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 บทบรรณาธิการ

เฮ็ดเห็ด ... Head-hed... หัวเห็ด

 จากหัวเรื่อง “เฮ็ดเห็ด” ถ้าแปลตามความหมายของภาษาอีสาน “เฮ็ด” หมายถึง “ทำา” แต่เสียง “เฮ็ด” นี้ก็ไปพ้องกับ
เสียง “Head” ในภาษาอังกฤษที่แปลว่า “ศีรษะ” หรือ “หัว” ซึ่งในภาษาไทยใช้คาว่า “หัวเห็ด” ในความหมายเชิงเปรียบเทียบ
ถึงสิ่งต่างๆ ที่มีลักษณะหัวบานแต่ก้านยาวเหมือนดอกเห็ด เช่น ใช้ เรียกตะปูชนิดหนึ่งสำาหรับตอกสังกะสีที่มีหัวบานเหมือน
ดอกเห็ดว่าตะปูหัวเห็ด เป็นต้น นอกจากนี้ คำาว่า หัว เห็ด ยังใช้เป็นสำานวนที่หมายถึง ลักษณะของผู้มีความทรหดอดทนและ
เกาะติดกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งอย่างแน่วแน่ เช่น นักข่าวหัวเห็ด นับสืบหัวเห็ด เป็นต้น ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้ น่าจะเป็นสิ่งที่ได้มาจาก
การสังเกตธรรมชาติการเจริญเติบโตของเห็ด ที่มักจะเกาะติดกับพืชอาหารหรืออินทรีย์วัตถุที่เห็ดนั้นกำาลังย่อยอยู่ เพื่อให้ได้
เป็นสารอินทรีย์ขนาดเล็กสำาหรับการเจริญของเห็ดเองและเป็นการช่วยหมุนเวียนสารอาหารในระบบนิเวศ เห็ด กลุ่มนี้จัดเป็น
กลุ่มเห็ดผู้ย่อยสลาย (saprobe) เช่น เห็ดฟาง เห็ดโขน หรือเห็ดหน้าวัวน้อย ที่เป็นพระเอกบนปก ของวารสารฉบับนี้ นอกจากนี้
ยังมีเห็ดอีกกลุ่มที่มีการดำารงชีวิตร่วมกับสิ่งมีชีวิตอื่นแบบซิมไบโอซิส (symbiosis) ได้แก่ เห็ดกลุ่มที่พึ่งพาอาศัยกับพืช เช่น 
เห็ดเผาะ เห็ดไค เป็นต้น กับกลุ่มท่ีพึ่งพาอาศัยกับปลวก เช่น เห็ดโคน อย่างไรก็ดี ยังมีเห็ดที่ดำารงชีวิตแบบเป็นปรสิตของ
พืชยืนต้นหรือของเห็ดด้วยกัน เช่น เห็ดหลินจือ ซึ่งมีสรรพคุณทางยาที่รู้จักกันดีมาช้านาน

 เมื่อการเปล่ียนแปลงของฤดูกาลมาถึงอีกครั้ง จากร้อนสู่ฝน จากฝนกำาลังจะเปลี่ยนเป็นหนาว ซึ่งเป็นฤดูกาลของ
การเก็บเห็ดป่า ที่มักจะมาในเวลาไล่เลี่ยกับปัญหาหมอกควัน จนบางครั้งทำาให้ “การเก็บเห็ด” กลายเป็นจำาเลยของสังคม ทั้งนี้
เพราะยังมีความเชื่อที่ว่า “ต้องเผาป่าก่อนเห็ดถึงจะออก” แต่หากพิจารณาให้ดี จะเห็นได้ว่า ความร้อนจากการเผานั้น นอกจาก
จะทำาลายเชื้อเห็ด ซึ่งก็คือเชื้อราจำาพวกหนึ่งที่อยู่ตามผิวดิน แล้วยังทำาลายแหล่งอาหารพวกซากอินทรีย์วัตถุของเห็ดไปด้วย 
ดังนั้น นอกจากไม่ควรเผาป่าแล้ว เวลาเก็บเห็ดต้องเหลือส่วนหนึ่งไว้เป็นแม่เชื้อในธรรมชาติ ไม่ควรเก็บจนหมด และควร
ช่วยกันเติมอินทรียวัตถุให้ปกคลุม และรักษาความชุ่มชื้นของผืนป่าตามธรรมชาติไว้ เพื่อให้เราสามารถ “เฮ็ดเห็ด” กันได้ต่อไป
อีกตราบนานเท่านาน เพราะไม่แน่ว่า อาจมีสารออกฤทธ์ิสาคัญในเห็ดบางอย่างที่มีสรรพคุณทางยาที่เป็นเลิศ รอให้นักวิจัยมา 
ค้นพบอยู่ก็เป็นได้

 รองศาสตราจารย์ ดร.วัลยา  สุทธิขำา

 ผู้ช่วยบรรณาธิการ
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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งและคุณภาพของเมล่อนอบแห้ง โดยใช้เมล่อนสด ไม่ผ่านการ
ปรับสภาพ (Untreated) เมล่อนท่ีปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) และเมล่อนที่ปรับสภาพแช่ในสารละลายน้ำาตาล (SS)  
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนอุณหภูมิ 50°C, 60°C และ 70°C จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิ ลมร้อน 70°C ใช้เวลาในการอบแห้ง
สั้นกว่าอุณหภูมิลมร้อน 60°C และ 50°C ตามลำาดับ เมล่อนที่ปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อนใช้เวลาในการอบแห้งสั้นกว่าเมล่อนสด
ไม่ผ่านการปรับสภาพ และเมล่อนที่ปรับสภาพแช่ในสารละลายน้ำาตาล ตามลำาดับ อุณหภูมิลมร้อน 70°C มีการหดตัวต่ำากว่า
อุณหภูมิ 60°C และ 50°C ตามลำาดับ เมล่อนที่ปรับสภาพแช่ในสารละลายน้ำาตาล มีการหดตัวต่ำากว่าเมล่อนสดไม่ผ่านการปรับ
สภาพ และเมล่อนที่ปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน ตามลำาดับ อุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพิ่มขึ้นค่าความสว่าง (L*), ค่าความเป็น
สีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของตัวอย่างเมล่อนอบแห้งมีค่าเพิ่มขึ้น เมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ และเมล่อน 
ที่ปรับสภาพแช่ในสารละลายน้ำาตาล การอบแห้งที่อุณหภูมิท่ีต่างกันให้ค่าความแตกต่างของสีรวม (∆E*) ใกล้เคียงกัน ส่วน 
เมล่อนที่ปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อนมีค่าความแตกต่างสีรวม (∆E*) แตกต่างจากเมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ และเมล่อน 
ที่ปรับสภาพแช่ในสารละลายน้ำาตาล

คำาสำาคัญ: การอบแห้งเมล่อน คุณสมบัติเมล่อนอบแห้ง การอบแห้งแบบลมร้อน

Abstract
This research aimed to study the drying time and qualities of dried melon prepared from fresh melon, melon blanched 
in 88°C hot water and melon which had been soaked in 10% (w/w) syrup. Samples were dried with a hot-air oven 
at 3 different temperatures (50°C, 60°C and 70°C). The results showed that a hot air temperature of 70°C took less 
time to dry than at 60°C and 50°C. Blanched melons took less time to dry than untreated melons and melons that 
had been soaking in syrup. At 70°C hot air drying temperature, shrinkage was less than at 60°C and 50°C. Melons  
that had been soaking in syrup experienced less than the untreated or blanched melons. The brightness (L*),  
redness (a*), and yellowness (b*) of the dried melon samples increased as the drying temperature increased. The total 
color difference (∆E*) between untreated melons and melons that had been soaking in syrup and dried at different 
temperatures was similar. For blanched melons, the total color difference (∆E*) was different from that of untreated 
melons and melons that had been soaking in syrup.

Keywords: Melon Drying, Properties of Dried Melon, Hot air Drying
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บทนำา
เมล่อน (Cucumis melo L.) สามารถเจริญเติบโตได้ดีในเขต 
ที่มีอากาศอบอุ่นมีแสงแดดเพียงพอและความชื้นสัมพัทธ์ต่ำา  
ด้วยรสชาติที่หวานหอม จึงเป็นที่ต้องการของตลาดและราคา
แพงทำาให้เกิดการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตและการ
ปรับปรุงพันธุ์เมล่อนต่อเน่ืองมาตามลำาดับ ประเทศไทยมี
พื้นที่ปลูกเมล่อน 6,120 ไร่ จำานวนผู้ปลูก 570 ราย ในพื้นที่ 
26 จังหวัด ผลผลิตรวม 9,547.71 ตันหรือ 2,035 กิโลกรัม/ 
ไร่ พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ ในจังหวัดลพบุรี นครสวรรค์ 
พระนครศรีอยุธยา และสระบุรี (พวงทิพย์ บุญช่วย, 2560) 
สายพันธุ์ที่ใช้ปลูก คือ เมล่อนตาข่ายเนื้อสีส้ม เมล่อนตาข่าย
เนือ้สเีขยีว เมลอ่นสทีองผวิเรยีบเนือ้สสีม้ เมลอ่นสทีองผวิเรยีบ
เนื้อสีขาว และเมล่อนสีทองผิวเรียบเน้ือสีเขียว เมล่อนที่ได้มี  
3 เกรด คือเกรด A น้ำาหนักผล 1.3-2.5 กิโลกรัม ราคา 100 
บาท/กิโลกรัม เกรด B น้ำาหนักผล 1-1.2 กิโลกรัม ราคา 45 
บาท/กิโลกรัม (ราคาสินค้าเกษตร, 2564) และเมล่อนที่ขนาด 
ไม่ได้ตามข้อกำาหนดเบื้องต้น เช่นน้ำาหนักต่ำากว่า 1 กิโลกรัม 
หรือมากกว่า 2.5 กิโลกรัม เรียกได้ว่าเป็น เมล่อนตกเกรด
ซึ่งเมล่อนเหล่านี้จะมีช่องทางในการจำาหน่ายน้อยมาก หรือ
ถ้ามีการนำาออกจำาหน่ายในราคาท่ีต่ำาเกินไป อาจทำาให้กลไก
ทางการตลาดเสยีหายได ้เนือ่งจากจะทำาใหเ้มลอ่นทีไ่ดค้ณุภาพ 
(เมล่อนเกรด A และเมล่อนเกรด B) ราคาต่ำาตามไปด้วย  
จงึจำาเปน็ตอ้งมีการหาชอ่งทางในการจำาหนา่ยเมลอ่นตกเกรด 
ด้วยการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่นๆ ซึ่งการอบแห้งเป็น 
อกีทางเลอืกทีไ่มซ่บัซอ้น การอบแหง้ผลไมจ้ะไมส่ง่ผลกระทบ 
ต่อสารอาหารที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย เกลือแร่ และวิตามิน 
อื่นๆ เมื่อเทียบกับวิธีการแปรรูปแบบอื่น มีระยะเวลาในการ
เก็บรักษานานเม่ือเก็บรักษาด้วยวิธีท่ีเหมาะสมช่วยลดต้นทุน
ในการขนส่ง และเก็บรักษา สามารถจำาหน่ายได้ตลอดทั้งปี

 ดังนั้น ในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 
ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งและคุณภาพของเมล่อนท่ีผ่าน 
การอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนโดยมีปัจจัยการทดลอง คือ 
เมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ และเมล่อนที่ผ่านการปรับ
สภาพ 2 วิธีการคือการลวกด้วยน้ำาร้อนเนื่องจากการลวก 
ด้วยน้ำาร้อนจะช่วยในการยับย้ังเอนไซม์ท่ีทำาให้เน้ือ เมล่อน 
เกดิการเปลีย่นสเีปน็สนี้ำาตาลไดใ้นขณะทำาการอบแหง้ (จนิตนา  
ศรีผุย, 2546) และการแช่ด้วยน้ำาเชื่อมซ่ึงเป็นการคายน้ำา 
ด้วยการออสโมติก (Osmotic) เพื่อเป็นการลดระยะเวลาที่ใช้ 
ในการอบแห้ง (Jalal et al., 2018) ใช้อุณหภูมิการอบแห้งที่
แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ 50°C, 60°C (Gabriella et al., 2016) 
และ 70°C เพือ่ประเมนิระยะเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้ การหดตัว
ของเมล่อนอบแห้ง และคุณภาพสีของเมล่อนอบแห้ง

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
1. การวางแผนการทดลอง
 ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design, CRD) จัดการทดลองแบบแฟกทอเรียล  
(Factorial Experiment) โดยมีปัจจัยการศึกษาปัจจัยที่ 1 คือ
อุณหภูมิ 3 ระดับ (50°C, 60°C, 70°C) และปัจจัยที่ 2 คือ
วิธีเตรียมวัตถุดิบที่ใช้ในการอบแห้ง 3 วิธี (เมล่อนสดไม่ผ่าน
การปรับสภาพ, เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน,  
เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพแช่ด้วยน้ำาเชื่อม) โดยนำา
แต่ละระดับของทุกปัจจัยมาทดลองร่วมกันเป็นทรีตเมนต์  
(Treatment combinations) โดยวัดค่าผลการทดลอง 3 ค่า  
คือระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง การหดตัวของเมล่อนอบแห้ง 
และคุณภาพสีของเมล่อนอบแห้ง ทำาการทดลอง 3 ซ้ำา

2. วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง
 เน็ตท์เมล่อน (Netted melon) ชื่อวิทยาศาสตร์  
Cucumis melo L. var. reticulate เป็นชนิดที่ผิวนอกของผล 
มีลักษณะขรุขระเป็นร่างแหคลุมทั้งผล และผลมีกลิ่นหอม
เนื้อผลเป็นสีเขียว หรือสีส้ม (ปรีชา หวังพิทักษ์, มปป.) โดย
ใช้เมล่อนตกเกรดจากการคัดทิ้งของเกษตรกรผู้ปลูกเมล่อน  
วิ ส า ห กิ จ ชุ ม ช น ก ลุ่ ม เ ม ล่ อ น ห มู่ ใ ห ญ่ ร่ ว ม ใ จ พั ฒ น า 
อ.ลาดบัวหลวง จ.พระนครศรีอยุธยา โดยเลือกใช้เมล่อนที่ 
มาจากรอบการผลติเดยีวกนัมนี้ำาหนกัผล 1.2±0.2 kg ผา่เมลอ่น 
ออกเป็น 4 ส่วนตามแนวยาวของ เมล่อน และตัดส่วนหัวและ
ส่วนท้ายในลักษณะตามขวางของผลออกให้เหลือส่วนกลาง
ผลความยาว 50±0.5 mm นำาตัวอย่างที่ได้มาตัดในลักษณะ
ตามขวางให้ได้ความหนา (T) 15±0.5 mm นำาตัวอย่างที่ได้
มาตัดให้มีขนาดกว้าง (W) 20±0.5 mm และยาว (L) 50±0.5 
mm โดยชิ้นตัวอย่างที่ได้จะมีขนาด (WxLxT) คือ 20±0.5 mm  
x 50±0.5 mm x 15±0.5 mm

3. การปรับสภาพเมล่อนก่อนอบแห้ง
 3.1 ลวกด้วยน้ำาร้อน (Blanched in Hot Water, 
BHW): ลวกเมล่อนด้วยน้ำาร้อนอุณหภูมิ 88°C นาน 3 min  
ลดอุณหภูมิด้วยการแช่ในน้ำาเย็น (จินตนา ศรีผุย, 2546)

 3.2 แช่ในสารละลายน้ำาตาล (Soaked with Syrup, 
SS): แช่เมล่อนในสารละลายน้ำาตาลเข้มข้น 10% (w/w) ใน
สภาวะอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 120 min โดยแช่เมล่อนด้วย
อัตราส่วนเมล่อนต่อน้ำาเชื่อม 1:5 (w/w) (Jalal et al., 2018)

4. การอบแห้ง
 วิเคราะห์ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของเมล่อนตาม
มาตรฐาน AOAC (AOAC, 2000) ใช้ตู้อบลมร้อนแบบ
หมุนเวียนอากาศ (BINDER Scientific, MODEL: FED53)
อณุหภมูใินตูอ้บแหง้ 70±1°C ทีค่วามดนับรรยากาศ (Mustafa 
et al., 2016)
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 การศึกษาคุณสมบัติการอบแห้งเมล่อนด้วยตู้อบ
ลมร้อนแบบหมุนเวียนอากาศยี่ห้อ WTB BINDER ควบคุม
อุณหภูมิด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (BINDER Scientific, 
MODEL: FED53) โดยใช้อุณหภูมิการอบแห้ง 3 ระดับ คือ 
50°C, 60°C (Gabriella et al., 2016) และ 70°C ครั้งละ 10 
ชิ้น โดยใช้ตัวอย่างในการทดลองเป็นเมล่อนสดที่ได้จากการ 
เตรียมขนาด 20±0.5 mm x 50±0.5 mm x 15±0.5 mm  
(WxLxT) ไม่ผ่านการปรับสภาพ และเมล่อนท่ีผ่านการปรับ 
สภาพ 2 วิธีการคือการลวกด้วยน้ำาร้อน (จินตนา ศรีผุย,  
2546) และการแช่ในสารละลายน้ำาตาล (Jalal et al., 2018)  
นำามาชั่งน้ำาหนักตัวอย่างทีละชิ้นด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 
ตำาแหน่ง (RADWAG, WL C2/2A) วางบนถาดตะแกรงท่ี
ทำาสัญลักษณ์หมายเลขไว้ (1-10) ตามลำาดับการชั่ง นำาถาด
ตะแกรงที่ใส่เมล่อนเข้าตู้อบลมร้อนระหว่างการทดลองให้นำา
ถาดตะแกรงที่ใส่ เมล่อนออกจากตู้อบลมร้อนเพ่ือเก็บข้อมูล
ทุกๆ 60 min เพ่ือเก็บข้อมูลน้ำาหนักท่ีเปล่ียนไป พร้อมทั้ง
บนัทกึขอ้มลูเมือ่เสรจ็สิน้ใหน้ำาเขา้ตูอ้บเชน่เดมิทำาซ้ำาโดยใชเ้ม
ลอ่นชิน้เดยีวกนัในกาเกบ็ขอ้มลูเสมอจนเมลอ่นเหลอืความชืน้ 
11±5% wet-basis (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และคณะ, 2555) 
ทำาการทดลอง 3 ซ้ำาการทดลอง โดยมีน้ำาหนักตัวอย่างเฉลี่ย 
18±2 g ต่อซ้ำาการทดลอง

5. การวิเคราะห์คุณภาพของเมล่อนอบแห้ง
 5.1 การทดสอบการหดตัว: นำาข้อมูลที่ได้จากการ
วัดขนาดด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Mitutoyo series 530) 
(สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และคณะ, 2555) โดยวัดขนาดจาก
ตัวอย่างเมล่อนก่อนอบแห้ง และเมล่อนอบแห้งหลังผ่านการ
อบแห้งจนเหลือความชื้น 11±5% wet-basis (WxLxT) หา
ปริมาตรของตัวอย่างเมล่อนจากสมการที่ (1)

 V = W x L x T    (1)

 เมื่อ V คือปริมาตรของตัวอย่างเมล่อน (mm3), W 
คือความกว้างของตัวอย่างเมล่อน (mm), L คือความยาวของ
ตัวอย่างเมล่อน (mm), T คือความหนาของตัวอย่าง เมล่อน 
(mm)

 การหดตัวคืออัตราส่วนของปริมาตรเริ่มต้นของ
ตัวอย่างสดต่อปริมาตรสุดท้ายของตัวอย่างแห้งที่ความชื้น 
11±5% wet-basis โดยหาได้จากสมการที่ (2) (Jalal et al., 
2018)

(2)

 

 เมื่อ S คือเปอร์เซ็นต์ของการหดตัว, V
t
 คือปริมาตร

ของตวัอยา่งเมลอ่นทีเ่วลา t หรอืปรมิาตรสดุทา้ยของตวัอย่าง
เมล่อนอบแห้ง (mm3), V

0
 คือปริมาตรเริ่มต้นของตัวอย่าง  

เมล่อน (mm3)

 5.2 การทดสอบคุณภาพด้านสีของเมล่อนอบแห้ง: 
วิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์สี (Color Flex Standards Box, 
model CX2428, USA) ค่าสีที่วัดได้ใช้หน่วยระบบสี CIE (L*, 
a*, b*) โดยค่าสีสามารถอธิบายได้ดังนี้ L* (Lightness) คือค่า
ความสวา่ง โดยทีค่า่บวกหมายถงึความสวา่ง และคา่ลบหมาย
ถงึความความมดื, a* (Redness) คอืคา่ทีบ่ง่บอกถงึความเปน็
สีแดงหรือ สีเขียว โดยที่ค่าบวกหมายถึงอยู่ในทิศทางของ 
สีแดง และค่าลบหมายถึงอยู่ในทิศทางของสีเขียว, b*  
(Yellowness) คอืคา่ทีบ่ง่บอกถงึความเป็นสีเหลืองหรอืสนี้ำาเงนิ 
โดยที่ค่าบวกหมายถึงอยู่ในทิศทางของสีเหลือง และค่าลบ
หมายถึงอยู่ในทิศทางของสีน้ำาเงิน (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล  
และคณะ, 2555) วัดค่าสีโดยใช้ตัวอย่างครั้งละ 3 ซ้ำาการ 
ทดลอง

 ค่าความแตกต่างของสีรวมระหว่างตัวอย่างเมล่อน
อบแห้งกับตัวอย่างเมล่อนสดสามารถหาได้จากสมการท่ี (3) 
(Gabriella et al., 2016)

(3)

 เมื่อ ∆E* คือค่าความแตกต่างของสีรวมระหว่าง
ตัวอย่างเมล่อนอบแห้งกับตัวอย่างเมล่อนสด (Total color  
difference, TCD), L* คือค่าความสว่างของตัวอย่าง เมล่อน 
อบแห้ง, คือค่าความสว่างของตัวอย่างเมล่อนสด, a* คือ 
ค่าความเป็นสีแดง/สีเขียวของตัวอย่างเมล่อนอบแห้ง, คือ 
ค่าความเป็นสีแดง/สีเขียวของตัวอย่าง เมล่อนสด, b* คือ 
ค่าความเป็นสีเหลือง/สีน้ำาเงินของตัวอย่างเมล่อนอบแห้ง, คือ
ค่าความเป็นสีเหลือง/สีน้ำาเงินของตัวอย่างเมล่อนสด

 นำาข้อมูลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพด้านสีของ
เมล่อนอบแห้งมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้โปรแกรม 
SPSS ช่วยในการวิเคราะห์โดยรายงานเป็นค่าเฉล่ีย ±ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95%

ผลและการวิจารณ์ผล
1. ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
 จากการอบแห้งเมล่อนด้วยวิธีการเตรียมตัวอย่าง  
เมลอ่น 3 วธิกีารคอื เมลอ่นสดไมผ่า่นการปรบัสภาพ ความชืน้
เริ่มต้น 84.87±0.42% wet basis เมล่อนสดที่ผ่านการปรับ

เมล่อนที่มาจากรอบการผลิตเดียวกันมีน ้ าหนักผล 
1.2±0.2kg ผ่าเมล่อนออกเป็น 4 ส่วนตามแนวยาวของ  
เมล่อน และตดัส่วนหวัและส่วนท้ายในลกัษณะตามขวาง
ของผลออกให้เหลือส่วนกลางผลความยาว 50±0.5mm 
น าตัวอย่างที่ได้มาตัดในลักษณะตามขวางให้ได้ความ
หนา (T) 15±0.5mm น าตัวอย่างที่ได้มาตัดให้มีขนาด
กว้าง (W) 20±0.5mm และยาว (L) 50±0.5mm โดยชิ้น
ตัวอย่ างที่ ได้จะมีขนาด (WxLxT) คือ  20±0.5mm x 
50±0.5mm x 15±0.5mm 
3. การปรบัสภาพเมลอ่นก่อนอบแห้ง 
  2.1 ลวกด้วยน ้าร้อน (Blanched in Hot Water, 
BHW): ลวกเมล่อนดว้ยน ้ารอ้นอุณหภูม ิ88°C นาน 3 min 
ลดอุณหภูมดิว้ยการแช่ในน ้าเยน็ (จนิตนา ศรผีุย, 2546) 
  2.2 แช่ ในสารละลายน ้ าตาล  (Soaked with 
Syrup, SS): แช่เมล่อนในสารละลายน ้าตาลเขม้ขน้ 10% 
(w/w) ในสภาวะอุณหภูมหิ้องเป็นเวลา 120 min โดยแช่
เมล่อนดว้ยอตัราส่วนเมล่อนต่อน ้าเชื่อม 1:5 (w/w) (Jalal 
et al., 2018) 
4. การอบแห้ง 

วิเคราะห์ปริมาณความชื้นเริ่มต้นของเมล่อน
ตามมาตรฐาน AOAC (AOAC, 2000) ใช้ตู้อบลมร้อน
แบบหมุนเวียนอากาศ (BINDER Scientific, MODEL: 
FED53)อุณหภู มิ ใ นตู้ อ บ แห้ ง  70±1°C ที่ ค ว ามดัน
บรรยากาศ (Mustafa et al., 2016) 
  การศกึษาคุณสมบตักิารอบแหง้เมล่อนดว้ยตู้อบ
ลมร้อนแบบหมุนเวียนอากาศยี่ห้อ  WTB BINDER 
ควบคุมอุณหภูมิด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (BINDER 
Scientific, MODEL: FED53) โดยใชอุ้ณหภูมกิารอบแหง้ 
3 ระดับ คือ 50°C, 60°C (Gabriella et al., 2016) และ 
70°C ครัง้ละ 10 ชิน้ โดยใชต้วัอย่างในการทดลองเป็นเม
ล่ อนสดที่ ไ ด้ จ า ก ก า ร เ ต รีย มขน าด  20±0.5mm x 
50±0.5mm x 15±0.5mm (WxLxT) ไม่ผ่านการปรบัสภาพ 
และเมล่อนทีผ่่านการปรบัสภาพ 2 วธิกีารคอืการลวกดว้ย
น ้าร้อน (จนิตนา ศรผีุย, 2546) และการแช่ในสารละลาย
น ้าตาล (Jalal et al., 2018) น ามาชัง่น ้าหนกัตวัอย่างทลีะ
ชิ้นด้วยเครื่องชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง (RADWAG, WL 
C2/2A) วางบนถาดตะแกรงที่ท าสญัลกัษณ์หมายเลขไว ้
(1-10) ตามล าดบัการชัง่ น าถาดตะแกรงที่ใส่เมล่อนเข้า
ตู้อบลมร้อนระหว่างการทดลองให้น าถาดตะแกรงที่ใส่   

เมล่อนออกจากตู้อบลมร้อนเพื่อเก็บขอ้มูลทุกๆ 60 min 
เพื่อเกบ็ขอ้มูลน ้าหนักที่เปลีย่นไป พรอ้มทัง้บนัทกึขอ้มูล
เมื่อเสรจ็สิน้ใหน้ าเขา้ตู้อบเช่นเดมิท าซ ้าโดยใชเ้มล่อนชิน้
เดยีวกนัในการเกบ็ข้อมูลเสมอจนเมล่อนเหลอืความชื้น 
11±5% wet-basis (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และคณะ, 
2555) ท าการทดลอง 3 ซ ้าการทดลอง โดยมีน ้ าหนัก
ตวัอย่างเฉลีย่ 18±2g ต่อซ ้าการทดลอง 
5.  การวิเคราะหค์ณุภาพของเมล่อนอบแห้ง 
  4.1 การทดสอบการหดตัว: น าข้อมูลที่ได้จาก
การวดัขนาดด้วยเวอร์เนียคาลิปเปอร์ (Mitutoyo series 
530) (สุภวรรณ ฏริะวณิชย์กุล และคณะ, 2555) โดยวดั
ขนาดจากตวัอย่างเมล่อนก่อนอบแหง้ และเมล่อนอบแหง้
หลงัผ่านการอบแหง้จนเหลอืความชืน้ 11±5% wet-basis 
(WxLxT) หาปรมิาตรของตวัอย่างเมล่อนจากสมการที ่(1) 

 V = W x L x T (1) 

  เมื่อ V คอืปรมิาตรของตวัอย่างเมล่อน (mm3), 
W คอืความกว้างของตวัอย่างเมล่อน (mm), L คอืความ
ยาวของตัวอย่างเมล่อน (mm), T คือความหนาของ
ตวัอย่าง      เมล่อน (mm) 
  การหดตวัคอือตัราส่วนของปรมิาตรเริม่ต้นของ
ตัวอย่างสดต่อปริมาตรสุดท้ายของตัวอย่างแห้ งที่
ความชื้น 11±5% wet-basis โดยหาได้จากสมการที่ (2) 
(Jalal et al., 2018) 

 S = (1- Vt

V0
) × 100 (2) 

  เมื่อ S คือเปอร์เซ็นต์ของการหดตัว , Vt คือ
ปรมิาตรของตวัอย่างเมล่อนทีเ่วลา t หรอืปรมิาตรสดุทา้ย
ของตัวอย่างเมล่อนอบแห้ง  (mm3),  V0 คือปริมาตร
เริม่ตน้ของตวัอย่าง เมล่อน (mm3) 
  4.2 การทดสอบคุณภาพด้านสีของเมล่อน
อบแห้ง : วิเคราะห์ด้วยเครื่องวิเคราะห์สี (Color Flex 
Standards Box, model CX2428, USA) ค่าสีที่ว ัดได้ใช้
หน่วยระบบส ีCIE (L*, a*, b*) โดยค่าสสีามารถอธบิาย
ได้ดงันี้  L* (Lightness) คือค่าความสว่าง โดยที่ค่าบวก
หมายถึงความสว่าง และค่าลบหมายถึงความความมดื ,                
a* (Redness) คือค่าที่บ่งบอกถึงความเป็นสีแดงหรือ     
สเีขยีว โดยทีค่่าบวกหมายถงึอยู่ในทศิทางของสแีดง และ
ค่าลบหมายถงึอยู่ในทศิทางของสเีขยีว, b* (Yellowness) 

คอืค่าทีบ่่งบอกถงึความเป็นสเีหลอืงหรอืสนี ้าเงนิ โดยทีค่่า
บวกหมายถึงอยู่ ในทิศทางของสีเหลือง  และค่าลบ
หมายถงึอยู่ในทศิทางของสนี ้าเงนิ (สุภวรรณ ฏริะวณิชย์
กุล และคณะ, 2555) วดัค่าสโีดยใชต้วัอย่างครัง้ละ 3 ซ ้า
การทดลอง 
  ค่าความแตกต่างของสีรวมระหว่างตวัอย่างเม
ล่อนอบแห้งกับตัวอย่างเมล่อนสดสามารถหาได้จาก
สมการที ่(3) (Gabriella et al., 2016) 

 ∆E* = √(L*-L0
* )2+(a*-a0

* )2+(b*-b0
* )2 (3) 

  เมื่อ ∆E* คอืค่าความแตกต่างของสรีวมระหวา่ง
ตวัอย่างเมล่อนอบแหง้กบัตวัอย่างเมล่อนสด (Total color 
difference, TCD), L* คือค่าความสว่างของตัวอย่ าง      
เมล่อนอบแห้ง, L0

*  คอืค่าความสว่างของตวัอย่างเมล่อน
สด, a* คอืค่าความเป็นสแีดง/สเีขยีวของตวัอย่างเมล่อน
อบแห้ง, a0

*  คือค่าความเป็นสีแดง/สีเขยีวของตัวอย่าง   
เมล่อนสด , b* คือค่าความเป็นสีเหลือง/สีน ้ าเงินของ
ตวัอย่างเมล่อนอบแหง้, b0

*  คอืค่าความเป็นสเีหลอืง/สนี ้า
เงนิของตวัอย่างเมล่อนสด 
  น าขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดสอบคุณภาพดา้นสขีอง
เมล่อนอบแห้งมาวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้
โปรแกรม SPSS ช่วยในการวิเคราะห์โดยรายงานเป็น
ค่าเฉลีย่ ±สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน และเปรยีบเทยีบความ
แตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวธิ ีDuncan’s new multiple range 
test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
ผลและการวิจารณ์ผล 
1. ระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้ง 
  จากการอบแห้ง เมล่อนด้วยวิธีการเตรียม
ตวัอย่าง      เมล่อน 3 วธิกีารคอื เมล่อนสดไม่ผ่านการ
ปรับสภาพ ความชื้นเริ่มต้น 84.87±0.42% wet basis   
เมล่อนสดที่ผ่านการปรบัสภาพลวกด้วยน ้าร้อนอุณหภูม ิ
88°C นาน  3 min ความชื้นเริ่มต้น 87.45±0.68% wet 
basis และเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ใน
สารละลายน ้าตาลเข้มข้น 10% (w/w) ความชื้นเริ่มต้น 
86.85±0.38% wet basis ใ ช้อุณหภู มิลม ร้อน  3 ช่ ว ง
อุณหภูมคิอื 50°C, 60°C และ 70°C 
  พบว่าปัจจัยของอุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการ
อบแหง้มผีลต่อระยะเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้จาก Figure 1 
จะเหน็ว่าระยะเวลาที่ใชใ้นการอบแหง้ขึน้อยู่กบัอุณหภูมิ

ลมรอ้นเมื่ออบแหง้ดว้ยอุณหภูมลิมรอ้น 50°C, 60°C และ 
70°C โดยทีอุ่ณหภูมลิมรอ้น 70°C จะใชร้ะยะเวลาในการ
อบแห้งสั ้นกว่ าอุณหภูมิลมร้อน  60 °C และ  50 °C 
ตามล าดบั ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (Mustafa et al., 
2016) 
  วธิกีารเตรยีมตวัอย่างเมล่อนทัง้ 3 วธิกีาร ก่อน
การอบแห้งมีผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งจาก 
Figure 1 จะเห็นว่าที่อุณหภูมิลมร้อนที่เท่ากันเมล่อนที่
ผ่านการปรบัสภาพลวกดว้ยน ้ารอ้น (BHW) จะใชเ้วลาใน
การอบแหง้สัน้กว่าการเตรยีมตวัอย่างเมล่อนดว้ยวธิีการ
อื่นเน่ืองจากการลวกท าใหเ้กดิการถ่ายเทความชืน้ภายใน
เนื้อเมล่อนไดเ้พิม่ขึน้ท าใหค้วามชืน้ของเมล่อนทีผ่่านการ
ปรับสภาพลวกด้วยน ้าร้อน (BHW) ลดลงเร็วกว่าการ
เตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วยวิธีการอื่น (วิจิตรา เหลียว
ตระกูล และวชริญา เหลยีวตระกูล, 2564) ส่วนเมล่อนที่
ผ่านการปรบัสภาพดว้ยการแช่ในสารละลายน ้าตาล (SS) 
ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสูงกว่าการเตรยีมตวัอย่างเม
ล่อนดว้ยวธิกีารอื่นเนื่องจากการปรบัสภาพดว้ยการแช่ใน
สารละลายน ้าตาลจะเกิดกลไกการแลกเปลี่ยนระหว่าง
สารละลายน ้าตาลกบัน ้าภายในเนื้อเมล่อนท าให้ปรมิาณ
ของแขง็ภายในเนื้อ  เมล่อนเพิม่ขึน้ (Jalal et al., 2018) 
เมื่ออบแหง้ดว้ยลมรอ้นจะเกดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้ง
ทีผ่วิของเมล่อนเกดิเป็นโซนแขง็ทีผ่วิของเมล่อนเนื่องจาก
การจบัตวัของน ้าตาล (สุภวรรณ ฏริะวณิชยก์ุล และคณะ, 
2555)  ซึ่ ง โซนแข็งที่ เกิดขึ้นที่ผิวของเมล่อนท าให้
ความสามารถในการถ่ายเทความชื้นภายในเนื้อเมล่อน
ออกสู่ออกสู่อากาศแวดล้อมลดลงท าใหร้ะยะเวลาทีใ่ชใ้น
การอบแหง้เพิม่ขึน้จากการทดลองจงึพบว่าเมล่อนที่ผ่าน
การปรบัสภาพลวกด้วยน ้าร้อน (BHW) ใช้ระยะเวลาใน
การอบแห้งสัน้กว่า  เมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ 
(Untreated) และเมล่อนทีผ่่านการปรบัสภาพดว้ยการแช่
ในสารละลายน ้าตาล (SS) ตามล าดบั 
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สภาพลวกด้วยน้ำาร้อนอุณหภูมิ 88°C นาน 3 min ความชื้น
เริ่มต้น 87.45±0.68% wet basis และเมล่อนที่ผ่านการ
ปรบัสภาพดว้ยการแชใ่นสารละลายน้ำาตาลเขม้ขน้ 10% (w/w) 
ความชื้นเริ่มต้น 86.85±0.38% wet basis ใช้อุณหภูมิลมร้อน 
3 ช่วงอุณหภูมิคือ 50°C, 60°C และ 70°C

 พบว่าปัจจัยของอุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง
มีผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งจาก Figure 1 จะเห็น
ว่าระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งขึ้นอยู่กับอุณหภูมิลมร้อน
เมือ่อบแหง้ดว้ยอณุหภมูลิมรอ้น 50°C, 60°C และ 70°C โดยที่
อุณหภูมิลมร้อน 70°C จะใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า
อุณหภูมิลมร้อน 60°C และ 50°C ตามลำาดับ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ (Mustafa et al., 2016)

 วิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนทั้ง 3 วิธีการ ก่อนการ
อบแห้งมีผลต่อระยะเวลาท่ีใช้ในการอบแห้งจาก Figure 1 
จะเห็นว่าที่อุณหภูมิลมร้อนท่ีเท่ากันเมล่อนท่ีผ่านการปรับ
สภาพลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) จะใช้เวลาในการอบแห้งสั้น
กว่าการเตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วยวิธีการอื่นเนื่องจากการ
ลวกทำาใหเ้กดิการถา่ยเทความชืน้ภายในเนือ้เมลอ่นไดเ้พิม่ขึน้
ทำาให้ความชื้นของเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วย
น้ำาร้อน (BHW) ลดลงเร็วกว่าการเตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วย
วิธีการอื่น (วิจิตรา เหลียวตระกูล และวชิรญา เหลียวตระกูล, 
2564) ส่วนเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ใน
สารละลายน้ำาตาล (SS) ใชร้ะยะเวลาในการอบแหง้สงูกวา่การ
เตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วยวิธีการอื่นเนื่องจากการปรับสภาพ
ด้วยการแช่ในสารละลายน้ำาตาลจะเกิดกลไกการแลกเปลี่ยน
ระหว่างสารละลายน้ำาตาลกับน้ำาภายในเน้ือเมล่อนทำาให้
ปริมาณของแข็งภายในเน้ือ เมล่อนเพิ่มขึ้น (Jalal et al., 
2018) เมื่ออบแห้งด้วยลมร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างที่ผิวของเมล่อนเกิดเป็นโซนแข็งที่ผิวของเมล่อน
เนื่องจากการจับตัวของน้ำาตาล (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และ
คณะ, 2555) ซึ่งโซนแข็งที่เกิดขึ้นที่ผิวของเมล่อนทำาให้ความ
สามารถในการถ่ายเทความชื้นภายในเน้ือเมล่อนออกสู่ออกสู่
อากาศแวดล้อมลดลงทำาให้ระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้ง
เพิ่มขึ้นจากการทดลองจึงพบว่าเมล่อนท่ีผ่านการปรับสภาพ
ลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า 
เมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ (Untreated) และเมล่อน
ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลายน้ำาตาล (SS) 
ตามลำาดับ

2. คุณภาพของเมล่อนอบแห้ง
 2.1 การหดตัวเมล่อนอบแห้ง
 จากผลการทดลองดังแสดงใน Figure 2 พบว่า
อุณหภูมิลมร้อนมีผลต่อการหดตัวของเมล่อนอบแห้ง เนื่อง
ด้วยการหดตัวของเมล่อนในกระบวนการอบแห้งเกิดจาก
การถ่ายเทความร้อนระหว่างลมร้อนกับเมล่อนทำาให้น้ำาที่อยู่

ภายในเนื้อของเมล่อนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดความแตกต่างของ
ความดันไอของน้ำาภายในเนื้อของเมล่อนกับอากาศแวดล้อม
ทำาให้น้ำาหรือความชื้นที่อยู่ภายในเนื้อเกิดการเคลื่อนที่ออกสู่
อากาศแวดล้อมเม่ือปริมาณน้ำาเคล่ือนที่ออกจากเนื้อของ
เมล่อนจะทำาให้ปริมาตรภายในเนื้อเมล่อนลดลงและเกิดการ
หดตัว ด้วยการอบแห้งที่อุณหภูมิต่ำาทำาให้กลไกการถ่ายเท
ความร้อนและการคายความชื้นภายในเนื้อเมล่อนต่ำากว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิที่สูง ในทางกลับกันเมื่อใช้อุณหภูมิที่สูงขึ้น
การระเหยของน้ำาหรือความชื้นที่ผิวของเมล่อนจะสูงกว่าการ
อบแห้งที่อุณหภูมิต่ำาทำาให้เกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างที่
ผิวของเมล่อนเกิดเป็นโซนแข็งที่ผิวของเมล่อนเนื่องจากการ
จับตัวของน้ำาตาลในเนื้อเมล่อนทำาให้เมล่อนเกิดการหดตัว
นอ้ยลงซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ (สภุวรรณ ฏริะวณชิยก์ลุ 
และคณะ, 2555) ทีไ่ด้อธบิายกลไกการหดตัวแบบนีว้า่สามารถ
เกดิขึน้ได้กบัการอบแหง้ผลไมท้ีม่ปีรมิาณน้ำาตาลและแป้งทีส่งู 
จากการทดลองจึงพบว่าที่อุณหภูมิลมร้อน 70°C มีอัตรา
การหดตัวต่ำากว่าอุณหภูมิ 60°C และ 50°C ตามลำาดับ

 จากผลการทดลองดังแสดงใน Figure 2 พบว่า
วิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนทั้ง 3 วิธีการ ก่อนการอบแห้ง
มีผลต่อการหดตัวของเมล่อนอบแห้งจากกลไกการถ่ายเท
ความร้อนและการคายความชื้นภายในเนื้อ เมล่อน พบว่า
เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) ความ
ร้อนจากน้ำาร้อนทำาให้ผนังเซลล์ของเมล่อนสูญเสียความแข็ง
แรงลง (เสกสรร วงค์ศิริ และคณะ, 2561) ซึ่งได้อธิบายถึง
การสูญเสียความแข็งแรงของผนังเซลล์ของพืชเมื่อได้รับ
ความร้อนจากไอน้ำา จากการที่ผนังเซลล์ของ เมล่อนสูญเสีย
ความแข็งแรงลง เมื่อนำาไปอบแห้งที่อุณหภูมิที่เท่ากันกับการ
เตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วยวิธีการอื่น จะทำาให้เกิดการหดตัว
ที่สูงกว่า ในทางกลับกันเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการ
แช่ในสารละลายน้ำาตาลจะเกิดกลไกการแลกเปลี่ยนระหว่าง
สารละลายน้ำาตาลกับน้ำาภายในเนื้อเมล่อนด้วยหลักการ

 
Figure 1 Drying curve: wet basis moisture content 

versus drying time 
 
2. คณุภาพของเมลอ่นอบแห้ง 
  2.1 การหดตวัเมล่อนอบแหง้ 
  จากผลการทดลองดงัแสดงใน Figure 2 พบว่า
อุณหภูมลิมรอ้นมผีลต่อการหดตวัของเมล่อนอบแหง้เน่ือง
ดว้ยการหดตวัของเมล่อนในกระบวนการอบแหง้เกดิจาก
การถ่ายเทความรอ้นระหว่างลมรอ้นกบัเมล่อนท าใหน้ ้าที่
อยู่ภายในเนื้อของเมล่อนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดความ
แตกต่างของความดนัไอของน ้าภายในเนื้อของเมล่อนกบั
อากาศแวดลอ้มท าใหน้ ้าหรอืความชืน้ทีอ่ยู่ภายในเน้ือเกดิ
การเคลื่ อนที่ออกสู่อากาศแวดล้อมเมื่อปริมาณน ้ า
เคลื่อนทีอ่อกจากเนื้อของเมล่อนจะท าใหป้รมิาตรภายใน
เนื้อเมล่อนลดลงและเกิดการหดตัว ด้วยการอบแห้งที่
อุณหภูมติ ่าท าใหก้ลไกการถ่ายเทความร้อนและการคาย
ความชืน้ภายในเนื้อเมล่อนต ่ากว่าการอบแหง้ทีอุ่ณหภูมทิี่
สงูในทางกลบักนัเมื่อใชอุ้ณหภูมทิีส่งูขึน้การระเหยของน ้า
หรือความชื้นที่ผิวของเมล่อนจะสูงกว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมติ ่าท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งทีผ่วิของ
เมล่อนเกดิเป็นโซนแขง็ทีผ่วิของเมล่อนเนื่องจากการจบั
ตัวของน ้าตาลในเนื้อเมล่อนท าให้เมล่อนเกดิการหดตวั
น้อยลงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (สุภวรรณ ฏิระ
วณิชย์กุล และคณะ, 2555) ที่ได้อธบิายกลไกการหดตัว
แบบนี้ว่าสามารถเกิดขึ้นได้กับการอบแห้งผลไม้ที่มี
ปริมาณน ้าตาลและแป้งที่สูง จากการทดลองจงึพบว่าที่
อุณหภูมลิมร้อน 70°C มอีตัราการหดตวัต ่ากว่าอุณหภูม ิ
60°C และ 50°C ตามล าดบั 
  จากผลการทดลองดงัแสดงใน Figure 2 พบว่า
วิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนทัง้ 3 วิธีการ ก่อนการ
อบแห้งมีผลต่อการหดตัวของเมล่อนอบแห้งจากกลไก

การถ่ายเทความร้อนและการคายความชื้นภายในเนื้อ   
เมล่อน พบว่าเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน ้า
รอ้น (BHW) ความรอ้นจากน ้ารอ้นท าใหผ้นังเซลลข์องเม
ล่อนสญูเสยีความแขง็แรงลง (เสกสรร วงคศ์ริ ิและคณะ, 
2561) ซึง่ไดอ้ธบิายถงึการสญูเสยีความแขง็แรงของผนัง
เซลลข์องพชืเมื่อไดร้บัความรอ้นจากไอน ้า จากการทีผ่นัง
เซลล์ของ   เมล่อนสูญเสียความแข็งแรงลงเมื่อน าไป
อบแห้งทีอุ่ณหภูมทิี่เท่ากนักบัการเตรยีมตวัอย่างเมล่อน
ด้วยวธิกีารอื่นจะท าใหเ้กดิการการหดตวัทีสู่งกว่าในทาง
กลับกันเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ใน
สารละลายน ้าตาลจะเกิดกลไกการแลกเปลี่ยนระหว่าง
สารละลายน ้าตาลกบัน ้าภายในเนื้อเมล่อนด้วยหลกัการ
ออสโมติก (Osmotic) ท าให้ปริมาณของแขง็ภายในเนื้อ 
เมล่อนเพิ่มขึ้น (Jalal et al., 2018) เมื่อเกิดกลไกการ
ถ่ายเทความรอ้นและการคายความชืน้ภายในเนื้อเมล่อน
ขึน้ของแขง็ทีแ่ทรกซมึอยู่เนื้อเมล่อนจะไม่เกดิการหดตวั
ท าให้การการหดตัวของเมล่อนต ่ ากว่าวิธีการเตรียม
ตัวอย่างเมล่อนด้วยวธิกีารอื่น จากการทดลองจงึพบว่า 
เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลาย
น ้าตาล (SS) มีการหดตัวต ่ากว่าเมล่อนสดไม่ผ่านการ
ปรบัสภาพ (Untreated) และเมล่อนทีผ่่านการปรบัสภาพ
ลวกดว้ยน ้ารอ้น (BHW) ตามล าดบั 
 

 
Figure 2 Shrinkage variations of dried melon at 50, 

60 and 70°C 
 
  2.2 การวเิคราะหท์างดา้นสขีองเมล่อนอบแหง้
  อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้งและวิธีการ
เตรยีมตวัอย่างเมล่อนทัง้ 3 วธิกีาร ก่อนการอบแหง้มผีล
ต่อการเปลีย่นแปลงสขีองเมล่อน จาก Table 1 แสดงค่าสี
ที่ได้จากการวดัตัวอย่างเมล่อนสด และตัวอย่างเมล่อน

Figure 1 Drying curve: wet basis moisture 
content versus drying time
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ออสโมติก (Osmotic) ทำาให้ปริมาณของแข็งภายในเนื้อ 
เมล่อนเพิ่มขึ้น (Jalal et al., 2018) เมื่อเกิดกลไกการถ่ายเท
ความรอ้นและการคายความชืน้ภายในเนือ้เมลอ่นขึน้ของแขง็
ที่แทรกซึมอยู่ เนื้อเมล่อนจะไม่เกิดการหดตัวทำาให้การ
หดตัวของเมล่อนต่ำากว่าวิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนด้วย
วิธีการอื่น จากการทดลองจึงพบว่า เมล่อนท่ีผ่านการปรับ
สภาพด้วยการแช่ในสารละลายน้ำาตาล (SS) มีการหดตัว
ต่ำากว่าเมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ (Untreated) และ
เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) ตาม
ลำาดับ

 2.2 การวิเคราะห์ทางด้านสีของเมล่อนอบแห้ง
 อุณหภูมิลมร้อนที่ ใช้ในการอบแห้งและวิธีการ
เตรียมตัวอย่างเมล่อนทั้ง 3 วิธีการ ก่อนการอบแห้งมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงสีของเมล่อน จาก Table 1 แสดงค่าสีที่ได้
จากการวัดตัวอย่างเมล่อนสด และตัวอย่างเมล่อนอบแห้ง
พบว่าค่าความสว่าง (L*) เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการ
อบแห้งเพิ่มขึ้น ค่าความเป็นสีแดง (a*) เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
ท่ีใช้ในการอบแห้งเพิ่มขึ้น และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
เพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ (สุภวรรณ ฏิระวณิชย์กุล และคณะ, 2555) 
ที่ได้อธิบายการเปลี่ยนแปลงสีของขนุนอบแห้งที่อุณหภูมิ
ลมรอ้นระดับต่างๆ คา่ความแตกต่างของสีรวม (∆E*) ระหวา่ง
ตวัอยา่งตวัอยา่งเมลอ่นสดกบัเมลอ่นอบแหง้ พบวา่ เมลอ่นสด 
ไมผ่า่นการปรบัสภาพ (Untreated) และเมลอ่นทีผ่า่นการปรับ
สภาพด้วยการแช่ในสารละลายน้ำาตาล (SS) และอุณหภูมิ
ลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้ง 3 ระดับ ให้ค่าความแตกต่างของ
สีรวมที่ใกล้เคียงกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ส่วนเมล่อน
ที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) ให้ค่าความ
แตกต่างของสีรวม (∆E*) ที่แตกต่างออกไปโดยการอบแห้ง
ที่ใช้อุณหภูมิลมร้อน 50°C ให้ค่าความแตกต่างของสีรวม 
(∆E*) สูงกว่าวิธีการอื่นส่วนอุณหภูมิลมร้อน 60°C ให้ค่า
ความแตกต่างของสีรวม (∆E*) ต่ำากว่าวิธีการอื่น

 
Figure 1 Drying curve: wet basis moisture content 

versus drying time 
 
2. คณุภาพของเมลอ่นอบแห้ง 
  2.1 การหดตวัเมล่อนอบแหง้ 
  จากผลการทดลองดงัแสดงใน Figure 2 พบว่า
อุณหภูมลิมรอ้นมผีลต่อการหดตวัของเมล่อนอบแหง้เน่ือง
ดว้ยการหดตวัของเมล่อนในกระบวนการอบแหง้เกดิจาก
การถ่ายเทความรอ้นระหว่างลมรอ้นกบัเมล่อนท าใหน้ ้าที่
อยู่ภายในเนื้อของเมล่อนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดความ
แตกต่างของความดนัไอของน ้าภายในเนื้อของเมล่อนกบั
อากาศแวดลอ้มท าใหน้ ้าหรอืความชืน้ทีอ่ยู่ภายในเน้ือเกดิ
การเคลื่ อนที่ออกสู่อากาศแวดล้อมเมื่อปริมาณน ้ า
เคลื่อนทีอ่อกจากเน้ือของเมล่อนจะท าใหป้รมิาตรภายใน
เนื้อเมล่อนลดลงและเกิดการหดตัว ด้วยการอบแห้งที่
อุณหภูมติ ่าท าใหก้ลไกการถ่ายเทความร้อนและการคาย
ความชืน้ภายในเนื้อเมล่อนต ่ากว่าการอบแหง้ทีอุ่ณหภูมทิี่
สงูในทางกลบักนัเมื่อใชอุ้ณหภูมทิีส่งูขึน้การระเหยของน ้า
หรือความชื้นที่ผิวของเมล่อนจะสูงกว่าการอบแห้งที่
อุณหภูมติ ่าท าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งทีผ่วิของ
เมล่อนเกดิเป็นโซนแขง็ทีผ่วิของเมล่อนเน่ืองจากการจบั
ตัวของน ้าตาลในเนื้อเมล่อนท าให้เมล่อนเกดิการหดตวั
น้อยลงซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ (สุภวรรณ ฏิระ
วณิชย์กุล และคณะ, 2555) ที่ได้อธบิายกลไกการหดตัว
แบบนี้ว่าสามารถเกิดขึ้นได้กับการอบแห้งผลไม้ที่มี
ปริมาณน ้าตาลและแป้งที่สูง จากการทดลองจงึพบว่าที่
อุณหภูมลิมร้อน 70°C มอีตัราการหดตวัต ่ากว่าอุณหภูม ิ
60°C และ 50°C ตามล าดบั 
  จากผลการทดลองดงัแสดงใน Figure 2 พบว่า
วิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนทัง้ 3 วิธีการ ก่อนการ
อบแห้งมีผลต่อการหดตัวของเมล่อนอบแห้งจากกลไก

การถ่ายเทความร้อนและการคายความชื้นภายในเนื้อ   
เมล่อน พบว่าเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วยน ้า
รอ้น (BHW) ความรอ้นจากน ้ารอ้นท าใหผ้นังเซลลข์องเม
ล่อนสญูเสยีความแขง็แรงลง (เสกสรร วงคศ์ริ ิและคณะ, 
2561) ซึง่ไดอ้ธบิายถงึการสญูเสยีความแขง็แรงของผนัง
เซลลข์องพชืเมื่อไดร้บัความรอ้นจากไอน ้า จากการทีผ่นัง
เซลล์ของ   เมล่อนสูญเสียความแข็งแรงลงเมื่อน าไป
อบแห้งทีอุ่ณหภูมทิี่เท่ากนักบัการเตรยีมตวัอย่างเมล่อน
ด้วยวธิกีารอื่นจะท าใหเ้กดิการการหดตวัทีสู่งกว่าในทาง
กลับกันเมล่อนที่ ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ใน
สารละลายน ้าตาลจะเกิดกลไกการแลกเปลี่ยนระหว่าง
สารละลายน ้าตาลกบัน ้าภายในเนื้อเมล่อนด้วยหลกัการ
ออสโมติก (Osmotic) ท าให้ปริมาณของแขง็ภายในเนื้อ 
เมล่อนเพิ่มขึ้น (Jalal et al., 2018) เมื่อเกิดกลไกการ
ถ่ายเทความรอ้นและการคายความชืน้ภายในเนื้อเมล่อน
ขึน้ของแขง็ทีแ่ทรกซมึอยู่เนื้อเมล่อนจะไม่เกดิการหดตวั
ท าให้การการหดตัวของเมล่อนต ่ ากว่าวิธีการเตรียม
ตัวอย่างเมล่อนด้วยวธิกีารอื่น จากการทดลองจงึพบว่า 
เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลาย
น ้าตาล (SS) มีการหดตัวต ่ากว่าเมล่อนสดไม่ผ่านการ
ปรบัสภาพ (Untreated) และเมล่อนทีผ่่านการปรบัสภาพ
ลวกดว้ยน ้ารอ้น (BHW) ตามล าดบั 
 

 
Figure 2 Shrinkage variations of dried melon at 50, 

60 and 70°C 
 
  2.2 การวเิคราะหท์างดา้นสขีองเมล่อนอบแหง้ 
  อุณหภูมิลมร้อนที่ใช้ในการอบแห้งและวิธีการ
เตรยีมตวัอย่างเมล่อนทัง้ 3 วธิกีาร ก่อนการอบแหง้มผีล
ต่อการเปลีย่นแปลงสขีองเมล่อน จาก Table 1 แสดงค่าสี
ที่ได้จากการวดัตัวอย่างเมล่อนสด และตัวอย่างเมล่อน

Figure 2 Shrinkage variations of dried melon 
at 50, 60 and 70°C

Table 1 Fresh and dried melon samples’ color values

Dying temperature (°C)
Color of products

Lightness (L*) Redness (a*) Yellowness (b*) ∆E*

Untreated

50 36.82±0.18g 20.35±0.08bgi 28.11±0.44gh 29.10±0.25abdeg

60 38.16±0.45bcd 23.61±0.81adfh 33.80±0.37bcdf 29.47±0.85abdeg

70 41.88±0.04a 25.61±1.77adef 42.58±4.35a 30.14±1.31abdeg

Blanching (88°C, 3 min.)

50 29.89±0.55i 20.90±0.56bghi 19.69±1.34i 37.25±0.64i

60 42.70±0.41f 25.02±1.28adef 34.38±2.41bcdf 26.68±0.79f

70 38.35±0.59bcd 27.69±1.71ce 36.23±2.01bcdef 31.95±1.16ch

Sucrose solution 10% (w/w)

50 34.60±0.05h 22.70±0.19bdhi 26.95±1.00gh 32.19±0.03ch

60 41.17±0.10e 26.16±0.20acef 39.05±1.20bce 29.51±0.28abdeg

70 38.62±0.03bcd 21.13±0.24bghi 36.70±0.75bcdef 28.42±0.29abdeg

Means within the same column followed by different letters are signifi cantly different at the 95% confi dence level.
Note: Fresh melon samples’ color values (L* = 63.51±0.07, a* = 8.98±0.16, b* = 30.34±0.25)
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สรุปผล
 จากการทดสอบอบแห้งเมล่อนด้วยตู้อบลมร้อน 
พบว่าอุณหภูมิลมร้อนท่ีใช้ในการอบแห้งมีผลต่อระยะเวลา 
ทีใ่ชใ้นการอบแหง้โดยทีอ่ณุหภมูลิมรอ้น 70°C จะใชร้ะยะเวลา
ในการอบแห้งสั้นกว่าอุณหภูมิลมร้อน 60°C และ 50°C ตาม
ลำาดับ วิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนก่อนการอบแห้งมีผลต่อ
ระยะเวลาทีใ่ชใ้นการอบแหง้โดยทีเ่มลอ่นทีผ่า่นการปรบัสภาพ
ลวกด้วยน้ำาร้อน (BHW) ใช้ระยะเวลาในการอบแห้งสั้นกว่า 
เมล่อนสดไม่ผ่านการปรับสภาพ (Untreated) และเมล่อน
ที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลายน้ำาตาล (SS) 
ตามลำาดับ อุณหภูมิลมร้อนมีผลต่อการหดตัวของ เมล่อน 
อบแห้งคืออุณหภูมิลมร้อน 70°C มีค่าการหดตัวต่ำากว่า
อุณหภูมิ 60°C และ 50°C ตามลำาดับ วิธีการเตรียมตัวอย่าง
เมล่อนก่อนการอบแห้งมีผลต่อการหดตัวของเมล่อนอบแห้ง
โดยที่เมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลาย
น้ำาตาล (SS) มีการหดตัวต่ำากว่าเมล่อนสดไม่ผ่านการปรับ
สภาพ (Untreated) และเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพลวกด้วย
น้ำาร้อน (BHW) ตามลำาดับ ส่วนการเปลี่ยนแปลงสีของเมล่อน
พบว่า เมื่ออุณหภูมิที่ใช้ในการอบแห้งเพ่ิมขึ้นค่าความสว่าง 
(L*), ค่าความเป็นสีแดง (a*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 
ของตัวอย่างเมล่อนอบแห้งเพิ่มขึ้น ส่วนค่าความแตกต่างของ 
สีรวม (∆E*) ระหว่างตัวอย่างตัวอย่างเมล่อนสดกับเมล่อน 
อบแห้งพบว่าเมล่อนสด ไม่ผ่านการปรับสภาพ (Untreated)  
และเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพด้วยการแช่ในสารละลาย
น้ำาตาล (SS) ให้ค่าความแตกต่างของสีรวมท่ีใกล้เคียงกัน
ทั้งวิธีการเตรียมตัวอย่างเมล่อนก่อนการอบแห้ง และการ 
อบแห้งที่อุณหภูมิที่ต่างกัน ส่วนเมล่อนที่ผ่านการปรับสภาพ
ลวกดว้ยน้ำารอ้น (BHW) ใหค้า่ความแตกตา่งของสรีวม (∆E*)  
ที่แตกต่างออกไปโดยการอบแห้งที่ใช้อุณหภูมิลมร้อน 50°C 
ให้ค่าความแตกต่างของสีรวม (∆E*) สูงกว่าวิธีการอื่นส่วน
อุณหภูมิลมร้อน 60°C ให้ค่าความแตกต่างของสีรวม (∆E*) 
ต่ำากว่าวิธีการอื่น
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บทคัดย่อ
หนึง่ในวธิกีารการประกอบชิน้งานทีเ่ปน็ทีน่ยิมสำาหรบัโรงงานอตุสาหกรรมคอื การยดึชิน้งานดว้ยการขนัสกรเูพือ่จบัยดึ เนือ่งจาก
มีความสะดวก รวดเร็ว และง่ายต่อการแก้ไขในภายหลังในกรณีต้องการแยกชิ้นงานออกจากกัน อย่างไรก็ตาม การขันยึดสกรู
จะต้องทำาด้วยความระมัดระวังเพ่ือป้องกันการขันที่หลวมหรือแน่นเกินไปซึ่งอาจทำาให้การยึดชิ้นงานไม่แน่นหรืออาจก่อให้เกิด
การแตกร้าวของช้ินงานได้ แรงบิดเป็นค่าตัวแปรท่ีนิยมใช้ในการกำาหนดความเหมาะสมของการขันสกรูด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า แต่
มอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อขันสกรูส่วนใหญ่ไม่มีการแสดงแรงบิดของการขันสกรู งานวิจัยนี้นำาเสนอการศึกษาการวัดค่าแรงบิดโดยอ้อม 
โดยใช้คุณลักษณะการสั่นของมอเตอร์ขันสกรู เพื่อเป็นทางเลือกในการใช้งานที่เกี่ยวข้อง อุปกรณ์ทดลองประกอบด้วย 2 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนของชุดทดลองและสว่านไฟฟ้าทำาหน้าที่สร้างการส่ันสะเทือนและส่วนตรวจวัด และวิเคราะห์ค่าทำาหน้าที่แสดงค่า
เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย การทดลองแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ได้แก่ การทดลองเพื่อวัดแรงบิดจากระดับแรงดัน rms ที่
เกิดจากการสั่นสะเทือน และท่ีได้จากค่าระลอกคล่ืนการส่ันสะเทือน ค่าที่ได้จะถูกนำาไปเปรียบเทียบกับค่าที่วัดได้จากเครื่องวัด
มาตรฐาน การทดลองพบวา่ คา่แรงดนัทีไ่ดจ้ากการคา่แรงดันของการส่ันสะเทอืนมคีา่ระหวา่ง 7.70-23.47 นวิตัน-เมตร เทยีบกบั  
13.38-29.30 นิวตัน-เมตร ของค่ามาตรฐาน ซ่ึงมีค่าสมการถดถอยเท่ากับ 0.7672 มีค่าความถูกต้องการวัด 84.27 % ส่วน 
ค่าแรงบิดที่ได้จากค่าระลอกคล่ืนการสั่นสะเทือนมีค่าระหว่า 13.82-23.49 นิวตัน-เมตร เทียบกับ 13.38-29.30 นิวตัน-เมตร  
ของค่ามาตรฐาน ซึ่งมีค่าสมการถดถอยเท่ากับ 0.9786 มีค่าความถูกต้องการวัด 99.34 % ดังนั้น การวัดค่าแรงบิดโดยอ้อมจาก
การสัน่สะเทอืนสามารถทำาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ โดยการวดัแรงบดิจากระลอกคลืน่การส่ันมคีวามถกูต้องแมน่ยำาสูงกวา่การวดั
จากค่าระดับแรงดันที่เกิดจากการสั่นสะเทือน

คำาสำาคัญ: การวัดแรงบิด แรงบิดโดยอ้อม การสั่นสะเทือน สว่านไฟฟ้า

Abstract
One of the most commonly used methods for assembling components for the industry factories is by using screws. 
This is because of its convenience, fast and ease for de-assembling which could be done later. However, screwing 
the components must be performed carefully; otherwise, the components may ease to loosen or break. The Torque 
is the most popular parameter to control the optimum screwing by using the electric motor screwdriver. Unfortunately, 
most screwdrivers do not have the torque measurement function. This research presents a study of indirect torque 
measurement by using vibration characteristics of a screw motor, which could be an alternative solution for related  
applications. The experimental test-rig consists of 2 parts: an electric screwdriver for vibration generation and  
measurement and an analysis unit for data collection and analysis. There are 2 experimental test scenarios: torque 
measurement from generated vibration voltage levels in rms and vibration ripples. These measured values of torque were 
compared with values measured by the standard torque-speed measurement. The test results showed that the torque 
values measured from vibration voltage levels in rms had values between 7.70-23.47 N.m compared to 13.38-29.30 
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บทนำา
ในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มีการประกอบ 
ช้ินงานเขา้ดว้ยกนั อาทเิชน่ อตุสาหกรรมยานยนต ์อตุสาหกรรม 
อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น ซึ่งการประกอบชิ้นงานเข้าด้วยกันใน
กระบวนการเหลา่น้ันสามารถแบง่ไดเ้ปน็ 2 วธิ ี(อนชุา วฒันาภา  
และคณะ, 2553) ได้แก่ การจับยึดแบบถาวรและการจับยึด
แบบชั่วคราว ตัวอย่างการจับยึดแบบถาวร ได้แก่ การเชื่อม 
การจับยึดด้วยกาวหรือการใช้รีเวต (rivet) (NISHI, 2004) 
ส่วนการจับยึดแบบชั่วคราวสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 แบบ 
คือ การจับยึดที่ใช้เกลียว ซ่ึงประกอบไปด้วย โบล์ว (bolt),  
นัต (nut) และสกรู (screw) ส่วนอีกรูปแบบหนึ่งคือ การจับยึด 
ที่ไม่ใช้เกลียว ซึ่งได้แก่ ตัวล็อคแบบกุญแจ (key), ตัวล็อค 
แบบเข็ม (pin) (Hetenyi, 1943) ในการประกอบชิ้นงานด้วย 
สกรูจะเป็นชิ้นส่วนมาตรฐานท่ีนิยมใช้กันท่ัวไป เน่ืองจากมี
ความสะดวกและค่อนข้างแข็งแรง โดยอาศัยหลักการขันอัด
ชิ้นงานให้ติดกันและสามารถคลายออกได้โดยไม่เกิดความ
เสียหาย นอกจากนี้ สกรูยังถูกใช้งานอย่างอื่นด้วย เช่น การ
ส่งกำาลังการเคลื่อนที่ (Owen & Cleary, 2009) ป้องกันการ
รั่วซึม การผ่อนแรง เป็นต้น สกรูจึงเป็นที่นิยมใช้กันมาก 
ในอุตสาหกรรมทั่วไป (Terrier, 2010)

 อย่างไรก็ตาม การใช้สกรูจะยึดชิ้นงานได้อย่างมี
คุณภาพ (Freund, 2000) จะต้องมีการตรวจวัดค่าแรงบิด
ของเครือ่งขนัสกรทูีเ่หมาะสม เพราะแรงบดิมคีวามสำาคญัมาก 
ตอ่การยดึตดิชิน้งาน แรงบดิทีใ่ชใ้นการประกอบชิน้งานจะต้อง
มขีนาดแรงบดิทีเ่หมาะสมตอ่ชิน้งาน เพือ่ใหท้ัง้ตวัชิน้งานและ
ตัวสกรูไม่เกิดความเสียหาย ดังน้ันการตรวจวัดค่าแรงบิดที่
ใช้ในการขันสกรูประกอบชิ้นงานจึงมีความสำาคัญเป็นอย่าง
ยิ่ง การตรวจวัดค่าแรงบิดของการขันสกรูในปัจจุบันแบ่งได้
เป็น 2 วิธี ได้แก่ วิธีการวัดโดยตรง (direct) (Vaez-Zadeh, 
2018) และ วิธีการวัดโดยอ้อม (indirect) (Dib, 2012) โดยวิธี
การวดัโดยตรงเปน็การหาคา่สญัญาณแรงบดิจากระบบขนัสกร ู
(drive train)( Pitipong, 2010) ผา่นหนา้จานวดัแรงบดิ (torque 
flanges) (Andrae, 2001) อาทิเช่น digital torque transducer 
วิธีการวัดแบบนี้มีข้อดีหลายประการ เช่น ตอบสนองรวดเร็ว 
ความถูกต้องสูง (high accuracy) และ ความแม่นยำาสูง (high 
precision) อย่างไรก็ตาม วิธีการวัดแบบน้ีมีข้อจำากัดคือ  
เครือ่งวดัมีราคาแพง สามารถประยกุตใ์ชง้านไดก้บังานเฉพาะ

บางประเภทเท่านั้น ส่วนวิธีการวัดแบบโดยอ้อม เป็นการแปร
ค่าแรงบิดจากค่าสัญญาณอื่นเพื่อประมาณค่าของแรงบิด  
วิธีการวัดโดยอ้อมนี้นิยมใช้กับการวัดค่าแรงบิดในอุปกรณ์ 
หรือเครื่องจักรสมัยใหม่ ทั้งนี้เนื่องจากค่าสัญญาณที่วัดได้
สามารถใช้ในการวิเคราะห์งานด้านอื่นๆ ได้อีกด้วย และการ
วัดโดยตรงไม่เหมาะสมกับการทดสอบแบบไดนามิคสำาหรับ
เครื่องจักรมีขนาดใหญ่ เพราะจะทำาให้เกิด “mechanical low 
pass” (Suzuki, 2020) วิธีการวัดนี้มีข้อเสียคือ ค่าที่ได้มีค่า
ความผิดพลาดสูง (high error) ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการ
แปลงค่าแรงบิดแบบทางอ้อม ความสูญเสียกำาลัง หรือสภาพ
ปัจจัยภายนอกอื่นๆ นอกจากนี้ การสอบเทียบ (calibration)
(Dawkins et al, 2001) สำาหรับอุปกรณ์วัดด้วยวิธีการน้ี 
กท็ำาไดย้ากและตอ้งทำาสม่ำาเสมอ (British Standards Institution,  
2008) แต่การวัดแรงบิดโดยอ้อมมีความสะดวกมากกว่า 
การวัดโดยตรง ท้ังนี้ เพราะทำาขึ้นได้ง่ายและมีความแม่นยำา 
ในระดับที่สามารถใช้งานได้ในอุตสาหกรรม ซึ่งค่าที่วัด
ได้สามารถใช้วิเคราะห์งานด้านอื่นได้ด้วยเพิ่มเติม เมื่อ 
เปรียบเทียบกับการวัดโดยตรง (Ozcan, 2004) ที่ทำาขึ้นได้ 
ยากกว่าและประยุกต์ใช้งานเฉพาะบางประเภทเท่านั้น ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงได้สนใจที่จะการศึกษาการวัดและการวิเคราะห์  
ค่าแรงบิดโดยอ้อม เพื่อตอบสนองการใช้งานในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีเครื่องจักรขนาดเล็ก โดยการวัดค่าแรงบิด
โดยอ้อมได้ค่าที่เป็นที่ยอมรับและใช้งานได้จริงในโรงงาน
อุตสาหกรรม

 จากการศึกษางานวิจัยพบว่า มีความเป็นไปได้ที่จะ
หาค่าของแรงบิดจากการส่ันสะเทือน โดยการวัดค่าแรงบิด 
โดยอ้อม โดยหาจากความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดกับ 
การส่ัน ซึ่งมีบทความอื่นๆ ที่ได้กล่าวไว้เช่นกัน งานวิจัย  
Zhao (2013) ได้ทำาการวิเคราะห์และได้ข้อสรุปความสัมพันธ์
ระหว่างการส่ันและแรงบิดของมอเตอร์ แล้วทำาการบันทึกไว้ 
เพื่อที่จะนำาไปใช้ในการลดความไม่สม่ำาเสมอของแรงบิดของ
มอเตอร์ในการใช้งานจริง โดยงานวิจัยนี้ได้ทำาการออกแบบ
ตวัควบคมุมอเตอรแ์บบใหม ่ทีค่วบคมุกระแสขาเขา้ในขดลวด 
ที่ทำาให้เกิดความไม่สม่ำาเสมอของแรงบิด สามารถปรับปรุง
ประสทิธภิาพและขยายชว่งการใชง้านของสเตป็เปอรม์อเตอร์
ได้ (Zribi & Chiasson,1991)

N.m of standard values, which had R2 of 0.7672 and accuracy of 84.27%. Alternatively, the torque values measured  
from vibration ripples had values between 13.82-29.30 N.m, which had R2 of 0.9786 and an accuracy of 99.34%. 
These results revealed that measurement torque indirectly from motor’s vibration is feasible and effective. The  
proposed measurement by using vibration ripple provides better accuracy and precision than using vibration voltage level.

Keywords: Torque measurement, indirect torque, vibration, screw driver
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วิธีการดำาเนินการศึกษา
 Figure 1 แสดงส่วนประกอบของชุดทดลองเพื่อการ
วิจัยในครั้งนี้ ชุดทดลองประกอบด้วยวัสดุและอุปกรณ์ดังนี้

 1) ชุดทดลองการสั่นสะเทือน เครื่องจำาลองการ 
สั่นสะเทือนความถี่ต่ำาในแนวดิ่ง ด้วยหลักการเหนี่ยวนำาของ
ขดลวด โดยใช้ตัวกำาเนิดการสั่นสะเทือนด้วยมอเตอร์ ทำาการ
ทดลองการเคลื่อนที่ของขดลวดผัดผ่านสนามแม่เหล็กใน 
แนวดิ่ง ประกอบแกนด้วยขดลวดเป็น PVC เส้นผ่าศูนย์กลาง 
25.4 มิลลิเมตร หนา 1.4 มิลลิเมตร ขนาดแม่เหล็กแรงสูง 
ทรงกระบอกมีระยะความสูง 2 เซนติเมตร เส้นผ่าศูนย์กลาง  
2 เซนติเมตร ขนาดช่องว่างอากาศมีระยะ 2.5 มิลลิเมตร

 2) สว่านไฟฟ้า HITACHI รุ่น DV13VSS กำาลังไฟ 
550W

 3) Oscilloscope ยี่ห้อ GW Instek รุ่น GDS-2074A 
สำาหรับอ่านค่าสัญญาณการสั่น

 4) Digital Tachometer DT-2234C เครื่องวัดรอบ
สำาหรบัวดัรอบ วดัรอบมอเตอร ์วดัรอบแบบใชแ้สงวดัคา่ความ
แมน่ยำาสงูเวลาในการตรวจวดัทีร่วดเรว็และระยะตรวจจบัระยะ
ยาวได้ถึง 500 มม. (20 นิ้ว) ด้วยเลเซอร์ 

 5) EM01- Digital Clamp meter DT3266L วดักระแส
ไฟฟ้า วัดแรงดันไฟฟ้า วัดความต้านทาน วัดความต่อเนื่อง

 τ = คือ แรงบิดของแรง หน่วยเป็น นิวตัน.เมตร

 V
rms

 = คือ ค่าแรงดันที่ได้จากการวัด

 I
rms

 = คือ ค่ากระแสที่ได้จากการวัด

 F = ค่าความถี่

 การทดลองดำาเนินการทั้งหมด 100 รอบ โดย
สว่านไฟฟ้าทำาการทดลองพร้อมกับบันทึกค่ากระแส ค่า
ความเร็วรอบเพื่อนำามาคำานวณหาค่าแรงบิด จากนั้นใช้ข้อมูล 
นำามาคำานวณค่าเฉลี่ย (Mean) มัธยฐาน (Median) ค่าสูงสุด  
(Maximum) ค่าต่ำาสุด (Minimum) และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation ; SD) ในการวิเคราะห์ โดย
ค่าเฉลี่ย และมัธยฐาน ใช้สำาหรับการวิเคราะห์ความถูกต้อง  
(Accuracy) ส่วนค่าสูงสุด ค่าต่ำาสุด และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ใช้วิเคราะห์ค่าความแม่นยำา (Precision) ของวิธี
การวัด การคำานวณแรงบิดในการวิจัยดำาเนินการด้วย 2 วิธี
การคำานวณ ได้แก่ การคำานวณจากค่าแรงดันเฉล่ีย (rms  
voltage หรอื V

rms
) ซึง่เปน็คา่ระดบัแรงดนัจากขาของเซนเซอร ์
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ที่ได้จากการคำานวณมาเปรียบเทียบกับค่าแรงบิดมาตรฐาน 
โดยค่ามาตรฐานไดจ้ากการวัดด้วยเครื่องวัดแรงบิดมาตรฐาน
รุ่น Makita B-28531 UltraMag Magnetic Bits Holder.

