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วารสาร มรภ.กพ. วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยี ได้ถกูจัดทำขึ้นให้เปน็ส ือ่กลางในการรวบรวม
และเผยแพรผ่ลงานวจัิย ผลงานทางวชิาการ สำหรับนักวชิาการ นักวจัิย บคุลากรทางการศกึษา นักเรยีน นักศกึษา
ตลอดจนผู้ท ีส่นใจทัว่ไป โดยไมห่วังผลกำไรในการดำเนนิการตา่งๆ เพือ่ใช้ในการเพิม่พนูองค์ความร ู้และใช้เปน็ผลงาน
ทางวชิาการสำหรับผ ู้ท ีส่นใจในด้านวชิาการสาขาวทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยี

เจ้าของ คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
เวบ็ไซต์ https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/smt

หัวหน้าบรรณาธกิาร รองศาสตราจารย์ ดร.ปรชีา ปญัญา มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
รองหัวหน้าบรรณาธกิาร รองศาสตราจารย์ ดร.นริตุต ิ์ พพิรรธนจนิดา มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

ผ ู้ชว่ยศาสตราจารยว์ไิลลักษณ์ สวนมะลิ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารยร์าตร ี โพธ ิร์ะวัช มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
อาจารยก์รีศักดิ์ พะยะ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

ผู้ชว่ยบรรณาธกิาร อาจารยณั์ฐพงศ์ ดษิฐเจรญิ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ฝา่ยจัดการ นายประทปี เพญ็แจ้ง มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

นายกฤษณะ   จันทร มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร

ขอบเขต เปน็วารสารทีรั่บบทความวจัิยและบทความวชิาการในด้านวทิยาศาสตรบ์รสิทุธ ิ/์ประยกุต/์การศกึษา ในสาขา
วชิา ฟสิกิส์ เคมี ชวีวทิยา คณติศาสตร์ วทิยาการคอมพวิเตอร์ เทคโนโลยสีารสนเทศ สิง่แวดล้อม เทคโนโลยกีารอาหาร
สาธารณสขุศาสตร์ และสาขาอืน่ ๆ ทีเ่ก ีย่วข้อง

ภาษาทีพ่มิพ์ ภาษาไทย หรอืภาษาอังกฤษ

รปูแบบการประเมนิบทความ วารสารนี้ มรีปูแบบการประเมนิบทความแบบ Double Blinded และผ ู้ทรงคณุวฒุทิ ี่
ประเมนิบทความมาจากหนว่ยงานทีไ่มใ่ชห่นว่ยงานเดยีวกับผ ู้ประพันธ์และผ ู้รว่มประพันธ์ จำนวน 3 ทา่น จากหนว่ย
งานทีต่า่งกัน และบทความจะต้องได้รับการตอบรับให้ตพีมิพจ์ากผ ู้ทรงคณุวฒุอิยา่งน้อย 2 ทา่น

กำหนดการออกวารสาร 2 ฉบับ/ป ีฉบับที่ 1 มกราคม-มถินุายน ฉบับที่ 2 กรกฏาคม-ธันวาคม

จำนวนบทความ/ฉบับ 8 - 10 บทความ/ฉบับ

ผู้สนับสนนุ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร, MOU เครอืขา่ยความรว่มมอืทางวชิาการ 4 สถาบัน, บรษัิท ปตท. สำรวจ
และผลติปโิตรเลยีม จำกัด (มหาชน) จังหวัดกำแพงเพชร

https://ph03.tci-thaijo.org/index.php/smt


กองบรรณาธกิาร Professor Dr. Boyko Gyurov Georgia Gwinnett College USA
ศาสตราจารย์ ดร.ทศวรรษ สตีะวัน มหาวทิยาลัยราชภัฏสกลนคร
Associate Prof. Dr. Bounphanh Tonpheng National University of Laos
รองศาสตราจารย์ ดร.สายัญ ปนัมา มหาวทิยาลัยเชยีงใหม ่
รองศาสตราจารย์ ดร.นรนิทร์ เพชรโ์รจน์ มหาวทิยาลัยนเรศวร
รองศาสตราจารย์ ดร.ปรญิญา มาสวัสดิ์ มหาวทิยาลัยนเรศวร
รองศาสตราจารย์ ดร.ปยิรัตน์ มลูศร ี มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบรูณ์
รองศาสตราจารย์ ดร.ภัทรวจี ยะสะกะ มหาวทิยาลัยราชภัฏนครปฐม
รองศาสตราจารย์ ดร.จักรกฤษณ์ พญิญาพงษ์ มหาวทิยาลัยราชภัฏอตุรดติถ์
รองศาสตราจารย์ ดร.เกตกุาร ดาจันทา มหาวทิยาลัยราชภัฏพบิลูสงคราม
รองศาสตราจารยอ์มุาพร ฉัตรวโิรจน์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.อนพัุนธ์ กงบังเกดิ มหาวทิยาลัยนเรศวร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สทิธชัิย ชสูำโรง มหาวทิยาลัยนเรศวร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.จฬุาลักษณ์ เขมาชวีกลุ มหาวทิยาลัยเชยีงใหม ่
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ เอกลักษณ์ สมุนพันธ ุ์ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคล-

ล้านนา ตาก
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.นชุจร ี สงิหพั์นธ์ มหาวทิยาลัยราชภัฏเพชรบรูณ์
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.กติตพิงษ์ สวุรรณราช มหาวทิยาลัยราชภัฏพบิลูสงคราม
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ชตุพินธ์ ศรสีวัสดิ์ มหาวทิยาลัยราชภัฏพบิลูสงคราม
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.อัจฉรยี์ พมิพพ์มิลู มหาวทิยาลัยราชภัฏอบุลราชธานี
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.สภุาพร พงศธ์รพฤกษ์ มหาวทิยาลัยราชภัฏอตุรดติถ์
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ธติมิา วทานยีเวช มหาวทิยาลัยราชภัฏนครสวรรค์
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ชลธศิ เสอืน ุม่ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ภมูนิทร์ ตันอตุม์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ฆัมภชิา ตันตสัินตสิม มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.บรรจงศักดิ์ ฟกัสมบรูณ์ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.แดนชัย เคร ือ่งเงนิ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ธนากร วงษศา มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
ผ ู้ชว่ยศาสตราจารยว์จิติร ฤทธธิรรม มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร
Dr. Phoui Souksomvang National University of Laos
Dr. Phengxay Deevanhxay National University of Laos
Dr. Somsack Inthasone National University of Laos
Dr. Somphouthone Phimmachak National University of Laos
อาจารย์ ดร.ศักดิศ์ร ี แสนยาเจรญิกลุ มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชร



บทบรรณาธิการ

วารสาร มรภ.กพ. วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์ และเทคโนโลยี ได้ถกูจัดทำขึ้นเพือ่เปน็ส ือ่กลางในการ
รวบรวมและเผยแพรผ่ลงานวจัิย ผลงานวชิาการ สำหรับนักวชิาการ นักวจัิย บคุลากรทางการศกึษา นักศกึษา นักเรยีน
ตลอดจนผู้ท ีส่นใจทัว่ไป ได้นำไปใช้เปน็คลังข้อมลูและเพิม่พลูองค์ความร ู้ทางด้านสาขาวชิา วทิยาศาสตร์ คณติศาสตร์
และเทคโนโลยี ซึง่ไมไ่ด้หวังผลกำไรในการดำเนนิการตา่งๆ

วารสารฉบับนี้ เผยแพรเ่ปน็ปที ี่ 2 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มถินุายน พ.ศ. 2566) โดยคณะวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏกำแพงเพชรซึง่เปน็การนำเสนอบทความวจัิยท้ังหมด 8 เร ือ่ง โดยมเีน ื้อหาครอบคลมุใน
สาขาวชิา ฟสิกิส์ ชวีวทิยา คณติศาสตร์ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร วทิยาศาสตร์ส ิง่แวลล้อม สาธารณสขุ
ศาสตร์ และสาขาวชิาการศกึษา โดยทกุบทความมผี ู้ทรงคณุวฒุทิ ีเ่ช ีย่วชาญในแตล่ะสาขาเปน็ผ ู้ประเมนิ จำนวน 3 ทา่น
ซึง่มาจากหนว่ยงานทีห่ลากหลาย สามารถนำไปใช้อ้างองิในการทำผลงานทางวชิาการ หรอืนำไปประยกุต์ใช้ในการ
บรกิารวชิาการได้

กองบรรณาธกิารหวังเปน็อยา่งย ิง่วา่วารสารฉบับนี้จะเปน็ประโยชน์แกผ่ ู้อา่นทกุทา่น และขอขอบคณุผ ู้อา่น
ทีใ่ห้ความสนใจตดิตามวารสาร ท้ังนี้ ทางวาสารจะพัฒนาในสว่นของเนื้อหาอยา่งตอ่เน ือ่ง เพ ือ่ให้มคีวามถกูต้อง ทันสมัย
และเปน็ประโยชนต์อ่ผ ู้อา่น แล้วพบกันใหมฉ่บับหน้า

อาจารยณั์ฐพงศ์ ดษิฐเจรญิ
ผ ู้ชว่ยบรรณาธกิาร



none
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I หยาดพริณุ ศภุรากรสกลุ
การวิเคราะห์กราฟแสงของ KIC 12109575 และแนวทางวิเคราะห์ความเป็นโนวา 83
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สสีกัดจากฝางและอัญชันสำหรับการย้อมสเีนื้อเย ือ่พชืแบบย้อมทับ
Biancaea sappan (L.) Tod. and Clitoria ternatea L. Dye Extracts

for Plant Tissue Counterstaining
นภัสสรณ์ กยุวารี และ อรวรรณ วนะชวีนิ∗

โปรแกรมวชิาวทิยาศาสตรช์วีภาพ
คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏเชยีงราย

Napatsorn Kuiwaree and Orawan Wanachewin∗

Biology Program Faculty of Science and Technology, Chiang Rai Rajabhat University.

บทคัดยอ่
งานวจัิยนี้ ม ีวัตถปุระสงค์ เพ ือ่ศกึษาศักยภาพของสีสกัดธรรมชาติจากแกน่ฝาง (Biancaea sappan (L.)

Tod.) และดอกอัญชัน (Clitoria ternatea L.) ในการย้อมสเีน ื้อเย ือ่พชืแบบควบคู่ ในตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่พชืสว่นลำต้น
ของพชื 2 ชนดิคอืหมอน้อย (Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob.) และหญ้าขน (Urochloa mutica (Forssk.)
T.Q.Nguyen) เปน็แนวทางในการใช้สย้ีอมธรรมชาตใินการทดแทนสย้ีอมสังเคราะห์สำหรับการย้อมตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่
พชืท้ังรปูแบบตัวอยา่งสด และตัวอยา่งสไลด์ถาวร ในการศกึษาทำการสกัดสจีากแกน่ฝางด้วยน้ำกลัน่ และสจีากดอก
อัญชันด้วย เอทานอลเข้มข้น 95% ในอัตราสว่นตัวอยา่งตอ่ตัวทำละลาย 1:10 (W/V) สสีกัดทีไ่ด้จากฝาง และอัญชันมี
คา่ความเปน็กรด - ดา่งอย ูใ่นชว่ง 5.38 – 5.40 และ 7.03 – 7.19 ตามลำดับ ผลการตดิสพีบวา่สสีกัดจากฝางตดิเน ื้อเย ือ่
ชัดเจนบรเิวณไซเลม และสขีองอัญชันตดิชัดเจนบรเิวณเนื้อเย ือ่พ ื้น การย้อมสสีกัดจากธรรมชาตท้ัิง 2 ชนดิควบคูกั่น
พบวา่สามารถใช้ควบคูกั่นได้ดใีนระดับปานกลาง เนือ่งจากสสีกัดให้ผลการตดิสเีน ื้อเย ือ่พชืในบรเิวณทีแ่ตกตา่งกันทำให้
สามารถมองเหน็ความแตกตา่งของเนื้อเย ือ่ได้ แตยั่งให้ความเข้มของสอีอ่นกวา่การย้อมด้วยสซีาฟรานนิโอควบคูกั่บสี
ฟาสตก์รนี

คำสำคัญ : สย้ีอมธรรมชาติ , การย้อมสคีวบคู,่ ฝาง, อัญชัน, เน ื้อเย ือ่พชื
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SMTKPRU Biancaea sappan (L.) Tod. and Clitoria ternatea L. Dye Extracts . . .

Abstract
This research aimed to determine staining efficacy of natural dyed extract from Sappan tree

wood (Biancaea sappan (L.) Tod.) and Asian pigeonwings (Clitoria ternatea L.) on 2 types of plant
tissue; Little ironweed (Cyathilium cinereum L. H. Rob.) and Para Grass (Urochloa mutica (Forssk.)
T.Q.Nguyen) in order to substitute synthetic dye for plant tissue staining both in form of fresh and
permanent slide preparation. In the study, heartwood of Sappan tree and flower of Asian pigeonwings
were extracted by using distilled water or 95% ethanol at ratio 1:10 (W/V). The dyes’ pH was in range
of 5.38 – 5.40 and 7.03 – 7.19, respectively. The result showed that Sappan tree dye extracts gave
well staining intensity at xylem while Asian pigeonwings dyes extracts yield good stain capacity at
ground tissue. Counterstain between the natural dyes gave moderate staining results on both plant
tissues. The dyes gave contrast tissue observation because of different sites of staining but had lower
intensity compared to safranin O and fast green counterstain.

Keywords : Natural dye, Counterstain, Sappan tree, Asian pigeanwings, Plant tissue

ทีม่าและความสำคัญ

การศกึษาเนื้อเย ือ่พชืภายใต้กล้องจลุทรรศนเ์ปน็วธิกีารพื้นฐานรปูแบบหนึง่ท ีม่คีวามสำคัญ และเปน็ประโยชน์
ตอ่การศกึษากล ุม่เซลล์ของพชืที่รวมกล ุม่กันเพือ่ทำหน้าที่จำเพาะตา่ง ๆ การศกึษาการเจรญิเตบิโต รวมถงึการจัด
จำแนกพชืที่สามารถจัดจำแนกกลุม่ ได้ยากโดยลักษณะภายนอก การศกึษาตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่พชืภาคตัดขวางภายใต้
กล้องจลุทรรศน์ใช้แสง มกีารเตรยีมตัวอยา่งให้มลัีกษณะบาง แสงผา่นได้ ตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่พชืมักมสีอีอ่นหรอืมองเหน็
สว่นประกอบตา่ง ๆ ได้ยาก จงึนยิมใช้สย้ีอมเพือ่ทำให้สามารถมองเหน็สว่นประกอบของเนื้อเย ือ่สว่นตา่ง ๆ ได้ชัดเจนยิง่
ขึ้น สย้ีอมทีน่ยิมใช้ เชน่ สซีาฟรานนิโอ (Safranin O) และสฟีาสตก์รนี (Fast green) เปน็ต้น อยา่งไรกต็ามสสัีงเคราะห์
ท ีใ่ช้ในการย้อมตัวอยา่งเซลล์และเนื้อเย ือ่เปน็สที ีต้่องมกีารนำเข้าจากตา่งประเทศ ในการซื้อแตล่ะคร้ังไมม่กีารแบง่
จำหนา่ยจงึทำให้สที ีซ่ ื้อมามปีรมิาณมาก และมักหมดอายกุอ่นจะใช้ได้หมด อกีท้ังตัวสเีองเปน็สารเคมที ีอ่าจเปน็ผล
อันตรายตอ่ส ิง่แวดล้อมเมือ่มกีารกำจัดหลังจากการใช้งานทีไ่มถ่กูวธิ ี ด้วยเหตนุ ี้การใช้สารสที ีส่กัดได้จากแหลง่วัตถดุบิ
ตามธรรมชาตทิ ีส่ามารถหาได้ในประเทศ หรอืภายในท้องถิน่เพ ือ่นำมาใช้ประโยชนใ์นการย้อมเนื้อเย ือ่พชืเพือ่การศกึษา
ลักษณะโครงสร้างจงึเปน็ทางเลอืกทีเ่ปน็การชว่ยลดความอันตรายตอ่ผ ู้ทำการศกึษา อกีท้ังยังเปน็มติรตอ่ส ิง่แวดล้อม
และยังชว่ยประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อสารเคมใีห้แกส่ถาบันการศกึษาอกีทาง จากรายงานการศกึษาตา่ง ๆ จะ
พบข้อมลูการศกึษาสสีกัดธรรมชาตใินการย้อมสทีางชวีภาพทีห่ลากหลาย เชน่ การใช้สจีากสสีกัดผลของกระเจ ี้ยบแดง
หัวบทีรทู ผลมะเมา่ ใบหกูวาง ใบฟา้ทะลายโจร ใบสาบเสอื [1] สจีากแกน่ฝาง [2] ดอกอัญชัน เปลอืกแก้วมังกร เปลอืก
มังคดุ เปลอืกมะเขอืมว่ง [3] อยา่งไรกต็ามลักษณะการศกึษาสย้ีอมเนื้อเย ือ่พชืสว่นมากทีพ่บรายงานการศกึษาเปน็เพยีง
การย้อมสเีพยีงชนดิเดยีว ซึง่สที ีไ่ด้อาจไมต่ดิจำเพาะหรอืตดิสเีข้มมากเกนิไปซึง่ทำให้เหน็ความแตกตา่งของเนื้อเย ือ่ได้ไม ่
ชัดเจน ประกอบกับจากการทบทวนเอกสารพบวา่สารสสีกัดจากฝางมคีณุสมบัตใินการตดิสว่นของผนังเซลลท์ตุยิภมูไิด้
ด ี [2] และสสีกัดจากอัญชันย้อมตดิพาเรนไคมาซึง่เปน็สว่นของเนื้อเย ือ่พ ื้นได้ด ี [4] ดังน้ันการศกึษาคร้ังนี้จงึมคีวามสนใจ
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ทีจ่ะพัฒนาการย้อมสเีน ื้อเย ือ่พชืด้วยสสีกัดจากธรรมชาตจิากพชืดังกลา่วโดยใช้การย้อมแบบควบคู่ (Counterstain)
โดยใช้ตัวอยา่งลำต้นของหมอน้อย และหญ้าขนเปน็ตัวแทนของการศกึษาการย้อมเนื้อเย ือ่พชืใบเล ี้ยงค ูแ่ละเด ีย่วตาม
ลำดับ

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

การสกัดสจีากแกน่ฝาง [2]

1. นำเนื้อแกน่ฝางมาตัดให้เปน็ช ิ้นเลก็ ๆ จากน้ันนำไปต้มกับน้ำกลัน่ให้เดอืดเปน็เวลา 5 นาที โดยใช้
อัตราสว่นแกน่ฝางตอ่น้ำ 1:10 (W/V) จากน้ันพักสารสกัดให้เยน็ตัวลง กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง นำสารละลาย
สที ีไ่ด้เกบ็ไว้ในขวดกันแสงทีม่ฝีาปดิมดิชดิ เกบ็ไว้ท ีอ่ณุหภมู ิ 4 °C

2. ทำการสกัดสจีำนวน 3 คร้ัง และวัดคา่ความเปน็ กรด-ดา่ง ของสสีกัดด้วยเคร ือ่งวัดคา่พเีอช (pH meter)

การสกัดสจีากอัญชัน [4-5]

1. นำสว่นของกลบีดอกของอัญชัน ใสล่งในเอทานอล 95% ในอัตราสว่น 1:1 [น้ำหนักพชื (กรัม) : ตัวทำ
ละลาย (มลิลลิติร)] จากน้ันคนตัวอยา่งให้เข้ากันและทิ้งไว้เปน็เวลา 10 นาที จากน้ันกรองสารละลายสด้ีวยกระดาษ
กรอง นำสารละลายสที ีไ่ด้เกบ็ไว้ในขวดกันแสงทีม่ฝีาปดิมดิชดิ เกบ็ไว้ท ีอ่ณุหภมู ิ 4 องศาเซลเซยีส

2. ทำการสกัดสจีำนวน 3 คร้ัง และวัดคา่ความเปน็ กรด-ดา่ง ของสสีกัดด้วยเคร ือ่งวัดคา่พเีอช

การเตรยีมตัวอยา่งเนื้อเย ือ่พชื

1. การเตรยีมตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ลำต้น ทำได้โดยการใช้ใบมดีโกนเร ิม่ตัดลำต้นหมอน้อยโดยตัดจากปลายยอด
ลงมาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร (ซม.) ในสว่นของหญ้าขนทำการตัดเหนอืโคนของข้อปล้องขึ้นไปประมาณ 0.5 ซม.

2. ทำการตัดตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ลำต้นด้วยวธิตัีดด้วยมอื (Free hand section) นำตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ท ีตั่ดได้ลอย
ในน้ำ ทำการเลอืกตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ท ีตั่ดได้สมบรูณ์ มลัีกษณะบางใสและลอยเหนอืน้ำ เม ือ่สอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศน์
ปรากฏช้ันเนื้อเย ือ่เพยีงหนึง่ช้ัน ไปใช้ในการย้อมสทีดสอบในข้ันตอนถัดไป

การย้อมสเีนื้อเย ือ่พชืสด

1. การเตรยีมตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ลำต้น ทำได้โดยการใช้ใบมดีโกนเร ิม่ตัดลำต้นหมอน้อยโดยตัดจากปลายยอด
ลงมาประมาณ 0.5 เซนตเิมตร (ซม.) ในสว่นของหญ้าขนทำการตัดเหนอืโคนของข้อปล้องขึ้นไปประมาณ 0.5 ซม.

2. ทำการตัดตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ลำต้นด้วยวธิตัีดด้วยมอื (Free hand section) นำตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ท ีตั่ดได้ลอย
ในน้ำ ทำการเลอืกตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่ท ีตั่ดได้สมบรูณ์ มลัีกษณะบางใสและลอยเหนอืน้ำ เม ือ่สอ่งภายใต้กล้องจลุทรรศน์
ปรากฏช้ันเนื้อเย ือ่เพยีงหนึง่ช้ัน ไปใช้ในการย้อมสทีดสอบในข้ันตอนถัดไป

อรวรรณ วนะชีวิน และคณะ 3
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ตารางที่ 1: ระยะเวลาการย้อมแบบย้อมสเีดยีว

ชนดิสย้ีอม ระยะเวลาการย้อม การล้าง
ซาฟรานนิโอ 30 วนิาที น้ำกลัน่
ฟาสตก์รนี 15 วนิาที น้ำกลัน่
สสีกัดฝาง 20 วนิาที น้ำกลัน่
สสีกัดอัญชัน 30 วนิาที น้ำกลัน่

ตารางที่ 2: ระยะเวลาการย้อมแบบย้อมสทัีบ

ชนดิสี ระยะเวลาการย้อมสี การล้าง ระยะเวลาการย้อมสี การล้าง
ซาฟรานนิโอ/ฟาสตก์รนี ซาฟรานนิ 30 วนิาที น้ำกลัน่ ฟาสตก์รนี 30 วนิาที น้ำกลัน่

ฝาง/อัญชัน ฝาง 20 นาที น้ำกลัน่ อัญชัน 20 นาที น้ำกลัน่

การย้อมสเีนื้อเย ือ่เพือ่การทำสไลดถ์าวร

1. นำตัวอยา่งช ิ้นเน ื้อเย ือ่ท ีตั่ดแล้วมาตรงึด้วยน้ำยาฟกิเซทฟีเอฟเอเอ (Formalin acetic alcohol, FAA)
ล้างด้วยน้ำกลัน่ และเข้าส ูก่ระบวนการกำจัดน้ำโดยใช้เอทานอล 10 – 95 % ซึง่การย้อมสจีะทำการย้อมคัน่ในชว่งที่
ตัวอยา่งอย ูใ่นตัวทำละลายทีใ่ช้ในการละลายสย้ีอมชนดิน้ัน ๆ ดังรายละเอยีดในตารางที่ 3

2. จากน้ันนำเนื้อเย ือ่พชืมาผา่นกระบวนการทำใส และหยดสารเพอรเ์มาท์ (Permount) ลงบนตัวอยา่ง จาก
น้ันใช้กระจกปดิสไลด์คอ่ย ๆ ปดิทับลงไปบรเิวณตัวอย่าง โดยระวังไมใ่ห้้มฟีองอากาศ

การให้คะแนนความเข้มการตดิสขีองเนื้อเย ือ่

เปรยีบเทยีบการย้อมตดิสรีะหวา่งอยา่งสไลด์ท ีไ่ด้จากการย้อมสสีกัดจากฝางและอัญชันกับสไลด์ท ีย้่อมด้วย
สซีาฟรานนิโอ และสฟีาสต์กรนี โดยพจิารณาตำแหนง่การตดิสขีองเนื้อเย ือ่พชื และระดับความเข้มของการตดิส ี ซึง่ม ี
เกณฑก์ารพจิารณาระดับความเข้มของการตดิสดัีงนี้

- ไมต่ดิส ี + ตดิสอีอ่น ++ ตดิสเีข้มปานกลาง +++ ตดิสเีข้มมาก
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ตารางที่ 3: ข้ันตอนระหวา่งกระบวนการกำจัดน้ำทีท่ำการย้อมสี

สย้ีอม ข้ันตอนทีท่ำการย้อม ระยะเวลาย้อมสี สารล้างสสีว่นเกนิ
ซาฟรานนิโอ 50 % เอทานอล 30 วนิาที 50 % เอทานอล
ฟาสตก์รนี 95 % เอทานอล 15 วนิาที 95 % เอทานอล

ฝาง น้ำกลัน่ 20 นาที น้ำกลัน่
อัญชัน 95 % เอทานอล 30 นาที 95 % เอทานอล

ผลการวจัิยและอภปิรายผลการวจัิย

คา่ความเปน็กรด-ดา่งของสสีกัด

จากการวัดความเปน็กรด - ดา่งพบวา่จากการสกัดจำนวน 3 คร้ัง สสีกัดจากฝางมคีา่ pH อยูใ่นชว่ง 5.38 –
5.40 และสสีกัดจากอัญชันมคีา่ความเปน็กรด - ดา่งอย ูใ่นชว่ง 7.03 – 7.19 (ตารางที่ 4)

ตารางที่ 4: คา่ความเปน็กรด - ดา่ง ของสสีกัด

สสีกัดธรรมชาติ สสีกัดคร้ังที่ 1 สสีกัดคร้ังที่ 2 สสีกัดคร้ังที่ 3 คา่เฉลีย่
ฝาง 5.40 5.40 5.38 5.39 ± 0.01
อัญชัน 7.19 7.12 7.03 7.11 ± 0.08

ผลการย้อมสเีนื้อเย ือ่ลำต้นหมอน้อยตัวอยา่งสดและสไลดถ์าวร

ในตัวอยา่งลำต้นหมอน้อยสดที่ไม ่ย้อมสี สามารถสังเกตเหน็สว่นของเนื้อ เย ือ่คลอเรนไคมา (Chloren-
chyma) ได้ชัดเจน (ภาพ1ก) ซึง่ความชัดเจนของเนื้อเย ือ่สว่นดังกลา่วจะลดลงไปเมือ่มกีารเตรยีมเนื้อเย ือ่ผา่นข้ันตอน
กำจัดน้ำและทำใสในการทำสไลด์ถาวร (ภาพ 2ก) ในตัวอยา่งสดทีย้่อมด้วยสซีาฟรานนิหรอืฟาสต์กรนีเกดิการตดิสใีน
เนื้อเย ือ่ทกุบรเิวณของตัวอยา่งและมกีารตดิสเีข้มตรงกันในบรเิวณคลอเรนไคมา และไซเลม (ภาพ 1ข-ค) ในขณะทีผ่ล
การย้อมในสไลดถ์าวรด้วยสซีาฟรานนิโอมกีารตดิสใีนบรเิวณทีจ่ำเพาะมากขึ้นโดยตดิสชัีดเจนเฉพาะบรเิวณสเกลอเรง-
คมิา และไซเลม (ภาพ 2ข) การย้อมสคีวบคูร่ะหวา่งสซีาฟรานนิโอและฟาสต์กรนีในตัวอยา่งสด และสไลด์ถาวร (ภาพ
1ง และ 2ง) ทำให้สามารถแยกแยะเนื้อเย ือ่สว่นตา่ง ๆ ได้ชัดเจนมากขึ้นโดยสซีาฟรานนิโอตดิชัดเจนบรเิวณเนื้อเย ือ่ช้ัน
ผวิ สเกลอเรงคมิา และไซเลม สว่นสฟีาสตก์รนีตดิสใีนบรเิวณเนื้อเย ือ่อ ืน่ ๆ ทีเ่หลอื สำหรับการย้อมด้วยสสีกัดจากฝาง
หรอือัญชันเพยีงอยา่งเดยีวในตัวอยา่งสด สฝีางให้ผลการสตีดิเน ื้อเย ือ่ชัดเจนในบรเิวณมัดทอ่ลำเลยีง เน ื้อเย ือ่ช้ันผวิ และ
เนื้อเย ือ่พ ื้น (ภาพ 1จ) สว่นสสีกัดอัญชันตดิสใีนสว่นของไซเลม และเนื้อเย ือ่พ ื้น (ภาพ 1ฉ) ในสไลดถ์าวรทีย้่อมด้วยสสีกัด
จากฝางให้ผลการตดิสน้ีำตาลออ่นในบรเิวณมัดทอ่ลำเลยีง (ภาพ 2จ) สว่นการย้อมสจีากอัญชันให้สมีว่งเข้มในบรเิวณ
เนื้อเย ือ่พ ื้น (ภาพ 2ฉ) การย้อมสคีวบคูร่ะหวา่งสสีกัดจากฝางและอัญชันพบวา่สท้ัีงสองชนดิสามารถใช้ย้อมควบคูกั่นได้

อรวรรณ วนะชีวิน และคณะ 5
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ภาพที่ 1: ผลการย้อมสลีำต้นหมอน้อยตัวอยา่งสด (ก) ไมย้่อมสี (ข) สซีาฟรานนิโอ (ค) สฟีาสตก์รนี (ง) สซีาฟรานนิโอ
ควบคูกั่บสฟีาสตก์รนี (จ) สฝีาง (ฉ) สอัีญชัน (ช) สสีกัดฝางควบคูกั่บสสีกัดอัญชัน
หมายเหต:ุ หัวลกูศรสดีำ/ขาว ในภาพ ข, ค, จ, ฉ แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสย้ีอมชนดิตา่ง ๆ ตามระบใุนภาพ

หัวลกูศรสดีำในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสซีาฟรานนิโอ หรอื ฝาง ตามลำดับ
หัวลกูศรสขีาวในภาพ ง แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสฟีาสตก์รนี

ท้ังในการย้อมตัวอยา่งสดและสไลด์ถาวร เนือ่งจากเกดิการตดิสไีด้ในตำแหนง่ทีต่า่งกัน แตส่ที ีไ่ด้จากฝางมคีวามเข้มลด
ลงเม ือ่เทยีบกับการย้อมเพยีงสเีดยีว โดยสสีกัดฝางตดิสใีนบรเิวณคลอเรนไคมา และไซเลม ในขณะทีส่สีกัดจากอัญชัน
ตดิในเนื้อเย ือ่บรเิวณอืน่ ๆ ทีเ่หลอืท้ังหมด (ภาพ 1ช และ 2ช) ท้ังนี้ความชัดเจนจากการย้อมทับด้วยสสีกัดจากฝางให้
ความชัดเจนของเนื้อเย ือ่ท ีน้่อยกวา่การย้อมด้วยสซีาฟรานนิโอควบคูกั่บสฟีาสตก์รนี

ผลการย้อมสเีนื้อเย ือ่ลำต้นหญ้าขนตัวอยา่งสดและสไลดถ์าวร

ผลการทดลองการย้อมสลีำต้นหญ้าขน ในตัวอยา่งทียั่งไมผ่า่นการย้อมสสีามารถสังเกตเหน็สว่นของเนื้อเย ือ่
ช้ันผวิ และมัดทอ่ลำเลยีงได้บางสว่น (ภาพ 3ก และ 4ก) โดยผลการย้อมในตัวอยา่งสดให้ผลการย้อมสที ีค่ล้ายกันในการ
ย้อมสชีนดิเดยีวซึง่ให้ผลการตดิสชัีดเจนในสว่นมัดทอ่ลำเลยีง โดยให้สแีดงอมชมพู เขยีว สน้ีำตาล และสมีว่ง จากการ
ย้อมด้วยสซีาฟรานนิโอ ฟาสตก์รนี สสีกัดฝาง และสสีกัดอัญชันตามลำดับ (ภาพ 3ข,ค,จ,ฉ และ 4ข,ค,จ,ฉ) ในการย้อมสี
ควบคูร่ะหวา่งสสีกัดจากฝางและอัญชันพบวา่การตดิสจีางลงเม ือ่เทยีบกับการย้อมสเีดยีวแตยั่งสามารถมองเหน็เน ื้อเย ือ่
สว่นตา่ง ๆ ทีแ่ตกตา่งกันได้ท้ังในตัวอยา่งสด และสไลด์ถาวร โดยสฝีางตดิสใีนสว่นของเนื้อเย ือ่สเกอเรงคมิาทีอ่ย ูล้่อม
รอบมัดทอ่ลำเลยีง และสอัีญชันตดิในบรเิวณมัดทอ่ลำเลยีง และเนื้อเย ือ่พ ื้น อยา่งไรกต็ามในการย้อมสคีวบคูท่ ีไ่ด้ยังให้
ความเข้มสที ีอ่อ่นกวา่การย้อมด้วยสซีาฟรานนิโอควบคูส่ฟีาสตก์รนี (ภาพที่ 3ช และ 4ช)
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ภาพที่ 2: ผลการย้อมสลีำต้นหมอน้อยตัวอยา่งสไลดถ์าวร (ก) ไมย้่อมสี (ข) สซีาฟรานนิโอ (ค) สฟีาสตก์รนี
(ง) สซีาฟรานนิโอควบคูกั่บสฟีาสตก์รนี (จ) สฝีาง (ฉ) สอัีญชัน (ช) สสีกัดฝางควบคูกั่บสสีกัดอัญชัน
หมายเหต:ุ หัวลกูศรสดีำ/ขาว ในภาพ ข, ค, จ, ฉ แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสย้ีอมชนดิตา่ง ๆ ตามระบใุนภาพ

หัวลกูศรสดีำในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสซีาฟรานนิโอ หรอื ฝาง ตามลำดับ
หัวลกูศรสขีาวในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสฟีาสตก์รนี หรอื อัญชัน ตามลำดับ

ระดับความเข้มของเนื้อเย ือ่ในการย้อมตดิสี

เม ือ่เปรยีบเทยีบคณุสมบัตกิารย้อมสแีบบควบคูร่ะหวา่งการย้อมด้วยสซีาฟรานนิโอควบคูกั่บฟาสตก์รนี กับ
การย้อมด้วยสฝีางควบคูกั่บสอัีญชัน หากพจิารณาความเข้มของการตดิสด้ีวยการให้เคร ือ่งหมาย + ในระดับตา่ง ๆ
(ตารางที่ 5) พบวา่การย้อมควบคูด้่วยสจีากธรรมชาตใิห้การตดิสที ีอ่อ่นกวา่การย้อมด้วยสสัีงเคราะห์ท้ังในตัวอยา่งสด
และตัวอยา่งสไลด์ถาวรถงึแม้จะย้อมในระยะเวลาทีน่านกวา่ (20-30 นาท)ี แตห่ากพจิารณาถงึการตดิสเีน ื้อเย ือ่แตล่ะ
สว่นจากการไมเ่กดิการตดิสใีนตำแหนง่เดยีวกัน เชน่ การย้อมเนื้อเย ือ่หมอน้อยบรเิวณคลอเรนไคมามกีารตดิสฝีางแต ่
ไมต่ดิสอัีญชัน (++/-) จะเหน็ได้วา่การย้อมสคีวบคูด้่วยสฝีางและอัญชันในลำต้นหมอน้อยท้ังในตัวอยา่งสด และสไลด์
ถาวรให้ความแตกตา่งของเนื้อเย ือ่ได้ดกีวา่การย้อมแบบควบคูใ่นลำต้นหญ้าขน อยา่งไรกต็ามการย้อมสคีวบคูจ่ากสจีาก
ธรรมชาตใินตัวอยา่งพชืท้ัง 2 ชนดิในการศกึษานี้ยังให้ความชัดเจนกวา่การย้อมด้วยสสัีงเคราะห์ (ตารางที่ 5)

