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บทคัดย่อ 

เกษตรกรได้นําก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จากการบําบัดนํ้าเสียจากโรงเลี้ยงสุกรมาใช้เป็นเซื้อเพลิง 
เครื่องยนต์สําหรับผลิตไฟฟ้าใช้ในโรงเลี้ยงสุกรขึ้น แต่เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ที่นํามาใช้ผลิตไฟฟ้า เป็นเครื่องยนต์ที่
นํามาดัดแปลงให้ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเซื้อเพลิงจึงมีประสิทธิภาพตํ่า ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้ามีราคาสูงกว่า
อัตราค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงได้ทําการศึกษาวิจัยวิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว ด้วย
การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าจากการนําเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเซื้อเพลิงโดยตรง มาผลิตไฟฟ้า
เพ่ือเปรียบเทียบกับเคร่ืองยนต์ดัดแปลงที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง โดยมุ่งเน้นการศึกษาประสิทธิภาพและ
ความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ จากการทดลองพบว่าการนําเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเซื้อเพลิงโดยตรง
มาผลิตไฟฟ้า จะมีประสิทธิภาพทางไฟฟ้าเท่ากับ 35.44% ที่ระดับการจ่ายกําลังไฟฟ้าทดสอบแบบเต็มกําลัง 
และการนําเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเซื้อเพลิงโดยตรงจะมีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ดังน้ีคือ มี
อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน 6.925 อัตราการคืนทุนภายใน 80.45% และมีระยะเวลาคืนทุน 1.35 ปี 

คําสําคญั : ก๊าซชีวภาพ ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน อัตราการคืนทุนภายใน ระยะเวลาคืนทุน 
 

Abstract 
Nowadays, the agriculturists have been using a biogas fuel that produced electricity 

from waste water in the pig farm. The modified biogas engine producing low efficiency 
engine. Because pig farm have to pay a lot comparing getting electricity from government, so 
this paper is aimed to research the problem as described above. Researcher studies and 
compare the advantages and disadvantages of both the engine and emphasized on which 
engine is more efficient and economical to use. Researcher found that the biogas engine was 
more efficient an electrical part at the level part of full load testing that is 35.44%. In 
Economical point of view biogas engine used in pig farm showed the benefit to cost ratio 
will be 6.925 with internal rate of return will be 80.45% and payback period will be in     
1.35 year. 

Key word: biogas  Benefit to Cost Ratio  Internal Rate of Return  Payback Period 
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บทนํา           
สุกรนับเป็นสัตว์เศรษฐกิจอีกชนิดหน่ึงที่มีความสําคัญสําหรับประเทศไทย โดยในปี 2541 ผลผลิตสุกร

ขุนรวมทั้งประเทศสูงถึง 7.4 ล้านตัว ซึ่งผลผลิตส่วนใหญ่ใช้เพ่ือบริโภคภายในประเทศ การเลี้ยงสุกรของไทยมี
การพัฒนาอย่างต่อเน่ืองจากในอดีตที่มีลักษณะการเลี้ยงแบบเกษตรกรรม คือ เลี้ยงโดยอาศัยปัจจัยที่หาได้จาก
ธรรมชาติ เช่น ใช้ข้าวผสมรําและพืชผักที่มีตามธรรมชาติเป็นอาหารและไม่มีการจัดการด้านสุขอนามัยและการ
ป้องกันโรคที่ดี จนถึงปัจจุบันซึ่งรูปแบบการเลี้ยงได้เปลี่ยนมาเป็นการเลี้ยงแบบอุตสาหกรรม เน่ืองจากความ
ต้องการบริโภคเน้ือสุกรได้เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ทําให้การเลี้ยงแบบด้ังเดิมไม่อาจสนองความต้องการบริโภคท่ี
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วได้ จึงมีการจัดการการเลี้ยงที่เป็นระบบและครบวงจรมีการเช่ือมโยงระหว่างธุรกิจที่
เก่ียวข้องอย่างเป็นระบบ เช่น การเพาะพันธ์ุ การผลิตอาหาร และการป้องกันโรค เป็นต้น มีการต้ังขึ้นเป็น
ฟาร์มขนาดกลาง (มีสุกร 500 - 5,000 ตัว) และขนาดใหญ่ (มีสุกรมากกว่า 5,000 ตัว) มากขึ้น 

อย่างไรก็ตามแม้ว่าการเลี้ยงสุกรแบบอุตสาหกรรมให้ผลผลิตดีกว่า และสามารถควบคุมการผลิตทั้งใน
เชิงปริมาณและคุณภาพได้ดีกว่าการเลี้ยงแบบด้ังเดิม แต่ก็ก่อให้เกิดปัญหาต่างๆ หลายประการ โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงปัญหาสิ่งแวดล้อม เรื่องนํ้าเสีย กลิ่นเหม็น และแมลงวัน ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต่อฟาร์มเองและชุมชน
ใกล้เคียง ซึ่งกําลังเป็นปัญหาที่ทําให้สภาพแวดล้อมเส่ือมโทรม และปัญหาน้ีนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น 
ก๊าซชีวภาพจึงเป็นเทคโนโลยีรูปแบบหน่ึงซึ่งเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ ได้นํามาใช้ในการบําบัดปัญหาสิ่งแวดล้อม
เหล่าน้ี โดยได้รับการส่งเสริมจากหน่วยงานราชการหลายแห่ง ปัจจุบันจึงได้มีการประยุกต์เทคโนโลยีก๊าซ
ชีวภาพไปใช้ในฟาร์มเลี้ยงสัตว์, โดยเน้นการบําบัดของเสียจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์และการรักษาสภาพแวดล้อม 
โดยมีผลพลอยได้จากการใช้ประโยชน์ของของเสียและก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้ โดยก๊าซชีวภาพที่ได้จะนําไปขับ
เครื่องยนต์ผลิตไฟฟ้าใช้สําหรับภายในโรงเลี้ยงสุกร ซึ่งที่ผ่านมาน้ันจะใช้เครื่องยนต์ดัดแปลงที่ใช้ก๊าซชีวภาพมา
ผลิตไฟฟ้า แต่ผลจากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า เครื่องยนต์ดังกล่าวข้างต้นน้ียังมีประสิทธิภาพตํ่า มีความสึกหรอ
และค่าบํารุงรักษาสูง เน่ืองจากเคร่ืองยนต์ที่นํามาใช้เป็นเคร่ืองยนต์ดัดแปลงเพ่ือใช้กับก๊าซชีวภาพทําให้ต้นทุน
การผลิตไฟฟ้าจากการใช้ก๊าซชีวภาพสูงกว่าราคาค่าไฟฟ้าจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ส่งผลให้การผลิตไฟฟ้า
จากก๊าซชีวภาพด้วยเครื่องยนต์ดัดแปลงยังไม่คุ้มค่าเท่าที่ควร ดังน้ันการใช้เครื่องยนต์ที่ออกแบบสําหรับก๊าซ
ชีวภาพโดยเฉพาะ น่าจะสร้างความคุ้มค่าในการใช้ก๊าซชีวภาพมาผลิตไฟฟ้าให้สูงขึ้นได้ 

สําหรับเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้าที่ใช้ในโรงเลี้ยงสุกร เดิมเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซลใช้แล้วที่ได้รับการดัดแปลง
มาให้ใช้ก๊าซชีวภาพร่วมกับเคร่ืองผลิตไฟฟ้าดังรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1 เครื่องยนต์ดัดแปลงเพ่ือใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงที่ใช้ในโรงเลี้ยงสุกร 
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ในการทํางานของระบบผลิตไฟฟ้าน้ัน ก๊าซชีวภาพจากบ่อผลิตจะถูกดูดและเพ่ิมแรงดันโดยใช้พัดลม 

(blower) แล้วให้ไหลผ่านเคร่ืองทําความสะอาดก๊าซ ก่อนที่จะนําไปใช้เป็นเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต์ผลิตไฟฟ้า 
ดังแสดงในรูปที่ 2 

จากรูปที่ 2 เป็นกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ โดยขั้นตอนแรกก๊าซชีวภาพที่ผลิตได้จาก
ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจะถูกนํามาสะสมไว้ทีบ่่อกักเก็บก๊าซชีวภาพ ก๊าซชีวภาพจากบ่อกักเก็บก๊าซซึ่งมีแรงดัน
ตํ่าจะถูกเพ่ิมแรงดันขึ้นด้วยพัดลมเพ่ิมแรงดันก๊าซชีวภาพ ก่อนที่จะไหลผ่านเครื่องบําบัดก๊าซชีวภาพก่อน เพ่ือ
ลดปริมาณก๊าซ H2S โดยใช้วิธีบําบัดก๊าซชีวภาพแบบ Water Scrubbing :ซึ่งใช้นํ้าผสมปูนขาวเป็นตัวกําจัด
ก๊าซ H2S เน่ืองจาก H2S มีผลต่อการกัดกร่อนเครื่องยนต์ดัดแปลงเพ่ือใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง เป็นเหตุให้
อายุการใช้งานสั้นลง หลังจากน้ันจึงนําก๊าซชีวภาพมาใช้ในเครื่องยนต์ดัดแปลงเพ่ือใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิง
เพ่ือผลิตงานเพลา โดยต่อแกนเพลาเครื่องยนต์น้ันจะต่อกับเพลาของเครื่องกําเนิดไฟฟ้า และผลิตไฟฟ้าออกมา
ไว้ใช้ภายในโรงเรือนเลี้ยงสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

 

บ่อกักเก็บก๊าซ
(Gas Container) 

ก๊าซชีวภาพแรงดันตํ่า 

เครื่องสร้างแรงดันก๊าซ
(Gas Blower) 

ก๊าซชีวภาพ

เครื่องบําบัดก๊าซ
(Wet Scrubbing) 

ก๊าซชีวภาพ

เครื่องยนต์ก๊าซ     
(Gas Engine) 

งานเพลา 

เครื่องกําเนิดไฟฟ้า
(Electricity Generator) 

ไฟฟ้า 

ไฟฟ้า  
(Electricity) 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
ศึกษาประสิทธิภาพและความคุ้มค่าทางด้านเศรษฐศาสตร์ของระบบผลิตไฟฟ้าแบบใหม่ที่ใช้

เครื่องยนต์ที่ออกแบบสําหรับก๊าซชีวภาพโดยเฉพาะ 
 

วิธีดําเนนิการวิจัย  
1.  ศึกษาสมรรถนะของเครือ่งยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 

 ศึกษาและวิเคราะห์สมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงของเครื่องยนต์
ย่ีห้อ DEUTZ รุ่น TCG 2015 V8 โดยมุ่งเน้นกําลังไฟฟ้าที่เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงผลิตได้ 

 
ตารางที ่1 รายละเอียดด้านเทคนิคของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง 
 

รายละเอียดเครื่องยนต์ทีใ่ช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 
Brand. DEUTZ 
Model. TCG 2015 V8 
Dealer MSN Machinery 
Heating Value (MJ/m3) 18 
Engine Power (kW) 240 
Electrical Efficiency (%) 34.6 
Electrical Power (kW) 230 
Engine Cost (Baht) 4,200,000 
Fuel Consumption (kW) 649 
ชุดผลิตไฟฟ้า Generator 
ระบบหล่อเย็น Cooling Tower 
อายุการใช้งาน (ปี)  15 

 
การศึกษากําลังไฟฟ้าที่เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงผลิตได้ของโรงเลี้ยงสุกร  

จะทําการทดสอบความสามารถในการจ่ายกําลังไฟฟ้าของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงด้วย
การใช้โหลดเทียมในการทดสอบ โหลดที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีคือโหลดนํ้าเกลือ (Dummy Load) เน่ืองจาก
โหลดนํ้าเกลือที่ใช้ทดสอบมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์เท่ากับ 1 (PF = 1) ทําให้สามารถทดสอบการจ่ายกําลังไฟฟ้า
ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงได้เต็มพิกัดของเครื่อง ข้อดีสําหรับโหลดนํ้าเกลือน้ีคือ
สามารถหาได้ง่ายและราคาไม่สูง แต่โหลดนํ้าเกลือน้ีมีข้อเสียคือกระแสไฟฟ้าที่จ่ายโหลดจะแกว่งตามการ
กระเพ่ือมของระดับนํ้า (ในขณะน้ําเดือดกระแส ไฟฟ้าจะไม่คงที่) 
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ภาพท่ี 3 การศึกษากําลังไฟฟ้าที่เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง 

 
สําหรับขั้นตอนการทดสอบเริ่มจากการเติมนํ้าลงในถังทดสอบ จากน้ันจึงทําการเติมเกลือลงในถังเพ่ือ

เพ่ิมความสามารถในการนํากระแสไฟฟ้า จากน้ันจึงหย่อนแท่งตัวนํา (Electrode) ลงในถังทดสอบโดยการ
ทดสอบน้ีจะเริ่มทดสอบที่ระดับการจ่ายกําลังไฟฟ้าจาก 25 %, 50 %, 75 % จนถึงที่ระดับการจ่ายกําลังไฟฟ้า
เป็น 100 % โดยทําการบันทึกค่าต่างๆ ขณะทดสอบดังน้ีคือ ค่าแรงดันไฟฟ้าต่อเฟส ค่าแรงดันไฟฟ้าระหว่าง
เฟส ค่ากระแสไฟฟ้า กําลังไฟฟ้า และอุณหภูมินํ้าเกลือ ส่วนค่าประสิทธิภาพทางไฟฟ้าสามารถคํานวณได้จาก
สมการ 

 
e  =    กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (kW)            (ก)   

  Gas Volume Flow Rate x LHV 
 

โดยที่   
e คือ ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเครื่องยนต์ (%) 

   LHV คือ ค่าความร้อนตํ่าของก๊าซชีวภาพ (MJ/m3) 
 
ซึ่งมีสมมุติฐานในการคํานวณดังน้ี 

สมมุติฐาน 
- กําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ (e) ใช้ค่าอ้างอิงจากผลการทดสอบระดับการจ่ายไฟฟ้า (kW) 
- ค่าความร้อนเช้ือเพลิงของก๊าซชีวภาพ (LHV) ของโรงเลี้ยงสุกร [1] มีค่าเท่ากับ 24.62 MJ/m3 
- อัตราการใช้ก๊าซชีวภาพของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงอ้างอิงจาก

การคํานวณหาอัตราการใช้ก๊าซชีวภาพของเครื่องยนต์จาก Specification ของ DEUTZ TCG 2015 V8 
เท่ากับ 0.026 m3/s 

 
2.  ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลงิโดยตรง  

การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง
ของโรงเลี้ยงสุกร จะทําการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ออกเป็น 3 ส่วนด้วยกันคือ 

2.1  การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยวิธีการหาอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อ
เงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio ; B/C)  
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เพ่ือประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน ซึ่งวิธีการวิเคราะห์จะหาได้จากสมการ 
 

อัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน (B/C)  = ผลกําไรจากการดําเนินการ   (ก) 
                  ค่าใช้จ่ายในการดําเนินการ 
 

2.2 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยวิธีการหาอัตราการคืนทุนภายใน 
(Internal Rate Of Return; IRR)  

เป็นการพิจารณาจากค่าอัตราดอกเบ้ียที่ทําให้มูลค่าของผลตอบแทนที่อัตราดอกเบ้ีย
น้ันมีมูลค่าเท่ากับมูลค่าของการลงทุนพอดี เพ่ือประเมินความคุ้มค่าในการลงทุน  

2.3  การวิเคราะห์วิธีการประเมินระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) [8] 
วิธีน้ีจะเป็นการคํานวณจํานวนปีที่คุ้มทุน (Break Even) ของการดําเนินการติดต้ัง

เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงของโรงเลี้ยงสุกร วิธีน้ีจะรวมอัตราดอกเบ้ียในการคํานวณ 
เพ่ือให้การวิเคราะห์จุดคุ้มทุนใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น ซึ่งในหัวข้อ 2.2 และหัวข้อ 2.3 จะใช้สมการ
ร่วมกับคือ 

 
0  = PWR - PWD                       (ข) 
 
โดยที่ 
PWR คือ มูลค่าปัจจุบันของรายรับ 
PWD คือ มูลค่าปัจจุบันของรายจ่าย 

 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ทีใ่ช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลงิโดยตรง 
ผลการทดสอบการจ่ายกําลังไฟฟ้า ที่ผลิตได้จากเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง

ของโรงเลี้ยงสุกร ด้วยโหลดนํ้าเกลือ (Dummy Load) โดยแบ่งระดับการจ่ายกําลังไฟฟ้าออกเป็น 4 ระดับ คือ 
25 % , 50 % , 75 % และ 100 % และดําเนินการทดสอบทั้งหมด 4 ครั้งๆ ละ 20 นาที สําหรับระดับ 25 % 
, 50 % และ 75 % ส่วนการทดสอบระดับการจ่ายไฟฟ้า 100 % จะใช้เวลา 60 นาที การทดสอบจะทําการ
บันทึกค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า รวมท้ังอุณหภูมิของนํ้าเกลือ เพ่ือหาค่ากําลังไฟฟ้าที่ผลิตได้ รวมท้ัง
ประสิทธิภาพทางไฟฟ้าของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง ผลจากการทดสอบแสดงดังตาราง
ที่ 2 พบว่าเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงสามารถจ่ายกําลังไฟฟ้ารวมทั้งประสิทธิภาพทาง
ไฟฟ้าได้ตามพิกัดของเครื่องยนต์ คือที่ระดับการจ่ายกําลังไฟฟ้า 100 % เครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็น
เช้ือเพลิงโดยตรงสามารถจ่ายกําลังไฟฟ้า 230 kW และมีประสิทธิภาพในการผลิตไฟฟ้า 35.44 % ซึ่งเท่ากับ
พิกัดของเครื่องยนต์ที่ระบุตาม Specification  
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ตารางที ่2 ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 