ผลและอภิปรายผลการวิจัย
 Figure 2 แสดงตัวอย่างสัญญาณแรงดันไฟฟ้าจาก
เซ็นเซอร์ที่บันทึกโดยออสซิลโลสโคปขณะที่สว่างไฟฟ้าเกิด
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เครื่องมาตรฐาน
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2. วิธีการด าเนินการศึกษา 
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 (2) สว่านไฟฟ้า HITACHI รุ่น DV13VSS 
ก าลงัไฟ 550W 
 3) Oscilloscope ยี่ห้อ GW Instek รุ่น GDS-
2074A ส าหรบัอ่านค่าสญัญาณการสัน่ 
 4) Digital Tachometer DT-2234C เครื่องวดั
รอบส าหรบัวดัรอบ วดัรอบมอเตอร ์วดัรอบแบบใชแ้สง
วดัค่าความแม่นย าสงูเวลาในการตรวจวดัทีร่วดเรว็และ
ระยะตรวจจบัระยะยาวได้ถึง 500 มม. (20 นิ้ว) ด้วย
เลเซอร ์ 
 5) EM01- Digital Clamp meter DT3266L 
วดักระแสไฟฟ้า วดัแรงดนัไฟฟ้า วดัความตา้นทาน วดั
ความต่อเนื่อง 
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 การทดลองเป็นการวดัค่ากระแสไฟฟ้าความถี่ที่
อ่านได้จากกราฟ  (irms) และ แรงดนัไฟฟ้า (vrms) เพื่อ
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 การทดลองเปน็การวดัคา่กระแสไฟฟ้าความถีท่ีอ่า่น
ได้จากกราฟ (i

rms
) และ แรงดันไฟฟ้า (v

rms
) เพื่อเป็นค่าตัวแปร

ทีจ่ะนำามาใชใ้นการคำานวณคา่แรงบดิ (T) ทีเ่กดิขึน้ดว้ยสมการ
ถ่ายโอนพลังงานระหว่างกลและไฟฟ้าดังแสดงในสมการ (1) 

(1)

                                                                                        

 

เป็นค่าตวัแปรทีจ่ะน ามาใชใ้นการค านวณค่าแรงบดิ (T) 
ที่เกิดขึ้นด้วยสมการถ่ายโอนพลงังานระหว่างกลและ
ไฟฟ้าดงัแสดงในสมการ (1)  
 

  𝑇𝑇 = 𝑣𝑣𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟×𝐼𝐼𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟
2×𝜋𝜋𝜋𝜋   (1) 

 
 τ = คอื แรงบดิของแรง หน่วยเป็น นิวตนั.
เมตร 

Vrms  =  คอื  ค่าแรงดนัทีไ่ดจ้ากการวดั 
Irms = คอื ค่ากระแสทีไ่ดจ้ากการวดั 
F = ค่าความถี ่

 
การทดลองด าเนินการทัง้หมด 100 รอบ โดย

สว่านไฟฟ้าท าการทดลองพรอ้มกบับนัทกึค่ากระแส ค่า
ความเรว็รอบเพื่อน ามาค านวณหาค่าแรงบดิ จากนัน้ใช้
ข้อมูลน ามาค านวณค่ า เฉลี่ย  (Mean)  มัธยฐาน 
(Median) ค่าสูงสุด (Maximum) ค่าต ่าสุด (Minimum) 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation; 
SD) ในการวิเคราะห์ โดยค่าเฉลี่ย และมัธยฐาน ใช้
ส าหรับการวิเคราะห์ความถูกต้อง (Accuracy) ส่วน
ค่าสูงสุด ค่าต ่ าสุด และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ใช้
วิเคราะห์ค่าความแม่นย า (Precision) ของวิธีการวดั 
การค านวณแรงบดิในการวจิยัด าเนินการดว้ย 2 วธิกีาร
ค านวณ ได้แก่ การค านวณจากค่าแรงดนัเฉลี่ย (rms 
voltage หรอื Vrms) ซึ่งเป็นค่าระดบัแรงดนัจากขาของ
เซนเซอร ์(Optional pin) ทีไ่ดแ้ปลงค่าการสัน่สะเทือน
เป็นระดบัแรงดนัด้วยวงจรภายในของเซ็นเซอร์ และ 
การค านวณจากค่ าความถี่ ร ะลอกคลื่ น  (Ripple 
frequency,fripple) โดยตรง จากนัน้น าค่าที่ได้จากการ
ค านวณมาเปรยีบเทยีบกบัค่าแรงบดิมาตรฐาน โดยค่า
มาตรฐานไดจ้ากการวดัดว้ยเครื่องวดัแรงบดิมาตรฐาน
รุ่น Makita B-28531 UltraMag Magnetic Bits Holder.      
 

 

 

 

3. ผลและอภิปรายผลการวิจยั 

 ภาพประกอบที่  2  แสดงตัวอย่างสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าจากเซน็เซอร์ทีบ่นัทกึโดยออสซลิโลสโคป
ขณะที่สว่างไฟฟ้าเกิดการสัน่ และตารางที่ 1 แสดง
ค่าตัวแปรที่ได้จากการวดั และค่าแรงบิดที่ได้จากค่า
การค านวณจากค่าระลอกคลื่น (Ripple) และจากค่า
แรงดนั rms (Vrms) เทยีบกบัค่าแรงบดิทีไ่ดจ้ากเครื่อง
มาตรฐาน 

 
 

 
 
 

 
 
 
Figure 2 Example of the current signal measured 
in an experimental set with an oscilloscope. 
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Table 1 Experimental variable data

Test
No.

Ripples
(Hz)

Speed
(rpm)

Voltage
(V

rms
)

Current
(A

rms
)

Torque standard
(N.m)

Torque V
rms

(N.m)
Torque Ripples

(N.m)

1 7.14 345 1.29 0.90 29.30 16.52 23.67

2 7.14 441.7 1.63 0.86 21.85 12.48 22.59

3 8.33 496.9 1.65 0.83 18.72 11.88 18.67

4 7.14 463.3 1.64 0.84 20.34 12.11 22.07

5 7.14 416.4 1.72 0.85 22.90 11.69 22.33

6 7.02 430.3 1.61 0.85 22.27 12.55 22.84

7 18.18 664.1 2.95 0.96 16.24 7.70 9.92

8 20.00 678.3 2.52 0.94 15.55 8.82 8.82

9 7.14 616.8 1.44 0.90 16.32 14.73 23.56

10 7.14 666.8 1.74 0.91 15.35 12.40 23.96

11 12.50 708.4 2.03 0.92 14.63 10.77 13.87

12 7.14 457.3 1.35 0.90 22.01 15.71 23.56

13 7.69 429 1.64 0.92 23.98 13.22 22.37

14 7.14 256.2 1.3 0.94 21.08 17.06 24.64

15 11.11 635.8 2.14 0.95 16.76 10.50 16.04

16 7.14 772.3 2.23 0.98 14.30 10.44 25.85

17 8.33 576 1.25 0.93 18.17 17.65 21.01

18 5.88 349 0.95 0.89 28.71 22.23 28.49

19 5.88 347.8 0.909 0.89 28.71 23.16 28.39

20 8.33 497.3 1.44 1.03 23.33 16.98 23.28

21 6.06 366.3 0.938 0.89 27.32 22.49 27.62

22 10.53 659.1 1.32 0.88 15.00 15.79 15.71

23 7.14 417.3 1.19 0.83 22.42 16.58 21.91

24 7.14 430.6 1.21 0.89 23.14 17.36 23.33

25 7.14 408.3 1.09 0.88 24.04 18.99 22.99

26 6.90 399.5 0.9 0.89 25.08 23.47 24.30

27 6.67 406.2 1.06 0.83 23.04 18.61 23.47

28 6.67 399 1.05 0.86 24.30 19.46 24.32

29 6.67 385.7 1 0.86 25.05 20.36 24.23

30 6.67 399.3 1.14 0.84 23.52 17.36 23.56

31 6.67 404.4 1.11 0.83 22.97 17.64 23.31

32 7.02 363 1.16 0.88 27.32 18.02 23.64

33 6.67 400.1 1.11 0.87 24.40 18.54 24.49

34 6.67 400.3 1.07 0.84 23.40 18.46 23.50

35 6.67 398.6 1.14 0.83 23.34 17.20 23.33

36 5.88 361 0.99 0.88 27.41 21.07 28.14
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Test
No.

Ripples
(Hz)

Speed
(rpm)

Voltage
(V

rms
)

Current
(A

rms
)

Torque standard
(N.m)

Torque V
rms

(N.m)
Torque Ripples

(N.m)

37 7.02 408.3 1.09 0.86 23.52 18.57 22.89

38 6.67 401.5 1.07 0.85 23.81 18.83 23.98

39 7.14 427.5 1.19 0.88 23.07 17.47 23.09

40 7.14 419.3 1.18 0.88 23.65 17.72 23.22

41 7.14 418 1.13 0.89 23.94 18.67 23.43

42 6.67 405.7 1.14 0.85 23.40 17.55 23.81

43 7.14 389.2 1.02 0.89 25.57 20.57 23.30

44 6.67 399.9 1.14 0.84 23.68 17.51 23.76

45 6.67 400.9 1.14 0.85 23.68 17.55 23.81

46 6.45 385.4 1.07 0.87 25.21 19.14 25.19

47 6.45 389.4 1.02 0.87 25.04 20.15 25.28

48 6.25 373.4 0.96 0.89 26.83 22.00 26.81

49 6.90 428.3 0.993 0.88 22.97 20.89 23.86

50 7.14 422 1.14 0.86 22.97 17.92 22.70

51 7.14 435.7 1.03 0.89 22.94 20.46 23.41

52 7.14 440.4 1.11 0.94 24.02 20.09 24.77

53 7.69 464.4 1.19 0.92 22.20 18.26 22.42

54 7.14 444.4 1.09 0.87 21.97 18.88 22.86

55 7.14 444.1 1.11 0.90 22.61 19.07 23.51

56 11.11 640 1.35 0.86 15.15 15.14 14.59

57 11.11 661.3 1.38 0.86 14.52 14.67 14.46

58 11.11 688.6 1.54 0.84 13.75 12.96 14.25

59 12.50 689 1.6 0.85 13.91 12.62 12.82

60 11.11 691 1.51 0.84 13.57 13.09 14.12

61 11.11 690.5 1.43 0.83 13.55 13.79 14.08

62 11.76 394.1 1.16 0.84 23.91 17.13 13.40

63 11.11 680.5 1.66 0.84 13.80 11.93 14.14

64 11.11 693.7 1.68 0.83 13.41 11.67 14.00

65 11.11 670 1.51 0.84 14.08 13.17 14.20

66 11.11 638.5 1.79 0.83 14.57 10.95 14.00

67 10.53 663.4 1.59 0.86 14.46 12.72 15.24

68 11.11 693.3 1.87 0.83 13.38 10.46 13.97

69 8.33 492.2 1.08 0.88 19.99 19.21 19.75

70 8.33 520.5 1.17 0.81 17.44 16.35 18.22

71 8.00 483.9 1.11 0.82 18.92 17.39 19.14

72 8.00 480.6 1.07 0.82 19.24 18.21 19.33

Table 1 Experimental variable data (cont.)
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Test
No.

Ripples
(Hz)

Speed
(rpm)

Voltage
(V

rms
)

Current
(A

rms
)

Torque standard
(N.m)

Torque V
rms

(N.m)
Torque Ripples

(N.m)

73 7.14 432 0.997 0.81 21.12 19.29 21.36

74 11.11 683.4 1.68 0.84 13.84 11.87 14.24

75 11.11 671 1.6 0.87 14.46 12.79 14.61

76 11.11 686.4 1.81 0.83 13.53 10.82 13.98

77 8.33 515 1.05 0.85 18.56 19.19 19.19

78 7.14 435.2 1.15 0.84 21.53 17.17 21.94

79 11.11 648.9 1.7 0.84 14.54 11.70 14.20

80 10.00 639.3 1.18 0.82 14.46 16.52 15.46

81 8.33 489.5 1.04 0.85 19.53 19.38 19.19

82 8.33 515.7 1.05 0.85 18.43 19.08 19.07

83 8.00 487.6 1.06 0.90 20.80 20.17 21.20

84 9.09 544.4 1.11 0.83 17.00 17.58 17.03

85 9.09 539.7 1.09 0.82 17.07 17.81 16.95

86 10.00 576.3 1.12 0.79 15.44 16.75 14.88

87 8.00 520.5 1.05 0.85 18.37 19.19 19.98

88 8.70 530.8 0.964 0.83 17.59 20.41 17.95

89 9.52 563.6 1.18 0.80 16.01 16.11 15.84

90 9.09 548.5 1.1 0.83 16.94 17.80 17.09

91 7.69 637.7 1.06 0.87 15.25 19.34 21.15

92 10.00 593.1 1.27 0.81 15.23 14.99 15.11

93 10.00 582.5 1.26 0.82 15.81 15.41 15.41

94 10.00 591.9 1.22 0.73 13.78 14.09 13.64

95 10.00 512 1.2 0.72 15.87 14.27 13.59

96 11.11 649.3 1.36 0.80 13.89 13.98 13.58

97 6.67 399.5 0.837 0.74 20.81 20.94 20.86

98 11.11 667.3 1.5 0.80 13.47 12.63 13.53

99 11.11 655.3 1.43 0.81 13.80 13.33 13.61

100 11.11 653.1 1.46 0.81 13.90 13.11 13.66

Table 1 Experimental variable data (cont.)

 เมื่อนำาข้อมูลจาก Table 1 มาวาดเป็นกราฟ 
เปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดท่ีเกิดขึ้นจากค่ามาตรฐาน  
คา่คำานวณดว้ย Ripple และ คำานวณดว้ย V

rms
 ดว้ยชดุขอ้มลูทัง้ 

100 ชดุ จะไดข้อ้มลูดงัแสดงในภาพประกอบ 3 โดยมคีา่ขอ้มลู 
เชิงสถติกิารวเิคราะหแ์สดงใน Table 2 คา่ ripple ทีไ่ดจ้ากการ
วัด นำามาคำานวณหาค่าแรงบิดโดยใช้สมการ (1)

 ตัวอย่างการคำานวนโดยใช้ค่าที่วัดได้จาก Figure 2 

จะได้

 V
rms

 = 1.29 V, I
rms

 = 0.90 A และ F = 7.12 Hz

 ** 6.305 คือค่า K สำาหรับชุดตรวจวัดความ 
สั่นสะเทือนที่ใช้ในการวิจัย

 แทนค่าในสมการ (1)

T
ripple 

= 22.404 N.m

T
ripple 

=  0.90 x 220 x 0.85

2 x π(7.12 x 6.305)
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 จาก Figure 3 และข้อมูลใน Table 2 จะเห็นได้ว่า  
ค่าการวัดค่าแรงบิดจากการสั่นสะเทือนของสว่านไฟฟ้าด้วย
การใชค้า่ความถี ่Ripples ใหค้า่ทีใ่กลเ้คยีงคา่แรงบดิมาตรฐาน 
และได้ดีกว่าการใช้ค่า V

rms
 ที่ค่าความถูกต้องเฉลี่ย 93.56% 

เทียบกับ 82.63%

 เพื่ออธิบายความสัมพันธ์ของแรงบิดที่เกิดขึ้นกับ
ค่าแรงดัน (V

rms
) และความถี่ระลอกคลื่น (Ripples) ที่เกิดจาก

การวัดความถี่การสั่นสะเทือนสามารถอธิบายด้วยสมการ 
ความสัมพันธ์ของฟาราเดย์ดังแสดงด้วยสมการ (2)-(3)

   V
rms

 = 4.44f
ripple

n φ	 	 (2)

 หรือ

   V
rms

 = Kf
ripple
	 	 	 (3)

 เมือ่ทำาการทดลองวดัคา่ V
rms

 เมือ่เปลีย่นแปลงคา่ ซ้ำา 
300 ครั้ง ที่ค่า f

ripple
= 373.7 rpm จะวัดค่า V

rms
 ได้เท่ากับเฉลี่ย  

0.785 V และจะได้ว่า K=6.305 สำาหรับชุดตรวจวัดความ 

Table 2 The results of statistical analysis data obtained from the experiment

Torque (N.m) Maximum Minimum Mean Median Standard Deviation

Standard 29.30 13.38 19.72 20.17 4.57

จากค่า Ripples 28.49 8.82 19.84 21.28 4.66

จากค่า V
rms

 23.47 7.70 16.38 17.28 3.46
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Figure 4 Shows the regression relationship 
between the torque obtained from the voltage 

measurement (Vrms) versus the standard torque 
 
 

 
 

Figure 5 Shows the regression relationship 
between the torque obtained from Vibration 

frequency value measurement (fripple) versus the 
standard torque 

  
 

 
 
 
 
 
จากภาพประกอบ 4-5 พบว่า ค่าแรงบดิดว้ยการใช้ค่า
แรงดนั Vrms เปรยีบเทยีบกบัค่าแรงบดิมาตรฐานมีค่า 
R2 = 0.7672 มคี่ารอ้ยละความผดิพลาดเฉลีย่ (%error) 
เท่ากับ 15.73% ในขณะที่ เมื่อใช้ค่าความถี่ การ
สัน่สะเทอืน fripple ใหค้่า R2 = 0.9786 มคี่ารอ้ยละความ
ผดิพลาดเฉลี่ย (%error) เท่ากบั 0.66% ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองจรงิทีไ่ดใ้นการวจิยันี้ ซึง่สามารถสรุป
ไดว้่า การวดัค่าแรงบดิโดยออ้มดว้ยการใชค้วามถี่จาก
การสัน่สะเทอืนของสว่างสามารถท าไดจ้รงิ โดยการใช้
ค่าความถี่ในการค านวณจะให้ค่าความถูกต้องสูงกว่า
การใช้ค่าแรงดนั rms ที่เกิดจากการสร้างแรงดนัของ
อุปกรณ์วดัการสัน่สะเทอืน 
 
4. สรปุผลการทดลอง 
 การวจิยัสามารถสรุปผลไดด้งันี้ 

1. งานวิจัยนี้น าเสนอการวัดค่าแรงบิดโดย
ออ้มโดยใชคุ้ณลกัษณะการสัน่สะเทอืนของสว่านไฟฟ้า
ขนัสกรู อุปกรณ์ทดลองประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนของชุดทดลองและสว่านไฟฟ้าซึ่งท าหน้าที่สร้าง
แรงสัน่สะเทอืน และสว่นทีแ่สดงค่าเพื่อท าการวเิคราะห์
ข้อมูลประกอบด้วยอุปกรณ์วัดค่าทางไฟฟ้าต่างๆ 
ได้แก่ แคลมป์มเิตอร์วดัค่ากระแสไฟฟ้า Tachometer 
วัดค่ าแรงบิดมาตรฐานและความเร็วรอบ และ 

                                                                                        

 

Test 
No. 

Ripples 
(Hz) 

Speed 
(rpm) 

Voltage 
(Vrms) 

Current 
(Arms) 

Torque 
standard 

(N.m) 

Torque 
Vrms 

(N.m) 

Torque 
Ripples 
(N.m) 

93 10.00 582.5 1.26 0.82 15.81 15.41 15.41 
94 10.00 591.9 1.22 0.73 13.78 14.09 13.64 
95 10.00 512 1.2 0.72 15.87 14.27 13.59 
96 11.11 649.3 1.36 0.80 13.89 13.98 13.58 
97 6.67 399.5 0.837 0.74 20.81 20.94 20.86 
98 11.11 667.3 1.5 0.80 13.47 12.63 13.53 
99 11.11 655.3 1.43 0.81 13.80 13.33 13.61 
100 11.11 653.1 1.46 0.81 13.90 13.11 13.66 
 
 
 เมื่อน าข้อมูลจากตารางที่ 1 มาวาดเป็นกราฟ
เปรียบเทียบระหว่างค่าแรงบิดที่ เกิดขึ้นจากค่า
มาตรฐาน ค่าค านวณด้วย Ripple และ ค านวณด้วย 
Vrms ด้วยชุดขอ้มูลทัง้ 100 ชุด จะได้ขอ้มูลดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 3 โดยมีค่าขอ้มูลเชงิสถิติการวเิคราะห์
แสดงในตารางที่ 2 ค่า ripple ที่ได้จากการวดั น ามา
ค านวณหาค่าแรงบดิโดยใชส้มการ(1) 
ตวัอย่างการค านวนโดยใชค้่าทีว่ดัไดจ้ากรปูที ่2  
จะได ้
Vrms  =  1.29 V, Irms = 0.90 A และ F = 7.12 Hz 
**6.305 คอืค่า K ส าหรบัชุดตรวจวดัความสัน่สะเทอืน
ทีใ่ชใ้นการวจิยั 
  
แทนค่าในสมการ(1) 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0.90 × 220 × 0.85 
2 × 𝜋𝜋(7.12 × 6.305) 

 

𝑇𝑇𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 22.404 𝑁𝑁. 𝑚𝑚 
  
จากภาพประกอบ 3 และขอ้มลูในตาราง 2 จะเหน็ไดว้่า 
ค่าการวดัค่าแรงบดิจากการสัน่สะเทอืนของสว่านไฟฟ้า
ด้วยการใช้ค่าความถี่ Ripples ให้ค่าที่ใกล้เคียงค่า
แรงบิดมาตรฐาน และได้ดีกว่าการใช้ค่า Vrms ที่ค่า
ความถูกตอ้งเฉลีย่ 93.56% เทยีบกบั 82.63% 
 เพื่ออธบิายความสมัพนัธข์องแรงบดิทีเ่กดิขึน้กบั
ค่าแรงดนั (Vrms) และความถี่ระลอกคลื่น (Ripples) ที่
เกดิจากการวดัความถี่การสัน่สะเทอืนสามารถอธบิาย
ด้วยสมการความสมัพนัธ์ของฟาราเดย์ดงัแสดงด้วย
สมการ (2)-(3) 
   Vrms = 4.44fripplen φ	 (2)	
หรอื 
   Vrms = Kfripple	 	 (3)	
 
 เมื่อท าการทดลองวดัค่า Vrms เมื่อเปลีย่นแปลงค่า 
ซ ้า 300 ครัง้ ทีค่่า fripple= 373.7 rpm จะวดัค่า Vrms ได้
เท่ากบัเฉลี่ย 0.785 V และจะได้ว่า K=6.305 ส าหรบั
ชุดตรวจวดัความสัน่สะเทอืนทีใ่ชใ้นการวจิยันี้ จงึไดว้่า 
สมการส าหรับการค านวณค่าแรงบิดทางอ้อมตาม
สมการ (1) 
 เมื่อท าการทดลองและเก็บข้อมูลเพื่อศึกษา
ความสมัพนัธข์องค่าตวัแปร Vrms และ fripple โดยตรงกบั
การประมาณค่าแรงบดิเทยีบกบัค่ามาตรฐาน พบว่า ได้
ก ร าฟความสัมพันธ์ถดถอย  (R2)  ดัง แสดง ใน
ภาพประกอบ 4 และ ภาพประกอบ 5 ตามล าดบั 
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และ Figure 5 ตามลำาดับ
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Figure 5 Shows the regression relationship between  
the torque obtained from Vibration frequency value  

measurement (f
ripple

) versus the standard torque
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 จาก Figure 4-5 พบว่า ค่าแรงบิดด้วยการใช้
ค่าแรงดัน V

rms
 เปรียบเทียบกับค่าแรงบิดมาตรฐานมีค่า  

R2 = 0.7672 มคีา่รอ้ยละความผดิพลาดเฉลีย่ (%error) เทา่กบั 
15.73% ในขณะที่เม่ือใช้ค่าความถ่ีการสั่นสะเทือน f

ripple
 ให้

ค่า R2 = 0.9786 มีค่าร้อยละความผิดพลาดเฉลี่ย (%error) 
เท่ากับ 0.66% ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองจริงที่ได้ในการ
วิจัยนี้ ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า การวัดค่าแรงบิดโดยอ้อมด้วย
การใช้ความถี่จากการสั่นสะเทือนของสว่างสามารถทำาได้จริง  
โดยการใช้ค่าความถี่ในการคำานวณจะให้ค่าความถูกต้อง 
สูงกว่าการใช้ค่าแรงดัน rms ที่เกิดจากการสร้างแรงดัน 
ของอุปกรณ์วัดการสั่นสะเทือน

สรุปผลการทดลอง
 การวิจัยสามารถสรุปผลได้ดังนี้

 1. งานวิจัยนี้นำาเสนอการวัดค่าแรงบิดโดยอ้อม 
โดยใช้คุณลักษณะการสั่นสะเทือนของสว่านไฟฟ้าขันสกรู 
อปุกรณท์ดลองประกอบดว้ย 2 สว่น ไดแ้ก ่สว่นของชดุทดลอง
และสว่านไฟฟ้าซึ่งทำาหน้าที่สร้างแรงสั่นสะเทือน และส่วน 
ที่แสดงค่าเพื่อทำาการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วยอุปกรณ์ 
วดัคา่ทางไฟฟา้ตา่งๆ ไดแ้ก ่แคลมปม์เิตอรว์ดัคา่กระแสไฟฟา้ 
Tachometer วัดค่าแรงบิดมาตรฐานและความเร็วรอบ และ 
ออสซิลโลสโคปทำาหน้าที่เก็บสัญญาณการสั่นสะเทือนและ
ตัวแปรวิเคราะห์จากการสั่นสะเทือนที่เกี่ยวข้อง

 2. การประมาณค่าแรงบิดโดยอ้อมจากการวัดค่า
ความสั่นสะเทือนสามารถทำาได้จริง โดยอาศัยความสัมพันธ์
สมการพลังงานและสมการตามกฎของฟาราเดย์ มีความ
สัมพันธ์กันอย่างมาก (R2 อยู่ในช่วง 0.7672-0.9786) และที่
ค่าความถูกต้อง 84.27% สำาหรับการใช้ค่าแรงดันกำาเนิด rms 
การสั่นสะเทือน และ 99.34% สำาหรับการใช้ค่าความถี่ระลอก
คลื่นโดยตรงจากการสั่นสะเทือน ตามลำาดับ

 การศึกษาการวัดแรงบิดโดยอ้อมด้วยวิธีการที่  
นำาเสนอในการวิจัยนี้สามารถนำาไปประยุกต์ใช้ในงานท่ี
เกี่ยวข้องได้ในอนาคต ซ่ึงค่าแรงบิดท่ีเหมาะสมจะขึ้นอยู่กับ
การประกอบชิ้นงานน้ันๆ ซ่ึงมีความแตกต่าง คณะผู้วิจัยจะ
ได้นำาเสนอในงานวิจัยในอนาคตต่อไป
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิและเวลาที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของมีดโต้ที่ผ่านกระบวนการ
อบคืนไฟ ทำาการทดลองชุบแข็งมีดโต้ด้วยกระบวนการอบคืนไฟ โดยการนำาเหล็กแหนบมาตีขึ้นรูปให้มีรูปทรงเดียวกับมีดโต้
ของชุมชน ซึ่งได้นำาคุณสมบัติเชิงกลของมีดโต้ที่ประกอบด้วยค่าความแข็งและความต้านทานแรงกระแทกมาเปรียบเทียบมีดโต้
ที่ตีขึ้นรูปและผ่านการชุบแข็งจากชุมชน ในส่วนการวิเคราะห์ผลการทดลองการอบชุบทางความร้อนโดยใช้หลักการออกแบบ
การทดลอง (DOE) มาวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสมตามหลักการทางสถิติ ปัจจัยในการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย โดยปัจจัย
แรก คือ อุณหภูมิในการอบคืนไฟมีอยู่ 3 ระดับ ได้แก่ 180, 200 และ 220 องศาเซลเซียส ปัจจัยที่สอง คือ เวลาอบคืนไฟมีอยู่  
3 ระดบั ไดแ้ก ่60, 90 และ 120 นาท ีผลจากการวเิคราะห ์พบวา่ ปจัจยัทีเ่หมาะสมของอณุหภมูอิบคนืไฟ คอื 200 องศาเซลเซยีส 
เวลาในการอบคืนไฟ คือ 83 นาที โดยค่าความแข็งเฉลี่ย 579.9 HV และค่าความต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ยต่ำาสุด 35.8 Joules 
ผลของการอบคืนไฟเพื่อยืนยันผลโดยใช้อุณหภูมิและเวลาอบคืนไฟที่ได้จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสม ได้ค่าความแข็ง 
เฉลี่ย 549.9 HV และค่าความต้านทานแรงกระแทกเฉล่ีย 38.8 Joules ซึ่งเป็นคุณสมบัติเชิงกลของชุมชนตีมีดท่ีสอดคล้อง 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนตีมีด

คำาสำาคัญ: อบคืนไฟมีดโต้ อุณหภูมิอบคืนไฟ เวลาอบคืนไฟ

Abstract
The objective this research was to study the optimization of the time factors that effected the mechanical properties of 
the of hardened chopping knife in the tempering process. The mechanical properties were hardness and impact values. 
The experiment was conducted by forging the chopping knife made from medium carbon steel with the same shape 
as community chopping knife. The principle of Design of Experiment (DOE) was used to design the experimental and 
analyze the optimization by statistics. There were two factors in this study, tempering temperature and tempering time. 
The tempering temperature consists of three levels at 180, 200 and 220°C, and also, the tempering time consists of 
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บทนำา
ปัจจุบันมีดทางการเกษตรส่วนใหญ่น้ันจะถูกตีขึ้นรูปจาก
เหล็กแหนบและเหล็กใบเลื่อย เนื่องจากเหล็กทั้งสองชนิดนี้ 
มีปรมิาณคารบ์อนทีส่งูสามารถนำามาชบุแขง็ได ้จากการศกึษา
ชุมชนตีมีดมีดทางการเกษตร จังหวัดนครราชสีมา พบว่า 
มีดที่ผ่านการตีขึ้นรูปยังมีองค์ประกอบอีกหลายอย่างในการ
ปรบัปรงุคณุสมบตัขิองมดีเพือ่ใหม้คีวามคงทนมคีณุสมบตัทิาง
ดา้นความแขง็และความเหนยีวยดือายกุารใชง้านเพิม่มากขึน้  
การเพิ่มคุณสมบัติทางด้านความเหนียว เป็นอีกหนึ่งปัจจัย 
ทีส่ามารถนำามาปรบัปรงุคณุสมบตัหิลงัจากการใชก้ระบวนการ
ชุบแข็ง โดยใช้กระบวนการทางความร้อนมาปรับปรุง มนัส 
สถิรจินดา (2540) ที่ส่งผลต่อคุณสมบัติทางกลของเหล็กกล้า
คาร์บอน ที่ผ่านกระบวนการอบคืนไฟ ณรงค์ศักดิ์ ธรรมโชติ  
(2556) ซึ่งในกระบวนการน้ีจะส่งผลต่อค่าความแข็งให้
ลดลงเล็กน้อยและความเหนียวเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของมาร์เทนไซต์ Kumara (2003) ซึ่ง
ในการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกลขณะทำาการอบคืนไฟ  
จะมีความสัมพันธ์ของอุณหภูมิและเวลาที่ส่งผลต่อค่า 
ความแข็งและความสามารถในการรับแรงกระแทก จากการ
ศกึษางานวจิยัของวรรณา หอมจะบก และคณะ (2558) พบวา่ 
มีดโต้ที่ผ่านการตีขึ้นรูปจากเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำา โดยผ่าน
การอบเพิ่มคาร์บอนด้วยกระบวนการแพ็กคาร์เบอไรซิง  
เปรียบเทียบกับมีดโต้ท่ีผลิตจากเหล็กแหนบในท้องตลาด 
จากผลการทดลองพบว่า มีดโต้ที่ผลิตจากเหล็กแนบจะ
ประกอบไปด้วยโครงสร้างคาร์ไบด์กระจายตัวบนเนื้อ 
พื้นโครงสร้างมาเทนไซต์ โดยโครงสร้างคาร์ไบด์จะมีขนาด
เล็กลง เมื่อมีระยะลึกเพิ่มขึ้นซึ่งเป็นสาเหตุทำาให้มีดมีความ
เปราะ คุณสมบัติในการรับแรงกระแทกลดน้อยลง ซึ่งจาก 
การศึกษางานวิจัยของณรงค์ศักดิ์ ธรรมโชติ และคณะ (2562) 
พบว่ามีดโต้ที่ผลิตจากภูมิปัญญาของชุมชนตีมีด 4 จังหวัด 
ในประเทศไทย ค่าความแข็งของมีดโต้มีความแตกต่างกัน  
โดยมีดโต้ของจังหวัดพระนครศรีอยุธยามีความแข็งสูงสุด  
รองลงมาคือมดีโต้จากจังหวัดนครราชสมีา น่าน และต่ำาสดุคอื
มีดโต้จากจังหวัดสงขลา จะเห็นได้ว่ามีดโต้ท่ีทำาการชุบแข็ง 

เสร็จแล้วนั้นค่าความแข็งอยู่ระหว่าง 450-600 HV จาก 
ปัญหาที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากขั้นตอนการชุบแข็งมีดเพราะ
การชุบแข็งแต่ละครั้งจะใช้ประสบการณ์ในการชุบแข็งโดย 
คา่ความแขง็ทีไ่ดจ้ะไมเ่ทา่กนั ซึง่คา่ความแขง็ของเหลก็ทีใ่ชท้ำา
มดีโต้นัน้ จะขึน้อยูก่บัลกัษณะของปรมิาณคารบ์อนทีอ่ยูใ่นเนือ้
เหล็ก โดยการทดสอบค่าความแข็งจะใช้ปริมาณค่าคาร์บอน
เป็นหลักในการคำานวนค่าความแข็ง โดยกำาหนดปริมาณค่า
คาร์บอน 0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์คาร์บอน จะใช้ค่าความแข็งอยู่ที่ 
550 HV จากการศกึษางานวจิยั (สทิธพิงษ ์อดุมบญุญานุภาพ 
และนลิน เพียรทอง, 2557) พบว่าปัจจุบันได้มีการพัฒนา
กระบวนการตีมีดด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่ เพื่อให้มีดที่ผ่าน 
การตขีึน้รปูมขีนาดทีส่ม่ำาเสมอสามารถใหค้า่คณุสมบติัเชงิกล
ของมีดตรงตามมาตรฐานที่กำาหนดไว้ ในขณะเดียวกันมี 
นักวิจัยได้นำาหลักการสถิติมาประยุกต์ใช้ในการชุบแข็งมีด
ทางการเกษตร จากการศึกษางานวิจัยของศักด์ิสิทธิ์ ศรีสุข 
และคณะ (2560) พบว่าได้ศึกษาการออกแบบการทดลอง
ของปัจจัยที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของมีดโต้ที่ผ่านขั้นตอน 
การชบุแขง็ดว้ยกระบวนการแพก็คารเ์บอไรซงิ ทำาใหท้ราบวา่ 
ปัจจัยของอุณหภูมิและเวลามีผลต่อสมบัติเชิงกล โดยจาก
การศึกษางานวิจัยข้างต้นพบว่าการออกแบบการทดลองและ
การวิเคราะห์ทางสถิตินั้น Montgomery (2013) สามารถ 
นำามาหาค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงคุณสมบัติของ 
มีดโต้ด้วยการอบคืนไฟ 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัย
ทีเ่หมาะสมของอณุหภมูแิละเวลาทีม่ผีลตอ่สมบตัเิชงิกลมดีโต้
ที่ผ่านการอบคืนไฟ ซึ่งผลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถทำาการ
เลือกใช้ปัจจัยของอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการอบคืน
ไฟมีดโต้ที่ผ่านการชุบแข็งให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการศึกษา
วัสดุ
 - เหล็กแหนบ 

 - มีดโต้ของชุมชนทีผ่านการตีขึ้นรูปและชุบแข็ง 
ดังแสดงใน Figure 1

three levels such as 60, 90 and 120 minutes. The number of trials was 9 times, and in order to ensure the accuracy 
of the data for all factors, the experiment was repeated 5 times. The analyzed results showed that the tempering 
temperature was 200 °C and the optimized tempering time was 83 minutes. These conditions resulted in an average  
hardness of 579.9 HV and the minimum average impact value of 35.8 Joules. The optimum values of tempering  
temperature and time were used for verification. The result of average hardness was 549.9 HV and the average impact 
value was 38.8 Joules, which coincided with the cutting edge Thai community Product Standard

