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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบผู้เชี่ยวชาญส าหรับการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ  กรณีศึกษาศูนย์ดูแล
ผู้สูงอายุในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร ได้ใช้หลักการเหมืองข้อมูล (Data Mining) และเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจในการเลือกอัลกอริธึมที่
มีความแม่นย าและเหมาะสมที่สุดโดยเปรียบเทียบความถูกต้องของการจ าแนกข้อมูลด้วยขั้นตอนวิธี C4.5 กับขั้นตอนวิธี CHAID 
ผลการวิเคราะห์โมเดลพบว่า ขั้นตอนวิธี C4.5 มีค่าโมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้องคิดเปน็ 100% มากกว่าขั้นตอนวิธCีHAID ซึ่ง
มีค่าท่ีโมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้องคิดเป็น 70.7 % นอกจากนี้ ขั้นตอนวิธี C4.5 มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและ
ค่าที่พยากรณ์ได้ เท่ากับ 0 ส่วนขั้นตอนวิธี CHAID  มีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่พยากรณ์ได้ เท่ากับ 0.037 
ดังนั้นจึงเลือกใช้โมเดลจากอัลกอริธึมต้นไม้ C4.5 (J48) ในการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ เพราะมีค่าความถูกต้องของโมเดล
และมีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่พยากรณ์ได้อยู่ในระดับค่อนข้างสูง 
ค าส าคัญ: อัลไซเมอร์, เทคนิคการท าเหมืองข้อมูล 
 
Abstract 
The purpose of this thesis was to study and develop the diagnosis of Alzheimer’s disease case study of elderly 
care center in Bangkok using data mining and decision trees techniques for choose the most accurate and 
appropriate algorithm by comparison of the models generated from the decision tree algorithm classified instance 
value of 100% The model analysis revealed that Weka program had correctly classified instance value of 100% 
over SPSS program had correctly classified instance value of 70.7%. In addition , Weka program had the deviation 
between actual value and predicted value of 0 and SPSS program had the deviation between value and 
predicted value of 0.037 The results of thesis are in a form of the C4.5 (J48) algorithm for the diagnosis of 
Alzheimer’s disease in the elderly because the accuracy of the model and the deviation between actual and 
predicted values is quite high. 
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1. บทน า 
ในปัจจุบันประเทศไทยและประชาคมโลกประสบปัญหา

เกี่ยวกับประชากรสูงอายุมากขึ้น ทั้งนี้มีสาเหตุหลักๆ จาก
สัดส่วนของผู้สูงอายุเป็นจ านวนที่มากขึ้น ประชากรเกิดใหม่มี
แนวโน้มลดลง ปัญหาเหล่านี้ท าให้ผู้สูงอายุซึ่งต้องมีคน
ช่ วย เหลื อ  เพื่ อแก้ปัญหาดั งกล่ าว  จึ ง ได้ ด า เนินการ
วินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ เพื่อค้นหาอัลกอริธึมที่
เหมาะสมและมีความแม่นย าที่สุดในการน ามาพัฒนาเป็น
ระบบวินัจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในอนาคตเพื่อให้เจ้าหน้าที่
สามารถบันทึกข้อมูลคนไข้ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
ท าให้ได้ฐานข้อมูลของคนไข้ทั้งหมด ซึ่งเป็นพื้นฐานส าหรับ
น าไปสู่ระบบผู้เชี่ยวชาญด้านอัลไซเมอร์ และญาติของผู้ป่วย
ได้สามารถติดตามผลการผลการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ได้
อย่างถูกต้อง เพื่อรับรองผลการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ใน
ภาพรวมจะเป็นการวัดความส าเร็จและทิศทางการบริการ
ต่อไป 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 ระบบผู้เชี่ยวชาญ (Expert System)  
ระบบผู้ เชี่ ยวชาญ (Expert System) เป็นส่วนหนึ่ งของ
ปัญญาประดิษฐ์ (AI) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่เก็บ
ทั้งความรู้เกี่ยวกับปัญหาที่จะแก้และขบวนการอนุมานเพื่อ
น าไปสู่ผลสรุปหรือค าตอบของปัญหานั้นความรู้ที่เก็บมีทั้ง
ความรู้ที่เป็นความจริงที่อาจจะถูกบันทึกไว้ในรูปแบบของ
ต า ราหรื อ เอกสารทางวิ ชาการและความรู้ ที่ ไ ด้ จ าก
ประสบการณ์ที่อาจจะไม่อยู่ในรูปของต าราหรือเอกสารทาง
วิชาการ แต่จะต้องดึงออกมาจากผู้ที่มีประสบการณ์นั้น 
แนวคิดพื้นฐานของระบบผู้ เชี่ยวชาญ คือ เมื่อผู้ ใช้ ใส่
ข้ อ เท็ จจริ ง  ( Fact) หรื อข้ อมู ลอื่ น  ๆ  เข้ า ไปยั ง ระบบ
ผู้เชี่ยวชาญ ระบบจะท าการประมวลผลและให้ความรู้หรือ
ค าตอบกลับมายังผู้ใช้เสมือนกับเป็นผู้เชี่ยวชาญในด้านนั้น ๆ 
ซึ่งในระบบผู้เชี่ยวชาญจะประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก2 
ประการคือ Knowledge base ท าหน้าที่ในการเก็บความรู้
ทุกอย่างในเรื่องใดเรื่องหนึ่ง และ Inference engine ท า
หน้าที่ในการควบคุมการให้ความรู้ใน Knowledge base 
2.2 การตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้ (Decision Tree)  
2.2.1  ความหมายของการตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้  

การตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้ หมายถึงโครงสร้างต้นไม้
เพื่อช่วยในการตัดสินใจ โดยในกระบวนการทางด้านเหมือง
ข้อมูลนั้น ได้น าเอาการตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้มาใช้
เป็นตัวช่วยในการท างานเกี่ยวกับทางด้านการช่วยในการ
ตัดสินใจ โดยปกติมักประกอบด้วยกฎในรูปแบบ “ถ้า เงื่อนไข 
แล้ว ผลลัพธ์”  
2.2.2  ขั้นตอนการสร้างการตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้  
ในการสร้างการตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้นั้น จะเริ่มจาก
การที่มีข้อมูลอยู่แล้ว น าข้อมูลมาแบ่งออกโดยน าข้อมูลนั้น
ผ่าน Decision Rules เพื่อให้ได้โครงสร้างต้นไม้ตามความ
ต้องการ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
2.2.2.1 ต้องหา Root Node โดยการหา Attribute ที่มีความ
น่าเชื่อถือมากที่สุด หาได้จากอัลกอริทึมต่างๆ เช่น ID3, C4.5 
ฯลฯ (ประทีป ชุติมา และ ชัชฎา, 2551)  
2.2.2.2 หาค่าความเป็นไปได้ของ Root Node ออกมาเป็น
แต่ละกิ่งของต้นไม้  
2.2.2.3 แบ่งข้อมูลตามกิ่งของต้นไม้  
2.2.2.4 น าแต่ละกลุ่มที่ได้มีการแบ่งกลุ่มแล้วมาท าซ้ าตั้งแต่
ขั้นตอนทีห่นึ่ง 
2.3 อัลกอริธึม ID3 (ID3 Algorithm)  
ID3 (Iterative Dichotomiser 3) เป็นอัลกอริธึมพื้นฐานที่ใช้
ในการสร้างการตัดสินใจแบบ โครงสร้างต้นไม้ที่ใช้หลักการ
ของการใช้ทฤษฎีข่าวสาร (Information Theory) และค่าที่
วัดได้จะน ามาใช้ตัดสินใจว่าจะใช้ตัวแปรใดใช้ในการท านาย 
หรือแบ่งประเภทของข้อมูล โดยที่ชุดตัวอย่าง (Sample) คือ
ชุดของข้อมูลที่ใช้ในการเรียนรู้ (Training Sample) ตัวแปร
เป้าหมาย (Target Attribute) คือตัวแปรที่น าค่าไปใช้ในการ
ท านายผลในโครงสร้างต้นไม้ และแอตทริบิวต์ (Attributes) 
คือตัวแปรอื่นๆ ที่ใช้ในการสร้างโหนดในต้นไม้และไม่ใช่ตัว
แปรเป้าหมาย (Target-Attribute)  
2.4 อัลกอริธึม C4.5 (J48) 
เป็นอัลกอริธึมการสร้างกฎจากต้นไม้ตัดสินใจ (Decision 
Tree)  มีพื้นฐานเดียวกับอัลกอริธึม ID3 ถูกออกแบบโดย 
Quinlan (1992)  ซึ่งได้พัฒนาเพิ่มเติมจาก ID3 ดังนี้ สามารถ
หลีกเลี่ยงการสร้างโครงสร้างต้นไม้ที่ใหญ่เกินไป เนื่องจากมี
ข้อมูลจ านวนมาก อย่างไรก็ตามขึ้นอยู่กับการก าหนดความ
ลึก เมื่อมีการเจริญเติบของ Decision Tree มีการสร้างกฎ
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หลังการตัดทอนข้อมูลที่ผิดพลาดออกและ สามารถใช้กับ
ข้อมูลที่มีความต่อเนื่อง (Continuous Attributes) ที่เป็น
ตัวเลขได้ เช่น ค่าอุณหภูมิ จ านวนเงิน เป็นต้น 
2.5 ผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อม (Alzheimer's disease หรือ AD) 
ล าดับการด าเนินโรคอัลไซเมอร์แบ่งออกเป็น 4 ระยะ  
2.5.1 ระยะก่อนสมองเสื่อม 
ในระยะก่อนสมองเสื่อม (Predementia) อาการแรกสุด
มักจะเข้าใจผิดว่าเกิดขึ้นเองจากความชรา หรือเกิดจากภาวะ
เครียด อาการเริ่มแรกจะมีผลกระทบต่อชีวิตประจ าวันที่
ซับซ้อนส่วนใหญ่ ความบกพร่องที่เห็นชัดคือการสูญเสีย
ความจ า คือพยายามจ าข้อมูลที่เรียนรู้เมื่อไม่นานมานี้ไม่ได้
และไม่สามารถรับข้อมูลใหม่ ๆ ได้ อาจพบภาวะไร้อารมณ์ 
(apathy) ได้ในระยะนี้และจะเป็นอาการที่คงปรากฏอยู่
ตลอดทุกระยะ 
2.5.2 สมองเสื่อมระยะแรก 
ระยะสมองเสื่อมระยะแรก (Early dementia) ผู้ป่วยโรคอัล
ไซเมอร์จะมีความบกพร่องของความจ าและการเรียนรู้จน
สามารถวินิจฉัยอย่างแน่นอนได้ ผู้ป่วยบางส่วนมีอาการ
บกพร่องทางภาษาการบริหาร การจัดการเคลื่อนไหว(ภาวะ
เสียการรู้ปฏิบัติ) เด่นกว่าการสูญเสียความทรงจ า โรคอัลไซ
เมอร์ไม่ได้มีผลกระทบต่อความจ าทั้งหมดเท่ากัน แต่ความ
ทรงจ าระยะยาวที่เป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นเฉพาะตัวของผู้ป่วย 
ความรู้ทั่วไป (ความจ าเชิงอรรถศาสตร์) และความจ าโดย
ปริยาย ทั้งสามอย่างนี้จะได้รับผลกระทบ ท าให้ผู้ป่วยดู
เงอะงะหรือซุ่มซ่าม ผู้ป่วยโรคอัลไซเมอร์สามารถท างาน
หลายอย่างได้ด้วยตัวเองแต่อาจต้องอาศัยผู้ช่วยในกิจกรรมที่
ต้องอาศัยกระบวนการคิดหรือการรู้อย่างมาก 
2.5.3 สมองเสื่อมระยะปานกลาง 
ระยะสมองเสื่อมระยะปานกลาง (Moderate dementia) 
จะพบความเสื่อมของสมองจนไม่สามารถท ากิจกรรมต่างๆ 
ได้ด้วยตนเอง และผู้ป่วยไม่สามารถจ าญาติสนิทของตนเองได้ 
ความทรงจ าระยะยาวซึ่งแต่เดิมยังคงอยู่ก็จะค่อย ๆ บกพร่อง
ไป และอาการแสดงที่พบบ่อยคือการหนีออกจากบ้าน 
ความรู้สึกผิดปกติ สับสนหรือเห็นภาพหลอนในเวลาโพล้เพล้
หรือกลางคืน (sundowning) หงุดหงิดโมโหง่าย และอารมณ์
แปรปรวน อาการดังกล่าวท าให้เกิดความเครียดต่อผู้ดูแล

หรือญาติ ซึ่งต้องตัดสินใจส่งผู้ป่วยไปยังสถานรับดูแลผู้ป่วย
ระยะยาวอื่นๆ เพื่อลดความเครียด 
2.5.4 สมองเสื่อมระยะสุดท้าย 
ในระยะสมองเสื่อมระยะสุดท้าย (Advanced dementia) 
ผู้ป่วยต้องพึ่งพาผู้ดูแลตลอดเวลา ทักษะทางภาษาของผู้ป่วย
ลดลง ไม่สามารถพูดจาตอบโต้เป็นภาษาได้ ผู้ป่วยจะยังมี
ลักษณะก้าวร้าว แต่ลักษณะของภาวะไร้อารมณ์และ
อ่อนเพลียจะเด่นกว่า ในที่สุดผู้ป่วยจะไม่สามารถท ากิจกรรม
ใดได้เลยหากขาดผู้ช่วยเหลือและสุดท้ายผู้ป่วยจะเสียชีวิต
จากปัจจัยภายนอกอื่น ๆ โดยตรง อาทิแผลกดทับหรือโรค
ปอดบวม 
2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
มลธิดา ฤทธิสมบูรณ์ (2550) ได้น าเสนอการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการพิจารณาอนุมัติให้สินเชื่อเพื่อการเช่าซื้อสินค้า
โดยใช้ เทคนิคการแบ่งกลุ่มแบบโครงสร้างต้นไม้และใช้
อัลกอริธึมในการเรียนรู้แบบ ID3 โดยใช้โปรแกรม Weka.3.4 
ในการทดลองเพื่อสร้างโมเดลอัลกอริธึมแบบ ID3 จะน าค่าชี้วัด
มาใช้ในการแบ่งข้อมูลโดยกลุ่มตัวอย่าง คือชุดข้อมูลที่ใช้ในการ
เรียนรู้ เป็นตัวแปรเป้าหมายและแอททริบิวคือตัวแปรอื่นๆ ที่
ใช้ในการสร้างโหนดในต้น ไม้และไม่ใช่ตัวแปรเป้าหมายส่วน
ต้นไม้ตัดสินใจจะน ามาใช้ในการเลือกรากของต้นไม้โดยดูจาก
แอททริบิวที่มีความส าคัญมากที่สุดก่อนแล้วลดลงตามล าดับ
เพื่อช่วยในการพิจารณาการอนุมัติการให้สินเชื่อโดยวิธีการ
ดังกล่าวเหมาะกับการจ าแนกข้อมูลออกเป็นกลุ่มอย่างชัดเจน
โดยระบบที่ได้พัฒนาขึ้นนั้นอยู่ในระดับดี  
ศุภชัย ประคองศิลป์ (2552) ได้น าเสนอการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจในการอนุมัติ ลูกบ้านเข้าโครงการโดยใช้
เทคนิคต้นไม้ตัดสินใจ ในการเรียนรู้จากข้อมูลลูกบ้านในอดีต
เพื่อสร้างโมเดลส าหรับตัดสินใจอนุมัติลูกบ้านเข้าโครงการโดย
ท าการทดสอบความแม่นยาของอัลกอริธึมID3 เปรียบเทียบกับ
อัลกอริธึมอื่นที่เป็นเทคนิคต้นไม้ตัดสินใจเหมือนกันด้วยการน า
ข้อมูลในอดีตของบุคคลที่เคยเข้าร่วมโครงการทั้งหมด 963 
รายการและวัดความแม่นย าของอัลกอริธึม ID3 โดยใช้  
Confusion Matrix ได้ผลความแม่นย าคือ 93.67 % ซึ่งมากกว่า
อัลกอริธึมตัวอื่น ๆ และได้วัดประสิทธิภาพโมเดลของระบบที่
พัฒนาข้ึนเปรียบเทียบกับโปรแกรม Weka 3.5.8 โดยใช้ข้อมูล
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ส าหรับการสอนที่เหมือนกัน ผลที่ได้  คือ สามารถสร้างโมเดล
ได้ เหมือนกับระบบที่ผู้ วิจัยพัฒนาจึงสรุปได้ว่า โมเดลที่
พัฒนาข้ึนมีความถูกต้องและแม่นย าอยู่ในระดับดีมากสามารถ
น าไปสนับสนุนงานได้จริง  
นางสาวรุจิรา ธรรมสมบัติ (2554) ได้น าเสนอการพัฒนาระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกใช้แพ็คเกจอินเทอร์เน็ตมือ
ถือ โดยใช้ต้นไม้ตัดสินใจ เพื่อหาโมเดลที่มีค่าความถูกต้องมาก
ที่สุด โดยใช้โปรแกรม Weka  ผลที่ได้เมื่อน าอัลกอริธึมต้นไม้
ตัดสินใจไปทดสอบกับชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data) 
จ านวน 500 ชุดให้ผลการทดสอบโดยมีค่าความถูกต้องเท่ากับ 
92.2 % และ เมื่อพิจารณาค่าConfusion Matrix พบว่าผลของ
การท านายจากโมเดลมีจ านวนข้อมูลค่าจริงกับ จ านวนข้อมูล
จากการท านายของโมเดลมีผลลัพธ์ตรงกัน ได้ค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 83.06 % ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยที่อยู่ในระดับค่อนข้างสูง 
สามารถน าโมเดลที่ได้ไปพัฒนาระบบต่อไป 

3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
ศึกษาหลักการและเทคนิคต่างๆ ในการวินิจฉัยผู้เชี่ยวชาญ
ส าหรับการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ  
3.2 รวบรวม คัดเลือก และจัดเตรียมข้อมูล 
ท าการจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการสร้างโมเดลและทดสอบ
อัลกอริธึมมีรายละเอียดดังนี้ 
3.2.1 ก าหนดกลุ่มประชากร คือ กลุ่มผู้สูงอายุทั้งเพศชายและ
เพศหญิงในเขตกรุงเทพมหานคร 
3.2.2 ก าหนดกลุ่มตัวอย่าง คือ กลุ่มผู้สูงอายุทั้งเพศชายและ
เพศหญิงในเขตกรุงเทพมหานคร จ านวน 150 คน  
3.2.3 จัดท าเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเครื่องมือที่
ใช้ คือ แบบสอบถามพฤติกรรมของกลุ่มผู้สูงอายุ  
3.2.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
โดยใช้แบบสอบถามจ านวน 150 ชุด  
3.2.5 จัดเตรียมข้อมูล ตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลว่า
ข้อมูลมีความครบถ้วนสมบูรณ์หรือไม่และน าข้อมูลที่ได้จาก
แบบสอบถามจ านวน 150 ชุด มาจัดเก็บลงในฐานข้อมูลเพื่อ
เตรียมสร้างโมเดลและทดสอบหาอัลกอริธึมที่เหมาะสม 
 
3.3 การออกแบบอัลกอริธึมส าหรับเทคนิคการการจัดกลุ่ม 

ส าหรับการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ ได้เลือกใช้เทคนิค
การจัดกลุ่มแบบโครงสร้างต้นไม้ (Decision Tree) โดยจะแบ่ง
การ 
ท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ 
3.3.1 การสร้างแบบจ าลอง (Model Building) น าข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมมาสร้างการแบ่งประเภท (Classification) โดยใช้
เทคนิคการตัดสินใจแบบโครงสร้างต้นไม้ (Decision Tree) และ
อัลกอริธึม ID3  
3.3.2 การท านายข้อมูล (Data Prediction) น าข้อมูลของการ
สร้างแบบจ าลองมาท านาย ซึ่งมีจะน ารูปแบบ (Model) ที่ได้
จากการแบ่งประเภทมาใช้ในการท านายความน่าจะเป็นของ
ผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อม (Alzheimer's disease หรือ AD) ผล
การท านายจะแสดงให้ทราบข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลว่าจะ
ถูกจัดอยู่ ในกลุ่มใด ซึ่งในระบบนี้จะแบ่งกลุ่มของปัญหา
ออกเป็น 2 ประเภท คือ ผู้ป่วยภาวะสมองเสื่อมและไม่ใช่ผู้ป่วย
ภาวะสมองเสื่อม  
 
3.4 การวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุโดยใช้เทคนิคการท า
เหมืองข้อมูล 
หลังจากการออกแบบข้อมูลเรียบร้อยแล้วขั้นตอนต่อมาคือการ
ทดสอบเพื่อหาอัลกอริธึมที่เหมาะสมและแม่นย าที่สุดในการ
วินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุโดยใช้เทคนิคการท าเหมือง
ข้อมูล โดยผู้วิจัยได้น าหลักการของอัลกอริธึมที่ได้โดยน าข้อมูล
ที่ เก็บจากแบบสอบถามมาเป็นข้อมูลที่ ให้ระบบเรียนรู้  
(Training Data) จ านวน 150 ชุด เพื่อสร้างโมเดลของระบบขึ้น
และท าการทดสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของโมเดล
ต่อไป 
 
3.5 ทดสอบการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุโดยใช้เทคนิค
การท าเหมืองข้อมูล 
การทดสอบความถูกโดยน าข้อมูลกลุ่มทดสอบ (Testing Data) 
จ านวน 150 ชุด มาวัดค่าความแม่นย า Confusion Matrix 
 
3.6 สรุปผลการวิจัย 

ในการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุโดยใช้เทคนิคการ
ท าเหมืองข้อมูลเลือกใช้สถิติในการทดสอบหาค่าความ
แม่นย าของอัลกอริธึมโดยใช้การประเมินค่าความแม่นย า  
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Confusion Matrix Confusion Matrix คื อ  ก า รประ เมิ น
ผลลัพธ์การท านาย (หรือผลลัพธ์จากโปรแกรม) เปรียบเทียบ
กับผลลัพธ์จริง 

โดยที ่
a, d คอื จ านวนข้อมูลที่มีในการท านายถูก 
b, c คือ จ านวนข้อมูลที่มีในการท านายผิด 

 
 Predicted Class 

Actua
l 
Class 

 
Class=Y
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ภาพที ่1 : Confusion Matrix 
แสดงเป็นสมการได้ดังนี้ 
Sensitivity or Recall คือ ค่าที่บอกว่าโปรแกรมท านายได้
ว่าเป็นจริง เป็นอัตราส่วนเท่าไหร่ของจริงทั้งหมด ค านวณได้
จากสมการที่ 3-1 

Recall = 
𝑎

(𝑎+𝑏)
            (1) 

 
Specificity คือ ค่าที่บอกว่าโปรแกรมท านายได้ว่าไม่จริง 

เป็นอัตราส่วนเท่าไหร่ของจริงทั้งหมด ค านวณได้จากสมการ
ที ่3-2 

Specificity =
𝑑

(𝑑+𝑐)
           (2) 

 
Precision คือ ค่าที่บอกว่าโปรแกรมท านายว่าจริง 

ถูกต้องเท่าไหร่ ค านวณได้จากสมการที่ 3-3 

Precision = 
𝑎

(𝑎+𝑐)
             (3) 

 
Correctly Classified Instances คือ ค่าที่บอกว่ามีการ

ท านายข้อมูลถูกต้องและมีค่าความแม่นย าเท่าไหร่ในการ
ท านายค านวณได้จากสมการที่ 3-4 

Correctly Classified Instances = 
(𝑎+𝑑)

(𝑎+𝑏+𝑐+𝑑)
  (4) 

4. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1.1 อัลกอริธึม C4.5 (J48) มีโหนดราก (Root Node) 
คือหลงลืมบ่อยขึ้นมีปัญหายุ่งยากเรื่องความจ าระยะสั้น 
(Forgetfulness) ส่ ว น วั ด ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง โ ม เ ด ล 
(Evaluation on training set) สามารถพิจารณาผลได้ดังนี้  
โมเดลมีค่าความถูกต้อง (Correctly Classified Instances) 
150 Instances หรือคิด เป็น  100% ของข้อมูลทั้ งหมด 
โ ม เ ด ล มี ค่ า ค ว า ม ไ ม่ ถู ก ต้ อ ง  (Incorrectly Classified 
Instances) 0  Instances หรื อคิ ด เป็ น  0% ของข้ อมู ล
ทั้งหมดและมีค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่
พยากรณ์ได้ (Root Mean Squared Error)  มีค่าเท่ากับ 0 

 
ภาพที่ 2 : แผนภาพต้นไม้โดยโปรแกรม Weka 
4.1.2 อั ล ก อ ริ ธึ ม  Chi-square Automatic Interaction 
Detector (CHAID)  มีโหนดราก (Root Node) คือ  หลงลืม
บ่อยขึ้นมีปัญหายุ่งยากเรื่อง ความจ าระยะสั้น (Forgetfulness) 
ส่วนของค่าความส าคัญที่ได้ (Predictor Importance) มีโหนด 
เริ่มเห็น ได้ยิน เชื่อในสิ่งที่ไม่เป็นจริง (believe what is not 
true) มีค่าความส าคัญมากที่สุด ได้แก่ 0.29 ส่วนของโมเดลที่
ได้ (Classification model) มีร้อยละความแม่นย า (Percent 
Correct) ได้แก่ ร้อยละ 70.7 ส่วนของค่าความเสี่ยงสัมพัทธ์ 
(Risk) มีค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) 
ได้แก่ 0.37 

5. สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การสร้างโมเดลการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ
โดยใช้เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Weka ได้
ใช้อัลกอริธึม C4.5 และโปรแกรม SPSS ได้ใช้อัลกอริธึม Chi-
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square Automatic Interaction Detector (CHAID) เ พื่ อ
หาอัลกอริธึมที่มีค่าแม่นย าและเหมาะสมที่สุด โดยหลังจากที่
ได้ทดสอบโมเดลแล้วพบว่า โปรแกรม Weka มีค่า Correctly 
Classified Instances หรือ ค่าที่โมเดลสามารถท านายข้อมูล
ถูกต้องคิดเป็น 100% มากกว่าโปรแกรม SPSS ที่ม ีPercent 
Correct หรือค่าที่โมเดลสามารถท านายข้อมูลถูกต้องคิดเป็น 
70.7% นอกจากนี้ โปรแกรม Weka มีค่าความคลาดเคลื่อน
ระหว่างค่าจริงและค่าที่พยากรณ์ได้ เท่ากับ 0 ซึ่งโปรแกรม 
SPSS มีค่ าความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าจริ งและค่าที่
พยากรณ์ได้ เท่ากับ 0.037 

ดังนั้นผู้จัดท าจึงเลือกใช้โมเดลจากอัลกอริธึมต้นไม้  
C4.5 (J48) ในการวินิจฉัยโรคอัลไซเมอร์ในผู้สูงอายุ เพราะมี
ค่าความถูกต้องของโมเดลและมีค่าความคลาดเคลื่อน
ระหว่างค่าจริงและค่าที่พยากรณ์ได้อยู่ในระดับค่อนข้างสูง 
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บทคัดย่อ 
ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์เข้าด้วยกันผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตจะต้องมีการก าหนดต าแหน่งโดยใช้ค่าไอพีแอดเดรสๆ
ควรจะมีค่าที่มีค่าแน่นอนไม่เปลี่ยนแปลงเพื่อป้องกันการขาดการติดต่อ การสูญหายของข้อมูล ฯลฯ งานวิจัยนี้ได้ท าการ
ปรับปรุงการท างานของแนทฟังชัน (Nat function) เพื่อแก้ไขปัญหาการก าหนดค่าไอพีแอดเดรสที่ซ้ าซ้อนกันโดยจัดการเฉพาะ
คอมพิวเตอร์ที่อยู่ภายใต้วงเน็ตเวิร์คเดียวกัน (Subnet) จากการทดสอบพบว่าแนทฟังชันที่มีการปรับปรุงสามารถแก้ปัญหาการ
ก าหนดค่าไอพีซ้ าซ้อนได้อย่างดี 
 
ค ำส ำคัญ ปัญหาค่าไอพีแอดเดรสซ้ า,วงเน็ตเวิร์คเดียวกัน, การปรับปรุงแนทฟังชัน  
 
Abstract 
In the Internet world, IP address is very important to identify each end system and it has to be unique. However, 
IP address can be duplicated because a user may intentionally or unintentionally use the same IP address, called 
IP duplication problem. This problem is simple but causes some data loss. In this work, a testbed for IP duplication 
problem is proposed and implemented to solve the problem in LAN by not changing the IP address at a 
computer but two computers can still use the network with the same IP address. A modified NAT function is 
implemented within the same subnet. From the test result, the proposed testbed system works well without 
further configuring at both clients with the same IP address. Therefore, both computers can simultaneously surf 
the Internet and Intranet with this testbed. 
 

Keywords: IP duplication problem, IP conflict, same subnet NAT, modified NAT function 

 

1. Introduction 

In the IP network, IP address for each end-system 
must be unique for the whole network. However, 
a malicious user may want to get some advantages 
from statically assigning the same IP address such 
that two computers have the same IP address, 
which is called IP duplication problem. This 

problem can cause an organization to lose 
important data. For example, when a malicious 
user knows the IP address of a fingerprint scanner, 
which is used for checking the arrival and 
departure time of employees, he can use a 
computer and set the IP address to be the same 
as the fingerprint scanner such that the scanner 
doesn't work and the clock-in or clock-out data 
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cannot be recorded. The organization may not 
have enough data for performance appraisal for its 
employees.  

Another example in a real situation is the IP 
duplication with a CCTV camera. A CCTV camera is 
used for video recording in a real time at a part of 
organization area. Data from CCTV camera is 
transferred to a server for a playback using IP 
networks. Therefore, it has to have IP address. If a 
malicious user configures a new computer with 
the same IP address as the CCTV camera. All 
current recording video cannot be transferred to 
the server and the information is lost during the IP 
conflicts. Therefore, the IP duplication problem is 
important to be solved.  

In this paper, a new algorithm was proposed for a 
switch to be able to detect and solve the problem 
by using a modified NAT approach. However, a 
switch is not programmable and a testbed 
computer is used for emulating this function in a 
switch. From the proposed algorithm, all 
computers with the same IP address can still use 
networks without changing the IP address. 

The organization of this paper is as follows. The 
next section is related work which reviews 
research papers on IP duplication solution. In 
Section III, experiments to show the effects of the 
problem are presented. Next, the proposed 
solution for IP duplication problem is explained in 
detail and shows the results from the 
experiments. The last section is a conclusion and 
future work, which summarizes the paper and 
explains the future work.    

 

2. Related work 

Most of research works proposed to IP duplication 
prevention. A proxy duplication address detection 
for dynamic address allocation [1] was proposed 
to use a proxy node to check IP address by 
sending a solicitation message to the proxy node. 
This work was proposed mainly for cellular 
networks, which had many subscribers to give IP 
addresses. In [2], adaptive method for duplicative 
IP address detection was proposed to use ARP 
probe packets to check whether the new comer 
had the same IP address as an active computer in 
a network or not. In [3], a passive Duplicate 
Address Detection (pDAD) for the Dynamic Host 
Configuration Protocol (DHCP) was proposed to 
detect a duplicated IP address before assigning a 
new IP address to a DHCP client. pDAD added a 
new component called Address Usage Collector 
(AUC) to the DHCP architecture for collecting 
information on IP usage and should be placed this 
component in a router. The pDAD protocol was 
proposed for mobile environments during hand-
off with less delay. Addressing with an improved 
DAD for 6LoWPAN [4] was proposed to prevent 
attackers to falsely broadcast occupied address by 
broadcasting a part of the addresses. This paper 
only proposed for 6LoWPAN architecture.  

The last literature called "a duplicate address 
resolution protocol in Mobile Ad Hoc Networks" [5] 
was proposed for solving the problem after the IP 
duplication problem occurred. The authors 
proposed to use enhanced Duplicate Address 
Resolution (DAR) scheme with distributed dynamic 
host configuration protocol to solve this problem 
in Mobile Ad hoc Networks (MANETs).  
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From the literature, IP duplication problem was 
solved in a prevention phase. Only one solution 
was for the IP duplication problem and it was 
MANET, not for LANs. 

3.IP duplication problems experiments  

In this section, two experiments to test the IP 
duplication problem were conducted in the 
network with 2 different devices, a computer and 
a network printer. The first experiment was tested 
with 2 computers as shown in Fig.1a. When a 
computer existed in LAN with an IP address and a 
new computer plugged-in with the same IP 
address, the result showed that the new comer 
was not able to use the network at all with an “IP 
conflict” notification message, while the first 
computer was able to surf the Internet. This 
experiment was tested on computers with both 
MS Windows and Ubuntu operating systems. 