 

ผลการทดสอบสมรรถนะของเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 

เวลาการ 
ทดสอบ (นาที) 

ระดับการจ่าย 
กําลังไฟฟ้า (%) 

อุณหภูมิ
น้ําเกลือ (C) 

แรงดันไฟฟ้า (V) กระแสไฟฟ้า (A) กําลังไฟฟ้า  
(kW) 

ประสิทธิภาพ 
ในการผลิตไฟฟ้า (%) R-S S-T T-R R-N R S T 

20 25 79.9 381 381 380 220 88 89 87 58 8.9 

20 50 81.3 380 381 380 220 178 179 178 115 17.72 

20 75 83.2 380 380 380 220 265 267 265 173 26.66 

60 100 84.6 380 380 381 220 352 351 351 230 35.44 
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2. ความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตรข์องเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง 
การวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง

ของโรงเลี้ยงสุกร จะทําการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของโครงการเพ่ือหาความคุ้มค่าของการ
ลงทุน ซึ่งการวิเคราะห์ความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ของเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงจะทํา
การวิเคราะห์ด้วยวิธีการประเมิน 3 รูปแบบด้วยกัน คือ การหาอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน 
(Benefit to Cost Ratio ; B/C) การหาอัตราการคืนทุนภายใน (Internal Rate Of Return ; IRR) และการ
ประเมินระยะเวลาการคืนทุน (Payback Period) โดยมีสมมุติฐานในการวิเคราะห์ดังน้ี 

 
เงินลงทุนเบ้ืองต้นทั้งระบบ    7,500,000  บาท 
กําลังไฟฟ้าที่เคร่ืองผลิตได้        230     kW 
ช่ัวโมงการทํางาน      7,665   ช่ัวโมง/ปี 
พลังงาน ไฟฟ้าที่ผลิตได้        1,762,950    kWh/ปี 
อัตราค่าไฟฟ้าอัตราปกติประเภทที่ 2.1.1    3.423    บาท/kWh

  
จํานวนเงินจากพลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้   6,034,577.85    บาท/ปี 
ค่าใช้จ่ายการบํารุงรักษา 5%จากเงินลงทุน   260,000   บาท/ปี 
อัตราดอกเบ้ีย MRR เดือน ธันวาคม 2556   7.875   % 
มูลค่าซาก          50,000    บาท 
อายุโครงการ         15    ปี 

 
สรุป 

จากการวิเคราะห์หาอัตราส่วนของผลประโยชน์ต่อเงินลงทุน พบว่ามีค่า B/C เท่ากับ 6.925 > 1 สรุปได้ว่า
โครงการนําเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงน้ีได้กําไรแน่นอนเมื่อสิ้นปีที่ 15 ในส่วนอัตราการ
คืนทุนภายในของโครงการนําเคร่ืองยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงมีค่า IRR เท่ากับ 80.45% และ
พบว่าระยะเวลาคืนทุนของการนําเครื่องยนต์ที่ใช้ก๊าซชีวภาพเป็นเช้ือเพลิงโดยตรงมาใช้ในโรงเลี้ยงสุกร มี
ค่าประมาณ 1.35 ปี 
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บทคัดย่อ 
         บทความวิจัยน้ี นําเสนอการสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซี
โดยใช้ภาษาแลดเดอร์ และการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิจากคะแนนเฉลี่ยของการทําแบบทดสอบก่อนเรียนและ
หลังเรียน เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนวิชา เทคโนโลยีพลังงานของไหล หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชา
เทคโนโลยียานยนต์ พุทธศักราช 2554 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ชุด
ประลอง เอกสารประกอบชุดประลอง แบบประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิง
พฤติกรรม โดยนําชุดประลองที่สร้างขึ้นทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างซึ่งเป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 3 
สาขาวิชาเทคโนโลยียานยนต์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จํานวน 15 คน ผลการวิจัยพบว่า ชุดประลองมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้คือ 80/80 โดยมีค่าร้อยละของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเป็น 90.26 
และหลังเรียน 87.16 และจากการวิเคราะห์ด้วยสถิติที (t-test) พบผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

คําสําคญั : พีแอลซ,ี ภาษาแลดเดอร์ 
 
Abstract 
          This paper presents PLC programming using ladder language for developing and 
measuring of test set performance and comparative of achievement from the mean of a pre-test 
and a post-test which is used for teaching of fluid power technology for Bachelor Degree of 
Technology in Automotive Technology 2011 at Siam Technology College. The experimental set 
comprises of a testing tool, instruction manuals, evaluation sheet by specialist suggestion 
and achievement test, evaluation sheet index of item objective congruence. The sample 
sizes are 15 person of the third year under graduated students of Automotive Technology 
Program in the second semester of academic year 2013. The result of research showed that 
the percentile of an average score during the course of was 90.26 and 87.16 for after course 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์คร้ังท่ี 4 
9 พฤษภาคม 2557 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

  F 11  

complete which was higher than the criteria set at 80/80. The T-Test result also showed that 
learners have gained better achievement with the significant difference at .01 level. 

Keywords: PLC, Ladder language  
 
บทนํา 
         จากภาวะการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศในปัจจุบัน ส่งผลให้เกิดการขยายตัวของ
ภาคอุตสาหกรรมทางด้านต่าง ๆ มากข้ึน จําเป็นต้องมีการพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการผลิตเพ่ือให้สามารถ
ปรับอัตราการผลิตให้สอดคล้องกับภาวะความต้องการของตลาด (พรจิต ปทุมสุวรรณ, 2540: 9) จึงทําให้
ระบบการควบคุมเคร่ืองจักรด้วยระบบ PLC แพร่หลายในอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก เน่ืองจากพีแอลซีสามารถ
ป้อนโปรแกรมเพ่ือควบคุมลําดับการทํางานของอุปกรณ์ และต้ังเวลาการทํางานของอุปกรณ์ได้  นอกจากน้ีการ
ควบคุมระบบการทํางานของวงจรไฟฟ้าด้วยพีแอลซี สามารถที่จะลดจํานวนสายไฟลงได้  เน่ืองจากได้เปลี่ยน
การควบคุมมาเป็นการป้อนโปรแกรมที่แป้นพิมพ์  แก้ไขการทํางานของวงจรได้ง่ายการตรวจสอบการทํางาน
ทําได้รวดเร็วกว่า (ดํารง จีนขาวขํา, 2535: 1) ดังน้ันการพัฒนาฝีมือแรงงานให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยีนับว่าเป็นเรื่องที่สําคัญโดยเฉพาะการเรียนการสอนทางด้านช่างเทคนิคเน่ืองจากต้องอาศัย
เทคโนโลยีมาเป็นสื่อกลางเพ่ือช่วยให้การสื่อสารระหว่างผู้เรียนและผู้สอนดําเนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ ในการ
เรียนการสอนวิชาเทคโนโลยีพลังงานของไหล เร่ือง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ ตาม
หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต พบปัญหาในการเรียน เน่ืองจากครุภัณฑ์ชุดประลองพีแอลซีมีราคาแพง ทําให้ขาดแคลน
สื่อที่ใช้ในการเรียนการสอน  ส่งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักศึกษาอยู่เกณฑ์ตํ่า ด้วยเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยมี
ความสนใจที่จะพัฒนาผู้เรียนด้วยวิธีการสอนแบบใช้ชุดประลอง โดยการนําเอาอุปกรณ์ สร้างขึ้นเป็นชุดประลอง
การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ เพ่ือช่วยให้ผู้เรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจในบทเรียนได้ดี
และรวดเร็วย่ิงขึ้น สร้างความสนใจและความกระตือรือร้นในการเรียน  มองเห็นขั้นตอนการทํางานแท้จริง 
เกิดแรงจูงใจในการสร้างเสริมประสบการณ์และการประยุกต์ความรู้ของผู้เรียนไปใช้งานจริงในการประกอบอาชีพ
ในภาคอุตสาหกรรมต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ 
      2.1 เพ่ือสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดประลองการเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
      2.2 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิจากคะแนนเฉล่ียของการทําแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน 

 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือหาประสิทธิภาพของชุดประลอง 
เรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ โดยแบ่งเป็นขั้นตอนดังรายละเอียดต่อไปน้ี 
      3.1 กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่าง ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 
  3.1.1 กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างสําหรับประเมินคุณภาพของชุดประลองจากความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 
  3.1.1.1 กลุ่มประชากร ได้แก่ ผู้มีประสบการณ์ที่มีความรู้ ความชํานาญ มีประสบการณ์ใน
การทํางานหรือการสอนทางด้านระบบควบคุมอัตโนมัติไม่ตํ่ากว่า 5 ปี 
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  3.1.1.2 กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้มีประสบการณ์ที่มีความรู้ ความชํานาญ มีประสบการณ์ในการ
ทํางานหรือการสอนทางด้านระบบควบคุมอัตโนมัติไม่ตํ่ากว่า 5 ปี จํานวน 3 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) 
  3.1.2 กลุ่มประชากรและกลุ่มตัวอย่างสําหรับประเมินประสิทธิภาพของชุดประลอง 
  3.1.2.1 กลุ่มประชากร คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 3 สาขาเทคโนโลยียานยนต์ คณะ
เทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 
  3.1.2.2 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 3 สาขาเทคโนโลยียานยนต์ 
คณะเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม จํานวน 15 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) 
      3.2 การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย ชุดประลอง เอกสาร
ประกอบชุดประลอง แบบประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความเห็นของผู้เช่ียวชาญ แบบทดสอบวัด
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ซึ่งมี
รายละเอียดขั้นตอนการสร้างดังน้ี 
  3.2.1 การวิเคราะห์หลักสูตรรายวิชา เพ่ือให้ทราบถึงขอบเขตของเน้ือหาวิชาเทคโนโลยีพลังงานของ
ไหล เรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
  3.2.1.1 ศึกษารายละเอียดหลักสูตรรายวิชา 222-202 เทคโนโลยีพลังงานของไหลเร่ือง การ
เขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ ตามหลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาเทคโนโลยียานยนต์ 
พุทธศักราช 2554 เพ่ือให้ทราบขอบเขตของเนื้อหาวิชา 
  3.2.1.2 วิเคราะห์เน้ือหาวิชา โดยรวบรวมข้อมูลจากเอกสารการสอนและตําราต่าง ๆ เรื่อง 
การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
  3.2.1.3 วิเคราะห์ความรู้ (Knowledge) โดยจัดแบ่งระดับความรู้ตามความสามารถทาง
สติปัญญา เป็น 3 ระดับ ประกอบด้วย ฟ้ืนคืนความรู้ (Recalled Knowledge) ประยุกต์ความรู้ (Applied 
Knowledge) และส่งถ่ายความรู้ (Transferred Knowledge) 
  3.2.1.4 กําหนดวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยกําหนดตามลักษณะความสามารถทางด้าน
ความรู้และทักษะเพ่ือให้ได้พฤติกรรมของผู้เรียนที่ต้องการหลังจากการสอน 
  3.2.1.5 กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอน ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่กําหนด 
  3.2.1.6 ออกแบบชุดประลอง โดยชุดประลอง (Hardware) จะต้องรองรับกิจกรรมต่าง ๆ 
เพ่ือให้ผู้เรียนบรรลุวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมที่กําหนด 

  3.2.2 สร้างชุดประลอง เรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
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ภาพท่ี 1 ชุดประลองเรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
 

  3.2.3 สร้างเอกสารประกอบชุดประลอง ได้แก่ คู่มือผู้สอน และคู่มือผู้เรียน โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
   3.2.3.1 คู่มือผู้สอน ประกอบด้วย แนวทางการใช้งานชุดประลองและการประเมินผลการ
ปฏิบัติ ใบเนื้อหา ใบประลอง ใบเฉลยการประลอง ใบแบบฝึกหัด ใบแบบทดสอบหลังเรียน ใบเฉลย
แบบทดสอบ ใบประเมินผลการปฏิบัติ  

  3.2.3.2 คู่มือผู้เรียน ประกอบด้วย ใบเนื้อหา ใบประลอง ใบแบบฝึกหัด 
  3.2.4  สร้างแบบประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยความเห็นของผู้เช่ียวชาญ การ

ประเมินคุณภาพของชุดประลองประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านเน้ือหา ด้านใบประลอง ด้านชุดประลอง ด้าน
แบบทดสอบ โดยลักษณะของข้อคําถามในแบบสอบถามสําหรับการประเมินคุณภาพ แบ่งเป็น 2 ตอน ดังน้ี 
ตอนที่ 1 ข้อคําถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ ตอนที่ 2 ข้อคําถามเป็นแบบ
ปลายเปิดเพ่ือให้ผู้เช่ียวชาญให้ข้อเสนอแนะในด้านต่าง ๆ เพ่ิมเติม 

  3.2.5 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจะทํา
โดยการทดสอบ 2 ครั้ง คือ ก่อนเรียน และหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบชุดเดียวกัน เป็นแบบทดสอบปรนัย 4 
ตัวเลือก  

  3.2.6 สร้างแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
(IOC) ลักษณะแบบประเมินเป็นแบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือก  
      3.3 การดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ การประเมินคุณภาพของชุด
ประลองโดยผู้เช่ียวชาญ การประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม การ
ประเมินประสิทธิภาพของชุดประลอง และการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  3.3.1 การประเมินคุณภาพของชุดประลองโดยผู้เช่ียวชาญ มีขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี 
           3.3.1.1 ผู้วิจัยติดต่อและทําหนังสือแต่งต้ังผู้เช่ียวชาญตามเกณฑ์ที่กําหนดโดย

ผ่านทางคณะเทคโนโลยีพร้อมนัดหมายวันเวลาที่ทําการประเมิน 
           3.3.1.2 ผู้ วิจัยแนะนําการใช้แบบประเมินคุณภาพของชุดประลองให้กับ

ผู้เช่ียวชาญ 
           3.3.1.3 ผู้วิจัยสาธิตและแนะนําการใช้งานชุดประลองตามใบประลองที่สร้างขึ้น

ให้กับผู้เช่ียวชาญจนครบ  



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์คร้ังท่ี 4 
9 พฤษภาคม 2557 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

  F 14  

           3.3.1.4 ผู้เช่ียวชาญทําการประเมิน และให้คําแนะนํา 
  3.3.2 การประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม มี

ขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี 
           3.3.2.1 ผู้ วิจัยจัดส่งแบบประเมินความสอดคล้องของแบบทดสอบกับ

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมให้กับผู้เช่ียวชาญแต่ละท่านพร้อมนัดหมายวันรับแบบประเมิน 
           3.3.2.2 ผู้ วิจัยนําข้อมูลจากแบบประเมินมาสรุปความเห็นสอดคล้องของ

ผู้เช่ียวชาญพร้อมปรับปรุงแก้ไขตามความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
  3.3.3 การประเมินประสิทธิภาพของชุดประลอง มีขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี 
           3.3.3.1 นําชุดประลองที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นไปใช้สอนกับกลุ่มตัวอย่าง เมื่อสอนเสร็จ

ในแต่ละหัวข้อเรื่อง ให้ผู้เรียนทําแบบฝึกหัด จากน้ันนําผลที่ได้มาหาค่าร้อยละของคะแนนรวมทั้งหมดของ
แบบฝึกหัด 

           3.3.3.2 หลังจากผู้เรียนผ่านการเรียนครบทุกหัวข้อ ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบ
หลังเรียน (Post-test) จากน้ันนําผลที่ได้มาหาค่าร้อยละของคะแนนรวมทั้งหมดของแบบทดสอบ 

           3.3.3.3 นําผลท่ีได้จากการทําแบบฝึกหัดและจากแบบทดสอบมาวิเคราะห์หา
ประสิทธิภาพของชุดประลอง 

  3.3.4 การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนมีขั้นตอนในการดําเนินการดังน้ี 
             3.3.4.1 ก่อนเริ่มดําเนินการเรียนการสอนให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test)  
                 3.3.4.2 หลังจากผู้เรียนผ่านการเรียนครบทุกหัวข้อ ใหผู้้เรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test)  
           3.3.4.3 นําผลคะแนนที่ได้จากการทําแบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) และ

แบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) มาวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยทดสอบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉล่ียของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้สูตร t-test  

      3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ การวิเคราะห์คุณภาพของชุดประลอง 
การวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของ
ชุดประลอง และการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  3.4.1 การวิเคราะห์คุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ นําผลการ
ประเมินจากแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Rating scale) มาหาค่าเฉล่ียในแต่ละด้าน  

  3.4.2 การวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม นํา
ผลการประเมินจากแบบประเมินเป็นแบบเลือกตอบ 3 ตัวเลือก ได้แก่ +1, 0, -1 มาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (นวล
อนงค์ บุญฤทธิพงศ์, 2552: 105-129)  

  3.4.3 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของชุดประลอง นําค่าร้อยละของคะแนนเฉล่ียระหว่าง
เรียน และร้อยละของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ต้ังไว้ คือ 80/80 (นวลอนงค์ บุญฤทธิ
พงศ์, 2552: 105-129) 