Keywords: chopping knife tempering, tempering temperature, tempering time
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อุปกรณ์
 - เตาอบชุบด้วยความร้อนขดลวดความต้านทาน 
ยี่ห้อ SNOL รุ่น IP 20

 - เครื่องทดสอบแรงกระแทก ย่ีห้อ Leeds รุ่น 
LS102DE

 - เครื่องทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์ส 
ยี่ห้อ Matsuzawa รุ่น MHT2

 - เครือ่งตดัชิน้งานทดสอบ ยีห่อ้ METKON รุน่ Q-3A

 - เครื่องตรวจสอบปริมาณธาตุผสม ยี่ห่อ METEX 
รุ่น MAX x LMF 05 

วิธีการศึกษา
การเตรียมมีด
 มีดโต้ที่ใช้สำาหรับนำามาทำาการอบคืนไฟ เตรียมโดย
การนำาเหล็กแหนบที่มีลักษณะแบนมาตีขึ้นรูปให้มีรูปร่างและ
ขนาดเช่นเดียวกับมีดโต้ชุมชน ดังแสดงใน Figure 2 จากนั้น 
ทำาการทดลองด้วยกระบวนการอบคืนไฟเรียบร้อยแล้วจะตัด
เฉพาะส่วนที่เป็นตัวมีดท่ีถูกใช้งาน คือ มาทำาการทดลอง
หลังจากการอบคืนไฟเสร็จ ชิ้นทดสอบท่ีจะทำาการทดสอบ
ความแข็งจะตัดจากส่วนท่ี 1 ขนาด 20´ 20 มิลลิเมตร และ
ชิ้นทดสอบที่จะทำาการทดสอบการรับแรงกระแทกจะตัดจาก
ส่วนที่ 2 ขนาด 20 ´ 70 มิลลิเมตร

กระบวนการอบคืนไฟ
 มีดโต้ที่ถูกตีขึ้นรูปจากเหล็กแหนบตามขนาดและ
รูปร่างของมีดทางชุมชน นำามาผ่านการอบคืนไฟ ซึ่งเป็นการ
นำามีดโต้ท่ีผ่านกระบวนการตีขึ้นรูปพร้อมชุบแข็งมาแล้ว

 
จาก

นัน้ทำาการทดลองดว้ยกระบวนการอบคนืไฟทีเ่วลา 60, 90 และ 
120 นาที ซึ่งในการพิจารณาตามระดับอุณหภูมิในการอบคืน
ไฟจะใชอ้ณุหภมูใินการอบคนืไฟทีอ่ณุหภมูติ่ำา เพราะเหมาะสม
กับเหล็กกล้าคาร์บอนท่ีผ่านการชุบผิวแข็งโดยนำามีดโต้ไป
ทำาการอบคืนไฟ (Tempering) ที่อุณหภูมิ 180, 200 และ 220 
องศาเซลเซยีส ในการเลอืกอณุหภมูชิว่งการทดลองนีด้งัแสดง
ใน Figure 3 

ปัญหาที่เกิดขึ้นอาจเกิดจากขัน้ตอนการชุบแข็งมีด
เพราะการชุบแขง็แต่ละครัง้จะใช้ประสบการณ์ในการ
ชุบแขง็โดยค่าความแขง็ที่ได้จะไม่เท่ากนั ซึ่งค่าความ
แขง็ของเหลก็ทีใ่ชท้ ามดีโตน้ัน้ จะขึน้อยู่กบัลกัษณะของ
ปรมิาณคาร์บอนที่อยู่ในเนื้อเหลก็ โดยการทดสอบค่า
ความแข็งจะใช้ปริมาณค่าคาร์บอนเป็นหลักในการ
ค านวนค่าความแขง็ โดยก าหนดปริมาณค่าคาร์บอน 
0.3-0.5 เปอร์เซ็นต์คาร์บอน จะใช้ค่าความแขง็อยู่ที่ 
550 HVจากการศึกษางานวิจัย  (สิทธิพง ษ์  อุดม
บุญญานุภาพ  และนลิน  เพียรทอง , 2557) พบว่า
ปั จ จุ บันได้มีก า รพัฒนากระบวนการตีมีดด้วย
เทคโนโลยีสมัยใหม่ เพื่อให้มีดที่ผ่านการตีขึ้นรูปมี
ขนาดทีส่ม ่าเสมอสามารถใหค้่าคุณสมบตัเิชงิกลของมดี
ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้  ในขณะเดียวกันมี
นักวจิยัไดน้ าหลกัการสถติมิาประยุกตใ์ชใ้นการชุบแขง็
มีดทางการเกษตร จากการศึกษางานวิจัยของ 
(ศกัดิส์ทิธิ ์ศรสีุข และคณะ, 2560) พบว่าไดศ้กึษาการ
ออกแบบการทดลองของปัจจยัที่มผีลต่อสมบตัิเชงิกล
ของมีดโต้ที่ผ่านขัน้ตอนการชุบแขง็ด้วยกระบวนการ
แพ็กคาร์เบอไรซิง ท าให้ทราบว่าปัจจยัของอุณหภูมิ
และเวลามีผลต่อสมบัติเชิงกล โดยจากการศึกษา
งานวจิยัขา้งตน้พบว่าการออกแบบการทดลองและการ
วิเคราะห์ทางสถิตินัน้ Montgomery (2013) สามารถ
น ามาหาค่าปัจจยัทีเ่หมาะสมในการปรบัปรุงคุณสมบตัิ
ของมดีโตด้ว้ยการอบคนืไฟ  

 ดงันัน้ งานวิจยันี้จึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ปัจจยัทีเ่หมาะสมของอุณหภูมแิละเวลาทีม่ผีลต่อสมบตัิ
เชงิกลมดีโตท้ีผ่่านการอบคนืไฟ ซึง่ผลทีไ่ดจ้ากงานวจิยั
นี้สามารถท าการเลอืกใชปั้จจยัของอุณหภูม ิและเวลาที่
เหมาะสมในการอบคนืไฟมดีโต้ทีผ่่านการชุบแขง็ใหม้ี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ 

 

วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
วสัด ุ
- เหลก็แหนบ  
- มดีโตข้องชมุชนทผี่านการตขีึน้รปูและชุบแขง็ดงั

แสดงใน Figure 1 
 

 

Figure 1 Shape of community big knife 
 

อปุกรณ์ 
- เตาอบชุบดว้ยความรอ้นขดลวดความตา้นทาน 
ยีห่อ้ SNOL รุ่น IP 20 
- เครื่องทดสอบแรงกระแทก  ยี่ห้อ Leeds รุ่น 
LS102DE 
- เครื่องทดสอบความแข็งแบบไมโครวิกเกอร์ส 
ยีห่อ้ Matsuzawa รุ่น MHT2 
- เครื่องตดัชิน้งานทดสอบ ยีห่อ้ METKON รุ่น Q-
3A 
-เครื่องตรวจสอบปรมิาณธาตุผสม ยีห่่อ METEX 
รุ่น MAX x LMF 05  
 

วิธีการศึกษา 
• การเตรยีมมดี 
มดีโต้ทีใ่ชส้ าหรบัน ามาท าการอบคนืไฟ เตรยีมโดย

การน าเหล็กแหนบที่มีลักษณะแบนมาตีขึ้นรูปให้มี
รูปร่างและขนาดเช่นเดยีวกบัมดีโต้ชุมชน ดงัแสดงใน 
Figure 2 จากนัน้ ท าการทดลองด้วยกระบวนการอบ
คนืไฟเรยีบรอ้ยแล้วจะตดัเฉพาะส่วนทีเ่ป็นตวัมดีทีถู่ก
ใชง้าน คอื มาท าการทดลองหลงัจากการอบคนืไฟเสรจ็ 
ชิน้ทดสอบทีจ่ะท าการทดสอบความแขง็จะตดัจากสว่น
ที ่1 ขนาด 20  20 มลิลเิมตร และชิน้ทดสอบทีจ่ะท า
การทดสอบการรับแรงกระแทกจะตัดจากส่วนที่ 2 
ขนาด 20  70 มลิลเิมตร 
 

 
 

Figure 2 The big knife made of low carbon steel 
and positions for test pieces  
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รูปร่างและขนาดเช่นเดยีวกบัมดีโต้ชุมชน ดงัแสดงใน 
Figure 2 จากนัน้ ท าการทดลองด้วยกระบวนการอบ
คนืไฟเรยีบรอ้ยแล้วจะตดัเฉพาะส่วนทีเ่ป็นตวัมดีทีถู่ก
ใชง้าน คอื มาท าการทดลองหลงัจากการอบคนืไฟเสรจ็ 
ชิน้ทดสอบทีจ่ะท าการทดสอบความแขง็จะตดัจากสว่น
ที ่1 ขนาด 20  20 มลิลเิมตร และชิน้ทดสอบทีจ่ะท า
การทดสอบการรับแรงกระแทกจะตัดจากส่วนที่ 2 
ขนาด 20  70 มลิลเิมตร 
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Figure 2 The big knife made of low carbon 
steel and positions for test pieces

การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 เหล็กแหนบท่ีใช้ในการตีขึ้นรูปมีดโต้ จะถูกนำามา
ตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีด้วยเครื่อง วิเคราะห์ธาตุผสม 
(Optical Emission Spectrometer : OES) ยี่ห้อ MAX x รุ่น 
LMF 05 เพื่อให้ทราบปริมาณคาร์บอนและธาตุผสมอื่นๆ ใน
เนื้อเหล็ก 

• การตรวจสอบสว่นผสมทางเคม ี 
เหล็กแหนบที่ใช้ในการตีขึน้รูปมีดโต้ จะถูกน ามา

ตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุ
ผสม (Optical Emission Spectrometer : OES) ยี่ห้อ 
MAX x รุ่น LMF 05  เพื่อใหท้ราบปรมิาณคารบ์อนและ
ธาตุผสมอื่น ๆ ในเนื้อเหลก็  

• กระบวนการอบคนืไฟ 
มีดโต้ที่ถูกตีขึน้รูปจากเหล็กแหนบตามขนาดและ

รูปร่างของมดีทางชุมชน น ามาผ่านการอบคนืไฟ ซึ่ง
เป็นการน ามดีโต้ที่ผ่านกระบวนการตีขึน้รูปพร้อมชุบ
แขง็มาแลว้ จากนัน้ท าการทดลองดว้ยกระบวนการอบ
คนืไฟทีเ่วลา 60, 90 และ 120 นาท ีซึง่ในการพจิารณา
ตามระดบัอุณหภูมใินการอบคนืไฟจะใชอุ้ณหภูมใินการ
อบคืนไฟที่อุณหภูมิต ่า เพราะเหมาะสมกบัเหล็กกล้า
คารบ์อนทีผ่่านการชุบผวิแขง็โดยน ามดีโตไ้ปท าการอบ
คืนไฟ (Tempering) ที่อุณหภูมิ 180, 200 และ 220 
องศาเซลเซยีส ในการเลอืกอุณหภูมชิ่วงการทดลองนี้
ดงัแสดงใน Figure 3  
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Figure 3 Time-temperature sequence for 
experiment 

 

• การออกแบบการทดลอง 
เพื่อหาปัจจยัทีม่ผีลต่อสมบตัทิางกลของมดีโต้ดว้ย

กระบวนการอบคืนไฟ โดยให้มีความสอดคล้องตาม
หลกัการทางสถิติ จึงน าการทดลองแฟกทอเรียลเต็ม
รูปแบบมาใช้ศึกษาของปัจจยั (Full factorial design) 
โดยก าหนดให้ค่าความแข็งเป็นผลค าตอบของการ
ทดลอง เพราะความแข็งเป็นผลที่น ามาพิจารณา
คุณภาพของมดีโต้ภายหลงัจากกระบวนการอบคนืไฟ 
ปัจจยัทีใ่ชใ้นการศกึษามอียู่ 2 ปัจจยั ดงัแสดงใน Table 

1 ประกอบไปด้วย ปัจจยัแรก คือ อุณหภูมิอบคืนไฟ 
และปัจจยัทีส่อง คอื เวลาอบคนืไฟ 

 
 
 
 

Table 1 Parameters and notations 
 

Factors 
Level  

Unit Low 
(-1) 

Medium 
(0) 

Hig
h 

(+1) 
1.Tempering Temp (A) 180 200 220 ºC 
2. Tempering Time (B) 60 90 120 min 

 

จากปัจจัยในการทดลองที่มีอยู่ 2 ปัจจัย ในแต่ละ
ปัจจัยมีอยู่ 3 ระดับ จะได้จ านวนครัง้ในการทดลอง
เท่ากบั 9 ครัง้ และเพื่อใหเ้กดิความแม่นย าของขอ้มลูใน 
ทุกปัจจยัจงึมกีารทดลองท าซ ้า 5 ครัง้ ดงันัน้การทดลอง
ทัง้หมดจะเท่ากบั 45 การทดลอง ดงัแสดงใน Table 2 
 

Table 2 Design table showing the randomized run 
order of the experiment 

Run Order Std Order Temperature 
(°C) 

Time 
(Min) 

1 10 180 60 
2 14 200 90 
3 18 220 120 
4 17 220 90 
5 15 200 120 
6 11 180 90 
7 13 200 60 
8 12 180 120 
9 16 220 60 
10 42 200 120 
11 44 220 90 
12 37 180 60 
13 41 200 90 
14 38 180 90 
15 40 200 60 
16 45 220 120 
17 39 180 120 
18 43 220 60 
19 25 220 60 
20 20 180 90 

Air 

220 

90 min 120 min 60 min 

200 
180 

Tempering 

การออกแบบการทดลอง
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ของปัจจัย (Full factorial design) โดยกำาหนดให้ค่าความแข็ง
เปน็ผลคำาตอบของการทดลอง เพราะความแขง็เปน็ผลทีน่ำามา
พิจารณาคุณภาพของมีดโต้ภายหลังจากกระบวนการอบคืน
ไฟ ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษามีอยู่ 2 ปัจจัย ดังแสดงใน Table 1 
ประกอบไปด้วย ปัจจัยแรก คือ อุณหภูมิอบคืนไฟ และปัจจัย
ที่สอง คือ เวลาอบคืนไฟ

Table 1 Parameters and notations

Factors
Level

Unit
Low
(-1)

Medium
(0)

High
(+1)

1. Tempering Temp (A) 180 200 220 ºC

2. Tempering Time (B) 60 90 120 min

Figure 3 Time-temperature sequence for experiment
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 จากปัจจัยในการทดลองท่ีมีอยู่ 2 ปัจจัย ในแต่ละ
ปัจจัยมีอยู่ 3 ระดับ จะได้จำานวนครั้งในการทดลองเท่ากับ 9 
ครั้ง และเพื่อให้เกิดความแม่นยำาของข้อมูลในทุกปัจจัยจึงมี

การทดลองทำาซ้ำา 5 ครั้ง ดังนั้นการทดลองทั้งหมดจะเท่ากับ 
45 การทดลอง ดังแสดงใน Table 2

Table 2 Design table showing the randomized run order of the experiment

Run Order Std Order Temperature (°C) Time (Min)

1 10 180 60

2 14 200 90

3 18 220 120

4 17 220 90

5 15 200 120

6 11 180 90

7 13 200 60

8 12 180 120

9 16 220 60

10 42 200 120

11 44 220 90

12 37 180 60

13 41 200 90

14 38 180 90

15 40 200 60

16 45 220 120

17 39 180 120

18 43 220 60

19 25 220 60

20 20 180 90

21 19 180 60

22 22 200 60

23 21 180 120

24 23 200 90

25 24 200 120

25 26 220 90

27 27 220 120

28 3 180 120

29 7 220 60

30 4 200 60

- - - -

- - - -

- - - -

45 28 180 60
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การเตรียมชิ้นทดสอบ
 นำามีดที่ผ่านการตีขึ้นรูปเป็นมีดโต้ มาทำาการ
ตรวจสอบปริมาณคาร์บอน และส่วนผสมทางเคมีด้วย
เครือ่งวเิคราะหธ์าตผุสม ดงัแสดงใน Figure 4 กอ่นนำาไปทำาการ
ทดสอบการอบคืนไฟโดยนำาชิ้นงานขัดผิวหน้าของเหล็กด้วย
กระดาษทรายจากนัน้ลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์เพือ่ทำาความสะอาด
ผิวหน้าของชิ้นทดสอบ แล้ววิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนและ
ธาตุประกอบอื่นๆ ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม รุ่น MAX x 
LMF 05 ที่อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ทดสอบ 3 จุด เพื่อหา
ค่าเฉลี่ย 

การทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
 ชิ้นทดสอบแรงกระแทกขนาด 20 ´ 70 มิลลิเมตร 
จะถูกนำามาวางในลักษณะตั้ง โดยหันด้านข้างของชิ้นทดสอบ
เข้าหาจุดกระทบของลูกตุ้ม ดังแสดงใน Figure 6 เนื่องจาก
สภาวะในการแตกหกัของมดีนัน้มกัเกดิจากแรงในการดดัทาง
ด้านข้างมีด เมื่อทดสอบแรงกระแทก

21 19 180 60 
22 22 200 60 
23 21 180 120 
24 23 200 90 
25 24 200 120 
25 26 220 90 
27 27 220 120 
28 3 180 120 
29 7 220 60 
30 4 200 60 
- - - - 
- - - - 
- - - - 

45 28 180 60 
 
 
• การเตรยีมชิน้ทดสอบ 

น ามีดที่ผ่านการตีขึ้นรูปเป็นมีด โต้ มาท าการ
ตรวจสอบปรมิาณคาร์บอน และส่วนผสมทางเคมดีว้ย
เครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม ดังแสดงใน Figure 4 ก่อน
น าไปท าการทดสอบการอบคืนไฟโดยน าชิ้นงานขดั
ผิวหน้าของเหล็กด้วยกระดาษทรายจากนัน้ล้างด้วย
แอลกอฮอล ์เพื่อท าความสะอาดผวิหน้าของชิน้ทดสอบ 
แล้ววเิคราะห์ปรมิาณคาร์บอนและธาตุประกอบอื่น ๆ 
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม รุ่น MAX x LMF 05  ที่
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ทดสอบ 3 จุด เพื่อหา
ค่าเฉลีย่  

 

 

Figure 4 Chemical composition of specimens 
 

• การทดสอบความแขง็  
เมื่อชิน้ทดสอบทีผ่่านกระบวนการทดลองเรยีบรอ้ย

แล้วจะถูกน ามาท าการตัดออกเป็นส่วนๆ จากนัน้ท า
การขึน้เรอืนเยน็ชิน้ทดสอบทีถู่กตดั ดงัแสดงใน Figure 
5 (a) ชิ้นทดสอบที่ถูกขึน้เรอืนเยน็จะถูกน ามาขดัด้วย

กระดาษทราย โดยเริ่มจากกระดาษทรายเบอร์ 180, 
220, 320, 400, 600, 800, 1,000 และ 1,200 ตามล าดบั
เพื่อให้ชิ้นงานได้ระนาบ และท าการขดัมนั จากนัน้ท า
การวดัค่าความแขง็ด้วยเครื่องไมโครวิกเกอร์ส ตาม
หลกัการของ สมนึก วฒันศรียกุล (2549) ดงัแสดงใน 
Figure 5 (b) ในการวดัค่าความแขง็ชิ้นทดสอบจะถูก
วดัจากคมของมดีเขา้ไปเป็นระยะ 8 มลิลเิมตร และน า
ค่าที่ได้มาท าการเฉลี่ยจากนัน้ท าการบันทึกผลการ
ทดลอง 

 

            
 

(a)	 (b) 
 

Figure 5 (a) Test piece embed in solid resin (b) 
Hardness test positions on the sharp edge of the 

knife 
 

• การทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก  
ชิ้นทดสอบแรงกระแทกขนาด 20  70 มลิลเิมตร 

จะถูกน ามาวางในลกัษณะตัง้ โดยหนัด้านขา้งของชิ้น
ทดสอบเขา้หาจุดกระทบของลูกตุม้ ดงัแสดงใน Figure 
6 เน่ืองจากสภาวะในการแตกหกัของมดีนัน้มกัเกดิจาก
แรงในการดดัทางดา้นขา้งมดี เมื่อทดสอบแรงกระแทก 

 

 
 

Figure 6 Position of test piece on impact test 
 

Test piece 

21 19 180 60 
22 22 200 60 
23 21 180 120 
24 23 200 90 
25 24 200 120 
25 26 220 90 
27 27 220 120 
28 3 180 120 
29 7 220 60 
30 4 200 60 
- - - - 
- - - - 
- - - - 

45 28 180 60 
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ค่าเฉลีย่  

 

 

Figure 4 Chemical composition of specimens 
 

• การทดสอบความแขง็  
เมื่อชิน้ทดสอบทีผ่่านกระบวนการทดลองเรยีบรอ้ย

แล้วจะถูกน ามาท าการตัดออกเป็นส่วนๆ จากนัน้ท า
การขึน้เรอืนเยน็ชิน้ทดสอบทีถู่กตดั ดงัแสดงใน Figure 
5 (a) ชิ้นทดสอบที่ถูกขึน้เรอืนเยน็จะถูกน ามาขดัด้วย

กระดาษทราย โดยเริ่มจากกระดาษทรายเบอร์ 180, 
220, 320, 400, 600, 800, 1,000 และ 1,200 ตามล าดบั
เพื่อให้ชิ้นงานได้ระนาบ และท าการขดัมนั จากนัน้ท า
การวดัค่าความแขง็ด้วยเครื่องไมโครวิกเกอร์ส ตาม
หลกัการของ สมนึก วฒันศรียกุล (2549) ดงัแสดงใน 
Figure 5 (b) ในการวดัค่าความแขง็ชิ้นทดสอบจะถูก
วดัจากคมของมดีเขา้ไปเป็นระยะ 8 มลิลเิมตร และน า
ค่าที่ได้มาท าการเฉลี่ยจากนัน้ท าการบันทึกผลการ
ทดลอง 

 

            
 

(a)	 (b) 
 

Figure 5 (a) Test piece embed in solid resin (b) 
Hardness test positions on the sharp edge of the 

knife 
 

• การทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก  
ชิ้นทดสอบแรงกระแทกขนาด 20  70 มลิลเิมตร 

จะถูกน ามาวางในลกัษณะตัง้ โดยหนัด้านขา้งของชิ้น
ทดสอบเขา้หาจุดกระทบของลูกตุม้ ดงัแสดงใน Figure 
6 เน่ืองจากสภาวะในการแตกหกัของมดีนัน้มกัเกดิจาก
แรงในการดดัทางดา้นขา้งมดี เมื่อทดสอบแรงกระแทก 

 

 
 

Figure 6 Position of test piece on impact test 
 

Test piece Figure 4 Chemical composition of specimens

การทดสอบความแข็ง 
 เมื่อชิ้นทดสอบท่ีผ่านกระบวนการทดลองเรียบร้อย
แล้วจะถูกนำามาทำาการตัดออกเป็นส่วนๆ จากน้ันทำาการขึ้น
เรือนเย็นชิ้นทดสอบท่ีถูกตัด ดังแสดงใน Figure 5 (a) ชิ้น
ทดสอบที่ถูกขึ้นเรือนเย็นจะถูกนำามาขัดด้วยกระดาษทราย 
โดยเริ่มจากกระดาษทรายเบอร์ 180, 220, 320, 400, 600, 
800, 1,000 และ 1,200 ตามลำาดับเพ่ือให้ชิ้นงานได้ระนาบ 
และทำาการขัดมัน จากนั้นทำาการวัดค่าความแข็งด้วยเครื่อง
ไมโครวิกเกอร์ส ตามหลักการของสมนึก วัฒนศรียกุล (2549) 
ดังแสดงใน Figure 5 (b) ในการวัดค่าความแข็งชิ้นทดสอบจะ
ถูกวัดจากคมของมีดเข้าไปเป็นระยะ 8 มิลลิเมตร และนำาค่า
ที่ได้มาทำาการเฉลี่ยจากนั้นทำาการบันทึกผลการทดลอง

21 19 180 60 
22 22 200 60 
23 21 180 120 
24 23 200 90 
25 24 200 120 
25 26 220 90 
27 27 220 120 
28 3 180 120 
29 7 220 60 
30 4 200 60 
- - - - 
- - - - 
- - - - 

45 28 180 60 
 
 
• การเตรยีมชิน้ทดสอบ 

น ามีดที่ผ่านการตีขึ้นรูปเป็นมีด โต้ มาท าการ
ตรวจสอบปรมิาณคาร์บอน และส่วนผสมทางเคมดีว้ย
เครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม ดังแสดงใน Figure 4 ก่อน
น าไปท าการทดสอบการอบคืนไฟโดยน าชิ้นงานขดั
ผิวหน้าของเหล็กด้วยกระดาษทรายจากนัน้ล้างด้วย
แอลกอฮอล ์เพื่อท าความสะอาดผวิหน้าของชิน้ทดสอบ 
แล้ววเิคราะห์ปรมิาณคาร์บอนและธาตุประกอบอื่น ๆ 
ด้วยเครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม รุ่น MAX x LMF 05  ที่
อุณหภูมิ 38 องศาเซลเซียส ทดสอบ 3 จุด เพื่อหา
ค่าเฉลีย่  

 

 

Figure 4 Chemical composition of specimens 
 

• การทดสอบความแขง็  
เมื่อชิน้ทดสอบทีผ่่านกระบวนการทดลองเรยีบรอ้ย

แล้วจะถูกน ามาท าการตัดออกเป็นส่วนๆ จากนัน้ท า
การขึน้เรอืนเยน็ชิน้ทดสอบทีถู่กตดั ดงัแสดงใน Figure 
5 (a) ชิ้นทดสอบที่ถูกขึน้เรอืนเยน็จะถูกน ามาขดัด้วย

กระดาษทราย โดยเริ่มจากกระดาษทรายเบอร์ 180, 
220, 320, 400, 600, 800, 1,000 และ 1,200 ตามล าดบั
เพื่อให้ชิ้นงานได้ระนาบ และท าการขดัมนั จากนัน้ท า
การวดัค่าความแขง็ด้วยเครื่องไมโครวิกเกอร์ส ตาม
หลกัการของ สมนึก วฒันศรียกุล (2549) ดงัแสดงใน 
Figure 5 (b) ในการวดัค่าความแขง็ชิ้นทดสอบจะถูก
วดัจากคมของมดีเขา้ไปเป็นระยะ 8 มลิลเิมตร และน า
ค่าที่ได้มาท าการเฉลี่ยจากนัน้ท าการบันทึกผลการ
ทดลอง 

 

            
 

(a)	 (b) 
 

Figure 5 (a) Test piece embed in solid resin (b) 
Hardness test positions on the sharp edge of the 

knife 
 

• การทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก  
ชิ้นทดสอบแรงกระแทกขนาด 20  70 มลิลเิมตร 

จะถูกน ามาวางในลกัษณะตัง้ โดยหนัด้านขา้งของชิ้น
ทดสอบเขา้หาจุดกระทบของลูกตุม้ ดงัแสดงใน Figure 
6 เน่ืองจากสภาวะในการแตกหกัของมดีนัน้มกัเกดิจาก
แรงในการดดัทางดา้นขา้งมดี เมื่อทดสอบแรงกระแทก 

 

 
 

Figure 6 Position of test piece on impact test 
 

Test piece 

Figure 5 (a) Test piece embed in solid resin (b) Hardness 
test positions on the sharp edge of the knife

ผลการทดลอง
ส่วนผสมทางเคมี
 การตรวจสอบปริมาณธาตุผสมในเหล็กที่นำามาตี
ขึ้นรูป ด้วยเครื่องเครื่องวิเคราะห์ธาตุผสม โดยทำาการสุ่มตัด
เหล็กแหนบมาทั้งหมด 3 ชิ้น ขนาด 3 x 3 เซนติเมตรและ
นำามาขัดผิวเพื่อให้เห็นเนื้อเหล็ก จากนั้นนำามาทดสอบด้วย
เครือ่งวเิคราะหธ์าตุผสม และนำาคา่ทีไ่ด้มาหาคา่เฉลีย่ของธาตุ
ผสมต่างๆ ซึ่งสามารถเทียบใกล้เคียงเหล็กเกรด (AISI 5160) 
ดังแสดง Table 3 

Figure 6 Position of test piece on impact test
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ค่าความแข็ง
 การวจิยัครัง้นีใ้ชค้า่ความแขง็ของมดีโตท้ีต่ขีึน้รปูจาก
ทางชมุชนเปน็เกณฑใ์นการเปรยีบเทยีบกบัชิน้งานทดสอบมดี
โตท้ีผ่า่นการอบคนืไฟ โดยนำามดีโตจ้ากชมุชนจำานวน 5 เลม่ มา
ทำาการตัดวัดค่าความแข็งตามมาตรฐาน (ASTM E-140–02) 
จากนัน้นำาคา่ความแขง็ทีว่ดัไดใ้นแตล่ะจดุมาหาคา่เฉลีย่แสดง
ข้อมูลใน Table 4 จากข้อมูลพบว่ามีดโต้ทางชุมชนมีค่าความ
แข็งเฉลี่ยอยู่ที่ 704.1 HV ซ่ึงในส่วนชิ้นงานทดสอบที่ผ่าน

กระบวนการอบคืนไฟทำาการทดสอบความแข็งด้วยเครื่อง
ไมโครวิกเกอร์ส โดยค่าความแข็งแสดงใน Table 5 จะเห็น
ได้ว่าเมื่ออุณหภูมิและเวลาการอบคืนไฟเพิ่มขึ้นพบว่าค่า
ความแข็งของมีดโต้ลดลง ดังแสดงใน Figure 7 จะเห็นได้ว่า
อุณหภูมิ และเวลาการอบคืนไฟที่สูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าความ
แข็งของชิ้นทดสอบลดลงที่เป็นเช่นนี้ เพราะอุณหภูมิและ
เวลาเป็นปัจจัยที่สำาคัญในการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกล
ในเนื้อเหล็ก

Table 3 Chemical composition of test piece

Steel
No.

Chemical Composition (% by weight)

C Si S P Mn Cr Mo

มาตรฐาน AISI 5160 0.50-0.65 0.15-0.35 <0.04 <0.035 0.45 0.10-0.90

1 0.526 0.253 0.0012 0.007 0.780 0.145 0.010

2 0.615 0.328 0.0021 0.010 0.823 0.265 0.016

3 0.561 0.221 0.0100 0.008 0.788 0.184 0.014

Average 0.567 0.267 0.004 0.008 0.797 0.198 0.013

Table 4 Hardness values of the big knife of community

Position Number Average sd LCL UCL

0.1 5 826.6 46.8 890 774

0.5 5 784.8 13.1 795 763

1.0 5 773.2 8.5 786 763

1.5 5 767.2 13.5 780 746

2.0 5 761.2 10.8 776 746

2.5 5 749.4 10.5 763 735

3.0 5 727.6 17.9 749 709

3.5 5 707.2 17.6 726 685

4.0 5 686.2 14.3 694 661

4.5 5 680.6 13.5 694 661

5.0 5 665.8 17.9 685 639

5.5 5 662.0 16.7 685 639

6.0 5 648.6 14.8 661 626

6.5 5 646.4 15.4 661 626

7.0 5 633.0 7.0 639 625

7.5 5 629.0 10.0 639 618

8.0 5 620.6 12.6 639 606

704.1 15.4 721 684
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ความต้านทานแรงกระแทก
 ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทกของ 
มีดโต้ของชุมชนโดยใช้มาตรฐาน (ISO 148-2:2008) เป็น
แนวทางในการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก ดังแสดง
ใน Table 6 ซึง่มคีา่ความตา้นทานแรงกระแทกเฉลีย่อยูท่ี ่13.6 
Joules ส่วนชิน้ทดสอบเหลก็แหนบทีผ่า่นกระบวนการอบคนืไฟ  
ผลของค่าความต้านทานแรงกระแทก แสดงดัง Table 7  
โดยคา่ความตา้นทานแรงกระแทกนัน้จะแตกตา่งจากคา่ความ
แข็ง นั่นคือ เมื่ออุณหภูมิและเวลาการอบคืนไฟเพิ่มขึ้น จะ
ทำาให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกนั้น เพิ่มขึ้น ท่ีเป็นเช่นน้ี
เพราะชิ้นทดสอบท่ีมีความแข็งลดลง ดังแสดง Figure 8 จะ
ทำาให้เหล็กมีความเปราะน้อยลงจึงมีความสามารถในการรับ
แรงกระแทกได้มากขึ้น

Table 5 Hardness values of the test pieces

Temperature (°C) Time (Min)
Hardness Values (HV)

No. 1 2 3 4 5 Average sd

180 

60 669.7 640.8 670.2 634.5 657.5 654.5 16.4

90 615.0 622.2 615.6 593.4 580.2 605.3 17.7

120 614.3 618.9 607.6 579.2 595.0 603.0 16.1

200 

60 599.7 588.4 596.2 597.9 610.2 598.5 7.8

90 584.2 588.6 581.6 541.9 549.5 569.2 21.7

120 584.1 588.9 562.9 549.6 551.9 567.5 18.2

220 

60 569.2 561.6 553.8 559.7 561.6 561.2 5.5

90 537.4 538.0 559.5 548.9 556.3 548.0 10.2

120 533.5 557.6 521.0 541.6 564.2 543.6 17.6

 
 
Table 5 Hardness values of the test pieces 

 

Temperature (°C) 

 

Time (Min) 

Hardness Values (HV) 

No. 1 2 3 4 5 Average sd 

 
180  

60  669.7 640.8 670.2 634.5 657.5 654.5 16.4 
90  615.0 622.2 615.6 593.4 580.2 605.3 17.7 
120  614.3 618.9 607.6 579.2 595.0 603.0 16.1 

 
200  

60  599.7 588.4 596.2 597.9 610.2 598.5 7.8 
90  584.2 588.6 581.6 541.9 549.5 569.2 21.7 
120  584.1 588.9 562.9 549.6 551.9 567.5 18.2 

 
220  

60  569.2 561.6 553.8 559.7 561.6 561.2 5.5 
90  537.4 538.0 559.5 548.9 556.3 548.0 10.2 
120  533.5 557.6 521.0 541.6 564.2 543.6 17.6 

 
 

Figure 7 Hardness graph for each condition 
 

 
 
 

ความต้านทานแรงกระแทก 
ผลการทดสอบค่าความต้านทานแรงกระแทกของ

มดีโต้ของชุมชนโดยใช้มาตรฐาน (ISO 148-2:2008)  
เป็นแนวทางในการทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก 
ดังแสดงใน  Table 6 ซึ่ งมีค่ าความต้านทานแรง
กระแทกเฉลีย่อยู่ที ่13.6 Joules ส่วนชิน้ทดสอบเหลก็
แหนบที่ผ่านกระบวนการอบคืนไฟ ผลของค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก แสดงดงั Table 7 โดยค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกนัน้จะแตกต่างจากค่าความแขง็ 
นัน่คอื เมื่ออุณหภูมแิละเวลาการอบคนืไฟเพิม่ขึน้ จะ
ท าใหค้่าความต้านทานแรงกระแทกนัน้ เพิม่ขึน้ ทีเ่ป็น
เช่นนี้เพราะชิ้นทดสอบที่มีความแขง็ลดลง ดงัแสดง 
Figure 8 จะท าให้เหล็กมีความเปราะน้อยลงจึงมี
ความสามารถในการรบัแรงกระแทกไดม้ากขึน้ 
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Figure 7 Hardness graph for each condition

Table 6 Impact values of the big knife of community

Impact values (Joules)

No.  1  2  3  4  5 Average sd

14.0 17.0 10.0 16.0 11.0 13.6 3.04

Table 7 Impact values of the test pieces

Temperature (°C) Time (Min)
Impact values (Joules)

No. 1 2 3 4 5 Average sd

180 

60 30 27 25 24 27 26.6 2.3

90 31 30 35 30 31 31.4 2.1

120 38 33 37 32 30 34.0 3.4
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การวิเคราะห์ทางสถิติ
การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล
 การวเิคราะหท์างสถติทิางผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Minitab 
17 ในการวิเคราะห์ ก่อนการวิเคราะห์หาปัจจัยท่ีเหมาะสม 
จำาเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
ข้อมูล ของผลการทดสอบค่าความแข็งและค่าความต้านทาน
แรงกระแทก รวมถงึการตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติิ 
และตรวจสอบคา่ความแปรปรวน โดยมรีายละเอยีดดงัตอ่ไปนี้

 การทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิ(Test for normality) 
ของคา่ความแขง็ และคา่ความตา้นทานแรงกระแทกของมดีโต้
ที่ใช้ในการทดลอง โดยตั้งสมมติฐาน คือ

 H
0
 : เศษตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ

 H
1
 : เศษตกค้างไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ

 จ ากกา รทดสอบของแอน เดอร์ สั น - ด า ร์ ลิ่ ง 
(Anderson-darling test) ของค่าความแข็ง ผลการทดสอบ
แสดงใน Figure 9 พบวา่มคีา่ P-Value 0.136 ในขณะทีค่า่ความ
ต้านทานแรงกระแทกมีผลการทดสอบแสดงใน Figure 10 
ซึ่งมีค่า P-Value 0.806 จะเห็นได้ว่า ค่า P-Value ของสมบัติ
ทางกลทั้งสองมีค่ามากกว่าค่านัยสำาคัญ 0.05 จึงไม่สามารถ
ปฏิเสธ H

0
 แสดงถึงเศษตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ

 สำาหรับการทดสอบความแปรปรวนเท่ากัน (Test 
for homogeneity of variance) ของค่าความแข็งและค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกที่ใช้ในการทดลอง ตั้งสมมติฐานไว้ คือ

 H
0
 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างทุกกลุ่มเท่ากัน

 H
1
 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างแตกต่างกัน

อย่างน้อย 2 กลุ่ม

 จากผลของค่าความแข็งการเปรียบเทียบ แสดงดัง 
Figure 11 พบว่าได้ค่าของ P-Value 0.096 ค่าความต้านทาน

 
 
Table 6 Impact values of the big knife of community 

Impact values (Joules) 
No.    1     2    3    4   5 Average sd 

 14.0 17.0 10.0 16.0 11.0 13.6 3.04 

Table 7 Impact values of the test pieces 
 

Temperature (°C) 
 

Time (Min) 
Impact values (Joules) 

No. 1 2 3 4 5 Average sd 
 

180  
60  30 27 25 24 27 26.6 2.3 
90  31 30 35 30 31 31.4 2.1 
120  38 33 37 32 30 34.0 3.4 

 
200  

60  32 33 35 37 36 34.6 2.1 
90  36 39 32 36 35 35.6 2.5 
120  42 44 40 42 38 41.2 2.3 

 
220  

60  35 38 40 38 40 38.2 2.0 
90  38 40 42 44 45 41.8 2.9 
120  49 50 48 48 45 48.0 1.9 

 
 

Figure 8 Impact resistance values 
 

การวิเคราะหท์างสถิติ 
• การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มลู 
การวิเคราะห์ทางสถิติทางผู้วิจ ัยใช้โปรแกรม 

Minitab 17 ในการวเิคราะห ์ก่อนการวเิคราะหห์าปัจจยั
ที่เหมาะสม จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการตรวจสอบ
ความถูกต้องของขอ้มูล ของผลการทดสอบค่าความ
แข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทก รวมถึงการ
ตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติ ิและตรวจสอบ
ค่าความแปรปรวน โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ  (Test for 
normality) ของค่าความแขง็ และค่าความตา้นทานแรง

กระแทกของมดีโตท้ีใ่ชใ้นการทดลอง โดยตัง้สมมตฐิาน 
คอื 

H0 : เศษตกคา้งมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
H1 : เศษตกคา้งไม่ไดม้กีารแจกแจงแบบปกต ิ
จ ากการทดสอบของแอน เดอร์สัน -ดา ร์ ลิ่ ง 

(Anderson-darling test) ของค่าความแข็ง ผลการ
ทดสอบแสดงใน Figure 9 พบว่ามคี่า P-Value 0.136 
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มากกว่าค่านัยส าคัญ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 
แสดงถงึเศษตกคา้งมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
 

 
 

0

20

40

60

80

60 minutes 90 minutes 120 minutes

Im
pa

ct 
(Jo

ule
s)

180°C 200°C 220°C

Temperature (°C) Time (Min)
Impact values (Joules)

No. 1 2 3 4 5 Average sd

200 

60 32 33 35 37 36 34.6 2.1

90 36 39 32 36 35 35.6 2.5

120 42 44 40 42 38 41.2 2.3

220 

60 35 38 40 38 40 38.2 2.0

90 38 40 42 44 45 41.8 2.9

120 49 50 48 48 45 48.0 1.9

Table 7 Impact values of the test pieces (cont.)

