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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศเพ่ือใชแหลงพลังงานจากแสงอาทิตย ใหมี
ประสทิธภิาพมากขึน้ โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาดกาํลังตํา่กวา 2 แรงมา และสามารถเพิม่ออกซเิจนไดไมตํา่กวา 1.2 กโิลกรมัของ
ออกซิเจน/แรงมา-ชัว่โมง หรือไมตํา่กวา 4.00 มลิลกิรัม/ลติร ผลการศึกษาพบวา กงัหนัเติมอากาศสามารถทํางานไดดวยมอเตอร
ตนกําลังขนาด 1 แรงมา โดยใชพลังงานไฟฟาจากระบบโซลาเซลลที่ประกอบดวยแผงโซลาเซลลแบบโพลี คริสทัลไลน ขนาด 
280 วัตต จํานวน 3 แผง ใชรวมกับเครื่องชารจประจุแบตเตอร่ีขนาด 800 วัตต แบตเตอร่ีขนาด 125 แอมแปร จํานวน 2 ลูก 
และอินเวอรเตอรขนาด 2,000 วตัต กงัหันหมุนดวยความเรว็รอบ 2.5 รอบตอนาท ีโดยทีน่ํา้สามารถไหลผานรูซองนํา้ทีอ่อกแบบ
ไวไดหมดพอดีทีต่าํแหนงซองนํา้สงูสดุ ระบบโซลาเซลลสามารถผลิตไฟฟาใหมอเตอรตนกําลงัของกงัหนัทาํงานได 8 ชัว่โมง และ
กังหันเติมอากาศสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนเฉลี่ยที่ระดับความลึกจากผิวนํ้า 0.50 เมตร ได 6.21 มิลลิกรัม/ลิตร และที่ระดับ
ความลึกจากผิวนํ้า 1.00 เมตร ไดปริมาณออกซิเจนเฉลี่ย 3.07 มิลลิกรัม/ลิตร 

คําสําคัญ : กังหันเติมอากาศ พลังงานแสงอาทิตย เติมออกซิเจน

Abstract
The aim of this research is to develop and design a mechanism for an aeration turbine that uses solar energy 
effectively. For the new design An electric motor should be less than 2 HP. Oxygen in the airated water is expected 
to increase for no less than 1.2 kg of oxygen/hp.–hours, or no less than 4.00 mg / liter. The results showed that the 
water turbine can be operated with a 1 HP motor using electricity from solar cells. The cells are poly crystalline solar 
panel types rated at  280 watts for 3 panels, with a charger controller of 800 watts. There are two sets of 125 Ah 
batteres and a power inverter of 2,000 watts. The aeration turbine can rotate at a speed of 2.5 rpm at which time 

water will fl ow through the water hole designed to fi t up to the water box. The solar cell systems can produce electricity 
to power the motor for more than 8 hours. Moreover, the aeration turbine can increase the amount of oxygen from the 
surface to water at the depth of 0.50 meter (6.21 mg / liter). At the depth of 1.00 meter, the average oxygen content 

is 3.07 mg / liter.

Keywords: Aeration Turbine, Solar Energy, Oxygenation 
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บทนํา
จากการท่ีสภาพแวดลอมไดเปลีย่นแปลงเกิดเปนภาวะมลพษิ
อันเกิดจากน้ําเนาเสียที่มีอัตราและปริมาณสูงขึ้นจนยากแก
การแกไขใหบรรเทาเบาบางและกลับมีแนวโนมรุนแรงมากย่ิง
ขึน้น้ัน ดวยพระอัจฉริยะภาพของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหวั
จึงพระราชทานพระราชดําริใหประดิษฐเครื่องกลเติมอากาศ
แบบประหยดัคาใชจาย สามารถผลติไดเองและบรรเทานํา้เนา
เสียอีกทางหน่ึงดวย โดยทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหมูลนิธิ
ชยัพฒันาสนับสนุนงบประมาณ เพ่ือศึกษาวิจยัสิง่ประดิษฐใหม
นี้รวมกับกรมชลประทาน ซึ่งตอมาเครื่องมือเติมอากาศนี้เปน
ที่รูจักกันแพรหลาย ในนาม “กังหันนํ้าชัยพัฒนา1” โดยใช
พลังงานไฟฟาจากตนกําลังจากมอเตอรไฟฟา 2 แรงมา และ
สามารถเพิ่มออกซิเจนได 1.2 กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงมา-
ชัว่โมง หรอื 4.00 มลิลิกรมั/ลติรและใชพลงังานคนหมนุในพืน้ที่
ทีไ่มมไีฟฟาเขาถงึ ในการใชกงัหนัโดยท่ัวไปกรณีทีใ่ชพลงังาน
ไฟฟาเปนตนกําลังไดมีการเดินสายไฟฟาพาดผานแมนํ้า
ลําคลองเพ่ือเช่ือมตอกับมอเตอรไฟฟา ซึ่งอาจกอใหเกิด
อันตรายไดหากมีการรั่วหรือขาดของสายไฟฟาและตองใช
ไฟฟา ในการดําเนินการตลอดเวลาซึ่งเปนการสิ้นเปลือง
 ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะพัฒนากังหันเติม
อากาศโดยใชพลังงานจากแสงอาทิตยเปนแหลงพลังงานใหกบั
กงัหันเติมอากาศ เพือ่นาํไปใชในพ้ืนทีท่ีไ่ฟฟาเขาไมถงึตามถ่ิน
ทรุกนัดาร โดยหลักการในการดําเนินงานน้ัน จะทําการพัฒนา
ออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศใหใชพลังงานนอย
ลงแตยังคงไวซึ่งสมรรถนะในการเติมออกซิเจนในน้ําโดยการ

ออกแบบโทโปโลยี รปูรางและขนาดของรูพรุนซองน้ําท่ีเหมาะสม
สุดเพ่ือสาดกระจายนํ้าใหเปนฝอยใหมากท่ีสุด เพ่ือเพิ่มพื้นท่ี

สัมผัสระหวางน้ํากับอากาศกวางขวางมากขึ้นที่สุด ซึ่งจะเปน
ผลทําใหออกซิเจนในอากาศละลายเขาไปในนํ้าอยางรวดเร็ว

มากขึน้ ในขณะเดียวกนั การออกแบบดังกลาวตองลดพลังงาน
ที่ใชในการขับเคลื่อนกังหัน ซึ่งจะสงผลทําใหขนาดกําลังของ
มอเตอรไฟฟาที่รับพลังงานจากแผงโซลาเซลลลดลงไปดวย 

และทําใหขนาดแผงโซลาเซลลเล็กลงไมเทอะทะและประหยัด
คาใชจายในสวนของอุปกรณการผลิตพลังงานไฟฟาจากแสง
อาทิตย แตยังคงไวซึ่งประสิทธิภาพของการเติมอากาศ และ
เปนไปตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจแบบพอเพียงคือ 1) ความ
พอประมาณ สามารถท่ีจะพ่ึงพาตัวเองได โดยไมตองอาศัย

ไฟฟา 2) มีเหตุผล เนื่องจากพัฒนาออกแบบกังหันที่มีขนาด
และรูปรางท่ีเหมาะสมสุด เพ่ือใหเกิดความประหยัดพลังงาน

และลดคาใชจาย 3) อาศัยองคความรูทางดานเทคโนโลยีที่
เหมาะสมเปนภูมิคุมกัน เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตยเปน
แหลงพลังงานมหาศาล สามารถนํามาใชไดอยางไมจํากัด 
สะอาดและเปนมิตรกับสิง่แวดลอม ไมเกิดมลภาวะท้ังทางเสียง
และทางอากาศ

วัตถุประสงค
 เพือ่พัฒนาออกแบบระบบกลไกของกังหันเติมอากาศ
เพื่อใชแหลงพลังงานจากแสงอาทิตย ใหมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น โดยใชมอเตอรไฟฟาขนาดกําลังต่ํากวา 2 แรงมา และมี
กําลังเพียงพอท่ีจะขับเคลื่อนกังหันใหทํางานไดไมตํ่ากวา 6 
ชัว่โมงตอวนั และสามารถเพ่ิมออกซิเจนในน้ําไดไมตํา่กวา 1.2 
กิโลกรัมของออกซิเจน/แรงมา-ชั่วโมง หรือไมตํ่ากวา 4.00 
มลิลกิรมั/ลติร พรอมสรางและทดสอบประสทิธภิาพของกงัหนั
เติมอากาศพลังงานแสงอาทิตย

วิธีการวิจัย
 การวิจัยนี้มีขั้นตอนหลักๆ อยู 5 ขั้นตอน คือ
 1)  ศึกษาโครงสรางและหลักการทํางานของกังหัน
นํ้าชัยพัฒนา ดังแสดงใน (Figure 1)
  กังหันนํ้าชัยพัฒนา มีโครงกันหันเปนรูป 12 
เหลี่ยม มีเสนผาศูนยกลางขนาด 2.00 เมตร กวาง 1.00 เมตร 
ซองวิดนํา้มีขนาดความจนุํา้ได 110 ลติร มทีัง้หมด 6 ซอง และ
มีการเจาะรูพรุนเพื่อกระจายนํ้าใหสัมผัสอากาศมากที่สุด 
มอเตอรไฟฟาขนาด 2 แรงมาหมุนดวยความเร็ว 1,450 รอบ/
นาที ใชสงกําลังขับผานระบบเฟองจานโซไปยังซองตักวิดนํ้า
ใหหมุนเคล่ือนตัวโดยรอบดวยความเร็วทีช่าลงเหลือ 5-6 รอบ/
นาท ีสามารถวดิตกันํา้ลึกลงไปจากใตผวินํา้ 0.50 เมตร ยกขึน้
ไปสาดกระจายเปนฝอยเหนือผิวนํ้าดวยความสูง 1.00 เมตร 
เพื่อใหนํ้าสัมผัสอากาศใหมากท่ีสุดและนานท่ีสุดซึ่งเปนการ
ละลายออกซิเจนในนํ้า

 2)  การออกแบบรูพรุนซองน้ํา ออกแบบระบบกลไก
ตนกําลังของกังหนั ออกแบบหาขนาดแผงโซลาเซลลและสราง
แบบจําลอง
  การออกแบบรูพรุนซองนํ้า
  ออกแบบการเจาะรูซองนํ้า เพื่อใหนํ้าแตก
กระจายสัมผัสอากาศมากที่สุด นั่นคือการทําใหนํ้าที่ไหลผาน
รูซองน้ํามีเวลาอยูในอากาศมากท่ีสุด และขณะเดียวกันนํ้าใน
แตละซองตองไหลออกหมดเมื่ออยูในตําแหนงสูงสุด
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Figure 1 The mechanism Chart of Chaipattana turbine prototype1

Figure 2 The position of water fl ow out

  กําหนดใหกังหันหมุนดวยความเร็วรอบไมเกิน 
5 รอบตอนาที (ความเร็วรอบของกังหันนํ้าชัยพัฒนา) 
  การคํานวณหาระยะเวลาท่ีซองน้ําเคล่ือนท่ีจาก

ตาํแหนงท่ี 1 ไปยงัตาํแหนงที ่2 สามารถหาไดจากกงัหนัหมนุ 
1 รอบใชเวลาเทากับ (60 วินาที) / (5 รอบ) เทากับ 12 วินาที/
รอบ จํานวนรอบที่ซองนํ้าเคลื่อนที่จากตําแหนงที่ 1 ไป 2 
เทากับ 1/4 + 1/8 = 3/8 รอบ
  ดังนั้น ใชเวลา เทากับ 12x(3/8) = 4.5 วินาที 
นํ้าในแตละซองจึงจะหมดจากสมการการไหล3

      (1.1)

โดยท่ี  Q = fl ow rate (cu.m/s) 
 V  = fl ow velocity (m/s) 

 A  = fl ow section area (sq.m) 

 ดังนั้น สามารถหาพ้ืนที่หนาตัดของการไหลได คือ
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  ในการเจาะรูพรุนซองนํ้านี้ กําหนดใหใชดอก
สวานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร และ 12 มิลลิเมตร 
เนือ่งจากเปนขนาดท่ีสะดวกในการจดัแนวการเจาะและหาซ้ือ
ไดงายตามทองตลาด โดยเจาะรูใหไดพื้นที่ไมเกิน 0.04667 
ตารางเมตร ของแตละซองน้ํา (กรณีภาระแบบสถิต)
  จากการออกแบบหาขนาดรพูรนุซองนํา้ไดขนาด
เสนผาศูนยกลางของรูซองนํ้าที่ทําใหนํ้าไหลออกหมด ณ 
ตําแหนงสูงสุดของซองนํ้าพรุนขนาดความจุ 110 ลิตร หมุน
ดวยความเร็วรอบไมเกิน 5 รอบตอนาที ดังนี้
  (1)  ผนังดานลางของซองน้ําเจาะรูกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร จํานวนแถวละ 13 รู ระยะหาง
แตละรูเทากับ 6.8 เซนติเมตร ระยะหางแถว 3.4 เซนติเมตร 
ทั้งหมด 5 แถว และรูขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร 
จํานวนแถวละ 14 รู ระยะหางแตละรูเทากับ 6.8 เซนติเมตร 
ระยะหางแถว 3.4 เซนติเมตร ทั้งหมด 6 แถว 
  (2)  ผนังดานขาง (วงใน) ของซองนํา้เจาะรกูลม
ขนาดเสนผาศนูยกลาง 6 มลิลิเมตร จาํนวนแถวละ 27 ร ูระยะ
หางแตละรูเทากับ 3.4 เซนติเมตร ระยะหางแถว 3.4 
เซนติเมตร ทั้งหมด 3 แถว

Figure 3 Porous design of water box

  การออกแบบมอเตอรตนกําลัง
  นํ้าหนักอันเนื่องมาจากโครงเหล็กกังหัน เหล็ก
ซองวิดนํา้และปริมาณน้ําในซองวิดน้ํา จากสมการการคํานวณ

หาทอรค7

 

 โดยที่  

   

  ในงานวิจยันีผู้ออกแบบเลือกใชระบบตอติดกาํลงั
โดยการใชจานโซและโซ และมีระบบทดแรงและทดรอบ เพื่อ
ลดขนาดกําลังของมอเตอรและไดความเร็วรอบที่ตองการ ดัง
รายละเอียดการคํานวณดังนี้
  ระบบทดแรง7ของจานโซกงัหนักบัชดุจานโซกลาง

 
โดยท่ี m

G
 = Gear ratio

 N
G
, Z

2
 = Teeth on gear or following (teeth)

 N
P
, Z

1
 = Teeth on pinion or driving (teeth)

 n
1
 = Gear speeds (rpm)

 n
2
 = Pinion speeds (rpm)

  เพราะฉะน้ันกําลังลดลงเปน 1,618.65/4 = 
404.66 N-m (วัตต) ผูวิจัยเลือกใชมอเตอรไฟฟาขนาด
ประมาณ 1 แรงมา (หรือ 746 วัตต)
  ออกแบบระบบการทดรอบจากมอเตอรไปยัง
จานโซกังหัน จากอัตราทดเทากับ 4.00 ไดความเร็วรอบของ
จานโซกังหัน เทากับ 3 รอบตอนาที (ไมเกิน 5 รอบตอนาที)

Figure 4 Transmission system of water turbine

  ออกแบบหาขนาดแผงโซลาเซลล
  (1) กําลังวัตตที่ใชงานจริงโดยกําหนดใหใช

มอเตอรไฟฟาขนาด 746 วัตต (หรือ 1 แรงมา) 
  (2)  หาคาอนิเวอรเตอรอปุกรณทีใ่ชงานตองไม
ตํา่กวาคากาํลงัวตัตรวมของอุปกรณไฟฟาทัง้หมดซ่ึงจากท่ีใช
งานจริงเทากับ 746 วัตต ดังนั้นอินเวอรเตอรขนาดที่เหมาะ
สมเทากับ 800 วัตต ผูวิจัยเลือกใชอินเวอรเตอรขนาด 2,000 

W. Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, output 220 
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V 50 Hz, Peak surge 4,000 W เพื่อรองรับแบตเตอร่ีหลายชุด 

การหาคาความจุของแบตเตอร่ีซึ่งจะคํานวณไดจากสมการ6 
1.4

 BattQ  = 249.79 Ah
โดยที่  Q

Batt
  = battery capacity (Ah) 

 P
Load

 = total power (W) 
 V

Batt
  = battery voltage (V) 

 %DOD  = depth of discharge (40-60%)
  E

Inverter
  = inverter effi ciency (0.8-0.9) 

  T
Batt

 = charging timing (h)

  ดังน้ัน ผูวิจัยเลือกใชแบตเตอร่ีขนาด 125 Ah 
จํานวน 2 ลูก คาความจุแบตเตอร่ีที่เหมาะสมใชงาน เทากับ 
12 Volt 125 Ah ตอแบบอนุกรม2

  (4)  การหาคาขนาดของแผงโซลาเซลล 6 

สามารถทําการหาไดจากสมการ 1.5

  
โดยที่ PV = solar panel power (Watt) 

 Q  = solar energy value (kW-hour/ sq.m) 
 C  = cell loss value (0.8) 

 H  = heat loss value (0.85) 
  I  = inverter effi ciency (0.8-0.9)

 D = light intensity value (kW/sq.m)
 
  ดงันัน้ ผูวจิยัเลอืกใชแผงโซลาเซลล แบบโพล ีค

ริสทัลไลน (Poly crystalline) ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง 
ตอแบบขนาน2 
  (5) การหาคาเครื่องชารจประจุแบตเตอร่ีเครื่อง
ควบคุมการชารจตองมีขนาดกําลงัวตัตทีไ่มนอยกวาแผงโซลา
เซลลซึ่งสามารถทําการคํานวณไดจากสมการ6ที่ 1.6

 

โดยท่ี  C
Batt

 = current charge (A) 
  PV  = solar panel power (Watt) 
 V

Batt 
= battery voltage (V)

  ผูวิจัยเลือกใชเคร่ืองชารจประจุแบตเตอร่ีขนาด 
30 A, 24V, 800 W.
  การสรางแบบจําลองโดยใชโปรแกรม Solid-
works 2007 เพื่อใชเปนแบบในการสรางและติดต้ังโครงสราง
กังหันจริง ดังแสดงใน (Figure 5)

Figure 5 The aeration turbine simulation

 3) การสรางและประกอบติดตั้งโครงสรางกังหัน
ดาํเนนิการประกอบโครงกงัหนั ซองวดินํา้และโครงฐานทุนลอย 
ตามแบบจําลอง

Figure 6 The aeration turbine prototype

 4)  การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของกังหัน
ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพระบบกลไกของกังหัน หลัง
จากประกอบติดตั้งโครงสรางกังหันท้ังหมดเรียบรอย และ

ทําการทดสอบดังนี้
  (1) ทดสอบกําลังของมอเตอรขนาด 1 แรงมา 
ของการรับภาระนํ้าหนักในการหมุนกังหันนํ้า
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  (2) ทดสอบความเร็วรอบของกังหันตามท่ีได
จากการออกแบบ
  (3) ทดสอบการไหลของน้ําในซองวิดนํ้า
  (4) ทดสอบการทํางานของระบบโซลาเซลล
 5)  การทดสอบการเพ่ิมปรมิาณออกซิเจนท่ีละลายน้ํา
การทดลองในแหลงนํ้าที่ทําการเติมอากาศ ณ หนองนํ้าขาง
อาคาร 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม กอนกังหันเติม
อากาศทํางานในแหลงนํ้า ตองทําการวัดคาออกซิเจน เพื่อ
เปรยีบเทียบปริมาณการละลายของออกซเิจนหลงัการทดลอง 
โดยจะมีวิธีการทดลองและเก็บขอมูลดังนี้ 
  การวัดคาออกซิเจนในน้ําขณะเดินเคร่ือง จะ
ทําการวัดดวยเครื่องมือวัด Dissolved Oxygen Meter: DO 
Meter ทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 4-8 ชั่วโมง/วัน ใชระยะเวลา
ในการทดลอง 1-2 สัปดาห โดยจะทําการวัดในความลึก 0.5-
1.00 เมตร มีขั้นตอนการทดลองท่ีแสดงใน (Figure 7) ดังนี้
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 1 ระยะ 1 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ
ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 2 ระยะ 2 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ
ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 3 ระยะ 3 เมตร ทัง้ 4 ทศิ
ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 

คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ

ทดลอง
  (1) ทาํการวดัในจดุท่ี 4 ระยะ 4 เมตร ทัง้ 4 ทศิ

ของกังหัน วัดในความลึก 0.5-1.00 เมตร โดยจะวัดจุดละ 3 
คร้ัง เพือ่หาคาเฉล่ีย แลวนาํคาเฉล่ียมาบันทกึลงในตารางการ

ทดลอง

Figure 7 Dissolved Oxygen testing plan

ผลการวิจัย
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ
ระบบกลไกของกังหันเติมอากาศ
 การทดสอบประสทิธภิาพระบบกลไกของกงัหนั หลงั
จากประกอบติดตั้งโครงสรางกังหันท้ังหมดเรียบรอย และ
ทําการทดสอบดังนี้
 (1) การทดสอบกําลังของมอเตอรขนาด 1 แรงมา 
ของการรับภาระนํ้าหนักในการหมุนกังหันนํ้า ผลปรากฏวา
มอเตอรขนาด 1 แรงมาสามารถขับเคลื่อนกังนํ้าผานระบบ

กลไกการทดแรงไดอยางมปีระสทิธภิาพ ดงัแสดงใน (Figure 7)

Figure 7 Motor power testing

 (2) การทดสอบความเรว็รอบของกงัหนัตามทีไ่ดจาก
การออกแบบประมาณ 3 รอบตอนาท ีจากการทดสอบ ปรากฏ
วา กังหันหมุนดวยความเร็ว 2.5 รอบตอนาที ซึ่งนอยกวาที่
ออกแบบไว เนื่องจากแรงตานจากน้ําในขณะท่ีซองวิดน้ํา
เคล่ือนท่ีผานนํ้าที่ระดับความลึก 0.50 เมตร จึงทําใหกังหัน
หมุนชาลง
 (3) การทดสอบการไหลของน้ําผานรซูองวดินํา้ จาก

การออกแบบ ตําแหนงของซองวิดนํ้าที่นํ้าไหลออกหมด 
(Figure 2) จากการทดสอบพบวา นํ้าในซองวิดนํ้าไหลผานรู

ซองนํา้ทีต่าํแหนงท่ีกาํหนดพอด ีดวยความเรว็รอบของกงัหนั 
2.5 รอบตอนาที ดังแสดงใน (Figure 8)

Figure 8 Water fl ow testing of water box porous
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 (4) การทดสอบการทํางานของระบบโซลาเซลล จาก
การออกแบบขนาดแผงโซลาเซลล เลือกใชแผงโซลาเซลล 
แบบโพลีคริสทัลไลน ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง ตอแบบ
ขนาน แบตเตอรี่ขนาด 125 Ah จํานวน 2 ลูก อินเวอรเตอร
ขนาด 2,000 W. Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, 
output 220V 50 Hz, Peak surge 4,000 W เครือ่งชารจประจุ
แบตเตอรี่ขนาด 30 A, 24V, 800 W. จากการทดสอบพบวา 
แผงโซลาเซลลสามารถผลิตกระแสไฟฟาเขาแบตเตอรี่ผาน
ชารจเจอร โดยใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง ชวงเวลา 10.00 
น.ของทุกวัน (กรณีที่ไมมีเมฆบังแดด) แผงโซลาเซลลติดตั้ง
ดวยมมุเอยีง 15๐ หนัหนาลาดเอยีงไปทางทิศใตเพือ่รบัแดดท้ัง
ทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก กังหันสามารถทํางานได
จากชวงเวลา 09.00-17.00 น. (8 ชั่วโมง) สวนชวงที่ไมมีแดด
หรือกลางคืนสามารถทํางานไดประมาณ 3 ชั่วโมง 

 การทดสอบการเพิม่ปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายนํา้

 การทดลองในแหลงนํ้าที่ทําการเติมอากาศ ณ 
หนองนํา้ขางอาคาร 12 มหาวิทยาลัยราชภฏัมหาสารคาม กอน
ดําเนินการทดลองเติมอากาศในแหลงนํ้าตองทําการวัดคา
ออกซิเจนเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณการละลายของออกซิเจน
หลงัการทดลอง โดยกอนการทดลองคาเฉลีย่ปรมิาณออกซเิจน
ที่ระดับความลึก 0.50 เมตร จากผิวนํ้าเฉล่ียเทากับ 3.96 

มิลลิกรัมตอลิตร และคาเฉล่ียปริมาณออกซิเจนท่ีระดับความ
ลึก 1.00 เมตร จากผิวนํ้าเฉลี่ยเทากับ 1.17 มิลลิกรัมตอลิตร
 การวัดคาออกซิเจนในนํ้าขณะท่ีกังหันทํางานจะ
ทําการวัดดวยเครื่องวัดออกซิเจนในนํ้า (Dissolved Oxygen 
Meter, DO Meter) ทุกๆ 1 ชั่วโมง เปนเวลา 4-8 ชั่วโมง/วัน 
ใชระยะเวลาในการทดลอง 1-2 สัปดาห โดยจะทําการวัดที่
ระดับความลึก 0.50 และ1.00 เมตร พรอมมีการวัดอุณหภูมิ
ทุกจุดท่ีมีการวัดคา DO ดังแสดงใน (Table 1, 2)

Table 1 Average amount of oxygen at a depth 0.50 m. (at the average temperature 39.61 C๐)

Distance,(m)

DO, (mg/l) Average
 

1.00 2.00 3.00 4.00

N 6.97 7.05 6.97 6.89 6.97

E 5.35 5.43 5.35 5.27 5.35

S 6.66 6.74 6.66 6.58 6.66

W 5.91 5.94 5.79 5.78 5.86

Total average 6.21

Table 2  Average amount of oxygen at a depth 1.00 m. (at the average temperature 38.56 C๐)

Distance,(m)

DO, (mg/l) Average
 1.00 2.00 3.00 4.00

N 4.67 4.75 4.67 4.59 4.67

E 2.18 2.26 2.18 2.10 2.18

S 2.94 3.02 2.94 2.86 2.94

W 2.50 2.58 2.50 2.42 2.50

Total average 3.07

Position

Position
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Figure 9 Comparison of average amount of oxygen between position and distance at a depth 0.50 m. 
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Figure 10 Comparison of average amount of oxygen between position and distance at a depth 1.00 m.

อภิปรายผลการทดลอง
จาก (Table 1) ทีร่ะดับความลึกจากผิวนํา้ 0.50 เมตร หลงัจาก

ที่กังหันน้ําเติมอากาศทําใหมีปริมาณออกซิเจนเฉล่ีย 6.21 
มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อเทียบกับปริมาณออกซิเจนกอนการ
ทดลองท่ีมีระดับปริมาณออกซิเจน 3.96 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพราะฉะน้ันปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น 2.25 มลิลิกรัมตอลิตร 
หรือคิดเปนรอยละ 56.82

 จาก (Table 2) ทีร่ะดบัความลกึจากผวิน้ํา 1.00 เมตร 
หลังจากท่ีกังหันนํ้าเติมอากาศทําใหมีปริมาณออกซิเจนเฉล่ีย 
3.07 มลิลกิรัมตอลิตร เม่ือเทยีบกบัปรมิาณออกซิเจนกอนการ

ทดลองท่ีมีระดับปริมาณออกซิเจน 1.17 มิลลิกรัมตอลิตร 
เพราะฉะน้ันปริมาณออกซิเจนเพิ่มขึ้น 1.90 มิลลิกรัมตอลิตร 

หรอืคดิเปนรอยละ 47.98 จาก (Table 1,2) จะเห็นไดวาทีร่ะดับ

ความลึกจากผิวนํา้เพ่ิมขึน้ 0.50 เมตร ทาํใหปรมิาณออกซเิจน
ลดลงประมาณรอยละ 50.56 

 จาก (Figure 9,10) จะเห็นไดวา ในตําแหนงทางทิศ
เหนือของกังหันมีปริมาณออกซิเจนที่สูงสุด เนื่องจากเปน
ตาํแหนงท่ีตกันํา้ขึน้ของซองวดินํา้และกระจายนํา้สูอากาศ รอง

ลงมาคือปริมาณออกซิเจนในทางทิศใตของกังหนั สวนดานทิศ
ตะวนัออกและตะวนัตกของกงัหนัมปีรมิาณออกซเิจนตํา่ลงมา

วิจารณและสรุปผล
 สรปุผลการทดสอบประสิทธภิาพการทาํงานของ

กลไกกังหันเติมอากาศ
 กังหันเติมอากาศสามารถทํางานไดดวยมอเตอรตน
กาํลังขนาด 1 แรงมา ไดพลังงานไฟฟาจากแผงโซลาเซลลแบบ
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โพลีคริสทัลไลน ขนาด 280 วัตต จํานวน 3 แผง ใชรวมกับ
เคร่ืองชารจประจุแบตเตอรี่ขนาด 30 A, 24 V, 800 W 
แบตเตอร่ีขนาด 125 Ah จาํนวน 2 ลกู และอินเวอรเตอรขนาด 
2,000 W, Pure sine wave Power Inverter, Input 24V, 
output 220V 50 Hz, Peak surge 4,000 W กังหันหมุนดวย
ความเรว็รอบ 2.5 รอบตอนาที โดยทีน่ํา้สามารถไหลผานรูซอง
นํ้าที่ออกแบบไวไดหมดพอดีที่ตําแหนงซองน้ําสูงสุด ระบบ
แผงโซลาเซลลสามารถผลิตไฟฟาใหมอเตอรตนกําลังของ
กังหันทํางานได 8 ชั่วโมง
 สรปุผลการทดสอบประสิทธภิาพการเตมิอากาศ
ใหแหลงนํ้า
 กังหันเติมอากาศสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนที่
ระดบัความลกึจากผิวนํา้ 0.50 เมตร ไดเพิม่ขึน้ 2.25 มลิลกิรมั
ตอลิตร หรือคิดเปนรอยละ 56.82 และท่ีระดับความลึกจากผิ
วนํ้า 1.00 เมตร ปริมาณออกซเิจนเพิ่มขึ้น 1.90 มิลลิกรัมตอ
ลติร หรอืคดิเปนรอยละ 47.98 ทีร่ะดบัความลกึลงไปจากผวินํา้
ทกุ 0.50 เมตร ปรมิาณออกซิเจนลดลงประมาณรอยละ 50.56 
 ในตําแหนงดานหนาและหลังของกังหัน (ดานท่ีตัก
นํา้ขึน้ของซองวิดนํา้) มปีรมิาณออกซเิจนท่ีสงูสุด สวนดานขาง
ของกังหันมีปริมาณออกซิเจนต่ําลงมาเน่ืองจากไมมีการกระ
จายน้ํา
 งานในอนาคต ควรมีการปรบัปรงุการเพิม่เติมอากาศ
ใหแหลงน้ําดานขางของกงัหนัดวยการเพ่ิมเปนระบบปมนํา้อดั
อากาศใตนํ้าโดยใชไฟฟาจากโซลาเซลล หรือออกแบบระบบ
การเคลื่อนท่ีของกังหันรอบบริเวณแหลงน้ําท่ีตองการเติม

อากาศ เพื่อใหสามารถเติมอากาศไดทั่วถึง
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บทคัดยอ
การถายโอนมวลสารเปนกลไกหลักที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการออสโมซิสซึ่งมีปจจัยที่เก่ียวของหลายปจจัย การพยากรณ
การถายโอนมวลในกระบวนการออสโมซสิดวยตวัแบบเชงิคาํนวณจงึเปนสิง่ทีม่คีวามจําเปนทีจ่ะชวยลดตนทนุในการศกึษา งาน
วิจัยนี้จึงนําเสนอการพยากรณการถายโอนมวลในกระบวนการออสโมซิสสับปะรดดวยโครงขายประสาทเทียม 3 ประเภท 

คือ BPNN, RBF และ SVM ซึ่งทั้งสามประเภทเปนวิธีการเรียนรูของเคร่ืองจักรแบบมีผูสอน โดยโครงขายทั้ง 3 แบบจะถูกใชในการ
พยากรณคาปรมิาณนํา้ทีส่ญูเสยีและปริมาณของแข็งทีเ่พิม่ขึน้ในกระบวนการออสโมซิสในสับปะรด ผลการศกึษาพบวาโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ BPNN เหมาะสมกับการทํานายปริมาณนํ้าที่สูญเสียสวนโครงขายประสาทเทียมแบบ BPNN เหมาะสมกับ
การทํานายคาปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น

คําสําคัญ: การทํานายการถายโอนมวลในกระบวนการออสโมซิส โครงขายประสาทเทียม

Abstract
Mass transfer is a principal mechanism occurring during the osmotic process. It involves many factors. Prediction of 
mass transfer during the osmotic process, based on a scientifi c computier model is necessary to reduce processing 
cost. In this research, BPNN, RBF and SVM were used for mass transfer predicting during the osmotic process of 
pineapple. They were used for predicting water loss and solid gain. Experimental results showed that the BPNN was 
suitable for water loss prediction. However, the RBF was optimal learning machine for estimating solid gain.

Keywords: Prediction of Mass Transfer during Osmosis Process, Artifi cial Neural Networks

บทนํา
สบัปะรดเปนพชืเศรษฐกจิของไทยทีส่ามารถเกบ็เก่ียวไดตลอด
ทั้งป จึงมีการนํามาแปรรูปเปนผลิตผลตางๆ เพื่อเพิ่มมูลคา
และยืดอายุการเก็บรักษา วิธีการแปรรูปสับปะรดวิธีการหนึ่ง
คือ การออสโมซิสสับปะรดรวมกับการอบแหงเพื่อใหได
ผลติภณัฑอาหารวางชนิดใหมทีม่รีสชาตอิรอยและอายุการเก็บ

รักษานาน โดยการออสโมซิสเปนวิธีการลดปริมาณน้ําใน
อาหารลงดวยการแชชิน้อาหารลงในสารละลายออสโมตกิ เชน 
สารละลายนํ้าตาล สารละลายเกลือ หรือสารละลายผสม

ระหวางน้ําตาลและสารดูดความช้ืน ซึง่สารละลายออสโมติกทีใ่ช

เปนสารละลายเขมขนทีม่คีาแรงดันสูงทาํใหเกิดความแตกตาง
ของแรงดันออสโมติกระหวางภายในเซลลของช้ินอาหารและ

สารละลายภายนอก เกิดเปนแรงขับใหมีการถายโอนมวลสาร
ระหวางชิ้นอาหารและสารละลายภายนอกผานเยื่อหุมเซลล
หรือเซลลเมมเบรนท่ีทําหนาท่ีเปนเย่ือเลือกผาน นํ้าภายใน

เซลลอาหารจะแพรออกจากเซลลสูสารละลายภายนอก ใน
ขณะเดียวกันตัวถกูละลายภายนอกก็จะแพรเขาสูภายในเซลล
ของอาหาร2เราสามารถเพ่ิมอตัราการถายโอนมวลสารดังกลาว
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ไดดวยการใชสุญญากาศในการเตรียมขั้นตน ซึ่งจะชวยให
เนื้อเยื่อของสับปะรดมีความพรุนมากขึ้นจึงทําใหนํ้าและสาร

ละลายออสโมติกสามารถแพรผานเซลลเมมเบรนไดดยีิง่ข้ึน และ
เน่ืองจากอตัราการถายโอนมวลสารเปนปจจยัสาํคญัทีม่ผีลตอ
การลดปรมิาณนํา้ในอาหารดวยกระบวนการออสโมซสิ ดงันัน้ 
หากเราสามารถสรางแบบจาํลองทีส่ามารถอธบิายกระบวนการ

ดงักลาวไดจะมีประโยชนอยางย่ิงตอการพัฒนากระบวนการใน
ระดับสงูตอไป แตการถายโอนมวลสารในระหวางกระบวนการ
ออสโมซิสนั้นมีปจจัยที่เกี่ยวของกับการถายโอนมวลสาร
หลายๆปจจัยรวมกัน ซึ่งการสรางแบบจําลองแบบ Empirical 
model มกัมขีอจํากดัของการนาํแบบจาํลองนัน้ไปใช ทีจ่ะตอง
ควบคุมสภาวะของการทดลองใหเปนสภาวะเชนเดียวกับ
สภาวะท่ีไดสรางแบบจําลองข้ึน แบบจําลองเหลานั้นจะนําไป
สูการตอยอดในระบบการผลติขนาดใหญขึน้ไดยาก เพือ่แกไข
ปญหาน้ัน งานวิจัยนี้จึงสนใจใชระบบโครงขายประสาท
เทียม(Artifi cial Neural Network) เขามาชวยในการสรางแบบ

จาํลองท่ีสามารถตอบสนองตอการนําไปใชในระบบอุตสาหกรรม

ไดดียิ่งขึ้น
 โครงขายประสาทเทยีมเปนรูปแบบของการประมวล
ผลขอมูลโดยเลียนแบบการทํางานของระบบประสาทของ
มนุษย จึงมีลักษณะเดนที่สําคัญ คือ มีความสามารถในการ
เรียนรูและปรับตัวได โดยมีโครงสรางการประมวลผลที่เปน
โครงขายที่เชื่อมตอกันอยางทั่วถึง ทําใหโครงขายประสาท
เทยีมสามารถคนหาความสมัพนัธระหวางขอมลูทีส่ลบัซบัซอน
ไดดี จึงมีการนําโครงขายประสาทเทียมมาประยุกตใชในงาน
วิจัยดานตางๆ เชน การเรียนรูรูปแบบ การแยกประเภท 
การพยากรณ หรือ การหาคาเหมาะท่ีสุด (optimization) 
เปนตน1,3,4,5 จากความสามารถในการแกปญหาที่มีความ
สมัพันธซบัซอนดงักลาว โครงขายประสาทเทียมจึงเปนเคร่ือง
มือที่มีความเปนไปไดในการนํามาใชสรางแบบจําลองสําหรับ
การถายโอนมวลสารในระหวางการออสโมซิสสับปะรดท่ีผาน

การเตรยีมขัน้ตนดวยสญุญากาศเพือ่เพ่ิมความสามารถในการ
ถายโอนมวลสารของชิ้นสับปะรดและทําการออสโมซิสดวย
สารละลายผสมระหวางนํ้าตาลซูโครสและกลีเซอรอล
 จากขอมูลใน (Table 2, 3) กําหนดให  แทน 
Vacuum time,  แทน Soaking time และ  แทน Actual 

value (คาขอมลูจรงิจากการทดลอง) จากการสงัเกตพฤตกิรรม
ของคาของ   และ   พบวา   และ 

 ในการประมาณ
คาของ  โดยใชวธิกีารทางพีชคณติ
โดยตรงน้ัน จากลักษณะดังกลาวของตัวแปรตนท้ังสองตัวแปร

จะทําไดคอนขางยาก ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

ศึกษาตัวแบบของโครงขายประสาทเทียมท่ีเหมาะสมสรางตัว
แบบเพ่ือการพยากรณการถายโอนมวลสารในสับปะรดระหวาง
กระบวนการออสโมซสิดวยโครงขายประสาทเทยีมและเปรยีบ

เทยีบประสทิธภิาพตวัแบบการพยากรณการถายโอนมวลสาร
ในสับปะรดระหวางกระบวนการออสโมซิสตามวิธีการที่กลาว
ไวขางตน

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 กระบวนการออสโมซิสสับปะรด
 ใชวัตถุดิบ คือ สับปะรดพันธุศรีราชาท่ีมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมด 13 ± 1 องศาบริกซ ปอกเปลือก
และหั่นเปนชิ้นขนาด 2 x 2 x 1 เซนติเมตร ปริมาณ 100 กรัม 
แชในสารละลายออสโมติกซึ่งเปนสารละลายผสมระหวาง
ซูโครส 32.5เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก รวมกับกลีเซอรอล 32.5 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
ใชอัตราสวนระหวางสารละลายออสโมติกตอสับปะรด 3: 1 
(โดยนํ้าหนัก) เตรียมขั้นตนกอนการออสโมซิสดวยการลด
ความดันภายในฟลาสกทีใ่ชออสโมซสิลงเปน 200±10 mbarด
วยชุดเคร่ืองทําสุญญากาศแบบไดอะเตรม คงความดันนีไ้วเปน
เวลา 15 นาที จากนั้นถอดฟลาสกออกจากชุดเคร่ืองทํา
สญุญากาศแลวแชฟลาสกลงในอางนํา้ควบคมุอณุหภมูไิวที ่50 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 240 นาที ตัวอยางจะถูกนํามา
วิเคราะหการถายโอนมวลสาร ทุกๆ 20, 40, 60, 120, 180 
และ 240 นาที โดยนําชิ้นสับปะรดออกจากฟลาสก ซับใหแหง
ดวยกระดาษซับ นําไปชั่งนํ้าหนักและหาความชื้นบันทึกเปน
นํา้หนักและความช้ืนหลังการออสโมซิส ทาํการทดลองท้ังหมด 
3 ซํา้คาํนวณอตัราการถายโอนมวลสาร คอื ปรมิาณนํา้ท่ีสญูเสยี 
(Water lose; WL) และปรมิาณของแขง็ท่ีเพิม่ขึน้ (Solid Gain; 
SG)7 ดังนี้

 เมื่อ  คือ นํ้าหนักเริ่มตนของตัวอยาง (กรัม), คือ 

นํ้าหนักตัวอยางที่เวลาใด ๆ (กรัม),  คือ ปริมาณความช้ืน
เริ่มตนของตัวอยาง (กรัมนํ้า/100 กรัม) และ  คือ ปริมาณ
ความชื้นของตัวอยางที่เวลาใดๆ (กรัมนํ้า/100 กรัม)
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การสรางตัวแบบเพื่อการพยากรณการถายโอนมวลสาร
ในสับปะรดระหวางกระบวนการออสโมซิส
 การสรางตัวแบบโครงขายประสาทเทียมซ่ึงใชในการ
คาํนวณคาตวัเลขของการพยากรณและสามารถนาํคาดงักลาว
มาเปรียบเทียบกับคาการถายโอนมวลจริงโดยนําระบบโครง

ขายประสาทเทียมแบบมีผูสอน(Supervised Learning Artifi cial 
Neural Network) จํานวน 3 โครงขาย ประกอบดวยโครงขาย
ประสาทเทยีมแบบแพรยอนกลบั (Back-propagation Neural 
Networks: BPNN), แบบฟงกชันรัศมีฐาน (Radial Basis 
Function: RBF) และ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support 
Vector Machines: SVM)6มาทํานายคาการถายโอนมวลเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของสามโครงขายใน
ขอมูลชุดนี้ ดังแสดงใน (Figure 1)

 

Figure 1 Prediction Process

 โครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ(Back-
propagation Neural Networks: BPNN) เปนขั้นตอนวิธีที่ใช

ในการเรียนรูของเครอืขายประสาทเทยีมทีม่โีครงขายประสาท
เทียมแบบหลายชั้น (Multilayer neural network) เพ่ือใชใน
การปรับคาน้ําหนักในเสนเช่ือมตอระหวางโหนดใหเหมาะสม 

โดยการปรับคานี้จะขึ้นกับความแตกตางของคาเอาตพุตท่ี
คํานวณไดกับคาเอาตพุตที่ตองการ 

โดย
  คือ เซตของคําตอบโหนดในขายงานประสาทฯ

  คือ คาคําตอบเปาหมายที่ตองการ

  คือ โหนดของคําตอบที่กําลังสนใจ
  คือ ตัวอยางที่กําลังใชในการสอน

 
Figure 2 Back-Propagation Neural Network Structures

 ขั้นตอนการประมวลผลของโครงขายประสาทเทียม
แบบแพรยอนกลับ สามารถสรุปได ดังนี้
 1. กําหนดคานํ้าหนักเริ่มตน โดยในทางปฏิบัติจะ
กําหนดเปนคาจํานวนตํ่า (ใกล 0)
 2. นําขอมูลตัวอยางที่ตองการสอนเขาชั้นนําเขา 
(input layer) 

 3. คาํนวณคาคาํตอบในทุกโหนดท่ีชัน้ซอน (hidden 
layer) พรอมการกระตุนคาคําตอบ 
 4.  คํานวณคาคําตอบในทุกโหนดท่ีชั้นคําตอบ 
(output layer) พรอมการกระตุนคาคําตอบ 
 5.  คํานวณคาคลาดเคลื่อนสําหรับทุกโหนดในช้ัน
คําตอบ
 6.  ปรับคานํ้าหนักระหวางชั้นซอนกับชั้นคําตอบ
 7.  ปรับคานํ้าหนักระหวางชั้นนําเขากับชั้นซอน
 8.  คํานวณคาความคลาดเคล่ือนรวม แลววนกลับ
ไปทํางานขั้นตอนที่ 2. ถาความคลาดเคลื่อนยังไมเปนไปตาม
ที่กําหนด หรือ ยังไมครบจํานวนรอบตามกําหนดไว

 โครงขายประสาทเทียมแบบฟงกชันรัศมีฐาน 
(Radial Basis Function: RBF) เปนโครงขายประสาทเทียม
ที่นําเอาแนวคิดการทํานายคาภายในรัศมีของวงกลมหรือวงรี 
ซึง่จะชวยลดจาํนวนของเสนแบง (Hyperplane) ลงไดดงัแสดง
ใน (Figure 3)

Figure 3 Radial Basis Functions Network Structures
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 โดย RBF มีขั้นตอนคํานวณที่สําคัญดังนี้
 1. กําหนดจํานวนจุดศูนยกลาง คารัศมีของแตละ
วงกลมพรอมฟงกชันการคํานวณของแตละวงกลม 

 2.  นําขอมูลตัวอยางที่ตองการสอนเขาชั้นนําเขา 
(input layer)  แลวคํานวณคาคําตอบใน Hidden Layer 
โดยฟงกชันท่ีกําหนดไว  ในขั้นตอนที่ 1
 3.  คํานวณคาคําตอบในทุกโหนดท่ีชั้นคําตอบ 
(output layer) พรอมการกระตุนคาคําตอบ 
 4.  คํานวณคาคลาดเคลื่อนสําหรับทุกโหนดในชั้น
คําตอบ
 5.  ปรับคานํ้าหนักระหวางชั้นซอนกับช้ันคําตอบ
 6.  ปรับตําแหนงจุดศูนยกลางของแตละวงกลม
 7.  คํานวณคาความคลาดเคล่ือนรวม แลววนกลับ
ไปทํางานข้ันตอนที่ 2. ถาความคลาดเคลื่อนยังไมเปนไปตาม
ที่กําหนด หรือ ยังไมครบจํานวนรอบตามกําหนดไว

 ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector 
Machine: SVM) จุดมุงหมายท่ีสําคัญของแนวคิด SVM คือ
การหาเสนแบง Hyperplane ซึ่งใชแบงขอมูลออกเปนคลาส 
เพื่อใหไดผลลัพธที่ดี โดยพิจารณาจากสมการเสนตรง Hyper 
planes และ SVM จะทําการคนหาจุดของขอมูลที่อยูใกลเสน
แบง Hyper planes ซึ่งจุดนี้เรียกวา “Support Vector” มีหลัก
การดังน้ี
 1. นําขอมูลคํานวณหาคา y ซึ่งคา จากสมการ
      