The second experiment was tested with a 
computer and a network printer as shown in Fig. 
1b. When a network printer existed in LAN and a 
computer plugged-into the LAN later, the result 
showed that a printer was not able to 
communicate with others but the computer was 
able to use the network. This is because the 
network computer can go into a sleep mode such 
that a new computer took over the IP address 
during the printer in sleep mode. Even the printer 
woke up, it was not able to recover its own IP 
address. 

In the real world, this problem can occur in an 
organization with many devices such as CCTV 
cameras, fingerprint scanners, network printers. A 
malicious user can use the same IP address to 

crash with the devices such that they do not work 
as expected and it causes more problems later.  

 

a. Experiment 1 

 

b. Experiment 2 

Fig. 1. IP duplication problem experiment 
configurations 

4. A purposed IP duplication solution 

From the previous section, a malicious user can 
abuse the network using the same IP address. 
However in the literature, most researches 
focused on the prevention of IP duplication 
problem. The last paper was focused on the 
solving IP duplication problem for MANET, but not 
for LAN. Therefore, this paper proposed to solve 
IP duplication problem for LAN using a new add-
on function in a switch. However, the idea has to 
be tested first in a testbed computer that 
emulates to be a function in a switch, as shown in 
Fig.2. A testbed computer was implemented using 
Ubuntu version 14.04 with 2 network interface 
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cards to connect between a computer in an 
interface eth1 and a switch in an interface eth0. 
Testbed computers are used for every port of a 
switch to detect and solve the IP duplication 
problem. A modified NAT function was 
implemented in the testbed computers. It is 
important to note that the modified NAT function 
is different from a normal NAT function in that the 
modified NAT function maps IP address within the 
same subnet addresses. In contrast, a normal NAT 
function is to map between public IP addresses 
and private IP addresses. The modified NAT 
function is transparent to users such that users 
with the same IP address can still use the networks 
at the same time.   

 

Fig. 2. Proposed testbed computers 

An algorithm to implement in a testbed computer 
is shown in Fig.3. First, the testbed computer 
checks the plug-in condition from a carrier signal 
in interface eth1. If a new computer plugs into the 
computer and a carrier signal is detected, the 
algorithm sends ARP request for all IP addresses in 
the subnet. 

 

 

4.1 A Bridge function 

If the testbed computer does not receive any ARP 
reply, there is no IP duplication problem and the 
computer will bridge or by-pass the connection 
between a new computer and a switch. The 
configuration code in Linux commands for the 
bridge function is shown in Fig.4 and the network 
configuration is shown in Fig. 5. The testbed 
computer is acted as a bridge connection using IP 
address 0.0.0.0 for the eth0 and eth1 interfaces. 
Before creating a new bridge, an old bridge is 
removed. Then, eth0 and eth1 interfaces are 
added to the newly create bridge. A bridge IP 
address is 10.4.9.79/20. Therefore, all packets can 
pass through the testbed computer without 
changing any headers.  

4.2  A Modified Network Address Translation 
(NAT) function 

In contrast, if the testbed computer receives an 
ARP reply from an existing computer, it means that 
there is a computer in the LAN that uses this IP 
address. The IP duplication problem is detected. 
Then, the computer uses a modified NAT function 
to change its own interface eth0 with a new 
unused IP address. However, this function is 
transparent to the new computer. The proposed 
configuration code for the modified NAT function 
is shown in Fig.6. From the proposed NAT code in 
Linux commands, a testbed computer is 
implemented with the algorithm in Fig.3. A 
network configuration for NAT is shown in Fig.7. 
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Fig. 3. A proposed algorithm flowchart 

 

 

Fig. 4. A proposed bridge function code 

 

Fig. 5. Network configuration for a bridge function 

 

Fig. 7. Network configuration for a modified NAT 
function 

A computer on the left-hand side is plugged into 
the network first with IP address 10.4.9.26/20. 
Then, a computer on the right-hand side is 
plugged into the network later with the same IP 
address but it connects with the testbed 
computer instead to emulate the modified NAT 
function. From Fig.7, both computers are assigned 
with the same IP address, and also IP addresses for 
a gateway and a DNS server. The idea to make the 
modified NAT work is that four IP addresses are 
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involved in this function. The first IP address is 
assigned to 10.4.0.1/20, which is a hidden IP 
address (only used within the testbed computer) 
at interface eth1. Then, a forwarding table is set 
from interface eth0 to interface eth1 using NAT 
function. It is important to note that interface eth0 
is already assigned IP address to 10.4.9.79/20, 
which is a spare IP address in case of IP duplication 
detected.  

After creating a NAT function, another hidden IP 
address is created with IP address 10.4.9.100/20 at 
interface eth0 and a gateway IP address is set to 
10.4.0.1 as a default route. Then, all packets will 
be forward both in and out of the testbed 
computer. Hidden IP addresses are used in order 
to be able to forward packets properly with the 
DNS function. In our experiment, when hidden IP 
addresses was not configured, the connection 
worked only for Intranet address, not for Internet 
because DNS function was not working properly. 

C. Experiment results 

In order to test the proposed testbed, a network 
configuration is shown in Fig.7. Network 
connection details for two computers with the 
same IP address are shown in Fig.8. From the 
figure, the IP address is the same but the MAC 
addresses are different. 

 

 

 

 

Fig. 8. Network connection details from two 
different computers 

In the testbed computer, the setting for two 
interfaces is shown in Fig.9 using “ifconfig” 
command in Ubuntu. Eth0 interface was assigned 
IP address to 10.4.9.79/20 and eth1 interface was 
assigned IP address to 10.4.9.1/20, as described in 
the network configuration for NAT function. 

 

Fig. 9. Result from “ifconfig” command 
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In this work, the results can be shown using 2 
network applications, i.e. ping commands and a 
web browser in order to prove the working of our 
proposed testbed. 

1) Ping commands 

The results were shown in Fig.8 for the ping 
command in command line interface on a new 
comer computer. An IP duplicate computer was 
able to ping from several intranet computers and 
websites as shown in Fig.8a and Fig.8b. From the 
figures, the computer can still ping other 
computers with 0% loss. 

In this work, the results can be shown using 2 
network applications, i.e. ping commands and a 
web browser in order to prove the working of our 
proposed testbed. 

Ping commands 
The results were shown in Fig.8 for the ping 

command in command line interface on a new 
comer computer. An IP duplicate computer was 
able to ping from several intranet computers and 
websites as shown in Fig.8a and Fig.8b. From the 
figures, the computer can still ping other 
computers with 0% loss. 

2) A web browser 

In addition, Fig.11 and Fig.12 show the results from 
accessing two web servers. The first web server 
was accessed using IP address in the URL as shown 
in Fig.11. The second web server was accessed 
using a domain name. From the modified NAT 
function, two computers with the same IP address 
can access the Internet simultaneously. 

 

 

a. Intranet addresses 

 

b. Internet web sites 

Fig. 10. Results from Ping command 

5. Conclusion 

Today, Internet is astonishingly used all over the 
world. Basing on the TCP/IP architecture, IP 
address is used to uniquely identify each 
computer in the Internet. However, IP address can 
be maliciously assigned to a computer or a device 
using an existing IP address. This is called an IP 
duplication problem. Such problem causes a 
computer or a device in the networks with the 
same IP address to stop working. In this paper, the  
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algorithm is proposed to solve the IP duplication 
problem. A testbed computer is implemented to 
verify the concept for adding a new function in a 
switch to solve the problem by not changing the 
IP address at a client using a modified NAT 
function. The result showed that the proposed 
work was able to work well. From the 
experiments, both computers with the same IP 
address can still ping other computers and also 
surf the Internet simultaneously. For the future 
work, the concept would be implemented in a 
real switch using Software Defined Networking 
(SDN) paradigm.                                                                        
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บทคัดย่อ 
บทความนี้เป็นบทความรวบรวมความรู้ในด้านการรวบรวมข้อมูลของ การบริหารจัดการองค์ความรู้ภายในองค์กร โดยเน้นการ
บริหาร จัดการองค์ความรู้ที่สามารถใช้ประโยชน์จากทรัพยากรต่างๆ ในองค์กรซึ่งอาจมีข้อจ ากัดในด้านราคาที่สูง การมีปริมาณ
น้อย การไม่สามารถหาสิ่งทดแทน เป็นต้น ทั้งนี้ในปัจจุบันได้มีการน าเทคนิคการวิเคราะห์ข้อมูลมาช่วยในการปรับปรุงการ
จัดการองค์ความรู้ให้สามารถพัฒนาองค์กรให้มีความสามารถในการแข่งขันมากยิ่งขึ้น 
 
ค ำส ำคัญ 
 
Abstract 
This article is a literature review of the concepts on resource-based view and knowledge management which 
is important to the current organization management. Resource-based view involves resources that are 
valuable, rare, difficult to imitate, and non-substitutable. Knowledge is a resource that makes the connection 
between resource-based view and knowledge-based view. The knowledge-based view concerns knowledge 
that have critical implications for management and also creates value to the firms. However, there should 
have process of capturing, distributing and using knowledge. Knowledge management is the process to 
identify and leverage knowledge in the organization. Knowledge management can collaborate with data 
analytics to improve organization competitive advantage. 
 

Keywords: Resource-based view, Knowledge management, Data analytics, Competitive advantage 

 

1. Introduction 
In the modern world besides the advance 

technology to help business operation, knowledge 
is one the factor for business organizations. The 
increasing of the utilization of using knowledge 
management in organizations can be seen 
nowadays [1]. Malcolm Baldrige National Quality 
Award (MBNQA) is an award established by the U.S. 
Congress in 1987 to raise awareness of quality 
management and recognize U.S. companies that 

have implemented successful quality 
management systems. MBNQA stated criteria for 
performance excellence for 2015 to 2016 that the 
system foundation (measurement, analysis and 
knowledge management) is critical to effective 
management to a fact-based, knowledge-driven, 
agile system for improving performance and 
competitiveness. That is a sign for businesses to 
aware of data analysis on knowledge 
management. 
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2. The Resource-Based View (RBV) 

The basis of the resource-based view is that the 
successful firms found their future 
competitiveness on the development of 
distinctive and unique capabilities [2]. Moreover, 
Fahy and Smithee [3] define the principal 
contribution of RBV is a theory of competitive 
advantage by exploiting internal rather than 
external resources. Therefore the RBV is defined as 
an “inside-out” process of strategic management 
[4]. In addition, Rumelt [5] finds that an essence of 
RBV are the firm’s unique resources and 
capabilities. When firms have certain special 
characteristics of resource and capabilities, that 
can be important factors of sustainable 
competitive advantage and superior firm 
performance [6]. The RBV’s basic logic is a 
relatively simple on an assumption that the 
desired outcome of managerial effort within the 
firm earning economic rents or above-average 
returns [3]. Barney [6] supports that when all the 
firms are equal in terms of resources there would 
be no profitability differences among them. 
Therefore, RBV is an efficiency-based explanation 
of firm performance differences. 
The fundamentals of RBV based on Barney [6], 
firm-specific resources have the following 
attributes: 1) it must be valuable; 2) it must be rare; 
3) it must be inimitable;  and 4) it must be non-
substitutable, also known as VRIN or valuable, rare, 
inimitability and non-substitutability.  

3. The Knowledge-Based View (KBV) 
There is the links between resource-based view 

and knowledge-based view. Curado and Bontis [7] 
state that the explanation of knowledge is a 
resource that makes the theoretical connection 

between RBV and KBV. The KBV is an extension of 
the RBV because there many parts of knowledge 
in organizations [8, 9]. Curado and Bontis [7] also 
mention that the resource base of organization 
increasingly consists of knowledge-based assets. 
The logic of the RBV suggests that the unique 
characteristics of intangible resources (i.e. 
knowledge) should be the focus of the research 
[10]. The knowledge-based view concerns 
knowledge that have critical implications for 
management and also creates value to the firm. 
According to Grant [8] claims that there are two 
principal implications for the distribution of 
decision making. The first impact concerns the 
linkage between decision rights and ownership. 
This impact effected internal working process to 
create the decision value. The second impact 
concerns co-location of decision making and 
knowledge. This impact relates to the external 
data source for decision making. 

As mentioned earlier that knowledge is one of 
the factors that help organizations to operate 
business successfully. In tandem Landaeta Feo 
[11] also claims that knowledge represents one of 
the strongest competitive advantage in modern 
markets. In addition, Nonaka [12] defines 
knowledge as a complex concept and a number 
of factors determine the nature of knowledge 
creation, management, valuation, and sharing. 
However, from the prior discussion, Erickson and 
Rothberg [13] define knowledge as information 
subject to experience which providing a deeper 
understanding which different from original data 
and information. Yoo [14] also supports that 
information systems and people should be 
included in the hierarchical. Information systems 
play an important role in transforming data into 
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information. DeLone and McLean [15] also 
supported that information is the output of an 
information system. And people are the important 
factors that can create knowledge from 
information.  Figure 1 shows relationship between 
data, information, and knowledge in a hierarchical 
structure. 

Knowledge can be found in two types which are 
implicit or tacit and explicit knowledge [4, 16, 17]. 
Tacit knowledge refers to knowledge that has a 
personal quality. It is difficult to write, explain or 
transfer to other people. It needs to practice and 
related to own experience in order to gain this 
knowledge. Explicit knowledge refers to 
knowledge that can be transmitted by coding, 
explain and so on. This type of knowledge can be 
found in textbook, user manual, and social media. 

4. Knowledge Management (KM) 

 Knowledge management is one of the topics that 
have been increasingly interesting over the past 
decades. Organizations need to manage and 
leverage the value from their intellectual assets in 
order to survive in the modern knowledge era [18]. 
Many researchers have explained the term of KM 
in various perspectives. First, Davenport [19] 
defines KM as the process of capturing, distributing, 
and effectively using knowledge. Second, Von 
Krogh [20] explains that KM identify and leverage 
the collective knowledge in an organization to 
help the organization complete. While Hackbarth 
[21] states that KM is purported to increase 
innovativeness and responsiveness in organization. 
In addition Alavi and Leidner [22] define KM as a 
systemic and organizationally specified process for 
acquiring, organizing, and communication both 
tacit and explicit knowledge from employees to 

other employees in order to make use of it to be 
more effective and productive in their work. 
Finally, Yoo [14] argues that KM is about sharing 
knowledge qualitatively and about saving time 
quantitatively. However, this study defines 
knowledge management as a process that 
capturing knowledge from employees, customers, 
competitors and other organization environment. 
Storing and disseminating to enable the effective 
application of knowledge.  

5. Knowledge Management Systems (KMS) 

According to figure 1, the effectiveness and 
efficiency of knowledge management depends 
upon the quality of data and information. Klein 
[23] defines data management as high level 
managerial function that is responsible for the 
overall management of data resources in an 
organization. While information management is a 
high level managerial function which responsible 
for the overall management of information flow in 
an organization. Knowledge management is at the 
top of the hierarchical structure which shows its 
purpose of improving knowledge processing. Wang 
and Noe [24] claim that researchers tend to use 
knowledge to suggest that there is value and 
uniqueness in examining knowledge management 
systems compared to the traditional information 
systems. 
 The KMS framework consists of four steps which 
are knowledge creation, storage/retrieval, 
transfer, and application [14, 25-27]. Firstly, 
knowledge creation includes knowledge 
acquisition and knowledge exhibition [26]. Alavi 
and Leidner [25] state that this step involves the 
developing of new contents or replacing existing 
contents within the organization’s tacit and explicit 
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knowledge. There are four modes of knowledge 
creation which are socialization, externalization, 
internalization, and combination [12]. Figure 2 
shows the relationship between knowledge 
creation modes and tacit and explicit knowledge. 
Secondly, knowledge storage/retrieval involves 
the defining, storing, indexing and linking 
document to digital images (Barbosa et al, 2009). It 
helps managers to analyze data in corporate 
databases [23]. The knowledge storage/retrieval 
step helps organization to keep and protect lose 
track of knowledge acquiring [25]. Thirdly, 
knowledge transfer is sometimes used 
interchangeably with knowledge sharing [28]. In 
addition Yoo [14] explains that knowledge transfer 
can be occurred in any parts such as between 
individuals, from individuals to groups, between 
groups, across groups, and from groups to firm. 
Knowledge transfer can also be formal or informal, 
personal or impersonal [29]. However, Alavi and 
Leidner [25] argue that the quality of knowledge 
transfer depending upon the knowledge transfer 
channels. This means that even if there is an 
appropriate knowledge creation and knowledge 
storage/retrieval, knowledge transfer channels 
would be made the knowledge management more 
the effectiveness and efficiency. Finally, 
knowledge application can reduce costs and 
improve productivity of the firm [14]. Moreover, 
Alavi and Leidner [25] also support that the source 
of competitive advantage in the knowledge-based 
theory of the firm is in the knowledge application 
rather than in the knowledge itself. 
 However, King [30] states that Davenport and 
Prusak [31] defined the KMS process as a 3-stage 
which are Generate, Codify/Coordinate and 
Transfer. While, Ward and Aurum [32] defines as a 

7-stage which are create, acquire, identify, adapt, 
organize, distribute, and apply.  

6. Big Data and Knowledge Management  

 Currently, many organizations use the benefits of 
big data to create knowledge management for firm 
competitiveness. The modern world economy has 
become increasingly dependent on knowledge 
and business intelligence for well informed 
decisions [33]. Big data has the potential to add 
value by providing transparency with immediate 
performance feedback, experimentation with 
quick results, more precise segmentation, more 
objective decision making, and new product [34]. 
While, Erickson and Rothberg [13] supports that big 
data analytics bring new capabilities of knowledge 
management to the business. Chan [35] studies on 
the management of knowledge from customers 
also claims that data captured are transformed 
into business intelligence and knowledge via 
analytics.  
  Palade, et al. [36] present the connections 
between knowledge and big data as a DIKW 
pyramid (Figure 3). Data can be existed in any 
forms. Big data gathering techniques are 
encompassed raw data to a digital form. 
Information is data that is combined to other and 
has a meaning. Big data classifying and refining 
techniques are used to structure a large amount of 
information. Knowledge is the integration of 
information. This stage use big data algorithms to 
solve specific problem to become a useful list of 
solutions. Wisdom is an ability to see the long term 
consequences of any act and evaluate them 
relative to the ideal of total control [37]. Big data 
future challenges will propose the ethics concept 
into the thinking mind. 



Science Journal - 19 - วำรสำรวิชำกำรวิทยำศำสตร์ 

 

7. Conclusions 

 Most of the organizations emphasize on keeping 
huge amount of data. But there is a lack of data 
analysis and data integration for workflow 
development and competition. Knowledge 
management is one of the tools that can be 
collaborated with data analytics to improve 
organization workflow and competition. 
Knowledge Management is not just knowledge 
transfer within digital organization but data outside 
also effects to the organization. Modern 
organizations need to manage this data to their 
benefit quickly and promptly. Hence, the ability to 
convey data analytics into knowledge which 
organization can utilize in making business decision 
and strategies is a new challenge in the knowledge 
management today. 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณเครื่องแกงเขียนหวานในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสด โดยการเสริมปริมาณเครื่องแกง
เขียวหวานร้อยละ 5, 10 และ 15 ของน้้าหนักทั้งหมด พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกง
เขียวหวานร้อยละ 15 ของปริมาณน้้าหนักทั้งหมดมากที่สุด จากนั้นศึกษาปริมาณกัวร์กัมที่เหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์
ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานที่มีปริมาณกัวร์
กัมร้อยละ 4 ที่อบแห้งอุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยในระดับชอบ
เล็กน้อย  
 
ค าส าคัญ: ขนมจีนเส้นสด แกงเขียวหวาน 
 
Abstract 
The study objective was to develop of Fresh Kanom-Jeen with green curry.  Fresh Kanom-Jeen with green 
curry was prepared using 5, 10 and 15 % w/w. The result showed that most of the consumer accepted the 
Fresh Kanom-Jeen with 15% green curry. Then, the product has been studied the 0, 3, 4 and 5% guar gum 
were added to fresh Kanom- Jeen with 15%  green curry.  The result showed that most of the consumer 

accepted the fresh Kanom-Jeen made from 15% green curry with 4% guar gum at 60 – 70 C for 20 mins 
that the average scores product in terms of overall liking was like slightly. 

Keywords: Fresh Kanom-Jeen Green curry 

 
1. บทน า 
ขนมจีนเป็นอาหารที่นิยมบริโภคทุกภาคของประเทศไทย 
ซึ่ งตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนให้ความหมายว่ า
ผลิตภัณฑ์ที่ท้าจากแป้งข้าวเจ้าหรือข้าวกล้องที่ผ่าน
กระบวนการหมักหรือไม่ก็ได้น้ามาโม่หรือทับน้้า หรือท้า
จากแป้งขนมจีน อาจผสมส่วนประกอบอื่น น้าไปนวด โรย
เป็นเส้นในน่้าเดือด ช้อนเส้นที่สุกแล้วใส่ในน้้าเย็น น้าขึ้น
แล้วเรียงเป็นรูปร่างที่ต้องการ (มผช.500/2557) โดย
ขนมจีนสามารถแบ่งตามกระบวนการผลิตเป็น 2 ชนิด คือ 

ขนมจีนแป้งสด และขนมจีนหมัก ขนมจีนมีลักษณะเป็นเส้น
กลมๆ คล้ายเส้นหมี่ ซึ่งขนมจีนเส้นสดมีสีขาว แต่ขนมจีน
เส้นหมักจะมีสีขาวขุ่น โดยผู้บริโภคมักนิยมรับประทาน
พร้อมกับน้้ายาและแกงกะทิแตกต่างกันในแต่ละท้องถิ่น 
เช่น น้้ายากะทิ น้้าพริก แกงเขียวหวาน และแกงไตปลา 
เป็นต้น จากการส้ารวจชาวต่างชาติพบว่านิยมรับประทาน
แกงเขียวหวานร้อยละ 82 (Kongphun, 2006)  
 ขนมจีนไม่มีกลูเต็นเป็นองค์ประกอบ ท้าให้ขนมจีน
ไม่มีความเหนียว เมื่อเทียบกับอาหารเส้นที่ท้าจากข้าวสาลี 
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และสามารถเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลานาน ซึ่งการท้าแห้ง
ท้าให้การเก็บรักษาได้นานขึ้น ปัจจุบันมีการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ขนม จีนเป็นขนมจีนอบแห้งโดยใช้สีธรรมชาติเช่น
สีจากดอกอัญชัน ขมิ้น และฝาง เป็นต้นเพื่อให้มีสีสัน
สวยงามและการพัฒนาขนมจีนให้มีคุณค่าทางโภชนาการ
เพิ่มข้ึน เช่นผลิตภัณฑ์ขนม จีนเสริมโปรตีนและธาตุเหล็ก
ด้วยน้้าปู (Maneechedtha et al., 2016) ขนมจีนอบแห้ง
เสริมข้าวไรซ์เบอรี่  ซึ่งการอบแห้งขนมจีนมีการเติมสารให้
ความคงตัว เพื่อการปรับปรุงคุณลักษณะของเส้นขนมจีน
โดย การเติมสารประกอบไฮโดร-คอนลอยด์จากธรรมชาติ 
เนื่องจากสารประกอบไฮโดรคอนลอยด์มีการใช้ใน
กระบวนการผลิตอาหารเส้น (Srikaeo et al., 2018) เช่น 
กัวร์กัม เพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การเติม
ปริมาณร้อยละ 35(Bainaketal.,2015) โดยกัวร์กัมเป็น
สารประกอบพอลิ-แซคคาไรด์ ที่น้้าหนักโมเลกุล 1 – 2 MDa 
มีความสามารถในการอุ้มน้้า (Hasan & Abdel-Raouf, 
2018) และช่วยในการเพิ่มเส้นใยอาหาร เนื่องจากไม่
สามารถย่อยได้ จึงช่วยการเจริญของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์
ในล้าไส้ (Mudgil et al., 2018) 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา การพัฒนาผลิตภัณฑ์
ขนม จีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานกึ่งส้าเร็จรูป เพื่อศึกษา
ปริมาณเครื่อง แกงเขียวหวานที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์
ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน และเพื่อศึกษาปริมาณ
กัวร์กัมท่ีเหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกง
เขียวหวาน ท้าให้สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ 
ตลอดจนเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่เพื่อเสริมคุณค่าทางโภชนาการ
และสามารถเพิ่มทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค  
 
2.วิธีการ 
 2.1 การศึกษาศึกษาปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
โดยการเสริมปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานร้อยละ 5, 10 
และ 15 ของน้้าหนักทั้งหมด ซึ่งใช้สูตรขนมจีนเส้นสดของ 
Ekthamasut  (2014) เป็นสูตรพื้นฐาน โดยน้าแป้งข้าวเจ้า 
แป้งข้าวโพด แป้งมันส้าปะหลัง เกลือ และน้้า มานวดผสม
ให้เข้ากัน และหมักไว้ 2 ชั่วโมง จากนั้นห่อด้วยผ้าขาวบาง

และน้าไปนึ่งให้สุกเป็นเวลา 5 นาที แล้วพักให้เย็นจึงน้ามา
นวดผสมกับเครื่องแกงเขียวหวานและน้้าอุ่น จนเป็นเนื้อ
เดียวกันกรองด้วยกระชอนและโรยเส้นขนมจีนในน้้าเดือด 
(อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส) ช้อนเส้นที่สุกลอยใส
ในน้้าเย็นและจับเส้นให้สวยงาม จากนั้นทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส 
 2.2 การศึกษาปริมาณกัวร์กัมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์
ขนม จีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน โดยการน้าสูตรที่ดีที่สุด
ในข้อ 1 มาเสริมปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 3, 4 และ 5 ของ
น้้าหนักแป้ง และอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 - 70 องศาเซลเซียส 
เวลา 20 นาที จากนั้นน้าขนมจีนอบแห้งที่ได้มาคืนรูป โดย
การแช่น้้าอุณหภูมิห้อง เวลา 20 นาที และน้าไปลวกในน้้า
เดือด อุณหภูมิ 90 – 100 องศาเซลเซียส เวลา 3 นาที และ
น้ามาวิเคราะห์ทางกายภาพและทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 2.3  การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ 5 Hedonics 
Scale ใ น ด้ า น ลั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ  สี  ก ลิ่ น  ร ส ช า ติ   
ความเหนียวนุ่ม เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม จากนั้น
วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’ s Multiple Range Test ( DMRT)  ที่ ร ะ ดั บ
นัยส้าคัญ 0.05 
 
3.ผลการทดลองและวิจารณ ์
 3.1  ผลการศึกษาปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานโดย
การเสริมปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานร้อยละ 5, 10 และ 
15 ของน้้าหนักทั้งหมด พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรส
แกงเขียวหวาน ตัวเส้นมีลักษณะสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม มี
ความเหนียวนุ่ม และมีกลิ่นเครื่องแกงเขียวหวานน้อยถึง
มาก ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรส
แกงเขียวหวานในระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึงชอบเล็กน้อย มี
ความแตกต่างกันในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ 
ความเหนียวนุ่ม เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
(p<0.05) (ดังตารางที่ 1 และรูปที่ 1) ซึ่งผู้บริโภคให้การ
ยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน สูตรที่ 3 
ปริมาณเครื่องแกงเขียวหวาน ร้อยละ 15 มากที่สุด จากผล
การศึกษาปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานที่เหมาะสมใน



Science Journal - 24 - วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ 

 

ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน โดยการเสริม
ปริมาณเครื่อง แกงเขียวหวานร้อยละ 5, 10 และ 15 ของ
น้้ าหนักทั้ งหมด พบว่า หากเสริมปริมาณเครื่องแกง
เขียวหวานที่น้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 5 ท้าให้เส้น
ขนมจีนมีรสชาติอ่อน และมีสีสันไม่น่ารับประทาน ส่วนการ
เสริมปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานที่ร้อยละ 15 ท้าให้มีเส้น
ขนมจีนมีกลิ่นเครื่องแกงเขียวหวาน 
 

 
     สูตรที่ 1                   สูตรที่ 2              สูตรที่ 3 

รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
 

สูตรที ่1 
ปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานร้อยละ 3 
สูตรที่ 2 
ปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานร้อยละ 4 
สูตรที่ 3 
ปริมาณเครื่องแกงเขียวหวานร้อยละ 5 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
 

คุณลักษณะ 

สูตรที่ 1  
ปริมาณ 

เครื่องแกง
เขียวหวาน  
ร้อยละ 5 

สูตรที่ 2  
ปริมาณ 

เครื่องแกง
เขียวหวาน  
ร้อยละ 10 

สูตรที่ 3  
ปริมาณ 

เครื่องแกง
เขียวหวาน  
ร้อยละ 15 

ลั ก ษ ณ ะ
ปรากฏ 

2.40 ± 0.62c 3.07 ± 0.69b 3.80 ± 0.81a 

สี 2.40 ± 0.81c 3.03 ± 0.81b 4.00 ± 0.91a 
กลิ่น 2.43 ± 0.82c 3.10 ± 0.76b 3.90 ± 0.89a 
รสชาต ิ 2.57 ± 0.68c 3.13 ± 0.73b 3.67 ± 0.76a 
ความเหนียว
นุ่ม 

2.90 ± 0.61b 3.17 ± 0.65b 3.80 ± 0.85a 

เนื้อสัมผัส 2.60 ± 0.61c 3.07 ± 0.60b 3.77 ± 0.90a 
ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

2.53 ± 0.73c 2.97 ± 0.62b 3.93 ± 0.74a 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน 
มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 

3.2  ผลการศึกษาปริมาณกัวร์กัมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์
ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน โดยการน้าสูตรที่ดีที่สุดใน
ข้อ 1 มาเสริมปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 3, 4 และ 5 ของ
น้้าหนักแป้ง มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส 
เวลา 20 นาที และน้ามาคืนรูปโดยแช่ในน้้าอุณหภูมิห้อง 
เวลา 20 นาที และน้าไปลวกในน้้าเดือด (อุณหภูมิ 90 - 
100 องศาเซลเซียส) เวลา 3 นาที พบว่า ขนมจีนเส้นสดรส
แกงเขียวหวานมีสีเหลืองอ่อนอมเขียว มีกลิ่นเครื่องแกง
เขียวหวานและความเหนียวนุ่ม โดยผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้น
สดรสแกงเขียวหวานอบแห้งไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี L* 
(ความสว่าง) และค่าสี a* (สีแดง) แต่มีความแตกต่างกันใน
ค่าสี b* (สีเหลือง) อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) แต่เมื่อน้ามา
ลวกให้สุกผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดอบแห้งไม่มีความ
แตกต่างกันในค่าสี L* (ความสว่าง) และค่าสี b* (สีเหลือง) 
แต่มีความแตกต่างกันในค่าสี a* (สีแดง) อย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05)  (ดังตารางที่ 2 และรูปที่ 2) และผู้บริโภคให้การ
ยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน โดยมี
ความแตกต่างกันในด้านกลิ่น รสชาติ ความเหนียวนุ่ม เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม (p<0.05) แต่ไม่มีความ

แตกต่างกันในด้านลักษณะปรากฏ และสี (p   0.05) และ
ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกง
เขียวหวานที่มีปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 4 มากที่สุด ในระดับ
ชอบ (ดังตารางที่ 3) จากผลผลการศึกษาปริมาณกัวร์กัมที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
โดยการน้าสูตรที่ดีที่สุดในข้อ 1 มาเติมปริมาณกัวร์กัมร้อย
ละ 3, 4 และ 5 ของน้้าหนักแป้ง มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 - 
70 องศาเซลเซียส เวลา 20 นาที และน้ามาคืนรูปโดยแช่ใน
น้้าอุณหภูมิห้อง เวลา 20 นาที และน้าไปลวกในน้้าเดือด 
(อุณหภูมิ 90 - 100 องศาเซลเซียส) เวลา 3 นาที พบว่า 
การเพิ่มปริมาณกัวร์กัมในเส้นขนมจีนท้าให้คุณภาพของ 
เส้นขนมจีนดีขึ้น เมื่อปริมาณกัวร์กัมเพิ่มขึ้นท้าให้เส้น
ขนมจีนที่ลวกขาดง่ายขึ้น เช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์ขนมจีน
แป้งไรซ์เบอรี่อบแห้ง  ที่มีการเติมปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 3 
- 5  (Bainak et al., 2015) โดยการเติมกัมจะช่วยปรับปรุง
คุณลักษณะของเส้นขนมจีนแห้งและการสูญเสียน้้าหนัก 
ขณะปรุงอาหาร (Srikaeo, 2018)  และควรโรยเส้นขนมจีน
ที่อุณหภูมิน้้าเดือด (90 – 100 องศาเซลเซียส) เนื่องจาก
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อุณหภูมิต่้ากว่า 90 องศาเซลเซียสท้าให้เส้นสุกช้าและไม่
ลอยขึ้นมา หากอุณหภูมิมากกว่า 100 องศาเซลเซียส จะท้า
ให้เส้นขนมจีนขาดได้ 
 