 
 
Table 6 Impact values of the big knife of community 

Impact values (Joules) 
No.    1     2    3    4   5 Average sd 

 14.0 17.0 10.0 16.0 11.0 13.6 3.04 

Table 7 Impact values of the test pieces 
 

Temperature (°C) 
 

Time (Min) 
Impact values (Joules) 

No. 1 2 3 4 5 Average sd 
 

180  
60  30 27 25 24 27 26.6 2.3 
90  31 30 35 30 31 31.4 2.1 
120  38 33 37 32 30 34.0 3.4 

 
200  

60  32 33 35 37 36 34.6 2.1 
90  36 39 32 36 35 35.6 2.5 
120  42 44 40 42 38 41.2 2.3 

 
220  

60  35 38 40 38 40 38.2 2.0 
90  38 40 42 44 45 41.8 2.9 
120  49 50 48 48 45 48.0 1.9 

 
 

Figure 8 Impact resistance values 
 

การวิเคราะหท์างสถิติ 
• การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มลู 
การวิเคราะห์ทางสถิติทางผู้วิจ ัยใช้โปรแกรม 

Minitab 17 ในการวเิคราะห ์ก่อนการวเิคราะหห์าปัจจยั
ที่เหมาะสม จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการตรวจสอบ
ความถูกต้องของขอ้มูล ของผลการทดสอบค่าความ
แข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทก รวมถึงการ
ตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติ ิและตรวจสอบ
ค่าความแปรปรวน โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ  (Test for 
normality) ของค่าความแขง็ และค่าความตา้นทานแรง

กระแทกของมดีโตท้ีใ่ชใ้นการทดลอง โดยตัง้สมมตฐิาน 
คอื 

H0 : เศษตกคา้งมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
H1 : เศษตกคา้งไม่ไดม้กีารแจกแจงแบบปกต ิ
จ ากการทดสอบของแอน เดอร์สัน -ดา ร์ ลิ่ ง 

(Anderson-darling test) ของค่าความแข็ง ผลการ
ทดสอบแสดงใน Figure 9 พบว่ามคี่า P-Value 0.136 
ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงกระแทกมีผลการ
ทดสอบแสดงใน Figure 10 ซึง่มคี่า P-Value 0.806 จะ
เห็นได้ว่า ค่า P-Value ของสมบตัิทางกลทัง้สองมคี่า
มากกว่าค่านัยส าคัญ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ H0 
แสดงถงึเศษตกคา้งมกีารแจกแจงแบบปกต ิ
 

 
 

0

20

40

60

80

60 minutes 90 minutes 120 minutes

Im
pa

ct 
(Jo

ule
s)

180°C 200°C 220°C

Figure 8 Impact resistance values
Figure 9 Probability plot of hardnessFigure 9 Probability plot of hardness 

 
 

Figure 10 Probability plot of impact 
 

ส าหรบัการทดสอบความแปรปรวนเท่ากนั (Test 
for homogeneity of variance) ของค่าความแขง็และ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกที่ใช้ในการทดลอง 
ตัง้สมมตฐิานไว ้คอื 

H0 : ความแปรปรวนของเศษตกคา้งทุกกลุ่มเท่ากนั 
H1 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างแตกต่างกัน

อย่างน้อย 2 กลุ่ม 
จากผลของค่าความแขง็การเปรยีบเทยีบ แสดงดงั 

Figure 11 พบว่าได้ค่าของ P-Value 0.096 ค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก แสดงดงั Figure 12 ได้ค่าของ 
P-Value 0.916 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกค้ า งทุ ก ก ลุ่ มมีค ว ามแปรปรวน เท่ า กัน  ใ น
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แรงกระแทก แสดงดัง Figure 12 ได้ค่าของ P-Value 0.916 
จึงไม่สามารถปฏิเสธ H

0
 แสดงว่าเศษตกค้างทุกกลุ่มมีความ

แปรปรวนเท่ากัน ในขณะเดียวกันค่าการทดสอบของเลวีน 
(Levene’s test statistic) ของค่าความแข็งได้ค่า P-Value 
0.556 สว่นคา่ความตา้นทานแรงกระแทกไดค้า่ P-Value 0.900 
มคีา่มากกวา่คา่นยัสำาคญั 0.05 จงึไมส่ามารถปฏเิสธ H

0
 แสดง

ว่าเศษตกค้างมีความแปรปรวนที่เท่ากัน

 จากการตรวจสอบข้อสมมติฐานด้วยหลักทางสถิติ 
ทั้ง 3 ส่วน คือ Test for normality, Test for independence 
และ Test for homogeneity of variance ค่า P-Value ของ
ทั้ง 3 ส่วนมีค่ามากกว่าค่านัยสำาคัญ 0.05 จึงสามารถสรุป
ได้ว่าข้อมูลมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ มีความ
เป็นอิสระต่อกัน และมีความแปรปรวนไม่แตกต่างกัน ดังน้ัน 
จึงสามารถนำาข้อมูลไปทำาการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปได้

ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่อค่าความแข็ง
 จากรูปกราฟ (Contour Plot) ค่าความแข็งของ
อุณหภูมิและเวลาในการอบคืนไฟดังแสดงใน Figure 14 
แสดงให้เห็นว่า เมื่อเพิ่มระดับของปัจจัยทั้ง 2 ค่าขึ้น จะทำาให้
ค่าความแข็งลดลง โดยในช่วงของค่าความแข็งที่ต้องการคือ 
550 HV ซึ่งพบว่าค่าความแข็งอยู่ในช่วง 550-575 HV ใน
บริเวณที่สีเขียวปานกลาง

Figure 9 Probability plot of hardness 

 
 

Figure 10 Probability plot of impact 
 

ส าหรบัการทดสอบความแปรปรวนเท่ากนั (Test 
for homogeneity of variance) ของค่าความแขง็และ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกที่ใช้ในการทดลอง 
ตัง้สมมตฐิานไว ้คอื 

H0 : ความแปรปรวนของเศษตกคา้งทุกกลุ่มเท่ากนั 
H1 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างแตกต่างกัน

อย่างน้อย 2 กลุ่ม 
จากผลของค่าความแขง็การเปรยีบเทยีบ แสดงดงั 

Figure 11 พบว่าได้ค่าของ P-Value 0.096 ค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก แสดงดงั Figure 12 ได้ค่าของ 
P-Value 0.916 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกค้ า งทุ ก ก ลุ่ มมีค ว ามแปรปรวน เ ท่ า กัน  ใ น
ขณะเดยีวกนัค่าการทดสอบของเลวนี (Levene’s test 
statistic) ของค่าความแขง็ได้ค่า P-Value 0.556 ส่วน
ค่าความต้านทานแรงกระแทกไดค้่า P-Value 0.900 มี
ค่ามากกว่าค่านัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 
แสดงว่าเศษตกคา้งมคีวามแปรปรวนทีเ่ท่ากนั 
 

 
 

Figure 11 Test for homogeneity of variance of 
hardness values 

 

 
 

Figure 12 Test for homogeneity of variance of 
impact values 

 

ก า รทดสอบ คว าม เ ป็ น อิ ส ร ะ กัน  ( Test for 
independence)  ของ ค่ าความแข็ง และ ค่ าความ
ต้านทานแรงกระแทกของมีดโต้ที่ใช้ในการทดลอง 
แสดงผลดัง Figure 13 (a) พบว่า ค่าความแข็ง P-
Value 0.050 และค่าความตา้นทานแรงกระแทก แสดง
ดัง  Figure 13 (b)  คือ  มีค่ า  P-Value 0.289  โ ดย
ตัง้สมมตฐิาน คอื 

H0 : เศษตกคา้งเป็นอสิระกนั 
H1 : เศษตกคา้งไม่ไดเ้ป็นอสิระกนั 
จากผลการทดสอบ พบว่า  มีค่ามากกว่าค่ า

นัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกคา้งเป็นอสิระต่อกนั 

 

 
 

(a)	 Hardness values 
 

 
 

(b)	 Impact values 
 

Temp Time

220

200

180

120

90

60

120

90

60

120

90

60

6050403020100

P-Value 0.096

P-Value 0.556

Multiple Comparisons

Levene’s Test

Test for Equal Variances: Hardness vs Temp, Time
Multiple comparison intervals for the standard deviation, α = 0.05

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Temp Time

220

200

180

120

90

60

120

90

60

120

90

60

10987654321

P-Value 0.916

P-Value 0.900

Multiple Comparisons

Levene’s Test

Test for Equal Variances: Impact vs Temp, Time
Multiple comparison intervals for the standard deviation, α = 0.05

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Figure 9 Probability plot of hardness 

 
 

Figure 10 Probability plot of impact 
 

ส าหรบัการทดสอบความแปรปรวนเท่ากนั (Test 
for homogeneity of variance) ของค่าความแขง็และ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกที่ใช้ในการทดลอง 
ตัง้สมมตฐิานไว ้คอื 

H0 : ความแปรปรวนของเศษตกคา้งทุกกลุ่มเท่ากนั 
H1 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างแตกต่างกัน

อย่างน้อย 2 กลุ่ม 
จากผลของค่าความแขง็การเปรยีบเทยีบ แสดงดงั 

Figure 11 พบว่าได้ค่าของ P-Value 0.096 ค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก แสดงดงั Figure 12 ได้ค่าของ 
P-Value 0.916 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกค้ า งทุ ก ก ลุ่ มมีค ว ามแปรปรวน เ ท่ า กัน  ใ น
ขณะเดยีวกนัค่าการทดสอบของเลวนี (Levene’s test 
statistic) ของค่าความแขง็ได้ค่า P-Value 0.556 ส่วน
ค่าความต้านทานแรงกระแทกไดค้่า P-Value 0.900 มี
ค่ามากกว่าค่านัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 
แสดงว่าเศษตกคา้งมคีวามแปรปรวนทีเ่ท่ากนั 
 

 
 

Figure 11 Test for homogeneity of variance of 
hardness values 

 

 
 

Figure 12 Test for homogeneity of variance of 
impact values 

 

ก า รทดสอบ คว าม เ ป็ น อิ ส ร ะ กัน  ( Test for 
independence)  ของค่ าคว ามแข็ง และค่ าคว าม
ต้านทานแรงกระแทกของมีดโต้ที่ใช้ในการทดลอง 
แสดงผลดัง Figure 13 (a) พบว่า ค่าความแข็ง P-
Value 0.050 และค่าความตา้นทานแรงกระแทก แสดง
ดัง  Figure 13 (b)  คือ  มีค่ า  P-Value 0.289  โ ดย
ตัง้สมมตฐิาน คอื 

H0 : เศษตกคา้งเป็นอสิระกนั 
H1 : เศษตกคา้งไม่ไดเ้ป็นอสิระกนั 
จากผลการทดสอบ พบว่า  มีค่ ามากกว่าค่ า

นัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกคา้งเป็นอสิระต่อกนั 

 

 
 

(a)	 Hardness values 
 

 
 

(b)	 Impact values 
 

Temp Time

220

200

180

120

90

60

120

90

60

120

90

60

6050403020100

P-Value 0.096

P-Value 0.556

Multiple Comparisons

Levene’s Test

Test for Equal Variances: Hardness vs Temp, Time
Multiple comparison intervals for the standard deviation, α = 0.05

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Temp Time

220

200

180

120

90

60

120

90

60

120

90

60

10987654321

P-Value 0.916

P-Value 0.900

Multiple Comparisons

Levene’s Test

Test for Equal Variances: Impact vs Temp, Time
Multiple comparison intervals for the standard deviation, α = 0.05

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Figure 11 Test for homogeneity of variance of 
hardness values

Figure 9 Probability plot of hardness 

 
 

Figure 10 Probability plot of impact 
 

ส าหรบัการทดสอบความแปรปรวนเท่ากนั (Test 
for homogeneity of variance) ของค่าความแขง็และ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกที่ใช้ในการทดลอง 
ตัง้สมมตฐิานไว ้คอื 

H0 : ความแปรปรวนของเศษตกคา้งทุกกลุ่มเท่ากนั 
H1 : ความแปรปรวนของเศษตกค้างแตกต่างกัน

อย่างน้อย 2 กลุ่ม 
จากผลของค่าความแขง็การเปรยีบเทยีบ แสดงดงั 

Figure 11 พบว่าได้ค่าของ P-Value 0.096 ค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก แสดงดงั Figure 12 ได้ค่าของ 
P-Value 0.916 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกค้ า งทุ ก ก ลุ่ มมีค ว ามแปรปรวน เท่ า กัน  ใ น
ขณะเดยีวกนัค่าการทดสอบของเลวนี (Levene’s test 
statistic) ของค่าความแขง็ได้ค่า P-Value 0.556 ส่วน
ค่าความต้านทานแรงกระแทกไดค้่า P-Value 0.900 มี
ค่ามากกว่าค่านัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 
แสดงว่าเศษตกคา้งมคีวามแปรปรวนทีเ่ท่ากนั 
 

 
 

Figure 11 Test for homogeneity of variance of 
hardness values 

 

 
 

Figure 12 Test for homogeneity of variance of 
impact values 

 

ก า รทดสอบ คว าม เ ป็ น อิ ส ร ะ กัน  ( Test for 
independence)  ของ ค่ าความแข็ง และ ค่ าความ
ต้านทานแรงกระแทกของมีดโต้ที่ใช้ในการทดลอง 
แสดงผลดัง Figure 13 (a) พบว่า ค่าความแข็ง P-
Value 0.050 และค่าความตา้นทานแรงกระแทก แสดง
ดัง  Figure 13 (b)  คือ  มี ค่ า  P-Value 0.289  โ ดย
ตัง้สมมตฐิาน คอื 

H0 : เศษตกคา้งเป็นอสิระกนั 
H1 : เศษตกคา้งไม่ไดเ้ป็นอสิระกนั 
จากผลการทดสอบ พบว่า  มีค่ ามากกว่าค่ า

นัยส าคญั 0.05 จงึไม่สามารถปฏเิสธ H0 แสดงว่าเศษ
ตกคา้งเป็นอสิระต่อกนั 
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Figure 12 Test for homogeneity of variance 
of impact values

 การทดสอบความเป็นอิ สระ กัน  (Tes t  fo r 
independence) ของค่าความแข็งและค่าความต้านทานแรง
กระแทกของมีดโต้ที่ใช้ในการทดลอง แสดงผลดัง Figure 13 
(a) พบวา่ คา่ความแขง็ P-Value 0.050 และคา่ความตา้นทาน
แรงกระแทก แสดงดัง Figure 13 (b) คือ มีค่า P-Value 
0.289 โดยตั้งสมมติฐาน คือ

 H
0
 : เศษตกค้างเป็นอิสระกัน

 H
1
 : เศษตกค้างไม่ได้เป็นอิสระกัน
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 แสดงว่าเศษตกค้างเป็นอิสระ

ต่อกัน

Figure 13 Test for independence

Figure 13 Test for independence  
จากการตรวจสอบขอ้สมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติ ิ

ทั ้ ง  3 ส่ ว น  คื อ  Test for normality, Test for 
independence แ ล ะ  Test for homogeneity of 
variance ค่า P-Value ของทัง้ 3 ส่วนมคี่ามากกว่าค่า
นัยส าคญั 0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่าขอ้มูลมกีารแจก
แจงความน่าจะเป็นแบบปกต ิมคีวามเป็นอสิระต่อกนั 
และมคีวามแปรปรวนไม่แตกต่างกนั ดงันัน้ จงึสามารถ
น าขอ้มลูไปท าการวเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไปได ้

• ความสมัพนัธข์องปัจจยัต่อค่าความแขง็ 
จากรูปกราฟ (Contour Plot) ค่าความแข็งของ

อุณหภูมิและเวลาในการอบคืนไฟดงัแสดงใน Figure 
14 แสดงให้เหน็ว่า เมื่อเพิ่มระดบัของปัจจยัทัง้ 2 ค่า
ขึน้ จะท าใหค้่าความแขง็ลดลง โดยในช่วงของค่าความ
แข็งที่ต้องการคือ 550 HV ซึ่งพบว่าค่าความแขง็อยู่
ในช่วง 550 – 575 HV ในบรเิวณทีส่เีขยีวปานกลาง 

 

 
 

Figure 14 Contour plot of hardness  
 

• ความสมัพนัธข์องปัจจยัต่อค่าความตา้นทานแรง
กระแทก 

จากรปูกราฟ (Contour Plot) ของค่าความตา้นทาน
แรงกระแทกของอุณหภูมแิละเวลาอบคนืไฟดงัแสดงใน 
Figure 15 พบว่า เมื่อเพิม่ระดบัของปัจจยัทัง้ 2 ค่าขึน้ 
จะท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงขึ้น โดย
ในช่วงของค่าความต้านทานแรงกระแทกทีต่อ้งการคอื 
35 Jules จะอยู่ในช่วง 30 – 35 Jules ในบรเิวณสเีขยีว
ปานกลาง   

 

 
 

Figure 15 Contour plot of impact  
 

• การหาอทิธพิลของปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าความแขง็
และค่าความตา้นทานแรงกระแทก 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง  พบว่าปัจจัยของ
อุณหภูมอิบคนืไฟ เวลาอบคนืไฟ และปัจจยัร่วมนัน้มี
ผลต่อค่าความแข็งเฉลี่ยของมีดโต้ที่น ามาท าการ
ทดลองอย่างมนียัส าคญั ใน Table 8 แสดงรายละเอยีด
ของปัจจยัร่วมมคี่า P-value น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั 
ที่ 0.05 ทุกปัจจยั ดงันัน้ สามารถสรุปได้ว่าปัจจยัร่วม
ดงักล่าวนัน้มผีลต่อค่าความแขง็เฉลีย่อย่างมนีัยส าคญั 
และจากผลการทดลองได้ค่าของ R-sq เท่ากบั 85.26
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากับ 81.99 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับค่าของ R-sq แสดงถึง
จ านวนของขอ้มลูมจี านวนเพยีงพอทีใ่ชใ้นการวเิคราะห์
ปัจจยัทีเ่หมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Temp

T
im

e

220210200190180

120

110

100

90

80

70

60

>  
–  
–  
–  
–  
<  550

550 575
575 600
600 625
625 650

650

Hardness

Contour Plot of Hardness vs Time, Temp

Temp

T
im

e

220210200190180

120

110

100

90

80

70

60

>  
–  
–  
–  
<  30

30 35
35 40
40 45

45

Impact

Contour Plot of Impact vs Time, Temp

Figure 14 Contour plot of hardness



Optimal tempering process on mechanical properties  
of chopping knife

365Vol 40. No 5, September-October 2021

ความสัมพันธ์ของปัจจัยต่อค่าความต้านทานแรง
กระแทก
 จากรูปกราฟ (Contour Plot) ของค่าความต้านทาน
แรงกระแทกของอุณหภูมิและเวลาอบคืนไฟดังแสดงใน  
Figure 15 พบว่า เม่ือเพิ่มระดับของปัจจัยท้ัง 2 ค่าขึ้น  
จะทำาให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงขึ้น โดยในช่วงของ
ค่าความต้านทานแรงกระแทกท่ีต้องการคือ 35 Jules จะอยู่
ในช่วง 30-35 Jules ในบริเวณสีเขียวปานกลาง 

การหาอิทธิพลของปัจจัยที่มีผลต่อค่าความแข็งและ 
ค่าความต้านทานแรงกระแทก
 การวเิคราะหผ์ลการทดลอง พบวา่ปจัจยัของอณุหภมูิ
อบคืนไฟ เวลาอบคืนไฟ และปัจจัยร่วมนั้นมีผลต่อค่าความ
แข็งเฉล่ียของมีดโต้ท่ีนำามาทำาการทดลองอย่างมีนัยสำาคัญ  
ใน Table 8 แสดงรายละเอียดของปัจจัยร่วมมีค่า P-value 
น้อยกว่าค่าระดับนัยสำาคัญที่ 0.05 ทุกปัจจัย ดังนั้น สามารถ
สรุปได้ว่าปัจจัยร่วมดังกล่าวนั้นมีผลต่อค่าความแข็งเฉลี่ย 
อย่างมีนัยสำาคัญ และจากผลการทดลองได้ค่าของ R-sq 
เท่ากับ 85.26 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากับ 
81.99 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับค่าของ R-sq แสดงถึง
จำานวนของข้อมูลมีจำานวนเพียงพอที่ใช้ในการวิเคราะห์ปัจจัย
ที่เหมาะสม

Figure 13 Test for independence  
จากการตรวจสอบขอ้สมมตฐิานดว้ยหลกัทางสถติ ิ

ทั ้ ง  3 ส่ ว น  คื อ  Test for normality, Test for 
independence แ ล ะ  Test for homogeneity of 
variance ค่า P-Value ของทัง้ 3 ส่วนมคี่ามากกว่าค่า
นัยส าคญั 0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่าขอ้มูลมกีารแจก
แจงความน่าจะเป็นแบบปกต ิมคีวามเป็นอสิระต่อกนั 
และมคีวามแปรปรวนไม่แตกต่างกนั ดงันัน้ จงึสามารถ
น าขอ้มลูไปท าการวเิคราะหใ์นขัน้ตอนต่อไปได ้

• ความสมัพนัธข์องปัจจยัต่อค่าความแขง็ 
จากรูปกราฟ (Contour Plot) ค่าความแข็งของ

อุณหภูมิและเวลาในการอบคืนไฟดงัแสดงใน Figure 
14 แสดงให้เหน็ว่า เมื่อเพิ่มระดบัของปัจจยัทัง้ 2 ค่า
ขึน้ จะท าใหค้่าความแขง็ลดลง โดยในช่วงของค่าความ
แข็งที่ต้องการคือ 550 HV ซึ่งพบว่าค่าความแขง็อยู่
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• ความสมัพนัธข์องปัจจยัต่อค่าความตา้นทานแรง
กระแทก 

จากรปูกราฟ (Contour Plot) ของค่าความตา้นทาน
แรงกระแทกของอุณหภูมแิละเวลาอบคนืไฟดงัแสดงใน 
Figure 15 พบว่า เมื่อเพิม่ระดบัของปัจจยัทัง้ 2 ค่าขึน้ 
จะท าให้ค่าความต้านทานแรงกระแทกสูงขึ้น โดย
ในช่วงของค่าความต้านทานแรงกระแทกทีต่อ้งการคอื 
35 Jules จะอยู่ในช่วง 30 – 35 Jules ในบรเิวณสเีขยีว
ปานกลาง   
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• การหาอทิธพิลของปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าความแขง็
และค่าความตา้นทานแรงกระแทก 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง  พบว่าปัจจัยของ
อุณหภูมอิบคนืไฟ เวลาอบคนืไฟ และปัจจยัร่วมนัน้มี
ผลต่อค่าความแข็งเฉลี่ยของมีดโต้ที่น ามาท าการ
ทดลองอย่างมนียัส าคญั ใน Table 8 แสดงรายละเอยีด
ของปัจจยัร่วมมคี่า P-value น้อยกว่าค่าระดบันยัส าคญั 
ที่ 0.05 ทุกปัจจยั ดงันัน้ สามารถสรุปได้ว่าปัจจยัร่วม
ดงักล่าวนัน้มผีลต่อค่าความแขง็เฉลีย่อย่างมนีัยส าคญั 
และจากผลการทดลองได้ค่าของ R-sq เท่ากบั 85.26
เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ค่า R-sq (adj) มีค่าเท่ากับ 81.99 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งใกล้เคียงกับค่าของ R-sq แสดงถึง
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Table 8 Variance analysis results Hardness value of temperature and time

Factorial information

Factor Levels Values

Temp 3 180 200 220

Time 3 60 90 120

Analysis of variance

Source Df Adj. SS Adj. MS F-Value P-Value

Model 8 49693 6211.6 26.03 0.000

Linear 4  47622 11905.4 49.90 0.000

Temp 2 37336 18667.8 78.24 0.000

Time 2 10286 5143.0 21.56 0.000

2-Way interaction 4 2071 517.8 2.17 0.092

Temp*Time 4 2071 517.8 2.17 0.092

Error 36 8589 238.6

Total 44 58282

Model summary

S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (pred)

15.4465 85.26% 81.99% 76.97%
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 การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าความ
ต้านทานแรงกระแทก ทำาให้ทราบว่าปัจจัยของอุณหภูมิอบ 
คืนไฟ เวลาอบคืนมีผลต่อค่าความต้านทานแรงกระแทกของ
มดีโตท้ีใ่ช้ทดสอบอยา่งมนีัยสำาคญั ดงัแสดงตัวอยา่งใน Table 
9 โดยคา่ P-Value ของปจัจัยหลกัและปจัจัยรว่ม มคีา่นอ้ยกวา่
ระดับนัยสำาคัญที่ 0.05 น่ันหมายความว่าปัจจัยดังกล่าวมีผล 

ต่อค่าความต้านทานแรงกระแทกอย่างมีนัยสำาคัญ

  โดยผลของการทดลองได้คา่ R-sq ของการอบคืนไฟ
คา่เทา่กบั 88.31 เปอรเ์ซน็ต ์ขณะทีค่า่ R-sq (adj) มคีา่เทา่กบั 
85.71 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับค่าของ R-sq แสดงถึง
จำานวนของข้อมูลมีค่าที่มากพอที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

Table 9 Variance analysis results impact value of temperature and time

General factorial regression: Impact value versus temperature, time

Factorial information

Factor Levels Values

Temp 3 180 200 220

Time 3 60 90 120

Analysis of variance

Source Df Adj. SS Adj. MS F-Value P-Value

Model 8 1595.38 199.422 33.99 0.000

Linear 4 1561.16 390.289 66.53 0.000

Temp 2 1082.18 541.089 92.23 0.000

Time 2 478.98 239.489 40.82 0.000

2-Way interaction 4 34.22 8.556 1.46 0.235

Temp*Time 4 34.22 8.556 1.46 0.235

Error 36 211.20 5.867

Total 44 1806.58

Model summary

S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (pred)

2.42212 88.31% 85.71% 81.73%

ปัจจัยที่เหมาะสมต่อค่าความแข็งและค่าความต้านทาน
แรงกระแทก
 จากรูปกราฟ Optimal ใน Figure 16 แสดงให้เห็น
ว่าปัจจัยที่เหมาะสมของอุณหภูมิอบคืนไฟ คือ 200 องศา
เซลเซียส เวลาในการอบเพ่ิมคาร์บอนคืนไฟ คือ 83.6 นาที 
โดยไดค้า่ความแขง็เฉลีย่ 572.9 HV และคา่ความตา้นทานแรง
กระแทกเฉลีย่ต่ำาสดุ 35.8 Joules จากผลของปจัจัยทีเ่หมาะสม
ที่ได้ ผู้วิจัยจึงได้นำาระดับปัจจัยของทั้งสองเงื่อนไขดังกล่าวมา
ทำาการทดลองเพือ่ยนืยนัผลจำานวน 5 การทดลอง โดยเงือ่นไข
ที่ใช้ คือ อุณหภูมิอบเพิ่มคาร์บอน 200 องศาเซลเซียส และ
เวลาอบเพิ่มคาร์บอน 83 นาที 

Table 9 Variance analysis results impact value of temperature and time 
General factorial regression: Impact value versus temperature, time 
Factorial information  
Factor Levels Values 
Temp 3 180 200 220  
Time 3 60 90 120 
Analysis of variance 
Source Df Adj. SS Adj. MS F-Value P-Value 
Model 8 1595.38   199.422     33.99     0.000 
Linear 4 1561.16   390.289     66.53     0.000 
Temp 2 1082.18   541.089 92.23     0.000 
Time 2 478.98   239.489     40.82     0.000 
2-Way interaction 4 34.22     8.556      1.46     0.235 
Temp*Time 4 34.22     8.556      1.46     0.235 
Error 36 211.20     5.867   
Total 44 1806.58    
Model summary 

S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (pred) 
2.42212   88.31%      85.71% 81.73% 

 

• ปัจจยัที่เหมาะสมต่อค่าความแขง็และค่าความ
ตา้นทานแรงกระแทก 

จากรูปกราฟ Optimal ใน Figure 16 แสดงให้เหน็
ว่าปัจจัยที่เหมาะสมของอุณหภูมิอบคืนไฟ คือ 200 
องศาเซลเซยีส เวลาในการอบเพิม่คารบ์อนคนืไฟ คอื 
83.6 นาท ีโดยไดค้่าความแขง็เฉลีย่ 572.9 HV และค่า
ความต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ยต ่าสุด 35.8 Joules 
จากผลของปัจจยัทีเ่หมาะสมทีไ่ด ้ผูว้จิยัจงึไดน้ าระดบั
ปัจจยัของทัง้สองเงื่อนไขดงักล่าวมาท าการทดลองเพื่อ
ยืนยนัผลจ านวน 5 การทดลอง โดยเงื่อนไขที่ใช้ คอื 
อุณหภูมอิบเพิม่คารบ์อน 200 องศาเซลเซยีส และเวลา
อบเพิม่คารบ์อน 83 นาท ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 16 Optimization plot of the effect of each 
factor 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 16 Optimization plot of the effect of each factor



Optimal tempering process on mechanical properties  
of chopping knife

367Vol 40. No 5, September-October 2021

การทดลองเพื่อยืนยันผล
 เพือ่เปน็การตรวจสอบความถกูตอ้งของระดบัปจัจยั
ทีเ่หมาะสมทีไ่ดจ้ากคา่ทางสถติ ิจงึทำาการทดลองชบุแขง็มดีโต้
ด้วยการอบคืนไฟตามสภาวะของอุณหภูมิและเวลาในการอบ 
คืนไฟ โดยผลการทดสอบค่าความแข็งแสดงดัง Table 10  

และค่าความต้านทานแรงกระแทกแสดงดัง Table 11 จะเห็น
ได้ว่า ค่าความแข็งเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 549.9 HV และความ
ต้านทานแรงกระแทก 38.8 Joules ซึ่งอยู่ในค่าตามเป้าหมาย
ของมีดชุมชน

Table 10 Hardness values of repeated experiment

No.
Average sd

1 2 3 4 5

565.5 574.2 554.6 522.8 532.6 549.9 21.7

Table 11 Impact values of repeated experiment

No.
Average sd

1 2 3 4 5

42.0 38.0 35.0 41.0 38.0 38.8 2.8

วิจารณ์ผล

ผลการทดลองชุบแข็งมีดโต้ด้วยกระบวนการอบคืนไฟ  
จะเหน็ไดว้า่เม่ือเวลาการอบคนืไฟเพิม่ขึน้จะทำาใหค้า่ความแขง็ 
ลดลง ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจากเหล็กที่ผ่านการชุบแข็งก่อนนำาไป
ใช้งานควรจะต้องนำามาทำาการอบคืนไฟ (Tempering) เพื่อ
คลายความเครยีดภายในใหห้มดไป หรอื ใหเ้หลอือยูน่อ้ยทีส่ดุ 
ดังงานวิจัยของสมศักดิ์ แก้วพลอย (2559) ท่ีใช้ปัจจัยของ
อณุหภมูแิละเวลาในการศกึษากระบวนการอบคนืไฟ ซึง่พบวา่ 
ทั้งสองปัจจัยมีผลต่อพลังงานแรงกระแทก

 ดังนั้นเวลาในการอบคืนไฟที่เวลา 60, 90 และ 120 
นาที จะพบว่าเวลาอบคืนไฟที่ 120 นาที ทำาให้ค่าความแข็ง
ลดลงจากมีดโต้ผลิตของชุมชน 704.1 HV ลดลงอยู่ที่ 549.9 
HV สว่นคา่ความตา้นทานแรงกระแทก จาก 14.0 Joules มคีา่
ความเหนียวเพิ่มขึ้น 38.8 Joules ซึ่งสอดคล้องตามหลักการ 
ณรงคศ์กัดิ ์ธรรมโชต ิ(2556) ทีว่า่เหลก็ทีผ่า่นการชบุแขง็มานัน้ 
จะมีสมบัตทิีแ่ขง็และเปราะ เพราะการเยน็ตวัทีร่วดเรว็จะทำาให้
เกิดความเครียดขึ้นภายใน ส่งผลให้เหล็กขาดความเหนียว 
ไม่ทนต่อแรงกระแทก ในส่วนของการอบคืนไฟจะใช้อุณหภูมิ
ที่ต่ำา โดยใช้ปัจจัยของอุณหภูมิการอบคืนไฟที่ 180, 200 และ 
220 องศาเซลเซียส จะพบว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลให้ค่า 
ความแข็งลดลงซึ่งสอดคล้องตามหลักการ มนัส สถิรจินดา 
(2540) ที่ว่าการอบคืนไฟในช่วงอุณหภูมินี้ความแข็งจะลดลง
เล็กน้อยแต่ความเครียดภายในจะถูกทำาลายไปเกือบหมดแต่
ความเหนียวจะเพิ่มขึ้น ซึ่งทำาให้ทราบว่าเหล็กภายหลังที่ผ่าน
การชุบแข็งจะเกิดความเครียดภายในอันเน่ืองมาจากอัตรา
การเย็นตัวที่เร็วจากอุณหภูมิสูง แต่จะขาดสมบัติด้านความ

เหนียวไม่ทนต่อแรงกระแทก (Poor impact strength) และ
ความเครียดภายในที่เกิดขึ้น จะมีส่วนทำาให้ชิ้นงานมีความ
เปราะ หรืออาจเกิดการแตกร้าวในขณะใช้งาน อย่างไรก็ตาม
เม่ือมีดโต้มีค่าความแข็งท่ีลดลงส่งผลให้ค่าความต้านทาน
แรงกระแทกสูงขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากเวลาและอุณหภูมิใน
กระบวนการอบคืนไฟ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของสุภกิจ 
ขาวเนตร (2552) พบว่าผลการทดสอบความต้านทานแรง
กระแทก เมื่ออุณหภูมิการอบคืนไฟเพิ่มขึ้นหลังจากชิ้นงาน 
ที่ผ่านการชุบแข็งมาแล้วที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส ค่าความต้านทานแรงกระแทก
มีแนวโน้มสูงขึ้น 

 ในการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลที่ใช้
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลอง และปัจจัยที่
เหมาะสมในกระบวนการอบคืนไฟสามารถนำาไปใช้หาระดับ
ของอุณหภูมิและเวลาอบคืนไฟ ซึ่งทำาให้ค่าความแข็งมีดโต้
ที่ผ่านการอบคืนไฟให้ใกล้เคียงกับค่าความแข็งและค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกตามขอบเขตคุณสมบัติทางกลของมีด
ชุมชน ดังงานวิจัยของวรรณา หอมจะบก และคณะ (2558) 
ที่ว่ามีดโต้ที่ผลิตจากเหล็กแนบประกอบไปด้วยโครงสร้าง
คาร์ไบด์กระจายตัวบนเนื้อพื้นโครงสร้างมาเทนไซต์ โดย
คารไ์บดจ์ะมขีนาดเลก็ลง เมือ่มรีะยะลกึเพิม่ขึน้ ซึง่เปน็สาเหตุ 
ทำาให้มีดมีความเปราะ คุณสมบัติในการรับแรงกระแทก 
น้อยลง และจากผลของการทดลองยืนยันผล พบว่า ค่าความ
แข็งและค่าความต้านทานแรงกระแทก นั้นมีค่าอยู่ในขอบเขต
ของสมบัติทางกลของมีดโต้ทางชุมชน ซึ่งสอดคล้องตาม
คุณสมบัติ มาตรฐานผลิตภัณฑ์มีดชุมชน (2552) 
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สรุปผลการวิจัย
 จากการนำาหลกัการของการออกแบบการทดลองและ
การใช้สถิติในการวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสมในการปรับปรุง
คุณสมบัติมีดโต้ด้วยกระบวนการอบคืนไฟ โดยใช้สมบัติทาง
กลของมีดโต้ที่ตีขึ้นรูปและชุบแข็งโดยชุมชนที่มีค่าความแข็ง
เฉลี่ยอยู่ที่ 704.1 HV ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงกระแทก
มีค่าอยู่ที่ 14.0 Joules เป็นค่าเปรียบเทียบกับมีดโตที่ผ่าน
กระบวนการอบคืนไฟ ทำาให้ทราบว่า จากการวิเคราะห์ปัจจัย
ทีเ่หมาะสมของอณุหภมูแิละเวลาทีม่ผีลตอ่สมบตัทิางกล ทำาให้
ได้เวลาในการอบคืนไฟ 83 นาที อุณหภูมิการอบคืนไฟ 200 
องศาเซลเซยีส โดยทัง้สองปจัจยัจะใหค้า่ความแขง็อยูท่ี ่579.9 
HV และค่าความต้านทานแรงกระแทกอยู่ที่ 35.8 Jules และ
เมื่อนำาปัจจัยที่เหมาะสมระหว่างเวลาและอุณหภูมิไปทำาการ
ทดลองเพื่อยืนยันผลโดยได้ค่าความแข็งอยู่ที่ 549.9 HV และ
ความต้านทานแรงกระแทกอยู่ที่ 38.8 Jules 

 ดังนั้น ในขั้นตอนการผลิตมีดโต้ควรมีการเพิ่ม
กระบวนการอบคืนไฟหลังจากการชุบแข็ง ซึ่งจะทำาให้มีดมี
ความคงทนต่อการนำาไปใช้งาน และคณะผู้วิจัยมขี้อเสนอแนะ
เพิม่เตมิเพือ่เปน็การตอ่ยอดจากงานวจิยันีค้วรศกึษาโครงสรา้ง
จุลภาคเพิ่มเติมภายหลังจากกระบวนการอบคืนไฟ
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บทคัดย่อ
การวจิยันีมี้วตัถปุระสงค ์เพือ่ศกึษาพฤตกิรรมการใช้คอมพวิเตอร ์กลุม่อาการและตระหนกัถงึอาการทีเ่กดิจากการใชค้อมพวิเตอร์
ในการปฏบิตังิานของบคุลากรคณะวทิยาการสขุภาพและการกฬีา มหาวทิยาลยัทกัษณิ กลุม่ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยั คอื บคุลากร
ของคณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา ท้ังสายอาจารย์และสายสนับสนุน จากการรวบรวมข้อมูล ได้ข้อมูลจากตัวอย่างทั้งสิ้น  
44 คน จากจำานวนทั้งหมด 48 คน คิดเป็นร้อยละ 91.66 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยได้แก่ แบบสอบถาม ซึ่งมีความเช่ือม่ัน 
ของแบบสอบถาม (α-Coefficient = 0.948) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล คือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ผลการวิจัยพบว่า กลุ่มตัวอย่างใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน 5 วันต่อสัปดาห์ ร้อยละ 56.8 โดยส่วนใหญ่ (ร้อยละ 
47.7) มีระยะการใช้คอมพิวเตอร์อยู่ในช่วง 6-9 ชั่วโมงต่อวัน ระยะเวลาการการพักอยู่ในช่วง 30 นาที-1 ชั่วโมง (ร้อยละ 65.9) 
ประเภทการหยดุพกัทีพ่บมากทีส่ดุ ไดแ้ก ่การลกุจากทีน่ัง่ สลบังานอืน่ (รอ้ยละ 65.9) กลุม่ตัวอยา่งทัง้หมดมกีารใชส้ายตาในการ
เลน่โทรศพัทม์อืถอื ซึง่สว่นใหญม่รีะยะเวลาการใชอ้ยูใ่นชว่ง 1-2 ชัว่โมง การสำารวจพบกลุม่ตวัอยา่งมคีวามชกุของกลุม่อาการทาง
กล้ามเนื้อและกระดูก ที่พบสูงสุดได้แก่ ได้แก่ หลังส่วนล่างด้านซ้ายและขวา ร้อยละ 75 ไหล่ด้านซ้าย ร้อยละ 68.2 และ บริเวณ 
ท้ายทอย คอ ไหล่ขวา หลังส่วนบนซ้าย ร้อยละ 65.9 ตามลำาดับ บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยตลอดเวลาต้องกินยา คือ ท้ายทอย 
คอ หลังส่วนบนซ้าย ร้อยละ 4.5 บริเวณที่ปวดเมื่อยและหยุดพักแล้วแต่อาการไม่หาย ได้แก่ ไหล่ซ้าย ร้อยละ 22.7 ปวดเมื่อย 
แต่เมื่อหยุดพักงานอาการหายไป ได้แก่ หลังส่วนล่างซ้ายและขวา ร้อยละ 38.6 กลุ่มดวงตาและระบบการมองเห็น พบอาการ
แสบตา ร้อยละ 88.6 อาการปวดตา ร้อยละ 11.4 และตาสู้แสงไม่ได้ ร้อยละ 4.5 

คำาสำาคัญ: กลุ่มอาการ คอมพิวเตอร์ บุคลากรคณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ

Abstract
This research aims to study the behavior of computer users, signs and symptoms related to computer use, and the 
recognition of computer operation among the staff of the Faculty of Health and Sports Science, Thaksin University. 48 
samples including support staff and lecturers were asked to answer the questionnaire. A high response rate of 91.66% 
(44/48 samples) was found in this study. The Cronbach’s alpha coefficient of the questionnaire was 0.948. Descriptive 
statistics including frequency, percentage, mean, and standard deviation were used for data analysis.