  3.4.4 การวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน นําผลคะแนนที่ได้จากการทําแบบทดสอบ
ก่อนเรียน (Pre-test) และแบบทดสอบหลังเรียน (Post-test) มาวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนโดยทดสอบ
ความแตกต่างระหว่างค่าเฉล่ียของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน โดยอาศัยการแจกแจงแบบที (t-
test) ในการทดสอบนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 (นวลอนงค์ บุญฤทธิพงศ์, 2552: 105-129) 
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ผลการวิจัย 
      4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพของชุดประลองโดยความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ ประกอบด้วย 4 ด้านได้แก่ 
ด้านเนื้อหา ด้านใบประลอง ด้านชุดประลอง และด้านแบบทดสอบ รวมหัวข้อการประเมินทั้งหมด 24 ข้อ เมื่อ
พิจารณาในแต่ละด้านพบว่า ด้านเน้ือหามีค่าเฉลี่ย 4.380 ด้านใบประลองมีค่าเฉลี่ย 4.333 ด้านชุดประลองมี
ค่าเฉล่ีย 4.428 และด้านแบบทดสอบมีค่าเฉล่ีย 4.222 จากผลการประเมินทั้ง 4 ด้าน พบว่าคะแนนเฉล่ียอยู่
ระหว่าง 4.222-4.428 อยู่ในระดับดีตามเกณฑ์ที่กําหนดไว้ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 ผลการประเมินคุณภาพชุดประลองแยกเป็นรายด้าน 

 
      4.2 ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของแบบทดสอบกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมโดยความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ พบว่า แบบทดสอบทั้ง 40 ข้อมีค่าความสอดคล้องอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.91 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนด 0.5  
      4.3 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพชุดประลอง พบว่าประสิทธิภาพชุดประลองเท่ากับ 90.26/87.16 ซึ่งสูง
กว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้คือ 80/80 ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการหาประสิทธิภาพชุดประลอง   

รายการ N X คะแนนเต็ม xത ร้อยละ 
คะแนนแบบฝึกหัด 15 677 50 45.13 90.26 
คะแนนแบบทดสอบ 15 523 40 38.86 87.16 
 จากตารางที่ 1 พบว่านักศึกษากลุ่มตัวอย่าง จํานวน 15 คน ทําแบบฝึกหัดได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 
90.26 ของคะแนนรวมทั้งหมดของแบบฝึกหัดและสามารถทําแบบทดสอบหลังเรียนได้ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 87.16  
      4.4 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน พบว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นโดยการ
วิเคราะห์ด้วยสถิติที (t-test) อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับ .01 ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 แสดงผลการวิคราะห์ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน   

รายการ N xത D xത t 
คะแนนก่อนเรียน 15 6.13 431 12,453 102.725* 

คะแนนหลังเรียน 15 34.86 

4.38 4.333 4.428 4.222
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หัวข้อประเมินในแต่ละด้าน

1.  ด้านเน้ือหา ข้อท่ี 1-7 
2.  ด้านใบประลอง ข้อท่ี 8-11 
3.  ด้านชุดประลอง ข้อท่ี 12-18 
4.  ด้านแบบทดสอบ ข้อท่ี 19-24 
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 จากตารางที่ 2 พบว่าผลการทดทดสอบความแตกต่างระหว่างคะแนนทดสอบเฉลี่ยก่อนเรียนและหลัง
เรียนได้ค่า t ที่คํานวณได้มากกว่าค่า t0.01,14 = 2.6245 แสดงว่าค่าเฉล่ียของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน
แตกต่างกัน โดยค่าเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 
สรุป 
        การสร้างและหาประสิทธิภาพของชุดประลอง เรื่อง การเขียนโปรแกรมพีแอลซีโดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
เพ่ือใช้ในการเรียนการสอนวิชา เทคโนโลยีพลังงานของไหล หลักสูตรเทคโนโลยีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยี
ยานยนต์ พุทธศักราช 2554 วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม ชุดประลองประกอบด้วยตัวเครื่องชุดประลอง พร้อม
เอกสารท่ีจําเป็นสําหรับการฝึกปฏิบัติการประลอง โดยนําชุดประลองที่สร้างขึ้นทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างซึ่ง
เป็นนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันปีที่ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยียานยนต์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 
จํานวน 15 คน ผลการวิจัยพบว่า การประเมินโดยผู้เช่ียวชาญมีค่าเฉลี่ยในแต่ละด้านอยู่ในช่วง 4.222-4.428 
ซึ่งอยู่ในระดับดีตามเกณฑ์ที่ต้ังไว้ ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับข้อสอบ (IOC) เป็น 0.91 ค่า
ร้อยละของคะแนนเฉลี่ยระหว่างเรียนเป็น 90.26 และหลังเรียน 87.16 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กําหนดไว้คือ 80/80 
และจากการวิเคราะห์ด้วยสถิติที (t-test) พบผู้เรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิ ติ
ที่ระดับ .01  
 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
    6.1 การวิจัยครั้งน้ีคณะผู้วิจัยเลือกใช้พีแอลซี ย่ีห้อ Schneider นํามาสร้างชุดประลอง ในโอกาสต่อไปควรมี
การนําโมเดลน้ีไปใช้ในการออกแบบและพัฒนาชุดประลองเร่ือง การเขียนโปรแกรมพีแอลซี โดยใช้ภาษาแลดเดอร์ 
ย่ีห้ออ่ืน ๆ ต่อไปเน่ืองจากการเขียนโปรแกรมพีแอลซใีนแต่ละย่ีห้อมีรูปแบบการใช้งานแตกต่างกัน  
    6.2 การเรียนการสอนจะมีผลสัมฤทธ์ิมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับสื่อและผู้นําสื่อไปใช้เป็นสําคัญ นอกจากสื่อที่นําไปใช้ 
จะต้องมีประสิทธิภาพ ผู้สอนจะต้องทําความเข้าใจเก่ียวกับเน้ือหาและขั้นตอนการนําสื่อไปใช้เป็นอย่างดี 
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การกําจัดอาร์เซนิคในน้ําเสียสังเคราะห์โดยใช้เถ้าถ่านหินเคลือบด้วยเฟอร์รัสคลอไรด ์
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการกาจัดอาร์เซนิคจากนํ้าเสียสังเคราะห์ด้วยเถ้า

ถ่านหินเคลือบด้วยเฟอรัสคลอไรด์และไม่เคลือบเฟอรัสคลอไรด์ โดยวิธีการดูดซับ จากนํ้าเสียที่มีองค์ประกอบ
ของอาร์เซนิคมีความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร การทดลองแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาหาพี
เอช (pH) ที่เหมาะสม ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับ ขั้นตอนที่ 3 หารูปแบบไอ
โซเทอร์มของการดูดซับและขั้นตอนที่ 4 ศึกษาระบบดูดซับแบบถังปฏิกรณ์ (Reactor) ผลการทดลองพบว่าใน
ขั้นตอนที่ 1 เถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวสามารถดูดซับได้ดีที่สุดที่ระดับพีเอช (pH) เท่ากับ 8 และ 
3 มีความสามารถในการดูดซับสูงสุด คือ ร้อยละ 97.3 และ ร้อยละ 43.5 ตามลําดับ การทดลองขั้นตอนที่ 2 
ศึกษาผลของระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับที่ต่างกันและใช้ระดับพีเอช (pH) ที่ดูดซับสูงสุดในขั้นตอนที่ 1 
พบว่าเถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวมีระยะเวลาในการดูดซับสูงสุดที่ 180 นาทีและเถ้าถ่านหินที่ไม่เคลือบผิวมี
ระยะเวลาในการดูดซับสูงสุดที่ 30 นาที มีความสามารถในการดูดซับสูงสุดคือ ร้อยละ 96.0 และร้อยละ 56.2 
ตามลําดับ การทดลองขั้นตอนที่ 3 ศึกษารูปแบบของไอโซเทอร์มโดยใช้แบบจําลองของ Langmuir isotherm 
และ Freundlich isotherm พบว่าเถ้าถ่านที่ไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์สอดคล้องกับสมการ Langmuir 
ซึ่งน่าจะเป็นการดูดซับแบบหลายช้ันส่วนเถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์สอดคล้องกับสมการ 
Langmuir และ Freundlich จึงน่าจะเป็นการดูดซับแบบช้ันเดียวร่วมกับการดูดซับแบบหลายช้ันและการ
ทดลองขั้นตอนที่ 4 ความสามารถในการดูดซับที่อัตราการไหลท่ีแตกต่างกัน 3 ระดับ พบว่าที่อัตราการไหล 
150, 200 และ 250 มิลลิลิตรต่อนาที มีระยะเวลาที่สารดูดซับอ่ิมตัวที่ต่างกันคือ 22, 10 และ 5 ช่ัวโมง
ตามลําดับ จากผลการศึกษาสรุปไดว่า เถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวสามารถนามาใช้ในการกาจัดอาร์เซนิคจากนํ้าเสีย
สังเคราะห์ได้ดีกว่าเถ้าถ่านหินแบบไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ 

คําสําคัญ: การกําจัดอาร์เซนิค เถ้าถ่านหิน เฟอร์รัสคลอไรด์ 
 

Abstract  
This research aimed to investigate the removal of arsenic from synthetic wastewater 

by using an adsorption process. Two adsorbents were used, bottom ash coated with ferrous 
chloride and non coated bottom ash. The wastewater contained arsenic concentration of 1 
ppm. The experiment divided in 4 steps: 1) the proper pH study, 2) proper time study, 3) 
adsorption isotherm study and 4) the proper reactor teste system. The result showed that 
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the appropriate pH to remove arsenic for coated and non coated bottom ash with ferrous 
chloride were 8 and 3, respectively. For these pH, the arsenic removal efficiencies were 97.3 
and 43.5%, respectively. The suitable time for arsenic removal was 180 and 30 minutes, 
respectively. The adsorbents had the efficiencies to remove arsenic about 96.0 and 56.2%, 
respectively. In step 3 was to study the isotherm adsorption by using Langmuir and 
Freundlich isotherm. The experiment showed that bottom ash non coated with ferrous 
chloride corresponded with the Langmuir equation. It seemed to be the multiple layers 
adsorption. However, the bottom ash coated with ferrous chloride was correspond with 
both Langmuir and Freundlich equations. Therefore, its reaction may be a single-layer and 
multi-layer adsorption. In experiment 4, the experiment was observed for the ability to 
absorb at different flow rate. At flow rate of 150, 200 and 250 ml/min, the time for 
adsorbents were saturated that were 22, 10 and 5 hours respectively. The results could 
conclud that the coating adsorbent was able to use to remove arsenic from wastewater 
better than non-coated bottom ash.  

Keywords: Arsenic removal Bottom ash Ferrous chloride 
 
บทนํา  

จากการทําเหมืองแร่ในเขตตําบลร่อนพิบูลย์ อําเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช ในเขตห้วย
เหล็ก จังหวัดเลย และในจังหวัดสุพรรณบุรี ทําให้เกิดสารหนูปนเป้ือนสู่ธรรมชาติและสะสมในสิ่งแวดล้อม เช่น 
สะสมในนํ้า ตะกอนดิน พืชและสัตว์นํ้า โดยเฉพาะในแหล่งนํ้าที่มีความจําเป็นต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์และ
ในที่สุดมนุษย์ก็อาจได้รับเข้าสู่ร่างกายทางห่วงโซ่อาหาร มีผลทําให้มนุษย์เกิดการเจ็บป่วยจากการได้รับสารหนู
โดยมีอุบัติการณ์ครั้งแรกเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2530 ดังน้ันจึงมีความจําเป็นต้องมีการกําจัดโลหะอาร์เซนิค 
ออกจากนํ้าเสียโดยมีแนวคิดที่ว่าใช้ต้นทุนในการบําบัดที่ตํ่า โดยจากการศึกษาของ (Young-Soo Han.) พบว่า
การใช้ไอรอน ซัลไฟด์เคลือบบนทรายสามารถลดปริมาณของอาร์เซนิค (3+) ในนํ้าใต้ดินได้เป็นอย่างดีและ 
(Arun Joshi, Maray Chaudhuri) ที่ใช้ทรายเคลือบด้วยไอรอนออกไซด์สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบําบัดนํ้า
เสียที่ปนเป้ือนอาร์เซนิคได้มาก จึงได้มีแนวคิดในการศึกษาการนําไอรอนคลอไรด์หรือเฟอร์รัสคลอไรด์มา
เคลือบบนผิวของเถ้าถ่านหินเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการกาจัดอาร์เซนิคในน้ํา โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพของเถ้าถ่านหินที่เคลือบและไม่เคลือบด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ในการกําจัดอาร์เซนิคจากนํ้าเสีย
สังเคราะห์ เช่น ศึกษาระดับพีเอช (pH) ซึ่งมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานะของโลหะหนัก และกลไกในการ
กําจัดและส่งผลถึงค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงคุณภาพเพ่ือความเหมาะสมของน้ําเสียก่อนการบําบัด, ระยะเวลาที่
เหมาะสม , ไอโซเทอร์มของการดูดซับอาร์เซนิคจากนํ้าเสียสังเคราะห์ที่อธิบายถึงรูปแบบของการดูดซับของ
ตัวกลาง และการทดลองแบบถังปฏิกรณ์ (Reactor) ที่ใช้เถ้าถ่านหินเคลือบด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์เป็นตัวกลาง 
ในการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดและระยะเวลาที่เหมาะสมในการกําจัด จากอัตราการไหลของนํ้าเสียสู่
ถังปฏิกรณ์ที่แตกต่างกัน 
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วิธีการ  
ขั้นตอนการเคลือบผิวเถ้าถ่านหินด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์  

นําเถ้าถ่านหินปริมาณ 1 กิโลกรัมผสมกับสารละลายเฟอร์รัสคลอไรด์เข้มข้น 253 กรัมต่อลิตร (2 
โมลลา) สัดส่วน 1 กิโลกรัม ต่อสารละลาย 1 ลิตร กวนให้เข้ากันนานประมาณ 2 นาที นําเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 
110 องศาเซลเซียส นาน 14 ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยนํ้ากลั่นพอประมาณแล้วอบที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เมื่อแห้งแล้วบดให้ละเอียดและเก็บรักษาไว้ในขวดเพ่ือป้องกันความช้ืน (Arum Johsi and Malai 
Chaudhuri, 1996) 

 
ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างสารละลายอาร์เซนิค  

เตรียมสารละลายสต๊อกอาร์เซนิค 1 กรัมต่อลิตร โดยใช้ อาร์เซนิค ไทรออกไซด์ (As2O3) จํานวน 1.32 
กรัม ทําละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริคเข้มข้น แล้วปรับปริมาตรด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ปริมาตร 1 ลิตร เพ่ือให้ได้
สารประกอบของกรด อาร์เซเนียส (2H3AsO3) ซึ่งเป็นสารประกอบของ อาร์ซีนิค 3+ จากน้ันทําการเจือจาง
ด้วยนํ้ากลั่นให้ได้สารละลายอาร์เซนิค 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 
วิธีการทดลอง  

ทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับระหว่างเถ้าถ่านหินแบบเคลือบและไม่เคลือบผิวด้วย
เฟอร์รัสคลอไรด์ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ  

ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาหาระดับพีเอชที่เหมาะสม ที่ระดับพีเอชเท่ากับ 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ความเข้มข้น
ของอาร์เซนิค 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับ 6 ค่า คือ 5, 10, 30, 60, 120 และ 180 นาที 
ความเข้มข้นของ อาร์เซนิค 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กําหนดให้ใช้ค่าพีเอชที่เหมาะสมจากขั้นตอนที่ 1  

ขั้นตอนที่ 3 หารูปแบบไอโซเทอร์ม โดยใช้นํ้าเสียสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้นของอาร์เซนิค ได้แก่ 50, 
100, 200, 500, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000 และ 3,500 ไมโครกรัมต่อลิตร กําหนดให้ค่าพีเอช จาก
ขั้นตอนที่ 1 และใช้ระยะเวลาที่เหมาะสมในขั้นตอนที่ 2  

ขั้นตอนที่ 4 การทดลองแบบถังปฏิกรณ์ ใช้เถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ เป็น
ตัวกลาง โดยใช้ท่ออะคลิลิคทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 26.5 เซนติเมตร สูง 145 เซนติเมตร 
ภายในบรรจุด้วยสารดูดซับความสูง 15 เซนติเมตร เพ่ือนํามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดปริมาณอาร์
เซนิคโดยทําการศึกษาความแตกต่างของอัตราการไหลท่ีแตกต่างกัน (กําหนดอัตราการไหล 3 ระดับ คือ 150, 
200 และ 250 มิลลิลิตรต่อนาที) ใช้ความเร็วรอบในการกวน 60 รอบต่อนาที และความเข้มข้นของอาร์เซนิค
ในน้ําเสียสังเคราะห์ ประมาณ 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ใกล้เคียงกับปริมาณการปนเป้ือนของอาร์เซนิค ในเขต
ตําบลร่อนพิบูลย์ อําเภอร่อนพิบูลย์ จ.นครศรีธรรมราช (ค่าเฉลี่ยจาก สํานักงานทรัพยากรธรณีเขต 1. สงขลา 
กรมทรัพยากรธรณี, 2545)  
 