ตารางที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพค่าสีของผลิตภัณฑ์
ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
 

คุณลักษณะ 
สูตรที่ 1  

ปริมาณกัวร์กัม 
ร้อยละ 3 

สูตรที่ 2  
ปริมาณกัวร์กัม 

ร้อยละ 4 

สูตรที่ 3  
ปริมาณกัวร์กัม 

ร้อยละ 5 
อบแห้ง    
ค่าสี L* ns 65.30 ± 2.13 64.81 ± 2.11  63.77 ± 1.88 

ค่าสี a* ns 3.29 ± 0.17  3.38 ± 0.19 3.28 ± 0.37  

ค่าสี b*  20.49 ± 
1.22a 

20.87 ± 
1.05a 

17.30 ± 
3.17b 

ลวกสุก    
ค่าสี L* ns 67.73 ± 1.24 68.42 ± 1.22 68.37 ± 1.16 

ค่าสี a*  1.93 ± 0.35a 1.78 ± 0.14a 0.97 ± 0.33b 

ค่าสี b* ns 18.86 ± 1.98  19.13 ± 2.37 20.35 ± 1.70  

หมายเหตุ:   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความ
แตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
       ns (non-significant) ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 
0.05 

 
รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานกึ่ง

ส้าเร็จรูป 

 
ตารางที่ 3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของ
ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
 

คุณลักษณะ 
สูตรที่ 1  

ปริมาณกัวร์
กัมร้อยละ 3 

สูตรที่ 2  
ปริมาณกัวร์กัม

ร้อยละ 4 

สูตรที่ 3  
ปริมาณกัวร์กัม

ร้อยละ 5 
ลักษณะ
ปรากฏns 

3.66 ± 0.66 3.92± 0.60 3.66 ± 0.69 

สีns 3.70 ± 0.61 3.80 ± 0.57 3.74 ± 0.57 

กลิ่น 3.60 ± 0.54b 3.90 ± 0.54a 3.72 ± 0.54ab 

รสชาติ 3.54 ± 0.71b 3.86 ± 0.61a 3.62 ± 0.67ab 

ความเหนียว
นุ่ม 

3.44 ± 0.61b 3.96 ± 0.67a 3.88 ± 0.80a 

เนื้อสัมผัส 3.56 ± 0.54c 4.12 ± 0.66a 3.80 ± 0.45b 

ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

3.46 ± 0.67c 4.42 ± 0.60a 3.86 ± 0.61b 

หมายเหตุ:   ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความ
แตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 
       ns (non-significant) ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 
0.05 

 
4.สรุป 
 จากการศึกษาปริมาณของเครื่องแกงเขียวหวานที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวาน 
พบว่า ผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานที่
เหมาะสมที่สุดคือสูตรที่ 3 มีประมาณเครื่องแกงเขียวหวาน 
ร้อยละ 15 ของน้้าหนักทั้ งหมด และปริมาณกัวร์กัมที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมจีนเส้นสดรสแกงเขียวหวานกึ่ง
ส้าเร็จรูปร้อยละ 4 ของน้้าหนักแป้ง ซึ่งประกอบด้วยแป้ง
ข้าวเจ้า  แป้งมันส้าปะหลัง  แป้งข้าวโพด เกลือ น้้ า  
เครื่องแกงเขียวหวาน และกัวร์กัม เท่ากับร้อยละ 21.36, 
10.68, 10.68, 0.004, 42.73, 12.81 และ 1.70 ตามล้าดับ 
ซึ่งการเพิ่มรสชาติของเส้นขนมจีน ท้าให้ขนมจีนมีคุณค่า
ทางโภชนาการเพิ่มข้ึน 
 
 
 
 

สูตรที ่ เส้นขนมจีนสดก ่งส าเร จรูป เส้นขนมจีนลวก 

สูตรที่ 1  
ปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 3 

  

สูตรที่ 2 
ปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 4 

 
 

สูตรที่ 3 
ปริมาณกัวร์กัมร้อยละ 5 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณมะตูม ปริมาณกาแฟ ปริมาณเหล้ารัม และระยะเวลาในการอบแห้งผลิตภัณฑ์ขนม
อาลัว โดยการเสริมปริมาณมะตูมเชื่อมร้อยละ 30, 40 และ 50 ของน้้าหนักทั้งหมด พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์
ขนมอาลัวเสริมมะตูมเชื่อมร้อยละ 40 ของปริมาณน้้าหนักทั้งหมด จากน้ันศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบแห้งผลิตภัณฑ์
อาลัวกุหลาบมะตูม พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภณัฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูมที่อบแห้งอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส นาน 
150 นาที และศึกษาปริมาณกาแฟ (ร้อยละ 0.28 และ 0.35 ของน้้าหนักทั้งหมด) และเหล้ารัม (ร้อยละ 0.7 และ 1.4 ของ
น้้าหนักทั้งหมด) ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบพบว่าผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์อาลัวกุหลาบที่มีปริมาณ
กาแฟร้อยละ 0.28 และปริมาณเหล้ารัมร้อยละ 0.7 โดยมีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยในระดับชอบมาก  
ค าส าคัญ: ขนมอาลัว  ขนมอาลัวกุหลาบ  มะตูม 
 
Abstract 
The study objective was to develop of Khanom Ar- lua with Bael fruit, coffee, rum syrup and baking time. 
Khanom Ar- lua with Bael fruit was prepared using 30, 40 and 50 %  w/w.  The result showed that most of 
the consumer accepted the Khanom Ar- lua with 40% Bael fruit.  Then, the product has been studied the 
baking time 120, 150 and 180 minutes of baking time.  The result showed that most of the consumer 

accepted the Khanom Ar-lua with Bael fruit at 125 C for 150 minutes of baking time. And the product has 
been studied the coffee (0.28 and 0.35% w/w) and rum syrup (0.7 and 1.4% w/w) fortified in the product. 
The result showed that most of the consumer accepted the Khanom Ar- lua with Bael fruit, 0. 28%  coffee 
and 0.7% rum syrup that the average scores product in terms of overall liking was like very much. 

Keywords: Khanom Ar-lua  Khanom Ar-lua in rose shape  Bael fruit 

 
1. บทน า 
ขนมอาลัวเป็นขนมไทยชนิดหน่ึง ซึ่งต้องใช้ความละเอียด
ประณีตต้ังแต่การคัดเลือกวัตถุดิบและวิธีการผลิต เพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีรสชาติอร่อยสสีันสวยงามและมีรูปลักษณช์วน
รับประทาน ขนมอาลัวเป็นขนมไทยที่ใช้ในงานสมโภชน์
พระนคร ครบรอบ 100 ปี ประกอบด้วย แป้ง กะทิ และ

น้้าตาล โดยมีลักษณะเด่น คือ ผิวด้านนอกข้ึนเกล็ดน้้าตาล 
และด้านในหนืดเหมือนยางมะตูม (Santakul et al., 2006)  
มะตูมเป็นพืชเขตร้อนเป็นแหล่งของสารประกอบไบโอแอค
ทีพและคุณสมบัติต่างๆ ที่มีประโยชน์ต่อมนุษย์ เช่น แคโรที
นอยด์ ฟีนอลิก วิตามิน และเกลือแร่ (Wijewardana et 
al., 2016) โดยระดับการสุกของมะตูมจะมีผลต่อปริมาณ
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พอลิฟีนอล แทนนิน วิตามินบี 2 วิตามินซี และกรดอนินท
รีย์ ซึ่งส่งผลต่อการรักษาโรค (Yadav et al., 2011) มะตูม
เชื่อมเป็นผลิตภัณฑ์ท้องถ่ินของเขตธนบุรี วิธีการผลิตมะตูม
เชื่อมเป็นการน้าผลมะตูมที่มีอายุต้ังแต่ 4 เดือนข้ึนไป
นับต้ังแต่ออกดอก ผลมะตูมน้ามาปอกเปลือกและคว้านเอา
เมล็ดภายในออก ท้าเป็นมะตูมแห้งมีสรรพคุณเป็นยา
ระบาย ขับลมบ้ารุงธาตุ ขับเสมหะ หรือน้ามาต้มใน
สารละลายน้้าตาลเข้มข้นที่อุณหภูมิสูงจนกระทั่งเน้ือมะตูม
อิ่มตัวด้วยน้้าเชื่อม ซึ่งมะตูมเชื่อมจะมีลักษณะที่ชุ่มน้้าหรือ

แห้งก็ได้ ซึ่งการต้มมะตูมในน้้าเชื่อมที่ความเข้มข้น 50Brix 
โดยใช้สัดส่วนของเน้ือมะตูมต่อน้้าเชื่อมเท่ากับ 1:3 จากน้ัน
ต้มให้เดือดที่อุณหภูมิ 103 – 106 องศาเซลเซียส นาน 3.5 
ชั่วโมง จะได้มะตูมเชื่อมที่มีสีแดงปนส้ม สามารถเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิห้องได้นาน 4 สัปดาห์ (Marayart, 2004)   
 ปัจจุบันมีการท้าผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว หลายรูปแบบ 
โดยใช้สีธรรมชาติและสสีังเคราะห์ เพ่ือให้มีสีสันสวยงาม 
รวมทั้งมีการใช้สารให้ความหวาน ปริมาณร้อยละ 25 และ
สารซูคราโรสเพ่ือลดพลังงาน (Srisangwan, 2012)  การ
พัฒนาสูตรและกระบวนการผลิตโดยศึกษาผลของปริมาณ
กลีเซอรอล (ร้อยละ 0, 3 และ 6 ของส่วนผสมรวมของแป้ง
และน้้าตาล) และระยะเวลาในการอบแห้ง (9, 11 และ 13 
ชั่วโมง) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสต่อคุณภาพของขนม
อาลัวพบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณกลีเซอรอล ท้าให้ค่า aw และค่า
ความแข็งของอาลัวลดลง และพบว่าการเพ่ิมระยะเวลาการ
อบแห้งส่งผลให้อาลัวมีปริมาณความชื้น และ aw ลดลง และ
มีค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน ปริมาณกลีเซอรอลและระยะเวลาใน
การอบแห้งที่เหมาะสม คือ ร้อยละ 6 ของส่วนผสมรวมของ
แป้งและน้้าตาลและนาน 11 ชั่วโมง ตามล้าดับ (Jangchud 
& Jangchud, 2015) ดังน้ันผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์อาลัวกุหลาบมะตูม โดยศึกษาปริมาณมะตูมเชือ่ม
ที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว ศึกษาระยะเวลาในการ
อบแห้งที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว และศึกษา
ปริมาณกาแฟและปริมาณเหล้ารัม ที่เหมาะสมในผลิตภณัฑ์
ขนมอาลัวกุหลาบ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่และการใช้
ผลิตภัณฑ์มะตูมเชื่อมซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ท้องถ่ินของชุมชน
ตรอกมะตูมเพ่ือเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับมะตูมเชื่อม
และขนมอาลัว ให้มีรสชาติ และรูปลักษณะที่แปลกใหม่ ซึ่ง

เป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค ตลอดจนการสร้างรายได้ให้แก่
ชุมชนเพ่ิมข้ึน 
 

2.วิธีการ 
 2.1 การศึ กษาปริมาณมะตูม เชื่ อมที่ เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวโดยการเสริมปริมาณเน้ือมะตูมเชื่อม
ร้อยละ 30, 40 และ 50 ของน้้าหนักทั้งหมด ซึ่งใช้สูตรขนม
อาลัวมาตรฐานของ(Santakul et al., 2006) และมีวิธีการ
ผลิตโดยการแบ่งกะทิเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน้ากะทิ แป้ง 
และน้้าตาลทรายละลายให้เข้ากัน และส่วนที่สองน้ากะทิมา
ปั่นรวมกับมะตูมเชื่อม จากน้ันน้าท้ังสองส่วนผสมให้เข้ากัน 
และน้าไปกวนจนแป้งร่อนจากกะทะ พักให้อุ่น แล้วน้าไปใส่
ถุงบีบ และน้าไปอบแห้งด้วยตู้อบพลังงานแสงอาทิตย์ นาน 
3 - 4 วัน จากน้ันทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 2.2 การศึกษาระยะเวลาในการอบแห้งที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว โดยการน้าสูตรที่ดีที่สุดในข้อ 1 มา
อบแห้งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เวลา 120, 150 และ 
180 นาที จากน้ันทดสอบทางประสาทสัมผัส 
 2.3 การศึกษาปริมาณกาแฟและปริมาณเหล้ารัมที่เหมาะ 
สมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบ โดยการน้าสูตรที่ดีที่สุด
ในข้อ1โดยการเสริมปริมาณกาแฟร้อยละ 0.28 และ 0.35 
และปริมาณเหล้ารัมร้อยละ 0.7 และ 1.4 ของปริมาณ
น้้าหนักทั้งหมด และโดยใช้การอบแห้งที่อุณหภูมิและเวลา
ในการอบตามข้อ 2 จากน้ันทดสอบทางประสาทสัมผสั และ
ค่าสีของผลิตภัณฑ์ 
 2.4 การทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ HedonicsScale 
ในด้านลักษณะปรากฏสีกลิ่น เน้ือ สัมผัส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม จากน้ันวิเคราะห์ความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี วิธี Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 3.1 ผลการศึกษาปริมาณมะตูมเชื่อมที่เหมาะสมในผลิต 
ภัณฑ์ขนมอาลัว (ร้อยละ 30, 40 และ 50 ของน้้าหนัก
ทั้งหมด) พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว
เสริมมะตูมเชื่อม มีความแตกต่างกันในด้านรสชาติ และ
ความชอบโดยรวม (p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกันใน

ด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น และเน้ือสัมผัส (p0.05) (ดัง
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ตารางที่ 1) ซึ่งผลิตภัณฑ์อาลัวเสริมมะตูมมีสีเหลืองอมแดง 
และมีกลิ่นมะตูม ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนม
อาลัวเสริมมะตูมเชื่อมสูตรที่ 2 ปริมาณมะตูมเชื่อมร้อยละ 
40 มากที่สุด จากผลการศึกษาปริมาณมะตูมเชื่อมที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว (ร้อยละ 30, 40 และ 50 
ของน้้าหนักทั้งหมด) พบว่า หากเสริมปริมาณเน้ือมะตูม
เพ่ิมข้ึน ท้าให้ผลิตภัณฑ์อาลัวมะตูมมีสีแดงอมเหลือง และ
กลิ่ นมะ ตูม เ พ่ิ ม ข้ึน  และความ เลื่ อ มมั นลด น้อยลง 
เช่นเดียวกับการใช้ปริมาณน้้าตาลลดลง ท้าให้เม็ดแป้ง
สามารถดูดน้้าได้มากข้ึน และเกิดเป็นเจลได้ดีกว่าการใช้
น้้าตาลมาก รวมทั้งเน้ือสัมผัสที่แห้งเหนียวข้ึน ท้าให้ความ
เลื่อมมันน้อยลง (Santakul et al., 2006) และการทดแทน
น้้าตาลด้วยสารทดแทนความหวาน หากใช้ปริมาณสาร
ทดแทนความหวานมากข้ึน ท้าให้ความเลื่อมมันลดน้อยลง 
ซึ่งสามารถใช้สารทดแทนความหวานได้เพียงร้อยละ 25 
(Srisangwan, 2012) 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
ขนมอาลัวเสริมมะตูม 

คุณลกัษณะ 
สูตรที่ 1  

ปริมาณมะตูม
ร้อยละ 30 

สูตรที่ 2  
ปริมาณมะตูม
ร้อยละ 40 

สูตรที่ 3  
ปริมาณมะตูม
ร้อยละ 50 

ลักษณะ
ปรากฏns 

3. 60 ± 0.82 3. 65 ± 0.75 3. 60 ± 0.89 

สีns 3. 59 ± 0.82 3.62   ± 0.78 3.60   ± 0.77 
กลิ่นns 3. 41 ± 0.91 3. 57 ± 0.83 3. 42 ± 0.90 
รสชาติ 3. 61± 0.91b 3. 86± 0.87a 3. 65± 0.95b 

ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

3. 65± 0.78b 3. 80± 0.79a 3. 58± 0.84b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความ

แตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
 ns (non-significant) ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 

0.05  
3.2 ผลการศึกษาระยะเวลาในการอบแห้งที่เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว โดยการน้าสูตรขนมอาลัวที่มีปริมาณ
มะตูมเชื่อมร้อยละ 40 มาอบแห้งที่อุณหภูมิ 125 องศา
เซลเซียส เวลา 120, 150 และ 180 นาที พบว่า ผู้บริโภค
ให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูมที่อบแห้งที่
ระยะเวลาแตกต่างกัน โดยมีความแตกต่างกันในด้าน
ลักษณะปรากฏ เน้ือสัมผัส รสชาติ และความชอบโดยรวม 

(p<0.05) แต่ไม่มีความแตกต่างกันในด้านสี และกลิ่นมะตูม 

(p   0.05) และผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนม
อาลัวกุหลาบมะตูมที่อบแห้งระยะเวลา 150 นาที มากท่ีสุด 
ในระดับชอบ (ดังตารางที่ 2) จากผลการศึกษาระยะเวลาใน
การอบแห้งที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว โดยการน้า
สูตรขนมอาลัวที่มีปริมาณมะตูมเชื่อมร้อยละ 40 มาอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เวลา 120, 150 และ 180 
นาที พบว่า ระยะเวลาที่อบแห้งนานข้ึน ท้าให้ผลิตภัณฑ์
ขนมอาลัวมีผิวแห้งมีความเลื่อมมันลดลง และมีความแข็ง
เหนียว เน่ืองจากการสูญเสียปริมาณน้้า เช่นเดียวกับการ
อบแห้งที่อุณหภูมิ 65 - 75 องศาเซลเซียส นาน 10 - 14 
ชั่วโมง ซึ่งการอบแห้งที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส มีความ
เหนียวแข็งมากกว่าที่อุณหภูมิ 65 และ 70 องศาเซลเซียส 
และระยะเวลาในการอบแห้งนาน ท้าให้ผลิตภัณฑ์ขนม
อาลัวกุหลาบมะตูมมีความชื้นน้อยกว่าการใช้ระยะ
เวลานาน (Santakul et al., 2006) 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์
ขนมอาลัวเสริมมะตูม 

คุณลกัษณะ 
สูตรที่ 1  

ระยะเวลาการอบ 
120  นาที  

สูตรที่ 2  
ระยะเวลาในการ
อบ 150 นาที  

สูตรที่ 3  
ระยะเวลาในการ
อบ 180 นาที  

ลักษณะ
ปรากฏ 

3. 87± 0.86a 3. 97± 0.95a 3. 37± 0.85b 

สีns 3. 77 ± 1.44 4. 20± 0.81 3.93 ± 0.82 

กลิ่นมะตูมns 3.53   ± 0.76 3.80   ± 0.93 3.77   ± 0.73 
เน้ือสัมผัส 3. 67± 0.80ab 3. 93± 0.91a 3.4 7± 0.90b 
รสชาติ 3.20 ± 0.76b 3. 93± 0.91a 3. 63± 0.96a 

ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

3. 77± 0.77b 4. 20± 0.72a 3. 67± 0.84b 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความ

แตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
 ns (non-significant) ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 

0.05  
3.3 ผลการศึกษาปริมาณกาแฟและปริมาณเหล้ารัมที่
เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบ โดยมีปริมาณ
กาแฟและปริมาณเหล้ารัม เป็นร้อยละ 0.28 และ 0.35 
และร้อยละ 0.7 และ 1.4 ของปริมาณน้้าหนักทั้งหมด 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส นาน 150 นาที 
พบว่า ผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวมะตูม
เสริมปริมาณกาแฟและเหล้ารัม มีความแตกต่างกันในด้านสี 
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กลิ่นมะตูม รสชาติ และความชอบโดยรวม (p<0.05) แต่ไม่

มีความแตกต่างกันในด้านลักษณะปรากฏ (p0.05) (ดัง
ตารางที่ 3) ซึ่งผู้บริโภคให้การยอมรับผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว
กุหลาบมะตูมที่มีปริมาณกาแฟ ร้อยละ 0.28 และปริมาณ
เหล้ารัม ร้อยละ 0.7 มากท่ีสุด ส่วนผลการประเมินคุณภาพ
ค่าสี L* (ความสว่าง) a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) ของ
ผลิตภัณฑ์อาลัวกุหลาบมะตูม พบว่า ผลิตภัณฑ์อาลัว
กุหลาบทั้ง 4 สูตร มีค่าสี L* มีความแตกต่างกัน (p < 0.05) 

แต่ไม่มีความแตกต่างกันในค่าสี a* และค่าสี b* (p  0.05) 
ดังตารางที่ 3 และรูปที่ 1 จากผลการศึกษาปริมาณกาแฟ
และปริมาณเหล้ารัมที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์ขนมอาลัว
กุหลาบ โดยใช้ปริมาณท่ีแตกต่างกัน พบว่า การเพ่ิมปริมาณ
กาแฟท้าให้ความมันเงาลดลง และกลิ่นมะตูมลดลง แต่การ
เสริมปริมาณกาแฟและเหล้ารัมในปริมาณที่เหมาะสม ท้า
ให้ผลิตภัณฑ์อาลัวกุหลาบมะตูมมีกลิ่นรสที่ดีข้ึน 

ตารางท่ี 3 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและค่าสีของ
ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม 

คุณลักษ-ณะ สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3  สูตรที่ 3  
ลั ก ษ ณ ะ
ปรากฏns 

6.88   ±
1.47 

6.62 ±
1.50 

6.74   ±
1.47 

6.74   ±
1.35 

สี 7. 52 ± 
1.42a 

6. 64 ± 
1.64b 

6. 44 ± 
1.57b 

6. 26 ± 
1.70b 

กลิ่นมะตูม 7. 42 ± 
1.50a 

6. 60 ± 
1.50b 

6.38   ±
1.48b 

6.56   ±
1.66b 

รสชาติ 7. 46 ± 
1.43a 

6. 52 ± 
1.52b 

6.4 2 ± 
1.46b 

6. 48 ± 
1.64b 

ค ว า ม ช อ บ
โดยรวม 

7.86   ±
1.37a 

6.62   ±
1.50b 

6. 32 ± 
1.41bc 

6.18   ±
1.54c 

ค่าสี L * 46.19   ±
3.07ab 

48.49  ±
183ab 

41.94   ±
2.85b 

50.16   ±
2.29a 

ค่าสี a *ns 9.01   ±
1.15 

7.94   ±
1.84 

7.57   ±
1.76 

6.84   ±
2.10 

ค่าสี b *ns 24.01   ±
4.58 

21.22   ±
3.77 

20.40   ±
3.88 

20.61   ±
3.18 

หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในแนวนอน มีความ

แตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05  
 ns (non-significant) ไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส้าคัญ 

0.05  

 

สูตรที่ 1 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม ปริมาณกาแฟ 
ร้อยละ 0 . 28 และปริมาณเหล้ารัม ร้อยละ 0 .7 

  
รูปที่ 1 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม 

สูตร 1 (ก่อนอบ –หลังอบ) 

 สูตรที่ 2 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม ปริมาณ
กาแฟ ร้อยละ 0 . 35 และปริมาณเหล้ารัม ร้อยละ 0 .7 

  
รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม 

สูตร 2 (ก่อนอบ –หลังอบ) 

   สูตรที่ 3 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม ปริมาณ
กาแฟ ร้อยละ 0 . 28 และปริมาณเหล้ารัม ร้อยละ 1 .4 

  
รูปที่ 3 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม 

สูตร 3 (ก่อนอบ –หลังอบ) 

   สูตรที่ 4 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม ปริมาณ
กาแฟ ร้อยละ 0 . 35 และปริมาณเหล้ารัม ร้อยละ 1 .4 

  
รูปที่ 4 ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวกุหลาบมะตูม 

สูตร 4 (ก่อนอบ –หลังอบ) 
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4.สรุป 
 การศึกษาผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวเสริมมะตูมเชื่อม พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ขนมอาลัวเสริมมะตูมเชื่อมที่เหมาะสมที่สุดคือ
สูตรที่ 2 มีประมาณมะตูมเชื่อมร้อยละ 40 และผู้บริโภคให้
การยอมรับผลิตภัณฑ์อาลัวกุหลาบมะตูมที่มีปริมาณกาแฟ 
ร้อยละ 0.28 และปริมาณเหล้ารัมร้อยละ 0.7 ในระดับชอบ
มาก โดยน้ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส นาน 
150 นาที ซึ่งมีส่วนประกอบของแป้งสาลีชนิดเบา กะทิ 
น้้าตาล มะตูมเชื่อม กาแฟ และเหล้ารัม ร้อยละ 10, 55, 
35, 40, 0.28 และ 0.7 ตามล้าดับ  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมุ่งแปรรูปกะลามะพร้าวเป็นถ่านกัมมันต์ เพ่ือใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรม โดยใช้เป็นตัวดูดซับโลหะตะกั่วและ
แคดเมียมในน้้าเสีย ท้าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์ ได้แก่ อุณหภูมิ เวลา ความเข้มข้นของต้วก
ระตุ้นและเวลาในการกระตุ้นที่มีต่อสมบัติการดูดซับ และสมบัติทางกายภาพของถ่านกัมมันต์ ศึกษาผลของเวลาในการดูดซับ
และปริมาณตัวดูดซับที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซับตะกั่วและแคดเมียมในน้้าเสีย พบว่า เมื่อเผาถ่านที่อุณหภูมิ 400 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง และกระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์เข้มข้น 1 โมลาร์ อัตราส่วนถ่านต่อสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
1:3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จะได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม และมีประสิทธิภาพใน
การดูดซับตะกั่วและแคดเมียมในน้้าเสียจากความเข้มข้นเริ่มต้น 100 ppm และ 1.5 ppm ได้ร้อยละ 98.33 และ 57.88 เมื่อ
ใช้ถ่านกัมมันต์ 30 กรัม ดูดซับเป็นเวลา 30 และ 120 นาที ตามล้าดับ  
 
ค้าส้าคัญ: กะลามะพร้าว ถ่านกัมมันต์ การดูดซับ โลหะหนัก 
 
Abstract 
This research aims to reform the coconut shell to the activated carbon for the beneficial in industry. The 
activated carbon was used for Lead (II) and Cadmium (II) adsorption in waste water. Study the optimal 
condition such as carbonized temperature and time, concentration of activator and activating time that 
affect to the adsorption and physical properties of the activated carbon. It also study the effect of 
adsorption time and the content of the absorber to the adsorption efficacy. It was found that the 
carbonization at 400 C for 1, active by 1M sodium chloride at the ratio of char:NaCl, 1:3 for 24 h showed 
the highest iodine number at 503.45 mg/g and effective for adsorption of Lead (II) and Cadmium (II) in the 
waste water at the initial concentration 100 and 1.5 ppm as 98.333 and 57.88 percent when used 30g of 
activated carbon and adsorbed for 30 and 120 min, respectively.  
 
Keywords: Coconut shell, Activated carbon, Adsorption, Heavy metal 
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1. บทน้า 
มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส้าคัญมาก

เน่ืองจากเป็นที่ต้องการของโรงงานอุตสาหกรรมน้้ามันพืช 
ประกอบกับความต้องการใช้บริโภคภายในประเทศมีมาก 
ปัจจุบันการใช้มะพร้าวในภาคอุตสาหกรรมมีแนวโน้มการ
ขยายตัวเพ่ิมสูงข้ึน โดยเฉพาะการใช้มะพร้าวในอุตสาหกรรม
กะทิส้าเร็จรูป ที่มีการใช้ปริมาณมากถึง 800,000 ลูกต่อวัน 
จากการศึกษาปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรของ
พลังงานชีวมวลของแข็งปี 2553 พบว่าประเทศไทยมีปริมาณ
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรจากมะพร้าวทั้งในรูปกะลา 
เปลือก และก้านใบ รวม 1.78 ตันต่อปี ยังมวัีสดุเหลือใช้จาก
มะพร้าวอีกเป็นจ้านวนมากที่ ไม่ ได้ น้ามาใช้ประโยช น์ 
คณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจจะน้าวัสดุเหลือใช้จากมะพร้าวมา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีประโยชน์ โดยในงานวิจัยน้ี
คณะผู้วิจัยได้ให้ความสนใจกับกะลามะพร้าวและใยมะพร้าว 
จากการศึกษาวิจัยพบว่า มีการน้ากะลามะพร้าวมาเผาและ
กระตุ้นด้วยวิธีการทางกายภาพหรือทางเคมีเพ่ือให้ได้ถ่านที่มี
รูพรุนเรียกว่าถ่านกัมมันต์ ซึ่งใช้เป็นตัวดูดซับสารพิษ สี และ
กลิ่นที่เป็นมลภาวะ (ธราพงษ์ วิทิตศานต์, 2553) ถ่านกัม
มันต์สามารถผลิตได้จากวัสดุทางการเกษตรหลายชนิด เช่น 
ชานอ้อย กะลาปาล์ม (Gulnaziya Issabayeva, Mohamed 
Kheireddine Aroua, & Nik Meriam Sulaiman, 2008) 
เหง้ ามันส้ าปะหลั ง  กะลามะพร้ าว  เป็น ต้น แ ต่ ถ่าน
กะลามะพร้าวเป็นถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเทียบ
กับวัสดุอื่นๆ เน่ืองจากกะลามะพร้าวมีองค์ประกอบส่วนใหญ่
เป็นคาร์บอน ประกอบด้วย fixed carbon ประมาณร้อย 
62.95 โดยน้้าหนัก (Reginald Child and S. Ramanathan, 
1938) และมีพ้ืนที่ผิวได้สูงถึง 1,200 ตารางเมตรต่อน้้าหนัก
เพียง 1 กรัม กระบวนการกระตุ้นให้เป็นถ่านกัมมันต์ วิธีที่
นิยมคือการกระตุ้นด้วยสารเคมี ได้แก่ การใช้แคลเซียมคลอ
ไร ด์  ซิ งค์ คลอไร ด์  (Namasivayam C. & Sangeetha D, 
2006) กรดฟอสฟอริก (O.S. Amuda, A.A. Giwa and I.A. 
Bello, 2007).  แ ล ะ โ ซ เ ดี ยม ไ ฮด รอ ก ไ ซ ด์  (André L. 
Cazettaa & Others, 2011) เป็นต้น แต่สารเคมีดังกล่าวมี
ราคาสูงและสารเคมีบางชนิดมีอันตราย คณะผู้วิจัยจึงเลือกใช้
ตัวกระตุ้นทางเคมีเป็นเกลือโซเดียมคลอไรด์ ซึ่งเป็นสารที่ไม่มี
อันตราย สามารถหาได้ง่าย และมีราคาถูกเมื่อเทียบกับ
ตัวกระตุ้นชนิดอื่นๆ ถ่านกัมมันต์ที่ได้จะน้าไปใช้ในการดูดซับ
โลหะหนักในน้้าท้ิงอุตสาหกรรม (Amuda O.S, Giwa A.A. & 
Bello I.A, 2007) (Francisco W. Sousa and others, 
2010) ได้แก่ ตะกั่วและแคดเมียม Motoi Machidaa and 
others, 2012) โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมแบตเตอรี่รถยนต์ 
งานท้าบัดกรี ท้าโลหะเจือ และใช้ผสมสีทาบ้าน เป็นต้น 

ตะกั่วเป็นสารที่ส่งผลกระทบต่อมนุษย์อย่างรุนแรง มีผลท้า
ให้ สมองท้ า ง านบกพร่องและส ติปัญญาเสื่ อม  (กรม
วิทยาศาสตร์บริการ, 2547) ส่วนโลหะแคดเมียมเป็นโลหะ
ทรานซิชัน พบมากในอุตสาหกรรมแบตเตอรี่ หลอดไฟ 
เครื่องบิน รถยนต์ สารก้าจัดศัตรูพืชและทันตกรรม ก่อให้เกิด
การระคายเคือง เน่ืองจากสารน้ีมีฤทธ์ิกัดกร่อน ก่อให้เกิด
โรคมะเร็ง ไตท้างานผิดปกติ การก้าจัดแคดเมียมในน้้าเสีย 
(ภาณุ วัตร์  จิตพุทธิ ,  2543) ( Sandhya Babel & Tonni 
Agustiono Kurniawan, 2004) โดยใช้วิธีการดูดซับด้วยวัสดุ
ดูดซับ ซึ่ งค่อนข้างมีราคาที่สูง การใช้ ถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวที่มีราคาถูกในการดูดซับโลหะหนักจึงเป็น
ทางเลือกที่น่าสนใจ งานวิจัยน้ีจึงมุ่งศึกษาเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักประเภทต่างๆ ด้วย
ถ่านกัมมนัต์ที่สังเคราะห์ได้จากการใช้โซเดียมคลอไรด์กับซิงค์
คลอไรด์  และศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์
ถ่านกัมมันต์ส้าหรับใช้ดูดซับโลหะหนักในน้้าท้ิงอุตสาหกรรม 
 
