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บทคัดย่อ 
งานวิ จัยนี้มีวัตถุประสงค์ เ พ่ือสร้างเครื่องต้นแบบการบันทึกภาพและสภาวะแวดล้อมของ 

การเจริญเติบโตของพืชที่ผ่านกระบวนการปรับสเปกตรัมแสงจากหลอดแอลอีดี ในช่วง 400-700 นาโนเมตร 
เพ่ือกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยสามารถควบคุมและรายงานผลผ่านระบบ
อินเทอร์เน็ตได้อย่างอัตโนมัติ จากผลการทดสอบพบว่า เครื่องต้นแบบนี้สามารถควบคุมการทํางานผ่านระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้อย่างเที่ยงตรงและมีประสิทธิภาพ โปรแกรมสามารถควบคุมสเปกตรัมแสงและเลือก
แสดงผลภาพทัง้สองช้ันได้โดยอิสระจากกัน ทําให้เครื่องต้นแบบนี้สามารถทําการทดลองเปรียบเทียบอัตราการ
เจริญเติบโตของพืชและติดตามข้อมูลสภาพแวดล้อมในเวลาเดียวกันได้ เนื่องจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของพืช
ต้องรักษาอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 25-30 องศาเซลเซียส และมีความช้ืนอากาศอยู่ในช่วง 20-99 เปอร์เซ็นต์ 
คําสําคัญ: การปรับความยาวคลื่นแสง การกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 
 

Abstract 
This research aims to create a prototype of the recording environment and the 

growth of the plants through the process of adjusting the spectrum of light from LED bulbs 
in the range of 400-700 nm. To stimulate plant growth in tissue culture bottles with 
controlling and reporting via the Internet automatically. The results showed that the 
prototype can be controlled via the microcontroller accurately and efficiently. The program 
can control the spectrum and display both layers independently of each other. This can 
make a prototype experiment comparing the growth rate of the plants and track 
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environmental data at the same time. Due to plant tissue culture, the temperature should 
be kept between 25-30 degree Celsius and air humidity is in the range of 20-99%. 
Keywords: Optical Wavelength Adjustment, Stimulation of Plant Growth 
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กระบวนการของวิวัฒนาการพรรณพืชนั้นแตกต่างกันไปในแต่ละภาคแต่ละถ่ิน ในกลุ่มของผักพ้ืนบ้านนั้นผู้ใช้
ประโยชน์พรรณพืชกลุ่มนี้เป็นผู้คนในชนบทเสียเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากสามารถเข้าถึงทรัพยากรในแหล่ง
เจริญเติบโตและแหล่งกระจายพันธุ์ได้ง่ายและสะดวก ดังนั้นการเข้าไปเก็บเกี่ยวพืชจากป่าเพื่อนํามาใช้จึงเป็น
เรื่องปกติ สําหรับพืชป่าบางชนิดผู้คนอาจจะนําไปปลูกเลี้ยงภายในบริเวณบ้านเรือนได้ เนื่องจากเป็นไม้พุ่มหรือ
ไม้ล้มลุกชนิดที่เจริญเติบโตและขยายพันธุ์นอกนิเวศของป่าได้ พืชเหล่านี้อาจจะมีวิวัฒนาการไปเป็นพืชปลูกใน
ที่สุดทั้งๆ ที่ยังเป็นพืชพันธุ์แท้ที่ไม่ได้ผ่านกระบวนการของการปรับปรุงพันธุ์ทั้งโดยวิถีธรรมชาติ หรือโดยการ
กระทําของผู้ปลูกเลี้ยง ผักพื้นบ้านซึ่งมาจากพืชป่าเจริญเติบโตได้ดีในสภาพท้องถ่ิน เนื่องจากผ่านการปรับตัว
ให้เจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างไปจากแหล่งกระจายพันธุ์ในป่าและอยู่รอดได้มาช้านาน จึงไม่
จําเป็นต้องใช้สารเคมีเพื่อควบคุมศัตรูพืชในการปลูกเลี้ยง ทําให้เหมาะสมท่ีจะใช้เป็นผักทางเลือกเพื่อสุขภาพ
ได้ตรงกับความต้องการในปัจจุบัน 

ผักพ้ืนบ้านชนิดที่บริโภคกันมีบางชนิดเป็นพืชผักที่มีศักยภาพในการเป็นผักเศรษฐกิจที่ปลอดสารเคมี
ในอนาคต คือ ผักนางแลว ผักปลัง และผักเชียงดา โดยที่ผักนางแลว (Peliosanthes teta Andr.) อยู่ในวงศ์ 
Liliaceae (Jessop, 1979) เป็นพืชป่าซึ่งชาวบ้านนําออกมาปลูกเพ่ือใช้ประโยชน์ โดยการนําช่อดอกอ่อนไป
ประกอบอาหาร (ปริทรรศน์ และชูศรี, 2542; เพ็ญนภา, 2548) ปัจจุบันได้รับความนิยมจึงมีการปลูกเลี้ยง 
มากขึ้นตามชนบทบางแห่งในภาคเหนือ ด้วยเหตุที่นางแลวออกดอกตามฤดูกาลและช่อดอกจําหน่ายได้ราคาดี 
จึงควรท่ีจะต้องมีการศึกษาข้อมูลพื้นฐานของพืชชนิดนี้เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาต่อเนื่องหากจะมี 
การผลิตเพื่อการค้า งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบสร้างเครื่องกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชในกระบวนการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยการปรับความยาวคลื่นแสงผ่านหลอดไฟแบบ LED ในพ้ืนที่ควบคุมอุณหภูมิและ
ความชื้นที่เหมาะสม โดยสามารถเก็บข้อมูลการเจริญเติบโตของพืชผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้
ตลอดเวลา เพ่ือใช้สําหรับเป็นเครื่องมือในเร่งการเจริญเติบโตของเซลล์เนื้อเยื่อของพืชในแต่ละชนิดต่อไป 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อสร้างเครื่องต้นแบบสําหรับการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชในกระบวนการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อด้วยความยาวคล่ืนแสงผ่านหลอดไฟแบบ LED 

2.2 เพื่อบันทึกผลการเจริญเติบโตของพืชในกระบวนการเพาะเ ล้ียงเนื้อเยื่อที่ ถูกกระตุ้น 
การเจริญเติบโตด้วยความยาวคลื่นแสงผ่านหลอดไฟแบบ LED 
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3. ขอบเขตของการวิจัย 

3.1 เป็นเครื่องบันทึกผลการเจริญเติบโตของพืชในกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อที่ถูกกระตุ้น 
การเจริญเติบโตด้วยความยาวคลื่นแสงขนาดไม่เกิน 20 ตัวอย่างการทดลอง 

3.2 สามารถควบคุมความยาวคลื่นแสงท่ีเป็นประโยชน์ต่อการสังเคราะห์แสงของพืชได้หลายระดับ 
ที่อยู่ในช่วง 400-700 นาโนเมตร 

3.3 สามารถตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนได้โดยอัตโนมัติ 
3.4 สามารถบันทึกภาพและรายงานผลการเจริญเติบโตผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได้ 

4. กรอบแนวความคิดของการวิจัย 

พืชสีเขียวสามารถนําพลังงานจากดวงอาทิตย์มาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง เพื่อทําปฏิกิริยาทาง
เคมีเปลี่ยนแป้งในใบพืชให้เป็นน้ําตาลด้วยคลอโรฟิลล์ ซึ่งเป็นรงควัตถุสีเขียวในพืชที่มีหลากหลายชนิด ได้แก่ 
คลอโรฟิลล์เอ บี ซี และดี ซึ่งคลอโรฟิลล์แต่ละชนิดมีโครงสร้างและคุณสมบัติแตกต่างกัน ทําให้ความสามารถ
ในการดูดกลืนแสงของคลอโรฟิลล์ในแต่ละช่วงความยาวคลื่นแสงต่างกัน และความเข้มแสงมีอิทธิพลต่อ
กระบวนการสังเคราะห์แสง กระบวนการเมทาโบลิซึมต่างๆ ของพืช และมีความจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของ
พืชให้เป็นไปตามปกติ ตั้งแต่การงอกของเมล็ด การเจริญเติบโต การออกดอก และการยับยั้งการเจริญเติบโต 
ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
 

ภาพที่ 1 การดูดกลนืแสงของคลอโรฟิลลใ์นแตล่ะช่วงความยาวคลื่น 
 

โดยอัตราการสังเคราะห์แสงของพืชสามารถถูกขัดขวางโดยความเข้มแสงที่อยู่ในระดับสูงหรือต่ํากว่า
ช่วงที่เหมาะสม เมื่อพืชได้รับความเข้มแสงต่ํากว่าที่พืชต้องการ ทําให้พืชมีอัตราการสังเคราะห์แสงต่ําลง  
แต่อัตราการหายใจของพืชเท่าเดิม มีผลให้กระบวนการสังเคราะห์แสงเกิดได้ช้ากว่าใช้อาหารสะสม 
ในกระบวนการหายใจ เมื่ออัตราการสังเคราะห์แสงลดต่ําลงจนทําให้อัตราการสร้างอาหารเท่ากับอัตราการ 
ใช้อาหารหายใจ จํานวนคาร์บอนไดออกไซด์ที่ตรึงไว้เท่ากับจํานวนคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยออกมา ที่จุดนี้

วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม 2562 - มิถุนายน 2562

Technology & Innovation URU Journal 3



4  

 

พืชไม่เจริญเติบโต แต่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ แต่ถ้าความเข้มแสงต่ําลงกว่านี้อีก พืชก็ขาดอาหารและตายไป 
ในที่สุด (ดนัย, 2539; สมบุญ, 2544) โดยความยาวคลื่นแสงที่มีผลกระทบต่อระบบการสังเคราะห์แสงและ 
การเจริญเติบโตของพืช สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ ได้แก่ 

4.1 คลื่นแสงที่มองเห็น (Visible Light) เป็นความยาวคลื่นแสงที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  
ซึ่งแบ่งกลุ่มตามสีที่มองเห็นได้ดังนี้ 

4.1.1 แสงสีแดง มีผลต่อการส่งเสริมการงอกของเมล็ด 
4.1.2 แสงสีเหลืองและสีส้ม มีผลเกี่ยวข้องต่อการงอกของเมล็ด 
4.1.3 แสงสีเขียว มีผลต่อการระงับการเจริญเติบโตของพืช 
4.1.4 แสงสีม่วงและสีน้ําเงิน มีผลต่อการตอบสนองของพืชต่อแสง 

4.2 คลื่นแสงท่ีไม่มองเห็น (Invisible Light) เป็นความยาวคลื่นแสงที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วย 
ตาเปล่า ประกอบด้วย 

4.2.1 แสงเหนือม่วง (Ultra Violet) มีผลต่อการยังยั้งการเจริญเติบโตของพืช 
4.2.2 แสงไกลแดง (Infar Red) มีผลทําให้ปล้องของพืชยืดยาวออก 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 

เพื่อให้ได้ผลการทํางานอย่างมีประสิทธิภาพอย่างสมบูรณ์ตามขอบเขตที่กําหนดไว้ การดําเนินการวิจัย
จึงมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี 

5.1 การออกแบบโครงสร้างตู้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต้องการพื้นที่ท่ีสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นให้คงที่ เพ่ือป้องกัน

ไม่ให้เกิดไอน้ําภายในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพราะจะทําให้เกิดเชื้อราและส่งผลให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 
นอกจากนั้นต้องควบคุมไม่ให้แสงจากภายนอกเข้ามารบกวนความเข้มสีของแสงที่ใช้ในการทดลอง งานวิจัยนี้
จึงเลือกตู้ทําความเย็นแบบฝาเดียว กระจกหน้าแบบ 2 ช้ัน เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของการเจริญเติบโต
ของพืชในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่อยู่ในสภาพแวดล้อมอย่างเดียวกัน ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 โครงสรา้งตูค้วบคมุอณุหภูมสิําหรับการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 
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5.1.1 การออกแบบวิธีการบันทึกภาพแบบอัตโนมัต ิ
เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้กําหนดการใช้ขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อขนาดเล็กที่มีความจุ 4 ออนซ์ 

โดยมีพ้ืนที่ในการถ่ายภาพขนาดไม่เกิน 50×65 มิลลิเมตร ทําให้ระยะโฟกัสจากเลนส์กล้องขนาดเล็กถึงขวด
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีระยะไม่เกิน 3 เซนติเมตร เพ่ือให้ได้ภาพขนาดไม่เกิน 50×65 มิลลิเมตร ดังนั้น ตําแหน่ง
ของกล้องถ่ายภาพขนาดเล็กนั้นจะติดตั้งในตําแหน่งกึ่งกลาง เพื่อรักษาระยะโฟกัสของกล้องให้คงที่ เพื่อรองรับ
การบันทึกภาพการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบอัตโนมัติ ซึ่งจากการคํานวณระยะโฟกัสและขนาดของขวดเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ์ จะสามารถบรรจุขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้จํานวน 8 ขวด ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

  
 

ภาพที่ 3 การกําหนดระยะโฟกัสและตําแหน่งของขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขนาด 4 ออนซ ์
 

5.1.2 การปรบัสเปกตรัมแสงจากหลอด LED 
เนื่องจากหลอด LED ในงานวิจัยนี้เป็นแบบ RGB ที่สามารถปรับสีของแสงหรือสเปกตรมั

ของแสงด้วยการผสมแม่สีหลักคือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน โดยป้อนระดับแรงดันไฟฟ้าให้กับแม่สีต่างๆ ใน
ระดับที่แตกต่างกันจากอุปกรณ์ตัวต้านทานปรับค่าได้ จะทําให้เกิดสีตามต้องการได้ ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 การปรับสเปกตรมัแสงสาํหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากหลอดไฟ LED 
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5.1.3 การตรวจวัดสภาพแวดลอ้มภายในตู้เพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 
เพื่อให้งานวิจัยไม่มีปัญหาเกี่ยวกับเรื่องอุณหภูมิและความช้ืนที่ผิดเพี้ยนจากค่าที่ได้กําหนด

ไว้ ต้องทําการวัดค่าอุณหภูมิและความช้ืนอากาศแบบอัตโนมัติ และแสดงผลให้เห็นตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อที่จะ
สามารถเข้าไปตรวจสอบข้อมูลได้ตลอดเวลา ดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที่ 5 การแสดงผลการทํางานของเซนเซอร์วดัอุณหภมูิและความช้ืน 
 

5.2 การออกแบบระบบควบคุมและการแสดงผล 
งานวิจัยนี้ออกแบบให้ผู้ใช้งานสามารถติดตามการเจริญเติบโตของพืชในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

ต่างๆ ได้โดยการกดเลือกตําแหน่งที่ต้องการบันทึกภาพถ่ายของพืชที่อยู่ในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในเพจของ 
เว็บเบราว์เซอร์ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ทันที โดยการเลื่อนกล้องไปยังตําแหน่งต่างๆ แล้วกล้องถ่ายภาพ
จะแสดงผลภาพวิดีโอออกมาที่หน้าจอ จากนั้นทําการบันทึกภาพเข้าไปเก็บไว้ใน SD Card ทีละภาพ ซึ่งเป็น
การควบคุมการทํางานแบบ Manual 

ซึ่งหากต้องการให้เครื่องบันทึกผลภาพแบบ Automatic สามารถทําได้โดยการต้ังเวลาการ
ทํางานแบบอัตโนมัติในวันและเวลาที่กําหนด หลังจากนั้นจะไปเลือกดูภาพย้อนหลังได้ทางเว็บเบราว์เซอร์ผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงโปรแกรมการควบคุมได้แบ่งการทํางานออกเป็น 4 ส่วน ดังนี้ 

1) การแสดงผลข้อมูลอุณหภูมิและความช้ืนภายในแบบอัตโนมัติ 
2) การควบคุมการปรับความยาวคลื่นแสงของหลอดไฟ LED 
3) การควบคุมการเลื่อนตําแหน่งของการถ่ายภาพขนาดเล็ก 
4) การบันทึกภาพในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยกล้องถ่ายภาพขนาดเล็ก 

เมื่อโปรแกรมเร่ิมเก็บข้อมูลจากเซนเซอร์วัดอุณหภูมิและความช้ืนอากาศแล้ว จะทําการบันทึก
ข้อมูลใส่ SD Card ตัวที่ 1 โดยทันที ตามระยะเวลาที่กําหนดไว้ในโปรแกรม ส่วนภาพถ่ายของพืชจะถูกบันทึก
ลงใน SD Card ตัวที่ 2 โดยอัตโนมัติ เมื่อถึงเวลาที่กําหนดไว้ในโปรแกรม ซึ่งข้อมูลต่างๆ นี้สามารถเรียกดู
ย้อนหลังได้ในเว็บเบราว์เซอร์ที่กําหนดผ่านระบบ Wi-Fi ดังแสดงในภาพท่ี 6 

 
 
 

 

อุณหภมูิ ความชืน้ 
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ภาพที่ 6 การออกแบบโปรแกรมสาํหรับควบคุมและบันทึกภาพการทดลอง 

6. การทดสอบและวิเคราะห์ผล 

6.1 การทดสอบความเข้มแสงของหลอด LED เป็นการวัดค่าความเข้มแสงที่เกิดจากการปรับสเปกตรัม
ความยาวคลื่นแสงที่อยู่ในช่วง 380-780 นาโนเมตร ของหลอดไฟ LED แบบ RGB เพ่ือให้เกิดสีของแสง  
โดยหลักการผสมสีจากแม่สีหลัก ได้แก่ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน โดยใช้เครื่องวัดความเข้มแสง รุ่น LX-1010BS 
โดยกําหนดระยะในการวัดค่าความเข้มแสงให้มีความสูงเท่ากับ 3 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 การทดสอบความเข้มสขีองแสงจากหลอด LED ชนิด RGB 
ชนิดของสี ลักษณะสีของแสงจากการทดสอบ ค่าความเข้มแสง (LUX)

สีแดง 57 
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ตารางท่ี 1 การทดสอบความเข้มสขีองแสงจากหลอด LED ชนิด RGB (ตอ่) 
ชนิดของสี ลักษณะสีของแสงจากการทดสอบ ค่าความเข้มแสง (LUX)

สีเขียว 237 

สีน้ําเงิน 

 

257 

สีเหลือง 263 

สีมว่ง 278 

สีฟ้า 456 
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6.2 ทดสอบความละเอียดของการบันทึกภาพ เป็นการทดสอบความคมชัดที่ได้จากกล้องถ่ายภาพ
ขนาดเล็กที่อยู่ตรงกลางถาดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยกล้องสามารถเลือกความละเอียดของภาพได้ 3 รูปแบบ  
ดังแสดงในภาพท่ี 7 

 

 
(ก) การถ่ายภาพแบบ SD 

 

  
(ข) การถ่ายภาพแบบ HD    (ค) การถ่ายภาพแบบ FULL HD 

 
ภาพที่ 7 การทดสอบการถ่ายภาพผ่านขวดเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อทัง้ 3 รูปแบบ 

 
จากผลการทดสอบพบว่า ผลการถ่ายภาพผ่านขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อทั้ง 3 รูปแบบ มีความคมชัด

ไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก เนื่องจากระยะห่างระหว่างกล้องกับขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีระยะสั้นทําให้พ้ืนที่
สําหรับการถ่ายภาพจึงมีไม่มากนัก เป็นเหตุทําให้ความคมชัดไม่ค่อยมีความแตกต่างกันมาก แต่ความต้องการ
ใช้พ้ืนที่ในการเก็บข้อมูลจะมีความแตกต่างกันมาก ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบข้อมูลการบันทึกภาพผ่านขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ชนิดของภาพ 
ขนาดของภาพ 

(Pixel) 
ความจุต่อภาพ 

(MB) 
ขนาดพื้นท่ีของการบันทึก

ข้อมูลต่อครั้ง (MB) 
SD 704×576 1.2 19.2 
HD 1280×720 2.7 43.2 

FULL HD 1920×1080 6 96 
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จากการเปรียบเทียบผลการบันทึกข้อมูลในแต่ละครั้งจะพบว่า การเลือกรูปแบบการบันทึก
ข้อมูลภาพแบบ HD และแบบ Full HD จะสิ้นเปลืองเนื้อที่ในการจัดเก็บค่อนข้างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
เก็บข้อมูลที่ต้องใช้ระยะเวลานานเป็นเดือน กว่าจะเห็นผลการเจริญเติบโตหรือเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
เนื้อเยื่อที่อยู่ภายในขวด ดงันั้นงานวิจัยนี้ควรเลือกรูปแบบการบันทึกภาพแบบ SD  

6.3 การทดสอบเซนเซอร์อุณหภูมิและความชื้น เป็นการตรวจวัดและบันทึกข้อมูลจากเซนเซอร์
อุณหภูมิและความช้ืน เพื่อติดตามสภาพแวดล้อมภายในตู้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบอัตโนมัติตลอด 24 ช่ัวโมง 
เพื่อทดสอบเสถียรภาพการทํางานของระบบ ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าเฉลีย่ อุณหภูมิ ตอ่วัน เท่ากับ 26.25 องศา 
(ก) กราฟแสดงค่าอณุหภมูภิายในตู้เพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค่าเฉลีย่ ความช้ืน ต่อวัน เท่ากับ 88.78% 
(ข) กราฟแสดงค่าความช้ืนภายในตู้เพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ 