วิธีการวิเคราะห์ 

การตรวจวิเคราะห์หาปริมาณของอาร์เซนิค โดยใช้ เครื่องอะตอมมิกแอบซอร์พช่ัน สเปกโทรมิเตอร์ 
(Atomic Absorption Spectrometer) Perkin Elmer รุ่น Aanalyst100 วิเคราะห์ด้วยวิธีการสร้าง ไฮไดรด์ 
(Hydride generation technique) และวิเคราะห์ไอโซเทอร์มของการดูดซับโดยใช้แบบจําลองของ 
Langmuir isotherm และ Freundlich isotherm ในการทํานายถึงรูปแบบของการดูดซับ 
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ผลการทดลองและวิจารณ ์ 
การทดลองขั้นตอนที่ 1 เถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวสามารถดูดซับได้ดีที่สุดที่ระดับพีเอช 

เท่ากับ 8 และ 3 มีความสามารถในการดูดซับสูงสุด คือ ร้อยละ 97.3 และ ร้อยละ 43.5 ตามลําดับ เถ้าถ่าน
หินที่ไม่เคลือบน้ันมีความสามารถลดลงเม่ือมีระดับพีเอช มีผลทําให้เกิดการผลัดดันระหว่าง OH- กับอาร์เซนิค
ที่กระจายตัวอยู่โดยรอบ และเมื่อมี OH- มากขึ้นจะเกิดการรบกวนการดูดซับของตัวเถ้าถ่านหิน ทําให้ช้ันของ
อาร์เซนิคที่หุ้มอยู่หลุดออก ส่วนเถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวน้ัน เป็นการสร้างประจุให้พ้ืนผิวให้มีแรงดึงดูดมากขึ้น 
และในขั้นตอนการเคลือบผิวน้ันต้องปรับพีเอชให้เป็นด่าง จึงมีผลทําให้ค่าพีเอชของเถ้าที่เคลือบมากกว่า รวม
กับเฟอร์รัสที่หลงเหลือจากการเคลือบ จะทําให้เกิดการตกตะกอนของสารประกอบระหว่างอาร์เซนิค
และเฟอรัส ทําให้สามารถในการกําจัดน้ันสูงกว่ามาก 
 
 
 
 
 
 
 
   

    (a)        (b)  
ภาพท่ี 2 แสดงถึงระดับพีเอช (pH) ในการดูดซับ โดย  (a) เถ้าถ่านที่ไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์  
                                                                     (b) เถ้าถ่านหินแบบเคลือบผวิด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ 
 

การทดลองขั้นที่ 2 หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับที่ต่างกันและใช้ระดับพีเอช (pH) ที่ดูดซับ
สูงสุดในขั้นแรก พบว่าเถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิวที่ระยะเวลาในการดูดซับได้ดีที่สุดอยู่ที่ 180 และ 
30 นาที มีความสามารถในการดูดซับ คือ ร้อยละ 96.0 และ 56.2 ตามลําดับการที่เถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวน้ันมี
ร้อยละการกําจัดที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป เน่ืองจากมีการดูดซับโดยตัวเถ้าถ่านหินเองที่มีคุณสมบัติเป็นตัวดูด
ซับตามธรรมชาติ และเมื่อเคลือบด้วยเฟอร์รัสแล้วทําให้พ้ืนที่ผิวมีประจุ และเกิดการเหนี่ยวนําอาร์เซนิคที่
กระจายอยู่โดยรอบให้ติดผิวที่เคลือบ และอีกส่วนหน่ึงเฟอรัสจะทําให้เกิดการตกตะกอนอาร์เซนิคได้อีกด้วย  

 
 
 
 
 
 
 
 

     (a)                 (b)  
ภาพท่ี 3 แสดงถึงระยะเวลาในการดูดซับ โดย  (a) เถ้าถ่านไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์  
                                                              (b) เถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ 
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การทดลองขั้นที่ 3 ศึกษารูปแบบของไอโซเทอร์มจากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโดยใช้เถ้าถ่าน
หินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอรัสคลอไรด์และไม่เคลือบผิวด้วยเฟอรัสคลอไรด์พบว่าเถ้าถ่านหินแบบไม่เคลือบผิว
ด้วยเฟอรัสคลอไรด์มีลักษณะการดูดซับแบบ S-curve isotherm (รูปที่4 (a)) ซึ่งมีความชันเพ่ิมขึ้นตามความ
เข้มข้นของสารละลายอาร์เซนิคในระยะเร่ิมต้นแสดงว่าโมเลกุลของอาร์เซนิคมีแรงยึดเหน่ียวกันเองได้ดีกว่าที่
โมเลกุลของอาร์เซนิคจับกับพ้ืนผิวของวัสดุดูดซับแต่ถ้าสารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้นตัวถูกดูดซับจะเกาะกัน
เป็นกลุ่มได้ง่ายทําให้ดูดซับได้มากขึ้น ส่วนเถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอรัสคลอไรด์น้ันมีลักษณะการดูด
ซับแบบ L-curve isotherm (รูปที่ 4 (b)) ซึ่งมีลักษณะคล้ายตัวแอล เกิดขึ้นเมื่อตัวถูกละลายถูกดูดซับบนผิว
ตัวดูดซับจากแรงดึงดูดระหว่างตัวดูดซับกับตัวถูกละลายมีค่าสูงกว่าแรงดึงดูดระหว่างตัวถูกละลายและตัวถูก
ละลายเมื่อถูกดูดซับลงบนผิวหน้าของตัวดูดซับโมเลกุลของตัวถูกดูดซับที่อยู่อย่างอิสระจะเสถียรใกล้เคียงกับ
โมเลกุลที่เกาะตัวอยู่เป็นกลุ่มจะเกิดได้ทั้งแบบโมเลกุลของตัวถูกดูดซับที่อยู่อย่างอิสระและโมเลกุลที่เกาะตัวอยู่
เป็นกลุ่มและการจัดตัวของโมเลกุลมักจะเป็นแนวนอนบนผิวหน้าตัวดูดซับ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a)         (b)  
ภาพท่ี 4 รูปแบบไอโซเทอร์มของการดูดซับ โดย  (a) เถ้าถ่านไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์  

(b) เถ้าถ่านหินแบบเคลือบผวิด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์  
 

เมื่อนําผลการทดลองไปวิเคราะห์ตามสมการการดูดซับ (Langmuir isotherm และ Freundlich 
isotherm) พบว่าเถ้าถ่านหินที่ไม่เคลือบผิวน้ันไม่สอดคล้องกับสมการของ Langmuir เน่ืองจากมีค่า 
R2=0.370 น้อยกว่า R2=0.975 ของสมการ Freundlich ดังน้ันจึงน่าจะเป็นการดูดซับแบบหลายช้ัน ส่วนเถ้า
ถ่านหินที่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์ สอดคล้องกับสมการของ Langmuir และ Freundlich โดยพิจารณา
จากค่าแนวโน้มของสมการ (R2) ของทั้งสองสมการ มีค่าใกล้เคียงกัน คือ R2=0.972 และ R2=0.999 ซึ่ง
สามารถคาดเดาได้ว่าเป็นการดูดซับแบบช้ันเดียวร่วมกับการดูดซับแบบหลายช้ัน 
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ภาพท่ี 6 การทดลองแบบใช้ถังปฏิกรณ์ (Reactor process)  
          โดย  (a) อัตราการไหล 150 มิลลลิิตรต่อนาที 
                (b) อัตราการไหล 200 มิลลลิิตรต่อนาที 
                (c) อัตราการไหล 250 มิลลลิิตรต่อนาที  
 
สรุปผล  

ประสิทธิภาพของเถ้าถ่านหินที่เคลือบด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์มีประสิทธิภาพสูงกว่าเถ้าถ่านหินที่ไม่
เคลือบเน่ืองจากมี Fe(OH)3 ซึ่งสามารถช่วยให้เกิดการกาจัดอาร์เซนิกได้มากกว่าร้อยละ 50 มีรายละเอีนดคือ 
ประสิทธิภาพของเถ้าถ่านหินที่เคลือบผิวและไม่เคลือบผิว สามารถดูดซับได้ดีที่สุดที่ระดับพีเอช เท่ากับ 8 และ 
3 มีความสามารถในการดูดซับเป็นร้อยละ 97.3 และ 43.5 ตามลําดับ มีระยะเวลาในการดูดซับ 180 และ 30 
นาที มีความสามารถในการดูดซับสูงสุดคือ ร้อยละ 96.0 และร้อยละ 56.2 ตามลําดับ การศึกษารูปแบบไอโซ
เทอร์มพบว่าเถ้าถ่านแบบไม่เคลือบผิวด้วยเฟอรัสคลอไรด์มีลักษณะการดูดซับแบบ S-curve isotherm ส่วน
เถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิวด้วยเฟอรัสคลอไรด์ น้ันมีลักษณะการดูดซับแบบ L-curve isotherm และเถ้าถ่าน
ไม่เคลือบผิวด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์สอดคล้องกับสมการ Langmuir เน่ืองจากมีค่า R2=0.370 น้อยกว่า 
R2=0.975 ของสมการ Freundlich ดังน้ันจึงน่าจะเป็นการดูดซับแบบหลายช้ัน ส่วนเถ้าถ่านหินแบบเคลือบผิว
ด้วยเฟอร์รัสคลอไรด์สอดคล้องกับสมการ Langmuir และ Freundlich เน่ืองจากมีค่าใกล้เคียงกัน (R2=0.972, 
R2=0.999) ดังน้ันจึงน่าจะเป็นการดูดซับแบบช้ันเดียวร่วมกับการดูดซับแบบหลายช้ัน ส่วนการทดลองแบบถัง
ปฏิกรณ์ พบว่าที่อัตราการไหล 150, 200 และ 250 มิลลิลิตรต่อนาที มีจุดเร่ิมเสื่อมสภาพที่ต่างกันคือ 22, 10 
และ 5 ช่ัวโมง ตามลาดับ  
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บทคัดย่อ       
 การศึกษาวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการตกค้างของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
และคาร์บาเมตในผัก พ้ืนที่องครักษ์ จังหวัดนครนายก โดยการสุ่มตัวอย่างแบบจําเพาะเจาะจง จํานวน 3 แห่ง
ในพ้ืนที่องครักษ์ ได้แก่ ตลาดนัดคลอง15 ตลาดนัดองครักษ์ และตลาดสดองครักษ์ โดยสุ่มเก็บตัวอย่างผัก
ทั้งหมด 10 ชนิด ซึ่งเป็นผักที่นิยมบริโภคกันทั่วไป ประกอบด้วย กวางตุ้ง กะหลํ่าปลี กะหล่ําดอก คะน้า 
แตงกวา ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักกาดขาว ผักชี และพริกขี้หนูแดง แล้วนํามาตรวจสอบด้วยชุดนํ้ายาตรวจหา
ยาฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต (GT Pesticide test kit) ผลการศึกษาวิจัย พบว่า 
ตลาดนัดคลอง 15  พบผักที่มีสารพิษตกค้างจํานวน 8 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 80 ตลาดสดองครักษ์ พบผักที่มี
สารพิษตกค้าง 5 ชนิด คิดเป็นร้อยละ 50 และตลาดนัดองครักษ์ พบผักที่มีสารพิษตกค้างจํานวน 4 ชนิด คิด
เป็นร้อยละ 40 ตัวอย่างผักที่ตรวจ พบว่ามีสารเคมีกําจัดแมลงอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัยมากที่สุด คือ 
ถั่วฝักยาวและพริกขี้หนูแดง ส่วนแตงกวาและผักกาดขาว ตรวจพบสารเคมีกําจัดแมลงตกค้างอยู่ในระดับที่
ปลอดภัย 

คําสําคัญ: สารเคมีกําจัดศัตรูพืช, สารตกค้าง, ออร์กาโนฟอสเฟต, คาร์บาเมต         
 
Abstract        

The purpose of this research was study on residuals of chemical pesticide in 
organophosphate and carbamate groups from vegetable in Ongkarak District, Nakorn Nayok 
Province by purposive sampling from 3 markets places, consisted of namely Flea market 
Klong 15, Flea Ongkarak market and Fresh Ongkarak market. Samples of vegetable collected 
were cantonese, cabbage, cauliflower, kale, cucumber, yard long bean, broccoli, chinese 
cabbage, coriander and chili. Samples were tested with GT Pesticide Test Kit used for 
screening test two groups of pesticides organophosphate and carbamate. The result of this 
study found that Flea market Channel 15 vegetables were found to have a chemical 
pesticide residue 8 types (80%), Flea Ongkarak market were found to have a chemical 
pesticide residue 4 types (40%) and Fresh Ongkarak market were found to have a chemical 
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pesticide residue 5 types (50%). Vegetables were found to have a chemical pesticide 
residues insecure in the most are yard long bean and chili, while cucumber and chinese 
cabbage were found at a safety level.  

Keywords: Chemical Pesticide, Residue, Organophosphate, Carbamate  
 
บทนํา      
 ปัจจุบันสารเคมีป้องกันกําจัดศัตรูพืชถูกนํ้ามาใช้อย่างแพร่หลายทางด้านการเกษตรของประเทศไทย 
และพบการเพ่ิมขึ้นของสัดส่วนเกษตรกรท่ีตกอยู่ในภาวะเสี่ยงและไม่ปลอดภัยจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช กําลัง
ส่งสัญญาณว่าระบบเกษตรและอาหารของไทยอาจกําลังเข้าขั้นวิกฤต เมื่อสุขภาพของเกษตรกรถูกคุมคาม จาก
สถิติเก่ียวกับการเจ็บป่วยจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ค่อนข้างไม่เป็นเอกภาพและเป็นเพียงตัวเลขขั้นตํ่าของ
จํานวนผู้ป่วยจริงในแต่ละปี การเก็บข้อมูลส่วนใหญ่มาจากระบบฐานข้อมูลการเข้ารับการรักษาที่โรงพยาบาล 
และแพทย์วินิจฉัยว่าเป็นเพราะสารเคมีกําจัดศัตรูพืช แต่ในความเป็นจริงมีผู้ป่วยที่ไม่เข้ารับการรักษาในระบบ
จํานวนมาก และความเช่ือมโยงของการป่วยและสารเคมีอาจไม่ชัดเจนในบางกรณี โดยเฉพาะในโรคเร้ือรัง
ต่างๆ และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นสอดคล้องกับปริมาณการนําเข้าปละใช้สารเคมีในประเทศ ปัญหาจากการตกค้าง
ของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในอาหารยังเป็นข้อกังวลสําคัญสําหรับสังคมไทย ประโยชน์ของการบริโภคผักและ
ผลไม้อาจถูกหักล้างด้วยความเส่ียงจากสารเคมี ไม่เฉพาะแค่กรณีที่มีปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากเกินค่า
มาตรฐานที่กําหนดไว้ แต่รวมถึงกรณีที่พบสารเคมีที่ห้ามใช้ในพืชผักชนิดน้ันๆ และการตรวจพบสารเคมีใน
สินค้าที่อ้างว่าเป็นผักปลอดสารพิษ ปัญหาเหล่าน้ีก็ได้ถูกสะท้อนในระดับประเทศเช่นเดียวกันจากกรณีการ
ปนเป้ือนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในพืชผักส่งออกที่ได้สร้างความเสียหายทางเศรษฐกิจและความเช่ือมั่นที่จะ
เป็นครัวโลกของไทย (เครือข่ายเตือนภัยสารเคมีกําจัดศัตรูพืช, 2555) ดังน้ันจะต้องมีปริมาณสารพิษตกค้างใน
ระดับที่ปลอดภัย ซึ่งการตรวจวิเคราะห์สารพิษตกค้างด้วยวิธีมาตรฐานทางห้องปฏิบัติการน้ัน มีความยุ่งยาก
ซับซ้อน เครื่องมือและอุปกรณ์มีราคาแพง มีความจําเป็น มีความจําเป็นอย่างย่ิงที่จะต้องอาศัยบุคลากรที่มี
ความรู้ความเช่ียวชาญเฉพาะด้านสูง ใช้เวลาในการวิเคราะห์นาน ไม่ทันต่อการเน่าเสียของผลผลิตทาง
การเกษตรและการประเมินค่าความปลอดภัยของผู้บริโภค ทําให้เกิดความยุ่งยากในการประเมินระดับความ
เป็นพิษที่พบในอาหารนั้นว่ามีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคหรือไม่ ณ ปัจจุบันมีการพัฒนาชุดนํ้ายาตรวจสอบยา
ฆ่าแมลง “GT” จึงมีประโยชน์ในการคัดกรองสารปนเป้ือนที่มีอยู่ในตัวอย่างที่วิเคราะห์  ดังน้ันในการใช้ชุด
ตรวจสอบดังกล่าวในคร้ังน้ี จึงมีความเหมาะสมกับการคัดกรองสารพิษตกค้างและความไม่ปลอดภัยของ
ผลิตผลทางการเกษตรให้แก่ผู้บริโภค ประกอบกับผลที่ได้มีความถูกต้องแม่นยํา สามารถตรวจสอบได้ครั้งละ
หลายตัวอย่าง ราคาถูก เหมาะสําหรับใช้ในการตรวจเพ่ือควบคุมคุณภาพความปลอดภัยของผักสด (กัญยวัจณ์ 
ธูปหอม, 2556)                      
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาระดับการการตกค้างของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผัก
พ้ืนที่อําเภอองครักษ์ จังหวัดนครนายก  
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วิธีดําเนินการวิจัย    
 1. วิธีการสุ่มเก็บและเตรียมตัวอย่างผักจากตลาดหรือแหล่งจําหน่าย 

 1.1 สุ่มเก็บตัวอย่างผักแบบจําเพาะเจาะจง จํานวน 3 ตลาดๆ ละ 3 จุด จํานวน 10 ชนิด ได้แก่  
กวางตุ้ง กะหลํ่าปลี กะหล่ําดอก คะน้า แตงกวา ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักกาดขาว ผักชี 
และพริกขี้หนูแดง  