 This study found that 56.8% of the sample worked with a computer for 5 days/week . Most of them (47.7%) 
used a computer for 6-9 hours/day with 30-60 minutes break (65.9%). Break-time activities were standing up and 
changing to other work (65.9%). All of sample used thei eyes with a smart phone for 1-2 hours. This survey found 
the prevalence of musculoskeletal symptoms was highest at left and right lower back (75%), left shoulder (68.5%) 
and occipital, neck, right shoulder, and left upper back (65.9%) respectively. Occipital, neck and left upper back pains 
required medicine to reduce pain. Left shoulder pain did not improve after stop working, in contrast with left and right 
lower back that experiences reduced pain after relaxation. Eye and visual system symptoms were eye burning (88.6%), 
pain (11.4%), and photo phobia (4.5%) 

Keywords: Physical Symptoms, Computer, personnel of Health and Sport Science, Thaksin university

1 คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง พัทลุง 93210 
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บทนำา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ได้เข้ามามีบทบาทสำาคัญต่อชีวิต
ประจำาวัน รวมถึงการทำางานในองค์กร เนื่องจากเทคโนโลยี
ทางด้านคอมพิวเตอร์ดังกล่าว สามารถนำามาประยุกต์ใช้
กับงานต่างๆ เพื่อความสะดวกและมีประสิทธิภาพ ทำาให้
คอมพวิเตอรมี์ความจำาเปน็หลกัในการปฏบิตังิานในหนว่ยงาน  
ซึ่งคอมพิวเตอร์ได้รับการพัฒนาขึ้นมาอย่างรวดเร็วและมี 
การใช้กันอย่างแพร่หลาย ทั้ งในงานสำาหรับงานและ
อตุสาหกรรมทัว่ไป เชน่ การใชง้านภาครฐั งานทะเบยีนราษฎร ์
ด้านการศึกษา ธนาคาร ฯลฯ จากข้อมูลของสำานักงานสถิติ 
แห่งชาติ ในปี 2556-2560 พบว่า ประเทศไทยมีผู้ ใช้
คอมพิวเตอร์ประมาณ 30.8 ล้านคน เป็นกลุ่มวัยทำางาน (อายุ 
15-59 ปี) ที่ใช้คอมพิวเตอร์ จำานวนถึง 28.1 ล้านคน หรือ 
คิดเป็นร้อยละ 91.3 

 การทำางานคอมพิวเตอร์อย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน
นั้น ย่อมส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ปฏิบัติงานได้ โดย
เฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสถานที่ทำางานที่ตั้งคอมพิวเตอร์ไม่ถูกต้อง 
ตามหลักการยศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมความปลอดภัย  
อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการทำางาน (องค์การ
มหาชน), 2561) ท่าทางการทำางานคอมพิวเตอร์ การทำางาน
ซ้ำาๆ และการใช้คอมพิวเตอร์เป็นเวลานาน ล้วนแล้วแต่มี
ผลต่อการบาดเจ็บของกระดูกและกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะการ
ทำางานที่ต้องอยู่ในท่าเดิมนานๆ และซ้ำาๆ มีโอกาสทำาให้เกิด
อาการบาดเจ็บจากการเคล่ือนไหวซ้ำาๆ (Repetitive Strain 
Injury ; RSI) และความผิดปกติจากการบาดเจ็บสะสมเรื้อรัง 
(Cumulative Trauma Disorders ; CTDs) สูง ซึ่งสามารถ
เกิดได้กับทุกอวัยวะในร่างกาย อย่างที่เกิดในข้อมือจากการ
ใช้คีย์บอร์ด (keyboard) และเมาส์ (Mouse) นานๆ ทำาให้
เกิดการบาดเจ็บต่อมือ แขน และไหล่ได้ นอกจากนี้เอ็นกล้าม
เนื้อ เส้นประสาท กล้ามเนื้อ เกิดการบวม หรือตีบแคบลงของ
อุโมงค์ในข้อมือ ทำาให้เกิดกลุ่มอาการอุโมงค์ข้อมือ (Carpal 
Tunnel Syndrome ; CTS) และนอกจากการใช้คอมพิวเตอร์
ยังสามารถทำาให้เกิดความผิดปกติต่อสายตาได้ด้วย จากการ
ศึกษา ระยะเวลาการใช้คอมพิวเตอร์ที่นานเกินไปและการไม่
พักสายตาระหว่างทำางานทำาให้ ปวดเมื่อยตา ตาแห้ง ระคาย
เคอืงตา ตาสูแ้สงไมไ่ด ้ตาพรา่มวั มองไมช่ดั กลุม่อาการเหลา่นี้
เปน็อาการของกลุม่โรคหรอืกลุม่อาการทางระบบการมองเหน็
ทีเ่กดิจากการใชค้อมพิวเตอร ์(Computer Vision Syndrome) 
(นรากร พลหาญ, 2557) 

 การนั่งทำางานติดต่อกันวันละหลายชั่วโมงและ 
อาจไม่มีการเปลี่ยนท่าทางในการน่ังเกิน 1 ชั่วโมง ส่งผลให้
เกิดโรคทางระบบกระดูกและกล้ามเน้ือ โดยอาการท่ีพบบ่อย
ทีส่ดุ อาการปวดกลา้มเนือ้บรเิวณบา่ ตน้คอ โรคกระดกูสนัหลงั 
ส่วนคอและหลังเสื่อมในช่วงอายุน้อยลง จึงส่งผลต่อความ

สามารถในการทำางานเพราะอาการปวดและความไม่สะดวก
สบายในการนั่งทำางาน (จันทณี นิลเลิศ, 2560) ท่าทางใน
การทำางานที่ไม่ถูกสุขลักษณะเป็น เวลานานๆ ทำาให้เกิดการ
อักเสบและผิดปกติของอวัยวะต่างๆ ในร่างกาย ร้อยละ 46.8 
(สำานักงานสถิติแห่งชาติ, 2559)

 คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัย
ทักษิณ วิทยาเขตพัทลุง เป็นสถาบันด้านการศึกษา ซ่ึง
ประกอบด้วย บุคลากร 2 ประเภท ได้แก่ 1) บุคลากรสาย
อาจารย์ 2) บุคลากรสายสนับสนุน ซึ่งในการทำางานต้องใช้ 
คอมพิวเตอร์ทั้งหมด แม้ว่าจะมีตำาแหน่ง หน้าที่งานจะ 
แตกต่างกัน คอมพิวเตอร์ก็เป็นปัจจัยหลักในการทำางาน ใน
ส่วนของอาจารย์ต้องรับหน้าท่ีการสอน งานวิจัย บริการ
วชิาการ บคุลากรสายสนบัสนนุ ซึง่มตีำาแหนง่ หนา้ทีง่านตา่งๆ 
เช่น การเงิน พัสดุ บุคคล งานธุรการ เลขานุการ ฯลฯ

 ดังนั้น ผู้วิจัยในฐานะที่เป็นบุคลากรทางการศึกษา 
เห็นความสำาคัญปัญหาด้านความเสี่ยงทางการยศาสตร์และ
ผลกระทบต่อสุขภาพจากการทำางานกับคอมพิวเตอร์ของ
บุคลากรคณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา จึงทำาการศึกษา
ค้นคว้าทำางานวิจัย เพื่อจะนำามาวางแผน หาแนวทางการ
แก้ไขปัญหาและนำาไปสู่การป้องกัน เพื่อลดอันตรายที่ส่งผล
ต่อคุณภาพชีวิต ที่เกิดขึ้นจากการทำางานกับคอมพิวเตอร์ 
ต่อไป 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์ในการ
ปฏิบัติงานในการปฏิบัติงานของบุคลากรคณะวิทยาการ
สุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ 

 2. เพื่อศึกษากลุ่มอาการและการรับรู้ที่เกิดจากการ
ใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงานของบุคลากรคณะวิทยาการ
สุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ

วิธีการดำาเนินการวิจัย
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการวิจัยพื้นฐานเชิงสำารวจ
ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยนี้ คือ บุคลากรทุกคนท่ีปฏิบัติงาน
เต็มเวลาในคณะวทิยาการสุขภาพและการกฬีา ทัง้สายอาจารย ์
จำานวน 30 คน และสายสนับสนุน จำานวน 18 คน รวมทั้งหมด 
48 คน 

 เครื่องมือในการวิจัย
 เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบสอบถาม แบ่ง
ออกเป็น 4 ตอน ได้แก่

 สว่นที ่1 สภาพลกัษณะทัว่ไปของกลุม่ตวัอยา่ง ไดแ้ก ่
เพศ อาย ุตำาแหนง่งาน ระยะเวลาการทำางาน ลกัษณะการตอบ
แบบสอบถามปลายปิด (Checklist) และแบบปลายเปิด
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 ส่วนที่ 2 พฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์ในการ 
ปฏิบัติงานของบุคลากร ลักษณะของการตอบแบบสอบ 
ปลายปิด (Checklist) และแบบปลายเปิด

 ส่วนที่ 3 กลุ่มอาการปวดเม่ือยของส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายจากการใช้คอมพิวเตอร์ เป็นการประเมินความรู้สึก 
ไม่สบายของส่วนต่างๆ ของร่างกาย (สำานักโรคจากการ
ประกอบอาชีพและสิ่งแวดล้อม, 2560)

 มีเกณฑ์การให้คะแนน ดังนี้ 

  0 = ไม่มีอาการปวดเมื่อย 

  1 = นานๆ ปวดเมื่อครั้งหนึ่ง 

  2 = ปวดเมื่อแต่หยุดพักงานอาการก็หาย 

  3 = ปวดเมื่อย หยุดพักงานอาการไม่หาย 

  4 = มีอาการปวดเมื่อยตลอดเวลาต้องกินยา

 ส่วนที่ 4 กลุ่มอาการที่เกิดขึ้นจาการใช้คอมพิวเตอร์

 กลุ่มอาการของดวงตาและระบบการมองเห็น 
ลักษณะของการตอบแบบสอบถาม มีเกณฑ์การให้คะแนน 
ดังนี้ 0 = ไม่เคยเกิดขึ้นเลย 1 = บางครั้ง 2 = บ่อย 3 = เกือบ
ทุกครั้ง 4 = เป็นประจำา

 การสร้างและทดสอบคุณภาพของเครื่องมือ
 ความเทีย่งตรง โดยมผีูท้รงคณุวฒุมิคีวามเชีย่วชาญ 
จำานวน 2 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้องเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา
ของคำาถามแต่ละข้อว่าตรงตามจุดมุ่งหมายของการวิจัย และ
การหาความเชื่อมั่น (Reliability) ทำาการทดสอบก่อนปฏิบัติ
งานจริง (Try Out) แล้วนำาข้อมูลจากการตอบแบบสอบถาม 
มาหาความเชื่อมั่น โดยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha  
Coefficient) ของ ครอนบาค แอลฟา (Cronbach s alpha) 

 ข้อพิจารณาด้านจริยธรรม
 งานวิจัยน้ีได้มีการชี้แจงและแจ้งวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยให้ผู้เข้าร่วมโครงการรับทราบ การเข้าร่วมโดยผ่าน
การพจิารณาทางจรยิธรรมการวจิยัในคน มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
(REC No. 068)

 การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิจัย
 การวจิยัครัง้นี ้ผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชว้ธิวีเิคราะหข์อ้มลูทาง
สถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์สำาเร็จรูปโดยได้นำาข้อมูลจาก
แบบสอบถามที่เก็บรวบรวมได้มาทำาการวิเคราะห์ข้อมูลทาง
สถิติทั้งหมด เพื่อวิเคราะห์ค่าสถิติที่เกี่ยวข้องกับการศึกษา 
ได้แก่ การวิเคราะห์โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 

Statistic) ไดแ้ก ่คา่ความถี ่(Frequency) รอ้ยละ (Percentage)  
ค่าเฉล่ีย (Mean) และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) นำาเสนอในรูปแบบของการอธิบาย 

ผลการวิจัย
 การศึกษาวิจัยเรื่องกลุ่มอาการท่ีเกิดต่อร่างกาย
จากการใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงานของบุคลากรคณะ
วิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลัยทักษิณ กลุ่ม
ตัวอย่าง เพศหญิง จำานวน 29 คน ร้อยละ 65.9 เพศชาย 
จำานวน 15 คน ร้อยละ 34.1 อยู่ในช่วงอายุ 30-39 ปี ร้อยละ  
54.5 อายุเฉลี่ย 39.5 ปี (อายุระหว่าง 26.2-68 ปี) ระดับการ
ศึกษาอยู่ในการศึกษาระดับปริญญาโท คิดเป็นร้อยละ 50  
การศึกษาต่ำากว่าปริญญาตรี จำานวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.3 
ตำาแหน่งอาจารย์ ร้อยละ 56.8 สายสนับสนุน ร้อยละ 36.6 
สายตาผิดปกติ 26 คน ร้อยละ 59.1 สายตาผิดปกติส่วนมาก
จะเป็นในลักษณะ สายตาสั้น สายตาเอียง สายตายาว คิดเป็น
ร้อยละ 36.4, 25.0, 15.9 ตามลำาดับ มีโรคประจำาตัว คิดเป็น
ร้อยละ 45.5 เป็นโรคกระเพาะอาหาร โรคภูมิแพ้ โรคไมเกรน 
คิดเป็นร้อยละ 15.9, 13.6, 6.8 ตามลำาดับ พฤติกรรมการ
ใช้คอมพิวเตอร์ในการทำางานของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ใช้
คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน 5 วันต่อสัปดาห์ ร้อยละ 56.8 
ใชค้อมพวิเตอรใ์นการปฏบิตังิาน 7 วนัตอ่สปัดาห ์รอ้ยละ 38.6 
ระยะการใช้คอมพิวเตอร์ อยู่ในช่วง 6-9 ชั่วโมงต่อวัน ร้อยละ  
47.7 ส่วนใหญ่ใช้คอมพิวเตอร์แบบต้ังโต๊ะ ร้อยละ 86.4 
คอมพวิเตอรท์ีใ่ชว้างในจดุทีไ่มม่แีสงสะทอ้นจากหลอดไฟหรอื
แสงสว่างอื่นๆ เข้าตา ร้อยละ 77.3 โต๊ะที่ใช้วางคอมพิวเตอร์
มีขนาดเหมาะสม มีพื้นที่ว่างสำาหรับวางอุปกรณ์และเอกสาร
ที่ใช้ทำางาน ร้อยละ 77.3 การจัดวางเม้าส์ และแป้นพิมพ์ 
อยู่ในตำาแหน่งที่เหมาะสมไม่ต้องบิดข้อมือ/กระดกข้อมือหรือ 
เอื้อมแขนในขณะที่ทำางาน ร้อยละ 72.7 เก้าอี้ที่ใช้สามารถ
ปรับระดับให้เหมาะสมกับร่างกาย ร้อยละ 84.1 มีการหยุดพัก
ระหวา่งทีใ่ชง้านคอมพวิเตอร ์รอ้ยละ 95.5 สว่นใหญร่ะยะเวลา 
การพักอยู่ในช่วง 30 นาที-1 ชั่วโมง ร้อยละ 65.9 ประเภท
การหยุดพัก ส่วนใหญ่ลุกจากที่นั่ง สลับงานอื่น ร้อยละ 65.9 
รองลงมาลุกจากที่นั่ง ยืดเส้นยืดสาย ร้อยละ 29.5 ระยะเวลา 
ใช้สายตาในอุปกรณ์ต่างๆ ต่อวัน การเล่นโทรศัพท์มือถือ  
ร้อยละ 100 (อยู่ในช่วง 1-2 ชั่วโมงมากที่สุด ร้อยละ 54.5  
รองลงมาอยู่ในช่วง 3-4 ชั่วโมง ร้อยละ 29.5) ดูโทรทัศน์  
ร้อยละ 50.0 อ่านหนังสือ ร้อยละ 40.9
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Table 1 Number percentage of fatigue in different body regions. 

Fatigue level

Parts of body
N (%)

Not at all 
(0)

Rarely
(1)

Experiences 
reduced pain after 

relaxation 
(2)

Pain did not 
improve after 
stop working 

(3)

Pains required 
medicine to 
reduce pain 

(4)

percentage  
of fatigue in 

different body 
regions at all 

level 
(1-4)

N (%) N (%) N (%) N (%) (%)

Occipital 15(34.1) 10(22.7) 11(25.0)
6(13.6)

2(4.5) 65.9

Neck 15(34.1) 8(18.2) 16(36.4) 3(6.8) 2 (4.5) 65.9

Shoulder
left 14(31.8) 8(18.2) 12 (27.3) 10(22.7) - 68.2

right 15(34.1) 9(20.5) 11(25.0) 9(20.4) - 65.9

Upper back
left 15(34.1) 10(22.7) 14(31.8) 3(6.8) 2(4.5) 65.9

right 16(36.4) 10(22.7) 14(31.8) 4(9.1) - 63.6

Lower back
left 11(25.0) 12(27.3) 17(38.6) 4(9.1) - 75.0

right 11(25.0) 12(27.3) 17(38.6) 4(9.1) - 75.0

Upper arm
left 22(50.0) 16(36.4) 6(13.6) - - 50.0

right 21(47.7) 15(34.1) 8(18.2) - - 52.3

Elbow
left 31(70.5) 9(20.5) 2(4.5) 2(4.5) - 29.5

right 30(68.2) 9(20.5) 3(6.8) 2(4.5) - 31.8

Lower arm
left 27(61.4) 14(31.8) 3(6.8) - - 38.6

right 25(56.8) 15(34.1) 4(9.1) - - 43.2

Hand and wrist
left 20(45.5) 15(34.1) 7(15.9) 2(4.5) - 54.5

right 19(43.2) 13(29.5) 10 (22.7) 2(4.5) - 56.8

Hip/thigh
left 22(50.0) 13(29.5) 9(20.5) - - 50.0

right 23(52.3) 13(29.5) 8(18.2) - - 47.7

Knee
left 30(68.2) 6(13.6) 8(18.2) - - 31.8

right 30(68.2) 6(13.6) 7(15.9) 1(2.3) - 31.8

Calf
left 27(61.4) 12(27.3) 4(9.1) 1(2.3) - 38.6

right 29(65.9) 10(22.7) 5(11.4) - - 34.1

Foot
left 33(75.0) 7(15.9) 4(9.1) - - 25.0

right 33(75.0) 8(18.2) 3(6.8) - - 25.0
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 Table 1 ระดับความปวดเม่ือยส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายในภาพรวม จากระดับนานๆ ปวดเม่ือยครั้งหนึ่ง  
ไปจนถึง ระดับมีอาการปวดเมื่อยตลอดเวลาต้องกินยา  
พบว่า 

 บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยมากที่สุด คือ หลัง
ส่วนล่างด้านซ้ายและขวา รองลงมาไหล่ด้านซ้าย ท้ายทอย  
(ร้อยละ 75.0, 68.2, 65.9 ตามลำาดับ) 

 บริเวณท่ีมีอาการปวดเม่ือยตลอดเวลาต้องกินยา  
พบมากที่สุด คือ ท้ายทอย คอ หลังส่วนบนซ้าย (ร้อยละ 4.5)

 บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยหยุดพักอาการไม่หาย 
พบมากที่สุด คือ ไหล่ซ้าย รองลงมาไหล่ขวา (ร้อยละ 22.7, 
20.5 ตามลำาดับ)

 บริเวณที่มีอาการปวดเมื่อยแต่หยุดพักงานอาการ 
กห็าย พบมากทีส่ดุ คอื หลงัสว่นลา่งซา้ยและขวา รองลงมาคอ 
(ร้อยละ 38.6, 36.4 ตามลำาดับ)

 บรเิวณทีไ่มพ่บอาการปวดเมือ่ย คอื เทา้ซา้ย เทา้ขวา  
รองลงมา ข้อศอกซ้าย (ร้อยละ 75.0, 70.5 ตามลำาดับ)

Table 2 Number percentage of eye and visual system symptoms 

Symptoms

Not at all
(0)

Rarely 
(1)

Often
(2)

Most of the time
(3)

Always
(4)

Percentage of eye  
and visual system 

symptoms at all level 
(1-4)

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

Pain 12(27.2) 18(40.9) 8(18.2) 1(2.3) 5(11.4) 72.8

Headache/ dizziness 10(22.7) 23(52.3) 7(15.9) 1(2.3) 3(6.8) 77.3

Eye burning 5(11.4) 21(47.7) 13(29.6) 2(4.5) 3(6.8) 88.6

Eye irritation 16(36.4) 18(40.9) 9(20.5) - 1(2.3) 63.7

Lacrimation 17(38.6) 22(50.0) 5(11.4) - - 61.4

Photo phobia 21(47.8) 15(34.1) 4(9.1) 2(4.5) 2(4.5) 52.2

Amblypia 18(40.9) 20(45.5) 3(6.8) 1(2.3) 2(4.5) 59.1

Double vision 32(72.7) 10(22.7) 1(2.3) 1(2.3) - 27.3

 Table 2 กลุ่มอาการที่เกิดขึ้นของดวงตาและระบบ
การมองเห็น 

 กลุ่มอาการท่ีเกิดขึ้นของดวงตาและระบบการมอง
เห็น อาการแสบตามากที่สุด รองลงมาอาการปวดศีรษะ/ 
เวียนศีรษะ (ร้อยละ 88.6,77.3 ตามลำาดับ) กลุ่มอาการที่เป็น
ประจำา คอื อาการปวดตา (รอ้ยละ 11.4) รองลงมา ปวดศรีษะ/
เวียนศีรษะ และแสบตา (ร้อยละ 6.8) กลุ่มอาการที่เป็นเกือบ
ทุกครั้ง พบว่า อาการแสบตา และตาสู้แสงไม่ได้ (ร้อยละ 4.5) 
กลุ่มอาการที่เป็นบ่อย พบว่า อาการแสบตา (ร้อยละ 29.6)  
ระคายเคืองตา (ร้อยละ 20.5) กลุ่มอาการที่เป็นบางครั้ง  
ปวดศีรษะ/เวียนศีรษะ (ร้อยละ 52.3) น้ำาตาไหล (ร้อยละ 
50.0) กลุ่มอาการท่ีไม่เคยเกิดขึ้นเลย คือ เห็นภาพซ้อน  
(ร้อยละ 72.7) 

สรุปและอภิปรายผล
พฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน
 พฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน

ของกลุ่มตัวอย่าง ส่วนใหญ่ใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน 
5 วันต่อสัปดาห์ มีระยะการใช้งานในการทำางาน 6-9 ชั่วโมง
ต่อวัน ส่วนใหญ่ใช้คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ ซึ่งข้อมูลที่ได้จาก
การวิจัยของ (วิษณุ กัมทรทิพย์, 2554) พบว่าอาการ ปวด
ต้นคอ ปวดหัวไหล่ ปวดบริเวณสะบัก เป็นอาการที่พบบ่อย 
ในผูท้ีใ่ชค้อมพวิเตอรต์ดิตอ่กนัเปน็ระยะเวลานานเกนิ 5 ชัว่โมง 
ต่อวัน หากปล่อยให้เกิดพฤติกรรมเหล่านี้เป็นระยะเวลานาน 
จะส่งผลกระทบต่อระบบกระดูกและกลา้มเนือ้ระยะยาวได ้และ
สอดคล้องกับ (พรเทพ ศิริวนารังสรรค์, 2558) การนั่งทำางาน
กับคอมพิวเตอร์เป็นประจำาและสภาพแวดล้อมในการทำางาน
ที่ไม่เหมาะสม ไม่ว่าจะเป็นการนั่งทำางานอย่างต่อเนื่องเป็น
ระยะเวลายาวนานมากกว่า 4 ชั่วโมงต่อวัน ทำาให้ร่างกายมี
การเคลื่อนไหวน้อย ส่ิงเหล่านี้ส่งผลให้เกิดอาการปวดเมื่อย
กล้ามเนื้อ อาการเกร็งสะสมของกล้ามเนื้อและอาการอักเสบ
ของกล้ามเนื้อ โดยเฉพาะกล้ามเนื้อบริเวณรยางค์แขน ได้แก่ 
บ่าไหล่ หลังส่วนบน-สะบัก แขน มือ และคอ ซึ่งการนั่งทำางาน
อยูห่นา้คอมพวิเตอรน์านๆ และไมถ่กูสขุลกัษณะ จะทำาใหเ้กดิ



J Sci Technol MSUVarintip Khongrit374

การบาดเจ็บซ้ำาซาก (RSI: Repetitive Stress Injury) ในส่วน
ตา่งๆ ของรา่งกาย จงึควรไดร้บัการปรบัปรงุทัง้ดา้นพฤติกรรม 
ผ่อนคลายอิริยาบถและมีการออกแบบสถานีงานให้เหมาะสม

ระดับความเมื่อยล้าส่วนต่างๆ ของร่างกาย
 บริเวณที่พบอาการปวดเมื่อยตลอดเวลาต้องกินยา 
คือ ทา้ยทอย คอ หลงัสว่นบนซา้ย บรเิวณทีพ่บอาการปวดเมือ่ย 
หยุดพักอาการไม่หายคือ ไหล่ซ้าย ไหล่ขวา บริเวณที่พบ
อาการปวดเมื่อยหยุดพักงานอาการก็หาย คือ หลังส่วนล่าง
ซ้ายและขวา สอดคล้องกับงานวิจัย (เมธินี ครุสันธ์ิ, 2557)  
พบว่าพนักงานสำานักงานมหาวิทยาลัยมีความเสี่ยงต่ออาการ
ปวดไหล่จากการทำางานกับคอมพิวเตอร์ จึงควรได้รับการ
ปรบัปรงุทัง้ดา้นพฤตกิรรม และออกแบบสถานงีานใหเ้หมาะสม 
ตามหลักการยศาสตร์และให้มีการเฝ้าระวังปัญหาอาการ 
ปวดไหล่ในพนักงาน (Janwantanakul et al., 2008) พบว่า
ตำาแหน่งของอาการปวด มีความชุก 5 อันดับ แรก คือ คอ  
หลังส่วนล่าง หลังส่วนบน ไหล่ (สุนิสา ชายเกลี้ยง, 2552) 
พบว่าพนักงานสำานักงานท่ีทำางานในมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
มีความชุกของการปวดไหล่ในรอบ 1 เดือนเป็นร้อยละ 63.1 
โดยพบความชุกสูง (นรากร พลหาญ, 2557) กลุ่มอาการทาง
กล้ามเนื้อและกระดูกที่เกิดจากการใช้คอมพิวเตอร์ อาการ 
ปวดคอมากที่สุด อาการปวดไหล่ อาการปวดหลังส่วนบน  
ปวดท้ายทอย ตามลำาดับ

 อาการปวดเมื่อส่วนต่างๆ ของร่างกายสามารถ 
เกิดได้ ตั้งแต่แขน ข้อมือ ข้อน้ิว แผ่นหลัง ต้นคอ หัวไหล่  
ซึ่งจะมีเกิดการบาดเจ็บท่ีกล้ามเน้ือ เอ็นยึดกระดูก เอ็นยึด
กล้ามเนื้อ หากปล่อยไว้โดยไม่รักษา หรือไม่เปลี่ยนแปลง
พฤติกรรม ก็อาจก่อให้เกิดอันตรายตามมา เช่น เสี่ยงต่อการ
เกิดหมอนรองกระดูกทับเส้นประสาท กระดูกสันหลังคด จะมี
ปัญหาสุขภาพเรื้อรังตามมา

กลุ่มอาการต่อดวงตาและระบบการมองเห็น
 กลุม่อาการทีเ่ปน็ประจำา คอื อาการปวดตา ปวดศรีษะ/ 
เวียนศีรษะ และแสบตา ตามลำาดับ กลุ่มอาการที่เป็นเกือบ
ทุกครั้ง อาการแสบตา และตาสู้แสงไม่ได้ กลุ่มอาการที่เป็น
บ่อย อาการแสบตา ระคายเคืองตา พบว่ากลุ่มตัวอย่างที่มี
พฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 
พบกลุ่มอาการต่อดวงตาและระบบการมองเห็น ได้แก่ อาการ
ปวดตา แสบตา ระคายเคืองตา น้ำาตาไหล ตาพร่ามัว เป็นต้น 
(เนสินี ไชยเอีย และคณะ, 2548) พบว่าผลกระทบส่วนใหญ่
ต่อสุขภาพคนทำางานกับคอมพิวเตอร์ ส่วนใหญ่มีอาการ 
ผิดปกติทางสายตาร้อยละ 96.4 การใช้คอมพิวเตอร์ติดต่อกัน
เป็นเวลานาน อาการปวดเมื่อยตา ตาแห้ง แสบตา เคืองตา  

ตาพร่ามัว ซึ่งอาจบ่งบอกว่ากำาลังเส่ียงกับกลุ่มอาการที่ 
เรียกว่า Computer Vision Syndrome (CVS) กลุ่มอาการนี้ 
แมไ้มไ่ดก้อ่ใหเ้กดิอนัตรายรา้ยแรงตอ่ดวงตาหรอืการมองเหน็ 
แต่มักทำาให้เกิดความไม่สบายตา และอาจเป็นปัญหารบกวน
การทำางานหรอืการใชช้วีติประจำาวนัได ้หากปลอ่ยไว ้นอกจาก
ทำาใหป้ระสทิธภิาพในการทำางานลดลงแลว้ ยงัสง่ผลตอ่สขุภาพ
ดวงตาระยะยาวด้วย

ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย
 จากผลการวิจัยที่พบว่า แนวโน้มของพฤติกรรมใน
การใช้คอมพิวเตอร์ มีผลกระทบต่อร่างกายด้านต่างๆ เช่น 
กลุ่มอาการทางกระดูกและกล้ามเนื้อ การมองเห็นและสายตา 
ดังนั้น เพื่อให้บุคลากรมีความรู้ความเข้าใจและมีการรับรู้  
ถึงกลุ่มอาการท่ีเกิดจากการใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน 
ระดับคณะหรือระดับมหาวิทยาลัยควรทำาการอมรมบุคลากร
เพื่อให้ความรู้เก่ียวกับกลุ่มอาการต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการ
ใช้คอมพิวเตอร์ อาทิ กลุ่มอาการทางกระดูกและกล้ามเนื้อ  
กลุ่มอาการต่อดวงตาและระบบการมองเห็น เป็นต้น อีกทั้ง 
คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา ควรจัดสภาพแวดล้อม 
ในการทำางานใหเ้หมาะสม ใหม้กีจิกรรมการสรา้งเสรมิสุขภาพ
ภายในคณะฯ การบริหารร่างกายเพื่อลดความเมื่อยล้าของ
กล้ามเนื้อและดวงตาเป็นประจำาทุกวัน วันละ 5 ถึง 10 นาที 
เป็นต้น เพือ่ใหบ้คุลากรได้ตระหนกัถงึภาวะสุขภาพของตนเอง
ให้มากยิ่งขึ้น ตลอดจนส่งเสริมให้บุคลากรมีสุขภาพที่ดี และ
เมือ่มสีขุภาพพลานามยัทีส่มบรูณ ์แขง็แรงแลว้นัน้ ยอ่มนำาพา
องค์กรหรือสถาบันนั้น ประสบความสำาเร็จและนำาพาองค์กร 
ไปสู่ความเป็นเลิศได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ข้อเสนอแนะในการทำาวิจัยครั้งต่อไป
 ควรมีการทำาวิจัยค้นหาแนวปฏิบัติที่ดีในการใช้
คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน เพื่อลดกลุ่มอาการต่างๆ ที่
เกิดขึ้นจากการใช้คอมพิวเตอร์ในการปฏิบัติงาน โดยทำาการ
เปรียบเทียบกลุ่มอาการต่างๆ ที่เกิดขึ้นก่อนและหลังการนำา
แนวปฏิบัติ ที่ทำาการวิจัยไปทดลองใช้ ซึ่งในการค้นหาแนว 
ปฏิบัติที่ดีนั้น จะนำาไปสู่การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการทำางาน
ของบุคลากรให้มีความเหมาะสม และสร้างเสริมให้บุคลากร
มีภาวะสุขภาพท่ีดีย่ิงขึ้น มีการศึกษาหารูปแบบการลด 
ความตึงกล้ามเนื้อจากการใช้คอมพิวเตอร์รูปแบบการลด
ปัญหาการเจ็บป่วยเกี่ยวกับสายตาและการมองเห็น จากการ
ใช้คอมพิวเตอร์
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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ  
โรงพยาบาลชินเขต โดยใช้กรอบแนวคิดทฤษฏีระบบมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาระบบการดูแลผู้ป่วย กลุ่มตัวอย่างมี 2 กลุ่ม  
ได้แก่ พยาบาลวิชาชีพที่ให้การดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ จำานวน 15 คน คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง และผู้ป่วย 
โรคหลอดเลือดหัวใจที่เข้ารับการรักษาใน โรงพยาบาลชินเขต จำานวน 450 คน โดยเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบต่อเนื่อง เครื่องมือ
วิจัยประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ 1) แบบประเมินสมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 2) แบบสอบถามความพึงพอใจ 
ต่อระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ 3) แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการได้รับระบบการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิงพรรณนา และสถิติอนุมานใช้การทดสอบ t-test