 2. คํานวณหาเสนแบง ซึ่งเรียกวาเสน Optimal 

Hyperplane จากสมการ
     
 3. ระยะทาง (d) หรือ maximum margin จากเสน
ขอบ ณ จุด ไปยัง hyperplane แสดงดังสมการ

     
   คือ เวกเตอรนํ้าหนัก (Weight Vector)

    คือ Input
   คือ คาคงที่ที่กําหนดขึ้นเพ่ือใหเหมาะสม

กับการจัดกลุม

Figure 4 Support Vector Separation Hyperplane

 4. เลอืกจดุทีอ่ยูใกลเสนตรง Optimal Hyperplane 
ทั้งเหนือเสนซึ่งเรียกวา “ขอบลาง” ซึ่งเปนขอบลางสุดของ
คลาส ที่อยูเหนือเสนตรง Optimal Hyperplane และใตเสน
เรยีกวา “ขอบบน” ซึง่เปนขอบบนสดุของคลาสทีอ่ยูใตเสนตรง 
Optimal Hyperplane เพื่อท่ีจะหาระยะทางระหวางเสนขอบ
ทัง้สองโดยจะเลือกเอาคาระยะทางท่ีหางจากเสนตรง Optimal 
Hyperplane ที่นอยที่สุดเปนตัวเลือกในการจัดกลุมขอมูล

 โครงขายประสาทเทยีมสาํหรบัการทาํนายปริมาณ
นํ้าที่สูญเสียในสารละลายซูโครสรวมกับกลีเซอรอล
 การทํานายปริมาณน้ําทีส่ญูเสียในสารละลายซูโครส
รวมกับกลเีซอรอลสาํหรบังานวจิยันี ้จะเปรยีบเทยีบจาก 3 วธิ ี
คือ BPNN, SVM และ RBF โดยแตละวิธีจะมีโครงสรางและ
พารามิเตอรที่ไดจากการทดลองแลววาไดผลลัพธดีที่สุดโดย
พิจารณาจากคาMAEที่ไดตํ่าที่สุดจากคาพารามิเตอรตาง ๆ 
สําหรับขอมูลชุดนี้ ดังนี้

BPNN
 hiddenLayers: 4

 learningRate: 0.3
 momentum: 0.1

 trainingTime: 5000
RBF
 minStdDev: 0.1

 numClusters: 10
SVM
 C: 1
 Kernel: PolyKernel
 regOptimizer: RegSMOImproved
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 โครงขายประสาทเทยีมสาํหรบัการทาํนายปริมาณ

ของแขง็ทีเ่พิม่ขึน้ในสารละลายซโูครสรวมกบักลีเซอรอล
 การทํานายปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นในสารละลาย 
ซูโครสรวมกับกลีเซอรอลสําหรับงานวิจัยนี้ จะเปรียบเทียบ
จาก 3 วิธี คือ BPNN, SVM และ RBF โดยแตละวิธีจะมี
โครงสรางและพารามิเตอรที่ไดจากการทดลองแลววาได
ผลลัพธดีที่สุดโดยพิจารณาจากคาMAEที่ไดตํ่าที่สุดจากคา
พารามิเตอรตาง ๆ สําหรับขอมูลชุดนี้ ดังนี้
BPNN
 hiddenLayers: 4
 learningRate: 0.3
 momentum: 0.1
 trainingTime: 5000
RBF
 minStdDev: 0.1
 numClusters: 9
SVM
 C: 1
 Kernel: NormalizedPolyKernel
 regOptimizer: RegSMO

 ชุดขอมูลสําหรับการทดสอบการสรางตัวแบบ
จําลองพยากรณ
 จากขอมูลที่รวบรวมไดจากการทดลองท้ังหมด
นํามาผานข้ันตอนการสกัดปจจัยในแตละกระบวนการก็จะได

ขอมลูนําเขาโครงขายประสาทเทียมโดยในการทํางานของโครง

ขายประสาทเทยีมนัน้ไดทาํการสุมขอมลูทีไ่ดจากปจจยัตวัใหม
ออกเปน 4 กลุมเพื่อใชในการฝกสอนและการทดสอบดัง 

(Table 1)

Table 1 Training and testing sets

Data set Group 

1

Group 

2

Group 

3

Group 

4

Training set 60% 70% 80% 90%

Testing set 40% 30% 20% 10%

 เนื่องจากวาในงานวิจัยนี้ไดนําเอาโครงขายประสาท
เทียมแบบแพรยอนกลับ (BPNN), แบบฟงกชันรัศมีฐาน 

(RBF) และ ซัพพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector
Machines: SVM) มาใชเพ่ือทาํนายคาปรมิาณนํา้ทีส่ญูเสยีและ 
ปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้นเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ

โครงขายทั้งสามแบบโดยใชขอมูลชุดเดียวกัน โดยขอมูลที่ใช
ในการสรางตัวแบบเพ่ือการพยากรณ เพื่อหาโมเดลท่ีเหมาะ
สมจะถูกแบงออกเปน 2 ชุดขอมูลดังนี้
 1. ชุดขอมูลสารละลายซูโครสรวมกับกลีเซอรอล
สําหรับการทํานายปริมาณนํ้าที่สูญเสีย
 2. ชุดขอมูลสารละลายซูโครสรวมกับกลีเซอรอล
สําหรับการทํานายปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น

 การประมาณคาความถูกตองของการทํานาย
 การประเมินคาความถูกตองของวิธกีารทํานายท้ัง 3 
โครงขาย จะใชการเปรียบเทียบหาวิธทีีเ่หมาะสมไดแก BPNN, 
RBF และ SVMเทียบกับคาขอมูลจริงจากการทดลอง โดยจะ
ใช Weka tools (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) เปน
เครื่องมือในการทดลองซึ่งในแตละวิธีที่นํามาเปรียบเทียบกัน
นีจ้ะถูกปรับโครงสรางและพารามิเตอรใหมคีวามเหมาะสมกับ

ชุดขอมูลนั้นๆ
 เกณฑที่ใชในการวัดประสิทธิภาพ ไดแก MAE, 
RMSE, RAE และ RRSE ดังนี้
 เมื่อ P  คือ คาที่ทํานายได
  A  คือ คาจริง
  A

m
 คือ คาเฉลี่ยของคาจริงทั้งหมด

 1. Mean absolute error

  

 2. Root mean squared error  

  

 3. Relative absolute error  

  
 4. Root relative squared error 

  

ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง
 จากทีก่ลาวมาขางตนงานวจิยันี ้จะศกึษาขัน้ตอนวธิี
สําหรับการสรางตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการทํานายปริ

มาณนํ้าที่สูญเสียในสารละลายซูโครสรวมกับกลีเชอรอล และ
ตัวแบบที่เหมาะสมสําหรับการทํานายปริมาณของแข็งที่เพิ่ม
ขึ้นในสารละลายซูโครสรวมกับกลีเชอรอลตามลําดับ โดยขั้น
ตอนวิธีที่เลือกใชในการทํานายตัวแบบในงานวิจัยนี้เปนโครง
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ขายประสาทเทียมแบบมีผูสอน (Supervised learning neural 
network) ประกอบดวย BPNN, RBF และ SVMทั้งสามตัวแบ
บท่ีเลือกมาน้ีเปนตัวแบบมาตรฐานเปนที่ยอมรับทั่วไปในการ
สรางตัวแบบเพื่อการพยากรณ จากนั้นจะนําตัวแบบทั้งสาม
ประเภทไปทําการทํานายขอมูลจริง คือปริมาณนํ้าที่สูญเสีย
และปริมาณของแข็งท่ีเพ่ิมขึ้นที่ไดจากการทดลองในหอง
ปฏิบัติการท่ีมีการควบคุมปจจัยภายนอกอยางถูกตองและ
เหมาะสม โดย (Table 2) และ (Table 3) จะเปนผลของการ
ทาํนายปรมิาณนํา้ท่ีสญูเสยีในสารละลายซโูครสรวมกบักลเีชอ
รอล และผลการเปรียบเทียบเกณฑวดัประสิทธภิาพ ตามลําดบั 
สวนใน (Table 4) และ (Table 5) จะเปนผลของการทํานาย
ปริมาณของแข็งท่ีเพิ่มขึ้นในสารละลายซูโครสรวมกับกลีเซ
อรอล และผลการเปรียบเทียบเกณฑวัดประสิทธิภาพ

 โครงขายประสาทเทียมสาํหรับการทํานายปริมาณ

นํ้าที่สูญเสียในสารละลายซูโครสรวมกับกลีเซอรอล
 จากผลการทดลองดัง (Table 2) แสดงใหเห็นวาคา
ปรมิาณน้ําทีส่ญูเสยีของชุดขอมลูสารละลายซูโครสรวมกบักลี
เซอรอลนั้น โดยมีขอมูลที่ใชในการทดลอง 12 คา พบวาโครง
ขายประสาทเทียมที่เหมาะสมในการสรางตัวแบบ คือ โครง
ขายประสาทเทียมแบบ BPNN โดยในขั้นตนพิจารณาเฉพาะ
คาซึ่ง BPNN ใหคา (แสดงใน (Table 3)) และเมื่อพิจารณา
กราฟการทํานายปริมาณนํ้าที่สูญเสียใน (Figure 5(ก) - (ง)) 
แสดงใหเห็นคาการทํานายดวย BPNN จะอยูในระนาบ
เดียวกันกับคาจริง (Actual values) และเมื่อพิจารณาเฉพาะ

คาความแตกตางของการทาํนาย ใน (Figure 2 (ง)) พบวา มคีาความ
แปรปรวนตํา่ทีส่ดุ ซึง่คาคลาดเคลือ่นหรอืความแตกตางเฉลีย่
รวมในทุกตวัวดัประสิทธภิาพความถกูตองตามทีก่ลาวไวในขอ 

2.6 ไดแสดงไวใน (Table 3) ซึง่โครงขายประสาทเทยีมแบบ BPNN 
ใหคาความแตกตางเฉลี่ยต่ําที่สุดในทุกตัววัดประสิทธิภาพ

Table 2 Water loss prediction of Sucrose and Glycerol solution experiments

No. Vacuum
time

Soaking
time

Actual
Value

Prediction Values Difference

BPNN RBF SVM BPNN RBF SVM

1 0 20 24.96 24.95 27.00 32.61 0.01 -2.04 -7.65

2 0 40 30.82 31.31 28.44 33.93 -0.49 2.38 -3.11

3 0 60 34.88 34.99 34.74 35.24 -0.11 0.14 -0.36

4 0 120 39.40 39.41 39.71 39.19 -0.01 -0.31 0.21

5 0 180 45.11 44.88 44.90 43.13 0.23 0.21 1.98

6 0 240 46.01 45.77 46.07 47.08 0.24 -0.06 -1.07

7 15 20 29.89 29.75 29.77 33.13 0.14 0.12 -3.24

8 15 40 35.03 34.74 35.78 34.44 0.29 -0.75 0.59

9 15 60 37.43 36.86 37.12 35.75 0.57 0.31 1.68

10 15 120 40.18 40.20 40.18 39.70 -0.02 0.00 0.48

11 15 180 44.75 45.00 44.76 43.64 -0.25 -0.01 1.11

12 15 240 46.48 45.58 46.48 47.59 0.90 0.00 -1.11
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Figure 5 Comparing water loss prediction of Sucrose and Glycerol (a) Back-Propagation Neural Network Structures 
(b) Radial Basis Functions Network Structures (c) Support Vector Machine (d) errors from 3 predictors

Table 3  Performance index of Water loss prediction

BPNN RBF SVM

0.27 0.53 1.88

0.37 0.94 2.74

4.73 9.19 32.76

5.52 13.97 40.59

 

 จากผลการทดลองใน (Table 3) เมือ่พจิารณาคา MAE, 
RMSE, RAE และ RRSE พบวา การเรียนรูแบบ BPNN ให

ผลตํา่ในทุกๆ คา แสดงใหเห็นวาสําหรับการทดลองของซูโครส
รวมกับกลีเซอรอล เพื่อทํานายปริมาณน้ําท่ีสูญเสียดวยการ
เรยีนรู BPNN ไดผลทีใ่กลกบัคาจรงิมากท่ีสดุ เมือ่เปรยีบเทยีบ
กับ RBF และ SVMโดยเมื่อพิจารณาควบคูกับ (Figure 5 (ง))

ใหผลสอดคลองกัน คือ ผลตางของความแตกตาง (error) 
ระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการประมาณจากวิธี BPNN มี
ความแปรปรวนของเสนกราฟนอยที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2 วิธี
 โครงขายประสาทเทยีมสาํหรบัการทาํนายปริมาณ

ของแขง็ทีเ่พิม่ขึน้ในสารละลายซโูครสรวมกบักลเีซอรอล
 จากผลการทดลองดัง (Table 4) แสดงใหเห็นวาคา

ปริมาณของแข็งที่ เพิ่มขึ้นของชุดขอมูลซูโครสรวมกับ
กลีเซอรอลนั้น โครงขายประสาทเทียมที่เหมาะสม คือ โครง
ขายประสาทเทียมแบบ RBF ซึง่จากกราฟแสดงใน (Figure 6 (ง))

แสดงใหเหน็คาความแตกตางของการทํานายมีคาอยูในระนาบ
เดียวกันกับคาจริง (Actual values) ซึ่งคาคลาดเคลื่อนหรือ

ความแตกตางเฉลีย่รวมในทกุตัววดัประสทิธิภาพความถกูตอง
ตามที่กลาวไวในขอ 2.6 ไดแสดงไวใน (Table 5) ซึ่งโครงขาย
ประสาทเทียมแบบ RBF ใหคาความแตกตางเฉลี่ยต่ําที่สุด
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Table 4  Solid gain prediction of Sucrose and Glycerol solution experiments

No. Vacuum

time

Soaking

time

Actual

Value

Prediction Values Difference

BPNN RBF SVM BPNN RBF SVM

1 0 20 7.75 7.81 7.60 7.87 -0.06 0.15 -0.12 

2 0 40 8.23 8.50 8.47 10.35 -0.27 -0.24 -2.12 

3 0 60 9.15 9.08 9.07 10.35 0.07 0.08 -1.20 

4 0 120 10.29 10.36 10.33 10.35 -0.07 -0.04 -0.06 

5 0 180 12.46 11.36 12.42 10.35 1.10 0.04 2.11

6 0 240 12.66 12.72 12.68 10.35 -0.06 -0.02 2.31

7 15 20 11.81 12.55 11.84 12.06 -0.74 -0.03 -0.25 

8 15 40 15.58 14.32 15.31 14.42 1.26 0.27 1.16

9 15 60 15.93 16.15 16.18 16.64 -0.22 -0.25 -0.71 

10 15 120 21.31 21.22 21.28 21.67 0.09 0.03 -0.36 

11 15 180 24.94 24.13 24.96 23.98 0.81 -0.02 0.96

12 15 240 24.76 24.49 24.75 24.35 0.27 0.01 0.41
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Figure 6 Comparing solid gain prediction of Sucrose and Glycerol (a) Back-Propagation Neural Network Structures 
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(b) Radial Basis Functions Network Struc-
tures (c) Support Vector Machine (d) errors 
from 3 predictors

Table 5 Performance index of Solid gain prediction
 

BPNN RBF SVM

0.42 0.10 0.98

0.59 0.14 1.25

8.46  1.95 19.86

10.14 2.33 21.46

 

 จากผลการทดลองใน (Table 5) เม่ือพิจารณาคา MAE,

RMSE, RAE และ RRSE พบวา การเรียนรูแบบ RBF ให
ผลตํา่ในทุกๆ คา แสดงใหเห็นวาสําหรับการทดลองของซูโครส
รวมกับกลีเซอรอล เพื่อทํานายปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนดวย
การเรียนรู RBFไดผลท่ีใกลกับคาจริงมากท่ีสุด เมื่อเปรียบ
เทียบกับ BPNNและ SVM โดยเม่ือพจิารณาควบคูกบั (Figure 6 (ง))

ใหผลสอดคลองกัน คือ ผลตางของความแตกตาง (error) 
ระหวางคาจริงกับคาที่ไดจากการประมาณจากวิธี BPNN มี
ความแปรปรวนของเสนกราฟนอยที่สุดเมื่อเทียบกับอีก 2 วิธี

สรุปผลการทดลอง
งานวิจยันี ้นาํเสนอการใชโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณ

การถายโอนมวลในกระบวนการออสโมซิสในสับปะรดจากผล
การทดลองพบวา โครงขายประสาทเทียมแบบ BPNN เปน

โครงขายประสาทเทียมที่เหมาะกับการทํานายขอมูลปริ
มาณน้ําท่ีสูญเสียโดยมีคาคาดเคลื่อน MAE เทากับ 0.27 และ 

โครงขายประสาทเทียมแบบ RBF เปนโครงขายประสาทเทียม
ที่เหมาะกับการทํานายขอมูลปริมาณของแข็งท่ีเพิ่มขึ้นโดยมี
คาคาดเคล่ือน MAE เทากบั 0.10ทัง้นีเ้นือ่งจาก ตวัแบบในการ
ประมาณคาฟงกชัน (Function Approximation) แตละตัวนั้น 

จะมีความสอดคลองและเหมาะสมกับลักษณะของขอมูลที่ใช
ในการทํานาย (Pattern of Functions) จากงานวิจัยนี้ เราจะ
สามารถนําโครงขายประสาทเทียมไปใชในการทํานายลักษณะ
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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคที่จะศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้ําของแมนํ้าทาจีนตอนลางท่ีมีความคดเค้ียวอยางมาก 
โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการระบายนํ้านี้ไดยึดถือแนวพระราชดําริของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวในการพัฒนาคลองลัดโพธิ์
เพ่ือใชเปนคลองลัดในการระบายนํ้าของแมนํ้าเจาพระยาตอนลางในชวงที่มีความคดเคี้ยวที่อําเภอพระประแดง จังหวัด

สมทุรปราการ ในการศกึษานีไ้ดประยกุตใชแบบจาํลองอทุกพลศาสตร (1 มติ)ิ จาํลอง และวเิคราะหสภาพการไหลของนํา้ในลาํนํา้
เพือ่หาประสิทธภิาพการระบายน้ํา พรอมท้ังทาํการจําลองเพ่ิมคลองลัดในชวงท่ีมคีวามคดเค้ียวเพ่ือเพ่ิมประสิทธภิาพการระบาย
นํ้าในแมนํ้าทาจีนตอนลาง ซึ่งจากการศึกษาเริ่มจากจําลองการระบายน้ําของคลองลัดที่มีหนาตัดสอดคลองกับลําน้ําเดิม 
ผลการศึกษาพบวาคลองลัดชวยระบายนํ้าไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามคลองลัดดังกลาวนี้มีขนาดใหญไมเหมาะสมในการ
กอสราง ดงัน้ันจงึทาํการศึกษาการระบายน้ําของคลองลัดทีอ่อกแบบหนาตดัตามหลักการหนาตดัทีด่ทีีส่ดุทางชลศาสตร ผลการ
ศกึษาพบวาหนาตดัรปูสีเ่หล่ียมคางหมูเปนหนาตดัทีเ่หมาะสมท่ีสดุ ใหพืน้ทีห่นาตัดทีน่อยทีส่ดุและยังมปีระสิทธภิาพการระบาย
นํ้าสูงท่ีสุดดวย

คําสําคัญ : ประสิทธิภาพการระบายนํ้า คลองลัด หนาตัดท่ีดีที่สุดทางชลศาสตร แมนํ้าทาจนี

Abstract
This research aims to study methods of increasing the drainage effi ciency of the lower meandering Thachin River.  
The concept is the initiative of His Majesty King Bhumipol Adulyadej under the Lad Pho Canal project. The Lad Pho 

Canal is used as a shortcut canal to drain the lower meandering Chopraya River at Phrapradaeng  District in 
Samut Prakan province. This study aimed to apply a hydrodynamic model (1D) to simulate and analyze fl ow 

circulation to fi nd drainage effi ciency. The analysis would then be used to construct a shortcut canal on the lower 
meandering Thachin River to improve the river’s drainage effi ciency.  The study began by simulating the drainage of 

the shortcut canal employing a cross sectional shape corresponding to the river.  The results indicated that the 
shortcut canal helped the drainage; however, the canal is very large and construction of this cross sectional shape 
would be unsuitable.  As such, the study of drainage shortcut canals was designed based on the principles of  best 

hydraulic section.  The results showed that a trapezoid cross section was the most appropriate due to its minimal 
cross sectional area and effective drainage capabilities.
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บทนํา
แมนํ้าทาจีนตอนลางมักเกิดปญหาอุทกภัยบอยคร้ัง ซึ่งสราง
ความเสียหายใหกับพ้ืนที่เกษตรกรรมและบานเรือนของ
ประชาชนทีอ่ยูอาศยัในพืน้ทีบ่รเิวณแมนํา้เปนจาํนวนมากและ
เปนประจําทกุป โดยปญหาอุทกภัยดังกลาวมีสาเหตุสวนหน่ึง
มาจากการเปลีย่นแปลงการใชทีด่นิบรเิวณพืน้ท่ีตนน้ําและการ
ขยายตัวของชุมชนเมืองทําใหการระบายนํ้าในพื้นท่ีไมเพียง
พอ ซึง่การขยายตวัของชมุชนทาํใหมกีารเพิม่พืน้ผวิทบึนํา้ ยก
ตัวอยางเชน หลังคาบานเรือน พื้นผิวถนน เปนตน จึงทําให
สัมประสิทธิ์การเกิดนํ้าทาเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดนํ้าทาเร็วขึ้นและ
ยอดนํา้นองสงูขึน้ นอกจากน้ีการถมปรับพืน้ทีแ่ละการกอสราง
สาธารณูปโภคบางประเภทยังมีผลตอการระบายนํ้าอีกดวย 
 นอกจากการขาดประสิทธภิาพการระบายน้ําในพ้ืนที่
ชุมชนแลว ปญหาการเกิดอุทกภัยยังเกิดจากการขาด
ประสิทธิภาพการระบายน้ําในแมนํ้าทาจีนดวย ซึ่งการระบาย
นํา้ในแมนํา้มีความลาชา เนือ่งจากสภาพแมนํา้ทาจนีตอนลาง
มคีวามคดเค้ียวไปมาอยางมาก ทาํใหการระบายน้ําออกสูทะเล
เปนไปอยางลาชา สงผลใหเกิดการยกตัวของระดับนํ้าสูงขึ้น 
ซึ่งกอใหเกิดปญหานํ้าทวม และในการท่ีจะลดปญหาดังกลาว 
จึงไดทําการทดลองศึกษาเพ่ิมคลองลัดในแมนํ้าบริเวณจุด
สําคัญตางๆเพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้ํา โดยใช
แนวคิดจากการลดปญหานํ้าทวมในเขตกรุงเทพมหานครที่มี
โครงการอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ “คลองลัดโพธิ์” เพื่อชวย
ระบายนํา้ในแมนํา้เจาพระยาในชวงทีเ่กดินํา้หลากและนํา้ทะเล
หนุนได ดังน้ันแสดงใหเห็นวาคลองลัดมีสวนชวยในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการระบายน้ําเพื่อลดปญหานํ้าทวมได
 ดังนั้นบทความน้ีจึงมีวัตถุประสงคที่จะทําการศึกษา
ถงึการเพ่ิมประสิทธภิาพการระบายน้ําในแมนํา้ทาจีนตอนลาง
ดวยการเพิ่มคลองลัดในบริเวณจุดสําคัญตางๆ และใชแบบ
จําลองทางอุทกพลศาสตรวิเคราะหการไหลในแมนํ้า และ
วิเคราะหการระบายน้ําดวยหนาตัดของคลองลัดที่เหมาะสม 

เพื่อชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการระบายนํ้าสูงสุด ในการ
บรรเทาปญหาการเกิดอุทกภัยในพื้นที่ลุมนํ้าดังกลาว
 พื้นที่ศึกษา

 แมนํ้าทาจีนท่ีใชในการศึกษาเร่ิมตั้งแตประตูระบาย
นํา้โพธิพ์ระยา อาํเภอเมอืงจังหวัดสพุรรณบรุ ีลงมาจนถงึปาก
แมนํ้า อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร รวมระยะทาง 202 

กิโลเมตร โดยมีแหลงนํ้าหลักมาจากแมนํ้าเจาพระยา และยัง
ทําหนาที่เปรียบเสมือนคลองสงนํ้าสายใหญสายหนึ่งของ

โครงการใหกบัเกษตรกรในลุมนํา้ทาจนี แมนํา้ทาจนีเปนแมนํา้
ที่มีขนาดไมใหญมากมีความกวางเฉล่ีย ความลึกเฉล่ีย และมี
พื้นท่ีหนาตัดของลํานํ้าเฉลี่ย ประมาณ 570 เมตร, 10 เมตร 

และ1380 ตารางเมตร ตามลําดับ โดยท่ีความกวางของแมนํ้า
ทาจนีจะเพิม่ตามระยะทางตามหลักการเพิม่ขึน้ของความกวาง
ของแมนํา้โดยจะมีความกวางนอยท่ีสดุบรเิวณตนนํา้และกวาง
มากขึ้นในชวงปลายแมนํ้า1

  แมนํา้ทาจนีจดัวาเปนแมนํา้สายเดีย่ว (single branch)
ทีไ่หลผานลุมนํา้ทาจีนดังแสดงใน (Figure 1) โดยแมนํา้มคีวาม
ลาดชันในตอนตนและราบเรียบในตอนลางเพราะมีสภาพ
ภูมิประเทศเปนลักษณะราบลุม ลาดเทจากเหนือลงใต พื้นที่
สวนใหญเปนพื้นที่นา สวนผลไม สวนผัก และบอปลา มีพื้นที่
ชุมนํ้า (Wetland) และปาชายเลนอยูประปรายบริเวณที่นํ้า
ทะเลทวมถึง2

Location of additional
shortcut canal 
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Figure 1 Map of Thachin River

 การเพ่ิมประสิทธภิาพการระบายน้ําในแมนํา้ดวย
คลองลัด

 จากปญหาอุทกภัยในกรุงเทพมหานครท่ีผานมา
ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันสงผลทําใหเกิดความเสียหายท้ังชีวิต
และทรัพยสินเปนจํานวนมาก ดังนั้นในการที่จะบรรเทาความ
เสียหายดังกลาว พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัว จึงมีพระ
ราชดําริใหพัฒนาคลองลัดโพธิ์เพื่อใชเปนคลองลัดในการระ

บายนํา้ ของแมนํา้เจาพระยาในชวงทีม่คีวามคดเคีย้วเปนระยะ
ทาง 18 กิโลเมตร สั้นลงเหลือประมาณ 600 เมตร ในพื้นที่หมู 
9 ตาํบลทรงคะนอง อาํเภอพระประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ
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 ซึ่งจากการติดตามประเมินผลการระบายนํ้าของ
แมนํา้เจาพระยาหลงัจากเปดใชโครงการ พบวาภายใตเงือ่นไข
สภาวะนํา้หลากเดอืนตลุาคม 2549 อตัราการไหลผานบางไทร 
3,000-3,500 ลบ.ม/วินาที การเปดประตูระบายนํ้าผานคลอง
ลดัโพธิ ์ทาํใหระดบัสงูสดุในแมนํา้เจาพระยาลดลงตํา่กวากรณี
ที่ไมมีโครงการเฉล่ีย 0.08 เมตร และปริมาณนํ้าที่ระบายออก
ทะเลสะสมท่ีปากแมนํา้ใน 1เดอืน ประมาณ 8,726 ลาน ลบ.ม. 
มากกวากรณีปดบานประตูคลองลัดโพธิ์ ประมาณ 136 ลาน 
ลบ.ม. คดิเปนอตัราการระบายน้ําของแมนํา้เจาพระยา เพิม่ขึน้
ประมาณ 50 ลบ.ม./วินาที หรือประมาณ 4.4 ลาน ลบ.ม./วัน3 
ดงันัน้โครงการเพ่ิมคลองลดัในแมนํา้ชวยเพ่ิมประสทิธิภาพกระ
บายนํ้าใหกับแมนํ้าได และยังสอดคลองกับผลของการเพ่ิม
คลองลัดตางๆทัว่โลกเชน ในยูโกสลาเวีย โรมาเนีย และฮังการ ี
เปนตน ซึ่งประเทศตางๆเหลาน้ีไดทําการขุดคลองลัดเปน
จํานวนมากเพ่ือใชในการชวยเรงระบายน้ําในพ้ืนท่ีที่มีความ
เสี่ยงสูงในการเกิดนํ้าทวม4

 Hiroshi และคณะ5 ไดทาํการศึกษาการระบายน้ําของ
แมนํ้าที่มีลักษณะราบเรียบและมีความคดเคี้ยวในแมนํ้า
เจาพระยาโดยใชแบบจําลองทางตวัเลข ซึง่การศกึษาไดจาํลอง
เพ่ิมคลองลัดในบริเวณลํานํ้าที่มีการคดเคี้ยว จากผลการ
จาํลองพบวากรณลีกัษณะของแมนํา้ทีม่คีวามคดเค้ียวการเพ่ิม
คลองลัดจะสงผลใหระดับนํ้าในแมนํ้าลดลง ประสิทธิภาพการ
ระบายน้ําเพ่ิมขึ้น และยังชวยลดปจจัยเส่ียงของการเกิดนํ้า
ทวมบริเวณท่ีราบลุมได 
 จากเหตผุลดงักลาวสงผลใหเกิดแนวความคิดในการ
เพิม่ประสทิธภิาพการระบายนํา้ในแมนํา้ทาจนีตอนลาง เพราะ
คณุลักษณะของแมนํา้ทาจีนตอนลางมีความคลายคลึงกับแมนํ้
าเจาพระยาอยางมาก กลาวคอืมลีกัษณะราบเรียบและคดเค้ียว
ทําใหเกิดปญหาอุทกภัยในพ้ืนที่ราบลุมของแมนํ้าทาจีนจาก
ผลของการระบายนํา้ในลาํนํา้เปนไปอยางลาชาทาํใหระดบันํา้
ในแมนํา้สงูขึน้ ดงันัน้ในการศึกษาจึงไดทาํการเพ่ิมคลองลัดใน

บริเวณสวนท่ีคดเคี้ยวของลํานํ้าเพื่อลดระยะทางและเวลาใน
การระบายนํา้ในแมนํา้ โดยสรางโครงการขดุคลองลดัแมนํา้ทา
จนีตอนลางขึน้ 3 เสนทาง ดงัแสดงใน (Figure 2) ดงันี ้1) คลอง

งิว้ราย ต.งิว้ราย อ.นครชยัศร ีจ.นครปฐม, 2) คลองทรงคะนอง 
ต.ทรงคะนอง อ.สามพราน จ.นครปฐม, 3) คลองทาขาม ต.ทา
ขาม อ.สามพราน จ.นครปฐม 
 นอกจากการเพ่ิมคลองลัดในแมนํ้าทาจีนท้ัง 3 
ตาํแหนงดงักลาวแลว หนาตดัคลองลดัเองกเ็ปนอกีปจจยัหนึง่

ทีช่วยในการเพ่ิมประสิทธภิาพการระบายน้ําสงูสดุใหกบัลํานํา้ 
เพราะเน่ืองจากหนาตดัของลํานํา้สงผลตอการไหลในลํานํา้ ซึง่
เม่ือหนาตัดคลองมีขนาดใหญจะทําใหเกิดผิวสัมผัสอยางมาก

ระหวางนํ้ากับผิวคลองสงผลเกิดแรงเสียดทานสูงทําให
ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าต่ํา ดังนั้นเพื่อใหลําน้ํามี
ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าสูงสุดตองพิจารณาใหนํ้ามีผิว
สัมผัสกับลํานํ้านอยที่สุดเพราะทําใหเกิดแรงเสียดทานตํ่า 
ประสิทธิภาพในการระบายนํ้าสูง และยังเกิดการสูญเสียนํ้าใน
ลํานํ้านอยสุดดวย6 ดังนั้นการศึกษาน้ีจึงทําการศึกษาเปรียบ
เทียบประสิทธิภาพการระบายนํ้าของคลองลัดที่มีหนาตัดใกล
เคียงกับลํานํ้าธรรมชาติกับหนาตัดที่ออกแบบตามหลักการ
หนาตัดที่ดีที่สุดทางชลศาสตร เพื่อหาหนาตัดที่เหมาะสมใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการระบายนํ้าในลํานํ้าที่ดีที่สุดได

ทฤษฎีและเคร่ืองมือที่ใช
 1.  แบบจาํลองอทุกพลศาสตร (Hydrodynamic 
Module)
  การคํานวณทางอุทกพลศาสตรของการไหลใน
ลํานํ้าแบบ 1 มิติ มีทฤษฎีที่สําคัญคือ กฎทรงมวลโดยยึดหลัก
วาดวยการไมสูญสลาย/หายไปของมวลน้ํา และกฎของแรง
กระทําทั้งนี้หากมีแรงกระทําที่ไมสมดุลก็จะกอใหเกิดการ
เคลื่อนที่สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้7

 เม่ือ  คอืปรมิาณการไหล,  คอืพืน้ท่ีหนาตดัลาํนํา้, 
 คือเวลา,  คือระยะทาง,  คือความกวางของลํานํ้า,  คือ

อตัราเรงจากแรงโนมถวง,  คอืความลาดชันของความเสียด
ทาน,  คือความลาดชันของทองนํ้า แบบจําลองนี้ทําการ

วเิคราะหความตานทานของการไหลเนือ่งจากความเสยีดทาน
ที่ทองนํ้า สามารถคํานวณไดจากสมการของ Manning ดัง

สมการท่ี 3

 

 เมื่อ  คือสัมประสิทธ์ิความขรุขระของลํานํ้า,  คือ
พืน้ทีห่นาตดั, และ  คอืรศัมชีลศาสตร ซึง่การหาคาสมัประสิทธ์ิ
ของความตานทานการไหล (n) นัน้สามารถประเมินไดจากการ
ปรับเทียบแบบจําลอง โดยปรับเทียบระหวางลักษณะทาง
กายภาพที่ไดจากแบบจําลอง และลักษณะทางกายภาพของ

สภาพความเปนจริงที่ไดจากขอมูลภาคสนาม
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Figure 2  The proposed shortcut canals in the Tha 
Chin River

 2.  วิธีการวัดผลการศึกษา
  ในการปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลองฯ
จะใชดัชนีทางสถิติมาเปนตัวแทนในการเปรียบเทียบและ
ตัดสินใจ ประกอบดวยคาความแมนยําใชวิธี Root mean 
square error (RMSE) ซึ่งแสดงวิธีคํานวณไดดังสมการ

คาความสอดคลองกันใชวิธีทาง Goodness-of-fi t 

ประกอบไปดวยคาสัมประสิทธิ์ Coeffi cient of determination 
(R2) และ Nash coeffi cient (NSE) ดังสมการ

 เมื่อ y = ระดับนํ้าที่ไดจากแบบจําลอง,  x = ระดับ
นํ้าที่ไดจากการตรวจวัด,  = คาเฉล่ียระดับนํ้าที่ไดจากการ
ตรวจวดั,  = คาเฉลีย่ระดบันํา้ทีไ่ดจากแบบจาํลอง, i = ลาํดบั
ของขอมูล,  n = จํานวนขอมูล
 คาที่ยอมรับไดของคาดัชนีทางสถิติ RMSE ตองมี
คานอยที่สุด (เขาใกล 0) และคาสัมประสิทธ์ิ Coeffi cient of 
determination  (R2)  และ  Nash coeffi cient (NSE) ตองเขา
ใกล 1  และควรมากกวา 0.6 ขึ้นไป8

 3.  หนาตัดที่ดีที่สุดทางชลศาสตร
  หนาตดัทีด่ทีีส่ดุทางชลศาสตรของลาํนํา้ คอืหนา
ตัดท่ีมีพื้นผิวสัมผัสนอยที่สุดระหวางคลองกับลํานํ้า เมื่อผิว
สมัผสันอยทีส่ดุจะทาํใหเกดิแรงเสยีดทานระหวางผวิสัมผสันัน้

ตํา่ทีส่ดุ สงผลใหลาํนํา้มอีตัราการไหลสงูขึน้ทาํใหเกดิประสทิธภิาพ
การระบายนํ้าไดอยางมาก9

  จากการวิเคราะหสมการอตัราการไหลของแมนน่ิง 

(Manning’s Equation) พบวาอตัราการไหลจะแปรผันเปนสวน
กลับของเสนขอบเปยก

 

จากสมการท่ี 6 พบวาเสนขอบเปยก ( ) มีคาตํ่าสุด จะทําให
อัตราการไหล ( ) มีคาสูงสุด ดังนั้นในการวิเคราะหหนาตัดที่
ใชในการศกึษา ดงัแสดงใน (Figure 3) พบวาหนาตดัลาํนํา้รปู
สี่เหลี่ยมผืนผาที่มีเสนขอบเปยกนอยท่ีสุด ความกวางของ
ลํานํ้าจะตองเทากับ 2 เทาของความลึก ดังสมการท่ี 8 

 

 เมื่อ  คือความกวางของลํานํ้า และ  คือความลึก
ของลํานํ้า ในสวนของหนาตัดรูปส่ีเหล่ียมคางหมูที่มีเสนขอบ
เปยกนอยที่สุด มุมของพื้นที่เอียงทางดานขางตองเทากับ 60 
องศา และความยาวแตละดานตองเทากัน ดังสมการท่ี 9

 

 ดงันัน้ในการศกึษานีจ้ะทาํการจาํลองหนาตัดทีด่ทีีส่ดุ
ทางชลศาสตร 2 หนาตัด ประกอบไปดวยหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม
ผนืผา และหนาตัดรปูสีเ่หลีย่มคางหมู ในการวเิคราะหหาหนา

ตดัทีเ่หมาะสมท่ีสดุในการชวยเพ่ิมประสิทธภิาพการระบายนํา้
ในแมนํ้าทาจีน
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ผลการศึกษา
 การปรับเทียบแบบจําลอง
 ในการปรับเทียบแบบจําลอง MIKE11-HD พบวาคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลํานํ้า (n) จากการปรับเทียบฯ ที่
สถานีวดัระดับนํา้ T1 (กม.117) ในแมนํา้ทาจนีมคีา n=0.0375 
โดยจะใหคาที่ดีที่สุดทางสถิติของ R2, NSE, และ RMSE, 
เทากับ 0.741, 0.703, และ 0.197 เมตรตามลําดับ ซึ่งตอมา
การศึกษาของ ณัฐวุฒิและวิษุวัฒก10 พบวาคาสัมประสิทธิ์
ความขรุขระของลํานํ้าจะแปรผันตามแตละชวงของลํานํ้า ดัง
นั้นในการศึกษานี้จึงไดทําการปรับเทียบคาสัมประสิทธิ์ความ
ขรุขระของลํานํ้ าตลอดความยาวของลํานํ้ า พบวาคา
สัมประสิทธิ์ความขรุขระของลํานํ้าท่ีเหมาะสมที่สุดอยูในชวง 
0.035-0.062 ซึ่งไดจากการปรับเทียบแบบจําลองฯ ที่สถานี
ประตูระบายน้ําบางยี่หน (กม.25), ประตูระบายน้ําพระพิมล 
(กม.82),และประตูระบายนํ้ามหาสวัสด์ิ (กม.116) ตามลําดับ
 การระบายน้ําในแมนํา้ทาจนีจากผลของการเพ่ิม
คลองลัด
 ในการจําลองการเพิ่มคลองลัดไดทําการพิจารณา
ออกแบบคลองลัดใหมีขนาดสอดคลองกับขนาดของแมนํ้าทา
จนี โดยมีลกัษณะรปูส่ีเหล่ียมคางหมมูคีวามกวางผวิคลอง 150 
เมตร ลึก 10 เมตรและความกวางทองคลอง 50 เมตร ทั้ง 3 
ตําแหนง
 ผลการศึกษาพบวา เม่ือเปรียบเทียบระดับน้ําของ
แมนํา้ทาจีนกอนและหลังมโีครงการขุดคลองลัดในแมนํา้ทาจนี 
ระดับนํา้มคีาลดลงสูงสุดเทากบั 0.188 เมตร และมคีาเฉลีย่ทกุ
หนาตัดลํานํ้าเทากับ 0.075 เมตร โดยพ้ืนที่แมนํ้าทาจีนตอน
ลางตั้งแต กม.32+000 จนถึง กม.152+000 มีคาระดับนํ้าลด
ลงเฉล่ีย 0.120 เมตร และมีคาอยูในชวง 0.007 ถงึ 0.188 เมตร 
ดังแสดงใน (Figure 4) และ (Table 1)
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Figure 4  Water level comparisons of the Thachin 
River before and after adding the shortcut canal.