  1.2 นําผักชนิดเดียวกันแต่ละจุดในปริมาณเท่าๆกัน มาป่ันละเอียด   
 2. ขั้นตอนการสกัดยาฆ่าแมลง 
  2.1 นําผักที่ป่ันละเอียดจากข้อ 1.2 และปริมาณนํ้ายา solvent-1 ที่ใช้ในการตรวจ ดังน้ี กวางตุ้ง  

กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก คะน้า ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักกาดขาว ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ตรวจ 
5 กรัม ปริมาณนํ้ายา sovent-1 จํานวน 5 ซีซี แตงกวา ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ตรวจ 5 กรัม 
ปริมาณน้ํายา sovent-1 จํานวน 10 ซีซี พริก ผักชี ปริมาณตัวอย่างที่ใช้ตรวจ 2.5 กรัม 
ปริมาณนํ้ายา sovent-1 จํานวน 10 ซีซี 

  2.2 นําตัวอย่างผักที่ที่ป่ันละเอียดมาช่ังให้ได้ปริมาณตามต้องการใส่ในขวดมีฝาปิดทิ่ติดฉลากไว้    
  2.3 เติมนํ้ายา sovent-1 ตามจํานวนที่กําหนดไว้ จากข้อ 2.1 เติมลงในขวดตัวอย่างผัก เขย่า 1  

นาที แล้วทิ้งไว้ 15 นาที   
  2.4 ดูดนํ้ายา solvent ที่ใช้สกัดตัวอย่างจากข้อ 2.3 มา 1 ซีซี แล้วเติมนํ้ายา sovent-2 จํานวน 

1   ซีซี แล้วนํ้าไประเหยในถาดควบคุมอุณหภูมิ ได้เป็น sample extract  
 3. ขั้นตอนการตรวจหายาฆ่าแมลง 
  3.1 นําหลอดแก้วใหม่ จํานวน 2 หลอด เติมนํ้ายาดังน้ี  
   หลอดที่ 1 ติดฉลากหลอดตัดสิน ดูดนํ้ายา solvent-2 ใส่ลงในหลอด จํานวน 0.25 ซีซี 
   หลอดที่ 2 ติดฉลากหลอดควบคุม ด้วยนํ้ายา solvent-2 จํานวน 0.25 ซีซี 
  3.2 นําหลอดแก้วใหม่ จํานวน 10 หลอดเติม sample extract ของผักแต่ละชนิด จํานวน 0.25 

ซีซี เป็นหลอดตัวอย่างเพ่ือตรวจวิเคราะหย์าฆ่าแมลงตกค้าง                                     
  3.3 เติมนํ้ายา GT-1 จํานวน 0.5 ซีซี ลงในหลอดตัดสิน หลอดควบคุมและหลอด sample  
          extract วางไว้ 5-10 นาที    
  3.4 เติมนํ้ายา GT-2 จํานวน 0.35 ซีซี ลงในหลอดตัดสิน ส่วนหลอดควบคุมและหลอด sample 

extract เติม GT-2 จํานวน 0.25 ซีซี วางไว้ 8 นาที      
  3.5 เติม GT-3 จํานวน 1 ซีซี ลงในหลอดตัดสิน หลอดควบคุมและหลอด sample extract แล้ว

เขย่าให้เข้ากัน  
  3.6 เติม GT-4 จํานวน 0.5 ซีซี ลงในหลอดตัดสิน หลอดควบคุมและหลอด sample extract  

แล้วเขย่าให้เข้ากัน  
  3.7  เติม GT-5 จํานวน 0.5 ซีซี ลงในหลอดตัดสิน หลอดควบคุมและหลอด sample extract 

แล้วเขย่าให้เข้ากัน    
  
 4. การประเมินผล 
  เกณฑ์การตัดสินโดยอาศัยหลักการเทียบสี แบ่งผลการประเมินออกเป็น 3 ระดับ ดังน้ี  

 ระดับ1 ไม่พบสารพิษตกค้าง (Inhibition 0%) เมื่อผลหลอด sample extract มีสีอ่อนกว่าหรือ
เท่ากับหลอดควบคุม  
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  ระดับ2 พบสารพิษตกค้าง แต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัย (Inhibition 50%) เมื่อผลหลอด sample  
          extract มีสีเข้มกว่า หลอดควบคุม แต่สีอ่อนกว่าหลอดตัดสิน 

  ระดับ3 พบสารพิษตกค้าง ในระดับที่ไม่ปลอดภัย (≥Inhibition 50%) เมื่อผลหลอด samples  
extract สีเท่ากับ หรือเข้มกว่าหลอดตัดสิน         

     
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัยการตกค้างของสารเคมีกําจัดศัตรพืูชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผักทั่วไปที่นิยม
บริโภคกันทั่วไป จํานวน 10 ชนิด ได้แก่ กวางตุ้ง กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก คะน้า แตงกวา ถั่วฝักยาว        
บล็อกคลอรี่ ผักกาดขาว ผักชี และพริกขี้หนูแดง โดยนําตัวอย่างมาสกัด และตรวจสอบด้วยชุดนํ้ายาตรวจหา
ยาฆ่าแมลงตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมต  ที่วางจําหน่ายในตลาดสดและตลาดนัด จํานวน 3 
แห่งในพ้ืนที่องครักษ์ คือ ตลาดนัดคลอง 15 ตลาดนัดองครักษ์ และตลาดสดองครักษ์ แล้วนําผลมา
เปรียบเทียบระดับการตกค้างของสารพิษกลุ่มระหว่างผักแต่ละชนิดในตลาดเดียวกัน และเปรียบเทียบระหว่าง
ผักชนิดเดียวกันที่เก็บตัวอย่างจากแหล่งจําหน่ายที่ต่างกัน ผลปรากฎดังน้ี       

1. เปรียบเทียบระดับการตกค้างของสารพิษในผักจากแหล่งจําหน่ายเดียวกัน 
  ผลการศึกษาการปนเป้ือนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตในผัก
ชนิดต่างๆ ที่เก็บจากตลาดทั้ง 3 แห่ง คือ ตลาดนัดคลอง 15 ตลาดนัดองครักษ์ และตลาดสดองครักษ์ในช่วง
เดือนมกราคมและกุมภาพันธ์ 2557 ผลการวิเคราะห์การตกค้างของสารพิษปรากฎดังตารางที่ 1, 2 และ 3   
 
ตารางที่ 1: เปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดนัดคลอง 15  

ชนิดผัก 
ระดับสารพิษตกค้าง 

ระดับ1 
ไม่พบสารตกค้าง 

ระดับ2 พบสารตกค้าง  
แต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัย 

ระดับ3 พบสารตกค้าง  
ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 

กวางตุ้ง -  - 
กะหล่ําดอก 

 

-  - 
กะหล่ําปลี -  - 

คะน้า -  - 
แตงกวา  - - 
ถั่วฝักยาว - -  
บล็อกคลอรี ่ -  - 
ผักกาดขาว  - - 

ผักชี -   
พริกขี้หนูแดง - -  

จากตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดนัดคลอง 15 
พบว่า ผักที่ไม่มีสารพิษตกค้างมีจํานวน 2 ชนิด คือ แตงกวา และผักกาดขาว คิดเป็นร้อยละ 20  ผักที่พบ
สารพิษตกค้าง แต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัยจํานวน 6 ชนิด คือ กวางตุ้ง กะหล่ําดอก คะน้า กะหล่ําปลี        
บล็อกคลอรี่ และผักชี คิดเป็นร้อยละ 60 และพบสารพิษตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัยจํานวน 2 ชนิด คือ 
ถั่วฝักยาวและพริกขี้หนูแดง คิดเป็นร้อยละ 20 ซึ่งมีความแตกต่างจากที่มีการตรวจหายาฆ่าแมลงตกค้างในผัก
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จากตลาดในอําเภอเมือง จังหวัดสุราษร์ธานี ที่มีวิธีการตรวจหายาฆ่าแมลงด้วยวิธีเดียวกัน แต่พบสารพิษ
ตกค้างในถั่วฝักยาว และพริกในระดับที่ปลอดภัย (จิราพร ใจเกลี้ยง และคณะ, 2555)      

         
ตารางที่ 2: เปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดนัดองครักษ์     

ชนิดผัก 
ระดับสารพิษตกค้าง 

ระดับ1 
ไม่พบสารตกค้าง 

ระดับ2 พบสารตกค้าง แต่
อยู่ในระดับที่ปลอดภัย 

ระดับ3 พบสารตกค้าง 
ในระดับที่ไม่ปลอดภัย 

กวางตุ้ง   - - 
กะหล่ําดอก 

 

  - - 
กะหล่ําปลี  - - 

คะน้า  - - 
แตงกวา  - - 
ถั่วฝักยาว -  - 
บล็อกคลอรี ่ -  - 
ผักกาดขาว  - - 

ผักชี -   
พริกขี้หนูแดง -   
จากตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดนัดองครักษ์ 

พบว่า ผักที่ไม่มีสารพิษตกค้างมีจํานวน 6 ชนิด คือ กวางตุ้ง กะหลํ่าดอก กะหลํ่าปลี คะน้า แตงกวา และ
ผักกาดขาว คิดเป็นร้อยละ 60 ส่วนผักที่พบสารพิษตกค้าง แต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัยจํานวน 4 ชนิด คือ 
ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักชี และพริกขี้หนูแดง คิดเป็นร้อยละ 40  

 
ตารางที่ 3: เปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดสดองครักษ์   

ชนิดผัก 
ระดับสารพิษตกค้าง 

ระดับ1 
ไม่พบสารตกค้าง 

ระดับ2 พบสารตกค้าง  
แต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัย 

ระดับ3 พบสารตกค้าง ใน
ระดับที่ไม่ปลอดภัย 

กวางตุ้ง -  - 
กะหล่ําดอก 

 

-  - 
กะหล่ําปลี -  - 

คะน้า  - - 
แตงกวา  - - 
ถั่วฝักยาว  - - 
บล็อกคลอรี ่ -  - 
ผักกาดขาว  - - 

ผักชี  - - 
พริกขี้หนูแดง -  - 
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จากตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบระดับของสารพิษตกค้างในผักแต่ละชนิดในตลาดสดองครักษ์ 
พบว่า ผักที่ไม่มีสารพิษตกค้างมีจํานวน 5 ชนิด คือ คะน้า แตงกวา ถั่วฝักยาว ผักกาดขาว และผักชี คิดเป็น
ร้อยละ 50 ผักที่พบสารพิษตกค้างแต่อยู่ในระดับที่ปลอดภัยจํานวน 5 ชนิด คือ กวางตุ้ง กะหล่ําดอก 
กะหลํ่าปลี บล็อกคลอรี่และ พริกขี้หนูแดง คิดเป็นร้อยละ 50 ซึ่งสอดคล้องกับสถานการณ์สารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชตกค้างในผักจากแปลงเพาะปลูก (จารุพงศ์ ประสพสุข และคณะ, 2555) พบกะหล่ําปลีและกวางตุ้งมี
สารพิษตกค้าง น่ันแสดงให้เห็นถึงการตกค้างของสารพิษน้ันเกิดการปนเป้ือนขณะทําการเพาะปลูก ดังน้ันผัก
ชนิดใดที่มีการฉีดพ่นสารเคมีในแปลงเพาะปลูกมากจะส่งผลให้เกิดการตกค้างมายังผักที่นํามาวางจําหน่าย         

 
2. เปรียบเทียบระหว่างผักชนดิเดียวกันทีเ่ก็บตัวอย่างจากแหล่งจําหน่ายที่ต่างกัน 

  จากผลการเปรียบเทียบระดับสารพิษตกค้างในผักชนิดต่างๆทั้ง 10 ชนิด คือ กวางตุ้ง กะหล่ําปลี 
กะหล่ําดอก คะน้า แตงกวา ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักกาดขาว ผักชี และพริกขี้หนูแดง ในตลาดทั้ง 3 แห่ง 
คือ ตลาดนัดคลอง 15 ตลาดนัดองครักษ์ และตลาดสดองครักษ์ เมื่อนํามาเปรียบเทียบการปนเป้ือนของ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมต ผลปรากฏดังรูปที่ 1     

 
รูปที่ 1: เปรียบเทียบระดับสารพิษตกค้างในผักตามแหล่งจําหน่าย 
 
 จากรูปที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบผักชนิดเดียวกันแต่เก็บตัวอย่างจากแหล่งจําหน่ายที่ต่างกัน พบว่า       
พริกขี้หนูแดงและถั่วฝักยาวในตลาดนัดคลอง 15 มีสารพิษตกค้างปริมาณสูงที่สุด คืออยู่ในระดับ 3 ซึ่งหมายถึง
ระดับสารพิษตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัย ส่วนตลาดนัดองครักษ์ และ ตลาดสดองครักษ์ พบสารพิษตกค้าง
อยู่ในระดับ 2 และ ระดับ 1 ตามลําดับ สําหรับผักที่ไม่พบมีสารพิษตกจากตลาดทั้ง 3 แห่ง มี 2 ชนิด คือ 
ผักกาดขาวและแตงกวา และยังพบว่าผักที่เก็บตัวอย่างมาจากตลาดนัดองครักษ์มีจํานวนผักถึง 6 ชนิด ที่ไม่พบ
สารพิษตกค้าง ได้แก่ ผักกาดขาว แตงกวา คะน้า กะหลํ่าปลี ดอกกะหล่ํา และกวางตุ้ง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก
หลายปัจจัย เช่น มีการพรมนํ้าเพ่ือให้ผักมีความสดอยู่ตลอดเวลาจึงทําให้ผักที่นํามาตรวจวิเคราะห์น้ัน        
ถูกชะล้างสารพิษออกไปบางส่วน รวมถึงผักที่มีอยู่ในวันที่เก็บตัวอย่าง ผักที่นํามาขายมีลักษณะแตกต่างจากผัก
ที่เก็บจากตัวอย่างตลาดนัดคลอง 15 และตลาดสดองครักษ์ เพราะผักมีร่องรอยการเจาะของแมลงเป็นส่วน
ใหญ่ จึงอาจเป็นปัจจัยให้ผลการตรวจพบสารตกค้างน้อยกว่าตลาดอื่น ดังน้ัน การพิจารณาลักษณะทาง

0 1 2 3

กวางตุง

กะหล่ําดอก

กะหล่ําปลี

คะนา

แตงกวา

ถั่วฝกยาว

บล็อกคลอร่ี

ผักกาดขาว

ผักชี

พริกขี้หนูแดง ตลาดสดองครักษ

ตลาดนดัองครักษ

ตลาดคลอง 15
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กายภาพของผักที่นํามาทําการตรวจวิเคราะห์จึงเป็นปัจจัยหน่ึงที่จะต้องพิจารณาประกอบการตรวจพบปริมาณ
สารพิษตกค้าง ซึ่งเป็นตัวบ่งช้ีถึงปริมาณการฉีดพ่นสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากแปลงเพาะปลูก และจากผลการ
เปรียบเทียบสารพิษตกค้างจากตัวอย่างผักที่เก็บมาจากแหล่งจําหน่ายทั้ง 3 แห่ง มีผลปรากฏเช่นเดียวกัน คือ     
แตงกวา และผักกาดขาวไม่พบสารพิษตกค้าง  
 ดังน้ันผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนะให้กับผู้บริโภคซึ่งไม่สามารถหลีกเลี่ยงการรับประทานผักที่มีสารพิษตกค้าง
ด้วยการล้างผักเพ่ือลดปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตกค้าง ทําให้เกิดความม่ันใจในการรับประทานผักให้
ปลอดภัย ก่อนนําไปรับประทานหรือปรุงประกอบอาหาร ในปัจจุบันมีวิธีการล้างผักอยู่หลายวิธี เช่น การใช้
โซเดียมไบคาร์บอเนต ในประมาณ 1 ช้อนโต๊ะ ผสมนํ้าอุ่น 20 ลิตร แช่นาน 15 นาที แล้วนําไปล้างด้วยนํ้า
สะอาด จะช่วยลดปริมาณสารพิษลงได้ถึงร้อยละ 90-95 การใช้นํ้าส้มสายชูที่มีกรดน้ําส้มความเข้มข้น 5% ของ
กรดน้ําส้ม ผสมนํ้าในอัตราส่วน 1:10 แช่นาน 10-15 นาที แล้วล้างด้วยนํ้าสะอาด สามารถลดปริมาณสารพิษ
ได้ร้อยละ 60-84 รวมถึงการใช้ด่างทับทิมปริมาณ 20-30 เกล็ด ผสมนํ้า 4 ลิตร แช่ไว้ประมาณ 10 นาที แล้ว
ล้างด้วยนํ้าสะอาดสามารถลดสารพิษลงได้ร้อยละ 35-43 นอกจากน้ียังมีวิธีการล้างผักอีกหลายวิธีเช่น ใช้
วิธีการล้างผักโดยนํ้าไหลผ่าน ร่วมกับใช้มือช่วยคลี่ใบผักและถูไปมาบนผิวใบของผักผลไม้นานประมาณ 2 นาที 
สามารถลดสารพิษลงได้ร้อยละ 25-63  รวมถึงวิธีการใช้เกลือแกงที่มีอยู่ในครัวเรือนประมาณ 1 ช้อนโต๊ะ ผสม
นํ้า 4 ลิตร แช่นาน 10 นาที แล้วล้างด้วยนํ้าสะอาดสามารถลดสารพิษได้ร้อยละ 27-38 (ฉัตรภา หัตถโกศล, 
2556) จะเห็นได้ว่า แต่ละวิธีสามารถช่วยลดปริมาณของสารตกค้างที่อยู่ในผักและผลไม้ได้ แต่การเลือกวิธีไหน
ก็ขึ้นอยู่กับความสะดวกของผู้บริโภค นอกจากน้ีอีกวิธีหน่ึงที่ผู้บริโภคจะสามารถลดการสะสมการได้รับสารพิษ
ตกค้างในผักและผลไม้สู่ร่างกาย คือพยายามรับประทานผักและผลไม้ให้หลากหลายอย่ารับประทานผักและ
ผลไม้ซ้ําๆกันเกินไป และเปลี่ยนร้านที่ซื้อผักและผลไม้บ้าง เพราะหากมีสารตกค้างในผักก็จะได้ไม่ทําให้เกิดการ
สะสมจนเป็นอันตรายต่อร่างกาย  
 