การย้อมสโีดยใช้สย้ีอมเนื้อเย ือ่พชืมาตรฐานทีน่ยิมใช้ในการย้อมควบคูใ่นการย้อมเนื้อเย ือ่พชืคอื สซีาฟรานิ
นโอ และสฟีาสต์กรนี โดยสซีาฟรานนิโอมคีณุสมบัตใินการตดิเน ื้อเย ือ่ท ีม่สีารประกอบลกินนิ ควิทนิ ซเูบอรนิ ซึง่พบ
ได้มากในบรเิวณ ไฟเบอร์ สเคอรดีและเวสเซล และสฟีาสต์กรนี มคีณุสมบัตใินการตดิเน ื้อเย ือ่ในสว่นของผนังเซลล์ท ีม่ ี
เซลลโูลส และเพคตนิ ซึง่พบได้มากบรเิวณ เนื้อเย ือ่ช้ันผวิ เน ื้อเย ือ่พ ื้น (พาเรนไคมา) และคอลเลงคมิา [6] ซึง่ผลจากการ
ย้อมด้วยสสีกัดจากแกน่ฝางเพยีงชนดิเดยีวกอ่ให้เกดิการตดิสเีน ื้อเย ือ่ในบรเิวณทีค่ล้ายกันกับการย้อมด้วย สซีาฟรา-
นนิโอซึง่มคีวามสอดคล้องกับรายงานการศกึษากอ่นหน้าทีพ่บวา่สย้ีอมจากแกน่ฝางจะย้อมตดิสว่นผนังทตุยิภมู ิ [2, 7]
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ภาพที่ 3: ผลการย้อมสลีำต้นหญ้าขนตัวอยา่งสด (ก) ไมย้่อมสี (ข) สซีาฟรานนิโอ (ค) สฟีาสต์กรนี (ง) สซีาฟรานนิโอ
ควบคูกั่บสฟีาสตก์รนี (จ) สฝีาง (ฉ) สอัีญชัน (ช) สสีกัดฝางควบคูกั่บสสีกัดอัญชัน
หมายเหต:ุ หัวลกูศรสดีำ/ขาว ในภาพ ข, ค, จ, ฉ แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสย้ีอมชนดิตา่ง ๆ ตามระบใุนภาพ

หัวลกูศรสดีำในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสซีาฟรานนิโอ หรอื ฝาง ตามลำดับ
หัวลกูศรสขีาวในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสฟีาสตก์รนี หรอื อัญชัน ตามลำดับ

ตารางที่ 5: ระดับการตดิสขีองตัวอยา่งแตล่ะชนดิในการย้อมสแีบบควบคู่

ลำต้นหมอน้อย ลำต้นหญ้าขน
ตัวอยา่งสด ตัวอยา่งถาวร ตัวอยา่งสด ตัวอยา่งถาวร

ซาฟรานนิ โอ/ ฝาง/ ซาฟรานนิ โอ/ ฝาง/ ซาฟรานนิ โอ/ ฝาง/ ซาฟรานนิ โอ/ ฝาง/
ฟาสตก์รนี อัญชัน ฟาสตก์รนี อัญชัน ฟาสตก์รนี อัญชัน ฟาสตก์รนี อัญชัน

เนื้อเย ือ่ช้ันผวิ +++/- -/+ ++/- -/+ -/+++ +/++ -/+++ +/-
คอลเรนไคมา ++/- ++/- -/+++ ++/- ไมพ่บ ไมพ่บ ไมพ่บ ไมพ่บ
เนื้อเย ือ่พ ื้น +/+ -/+ +/++ -/++ -/+ -/+ -/++ -/++
โฟลเอม -/++ +/- +++/- +/- +/+ +/++ +++/+ ++/+
ไซเลม -/+++/++/- ++/- ++/+ +/- +/+ +/++ +++/+ ++/+

หมายเหต:ุ สัญลักษณ์ + /- แสดงระดับการตดิสขีองเนื้อเย ือ่พชืแตล่ะบรเิวณโดยระดับการตดิสปีระกอบด้วย – : ไมต่ดิ
ส ี + : ตดิสอีอ่น ++ : ตดิสปีานกลาง +++ : ตดิสเีข้มมาก และไมพ่บ หมายถงึไมส่ามารถระบตุำแหนง่เน ื้อเย ือ่สว่นดัง
กลา่วได้อยา่งชัดเจนในตัวอยา่ง
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ภาพที่ 4: ผลการย้อมสลีำต้นหญ้าขนตัวอยา่งสไลดถ์าวร (ก) ไมย้่อมสี (ข) สซีาฟรานนิโอ (ค) สฟีาสตก์รนี (ง) สซีาฟรา
นนิโอควบคูกั่บสฟีาสตก์รนี (จ) สฝีาง (ฉ) สอัีญชัน (ช) สสีกัดฝางควบคูกั่บสสีกัดอัญชัน
หมายเหต:ุ หัวลกูศรสดีำ/ขาว ในภาพ ข, ค, จ, ฉ แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสย้ีอมชนดิตา่ง ๆ ตามระบใุนภาพ

หัวลกูศรสดีำในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสซีาฟรานนิโอ หรอื ฝาง ตามลำดับ
หัวลกูศรสขีาวในภาพ ง และ ช แสดงบรเิวณทีต่ดิสชัีดเจนด้วยสฟีาสตก์รนี หรอื อัญชัน ตามลำดับ

จากการศกึษากอ่นหน้าโดยพมิพ์ชนก [4] พบวา่สสีกัดจากอัญชันด้วยเอทานอลเมือ่นำไปย้อมในลำต้นหมอน้อยเปน็
เวลา 30 นาทีจะเกดิการตดิส ีเฉพาะสว่นของพาเรนไคมา ในขณะทีผ่ลจากการศกึษาคร้ังนี้ พบวา่ส ีสกัดจากอัญชัน
ด้วยตัวทำละลายชนดิเดยีวกันนอกจากจะย้อมตดิในสว่นของพาเรนไคมาหรอืเน ื้อเย ือ่พ ื้นแล้ว ยังย้อมตดิในสว่นมัดทอ่
ลำเลยีงของพชืตัวอยา่งท้ัง 2 ชนดิในการย้อมตัวอยา่งสดอกีด้วย จากผลระดับความเข้มการตดิสขีองเน ื้อเย ือ่จากการ
ย้อมด้วยสฝีางควบคูกั่บสอัีญชัน ท้ังในตัวอยา่งสด และสไลด์ถาวรทีพ่บวา่มคีวามเข้มการตดิสที ีอ่อ่นกวา่สสัีงเคราะห์
แตส่ามารถใช้ในการย้อมควบคูกั่นได้ สาเหตทุ ีค่าดวา่สง่ผลตอ่คณุภาพการตดิสฝีางและอัญชัน ได้แก ่ ระยะเวลาในการ
ย้อมสี และคา่ความเปน็กรด - ดา่ง โดยจากรายงานการศกึษาของ มานติ คดิอย ู่ [2] ท ีศ่กึษาสสีกัดจากฝางในการย้อม
ตัวอยา่งเน ื้อเย ือ่พชืทีเ่ตรยีมสด และสไลดถ์าวรพบวา่ระยะเวลาการย้อมสที ีเ่หมาะสมตา่งกัน โดยการย้อมสไลดชั์ว่คราว
ใช้เวลาเพยีง 2 - 3 นาที แตก่ารย้อมสไลดแ์บบถาวรย้อมใช้เวลานานมากกวา่ (5 - 30 นาท)ี ดังน้ันจงึเปน็ไปได้วา่หากมี
การใช้ระยะเวลาการย้อมทีน่านมากขึ้นกจ็ะทำให้สที ีไ่ด้มคีวามชัดเจนมากขึ้น และจากข้ันตอนในการย้อมสคีวบคูใ่นการ
ศกึษาคร้ังนี้ สสีกัดจากฝางมคีา่ความเปน็กรด - ดา่งเทา่กับ 5.39 แตส่สีกัดจากอัญชันทีท่ำการย้อมในข้ันตอนถัดไปมคีา่
ความเปน็กรด – ดา่งอย ูใ่นชว่ง 7.03-7.19 สารสใีนฝางคอืสบีราซลินิ (Brazilin) เปน็สารทีไ่มม่สี ี ท ีเ่ม ือ่สัมผัสกับอากาศ
จะถกูออกซไิดซเ์ปน็สารบราซลีนี (Brazelein) ทีม่สีแีดง สารสท้ัีงสองชนดิมคีณุสมบัตคิล้ายคลงึกันในด้านคณุสมบัตเิคมี
ฟสิกิส์ คอืเม ือ่อย ูใ่นชว่งคา่ความเปน็กรดตำ่กวา่ 3.2 จะไมม่ปีระจ ุ และไมช่อบน้ำ และเมือ่อย ูใ่นสภาวะทีค่า่ความเปน็
กรด - ดา่งสงูกวา่ 7.2 โมเลกลุจะมปีระจ ุ โดยสบีราซลีนีมกีลไกในการจับตดิขนสัตว์ด้วยพันธะไฮโดรเจน และพันธะ
ไอออนคิ ในขณะทีก่ารจับกับเซลลโูลสใช้พันธะ แวนเดอร์ วาลส์ [8] ด้วยเหตนุ ี้คณุสมบัตขิองสารสจีากฝางในสภาวะคา่
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ความเปน็กรด – ดา่งทีเ่ปล ีย่นแปลงไปในการย้อมสแีบบควบคูจ่งึนา่จะมผีลอยา่งมากตอ่คณุสมบัตใินการตดิส ี ท้ังน ี้
ในการศกึษานี้ ศกึษาเฉพาะการย้อมสีควบคู่ท ี่ย้อมสีฝางกอ่นการย้อมด้วยสีอัญชัน ดังน้ันการสลับลำดับการย้อมสี
รวมถงึการใช้ตัวเปลีย่นทำละลายทีใ่ช้ในการสกัดสีจงึเปน็สว่นทีม่ ีความนา่สนใจในการศกึษาตอ่ไปเพราะอาจจะให้
คณุสมบัตกิารย้อมทีแ่ตกตา่ง นอกจากนี้การใช้สสีกัดฝางรว่มกับสารมอร์แดนท์ เชน่ CuSO4 อาจจะเปน็อกีแนวทาง
หนึง่ท ีม่ปีระสทิธภิาพในการเพิม่ประสทิธภิาพในการตดิส ี [7] สำหรับปจัจัยอืน่ท ีอ่าจสง่มผีลทำให้สสีกัดจากฝางมสี ี
ออ่นลงในการย้อมสแีบบควบคูไ่ด้แกก่ระบวนการกำจัดน้ำเพือ่ทำสไลด์ถาวร ทีป่ระกอบด้วยกระบวนการตรงึเน ื้อเย ือ่
กระบวนการกำจัดน้ำ และการทำใส อาจสง่ผลตอ่ระดับความเข้มของการตดิสซีึง่สอดคล้องกับ พงศ์พันธ ุ์ กองทอง [9]
ทีก่ลา่ววา่คณุสมบัตกิารเปน็สย้ีอมและการย้อมสขีึ้นอย ูกั่บหลายปจัจัย ได้แก ่ ความแรงของสย้ีอม อัตราการแตกตัวของ
ไอออนของในเนื้อเย ือ่และของสย้ีอม รวมไปถงึคา่ความเปน็กรด - ดา่งของสารละลายสย้ีอม และการย้อมสยัีงได้รับ
อทิธพิลมาจากสิง่แวดล้อมอืน่ เชน่ สย้ีอมทีใ่ช้เปน็ชนดิเดยีวหรอืเปน็สย้ีอมผสม สย้ีอมอย ูใ่นสารละลายทีเ่ปน็น้ำหรอื
แอลกอฮอลข์ณะทีย้่อม อณุหภมูขิณะทีย้่อมตำ่หรอืสงู รวมไปถงึความเข้มข้นของสย้ีอม เปน็ต้น

สรปุผลการวจัิย

สสีกัดจากฝางและอัญชัน เมือ่นำมาย้อมเนื้อเย ือ่พชืโดยการใช้เพยีงสเีดยีว มปีระสทิธภิาพในการตดิสใีกล้
เคยีงกันและมกีารตดิสอีย ูใ่นระดับทีท่ำให้สามารถมองเหน็โครงสร้างสว่นตา่ง ๆ ของพชืได้ชัดเจน และสท้ัีง 2 ชนดิ
สามารถนำมาใช้ย้อมควบคูกั่นได้ท้ังในตัวอยา่งสดและสไลดถ์าวร อยา่งไรกต็ามพบวา่ความเข้มของสจีากการย้อมด้วยสี
สกัดจากฝางและอัญชันมกีารตดิสที ีค่อ่นข้างออ่นเมือ่เปรยีบเทยีบกับการย้อมด้วยสซีาฟรานโิอ และฟาสตก์รนี

กติตกิรรมประกาศ

การวจัิยนี้สามารถสำเรจ็ลลุว่งได้ด้วยดจีากการได้รับความอนเุคราะห์สถานที่ เคร ือ่งมอืวทิยาศาสตร์ในการ
ศกึษา โดยโปรแกรมวชิาวทิยาศาสตรช์วีภาพ คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏเชยีงราย

เอกสารอ้างองิ

[1] มยรุ ี คณุ ิรัตน์ แพรวพรรณ ดวงไข ส ุชยา วริยิะการนุย์ และศวิพร หอมหวล. (2557). การสกัดและประยกุต์
ใช้ส ีย้อมธรรมชาติจากพชืในท้องถิน่สำหรับย้อมเนื้อเย ือ่พชื. [โปสเตอร์นำเสนอ] การประชมุวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยภีาคตะวันออกเฉยีงเหนอื, 12 กมุภาพันธ์ 2557, อบุลราชธานี

[2] มานติ คดิอย ู.่ (2552). สย้ีอมธรรมชาตจิากฝางสำหรับการศกึษาเซลลแ์ละเนื้อเย ือ่พชื. วารสารพฤกษศาสตรไ์ทย,
1(2), 61-70.

10 Orawan Wanachewin et al.



สีสกัดจากฝางและอัญชันสำหรับการย้อมสีเนื้อเยื่อพืชแบบย้อมทับ SMTKPRU

[3] วันเพญ็ แก้วพกุ. (2558). การศกึษาสารสกัดสีธรรมชาติจากพชืเพือ่การย้อมสีโครโมโซม สำหรับห้องปฏบัิต ิ
การชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร์และ เทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏนครปฐม. การประชมุวชิาการระดับชาติ
มหาวทิยาลัยราชภัฏนครปฐม คร้ังที่ 7, 30 – 31 มนีาคม 2558, นครปฐม.

[4] พมิพ์ชนก สำเรงิเวทย์ และวรพันธ์ อนิตารักษา. (2555). การศกึษาสย้ีอมเนื้อเย ือ่ตัดตามขวางของลำต้นหญ้า
ละอองทีส่กัดจากพชืธรรมชาตทิ ีห่าได้ในท้องถิน่. (โครงงานวทิยาศาสตร)์. โรงเรยีนจักรคำคณาทร. ลำพนู

[5] จดิาภา บญุพัทธ์ อสิรยี์ ป ัน้ก้อง และธรีารัตน์ แชม่ชัยพร. (2562). การสกัดสธีรรมชาตจิากพชืกล ุม่แอนโทไซยานนิ
เพือ่ใช้ในการย้อมสโีครโมโซมจากปลายรากหอม. งานประชมุวชิาการระดับชาติ มหาวทิยาลัยราชภัฏนครปฐม
คร้ังที่ 11, 11 - 12 กรกฏาคม 2562, นครปฐม

[6] นฤมล อัศวเกศมณ.ี (2549). การเกบ็รักษาตัวอยา่งพชืและสัตว.์ สงขลา: คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลัย
ราชภัฏสงขลา

[7] พรรณวภิา แพงศรี และลัดดาวัลย์ กงพล.ี (2564). การพัฒนาสย้ีอมธรรมชาตจิากพชืในกล ุม่แอนโทไซยานนิเพือ่
ใช้สำหรับย้อมเนื้อเย ือ่พชื. วารสารวทิยาศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรศ์กึษา, 5(1), 1-11.

[8] Dapson, R. W., & Bain, C. L. (2015). Brazilwood, sappanwood, brazilin and the red dye brazilein:
from textile dyeing and folk medicine to biological staining and musical instruments. Biotechnic
& Histochemistry, 90(6), 401-423.

[9] พงศพั์นธ ุ์ กองทอง. (2538). ไมโครเทคนคิ. กรงุเทพมหานคร: ห้างห ุ้นสว่นจำกัดแสงจันทรก์ารพมิพ์

อรวรรณ วนะชีวิน และคณะ 11



none



การมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร กรณีศึกษาตำบลโพธิ์
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Tulaporn Jeenheng, Kwanchai Chai-udom∗
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บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงสำรวจที่มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับและความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล

ความรู้ ทัศนคติ และความพึงพอใจต่อการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร: กรณีศึกษา ตำบลโพธิ์
เก้าต้น อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี โดยใช้แบบสอบถามเก็บรวบรวมข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรที่ใช้น้ำชลประทาน
เพื่อการเกษตร จำนวน 149 คน และนำมาหาค่าเฉลี่ย ร้อยละ และหาความสัมพันธ์ค่าสัมประสิทธิ์แบบเพียร์ ผลการ
ศึกษา พบว่า การมีส่วนร่วมในการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร โดยรวมอยู่ในระดับปานกลาง โดยแบ่งออกเป็น
1) การมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด การวางแผน และการตัดสินใจ 2) การมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการ และปฏิบัติ
และ3) การมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 3.28 และ 3.13 ตามลำดับ สำหรับความ
สัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล พบว่า เพศ อายุ ระดับการศึกษา พื้นที่ประกอบทางการเกษตร ความรู้เกี่ยวกับการจัดการ
ทรัพยากรน้ำไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร แต่รายได้การใช้ประโยชน์
จากน้ำ ทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ และความพึงพอใจต่อการจัดการทรัพยากรน้ำมีความสัมพันธ์กับการมีส่วน
ร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตรอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01
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Abstract
This research aimed to study the level and relationships of personal factors, knowledge,

attitude, satisfaction, and participation in irrigation management for agriculture: A case study of Pho
Kao Ton Sub-District, Mueang District, Lop Buri Province. Data were collected by questionnaires th-
rough 149 samples from farmers. The statics applied for describing the data percent, mean and
followed Pearson’s Correlation Coefficient. The study results showed that the level of participation
in irrigation management for agriculture falls in moderate divided into 1) participation in presentation
ideas, planning, and decision making 2) participation in the operation, and implementation and 3)
participation in monitoring and evaluation with the mean of 3.35, 3.28 and 3.13 respectively. The
relationships of personal factors showed that gender, age, education level agricultural assembly area
knowledge about water resource management were not correlated with the participation in irrigation
water management for agriculture, but income, utilization of water resources attitude towards water
resource management and satisfaction with water resource management were related to participation
in irrigation water management for agriculture, significantly different at 0.01

Keywords : Participation, Irrigation water managementa, Agriculture

ที่มาและความสำคัญ

ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกมีสาเหตุเกิดจากการกระทำของมนุษย์ เช่น การเผาขยะ
ควันไอเสียที่เกิดจากการจราจรที่ติดขัด ทำให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งก๊าซชนิดนี้จะส่งผลต่อชั้นบรรยากาศของ
โลก ทำให้เกิดรูรั่วที่ชั้นโอโซนทำให้รังสีของดวงอาทิตย์ลงมาสู่พื้นโลกที่ความเข้มสูง ความร้อนของแสงนั้นไม่สามารถ
สะท้อนออกไปได้ จึงทำให้เกิดภาวะโลกร้อน จากสถานการณ์ดังกล่าวส่งผลกระทบต่อฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไปไม่ว่าจะ
เป็นภาวะน้ำท่วมหรือภาวะภัยแล้งโดยที่มนุษย์ไม่สามารถคาดการณ์ได้ ด้วยผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิ
อากาศจะส่งผลต่อฤดูกาลที่เปลี่ยนแปลงไป ไม่ว่าจะเป็นการเกิดภาวะน้ำท่วมใหญ่ในปี พ.ศ.2554 และภาวะภัยแล้งใน
ปี พ.ศ.2555 [1] ทั้งนี้ ในตำบลโพธิ์เก้าต้นก็เกิดวิกฤตด้านน้ำเช่นเดียวกัน โดยน้ำเพื่อการเกษตรในพื้นที่โพธิ์เก้าต้นนั้น
ใช้น้ำจากแม่น้ำสายย่อยที่แยกออกมาจากแม่น้ำลพบุรีและแม่น้ำชัยนาทป่าสักด้วยกัน 2 สาย คือ สายชลประทานเส้น
บายพาส และ ชลประทานสายหน้าพื้นที่การเกษตร ซึ่งปริมาณน้ำที่ปล่อยมาแต่ละปีในแม่น้ำลพบุรีมีปริมาณน้ำที่ปล่อย
อยู่ที่ระดับ 43.66 – 43.67 เมตร ปริมาณน้ำอยู่ที่ 31 – 32 (ลบ.ม/วินาที) ในขณะที่แม่น้ำชัยนาทป่าสักปริมาณน้ำที่
ปล่อยอยู่ที่ระดับ 17 เมตร ปริมาณน้ำเท่ากับ 14 (ลบ.ม/วินาที) ซึ่งประชากรในพื้นที่ใช้น้ำเพื่อการเพาะปลูกพืชและพืช
ส่วนใหญ่เป็นข้าว ชะอม และพืชเศรษฐกิจต่าง ๆ โดยมีพื้นที่ปลูกข้าวจำนวน 4,500 ไร่ พื้นที่ปลูกชะอมจำนวน 500 ไร่
และพืชเศรษฐกิจอื่น ๆ จำนวน 500 ไร่ [1]

14 Kwanchai Chai-udom et al.



การมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร. . . SMTKPRU

จากการสัมภาษณ์ผู้ใหญ่บ้านของตำบลโพธิ์เก้าต้นเกี่ยวกับการการจัดการทรัพยากรน้ำ [2] จากสถานการณ์
การใช้น้ำการเกษตรของตำบลโพธิ์เก้าต้นปัจจุบัน พบว่า จะเกิดปัญหาน้ำไม่เพียงพอต่อการเกษตรในช่วงฤดูแล้ง เนื่อง
มาจากหน่วยงานที่เกี่ยวข้องจัดสรรน้ำเข้ามาในพื้นที่อย่างจำกัด และอีกหนึ่งปัญหาที่พบ คือ มีสิ่งกีดขวางทางน้ำใน
คลองระบายน้ำเกิดขึ้น เช่น เศษวัชพืช หรือ ตะกอน เป็นต้น ทำให้ส่งผลต่อปริมาณน้ำที่ไหลลงไปส่วนล่างของพื้นที่
จากปัญหาที่ดังกล่าวเราสามารถใช้การมีส่วนร่วมของประชาชนเป็นเครื่องมือในการแก้ไขปัญหานี้ได้ โดยให้ประชาชน
ในพื้นที่ มีความรู้ความเข้าใจและตระหนักถึงทรัพยากรของน้ำเพื่อการเกษตร อีกทั้งยังสามารถช่วยแก้ไขปัญหาที่เกิดใน
พื้นที่ โดยมีการให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการน้ำเพื่อการเกษตรที่ยั่งยืน เพื่อดูแลทางน้ำตั้งแต่ต้นน้ำ กลาง
น้ำ และปลายน้ำ ให้เกษตรกรในพื้นที่มีน้ำใช้และลดการเกิดภัยแล้ง ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการลดหรือขจัดปัญหาการ
ขาดแคลนน้ำด้านการเกษตร โดยให้เกษตรกรเข้ามามีส่วนร่วมการจัดการน้ำเพื่อการเกษตร งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์
1) เพื่อศึกษาปัจจัยส่วนบุคคล และระดับความรู้ ทัศนคติ ความพึงพอใจ และการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทาน
เพื่อการเกษตร 2) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยส่วนบุคคล ความรู้ ทัศนคติ ความพึงพอใจ กับการมีส่วนร่วมการ
จัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งจะส่งผลให้ เกษตรกรมีน้ำเพื่อการเกษตรใช้อย่างเพียงพอและทำให้ผลผลิต
ทางการเกษตรเพิ่มมากขึ้นอย่างยั่งยืน

ตารางที่ 1: ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง (เกษตรกร)

หมู่บ้าน เกษตรกร (คน) กลุ่มตัวอย่าง (คน)
หมู่ที่ 3 บ้านคลองท่าควาย 41 26
หมู่ที่ 4 บ้านมะนาวหวาน 24 15
หมู่ที่ 5 บ้านโพธิ์เก้าต้น 53 34
หมู่ที่ 6 บ้านคลองยายคล้าย 56 35
หมู่ที่ 7 บ้านโพธิ์ผีให้ 62 39
ที่มา: สำนักงานทะเบียนเกษตรกรกลาง (2560) [4]

วิธีการดำเนินการวิจัย

งานวิจัยการมีส่วนร่วมในการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร: กรณีศึกษาตำบลโพธิ์เก้าต้น อำเภอเมือง จังหวัด
ลพบุรี เป็นงานวิจัยเชิงสำรวจโดยใช้วิธีวิธีการเชิงปริมาณ ซึ่งมีหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับการเดินงานวิจัย ดังนี้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง (เกษตรกร) ประชาชนที่ใช้ในการศึกษาเป็นเกษตรกรที่อาศัยอยู่ในหมู่ที่ 3-7
ตำบลโพธิ์เก้าต้น อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี มีจำนวนเกษตรกรทั้งหมด 236 คน ผู้วิจัยได้กำหนดกลุ่มตัวอย่างจากการ
ใช้ สูตรของยามาเน่ (Yamane) ในการคำนวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และกำหนด
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ 0.05 มีสูตรคำนวณ [3] ได้กลุ่มตัวอย่างจำนวน 149 คน โดยแบ่งสัดส่วนตามกลุ่มตัวอย่าง
ในแต่ละหมู่บ้าน โดยการสุ่มตัวอย่างจะเป็นการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ตัวอย่างที่ถูกเลือก
ขึ้นมาศึกษาจะเป็นตัวแทนของประชากรทั้งหมด การสุ่มตัวอย่างในแต่ละระดับชั้นแบบสัดส่วนเป็นการเก็บตัวอย่าง
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ตารางที่ 2: จำนวนและร้อยละของเพศ อายุ ระดับการศึกษา พื้นที่ประกอบทางการเกษตร รายได้ การใช้ประโยชน์จาก
น้ำ

ตัวแปร รายละเอียด จำนวน(คน) ร้อยละ(%)
เพศ

ชาย 72 48.3
หญิง 77 51.7

อายุ
20 – 30 ปี 1 0.7
31 – 40 ปี 15 10.1
41 – 50 ปี 68 45.6
มากกว่า 50 ปีขึ้นไป ปี 65 43.6

ระดับการศึกษา
ประถม 76 51.0
มัธยม 71 47.7
ปริญญาตรี 2 1.3
สูงกว่าปริญญาตรี 0 0

พื้นที่ประกอบทางการเกษตร
ต่ำกว่า 10 ไร่ 11 7.4
10 – 20 ไร่ 50 33.5
21 – 30 ไร่ 32 21.5
มากกว่า 30 ไร่ 56 37.6

รายได้
ต่ำกว่า 10,000 บาท/เดือน 16 10.7
10,001 – 15,000 บาท/เดือน 62 41.6
15,001 – 20,000 บาท/เดือน 46 30.9
20,000 – 25,000 บาท/เดือน 14 9.4
25,001 – 30,000 บาท/เดือน 5 3.4
มากกว่า 30,000 บาท/เดือน 6 4.0

การใช้ประโยชน์จากน้ำ
ใช้ในการเพาะปลูกและใช้ในครัวเรือน 34 22.8
ใช้ในการเพาะปลูกอย่างเดียว 115 77.2
ใช้ในครัวเรือนอย่างเดียว 0 0
ไม่ได้ใช้ประโยชน์อะไร 0 0
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ในแต่ละกลุ่มชั้น ดังตารางที่ 1

2. เครื่องมือในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถามเกี่ยวกับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำเพื่อ
การเกษตรที่ประกอบไปด้วย 2 ตอน ได้แก่ (ตอนที่ 1) ข้อมูลส่วนบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม 1) ปัจจัยทางด้านบุคคล
ได้แก่ เพศ อายุ และระดับการศึกษา 2) ปัจจัยทางด้านสังคม ได้แก่ พื้นที่ประกอบทางการเกษตร และรายได้ 3) ปัจจัย
ทางด้านความรู้ ทัศนคติ ความพึงพอใจ ได้แก่ การใช้ประโยชน์จากน้ำ ความรู้เกี่ยวกับการจัดการน้ำ ทัศนคติต่อการ
จัดการน้ำ และความพึงพอใจต่อทรัพยากรน้ำเป็นลักษณะคำถามปลายปิด จำนวน 25 ข้อ (ตอนที่ 2) แบบสอบถามการ
มีส่วนร่วมการจัดการน้ำเพื่อการเกษตร ได้แก่ การมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด การวางแผน และการตัดสินใจ การ
มีส่วนร่วมด้านการดำเนินการปฏิบัติ และการมีส่วนร่วมด้านการติดตามและการประเมินผล เป็นคำถามแบบปลายปิด
จำนวน 15 ข้อ

โดยแบบทดสอบทั้งหมดได้ให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาและตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมและนำไปปรับปรุง
แก้ไข จากนั้นนำแบบสอบถามมาทดสอบความน่าเชื่อมั่น โดยการวัดความสอดคล้องภายในด้วยการเก็บข้อมูลจาก
เกษตรกรนอกพื้นที่การศึกษา ซึ่งผลการทดสอบมีค่าสัมประสิทธิ์ Cronbach’s Alpha เท่ากับ .916 โดยมี N of Items
เท่ากับ 34 ถือเป็นมาตรวัดที่เชื่อถือได้

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

การศึกษาการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร: กรณีศึกษา ตำบลโพธิ์เก้าต้น อำเภอเมือง
จังหวัดลพบุรี ผู้วิจัยได้ศึกษาจากแบบสอบถามของกลุ่มตัวอย่าง 149 คน โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือในการศึกษา
โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SPSS วิเคราะห์ และนำเสนอผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ตอน โดยตอนที่ 1 เกี่ยวข้องกับ
ข้อมูลด้านบุคคล สังคม ความรู้ ทัศนคติ และความพึ่งพอใจ ซึ่งแสดงผลการสำรวจ ดังตารางที่ 2.

จากตารางที่ 2. พบว่าเกษตรกรกลุ่มตัวอย่างในตำบลโพธิ์เก้าต้น อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี เป็นเพศชาย
และเพศหญิงในปริมาณใกล้เคียงกัน โดยส่วนใหญ่อายุเกินกว่า 40 ปี มีการศึกษาอยู่ในระดับประถมและมัธยม มีพื้นที่
ทำการเกษตรส่วนใหญ่มากกว่า 10 ไร่ รายได้ส่วนใหญ่ไม่เกิน 20,000 บาทต่อเดือน มีเพียงร้อยละ 4 เท่านั้นที่มีรายได้
มากกว่า 30,000 บาทต่อเดือน การใช้น้ำส่วนใหญ่จะใช้สำหรับการเพาะปลูกอย่างเดียว

ผลการสำรวจจำนวนและร้อยละของข้อมูลความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำได้ผลการสำรวจ ดังนี้ การ
ใช้น้ำอย่างรู้คุณค่าเป็นการจัดการทรัพยากรน้ำอีกวิธีหนึ่ง เป็นข้อที่มีการตอบถูกมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 90.6 รองลงมา
คือ การใช้น้ำอย่างประหยัดเป็นการจัดการทรัพยากรน้ำอย่างถูกวิธี คิดเป็นร้อยละ 88.6 และการใช้น้ำอย่างประหยัด
สามารถแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำได้ คิดเป็นร้อยละ 85.9 และข้อที่มีการตอบ ผิดมากที่สุด คือ การวางแผนก่อน
การปลูกพืชหรือการใช้น้ำไม่ถือว่าเป็นการจัดการทรัพยากรน้ำ คิดเป็นร้อยละ 54.4 รองลงมา คือ น้ำที่ใช้แล้วจากครัว
เรือนไม่สามารถนำมาใช้อีกได้ คิดเป็นร้อยละ 39.6 และการจัดการทรัพยากรน้ำคือการเก็บน้ำไว้ไม่ให้ประโยชน์ใด ๆ
ทั้งสิ้น คิดเป็นร้อยละ 35.6 (ตารางที่ 3) เมื่อแยกสำรวจจำนวนและร้อยละของประชาชนจำแนกตามระดับข้อมูลความรู้
เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ พบว่า ประชาชนส่วนใหญ่มีความรู้ระดับสูง ร้อยละ 53.69 รองลงมา คือ ความรู้ระดับ
ปานกลาง ร้อยละ 36.24 และความรู้ระดับต่ำน้อยที่สุด ร้อยละ 10.07 ดังตารางที่ 4
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ตารางที่ 3: จำนวน และร้อยละของข้อมูลความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ

ตัวแปร ถูก ผิด
จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ

1. การจัดการทรัพยากรน้ำ หน่วยงานภาครัฐควรเป็นผู้ดำเนินงานเพียงผู้เดียว 97 65.1 52 34.9
2. การตัดไม้ทำลายป่าเท่ากับเป็นการทำลายทรัพยากรน้ำ 123 82.6 26 17.4
3. น้ำที่ใช้แล้วจากครัวเรือนไม่สามารถนำมาใช้อีกได้ 90 60.4 59 39.6
4. การใช้น้ำอย่างประหยัดสามารถแก้ไขปัญหาการขาดแคลนน้ำได้ 128 85.9 21 14.1
5. การจัดการทรัพยากรน้ำคือการเก็บน้ำไว้ไม่ให้ประโยชน์ใด ๆ ทั้งสิ้น 96 64.4 53 35.6
6. การใช้น้ำอย่างรู้คุณค่าเป็นการจัดการทรัพยากรน้ำอีกวิธีหนึ่ง 135 90.6 14 9.4
7. การวางแผนก่อนการปลูกพืชหรือการใช้น้ำไม่ถือว่าเป็นการจัดการทรัพยากรน้ำ 68 45.6 81 54.4
8. ประชาชนสามารถร่วมกันจัดการทรัพยากรน้ำได้ด้วยตนเองอย่างมีประสิทธิภาพ 111 74.5 38 25.5

ตารางที่ 4: จำนวน และร้อยละของประชาชนจำแนกตามระดับข้อมูลความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ

ระดับความรู้ จำนวน(คน) ร้อยละ
จำนวนทั้งหมด

ความรู้ระดับสูง (7 คะแนนและสูงกว่า) 80 53.69
ความรู้ปานกลาง (5 – 6 คะแนน) 54 36.24
ความรู้ต่ำ (4 คะแนนและต่ำกว่า) 15 10.07

จากตารางที่ 5. เมื่อศึกษาผลของทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ พบว่า ระดับทัศนคติอยู่ในระดับปาน
กลาง โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพรวมทั้งหมดเท่ากับ 3.27 ระดับ ทัศนคติที่อยู่ในระดับปานกลาง คือ การจัดการทรัพยากรน้ำ
เป็นเรื่องที่ต้องให้ความสำคัญ ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 3.57 รองลงมา คือ พื้นที่ที่อยู่ในความครอบครองของท่านจะต้องมี
ตำแหน่งน้ำเพื่อสำรองไว้ใช้ในหน้าแล้ง ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 หากมีเรื่องที่ภาครัฐต้องการความช่วยเหลือจากท่านด้าน
การจัดการน้ำ ท่านจะให้ความช่วยเหลือเป็นอย่างดี ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.18 และการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำในพื้นที่
เป็นเรื่องขององค์กรบริหารส่วนท้องถิ่น เช่น เทศบาล องค์กรบริหารส่วนตำบล ค่าเฉลี่ยต่ำสุดเท่ากับ 3.03 โดยความพึง
พอใจต่อการจัดการทรัพยากรน้ำดังตารางที่ 6. พบว่า ระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง โดยมีค่าเฉลี่ยในภาพ
รวมทั้งหมด เท่ากับ 3.17 ระดับความพึงพอใจสูงสุด คือ ท่านมีความพึงพอใจต่อเส้นทางคลองส่งน้ำมากน้อยเพียงใด ค่า
เฉลี่ยเท่ากับ 3.79 รองลงมา คือ ท่านมีความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำที่ได้รับมากน้อยเพียงใด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 ท่านมี
ความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำในการเพาะปลูกมากน้อยเพียงใด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.13 ท่านมีความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำ
ในการอุปโภค บริโภคมากน้อยเพียงใด ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.05 ท่านมีความพอใจต่อการใช้น้ำมากน้อยเพียงใด
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ตารางที่ 5: จำนวน ร้อยละ และค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้านทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ

ตัวแปร มาก มาก ปาน น้อย น้อย ค่าเฉลี่ย ระดับ
ที่สุด กลาง ที่สุด ทัศนคติ

1. การจัดการทรัพยากรน้ำเป็นเรื่องที่ต้องให้ (17) (51) (81) (0) (0)
3.57 ปานกลาง

ความสำคัญ 11.4 34.2 54.4 0 0
2. พื้นที่ที่อยู่ในความครอบครองของท่านจะต้อง (5) (33) (110) (1) (0)

3.28 ปานกลาง
มีตำแหน่งน้ำเพื่อสำรองไว้ใช้ในหน้าแล้ง 3.4 22.1 73.8 0.7 0
3. หากมีเรื่องที่ภาครัฐต้องการความช่วยเหลือ (6) (18) (123) (2) (0)

3.18 ปานกลาง
จากท่านด้านการจัดการน้ำ ท่านจะให้ความ 4.0 12.1 82.6 1.3 0
ช่วยเหลือเป็นอย่างดี
4. การบริหารจัดการทรัพยากรน้ำในพื้นที่เป็น (2) (10) (128) (8) (1)

3.03 ปานกลาง
เรื่องขององค์กรบริหารส่วนท้องถิ่น เช่น 1.3 6.7 85.9 5.4 0.7
เทศบาล องค์กรบริหารส่วนตำบล
ค่าเฉลี่ยทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ 3.27 ปานกลาง

ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.97 และ ท่านมีความพึงพอใจต่อการจัดการน้ำของหน่วยงานรัฐมากน้อยเพียงใด ค่าเฉลี่ย
ต่ำสุดเท่ากับ 2.82

สำหรับตอนที่ 2 ระดับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตรตามตารางที่ 7. พบว่า การมี
ส่วนร่วมของประชาชนในภาพรวม อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 โดยระดับการมีส่วนร่วมด้านการมีส่วน
ร่วมด้านการเสนอความคิด การวางแผน และการตัดสินใจ อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 รองลงมา คือ
ด้านการมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการและปฏิบัติ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 และด้านการมีส่วนร่วมด้านการติดตามและ
ประเมินผล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.13 โดยจะอธิบายเป็นลำดับขั้นตอนการมีส่วนร่วมดังต่อไปนี้

ด้านการมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด การวางแผน และการตัดสินใจ ระดับการมีส่วนร่วมอยู่ในระดับ
ปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 โดยท่านได้มีส่วนร่วมในการค้นหาปัญหา และความต้องการของชุมชนในการจัดการ
น้ำ อยู่ในระดับการมีส่วนร่วมปานกลาง มีค่า เฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 3.46 รองลงมา คือ ท่านเคยร่วมทำงานเพื่อแก้ไขปัญหา
น้ำ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.39 ท่านเคยร่วมปรึกษากับเจ้าหน้าที่รัฐ หรือชุมชนในการจัดการน้ำ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.34

และท่านได้มีส่วนร่วมในการคิด การวางแผน และการตัดสินใจ ในเรื่องที่เกี่ยวกับการจัดการน้ำ มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 3.34 ด้านการมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการและปฏิบัติระดับการมีส่วนร่วมอยู่ที่ปานกลาง เท่ากับ 3.28 โดย
ท่านเคยชักชวนญาติพี่น้อง เพื่อนบ้านให้เข้าร่วมกิจกรรมต่าง ๆ ในการจัดการน้ำ อยู่ในระดับการมีส่วนร่วมปานกลาง มี
ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 3.31 รองลงมา คือ ท่านเข้าร่วมกิจกรรมในการอนุรักษ์ทรัพยากรน้ำ เช่น การร่วมปลูกต้นไม้ การ
ไม่ตัดไม้ทำลายป่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.30 ท่านเคยมีส่วนร่วมในการดูแล รักษาทรัพยากรน้ำในชุมชนของท่าน เช่น ขุด
ลอกลำน้ำ เก็บขยะลอยน้ำ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.29 และท่านมีส่วนร่วมในกิจกรรมทุกกิจกรรมของชุมชน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ
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ด้านการมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล ระดับการมีส่วนร่วมอยู่ ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 3.13 โดยโครงการในชุมชนของท่านประสบความสำเร็จดังเป้าหมายที่วางไว้ อยู่ในระดับการมีส่วนร่วมปาน
กลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.14 รองลงมา คือ ท่านติดตามกิจกรรมต่าง ๆ และหาแนวทางแก้ไข ปรับปรุงกิจกรรมที่ท่าน
เข้าร่วม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.13 และ ท่านได้ร่วมกับภาครัฐติดตามความก้าวหน้าของการดำเนินงานของโครงการที่ท่าน
เข้าร่วม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.12

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตามกระบวนการทางสถิติปัจจัยที่มีผลต่อระดับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำ
ชลประทานเพื่อการเกษตรตามตารางที่ 8. สามารถอภิปรายได้ตามหัวข้อต่อไปนี้ 1) เพศ ไม่มีความสัมพันธ์กับการ
มีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมุติฐานว่า เพศมีความสัมพันธ์กับการมีส่วน
ร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อาจกล่าวได้ว่าเพศหญิง หรือ เพศชาย คิดไม่แตกต่างเรื่องการมีส่วนร่วม
เพราะการมีส่วนร่วมในด้านต่าง ๆ นั้นเป็นเรื่องที่ใกล้ตัวและมีอยู่ในชีวิตประจำวันที่สามารถรับรู้ได้ง่ายและเห็นผลได้
ชัดเจนว่าเมื่อการส่วนร่วมแล้วจะมีผลประโยชน์ที่ตามมาอย่างไร จึงอาจทำให้วัดระดับการมีส่วนร่วมของเพศหญิงและ
เพศชายไม่มีความแตกต่างกัน ดังนั้น เพศที่ต่างกันจึงไม่มีผลกับการมีส่วนร่วม สอดคล้องกับงานวิจัยของเรวัตร (2556)
[5] ที่ศึกษาปัจจัยในการมีส่วนร่วมของชุมชนต่อโครงการดการทรัพยากรประมงโดยชุมชนเฉลิมพระเกียรติฯ บริเวณอ่าง
เก็บน้ำทับทิมสยาม 01 จังหวัดตราด และพบว่า เพศ ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมต่อโครงการจัดการทรัพยากร
ประมงโดยชุมชนเฉลิมพระเกียรติฯ บริเวณอ่างเก็บน้ำทับทิมสยาม 01 จังหวัดตราด

2) อายุ ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมุติฐาน
ว่า อายุมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อาจกล่าวได้ว่าคนอายุน้อยได้รับรู้
ประโยชน์ของการมีส่วนร่วมจากการรับรู้ข่าวสาร หรือจากการศึกษา ส่วนคนอายุมากรับรู้การมีส่วนร่วมจากประสบการณ์
จึงทำให้ไม่ว่าจะอายุช่วงไหนก็สามารถเข้ามามีส่วนร่วมได้เท่ากัน จึงเป็นผลทำให้การศึกษา พบว่า คนที่มีอายุต่างกัน
มีส่วนร่วมไม่ต่างกัน ซึ่งขัดแย้งกับผลงานวิจัยของ วิษณุ (2557) [6] ที่ศึกษาเรื่อง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการ
พัฒนาชุมชนหมู่บ้านทุ่งกร่าง ตำบลทับไทร อำเภอโป่งน้ำร้อน จังหวัดจันทบุรี พบว่า ประชาชนที่มีอายุน้อยอาจจะยัง
ไม่เห็นความสำคัญของการมีส่วนร่วม ยังมองไม่ออกว่าการมีส่วนร่วมสำคัญ ซึ่งต่างจากประชาชนที่มีอายุมากกว่าที่มี
ประสบการณ์ในหลาย ๆ ด้าน มองภาพได้กว้างกว่าและเห็นความสำคัญและความจำเป็นของการมีส่วนร่วม

3) ระดับการศึกษา ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งไม่เป็นไป
ตามสมมุติฐานที่ว่า ระดับการศึกษามีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อาจกล่าว
ได้ว่าเมื่อเป็นผู้ใช้น้ำแล้วไม่ว่าจะมีระดับการศึกษาสูงหรือระดับการศึกษาต่ำก็ใช้น้ำเหมือนกัน และจะเห็นประโยชน์จาก
การใช้น้ำเหมือนกัน จึงมีส่วนร่วมเหมือนกัน ซึ่งขัดแย้งกับผลงานวิจัยของ ไกรสร (2551) [7] ที่พบว่า ระดับการศึกษา
มีความสัมพันธ์และส่งผลให้ประชาชนเข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ ลุ่มน้ำสาขาคลอง
ปะเหลียน
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ตารางที่ 6: จำนวน ร้อยละ และค่าเฉลี่ยของข้อมูลด้านความพึงพอใจ

ตัวแปร มาก มาก ปาน น้อย น้อย ค่าเฉลี่ย ระดับความ
ที่สุด กลาง ที่สุด พึ่งพอใจ

1. ท่านมีความพึงพอใจต่อเส้นทางคลองส่งน้ำ (0) (0) (67) (46) (36)
3.79 สูง

มากน้อยเพียงใด 0 0 45.0 30.9 24.2
2. ท่านมีความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำที่ได้รับ (4) (40) (99) (6) (0)

3.28 ปานกลาง
มากน้อยเพียงใด 2.7 26.8 66.4 4.0 0
3. ท่านมีความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำในการ (3) (26) (109) (10) (1)

3.13 ปานกลาง
เพาะปลูกมากน้อยเพียงใด 2.7 17.4 73.2 6.7 0.7
4. ท่านมีความพึงพอใจต่อปริมาณน้ำในการ (4) (21) (104) (19) (1)

3.05 ปานกลาง
อุปโภค บริโภคมากน้อยเพียงใด 2.7 14.1 69.8 12.8 0.7
5. ท่านมีความพึงพอใจต่อการจัดการน้ำของ (3) (18) (84) (37) (7)

2.82 ปานกลาง
หน่วยงานรัฐ มากน้อยเพียงใด 2.0 12.1 56.4 24.8 4.7
6. ท่านมีความพอใจต่อการใช้น้ำมากน้อย (2) (17) (107) (21) (2)

2.97 ปานกลาง
เพียงใด 1.3 11.4 71.8 14.1 1.3
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ 3.17 ปานกลาง

4) พื้นที่ประกอบทางการเกษตร ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร
ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมุติฐานที่ว่า พื้นที่ประกอบทางการเกษตรมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทาน
เพื่อการเกษตร อาจกล่าวได้ว่า ไม่ว่าจะมีพื้นที่ประกอบทางการเกษตรมากหรือพื้นที่ประกอบทางการเกษตรน้อยไม่ต่าง
กัน เนื่องจากขึ้นอยู่กับว่าประชาชนแต่คนให้ความสำคัญกับการมีส่วนร่วมที่มากหรือน้อยกว่ากัน

5) รายได้ มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ 0.01 โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม จึงเป็นไปตามสมมุติฐานว่า รายได้ มีความสัมพันธ์กับการมีส่วน
ร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อาจกล่าวได้ว่าประชาชนที่ยิ่งมีรายได้มาก ยิ่งไม่มีส่วนร่วมในการจัดการ
ทรัพยากรน้ำ ขัดแย้งกับผลงานวิจัยของ ไกรสร (2551) [7] ที่พบว่า รายได้ มีความสัมพันธ์และส่งผลให้ประชาชนเข้า
มามีส่วนร่วมในกระบวนการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ ลุ่มน้ำสาขาคลองปะเหลียน

6) การใช้ประโยชน์จากน้ำ มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01 จึงเป็นไปตามสมมุติฐานว่า ที่ว่าประโยชน์จากน้ำมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการ
ทรัพยากรน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งอาจเป็นเพราะว่าประชาชนใช้ประโยชน์จากน้ำในคลองชลประทานแตกต่าง
กันออกไปตามการใช้สอย ยิ่งประชาชนใช้ประโยชน์จากน้ำคลองชลประทานมาก ประชาชนก็จะยิ่งมีส่วนร่วมมากเพื่อ
ให้มีทรัพยากรน้ำใช้ที่ยั่งยืน

ขวัญชัย ชัยอุดม และคณะ 21



SMTKPRU Participation in Irrigation Water Management for Agriculture . . .

ตารางที่ 7: จำนวน ร้อยละ และค่าเฉลี่ยการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร

ตัวแปร มาก มาก ปาน น้อย น้อย ค่าเฉลี่ย ระดับการ
ที่สุด กลาง ที่สุด มีส่วนร่วม

การมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด
การวางแผน และการตัดสินใจ
1. ท่านได้มีส่วนร่วมในการค้นหาปัญหา และ (8) (52) (89) (0) (0)

3.46 ปานกลาง
ความต้องการของชุมชนในการจัดการน้ำ 5.4 34.9 59.7 0 0
2. ท่านเคยร่วมทำงานเพื่อแก้ไขปัญหาน้ำ (7) (45) (96) (1) (0)

3.39 ปานกลาง
4.7 30.2 64.4 0.7 0

3. ท่านเคยปรึกษากับสมาชิกในครอบครัว (4) (40) (104) (1) (0)
3.32 ปานกลาง

เกี่ยวกับการจัดการน้ำ 2.7 26.8 69.8 0.7 0
4. ท่านเคยร่วมปรึกษากับเจ้าหน้าที่รัฐหรือ (7) (36) (106) (0) (0)

3.34 ปานกลาง
ชุมชนในการจัดการน้ำ 4.7 24.2 71.7 0 0
5. ท่านได้มีส่วนร่วมในการคิด การวางแผน และ (5) (40) (104) (0) (0)

3.34 ปานกลาง
การตัดสินใจ ในเรื่องที่เกี่ยวกับการจัดการน้ำ 3.4 26.8 69.8 0 0
6. ท่านเข้าร่วมกิจกรรมที่ชุมชนจัดทำขึ้นเพื่อการ (8) (29) (111) (1) (0)

3.30 ปานกลาง
จัดการน้ำ 5.4 19.5 74.5 0.7 0
7. ท่านมีโอกาสได้แสดงความคิดเห็น เสนอแนะ (8) (32) (109) (0) (0)

3.32 ปานกลาง
ในกิจกรรมต่าง ๆ ของชุมชน 5.4 21.5 73.2 0 0
ภาพรวมด้านการมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด 3.35 ปานกลาง
การวางแผน และการตัดสินใจ

การมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการและปฏิบัติ
1. ท่านมีส่วนร่วมในกิจกรรมทุกกิจกรรมของ (7) (26) (116) (0) (0)

3.27 ปานกลาง
ชุมชน 4.7 17.4 77.9 0 0
2. ท่านเคยนำน้ำที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง (3) (32) (114) (0) (0)

3.26 ปานกลาง
เพื่อประหยัดน้ำ 2.0 21.5 76.5 0 0
3. ท่านเคยชักชวนญาติพี่น้อง เพื่อนบ้านให้เข้า (4) (38) (107) (0) (0)

3.31 ปานกลาง
ร่วมกิจกรรมต่างๆ ในการจัดการน้ำ 2.7 25.5 71.8 0 0
4. ท่านเข้าร่วมกิจกรรมในการอนุรักษ์ (8) (29) (112) (0) (0)

3.30 ปานกลาง
ทรัพยากรน้ำ เช่น การร่วมปลูกต้นไม้ การไม่ 5.4 19.5 75.2 0 0
ภาพรวมด้านการมีส่วนร่วมด้าน 3.28 ปานกลาง
การดำเนินการและปฏิบัติ
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ตารางที่ 7: จำนวน ร้อยละ และค่าเฉลี่ยการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร (ต่อ)

ตัวแปร มาก มาก ปาน น้อย น้อย ค่าเฉลี่ย ระดับการ
ที่สุด กลาง ที่สุด มีส่วนร่วม

การมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการและปฏิบัติ
1. ท่านมีส่วนร่วมในกิจกรรมทุกกิจกรรมของ (7) (26) (116) (0) (0)

3.27 ปานกลาง
ชุมชน 4.7 17.4 77.9 0 0
2. ท่านเคยนำน้ำที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง (3) (32) (114) (0) (0)

3.26 ปานกลาง
เพื่อประหยัดน้ำ 2.0 21.5 76.5 0 0
3. ท่านเคยชักชวนญาติพี่น้อง เพื่อนบ้านให้เข้า (4) (38) (107) (0) (0)

3.31 ปานกลาง
ร่วมกิจกรรมต่างๆ ในการจัดการน้ำ 2.7 25.5 71.8 0 0
4. ท่านเข้าร่วมกิจกรรมในการอนุรักษ์ (8) (29) (112) (0) (0)

3.30 ปานกลาง
ทรัพยากรน้ำ เช่น การร่วมปลูกต้นไม้ การไม่ 5.4 19.5 75.2 0 0
ภาพรวมด้านการมีส่วนร่วมด้าน 3.28 ปานกลาง
การดำเนินการและปฏิบัติ

การมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล
1. ท่านติดตามกิจกรรมต่างๆ และหาแนว (2) (16) (130) (1) (0)

3.13 ปานกลาง
ทางแก้ไข ปรับปรุงกิจกรรมที่ท่านเข้าร่วม 1.3 10.7 87.2 0.7 0
2. โครงการในชุมชนของท่านประสบ (2) (17) (130) (0) (0)

3.14 ปานกลาง
ความสำเร็จดังเป้าหมายที่วางไว้ 1.3 11.4 87.2 0 0
3. ท่านได้ร่วมกับภาครัฐติดตามความก้าวหน้า (1) (16) (132) (0) (0)

3.12 ปานกลาง
ของการดำเนินงานของโครงการที่ท่านเข้าร่วม 0.7 10.7 88.6 0 0
ภาพรวมด้านการมีส่วนร่วมด้าน 3.13 ปานกลาง
การติดตามและประเมินผล
ระดับการมีส่วนร่วม 3.28 ปานกลาง
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ตารางที่ 8: การวิเคราะห์ความสัมพันธ์หาปัจจัยที่มีผลต่อระดับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร

ปัจจัย การมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร
ค่าสัมประสิทธิ์ ระดับนัยสำคัญ

เพศ 0.057 0.488
อายุ 0.157 0.560
ระดับการศึกษา -0.134 0.104
พื้นที่ประกอบทางการเกษตร 0.148 0.072
รายได้ -0.352** 0.000
การใช้ประโยชน์จากน้ำ 0.350** 0.000
ความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ 0.023 0.783
ทัศนคติต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ 0.567** 0.000
ความพึงพอใจต่อการจัดการทรัพยากรน้ำ 0.536** 0.000
** มีนัยสำคัญทางสถิติ 0.01

สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ชลธิชา (2559) [8] ที่ศึกษาเรื่อง การมีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ำของ
ประชาชนในเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์: กรณีศึกษาตำบลคำพราน อำเภอวังม่วง จังหวดสระบุรี พบว่า ระดับการมีส่วนร่วม
การใช้ ประโยชน์จากน้ำไม่ต่างกัน ยิ่งประชาชนใช้น้ำจากเขื่อนป่าสักชลสิทธิ์มากเท่าไหร่ ประชาชนยิ่งอยากเข้ามา มี
ส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ำมากขึ้น

7) ความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ ไม่มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อ
การเกษตร ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมุติฐานว่า ความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการ
จัดการทรัพยากรน้ำชลประทานเพื่อเกษตร ผู้วิจัยเห็นว่าถึงแม้ประชาชนจะไม่มีความรู้เรื่องการจัดการทรัพยากรน้ำ แต่
ประชาชนก็ได้เล็งเห็นคุณค่าของทรัพยากรน้ำ จึงมีผลทำให้ประชาชนอย่างเข้ามามีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากร
น้ำ เพื่อให้ที่จะได้มีทรัพยากรน้ำใช้ไปได้นานและยั่งยืน ขัดแย้งกับผลงานวิจัยของ สุธรรมา (2556) [9] ได้ศึกษาการ
มีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการทรัพยากรน้ำจากโครงการชลประทานแม่น้ำชี กรณีศึกษา โครงการสถานีสูบน้ำ
ด้วยไฟฟ้าบ้านกุดแข้ จังหวัดร้อยเอ็ด พบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อการมีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ำอย่างมีนับสำคัญ
ทางสถิติ คือ ความรู้เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ

8) ทัศนคติการจัดการทรัพยากรน้ำ มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการ น้ำชลประทานเพื่อการเกษตร
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01 จึงเป็นไปตามสมมุติฐานว่า ทัศนคติการจัดการทรัพยากรน้ำมีความสัมพันธ์กับการมี
ส่วนร่วมการจัดการทรัพยากรน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ซึ่งความคิดเห็นของผู้วิจัยคิดว่า เมื่อมีความคิดเห็นใน
การบริหารการจัดการทรัพยากรน้ำที่ดีและถูกต้อง ก็จะมีผลต่อการมีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ำอย่าง ยั่งยืน
สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ชลธิชา (2559) [8] ที่พบว่า ทัศนคติเป็นเรื่องของความคิดของแต่ละบุคคลซึ่งแต่ละบุคคล
ก็จะมองเรื่องการจัดการทรัพยากรน้ำแตกต่างกันออกไปตามความคิดเห็น
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9) ความพึงพอใจการจัดการทรัพยากรน้ำ มีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อ
การเกษตร อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.01 จึงเป็นไปตามสมมุติฐานว่าความพึงพอใจการจัดการทรัพยากรน้ำมีความ
สัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการทรัพยากรน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ในความเห็นของผู้วิจัยคิดว่า แต่ละบุคคล
ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ำ และมีทัศนคติ ในการจัดการทรัพยากรน้ำที่ ดี ก็ย่อมมีความพึงพอใจในการจัด การ
ทรัพยากรน้ำและประสงค์อยากมีส่วนร่วมการจัดการทรัพยากรน้ำชลประทานเพื่อการเกษตรอย่างยั่งยืน เพื่อครอบครัว
และชุมชนของตนต่อไป สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ ชลธิชา (2559) [8] ที่พบว่า แต่ละบุคคลใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรน้ำแตกต่างกันออกไป บางคนมองว่าตนไม่ได้น้ำมากมายเหมือนคนอื่นที่ทำอาชีพเกษตรกรรม หรือที่อยู่
ของตนอยู่ท้ายน้ำ จึงมองว่าตนไม่ได้ทรัพยากรน้ำเท่าที่ควร

จากการวิเคราะห์ระดับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร: กรณีศึกษาตำบลโพธิ์เก้าต้น
อำเภอเมือง จังหวัดลพบุรี จะพบว่า อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ ด้านการเสนอความคิด การวางแผน และ
การตัดสินใจ และด้านการติดตามและประเมินผล มีค่าเฉลี่ยต่ำสุด มุมมองของผู้วิจัยเห็นว่า ในการเก็บข้อมูลจากกลุ่ม
ตัวอย่างมีความหลากหลายช่วงอายุ ระดับการศึกษาที่ต่างกัน ซึ่งในบางหมู่บ้านมีส่วนร่วมที่ดีแต่ขาดการติดตามและ
ประเมินผล ในการดูแลแหล่งน้ำและการสนับสนุนจากภาครัฐในการดูแลแหล่งน้ำ รวมถึงควรมีการอบรมให้ความรู้เกี่ยว
กับการมีส่วนร่วมในการติดตามผล และประเมินผลการจัดการน้ำที่ถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ พัดสะหวัน
และบัญชา (2556) [10] ที่ศึกษา เรื่อง การมีส่วนร่วมของกลุ่มผู้ใช้น้ำในการจัดการชลประทาน: กรณีศึกษาโครงการ
หนองแดง อำเภอเมือง จังหวัดสาระวัน ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย ประชาชนลาว พบว่า ประชาชน ยังขาดความ
รู้ความเข้าใจทางวิชาการ จึงทำให้ประชาชนในพื้นที่มีส่วนร่วมที่ระดับปานกลางและสอดคล้องกับงานวิจัยของ ไกรสร
(2551) [7] ที่พบว่า ประชาชนในพื้นที่ลุ่มน้ำสาขาคลองปะเหลียน ในระดับการมีส่วนร่วมโดยภาพรวมของประชาชน
อยู่ในระดับปานกลาง ซึ่งระดับการมีส่วนร่วมด้านประโยชน์ที่ประชาชนได้รับจากการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ อยู่
ในระดับมากที่สุด รองลงมา คือ ด้านกำหนดแผนงานเกี่ยวกับการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำอยู่ในระดับปานกลาง แต่
ภาพรวมในด้านกำหนดแผนงานเกี่ยวกับการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ พบว่า เมื่อเกิดเหตุการณ์หรือปัญหาเกี่ยวกับ
สถานการณ์น้ำในพื้นที่ ประชาชนมีส่วนร่วมรับรู้ข้อเท็จจริงและสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุด และการมีส่วนร่วม
ในการตัดสินใจกำหนดแผนงานเพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวอยู่ในระดับน้อยที่สุด

สรุปผลการวิจัย

การศึกษาการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร กรณีศึกษา: ตำบลโพธิ์เก้าต้น อำเภอเมือง
จังหวัดลพบุรี สามารถสรุปในแต่ละด้านได้ดังต่อไปนี้

ด้านข้อมูลส่วนบุคคล พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 51.7 มีช่วงอายุระหว่าง 41 –
50 ปี คิดเป็นร้อยละ 45.6 มีระดับการศึกษาประถม คิดเป็นร้อยละ 51.0 มีพื้นที่ประกอบทางการเกษตร มากกว่า 30
ไร่ คิดเป็นร้อยละ 37.6 มีรายได้เฉลี่ยต่อเดือน 10,001 – 15,000 บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 41.6 และส่วนมากใช้ใน
การเพาะปลูกอย่างเดียว คิดเป็นร้อยละ 77.2 ประชาชนในพื้นที่มีความรู้ในเรื่องการจัดการทรัพยากรน้ำ อยู่ในระดับสูง
คิดเป็นร้อยละ 53.69 ที่ระดับความรู้ปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 36.24 ที่ระดับความรู้ต่ำคิดเป็นร้อยละ 10.07 ประชาชน
มีทัศนคติด้านการจัดการทรัพยากรน้ำ อยู่ในระดับปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 3.27 และมีความพึงพอใจต่อการจัดการ
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ทรัพยากรน้ำ อยู่ในระดับปานกลาง คิดเป็นร้อยละ 3.17

ด้านระดับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร พบว่า ระดับการมีส่วนร่วมการจัดการ
ทรัพยากรน้ำของประชาชนในพื้นที่ตำบลโพธิ์เก้าต้น อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 และผู้วิจัยขออธิบาย
ระดับการมีส่วนร่วมตามขั้นตอนการมีส่วนร่วมทั้ง 3 ขั้นตอน ซึ่งการมีส่วนร่วมด้านการเสนอความคิด การวางแผน และ
การตัดสินใจ อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 รองลงมา คือ การมีส่วนร่วมด้านการดำเนินการและปฏิบัติ
อยู่ในระดับปานกลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.28 และการมีส่วนร่วมด้านการติดตามและประเมินผล อยู่ในระดับปานกลาง
มีค่าเฉลี่ย 3.13

ด้านการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษากับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร
พบว่า เพศ อายุ ระดับการศึกษา พื้นที่ประกอบทางการเกษตร ความรู้ เกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรน้ำ ไม่มีความ
สัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร ส่วนรายได้การใช้ประโยชน์จากน้ำ ทัศนคติต่อ
การจัดการทรัพยากรน้ำ ความพึงพอใจต่อการจัดการทรัพยากรน้ำมีความสัมพันธ์กับการมีส่วนร่วมการจัดการน้ำ
ชลประทานเพื่อการเกษตรอย่างมีนัยสำคัญที่ 0.01

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี ที่สนับสนุนสถานที่และเวลารวม
ถึงผลักดันให้งานวิจัยชิ้นนี้สำเร็จได้ด้วยดี

เอกสารอ้างอิง

[1] กรมชลประทาน. (2560). สถานการณ์น้ำ. สืบค้น พฤศจิกายน 14, 2560 จาก https://www1.rid.go.th/in-
dex.php/th

[2] จักรพัน ศรีสุวรรณ์. (9 กันยายน 2560). ผู้ใหญ่บ้านหมู่ที่ 7. สัมภาษณ์.

[3] สุวรีย์ ศิริโภคาภิรมย์. (2546). การวิจัยทางการศึกษา. ลพบุรี: สถาบันราชภัฏเทพสตรี.

[4] สำนักงานทะเบียนเกษตรกรกลาง. (2560). จำนวนประชาชนและเกษตรกรหมู่บ้าน 3-7. ลพบุรี: ที่ว่าการอำเภอ
เมือง. จังหวัดลพบุรี.

[5] เร วัตร ยอด สุ ราง ค์. (2556). การ ศึกษา ปัจจัย ใน การ มี ส่วน ร่วม ของ ชุมชน ต่อ โครงการ จัดการ ทรัพยากร
ประมง บริเวณ อ่าง เก็บ น้ำ ทับทิม สยาม 01 จังหวัด ตราด. สืบค้น เมษายน 20, 2565, จาก https://
www4.fisheries.go.th/doffile/fkey/ref67111

[6] วิษณุ หยกจินดา. (2557). การมีส่วนร่วมของประชาชนในการพัฒนาชุมชน หมู่บ้านทุ่งกร่าง ตำบลทับไทร อำเภอ
โป่งน้ำร้อน จังหวัดจันทบุรี. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต. ภาควิชา การจัดการภาครัฐและเอกชน. บัณฑิต
วิทยาลัย. วิทยาลัยการบริหารรัฐกิจ. มหาวิทยาลัยบูรพา.

26 Kwanchai Chai-udom et al.



การมีส่วนร่วมการจัดการน้ำชลประทานเพื่อการเกษตร. . . SMTKPRU

[7] ไกรสร เพ็งสกุล. (2551). รายงานการวิจัยเรื่อง การมีส่วนร่วมของประชาชนในการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ:
กรณีศึกษา ลุ่มน้ำสาขาคลองปะเหลียนจังหวัดตรัง. สงขลา: กรมทรัพยากรน้ำกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม.

[8] ชลธิชา โพธิ์ทักษ์. (2559). รายงานวิจัย เรื่อง การมีส่วนร่วมในการจัดการทรัพยากรน้ำของประชาชนในเขื่อน
ป่า- สักชลสิทธิ์ กรณีศึกษาตำบลคำพราน อำเภอวังม่วง จังหวัดสระบุรี. ลพบุรี: สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม.
มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี.

[9] สุธรรมา จันทรา. (2556). รายงานการวิจัย เรื่อง การมีส่วนร่วมของเกษตรกรในการจัดการทรัพยากรน้ำจาก
โครงการชลประทานแม่น้ำชี: กรณีศึกษาโครงการสถานีสูบน้ำด้วยไฟฟ้า บ้านกุดแข้ จังหวังร้อยเอ็ด. กรุงเทพ:
สาขาสิ่งแวดล้อม. มหาวิทยาลัยมหิดล.

[10] พัดสะหวัน ไชยะวง และบัญชา ขวัญยืน. (2556). รายงานการวิจัย เรื่อง การมีส่วนร่วมของกลุ่มผู้ ใช้น้ำใน
การ จัดการชลประทาน: กรณีศึกษาโครงการหนองแดง อำเภอเมืองจังหวัดสาระวัน สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว. กรุงเทพฯ: วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.

ขวัญชัย ชัยอุดม และคณะ 27



none



การคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าภายในตัวนำทรงกลมกลวงรัศมีภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบน
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Conductor Radius Under Electric Potential on Surface Hollow

Sphere of Conductor
อาทิตย์ หู้เต็ม∗

ภาควิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ เพชรบูรณ์

Artit Hutem∗

Department of Science Education, Faculty of Science and Technology, Phetchabun Rajabhat

บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้ต้องการคำนวณหาค่าศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) และความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic1(θ) ใน

ตัวนำทรงกลมกลวงมีค่ารัศมีR ภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวงทั้ง 2 แบบ คือศักย์ไฟฟ้าแบบโคไซน์ และ
ศักย์ไฟฟ้าแบบไซน์ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ใช้เทคนิคการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าตัวนำทรงกลมกลวงใช้สมการลาปลาซในระบบ
พิกัดทรงกลมและใช้เทคนิคการอินทิเกรตเพื่อคำนวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวง ซึ่งในกรณีที่ 1 ศักย์ไฟฟ้า
ของตัวนำทรงกลมกลวง VP1(r, θ) จะแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α และแปรผันโดยตรงกับ
ค่ารัศมี R ในกรณีที่ 2 ศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวง VP2(r, θ) จะแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์
ค่าคงที่ α แต่แปรผกผันกับค่ารัศมี R ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic1(θ) และ σic2(θ) แปรผันโดยตรงกับ
ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α และมีการสั่นแบบคงที่

คำสำคัญ : ตัวนำทรงกลมกลวง, ศักย์ไฟฟ้า, ความหนาแน่นประจุไฟฟ้า, สมการลาปลาซ
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Abstract

This research shows the calculated electric potential VP (r, θ) and inductive charge density
σic1(θ) inside the hollow spherical conductor the radius R under the electric potential, cosine and
sine form, on the surfaces of hollow spherical conductor 2 types. In this research, a technique we
calculated the electric potential of a hollow spherical conductor was the Laplace equation in sphe-
rical coordinate system. In case 1, the electric potential VP1(r, θ) of a hollow spherical conductor
is varies directly proportional to the constant coefficient parameter of α. In case 2, the electric po-
tential VP2(r, θ) of a hollow spherical conductor is directly proportional to the constant coefficient
parameter of α but inversely proportional to the constant coefficient parameter of the radius R. The
induced charge density σic1(θ) and σic2(θ) of a hollow spherical conductor is directly proportional
to the constant coefficient parameter of α and vibrate.