(a) 
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Figure 3 Cross section, (a) Rectangular, (b) Trapezoid

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การศึกษากําหนดขอบเขตพื้นท่ีศึกษาเปนบริเวณ
แมนํ้าทาจีน ตั้งแตประตูระบายน้ําโพธ์ิพระยา อําเภอเมือง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ลงมาจนถึงปากแมนํ้า อําเภอเมือง จังหวัด
สมุทรสาคร รวมระยะทาง 202 กิโลเมตร ดังแสดงใน (Figure 
1) สําหรับการรวบรวมขอมูลจากหนวยงานท่ีเกี่ยวของเพื่อใช
ในการจดัทาํแบบจาํลอง ประกอบดวยขอมลูอตัราการไหล และ
ระดบันํา้รายวนัทีป่ระตรูะบายน้ําโพธิพ์ระยา ในป พ.ศ. 2555-
2558 จากกรมชลประทาน, รูปตัดขวางลําน้ําซึ่งมีจํานวน

ทั้งหมด 209 รูปตัด ซึ่งรวบรวมไดในป พ.ศ. 2545 จาก
กรมชลประทาน, ขอมูลระดับนํ้าทะเลท่ีบริเวณปากแมนํ้าทา

จีนรายชั่วโมงในป พ.ศ. 2555-2558 จากกรมเจาทา, ขอมูล

อัตราการไหลและระดับนํ้ารายวันที่สถานีวัดนํ้าทา T1 (กม.
117) ซึ่งตั้งอยูที่อําเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐมในป พ.ศ. 
2555-2558 จากกรมชลประทาน โดยขั้นตอนการศึกษา
สามารถแบงเปนขั้นตอนตางๆ ดังนี้
 สรางแบบจาํลองทางอทุกพลศาสตร และทาํการปรบั

เทยีบเพ่ือหาคาสมัประสิทธิค์วามขรุขระของลํานํา้ ซึง่ใชขอมลู
อัตราการไหล และระดับนํ้าในป พ.ศ. 2555-2558 มาทําการ
ปรับเทียบและตรวจพิสูจนแบบจําลอง

 เพิ่มคลองลัดในแมนํ้าจากแบบจําลอง และวิเคราะห
ประสิทธิภาพการระบายน้ํา โดยพิจารณาหนาตัดคลองลัดให
มีลักษณะตามธรรมชาติ มีขนาดใกลเคียงกับลํานํ้าเดิม
 วิเคราะหประสิทธิภาพการระบายน้ําของหนาตัด
คลองลัดที่ไดจากการออกแบบตามหลักการของหนาตัดที่ดี
ทีส่ดุทางชลศาสตร เพือ่หาหนาตดัทีเ่หมาะสมในการระบายนํา้



Nuttawut Intaboot J Sci Technol MSU164

 สวนการระบายนํ้าหลังมีโครงการขุดคลองลัดพบวา
คลองลัดมีสวนชวยในการระบายนํ้าไดเปนอยางมาก โดยมี
อตัราการระบายของ คลองงิว้ราย, คลองทรงคะนอง, และคลอง
ทาขาม อยูที ่148.38, 146.62, และ 150.21 ลกูบาศกเมตรตอ
วนิาที ตามลาํดบั หรอือตัราการระบายน้ําจะเพ่ิมขึน้เฉลีย่ 5.23 
ลูกบาศกเมตรตอวินาที ประมาณ 452,000 ลูกบาศกเมตรตอ
วันดังแสดงใน (Figure 5) และ (Table 2) 
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Figure 5 Flow rate comparisons of the Thachin River 

drainage before and after adding shortcut canal

Table 1 Water level comparisons after adding shortcut 
canal 

Distance (km) water level decrease (m)

0+000 to 23+070 0.000 - 0.026

23+070 to 43+000 0.026 - 0.081

43+000 to 63+000 0.081 - 0.140

63+000 to 111+940 0.140 - 0.188

111+940 to 125+000 0.188 - 0.098

125+000 to 149+000 0.098 - 0.027

149+000 to 201+000 0.027 - 0.000

Average 0.075

Table 2 Flow rate comparisons after adding shortcut 

canal
Distance (km.) Difference of the fl ow rate (m3/s)

0+000 to 54+480 0.00 – 0.012

54+480 to 67+500 0.003 – 0.877

67+500 to 78+500 0.877 – 1.169

78+500 to 101+500 1.169 – 1.915

101+500 to 127+500 1.915 – 4.469

127+500 to 155+500 4.469 – 5.299

155+500 to 200+500 5.299 – 5.064

Average 5.23

 จากการวัดประสิทธิภาพการระบายน้ําของคลองลัด
ที่มีขนาดพื้นที่หนาตัดสอดคลองกับลํานํ้าเดิมพบวา คลองลัด
ชวยเพ่ิมความสามารถในการระบายน้ําในแมนํา้ไดเปนอยางดี 
แตอยางไรก็ตามคลองลัดที่ทําการศึกษานี้มีพื้นที่หนาตัด
ประมาณ 1,000 ตารางเมตร ซึ่งถือวาเปนพื้นที่หนาตัดขนาด
ใหญทําใหมีตนทุนสูงในการขุด สงผลใหหนาตัดดังกลาวมี
ความไมเหมาะสมในการกอสราง ดังนั้นในการศึกษาจึงได
ทําการพิจารณาหารูปแบบหนาตัดที่ดีที่สุดในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการระบายน้ํา อกีทัง้ยงัเปนหนาตดัทีเ่หมาะสมใน
การกอสรางดวย
 ประสิทธิภาพการระบายน้ําในแมนํ้าทาจีนดวย
หนาตัดคลองลัดที่เหมาะสม
 ในการวิเคราะหประสิทธิภาพการระบายนํ้าเพื่อหา
รปูแบบของหนาตัดทีเ่หมาะสมจะทาํการพจิารณาจากหลกัการ
การไหลผานหนาตัดที่ดีที่สุดทางชลศาสตร ดังนั้นในการ
ออกแบบหนาตัดคลองลัดโดยใชหลักการดังกลาวไดทําการ
กําหนดความลึก 10 เมตร ซึ่งสอดคลองกับลํานํ้าเดิม ดังนั้น
หนาตัดของลํานํ้าที่ใชในการจําลองการไหลประกอบไปดวย 
หนาตัดดังแสดงใน (Figure 6)
 หนาตัดรปูสีเ่หลีย่มคางหมู มคีวามกวางของผิวคลอง 
23.1 เมตร ความกวางของทองคลอง 11.55 เมตร และลึก 10 
เมตรทั้ง 3 ตําแหนง
 หนาตดัรปูส่ีเหลีย่มผนืผา มคีวามกวาง 20 เมตร ลกึ 
10 เมตร ทั้ง 3 ตําแหนง
 จากผลการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการระ
บายนํ้าของแมนํ้าทาจีนท่ีไดจากหนาตัดทั้งสองพบวา อัตรา

การไหลในคลองลัดมีปริมาณเพิ่มขึ้นอยางมากในขณะที่พื้นที่
หนาตัดของคลองลัดมีขนาดนอยลงกวาเดิม โดยพื้นที่ของ

คลองลัดที่มีหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมคางหมูจะมีพื้นที่ 173 ตาราง
เมตร มีประสิทธิภาพการระบายนํ้าที่คลองงิ้วราย, คลองทรง
คะนอง, และคลองทาขาม อยูที ่176.59, 192.65, และ 229.43 

ลกูบาศกเมตรตอวนิาที ตามลาํดับ ในสวนคลองลดัหนาตัดรูป
สีเ่หล่ียมผืนผา มพีืน้ที ่200 ตารางเมตร มปีระสิทธภิาพการระ
บายนํา้ท่ีคลองงิว้ราย, คลองทรงคะนอง, และคลองทาขาม อยู
ที ่162.95, 174.73, และ 188.62 ลูกบาศกเมตรตอวนิาที ตาม
ลําดับ ดังแสดงใน (Table 3)

 การเพ่ิมคลองลัดดังกลาวพบวา การไหลของน้ําใน
แมนํา้โดยสวนใหญจะไหลผานในคลองลดัเพราะเปนระยะทาง
ทีต่รงและส้ันทีส่ดุดงันัน้จะสงผลใหอตัราการไหลในลาํนํา้ปกติ

ลดลง ชวยปองกันภาวะนํ้าลนตลิ่ง และชวยลดเวลาในการระ
บายนํ้าลงสูทะเลที่บริเวณปากแมนํ้าได
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Figure 6 Designed Shortcut canal cross section 
 
Table 3  Flow rate comparisons of all shortcut canal

shortcut canal

Flow rate (m3/s)

Natural Cross 
Section 

(A=1000m2)

Trapezoid 
Cross 

Section 
(A=173m2)

Rectangular 
Cross 

Section 
(A=200m2)

Ngewrai
Thong Kanong

Thakham

148.38
146.62

150.21

176.59
192.65

229.43

162.95
174.73

188.62

 จากผลของอตัราการไหลของคลองลดัทีห่นาตดัตางๆ
พบวาคลองลดัทีไ่ดออกแบบตามหลกัการการไหลผานหนาตดั
ที่ดีที่สุดทางชลศาสตรนั้น จะมีประสิทธิภาพการระบายนํ้าดี

กวาหนาตัดที่มีขนาดสอดคลองกับลํานํ้าธรรมชาติ โดยอัตรา
การไหลเพ่ิมขึ้น ของลํานํ้าหนาตัดรูปสี่เหล่ียมคางหมู ที่คลอง
งิ้วราย 19.01 % ที่คลองทรงคะนอง 31.39 % และที่คลองทา
ขาม 52.74 % ในสวนอัตราการไหลเพ่ิมขึน้ ของลํานํา้หนาตดั
รูปสี่เหลี่ยมผืนผา ที่คลองงิ้วราย 9.82 % ที่คลองทรงคะนอง 

19.17 % และที่คลองทาขาม 25.57 % ดังแสดงใน (Table 4)

Table 4 Comparison of drainage effi ciency at both cross 
sections

shortcut canal
% Difference of the fl ow rate (m3/s)

Trapezoid Rectangular

Ngewrai

Thong Kanong

Thakham

19.01

31.39

52.74

9.82

19.17

25.57

สรุปผลการศึกษาและวิจารณ
ผลการศึกษาเปรียบเทียบการระบายนํ้าของแมนํ้าทาจีนตอน
ลางทีมลีกัษณะคดเค้ียวในกรณีทัง้กอนและหลังการเพ่ิมคลอง
ลัดพบวา คลองลัดทําหนาที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพการระบาย
นํา้ไดเปนอยางดรีะดบันํา้ลดลงสงูสุดที ่0.188 เมตร ซึง่จะชวย
ไมใหเกดินํา้ลนตลิง่ทวมพืน้ทีข่องเกษตรกรในพ้ืนทีร่าบลุมของ
แมนํา้ทาจนี และยงัชวยเพิม่การระบายนํา้มากขึน้กวาเดมิโดย
มีอัตราการระบาย ที่คลองงิ้วรายอยูที่ 148.38 ลูกบาศกเมตร
ตอวินาที ที่คลองทรงคะนองอยูที่ 146.62 ลูกบาศกเมตรตอ
วนิาที และท่ีคลองทาขามอยูที ่150.21 ลกูบาศกเมตรตอวินาที 
หรืออัตราการระบายนํ้าจะเพิ่มขึ้นเฉล่ีย 5.23 ลูกบาศกเมตร
ตอวนิาที ประมาณ 452,000 ลกูบาศกเมตรตอวนั สาํหรบัเวลา
ในการระบายนํ้ายอดคล่ืนนํ้าทวม หลังมีโครงการขุดคลองลัด
พบวามีเวลาลดลงจากเดิมคิดเปนคาเฉลี่ย 1.67 ชั่วโมง และ
อยูในชวง 1 ถึง 3 ชั่วโมง ซึ่งผลการศึกษาดังกลาวสอดคลอง
กบัการเพ่ิมประสิทธิภาพการระบายน้ําของแมนํา้เจาพระยาท่ี
คลองลดัโพธ์ิ ซึง่เปนโครงการพระราชดําริของพระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหวั และอกีทัง้ยงัสอดคลองกบัผลการศึกษาของนัก

วิจัยอื่นๆ ดวย
  แตอยางไรก็ตามประสิทธิภาพการระบายน้ําดงักลาว

ไดจากการวิเคราะหคลองลัดท่ีมีหนาตัดขนาดใหญ ซึ่งมีพื้นที่
ประมาณ 1,000 ตารางเมตร สงผลใหเกิดตนทุนสูงในกรณีที่

จะทําการกอสรางขุดคลองลัด ดังนั้นจากปญหาดังกลาวจึงได
มกีารศึกษาวิเคราะหเพิม่เติมเพ่ือหาหนาตดัทีเ่หมาะสมในการ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการะบายน้ํา อกีทัง้ยงัชวยลดพ้ืนทีห่นา
ตดัของคลองลัดลงเพือ่ลดคาใชจายในกรณีทีจ่ะทาํการกอสราง

ขุดคลองลัดดวย
 ซึง่จากการศกึษาพบวาหนาตดัทีเ่หมาะสมจะตองได
รบัการออกแบบหนาตัดตามหลักการของการไหลผานหนาตดั
ที่ดีที่สุดทางชลศาสตร ซึ่งจากการศึกษาจําลองการไหลจาก
หนาตดัคลองลัดทีไ่ดออกแบบจากหลักการดังกลาวพบวา หนา

ตัดที่เหมาะสมที่สุดคือ หนาตัดคลองรูปส่ีเหล่ียมคางหมูโดย
หนาตัดดังกลาวมีพื้นที่ประมาณ 173.25 ตารางเมตร ซึ่งมี
พื้นที่นอยกวาหนาตัดคลองลัดในสวนแรก ประมาณ 82.68% 
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ทําใหลดตนทุนเปนอยางมากในกรณีที่จะทําการกอสรางขุด
คลองลดั และจากพืน้ทีห่นาตดัทีล่ดลงประสิทธภิาพการระบาย
นํา้กลบัเพ่ิมขึน้ เพราะเน่ืองจากความเสียดทานระหวางผวิของ
คลองกับลําน้ําลดลงจนมีคานอยที่สุดสงผลใหการระบายนํ้า
เพ่ิมขึ้นมากกวาการระบายน้ําของคลองลัดในสวนแรก โดยมี
ความแตกตางการระบายหรืออัตราการระบายนํ้าเพิ่มขึ้นที่
คลองง้ิวราย, คลองทรงคะนอง, และคลองทาขาม อยูที่ 19.01 
%, 31.39 %, และ 52.74 % ตามลําดับ ดังนั้นเห็นไดวาแม
หนาตัดเล็กลงแตไดรับการออกแบบหนาตัดที่ถูกตองเหมาะ
สมจะสงผลใหเพิ่มประสิทธิภาพการระบายนํ้าไดเปนอยางดี 
และลดคาใชจายในกรณีที่จะทําการกอสรางขุดคลองลัดดวย
จากงานวิจัยดังกลาวควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในอนาคตถึง
ความเหมาะสมในการขุดคลองลัดในดานตางๆ พรอมท้ังศกึษา
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม เพื่อใหงานวิจัยสมบูรณยิ่งขึ้น
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บทคัดยอ
การจัดทําฐานขอมูลปาจากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับชุมขน กรณีศึกษา ตําบลขนาบนาก อําเภอปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีวัตถุประสงค 3 ขอ คือ เพ่ือจัดทําฐานขอมูลปาจากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับชุมชน เพื่อรวบรวม
และแกไขฐานขอมลูสภาพแวดลอมในตาํบลขนาบนากในระบบสารสนเทศภมูศิาสตร และเพือ่หาพืน้ท่ีทีเ่หมาะสมในการปลกูจาก
ในระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ผลจากการศึกษา ไดทาํการรวบรวมขอมูลสภาพแวดลอมในระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ในระบบ
พกิดักริด (Datum WGS 1984) จาํนวนทัง้หมด 6 ชัน้ขอมลู ไดแก ขอมลูขอบเขตการปกครองตาํบลขนาบนาก ขอมลูแปลงโฉนด
ทีด่นิ ขอมลูแหลงนํา้ ขอมลูถนน ขอมลูทรพัยากรดนิ และขอมลูการใชประโยชนทีด่นิ และจากขอมลูการขึน้ทะเบยีนของเกษตรกร 
ในป พ.ศ. 2554 พบวา มีครัวเรือนปาจาก จํานวน 386 ครัวเรือน มีพื้นที่ 2,114.65 ไร สําหรับผลการศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสมใน
การปลูกตนจากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร โดยใชปจจัยทางกายภาพของพื้นที่ ไดแก การใชประโยชนที่ดิน ชุดดิน 
การระบายน้ําของดิน ระยะหางจากแหลงนํ้าจืด และระยะหางจากชายฝง คูและคลองชลประทานนํ้าเค็ม พบวา ในพื้นที่ตําบล
ขนาบนาก มีพื้นท่ีที่เหมาะสมปานกลางมากที่สุด (15,176.79 ไร หรือรอยละ 88.91 ของพื้นที่ทั้งหมด) รองลงมาเปนพ้ืนที่
เหมาะสมนอย (1,478.32 ไร หรือรอยละ 8.66) และเหมาะสมมาก (414.65 ไร หรือรอยละ 2.43) 

คําสําคัญ : ปาจาก ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ลุมนํ้าปากพนัง โครงการพัฒนาลุมนํ้าปากพนังอันเนื่องมาจากพระราชดําริ

Abstract
A Geographic Information System (GIS) database of Nypa palm (Nypa fruticans) utilization was studied with 
community participation at Khanap Nak Subdistrict, Pak Panang District, Nakhon Si Thammarat Province. This research 
project has 3 objectives 1) to prepare GIS database with community help, 2) to gather & correct existing 
environmental GIS database and 3) to study suitable areas for Nypa palm plantation. The environmental GIS data in 
Projected Coordinate System (Datum WGS 1984) was constructed using a total of 6 layers (ie. Khanap Nak’s 

administrative data, land deeds, surface water sources, transportations, soil data and land use data). According to the 
registration of farmers in 2014, there are 386 households with a total area of 2,114.65 rai growing Nypa palm (6.25 
rai = 1 hectare). Suitable areas for Nypa palm plantation was analyzed by various physical factors including data of 

land use, soil types, soil drainages, distance from freshwater sources, and distance from coastal areas, and water 
irrigation ditches & canals. There are 15,176.79 rai (88.91%), 1,478.32 rai (8.66%) and 414.65 rai (2.43%) of 
moderately, less and most suitable areas for Nypa palm plantation, consecutively.

Keywords: Nypa Palm, Geographic Information System (GIS), Pak Phanang Basin, The Royal-initiated Pak Panang 

River Basin Development Project
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บทนํา 
จากการพัฒนาโครงการพัฒนาพ้ืนท่ีลุมนํา้ปากพนังอนัเนือ่งมา
จากพระราชดํ าริทํ า ใหสภาพแวดลอมและทรัพยากร
ธรรมชาติ ในพื้นที่ลุมน้ําปากพนังมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิมเปนอันมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งการเปลี่ยนระบบนิเวศนํ้า 
จากระบบ 3 นํ้า (นํ้าจืด นํ้ากรอย และน้ําเค็ม) ไปเปนระบบ 2 
นํ้า (นํ้าจืด และนํ้าเค็ม) ชุมชนที่เคยประกอบอาชีพและใช
ประโยชนจากทรัพยากรน้ําในระบบนเิวศ 3 นํา้ ตองมกีารปรบั
ตัวดานอาชีพใหมเพื่อใหสมดุลกับระบบนิเวศนํ้าที่เปลี่ยนไป 
ตาํบลขนาบนาก เปนตาํบลหน่ึงทีต่ัง้อยูในพ้ืนทีลุ่มนํา้ปากพนงั 
และไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศนํ้า
ดังกลาว1 
 ในอดีตชุมชนขนาบนากมีความอุดมสมบูรณดาน
ทรัพยากรธรรมชาติสูง มีทรัพยากรนํ้าที่เหมาะสมกับการ
ประกอบอาชีพตางๆ ถึง 3 นํ้า ไดแก นํ้าจืด นํ้ากรอย และนํ้า
เค็ม เดิมชุมชนนี้มีอาชีพทํานาเปนหลัก เน่ืองจากทรัพยากร
ดินในพ้ืนท่ีเปนดินท่ีเหมาะแกการทํานาขาว มีการทํานํ้าตาล
จากและการผลติอืน่ๆ เปนอาชพีรองและอาชพีเสรมิ จนกระทัง่
ประมาณ ป 2513 เปนตนมา นํ้าตาลจากไดถูกนําไปแปรรูป
เปนผลติภณัฑอืน่ๆ อกีหลายชนิด ทาํใหความตองการน้ําตาล
จากมมีากขึน้ ทาํใหการผลตินํา้ตาลจากของชาวบานจงึมีความ
สําคัญไมนอยกวาการทํานา ตอมาประมาณชวงป พ.ศ. 2530 
ไดมกีารขยายตวัของพืน้ทีก่ารเลีย้งกุงกลุาดาํแบบพฒันาในลุม
นํ้าปากพนัง จึงทําลายปาจากเพื่อขุดบอเลี้ยงกุงและหยุดการ
ทําจากและทํานา จนกระท่ังการเล้ียงกุงลมเหลว ชาวบานมี
หนี้สินมาก จึงพยายามกลับมาทํา
 ปาจากอีกครัง้ แตไมสามารถดําเนินการไดอยางเปน
ผลสําเร็จเชนเดิม เนื่องจากปาจากถูกรื้อทิ้งไปพอสมควรแลว 
แตทีเ่ปนปญหามากคือในชวงนีไ้ดเกดิโครงการพัฒนาพืน้ท่ีลุม

นํ้าปากพนังอันเนื่องมาจากพระราชดําริ โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อท่ีจะชวยเร่ืองความเปนอยูของชาวบานในพ้ืนที่ลุมน้ํา
ปากพนังใหดีขึ้น กิจกรรมของโครงการคือการกอสรางประตู

ระบายนํ้าซ่ึงกรมชลประทานเปนหนวยงานหลักในการดูแล 
รวมถึงทําโครงการอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการพัฒนาควบคู
ไปดวย
 แมวาการสรางประตูระบายนํา้ หรอืทีช่าวบานเรียกวา

เขือ่นปากพนัง จะเปนการแกปญหาน้ําเคม็รกุตวัเขามาในเขต

ทํานาขาว แตเมื่อมีการกอสรางโครงการขนาดใหญหลายจุด 
ผลท่ีตามมา คอื มกีารเปล่ียนแปลงของระบบนเิวศ เกดิปญหา
ความเดือดรอนและความขัดแยงในหลายพ้ืนที่ และเม่ือมีการ
กอสรางประตรูะบายนํา้อทุกวภิาชประสทิธแิลวเสรจ็ในป พ.ศ. 

2542 ผลจากการบรหิารประตรูะบายน้ําอุทกวภิาชประสทิธิซึง่
ปดกั้นแยกน้ําจืดและน้ําเค็มออกจากกัน มีการแบงเขตพ้ืนที่
นํ้าจืด - นํ้าเค็ม พื้นที่ปาจากของตําบลขนาบนากถูกกําหนด
ใหอยูในพืน้ทีน่ํา้เคม็ ทาํใหตนจากซึง่เจรญิเตบิโตไดดใีนระบบ
นิเวศนํ้ากรอยไมออกลูก ไมแทงนก (ชอดอก) ไมใหนํ้าหวาน 

สงผลใหคนทําอาชีพปาจาก ทั้งนํ้าตาลจาก เหลาพื้นบาน 
นํ้าสม เปนตน ตองหยุดงาน สูญเสียรายไดเลี้ยงชีพและ
สั่นคลอนวิถีการดําเนินชีวิตของชุมชนที่อาศัยและพึ่งพิงปา
จากมาแตอดีต2 
 อยางไรก็ดีประชาชนในพื้นที่ตําบลขนาบนากที่
ประกอบอาชพีทาํจากไดมกีารปรบัตัวใหเขากบัสภาพแวดลอม
ที่เปลี่ยนแปลงไปไดในระดับหนึ่ง โดยอาศัยกลยุทธการปรับ
ตัว 2 กลยุทธ คือ การปรับตัวบนพ้ืนฐานการผลิตทางการ
เกษตร เชน การกลับไปทํานา ปลกูจาก ปลกูสน และการปรับ
ตวับนพืน้ฐานการผลตินอกภาคเกษตร เชน การใชแรงงานใน
การรับเย็บผาแบบเหมาชวง เปนตน3 และพื้นที่ตําบลขนาบ
นากยังเปนพื้นที่ตนแบบ (Model) ของการบริหารการขับ
เคลือ่นนโยบายและยุทธศาสตรการวจิยัของชาติ (พ.ศ. 2551-
2553) สูการปฏิบัติแบบมีสวนรวมในจังหวัดนํารองและระดับ
ทองถิ่น ในเรื่องการจัดการนํ้า โดย กาน จันทรพรหมมาและ
คณะ4

 ปจจุบัน (พ.ศ. 2557) ชุมชนที่ยังประกอบอาชีพ
ทางการเกษตร โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมปาจาก ยังคงประสบ
ปญหาท่ีเกี่ยวของกับทรัพยากรน้ํายังคงมีความตองการน้ํา
กรอยเพื่อหลอเลี้ยงพื้นที่ปาจาก จะเห็นไดวาขอมูล และฐาน
ขอมลูเปนส่ิงทีส่าํคญัทีจ่ะนาํไปใชในการแกไขปญหา และการ
วางแผนในการจัดการพื้นที่ ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองมีการจัดทําฐานขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตรปา
จาก และรวบรวมขอมูลสภาพแวดลอมตางๆ ที่เกี่ยวของ เชน 
ขอมลูเสนทางน้ํา ขอมลูทรพัยากรดนิ และขอมลูถนน เปนตน 
รวมถึงการหาพ้ืนท่ีที่เหมาะสมในการปลูกตนจากเพ่ิมเติมใน
พื้นที่ เพื่อเปนฐานขอมูลใหกับชุมชน และหนวยงานที่

เกี่ยวของไปปรับใชในการวางแผนการจัดการพื้นที่ตอไป

วัตถุประสงค 
 1. เพือ่จดัทาํฐานขอมลูปาจากในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรรวมกับชุมชน

 2. เพือ่รวบรวมและแกไขฐานขอมูลสภาพแวดลอม
ในตําบลขนาบนากในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
 3. เพือ่หาพ้ืนทีท่ีเ่หมาะสมในการปลูกจากในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร
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วิธีการดําเนินการวิจัย
 1. การจัดทําฐานขอมูลปาจากในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรรวมกับชุมชน
  1.1 รวบรวมขอมูลที่เก่ียวของกับการศึกษา 
จากหนวยงานท่ีเกี่ยวของ ไดแก 
   - ภาพถายดาวเทียม GeoEye ความ
ละเอียด 0.5 เมตร ป พ.ศ. 2556 จากสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน)
   - แผนที่หมูบาน จากองคการบริหารสวน
ตําบลขนาบนาก อําเภอปากพนัง จังหวดันครศรีธรรมราช
   - ขอมูลการใชประโยชนจากตนจาก จาก
งานวิจัย และเอกสารที่เกี่ยวของ
   - ขอมูลการข้ึนทะเบียนของเกษตรกร จาก
สํานักงานเกษตรอําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช
   - แผนท่ีระวางท่ีดินของตําบลขนาบนาก 
จากสํานักงานท่ีดินจังหวัดนครศรีธรรมราช สาขาปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช
  1.2 จดัทาํฐานขอมลูปาจากในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร โดยใชโปรแกรม ArcGIS 9.0 มีขั้นตอนดังนี้ 

   - ทาํการปรบัแกคาพิกดัภาพถายดาวเทยีม
GeoEye ป พ.ศ. 2556 แผนที่หมูบาน โฉนดท่ีดิน และระวาง
ที่ดิน 
   - ทาํการปรับแกชัน้ขอมลูตางๆ ทีร่วบรวม
ใหเปนระบบพิกัดเดียวกัน โดยใชระบบพิกัด Projected
Coordinate System, Datum WGS 1984

   - ทาํการจําแนกพ้ืนท่ีปาจาก ดวยโปรแกรม 
ArcGIS 9.0

   - ออกแบบฐานขอมลูปาจาก ประกอบดวย 
ขอมูลเจาของพื้นที่ อาชีพ ที่อยู เอกสารสิทธิ์ในที่ดิน การถือ

ครองที่ดิน จํานวนตนจาก อายุตนจาก การใชประโยชนและ
ผลตอบแทน
   - ทําการลงพ้ืนท่ีเพ่ือบันทึกขอมูลลงใน
ฐานขอมูล รวมกับเจาของพื้นที่ปาจาก 
   - จัดประชุมเพ่ือนําเสนอผลการศึกษา

   - จดัทาํแผนทีแ่สดงการกระจายตวัของปา
จาก
 2. การศึกษาพ้ืนที่ที่เหมาะสมในการปลูกจากใน

ตําบลขนาบนาก อําเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช

  การศกึษาพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมในการปลูกตนจากใน
ตาํบลขนาบนาก เปนการประยุกตระบบสารสนเทศภูมศิาสตร 
รวมกับขอมูลปจจัยทางกายภาพของพ้ืนท่ี ซึ่งไดจากผลการ
ศึกษาของนพรัตน บํารุงรักษ5 และการสัมภาษณเกษตรกรใน
พื้นที่ ปจจัยดังกลาว ไดแก การใชประโยชนที่ดิน การระบาย
นํา้ของดิน ชนดิดนิ ขอมลูแหลงนํา้จดื และระยะหางจากชายฝง 
คแูละคลองชลประทานน้ําเคม็ ทาํการใหคาถวงนํา้หนกัและคา
คะแนนความเหมาะสมของแตละปจจัย และทําการซอนทํา
ขอมูลดวยโปรแกรม ArcGIS9.0 เพือ่วิเคราะหหาพ้ืนทีท่ีเ่หมาะ
สมสําหรับเปนแนวทางใหกับเกษตรกรที่จะทําการปลูกจาก
เพิ่มเติม

ผลการศึกษาและวิจารณผล
 1. การรวบรวมขอมูลสภาพแวดลอมในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร
  จากการรวบรวมขอมูลสภาพแวดลอมจากหนวย
งานท่ีเก่ียวของ และจัดทําขอมูลใหอยูในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร ในระบบพิกัด Projected Coordinate System, 
Datum WGS 1984 ไดขอมลูจํานวนทัง้หมด 6 ชัน้ขอมลู ไดแก 
ขอมลูขอบเขตการปกครองตําบลขนาบนาก ขอมลูแปลงโฉนด
ที่ดิน ขอมูลแหลงนํ้า ขอมูลถนน ขอมูลทรัพยากรดิน และ
ขอมลูการใชประโยชนทีด่นิ ซึง่ขอมลูดังกลาวสามารถนาํไปใช
ในการวางแผนการบริหารจัดการพื้นที่ไดในเบื้องตน
 2. การจัดทําฐานขอมูลปาจากในระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร
  ผลการจัดทํ าฐานขอมูลป าจากในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร โดยใชขอมูลการข้ึนทะเบียนของ
เกษตรกร และการสัมภาษณเกษตรกรผูทาํปาจากในพ้ืนท่ี พบ
วาครัวเรือนที่ทําปาจากท่ีขึ้นทะเบียนเกษตรกร เมื่อป พ.ศ. 
2554 มีจํานวน 386 ครัวเรือน และมีพื้นที่ปาจากทั้งหมด 
2,114.65 ไร แตจากการรวบรวมขอมลูขององคการบริหารสวน

ตําบลขนาบนากในป พ.ศ. 2556 พบวา มีครัวเรือนทําปาจาก
ทั้งส้ิน 949 ครัวเรือน มีพื้นที่ 4,103.00 ไร เนื่องจากครัวเรือน
ทําจากในพ้ืนที่ตําบลขนาบนากจํานวนหน่ึงไมไดมีการข้ึน

ทะเบียนเกษตรกร สําหรับรายละเอียดการใชประโยชนพื้นที่
ในตําบลขนาบนากแสดงดัง (Figure 1)
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Figure 1  Landuse map in Khanap Nak Subdistrict, Pak Pannang District, Nakhon Si Thammarat Province.
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 ในพื้นที่ตําบลขนาบนากมีการใชประโยชนจากตน
จากเปนหลัก คอื การทาํนํา้ตาลจาก โดยชวงของการทาํทัง้ใน
บริเวณพ้ืนท่ีนํ้าจืดและน้ําเค็ม จะแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวง
เดือน ม.ค. – เม.ย. และชวงเดือน มิ.ย. – ต.ค.นั่นคือ ใน 1 ป 
สามารถทํานํ้าตาลจากได 9 เดือน สําหรับปริมาณนํ้าหวาน 
และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ ดังตารางที่ 1

Table 1 The quantity of nectar’s Nypa palm and eco-
nomic return from Nypa Palm 

Month

Quantity of nectar’s 

Nypa palm

Bucket/Rai/day)

Economic 

compensation

(Rai/month)

Jan. – Apr. 3 15,000

Jun. – Oct. 3.5 17,500

 จะเหน็ไดวาเม่ือคาํนวณผลตอบแทนท้ังป (ระยะเวลา 
9 เดือน) พบวา มีผลตอบแทนจากปาจากทั้งหมด 147,500 
บาท/ไร/ป

 การศึกษาพื้นท่ีที่เหมาะสมสําหรับปลูกตนจาก
 จากการศึกษาโดยใชปจจัยทางกายภาพของพ้ืนที่ 
ไดแก การใชประโยชนทีด่นิ ชดุดนิ การระบายนํา้ของดิน ระยะ
หางจากแหลงนํ้าจืด และระยะหางจากชายฝง คูและคลองชล
ประทานน้ําเค็ม โดยทําการซอนทับ (Overlay) ในโปรแกรม 
ArcGIS 9.0 พบวา พืน้ทีเ่หมาะสมโดยสวนใหญในพืน้ทีต่าํบล
ขนาบนาก เปนพ้ืนทีเ่หมาะสมปานกลาง ม ี15,176.79 ไร หรอื
รอยละ 88.91 ของพื้นที่ทั้งหมด รองลงมาเปนพ้ืนที่เหมาะสม
นอย มพีืน้ท่ี 1,478.32 ไร หรอืรอยละ 8.66 สวนทีเ่หลอื 414.65 
ไร หรือรอยละ 2.43 เปนพ้ืนที่เหมาะสมมาก (รูปที่ 2)

 พืน้ทีท่ีม่คีวามเหมาะสมมากจะอยูบรเิวณพืน้ทีน่ํา้จดื 
ไดแก หมูที่ 1 บานขนาบนาก และหมูที่ 3 บานบางวุน 

เนื่องจากการเจริญเติบโตของตนจากในระยะ 1 - 2 เดือน จะ
ตองใชนํ้าจืดเพ่ือใหตนจากสามารถเจริญเติบโตไดซึ่ง 
สอดคลองกับการศึกษาของ นพรัตน บํารุงรักษ5 เรื่องความ
เค็มของนํ้ากับการเจริญเติบโตของกลาจาก ซึ่งพบวา การ
รดน้ําดวยน้ําจดืตนกลาจะเจริญงอกงามดีทีส่ดุ รองลงมาคือรด
ดวยน้ํากรอย และน้ําเคม็ และตนกลาอายุนอยจะมีความไวตอ
ความเค็ม เมื่อเวลาผานไป 54 วัน พบวาตนกลาที่รดดวยนํ้า
เค็มจะตายหมด
 สําหรับพื้นที่ที่มีความเหมาะสมปานกลาง ซึ่งจะพบ
เปนสวนใหญในพื้นที่ของตําบลขนาบนาก ทั้งบริเวณพื้นที่ที่
เปนนํา้จืด และพืน้ทีน่ํา้เคม็โดยพืน้ทีท่ีม่ศีกัยภาพสูงทีจ่ะนํามา
ปลกูจาก คอื พืน้ทีร่กรางวางเปลา/พืน้ทีร่กราง และโดยเฉพาะ
อยางยิ่งพื้นที่นากุงราง ซ่ึงในพื้นที่ตําบลขนาบนาก มีพื้นที่นา
กุงรางประมาณ 1,528.47 ไร (รปูที ่1) และมีแนวโนมจะมีพืน้ที่
นาท้ิงกุงรางเพ่ิมขึ้น สภาพนากุงรางในปจจุบันเปนพื้นที่ที่ใช
ประโยชนอยางอื่นไมได จากการทดลองการปลูกตนจากใน
พืน้ทีน่ากุงรางของ นพรตัน บาํรงุรักษ5 พบวา หลงัปลกูตนกลา
ได 6 เดือน กลาจะมีอัตราการรอดตายเกินรอยละ 75 และเมื่อ
อายุ 4 - 7 ป สามารถใหนํ้าตาลไดประมาณวันละ 1 ปบ หรือ 
25 กิโลกรัมตอพื้นที่ปลูก 2 ไร ทําใหเกษตรกรมีรายไดวันละ
ประมาณ 1,000 - 1,100 บาท
 ดังนั้นการนําตนจากไปปลูกทดแทนในนากุงทิ้งราง
มคีวามเปนไปไดสงูทีจ่ะประสบผลสําเร็จ เนือ่งจากตนจากเปน
พืชดั้งเดิมที่มีอยูแลวในทองถ่ิน อีกทั้งยังมีคุณคาทางดานส่ิง
แวดลอม และทางดานเศรษฐกิจ นอกจากนี้ตนจากที่ปลูกใน
พืน้ท่ีนากุงทิง้รางอาจสงูเรว็กวากลาไมตามธรรมชาต ิเพราะมี
ธาตุอาหารหลงเหลือในนากุงเดิมคอนขางสมบูรณอีกดวย5

 สําหรับการวิจัยคร้ังตอไปอาจมีการศึกษาเปรียบ
เทยีบการเจริญเตบิโตของตนจาก ปรมิาณน้ําตาลท่ีไดจากตน
จาก ความหวานของน้ําตาล ในพ้ืนที่นากงทิ้งรางท่ีอยูในเขต
พื้นที่นํ้าเค็ม เปรียบเทียบกับพื้นที่นํ้าจืดเพื่อใชเปนแนวทาง

การในการจัดการพื้นที่ของหนวยงานรับผิดชอบตอไป
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Figure 2  The Suitable areas of Nypa Palm plantation in Khanap Nak Subdistrict, Pak Pannang District, Nakhon Si 
Thammarat Province.
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บทคัดยอ
Pseudomonas aeruginosa ทีด่ือ้ยาหลายชนิดในเวลาเดียวกนั (Multidrug resistant P. aeruginosa หรอื MDR P. aeruginosa) 
สามารถที่จะพบไดบนอุปกรณเครื่องมือทางการแพทย, บุคลากรในโรงพยาบาล และสิ่งแวดลอมภายในโรงพยาบาลซึ่งจะสงผล
ใหเกิดความลมเหลวในการรักษาการติดเชื้อชนิดนี้ดวยยาปฏิชีวนะ แตในปจจุบันยังไมมีการศึกษาขอมูลเก่ียวกับการกระจาย
ของ MDR P. aeruginosa ในสภาพแวดลอมภายนอกโรงพยาบาลมากนัก ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงตองการเปรียบเทียบการ
กระจายของ MDR P. aeruginosa จากส่ิงแวดลอมภายในและภายนอกโรงพยาบาลจากสามพ้ืนที ่ไดแก โรงพยาบาลมหาสารคาม 
โรงพยาบาลหนองบัวลําภู และมหาวิทยาลัยมหาสารคาม โดยทําการศึกษารูปแบบการดื้อยาปฏิชีวนะของเชื้อ P. aeruginosa 
ที่เก็บจากดินและน้ําจากท้ังสามพื้นที่ดวยวิธี disc diffusion method และทําการคํานวณหาอัตราสวนของ MDR และดัชนีแสดง
การดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (Multiple Antibiotic Resistance (MAR) index) ของเชื้อ P. aeruginosa จากผลการทดสอบ
พบวา P. aeruginosa ที่แยกมาไดดื้อตอยา trimethoprim/sulfamethoxazole มากที่สุด (รอยละ 100.0) ดื้อตอยา ceftazidime 

เปนอันดับสอง (รอยละ 43.5-78.3) และดื้อตอยา imipenem นอยที่สุด (รอยละ 4.3-13.0) โดยที่ความชุกของ MDR P. aeruginosa 
จากท้ังสามพ้ืนท่ีจะอยูในชวง 21.0-26.7% และคา MAR index มากกวา 0.2 จะพบใน รอยละ 62.9, 60.0 และ 91.3 ของ 
P. aeruginosa สายพันธุจากมหาวิทยาลัยมหาสารคาม โรงพยาบาลมหาสารคามและโรงพยาบาลหนองบัวลําภูตามลําดับ 
ผลการศกึษานีแ้สดงใหเหน็วา MDR P. aeruginosa สามารถพบไดจากในดินและนํา้ทีเ่ก็บจากภายในโรงพยาบาลและพืน้ทีน่อก
โรงพยาบาล

คําสําคัญ : เชื้อดื้อยาหลายชนิดในเวลาเดียวกัน ดัชนีแสดงการดื้อตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด เชื้อ Pseudomonas aeruginosa 

disc diffusion เชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดจากสิ่งแวดลอม

Abstract
Hospital surfaces, equipment, and healthcare staff are known sources of multidrug resistant (MDR) Pseudomonas 
aeruginosa, a pathogen capable of causing diffi cult- and impossible-to-treat infections. However, little information is 

available on the occurrence and distribution of MDR P. aeruginosa in the wider environment. In the present study, 
therefore, we examined soil samples collected in the vicinity of two hospitals (Mahasarakham Hospital and Nong Bua 
Lamphu Hospital) for the presence of MDR P. aeruginosa. We also examined soil and water samples collected from 
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a non-hospitals site (Mahasarakham University). Drug resistance of the bacteria was assessed by performing the disc 
diffusion method and calculating both the number of MDR P. aeruginosa isolates and the Multiple Antibiotic Resistance 
(MAR) index of isolates. A high percentage of P. aeruginosa isolates was resistant to trimethoprim/sulfamethoxazole 
(100.0%) and ceftazidime (43.5-78.3%), with fewer exhibiting resistance to imipenem (4.3-13.0%). The prevalence of 
MDR P. aeruginosa ranged from 21.0-26.7%, and a MAR index greater than 0.2 was found in 62.9%, 60.0%, and 
91.3% of the isolates from Mahasarakham University, Mahasarakham Hospital and Nong Bua Lamphu Hospital, 
respectively. These results demonstrate that soil and water, both in the proximity of hospitals and more distant areas, 
represent a potential source of MDR P. aeruginosa. 

Keywords: Multidrug resistance (MDR), Multiple Antibiotic Resistance (MAR) index, Pseudomonas aeruginosa, disc 
diffusion, environmental isolates

Introduction
Pseudomonas aeruginosa is a Gram-negative bacterium 
found in soil and water, and on the surfaces of plants, 
animals and humans. P. aeruginosa is an important 
opportunistic human pathogen, responsible for 10-15% 
of hospital-acquired infections worldwide.1 In immunocom-
promised individuals, for example patients with HIV infection, 

burns, cancer, or cystic fi brosis, P. aeruginosa can cause 
urinary tract infections, respiratory infections, wound infections 
including secondary infection of burns, and sepsis.2 Such 
infections increase morbidity and mortality rates in these 
patients. P. aeruginosa can also cause infection in 
immunocompetent persons, for example folliculitis, green 
nail syndrome, and hot foot syndrome.2 A major problem 
with P. aeruginosa infections is the lack of treatment 
options because P. aeruginosa is intrinsically resistant to 
several classes of antibiotic. Selecting an inappropriate 
antibiotic has important consequences including the 
development of new resistant or multidrug resistant strains 
and therapy failure. 

 A high prevalence of multidrug resistance 
indicates a serious need for broad-based, local antibiotic 

resistance surveillance, and planning of effective interventions 
to prevent spread of the multidrug resistant microorganism.3, 4 
Multiple antibiotic resistance (MAR) in bacteria is most 
commonly associated either with the presence of plasmids 

which contain one or more resistance genes, or chromo-
somal DNA mutations.5, 6 One good indicator for multiple 
antibiotic resistance in bacteria is the Multiple Antibiotic 
Resistance (MAR) index. The MAR index is calculated 

as the ratio of ‘the number of antibiotics to which the 

organism is resistant’ to the ‘total number of antibiotics 
to which the organism is exposed’ and it has been shown 
to be a cost effective and valid method of bacteria source 
tracking.4, 7, 8

 Antibiotic resistant strains of P. aeruginosa have 
been reported in several locations9, 10 including Thailand.11, 

12 In Thailand, however, most studies have focused on 
clinical isolates of P. aeruginosa. The distribution of MDR 
P. aeruginosa in the environment has never been 
assessed, although inappropriate use of antibiotics, a 
factor which might increase antibiotic resistance in the 
wider environment, has been extensively reported.13-16 In 

this study, therefore, we examined strains of P. aeruginosa 
isolated both in the vicinity of hospitals and further away 

for resistance to commonly used antibiotics. This information 

will permit an evaluation of the current situation of 
environmental antibiotic resistance in P. aeruginosa in 

Northeast Thailand, enabling hospitals and clinics to make 
evidence-based decisions in their management of 
P. aeruginosa infections.

Materials and Methods
 Sample collection

 A total of 180 environmental samples were
randomly collected from Mahasarakham and Nong Bua 
Lamphu provinces, Thailand. One hundred and twelve 

samples (8 samples from pond water and 104 from soil) 
originated from Mahasarakham University’s Khamriang 
Campus, which is 9.3 km away from Mahasarakham 
Hospital. Another 28 soil samples were collected from 
Mahasarakham Hospital, Mueang District, Maha 
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Sarakham province and 40 soil samples were from Nong 
Bua Lamphu Hospital, Mueang District, Nong Bua 
Lamphu province. We collected only soil samples from 
the two hospitals, because there was no surface water 
at these sites. The sample sizes were determined by the 
area available for collection. The larger the area of soil 
and water available, the larger the number of samples 
collected. Sample collection was conducted between June 
and December 2011. The soil samples were stored in 
sealed plastic bags and the water samples kept in sterile 

bottles (room temperature) during transport to the laboratory. 
All samples were processed immediately upon arrival at 
the laboratory.

 Isolation and identifi cation of P. aeruginosa
 Ten grams of each soil sample and 10 ml of 
each water sample were diluted with 90 ml sterile water, 
and plated on differential medium (Pseudomonas agar P) 
in tripicate. Plates were incubated at 37°C for 18-24 hours 

and observed for colonies of P. aeruginosa. P. aeruginosa 
was further identifi ed by routine bacteriological methods 
(i.e. colonial morphology, Gram stain, motility test, growth 
at 42°C) and traditional biochemical methods (i.e. oxidase 
test, urease test, nitrate reduction test, indole test,
pyocyanin production, TSI agar test, DNase test, O/F test, 

ONPG test). 17

 Antimicrobial susceptibility testing
 Antibiotic susceptibility was determined using the 
NCCLS disc diffusion method with P. aeruginosa ATCC 
27853 as the control strain. 18 Antibiotic discs [ceftazidime 
(30 μg), gentamicin (10 μg), norfloxacin (10 μg),
imipenem (10 μg), amikacin (30 μg), trimethoprim/sulfam-
ethoxazole (1.25/23.75 μg), and ciprofl oxacin (5 μg)] were 

purchased from Becton Dickinson and Company (BD). 
Isolates were identifi ed as multidrug resistant (MDR)
P. aeruginosa if they were resistant to 3 or more of the 

following antibiotic classes: penicillins / cephalosporins / 
monobactams, carbapenems, aminoglycosides, and 
fl uoroquinolones.19

 Multiple Antibiotic Resistance (MAR) index
 The MAR index of each isolate was calculated 
as the ratio a/b, where a represents the number of 
antibiotics the isolate is resistant to, and b represents the 
total number of antibiotics against which the isolate is 
tested. Typically, a MAR index value greater than 0.2 is 
observed when isolates are commonly exposed to 
several antibiotics, whereas a MAR index value lower 
than 0.2 occurs when isolates are rarely or never exposed 
to antibiotics.4, 7, 8

Results
 A total of 100 P. aeruginosa isolates (98 from 
soil samples and 2 from water samples) were recovered 
from the 172 soil samples and 8 water samples. Of the 
100 isolates, 62 were obtained from Mahasarakham 
University, 23 were from Nong Bua Lamphu Hospital, and 
15 were from Mahasarakham Hospital.
 Antibiotic resistant P. aeruginosa was detected 
at all of our study locations, with all of the isolates shown 
to be resistant to at least one of the tested antibiotics. 
Table 1 shows how the antibiotic resistance profi les 
varied between the different locations. Among the 
P. aeruginosa isolates from these three locations, 
trimethoprim/sulfamethoxazole resistance was detected 
with the highest frequency (100.0%), followed by 
ceftazidime (43.5-78.3%) and gentamycin (24.2-40.0%). 
Imipenem resistance was detected with the lowest 
frequency (4.3-13.0%).
 The prevalence of MDR P. aeruginosa ranged 
from 21.0-26.7% depending on the location (Table 2). 
Interestingly, the prevalence of MDR P. aeruginosa at the 

two hospitals (21.7% for Nong Bua Lamphu Hospital and 
26.7 % for Mahasarakham Hospital) was only slightly 
higher than that detected at the non-hospital site (21.0% 

for Mahasarakham University). 
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Table 1 Percentage of P. aeruginosa isolates resistant to each antibiotic from water and soil samples at the different 
locations

Percentage of resistant isolates

Class of
antibiotic

Antibiotic MSU (n=62) HpMs (n=15) HpNb (n=23)

S (%) I/R (%) S (%) I/R (%) S (%) I/R (%)

Aminoglycoside Amikacin 72.6 27.4 73.3 26.7 47.8 52.2

Gentamycin 75.8 24.2 60.0 40.0 60.9 39.1

Carbapenem
Cephalosporin

Imipenem
Ceftazidime

93.5
56.5

6.5
43.5

86.7
46.7

13.0
53.3

95.7
21.7

4.3
78.3

Fluoroquinolone

Sulfonamide

Ciprofl oxacin 75.8 24.2 73.3 26.7 60.9 39.1

Norfl oxacin
Trimethoprim
/Sulfamethoxazole

88.7
0.0

11.3
100.0

73.3
0.0

26.7
100.0

87.0
0.0

13.0
100.0

The number of isolates is shown in parentheses at the top of each column; MSU: Mahasarakham University; HpMs: 
Mahasarakham Hospital; HpNb: Nong Bua Lamphu Hospital; S: sensitive; I: intermediate; R: resistant.

Table 2 Percentage of MDR P. aeruginosa isolates obtained from the three studied locations

Location MDR P. aerugionosa (%)

Mahasarakham University (n=62) 21.0

Mahasarakham Hospital (n=15) 26.7

Nong Bua Lamphu Hospital (n=23) 21.7

 The MAR index values determined for P. 
aeruginosa isolates in this study ranged from 0.14 to 1.00 
(Table 3). The proportion of isolates with a MAR value 
greater than 0.2 were, respectively, 62.9%, 60.0%, and 
91.3% for the sites at Mahasarakham University, 

Mahasarakham Hospital and Nong Bua Lamphu Hospital 

(Table 3). This indicates that a large proportion of the 
isolates examined are likely to originate from humans or 

animals, where antibiotic use is common.