สรุป   
 จากผลการวิจัยการตกค้างของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟสและคาร์บาเมตในผักพ้ืนที่
องครักษ์ จังหวัดนครนายก ซึ่งได้ทําการสํารวจผักทั้งหมด 10 ชนิด ด้วยวิธีการสุ่มเก็บตัวอย่างผักจากตลาด
แบบจําเพาะเจาะจง จํานวน 3 แห่ง คือ ตลาดนัดคลอง15 ตลาดนัดองครักษ์ และตลาดสดองครักษ์          
ผลปรากฎว่า ผักที่มีความเส่ียงต่อการตกค้างของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมากที่สุด มี 2 ชนิดคือ พริกขึ้หนูแดง
และถั่วฝักยาว ซึ่งตลาดที่มีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชสูงที่สุด คือตลาดนัดคลอง 15 
เน่ืองจากผลปรากฏว่า ผักทั้ง 10 ชนิด ที่เก็บตัวอย่างมาศึกษาการตกค้างของสารพิษน้ัน ผักจํานวน 8 ชนิดที่
พบการตกค้างของสารพิษ คือ กวางตุ้ง กะหล่ําปลี กะหล่ําดอก คะน้า ถั่วฝักยาว บล็อกคลอรี่ ผักชี   และพริก
ขี้หนูแดง คิดเป็น ร้อยละ 80 และมีผักเพียง 2 ชนิดเท่าน้ัน จากตลาดทั้ง 3 แห่ง ที่ไม่พบสารพิษตกค้างของ
สารพิษ คือ ผักกาดขาว และแตงกวา ดังนั้นงานวิจัยในครั้งน้ีจึงสามารถใช้เป็นข้อมูลในการเฝ้าระวังในการ
เลือกซื้อผักให้มีความปลอดภัยมากขึ้นได้        
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บทคัดย่อ 
จุดมุ่งหมายในการศึกษาคร้ังน้ีเพ่ือศึกษาสภาพทั่วไปและปัญหาในการให้บริการของหน่วยฝึก

นักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก และเป็นข้อมูลสําหรับการประยุกต์ใช้ระบบบริหารคุณภาพ ISO 
9000 : 2008 การศึกษาพบว่าปัญหาจากการให้บริการภายในองค์กร ลักษณะการทํางานในการให้บริการที่มี
ปัญหา โดยผู้วิจัยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ จํานวน 2 ชุด ดําเนินการสอบถามชุดที่ 1 แบบสอบถามความ
พึงพอใจของโรงเรียนในสังกัดจํานวน 93 สถานศึกษา และชุดที่ 2 แบบสอบถามความพึงพอใจของนักศึกษา
วิชาทหาร จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดสุโขทัย จํานวน 444 คน และการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ จาก
แบบสอบถามครั้งที่ 1 ภาพรวมความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง จึงทําให้มีการหาสาเหตุ การรวบรวม
ปัญหา และนําแนวทางความคิดของระบบคุณภาพ 9000 มาปรับปรุงการทํางาน โดยการจัดทําแนวทางการ
แก้ไขปัญหา ปัญหาที่เกิดขึ้นในงานวิจัย ตัวอย่างเช่น ปัญหาการแยกบริการตามสายงาน ปัญหาการตรวจสอบ
โครงสร้างพ้ืนฐาน ปัญหาการคัดแยกเอกสาร เป็นต้น จากการดําเนินการแก้ไขตามแนวทางการแก้ไข และทํา
การหาค่าเฉล่ียโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของสถานศึกษา อยู่ระหว่าง 4-10 % ค่าเฉล่ียโดยรวม 7.57 % และคิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ของนักศึกษาวิชาทหาร อยู่ระหว่าง 6-14 % ค่าเฉล่ียโดยรวม 9.46 % โดยการประเมินจาก
แบบสอบถามครั้งที่ 2 ภาพรวมความพึงพอใจอยู่ในระดับ มาก และการนําระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 
9000 มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาภายในหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก สามารถ
ดําเนินการแก้ไขได้จริง และปรับปรุงระบบการให้บริการ ตลอดจนผู้มาขอรับบริการให้ความเช่ือมั่นมากขึ้น
หลังจากการนําระบบ ISO 9000:2008 มาประยุกต์ใช้ในระบบการให้บริการ 
 คําสําคญั : ระบบบริหารคุณภาพ, ระบบ ISO 9000, ปัญหาและอุปสรรค 
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ABSTRACT 
 The objective of this research is an investigation of the services and finding 

the problems to apply the Standard Management System, ISO9000: 2008 in Reserve Officers 
Training Corps Academy, Phitsanulok province (ROTCA). The source of this research was 
taken from 2 respondent groups, group 1 is 93 respondents from school in service area and 
group 2 is 444 respondents from Reserve Officers Training Corps Cadets. They were selected 
randomly from different schools in the service area. Moreover, the interview of staffs in the 
ROTCA is also conducted to investigate the opinions and appropriable from the workplace. 
The questionnaires were conduct in 2 times, the first questionnaire is to finding the causes 
and the problems, and the second questionnaire is to review after implementing the 
ISO9000: 2008. As a result, the first questionnaire found that the appropriating of the service 
quality is just in the moderate rank, because the problems from the separating of cascade 
command system, the document management system and the infrastructure of organization 
behavior. However the second questionnaire, the services quality is in the high rank, 
approximate 7.57 percentages (range between 4-10) from schools and approximate 9.46 
percentages (range between 6-14) from the Reserve Officers Training Corps Cadets. 
Therefore, after implemented the ISO9000: 2008 in the work processing has a good respond 
and increasing the trust from the clients. In addition, ISO9000: 2008 could provide the 
solution to solve the problems and improve quality of services in the ROTCA services. 
 Keyword : Quality Management System,  ISO 9000 System, Problems and Obstacles 
 
บทนํา  

 หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก เป็นหน่วยงานราชการส่วนภูมิภาคท่ี
สถาปนาขึ้นในวันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ.2510 สังกัดจังหวัดทหารบกพิษณุโลก โดยมีหน่วยบัญชาการกําลัง
สํารอง เป็นผู้กําหนดนโยบายและกํากับดูแลในด้านการฝึก - ศึกษา ปัจจุบัน มีกําลังพลอยู่ 45 นาย รับผิดชอบ
นักศึกษาวิชาทหารต้ังแต่ช้ันปีที่ 1 – 5  ภายในการกํากับดูแล 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 4,947 
นาย จังหวัดสุโขทัย จํานวน 2,402 นาย และโรงเรียนทางไกลผ่านดาวเทียม จํานวน 41 นาย รวมทั้งสิ้น 
7,406 นาย โรงเรียนที่สามารถร้องขอต่อหน่วยบัญชาการรักษาดินแดนเพ่ือขอเปิดให้มีการฝึกนักศึกษาวิชา
ทหาร ต้องเป็นโรงเรียนที่มีการเรียนการสอนต้ังแต่มัธยมศึกษาปีที่ 4 เป็นต้นไป มีโรงเรียนในจังหวัดพิษณุโลก 
จํานวน 58 โรงเรียน โรงเรียนในจังหวัดสุโขทัย จํานวน 34 โรงเรียน และโรงเรียนผ่านทางไกล (โรงเรียนราช
ประชานุเคราะห์ 23) จํานวน 1 โรงเรียน รวมทั้งสิ้น 93 โรงเรียน  จากที่ได้กล่าวมาแล้วน้ัน จะพบว่ามีจํานวน
นักศึกษาวิชาทหาร และโรงเรียนในสังกัด เป็นจํานวนมากกว่าที่ทางหน่วยบัญชาการกําลังสํารองกําหนดไว้ 1 
เท่า เป็นเหตุให้การกําหนดในข้อตกลงต่าง ๆ ระหว่างโรงเรียน กับหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัด
ทหารบกพิษณุโลก เป็นไปอย่างล่าช้า 

โดยมีปัญหาในการจัดตารางการเรียนของนักศึกษาวิชาทหาร จนถึงการจัดเก็บเอกสารต่างๆ อยู่ 2 
รูปแบบด้วยกัน คือ เอกสารที่มีการพิมพ์ลงกระดาษและจัดเก็บอยู่ในแฟ้มเอกสาร และเอกสารที่มีการบันทึก
อยู่ในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส์และจัดเก็บอยู่ในคอมพิวเตอร์ของแต่ละแผนก ซึ่งเป็นการยากในการควบคุม
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ตลอดจนการให้บริการในรูปแบบระบบสารสนเทศและอาจทําให้การให้บริการแก่นักศึกษาวิชาทหาร และ
โรงเรียนต่างๆ ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ  

ผู้วิจัยเห็นสมควรนําเอามาตรฐาน ISO9000:2008 มาประยุกต์ใช้ภายในหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร 
จังหวัดพิษณุโลก โดยทําการศึกษา 3 ประเด็น ดังน้ี 1) การเกิดความล่าช้า     ในการให้บริการ 2) ยากต่อการ
ควบคุมเอกสาร 3) การให้บริการไม่เต็มประสิทธิภาพ ตลอดจนในการบริหารงานตามท่ีผู้มารับบริการ และ
ต้องการสร้างระบบขึ้นมาเป็นสากล โดยการประยุกต์ใช้มาตรฐาน ISO 9000 กับทุกหน่วยงานไม่ว่าหน่วยงาน
ขนาดเล็ก หรือองค์กรขนาดใหญ่ และมีหัวข้อกําหนดที่ชัดเจน สามารถจะมาประยุกต์ใช้บริหารงานของหน่วย
ฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลกได้ 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 การประยุกต์ใช้ข้อกําหนดISO9001:2008ในการจัดทําระบบการให้บริการการฝึกนักศกึษาวิชา
ทหาร ของหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก 
 
วิธีดําเนนิการวิจัย  

 การวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือการประยุกต์ใช้ข้อกําหนดในระบบ ISO9000:2008 ใช้การปรับปรุง
คุณภาพการให้บริการ หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก 

ตอนท่ี 1 เก็บข้อมูลศึกษาสภาพปัจจุบัน ปัญหาและอุปสรรคเกี่ยวกับหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร 
จังหวัดทหารบกพิษณุโลก 

ตอนท่ี  2  วิเคราะห์ข้อมูลเปรียบเทียบปัญหาที่เกิดขึ้นในหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัด
ทหารบกพิษณุโลกกับข้อกําหนดของระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 : 2008 เพ่ือดูความสอดคล้อง 

ตอนที่  3  หาแนวทางการปรับปรุงพัฒนาให้เป็นไปตามระบบ (แนวทางแก้ไขปัญหา) 
ตอนที่  4  นําเสนอผู้บริหารพร้อมการอนุมัติใช้ 
ตอนที่  5  ดําเนินการแก้ไขตามแนวทางที่ได้รับการอนุมัติจากฝ่ายบริหาร 
ตอนที่  6  ติดตามการดําเนินงานและปรับปรุง 
ตอนที่  7  วัดผลการดําเนินการ 

   ตอนที่  8  สรุปผลการดําเนินงาน 
 วัดผลการปรับปรุง ในด้านการให้บริการ 
 1) ทําแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้มาใช้บริการ 
       2) ทําแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ให้บริการ 

 มีความพึงพอใจในการให้บริการ โดยการทําแบบสอบถามจากจํานวนประชากรและ 
กลุ่มตัวอย่างดังน้ี 
   ประชากร  
  ประชากรที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
  1) อาจารย์ผู้กํากับนักศึกษาวิชาทหาร ในสังกัดหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหารจังหวัดทหารบก
พิษณุโลก ปีการศึกษา 2553 สถานศึกษาละ 1 คน จํานวน 93 คน 
  2) นักศึกษาวิชาทหาร ปีการศึกษา 2553 จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 4,947 คน และจังหวัด
สุโขทัย จํานวน 2,402 คน รวมจํานวนทั้งหมด 7,406 คน 
  3) สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ภายในหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก 
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   กลุ่มตัวอย่าง 
   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งน้ี แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
  1) อาจารย์ผู้กํากับนักศึกษาวิชาทหาร จํานวน 93 คน 
   2)  นักศึกษาวิชาทหาร ปีการศึกษา 2553 จังหวัดพิษณุโลก จํานวน 4,947 คน และจังหวัด
สุโขทัย จํานวน  2,402 คน รวมจํานวนทั้งหมด 7,406 คน กําหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้ตารางของ
เครจซี่และมอร์แกน (Krejcie and Morgan อ้างถึงใน บุญชม  ศรีสะอาด,2535 : 40) ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง
ของเครซี่และมอร์แกนที่ระดับความเช่ือมั่น95% แยกเป็น นักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดสุโขทัย จํานวน 147 คน 
นักศึกษาวิชาทหาร พิษณุโลก จํานวน 297 คน รวมได้กลุ่มตัวอย่างจํานวน 444 คน 
  3) สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ภายในหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก 
ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดจํานวนประชากรกลุ่มตัวอย่าง 
ลําดับ กลุ่มตัวอย่าง ประชากร กลุ่มตัวอย่าง 

1 อาจารย์ผู้กํากับนักศึกษาวิชาทหาร 93 93 
2 นักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดสุโขทัย 2,402  147 
3 นักศึกษาวิชาทหาร พิษณุโลก 4,947 297 
4 สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ - - 