 

ภาพที่ 8 แสดงการบันทึกข้อมลูอณุหภมูแิละความช้ืนอากาศแบบอัตโนมัต ิ
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7. สรุปผลการทดลอง 

การทํางานของเครื่องบันทึกการเจริญเติบโตในกระบวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในงานวิจัยนี้ สามารถ
ปรับสเปกตรัมแสงจากหลอดแอลอีดี ให้อยู่ในช่วง 400-700 นาโนเมตร และสามารถตรวจวัดอุณหภูมิ 
และความชื้นได้โดยอัตโนมัติ สามารถบันทึกภาพและรายงานผลการเจริญเติบโตผ่านระบบอินเทอร์เน็ตได้  
ผ่านระบบการควบคุมอย่างมีประสิทธิภาพและมีความเที่ยงตรง โดยอาศัยไมโครคอนโทรลเลอร์ จํานวน 2 ชุด 
แยกส่วนการควบคุมการทํางานและบันทึกข้อมูลออกจากกัน เพื่อลดภาระงานของระบบควบคุมให้อิสระ 
จากกัน ทําให้โปรแกรมสามารถควบคุมการแสดงภาพและการติดตามข้อมูลสภาพแวดล้อมจากระบบเซนเซอร์
ในเวลาเดียวกันได้ ทําให้เนื้อเยื่อไม่เกิดราดําข้ึนที่รากและใช้ปริมาณอาหารภายในขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
น้อยลง 

เครื่องต้นแบบสําหรับการบันทึกการเจริญเติบโตในกระบวนการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อด้วยการปรับ
สเปกตรัมแสงจากหลอดแอลอีดีนี้ มีการจํากัดในการวางขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้ไม่เกิน 2 ช้ัน ช้ันละ 8 ขวด 
เหมาะสําหรับนักวิจัยที่ต้องการเครื่องมือในการทดลองการเจริญเติบโตของพืชในขวดเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
ที่ต้องการความแตกต่างระหว่างสีของแสง และสามารถกําหนดระยะเวลาในการบันทึกข้อมูลได้โดยอัตโนมัติ 
ทั้งข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในตู้และภาพถ่ายในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่อยู่ตามตําแหน่งต่างๆ ทั้ง 2 ช้ัน  
หรือจะเลือกดูข้อมูลและบันทึกผลภาพทีละตัวอย่างผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ นอกจากนี้ยังมีระบบ
จ่ายพลังงานไฟฟ้าสํารองแบบอัตโนมัติ หากเกิดเหตุการณ์ไฟฟ้าดับภายในเวลา 30-50 นาที 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาผลสัมฤทธิ์และหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมชุดสาธิต 

การปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยทดลองใช้กับกลุ่มเกษตรกรของอําเภอปางศิลาทอง จังหวัดกําแพงเพชร 
จํานวน 30 คน.โดยวิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่ แบบทดสอบ
ก่อนการอบรมและหลังการอบรม และแบบสอบถามความคิดเห็น การวิเคราะห์ข้อมูล วิเคราะห์โดยการแจกแจง
ความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติ T-test ผลการวิจัยพบว่า ผู้เข้ารับการอบรมมี
ผลสัมฤทธ์ิในการอบรมเฉลี่ยสูงข้ึนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติทีที่ระดับ 0.05 โดยมีคะแนนก่อนการอบรมเฉลี่ย
เท่ากับ 2.70 คะแนน และมีคะแนนหลังการอบรมเฉลี่ยเท่ากับ 5.87 คะแนน และความพึงพอใจของผู้เข้ารับ
การอบรมโดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X  = 4.43) 
 

Abstract 
This research aims to find success and satisfaction of the participants of the 

demonstration set of hydroponics with solar. Experiment with farmers in Pang Sila Thong 
District. There are 30 people in Kamphaeng Phet Province. Purposive sampling was applied. 
The data collection tools consisted of Pre-training and Post-training tests and questionnaires 
to obtain opinions, as well as data analysis, frequency analysis, percentage, mean, standard 
deviation and T-test statistics. The results are as follows: The participants had higher average 
achievement in education was statistically significant at the 0.05 level. The average  
Pre-training score was 2.70 and the average post-training score was 5.87 and satisfaction of  
the trainees was at a high level ( X  = 4.43) 
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1. บทนํา 

ในปัจจุบันการปลูกพืชไร้ดิน (Hydroponics) เป็นท่ีนิยมกันอย่างกว้างขวาง มีการปลูกในระดับ
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่และทํารายได้ให้แก่ผู้ประกอบการเป็นอย่างดี ท้ังนี้เนื่องมาจากผู้บริโภคในยุคปัจจุบันได้
หันมาให้ความสนใจเกี่ยวกับสุขภาพกันมากข้ึน จึงเลือกท่ีจะบริโภคผักท่ีปลูกในระบบ Hydroponics ซึ่งมีการ
ปลูกในโรงเรือนท่ีควบคุมแมลงศัตรูพืชได้ ทําให้มีการใช้สารเคมีน้อยลง ผักท่ีได้จึงเป็นผักอนามัย มีการ
ปนเป้ือนสารเคมีน้อยมากและเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีผู้บริโภคหันมาให้ความสนใจมากขึ้น อีกท้ังการปลูกและการ
จัดการต่างๆ ไม่ยุ่งยากอย่างท่ีคิด ทุกคนสามารถปลูกเองได้ทุกครัวเรือน เพ่ือบริโภคภายในครอบครัว ทําให้ได้
บริโภคผักท่ีสด สะอาดปลอดภัย และช่วยเสริมสร้างสุขภาพร่างกายให้แข็งแรง (สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศ, 2558) แต่ปัญหาท่ีสําคัญท่ีสุดของการปลูกพืชไร้ดินคือ เป็นระบบที่มีราคาแพงมาก 
เนื่องจากประกอบด้วยอุปกรณ์ต่างๆ มากมาย (อิทธิสุนทร นันทกิจ, 2558) จึงได้มีการคิดหาวิธีการในการลด
ต้นทุนในการสร้างระบบการปลูกพืชไร้ดินท่ีมีราคาแพง ปรับปรุงเปล่ียนแปลงอุปกรณ์ เปลี่ยนจากวัสดุอุปกรณ์
พวก PVC ท่ีมีราคาแพง เป็นการใช้วัสดุท่ีมีอยู่ในท้องถ่ิน ทําให้ต้นทุนการผลิตน้อยลง ประชาชนทั่วไปสามารถ
ประดิษฐ์ใช้เองในครัวเรือนได้ และการประยุกต์ใช้พลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับระบบการ
ปลูกพืชไร้ดินจะเป็นการช่วยประหยัดค่าไฟฟ้าให้แก่เกษตรกรอีกทางหนึ่ง 

จากเหตุผลดังกล่าว คณะผู้วิ จัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดิน โดยการ
ประยุกต์ใช้กับพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือเป็นการลดต้นทุนในการสร้างระบบการปลูกพืชไร้ดินให้มีราคาถูกลง 
และส่งเสริมความรู้ความเข้าใจให้แก่เกษตรกรหันมาใช้พลังงานทดแทนจากแสงอาทิตย์ เพ่ือนํามาประยุกต์ใช้
กับระบบการปลูกพืชไร้ดิน ซึ่งจะเป็นการช่วยให้เกษตรกรสามารถลดรายจ่ายในการใช้ไฟฟ้าได้มากขึ้น 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพ่ือหาผลสัมฤทธิ์ในการอบรมของผู้เข้ารับการอบรมด้วยชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

2.2 เพ่ือหาความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมด้วยชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

3. ขอบเขตการวิจัย 

3.1 ขอบเขตด้านผู้ให้ข้อมูล 
ผู้ให้ข้อมูล ได้แก่ กลุ่มเกษตรกรของอําเภอลานกระบือ จังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 30 คน โดย

วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง 
3.2 ขอบเขตด้านเนื้อหา 

คณะผู้วิจัยได้กําหนดขอบเขตของเนื้อหาในบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ประกอบด้วย เนื้อหา 1) แผงโซล่าเซลล์ 2) เครื่องควบคุมการประจุ 3) แบตเตอรี่ 4) เครื่องแปลง
กระแสไฟฟ้า 5) วิธีการปลูกพืชไร้ดิน และ 6) การผสมสารละลาย A และ B 
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4. วิธีดําเนินการวิจัย 

4.1 เครื่องมือ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือ/อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัย มีดังนี ้
1) ชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย 1.1) แผงโซล่าเซลล์ ขนาด 

250 วัตต์ 1.2) อินเวอร์เตอร์ ขนาด 250 วัตต์ 1.3) โซล่าชาร์จเจอร์ ขนาด 10 แอมป์ 1.4) แบตเตอรี่ ขนาด 
12 โวลต์ 60 แอมป์ 1.5) ป๊ัมตู้ปลา ขนาด 34 วัตต์ ปริมาณนํ้า 1,400 ลิตรต่อช่ัวโมง และ 1.6) ชุดสาธิต 
การปลูกพืชไร้ดิน ขนาดยาว 100 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร 

2) บทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ประกอบด้วย 2.1) แผงโซล่า
เซลล์ 2.2) เครื่องควบคุมการประจุ 2.3) แบตเตอรี่ 2.4) เครื่องแปลงกระแสไฟฟ้า 2.5) วิธีการปลูกพืชไร้ดิน 
และ 2.6) การผสมสารละลาย A และ B 

3) แบบสอบถามความคิดเห็นในการเข้าร่วมการอบรมด้วยชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วย
พลังงานแสงอาทิตย ์

4.2 ขั้นตอนการออกแบบและสร้างเคร่ืองมือ/อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
1) การออกแบบชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ มีข้ันตอนดังนี้ 

1.1) ศึกษาทฤษฎี และหลักการเกี่ยวกับการออกแบบชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

1.2) ศึกษาหลักการเกี่ยวกับการผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
1.3) ศึกษาหลักการและวิธีการปลูกพืชไร้ดิน 
1.4) ออกแบบและสร้างชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
1.5) นําชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้ให้ข้อมูล 

 

 
 

ภาพที่ 1 การออกแบบระบบชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดนิด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์
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2) การออกแบบบทเรียนของชุดสาธติการปลกูพืชไรด้ินดว้ยพลังงานแสงอาทิตย์ มีข้ันตอนดังนี ้
2.1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วย

พลังงานแสงอาทิตย์ 
2.2) ศึกษาหลักการออกแบบบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
2.3) สร้างบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
2.4) นําบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เสนอต่อผู้เช่ียวชาญ 

เพ่ือพิจารณาความถูกต้องและความเหมาะสม 
2.5) ปรับปรุงบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ตามข้อเสนอแนะ

ของผู้เช่ียวชาญ 
2.6) นําบทเรียนของชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ท่ีผ่านการปรับปรุง

ตามข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญไปทดลองใช้กับกลุ่มผู้ให้ข้อมูล 
3) การออกแบบและสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นในการเข้าร่วมการอบรมด้วยชุดสาธิตการปลูก 

พืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ มีข้ันตอนดังนี้ 
3.1) ศึกษาหลักการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็น 
3.2) สร้างแบบสอบถามความคิดเห็น ประกอบด้วย สถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม และ

คําถามเกี่ยวกับความพึงพอใจที่มีต่อการอบรมด้วยชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
3.3) นําแบบสอบถามความคดิเห็นท่ีสร้างข้ึนเสนอต่อผู้เช่ียวชาญ เพ่ือพิจารณาความถูกต้อง 
3.4) ปรับปรุงแบบสอบถามความคิดเห็นตามข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ 
3.5) นําแบบสอบถามความคิดเห็นท่ีผ่านการปรับปรุงตามข้อเสนอแนะจากผู้เช่ียวชาญไปใช้

กับกลุ่มผู้ให้ข้อมูล 
4.3 ขั้นตอนการทดลอง 

คณะผู้วิจัยได้นําเอาชุดสาธิตปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ ไปทดลองใช้กับกลุ่มเกษตรกร 
ณ องค์การบริหารส่วนตําบลโพธิ์ทอง อําเภอปางศิลาทอง จังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 30 คน โดยการอบรม
เชิงปฏิบัติการ โดยให้ผู้เข้ารับการอบรมทําแบบทดสอบก่อนการอบรม โดยใช้แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 
4 ตัวเลือก จํานวน 10 ข้อ และหลังการอบรมเสร็จให้ผู้เข้ารับการอบรมทําแบบทดสอบหลังการอบรมโดยใช้
แบบทดสอบชนิดเลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก จํานวน 10 ข้อ ซึ่งเป็นข้อสอบท่ีมีลักษณะคําถามเหมือนกับ
แบบทดสอบก่อนการอบรม แต่มีการสลับตัวเลือกในข้อสอบแต่ละข้อ จากน้ันนําคะแนนท่ีได้จากการทํา
แบบทดสอบก่อนและหลังการอบรม มาทดสอบค่าสถิติที (T-test) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการอบรม 
และนําแบบสอบถามความคิดเห็นให้ผู้เข้ารับการอบรมประเมินผลการเข้าร่วมการอบรมในครั้งนี้ 
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ภาพที่ 2 การอบรมเชิงปฏิบัติการชุดสาธติการปลูกพืชไร้ดินดว้ยพลังงานแสงอาทิตย ์
ณ องคก์ารบรหิารส่วนตําบลโพธิ์ทอง อาํเภอปางศิลาทอง จังหวัดกําแพงเพชร 

 
4.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการอบรม 
การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ในการอบรม จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยสถิติที แบบข้อมูล 

2 ชุด มีความสัมพันธ์กัน (ล้วน สายยศ และอังคณา สายยศ, 2543) 
 

1N

2D)(2DN
D

t



 


  (1) 

 
เมื่อ t แทน ค่าการแจกแจงที 

D แทน ค่าความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู ่
N แทน จํานวนคูข่องกลุม่ตัวอยา่ง 
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2) การวิเคราะหผ์ลความพึงพอใจ 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมชุดสาธิตปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน

แสงอาทิตย์โดยใช้หลักสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) ได้กําหนดการให้คะแนนคําตอบของแบบสอบถาม ดังนี้ (ระพินทร์ โพธิ์ศรี, 2549) 

ระดับความพึงพอใจมากท่ีสดุ กําหนดให ้ 5 คะแนน 
ระดับความพึงพอใจมาก กําหนดให้ 4 คะแนน 
ระดับความพึงพอใจปานกลาง กําหนดให้ 3 คะแนน 
ระดับความพึงพอใจน้อย กําหนดให้ 2 คะแนน 
ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด กําหนดให้ 1 คะแนน 

นําคะแนนท่ีไดไ้ปคํานวณหาค่าเฉลีย่และกําหนดเกณฑใ์นการแปลความหมายค่าเฉลีย่ ดังนี้ 
ค่าเฉลีย่ 4.51-5.00  หมายถงึ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมากท่ีสดุ 
ค่าเฉลีย่ 3.51-4.50 หมายถงึ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก 
ค่าเฉลีย่ 2.51-3.50  หมายถงึ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
ค่าเฉลีย่ 1.51-2.50  หมายถงึ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 
ค่าเฉลีย่ 1.00-1.50  หมายถงึ มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยท่ีสดุ 

5. ผลการวิจัย/ทดลอง 

5.1 ผลการทดลองใช้ชุดสาธิตการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ในการ
อบรม โดยการอบรมเชิงปฏิบัติการ กลุ่มเกษตรกรของอําเภอปางศิลาทอง จังหวัดกําแพงเพชร จํานวน 30 คน 
มีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสถิติทดสอบที และระดับนัยสําคัญทางสถิติในการทดสอบ/
เปรียบเทียบคะแนนก่อนการอบรมกับหลังการอบรมของผู้เข้ารับการอบรมเชิงปฏิบัติการ 

*มีนัยสาํคัญทางสถิตท่ีิระดับ 0.05 
 

จากตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นว่า ผู้เข้ารับการอบรมมีคะแนนก่อนการอบรมเฉล่ียเท่ากับ 2.70 คะแนน 
และมีคะแนนหลังการอบรมเฉลี่ยเท่ากับ 5.87 คะแนน เมื่อเปรียบเทียบระหว่างคะแนนสอบทั้งสองครั้ง พบว่า 
คะแนนสอบหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงว่าผู้เข้ารับ 
การอบรมมีความรู้เพิ่มข้ึนหลังจากท่ีได้รับการอบรม 

แบบทดสอบ Mean S.D. 
ค่าเฉลี่ย 

ของผลต่าง 
S.D. 

ค่าเฉลี่ยผลตา่ง
t df 

Sig 
1 tailed 

ก่อนการอบรม 2.70 0.750 
3.17 0.699 24.816* 29 0.000 

หลังการอบรม 5.87 0.973 
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5.2 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรม ท่ีมีต่อชุดสาธติการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ มีรายละเอียดดังตารางที่ 2-4 
 

ตารางท่ี 2 ค่าความถ่ีและค่ารอ้ยละของข้อมูลพ้ืนฐานของผูต้อบแบบสอบถาม 

จากตารางท่ี 2.แสดงให้เห็นว่า มีผู้ให้ข้อมูลในการตอบแบบสอบถามความคิดเห็น จํานวน 30 คน 
แบ่งเป็นเพศชาย 19 คน คิดเป็นร้อยละ 63.33 และเพศหญิง 11 คน คิดเป็นร้อยละ 36.67 
 
ตารางท่ี 3 ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการประเมินความพึงพอใจในการเข้าร่วมอบรม 

รายการประเมิน X S.D. ระดับ 
1. สถานท่ีในการอบรมมคีวามเหมาะสม 4.29 0.54 มาก
2. เวลาในการอบรมมีความเหมาะสม 4.17 0.51 มาก
3. เอกสาร และสือ่ท่ีใช้ในการอบรมมีความเหมาะสม 4.43 0.52 มาก
4. อาหารมีปรมิาณเพียงพอตอ่ผู้เข้ารับการอบรม 4.26 0.51 มาก
5. วิทยากรมีความรู้ ความสามารถ ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี 4.74 0.48 มากทีส่ดุ
6. การมีสว่นรว่มของผู้เข้ารบัการอบรม 4.68 0.52 มากทีส่ดุ

ค่าเฉลี่ย 4.43 0.26 มาก 
 

จากตารางที่ 3 พบว่า ความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรม โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก ( X = 4.43) 
เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า วิทยากรมีความรู้ ความสามารถ ในการถ่ายทอดเทคโนโลยี มีค่าเฉลี่ยสูงท่ีสุด  
( X = 4.74) รองลงมาคือ การมีส่วนร่วมของผู้เข้ารับการอบรม ( X = 4.68) และข้อท่ีมีค่าเฉลี่ยน้อยท่ีสุดคือ 
เวลาในการอบรมมีความเหมาะสม ( X = 4.17) 
 
ตารางท่ี 4 ค่าเฉลีย่ และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการนําความรูไ้ปใช้ประโยชน์หลังการเข้ารับการอบรม 

รายการประเมิน X S.D. ระดับ 
1. สามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมเกี่ยวกับการทําระบบปลูกพืช

ไรด้ินไปใช้ประโยชน์ได ้
4.29 0.56 มาก

2. สามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมเกี่ยวกับพลังงานแสงอาทิตย์
ไปประยุกตใ์ช้กับระบบการปลูกพืชไร้ดินได ้

4.51 0.59 มากทีส่ดุ

ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 
ผู้ตอบแบบสอบถาม (ความถี่) 

(n=30) 
รวม 

(ร้อยละ) 
1. เพศ 

1.1 ชาย 
1.2 หญิง 

 
19 
11 

 
63.33 
36.67 
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ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการนําความรู้ไปใช้ประโยชน์หลังการเข้ารับการอบรม (ต่อ) 
รายการประเมิน X S.D. ระดับ 

3. สามารถดูแลและบํารุงรกัษาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
ได ้

4.45 0.58 มาก

4. สามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมไปถ่ายทอดหรือขยายผล
ให้กับผูท่ี้สนใจภายในชุมชนได้ 

4.11 0.60 มาก

ค่าเฉลี่ย 4.34 0.39 มาก 
 

จากตารางที่ 4 แสดงให้เห็นว่า การนําความรู้ไปใช้ประโยชน์หลังการเข้ารับการอบรม โดยภาพรวมอยู่
ในระดับมาก ( X = 4.34) เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อพบว่า สามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมเกี่ยวกับ
พลังงานแสงอาทิตย์ไปประยุกต์ใช้กับระบบการปลูกพืชไร้ดินได้ มีค่าเฉลี่ยสูงท่ีสุด ( X = 4.51) รองลงมาคือ 
สามารถดูแลและบํารุงรักษาระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ได้ ( X = 4.45) และข้อท่ีมีค่าเฉลี่ย 
น้อยท่ีสุดคือ สามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมไปถ่ายทอดหรือขยายผลให้กับผู้ท่ีสนใจภายในชุมชนได้  
( X = 4.11) 

6. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
6.1.1 ผลการทดลองใช้บทเรียนชุดสาธิตปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ พบว่า ผู้เข้ารับ

