 ดีมาก 

4.ความสามารถในการ
ส ่ งข ้ อม ู ลผ ่ าน  Line 
Notify 

4.80 0.40 ดีมาก 

เฉลี่ย 4.80 0.32 ดีมาก 

  

 จากตารางที ่ 2 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพ
ด้านการทดสอบตามข้อกำหนดการทำงาน โดย
ภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.80 ค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.32 

ตารางที ่ 3 ตารางผลการทดสอบระบบด้าน การ
ทดสอบการทำงาน 

ด้านที่ประเมิน 
ประเมินสิทธภิาพ 

𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ความเสถียรในการ
ทำงานของระบบ 

4.60 0.49 ดีมาก 

2.ความสามารถในการ
ประมวลผลข้อมูล 

4.80 0.40 ดีมาก 

3.ความถูกต้องของข้อมูล
ที่แสดงผล 

5.00 0.00 ดีมาก 

4.การทำงานของฟังก์ชัน
ต่างๆ ตามที่กำหนดไว ้

4.60 0.49 ดีมาก 
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ด้านที่ประเมิน 
ประเมินสิทธภิาพ 

𝒙̅ S.D. แปลผล 

5.ความรวดเร็วในการ
ตอบสนองต่อตำสั่ง 

4.60 0.49 ดีมาก 

เฉลี่ย 4.72 0.37 ดีมาก 

  

 จากตารางที ่ 3 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพ
ด้านการทดสอบการทำงาน โดยภาพรวมอยู่ในระดับ 
ดีมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.72 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เท่ากับ 0.34 

ตารางที ่ 4 ตารางผลการทดสอบระบบด้านการ
ทดสอบการใช้งาน 

ด้านที่ประเมิน 
ประเมินสิทธภิาพ 

𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ความง่ายในการ 

ใช้งานของระบบ 

4.40 0.49 ด ี

2.ความชัดเจนของ
อินเทอร์เฟซ 

4.60 0.49 ดีมาก 

3.ความสะดวกในการ 

เข้าถึงฟังก์ชันต่างๆ 

4.80 0.40 ดีมาก 

4.การตอบสนองต่อการใช้
งานในแง่ของความง่ายใน
การเข้าใจ 

4.20 0.40 ด ี

5.สามารถแสดงผลได้ด ี

ในอุปกรณ์และหน้าจอ 

ที่แตกต่างกัน 

4.40 0.80 ด ี

เฉลี่ย 4.48 0.52 ดี 

 

 จากตารางที ่ 4 พบว่า ผลการประเมินคุณภาพ
ด้านการทดสอบการใช้งาน โดยภาพรวมอยู่ในระดับดี 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.48 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.52 

ตารางที ่ 5 ตารางผลการทดสอบระบบด้านการ
ทดสอบความปลอดภัย 

ด้านที่ประเมิน 
ประเมินสิทธภิาพ 

𝒙̅ S.D. 𝒙̅ 

1.การป้องกันการเข้าถึง
ข้อมูลโดยไมไ่ดร้ับอนุญาต 

4.20 0.75 ดี 

2.การจัดการสิทธ์ิในการ
เข้าถึงข้อมูล 

4.00 0.63 ดี 

เฉลี่ย 4.10 0.69 ดี 

  

 จากตารางที่ 5 พบว่าผลการประเมินคุณภาพด้าน
การทดสอบความปลอดภัย โดยภาพรวมอยู่ในระดบัดี 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.1 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.69 

 
4.4 การทดสอบการประมวลผลของ Lighthouse 

 ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบเว็บแอป
พลิเคชัน ทางเราได้ใช ้เครื ่องมือ  Lighthouse ซึ่ง
พ ัฒนาโดย Google เพ ื ่อทำการว ัดและประเมิน
คุณภาพของเว็บไซต์ในหลายมิติ ได้แก่ ประสิทธิภาพ 
(Performance) การเข้าถึง (Accessibility) และแนว
ปฏิบัติที่ดีที่สุด (Best Practices) ผลการวิเคราะห์จาก
เครื่องมือ Lighthouse ให้คะแนนในแต่ละหมวด ซึ่ง
ช่วยในการชี ้แนะแนวทางในการปรับปรุงเว็บไซต์
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เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยรายละเอียดของการ
วิเคราะห์มีดังนี้ 

4.4.1 Performance (ประสิทธิภาพ)  

 คะแนนที่ได้จากการวัดประสิทธิภาพของเว็บไซต์
อยู่ที่ 76 คะแนน จากเกณฑ์ 100 คะแนน ซึ่งคะแนน
ในระดับนี้ถือว่ามีประสิทธิภาพปานกลาง และยังมี
พื ้นที ่ในการปรับปรุงให้ดียิ ่งขึ ้น ประสิทธิภาพของ
เว็บไซต์ถูกวัดโดยการดูที่ความเร็วในการโหลดและ
การตอบสนองของหน้าเว็บ 

4.4.2 Accessibility (การเข้าถึง)  

 คะแนนในหมวดนี้ได้รับคะแนนเต็ม 100 แสดงว่า
เว็บไซต์มีการออกแบบที่รองรับการเข้าถึงของผู้ใช้งาน
ได้อย่างครอบคลุม ผู้ที่มีข้อจำกัดในการมองเห็นหรือ
การเคลื่อนไหวสามารถเข้าถึงและใช้งานได้สะดวก 
โดยระบบได้ใช้การตั้งค่าที่เหมาะสม เช่น การกำหนด 
ARIA attributes และการออกแบบที่รองรับการใช้
แป้นพิมพ์ในการนำทาง (Keyboard Accessibility) 

4.4.3 Best Practices (แนวปฏิบัติที่ดีที่สุด) 

 คะแนนในหมวดนี้ได้รับคะแนนเต็ม 100 เช่นกัน 
ซึ่งหมายถึงเว็บไซต์ได้ปฏิบัติตามแนวทางการพัฒนา
เว ็บที ่ด ีและปลอดภัย เช ่น การใช้ HTTPS อย่าง
ถูกต้อง การป้องกันช่องโหว่จากการโจมตี Cross-Site 
Scripting (XSS) และการใช้ API อย่างถูกวิธี ดังรูปที่ 
18 

 

รูปที่ 18 การทดสอบการประมวลผลของ 
Lighthouse 

 

5. การอภิปรายผลการวิจัย 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาและพัฒนาเว็บ
แอปพล ิ เคช ัน เพ ื ่ อน ับจำนวนบ ัณฑ ิตท ี ่ เข ้ ารับ
พระราชทานปริญญาบัตร โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือ
วิเคราะห์ระบบการทำงานในปัจจุบันและพัฒนาระบบ
ใหม่ที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น เป้าหมายคือการลด
ภาระงานและจำนวนบุคลากรที่จำเป็นในการจัดการ
ข้อมูล ทำให้การทำงานสะดวกและมีประสิทธิภาพ
มากขึ ้น ระบบที่พัฒนาขึ ้นนี ้ใช้เทคโนโลยี Next.js 
สำหรับพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน และใช้ MySQL ใน
การจัดการฐานข้อมูล ซึ่งช่วยให้การจัดการข้อมูลมี
ความถูกต้องและลดความผิดพลาดในการปฏิบัติงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 ผลการวิจัยพบว่า ระบบที ่พัฒนาขึ ้นสามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการในการใช้งานได้เป็นอย่างดี 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากกลุ่ม
ตัวอย่าง 5 คน พบว่า ความคิดเห็นต่อประสิทธิภาพ
ของระบบอยู่ในระดับดีมาก และได้ค่าเฉลี่ย 4.53 จาก 
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5.00 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.48 ซึ่งแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของระบบในการช่วยจัดการข้อมูลการ
รับพระราชทานปริญญาบัตรอย่างมีประสิทธิภาพ 
ระบบยังสามารถแสดงข้อมูลแบบทันที และผู้ใช้งาน
สามารถเข้าถึงข้อมูลผ่านหน้าจอท่ีใช้งานง่าย 

 ทั้งนี้อาจเป็นผลมาจากการนำเทคโนโลยีที่ทันสมัย
มาใช ้ในการพัฒนา เช ่น การใช ้ Next.js ซึ ่งเป็น 
เฟรมเวิร์กที่รองรับการประมวลผลฝั่งเซิร์ฟเวอร์ และ
การจัดการข้อมูลด้วย MySQL ทำให้ระบบสามารถ
ตอบสนองได้รวดเร็ว นอกจากนี้ การวิเคราะห์ระบบ
เดิมที่ใช้ Google Sheets ซึ่งมีข้อจำกัดในการจัดการ
ข้อมูลจำนวนมาก ช ่วยให ้การพัฒนาระบบใหม่
สามารถแก้ไขปัญหาที ่พบในระบบเดิมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 ผลการวิจัยนี ้สอดคล้องกับงานวิจัยของกัญญา
รัตน์ ยอดยิ่ง และคณะ(2562) [4] ซึ่งได้พัฒนาระบบ
นับจำนวนคนเข้า-ออกแบบทางเดียว และพบว่าระบบ
ดังกล่าวสามารถลดภาระงานบุคลากรในการนับ
จำนวนได้ในทำนองเดียวกัน งานวิจัยนี้ก็แสดงให้เห็น
ว่าการใช้เทคโนโลยีที่ทันสมัยสามารถช่วยแก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึ ้นจากวิธีการนับแบบเดิมได้ และทำให้การ
จัดการข้อมูลเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 
6. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสำหรับนับ
บัณฑิตที ่ เข ้าร ับพระราชทานปริญญาบัตรมีการ
ดำเนินการบรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ ระบบสามารถ
นับจำนวนบัณฑิตและบริการข้อมูลได้แบบทันทีผ่าน

เว็บแอปพลิเคชันและผ่านโปรแกรม LINE บริการแก่
ฝ่ายงานที่เกี่ยวข้องได้ตามการวิเคราะห์ความต้องการ 
ระบบได้ร ับผลการประเมินประสิทธิภาพจากกลุ่ม
ตัวอย่างอยู่ในระดับดีมากมีคะแนน 4.53 จาก 5.00 
และมีระดับประสิทธิภาพของระบบผ่านเครื ่องมือ 
Lighthouse ที่ร้อยละ 76 

 
7. ข้อเสนอแนะงานวิจัย 

 1) การบันทึกและแสดงประวัติการใช้งาน ระบบ
ควรบันทึกการกระทำที่สำคัญของผู้ใช้ เช่น การเพ่ิม
หรือลบจำนวนบัณฑิต การแก้ไขข้อมูลคณะ ซึ่งจะช่วย
ให้ผู้ดูแลระบบสามารถตรวจสอบย้อนหลังได้ในกรณีที่
เกิดปัญหาหรือข้อผิดพลาดในการนับ 

 2) การติดตั้งเซ็นเซอร์สำหรับนับบัณฑิต สามารถ
ติดตั ้งเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื ่อนไหว (Motion 
Sensor) หร ื อ เซ ็ น เซอร ์ตรวจจ ับการ เด ินผ ่ าน 
(Infrared Sensor) บริเวณทางเข้า-ออกในพื้นที่ที ่ใช้
สำหรับรับพระราชทานปริญญาบัตร เมื่อบัณฑิตเดิน
ผ่านเซ็นเซอร์ ระบบจะนับจำนวนอัตโนมัติและบันทึก
ข้อมูลลงในฐานข้อมูล 

 3 ) LINE Notify คาดว ่ าม ี การส ิ ้ นส ุดลงการ
ให้บริการในปี 2568 โดยเครื่องมีที่แนะนำเข้ามาใช้
งานแทนคือ Slack Notifications เหมาะสำหรับการ
แจ้งเตือนภายในองค์กร หรือทีมงาน สามารถส่งการ
แจ้งเตือนและติดตามข้อมูลในช่องทางที่หลากหลาย 
และ Slack มีการรองร ับ Webhooks และ API ที่
สามารถเชื่อมต่อกับแอปพลิเคชันภายนอก 
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บทคัดย่อ  

 การวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษากระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีธรรมชาติ (ECO PRINT) โดยมีวัตถุประสงค์
เพื ่อวิเคราะห์ขั ้นตอนการผลิตและพัฒนาแนวทางในการลดความสูญเปล่า รวมถึงการเพิ ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์          
การดำเนินการวิจัยประกอบด้วยการเก็บข้อมูลภาคสนาม ณ บ้านดงน้อย หมู่ 5 ตำบลห้วยโพธิ์ อำเภอเมือง จังหวัด
กาฬสินธุ์ โดยใช้แผนภูมิกระบวนการผลิตและแผนผังสายธารแห่งคุณค่า เป็นเครื ่องมือหลักในการวิเคราะห์ข้อมูล 
กระบวนการผลิตแบ่งออกเป็นสองส่วนสำคัญ ได้แก่ การทอผ้าฝ้าย 7 ขั้นตอน ใช้เวลารวมเฉลี่ย 761 นาทีต่อรอบ และการ
พิมพ์ลวดลายสีธรรมชาติ 24 ขั้นตอน ใช้เวลารวมเฉลี่ย 405.6 นาทีต่อรอบ การจับเวลาและวิเคราะห์ข้อมูลในแต่ละ
ขั้นตอนดำเนินการผ่านการวิเคราะห์รอบการผลิต 5 รอบ ผลการวิเคราะห์ระบุถึงความสูญเปล่าหลักที่พบในกระบวนการ 
ได้แก่ การเคลื่อนไหวที่ไม่จำเป็น และการรอคอย ซึ่งสามารถปรับปรุงได้โดยการจัดการพื้นที่ทำงาน การใช้เทคโนโลยี
สนับสนุน เช่น เครื่องมือจัดเก็บและระบบอัตโนมัติ และการจัดการเวลาในกระบวนการผลิต แนวทางเหล่านี้ช่วยลดเวลา
การผลิตได้ถึงร้อยละ 5.2 และลดระยะทางการเคลื่อนไหวลงร้อยละ 40 ส่งผลให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
ลดความสูญเปล่า และเพิ่มมูลค่าของผลิตภัณฑ์ ECO PRINT อย่างยั่งยืน 
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Abstract 

 This research focuses on studying the production process of handwoven shawls with 
natural dye printing (ECO PRINT) with the objectives of analyzing production steps and developing 
strategies to reduce waste and enhance product value. The research involved field data collection 
at Ban Dong Noi, Moo 5, Huai Pho Subdistrict, Mueang District, Kalasin Province, using production 
process charts and value stream mapping as key analytical tools. The production process is 
divided into two main parts: cotton weaving, consisting of seven steps with an average duration 
of 761 minutes per cycle, and natural dye printing, comprising 24 steps with an average duration 
of 405.6 minutes per cycle. Data collection and time analysis were conducted over five production 
cycles. The analysis identified key wastes in the process, including unnecessary movements and 
waiting times, which can be addressed by workspace organization, the use of supporting 
technologies such as storage tools and automation, and improved time management. These 
improvements reduced production time by 5.2% and movement distances by 40%, enhancing 
process efficiency, minimizing waste, and sustainably increasing the value of ECO PRINT products. 
 

Keywords: Hand woven fabric, Natural dye printing, Value-added activity analysis, Value stream 
mapping, Waste reduction 
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1. บทนำ 

ผ้าทอมือพิมพ ์ส ีธรรมชาติ  (ECO PRINT) เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่สะท้อนภูมิปัญญาท้องถิ่นและอัตลักษณ์
วัฒนธรรมของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยได้รับ
การพัฒนาให้ตอบสนองความต้องการของตลาด
ปัจจุบัน ทั ้งในรูปแบบเครื ่องนุ ่งห่ม ของฝาก และ
ผลิตภัณฑ์สำหรับการประกวด เช่น โครงการ OTOP 
[1] ผล ิตภ ัณฑ์ด ังกล ่าวไม ่ เพ ียงสร ้างค ุณค ่าเชิง
วัฒนธรรม แต่ยังเสริมสร้างเศรษฐกิจชุมชนและเป็นที่
ยอมรับในตลาดเฉพาะกลุ่มระดับนานาชาติ [2] 

ในระด ับประเทศ ผ ้าพ ิมพ ์ธรรมชาต ิถ ือเป็น
ผลิตภัณฑ์สำคัญในเศรษฐกิจสร้างสรรค์  (Creative 
Economy) ซึ ่งส่งเสริมการสร้างมูลค่าเพิ ่มจากภูมิ
ปัญญาท้องถิ่นและการผลิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
นอกจากนี ้ย ังตอบโจทย์ตลาดเฉพาะกลุ ่ม (Niche 
Market) ในระดับนานาชาติ โดยเฉพาะในประเทศที่
ให้ความสำคัญกับผลิตภัณฑ์ยั่งยืน เช่น สหภาพยุโรป
และสหรัฐอเมริกา [3-4] 

อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตผ้าพิมพ์ธรรมชาติ
ยังประสบปัญหาในด้านประสิทธิภาพ ซึ่งนำไปสู่การ
สูญเสียทรัพยากรและข้อจำกัดในการเพิ่มศักยภาพ
การแข่งขัน การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื ่อลด
ความสูญเปล่าและเพิ่มมูลค่าจึงเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับ
การสร้างความยั ่งย ืนทั ้งในมิต ิทางเศรษฐกิจและ
สิ่งแวดล้อม [5] 

พื้นที่ศึกษาของงานวิจัยนี้คือชุมชนบ้านดงน้อย  
หมู่ 5 ตำบลห้วยโพธิ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์  
ซึ่งเป็นหนึ่งในแหล่งผลิตผ้าทอมือพิมพ์สีธรรมชาติที่มี

ชื ่อเสียงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ชุมชนแห่งนี้มี
การผลิตผ้าพิมพ์สีที่ยังคงใช้กระบวนการแบบดั้งเดิม
เป็นหลัก ทำให้เกิดปัญหาความสูญเปล่าในรูปแบบ
ต่าง ๆ เช ่น การสูญเสียเวลาในขั ้นตอนการผลิต     
การจัดการวัสดุที่ไม่เหมาะสม และข้อจำกัดด้านการ
จัดการกระบวนการผลิต [6] 

ผู ้วิจัยมีความสนใจที ่จะศึกษากระบวนการไหล 
(Flow Process) ของการผลิตในชุมชนบ้านดงน้อย 
เนื่องจากกระบวนการผลิตในปัจจุบันยังไม่ได้รับการ
จัดการอย่างเป็นระบบ การใช้เครื ่องมือวิเคราะห์
กระบวนการ เช่น แผนผังสายธารแห่งคุณค่า (Value 
Stream Mapping) จะช ่ วย ให ้ ส ามารถมอง เห็ น
ภาพรวมของกระบวนการผลิต ระบุจุดที ่ก่อให้เกิด
ความสูญเปล่า และวางแนวทางในการปร ับปรุง
กระบวนการเพ่ือให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น [7] 

งานวิจัยนี้มีความสำคัญในการสร้างต้นแบบสำหรับ
การปรับปรุงกระบวนการผลิตผ้าพิมพ์ธรรมชาติ       
ในชุมชนท้องถิ่น เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันใน
ตลาดระดับประเทศและนานาชาติ ตลอดจนสนับสนุน
การอนุรักษ์ภูมิปัญญาพื้นบ้านและการพัฒนาที่ยั ่งยืน
ในอุตสาหกรรมหัตถกรรม โดยมีเป้าหมายในการลด
ความสูญเปล่า เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต และเพ่ิม
มูลค่าทางเศรษฐกิจและสังคมของชุมชน [8] 

 
2. วัตถุประสงค์ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  

1) ศึกษาขั้นตอนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สี
จากธรรมชาติ ECO PRINT 
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2) วิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรมเพื่อหาแนวทางใน
การลดความสูญเปล่าและเพิ ่มมูลค่าในการผลิตผ้า
คลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT 

 
3. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1.1 การศึกษางาน (Work Study) 