2.วิธีด้าเนินงานวิจัย 

ท้าการคัดเลือกและท้าความสะอาดกะลามะพร้าว 
อบที่อุณหภูมิ 145-150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
เผากะลามะพร้าวที่อุณหภูมิ  400, 500 และ 600 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา1, 2, 3 ชั่วโมง บดและคัดขนาดถ่าน ด้วย
ตะแกรงขนาด 8 และ 30 เมซ (0.59-2.38 มิลลิ เมตร ) 
วิเคราะห์สมบัติการดูดซับด้วยค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ตาม
มาตรฐาน ASTM D4607-4 เลือกอุณหภูมิและเวลาในการ
เผาที่ให้ค่าการดูดซับสูงสุด ศึกษาปริมาณเถ้า ตามมาตรฐาน 
ASTM D 2826 -83 ปริมาณความชื้น ตามมาตรฐาน AWWA 
B604 และความหนาแน่น ตามมาตรฐาน AWWA-B604 ท้า
การกระตุ้นถ่านกัมมันต์โดยแช่ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์
ความเข้มข้น 0.25, 0.5 และ 1.0 โมลาร์ ในอัตราส่วนของ
ถ่าน: โซเดียมคลอไรด์ 1:1, 1:2 และ 1:3 เป็นเวลา 12, 24 
และ 36 ชั่วโมง เพ่ือหาความเข้มข้นที่เหมาะสม กรองด้วย
กระดาษกรอง Whatnam No.42 ก่อนน้าไปอบที่อุณหภูมิ 
110-120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เผากระตุ้นที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ล้างถ่านที่
กระตุ้นด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้นข้น 10% และล้าง
ด้วยน้้าร้อนจนมีค่า pH เป็นกลาง อบถ่านที่อุณหภูมิ 110-
120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง วิเคราะห์ค่าไอโอดีน
นัมเบอร์เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้น น้าถ่านกัม
มันต์ที่ได้ใช้ดูดซับตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ที่มีการปนเปื้อน



Science Journal - 34 - วารสารวิชาการวิทยาศาสตร ์

 

ของตะกั่วความเข้มข้น 100 ppm ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ใช้ถ่านกัมมันต์ 10, 20 และ 30 กรัม ท้าการปรับ pH เท่ากับ 
5 ด้วยกรดไนตริก 0.1 N. และ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N. 
เขย่าด้วยเครื่องเขย่าท่ีเวลา 30, 60, 90 นาที ท่ีความเร็ว 150 
รอบ/นาที ท้าการแยกถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวออก
จากน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยการกรอง โดยใช้กระดาษกรอง 
Whatman No.42 ท้าการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในน้้าเสีย
ทั้งก่อนการดูดซับด้วยอย่างด้วยเครื่อง AAS เพ่ือหาความ
เข้มข้นของสารละลายตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ที่เหลืออยู่ 
ท้าให้ให้ทราบเวลาสัมผัสที่ดีที่สุดในการดูดซับ ส่วนการดูด
ซับแคดเมียม จะเตรียมน้้าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นของ
แคดเมียม 1.5 ppm ใช้ถ่านกัมมันต์หนัก 10, 20 และ 30 
กรัม ใส่ในน้้าเสียเขย่าที่ความเร็วรอบเท่ากับ 200 รอบต่อ
นาทีเป็นเวลา 2 ชั่วโมง วิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในน้้าเสีย
ทั้งก่อนการดูดซับด้วยอย่างด้วยเครื่อง AAS ค้านวณค่า
ประสิทธิภาพการดูดซับ 
 
3.ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
ในการศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
เพ่ือดูดซับสารตะกั่วและแคดเมียมในน้้าเสียโดยมีข้ันตอนการ
ทดลอง 3 ข้ันตอน ได้แก่ การคาร์บอนไนเซชัน การกระตุ้น
ทางเคมี และการดูดซับโลหะหนักในน้้าเสียสังเคราะห์  

ในข้ันตอนการคาร์บอนไนเซชัน จะศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่าน ได้แก่ อุณหภูมิและเวลาใน
การเผาถ่าน จากศึกษาผลของอุณหภูมิ (300, 400 และ 500 
องศาเซลเซียส) ที่เวลาเวลา 1 ชั่วโมง ทีมีต่อสมบัติทาง
กายภาพของถ่าน ได้แก่ ความหนาแน่น ความชื้น ปริมาณ
เถ้า และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ผลของอุณหภูมิในการเผาถ่าน
แสดงดังภาพที่ 2  พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถ่าน
คือที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เน่ืองจากมีความหนาแน่น
มาก มีความชื้นและเถ้าน้อย ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่เหมาะสม
ส้าหรับผลิตถ่านกัมมันต์ โดยสามารถดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์
ได้ 447.92 มิลลิกรัมต่อกรัม เมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 
500 และ 600 องศาเซสเซียส ที่มีค่าการดูดซับไอโอดีนนัม
เบอร์ 452.502 และ 472.50 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล้าดับ แต่
มีค่าความหนาแน่นน้อย มีความชื้นและเถ้ามาก จึงไม่เหมาะ
ในการน้าไปผลิตถ่านกัมมันต์ จากการศึกษาผลของเวลาเผา
ถ่าน ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 1, 2 และ  3 ชั่วโมง
ได้ผลการทดลองดังภาพที่ 3 พบว่า เวลา 1 ชั่วโมงจะให้ค่า
การดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 447.92 มิลลิกรัมต่อ
กรัม  

การศึกษาผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์
และเวลาในการกระตุ้นที่มีผลต่อความสามารถในการดูดซับ
ของถ่านกัมมันต์ ถ่านจะถูกน้าไปกระตุ้นทางเคมี ด้ วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่ความเข้มข้นของสารละลาย 
0.25-1 โมลาร์ ที่อัตราส่วนของถ่าน: โซเดียมคลอไรด์ 1:1, 
1:2 และ 1:3 และใช้เวลาในการกระตุ้น 12-36 ชั่วโมง แล้ว
น้ามาเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดง
ดังภาพที่ 4 พบว่า ความเข้มข้น 1 โมลาร์ ที่อัตราส่วนของ
ถ่าน: โซเดียมคลอไรด์ 1:1, 1:2 และ 1:3 และกระตุ้นเป็น
เวลา  24 ชั่ ว โมง  จะให้ ค่ าการ ดูดซับไอโอดีนสูงที่สุด
ประสิทธิภาพการดูดซับการดูดซับตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์
โดยใช้ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 
 ในการดูดซับสารตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์จะ
เริ่มต้นจากค่าความเข้มข้นที่ก้าหนดเป็นค่ามาตรฐาน คือ  
100 ppm ปริมาตร 100 มิลลิลิตร มีค่า pH ของสารละลาย 
เท่ากับ 5 และน้าไปเขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 ต่อนาที เป็น
เวลา 30, 60 และ 90 นาที โดยใช้ถ่าน 10, 20 และ 30 กรัม 
ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 จากผลการทดลองลองพบว่า
เวลาการดูดซับที่เหมาะสม คือ 30 นาที โดยสามารถดูดซับ
ตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ได้สูงสุด 15.45 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คิดเป็นร้อยละ 17.63 และปริมาณถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม 
คือ 30 กรัม โดยสามารถดูดซับตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ได้ 
86.183 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นร้อยละ 98.33 ประสิทธิภาพ
การดูดซับการดูดซับแคดเมียมในน้้าเสียสังเคราะห์โดยใช้
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

ในการดูดซับสารแคดเมียมในน้้าเสียสังเคราะห์จะ
เริ่มต้นจากค่าความเข้มข้นที่  1.5 ppm ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร มีค่า pH ของสารละลาย เท่ากับ 7.15 และน้าไป
เขย่าด้วยความเร็วรอบ 200 ต่อนาที เป็นเวลา 60, 120 และ 
180 นาที โดยใช้ถ่าน 10, 20 และ 30 กรัม ผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 6 จากผลการทดลองลองพบว่าเวลาการดูด
ซับที่เหมาะสม คือ 120 นาที โดยสามารถดูดซับแคดเมียมใน
น้้าเสียสังเคราะห์ได้สูงสุด 0.55 มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นร้อย
ละ 37.41 และปริมาณถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม คือ 30 กรัม 
โดยสามารถดูดซับตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ได้ 86.183 
มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นร้อยละ 57.82 
             ในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวที่
กระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์ เพ่ือใช้ในการดูดซับตะกั่วและ
แคดเมียม พบว่าถ่านที่กระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์ ที่
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อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส และเวลากระตุ้น 1 ชั่วโมง ให้
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 503.45 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งให้ค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุด เน่ืองจากเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ และใช้
เวลาท่ีกระตุ้นที่มากข้ึนจะท้าให้ถ่านกัมมันต์สามารถดูดซับได้
ดีข้ึน แต่เมื่อมีการเพ่ิมอุณหภูมิในการกระตุ้นมากข้ึนจะท้าให้
ถ่านกัมมันต์ที่ได้ค่อนข้างมีความเป็นเถ้ามาก ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ อรัญ ขวัญปาน (2554) ได้ศึกษาประสิทธิภาพ
ของการก้าจัดตะกั่วจากน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าว โดยกระตุ้นโดยใช้โซเดียมคลอไรด์ และ
พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมที่ใช้การเผากระตุ้นคือ 700 องศา
เซลเซียส และวัสดุที่มีค่าการดูดซับสูงสุดคือ กะลามะพร้าว 
ซึ่งอัตราส่วนน้้าหนักของวัตถุดิบต่อสารกระตุ้นที่เหมาะสมคือ 
1:1 ได้ค่าไอโอดีนเท่ากับ 623 มิลลิกรัม และพ้ืนที่ผิวเท่ากับ 
674 ตารางเมตรต่อกรัม พบว่าถ่านกัมมันต์ที่ผลิ ตไ ด้มี
ประสิทธิภาพในการก้าจัดตะกั่วสูงกว่า 85% การดูดติดผิว
ส้าหรับถ่านกัมมันต์คือ 10 นาที ผลของการหาไอโซเทอมการ
ดูดติดผิวแบบฟรุนดิซ แสดงให้ เห็นว่าถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวมีความสามารถในการดูดติดผิว 5.0 มิลลิกรัม 
ของตะกั่วต่อกรัมของถ่านกัมมันต์ จะเห็นได้ว่าการใช้โซเดียม
คลอไรด์เป็นตัวกระตุ้นจะมีราคาถูกกว่าซิงค์คลอไรด์ถึง 25 
เท่าในหน่วยกิโลกรัม แต่ให้สมบัติการดูดซับที่ไม่แตกต่างกัน  
 
4.สรุปผลการทดลอง 

การผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว พบว่า
อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถ่านคือ 400 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดที่ 447.92 
มิลลิกรัมต่อกรัม เมื่อกระตุ้นเป็นถ่านกัมมันต์ด้วยโซเดียม
คลอไรด์ พบว่าความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่
เหมาะสมคือที่ความเข้มข้น 1 M และใช้เวลาในการกระตุ้น 
24 ชั่ วโมง โดยให้ค่ าไอโอดีนนัมเบอร์สู งสุดที่  503.45 
มิลลิกรัมต่อกรัม เมื่อน้าไปดูดซับตะกั่วและแคดเมียมในน้้า
เสียสังเคราะห์ ที่ความเข้มข้นของตะกั่วเริ่มต้น 86.647 
มิลลิกรัมต่อลิตร ถ่านกัมมันต์สามารถดูดซับตะกั่วไ ด้ถึง 
86.18 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็นร้อยละ 98.33 โดยสภาวะที่
เหมาะสมในการดูดซับตะกั่ว คือ ใช้ปริมาณถ่าน 30 กรัม ที่
เวลาการดูดซับ 30 นาที ส่วนการดูดซับแคดเมียมในน้้าเสีย
สังเคราะห์ ที่ความเข้มข้นของแคดเมียมเริ่มต้น 1.47 ppm 
ถ่านกัมมันต์สามารถดูดซับแคดเมียมได้ถึง 0.85 ppm คิด
เป็นร้อยละ 57.82 โดยสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับ
แคดเมียม คือ ใช้ปริมาณถ่าน 30 กรัม ท่ีเวลาการดูดซับ 120 
นาที ถ่านกัมมันต์ที่สังเคราะห์ได้สามารถใช้ในการดูดซับ

โลหะหนักสองชนิด คือ ตะกั่วและแคดเมียมในน้้าเสีย
สังเคราะห์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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(วช.) ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัย และมหาวิทยาลัยสวนดุสิตที่
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ภาพที ่2  อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาถ่าน 
 

 
ภาพที ่3 ผลของเวลาในการเผาถ่านที่มีผลต่อค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 
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ภาพที ่4 ผลของความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และเวลาในการกระตุ้นที่มีผลต่อการดูดซับ 
 
 

 
ภาพที ่5 ผลของเวลาและปริมาณถ่านกัมมันต์ที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซับการดูดซับตะกั่วในน้้าเสีย 
 
 

 
 
ภาพที ่6 ผลของเวลาและปริมาณถ่านกัมมันต์ที่มีต่อประสิทธิภาพการดูดซับการดูดซับแคดเมียมในน้้าเสีย 



 

การแปรรูปเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีเพ่ือใช้เป็นแผ่นใยไม้อัด 
The Fiberboard Reforming of the Coconut Fiber Mixed  

with Typha Angustifolia Fiber  
 

จันทรัสจ์ วุฒิสัตย์วงศ์กุล*1 ทัศนีย์ ทองก้านเหลือง2 กิตติศักด์ิ บัวศรี3และฐิตินาถ สุคนเขตร์4   
1,4คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 

2คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสรุาษฏร์ธานี 
3วิทยาลัยสารพัดช่างกาญจนบุรี  

*Email: 1jantharat85@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตและสมบัติของแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีเพ่ือ
น ามาใช้เป็นวัสดุทดแทนไม้ ในการข้ึนรูปแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี ใช้อัตราส่วนเส้นใยมะพร้าว : 
ส้นใยต้นธูปฤาษี เท่ากับ 50:50 โดยน้ าหนักเส้นใยแห้ง ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัด 600 กก./เมตร3 และความหนาของ
แผ่นใยไม้อัด 15 มิลลิเมตร การข้ึนรูปแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีน้ี ใช้กาวที่เป็นสารยึดติดแตกต่าง
กัน 2 ชนิด คือ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (urea formaldehyde: UF) และกาวไอโซไซยาเนต (polymeric diphenylmethane 
diisocyanate: pMDI) ที่ปริมาณร้อยละ 10 โดยทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ (ปริมาณความชื้น, การดูดซึมน้ าและการพองตัว) 
และสมบัติเชิงกล (ความต้านทานแรงดัด, ความต้านทานมอดุลัสยืดหยุ่น, ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า, ความ
แข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว) ตามมาตรฐานมอก. 876-2547 ส่วนสมบัติเชิงความร้อน (การน าความร้อนและความ
ต้านทานความร้อน) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 177-2010 พบว่าแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่
ใช้กาวไอโซไซยาเนตมีสมบัติเชิงกายภาพและสมบัติเชิงกลดีกว่าแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้กาวยู
เรียฟอร์มัลดีไฮด์และมีสมบัติผ่านมาตรฐาน มอก. 876-2547 ยกเว้นความต้านทาน มอดุลัสยืดหยุ่นที่ไม่ผ่านมาตรฐาน 
นอกจากน้ีแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีจากกาวทั้ง 2 ชนิด มีสมบัติเชิงความร้อนดีกว่าแผ่นยิปซัมชนิด
ธรรมดา ชนิดพีวีซีและไม้สัก 
 
ค าส าคัญ: เส้นใยมะพร้าว ต้นธูปฤาษี แผ่นใยไม้อัด 
 
Abstract 
This research aims to produce and study properties of fiberboard from coconut fiber mixed with Typha 
angustifolia fiber for used as a wood substitute. The process of fiberboard forming from coconut fiber mixed 
with Typha angustifolia fiber was produced at 50:50 by dry fiber weight. The density of fiberboard was 600 
kg/m3 and the thickness was 15 mm. There were 2 kinds of adhesive used in these coconut fiber mixed 
with Typha angustifolia fiber board forming for comparison study, urea formaldehyde (UF) and polymeric 
diphenylmethane diisocyanate (pMDI) resin at 10% concentration. The physical (moisture content, water 
absorption and thickness swelling of the plates) and mechanical (modulus of rupture, modulus of elasticity, 
tensile strength perpendicular to plane of board, screw holding power) properties were tested according to 
Thai Industrial Standard (TIS.876-2547) and heat properties (Thermal conductivity and thermal resistance) 
was by ASTM C 177-2010. It was found that the coconut fiber mixed with Typha angustifolia fiber used pMDI 
resin had better physical and mechanical properties than those of the coconut fiber mixed with Typha 
angustifolia fiber used UF resin. And it passed the TIS.876-2004 except modulus of elasticity.  In addition, 
the coconut fiber mixed with Typha angustifolia fiber from both types of adhesive had better thermal 
conductivity and thermal resistance than ordinary gypsum board, PVC gypsum board and teak wood. 
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1. บทน า 
ปัจจุบันประเทศไทยประสบปัญหาเกี่ยวกับทรัพยากรทาง
ธรรมชาติและสิ่ งแวดล้อมเป็นอย่างมาก เ น่ืองจาก
ทรัพยากรธรรมชาติได้ถูกน าไปใช้ในด้านการพัฒนาเป็น
จ านวนมาก มีการขยายตัวของเศรษฐกิจ และชุมชนเมือง
ท าให้พื้นที่ป่าไม้ถูกลุกล้ า จากผลส ารวจของกรมป่าไม้พบว่า
ในปี 2558 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ป่าไม้จ านวน102.12 ล้านไร่ 
คิดเป็นร้อยละ 31.75ของพ้ืนที่รวมทั้งประเทศ ซึ่งลดลงจาก
ปี 2557 คิดเป็นร้อยละ 0.17 (ส านักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2560) ต้นไม้ในป่า
ส่วนใหญ่ถูกตัดน าไปปลูกสร้างที่พักอาศัย ท าเฟอร์นีเจอร์ 
และผลิตเป็นกระดาษ เพ่ือเป็นการลดการตัดไม้ท าลายป่า
จึงต้องการวัสดุที่สามารถน ามาใช้ทดแทนไม้ได้ ประเทศไทย
เป็นประเทศเกษตรกรรมมีวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและ
วัชพืชต่างๆ มากถึง 38 ล้านตันต่อปี (ส านักโลจิสติกส์กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่, 2557) ที่สามารถ
น ามาผลิตเป็นวัสดุทดแทนไม้ได้ เช่น ต้นมันส าปะหลัง (วัน
เพ็ญ ทานหิรัญ และคณะ, 2546) ใยสับปะรด (วิชิต เพชร
กลัด และคณะ, 2546) ผักตบชวา (ก าพล ชูปรีดา และคณะ
, 2546) ไม้ไผ่ (ศุภกิจ ใจจักรธรรม และคณะ, 2546) เส้นใย
มะพร้าว (ธนพันธ์ุ ศิริรักษ์ และคณะ , 2547) แกลบ 
(ฐานันดร รัศมี  และคณะ, 2548) ฟาง ข้าว (Yang & 
Kim,2002) และ ธูปฤาษี (ทศพร โพธ์ิเนียม, 2559) เป็นต้น 
จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามะพร้าวเป็นวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรที่น่าสนใจ เน่ืองจากมะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที่
มีความส าคัญอย่างหน่ึงของประเทศไทย เพราะมะพร้าว
เป็นวัตถุดิบที่ส าคัญในการผลิตน้ ามันพืชและกะทิส าเร็จรูป 
ซึ่งในอุตสาหกรรมกะทิส าเร็จรูปมีการใช้มะพร้าวมากถึง 
800,000 ลูกต่อวัน มีเพียงผลมะพร้าวเท่าน้ันที่ถูกบริโภค
และน ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ ส่วนอื่นๆ เช่น กะลา เปลือก 
และก้านใบถูกทิ้งเป็นขยะซึ่งมากถึงปีละ 1.78 ตันต่อปี 
นอกจาก น้ีมะพร้ าว ยั งมีส่ วนประกอบที่ มี เ ส้ นใยสูง
โดยเฉพาะเซลลูโลสมีปริมาณสูงถึงร้อยละ 60-80 ของ
สารประกอบทั้งหมดเหมาะที่จะน ามาผลิตเป็นแผ่นใยไม้อัด
ที่จะน ามาใช้ทดแทนไม้ นอกจากเส้นใยมะพร้าวที่น่าสนใจ

แล้วยังมีต้นธูปฤาษีซึ่งเป็นวัชพืช เน่ืองจากธูปฤาษีเป็น
วัชพืชที่พบง่ายตามพ้ืนที่ลุ่ม ริมคลอง หนอง บึง มีทุกภาค
ทั่วประเทศไทย สามารถขยายพันธ์ุได้ง่ายเจริญเติบโตเร็ว
โดยดูดซึมแร่ธาตุต่างๆ จากดินจนดินเกิดการเสื่อมสภาพ
และก่อให้เกิดปัญหาน้ าเสีย รัฐบาลต้องเสียงบประมาณ
จ านวนมากเพ่ือก าจัดธูปฤาษี  

ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน าเส้นใยมะพร้าว
มาผสมกับต้นธูปฤาษี เพ่ือน ามาผลิตเป็นแผ่น ใยไม้อัดใช้
ทดแทนไม้ ซึ่งการผลิตแผ่นใยไม้อัดจากเศษวัสดุเหลือใช้
ทางการเกษตรและวัชพืชน้ี เป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างคุ้มค่าและสามารถสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์นวัตกรรมใหม่
เพ่ิมมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรและวัชพืช 
นอกจากน้ียังช่วยรักษาสิ่งแวดแวดอีกทางหน่ึง 
 
2.วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

 1. เพ่ือศึกษากระบวนการผลิตแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใย 
มะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี  
  2.เพ่ือศึกษาสมบัติของแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าว
ผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี 
 

3.วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
3.1 การเตรียมเส้นใยมะพร้าวและเส้นใยต้นธูปฤาษี 
น าใยมะพร้าวและต้นธูปฤาษีมาผ่านการย่อยด้วย

เครื่องย่อยที่เรียกว่า hammer mill จากน้ันน าเส้นใยท่ีผ่าน
การย่อยแล้วไปเข้าเครื่องร่อนแยกขนาด (screening) โดย
คัดเส้นใยที่มีขนาดเล็กๆ ที่เป็นฝุ่นผงที่ละเอียดออก ส่วน
เส้นใยที่มีขนาดใหญ่เกินความต้องการต้องน ากลับไปย่อย
อีกครั้ง ซึ่งเส้นใยที่น ามาท าแผ่นใยไม้อัดมีขนาดไม่เกิน 15 
มิลลิเมตร จากน้ันน าเส้นใยไปอบแห้งให้เหลือความชื้น
ประมาณร้อยละ 3-5  

3.2 การเตรียมแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสม
เส้นใยต้นธูปฤาษี 

  การข้ึนรูปแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้น
ใยต้นธูปฤาษีน้ี ใช้กาวที่เป็นสารยึดติดแตกต่างกัน 2 ชนิด 
คือ กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ (urea formaldehyde: UF) 
และกาวไอโซไซยาเนต (polymeric diphenylmethane 
diisocyanate: pMDI) ที่ปริมาณ 10% โดยมีการควบคุม
สภาวะในการท าวิจัยคงที่ดังน้ี 
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   - อัตราส่วนเส้นใยมะพร้าว:เส้นใยต้นธูปฤาษี เท่ากับ 
50:50 โดยน้ าหนักเส้นใยแห้ง  
   - ความหนาแน่นของแผ่นใยไม้อัด 600 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร  
   - ขนาดของแผ่นใยไม้อัด 400 x 400 มิลลิเมตร 
   - ความหนาของแผ่นใยไม้อัด 15 มิลลิเมตร 
   - ปริมาณพาราฟินอิมัลชั่นร้อยละ 1  
   - ปริมาณแอมโมเนียมคลอไรด์ร้อยละ 2 
   การฟอร์มแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น
ธูปฤาษี ท าโดยการผสมเส้นใยกับกาวและสารผสมอื่นๆ 
จากน้ันเทลงในแม่พิมพ์ไม้ขนาด 400 x 400 มิลลิเมตร 
หนา 15 มิลลิเมตร เมื่อดึงแม่พิมพ์ไม้ออกจะได้เป็นแผ่นใย
ไม้อัด น าแผ่นใยไม้อัดที่ฟอร์มเส้นใยแล้วมาวางบนเครื่องอัด
ร้อน (hot press) โดยใช้แรงอัด 150 กิโลกรัม/ลูกบาศก์
เมตรที่อุณหภูมิ  120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 นาที 
หลังจากอัดร้อนแล้วน าแผ่นใยไม้อัดที่ได้ไปปรับสภาวะที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ก่อนน าไปทดสอบสมบัติ
เชิงกายภาพ (ปริมาณความชื้น, การดูดซึมน้ าและการพอง
ตัว) และเชิ งกล (ความต้านทานการแตกร้าว , ความ
ต้านทานมอดุลัสยืดหยุ่น, ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับ
ผิวหน้า, ความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว) ตาม
มาตรฐาน มอก .876-2547 และ  JIS A 5908-2003 (8 
type) ส่วนสมบัติเชิงความร้อน (การน าความร้อนและ
ความต้านทานความร้อน) ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 
177-2010 ในการทดสอบแต่ละค่าใช้แผ่นใยไม้อัด 5 ชิ้น
แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสม
เส้นใยต้นธูปฤาษี แสดงดังในภาพที่ 1 
 

 

 
ภาพที่ 1 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น

ธูปฤาษี 
 

4.ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

4.1ผลการทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ  
     ปริมาณความชื้น 
   แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่
ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยาเนตมีค่า
ปริ มาณความชื้นของใยไม้อั ดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.876-2547 และ JIS A 5908-2003 (8 type) โดยแผ่น
ใยไม้อัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์จะมีปริมาณความชื้นสูง
กว่าแผ่นใยไม้อัดที่กาวไอโซไซยาเนตเล็กน้อย 
    การดูดซึมน้้าท่ี 2 และ 24 ชั่วโมง  
 เมื่อแช่น้ าเป็นเวลา 2 ชั่วโมงแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใย
มะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มี
การดูดซึมน้ ามากกว่าแผ่นใยไม้อัดที่กาวไอโซไซยาเนต แต่
เมื่อแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมงแผ่นใยไม้อัดที่กาวไอโซไซยา
เนตมีการดูดซึมน้ ามากกว่าแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์
มัลดีไฮด์ 
    การพองตัวทางความหนา ที่ 2 และ 24 ชั่วโมง  
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์มีค่าการพองตัวทางความหนาที่ 2 
และ 24 ชั่วโมงมากกว่าแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวไอโซไซยาเนต 
และมีเพียงแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตเท่าน้ันที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 และ JIS A 5908-2003 
(8 type) สมบัติเชิงกายภาพของแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใย
มะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีแสดงดังตารางที่ 1 

     

ตารางที่ 1 สมบัติเชิงกายภาพของแผ่นเส้นใยอัดมะพร้าว
ผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี  

รายการทดสอบ 

ค่าอา้งอิงและค่าที่ทดสอบได ้
มาตรฐาน 

มอก.  
876-2547 

มาตรฐาน 
JIS A 
5908-
2003  

(8 type) 

แผ่นใยไม้อดัเส้นใย
มะพร้าว 

ผสมเส้นใยต้นธปูฤาษ ี
(UF)10

% 
(pMDI)
10% 

ปริมาณความชื้นของ
แผ่นใยไม้อัด (%) 

4-13 5-13 9.380.31 8.540.33 

การดูดซึมน้ าที่ 2 
ชั่วโมง (%) 

- - 34.720.22 15.250.23 

การดูดซึมน้ าที่ 24 
ชั่วโมง (%) 

- - 42.240.31 65.270.32 

การพองตัวทางความ
หนา ที่ 2 ชั่วโมง (%) 

- - 9.780.22 4.640.23 

การพองตัวทางความ
หนา ที่ 24 ชั่วโมง 
(%) 

12 12 19.290.31 12.450.32 
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4.2 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล  
     ความต้านทานแรงดัด 
ความต้านทานแรงดัดเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถในการ
ต้านทานการแตกหักของแผ่น      เส้นใยอัด แผ่นใยไม้อัด
จากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้กาวยูเรียฟอร์
มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยาเนตมีค่าความต้านทานแรง
ดัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 และ JIS A 5908-
2003    (8 type) โดยแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตมี
ค่าความต้านทานแรงดัดมากกว่าแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวยูเรีย
ฟอร์มัลดีไฮด์ 
     ความต้านทานมอดุลัสยืดหยุ่น 
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น
ธูปฤาษีที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยา
เนตมีค่าความต้านทานมอดุลัสยืดหยุ่นน้อยกว่ามาตรฐาน 
จึงไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก .876-2547 และ JIS A 
5908-2003 (8 type) 
     ความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้า 
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น
ธูปฤาษีที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยา
เนตมีค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหน้ามากกว่า
มาตรฐานทั้งคู่ จึงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 
และ JIS A 5908-2003 (8 type) โดยที่แผ่นใยไม้อัดที่ใช้
กาวไอโซไซยาเนตมีค่าความต้านทานแรงดึงต้ังฉากกับ
ผิวหน้ามากกว่าแผ่นใยไม้อัดที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์ 
     ความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปูเกลียว 

แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น
ธูปฤาษีที่ใช้กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยา
เนตมีค่าความแข็งแรงการยึดเหน่ียวของตะปู เกลียว
มากกว่ามาตรฐานทั้งคู่ จึงผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-
2547 และ JIS A 5908-2003 (8 type) ซึ่ งสมบัติเชิงกล
ของแผ่นเส้นใยอัดมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี แสดงดัง
ตารางที่ 2     

 
4.3 ผลการทดสอบสมบัติเชิงความร้อน  
     การน้าความร้อน 
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยาเนตมีค่าการ
น าความร้อนต่ ากว่าแผ่นยิปซัมชนิดธรรมดา ชนิดพีวีซีและ
ไม้สัก แสดงว่าแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใย
ต้นธูปฤาษีที่ใช้กาวทั้ง 2 ชนิดมีความเป็นฉนวนที่ดี 

 

ตารางที่ 2 สมบัติเชิงกลของแผ่นเส้นใยอัดมะพร้าวผสม
เส้นใยต้นธูปฤาษี       

 

     ความต้านทานความร้อน 
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้
กาวยูเรียฟอร์มัลดีไฮด์และกาว       ไอโซไซยาเนตมีค่า
ความต้านทานความร้อนสูงกว่าแผ่นยิปซัมชนิดธรรมดา 
ชนิดพีวีซีและไม้สัก แสดงว่าแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใย
มะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษีที่ใช้กาวทั้ง 2 ชนิด สามารถ
ใช้เป็นวัสดุกันความร้อนเข้าสู่ ตัวอาคารได้ ซึ่งสมบัติเชิง
ความร้อนแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการศึกษาสมบัติเชงิความร้อนของแผ่นเส้น
ใยอัดมะพร้าวผสมต้นธูปฤาษี       

รายการ
ทดสอบ 

แผ่นเส้นใยอัดมะพร้าว 
ผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี 

*แผ่น
ยิปซัมชนิด
ธรรมดา 

*แผ่นยิป 
ซัมชนิด
พีวีซี 

*ไม้สัก 

(UF)10
% 

(pMDI)
10% 

การน าความ
ร้อน 
 W/(m.K) ±SD 

0.045 
0.03 

0.175 
0.02 

0.3058 0.2112 0.2095 

ความต้านทาน
ความร้อน 
(m2.K)/W ±SD 

0.1574 
0.03 

0.1211 
0.02 

0.0305 0.0622 0.1070 

ที่มา: * คู่มือวัสดุก่อสร้าง, 2541 (ความหนาแน่นของวัสดุที่
น ามาเปรียบเทียบประมาณ 600-700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร) 