การอบรมมีคะแนนสอบหลังการอบรมสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 แสดงว่า 
ผู้เข้ารับการอบรมมีความรู้เพ่ิมข้ึนหลังจากท่ีได้รับการอบรม

6.1.2 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมและการนําความรู้ไปใช้ประโยชน์หลัง
การเข้ารับการอบรมท่ีพบว่า ภาพรวมของผู้เขารับการอบรมมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก และสามารถ
นําเอาความรู้ไปใช้ประโยชน์หลังการเข้ารับการอบรมอยู่ในระดับมาก

6.2 อภิปรายผลการวิจัย 
6.2.1 ผลการทดลองใช้บทเรียนชุดสาธิตปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ โดยการอบรม

เชิงปฏิบัติการ พบว่า ผลการเปรียบเทียบคะแนนหลังการอบรมท่ีสูงกว่าก่อนการอบรมอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05 ของผู้เข้ารับการอบรม เนื่องจากเกษตรกรมีความสนใจในการรับรู้ข่าวสารข้อมูลต่างๆ 
เกี่ยวกับพลังงานทดแทนมากข้ึน ช่องทางการศึกษามีมากข้ึนจึงทําให้เกษตรกรมีความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับ
พลังงานทดแทนมากข้ึนเช่นเดียวกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุกัญญา ซื่อสัตย์ (2546) ได้ศึกษาพฤติกรรม
การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าของนักเรียนโรงเรียนอรรถมิตร พบว่า พฤติกรรมในปลูกพืชและการอนุรักษ์พลังงาน
ไฟฟ้าเม่ือจําแนกตามช่วงช้ันการศึกษาและจําแนกตามส่ือในการรับรู้ข้อมูลข่าวสารในการอนุรักษ์พลังงาน
ไฟฟ้า นักเรียนที่ช่วงช้ันการศึกษาต่างกันจะมีการรับรู้ข้อมูลข่าวสารในการอนุรักษ์พลังงานต่างกัน มีความ
แตกต่างกันกับระดับพฤติกรรมเกี่ยวกับการปลูกพืชและการอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้า อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.05
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6.2.2 ผลการสํารวจความพึงพอใจของผู้เข้ารับการอบรมและการนําความรู้ไปใช้ประโยชน์หลัง
การเข้ารับการอบรม พบว่า โดยภาพรวมมีความคิดเห็นอยู่ในระดับมาก เนื่องจากเกษตรกรได้รับความรู้
เพ่ิมเติมท่ีมากข้ึนหลังจากท่ีได้รับการอบรมและสามารถนําเอาความรู้ท่ีได้จากการอบรมไปประยุกต์ใช้กับ 
การปลูกพืชไร้ดินได้จริง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของประสงค์ เอี๊ยวเจริญ และคณะ (2552) ท่ีได้ศึกษา
งานวิจัยเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจและการมีส่วนร่วมในการประหยดัพลังงานไฟฟ้าของนักศึกษาและบุคลากร 
สังกัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีพบว่า นักศึกษาและบุคลากรสังกัดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ในภาพรวมมีส่วนร่วมและมีความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก ( X = 3.95, S.D. = 0.72) 

7. ข้อเสนอแนะในการวิจัย 

7.1 ควรทําการศึกษาความคิดเห็นของหน่วยงานที่รับผิดชอบในการส่งเสริมด้านการเกษตร เพ่ือ
ทราบถึงปัญหาท่ีแท้จริงในการส่งเสริมการปลูกพืชไร้ดินในปัจจุบันของแต่ละพ้ืนท่ี เพ่ือจัดทําแผนการส่งเสริม
การปลูกพืชไร้ดิน 

7.2 หน่วยงานที่รับผิดชอบด้านการเกษตร และพลังงานทดแทน ควรสํารวจความต้องการของ
เกษตรกรที่มีความประสงค์ใช้พลังงานทดแทนในการทําเกษตรกรรม เพ่ือเป็นการส่งเสริมให้เกษตรกรใช้
พลังงานทดแทนมากข้ึน

7.3 ควรดําเนินการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบอัตโนมัติในการปลูกพืชไร้ดินด้วยพลังงาน
แสงอาทิตย์ ให้แก่กลุ่มเกษตรกรท่ีสนใจ เพ่ือเป็นการลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการปลูกพืชไร้ดิน 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ทําการจัดเส้นทางเดินรถให้บริการขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

(ส่วนทะเลแก้ว) เพ่ือที่จะยกระดับระบบการขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัย ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน
และสามารถที่จะช่วยลดต้นทุนในการขนส่งสาธารณะให้กับมหาวิทยาลัย วัตถุประสงค์หลักคือ การหาเส้นทาง
ที่สั้นที่สุดที่ใช้ในการให้บริการรถขนส่งสาธารณะใน 13 จุดสถานีที่สําคัญและหาจํานวนรถขนส่งสาธารณะ 
ที่เหมาะสม โดยการสํารวจและเก็บข้อมูลสถานที่ที่เหมาะสมท่ีจะเป็นสถานีรถ วิเคราะห์ผล แล้วนําโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยให้การวางแผนการจัดเส้นทางเดินรถและหาจํานวนรถขนส่งสาธารณะ 
ที่เหมาะสม ให้มีประสิทธิภาพและมีความรวดเร็วในการวิเคราะห์ผลมากข้ึน 

ผลการศึกษาสรุปว่า รถบริการขนส่งสาธารณะเร่ิมวิ่งให้บริการเริ่มต้นที่บริเวณหน้าตึกคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม จุดที่สองคือบริเวณทางเข้าสนามฟุตบอลพระองค์ดํา จุดที่สามบริเวณทางเข้าตึกคณะวิทยาการ
จัดการ จุดที่สี่ระหว่างตึกกองพัฒนานักศึกษาและหอประชุมศรีวชิรโชติ จุดที่ห้าระหว่างตึกทีปวิชญ์และ
หอสมุด E-Library จุดที่หกระหว่างตึก IT และตึกนิติศาสตร์ใหม่ จุดที่เจ็ดระหว่างตึกมหาวชิราลงกรณ (ตึก ม) 
และตึกเฉลิมพระเกียรติ (ตึก ฉ) จุดที่แปดหน้าตึกคณะเทคโนโลยีการเกษตรและอาหาร จุดที่เก้าหน้าโรงยิม
ทะเลแก้ว (2) จุดที่สิบระหว่างหอพักนักศึกษาหญิงและศูนย์อาหารทะเลแก้ว จุดที่สิบเอ็ดหน้าตึกคณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุดที่สิบสองตึกศึกษาพิเศษ จุดที่สิบสามหน้าหอพักอาจารย์ใหม่ซึ่งเป็นจุดสุดท้าย
ของเส้นทาง รวมระยะทางเท่ากับ 5.04 กิโลเมตร และใช้รถขนส่งสาธารณะที่ให้บริการรับ-ส่งนักศึกษา 
จํานวน 2 คัน 
คําสําคัญ: การจัดเส้นทาง ขนส่งสาธารณะ แบบจําลองขนส่งและจราจร 
 

Abstract 
This research provided a route for public transport services in Pibulsongkram Rajabhat 

University (Taleyklaw). In order to upgrade the public transport system to increase efficiency 
and reduce the cost of public transport in Pibulsongkram Rajabhat University. The main 
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objectives find the shortest route is used to provide public transport services in the 
University Phiboonsongkram. (Taleyklaw) and 13 stations at key points and the number of 
public transport. By survey and collect data, the right place to be stations, analysis and 
bringing software applications to help plan the route and the number of public transport. 
Provide effective and quick to analyze more results. 

The results of the figure is first public transport services run to the front of faculty of 
industrial technology building, second point is the entrance to football field (Pra-ong-dam), 
third is faculty of management building, fourth is between the division of student 
development and srivachirachot convention hall, fifth is between teeppavit building and  
e-library, sixth is between it building and new faculty of law building, seventh is between 
mahavachiralongkorn (mor) building and chaleomprakiat (chor) building, eighth is faculty of 
agriculture and technology ninth is thalekeaw gym tenth is between thalekeaw dormitory 
and canteen eleventh is faculty of science and technology building twelfth is special 
education building thirteenth is new professor dormitory, that is the last point of route the 
total distance is 5.04 kilometers and use public transfer services for 2 cars. 
Keywords: Routing, Public Transport, Traffic and Transportation Model 
 
1. บทนํา 

การขนส่งและการเดินทางนับเป็นกลไกหลักกลไกหนึ่งในการพัฒนาสังคมและประเทศ และสะท้อนให้
เห็นถึงการพัฒนาของเมืองหรือชุมชน ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ สังคม การศึกษาและอื่นๆ 
ส่งผลให้เกิดการขยายตัวและเกิดความต้องการระบบขนส่งสาธารณะข้ึน ซึ่งมีความสําคัญและจําเป็นใน
ชีวิตประจําวันของคนไทยท่ีไม่มียานพาหนะส่วนตัว ความประหยัดและความสะดวกสบายเปน็สิ่งที่ผู้ใช้บริการ
คาดหวัง ขณะที่ผู้ให้บริการคาดหวังกําไรแต่เป็นไปได้ยากในทางปฏิบัติ เนื่องด้วยระบบขนส่งสาธารณะเปน็การ
ให้บริการต่อประชาชนและดําเนินการด้วยองค์กรที่ไม่แสวงหาผลกําไร ปัญหาด้านการจราจรมีให้พบเห็น
โดยทั่วไปโดยเฉพาะเมืองใหญ่ เช่น จํานวนผิวการจราจรมีไม่เพียงพอสําหรับรองรับปริมาณยานพาหนะท่ี
เพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง ความสิ้นเปลืองจากปัญหาการจราจรติดขัดย่อมส่งผลต่อต้นทุนการดําเนินงานด้าน 
การขนส่งของภาครัฐหรือธุรกิจ 

งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งบริการสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(ส่วนทะเลแก้ว) ให้เหมาะสม ซึ่งเป็นปัจจัยสําคัญอย่างหน่ึงที่มีผลต่อการศึกษาในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
สงครามในเรื่องของการเดินทางจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง ช่วยรับส่งนักศึกษาที่ไม่มียานพาหนะส่วนตัวและ
นักศึกษากลุ่มบุคคลพิเศษ ดังนั้น รถขนส่งสาธารณะจึงมีบทบาทในสถานศึกษาในระดับอุดมศึกษา โดย
สถาบันการศึกษาส่วนใหญ่ก็จะมีรถให้บริการเป็นของสถาบันนั้นๆ เพื่ออํานวยความสะดวกแก่นักศึกษาที่
จําเป็นต้องใช้บริการรถขนส่งสาธารณะในการเดินทางไปมาตามสถานที่อาคารหรือจุดที่อยู่ใกล้เคียงต่างๆ โดย
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ใช้โปรแกรมจําลองสถานการณ์มาประยุกต์ใช้ในการจําลององค์ประกอบต่างๆ ในระบบขนส่งรถสาธารณะ 
เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์จากการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงต่อระบบ ช่วยลดต้นทุน และผลกระทบต่อมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพิบูลสงคราม 

ดังนั้น การทําการวิจัยหัวข้อเรื่องการจัดเส้นทางให้บริการรถขนส่งสาธารณะนี้ เพื่อจะยกระดับ 
การขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน และสามารถท่ีจะ
ช่วยลดต้นทุนในการขนส่งสาธารณะให้กับมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพ่ือหาเส้นทางที่สั้นที่สุดที่ใช้ในการให้บริการรถขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 
(ส่วนทะเลแก้ว) 

2.2 เพื่อหาจํานวนรถขนส่งสาธารณะที่เหมาะสมภายในมหาวิทยาลยัราชภัฏพบิูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 ศึกษาสภาพปัญหาและรวบรวมข้อมูล 
3.2 สร้างเมตริกซ์ระยะทางจาก Google Map โดยเลือกเส้นทางที่สั้นที่สุด 
3.3 ประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการหาคําตอบที่ดีที่สุด โดยใช้วิธี Linear Programming 
3.4 นําเส้นทางท่ีคํานวณได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาทําการจําลองเส้นทางในโปรแกรมจําลอง

สถานการณ์ เพื่อหาจํานวนรถที่เหมาะสมที่สุด 
3.5 สรุปผลการทดลอง 

4. ผลการวิจัย 

4.1 การศึกษาปัญหาและเก็บรวบรวมข้อมูล สภาพปัจจุบันของรถให้บริการขนส่งสาธารณะใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) รวมทั้งปัญหาในการใช้บริการของรถสาธารณะ เส้นทาง 
ระยะทาง เวลา และจุดสถานีป้ายจอดให้บริการรถสาธารณะ โดยได้ข้อมูลจากการสํารวจ สัมภาษณ์ และทํา
การบันทึกข้อมูล 

4.2 สร้างเมตริกซ์ระยะทางจาก Google Map โดยเลือกเส้นทางที่สั้นที่สุด กําหนดจุดโหนดและทํา
การเลือกจุดสถานีที่ต้องการเริ่มต้นไปยังจุดสถานีปลายทาง โดยเลือกเส้นทางที่เป็นเส้นทางหลักและรถขนส่ง
สาธารณะสามารถใช้เส้นทางได้สะดวกไปยังจุดปลายทางได้ และนํามาพิจารณาเลือกระยะทางท่ีสั้นที่สุด 

4.3 การประยุกต์ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการหาคําตอบที่ ดีที่สุด โดยการนําวิธี  Linear 
Programming ประยุกต์การแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถจากรูปแบบปัญหาการเดินทางของ
พนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) โดยการนําโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาประยุกต์ใช้ในการ
คํานวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุด เพื่อความแม่นยําและสะดวกรวดเร็วในการคํานวณรูปแบบสมการ Linear 
Programming มีดังนี้ 
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ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear Programming) เมื่อกําหนดให้ 
ji,  = จุดสถานีป้ายจอดรถในแต่ละจุด 

n  = จํานวนจุดสถานีป้ายจอดรถ (i=1,2,3…..n และ j=1,2,3…. n) 

ijx  = ตัวแปรตัดสินใจเลือกเดินทางจากจุดสถานปี้ายจอดรถ i ใดๆ ไปจุดสถานีป้ายจอด
รถ j ใดๆ เท่ากับ 1 เมื่อเลือกเดินทาง และจะเท่ากับ 0 เมื่อไม่เลือกเดินทาง 

ijd  = ระยะทางจากจุดสถานีป้ายจอดรถ i ใดๆ ถึงจุดสถานีป้ายจอดรถ j ใดๆ 

iu  = การเดินทางจากจุดสถานีป้ายจอดรถ i ใดๆ 

ju  = การเดินทางจากจุดสถานีป้ายจอดรถ j ใดๆ 
 

โดยมีรูปแบบสมการเชิงเส้นตรง มีดังนี้ 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) การหาค่าตํ่าสุด (Minimize) 

Min Z = ij

n

i

n

j
ij xd

 1 1

 (1) 

สมการข้อจํากัด 

1
1




n

i
ijx  )n............1,2,3i(   (2) 

1
1




n

j
ijx  )n............1,2,3j(   (3) 

1-nnxu-u ijji   (โดย nji1  ) (4) 
ijx  {1,0 } )n.........1,2,3j,i(   (5) 
0iu  )n.........1,2,3i(   (6) 

 

โดยสรุปลําดับเส้นทางการเดินรถขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) 
แสดงในภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพที่ 1 ลําดับเส้นทางการเดินรถขนส่งสาธารณะ 
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4.4 นําเส้นทางท่ีคํานวณได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาทําการจําลองเส้นทางในโปรแกรมจําลอง
สถานการณ์ เพื่อหาจํานวนรถที่เหมาะสมที่สุด 

ในการจําลองการให้บริการรถขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) เพื่อ
หาจํานวนรถที่เหมาะสมที่สุด ข้อมูลพฤติกรรมการเดินทางของนักศึกษา ปัจจัยด้านคุณภาพและทัศนคติต่อ
การเลือกใช้รถขนส่งสาธารณะ และข้อมูลทางสถิติการกระจายตัวของนักศึกษาภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พิบูลสงครามให้มีความใกล้เคียงความเป็นจริงมากท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที่ 2 Flowchart การจําลองสถานการณ์ในส่วนท่ี 1 
 

ทําการจําลองสถานการณ์ซ้ําจํานวน 100 รอบ พบว่า จํานวนรถท่ีเหมาะสมที่สุดในการวิ่งให้บริการ
รับ-ส่งนักศึกษาใช้จํานวนรถที่ 2 คัน ซึ่งจะเป็นการให้บริการท่ีเหมาะสมที่สุดและมีประสิทธิภาพดีที่สุดต่อการ
วิ่งรถให้บริการสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม (ส่วนทะเลแก้ว) เวลาของการบันทึกการว่ิง
ของรถให้บริการขนส่งสาธารณะ 1 รอบเส้นทางเท่ากับ 15.29 นาที และเวลาทีคํ่านวณได้จากโปรแกรมจําลอง
สถานการณ์การวิ่งของรถให้บริการขนส่งสาธารณะ 1 รอบเส้นทางเท่ากับ 19.91 นาที ซึ่งโปรแกรมมีความ
คลาดเคลื่อนอยู่ที่ 1% เวลาในการรอคอยของนักศึกษาเฉลี่ยทั้ง 13 จุดสถานี มีค่าเท่ากับ 3.16 0.26 นาที 
และเวลารอคอยของนักศึกษาสูงที่สุดทั้ง 13 จุดสถานีมีค่าเท่ากับ 10.56 นาที แสดงในภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 ผลการรันผลโปรแกรมซ้ําจํานวน 100 ครั้ง 
 

วารสารเทคโนโลยีและนวัตกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์

ปีที่ 2 ฉบับที่ 1 มกราคม 2562 - มิถุนายน 2562

Technology & Innovation URU Journal 25



26

 

5. สรุปผลการวิจัย 

จากการคํานวณของโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบว่า ผลคําตอบที่ได้มีระยะทางรวมเท่ากับ 5.04 
กิโลเมตร และมีลําดับเส้นทางเดินรถขนส่งสาธารณะดังนี้ จุดแรกที่รถให้บริการขนส่งสาธารณะจะว่ิงให้บริการ
คือบริเวณหน้าตึกคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม จุดที่สองคือบริเวณทางเข้าสนามฟุตบอลพระองค์ดํา จุดที่สาม
บริเวณทางเข้าตึกคณะวิทยาการจัดการ จุดที่สี่ระหว่างตึกกองพัฒนานักศึกษาและหอประชุมศรีวชิรโชติ จุดที่
ห้าระหว่างตึกทีปวิชญ์และหอสมุด E-Library จุดที่หกระหว่างตึก IT และตึกนิติศาสตร์ใหม่ จุดที่เจ็ดระหว่าง
ตึกมหาวชิราลงกรณ (ตึก ม) และตึกเฉลิมพระเกียรติ (ตึก ฉ) จุดที่แปดหน้าตึกคณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
อาหาร จุดที่เก้าหน้าโรงยิมทะเลแก้ว จุดที่สิบระหว่างหอพักนักศึกษาหญิงและศูนย์อาหารทะเลแก้ว จุดที่สิบเอ็ด
หน้าตึกคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุดที่สิบสองตึกศึกษาพิเศษ จุดที่สิบสามหน้าหอพักอาจารย์ใหม่ 
แสดงในภาพที่ 4 

 

 
 

ภาพที่ 4 แสดงลําดับเส้นทางการเดินรถขนส่งสาธารณะ 
 

จํานวนรถท่ีเหมาะสมคือ จํานวน 2 คัน โดยจะเริ่มให้บริการในจุดแรกคือ จุดสถานีคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม และจุดที่สองคือ จุดสถานีระหว่างตึกมหาวชิราลงกรณ (ตึก ม) และตึกเฉลิมพระเกียรติ (ตึก ฉ) 
โดยรถทั้ง 2 คันจะเริ่มวิ่งให้บริการท่ีเวลา 08.00 น. และจะหยุดให้บริการในเวลา 16.00 น. เวลาของการวิ่ง
ของรถให้บริการขนส่งสาธารณะ 1 รอบเส้นทางเทา่กับ 15.29 นาที และเวลาเดินรถที่คํานวณได้จากโปรแกรม
จําลองสถานการณ์ 1 รอบเส้นทางเท่ากับ 19.91 นาที ซึ่งโปรแกรมมีความคลาดเคล่ือนอยู่ที่ 1% ซึ่งเวลา 
รอคอยของนักศึกษาเฉล่ียทั้ง 13 สถานี มีค่าเท่ากับ 3.16 0.26 นาที และเวลารอคอยของนักศึกษานานที่สุด
ทั้ง 13 สถานี มีค่าเท่ากับ 10.56 นาที 