การศึกษางาน เป็นแนวทางในการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงกระบวนการทำงานเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ  
ลดความสูญเปล่า และพัฒนาประสิทธิผลของการผลิต
ในองค์กร โดยการศึกษางานสามารถแบ่งออกเป็นสอง
ส่วนหลัก คือ 

- การศ ึกษากระบวนการทำงาน (Method 
Study) : มุ่งเน้นการปรับปรุงวิธ ีการทำงานที่มีอยู่
เพ่ือให้เกิดความง่ายและรวดเร็วขึ้น 

- การวัดผลการทำงาน (Work Measurement) : ใช้
สำหรับกำหนดเวลามาตรฐานที ่เหมาะสมในการ
ทำงานแต่ละขั้นตอน 

ในบริบทของการผลิตผ้าพิมพ์ธรรมชาติ การศึกษา
งานจะช่วยระบุขั้นตอนที่ไม่จำเป็นหรือก่อให้เกิดความ
สูญเปล่าในกระบวนการผลิต เพื่อออกแบบวิธีการที่
เหมาะสมมากขึ้น [9] 

3.1.2 แผนภ ูม ิกระบวนการไหล (Flow Process 
Chart) 

แผนภูมิกระบวนการไหล เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
บันทึกและวิเคราะห์กระบวนการผลิตหรือบริการใน

รูปแบบของแผนภาพ โดยแสดงให้เห็นถึงขั้นตอนที่
เกี่ยวข้องทั้งหมด รวมถึง 

- การเคลื่อนย้าย (Transportation) 
- การรอคอย (Delay) 
- การตรวจสอบ (Inspection) 
- การดำเนินงาน (Operation) 
- การเก็บรักษา (Storage) 

แผนภูมิช่วยให้ผู ้ว ิเคราะห์สามารถระบุขั ้นตอน    
ที่ซ้ำซ้อนหรือไม่จำเป็น และเสนอแนวทางปรับปรุง
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ [10] 

3.1.3 แผนผังสายธารแห่งคุณค่า (Value Stream 
Mapping; VSM) 

แผนผังสายธารแห่งคุณค่า (VSM) เป็นเครื่องมือใน
แนวคิดการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) ที่
มุ่งเน้นการเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตโดย
การวิเคราะห์สายธารแห่งคุณค่า (Value Stream) 
ตั ้งแต่จุดเริ ่มต้นของกระบวนการจนถึงผลิตภัณฑ์
สำเร็จรูป VSM มีจุดเด่นในการ 

- ระบุความสูญเปล่า (Waste) ในกระบวนการ 
เช่น การผลิตเกิน (Overproduction) หรือการรอ
คอย (Waiting) 

- มองเห ็นภาพรวมของกระบวนการ (Big 
Picture) ซึ ่งช ่วยให้การตัดสินใจปร ับปรุงมีความ
แม่นยำ 

- วางแผนกระบวนการในอนาคต (Future 
State) เพื่อเพิ่มคุณค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์และลดขั้นตอน
ที่ไม่จำเป็น 
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การประยุกต์ VSM ในการผลิตผ้าพิมพ์ธรรมชาติ
จะช่วยวิเคราะห์กระบวนการทั้งหมด ตั้งแต่การเตรียม
วัสดุจนถึงผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป เพื่อเสนอแนวทางลด
ความสูญเปล่าและเพ่ิมมูลค่าของผลิตภัณฑ์ [11] 

3.1.4 การประยุกต์ในงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี ้ คณะผู ้วิจัยได้ใช้เครื ่องมือทั ้งสาม 
ได้แก่ การศึกษางาน แผนภูมิกระบวนการไหล แผนผัง
สายธารแห่งคุณค่า เพื่อวิเคราะห์กระบวนการผลิตผ้า
พิมพ์ธรรมชาติ โดยมุ่งเน้นการระบุขั้นตอนที่ไม่สร้าง
คุณค่า ลดความสูญเปล่า และเพิ่มประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิต 

 
3.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยที่ผ่านมาแสดงให้เห็นถึงความพยายามใน
การพัฒนากระบวนการผลิตผ้าทอมือและการย้อมสี
ธรรมชาติในหลายมิติ งานวิจัยแรกที่เก่ียวข้องได้ศึกษา
การพิมพ์สีธรรมชาติจากใบเพกาด้วยเทคนิคการถ่าย
โอนสี พบว่าปัจจัยที่สำคัญ เช่น อุณหภูมิ เวลา และ
ชนิดของวัตถุดิบ มีผลต่อคุณภาพการพิมพ์สี [12]    
แต่การวิจัยนี ้มุ ่งเน้นเฉพาะกระบวนการพิมพ์ส ีใน
ขั้นตอนเดียว โดยไม่ได้วิเคราะห์กระบวนการผลิตใน
ภาพรวม นอกจากนี้ งานวิจัยที่ใช้แผนผังสายธารแห่ง
คุณค่าในการปรับปรุงกระบวนการผลิตของธุรกิจ
พลาสต ิกฟ ิล ์ม พบว ่า VSM สามารถลดเวลาใน
กระบวนการผลิตและปรับปรุงการจัดการวัสดุได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ [13] อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้ 
VSM ในงานว ิ จ ั ยน ี ้ ย ั ง จำก ั ดอย ู ่ ในบร ิบทของ
อุตสาหกรรมพลาสติกซ่ึงแตกต่างจากงานหัตถกรรม 

ในด้านการผลิตผ้าทอมือ โครงการเกี่ยวกับการ
พัฒนากระบวนการผลิตผ้าทอมือและเส้นใยย้อมสี
ธรรมชาติในกลุ่มแม่บ้านทอผ้าบ้านหนองสังข์ มุ่งเน้น
การพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ย้อมสีธรรมชาติให้
ตอบสนองความต้องการของตลาด [14] แต่ยังขาด
การว ิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยรวมเพื ่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพ ในขณะเดียวกัน งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การจัดการสายธารแห่งคุณค่าและการจ ัดสมดุล
สายการผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์ได้แสดงให้เห็น
ว ่า VSM และการจัดสมดุลสายการผลิตช ่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพได้อย่างชัดเจน [15] แต่บริบทของ
อุตสาหกรรมยานยนต์แตกต่างจากงานหัตถกรรมผ้า
ทอมืออย่างสิ้นเชิง 

นอกจากนี้ งานวิจัยที่ศึกษาการจัดการโซ่อุปทาน
การผลิตผ้าทอ พบว่าการจัดการวัสดุและการจัดหา
วัตถุดิบสามารถลดต้นทุนได้อย่างมีประสิทธิภาพ [16] 
แต่ขาดการวิเคราะห์เชิงลึกในกระบวนการผลิตภายใน
โรงงาน อีกทั ้งย ังมีงานวิจ ัยใหม่ที ่ศ ึกษาเกี ่ยวกับ
กระบวนการผลิตผ้าฝ้ายมัดย้อมสีธรรมชาติจากลูก
จาก ซ ึ ่งเน ้นการพัฒนาผลิตภ ัณฑ์ท ี ่ เป ็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม [17] และงานวิจัยที่มุ่งพัฒนากระบวนการ
ย้อมสีครามด้วยพืชชนิดต่าง ๆ โดยใช้ว ัตถุดิบใน
ท้องถิ่น [18] รวมถึงการต่อยอดภูมิปัญญาสู่เศรษฐกิจ
สร้างสรรค์ด้วยผ้าฝ้ายมัดหมี่ทอมือย้อมสีธรรมชาติ 
[19] งานเหล่านี้ล้วนชี้ให้เห็นถึงความพยายามในการ
พัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์และการเพ่ิมมูลค่า แต่ยัง
ขาดการใช้เครื่องมือวิเคราะห์กระบวนการ เช่น VSM 
หรือ Work Study เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
ภาพรวม 
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จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า แม้จะมีความ
พยายามในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนา
คุณภาพของผล ิตภ ัณฑ์ผ ้าทอมือและการย ้อมสี
ธรรมชาติในหลายมิติ แต่งานวิจัยเหล่านี้ยังขาดการ
ประยุกต์ใช้เครื่องมือวิเคราะห์กระบวนการ เช่น VSM 
และ Work Study ในบริบทของการผลิตผ้าทอมือ
พิมพ์สีธรรมชาติ ที่มีศักยภาพในการเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ลดความสูญเปล่า และสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับผลิตภัณฑ์ 

 
4. วิธีการดำเนินงาน 

 
4.1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

ขั ้นตอนการดำเนินงานวิจัย เริ ่มจากการศึกษา
ทฤษฎีและงานวิจ ัยที ่ เกี ่ยวข้อง ลงพื ้นที ่ เพื ่อเก็บ
รวบรวมข้อมูล ว ิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลการ
ดำเนินงานวิจัย แสดงได้ดังรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที ่1 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย 

 

4.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

สำหรับการศึกษารวบรวมข้อมูลกระบวนการผลิต
ผ ้ า ทอม ื อพ ิ ม พ ์ ส ี จ า ก ธ ร รมช าติ  ECO PRINT  
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้นั้น ได้คัดเลือกสถานที่ในการ
วิจัยโดยมุ่งเน้นกลุ่มเป้าหมายที่มีการผลิตผ้าคลุมไหล่
ทอมือพิมพ์สีธรรมชาติ ECO PRINT เพ่ือเป็นทางเลือก
ในการติดต่อประสานงานและสะดวกต่อการเดิน
ทางเข้าศึกษาเก็บข้อมูล จากนั้นทางคณะผู้วิจัยได้ลง
พื้นที่เพื่อไปสังเกตุกระบวนการผลิตและเก็บข้อมูล
กระบวนการผลิตเบื้องต้น ที่บ้านดงน้อย หมู่ 5 ตำบล
ห้วยโพธิ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ 

 
4.3 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

1) นาฬิกาจับเวลา ใช้บันทึกระยะเวลาการทำงาน
แต่ละข้ันตอน 

2) โทรศ ัพท ์ม ือถ ือ  ใช ้สำหร ับบ ันท ึกร ูปภาพ
กระบวนการผลิต 

3)  สม ุ ด และปากกา  ใ ช ้ ส ำห ร ั บ จดบ ั นทึ ก
รายละเอียดกระบวนการ 

 
4.4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

หลังจากการเก็บข้อมูลกระบวนการผลิตแล้ว 
คณะผู้วิจัยแบ่งลักษณะงานและจับเวลาการทำงานใน
แต่ละขั ้นตอนโดยการจับเวลา 5 รอบ และคำนวณ
ค่าเฉลี่ยของเวลาการทำงานโดยใช้เครื่องมือดังนี้: 

1) ตารางสำหรับบันทึกข้อมูลเวลา สำหรับจัดการ
ข้อมูลเวลา 
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2) แผนภูมิกระบวนการไหล แสดงลำดับขั้นตอนใน
กระบวนการผลิต 

3) แผนผังสายธารแห่งคุณค่า ใช้สำหรับระบุความ
สูญเปล่าในกระบวนการ โดยจำแนกกิจกรรมออกเป็น 
3 ประเภท ได้แก่: 

- กิจกรรมที ่สร้างคุณค่า (Value-Added; VA) 
เป็นกิจกรรมที่เพิ่มมูลค่าให้กับผลิตภัณฑ์ เช่น การ
พิมพ์ลวดลาย การอบสี 

- กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่า (Non-Value Added; 
NVA) เป็นกิจกรรมที่ไม่เพิ่มมูลค่า เช่น การรอคอย 
การเคลื่อนย้ายที่ไม่จำเป็น 

- กิจกรรมที ่ไม่สร้างคุณค่าแต่จำเป็นต้องทำ 
(Necessary Non-Value Added; NNVA) เป ็นก ิจกรรม  
ที่ไม่เพิ่มมูลค่า แต่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เช่น การ
ตรวจสอบคุณภาพ 

 
4.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก 

1) ข้อมูลทั ่วไปเกี ่ยวกับกระบวนการผลิต  โดย
ศึกษากระบวนการผลิตในบ้านดงน้อย หมู่ 5 เพื่อทำ
ความเข้าใจลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์ 

2) วิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการไหลและแผนผัง
สายธารแห่งคุณค่า โดยมุ่งเน้นการระบุจุดที่สามารถ
ปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการผลิตและ
ลดความสูญเปล่า 

 

 

 

4.6 การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

เพ่ือความน่าเชื่อถือของข้อมูลที่เก็บรวบรวม ผู้วิจัย
ดำเนินการดังนี้ 

1) การสุ่มตัวอย่าง ดำเนินการเก็บข้อมูลเวลาจาก
กระบวนการผลิตในรอบเวลาที่แตกต่างกันอย่างน้อย 
5 รอบ เพื่อให้ครอบคลุมความผันแปรในกระบวนการ 

2) การตรวจสอบความเที ่ยงตรง  ดำเน ินการ
เปรียบเทียบข้อมูลเวลาที่ได้จากการจับเวลาโดยผู้วิจัย
กับข้อมูลเวลาที่ได้รับการยืนยันจากผู้ปฏิบัติงานใน
พ้ืนที่ 

3) การตรวจสอบซ้ำ ดำเนินการตรวจสอบข้อมูลที่
บันทึกไว้ผ่านการสังเกตและวิเคราะห์ซ้ำเพื่อความ
สอดคล้องและความถูกต้อง 

 
5. ผลการดำเนินงานวิจัย 

ในการศึกษาการดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยได้
ทำการศึกษากระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์
สีจากธรรมชาติ ECO PRINT กรณีศึกษาบ้านดงน้อย 
หมู่ 5 ตำบลห้วยโพธิ์ อำเภอเมือง จังหวัดกาฬสินธุ์ ซึ่ง
กระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีธรรมชาติ 
ECO PRINT สามารถอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 
5.1 การศึกษาขั้นตอนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือ
พิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT 

การศึกษางานว ิจ ัยในครั ้งนี ้ทางคณะผู ้จ ัดทำ
งานวิจัยได้ลงพื้นที่เพื่อทำการศึกษากระบวนการผลิต
ผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT 
อย่างละเอียด ดังรูปที่ 2 
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รูปที ่2 แผนภูมิกระบวนการผลิต ขั้นตอนการทอผ้า 
 

คณะผู้วิจัยได้ทำการแบ่งงานออกเป็นกิจกรรมของ
แต่ละขั้นตอน จากนั้นจับเวลาในการทำงาน จับเวลา 
5 รอบ หาค่าเฉลี่ยของการทำงาน และ นำข้อมูลจาก
ตารางมาทำการวิเคราะห์เวลาและระยะทาง จากการ
วิเคราะห์แผนภูมิกระบวนการผลิตของ ขั้นตอนการ
ทอผ้าฝ้ายพบว่า มีทั้งหมด 7 ขั้นตอน รวมระยะเวลา
เป็น 761 นาทีต่อหนึ่งรอบการทำงาน (รูปที่ 2) 

 

 
 

รูปที ่3 แผนภูมิกระบวนการผลิต ขั้นตอนการพิมพ์สี
ธรรมชาติ 

 

จากรูปที่ 3 และ 4 แสดงแผนภูมิกระบวนการผลิต
ของขั้นตอนการพิมพ์ลวดลายสีธรรมชาติ แสดงให้เห็น
ถึงการทำงานกระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์
ส ีจากธรรมชาติ  ECO PRINT ข ั ้นตอนการพ ิมพ์
ลวดลายสีธรรมชาติ  จะมีทั ้งหมด 24 ขั ้นตอน มี
ระยะเวลาคือ 405.6 นาทีต่อหนึ่งรอบการทำงาน ใช้
ระยะทางรวมทั้งหมด 28 เมตร  
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รูปที ่4 แผนภูมิกระบวนการผลิต ขั้นตอนการพิมพ์สี
ธรรมชาติ (ต่อ) 

 

5.2 วิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรมเพื่อหาแนวทางใน
การลดความสูญเปล่าและเพิ่มมูลค่าในการผลิตผ้า
คลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT 

จากการศึกษาขั้นตอนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือ
พิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT คณะผู้วิจัยได้นำ
ข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์โดยใช้หลักการแผนผังสายธาร
แห่งคุณค่า ซึ ่งการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมเป็น
กระบวนการที่สำคัญในการตรวจสอบและประเมิน
กิจกรรมที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ในการวิเคราะห์
ครั้งนี้จะทำให้สามารถระบุและจำแนกกิจกรรมต่างๆ 

ค้นหาขั้นตอนการทำงานที่สามารถปรับปรุงหรือเพ่ิม
ประสิทธิภาพได้ เพื่อหาแนวทางในการลดความสูญ
เปล่าและเพ่ิมมูลค่าในการผลิต แสดงดังรูปที่ 5 และ 6 

 

 
 

รูปที ่5 การวิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรม  

 

 
 

รูปที ่6 การวิเคราะห์คุณค่าของกิจกรรม (ต่อ) 
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จากการว ิเคราะห์ค ุณค่าของกิจกรรมเพื ่อหา
แนวทางในการลดความสูญเปล่าและเพ่ิมมูลค่า พบว่า 
กิจกรรมหลักมี 2 กิจกรรม กิจกรรมย่อย 31 กิจกรรม  
เมื่อวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมและประเภทความสูญ
เปล่า โดยกิจกรรมที่สร้างคุณค่า (VA) ขั ้นตอนการ
ทำงาน เมื่อทำแล้วก่อให้เกิดมูลค่า กิจกรรมที่ไม่สร้าง
คุณค่าหรือเป็นความสูญเปล่า (NVA) ขจัดตัดทิ ้งจึง
นำมาสู่การลดความสูญเปล่า และกิจกรรมที่ไม่สร้าง
คุณค่าแต่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ (NNVA) หาวิธีการ
ใหม่ให้ได้จุดมุ่งหมายเดิม สามารถสรุปได้ดังรูปที่ 7 

 

 
 

รูปที ่7 สรุปการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรม 

สรุปการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมฯ พบว่า กิจกรรม
ที่สร้างคุณค่า (VA) 21 กิจกรรม ร้อยละ 67.74 เวลา
รวมได้ 62,076 วินาที ร้อยละ 88.69 กิจกรรมที่ไม่
สร้างคุณค่าหรือเป็นความสูญเปล่า (NVA) 2 กิจกรรม 
ร้อยละ 6.45 เวลารวม 156 วินาที ร้อยละ 0.22 และ
กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าแต่ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้  
(NNVA) 8 กิจกรรม ร้อยละ 25.81 เวลารวมได้ 7,764 
วินาที ร้อยละ 11.09  

จากนั้นทำการสร้างแผนภูมิสายธารแห่งคุณค่าใน
สถานการณ์ปัจจุบัน เพื่อแสดงถึงกระบวนการผลิต
ทั ้งหมด ทำให้เห็นความสูญเปล่าที ่ เก ิดข ึ ้น จาก
กิจกรรมต่าง ๆ ในขั้นตอนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือ
พิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT แสดงดังรูปที ่ 8 
และ 9  

 

 

 
 

รูปที่ 8 แผนภูมิสายธารแห่งคุณค่าของกระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์ 
สีจากธรรมชาติ ECO PRINT ณ ปัจจุบัน 
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รูปที่ 9 ขั้นตอนที่ต้องปรับปรุงหรือแก้ไขเพ่ือลดความสูญเปล่าในการผลิต 
 

จากการสร ้างแผนภ ูม ิสายธารแห ่งค ุณค ่าใน
สถานการณ์ปัจจุบัน ทำให้เห็นความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น 
และสามารถระบุขั ้นตอนที ่สามารถปรับแก้ไขและ
กำจัดออกได้เพื่อลดความสูญเปล่าในขั้นตอนการผลิต
ผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีจากธรรมชาติ ECO PRINT 
รายละเอียดแสดงได้ดังต่อไปนี้ 

1) กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าหรือเป็นความสูญเปล่า 
(NVA) ประกอบด้วย 2 กิจกรรม ได้แก่ การเดินไป
หยิบไม้ไผ่ และการเดินไปหยิบเชือก ซึ่งคณะผู้วิจัยได้
ว ิ เคราะห ์ว ่ า เป ็นข ั ้นตอนท ี ่ ไม ่สร ้ างค ุณค ่ า ใน
กระบวนการผลิต และเป็นความสูญเปล่าในด้านการ
เคลื่อนไหว โดยสาเหตุของความสูญเปล่าในกิจกรรม
ดังกล่าว ได้แก่  

1.1) การจัดวางพื ้นที ่ทำงานที่ไม่เหมาะสม โดย
อุปกรณ์สำคัญ เช่น ไม้ไผ่และเชือก ถูกจัดเก็บไว้ใน

ตำแหน่งที ่อยู ่ห่างจากพื้นที ่ปฏิบัติงานหลัก ทำให้
ผู้ปฏิบัติงานต้องเดินไปหยิบทุกครั้งที่ต้องการใช้งาน  

1.2) การขาดแคลนระบบการจัดเก็บที่เป็นระเบียบ 
ไม่มีการกำหนดตำแหน่งที่แน่นอนสำหรับวัสดุและ
อุปกรณ์ ทำให้เกิดการเคลื่อนไหวที่ไม่จำเป็นในการ
ค้นหาและหยิบจับ  

1.3) การขาดการวางแผนการผลิต ไม่มีการเตรียม
อุปกรณ์หรือวัสดุให้พร้อมก่อนเริ่มกระบวนการผลิต 
ทำให้ผู้ปฏิบัติงานต้องหยุดการทำงานเพื่อไปหยิบวัสดุ
เพ่ิมเติม 

โดยมีแนวทางการปรับปรุงดังนี้  

(1) ปรับปรุงการจัดวางพื้นที่ทำงาน ย้ายตำแหน่ง
เก ็บไม ้ไผ ่และเช ือกให ้อย ู ่ ในพ ื ้นท ี ่ท ี ่ ใกล ้ก ับจุด
ปฏิบัติงานหลัก เพ่ือลดระยะทางการเคลื่อนไหว  
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(2) ออกแบบระบบการจัดเก็บที่เป็นระเบียบ โดย
ใ ช ้ ร ะ บ บ  5 S (Sort, Set in order, Shine, 
Standardize, Sustain) เพ ื ่ อก ำหนดตำแหน ่ งที่
แน่นอนสำหรับอุปกรณ์และวัสดุ  

(3) เตร ียมว ัสดุและอ ุปกรณ์ท ี ่จำเป ็นสำหรับ
กระบวนการผลิตในแต่ละรอบให้พร้อมล่วงหน้า เพ่ือ
ลดความสูญเปล่าจากการหยุดงาน 

ทั้งนี้ การลดกิจกรรมทั ้งสองจะช่วยลดเวลาใน
กระบวนการผลิตได้ 156 วินาที คิดเป็นร้อยละ 0.22 
ของเวลารวมทั้งหมด ส่งผลให้กระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและลดความสูญเปล่าในระยะ
ยาว 

2) กิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าแต่ไม่สามารถหลีกเลี่ยง
ได้ (NNVA) 8 กิจกรรม ได้แก่ เดินไปที่ขั้นตอนแช่ผ้า 
ตรวจสอบใบไม้ที่ทำการจัดเตรียมไว้ หยิบผ้าที่แช่ไว้
ขึ้นมาบิดน้ำออกจนหมาด เดินนำผ้าไปนึ่ง เดินไปเอา
ผ้าที ่นึ ่งเสร็จมาแกะ พักไว้ให้เย็น เดินไปสถานที่ที่
จ ัดเตร ียมไว ้ เพ ื ่อตากผ ้า และตากผ ้าไว ้จนแห้ง 
คณะผู้วิจัยได้วิเคราะห์ให้เป็นขั้นตอนที่ไม่สร้างคุณค่า
ในกระบวนการผลิตแต่ไม ่สามารถกำจัดหรือลด
ขั้นตอนในการผลิตได้ แต่อาจทำการปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการให้สามารถลดความสูญเปล่าลงได้ โดย
คณะผู้วิจัยได้มีข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไขใน
กิจกรรมดังต่อไปนี้ 

- เดินไปที่ขั้นตอนแช่ผ้า อาจปรับปรุงโดยการลด
ระยะทางด้วยการจัดวางสถานที่ให้เหมาะสมมากขึ้น 
เช่น จัดเครื่องมือและอุปกรณ์ที่จำเป็นให้อยู่ใกล้จุด

ทำงานเพื่อให้การเดินย่นระยะลง หรือใช้ระบบขนส่ง
อัตโนมัติ 

- ตรวจสอบใบไม้ที ่ทำการจัดเตรียมไว ้ อาจ
ปรับปรุงกระบวนการให้มีความคล่องตัว เช่น การ
จ ัดเตร ียมและตรวจสอบใบไม ้ล ่วงหน้า หร ือใช้
เครื่องจักรช่วยตรวจสอบเพื่อเพ่ิมความรวดเร็ว 

- หยิบผ้าที่แช่ไว้ขึ้นมาบิดน้ำออกจนหมาด อาจ
ปรับปรุงโดยการใช้เครื่องบีบน้ำหรือเครื่องปั่นผ้าที่มี
ประสิทธิภาพในการลดแรงงานและประหยัดเวลา 

- เดินนำผ้าไปนึ ่ง อาจปรับปรุงโดยลดความ
ซ้ำซ้อนในการเคลื ่อนย้ายด้วยการใช้รถเข็นหรือ
สายพานลำเลียง หรือจัดวางพื้นที่สำหรับการนึ่งให้
ใกล้จุดบิดน้ำเพื่อลดระยะเวลาในการเคลื่อนที่ 

- เดินไปเอาผ้าที ่นึ ่งเสร็จมาแกะ อาจใช้ระบบ
ลำเลียงอัตโนมัติหรือจัดวางสถานที่ให้เหมาะสมเพ่ือ
ลดระยะการเดินและประหยัดเวลา 

- พักไว้ให้เย็น อาจปรับเปลี่ยนพื้นที่พักผ้าที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิให้ผ้าเย็นเร็วขึ้น หรือพัฒนาอุปกรณ์ที่
ช่วยเร่งการลดอุณหภูมิ เดินไปสถานที่ที่จัดเตรียมไว้
เพ่ือตากผ้า อาจปรับปรุงโดยการลดระยะทางด้วยการ
จัดพื้นที่ตากผ้าให้ใกล้ขึ้น หรือใช้เครื่องช่วยขนย้าย
เพ่ือประหยัดแรงงาน 

- ตากผ้าไว ้จนแห้ง อาจปรับปรุงโดยการใช้
เทคโนโลยีที่ทำให้ผ้าแห้งเร็วขึ้น เช่น ระบบตากผ้า
แบบประหยัดพลังงานหรือระบบที่ควบคุมความชื้นใน
อากาศ 
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การปรับปรุงในกระบวนการแช่ผ้า บิดน้ำ และตาก
ผ้า โดยใช้เครื่องมือหรือเทคโนโลยีช่วย คาดการณ์ว่า
จะลดเวลารวมได้ประมาณร้อยละ 15 ในกระบวนการ
พิมพ์ลวดลายสีธรรมชาติ (405.6 × 0.15 = 60.84 
นาที) 

การปรับปรุงการจัดวางพ้ืนที่ให้เหมาะสม เช่น ย้าย
ว ัสด ุและเคร ื ่องม ือใกล ้จ ุดใช ้งาน คาดการณ์ลด
ระยะทางได้ประมาณร้อยละ 40 ทำให้ระยะทางรวม
หลังปรับปรุงเหลือ 16.8 เมตรต่อรอบ 

 
6. สรุปผลและอภิปรายผล 

 
6.1 สรุปผล 

การศึกษากระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์
ส ี จ ากธรรมชาต ิ แบบ ECO PRINT ในคร ั ้ งน ี ้ มี
ว ัตถ ุประสงค์หล ักในการศึกษารายละเอียดของ
กระบวนการผลิตและวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางในการ
ลดความสูญเปล่าและเพ่ิมมูลค่าในการผลิต โดยข้อมูล
ที่รวบรวมได้จากการสังเกตและสัมภาษณ์ผู้ผลิตใน
ชุมชนบ้านดงน้อย จังหวัดกาฬสินธุ์ มีข้ันตอนการผลิต
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ การทอผ้าฝ้ายและการ
พิมพ์ลวดลายสีธรรมชาติ โดยกระบวนการทอผ้าฝ้าย 
ประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ได้แก่ กรอด้ายใส่หลอด โว้น
ด้าย เข้าลูมด้าย ร้อยด้ายเข้าตะกอและฟันหวี ใส่ด้าย
ในหลอดเล็ก ใส่ด้ายหลอดเล็กในกระสวย และทอผ้า
ตามขนาดที่กำหนด โดยใช้เวลารวมประมาณ 761 
นาทีต่อหนึ่งรอบการทำงาน และกระบวนการพิมพ์
ลวดลายสีธรรมชาติ ประกอบด้วย 24 ขั้นตอน เช่น 
การตรวจสอบผ้า แช่ผ้าในน้ำสารส้มหรือน้ำสนิม   

การจัดเรียงใบไม้ การนึ่งผ้า การตากผ้าให้แห้ง และ
อื่นๆ โดยใช้เวลารวมประมาณ 405.6 นาทีต่อหนึ่ง
รอบการทำงาน และระยะทางรวมที่ต้องเคลื่อนย้ายผ้า
คือ 28 เมตร 

จากการว ิ เคราะห ์ข ั ้นตอนการทำงานโดยใช้
หลักการแผนผังสายธารแห่งคุณค่า พบว่ามีกิจกรรมที่
สร้างคุณค่า และกิจกรรมที่ไม่สร้างคุณค่า รวมถึงการ
ระบุขั ้นตอนที่มีความสูญเปล่าในรูปแบบต่างๆ เช่น 
การเคลื่อนไหวที่ไม่จำเป็นและการดำเนินการซ้ำซ้อน  

 
6.2 อภิปรายผล 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอ
มือพิมพ์สีธรรมชาติแบบ ECO PRINT โดยใช้แผนผัง
สายธารแห่งคุณค่า พบว่ามีทั้ง กิจกรรมที่สร้างคุณค่า 
(Value-Added Activities - VA) และกิจกรรมที ่ไม่
สร้างคุณค่า (Non-Value Added Activities - NVA) 
โดยรวมระยะเวลาทั้งสิ ้นของการผลิตพบว่ามีหลาย
ขั้นตอนที่สามารถลดเวลาและความสูญเปล่าได้ โดย
สามารถระบุความสูญเปล่า (Waste) ได้ดังต่อไปนี้  

- การเคลื่อนไหวที่ไม่จำเป็น (Motion Waste) 
พบว่าผู้ผลิตต้องเดินหรือเคลื่อนย้ายผ้าไปมาระหว่าง
ขั้นตอนต่างๆ โดยเฉพาะในกระบวนการพิมพ์ลวดลาย 
ซึ่งการจัดพื้นที่ให้เหมาะสมอาจช่วยลดการเคลื่อนไหว
และประหยัดเวลาได้  

-  การรอคอย (Waiting Waste) พบว่าการนึ่ง
ผ้าซึ่งต้องใช้เวลาถึง 120 นาทีและการตากผ้าซึ่งใช้
เวลา 60 นาทีทำให้เกิดช่วงเวลาที่ไม่มีการทำงานอ่ืนที่
สร้างคุณค่า ควรพิจารณาการวางแผนให้มีงานอื่นทำ
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ระหว่างการรอคอย เช่น การเตรียมวัสดุสำหรับการ
ผลิตครั้งถัดไป 

-  กระบวนการท ี ่ ซ ั บซ ้อน เก ิน ไป  ( Over 
Processing Waste)  พบว่าบางขั ้นตอน เช ่น การ
จัดเรียงใบไม้หรือการตรวจสอบผ้า มีความซ้ำซ้อนใน
บางกรณี อาจพิจารณาปรับปรุงหรือรวมขั้นตอนเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพ 

- ซึ่งจากข้อมูลทั้งหมดสามารถที่จะเปรียบเทียบ
กระบวนการผลิตผ้าคลุมไหล่ทอมือพิมพ์สีธรรมชาติ 
(ECO PRINT) ก่อนและหลังการปรับปรุงได้ตามนี้ 

- เวลาในกระบวนการผล ิตรวม  ลดลงจาก 
1,166.6 นาที เป็น 1,105.76 นาทีต่อรอบ (ลดลงร้อย
ละ 5.2 หรือ 60.84 นาทีต่อรอบ) 

- ระยะทางการเคลื ่อนไหวรวม ลดลงจาก 28 
เมตร เป็น 16.8 เมตร (ลดลงร้อยละ 40) 

การว ิ เคราะห ์นี้ สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของ 
Womack และ Jones [10] ซึ่งชี้ว่า การลดความสูญ
เปล่าด้านการเคลื่อนไหวและการรอคอยสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพและลดเวลาการผลิตในกระบวนการ 
Lean Manufacturing ได้อย่างมีนัยสำคัญ นอกจากนี้ 
งานวิจัยของ Naik และ Kodali [11] ยังระบุว่า การ
จัดการกระบวนการผลิตที่ซับซ้อนเกินไปด้วยการใช้ 
Value Stream Mapping เป็นเครื่องมือหลัก สามารถ
ช่วยลดความสูญเปล่าในระดับกระบวนการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างที่พบคือ ในบริบทของ
การผลิตหัตถกรรม เช่น ECO PRINT การจัดการพ้ืนที่
และการวางแผนการใช้เวลาอย่างเหมาะสมยังต้อง

พ ิจารณาความย ืดหย ุ ่นและความสอดคล ้องกับ
ความสามารถของช่างฝีมือในท้องถิ่น ซึ่งแตกต่างจาก
การผลิตเชิงอุตสาหกรรมที่เน้นมาตรฐานที่ชัดเจน การ
อภิปรายนี้จึงชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการปรับใช้
เทคนิค Lean ให้เหมาะสมกับบริบทเฉพาะเพื ่อลด
ความสูญเปล่าและเพ่ิมประสิทธิภาพในระดับชุมชน 

 
6.3 ข้อเสนอแนะ 

1) การจัดพ้ืนที่ทำงาน (Workspace Layout) การ
จัดพื ้นที ่ผลิตให้มีความเหมาะสม ลดการเดินทาง
ระหว่างขั้นตอน และวางเครื่องมือหรือวัสดุให้อยู่ในจุด
ที่สะดวก อาจช่วยลดเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนไหว ดย
ในอนาคตสามารถนำแนวทางนี้ไปพัฒนาเป็นระบบ
อัตโนมัติหรือใช้เทคโนโลยีจัดวางวัสดุที่ปรับเปลี่ยนได้
อัตโนมัติเพ่ือสนับสนุนการผลิตในระดับอุตสาหกรรม 

2) การจัดการเวลา (Time Management) ควร
วางแผนให้มีงานสำรองทำในช่วงที่ต้องรอคอย เช่น 
การเตรียมวัสดุสำหรับการพิมพ์ครั้งถัดไป หรือการทำ
ความสะอาดพื้นที่ทำงาน โดยสามารถนำแนวคิดนี้ไป
ต่อยอดสู่การใช้ซอฟต์แวร์บริหารเวลาในกระบวนการ
ผลิตที่มีความซับซ้อนมากขึ้นในอนาคต 

3 )  ก า ร ใ ช ้ เ ทค โ น โ ลย ี ห ร ื อ อ ุ ป ก รณ ์ เ ส ริ ม 
(Technology and Tools) การใช้เครื่องมือที่ช่วยลด
เวลาในการทำงาน เช่น การพัฒนาระบบนึ ่งผ ้าที่
รวดเร็วยิ่งขึ้น หรือการใช้เครื่องมือที่ช่วยจัดเรียงใบไม้
ให้ง่ายขึ ้น จะช่วยลดเวลาในแต่ละขั ้นตอนได้ และ
สามารถพัฒนาเทคโนโลยีให้รองรับการผลิตจำนวน
มาก เพ่ือรองรับการขยายตัวในระดับอุตสาหกรรม 
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4) การฝึกอบรมและพัฒนาทักษะ (Training and 
Skill Development) การฝึกอบรมผู้ผลิตให้มีความ
ชำนาญในแต่ละขั้นตอนจะช่วยลดข้อผิดพลาดและ
เพ่ิมความรวดเร็วในการทำงาน โดยในอนาคตสามารถ
เพิ่มโปรแกรมการฝึกอบรมด้านเทคโนโลยีการผลิต
และการใช้เครื่องมือสมัยใหม่ เพื่อยกระดับศักยภาพ
ของผู้ปฏิบัติงานให้สอดคล้องกับระบบการผลิตที ่ใช้
เทคโนโลยีขั้นสูง 
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR เป็นเทคนิคการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ เพื่อการตัดสินใจ
เลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ที่เหมาะสมที่สุด โดยเริ่มจากการกำหนดเกณฑ์ตัดสินใจจำนวน 5 เกณฑ์ ได้แก่ 
ต้นทุนการผลิต (C1) การตลาด (C2) การสนับสนุนจากภาครัฐวิจัยและนวัตกรรม (C3) ความร่วมมือระหว่างชุมชนและ
ผู้ประกอบการ (C4) และความยั่งยืนด้านสิ่งแวดล้อม (C5) กำหนดทางเลือก 8 ทางเลือก ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์ใน
ครัวเรือน (A1) เฟอร์นิเจอร์และของตกแต่ง (A2) เครื่องมือและอุปกรณ์ (A3) งานหัตถกรรมและของที ่ระลึก (A4) 
ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (A5) ผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง (A6) ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและความงาม (A7) และ
ผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม (A8) การประเมินใช้ข้อมูลจากผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 คน  พบว่า ทางเลือก (A5) เป็น
ทางเลือกที่ดีที่สุดมีค่า Si = 0.00, Ri = 0.00 และ Qi = 0.00 ต่ำที่สุด ทางเลือก (A8) มีค่า Si = 0.97 Ri = 1.34 และ Qi = 
0.36 และ ทางเลือก (A7) มีค่า Si = 0.81, Ri = 1.66 และ Qi = 0.45 ตามลำดับ ส่วนทางเลือกที่เหมาะสมน้อยที่สุดคือ 
(A6) มีค่า Si = 0.97, Ri = 3.79 และ Qi = 1.00 ผลงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า สามารถประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจเลือก
แนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่มีความซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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Abstract 

This research presents the application of the Fuzzy VIKOR method as a multi-criteria decision-
making (MCDM) technique to determine the most suitable approach for developing bamboo-based 
products. The study began by defining five decision criteria: production cost (C1) marketing (C2) 
government support research and innovation (C3) collaboration between communities and 
entrepreneurs (C4) and environmental sustainability (C5). Eight alternatives were considered, including 
household products (A1), furniture and decorative items (A2), tools and equipment (A3) handicrafts and 
souvenirs (A4) eco-friendly products (A5) construction products (A6) health and beauty products (A7) 
and food and beverage products (A8). The evaluation was based on input from five experts. The results 
revealed that Alternative (A5) was the best option, with Si = 0.00, Ri = 0.00, and Qi = 0.00, indicating the 
closest proximity to the ideal solution. Alternative (A8) had values of Si = 0.97, Ri =1.34, and Qi = 0.36, 
while Alternative (A7) had values of Si = 0.81, Ri = 1.66, and Qi = 0.45, respectively. The least suitable 
alternative was Alternative A6 had values of Si = 0.97, Ri = 3.79, and Qi = 1.00 the highest values observed. 
This research demonstrates its effective application in decision-making when selecting complex 
approaches to bamboo product development. 