Table 3 Multiple Antibiotic Resistance (MAR) index of P. aeruginosa isolates obtained from the three studied locations

MAR index Mahasarakham University (%) Mahasarakham Hospital (%) Nong Bua Lamphu Hospital (%)

1(0.14) 37.1 40.0 8.7

2(0.29) 27.4 20.0 21.7

3(0.43) 12.9 13.3 39.1

4(0.57) 9.7 0.0 17.4

5(0.71) 6.5 0.0 8.7

6(0.86) 4.8 13.3 0.0

7(1.00) 1.6 13.3 4.3

Total MAR>2 62.9 60.0 91.3
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Discussion and Conclusions
 In this study, researchers determined the 
resistance profiles of environmental isolates of 
P. aeruginosa from Northeast Thailand to a range of 
antibiotics in common national use. Strains of antibiotic 
resistant P. aeruginosa were detected at hospital sites 
(Mahasarakham Hospital and Nong Bua Lamphu 
Hospital), and also at a non-hospital site (Mahasarakham 
University). The antibiotic resistance profi les of these 
isolates varied between the sites. 
 P. aeruginosa is intrinsically resistant to
trimethoprim/sulfamethoxazole20, 21, therefore it was not 
surprising to fi nd that all of the isolates in this study, 
without exception, were resistant to this drug combination. 
We also found that, at all three sites, a high proportion 
of the P. aeruginosa isolates were resistant to ceftazidime. 
Ceftazidime is a treatment currently recommended for 
many types of infection including melioidosis, which is 
caused by another bacterium present in these areas, 

Burkholderia pseudomallei.22, 23 Our detection of ceftazidime 
resistance in P. aeruginosa suggests that other soil 
bacteria, including B. pseudomallei, might be ceftazidime 
resistant. This is potentially problematic as there is a high 
prevalence of melioidosis across Northeast Thailand.24, 25 
We also found that the proportion of antibiotic resistant 
bacteria isolated from the hospital sites was slightly 
higher than at the non-hospital site, probably because 
these isolates have been exposed to antibiotics more 
recently or more often, as suggested by Moges et al.26

 Researchers determined that more than 20% of 
the isolates collected from sites at Mahasarakham 
Hospital and Nong Bua Lamphu Hospital are MDR 

P. aeruginosa. Since a high prevalence of multidrug 
resistance indicates the need for an antibiotic surveillance 
program, we also calculated the MAR index of these 

isolates to antibiotics in common use to differentiate 
bacteria from different sources. This analysis shows that 
60.0% and 91.3% of P. aeruginosa isolates from 
Mahasarakham Hospital and Nong Bua Lamphu Hospital, 
respectively, had a MAR index greater than 0.2. This 
suggests that these strains had been exposed to antibiotics
previously. Practical methods are therefore needed to 

control bacterial contamination not just within hospitals, 
but also to stop spread from hospitals to the nearby 
environment. Nosocomial infections caused by 
P. aeruginosa are frequently life-threatening and diffi cult 
to control. Antibiotic resistant P. aeruginosa can be traced 
to human sources, such as direct shedding from colonized 
humans, especially during hospitalization, and often 
following inappropriate empirical antibiotic therapy.27-29 
Additionally, horizontal gene transfer between hospital 
isolates can contribute to widespread distribution of 
multidrug resistant strains.30, 31 A patient colonized or 
infected with multidrug resistant P. aeruginosa can lead 
to in-room and neighboring area contamination, and 
contaminated water, fomites and aerosols. This can result 
in further infections in susceptible individuals, the clinical 
treatment and containment of these infections becoming 
an ever more challenging problem.32-34

 The study also found that about 21.0% of 
environmental isolates from the non-hospital site, 
Mahasarakham University were MDR P. aeruginosa. This 
result reveals there is minimal difference in the distribution 
of MDR strains between hospital and non-hospital sites, 
suggesting the existence of MDR strains in outpatients 
and the community. This fi nding adds to a growing number 
of reports showing that environmental isolates of 
P. aeruginosa can sustain not just antibiotic resistance, 
but multiple drug resistance. 8, 17, 26, 29, 35 Interestingly, our 
results also show that 62.9% of environmental isolates 
from the non-hospital site had a MAR index greater than 
0.2. This suggests that not just hospital sites but also 
non-hospital sites represent reservoirs for antibiotic 

resistant P. aeruginosa. In theory, the absence of 
selective pressure at non-hospital sites should reduce 
antimicrobial resistance levels, since antibiotic resistant 
strains typically have lower fitness than wild-type 
susceptible strains.36-37 However, antibiotics and other soil 
and water pollutants, such as heavy metals, might create 
a sufficiently strong selection pressure to maintain 
antibiotic resistance genes in environmental P. aerugi-

nosa.8, 9, 38

 In Thailand, the inappropriate use of antibiotics 
has been widely reported. Examples include the use of 
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antibiotics in patients without evidence of infection, the 
use of antibiotics in patients who do not need antibiotics13, 

15, 16, the use of antibiotics against which the target strain 
is not susceptible, and the use of broad-spectrum antibi-
otics where a narrow-spectrum alternative would have 
been effective.14 This overuse creates a strong selective 
pressure for the emergence of new antibiotic resistant, 
multiple drug resistant and extensively drug resistant 
pathogens in Thailand, increasing the risk of untreatable 
bacterial infections. The fi ndings in this study suggest that 
antibiotics may now be polluting the environment, creating 
a selection pressure that enables P. aeruginosa in the 
soil and water to maintain antibiotic resistance genes. It 
is therefore important to determine regional resistance 
patterns of clinical and environmental isolates of 
P. aeruginosa to enable physicians to choose the most 
appropriate antibiotic, improving patient prognosis and 
reducing unnecessary use of last resort antibiotics.
 This study detected MDR P. aeruginosa, strains 
of bacteria with the potential to cause diffi cult- and 
impossible-to-treat infections, in soil and water samples 
collected from hospital and non-hospital sites in Northeast 
Thailand. This fi nding underlines the need to raise public 
awareness about inappropriate antibiotic use, a likely 
driving factor for the existence of MDR P. aeruginosa at 
these locations. Due to the prevalence of MDR 
P. aeruginosa in the studied areas, it is important that 
antibiotic surveillance programs as well as phylogenetic 
studies of environmental and clinical samples are now 
carried out to understand the origin and movement of 
resistant isolates and genes.
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บทคัดยอ
โรคพยาธิใบไมตับในโค เปนโรคที่เปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุขและดานปศุสัตวของประเทศไทย การวิจัยครั้งนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบความชุกการเกิดโรคพยาธิใบไมตับในโคพื้นเมืองต้ังแตทองแรกขึ้นไป ระหวางเดือนสิงหาคมถึง
เดือนธันวาคม 2557 กลุมตัวอยางเก็บจากอุจจาระโคพ้ืนเมืองเขตชายแดนไทย-ลาว (อําเภอเมือง จังหวัดมุกดาหาร) จํานวน 
327 ตัวอยางและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา (อําเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร) จํานวน 297 ตัวอยาง พบความชุกของโคพื้นเมือง
ตดิพยาธใิบไมตบั (Fasciola gigantica) รวมเปนจาํนวน 113/624 ตวัอยาง (18.11%) ความชกุของโคพืน้เมืองทีต่ดิพยาธใินเขต
ชายแดนไทย-กมัพชูา 63/297 (21.21%) และในเขตชายแดนไทย-ลาว 50/327 (15.29%) ไมแตกตางกนัทางสถิต ิ(p> 0.05) จาก
การศึกษาโรคพยาธิใบไมตบัในโคพ้ืนเมืองพบวา แตละปจจยัท่ีแตกตางกัน (คะแนนสภาพรางกาย, การใชยาถายพยาธิ และอายุ) 
ติดพยาธิใบไมตับแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) จากผลการวิจัยนี้สามารถใชเปนแนวทางในการวางแผน
เพื่อปองกันโรคพยาธิใบไมตับ

คําสําคัญ : พยาธิใบไมตับ โคพื้นเมือง ชายแดนไทย-ลาว ชายแดนไทย-กัมพูชา 

Abstract
Fasciolosis is an important disease in the public health sector as well as in livestock  in Thailand. The objective
of this study was to compare  liver fl uke prevalence in 1st parity native cattle during August to December 2014.
Samples (327) of The feces of Native cattle were collected at the Thai-Laos border (Muang District, Mukdahan 
Province) and 297 were collected from the Thai-Cambodia border (Kapchoeng District, Surin Province). The overall 
prevalence of liver fl uke in native cattle was 113/624 (18.11%). Prevalence of infected native cattle in Thai-Cambodia 
border was 63/297 (21.21%) and infected native cattle Thai-Laos border was 50/327 (15.29%). They were not
signifi cantly different (p> 0.05). This research can be used as a guide in planning to protect the liver fl uke.
 
Keywords: Liver fl uke, Native cattle, Thai-Laos border, Thai-Cambodia border.

บทนํา
โรคพยาธิใบไมตับ (Fasciolosis) เกิดจากพยาธิใบไม (Fluke) 
ซึ่งมี 2 ชนิด คือ Fasciola gigantica และ Fasciola hepatica 

ในประเทศไทยสวนใหญพบ Fasciola gigantica มากกวา 

Fasciola hepatica พยาธิตวัแกอาศยัอยูในถุงนํา้ดแีละทอนํา้ด ี

มรีปูรางแบนคลายใบไม มสีนีํา้ตาลปนเทา สวนหนากวางกวา
สวนทาย ขนาดลําตัวยาว 30 - 55 มิลลิเมตร กวาง 9 - 15 

มิลลิเมตร1,2 วงจรชีวิตของพยาธิใบไมในตับ มี 5 ระยะ โดย
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ตวัแกจะออกไขในทอนํา้ด ีและถงุนํา้ดขีองสตัว ไขจะผานทอนํา้
ดมีาท่ีลาํไสเลก็และปนออกมากับอจุจาระ จากน้ันจะเจริญเปน
ตวัออนในน้ําและฟกออกมาเปนตวัออนระยะท่ี 1 ไมราซิเดียม 
(Miracidium) ระยะท่ี 2 สปอรโรซีส (Sporocyst) ระยะท่ี 3 
เรเดีย (Radia) ระยะท่ี 4 เซอรคาเรยี (Cercaria) และระยะท่ี 
5 เมตาเซอรคาเรีย (Metacarcaria) ซึ่งตัวออนระยะนี้จะเปน
ระยะติดตอ โคจะติดพยาธิโดยการกินหญาหรือวัชพืช ที่มีตัว
ออนระยะน้ีเขาไป อาการของโรคพยาธิใบไมตับในโค มักพบ
ในโคทีม่อีายตุัง้แต 8 เดอืนขึน้ไป อาการปวยอาจพบได 2 แบบ
คือ 
 1. แบบเฉียบพลัน เกิดขึ้นเมื่อโคกินตัวออนระยะ
ตดิตอของพยาธเิขาไป พยาธจิะไชเขาตบัทาํใหเกดิแผลและมี
เลือดออก สัตวจะตายกะทันหันโดย  ไมแสดงอาการ หรือการ
ถายเปนเลือด พบมากในสัตวอายุนอย นอกจากนี้ยังเปน
สาเหตุรวมในการเกิดโรค Redwater disease (Bacillary 
hemoglobinuria) กลไกของการเกิดโรคเร่ิมจากการทําลายตบั 
ซึง่ตวัออนของพยาธิใบไมตบั ทาํใหเกดิการเสียหายตอเน้ือตับ 

บริเวณตับถูกทําลายจะมีปริมาณออกซิเจนตํ่า เหมาะในการ

เจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีกอโรคช่ือ Clostridium haemolyticum 
แบคทีเรียนี้จะสรางสารพิษ protein toxin ซึ่งมีฤทธ์ิในการ
ทาํลายเซลลเมด็เลือดแดง และทําลายอวัยวะอ่ืนๆ เปนสาเหตุ
ใหสัตวตาย  
 2.  แบบเร้ือรัง มักพบในโคท่ีโตแลว โคที่เปนโรคจะ
แสดงลักษณะซูบผอม เบ่ืออาหาร ทองอืดบอยๆ โลหิตจาง
สงัเกตไดจากเยือ่เมอืกทีต่าและปากซดี ผวิหนังหยาบ มีอาการ
บวมน้ําใตคาง ทองผูกสลับกับทองเสีย และตายในที่สุด 

 จากปญหาโรคพยาธิใบไมตับในโค สงผลกระทบตอ
การเล้ียงสัตวเปนอยางมาก 3เปนปญหาสําคัญที่มีผลตอ
สุขภาพสัตวโดยทําใหสัตวเบื่ออาหาร มีนํ้าหนักตัวลด 
4ระบบทางเดินอาหารผิดปกติ เชนทองผูกหรือทองเดิน 
ออนเพลีย โลหิตจาง ความตานทานโรคลดลง เกดิการบวมน้ํา
ใตคาง ผอมแหง บางตัวถาตดิพยาธ ิเขาไปมากๆ จะทาํใหตาย
กะทันหันโดยไมแสดงอาการลวงหนา 5มีสมรรถภาพการทํา
งานของรางกายตํ่า ผอม มีอัตราการแลกเนื้อและการผสมติด

ตํา่และเสยีคาใชจายในการดแูลรกัษาสงู6ทาํใหเกิดผลเสยีทาง
เศรษฐกิจ เน่ืองจากซากสัตวขายไมไดราคา 7ทําใหเกิดความ
เสียหายทางเศรษฐกิจปหนึ่ง  ไมตํ่ากวา 100 - 300 ลานบาท 
 โรคพยาธิใบไมตับโค8ที่มีรายงานการตรวจพบใน
มนุษย คร้ังแรกซ่ึงพบไขพยาธิ Fasciola hepatica ในซาก

มนษุยดกึดาํบรรพทีป่ระเทศเยอรมนี โดยการเก็บตัวอยางดิน
บริเวณชองเชิงกรานของซากมนุษยจํานวน 15 ตัวอยางจาก 
15 ซาก พบมีไขพยาธิ Fasciola hepatica จํานวน 9 ตัวอยาง 

9ไขพยาธิใบไมในตับชนิด Fasciola gigantica สามารถ
ถายทอดไปสูมนุษยได 10ในประเทศไทยมีการพบ Fasciola 
gigantica ครั้งแรกในเด็กอายุ 9 ป ที่จังหวัดเชียงใหม 11ซึ่งพ
บผูปวยโรคฟาสสิโอเลยีซสิในคนไทยตัง้แตปพ.ศ. 2513 - 2533 
จํานวน 25 ราย โดยพบวาเกิดจากพยาธิ Fasciola gigantica 
จํานวน 17 ราย Fasciola hepatica จํานวน 7 ราย และไม
ทราบชนิด 1 ราย  สวนใหญพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
และภาคเหนือของประเทศไทย 
 5อตัราการตดิพยาธเิฉลีย่ในโคของประเทศไทยเทากบั

รอยละ 13.90 12จากการสํารวจพยาธิใบไมตับของโคพันธุพื้น
เมอืงในจงัหวดัสุรนิทร มอีตัราการตดิพยาธใิบไมตบัรอยละ 4.5 
สวนขอมูลการศึกษาในประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
13พบการติดพยาธิใบไมตับโค ซึ่งมีสาเหตุจาก Fasciola 
gigantica ในประเทศกัมพูชา รอยละ 0 - 57 ประเทศอิน
โดนีเชีย รอยละ 25 - 48 ประเทศฟลิปปนส รอยละ 35 - 100 
ประเทศ เวียดนาม รอยละ 23 - 90 ประเทศลาวรอยละ 0 - 81 
และประเทศไทยรอยละ 0 - 85 
 ประเทศไทยมีชายแดนติดตอกับหลายประเทศ 
ในพื้นที่ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดมุกดาหารและ
จังหวัดสุรินทร เปนจังหวัดที่มีการเล้ียงโคพื้นเมืองและมี
อาณาเขตติดตอกับประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวและราชอาณาจักรกัมพูชาซ่ึงมีจุดผานแดนท่ี
สามารถเดินทางขามไปยังประเทศเพ่ือนบานได รวมท้ัง มกีาร
คาชายแดนท่ีมีความสําคัญ คือตลาดอินโดจีนและตลาดการ
คาชองจอม ทําใหมีประชาชนเดินทางไปเปนจํานวนมากใน
แตละป สงผลใหมีการบริโภคอาหารท่ีแปรรูปจากเนื้อโคมาก

ดวยเชนกัน14,15 
 จากขอมูลดังกลาวขางตนแสดงใหเห็นวาโรคพยาธิ
ใบไมตบัเปนปญหาสาํคญัสาํหรบัเกษตรกร   ผูเลีย้งโคพืน้เมอืง 
ทาํใหมคีวามจาํเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองศกึษาหาขอมลูและขอเทจ็
จริงตางๆ เพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานใชเปนแนวทางในการ
วางแผนควบคุมและปองกนั แกไขปญหาของการเกดิโรคพยาธิ
ใบไมตบั ในโคพืน้เมอืงเขตชายแดนไทย-ลาวและเขตชายแดน
ไทย-กัมพูชา เพื่อลดความเส่ียงตอการเกิดโรคดังกลาว 

ซึ่งทําใหเกิดประโยชนสูงสุดตอเกษตรกรผูเลี้ยง

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1.  เพือ่เปรียบเทียบความชุกของพยาธิใบไมตบัใน
โคพืน้เมืองเขตชายแดนไทย-ลาวกับเขตชายแดนไทย-กมัพชูา 

 2.  เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการเกิดโรคพยาธิใบไม
ตับในโคพื้นเมืองเขตชายแดนไทย-ลาวกับเขตชายแดนไทย-
กัมพูชา
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วัสดุ อุปกรณ
 1.  ถุงมือผสมเทียมหรือถุงมือยาง
 2.  ถุงพลาสติกปลอดเช้ือ
 3.  กระติกน้ําแข็งหรือกลองโฟม
 4.  ยางรัด
 5.  ปากกาเมจิก
 6. ชอนตักอุจจาระ
 7. โกรงสําหรับบดอุจจาระ
 8.  นํ้าสะอาด
 9.  ตะแกรงกรองละเอียด ขนาด 90 ไมครอน
 10. ตะแกรงกรองหยาบ (ตะแกรงกรองชา)
 11. บีกเกอรหรือแกวพลาสติกขนาด 250 มิลลิลิตร
 12. สไลดแกวและแผนปดสไลด
 13. ถุงมือยาง
 14. ปเปต
 15.  หลอดทดลองขนาด 7 มิลลิลิตร 
 16.  กลองจุลทรรศน 

วิธีการวิจัย
 ทําการวิจัยเชิงสํารวจ โดยการตรวจไขพยาธิใบไม
ตับในโคพ้ืนเมืองเพศเมียตั้งทองแรกขึ้นไป ในเขตชายแดน
ไทย-ลาว อาํเภอเมอืง จงัหวัดมกุดาหารและเขตชายแดนไทย-
กัมพูชา อําเภอกาบเชิง จังหวัดสุรินทร ใชวิธีการสุมตัวอยาง
แบบกลุม (Cluster sampling) และใชตารางกําหนดขนาด
ตัวอยางของ Krejcie และ Morgan 16จากโคพ้ืนเมืองจํานวน 
3,657 ตัว สุมตัวอยางไดทั้งหมด 624 ตัวอยาง จากเขต
ชายแดนไทย-ลาว จํานวน 2,337 ตัว สุมไดจํานวน 327 
ตัวอยาง และเขตชายแดนไทย-กัมพูชา จํานวน 1,320 ตัว สุม
ได จํานวน 297 ตัวอยาง โดยการเก็บตัวอยางอุจจาระสดดวย
วิธี rectal swab ในโคพื้นเมืองเพศเมียตั้งทองแรก ขึ้นไปโดย
การใชถงุมอืลวงเอาอุจจาระจากกนโคใสถงุพลาสติกปลอดเช้ือ
หรือใชถุงพลาสติกปลอดเชื้อ รองอุจจาระโคที่กําลังถายออก

มาจากกน แลวรัดดวยยางรัด นําไปใสในกลองโฟมท่ีบรรจุนํ้า
แขง็ประมาณคร่ึงกลองอณุหภมูปิระมาณ 4 องศาเซลเซียส นาํ
สงตรวจหาไขพยาธใิบไมตบัทีห่องปฏบิตักิารสตัวแพทย ภาค
วิชาพยาธิชีววิทยา คณะวิชาสัตวแพทยศาสตร มหาวิทยาลัย 
ขอนแกน ดวยวิธี Simple sedimentation technique17 

การวิเคราะหขอมูล
 ขอมูลจากการตรวจพยาธิใบไมตับในโคพ้ืนเมือง 
วิเคราะหโดยใชคาความถี่ และคารอยละ รวมถึงการเปรียบ
เทยีบกลุมตวัอยางดวยสถิต ิFisher’s Exact Test ระดบัความ

เช่ือมั่นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ 95% (p<0.05)

ผลการวิจัย
 จากการตรวจไขพยาธิใบไมตับในโคพื้นเมือง 3,657 
ตัว สุมทั้งหมด 624 ตัวอยาง จากเขตชายแดนไทย-ลาว และ
เขตชายแดนไทย-กมัพชูา พบวาโคพืน้เมอืงติดพยาธิใบไมตบั
ทั้งส้ิน 113 ตัว คิดเปนรอยละ 18.11 และเมื่อทําการเปรียบ
เทยีบความชกุของพยาธใิบไมตบัระหวางชายแดนไทย-ลาวกบั
ชายแดนไทย-กัมพูชา พบวา โคพื้นเมืองในเขตชายแดนไทย-
กัมพูชาติดพยาธิใบไมตบัจํานวน 63 ตัวคิดเปนรอยละ 21.21 
สูงกวาโคพื้นเมืองในเขตชายแดนไทย-ลาว ซึ่งติดพยาธิใบไม
ตับจํานวน 50 ตัว คิดเปนรอยละ15.29  ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ (p>0.05) และมีพยาธิชนิดอื่นที่ตรวจพบคือพยาธิ 
Rumen fl uke จํานวน 248 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 39.74 
พยาธิ Buxtonella cyst จํานวน 64 ตัวอยาง คิดเปนรอย
ละ10.26 พยาธกิลุม Strongyle-type eggs จาํนวน 52 ตวัอยาง 
คิดเปน รอยละ 8.33 Coccidia oocyst จํานวน 34 ตัวอยาง 
คิดเปนรอยละ 5.45 และพยาธิ Cappillaria spp. จํานวน 24 
ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 3.85 ดังแสดงใน (Table 1)
 จากการศึกษาพบวา โคพ้ืนเมืองท่ีไมพบการติด
พยาธใิบไมตบั ไดแก โคทีม่กีารเลีย้งอยูในคอกหรอืขงัคอกหรอื
ปลอยในแปลงหญาตนเอง เกษตรกรใชนํ้าประปาหรือนํ้า
บาดาลในการเลี้ยง มีการถายพยาธิมากกวาปละ 2 ครั้ง และ
มีสภาพรางกายอวน ในระดับ8 คะแนน สําหรับปจจัยที่มีผล
ตอการติดพยาธิใบไมตับ ดังแสดงใน (Table 2) ดังนี้
 สภาพรางกายสตัว พบวาโคพืน้เมอืงในเขตชายแดน
ไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กมัพูชา มสีภาพรางกายระดับ
คะแนน 2 (ผอมมาก), 3 (ผอม), 4 (คอนขางผอม), 5 (ปาน
กลาง) 6 (คอนขางดี) 7 (ดี) ติดพยาธิใบไมตับจํานวน 33, 50, 
15, 11, 3 และ 1 ตวัอยาง คดิเปนรอยละ 97.06, 76.92, 12.50, 
5.31, 3.23 และ1.43 ตามลําดับ แตละกลุมมคีวามแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) และไมมี   โคพื้นเมืองที่
มีสภาพรางกายระดับคะแนน 1 และ 9 

 การใชยาถายพยาธิในโคพ้ืนเมือง พบวา  โคพ้ืนเมือง

ในเขตชายแดนไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กมัพูชา ทีไ่มมี
การใชยาถายพยาธิ ติดพยาธิใบไมตับสูงที่สุด รองลงมาคือ มี
การใชยาถายพยาธิปละ   1 ครั้งและการใชยาถายพยาธิปละ 

2 ครั้ง จํานวน 99, 12 และ 2 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 31.73, 
6.67 และ 2.17 ตามลําดับ โดยแตละกลุมมีความแตกตางกัน 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(p<0.001)
 อายุสัตว พบวาโคพื้นเมืองในเขตชายแดนไทย-ลาว
และโคพ้ืนเมืองในเขตชายแดนไทย-กัมพูชาอายุระหวาง 2-4 
ป, มากกวา 4 ป และ1-2 ป ติดพยาธิใบไมตับสูงที่สุด จํานวน 

99, 6 และ 8 ตัว คิดเปนรอยละ 24.15, 8.89, และ 4.84 ตาม
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ลาํดบั แตละกลุมมคีวาม แตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ
(p<0.001) 
 สถานที่เล้ียง พบวาโคพื้นเมืองในเขตชายแดนไทย-
ลาวและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา ที่เลี้ยงโดยการปลอยใน
ภูเขา การเล้ียงในที่สาธารณะทั่วไปหรือขางถนน การเลี้ยงใน
ที่สวน ไร นา ของผูอื่น และการเล้ียงในสวน ไร นา ของตัวเอง 
ติดพยาธิ ใบไมตับ จํานวน 77, 15, 7 และ 4 ตัวอยาง คิดเปน 
รอยละ 22.65, 16.67, 11.67 และ 10.00 ตามลําดับ   แตละ
กลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.026)  
 แหลงนํ้า (แมนํ้า บอ สระ หวย คลอง หนอง บึง) ที่
ใชในการเลี้ยงโคพื้นเมือง พบวาโคพ้ืนเมือง ในเขตชายแดน
ไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา มีการใชแหลงนํ้า

สาธารณะ (แมนํ้า บอ สระ หวย คลอง หนอง บึง) ใชแหลงนํ้า
ของตัวเอง (บอ สระ หวย คลอง หนอง บึง) ติดพยาธิใบไมตับ
จํานวน 109 และ 4 ตัวอยาง คิดเปนรอยละ 19.82 และ 10.00 
ตามลําดับ แตละกลุมไมมีความแตกตางทางสถิติ (p>0.05) 
 จากการศึกษานี้ พบวาปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดโรค
พยาธใิบไมตบัในโคพืน้เมือง ทีไ่ดจากการสมัภาษณเกษตรกร
ผูเลี้ยง นํามาเปรียบเทียบตามอัตราการพบการติดพยาธิมาก
ที่สุด ไดแก คะแนนสภาพรางกายสัตว การใชยาถายพยาธิ 
อายุของสัตว สถานท่ีและแหลงนํ้าที่ใชในการเลี้ยง ตามลําดับ 

วิจารณและสรุปผล 
จากปจจัยเส่ียงท่ีมีผลตอการเกิดโรคพยาธิใบไมตับในโคพ้ืน
เมืองเขตชายแดนไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา 
พบวา

 สภาพรางกายสตัว พบวาโคพืน้เมอืงในเขตชายแดน
ไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา ที่มีสภาพรางกาย

ระดับ 2 คะแนน (ผอมมาก) ติดพยาธิใบไมตับสูงที่สุด คิดเปน
รอยละ 97.06 รองลงมาคือสภาพรางกายระดับ 3 คะแนน 
(ผอม) คิดเปนรอยละ 76.92 สภาพรางกายระดับ 4 คะแนน 

(คอนขางผอม) คิดเปนรอยละ 12.50 สวนคะแนนสภาพ
รางกายระดับ 5, 6, และ 7 คะแนน ติดพยาธินอย 4โคที่ติดพ
ยาธใิบไมตบัจะทําใหสตัวเบ่ืออาหาร มนีํา้หนกัตัวลด ออนเพลยี 

ผอมแหง 5มีสมรรถภาพการทํางานของรางกายตํ่า ผอม 
มีอัตราการแลกเนื้อตํ่า ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ สภาพรางกาย

โคพื้นเมืองที่ระดับคะแนน 1 - 3 มีโอกาสติดพยาธิ 69.94 เทา 
เทียบกับสภาพรางกายระดับคะแนน 4 - 6 (OR = 69.94) 
 การใชยาถายพยาธิในโคพ้ืนเมอืง พบวา  โคพ้ืนเมือง

ในเขตชายแดนไทย-ลาวและเขตชายแดนไทย-กมัพูชา ทีไ่มมี
การใชยาถายพยาธิ ติดพยาธิ ใบไมตับสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 
31.73 รองลงมาคือ  มีการใชยาถายพยาธิปละ1ครั้ง คิดเปน

รอยละ 6.67 และมกีารใชยาถายพยาธปิละ 2 ครัง้ คดิเปนรอย
ละ 2.17 สวนการใชยาถายพยาธิมากกวาปละ 2 ครั้ง  ไมพบ
การติดพยาธิใบไมตับ 18โคท่ีมีการกําจัดพยาธิในรอบ1 ป 
ติดพยาธิใบไมตับรอยละ 5.26 19หลังจากการใหยาถายพยาธิ 
Nitroxynil พบโคเนื้อติดพยาธิใบไมตับรอยละ 4.52 จากการ
ศึกษาครั้งนี้พบวาการไมใชยาถายพยาธิมีโอกาสติดพยาธิ 
8.57 เทา เทียบกบัการใชยาถายพยาธปิละ 2 ครัง้ (OR = 8.57)
อายุสตัว พบวาโคพ้ืนเมืองในเขตชายแดนไทย-ลาวและในเขต
ชายแดนไทย-กัมพูชาท่ีมีอายุระหวาง 2-4 ป ติดพยาธิใบไม
ตับสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 24.15 รองลงมาคือโคพื้นเมืองที่
มอีายมุากกวา 4 ป คดิเปนรอยละ 8.89 และโคพ้ืนเมืองทีม่อีายุ
ระหวาง   1-2 ป คิดเปนรอยละ 4.84 20อัตราการติดพยาธิ
ใบไมตับในโค ในจังหวัดนครพนมกลุมอายุ ตํ่ากวา 2 ป 
รอยละ 4.48 18โคอายุนอยกวา 2 ป พบพยาธิใบไมตับ รอยละ 
3.33 ในจังหวดับรุรีมัย 21อตัราการตดิพยาธ ิใบไมตบัในโค ของ
จังหวัดหนองบัวลําภูกลุมอายุมากกวา 2 ป รอยละ 13.5 
22และโคอายุ12-24 เดือน ตรวจพบพยาธิใบไมในอัตรา
รอยละ 20 ในเขตอําเภอ Mymensingh Trishal Upazilla 

23นอกจากน้ียังมีการศึกษาในตาง ประเทศพบพยาธิใบไมตับ
ในโคทีเ่ลีย้งในประเทศเวียดนาม พบวาโคทีม่อีาย1ุ-2 ป, 2-3 ป, 

3-4 ป และ4-5 ป ตรวจพบพยาธิใบไมตับในอัตรารอยละ 
45.10, 70, 60.98 และ75 ตามลําดับ จากการศึกษาคร้ังนี้ 
พบวาโคพื้นเมืองที่อายุมากกวา 2 ป มีโอกาส ติดพยาธิ 5.26 
เทา เทียบกับโคพื้นเมืองที่มีอายุ 1- 2 ป (OR = 5.26) อาจ
เนื่องจากโคในกลุมนี้จะกินอาหารหยาบจากพ้ืนท่ีการเลี้ยงใน
ปริมาณมาก จึงทําใหมีโอกาสไดรับพืชน้ํา หรือวัชพืชนํ้า

มากกวาโคที่มีอายุนอย ซึ่งทําใหมีโอกาสไดรับตัวออนระยะ
ติดตอของพยาธิมากกวาดวย

 สถานที่เลี้ยง พบวาโคพื้นเมืองในเขตชายแดนไทย-
ลาวและเขตชายแดนไทย-กัมพูชา ที่เลี้ยงโดยการปลอยใน

ภูเขาติดพยาธิใบไมตับสูงที่สุด คิดเปนรอยละ 22.65 รองลง
มาคือการเล้ียงในท่ีสาธารณะทั่วไปหรือขางถนน คิดเปน
รอยละ16.67 และการเลี้ยงในที่สวน ไร นา ของผูอื่น คิดเปน
รอยละ11.67 5สภาพภูมิประเทศของหมูบานจะมีความสัมพัน

ธโดยตรงกบัการตดิพยาธใิบไมตบั โดยทีลุ่มจะตดิพยาธสิงูกวา
ที่ดอน และบริเวณที่มีหอยคัน (Lymnaea spp.)อาศัยอยู เปน
พื้นที่ที่มีการระบาดของโรคพยาธิ  ใบไมตับสูง4 แตจากการ
ศึกษาครั้งนี้พบวา การเลี้ยงแบบปลอยในภูเขา หรือในที่
สาธารณะท่ัวไป เปนการเลีย้งทีท่าํใหโคมโีอกาสตดิพยาธ ิ2.13 

เทา เทียบกับการเลี้ยงในพื้นของเกษตรกรเอง (OR = 2.13) 
เพราะโคพืน้เมอืงทีเ่ลีย้งแบบปลอยนอกพืน้ทีข่องเกษตรกร ก็
จะกินนํ้าจากแหลงนํ้าสาธารณะท่ีเดียวกัน ประกอบกับ
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เกษตรกรแตละรายจะมโีคพืน้เมอืงจาํนวนมาก (มากกวา 20 ตวั) 

จึงทําใหการจัดการดูแลไดไมทั่วถึง
 แหลงนํ้า (แมนํ้า บอ สระ หวย คลอง หนอง บึง) 
ที่ใชในการเล้ียงโคพื้นเมือง พบวา โคพื้นเมืองในเขตชายแดน
ไทย-ลาวและโคพ้ืนเมืองในเขตชายแดนไทย-กัมพูชาท่ีมีการ
ใชแหลงน้ําสาธารณะ (แมนํ้า บอ สระ หวย คลอง หนอง บึง) 
ติดพยาธิใบไมตับสูงท่ีสุด คิดเปนรอยละ19.82 รองลงมาคือ
การเลี้ยงท่ีใชแหลงนํ้าของตัวเอง (บอ สระ หวย คลอง หนอง 
บึง) คิดเปนรอยละ10.00 และการเลี้ยงที่ใชนํ้าประปาหรือนํ้า
บาดาล ไมพบการติดพยาธิใบไมตับ 5โคท่ีอยูในพ้ืนที่ลุมและ
พื้นท่ีที่มีแหลงน้ําจะทําใหติดพยาธิใบไมตับสูงกวาโคท่ีอยูใน
พื้นที่ดอนและพื้นที่ที่ไมมีแหลงน้ําประมาณ 2 ถึง 3 เทา 
4พืน้ท่ีทีอ่ยูใกลเขือ่น แมนํา้ คลอง หนอง บงึ หรอืแหลงนํา้อืน่ๆ 
ที่มีหอยสกุล Lymnaea spp. ซึ่งเปนโฮสตกึ่งกลางของพยาธิ
อาศยัอยูเปนพืน้ทีท่ีม่โีรคพยาธใิบไมตบัระบาดหรอืพรอมทีจ่ะ
ระบาดข้ึนไดและปจจยัทีช่วยสงเสริมคอืเกษตรกรนิยมเล้ียงโค

แบบปลอยในทุงนาหรือที่หนองนํ้าสาธารณะ ทําใหสัตวมี
โอกาสกินหญาและสัมผัสกับตัวออนพยาธิระยะติดตอ 18โคใน
พื้นท่ีราบลุมใกลแหลงน้ําสาธารณะรัศมีไมเกิน 5 กิโลเมตร 
ติดพยาธิใบไมตับรอยละ 3.33 และโค   ในพ้ืนที่สูงหรือที่ดอน
ไกลแหลงน้ําสาธารณะรัศมีเกิน  5 กิโลเมตร ติดพยาธิใบไม
ตับรอยละ 1.11 จากการศึกษาครั้งนี้พบวาโคพื้นเมืองที่มีการ
เลีย้งโดยใชแหลงน้ําสาธารณะมีโอกาสตดิพยาธมิากกวาโคพืน้
เมืองท่ีมีการเล้ียงโดยใชแหลงน้ําของเกษตรกรเอง (OR = 
2.22) 
  จากปจจยัดงักลาวมคีวามเสีย่งท่ีสงผลใหโคพืน้เมอืง 

มีโอกาสที่จะติดพยาธิเขาไปได เมื่อสัตวกิน นํ้า หญา พืชนํ้า
หรือหอยที่มีพยาธิตัวออนระยะติดตอ จากผลการศึกษาครั้งนี้

เปนประโยชนสําหรับหนวยงานทางดานปศุสัตวในการหา
แนวทางควบคุมการระบาดของโรคพยาธิใบไมตับในโค และ

ยังเปนขอมูลพื้นฐานในการศึกษาวิจัย การกระจายตัวของ
พยาธิใบไมตับในเขตชายแดนไทย-ลาวที่อําเภอเมือง จังหวัด
มุกดาหารและเขตชายแดนไทย-กัมพูชาที่อําเภอกาบเชิง 
จังหวัดสุรินทร เพื่อเฝาระวังโรคที่เกิดจากพยาธิใบไมตับ

อีกทั้งบูรณาการความรู ความเขาใจใหกับเกษตรกรซ่ึงทําให
เกิดประโยชนสูงสุดตอเกษตรกรผูเล้ียงโค มีโคที่มีสุขภาพดี 
ปลอดภัยจากการติดโรคพยาธิใบไมตับ สงผลใหเกษตรกร
ผูเล้ียงโคมีคุณภาพชีวิตที่ดีขึ้น

ขอเสนอแนะในการวิจัย
 1.  ควรจะมีการศึกษาวิจัยในเร่ืองของสาเหตุของ
การติดตอของโรคพยาธิใบไมตับจากโคพื้นเมือง มาสูคน เพื่อ
ใหเกิดความชัดเจนมากขึ้น

 2.  ควรมีการศึกษาวิจัยในเร่ืองเกี่ยวกับโรคพยาธิ
ใบไมตับในโคพ้ืนเมืองในเขตตางๆ เพื่อเกิดการเปรียบเทียบ
ในแตละพื้นที่
  3. ในการศึกษาวิจยัในเร่ืองเก่ียวกับโรคพยาธิใบไม
ตับในโคพื้นเมืองควรมีการรวมมือกันระหวางหนวยงานที่
เกี่ยวของ และเกษตรกรหรือชุมชนที่มี การเลี้ยง เพื่อให
ตระหนักถงึปญหาและผลกระทบ   ทีเ่กดิขึน้ในการเล้ียงโคพ้ืน
เมือง
 4. หนวยงานท่ีเกีย่วของในการจัดการดาน ปศสุตัว
หรือผูที่มีสวนเก่ียวของ ควรมีแผนการปองกันและควบคุม
เก่ียวกับโรคพยาธใิบไมตบั เชน  การสงเสริม สนบัสนนุ ความ
รูทางวิชาการ การใชยาถายพยาธิตางๆ โดยมีโปรแกรมการ
ถายพยาธิในโคพื้นเมืองที่มีอายุนอยกวา 2 ป ปละครั้ง โคพื้น
เมืองที่มีอายุมากกวา 2 ป ปละ 2 ครั้ง รวมทั้งใชยาที่สามารถ
ถายพยาธิไดหลากหลายชนิด
 5. เกษตรกรควรจะเลี้ยงโคพื้นเมืองในแปลงหญา
ของตนเองหรอืขงัคอก และใชนํา้ประปา นํา้ฝนหรอืนํา้บาดาล
ในการเล้ียงเพ่ือลดความเส่ียงในการติดพยาธิตัวออนระยะ
ติดตอ

กิตติกรรมประกาศ
 ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.คมกริช พิมพภักดีและ
ดร.ชลุพีร ศกัดิส์งาวงษ อาจารยทีป่รกึษาทีใ่หความอนเุคราะห
ชวยเหลือ ใหคําปรึกษาและการสนับสนุนดานตางๆ และขอ

ขอบคุณเจาหนาท่ีภาควิชาพยาธิชวีวทิยา คณะสัตวแพทยศาสตร 

มหาวทิยาลยั ขอนแกน ทีใ่หความอนเุคราะหแนะนาํ สนบัสนนุ

หองปฏิบัติการพยาธิชีววิทยา ในการตรวจตัวอยาง รวมถึง
ผูมีสวนเกี่ยวของทุกทาน

Figure 1 The eggs of Liver fl uke found in native cattle 
between Thai - Laos and Thai - Cambodia 
border.
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Table 1 The prevalence of gastro intestinal parasitic in fection compare between Thai - Laos and Thai - Cambodia 
border. 

Variable Positive Negative total (%)

Rumen fl uke 248 376 39.74

Fasciola gigantica 113 511 18.11

Buxtonella cyst 64 560 10.26

Strongyle-type egg. 52 572 8.33

Coccidia oocyst 34 590 5.45

Cappillaria spp. 24 600 3.85

Table 2 The results to infected with liver fl uke in native cattle between Thai - Laos andThai - Cambodia border.

 Variable Positive Negative total (%) Odds ratio (95% CI) P-value

Body condition 
score

1-3
4-6

83
30

16
391

83.84
7.13

66.37(33.81-137.7) 
1[Reference]

<.001

The use of
anthelmintics 

0
1-2

99
14

213
258

31.73
5.15

8.57 (4.69-16.67)
 1[Reference]

<.001

Age 1-2
>2

6
107

115
396

4.96
21.27

1[Reference]
5.26 (2.25-15.01) <.001

Area Farm
Public 

11
102

89
388

11.00
20.82

1[Reference]
2.13 (1.08-4.58) <.026

Water Owner pool
Public pool

4
109

36
441

10.00
19.82

1[Reference]
2.22 (0.77-8.78) >.176

1[Reference] หมายถึง ขอมูลในการอางอิงเพ่ือเปรียบเทียบตามตารางคํานวณ 2x2 ของ Fisher’s Exact Test 
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บทคัดยอ
พื้นที่ปลูกยางพาราภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักจะประสบกับปญหาการขาดนํ้าและดินมีความอุดมสมบูรณตํ่าทําใหตนกลา
ยางพาราท่ีพึ่งปลูกตายจํานวนมาก การใชถานในการปรับปรุงดินกําลังไดรับความสนใจในการชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดิน
และเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช งานวิจยัน้ีดําเนินการในเรือนทดลองสาขาวิชาพืชศาสตร คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
นครพนม วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 4 กรรมวิธี จํานวน 3 ซํ้า คือ 1) ไมใสถานและหินฟอสเฟต (กรรมวิธีควบคุม) 2) 
ใสหนิฟอสเฟตอยางเดยีว 3) ใสถานอยางเดยีว และ 4) ใสถานและหนิฟอสเฟต จากการศกึษา พบวา การใสถานแกลบอยางเดยีว
ในชวง 1 เดอืนแรกของการยายปลกู จะเพิม่การเจรญิเตบิโตทางลาํตน (9.2 กรมัตอตน) และราก (6.56 กรมัตอตน) ไดดกีวาการ
ใสหินฟอสเฟตอยางเดียว (5.63 และ 4.84 กรัมตอตน) และใสถานรวมกับหินฟอสเฟต (6.67 และ 4.95 กรัมตอตน) อยางไร
ก็ตาม เมื่อยางพาราอายุ 3 และ 6 เดือนหลังยายปลูก การใสถานและหินฟอสเฟตกระตุนการเจริญเติบโตทางลําตน และราก
ยางพารา ชี้ใหเห็นวา การใสหินฟอสเฟตรวมกับการถาน หินฟอสเฟตเปนประโยชนมากขึ้น รากพืชมีการเจริญเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว และสงผลตอการเจริญเติบโตทางลําตน รวมท้ังถานซ่ึงมคีณุสมบัตชิวยดูดซบัธาตุอาหารไวและปลดปลอยใหพชืไดใชใน
การเจริญเติบโตดีกวาการใสถานหรือหินฟอสเฟตอยางเดียว

คําสําคัญ: ถานแกลบ หินฟอสเฟต ยางพารา การเจริญเติบโต

Abstract
Para-rubber plantation areas in the Northeast of Thailand often suffer from the problems of lack of water and low soil 
fertility resulting in the death of young para-rubber trees. Using charcoals in the soil to improve soil properties and 
increase plant growths was proposed. The experiment was conducted at a greenhouse at Plant Science, Faculty of 
Agriculture and Technology, Nakhon Phanom University. The experiment design was CRD with 3 replications
included 1) no charcoal and rock phosphate (control), 2) rock phosphate alone, 3) charcoal alone and 4) charcoal and 
rock phosphate. The results showed that during 1 month of transplanting, rice husk charcoal alone incseased shoot 
growth (9.2 g stem-1) and root (6.56 g stem-1) than the rock phosphate alone (5.63 and 4.84 g stem-1) 
and combine charcoal and rock phosphate (6.67 and4.95 g stem-1). At 3 and 6 months of transplanting, however, 
charcoal and rock phosphate applications induced shoot growth and root of Para-rubber. This indicated that 

combintions of charcoal and rock phosphate applications increase available rock phosphate and induce root and shoot 
growth. Moreover, the properties of charcoal help to adsorbe and releas nutrients for plant growth better than 
charcoal or rock phosphate alone. 