6. อภิปรายผล 

ในการศึกษาครั้งต่อไป ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าโครงงานเล่มนี้จะเป็นแนวทางในการทําโครงงาน
ต่อเนื่องด้วยการนําข้อมูลบางสว่นในโครงงานไปปรับใช้และสร้างงานวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบการขนสง่สาธารณะ
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามต่อไป ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้มีปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกใช้บริการ
รถขนส่งสาธารณะ และจํานวนนักศึกษาที่อยากจะใช้ระบบขนส่งสาธารณะภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล
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สงคราม ที่ผู้ศึกษาไม่ได้รวมไว้ในแบบสอบถามและไม่ได้สอบถามตามจํานวนประชากรนักศึกษาภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงครามท้ังหมด ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเชิงคุณภาพและปริมาณเพ่ิมเติม นอกจากนี้
สําหรับการสร้างแบบสอบถามน้ันเราควรศึกษาหลักการสร้างแบบสอบถามและการใช้โปรแกรมเพื่อการ
วิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือที่จะได้แบบสอบถามท่ีมีคุณภาพและมีความกระชับต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล อีกทั้งเพื่อ
ความสะดวก ความรวดเร็ว และความมีประสิทธิภาพของข้อมูลในการกําหนดปัจจัยเพ่ือการวิเคราะห์ ซึ่งจะทํา
ให้เกิดความครอบคลุมและนําไปสู่งานวิจัยที่ดีข้ึนต่อไป 

7. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้สําเร็จลงได้ด้วยดีเนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจากคณาจารย์ทุกท่านในคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม และมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม ที่ให้คําปรึกษา คําแนะนําเกี่ยวกับการเก็บ
ข้อมูลในการจัดเส้นทางของรถให้บริการขนส่งสาธารณะในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

ขอขอบพระคุณศูนย์บริการยานพาหนะที่ให้ข้อมูลเกี่ยวกับการบริการของรถให้บริการขนส่งสาธารณะ
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ให้กําเนิด อบรมเลี้ยงดูด้วยความรักและส่งเสริมด้านการศึกษา
เป็นอย่างดี ทําให้ผู้วิจัยประสบความสําเร็จในชีวิตตลอดมา 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา จังหวัด

พิษณุโลก และ 2) เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นบ้านบ่อทองคํา จังหวัดพิษณุโลก ก่อนเผาและ
หลังเผา ที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน โดยทดลองสูตรส่วนผสมจากวัตถุดิบ 3 ชนิด 
คือ ดินบ้านบ่อทองคํา หินฟันม้า และดินขาวลําปาง จํานวน 36 ตัวอย่าง ทําการข้ึนรูปชิ้นงานด้วยวิธีการหล่อ
แบบพิมพ์ แล้วนําไปเผาทดลองท่ีอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน ทดสอบสมบัติทาง
กายภาพของเนื้อดินก่อนเผาและหลังเผา ได้แก่ ความสามารถในการข้ึนรูปด้วยการหล่อแบบพิมพ์ ความหดตัว 
ความดูดซึมน้ํา และสีของเนื้อดิน 

ผลการวิจัยพบว่า ดินบ้านบ่อทองคํา สามารถใช้เป็นส่วนผสมของเนื้อดินปั้นสําหรับผลิต
เครื่องปั้นดินเผาได้ ส่วนผสมที่เหมาะสมได้แก่ สูตรที่ 8 ในสูตรส่วนผสมประกอบด้วย ดินบ้านบ่อทองคํา  
ร้อยละ 50 ดินขาวลําปาง ร้อยละ 30 และหินฟันม้า ร้อยละ 20 เนื้อดินสามารถขึ้นรูปด้วยการหล่อแบบพิมพ์
ได้ดี ความหดตัวก่อนเผาเฉล่ียร้อยละ 5.30 ความหดตัวหลังเผาเฉลี่ยร้อยละ 13.36 ความดูดซึมน้ําเฉล่ีย 
ร้อยละ 0.49 เนื้อดินมีสีเทาปนแดง 
คําสําคัญ: การพัฒนาสูตรเนื้อดิน เครื่องปั้นดินเผา ดินบ้านบ่อทองคํา 

 
Abstract 

The objectives of this research were aimed 1) to experiment formula of Ban Bo 
Thong Khum clay Phitsanulok Province 2) to study the physical properties of Ban Bo Thong 
Khum clay before burning and incineration 1,230 °C under oxidation atmosphere. The 
experimental formulation of raw materials, three types of Ban Bo Thong Khum clay, China 
Clay Lampang and feldspar with 36 samples. Molding method of casting mold. Then firing 
was at 1,230 °C under oxidation atmosphere. Physical properties of the clay before firing and 
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after firing are capable of forming a casting mold, shrinkage, water absorption and the color 
of body. 

The results of this research found that Ban Bo Thong Khum clay. The results showed 
that Ban Bo Thong Khum clay could be used to mixture of body for the production of 
ceramics. The best physical properties of the body was found in formula 8 which included 
50% of Ban Bo Thong Khum clay, 30% of China Clay Lampang, 20% of Feldspar. It can be 
formed with casting mold well. The dry shrinkage before firing was 5.30% and after fired 
shrinkage was 13.36%, water absorption was 0.49%, and the fire color was gray to red. 
Keywords: A Clay Body Formulation, Pottery, Ban Bo Thong Khum Clay 

 
1. บทนํา 

วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผาจัดว่าเป็นปัจจัยสําคัญ ซึ่งส่วนใหญ่ได้แก่ ดิน หิน และแร่ธาตุ
ต่างๆ แต่การที่จะคัดเลือกวัตถุดิบเหล่านั้นนับว่าเป็นสิ่งจําเป็นและสําคัญอย่างยิ่ง โดยเฉพาะผู้ผลิตต้องมี 
ความเข้าใจและรู้คุณสมบัติ ส่วนประกอบต่างๆ ทางเคมี (Chemical Composition) ความเหนียวของดิน 
(Plasticity) การหดตัวของดิน (Shringkage) และสีของดินที่เผาแล้ว (Fire Color) เพื่อเป็นพ้ืนฐานที่สําคัญ 
ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผา วัตถุดิบที่ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาสามารถหาได้ภายในท้องถ่ิน โอกาสท่ี
จะพัฒนาให้มีอุตสาหกรรมเคร่ืองปั้นดินเผาเกิดขึ้นย่อมมีสูง เพราะวัตถุดิบเหล่านั้นเป็นองค์ประกอบท่ีสําคัญ 
ในการกําหนดราคาผลิตภัณฑ์นอกเหนือไปจากค่าแรง และเชื้อเพลิงในการเผา วัตถุดิบที่ใช้ในอุตสาหกรรม
เครื่องปั้นดินเผาจะไดม้าจากธรรมชาติ ได้แก่ ดิน (Clay) หิน (Stone) ทราย (Sand) และสินแร่ต่างๆ ที่อยู่ใน
รูปของออกไซด์ ซึ่งวัตถุดิบเหล่านี้ได้มาจากพ้ืนธรณี ดินเป็นวัตถุดิบที่มีความเหนียว และสามารถนํามาปั้นเป็น
รูปทรงต่างๆ ได้ตามความต้องการ มนุษย์รู้จักนําดินมาใช้ปั้นเป็นภาชนะเผาไฟจนแกร่ง แล้วนํามาใช้ในการ 
หุงต้มอาหาร หรือใส่เมล็ดพันธุ์พืช มาต้ังแต่สมัยก่อนคริสต์ศักราชหรือประมาณ 6,000 ปีมาแล้ว ในปัจจุบันนี้
เครื่องปั้นดินเผาเข้ามามีบทบาทสําคัญกับมนุษย์ต้ังแต่อดีต ทั้งการดํารงชีวิต พิธีกรรม ความเชื่อ บ่งบอกถึง
ความชาญฉลาดในการคิดค้นนวัตกรรม การพัฒนาแนวความคิดในการออกแบบและการสร้างงานศิลปะ จนถึง
ปัจจุบันนี้อุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผายังคงใช้พัฒนาประเทศทางด้านต่างๆ อย่างกว้างขวาง (ธนสิทธิ์ จันทะรี, 
2552) 

ดังนั้น เพ่ือให้งานเครื่องปั้นดินเผาเกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในด้านของการพัฒนา
วัตถุดิบพื้นถ่ินประเภทดินให้สามารถใช้ประโยชน์ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผาได้ ผู้วิจัยได้ทําการพัฒนาเนื้อดิน
สําหรับผลิตเครื่องปั้นดินเผาจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ทั้งนี้ผู้วิจัย 
หวังว่างานวิจัยเร่ืองนี้คงเป็นต้นแบบสําหรับแนวคิดในการพัฒนา เพิ่มมูลค่าการใช้ประโยชน์ของวัตถุดิบใน
ท้องถ่ินให้มีคุณค่าต่อไป 
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2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก 

2.2 เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นบ้านบ่อทองคํา ก่อนเผาและหลังเผา ที่อุณหภูมิ 
1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยการพัฒนาเนื้อดินสําหรับผลิตเครื่องปั้นดินเผาจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ผู้วิจัยได้ลําดับข้ันตอนของการวิจัยออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนท่ี 1 ศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก 

1.1 กําหนดกลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ อัตราส่วนผสมของเน้ือดินปั้นที่มีความเหมาะสม คํานวณจากตาราง
สามเหลี่ยม (สุรศักด์ิ โกสิยพันธ์, 2534) โดยใช้วัตถุดิบ 3 ชนิดคือ 1) ดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่มีความเหนียวและมีอยู่มากในท้องถ่ิน 2) หินฟันม้า ผสมในเนื้อดินเพื่อช่วย 
ในการหลอมละลายและลดจุดสุกตัวของเนื้อดิน 3) ดินขาวลําปาง ผสมในเนื้อดินช่วยให้ข้ึนรูปได้ง่ายและแกะ
ชิ้นงานออกจากแบบพิมพ์ได้ดี และราคาถูกกว่าดินขาวจากแหล่งอ่ืน ส่วนผสมจํานวน 36 สูตร ดังตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมของเนื้อดินที่ได้จากตารางสามเหลี่ยม 

สูตรท่ี 
อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ (ร้อยละ) 

สูตรท่ี 
อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ (ร้อยละ) 

ดินบ้านบ่อ
ทองคํา 

หินฟันม้า 
ดินขาว
ลําปาง 

ดินบ้านบ่อ
ทองคํา 

หินฟันม้า 
ดินขาว
ลําปาง 

1 80 10 10 19 30 30 40 
2 70 20 10 20 30 20 50 
3 70 10 20 21 30 10 60 
4 60 30 10 22 20 70 10 
5 60 20 20 23 20 60 20 
6 60 10 30 24 20 50 30 
7 50 40 10 25 20 40 40 
8 50 30 20 26 20 30 50 
9 50 20 30 27 20 20 60 
10 50 10 40 28 20 10 70 
11 40 50 10 29 10 80 10 
12 40 40 20 30 10 70 20 
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ตารางท่ี 1 อัตราส่วนผสมของเนื้อดินที่ได้จากตารางสามเหลี่ยม (ต่อ) 

สูตรท่ี 
อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ (ร้อยละ) 

สูตรท่ี 
อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ (ร้อยละ) 

ดินบ้านบ่อ
ทองคํา 

หินฟันม้า 
ดินขาว
ลําปาง 

ดินบ้านบ่อ
ทองคํา 

หินฟันม้า 
ดินขาว
ลําปาง 

13 40 30 30 31 10 60 30 
14 40 20 40 32 10 50 40 
15 40 10 50 33 10 40 50 
16 30 60 10 34 10 30 60 
17 30 50 20 35 10 20 70 
18 30 40 30 36 10 10 80 

 

1.2 ชั่งส่วนผสมวัตถุดิบสูตรละ 1,000 กรัม ผสมน้ําและบดด้วยหม้อบดเล็ก ใช้เวลาในการบดนาน
สูตรละ 4 ชั่วโมง ปรับการไหลตัวของน้ําดินด้วยโซเดียมซิลิเกต จากนั้นหมักน้ําดินไว้ 3 วัน แล้วนําน้ําดินใน 
แต่ละสูตรไปข้ึนรูปเป็นแท่งทดลองด้วยการหล่อแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ ขนาด 12 × 2 × 2 เซนติเมตร 
จํานวน 2 ชุด ชุดละ 3 แท่ง หลังจากนั้นนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 

ตอนท่ี 2 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นบ้านบ่อทองคํา ก่อนเผาและหลังเผา ที่อุณหภูมิ 
1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน 

2.1 นําชิ้นทดลองชุดที่ 1 ทดสอบสมบัติทางกายภาพก่อนเผา ได้แก่ ความสามารถในการขึ้นรูปด้วย
วิธีการหล่อแบบพิมพ์และความหดตัวของเนื้อดินก่อนเผา 

2.2 นําชิ้นทดลองชุดที่ 2 เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ด้วยเตาแก๊สชนิดทางเดินลมร้อน 
ลง บรรยากาศออกซิเดชัน หลังจากนั้นนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผา ได้แก่ ความหดตัวของเน้ือดิน
หลังเผา ความดูดซึมน้ําของเนื้อดินและสขีองเนื้อดินหลังเผา 

2.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 
2.3.1 ความสามารถในการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบพิมพ์ ทดสอบโดยนําเนื้อดินที่เตรียมได้ใน

แต่ละสูตรหล่อข้ึนรูปเป็นแท่งทดลองด้วยแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ สูตรละ 6 แท่ง พิจารณาจากความสมบูรณ์
ของแท่งทดลองหลังผ่านการหล่อข้ึนรูป แท่งทดลองท่ีมีความสมบูรณ์ถือว่าสามารถขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบ
พิมพ์ได้ 

2.3.2 ความหดตัวก่อนเผา ทดสอบโดยการวัดความยาวของแท่งทดลอง แต่ละสูตร สูตรละ 3 
แท่ง โดยทําการวัดความยาวของแท่งทดลองทันทีหลังแกะออกจากแบบพิมพ์ หลังจากนั้นผึ่งให้แห้งแล้วนําไป
อบท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ให้แห้งสนิท ทําการวัดความยาวของดินแห้งอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นวิเคราะห์
ข้อมูลโดยใช้สูตร (Rhodes, 1974) 
 

ร้อยละความหดตัวก่อนการเผา = ความยาวของดินเปียก – ความยาวของดินแห้ง × 100 
ความยาวของดินเปียก 
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2.3.3 ความหดตัวหลังเผา ทดสอบโดยวัดความยาวของแท่งทดลองแต่ละสูตร สูตรละ 3 แท่ง 
โดยวัดความยาวของแท่งทดลองทันทีหลังแกะออกจากแบบพิมพ์ จากนั้นผึ่งให้แห้งแล้วนําไปอบที่อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส และนําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส หลังผ่านการเผาวัดความยาวอีกครั้งหนึ่ง 
จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลโดยใชสู้ตร (Rhodes, 1974) 
 

ร้อยละความหดตัวของดินหลังเผา = ความยาวของดินเปียก – ความยาวของดินหลังเผา × 100 
ความยาวของดินเปียก 

 

2.3.4 ค่าความดูดซึมน้ําหลังการเผา ทดสอบโดยนําแท่งทดลองของเน้ือดินแต่ละสูตรที่ผ่านการ
เผาอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส สูตรละ 3 แท่ง ชั่งน้ําหนักแท่งทดลองแห้ง (กรัม) และบันทึกข้อมูล 
หลังจากนั้นนําแท่งทดลองไปตม้ในน้ําเดือดนาน 2 ชั่วโมง และแช่น้ําทิ้งไว้อีก 24 ชั่วโมง จากนั้นนําแท่งทดลอง
มาเช็ดผิวให้แห้งแล้วชั่งน้ําหนักอีกครั้ง นําค่าที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร (Rhodes, 1974) 
 

ร้อยละของความดูดซึมน้ํา = น้ําหนักดินที่อิ่มตัว – น้ําหนักดินที่แห้ง × 100 
น้ําหนักดินที่แห้ง 

 

2.3.5 สีของเนื้อดินทดสอบและวิเคราะห์โดยการวัดค่าสีด้วยสายตาและเปรียบเทียบกับแผ่น
เทียบสีมาตรฐาน Pantone Formula Guides 

4. ผลการวิจัย 

จากการดําเนินการวิจัยศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอ
เมือง จังหวัดพิษณุโลก โดยใช้วัตถุดิบ 3 ชนิด คือ ดินบ้านบอ่ทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก 
ดินขาวลําปาง และหินฟันม้า โดยผสมน้ําและบดผสมด้วยหม้อบดขนาดเล็ก จากนั้นนําไปหล่อเป็นแท่งทดลอง
และนําไปทดสอบสมบัติทางกายภาพก่อนเผาและหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศ
ออกซิเดชัน ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินก่อนเผาและหลังเผา 

สูตรท่ี 

สมบัติทางกายภาพก่อนเผา สมบัติทางกายภาพหลังเผา 

ความสามารถในการขึ้นรูป
ด้วยการหล่อแบบพิมพ์ 

ความหดตัว
เฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

ความหดตัว
เฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

ความดูดซึม
น้ําเฉลี่ย 
(ร้อยละ) 

สีของเนื้อดินปั้น 

1 ข้ึนรูปได้ 7.60 13.16 0.12 เทาปนแดง 
2 ข้ึนรูปได้ 6.93 13.90 0.76 เทาปนแดง 
3 ข้ึนรูปได้ 7.30 14.93 0.07 เทาปนแดง 
4 ข้ึนรูปได้ 7.06 13.76 0.14 เทาปนแดง 
5 ข้ึนรูปได้ 6.56 14.20 0.40 เทาปนแดง 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินก่อนเผาและหลังเผา (ต่อ) 

สูตรท่ี 

สมบัติทางกายภาพก่อนเผา สมบัติทางกายภาพหลังเผา 

ความสามารถในการขึ้นรูป
ด้วยการหล่อแบบพิมพ์ 

ความหดตัว
เฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

ความหดตัว
เฉลี่ย 

(ร้อยละ) 

ความดูดซึม
น้ําเฉลี่ย 
(ร้อยละ) 

สีของเนื้อดินปั้น 

6 ข้ึนรูปได้ 5.56 13.96 0.19 เทาปนแดง 
7 ข้ึนรูปได้ 6.10 13.73 0.13 เทาปนแดง 
8 ข้ึนรูปได้ 5.30 13.36 0.49 เทาปนแดง 
9 ข้ึนรูปได้ 5.53 14.26 0.05 น้ําตาลปนแดง 
10 ข้ึนรูปได้ 5.13 14.40 0.05 น้ําตาลปนแดง 
11 ข้ึนรูปได้ 5.73 13.63 3.09 น้ําตาลอ่อน 
12 ข้ึนรูปได้ 4.60 13.17 0.33 เทา 
13 ข้ึนรูปได้ 4.57 13.40 0.05 เทา 
14 ข้ึนรูปได้ 4.30 14.07 0.04 น้ําตาลเข้ม 
15 ข้ึนรูปได้ 3.57 13.47 0.04 น้ําตาลเข้ม 
16 ข้ึนรูปได้ 4.97 12.97 4.57 น้ําตาลอ่อน 
17 ข้ึนรูปได้ 4.53 13.33 3.04 ครีมปนชมพู 
18 ข้ึนรูปได้ 4.73 13.10 0.13 ครีมปนชมพู 
19 ข้ึนรูปได้ 2.97 13.30 0.05 น้ําตาลอ่อน 
20 ข้ึนรูปไม่ได้ - - - - 
21 ข้ึนรูปได้ 1.03 10.53 0.09 น้ําตาลปนเหลือง 
22 ข้ึนรูปได้ 4.20 13.43 4.61 เหลืองอ่อน 
23 ข้ึนรูปได้ 4.63 14.33 4.59 ครีม 
24 ข้ึนรูปได้ 3.73 14.23 0.04 ครีม 
25 ข้ึนรูปได้ 3.10 14.60 0.04 เหลืองอ่อน 

 

จากตารางท่ี 2 สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง 
จังหวัดพิษณุโลก ก่อนเผาพบว่า เนื้อดินสูตรท่ี 1 ถึงสูตรที่ 19 และสูตรที่ 21 ถึงสูตรที่ 25 สามารถขึ้นรูปด้วย
การหล่อแบบพิมพ์ได้ ส่วนเนื้อดินสูตรที่ 20 26 ถึงสูตรที่ 36 ไม่สามารถขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบพิมพ์ได้ 
ความหดตัวก่อนเผาเฉลี่ยมากที่สุดได้แก่ เนื้อดินสูตรที่ 1 ความหดตัวก่อนเผาเฉลี่ยน้อยที่สุดได้แก่ เนื้อดิน 
สูตรที่ 21 สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา หลังเผาพบว่าเนื้อดินที่มีค่าความหดตัว 
หลังเผาเฉลีย่มากท่ีสุดได้แก่ สูตรท่ี 3 ค่าความหดตัวหลังเผาเฉลี่ยน้อยท่ีสุดได้แก่ สูตรท่ี 21 ค่าความดูดซึมน้ํา
เฉลี่ยมากท่ีสุดได้แก่ สูตรที่ 22 ค่าความดูดซึมน้ําเฉลี่ยน้อยท่ีสุดได้แก่ สูตรที่ 14 15 24 และ 25 เนื้อดิน 
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สูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 8 มีสีเทาปนแดง สูตรที่ 9 และ 10 มีสีน้ําตาลปนแดง เนื้อดินสูตรที่ 11 16 และ 19  
มีสีน้ําตาลออ่น เนื้อดินสูตรที่ 12 และ 13 มีสีเทา เนื้อดินสูตรที่ 14 และ 15 มีสีน้ําตาลเข้ม สูตรท่ี 17 และ 18 
มีสีครีมปนชมพู สูตรที่ 21 มีสีน้ําตาลปนเหลือง เนื้อดินสูตรที่ 22 และ 25 มีสีเหลืองอ่อน เนื้อดินสูตรที่ 23 
และ 24 มีสีครีม เนื้อดินสูตรที่ 20 และสูตรที่ 26 ถึงสูตรที่ 36 ไม่สามารถข้ึนรูปได้ 