Keywords: Fuzzy VIKOR, Multi-Criteria Decision Making, Bamboo Product Development 
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1. บทนำ 

ผลิตภัณฑ์จากไผ่เป็นหนึ่งในทรัพยากรธรรมชาติ 
ที่มีความสำคัญต่อการพัฒนาชุมชนและเศรษฐกิจ 
โดยเฉพาะในประเทศที่มีทรัพยากรไผ่อุดมสมบูรณ์  
เช่นประเทศไทย ซึ่งไผ่ถือเป็นวัตถุดิบที่หลากหลายใน
การสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ เช่น เครื่องใช้ในครัวเรือน 
เฟอร์นิเจอร์และของตกแต่ง เครื่องมือและอุปกรณ์ 
งานหัตถกรรมและของที่ระลึกผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร 
ต่อสิ่งแวดล้อม ผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง ผลิตภัณฑ์
เพื่อสุขภาพและความงาม และผลิตภัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่ม [1] ซึ่งเป็นปัญหาในการผลิตภัณฑ์จากไผ่ 
กับกลุ ่มว ิสาหกิจชุมชนกลุ ่มผ ู ้ปลูกไผ่  อำเภอท่า
ตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา มีเกษตรกรผู ้ปลูกไผ่
จำนวน 108 ราย มีพื้นที่เพาะปลูกจำนวน 602 ไร่ 
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ที่ตอบโจทย์ความต้องการ
ของตลาดและสอดคล้องกับความยั่งยืนจึงมีบทบาท
สำคัญในยุคปัจจุบัน [2] 

อย่างไรก็ตาม การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่มีความ
จำเป็นต้องพิจารณาปัจจัยหลายด้าน ไม่ว่าจะเป็น
คุณสมบัติของวัสดุ กระบวนการผลิต ความต้องการ
ของตลาด และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การตัดสินใจ
เลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จึงมีความซับซ้อน 
เนื่องจากเกี่ยวข้องกับหลายเกณฑ์และปัจจัยที่ต้อง
พิจารณาพร้อมกัน [3] การจัดการตัดสินใจในปัญหา 
ที่ซับซ้อนนี้จึงจำเป็นต้องอาศัยวิธีการที่มีประสิทธิภาพ 

วิธี Fuzzy VIKOR เป็นหนึ่งในเทคนิคการตัดสินใจ
แบบหลายเกณฑ์ที่เหมาะสมกับปัญหาที่เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลที ่ม ีความไม่แน ่นอน เทคนิคนี ้ช ่วยในการ
ประเมินและจัดลำดับความสำคัญของทางเลือกโดย
คำนึงถึงความใกล้เคียงกับคำตอบในอุดมคติ ด้วยการ

ประยุกต์ใช้ Fuzzy Logic และหลักการของ VIKOR 
ทำให้สามารถวิเคราะห์และตัดสินใจได้อย่างเป็นระบบ  

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การประเมินและเลือกแนว
ทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่โดยใช้ว ิธี  Fuzzy 
VIKOR เพื ่อช่วยให้การตัดสินใจเลือกแนวทางการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ
และตอบสนองต่อความต้องการทั้งในด้านเศรษฐกิจ
และความยั่งยืน การศึกษานี้จะช่วยสร้างกรอบแนวคิด
ที ่สามารถนำไปประยุกต์ใช ้ได ้ก ับผลิตภัณฑ์หรือ
อุตสาหกรรมอื่น ๆ ที่ต้องการแนวทางการตัดสินใจ   
ที่มีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนและมี
ความไม่แน่นอน  

 
2. ทบทวนวรรณกรรม 

การตัดสินใจที่เกี่ยวข้องกับหลายปัจจัยสามารถ
ดำเนินการได้ด้วยวิธีการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์  
(Multi-Criteria Decision Making: MCDM) โดยว ิธี  
Fuzzy VIKOR เ ป ็ นหน ึ ่ ง ใน เทคน ิ คที่ เ หมาะสม 
เนื่องจากสามารถจัดการกับข้อมูลที่มีความไม่แน่นอน
ไม่สมบูรณ์ [4] การใช้ Fuzzy Logic ช่วยจัดการกับ
ความคล ุมเคร ือของข ้อม ูล  ขณะที่  VIKOR ช ่วย
จัดลำดับความสำคัญของทางเลือกโดยพิจารณาจาก
ความใกล้เคียงกับอุดมคติ (Positive Ideal Solution: 
PIS) และความห่างจากคำตอบเชิงลบ (Negative 
Ideal Solution: NIS) 

งานวิจัยเกี่ยวกับ Fuzzy VIKOR มีการนำไปใช้ใน
หลากหลายบริบท เช่น การเลือกซัพพลายเออร์ที่เป็น
ม ิตรต ่อส ิ ่ งแวดล ้อม  การจ ัดการทร ัพยากรใน
อุตสาหกรรม [5] และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที ่เน้น
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ความย ั ่ งย ืน  [6]  ต ั วอย ่ าง เช ่น  การศ ึกษาการ
ประยุกต์ใช้ Fuzzy VIKOR เพื่อประเมินทางเลือกใน
ระบบการจัดการห่วงโซ่อุปทานสีเขียวในอุตสาหกรรม
เกษตร ซึ่งพบว่าช่วยเพิ่มความแม่นยำในการประเมิน
และลดผลกระทบจากข้อมูลที่ไม่สมบูรณ์ 

ดังนั ้น การประยุกต์ใช้  Fuzzy VIKOR ในการ
ประเมินและเลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่
จึงมีความเหมาะสมสำหรับการจัดลำดับความสำคัญ
ของปัจจัยและแนวทางที่สอดคล้องกับความยั่งยืนและ
ความต้องการของตลาด 

 
3. วิธีการวิจัย 

การประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR ในการตัดสินใจ
เลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่รายละเอียด
ของแต่ละวิธีจะแสดงได้ดังรูปที่ 1  

 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR 
[8 - 23] 

คำนวณโดยใช้ MCDMaker-software [7] เป็น
ซอฟต์แวร์ออนไลน์  ที่ช่วยแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบ
ห ล า ย เ ก ณ ฑ์  ( Multi-Criteria Decision Making: 
MCDM) โดยรองร ับว ิธ ีการต่าง ๆ รวมถึง Fuzzy 
VIKOR ซึ ่งเป็นเทคนิคสำหรับจัดลำดับทางเลือกใน
สภาพแวดล้อมที ่มีความไม่แน่นอนและข้อมูลเชิง
ภาษาศาสตร์ (Linguistic Variables) 

 
3.1 กำหนดปัญหาและเกณฑ์ 

1) ปัญหา (Problem Definition) ระบุปัญหาการ
ตัดสินใจ 

2) เกณฑ ์(Criteria) ระบุเกณฑ์ที่ใช้เป็นตัวชี้วัดใน
การตัดสินใจ 

3) ทางเล ือก (Alternatives) ระบ ุต ัวเล ือกที่
ต้องการเปรียบเทียบ 

4) ผู้เชี่ยวชาญ (Expert) เลือกผู้เชี่ยวชาญในการ
ให้คะแนน 
 

3.2 กำหนด Linguistic Variables 

1) น้ำหนักความสำคัญของเกณฑ์ (Importance 
Weights) ใช้ Linguistic Variables ในการประเมิน
น้ำหนัก 

2) คะแนนของตัวเล ือก (Ratings) ให้คะแนน
ทางเลือกในแต่ละเกณฑ์โดยใช้ Linguistic Variables 

 
3.3 นอร์มอลไลซ์ข้อมูลในเมทริกซ์การตัดสินใจ 

การนอร ์มอลไลซ์ เป ็นการปร ับค่าคะแนนใน     
เมทริกซ์ให้อยู่ในช่วง 0-1 ขึ้นอยู่กับประเภทเกณฑ์ 

ขั้นตอนท่ี 1: กำหนดปัญหาและเกณฑ ์

ขั้นตอนท่ี 2: กำหนด Linguistic Variables 

ขั้นตอนท่ี 3: นอร์มอลไลซ์ข้อมูลในเมตริกซ์การ
ตัดสินใจ 

ขั้นตอนท่ี 4: คำนวณค่าดีที่สดุและแย่ที่สุดของเกณฑ ์

ขั้นตอนท่ี 5: คำนวณระยะห่าง (Si และ Ri) 

ขั้นตอนท่ี 6: คำนวณค่าดัชนี VIKOR (Qi) 
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1) Benefit Criteria (ค่ายิ ่งมากยิ ่งดี ) แสดงใน
สมการที ่1 
 

             , ,
ij ij ij

ij

j j j

l m u
r

u u u

 
=  
 
 

                (1) 

 
เมื่อ  

ijr    คือ ค่าท่ี Normalize แล้วของ 
ทางเลือก i  ภายใต้เกณฑ์ j  

, ,ij ij ijl m u  คือ Triangular Fuzzy Numbers  
(TNFS)  สำหรับทางเลือก i  

ju   คือ ค่าสูงสุดของเกณฑ์ j  

 

2) Cost Criteria (ค่ายิ่งน้อยยิ่งดี) แสดงในสมการ
ที ่2 
 

             , ,
j j j

ij

ij ij ij

l l l
r

u m l

 
=  
 
 

                (2) 

 
เมื่อ  

ijr    คือ ค่าท่ี Normalize แล้วของ 
ทางเลือก i  ภายใต้เกณฑ์ j  

, ,ij ij iju m l  คือ Triangular Fuzzy Numbers  
(TNFS) สำหรับทางเลือก i  

jl  คือ ค่าต่ำสุดของเกณฑ์ j  
 

3.4 คำนวณค่าดีที่สุดและแย่ท่ีสุดของเกณฑ์ 

1) การคำนวณค ่าท ี ่ด ีท ี ่ส ุด  (Positive Ideal 
Solution: *

JF ) แสดงในสมการที่ 3 

 * (max ,max ,max )J ij ij ijF l m u=          (3) 
 
เมื่อ  

*

JF  คือ ค่าท่ีดีที่สุดของเกณฑ์ j  
 

2) การคำนวณค่าที ่แย่ที ่ส ุด (Negative Ideal 
Solution: JF − ) แสดงในสมการที ่4 
 
 (min ,min ,min )J ij ij ijF l m u− =          (4) 
 
เมื่อ  

JF −  คือ ค่าท่ีแย่ที่สุดของเกณฑ์ j  
 
3.5 คำนวณระยะห่าง (Si และ Ri) 

1) การคำนวณระยะห่างรวมจากค่าที่ดีที่สุด ( is ) 
แสดงในสมการที ่5 
 

             *. ( ,
n

i j ij J

j i

s w d r F
=

 
=  
 
                 (5) 

 
เมื่อ  

is  คือ ระยะห่างรวมจากค่าที่ดีท่ีสุด 
ของทางเลือก i  

jw  คือ น้ำหนักความสำคัญของเกณฑ์ j  
*( , )ij jd r F  คือ ระยะห่างระหว่าง ijr  และ *

JF  

 
2) การคำนวณระยะห่างสูงสุดจากค่าที่ดีท่ีสุด (Ri) 

แสดงในสมการที ่6 
 

             *max { . ( , )}i j j ij JR w d r F=               (6) 
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เมื่อ  

iR   คือ ระยะห่างสูงสุดจากค่าที่ดีท่ีสุด 
ของทางเลือก i  

jw  คือ น้ำหนักความสำคัญของเกณฑ์ j  
*( , )ij jd r F   คือ ระยะห่างระหว่างค่าที่  

Normalize แล้ว ( )ijr และค่าที่ด ี
ที่สุด *( )jF สำหรับเกณฑ์ j  

max j   คือ เลือกค่าสูงสุดจากทุกเกณฑ์ j  
 

3.6 คำนวณค่าดัชนี VIKOR (Qi) 

การคำนวณค่าดัชนี VIKOR แสดงในสมการที ่7 
 

             
* *

* *
. (1 ).i i

i

s s R R
Q

s s R R
 

− −

− −
= + −

− −
      (7) 

 
เมื่อ  

iQ   คือ ค่าดัชนี VIKOR ทางเลือก i   
* ,s s−   คือ ค่าดีที่สุดและแย่ที่สุดของ is  
* ,R R−   คือ ค่าดีที่สุดและแย่ที่สุดของ iR  

   คือ พารามิเตอร์ความ 
ประนีประนอม  
(ค่าเริ่มต้น   = 0.5) 

 
3.7 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ 

จัดลำดับทางเลือกโดยใช้ค่า iQ ทางเลือกที่มีค่า 

iQ  ต่ำที ่ส ุดจะถูกพิจารณาว ่าเหมาะสมที ่ส ุดข้อ
ได ้เปร ียบที ่ยอมร ับได้  (Acceptable Advantage) 
แสดงในสมการที ่8 

 

             2 1

1
( ) ( )

1
iQ A A

m
− 

−
                   (8) 

 

หากไม่ผ่านเงื่อนไขนี้ ทางเลือกอันดับ 1 และ 2 
อาจต้องพิจารณาร่วมกัน 

 
4. ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการกำหนดปัญหาและเกณฑ์ 

4.1.1. การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่  

เกณฑ์ (Criteria) ที่จะใช้ในการตัดสินใจ มีดังนี้ 
ต้นทุนการผลิต (C1) การตลาด (C2) การสนับสนุน
จากภาครัฐ วิจัยและนวัตกรรม (C3) ความร่วมมือ
ระหว่างชุมชนและผู้ประกอบการ (C4) ความยั่งยืน
และสิ่งแวดล้อม (C5) มีทางเลือก (Alternatives) ดังนี้ 
ผลิตภัณฑ์ในครัวเรือน (A1) เฟอร์นิเจอร์และของ
ตกแต ่ง  (A2)  เคร ื ่องม ือและอ ุปกรณ์  (A3)  งาน
หัตถกรรมและของที่ระลึก (A4) ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม (A5) ผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง (A6) 
ผล ิตภ ัณฑ์เพื ่อส ุขภาพและความงาม (A7) และ 
ผล ิตภ ัณฑ ์อาหารและเคร ื ่ องด ื ่ ม  (A8) และใช้
ผู ้เชี ่ยวชาญประกอบด้วย ด้านวิชาการ 3 คน ด้าน
อุตสาหกรรม 1 คน และพัฒนาผลิตภัณฑ์ 1 คน [3] 

4.1.2. เลือกประเภทของเกณฑ์ 

Benefit คือ ค่ายิ่งมากยิ่งดี คือ การตลาด (C2) 
การสนับสนุนจากภาครัฐ วิจัยและนวัตกรรม (C3) 
ความร่วมมือระหว่างชุมชนและผู้ประกอบการ (C4) 
ความยั่งยืนและสิ่งแวดล้อม (C5) 

Cost คือ ค่ายิ่งน้อยยิ่งดี คือ ต้นทุนการผลิต (C1) 
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4.2 กำหนด Linguistic Variables 

4.2.1 น้ำหนักความสำคัญของเกณฑ์ (Importance Weights) และคะแนนของทางเลือก (Ratings) แสดงในตาราง
ที ่1 

ตารางท่ี 1 การกำหนดน้ำหนักความสำคัญ 

Linguistic Term ความสำคัญของเกณฑ์ 
Triangular Fuzzy Number 

(TFN) 

Very Low (VL) มีความสำคัญน้อยมาก (0, 0, 0.1) 

Low (L) มีความสำคัญน้อย (0, 0.1, 0.3) 

Medium Low (ML) มีความสำคัญปานกลางค่อนข้างต่ำ (0.1, 0.3, 0.5) 

Medium (M) มีความสำคัญปานกลาง (0.3, 0.5, 0.7) 

Medium High (MH) มีความสำคัญปานกลางค่อนข้างสูง (0.5, 0.7, 0.9) 

High (H) มีความสำคัญสูง (0.7, 0.9, 1) 

Very High (VH) มีความสำคัญสูงมาก (0.9, 1, 1) 

 

4.3 นอร์มอลไลซ์ข้อมูลในเมทริกซ์การตัดสินใจ 

การคำนวณน้ำหนักของเกณฑ์ โดยใช้ MCDMaker-software แสดงในตารางที ่2 - 5 

ตารางท่ี 2 น้ำหนักของเกณฑ์ 

Weights of 
criteria 

C1 C2 C3 C4 C5 

D1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

D2 0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

D3 0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

D4 0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

D5 0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 
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ตารางท่ี 3 คะแนนผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 คน ป้อนเข้าใน MCDMaker-software

Decision 
maker 

Alternatives 

/Criteria 
C1 C2 C3 C4 C5 

 

 

 

D1 

A1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.3, 0.5, 0.7 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 

A2 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.7, 0.9, 1 0.1, 0.3, 0.5 

A3 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 

A4 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A5 0, 0, 0.1 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.9, 1, 1 0.3, 0.5, 0.7 

A6 0, 0.1, 0.3 0, 0, 0.1 0, 0, 0.1 0.1, 0.3, 0.5 0, 0, 0.1 

A7 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.7, 0.9, 1 0.3, 0.5, 0.7 

A8 0.7, 0.9, 1 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.9, 1, 1 0.5, 0.7, 0.9 

 

 

 

 

D2 

A1 0.7, 0.9, 1 0.3, 0.5, 0.7 0.3, 0.5, 0.7 0.5, 0.7, 0.9 0.1, 0.3, 0.5 

A2 0.7, 0.9, 1 0, 0.1, 0.3 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.1, 0.3, 0.5 

A3 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A4 0, 0.1, 0.3 0, 0, 0.1 0, 0.1, 0.3 0.3, 0.5, 0.7 0, 0, 0.1 

A5 0, 0, 0.1 0.7, 0.9, 1 0.7, 0.9, 1 0.9, 1, 1 0.5, 0.7, 0.9 

A6 0.1, 0.3, 0.5 0, 0, 0.1 0, 0.1, 0.3 0.1, 0.3, 0.5 0, 0, 0.1 

A7 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.3, 0.5, 0.7 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 

A8 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 

 

 

 

 

D3 

 

 

 

A1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.5, 0.7, 0.9 0.1, 0.3, 0.5 

A2 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A3 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 

A4 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0, 0, 0.1 

A5 0, 0, 0.1 0.5, 0.7, 0.9 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.7, 0.9, 1 

A6 0.1, 0.3, 0.5 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0.1, 0.3, 0.5 0, 0, 0.1 

A7 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.3, 0.5, 0.7 

A8 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 
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ตารางท่ี 3 คะแนนผู้เชี่ยวชาญทั้ง 5 คน ป้อนเข้าใน MCDMaker-software (ต่อ)

Decision 
maker 

Alternatives 

/Criteria 
C1 C2 C3 C4 C5 

 

 

 

 

D4 

A1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.5, 0.7, 0.9 0, 0.1, 0.3 

A2 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 0.1, 0.3, 0.5 0.5, 0.7, 0.9 0, 0.1, 0.3 

A3 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 

A4 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A5 0, 0, 0.1 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.9, 1, 1 0.7, 0.9, 1 

A6 0, 0.1, 0.3 0, 0, 0.1 0, 0, 0.1 0.1, 0.3, 0.5 0, 0, 0.1 

A7 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 

A8 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.5, 0.7, 0.9 0.7, 0.9, 1 0.7, 0.9, 1 

D5 

A1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0.7, 0.9, 1 0.1, 0.3, 0.5 

A2 0.1, 0.3, 0.5 0, 0.1, 0.3 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 0.1, 0.3, 0.5 

A3 0.3, 0.5, 0.7 0.1, 0.3, 0.5 0, 0.1, 0.3 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A4 0, 0, 0.1 0, 0.1, 0.3 0, 0.1, 0.3 0.3, 0.5, 0.7 0, 0.1, 0.3 

A5 0, 0, 0.1 0.7, 0.9, 1 0.7, 0.9, 1 0.9, 1, 1 0.5, 0.7, 0.9 

A6 0, 0.1, 0.3 0, 0, 0.1 0, 0, 0.1 0, 0.1, 0.3 0, 0, 0.1 

A7 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.3, 0.5, 0.7 0.7, 0.9, 1 0.3, 0.5, 0.7 