รวม 7,442 537 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 การวิจัยน้ีมุ่งศึกษาเก่ียวกับการประยุกต์ใช้ข้อกําหนดในระบบ ISO9000:2008 ใช้การปรับปรุง
คุณภาพการให้บริการ หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก กําหนดรายการของสาเหตุ
ปัญหา เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุง ให้สอดคล้องกับข้อกําหนด ของ ISO 9000:2008 ซึ่งผู้วิจัยขอนําเสนอ
ผลการวิเคราะห์ตามลําดับดังน้ี 
 จากการสํารวจความพึงพอใจสามารถสรุปความพึงพอใจของโรงเรียนในสังกัดจํานวน 93 สถานศึกษา 
และนักศึกษาวิชาทหารจังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดสุโขทัย จํานวน 444 คน ครั้งที่ 2  จากแบบสอบถามน้ันจะ
เห็นได้ว่า ในระดับความพึงพอใจในการรับบริการในสภาวะปัจจุบันที่ได้นําระบบการประยุกต์ ISO 9000 : 
2008 ในการปรับปรุงคุณภาพในการให้บริการ หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก โดย
การคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของสถานศึกษาอยู่ในระหว่าง    ร้อยละ 4 – 10 เปอร์เซ็นต์ ในข้อ 3.15 การให้บริการมี
ความสะดวกในการ รับ – ส่ง เอกสาร ที่ได้เปอร์เซ็นต์ตํ่าสุด ร้อยละ 4.14 เปอร์เซ็นต์ และข้อ 3.4 มีเอกสาร/
แผ่นผับแนะนําข้อมูลแก่ผู้มารับบริการ ที่ได้เปอร์เซ็นต์สูงสุด ร้อยละ 10.5 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉล่ียโดยรวมอยู่ที่ 
7.57 เปอร์เซ็นต์ การเพ่ิมขึ้นของข้อ 3.4 เพ่ิมขึ้นมากที่สุดเพราะการจัดทําแผ่นพับ ให้ผู้มาขอรับบริการนําไป
อ่านและทําความเข้าใจในการดําเนินการของเจ้าหน้าที่ระยะเวลาในการดําเนินการและการรอค่อยเอกสาร 
ขอบเขตในการดําเนินการของเจ้าหน้าที่และผู้ขอรับบริการ ตลอดจนสิทธิที่จะเกิดขึ้นของผู้มาขอรับบริการ  
และการคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของนักศึกษาวิชาทหารอยู่ในระหว่าง    ร้อยละ 6 – 14 เปอร์เซ็นต์ ในข้อ 4.2 
สถานที่ให้บริการสะดวกเป็นระเบียบ ที่ได้เปอร์เซ็นต์ตํ่าสุด ร้อยละ 6.62 เปอร์เซ็นต์ และข้อ 1.8 ดูแลเอาใจใส่
กระตือรือร้น เต็มใจให้บริการ ที่ได้เปอร์เซ็นต์สูงสุด ร้อยละ 14.72 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยโดยรวมอยู่ที่ 9.46 
เปอร์เซ็นต์ การเพ่ิมขึ้นของข้อ 1.8 เพ่ิมขึ้นมากที่สุดเพราะผู้บังคับบัญชาให้ความสําคัญในการดูแลเอาใจใส่ใน
งานที่ทําตลอดการแยกเอกสารในด้านต่างๆ ทําให้งานสําเร็จ ทันต่อการให้บริการขอผู้มาขอรับบริการ และผู้
มาขอรับบริการสามารถตรวจสอบเอกสาร ติดตามเอกสารได้  
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 ตามแนวทางการบริหารจัดการตามแนวทางการแก้ไข โดยให้เป็นไปตามข้อกําหนด ISO 9000 : 2008 
ในการดําเนินการดังกล่าว คือผลการดําเนินการจากการนําแนวทางการแก้ไขไปใช้แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นตาม
แนวทางการแก้ไข ข้อ 3 ในการคัดแยกเอกสาร โดยเอกสารที่คัดแยกมีการคัดแยก จํานวน 2 เดือน คือเดือน 
มกราคม เปอร์เซ็นต์การคัดแยกเอกสาร 86 % และในเดือนกุมภาพันธ์ เปอร์เซ็นต์การคัดแยกเอกสาร 91 % 
จากการดําเนินการพบว่าเปอร์เซ็นต์ที่เพ่ิมขึ้นจํานวน 5 % จากการดําเนินการเป็นที่พึงพอใจในการให้บริการ 
ทําให้เอกสารเดินทางตามสายงานได้ถูกต้องและรวดเร็ว ทันเวลาต่อการให้บริการ 
 ผลการดําเนินการจากการนําแนวทางการแก้ไขไปใช้แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นตามแนวทางการแก้ไข ข้อ 7 
การบริการแยกเอกสารตามสายงานตามเอกสารคําร้องของผู้ขอรับบริการ จํานวน 2 เดือน คือเดือน มกราคม 
เปอร์เซ็นต์การแยกเอกสารตามสายงาน 98 % และในเดือนกุมภาพันธ์ เปอร์เซ็นต์การแยกเอกสารตามสาย
งาน 99 % จากการดําเนินการพบว่าเปอร์เซ็นต์ที่เพ่ิมขึ้นจํานวน 1 % จากการดําเนินการเพ่ือลดความ
ผิดพลาดของเอกสารที่ส่งไปให้เจ้าหน้าที่  
 ผลการดําเนินการจากการนําแนวทางการแก้ไขไปใช้แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นตามแนวทางการแก้ไข ข้อ 
10 การให้บริการทางโทรศัพท์ล่วงหน้า ของผู้ขอรับบริการ จํานวน 2 เดือน คือเดือน มกราคม เปอร์เซ็นต์การ
ให้บริการ 70 % และในเดือนกุมภาพันธ์ เปอร์เซ็นต์การให้บริการ 86 % จากการดําเนินการพบว่าเปอร์เซ็นต์
ที่เพ่ิมขึ้นจํานวน 16 % จาการดําเนินการจัดทําตารางการขอรับบริการทางโทรศัพท์ ทําให้เกิดความ
สะดวกสบาย ในด้านต่างเช่น การจัดเตรียมเอกสารของผู้มารับบริการ และเจ้าหน้าที่สามารถเตรียมความ
พร้อมของเอกสารของผู้มารับบริการได้อย่างถูกต้องรวดเร็ว เพ่ือความครบถ้วน 
 ผลจากการดําเนินการโดยภาพรวมพบว่า ในด้านความพึงพอใจในด้านการประเมิน จากครั้งที่ 2 ใน
รายการความพึงพอใจ 4 ด้าน ได้แก่ 1. ด้านการให้บริการของเจ้าหน้าที่ 2. ด้านเทคโนโลยีให้แก่ผู้ใช้บริการ 3. 
ด้านกระบวนการ ขั้นตอน และเวลาในการให้บริการ 4. ด้านสิ่งอํานวยความสะดวก ได้เปอร์เซ็นต์จากการ
ประเมินเพ่ิมขึ้นในทุกๆ ด้าน จากการดําเนินการทําตามแนวทางการแก้ไข และเป็นไปตามข้อกําหนด
บริหารงานคุณภาพ ISO 9000 : 2008 สามารถเห็นความเปลี่ยนแปลงของเจ้าหน้าที่ในการให้บริการแก่ผู้มา
ขอรับบริการท้ังสถานศึกษา นักศึกษาวิชาทหาร และประชาชนทั่วไปได้อย่างมีประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน
มากข้ึน และการสร้างจิตสํานึกและวัฒนธรรมของคนในองค์กร การสร้างความมุ่งมั่นที่จะพัฒนาองค์กรไปเป็น
ในทิศทางเดียวกัน และยังสามารถประกันในความสําเร็จของงานที่ทําตามแนวทางการแก้ไขปัญหาได้ดังน้ี 1.
การป้องกันไม่ให้เกิดความล้มเหลวภายในองค์กร 2.เป็นที่ยอมรับของหน่วยงานและประชาชน 3.ปรับปรุง
กระบวนการทํางานเดิม 4.เพ่ือป้องกันความผิดพลาดของงานท่ีเกิดขึ้น 5.การให้โครงการหรือผลงานมีคุณภาพ
ให้ตรงไปตามแผนและเป้าหมายที่กําหนดไว้ เป็นต้น การดําเนินการทําตามแนวทางดังกล่าวเพื่อการปรับปรุง
ภายในองค์กรให้มีประสิทธิภาพย่ิงขึ้นต่อไป 
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ตารางที่ 2 แสดงสรุปความพึงพอใจของโรงเรียนในสังกัดจํานวน 93 สถานศึกษา และนักศึกษาวิชาทหารจํานวน 444 คน 

รายการความพึงพอใจ 

สถานศึกษา นักศึกษาวิชาทหาร 

คะแนน % 
ความ

แตกต่าง 

คะแนน % 
ความ

แตกต่าง ก่อนทํา หลังทํา ก่อนทํา หลังทํา 

1.ด้านการให้บริการของเจ้าหน้าท่ี 

   1.3 มีความสุภาพ และเต็มใจในการให้บริการ 4.03 4.35 7.94 3.43 3.71 8.16 

1.6 ให้บริการด้วยความย้ิมแย้มแจ่มใส 3.82 4.14 8.37 2.91 3.13 7.56 

1.7 ให้การอธิบาย/คําแนะนํา และตอบข้อซักถามอย่าง
ชัดเจน 

4.08 4.42 8.33 3.21 3.54 10.28 

   1.8 ดูแลเอาใจใส่กระตือรือร้น เต็มใจให้บริการ 3.80 4.11 8.15 3.26 3.74 14.72 

2. ด้านเทคโนโลยีให้แก่ผู้ใช้บริการ 

2.1 มีอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีทันสมัยในการให้บริการ 3.25 3.53 8.61 3.09 3.32 7.44 

2.2 มีบริการอินเตอร์เน็ตให้ผู้มาใช้บริการ 3.70 2.88 6.66 2.7 2.95 9.25 

   2.3 มีการให้บริการเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารทางระบบ
อินเตอร์เน็ต 

2.83 3.08 8.83 ไม่ประเมิน ไม่ประเมิน ไม่ประเมิน 

2.4 สถานศึกษาได้รับบริการจัดส่งเอกสารแบบ
อิเล็กทรอนิกส์E-mail 

2.49 2.62 5.22 ไม่ประเมิน ไม่ประเมิน ไม่ประเมิน 

3. ด้านกระบวนการ ขั้นตอน และเวลาในการให้บริการ 

3.3 ข้ันตอนในการให้บริการมีความชัดเจน และเข้าใจง่าย 3.09 3.35 8.41 2.9 3.21 10.68 

 3.4 มีเอกสาร/แผ่นผับแนะนําข้อมูลแก่ผู้มารับบริการ 2.76 3.05 10.50 2.95 3.18 7.79 
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ตารางที่ 3 ต่อแสดงสรุปความพึงพอใจของโรงเรียนในสังกัดจํานวน 93 สถานศึกษา และนักศึกษาวิชาทหาร
จํานวน 444 คน 

รายการความพึงพอใจ 

สถานศึกษา นักศึกษาวิชาทหาร 

คะแนน % 
ความ

แตกต่าง 

คะแนน % 
ความ

แตกต่าง ก่อนทํา หลังทํา ก่อนทํา หลังทํา 

3. ด้านกระบวนการ ขั้นตอน และเวลาในการให้บริการ 
3.7 การดําเนินการทันกําหนดเวลา 3.02 3.28 8.60 3.21 3.45 7.47 

   3.9 เจ้าหน้าท่ีสามารถกําหนดระยะเวลาในการ
ให้บริการตามท่ีผู้รับบริการ    ต้องการ 

3.30 3.53 6.88 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

3.10 ผู้รับบริการสามารถติดต่อขอรับบริการทางโทรศัพท์
ล่วงหน้า 

3.32 3.48 4.81 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

 3.11 มีการติดตามผลหลังการรับบริการ 3.36 3.52 4.76 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

3.12 ผู้รับบริการสามารถขอรับบริการได้ทุกประเภท
ตามที่ต้องการ 

2.89 3.11 7.61 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

3.13 ผู้รับบริการสามารถติดต่อขอรับบริการได้
โดยสะดวก รวดเร็ว 

2.91 3.15 8.24 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

3.15 การให้บริการมีความสะดวกในการ รับ – ส่ง 
เอกสาร 

3.38 3.52 4.14 ไม่
ประเมิน 

ไม่
ประเมิน 

ไม่ประเมิน 

4. ด้านสิ่งอํานวยความสะดวก 
4.1 มีท่ีนั่งพักสําหรับผู้มาติดต่อให้บริการ 3.21 3.52 9.65 3.15 3.5 11.11 
4.2 สถานท่ีให้บริการสะดวกเป็นระเบียบ 3.09 3.35 8.14 3.32 3.54 6.62 
4.3 มีน้ําด่ืมให้บริการ 3.58 3.82 6.70 3.12 3.52 12.82 
5. โดยภาพรวมท้ังหมดท่านมีความพึงพอใจอยู่ใน
ระดับใด 

3.38 4.19 8.54 3.71 4.05 9.16 

 
สรุป 
 ทางผู้วิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลความพึงพอใจของผู้มารับบริการของ หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร 
จังหวัดทหารบกพิษณุโลก ที่ผ่านมาโดยใช้แบบสอบถามความพึงพอใจ พบว่าผู้มารับบริการมีความพึงพอใจใน
การดําเนินการของ หน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลก อยู่ในระดับปานกลาง จึงทําให้ต้อง
มีการหาสาเหตุของข้อปัญหา โดยใช้ตารางการรวบรวมปัญหาของโรงเรียนในสังกัดจํานวน 93 สถานศึกษา 
และนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดสุโขทัย จํานวน 444 คน และประยุกต์ใช้ข้อกําหนดของ
ระบบ ISO 9000:2008 มาใช้เป็นแนวทางในการจัดทําระบบบริหารงานเพื่อพัฒนาเจ้าหน้าที่ให้สามารถ
ให้บริการต่อผู้มาขอรับบริการให้บรรลุวัตถุประสงค์ของผู้มาขอรับบริการ โดยในแต่ละขั้นตอนแต่ละแนว
ทางการแก้ไขปัญหา ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตลอดจนข้อมูลเก่ียวกับปัญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานในมุมมองต่าง 
ต้ังแต่ผู้บังคับบัญชา และผู้ใต้บังคับบัญชา การนําข้อมูลมาทําการเปรียบเทียบและการจัดกลุ่มปัญหาแล้วนํา
ข้อกําหนดระบบคุณภาพ ISO 9000:2008 เพ่ือให้สอดคล้องกับกลุ่มปัญหาดังกล่าวมาดําเนินการปรับปรุง
แก้ไขและพัฒนาภายในองค์กรดังน้ี 
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 1. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 6.2.2 ความสามารถ จิตสํานึก และการฝึกอบรม ในการแก้ไขปัญหา
จํานวน 5 เรื่องโดยได้จัดการทบทวนการปฏิบัติงานต่อเจ้าหน้าที่ทําให้เกิดการปฏิบัติงานที่สอดคล้องใน
ข้อกําหนดและประเมินประสิทธิภาพของเจ้าหน้าที่ต่อกิจกรรมต่างๆ 
 2. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 6.3 โครงสร้างพ้ืนฐาน ในการแก้ไขปัญหาจํานวน 1 เรื่อง โดยการ
ตรวจสอบเครื่องมืออุปกรณ์สํานักงานและสาธารณูปโภคข้ันพ้ืนฐาน สิ่งอํานวยความสะดวกภายในสํานักงาน
และเสนออนุมัติตามข้ันตอน 
 3. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 7.2.1 การระบุข้อกําหนดต่าง ๆ ที่เก่ียวกับผลิตภัณฑ์ พ้ืนฐาน ในการ
แก้ไขปัญหาจํานวน 3 เรื่อง โดยการเแก้ปัญหาความต้องการในการขอรับบริการต่างๆ เพ่ือเกิดความสะดวกต่อ
ผู้ขอรับบริการ 
 4. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 7.2.2 การทบทวนข้อกําหนดต่างๆ ที่เก่ียวกับผลิตภัณฑ์ พ้ืนฐาน ในการ
แก้ไขปัญหาจํานวน 3 เรื่อง โดยการแก้ปัญหาความต้องการข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้องและรวดเร็วเป็นไปตาม
ความต้องการของผู้มาขอรับบริการ 
 5. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 7.2.3 การติดต่อสื่อสารกับลูกค้า พ้ืนฐาน ในการแก้ไขปัญหาจํานวน 2 
เรื่อง โดยการแก้ไขปัญหาความต้องการของการติดตามผลตลอดจนงานรับส่งเอกสารต่างๆเพ่ือให้เกิดความ
ชัดเจนและมีประสิทธิภาพในการให้บริการ 
 6. ประยุกต์ใช้ข้อกําหนด 7.5.1 การควบคุมการดําเนินการผลิตและบริการ พ้ืนฐาน ในการแก้ไข
ปัญหาจํานวน 1 เรื่อง โดยการแก้ไขปัญหาการให้บริการในการเดินทางของเอกสารตลอดจนระยะเวลาในการ
ให้บริการการตรวจสอบเฝ้าติดตามในกิจกรรมของผู้ขอรับบริการ 
 จากการดําเนินการตามแนวทางทั้ง 6 แนวทางและปรับแก้ให้สามารถปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม และ
พบว่าในการดําเนินการตามแนวทางในช่วงแรกได้มีการอธิบายการทําความเข้าใจกับเจ้าหน้าที่ให้เข้าใจ
เก่ียวกับแนวทางการปฏิบัติงานตามแนวทางของผู้วิจัยกําหนด เจ้าหน้าที่เข้าใจและให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 
ส่งผลให้กระบวนการดําเนินงานมีรูปแบบและแนวโน้มดีขึ้นอย่างต่อเน่ือง แต่อาจมีอุปสรรคในการปฏิบัติงาน
และขั้นตอนบ้างดังน้ี 
   1. ในเบ้ืองต้นต้องทําความเข้าใจเก่ียวกับข้อกําหนดของการบริหารงานคุณภาพ จะต้อง
ตีความหมายของข้อกําหนดแต่ละข้อ เพ่ือนําไปใช้ได้อย่างถูกต้อง หรือสามารถปรึกษาผู้ที่ชํานาญการอย่าง
แท้จริง ในข้อกําหนดต่างๆ และการใช้คําพูดเชิงวิชาการเพ่ือนํามาเรียบเรียงให้เป็นงานวิจัย 
  2. การดําเนินการเพ่ือให้บุคลากรภายในหน่วยงานงานมีส่วนร่วมเข้าใจในกิจกรรมต่างๆ ที่จะ
เกิดขึ้นร่วมถึงการอธิบายเก่ียวกับกิจกรรมที่อาจปรับเปลี่ยนไป เพ่ือไม่ให้เกิดการเป็นภาระหรือเป็นการเพ่ิมงาน
ให้กับเจ้าหน้าที่ได้ 
  การประยุกต์ใช้ระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 : 2008 มาใช้น้ันพบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นน้ัน
สามารถที่จะลดลงได้อย่างเห็นได้ชัด และทําให้ผู้ขอรับบริการมีความพึงพอใจในระบบท่ีได้จัดทําขึ้น และผู้
ขอรับบริการให้ความเช่ือมั่นมากขึ้นหลังจากทางหน่วยฝึกนักศึกษาวิชาทหาร จังหวัดทหารบกพิษณุโลกได้นํา
ระบบมาตรฐาน ISO 9000:2008 มาประยุกต์ใช้ในระบบการให้บริการ 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์คร้ังท่ี 4 
9 พฤษภาคม 2557 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

  F 40  

เอกสารอ้างอิง 
จรินทร์  รุจิเกียรกําจร.(2543). ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับระบบคุณภาพ Introduction to Quality System 

Standards.กรุงเทพฯ : เนช่ัน 
เจริญศิรดา  จติศักดานนท์. (2546). ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสําเร็จในการขอรับรองระบบ คุณภาพมาตรฐาน 