ผู้วิจัยคัดเลือกสูตรส่วนผสมของเนื้อดินปั้นจากดินบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก ไปทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยวิธีการหล่อแบบพิมพ์ โดยพิจารณาความเหมาะสมจากผล 
การวิเคราะห์ข้อมูลสมบัติทางกายภาพก่อนเผาและหลังเผา และในสูตรส่วนผสมต้องมีดินบ้านบ่อทองคําใน
ปริมาณสูง สูตรส่วนผสมที่ผ่านการคัดเลือกคือ สูตรที่ 8 ในสูตรส่วนผสมประกอบด้วย ดินบ้านบ่อทองคํา  
ร้อยละ 50 ดินขาวลําปาง ร้อยละ 30 และหินฟันม้า ร้อยละ 20 สามารถข้ึนรูปด้วยการหล่อแบบพิมพ์ได้ดี 
ความหดตัวก่อนเผาเฉลี่ยร้อยละ 5.30 ความหดตัวหลังเผาเฉลี่ยร้อยละ 13.36 ความดูดซึมน้ําเฉลี่ยร้อยละ 
0.49 เนื้อดินมีสีเทาปนแดง ตัวอย่างการขึ้นรูปชิ้นงานแสดงดังภาพที่ 1 และภาพที่ 2 

 

  
 

(ก) น้ําดินที่ใช้ข้ึนรูปชิ้นงาน (ข) การหล่อข้ึนรูปด้วยแบบพิมพ์ปลาสเตอร์ 
 

ภาพที่ 1 น้ําดินที่ใช้ในการขึ้นรูปและการหล่อขึ้นรูปด้วยแบบพิมพ์ปลาสเตอร์ 
 

  
 

(ค) การเผาชิ้นงาน (ง) เครื่องปั้นดินเผาท่ีผ่านการเผาแล้ว 
 

ภาพที่ 2 การเผาชิ้นงานและเครื่องปั้นดินเผาที่ผ่านการเผาแล้ว 
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5. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดลองพบว่า อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นบ้านบ่อทองคํา ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัด
พิษณุโลก ที่สามารถขึ้นรูปได้ จะต้องมีดินบ้านบ่อทองคําอยู่ในช่วงร้อยละ 20-80 ได้แก่ สูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 19 
และสตูรที่ 21 ถึงสูตรที่ 25 องค์ประกอบสําคัญที่ทําให้เนื้อดินสามารถขึ้นรูปได้หรือไม่นั้นข้ึนอยู่กับปริมาณของ
วัตถุดิบที่มีความเหนียวที่ใช้เป็นส่วนผสม กล่าวคือ ถ้าในสูตรส่วนผสมมีวัตถุดิบในกลุ่มที่มีความเหนียวอยู่มาก
จะมีส่วนช่วยทําให้เนื้อดินสามารถขึ้นรูปได้ เห็นได้จากเนื้อดินสูตรท่ี 1 ถึงสูตรที่ 19 สามารถข้ึนรูปได้ 
เนื่องจากมีปริมาณของดินบ้านบ่อทองคําอยู่มากต้ังแต่ร้อยละ 30-80 ดินบ้านบ่อทองคําเป็นดินที่มีความเหนียว
มากจึงช่วยทําให้เนื้อดินสามารถขึ้นรูปได้ ส่วนเนื้อดินสูตรที่ 20 26 ถึงสูตรที่ 36 ไม่สามารถข้ึนรูปได้เนื่องจาก
มีปริมาณของวัตถุดิบในกลุ่มที่มคีวามเหนียวในปริมาณน้อยและมีวัตถุดิบในกลุ่มที่ไม่มีความเหนียวในปริมาณ
มาก ได้แก่ หินฟันม้า จึงทําให้เนื้อดินไม่สามารถข้ึนรูปได้ สอดคล้องกับคํากล่าวของ ปรีดา พิมพ์ขาวขํา (2547) 
ที่กล่าวว่า ดินเหนียวช่วยเพิ่มความสามารถในการขึ้นรูปของเนื้อดินให้ดีข้ึน และเมื่อทําการทดสอบความหดตัว
ก่อนเผาและหลังเผาพบว่า เนื้อดินบ้านบ่อทองคําที่มีค่าความหดตัวเฉลี่ยมากท่ีสุดได้แก่ เนื้อดินสูตรที่ 1 ค่า
ความหดตัวเฉลี่ยร้อยละ 7.60 ความหดตัวก่อนเผาเฉล่ียน้อยที่สุดได้แก่ เนื้อดินสูตรท่ี 21 ค่าความหดตัวเฉลี่ย
ร้อยละ 1.03 ค่าความหดตัวก่อนเผาจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับว่ามีวัสดุในกลุ่มที่มีความเหนียว ได้แก่ ดินอยู่ใน
สูตรส่วนผสมมากหรือน้อย เมื่อพิจารณาดูสูตรส่วนผสมของเนื้อดินสูตรที่ 1 พบว่า มีปริมาณของดินบ้านบ่อ
ทองคําอยู่ในสูตรส่วนผสมมากถึงร้อยละ 80 ซึ่งถือว่ามากท่ีสุดจากส่วนผสมทั้งหมด ดินบ้านบ่อทองคําเป็นวัสดุ
ในกลุ่มดินที่มีความเหนียว เมื่อมีอยู่มากในสูตรส่วนผสมจึงเป็นเหตุให้เนื้อดินในสูตรที่ 1 มีความหดตัวก่อนเผา
มากตามมา สอดคล้องกับคํากล่าวของ ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน์ (2541) ที่กล่าวไว้ว่า ดินเหนียวที่มีอินทรีย์สารสูงจะ
มีการหดตัวเมื่อแห้งมากประมาณร้อยละ 13-17 ส่วนเนื้อดินสูตรที่ 21 มีดินบ้านบ่อทองคําในสูตรส่วนผสม
น้อย ร้อยละ 30 จึงทําให้เกิดการหดตัวน้อยกว่าสมบัติทางกายภาพของเนือ้ดินบ้านบ่อทองคําหลังเผาอุณหภูมิ 
1,230 องศาเซลเซยีส บรรยากาศออกซิเดชัน ส่วนเนื้อดินที่มีค่าความหดตัวหลังเผาเฉล่ียมากที่สุดได้แก่ สูตรที่ 
3 ค่าความหดตัวเฉลี่ยร้อยละ 14.93 ค่าความหดตัวหลังเผาเฉลี่ยน้อยที่สุดได้แก่ สูตรที่ 21 ค่าความหดตัว
เฉลี่ยร้อยละ 10.53 ค่าความหดตัวหลังเผามีสาเหตุการเกิดคล้ายกับค่าความหดตัวก่อนเผา ทั้งนี้เกิดจาก
วัตถุดิบในกลุ่มที่มีความเหนียวอยู่มากในสูตรส่วนผสม ดังเช่นเนื้อดินสูตรที่ 3 มีดินบ้านบ่อทองคําอยู่มาก 
ร้อยละ 70 หลังผ่านการเผาจึงทําให้เนื้อดินสูตรที่ 3 เกิดการหดตัวหลังเผามากตามมา ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น ส่วนเนื้อดินสูตรที่ 21 มีดินบ้านบ่อทองคําร้อยละ 30 น้อยกว่าเนื้อดินสูตรที่ 3 จึงทําให้เกิดการหดตัว
หลังเผาน้อยกว่า นอกจากน้ี โกมล รักษ์วงศ์ (2531) ยังได้กล่าวไว้ว่า ดินเหนียวจะมีความหดตัวมาก ไม่ตํ่ากว่า
ร้อยละ 15 และยังทนความร้อนได้ตํ่าอีกด้วย เนื้อดินที่มีค่าความดูดซึมน้ําเฉลี่ยมากท่ีสุดได้แก่ สูตรที่ 22  
ค่าความดูดซึมน้ําเฉล่ียร้อยละ 4.61 ค่าความดูดซึมน้ําเฉล่ียน้อยท่ีสุดได้แก่ สูตรท่ี 14 15 24 และ 25 ค่าความ
ดูดซึมน้ําเฉล่ียเท่ากันคือ ร้อยละ 0.04 ค่าการดูดซึมน้ําของเนื้อดินบ่งบอกถึงความพรุนตัวของเน้ือดิน กล่าวคือ 
เนื้อดินท่ีเผาถึงจุดสุกตัว เนื้อดินเกิดการหลอมตัวติดกันทําให้ช่องว่างในเนื้อดินน้อยลง น้ําไม่สามารถซึมผ่านไป
ได้ แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าเนื้อดินมีความพรุนตัวสูงบ่งบอกถึงการเผายังไม่ถึงอุณหภูมิสุกตัวของเนื้อดิน  
เนื้อดินยังไม่หลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกันทําให้เกิดช่องว่างในเนื้อดินมาก การดูดซึมน้ําจึงมากตามมา เห็นได้
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จากเนื้อดินสูตรที่ 22 มีค่าการดูดซึมน้ํามากกว่าเนื้อดินสูตรที่ 14 15 24 และ 25 แสดงว่าการเผาที่อุณหภูมิ 
1,230 องศาเซลเซียส เนื้อดินสูตรที่ 22 ยังไม่สุกตัวจึงทําให้มีรูพรุนในเนื้อดินมาก ค่าการดูดซึมน้ําจึงมากกว่า
นั่นเอง สีของเนื้อดินปั้นในทุกสูตรส่วนผสมเกิดจากดินบ้านบ่อทองคํา ซึ่งมีเฟอร์ริกออกไซด์หรือเหล็กออกไซด์
ปะปนอยู่ในเนื้อดินตามธรรมชาติ เมื่อผ่านการเผาจึงทําให้เนื้อดินมีสีออกโทนเทาจนถึงน้ําตาลแดง สีที่เกิดข้ึน
นั้นข้ึนอยู่กับปริมาณมากน้อยของดิน ดินบ้านบ่อทองคําที่มีอยู่ในสูตรส่วนผสม กล่าวคือ ถ้ามีอยู่มากจะทําให้
เกิดสีน้ําตาลเข้ม ถ้ามีอยู่น้อยจะเกิดสีเทาจนถึงน้ําตาลอ่อน เป็นต้น สอดคล้องกับคํากล่าวของ สุขุมาล  
เล็กสวัสด์ิ (2548) ที่กล่าวว่า ดินสีเข้ม น้ําตาลแดง น้ําตาลเข้ม มักเป็นดินที่มีส่วนประกอบของเหล็กออกไซด์
ผสมอยู่สูง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้พบว่า สูตรเน้ือดินปั้นบ้านบ่อทองคํา สูตรท่ี 8 ที่มีส่วนผสมประกอบด้วย ดินบ้านบ่อ
ทองคํา ร้อยละ 50 ดินขาวลาํปาง ร้อยละ 30 และหินฟันม้า ร้อยละ 20 เป็นส่วนผสมที่เหมาะสมทีสุ่ดในการ
นําไปผลิตเครื่องปั้นดินเผา เพราะสามารถขึ้นรูปด้วยการหล่อแบบพิมพ์ได้ดี ความหดตัวก่อนเผาเฉลี่ยร้อยละ 
5.30 ความหดตัวหลังเผาเฉลี่ยร้อยละ 13.36 ความดูดซึมน้ําเฉลี่ยร้อยละ 0.49 และเนื้อดินมีสีเทาปนแดง 

6. ข้อเสนอแนะ 

6.1 ควรศึกษาการเผาเนื้อดินในอุณหภูมิและบรรยากาศอ่ืนๆ เพื่อเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพที่
เกิดข้ึน 

6.2 ควรศึกษาการนําดินบ้านบ่อทองคําไปทดลองทําเคลือบ 
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การจัดการคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสติ บริษัทกรณีศึกษา 
Warehouse Management for Aluminum Composite Panels in Case Study 
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บทคัดย่อ 
บริษัทกรณีศึกษาดําเนินธุรกิจผลิตสังกะสีเมทัลชีท และอลูมิเนียมคอมโพสิต สําหรับการจําหน่ายทั้งใน

และต่างประเทศ ทางบริษัทประสบปัญหาในการจัดเก็บสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบีในคลังสินค้า ซึ่งมี 
การจัดเก็บที่ไม่เป็นระบบระเบียบ ไม่มีการแบ่งแยกหมวดหมู่ จัดเก็บสินค้าปะปนกัน คละสี คละขนาดและ
อาการตําหนิไว้ในพาเลทเดียวกัน ทําให้ไม่สามารถระบุได้ว่าสินค้าใดขายได้หรือไม่ได้ ทําให้ยากต่อการจัดเก็บ
และค้นหาสินค้า เสียเวลาและเสี่ยงอันตรายจากการทํางานซ้ําซ้อนท่ีไม่จําเป็น และยังเป็นการสูญเสียโอกาส
จากการใช้พ้ืนที่ในคลังให้เกิดประโยชน์สูงสุดอีกด้วย ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทําการวิเคราะห์และปรับปรุงระบบการ
จัดเก็บสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบีใหม่ โดยใช้ทฤษฎี SWOT Analysis เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และ
แก้ไขปัญหาการจัดเก็บสินค้า ผลจากการวิเคราะห์และปรับปรุงพบว่า เมื่อทําการจัดกลุ่มและคัดแยกสินค้า
อลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบีที่ขายได้จริง ทําป้ายบ่งชี้ ฐานข้อมูล และสต๊อกการ์ดควบคุมการขายและจัดเก็บ
สินค้าทุกพาเลท และปรับปรุงข้อมูลทุกๆ วัน ทําให้ลดระยะเวลาในการค้นหาและจัดเก็บสินค้า ลดพื้นที่ในการ
จัดเก็บและทําให้ง่ายต่อการตรวจสอบจํานวนและประเภทของสินค้าภายในคลังสินค้า นอกจากนี้ยังสามารถนํา
ข้อมูลสินค้าภายในคลังสินค้าทั้งหมดไปใช้ในการควบคุมและวางแผนการผลิตในอนาคตได้อีกด้วย 
คําสําคัญ: การจัดการคลังสินค้า การวิเคราะห์แบบทฤษฎี SWOT Analysis 
 

Abstract 
The company in this case study manufacture and distribute zinc, metal sheet and 

aluminum composite panels both in-house and export to other country. The company 
faced a problem about stroage aluminum composite panels grade B. They lacked of a 
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system to manage and storage, caused the products was jumble together and not in order, 
difficult to find and identify the products to serve the customers, moreover it was lose time 
and risked to work with a heavy products. So, the researchers applied SWOT Analysis theory 
to analyze and resolve in this problem. And then we sorted out products in the warehouse, 
gathered the product with same size and same color together on each pallet, made stock 
cards for control stock and updated information daily, we found that those processes can 
reduce the working time, get more space utilization and easy to reach into the products for 
checking the quantity and quality before sale out to the customers. Moreover, the company 
can also use the information for production planning and control in the future. 
Keywords: Warehouse Management, SWOT Analysis 
 
1. บทนํา 

บริษัทต้ังอยู่ ณ จังหวัดปทุมธานี ผลิตสังกะสีมุงหลังคาจากเหล็กชุบกัลวาไนซ์ (GI) หรือเหล็กกัลวาไนซ์
ชุบสี (PPGI) หลังคาเมทัลชีท และแผ่นอลูมิเนียมคอมโพสิต บริษัทมีเครื่องจักรที่ทันสมัยพร้อมท้ังทีมงานที่มี
คุณภาพทําให้ผลิตภัณฑ์ของบริษัทมีคุณภาพให้อยู่ในระดับมาตรฐาน ในการผลิตสินค้าแต่ละครั้งจะมีสินค้าบาง
ชิ้นที่เกิดข้อบกพร่องด้านคุณภาพทําให้ระดับคุณภาพถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มสินค้าเกรดบี จากการศึกษาระบบ
คลังสินค้าอลูมิเนียมเกรดบี ในปัจจุบันนี้พบว่ามีสินค้าท่ีถูกจัดเก็บเป็นอลูมิเนียมคอมโพสิต โดยสินค้าทั้งหมด
ถูกจัดเก็บอยู่ในคลังสินค้าอย่างไม่เป็นระเบียบและไม่จัดหมวดหมู่ ทําให้ส่งผลกระทบในการค้นหาสินค้าเพ่ือ 
จัดจําหน่าย การค้นหาสินค้าแต่ละครั้งเพ่ือการเบิกจ่ายต้องใช้เวลานาน ซึ่งเกิดจากการวางสินค้าที่ไม่เป็นระบบ 
ไม่มีการแบ่งแยกหมวดหมู่ จัดเก็บสินค้าปะปนกัน คละสี คละขนาด คละลักษณะอาการ (คราบ คลื่น พองดุ้ง) 
ในพาเลทเดียวกัน เมื่อมีสินค้าเข้ามาภายในคลังสินค้า พนักงานจะทําการจัดเก็บสินค้าในบริเวณพื้นที่ที่ว่างอยู่ 
สินค้าเก่าจะถูกวางทับด้วยสินค้าใหม่ ทําให้สินค้าเก่าเสียหายและเสื่อมสภาพจําหน่ายไม่ได้ ทําให้เสียโอกาสใน
การจําหน่ายและส่งผลกระทบต่อผลกําไร 

งานวิจัยนี้จึงดําเนินการข้ึนเพื่อการจัดคลังสินค้า โดยการจัดแผนผังสินค้าใหม่โดยใช่ทฤษฎี SWOT 
Analysis เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า เพ่ือลดระยะเวลาในการ
ค้นหาสินค้าและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พ้ืนที่ในการจัดเก็บสินค้า 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพื่อลดระยะเวลาในการค้นหาสินค้า 
2.2 เพื่อวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นภายในคลังสินค้า 
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3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาของสุกัญญา มีประดิษฐ์ (2554) ที่ได้ศึกษาการจัดการคลังสินค้าของบริษัท 

คิง เพาเวอร์ แท็กซ์ฟรี จํากัด โดยใช้แบบสอบถามและสัมภาษณ์ ผลจากการศึกษาพบว่า การใช้ข้อมูลที่ถูกต้อง
ประกอบกับการวางแผนการปฏิบัติงานท่ีดีเป็นส่วนสําคัญที่จะช่วยลดข้ันตอนการทํางานที่ซ้ําซ้อนและลด 
ความผิดพลาดในการทํางานได้ เช่นเดียวกับงานวิจัยของ ปฐมพงษ์ หอมศรี และจักรพรรณ คงธนะ (2557)  
ได้ศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบการจัดการสินค้าคงคลัง กรณีศึกษาบริษัทติดต้ังและบํารุงรักษาเครื่องจักร 
ของโรงงาน SME โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารสินค้าคงคลัง และเพื่อปรับปรุง
กระบวนการทํางานในระบบสินค้าคงคลัง จัดกลุ่มสินค้า (Product Category) ลดปริมาณสินค้าที่ไม่มีการ
เคลื่อนไหว ลดปริมาณการจัดเก็บสินค้าและลดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บลง โดยใช้ใบตรวจสอบ (Cheek Sheet) 
และแผนผังก้างปลา (Ishikawa Diagram) ผลจากการดําเนินงานพบว่า การนําเครื่องมือมาใช้ในการแก้ไข
ปัญหาด้านการบริหารสินค้าคงคลังเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารสินค้าคงคลัง สามารถลดการส่ังซื้อ 
ที่ซ้ําซ้อนลงได้ 1,533,600 บาท และการปรับปรุงกระบวนการทํางานในระบบสินค้าคงคลังโดยจัดกลุ่มสินค้า
สามารถลดปริมาณสินค้าที่ไม่มีการเคลื่อนไหว ลดปริมาณการจัดเก็บสินค้า และลดค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บลง
ได้ถึง 671,700 บาท  

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
คลังสินค้าเป็นสถานที่ที่มีความสําคัญเป็นอันดับต้นๆ ของสถานประกอบการทุกๆ แห่ง เนื่องจาก

เป็นพ้ืนที่ที่ใช้จัดเก็บสินค้าสําเร็จรูป วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต หรือสิ่งอํานวยความสะดวกต่างๆ ที่ช่วยสนับสนุน
กระบวนการผลิต เป็นต้น สถานประกอบการจะวางแผนการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้าเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
ในการใช้สอยและเคลื่อนย้ายสินค้าและวัตถุดิบ (คํานาย อภิปรัชญาสกุล, 2547) 

ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยลงพื้นที่ดูหน้างาน สอบถาม และเก็บข้อมูลของสินค้าที่มีอยู่ใน
คลังสินค้าทั้งหมด เพื่อนําข้อมูลที่ได้มาวางแผนจัดการ โดยทําการเก็บข้อมูลเป็นกระบวนการทั้ง 4 ข้ันตอน
ดังนี้ 

3.2.1 การวางแผน (Plan) เป็นส่วนที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนท่ีสามารถให้การจัดคลังสินค้า
ดําเนินต่อไปได้ เช่น การจัดสรรพื้นที่ในการดําเนินงาน และการคัดแยกสินค้าที่พร้อมขาย 