A8 0.7, 0.9, 1 0.5, 0.7, 0.9 0.3, 0.5, 0.7 0.7, 0.9, 1 0.3, 0.5, 0.7 

 

ตารางท่ี 4 รวมน้ำหนักเมทริกซ์การตัดสินใจ 

C1 C2 C3 C4 C5 

0.90,1.00,1.00 0.70,0.90,1.00 0.70,0.90,1.00 0.90,1.00,1.00 0.70,0.90,1.00 

0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 

0.9,1,1 0.7,0.9,1 0.7,0.9,1 0.9,1,1 0.7,0.9,1 
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ตารางท่ี 5 รวมเมทริกซ์การตัดสินใจกลุ่ม 

Alternatives/Criteria C1 C2 C3 C4 C5 

A1 0.54,0.74,0.92 0.30,0.50,0.70 0.18,0.38,0.58 0.54,0.74,0.92 0.12,0.30,0.50 

A2 0.30,0.50,0.68 0.04,0.18,0.38 0.18,0.38,0.58 0.46,0.66,0.82 0.06,0.22,0.42 

A3 0.26,0.46,0.66 0.10,0.30,0.50 0.08,0.26,0.46 0.30,0.50,0.70 0.06,0.22,0.42 

A4 0.00,0.08,0.26 0.00,0.08,0.26 0.02,0.14,0.34 0.30,0.50,0.70 0.00,0.06,0.22 

A5 0.00,0.00,0.10 0.66,0.86,0.98 0.58,0.78,0.94 0.86,0.98,1.00 0.54,0.74,0.90 

A6 0.04,0.18,0.38 0.00,0.02,0.14 0.00,0.04,0.18 0.08,0.26,0.46 0.00,0.00,0.10 

A7 0.54,0.74,0.92 0.34,0.54,0.74 0.38,0.58,0.78 0.70,0.90,1.00 0.38,0.58,0.78 

A8 0.70,0.90,1.00 0.54,0.74,0.92 0.46,0.66,0.86 0.74,0.92,1.00 0.50,0.70,0.88 

 

4.4 ผลการคำนวณค่าดีที่สุดและแย่ท่ีสุดของเกณฑ์ 

ผลการคำนวณค่าดีที่สุดและแย่ที่สุดของเกณฑ์ แสดงในตารางที ่6 

ตารางท่ี 6 ค่าดีท่ีสุดและแย่ที่สุดของเกณฑ์ 

Best/ 
Worst 

C1 C2 C3 C4 C5 

F* 0.00,0.00,0.10 0.66,0.86,0.98 0.58,0.78,0.94 0.86,0.98,1.00 0.54,0.74,0.90 

F- 0.70,0.90,1.00 0.00,0.02,0.14 0.00,0.04,0.18 0.08,0.26,0.46 0.00,0.00,0.10 

 

4.5 ผลการคำนวณระยะห่าง (S และ R) 

ผลการระยะห่างรวม และระยะห่างสูงสุด แสดงในตารางที ่7 

ตารางท่ี 7 ระยะห่างรวม และระยะห่างสูงสุด 

S and R values S R 

A1 2.47, 2.56, 2.37 0.69, 0.82, 0.91 

A2 2.61, 2.85, 2.77 0.66, 0.73, 0.71 

A3 2.80, 3.04, 2.98 0.65, 0.67, 0.63 

A4 2.72, 3.20, 3.23 0.70, 0.84, 0.86 
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ตารางท่ี 7 ระยะห่างรวม และระยะห่างสูงสุด (ต่อ) 

S and R values S R 

A5 0.00, 0.00, 0.00 0.00, 0.00, 0.00 

A6 3.05, 3.90, 4.31 0.90, 1.00, 1.00 

A7 1.67, 1.71, 1.56 0.69, 0.82, 0.91 

A8 1.36, 1.41, 1.20 0.90, 1.00, 1.00 

 

ตารางท่ี 8 ผลการคำนวณ S*, S-, R* และ R- 

S* S- R* R- 

0.00,0.00,0.00 3.05,3.90,4.31 0.00,0.00,0.00 3.05,3.90,4.31 

ตารางท่ี 9 ผลการคำนวณค่าดัชนี 

Alternatives Q 

A1 0.81, 0.66, 0.55 

A2 0.86, 0.73, 0.64 

A3 0.92, 0.78 ,0.69 

A4 0.89, 0.82, 0.75 

A5 0.00, 0.00, 0.00 

A6 1.00, 1.00, 1.00 

A7 0.55, 0.44, 0.36 

A8 0.45, 0.36, 0.28 

 

จากตารางที่ 9 การประยุกต์ใช้ Fuzzy VIKOR ใน
การตัดสินใจเลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ 
ช่วยให้สามารถจัดลำดับความสำคัญของทางเลือกได้

อย่างมีประสิทธิภาพ โดยพิจารณาความใกล้เคียงกับ
คำตอบในอุดมคติ ( Ideal Solution) ผ่านดัชนี Q 
ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดจากตารางพบว่า ผลิตภัณฑ์
ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (A5) มีค่า Q = 0.00, 0.00, 
0.00 ซึ ่งเป็นค่าต่ำที ่สุด แสดงให้เห็นว่า (A5) เป็น
ทางเลือกที่ใกล้เคียงกับคำตอบในอุดมคติมากที่สุด 
และควรถูกเล ือกเป็นแนวทางหลักในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์จากไผ่ ทางเลือกอันดับรอง (A8) ผลิตภัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่ม ได้ค่า Q = 0.45, 0.36, 0.28 ซึ่ง
เป็นค่าต่ำรองลงมา แสดงว่า A8 มีความเหมาะสมเป็น
อันดับที่ 2 และทางเลือกผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพและ
ความงาม (A7) ได้ค่า Q = 0.55, 0.44, 0.36 อันดับที่ 
3 ตามลำดับ 
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ตารางท่ี 10 การเปรียบเทียบการจัดลำดับความสำคัญ 

Alternatives Si Ranking Ri Ranking Qi Ranking 

A1 0.81 5 2.49 4 0.67 4 

A2 0.71 3 2.77 5 0.74 5 

A3 0.65 2 2.97 6 0.79 6 

A4 0.81 4 3.09 7 0.82 7 

A5 0.00 1 0.00 1 0.00 1 

A6 0.97 7 3.79 8 1.00 8 

A7 0.81 5 1.66 3 0.45 3 

A8 0.97 7 1.34 2 0.36 2 

จากตารางที่ 10 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี Fuzzy 
VIKOR พบว่า ทางเล ือกผลิตภัณฑ์ท ี ่ เป ็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม (A5) เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดเนื่องจากมีค่า 
Si, Ri และ Qi ต่ำที่สุด  

 

 
 

รูปที่ 2 ผลการวิเคราะห์การประยุกต์ใช้วิธี  
Fuzzy VIKOR 

 

จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าทางเลือกนี้ใกล้เคียง
กับคำตอบในอุดมคติมากที่สุด ควรถูกพิจารณาเป็น
แนวทางหลักในการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ ทางเลือก
อื ่น ทางเลือกผลิตภัณฑ์อาหารและเครื่องดื่ม (A8) 
และทางเลือกผลิตภัณฑ์เพื ่อสุขภาพและความงาม 
(A7) ควรถูกพิจารณาเป็นทางเลือกสำรองในกรณีที่
เกิดข้อจำกัดในการดำเนินการทางเลือกผลิตภัณฑ์ที่
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (A5) 

 
5. อภิปรายและสรุปผล 

งานวิจัยนี้นำเสนอเทคนิค MCDM แบบผสมผสาน 
ในการตัดสินใจเลือกแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑ์จาก
ไผ่ โดยเริ่มต้นจากการกำหนดเกณฑ์ที่สำคัญตามความ
ต้องการของกลุ ่มว ิสาหกิจชุมชนกลุ ่มผู ้ปลูกไผ่  5 
เกณฑ์ตัดสินใจที่ระบุในงานวิจัยนี้คือ ต้นทุนการผลิต 
(C1) การตลาด (C2) การสนับสนุนจากภาครัฐ วิจัย
และนวัตกรรม (C3) ความร่วมมือระหว่างชุมชนและ
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ผู้ประกอบการ (C4) ความยั่งยืนและสิ่งแวดล้อม (C5) 
มีทางเลือก (Alternatives) 8 ทางเลือก คือ ผลิตภัณฑ์
ในครัวเรือน (A1) เฟอร์นิเจอร์และของตกแต่ง (A2) 
เครื่องมือและอุปกรณ์ (A3) งานหัตถกรรมและของที่
ระลึก (A4) ผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (A5) 
ผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง (A6) ผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ
และความงาม (A7) และ ผล ิตภ ัณฑ์อาหารและ
เครื่องดื่ม (A8) และใช้ผู้เชี่ยวชาญประกอบด้วย ด้าน
วิชาการ 3 คน ด้านอุตสาหกรรม 1 คน และพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ 1 คน  

จากนั้นป้อนข้อมูลในคำนวณโดยใช้ MCDMaker-
software เป็นซอฟต์แวร์ออนไลน์ที่ช่วยแก้ปัญหาการ
ตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์ (Multi-Criteria Decision 
Making: MCDM) ผลการว ิเคราะห์ด ้วยว ิธี  Fuzzy 
VIKOR พบว่า ทางเล ือกผลิตภัณฑ์ท ี ่ เป ็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม (A5) เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดเนื่องจากมีค่า 
Si = 0.00, Ri = 0.00 และ Qi = 0.00 ต ่ำท ี ่ส ุด  ซึ่ ง
แสดงให้เห็นว่าทางเลือกนี้ใกล้เคียงกับคำตอบในอุดม
คติมากที่สุด ควรถูกพิจารณาเป็นแนวทางหลักในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ และทางเลือกผลิตภัณฑ์
อาหารและเครื่องดื่ม (A8) มีค่า Si = 0.97, Ri = 1.34 
และ Qi = 0.36 และทางเลือกผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ
และความงาม (A7) มีค่า Si = 0.81, Ri = 1.66 และ 
Qi = 0.45 ตามลำด ับ  ส ่วนทางเล ือกท ี ่ม ีความ
เหมาะสมน้อยที่สุดคือ ผลิตภัณฑ์ในงานก่อสร้าง (A6) 
มีค่า Si = 0.97, Ri = 3.79 และ Qi = 1.00 สูงที ่สุด 
ข้อดีของเทคนิคการจัดการข้อมูลที่มีความคลุมเครือที่
นำเสนอสามารถช่วยในการตัดสินใจเลือกแนวทางการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์จากไผ่ การใช้วิธี Fuzzy VIKOR ทำ
ให้สามารถจัดลำดับความสำคัญของทางเลือกได้อย่าง

ชัดเจน และการจัดการกับความไม่แน่นอนและความ
คลุมเครือช่วยในการตัดสินใจที่มีความซับซ้อนหลาย
เกณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สำหรับงานวิจัยใน
อนาคตผู ้วิจัยแนะนำเทคนิค MCDM เช่น TOPSIS, 
MOORA, WASPAS, EDAS, CODAS, MARCOS และ 
COBRA สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในปัญหาการเลือก
ผลิตภัณฑ์ที่ซับซ้อนอื่น ๆ ทั้งยังสามารถเพิ่มเกณฑ์การ
ตัดสินใจและทางเลือกได้ 

 
6. กิตติกรรมประกาศ 

 ผู้วิจัยขอขอบคุณกลุ่มวิสาหกิจชุมชนกลุ่มผู้ปลูกไผ่
อำเภอท่าตะเกียบ ตำบลท่าตะเกียบ อำเภอท่า
ตะเกียบ จังหวัดฉะเชิงเทรา สถาบันวิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร์ และทุนวิจัยจาก
ง บ ป ร ะ ม า ณ เ พ ื ่ อ ส น ั บ ส น ุ น ง า น ม ู ล ฐ า น 
(Fundamental Fund; FF) จัดสรรงบประมาณจาก
กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์  ว ิจ ัยและนวัตกรรม 
(สกสว.) 

 
7. เอกสารอ้างอิง 
[1] S. Seuring and M. Müller, "From a 

literature review to a conceptual 
framework for sustainable supply chain 
management," Journal of Cleaner 
Production, vol. 16, no. 15, pp. 1699–
1710, 2008. 

[2] รักพงษ์ วงศ์รอด, "ความต้องการการส่งเสริมการ
ผลิตไผ่ตงของเกษตรกรในอำเภอท่าตะเกียบ 
จังหวัดฉะเชิงเทรา," วิทยานิพนธ์ปริญญาเกษตร



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่2 ฉบบัที่ 6 พฤศจกิายน – ธันวาคม 2567 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 6 November – December 2024 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สมศักดิ์ ทองแก้ว และคณะ, การประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR ในการตัดสินใจเลือกแนวทางการพัฒนาผลติภณัฑ์จากไผ่ 

47 

ศ า ส ต ร ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต , 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2562. 

[3] R. Shankar and K. Ghosh, “A systematic 
review on supply chain management in 
prefabricated house-building research,” 
Buildings, vol. 12, no. 1, p. 40, 2022. 

[4] S. Opricovic and G. H. Tzeng, 
"Compromise solution by MCDM 
methods: A comparative analysis of 
VIKOR and TOPSIS," European Journal of 
Operational Research, vol. 156, no. 2, pp. 
445–455, 2004. 

[5] R. Rostamzadeh, K. Govindan, A. Esmaeili, 
and M. Sabaghi, "Application of fuzzy 
VIKOR for evaluation of green supply 
chain management practices," Ecological 
Indicators, vol. 49, pp. 188–203, 2015. 

[6] R. M. Zulqarnain, H. L. Dai, W. X. Ma, I. 
Siddique, S. Askar, and H. Naveed, 
"Supplier selection in green supply chain 
management using correlation-based 
TOPSIS in a q-rung orthopair fuzzy soft 
environment," Heliyon, vol. 10, no. 1, 
e20924, 2024. 

[7] MCDM Software - Fuzzy VIKOR Tool. 
[Online]. Available: https://mcdmaker-
software.web.app/app.html. [Accessed: 
Dec. 14, 2024]. 

[8] J. Liang and P. Liu, "Shared manufacturing 
service evaluation based on intuitionistic 

fuzzy VIKOR," Heliyon, vol. 10, no. 8, 
e22024, 2024. 

[9] A. Shemshadi, H. Shirazi, M. Toreihi, and 
M. J. Tarokh, "A fuzzy VIKOR method for 
supplier selection based on entropy 
measure for objective weighting," Expert 
Systems with Applications, vol. 38, no. 
10, pp. 12160–12167, 2011. 

[10] M. Gul, E. Celik, N. Aydin, A. T. Gumus, and 
A. F. Guneri, "A state of the art literature 
review of VIKOR and its fuzzy extensions 
on applications," Applied Soft Computing, 
vol. 46, pp. 60–89, 2016. 

[11] A. K. Sahu, S. Datta, and S. S. Mahapatra, 
"Evaluation and selection of resilient 
suppliers in fuzzy environment: 
Exploration of fuzzy-VIKOR," 
Benchmarking: An International Journal, 
vol. 23, no. 3, pp. 651–673, 2016. 

[12] A. Mardani, E. K. Zavadskas, K. Govindan, 
A. Amat Senin, and A. Jusoh, "VIKOR 
technique: A systematic review of the 
state of the art literature on 
methodologies and applications," 
Sustainability, vol. 8, no. 1, p. 37, 2016. 

[13] M. Akram, C. Kahraman, and K. Zahid, 
"Group decision-making based on 
complex spherical fuzzy VIKOR 
approach," Knowledge-Based Systems, 
vol. 216, p. 106793, 2021. 

https://mcdmaker-software.web.app/app.html
https://mcdmaker-software.web.app/app.html


     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่2 ฉบบัที่ 6 พฤศจกิายน – ธันวาคม 2567 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 6 November – December 2024 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สมศักดิ์ ทองแก้ว และคณะ, การประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR ในการตัดสินใจเลือกแนวทางการพัฒนาผลติภณัฑ์จากไผ่ 

48 

[14] A. Sain, A. Gaur, P. Somani, J. S. Khichad, 
and G. Balotiya, "Characterization and 
evaluation of bamboo species for 
construction applications incorporating 
TOPSIS, AHP and VIKOR," Arabian Journal 
for Science and Engineering, pp. 1–17, 
2024. 

[15] A. Syidanova, H. Gokcekus, and D. Uzun 
Ozsahin, "Superior types of bamboo as a 
construction material with MCDM 
methods," in Application of Multi-Criteria 
Decision Analysis in Environmental and 
Civil Engineering, pp. 65–86, 2021. 

[16] Y. A. Solangi, S. A. A. Shah, H. Zameer, M. 
Ikram, and B. O. Saracoglu, "Assessing the 
solar PV power project site selection in 
Pakistan: based on AHP-fuzzy VIKOR 
approach," Environmental Science and 
Pollution Research, vol. 26, pp. 30286–
30302, 2019. 

[17] P. Nasawat, S. Talangkun, S. Arunyanart, 
and N. Wichapa, "Selection of suitable 
rice weevil disinfestation method using 
hybrid FAHP-FTOPSIS," Pathumwan 
Academic Journal, vol. 10, no. 29, pp. 
65–80, 2020. 

[18] N. Wichapa, A. Choompol, and T. 
Sudsuansee, "Using the hybrid DEA-
TOPSIS technique for selecting the 
suitable biomass materials for processing 
into fuel briquettes," The Journal of 

Industrial Technology, vol. 15, no. 1, pp. 
63–80, 2019. 

[19] B. Wang, J. Song, J. Ren, K. Li, and H. Duan, 
"Selecting sustainable energy conversion 
technologies for agricultural residues: A 
fuzzy AHP-VIKOR based prioritization from 
life cycle perspective," Resources, 
Conservation and Recycling, vol. 142, pp. 
78–87, 2019. 

[20] C.-N. Wu, H.-P. Fan, H.-P. Ho, V. T. Nguyen, 
and A. S. Ansari, "A model for selecting a 
biomass furnace supplier based on 
qualitative and quantitative factors," 
Computers, Materials & Continua, vol. 
69, no. 2, pp. 2097–2115, 2021. 

[21] Mojaver, S. Khalilarya, and A. Chitsaz, 
"Multi-objective optimization and 
decision analysis of a system based on 
biomass fueled SOFC using couple 
method of entropy/VIKOR," Energy 
Conversion and Management, vol. 203, 
p. 112260, 2020. 

[22] Priyanka and Rajneesh, "A fuzzy VIKOR 
model for selection of optimal biomass 
usage in India," in 2016 IEEE 1st 
International Conference on Power 
Electronics, Intelligent Control and 
Energy Systems (ICPEICES), Jul. 2016, pp. 
1–6. 

[23] N. Wichapa, P. Nasawat, N. 
Kanchanaruangrong, and A. Choompol, "A 



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่2 ฉบบัที่ 6 พฤศจกิายน – ธันวาคม 2567 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 6 November – December 2024 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สมศักดิ์ ทองแก้ว และคณะ, การประยุกต์ใช้วิธี Fuzzy VIKOR ในการตัดสินใจเลือกแนวทางการพัฒนาผลติภณัฑ์จากไผ่ 

49 

combined DEAV-BWM approach for 
effective evaluation and ranking of 
biomass materials in charcoal briquette 
production," MethodsX, p. 103075, 2024. 