Keywords: Rice husk charcoal  Rock phosphate  Para-rubber  Growth
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บทนํา
พื้นท่ีปลูกยางพาราในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมักประสบ
ปญหาการขาดน้ํา ฝนทิง้ชวงทําใหตนกลายางพาราท่ีเพิง่ปลูก
ใหมตายจํานวนมาก โดยเฉพาะการปลูกที่ใชตนกลาแบบชํา
ถุง คือ การถอนตนกลายางที่ติดตาแลวจากแปลง มาตัดราก
แกว และรากแขนงออกหมด เพ่ือนํามาชําถุงใหมจึงทําใหมี
ระบบรากแกว และรากแขนงจํานวนนอยทําใหอัตราการรอด
ชีวิต และการเจริญเติบโตตํ่ากวา ประกอบกับวิธีการปลูกตอง
ตัดรากบางสวนออกบริเวณตั้งแตกนถุงสูงขึ้นไปประมาณ 
5 เซนติเมตร พบวา ตนกลายางพาราตายจํานวนมากกวา 
10-50 เปอรเซ็นต การท่ีตนกลามีปริมาณรากท่ีนอยทําให
ระบบการดดูน้ําและธาตอุาหารลดลง เมือ่เกดิสภาวะฝนทิง้ชวง
ทาํใหตนกลายางตายเปนจาํนวนมาก ปญหาเหลานีม้กัพบกบั
เกษตรกรภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เนื่องจากลักษณะดินมี
ความอุดมสมบูรณตํ่า สวนใหญเปนดินรวนปนทรายและดิน
ลูกรัง มีความสามารถอุมน้ําและดูดซับธาตุอาหารไดตํ่า มีปริ
มาณนํ้าฝนตกนอยกวาภาคใต ทําใหความชื้นในดินต่ํา 
เกษตรกรใสปุยเคมีปริมาณมากเพื่อเรงการเจริญเติบโตของ
ยางพารา แตไมคาํนงึถึงความสามารถในการดดูใชธาตอุาหาร 
และปรมิาณความตองการของตนยางพาราทําใหเปนการเพิม่
ตนทุนการผลิต รวมทั้งธาตุอาหารท่ีใสลงไปในดินอาจจะสูญ
เสียโดยกระบวนการชะลาง (leaching) การไหลบา (run off) 
และการสูญเสียในรูปของกาซ (denitrifi cation) พบิลูย1 รายงาน
วา ประสิทธิภาพการดูดใชธาตุอาหารจากปุยท่ีใสลงไปในดิน
มากนอยตางกันในแตละธาตุโดยประสิทธิภาพการดูดใช
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมจากปุยเคมีอยูระหวาง 

30-50 10-30 และ 20-40 เปอรเซ็นต ตามลาํดบั อยางไรกต็าม 
หนวยงานตางๆ ไดแนะนําเทคโนโลยีสูตรปุยเคมีที่เหมาะสม
แตขาดการพจิารณาดานคณุสมบตัขิองดนิ หากดนิมคีณุสมบตัิ

ทีไ่มเหมาะสมตอการเจริญเติบโตก็จะทําใหปุยทีใ่สลงไปไมอยู
ในรปูท่ีเปนประโยชนตอพืช หรอืพชืไมสามารถใชประโยชนได
เต็มท่ี ดังน้ัน การปลูกยางพาราในพื้นที่นี้บางพื้นที่จึงมักขาด
นํ้าและธาตุอาหารอยางรุนแรง ถาหากมีการคิดคนเทคโนโลยี
ทีส่ามารถเพิม่ และพัฒนาระบบรากของตนยางพาราปลกูใหม 

และชวยปรับปรุงคุณสมบัติของดินใหเหมาะสมตอการเจริญ
เติบโต และความเปนประโยชนของธาตุอาหารในดินจะชวย
ทําใหเกษตรกรลดตนทุนการผลิตได 

 ถาน (charcoal) เปนสารอินทรียคารบอนอีกชนิด
หน่ึงซ่ึงไดรับความสนใจในการใชเปนสารปรับปรุงดินโดย
เฉพาะในแงของการเปนตัวกักเก็บคารบอนในดิน (carbon 
sequester)2ถานสามารถเก็บรกัษาความช้ืน และปรับปรุงความ
เปนประโยชนของธาตุอาหารในดินโดยเกิดการสูญเสียธาตุ
อาหารนอย และพืชดูดไปใชประโยชนมากข้ึน รวมท้ังถานมีคา

ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก (cation exchange 
capacity: CEC) สูงจะชวยในการดูดซับธาตุอาหารหรือปุยไม
ใหสูญเสียไปในรูปของกาซหรือการชะลางลงสูแหลงนํ้าตางๆ 
ซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของชนิดถานแกลบ และหิน
ฟอสเฟตตอการเจริญเติบโต และระบบรากของยางพาราท่ี
ปลูกใหม

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการศึกษา
 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาในสภาพเรือนทดลองโดยใช
ดินที่ไดจากแปลงยางพาราท่ีกําลังปลูกของสาขาวิชาพืช
ศาสตร คณะเกษตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยนครพนม 
ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร โดยมีคุณสมบัติ ดังนี้ เปน
ชดุดนิเรณู เนือ้ดินรวนปนทราย (sandy loam) มคีา pH เปนก
รด (4.56) ปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุและไนโตรเจนทัง้หมด เทากบั 
0.77 และ 0.056 % ตามลาํดบั คาสัดสวน C/N เทากบั 80 และ
คา CEC เทากับ 3.84 cmol/kg นําดินมาตากแดด และรอน
ผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตรคลุกใหเขากัน ชั่งใสกระถาง
ขนาดตางกันตามอายุของตนยางพาราท่ีเก็บตัวอยาง (เก็บ
ตัวอยางยางพาราที่อายุ 1 3 และ6 เดือน ตามลําดับ) กรรมวิธี
ที่ใชในการทดลองประกอบดวย 4 กรรมวิธี ดังนี้ 1) ไมใสถาน 
และหินฟอสเฟต (กรรมวิธีควบคุม) 2) ใสหินฟอสเฟตอยาง
เดียว (200 กรัมตอกระถาง) 3) ใสถานอยางเดียว (100 กรัม
ตอกระถาง) และ4) ใสถานและหินฟอสเฟต (100 และ 200 
กรัมตอกระถาง ตามลําดับ) จัดแผนการทดลองแบบ Com-

pletely Randomized Design (CRD) จํานวน 3 ซํ้า ถานที่ใช
เปนถานแกลบซึ่งเผาดวยวิธีของเกษตรกร โดยใชปบที่บรรจุ
เศษฟางขาวภายใน จุดไฟใหฟางขาวติดไฟแลวควํ่าลงนํา
แกลบมากองทบัปบจนไดปรมิาณทีต่องการ ความรอนดานใน
กระจายออกดานนอกโดยใชกระบอกสงักะสีเปนท่ีระบายความ
รอนจนกระทั่งแกลบเริ่มเปนถานเกือบทั้งหมด หงายปบออก

แลวใชนํ้ารดเพื่อลดความรอนภายในกองถานแกลบ นําไป
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี (pH, Organic carbon, Total N 
และ Cation exchange capacity) ใสถานแกลบอัตรา 100 กรมั

ตอกระถาง และหินฟอสเฟตอัตรา 200 กรัมตอกระถาง ลงใน
ดนิตามกรรมวธิ ีพรอมใสปุยคอก (มลูววั) ทกุกระถาง อตัรา 1 
กิโลกรัมตอกระถาง คลุกเคลาใหเขากันกับดินแลวจึงนําตน

กลายางพาราปลูกโดยการตัดกนถุงใหสูงข้ึนมาประมาณ 5 
เซนติเมตร และกรีดถุงเปนแนวยาวและนําตนกลายางพารา

ปลกูลงในกระถางท่ีมดีนิท่ีผสมไวแลว จาํนวน 1 ตนตอกระถาง 
กลบโคน ใหนํ้าทุกวัน และกําจัดวัชพืชตามความเหมาะสม 
ทาํการเกบ็ขอมลูการเจรญิเตบิโตทางลาํตน และรากยางพารา 
เม่ืออายุ 1 3 และ 6 เดือนหลังยายปลูก จํานวน 1 ตนตอ
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กระถาง จํานวน 3 ซํ้า ในแตละชวงอายุการเจริญเติบโตของ
ยางพารา โดยการเก็บขอมูลรากจะทําโดยการลางรากเอาสวน
ของดินออกดวยนํ้าเปลาผานตะขายที่มีรูขนาดเล็ก นําไปชั่ง
นํ้าหนักสด และอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง 
เพือ่หาน้ําหนักแหง ทาํการเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่โดยคา Least 
Signifi cant Difference (LSD) เปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางกรรมวิธี ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรม Statistix 83

ผลการศึกษา
ถานแกลบท่ีใชในการศึกษาซ่ึงถูกเผาดวยอุณหภูมิสูงสุด
ประมาณ 80 องศาเซลเซียส พบวา มีคา pH 6.70 ปริมาณ
คารบอน ไนโตรเจน และโพแทสเซียมท้ังหมด เทากับ 308 
11.41 และ 0.24 กรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ คาสัดสวน C/N 
เทากับ 27 และคา CEC เทากับ 23.37 cmol/kg ปุยหิน

ฟอสเฟตที่ใชในการศึกษา นํ้าหนัก 1 กิโลกรัมมีปริมาณ
ฟอสเฟตที่ใชประโยชนได 0.03% P

2
O

5
 และปริมาณของแร

ธาตอุืน่ๆ ปะปนอยู เชน แคลเซยีม ฟอูอรนี คลอรนี และซลิกิอน

 การเจริญเติบโตของยางพาราเม่ืออายุ 1 เดือนหลัง
ยายปลกู พบวา กรรมวธิทีีใ่สถานอยางเดยีวมคีวามสงู นํา้หนกั
แหงตน นํา้หนกัแหงใบ และนํา้หนกัแหงทัง้หมดของยางพารา
สงูสุดอยางมนียัสําคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) (Table1) การพฒันา
ของรากยางพารา พบวา รากยางพาราสวนใหญในระยะน้ีเปน
รากที่เกิดจากตนยางพาราเดิม และมีสวนรากออนที่เกิดขึ้น
ใหมจํานวนไมมาก กรรมวิธีที่ใสถานไมใสหินฟอสเฟตมีนํ้า
หนกัรากแหง (15.76 กรมัตอตน) สงูกวาการใสถานอยางเดยีว 
(10.47 กรัมตอตน) และการใสถานและหินฟอสเฟต (11.62 
กรัมตอตน) อยางไรก็ตาม พบวาไมมีความแตกตางของ
สัดสวนคา root/shoot ในแตละกรรมวิธี (p>0.05)

Table 1  Growth of para-rubber at 1 month after transplanting

Treatment Height
(cm)

Stem DW Leaves DW Root DW Root/Shoot
ratio 

Total DW

(g stem-1)

Control
Rock phosphate 
Charcoal
Charcoal + rock phosphate

30.83 b
44.70 a
47.16 a
46.00 a

1.92 b 
2.21 b
3.70 a
3.17 a

2.72 b
3.42 b
5.50 a
3.50 b

4.29 b
4.84 b
6.56 a
4.95 b 

0.92 a
0.86 a
0.71 a
0.74 a

8.32 c
10.47 b
15.76 a
11.62 b

LSD
.05

C.V.(%)
7.50**

9.45
0.67*

13.05
0.94*

13.41
1.22*

12.61
0.5ns

14.40
1.23**

6.20
** = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อม่ัน p≤0.01 และ * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.05
ns= ไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น  p≤0.05

 ยางพาราเม่ืออายุ 3 เดอืนหลังยายปลูก พบวา ความ
สงูของตนยางพาราไมมคีวามแตกตางกันในทางสถติ ิ(p>0.05) 
ในขณะท่ีกรรมวิธีที่ใสถานและหินฟอสเฟตใหนํ้าหนักแหงตน 
นํ้าหนักแหงใบ นํ้าหนักราก และน้ําหนักแหงทั้งหมดสูงสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งมากกวาการใสถาน
อยางเดียว (Table 2) เชนเดียวกันกับ ยางพาราเมื่ออายุ 6 

เดือนหลังยายปลูก พบวา ความสูง นํ้าหนักแหงตน นํ้าแหง
ใบนํ้าหนักแหงราก และนํ้าหนักแหงทั้งหมดของกรรมวิธีใส
ถานและหินฟอสเฟต และใสถานอยางเดียวสูงกวากรรมวิธีใส
หินฟอสเฟตอยางเดียวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยเฉพาะ สดัสวนนํา้หนักราก/นํา้หนักตน ในกรรมวธิทีีใ่สหนิ

ฟอสเฟตมีคาตํ่าสุด (0.55) ดังแสดงใน (Table 3) 

วิจารณและสรุปผล
ถานแกลบเผาโดยใชวธิกีารสุมไฟภายในและกระจายออกดาน
นอกซึ่งใชอุณหภูมิสูงสุด 85 องศาเซลเซียส ทําให pH เปนก
ลาง เนือ่งจากอณุหภูมขิองการเผาตํา่จงึมผีลทาํให pH ตํา่กวา
การทีเ่ผาดวยอณุหภูมทิีส่งูกวา สอดคลองกบั Sohi และคณะ5 
ไดรายงานวาถานชีวภาพท่ีผลิตจาก bagasse เม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิการเผาจาก 310 เปน 850 องศาเซลเซียส ทําให pH 
เพิ่มขึ้นจาก 7.6 เปน 9.7 นอกจากนี้ การเผาที่อุณหภูมิสูงมี
ปริมาณของเถาเพิ่มขึ้นซึ่งองคประกอบในเถาสวนใหญเปน

แคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) เปนสวนใหญ หลังจาก
ที่ธาตุอาหารคารบอน (C) ไฮโดรเจน (H) และไนโตรเจน (N) 
จะระเหยในระหวางการเผา4 อยางไรก็ตาม คุณภาพของถาน
นอกจากจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่เผาแลว ยังขึ้นอยูกับชนิดของ
วัตถุดิบดวย6,7
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Table 2 Growth of para-rubber at 3 months after transplanting

Treatment Height
(cm)

Stem DW Leaves DW Root DW Root/Shoot
ratio

Total DW

(g stem-1)

Control
Rock phosphate 
Charcoal
Charcoal + rock phosphate

49.00
52.50
49.00
48.50

3.75 b 
4.94 a
4.63 a
5.19 a

4.80 b
5.08 a
4.02 c
6.75 a

7.51 b
8.95 a
8.30 a 
9.40 a

0.88 a
0.89 a
0.96 a
0.79 a

16.06 b
18.97 a
16.95 b 
21.34 a

LSD
.05

C.V.(%)
10.42ns

11.12
0.91**

10.15
1.27*

13.06
1.60*

9.98
0.32ns

12.45
3.04**

8.51
** = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.01 และ * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.05 

Table 3 Growth of para-rubber at 6 months after transplanting

Treatment Height
(cm)

Stem DW Leaves DW Root DW Root/Shoot
Ratio

Total DW

(g stem-1)

Control
Rock phosphate 
Charcoal
Charcoal + rock phosphate

46.00 b 
55.50 ab
64.00 a
69.66 a

4.56 b
5.33 b
5.46 b
7.80 a

8.41 c
13.23 a
11.45 b
14.23 a

9.58 b
10.29 ab
16.24 a
16.59 a

0.74 a
0.55 b
0.96 a
0.75 a 

22.55 c
28.85 bc
33.15 ab
38.62 a

LSD
.05

C.V.(%)
11.44*

10.65
0.90**

8.28
1.50*

11.62
3.06*

12.36
0.35*

13.67
8.47*

12.29
** = มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.01 และ * = มีความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น p≤0.05

 ชนิดของถานเปนอีกปจจัยหนึ่งที่มีผลตอคุณสมบัติ
ของถาน8 โดยถานท่ีผลิตจากวัตถุดิบสามารถแบงออกเปน
2 กลุม9 ไดแกวัตถุดิบที่ไดจากตนไมและวัตถุดิบที่ไดจาก
การเกษตร อยางไรกต็าม ถานแกลบมีคาปรมิาณไนโตรเจนท่ี

คอนขางสูงเม่ือเทียบกับถานชนิดอื่นๆ เชน ถานไมไผซึ่งมีคา
ปริมาณไนโตรเจน 8.9 กรัมตอกิโลกรัม10 ซึ่งทําใหถานแกลบ
มีคาสัดสวน C/N ตํ่า เมื่อใสถานแกลบลงไปในดินจึงชวยเพิ่ม
ความเปนประโยชนของธาตอุาหาร และกจิกรรมของจลุนิทรยี
ในดิน และยังลดการเกิดกระบวนการ immobilization11 

นอกจากนี้ การท่ีถานแกลบมีคา CEC สูง (23.37 cmol/kg) 
ชวยดูดซับธาตุอาหาร โดยเฉพาะปุยที่ใสลงไปในดินในชวงที่

รากพืชยังดูดใชธาตุอาหารไดไมเต็มที่ Lehmann11 พบวา คา 
CEC ของถานทีเ่ผาทีอ่ณุหภมูติํา่จะมคีาสงูกวาทีเ่ผาในสภาพ
ที่อุณหภูมิสูงอยางไรก็ตามถานสามารถใชในการปรับปรุงดิน

ไดอยางดเีนือ่งจากมคีณุสมบตัโิดยทัว่ไป pH อยูระหวาง 4 –12 
ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบและอุณหภูมิที่ใชในการเผา8,9

 ดินที่เพาะปลูกยางพาราสวนใหญทําเปนพื้นที่ที่เคย

ปลูกยางพารา ออย มันสําปะหลัง หรือพืชอื่นๆ เชน ขาว ซึ่ง
มีความอุดมสมบูรณแตกตางกัน เนื่องจากมีการจัดการที่แตก

ตางกนั โดยเฉพาะดนิในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมคีวามอดุม
สมบูรณตํ่า การใสถานลงในดินไมไดเปนเพียงเปลี่ยนแปลง
คุณสมบัติทางเคมีของดิน แตมีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพ 
เชน การหมุนเวียนนํ้า (water retention) และการรวมตัวของ
เม็ดดิน (soil aggregate)12 จากผลการศึกษา พบวา ในชวง
แรกของการยายปลูก (เมือ่อายุ 1 เดือน) การใสถานแกลบชวย

ใหการเจริญเติบโตของยางพาราเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
การไมใสถานแกลบ แสดงใหเห็นวา ในชวงแรกของการยาย
ปลกูรากยางพาราการใสถานแกลบจะชวยใหดดูซบัธาตอุาหาร 

และปลดปลอยออกมาใหยางพาราไดดูดใช เน่ืองจากถาน
แกลบมีคา CEC สูง รวมทั้งมีคาสัดสวน C/N (27) ไมสูงนัก

ทาํใหกระบวนการ immobilization เกดิขึน้นอย และจะคอย ๆ
ปลดปลอยธาตุอาหารที่ดูดซับไวออกมาเปนประโยชนตอการ
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เจริญเติบโตของยางพารา นอกจากน้ี การใสถานยังเพิ่มการ
เจริญเติบโตของรากมากกวาการไมใสถาน (Table1) หากมี
การใสหินฟอสเฟตรวมดวยจะทําใหการเจริญเติบโตของ
ยางพาราลดลง อาจเนือ่งจากในชวงแรกของการปลกูมกีารให
นํา้แกยางพาราแตยงัไมเพียงพอทาํใหหนิฟอสเฟตละลายออก
มาใหพืชไดดูดใชได อยางไรก็ตาม การใสถานไมวาจะใสหรอื
ไมใสหินฟอสเฟตทําใหการเจริญเติบโตของรากดีกวาการไม
ใสถาน ชี้ใหเห็นวาถานชวยกระตุนการเกิดรากชวงแรกของ
การยายปลกู การตอบสนองของการใสถานลงไปในดินมีความ
สัมพันธโดยตรงระหวางอนุภาคถาน และรากพืช รากขนาด
เล็ก รากขนออน หรือเสนใยของไมโคไรซาอาจจะดูดธาตุ
อาหาร น้ําจากพื้นผิวหรือจากภายในชองวางของถาน13 
Joseph และคณะ14 และ Lehmann และคณะ15 พบวา ความ
สมัพนัธโดยตรงท่ีไดจากการสงัเกตของอนุภาคถานทีเ่กาะกลุม 
และหุมท่ีราก และรากขนออนหรือเสนใยของเช้ือรา ความ
สัมพันธทางออมระหวางถานกับรากพืชพัฒนาจากผลของชีว
ธรณีเคมี (biogeochemistry) ไดแก pH ความเปนประโยชน
ของธาตอุาหาร การระบายอากาศ หรอืความสามารถในการอุ
มนํ้า14ในขณะที่งานวิจัยรายงานวา ในสภาพที่ดินขาด
ฟอสฟอรัส และเม่ือใสถานลงไปในดินจะทําใหมีการเจริญ
เติบโตของรากพืชสูงกวาการใสถานรวมกับฟอสฟอรัส11 ซึ่ง
สอดคลองกบังานวิจยัพบวา ในชวงยางพาราอายุ 1 เดือนหลัง
ยายปลูก นํ้าหนักแหงรากของการใสถานไมใสหินฟอสเฟต 
(6.56 กรมัตอตน) สงูกวาการใสถานใสหนิฟอสเฟต (4.95 กรมั
ตอตน) 
 เม่ือยางพาราอายุ 6 เดือนหลังยายปลูก การใสถาน
แกลบรวมกับหนิฟอสเฟตมีการเจริญเติบโตทางลําตน ใบ และ
รากสูงกวาการใสถานแกลบอยางเดียว แสดงใหเห็นวา 
ฟอสฟอรัสในหินฟอสเฟตเร่ิมเปนประโยชนในการเจริญเติบโต
ของรากยางพาราเมื่อเทียบกับชวงแรกเนื่องจากเปนชวงฤดู
ฝนความช้ืนในอากาศสูงทาํใหความช้ืนของดินในกระถางสูงสง

ผลใหหนิฟอสเฟตมีการละลาย และยางพาราสามารถดูดไปใช
ในการเจริญเติบโตไดดีกวาการใสถานแกลบอยางเดียว 
อยางไรก็ตาม ถานมีองคประกอบของเถา การใสเถาลงไปใน

ดินจะชวยปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางกายภาพ 
เคมี และชีวภาพของดิน สอดคลองกับ Singh และ Singh17 
รายงานวา เมื่อใสเถา 20 เปอรเซ็นต มีผลทําใหปริมาณ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปตัสเซียม และผลผลิตฝาย และ
ขาวสาลีเพิม่ขึน้นอกจากน้ี Malewar และคณะ18 พบวานํา้หนกั

แหงของหญาไรย มะเขือเทศ และผักโขมเพ่ิมขึ้นอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ เมื่อใสเถาลงไปในดินที่เปนกรด รวมทั้งยัง
เปนการลดการใสปุยฟอสฟอรัส และปุยโปตัสเซียมและเพ่ิม

การเจริญเติบโตของตน clover19 กษมา และคณะ20 ไดรายงาน
วา รากจากตนกลาอายุ 6 เดือน ซึ่งเปนตนกลาที่ไดจากการ
เพาะเมล็ดมีระบบรากแกวสมบูรณตางจากตนที่ปลูกจาก
ตนตอตาหรือยางชําถุงที่มีการตัดรากแกวหลังจากการติดตา 
ปกตหิากมกีารตัดรากแกวจะเกดิรากแขนงบรเิวณรอยตัดหรอื
ใกลรอยตัดจึงทําใหรากสวนใหญที่แตกใหมอยูใกลบริเวณผิว
ดินมากกวา21

 การเพาะปลูกยางพาราตามคําแนะนําปจจุบัน คือ 
การใสปุยคอก และหินฟอสเฟตรองพื้นกอนซ่ึงเหมาะสําหรับ
การปลูกยางพาราในชวงตนฤดฝูน เนือ่งจาก ปุยคอกตองเกดิ
กระบวนการยอยสลายจึงจะปลดปลอยธาตุอาหาร อยางไร
ก็ตาม การใสปุยคอกรองพื้นปลูกยางพาราดวยจะชวยในการ
เปนแหลงสํารองธาตุอาหารที่จะคอยๆ ปลดปลอยออกมาให
ตนยางพาราไดใชประโยชนซึง่จะมีปรมิาณธาตุอาหารมากกวา
ในถาน ซึ่งถานจะธาตุอาหารสวนใหญจะหายไปในระหวาง
กระบวนการเผา ในขณะท่ีหินฟอสเฟตตองอาศัยความช้ืนใน
การละลายออกมาเปนประโยชนตอพชื ซึง่สอดคลองกับผลการ
วจิยัทีพ่บวา กรรมวธิทีีใ่สหนิฟอสเฟตอยางเดยีวการเจรญิเตบิ
ของรากต่ํากวากรรมวิธีอื่นๆ อยางไรก็ตาม งานวิจัยนี้พบวา 
การปลูกยางพาราในชวงท่ีมีความช้ืนในอากาศต่ํา (ฤดูรอน) 
ทําใหตนกลาพาราซ่ึงยายปลูกมีการเจริญเติบโตไดชา และมี
อตัราการตายสงู เนือ่งจาก ระบบรากของยางพาราถกูทาํลาย
ไปสวนหนึ่งทําใหการดูดนํ้าและธาตุอาหารเกิดข้ึนไดนอย 
ประกอบกับการรองพื้นดวยปุยคอก และหินฟอสเฟตซึ่ง
ตองการความช้ืนในการยอยสลายหรือละลายจึงจะเปน
ประโยชน เมือ่ความชืน้ในอากาศตํา่ทาํใหความเปนประโยชน
ของธาตุอาหารท่ีไดจากปุยคอก และหินฟอสเฟตจึงลดลงดวย 
ดังนั้น การใสปุยฟอสฟอรัส ควรจะใสในรูปที่ละลายงายรวม
ดวย ธาตุฟอสฟอรัสประเภทละลายเร็วนั้นจะปลดปลอยธาตุ

อาหารฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนใหกับยางพาราในระยะแรก
ไดมากกวา22การใสปุยพืชสดโดยเฉพาะพืชตระกูลถั่วโดยการ
ปลูกและไถกลบพืชตระกูลถ่ัวกอนปลูกยางพาราจะชวยทําให
ความเปนประโยชนของธาตุอาหารฟอสฟอรัสในดินเพิ่มมาก
ขึน้เมือ่ธาตอุาหารฟอสฟอรสัทีอ่ยูในดนินัน้เปนธาตฟุอสฟอรสั

ประเภทละลายตํ่า22ในทํานองเดียวกันกับ Nuruzzaman และ
คณะ23 รายงานวาการไถกลบพชืตระกลูถัว่เปนปุยพชืสดทาํให
ขาวสาลีที่ปลูกตามจะเจริญเติบโตดีขึ้นจากการดูดซับ
ฟอสฟอรัสในดินขึ้นไปใชไดเพิ่มขึ้น Major และคณะ24 ได
ทาํการศกึษาในไรขาวโพดโดยการใสถานทกุๆปเปนเวลา 4 ป

พบวาปแรกของการใสถานไมมผีลตอผลผลติขาวโพดในขณะ
ทีป่ทีส่องสามและส่ีผลผลติขาวโพดเพ่ิมขึน้ถงึ 28, 30 และ 140 
เปอรเซ็นตตามลําดับสอดคลองกับ Solaiman และคณะ25 
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รายงานวาการใสถานอตัรา 6 ตนัตอเฮกตารรวมกบัการใสปุย
ละลายงายท่ีอัตราคร่ึงหน่ึงของอัตราแนะนํา (30 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร) ในดินกรด (acidic soil) และมีคา CEC ตํ่ามีผลทําให
ผลผลิตเพิม่ขึน้ 18 เปอรเซ็นตซึง่ใหผลผลิตมากกวาการใสปุย
ละลายงายตามอัตราแนะนํามีงานวิจัยจํานวนมากรายงานถึง
การใชถานในการเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตโดยเฉพาะ
การใสรวมกับปุยเคมี10หรือใสรวมกับปุยอินทรียเชนปุย
คอก26ในทางตรงกันขามยังมีรายงานการวิจัยจํานวนมากพบ
วาการใสถานทาํใหการเจรญิเตบิโตลดลงโดยเฉพาะถานทีผ่ลติ
ใหมจะทําใหระดับของ pH สารที่เคลื่อนยายได (tars, resins 
และสารอื่นๆท่ีเปล่ียนแปลงในชวงระยะเวลาสั้นๆ) และธาตุ
อาหารไมอยูในสภาวะสมดุล (imbalance)8 เนื่องจากสารพวก 
tars และ resins ในถานทีผ่ลติใหมจะไปยบัย้ังการเจรญิเตบิโต
ของพืชได 8,27 อยางไรก็ตามการใสถานเพื่อการเพิ่มการเจริญ
เติบโตของพืชโดยการปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพของดินจําเปนตองใชระยะเวลานานโดยการใสอยาง
ตอเน่ืองทุกๆปเชนเดียวกันกับการใสถานในพืชอื่น
 ถานแกลบสามารถเพ่ิมการเจริญเติบโตทางลําตน 
และรากยางพาราท่ีปลกูใหมไดโดยใสรวมกับหนิฟอสเฟตเพ่ือ
เพ่ิมการเจรญิเตบิโตของราก การปลกูยางพาราโดยการใสถาน
รวมกับหินฟอสเฟตเหมาะสําหรับปลูกชวงตนฤดูฝน อยางไร
กต็าม หากปลูกชวงฤดูรอนควรใสถานรวมกับปุยฟอสฟอรัสที่
ละลายงายและหินฟอสเฟตเพื่อใหสามารถซอมแซมรากที่ถูก
ตัดไปบางสวนชวงยายปลูก การศึกษาผลของถานแกลบตอ
การเจริญเติบโต และระบบรากยางพาราควรทําการศึกษาใน

ระยะยาว โดยเนนการใสในปริมาณไมมากเปนเวลาตอเนื่อง

เพือ่ชวยปรบัปรงุคณุสมบตัขิองดนิ รวมทัง้ควรมกีารศกึษาผล
ของถานตอปริมาณ และคุณภาพของนํ้ายางพาราตอไป

กิตติกรรมประกาศ
 การทําวิจัยเรื่องนี้ไดรับทุนสนับสนุนการวิจัยจาก
สาํนกับรหิ ารโครงการสงเสริมการวิจยัในอุดมศกึษาและพัฒนา
มหาวิทยาลัยวิจัยแหงชาติ สํานักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษา

เอกสารอางอิง
1. พิบูลย กังแฮ.ไขขอของใจ. วารสารดินและปุย 2553; 

32(1):74-75.
2. เสาวคนธ เหมวงษ.ถานชวีภาพ : การกักเกบ็คารบอนและ

ความอุดมสมบูรณของดิน. วารสารเกษตรพระจอมเกลา 
2556; 31(1):104-113.

3.  Analytical Software. User’s Manual. Tallahassee: 

Software Analytical; 2008.
4.  Joseph S, Peacocke C, Lehmann J, Munroe P. 

Developing a biochar classifi cation and test methods. 
United Kingdom: Earthscan; 2009. p. 107-126.

5.  Sohi SP, Krull E, Lopez-Capel E,Bol R. Chapter 2–A 
review of biochar and its use and function in soil. 
Advances in Agronomy 2010; 105:47–82.

6.  Bagreev A, Bandosz TJ, LockeDC. Pore structure 
and surface chemistry of adsorbents obtained by 
pyrolysis of sewage sludge-derived fertilizer. Carbon 
2001; 39:1971–1979.

7.  Lehmann J. A handful of carbon. Nature 2007; 
447:143–144.

8.  McClellan T, Deenik J, Uehara G, Antal M. Effects 
of fl ashed carbonized macadamia nutshell charcoal 
on plant growth and soil chemical properties. ASA-
CSSA-SSA International [serial online] 2007Nov; 
Available from: http://a-c-s.confex.com/crops/2007am/
techprogram/P35834.HTM. Accessed May 28, 2015.

9.  FAO. Industrial charcoal marking. FAO Forestry 
Paper 63 [serial online] 1985; Available from: http://
www.fao.org/docrep/x5555e/x5555e00.htm. Ac-
cessed May 26, 2015.

10. เสาวคนธ เหมวงษ. ผลของถานชีวภาพจากไมไผและ
แกลบตอผลผลิต และประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจน
ของขาวพันธุชัยนาท 1. วารสารวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัอบุลราชธานี 2557;16(1):69-75.
11.  Lehmann J, de Silva Jr, Rondon M, Steiner C, Nehls 

T, Zech W, et al. Nutrient availability and leaching in 
an archaeological anthorosol and ferralsol of Central 

Amazon Basin: fertilizer, manure and charcoal 
amendments. Plant and Soil 2002; 249:343-357.

12.  Piccolo A, Mbagwu JSC. Effects of different organic 

waste amendments on soil microaggregates stability 
and molecular sizes of humic substances. Plant and 
Soil 1990; 123:27-37.

13. Prendergast-Miller MT, Duvall M, Sohi SP. Biochar-
root interactions are mediated by biochar nutrient 

content and impacts on soil nutrient availability 
64:173-185.

14.  Joseph SD, Camps-Arbestain M, Lin Y, Munroe P, 

Chia CH, Hook J. An investigation into the reactions 



Vol 35. No 2, March-April 2016 Effects of Rice Husk Charcoal and Rock Phosphate on Shoot 

and Root Growth of New Planting Para-Rubber
195

of biochar in soil. Australian Journal of Soil Research 
2010; 48:501-515.

15.  Lehmann J, Rillig MC, Thies J, Masiello CA, Hocka-
day WC, Crowley D. Biochar effects on soil biota – A 
review. Soil Biology and Biochemistry 2011; 43:1812-
1836.

16.  Jones DL, Rousk J. Edwards-Jones G, DeLucaTH, 
MurphyDV. Biochar-mediated changes in soil quality 
and plant growth in a three year fi eld trial. Soil Biol-
ogy and Biochemistry 2012; 45:113-124.

17.  Singh NB, Singh M. Effects of fl y ash application on 
saline soil and on yield components and uptake of 
NPK of rice and wheat at varying fertility levels. An-
nals of Agricultural research 19867(2):245-257.

18.  Malewar GU, Adsul PB, Ismail S. Growth parameters 
in tomato and spinach as infl uenced by fl y ash, soil 
and their combination. Journal of Soils and Crops 
2013; 9(1):30-33.

19.  Summers GT, Quadri SJ, Dhoble MV. Western Aus-
tralian fl y ash on sandy for clover production. Com-
munity Soil Science Plant Analysis 2014; 29(17-
18):2757-2767.

20.  กษมา เชิงฉลาด, จรัสศรี นวลศรี, สายัณห สดุดี. ศึกษา
การเจริญเตบิโตของรากตนกลายางพาราพนัธุดัง้เดมิเพือ่
ใชเปนตนตอดวยเทคนิคไรโซตรอน. วารสารเกษตร
พระจอมเกลา 2555; 30(3):78-86.

21.  Thaler P, Pages L. Competition within the root system 
of rubber seedlings (Hevea brasiliensis) studied by 
root pruning and blockage. Journal of experimental 
Botany 1997; 48:1451-1459.

22. สุขุม โชติชวงมณีรัตน, ปวีณา ทองเหลือง.บทบาทของ
หนิฟอสเฟต (Phosphate Rock, PR) ในการผลติขาวโพด
แบบอินทรีย. ใน: เอกสารการประชุมปฏิบัติการงานวิจัย
ขาวโพดและขาวฟาง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร : การ

เพิ่มผลผลิตขาวโพดและขาวฟางเพื่อปรับปรุงคุณภาพ
ชีวิตและความ ย่ังยืนของสิ่ งแวดลอม  ครั้ งที่  4 . 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ:มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร; 2558. หนา 139-148.
23. Nuruzzaman M, Lambers H, Bolland MDA, Eril K, 

Venellass EJ. Phosphorus uptake by grain legumes 
and subsequently grown wheat at different levels of 
residual phosphorus fertilizer. Australian Journal of 

Agricultural Research 2005; 56(10):1041-1047.
24. Major J, Lehmann J, RondonM, Goodale C. Fate of 

soil-applied black carbon: downward migration, leach-
ing and soil respiration. Global Change Biology 2010; 
16(4):1366–1379.

25.  Solaiman ZM, Blackwell P, Abbott LK, Storer P. Direct 
and residual effect of biochar application on mycor-
rhizal root colonization, growth and nutrition of wheat. 
Australian Journal of Soil Research 2010; 48:546-
554.

26. Blackwell P, Riethmuller G, Collins M. Biochar ap-
plication to soil. United Kingdom: Earthscan; 2009. 
p. 207-226.

27. McLaughlin H, Anderson PS, Shields FE, Reed TB. 
All biochars are not created equal, and how to tell 
them apart. Proceedings of North American Biochar 
Conference [serial online] 2009 Aug; Available 
from:www.biochar-international.org/sites/default/fi les/
All-Biochars--Versions--Oct2009.pdf.Accessed Jan 
5, 2015.



นิพนธตนฉบับ

1 ภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150
1 Department of Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Kantarawichai District, Maha Sarakham 44150

* Corresponding author: phatteay@gmail.com.

 อิทธิพลของปุยอินทรียตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของตนชมจันทร
Effects of Organic Fertilizers on Growth and Yield of Moonfl ower (Ipomoea alba L.) 

พัชรี สิริตระกูลศักดิ์1* สกุลกานต สิมลา2 

Phatcharee Siritrakulsak1* Sakunkan Simla2 

Received: 2 October 2015; Accepted: 29 December 2015 

บทคัดยอ 
ประเทศไทยมีการศึกษาถึงการใชปุยกับตนชมจันทรนอยมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งยังไมมีงานวิจัยเกี่ยวกับการใชปุยอินทรียตอ
การเจริญเตบิโตและผลผลติของตนชมจนัทร ดงันัน้จุดประสงคหลักของการศกึษาในครัง้น้ี เพ่ือตองการทราบถงึผลของปุยอนิทรีย
ทีม่ตีอการเจริญเติบโตและผลผลติของตนชมจนัทร ทาํการทดลองท่ีภาควิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวทิยาลยั
มหาสารคาม อาํเภอเมือง จงัหวัดมหาสารคาม วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) มจีาํนวน 
3 ซํ้า ประกอบดวย 3 กรรมวิธี คือ 1) ไมใสปุยอินทรีย (ควบคุม) 2) ใสปุยคอกมูลวัว อัตรา 1,600 กิโลกรัมตอไร และ 3) ใสปุย
อินทรียมูลไกอัดเม็ด อัตรา 1,600 กิโลกรัมตอไร บันทึกความยาวเถา ความกวางใบ ความยาวใบ จํานวนดอก และนํ้าหนักดอก 
ผลการทดลองพบวา การใสปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็ ทาํใหตนชมจนัทรมจีาํนวนดอกตอตน และนํา้หนกัสดดอกรวมตอตนสูงทีส่ดุ 
โดยมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรรมวิธี 

คําสําคัญ: ดอกชมจันทร มูลไก มูลวัว การเจริญเติบโต ผลผลิต

Abstract
Thailand has few studies on utilization of fertilizer in moonfl ower. Moreover, research on utilization of organic fertilizer 's 

effects on growth and yield is limited. Therefore, the main objective of this study was to investigate the effects of 
organic fertilizers on growth and yield of moonfl ower. The experiment was carried out at the Department of 
Agricultural Technology, Faculty of Technology, Mahasarakham University, Mueang district, Maha Sarakham province. 
The experimental design was randomized complete block design (RCBD) with 3 replications. The treatments 
consisted of 1) control (no organic fertilizer application), 2) application at 1,600 kg rai-1 of cow manure and 3) application 
at 1,600 kg rai-1 of granular chicken organic fertilizer. The data of vine length, leaf width, leaf length, fl ower fresh weight 
and total fl ower number were recorded. The result shown that using granular chicken organic fertilizer application 
produced signifi cantly highest number of fl owers per plant and fl ower fresh weight per plant when compared to other 
treatments.
 
Keywords: Moonfl ower, chicken manure, cow manure, growth, yield

บทนํา
ดอกชมจันทร (Ipomoea alba L.) มีชื่อเรียกหลายช่ือทั้งดอก

พระจันทร ดอกบานดึก และจัดอยูในวงศ Convolvulaceae ใน
ประเทศไทยพืชวงศผักบุงมีความหลากหลายสูง พบไดทั้งไม
ลมลกุ ไมพุม และไมเล้ือย ประกอบไปดวยพชืจํานวน 24 สกลุ 

ประมาณ 120 ชนิด บางชนิดใชเปนอาหาร เชน ผักบุง บาง

ชนิดเปนไมประดับรูจักกันทั่วไป เชน ผักบุงฝรั่ง เปนตน1

ชมจันทรเปนไมเลื้อย เนื้อออนขนาดเล็ก มีอายุหลายป2

ชมจันทรมีลักษณะเดน คือ ดอกมีสีขาวและมีกล่ินหอม

ดอกจะบานในเวลากลางคืน สําหรับการใชประโยชนในตาง
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ประเทศ เชน อเมรกิา และยโุรป นยิมนาํมาปลูกเปนไมประดบั
เชนเดียวกับมอรนิง่กลอร่ี3 สาํหรับประเทศไทยน้ันเร่ิมมีการนํา
ดอกชมจันทรมาใชประโยชนทางภาคใตและภาคอสีาน โดยนาํ
ดอกมารับประทานเปนอาหาร4 โดยมีรายงานผลการสงตัว
อยางดอกชมจันทรไปวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการท่ีสถาบัน
คนควาและพฒันาผลติภณัฑอาหาร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร 

พบวามคีณุคาทางโภชนาการโดยมอีงคประกอบคารโบไฮเดรต
อยูในชวง 3.84-5.53% โปรตีน 1.87-2.47% มีปริมาณไขมัน
ตํ่าเพียง 0.14-0.60% อีกทั้งยังมีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระ DDPH ไดสูงถึง 67.93%5,6 และยังพบวาการรับ
ประทานดอกชมจันทรดวยการนึ่งและกินสดชวยรักษาความ

สามารถในการตานอนมุลูอสิระไดดกีวาการรบัประทานโดยวธิอีืน่ๆ7 
นอกจากนี้ดอกชมจันทรยังมีสรรพคุณเปนยาระบายออนๆ 
เหมาะแกผูบริโภคที่ตองการควบคุมน้ําหนัก8 สวนเกสรของ
ดอกชมจันทร มีสรรพคุณชวยบํารุงประสาท ชวยผอนคลาย 
ทําใหสดชื่นและมีฤทธิ์เปนยานอนหลับอยางออนทําใหหลับ
สบาย9 สาํหรบัในประเทศไทยตนชมจนัทรนบัเปนพชืชนดิใหม
ทีม่กีารศกึษากนันอยมากในเรือ่งของการใชปุยหรอืถามกีารใส
ปุยมักเปนปุยวทิยาศาสตรดงัเชน มรีายงานการใหปุยเคมีสตูร 
15-15-15 อัตรา 45 กรัมตอกระถางขนาด 17 นิ้ว ชวยใหชม
จันทรมีจํานวนดอกรวม นํ้าหนักสดดอกรวม และนํ้าหนักแหง
ดอกรวมสงูทีส่ดุเมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใหปุยเคมใีนอตัราอืน่ๆ10

และจากการสาํรวจราคาดอกชมจนัทรและพบวาดอกชมจนัทร
อินทรียมีราคาซื้อขายอยูที่กิโลกรัมละ 250-300 บาท8

(25 ดอก/10 บาท)11,12 จะเห็นวาการผลิตชมจันทรอินทรียนั้น
มรีาคาสูง อยางไรก็ตามในปจจุบนัยังไมมรีายงานเก่ียวกับการ
ใชปุยอินทรียกับตนชมจันทร แตมีเพียงการใชปุยอินทรียใน
พืชอื่นที่อยูในวงศเดียวกันกับชมจันทร เชน ผักบุงจีน โดย
ทําการศึกษาผลของการใชมูลวัว ปุยหมัก และปุยเคมีตอการ
ผลิตผักบุงจีน พบวาการใชปุยเคมีรวมกับปุยมูลวัวในอัตรา 
2,000 กิโลกรัมตอไร ทําใหผักบุงจีนมีการเจริญเติบโตสูงที่สุด

ทัง้ในดานความสงู ความกวางของลาํตน จาํนวนใบ ความกวาง
ของใบ ความยาวของใบ และน้ําหนักสดของตน ตามลําดับ13 
ในการวิจัยนี้จึงไดนําปุยคอกมาใชในการปลูกตนชมจันทร 
เนื่องจากปุยคอกเปนปุยอินทรียที่ไดมาจากการเลี้ยงสัตวและ
หางายในทองถิ่น รวมทั้งมีอินทรียวัตถุ ธาตุอาหารหลัก และ

ธาตอุาหารรองทีจ่าํเปนตอการเจรญิเตบิโตของพชื และยงัชวย
ปรบัปรุงโครงสรางของดนิใหเหมาะสมตอการเจรญิเตบิโตของพชื 
ทาํใหดนิมีการระบายนํา้และอากาศดขีึน้ ชวยเพิม่ความคงทน
ใหแกเม็ดดินเปนการลดการชะลางพังทลายของดินและชวย
รกัษาหนาดนิไว นอกจากน้ียงัเปนแหลงธาตุอาหารของจุลนิทรีย

ทีเ่ปนประโยชนในดิน ซึง่มผีลทําใหกจิกรรมตางๆของจุลนิทรีย

ใหดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพและยังชวยเพิ่มปริมาณของ
จลุนิทรยีในดนิดวย14 ดงันัน้การศกึษาการปลกูตนชมจนัทรโดย
ใชปุยอินทรียจึงนาจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่ชวยเพิ่มมูลคา
ผลผลติของตนชมจนัทร จงึไดทาํการศกึษาผลของปุยอนิทรยี
ที่มีตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของชมจันทร เพื่อใชเปน
ขอมูลสําหรับแนะนําใหเกษตรกรเลือกใชและเปนทางเลือก
สําหรับการผลิตชมจันทรแบบอินทรียตอไป

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 1. ทําการทดลองที่แปลงทดลองการเกษตร ภาค
วิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม อาํเภอเมือง จงัหวดัมหาสารคาม ทีม่ลีกัษณะเนือ้
ดินเปนดินทรายแปง (Silt) ที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า โดยมีคา
การวิเคราะหปริมาณธาตุอาหารในดินดังแสดงใน (Table 1) 
วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design) โดยจัดการทดลองในแปลงทดลอง
ยอยขนาด 1 x 5 เมตร ปลูกแถวเดี่ยวใชระยะปลูก 100 x 50 

เซนติเมตร ทัง้หมดจํานวน 9 แปลง มจีาํนวนตนทัง้หมด 90 ตน 

โดยแบงออกเปน 3 กรรมวธิ ีในแตละกรรมวธิมี ี3 ซํา้ๆ ละ 10 ตน 
ประกอบดวยกรรมวิธีที่ 1 ไมใสปุยอินทรีย (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 ใสปุยคอกมูลวัว อัตรา 1,600 กิโลกรัมตอไร และ
กรรมวิธีที่ 3 ใสปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ด อัตรา 1,600 กิโลกรัม
ตอไร
 2. การเตรียมเมล็ดพันธุกอนปลูก โดยการใช
กรรไกรตัดเล็บตัดเปลือกหุมเมล็ดชมจันทรบริเวณกนเมล็ด

ดานทีม่รีอยขัว้ออกกอน แลวนาํไปแชนํา้ไวประมาณ 3 ชัว่โมง 

จากนัน้นาํเมลด็ไปเพาะในถาดเพาะ โดยใชดนิปลกูในการเพาะ
หยอดลงหลุมๆ ละ 1 เมล็ด รดนํ้าเชา-เย็น เมื่อตนกลามีอายุ 

1 เดือน จึงทําการยายลงปลูกในแปลงทดลอง และใหนํ้าดวย
ระบบสปริงเกลอรวนัละ 1 ครัง้ นาน 30 นาที หลังจากยายปลูก 
1 สัปดาห จึงใสปุยตามกรรมวิธีทดลอง

 3. บันทึกผลการทดลอง 
  3.1  การบนัทกึการเจรญิเติบโตของตนชมจนัทร 
ทุกๆ 7 วัน ประกอบดวย
   1) ความยาวเถา (เซนติเมตร) การเก็บ
ขอมูลความยาวเถาของตนชมจันทร จนกระทั่งตนชมจันทร

ออกดอก โดยวดัจากสวนทีอ่ยูเหนอืดนิจนถงึบรเิวณปลายสุด
ของเถา
   2)  ความกวางใบชมจันทร (เซนติเมตร) วดั

ขนาดความกวางใบ โดยวดัจากใบทีอ่ยูดานลางของเถาขึน้มา
จนถึงปลายเถา จํานวน 15 ใบตอตน
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Table 1 Soil physical and chemical properties. 