5.สรุปผลการทดลอง  
 แผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้น
ธูปฤาษีที่ใช้กาวไอโซไซยาเนตมีสมบัติเชิงกายภาพและ
เชิงกลที่ดี ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มอก.876-2547 และ JIS A 
5908-2003 (8 type) ถึงแม้จะมีค่าความต้านทานมอดุลัส
ยืดหยุ่นที่ไม่ผ่านมาตรฐานแต่มีค่าใกล้เคียงกับมาตรฐาน 
เมื่อ พิจารณาคุณภาพของแผ่นใยไม้อัดที่ ไ ด้มี สมบั ติ

รายการทดสอบ 

ค่าอ้างอิงและค่าท่ีทดสอบได้ของเส้นใย 
มาตรฐา
น มอก.  
876-
2547 

มาตร 
ฐาน JIS A  
5908-
2003  
(8 type) 

แผ่นใยไม้อัดเส้นใยมะพร้าว 
ผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี 

(UF)10% (pMDI)10% 

ความต้านทานแรงดดั (MPa) ≥0.13 ≥0.8 13.760.32 15.410.31 
ความต้านทานมอดุลัสยืดหยุ่น 
(MPa) 

≥1600 ≥2000 11820.33 13690.32 

ความต้านทานแรงดึงตั้งฉาก
กับผิวหน้า (MPa) 

≥ 0.35 ≥ 0.15 0.380.33 0.740.34 

ความแข็งแรงการยึดเหนี่ยว
ของตะปูเกลียว (N) 

360 360 363.590.32 368.750.33 
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เหมาะสมที่จะน าไปท าเฟอร์นีเจอร์หรือวัสดุตกแต่งภายในที่
ใช้ทดแทนไม้ได้ ซึ่งการผลิตแผ่นใยไม้อัดจากเศษวัสดุเหลือ
ใช้ทางการเกษตรและวัชพืชน้ี เป็นการใช้ทรัพยากร 
ธรรมชาติอย่างคุ้มค่าและสามารถสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์
นวัตกรรมใหม่ เ พ่ิมมูลค่าให้กับเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรและวัชพืช 
 นอกจากน้ีแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้น
ใยต้นธูปฤาษีจากกาวทั้ง 2 ชนิด มีความเป็นฉนวนที่ ดี
สามารถต้านทานความร้อนได้ดีกว่าแผ่นยิปซัมชนิดธรรมดา 
ชนิดพีวีซีและไม้สักซึ่งเป็นวัสดุก่อสร้างที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
ดังน้ันแผ่นใยไม้อัดจากเส้นใยมะพร้าวผสมเส้นใยต้นธูปฤาษี
น้ีสามารถพัฒนาเป็นวัสดุกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้ 

กิตติกรรมประกาศ  
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(วช.) ที่สนับสนุนเงินทุนวิจัยมหาวิทยาลัยสวนดุสิตที่
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บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาสภาพการด าเนินงานการควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้าน
การเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย 2) น าผลการศึกษาไปพัฒนาในเรื่องของการการควบคุม
ภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย ด าเนินการศึกษากับ
ประชากร จ านวน 69 ราย โดยใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบถาม ที่มีลักษณะเป็นมาตรประมาณ
ค่า 5 ระดับ และวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น ค่าความเที่ยงตรงของแบบสอบถาม (IOC) หาค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ และ            
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
  ผลการวิจัยพบว่า การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหาร              
ส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย โดยภาพรวมอยู่ในระดับมากทุกด้าน เรียงล าดับจากมากไปน้อย คือ ด้านการประเมิน           
ความเสี่ยง รองลงมาคือ ด้านสภาพแวดล้อมของการควบคุม ด้านกิจกรรมการควบคุม ด้านการติดตามและประเมินผล 
และด้านสารสนเทศและการสื่อสาร ข้อเสนอแนะจากการศึกษา องค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย ควรมีการ
แบ่งแยกหน้าท่ีและก าหนดขอบเขตหน้าท่ีและความรับผิดชอบอย่างชัดเจน ควรให้ผู้ยืมกับผู้อนุมัติเงินยืมเป็นบุคคล คนละ
คน ไม่ควรให้บุคคลหน่ึงคน มีหน้าที่รับผิดชอบในสายต าแหน่งงานเกินกว่าห น่ึงหน้าที่ เพ่ือป้องกันการเกิดการทุจริตใน
องค์กร และควรมีการบันทึกรายรับในวันที่รับเงิน และควรมีการจัดท าโครงการองค์การบริหารส่วนต าบล พบประชาชน
เพ่ือออกไปให้บริการในพ้ืนที่ เช่น การจัดเก็บภาษี การรับเรื่องร้องทุกข์ พร้อมกับให้ความสะดวกในการติดต่อ รับปรึกษา
ปัญหา ตลอดจนการรับเรื่องร้องทุกข์ต่างๆ  
 
ค าส าคัญ: การควบคุมภายใน, การจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชี, องค์การบริหารส่วนต าบล 
 
Abstract 
 The objective of this independent study were: 1) to operating conditions Internal Control to Risk 
management Financial and Accounting of Subdistrict Administrations Organization at Sukhothai Province.  
2) to study the development of the internal control to Risk management Financial and Accounting of 
Subdistrict Administrations Organization at Sukhothai Province. Conducted a study with a sample of 69 
cases by using instruments to collect data was a questionnaire study which is a five-level scale and 
analysis for reliability, content validity (IOC), the mean, percentage and standard deviation.  
 The study results Internal Control to Risk management Financial and Accounting of Subdistrict 
Administrations Organization at Sukhothai Province. The overall level was high in all areas. Descending 
order of risk assessments aspect is followed by the control environments aspect. Activities for the control 
aspect, monitoring and evaluation aspect and the information and communications aspect. The 
recommendations from the study Subdistrict Administrations Organization at Sukhothai Province. There 
should be a separation of duties and the duties and responsibilities clearly defined. Should the borrower 
with the borrowed money is not the same person should not be a single individual. Responsible positions 
in more than one function. To prevent corruption in the organization. And should be recorded on the 
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receipts paid. And should have made the Subdistrict Administration Organization. To find out public 
services in areas such as taxation. To the grievance Along with the ease of contact. Consulting As well as 
in the grievance. 

Keywords: Internal Control, Risk management Financial and Accounting, Subdistrict Administrations    
        Organization  
 

1.**บทน า 
      การบริหารงานองค์การทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 
การด าเนินกิจกรรมใดก็ตาม องค์การจะประสบ
ความส าเร็จได้มากน้อยเพียงใดข้ึนอยู่กับความสามารถ
ในการบริหารจัดการภารกิจทุกด้านให้บรรลุตาม
เป้าหมาย และสูญเสียทรัพยากรให้น้อยที่สุด [1] การ
ด าเนินงานขององค์กรต่างๆ ก็เช่นกัน ไม่ว่าจะมีขนาด
ใหญ่หรือเล็ก ไม่ว่าจะมีโครงสร้างองค์กรอย่างไร ย่อม
หลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะประสบปัญหาการเปลี่ยนแปลงอยู่
ต ล อ ด เว ล า  ไม่ ว่ า จ ะ เป็ น ก า ร เป ลี่ ย น แ ป ล ง
สภาพแวดล้อมภายนอกหรือภายในองค์กร เช่น การ
เปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม การเมือง การเปลี่ยน
โครงสร้างองค์กรเป็นต้น การเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 
บางครั้งก็ส่งผลด้านดีต่อการด าเนินงานขององค์กร ถ้า
ผู้บริหารสามารถปรับกระบวนการปฏิบัติงานและกล
ยุทธ์ให้ทันโอกาสที่มีอยู่ บางครั้งก็ส่งผลกระทบต่อ
องค์กรในด้านลบ หากผู้บริหารไม่สามารถปรับตัวให้ทัน
ต่อการเปลี่ยนแปลงได้ เช่น อาจมีผลกระทบต่อ
ความสามารถในการอยู่รอดขององค์กรหรือผลกระทบ
ต่อสถานะทางการเงิน ชื่อเสียง และภาพพจน์ที่ดีของ
องค์กร จึงมีความจ าเป็นอย่างย่ิงส าหรับผู้บริหารที่
จะต้องรับทราบและเข้าใจถึงการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ที่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงในการด าเนินกิจการรวมทั้งต้องหา
วิธีการที่ เหมาะสมจัดการกับความเสี่ ยงเหล่าน้ัน 
ความส าคัญจึงอยู่ที่ท าอย่างไรผู้บริหารจึงจะสามารถ
จัดการควบคุมความเสี่ยงไม่ให้มีผลกระทบต่อการ
ด าเนินงานจนเกิดความเสียหายได้ [2] 
 ระบบการควบคุมภายในเป็นกลไกที่ส าคัญและ
เป็นเครื่องมือในการบริหารงานของผู้บริหาร ช่วย
เสริมสร้างให้หน่วยงานบรรลุผลส าเร็จตามวัตถุประสงค์
ที่ต้ังไว้ ท้ังน้ีในการปฏิบัติงานทางการเงินและการบัญชี
นอก เห นือจ ากความ ถูก ต้อ งในการป ฏิ บั ติต าม
กฎระเบี ยบที่ ก าหนดแล้ว หน่วยงานต้องท าการ
ประเมินสภาพแวดล้อมทั่วไปทั้งด้านโครงสร้างบุคลากร 
การมอบหมายงาน การควบคุม การก ากับดูแลการ
ปฏิบัติงาน รวมทั้งท าการสอบทานระบบการควบคุม
ภายในที่เกี่ยวกับการปฏิบัติงานทางการเงินและการ

บัญชี เพ่ือหาข้ันตอนที่มีจุดอ่อนหรือความเสี่ยงที่อาจ
ส่งผลกระทบต่อความมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล
ในการปฏิบัติงานและความเชื่อถือได้ของข้อมูลและ
รายงานทางการเงิน [3] 
 การควบคุมภายในตามความหมายของระเบียบ
คณะกรรมการตรวจเงินแผ่นดิน ว่าด้วยการก าหนด
มาตรฐานการควบคุมภายใน พ.ศ. 2544 หมายความว่า 
กระบวนการปฏิบัติงานที่ผู้ก ากับดูแล ฝ่ ายบริหารและ
บุคลากรของหน่วยรับตรวจจัดให้มีข้ึนเพ่ือสร้างความมั่นใจ
อย่างสมเหตุสมผลว่า การด าเนินงานของหน่วยรับตรวจจะ
บรรลุวัตถุประสงค์ของการควบคุมภายในด้านประสิทธิผล
และประสิทธิภาพของการด าเนินงาน ซึ่งรวมถึงการดูแล
รักษาทรัพย์สิน การป้องกันหรือลดความผิดพลาด ความ
เสียหาย การรั่วไหล การสิ้นเปลือง หรือการทุจริตในหน่วย
รับตรวจ ด้านความเชื่อถือได้ของรายงานทางการเงิน และ
ด้านการปฏิบัติตามกฎหมาย ระเบียบข้อบังคับ และมติ
คณะรัฐมนตรี ซึ่งมีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญของการควบคุม
ภายในที่ส าคัญ 3 ประการ คือ 1) เพ่ือให้เกิดประสิทธิผล
และประสิ ท ธิภ าพ ของการด า เนิน งาน (Operation 
Objectives) ได้แก่ การปฏิบัติงานและการใช้ทรัพยากร
ของหน่วยรับตรวจให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล ซึ่งรวมถึงการดูแลรักษาทรัพย์สิน การป้องกัน
หรือลดความผิดพลาด ความเสียหาย การรั่วไหล การ
สิ้นเปลือง หรือการทุจริตในหน่วยรับตรวจ 2) เพ่ือให้เกิด
ความเชื่อถือได้ของการรายงานทางการเงิน (Financial 
Reporting Objectives) ได้แก่ การจัดท ารายงานทางการ
เงินที่ใช้ภายในและภายนอกหน่วยรับตรวจให้เป็นไปอย่าง
ถูกต้อง เชื่อถือได้ และทันเวลา 3) เพ่ือให้เกิดการปฏิบัติ
ต าม ก ฎ ห ม าย แล ะร ะ เบี ย บ ข้ อบั งคั บ ที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง 
(Compliance Objectives) ไ ด้ แ ก่ ก า ร ป ฏิ บั ติ ต า ม
กฎหมาย ระเบียบ ข้อบังคับ หรือมติคณะรัฐมนตรีที่
เก่ียวข้องกับการด าเนินงานของหน่วยรับตรวจรวมทั้งการ
ปฏิบัติตามนโยบาย [4] 
 องค์การบริหารส่วนต าบล มีชื่อย่อเป็นทางการว่า 
อบต.มีฐานะเป็นนิติบุคคล ซึ่งจัดต้ังข้ึนตามพระราชบัญญัติ
สภาต าบลและองค์การบริหารส่วนต าบล พ.ศ.2537 และที่
แก้ไขเพ่ิมเติมจนถึงฉบับที่ 5 พ.ศ. 2547 [5] โดยมีปลัด
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และรองปลัดองค์การบริหารส่วนต าบล เป็นหัวหน้างาน
บริหารภายในองค์กรมีการแบ่งออกเป็นหน่วยงานต่างๆ ได้
เท่าท่ีจ าเป็นตามภาระหน้าท่ีขององค์การบริหารส่วนต าบล
แต่ละแห่งเพ่ือตอบสนองความต้องการของประชาชนใน
พ้ืนที่ที่รับผิดชอบอยู่ เช่น ส านักงานปลัด ส่วนการคลัง 
ส่วนสาธารณสุข ส่วนการศึกษา และส่วนการโยธา 
นอกเหนือจากน้ีองค์การบริหารส่วนต าบลยังมีการแบ่งเป็น
ชั้นจ านวน 5 ชั้น องค์การบริหารส่วนต าบลเป็นหน่วยงาน
ท้องถ่ินที่จัดต้ังข้ึนถ้าหากได้รับทราบการปฏิบัติอย่าง
ถูกต้องจะเป็นการช่วยลดการกระท าผิดทั้งเจตนาหรือไม่
เจตนา ตลอดจนการป้องกันการทุจริตอันเกิดจากการขาด
ความรู้ ความช านาญ และขาดประสบการณ์ [6] และจาก
ผลการเข้าตรวจที่ผ่านมาพบว่า ในเรื่องของการพัสดุ ไม่ได้
มีการบันทึกรายการทรัพย์สินที่ได้มาในทะเบียนทรัพย์สิน 
ไม่ได้รายงานผลการตรวจสอบพัสดุประจ าปี รายงาน
เพียงพอพัสดุที่ช ารุดเสื่อมสภาพ แต่ไม่ได้ด าเนินการ
จ าหน่ายตามระเบียบเป็นการไม่ปฏิบั ติตามระเบียบ
กระทรวงมหาดไทยว่าด้วยการพัสดุของหน่วยการบริหาร
ราชการส่วนท้องถ่ิน พ.ศ. 2535 และที่แก้ไขเพ่ิมเติม ข้อ 
145, 148-149 และการควบคุมภายใน จากการตรวจสอบ
พบว่า กิจกรรมการบัญชี  การเงิน รายรับ  รายจ่าย 
การงบประมาณ และการพัสดุยังมีความเสี่ยงสูงมาก 
เน่ืองจากมีข้อบกพร่องและจุดอ่อนในการปฏิบั ติงาน
จ านวนมาก แสดงให้เห็นว่าระบบการควบคุมภายในที่
หน่วยงานได้จัดวางไว้ไม่เพียงพอที่จะป้องกันข้อผิดพลาด
หรือความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนได้ [4] 
 องค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย มีองค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ินทั้งหมด จ านวน 91 แห่ง แบ่งเป็น
องค์การบริหารส่วนจังหวัด 1 แห่ง เทศบาลเมือง 3 แห่ง 
เทศบาลต าบล 18 แห่ง และองค์การบริหารส่วนต าบล 69 
แห่ง ซึ่งองค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินเป็นหน่วยรับตรวจตาม
มาตรา 4 (3) พระราชบัญญัติประกอบรัฐธรรมนูญว่าด้วย
การตรวจเงินแผ่นดิน พ.ศ.2544 [7] 
 ผู้ศึกษาจึงสนใจที่ศึกษาการควบคุมภายในเพ่ือการ
จัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหาร
ส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัยโดยมีขอบเขตการศึกษาจาก
ผู้อ านวยการกองคลัง ในองค์การบริหารส่วนต าบล ใน
จังหวัดสุโขทัย เพ่ือให้ทราบถึงสภาพการด าเนินงานการ
ควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและ
บัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย และ
สามารถน าข้อมูลที่ได้รับจากการวิจัยครั้งน้ีไปพัฒนาใน
เรื่องของการการควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยง
ด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลใน

จังหวัดสุโขทัย ใช้เป็นแนวทางในการวางแผนพัฒนาระบบ
การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงทางด้าน
การเงิน สามารถน าไปใช้ในการปฏิบัติงานที่มีคุณภาพ 
สอดคล้องกับระเบียบกระทรวงมหาดไทย ว่าด้วยการรับ
เงิน การเบิกจ่ายเงิน การฝากเงิน การเก็บรักษาเงิน และ
การตรวจเงินขององค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน พ.ศ. 2547 
และเป็นไปตามระเบียบคณะกรรมการการตรวจเงิน
แผ่นดิน ว่าด้วยการก าหนดมาตรฐานการควบคุมภายใน 
พ.ศ. 2554 
 

 
2.**วัตถุประสงค์การวิจัย 
        2.1**เพ่ือศึกษาสภาพการด าเนินงานการควบคุม
ภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีของ
องค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย 
        2.2**เพ่ือน าผลการศึกษาไปพัฒนาในเรื่องของการ
การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงิน
และบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย 
 
3.**การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
     3.1**แนวคิดเก่ียวกับความเสี่ยงและการบริหารความ
เสี่ยง และการควบคุมภายในของ The Committee of 
Sponsoring Organizations of Treadway 
Commission หรือ COSO 
     3.2**แนวคิดเกี่ ยวกับการควบคุมภายในด้าน
การเงินและบัญชี 
  3.3**ระเบียบคณะกรรมการการตรวจเงินแผ่นดิน ว่า
ด้วยการก าหนดมาตรฐานการควบคุมภายใน พ.ศ. 2554 
  3.4**ระเบียบกระทรวงมหาดไทย ว่าด้วยการรับเงิน 
การเบิกจ่ายเงิน การฝากเงิน การเก็บรักษาเงิน และการ
ตรวจเงินขององค์การปกครองส่วนท้องถ่ิน พ.ศ. 2547 
  3.5**ความรู้เก่ียวกับองค์การบริหารส่วนต าบล 
  3.6**งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
4.  วิธีด าเนินการศึกษา 
     4.1**ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
    4.1.1**ประชากรที่ใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี 
ได้แก่ ผู้อ านวยการกองคลัง ในสังกัดองค์การบริหารส่วน
ต าบลที่ต้ังในเขตจังหวัดสุโขทัย จ านวนทั้งหมด 69 แห่ง [8] 
โดยใช้วิธีเฉพาะเจาะจง 
    4.1.2**กลุ่มตัวอย่าง โดยก าหนดสุ่มตัวอย่าง
แบบเจาะจงเฉพาะผู้อ านวยการกองคลัง ซึ่งวัดขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างได้ จ านวน 69 คน 
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     4.2**เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
            ลักษณะของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี เป็น
แบบสอบถามที่ผู้ วิจัยสร้าง ข้ึน ซึ่ งศึกษาจากทฤษฎี  
แนวคิ ด วรรณ กรรมและงาน วิจั ยที่ เกี่ ยว ข้อง  โดย
แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 4 ตอน  คือ 
 ตอนที่ 1 แบบสอบถามสถานภาพของผู้ตอบ
เป็ นแบบ เลื อกตอบ เกี่ ยวกับ  เพศ   อายุ  ระดับ
การศึกษา และประสบการณ์การท างาน 
 ตอนที่ 2 แบบสอบถามข้อมูลเก่ียวกับองค์การ
บริหารส่วนต าบล เกี่ยวกับระยะเวลาในการจัดต้ัง 
จ านวนพนักงานทั้งหมด จ านวนประชากรในเขตการ
ปกครอง จ านวนครั้งที่เข้ารับการอบรมเกี่ยวกับเรื่อง
การควบคุมภายใน 
 ตอนที่ 3 แบบสอบถามการควบคุมภายในเพ่ือ
การจัดการความเสี่ ยงด้านการเงินและบัญชีของ
องค์การบริหารส่วนต าบล ในจังหวัดสุโขทัย 
 การพัฒนาเครื่องมือ โดยการน าแบบสอบถาม
ไปทดสอบกับกลุ่มประชากรที่ ไม่ ใช่กลุ่มตัวอย่ าง 
จ านวน 30 คน โดยการหาความเชื่อมั่น(Reliability) 
ของแบบสอบถาม ด้วยวิธีหาค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟ่าของ
คลอนบาค (Cronbach Alpha Coefficient) ซึ่งในการ
ทดสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้ค่าความเชื่อมั่น 
0.71 และตรวจสอบความเที่ยงตรงในเน้ือหา (IOC) 
     4.3**การเก็บรวบรวมข้อมูล 
        การวิจัยครั้งน้ี ผู้ วิจัยใช้แบบสอบถามจ านวน
ทั้งสิ้น 69 ชุด เพ่ือเป็นเครื่องมือในการเก็บรวบรวม
ข้อมูล โดยมีวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังน้ี 
             4.3.1**ศึกษาทฤษฎี หนังสือ เอกสาร และ
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเรื่องการควบคุมภายในเพ่ือการ
จัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การ
บริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย เพ่ือก าหนดเน้ือหา
ของข้อค าถาม 
     4.3.2**แจกแบบสอบถามและชี้แจงพร้อม
อธิบายวิธีการตอบแบบสอบถามอย่างถูกต้องให้ตอบ
แบ บ สอบ ถามท ร าบ  รวม ถึ งชี้ แ จ ง ให้ ท ร าบ ถึ ง
วัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ี 
     4.3.3 **เ ก็ บ ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล จ า ก
แบบสอบถามด้วยตนเองทั้งหมด 
     4.3.4**น าแบบสอบถามมาตรวจสอบดู
ความถูกต้องและนับจ านวนให้เท่ากับจ านวนประชากร 
กรณีแบบสอบถามไม่ครบถ้วนหรือไม่สมบูรณ์ ผู้วิจัยจะ
ด าเนินการแจกแบบสอบถามใหม่อีกครั้ง เพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่ครบถ้วน 

     4.3.5**น าแบบสอบถามที่ ได้ไปวิเคราะห์
ตามวิธีทางสถิติ 
     4.4**การวิเคราะห์ข้อมูล 
    การวิเคราะห์ข้อมูลครั้งน้ี ผู้ วิจัยน าข้อมูลที่ได้
จากแบบสอบถาม มาประมวลผลเพ่ือหาค่าสถิติ ดังน้ี 
     4.4.1**วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพ
ของผู้ตอบแบบสอบถาม และข้อมูลเกี่ยวกับองค์การ
บ ริ ห า ร ส่ ว น ต าบ ล  โด ย ก าร แ จ ก แ จ งค ว าม ถ่ี 
(Frequency) และหาค่าร้อยละ (Percentage) 
     4.4.2**วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการควบคุม
ภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชี
ขององค์การบริหารส่วนต าบล ในจังหวัดสุโขทัย ทุกๆ
ด้าน โดยการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต ( ) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D) 
 

5..**ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
      ผลการการวิจัยการควบคุมภายในเพ่ือการจัดการ
ความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหาร
ส่วนต าบล ในจังหวัดสุโขทัย พบว่า ส่วนมากเป็นเพศ
หญิง อายุ 37-48 ปี ส่วนมากมีการศึกษาระดับปริญญา
โท มีประสบการณ์การท างาน 6-10 ปื ระยะเวลาใน
การจัดตั้ง 16-20 ปี พนักงานทั้งหมด 31 คนขึ้นไป 
ส่วนมากจ านวนประชากรในเขตการปกครอง 5,001-
7,500 คน และจ านวนครั้งที่เข้ารับการอบรมเกี่ยวกับ
เรื่องตรวจสอบภายใน เข้ารับการอบรม มากกว่า 6 
ครั้งข้ึนไป ซึ่งผู้วิจัยสรุปผลการวิจัยได้ดังน้ี  
      ผลการวิเคราะห์การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการ
ความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหาร
ส่วนต าบล ในจังหวัดสุโขทัย โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
ดังแสดงในตารางที่ 1 
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ตารางที่  1 ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการ
ควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยงด้านการเงิน
และบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบล ในจังหวัด
สุโขทัย โดยภาพรวม 

การควบคุมภายในเพื่อ
การจัดการความเสี่ยง

ด้านการเงิน 
และบัญชี 

  
 

S.D  
การ

ควบคุม
ภายใน 

อันดับ 

1. ด้านสภาพแวดล้อม
ของการควบคุม 

4.24 0.41 มาก 2 

2. ด้านการประเมิน
ความเสี่ยง 

4.25 0.32 มาก 1 

3. ด้านกิจกรรมการ
ควบคุม 

4.18 0.28 มาก 3 

4. ด้านสารสนเทศและ
การสื่อสาร 

4.09 0.41 มาก 5 

5. ด้ าน ก ารติ ดตาม
และประเมินผล 

4.16 0.45 มาก 4 

รวม 4.18 0.20 มาก  
 

เมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน ในแต่ละด้าน พบว่า 
 5.1**การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความ
เสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วน
ต าบล ในจังหวัดสุโขทัย ในด้านสภาพแวดล้อมของการ
ควบคุมโดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นราย
ข้อแล้วเรียง 3 อันดับแรก ได้แก่ มีคู่มือปฏิบัติเกี่ยวกับ
การเงิน การบัญชี และปฏิบั ติงานตามคู่มือ  มีการ
ประเมินผลการปฏิบั ติงานตามหลักเกณฑ์  และ
ระยะเวลาที่ก าหนด มีการปฏิบัติงานด้านบัญชีและ
การเงิน และส่งข้อมูลให้กับกรมบัญชีกลาง 
 5.2**การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความ
เสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วน
ต าบล ในจังหวัดสุโขทัย ในด้านการประเมินความเสี่ยง 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อแล้ว
เรียง 3 อันดับแรก ได้แก่ บุคคลมีหน้าท่ีรับจ่ายเงินสดมี
ประกัน มีการเก็บรักษาเอกสารการยืมเงินไว้ตาม
ระเบียบ การขอดูข้อมูลทางบัญชีได้จ ากัดเพียงผู้มี
หน้าที่เกี่ยวข้องเท่าน้ัน 
 5.3**การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความ
เสี่ยงด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วน
ต าบล ในจังหวัดสุโขทัย ในด้านกิจกรรมการควบคุม 
โดยรวมอยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อแล้ว
เรียง 3 อันดับแรก ได้แก่ ออกเช็คสั่งจ่าย โดยระบุชื่อ
ผู้รับเงินเท่าน้ัน การเบิกใช้ใบเสร็จรับเงินแต่ละครั้ง ผู้
เบิกได้ลงนามไว้เป็นหลักฐานมีการจัดท าทะเบียนคุม
ใบเสร็จรับเงิน 

    5.4**การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยง
ด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบล ใน
จังหวัดสุโขทัย ในด้านสารสนเทศและการสื่อสาร โดยรวม
อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อแล้วเรียง 3 อันดับ
แรก ได้แก่ มีการประชาสัมพันธ์ข่าวสาร กิจกรรม ความ
เคลื่อนไหวขององค์การบริหารส่วนต าบล เช่น แผ่นพับ 
ใบปลิว วารสาร เป็นต้น จัดให้มีโปสเตอร์ประชาสัมพันธ์
เก่ียวกับเอกสารในกรณีการเสียภาษีและค่าธรรมเนียม ได้มี
การจัดท าคู่มือการติดต่องานกับองค์การบริหารส่วนต าบล 
แจกจ่ายให้ประชาชนทราบ 
    5.5**การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยง
ด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลใน
จังหวัดสุโขทัย ในด้านการติดตามและประเมินผล โดยรวม
อยู่ในระดับมาก เมื่อพิจารณาเป็นรายข้อแล้วเรียง 3 อันดับ
แรก ได้แก่ มีการเปรียบเทียบยอดที่ได้จากการตรวจสอบ
นับพัส ดุ ครุภัณ ฑ์  กับยอดคงเหลือทางบัญชี  มี การ
ก าหนดให้ผู้ปฏิบัติงานลงนามรับรองความถูกต้องของ 
 
6.**สรุปผลการศึกษา 
      6.1**ด้านสภาพแวดล้อมของการควบคุม เมื่อพิจารณา
เป็นรายข้อ การควบคุมภายในเพ่ือการจัดการความเสี่ยง
ด้านการเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลใน
จังหวัดสุโขทัย อยู่ในระดับมาก เป็นเพราะองค์การบริหาร
ส่วนต าบล มีคู่มือปฏิบั ติเกี่ยวกับการเงินการบัญชีและ
ปฏิบัติงานตามคู่มือ มีการประเมินผลการปฏิบัติงานตาม
หลักเกณฑ์ และระยะเวลาที่ก าหนด มีการปฏิบัติงานด้าน
บัญชีและการเงิน และส่งข้อมูลให้กับกรมบัญชีกลาง ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ อรวรรณ  ค้ากระโทก [9] ได้
ศึกษาแนวทางการปฏิบัติเกี่ยวกับการควบคุมภายในทาง
การเงินและบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัด
เชียงใหม่ ผลการศึกษาพบว่า องค์ประกอบการควบคุม
ภายในด้านการเงินและบัญชี มีดังน้ี ในด้านสภาพแวดล้อม
การควบคุมองค์การบริหารส่วนต าบล ได้แบ่งออกเป็น 5 
ด้าน คือ ด้านโครงสร้างการจัดองค์กร อยู่ในระดับมาก มี
ค่าเฉลี่ย 3.97 ด้านนโยบายและวิธีบริหารบุคคล อยู่ใน
ระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.15 ด้านการมอบอ านาจ อยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉลี่ย 4.39 ด้านการแบ่งแยกหน้าที่ อยู่ในระดับ
มาก มีค่าเฉลี่ย 4.27 และด้านมีคู่มือปฏิบัติเก่ียวกับการเงิน 
การบัญชี อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ย 4.35 
      6.2**ด้านการประเมินความเสี่ยง มีระดับการควบคุม
ภายใน ในการการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชี
ขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย อยู่ในระดับ
มาก เป็นเพราะองค์การบริหารส่วนต าบลมีบุคคลที่มีหน้าที่
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รับจ่ายเงินสดมีประกัน มีการเก็บรักษาเอกสารการยืมเงินไว้
ตามระเบียบ การขอดูข้อมูลทางบัญชีได้จ ากัดเพียงผู้มี
หน้าที่เกี่ยวข้องเท่าน้ัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชญา
นิษฐ์  อรุณสิทธ์ิ [10] ได้ศึกษาเรื่องผลการด าเนินงานตาม
มาตรฐานควบคุมภายในขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินใน
จังหวัดล าปาง ผลการศึกษาพบว่า ในภาพรวมการศึกษาผล
ของการด าเนินงานการวางระบบควบคุมภายในขององค์กร
ปกครองส่วนท้องถ่ินในจังหวัดล าปาง อยู่ในระดับมาก ท้ังน้ี
เน่ืองจากผลการด าเนินงานที่เกิดข้ึนได้แก่ สภาพแวดล้อม
การควบคุม อยู่ในระดับมากที่สุด การประเมินความเสี่ยง 
อยู่ในระดับมาก กิจกรรมการควบคุม อยู่ในระดับมาก 
สารสนเทศและการสื่อสาร อยู่ในระดับมาก และการติดตาม
ประเมินผล อยู่ในระดับมากที่สุด 
      6.3**ด้านกิจกรรมการควบคุม มีระดับการควบคุม
ภายใน ในการการจัดการความเสี่ยงด้านการเงินและบัญชี
ขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย อยู่ในระดับ
มาก เป็นเพราะองค์การบริหารส่วนต าบลออกเช็คสั่งจ่าย
โดยระบุชื่อผู้รับเงินเท่าน้ัน การเบิกใช้ใบเสร็จรับเงินแต่ละ
ครั้ง ผู้เบิกได้ลงนามไว้เป็นหลักฐานมีการจัดท าทะเบียนคุม
ใบเสร็จรับเงิน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อุทุมพร  ธรรม
สนอง [11] ได้ศึกษาการประเมินผลการควบคุมภายใน
ทางการบัญชีของเหมืองแม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่า การควบคุมภายในทางการ
บัญชีของเหมืองแม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ
ไทยมีความเพียงพอและเหมาะสมแล้ว โดยองค์ประกอบ
ด้านสภาพแวดล้อมภายในมีระดับการด าเนินการที่ดีพอใช้ 
โดยมีการจัดท าข้อก าหนดด้านจริยธรรมและจรรยาบรรณ
ของ กฟผ. ด้านการประเมินความเสี่ ยง มีระดับการ
ด าเนินการที่ ดีพอใช้ โดยมีการจัดประชุมเพ่ือหารือและ
วิเคราะห์ระดับความส าคัญและโอกาสที่จะเกิดความเสี่ยง 
และด้านกิจกรรมการควบคุมมีระดับการด าเนินการที่ดีมาก 
โดยพบว่าหน่วยงานมีการก าหนดกิจกรรมควบคุมไว้ในการ
ปฏิบัติงานด้านต่างๆ และมีนโยบายและระเบียบค าสั่งขอ
งกฟผ. 
      6.4**ด้านสารสนเทศและการสื่อสาร มีระดับการ
ควบคุมภายใน ในการการจัดการความเสี่ยงด้านการเงิน
และบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย 
อยู่ในระดับมาก เป็นเพราะองค์การบริหารส่วนต าบล แผ่น
พั บ  ใบ ป ลิ ว  ว า ร ส าร  เป็ น ต้ น  จั ด ให้ มี โป ส เต อ ร์
ประชาสัมพันธ์เกี่ยวกับเอกสารในกรณีการเสียภาษีและ
ค่าธรรมเนียม ได้มีการจัดท าคู่มือการติดต่องานกับองค์การ
บริหารส่วนต าบล แจกจ่ายให้ประชาชนทราบ ซึ่ ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของวรรณฤดี  เที่ยงวัน [12] ได้