Keywords : hollow sphere of conductor, electric potential, induced charge density, Laplace equation

ที่มาและความสำคัญ

ในรายวิชาฟิสิกส์ 2, รายวิชาแม่เหล็กไฟฟ้า มีหัวข้อที่ต้องดำเนินการสอนให้กับนักศึกษาชั้นปีที่ 1 และ ชั้น
ปีที่ 2 ตามลำดับ คือ หัวข้อเทคนิคการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าโดยใช้สมการลาปลาซ [1] ซึ่งในการคำนวณหาสนามไฟฟ้า
ของตัวนำ เราจะใช้กฎของคูลอมบ์ในรูปแบบการอินทิเกรต หรือรูปแบบอนุพันธ์ ในบางกรณีการคำนวณหาค่าสนาม
ไฟฟ้าของตัวนำอาจจะมีความซับซ้อน เช่นในกรณีที่ตัวนำไม่มีความสมมาตร เราไม่สามารถใช้กฎของเกาส์ได้ในการ
คำนวณหาสนามไฟฟ้า แต่มีอีกวิธีหนึ่งคือ การคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าของตัวนำก่อน แล้วนำค่าของศักย์ไฟฟ้านี้ไปคำนวณ
หาสนามไฟฟ้าของตัวนำต่อไป โดยใช้สมการ E = −∇V ส่วนการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าของตัวนำนั้นสามารถใช้วิธี
การอินทิเกรตตามเส้น, อินทิเกรตบนพื้นผิวของตัวนำ, อินทิเกรตเชิงปริมาตร เป็นต้น ในบางครั้งอาจมีการอินทิเกรต
ที่ซับซ้อนเช่นกันในกรณีที่เราไม่ทราบความหนาแน่นประจุ ρ ดังนั้นได้มีนักวิทยาศาสตร์คิดค้นวิธีการคำนวณหาศักย์
ไฟฟ้าโดยใช้สมการลาปลาซ ∇2V = 0 ซึ่งสมการลาปลาซมีทั้ง 1 มิติ, 2 มิติ, และ 3 มิติ [2] แต่ในงานวิจัยชิ้นนี้เรา
พิจารณาตัวนำทรงกลมกลวงรัศมี R โดยที่บนพื้นผิวของตัวนำทรงกลมกลวงมีศักย์ไฟฟ้า V0P (θ) เป็นฟังก์ชันโคไซน์,
และฟังก์ชันไซน์ ขึ้นอยู่กับมุม θ ในการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้า ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าโดย
ใช้กฎเกาส์ [4], [5], [6], [7] ซึ่งตัวนำทรงกลมนั้นต้องมีการคำนวณหาประจุไฟฟ้าจากความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิง
ปริมาตรมีลักษณะเป็นฟังก์ชันไซน์ที่ขึ้นอยู่กับรัศมีของตัวนำ โดยการกำหนดความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเชิงปริมาตรมี
ลักษณะเป็นฟังก์ชันไซน์ 4 แบบแล้วก็คำนวณหาประจุไฟฟ้า, สนามไฟฟ้า และศักย์ไฟฟ้า แต่ในงานวิจัยนี้เราสามารถ
คำนวณหาความหนาแน่นประจุไฟฟ้าในตัวนำทรงกลมกลวงนี้เราใช้พิกัดทรงกลม ดังนั้นสมการลาปลาซจึงเป็นพิกัดทรง
กลมซึ่งแสดงวิธีการคำนวณในหัวข้อวิธีการดำเนินการวิจัย
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วิธีการดำเนินการวิจัย

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อคำนวณหาศักย์ ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงอันนี้ซึ่งมีรัศมี R โดยเรา
กำหนดศักย์ไฟฟ้าบนผิวของตัวนำทรงกลมกลวงเป็น VOP (θ) พิจารณาสมการลาปลาซในพิกัดทรงกลม

∇2V = 0

1

r2
∂

∂r

(
r2
∂VP

∂r

)
+

1

r2 sin(θ)
∂

∂(θ)

(
sin(θ)∂VP

∂θ

)
+

1

r2 sin2(θ)
∂2VP

∂φ2
= 0 (1)

ในที่นี้เราพิจารณาเฉพาะกรณีที่ VP ไม่ขึ้นกับมุม φ ศักย์ไฟฟ้าบนผิวทรงกลมกลวงตรงบริเวณส่วนโค้งผิวทรงกลมมีค่า
เท่ากัน ถ้าเรากำหนดให้ r, θ ทุกบริเวณมีขนาดเท่ากันจะส่งผลให้ VP จะเท่ากันทุกพื้นผิวทรงกลมกลวงจะเรียกกรณีนี้
ว่า ความสมมาตรมุมอาซิมุทา (azimuthal symmetry)

1

r2
∂

∂r

(
r2
∂VP

∂r

)
+

1

r2 sin(θ)
∂

∂θ

(
sin(θ)∂VP

∂θ

)
= 0 (2)

เราจะเทคนิคการแยกตัวแปรในการแก้สมการเชิงอนุพันธ์ย่อย เรากำหนดให้ VP (r, θ) = f(r)g(θ) [3]
แทนลงในสมการที่ (2) จะได้

1

f(r)

d

dr

(
r2
df(r)

dr

)
+

1

g(θ) sin(θ)
d

dθ

(
sin(θ)dg(θ)

dθ

)
= 0 (3)

สมการที่ (3) จะเป็นจริงได้ก็ต่อเมื่อแต่ละพจน์เท่ากับค่าคงที่ ดังนี้

1

f(r)

d

dr

(
r2
df(r)

dr

)
= ℓ(ℓ+ 1) (4)

1

g(θ) sin(θ)
d

dθ

(
sin(θ)dg(θ)

dθ

)
= −ℓ(ℓ+ 1) (5)

จากทางขวามือของสมการที่ (4) และ (5) เรากำหนดให้เป็นค่าคงที่ของ ℓ(ℓ+1) และ −ℓ(ℓ+1) ตามลำดับ
เพื่อความสอดคล้องของลำดับดีกรีของพหุนามเลอจองดร์ และภาวะเชิงตั้งฉากของพหุนามเลอจองดร์ด้วย จากสมการ
ที่ (4) เรียกว่า สมการรัศมี (Radial equation) เราใช้เทคนิคการแก้สมการเชิงอนุพันธ์ด้วยอนุกรมกำลังเรากำหนดผล
เฉลยเป็นอนุกรมกำลังดังนี้

f(r) =
∞∑
n=0

anr
n+s, f ′(r) =

∞∑
n=0

an(n+ s)rn+s−1, f ′′(r) =
∞∑
n=0

an(n+ s)(n+ s− 1)rn+s−2 (6)

นำสมการที่ (6) แทนลงในสมการที่ (4) จะได้
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∞∑
n=0

((n+ s)(n+ s− 1)an + 2(n+ s)an − ℓ(ℓ+ 1)an)r
n+s = 0

ดังนั้น s1 = ℓ และ sn = −(ℓ + 1) เรานำสมการนี้ไปแทนลงใน f(r) =
∑∞

n=0 anr
n+s จะได้ผลเฉลย

เป็นดังนี้

f(r) = aℓr
ℓ +

bℓ
rℓ+1

(7)

ต่อมาเราจะเรียกสมการที่ (5) ว่าสมการเชิงมุม (Angular equation) เราทำการจัดรูปสมการจะได้ดังนี้

sin(θ)d
2g(θ)

dθ2
+ cos(θ)dg(θ)

dθ
+ ℓ(ℓ+ 1)g(θ) sin(θ) = 0

d2g(θ)

dθ2
+

cos(θ)
sin(θ)

dg(θ)

dθ
+ ℓ(ℓ+ 1)g(θ) = 0 (8)

เรากำหนด y = cos(θ) จะได้ dg(θ)
dθ

=
dg(θ)

dy

dy

dθ
= − sin(θ)dg(θ)

dy
แทนลงในสมการที่ (8) จะได้

(1− y2)
d2g(θ)

dy2
− 2y

dg(θ)

dy
+ ℓ(ℓ+ 1)g(θ) = 0 (9)

จากสมการที่ (9) เราจะเรียกว่าสมการเลอจองดร์ (Legendre equation) จะได้ผลเฉลยดังนี้

g(θ) = Pℓ(cos(θ)) (10)

ดังนั้นศักย์ไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ

VP (r, θ) =
∞∑
ℓ=0

(
aℓr

ℓ +
bℓ
rℓ+1

)
Pℓ(cos(θ)) (11)

สมการที่ (11) เป็นศักย์ไฟฟ้าในกรณี r มีค่ามากแต่ในทรงกลมกลวง r → 0 จะทำให้ (bℓ)/rℓ+1 → ∞
ซึ่งจะทำให้แทนในระบบจริงไม่ได้ ดังนั้นเราจึงเลือก bℓ = 0 สำหรับค่า ℓ ทั้งหมด ดังนั้นศักย์ไฟฟ้าของสมการที่ (11)
ไม่ขึ้นอยู่กับ j (ความหนาแน่นของกระแส) ไม่เช่นนั้นแล้วศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงจะมีค่าสูงขึ้นมาก ณ จุด
กำเนิด

VP (r, θ) =
∞∑
ℓ=0

(
aℓr

ℓ
)
Pℓ(cos(θ)) (12)
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ณ บริเวณผิวทรงกลมกลวง r = R จะได้ศักย์ไฟฟ้าที่พื้นผิวทรงกลม

VP (R, θ) =
∞∑
ℓ=0

(
aℓR

ℓ
)
Pℓ(cos(θ)) = V0P (θ) (13)

ต่อไปคำนวณหาค่า aℓ จากฟูเรียร์โดยการคูณ Pℓ(cos(θ)) sin(θ) เพราะพหุนามเลอจองด์ก็เป็นฟังก์ชั่นเชิง
ตั้งฉากทั้งสองข้างพร้อมทำการอินทิเกรตสมการที่ (13) จะได้

∞∑
ℓ=0

(
aℓR

ℓ
) π∫

0

Pℓ(cos(θ))Pℓ′(cos(θ)) sin(θ)dθ =

π∫
0

V0P (θ)Pℓ(cos(θ)) sin(θ)dθ

เราใช้คุณสมบัติของพหุนามเลอจองดร์การตั้งฉาก

1∫
−1

Pℓ(y)Pm(y)dy =

π∫
0

Pℓ (cos(θ))Pℓ′(cos(θ)) sin(θ)dθ =

 0 ; ℓ ̸= ℓ′

2

2ℓ+ 1
; ℓ = ℓ′

(13A)

∞∑
ℓ=0

aℓR
ℓ 2

2ℓ+ 1
δℓ,ℓ′ =

π∫
0

V0P (θ)Pℓ′(cos(θ)) sin(θ)dθ ถ้า ℓ = ℓ′

aℓ =

(
2ℓ+ 1

2Rℓ

) π∫
0

V0P (θ)Pℓ(cos(θ)) sin(θ)dθ (14)

การอินทิเกรตของสมการที่ (14) ค่อนข้างยุ่งยาก แต่เราสมมติศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลมกลวงนี้ คือ

V0P1(θ) =
α

2
cos2

(
θ

2

)
, V0P2(θ) =

α

2
sin2

(
θ

2

)
(15)

เหตุผลที่งานวิจัยชิ้นนี้กำหนดศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลมกลวง V0P1(θ) และ V0P2(θ) ตามสมการที่ (15)
เพราะศักย์ไฟฟ้าดังกล่าวมีลักษณะความสมมาตรของมุม และอนุภาคที่ เคลื่อนที่บนผิวตัวนำมีการสั่นแบบสมมาตร
ตลอดแนวของรัศมีมีการสั่นแบบฝั่งที่มีขนาดเป็นบวกเท่านั้น แต่ศักย์ไฟฟ้าของ V0P1(θ) จะทำให้อนุภาคมีการสั่นที่
เพิ่มขึ้นเล็กน้อยเพราะมีลักษณะผลบวก แต่สำหรับศักย์ไฟฟ้าของ V0P2(θ) จะทำให้อนุภาคมีการสั่นที่ลดลงเล็กน้อย
เพราะมีลักษณะผลต่างจากเอกลักษณ์ตรีโกณมิติ

cos2
(
θ

2

)
=

1 + cos(θ)
2

และ sin2
(
θ

2

)
=

1− cos(θ)
2
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V0P1(θ) =
α

2
cos2

(
θ

2

)
+

α

4
(1 + cos(θ)) (16)

V0P2(θ) =
α

2
sin2

(
θ

2

)
+

α

4
(1− cos(θ)) (17)

แทนสมการที่ (16) ลงในสมการที่ (14) จะได้

aℓ =

(
2ℓ+ 1

2Rℓ

) π∫
0

α

4
(1 + cos(θ))Pℓ(cos(θ)) sin(θ)dθ

aℓ =

(
a(2ℓ+ 1)

8Rℓ

) π∫
0

P0(cos(θ))Pℓ(cos(θ)) sin(θ)dθ +
π∫

0

P1(cos(θ))Pℓ(cos(θ)) sin(θ)dθ
 (18)

จากสมการที่ (18) เรากำหนด ℓ = 0, ℓ = 1 แทนลงในสมการที่ (18) แล้วใช้คุณสมบัติของพหุนามเลอจองด์
การตั้งฉาก จะได้ aℓ ตามลำดับ ดังนี้

a0 =
α

4
และ a1 =

α

4R
(19)

จากสมการที่ (12) เรากระจาย ℓ = 0, ℓ = 1 ดังนี้

VP (r, θ) = a0r
0P0(cos(θ)) + a1rP1(cos(θ)) = a0 + a1r cos(θ) (20)

นำสมการที่ (19) แทนลงในสมการที่ (20) จะได้

VP1(r, θ) =
α

4
+

α

4R
r cos(θ) (21)

ทำนองเดียวกันเราจะได้ VP2(θ) คือ

VP2(r, θ) =
α

4
− α

4R
r cos(θ) (22)

ต่อมาเราคำนวณหาความหนาแน่นของประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำตามนิยาม

σic1(θ) = −ϵ0
∂VP1

∂r

∣∣∣∣
r=R

= −ϵ0
α

4R
cos(θ) (23)
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ภาพที่ 1: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) กับรัศมี R และมุม θ แบบสามมิติ และเส้นกราฟสีเขียว
แสดง ศักย์ไฟฟ้าจากฟังก์ชันโคไซน์ เส้นกราฟสีแดงศักย์ไฟฟ้าจากฟังก์ชันไซน์

σic2(θ) = −ϵ0
∂VP2

∂r

∣∣∣∣
r=R

= ϵ0
α

4R
cos(θ) (24)

จากสมการที่ (21) และ (22) เป็นศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงสามารถแสดงลักษณะของศักย์ไฟฟ้าได้
ในหัวข้อผลการวิจัย ส่วนความหนาแน่นของประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำในสมการที่ (23) และสมการที่ (24) จะมีลักษณะการ
สั่นจะแสดงให้ในหัวข้อผลการวิจัย ต่อไป

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิจัยและอภิปรายการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงที่มีรัศมี R ทั้งสองแบบสามารถ
แสดงกราฟได้เป็นแบบสามมิติ ดังภาพที่ 1 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบศักย์ไฟฟ้าภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวของตัวนำทรง
กลมกลวงแบบที่ 1 VP1(r, θ) คือแบบโคไซน์และแบบที่ 2 VP2(r, θ) คือแบบไซน์ ตามสมการที่ (21) และสมการที่
(22)

จากภาพที่ 1 ถ้ารัศมี R ค่าเพิ่มขึ้นจะทำให้ศักย์ไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นด้วยสำหรับแบบโคไซน์ ส่วนแบบไซน์ มี
ค่าลดลงแสดงว่าศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงถ้าเรากำหนดศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลมกลวงเป็นแบบโคไซน์ยก
กำลังสองจะทำให้ศักย์ไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นต่อมาถ้าค่าของมุม θ เพิ่มขึ้นจะทำให้ศักย์ไฟฟ้าในตัวนำทรงกลมกลวงมีค่าลด
ลงในกรณีแบบโคไซน์ แต่ในกรณีแบบไซน์ มีค่าศักย์ไฟฟ้าเพิ่มขึ้น

จากภาพที่ 2 (a) เส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีเหลืองเป็นค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.5 ต่อมาเส้น
กราฟศักย์ไฟฟ้าสีเขียวเป็นค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.6 และเส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีฟ้าน้ำทะเลเป็น
ค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.7 ถ้าค่าสัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ)

มีค่าเพิ่มขึ้น ดังนั้นสรุปได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α แปรผันโดยตรงกับค่าศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) จากภาพที่ 2 (b) เส้น
กราฟศักย์ไฟฟ้าสีน้ำตาลเป็นค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.5 ต่อมาเส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีน้ำเงินเป็น
ค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.6 และเส้นกราฟศักย์ไฟฟ้าสีชมพูเป็นค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่า
คงที่ α = 0.7 ถ้าค่าสัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) มีค่าเพิ่มขึ้นเช่นกัน แต่ถ้าค่ารัศมีมี
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ภาพที่ 2: (a) กราฟแสดงศักย์ไฟฟ้า และรัศมีภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบโคไซน์ VP1(r, θ)

และ (b) กราฟแสดงศักย์ไฟฟ้า และรัศมีภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบไซน์ VP2(r, θ)

ภาพที่ 3: (a) กราฟแสดงศักย์ไฟฟ้า และรัศมีภายใต้เส้นกราฟสีเขียวเป็นศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบ
โคไซน์ V0P1(θ) เปรียบเทียบกับเส้นกราฟสีแดงเป็นศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบไซน์ V0P2(θ) และ
(b) กราฟแสดงความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำกับมุม ภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบโคไซน์
V0P1(θ) เปรียบเทียบกับแบบไซน์ V0P1(θ)

ค่าเพิ่มขึ้นค่าของศักย์ไฟฟ้ามีค่าลดลง ดังนั้นค่าศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) แปรผกผันกับค่ารัศมี R ต่อเป็นการเปรียบเทียบ
ศักย์ไฟฟ้าที่ภายใต้ตัวนำทรงกลมกลวงที่ขึ้นอยู่กับศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวของตัวนำทั้งสองแบบคือ แบบโคไซน์ V0P1(θ)

และแบบไซน์ V0P2(θ) ดังภาพที่ 3 (a) และการเปรียบเทียบความหนาแน่นประจุไฟฟ้าทั้งสองแบบดังภาพที่ 3 (b)

จากภาพที่ 3 (a) เป็นการเปรียบเทียบค่าของศักย์ไฟฟ้า VP (r, θ) ทั้งสองแบบโดยกราฟเส้นสีเขียวเป็นกราฟ
ศักย์ไฟฟ้าแบบโคไซน์ V0P1(θ) โดยงานวิจัยนี้ได้กำหนดค่าของมุม θ เป็นค่าคงที่เท่ากับ 45 องศาโดยกราฟนี้แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างศักย์ไฟฟ้ากับ รัศมี R ถ้าค่ารัศมีเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ศักย์ไฟฟ้า VP1(r, θ) มีค่าเพิ่มขึ้นเป็นการ
แปรผันโดยตรงซึ่งจะตรงกันข้ามกับกราฟเส้นสีแดงเป็นกราฟศักย์ไฟฟ้าแบบไซน์ V0P2(θ) กราฟนี้แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างศักย์ไฟฟ้ากับ รัศมี R ถ้าค่ารัศมีเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ศักย์ไฟฟ้า VP1(r, θ) มีค่าลดลงเป็นการแปรผกผันซึ่งกัน
และกัน ต่อมาจากภาพที่ 3 (b) เป็นการเปรียบเทียบของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำทั้งสองแบบ โดยที่เส้น
กราฟสีเขียวคือความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำแบบโคไซน์ ภายใต้ศักย์ไฟฟ้า VP1(r, θ) มีลักษณะเป็นการสั่นของ
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยว ถ้าค่าของมุม θ เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้ามีการสั่นแบบแอมพลิ
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การคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าภายในตัวนำทรงกลมกลวงรัศมีภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนผิวตัวนำทรงกลมกลวง SMTKPRU

ภาพที่ 4: (a) กราฟแสดงความหนาแน่นประจุไฟฟ้ากับมุม ภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบโคไซน์
V0P1(r, θ) และ (b) กราฟแสดงความหนาแน่นประจุไฟฟ้ากับมุม ภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวตัวนำทรงกลมกลวง แบบ
ไซน์ V0P2(θ)

จูดมีค่าคงที่ตลอดช่วงของมุมตั้งแต่ 0 องศา ถึง 800 องศาซึ่งเฟสเริ่มต้นอยู่ ณ มีค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยว
นำเท่ากับ -0.2 คูลอมบ์ แต่เส้นกราฟสีชมพูเป็นกราฟแสดงความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำแบบไซน์ ภายใต้ศักย์
ไฟฟ้า VP2(r, θ) มีลักษณะเป็นการสั่นของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยว ถ้าค่าของมุม θ เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่าความ
หนาแน่นประจุไฟฟ้ามีการสั่นแบบแอมพลิจูดมีค่าคงที่ตลอดช่วงของมุมตั้งแต่ 0 องศา ถึง 800 องศาซึ่งเฟสเริ่มต้นอยู่
ณ มีค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำเท่ากับ 0.2 คูลอมบ์

จากภาพที่ 4 (a) เส้นกราฟสีเหลืองคือกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ
σic1(θ) กับมุม θ เมื่อค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.5 ต่อมาเส้นกราฟสีเขียวคือกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic1(θ) กับมุม θ เมื่อค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.6 ต่อมา
เส้นกราฟสีฟ้าน้ำทะเลคือกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic1(θ) กับมุม θ เมื่อ
ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α = 0.7 ถ้าค่าของพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α มีค่าเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าของ
แอมพลิจูดของค่าความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำมีค่าเพิ่มขึ้นด้วย จากภาพที่ 4 (b) มีลักษณะของกราฟคล้ายกัน
แสดงว่าค่าคงที่ α แปรผันโดยตรงกับค่าของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic2(θ)

สรุปผลการวิจัย

สรุปผลการวิจัยของการคำนวณหาศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวงภายใต้ศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลม
ทั้งสองแบบ V0P1(θ) และ V0P2(θ) ในกรณีที่ 1 ศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรงกลมกลวง VP1(r, θ) จะแปรผันโดยตรง
กับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α และแปรผันโดยตรงกับค่ารัศมี R ต่อมาในกรณีที่ 2 ศักย์ไฟฟ้าของตัวนำทรง
กลมกลวง VP2(r, θ) จะแปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α แต่แปรผกผันกับค่ารัศมี R ต่อมาการ
คำนวณหาค่าของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำในแบบโคไซน์ ขึ้นอยู่กับศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลม V0P1(θ)

ซึ่งค่าของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic1(θ) แปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α คำนวณ
หาค่าของความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำในแบบไซน์ ขึ้นอยู่กับศักย์ไฟฟ้าบนพื้นผิวทรงกลม V0P2(θ) ซึ่งค่าของ
ความหนาแน่นประจุไฟฟ้าเหนี่ยวนำ σic2(θ) แปรผันโดยตรงกับค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์ค่าคงที่ α
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บทคัดยอ่
การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา คร้ังนี้ ผ ู้

ประเมนิ ได้ดำเนนิการสรปุผลการประเมนิ ดังนี้ วัตถปุระสงคข์องการประเมนิ 1. เพ ือ่ประเมนิบรบิทของโครงการ เก ีย่ว
กับความต้องการจำเปน็ ความสอดคล้อง และความเหมาะสม ของวัตถปุระสงค์ของโครงการ 2. เพือ่ประเมนิปจัจัยนำ
เข้าของโครงการ เก ีย่วกับความพร้อมของผ ู้รับผดิชอบโครงการ ความพร้อมของอาคารสถานที่ ความเพยีงพอของงบ
ประมาณ และความเหมาะสมของปจัจัยทีใ่ช้ ในการดำเนนิงาน 3. เพือ่ประเมนิกระบวนการของโครงการ เก ีย่วกับการ
มสีว่นรว่มในการวางแผน การมสีว่นรว่มในการพัฒนา การมสีว่นรว่มในการใช้กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)
ของนักเรยีน คร ู และการนเิทศ กำกับ ตดิตามโครงการ 4. เพือ่ประเมนิผลผลติของโครงการ และความพงึพอใจของผ ู้
เก ีย่วข้องทีม่ตีอ่โครงการ กล ุม่ตัวอยา่ง ทีใ่ช้ในการประเมนิคร้ังนี้ จำนวนท้ังส ิ้น 278 คน ประกอบด้วย คร ู จำนวน 22
คน นักเรยีน จำนวน 128 คน และผู้ปกครองและคณกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน จำนวน 128 คน สถติทิ ีใ่ช้ในการ
วเิคราะหข้์อมลู ได้แก ่ การหาคา่ความสอดคล้องของเนื้อหา (IOC) การหาคา่ความเช ือ่มัน่ (α) สถติทิ ีใ่ช้วเิคราะหข้์อมลู
ได้แก ่ การหาคา่ร้อยละ (%) การหาคา่เฉลีย่ (x, µ) การหาคา่เบ ีย่งเบนมาตรฐาน (S.D., σ) และการวเิคราะห์เน ื้อหา
(Content Analysis)
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สรปุผลการประเมนิ

1. ผลการประเมนิบรบิท โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับบรบิทของโครงการพัฒนากจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อยูใ่นระดับมาก

2. ผลการประเมนิปจัจัยนำเข้า โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับปจัจัยนำเข้าของโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อย ูใ่นระดับมาก

3. ผลการประเมนิกระบวนการ โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับกระบวนการของโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม โดยภาพรวม อย ูใ่นระดับมาก

4. ผลการประเมนิผลผลติ โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับผลผลติของโครงการพัฒนา
กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อยูใ่นระดับมาก

คำสำคัญ : ประเมนิโครงการ, กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)

Abstract
Assessment of GREEN AND CLEAN activity development project (5 S) at Pinsaharat Pattana

School This time, the assessor has summarized the results of the assessment as follows: Objectives of
the assessment 1. To assess the context of the project. about needs, requirements, conformance and
suitability of the project objectives 2. To assess the inputs of the project about the availability of the
person in charge of the project readiness of the building Budget adequacy and the appropriateness of
the factors used 3. To assess the process of the project. about participation in planning participation
in development Participation in the use of GREEN AND CLEAN (5 S) activities of students, teachers and
supervision and monitoring of the project 4. To assess the project’s productivity. and satisfaction of
those involved in the project. 5. To find a way to develop the GREEN AND CLEAN activity project
(5 S) at Pinsaharat School for continuous and sustainable development. sample group used in this
assessment A total of 278 students consisted of 22 teachers, 128 students, and 128 parents and
primary school committees. The statistics used to analyze the data were: content consistency (IOC),
confidence (α), data analysis: percentage (%), mean(x, µ), Standard Deviation (S.D., σ) and Content
Analysis

Assessment Summary

1. The results of the overall context assessment found that the opinion level about the
context of the GREEN AND CLEAN activity development project (5 S) at Pinsaharat Pattana School as
a whole was at a high level.

2. Overall assessment results of input factors found that the opinion level Regarding the
inputs of the GREEN AND CLEAN activity development project (5 S) at Pinsaharat Pattana School

40 Worawit Sittisopol



การประเมินโครงการพัฒนากิจกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรียนผินสหราษฎร์พัฒนา SMTKPRU

overall, it was at a high level. and every item passed the assessment criteria And when considering
each item, it was found that the average was at a high level.

3. The overall process evaluation results found that the opinion level Regarding the process
of the GREEN AND CLEAN activity development project (5 S) at Pinsaharat Pattana School overall, the
overall picture was at a high level.

4. Overall production evaluation results found that the opinion level Regarding the output
of the GREEN AND CLEAN activity development project (5 S) at Pinsaharat Pattana School, overall, it
was at a high level.

Keywords : Project Assessment, GREEN AND CLEAN activity (5 S)

ทีม่าและความสำคัญ

ปจัจบัุนท้ังหนว่ยงานภาครัฐและเอกชนตา่งม ุง่พัฒนาประสทิธภิาพการทำงานเพือ่เพ ิม่ผลผลติ และกจิกรรม
หนึง่ท ีไ่ด้รับการยอมรับอยา่งแพรห่ลายในการเพิม่ประสทิธภิาพให้กับหนว่ยงานคอืกจิกรรม 5 ส ได้แก ่ สะสาง สะดวก
สะอาด สขุลักษณะ และสร้างนสัิยซึง่ 3 ส. แรกเปน็การพัฒนาสถานทีส่ว่น 2 ส. หลังเปน็การพัฒนาคนซึง่ 5 ส เปน็
กจิกรรมทีช่ว่ยพัฒนาบคุลากรให้มคีณุภาพประโยชน์ท ีเ่หน็ได้ชัดเจนของการดำเนนิกจิกรรมได้แกส่ถานทีท่ำงานและ
สภาพแวดล้อมการ ทำงานสะอาดปราศจากสิง่สกปรกบคุลากรมสีขุภาพกายและจติทีด่บีคุลากรมรีะเบยีบวนัิยมากขึ้น
การขจัดความสิ้นเปลอืง ของทรัพยากรคนวัสดแุละงบประมาณและการลดการเกบ็เอกสารทีซ้่ำซ้อนลงนอกจากนี้ 5
ส ยังชว่ยลดต้นทนุของหนว่ยงานลงอกีด้วย การดำเนนิกจิกรรม 5 ส จงึกอ่ให้เกดิการทำงานทีม่คีณุภาพประสทิธภิาพ
และความปลอดภัยตลอดจนสร้าง ทัศนคตทิ ีด่ใีนการทำงานของบคุลากรสร้างความพงึพอใจและความมัน่ใจให้กับผ ู้ใช้
บรกิาร

สำนักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษาประถมศกึษากำแพงเพชร เขต 1 ได้ประกาศนโยบายให้สถานศกึษาในสังกัดได้
ดำเนนิการกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ทกุแหง่ ซึง่ทางโรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนารับมาเปน็หนว่ยปฏบัิต ิ
จงึได้กำหนดนโยบาย และจัดทำโครงการในการปรับปรงุการบรหิารจัดการสถานศกึษาให้มปีระสทิธภิาพยิง่ขึ้นโดยนำ
กจิกรรม 5 ส มาเปน็ก้าวแรกของการบรหิารทีจ่ะนำไปส ูก่ารปรับปรงุการปฏบัิตงิานและการเพิม่ประสทิธภิาพในงาน
รวมท้ังชว่ย พัฒนาจติสำนกึในมาตรฐานการเรยีนการสอน การปฏบัิตงิานซึง่เปน็พื้นฐานการพัฒนาไปส ูร่ะบบบรหิาร
งานคณุภาพตามมาตรฐานสากลตอ่ไป โรงเรยีนได้ประกาศนโยบายจัดทำโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN
(5 ส) ก ็เพ ือ่ท ี่จะ พัฒนาสถานศกึษาภายใต้บรบิทการประกันคณุภาพภายในสถานศกึษา และเพือ่ความเป็นระบบ
ระเบยีบ เกดิ สภาพแวดล้อมทีด่ใีนการทาํงาน โดยกาํหนดให้มกีารจัดกจิกรรม 5 ส เป็นกจิกรรมพื้นฐานของการปฏบัิต ิ
งานตามกระบวนการ PDCA กาํหนดให้ทกุฝา่ยทีเ่ก ีย่วข้องเร่งรัดพัฒนาดาํเนนิการกจิกรรม 5 ส ในทกุๆ ด้าน และเพือ่
ให้การดาํเนนิงานกจิกรรม 5 ส เป็นไปด้วยความเรยีบร้อย มปีระสทิธภิาพ และบรรลเุป้าหมาย กจิกรรม 5 ส เป็นกจิกร
รมปรับปรงุการทาํงานของบคุลากรด้วยตนเองอย่างหนึง่ได้แก่การดาํเนนิการ ตามหลักการ “สะสาง สะดวก สะอาด
สขุลักษณะ และสร้างนสัิย” ในสถานทีท่าํงานของตนเองทาํให้ องค์กรมบีคุลากรทีม่รีะเบยีบวนัิยจากจติสาํนกึของเขา
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เอง ทาํให้สถานทีท่าํงานสะอาด เป็นระเบยีบ เรยีบร้อย มคีวามสวยงาม มคีวามปลอดภัย ลดความสญูเปล่าในการทาํ
งาน คณุภาพของงานดขีึ้น 5 ส เป็น ปัจจัยพื้นฐานในการบรหิารงานอย่างมปีระสทิธภิาพ นับเป็นเคร ือ่งมอืตัวแรกทีถ่ ู
กนาํมาใช้ก่อนที่ จะใช้เคร ือ่งมอืระดับสงูขึ้นไป

โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนารว่มมอื กับคณะคร ูและบคุลากรของโรงเรยีน ได้ จัดทำการประเมนิโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา เพือ่เปน็การเพิม่ประสทิธภิาพในการบรหิาร
จัดการและให้สถานศกึษามรีะบบบรหิารและการจัดการทีด่ ี สามารถพัฒนาประสทิธภิาพการทำงานเพิม่ผลผลติและ
กจิกรรมหนึง่ท ีไ่ด้ รับการยอมรับอยา่งแพรห่ลายในการเพิม่ประสทิธภิาพให้กับสถานศกึษา คอื กจิกรรม 5 ส ได้แก ่
สะสาง สะดวก สะอาด สขุลักษณะ และสร้างนสัิย ซึง่กจิกรรม 5 ส เปน็กจิกรรมทีช่ว่ยพัฒนาบคุลากรให้มคีณุภาพ
เปน็การจัดระเบยีบและสภาพแวดล้อมทีด่ใีห้กับองคก์ร มกีารปรับปรงุสภาพแวดล้อมในการทำงานเพือ่ให้เกดิสภาพ
การทำงานที่ด ี ม ีความเปน็ระเบยีบ มีความสะอาดควบคู่กันไปกับการเพิม่ประสทิธภิาพและความปลอดภัยในการ
ปฏบัิตงิาน ประโยชน์ท ีเ่หน็ชัดเจนของการดำเนนิกจิกรรม 5 ส ได้แก ่ สถานทีท่ำงานและสภาพแวดล้อมการทำงาน
สะอาด ปราศจากสิง่สกปรก บคุลากรทีส่ขุภาพกายและจติดี มรีะเบยีบวนัิยในการทำงานมากขึ้นลดการเกบ็เอกสารที่
ซ้ำซ้อนลง เปน็การขจัดความสิ้นเปลอืงของทรัพยากร วัสด ุ และงบประมาณของหนว่ยงาน

จากทีก่ลา่วมาแสดงให้เหน็วา่การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิ
สหราษฎรพั์ฒนา เปน็โครงการทีม่คีวามสำคัญ เปน็ประโยชน์ตอ่การพัฒนาการสอนของครแูละพัฒนาการเรยีนร ู้ของ
ผ ู้ เรยีนเปน็อยา่งย ิง่ และเปน็โครงการทีจั่ดกจิกรรมอยา่งหลากหลาย ผ ู้ประเมนิจงึเหน็ควรให้มกีารประเมนิโครงการนี้
ขึ้น โดยการนำรปูแบบการประเมนิแบบซปิป ์ (CIPP Model) มาในการประเมนิโครงการ และเพิม่เตมิข้อเสนอแนะใน
แนวทางการพัฒนาเพือ่ความตอ่เน ือ่งและยัง่ยนื ในรปูแบบ CIPP and D (Context , Input , Process , Product , and
Development approach) ดำเนนิการประเมนิในด้านบรบิท ด้านปจัจัยนำเข้า ด้านกระบวนการ ด้านผลผลติ และรวม
ท้ังนำผลการประเมนิมาหาข้อเสนอแนะแนวทางพัฒนารว่มกันในการพัฒนากจิกรรมดังกลา่วนี้ให้ตอ่เน ือ่งและยัง่ยนื ซึง่
ผ ู้ประเมนิมคีวามม ุง่หวังวา่ ผลทีไ่ด้รับจากการประเมนิคร้ังนี้ จะเปน็สารสนเทศทีเ่ปน็ประโยชน์ ตอ่การปรับปรงุพัฒนา
แนวทางในการกำหนดกจิกรรมและรปูแบบของการดำเนนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) การ
พัฒนาไปส ูก่ารบรหิารงานประกันคณุภาพภายในโรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนาให้มปีระสทิธภิาพทีต่อ่เน ือ่งและยัง่ยนืตอ่
ไป

วธิกีารดำเนนิการวจัิย

ข้ันตอนที่ 1 การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา

ประชากรและกลุม่ตัวอยา่ง

1.1 ประชากร ทีใ่ช้ในการประเมนิคร้ังนี้ ประกอบด้วย ประชากร ทีใ่ช้ในการประเมนิคร้ังนี้ จำนวนท้ังส ิ้น 996
คน ประกอบด้วย คร ู จำนวน 22 คน นักเรยีน จำนวน 487 คน ผู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน
จำนวน 487 คน (ข้อมลู 10 กรกฏาคม ปกีารศกึษา 2563)
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ภาพที่ 1: กรอบแนวคดิในการประเมนิโครงการ ตามประเดน็การประเมนิและตัวชี้ วัด

ประเดน็การประเมนิ ตัวชี้วัดทีใ่ช้ในการประเมนิ

การประเมนิบรบิท 1. ความต้องการจำเปน็ของโครงการ
(Context Evaluation) 2. ความสอดคล้องของวัตถปุระสงค์

3. ความเหมาะสมของวัตถปุระสงค์

1. ความพร้อมของผ ู้รับผดิชอบโครงการ
การประเมนิปจัจัยนำเข้า 2. ความพร้อมของอาคารสถานที่
(Input Evaluation) 3. ความเหมาะสมของปจัจัยในการดำเนนิงาน

4. ความเพยีงพอของงบประมาณ

1. การมสีว่นรว่มในการวางแผน การพัฒนา และ
การใช้กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)

การประเมนิกระบวนการ ของนักเรยีน
(Process Evaluation) 2. การมสีว่นรว่มในการวางแผน การพัฒนา และ

การใช้กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ของคร ู
3. การนเิทศ กำกับ ตดิตามโครงการ

1. ปรมิาณของกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)
การประเมนิผลผลติ ทีไ่ด้รับการพัฒนา

(Product Evaluation) 2. ความสำเรจ็ทีเ่กดิจากดำเนนิงาน
3. ความพงึพอใจของ คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครองและ

คณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน
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ตารางที่ 1: กรอบแนวคดิในการประเมนิโครงการ ตามประเดน็การประเมนิและตัวชี้ วัด

ประเดน็การประเมนิ แหลง่ข้อมลู เคร ือ่งมอื ตัวแปร การวเิคราะห์การประเมนิ
บรบิท
1. ความต้องการจำเปน็ของโครงการ คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ

2. ความสอดคล้องของวัตถปุระสงค์ คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ

3. ความเหมาะสมของวัตถปุระสงค์ คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ

ปจัจัยนำเข้า
4.ความพร้อมของผ ู้รับผดิชอบ คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ
โครงการ
5.ความพร้อมของอาคารสถานทีจั่ด

คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ
กจิกรรม

6. ความเพยีงพอของงบประมาณ
งานบรหิาร แบบบันทกึ ≥ 90%

ร้อยละ
งบประมาณ การจา่ยเงนิ ตามแผน

7.ความเหมาะสมของปจัจัยในการ
คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ

ดำเนนิงาน
กระบวนการ
8. การมสีว่นรว่มของนักเรยีน

นักเรยีน แบบสอบถาม ≥ 3.50 S.D.
เก ีย่วกับการวางแผน การพัฒนา
9. การมสีว่นรว่มของคร ู เก ีย่วกับการ คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ
วางแผน การพัฒนา
10. การนเิทศ กำกับ ตดิตาม

คร ู แบบสอบถาม µ ≥ 3.50 µ, σ
โครงการ
ผลผลติ
11. ปรมิาณของกจิกรรม GREEN

นักเรยีน,คร ู แบบสำรวจ
≥ 80%

ร้อยละ
AND CLEAN(5ส) ทีไ่ด้รับพัฒนา ตามแผน

ดเีดน่=ร้อยละ ร้อยละ80
12. ผลความสำเรจ็ทีเ่กดิจาก สพป.กพ. 1 แบบประกาศ 90– 100 (เกณฑก์าร
การดำเนนิงาน ผลรางวัล ดมีาก=ร้อยละ ประกวดของ

80–89 สพป.กพ.1)

44 Worawit Sittisopol



การประเมินโครงการพัฒนากิจกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรียนผินสหราษฎร์พัฒนา SMTKPRU

ตารางที่ 2: กรอบแนวคดิในการประเมนิโครงการ ตามประเดน็การประเมนิและตัวชี้ วัด

ประเดน็การประเมนิ แหลง่ข้อมลู เคร ือ่งมอื ตัวแปร การวเิคราะห์การประเมนิ
13. ความพงึพอใจของ
13.1 นักเรยีน นักเรยีน แบบสอบถาม ≥3.50 S.D.
13.2 คร ู คร ู แบบสอบถาม µ ≥3.50 µ, σ.