 ผลการวจิยั พบวา่ระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจทีพ่ฒันาขึน้ ประกอบด้วย การจัดต้ังหนว่ยผูป่้วยเฉพาะโรค  
การจัดเตรียมอุปกรณ์ทางการแพทย์ให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้ป่วย การแต่งต้ังพยาบาลผู้จัดการผู้ป่วยรายกรณี  
การนำาแนวปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจมาใช้ในการพยาบาลผู้ป่วยอย่างเป็นธูปธรรม การพัฒนาสมรรถนะ
พยาบาลผู้ดูแลอย่างต่อเนื่อง และการปฏิบัติการพยาบาลของพยาบาลวิชาชีพที่ให้การดูแล ภายหลังการนำาระบบการพยาบาล
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจที่พัฒนาไปใช้ พยาบาลวิชาชีพมีสมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจโดยรวมและรายด้าน 
สงูกวา่กอ่นการใชร้ะบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจอยา่งมนียัสำาคญัทางสถติ ิ(p < 0.01) พยาบาลวชิาชพีและผู้ปว่ย
โรคหลอดเลือดหัวใจมีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับมาก ผลการศึกษาทำาให้ได้ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจที่สามารถนำาไปใช้ได้จริงในบริบทของโรงพยาบาลชินเขต และได้ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจที่ชัดเจน 
เป็นรูปธรรมมากขึ้น และสามารถนำาไปใช้ได้จริง

คำาสำาคัญ: ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ

Abstract
This participatory action research aims to develop a nursing system for coronary artery disease patients at Chinnakhet 
Hospital, Bangkok, Thailand. System theory was used as a conceptual framework. A sample of fifteen professional 
nurses who provided care for coronary artery disease patients, was purposively selected, and 450 coronary artery 
disease patients, were consecutively sampled at Chinnakhet Hospital. The research instruments consisted of the nurse 
competencies in caring for coronary artery disease patients, the professional nurse satisfaction and coronary artery 
disease patient satisfaction questionnaires. Data were analyzed using descriptive statistics and t-tests. 
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ความเป็นมาและความสำาคัญของปัญหา

โรคหลอดเลือดหัวใจ (coronary artery disease [CAD]) 
เป็นโรคไม่ติดต่อเรื้อรัง (non-communicable diseases  
[NCDs]) ที่ยังคงเป็นปัญหาสาธารณสุขที่สำาคัญของโลก 
โดยองค์การอนามัยโลกคาดการณ์ว่าในทุกปีจะมีผู้ป่วยโรค
หลอดเลือดหัวใจมากกว่า 13 คนล้านท่ัวโลก ซ่ึงมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้นทุกปี และมีผู้เสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจ
ประมาณ 6.7 ล้านคน (ร้อยละ 14.3) ของการเสียชีวิตทั้งหมด 
(American Heart Association [AHA], 2018 ; World health 
organization [WHO], 2020) สำาหรับประเทศไทย สำานักปลัด
กระทรวงสาธารณสุขได้รายงานแนวโน้มอัตราของผู้ป่วยโรค
หลอดเลือดหัวใจที่เข้ารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลเพิ่มขึ้น
จากอัตรา 62.4 ต่อ 100,000 ประชากรในปี 2558 เพิ่มเป็น 
84.3 ต่อ 100,000 ประชากรในปี 2562 โดยมีอัตราการตาย 
อยู่ที่ 32-33 รายต่อประชากร 1,000 คน ซ่ึงมีแนวโน้มการ
เกิดโรคและอัตราการตายเพิ่มขึ้นทุกปี (สำานักนโยบายและ
ยุทธศาสตร์สำานักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข, 2563)

 โรคหลอดเลือดหัวใจตีบหรืออุดตัน เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสรีรภาพภายในหลอดเลือดแดง 
โคโรนารีย์ที่ไปเล้ียงกล้ามเน้ือหัวใจ จากการท่ีมีปริมาณ 
ไขมันและคอเลสเตอรอลสะสมในหลอดเลือดแดงโคโรนารีย์
เพิ่มมากขึ้น ทำาให้หลอดเลือดแดงโคโรนารีย์เกิดการตีบแข็ง
อย่างต่อเนื่อง ทำาให้หลอดเลือดมีความเปราะบางและปริแตก
ง่าย (vulnerable atherosclerosis) ภายหลังการปริแตกของ
หลอดเลือดแดงโคโรนารีย์ เป็นจุดเริ่มต้นของการเกิดภาวะ
ลิ่มเลือดอุดกั้น (thrombosis) ภายในหลอดเลือดหัวใจ ผู้ป่วย
ที่มีพยาธิสภาพภายในหลอดเลือดแดงโคโรนารีย์ในลักษณะ 
ดังกล่าวมาแล้วครั้งหนึ่ง จะมีความเปราะบางของหลอดเลือด
มากขึ้นต่อการเกิดความรุนแรงตามกลไกนี้ (Ambrose et al., 
2016 ; Amsterdam et al., 2017) สง่ผลกระทบทัง้ดา้นรา่งกาย 
จติใจ อารมณ ์ครอบครวัและสงัคม (Donna & Workma., 2017 ;  
Sulo et al., 2017) โดยภายหลังการเจ็บป่วย ความสามารถ
ในการทำากิจกรรมของผู้ป่วยจะลดลง ผู้ป่วยมีความรู้สึก 

เหนื่อยล้า มีอาการเจ็บหน้าอกเกิดขึ้นเป็นระยะ มีอาการ
เหนื่อยง่ายเวลาออกแรง การนอนหลับแปรปรวน ความคิด
และการรับรู้เปลี่ยนแปลง (Amsterdam et al., 2017 ; Liu  
et al., 2018) ผู้ป่วยรู้สึกว่าตนเองเป็นภาระของบุคคลอื่นของ
ญาติ ผู้ดูแล คนในครอบครัว และประเทศชาติ ทั้งนี้ผู้ป่วย 
บางรายมีความรู้สึกว่าตนเองสูญเสียภาพลักษณ์ และความ
มั่นใจในตนเอง เกิดการบั่นทอนภาวะทางจิตใจและคุณภาพ
ชวีติ ดังนัน้หากผูป่้วยได้รบัการดูแลชว่ยเหลอืและฟืน้ฟสูภาพ
ทั้งด้านร่างกายและจิตใจที่เหมาะสม จะส่งผลให้ผู้ป่วยมีชีวิต
ท่ีปลอดภัย มีคุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้น และสามารถใช้ชีวิตได้ใกล้
เคียงกับคนปกติมากที่สุด (Guo et al., 2016 ; Lefort et al., 
2016 ; Wright et al., 2017)

 จากสถิติที่ผ่านมา ต้ังแต่ปี พ.ศ.2560-2562  
โรงพยาบาลชินเขต พบจำานวนผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ
ที่มาติดตามการรักษาที่แผนกผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลชินเขต 
เพิม่มากขึน้ในแตล่ะป ีคอื 1,090 : 1,130 ; 1,237 คน ตามลำาดบั 
นอกจากนี้สถิติของการรับเข้ามารักษาซำ้าในโรงพยาบาล
ชินเขตเพิ่มมากขึ้นเช่นเดียวกัน คิดเป็นร้อยละ 32.7, 36.3 
และ 39.2 ตามลำาดับ สรุปจากสถิติพบ จำานวนอัตราการตาย
และกลับเข้ามารักษาซำ้าในโรงพยาบาลชินเขตเพิ่มมากขึ้นใน
ทุกปีด้วยอาการเจ็บหน้าอกทั้งแบบรุนแรงและแบบไม่รุนแรง 
ภายหลังจากทำากิจกรรม นั่งพักและอมยาใต้ลิ้น 2 เม็ด อาการ
ดีขึ้น ซึ่งผู้วิจัยได้ทำาการทบทวนเวชระเบียนผู้ป่วยโรคเรื้อรัง 
ทีม่ปีระวตัโิรคหลอดเลอืดหวัใจของโรงพยาบาลชนิเขต พบวา่  
ผู้ป่ วยที่ มาติดตามการรักษาที่ แผนกผู้ป่ วยนอกของ 
โรงพยาบาลชินเขต ส่วนใหญ่เป็นผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ
ที่อยู่ในระยะพักฟื้น 6-12 สัปดาห์แรก ภายหลังการเกิดโรค
หลอดเลือดหัวใจตีบหรืออุดตัน ภายหลังจำาหน่ายออกจาก 
โรงพยาบาลต้นสังกัด และจากการวิเคราะห์ข้อมูลทาง 
เวชระเบียนพบว่า สถิติของผู้ป่วยที่มาติดตามการรักษาที่
โรงพยาบาลชินเขต ต้องเข้ารับการรักษาซำ้าในโรงพยาบาล
มีจำานวนเพิ่มมากขึ้น อัตราการเสียชีวิตสูงขึ้น จากความไม่
พร้อมด้านสถานที่ในการรับผู้ป่วยเข้ารักษาในโรงพยาบาล 

 The results showed that the nursing system for coronary artery disease patients consisted of establishment of 
a cardiac unit, provision of sufficient medical equipment to meet the demand of clients, work assignment to the cardiac 
case manager, implementation of clinical nursing practice guidelines for coronary artery disease patients, competency 
training for professional nurses who gave care to coronary artery disease patients and competency evaluation. After 
the implementation of a nursing system for coronary artery disease patients, the professional nurses’ competencies  
on caring for coronary artery disease patient in total and all subjects were significantly higher than before the  
implementation (p < .01). The satisfaction of professional nurses as well as coronary artery disease patients were  
at the highest level. 

Keywords: Nursing System for Coronary Artery Disease, Coronary Artery Disease Patient
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วัสดุ อุปกรณ์ทางการแพทย์ ยังมีไม่เพียงพอต่อจำานวนของ
ที่เข้ารับบริการ ทำาให้เกิดความยากลำาบากในการให้การ
พยาบาล ไม่มีระบบการให้การพยาบาลผู้ป่วยที่มีปัญหา
โรคหลอดเลือดหัวใจท่ีชัดเจน ไม่มีแนวทางการปฏิบัติที่ดีที่
สามารถใช้เป็นกรอบการปฏิบัติงาน และการติดต่อประสาน
งานด้านการพยาบาลในแต่ละแผนกยังไม่ดีเท่าที่ควร รวมทั้ง
ไม่มีระบบสารสนเทศทางสุขภาพในการเชื่อมโยงข้อมูลและ
การใชป้ระโยชน์จากฐานขอ้มลูในระบบอเิลคทรอนคิ จากขอ้มลู
ที่ได้สามารถสังเคราะห์ปัญหาทั้งหมดที่พบจากการทบทวน
เวชระเบียน สังเกต และสัมภาษณ์ คือ ปัญหาในเชิงระบบ  
ซึ่งยังไม่ได้มีการพัฒนาระบบการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจให้มีคุณภาพ จากประเด็นปัญหาดังกล่าวทำาให้ผู้วิจัย
สนใจการพัฒนาระบบการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 
ให้มีคุณภาพและยั่งยืนต่อไป

กรอบแนวคิดการวิจัย
 งานวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิดการวิจัยเชิงปฏิบัติ
การแบบมีส่วนร่วม (Participatory action research) ของ
เคมมสิและเมคทากการท์ (1988) รว่มกบักรอบแนวคดิทฤษฏี
ระบบ (System theory) ในการสะทอ้นการปฏบิตักิารพยาบาล
เพื่อพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ  
โรงพยาบาลชินเขต โดยเน้นกระบวนการพัฒนาระบบการ
ดแูลผูป้ว่ยทีมี่ปญัหาโรคหลอดเลอืดหวัใจแบบองคร์วมทัง้ดา้น
ร่างกายและจิตใจ โดยเริ่มต้นจาก 1) การวางแผน (Planning) 
2) การลงมือปฏบิตั ิ(Action) 3) การสงัเกตการณ ์(Observing) 
และ 4) การสะท้อนคิด (Reflecting) โดยเริ่มต้นกระบวนการ
ทบทวนปัญหา ความต้องการ และแผนการดำาเนินงานการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของโรงพยาบาลชินเขต 
ในช่วงที่ผ่านมาร่วมกับคณะกรรมการในทีมผู้ดูแลผู้ป่วย 
โรคหลอดเลือดหัวใจ เพ่ือรวบรวมข้อมูลและหาข้อเท็จจริง
เกี่ยวกับสภาพการณ์การดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของ
โรงพยาบาลชินเขต

วัตถุประสงค์การวิจัย
 1. พัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจในโรงพยาบาลชินเขต

 2. ศึกษาสมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจภายหลังการใช้ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจในโรงพยาบาลชินเขต

 3. ศกึษาความพงึพอใจของพยาบาลวชิาชพีตอ่ระบบ
การพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจในโรงพยาบาลชนิเขต

 4. ศึกษาความพึงพอใจของผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจต่อระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจใน 
โรงพยาบาลชินเขต

คำาถามการวิจัย
 1. ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 
ในโรงพยาบาลชินเขตที่เหมาะสมควรมีลักษณะอย่างไร 

 2. สมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 
ภายหลังการใช้ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ
ในโรงพยาบาลชินเขตเป็นอย่างไร

 3. ระดบัความพงึพอใจของพยาบาลวชิาชพีตอ่ระบบ
การพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจในโรงพยาบาลชนิเขต
อยู่ในระดับใด

 4. ระดับความพึงพอใจของผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจต่อระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจใน 
โรงพยาบาลชินเขตอยู่ในระดับใด

วิธีดำาเนินการวิจัย
 เป็ นการวิ จั ย เชิ งปฏิบั ติ การแบบมี ส่ วนร่ วม  
(Participatory action research)

ประชากร 
 พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลชินเขต 
และผู้ป่วยโรคเรื้อรังที่มีประวัติเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจที่อยู่
ในระยะพักฟื้น 6-12 สัปดาห์แรก ภายหลังจำาหน่ายออกจาก
โรงพยาบาล ณ หน่วยตรวจผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลชินเขต 
กรุงเทพมหานคร 

กลุ่มตัวอย่าง
 เป็นพยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาล
ชินเขตแบบเต็มเวลา จำานวน 15 คน มีอายุงาน 3 ปีข้ึนไป  
คัดเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive  
sampling) และผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลจากผู้ป่วยโรคเรื้อรังท่ี
มีประวัติเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจท่ีอยู่ในระยะพักฟื้น 6-12 
สัปดาห์แรก ภายหลังจำาหน่ายออกจากโรงพยาบาล และ 
มาติดตามการรักษาที่โรงพยาบาลชินเขต ระหว่างเดือน 
กรกฏาคม ถึง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 จากประชากร 
2,481 คน (Chinnakhet hospital, 2019) โดยใช้สูตรขอ 
Yamane (1970) ที่กำาหนดค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 5% 
หรือที่ช่วงความเชื่อมั่น 95% การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยรวบรวม
ข้อมูลได้กลุ่มตัวอย่างทั้งสิ้น 450 คน เลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
ตอ่เนือ่ง การวจิยัครัง้นีไ้มม่แีบบสอบถามทีไ่มส่มบรูณแ์ละไมม่ี
กลุ่มตัวอย่างที่ปฏิเสธหรือขอถอนตัวออกจากโครงการวิจัย  
คิดเป็นกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วม ร้อยละ 100 โดยกำาหนด
คุณสมบัติของกลุ่มตัวอย่างตามเกณฑ์ ดังนี้

เกณฑ์การคัดเข้าศึกษา (Inclusion criteria)
 1. เป็นผูป่้วยโรคเรือ้รงัทีม่ปีระวติัเป็นโรคหลอดเลอืด
หัวใจที่อยู่ในระยะพักฟื้น 6-12 สัปดาห์แรก ภายหลังจำาหน่าย
ออกจากโรงพยาบาล มาตดิตามการรกัษาในแผนกผูป้ว่ยนอก 
โรงพยาบาลชินเขต 
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 2. มีระดับความรู้สึกตัวและสติสัมปชัญญะปกติ 
สามารถสื่อสารและเข้าใจภาษาไทยได้ดี

 3. ไม่มีความจำาเสื่อมหรือมีปัญหาทางจิต

 4. ไม่มีภาวะแทรกซ้อน เช่น มีไข้สูง หน้ามืด เวียน
ศีรษะ เป็นลม 

 5. ยินดีให้ความร่วมมือและเข้าร่วมการวิจัย

เกณฑ์การคัดออกจากศึกษา (Exclusion criteria)
 1. ผู้ป่วยที่เกิดภาวะแทรกซ้อนรุนแรงต้องเข้ารับ 
การรักษาเร่งด่วนในระหว่างการเก็บรวบรวมข้อมูล

 2. ผู้ป่วยที่ขอถอนตัวออกจากโครงการวิจัยระหว่าง
การเก็บรวบรวมข้อมูล

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

 ส่วนที่ 1 แบบประเมินสมรรถนะพยาบาลวิชาชีพที่
ดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจและหลอดเลือด โรงพยาบาล
ชนิเขต ซึง่ผูว้จิยัไดด้ดัแปลงมาจากแบบสอบถามของ เสาวนยี ์
เนาวพานิช และคณะ (2558) ร่วมกับการทบทววรรณที่
เกี่ยวข้องมาใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล แบบสอบถาม
ประกอบด้วย 6 ด้าน จำานวน 35 ข้อ ได้แก่ 1) ด้านความรู้เรื่อง
โรคหลอดเลอืดหวัใจ จำานวน 6 ขอ้ 2) การใหย้าตา้นเกลด็เลอืด
และยาตา้นการแขง็ตวัของเลอืด จำานวน 5 ขอ้ 3) การพยาบาล
ในหอผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ จำานวน 7 ขอ้ 4) การประเมนิ
และการจัดการในภาวะฉุกเฉิน จำานวน 7 ข้อ 5) การติดต่อ
ประสานงาน จำานวน 5 ข้อ และ 6) การวางแผนจำาหน่ายและ
การดูแลต่อเนื่อง จำานวน 5 ข้อ 

 ส่วนที่ 2 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อระบบการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ  
ซึ่งผู้วิจัยได้ดัดแปลงมาจากแบบสอบถามของ แสงอรุณ  
ใจวงศ์ผาบ และคณะ (2563) มีจำานวน 5 ข้อ ประกอบด้วย 
1) ความพึงพอใจต่อสถานที่ให้บริการ 2) ความเพียงพอ
ของวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการให้บริการ 3) ขั้นตอนของระบบ
การให้บริการมีความง่ายไม่ยุ่งยาก ซับซ้อน 4) อัตรากำาลัง
ของทีมสุขภาพที่ให้บริการ และ 5) ระบบการส่งต่อผู้ป่วยใน
ภาวะฉุกเฉิน

 ส่วนที่ 3 แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการได้รับ
ระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ซึ่งผู้วิจัยได้
ดัดแปลงมาจากแบบสอบถามของ แสงอรุณ ใจวงศ์ผาบ และ
คณะ (2563) มีจำานวน 5 ข้อ ประกอบด้วย 1) ความพึงพอใจ
ตอ่คณุภาพการใหบ้รกิาร 2) พฤตกิรรมการใหบ้รกิาร 3) อาคาร
สถานที่ 4) การให้คำาปรึกษาและคำาแนะนำา และ 5) การเข้าถึง
ระบบบริการได้ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน

 เครื่องมือการวิจัยทั้ง 3 ส่วน มีลักษณะคำาถามเป็น
มาตราส่วนประมาณค่า (rating scale) 5 ระดับ คือ มากที่สุด  
มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด ใช้เกณฑ์การแปล 
ความหมายดังนี้ (บุญใจ ศรีสถิตย์นรากูร, 2553)

  4.51-5.00 หมายถึง เห็นด้วยมากที่สุด 

  3.51-4.50 หมายถึง เห็นด้วยมาก 

  2.51-3.50 หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง 

  1.51-2.50 หมายถึง เห็นด้วยน้อย 

  1.00-1.50 หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด

 การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ผู้วิจัยได้นำาแบบ
ประเมนิสมรรถนะพยาบาลวชิาชพีทีด่แูลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจและหลอดเลือด โรงพยาบาลชินเขต ซึ่งผู้วิจัยได้พัฒนา 
มาจากแบบสอบถามของ เสาวนยี ์เนาวพานชิ และคณะ (2558) 
แบบสอบถามความพึงพอใจต่อระบบการพยาบาลผู้ป่วย 
โรคหลอดเลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ และแบบสอบถาม
ความพึงพอใจต่อการได้รับระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรค 
หลอดเลือดหัวใจ ผู้วิจัยได้พัฒนามากจากแบบสอบถามของ 
แสงอรุณ ใจวงศ์ผาบ และคณะ (2563) เนื่องจากข้อคำาถาม
ครอบคลุมงานวิจัย ผู้วิจัยจึงนำามาปรับให้ส้ัน กระชับ และ
นำามาใช้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งได้นำาไปหาค่า ความตรง (validity)  
จากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ได้ค่า Index of item Objective  
Congruence--IOC .92, .94, .94 ตามลำาดับ และนำาไปหาค่า
ความเทีย่ง (reliability) โดยนำาไปทดลองใชก้บัพยาบาลวชิาชพี
ที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง จำานวน 10 คน และนำา
ไปหาค่าค่าสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 
alpha coefficient) เท่ากับ .81, .83, และ .82 ส่วนด้านความรู้ 
ได้หาค่า Reliability ด้วย Kuder-Richardson (KR-20) ได้ค่า
เท่ากับ .81

 การพิทักษ์สิทธิ์ 
 การวิจัยนี้ได้ผ่านการรับรองจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจัย โรงพยาบาลชินเขต เมื่อวันที่ 25 มิถุนายน 
พ.ศ. 2562 รหัส โครงการ 015/2562 ผู้วิจัยให้การพิทักษ์สิทธิ์
กลุม่ตวัอยา่งตลอดกระบวนการวจิยั ชีแ้จงวตัถปุระสงคใ์นการ
ศึกษาให้พยาบาลวิชาชีพที่ปฏิบัติงานในโรงพยาบาลชินเขต
แบบเต็มเวลา ซึ่งพยาบาลวิชาชีพสามารถปฏิเสธเข้าร่วม 
การศึกษาโดยไม่เกิดผลกระทบใดๆ ต่อการปฏิบัติงานใน 
โรงพยาบาลชนิเขต และผูป่้วยในหอผูป่้วยโรคหลอดเลือดหวัใจ 
หรอืผูป่้วยโรคเรือ้รงัทีม่าตรวจตามนดัของแพทย ์มปีระวตัเิปน็
โรคหลอดเลือดหัวใจที่มารับการรักษา ณ หน่วยตรวจผู้ป่วย
นอก โรงพยาบาลชินเขต รับทราบ ขอความร่วมมือและความ
ยินยอมในการเก็บรวบรวมข้อมูลการวิจัย ซึ่งกลุ่มตัวอย่าง 
สามารถปฏิเสธในการเข้าร่วมการวิจัยได้ตลอดเวลา โดยไม่มี
ผลต่อการให้การพยาบาลที่จะได้รับ ผลการศึกษาที่ได้ ผู้วิจัย
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จะเก็บเป็นความลับ จะไม่มีการระบุ ชื่อ-นามสกุล และไม่นำา
เสนอเพื่อก่อให้เกิดผลเสียต่อกลุ่มตัวอย่าง ภายหลังเสร็จส้ิน
การวิจัยแล้ว ข้อมูลทั้งหมดจะถูกทำาลายเพื่อเป็นการคุ้มครอง
สิทธิ์ของตัวอย่าง

 การเก็บรวบรวมข้อมูล
 ขั้นเตรียมการ

 1. ผูว้จิยัดำาเนนิการทำาหนงัสอืขออนมุตัโิครงการวจัิย
เสนอผูอ้ำานวยการโรงพยาบาลชนิเขต เพือ่ขอความอนเุคราะห์
ในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากพยาบาลวิชาชีพ ผู้ป่วย และ
ข้อมูลจากแฟ้มเวชระเบียนของผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจที่
เข้ารับการรักษาในหอผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ และผู้ป่วย
โรคเรื้อรังที่มาตรวจตามนัดของแพทย์ ท่ีมีประวัติโรคหลอด
เลือดหัวใจ ณ หน่วยตรวจผู้ป่วยนอก โรงพยาบาลชินเขต 
ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2560 ถึงกันยายน พ.ศ. 2562 

 2. เมือ่ไดร้บัการอนมุตัจิากผูอ้ำานวยการโรงพยาบาล
ชินเขต ผู้วิจัยขออนุญาตหัวหน้ากลุ่มการพยาบาล หัวหน้า
พยาบาลแผนกผู้ป่วยในและผู้ป่วยนอก และพยาบาลวิชาชีพ 
เพื่อแนะนำาตัวและขอความร่วมมือในการวิจัย พร้อมชี้แจง
วัตถุประสงค์และวิธีดำาเนินการวิจัย

 3. เมื่อหัวหน้ากลุ่มการพยาบาล หัวหน้าพยาบาล
แต่ละหอผู้ป่วยรับทราบและอนุญาตให้เก็บรวบรวมข้อมูล  
ผูว้จิยันำาเครือ่งมอืทีผ่า่นการปรบัปรงุจากผูท้รงคณุวฒุแิลว้ไป
ทดสอบความเชือ่ม่ันกบัพยาบาลวชิาชพีทีม่ลีกัษณะคลา้ยคลงึ
กบักลุม่ตวัอยา่ง ทีแ่ผนกผูป้ว่ยในและผูป้ว่ยนอก โรงพยาบาล
ชินเขต จำานวน 10 คน

 4. วิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่นของเครื่องมือวิจัย  
และทำาการปรับปรุงเครื่องมือวิจัยให้เหมาะสม 

 5. เม่ือได้ค่าความเชื่อม่ันของเครื่องมือไม่น้อยกว่า 
0.8 ผู้วิจัยจึงนำาเคร่ืองมือวิจัยไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่างจริง

 ขั้นดำาเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
 ผู้วิจัยนัดหมายประชุมคณะกรรมการพัฒนาระบบ
การพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ จำานวน 11 คน 
ประกอบดว้ย หวัหนา้กลุม่การพยาบาล 1 คน หวัหนา้พยาบาล
แผนกหอผู้ป่วยใน 1 คน หัวหน้าพยาบาลแผนกหอผู้ป่วย
นอก 1 คน พยาบาลวิชาชีพ 5 คน อายุรแพทย์ 2 คน และ
นักกายภาพ 1 คน ใช้การดำาเนินงานวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบ
มีส่วนร่วม (Participatory action research) มี 3 ขั้นตอน คือ 
วิเคราะห์สถานการณ์ ปฏิบัติการหรือดำาเนินการวิจัย และการ
ประเมินผลลัพธ์ ร่วมกับการใช้ทฤษฏีระบบ ซึ่งมีรายละเอียด 
ดังนี้

 ขั้นตอนที่ 1 : วิเคราะห์สถานการณ์ก่อนดำาเนินการ
วจิยั ในเดอืนกรกฏาคม 2561-มถินุายน 2562 โดยการประชมุ

กลุ่มระดมสมอง ณ ห้องประชุมแก้วกัลยา ชั้น 1 โรงพยาบาล
ชินเขต 

 1.1 ผูว้จัิยและทมีสหสาขาวชิาชพี ได้ทำาการทบทวน 
ศึกษาปัญหาเกี่ยวการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจใน 
2 ปีที่ผ่านมา และตรวจสอบแฟ้มเวชระเบียนผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจท่ีเข้ารับการรักษาในโรงพยาบาลชินเขตตั้งแต่ 
เดอืนสงิหาคม พ.ศ. 2560 ถงึ กนัยายน พ.ศ. 2562 และทำาการ
ทบทวนเอกสารวิชาการที่เกี่ยวข้องกับการพยาบาลผู้ป่วย 
โรคหลอดเลือดหัวใจ

 1.2 กำาหนดบทบาทหน้าที่ความรับผิดชอบของ 
คณะกรรมการพฒันาระบบการพยาบาลผูป่้วยโรคหลอดเลอืด
หัวใจ

 1.3 จัดประชุมคณะกรรมการและร่วมกันวิเคราะห์
สถานการณ์ ร่วมค้นหาปัญหา วิเคราะห์จุดแข็งและจุดอ่อน 
ของการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของโรงพยาบาล
ชนิเขตทีผ่า่นมาในทกุแผนก โดยการสงัเกตและการสมัภาษณ์
ในการให้บริการ

 1.4 วเิคราะหร์ะบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจแบบเดิมท่ีผ่านมา ร่วมกันวางแผนวิธีดำาเนินงาน และ
ทำาความเข้าใจเกี่ยวกับระบบการดูแล พร้อมทั้งร่วมพิจารณา
คัดเลือกกระบวนการที่จะนำามาใช้ในการพัฒนาระบบการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจแบบใหม่

 1.5 ก่อนดำาเนินการวิจัยพัฒนาระบบการพยาบาล
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ผู้วิจัยได้ทำาการพิทักษ์สิทธิ์กลุ่ม
ตัวอย่างทั้งพยาบาลวิชาชีพ และผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 
หลังจากนั้นจึงเริ่มเก็บรวบรวมข้อมูลตามแบบสอบถาม 
แต่ละชุด

 ขั้นตอนที่ 2 : ดำาเนินการตามวงจรของทฤษฎี
ระบบ (System theory) ตั้งแต่ เดือนกรกฏาคม-พฤศจิกายน 
2562 ประกอบด้วย 4 ระยะ ได้แก่ 1) การวางแผน (Planning)  
2) ลงมือปฏิบัติการและเก็บรวบรวมข้อมูล (Act ing)  
3) สังเกตการณ์ปฏิบัติการ (Observing) 4) สะท้อนผลของ
การปฏิบัติ (Reflecting) ซึ่งมีรายละเอียดในแต่ละระยะ ดังนี้

 ระยะที่ 1 : การวางแผน (Planning) คณะกรรมการ
พฒันาระบบการพยาบาลผูป่้วยโรคหลอดเลือดหวัใจ ได้ประชมุ
วางแผนพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ
ของโรงพยาบาลชินเขต และเชื่อมโยงระบบการพยาบาล 
รว่มกบัการรกัษา และการสง่ตอ่ผูป้ว่ยระหวา่งหนว่ยงานภายใน
และภายนอกโรงพยาบาล ทำาแผนพัฒนาร่างแนวทางการ 
ส่งต่อ จัดทำาแผนการฝึกอบรมการพยาบาลผู้ป่วยโรค 
หลอดเลือดหัวใจให้แก่พยาบาลและทีมสหสาขาวิชาชีพ  
สร้างเครือข่ายกับโรงพยาบาลชุมชน และพัฒนาระบบ
สารสนเทศของโรงพยาบาลชินเขต
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 ระยะที่ 2 : ลงมือปฏิบัติการและเก็บรวบรวมข้อมูล 
(Acting) เป็นขั้นตอนของการนำาแผนไปสู่การปฏิบัติ ซึ่งมี
การพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจใน 
โรงพยาบาลชนิเขต ณ แผนกผูป้ว่ยใน โดยมกีารจดัตัง้หอผูป้ว่ย 
โรคหลอดเลือดหัวใจ ใช้พื้นท่ีในหอผู้ป่วยอายุรกรรมทั่วไปที่
มีอยู่เดิมที่ชั้น 4 จำานวน 10 เตียง สำาหรับรับผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจ จำานวน 6 เตียง เพื่อแบ่งสัดส่วนการดูแลผู้ป่วย 
ที่ชัดเจนมากขึ้นมีการจัดเตรียมอุปกรณ์ทางการแพทย์ และ
แต่งตั้งพยาบาลผู้จัดการผู้ป่วยรายกรณี (Case manager) 
หลงัจากน้ันไดมี้การประเมนิสมรรถนะการดแูลผูป้ว่ยโรคหลอด
เลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ โดยแบบประเมินสมรรถนะ
ให้พยาบาลวิชาชีพตอบข้อมูลและส่งกลับให้คณะผู้วิจัย เพื่อ
ทำาการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ผล

 คณะกรรมการพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรค
หลอดเลือดหัวใจ โรงพยาบาลชินเขต ได้จัดทำาแผนการดูแล 
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ เพื่อพัฒนาองค์ความรู้และฝึก
ทักษะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ให้กับพยาบาล
วิชาชีพและพยาบาลผู้จัดการผู้ป่วยรายกรณี จำานวน 15 คน 
โดยใหค้วามรูเ้กีย่วกบัพยาธสิภาพการเกดิเรือ่งโรคหลอดเลอืด
หัวใจ อาการและอาการแสดง การวินิจฉัยโรค การรักษาด้วย
วธิตีา่งๆ ไดแ้ก ่การใหย้าตา้นเกลด็เลอืดและยาตา้นการแขง็ตวั
ของเลอืด การพยาบาลผูป้ว่ยในหอผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ 
การประเมินและการจัดการภาวะฉุกเฉินท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นกับ
ผู้ป่วย เพื่อทำาให้พยาบาลวิชาชีพมีความม่ันใจในองค์ความรู้ 
และมีทักษะในการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจมากขึ้น 
นอกจากนี้พยาบาลผู้จัดการผู้ป่วยรายกรณี มีบทบาทสำาคัญ 
ในการสื่อสาร ติดต่อประสานงาน การวางแผนการพยาบาล 
ผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจกอ่นจำาหนา่ยกลบับา้น โดยใชห้ลกั  
D-METHOD และวางแผนการดูแลต่อเน่ืองในโรงพยาบาล
ชุมชน ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้ป่วยในระยะก่อน
จำาหน่ายออกจากโรงพยาบาล ในระยะที่ 2 นี้ใช้เวลานาน 5 
เดือน 

 ระยะที่ 3 : สังเกตการณ์ปฏิบัติการ (Observing)  
ผู้วิจัยทำาการติดตามระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจของโรงพยาบาลชินเขต โดยการสังเกต สัมภาษณ์  
ให้คำาปรึกษาและคำาแนะนำาแก่พยาบาลวิชาชีพและพยาบาล 
ผูจ้ดัการผูป้ว่ยรายกรณ ีในการใหก้ารพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอด
เลือดหัวใจของโรงพยาบาลชินเขต ในระยะที่ 3 นี้ใช้เวลานาน  
1 ปี ตั้งแต่เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือน พฤศจิกายน 
พ.ศ. 2563 โดยทางคณะกรรมการฯ มีการประเมินผลการ
ดำาเนินงานเป็นระยะและนำาข้อเสนอแนะในแต่ละครั้งมา
ปรับปรุงและพัฒนาต่อ กำาหนดการประเมิน ครั้งที่ 1 เดือน 
ธนัวาคม พ.ศ. 2562 ถงึเดอืนมนีาคม พ.ศ. 2563 ครัง้ที ่2 เดอืน
เมษายน ถึงเดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2563 และครั้งที่ 3 เดือน

สิงหาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2563 ท้ังนี้เพื่อพัฒนา
ระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจใหม้คีวามชดัเจน
มากขึ้นและเหมาะสมกับบริบทของโรงพยาบาลชินเขตด้วย

 ระยะที่ 4 : สะท้อนผลของการปฏิบัติ (Reflecting)  
ในระยะนี้ทางผู้วิ จัยและคณะกรรมการพัฒนาระบบการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ ได้มีการจัดกิจกรรม
สนทนากลุม่ เพือ่สะทอ้นคดิรว่มกนัของทกุสว่นงานทีม่สีว่นร่วม
ในการดแูลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ หลงัจากนัน้ผูว้จิยัทำาการ
เก็บรวบรวมข้อมูล โดยการประเมินสมรรถนะการดูแลผู้ป่วย
โรคหลอดเลือดหัวใจและความพึงพอใจต่อระบบการพยาบาล 
ผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจในโรงพยาบาลชนิเขตของพยาบาล
วิชาชีพ จำานวน 15 คน

 ขัน้ตอนที ่3 : การประเมนิผลลพัธ์ ทางผูว้จิยัดำาเนนิ
การประเมินผลลัพธ์ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2563 เป็นการ
ประเมินผลการดำาเนินงาน ซึ่งเป็นไปตามแผนงานกิจกรรม
ทีท่างคณะกรรมการพฒันาระบบการพยาบาลผูป่้วยโรคหลอด
เลือดหัวใจกำาหนดไว้ โดยใช้วงจรปฏิบัติการ 1 รอบวงจร

การวิเคราะห์ข้อมูล
 ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมสำาเร็จรูป 
(SPSS) วเิคราะหโ์ดยใชส้ถติพิรรณนา (Descriptive statistics) 
ได้แก่ การแจกแจงความถี่ ร้อยละ ค่าเฉล่ีย พิสัย และส่วน 
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมานใช้การทดสอบ t-test  
โดยกำาหนดระดับนัยสำาคัญที่ระดับ p < 0.05