Parameters  Values

pH (Soil : H
2
O; 1:1) 4.77

Electrical Conductivity (EC) (1:5) 0.03 mS/cm

Organic Matter (OM) 0.82 %

Available Phosphorus (P) 4.27 mg/kg

Exchangeable Potassium (K) 68.67 mg/kg

Cation Exchange Capacity (CEC) 6.32 meq/100g

Particle size analysis

Sand (%) 33.90 %

Silt (%) 61.93 %

Clay (%) 4.20 %

Texture Silt 

   3)  ความยาวใบชมจนัทร (เซนตเิมตร) วดั
ขนาดความยาวใบ โดยวัดจากใบที่อยูดานลางของเถาขึ้นมา
จนถึงปลายเถา จํานวน 15 ใบตอตน
  3.2  การบันทึกผลผลิตดอกของชมจันทร โดย
บันทึกขอมูลในระยะออกดอกจนกระทั้งสิ้นสุดการทดลอง 
ประกอบดวย
   1) จํานวนดอกตอตน ทําการเก็บดอก
ทั้งหมดในแตละตน 
   2) จํานวนดอกตอไร

   3) นํ้าหนักดอก (กรัม/ตน) ทําการช่ังน้ํา
หนักดอกท้ังหมดที่เก็บไดในแตละตน 
   4) ผลผลิตดอก (กิโลกรัม/ไร)
 3.3 การวเิคราะหขอมลู โดยนาํขอมลูท่ีรวบรวมไดมา
ทาํการวเิคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) แตละ
ลักษณะตามแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ โดยใช
โปรแกรมสถิติสําเร็จรูปและทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

ระหวางกรรมวิธีโดยใช Least Signifi cant Difference (LSD) 
ที่ระดับความเชื่อมั่นอยางนอย 95 %

ผลการทดลองและวิจารณ
 ผลของปุยอินทรียตอการเจริญเติบโตของตน
ชมจันทร

 ความยาวเถา (เซนติเมตร)
 ดอกชมจนัทรเปนไมเถาเลือ้ย มรีะยะการเจรญิเตบิโต
ทางลําตน (vegetative phase) คอนขางสั้น โดยมีพัฒนาการ
เขาสูระยะเจริญพันธุ (reproductive phase) ตั้งแตอายุ
ประมาณ 3-4 สปัดาหหลังยายปลกู จากการทดลองพบวาชนดิ

ของปุยอินทรียมีผลตอความยาวเถาของชมจันทร โดยทุก
กรรมวิธีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชม
จันทรที่ใสปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ดใหคาเฉล่ียความยาวเถาดี

กวากรรมวิธีที่ไมใสปุยมีคาความยาวเถาเทากับ 226.49 
เซนติเมตร (Table 2) ทัง้นีเ้นือ่งมาจากปุยมลูไกเปนปุยอนิทรีย

ทีม่ปีริมาณอนิทรียวตัถุและปรมิาณธาตอุาหารคอนขางสูง โดย
เฉพาะปริมาณธาตุไนโตรเจน ซึ่งมีความสําคัญตอการเจริญ
เติบโตและผลผลิตของพืชผัก อีกทั้งปุยอินทรียยังชวยในการ

ปรบัปรงุบาํรงุดนิ และเพิม่ความอดุมสมบรูณของดนิ ทาํใหดนิ
มีความโปรง และ รวนซุย ปุยอินทรียจึงมีธาตุอาหารหลักและ
ธาตุอาหารรองคอนขางครบถวนท่ีพืชสามารถนําไปใชในการ
เจรญิเตบิโต รวมถงึธาตอุาหารทีพ่ชืตองการในปรมิาณนอยที่
สาํคญั เชน เหลก็ ทองแดง สงักะส ีโมลบิดนิัม่ และธาตุอาหาร
อื่นๆ ถึงแมธาตุอาหารเหลานี้จะมีปริมาณไมมากเมื่อเปรียบ
เทียบกับปริมาณธาตุอาหารในปุยเคมี แตปริมาณธาตุอาหาร
เหลานี้จะคอยๆ ปลดปลอยใหเปนประโยชนตอพืช ในระยะ

ยาวได และการใชปุยอินทรียยังทําใหดินอุมนํ้าและปุยไดดีขึ้น
ดวย15 ดงันัน้การใหปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็จงึใหความยาวเถา

ของชมจันทรมากกวากรรมวิธีอื่นๆ
 ความกวางใบชมจันทร (เซนติเมตร)
 ชนิดของปุยอินทรียไมมีผลตอความกวางของใบชม
จันทร โดยทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดย
กรรมวิธีที่ใหปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ดมีความกวางใบ 9.83 

เซนตเิมตร สวนกรรมวธิทีีไ่มไดรบัปุยมีคาเฉลีย่ความกวางใบ 
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9.24 เซนติเมตร และกรรมวิธีที่ไดรับปุยคอกมูลวัวมีคาเฉลี่ย
ความกวางใบ 9.11 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 2) ซึ่งตาง
จากการผลิตขาวโพดหวาน พบวาการใสปุยเคมีรวมกับปุย
คอก ทําใหเจริญเติบโตดานความสูง ความยาวใบ จํานวนใบ 
พืน้ทีใ่บ และปรมิาณคลอโรฟลลในใบสงูทีส่ดุทกุระยะการเจรญิ
เติบโต เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งทดลองควบคุม16 เชนเดียวกับ
การศึกษาผลของปุยชนิดตางๆ ตอการเจริญเติบโตและองค
ประกอบทางเคมีของหญาหวายขอท่ีอายุการตดัตางกัน คอื ไม
ใสปุย ปุยมูลโค ปุยมูลไก และปุยยูเรีย พบวาปริมาณผลผลิต
ทัง้ทีเ่ปนนํา้หนกัสดรวม นํา้หนกัแหง ความยาวตอตน จาํนวน
ใบตอตน จํานวนขอตอตน จํานวนกอตอตน มีคาเฉลี่ยมาก
ทีส่ดุเมือ่ใสปุยมลูโค จากการทดลองจะเหน็วากรรมวธิทีีใ่หปุย
ชวยใหมีความกวางใบมากกวาการไมไดใสปุยเชนเดียวกัน17

 ความยาวใบชมจันทร (เซนติเมตร)
 ชนดิของปุยอนิทรยีมผีลตอความยาวใบชมจนัทรโดย
การใหปุยอนิทรยีปุยมลูไกอดัเมด็ทาํใหมคีวามยาวใบแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใสปุยแตไมมี

ความแตกตางกนักบักรรมวธิทีีใ่สปุยคอกมลูววั คอืมคีวามยาว
ใบเทากับ 9.07 เซนติเมตร สวนกรรมวิธีที่ใสปุยคอกมูลวัว มี
ความยาวใบคอืมีความยาวใบเทากบั 8.49 เซนตเิมตร และไม
แตกตางทางสถิติกับกรรมวิธีที่ไมใสปุย โดยมีความยาวใบ 
7.49 เซนติเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากปุยอินทรียมีธาตุ
อาหารหลักและธาตุอาหารรองคอนขางครบถวนทีพ่ชืสามารถ
นําไปใชในการเจริญเติบโตจึงสงผลใหมีความยาวใบมากกวา
การไมใสปุย ซึ่งสอดคลองกับการทดลองใสปุยมูลไกใหกับ
ตะไคร พบวา ตนตะไครที่ไดรับปุยมูลไกในอัตรา 4 ตันตอไร 
มีการเจริญเติบโตทางลําตนมากกวาตนตะไครที่ไดรับปุยมูล
ไกในอตัรา 1 ตนัตอไร แตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถติิ18 
เชนเดียวกับการผลิตผักบุงจีนโดยทําการศึกษาการใชมูลวัว 
ปุยหมัก และปุยเคมีตอการผลติผกับุงจนี พบวาการใชปุยเคมี
รวมกับปุยมูลวัวในอัตรา 2,000 กิโลกรัมตอไร ชวยทําใหผัก
บุงจีนมีความสูง ความกวางของลําตน จํานวนใบ ความกวาง
ของใบ ความยาวของใบ และน้ําหนักสดของตนผักบุงจีนดี
ที่สุด13

Table 2 Effects of organic fertilizer types on vine length (cm.), leaf width (cm.) and leaf length (cm.) of moonfl ower.

Organic fertilizer types Vine length Leaf width Leaf length

(cm.)1/ (cm.) (cm.)1/

No fertilizer 143.75b 9.24 7.49b

Cow manure 163.13ab 9.11  8.49ab

Granular chicken manure 226.49a 9.83 9.07a

LSD 0.05 67.63 ns 1.44

C.V. (%) 16.78 7.82 7.59
1/Means in the same columns followed by different letters are signifi cantly different by LSD at p ≤ 0.05.
ns: not signifi cantly.

ผลของปุยอินทรียตอผลผลิตของดอกชมจันทร
 จํานวนดอกตอตน

 เม่ือตนชมจันทรอายุประมาณ 1 เดือนหลังการปลูก
ยายปลกูลงในแปลง จะเร่ิมมีตาดอกเกิดข้ึนในบริเวณซอกกาน
ใบ และจะเร่ิมเก็บเก่ียวผลผลิตดอกไดเม่ือตนมีอายุประมาณ 

45 วนัหลังปลูกการยายปลูกลงในแปลง โดยระยะดอกท่ีเหมาะ
สมในการเก็บเกี่ยวคือ ระยะดอกตูม สังเกตไดโดยดูจากสวน
ปลายของดอกตองบิดเปนเกลียวหลวมๆ และดอกยังไมคลี่
บานออกจนเห็นกลีบดอกสีขาว จากการทดลองพบวาจํานวน

ดอกของชมจันทรมคีวามแตกตางกันอยางมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ
โดยตนชมจนัทรทีไ่ดรบัปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็ใหจาํนวนดอก

ชมจนัทรมากท่ีสดุคอื 925.67 ดอกตอตน สวนกรรมวธิทีีไ่ดรบั
ปุยคอกใหจํานวนดอกชมจันทร 819.77 ดอกตอตน และ
กรรมวธิทีีไ่มไดรบัปุยใหจาํนวนดอกชมจนัทร 689.17 ดอกตอ

ตน ตามลาํดบั สอดคลองกบังานวจิยัของสาํนกังานนวตักรรม
แหงชาติ รายงานวาการใหปุยอินทรีย 3 ชนิดตอการสราง

ผลผลิตของผักบุงเปรียบเทียบกับการไมใหปุย พบวาการให
ปุยมูลไกอัดเม็ดใหการเจริญเติบโตดานความยาวตนจํานวน

ผลผลติและน้ําหนักสดสูงท่ีสดุ19 อยางไรก็ตามจากการทดลอง
จะพบวาการใหปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็ใหจาํนวนดอกชมจันทร
ดีกวากรรมวิธีอื่นๆ เพราะวาปุยอินทรียอัดเม็ดมีธาตุอาหาร
มากกวาปุยมูลสด 5 เทาตัว และมีธาตุอาหารในปริมาณท่ีใกล
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เคียงกบัปุยเคม ีไมแตกยุยงาย ทาํใหพชืไดรบัสารอาหารระยะ
เวลายาวนานข้ึน มกีารเจริญเติบโตอยางตอเน่ืองและตรึงธาตุ
อาหารท่ีเปนประโยชนตอพืชไดนานข้ึน ชวยชักนําใหเกิดการ
สรางตาดอกและติดผลดีขึ้น เนื่องจากธาตุอาหารสําคัญท่ีพืช
ใชในการเจริญเติบโต ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ
โพแทสเซียมมีปริมาณเพ่ิมข้ึน19 และในงานทดลองน้ีทําการ
เก็บเกี่ยวผลผลิตดอกชมจันทรเปนระยะเวลานานประมาณ 9 
สัปดาห พบวาชมจันทรมีจํานวนดอกรวมและน้ําหนักดอกตอ
ตนมากท่ีสุดประมาณสัปดาหที่ 5-6 โดยทุกกรรมวิธีที่ใสปุย
อินทรียมีจํานวนดอกมากกวากรรมวิธีที่ไมใสปุยที่มีจํานวน
ดอกตํ่าท่ีสุดตลอดระยะเวลาการเก็บเก่ียว (Figure 1)

 จํานวนดอกตอไร
 จากการทดลองพบวาจาํนวนดอกตอไรของชมจนัทร
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชมจันทรที่
ไดรบัปุยอนิทรียมลูไกอดัเม็ดใหจาํนวนดอกชมจันทรมากท่ีสดุ
คอื 2,962.10 ดอกตอไร สวนกรรมวธิทีีไ่ดรบัปุยคอกใหจาํนวน
ดอกชมจันทร 2,623.30 ดอกตอไร และกรรมวิธีที่ไมไดรับปุย
ใหจํานวนดอกชมจันทร 2,205.30 ดอกตอไร ตามลําดับ โดย
ใหผลเชนเดียวกับจํานวนดอกชมจันทรตอตน ทั้งนี้เนื่องมา
จากการใหปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ดและปุยคอกทําใหมีการ
เจริญในดานความยาวเถาของชมจันทรมากกวากรรมวิธีที่ไม
ไดรับปุยดังแสดงใน (Table 1) ซึ่งความยาวเถาที่มากนี้มีผล
ตอการเกิดดอกดวยเน่ืองจากดอกชมจันทรเกิดบริเวณซอก
กานใบ ดังนั้นถาชมจันทรมีความยาวเถาเพิ่มขึ้นก็จะสงผลให
มีซอกกานใบและจํานวนใบของชมจันทรเพิ่มตามความยาว
เถาดวย

Figure 1 Flower number of moonfl ower at harvest stage.

 นํ้าหนักสดดอก (กรัมตอตน)
 จากการทดลองการเปรียบเทียบชนิดของปุยอนิทรยี
ที่แตกตางกันตอนํ้าหนักดอกเฉล่ียตอตนของชมจันทร พบวา 

ชนิดของปุยอนิทรยีตางชนดิกนัมคีวามแตกตางกนัอยางมีนยั
สาํคญัทางสถิต ิโดยกรรมวิธทีีไ่ดรบัปุยอนิทรียอดัเม็ดมลูไกสง

ผลใหมีคาเฉล่ียนํ้าหนักดอกสูงที่สุด คือ 389.10 กรัมตอตน 
รองลงมาคือการไดรับปุยคอกมูลวัว มีคาเฉลี่ยนํ้าหนักดอก 
324.40 กรัมตอตน สวนกรรมวิธีที่ไมไดรับปุยใหคาเฉลี่ยของ
นํ้าหนักดอกนอยที่สุด คือ 267.53 กรัมตอตน ตามลําดับ 
(Table 3) สอดคลองกับการศึกษาอิทธิพลของปุยอินทรียอัด
เมด็สตูรผสมมลูสตัว 3 ชนดิ คอื มลูสกุร มลูโคและมลูคางคาว
ตอผลผลิตของสบูดํา โดยใชปุยแตละชนิดในอัตรา 100, 200, 

300 และ 400 กิโลกรัมตอไร พบวาการใสปุยอินทรียอัดเม็ด

สูตรผสมในอัตรา 400 กิโลกรัม มีผลใหผลผลิตของสบูดําสูง
ทีส่ดุ เพราะปุยอนิทรียอดัเมด็ชวยชกันาํใหเกดิการสรางตาดอก

การออกดอก และติดผลดีขึ้น20 อยางไรก็ตามปุยคอกแตละ
ชนิดมีปริมาณธาตุอาหารแตกตางกัน โดยเฉพาะมูลไกจะมี
ปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงกวามูลสัตวชนิดอื่นๆ โดยมีการ
ศึกษาเก่ียวกับปุยมูลไกวามีปริมาณธาตุไนโตรเจน 3.77 
เปอรเซ็นต ในขณะท่ีปุยคอกมูลวัวมีปริมาณธาตุไนโตรเจน

เพียง 1.91 เปอรเซ็นต21 และจากการศึกษาการปลดปลอย
ไนโตรเจนของปุยคอกชนิดตางๆ พบวาปุยมูลไกปลดปลอย
ไนโตรเจนออกมาปริมาณสูงกวามูลสัตวชนิดอื่นๆ15 ดังนั้นจึง
สงผลใหนํา้หนักดอกชมจันทรมากข้ึนตามไปดวย ประกอบกับ
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ในการทดลองนีท้าํการเก็บเก่ียวดอกตมูชมจนัทรทกุวัน ดงันัน้
จึงไมมีการติดผลจึงสงผลใหการเจริญเติบโตทางดานลําตน
สามารถพัฒนาไปไดอยางตอเน่ืองและใหดอกตูมในปริมาณ
มากตามไปดวย
 ผลผลิตดอก (กิโลกรัม/ไร)
 จากการทดลองพบวา ชนดิของปุยอนิทรียตอปริมาณ
ผลผลิตดอกชมจันทรมคีวามแตกตางกันทางสถิต ิโดยกรรมวิธี
ทีไ่ดรบัปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็สงผลชมจันทรใหมผีลผลติดอก
มากท่ีสุด คือ 1,245.10 กิโลกรัมตอไร ตามดวยการไดรับปุย
คอกมูลววั มผีลผลติดอก 1,038.00 กโิลกรัมตอไร สวนกรรมวิธี
ที่ไมไดรับปุยมีผลผลิตดอกเพียง 856.00 กิโลกรัมตอไร ตาม
ลําดับ (Table 3) สอดคลองกับงานทดลองของสมมารถ และ
คณะ ไดทําการศึกษาการใสปุยมูลโคและปุยมูลไกใหแกผัก
คาวตองในอัตราท่ีแตกตางกัน พบวาการใสปุยมลูไกใหกบัผกั
คาวตองในอัตรา 4 ตันตอไร ทําใหผักคาวตองมีการเจริญ
เติบโตและใหผลผลิตนํา้หนักสดมีคาสงูสดุ ในทางกลับกนัเม่ือ
ไดรบัปุยมลูไกในอตัราทีล่ดลงผกัคาวตองจะมกีารเจรญิเตบิโต

ทางลําตนลดลงดวยเชนกนั22 นอกจากน้ียงัมกีารศึกษาการให
ปุยคอกกับแตงโมในอัตราที่แตกตางกัน พบวามีผลตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของแตงโมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ทัง้นีข้ึน้อยูกบัปรมิาณปุยท่ีพชืไดรบัซึง่ไปมผีลตอปรมิาณธาตุ
อาหารท่ีจําเปนที่มีอยูในปุยที่พืชไดรับดวย โดยจะไปมีผลตอ
ประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงของพืช23 อยางไรก็ตาม
ปริมาณผลผลติดอกชมจันทรตลอดการเก็บเก่ียวพบวาการให
ปุยอนิทรยีมลูไกอดัเมด็ใหผลผลิตดอกชมจนัทรมากทีส่ดุตลอด
การเก็บเก่ียว โดยเฉพาะชวงในสัปดาหที ่6 หลังจากออกดอก
จะเห็นวาการใหปุยอินทรียมูลไกอัดเม็ดใหผลผลิตดอกชม
จนัทรสูงท่ีสดุ เชนเดยีวกบัการใสปุยอนิทรยีอดัเมด็ (มลูไก) ใน
อัตราสวน 1,600 กิโลกรัมตอไร ทําใหผลผลิตหัวสดของแกน
ตะวนัตอไรสงูทีส่ดุ เทากับ 2,857.50 กโิลกรมัตอไร ทัง้น้ีเนือ่ง
มาจากปุยมูลไกจะมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงและปลดปลอย
ไนโตรเจนออกมาปริมาณสูงกวากวามูลวัวและมูลสัตวชนิด
อืน่ๆ24 ซึง่ปุยคอกมูลสัตวแตละชนิดกม็ปีริมาณธาตุอาหารแตก
ตางกันดวย15

Table 3 Effects of organic fertilizer types on fl ower number per plant, fl ower number per rai, fl owers fresh weight (g/
plant) and fl ower yield (kg/rai) of moonfl ower.

Organic fertilizer types
Flower number Flower number Flower fresh weight Flower yield

(fl owers /plant) 1/ (fl owers /rai) 1/ (g/plant) 1/ (kg/rai)1/

No fertilizer 689.17c  2,205.3c 267.53b  856.00b

Cow manure 819.77b 2,623.3b 324.40b 1,038.00b

Granular chicken manure 925.67a 2,962.1a 389.10a 1,245.10a

LSD 0.05 102.22 327.09 62.46 199.87

C.V.(%) 5.56 5.56 8.43 8.43
1/Means in the same columns followed by different letters are signifi cantly different by LSD at p ≤ 0.05.

 ความสัมพันธระหวางลักษณะทางการเกษตร

ดานการเจริญเติบโตและผลผลิตของชมจันทร
 ความสัมพันธระหวางลักษณะทางการเกษตรตางๆ 
ดานการเจรญิเตบิโต (vegetative growth) พบวาความยาวเถา
มีสหสัมพันธทางบวกกับจํานวนดอกตอตน จํานวนดอกตอไร 
อยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (r = 0.79** และ 0.79** ตาม

ลาํดบั) และความยาวเถามีสหสัมพนัธทางบวกกับนํา้หนกัดอก
ตอตนและปริมาณผลผลิตดอกตอไรอยางมีนยัสาํคญัทางสถิต ิ

(r = 0.69* และ 0.69* ตามลาํดบั) หมายความวา เมือ่ใดกต็าม
ทีม่คีาความยาวเถาเพิม่ข้ึนจะทาํใหมจีาํนวนดอกตอตน จาํนวน

ดอกตอไร นํ้าหนักดอกตอตนและปริมาณผลผลิตดอกตอไร

เพิ่มขึ้นตามไปดวย เนื่องจากการออกดอกของชมจันทรออก
บริเวณซอกกานใบ ดังนั้นถาชมจันทรมีความยาวเถาเพ่ิมขึ้น
กจ็ะสงผลใหมซีอกกานใบและจาํนวนใบของชมจนัทรเพิม่ตาม

ความยาวเถาดวย ดังนั้นการที่พืชมีจํานวนใบมากหรือมีพื้นที่
ผิวใบมากมีผลทําใหอัตราการสังเคราะหแสงของพืชมากตาม

ไปดวย เนื่องจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชเปนกระ
บวนการที่พืชดูดซับพลังงานแสงแลวเปลี่ยนไปเปนพลังงาน
เคมีสะสมไวในรูปสารประกอบคารโบไฮเดรตซ่ึงเปนสารประกอบ
ทีม่พีลังงานสงู เชน แปงและนํา้ตาล แลวนาํไปใชในกระบวนการ
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ทางสรีระตางๆ ของพืช25,26 ดงันัน้หากชมจันทรมกีารสังเคราะห

แสงไดมากจะสงผลใหมีการเจริญเติบโตที่ดีเม่ือเขาสูสูระยะ
เจริญพันธุ (reproductive stage) หรือระยะท่ีพืชมีการสราง
ดอก ซึ่งในระยะน้ีดอกทําหนาที่เปนแหลงใชอาหาร (sink) ที่
สําคัญ27 หากมีการสังเคราะหแสงมากจะทําใหพืชมีอาหาร
เพียงพอสําหรับสรางดอกจึงทําใหไดผลผลิตดอกในปริมาณ
มากตามไปดวยสวนความกวางใบมีสหสัมพันธทางบวกกับคา
ความยาวใบอยางมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(r = 0.69*) หมายความ
วา เม่ือใดกต็ามทีม่คีาความกวางใบมากขึน้จะทาํใหมคีวามยาว
ใบมากขึ้นตามไปดวยเชนเดียวกัน (Table 4) สวนลักษณะ
ทางการเกษตรในดานผลผลิต (reproductive) พบวาจํานวน
ดอกตอตนมีสหสัมพันธทางบวกกับคาจํานวนดอกตอไร นํ้า
หนักดอกตอตน และปริมาณผลผลิตดอกตอไร อยางมีนัย

สาํคัญย่ิงทางสถิต ิ(r = 1.00**, 0.85** และ 0.85** ตามลาํดบั) 
หมายความวา เมื่อใดก็ตามที่จํานวนดอกตอตนเพิ่มขึ้นจะ
ทําใหมีจํานวนดอกตอไร นํ้าหนักดอกตอตน และปริมาณ
ผลผลิตดอกตอไรเพ่ิมขึ้นตามไปดวย สําหรับคาจํานวนดอก
ตอไรพบวามสีหสมัพนัธทางบวกกบัคานํา้หนกัดอกตอตนและ
ปริมาณผลผลิตดอกตอไร อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(r = 0.85** และ 0.85** ตามลําดับ) หมายความวา เมื่อใด
ก็ตามท่ีจํานวนดอกตอไรเพิ่มขึ้นจะทําใหมีนํ้าหนักดอกตอตน
และปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้นตามไปดวย สวนน้ําหนักดอกตอ
ตนมีสหสัมพันธทางบวกกับปริมาณผลผลิตดอกอยางมีนัย
สําคัญย่ิงทางสถิติ (r = 1.00**) หมายความวา เมื่อใดก็ตามที่
มคีานํา้หนักดอกเพ่ิมขึน้จะทําใหมปีรมิาณผลผลิตเพ่ิมขึน้ตาม
ไปดวย (Table 4) 

Table 4 The relationship between different traits of growth and yield in moonfl ower (n=90).

Traits Vine 
length

Leaf 
width

Leaf 
length

Flower 
number

 per plant

Flower 
number
 per rai

Flower fresh 
weight per 

plant

Leaf width 0.32

Leaf length 0.46 0.69*

Flower number per plant 0.79** 0.15 0.66

Flower number per rai 0.79** 0.15 0.66 1.00**

Flower fresh weight per plant 0.69* 0.15 0.56 0.85** 0.85**

Flower yield 0.69* 0.15 0.56 0.85** 0.85** 1.00**

* Signifi cant at the 0.05 level, ** Signifi cant at the 0.01 level.

 จากการทดลองน้ีจะเห็นไดวาลักษณะทางดานการ
เจริญเติบโตมีความสมัพนัธกบัคาผลผลติของตนชมจันทร ซึง่
ความสัมพันธดังกลาวจะเปนประโยชนตอการจัดการในเรื่อง
ของการเจริญเติบโตซึ่งมีปจจัยตางๆ ที่เขามาเก่ียวของดวย
หลายปจจัย อาทิเชน แสง ธาตุอาหาร ฮอรโมนพืช เปนตน25 
โดยปจจัยเหลาน้ีไปมผีลตอการสงัเคราะหแสงของพืชโดยตรง 

ดงันัน้หากชมจันทรไดปุยหรอืธาตอุาหารในปรมิาณท่ีเพยีงพอ
และเหมาะสม จะชวยใหพชืมกีารเจริญเติบโตทีด่ ีเชน มคีวาม
ยาวเถา ความกวางใบและความยาวใบหรือมพีืน้ท่ีใบเพิม่มาก
ขึ้น ก็จะสงผลใหมีปริมาณผลผลิตดอกสูงตามไปดวย
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บทคัดยอ
ระบบบริการการแพทยฉุกเฉินมีความสําคัญ ในการชวยลดอัตราความพิการหรือเสียชีวิตของผูเจ็บปวยฉุกเฉิน การนําระบบ
สารสนเทศมาชวยในการปฏิบัติงาน ถือวาเปนอีกมิติที่ควรจะพัฒนาในระบบการแพทยฉุกเฉิน เพื่อใหผูปฏิบัติงานมีความมั่นใจ
และชวยในการสัง่การการรักษาท่ีเหมาะสม เพิม่อัตราการรอดชวีติของผูเจ็บปวย การศึกษาคร้ังนีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา ระบบ 
Telegraphic medicine ชวยในการประเมนิและการสัง่การการรกัษา ของทมีปฏบิตักิารฉกุเฉนิการแพทยมลูนธิสิวางเมตตาธรรม
สถาน จังหวัดนครราชสีมาในระดับพื้นฐาน โดยทําการศึกษาทีมปฏิบัติการของรถฉุกเฉินที่ติดต้ังระบบ Telegraphic medicine 
กับรถฉุกเฉินที่ไมไดติดตั้งระบบ Telegraphic medicine เริ่มทําการศึกษาต้ังแต วันที่ 1 มกราคม ถึง 15 มีนาคม 2558 เคร่ือง
มือที่ใชในการศึกษา คือ แบบสอบถามประสิทธิภาพของระบบ Telegraphic medicine วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา 
การรักษา ระยะเวลาในการวินิจฉัยของทีมบุคลากรที่ออกปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบวา จํานวนตัวอยางที่ศึกษา จํานวนทั้งสิ้น 

196 ราย แบงเปนกลุมท่ีใชระบบ Telegraphic medicine จํานวน 35 ราย คิดเปนรอยละ 17.9 และกลุมที่ไมใชระบบ Telegraphic 
medicine จํานวน 161 ราย คิดเปนรอยละ 82.1 โดยเทียบคุณภาพในการประเมินผูเจ็บปวยฉุกเฉินทั้งสองกลุม พบวา การใช
ระบบ Telegraphic medicine สามารถชวยการประเมนิสญัญาณชพี การประเมนิระดบันํา้ตาลดวยการเจาะปลายนิว้ การประเมนิ
และแกไขระบบทางเดินหายใจ (Air way) การหายใจ (Breathing) ระบบไหลเวียนโลหิต (Circulation) มีความเหมาะสมแตกตาง
กับการปฏิบัติงานโดยที่ไมไดใชระบบ Telegraphic medicine อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปใช
ประโยชนในการพัฒนาคุณภาพการใหบริการการแพทยฉุกเฉินในหนวยงานที่ไมมีแพทยออกปฏิบัติการรวมกับทีม โดยเฉพาะ
การตัดสินใจรักษาผูเจ็บปวยในภาวะวิกฤติ รวมถึงการใชงานในการสงปรึกษาแพทยผูเชี่ยวชาญเฉพาะ เพื่อใหสามารถวินิจฉัย
อาการไดรวดเร็วสามารถวางแผนและเตรียมการรักษาที่เฉพาะ ในระหวางที่ผูเจ็บปวยฉุกเฉินกําลังเดินทางมาโรงพยาบาลเพื่อ

ชวยเพิ่มอัตราการรอดชีวิตของผูเจ็บปวยใหเพิ่มขึ้นได

คําสําคัญ: ระบบ Telegraphic medicine การแพทยฉุกเฉิน

Abstract
Emergency medical services are important to the reduction of disabilities or death of emergency patients. Bringing in an 
information system could help develop the emergency medical system, by giving the workers the confi dence and help 

they need to command and maintain an appropriate level of survival. This study aimed to examine the Telegraphic 
Medicine system which helps to assess and command the treatment of the Emergency Medical Team in 
Sawangmetta Dhammasathan Foundation Nakhon Ratchasima Province at a fundamental level. The study participants 
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were medical personnel who whe installed and uninstalled the Telegraphic Medicine inan ambulance. The study ran 
from January 1, 2015 to March 15, 2015. The study tool was a structured questionnaire. Data were analyzed by using 
descriptive statistics to compare performance data in evaluating, treatment and duration of diagnosis by Emergency 
Medical Service mission team personnel. The study found that a total at 196 samples which were divided into 2 groups 
using the system Telegraphic Medicine was 17.9%, and those who did not use the system Telegraphic medicine were 
82.1%. Both groups found that they could help to evaluate vital signs, blood collection fi nger prick, air way, breathing 
and circulation. using the system Telegraphic medicine. The results of this study can be utilized to improve the qual-
ity of Emergency Medical Services missions especially in units that did not have a doctor in their team. To be able to 
diagnose more quickly, can help plan and prepare a specifi c treatments.

Keywords : System of Telegraphic Medicine, Emergency Medicine

บทนํา
ประเทศไทยในปจจุบัน มีระบบการแพทยฉุกเฉิน ที่ใหบริการ
แกประชาชนครอบคลุมทุกพื้นท่ีในประเทศ ปละประมาณ 
1,300,000 ครั้ง จากขอมูลสถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาติ 
ปพ.ศ. 2557 ในจังหวดันครราชสมีา มกีารออกปฏบิตักิารการ
แพทยฉุกเฉิน 54,000 ครั้ง ในปพ.ศ. 2557 โดยกลุมงาน
เวชศาสตรฉุกเฉินโรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา ไดนํา
ระบบ Telemedicine ซึ่งมีเพียงคลื่นไฟฟา EKG สัญญาณชีพ 

มาพัฒนาตอยอดโดยการใชเปนระบบ Telegraphic medicine1-4

(Telemedicine+Telegraph) ซึ่งระบบน้ีจะมีทั้งสัญญาณภาพ
ทีส่ามารถมองเห็นผูปวย และการปฏบิตังิานของเจาหนาทีเ่ปน
วดิโีอ รวมท้ังสญัญาณภาพ คล่ืนไฟฟาหวัใจ สญัญาณชีพ และ
สญัญาณเสยีงท่ีสามารถพดูคยุปรกึษาและส่ังการรักษาไดทนัท ี
เปนแหงแรกของประเทศไทย 

 ระบบการแพทยฉุกเฉิน หมายถึง การจัดใหมีการ
ระดมทรัพยากรในพ้ืนทีห่นึง่ๆ ใหสามารถชวยเหลือผูอาศยัใน
พืน้ท่ี ไดมโีอกาสขอความชวยเหลือในกรณีเจ็บปวยฉุกเฉิน ทัง้
ในภาวะปกติและในภาวะภัยพิบัติ โดยจัดใหมีระบบการแจง
เหตุ ระบบการเขาใหความชวยเหลือผูเจ็บปวยฉุกเฉิน ณ จุด

เกิดเหตุ ระบบการลําเลียงขนยาย และการสงตอผูเจ็บปวย

ฉกุเฉนิเพือ่เขารบัการรกัษาในโรงพยาบาลทีเ่หมาะสม ไดอยาง
มคีณุภาพ และรวดเรว็ตลอด 24 ชัว่โมง ซึง่ลกัษณะการปฏบิตัิ
งานของระบบการบริการการแพทยฉุกเฉิน โดยท่ัวไปจะแบง
ออกเปนระยะตางๆ คือ การเจ็บปวยฉุกเฉินและการพบเหตุ 
(Detection) การแจงเหตุขอความชวยเหลือ (Reporting) การ
ออกปฏิบตักิารของหนวยบรกิาร การแพทยฉกุเฉนิ (Response) 
การรักษาพยาบาล ณ จุดเกิดเหตุ (On scene care) การ
ลําเลียงขนยาย และการดูแลระหวางนําสง (Care in transit) 

การนําสงสถานพยาบาลที่เหมาะสม (Transfer to defi nitive 
care) 

 การออกปฏิบัติการการแพทยฉุกเฉินแตละครั้ง 
หนวยบริการการแพทยฉุกเฉินจะตองทํางานภายใตความ
กดดัน เรื่องเวลา เพราะเวลาในแตละนาทีลวนมีความสําคัญ 
กบัผูเจบ็ปวยฉุกเฉิน ทกุนาทีทีผ่านไปน่ันหมายถึงโอกาสรอด
ชวีติของผูเจบ็ปวยฉกุเฉนิทีล่ดลงไปเรือ่ยๆ สถาบนัการแพทย
ฉกุเฉนิแหงชาติ (สพฉ.) จงึไดมกีารกาํหนดมาตรการและแผน
ยทุธศาสตรตางๆ เพือ่เปนแนวทางใหหนวยบรกิารการแพทย
ฉุกเฉินในระดับภูมิภาค และระดับทองถิ่นนําไปปฏิบัติใหเปน
แนวเดียวกัน นั่นคือ “แผนหลักการแพทยฉุกเฉินแหงชาติ 
ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2556-2559”5-8 โดยในกลยุทธที่ 6 ไดกลาวถึง 
การพัฒนาการจัดการสารสนเทศ โดยมีวัตถุประสงค เพื่อ
พัฒนาระบบการจัดการขอมูลสารสนเทศ โดยมีการวิเคราะห
และสังเคราะหเพื่อใชในการตัดสินใจเชิงนโยบาย การบริหาร
จดัการและการปฏบิตักิารฉกุเฉนิไดอยางทนัทวงท ีและเพือ่ให

มรีะบบขอมลูสารสนเทศท่ีสามารถเช่ือมโยง และใชรวมกนักบั

หนวยงานและองคกรท่ีเกี่ยวของ กับการปฏิบัติงานดานการ
แพทยฉุกเฉิน เปาหมาย คือ มีระบบขอมูลสารสนเทศที่เชื่อม
โยงและใชรวมกันกับหนวยงานและองคกรที่เกี่ยวของกับการ
ปฏิบัติงานดานการแพทยฉุกเฉินและสามารถนําไปใช

ประโยชนไดอยางทันทวงที มลูนธิสิวางเมตตาธรรมสถาน เปน

หนวยงานท่ีขึน้ทะเบียนเปนหนวยบรกิารทางการแพทยทีอ่อก
ใหบรกิารในเขตอําเภอเมืองจังหวัดนครราชสีมา มจีาํนวนการ
ออกใหบรกิารการแพทยฉกุเฉินประมาณปละเกือบ 5,000 ครัง้ 
มีเจาหนาที่ที่ผานการอบรมต้ังแตอาสาฉุกเฉินชุมชน (อฉช.) 
อาสาสมัครฉุกเฉินการแพทย (อฉพ.) และพนักงานฉุกเฉินการ

แพทย (พฉพ.) เปนเจาหนาทีป่ระจํารถออกใหบรกิารแกผูเจบ็
ปวยฉุกเฉิน การออกปฏิบัติงานแตละครั้งก็จะมีโอกาสเจอกับ
เหตกุารณตางๆ ทีม่คีวามยากงายแตกตางกันไป บางครัง้พบ
ปญหาในการทาํงาน การปรกึษาขอคาํแนะนาํจากผูเชีย่วชาญ
ยงัมีขอจํากดัในหลายๆดาน ทางคณะกรรมการจึงไดมแีนวคิด 
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การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาชวยในการปฏิบัติงานของ
บุคลากรในหนวยงาน คือ การติดตั้งระบบ Telegraphic 
medicine ในรถพยาบาลที่ออกปฏิบัติ เพ่ือใหทีมไดมีการ
ประสานงานกับศูนยสั่งการโรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา 
เพื่อท่ีจะไดใหทีมปฏิบัติไดปรึกษากับแพทยผูเชี่ยวชาญ เพื่อ
ชวยในการประเมินและการดูแลเบื้องตนในสถานการณที่ทีม
ไมสามารถดูแลได
 โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมาไดนําระบบ Tele-
graphic medicine มาขยายโครงการ9 ไปยงัมลูนิธสิวางเมตตา
ธรรมสถาน นครราชสีมา ใหมีการติดตั้งระบบ Telegraphic 
medicine ในรถพยาบาล เพื่อพัฒนาระบบบริการการแพทย
ฉุกเฉินของมูลนิธิสวางเมตตาธรรมสถาน นครราชสีมา ตอไป

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1. เพื่อศึกษาระบบ Telegraphic medicine ของ
มูลนิธิสวางเมตตาธรรมสถาน
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบขอแตกตางการประเมินและ
การดูแลผูปวยฉุกเฉินระหวางทีมปฏิบตังิานมูลนิธสิวางเมตตา
ธรรมสถานท่ีใชระบบ Telegraphic medicine และไมใชระบบ 
Telegraphic medicine

วิธีการศึกษา
 การวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง ณ เวลาใด
เวลาหน่ึง (a point cross-sectional descriptive study) โดย
เกบ็ขอมูลจากการออกปฏบิตักิารการแพทยฉกุเฉนิของมลูนธิิ
สวางเมตตาธรรมสถาน นครราชสีมา ศนูยสัง่การระบบบริการ
การแพทยฉุกเฉินโรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา และ
แบบสอบถามการออกปฏิบัติการ ของทีมการแพทยฉุกเฉินที่
ใชเทคโนโลยี Telegraphic Medicine ของหนวยบริการการ
แพทยฉุกเฉิน มูลนิธิสวางเมตตาธรรมสถาน และในการเก็บ
รวบรวมขอมูลจะมุงเนนในสวนของ case ที่มีการออกปฏิบัติ

การการแพทยฉุกเฉินทั้งที่ใชระบบ Telegraphic medicine 
และไมใชระบบ Telegraphic medicine ในชดุปฏบิตักิารระดับ
ขั้นพื้นฐาน เพื่อนํามาวิเคราะหถึงประสิทธิภาพในการดูและ
ใหการชวยเหลือ ความถูกตองผานระบบ โดยลําดับขั้นในการ
เก็บขอมูลมีดังนี้

 1. เตรียมแบบสอบถาม สําหรับการเก็บขอมูล
   2. ชี้แจงและขอความรวมมือหัวหนาศูนยสั่งการ 
โรงพยาบาลมหาราชนครราชสีมา และ มลูนธิสิวางเมตตาธรรม

สถาน

 3. อธิบายวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล และทําความ
เขาใจกับผูใหขอมูลและตอบแบบสอบถาม
 4. นําขอมูลระหวางรถพยาบาลท่ีติดตั้งและไมได
ติดตั้งระบบ Telegraphic medicine มาวิเคราะหขอมูลทาง
สถิติ
 ประชากรศึกษา ไดแก ผูปวยฉุกเฉินที่ไดรับบริการ
การปฏิบัติการระดับขั้นพื้นฐาน ของมูลนิธิสวางเมตตาธรรม
สถาน ตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2558 ถึง 15 มีนาคม 2558

ผลการศึกษา
   มีผูปวยฉุกเฉินที่หนวยบริการการแพทยฉุกเฉิน
ระดับพื้นฐาน (Basic Life Support: BLS) ของมูลนิธิสวาง
เมตตาธรรมสถาน ออกรับทั้งหมด 325 ราย แตมีผูปวยที่เปน
ไปตามเกณฑคดัเขาของการศึกษาวจิยัทัง้หมด 196 ราย (รอย
ละ 64.2) ซึ่งแบงเปนกลุมตัวอยางที่ออกปฏิบัติงานโดยใช
ระบบ Telegraphic medicine  จํานวน 35 ราย (รอยละ 17.8) 
และกลุมตัวอยางที่ออกปฏิบัติงานโดยไมใช Telegraphic 
medicine จํานวน 161 ราย (รอยละ 82.2) กลุมตัวอยางที่ใช
ระบบ Telegraphic medicine พบวาเปนการแจงเหตุทาง
หมายเลข 1669 ทั้งหมด 33 ราย (รอยละ 94.3) และกลุม
ตัวอยางที่ไมใชระบบ Telegraphic medicine พบวาเปนการ
แจงเหตุทางหมายเลข 1669 ทั้งหมด 149 ราย (รอยละ92.5)
 จากขอมูลการประเมินผูเจ็บปวยฉุกเฉิน ของระบบ
การแพทยฉุกเฉินมูลนิธิสวางเมตตาธรรมสถานนครราชสีมา 
ในสวนของกลุมประชากรท่ีไมใชระบบTelegraphic medicine 
ทั้งหมด 161 ราย พบวา การประเมิน สัญญาณชีพ ทําและ
เหมาะสม 96 ราย (รอยละ59.6)  ทําประเมินไมเหมาะสม 65 
ราย (รอยละ 40.4) ในกลุมที่ใชระบบ Telegraphic medicine 
ทั้งหมด 35 รายทําเหมาะสม ทั้งหมด 35 ราย (รอยละ 100) 

มคีวามแตกตางอยางมนียัสาํคญัทางสถติกิารประเมิน Airway 
ของกลุมประชากรที่ไมใชระบบ Telegraphic medicine 
ทั้งหมด 161 รายพบวา  ทําเหมาะสม 121 (รอยละ 75.2)  ไม
จําเปน 35 ราย (รอยละ 21.7) ทําไมเหมาะสม 5 ราย (รอยละ 
3.1) ของกลุมประชากรที่ใชระบบTelegraphic medicine 

ทั้งหมด 35 รายพบวา  ทําเหมาะสม 35 ราย (รอยละ 100) ) 
มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
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Table1  The percentage of procedure type compared between the Telegraphic medicine install ambulance and 
uninstall ambulance (N=196)

total %  telegraphic 
medicine

non-telegraphic
medicine

P-value

Assessed vital signs
 - yes
 - no
Assessed response
 - appropriately
 - non appropriately
 - not do
 - no necessary
Assessed airway
   - appropriately
   - non appropriately
  - not do
 - no necessary
Assessed breathing
 - appropriately
 - non appropriately
 - not do 
 - no necessary
Assessed circulation
 - appropriately
 - non appropriately
 - not do
 - no necessary
Assessed disability
  - appropriately
 - non appropriately

 - not do
 - no necessary
Assessed exposure
   - appropriately
 - non appropriately

 - not do
 - no necessary

131
65

196
0
0
0

156
5
0
35

121
25
18

32

124
3
59
10

60

5
18
113

55
8
0

133

66.8
33.2

100
0
0
0

79.6
2.5
0

17.9

61.7
12.8
9.2

16.3

63.3
1.5

30.1
5.1

30.7

2.5
9.1
57.7

28.1
4.1
0

67.8

35
0

35
0
0
0

35
0
0
0

35
0
0

0

35
0

0
0

12
0

0
23

13

0
0
22

96
65

161
0
0
0

121
5
0
35

86
25

18

32

89
3
59
10

48

5
18
90

42
8
0

111

0.000

0.004

0.000

0.000

0.129

0.248
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  การประเมิน Breathing ของกลุมประชากรท่ีไม
ใชระบบ Telegraphic medicine ทั้งหมด 161 ราย พบวา ทํา
เหมาะสม ทั้งหมด 86 ราย (รอยละ  53.4) ไมจําเปน 32 ราย 
(รอยละ 19.9) ทําไมเหมาะสม 25 ราย  (รอยละ 15.5) 
ไมปฏิบัติ 18 ราย (รอยละ 11.2) ของกลุมประชากรที่ใชระบบ 
Telegraphic medicine ทั้งหมด 35 รายพบวา  ทําเหมาะสม 
35 ราย (รอยละ 100) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถติ ิการประเมนิ Circulation ของกลุมประชากรท่ีไมใชระบบ 
Telegraphic medicine ทั้งหมด 161 รายพบวา ทําเหมาะสม 
89 ราย (รอยละ 55.3) ไมปฏิบัติ 59 ราย (รอยละ 36.6) ไม
จําเปน 10 ราย (รอยละ 6.2) ทําไมเหมาะสม 3 ราย (รอยละ 
1.9) ของกลุมประชากรท่ีใชระบบ Telegraphic medicine 
ทั้งหมด 35 รายพบวา  ทําและเหมาะสม 35 ราย  (รอยละ 
100) มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

Table2 The severity of patient differentiated by scene triage and emergency department triage (N=196)

Telegraphic medicine non-telegraphic medicine

Scene triage
red
yellow
green

2
31
2

18
122
21

ED triage

red (ESI 1+2)

yellow (ESI 3)

green (ESI 4)

9
24
2

46
100
15

P-value 0.143 0.000

 การประเมินระดบัความรุนแรงของผูเจบ็ปวยฉกุเฉนิ 
ณ จุดเกิดเหตุ เทียบการการประเมิน  ณ โรงพยาบาล ออก
ปฏิบัติการท้ังหมด 196 ครั้ง ประชากรของกลุมที่ไมใชระบบ 
Telegraphic medicine ทั้งหมด 161 รายพบวา ประเมิน ณ 
จุดเกิดเหตุ เปนสีแดง (Emergent) 18 ราย ประเมินที่โรง
พยาบาลพบวาเปนสีแดง (Emergent ) 46 ราย ประเมิน ณ 
จุดเกิดเหตุ เปนเหลือง (Urgent) 122 ราย ประเมินท่ีโรง
พยาบาลพบวาเปนสเีหลอืง (Urgent) 100 ราย ประเมนิ ณ จดุ
เกิดเหตุ เปนสีเขียว (non-Urgent) 2 ราย ประเมินที่โรง

พยาบาลพบวาเปนสีเขียว (non-Urgent ) 2 ราย มีความแตก
ตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

วิจารณและสรุปผล
การออกปฏิบัติการการแพทยฉุกเฉินยอมพบกับปญหาตางๆ 

การปฏิบัติงานแตละครั้งยอมตองเผชิญกับอุปสรรค การนํา
เทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใชในการปฏิบัติงาน จะชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการทํางานไดมากย่ิงขึ้น การวินิจฉัยและการ

รกัษาถอืวาเปนสิง่สาํคญั และจาํเปนตองทําดวยความรวดเร็ว
และถูกตอง แผนพัฒนาการแพทยฉุกเฉินไดมีมาตรการที่จะ