ศึกษาการเปรียบเทียบระบบการควบคุมภายในด้าน
การเงินและการบัญชีของโรงพยาบาลเชียงดาวจังหวัด
เชี ย ง ให ม่ กั บ ม าต ร ฐ าน ก าร ค วบ คุ ม ภ าย ใน ขอ ง
คณะกรรมการตรวจเงินแผ่นดิน ผลการศึกษาพบว่า ระบบ
การค วบคุมภายในด้านการเงินและการบัญ ชี ของ
โรงพยาบาล เชียงดาว จังหวัดเชียงใหม่ กับระบบการ
ควบคุมภายในตามระเบียบคณะกรรมการตรวจเงิน
แผ่นดินว่าด้วยการก าหนดมาตรฐานการควบคุมภายใน 
พ.ศ.2544 ได้แก่ ด้านสภาพแวดล้อมของการควบคุม อยู่
ในระดับมาก ในด้านการก าหนดกลยุทธ์ ด้านอัตราก าลัง 
การสื่อสารด้านวินัยและการลงโทษ การปรับปรุงการ
ปฏิบัติงาน ด้านการประเมินความเสี่ยง อยู่ในระดับมาก 
ด้านกิจกรรมการควบคุม อยู่ในระดับมากที่สุด ด้าน
สารสนเทศและการสื่อสาร อยู่ในระดับมาก สรุปแล้ว 
ระบบการควบคุมภายในของโรงพยาบาลเชียงดาวมีการ
ปฏิบั ติที่ สอดคล้องกับระบบการควบคุมภายในของ
ส านักงานตรวจเงินแผ่นดินเป็นส่วนใหญ่  คือ มีความ
เหมือนและคล้ายคลึงถึง ร้อยละ86.81 
      6.5**ด้านการติดตามและประเมินผล มีระดับการ
ควบคุมภายใน ในการการจัดการความเสี่ยงด้านการเงิน
และบัญชีขององค์การบริหารส่วนต าบลในจังหวัดสุโขทัย 
อยู่ในระดับมาก เป็นเพราะองค์การบริหารส่วนต าบลมีการ
เปรียบเทียบยอดที่ได้จากการตรวจสอบนับพัสดุ ครุภัณฑ์ 
กับยอดคงเหลือทางบัญชี มีการก าหนดให้ผู้ปฏิบัติงานลง
นามรับรองความถูกต้องของรายงานทางการเงินและต้อง
รับผิดชอบหากมีข้อผิดพลาดเกิดข้ึน การรับส่งเงินระหว่าง
เจ้ าห น้ าที่ มี การตรวจสอบ ยันยอดจ านวน เงินตาม
ใบเสร็จรับเงินทุกฉบับ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ยุภา 
วิเศษศร [13] ได้ศึกษาเรื่องการประเมินระบบการควบคุม
ภายในของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ ผลการศึกษาพบว่า การ
ด าเนินงานตามระบบการควบคุมภายในของมหาวิทยาลัย
แม่โจ้ ประกอบด้วยด้านต่างๆ ได้แก่ สภาพแวดล้อมองค์กร 
โดยรวมแล้วอยู่ในระดับมาก กิจกรรมการควบคุม โดยรวม
อยู่ในระดับปานกลาง สารสนเทศและการสื่อสาร อยู่ใน
ระดับมาก และการติดตามประเมินผล อยู่ในระดับมาก 
เน่ื อ งจาก ในการจั ด วางระบบ ควบ คุ มภ ายในของ
มหาวิทยาลัยต้องปฏิบัติตามระเบียบคณะกรรมการตรวจ
เงินแผ่นดินว่าด้วยการก าหนดมาตรฐานการควบคุมภายใน 
พ.ศ. 2544 ซึ่งหน่วยงานแต่ละหน่วยงานในมหาวิทยาลัย
ต้องจัดวางระบบควบคุมภายในของหน่วยงานที่เหมาะสม
และปรับปรุงให้ทันสมัยเหมาะสมกับสภาพการณ์ที่เป็น
ปัจจุบันอยู่เสมอ 
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ข้อเสนอแนะจากการศึกษา  
 1. ด้านสภาพแวดล้อมของการค วบคุม ควรมี
มาตรการในการคัดเลือกพนักงานเพ่ือให้ ได้บุคคลที่มี
คุณภาพ สอดคล้องกับงานบัญชีและการเงิน  และการ
แบ่งแยกหน้าที่ควรก าหนดขอบเขตหน้าที่และความ
รับผิดชอบอย่างชัดเจน ไม่ซ้ าหน้าท่ีกัน  
 2. ด้านการประเมินความเสี่ยง ควรมีผู้รักษาเงินสด
จ่ายหมุนเวียนรับผิดชอบโดยเฉพาะการบันทึกบัญชีและ
การจัดหมวดหมู่เป็นไปอย่างถูกต้องตามงบดุลและงบก าไร
ขาดทุน และผู้ยืมกับผู้อนุมัติเงินยืมควรเป็นบุคคล คนละคน
กัน เพ่ือป้องกันการเกิดทุจริตในหน่วยงาน 
 3. ด้านกิจกรรมการควบคุม ควรจ่ายเงินให้ผู้รับเงิน
แทนโดยมีหนังสือมอบฉันทะของผู้มีสิทธิ มีการควบคุมเช็ค
ที่ยังไม่ได้ใช้อย่างเหมาะสม บันทึกรายรับในวันที่รับเงิน 
 4. ด้านสารสนเทศและการสื่อสาร มีการจัดท า
โครงการองค์การบริหารส่วนต าบลพบประชาชนเพ่ือ 
    5. ด้านการติดตามและประเมินผล ควรมีการ
เปรียบเทียบยอดจากทะเบียนสินทรัพย์แต่ละประเภท
กับบัญชีแยกประเภท อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง มีการ
ตรวจหลักฐานเกี่ยวกับการต้ังเบิกเงินเดือนได้รับการ
ตรวจสอบรับรองจากเจ้าหน้าท่ีผู้รับผิดชอบ 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงค์ออกแบบและพัฒนาระบบเทคโนโลยีเสมือนจริงในการน าเสนอ
องค์ความรู้ เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ีคือ  โปรแกรม Aurasma มาพัฒนาแอฟพลิเคชั่นที่สร้างข้ึนไป   โดยมีการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวนสาม านเน้ือหาท่านโดยมีการประเมินประสิทธิภาพด้านเทคนิค และด้      
และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบซึง่เป็นผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องจ านวนสิบท่าน       ซึ่งแบ่งการประเมินผลออกเป็น 4 
คือ     ด้านความสามารถตรงตามความต้องการ    ด้านการท างานของระบบ  ด้านการใช้งานระบบ    และด้านการรักษา
ความปลอดภัยของระบบ ผลการวิจัยพบว่า ผลการประเมินประสิทธิภาพโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยภาพรวมโดยมีผลการ
ประเมินด้านเทคนิคได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47  และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.57  และผลการประเมินคุณภาพด้าน
เน้ือหา ได้ค่าเฉลี่ย 4.40   ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.62 จัดอยู่ในเกณฑ์ดี และผลการประเมินความพึงพอใจของ
ผู้ใช้งาน ได้ค่าเฉลี่ยโดยรวมเท่ากับ 4.50 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยรวมเท่ากับ 0.50 สื่อที่พัฒนาข้ึนมาสามารถใช้
ในการศึกษาภูมิปัญญาท้องถ่ิน เรื่องตะลุ่มประดับมุกได้ดี    
ค าส าคัญ: เทคโนโลยีเสมือนจริง, ตะลุ่มประดับมุก, ภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
 
Abstract 
The objectives of this research were to design a virtual technology application in knowledge 
management about pearl taluem, the local wisdom of Nonthaburi province. Aurasma program, 
software tool, was used to develop this application. The technical and content of designed 
application efficient were evaluated by three information experts.  After application implementation, 
the accuracy and efficiency application were evaluated by ten users. Evaluation topics were covered 
in four parts. Part 1. Functional Requirement Test. Part 2. Functional Test. Part 3. Usability Test. Part 4. 
Security Test. The evaluation of expert show that the overall average of application technical efficient 
and application content efficient were (mean, standard deviation) 4.47 and 0.57 or in a good level and 
(mean, standard deviation) 4.40 and 0.62 or in a good level respectively. Users evaluation result in all 
fours topics show that accuracy and efficiency was (mean, standard deviation) 4.50 and 0.50 or in a 
good level.  Therefore, the developed application could be well practiced to knowledge management 
about pearl taluem the local wisdom system. 
 
Keywords: Virtual technology, Pearl Taluem, Local Wisdom 

 
1. บทน า  ในสังคมไทยเป็นสังคมที่มีความหลากหลาย ทั้งสภาพ

บริบทของพ้ืนที่และกลุ่มชาติพันธ์ุ ซึ่งมีประวัติความเป็นมา
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อย่างยาวนาน สมาชิกในชุมชนเกิดกระบวนการเรียนรู้  การ
ปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม  การสร้างสรรค์องค์ความรู้ 
การสะสมและถ่ายทอดภูมิปัญญากลายเป็นเอกลักษณ์
เฉพาะของพ้ืนที่แต่ละแห่ง  เรื่องภูมิปัญญาท้องถ่ินหรือภูมิ
ปั ญ ญ าช าวบ้ าน  เป็ น เรื่ อ งที่ ไ ด้ มี ก ารกล่ าวถึ งและมี
ความส าคัญอยู่มากในยุคพัฒนาท่ีเป็นยุคเปิดเสรีไร้พรมแดน  
ทั้งน้ีก็ด้วยคนในสังคมเกิดส านึกร่วมกันว่าสังคมไทยมีมรดก
ทางปัญญาสั่งสมไว้มากปัจจุบันสังคมไทยมีการส่งเสริมให้
มองเห็นคุณค่าของภูมิปัญญาชาวบ้าน  ศิลปหัตถกรรมท า
ตะลุ่มกับพานแว่นฟ้ามีแห่งเดียวในประเทศไทย คือ ท่ีอ าเภอ
บางใหญ ่ซึ่งมีแต่ตระกูลแจ่มจิรารักษ์เป็นตระกูลเดียวที่ท าไว้
การน าเทคโนโลยีเพ่ือมาประยุกต์ในการส่งเสริมให้คนไทยได้
เห็นศิลปวัฒนธรรม และภูมิปัญญาชาวบ้านถือเป็นเรื่องที่
จ าเป็นในปัจจุบันก่อนที่ความรู้เหล่าน้ีจะสูญหายไปจาก
บุคลากรอันทรงคุณค่า หรือที่เรียกกันว่าปราชญ์ชาวบ้าน 
การถ่ายทอดองค์ความรู้เหล่าน้ี ในสื่อมัลติมีเดีย หรือสื่อ
ออนไลน์ในรูปแบบที่หลากหลาย เพ่ือให้คนรุ่นใหม่ได้เรียนรู้
และเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายย่ิงข้ึน ท าให้องค์ความรู้ไม่สูญหาย
จากไปพร้อมกับผู้มีความรู้  [1]     
   จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยมีแนวคิดที่จะน าเทคโนโลยี
เสมือนจริง มาใช้เป็นเครื่องมือที่จะถ่ายทอดองค์ความรู้ภูมิ
ปัญญาชาวบ้านของจังหวัดนนทบุรี เรื่องการท าตะลุ่ม
ประดับมุก เพ่ือให้คนรุ่นหลังได้เรียนรู้และสืบทอดวัฒนธรรม
น้ี โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาองค์ความรู้ เรื่องตะลุ่ม
ประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี  เพ่ือ
ออกแบบและพัฒนาระบบเทคโนโลยีเสมือนจริงในการ
น าเสนอองค์ความรู้ เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก และเพ่ือศึกษา
ความพึงพอใจของการผู้ใช้งานระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 
เรื่อง ตะลุ่มประดับมุกภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี 
 
2. วิธีด าเนินการศึกษา 
     2.1 ศึกษาภูมิปัญญาท้องถ่ิน และการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีเสมือนจริง ในการจัดการองค์ความรู้ [2] 
      2.1.1  ข้ันตอนน้ีเป็นการศึกษาภูมิปัญญา เรื่อง
ตะลุ่มประดับมุก และการศึกษาถึงข้ันตอน วิ ธีการใช้
เครื่องมือต่างๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี โปรแกรมเว็บแอพพลิเค
ชันออรัสมา (Aurasma Application) ใช้ในการเก็บรวบรวม
ฐานข้อมูลของวีดีโอ ข้อมูล ความเป็นมา รูปภาพวิธีการท า
ตะลุ่มประดับมุก การสร้างรูปภาพประกอบ และการตัดต่อ
วีดีโอ ต่างๆ ให้มีเน้ือหาสาระครบถ้วน ถูกต้อง แสดงถึง
ข้ันตอนในการด าเนินงาน โดยสื่อออกมาให้เข้าใจง่ายและมี
ความสวยงาม สะดวกต่อการใช้งาน 

   2.1.2  การพัฒนาโปรแกรม การด าเนินการ พัฒ นา
โปรแกรมน าเสนอภูมิปัญญาท้องถ่ิน เรื่องตะลุ่มประดับมุก  
โดยการประยุกต์เทคโนโลยีเสมือนจริง ในการวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัย
เลือกใช้แอพพลิเคชันออรัสมา ในส่วนของผู้ใช้งาน ใช้การ
สร้าง Google Site ในการสร้างเว็บแอพพลิเคชั่นบน Web 
Service และใช้โปรแกรม Adobe Flash ร่วมกับ Adobe 
Premiere Pro ในการสร้างการตกแต่งภาพและแอนิเมชั่น
ประกอบ พร้อมทั้ งใช้โปรแกรม Application Aurasma 
เพ่ิมเติมการสร้างเทคโนโลยีเสมือนจริงมากย่ิงข้ึน[7] ในการ
พัฒนาโปรแกรมน าเสนอภูมิปัญญาท้องถ่ิน เรื่องตะลุ่ม
ประดับมุก  โดยการประยุกต์เทคโนโลยีเสมือนจริง [6] 
  2.1.3 การประเมินระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ โดยผู้เชี่ยวชาญที่
ท าการประเมิน เป็นผู้ ที่ มี ประสบการณ์ ในการใช้ งาน
เทคโนโลยีเสมือนจริงและโปรแกรม Aurasma  มากกว่า 3 
ปีข้ึนไป หลังจากพัฒนาระบบตามที่ได้ออกแบบไว้ จึงมีการ
ประเมินระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 คน    
        - การประเมินคุณภาพสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงใน
การน าเสนอองค์ความรู้ เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญา
ท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรีแบ่งเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย
 แบบประเมินคุณภาพสื่อ เทคโนโลยีเสมือนจริงในการ
น าเสนอองค์ความรู้ เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก ด้านเทคนิค และ
ด้านเน้ือหา  
      การหาคุณภาพสื่อการเรียนรู้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
ปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีเสมือนจริง โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน [3]  
   2.1.4 การความพึงพอใจในการใช้งานระบบ ในข้ันตอน
การประเมินผลระบบ กระท าโดยการใช้แบบสอบถามจาก
ผู้ใช้งานอีกจ านวน 10 คน  และวิเคราะห์แบบสอบถามโดย
ใช้สถิติ คือ ค่าเฉลี่ย (Mean) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) [4] 
           - ประเมินความพึงพอใจระบบ แบ่งออกเป็น การ
ประเมินผลความถูกต้อง และประสิทธิภาพของระบบด้าน
ค วาม ส าม ารถต รงต าม ค วาม ต้ อ งก าร  (Functional 
Requirement Test)  ก ารป ระ เมิ นค วาม ถูก ต้อ งแล ะ
ประสิทธิภาพด้านการท างานของระบบ (Functional Test ) 
การประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพด้านการใช้งาน
ระบบ  (Usability Test) และการประเมินความถูกต้องและ
ประสิทธิภาพด้านการรักษาความปลอดภัย (Security Test)  
 2.2  การเก็บรวบรวมข้อมูล  การเก็บรวบรวมข้อมูล
ส าหรับการวิจัยครั้งน้ี  ผู้ วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอน
ดังต่อไปน้ี 

2.2 .1  ท าห นังสือ ถึ งผู้ เชี่ ยวชาญ เพ่ื อขอความ
อนุเคราะห์ในการตรวจสอบโปรแกรมจัดการองค์ความรู้ภูมิ
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ปัญญาท้องถ่ิน เรื่องตะลุ่มประดับมุก  โดยการประยุกต์
เทคโนโลยีเสมือนจริงทางด้านเน้ือหา  และทางด้านเทคนิค  
เดินทางไปน าเสนอระบบให้กับผู้เชี่ยวชาญ เพ่ือท าการ
ประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรมดังกล่าว 

2.2.2 ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง โดยน า
โปรแกรมจัดการองค์ความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ิน เรื่องตะลุ่ม
ประดับมุก  โดยการประยุกต์เทคโนโลยีเสมือนจริง ไปเก็บ
ข้อมูลกับเจ้าหน้าที่ท างานเกี่ยวข้องกับภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
และวัฒนธรรมจังหวัดนนทบุรี ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
      2.2.3  ผู้ วิจัยน าแบบสอบถามที่ ได้มาตรวจสอบ
ความถูกต้องสมบูรณ์ของแบบสอบถาม และน าไปวิเคราะห์
ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ต่อไป 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
     ผลการด าเนินการจัดท าวิจัย เรื่อง การพัฒนาสื่อ
เทคโนโลยีเสมือนจริงในการน าเสนอองค์ความรู้ เรื่อง 
ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี 
ผู้วิจัยได้น าเสนอผลการวิจัยออกเป็น 3 ส่วน ดังน้ี 
 3.1 ผลการพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงในการ
น าเสนอองค์ความรู้ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ิน
ของจังหวัดนนทบุรี ดังภาพที่ 1 
 

       
 

ภาพที ่1  สื่อเทคโนโลยีเสมือนจรงิ ตะลุ่มประดับมุก 

   

ภาพที ่2  น าเสนอข้ันตอนการท าตะลุ่มประดับมุก 
 
3.2 ผลการประเมินประสิท ธิภาพของระบบจาก
ผู้เชี่ยวชาญ 
     ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบจากผู้เชี่ยวชาญ 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ การประเมินคุณภาพด้าน
เทคนิค  และด้านเน้ือหา ดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านเทคนิค 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ 

1. การออกแบบสนองความแตกต่าง
ระหว่างบุคคลของผู้ใช้งาน 

4.67 0.58 ดีมาก 

2. กลยุทธ์การน าเสนอดึงดูดความสนใจ 4.67 0.58 ดีมาก 
3. เปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานควบคุมล าดับ
การเรียนรู้อย่างเหมาะสม 

4.33 0.58 ดี 

4. มีการป้อนกลับ (Feedback) เพื่อ
เสริมแรงอย่างเหมาะสม 

4.67 0.58 ดีมาก 

5. ความเสถียรของระบบ (Stable) 4.33 0.58 ดี 
6. การเชื่อมโยงHyperlink, Hypertextมี
ความชัดเจน ถูกต้อง 

4.33 0.58 ดี 

7. ความรวดเร็วในการเข้าถึงข้อมูลในแต่
ละหน้าจอ 

4.67 0.58 ดีมาก 

8. ความสะดวกในการใช้งานหน้าจอ 
(User Friendly) 

4.67 0.58 ดีมาก 

9. การออกแบบหน้าจอมีความคิด
สร้างสรรค์ 

4.33 0.58 
ดี 

10. ขนาดตัวอักษร ภาพกราฟิก  4.00 1.00 
ดี 

รวม 4.47 0.57 
ดี 
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ตารางที่ 2 ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบโดยผู้เชี่ยวชาญ 
ด้านเน้ือหา 

รายการประเมิน  S.D. ระดับ 

1. มีการก าหนวัตถุประสงค์
การเรียนรู้ที่ชัดเจน 

4.67 0.58 ดีมาก 

2. เน้ือหาที่น าเสนอตรงและ
ครอบคลุมตามวัตถุประสงค์
การเรียนรู้ 

4.67 0.58 ดีมาก 

3. การเรียงล าดับเน้ือหามีความ
เหมาะสม 

4.67 0.58 ดีมาก 

4. โครงสร้างของเน้ือหา
ชัดเจน 

4.33 0.58 ดี 

5.เน้ือหามีความความทันสมัย
และสามารถน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ 

4.00 1.00 ดี 

6. ความยาวของเน้ือหาในแต่
ละตอนเหมาะสม 

4.33 0.58 ดี 

7. ใช้ภาษาถูกต้องเหมาะสม  4.67 0.58 ดีมาก 
8. การยกตัวอย่างสอดคล้อง
กับเน้ือหา 

4.33 0.58 ดี 

9. มีการประเมินผลที่
ครอบคลุมตามวัตถุประสงค ์

4.67 0.58 ดีมาก 

10. กระตุ้นให้ผู้ใช้งานเกิด
ความคิดสร้างสรรค์ 

3.66 0.57 ดี 

รวม 4.40 0.62 ด ี
 
3.3  ผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งาน 
 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบจากผู้ใชง้าน 
จ านวน 10 ท่าน ซึ่งใช้แบบประเมินความพึงพอใจในการ
ใช้งานระบบเป็นเครื่องมือในการประเมินสามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ด้าน ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

รายการประเมิน 

ผลการประเมิน 

Mean S.D. 
ระดับ

ความพึง
พอใจ 

1. ด้านความสามารถตรงตาม
ความต้องการ 

4.35 0.41 มาก 

2. ด้านการท างานของระบบ 4.52 0.50 มากท่ีสุด 
3. ด้านการใช้งานระบบ 4.48 0.54 มาก 
4. ด้านการรักษาความ
ปลอดภัย 

4.63 0.50 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมิน 4.50 0.50 มาก 

 
4. สรุปผลการศึกษา 
     ในการพัฒนาระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง ตะลุ่มประดับ
มุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี  มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
พัฒนาระบบสารสนเทศในการน าเสนอองค์ความรู้เรื่อง 
ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี ให้มี
ประสิทธิภาพ ซึ่งผลที่ได้จากการประเมินสามารถสรุปผลได้
ดังน้ี 
   ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบระบบเทคโนโลยี
เสมือนจริง ในการน าเสนอองค์ความรู้เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก 
ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี  โดยผู้ เชี่ยวชาญ 
คุณภาพสื่อการเรียนรู้รูปแบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์ด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง ด้านเทคนิค พบว่า  โดยรวมอยู่ใน
ระดับดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.57  ส่วนผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ คุณภาพ
สื่อการเรียนรู้รูปแบบการเรียนรู้แบบปฏิสัมพันธ์ด้วย
เทคโนโลยีเสมือนจริง ด้านเน้ือหา พบว่า โดยรวมอยู่ในระดับ
ดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.40  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.62    
   ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานต่อระบบระบบ
เทคโนโลยีเสมือนจริง ในการน าเสนอองค์ความรู้เรื่อง ตะลุ่ม
ประดับมุก ภูมิปัญญาท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี ซึ่งแบ่งการ
ประเมินผลออกเป็น 4  ด้าน [5]  คือ การประเมินผลความ
ถูกต้อง และประสิทธิภาพของระบบด้านความสามารถตรง
ตามความต้องการ (Functional Requirement Test)  การ
ประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพด้านการท างานของ
ระบบ  (Functional Test ) การประเมินความถูกต้องและ
ประสิทธิภาพด้านการใช้งานระบบ  (Usability Test) และ
การประเมินความถูกต้องและประสิทธิภาพด้านการรักษา
ความปลอดภัย (Security Test) โดยภาพรวมโดยมีผลการ
ประเมินได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ        4.35     และค่าส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ  0.41 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 การวิจัยครั้งน้ีเพ่ือพัฒนาระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง 
ในการน าเสนอองค์ความรู้เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก ภูมิปัญญา
ท้องถ่ินของจังหวัดนนทบุรี ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะในด้านต่างๆ 
ดังต่อไปน้ี 
 15.  ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
            ในการใช้ระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง ในการน าเสนอ
องค์ความรู้เรื่อง ตะลุ่มประดับมุก น้ี ผู้รับผิดชอบงานต้องท า
ความเข้าใจในวิธีการใช้งานเพ่ือการเรียนรู้ เป็นอย่างดี  โดย
ต้องศึกษาให้เข้าใจและปฏิบัติตามข้ันตอนต่างๆ  
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 25.  ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
   -  เพ่ือให้เกิดประโยชน์มากข้ึนควรมีพัฒนาต่อยอด
ในการจัดท าสื่อเทคโนโลยีเสมือนจริงน้ีในภาพรวมของจังหวัด
นนทบุรี และรวมเก่ียวกับการท่องเท่ียว  รีวิวร้านอาหาร เน้น
ทางการท่องเท่ียวเชิงวัฒนธรรมเป็นต้น เพ่ือใช้เป็นสื่อในการ
ประชาสัมพันธ์การท่องเท่ียวของจังหวัดนนทบุรีต่อไป 
 - ควรมีการพัฒนา Application ในการใช้ งานที่
สะดวกกับผู้ใช้มากข้ึนโดยไม่ต้องดาวน์โหลดตัวโปรแกรม 
Aurasma สามารถเรียกใช้งานได้เลย 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์คือ วิเคราะห์ปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์  ตามรูปแบบการสร้างคุณค่า
ความสามารถในการแข่งขัน กลุ่มตัวอย่าง คือ สมาชิกและพนักงานฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม ใน
กรุงเทพมหานคร 20 สาขา รวม 660 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถาม ซึ่งพัฒนาจากงานวิจัยของ ดิฏฐชัย 
จันทร์คุณา (2561) สถิติที่ใช้ คือ การวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน แบบก าหนดปัจจัย ด้วยโปรแกรมเอ็มพลัส ผลการวิจัย พบว่า 
ปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม มีความเหมาะสมปานกลาง (ค่าดัชนีวัดระดับ
ความสอดคล้องเปรียบเทียบ เท่ากับ 0.910) ค่าสัมประสิทธ์ิน้ าหนักปัจจัยของ 8 ปัจจัย ได้แก่ การวางแผนและจัดองค์กร 
(0.948) การบริหารงานบุคคล (0.927) การพัฒนาองค์กร (0.916) การบริการและผลิตภัณฑ์ (0.875) พฤติกรรมผู้บริโภค 
(0.870) ลูกค้าสัมพันธ์ (0.870) กลยุทธ์การตลาด (0.835) และเส้นทางอาชีพ (0.793) ผู้บริหารและผู้เกี่ยวข้องควรมีความ
ยืดหยุ่นในการบริหารจัดการเพ่ือปรับเปลี่ยนแนวทางการบริหารจัดการให้เหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์และผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียแต่ละกลุ่ม 
 

ค าส าคัญ:  ฟิตเนสเซ็นเตอร์  ประสิทธิผลองค์กร  รูปแบบการสร้างคุณค่าความสามารถในการแข่งขัน 
 
Abstract 
The objective of this research was to analyze organizational effectiveness’ factor in fitness center based on 
Competing Value Approach (CVA) theory. Samples were 660 members and employees of Chandrakasem 
Rajabhat University Fitness Center (CRUFC). Instrument was questionnaire developed from Chankuna (2018). 
Statistics used was confirmatory factor analysis with fix factor method by Mplus software. The results were 
found that an organizational effectiveness’ factor in CRUFC was moderate fit (CFI = 0.910). Standardized 
factor loading of 8 factors were Planning and Organizing (0.948) Human Resource Management (0.927) 
Organization Development (0.916) Service and Product (0.875) Consumer Behavior (0.870) Consumer 
Relation (0.870) Marketing Strategy (0.835) and Career Path (0.793). Administrators and related-administrators 
should be flexibly manage for adapt the management role to fit in each situations and stakeholders. 
 