 



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่2 ฉบบัที่ 6 พฤศจกิายน – ธันวาคม 2567 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 2 No. 6 November – December 2024 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

         

นพดล  ยุบลชู และคณะ, ปัจจัยทีม่ีผลต่อการหมักก๊าซชีวภาพแบบไร้ออกซิเจน จากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย 

50 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการหมักก๊าซชีวภาพแบบไร้ออกซิเจนจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย 
 

นพดล ยบุลชู1, ภากร งามแสง1 และ ไทยทัศน์ สดุสวนสี1,* 
 

1 สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยกาฬสินธุ์  
 

*ผูป้ระสานงานบทความต้นฉบับ: thaithat.su@ksu.ac.th 
(รับบทความ: 11 ธันวาคม 2567; แก้ไขบทความ: 29 ธันวาคม 2567; ตอบรับบทความ: 30 ธันวาคม 2567) 

 
บทคัดย่อ  

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการหมักก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย        
โดยดำเนินการทดลองด้วยอัตราส่วนของกากมันสำปะหลังต่อน้ำเสีย 5 แบบ ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 1:2 และ 1:3 ผลการ
วิเคราะห์ ANOVA แสดงให้เห็นว่าสัดส่วนดังกล่าวมีผลต่อปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น โดยพบว่าอัตราส่วน 1:3 ให้ผลผลิต
ก๊าซสูงสุด โดยมีปริมาณการผลิตเฉลี่ย 8.81 ลิตรในวันที่ 13 ในขณะที่อัตราส่วน 1:2 มีปริมาณการผลิต 6.17 ลิตร      
ส่วนอัตราส่วน 1:1, 2:1 และ 3:1 มีปริมาณการผลิตต่ำกว่าอย่างมีนยัสำคัญ นอกจากนี้ ได้ทำการทดลองเพิ่มเติมในถังหมกั
ขนาด 80 ลิตร ด้วยการใช้สัดส่วน 1:3 โดยศึกษาผลกระทบของความเร็วรอบการกวน 45 และ 110 รอบต่อนาที พบว่า
ความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาทีช่วยเพิ่มการกระจายตัวของจุลินทรีย์และสารอาหารในถังหมัก  ทำให้จุลินทรีย์สามารถ
เข้าถึงสารอาหารได้อย่างทั่วถึง และลดการสะสมของสารยับยั้ง เช่น กรดไขมันที่เกิดขึ้นในกระบวนการหมัก ส่งผลใหก้าร
ผลิตก๊าซเริ่มต้นในวันที่ 5 และเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงวันที่ 13 โดยมีปริมาณสะสมสูงสุด 45.14 ลิตร ขณะที่ความเร็ว
รอบ 45 รอบต่อนาทีเร่ิมผลิตก๊าซในวันที่ 7 และมีปริมาณสะสมสูงสดุเพียง 21.58 ลิตร ซึ่งสามารถสรุปได้ว่าอัตราส่วน 1:3 
และความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาทีเหมาะสมที ่สุดสำหรับการผลิตก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย  
ผลการวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพในอนาคต 
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Abstract 

This study aims to investigate the factors affecting biogas production from cassava pulp and 
wastewater. Experiments were conducted using five ratios of cassava pulp to wastewater: 1:1, 2:1, 3:1, 
1:2, and 1:3. ANOVA analysis revealed that the ratios significantly influenced biogas production, with the 
1:3 ratio yielding the highest gas output of 8.81 liters on day 13. In comparison, the 1:2 ratio produced 
6.17 liters, while the other ratios (1:1, 2:1, and 3:1) resulted in significantly lower outputs. Further 
experiments using an 80-liter fermenter at the 1:3 ratio examined stirring speeds of 45 and 110 rpm. The 
results showed that 110 rpm improved microorganism and nutrient distribution in the fermenter, 
reducing the accumulation of inhibitory substances such as fatty acids. This led to biogas production 
starting on day 5 and increasing steadily to a maximum of 45.14 liters on day 13. In contrast, the 45 rpm 
stirring speed began biogas production on day 7, with a peak output of only 21.58 liters. These findings 
confirm that the 1:3 ratio and a stirring speed of 110 rpm are optimal for biogas production from cassava 
pulp and wastewater. This research can be applied to enhance biogas production efficiency in industrial 
settings. 
 
Keywords: Anaerobic digestion, Biogas, Cassava pulp, Wastewater, Optimal ratio 
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1. บทนำ 
ในปัจจุบัน กากมันสำปะหลังและน้ำเสียจาก

อุตสาหกรรมแป้งมันสำปะหลังเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อม
ที่สำคัญ เนื่องจากการกำจัดของเสียดังกล่าวด้วยวิธี
ดั้งเดิม เช่น การฝังกลบหรือการปล่อยน้ำเสียลงแหล่ง
น้ำ มักก่อให้เกิดมลพิษทางน้ำและอากาศ การผลิต
ก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสียจึงเป็น
ทางเลือกที่ช่วยลดปัญหาดังกล่าว ไม่เพียงแต่ช่วยลด
ปริมาณของเสีย แต่ยังเพิ่มมูลค่าให้กับวัสดุเหลือทิ้ง 
โดยกระบวนการหมักแบบไม่ใช้ออกซิเจนสามารถ
เปลี่ยนสารอินทรีย์ให้เป็นพลังงานสะอาดในรูปแบบ
ของก๊าซชีวภาพ ซึ่งเป็นพลังงานทางเลือกที่ยั่งยืนและ
มีประสิทธิภาพสูง 

กระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจน (Anaerobic 
Digestion) ได้ร ับความสนใจอย่างมาก เนื ่องจาก
สามารถย่อยสลายสารอินทรีย์จากกากมันสำปะหลัง
และน ้ำเส ียเพ ื ่อผล ิตก ๊าซมี เทน (CH4) และก ๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) กระบวนการนี้ยังช่วยลด
ปัญหามลพิษทางอากาศและกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์จาก
ของเสีย ทั้งยังสามารถลดต้นทุนในการบำบัดน้ำเสีย
และช ่ ว ย เ สร ิ มสร ้ า ง เ ศรษฐก ิ จหม ุน เ ว ี ยน ใน
ภาคอุตสาหกรรม 

จากความท ้ าทายของการจ ั ดการกากมัน
สำปะหลังและน้ำเสียในโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมัน 
การศ ึกษาน ี ้จ ึ งม ุ ่ ง เน ้นค ้นหาป ัจจ ัยท ี ่ส ่ งผลต่อ
กระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจน รวมถึงการหา
สัดส่วนและเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสำหรับการผลิต
ก๊าซชีวภาพ นอกจากนี้ ยังเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างกากมันสำปะหลังในรูปแบบต่างๆ และศึกษา
ผลกระทบของความเร็วรอบของการกวนต่อปริมาณ
การผลิตก๊าซชีวภาพ ผลลัพธ์จากการวิจัยนี ้จะเป็น

พื้นฐานสำคัญสำหรับการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิต
ก๊าซชีวภาพและการจัดการของเสียในอุตสาหกรรม
อย่างยั่งยืน 

การศ ึกษาน ี ้คาดว ่าจะนำไปส ู ่ การปร ับปรุ ง
กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพในภาคอุตสาหกรรม ลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และเพิ่มศักยภาพในการใช้
พลังงานทดแทนในระดับชุมชนและประเทศ โดยมี
เป้าหมายเพื่อสร้างแนวทางที่ยั่งยืนสำหรับการจัดการ
ทรัพยากรและพลังงานในอนาคต  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การผลิตก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำ
เสียเป็นกระบวนการที่ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก
ในด้านพลังงานทดแทนและการจัดการของเสียใน
อุตสาหกรรม กระบวนการนี ้ ใช ้การหมักแบบไร้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) ซึ ่งจุลินทรีย ์ทำ
หน้าที่ย่อยสลายสารอินทรีย์ให้กลายเป็นก๊าซชีวภาพ 
ที่ประกอบด้วยมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ โดยก๊าซ
ชีวภาพเหล่านี ้สามารถนำไปใช้เป็นแหล่งพลังงาน
สะอาดและยั่งยืน ในบริบทของงานวิจัยที่นำเสนอนี้  
การศึกษามุ่งเน้นไปที่การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต
ก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย ด้วยการ
ปรับปรุงสัดส่วนและเงื่อนไขการหมัก เพื่อสนับสนุน
เป้าหมายด้านพลังงานทดแทนในภาคอุตสาหกรรม
และชุมชน 

กากมันสำปะหลังซึ ่งเป็นวัสดุเหลือทิ ้งจากการ
ผลิตแป้งม ันสำปะหลัง  ม ีองค์ประกอบทางเคมี           
ที่เหมาะสมสำหรับการหมักแบบไร้ออกซิเจน เช่น 
คาร ์โบไฮเดรต โปรตีน และเส ้นใยที ่สามารถถูก
เปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปของก๊าซชีวภาพ น้ำเสียที่ได้
จากกระบวนการผลิตยังมีค่าซีโอดีสูง ทำให้เป็นแหล่ง
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พลังงานที ่ม ีศ ักยภาพในการหมักร ่วมกับกากมัน
สำปะหลัง งานวิจัยที่เกี ่ยวข้อง เช่น การศึกษาโดย 
Santos et al. [1] ได้แสดงให้เห็นว่า การใช้ของเสีย
เหล่านี้สามารถส่งเสริมเศรษฐกิจหมุนเวียนและลด
ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในประเทศกำลังพัฒนา 

 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาพไม่
ใช้ออกซิเจน 

 
กระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ในสภาวะไร้

ออกซิเจนจากรูปที่ 1 ซึ่งเป็นกระบวนการที่จุลินทรีย์
เปล ี ่ ยนสารอ ินทร ีย ์ ให ้กลายเป ็นก ๊ าซช ี วภาพ 
กระบวนการเริ่มต้นจากสารอินทรีย์ที่ได้จากวัตถุดิบ 
เช่น กากมันสำปะหลัง ที ่มีองค์ประกอบหลักเป็น

คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน สารอินทรีย์เหล่านี้
จะถูกเปลี่ยนเป็นโมเลกุลที ่เล็กลงและละลายน้ำได้  
เช่น น้ำตาล กรดอะมิโน และไขมัน ผ่านกระบวนการ
ไฮโดรไลซิส โดยจุลินทรีย์จะผลิตเอนไซม์เพื ่อย่อย
สลายโมเลกุลขนาดใหญ่ให้เล็กลง 

ในขั้นตอนถัดไป กระบวนการสร้างกรดจะเปลี่ยน
สารที ่เกิดจากไฮโดรไลซิสให้กลายเป็นกรดไขมัน
ระเหยง่าย เช่น กรดอะซิติก รวมถึงผลิตสารประกอบ
อื่น เช่น ไฮโดรเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้น
กรดไขมันระเหยง่ายเหล่านี ้จะถูกแปลงเป็นกรด      
อะซิติกและสารตั้งต้นอื่น ๆ ผ่านกระบวนการสร้าง
กรดอะซิติก ซึ ่งเตรียมพร้อมสำหรับการผลิตก๊าซ
ชีวภาพในขั้นตอนสุดท้าย 

ในขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการ จุลินทรีย์ใน
กลุ่มสร้างมีเทนจะเปลี่ยนกรดอะซิติก ไฮโดรเจน และ
คาร ์บอนไดออกไซด์ให ้กลายเป็นก๊าซมีเทนและ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ ่งเป็นผลิตภัณฑ์หลักของก๊าซ
ช ีวภาพ กระบวนการท ั ้ งหมดน ี ้ต ้องดำเน ินการ         
ในสภาพแวดล้อมที่ปราศจากออกซิเจนและมีการ
ควบคุมสภาวะที่เหมาะสม เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง
และอุณหภูมิที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 

กระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจนมีขั ้นตอน
สำคัญที่ต้องพิจารณา ได้แก่ การไฮโดรไลซิส การเกิด
กรดอินทรีย์ระเหยง่าย การสร้างกรดอะซิติก และการ
สร้างก๊าซมีเทน ซึ่งแต่ละขั้นตอนต้องดำเนินการใน
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม เช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ระหว่าง 6.6–7.4 และอุณหภูมิที ่ เหมาะสม
ในช ่ ว ง  30–37 องศา เซล เซ ี ยส  งานว ิ จ ั ย โดย 
Kohmuean et al. [2] ระบุว่า สัดส่วน 1:1 ระหว่าง
กากมันสำปะหลังกับน้ำเสียให้ผลผลิตมีเทนสูงสุดใน
เวลาเพียง 6 ว ัน ซึ ่งสอดคล้องกับเป้าหมายของ
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งานวิจัยในครั้งนี้ที่ต้องการค้นหาสัดส่วนที่เหมาะสม
ที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ 

ในบริบทของงานวิจัยนี้ นอกจากจะศึกษาสัดส่วน
ที่เหมาะสมแล้ว ยังมีการเปรียบเทียบระหว่างการใช้
กากมันสำปะหลังชนิดแห้งและเปียก เพื่อวิเคราะห์
ความแตกต่างในประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ 
การทดลองยังเน้นการศึกษาผลของความเร็วรอบการ
กวนในถังหมักต่อผลผลิตก๊าซ ซึ ่งเป็นปัจจัยสำคัญ     
ที ่ส ่งผลต่อการกระจายตัวของสารตั ้งต้นและการ
ทำงานของจุลินทรีย์ นอกจากนี้งานวิจัยของ Cruz et 
al. [3] พบว่าการเติมสารปรับสภาพ เช่น แคลเซียม
จากเปลือกไข่ สามารถเพิ่มผลผลิตก๊าซได้ถึง 338% 
ข้อมูลนี้ก ็ย ังเป็นอีกแนวทางหนึ ่งที่สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการหมักได้เช่นกัน 

ในการศึกษาครั ้งนี้ได้เน ้นถึงความสำคัญของ
สภาวะการหมักร่วม โดยการนำกากมันสำปะหลังมา
หมักร่วมกับน้ำเสียอุตสาหกรรมแป้งมันสำปะหลัง 
และปรับปรุงเงื่อนไขการหมัก เช่น ความเร็วรอบการ
กวนและระยะเวลาในถังหมัก การศึกษาของ Sawyerr 
et al. [4] ชี้ให้เห็นว่าการหมักร่วมสามารถเพิ่มความ
เสถียรในกระบวนการและเพิ ่มผลผลิตก๊าซชีวภาพ
อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนา
ของงานวิจัยนี ้ที ่ต ้องการสนับสนุนการใช้พลังงาน
ทดแทนในอุตสาหกรรมอย่างมีประสิทธิภาพ 
 
3. วิธีการดำเนินการศึกษาวิจัย 

งานวิจัยนี้สนใจศึกษาการหมักก๊าซชีวภาพจาก
กากมันสำปะหลังและน้ำเสียในสภาวะไร้ออกซิเจน
กากมันสำปะหลังและน้ำเสียได้มาจากโรงงานแปรรูป
แป้งมันสำปะหลังในพื ้นที่ อำเภอสมเด็จ จ ังหวัด
กาฬสินธุ์ ก่อนกระบวนการหมัก กากมันสำปะหลังได้

ถูกเตรียมโดยการกำจัดสิ ่งสกปรกและปรับระดับ
ความชื้นเพื่อสร้างสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมสำหรับ
จุลินทรีย์ น้ำเสียได้ถูกปรับสภาพล่วงหน้าเพื่อปรับ
สมดุลค่า pH และกำจัดอนุภาคขนาดใหญ่ที ่อาจ
ขัดขวางกระบวนการหมัก 

ในการดำเนินการวิจัยสามารถแบ่งการดำเนิน
งานวิจัยเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ตามรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 แผนภูมิข้ันตอนการดำเนินการ 
 

 
 

รูปที่ 3 กากมันสำปะหลังจากโรงแป้งมัน 
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รูปที่ 4 น้ำเสียที่ได้จากกระบวนการผลิตกากมัน 
 

3.1 การทดลองหาความสัมพันธ์ของสัดส่วนกากมัน
สำปะหลังร่วมน้ำเสียที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบ
ของสัดส่วนกากมันสำปะหลังและน้ำเสียต่อการผลิต
ก๊าซชีวภาพ โดยใช้อัตราส่วนของกากมันสำปะหลังต่อ
น้ำเสียที่แตกต่างกัน ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 1:2 และ 
1:3 แนวทางการกำหนดอัตราส่วนนี้ได้แรงบันดาลใจ
จากงานว ิจ ัยของ  Kohmuean และคณะ  ซ ึ ่ ง ใช้
อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 2:1 ในการทดลองหมักและ
ได้ผลลัพธ์ที่ดี ในการทดลองครั้งนี้ วัตถุดิบที่ใช้คือกาก
มันสำปะหลังและน้ำเสียจากโรงงานแป้งมันสำปะหลัง
ในพื้นที่ ก่อนการทดลองวัตถุดิบได้รับการเตรียมโดย
การกำจัดสิ ่งสกปรกและปรับสมดุลค่า pH เพื ่อให้
เหมาะสมสำหรับกระบวนการหมัก 

การทดลองดำเนินการในถังหมักขนาด 19 ลิตร
จำนวน 5 ถ ั ง  โดยแต ่ละถ ั ง ได ้ ร ับการ เต ิมหัว
เชื้อจุลินทรีย์ในปริมาณ 2 กิโลกรัม เพื่อช่วยกระตุ้น
ปฏิกิริยาการหมัก หลังจากนั้นใส่กากมันสำปะหลัง
และน้ำเสียในอัตราส่วนที่กำหนดไว้สำหรับแต่ละถัง 
ถังหมักได้รับการปิดผนึกเพื่อป้องกันการปนเปื้อนจาก
อากาศภายนอก การทดลองดำเนินไปเป็นระยะเวลา 

10-20 วัน โดยในแต่ละวันมีการบันทึกปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละถัง 

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองถูกนำมาวิเคราะห์ด้วย
ว ิธ ีการว ิเคราะห ์ความแปรปรวน (ANOVA) เ พ่ือ
เปรียบเทียบผลของสัดส่วนต่าง ๆ ต่อการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยวิธีการนี้ช่วยระบุว่าสัดส่วนใดมีผลต่อการ
ผลิตก๊าซอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ การวิเคราะห์ยัง
ช่วยให้สามารถกำหนดสัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
การผลิตก๊าซชีวภาพได้อย่างแม่นยำ 

 
3.2 การทดลองเพิ่มปริมาตรน้ำเสียเพื่อหาสัดส่วนที่
เหมาะสมที่สุดของกากมันสำปะหลังร่วมน้ำเสียที่มี
ผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

การทดลองนี้เน้นการเพิ่มปริมาตรน้ำเสียโดยใช้
อัตราส่วนกากมันสำปะหลังต่อน้ำเสีย ได้แก่ 1:1, 1:2, 
1:3, 1:4 และ 1:5 เพื ่อศึกษาผลกระทบของการ
เปลี่ยนแปลงปริมาตรน้ำเสียต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
การทดลองใช้หัวเชื้อจุลินทรีย์ในปริมาณเท่ากันกับ
หัวข้อ 3.1 และดำเนินการในถังหมักขนาด 19 ลิตร
เช่นเดียวกัน โดยทำการวัดปริมาณก๊าซที่เกิดขึ้นในแต่
ละวันและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตก๊าซ
ชีวภาพในแต่ละอัตราส่วนเพื่อหาสัดส่วนที่เหมาะสม
ท ี ่ส ุด  การทดลองหาผลของอ ัตราส ่วนกากมัน
สำปะหลังและน้ำเสียใช้กากมันสำปะหลังจากโรงงาน
แป้งมันและน้ำเสียที่ได้จากกระบวนการผลิตแป้งมัน 
หัวเชื้อจุลินทรีย์จากบ่อหมักก๊าซชีวภาพถูกเติมลงใน
ถังทดลองขนาด 19 ลิตร จำนวน 5 ถัง และผสมกาก
มันสำปะหลังและน้ำเสียในสัดส่วนที่กำหนด ทำการ
ทดลองเป็นเวลาประมาณ 10-20 วัน โดยเก็บผลการ
ทดลองและวัดปริมาตรการเกิดก๊าซชีวภาพในแต่ละวัน 
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3.3 การทดลองการเปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพ
ของการกวนผสมกากมันสำปะหลังกับน้ำเสีย ในถัง
หมักขนาด 80 ลิตร 

การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลกระทบ
ของความเร็วรอบในการกวนต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยใช้อัตราส่วนกากมันสำปะหลังและน้ำเส ียที่
เหมาะสมที่สุดจากการทดลองก่อนหน้า นำมาทดลอง
ในถังหมักไร้ออกซิเจนขนาด 80 ลิตร ซึ่งติดตั้งใบพัด
กวนผสมและควบคุมความเร็วรอบด้วยอินเวอร์เตอร์  
การทดลองดำเนินการที่ความเร็วรอบ 45 และ 110 
รอบต่อนาที เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบของความเร็ว
รอบท่ีแตกต่างกันต่อการกระจายตัวของจุลินทรีย์และ
การเข้าถึงสารอาหารในถังหมัก โดยทำการทดลองใน
ระยะเวลา 10-20 วัน และเก็บข้อมูลคุณภาพก๊าซ
ชีวภาพทุกวัน 

แนวทางการกำหนดความเร็วรอบในการทดลองนี้
ได้รับแรงบันดาลใจจากงานวิจัยของ Aznury และ
คณะ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการควบคุมความเร็วรอบที่
เหมาะสมช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวภาพ
ได้อย่างมีนัยสำคัญ โดยในการทดลองก่อนหน้านี้ของ 
Aznury พบว่าความเร็วรอบ 102 รอบต่อนาทีให้
ผลผลิตก๊าซมีเทนสูงสุด ซึ่งสะท้อนถึงความสัมพันธ์ที่
สำคัญระหว่างความเร็วรอบและปริมาณการผลิตก๊าซ 
การศึกษานี้จึงใช้ความเร็วรอบใกล้เคียงและขยายช่วง
เพื่อสำรวจความเหมาะสมของความเร็วรอบในบริบท
ของวัตถุดิบที่ใช้ 

ชุดการทดลองหาอัตราความเร็วรอบ แบ่งเป็น 2 
ส่วนคือ ถังหมักไร้ออกซิเจนแบบมีใบพัดกวนติดตั้งอยู่
ในถังประกอบด้วยถังสแตนเลสขนาด 80 ลิตร ติดตั้ง
เครื่องอินเวอร์เตอร์โดยมีใบพัดกวนอยู่ด้านในตัวถัง 
ส่วนที่ 2 ประกอบด้วยถังพลาสติกขนาด 100 ลิตร 

และถังขนาด 80 ลิตร ต่อท่อ PVC เพ่ือนำก๊าซชีวภาพ
ที่เกิดจากถังหมักฯ นำก๊าซชีวภาพเข้าถังหมักขนาด 
80 ลิตร ที่คว่ำอยู่ในถังหมักขนาด 100 ลิตร และเปิด
เครื ่องอินเวอร์เตอร์กวนผสมและหาความเร็วรอบ 
และวัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ล่ะวัน โดย
เปรียบเทียบค่าความเร็วรอบที่มีผลต่อการเกิดปริมาณ
ก๊าซชีวภาพสูงสุด ซึ่งดำเนินการหมักโดยตามขั้นตอน
ดังนี้ 

1) นำอัตราส่วนกากมันสำปะหลังและน้ำเสียที่
เหมาะสมที่สุดที่ได้จาการทดลองก่อนหน้า 

2) เปิดเครื่องอินเวอร์เตอร์ ปรับความเร็วรอบที่
กำหนด 

3) นำอัตราส่วนกากมันสำปะและน้ำเสียที่พักไว้ 1 
วันเติมลงถังหมักหลังไร้ออกซิเจนแบบมีใบพัดกวนติด
ตั้งอยู่ในถัง 

4) วัดปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดข้ึนในแต่ละวันโดย
ทำการตรวจวัดระดับความสูงของถังเก็บก๊าซชีวภาพ
และแปลงผลเป็นปริมาตรของก๊าซ จากนั ่นทำการ
บันทึกผลในตารางบันทึกผลของแต่ล่ะวัน 

 
4. ผลการทดลอง และอภิปรายผล 

ผู้ทำวิจัยได้ทำการทดลองหาประสิทธิภาพของ
การเกิดก๊าซชีวภาพจากกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย
ด้วยการทดลองผสมในอัตราส่วนต่างๆ ทางผู ้ว ิจัย
ตั ้งสมมติฐานไว้ว ่าการทดลองนี้จะช่วยในการหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพใน
การเกิดก๊าซชีวภาพได้ โดยหลังจากได้อัตราส่วนที่
เหมาะสมที่สุดแล้ว ทางผู้วิจัยได้ทำการทดลองหมัก
ก๊าซชีวภาพโดยใช้อัตราส่วนที ่เหมาะสมในถังกวน
ขนาด 80 ลิตร 2 ถังโดยแต่ละถังมีการปรับความเร็ว
รอบต่างกันเพื ่อทำการทดสอบหาความเร็วรอบที่
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เหมาะสมที่ทำให้เกิดก๊าซชีวภาพได้สูงสุด ซึ่งการกวน
ของส่วนผสมทั้งสองนี้ทางผู้วิจัยตั้งสมมติฐานไว้ว่าจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพได้ โดยหลังจากการหลังหมัก
แล้ว ทางผู้วิจัยได้ทำการวัดระดับถังเก็บก๊าซเพื่อชี้วัด
ถึงปริมาตรก๊าซท่ีเกิดข้ึนพร้อมบันทึกผลการทดลอง 

 
4.1. ผลของสัดส่วนของกากมันสำปะหลังร่วมกับน้ำ
เสียที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

งานวิจัยของ Kohmuean และคณะ [2] ได้ทำ
การทดลองหมักก๊าซชีวภาพโดยใช้กากมันสำปะหลัง
และผสมกับน้ำเสียโดยใช้อัตราส่วน 1:1, 1:2, และ 
2:1 ซึ่งสามารถผลิตก๊าซชีวภาพได้ผลลัพธ์ที่ดี ดังนั้นผู้
ดำเนินโครงการจึงนำแนวทางของงานวิจัยนี ้มาใช้
ทำการศึกษาโดยการศึกษาครั้งนี้ผู้ดำเนินโครงการทำ
การทดลองในถังหมักจำนวน 5 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 5  

 

 
 

รูปที่ 5 ถังหมักก๊าซชีวภาพจำนวน 5 ชุด 
 

โดยแต่ละถังมีอัตราระหว่างกากมันสำปะหลังต่อ
น้ำเสียที่ 1:1, 2:1, 3:1, 1:2 และ 1:3 ตามลำดับโดย
ในการทดลองครั ้งนี ้ผู ้ดำเนินโครงการได้ใช้ถังหมัก
ขนาด 19 ล ิตร โดยทำการนำห ัวเช ื ้อจำนวน 2 

กิโลกรัมมาช่วยทำให้เกิดปฏิกิริยาของการหมักเร็วขึ้น
โดยจะใส่ลงไปในทุกถังหลังจากนั้นจะทำการใส่กาก
มันสำปะหลังและน้ำเสียในอัตราส่วนที่กำหนดไว้ดัง
แสดงในตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงปริมาณและอัตราส่วน ระหว่างกาก
มันสำปะหลังกับน้ำเสีย 

ถังทดลอง อัตราสว่น 
กากมัน

สำปะหลัง
(กิโลกรัม) 

น้ำเสยี 
(ลิตร) 

1 1:1 7.00 7.00 
2 2:1 9.33 4.57 
3 3:1 10.50 3.50 
4 1:2 4.67 9.33 
5 1:3 3.50 10.50 

 
ผลการทดลองวัดปริมาณของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้น

ในแต่ละถังสามารถแสดงในตารางที่ 2 ดังต่อไปนี้ 
ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณของก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจาก
การหมักทั้ง 5 ชุดการทดลอง 

วัน 
ปริมาตรก๊าซชีวภาพ (ลติร) 

1:1 2:1 3:1 1:2 1:3 
1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 
3 0.88 0 0 1.10 1.10 
4 1.32 0 0 2.20 1.76 
5 1.32 0 0 3.96 3.96 
6 1.32 0 0 3.96 4.40 
7 1.32 0 0 3.96 5.29 
8 1.32 0 0 3.96 5.73 
9 1.32 0 0 4.40 6.61 
10 1.76 0 0 4.40 7.05 
11 1.76 0 0 4.85 7.49 
12 1.76 0 0 5.73 8.37 
13 1.76 0 0 6.17 8.81 
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รปูที ่6 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดจากการหมัก
ตามอัตราส่วน 1:1, 2:1, 3:1, 1:2 และ 1:3 

 
จากตารางที ่  2 และร ูปที ่  6 แสดงให้เห ็นถึง

ปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละวันสำหรับถัง
หมักที่มีอัตราส่วนกากมันสำปะหลังต่อน้ำเสียต่างๆ 
ได้แก่ 1:1, 2:1, 3:1, 1:2 และ 1:3 โดยข้อมูลบ่งบอก
ถึงความสามารถในการผลิตก๊าซชีวภาพที่แตกต่างกัน
ในแต่ละอัตราส่วน 

จากตารางพบว่าถังที่มีอัตราส่วน 1:3 สามารถ
ผลิตก๊าซชีวภาพได้มากที่สุด โดยเริ่มมีการผลิตก๊าซ
ตั้งแต่วันที ่ 3 ซึ่งในวันนั้นปริมาณก๊าซชีวภาพอยู ่ที่ 
1.10 ลิตร และการผลิตเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุก ๆ 
วัน จนถึงวันที่ 13 มีปริมาณก๊าซสูงสุดที่ 8.81 ลิตร 
การที ่ถังหมักนี ้มีการผลิตก๊าซอย่างต่อเนื ่องและ
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ แสดงให้เห็นว่าการจัดการอัตราส่วน
ของกากมันสำปะหลังต่อน้ำในอัตราส่วน 1:3 เป็น
สภาวะที ่เหมาะสมสำหรับกระบวนการหมักก๊าซ
ช ี วภาพ จ ุล ินทร ี ย ์ สามารถทำงานได ้ อย ่ า งมี
ประสิทธิภาพ เนื่องจากปริมาณน้ำที่มากพอช่วยเจือ
จางกรดไขมันที ่เกิดขึ ้นในกระบวนการหมัก ทำให้
จุลินทรีย์ทำงานได้ดีขึ้น และไม่เกิดการสะสมของสาร
ยับยั้งที่อาจยับยั้งการหมัก 

ในอัตราส ่วน 1:2 ม ีการผลิตก๊าซช ีวภาพใน
ลักษณะที่ใกล้เคียงกับถังที่มีอัตราส่วน 1:3 เริ่มมีการ
ผลิตก๊าซตั้งแต่วันที่ 3 และปริมาณก๊าซเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
จนถึงวันที่ 13 ซึ่งปริมาณก๊าซชีวภาพรวมอยู่ที่ 6.17 
ลิตร แม้จะน้อยกว่าถัง 1:3 แต่ก็ยังแสดงให้เห็นถึง
สภาวะการหมักที่เหมาะสม การที่น้ำมีปริมาณมากพอ
ในถังนี้ก็ช่วยให้จุลินทรีย์สามารถดำเนินกระบวนการ
หมักได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นกัน 

ในอัตราส่วน 1:1 การผลิตก๊าซชีวภาพตั้งแต่วันที่ 
3 และมีปริมาณก๊าซที่คงที่อยู่ที่ประมาณ 1.32-1.76 
ลิตรหลังจากวันที่ 4 การที่ปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กน้อยและมีแนวโน้มคงที่อาจแสดงถึงสภาวะที่มีน้ำ
ไม่เพียงพอที่จะส่งเสริมกระบวนการหมักให้ต่อเนื่อง
หรือมีประสิทธิภาพเท่ากับอัตราส่วน 1:2 และ 1:3 ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าปริมาณของแข็งที ่มากขึ ้นอาจเป็น
ปัจจัยที่ส่งผลให้กระบวนการหมักไม่สมบูรณ์ 

สำหรับถังที่มีอัตราส่วน 3:1 และ 2:1 นั้นมีการ
ผลิตก๊าซน้อยมาก หรือในบางถังไม่มีการผลิตก๊าซเลย 
การที ่ถังหมักเหล่านี ้ไม่สามารถผลิตก๊าซได้อย่าง       
มีประสิทธิภาพอาจเกิดจากการที่มีปริมาณของแข็ง
มากเก ินไป ทำให ้จ ุล ินทร ีย ์ ไม ่สามารถเข ้ าถึง
สารอินทรีย์ได้อย่างทั่วถึง หรืออาจเกิดการสะสมของ
สารยับยั้งในกระบวนการหมัก ซึ่งยับยั้งการทำงาน
ของจุลินทรีย์ นอกจากนี้ปริมาณน้ำที่น้อยเกินไปในถัง
เหล่านี้อาจทำให้เกิดการขาดความชื้นที่เพียงพอใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่มีส ่วน
สำคัญต่อการหมัก 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าอัตราส่วนของน้ำต่อ
กากมันสำปะหลังที่สูง เช่น 1:3 และ 1:2 ส่งผลให้การ
ผลิตก๊าซชีวภาพมีประสิทธิภาพมากกว่าอัตราส่วนที่มี
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ปริมาณของแข็งสูง (3:1, 2:1) หรืออัตราส่วนที่น้ำและ
ของแข็งใกล้เคียงกัน (1:1)  

การวิเคราะห์ ANOVA เพ่ือทดสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยในการผลิตก๊าซชีวภาพจากอัตราส่วนกาก
มันสำปะหลังต่อน้ำเสียได้ การใช้ค่า F และค่า p-
value ในการสรุปผลค่า F (F-statistic) ที่ได้จาการ
ทดสอบเท่ากับ 8.49 ซึ่งแสดงถึงอัตราส่วนของความ
แปรปรวนระหว่างกลุ่มกับความแปรปรวนภายในกลุ่ม 
ที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน ค่า F ที่สูงนี้แสดงให้เห็นว่า
ความแตกต่างที ่ เก ิดข ึ ้นในการผลิตก๊าซช ีวภาพ          

มีสาเหตุจากความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนการผสม
กากมันสำปะหลังร่วมกับน้ำเสียในแต่ละกลุ่ม ส่วนค่า 
p-value ที ่คำนวณได้เท่ากับ 0.00095 ซึ ่งต่ำกว่า
เกณฑ์อย ่างมีน ัยสำคัญที่  0.05 (5%) อย ่างมาก 
หมายความว่าความแตกต่างที่พบในการทดลองนี ้มี
นัยสำคัญทางสถิติ โอกาสที่ความแตกต่างจะเกิดจาก
ความบังเอิญมีเพียง 0.095% หรือมีความน่าจะเป็นต่ำ
มาก กล่าวคือ สามารถมั่นใจได้ว่าอัตราส่วนของกาก
มันสำปะหลังร่วมกับน้ำเสียที ่แตกต่างกันมีผลต่อ
ปริมาณก๊าซชีวภาพที่ผลิตขึ้นจริง ดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 ตารางการวิเคราะห์ ANOVA 
Source of Variation Sum of Squares (SS) Degrees of Freedom (df) Mean Square (MS) F-Statistic p-value 

Between Groups 79.1255 2 39.5627 8.4911 0.00095 
Within Groups 167.7333 36 4.6593   

Total 246.8588 38    

4.2 ผลการทดลองเพิ ่มปร ิมาตรน้ำเส ียเพื ่อหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดของกากมันสำปะหลัง
ร่วมกับน้ำเสียที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างวัตถุดิบทั้ง
สอง เป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพ
ของกระบวนการหมัก เน ื ่องจากอัตราส ่วนที ่ ไม่
เหมาะสมอาจทำให้เกิดการสะสมของสารยับยั้งหรือ
ขาดสารอาหารที ่จำเป ็นต่อการเจร ิญเต ิบโตของ
จุลินทรีย์ ซึ่งจะลดการผลิตก๊าซชีวภาพ ในการทดลอง
นี้จึงมีการทดสอบอัตราส่วนของกากมันสำปะหลังและ
น้ำเสียในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 เพ่ือ
หาอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
โดยผลลัพธ์จากการทดลองจะช่วยชี้ให้เห็นถึงสภาวะที่
ส่งเสริมการทำงานของจุลินทรีย์ในการหมักอย่างมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

ตารางท่ี 4 แสดงข้อมูลปริมาณและอัตราส่วนของกาก
มันสำปะหลังร่วมน้ำเสียในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 1:3, 
1:4, และ 1:5 

ถังทดลอง อัตราส่วน 
กากมัน

สำปะหลัง 
(กิโลกรัม) 

น้ำเสีย 
(ลิตร) 

1 1:1 7.50 7.50 
2 1:2 5.00 10.00 
3 1:3 3.75 11.25 
4 1:4 3.00 12.00 
5 1:5 2.50 12.50 

 
จากตารางที่ 4 แสดงข้อมูลปริมาณและอัตราส่วน

ของกากมันสำปะหลังต่อน้ำเสียในการทดลองผลิต
ก๊าซชีวภาพ โดยมีการแบ่งถังทดลองออกเป็น 5 ชุด
ตามอัตราส่วนของกากมันสำปะหลังและน้ำเสียที่
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แตกต่างกัน ได้แก่ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 ข้อมูล
ในตารางประกอบไปด้วยจำนวนหัวเช ื ้อท ี ่ ใช ้ (1 
กิโลกรัมต่อทุกถัง) ปริมาณกากมันสำปะหลัง (หน่วย
เป็นกิโลกรัม) และปริมาณน้ำเสีย (หน่วยเป็นลิตร) ใน
แต่ละอัตราส่วน ตัวอย่างเช่น ถังท่ีมีอัตราส่วน 1:1 จะ
ใช้กากมันสำปะหลัง 7.5 กิโลกรัมและน้ำเสีย 7.5 ลิตร 
ในขณะที่ถังที่มีสัดส่วน 1:5 จะใช้กากมันสำปะหลัง 
2.5 กิโลกรัมและน้ำเสีย 12.5 ลิตร การจัดสัดส่วน    
ที่แตกต่างกันนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อตรวจสอบว่าสัดส่วน
ใดจะให้ผลการผลิตก๊าซชีวภาพสูงสุด ซึ่งเป็นขั้นตอน
สำค ัญในการหาค ่าสภาวะท ี ่ เหมาะสมสำหรับ
กระบวนการหมัก 
ตารางท่ี 5 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นของการ
ทดลองหาอัตราส่วนที ่เหมาะสมที ่ส ุดของกากมัน
สำปะหลังร่วมกับน้ำเสีย ที่มีผลต่อการเกิดก๊าซชีวภาพ 

วันที ่
อัตราส่วน 

1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 
1 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 
4 0 0 0.88 0.88 0 
5 0 0 0.88 0.88 0 
6 0 0.88 1.32 1.32 0.44 
7 0.44 1.32 1.32 1.76 0.44 
8 0.44 1.76 2.20 2.20 0.88 
9 0.44 2.20 3.52 2.20 1.32 
10 0.44 2.64 3.96 2.64 1.32 
11 0.44 3.08 4.85 3.08 1.76 
12 0.44 3.52 5.73 3.08 1.76 
13 0.44 3.52 6.17 3.08 1.76 

 