สงเสริม ใหมีการใชระบบสารสนเทศมาชวยในการปฏิบัติงาน 

เพื่อชวยลดอัตราความสูญเสียของความพิการหรือเสียชีวิต 
การนําสงผูเจบ็ปวยฉุกเฉินใหถงึโรงพยาบาลดวยความรวดเร็ว
ถอืวาจาํเปน แตถาในระหวางการนาํสงมกีารประเมนิทีถ่กูตอง 
และมีการดูแลทีเ่หมาะสม อาจชวยเพ่ิมอตัราการรอดชีวติหรือ
ลดความพิการลงได
 ในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษา ระบบ Telegraphic medi-
cine ที่ใชในรถฉุกเฉินของมูลนิธิสวางเมตตาธรรมสถาน วา
สามารถชวยใหทีมปฏิบัติงาน ปฏิบัติการไดเหมาะสมอยางไร
บาง ซึ่งเปรียบเทียบระหวางรถฉุกเฉินที่ใชระบบ Telegraph-

ic medicine กับรถฉุกเฉินที่ไมใช ระบบ Telegraphic medi-
cine นํามาวิเคราะหทางสถิติ โดยใชวิธีศึกษาแบบ Prospec-
tive ระยะเวลาศึกษาต้ังแต วันที่ 1 มกราคม 2558 ถึง วันที่ 

15 มีนาคม 2558 ใชตัวอยางทั้งหมด 196 ราย พบวา เมื่อนํา
ระบบ Telegraphic medicine มาชวยในการปฏิบัติงาน 
สามารถชวยเพิม่ประสทิธิภาพการทาํงานของรถฉกุเฉนิได คอื 
การประเมิน ระดับความรูสึกตัว การประเมินทางเดินหายใจ 

การประเมินการหายใจ การประเมินการไหลเวียน และการ
ประเมินสัญญาณชีพ การวินิจฉัยโดยแพทยผูเช่ียวชาญ 
สามารถลดระยะเวลาลง   ผูเจบ็ปวยฉกุเฉนิไดรบัวนิจิฉยั และ

ไดรับการรักษารวดเร็วยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ 
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สุรชน กัณวิจิตร บริษัทโปรดิจิสส จํากัด ผูพัฒนาโปรแกรม 
Tele Diag : Thai tele medicine10 ซึ่งสามารถชวยในการสง
ขอมูลผูปวยจากโรงพยาบาลท่ีขาดบุคลากรใหกับแพทยผู
เช่ียวชาญชวยในการวินจิฉยัโรคไดรวดเรว็ขึน้ โดยเฉพาะการ
สงภาพถายเอกซเรย ผลการตรวจมาหองปฏิบัติการ ชวยใน
การตัดสนิใจการรักษา หรอืการสงไปยังโรงพยาบาลท่ีมคีวาม
พรอมของบคุลากร ชวยลดอตัราความพกิารหรอืเสยีชวีติของ
ผูปวย และยังพบวาการศึกษาวิจัยนี้สอดคลองการงานวิจัย
เรื่อง ระบบ Telegraphic medicine โรงพยาบาลมหาราช
นครราชสีมา ซึง่ศกึษาเปรียบเทียบการออกปฏิบตักิารของรถ
พยาบาลท่ีติดตั้งระบบ Telegraphic medicine และไมติดต้ัง
ระบบ Telegraphic medicine ซึ่งการศึกษาพบวา ผลการ
วิเคราะหเปรียบเทียบระหวางรถใชระบบ Telegraphic medi-
cine กับรถท่ีไมใชระบบ Tele graphic medicine ที่มีแพทย
ออกรวม พบวา รถที่ใชระบบ Telegraphic medicine ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในเรื่องการประเมิน
เรื่องทางเดินหายใจ , การหายใจ และระบบไหลเวียน พบวา 
การออกปฏิบัติการที่ไมมีแพทยออกปฏิบัติการและไมไดใช
ระบบ Telegraphic medicine มีความแตกตางกันอยางมีนัย
สําคัญทางสถิติ ดังนั้นระบบ Telegraphic medicine จะมี
ประโยชนตอการออกปฏิบัติการที่ไมมีแพทยออกรวม

 การนําไปใชและขอเสนอแนะ
 ประโยชนทีไ่ดรบัจากงานวจิยั คอื ทราบกระบวนการ
ทํางานของรถฉุกเฉินและศักยภาพของผูปฏิบัติงาน ซึ่งทาง
สถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาติไดกําหนดไวในมาตรฐาน

การทํางาน และทราบถึงขอจํากัดและประโยชนของระบบ 
Telegraphic medicine ที่สามารถชวยในการปฏิบัติงานของ
ทีมปฏิบัติการอยางไร ศูนยสั่งการ ไดขอมูลท่ีถูกตองสามารถ
สั่งการการรักษาไดเหมาะสม โดยเฉพาะผูเจ็บปวยฉุกเฉิน
วิกฤติ และถาระบบ Telegraphic medicine สามารถติดต้ังให

รถฉกุเฉนิทกุคนั หรอืทกุจุดบรกิาร จะสามารถสรางความมัน่ใจ
ใหกบัผูปฏิบตังิาน เพ่ือใหเกดิประโยชนตอผูเจ็บปวยฉุกเฉนิที่
ใชบริการการแพทยฉกุเฉนิ ของมลูนธิสิวางเมตตาธรรมสถาน 

และอาจชวยลดอัตราความพิการหรือเสียชีวิตลงได และยัง
สามารถพัฒนาระบบบริการการแพทยฉุกเฉินโดยการใช
เทคโนโลยีมาใช เพื่อการสงตอสัญญาณภาพสัญญาณเสียง 

และสัญญาณชีพใหแพทยเฉพาะทางดานตางๆไดทันที เพื่อ
พฒันาระบบการสงตอของโรงพยาบาลในระดับปฐมภมู ิ ทตุยิ

ภูมิ ในการสงตอผูปวย เพ่ือการรักษาในระดับที่สูงกวาเพื่อให
สญัญาณภาพ สญัญาณเสียง สญัญาณชีพ คล่ืนไฟฟาหวัใจให
แพทยที่มีความเชี่ยวชาญ วางแผนการรักษาไดรวดเร็ว

ขอเสนอแนะ 
  1.  การศึกษาวิจัยนี้เปนโครงการวิจัยนํารองซ่ึงยัง
ไมมกีารใชระบบน้ีในประเทศไทย  ดงันัน้การทําวจิยัคร้ังตอไป
ควรจะเพ่ิมกลุมตัวอยาง เพื่อใหไดขอมูลในการวิเคราะหมาก
ยิ่งขึ้นในอนาคต 
 2. ควรเพิ่มหนวยบริการใหมีการติดต้ังระบบ Tel-
egraphic medicine เพื่อใหหนวยบริการการแพทยฉกุเฉินที่
ไมมีแพทยออกรวมปฏิบัติ การสามารถสงสัญญาณภาพ และ
เสียง สญัญาณชีพ คลืน่ไฟฟาหวัใจใหแพทยประจําศนูยสัง่การ 
ใหคําแนะนําการรักษาผูเจ็บปวยฉุกฉุกเฉินที่มีภาวะวิกฤติได
รับการดูแลโดยมี  แพทยเวชศาสตรฉุกเฉินประจําศูนย คอย
ใหคําแนะนําอยางถูกตอง 
 3. ควรมีการพัฒนาระบบใหใชงานไดอยางตอเน่ือง 
ในเรื่องคุณภาพของการสงภาพ และเสียง 

ขอจํากัดของการวิจัย
 การศึกษาวิจัยนี้มีระยะเวลาในการศึกษานอย อาจ
ทําใหขอมูลไมสมบูรณ ดังนั้นควรศึกษาโดยใชระยะเวลาเพิ่ม
มากขึ้น เพื่อใหไดขอมูลที่สมบูรณ
 การวิจัยในครั้งนี้ จํานวนกลุมตัวอยางที่นํามาศึกษา
มีจํานวนนอย เนื่องจากมีการติดตั้งระบบ Telegraphic 
Medicine ทีร่ถเพยีง 1 คนั ทาํใหคาความสัมพนัธทีไ่ดอาจเบีย่ง
เบน ดังนั้น การทําวิจัยควรมีการเก็บขอมูลของกลุมตัวอยาง
เพิ่มมากขึ้น เพื่อใหไดขอมูลที่ชัดเจนและแมนยํา
 จากการวิจยัในคร้ังนี ้เนือ่งดวยระยะเวลาท่ีใชในการ
ศึกษา เปนชวงของการทดลองใชระบบเทคโนโลยีนี้ (ที่แรก

ของประเทศไทย) อาจทําใหมีปจจัยท่ีควบคุมไมได สงผลตอ

การเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ดังนั้น เพื่อศึกษาปจจัยให
ครอบคลุมมากกวาเดิม ควรมีการเก็บขอมูลในชวงที่มีการนํา

ระบบเทคโนโลยีนี้มาใชจริง เพื่อนํามาวิเคราะหหาความ
สัมพันธ
 เนื่องดวยเปนโครงการวิจัยนํารอง เพื่อศึกษาระบบ 
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บทคัดยอ
การวิจยัครัง้น้ีมคีวามมุงหมายเพือ่ศกึษาการพฒันารปูแบบดาํเนนิงานสถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงาน โดยการมสีวนรวมของ
บคุลากรเทศบาลตําบลปาติว้ อาํเภอปาติว้ จงัหวัดยโสธร โดยใชกระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตักิารรวมกับการประยุกตใชแนวความ
คิดการมีสวนรวมจากกลุมตัวอยางซึ่งประกอบดวยคณะผูบริหาร พนักงานเทศบาลสามัญ และพนักงานจางของเทศบาลตําบล
ปาติ้ว รวมท้ังสิ้น 54 คน ซึ่งไดจากการคัดเลือกตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง และรวบรวมขอมูลดวยการใชแบบสอบถาม
การสังเกตแบบมีสวนรวม การสัมภาษณแบบเจาะลึก และการสนทนากลุม จากน้ันวเิคราะหขอมลูดวยสถิตเิชงิพรรณนา ดวยสถิติ

การแจกแจงความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และสําหรับขอมูลเชิงคุณภาพใชการวิเคราะหเนื้อหา ผลการ
วจิยัพบวา กระบวนการพฒันารูปแบบการดาํเนนิงานสถานทีท่าํงานนาอยูและนาทํางานโดยการมสีวนรวมของบคุลากร ประกอบ
ดวย 11 ขั้นตอน ไดแก (1) การสนับสนุนของผูบริหาร (2) การรวบรวมขอมูล (3) การวิเคราะหปญหา (4) การวิเคราะหบริบท
ของเทศบาล (5) การกําหนดแนวทางการแกไขปญหา (6) การจัดทําแผนปฏิบัติการ (7) การบริหารจัดการแผน (8) การปฏิบัติ
การตามแผน (9) การตดิตามและประเมินผล (10) การสรปุผล และ (11) การยกยองเชดิช ูกระบวนการดังกลาวนาํไปสูการพฒันา
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน การสนับสนุนขององคกรและการมีสวนรวมของบุคลากรเพิ่มขึ้น สงผลใหสถานที่ทํางานมี
ความสะอาด ผูปฏิบัติงานมีความปลอดภัยในชีวิต มีสิ่งแวดลอมที่มีความเหมาะสมเอื้อตอการมีสุขภาพดี และความมีชีวิตชีวา
ของผูปฏิบตังิาน ปจจยัแหงความสาํเร็จตอกระบวนการพฒันาสถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทํางาน ประกอบดวย 3 ประการ ไดแก 
(1) ผูบริหารใหความสําคัญและสนับสนุนถึงเชิงนโยบายและปฏิบัติ พรอมท้ังมีการจัดต้ังคณะกรรมการดําเนินงาน จัดทําแผน
งานและงบประมาณ การกํากับ ติดตาม และประเมินผล (2) สรางการมีสวนรวมของบุคลากรที่เกี่ยวของใหเกิดการแลกเปลี่ยน
เรียนรูรวมกันอยางตอเนื่องสมํ่าเสมอ และ (3) สรางคานิยมองคกรดวยการปลูกจิตสํานึกตอความรูสึกเปนเจาของในการรวม

วางแผน ลงมือปฏิบัติ รับผิดชอบตอหนาที่และองคกร รวมทั้งรับผลประโยชนรวมกัน 

คําสําคัญ : สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน การมีสวนรวม การพัฒนารูปแบบ

Abstract

This research aims to study the operations of a healty workplace created by participatory development at Tambon 
Patiumunicipality in Patiu district, Yasothon province, using process-oriented research. The sample consisted of 
executives, Board of directors, General municipal employees and employees of Tambon Patiu Municipality in total of 

54. The study participants were selected purposively. Data were collected using questionnaires, observation 
participation, in depth interviews and a focus group. The data were analyzed using descriptive statistics with 
frequency, percentage, mean and standard deviation. To confi rm qualitative data using content analysis.
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 The results showed that the development of a Healthy Workplace by engaging the staff consists of 11
sections: (1) Support of Management, (2) data collection, (3) investigation of the topic, (4) analysis of the context of 
the council, (5) solutions, (6) action plan, (7) management plan, (8) operations planning, (9) monitoring and evaluation, 
(10) results and (11) recognition. The process led to the development of a livable and functional workplace, corporate 
support and increased involvement of employees, clean workplace, operator security, and an appropriate environment 
that is conducive to good health and vitality of the worker. Success factors in development of healthy workplace
construct consists of three aspects: (1) management’s attention and support to policy and practice, along with the 
establishment of operations, planning and budget, monitoring and evaluation. (2) involvement of the personnel involved 
in the exchange of continuous learning. and (3) creating values   by raising awareness of a sense of ownership in a 
joint action plan and corporate responsibility and benefi t sharing.  

Keywords : Healthy Workplace The Participatory The Operation Development

บทนํา
แรงงานมีสภาวะของสุขภาพท่ีดี ไมไดขึ้นอยูกับการปองกัน
อันตรายและการปองกันโรคเทาน้ันแตยังขึ้นอยูกับปจจัยของ
บุคคลและการเขาถึงบริการสุขภาพ ซึ่งยังรวมถึงการอนามัย
สิ่งแวดลอมและการสงเสริมสุขภาพดวย ในการเพิ่มผลผลิต
ผูปฏิบัติงานจะตองมีความสุขท้ังทางกายและทางใจในการ
ทํางาน ดังนั้นสถานที่ทํางานจึงควรมีการสงเสริมสุขภาพ1 
สถานที่ทํางาน (Workplace) โดยแทจริงแลวนั้นหมายความ
วา สถานที่หรือโครงสรางอาคารที่มีคนทํางานอยู ไมไดจํากัด
อยูเพียงโรงงานอุตสาหกรรมเทานั้น ไมวาจะเปนสถาน
ประกอบการ รานคา ธนาคาร โรงพยาบาล โรงแรมหรือ
สํานักงานท่ัวไป นอกจากนี้ยังรวมไปถึงเครื่องบิน รถ เรือ
โดยสารกจ็ดัเปนสถานท่ีทาํงานเชนเดียวกนั ผูใชแรงงานสวน
ใหญจะใชเวลาอยูในที่ทํางาน 8 - 9 ชั่วโมง สถานที่ที่ทุกคนจะ

ตองทํางานกันอยูทุกวันเปรียบเสมือนบานในเวลากลางวัน 
สถานที่ทํางานจึงมีอิทธิพลตอชีวิตและสุขภาพอยางมาก การ

ทํางานใหมีความสุขยอมมีสถานท่ีทํางานท่ีสะอาดตรงกับคํา
กลาวที่วา “สถานที่ทํางานสะอาด ปลอดภัย สิ่งแวดลอมดี 
มชีวีติชวีา จะทาํใหการทาํงานมปีระสทิธภิาพ”2 ประสทิธภิาพ
การทํางานสามารถวัดไดจากผลการปฏิบตังิานหมายความวา 
ผลลัพธของการปฏิบัติงานของบุคคลตามหนาที่รับผิดชอบ 
สวนตนทนุหมายความวา มลูคาของทรพัยากรทีใ่ชในการผลติ

หรือการใหบริการ และเวลาหมายความวา ระยะเวลาท่ีใชใน
การทาํงานตามปรมิาณงานทีก่าํหนดใหแลวเสรจ็3 ประสทิธภิาพ
ในการทาํงานของบคุลากรเปนหวัใจสาํคญัของการนาํองคการ
ไปสูการบรรลุความสําเร็จของการดําเนินงานและจะมีผลผลิต
เปนที่นาพอใจทั้งในดานการผลิตและการใหบริการ มีความ

เจริญกาวหนาและสรางความพึงพอใจใหแกลกูคาและบุคลากร
ขององคการ4 

  สถานที่ทํางานหากไมมีการจัดสิ่งแวดลอมที่เอื้อตอ
การมีสุขภาพดี ผูปฏิบัติงานไมมีการดูแลความสะอาดและ
ความเปนระเบียบเรียบรอยของสถานท่ีทํางาน การจัดเก็บ
เอกสาร วัสดุ อุปกรณ และเครื่องมือเครื่องใชไมเปนระเบียบ 
ขาดการบํารุงรักษาเครื่องมือเครื่องใช การปฏิบัติงานไมมี
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลที่ถูกตองและเหมาะสม
ทําใหมีความเส่ียงตอการเกิดอุบัติเหตุระหวางการทํางาน 
สถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงานเปนการสงเสรมิสุขภาพและ
การจัดการสิ่งแวดลอมที่เอื้อตอการมีสุขภาพดีของประชาชน 
มีความสําคัญในการคุมครองสุขภาพของประชาชนวัยทํางาน
ที่ใชเวลาหน่ึงในสามของชวงชีวิตในสถานท่ีทํางาน เพื่อให
สอดคลองกับหลักการและแนวคิดการพัฒนาคุณภาพการ
บริหารจัดการภาครัฐ การมุงเนนทรัพยากรบุคคลในการจัด

ระบบสภาพแวดลอมการทํางาน จึงไดนําหลักการสะอาด 
ปลอดภัย สิ่งแวดลอมดี และมีชีวิตชีวามาปรับใชในสถานท่ี

ทาํงาน การสงเสริมสุขภาพและการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีเอือ้ตอ

การมสีขุภาพดขีองประชาชน ไดมกีารตระหนกัถงึความสาํคัญ
ในการคุมครองสุขภาพของประชาชนวัยทํางานท่ีใชเวลาหน่ึง
ในสามของชวงชีวิตในสถานที่ทํางาน5

  การดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางาน
ของสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดยโสธร ซึ่งใหความสําคัญใน

การการดูแลคุณภาพชีวิตของบุคลากรสาธารณสุขและผูใช
บริการ ดวยการจัดสถานที่ทํางานใหนาอยูและนาทํางาน มี
การจัดการส่ิงแวดลอมใหเอื้อตอการมีสุขภาพดี รวมท้ังมีการ

จดักิจกรรมสงเสริมสุขภาพใหเกดิความสขุสบายทัง้กายและใจ 
การดําเนินงานท่ีผานมาจังหวัดยโสธรมีสถานบริการ

สาธารณสุขจํานวน 130 แหง ผานเกณฑการประเมินสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางาน 94 แหง (รอยละ 72.31) ประเภท
โรงพยาบาลท้ังหมด 9 แหง ผานเกณฑการประเมินสถานท่ี
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ทํางานนาอยูและนาทํางานทั้งหมด อยูในระดับดีมาก 7 แหง 
(รอยละ 77.78) ระดับดี 2 แหง (รอยละ 22.22) ประเภทโรง
พยาบาลสงเสริมสุขภาพตําบล ทั้งหมด 112 แหง ผานเกณฑ
การประเมินสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางาน 82 แหง (รอย
ละ 73.21) อยูในระดับดีมาก 22 แหง (รอยละ 19.64) ระดับดี 
58 แหง (รอยละ 51.79) ระดับพื้นฐาน 2 แหง (รอยละ 1.79) 
ประเภทสํานักงานสาธารณสุขอําเภอ ทั้งหมด 9 แหง ผาน
เกณฑการประเมินสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานระดับดี 
3 แหง (รอยละ 33.33) ในสวนขององคกรปกครองสวนทอง
ถิ่นยังไมมีหนวยงานที่เขารวมโครงการ6 
  กระบวนการมสีวนรวม (The Participatory Process)7

ถอืไดวาเปนสวนหน่ึงของการศึกษาเชิงบริบทเพ่ือคนหาปญหา 
วเิคราะหและวางแผนแกไขปญหา ดาํเนินงานตามแผนท่ีตัง้ไว 
รวมท้ังเปนการติดตามประเมินผลท่ีสงเสริมใหมีการแลก
เปลีย่นเรยีนรูแลกเปลีย่นแนวคดิและแบงปนประสบการณรวม
กัน อีกทั้งยังกอใหเกิดเครือขายเชื่อมโยงซึ่งกันและกันของ
องคกร ซึ่งในการดําเนินงานพัฒนารูปแบบการดําเนินงาน
สรางสถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทาํงานใหประสบความสําเรจ็
นั้น มีความจําเปนตองอาศัยความรวมมือจากทุกฝายที่
เกี่ยวของและมีรูปแบบการบริหารจัดการที่เปนสวนชวยใน
การนําองคกรไปสูการดําเนินงานพัฒนาในสถานที่ทํางาน ซึ่ง
ผูบริหารตองใหความสําคัญและบุคลากรตองมีสวนรวมต้ังแต
การวิเคราะหสภาพปญหา การวางแผน การดําเนินงาน และ
ประเมินผลปรับปรุงแกไขการดําเนินงานอยางตอเนื่อง การ
ดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยความรวม
มือของบุคลากรทุกฝายท่ีเก่ียวของในการจัดทําแผนดวยการ

ผสมผสานแนวคิดเพือ่ใหเกดิการเสริมสรางพลังซึง่กนัและกัน 
แลวนําแผนไปปฏิบัติ ทั้งนี้ รูปแบบการดําเนินงานสถานท่ี

ทํางานนาอยูและนาทํางาน ถือไดวาเปนเครื่องมือเชิงกลยุทธ
ที่นําไปสูการปฏิบัติเพื่อลดความขัดแยงทางแนวคิด สราง

ความเขมแข็งในการดําเนินงานพัฒนาสถานที่ทํางานใหมี
สถานทีท่าํงานทีส่ะอาด มคีวามปลอดภยัในชวีติ มสีิง่แวดลอม
ที่เอื้อตอการมีสุขภาพดี และความมีชีวิตชีวาของผูปฏิบัติงาน 
ในการศกึษาครัง้นีจ้งึไดมกีารนํากระบวนการประชุมเชงิปฏิบตัิ

การโดยอาศัยแนวคิดวิจยัเชิงระบบ PAOR ของ Kemmis และ 
McTaggeart8 และกระบวนการวางแผนแบบมีสวนรวม 
(Appreciation Infl uence Control; AIC)9 และทฤษฎีการบรหิาร
จัดการของ Henri Fayol (POCCC)10 มาปรับประยุกตใชใน
การพัฒนารูปแบบดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนา

ทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว 
อําเภอปาติ้ว จังหวัดยโสธร 
  

วัตถุประสงค
 วตัถปุระสงคทัว่ไป เพือ่ศกึษาการพฒันารปูแบบการ
ดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวน
รวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว อําเภอปาติ้ว จังหวัด
ยโสธร วัตถุประสงคเฉพาะ ประกอบดวย 4 ประการดังนี้ 
ประการแรก เพื่อศึกษาบริบทการดําเนินงานสถานท่ีทํางาน
นาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรเทศบาล
ตําบลปาติ้ว ประการที่สอง เพื่อศึกษากระบวนการพัฒนารูป
แบบการดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดย
การมสีวนรวมของบคุลากรเทศบาลตาํบลปาต้ิว ประการทีส่าม 
เพื่อศึกษาผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นจากกระบวนการพัฒนา
รปูแบบการดําเนินงานสถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทาํงาน โดย
การมีสวนรวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาต้ิว และประการ
สดุทาย เพ่ือศกึษาปจจยัแหงความสาํเร็จในการพัฒนารูปแบบ
การดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมี
สวนรวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาต้ิว อําเภอปาติ้ว 
จังหวัดยโสธร

วิธีการศึกษา
การวิจัยคร้ังนี้ เปนการพัฒนารูปแบบดําเนินงานสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร
เทศบาล ตําบลป าติ้ ว  อํ า เภอป าติ้ ว  จั งหวัดยโสธร
ผูวิจัยไดประยุกตใชกระบวนการประชุมเชิงปฏิบัติการโดย
อาศัยแนวคิดวิจัยเชิงระบบ PAOR ซ่ึงประกอบดวย 
การวางแผน (Plan) การลงมือปฏิบัติ (Action) การสังเกต 
(Observe) และการสะทอนผล (Refl ect) ในการจัดทําแผน
ปฏิบัติการ และกระบวนการเรียนรูแบบมีสวนรวม (AIC) มา
ใชในการกําหนดรูปแบบการมีสวนรวมของบุคลากรในครั้งนี้ 
ใชระเบียบวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยยึด
กระบวนการของ Kemmis และ McTaggeart มาเปนกรอบ
ดําเนินการ แบงเปน 4 ระยะ 9 ขั้นตอน ดังนี้ 
  ระยะที ่1 การวางแผน (Plan) เปนการใชกระบวนการ

จัดประชุมเชิงปฏิบัติการผูเขารวมวิจัยแลวดําเนินการตามขั้น
ตอนที่วางไว 3 ขั้นตอน เพื่อใหไดแผนปฏิบัติการดําเนินงาน 
ขั้นตอนแรก วิเคราะหบริบทของเทศบาล เปนการเรียนรูรวม

กันโดยอาศัยขอมูลจากผูเขารวมวิจัย และขอมูลที่ผูวิจัย
รวบรวมมาในขั้นตอนเตรียมการ ขั้นตอนที่สอง วิเคราะห

ปญหา เพื่อศึกษาสภาพปญหาในการดําเนินงานสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางานในดานตางๆ ขั้นตอนที่สาม 
กาํหนดแผนปฏิบตักิาร เปนการนําผลการวิเคราะหในข้ันตอน

แรกและขั้นตอนที่สอง ตั้งแตการวิเคราะหตนเอง แลวระดม
ความคดิเหน็ ขอเสนอแนะจากผูรวมวจิยั จดัทําเปนแผนปฏบิตัิ
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การ ในระยะที่ 1 นี้ผูวิจัยและผูรวมวิจัยทําหนาที่วิทยากร
กระบวนการ (Facilitator) ดําเนินการประชุมเชิงปฏิบัติการ
และใชเทคนิคการสนทนากลุมยอย (Focus Group)11 โดยให
ความรู สงเสริมใหผูรวมวิจัยไดแสดงบทบาทและนําเสนอ
ขอคดิ แนวทางการแกไขปญหา และพัฒนารูปแบบการดําเนิน
งาน พรอมบันทึกในแบบบันทึกกิจกรรรมในทุกขั้นตอน
  ระยะท่ี 2 การปฏิบัติการ (Action) มี 1 ขั้นตอน เปน
ขัน้ตอนท่ีสี ่ปฏิบตักิารตามแผน เปนการปฏิบตักิารตามแผนท่ี
ไดมกีารกาํหนดไวจากระยะที ่1 โดยผูวจิยัลงพืน้ทีส่งัเกตแบบ
ไมมีสวนรวม พรอมกับบันทึกปรากฏการณที่เกิดขึ้น 
  ระยะที ่3 การสังเกตผล (Observe) ม ี2 ขัน้ตอน เปน
ขัน้ตอนท่ีหาและขัน้ตอนทีห่กดงันี ้ขัน้ตอนทีห่า ตดิตาม สงัเกต
ผล โดยผูวิจัยศึกษาการที่เปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นเชิงประจักษ 
จากกระบวนการจัดการใหเกิดกิจกรรมของระยะที่ 2 ขั้นตอน
หก ประเมินผล โดยใชเคร่ืองมือทีส่รางขึน้ ไดแก แบบประเมิน
สถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงาน และแบบสอบถามความคดิ
เห็นตอการพัฒนาการดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนา
ทาํงาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร เพือ่เปนการศึกษาผล
การดาํเนินกจิกรรมทีเ่กดิขึน้หลังจากใชกระบวนพัฒนารปูแบบ
การดําเนินงาน ตลอดจนเปนการรวบรวมขอเสนอแนะ เพื่อ
สรุปผลเปนขอมูลนําเขาในขั้นตอนตอไปของการวิจัย 
 ระยะที ่4 การสะทอนผล (Refl ect) โดยใชกระบวนการ
สนทนากลุมยอยของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว มี 3 ขั้น
ตอน เปนขัน้ตอนท่ีเจ็ดถงึขัน้ตอนท่ีเกาดงัน้ี ขัน้ตอนท่ีเจด็ สรุป
ผล เพือ่ทบทวนกจิกรรมขัน้ตอนการดาํเนนิงานท้ังหมดตัง้แต
เริ่มตนจนสิ้นสุด ผลการดําเนินงานตามแผนและไมไดดําเนิน

การตามแผนท่ีวางไว สาํเรจ็และไมสาํเรจ็ ปญหาอปุสรรคท่ีเกดิ
ขึ้นระหวางดําเนินการ ความรวมมือท่ีไดรับ ความภาคภูมิใจ 
รวบรวมประเด็นตางๆ สูขั้นตอนตอไป ขั้นตอนท่ีแปด 
วิเคราะหปจจัยความสําเร็จ เปนการวิเคราะหปจจัยสําคัญที่
ทาํใหกจิกรรมแตละขัน้ตอนของแผนปฏบิตักิารบรรลผุลวาเกดิ

จากปจจัยใดบาง และปญหาอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นในระหวาง
ดําเนินกิจกรรมแตละขั้นตอน เก็บประเด็นที่เปนปญหา
อปุสรรคไวเพือ่นําเขาสูระยะการวางแผนเพือ่พฒันาในวงรอบ

ตอไป นาํปจจยัแหงสาํเรจ็นาํเขาสูขัน้ตอนสดุทาย คอื ถอดบท
เรียน เปนการทบทวนผลการดําเนินงานท่ีไดจากการสังเกต
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหวางการปฏิบัติการ ผลสําเร็จที่
ไดจากการปฏิบตักิารแบบมีสวนรวม ปญหาอปุสรรคท่ีเกดิขึน้
ระหวางการปฏิบัติ เพื่อใชในการวางแผนแกไขปญหา ปจจัย

แหงความสําเร็จและประสบการณที่ผานมาในชวงระยะของ
การวิจยัของผูรวมวิจยั นาํมาถอดบทเรียนเฉพาะประเด็น และ
ถอดบทเรียนท้ังระบบ เพ่ือนําไปกําหนดเปนรูปแบบการ

ดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวน
รวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติว้ ในการสนทนากลุมเพ่ือ
สะทอนผลระยะที่ 4 นี้ ผูวิจัยและผูรวมวิจัยเปนผูดําเนิน การ
โดยใชขอมูลนาํเขาจากการสังเกตในระยะท่ี 3 ซึง่เปนท้ังขอมลู
เชงิปริมาณและขอมลูเชิงคณุภาพ และขอมลูทีส่ะทอนโดยตรง
จากผูเขารวมวิจยั พรอมบันทกึกิจกรรมท่ีดาํเนนิการในทุกขัน้
ตอนในแบบบันทึกกิจกรรม
  ดําเนินการตั้งแตเดือน มกราคม ถึง มิถุนายน 2557 
โดยประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีคือ 
บุคลากรทั้งหมดในเทศบาลตําบลปาติ้ว อําเภอปาติ้ว จังหวัด
ยโสธร จํานวนท้ังสิ้น 54 คน โดยใชวิธีการคัดเลือกตัวอยาง
แบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) ประกอบดวย คณะ
ผูบริหาร (5 คน) พนักงานเทศบาลสามัญ (15 คน) และ
พนักงานจาง (34 คน)
  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยเครื่อง
มือที่ใชในการเก็บขอมูลเชิงปริมาณและเคร่ืองมือที่ใชเก็บ
ขอมูลเชิงคุณภาพ ดังนี้
  1) เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลเชิงปริมาณ 
ประกอบดวย 
   1.1) แบบประเมินมาตรฐานสถานท่ีทาํงานนา
อยูและนาทํางานของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข แบง
ออกเปน 3 ตอน ตอนแรก ขอมูลลักษณะทางประชากรท่ัวไป 
ตอนที่สอง ขอมูลการสนับสนุนขององคกรและการมีสวนรวม
ของผูปฏบิตังิาน และตอนสุดทาย เกณฑสะอาด ปลอดภัย สิง่
แวดลอมด ีและมชีวีติชวีา เกณฑประเมนิแตละขอคาํถามแบบ
เลือกตอบ (Check List) ผาน หมาย ความวา สภาพท่ีได

มาตรฐานถูกตองตามเกณฑ ไมผาน หมายความวา สภาพที่
ตํ่ากวาเกณฑจําเปนตองปรับปรุงแกไข

   1.2)  แบบสอบถามความคดิเหน็ตอการดาํเนนิ 
งานสถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทาํงาน โดยการมีสวนรวมของ
บุคลากร แบงออกเปน 2 ตอน ประกอบดวย ตอนแรก ขอมูล

ลักษณะทางประชากรทั่วไป ตอนที่สอง ลักษณะสภาพทั่วไป
และบริบทของพื้นที่ มี 2 สวน สวนแรกขอมูลการมีสวนรวม
ขององคกรและบุคลากร สวนที่สอง ขอมูลการมีสวนรวมของ
บุคลากรดานความสะอาดของสถานที่ทํางาน ความปลอดภัย
ของชวีติในการทาํงาน สิง่แวดลอมเอือ้ตอการมสีขุภาพด ีและ

ความมีชวีติชวีาของผูปฏบิตั ิงาน มขีอคาํถามเปนลกัษณะการ
วดัแบบมาตราสวนประเมินคาความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย
ผลความคิดเห็น (Rating Scale) 3 ระดับ ระดับมาก

(3 คะแนน) ปานกลาง (2 คะแนน) ระดบันอย (1 คะแนน) การ
แปรผลพิจารณาจากคะแนนเฉล่ียท่ีได โดยคิดคาคะแนนจาก 
(คะแนนสูงสุด – คะแนนตํ่าสุด) หารจํานวนชั้น12
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  2) เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บขอมูลเชิงคุณภาพ 
ประกอบดวย แบบบนัทกึกิจกรรม และแบบสัมภาษณเจาะลกึ 
การแปลผลสาํหรับขอมูลในการสมัภาษณแบบเจาะลึกและการ
สังเกตจดบันทึก นําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหเชิง
คุณภาพ ไดแก การจําแนก การจัดหมวดหมู การจัดลําดับ
ความสําคัญ การวิเคราะหเนื้อหา (Content Analysis) ซึ่ง
ขอมลูบางอยางทําการวเิคราะห/สงัเคราะหในระหวางการเกบ็
รวบรวมขอมูล ใชการวิเคราะหขอมูลแบบสรางขอสรุป 
เปนการพรรณนา (Descriptive) และนําเสนอดวยตาราง
  โดยมีการตรวจสอบความตรงเชิงเน้ือหา (Con-
tent Validity) ของเครื่องมือผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ทั้งนี้
ความเห็นของผูเชีย่วชาญเห็นตรงกัน 2 ใน 3 ทาน ถอืวาเคร่ือง
มอืมีความถกูตองและมคีวามตรงตามเนือ้หา13 การหาคาความ
เช่ือมั่นของเคร่ืองมือ (Conbach’s Alpha Coeffi cient)14 0.84 
   การเก็บรวบรวมขอมูล การวิจัยคร้ังนี้เปนการ
วิจัยเชิงคุณภาพแบบมีสวนรวม ขอมูลที่ใชในการวิจัยเปนทั้ง
ขอมลูเชงิปรมิาณ (Quantitative Data) และขอมลูเชงิคุณภาพ 
(Qualitative Data) มีการเก็บรวบรวมขอมูลจากประชากรใน
กระบวนการ วจิยัและการลงภาคสนามโดยเคร่ืองมอืทีส่รางขึน้ 
ดวยวธิีการดังน้ี 
   1)  การรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลทตุยิภูม ิ
(Collection of Secondary Data) เปนการรวบรวมขอมูลพื้น
ฐานทัว่ไปของเทศบาลตาํบลปาติว้ ขอมูลการดาํเนนิ งานดาน
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานจากเทศบาลตําบลปาติ้ว
  2)  การสังเกตโดยตรง (Direct Observation) 

เปนการเก็บขอมูลโดยตรงจากการสังเกตปรากฏการณที่เกิด
ขึน้ในทุกขัน้ตอนในระยะของการวิจยั ทัง้การสังเกตแบบมีสวน
รวมและแบบไมมีสวนรวม
  3) การสมัภาษณแบบเจาะลึก (Indepth Inter-
view) เปนการเก็บขอมูลเชิงคุณภาพจากการลงพ้ืนที่
สมัภาษณคณะผูบรหิาร พนักงานเทศบาลสามญั และพนกังาน

จางโดยตรงของผูวิจัย
  การวิเคราะหขอมูล ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามนํา
มาวเิคราะหขอมูลเชงิปรมิาณ ผูวจิยัใชคอมพวิเตอรโปรแกรม
สําเร็จรูป สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูลดังนี้
  1. วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ดวยการ

แจกแจงความถี่ (Frequency) และรอยละ (Percentage) ของ
กลุมตวัอยาง ใชวเิคราะหขอมลูทัว่ไปของผูตอบแบบสอบถาม
  2.  แบบสอบถามในการวิจัย 

   2.1 แบบเลือกตอบ (Check List) ผาน 
หมายความวา สภาพทีไ่ดมาตรฐานถกูตองตามเกณฑ ไมผาน 
หมายความวา สภาพท่ีตํา่กวาเกณฑจาํเปนตองปรับปรุงแกไข 

พรอมทัง้วเิคราะหขอมลูโดยใชสถติกิารแจกแจงความถี ่(Fre-
quency) และรอยละ (Percentage)  
   2.2  แบบมาตราสวนประเมนิคา (Rating Scale) 
3 ระดับ โดยมีเกณฑใหคะแนนดังนี้ ระดับมาก (3 คะแนน) 
ระดับปานกลาง (2 คะแนน) ระดับนอย (1 คะแนน) พรอมทั้ง
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติการแจกแจงความถี่ (Frequency) 
คาเฉลี่ย (Mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
 3. การวเิคราะหขอมลูเชงิคณุภาพ ใชการวเิคราะห
เชิงเนื้อหา (Content Analysis)
   การพิทักษสิทธิ์ผูรวมวิจัย การวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัย
ไดทําการวิจัยกับกลุมผูรวมวิจัย ประกอบดวย ผูบริหาร 
พนักงานเทศบาลสามัญ และพนักงานจางของเทศบาล ผูวิจัย
ไดจัดเก็บขอมูลหลังจากไดรับอนุมัติจากคณะ กรรมการ
จริยธรรมการวิจัย คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม โดยพิทักษสิทธผูรวมวิจัยต้ังแตเริ่มตนกระบวน
เก็บรวบรวมขอมูลจนกระท่ังนําเสนอผลการวิจัย ดังตอไปน้ี 
ประการแรก การขอความรวมมือผูใหขอมูล ผูวิจัยจะชี้แจง
วตัถปุระสงคทีค่าดวาจะไดรบัจากผลการวิจยั ประโยชน คณุคา
ของขอมูล ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมขอมูล การสัมภาษณ
แบบเจาะลึก การจดบันทึก การถายภาพ โดยลงนามอนุญาต
ใหสมัภาษณ ประการท่ีสอง ความเปนอสิระในการใหสมัภาษณ
ของผูรวมวิจัย โดยการสัมภาษณทุกครั้งคํานึงถึงความพรอม
ของผูรวมวิจัย การตอบขอสัมภาษณดวยความสมัครใจ ไม
จําเปนตองตอบหากไมประสงคจะตอบขอสัมภาษณนั้น 
ประการท่ีสาม ความเปนอิสระในการเขารวมวิจัย โดยผูรวม
วิจัยยินยอมเขารวมวิจัยดวยความสมัครใจ โดยลงนามใบ

ยนิยอมกอนการเขารวมวจิยั และสามารถออกจากการวจิยัได
โดยไมจําเปนตองแจงเหตุผล ประการท่ีสี่ การเขากลุมใน

กิจกรรมกลุมที่ผูวิจัยจัดใหมีขึ้นตามกระบวนการวิจัยเปนไป
ดวยความสมัครใจ การถามคําถามใดๆ ของผูวจิยัจะไมเจาะจง

รายบุคลหรือระบุชื่อของผูรวมวิจัย และประการสุดทาย การ
รกัษาความลบัของผูรวมวจิยัจะไมมกีารระบชุือ่บคุคลลงในผล
งานวิจัย การนําเสนอ เวนแตการระบุตําแหนง หรือการระบุ
เพ่ือยกยองเชิดชู ขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณหลังจากงาน

วิจัยเสร็จสมบูรณแลวผูวิจัยจะดําเนินการดวยการเผาทําลาย

ผลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) 
เพื่อพัฒนารูปแบบดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนา

ทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาต้ิว 
อําเภอปาติ้ว จังหวัดยโสธร ดวยการประยุกตใชกระบวนการ
ประชุมเชิงปฏิบัติการโดยอาศัยแนวคิดการวิจัยเชิงระบบ 
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PAOR และกระบวนการเรียนรูแบบมีสวนรวม (AIC) เปน
เครื่องมือในการพัฒนารูปแบบการดําเนินงานแบบมีสวนรวม 
ผูวจิยัขอนาํเสนอผลการวจิยัตามลําดบั ประการแรก วเิคราะห
บริบทการดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางานของ
เทศบาลตําบลปาติว้ ประการท่ีสอง ผลการศึกษากระบวนการ 
พัฒนารูปแบบการดําเนินงานสถานที่ทํางานและนาทํางาน 
โดยการมีสวนรวมของบุคลากร ประการที่สาม ผลการดําเนิน
งานสถานที่ทํางานและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของ
บุคลากร และประการสุดทาย ปจจัยแหงความสําเร็จในการ
ดําเนินงานสถานท่ีทํางานและนาทํางาน โดยการมีสวนรวม
ของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว อําเภอปาติ้ว จังหวัดยโสธร 
ดงัน้ี 
  1)  บริบทการดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและ
นาทาํงานของเทศบาลตําบลปาติว้ ซึง่สาํนักงานเทศบาลตาํบล
ปาติ้ว อําเภอปาติ้ว จังหวัดยโสธร มีสถานที่ตั้งในพื้นที่สนาม
กีฬาแจมสุธีร มีบริเวณพ้ืนที่ 8 ไร 1 งาน 99 ตารางวา ขอมูล
ลักษณะทางประชากรท้ังหมด 54 คน เปน บุคลากรเพศชาย 
(รอยละ 55.56) อายุสวนใหญอยูระหวาง 31–40 ป (รอยละ 
46.30) มีอายุนอยท่ีสุด 28 ป และอายุมากที่สุด 62 ป สวน
ใหญมสีถานภาพสมรสคู (รอยละ 70.37) มกีารศกึษาสวนใหญ
ระดับปริญญาตรีขึ้นไป (รอยละ 51.85) บุคลากรของเทศบาล
ตําบลปาติ้วสวนใหญเปนพนักงานจาง (รอยละ 62.96) มีราย
ไดตั้งแต 5,001–10,000 บาท (รอยละ 61.11) มีรายไดตํ่าสุด 
9,000 บาท และสูงสุด 45,550 บาท มีสถานที่ปฏิบัติงานเปน
อาคารปูนสองชั้น และไดเปดใหบริการประชาชนเมื่อป พ.ศ. 
2550 มาจนถงึปจจุบนั มทีัง้ท่ีแยกตามสวนราชการและใชรวม

กัน แตละสวนราชการจะมีเจาหนาท่ีคอยดูแลสวนใหญเปน
พนักงานจาง และในสวนที่เปนสวนรวมจะมีพนักงานจาง

ทําความสะอาดเฉพาะคอยดูแลความเปนระเบียบเรียบรอย

และรักษาความสะอาด 
   การดําเนินงานสถานท่ีทาํงานและนาทํางานของ
เทศบาลตําบลปาติ้ว ดานการสนับสนุนขององคกรและการมี
สวนรวมของบุคลากร ผลพบวา การสนับสนุนขององคกร 
ผูบริหารยงัไมใหความสาํคัญและไมมกีารกําหนดเปนนโยบาย

เกี่ยวกับเร่ืองการสงเสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดลอมในท่ี
ทาํงาน สบืเน่ืองมาจากผูบริหารยังไมมคีวามรูและความเขาใจ
เกี่ยวกับการดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางานวา

มีความสําคัญตอองคกรอยางไร ทําใหขาดการเปดโอกาสให
ผูปฏิบัติงานมีสวนรวมในการดําเนินงานเกี่ยวกับเรื่องการสง

เสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดลอมของสถานท่ีทํางาน สิ่งที่
ไดเรียนรูคือ ผูบริหารเปนจุดเริ่มตนของการดําเนินงาน การ
ใหความสําคัญของผูบริหารในการสนับสนุนและพัฒนาสิ่ง

แวดลอมในการทํางานใหเอือ้ตอการมสีขุภาพด ีมกีารประสาน
ความรวมมือกนัในการดําเนนิงาน โดยคํานงึถงึสิทธแิละความ
ปลอดภัยของผูปฏิบัติเปนหลัก สงผลใหเกิดความปลอดภัย
และการมีสุขภาพดีของคนทํางาน 

   ดานความสะอาด ผลพบวา อาคารสถานท่ีและ
อุปกรณตางๆ อยูในสภาพดีและสะอาด มีกําหนดพื้นที่ใชงาน
อยางชัดเจน มีการควบคุมสัตวและแมลงนําโรคในสถานที่
ทาํงาน มกีารจดัการเศษวสัดุเหลือใชอยางถกูวธิแีละเหมาะสม 
ซึ่งสถานท่ีทํางานในสวนท่ีมีผูปฏิบัติงานไมมากนักทําใหการ
ดูแลรักษาความสะอาดไดทั่วถึง สําหรับสวนของอาคารและ
สถานทีท่ีใ่ชรวมกนัของผูปฏิบตังิานอยางเชน หองวสัด ุซึง่มตีู
เกบ็ของหรือชัน้วางของไมเพยีงพอ ทาํใหมกีารวางหรือจดัเก็บ
ไมเปนระเบียบเรียบรอย หรือเม่ือมีการหยิบวัสดุหรือสิ่งของ
ไปใชงานแลวไมนํามาเก็บไวที่เดิม หองน้ําหองสุขา มีการใช
บริการรวมกันท้ังผูปฏิบัติงานในเทศบาลและผูที่มาติดตอ
ราชการ หากวันไหนมีผูใชบริการเปนจํานวนมากทําใหเกิด
ความสกปรกและมีกลิ่นเหม็นรบกวน สิ่งที่ไดเรียนรูคือ ความ
สะอาดของอาคารและสถานที่ที่ใชรวมกัน ทุกคนตองมีสวน
รวมในการชวยกันรกัษาความสะอาด โดยการมอบหมายหนาที่
และแบงพ้ืนท่ีรับผิดชอบรวมกันในแตละวัน และมีการตรวจ
สอบการดําเนินงาน  