3.2.2 การทําฐานข้อมูล (Data) เป็นส่วนของการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลทั้งหมดใน
คลังสินค้า เพื่อสะดวกต่อการค้นหาสินค้าและการจัดเก็บ 

3.2.3 การจัดส่ง (Deriver) เป็นส่วนที่จัดส่งมอบสินค้าสู่ลูกค้า เพื่อเป็นไปตามแผนความต้องการ
ของลูกค้า ซึ่งประกอบไปด้วยการจัดคลังสินค้า และการจัดการด้านคุณภาพของสินค้า 

3.2.4 การส่งคืน (Return) เป็นส่วนการจัดการกรณีที่มีการส่งคืนจากลูกค้า เช่น สินค้าไม่เป็น
ตามเงื่อนไขและการวิเคราะห์ความเสียหายจากลูกค้า 
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3.3 การวิเคราะห์ด้วยทฤษฎี SWOT Analysis  
การวิเคราะห์ SWOT หรือ SWOT Analysis เป็นเครื่องมือในการประเมินสถานการณ์ของ

องค์กรซึ่งจะช่วยผู้บริหารกําหนดจุดแข็งและจุดอ่อนจากสภาพแวดล้อมภายใน โอกาส และอุปสรรคจาก
สภาพแวดล้อมภายนอก ตลอดจนผลกระทบที่มีศักยภาพจากปัจจัยเหล่านี้ จากการทํางานขององค์กรหรือ
กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่า SWOT Analysis หมายถึง การวิเคราะห์และประเมินว่าองค์กรมีจุดแข็ง (Strengths) 
จุดอ่อน (Weakens) โอกาส (Opportunities) และอุปสรรค (Threats) อย่างไร เพื่อที่จะนําไปใช้ในการ
วางแผนและกําหนดกลยุทธ์ขององค์กรต่อไป (สมยศ นาวีการ, 2538) 

ผู้วิจัยทําการจัดคลังสินค้า โดยการจัดแผนผังสินค้าใหม่ซึ่งใช้ทฤษฎี SWOT Analysis เข้ามาช่วย
ในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาการจัดเก็บสินค้าในคลังสินค้า เพ่ือลดระยะเวลาในการค้นหาสินค้าและ
สามารถจัดสินค้าได้อย่างถูกต้อง ซ่ึงเงื่อนไขในการจัดคลังสินค้าใหม่ มีดังนี้ 

1) จัดทําข้อมูลสินค้าที่มีอยู่ภายในคลัง 
2) วางแผนการจัดเก็บสินค้า 
3) จัดเรียงแยกประเภทสินค้าให้อยู่ในหมวดสีเดียวกัน 
4) คัดเพื่อแยกประเภท (อาการ/ตําหนิของสินค้า) ให้พร้อมขาย 
5) ทําป้ายบง่ช้ี ระบุที่ต้ังของสินค้า 
6) ปรับปรุงข้อมูลใหม่ให้ถูกต้องตามข้อมูลสินค้าที่มีอยู่จริง 
7) มีการปรับปรุงข้อมูลสินค้าภายในคลังสินค้าทุกวันและทําการส่งสินค้าให้กับฝ่ายขาย 
8) รักษาฐานข้อมูลให้ถูกต้องอยู่เสมอ เพื่อง่ายต่อการค้นหา 

3.4 หลักการ 5 ส 
จากการลงพื้นที่เก็บรวบรวมข้อมูลทําให้พบปัญหาในการทํางานหลายอย่าง ซึ่งเหมาะแก่การทํา

กิจกรรม 5 ส เช่น การวางสินค้าไม่เป็นที่ การจัดวางอุปกรณ์ไม่เป็นระเบียบ ไม่ค่อยมีการบํารุงรักษา 
ผู้วิจัยจึงขอความร่วมมือทีมงานของสถานประกอบการช่วยกันทําความสะอาด จัดหมวดหมู่

สินค้าภายในคลัง 
 

 
 

ภาพที่ 1 พนักงานทําการคัดแยกแผ่นอลูมิเนียมแต่ละพาเลทและทําความสะอาด 
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4. ผลการวิจัย 

การวิเคราะห์ SWOT Analysis การจัดการคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบี 
 

ตารางท่ี 1 การวิเคราะห์จุดแข็ง-จดุอ่อน การจัดการคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบี 
 

จุดแข็ง (Strength) จุดอ่อน (Weakness) 
1. ระบบสต๊อกสินค้า สามารถเรียกดูย้อนหลังได้ 
2. มีการอัปเดตข้อมูลจํานวนสินค้าทุกวัน 
3. มีฐานลูกค้าประจําที่แน่นอน 
4. สินค้ามีเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 

1. ไม่มีการวางแผน/ขั้นตอน ที่เป็นระบบ จึงเกิดการ
ทํางานซ้ําซ้อน 

2. การสื่อสารระหว่างพนักงานในองค์กรไม่ตรงกัน  
ทําให้เกิดการสื่อสารที่ผิดพลาดได้ 

3. ไม่มีเจ้าหน้าที่ประจําคลังสินค้า 
4. เจ้าหน้าที่ขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน 
5. ตําแหน่งที่ต้ังในการจัดเก็บสินค้ายังไม่ชัดเจน 
6. สินค้าเกิดความเสียหายระหว่างการเคล่ือนย้าย 
7. ขาดผู้นําในการสั่งการ 
8. ฐานข้อมูลจํานวนสินค้าไม่ตรงกับสินค้าจริง 
9. การจัดสรรพื้นที่ในการจัดเก็บยังไม่เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด 
10. สินค้าไม่พร้อมขาย ก่อนขายต้องทําการคัด

คุณภาพก่อนเสมอ 
 
ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์โอกาส-อุปสรรค การจัดการคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบี 
 

โอกาส (Opportunity) อุปสรรค (Threat) 
1. แผ่นเสียจากการจัดเก็บ สามารถนําไปขายในราคา

ที่ตํ่าจากราคาขายปกติได้ 
2. รองรับความต้องการ ความพึงพอใจลูกค้า เรื่อง

การเปลี่ยนฟิล์มกันรอยเป็นยี่ห้อที่ลูกค้าต้องการได้ 

1. วัตถุดิบในการผลิตสินค้าแต่ละรุ่นสีไม่เหมือนกัน 
ส่งผลให้เกิดปัญหาในการจัดเก็บสินค้า 

2. พ้ืนที่จัดเก็บสินค้ามีไม่เพียงพอต่อจํานวนสินค้า 
3. มีการเปลี่ยนแปลงใบสั่งขาย ตัวอย่างกรณีลูกค้า

เปลี่ยนแปลงสินค้า 
4. สินค้ามีขนาดใหญ่จึงมีปัญหาในการเคลื่อนย้าย

และจัดเก็บ 
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การวิเคราะห์จุดแข็งและโอกาส พบว่าระบบข้อมูลที่ทางสถานประกอบการนํามาใช้เพื่อจัดเก็บข้อมูล
การจัดเก็บภายในคลังสินค้าเป็นระบบเทคโนโลยีที่ทันสมัย มีการจัดการระบบที่ดี จึงทําให้สามารถเรียกดู
ข้อมูลสินค้าภายในคลัง รวมถึงสามารถเรียกดูรายการสินค้าย้อนหลังได้ มีการอัปเดตข้อมูล รายการสินค้า 
ภายในคลังสินค้าทุกวัน ทําให้ทางสถานประกอบการทราบว่าในปัจจุบันมีสินค้าภายในคลังสินค้าเหลืออยู่
เท่าใด ต้องทําการเก็บสินค้าอีกเท่าใดจึงจะเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า นอกจากนี้แผ่นอลูมิเนียม 
คอมโพสิตที่เกิดความเสียหายจากการเก็บไว้นานหรือคุณภาพไม่ได้มาตรฐาน ไม่สามารถนํามาขายในราคา 
ปกติได้ แต่สามารถขายในราคาที่ถูกลงได้ ทั้งนี้ทางสถานประกอบการยังมีบริการเปลี่ยนฟิล์มกันรอยให้เป็น
ยี่ห้อตามที่ลูกค้าต้องการได้ เป็นการตอบสนองความต้องการของลูกค้าเป็นอย่างดี 

การวิเคราะห์จุดแข็งและโอกาส สามารถเพิ่มศักยภาพในการจัดเก็บสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบี 
ได้ดังนี้ 

1) จัดสรรพ้ืนที่ในการจัดเก็บ เพ่ือเพ่ิมพื้นที่ในการจัดเก็บให้ได้มากและเป็นการใช้พ้ืนที่ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดในการจัดเก็บสินค้าภายในคลังสินค้า 

2) นําระบบการทํางานทีท่ันสมัยเข้ามาใช้ในการจัดเก็บสินค้า เพื่อเพิ่มศักยภาพในการจดัเก็บรวบรวม
ข้อมูลสินค้าภายในคลังให้ได้มากและถูกต้องที่สุด 

การวิเคราะห์จุดอ่อนและอุปสรรคของสถานประกอบการพบว่า ในส่วนของคลังสินค้ายังขาดการ
วางแผนขั้นตอนการปฏิบัติงานท่ีเป็นระบบ จึงทําให้เกิดการทํางานซ้ําซ้อน ระบบสื่อสารยังไม่ดีเท่าที่ควร การ
สื่อสารที่เข้าใจไม่ตรง การสื่อสารที่ผิดพลาด ทําให้มีผลกระทบต่อการปฏิบัติงาน ขาดเจ้าหน้าที่ประจํา
คลังสินค้า รวมไปถึงผู้ปฏิบัติงานยังขาดความชํานาญในการปฏิบัติงาน ขาดป้ายบ่งชี้ ตําแหน่งของสินค้ายังไม่
ชัดเจนทําให้ยากต่อการค้นหาสินค้า สินค้าภายในคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบีเป็นสินค้าที่มีการ
จัดเก็บแต่ยังไม่พร้อมขาย ก่อนทําการขายต้องมีการคัดคุณภาพอีกครั้ง จึงเป็นสาเหตุให้เกิดการทํางานท่ี
ซ้ําซ้อน ทําให้ผู้ปฏิบัติงานเกิดความเหนื่อยล้าในการทํางาน ยากต่อการจัดเก็บหากขาดการวางแผนการทํางาน
ที่ดี เนื่องจากสินค้ามีขนาดใหญ่และมีน้ําหนักที่มาก 

จากการวิเคราะห์จุดอ่อนและอุปสรรค มีกลยุทธ์เร่งพัฒนาและวางแผนการจัดเก็บสินค้าภายใน
คลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบี ดังนี้ 

1) มีการวางแผนการดําเนินการก่อนและหลังการปฏิบัติงานให้ผู้ปฏิบัติงาน เพื่อลดปัญหาการทํางาน
ซ้ําซ้อน และให้การทํางานเป็นระบบมากข้ึน 

2) จัดทําป้ายบ่งชี้ ระบุตําแหน่งให้กับสินค้าที่อยู่ภายในคลังสินค้า เพื่อความสะดวกในการค้นหา ลด
ระยะเวลาในการค้นหาสินค้า 
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3) นําเทคโนโลยีที่ทันสมัย เช่น ระบบบาร์โค้ด ระบบคิวอาร์โค้ด เพื่อให้ทราบชนิดและจํานวนสินค้าที่
มีอยู่ในคลังสินค้า เข้ามาช่วยในการปฏิบัติงาน เพื่อลดขั้นตอนการค้นหาสินค้าและสามารถลดความเหน่ือยล้า
ของผู้ปฏิบัติงานได้ 

5. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 

5.1 ผลท่ีได้จากการจัดคลังสินค้า 
5.1.1 ทําให้รู้ถึงจํานวนของสินค้า ประเภทของสินค้าที่มีอยู่ภายในคลัง 
5.1.2 ลดระยะเวลาในการทํางาน ไม่ให้เกิดการทํางานซํ้าซ้อน 
5.1.3 ลดระยะเวลาในการค้นหาสินค้า ทําให้ง่ายต่อการขาย 
5.1.4 ลดความเสียหายของสินค้า 
5.1.5 คลังสินค้ามีพ้ืนที่เพิ่มข้ึนเพื่อรองรับสินค้าที่ส่งเข้ามาจัดเก็บ 
5.1.6 อํานวยความสะดวกเกี่ยวกับข้อมูลของสินค้าที่ถูกต้อง สนับสนุนการขายและการบริการ

ให้กับฝ่ายขายหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง 
5.1.7 เมื่อมีการรักษาฐานข้อมูลให้ถูกต้องอยู่เสมอแล้ว ก็จะส่งผลให้ลดการทํางานในข้ันตอน

การตรวจสอบข้อมูลสินค้าภายในคลังบ่อยๆ 
5.2 ผลการวิเคราะห์เชิงปริมาณ 

ก่อนการจัดคลังสินค้าไม่สามารถระบุได้ว่าสินค้าพร้อมขายคิดเป็นก่ีเปอร์เซ็นต์จากสินค้าทั้งหมด 
แต่เมื่อมีการจัดคลังสินค้าแล้ว ได้มีการทําฐานข้อมูล จึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่ามีแผ่นอลูมิเนียมคอมโพสิต
ทั้งหมดในคลังสินค้า 13,444 แผ่น เป็นแผ่นที่ตรวจสอบคุณภาพพร้อมขาย โดยผ่านกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพแล้วจํานวน 5,877 แผ่นคิดเป็น 43.7% จากสินค้าทั้งหมด และมีแผ่นที่ต้องคัดก่อนจําหน่ายทั้งหมด 
7,567 แผ่นคิดเป็น 56.3% จากสินค้าทั้งหมด 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 เมื่อได้จัดคลังสินค้าสําเร็จแล้ว จะเห็นได้ว่าคลังสินค้าอลูมิเนียมคอมโพสิตเกรดบียังไม่มี

เจ้าหน้าที่ประจําคลังสินค้า ดังนั้นทางผู้บริหารควรพิจารณาจัดสรรพนักงานที่มีความรู้ ความสามารถมาประจาํ
คลังสินค้าเกรดบี เพ่ือที่จะมาดูแลสินค้าและคอยรักษาฐานข้อมูลให้ถูกต้องตามข้อมูลสินค้าที่มีอยู่จริง เพื่อ
ความรวดเร็วต่อการค้นหาสินค้าและสะดวกต่อการจัดส่งสินค้าให้ลูกค้าต่อไป 

5.3.2 จะเห็นได้ว่ามีสินค้าบางรายการไม่มีการเคลื่อนไหวเป็นเวลานานจึงทําให้สินค้าอาจเกิด
ความเสียหาย และบางรายการเป็นสินค้าที่ไม่มีการจ่ายออก (Dead Stock) ดังนั้นผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องควร
พิจารณาสินค้าประเภทนี้ เพื่อเพิ่มพื้นที่ให้สามารถวางสินค้าอื่นได้ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหม

อุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคือ เกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมอุตสาหกรรม
ในเขตภาคเหนือ จํานวน 531 ราย เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสัมภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูล
โดยสถิติ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด และการวิเคราะห์ถดถอยพหุ 
(Multiple Regression Analysis) 

ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉลี่ย 50.06 ปี จบระดับชั้น
ประถมศึกษา มีประสบการณ์การเลี้ยงไหมเฉลี่ย 12.76 ปี มีพ้ืนที่การปลูกหม่อนเฉลี่ยจํานวน 8.85 ไร่ ส่วน
ใหญ่ปลูกหม่อนพันธุ์สกลนคร มีต้นทุนการปลูกหม่อนเฉลี่ย 3,581.94 บาทต่อไร่ มีต้นทุนการเลี้ยงไหมเฉลี่ย 
1,839.52 บาทต่อกล่อง มีรายได้จากการขายรังไหมเฉลี่ย 102,589.35 บาทต่อปี โดยมีการเลี้ยงไหมเฉลี่ย
จํานวน 7.08 รุ่นต่อปี และมีปริมาณการเล้ียงไหมเฉลี่ยจํานวน 14.3 กล่องต่อปี เกษตรกรมีคะแนนการปฏิบัติ
ที่ดีจํานวน 12.70 คะแนน อยู่ในระดับปานกลาง เกษตรกรได้รับข่าวสารในระดับน้อย การศึกษาปัจจัยที่
เกี่ยวข้องกับความสําเร็จในการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมพบว่า มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ 
อายุต้นหม่อน ขนาดของพ้ืนที่ที่ปลูกหม่อน จํานวนแรงงานในการเลี้ยงไหม ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน จํานวน
รุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี การปฏิบัติที่ดีสําหรับการผลิตรังไหมที่มีความสัมพันธ์เชิงบวก ปัญหาและอุปสรรค 
เกษตรกรมีปัญหาเรื่องฝนแล้งในระดับมาก รองลงมาพบว่าปัจจัยการผลิตมีราคาสูง ปัญหาแมลงศัตรูหม่อนใน
ระดับปานกลาง สําหรับข้อเสนอแนะของเกษตรคือ ต้องการให้ภาครัฐเข้ามาดูแลให้มากข้ึน คุณภาพของ
ผลผลิตที่ดี จําหน่ายได้ราคาสูง พ้ืนที่มีน้ําเพียงพอ 
คําสําคัญ: การปลูกหม่อนเล้ียงไหม ความสําเร็จ เกษตรกร ภาคเหนือ การวิเคราะห์ถดถอยพหุ 
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Abstract 
The objectives of this research were to study factor related to income of sericulture. 

The sample group of this research was sericulture farmer in northern of Thailand. The 
instruments used for data collection were interview and questionnaire. Data analyses were 
used descriptive statistic such as percentage, mean, standard deviation, maximum, minimum 
and multiple regression analysis. 

The results showed that most of the sericulture farmers were male with average age 
of 50.06 years and graduated from primary school, the experiment of sericulture was 12.76 
years in average. The average areas of mulberry cultivations were 8.85 rai. The average 
mulberry cultivation cost was 3581.94 baht per rai. The average silk rearing cost was 1839.52 
baht per box. The average cocoon sales were 102,589.35 baht per year. The average silk 
production was 7.08 tons per year and the average number box of silk for rearing 14.3 boxes 
per year. The farmer had score of good agriculture for silk cocoon production was 12.70 in 
the medium level. Farmers receive information in less level. From studying factor relation to 
success of sericulture, it was found that the significant factors were to Age of mulberry tree, 
Size of the mulberry area, Number of labors in rearing silk worm, Cost of mulberry filed, 
Number of rearing silk worm in year, Score of good practice for silk cocoon that had positive 
relationship. The problems of sericulture were drought in high level. Secondly, found that 
factors of production were high cost and insect pests in mulberry field. For farmers' 
suggestions were need the government to take care of them, high quality of product, high 
selling price and area has enough water. 
Keywords: Sericulture, Success, Farmer, Northern of Thailand, Multiple Regression Analysis 
 
1. บทนํา 

อาชีพการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมเป็นอาชีพดั้งเดิมของประเทศไทย โดยทั่วไปเกษตรกรจะทําการปลูก
หม่อนเลี้ยงไหมในรูปแบบวิถีพ้ืนบ้าน ทําการเลี้ยงไหมบริเวณใต้ถุนบ้าน ไม่มีการแยกโรงเลี้ยง มีการใช้ไหม 
พันธุ์ไทยเป็นพันธุ์หลัก เพราะสามารถเล้ียงได้ง่าย แต่ผลผลิตที่ได้น้อย โดยเกษตรกรส่วนใหญ่มักนิยม 
สาวเส้นไหมแล้วนํามาทอเป็นผ้าไหมใช้เอง แต่ในปัจจุบันมีการปรับเปลี่ยนจากการเลี้ยงไหมมาเป็นการเลี้ยง
ไหมแบบอุตสาหกรรมเชิงพาณิชย์ เกษตรกรทําการผลิตรังไหม แล้วขายรังไหมให้กับโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อ
ทําการผลิตเส้นไหม สามารถสร้างรายได้และมูลค่าเพิ่มให้กับเกษตรกรมากขึ้น และปัจจุบันนี้มีเกษตรกรเข้ามา
ในอุตสาหกรรมการเลี้ยงไหมเพ่ิมมากขึ้น แต่ก็ยังมีส่วนน้อยที่สามารถประสบความสําเร็จในการผลิตรังไหม 
และจากสถิติการส่งออกรังไหม เส้นไหม และผลิตภัณฑ์จากไหมของกรมศุลกากร (กรมศุลกากร, 2561) พบว่า 
ปี 2560 มีการนําเข้าของผลิตภัณฑ์จากไหมมูลค่ากว่า 419 ล้านบาท มีมูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์ไหม  
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320 ล้านบาท และปี 2561 (เดือนมกราคม-เมษายน) พบว่า มีมูลค่าการนําเข้า 117 ล้านบาท และการส่งออก 
134 ล้านบาท โดยประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกที่สูงกว่า เมื่อพิจารณาจากปริมาณการนําเข้าผลิตภัณฑ์ 
จากไหม ในปี 2560-2561 และมีมูลค่าการนําเข้าที่ค่อนข้างสูง ในอุตสาหกรรมไหมของประเทศไทยนั้น 
ยังสามารถพัฒนามูลค่าการส่งออกได้เพ่ิมข้ึนได้อีก โดยกรมหม่อนไหมรายงานว่า ความต้องการเส้นไหม
อุตสาหกรรมในประเทศมีความต้องการสูงถึง 523 ตัน แต่มีกําลังการผลิตเพียง 157 ตัน ปริมาณเส้นไหม
อุตสาหกรรมยังไม่เพียงพอต่อความต้องการภายในประเทศถงึ 366 ตัน ซึ่งเกษตรกรผู้ผลิตรังไหมอุตสาหกรรม
ในประเทศมีจํานวน 2,552 ราย มีพ้ืนที่ปลูกหม่อน 15,520 ไร่ เท่านั้นเอง (กรมหม่อนไหม, 2560) 

สําหรับเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหมแบบอุตสาหกรรมเป็นอาชีพหลักให้ประสบผลสําเร็จและ 
มีรายได้ที่มั่นคงนั้น ต้องใช้เทคนิคการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมแผนใหม่ โดยให้ความสําคัญกับพันธุ์ไหมที่ดีมี
คุณภาพดี พืชอาหารมีความอุดมสมบูรณ์ และการจัดการหม่อนไหมไปพร้อมกัน นําเทคโนโลยีการผลิตที่
เหมาะสมไปใช้ในทุกข้ันตอนการผลิต ต้ังแต่ในแปลงหม่อนไปจนถึงการจัดการรังไหมเพื่อจําหน่าย รวมไปถึง
การจัดการดูแลในโรงเลี้ยงไหมให้สะอาดปลอดโรค ดังนั้น ผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหมจึงต้องมีความรู้ในการผลิต 
ตระหนักถึงวิธีการปฏิบัติที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพรังไหมเป็นสําคัญ แต่เกษตรกรส่วนใหญ่ยังให้ความสําคัญใน
เรื่องการจัดการดูแลแปลงหม่อนน้อยมาก ทําให้การเลี้ยงไหมไม่ประสบผลสําเร็จเท่าที่ควร จากการสํารวจ
พบว่า เขตพื้นที่ภาคเหนือมีศักยภาพในการผลิตไหมอุตสาหกรรม โดยเป็นแหล่งผลิตที่ใหญ่ในการผลิตไหม
อุตสาหกรรมในจังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดเพชรบูรณ์มีพ้ืนที่การปลูกหม่อนเลี้ยงไหมมากกว่า 4,500 ไร่ สร้าง
รายได้ให้กับเกษตรกรถึงปีละ 50 ล้านบาท โดยมีบริษัทที่ทําการรับซื้อรายใหญ่ ได้แก่ บริษัทจุลไหมไทย และ
ในพ้ืนที่พบว่ามีเกษตรกรที่ประสบความสําเร็จโดยสามารถสร้างรายได้จากการขายรังไหมได้ปีละมากกว่า 
180,000 บาท เพียงร้อยละ 10 ของเกษตรกรในพ้ืนที่เท่านั้น (ศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ แพร่, 2560) 

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมอุตสาหกรรม
ในเขตภาคเหนือ เพ่ือคัดเลือกปัจจัยอันมีผลต่อรายได้จากการขายรังไหมของเกษตรกร แลว้นําปัจจัยเกี่ยวข้อง
ไปดําเนินการส่งเสริมและพัฒนาเกษตรกรต่อไป โดยการศึกษาดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบถึงสภาพทาง
เศรษฐกิจ สังคม ปัญหา ความต้องการ และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหม
อุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ และใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการประกอบแนวทางส่งเสริมการปลูกหม่อนเลี้ยง
ไหมอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ต่างๆ ของประเทศไทย ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการที่จะสามารถคาดหวัง หรือทํานาย
พฤติกรรมของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมในสถานการณ์ต่างๆ ได้ดีข้ึน อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มจํานวนผู้ผลิต
รังไหมอุตสาหกรรมท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตรังไหมเพื่อการขายรัง และยังเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงาน
ราชการและผู้สนใจในเรื่องการผลิตรังไหมอุตสาหกรรม 
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2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหมอุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ 

จํานวน 726 ราย ในพ้ืนที่ 7 จังหวัดภาคเหนือ ได้แก่ อุตรดิตถ์ พิษณุโลก กําแพงเพชร ตาก พิจิตร น่าน และ
เพชรบูรณ์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้จํานวน 531 ราย คํานวณสูตรการหาตัวอย่างของ Tora Yamane 
อ้างใน ธานินทร์ ศิลป์จารุ (2553) การวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบหลายข้ันตอน (Multi-Stage Random 
Sampling) 

2.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยใช้แบบสอบถาม (Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งเป็นคําถาม

แบบปลายปิด (Close-Ended Question) และคําถามปลายเปิด (Open-Ended Question) เก็บข้อมูล
เกี่ยวกับลักษณะส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม รูปแบบการเลี้ยงไหม และปัจจัยที่มีผลต่อรายได้จากการเล้ียงไหม
ของเกษตรกร มีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบสัมภาษณ์ (Content Validity) และทดสอบความ
น่าเช่ือถือของแบบสัมภาษณ์ (Reliability) กับผู้เชี่ยวชาญด้านการปลูกหม่อนเลี้ยงไหม โดยต้องเป็นผู้ที่มี
ความรู้และประสบการณ์ในการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมไม่น้อยกว่า 10 ปี หรือเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกับ
ระบบส่งเสริมการเกษตร จากนั้นนําแบบสอบถามไปทดสอบกับเกษตรกร จํานวน 20 ราย ที่มีลักษณะคล้าย
ประชากร แต่ไม่ใช่ประชากรที่ใช้ศึกษา แล้ววิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา เช่น ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ําสุด ค่าสูงสุด ในการคํานวณ เพ่ือประกอบการอธิบายลักษณะทั่วไปของผู้ตอบ
แบบสอบถาม และการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณแบบเป็นปกติ (Enter Multiple Regression) 
คํานวณหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (Independent Variable) และตัวแปรตาม (Dependent 
Variables) ว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไรกับรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหมอุตสาหกรรมในเขต
ภาคเหนือ 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาถึงปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับรายได้จากการประกอบอาชีพการเลี้ยงไหม
อุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้
คอมพิวเตอร์สําเร็จรูป โดยแสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลในรูปของตารางประกอบการอธิบาย 

3.1 ลักษณะพื้นฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 
ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างที่ตอบแบบสอบถาม ร้อยละ 56.7 เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 

50.06 ปี ส่วนใหญ่จบการศึกษาในระดับประถมศึกษา ร้อยละ 71.9 มีอาชีพหลักปลูกหม่อนเลี้ยงไหมร้อยละ 
77.4 ทําอาชีพนาเป็นอาชีพรองร้อยละ 77.4 โดยมีประสบการณ์ในการเลี้ยงไหมเฉลี่ย 12.76 ปี 

รายได้จากการขายรังไหมเฉลี่ย 102,589.35 บาทต่อปี โดยเกือบสองในสามมีรายได้ในช่วง 
90,001 ถึง 120,000 บาท มีพ้ืนที่การปลูกหม่อนเฉลี่ย 8.84 ไร่ โดยมีอายุต้นหม่อนเฉลี่ย 8.53 ปี แหล่งเงินทุน
ส่วนใหญ่ใช้เงินตัวเองมากกว่าร้อยละ 80 แรงงานในการดูแลแปลงหม่อนโดยเฉล่ียพบว่า มีแรงงานทั้งหมด
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จํานวน 2.31 คน จํานวนแรงงานในการเลี้ยงไหมเฉลี่ยจํานวน 3.37 คน ต้นทุนในการจัดการแปลงหม่อนต่อไร่ 
3581.94 บาท ต้นทุนในการเลี้ยงไหมต่อกล่อง 1839.52 บาท 

เกษตรกรส่วนใหญ่ปลูกหม่อนพันธุ์สกลนคร ร้อยละ 70.1 ทําการตัดแต่งพร้อมการเลี้ยงไหม 
ร้อยละ 62.5 ไม่มีระบบน้ําในแปลงหม่อนร้อยละ 84.8 มีการจัดการแบ่งแปลงหม่อนสําหรับการเล้ียงไหม  
3 แปลง ร้อยละ 46.0 พันธุ์ไหมท่ีเลี้ยง เลี้ยงไหมพันธุ์จุล 1 ร้อยละ 60.8 ลักษณะการเลี้ยงไหมทําการเลี้ยง 
เป็นรุ่นๆ มีการพักห้องเลี้ยง/โรงเลี้ยงไหม ร้อยละ 57.1 จํานวนรุ่นการเลี้ยงไหมในรอบปีที่ผ่านมาเฉลี่ย 7.08 รุ่น 
ปริมาณหนอนไหมที่เลี้ยงในรอบปีที่ผ่านมาเฉลี่ย 14.33 กล่อง ปริมาณผลผลิตรังไหมที่ได้เฉลี่ย 724.64 
กิโลกรัม การได้รับข่าวสารเก่ียวกับการปลูกหม่อนเลี้ยงไหม ได้รับข่าวสารในระดับน้อย ( X  = 1.049) การเข้า
ร่วมกิจกรรมและติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรพบวา่ โดยส่วนใหญ่ร้อยละ 60.8 เคยเข้าร่วมการศึกษา
ดูงานเกี่ยวกับหม่อนไหม รองลงมาร้อยละ 47.3 เคยฝึกอบรมการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมแบบเน้นหนัก (10 วัน
ข้ึนไป) และมีเกษตรกรส่วนน้อยที่เคยผ่านการฝึกอบรมมาตรฐานเกษตรท่ีดีและเหมาะสม GAP ร้อยละ 15.3 

3.2 การปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม 
จากการทดสอบเร่ืองการปฏิบัติที่ดีเหมาะสมในการผลิตรังไหม โดยใช้คําถามจํานวน 17 ข้อ  

แบ่งระดับการวัดออกเป็น 2 ระดับ คือ ปฏิบัติตลอด = 1 คะแนน ปฏิบัติบางครั้ง และไม่ปฏิบัติ = 0 คะแนน 
โดยพบว่ามีร้อยละ 27.1 มีการปฏิบัติที่ถูกต้องในระดับมาก (ร้อยละ 80 ข้ึนไป) และมีเพียงร้อยละ 3.6 ที่ยัง
ปฏิบัติที่ถูกต้องในระดับน้อย (ตํ่ากว่าร้อยละ 50) เกษตรกรมีคะแนนต่ําสุด 6 คะแนน คะแนนสูงสุด 17 
คะแนน มีคะแนนการปฏิบัติเฉลี่ย 12.70 คะแนน (ร้อยละ 74.70) ซึ่งอยู่ในระดับการปฏิบัติในระดับปานกลาง 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 2.448 

3.3 ปัญหา และอุปสรรคสําหรับการปลูกหม่อนเลี้ยงไหมของเกษตรกร 
พบว่า โดยภาพรวมเกษตรกรมีปัญหา อุปสรรค ในระดับน้อยต่อการผลิตรังไหมของเกษตรกร  

( X  = 1.06) และเมื่อพิจารณาแต่ละประเด็นพบว่า เกษตรกรมีปัญหาเรื่องฝนแล้งในระดับมาก ( X  = 2.42) 
รองลงมาพบปัญหาราคาปัจจัยการผลิตแพง ( X  = 1.69) แมลงศัตรูหม่อนในระดับปานกลาง ( X  = 1.58) 
และพบว่าเกษตรกรมีปัญหาเร่ือง ค่าจ้างแรงงาน เงินลงทุน โรคไหม ขาดการสนับสนุนจากรัฐบาล โรคหม่อน 
ราคาผลผลิตตกตํ่า ปัจจัยการผลิตหายาก แมลงศัตรูไหม มีการพ่นยาฆ่าแมลงใกล้เขตแปลงหม่อน มีการใช้ยา
ฆ่าแมลงใกล้โรงเลี้ยงไหม และขั้นตอนการเล้ียงยุ่งยาก ต้องใช้ความละเอียดรอบคอบและใส่ใจสูงอยู่ในระดับ
น้อย สําหรับข้อเสนอแนะของเกษตรคือ ต้องการให้ภาครัฐเข้ามาดูแลให้มากขึ้น คุณภาพของผลผลิตที่ดี 
จําหน่ายได้ราคาสูง พ้ืนที่มีน้ําเพียงพอ 

3.4 การทดสอบสมมติฐาน  
การวิจัยในครั้งนี้ได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรอิสระ ได้แก่ ลักษณะพ้ืนฐานส่วนบุคคล 

เศรษฐกิจ สังคม และการปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม และตัวแปรตามคือ รายได้จากการขายรังไหมของ
เกษตรกรในเขตภาคเหนือ (พันบาท) โดยสถิติท่ีใช้คือ การวิเคราะห์ถดถอยพหุ 
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3.5 ปัจจัยที่มีผลต่อรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเลี้ยงไหมอุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ 
การวิจัยในครั้งนี้ ใช้การวิเคราะห์ถดถอยพหุ เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและ 

ตัวแปรตาม ว่าตัวแปรอิสระแต่ละตัวมีความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใดกับตัวแปรตาม ซึ่งมีท้ังหมด 15 ตัวแปร 
โดยแบ่งออกเป็น 4 ปัจจัย คือ 

3.5.1 ลักษณะพื้นฐานส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ์ในการเลี้ยง
ไหม อายุต้นหม่อน การแบ่งแปลงสําหรับการเลี้ยงไหม 

3.5.2 ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ ขนาดของพ้ืนท่ีท่ีปลูกหม่อน จํานวนแรงงานในการดูแล
แปลงหม่อน จํานวนแรงงานในการเลีย้งไหม ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน ต้นทุนการเลี้ยงไหมต่อกล่อง จํานวน
รุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี 

3.5.3 ปัจจัยทางด้านสังคม ได้แก่ ระดับการได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการเลี้ยงไหม และการ
เข้าร่วมกิจกรรมและติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร 

3.5.4 ปัจจัยด้านการปฏิบัติ ได้แก่ การปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม 
ส่วนตัวแปรตามคือ รายได้จากการเลีย้งไหมของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมในเขตภาคเหนือ 

เม่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระแต่ละคู่ โดยหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson 
Product Moment Correlation) พบว่า ไม่มีตัวแปรอิสระคู่ใดที่มีความสัมพันธ์กันสูงกว่า 0.70 ท่ีก่อให้เกิด
ปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันเอง (Multicollinearity) (สุชาติ ประสิทธิ์รัฐสินธุ์, 2548)  
ผลการวิเคราะห์เบ้ืองต้นเกี่ยวกับตัวแปรท่ีนําเข้าสมการจํานวน 15 ตัวแปร ดังแสดงในตารางที่ 1 (Table 1) 

การวิจัยครั้งนี้มีแบบจําลองสามารถเขียนสมการ ได้ดังนี้ 
 

Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 +.....+ b15x15 
 

เม่ือ Y = รายได้จากการขายรงัไหมของเกษตรกร (พันบาท) 
ตัวแปรอิสระ ได้แก่ X1 = เพศ (เพศชาย = 1, เพศหญิง =0) 

X2 = อายุ (ปี) 
X3 = ระดับการศึกษา (ปี) 
X4 = ประสบการณ์ในการปลูกหม่อนเลี้ยงไหม (ปี) 
X5 = อายุต้นหม่อน (ปี) 
X6 = การแบ่งแปลงสําหรับการเลี้ยงไหม (แปลง) 
X7 = ขนาดของพ้ืนท่ีท่ีปลูกหม่อน (ไร่) 
X8 = จํานวนแรงงานในการดูแลแปลงหม่อน (คน) 
X9 = จํานวนแรงงานในการเล้ียงไหม (คน) 
X10 = ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน (บาทต่อไร่) 
X11 = ต้นทุนการเลี้ยงไหมต่อกล่อง (บาทต่อกล่อง) 
X12 = จํานวนรุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี (รุ่น) 
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X13 = ระดับการได้รับข้อมูลข่าวสารเกี่ยวกับการเลี้ยงไหม 
(มาก = 3, ปานกลาง = 2, น้อย = 1, ไม่ได้รับ =0) 

X14 = การเข้าร่วมกิจกรรมและติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร 
(ครั้ง) 

X15 = การปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม (คะแนนท้ังหมด) 
 

จากการวเิคราะห์ถดถอยพหุโดยการนําตัวแปรเข้าไปในสมการโดยวิธีปกติ (Enter) ผลปรากฏว่าได้ค่า 
F เท่ากับ 225.114 Sig เท่ากับ 0.000 พบว่ามีตัวแปรอิสระเพียง 6 ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับตัวแปรตาม (รายได้จากการขายรังไหม (พันบาท)) และเม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์แห่งการ
ตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple Coefficient of Determination: R2) ปรากฏว่า R2 เท่ากับ 0.720 หมายความว่า 
ตัวแปรอิสระทั้งหมดร่วมกันอธิบายการผันแปรของตัวแปรตามได้ ร้อยละ 72.0 ซึ่งตัวแปรอิสระจํานวน 6  
ตัวแปร มีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับตัวแปรตามอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ได้แก่ การปฏิบัติท่ีดี
สําหรับการผลิตรังไหม จํานวนรุ่นในการเล้ียงไหมในรอบปี ขนาดพ้ืนท่ีในการปลูกหม่อน ต้นทุนในการดูแล
แปลงหม่อนต่อไร่ แรงงานในการเล้ียงไหมและอายุหม่อน (Table 2) 
  

Table 1 Mean and Standard Deviation of Variables 
 

Variables 
 

X  
 

S.D. 
 

1. Sex (1 = man, 0 = women ; x1) 0.56 .495
2.  Age (year ; x2) 50.06 9.686
3.  Education (year ; x3) 6.979 2.565
4.  Experience in Sericulture (year ; x4) 12.76 8.045
5.  Age of Mulberry Tree (year ; x5) 8.53 4.749
6.  Section of Mulberry Filed for Management to  
 Rearing Silk Worm (plot ; x6) 

2.81 .984

7.  Size of The Mulberry Area (rai ; x7) 8.844 4.781
8.  Number of Labors in Mulberry Filed (Number ; x8) 2.31 .828
9.  Number of Labors in Rearing Silk Worm (Number ; x9) 3.37 1.859
10.  Cost of Mulberry Filed (Bath/rai ; x10) 3581.94 2148.25
11.  Cost of Rearing Silk Worm (Bath/Box ; x11) 1839.53 756.69
12.  Number of Rearing Silk Worm in Year (Number ; x12) 6.80 3.092
13.  Level of Access to Information 
 (Extremely = 3, Moderately = 2, Rarely = 1, Never = 0 ; x13) 

1.049 .4479
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Table 1 Mean and Standard Deviation of Variables (Cont.) 
 

Variables 
 

X  
 

S.D. 
 