จากตารางที่ 5 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิด
จากการหมักกากมันสำปะหลังร ่วมกับน้ำเส ียใน
อัตราส่วนต่าง ๆ (1:1, 1:2, 1:3, 1:4, และ 1:5) โดย
ข้อมูลแบ่งตามวันที่ตั้งแต่วันที่ 1 ถึงวันที่ 13 ในช่วง
สามวันแรก วันที่ 1-3 ทุกอัตราส่วนยังไม่มีการผลิต
ก๊าซชีวภาพ แต่เริ่มมีการผลิตในวันที่ 4 โดยอัตราส่วน 
1:3 และ 1:4 เริ ่มผลิตได้ปริมาณ 0.88 ลิตร ขณะที่
อัตราส่วนอื่น ๆ ยังคงไม่มีการผลิตต่อมาในวันที่ 6 
อัตราส่วน 1:2 เริ่มผลิตก๊าซชีวภาพในปริมาณน้อยกว่า
การผลิตของอัตราส่วน 1:3 ที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นเป็น 
1.32 ลิตร และมีแนวโน้มการผลิตเพิ ่มข ึ ้นในทุก
อัตราส่วน ยกเว้นอัตราส่วน 1:1 ที ่เร ิ ่มผลิตเพียง
เล็กน้อยในวันที่ 7 โดยคงที่อยู่ที่ 0.44 ลิตรต่อเนื่อง
จนถึงวันที่ 13 ในช่วงวันที่ 7 ถึง 13 อัตราส่วน 1:3 มี
การผลิตก๊าซมากที่สุด และเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่องจนถึง 
6.17 ลิตร ในวันที่ 13 ส่วนอัตราส่วน 1:5 และ 1:4 มี
การผลิตในปริมาณที่ใกล้เคียงกัน โดย 1:4 มีปริมาณ
คงท่ีอยู่ที่ประมาณ 3.08 ลิตรตั้งแต่วันที่ 11 เป็นต้นไป 
ขณะที่ 1:5 มีปริมาณการผลิตเพิ่มข้ึนอยู่ที่ 1.76 ลิตร 

 

 
 

รูปที่ 7 แสดงการเกิดก๊าซชีวภาพของก๊าซชีวภาพจาก
กากมันสำปะหลังร่วมน้ำเสียในอัตราส่วน 1:1, 1:2, 

1:3, 1:4, และ 1:5 
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จากกราฟในรูปที่ 7 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพ    
ที่เกิดขึ้นในแต่ละวันจากการหมักกากมันสำปะหลัง
และน้ำเสียในอัตราต่าง ๆ ได้แก่ 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 
และ 1:5 โดยมีการทดลองนาน 13 วัน อัตราส่วน 1:3 
มีการผลิตก๊าซชีวภาพมากที่สุด เริ่มตั้งแต่วันที่ 4 และ
เพิ่มขึ้นเรื ่อย ๆ จนถึงวันที่ 13 ซึ่งมีปริมาณสูงสุดที่ 
6.17 ลิตร อัตราส่วน 1:2 เริ่มผลิตตั้งแต่วันที่ 6 และ
คงที่ที่ 3.52  ลิตร อัตราส่วน 1:5 เริ่มผลิตในวันที่ 6 
และคงปริมาณท่ี 1.76 ลิตร จนจบการทดลอง สำหรับ
อัตราส่วน 1:4 มีการผลิตก๊าซเพิ่มขึ้นจนถึงวันที่ 11 
และคงที่ที่ 3.08 ลิตร ในวันที่เหลือ อัตราส่วน 1:1 มี
การผลิตก๊าซต่ำสุด เริ่มในวันที่ 7 ที่ปริมาณ 0.44 ลิตร 
และคงที่ไปตลอดการทดลอง 

จากผลการทดลองที่แสดงในตารางที่ 4 และกราฟ
ในรูปที่ 7 สามารถวิเคราะห์ได้ว่าอัตราส่วนของกาก
มันสำปะหลังต่อน้ำเสีย มีผลอย่างมากต่อการผลิตก๊าซ
ชีวภาพ โดยอัตราส่วนที ่เหมาะสมที่สุดสำหรับการ
ผลิตก๊าซชีวภาพคืออัตราส่วน 1:3 ซึ่งสามารถผลิตก๊าซ
ได้สูงสุดที่ 6.17 ลิตร ในวันที่ 13 จากการสังเกตพบว่า
อัตราส่วนนี้ มีการผลิตก๊าซชีวภาพตั้งแต่วันที่ 4 และ
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนถึงสิ้นสุดการทดลอง ซึ่งแสดง
ให้เห ็นว ่าการผสมในอัตราส ่วนนี ้  ม ีความสมดุล
ระหว่างสารอาหารและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม
สำหรับจุลินทรีย์ในการหมัก จุลินทรีย์สามารถทำงาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาวะที ่ม ีน้ำเพียงพอ
สำหรับการเจือจางสารยับยั้งที่เกิดขึ้นจากการหมัก 
เช่น กรดไขมันอินทรีย์ 

อัตราส่วน 1:4 แม้ว ่าจะมีการผลิตก๊าซอย่าง
ต ่อเน ื ่อง แต่ปร ิมาณการผลิตค่อนข้างน ้อยกว่า
อัตราส่วน 1:3 โดยคงอยู่ที่ 3.08 ลิตร ตั้งแต่วันที่ 11 
จนถึงสิ้นสุดการทดลอง อาจเป็นเพราะปริมาณกาก

มันสำปะหลังที ่น ้อยเกินไปในอัตราส่วนนี ้ ทำให้
สารอาหารไม่เพียงพอสำหรับจุลินทรีย์ จึงทำให้การ
ผลิตก๊าซชะลอตัวลงหลังจากช่วงเวลาหนึ่ง 

อัตราส่วน 1:2 แม้ว่าจะเริ่มผลิตก๊าซในวันที่ 5 แต่
การผลิตก๊าซชีวภาพอยู่ที่ 3.52 ลิตร ตลอดช่วงเวลา
ทดลอง ไม่เพิ่มขึ้นเท่ากับอัตราส่วน 1:3 การผลิตที่
น้อยนี ้แสดงให้เห็นว่าในสภาวะที่มีปริมาณกากมัน
สำปะหลังมากกว่า ปริมาณน้ำเสียที ่มีอาจไม่เพียง
พอที่จะสนับสนุนการเจริญเติบโตและการทำงานของ
จุลินทรีย์ได้เต็มที่ ทำให้การผลิตก๊าซไม่เพ่ิมข้ึนต่อเนื่อง 

ในขณะที่อัตราส่วน 1:1 และ 1:5 มีการผลิตก๊าซ
น้อยที่สุด โดยผลิตได้เพียง 0.44 และ 1.76 ลิตร และ
ไม่เพิ่มขึ้นอีกจนถึงสิ้นสุดการทดลอง การผลิตก๊าซที่
น้อยนี้ น่าจะเกิดจากการที่ปริมาณน้ำเสียไม่เพียงพอ
ในการเจือจางสารยับยั้งในอัตราส่วน 1:1 หรือในกรณี
ของอัตราส่วน 1:5 มีปริมาณน้ำมากเกินไป ทำให้
สารอาหารเจือจางจนไม่สามารถสนับสนุนการทำงาน
ของจุลินทรีย์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ดังนั ้น สรุปได้ว่าอัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วน    
ที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพในการทดลอง
เนื่องจากอัตราส่วนของน้ำเสียและกากมันสำปะหลัง 
มีความสมดุลที่ช่วยสนับสนุนการทำงานของจุลินทรีย์
ในการหมักอย่างเต็มที ่ ขณะที่อัตราส่วนอื ่น ๆ ไม่
แสดงประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซได้มากเท่ากับ
อัตราส่วนนี้ 
 
4.3 การเปรียบเทียบปริมาณก๊าซชีวภาพของการ
กวนผสม กากมันสำปะหลังกับน้ำเสีย ในถังหมัก
ขนาด 80 ลิตร 

ในการทดลองนี ้เป็นการศึกษาผลกระทบของ
ความเร็วรอบในการกวนต่อการผลิตก๊าซชีวภาพเป็น
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สิ่งสำคัญ เนื่องจากความเร็วรอบมีผลโดยตรงต่อการ
กระจายตัวของจุลินทรีย์และการเข้าถึงสารอาหารใน
ถังหมัก 
 

 
 

รูปที่ 8 ถังหมักขนาด 80 ลิตร ทั้ง 2 ถัง 
 

งานวิจัยของ Aznury [5] และคณะแสดงให้เห็น
ว่าการควบคุมความเร็วรอบที่เหมาะสมสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซมีเทนได้อย่างมาก โดยใน
การทดลองใช้ความเร็วรอบ 102 รอบต่อนาที ให้
ผลผลิตก๊าซช ีวภาพส ูงส ุดที ่  ซ ึ ่งแสดงให้เห ็นถึง
ความสัมพันธ์ที่สำคัญระหว่างความเร็วรอบกับปริมาณ
การผลิตก๊าซชีวภาพ 

ดังนั้น การทดลองในหัวข้อนี้จึงออกแบบมาเพ่ือ
เปรียบเทียบผลกระทบของการใช้ความเร็วรอบต่ำ 
(45 รอบต่อนาที) และความเร็วรอบสูง (110 รอบต่อ
นาที) ต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพในถังหมักขนาด 
80 ลิตร ดังรูปที่ 8 ซึ่งการบันทึกปริมาณก๊าซจะถูก
บันทึกทุกวันเป็นระยะเวลา 13 วัน ผลการทดลองจะ
แสดงในตารางที่ 5 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการผลิต
ก๊าซชีวภาพระหว่างถังที่ใช้ความเร็วรอบต่างกัน การ
ทดลองนี้ใช้ถังหมัก 2 ถัง โดยแต่ละถังหมักถูกตั้งให้มี

ความเร็วรอบต่างกันตามที่กล่าวไว้ การวัดปริมาณ
ก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจะถูกบันทึกทุกวันเป็นระยะเวลา 
13 วัน ผลการทดลองจะแสดงดังนี้ 
ตารางที ่6 แสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจากการ
หมักระหว่างถังหมักที ่ใช้ความเร็วรอบ 45 รอบต่อ
นาที กับถังหมักท่ีใช้ความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาท ี 

วันที ่
ความเร็วรอบ  

45 รอบต่อนาที 
(ลิตร) 

ความเร็วรอบ 
110 รอบต่อนาที 

(ลิตร) 
1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 5.88 
6 0 9.81 
7 1.96 13.73 
8 3.92 15.7 
9 5.88 23.55 
10 9.81 29.44 
11 11.77 33.36 
12 13.75 37.29 
12 17.66 39.25 
13 21.58 45.14 

 
จากตารางที่ 6 แสดงผลการทดลองท่ีเปรียบเทียบ

ความเร็วรอบในการกวน ส่วนผสมกากมันสำปะหลัง
และน้ำเสียต่อปริมาณการผลิตก๊าซชีวภาพในถังหมัก
ขนาด 80 ลิตร โดยใช้ความเร็วรอบต่ำ 45 รอบต่อ
นาทีและความเร็วรอบสูง 110 รอบต่อนาที ในถังที่ใช้
ความเร็วรอบสูง เริ่มมีการผลิตก๊าซชีวภาพในวันที่ 5 
โดยผลิตได้ 5.88 ลิตร และปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจนถึงวันที่ 13 ซึ่งมีปริมาณก๊าซสูงสุดที่ 45.14 
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ลิตร ในขณะที่ถังที่ใช้ความเร็วรอบต่ำเริ่มผลิตก๊าซใน
วันที ่ 7 โดยปริมาณการผลิตเพียง 1.96 ลิตร และ
เพิ่มขึ้นช้ากว่า โดยในวันที่ 13 มีปริมาณก๊าซสูงสุด
เพียง 21.58 ลิตร  

รูปที่ 9 แสดงกราฟการเปรียบเทียบระหว่างถัง
หมักทั้งสอง แสดงให้เห็นว่าความเร็วรอบสูงช่วยให้
ปริมาณก๊าซเพิ่มขึ้นรวดเร็วกว่าความเร็วรอบต่ำ การ
กวนที่เร็วขึ้นช่วยให้จุลินทรีย์และสารอาหารกระจาย
ตัวอย่างสม่ำเสมอ ทำให้กระบวนการหมักเกิดขึ้นอย่าง
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 

 
 
รูปที ่9 กราฟแสดงปริมาณก๊าซชีวภาพที่เกิดขึ้นจาก

การหมักระหว่างถังหมักที่ใช้ความเร็วรอบ 45 รอบต่อ
นาที กับถังหมักที่ใช้ความเร็วรอบ 110 รอบต่อนาที 

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า

ความเร ็วรอบในการกวนส ่วนผสมของกากมัน
สำปะหลังและน้ำเสียมีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพ การใช้ความเร็วรอบสูง (110 
รอบต่อนาที) ในถังหมักแสดงให้เห็นว่ามีการผลิตก๊าซ
ที่เริ ่มต้นเร็วกว่าและปริมาณการผลิตเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องตลอดการทดลอง ซึ่งปริมาณสูงสุดที่ได้จาก
การใช้ความเร็วรอบสูงคือ 45.14 ลิตรในวันที ่ 13 
ในทางตรงกันข้าม ถังหมักที่ใช้ความเร็วรอบต่ำ (45 

รอบต่อนาที) แสดงผลลัพธ์ที่ช้ากว่า โดยเริ่มผลิตก๊าซ
ในวันที ่ 7 และปริมาณก๊าซสูงสุดในวันที่ 13 เพียง 
21.58 ลิตร ซึ่งน้อยกว่าถังที ่ใช้ความเร็วรอบสูงถึง
เกือบครึ่งหนึ่ง 

การกวนที่ความเร็วรอบสูงส่งผลให้จุลินทรีย์ในถัง
หมักสามารถเข้าถึงสารอาหารได้ดีกว่า เนื่องจากการ
กระจายตัวของส่วนผสมมีความสม่ำเสมอมากขึ้น 
ส ่ งผลให ้การหม ักเก ิดข ึ ้นอย ่ างรวดเร ็ วและมี
ประสิทธิภาพมากกว่า ในกระบวนการหมัก การ
กระจายต ัวท ี ่ด ีของสารอาหารและจ ุล ินทร ีย ์มี
ความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากช่วยเพิ่มพ้ืนที่ผิวสำหรับ
การทำปฏิกิริยา และทำให้สารอาหารที่มีอยู่สามารถ
ถูกจุล ินทรีย์ใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที ่ การเพ่ิม
ความเร็วรอบในการกวนช่วยลดปัญหาการตกตะกอน
ของกากมันสำปะหลัง และป้องกันไม่ให้เกิดการหมักที่
ไม่สมบูรณ์ในส่วนต่าง ๆ ของถัง 

นอกจากนี้ การกวนด้วยความเร็วสูงยังช่วยเพ่ิม
การถ่ายเทออกซิเจนในช่วงต้นของการหมัก ซึ่งอาจ
ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในระยะแรก
ของการผลิตก๊าซ และส่งผลให้การหมักแบบไม่ใช้
ออกซิเจนเกิดขึ้นได้เร็วขึ้นหลังจากหมดออกซิเจน การ
ทดลองนี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าความเร็วรอบสูง
ในการกวนเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลดีต่อกระบวนการ
หมักเพ่ือผลิตก๊าซชีวภาพ 

ดังนั้น สามารถสรุปได้ว่าการใช้ความเร็วรอบสูง 
(110 รอบต่อนาที) มีประสิทธิภาพในการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากกากมันสำปะหลังมากกว่าการใช้ความเร็ว
รอบต่ำ (45 รอบต่อนาที) อย่างชัดเจน ซึ่งนับว่าเป็น
ปัจจัยสำคัญที ่ควรพิจารณาในการออกแบบและ
ควบคุมการทำงานของถังหมักในกระบวนการผลิต
ก๊าซชีวภาพ 
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5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่ส่งผล

ต่อการหมักก๊าซชีวภาพแบบไร้ออกซิเจนจากกากมัน
สำปะหลังร ่วมกับน้ำเส ีย โดยมุ ่งเน ้นการค้นหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดของวัตถุดิบ และผลกระทบ
ของชนิดกากมันสำปะหลังและความเร็วรอบในการ
กวนที่มีต่อการผลิตก๊าซชีวภาพ ผลการศึกษาพบว่า
อัตราส่วน 1:3 ระหว่างกากมันสำปะหลังและน้ำเสีย
เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการผลิตก๊าซชีวภาพ 
ซึ ่งม ีปร ิมาณการผลิตส ูงส ุดเม ื ่อเปร ียบเทียบกับ
อัตราส่วนอื่น นอกจากนี้ ความเร็วรอบการกวนที่ 110 
รอบต่อนาที ส่งผลให้การผลิตก๊าซเริ่มต้นเร็วขึ้นและมี
ปริมาณเพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่องเมื ่อเปรียบเทียบกับ
ความเร็วรอบ 45 รอบต่อนาที โดยมีปริมาณ 45.14
ลิตร และ 21.58 ลิตร ตามลำดับ 

จากผลการศึกษานี้สามารถสรุปได้ว่าการควบคุม
อัตราส่วนวัตถุดิบ ชนิดของกากมันสำปะหลัง และ
ความเร็วรอบในการกวนเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพของกระบวนการหมักแบบไร้ออกซิเจน 
ซึ ่งข้อมูลที ่ ได ้สามารถนำไปประยุกต ์ใช ้ในระดับ
อุตสาหกรรมเพ ื ่อเพิ ่มประส ิทธ ิภาพในการผลิต
พลังงานทางเลือกจากก๊าซชีวภาพ 

การทดลองเพิ ่มเต ิมในอนาคตควรพิจารณา
อ ัตราส ่วนของกากม ันสำปะหล ังและน ้ำเส ียที่
หลากหลายมากขึ้น เช่น อัตราส่วนที่ต่ำกว่า 1:3 หรือ
สูงกว่า 1:5 เพื ่อค้นหาอัตราส่วนที ่มีประสิทธิภาพ
สูงสุด การศึกษาควรวิเคราะห์ปัจจัยอื่นที่อาจมีผลต่อ
การผลิตก๊าซชีวภาพ เช่น อุณหภูมิ ค่า pH และชนิด
ของจุลินทรีย์ที่ใช้ นอกจากนี้ การทดลองกับแหล่งน้ำ
เสียจากแหล่งต่างๆ ที่มีคุณสมบัติทางเคมีที่แตกต่าง
กันจะช่วยให้ทราบถึงศักยภาพของแหล่งน้ำเสียอื่นๆ 

ในการผลิตก๊าซชีวภาพ การศึกษาระยะเวลาการหมัก
ท ี ่ เหมาะสมควรถ ูกพ ิจารณาเพ ิ ่มเต ิม เพ ื ่อเ พ่ิม
ประสิทธิภาพและลดเวลาในการหมัก การวิเคราะห์
ความเร็วรอบการกวนในระดับที่มากกว่านี้ เช่น 75 
รอบต่อนาที อาจช่วยให้ทราบถึงความสัมพันธ ์ที่
ชัดเจนระหว่างความเร็วรอบและปริมาณก๊าซชีวภาพที่
ผลิตได้ เพื่อความยั่งยืน การศึกษาควรหาวัตถุดิบที่มี
ราคาถูกลงหรือสามารถจัดหาได้ในปริมาณมากเพ่ือลด
ต้นทุนการผลิต และควรพัฒนารูปแบบการประยุกต์ใช้
ในระดับอุตสาหกรรมและชุมชนอย่างมีประสิทธิภาพ 

การศึกษาครั ้งนี ้มีข้อจำกัดด้านสภาพแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิและความชื ้น ซึ ่งอาจส่งผลต่อความ
แม่นยำของผลการทดลอง นอกจากนี้ ระยะเวลาการ
ทดลองที่จำกัดอาจส่งผลให้การหาปัจจัยที่เหมาะสม
ทำได้ไม่ครอบคลุมทุกตัวแปร และชนิดของวัตถุดิบที่
ใช้ในงานวิจัยอาจไม่สามารถสรุปผลไปยังวัตถุดิบจาก
แหล ่งอ ื ่นท ี ่ม ีค ุณสมบัต ิต ่างก ันได ้โดยตรง การ
พัฒนาการทดลองในอนาคตควรมุ่งเน้นการควบคุม
ปัจจัยแวดล้อมและการขยายขอบเขตของชนิดวัตถุดิบ
ที่ศึกษาเพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ครอบคลุมและแม่นยำยิ่งขึ้น 
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