ISO 9000 ขององค์กรธุรกิจที่อยู่ภายใต้การดูแลให้คําปรึกษา  ของ บริษัท ทริปเพิลเอ ควอลิต้ี เซ็น
เตอร์ จํากัด. การค้นคว้าแบบอิสระ ศิลปะศาสตรามหาบัณฑิต สาขาวิชาเศรษฐศาสตรก์ารเมือง 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ทิพวัลย์  โชติโก. (2546). ปัจจัยที่มีผลต่อความสําเร็จในการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน 
 ไอเอสโอ 9002 ของสถานีตํารวจภูธรอําเภอเมืองเชียงใหม่. การค้นคว้าแบบอิสระ 
 รัฐประศาสนศาสตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
ธงชัย  สันติวงษ์. (2546). พฤติกรรมบุคคลในองค์กร. (พิมพ์ครั้งที่ 5 ). กรงุเทพฯ : โรงพิมพ์ไทยวัฒนาพานิช 
บรรจง  จันทมาศ. (2544). ระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 : 2000. (พิมพ์ครั้งที่ 14). กรุงเทพฯ : 
 สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญี่ปุ่น) 
บรรจง  จันทมาศ. (2546). ระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ฉบับปรับปรุง. (พิมพ์ครั้งที่ 13).  
 กรุงเทพฯ : สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญี่ปุ่น) 
บุญชม  ศรีสะอาด. (2547). การวิจัยเบ้ืองต้น. (พิมพ์ครั้งที ่1). กรุงเทพฯ : สุวีริยาสาส์น. 
ประเวศ  ยอดย่ิง. (2542). ระบบบริหารงานคุณภาพ ISO 9000. กรุงเทพฯ : :ซีเอ็ดยูเคช่ัน. 
มนตร ี ไทยศิร.ิ(2544). การเพ่ิมประสิทธิภาพการบริการโดยระบบคุณภาพ ISO 9000 : ศึกษา 
 เฉพาะกรณีธนาคารพาณิชย์. นักศึกษาวิทยาลัยป้องกันราชอาณาจักรหลักสูตรป้องกัน 
 ราชอาณาจักรภาครัฐร่วมเอกชนรุ่นที่ 9. 
มาตรฐานอุตสาหกรรม. (2541). การส่งเสริมและฝึกอบรมสํานักงานมาตรฐานผลิตอุตสาหกรรม. 
 กรุงเทพฯ : กองส่งเสริมและฝึกอบรม. 
ภัทธิรา   รุจิโกโศย.(2544). กรณีศึกษาการนําแนวความคิดระบบ ISO 9000 มาปรับปรุงการ 
 ทํางานในหน่วยงานราชการ. วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาตรมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี. 
วีรพงษ์  เฉลิมจิระรัตน์. (2544). คูม่ือพัฒนาระบบคุณภาพสู่มาตรฐาน ISO 9002. กรุงเทพฯ : 
 สํานักพิมพ์ผู้จดัการ 
วรภัทร์  ภู่เจรญิ. (2541). คูม่ืออธิบายข้อกําหนด ISO 9001(พิมพ์ครั้งที ่3). กรุงเทพฯ : แซทโฟร์พริ้นต้ิง 
ศิริพร  ขอพรกลาง. (2544). การควบคุมคุณภาพ. กรุงเทพฯ : สกายบุ๊กส์ 
สกล  เลี่ยมประวัติ. (2544). การจัดทําระบบบริหารคุณภาพ ISO 9001 : 2000 กรณีศึกษา บริษทั 
 ปูนซีเมนต์ไทย (ลําปาง) จํากัด. วิทยานิพนธ์บริหารธุรกิจมหาบัณฑิต บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 
สถาบันพัฒนาอุตสาหกรรมสิง่ทอ.(2544). ISO 9001 : 2000. กรุงเทพฯ : สถาบันพัฒนา 
 อุตสาหกรรมสิง่ทอ.เอกสารประกอบการอบรม 
สุวรรณี  แสงมหาชัย.(2544). การจัดการเพ่ือพัฒนาคุณภาพรวมองค์กร :แนวคิดและกระบวน 
 การในการนําปฏิบัติ. กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์สหายบล็อกการพิมพ์. 
เสาวนิตย์  ชัยมุกสิก.(2542). คู่มือการใช้ระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000 ในการพัฒนาคุณภาพ 
 การศึกษา. กรงุเทพฯ : หน่วยศึกษานิเทศก์ กรมสามญัศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ. 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์คร้ังท่ี 4 
9 พฤษภาคม 2557 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 

  F 41  

การสกัดสารจากใบขนุนเพื่อศึกษาการยับยั้งα-Glucosidase 
Crude Extraction from Leaves of Jackfruit Tree (Artocarpus heterophyllus Lam) 
to study the  α-Glucosidase Inhibitor 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสารที่ออกฤทธ์ิในการยับย้ังเอนไซม์แอลฟากูลโคซิเดส จากสารสกัด

จากใบขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam) ซึ่งเป็นไม้ยืนต้นที่ปลูกกันอย่างแพร่หลายในประเทศไทย 
การยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคสิเดสเป็นหน่ึงทางเลือกในการรักษาโรคเบาหวานชนิดที่ 2 ได้ดี นําใบขนุนมา
สกัดด้วยตัวทําละลายนํ้าร้อน เมทธานอล เอทธิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทน และเฮกเซน จากผลการทดสอบฤทธ์ิ
ทางชีวภาพพบว่าสารสกัดจากช้ันนํ้า เมทธานอล เอทธิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนที่ความเข้มข้น 5 
mg/mL มีฤทธ์ิในการยับย้ังร้อยละ  85.55 , 44.42 , 97.15 , 8.10 และ 42.86 ตามลําดับ จากการทดสอบ
ฤทธ์ิในการยับย้ังแอลฟากลูโคสิเดสแสดงให้เห็นว่าสารสกัดในช้ันนํ้าและช้ันเอทธิลอะซิเตทท่ีความเข้มข้น
5mg/mL มีความสามารถในการยับยั้งได้ดี นําสารสกัด2ช้ันคือสารสกัดช้ันนํ้าและช้ันเอทธิลอะซิเตท หาค่า 
IC50 ได้ผลดังน้ี 2.35 และ 2.49 mg/mL  

คําสําคัญ: เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส, โรคเบาหวาน, ใบขนุน 
 
ABTRACT 

This research aimed to investigate the substances that showed activity in inhibition 
alpha glucose from extract of jackfruit leaves (Artocarpus heterophyllus Lam). Jackfruit is a 
perennial tree that widely cultivated in Thailand. The alpha-glucosidase inhibitor is 
alternative way for curing of type 2 diabetes. Jackfuit leaves were extracted with several 
solvents as water,  methanol, ethylacetate, dichloromethane and hexane. The biological 
test results of the extract from water, methanol, ethylacetate, dichloromethane and hexane 
at a concentration of 5 mg / mL presented the inhibitory percent as 85.55, 44.42, 97.15, 8.10 
and 42.86, respectively. Therefore, it can be suggested that the extracts from ethylacetate  
and water showed better activity in inhibition alpha glucosidase than the others. Indeed, the 
extract from water and ethyl acetate showed IC50 values as follows 2.35 and 2.49 mg / mL. 

Keyword : α-glucosidase, diabetes, Jackfruit leaves. 
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บทนํา 
ปัจจุบันการแพทย์มีการรักษาโรคเบาหวานโดยใช้สมุนไพรที่มีฤทธ์ิลดระดับนํ้าตาลในเลือดจากพืช

สมุนไพรในท้องถิ่นในงานวิจัยน้ี ได้นําใบขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam) มาทําการศึกษา ซึ่งเป็นพืช
ไม้ยืนต้นที่มีประโยชน์ในการลดระดับนํ้าตาลในเลือดดังน้ันการสกัดสารจากสมุนไพรอาจเป็นทางเลือกใหม่
สําหรับการบํารุงสุขภาพและป้องกันหรือใช้เป็นยารักษาโรค การยับย้ังการทํางานของเอนไซม์ทั้งสองชนิดช่วย
ลดระดับนํ้าตาลในเลือดหลังรับประทานอาหาร เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสเป็นเอนไซม์ที่ทําหน้าที่ย่อยแป้งและ
คาร์โบไฮเดรตให้เป็นนํ้าตาลโมเลกุลเด่ียวด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ดังสมการที่1  

  
 

 
 
 

 
 
 
 

สมการท่ี 1 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 
 

การยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสทําให้สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสและการเพ่ิมขึ้นของนํ้าตาล
เข้าสู่กระแสเลือดซึ่งสารสําคัญในใบขนุนดังกล่าวสามารถยับย้ังเอนไซม์ชนิดน้ี  ส่งผลในการบําบัดรักษา
โรคเบาหวาน  การศึกษาฤทธ์ิการยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดที่ได้จากใบขนุน(Artocarpus 
heterophyllus Lam) งานวิจัยน้ีจะใช้เทคนิคทางสเปกโทรสโกปีเพ่ือติดตามปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์สารต้ังต้นไป
เป็นผลิตภัณฑ์ดังสมการที่2 

 
 
 
 
 
                                           
 
 
 
สมการท่ี 2 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซ์สารต้ังต้น 
 จากสมการที่  2พารา -ไน โตร ฟี นิล -แอลฟา -ดี -กลู โ ค ไพรา โน ไซ ด์  ( p-nitrophenyl-α-D-
glucopyranoside: PNP-G) เป็นสารละลายไม่มีสีทําหน้าที่เป็นซับสเตรท (substrate) ในปฏิกิริยาเมื่อมี
เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส (α-glucosidase) จะถูกไฮโดรไลซ์ไปเป็นพารา-ไนโตรฟีนอล (p-nitrophenol) ซึ่ง
เป็นสารละลายใสสีเหลืองและนํ้าตาลกลูโคสซึ่งสามารถตรวจสอบผลิตภัณฑ์ ที่เกิดขึ้นโดยใช้เทคนิค
อัลตราไวโอเลตวิสิเบิลสเปคโทรสโกปี  (UV-Visible spectroscopy) โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาว
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คลื่น 405 นาโนเมตร ถ้าการทดลองให้ค่าการดูดกลืนแสงมากแสดงว่าเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสสามารถ
ทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพแต่ถ้าการทดลองให้ค่าการดูดกลืนแสงน้อยแสดงว่าเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสไม่
สามารถทํางานได้อย่างเป็นปกติ น่ันคือเอนไซม์ ถูกยับย้ังการทํางานด้วยสารที่สกัดได้จากใบขนุน (Artocarpus 
heterophyllus Lam) ดังน้ันการทดสอบกิจกรรมเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสจึงเป็นวิธีการเบ้ืองต้นในการ
ทดสอบพืชสมุนไพรได้อย่างมีประสิทธิภาพ ยาที่สามารถยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดสในปัจจุบันได้แก่ 
Acarbose, Miglitol และ Vogilbose เป็นต้น แต่ยาเหล่าน้ีพบว่ามีผลต่อผู้ป่วยโรคเบาหวานทําให้มีอาการ
ท้องอืดท้องเฟ้อและท้องร่วง จึงมีการนําพืชสมุนไพรมาใช้ในการบําบัดรักษาโรคเบาหวานมากขึ้น 
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือสกัดแยกแบบหยาบใบขนุน  
2. เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารที่สกัดได้จากใบขนุนที่มฤีทธ์ิยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 

 
วิธีดําเนนิการวิจัย 
 การสกัด 
 นําใบขนุนตากแห้งบดละเอียด 200 กรัม นํามาต้มนํ้า 2000 มิลลิลิตร ต้มซ้ํา 3 ครั้ง ครั้งละ 2-3 
ช่ัวโมง  ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แล้วนํามากรองด้วยผ้าขาวบางจะได้สารสกัดช้ันนํ้า จากน้ันนําสารสกัด
ช้ันนํ้ามาป่ันเหว่ียงและกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 จะได้สารสกัดช้ันนํ้าใส แล้วนําสารสกัดช้ันนํ้าไประเหย
ตัวทําละลายด้วยเคร่ืองระเหยแบบลดความดันจนตัวทําละลายระเหยออกหมดจะได้สารสกัดช้ันนํ้า(Crude 
H2O) ที่แห้งประมาณ 60 กรัม  จากน้ันนําสารสกัดช้ันนํ้า(Crude H2O) ที่แห้ง 30 กรัม มาละลายด้วยตัวทํา
ละลาย Methanol 1500 มิลลิลิตร และอีก 30 กรัมมาละลายใน Ethylacetate 1500มิลลิลิตร  จะได้สาร
สกัดช้ัน Methanol และ สารสกัดช้ัน Ethylacetate และนําสารสกัด 2 ช้ันน้ีไประเหยตัวทําละลายด้วยเครื่อง
ระเหยแบบลดความดันจะได้สารสกัดที่แห้งหรือ Crude Methanol ประมาณ 15 กรัม และ Crude 
Ethylacetate ประมาณ 10 กรัม จากน้ันนํา Crude Methanol มาละลายด้วยตัวทําละลาย 
Dichloromethane 200 มิลลิลิตร และ Crude Ethylacetate มาละลายด้วยตัวทําละลาย Hexane 200 
มิลลิลิตร จะได้ Crude Dichloromethane ประมาณ 5 กรัม  และ Crude Hexane ประมาณ 2 กรัม และ
นํา Crude ที่ได้ทั้งหมดไปทดสอบการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
  

การทดสอบการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
 เตรียมสารตัวอย่างอย่างละ 10 mg ละลายในไดเมทธิลซัลฟอกไซด์ปริมาตร 1mL จากน้ันนํามาเจือ
จางให้ได้ความเข้มข้น 5.0, 1.0, 0.1 mg/mL แล้วปิเปตสารตัวอย่างแต่ละความเข้มข้น 10 μLลงในไมโคร
เพลท  แล้วใส่เอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส 40 μL ทิ้งให้เกิดปฏิกิริยา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศา-เซลเซียล   
จากน้ันเติมสารละลายพาราไนโตรฟีนิลแอลฟาดีกลูโคพาราโนไซด์ 50 μL ซึ่งทําหน้าที่เป็นซับสเตรท ทิ้งให้
เกิดปฏิกิริยา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แล้วหยุดปฏิกิริยาด้วยโซเดียมคาร์บอเนต 100 μL แล้ว
นําไปวัดค่าการดูดกลืนแสที่ความยาวคลื่น 405 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องอ่านค่าการดูดกลืนแสงในไมโครเพลท 
( ใช้แบงค์เป็นไดเมทธิลซัลฟอกไซด์ จากน้ันเติมสารละลายชนิดเดียวปริมาตรเท่ากันลงไปเหมือนกับการ
ทดลองข้างต้น)  และนําค่าที่ได้มาคํานวณร้อยละการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสและค่า IC50 
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ร้อยละการยับย้ังสามารถคํานวณได้จากสมการ  
 
 
 
 
 
A blank   คือ คา่การดูดกลืนแสงของสารละลายที่ไม่มสีารตัวอย่าง 
A sample  คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลของการสกัดหยาบจากใบขนุนด้วยตัวทําละลายนํ้า เมทธานอล เอทธิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทนและ
เฮกเซน เมื่อนําไปทดสอบฤทธ์ิยับย้ังเอนไซม์แอลฟากลูโคซิเดส ได้ผลของการยับย้ังดังน้ี 
  
ตารางที่1 แสดงร้อยละการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดจากใบขนุน 
  

จากการหาค่าร้อยละการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสนําค่าของสารสกัดช้ันนํ้าและเอทธิลอะซิเตทท่ีได้มา
คํานวณหาค่า IC50 ดังกราฟทที่1 และ กราฟที่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                ความเข้มข้นของ    
                        สารสกัด 
    สารสกัด 

5 mg/mL 1.0 mg/mL 0.1 mg/mL 

Crude H2O 85.55% 43.10% 7.88% 
Crude Methanol 44.81% 37.32% 13.40% 

Crude Ethylacetate 97.15% 20.39% 7.35 % 

Crude Dichloromethane 8.10% 5.25% 2.85% 

Crude Hexane 42.86% 22.33% 5.33% 
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การประชุมวิชา
ม 2557 สถาบัน

L 0.1 m

93 7.88 ±

0 13.40 ±

60 7.35 ±

2 2.85 ±

71 5.33 ±

cetate ได้ค่าด

าการปัญญาภิวัฒ
นการจัดการปัญ

mg/mL

± 6.50

± 2.40

± 0.85

± 3.82

± 0.14

ดังน้ี  2.76 แล

ฒน์ครั้งท่ี 4 
ญญาภิวัฒน์ 
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ละ 2.48 



การประชุมวิชาการปัญญาภิวัฒน์คร้ังท่ี 4 
9 พฤษภาคม 2557 สถาบันการจัดการปัญญาภิวัฒน์ 
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ผลการวิเคราะห์ร้อยละการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสของสารสกัดจากใบขนุนด้วยตัวทําละลายนํ้า 
เมทธานอล  เอทธิลอะซิเตท ไดคลอโรมีเทน และเฮกเซน ที่ความเข้มข้น 5 mg/mL มีร้อยละยับย้ังเท่ากับ 
85.55, 44.42, 97.15, 8.10 และ 42.86 ตามลําดับ และผลการหาค่า IC50 ของสารสกัดช้ันนํ้าและสารสกัดช้ัน
เอทธิลอะซิเตท เท่ากับ 2.76 และ 2.48 mg/mL ตามลําดับ 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสด้วยการสกัดสารจากใบขนุนเพ่ือทดสอบฤทธ์ิในการยับย้ัง
แอลฟากลูโคซิเดส จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณสารเปอร์เซ็นการยับย้ังก็จะเพ่ิมขึ้น เพราะฉะน้ันจึงเลือกที่
เปอร์เซ็นต์การยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดสที่สูงที่สุดคือ 97.15 ที่ความเข้มข้น 5 mg/mL ใน Crude Ethyl 
acetate จากการทําการทดสอบฤทธ์ิการยับย้ังแอลฟากลูโคซิเดส 2 ซ้ํา  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบสารใน Crude 
Ethyl acetate กับ Crude ของสารสกัดช้ันต่างอ่ืน จะเห็นได้ว่าใน Crude Ethyl acetate มีการยับย้ัง
แอลฟากลูโคซิเดสสูงกว่า Crude ของสารสกัดช้ันอ่ืนๆ 
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