14.  Extension and Support; Activities and Contact with 
 Agricultural Extension Staff (Number ; x14) 

2.655 2.009

15.  Score of Good Practice for Silk Cocoon (Score ; x15) 12.70 2.448
16.  Income (Thousand Bath ; Y) 102.589 77.495
 
Table 2 Multiple Regression Analysis for Factors Affecting Income on Farmer of Industrial 

Sericulture in Northern Thailand 
Variables B t P-value 
constant -182.364 -17.669 .000

1.  Sex (1 = man, 0 = women ; x1) -.035 -1.513 .132
2.  Age (year ; x2) -.068 -2.874 .054
3.  Education (year ; x3) .021 .861 .390
4.  Experience in Sericulture (Year ; x4) -.007 -.259 .795
5.  Age of Mulberry Tree (Year ; x5) 1.161 2.674 .008
6.  Section of Mulberry Filed for Management to 
 Rearing Silk Worm (Plot ; x6) 

-.032 -1.272 .204

7.  Size of The Mulberry Area (rai ; x7) 5.464 11.177 .000
8.  Number of Labors in Mulberry Filed (Number ; x8) .560 2.271 .064
9.  Number of Labors in Rearing Silk Worm (Number ; x9) 3.331 3.056 .002
10.  Cost of Mulberry Filed (Bath/rai ; x10) 4.485 5.112 .000
11.  Cost of Rearing Silk Worm (Bath/Box ; x11) -.028 -1.073 .284
12.  Number of Rearing Silk Worm in Year (Number ; x12) 9.266 14.037 .000
13.  Level of Access to Information  
 (Extremely = 3, Moderately = 2, Rarely = 1,  
 Never =0 ; x13) 

.035 1.479 .140

14.  Extension and Support; Activities and Contact with  
 Agricultural Extension Staff (Number ; x14) 

.020 .815 .415

15.  Score of Good Practice for Silk Cocoon (Score ; x15) 10.742 12.225 .000
R = .849  R2 = .720  SEE = 2293283.722  F = 225.114  sig of F = .000 
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เขียนสมการถดถอยได้ดังนี้ 
Y = a – b5x5 + b7x7 + b9x9 + b10x10 + b12x12 + b15x15 

รายได้จากการขายรงัไหม (พันบาท) = (-182.364) + 1.161 (อายุต้นหม่อน) + 5.464 (ขนาดของ
พ้ืนท่ีท่ีปลูกหม่อน) + 3.331 (จํานวนแรงงานในการเล้ียงไหม) + 4.485 (ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน (พันบาท
ต่อไร่)) + 9.266 (จํานวนรุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี (รุ่น)) + 10.742 (การปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม) 

4. วิจารณ์ผลการวิจัย 

การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อรายได้ของเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมอุตสาหกรรมในเขตภาคเหนือ 
สามารถอภิปรายความสัมพันธ์ของตัวแปรได้ดังนี้ 

4.1 อายุต้นหม่อน พบว่า อายุต้นหม่อนท่ีสูงข้ึนมีผลทําให้มีรายได้เพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้ เนื่องจากต้นหม่อน 
ท่ีมีอายุมากข้ึนทําให้ผลผลิตใบหม่อนมีปริมาณเพ่ิมข้ึน และมีการสะสมสารอาหารต่างๆ เพ่ิมข้ึน ทําให้มี
ปริมาณท่ีเหมาะสมและเพียงพอกับการเลี้ยงไหมได้ สอดคล้องกับพุทธพร วิวาจารย์ และคณะ (2558), Peris 
et al. (2014), Prakash et al. (2004) และ Vijayan et al. (2010) รายงานว่า อายุต้นหม่อนเพ่ิมข้ึนทําให้ 
ต้นหม่อนมีการเจริญเติบโตมากข้ึน มีผลผลิตเพ่ิมมากข้ึนตาม 

4.2 ขนาดของพ้ืนท่ีท่ีปลูกหม่อน พบว่า หากเกษตรกรมีขนาดพื้นท่ีปลูกหม่อนท่ีเพียงพอ จะทําให้มี 
พืชอาหารท่ีเพียงพอสําหรับการเลี้ยงไหม ส่งผลให้รังไหมมีคุณภาพ ท้ังนี้สภาพพ้ืนท่ีปลูกหม่อนต้องเป็นสภาพที่
ได้รับการดูแลในระดับท่ีดีด้วย โดย Ghafoor et. al. (2010) พบว่า ขนาดของพ้ืนท่ีเพาะปลูกเป็นปัจจัยที่มีผล
ต่อรายได้ทางการเกษตรของเกษตรกร โดยเฉพาะงานวิจัยของ Ibekwe (2010) พบว่าขนาดพื้นท่ีการเกษตร
เป็นปัจจัยท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการผลิตทางการเกษตรในเขตชนบท ซึ่งจะทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายในการดูแล
และการจัดการทางการเกษตรต่างๆ และสอดคล้องกับรายงานของบุญก์ณิสา มาคง และพงศ์พันธุ์ เธียรหิรัญ 
(2556) ว่าขนาดพ้ืนท่ีมีผลกับการจัดการการเล้ียงไหมของเกษตรกร โดยหากเกษตรกรมีพ้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําให้
การจัดการการเลี้ยงไหมทําได้ดีมากข้ึน 

4.3 จํานวนแรงงานในการเล้ียงไหม พบว่า จํานวนแรงงานในการเล้ียงไหมเพ่ิมข้ึนจะทําให้มีรายได้
เพ่ิมข้ึน ท้ังนี้อาจเป็นไปได้ว่าเกษตรกรสามารถดูแลและจัดการการเลี้ยงไหมได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
มีการทํางานท่ีละเอียดรอบคอบและไม่เร่งรีบมากเกินไป ทําให้เกิดการทํางานได้อย่างประณีต จึงทําให้มี
ผลผลิตท่ีดีและมีคุณภาพ ทําให้มีรายได้เพ่ิมข้ึน และจิราพร ตยุติวุฒิกุล (2544) กล่าวว่า ในการปลูกหม่อน
เลี้ยงไหมจําเป็นต้องมีแรงงานท่ีเพียงพอ เพ่ือให้การปลูกหม่อนเล้ียงไหมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของบุญก์ณิสา มาคง และพงศ์พันธุ์ เธียรหิรัญ (2556) พบว่า ปัจจัยด้านแรงงานมีความสัมพันธ์กับ
การจัดการการเลี้ยงไหม ทําให้เกิดการเลี้ยงไหมได้ดีข้ึน 

4.4 ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน (พันบาทต่อไร่) พบว่า ต้นทุนในการดูแลแปลงหม่อนท่ีเพ่ิมข้ึนทําให้
เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน อาจเนื่องมาจากการมีต้นทุนท่ีเพ่ิมเข้ามาเป็นส่วนของการบํารุงรักษาต้นหม่อนให้มี
ความแข็งแรงและใหผ้ลผลิตใบหม่อนท่ีเป็นอาหารในการเลี้ยงหนอนไหม มีปริมาณที่เพียงพอ และมีคุณค่าทาง
อาหารที่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของหนอนไหม ทําให้ได้ผลผลิตท่ีดีในที่สุด โดยนิชานันท์ คงทวี และ
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ประภัสสร เกียรติสุรนนท์ (2559) พบว่า ต้นทุนมีผลต่อการตัดสินใจในการทําอาชีพปลูกหม่อนเลี้ยงไหมใน
ระดับมาก 

4.5 จํานวนรุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี (รุ่น) พบว่า จํานวนรุ่นของการเลี้ยงไหมเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ี
ทําให้เกษตรกรมีรายได้เพ่ิม เนื่องจากจะทําให้ได้ปริมาณผลผลิตท่ีเพ่ิมมากข้ึนจากการเลี้ยงไหม แล้วยังต้องมี
การปฏิบัติท่ีดีและเหมาะสม รวมไปถึงแรงงานในการดูแลและเล้ียงไหมให้เหมาะสมควบคู่กันไปด้วย ใน
รายงานของนิชานันท์ คงทวี และประภัสสร เกียรติสุรนนท์ (2559) พบว่า การเลี้ยงไหมหลายรุ่นต่อปีทําให้
เกษตรกรมีความต่อเนื่องในการเล้ียงไหม ได้ผลผลิตไหมที่ดี และมีผลต่อการตัดสินใจที่จะทําอาชีพการปลูก
หม่อนเลี้ยงไหม 

4.6 การปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหม พบว่า การปฏิบัติท่ีดีและเหมาะสมสําหรับการผลิตรังไหม
เป็นปัจจัยหนึ่งท่ีทําให้มีรายได้เพ่ิมข้ึน เนื่องจากเป็นการปฏิบัติตามมาตรฐานสินค้าเกษตรมีการจัดการที่เป็น
ระบบ และทําให้เกษตรกรตระหนักถึงความสําคัญในทุกข้ันตอนตามหลักการของ GAP สอดคล้องกับการ
รายงานของชญานิศวร์ มาไพศาลสิน (2556) โดยพบว่า การมีการจัดการท่ีดีและการปฏิบัติท่ีเหมาะสมทํา
ให้ผลผลิตการเลี้ยงไหมดีข้ึน 

หากต้องการทําให้เกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมอุตสาหกรรมมีรายได้เพ่ิมข้ึนควรมีการส่งเสริมให้
เกษตรกรปลูกหม่อนและใช้ต้นหม่อนที่มีความสมบูรณ์ และมีปริมาณที่เพียงพอกับความต้องการของหนอนไหม  
มีจํานวนแรงงานการเล้ียงไหมที่เหมาะสม มีการบํารุงรักษาต้นหม่อนให้มีความสมบูรณ์ มีการเล้ียงไหมใน 
รอบปีเพ่ิมข้ึน และมีการนําหลักการปฏิบัติท่ีดีสําหรับการผลิตรังไหมมาปรับใช้โดยเคร่งครัด ก็จะทําให้
เกษตรกรมีรายได้เพ่ิมข้ึน 

5. สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาพบว่า กลุ่มเกษตรกรส่วนใหญ่เป็นเพศชาย อายุเฉล่ีย 50.06 ปี จบระดับชั้น
ประถมศึกษา มีประสบการณ์การเล้ียงไหมเฉล่ีย 12.76 ปี มีพ้ืนท่ีการปลูกหม่อนเฉล่ียจํานวน 8.85 ไร่ ส่วน
ใหญ่ปลูกหม่อนพันธุ์สกลนคร มีต้นทุนการปลูกหม่อนเฉลี่ย 3,581.94 บาทต่อไร่ มีต้นทุนการเลี้ยงไหมเฉล่ีย 
1,839.52 บาทต่อกล่อง มีรายได้จากการขายรังไหมเฉลี่ย 102,589.35 บาทต่อปี โดยมีการเลี้ยงไหมเฉล่ีย
จํานวน 7.08 รุ่นต่อปี และมีปริมาณการเลี้ยงไหมเฉล่ียจํานวน 14.3 กล่องต่อปี เกษตรกรมีคะแนนการปฏิบัติ
ท่ีดีจํานวน 12.70 คะแนน อยู่ในระดับปานกลาง เกษตรกรได้รับข่าวสารในระดับน้อย ปัญหาและอุปสรรค 
เกษตรกรมีปัญหาเรื่องฝนแล้งในระดับมาก รองลงมาพบปัจจัยการผลิตมีราคาสูง ปัญหาแมลงศัตรูหม่อนใน
ระดับปานกลาง สําหรับข้อเสนอแนะของเกษตรคือ ต้องการให้ภาครัฐเข้ามาดูแลให้มากข้ึน คุณภาพของ
ผลผลิตท่ีดี จําหน่ายได้ราคาสูง พ้ืนท่ีมีน้ําเพียงพอ 

ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อความสําเร็จในการปลูกหม่อนเล้ียงไหมอุตสาหกรรม ท่ีมีผลต่อการส่งเสริม
การปลูกหม่อนเลี้ยงไหมอุตสาหกรรมจํานวน 6 ปัจจัยดังนี้ อายุต้นหม่อน ขนาดของพ้ืนท่ีท่ีปลูกหม่อน จํานวน
แรงงานในการเลี้ยงไหม ต้นทุนการดูแลแปลงหม่อน จํานวนรุ่นในการเลี้ยงไหมในรอบปี การปฏิบัติท่ีดีสําหรับ
การผลิตรังไหม 
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6. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเกษตรกรผู้ปลูกหม่อนเล้ียงไหมในเขตจังหวัด ได้แก่ อุตรดิตถ์ พิษณุโลก 
กําแพงเพชร ตาก พิจิตร น่าน และเพชรบูรณ์ ท่ีให้ความร่วมมือและอํานวยความสะดวกในการเก็บรวบรวม
ข้อมูลและดําเนินการวิจัย ตลอดจนบุคลากรของศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ ตาก น่าน และเลย  
ท่ีอํานวยความสะดวกในการดําเนินการจัดเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย จนงานวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุล่วง
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บทคัดย่อ 
บทความงานวิจัยและบทความวิชาการ ผู้ส่งบทความจะต้องยึดรูปแบบตามบทความน้ีอย่างเคร่งครัด 

บทความใดที่รูปแบบไม่ถูกต้อง จะถูกส่งคืนและไม่รับพิจารณาในครั้งนี้ บทคัดย่อต้องมีทั้งภาษาไทย 
และภาษาอังกฤษ แต่ละภาษาควรมีเพียงย่อหน้าเดียว ระบุถึงความสําคัญของเรื่อง วัตถุประสงค์ วิธีการศึกษา 
ผลการศึกษาและบทสรุป มีความยาวไม่เกิน 300 คํา 
คําสําคัญ: ระบุคําสําคัญของเรื่อง (Keyword) จํานวน 3-5 คํา 
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1. คําแนะนําในการส่งผลงานเพื่อตีพิมพ์ 
เอกสารฉบบันี้จัดทําข้ึนเพื่อเป็นคู่มือในการเขียนบทความฉบับเต็มสําหรับผู้ที่มีความประสงค์ในการส่ง

บทความเข้าตีพิมพ์ โดยบทความที่ส่งมาเพ่ือพิจารณาตีพิมพ์จะต้องไม่เคยเผยแพร่ในวารสารใดมาก่อน และ 
ไม่อยู่ในระหว่างการพิจารณาของวารสารอื่น หากมีเนื้อหา ข้อมูลวิจัยบางส่วนเคยพิมพ์ในรายงานการประชุม
วิชาการจะต้องมีส่วนท่ีเพ่ิมเติมหรือขยายจากส่วนที่เคยตีพิมพ์และต้องมีคุณค่าทางวิชาการที่เด่นชัด โดยได้รับ
การกลั่นกรองจากผู้ทรงคุณวุฒิ และได้รับความเห็นชอบจากกองบรรณาธิการ 

2. บทความที่รับพิจารณาลงพิมพ์ 

2.1 บทความวิจัย 
มีความยาวไม่ควรเกิน 12 หน้ากระดาษ เนื้อเรื่องจะประกอบด้วย บทนํา (Introduction), 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives), ขอบเขตของการวิจัย (Scope of Study), วิธีดําเนินการวิจัย 
(Research Rethodology), ผลการวิจัย/การทดลอง (Results), บทสรุป (Conclusion), อภิปรายผล 
(Discussion), ข้อเสนอแนะ (Recommendation), กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement, ถ้ามี ) , 
เอกสารอ้างอิง (References) 

2.2 บทความวิชาการ 
มีความยาวไม่น้อย 10 หน้ากระดาษ A4 แต่ไม่ควรเกิน 15 หน้ากระดาษ A4 เป็นบทความ 

ที่รวบรวมหรือเรียบเรียงจากหนังสือ เอกสาร ประสบการณ์หรือเรื่องแปล เพ่ือเผยแพร่ความรู้ในสาขาต่างๆ 
หรือแสดงข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์มีคุณค่าทางวิชาการ บทความวิชาการควรประกอบด้วย  
ชื่อเรื่อง ชื่อผู้เขียน สถานที่ทํางาน วิธีการการติดต่อผู้เขียน บทคัดย่อ (Abstract) และคําสําคัญ (Keywords) 
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ตามด้วยเนื้อเรื่อง ซึ่งลักษณะองค์ประกอบของเนื้อเรื่องอาจจะคล้ายคลึงกับ
บทความวิจัย แต่ไม่มีเนื้อหาของวัสดุ อุปกรณ์และวิธีการทดลอง ผลการวิจัยหรือผลการทดลอง เป็นต้น 

3. การส่งต้นฉบับ 

ผู้เขียนต้องส่งต้นฉบับบทความพร้อมกรอกแบบฟอร์มนําส่งบทความวิจัย/บทความวิชาการ ในรูปแบบ 
Microsoft word และ pdf ทําการส่งที่อีเมล J.techandinno.uru@gmail.com 

4. รูปแบบบทความวิจัยและการพิมพ์เนื้อหาของเรื่อง 

เนื้อเรื่อง ได้แก่ บทนํา (Introduction), วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives), ขอบเขตของการวิจัย 
(Scope of Study), วิธีดําเนินการวิจัย (Research Methodology), ผลการวิจัย/การทดลอง (Results), 
บทสรุป (Conclusion), อภิปรายผล (Discussion), ข้อเสนอแนะ (Recommendation), กิตติกรรมประกาศ 
(Acknowledgement, ถ้ามี), เอกสารอ้างอิง (References) เมื่อข้ึนหัวข้อใหม่ให้เว้น 1 บรรทัด การพิมพ์
หัวข้อให้พิมพ์ชิดซ้ายของแต่ละคอลัมน์ ส่วนของเนื้อเรื่องให้ย่อหน้า 1.25 ซม. 
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การลําดับหัวข้อในเนื้อเรื่อง ให้ใส่เลขกํากับ โดยให้บทนําเป็นหัวข้อหมายเลขที่ “1.” และหากมี 
การแบ่งหัวข้อย่อย ก็ให้ใช้ระบบเลขทศนิยมกํากับหัวข้อย่อย เช่น 1.1, 1.1.1, 1.2, 1.2.1 เป็นต้น 

4.1 ขนาดและการต้ังค่าหน้ากระดาษ 
ขนาดของกระดาษท่ีใช้ในการพิมพ์กําหนดให้มีขนาดมาตรฐาน A4 (8¼ × 11¾ นิ้ว) โดย

กําหนดการตั้งค่าหน้ากระดาษดังตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ระยะขอบกระดาษ 
ระยะขอบกระดาษ ค่าระยะกําหนด (เซนติเมตร) 

ริมขอบกระดาษด้านบน 2.54 
ริมขอบกระดาษด้านล่าง 2.54 
ริมขอบกระดาษด้านซ้าย 2.54 
ริมขอบกระดาษด้านขวา 2.54 
 

4.2 รูปแบบตัวอักษรและการเว้นระยะ 
รูปแบบอักษรของวารสารท้ังภาษาอังกฤษและภาษาไทยใช้ตัวอักษร TH SarababunPSK พร้อม

ทั้งกําหนดขนาดและลักษณะตัวอักษรของส่วนประกอบต่างๆ ตามตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 ขนาดและลักษณะตัวอักษรของส่วนประกอบในบทความวิชาการ 
ส่วนประกอบ ขนาดอักษร ลักษณะอักษร 

ชื่อบทความ 18 หนา 
ชื่อผู้เขียน 16 ปกติ 
สถาบัน/หน่วยงาน, อีเมล 14 ปกติ 
บทคัดย่อ 16 หนา 
เนื้อความในบทคัดย่อ 16 ปกติ 
ชื่อหัวข้อย่อย 16 หนา 
ชื่อตารางและรูปภาพ 16 หนา 
อ้างอิง 16 ปกติ 
 

4.3 การจัดทํารูปภาพ 
รูปภาพให้จัดวางไว้ตําแหน่งกลางหน้ากระดาษ สามารถนําเสนอต่อจากข้อความที่กล่าวถึง  

หรืออาจนําเสนอภายหลังจากจบหัวข้อหรือนําเสนอในหน้าใหม่ ขนาดของรูปภาพไม่ควรเกินกรอบของ 
การตั้งค่าหน้ากระดาษที่กําหนด ภาพจะต้องมีคําอธิบาย โดยคําอธิบายของภาพให้พิมพ์ไว้ใต้ภาพ หากภาพใด
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ถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนให้มีการระบุคําอธิบายของแต่ละส่วนโดยอาศัยตัวอักษรภาษาไทยในวงเล็บเรียง
ตามลําดับ เช่น (ก) และ (ข) 
 

 
 

ภาพที่ 1 เครื่องผสมแร่เหล็กน้ําพี้ 
 

4.4 การจัดทําตาราง 
การนําเสนอตารางให้จัดวางชิดขอบซ้าย ตัวอักษรในตารางต้องเห็นชัดเจน และควรตีกรอบ

ตารางด้วยเส้นสีดํา ส่วนคําอธิบายตารางให้พิมพ์ไว้เหนือตารางและชิดริมซ้ายของกระดาษ และใส่แหล่งที่
สืบค้นด้านล่างของตาราง (ถ้ามี) 

4.5 การเขียนสมการ  
การเขียนสมการต้องพิมพ์อยู่กึ่งกลางคอลัมน์ หรือในกรณีที่สมการมีความยาวมากอาจยอมให้มี

ความกว้างได้เต็มหน้ากระดาษ และจะต้องมีหมายเลขกํากับอยู่ภายในวงเล็บ ตําแหน่งของหมายเลขสมการ
จะต้องอยู่ชิดขอบด้านขวาของคอลมัน์ และเพ่ือความสวยงามให้เว้นบรรทัดเหนือสมการ 1 บรรทัด และเว้นใต้
สมการ 1 บรรทัด เมื่อจะกล่าวอ้างอิงถึงสมการที่ (1) ให้ใส่วงเล็บด้วยเสมอดังสมการที่ 1 
 

y ax b   (1) 
 

5. กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 

หากต้องการเขียนกิตติกรรมประกาศเพื่อขอบคุณบุคคลหรือหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถเขียนได้  
โดยให้อยู่หลังเนื้อหาหลักของบทความและก่อนเอกสารอ้างอิง เช่น ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์ ที่ได้เอื้อเฟื้อสถานที่และ
ห้องปฏบิัติการในการทดสอบวัสดุตัวอย่าง 

6. เอกสารอ้างอิง 

ให้รวบรวมรายชื่อสิ่งพิมพ์และวัสดุความรู้ต่างๆ ที่ใช้เป็นหลักฐานหรือเอกสารอ้างอิงในการศึกษา
แทรกไว้ในเนื้อหาและท้ายบทความ โดยใช้รูปแบบการเขียนเอกสารอ้างอิงแบบ APA การอ้างอิงในเนื้อหา 
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เป็นการวงเล็บระบุแหล่งที่มาอย่างกว้างๆ แทรกอยู่ในเนื้อหาของบทความวิชาการ ส่วนรายละเอียดที่สมบูรณ์
ของแหล่งข้อมูลจะแสดงใน “เอกสารอ้างอิง” ในส่วนท้ายของบทความโดยไม่ใส่เลขลําดับ 

6.1 การอ้างอิงในเนื้อหา 
(ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
(ผู้แต่งคนแรก และผู้แต่งคนท่ีสอง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
(ผู้แต่งคนแรก และคณะ, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
(ผู้แต่ง, ปีที่พิมพ์, ไม่มีเลขหน้า) 
(หน่วยงาน, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 
(นามแฝง, ปีที่พิมพ์, หน้า เลขหน้าที่อ้างอิง) 

6.2 การอ้างอิงท้ายบทความ 
ให้อ้างอิงรายการลําดับตามอักษรตัวแรกของผู้แต่ง ตามการเรียงลําดับตัวอักษรของพจนานุกรม

ฉบับราชบัณฑิตยสถาน สําหรับรูปแบบการพิมพ์รายชื่อเอกสารอ้างอิงจากแหล่งต่างๆ กําหนดให้มีรูปแบบ 
ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
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