Keywords:  Fitness Centers,  Organization Effectiveness,  Competing Value Approach: CVA 
 
 
1. บทน า 

ป ร ะ สิ ท ธิ ผ ล อ ง ค์ ก ร  (Organizational 
Effectiveness) เป็นตัวแปรที่ ใช้ในการประเมินผลการ
บริหารจัดการองค์กร มีความหมายที่แตกต่างหลายหลาย
ตามมุมของรูปแบบและวิธีการประเมิน เช่น รูปแบบมุ่งเน้น
เป้าหมาย (Rational Goal Models) รูปแบบระบบเปิด 

(Open System Model) รูปแบบกระบวนการภายใน 
(Internal Process Model) และรูปแบบความสัมพันธ์ของ
บุ ค คล  (Human Relations Model) นั ก วิ ช าการ ด้ าน
องค์กรต่างพยายามค้นหารูปแบบที่เหมาะสมในการอธิบาย
ประสิท ธิผลองค์กรมาอ ย่างยาวนาน  (Cameron & 
Whetten, 1983; Cameron, 1978; Chankuna, 2014)  
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รูปแบบในการศึกษาประสิทธิผลองค์กรที่ได้รับ
การยอมรับว่าสามารถประเมินประสิทธิผลองค์กรได้
ครอบคลุมตามนิยามของรูปแบบประสิทธิผลองค์กรทุก
รูปแบบ คือ รูปแบบการสร้างคุณค่าความสามารถในการ
แข่งขัน (Competing Value Approach: CVA) (Quinn & 
Rohrbaugh, 1981, 1983; Chelladurai, 1987; 
DiPadova & Faerman, 1993; Eydi, Ramezanineghad, 
Yousefi, Sajjadi, & Malekakhlagh, 2011; Barth, 
Emrich, & Daumann, 2018) ป ร ะกอบ ด้วย  8 ปั จ จั ย
ส า คั ญ  ไ ด้ แ ก่  ก า ร ว า ง แ ผ น  ( Planning) ผ ล ผ ลิ ต 
(Productivity) ความยืดหยุ่น (Flexibility) การได้มาของ
ทรัพยากร (Acquisition of Resources) การได้มาของ
ข้ อ มู ล  ( Availability of Information) ค ว า ม มั่ น ค ง 
(Stability) ความเป็นปึกแผ่นของพนักงาน (Cohesive 
Workforce) และทักษะพนักงาน (Skilled Workforce) 
การศึกษาปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรจะเป็นประโยชน์ใน
การบริหารองค์กรให้บรรลุ อีกทั้งยังสามารถก าหนดกลยุทธ์
ในการบริหารจัดการองค์กรให้มีความเหมาะสมในการ
ปฏิบัติจริง (Quinn & Rohrbaugh, 1981, 1983) ทั้งน้ี ใน
ประเทศไทยยังพบการศึกษาประสิทธิผลองค์กรตามรูปแบบ
น้ีน้อยมาก โดยเฉพาะในองค์กรกีฬาและธุรกิจฟิตเน
สเซ็นเตอร์ 

ธุรกิจฟิตเนสเซ็นเตอร์ในประเทศไทยก าลังเติบโต
ในอุตสาหกรรมกีฬาอย่างรวดเร็วในช่วงสิบปีที่ผ่านมา 
มูลค่าส่วนแบ่งทางการตลาดของธุรกิจฟิตเนสเซ็นเตอร์
เพ่ิมข้ึนจาก 9 พันล้านบาท เป็น 1 หมื่นล้านบาท ฟิตเน
สเซ็นเตอร์ที่จดทะเบียนมีมากกว่า 1,000 แห่ง แต่มูลค่า
ส่วนแบ่งทางการตลาดร้อยละ 90 เป็นของฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
3 แบรนด์ ได้แก่ ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
จันทรเกษม เวอร์จิ้น แอ็คทีฟ และวี ฟิตเนส (ประมาณร้อย
ละ 50, 30 และ 10 ตามล าดับ) ที่ส าคัญฟิตเนสเซ็นเตอร์ทั้ง 
3 แบรนด์ มีสมาชิกที่ออกก าลั งกายประจ า (Active 
Member) รวมกันมากกว่า 1.5 แสนคน รวมทั้งมีผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียในธุรกิจจ านวนมากมาอย่างยาวนาน ทั้งหน่วยงาน
ภาครัฐและเอกชน จึงอาจกล่าวได้ว่า ฟิตเนสเซ็นเตอร์ทั้ง 3 
แบรนด์ มีประสิทธิผลองค์กร (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2561; 
ดิฏฐชัย จันทร์คุณา และ ธเนษฐ์พงษ์ สุขวงศ์ , 2561) แต่
ผลการวิจัยที่ผ่านมายังไม่สามารถระบุได้ว่าปัจจัยของ
ประสิทธิผลองค์กรในแต่ละฟิตเนสเซ็นเตอร์มีอิท ธิพล
แตกต่างกันอย่างบ้าง (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2561) 

ดิฏฐชัย จันทร์คุณา (2561) ท าการวิเคราะห์การ
วิ เคราะห์ปั จจั ย เชิ ง ยืน ยันของ ฟิตเนส เซ็น เตอร์ที่มี
ประสิทธิผลในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ตามรูปแบบ
การสร้างคุณค่าความสามารถในการแข่งขัน (Competing 

Value Approach: CVA) โดยเปรียบเทียบ 8 ปัจจัยส าคัญ 
เป็นตัวแทนโครงสร้างการบริหารฟิตเนสเซ็นเตอร์ ได้แก่ 
การวางแผนและจัดองค์กร (Planning and Organizing) 
ก า ร บ ริ ก า ร แล ะผลิ ตภั ณ ฑ์  (Service and Product) 
พฤ ติก ร รมผู้ บ ริ โ ภค  (Consumer Behavior) กล ยุท ธ์
ก า ร ต ล า ด  (Marketing Strategy) ลู ก ค้ า สั ม พั น ธ์  
(Consumer Relation) การพัฒนาองค์กร (Organization 
Development) ก า ร บ ริ ห า ร ง า น บุ ค ค ล  (Human 
Resource Management) และเส้นทางอาชีพ (Career 
Path) ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างเป็นฟิตเนสเซ็นเตอร์ 4 แบ
รนด์ใหญ่ที่มีสาขาทั่วประเทศ ได้แก่ ฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม เวอร์จิ้น แอ็คทีฟ ทรูฟิต
เนส และวี ฟิตเนส พบว่า รูปแบบปัจจัยเชิงยืนยัน มีความ
เหมาะสมปานกลาง (ดัชนีความเหมาะสมเท่ากับ 0.860) 
และปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรมากที่สุด 3 
ล าดับแรก ได้แก่ กลยุทธ์การตลาด พฤติกรรมผู้บริโภค การ
บริหารงานบุคคล (ค่าสัมประสิทธ์ิน้ าหนักปัจจัย เท่ากับ 
0.972, 0.897 และ 0.895 ตามล าดับ) อย่างไรก็ตาม เป็นที่
น่าสนใจว่าหากน าโครงสร้างการบริหารฟิตเนสเซ็นเตอร์
ขององค์กรธุรกิจที่แสวงหาก าไรมาอธิบายโครงสร้างการ
บริหารฟิตเนสเซ็นเตอร์ของมหาวิทยาลัยซึ่งเป็นฟิตเน
สเซ็นเตอร์ที่ไม่แสวงหาก าไรแล้วจะมีผลเป็นอย่างไร 

ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
(มจษ.) เป็นฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่ไม่แสวงหาก าไร ซึ่งเมื่อ
วิเคราะห์โครงสร้างการบริหารตามรูปแบบการสร้างคุณค่า
ความสามารถในการแข่งขันใน 8 ปัจจัยส าคัญ พบว่า มี
ความแตกต่างกับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่มีประสิทธิผลใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ที่ส าคัญ ดังน้ี ในการ
วางแผนและจัดองค์กร (Planning and Organizing) ฟิตเน
สเซ็นเตอร์ มจษ. เป็นหน่วยงานในโครงสร้างของกองพัฒนา
นักศึกษา รองอธิการบดีฝ่ายกิจการนักศึกษาเป็นผู้บริหาร
สูงสุด มีเป้าหมายเพ่ือให้บริการสถานที่และอุปกรณ์ออก
ก าลังกายแก่นักศึกษาทั้งภาคปกติและภาคพิเศษรวมทั้ง
อาจารย์และเจ้าหน้าท่ีของมหาวิทยาลัย ใช้งบประมาณจาก
เงินรายได้ของมหาวิทยาลัยจากเงินสมทบค่าลงทะเบียน
เรียนของนักศึกษาคนละ 300 บาท และมีโครงสร้างการ
บริหารองค์กรเป็นแบบล าดับข้ันหลายระดับตามระบบ
ราชการ (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2555) ส าหรับการบริการ
และผลิตภัณฑ์ (Service and Product) ฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
มจษ. ให้บริการอุปกรณ์ออกก าลังกายด้วยแรงต้านเป็นหลัก 
โดยมีนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาที่ ไ ด้รับ
มอบหมายจากประธานสาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬาให้
เป็นผู้น าการออกก าลังกายแบบกลุ่มซึ่งถือเป็นส่วนหน่ึงของ
การเรียนในหลักสูตรฯ ไม่มีการให้บริการผู้ฝึกสอนออก
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ก าลังกายส่วนบุคคล และมีพนักงานบริหารงานทั่วไปจาก
กองพัฒนานักศึกษาเป็นผู้ควบคุมการใช้บริการและบริหาร
ระบบสมาชิก (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2555) 

ใ น ด้ า น พ ฤ ติ ก ร ร ม ผู้ บ ริ โ ภ ค  (Consumer 
Behavior) ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. เน้นการจัดการสิ่ง
อ านวยความสะดวกให้เหมาะสมต่อความต้องการของ
ผู้ใช้บริการที่เป็นทั้งนักศึกษา อาจารย์  และเจ้าหน้าที่  
หากแต่ไม่มีการจัดห้องอาบน้ ากับที่จอดรถให้กับนักศึกษา
เช่นเดียวกับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร (ดิฏฐชัย จันทร์
คุณ า ,  2555) ส าห รั บ กล ยุท ธ์กา รตลาด  (Marketing 
Strategy) ดูเหมือนว่าฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. ยังไม่มุ่งเน้น
การบริหารด้านน้ีเช่นเดียวกับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหา
ก า ไ ร เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ ด้ า น ลู ก ค้ า สั ม พั น ธ์  (Consumer 
Relation) (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2555) 

ส า ห รั บ ก า ร พั ฒ นา อ ง ค์ ก ร  (Organization 
Development) ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. มีการพัฒนา
องค์กร เ พ่ือให้ทันสมัยตามนโยบายการบริหารและ
งบประมาณจึ งท า ให้ ดู เหมื อน ว่ามี การจั ดก ารการ
เปลี่ ยนแปลงค่อนข้างช้า เมื่ อ เปรียบ เที ยบกับ ฟิตเน
สเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร ดังจะเห็นได้ชัดเจนจากตัวอย่าง
อุปกรณ์ออกก าลังกายที่ขาดการบ ารุงรักษาอย่างเป็นระบบ 
รวมทั้งการปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ออกก าลังกายให้มีความ
ทันสมัยตามเทคโนโลยีและการพัฒนารูปแบบการออกก าลัง
กายตามหลักวิทยาศาสตร์การกีฬา (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 
2555) นอกจากน้ี ในด้านการบริหารงานบุคคล (Human 
Resource Management) และเส้นทางอาชีพ (Career 
Path) ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. ใช้การบริหารงานบุคคลและ
การพัฒนาเส้นทางอาชีพที่ยังไม่เฉพาะเจาะจงกับอาชีพของ
พนักงานที่ท างานในฟิตเนสเซ็นเตอร์ โดยใช้การบริหารงาน
บุคคลและการพัฒนาเส้นทางอาชีพของบุคลากรที่เกี่ยวข้อง
ในภาระงานต าแหน่งเจ้าหน้าที่สายสนับสนุนวิชาการและ
เจ้ าห น้าที่ บริหาร งานทั่ ว ไป  ซึ่ ง เป็น ข้อจ ากั ดที่ สื บ
เน่ืองมาจากการวางแผนและจัดองค์กร (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา
, 2555) ดังน้ัน จะเห็นได้ว่าโครงสร้างการบริหารตาม
รูปแบบการสร้างคุณค่าความสามารถในการแข่งขันในฟิตเน
สเซ็นเตอร์มหาวิทยาลัยที่ไม่แสวงหาก าไรน่าจะมีความ
แตกต่างกับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร การอธิบาย
โครงสร้างการบริหารในฟิตเนสเซ็นเตอร์มหาวิทยาลัยจะ
เป็นตัวอย่างที่ส าคัญให้กับองค์กรที่เกี่ยวข้องน าข้อค้นพบที่
ได้ไปพัฒนาการให้บริการเพ่ือตอบสนองความต้องการของ
ผู้ใช้บริการให้เกิดประสิทธิผลต่อไป 

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัย
ของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ ตามรูปแบบการ
สร้างคุณค่าความสามารถในการแข่งขันที่ประกอบด้วย 8 

ปัจจัยส าคัญ ได้แก่ การวางแผนและจัดองค์กร (Planning 
and Organizing) การบริการและผลิตภัณฑ์ (Service and 
Product) พฤติกรรมผู้บริโภค (Consumer Behavior) กล
ยุท ธ์ก า รตล าด  (Marketing Strategy) ลู กค้ า สั ม พัน ธ์  
(Consumer Relation) การพัฒนาองค์กร (Organization 
Development) ก า ร บ ริ ห า ร ง า น บุ ค ค ล  (Human 
Resource Management) และเส้นทางอาชีพ (Career 
Path) โดยใช้กรณีศึกษาจากฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัย
ราชภัฏจันทรเกษม 
 
2. วิธีด าเนินการศึกษา 

ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งน้ี คือ ผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียของฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
จ านวน 5,180 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรกคือ กลุ่ม
ผู้ใช้บริการอย่างสม่ าเสมอ (Active User) ประกอบด้วย 
นักศึกษา อาจารย์ และเจ้าหน้าที่ รวม 5,150 คน กลุ่มที่
สองคือ กลุ่มผู้บริหาร ประกอบด้วยผู้บริหารระดับสูงสุด 
ผู้บริหารระดับผู้อ านวยการ จนถึงผู้ปฏิบัติงาน รวม 30 คน 

กลุ่มตัวอย่าง คือ ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียของฟิตเน
สเซ็นเตอร์ มจษ. รวม 660 คน ตามข้อตกลงของการใช้
สถิติสมการรูปแบบโครงสร้างด้วยอัตราส่วนข้อค าถาม ต่อ 
จ านวนตัวอย่าง เท่ากับ 15 ต่อ 1 คัดเลือกกลุ่มอย่างเป็น
แบบหลายข้ันตอน (Multi-stage Random Sampling) 
ประกอบด้วย 2 ข้ันตอน ได้แก่ ข้ันตอนที่ 1 สุ่มแบบก าหนด
จ านวน (Quota Sampling) จากประชากรที่เป็นผู้มีส่วนได้
ส่วนเสียของฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. ในกลุ่มผู้ใช้บริการอย่าง
สม่ าเสมอ จ านวน 656 คน กับกลุ่มผู้บริหาร จ านวน 4 คน 
ข้ันตอนที่ 2 สุ่มแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Random 
Sampling) จากกลุ่มตัวอย่างที่มาใช้บริการ โดยเลือกจาก
กลุ่มตัวอย่างที่ยินยอมเข้าร่วมการวิจัย 

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสอบถาม
เรื่อง การวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยันในฟิตเนสเซ็นเตอร์: 
กรณีศึกษาฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทร
เกษม มีวัตถุประสงค์เพ่ือส ารวจการรับรู้การบริหารจัดการ
ฟิตเนสเซ็นเตอร์ ผู้วิจัยน าแบบสอบถามของ ดิฏฐชัย จันทร์
คุณา (2561) มาปรับปรุงรายการข้อค าถามให้เหมาะสมกับ
บริบทของฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. โดยแบบสอบถามน้ีถูก
สร้าง ข้ึนตามกรอบแนวคิดรูปแบบการสร้ างคุณค่ า
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ในก า รแ ข่ ง ขั น  ( Competing Value 
Approach: CVA) ของ ควีน และรอหร์บอกจห์ (Quinn & 
Rohrbaugh, 1981, 1983) มีจ านวน 44 ข้อ มีค่าดัชนี
ค วามสอดคล้ อ ง ร าย ข้อทั้ ง ฉบั บ  ( Items Objective 
Congruence Index) เท่ากับ 0.98 ค่าครอนบาคอัลฟ่า 
(Cronbach’s Alpha) เท่ากับ 0.88  
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การเก็บข้อมูลภาคสนามเริ่มด าเนินการในเดือน
สิงหาคม พ.ศ.2561 โดยให้ผู้ช่วยวิจัยที่ เป็นนักศึกษา
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์การกีฬา จ านวน 10 คน (ซึ่งผ่านการ
อบรมวิธีการแจกแบบสอบถามให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน) 
เป็นผู้แจกแบบสอบถามให้กับกลุ่มตัวอย่างที่มาใช้บริการที่
ห้องฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. ส าหรับ กลุ่มตัวอย่างที่เป็นกลุ่ม
ผู้บริหาร ผู้วิจัยเป็นผู้เก็บแบบสอบถามด้วยตนเอง 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน 
(Confirmatory Factor Analysis: CFA) เพ่ือค้นหาตัวแปร
แฝง (Latent Variables) จากการสกัดตัวแปร 44 ตัวแปร
สังเกตได้เป็น 8 ปัจจัย ด้วยวิธีก าหนดปัจจัย (Fix Factor) 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูปเอ็มพลัส เวอร์ชั่น 5.21 (Mplus 
5.21) (Muthén, 1989) และใช้เงื่อนไขค่าจุดตัด (Cut-off 
Value) ตามค าแนะน าของฮู และเบนท์ เลอร์  ( Hu & 
Bentler, 1998, 1999) 
 
3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 660 คน ส่วนมากเป็นเพศ
หญิง (ร้อยละ 57.0) อายุระหว่าง 35-45 ปี (ร้อยละ 42.0) 
และศึกษาระดับต่ ากว่าปริญญาตรี (ร้อยละ 95.5)  

ดัชนีความเหมาะสมส าหรับรูปแบบปัจจัยของ
ประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
จันทรเกษม มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง (ค่าดัชนี
วัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ  เท่ากับ 0.910) 
(ตารางที่ 1) ไม่เกิดปัญหาความร่วมกัน (Multicollinearity) 
ระห ว่าง ตัวแปรที่ สกั ดทั้ ง  8 ปั จจั ย  ค่ าสั มประสิท ธ์ิ
ความสัมพันธ์อยู่ระหว่าง 0.58 และ 0.63 และทุกปัจจัยมี
ความเหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัย ค่าสัมประสิทธ์ิ
น้ าหนักปัจจัยของแต่ละปัจจัย (Standardized Factor 
Loading) อยู่ระหว่าง 0.793 และ 0.948 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติทุกตัวแปร และค่าสัมประสิทธ์ิการพยากรณ์ (R2) 
มากกว่า 0.628 ทุกตัวแปร (ตารางที่ 2) ส าหรับค่าตัวแปร
รูปแบบดังกล่าวแสดงดังภาพที่ 1 

ปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม มีค่าสัมประสิทธ์ิน้ าหนัก
ปัจจัยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ การวางแผนและ
จัดองค์กร (0.948) การบริหารงานบุคคล (0.927) การ
พัฒนาองค์กร (0.916) การบริการและผลิตภัณฑ์ (0.875) 
พฤติกรรมผู้บริโภค (0.870) ลูกค้าสัมพันธ์ (0.870) กลยุทธ์
การตลาด (0.835) และเส้นทางอาชีพ (0.793) ข้อค้นพบน้ี
สามารถเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยของ ดิฏฐชัย จันทร์คุณา 
(2561) ได้เป็น 3 กลุ่ม กล่าวคือ กลุ่มที่มีผลแตกต่างกัน
อย่างสิ้นเชิง กลุ่มที่มีผลแตกต่างกันเล็กน้อย และกลุ่มที่มี
ผลคล้ายคลึงกัน โดยสามารถอภิปรายผลได้ดังน้ี 

กลุ่มที่มีผลแตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง ได้แก่ การ
วางแผนและจัดการองค์กร กับ กลยุทธ์การตลาด กล่าวคือ 
การวางแผนและจัดองค์กร เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิผลองค์กรมากที่สุดเป็นล าดับแรกส าหรับฟิตเน
สเซ็นเตอร์ มจษ. แต่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรน้อยที่สุดส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร อีก
ทั้งกลยุทธ์การตลาดเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรมากที่สุดเป็นล าดับแรกส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่
แสวงหาก าไร แต่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรในล าดับรองสุดท้ายส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. 
ข้อค้นพบน้ีแสดงให้เห็นว่า ฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่ไม่แสวงหา
ก าไรมักให้ความส าคัญกับการวางแผนและจัดการองค์กร
มากกว่าฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร ซึ่งสอดคล้องกับ
รูปแบบการสร้างคุณค่าความสามารถในการแข่งขันของ
สมาคมกีฬาแห่งประเทศไทย จึงพบเห็นได้โดยทั่วไปว่า
องค์กรที่ไม่แสวงหาก าไรมักให้ความส าคัญกับการก าหนด
แผนยุทธศาสตร์ แผนกลยุทธ์ หรือแผนที่เกี่ยวข้องกับการ
จัดการองค์กรมากกว่าการบริหารจัดการองค์ประกอบอื่น 
(Chankuna, 2014) 

นอกจากน้ี ข้อค้นพบความแตกต่างของอิทธิพลที่
มีผลต่อประสิทธิผลองค์กรในกลยุทธ์การตลาดยังสนับสนุน
ผลงานวิจัยที่ผ่านมาว่าธุรกิจฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร
มักให้ความส าคัญกับการก าหนดกลยุทธ์การตลาดมากกว่า
ฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่ไม่แสวงหาก าไร (เกียรติรัตน์ วารินศิริ
รักษ์ และ สุวัลลี แก้วโลก, 2556; ดิฏฐชัย จันทร์คุณา และ 
ธเนษฐ์พงษ์ สุขวงศ์, 2561; วิตะ บุษดี และ อัคร อัครจิรายุ, 
2556) อย่างไรก็ตาม พบว่าฟิตเนสเซ็นเตอร์ในมหาวิทยาลัย
ในปัจจุบันมีการปรับเปลี่ยนโครงสร้างการบริหารที่มุ่งเน้น
การแสวงหาก าไร เ พ่ือให้ เ พียงพอกับค่ าใช้จ่ ายก าร
บ า รุ ง รั ก ษ า อุ ป กรณ์  ค่ า จ้ า ง บุ ค ล า กร  ใ ห้ บ ริ ก า ร
บุคคลภายนอก หรือเพ่ือจัดซื้ออุปกรณ์ที่ทันสมัยเพ่ิมมาก
ข้ึน โดยใช้กลยุทธ์ทางการตลาด เช่น ฟิตเนสเซ็นเตอร์ คณะ
วิทยาศาสตร์การกีฬาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฟิตเน
สเซ็นเตอร์ คณะสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ฟิตเน
สเซ็นเตอร์ หรือฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ
ธนบุรี  เป็นต้น แสดงให้ เห็นว่า ฟิตเนสเซ็นเตอร์ ใน
มหาวิทยาลัย แม้ว่าจะไม่แสวงหาก าไร แต่ควรน ากลยุทธ์
การตลาดไปใช้ในการบริหารองค์กรให้เกิดประสิทธิผล 

กลุ่มที่มีผลแตกต่างกันเล็กน้อย ได้แก่ การพัฒนา
องค์กร พฤติกรรมผู้บริโภค และ ลูกค้าสัมพันธ์ กล่าวคือ 
การพัฒนาองค์กรเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรมากเป็นล าดับที่สามส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. 
แต่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรในล าดับที่หก
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ส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร พฤติกรรมผู้บริโภค
เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรล าดับที่ห้า
ส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. แต่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิผลองค์กรมากเป็นล าดับที่สองส าหรับฟิตเน
สเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร ลูกค้าสัมพันธ์เป็นปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรเป็นล าดับที่หกส าหรับฟิตเน
สเซ็นเตอร์ มจษ. แต่เป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรในล าดับที่สี่ส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร 
ข้อค้นพบน้ีสนับสนุนว่าองค์กรที่มีประสิทธิผล ไม่ว่าจะเป็น
องค์กรที่แสวงหาก าไรหรือไม่แสวงหาก าไร ย่อมให้
ความส าคัญกับการพัฒนาองค์กร พฤติกรรมผู้บริโภค และ 
ลูกค้าสัมพันธ์ (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2561; Chankuna, 
2014) ฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. จึงควรพัฒนาองค์กร ให้
ความส าคัญกับพฤติกรรมผู้บริโภค และ ลูกค้าสัมพันธ์ ด้วย
วิธีการที่หลากหลาย เช่น การบ ารุงรักษาอย่างเป็นระบบ 
ปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ออกก าลังกายให้มีความทันสมัยตาม
เทคโนโลยี พัฒนารูปแบบการออกก าลังกายตามหลัก
วิทยาศาสตร์การกีฬาให้มีความทันสมัยตามศาสตร์
ความก้าวหน้าอย่างต่อเน่ือง หรือ ส ารวจความพึงพอใจของ
ผู้ใช้บริการเพ่ือปรับปรุงการบริหารจัดการและการ โดยอาจ
น าวิธีการบริหารจัดการจากฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร
หรือฟิตเนสเซ็นเตอร์ในมหาวิทยาลัยอื่นมาปรับปรุงให้
เหมาะสมกับบริบทของฟิตเนสเซ็นเตอร์ มจษ. เป็นต้น 

กลุ่มที่มีผลคล้ายคลึงกัน ได้แก่ การบริหารงาน
บุคคล การบริการและผลิตภัณฑ์ และ เส้นทางอาชีพ 
กล่าวคือ การบริหารงานบุคคลเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิผลองค์กรมากเป็นล าดับที่สองส าหรับฟิตเน
สเซ็นเตอร์ มจษ. และเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผล
องค์กรมากเป็นล าดับที่สามส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่
แสวงหาก าไร การบริการและผลิตภัณฑ์เป็นปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรมากเป็นล าดับที่สี่ส าหรับฟิต
เนส เซ็น เตอร์  มจษ .  และ เป็นปั จจั ยที่ มี อิท ธิพลต่อ
ประสิทธิผลองค์กรในล าดับที่ห้าส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่
แสวงหาก าไร เส้นทางอาชีพเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ประสิทธิผลองค์กรในล าดับสุดท้ายส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
มจษ. และเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อประสิทธิผลองค์กรใน
ล าดับรองสุดท้ายส าหรับฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่แสวงหาก าไร 
ข้อค้นพบน้ีสนับสนุนว่า การบริหารงานบุคคลมีความส าคัญ
ต่อการบริหารฟิตเนสเซ็นเตอร์ทั้งในฟิตเนสเซ็นเตอร์ที่
แสวงหาก าไรและไม่แสวงหาก าไร (ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 
2561; Chelladurai, 1987) การบริการและผลิตภัณฑ์เป็น
องค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการบริหารองค์กรให้มี
ประสิทธิผล (Chankuna, 2014) และเส้นทางอาชีพ มี
ความส าคัญต่อการบริหารฟิตเนสเซ็นเตอร์เป็นล าดับ

สุดท้ายตามรูปแบบการสร้างคุณค่าสามารถในการแข่งขัน 
(ดิฏฐชัย จันทร์คุณา, 2561) การบริหารจัดการฟิตเน
สเซ็นเตอร์ให้มีประสิทธิผลอาจให้ความส าคัญกับปัจจัยที่
เก่ียวข้องตามล าดับความส าคัญจากข้อค้นพบของงานวิจัยน้ี 
ซึ่ งผู้บริหารและผู้ เกี่ ยวข้องควรมีความ ยืดห ยุ่น เ พ่ือ
ปรับเปลี่ยนแนวทางการบริหารจัดการให้เหมาะสมกับแต่
ละสถานการณ์และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียแต่ละกลุ่มต่อไป 
 
4. สรุปผลการศึกษา 

ปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม ตามรูปแบบการสร้าง
คุณค่าความสามารถในการแข่งขัน (Competing Value 
Approach: CVA) มีความเหมาะสมในระดับปานกลาง (ค่า
ดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ เท่ากับ 0.910) 
ค่าสัมประสิทธ์ิน้ าหนักปัจจัยเรียงล าดับจากมากไปหาน้อย 
ได้แก่ การวางแผนและจัดองค์กร (0.948) การบริหารงาน
บุคคล (0.927) การพัฒนาองค์กร (0.916) การบริการและ
ผลิตภัณฑ์ (0.875) พฤติกรรมผู้บริโภค (0.870) ลูกค้า
สัมพันธ์ (0.870) กลยุทธ์การตลาด (0.835) และเส้นทาง
อาชีพ (0.793) ผู้บริหารและผู้เก่ียวข้องควรมีความยืดหยุ่น
ในการบริหารจัดการเพ่ือปรับเปลี่ยนแนวทางการบริหาร
จัดการให้เหมาะสมกับแต่ละสถานการณ์และผู้มีส่วนได้ส่วน
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ตารางที่ 1 ดัชนีความเหมาะสมส าหรับรูปแบบปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทร
เกษม 

รูปแบบ df Chi - 
square 

RMSEA CFI TLI SRMR 

1. การวิเคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยัน 894 3995.214 0.022 0.910 0.903 0.036 
       

หมายเหตุ df = ค่าองศาอิสระ (Degree of Freedom) Chi-Square = ค่าไค-สแคว์ RMSEA = ค่าดัชนีความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Root Mean Square 
Error of Approximation) CFI = ค่าดัชนีวัดระดับความสอดคล้องเปรียบเทียบ (Comparative Fit Index) TLI = ค่าดัชนีทักเคอร์-ลิววิส (Tucker-Lewis Index) SRMR = ค่า
ดัชนีความรากของค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standardized Root Mean Square Residual) 
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ตารางที่ 2 ค่าตัวแปรรูปแบบปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
ปัจจัย ค่าสัมประสิทธิ์

น  าหนักปัจจัย 
t S.E. R2 

1. การวางแผนและจัดองค์กร (Planning and Organizing) 0.948* 232.500 0.004 .899 
2. การบริการและผลิตภัณฑ์ (Service and Product) 0.875* 115.401 0.008 .765 
3. พฤติกรรมผู้บริโภค (Consumer Behavior) 0.870* 86.267 0.010 .756 
4. กลยุทธ์การตลาด (Marketing Strategy) 0.835* 71.793 0.012 .698 
5. ลูกค้าสัมพันธ์ (Consumer Relation) 0.870* 86.267 0.010 .756 
6. การพัฒนาองค์กร (Organization Development) 0.916* 148.940 0.006 .840 
7. การบริหารงานบุคคล (Human Resource 

Management) 
0.927* 178.632 0.005 .859 

8. เส้นทางอาชีพ (Career Path) 0.793* 59.690 0.013 .628 
หมายเหตุ *p < 0.05 (คา่นัยส าคัญทางสถิติเปรียบเทียบกับ Baseline Model) t = ค่าสถิตทิดสอบที (t-distribution) S.E. = ค่าความคาดเคลื่อนมาตรฐาน (Standard Error) 
R2 = ค่าสัมประสทิธิ์การพยากรณ์ 

 
 

 
 

ภาพที ่1 ปัจจัยของประสิทธิผลองค์กรในฟิตเนสเซ็นเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยน้ีได้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาชุดทดลองคลื่นตามยาวด้วยสลิงกี้ ที่สามารถแสดงคลื่นน่ิงในรูปแบบของคลื่น
ตามยาวได้  โดยการเปลี่ยนความถ่ีของมอเตอร์ลูกเบี้ยวและหาค่าความยาวคลื่น มีวัตถุประสงค์ของงานวิจัยเพ่ือออกแบบและ
สร้างชุดทดลอง ส าหรับการเรียนการสอนเรื่องคลื่นตามยาว ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลวิจัยพบว่าเมื่อความถ่ีเพ่ิมข้ึนค่า
ความยาวคลื่นจะลดลง และชุดทดลองคลื่นตามยาวท าให้สามารถเห็นส่วนอัดและส่วนขยาย ในลักษณะของคลื่นน่ิง 
ค าส าคัญ: คลื่นตามยาว, ชุดทดลอง  ,สลิงกี้  
 
Abstract 
This paper presents the design and development of the experimental set on longitudinal wave standing by 
Slinky. The wave can be displayed in the form of longitudinal waves, by changing the frequency of the cam 
motor and finding the wavelength. The purpose are to design and develop a set for instruction in topic the 
longitudinal wave in secondary education. The result were found that when the frequency was increased, 
the wavelength was reduced can be seen in the form of standing waves. The experimental set on 
longitudinal wave standing. 
Keywords: Longitudinal Wave, Experimental set, Slinky 

 
1. บทน า 
ในการเรียนการสอนเรื่องคลื่น พบว่าเป็นการยากมากที่จะ
พยายามอธิบายการเคลื่อนที่แบบคลื่นให้นักเรียนเข้าใจ 
โดยเฉพาะเรื่องคลื่นตามยาว ซึ่งสาเหตุที่ท าให้นักเรียน
ประสบความล้มเหลว เน่ืองจากในการเรียนการสอนในวิชา
ฟิสิกส์เรื่องคลื่นตามยาวครูเน้นผลสุดท้าย คือการน าไปใช้
แก้ปัญหาโจทย์และแบบฝึกหัดโดยมักใช้วิธีสอนเฉพาะการ
ค านวณและท่องจ าไม่มีการสอนความรู้ความเข้าใจ
ตลอดจนความคิดรวบยอด (สมนึก บุญพาไสว. 2534 : 19) 
จึงท าให้นักเรียนประสบปัญหาเรื่องความรู้ความเข้าใจที่
ถูกต้องเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบคลื่นตามยาว ดังน้ัน
การศึกษาเรื่องคลื่นที่ผ่านมาได้มีผู้พยายามสร้างแบบจ าลอง
เพ่ืออธิบายการเคลื่อนที่แบบคลื่น แต่มักจะเป็นคลื่นตาม
ขวาง ผู้ วิจัยจึงเล็งเห็นว่าอุปกรณ์แสดงคลื่นตามยาวมี
ความส าคัญและมีประโยชน์ต่อการศึกษาคลื่นตามยาวของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเป็นอย่างมาก จึง

ท าการศึกษาและออกแบบสร้างอุปกรณ์แสดงชุดทดลอง
คลื่นตามยาวข้ึน เพ่ือนักเรียนจะได้ท าการทดลองและ
วิเคราะห์หาค่าความยาวคลื่น ของคลื่นตามยาวได้ และ
สามารถแสดงให้เห็นการเกิดบัพ (Node) ลักษณะการ
เคลื่อนที่ของคลื่นตามยาว ได้อย่างชัดเจน และยังสามารถ
ประยุกต์หาปริมาณอ่ืนที่สนใจได้ (วรรณวนัส เอกศรีรุ่งโรจน์ 
: 2547) เพ่ือสร้างความรู้ความเข้าใจให้แก่นักเรียนผู้สอน
ควรน าสื่อการสอนมามีส่วนเกี่ยวข้องในการพัฒนาผู้เรียน 
แต่การเรียนการสอนส่วนใหญ่ครูผู้สอนไม่เน้นการใช้สื่อ     
การสอนหรือใช้สื่อที่ไม่เหมาะสมกับเน้ือหาสาระและแสดง
ผลได้ไม่ชัดเจน ท าให้การเรียนสอนส่วนใหญ่ครูจึงเน้น
บรรยายโดยไม่ท าการทดลองการพัฒนาสื่อการเรียนการ
สอนจึงมีบทบาทส าคัญที่จะท าให้ครูสามารถใช้สื่อการสอน
ที่มีคุณภาพได้ เน่ืองจากสื่อการเรียนการสอนที่มีคุณภาพจะ
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการและสร้างองค์
ความรู้จากสื่อที่เรียนได้ (สิปปนนท์  เกตุทัต. 2541: 15) ซึ่ง
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การใช้สื่อการเรียนการสอนจะช่วยให้นักเรียนเกิดมโนมติ
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นแก่นความคิดได้อย่างรวดเร็วช่วย
ให้นักเรียนได้รับประสบการทั้งทางตรงและทางอ้อม ส่งผล
ให้ เกิดความคงทนในการเรียนรู้ เป็นสื่อเชื่อมระหว่าง
นามธรรมไปสู่รูปธรรมท าให้เกิดความเข้าใจในสถานการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ดีข้ึน (ประนอม หมอกกระโทก. 2545: 2) 
 