13.3 ผ ู้ปกครองและ ผ ู้ปกครองและ แบบสอบถาม ≥3.50 S.D.
คณะกรรมการสถานศกึษาข้ัน คณะกรรม
พื้นฐาน การสถานศกึษา

ข้ันพื้นฐาน

1.2 กล ุม่ตัวอยา่ง ทีใ่ช้ในการประเมนิคร้ังนี้ ประกอบด้วย

กลุม่ตัวอยา่ง ทีใ่ช้ในการประเมนิคร้ังนี้ จำนวนท้ังส ิ้น 278 คน ประกอบด้วย คร ู จำนวน 22 คน นักเรยีน
จำนวน 128 คน ผู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน จำนวน 128 คน กำหนดขนาดของกล ุม่ตัวอยา่ง
โดยใช้ตารางของเครจซี่ และมอรแ์กน (& Morgan, 1970: 608) ซึง่ได้มาโดยการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive Select)
โดยมรีายละเอยีด ดังนี้ ครศูกึษาจากประชากร นักเรยีนศกึษาจากช้ันประถมศกึษาปที ี่ 4 – ช้ันประถมศกึษาปที ี่ 6 และ
สำหรับผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน ได้มาโดยใช้วธิกีารเชน่เดยีวกับนักเรยีน

รปูแบบการประเมนิโครงการ

การประเมนิโครงการกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา ในข้ันตอนที่ 1 คร้ัง
นี้ โดยประยกุต์ใช้รปูแบบการประเมนิซปิป ์ (CIPP) เน ือ่งจากต้องการให้การประเมนิครอบคลมุการดำเนนิงาน ของ
โครงการทกุระยะ ดังภาพที่ 1

การสร้างเครือ่งมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลู

การสร้างเคร ือ่งมอืเกบ็รวบรวมข้อมลู ผ ู้ ประเมนิได้ศกึษาเอกสารและงานวจัิยที่เก ีย่วข้องกับการประเมนิ
โครงการ กำหนดกรอบแนวคดิ และเกณฑก์ารประเมนิ แล้วดำเนนิการสร้างเคร ือ่งมอืตามกรอบแนวคดิของการประเมนิ
โครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ตามข้ันตอน ดังนี้

1. การกำหนดประเดน็การประเมนิ ผ ู้ ประเมนิได้ศกึษาเอกสาร แนวคดิในการประเมนิ และศกึษาจากผ ู้
เก ีย่วข้องด้านบรบิท ด้านปจัจัย ด้านกระบวนการ และด้านผลผลติ โดยให้ผ ู้เก ีย่วข้องเปน็ผ ู้ท ีใ่ห้ข้อมลู

2. การกำหนดตัวชี้ วัดตามประเดน็การประเมนิ ผ ู้ประเมนิได้กำหนดตัวชี้ วัดตามประเดน็การประเมนิในแตล่ะ
ประเดน็ ในการเกบ็ข้อมลูของตัวชี้ วัดแตล่ะตัว

3. ผ ู้ประเมนิสร้างเคร ือ่งมอืตามกรอบแนวคดิการประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN
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SMTKPRU Assessment of GREEN AND CLEAN Activity Development Project (5 S) . . .

(5 ส) เคร ือ่งมอืเปน็แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ 5 ระดับนำแบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ทีส่ร้างขึ้น
แล้ว นำไปตรวจสอบความเทีย่งตรงเชงิเน ื้อหา (Content Validity) ของเคร ือ่งมอืโดยนำแบบประเมนิฉบับรา่งเสนอให้
ผ ู้เช ีย่วชาญ จำนวน 5 คน พจิารณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะ

ปรับปรงุเคร ือ่งมอืตามคำแนะนำของผ ู้เช ีย่วชาญ จากน้ันนำเคร ือ่งมอื (เฉพาะฉบับที่ 1-6 ) ไปทดลองใช้กับ
กล ุม่อ ืน่ท ีม่ลัีกษณะใกล้เคยีงกับกล ุม่ตัวอยา่ง รวม 30 คน ซึง่ได้แกโ่รงเรยีนบ้านชัยภมู ิ สังกัดสำนักงานเขตพื้นทีก่าร
ศกึษาประถมศกึษากำแพงเพชร เขต 1 ประกอบด้วย คร ู 10 คน นักเรยีนช้ันประถมศกึษาปที ี่ 4 - 6 จำนวน 10 คน
และ ผ ู้ปกครอง 10 คน นำมาวเิคราะหห์าคา่ความเทีย่ง (α) ได้คา่ความเทีย่งอย ูร่ะหวา่ง 0.74-0.94 มรีายละเอยีดของ
แบบสอบถามแตล่ะฉบับ ดังนี้

ฉบับที่ 1 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับข้อมลูบรบิทของโครงการ และด้านปจัจัย
นำเข้าของโครงการ สำหรับครเูปน็ผ ู้ตอบ ผลการตรวจสอบหาคา่ IOC = 0.95 และผลการวเิคราะหห์าคา่แอลฟา่ (α) =
0.94

ฉบับที่ 2 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับกระบวนการของโครงการ สำหรับนักเรยีน
เปน็ผ ู้ตอบ ผลการตรวจสอบหาคา่ IOC = 0.96 และผลการวเิคราะหห์าคา่แอลฟา่ (α) = 0.91

ฉบับที่ 3 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับกระบวนการของโครงการ สำหรับครเูปน็ผ ู้
ตอบ ผลการตรวจสอบหาคา่ IOC = 0.92 และผลการวเิคราะหห์าคา่แอลฟา่ (α) = 0.92

ฉบับที่ 4 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับด้านผลผลติของโครงการความพงึพอใจของ
คร ู สำหรับครเูปน็ผ ู้ตอบ ผลการตรวจสอบหาคา่ IOC = 0.97 และผลการวเิคราะหห์าคา่แอลฟา่ (α) =0.86

ฉบับที่ 5 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับด้านผลผลติของโครงการความพงึพอใจของ
นักเรยีน สำหรับนักเรยีนเปน็ผ ู้ตอบ ผลการตรวจหาคา่ IOC = 0.92 และผลการหาคา่แอลฟา่ (α) = 0.87

ฉบับที่ 6 แบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่ สอบถามเกีย่วกับด้านผลผลติของโครงการ ความพงึพอใจ
ของผ ู้ปกครอง สำหรับผ ู้ปกครองเปน็ผ ู้ตอบ ผลการตรวจสอบหาคา่ IOC = 0.85 และผลการวเิคราะหห์าคา่แอลฟา่ (α)
= 0.86

ฉบับที่ 7 แบบบันทกึการใช้งบประมาณ จากกลุม่งานบรหิารงบประมาณ สำรวจความเพยีงพอของงบประมาณ
จำนวน 1 ฉบับ

ฉบับที่ 8 แบบสำรวจปรมิาณกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ทีไ่ด้รับการพัฒนา จากการสำรวจจรงิ
จำนวน 1 ฉบับ

ฉบับที่ 9 แบบสรปุผลการประกวดแขง่ขันกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) จากกล ุม่งานอำนวยการของ
สำนักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษาประถมศกึษากำแพงเพชร เขต 1 จำนวน 1 ฉบับ

เกณฑก์ารตรวจสอบหาคา่ความตรง (IOC) ใช้เกณฑ์ ดังนี้

+1 คอื แนใ่จวา่ข้อคำถามน้ันวัดได้ตรงกับวัตถปุระสงคห์รอืส ิง่ท ีต้่องการวัด
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การประเมินโครงการพัฒนากิจกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรียนผินสหราษฎร์พัฒนา SMTKPRU

0 คอื ไมแ่นใ่จวา่ข้อคำถามน้ันวัดได้ตรงกับวัตถปุระสงคห์รอืส ิง่ท ีต้่องการวัด

-1 คอื แนใ่จวา่ข้อคำถามน้ันวัดได้ไมต่รงกับวัตถปุระสงคห์รอืส ิง่ท ีต้่องการวัด

คา่ IOC 0.50 ขึ้นไป จากคา่เฉลีย่ตามความเหน็ของผ ู้เช ีย่วชาญ ท้ัง 5 คน ถอืวา่ใช้ได้ เกณฑ์การหาคา่ความ
เทีย่ง (α) โดยนำเคร ือ่งมอืไปทดลองใช้กับกล ุม่ท ีม่ลัีกษณะใกล้เคยีงกับกล ุม่ตัวอยา่ง (เฉพาะฉบับที่ 1-6 ) วเิคราะห์
ข้อมลูโดยใช้สตูรของแอลฟา่ (α) แล้วปรับปรงุแก้ไขเคร ือ่งมอือกีคร้ัง กอ่นนำไปใช้เกบ็ข้อมลูจากกลุม่ตัวอยา่งตอ่ไป คา่
α 0.50 ขึ้นไป จงึจะถอืวา่ใช้ได้

การเกบ็รวบรวมข้อมลู

ผู้ประเมนิ ได้ดำเนนิการประชมุเพือ่ช ี้แจงวัตถปุระสงคข์องการประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND
CLEAN (5 ส) กับกล ุม่ตัวอยา่ง ได้แก ่ คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐานรับทราบ ขอความ
รว่มมอืในการเกบ็รวบรวมข้อมลู วางแผนในการเกบ็รวบรวมข้อมลูตามข้ันตอนและระยะเวลาทีก่ำหนด ดำเนนิการเกบ็
รวบรวมข้อมลูด้วยตนเอง โดยกำหนดเวลาการประเมนิเปน็ 3 ระยะ คอื

ระยะที่ 1 ประเมนิกอ่นเร ิม่ดำเนนิโครงการ กอ่นเร ิม่ดำเนนิโครงการ 1 – 10 กรกฎาคม พ.ศ.2563 ใช้
แบบสอบถามฉบับที่ 1 ให้ครเูปน็ผ ู้ตอบ

ระยะที่ 2 ประเมนิระหวา่งดำเนนิโครงการ 10 - 20 กันยายน พ.ศ. 2563 ใช้แบบสอบถามฉบับที่ 2 และฉบับ
ที่ 3 ให้นักเรยีนและครเูปน็ผ ู้ตอบ สว่นแบบบันทกึ ฉบับที่ 7 ให้ครเูกบ็ข้อมลู

ระยะที่ 3 ประเมนิหลังส ิ้นสดุการดำเนนิโครงการ 10 - 20 พฤศจกิายน พ.ศ. 2563 ใช้ฉบับที่ 8 และแบบ
สรปุ ฉบับที่ 9 ให้ครเูกบ็ข้อมลู และแบบสอบถามฉบับที่ 4, 5 และ 6 ให้คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถาน
ศกึษาข้ันพื้นฐานเปน็ผ ู้ตอบ

การวเิคราะหข้์อมลู

การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา คร้ังนี้ ผ ู้
ประเมนิได้ดำเนนิการวเิคราะหข้์อมลู ดังนี้

1. คำนวณหาคา่ร้อยละของจำนวนและข้อมลูสว่นตัวของกล ุม่ตัวอยา่ง ได้แก ่ นักเรยีน คร ู ผ ู้ปกครองและ
คณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐานนักเรยีน

2. คำนวณหาคา่เฉลีย่ (x, µ) และคา่เบ ีย่งเบนมาตรฐาน (S.D., σ) จากแบบสอบถามชนดิมาตราประมาณคา่
5 ระดับ โดยใช้เกณฑก์ารวเิคราะหข้์อมลู ดังนี้

การแปลความหมายของระดับคะแนนเฉลีย่ หรอืหาคา่เฉลีย่ของระดับคะแนน โดยใช้เกณฑ์ ดังนี้ (พสิณุ ฟอง
ศร,ี 2550: 184)

คา่คะแนนเฉลีย่ 4.50–5.00 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับมากทีส่ดุ

คา่คะแนนเฉลีย่ 3.50–4.49 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับมาก
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คา่คะแนนเฉลีย่ 2.50–3.49 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับปานกลาง

คา่คะแนนเฉลีย่ 1.50–2.49 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับน้อย

คา่คะแนนเฉลีย่ 1.00–1.49 หมายถงึ มคีวามเหมาะสมอยูใ่นระดับน้อยทีส่ดุ

3. คำนวณหาคา่ผลการประเมนิ โดยใช้เกณฑ์คา่เฉลีย่ (x, µ) 3.50 จงึถอืวา่ผา่นเกณฑ์การประเมนิ ท้ัง
ประเดน็การประเมนิ ตัวช ี้ วัด สว่นผลรวมประเดน็การประเมนิ และผลรวมตัวชี้ วัด กำหนดเกณฑโ์ดยการแบง่ชว่งของคา่
คะแนนเฉลีย่ เปน็ 2 ระดับ ดังนี้ (พสิณุ ฟองศร,ี 2550: 178)

คา่คะแนนเฉลีย่ระหวา่ง 3.50–5.00 หมายถงึ ผา่นเกณฑ์

คา่คะแนนเฉลีย่ระหวา่ง 1.00–3.49 หมายถงึ ไมผ่า่นเกณฑ์

สถติทิ ีใ่ช้ในการวเิคราะหข้์อมลู

ผู้ประเมนิ ได้ดำเนนิการวเิคราะห์ข้อมลู โดยใช้โปรแกรมสำเรจ็รปูทางสถติ ิ SPSS for Windows โดยใช้คา่
สถติทิ ีส่อดคล้องกับการประเมนิโครงการ ดังนี้

สถติพิ ื้นฐาน ทีใ่ช้วเิคราะหข้์อมลู คอื

1. หาคา่ร้อยละข้อมลูสว่นตัวของกล ุม่ตัวอยา่ง หาคา่ร้อยละของงบประมาณทีไ่ด้รับจัดสรร ปรมิาณกจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) ทีไ่ด้ รับการพัฒนา และสรปุผลความสำเรจ็ท ีเ่ก ีย่วข้องกับการประเมนิโครงการพัฒนา
กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)

2. ใช้ x และ µ หาคา่เฉลีย่ แบบสอบถามการประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)
ดังนี้

2.1 ใช้ x หาคา่เฉลีย่ ของแบบสอบถามจากกลุม่ตัวอยา่ง ทีไ่ด้มาโดยการส ุม่จากประชากร ได้แก ่ นักเรยีน ผ ู้
ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน

2.2 ใช้ µ หาคา่เฉลีย่ ของแบบสอบถามจากกลุม่ท ีศ่กึษาจากประชากร ได้แก ่ คร ู

2.3 ใช้ S.D. และ σ หาคา่เบ ีย่งเบนมาตรฐาน ของแบบสอบถามการประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN
AND CLEAN (5 ส) ดังนี้

2.3.1 ใช้ S.D. หาคา่เบ ีย่งเบนมาตรฐาน ของแบบสอบถามจากกลุม่ตัวอยา่ง ทีไ่ด้มาโดยการส ุม่จากประชากร
ได้แก ่ นักเรยีน ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน

2.3.2 ใช้ σ หาคา่เบ ีย่งเบนมาตรฐาน ของแบบสอบถามจากกลุม่ท ีศ่กึษาจากประชากร ได้แก ่ คร ู
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การประเมินโครงการพัฒนากิจกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรียนผินสหราษฎร์พัฒนา SMTKPRU

สรปุและการอภปิรายผล

สรปุผล

การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา สรปุผลโดย
ภาพรวมพบวา่ ผา่นเกณฑก์ารประเมนิ และเมือ่สรปุผลเปน็รายประเดน็ พบวา่ ทกุประเดน็ผา่นเกณฑก์ารประเมนิ เรยีง
ลำดับจากมากไปหาน้อย ได้แก ่ ผลผลติ บรบิท ปจัจัยนำเข้า และกระบวนการ ซึง่สามารถสรปุผลการประเมนิเปน็ราย
ประเดน็และรายด้าน ได้ดังนี้

1. ผลการประเมนิบรบิท โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็เก ีย่วกับบรบิทของโครงการพัฒนากจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อย ูใ่นระดับมาก และทกุรายการผา่นเกณฑก์าร
ประเมนิ เม ือ่พจิารณาเปน็รายด้าน พบวา่ ด้านทีม่คีา่เฉล ีย่สงูสดุคอื ความเหมาะสมของวัตถปุระสงค์ รองลงมาคอืความ
สอดคล้องของวัตถปุระสงค์ สำหรับรายการทีม่คีา่เฉล ีย่ตำ่สดุ คอื ความต้องการจำเปน็ของโครงการ

2. ผลการประเมนิปจัจัยนำเข้า โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับปจัจัยนำเข้าของโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อย ูใ่นระดับมาก และทกุรายการ
ผา่นเกณฑก์ารประเมนิ และเมือ่พจิารณาเปน็รายข้อ พบวา่ มคีา่เฉล ีย่อย ูใ่นระดับมาก คอื ความพร้อมของผ ู้รับผดิชอบ
โครงการ ความพร้อมของอาคารสถานที่ และ ความเหมาะสมของปจัจัยในการดำเนนิงาน สำหรับความเพยีงพอของงบ
ประมาณ ได้รับจัดสรรงบประมาณ คดิเปน็ร้อยละ 100

3. ผลการประเมนิกระบวนการ โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับกระบวนการของโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม โดยภาพรวม อย ูใ่นระดับมาก
และทกุรายการผา่นเกณฑ์การประเมนิ เม ือ่พจิารณารายเปน็ข้อ พบวา่รายการทีม่คีา่เฉล ีย่สงูสดุ คอื การมสีว่นรว่ม
ของนักเรยีน เก ีย่วกับการวางแผนการดำเนนิงาน การพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) และการใช้กจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) ในโรงเรยีน รองลงมาคอื การนเิทศ กำกับ ตดิตามโครงการ สำหรับรายการทีม่คีา่เฉล ีย่
ตำ่สดุ คอื การมสีว่นรว่มของคร ู เก ีย่วกับการวางแผนดำเนนิงาน การพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ใน
โรงเรยีน และการใช้กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ในโรงเรยีน

4. ผลการประเมนิผลผลติ โดยภาพรวม พบวา่ ระดับความคดิเหน็ เก ีย่วกับผลผลติของโครงการพัฒนา
กจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา โดยภาพรวม อยูใ่นระดับมาก และทกุรายการผา่น
เกณฑ์การประเมนิ เม ือ่พจิารณารายข้อ พบวา่ ผลการประเมนิแตล่ะข้อ มดัีงนี้ 1. ปรมิาณของกจิกรรม GREEN AND
CLEAN (5 ส) ทีไ่ด้รับการพัฒนา คดิเปน็ร้อยละ 100 2. ผลความสำเรจ็ท ีเ่กดิจากดำเนนิงาน คดิเปน็ร้อยละ 98 อย ูใ่น
ระดับดเีดน่ 3. ความพงึพอใจของผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ รองลงมา
ความพงึพอใจของครอูย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ และความพงึพอใจของนักเรยีน อย ูใ่นระดับมาก

การอภปิรายผล

จากผลการประเมนิโครงการโดยสรปุ พบวา่ ผลการประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN
(5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา ในภาพรวม ระดับความคดิเหน็ของนักเรยีน คร ู ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถาน
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ศกึษาข้ันพื้นฐานนักเรยีนทีม่ ีตอ่โครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา
ภาพรวมอย ูใ่นระดับมาก และผา่นเกณฑ์การประเมนิทกุประเดน็และทกุด้าน เมือ่พจิารณาเปน็รายประเดน็ พบวา่ ม ี
ผลการประเมนิเรยีงตามลำดับจากมากไปหาน้อย ได้แก ่ ประเดน็ผลผลติ ประเดน็บรบิท ประเดน็ปจัจัยนำเข้า และ
ประเดน็กระบวนการ เม ือ่พจิารณาเปน็รายด้าน (คดิเฉพาะด้านทีไ่ด้ประเมนิโดยใช้แบบสอบถาม) พบวา่ ด้านทีม่คีา่
เฉล ีย่สงูสดุคอืความพงึพอใจผ ู้ปกครอง รองลงมาคอืความพงึพอใจของคร ู และด้านทีม่คีา่เฉล ีย่ตำ่สดุคอื การมสีว่น
รว่มของนักเรยีน ซึง่ทกุตัวช ี้ วัดผา่นเกณฑ์การประเมนิ ผลการประเมนิ โดยสรปุท้ังโครงการทีม่ผีลเชน่นี้ นา่จะเปน็
เพราะวา่ ผ ู้บรหิารโรงเรยีน คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐานให้ความสำคัญกับโครงการ
พัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) และพยายามระดมทรัพยากรท้ังปวงทีม่ ี รว่มดำเนนิโครงการอยา่งเตม็
ประสทิธภิาพโครงการนี้ จงึประสบความสำเรจ็อยา่งมาก นอกจากนี้ ผ ู้ บรหิาร คร ู และบคุลากร ได้ใช้เทคนคิในการ
บรหิารโครงการให้ประสบความสำเรจ็ของโรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา ตามรปูแบบการบรหิารเพือ่พัฒนาคณุภาพการ
ศกึษาของโรงเรยีน ซึง่ม ี 3 ข้ันตอนคอื การวางแผน การดำเนนิการตามแผน และการประเมนิผลและพัฒนา ผลการ
ดำเนนิงานตามรปูแบบดังกลา่ว ทำให้โครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) สำเรจ็อยา่งนา่พอใจ ราย
ละเอยีดการอภปิรายผลแตล่ะประเดน็การประเมนิ มดัีงนี้

1. จากผลการประเมนิบรบิท โดยภาพรวม พบวา่ผา่นเกณฑก์ารประเมนิ ผลการประเมนิทีม่ผีลเชน่นี้อาจจะ
เปน็เพราะวา่ การดำเนนิงานตามโครงการคร้ังนี้ โรงเรยีนได้สำรวจข้อมลูความต้องการจำเปน็กอ่นการจัดทำโครงการ
แล้วกำหนดวัตถปุระสงค์ของโครงการสอดคล้องเหมาะสม ตรงตามความต้องการของคร ู นักเรยีนผ ู้ปกครองและคณะ
กรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน ประกอบกับผ ู้รับผดิชอบโครงการมคีวามรับผดิชอบสงู สามารถปฏบัิตงิานสำเรจ็ตาม
วัตถปุระสงคข์องทกุกจิกรรมตามกำหนด ดังน้ันความสอดคล้องและเหมาะสมของวัตถปุระสงคข์องโครงการนี้ จงึอย ูใ่น
ระดับมาก และสอดคล้องกับผลการประเมนิโครงการของกมล อิม่สำราญ (2553) ได้ทำการวจัิย การประเมนิโครงการ
ประกันคณุภาพภายในโรงเรยีนวัดกลางราษฎรบ์ำรงุ สังกัดสำนักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษาประถมศกึษาฉะเชงิเทรา เขต1
ผลการประเมนิพบวา่การประเมนิโครงการการประกันคณุภาพภายในโรงเรยีนวัดกลางราษฎร์บำรงุ ตามความคดิเหน็
ของบคุลากร ผ ู้ปกครองและนักเรยีนโดยรวมอยูใ่นระดับมาก เมือ่พจิารณาเปน็รายด้านพบวา่ทกุด้านอย ูใ่นระดับมาก
การประเมนิด้านสภาพแวดล้อม ได้แก ่ ความสอดคล้องเชงิเหตผุลของโครงการ ความต้องการโครงการ วัตถปุระสงค์
ของโครงการตามความคดิเหน็ของบคุลากรพบวา่โดยรวมอยูใ่นระดับมาก

2. จากผลการประเมนิปจัจัยนำเข้า โดยภาพรวม พบวา่ผา่นเกณฑ์การประเมนิ ผลการประเมนิทีม่ผีลเชน่นี้
อาจจะเปน็เพราะโรงเรยีนมคีวามพร้อมในทกุๆ ด้าน และได้รับการสนับสนนุด้านงบประมาณทีเ่พยีงพอ สว่นคร ู และ
ผ ู้รับผดิชอบโครงการมคีวามรับผดิชอบปฏบัิตงิานจนสำเรจ็ตามวัตถปุระสงค์ทกุกจิกรรม จงึแสดงให้เหน็วา่กจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) ภายในโรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา ได้รับการพัฒนาอยา่งตอ่เน ือ่งและมกีารพัฒนาให้ดขีึ้น
ตามลำดับเปน็อยา่งด ี สอดคล้องกับแนวคดิของสำนักงานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพื้นฐาน (2547 : คำนำ) ทีก่ลา่ว
ไว้วา่ การปฏริปูการศกึษาทีเ่น้นผ ู้เรยีนเปน็สำคัญสถานศกึษาควรจัดกจิกรรม ทีเ่อ ื้อตอ่พัฒนาคณุภาพผู้เรยีน กจิกรรม
ซึง่ต้องได้รับการสนับสนนุจากผ ู้บรหิาร จากการดำเนนิงานของคร ู นักเรยีน และความจากรว่มมอืของทกุฝา่ย ด้วยเหต ุ
น ี้ ผลการประเมนิด้านปจัจัยนำเข้าของโครงการ จงึผา่นเกณฑก์ารประเมนิทกุด้าน และความสอดคล้องกับการประเมนิ
โครงการของ สทุพิย์ สรุาษฎร์มณี (2556) ได้วจัิยเร ือ่ง การประเม ิ นโครงการพัฒนาแหลง่เรยีนร ู้ ในการจัดการเรยีน
ร ู้ของโรงเรยีนบ้านเขาเขยีวผลการประเมนิพบวา่ผลการประเมนิโครงการพัฒนาแหลง่เรยีนร ู้ ในการจัดการเรยีนร ู้ของ

50 Worawit Sittisopol
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โรงเรยีนบ้านเขาเขยีว แบง่เปน็ 5 ด้าน พบวา่ผลการประเมนิด้านปจัจัยนำเข้า ( Input Evaluation) พบวา่มคีวาม
เพยีงพอด้านบคุลากร ด้านงบประมาณ ด้านวัสด ุ อปุกรณ์ การดำเนนิงานตามโครงการโดยรวบรวมอยูใ่นระดับมาก เมือ่
พจิารณาเปน็รายข้อมคีวามเพยีงพออยูใ่นระดับมากถงึมากทีส่ดุ

3. จากผลการประเมนิกระบวนการ โดยภาพรวมพบวา่ผา่นเกณฑ์การประเมนิ ผลการประเมนิทีม่ผีลเชน่นี้
อาจจะเปน็เพราะวา่ โรงเรยีนได้วางแผนพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โดยการมสีว่นรว่มของผ ู้เก ีย่วข้อง
ทกุฝา่ย แล้วจงึดำเนนิกจิกรรมของโครงการให้สอดคล้องเหมาะสม ตรงตามวัตถปุระสงค์ ซึง่ผ ู้ปฏบัิตมิคีวามตระหนัก
เอาใจใสร่ว่มมอืกันปฏบัิตงิานตามหน้าทีอ่ยา่งดยี ิง่ สง่ผลให้งานดำเนนิไปได้อยา่งมปีระสทิธภิาพ ตามวัตถปุระสงค์ทกุ
ข้ันตอน สอดคล้องกับแนวคดิของสำนักงานคณะกรรมการการศกึษาแหง่ชาติ (2543: 36) ซึง่กลา่ววา่ วงจร PDCA
เปน็กระบวนการทำงานทีม่กีารควบคมุและตรวจสอบคณุภาพการทำงานของตนเองอยา่งเปน็ระบบ และมกีารควบคมุ
คณุภาพของงานทกุข้ันตอนตอ่เน ือ่งกันไปเหมอืนวงล้อ ซึง่จะทำให้การดำเนนิงานประสบผลสำเรจ็อยา่งมคีณุภาพ และ
สอดคล้องกับผลการประเมนิของ วเิขยีร ชตุมิาสกลุ ( 2560) ได้วจัิยเร ือ่ง รายงานการประเมนิโครงการสถานศกึษาสี
ขาวปลอดยา เสพตดิและอบายมขุโรงเรยีนชโินรสวทิยาลัย ผลการประเมนิโครงการ 1) ผลการประเมนิด้านบรบิท พบ
วา่ วัตถปุระสงค์ทัว่ไปและวัตถปุระสงค์เฉพาะของโครงการสอดคล้องกับนโยบายของรัฐบาล นโยบายของ กระทรวง
ศกึษาธกิาร และนโยบายของโรงเรยีนวโินรสวทิยาลัยอย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ 2) ผลการประเมนิ ด้านปจัจัยเบื้องต้น พบวา่
โครงการห้องเรยีนสขีาว โครงการพัฒนาระบบดแูลชว่ยเหลอืนักเรยีน โครงการดำเนนิงานกจิกรรมเชงิสร้างสรรค์ และ
โครงการพัฒนาบรรยากาศและสิง่แวดล้อม ปจัจัยเบื้องต้นเก ีย่วกับ บคุลากร งบประมาณ และระยะเวลาของการดำเนนิ
งาน อย ู่ในระดับมีความเหมาะสมหรอืมีความเพยีงพอ มากทีส่ดุ 3) ผลการประเมนิกระบวนการในการบรหิารงาน
และการดำเนนิงานพบวา่ โครงการห้องเรยีนสขีาว โครงการพัฒนาระบบดแูลชว่ยเหลอืนักเรยีน โครงการดำเนนิงาน
กจิกรรมเชงิสร้างสรรค์ และโครงการพัฒนาบรรยากาศและสิง่แวดล้อม มกีารบรหิารงานและมข้ัีนตอนการด าเนนิงาน
อยูใ่นระดับมกีารดำเนนิงานมากทีส่ดุ 4) ผลการประเมนิด้านผลผลติ 4.1) ผลการประเมนิผลสัมฤทธิก์ารดำเนนิงาน พบ
วา่ โครงการพัฒนาระบบดแูลชว่ยเหลอืนักเรยีน โครงการด าเนนิงานกจิกรรมเชงิสร้างสรรค์ และโครงการ 92 พัฒนา
บรรยากาศและสิง่แวดล้อม มผีลสำเรจ็ของการดำเนนิงานอย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ 4.2) ผลการประเมนิความพงึพอใจทีม่ ี
ตอ่การด าเนนิงาน พบวา่ โครงการพัฒนาระบบดแูลชว่ยเหลอืนักเรยีน โครงการดำเนนิงานกจิกรรมเชงิสร้างสรรค์ และ
โครงการพัฒนาบรรยากาศและสิง่แวดล้อมบคุลากรมคีวามพงึพอใจ ตอ่การดำเนนิงาน อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ 4.3) ผล
การประเมนินักเรยีนมภีมูคิ ุ้มกันยาเสพตดิและอบายมขุ พบวา่ โครงการพัฒนาระบบดแูลชว่ยเหลอืนักเรยีน โครงการ
ดำเนนิงานกจิกรรมเชงิสร้างสรรค์ และ โครงการพัฒนาบรรยากาศและสิง่แวดล้อม นักเรยีนมภีมูคิ ุ้มกันยาเสพตดิและ
อบายมขุ อย ูใ่นระดับมาก ทีส่ดุ 4.4) ผลกระทบของโครงการพบวา่ มผีลกระทบตอ่โรงเรยีน ผ ู้บรหิาร คร ู และนักเรยีน
ในด้านบวก

4. จากผลการประเมนิด้านผลผลติ โดยภาพรวม พบวา่ผา่นเกณฑก์ารประเมนิ และเมือ่พจิารณาเปน็รายด้าน
มรีายละเอยีดดังนี้

4.4 ด้านความพงึพอใจ ในภาพรวม พบวา่ อย ูใ่นระดับมากและผา่นเกณฑ์การประเมนิ รายละเอยีดการ
อภปิรายผลรายด้านยอ่ย คอื ความพงึพอใจของ คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน มี
ดังน ี้
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4.4.1 ความพงึพอใจของคร ู โดยภาพรวม พบวา่ อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ ผา่นเกณฑ์การประเมนิ ซึง่ เปน็ไป
ตามวัตถปุระสงค์ของโครงการ ทีม่ผีลเชน่นี้ เปน็เพราะวา่การดำเนนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5
ส) โรงเรยีนได้ดำเนนิการศกึษาปญัหาความต้องการของคร ู ดำเนนิการประชมุช ี้แจงเพือ่กำหนดนโยบาย วัตถปุระสงค์
แนวทางการดำเนนิงานและกำหนดกจิกรรมการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โดยการมสีว่นรว่มจาก
ทกุฝา่ยทีเ่ก ีย่วข้อง ตลอดถงึได้รับการสนับสนนุเงนิงบประมาณอยา่งเพยีงพอคดิเปน็ร้อยละ 100 จงึสง่ผลให้กจิกรรม
GREEN AND CLEAN (5 ส) ทีไ่ด้รับการพัฒนามคีวามหลากหลายตรงตามความต้องการของคร ู ในระดับมากทีส่ดุ

4.4.2 ความพงึพอใจของนักเรยีน โดยภาพรวม พบวา่ อย ูใ่นระดับมากผา่นเกณฑก์ารประเมนิ ซึง่เปน็ไปตาม
วัตถปุระสงค์ของโครงการ ทีม่ผีลเชน่นี้ เปน็เพราะวา่การดำเนนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส)
คร้ังนี้ ได้จัดกจิกรรมการพัฒนาทีห่ลากหลายจงึสง่ผลให้มกีจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ทีห่ลากหลาย ผ ู้เรยีนได้
มโีอกาสรว่มพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ได้ปฏบัิต ิ มคีวามสขุ สนกุสนาน เกดิประสบการณต์รง สามารถ
นำไปใช้ได้ในชวีติประจำวัน จงึมคีวามพงึพอใจอย ูใ่นระดับมาก