ผลการวิจัย
 ขั้นตอนที่ 1 ผลจากการวิเคราะห์สถานการณ์ก่อน
การพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ  
โรงพยาบาลชินเขตในช่วง 2 ปีที่ผ่านมา มีรายละเอียดใน
การศึกษา 5 ด้าน พบว่า 1) ด้านอาคารสถานที่ โรงพยาบาล
ชินเขต ยังไม่มีหอผู้ป่วยท่ีให้บริการผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจโดยเฉพาะ 2) ด้านวัสดุ อุปกรณ์ทางการแพทย์ ทาง 
โรงพยาบาลยังมีไม่เพียงพอต่อจำานวนของท่ีเข้ารับบริการ 
3) ด้านขั้นตอนของระบบการให้บริการและสมรรถนะของ
พยาบาล ที่ผ่านมา โรงพยาบาลชินเขต ยังไม่มีระบบการ
ให้การพยาบาลผู้ปว่ยที่มปีัญหาโรคหลอดเลือดหัวใจที่ชัดเจน  
4) ด้านอัตรากำาลังของทีมสุขภาพที่ให้บริการ โรงพยาบาล
ชนิเขต มจีำานวนบคุลากรจำากดั การดแูลใหก้ารพยาบาลผู้ปว่ย
โรคหลอดเลอืดหวัใจยงัไมม่มีาตรฐาน ไมม่แีนวทางการปฏบิตัิ
ที่ดีที่สามารถใช้เป็นกรอบการปฏิบัติงาน 5) ด้านระบบการ 
ส่งต่อผู้ป่วย โรงพยาบาลชินเขต มีการติดต่อประสานงาน
ด้านการพยาบาลในแต่ละแผนกยังไม่ดีเท่าที่ควร บุคลากรใน
ทีมสุขภาพทำางานไม่ประสานกัน อีกทั้งระบบสารสนเทศของ 
โรงพยาบาลชินเขตยังไม่ได้รับการพัฒนา
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 ขัน้ตอนที ่2 ผลการพฒันาระบบการพยาบาลผูป่้วย
โรคหลอดเลือดหัวใจ โรงพยาบาลชินเขต 

 ทางโรงพยาบาลชินเขตได้จัดสรรให้มีพยาบาล
วิชาชีพดูแลผู้ป่วยเฉพาะราย โดยให้การดูแลและติดตามผล
ภายหลังปฏิบัติการพยาบาลตามกระบวนการพยาบาล ซึ่ง
กำาหนดใหม้แีนวทางการปฏบิตักิารพยาบาลในการดแูลผูป่้วย
ที่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน มีรายละเอียดดังนี้

 1) โรงพยาบาลชินเขต มีการจัดการเผยแพร่ความรู้
ให้แก่ผู้ป่วย ผู้รับบริการ และประชาชนทั่วไปในเชิงรุกมากขึ้น 
โดยเนื้อหาที่นำามาเผยแพร่ เป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการเกิด
โรคหลอดเลอืดหวัใจ พยาธสิภาพการเกดิโรค สาเหตแุละปจัจยั
เสีย่ง รวมถงึปจัจยักระตุน้การเกดิโรค อาการและอาการแสดง 
การวินิจฉัยโรค การรักษาโรค และการพยาบาลท่ีผู้ป่วยต้อง
ได้รับ เพื่อให้ผู้ป่วย ผู้รับบริการ และประชาชนท่ัวไปมีความ
ตระหนักและเห็นความสำาคัญของการเฝ้าระวังและการดูแล
ตนเองมากขึ้น

 2) ทางโรงพยาบาลชนิเขต ไดจ้ดัทำาสือ่โปสเตอรแ์ละ
ประชาสัมพันธ์ช่องทางการเข้ารับบริการแบบฉุกเฉิน (Fast 
track) เมื่อเกิดอาการท่ีบ่งชี้อาการของโรคหลอดเลือดหัวใจ 
เช่น อาการเจ็บหน้าอก หายใจเหนื่อย นอนราบไม่ได้ หรือมี
ภาวะหัวใจหยุดเต้นเฉียบพลัน เพื่อให้ผู้ป่วย ผู้รับบริการ และ
ประชาชนทั่วไปรับทราบ และเข้าถึงการเข้ารับได้ทันถ่วงที  
ทั้งนี้เพื่อให้ผู้ป่วย ผู้รับบริการ และประชาชนมีความมั่นใจ 
ในระบบการดแูลรกัษาและการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจ โรงพยาบาลชินเขตมากขึ้น 

 3) โรงพยาบาลชนิเขตมกีารจดัทำาแนวทางการสง่ตอ่
ผูป้ว่ยในกรณทีีเ่กดิภาวะฉกุเฉนิทางหวัใจเพือ่ไปรบัการรกัษา
ต่อที่โรงพยาบาลต้นสังกัดหรือหน่วยงานท่ีทางโรงพยาบาล
ชินเขตได้ติดต่อประสานงานไว้ นอกจากนี้ทางโรงพยาบาล
ไดม้กีารจดัทำาแนวปฏบิตัใินการคดักรองผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจ ณ หน่วยตรวจผู้ป่วยนอกและที่ห้องฉุกเฉิน เมื่อผู้ป่วย
มีอาการที่เกี่ยวข้องกับโรคหลอดเลือดหัวใจ เช่น เจ็บหน้าอก 
หายใจเหนื่อย นอนราบไม่ได้ ร่วมกับการซักประวัติ ตรวจ
ร่างกาย และผลตรวจทางห้องปฏิบัติการหากมีความผิดปกติ
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัโรคหลอดเลอืดหวัใจ หากผูป้ว่ยมอีาการรนุแรง 
แพทยจ์ะพจิารณาสง่ตวัผูป้ว่ยไปรบัการรกัษาตอ่ทีโ่รงพยาบาล
ต้นสังกัดหรือหน่วยงานที่ทางโรงพยาบาลได้ติดต่อประสาน
งานไว้ทันที

 4) ทางโรงพยาบาลชินเขต มีการจัดทำาแนวปฏิบัติ
การพยาบาลในการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ เพื่อเพิ่ม
สมรรถนะของพยาบาลให้มีความรู้ ความเข้าเกี่ยวกับโรคมาก
ขึ้น และวางแผนการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจในระยะ
ยาว ซึ่งรายละเอียดประกอบด้วย การเข้าใจความหมายและ

พยาธสิภาพการเกดิโรคหลอดเลอืดหวัใจ พยาบาลจำาเป็นตอ้ง
ทราบถึงสาเหตุและปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือด
หัวใจท่ีครอบคลุม ท้ังปัจจัยท่ีผู้ป่วยสามารถควบคุมได้และ 
ไมส่ามารถควบคมุได ้รวมถงึปจัจยักระตุน้การเกดิโรคทีท่ำาให้
อาการและอาการแสดงของโรคเกิดขึ้นเฉียบพลัน ทราบการ
วินิจฉัยโรคและแนวทางการรักษาโรค นอกจากนี้พยาบาล
สามารถระบุแนวทางการประเมินคัดกรองผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจได้อย่างถูกต้อง สามารถให้การพยาบาลผู้ป่วยท่ี
มีภาวะหลอดเลือดหัวใจตีบและอุดตันได้ครอบคลุมในแต่ละ
ปัญหา อกีทัง้พยาบาลมบีทบาทสำาคญัในการวางแผนจำาหนา่ย
ผู้ป่วยออกจากโรงพยาบาล ให้การดูแลต่อเนื่องเม่ือผู้ป่วย 
พกัรกัษาตวัทีบ่า้น และใหก้ารดแูลผูป้ว่ยเมือ่เขา้สูว่าระสดุทา้ย
ของชีวิตได้

 5) โรงพยาบาลชนิเขต มรีะบบการติดตามดูแลผูป้ว่ย
อย่างต่อเนื่อง ภายหลังจำาหน่ายผู้ป่วยออกจากโรงพยาบาล 
เพื่อประเมินและติดตามการดูแลตนเองของผู้ป่วยและญาติ 
ผู้ดูแลผู้ป่วยที่บ้าน ภายหลังพยาบาลให้ความรู้และคำาแนะนำา
ตาม D-METHOD ในช่วงก่อนจำาหน่ายผู้ป่วยออกจาก 
โรงพยาบาล ทั้งนี้ ได้ติดต่อ อสม และผู้นำาชุมชน ในการเข้า
เยี่ยมและประเมินการดูแลตนเองของผู้ป่วยและญาติผู้ดูแล
เปน็ระยะ หากมปีญัหาสามารถตดิตอ่มาทีโ่รงพยาบาลชนิเขต  
เพื่อขอคำาแนะนำาในการดูแลผู้ป่วยแต่ละรายได้ 

 6) พยาบาลวิชาชีพ มีหน้าที่ประเมินและคัดกรอง
ภาวะสุขภาพของผู้ป่วยหรือผู้ที่ เข้ารับบริการตามหลัก
กระบวนการพยาบาล ให้การดูแลผู้ป่วยต้ังแต่แรกรับเข้า
รกัษาจนถงึวางแผนจำาหนา่ยผูป้ว่ยออกจากโรงพยาบาล ทัง้นี ้
โรงพยาบาลชินเขตได้จัดทำาแฟ้มข้อมูลเพื่อส่งต่อให้แก่ทีม
สุขภาพและวางแผนการดูแลต่อเนื่องกับทีมสหสาขาวิชาชีพ
ในขณะที่เข้ารับการรักษาในโรงพยาบาล ร่วมกับเก็บรวมรวบ
ข้อมูลผู้ป่วยและปรึกษาวางแผนร่วมกันถึงภาวะของโรคที่ 
ยังคงอยู่ ส่วนใหญ่เป็นภาวะทางจิตใจ ได้แก่ ความเครียด 
ความวิตกกังวล ท่ีเกิดขึ้นภายหลังเกิดโรค เพื่อป้องกันการ 
กลับเป็นซ้ำาของโรคที่รุนแรง 

 นอกจากนี้ทางโรงพยาบาลชินเขต มีนักกายภาพ 
บำาบัด ประเมินและให้คำาแนะนำาแก่ผู้ป่วยในการฟื้นฟู
สมรรถภาพของหัวใจผู้ป่วยภายหลังการเกิดโรค เพื่อป้องกัน 
การเกิดซ้ำาของโรคที่รุนแรง รวมทั้งฝึกทักษะผู้ป่วยเกี่ยว
กับการออกกำาลังกายตามความทนของร่างกายที่ผู้ป่วยจะ
สามารถรับได้ และค่อยเพิ่มความหนักและระยะเวลาให้มาก
ขึ้น ร่วมกับการออกกำาลังกายแบบใช้ออกซิเจน เช่น การปั่น
จักรยานอยู่กับที่ การเดินเร็ว เป็นต้น ทำาให้ปริมาณออกซิเจน
เข้าสู่ร่างกายได้มากขึ้น จนผู้ป่วยสามารถดูแลตนเองต่อท่ี
บ้านได้
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 ผลการวิเคราะห์สมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ ภายหลังการใช้ระบบการ
พยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ พยาบาลวิชาชีพมี
สมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ โรงพยาบาล
ชินเขต โดยรวมและรายด้านท้ัง 6 ด้าน สูงกว่าก่อนการใช้
ระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ อยา่งมนียัสำาคญั

ทางสถิติที่ระดับ < .001 และเมื่อพิจารณาสมรรถนะการดูแล
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจรายด้าน พบว่า กลุ่มตัวอย่างมี
คะแนนเฉลีย่สมรรถนะดา้นการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจสูงสุด รองลงมา คือ สมรรถนะด้านการให้ยาต้านเกล็ด
เลือดและยาต้านการแข็งตัวของเลือด และด้านความรู้เรื่อง 
โรคหลอดเลือดหัวใจ ดัง Table 1

Table 1 Comparison of care competence for coronary heart disease patients, Overall and separated issues of 
professional nurse. Before and after using the nursing care system for coronary heart disease patients  
(n = 15)

Professional nurse competence
Before After

t p-value
Mean S.D. Mean S.D.

1. Knowledge of coronary heart disease 1.88 0.67 4.28 0.88 16.22 0.001**

2. Anticoagulants and Antiplatelet Drugs 1.67 0.42 4.32 0.94 16.45 < 0.001

3. Nursing care of patients with coronary heart disease 1.73 0.54 4.56 0.98 17.31 < 0.001

4. Emergency Assessment & Management 1.83 0.63 3.87 0.78 18.44 0.002**

5. organization contacts 1.72 0.52 3.82 0.75 17.51 0.007**

6. continuing care and discharge planning 1.74 0.58 3.93 0.82 19.32 0.028*

Total 1.76 0.56 4.13 0.85 17.54 < 0.001

NOTE : ** p < 0.01 * p < 0.05

 ผลการวเิคราะหค์ะแนนเฉลีย่ความพงึพอใจต่อระบบ
การพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ 
ภายหลงัการนำาระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ 
โรงพยาบาลชนิเขต ไปใช ้โดยรวมอยูใ่นระดบัมาก (M = 3.69, 
SD = .59) และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของ
กลุม่ตวัอยา่งตอ่ระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ

ของพยาบาลวชิาชพี ภายหลงัการนำาระบบการพยาบาลผู้ปว่ย
โรคหลอดเลอืดหวัใจ โรงพยาบาลชนิเขต ไปใช ้รายด้าน พบวา่  
กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉล่ียด้านสถานที่ให้บริการ สูงสุด  
รองลงมา คือ ด้านระบบการส่งต่อผู้ป่วยในภาวะฉุกเฉิน  
ตามลำาดับ ดัง Table 2 

Table 2 The average score of professional nurse satisfaction towards the nursing care system for coronary heart 
disease patients after the implementation of Chinnakhet Hospital's t nursing care system for coronary heart 
disease patients. (n = 15)

Satisfaction of Professional Nurses
Satisfaction Level

Mean S.D. Interpretation

Satisfaction Category

1. Place satisfaction 3.84 0.68 High

2. Satisfaction of materials and equipment used in the service 3.73 0.71 High

3. The process of the service is simple and uncomplicated 3.52 0.47 High

4. The number of staffs is sufficient 3.57 0.49 High

5. Emergency referral system 3.78 0.62 High

Total 3.69 0.59 High
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 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของ 
ผู้ป่วยต่อการได้รับระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจ ภายหลังการนำาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจ โรงพยาบาลชินเขต ไปใช้ โดยรวมอยู่ในระดับมาก  
(M = 3.98, SD = .67) และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความ
พึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างต่อการได้รับระบบการพยาบาล 

ผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ ภายหลงัการนำาระบบการพยาบาล
ผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืดหวัใจ โรงพยาบาลชนิเขต ไปใช ้รายดา้น 
พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนเฉลี่ยด้านการให้คำาปรึกษาและ
คำาแนะนำา สูงสุด รองลงมา คือ ด้านพฤติกรรมการให้บริการ 
ตามลำาดับ ดังTable 3

Table 3 The average score of patients towards the nursing care system for coronary heart disease patients after 
the implementation of Chinnakhet Hospital's t nursing care system for coronary heart disease patients.  
(n = 450)

Satisfaction of Patients
Satisfaction Level

Mean S.D. Interpretation

Satisfaction Category

1. Satisfaction of service quality 3.86 0.72 High

2. Staff’s Behavior 4.42 0.83 High

3. Satisfaction of Place 3.61 0.53 High

4. Satisfaction of consultant and recommendation 4.53 0.89 Very High

5. The process of the service is simple and uncomplicated 3.49 0.38 Intermediate

Total 3.98 0.67 มาก

อภิปรายผล
 การพัฒนาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจ โรงพยาบาลชินเขต โดยใช้กรอบแนวคิดการวิจัยเชิง
ปฏิบัติการแบบมีส่วนร่วม ร่วมกับกรอบแนวคิดทฤษฏีระบบ 
ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอนหลกั คอื วเิคราะหส์ถานการณ ์ปฏบิตัิ
การหรือดำาเนินการวิจัย และการประเมินผลลัพธ์ ซึ่งเป็น 
กระบวนการที่เชื่อมโยงในการปฏิบัติ ไม่สามารถแยกส่วนใน
การพัฒนาได้ และเม่ือแต่ละส่วนได้รับการพัฒนาโดยมีการ
ทำางานร่วมกันทั้งพยาบาลวิชาชีพ และทีมสหสาขาวิชาชีพ
มากขึน้ สง่ผลใหก้ารพฒันาระบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอด
เลือดหัวใจ มีความสอดคล้องกับบริบทการดูแลผู้ป่วยของ 
โรงพยาบาลชินเขต ทั้งนี้สามารถดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังรายละเอียดต่อไปนี้

 สมรรถนะการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของ
พยาบาลวชิาชพี ภายหลงัการใชร้ะบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรค
หลอดเลือดหัวใจ โรงพยาบาลชินเขต พบว่า พยาบาลวิชาชีพ
มีความรู้ ความเข้าใจ เกี่ยวกับพยาธิสภาพ และกลไกการเกิด
โรคหลอดเลือดหัวใจมากขึ้น ท้ังสาเหตุ ปัจจัยเสี่ยง อาการ
และอาการแสดงที่จะเกิดขึ้นกับผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ 
พยาบาลวิชาชีพให้การดูแลผู้ป่วยได้ครอบคลุมตามปัญหาที่
เกดิขึน้จรงิ และสามารถพยากรณโ์รคหรอืปญัหาทีอ่าจเกดิขึน้
กับผู้ป่วยได้ นอกจากนี้พยาบาลวิชาชีพยังสามารถวางแผน

การพยาบาล เพื่อติดตามและเฝ้าระวังภาวะแทรกซ้อนใน 
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจที่ได้รับยาต้านเกล็ดเลือดและ 
ยาต้านการแข็งตัวของเลือดได้ดีมากขึ้น มีการประเมินผู้ป่วย 
เป็นระยะ เพื่อเฝ้าระวังอาการไม่พึงประสงค์ เช่น เจ็บแน่น
หน้าอกมากขึ้น หายใจเหนื่อยมากขึ้นและหายใจลำาบาก 
เป็นต้น หากผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจมีอาการดังกล่าวเกิด
ขึ้น พยาบาลวิชาชีพทราบแนวทางในการติดต่อประสานงาน
กบัทมีสุขภาพได้อยา่งรวดเรว็ เพือ่ส่งต่อผูป่้วยไปรบัการรกัษา
ต่อที่โรงพยาบาลต้นสังกัดได้ทันเวลา ส่วนในกรณีที่ผู้ป่วยมี
อาการคงท่ีหรืออาการดีขึ้น พยาบาลวิชาชีพมีบทบาทหน้าที่
สำาคัญในการวางแผนจำาหน่ายผู้ป่วยตามหลัก D-METHOD 
ซึ่งกระบวนการนี้เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นก่อนที่ผู้ป่วยจะ
ถูกจำาหน่ายออกจากโรงพยาบาล เพื่อให้ผู้ป่วยโรคหลอด
เลือดหัวใจสามารถกลับไปดูแลจัดการตนเองที่บ้านได้อย่าง
เหมาะสม และลดการเกิดการกำาเริบซ้ำาของโรครุนแรงและ
เป็นอันตรายแก่ชีวิต

 ภายหลังการดูแลผู้ป่วยด้วยระบบการพยาบาล 
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจของพยาบาลวิชาชีพ พบว่า ความ
พงึพอใจโดยรวมอยูใ่นระดับมาก เนือ่งจากภายหลงัการพฒันา
ระบบทำาให้โรงพยาบาลมีสถานที่ที่ใช้ในการดูแลผู้ป่วยโรค
หลอดเลือดหัวใจที่ชัดเจน โรงพยาบาลมีการเตรียมความ
พร้อมด้านวัสดุอุปกรณ์ในการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ
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มากขึ้น เช่น เครื่องตรวจคลื่นไฟฟ้าหัวใจ เครื่องควบคุม
อัตราหยดของสารน้ำาทางหลอดเลือดดำา และจอแสดงผล
ติดตามคลื่นไฟฟ้าหัวใจของผู้ป่วยแต่ละเตียง เป็นต้น ทำาให้
พยาบาลวิชาชีพสามารถนำาอุปกรณ์ต่างๆ มาใช้ในการดูแล 
ผูป้ว่ยทีมี่ประสทิธภิาพ และไดม้าตรฐานวชิาชพี ทัง้นีพ้ยาบาล
วิชาชีพทราบขั้นตอนของระบบการส่งต่อผู้ป่วยในกรณีที่เกิด
ภาวะฉุกเฉินชัดเจน และมีการทำางานร่วมกับทีมสหสาขา
วชิาชพีมากขึน้ ทำาใหร้ะบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคหลอดเลอืด
หัวใจเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

 ภายหลังการดูแลผู้ป่วยโดยใช้ระบบการดูแลผู้ป่วย
โรคหลอดเลือดหัวใจ โรงพยาบาลชินเขต พบว่า ผู้ป่วยท่ี 
ได้รับการดูแลมีความพึงพอใจในระบบการให้บริการของ 
โรงพยาบาลชนิเขตอยูใ่นระดบัมาก เนือ่งจากทางโรงพยาบาล
มีการให้บริการที่เป็นระบบเป็นขั้นตอนที่ชัดเจนมากขึ้น ใช้
ระยะเวลาในการรอเข้ารับการรักษาไม่นานมาก ทำาให้ผู้ป่วย
เขา้รบัการรกัษาไดท้นัทว่งท ีไมเ่กดิภาวะแทรกซอ้น และไดร้บั
การบริการที่ได้มาตรฐานวิชาชีพมากขึ้น นอกจากนี้พยาบาล
วิชาชีพได้ให้คำาปรึกษาและคำาแนะนำาเก่ียวกับอาการและ
อาการแสดงทีเ่กดิขึน้เปน็อยา่งด ีมกีารแนะนำาใหผู้ป้ว่ยสงัเกต
อาการของตนเองเบื้องต้น หากผู้ป่วยมีอาการเจ็บแน่นกลาง
หน้าอกรุนแรง หายใจเหน่ือย หายใจลำาบากมากขึ้น แนะนำา
ให้ญาตินำาผู้ป่วยมาโรงพยาบาลทันที 

 งานวจิยันีส้อดคลอ้งกบัการศกึษาของ นติยา ชนะกอก  
(2561) และเสาวนีย์ เนาวพานิช และคณะ (2558) พบว่า  
พยาบาลวิชาชีพที่ดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจต้องมี 
ความรู้ ความเข้าใจ และมีทักษะในการประเมินผู้ป่วยโรค 
หลอดเลือดหัวใจ เพื่อให้การดูแลช่วยเหลือผู้ป่วยได้อย่าง 
ถูกต้อง อีกทั้งมีความจำาเป็นต้องอาศัยการทำางานร่วมกันเป็น
ทีมทั้งแพทย์ พยาบาล และสหสาขาวิชาชีพ เพื่อให้การดูแล
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจมีประสิทธิภาพมากขึ้น และลด
โอกาสการเกดิภาวะแทรกซอ้นภายหลงัการเกดิโรค เชน่เดียว
กับการศึกษาของ รัชนี ผิวผ่อง และคณะ (2564) ที่ทำาการ
ศกึษารปูแบบการพยาบาลผูป้ว่ยโรคกลา้มเนือ้หวัใจขาดเลอืด
เฉยีบพลนั ทีมุ่ง่เนน้ใหพ้ยาบาลวชิาชพีทีด่แูลผูป้ว่ยโรคหลอด
เลือดหัวใจมีความสามารถในการประเมินอาการและอาการ
แสดงที่จะเกิดขึ้นกับผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ เพื่อให้การ
พยาบาลไดถ้กูตอ้ง รวดเรว็และทนัเวลา นอกจากนีไ้ดม้กีารจดั
รวบรวมสว่นตา่งๆ ไวเ้ปน็ระบบทีค่รอบคลมุการพฒันาผลลพัธ์
ทางคลนิกิ และใชท้รพัยากรดา้นสขุภาพใหเ้กดิประโยชนส์งูสดุ
ในการดูแลผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจ

ข้อเสนอแนะในการนำาผลการวิจัยไปใช้
 1. การนำาระบบการพยาบาลผู้ป่วยโรคหลอดเลือด
หัวใจไปใช้ ควรให้บุคคลในหน่วยงานหรือองค์กรมีส่วนร่วม

ในการเปลี่ยนแปลงระบบการปฏิบัติการพยาบาลในครั้งนี้  
และควรมกีารเสรมิแรงทางบวกในการยกยอ่งชมเชย บคุลากร
ในหน่วยงานที่ปฏิบัติงานตามระบบได้เป็นอย่างดี เพื่อสร้าง
กำาลังใจให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน และเกิดการพัฒนาการพยาบาล 
ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจที่ยั่งยืน

 2. ควรใหญ้าตผิูด้แูลหรอืผูด้แูลหลกัเขา้มามสีว่นร่วม
ในการดูแลผู้ป่วย เพื่อให้ผู้ป่วยโรคหลอดเลือดหัวใจได้รับการ
ดูแลต่อเนื่องภายหลังจำาหน่ายออกจากโรงพยาบาล อีกทั้งยัง
ต้องส่งเสริมสมรรถนะการดูแลในญาติผู้ดูแลหรือผู้ดูแลหลัก 
เพื่อฟื้นฟูสภาพผู้ป่วยที่บ้านด้วย

ข้อเสนอแนะในการทำาวิจัยครั้งต่อไป
 การศึกษาวิจัยในครั้งต่อไปควรศึกษาผลของการ
พัฒนาระบบการบริการท่ีครอบคลุมการดูแลผู้ป่วยโรคหัวใจ
ชนิดอื่นๆ การพัฒนาระบบระบบเครือข่าย และการติดตาม
ผลต่อเนื่องในชุมชน เพื่อให้มีความชัดเจนในการดูแลผู้ป่วย 
เชิงรุก
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คำาแนะนำาสำาหรับผู้นิพนธ์

วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กำาหนดพิมพ์ปีละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-กุมภาพันธ์) 
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ฉบับที่ 6 (พฤศจิกายน-ธันวาคม) ผู้นิพนธ์ทุกท่านสามารถส่งบทความวิจัยเพื่อรับการพิจารณาลงตีพิมพ์ได้ โดยไม่ต้อง
เป็นสมาชิกและไม่จำาเป็นต้องสังกัดมหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผลงานที่ได้รับการพิจารณาในวารสารจะต้องมีสาระที่น่าสนใจ 
เป็นงานที่ทบทวนความรู้เดิมหรือองค์ความรู้ใหม่ ที่ทันสมัย รวมทั้งข้อคิดเห็นทางวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่อผู้อ่าน และจะต้อง
เปน็งานทีไ่ม่เคยตพีมิพเ์ผยแพรใ่นวารสารอืน่มากอ่น รวมถงึไมอ่ยูร่ะหวา่งพจิารณาลงพมิพใ์นวารสารใด บทความอาจถกูดัดแปลง 
แก้ไข เนื้อหา รูปแบบ และสำานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งนี้ เพื่อให้วารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากล
และนำาไปอ้างอิงได้ 

การเตรียมต้นฉบับ 
 1. ต้นฉบับพิมพ์เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ แต่ละเรื่องจะต้องมีบทคัดย่อทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ การใช้
ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำาศัพท์การเขียนทับศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ให้หลีกเลี่ยงการเขียน 
ภาษาองักฤษรวมกบัภาษาไทยในขอ้ความ ยกเวน้กรณจีำาเปน็ เชน่ ศพัทท์างวชิาการทีไ่มม่ทีางแปล หรอืคำาทีใ่ชแ้ลว้ทำาใหเ้ขา้ใจ 
ง่ายขึ้น คำาศัพท์ภาษาอังกฤษที่เขียนเป็นภาษาไทยให้ใช้ตัวเล็กทั้งหมด ยกเว้นชื่อเฉพาะ สำาหรับต้นฉบับภาษาอังกฤษ ควรได้
รับการตรวจสอบความถูกต้องของภาษาจากผู้เชี่ยวชาญด้านภาษาอังกฤษก่อน 

 2. ขนาดของต้นฉบับ ใช้กระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพ์โดยเว้นระยะห่างจากขอบกระดาษด้านละ 1 นิ้ว 
จัดเป็น 2 คอลัมน์ 

 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษให้ใช้ตัวอักษร Browallia New 

  3.1 ชื่อเรื่องให้ใช้อักษรขนาด 18 pt. ตัวหนา 

  3.2 ชื่อผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ 

  3.3 หัวข้อหลักใช้อักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา 
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  3.5 บทคัดย่อและเนื้อหาใช้ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวบาง 

  3.6 เชิงอรรถอยู่หน้าแรกที่เป็นรายละเอียดชื่อตำาแหน่งทางวิชาการ และที่อยู่ของผู้นิพนธ์ใช้อักษรขนาด 12 pt. 
ตัวบาง และใส่ Corresponding author 

 4. ผู้นิพนธ์จะต้องจัดเตรียมต้นฉบับในรูปแบบของไฟล์ “.doc” (MS Word) และ “.pdf” (Portable Document Format) 

 5. จำานวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 12 หน้า รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอ้างอิง 

 6. รูปแบบการเขียนต้นฉบับ แบ่งเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย (research 
article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผู้อื่นทำาเอาไว้ หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป หรือบทความ 
ปริทัศน์ (review article)

 7. การส่งบทความ ส่ง online ผ่านระบบ ThaiJo โดยสามารถเข้าไปดูรายละเอียดที่ www.scjmsu.msu.ac.th 
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บทความวิจัย/บทความวิชาการ ให้เรียงลำาดับหัวข้อดังนี้ 
 ชื่อเรื่อง (Title) ชื่อเรื่องให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรสั้น กะชับ และสื่อเป้าหมายหลักของงานวิจัย ไม่ใช้ 
คำาย่อ ความยาวไม่เกิน 100 ตัวอักษร 

 ชื่อผู้นิพนธ์ [Author(s) ] และที่อยู่ ให้มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตำาแหน่งทางวิชาการ หน่วยงาน หรือ
สถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผู้นิพนธ์ไว้เป็นเชิงอรรถของหน้าแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดต่อได้ 

 บทคดัย่อ (Abstract) เปน็การยอ่เนือ้ความงานวจัิยทัง้เรือ่งใหส้ั้น และมเีนือ้หา ประกอบด้วย วตัถปุระสงค ์ผลการคน้พบ 
ที่สำาคัญ และสรุป มีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ โดยบทคัดย่อภาษาอังกฤษมีความยาวไม่เกิน 300 คำา สำาหรับบทคัดย่อ 
ภาษาไทยให้สอดคล้องกับบทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

 คำาสำาคัญ (Keywords) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไม่เกิน 5 คำา ให้ระบุไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษา 

 บทนำา (Introduction) เป็นส่วนเริ่มต้นของเนื้อหา ที่บอกความเป็นมา เหตุผล และวัตถุประสงค์ ที่นำาไปสู่งานวิจัยนี้ 
ให้ข้อมูลทางวิชาการที่เกี่ยวข้องจากการตรวจสอบเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องที่มีรายงานการศึกษาก่อนหน้า 

 วสัดอุปุกรณแ์ละวธิกีารศกึษา (Materials and Methods) ใหร้ะบรุายละเอยีด วสัดอุปุกรณ ์สิง่ทีน่ำามาศกึษา จำานวน 
ลกัษณะเฉพาะของตวัอยา่งทีศ่กึษา อธบิายวธิกีารศกึษา แผนการทดลองทางสถติิ วธีิการเกบ็ขอ้มลูการวเิคราะหแ์ละการแปรผล 

 ผลการศกึษา (Results) รายงานผลทีค่น้พบ ตามลำาดบัขัน้ตอนของการวจิยั อยา่งชดัเจนไดใ้จความ ถา้ผลไมซ่บัซอ้น 
และมีตัวเลขไม่มากควรใช้คำาบรรยาย แต่ถ้ามีตัวเลข หรือ ตัวแปรมาก ควรใช้ตารางหรือแผนภูมิประกอบการรายงาน 
ผลการศึกษา

 วิจารณ์และสรุปผล (Discussion and Conclusion) การอภิปรายผลการศึกษาว่าตรงกับวัตถุประสงค์และ 
เปรียบเทียบกับสมมติฐานของการวิจัยที่ตั้งไว้ หรือแตกต่างไปจากผลงานท่ีมีผู้รายงานไว้ก่อนหรือไม่ อย่างไร เหตุผลใด 
จงึเปน็เชน่นัน้ และมพีืน้ฐานอา้งองิทีเ่ชือ่ถอืได ้ผูน้พินธอ์าจมขีอ้เสนอแนะทีน่ำาผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน ์หรอืทิง้ประเดน็คำาถาม  
การวิจัย ซึ่งเป็นแนวการสำาหรับการวิจัยต่อไป 

 ตาราง รูป ภาพ แผนภูมิ (Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะที่จำาเป็น แทรกไว้ในเนื้อเรื่อง 
โดยเรียงลำาดับให้สอดคล้องกับคำาอธิบายในเน้ือเรื่อง และมีคำาอธิบายเป็นภาษาอังกฤษ ที่ส่ือความหมายได้สาระครบถ้วน  
กรณีที่เป็นตาราง คำาอธิบายอยู่ด้านบน ถ้าเป็นรูป ภาพ แผนภูมิ คำาอธิบายอยู่ด้านล่าง ใช้ตัวอักษร Times New Roman

 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgements) ระบุว่างานวิจัยได้รับการสนับสนุนงบประมาณ หรือสนับสนุนด้านอื่นๆ 
รวมถึงความช่วยเหลือจากองค์กรใดหรือผู้ใดบ้าง 

 เอกสารอ้างอิง (References) ระบุรายการเอกสารที่นำามาใช้อ้างอิงให้ครบถ้วนไว้ท้ายเรื่อง โดยใช้ APA Style  
ดังตัวอย่าง สามารถดูรายละเอียดและตัวอย่างเพิ่มเติมได้ที่ www.scjmsu.msu.ac.th 
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Intruction for Authors

Research manuscripts relevant to subject matters outlined in the objectives are accepted from all institutions and private 
parties provided they have not been preprinted elsewhere. The context of the papers may be revised as appropriate 
to the standard. The manuscript must be interesting topic, review knowledge, modern knowledge, and academic 
comments that are benefi cial to readers. The journal publishes 6 issues a year. Vol.1 (January-February) Vol.2 (March-
April) Vol.3 (May-June) Vol.4 (July-August) Vol.5 (September-October) Vol.6 (November-December).

Preparation of manuscripts: 
 1. Manuscripts can be written in either Thai or English with the abstract in both Thai and English. The use 
of Thai language adheres to the principles of vocabulary, transliteration in English according to the principles of the 
Royal Society of Thailand. Manuscript should be specifi c, clear, concise, accurate, and consistent. Mixing Thai and 
English should be avoided except for the case of necessity, such as academic vocabulary with no translation or mixing 
words for easier understanding. English vocabulary written in Thai must use all lowercase except for unique names. 
English language manuscripts should be checked by an English language editor prior to submission.

 2. Manuscript should be on A4 standard size paper. Each side must have 1” margins with 2 columns. 

 3. Browallia New font is required with font size as follows: 

  3.1 Title of the article: 18 pt. Bold 

  3.2 Name(s) of the authors: 16 pt. Unbold 

  3.3 Main Heading: 16 pt. Bold 

  3.4 Sub-heading: 14 pt. Bold 

  3.5 Body of the text: 14 pt. Unbold

  3.6 Footnotes for authors and their affi liations: 12 pt. Unbold, must be cited at the bottom of the fi rst 
page. Academic position and corresponding author must be added at footnotes. 

 4. Manuscripts should be typed in MS word “.doc” and “.pdf” (Portable Document Format) 

 5. The number of pages are limited to 12 pages, including references, tables, graphs, or pictures.

 6. Types of manuscripts: research articles and review articles.

 7. Manuscript submission: online submission via www.scjmsu.msu.ac.th.

 8. Manuscript with uncorrected format will be sent back to the author before review process which can 
delay the publication process. 

Research article / review article must be in sequence as follows: 
 Title: denoted in both Thai and English, must be concise and specifi c to the point, normally less than 100 
characters.

 Name(s) of the author(s): denoted with affi liation must be in Thai and English, academic position must be 
specifi ed, and email address for contact the author.

 Abstract: This section of the paper should follow an informative style, concisely covering all the important 
of fi ndings. The abstract must include objectives, fi ndings, and conclusion. Thai and English abstract is required. The 
English abstract is restricted to 300 words. Thai abstract should be relevant to English version. 

 Keywords: Give 4-5 concise w ords to specify your article
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 Introduction: This section is the initial part of the article, contain information about background, reasons, 
purposes, and review section. 

 Materials and Methods: A discussion of the materials used, and a description clearly detailing how the  
experiment was undertaken, e.g., experimental design, data collection and analysis, and interpretation

 Results: Present the output. Li the information in complicated, add tables, graphs, diagrams etc., as  
necessary.

 Discussion and Conclusion: Discuss how the results are relevant/oppose to the objective and hypothesis. 
How the result is different/relevant when comparing to the former findings. Give us your reason why result is like that 
base on reliable researches. This part should end with suggestions for research utilization or providing questions for 
future studies.

 Tables, figures, diagrams: Selected only necessary objects to insert in the body of manuscript in accordance 
with the description in the text. The short description is required in English with completely meaningful. For figures 
and diagrams, the description is below the picture. But, for table, the description is on top of the table. (Times New 
Roman)

 Acknowledgement: the name of the persons, organization, or funding agencies who helped support the 
research are acknowledged in this section.

 References: listed and referred in APA.

Reference are written in “Publication Manual of the American Psychilogical Association”  
(7th Edition)
1. Book

Mertens, D.M. (2014). Research and evaluation in education and psychology: Integrating diversity with quantitative, 
qualitative, and mixed methods (4th ed.). SAGE.

2. Academic Journal 

Herbst-Damm, K.L., & Kulik, J.A. (2005). Volunteer support, marital status, and the survival times of terminally ill 
patients. Health Psychology, 24, 225-229. https://doi.org/10.1037/0278-6133.24.2.225

3. Conference Proceeding

Katz, I., Gabayan, K., & Aghajan, H. (2007). A multi-touch surface using multiple cameras. In J. Blanc-Talon, W. Philips,  
D. Popescu, & P. Scheunders (Eds.), Lecture notes in computer science: Vol. 4678. Advanced concepts for  
intelligent vision systems (pp. 97-108). Springer-Verlag. https://doi.org/10.1007/978-3-540-74607-2_9

4. Newspaper / Online Newspaper

Brody, J.E. (2007, December 11). Mental reserves keep brain agile. The New York Times. http://www.nytimes.com 

5. E-book

Dahlberg, G., & Moss, P. (2005). Ethics and politics in early childhood education. https://epdf.tips/ethics-and-politics-
in-early-childhoodeducation-contesting-early-childhood.html
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