2.วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพ่ือออกแบบและสร้างชุดทดลอง ส าหรับการเรียนการสอน 
เรื่องคลื่นตามยาว ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย   
 
3.วิธีการวิจัย 
ในงานวิจัยครั้งน้ีผู้วิจัยได้ออกแบบอุปกรณ์เพ่ือแสดงถึงส่วน
อัดและส่วนขยายของคลื่นน่ิงบนสลิงกี้ และการขยับตัวของ
อนุภาคตัวกลางขณะมีคลื่นตามยาวเคลื่อนที่ผ่าน  โดยใช้ส
ลิงกี้จัดวางในแนวราบและยึดปลายสลิงกี้อีกด้านหน่ึงให้ติด
กับฉากรับ จากน้ันวางอุปกรณ์ทั้งหมดไว้บนฐานที่เตรียมไว้ 
ซึ่งฐานจะเป็นพ้ืนกระจกที่มีความลื่น แรงเสียดทานน้อย 
จากน้ันวางสลิงกี้ไว้หน้ามอเตอร์ลูกเบี้ยวและน าแท่งเหล็ก
มายึดติดเข้ากับแกนหมุนของมอเตอร์ลูกเบี้ยวกับหน้าตัด
ของสลิงกี้เข้าด้วยกัน เพ่ือเป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างมอเตอร์
ลูกเบี้ยวและสลิงกี้ท าให้สลิงกี้เกิดการสั่น ท าการทดลองโดย
การปรับความต่างศักย์จากแผงวงจรปรับความต่างศักย์ให้มี
ค่าเพ่ิมมากข้ึนตามล าดับ แผงวงจรปรับความต่างศักย์จะ
ก าหนดค่าความถ่ีต่างๆไว้ เมื่อปรับความต่างศักย์มอเตอร์
ลูกเบี้ยวจะเกิดการหมุนของมอเตอร์ส่งผลให้สลิงกี้เกิดการ
สั่นและเกิดการเคลื่อนที่ของคลื่นในแนวราบไปกระทบกับ
ฉากอีกด้านของสลิงกี้และสะท้อนกลับท าให้เกิดการแทรก
สอดของคลื่น 2 ขบวน จนเกิดเป็นคลื่นน่ิงในรูปแบบคลื่น
ตามยาว  
 

 

ภาพที่1 ส่วนประกอบของเครื่องมือ 
 

 
 

4. หลักทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
คลื่นตามยาว (Longitudinal Wave) คือ คลื่นที่ทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคของตัวกลางมีทิศทางเดียวกับทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของคลื่น เช่น คลื่นเสียง, คลื่นในสปริง 
เป็นต้น คลื่นน่ิง คือการแทรกสอดของคลื่นต่อเน่ือง 2 
ขบวนที่เกิดจากแหล่งก าเนิดอาพันธ์ ซึ่งเคลื่อนที่เข้าหากัน
ในตัวกลางเดียวกัน ท าให้เราเห็นต าแหน่งบัพและปฏิบัพที่
เกิดข้ึนมีต าแหน่งที่อยู่คงที่แน่นอนไม่มีการย้ายต าแหน่งจะ
เห็นว่าบางต าแหน่งไม่มีการสั่นเลย เราเรียกจุดน้ีว่าจุดบัพ 
(Node) และมีบางต าแหน่งที่สั่นได้มากที่สุดเราเรียกจุดน้ี
ว่าปฏิบัพ (Antinode)  และอัตราเร็วของคลื่น  หรือเรียกว่า
อัตราเร็วเฟส   เป็นอัตราเร็วคลื่นที่เคลื่อนที่ไปแบบเชิงเส้น  
ซึ่งอัตราเร็วคลื่นกลจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของ
ตัวกลางที่คลื่นเคลื่อนที่ผ่าน  ความยาวคลื่นและความถ่ี
แปรผกผันกัน ส าหรับความเร็วคงที่ ถ้าเพ่ิมความถ่ีให้มีค่า
เพ่ิมข้ึนความยาวคลื่นจะสั้นลงอีกทั้งความเร็วของคลื่นจะ
ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยรวมถึงความตึงในสลิงกี้ 

t(F )  และ
ความหนาแน่นของมวลเชิงเส้น (μ) ของสลิงกี้ โดยหาค่า
ความตึงในสลิงกี้

t(F )  โดยใช้เครื่องชั่งสปริงวัดขณะที่สลิงกี้
ยืดได้ระยะที่ก าหนดและความสัมพันธ์น้ีเป็นดังน้ี 

                      tF
v = 

μ
  (1) 

                     

m
μ  =  

l   (2) 
 
  โดย  v   คืออัตราเร็วของคลื่น 2(m/s )   
       

tF   คือความตึงในสลิงกี้(N) 
       μ    คือความหนาแน่นของมวลเชิงเส้น (kg/m) 

       m   คือมวลของสลิงกี้ 
        l    คือความยาวของสลิงกี้ 

จากสมการความเร็วคลื่น 
                       v  =  fλ   

จะได้           tF
fλ = 

μ
  

 

ดังน้ัน                  tF1
λ = 

f μ
 (3) 
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5. การทดลอง 
5.1 ชั่งน้ าหนักของสลิงกี้ โดยใช้เครื่องชั่งดิจิตอลเพ่ือหาค่า
ความหนาแน่นเชิงเส้นของสลิงกี้จากสมการ(2) โดยความ
ยาวของสลิงกี้ คือ 0.50 เมตร จากน้ันบันทึกข้อมูล 
5.2 หาค่าความตึงในสลิงกี้ 

t(F )  โดยใช้เครื่องชั่งสปริงวัด
ขณะที่สลิงกี้ยืดได้ระยะ 0.50 เมตร จากน้ันบันทึกข้อมูล 
5.3 น าค่าความหนาแน่นเชิงเส้นของสลิงกี้และความตึงในส
ลิงกี้มาค านวณหาอัตราเร็วคลื่นในสลิงกี้ จากสมการ(1)  
5.4 ต่ออุปกรณ์ดังภาพที่1 โดยยืดสลิงกี้จากฉากกั้นถึง
ปลายสลิงกี้ให้มีความยาว 0.50 เมตร  
5.5 ท าการทดลองโดยปรับความต่างศักย์จากแผงวงจรปรับ
ความต่างศักย์ของมอเตอร์ลูกเบี้ยว ที่ความต่างศักย์ 4.00 
โวลต์ ซึ่งมีความถ่ีเท่ากับ 5.14 Hz  
5.6 สังเกตการณ์การเกิดคลื่นน่ิงบนสปริงเหล็ก (สลิงกี้) 
จากน้ันหาค่าความยาวคลื่น  λ  บนสลิงกี้โดยวัดระยะห่าง
ระหว่างต าแหน่งบัพถึงบัพที่อยู่ถัดกันหรือระยะห่างระหว่าง

ปฏิบัพกับปฏิบัพที่อยู่ถัดกันบนสลิงกี้ (s) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
λ

2
   

5.7 ท าการทดลองซ้ าข้อที่ 5-6 โดยเปลี่ยนค่าความต่างศักย์
เป็น 5.50 และ 7.00 โวลต์ ตามล าดับ ซึ่งมีความถ่ีเท่ากับ 
6.89 และ 8.73 Hz ตามล าดับ และบันทึกผลการทดลอง 
5.8 น าค่าความถ่ีมาค านวณหาค่าความยาวคลื่น  λ  จาก
สมการ (3) 
5.9 หาค่าเปอร์เซ็นความคลาดเคลื่อนของความยาวคลื่น 
เมื่อเปลี่ยนเทียบจากการค านวณตามทฤษฎีและการทดลอง 
 
6. ผลการวิจัย 
ในงานวิจัยครั้งน้ีได้สร้างชุดทดลองคลื่นตามยาวด้วยสลิงกี้ 
ส าหรับการเรียนการสอนในเรื่องคลื่นตามยาว โดยการปรับ
ความถ่ีของมอเตอร์ลูกเบี้ยว  ซึ่ งมอเตอร์ลูกเบี้ยวจะ
เชื่อมต่อกับแผงวงจรปรับความต่างศักย์เพ่ือให้มีเกิดการ
หมุนของมอเตอร์ตามความถ่ี 5.14, 6.89 และ 8.73 Hz 
โดยวัดความถ่ีมอเตอร์ด้วยสมาร์ตโฟนโดยใช้แอปพลิเคชั่น 
Strobe tachometer (RPM meter) จากน้ันแกนหมุนที่
เชื่อมต่อระหว่างมอเตอร์ลูกเบี้ยวกับสลิงกี้เกิดการขยับ 
ส่งผลให้สปริงสั่นในแนวราบเกิดเป็นคลื่นตามยาวไปกระทบ
กับฉากรับอีกด้านและเกิดการแทรกสอดของคลื่น 2 ขบวน 
ท าให้เกิดคลื่นน่ิงตามยาวบนสลิงกี้ 
 
เมื่อความยาวของสลิงกี้ คือ 0.50 m. 
   มวลของสลิงกี้ คือ 0.50 kg. 
   ค่าความหนาแน่นของมวลเชิงเส้น 

    0.5
μ =   = 1.00 kg/m

0.5
  

   ค่าความตึงในสลิงกี้ 
tF = 4.00 N   

จะได้อัตราเร็วของคลื่นในสลิงกี้ (v) = 2.00  m/s  
 
ตารางที่ 1 แสดงค่าความยาวคลื่น  λ  ที่ความถ่ีต่างๆ 
จากการทดลองและจากทฤษฎ ี

 
จากตารางผลการทดลองสรุปได้ว่า 

เมื่อปรับความต่างศักย์ที่ 4.00 , 5.50 และ 7.00 
โวลต์ ตามล าดับ จะได้ความถ่ี 5.14, 6.89 และ 8.73 Hz 
ตามล าดับ จะได้ความยาวคลื่นจากทฤษฎีโดยเฉลี่ยคือ 
0.39, 0.29 และ 0.23 เมตร ตามล าดับ และได้ความยาว
คลื่น    จากการทดลองโดยเฉลี่ยคือ 0.33, 0.27 และ 0.21 
เมตร ตามล าดับ พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนของความ
ยาวคลื่น   จากทฤษฎีและการทดลองโดยเฉลี่ยคือ 14.50%, 
10.29% และ11.58% ตามล าดับ 

จากการทดลองชุด คลื่นตามยาวด้วยสลิ้งกี้ พบว่า
สามารถเห็นจุดบัพและจุดปฏิบัพของคลื่นน่ิงในลักษณะ
คลื่นตามยาวบนสลิงกี้ได้จริง แต่ชุดการทดลองยังมีการอ่าน
ค่าผลการทดลองที่คลาดเคลื่อน เน่ืองมาจากมอเตอร์ลูก
เบี้ยวยังมีก าลังไม่มากพอ จึงท าให้เมื่อดึงสลิงกี้ไปในระยะ
หน่ึงซึ่งส่งผลให้ความตึงของสลิงกี้เพ่ิมมากข้ึน ท าให้การ
หมุนของมอเตอร์ลูกเบี้ยวติดขัดไม่มีความเสถียร และจุด
หมุน ณ ต าแหน่งที่เชื่อมระหว่างมอเตอร์ลูกเบี้ยวและสลิ้งกี้
ไม่มีความเสถียรอีกทั้งยังติดขัด จึงส่งผลให้การอ่านค่าเกิด
การคลาดเคลื่อน  
 
7. สรุปผลการทดลอง 
บทความน้ีได้ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาชุด
ทดลองคลื่นตามยาวได้อย่างถูกต้อง ส าหรับการเรียน การ
สอนในเรื่องคลื่นตามยาว ในชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย
การปรับความถ่ีของมอเตอร์ลูกเบี้ยวท าให้สปริงสั่นใน
แนวราบเกิดเป็นคลื่นตามยาวไปกระทบกับฉากอีกด้านและ
เกิดการแทรกสอดของคลื่น 2 ขบวน ท าให้เกิดคลื่นน่ิง
ตามยาวบนสลิงกี้ ซึ่งจากผลการทดลองด้วยชุดทดลองคลื่น
ตามยาวจะเห็นได้ว่าที่ความถ่ี 5.14 Hz มีค่าความยาวคลื่น

ความ
ต่างศักย์ 
(โวลต์) 

ความถี่
(Hz) 

ความยาวคลื่น (λ)   
(เมตร) ค่าความคลาด

เคลื่อน(%) จาก
ทฤษฎี 

จากการ
ทดลอง 

4.00 5.14 0.39 0.33 14.50 %  
5.50 6.89 0.29 0.27 10.29 % 
7.00 8.73 0.23 0.21 11.58 % 
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มากกว่าท่ีความถ่ี 6.89 และ 8.73 Hz เน่ืองจากเมื่อความถ่ี
เพ่ิมข้ึนค่าความยาวคลื่นจะลดลง ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีที่ว่า
ค่าความยาวคลื่นจะแปรผกผันกับความถี่เมื่อความเร็ว
คลื่นคงท่ี และชุดทดลองคลื่นตามยาวท าให้สามารถเห็น
ส่วนอัด ส่วนขยาย ในลักษณะของคลื่นนิ่งรูปแบบคลื่น
ตามยาวได้ค่อนข้างที่จะชัดเจน และมีค่าความคลาดเคลื่อน
ประมาณ 12.12% ซึ่ งอาจเป็นผลมาจากความถ่ีของ
มอเตอร์ไม่มีความคงที่ 100 % และจุดหมุนของแกนที่เชื่อม
ระหว่างมอเตอร์ลูกเบี้ยวกับสลิงกี้ไม่มีความเสถียรจึงส่งผล
ให้ผลการทดลองมีความคลาดเคลื่อน   
 
8.ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรใช้มอเตอร์ที่มีก าลังหรืออุปกรณ์ที่มีความถ่ีคงที่
และแม่นย า เช่น มอเตอร์รถยนต์ มอเตอร์ปั่นไฟ เป็นต้น 
อีกท้ังยังมีแอมพลิจูดมากพอที่จะท าให้คลื่นเกิดการสะท้อน
กลับได้เพ่ือให้เกิดคลื่นน่ิงที่ชัดเจน 
 2. ควรลดความเสียดทานระหว่างสลิงกี้กับพ้ืนที่ท าการ
ทดลอง โดยการใช้พ้ืนที่ลื่นและมีค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานน้อย เช่นพ้ืนกระเบื้องที่มีความมันวาว เป็นต้น 
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1.นโยบายการจัดพิมพ์วารสาร: 

  วารสารวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฎจันทรเกษม  เป็นวารสารวิชาการที่มีขอบเขตเน้ือหาวิชาการในสาขาที่
เก่ียวข้องกับ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และ สหวิทยาการด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี   โดยบทความที่ตีพิมพ์ในวารสาร 
ประกอบด้วย บทความวิชาการ (Review article) และ บทความวิจัย (Research article) วารสารที่มีผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer 
review) ทั้งจากภายในและภายนอกสถาบันฯ ท าการพิจารณาความถูกต้อง ครบถ้วน สมบูรณ์ของทุกบทความ บท
ความสามารถเข้าถึงเน้ือหาผลงานตีพิมพ์ได้ทั้งในรูปแบบตัวเล่มเอกสาร  และวารสารอิเล็กทร อนิกส์ ( Electronic-open 
access journal)   

ผลงานวิจัยและบทความวิชาการที่ตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสาร เป็นความคิดเห็นอิสระของผู้ประพันธ์ ผู้ประพันธ์เป็น
ผู้รับผิดชอบทางกฎหมายต่อผลใด ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึนจากบทความน้ัน กองบรรณาธิการและคณะจัดท าวารสารฯไม่จ าเป็นต้อง
เห็นด้วยเสมอไป บทความที่น าเสนอต้องเป็นบทความที่มิเคยเผยแพร่ในวารสารอื่นใด บทความทุกบทความจะถูกพิจารณา 
เสนอแนะ ในการปรับปรุงแก้ไข เพ่ิมเติม เพ่ือความถูกต้อง สมบูรณ์ โดยกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer reviewer) ท่ีเชี่ยวชาญ
ในสาขาของบทความท่ีน าเสนอ หรือเกี่ยวข้อง จ านวนสองท่านแบบไม่เปิดเผย (Double blind peer review) 

 
2.วัตถุประสงค์: 

  1. เพ่ือเผยแพร่องค์ความรู้ที่เกิดจากการวิจัยของคณาจารย์ นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา บุคคลทั่วไป จากสถาบัน 
อุดมศึกษา ในประเทศและต่างประเทศ 
         2. เพ่ือเป็นเวทีให้คณาจารย์นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษาและ บุคคลทั่วไปได้น าเสนอผลงานการวิจัยสู่สาธารณชน 
         3. เพ่ือเปิดโอกาสให้มีการเสวนา แลกเปลี่ยนความรู้ ประสบการณ์ เกี่ยวกับผลการวิจัย ระหว่างกัน   

  4. เพ่ือพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานงานวิจัย 
 

3.ขอบเขตหัวข้อทีเ่ก่ียวข้อง(Related topics): 
               วารสารวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฎจันทรเกษมครอบคลุมหัวข้องานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ วิทยาการ
คอมพิวเตอร์ วิทยาการสมุนไพรและเครื่อง ส าอาง เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีมัลติมีเดีย วิทยาศาสตร์การกีฬา  
วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีวิศวกรรมโยธา ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณิตศาสตร์วิทยาศาสตร์ทั่วไป ฟิสิกส์ 
เทคโนโลยีการผลิต อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรม อาหารและโภชนา ฯลฯ 
 
4.ค าแนะน าฉบับในการส่งต้นฉบับ: 
4.1 รูปแบบบทความ 

วารสารวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษมได้มีการจัดรูปแบบบทความ(Template) เพ่ือช่วยอ านวยความ
สะดวกแก่ผู้ประพันธ์บทความในการจัดพิมพ์ จัดรูปแบบบทความบทความในรูปแบบบทความวารสารได้มีการ ต้ังค่าขนาด
หน้ากระดาษ รูปแบบหน้าแรก หัวเรื่อง ผู้ประพันธ์ บทคัดย่อ ฯลฯ ค าอธิบายส าหรับการเขียนบทความ วิธีการเขียนเน้ือเรื่อง 
รวมถึงรูปแบบของการเขียนเอกสารอ้างอิง รูปแบบ ประเภท ขนาดของตัวอักษรต่างๆ วิธีการเขียนข้อความให้แก่ใส่รูปภาพ 
ตาราง และ สมการ ผู้ประพันธ์สามารถดาวน์โหลดรูปแบบบทความต่างได้ดังน้ี 
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รูปแบบการเขียนบทความฉบับเต็ม 

ช่ือบทความ  
ช่ือ-นามสกุล ของผู้เขียนหลัก1 , ช่ือ-นามสกุล ของผู้เขยีนรอง2และ… 
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1 ชื่อสังกัด/หน่วยงานที่อยู่และE-mail ของผู้เขียนหลัก 
2 ชื่อสังกัด/หน่วยงานที่อยู่และE-mail ของผู้เขียนรอง 

 
บทคัดย่อ 
บทคัดย่อเป็นการสรุปบริบท เน้ือหาควรระบุวัตถุประสงค์การศึกษา วิธีการด าเนินการศึกษาโดยสังเขป พร้อมผลการศึกษา และ
ข้อเสนอแนะจากการศึกษา ไม่ควรมีการอ้างอิงหรือแสดงสมการ และก าหนดระหว่าง 150 - 250ค า การพิมพ์บทคัดย่อให้ใช้อักษร
TH SarabunPSKขนาด 14 ตัวปกติ  
 
ค าส าคัญ: ค าส าคัญ1, ค าส าคัญ 2, ค าส าคัญ 3, ค าส าคัญ 4, ค าส าคัญ 5 
 
Abstract 
Abstract should summarize the context, content, objectives, methodology, conclusions and recommendations 
of the study. It should not contain any references or displayed equations. It requires 150 - 250 words. Typeset of 
the abstract is in 14 pt TH SarabunPSK.  
 
Keywords: Keyword1, Keyword2, Keywords3, Keywords4, Keyword5 

 
1. บทน า 
ควรอธิบายที่มาและความค าส าคัญของการศึกษา โดยชี้แจง
หลักการและเหตุผลให้ผู้อ่านเห็นถึงความจ าเป็นในการท า
วิจัย รวมถึงวัตถุประสงค์ของการศึกษา สมมติฐานหรือ
ค าถามของการวิจัย และการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง
โดยสังเขป  
 

2. วิธีด าเนินการศึกษา 
อธิบายวิธีด าเนินการศึกษาที่ สอดคล้องกับวัตถุประสงค์
การศึกษา ตามล าดับ โดยระบุวัสดุ อุปกรณ์ และแผนการ
ทดลอง กระบวนการการสุ่มตัวอย่าง การเก็บรวบรวมข้อมูล
เทคนิคในการวิเคราะห์ และการใช้สถิติวิเคราะห์  
 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
แสดงผลการศึกษาที่ เกิดข้ึนตามวัตถุประสงค์การศึกษา 
ร่วมกับการใช้เหตุผลและองค์ความรู้ทางวิชาการที่เกี่ยวข้อง
ในการอธิบายให้ความหมายผลการศึกษา และชี้ให้เห็นถึง
ความสัมพันธ์กับสมมติฐานหรือค าถามการวิจัย 
 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
สรุปผลการศึกษาตามวัตถุประสงค์การศึกษา โดยมีการให้
ข้อเสนอแนะจากการศึกษา  
 

กิตติกรรมประกาศ (ถ้ามี) 
การกล่าวขอบคุณผู้ที่เกี่ยวข้อง และ/หรือหน่วยงานผู้ให้ทุน
วิจัย 
 

เอกสารอ้างอิง 
การอ้างอิงในบทความให้เขียนอ้างอิงด้วยระบบตัวเลข [1] 
[2] [3] ที่ส่วนท้ายข้อความท่ีอ้างอิง 
   ให้มีรูปแบบที่ระบุชื่อ-นามสกุล ของผู้แต่ง และปีที่พิมพ์ไว้
ในวงเล็บ เช่น ... ดวงพร กาซาสบิ (2559) ส าหรับอ้างอิง
ภ าษ า ไท ย  ห รื อ …Garshasbi (2016) ส า ห รั บ อ้ า ง อิ ง
ภาษาอังกฤษ ยกตัวอย่างเช่น 
[1] ธวัชชัย ศุภดิษฐ์ (2554). มลพิษจากมูลสัตว์ต่ออนามัย

สิ่งแวดล้อม (พิมพ์ครั้งที่ 4). กรุงเทพฯ: ทิพเนตร์. 
[2] ส านักแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์. (2552). 

ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับมลพิษทางอากาศ. สืบค้นเมื่อ 25 



 

 

มกราคม 2561,จากsichon.wu.ac.th/.../envi-shh-
20090227-152323 

[3] ปรีชา เทียมปัญญา. (2560). เคมีซุปราโมเลคิวลาร์เพ่ือ
การตรวจวัดแอนไอออน. วารสารวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 1(1):1 - 
13. 

[4] หิรัญ หิรัญประดิษฐ์, สุขวัฒน์จันทรปรณิก และ เสริม
สุข สลักเพ็ชร. (2540). เทคโนโลยีการผลิตทุเรียน. 
กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ 

[5] อ านาจ สวัสด์ินะที. (2556). การพัฒนาแฟ้มสะสม
ผลงานอิ เล็ กทรอนิกส์ ส าห รับการนิ เทศการฝึ ก
ประสบการณ์วิชาชีพด้านคอมพิวเตอร์แบบผสมผสาน
ผ่ านอุปกรณ์ แท็ บ เล็ ต ในมหาวิทยาลั ยราชภั ฏ . 
วิทยานิพนธ์. สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสารเพ่ือการศึกษา, บัณฑิตวิทยาลัย, มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ.  

[6] Garshasbi, F. (2017). Developing understanding 
of mathematics using active learning. New 
York: Merrill. 

[7] Prasertsubpakij, D., Nitivattananon, V. 
(2 0 1 2 ) .Evaluating accessibility to Bangkok 
metro-systems using multi-dimensional criteria 
across user groups. ITASS Research 36 (1 ): 56 -
65. 

 

ค าแนะน าเพิ่มเติมในการเขียนบทความ 
บทความมีความยาว 5 – 7 หน้าพิมพ์บทความใช้อักษร TH 
SarabunPSKขนาด 14 ตัวปกติ พิมพ์หัวข้อหลักให้ใช้ตัวหนา 
พิมพ์หัวข้อย่อยล าดับที่ 1 เช่น 1.1 ส่วนหัวข้อย่อยล าดับที่ 2 
เช่น 1.1.1 ดังตัวอย่างต่อไปน้ี 
1. หัวข้อหลัก 

1.1 หัวข้อย่อยล าดับที่ 1  
1.1.1 หัวข้อย่อยล าดับที่ 2 

ส าหรับการใช้ภาพ  และตารางที่มิใช่เกิดจากการสร้างสรร
หรือเกิดจากการวิจัย ควรอ้างแหล่งที่มาของข้อมูล และไม่
ละเมิดลิขสิทธ์ิของผู้อื่น  
   ในกรณีที่เป็นภาพ ควรใช้ภาพที่มีความคมชัด หากเป็นไฟล์
ภาพระบบดิจิทัลให้จัดท าเป็นไฟล์นามสกุล tiff ความ
ละเอียดไม่ ต่ ากว่า 300 dpi ทั้งน้ี ค าบรรยายให้ พิมพ์ไว้
กึ่งกลางภาพ ดังตัวอย่างภาพที่ 1  
 

 
ภาพที ่1  โครงสร้างชานอ้อยหลังการปรับสภาพทางเคมด้ีวย

กล้อง 
ที่มา:สันติ เชื้อเต๊อะ(2560) 

 
ตารางควรจัดวางให้เต็มคอลัมน์ ตัวอักษรที่ใช้ในภาพและ
ตารางไม่ควรมีขนาดต่ ากว่า 14pt. 
 
ตารางที่ 1  ตัวอย่างการเขียนตาราง 

ปัจจัย ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับ 
ค่าใช้จ่ายในการ 
เข้าถึงสถานี 

3.86 0.99 มาก 

ค่าใช้จ่ายในการ 
ออกจากสถานี 

3.92 0.94 มาก 

ระยะเวลาการเดิน 
เท้ามาถึงสถานี  

3.96 0.75 มาก 

ระยะเวลาเดินเท้า 
ออกจากสถานี 

3.95 0.72 มาก 

 
 ส าหรับการเขียนสมการ ให้จัดพิมพ์สมการกลางคอลัมน์ 
ทุกสมการจะต้องมีล าดับหมายเลขเขียนอยู่ในเครื่องหมาย
วงเล็บชิดขอบขวาของคอลัมน์ และเว้นวรรค 1 บรรทัดก่อน
เขียนสมการ ดังตัวอย่างสมการที่ 1 
 

UH = Uref(
H

Href
)
a
(1) 

 

   ในด้านการตรวจความถูกต้องของการสะกดค า ให้ใช้
หลั ก เกณ ฑ์ การทั บศั พ ท์ ภ าษ าอั งกฤษ ตามหลั กของ
ราชบัณฑิตยสถาน ส่วนบทความภาษาอังกฤษใช้หลักการ
สะกดตาม Webster Dictionary  
   กรุณาจัดส่งต้นฉบับบทความที่พิมพ์ในกระดาษ  A4 และ
ตรวจสอบรูปแบบการเขียนบทความตาม Template 

 
 

 



 

 

แบบฟอร์มน าส่งบทความวิจัย/บทความวิชาการ 
วารสารวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภฏัจันทรเกษม 

1. ชื่อบทความวิจัย/บทความวิชาการ 
ภาษาไทย                                                         
ภาษาอังกฤษ                                                       

2. ประเภทบทความ   บทความวิจัย    บทความวิชาการ 
ขอบเขตหัวข้อ (1-15)      

3. ช่ือ-สกุลเจ้าของบทความ                                                 
4. สถานที่ติดต่อเจ้าของบทความ 

ที่อยู่                                                            
หน่วยงาน                                                         
โทรศัพท ์           e-mail                                           

5. รายชื่อและที่อยู่ของเจ้าของบทความร่วมในบทความวจัิย 

ช่ือ-สกุล 
(ภาษาไทย ตัวบรรจง) 

ช่ือ-สกุล 
(ภาษาอังกฤษ ตัวบรรจง) e-mail 

   
   
   

6. เสนอรายชื่อผู้ประเมิน  
1)       e-mail:                                                  
2)       e-mail:                                                  
3)       e-mail:                                                  

7. การรับรองบทความ 
ขอรับรองว่าบทความต้นฉบับน้ียังไม่เคยได้รับการเผยแพร่และตีพิมพ์ในวารสารอื่นใดมาก่อน 

8. แบบฟอร์มน้ีข้าพเจ้าได้แนบต้นฉบับบทความดังรายการต่อไปน้ีครบถ้วนแล้ว 
ส่งบทความโดยทางไปรษณีย์อิเล็กทรอนิกส์ ท่ี e-mail : science.cru.journal@gmail.com 
ส่งบทความทางไปรษณีย์ สง่พร้อมต้นฉบับ จ านวน 2 ชุด และ CD บรรจุไฟล์ผลงานวิจัยจ านวน 1 แผ่น 

              ขอรับรองว่าข้อความดังกล่าวข้างต้นเป็นจริงทุกประการ 
 

ลงชื่อ                เจ้าของบทความ 
(        ) 

วันที่        เดือน       พ.ศ. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

4.2. การส่งต้นฉบับบทความ 
การส่งต้นฉบับบทความสามารถเลือกส่งบทความได้ 3 วิธี 

     1.ทาง e-mail ส่งต้นฉบับบทความ พร้อมแบบฟอร์มน าส่งบทความที่science.cru.journal@gmail.comโดยบันทึก
ต้นฉบับเป็น .docและ.pdf ไฟล์ 

2.ทางไปรษณีย์ ส่งต้นฉบับบทความ พร้อมแบบฟอร์มน าส่งบทความ ไปที่บรรณาธิการวารสารวิทยาศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 39/1 ถ.รัชดาภิเษก แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
     3.ทาง website: Online submissionได้ทีw่ww.sci.chandra.ac.th/journal  
 

4.3 เกณฑ์การพิจารณาบทความ 
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์ได้มีการก าหนดแนวทางในการพิจารณาบทความโดยผู้ทรงคุณวุฒิในประเด็นต่างๆเพ่ือ

ผู้ประพันธ์สามารถจัดเตรียมบทความให้มีความครบถ้วนสมบูรณ์และอย่างผู้ทรงคุณวุฒิจะท าการพิจารณาบทความจ าท าการ
พิจารณาตามแนวทางดังแนบ  

กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในปฏิเสธการรับตีพิมพ์บทความ หากคะแนนผลการประเมิน-การพิจารณาจาก
ผู้ทรงคุณวุฒิสอง-สามท่านมีค่าเฉลี่ยต่ ากว่า 5.0 หรือผู้ประพันธ์ไม่ท าการปรับปรุงแก้ไขบทความตามค าเสนอแนะของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ หัวข้อการพิจารณาดังน้ี 

                                    แบบประเมินบทความ วารสารวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 
ชื่อบทความ:…………………………………………………………………………………… 
ชื่อผู้ประพันธ์: ………………………………………………………………………………… 
หัวเรื่องบทความ: …………………………………………………………………………… 

โปรดพิจารณาประเด็นค าถามต่อบทความว่า ใช่ / ไม่ใช่ และ ให้ความเห็นเพ่ิมเติม (ถ้ามี) 

 
    

ลงนามผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ:..................................................... 
(……………………………………..) 

วันประเมินบทความ: …………/………………………/……… 

mailto:science.cru.journal@gmail.com
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