4.4.3 ความพงึพอใจของผ ู้ปกครองและคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน โดยภาพรวม พบวา่ อย ูใ่น
ระดับมากทีส่ดุ ซึง่ผา่นเกณฑ์การประเมนิ ซึง่เปน็ไปตามวัตถปุระสงค์ ท ีม่ผีลเชน่นี้ เปน็เพราะวา่โรงเรยีนได้ดำเนนิการ
บรหิารจัดการศกึษาและพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ให้ตรงตามความต้องการของผ ู้เก ีย่วข้องทีม่สีว่น
ได้สว่นเสยีในการจัดการศกึษา โดยคำนงึถงึความพงึพอใจของผ ู้รับบรกิารเปน็หลัก ให้มปีระสทิธภิาพตามวัตถปุระสงค์
นอกจากนี้ ผ ู้รับผดิชอบโครงการ ได้ดำเนนิการประชมุและประชาสัมพันธผ์ลการดำเนนิงานของโครงการอยา่งสมำ่เสมอ
จงึสง่ผลให้การประเมนิความพงึพอใจ อย ูใ่นระดับมากทีส่ดุ และสอดคล้องกับข้อสรปุของคณะกรรมการประเมนิของ
สำนักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษาประถมศกึษากำแพงเพชร เขต 1 ได้สรปุวา่ สถานศกึษาเปน็หนว่ยงานทีใ่ห้บรกิารทางการ
ศกึษา ทีจ่ำเปน็จะต้องบรหิารจัดการศกึษาให้ตอบสนองความต้องการของผ ู้เก ีย่วข้องทีม่สีว่นได้สว่นเสยีในการจัดการ
ศกึษา โดยคำนงึถงึความพงึพอใจของผ ู้รับบรกิารเปน็หลัก เพือ่ให้ภารกจิของหนว่ยงานบรรลตุามวัตถปุระสงค์อยา่งม ี
ประสทิธภิาพ

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะเชงินโยบาย

โครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) เปน็หน้าทีข่องสถานศกึษาทีจ่ะต้องดำเนนิการอยา่ง
มปีระสทิธภิาพ ให้สง่ผลตอ่การพัฒนาคณุภาพการศกึษา จากผลการประเมนิพบวา่ ผา่นเกณฑ์การประเมนิ โรงเรยีน
จงึควรดำเนนิโครงการนี้ ตอ่ไป และผ ู้ เก ีย่วข้อง ควรนำผลการประเมนิและแนวทางพัฒนา ไปปรับปรงุและพัฒนาการ
ดำเนนิโครงการ อยา่งตอ่เน ือ่งและยัง่ยนืตามข้อเสนอแนะดังนี้

1. บรบิทของสถานศกึษา การกำหนดวัตถปุระสงคข์องโครงการให้สอดคล้องและเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
จะเปน็เขม็ทศิช ี้นำการปฏบัิตใิห้ไปส ูค่วามสำเรจ็ได้ด ี จงึควรกำหนดวัตถปุระสงคข์องโครงการให้เหมาะสมกับบรบิทของ
สถานศกึษาให้มากขึ้น เพือ่นำไปส ูก่ารพัฒนากจิกรรมทีค่วามหลากหลายตามความต้องการของ คร ู นักเรยีน ผ ู้ปกครอง
และคณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน และควรเปดิโอกาสให้ผ ู้ปกครองได้มสีว่นรว่มในการพัฒนากจิกรรม GREEN
AND CLEAN (5 ส) ในโรงเรยีนมากขึ้น
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2. ปจัจัยทีใ่ช้ในการดำเนนิงาน เปน็ทรัพยากรทีส่ำคัญในการขับเคลือ่นโครงการให้ไปส ูค่วามสำเรจ็ ควร
สนับสนนุวัสด ุ อปุกรณ์ เคร ือ่งมอืและเทคโนโลยี ท ีต้่องใช้ในการดำเนนิโครงการให้เหมาะสมกับการทำกจิกรรม และ
ควรพัฒนาบคุลากรผ ู้รับผดิชอบให้พร้อมกอ่นทีจ่ะปฏบัิตงิาน เพือ่ให้ผ ู้ปฏบัิตสิามารถปฏบัิตงิานได้อยา่งถกูต้อง บรรล ุ
ผลอยา่งมปีระสทิธภิาพตามวัตถปุระสงคท์ ีว่างไว้

3. กระบวนการ การปฏบัิตงิานตามกจิกรรมของโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ม ี
หลายกจิกรรมทีต้่องอาศัยผ ู้ปฏบัิตทิ ีม่คีวามร ู้ และความรับผดิชอบ จงึควรให้ผ ู้รับผดิชอบโครงการและครทู ีม่คีวามร ู้
ความสามารถปรับปรงุการพัฒนากจิกรรมให้เหมาะสมยิง่ขึ้น และควรสนับสนนุให้มกีารประสานการปฏบัิตงิานระหวา่ง
ผ ู้รับผดิชอบโครงการ ครแูละผ ู้มสีว่นเก ีย่วข้อง อยา่งเหมาะสมและสมำ่เสมอ

4. ผลผลติของโครงการ คอืส ิง่ท ีต้่องการให้เกดิขึ้นตามวัตถปุระสงค์ จากผลการประเมนิโครงการ ด้านผลผลติ
พบวา่ ความพงึพอใจของนักเรยีน มคีา่เฉลีย่ตำ่สดุ จงึควรดำเนนิการเรง่รัดให้นักเรยีนมามสีว่นรว่มในกจิกรรม GREEN
AND CLEAN (5 ส) อยา่งตอ่เน ือ่งสมำ่เสมอ

ข้อเสนอแนะในการปฏบัิติ

1. ควรประเมนิโครงการลักษณะนี้ ในทกุ ๆ ป ี เพ ือ่ให้ได้สารสนเทศทีส่อดคล้องตามความต้องการของผ ู้ใช้ ท ี่
เปล ีย่นแปลงไปตามกาลเวลา สภาพของสังคม และภาวะเศรษฐกจิ เพือ่ใช้เปน็แนวทางในการดำเนนิงานโครงการให้ม ี
ประสทิธภิาพและประสทิธผิลตอ่ไป

2. ควรศกึษาพฤตกิรรมการดำเนนิงานในกจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) ของนักเรยีน คร ู ผ ู้ปกครอง
และคณะกรรมการสถานศกึษา ข้ันพื้นฐานอยา่งตอ่ เน ือ่ง เพ ือ่นำไปใช้ เปน็สารสนเทศ ปรับปรงุแนวทางการพัฒนา
โรงเรยีนให้เหมาะสมสอดคล้องตามความต้องการของผ ู้ใช้ตอ่ไป

3. ควรมกีารประเมนิโครงการเชงิสาเหต ุ เพ ือ่ให้ทราบวา่สาเหตหุรอืปจัจัยใด ทีม่อีทิธพิลตอ่ความสำเรจ็หรอื
ผลของโครงการ ซึง่จะทำให้เหน็แนวทางในการนำมาปรับปรงุพัฒนาโครงการได้อยา่งมปีระสทิธภิาพและประสทิธผิล
ตอ่ไป

กติตกิรรมประกาศ

การประเมนิโครงการพัฒนากจิกรรม GREEN AND CLEAN (5 ส) โรงเรยีนผนิสหราษฎรพั์ฒนา คร้ังนี้ สำเรจ็
ลลุว่งได้ ด้วยความกรณุาอยา่งสงูจากรองศาสตราจารย์ ดร.บัณฑติ ฉัตรวโิรจน์ คณบดีคณะครศุาสตร์ มหาวทิยาลัย
ราชภัฎกำแพงเพชร ผ ู้ชว่ยศาสตรจารย์ ดร.ประจบ ขวัญมัน่ อาจารยป์ระจำ คณะครศุาสตร์ มหาวทิยาลัยราชภัฎกำแพงเพชร
และดร.มชัีย พลทองมาก ผ ู้อำนวยการโรงเรยีนสาธติ ได้ให้คำปรกึษา แนะนำ ตลอดจนชว่ยแก้ไขในสว่นทีบ่กพรอ่งตา่ง
ๆ ทกุข้ันตอนของการประเมนิ จนกระทัง่ประเมนิโครงการเลม่นี้ มคีวามสมบรูณ์มากขึ้น ซึง่ผ ู้ประเมนิร ู้สกึซาบซึ้งและ
เปน็พระคณุอยา่งย ิง่ จงึขอกราบขอบพระคณุเปน็อยา่งสงูไว้ ณ โอกาสนี้

ขอขอบพระคณุ ดร.สพุล จันตะคาด ผ ู้อำนวยการสำนักงานเขตพื้นทีก่ารศกึษากำแพงเพชรเขต 1 ทีก่รณุาให้
คำแนะนำ เสนอแนะแนวปฏบัิตทิ ีเ่ปน็ประโยชนใ์นการรวบรวบข้อมลู ทำให้การประเมนิโครงการคร้ังนี้ สมบรูณม์ากยิง่
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ขึ้น ขอขอบพระคณุผ ู้ทรงคณุวฒุแิละผ ู้ เช ีย่วชาญทกุทา่น ทีก่รณุาชว่ยตรวจสอบเคร ือ่งมอืประเมนิโครงการ จนกระทัง่
การประเมนิโครงการคร้ังนี้ สำเรจ็ลลุว่งด้วยดี

สดุท้ายขอขอบคณุ คณะคร ู บคุลากร คณะกรรมการสถานศกึษาข้ันพื้นฐาน นักเรยีน และผ ู้ปกครอง โรงเรยีน
ผนิสหราษฎรพั์ฒนา ทกุทา่น ที่ให้ความกรณุาตอบแบบสอบถาม และให้ ข้อมลูที่เปน็ประโยชน์ ทำให้งานประเมนิ
โครงการ คร้ังนี้สำเรจ็ และขอขอบคณุผ ู้ให้ความชว่ยเหลอือกีหลายทา่น ซึง่ไมส่ามารถกลา่วนามได้ท้ังหมดไว้ ณ โอกาส
นี้
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สมการไดโอแฟนไทน์ nx − 5y = z2 เมื่อ n ≡ 11(mod 20)

On the Diophantine Equation nx − 5y = z2 where n ≡ 11(mod 20)

สุธน ตาดี∗
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี

Suton Tadee∗
Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Thepsatri Rajabhat University

บทคัดย่อ
ในงานวิจัยนี้จะแสดงว่า (x, y, z) = (0, 0, 0) เป็นผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว

ของสมการไดโอแฟนไทน์ nx − 5y = z2 เมื่อ n เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที่ n ≡ 11(mod 20)

คำสำคัญ : สมการไดโอแฟนไทน์, ผลเฉลยจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ

Abstract
In this paper, we show that (x, y, z) = (0, 0, 0) is the unique non-negative integer solution

of the Diophantine equation nx − 5y = z2 , where n is a positive integer with n ≡ 11(mod 20).

Keywords : Diophantine equation, non-negative integer solution

ที่มาและความสำคัญ

เมื่อไม่นานมานี้ สมการไดโอแฟนไทน์ (Diophantine equation) ที่อยู่ในรูป ax − bx = z2 เมื่อ a, b

เป็นจำนวนเต็มบวก และ x, y, z เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ได้รับความสนใจอย่างกว้างขว้าง ตัวอย่างเช่น ในปี ค.ศ.
2019 Thongnak, Chuayjan และ Kaewong [8] ได้แสดงว่า สมการไดโอแฟนไทน์ 2x − 3x = z2 มีผลเฉลยที่เป็น
จำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบสามผลเฉลย คือ (x, y, z) ∈ {(0, 0, 0), (1, 0, 1), (2, 1, 1)} และ Burshtein [1, 2, 3] ได้
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ศึกษาผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มบวกของสมการไดโอแฟนไทน์ 6x − 11y = z2, px − py = z2, (p+1)x − py = z2

และ py − (p + 1)x = z2 เมื่อ p เป็นจำนวนเฉพาะ และต่อมาในปี ค.ศ. 2020 Burshtein [4] ได้พิสูจน์ว่าสมการ
ไดโอแฟนไทน์ 13x − 5y = z2 มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มบวกเพียงผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (2, 2, 12) ใน
ขณะที่ สมการไดโอแฟนไทน์ 19x − 5y = z2 ไม่มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มบวก และในปีเดียวกัน Elshahed และ
Kamarulhaili [5] ได้ค้นพบผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบทั้งหมดของสมการไดโอแฟนไทน์ (4n)x − py = z2

เมื่อ n เป็นจำนวนเต็มบวก และ p เป็นจำนวนเฉพาะคี่ ในปี ค.ศ. 2022 Tadee และ Laomalaw [7] ได้แสดงผลเฉลย
ที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์ nx − ny = z2 และ 2x − py = z2 สำหรับทุกจำนวนเต็มบวก
n ̸= 1 และบางจำนวนเฉพาะ p และ Thongnak, Chuayjan และ Kaewong [9] ได้พิสูจน์ว่า (x, y, z) = (0, 0, 0)

เป็นผลเฉลยที่ เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียวของสมการไดโอแฟนไทน์ 7x − 2y = z2 นอกจากนี้
Orosram และ Unchai [6] ได้ศึกษาผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการไดโอแฟนไทน์ 22nx − py = z2

เมื่อ n เป็นจำนวนเต็มบวก และ p เป็นจำนวนเฉพาะ

ในงานวิจัยนี้จะพิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์

nx − 5y = z2 (1)

มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (0, 0, 0) เมื่อ n เป็นจำนวนเต็ม
บวก และ n ≡ 11(mod 20) ซึ่งในการพิสูจน์ดังกล่าวจะใช้ความรู้เบื้องต้นทางทฤษฎีจำนวน

วิธีการดำเนินการวิจัย

ทฤษฎีบท 1 ให้ n เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที่ n ≡ 11(mod 20) จะได้ว่า สมการ (1) มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่
ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (0, 0, 0)

พิสูจน์ ให้ x, y และ z เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ และเป็นผลเฉลยของสมการ (1) เนื่องจาก n ≡ 11(mod 20)

ดังนั้น n ≡ 3(mod 4) เพราะฉะนั้น n เป็นจำนวนคี่ และจากสมการ (1) จะได้ว่า z เป็นจำนวนคู่ ดังนั้น z2 ≡
0(mod 4) และเนื่องจาก n ≡ 3 ≡ −1(mod 4) ดังนั้น nx ≡ (−1)x(mod 4) และจาก 5 ≡ 1(mod 4)

ดังนั้น 5y ≡ (1)y ≡ 1(mod 4) เพราะฉะนั้น nx − 5y ≡ (−1)x − 1(mod 4) และจากสมการ (1) จะได้ว่า
z2 ≡ (−1)x − 1(mod 4) เพราะฉะนั้น (−1)x − 1 ≡ 0(mod 4) ดังนั้น x เป็นจำนวนคู่ จะได้ว่า มีจำนวนเต็มที่
ไม่เป็นลบ k ที่ทำให้ x = 2k ดังนั้น

5y = n2k − z2 = (nk − z)(nk + z) (2)

และจาก 5 เป็นจำนวนเฉพาะ ดังนั้น จะมีจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ u ซึ่งทำให้

nk − z = 5u (3)
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และ
2nk + z = 5y−u (4)

จากสมการ (3) และ (4) จะได้ว่า y ≥ 2u และ

nk = 5u(5y−2u + 1) (5)

เนื่องจาก n ≡ 11(mod 20) ดังนั้น n ≡ 1(mod 5) เพราะฉะนั้น 5 ไม่ได้เป็นตัวประกอบของ n และจากสมการ (5)
จะได้ว่า u = 0 และ 2nk = 5y + 1 และจาก n ≡ 1(mod 5) ดังนั้น 2nk ≡ 2(1)k ≡ 2(mod 5) เพราะฉะนั้น
5y + 1 ≡ 2(mod 5) ดังนั้น y = 0 ทำให้ nk = 1 ด้วยเหตุนี้ k = 0 เพราะฉะนั้น x = 0 และจากสมการ (1) จะ
ได้ว่า z = 0 นั่นคือ (x, y, z) = (0, 0, 0) เป็นผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียวของสมการ (1)

บทแทรก 2 สมการไดโอแฟนไทน์ 11x− 5y = z2 และ 31x− 5y = z2 มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียง
ผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (0, 0, 0)

พิสูจน์ เนื่องจาก 11 ≡ 11(mod 20) และ 31 ≡ 11(mod 20) ดังนั้นโดยทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า สมการไดโอ
แฟนไทน์ 11x − 5y = z2 และ 31x − 5y = z2 มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ
(x, y, z) = (0, 0, 0)

บทแทรก 3 ให้ m และ n เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที่ n ≡ 11(mod 20) จะได้ว่า สมการไดโอแฟนไทน์ nx − 5y =

z2m มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียงผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (0, 0, 0)

พิสูจน์ ให้ a, b และ c เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบ ที่ทำให้ na−5b = c2m = (cm)2 จะได้ว่า (x, y, z) = (a, b, cm)

เป็นผลเฉลยของสมการไดโอแฟนไทน์ nx − 5y = z2 จากทฤษฎีบท 1 จะได้ว่า (a, b, cm) = (0, 0, 0) เพราะฉะนั้น
a = b = c = 0

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

ในงานวิจัยนี้ได้พิสูจน์ว่าสมการไดโอแฟนไทน์ nx − 5y = z2 มีผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบเพียง
ผลเฉลยเดียว คือ (x, y, z) = (0, 0, 0) เมื่อ n เป็นจำนวนเต็มบวก โดยที่ n ≡ 11(mod 20) ดังนั้นสิ่งที่น่าสนใจใน
การศึกษาต่อไป คือ การหาผลเฉลยที่เป็นจำนวนเต็มที่ไม่เป็นลบของสมการดังกล่าวในกรณีที่ n ̸≡ 11(mod 20)
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกกาแฟ และศึกษาปริมาณผงเปลือก

กาแฟที่เหมาะสมในแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ ผลการศึกษา พบว่า ผงเปลือกกาแฟ มีความชื้น 8.16 (% by wt.) ค่า
aw 0.48 มีปริมาณเส้นใยหยาบ โปรตีน เถ้าทั้งหมด และไขมัน เท่ากับ 30.85, 13.67, 10.01 และ 2.75 (% by wt.)
ตามลำดับ สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 12.54 (mg. GAE/g.) และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เท่ากับ 74.14 (%
DPPH inhibition) การใช้ผงเปลือกกาแฟทดแทนแป้งผสมทั้งหมดในปริมาณ 4, 6 และ 8 (% by wt.) ส่งผลให้ปริมาณ
ความชื้น เส้นใยหยาบ เถ้าทั้งหมด โปรตีน สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในแครกเกอร์เพิ่ม
สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และค่าคะแนนความชอบสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส ลดลงแตกต่างจาก
แครกเกอร์สูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 6
(% by wt.) มีค่าคะแนนการยอมรับโดยรวม เท่ากับ 7.15 อยู่ในระดับชอบปานกลาง จึงคัดเลือกเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์
แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ โดยมีปริมาณความชื้น เส้นใยหยาบ เถ้าทั้งหมด และโปรตีน เท่ากับ 2.82,
16.76, 3.28 และ 7.46 (% by wt.) สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด 1.73 (mg. GAE/g.) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
63.94 (% DPPH inhibition) ผงเปลือกกาแฟจึงเป็นส่วนประกอบที่ช่วยเพิ่มคุณค่าโภชนาการ และสารพฤกษเคมีที่มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์อาหารได้
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Abstract
This research aims to analyze the chemical composition of coffee pulp powder and inves-

tigate the suitable amount of coffee pulp powder in Jasmine rice crackers. The result shows that
coffee pulp powder has a moisture content of 8.6 (% by wt.), aw of 0.48, and fiber, protein, ash
content, and fat at 30.85, 13.67, 10.01, and 2.75 (% by wt.) respectively. The total phenolics content
is 12.54 (mg. GAE/g.) and the antioxidant activity of 74.14 (% DPPH inhibition). The use of coffee pulp
powder as a flour alternative at 4, 6, and 8% resulted in a significant change (p<0.05) in moisture,
fiber, ash, protein, and total phenolic content as well as antioxidant activity. The consumer rating on
color, smell, taste, and texture reduced significantly statistically (p<0.05). Jasmine rice cracker with
6 (% by wt.) coffee pulp powder has an evaluation score in the medium range at 7.15. Therefore,
the Jasmine rice cracker with 6 (% by wt.) coffee pulp powder was selected as the protocol product.
The protocol product has moisture, fiber, ash, and protein content of .82, 16.76, 3.28, and 7.46 (% by
wt.). The total phenolic content is 1.73 (mg. GAE/g.), and the antioxidant activity is 63.94 (% DPPH
inhibition). It is concluded that coffee pulp powder can be used as a nutrient enrichment ingredient
in food and phytochemicals that can increase antioxidant activity in food products.

Keywords : Rice cracker, Coffee pulp powder, Product Development, Gluten free

ที่มาและความสำคัญ

การผลิตเมล็ดกาแฟคั่ว โดยนำผลกาแฟ (Coffee Cherry) มาผ่านกระบวนการผลิต ได้ก่อให้เกิดวัสดุเศษ
เหลือและน้ำเสียจำนวนมาก จึงต้องมีการจัดการอย่างเหมาะสมเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม [1] จากการศึกษา พบ
ว่า เปลือกผลกาแฟ (Coffee pulp) มีองค์ประกอบที่ดีและมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมีโปรตีน เส้นใยอาหาร และ
แร่ธาตุในปริมาณสูง แต่มีปริมาณไขมันต่ำ มีสารประกอบฟีนอลิก (Phenolic Compound) ในกลุ่มกรดคลอโลจีนิก
และอิพิคาเธชีน รวมถึงรงควัตถุในกลุ่มแอนโทซัยยานิน ส่งผลให้สารสกัดจากเปลือกผลกาแฟมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูล
อิสระในระดับสูง [1] เปลือกผลกาแฟจึงเป็นวัสดุเศษเหลือที่มีศักยภาพในการนำมาใช้เป็นส่วนประกอบเพื่อเพิ่มคุณค่า
ทางอาหารให้กับผลิตภัณฑ์อาหารได้ นอกจากนั้น แนวโน้มความต้องการอาหารปราศจากกลูเตน (Gluten-free) ที่มาก
ขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลให้การพัฒนาผลิตภัณฑ์จากข้าวซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ปราศจากกลูเตนตามธรรมชาติได้รับความสนใจ
เพิ่มมากขึ้น [2] และจากข้อมูลทางการตลาดได้ชี้ให้เห็นว่าผลิตภัณฑ์กลุ่มบิสกิตและแครกเกอร์เป็นที่นิยมและเติบโต
อย่างต่อเนื่อง การศึกษาวิจัยนี้ จึงมีเป้าหมายการพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟให้เป็น
ผลิตภัณฑ์ขนมขบเคี้ยวปราศจากกลูเตน มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี และสร้างมูลค่าเพิ่มวัสดุเศษเหลือจากการผลิต
เมล็ดกาแฟคั่ว โดยมีวัตถุประสงค์การวิจัย เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกกาแฟ และศึกษาปริมาณผง
เปลือกกาแฟที่เหมาะสมในแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ
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วิธีการดำเนินการวิจัย

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผงเปลือกกาแฟ

นำเปลือกผลกาแฟ (Coffee Cherry Pulp) พันธุ์อาราบิก้าตากแห้ง จากโครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรง
งาน) อันเนื่องมาจากพระราชดำริ มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดเชียงราย มาบดและร่อนผ่านตระ
แกรงร่อนแป้ง แล้วบรรจุในถุงฟอยด์ปิดสนิท นำไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ก่อนนำมาวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมี และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ

ศึกษาปริมาณผงเปลือกกาแฟที่เหมาะสมในแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ

เตรียมส่วนผสมแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ ซึ่งประกอบด้วย แป้งผสม (แป้งข้าวกล้องหอมมะลิ แป้งมันสำปะหลัง
และแป้งข้าวโอ๊ต ในสัดส่วน 1.5:1:0.5) น้ำ เนยสด นมผง น้ำตาล กลิ่นวนิลา แซนแทนกัม เกลือ และเบคกิ้งโซดา ใน
ปริมาณ 48.4, 22.2, 16.1, 8.1, 1.6, 1.2, 1.2, 0.8 และ 0.4 (% by wt.) ตามลำดับ แล้วใช้ผงเปลือกกาแฟทดแทน
แป้งผสมในปริมาณที่แตกต่างกัน 4 สูตร คือ 0, 4, 6 และ 8 (% by wt.) นำส่วนผสมทั้งหมด มานวดผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกันในเครื่องผสม (Kitchenaid รุ่น 5KSM150 PSEER) แล้วรีดเป็นแผ่นขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร หนา
2 มิลลิเมตร นำไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที พักให้เย็น บรรจุในถุงอะลูมิเนียมฟอยด์ปิด
สนิท นำไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

การวิเคราะห์คุณภาพและองค์ประกอบทางเคมี

วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (Proximate analysis) ได้แก่ ความชื้น เถ้า โปรตีน ไขมัน และเส้นใยอาหาร
ตามวิธีการของ AOAC (2020) และวิเคราะห์ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ (Water activity, aw) ด้วยเครื่องวัดค่า วอเตอร์แอ
คติวิตี้ (Aqua Lab 4TE)

วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยวิธี Fo-lin Ciocalteu’s reagent เตรียมสารสกัด โดยใช้
ผงเปลือกกาแฟและสารละลายผสม (เมทานอลและน้ำ 70 : 30 โดยปริมาตร) ในอัตราส่วน 1 : 10 โดยน้ำหนัก สกัดที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ชม. นำไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6,000 รอบต่อนาที แยกส่วนที่เป็นของเหลว นำมากรอง
ด้วยกระดาษกรอง นำสารสกัดที่ได้ปริมาตร 300 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Fo-lin Ciocalteu’s reagent (ร้อยละ 10
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) 2.25 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 5 นาที เติมสารละลายโซเดียมไบคาร์โบเนต (ร้อยละ 6
โดยน้ำหนักต่อปริมาตร) 2.25 มิลลิลิตร แล้วตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 90 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น
725 นาโนเมตร และคำนวนปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเป็นมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง [3]

วิเคราะห์ความสามารถในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radical scavenging activity เตรียมสารสกัด
ด้วยวิธีการเดียวกับการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด นำสารสกัดที่ได้ 0.1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl radical (DPPH) ความเข้มข้น 0.1 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1.9 มิลลิลิตร ผสมด้วยเครื่อง
vortex mixer 1 นาที ตั้งทิ้งไว้ในที่มืดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที นำไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517
นาโนเมตร แล้วคำนวนร้อยละการยับยั้งอนุมูลอิสระ (% inhibition) เท่ากับ [(Ao – Ae)/Ao]×100 เมื่อ Ao คือ ค่าการ
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ดูดกลืนแสงของแบลงค์ Ae คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด [4]

การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส

ใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจำนวน 30 คน เพื่อประเมินคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ในด้านสี กลิ่น
รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ 9 ระดับ (9-point hedonic scale)
คะแนนเท่ากับ 9 หมายถึง ชอบมากที่สุด และคะแนนเท่ากับ 1 หมายถึง ไม่ชอบมากที่สุด

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) สำหรับการวิเคราะห์องค์
ประกอบทางเคมี และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ วางแผนการทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Randomized
Complete Block Design, RCBD) สำหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส นำข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของผงเปลือกกาแฟ

ผงเปลือกกาแฟ พันธุ์อะราบิก้า จากโครงการพัฒนาดอยตุง (พื้นที่ทรงงาน) อันเนื่องมาจากพระราชดำริ
มูลนิธิแม่ฟ้าหลวง ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดเชียงราย มีปริมาณความชื้น เท่ากับ 8.16 ± 0.32 (% by wt.) มีค่า
วอเตอร์แอคติวิตี้ เท่ากับ 0.48 ± 0.01 มีเส้นใยหยาบ เป็นองค์ประกอบมากที่สุด เท่ากับ 30.85 ± 0.13 (% by wt.)
รองลงมา คือ โปรตีน เถ้า และไขมัน เท่ากับ 13.67 ± 0.13, 10.01 ± 0.04 และ 2.75 ± 0.92 (% by wt.) ตาม
ลำดับ สอดคล้องกับการศึกษาคุณสมบัติเชิงหน้าที่ของกาแฟและวัสดุเศษเหลือจากการผลิต พบว่า เปลือกกาแฟที่ได้
จากกระบวนการผลิต มีปริมาณโปรตีน และไขมัน เท่ากับ 7.5 – 15.0 และ 2.0 – 7.0 (% by wt.) [5] นอกจากนั้น
ผงเปลือกกาแฟ มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 12.54 ± 0.04 (mg of gallic/g) และ มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
เท่ากับ 74.14 ± 2.37 (% DPPH inhibition) สอดคล้องการศึกษาฤทธิ์การต้านออกซิเดชันของผลกาแฟอาราบิก้า พบ
ว่า เปลือกกาแฟ มีปริมาณฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 12.2 (mg of gallic/g) [6] จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าผงเปลือก
กาแฟ เป็นวัสดุเศษเหลือจากการผลิตเมล็ดกาแฟคั่วที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่ดี เป็นแหล่งของเส้นใยหยาบ โปรตีน แร่
ธาตุ สารพฤกษเคมี และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูง

ผลการศึกษาปริมาณผงเปลือกกาแฟที่เหมาะสมในแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ

การศึกษาปริมาณผงเปลือกกาแฟที่เหมาะสมในแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ ซึ่งได้ศึกษาตามขั้นตอนและวิธีการ
ที่กำหนด ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1, 2 และ 3 ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

จากตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ พบว่า แครกเกอร์ข้าว
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ตารางที่ 1: องค์ประกอบทางเคมีของแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟในปริมาณที่แตกต่างกัน

ชนิดสีย้อม aw ความชื้น โปรตีน ไขมันNS เถ้า เส้นใย
(% by wt.) (% by wt.) (% by wt.) (% by wt.) (% by wt.)

1 0.27±0.00a 2.14±0.05a 7.05±0.17a 20.93±0.67 2.88±0.02a 15.94±0.28a
2 0.32±0.01b 2.82±0.06b 7.46±0.08b 21.20±0.31 3.28±0.01b 16.76±0.31b
3 0.37±0.00c 3.51±0.14d 7.49±0.17b 21.21±0.32 3.44±0.01c 16.90±0.30b
4 0.34±0.01b 3.34±0.03c 7.35±0.07b 21.34±0.55 3.56±0.04d 17.60±0.10c

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่มีตัวอักษรกำกับแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) NS
หมายถึง ตัวเลขในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) สูตรที่ 1 หมายถึง สูตรควบคุมไม่
เติมผงเปลือกกาแฟ สูตรที่ 2, 3 และ 4 หมายถึง สูตรที่มีการเติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 4.0, 6.0 และ 8.0 (% by
wt.)

หอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟทั้ง 4 สูตร มีโปรตีน 7.05 – 7.49 (% by wt.) เถ้าทั้งหมด 2.88 – 3.56 (% by wt.)
เส้นใยอาหาร 15.94 – 17.60 (% by wt.) การเพิ่มปริมาณผงเปลือกกาแฟ ส่งผลให้ปริมาณโปรตีน เถ้าทั้งหมด และ
เส้นใยอาหารในแครกเกอร์เพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแครกเกอร์สูตรที่ 2, 3 และ 4 มีปริมาณ
โปรตีน เถ้าทั้งหมด และเส้นใยอาหารสูงกว่าสูตรที่ 1 ซึ่งไม่มีผงเปลือกกาแฟเป็นส่วนประกอบอย่าง มีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p<0.05) ทั้งนี้ เนื่องมาจากผงเปลือกกาแฟ มีโปรตีน เถ้าทั้งหมด และเส้นใยอาหารสูงมากกว่าแป้งข้าวกล้องซึ่งมี
ปริมาณโปรตีน เถ้าทั้งหมด และเส้นใยอาหาร เท่ากับ 8.25, 1.19 และ 5.20 (% by wt.) [7] แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิ
ทั้ง 4 สูตร มีปริมาณไขมัน 20.93 – 21.34 (% by wt.) และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ในด้าน
ปริมาณความชื้น และค่า aw พบว่า แครกเกอร์ทั้ง 4 สูตรมีปริมาณความชื้น 2.14 – 3.51 (% by wt.) และค่า aw
0.27 – 0.37 ซึ่งไม่เกินข้อกำหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน ขนมปังกรอบ (มผช. เลขที่ 523/2555) [8]

จากตารางที่ 2 ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ พบว่า
การใช้ผงเปลือกกาแฟทดแทนแป้งผสม มีผลทำให้ปริมาณสารประกอบฟินอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของ
แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิมีค่าเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือก
กาแฟในปริมาณ 4.0, 6.0 และ 8.0 (% by wt.) มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 1.60, 1.73 และ 1.88 (mg of
gallic acid/g) สูงกว่าแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และส่งผลให้แครกเกอร์
ข้าวหอมมะลิสูตรที่ 2, 3 และ 4 มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระเท่ากับ 47.81, 50.65 และ 63.94 (% DPPH inhibition) ตาม
ลำดับ โดยมีค่าเพิ่มขึ้นประมาณ 2.4 – 3.2 เท่าของแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิสูตรควบคุม ทั้งนี้ เนื่องจากผงเปลือกกาแฟ
มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 12.54 ± 0.04 (mg of gallic/g) สูงมากกว่าข้าวกล้องหอมมะลิที่พบสารประ
กอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 0.19 (mg GAE/g DW) [9] นอกจากนั้น สารประกอบ ฟีนอลิกที่พบในเปลือกกาแฟ อยู่ใน
กลุ่มกรดคลอโลจีนิก อิพิคาเธชีน และรงควัตถุในกลุ่มแอนโทซัยยานิน ซึ่งมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระในระดับสูง [1]
ดังนั้น การเสริมผงเปลือกกาแฟ จึงช่วยให้แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด และฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระเพิ่มสูงขึ้นได้ สอดคล้องกับผลการศึกษาการใช้ผงเปลือกกาแฟเป็นส่วนประกอบเชิงหน้าที่เพื่อเพิ่มเส้นใยอาหารใน
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ตารางที่ 2: ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของแครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ

สูตร สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ
(mg of gallic acid/g) (% DPPH inhibition)

1 1.15±0.02c 20.10±0.72c
2 1.60±0.07b 47.81±0.87b
3 1.73±0.28b 50.65±0.87b
4 1.88±0.03a 63.94±1.85a

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่มีตัวอักษรกำกับแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) สูตร
ที่ 1 หมายถึง สูตรควบคุมไม่เติมผงเปลือกกาแฟ สูตรที่ 2, 3 และ 4 หมายถึง สูตรที่มีการเติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ
4.0, 6.0 และ 8.0 (% by wt.)

ตารางที่ 3: ค่าเฉลี่ยระดับคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวมของแครกเกอร์
ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟในปริมาณที่แตกต่างกัน

สูตร สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส การยอมรับโดยรวม
1 7.85±1.30a 6.85±1.30a 6.93±1.81a 7.55±1.50a 8.30±0.98a
2 6.75±1.61a 6.45±1.53ab 5.70±2.03b 5.55±1.43bc 6.75±1.25b
3 5.30±1.92b 5.95±1.70b 5.63±1.75b 6.00±1.58b 7.15±1.13b
4 5.35±2.34b 5.50±1.90b 4.83±2.40b 4.70±1.89c 5.00±1.55c

หมายเหตุ : ตัวเลขในแนวตั้งที่มีตัวอักษรกำกับแตกต่างกัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) สูตร
ที่ 1 หมายถึง สูตรควบคุมไม่เติมผงเปลือกกาแฟ สูตรที่ 2, 3 และ 4 หมายถึง สูตรที่มีการเติมผงเปลือกกาแฟ 4.0 6.0
และ 8.0 (% by wt.)

คุกกี้ พบว่า การเติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 6 (% by wt.) มีผลทำให้คุกกี้ที่ได้มีปริมาณเถ้าทั้งหมด เส้นใยอาหาร
และสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเพิ่มสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต (p<0.05) โดยคุกกี้ที่เติมผงเปลือกกาแฟมีปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดมากกว่าสูตรควบคุม 6 เท่า [10] ผงเปลือกกาแฟจึงสามารถใช้เป็นส่วนประกอบที่ช่วยเพิ่ม
ปริมาณสารอาหาร สารพฤกษเคมีและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑ์อาหารได้

จากตารางที่ 3 ระดับคะแนนความชอบในด้านสี กลิ่น รส เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมของแครกเกอร์
ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟในปริมาณที่ต่างกัน พบว่า การเพิ่มปริมาณผงเปลือกกาแฟ ส่งผลให้คะแนนความ
ชอบในทุกด้านลดลง และแตกต่างจากแครกเกอร์ข้าวสูตรควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) เนื่องจากผง
เปลือกกาแฟ มีสีเข้ม มีกลิ่นเฉพาะ และรสขม จึงมีผลทำให้แครกเกอร์มีสีเข้มขึ้น มีรสขม และเนื้อสัมผัสแข็งมากขึ้น
เนื่องจากผงเปลือกกาแฟมีปริมาณเส้นใยอาหารค่อนข้างสูงถึง 30.85 ± 0.13 (% by wt.) จึงส่งผลให้เนื้อแครกเกอร์
มีความแน่นและแข็งขึ้นได้ โดยแครกเกอร์สูตรที่ 4 ซึ่งเติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 8 (% by wt.) มีค่าคะแนนความ
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การพัฒนาผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ SMTKPRU

ภาพที่ 1: (a) เปลือกผลกาแฟ (b) ผงเปลือกกาแฟ (c) แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ

ชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสและการยอมรับโดยรวม มีค่าระหว่าง 4.70 – 5.50 ซึ่งอยู่ระดับไม่ชอบเล็กน้อยถึง
เฉยๆ

เมื่อพิจารณาแครกเกอร์ที่เติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 4.0 และ 6.0 (% by wt.) พบว่า มีคะแนนความ
ชอบในด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) และมี
คะแนนการยอมรับโดยรวม เท่ากับ 6.75±1.25 และ 7.15±1.13 ซึ่งอยู่ในระดับชอบปานกลาง และมีค่าสูงกว่าแครก
เกอร์ที่เติมผงเปลือกกาแฟในปริมาณ 8 (% by wt.) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยแครกเกอร์สูตรที่ 3 ที่ใช้ผง
เปลือกกาแฟในปริมาณ 6 (% by wt.) มีค่าคะแนนการยอมรับโดยรวมรองจากแครกเกอร์สูตรควบคุม มีความเหมาะสม
และได้คัดเลือกเป็นต้นแบบผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟ แครกเกอร์ดังกล่าว มีองค์ประกอบ
ทางเคมีประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน เถ้าทั้งหมด และเส้นใยอาหาร เท่ากับ 7.49±0.17, 21.21±0.32, 3.44±0.01 และ
16.90±0.30 (% by wt.) ตามลำดับ มีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด เท่ากับ 1.73±0.28 (mg of gallic acid/g)

สรุปผลการวิจัย

ผงเปลือกกาแฟ มีองค์ประกอบทางเคมีที่ให้คุณค่าทางโภชนาการ เป็นแหล่งของเส้นใยอาหาร โปรตีน แร่ธาตุ
และสารต้านอนุมูลอิสระ สามารถนำไปใช้เป็นส่วนประกอบเพื่อเสริมคุณค่าโภชนาการในผลิตภัณฑ์อาหารได้ การใช้ผง
เปลือกกาแฟในปริมาณร้อยละ 6 ของน้ำหนักทั้งหมด มีความเหมาะสมต่อผลิตภัณฑ์แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผง
เปลือกกาแฟ โดยช่วยเพิ่มปริมาณเส้นใยอาหาร โปรตีน แร่ธาตุ สารต้านอนุมูลอิสระ และมีระดับคะแนนการยอมรับ
โดยรวมของผลิตภัณฑ์อยู่ในระดับชอบปานกลาง แครกเกอร์ข้าวหอมมะลิเสริมผงเปลือกกาแฟที่ได้ จัดเป็นผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคี้ยวที่ปราศจากกลูเตน มีคุณค่าทางโภชนาการ และสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งดีต่อสุขภาพ

กิตติกรรมประกาศ
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ปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจรับวัคซีนและอาการไม่พึงประสงค์จากการฉีด
วัคซีน โรคระบาดไวรัส Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์
Factors of Vaccination Decision and Adverse Reactions after

Covid-19 Vaccination of People in Phetchabun
สุชานัน ไกรสิงห์, ชิดชนก คำนาง,
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บทคัดย่อ

การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงสำรวจ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการตัดสินใจและปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสิน
ใจในการเข้ารับการฉีดวัคซีนโคโรนาไวรัส (Covid-19) ความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกชนิดของวัคซีนกับช่วงอายุ และ
อาการไม่พึงประสงค์หลังการฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ ดำเนินการเก็บข้อมูลจากการสุ่ม
ตัวอย่างอย่างง่ายจากประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์โดยแบบสอบถามออนไลน์ให้กลุ่มตัวอย่าง (Google form) จำนวน
353 คน จากการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย

ผลการศึกษา พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อยู่ในช่วงอายุ 20 - 27 ปี ร้อยละ 55.5 มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรี ร้อยละ 38.8 และเหตุผลของกลุ่มตัวอย่างที่มีความประสงค์เข้ารับการวัคซีน Covid-19 คือเพื่อลดการ
แพร่กระจายของเชื้อ ร้อยละ 87.0 ส่วนกลุ่มคนที่ไม่มีความประสงค์รับวัคซีน Covid-19 เหตุผลส่วนใหญ่คืออยู่ในพื้นที่
มีความเสี่ยงต่ำ ร้อยละ 42.9 สำหรับกลุ่มตัวอย่างที่ได้รับวัคซีนแล้วอาการไม่พึ่งประสงค์ส่วนใหญ่ที่เกิดขึ้นคือ อาการ
ปวดบริเวณที่ฉีดวัคซีน Covid-19 คิดเป็นร้อยละ 18.0
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Received : 31/01/2023 Revised : 07/06/2023 Accepted : 22/06/2023



SMTKPRU Factors of Vaccination Decision and Adverse Reactions . . .

ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกรับวัคซีนทั้ง 4 กลุ่ม พบว่า มีเพียงวัคซีนกลุ่มที่ 2 (วัคซีนที่ใช้ไวรัส
เป็นพาหะ) เท่านั้นที่การตัดสินใจเข้ารับขึ้นอยู่กับช่วงอายุอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ส่วนการ
เลือกเข้ารับวัคซีนกลุ่มที่ 1, 3 และ 4 ไม่ขึ้นอยู่กับช่วงอายุ ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

คำสำคัญ : โควิด-19 ,อาการไม่พึงประสงค์, การฉีดวัคซีน, การตัดสินใจ

Abstract
This study is a survey research with some purpose to study the decision and factors of the de-

cision to receive coronavirus (Covid-19) vaccination, the relationship between the decision of vaccine
types and age, and adverse reactions after coronavirus (Covid-19) vaccination of people in Phetcha-
bun. The data were collected from sending online questionnaires to 353 people in Phetchabun by
the simple random sampling and were validated for content validity.

The results reveal that the most of the sample are female and 20 - 27 years old. They are
graduate in a bachelor’s degree. The main reason of people in Phetchabun for desiring coronavirus
(Covid-19) vaccine is reduce the spread of the virus. While, some people who do not wish to receive
the coronavirus (Covid-19) vaccine, the main reason is they are in low-risk areas. The most of receiving
Covid-19 vaccine people is pain at the site of the coronavirus (Covid-19) vaccination.

The hypothesis testing study show that the only people who were making the decision to
receive the viral vector vaccine group is depend on age of the people at a statistically significant level
at 0.05. Whilst whole virus, protein subunit and nucleic acid groups are independent on the age of
the people.

Keywords : Covid-19, adverse reactions, vaccination decision

ที่มาและความสำคัญ

ในช่วงปลายปี พ.ศ 2562 ประเด็นที่คนทั่วโลกให้ความสนใจคือ การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนาสายพันธุ์
2019 (Covid-19) ที่องค์การอนามัยโลก (WHO) ยกระดับให้เป็นภาวะการระบาดใหญ่ทั่วโลก (Pandemic) โดยการ
ระบาดครั้งแรกเกิดขึ้นเมื่อเดือนธันวาคม พ.ศ 2562 ที่ตลาดค้าสัตว์ป่าเมืองอู่ฮั่นหรือตลาดขายอาหารทะเลสด เมืองอู่
ฮั่น มณฑลหูเป่ย ประเทศจีน จากนั้นการแพร่ระบาดกระจายไปในหลายพื้นที่ทั่วโลก การติดเชื้อ Covid-19 ทําให้ผู้ป่วย
มีอาการปอดอักเสบรุนแรงจนถึงแก่ชีวิตได้ โดยที่เชื้อไวรัสตัวนี้สามารถแพร่กระจายจากคนสู่คนผ่านการ ไอ จาม หรือ
สัมผัสกับสารคัดหลั่งของผู้ป่วย ซึ่งจากวิกฤตการณ์นี้ส่งผลกระทบไปทั่วโลก ทั้งต่อระบบเศรษฐกิจโลก และพฤติกรรม
การใช้ชีวิตของมนุษย์ โดยทําให้ผู้คนเกิดความวิตกกังวล มีการไม่อนุญาตให้นักท่องเที่ยวเดินทางเข้าประเทศเพื่อป้องกัน
การแพร่กระจายของโรค รวมถึงผู้คนต่างสนใจและคอยติดตามข่าวสารเพื่ออัพเดทการแพร่ระบาดของไวรัส จากข้อมูล
ศูนย์บริหารสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 (Covid-19) หรือ (ศบค.) พบว่า
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สถานการณ์โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ 2019 (Covid-19) ข้อมูลปัจจุบัน ณ วันที่ 16 พฤศจิกายน พ.ศ 2564
พบว่า ทั่วโลกพบผู้ติดเชื้อจำนวนมากกว่า 136 ล้านคน เสียชีวิตจำนวนมากกว่า 2.9 ล้านคน [1] ขณะที่ประเทศไทยมีผู้
ติดเชื้อสะสมรวม 2,001,837 ราย และมีผู้เสียชีวิตสะสมรวม 20,049 ราย คิดเป็น 1.00% โดยจังหวัดเพชรบูรณ์มีผู้ติด
เชื้อสะสมจำนวน 10,399 ราย และมีผู้เสียชีวิสะสมรวม 112 ราย คิดเป็น 1.07% และอยู่ลำดับที่ 44 ของประเทศไทย
ซึ่งอัตราการเสียชีวิตสะสมของผู้ป่วยในจังหวัดเพชรบูรณ์สูงกว่าอัตราการเสียชีวิตสะสมของประเทศไทย

ท่ามกลางสถานการณ์การระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนาสายพันธุ์ใหม่ (Covid-19) ที่ส่งผลให้มีผู้ล้มป่วยและ
เสียชีวิตจำนวนมากทั่วโลก จนองค์การอนามัยโลกได้ประกาศให้การระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 เป็น
ภาวะฉุกเฉินด้านสาธารณสุขระหว่างประเทศ [2] สิ่งที่เป็นตัวแปรสำคัญและความหวังในการควบคุมการระบาด ก็คือ
วัคซีน ซึ่งเป็นสิ่งที่จะช่วยเสริมสร้างภูมิคุ้มกันแก่ผู้คน ทั้งยังสามารถลดความรุนแรงของอาการป่วยและลดอัตราการเสีย
ชีวิตได้ [3] ปัจจุบันมีบริษัทหรือวัคซีนที่ได้รับการอนุมัติและใช้กันแล้วในหลายประเทศ ชนิดที่ 1 วัคซีนเชื้อเป็น (mRNA
Vaccine) ได้แก่ BioNTech/Pfizer และ Moderna ชนิดที่2 วัคซีนที่ใช้ไวรัสเป็นพาหะ (Recombinant viral vector
vaccine) ได้แก่ Oxford-AstraZeneca, Johnson & Johnson และ Sputnik V ชนิดที่3 วัคซีนที่ทำจากโปรตีนส่วน
หนึ่งของเชื้อ (Protein subunit vaccine) ได้แก่ Novavax ชนิดที่4 วัคซีนชนิดเชื้อตาย (Inactivated vaccine) ได้แก่
Sinovac, Sinoparm เป็นต้น โดยมีทั้งชนิดที่ได้รับอนุมัติทะเบียนอย่างสมบูรณ์และชนิดที่ได้รับอนุมัติให้ใช้กรณีฉุกเฉิน

กระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (อว.) ได้สรุปรายงานการติดตามและประมวลผล
การฉีดวัคซีน Covid-19 เมื่อวันที่ 11 มิถุนายน 2564 ว่า ทั่วโลกได้ฉีดวัคซีนแล้วประมาณ 2,264 ล้านโดส ใน 199
ประเทศ ส่วนภูมิภาคอาเซียนได้ฉีดวัคซีนไปแล้วกว่า 62 ล้านโดส และในประเทศไทยมีสถิติของการฉีดวัคซีน Covid-
19 กว่า 5 ล้านโดส โดยฉีดเข็มแรก 4,143,444 โดส คิดเป็นร้อยละ 6.3 ของประชากร และฉีดเข็มที่สอง 1,523,614
โดส คิดเป็นร้อยละ 2.3 ของประชากรไทย [4] ซึ่งการฉีดวัคซีนนั้นไม่สามารถป้องกันการติดเชื้อได้อย่างสมบูรณ์ร้อย
เปอร์เซ็นต์ ผู้ที่ได้รับวัคซีนแล้วอาจจะยังสามารถติดเชื่อ Covid-19 ได้ เพียงแต่การฉีดวัคซีนนั้นจะช่วยบรรเทาความ
รุนแรงของอาการป่วยและลดอัตราการเสียชีวิตได้ และในขณะเดียวกันการฉีดวัคซีนอาจเกิดผลกระทบหรือมีอาการ
ป่วยเนื่องจากเป็นผลข้างเคียงจากวัคซีน เช่น มีอาการปวด บวม แดง คันหรือช้ำตรงจุดที่ฉีดยา รู้สึกอ่อนเพลีย ไม่สบาย
ตัว ครั่นเนื้อครั่นตัว ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ คลื่นไส้ ปวดศีรษะ มีไข้ ความดันต่ำ หัวใจเต้นเร็ว ภาวะลิ่มเลือดอุดตัน อาการ
คล้ายอัมพฤกษ์ หรือบางรายมีอาการรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิต โดยยังไม่มีข้อมูลด้านผลข้างเคียงที่มากพอ มีเพียงคำแนะนำ
เบื้องต้น จากการศึกษาในต่างประเทศพบว่า ประชาชนส่วนใหญ่ยินดีเข้ารับการฉีดวัคซีน แต่ก็ยังมีประชาชนบางส่วน
ที่ไม่ต้องการฉีดวัคซีน เนื่องด้วยกังวลเรื่องความปลอดภัยและผลข้างเคียงของวัคซีน จึงทำให้มีประชาชนหลายคนมี
ความวิตกกังวลในการตัดสินใจที่จะเข้ารับวัคซีน [5] ดังนั้นเพื่อให้ทราบถึงการปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจเข้ารับวัคซีน
Covid-19 และอาการไม่พึงประสงค์หลังการรับวัคซีนของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ จึงทำให้คณะผู้วิจัยมีความ
สนใจที่จะศึกษาการตัดสินใจในการฉีดวัคซีน Covid-19 และอาการไม่พึงประสงค์หลังการฉีดวัคซีน Covid-19 ของ
ประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์

วัตถุประสงค์

1. เพื่อศึกษาการตัดสินใจในการเข้ารับการฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์
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2. เพื่อศึกษาอาการไม่พึงประสงค์หลังการฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์

3. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจการเข้ารับวัคซีน Covid-19 และความสัมพันธ์ระหว่างการเลือก
ชนิดของวัคซีน Covid-19 กับช่วงอายุของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์

สมมติฐานการวิจัย

ลักษณะส่วนบุคคลได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ มีผลต่อการตัดสินใจในการเข้ารับการฉีดวัคซีน
Covid-19 ของคนในจังหวัดเพชรบูรณ์

วิธีการดำเนินการวิจัย

ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจรับวัคซีนและผลกระทบของการฉีดวัคซีนโรคระบาดไวรัส Covid-
19 ครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัย ดังนี้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย

ประชากร คือ ประชาชนทั้งหมดในจังหวัดเพชรบูรณ์ จำนวน 995,331 คน

กลุ่มตัวอย่าง คือ ประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ จำนวน 353 คน ได้จากการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย (Simple
random sampling)

2.ตัวแปรในการวิจัย

ตัวแปรอิสระ ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา อาชีพ

ตัวแปรตาม ได้แก่ การตัดสินใจในการเข้ารับการฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์
อาการไม่พึงประสงค์หลังการฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นแบบสอบถาม โดยสอบถามข้อมูลเกี่ยวกับความต้องการที่จะฉีดวัคซีนโรค
ระบาดไวรัส Covid-19 แบ่งออกเป็น 2 ตอนดังนี้

ตอนที่ 1 ข้อมูลเกี่ยวกับสถานภาพและข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา
อาชีพ

ตอนที่ 2 แบบสอบถามเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการตัดสินใจรับวัคซีนและผลกระทบของการฉีดวัคซีน
โรคระบาดไวรัส Covid-19
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4. การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

4.1 คณะผู้วิจัยนำเครื่องมือที่สร้างขึ้นมาตรวจสอบโดยผู้ทรงคุณวุฒิที่เชี่ยวชาญทางด้านสถิติ จากนั้นผู้วิจัย
ได้นำแบบสอบถามไปพิจารณาค่าความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) และค่า IOC เพื่อนำไปปรับปรุงแก้ไข
แบบสอบถามทางด้านเนื้อหาและภาษาตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน ซึ่งแบบสอบถามที่คณะผู้วิจัยได้สร้าง
ขึ้นมามีค่า IOC มากกว่า 0.5 ขึ้นไปทุกข้อ

4.2 นำเครื่องมือแบบสอบถามที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้ทรงคุณวุฒิแล้วไปทดลองใช้ (Try Out) กับกลุ่ม
ตัวอย่าง ที่ไม่ใช่เป้าหมายประชากรของงานวิจัยจำนวน 50 ตัวอย่าง จากนั้นหาค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถามโดย
พิจารณา จากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient) โดยแบบสอบถามฉบับนี้ได้มีค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ 0.971

5. การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยนี้ใช้สถิติ ดังนี้

5.1 สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี่ ร้อยละ และค่าเฉลี่ย

5.2 สถิติเชิงอนุมาน ได้แก่ สถิติไคสแควร์ (Chi-Square Test)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม

ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจรับวัคซีนและผลกระทบของการฉีดวัคซีนโรคระบาดไวรัส Covid-19
มีผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ดังนี้

จากตารางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 55.5 เพศชาย ร้อยละ 44.5 มีอายุ 20 –
27 ปี ร้อยละ 35.4 รองลงมาได้แก่ อายุ 12 – 19 ปี และอายุ 28 – 35 ปี ร้อยละ 33.1 และ 11.0 ตามลำดับ โดย
ส่วนใหญ่เป็นนักเรียน/นักศึกษา ร้อยละ 59.2 รองลงมาได้แก่ รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ และค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว ร้อยละ
17.3 และ 9.6 ตามลำดับ ส่วนใหญ่มีศึกษาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 38.8 รองลงมาได้แก่ มัธยมศึกษาตอนปลาย และ
มัธยมศึกษาตอนต้น ร้อยละ 22.1 และ 13.0 ตามลำดับ

จากตารางที่ 2 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีโรคประจำตัว ร้อยละ 85.8 ที่เหลือมีโรคประจำตัว ร้อยละ
14.2 โดยโรคประจำตัวที่พบมากที่สุดคือ โรคหอบหืด ร้อยละ 19.6 รองลงมาเป็นโรคเบาหวานและโรคความดันโลหิต
ร้อยละ 17.9 และโรคอ้วน ร้อยละ 12.5

ตอนที่ 2 ข้อมูลการตัดสินใจในการเลือกรับวัคซีนของผู้ตอบแบบสอบถาม

จากตารางที่ 3 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ได้รับวัคซีนแล้ว ร้อยละ 97.7 ที่เหลืออีกร้อยละ 2.3 ยังไม่ได้
รับวัคซีน โดยผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่มีความประสงค์ต้องการเข้ารับรับการฉีดวัคซีน ร้อยละ 87.0 ซึ่งเหตุผลที่
ต้องการเข้ารับการฉีดวัคซีนมากที่สุดคือ ลดการแพร่กระจายของเชื้อ ร้อยละ 23.6 รองลงมาได้แก่ ลดความรุนแรง
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ตารางที่ 1: จำนวนและร้อยละข้อมูลทั่วไปของผู้ตอบแบบสอบถาม

คำถาม จำนวน ร้อยละ
เพศ
ชาย 157 44.5
หญิง 196 55.5
ช่วงอายุ
ต่ำกว่า 12 ปี 1 0.3
12 – 19 ปี 117 33.1
20 – 27 ปี 125 35.4
28 – 35 ปี 39 11.0
36 – 43 ปี 25 6.5
44 – 51 ปี 19 5.4
52 – 59 ปี ปี 20 5.7
60 ปีขึ้นไป 9 2.5
อาชีพ
นักเรียน/นักศึกษา 209 59.2
เกษตรกร 10 2.8
ค้าขาย/ธุรกิจส่วนตัว 34 9.6
รับราชการ/รัฐวิสาหกิจ 61 17.3
รับจ้างทั่วไป 23 6.5
ว่างงาน 12 3.4
อื่น ๆ (ข้าราชการบำนาญ/ครูเอกชน/ลูกจ้างของรัฐ 4 1.1
/นักเรียนจ่าทหารเรือ)
ระดับการศึกษา
ประถมศึกษา 10 2.8
มัธยมศึกษาตอนต้น 46 13.0
มัธยมศึกษาตอนปลาย 78 22.1
อนุปริญญา/ปวส. 27 7.6
ปริญญาตรี 137 38.8
ปริญญาโท 40 11.3
ปริญญาเอก 6 1.7
อื่น ๆ (นักเรียนจ่าทหารเรือ/ปวช./ไม่ระบุการศึกษา) 9 2.5
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ตารางที่ 2: จำนวนและร้อยละข้อมูลประวัติโรคประจำตัวของผู้ตอบแบบสอบถาม

คำถาม จำนวน ร้อยละ
ประวัติโรคประจำตัว
ไม่มีโรคประจำตัว 303 85.8
มีโรคประจำตัว 50 14.2
โรคประจำตัว
โรคเบาหวาน 10 17.9
โรคหัวใจ 3 5.4
โรคความดันโลหิต 10 17.9
โรคมะเร็ง 1 1.8
โรคทางเดินหายใจเรื้อรัง 1 1.8
โรคหอบหืด 11 19.6
โรคไขข้ออักเสบ 1 1.8
โรคแพ้ภูมิตัวเอง 4 7.1
โรคอ้วน 7 12.5
โรคระบบประสาทภูมิคุ้มกัน 1 1.8
โรคเอดส์ 1 1.8
อื่น ๆ (โรคไทรอยด์/โรคไขมันในหลอดเลือด 6 10.7
โครไมเกรน/โรคภูมิแพ้)

จากตารางที่ 5 พบว่า กลุ่มตัวอย่างที่เข้ารับวัคซีนแล้วไม่มีอาการไม่พึ่งประสงค์ ร้อยละ 12.4 ส่วนการเกิด
อาการไม่พึ่งประสงค์ที่พบมากที่สุด คือ มีอาการปวดบริเวณที่ฉีดวัคซีน ร้อยละ 18.0 รองลงมา คือ มีอาการอ่อนเพลีย
และ มีไข้ขึ้นสูง ร้อยละ 13.6 และ ร้อยละ 13.4 ตามลำดับ ส่วนอาการปวดหัว ร้อยละ 12.5 ของโรคและโอกาสการ
เสียชีวิต และ อยู่ในพื้นที่สุ่มเสี่ยงติดเชื้อ ร้อยละ 21.6 และ 18.0 ตามลำดับ ส่วนผู้ที่ไม่มีความประสงค์ในการเข้ารับการ
ฉีดวัคซีน ร้อยละ 13.0 โดยเหตุผลที่ไม่ต้องการเข้ารับการฉีดวัคซีน คือ อยู่ในพื้นที่มีความเสี่ยงต่ำ ร้อยละ 42.9 รองลง
มาได้แก่ ได้รับข่าวลืออาการไม่พึ่งประสงค์หลังการฉีดวัคซีน และมีโรคประจำตัวที่ไม่สามารถควบคุมอาการของโรคได้
ร้อยละ 38.9 และ 6.1 ตามลำดับ

จากตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ต้องการรับวัคซีน Pfizer BioNTech (Pfizer) ร้อยละ 33.6 รอง
ลงมาได้แก่ วัคซีน AstraZeneca และ วัคซีน Moderna ร้อยละ 19.0 และ 14.7 ตามลำดับ โดยส่วนใหญ่มีเหตุผลใน
การเลือกรับวัคซีนดังกล่าว เนื่องจากเชื่อมั่นในประสิทธิภาพของวัคซีนมากที่สุด ร้อยละ 36.1 รองลงมาได้แก่ วัคซีนนี้
ชนิดปลอดภัย และ ได้รับการรับรองจากองค์กรอนามัยโลก ร้อยละ 27.8 และ 24.7 ตามลำดับ
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ตารางที่ 3: จำนวนและร้อยละการตัดสินใจในการเลือกรับวัคซีนของผู้ตอบแบบสอบถาม

คำถาม จำนวน ร้อยละ
การตัดสินใจในการเลือกรับวัคซีน
เข้ารับการฉีดวัคซีนแล้ว 345 97.7
ยังไม่ได้ฉีดวัคซีน 8 2.3
มีความประสงค์จะเข้ารับการฉีดวัคซีน
ใช่ 307 87.0
ไม่ใช่ 46 13.0
เหตุผลที่ต้องการรับวัคซีน (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)
อยู่ในพื้นที่สุ่มเสี่ยงติดเชื้อ 141 18.0
ได้รับคำแนะนำจากผู้ปกครอง 123 15.7
ทำตามข้อบังคับของสถานที่ทำงาน 93 11.9
ลดการแพร่กระจายของเชื้อ 185 23.6
อยู่ในกลุ่มเสี่ยงต่อการเสียชีวิต (เช่น เด็ก ผู้สูงอายุ ผู้มีโรคอ้วน

72 9.2
ผู้มีโรคปะจำตัว เป็นต้น)
ลดความรุนแรงของโรคและโอกาสการเสียชีวิต 169 21.6
เหตุผลที่ไม่ต้องการรับวัคซีน น (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)
อยู่ในพื้นที่มีความเสี่ยงต่ำ 21 42.9
มีประวัติการแพ้วัคซีน ยา หรือ ส่วนประกอบของวัคซีน 2 4.1
ได้รับข่าวลืออาการไม่พึ่งประสงค์หลังการฉีดวัคซีน 19 38.8
มีโรคประจำตัวที่ไม่สามารถควบคุมอาการของโรคได้ 3 6.1
มีภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่อง 2 4.1
อยู่ระหว่างการตั้งครรภ์ 2 4.1
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ตารางที่ 4: จำนวนและร้อยละของการเลือกชนิดของวัคซีนที่ผู้ตอบแบบสอบถามต้องการ

คำถาม จำนวน ร้อยละ
วัคซีนที่ต้องการรับ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)
AstraZeneca 128 19.0
Sinovac 64 8.5
Moderna 99 14.7
Pfizer-BioNTech (Pfizer) 227 33.6
Gamaleya (Sputnik V) 4 0.6
Johnson & Johnson 76 11.3
Novavax 4 0.6
Sinopharm 71 10.5
CanSino Biologics 2 0.3
เหตุผลที่ต้องการรับวัคซีนชนิดนี้ (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)
วัคซีนนี้ชนิดปลอดภัย 187 27.8
เชื่อมั่นในประสิทธิภาพของวัคซีน 243 36.1
เป็นวัคซีนเชื้อตาย 74 11.0
ได้รับการรับรองจากองค์กรอนามัยโลก 166 24.7
อื่น ๆ (สร้างภูมิคุ้มกันได้ดี) 3 0.4

ตอนที่ 3 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการตัดสินใจการเข้ารับวัคซีนกับประวัติการมีโรคประจำตัว

จากตารางที่ 6 พบว่า ค่าสถิติ Pearson Chi-Square มีค่าเท่ากับ 0.019 และมีค่า p – value เท่ากับ 0.891
ซึ่งมากกว่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด จึงสามารถสรุปได้ว่า การตัดสินในการเลือกรับวัคซีนไม่ขึ้นอยู่กับประวัติการมีโรค
ประจำตัว ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

ตอนที่ 4 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกชนิดของวัคซีน Covid-19 กับช่วงอายุ

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกชนิดของวัคซีน Covid-19 กับช่วงอายุของประชาชนในจังหวัด
เพชรบูรณ์ คณะผู้วิจัยได้กำหนดกลุ่มของชนิดของวัคซีนออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่

กลุ่มที่ 1 วัคซีนเชื้อตาย (Whole virus) ได้แก่ Sinovac และ Sinopharm

กลุ่มที่ 2 วัคซีนที่ใช้ไวรัสเป็นพาหะ (Viral vector) ได้แก่ AstraZeneca, Johnson & Johnson และ Ga-
maleya (Sputnik V)
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ตารางที่ 5: จำนวนและร้อยละของอาการที่ไม่พึ่งประสงค์หลังจากได้รับการฉีดวัคซีน

คำถาม จำนวน ร้อยละ
อาการไม่พึงประสงค์หลังได้รับการฉีดวัคซีน (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)
ไม่มีอาการ 117 12.4
มีไข้ขึ้นสูง 126 13.4
มีอาการปวดหัว 118 12.5
มีอาการเวียนหัว 79 8.4
มีอาการอาเจียน 34 3.6
มีอาการอ่อนเพลีย 128 13.6
มีอาการปวดบริเวณที่ฉีดวัคซีน 169 18.0
มีอาการมีใจสั่น 3 0.3
มีอาการท้องเสีย 1 0.1
มีอาการแน่นหน้าอก หายใจไม่ออก 3 0.3
มีจุดเลือดออกตามร่างกาย 1 0.1
มีผื่นขึ้นทั้งตัว ตุ่มน้ำพอง 1 0.1
มีอาการปวดข้อ ปวดเมื่อยกล้ามเนื้อ 103 10.9
มีอาการหนาวสั่น 58 6.2

กลุ่มที่ 3 วัคซีนที่ทำจากโปรตีนส่วนหนึ่งของเชื้อ (Protein subunit) ได้แก่ Novavax

กลุ่มที่ 4 วัคซีนชนิดสารพันธุกรรม (Nucleic acid) ได้แก่ Moderna, Pfizer-BioNTech (Pfizer) และ Can-
Sino Biologics

ผลการการวิเคราะห์ข้อมูล แสดงดังตารางที่ 7

จากตารางที่ 7 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกชนิดวัคซีนกับช่วงอายุ ผลจาการวิเคราะห์พบ
ว่า ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกรับวัคซีนกลุ่มที่ 1 กับช่วงอายุ มีค่าสถิติ Pearson Chi-Square เท่ากับ

ตารางที่ 6: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการตัดสินในการเลือกรับวัคซีนกับประวัติการมีโรคประจำตัว

ประวัติการมีโรคประจำตัว การตัดสินในการเลือกรับวัคซีน Pearson p – value
เข้ารับการฉีดวัคซีนแล้ว ยังไม่ได้ฉีดวัคซีน Chi-Square

ไม่มีโรคประจำตัว 296 7
0.019 0.891

มีโรคประจำตัว 49 1
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ตารางที่ 7: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการตัดสินในการเลือกรับวัคซีนกับประวัติการมีโรคประจำตัว

ประวัติการมีโรคประจำตัว การตัดสินในการเลือกรับวัคซีน Pearson p – value
เข้ารับการฉีดวัคซีนแล้ว ยังไม่ได้ฉีดวัคซีน Chi-Square

ไม่มีโรคประจำตัว 296 7
0.019 0.891

มีโรคประจำตัว 49 1

ตารางที่ 8: แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกชนิดของวัคซีนกับช่วงอายุ

กลุ่ม การตัดสินใจ ช่วงอายุ Pearson
p - valueวัคซีน เข้ารับวัคซีน แรกเกิด 28 – 43 44 – 51 60 ปี Chi-Square

ถึง 27 ปี ปี ปี ขึ้นไป

กลุ่มที่ 1
ไม่รับ 163 34 26 4

5.350 0.253
รับ 80 28 13 5

กลุ่มที่ 2
ไม่รับ 134 18 15 3

16.904 0.002
รับ 109 44 24 6

กลุ่มที่ 3
ไม่รับ 239 62 39 9

1.856 0.762
รับ 4 0 0 0

กลุ่มที่ 4
ไม่รับ 61 19 10 3

1.347 0.853
รับ 182 43 29 6

5.350 และมีค่า p – value เท่ากับ 0.253 นั่นคือ การเลือกรับวัคซีนกลุ่มที่ 1 ไม่ขึ้นอยู่กับช่วงอายุ ที่ระดับนัยสำคัญ
0.05

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกรับวัคซีนกลุ่มที่ 2 กับช่วงอายุ มีค่าสถิติ Pearson Chi-Square
เท่ากับ 16.904 และมีค่า p – value เท่ากับ 0.002 นั่นคือ การเลือกวัคซีนกลุ่มที่ 2 ขึ้นอยู่กับช่วงอายุ ที่ระดับนัยสำคัญ
0.05

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกรับวัคซีนกลุ่มที่ 3 กับช่วงอายุ มีค่าสถิติ Pearson Chi-Square
เท่ากับ 1.856 และมีค่า p – value เท่ากับ 0.762 นั่นคือ การเลือกวัคซีนกลุ่มที่ 3 ไม่ขึ้นอยู่กับช่วงอายุ ที่ระดับนัย
สำคัญ 0.05

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเลือกรับวัคซีนกลุ่มที่ 4 กับช่วงอายุ มีค่าสถิติ Pearson Chi-Square
เท่ากับ 1.347 และมีค่า p – value เท่ากับ 0.853 นั่นคือ การเลือกวัคซีนกลุ่มที่ 4 ไม่ขึ้นอยู่กับช่วงอายุ ที่ระดับนัย
สำคัญ 0.05
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สรุปผลการวิจัย

ในการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการตัดสินใจในการเข้ารับการฉีดวัคซีน Covid-19 และอาการไม่พึงประสงค์หลัง
การฉีดวัคซีน Covid-19 ของประชาชนในจังหวัดเพชรบูรณ์ พบว่า เหตุผลส่วนใหญ่ที่คนในจังหวัดเพชรบูรณ์มีความ
ประสงค์เข้ารับการวัคซีน Covid-19 คือเพื่อลดการแพร่กระจายของเชื้อ ส่วนกลุ่มคนที่ ไม่มีความประสงค์รับวัคซีน
Covid-19 เหตุผลส่วนใหญ่คืออยู่ในพื้นที่มีความเสี่ยงต่ำ ซึ่งปัจจัยเพศไม่ได้มีผลต่อการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโค
วิด-19 ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของแนวคิดของปณิตา ครองยุทธและคณะ [6] ที่ได้ทำการศึกษาเรื่อง ปัจจัยที่มีความ
สัมพันธ์กับการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่ใน ผู้สูงอายุที่ป่วยเป็นโรคเรื้อรัง อำเภอวารินชำราบ จังหวัด
อุบลราชธานี พบว่าปัจจัยด้านเพศที่แตกต่างกันไม่ได้ ส่งผลต่อการการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัดใหญ่โดยภาพ
รวมที่แตกต่างกัน และสอดคล้องกับแนวคิด ของ Nzaji M., et al. [7] ที่ได้ทำการศึกษาการรับวัคซีน Covid-19 ของ
บุคลากรสายสุขภาพในสาธารณรัฐประชาธิปไตยคองโก ซึ่งผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยด้านเพศที่แตกต่างกันไม่ได้ส่งผล
ต่อการตัดสินใจยอมรับวัคซีนป้องกันโควิด-19 ที่แตกต่างกัน ตามสถานการณ์การแพร่ระบาดต่อเนื่อง และความรุนแรง
ของโรคโควิด 19 จึงทำให้ผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่ตัดสินใจฉีดวัคซีน Covid-19 เนื่องจากวัคซีนเป็นตัวช่วยในการ
ป้องกันความรุนแรงที่อาจจะเกิดขึ้นจากการติดเชื้อ Covid-19 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ชุติมา บุญทวี [10] ใน
การศึกษาการตัดสินใจฉัดวัคซีนป้องกันโคโรนาไวรัส Covid-19 เข็มกระตุ้นของบุคลากรกลุ่มงานพยาบาลโรงพยาบาล
ตำรวจ ซึ่งพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจฉีดวัคซีนป้องกันได้แก่การรับรู้ความเสี่ยงการติดเชื้อโควิดเพื่อป้องกันโรค
และการรับรู้ถึงประโยชน์ของวัคซีนโดยวัคซีนจะสามารถช่วยบรรเทาหรือลดความรุนแรงของอาการป่วยและลดอัตรา
การเสียชีวิตได้ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ ศิริวรรณ เสรีรัตน์ [8] กล่าวไว้ว่า การจูงใจ (Motivation) หมายถึง พลังสิ่ง
กระตุ้น (Drive) ที่อยู่ภายในตัวบุคคล ซึ่งกระตุ้นให้บุคคล ปฏิบัติ การจูงใจเกิดภายในตัวบุคคลแต่อาจถูกกระทบจาก
ปัจจัยภายนอกได้ พฤติกรรมของมนุษย์เกิดขึ้นต้องมี แรงจูงใจ (Motive) ซึ่งหมายถึง ความต้องการที่ได้รับการกระตุ้น
จากภายในตัวบุคคลที่ต้องการแสวงหาความ พอใจด้วยพฤติกรรมที่มีเป้าหมายแรงจูงใจที่เกิดขึ้นภายในตัวมนุษย์ ถือว่า
เป็นความต้องการของมนุษย์ แต่ละอาชีพมีความเสี่ยงในการติดเชื้อโควิด 19 มากน้อยต่างกัน ซึ่งผู้ที่ประกอบอาชีพที่
ต้องเจอผู้คนจำนวนมาก อยู่ในสถานที่แออัด หรือบุคลากรทางการแพทย์ มักจะมีโอกาสเสี่ยงในการติดเชื้อโควิด 19 ได้
ง่าย เนื่องจากโรคโควิด 19 เป็นโรคที่ติดต่อได้ด้วยการสูดลมหายใจ ไอ จาม การสัมผัสสารคัดหลั่ง น้ำมูก น้ำลาย เสมหะ
หรือการใกล้ชิดกับผู้ป่วย ดังนั้นหากผู้ที่ไม่ได้มีอาชีพที่ ใกล้ชิดกับคนหมู่มากก็อาจจะมีความเสี่ยงในการติดโรคได้น้อย
กว่า จึงอาจเป็นสาเหตุที่ทำให้มีการตัดสินใจฉีด วัคซีนที่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ มนัสนันท์ ลิมปวิทยา
กุลและพาหุรัตน์ คงเมือง ทัยสุวรรณ์ [9] กล่าวไว้ว่า จากการศึกษาการรับรู้ความเสี่ยงและการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้
หวัดใหญ่ในกลุ่มเสี่ยง โดยภาพรวมของกลุ่มตัวอย่างที่มีอาชีพต่างกัน ทำให้การตัดสินใจการฉีดวัคซีนป้องกันโรคไข้หวัด
ใหญ่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value < 0.001)

ในการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการอาการไม่พึงประสงค์หลังการฉีดวัคซีน Covid-19 พบว่า ผู้ตอบแบบสอบถาม
บางส่วนที่ไม่พบอาการไม่พึงประสงค์ อันเนื่องจากอาจจะมีภูมิคุ้มกันสูง ไม่มีโรคประจำตัว ส่วนผู้ตอบแบบสอบถามที่
พบอาการไม่พึงประสงค์อันเนื่องมากจาก อายุ ภูมิคุ้มกันตนเอง วัคซีนที่เลือกใช้ และโรคประจำตัว เนื่องจากการฉีด
วัคซีนอาจเกิดผลข้างเคียงได้ แต่เมื่อพิจารณาแล้วพบว่า การฉีดวัคซีนเป็นประโยชน์มากกว่า เมื่อเปรียบเทียบข้างเคียง
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ที่อาจจะเกิดขึ้นหลังจากการฉีดวัคซีน เพราะการฉีดวัคซีนช่วยบรรเทาความรุนแรง ของอาการป่วยและลดอัตราการ
เสียชีวิตได้ แต่ในขณะเดียวกันก็ยังมีคนอีกส่วนหนึ่งที่ยังไม่มั่นใจและไม่เชื่อถือ การฉีดวัคซีน อาจจะเพราะยังไม่มั่นใจ
ในประสิทธิภาพของวัคซีน และ ยังกังวลเกี่ยวกับผลข้างเคียงที่อาจจะ เกิดขึ้นหลังจากการฉีดวัคซีน จึงตัดสินใจที่จะยัง
ไม่รับการฉีดวัคซีน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ ศิริวรรณ เสรีรัตน์ [8] กล่าวไว้ว่า ความเชื่อ (Beliefs) เป็นความคิดซึ่ง
บุคคลยึดถือเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเป็นผลมาจาก ประสบการณ์ในอดีต และ ทัศนคติ (Attitudes) เป็นการประเมิน
ความพึงพอใจหรือไม่พึงพอใจของบุคคล ความรู้สึกด้านอารมณ์และแนวโน้มการปฏิบัติที่มีผลต่อความคิดหรือสิ่งใดสิ่ง
หนึ่ง หรือหมายถึงความรู้สึกนึกคิด ของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป

ในช่วงที่สถานการณ์การแพร่ระบาดดีขึ้น ควรมีการปรับรูปแบบการศึกษาในเขตจังหวัดหรือภูมิภาคอื่น ๆ
และศึกษาถึงการตัดสินใจรับวัคซีนป้องกันโรคไวรัสโคโรนา Covid-19 เข็มกระตุ้น เพื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์ในเชิงการ
พยากรณ์เชิงตัวเลขต่อไป
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์คือเพื่อเสนอแนวทางการหาคุณสมบัติทางกายภาพของดาวคู่แบบบังกันที่ยังไม่มี

ข้อมูลของกราฟความเร็วในแนวเล็งที่อยู่ ในฐานข้อมูลขนาดใหญ่ของกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์ ผู้ วิจัยเลือก
ระบบดาว KIC 12109575 ซึ่งกราฟแสงยังไม่ถูกตีพิมพ์ ด้วยคาบการโคจรประมาณ 0.5 วัน ซึ่งเป็นขอบเขตล่างของ
ประชากรดาวแปรแสงประเภทโนวา เพื่อที่จะใช้เป็นเงื่อนไขที่จะประมาณการหาค่าคุณสมบัติทางกายภาพของระบบได้
เรารวบรวมกราฟแสงที่ได้จากฐานข้อมูลเคปเลอร์ และพบว่ากราฟแสงแสดงจุดต่ำสุดปฐมภูมิและทุติยภูมิเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ทำให้อาจคาดการได้ว่า อุณหภูมิของดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิมีค่าเปลี่ยนแปลงต่างกันมาก อาจเป็นผลจาก
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การที่จานรวมมวล การลุกจ้า หรือจุดเย็น ผู้วิจัยตระหนักดีว่าจำเป็นต้องมีศึกษาที่ละเอียดและซับซ้อน เช่น การศึกษา
กราฟแสงระยะยาวเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของคาบ ฯลฯ อย่างไรก็ตาม ในเบื้องต้นเราทำการเลือกช่วงสั้น ๆ ของกราฟ
แสงจากฐานข้อมูลเคปเลอร์เพื่อทำการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิลสัน-เดวินนีในโหมด 2 และได้ชุดตัวแปรหนึ่งที่อาจเป็น
แนวทางการประมาณค่าคุณสมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิได้ เราได้อุณหภูมิของดาวปฐม
ภูมิและทุติยภูมิเป็น 4522±42 K และ 4181± 42 K ด้วยรัศมี 0.3776±0.0001 R⊙/a และ 0.1735 ± 0.0001
R⊙/a ตามลำดับ ด้วยมุมเอียงระนาบวงโคจร 66.8 ± 0.4 องศา หากบนเงื่อนไขกำหนดให้ดาวทุติยภูมิเป็นดาวแคระ
ขาวที่มีช่วงรัศมีที่เป็นไปได้ (RWD = 0.01 − 0.003R⊙) จะได้รัศมีของดาวปฐมภูมิ R1 = 0.021 − 0.006R⊙
ที่มีมวล M1 = 0.6 − 0.5M⊙ สำหรับดาวแคระขาวที่มีมวล 0.5-1.0 M⊙ ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นว่าดาวปฐมภูมิมี
ค่ารัศมีและมวลอยู่ในช่วงที่น่าจะเป็นดาวแคระขาวเท่านั้น ซึ่งไม่ใช่ลักษณะของระบบโนวา ประกอบกับเมื่อพิจารณา
อุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (4181± 42 K ) ที่ เย็นเกินกว่าที่จะเป็นดาวแคระขาวได้ หรือแม้ เป็นดาวแคระขาวมวล
น้อย (<0.16M⊙) จึงไม่น่าจะสามารถเป็นดาวแปรแสงคาทาคลิสมิกได้ ประกอบกับค่ามวลที่น้อยเกินไปนี้จะทำให้
โอกาสที่ดาวแคระขาวนี้สามารถพอกพูนมวลขึ้นจนระเบิดเป็นโนวายิ่งมีโอกาสน้อยมาก ทำให้เราสามารถสรุปได้ว่า KIC
12109575 ไม่สามารถเป็นระบบโนวาได้

คำสำคัญ : KIC 12109575, เคปเลอร์, กราฟแสง, โนวา, ดาวแคระขาว

Abstract

The aim of the study is to provide an applicable method to investigate the physical para-
meters of binary systems listed in the big data on-line Kepler archive whose radial velocity curves are
not available. An eclipsing binary star KIC 12109575 was selected due to its 0.5-day period which is
the lower limit of novae population. An unpublished light curve of KIC 12109575 was collected and
analyzed by using the Wilson & Devinney code to derive the relative physical parameters. We found
that light curves presented the changing of primary and secondary minima with time. This can be
due to the existing of an accretion disc or spots. Even though the detailed observations and more
complicated investigations were promised to be made, we presented here the light curve solution
for selected time. Preliminary result was suggested that the temperature of the primary (T1) and se-
condary stars (T2) could be 4522±42 K and 4181± 42 K. Meanwhile the radius were 0.3776±0.0001
R⊙/a and 0.1735 ± 0.0001 R⊙/a, respectively with the inclination of 66.8 ± 0.4 degree. In or-
der to get a better fitting, at least one hot spot on the secondary star with a temperature fraction
around 0.7 should be located on the secondary. On the assumption that the secondary star is a
white dwarf with radius range of RWD = 0.01 − 0.003R⊙, yielding R1 = 0.021 − 0.006R⊙ with
mass M1 = 0.6 − 0.5M⊙ for the white dwarf whit mass of 0.5-1.0 M⊙ , respectively. Such small
radius and mass of the primary suggest that it could be also another white dwarf which rule out the
system to be a nova. Moreover, considering the temperature of the secondary star (3487±50 K) if it
is a white dwarf, it would be a cool low-mass white dwarf (<0.16M⊙) which is too low and would
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not be able to accrete mass up enough to ignite the thermonuclear runaway as a nova in the future.

Keywords : KIC 12109575, Kepler, light curve, nova, white dwarf

ที่มาและความสำคัญ

งานวิจัยด้านดาราศาตร์ในโรงเรียนนั้นยังมีจำนวนไม่มาก อาจสรุปสาเหตุของการขาดแคลนงานวิจัย/โครง
งานด้านดาราศาสตร์ ในโรงเรียนนี้ ได้ว่า เกิดจากการขาดแคลนเครื่องมือในการสังเกตการณ์ ดังนั้น เพื่อแก้ไขปัญหา
นี้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะเสนอแนวทางการวิจัยง่าย ๆ โดยใช้ข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศที่เผยแพร่ข้อมูลเป็น
สาธารณะและสามารถดาวน์โหลดได้จากระบบออนไลน์ เพื่อที่ผู้ที่สนใจจะทำโครงงานดาราศาสตร์สามารถหาข้อมูลได้
ด้วยตัวเอง งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายเพื่อสร้างแรงบันดาลใจให้กับนักเรียนในโรงเรียนที่มีความสนใจที่จะทำงานวิจัยด้าน
ดาราศาสตร์แม้ไม่มีอุปกรณ์เครื่องมือในการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยจึงเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์ฐานข้อมูลออนไลน์ที่เผย
แพร่สาธารณะ ได้แก่ ฐานข้อมูลกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์ (Kepler space telescope) เนื่องจาก ทั้งสองมี
พันธกิจหลักที่โดดเด่นและน่าดึงดูดใจสำหรับประชาชนทั่วไป นั่นคือ การค้นหาดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะเป็นความ
พยายามตอบคำถามที่ว่า “เราอยู่คนเดียวในเอกภพหรือไม่?” ซึ่งถือคำถามแห่งมนุษยชาติในยุคนี้

นอกจากนี้ หลักการที่กล้องโทรทรรศน์เคปเลอร์ใช้ในการสังเกตการณ์ ซึ่งคือการสังเกตระดับความสว่างของ
วัตถุท้องฟ้าที่เปลี่ยนไปเนื่องจากมีการบังกัน (eclipse) หรือเคลื่อนที่ผ่านหน้า (transit) นั้น ยังคงเป็นหนทางเดียวที่จะ
ทำให้นักดาราศาสตร์สามารถคำนวณหาค่าคุณสมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์ (absolute dimension) เช่น มวลและรัศมี
ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิแบบแยกดวงได้ ในหน่วยกิโลกกรัมและเมตร [1,2]

อย่างไรก็ตาม การวิเคราะห์กราฟแสงเพียงอย่างเดียวจะทำให้เราได้เพียงคุณสมบัติทางกายภาพเชิงเปรียบ
เทียบ เช่น สัดส่วนอุณหภูมิ (T2/T1) และสัดส่วนของรัศมีดาว (R2/R1) ขณะที่การวิเคราะห์กราฟความเร็วในแนวเล็ง
จะทำให้ทราบค่าสัดส่วนมวล (M2/M1) ความยาวครึ่งแกนหลัก (a) ความรี (e) ขณะที่ค่าความเอียงของระนาบวงโคจร
(i) ส่งผลต่อทั้งกราฟแสงและกราฟความเร็วในแนวเล็ง

ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์กราฟแสงที่หาได้จากฐานข้อมูลออนไลน์เพียงอย่างเดียว เนื่องจากข้อมูล
ความเร็วในแนวเล็งของระบบดาวจำเป็นต้องอาศัยอุปกรณ์สเปกโตรกราฟในการสังเกตการณ์ซึ่งมักต้องทำการเขียน
โครงการขอใช้กล้องโทรทรรศน์ที่มีอุปกรณ์ดังกล่าวจึงเป็นเรื่องที่ไม่ง่ายนักสำหรับนักเรียนในโรงเรียนที่จะทำ ดังนั้น ใน
การคำนวณหาค่ามวลและรัศมีของดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิจึงจำเป็นต้องกำหนดเงื่อนไขบางประการเพื่อให้เอื้อต่อการ
สรุปผล

วิธีการดำเนินการวิจัยและผลการวิจัย

1. การเลือกวัตถุเป้าหมาย
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ตารางที่ 1: ข้อมูลทั่วไปของ KIC 12109575 ที่ปรากฎในฐานข้อมูลเคปเลอร์

ตัวแปร ค่าที่ได้
RA 19h22m58.884s
Dec +50º39’ 49.79’’
BJD0 54953.62 ± 0.01
คาบการโคจร (วัน) 0.5316550 ± 0.0000004
โชติมาตรปรากฎKepler 13.296
โชติมาตรปรากฎGaia 13.3566 (2), 13.352 (3)
Teff (K)* 4350 (1), 4560.67 (2), 4485.5 (4)
Log G 4.447 (1), log g = 4.3 (4)
Metallicity -1.153
[Fe/H] - 0.1 (4)
E(B-V) 0.035
มุมพารัลแลกซ์ (mas) 4.1151 (2), 3.8094 (3)
ระยะห่างจากโลก (pc) 243 (2), 262.508 (3)
ความเร็วในแนวเล็ง(km/s) -76 (3)
ชั้นสเปกตรัม K5V (4)

*หมายเหตุ : (1) ฐานข้อมูลเคปเลอร์1 , (2) ฐานข้อมูลไกอา ดีอาร์ (Gaia DR2)2 , (3) ฐานข้อมูลไกอา ดีอาร์3 (Gaia
DR3)3 , (4) ฐานข้อมูลลามอสต์ (Large Sky Area Multi-Object Fiber Spectroscopic Telescope, LAMOST)4

เนื่องด้วยการคำนวณหาค่ามวลและรัศมีของดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิจึงจำเป็นต้องกำหนดเงื่อนไขบางประการ
ดังที่กล่าวไปแล้วข้างต้น เราจึงกำหนดเงื่อนไขในการตรวจสอบระบบดาวที่เลือกว่าจะสามารถเป็นดาวแปรแสงคาทาคลิ
สมิกประเภทโนวา ได้หรือไม่

เมื่อ “โนวา (nova)” คือ ดาวแปรแสงคาทาคลิสมิก ที่เป็นระบบดาวคู่ประกอบด้วยดาวแคระขาว (white

1เข้าถึงได้จาก https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/cgi-bin/TblSearch/nph-tblSearchInit?
app=ExoTbls&config=keplerstellar&fbclid=IwAR0k9RFwl3D4Fa4ataIEsR5geWJHKrsoX04AB8pHSc-
ZxK_ko5DCu947WO0
2เข้าถึงได้จาก https://vizier.cds.unistra.fr/viz-bin/VizieR-S?Gaia%20DR2%202130162049195239552
3เข้าถึงได้จาก https://vizier.cds.unistra.fr/viz-bin/VizieR-2?-source=gaia-dr3
4เป็นฐานข้อมูลสเปกตรัมที่เปิดให้ใช้อย่างสาธารณะ (สำหรับ Data Release version ที่ขึ้นป้ายว่า Public เท่านั้น)
เช่น DR5 สามารถเข้าถึงได้จาก http://dr5.lamost.org/search
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ภาพที่ 1: กราฟแสงเคปเลอร์ของ KIC 12109575 ที่แสดงจุดต่ำสุดปฐมภูมิและทุติยภูมิเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

dwarf) ล้อมรอบด้วยจานรวมมวล (accretion disc) และดาวอีกดวงที่กำลังถ่ายเทมวลสู่ดาวแคระขาวผ่านจานรวม
มวล โดยตำแหน่งที่มวลสารเข้าปะทะจานรวมมวลจะเกิดเป็นจุดร้อน (hot spot) ที่จะสว่างกว่าบริเวณอื่น ๆ ของจาน
รวมมวล [3]

ผู้วิจัยจึงเลือก KIC 12109575 (ข้อมูลทั่วไปแสดงในตารางที่ 1) ซึ่งปรากฎอยู่ในฐานข้อมูลว่าเป็นดาวคู่แบบ
บังกันด้วยคาบ 0.5 วัน อันเป็นค่าขอบเขตล่างของการกระจายตัวของคาบการโคจรของดาวแปรแสงคาทาคลิสมิก ทั้งนี้
เพราะดาวแปรแสงคาทาคลิสมิกมีการกระจายตัวของคาบการโคจรเป็นกลุ่ม ๆ โดยมีค่าคาบการโคจรที่ ∼ 12 ชั่วโมง
เป็นตัวแบ่งประชนกรระหว่าง 2 กลุ่ม ดังนี้ [3] :

1.) กลุ่มที่มีคาบยาวกว่า ∼12 ชั่วโมง : มีจำนวนน้อยและจำนวนลดลงเรื่อย ๆ ขณะที่คาบยาวขึ้น เป็นผล
จากที่ดาวทุติยภูมิต้องมีมวลน้อยกว่าแคระขาว มิเช่นนั้นการถ่ายเทมวลสารจะไม่มีเสถียรภาพ เนื่องจากดาวแคระขาว
จำเป็นต้องมีมวลต่ำกว่าขีดจำกัดจันทรเสกขาร์ (Chandrasekhar limit) MCH∼1.4M⊙ ทำให้ดาวทุติยภูมิย่อมต้องมี
มวลต่ำกว่าขีดจำกัดนี้เช่นกัน กลุ่มนี้จึงเป็นกลุ่มที่มีดาวทุติยภูมิมีระดับวิวัฒนาการที่สูง ขณะที่กฎข้อที่ 3 ของเคปเลอ
ร์แสดงให้เห็นว่าขนาดของระบบดาวคู่จะมีค่าแปรผันตรงกับคาบการโคจร อาจกล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่า ขนาดของผิวห่อ
หุ้มโรชของดาวทุติยภูมิย่อมแปรผันตรงกับคาบการโคจรได้เช่นกัน ทำให้สรุปได้ว่ามวลของดาวทุติยภูมิย่อมแปรผันตรง
กับคาบการโคจรในที่สุด แต่เนื่องจากมวลของดาวทุติยภูมิได้ถูกจำกัดไว้ที่ต่ำกว่าขีดจำกัดจันทรเสกขาร์ ทำให้คาบการ
โคจรมีขอบเขตบนอยู่ที่ ∼ 12 ชั่วโมง นั่นเอง

2.) กลุ่มที่มีคาบอยู่ในช่วงประมาณ 3 - 12 ชั่วโมง : จะมีลักษณะการถ่ายเทมวลสารที่ขึ้นกับ ”กระบวนการ
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ชะลอการหมุนด้วยสนามแม่เหล็ก (magnetic braking) ของดาวทุติยภูมิ ระบบจึงบีบให้ดาวทุติยภูมิหมุนช้าลงและมี
คาบโคจรที่สั้นลงด้วย ส่งผลให้ครึ่งแกนหลักมีระยะที่สั้นลงในที่สุด และมีอัตราการถ่ายเทมวลสารสูง (∼ 10−10M⊙
ต่อปี) โดยเชื่อกระบวนการชะลอการหมุนด้วยสนามแม่เหล็กนี้จะหยุดลงเมื่อระบบมีคาบการโคจรลดลงจนถึง 3 ชั่วโมง

ข้อมูลทั่วไปของ KIC 12109575 ที่ปรากฎในฐานข้อมูลเคปเลอร์และฐานข้อมูลต่าง ๆ แสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 2: ค่าตัวแปรที่ได้จากการการวิเคราะห์กราฟแสงของ KIC 12109575 ด้วยโปรแกรมวิลสัน-เดวินนี โหมด 2

ตัวแปร ค่าที่ได้
i (องศา) 66.8 ± 0.4
Ω1 3.23 ± 0.04
Ω2 3.99 ± 0.04
T1 (K) 4465
T2 (K) 4096 ± 42
L1 (Kepler, band 26) 10.407 ± 0.003
A1* 0.5
A2* 0.5
g1* 0.5
g2* 1.0
x1 0.772
x2 0.929
On star2 : Spot Latitude (LA1) 129 ± 1
On star2 : Spot Longitude (LG1) 55.32 ± 0.02
On star2 : Spot Radius (SR1) 0.68 ± 0.08
On star2 : Spot Temperature (ST1) 0.7 ± 0.9
r1 pole 0.3585 ± 0.0001
r1 point 0.3962± 0.0001
r1 side 0.3718 ± 0.0001
r1 back 0.3842 ± 0.0001
r2 pole 0.1710 ± 0.0001
r2 point 0.1758 ± 0.0001
r2 side 0.1724 ± 0.0001
r2 back 0.1750 ± 0.0001

*หมายเหตุ : ตัวแปรที่ไม่ระบุค่าความคลาดเคลื่อน หมายถึง ตัวแปรที่ไม่มีการแปรค่าในโปรแกรม
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ตารางที่ 3: สมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิของ KIC 12109575

ตัวแปร ค่าที่ได้
กรณี MWD = 0.5M⊙ กรณี MWD = 1.0M⊙

T1(k) 4522 ± 42
T2(k) 4148 ± 42

RWD(R⊙)∗ 0.01 0.003
R1(R⊙) 0.021 0.006

MWD(M⊙)∗ 0.5 1.0
M1(M⊙)∗∗ 0.6 0.5
a(R⊙) 0.7 ± 0.4 1.3 ± 0.9

q = M2/M1 0.8 1.9
หมายเหตุ : *ช่วงสมมติที่เป็นไปได้ของดาวแคระขาว **บนเงื่อนไขที่ M1เป็นดาวในแถบกระบวนหลัก จึงสามารถหา
ค่ามวลไดจากความสัมพันธุ์มวล-รัศมีของดาว

2. การวิเคราะห์กราฟแสง

จากการตรวจสอบกราฟแสงเบื้องต้นในฐานข้อมูลเคปเลอร์ พบว่าระบบดาวคู่นี้จัดอยู่ในกลุ่มดาวคู่อุปราคา
คาบยาว พบข้อมูลกราฟแสงในฐานข้อมูลเคปเลอร์ แต่พบข้อมูลในฐานข้อมูลเทสส์ (Transiting Exoplanet Survey
Satellite, TESS) และพบว่ากราฟแสงจากฐานข้อมูลเคปเลอร์ มีความละเอียดสูงมาก ทำให้ข้อมูลประเภท Simple
Aperture Photometry (SAP) และประเภท Pre-search Data Conditioned Simple Aperture Photometry
(PDCSAP) มีค่าไม่ต่างกันมาก ทำให้สามารถใช้ข้อมูล SAP ได้โดยตรง

จากการพิจารณากราฟแสงเคปเลอร์ของ KIC 12109575 พบลักษณะที่แปลกและน่าสนใจ นั่นคือ กราฟแสง
มีจุดต่ำสุดปฐมภูมิ (primary minima) และจุดต่ำสุดทุติยภูมิ (secondary minima) ที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา (ดัง
แสดงในภาพที่ 1)

ภาพที่ 1 ทำให้ทราบว่าระบบดาวคู่นี้น่าสนใจ การที่มีจุดต่ำสุดที่เปลี่ยนแปลงเช่นนี้ชี้ให้เห็นว่าอุณหภูมิของ
ดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิมีค่าเปลี่ยนแปลงต่างกันมากเมื่อเทียบกับเวลา อาจเป็นผลจากการที่จานรวมมวล (accretion
disk) ประกอบกับการคาดหมายว่ากราฟแสงลักษณะนี้น่าจะมีการลุกจ้า (flare) จุดร้อน และ/หรือจุดเย็น [10] ดังนั้น
สมมติฐานว่าระบบดาวนี้เป็นดาวแปรแสงคาทาคลิสมิก (cataclysmic variable) จึงเป็นสิ่งที่น่าจะได้รับการทดสอบต่อ
ไปเนื่องจากมีเงื่อนไขว่าดาวดวงหนึ่งเป็นดาวแคระขาว

แม้จะตระหนักดีถึงลักษณะพิเศษของกราฟแสงนี้ ที่จำต้องศึกษาที่ซับซ้อนยิ่งขึ้น เช่น การศึกษากราฟแสง
ระยะยาวเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของคาบ ฯลฯ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้พยายามเลือกช่วงใดช่วงหนึ่งของกราฟแสงจาก
ฐานข้อมูลเคปเลอร์มาวิเคราะห์ในเบื้องต้น โดยเลือกช่วงที่กราฟแสงมีความต่อเนื่อง (ระหว่าง BJD 1373.47761926
- 1471.14738376) (ซึ่งแสดงผลการสังเกตการณ์ระหว่าง JD 21207.28571 - 21257.71429) หลังจากทำการแก้ไข
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ภาพที่ 2: ข้อมูลสังเกตการณ์ของเคปเลอร์ (วงกลม) เทียบกับแบบจำลองกราฟแสงด้วยชุดตัวแปรในตารางที่ 2 (เส้น)

การเลื่อนของเฟส (phase shift) แล้ว นำกราฟแสงที่ได้จากเคปเลอร์มาประมวลด้วยโปรแกรมวิลสัน-เดวินนี โหมด 2
(สำหรับดาวคู่แบบแยกกัน [4]) โดยเริ่มกำหนดให้อุณหภูมิของดาวปฐมภูมิ (T1) มีค่าเท่ากับอุณหภูมิยังผล (Teff ) ก่อน
โดยเราใช้ค่าเฉลี่ยจากฐานข้อมูลทั้งเคปเลอร์และกายอา เท่ากับ 4465 K ได้ผลดังภาพที่ 2 และตารางที่ 2

3. การประมาณสมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์

ฐานข้อมูลลามอสต์บอกให้ทราบว่าสำหรับระบบที่มีค่า log g = 4.3 เป็นดาวคู่ในลำดับหลัก(ปกติ) ตามข้อมูล
ในสถิติ โดยค่า [Fe/H] = -0.1 ที่มีค่าต่ำกว่า 0 บ่งบอกว่าระบบดาวนี้มีค่าความเป็นโลหะต่ำ (low metallicity) แสดง
ว่าเป็นระบบดาวคู่ที่มีอายุ ซึ่งตรงกับลักษณะของระบบดาวคู่อุปราคาชนิดอีเอ (EA-type) ทั่วไป [5]

แนวทางการประมาณการเบื้องต้น ว่าระบบดาวนี้มีโอกาสเป็นแปรแสงคาทาคลิสมิกและ/หรือโนวาหรือไม่
นั้น อาจทำการสมมติอย่างง่าย ดังนี้ หากสมมติให้ดาวทุติภูมิเป็นดาวแคระขาวที่มีมวลโดยทั่วไปอยู่ ∼ 0.5M⊙ ถึง
∼ 1.0M⊙ ซึ่งจะมีรัศมีสัมบูรณ์ (R2) ∼ 0.003R⊙ ถึง ∼ 0.001R⊙ ตามลำดับ [6]

นำค่า r1และ r2 ที่ได้จากตารางที่ 2 มาคำนวณหา R1 จากความสัมพันธ์ R1/R2 = r1/r2 (เนื่องจาก
a = R1/r1) แล้วจึงนำค่า R1และ R2 ที่ได้ มาประกอบกับสัดส่วนของ T1/T2 ที่ได้จากตารางที่ 2 มาคำนวณหาอุณ
ภูมิของดาวปฐมภูมิ (T1) และทุติยภูมิ (T2) ที่ถูกต้องอีกครั้ง โดยวิธีการเทียบกลับอุณหภูมินี้ (สมการที่ 1 และ 2) ได้
เสนอไว้โดย [7] และถูกนำมาใช้โดย [8]

T1 = (
(1 + Rr

ratio)
4
sys

1 + R2
ratioT

4
ratio

)

0.25

T2 = T1Tratio (1)

เมื่อ ความสัมพันธ์
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Rratio =
R2

R1

Tratio =
T22

T12

=
4096

4465
(2)

เมื่อได้ R1, R2, r1และ r2 มาแล้ว จะสามารถหาระยะครึ่งแกนเอก (a) ได้จากจากความสัมพันธ์ r1,2 =

R1,2/a นอกจากนี้ ยังสามารถคำนวณค่ากำลังส่องสว่างในหน่วยของดวงอาทิตย์ตามความสัมพันธ์ L1,2 = R2
1,2T

4
1,2

ได้อย่างตรงไปตรงมา โดยสมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์ทั้งหมดแสดงในตารางที่ 3

เมื่อสมมติให้ดาวที่ เต็มผิวสมศักย์เป็นดาวในแถบกระบวนหลัก ซึ่งมีความสัมพันธ์ระหว่างมวลและรัศมีดัง
สมการที่ 3 เราจะสามารถหากค่า

M1

M⊙ ≃ (
R1

R⊙ )1/0.8 (3)

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

KIC 12109575 เป็นระบบดาวคู่อุปราคาระบบหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากการมีกราฟแสงที่แสดงจุดต่ำสุดปฐม
ภูมิและทุติยภูมิเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทำให้อาจคาดการได้ว่า อุณหภูมิของดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิมีค่าเปลี่ยนแปลง
ต่างกันมากเมื่อเทียบกับเวลา อาจเป็นผลจากการที่จานรวมมวล การลุกจ้า จุดร้อน หรือจุดเย็น ดังนั้น เราจึงตั้ง
สมมติฐานเบื้องต้นก่อนว่าระบบดาวนี้อาจเป็นดาวแปรแสงคาทาคลิสมิกซึ่งมีเงื่อนไขว่าดาวดวงหนึ่งเป็นดาวแคระขาว
แม้ตระหนักดีว่าจำเป็นต้องศึกษาที่ละเอียดและซับซ้อน เช่น การศึกษากราฟแสงระยะยาวเพื่อหาการเปลี่ยนแปลงของ
คาบ ฯลฯ อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้ทำการเลือกช่วงสั้น ๆ ของกราฟแสงจากฐานข้อมูลเคปเลอร์เพื่อทำการวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรมวิลสัน-เดวินนีในโหมด 2 และได้ชุดตัวแปรหนึ่งที่อาจเป็นแนวทางการประมาณค่าคุณสมบัติทางกายภาพของ
ระบบได้ (ตารางที่ 2) และสมบัติทางกายภาพสัมบูรณ์ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (ดังแสดงในตารางที่ 3) โดยมี
เงื่อนไขว่าดาวทุติยภูมิเป็นดาวแคระขาวและกำหนดให้ดาวแคระขาวมีช่วงรัศมีที่เป็นไปได้ (RWD = 0.01–0.003R⊙)
จะได้รัศมีของดาวปฐมภูมิ R1 = 0.021–0.006R⊙ ที่มีมวล M1 = 0.6–0.5M⊙ สำหรับดาวแคระขาวที่มีมวล
0.5–1.0M⊙ ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นว่าดาวปฐมภูมิมีค่ารัศมีและมวลอยู่ในช่วงที่น่าจะเป็นดาวแคระขาวเท่านั้น ซึ่งไม่ใช่
ลักษณะของระบบโนวา ประกอบกับเมื่อพิจารณาอุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (4181 ± 42 K) ที่เย็นเกินกว่าที่จะเป็นดาว
แคระขาวได้ หรือแม้เป็นดาวแคระขาวมวลน้อย (< 0.16M⊙) จึงไม่น่าจะสามารถเป็นดาวแปรแสงคาทาคลิสมิกได้
ประกอบกับค่ามวลที่น้อยเกินไปนี้จะทำให้โอกาสที่ดาวแคระขาวนี้สามารถพอกพูนมวลขึ้นจนรกะเบิดเป็นโนวายิ่งมี
โอกาสน้อยมา ทำให้เราสามารถสรุปได้ว่า KIC 12109575 ไม่สามารถเป็นระบบโนวาได้

ข้อเสนอแนะ

เนื่องจาก KIC 12109575 มีกราฟแสงไม่สมมาตร หรือมีผลกระทบโอคอนเนลล์ (O’Connell effect)
ที่บ่งบอกว่าอาจจะมีจุดเย็นเกิดขึ้นที่ผิวดาว [10] ขณะที่กลไกการถ่าเทมวลสามารถตรวจสอบจากการศึกษาการ
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เปลี่ยนแปลงของคาบการโคจรและข้อมูลองค์ประกอบทางเคมี ดังนั้น ผู้วิจัยเห็นว่าจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมสำหรับ KIC 12109575 เช่น การศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของกราฟแสงในระยะยาว เพื่อตรวจสอบ
ว่าการเปลี่ยนแปลงของแสง (maxima variations หรือ brightness modulation) มีค่าสูงอย่างมีนัยสำคัญหรือไม่
การหาการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจร โดยจำเป็นต้องมีกระบวนการการสังเกตุการณ์โดยเฉพาะเนื่องจากวัตถุที่มีโชติ
มาตรปรากฎ ระดับ 13.7 จะพบในฐานข้อมูลได้ไม่มากนัก อาจพบได้ในฐานข้อมูล เช่น All Sky Automated Survey
for SuperNovae (ASAS-SN) และ/หรือ Zwicky Transient Facility (ZTF) เท่านั้น นอกจากนี้ จากการสืบค้นเบื้อง
ต้นพบว่า KIC 12109575 มีข้อมูลสเปกตรัมในฐานข้อมูลลามอสต์จำนวน 3 ชุด จึงควรนำมาใช้วิเคราะห์เพื่อศึกษาต่อ
ไปประกอบเพื่อที่จะสามารถระบุได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้นถึงประเภทของดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิ [9]
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