   ดานความปลอดภัย ผลพบวา มีการกําหนดกฎ
ระเบียบและขั้นตอนการทํางานที่ปลอดภัย มีการจัดอุปกรณ
ปองกนัอนัตรายสวนบุคคลทีถ่กูตอง เครือ่งจกัร อปุกรณมกีาร
ติดตั้งอยางม่ันคง ปลอดภัยและมีการบํารุงรักษาใหอยูใน
สภาพดี ไดรับการตรวจสอบใหพรอมใชงาน ถือวาเปนสถาน
ที่ทํางานที่มีความปลอดภัย สิ่งที่ไดเรียนรูคือ ความปลอดภัย
ของชีวิตในการทํางาน แมวาจะมีการกําหนดข้ันตอนการ
ทํางานที่ปลอดภัย มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีถูก
ตอง เครื่องจักร อุปกรณมีการบํารุงรักษาใหอยูในสภาพดี 
ผูปฏิบัติงานจะตองม่ันฝกฝนและทบทวนขั้นตอนการทํางาน

เสมอ ในการท่ีจะเริม่ดาํเนนิงานตองตรวจเชค็วสัดอุปุกรณกอน
ดําเนินงานทุกครั้ง เพื่อปองกันอุบัติเหตุที่เกิดจากการทํางาน 
เปนการสรางความมั่นใจในการทํางานและมีความปลอดภัย 

  ดานสิ่งแวดลอมที่เหมาะสม ผลพบวา สถานที่
ทํางานภายในหองหรือบริเวณที่ทํางานมีการระบายอากาศที่

ดี มีการจัดการดานแสงสวางเพียงพอตอการทํางาน ไมมีเหตุ
รําคาญที่อาจมีผลกระทบตอผูปฏิบัติงานและสรางความเดือด
รอนราํคาญตอชมุชนใกลเคยีง ถอืวาเปนสถานทีท่าํงานทีม่สีิง่

แวดลอมทีเ่อือ้ตอการมสีขุภาพดขีองผูปฏิบตั ิงาน สิง่ทีไ่ดเรยีน
รูคือ สิ่งแวดลอมที่เหมาะสมเปนการสรางความเชื่อมั่นวาเปน
สถานท่ีทาํงานไมกอใหเกดิมลพิษทัง้ตอสุขภาพของคนทํางาน
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และชุมชน โดยการจัดการปองกันและมีมาตรการลดผลกระทบ
ที่จะเกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอม ตลอดจนการจัดตกแตงภายใน
สถานท่ีทํางานหรือการจัดใหมีพื้นท่ีสีเขียวสําหรับเปนที่พัก
ผอนของผูปฏิบัติงาน 

   ดานความมีชวีติชวีา ผลพบวา สถานท่ีทาํงานมี
การจัดสถานท่ีเพื่อเผยแพรขอมูลขาวสารและเพ่ิมพูนความรู
ดานการสงเสริมสุขภาพและอนามัยส่ิงแวดลอม มีการจัด
กิจกรรมนันทนาการตางๆ เพ่ือผอนคลายความเครียดและสง
เสรมิความสามัคคีของผูปฏบิตังิาน และมีบริการใหคาํปรกึษา
เม่ือผูปฏบิตังิานมปีญหาสขุภาพจติ มกีารทดสอบและประเมนิ
สมรรถภาพรางกาย สาํหรบัสวนการจัดตัง้กลุมแกนนําสุขภาพ
และอนามัยสิ่งแวดลอมของสถานที่ทํางานยังไมมีการดําเนิน
การ จึงไมมีกิจกรรมสงเสริมใหผูปฏิบัติงานไดออกกําลังกาย
และเลนกีฬา รวมถึงไมมีการใหความรูและจัดกิจกรรมการ
รณรงคการลด เลิกบุหรี่ และส่ิงเสพติด มีการหามสูบบุหรี่ใน
อาคารสถานที่ทํางาน แตไมไดกําหนดเขตสูบบุหรี่เปนการ
เฉพาะ ซึง่ผูปฏิบตังิานปฏบิตัตินไมถกูตองตอการดแูลสขุภาพ
ของตนเอง เมือ่สขุภาพรางกายไมแขง็แรงสงผลใหมาสามารถ
ปฏิบัติงานไดเต็มที่ สิ่งท่ีไดเรียนรูคือ ความมีชีวิตชีวาของผู
ปฏิบัติงานเปนการสรางขวัญกําลังใจแกผูปฏิบัติงาน การสง
เสรมิสขุภาพของผูปฏบิตังิานดวยการจดักจิกรรมนนัทนาการ 
การออกกําลังกาย การบริโภคอาหารที่สะอาด ถูกสุขลักษณะ
ตามหลักโภชนาการ และสงเสริมใหดแูลสุขภาพของตนเองให
ถกูตองเพือ่รางกายแขง็แรงและทําใหผูปฏบิตังิานมีปฏสิมัพนัธ
ที่ดีตอกัน ใหคําแนะนําและการดูแลซ่ึงกันและกัน 
  2)  กระบวนการพฒันารปูแบบการดาํเนนิงานสถาน
ที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร
เทศบาลตําบลปาติ้ว 
   2.1) ผลการปฏิบตักิารแบบมสีวนรวม จากการ

ศึกษาบริบทและสภาพปญหาของเทศบาลในการดําเนินงาน
สถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงานดวยการรวบรวมขอมูลจาก
หนวยงานที่เกี่ยวของ และการสัมภาษณของผูวิจัยแลวคืน
ขอมูลสูเทศบาล เพื่อสะทอนปญหาในการดําเนินงานวา 
ผูบริหารเปนกลุมสําคัญในการเริ่มตนการดําเนินงาน และ

บคุลากรเปนกลไกหลกัท่ีจะขบัเคล่ือนการดาํเนนิงานใหกาวไป
ขางหนาอยางตอเนื่องและยั่งยืน สิ่งที่สําคัญที่สุดอยูที่การมี
สวนรวมอยางแขง็ขนั รวมกนัคดิ รวมกนัวางแผน และรวมกนั

ปฏิบัติใหเกิดขึ้นจริง แลวผูวิจัยจึงไดเริ่มตนกระบวนการ
พัฒนาการดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานโดย

การมสีวนรวม และไดเกดิกระบวนการอืน่ทีเ่กีย่วของเปนลาํดับ
ดังตอไปน้ี ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนการอบรมผูชวยวิจัย เปนกระ
บวนการเตรียมทีมวิจัย ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการวางแผน 

(Plan) เปนกระบวนการเริ่มที่มีบุคลากรของเทศบาลตําบล
ปาติ้วเขามามีสวนรวมในกิจกรรม เพื่อใหมีสวนรวมในการรับ
รูปญหา รวมกันการวิเคราะหปญหาแลวนําไปจัดทําแผน
ปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาสถานท่ีทํางาน โดยผูวิจัยไดสังเกตและ
ใชแบบบันทึกกิจกรรมเปนเคร่ืองมือรวบรวมขอมูล ซึ่งใน
กระบวนการดังกลาวประกอบดวย ขั้นตอนการสนทนากลุม 
การประชุมเชิงปฏิบตักิารเพ่ือวางแผน ในการประชุมไดเชญิผู
มีสวนเกี่ยวของและผูมีสวนไดสวนเสียมารวมประชุม การ
ประชุมครั้งนี้มีคณะผูบริหาร พนักงานเทศบาลสามัญ และ
พนกังานจางเขารวมประชมุทัง้ส้ิน 54 คน การดําเนนิกจิกรรม
เมื่อที่ประชุมพรอมไดเชิญนายกเทศมนตรี กลาวเปดการ
ประชุม ผูวิจัยดําเนินการประชุมโดยไดใหขอมูลทั่วไปและ
บริบทของเทศบาล แจงเกณฑการประเมินสถานท่ีทํางานนา
อยูและนาทาํงาน สภาพปญหาท่ีพบแกทีป่ระชมุ แลวแบงกลุม
ผูเขารวมประชมุออกเปน 6 กลุมๆ ละ 9 คน โดยการจบัฉลาก
คละกลุมเปาหมายเพื่อใหมีการแสดงความคิดที่หลากหลาย 
โดยไดกําหนดเปนขอคําถามที่แตกตางกันแตละกลุมคือ กลุม
ที ่1 การสนบัสนนุและการตดิตอส่ือสารขององคกรเปนอยางไร 
กลุมที่ 2 การมีสวนรวมของผู ปฏิบัติงานในการการตรวจ
ติดตาม ทบทวน และประเมิน ผลการดําเนินงานเปนอยางไร 
กลุมที่ 3 ความสะอาดของสถานท่ีทํางานเปนอยางไร กลุมที่ 
4 ความปลอดภัยของชีวิตในสถานท่ีทํางานเปนอยางไร กลุม
ที่ 5 สิ่งแวดลอมในสถานท่ีทํางานเอื้อตอการมีสุขภาพดีของผู
ปฏิบัติงานอยางไร กลุมที่ 6 ความมีชีวิตชีวาของผูปฏิบัติงาน
ในสถานที่ทํางานเปนอยางไร ในข้ันตอนนี้ใหสมาชิกแสดง

ความรูสึก ความคิดเห็น ทัศนะที่มีตอสถานที่ทํางานในอดีต 

ปจจุบัน และอนาคต ใชเวลาประมาณ 1 ชั่วโมง โดยมีผูวิจัย
และทีมวิทยาเปนพี่เลี้ยงประจํากลุม คอยกระตุนสนับสนุนให

สมาชกิในกลุมแสดงความคดิเหน็อยางสรางสรรค หลงัจากได
นําขอสรุปบริบทสถานท่ีทํางานในอดีต ปจจุบัน และอนาคต
จากการประชมุกลุมยอยนาํเสนอกลุมใหญทีล่ะกลุม ในขัน้ตอน

นี้ ใหทุกคนฟงอยางต้ังใจ หลังจากน้ันไดใหทุกคนเขียนภาพ
ฝนที่อยากเห็นมากที่สุดภายใน 5 ปขางหนา ในเรื่องสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางานคนละ 1 ประเด็น ซึ่งไดภาพฝน 
ดังนี้ พนักงานทุกคนอยากไดเทศบาลท่ีมีผูบริหารใหการ
สนบัสนนุการดาํเนนิงาน มกีารวางแผนและจดัสรรงบประมาณ

สําหรับดําเนินกิจกรรม เม่ือมีการดําเนินงานตามแผนจะตอง
มกีารตรวจตดิตาม ทบทวน และประเมนิผล ผูปฏบิตังิานมสีวน
รวมในการรับและใหขอมูลขาวสาร และเปดโอกาสใหผูปฏิบัติ

งานมีสวนรวมกิจกรรมอยางสมํ่าเสมอและตอเน่ือง สถานท่ี
ทํางานมีความสะอาด มีการจัดสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมใหเอ้ือ

ตอการทาํงาน ในการปฏบิตังิานมอีปุกรณปองกนัอนัตรายสวน
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บุคคลในการปฏิบัติงานท่ีเส่ียงอันตรายและมีความปลอดภัย
ในชวีติ และบคุลากรมคีวามสขุกาย สบายใจในการทาํงาน ดงั
นายกเทศมนตรีไดกลาวไววา “ผมยอมรับวาท่ีผานมา ผมและ
ทีมคณะผูบริหารไมไดมองเห็นความ สําคัญในการสงเสริมสุข
ภาพของบุคลากรภายในของเรา เปนหวงแตพี่นองประชาชน
ในเขตเทศบาลเดือดรอนเราก็ไปแกปญหาให ตอไปผมและ
คณะผูบริหารจะใหการสนับสนุนการดําเนินงานกิจกรรมสง
เสริมสุขภาพของพนักงานเรา มีการวางแผนจัดทําโครงการ
บรรจุลงในแผนพัฒนาเทศบาลและจัดสรรงบประมาณสําหรับ
ดาํเนินกจิกรรม” นอกจากนีพ้นกังานจาง ไดกลาวไววา “อยาก
ใหผูปฏิบัติงานมีสวนรวมในการรับและใหขอมูลขาวสาร และ
มีการเปดโอกาสใหผูปฏิบัติงานมีสวนรวมกิจกรรมอยางสมํ่า
เสมอและตอเน่ือง ในการปฏิบตังิานมีอปุกรณปองกนัอนัตราย
สวนบุคคลในการปฏิบัติงานท่ีเสี่ยงอันตรายและมีความ
ปลอดภัยในชีวิต และมีความสุขกาย สบายใจในการทํางาน” 
จากประเด็นภาพฝนที่ผูเขารวมประชุมเขียนมา วิทยากรได
สรปุประเด็นแลวใหผูเขารวมประชุมเขยีนเปนประโยคภาพฝน
ไดวา “ผูบริหารใสใจ ผูใตบังคับบัญชารับรู ควบคูที่ทํางานนา
อยู สูสิ่งแวดลอมที่ดี มีความเชื่อม่ันในการปฏิบัติ มัดใจ
บุคลากร” 
   หลังจากนั้นไดภาพฝนของเทศบาลแลว นําขอ
สรุปปญหาจากการประชุมกลุมยอยเสนอกลุมใหญที่ละกลุม
แลวนําปญหาที่พบจากทุกกลุมมาจัดเรียงรวบรวมที่คลายกัน 
พรอมสาเหตุและแนวทางการแกปญหาได และท่ีประชุมไดรวม
กันจัดทําแผนปฏิบัติการเพื่อพัฒนาการดําเนินงานสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร 

ขอสรปุท่ีไดจากการประชมุเชงิปฏบิตักิารในขัน้วางแผน (Plan) 
ในคร้ังน้ีไดวิเคราะหปญหา เพ่ือหาแนวทางแกไขปญหานําไป

สูการจัดทําแผนปฏิบัติการจํานวน 3 โครงการคือ โครงการ
แรก โครงการสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางาน โครงการท่ี

สอง โครงการสงเสรมิสขุภาพแบบองครวม และโครงการทีส่าม 
โครงการลด ละ เลิกบุหรี่ในสถานท่ีทํางาน โดยในเบ้ืองตนท่ี
ประชุมมคีวามเหน็ทีส่อดคลองกันวา ควรจะมกีารแตงตัง้คณะ
กรรมการดําเนินงานของเทศบาล เพื่อการสงเสริมและ

พฒันาการดาํเนนิงานสถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงาน โดย
การมีสวนรวมของบุคลากรทุกสวน คณะ กรรมการประกอบ
ดวย ผูบริหาร พนักงานเทศบาลสามัญ และพนักงานจาง ทํา
หนาท่ีในการตรวจตดิตาม ทบทวน และประเมนิผลการดาํเนนิ
งาน และขับเคล่ือนใหเกิดกระบวนการพัฒนาการดําเนินงาน

สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานขึ้น
   ขั้นตอนท่ี 3 ขั้นการปฏิบัติตามแผน (Action) 
เปนขั้นท่ีดําเนินการตอเนื่องจากขั้นตอนการวางแผน โดยนํา

แผนสูการปฏิบัติในพื้นที่ คณะผูบริหารและพนักงานเทศบาล
ทุกคนไดมีสวนรวมในการลงมือปฏิบัติตามแผนงานแตละ
โครงการ ดังรายละเอียดตอไปนี้
  โครงการท่ี 1 โครงการสถานท่ีทาํงานนาอยูและ
นาทํางาน โดยการประชุมเชิงปฏิบัติการใหแกบุคลากรของ
เทศบาลตําบลปาติ้วทุกคน เพื่อกําหนดผูรับผิดชอบและ
ดําเนินกิจกรรมตางๆ ดังนี้ (1) แตงตั้งคณะกรรมการแกนนํา
สุขภาพเทศบาลตําบลปาต้ิว (2) กําหนดประกาศใชนโยบาย
สงเสริมสุขภาพ ผูรับผิดชอบสํานักปลัดเทศบาล (3) การจัด
กจิกรรม 5 ส15 โดยการแตงตัง้คณะกรรมการกาํหนดมาตรฐาน 
5 ส กาํหนดและแบงพืน้ท่ี ผูรบัผดิชอบสาํนกัปลดัเทศบาล (4) 
การใหความรูและการประชาสัมพันธในเรื่องการสงเสริมสุข
ภาพและอนามยัส่ิงแวดลอม ผูรบัผดิชอบกองสาธารณสขุและ
สิ่งแวดลอม (5) มุมสุขภาพ จัดทําเอกสารเผยแพรความรู ทุก
สวนราชการในเทศบาลตําบลปาติ้ว (6) กลองรับฟงความคิด
เหน็ กาํหนดผูรบัผิดชอบเปดและปดกลองประจําทกุเดือน ผูรบั
ผิดชอบกองชาง (7) ชุดปฐมพยาบาลเบื้องตน มีสมุดบันทึก
การรบับรกิาร ผูรบัผดิชอบกองสาธารณสขุและส่ิงแวดลอม (8) 
การทดสอบสมรรถภาพทางกาย ไดรับความอนุเคราะหเจา
หนาทีแ่ละอปุกรณในการทดสอบจากโรงพยาบาลยโสธร ผูรบั
ผิดชอบสํานักปลัดเทศบาล 
  โครงการที่ 2 โครงการสงเสริมสุขภาพแบบองค
รวม โดยการประชมุเชงิปฏบิตักิารใหแกบคุลากรของเทศบาล
ตําบลปาต้ิวทุกคน เพื่อกําหนดผูรับผิดชอบและดําเนิน
กิจกรรมตางๆ ดังนี้ (1) จัดอบรมใหความรูและแลกเปลี่ยนปะ
สบการณในการดูแลสุขภาพของตนเอง โดยวิทยากรจากโรง
พยาบาลปาติ้วใหความรู ผูรับผิดชอบกองสาธารณสุขและสิ่ง
แวดลอม (2) จัดกิจกรรมลดอวน ลดพุง เขารวมกิจกรรมกับ
โรงพยาบาลปาต้ิว โดยอบรมเชิงปฏิบัติการคัดเลือกบุคลากร
ที่มีรอบเอวเกิน ผูรับผิดชอบ กองคลัง (3) จัดกิจกรรม
นันทนาการเสริมสรางอารมณในวันเทศบาล ผูรับผิดชอบ

สํานักปลัดเทศบาล (4) จัดการแขงขันกีฬาสีภายใน แบงออก
เปน 2 ทีม มีการแขงขันกีฬา 4 ประเภท ไดแก กีฬาพื้นบาน 
เปตอง วอลเลยบอล และฟุตบอล จดักิจกรรมกีฬาทุกวนัจนัทร 

วันพุธ และวันศุกร ผูรับผิดชอบกองการศึกษาและสวัสดิการ
สังคม
   โครงการที่ 3 โครงการลด ละ เลิกบุหร่ีในสถาน

ที่ทํางาน โดยการประชุมเชิงปฏิบัติการใหแกบุคลากรของ
เทศบาลตําบลปาติ้วทุกคน เพื่อกําหนดผูรับผิดชอบและ

ดาํเนนิกจิกรรมตางๆ ดงันี ้(1) ประกาศนโยบายสถานท่ีทาํงาน
ปลอดบุหร่ี (2) ติดปายและสติกเกอรหามสูบบุหรี่ในสถานท่ี
ทํางาน (3) อบรมใหความรูกับพนักงานท่ีสูบบุหรี่และไมสูบ
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บุหรี่ ผูรับผิดชอบกองสาธารณสุขและส่ิงแวดลอม
   2.2)  ผลการประเมินตามเกณฑมาตรฐาน
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานของเทศบาลตําบลปาต้ิว 
ตามเกณฑของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พบวา กอน
ดาํเนินการพัฒนาไมผานเกณฑ 7 ขอ (รอยละ 14) จากทัง้หมด 
50 ขอ ประกอบดวย สวนแรก การสนับสนุนขององคกรและ
การมีสวนรวมของบุคลากรไมผานเกณฑประเมิน 2 ขอ ในดาน
การการติดตอสื่อสาร การตรวจติดตาม ทบทวนและประเมิน
ผล สวนท่ีสอง ความสะอาด ความปลอดภัย ดานสิ่งแวดลอม
เหมาะสมและความมชีวีติชวีา ไมผานเกณฑประเมนิ 5 ขอ คอื
การพัฒนาดานความสะอาดไมผานเกณฑ 2 ขอ ในเร่ืองบริเวณ
ทีจ่ดัเกบ็วสัดสุิง่ของ ตูเก็บของหรอืชัน้วางของบรเิวณทีจ่ดัเกบ็
วัสดุสิ่งของ ตูเก็บของหรือชั้นวางของ และหองนํ้าหองสวมได
มาตรฐานสวมสาธารณะไทยของกรมอนามยั ดานความมชีวีติ
ชีวาของบุคลากรระดับพื้นฐานไมผานเกณฑประเมิน 1 ขอ 
เรื่องมีการใหความรูและการรณรงคการลด เลิกบุหรี่ และสิ่ง
เสพติด ระดับดี ไมผานเกณฑประเมิน 1 ขอ เรื่องการมีสวน
รวม มีกิจกรรมและการจัดตั้งกลุมแกนนําสรางเสริมสุขภาพ 
และระดับดมีาก ไมผานเกณฑประเมนิ 1 ขอ เรือ่งการสงเสรมิ

ใหพนกังานไดออกกาํลังกายหรอืเลนกฬีา และหลงัการพัฒนา
ผานเกณฑประเมินทุกขอ
   2.3) ผลการวิเคราะหความคิดเห็นตอการมี
สวนรวม การมีสวนรวมขององคกรและบุคลากร ดานการ
สนับสนุนขององคกรและการมีสวนรวมของบุคลากรในการ
ดําเนิน งานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน ประกอบดวย 
ดานการสนับสนุนองคกร การติดตอสื่อสาร การตรวจติดตาม 
ทบทวนและประเมินผล และการมีสวนรวมของพนักงาน พบ
วา กอนดําเนนิการ การมีสวนรวมขององคกรและบุคลากรของ
เทศบาลตําบลปาติ้ว ทุกดานอยูในระดับนอย หลังดําเนินการ
พฒันาการมสีวนรวมของบคุลากรเพิม่มากขึน้อยูในระดบัมาก
ทกุดาน ซึง่เปนผลมาจากการสนับสนนุของผูบรหิารสนับสนนุ
มีการกําหนดนโยบาย การวางแผนและจัดสรรงบประมาณ
สาํหรบัดําเนนิกจิกรรม การมสีวนรวมของผูปฏิบตังิาน การรบั
ขอมูลและใหขอมูลขาวสาร มีการกําหนดและเปดโอกาสใหผู
ปฏิบัติงานมีสวนรวมกิจกรรมอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่อง 
ตลอดจนมีการตรวจติดตาม ทบทวน และประเมินผลการ
ดําเนินงาน ดังแสดงใน (Table 1) 

Table 1  The participatory development of Healthy Workplace by the organization and staff 

  Elements 1 

Before After

SD
Level of

participation
SD

Level of
participation

1. Enterprise Support 1.26 0.32 little 2.80 0.31 very

2. Communications 1.58 0.35 little 2.58 0.28 very

3. Monitoring, review and evaluate 1.22 0.33 little 2.59 0.20 very

4. The involvement of employees 1.12 0.23 little 2.78 0.30 very

Total 1.30 0.19 little 2.69 0.19 very

 การมีสวนรวมของบุคลากรในการพัฒนาสถานท่ี

ทํางานนาและอยูนาทํางาน ดานความสะอาดของสถานท่ี
ทํางาน มีความปลอดภัยของชีวิตในการทํางาน มีการจัดส่ิง
แวดลอมที่เอื้อตอการมีสุขภาพดี และความมีชีวิตชีวาของ

บุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว พบวา กอนดําเนินการ
พฒันาการมีสวนรวมของบคุลากรทกุดานอยูในระดบันอย หลงั
ดําเนินการพัฒนาการมีสวนรวมของบุคลากรเพ่ิมมากข้ึนอยู

ในระดับมากทุกดาน ดัง (Table 2)
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Table 2 The participatory development of Healthy Workplace is clean, operator security, appropriate environment is 
conducive to good health and vitality of the worker.

   Elements 2

Before After

SD
Level of

participation
SD

Level of

participation

1. Clean workplace 1.23 0.19 little 2.77 0.19 very

2. Operator security 1.24 0.19 little 2.76 0.20 very

3. Appropriate environment is 

  conducive to good health

1.26 0.19 little 2.87 0.24 very

4. Vitality of the worker 1.12 0.24 little 2.75 0.17 very

Total 1.21 0.15 little 2.79 0.15 very

  3)  ผลการดําเนินงานที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ
พัฒนารูปแบบการดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนา
ทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาติ้ว 
เปนระยะสังเกตผล (Observe) ของกระบวนการวิจัยครั้งน้ี 
เปนการตดิตามผลการดําเนินงานท้ังในเชงิกระบวนการทาํงาน
ตามกิจกรรม และโครงการที่กําหนดไวในระยะวางแผน รวม
ทั้งผลลัพธท่ีเกิดขึ้นกับสถานที่ทํางานทั้งเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ เพื่อศึกษาปรากฏการณที่เกิดขึ้นหลังระยะวางแผน
วา เทศบาลไดดําเนินกิจกรรมตามแผนหรือไม อยางไร และ
ผลลัพธที่เกิดจากกระบวนการปฏิบัติการมีผลตอสถานท่ี
ทํางานอยางไร ผูวิจัยไดใชแบบบันทึกกิจกรรมผลการดําเนิน
งานการพัฒนาสถานที่ทํางาน เพ่ือบันทึกปรากฏการณ
ที่เกิดขึ้น ปรากฏผลดังตอไปนี้
   3.1)  โครงการสถานท่ีทํางานนาอยูและนา
ทํางาน ผลการดําเนินงาน พบวา เทศบาลตําบลปาต้ิวเปน
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางานยิ่งขึ้น บุคลากรมีสุขภาพดี
ทั้งกายและจิตใจ ทําใหเกิดบรรยากาศท่ีดีในการทํางาน การ
ทาํงานมีประสิทธิภาพ เกิดภาพลักษณทีด่ตีอเทศบาล มสีภาพ 
แวดลอมทีเ่หมาะสมเอือ้ตอการปฏิบตังิาน มคีวามปลอดภัยใน
การทํางาน และสรางความสามัคคีในพนักงานเทศบาลตําบล
ปาติ้ว สิ่งท่ีไดเรียนรู พบวา การเปดโอกาสใหผูปฏิบัติงานมี
สวนรวมกิจกรรม มีสวนรวมในการรับและใหขอมูลขาวสาร 

ทาํใหการทํางานมีประสิทธภิาพ และการสรางความสามัคคใีน
พนักงาน ทําใหมีบรรยากาศที่ดีตอการทํางานและมีความสุข
ในการทํางาน ปญหาและอุปสรรค พบวา ในการดําเนนิการให
ความรูบางกิจกรรม คณะผูบรหิารและพนักงานไมสามารถเขา
รวมกิจกรรมได เนื่องจากมีภาระงานในหนาที่ตองรับผิดชอบ
  3.2)  โครงการสงเสรมิสขุภาพแบบองครวม ผล

การดําเนินงาน พบวา พนักงานมีการพัฒนาทักษะในการ

ดาํเนนิชวีติ เสรมิสรางความสขุในการปฏบิตังิานและการมสีวน
รวมของทุกคน ใหความรวมมือกับกิจกรรมนันทนาการเสริม
สรางอารมณเปนอยางดี เปนการเฝาระวังและปองกันโรคซึม
เศรา พนกังานในเทศบาลตาํบลปาติว้มสีขุภาพกายทีแ่ขง็แรง
ไดมีการออกกําลังกายและไดมีการฝกทักษะการเลนกีฬา 
เปนการลดอัตราการปวยดวยโรคภัยเงียบ สิ่งที่ไดเรียนรู พบ
วา พนกังานมสีขุภาพกายทีแ่ขง็แรง เพราะไดมกีารออกกาํลงั
กายและเลนกีฬา มีการแขงขันกีฬาภายในสรางความสามัคคี
เกิดความสนุกสนานทางอารมณ มีการพูดคุยและสนทนากัน
มากข้ึน ปญหาและอุปสรรค พบวา ในการดําเนินงานบาง
กิจกรรม คณะผูบริหารและพนักงานไมสามารถเขารวม
กิจกรรมได เนื่องจากมีภาระงานในหนาที่ตองรับผิดชอบ 
  3.3) โครงการลด ละ เลิกบุหรีใ่นสถานท่ีทาํงาน 

ผลการดําเนินงาน พบวา พนักงานในเทศบาลตําบลปาติ้วมี
ความเขาใจและความตระหนักตอโทษและพิษภัยของการสูบ
บุหรี่ เปนการพัฒนาระบบการใหความรูแกพนักงานและสง
เสริมใหพนักงานที่สูบบุหรี่มีการเลิกสูบบุหรี่เร็วขึ้น และทําให
พนักงานที่ยังเลิกสูบบุหรี่ไมได สูบบุหรี่นอยลง มีการกําหนด

เขตปลอดบุหรี่และเขตใหสูบบุหรี่ เปนการสรางบรรยากาศใน
สถานท่ีทํางาน สิ่งที่ไดเรียนรู พบวา เมื่อพนักงานเทศบาล
ตาํบลปาต้ิวมคีวามเขาใจและความตระหนกัตอโทษและพษิภยั
ของการสูบบุหรี่ เปนการกระตุนและสงเสริมใหพนักงานมี
ความพยายามที่จะเลิกสูบบุหรี่มากขึ้น และทําใหพนักงานลด
ปริมาณการสูบบุหรี่นอยลง ปญหาและอุปสรรค พบวา 

พนกังานบางคนไมมคีวามต้ังใจจริงทีจ่ะเลิกสูบบหุรี ่หรอืไมคดิ

ที่จะลดปริมาณการสูบบุหรี่นอยลง ซึ่งเทศบาลตําบลปาต้ิวยัง
มีการสูบบุหรี่ของพนักงานหนึ่งในสี่ของพนักงานทั้งหมด
   กระบวนการสะทอนผล (Refl ect) หลังจากท่ี
เทศบาลไดดําเนินกิจกรรมตามที่ระบุไวในแผนระยะเวลา 3 
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เดือน ผูวจิยัไดลงพืน้ทีส่งัเกตการณ เกบ็ขอมลูแลวนดัหมายผู
รวมวจิยัทกุคนมารวมสนทนากลุม เพ่ือสรุปผลการดําเนนิงาน 
วิเคราะหปจจัยความสําเร็จ และศึกษากระบวนการเพ่ือถอด
บทเรยีน หลงัจากทีก่ลุมไดขอสรปุแลวไดรวมกนัลําดับขัน้ตอน
การทาํงานตัง้แตเร่ิมกระบวนการ พฒันาสถานทีท่าํงานนาอยู
และนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรที่ไดปฏิบัติจริง
พรอมกับสรุปผลผลิตท่ีไดในแตละข้ันตอนของกระบวนการ 
พัฒนารูปแบบการดําเนินงานสถานท่ีทํางานนาอยูและนา
ทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร ประกอบ ดวย 11 ขั้น
ตอน ดังน้ี ข้ันตอนแรก การสนับสนุนของผูบริหาร ขั้นตอนที่
สอง รวบรวมขอมูล ขั้นตอนท่ีสาม การวิเคราะหปญหา ขั้น

ตอนที่สี่ การวิเคราะหบริบทของเทศบาล ขั้นตอนที่หา การ
กาํหนดแนวทางการแกไขปญหา ขัน้ตอนท่ีหก การจัดทําแผน
งาน/โครงการ ขั้นตอนที่เจ็ด การบริหารจัดการแผน ขั้นตอน
ทีแ่ปด การปฏบิตักิารตามแผน ขัน้ตอนท่ีเกา การตดิตามและ
ประเมนิผล ขัน้ตอนทีส่บิ การสรปุผล และขัน้ตอนสุดทาย การ
ยกยองเชิดชู 
   จากกระบวนการพัฒนาการดําเนินงานสถานท่ี
ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร
เทศบาลตําบลปาติ้ว อําเภอปาติ้วจังหวัดยโสธร เขียนเปนรูป
แบบการดําเนินงานสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน
(Figure 1)

The Operations by Participatory Development of Healthy Workplace Personnel Working at 
Tambon Patiu Municipality in Patiu District, Yasothon Province

Management’s Policy

The Participation
To Receive and

Provide Information

  Plan

The Participation of all Sectors

Directing, Trace and Evaluate

Healthy Workplace

Figure 1  The Operations by Participatory Development of Healthy Workplace Personnel Working at Tambon Patiu 
Municipality in Patiu District, Yasothon Province

วิจารณและสรุปผล
จากการวิจัยพบวา บริบทของเทศบาลภูมิหลังสวนใหญ

บุคลากรเปนคนในพ้ืนท่ีทํางานรวมกันแบบพ่ีนองและมีความ

สัมพันธทางเครือญาติกัน รักใครสามัคคีเอื้อเฟอตอกัน 
ประกอบกับการมีผูนําที่มีความมุงมั่นใสใจตอปญหาของ
เทศบาล ชอบเรยีนรูเพือ่พฒันาเทศบาลใหเขมแข็งและมคีวาม
เปนน้ําหนึ่งเดียวกัน เปนคุณลักษณะทางสังคมที่เกื้อหนุนให

เกิดกระบวนการพัฒนาสถานท่ีทํางานนาอยูและนาทํางาน 
โดยการมีสวนรวมของบุคลากร ซึง่สอดคลองกับปจจยัทางดาน

ชุมชนที่มีผลตอการมีสวนรวมของชุมชนในงานสาธารณสุข

ของ เพญ็ศร ีเขยีวขาํ16 ไดอธบิายไววา ลกัษณะทางภมูศิาสตร
จิตวิทยาทางสังคม การจัดระเบียบสังคมและวัฒนธรรมของ

ชุมชนในแตละชุมชนเปนปจจัยที่เอื้ออํานวยแตกตางกันออก
ไป ชุมชนท่ีตั้งรากฐานเปนเวลานานจะมีการปฏิสัมพันธใน
ลกัษณะเครอืญาติ การรวมตัวของชุมชนและการเสียสละชวย

เหลือซึ่งกันและกัน 
  กระบวนการพัฒนารูปแบบการดําเนินงานสถานที่

ทาํงานนาอยูและนาทาํงาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรพบ
วามี 11 ขั้นตอน ดังนี้ 
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 1) ขั้นตอนการสนับสนุนของผูบริหาร เปนการ
ประกาศนโยบายของผูบรหิารเพ่ือใหพนกังานรับรูนโยบาย พบ
วา ผูบริหารมีความรูและความเขาใจเก่ียวกับการดําเนินงาน
สถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทาํงานวามคีวามสําคญัตอองคกร 
การสงเสริมสุขภาพและการพัฒนาสิ่งแวดลอมในการทํางาน
ใหเอื้อตอการมีสุขภาพดี สงผลใหเกิดความปลอดภัยและการ
มีสุขภาพดีของพนักงาน 
   2)  ขัน้ตอนการรวบรวมขอมลู เปนการคนหาขอมูล
เทศบาลจากสวนราชการตางๆ รวมกัน สวนผูใหขอมูลเปนผู
มีสวนไดสวนเสียท่ีจะไดรับผลกระทบจากกิจกรรม พบวา ได
รบัความรวมมอืในการใหขอมูลเปนอยางด ีเพราะเชือ่วาขอมลู
ที่ใหไปจะเปนประโยชนกับตนเองและตอเทศบาล  
 3) ขั้นตอนการวิเคราะหปญหา เปนความรวมมือ
หลังจากท่ีเทศบาลรับทราบปญหา และมีความเห็นพรองตอง
กันวาสิ่งที่เปนอยูนั้นเปนปญหาของเทศบาลที่ทุกคนขามามี
สวนรวมตั้งแตในระยะเร่ิมตน พบวา ผลการวิเคราะหปญหา
ทาํใหทราบถงึรากเหงาของปญหา เพือ่จะไดหาแนวทางแกไข

นั้นโดยอาศัยการมีสวนรวมของบุคลากรทุกคน 
  4)  ขั้นตอนการวิ เคราะหบริบทของเทศบาล 
เปนการรวมกนัวิเคราะหสภาพแวดลอมทางสงัคมและลกัษณะ
ทั่วไป พบวา การวิเคราะหบริบทของเทศบาลทําใหทราบจุด
แข็งของเทศบาล เพื่อแกปญหาในสวนที่ยังขาดซึ่งจะตอง
ทาํการพัฒนา และอาศัยการรวมมือของบุคลากรทุกคนในการ
วิเคราะหรวมกนั 
  5)  ขั้นตอนการกําหนดแนวทางการแกไขปญหา 
หลงัจากท่ีรบัทราบผลการวิเคราะหปญหาแลววา ปญหาสถาน

ที่ทํางานเปนอยางไร พบวา เทศบาลไดรวมกันกําหนด
แนวทางในการพัฒนาสถานที่ทํางานนาอยูตามบริบทและ

ศักยภาพของเทศบาล ณ เวลาและสถานการณ ทั้งเปน
แนวทางท่ีปฏิบัติไดในระดับเทศบาลเอง และแนวทางท่ีตอง
เสนอเพ่ือขอรบัการสนบัสนนุจากหนวยงานอืน่ สูการนาํไปเปน

แนวทางการจัดแผนปฏิบัติตอไป 
  6)  ขั้นตอนการจัดทําแผนปฏิบัติการ เปนขั้นตอน
ทีเ่กดิตอเน่ืองจากการกําหนดแนวทางการแกไขปญหา พบวา 
บุคลากรเขามามีบทบาทรวมในการกําหนดกิจกรรมหรือ
โครงการ เน่ืองจากเปนโครงการหรอืกจิกรรมทีไ่ดรบัการเสนอ
หรือมีสวนรวมในการอภิปรายจากทุกคนแลวจะทําใหเกิด
ความรวมมือในการดําเนินกิจกรรมดวย 
  7)  ขั้นตอนการบริหารจัดการแผน เปนขั้นตอนท่ี

บคุลากรเขามามสีวนรวมในการบรหิารจดัการแผนรวมกนั พบ
วา เทศบาลไดมีการมอบหมายงานกันเปนคําสั่ง การเสนอตัว
เพ่ือรับผิดชอบงาน การหาแหลงงบประมาณและทรัพยากร

อื่นๆ ซึ่งเปนการกําหนดบทบาทรวมของบุคลากรเทศบาลที่
จะนําไปสูการปฏิบัติ 
 8) ขั้นตอนการปฏิบัติการตามแผน เปนขั้นตอนท่ี
ผูที่ไดรับมอบหมายเขามารวมกิจกรรมตามท่ีกําหนดไวในข้ัน
จดัทาํแผนและการบรหิารจดัการแผน พบวา บทบาทของคณะ
กรรมการดําเนินงาน การติดตอประสานงาน สวนใหญจะเปน
ผูบริหารและหัวหนาสวนราชการ สวนพนักงานมีบทบาทใน
การปฏิบัติและการขับเคลื่อนกิจกรรมรวมกัน 
  9) ขัน้ตอนการตดิตามและประเมนิผล เปนขัน้ตอน
สาํคญัทีบ่คุลากรผูเกีย่วของจะตองรวมกนัในการกํากบัตดิตาม 
เพื่อใหทราบความกาวหนา ปญหาอุปสรรค เพื่อจะไดรวมกัน
แกไขไปพรอมกนัโดยไมตองเกบ็ปญหาไว พบวา ผูบริหารและ
กรรมการท่ีไดรบัแตงตัง้จะทาํหนาท่ีตดิตามผลการดาํเนนิงาน 
แลวรายงานผลแกที่ประชุมทราบเปนระยะ
  10) ขั้นตอนการสรุปผล เปนขั้นตอนที่บุคลากรทุก
คนจะตองมีสวนในการรับรูผลสําเร็จของงานรวมกัน เพราะ
เปนผลผลิตของบุคลากรท่ีจะรับรูวาสิง่ทีด่าํเนินการมาน้ันมผีล 
สมัฤทธิเ์ปนอยางไร พบวา เทศบาลไดประชมุกลุมเพือ่สรปุผล 
วิเคราะหปจจัยความสําเร็จและถอดบทเรียนไปพรอมกัน
   11) ขัน้ตอนการยกยองเชดิช ูเปนกระบวนการทีเ่พิม่
เขามาหลังจากที่เทศบาลไดปฏิบัติงานตามแผนสําเร็จ พบวา 
เปนกระบวนการท่ีไมเปนรูปแบบ แตสําคัญและจําเปน
เนื่องจาก บุคลากรไดรวมกันทํากิจกรรมดวยความเสียสละ 
เปนการทําความดีที่ควรจะตองเชิดชู เปนการสรางกําลังใจ 
ไดแก การมอบเกียรติบัตรในที่ประชุม การมอบของรางวัล 
  จากกระบวนการพฒันาสถานทีท่าํงานนาอยูและ

นาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรครั้งนี้ พบวา มี 11 
ขั้นตอน มีขั้นตอนที่เพิ่มเขามาคือ การสนับสนุนของผูบริหาร 

การรวบรวมขอมูล การกําหนดแนวทางแกปญหา การบริหาร
จดัการแผน และการยกยองเชดิช ูสวนขัน้ตอนทีห่ายไปนัน้ได
ดําเนินการแทรกรวมเปนขั้นตอนเดียวกัน ไดแก การติดตาม/

สังเกตผล และประเมินผล รวมเปนขั้นตอนการติดตามและ
ประเมินผล ขั้นตอนสรุปผล วิเคราะหปจจัยแหงความสําเร็จ 
และการถอดบทเรียน รวมเปนขั้นตอนการสรุปผล และไดนํา
หลกัการบรหิารของเฮนรี ฟาโย มาประยกุตใชในการวางแผน 
(Planning) กําหนดข้ึนเปนแผนการปฏิบัติงานไวสําหรับเปน
แนวทางของการทาํงาน การจดัองคการ (Organizing) จดัวาง
ตาํแหนงและบทบาทของบุคคลใหอยูในสวนประกอบท่ีเหมาะ
สมและชวยใหงานขององคการบรรลุผลสําเร็จได การบังคับ

บัญชาส่ังการ (Commanding) การสั่งการงานและจัดวางคน
ใหเหมาะสมกับงาน การประสานงาน (Coordinating) การ
ติดตอประสานงาน เชื่อมโยงงานของทุกคนใหเขากันได และ
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กํากับใหไปสูจุดหมายเดียวกัน การควบคุม (Controlling) 
เปนการควบคมุดแูลการดาํเนนิเนนิงาน ครอบคลมุทัง้ประเดน็
ดานบุคลากร การปฏิบัติงาน วัสดุอุปกรณ และงบประมาณ 
   สําหรับในการวิจัยครั้งนี้นั้นไดมีบุคลากรของ
เทศบาลเขามามีบทบาทรวมกันในทุกขัน้ตอน ไดเปนกระบวน
การพัฒนาสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวน
รวมของบุคลากรเทศบาลตําบลปาต้ิว จากเดิมท่ีไมมรีปูแบบท่ี
จัดเจน เปนไปตามกระบวนการแกไขปญหาสอดคลองกับ
แนวคิดการมีสวนรวมของ จุฬาภรณ โสตะ17 ไดอธิบายไววา 
การมสีวนรวมของประชาชนเปนสทิธขิัน้พืน้ฐานอนัชอบธรรม
ของคนทุกคนที่ตองการการยอมรับและยกยอง โดยการให
ประชาชนเขามามีสวนรวมในการแสดงออกเก่ียวกับการ
ปรับปรุงวิถีชีวิตของเขา ประชาชนยอมรูดีวาตนเองกําลัง
ตองการอะไร มีปญหาอะไรและอยากแกปญหาอยางไร ถาให
โอกาสแกประชาชนเขามามีสวนรวมในกิจกรรมการพัฒนา 
ยอมชวยใหโครงการตางๆ สนองความตองการท่ีแทจริงของ
ประชาชนไดดีกวา ดานกระบวนการพัฒนาสถานที่ทํางานนา
อยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากรนั้น 
สอดคลองกับถวิลวดี บุญดีกุล18 ไดอธิบายถึงระดับของการมี
สวนรวมของประชาชนไววา การมีสวนรวมของประชาชนมี
หลายระดับ โดยวิธีการแบงการมีสวนรวมของประชาชนอาจ
แบงไดหลายวิธีขึ้นอยูกับวัตถุประสงคและความละเอียดของ
การแบงเปนสาํคญั ระดบัขัน้การมสีวนรวมของประชาชนอาจ
แบงไดจากระดับตํ่าสุดไปหาระดับสูงสุด 
   ผลการดาํเนินงานจากกระบวนการพัฒนาสถาน
ที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร

เทศบาลตําบลปาติ้วครั้งนี้ พบวา เกิดผลลัพธ 2 ลักษณะ คือ 
1) ผลลัพธเชิงกระบวน ไดแก กระบวนการการพัฒนาสถานที่

ทาํงานนาอยูและนาทาํงาน โดยการมีสวนรวมของบุคลากร 11 
ขั้นตอน นําไปสูแผนงานการพัฒนาสถานท่ีทํางานนาอยูและ

นาทาํงาน 3 โครงการ ไดแก โครงการสถานทีท่าํงานนาอยูและ
นาทาํงาน โครงการสงเสรมิสขุภาพแบบองครวม และโครงการ
ลด ละ เลิกบุหรี่ในสถานที่ทํางาน 2) ผลลัพธตอการพัฒนา
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน การมีสวนรวมขององคกร

และบุคลากร ดานความสะอาดของสถานท่ีทํางาน มีความ
ปลอดภัยของชีวติในการทํางาน มกีารจดัสิง่แวดลอมทีเ่อือ้ตอ
การมีสุขภาพดี และความมีชีวิตชีวาของบุคลากรเทศบาล
ตาํบลปาต้ิวเพิม่มากข้ึน ซึง่สอดคลองกบัผลการศกึษางานวิจยั
ของ ปาริชาติ ดําดี19 ไดศึกษาการพัฒนาการมีสวนรวมของ

บุคลากรองคการบริหารสวนตําบลนครเดิฐ อําเภอศรีนคร 
จงัหวดัสโุขทยั ในการสรางสถานทีท่าํงานนาอยูและนาทาํงาน 
พบวา บุคลากรองคการบริหารสวนตําบลนครเดิฐกอนการได

รับการพัฒนาอยูในระดับนอย หลังจากไดรับการพัฒนาการมี
สวนรวมในการพัฒนาสถานที่ทํางานเพิ่มขึ้นอยูในระดับมาก
  ปจจัยแหงความสําเร็จตอกระบวนการพัฒนา
สถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน โดยการมีสวนรวมของ
บุคลากรจากการวิจัยคร้ังนี้ที่สําคัญ ปจจัยแรกคือผูบริหาร 
เนือ่งจากผูบรหิารใหความสําคญัและสนับสนุนถงึเชิงนโยบาย
และปฏบิตั ิพรอมทัง้มีการจดัตัง้คณะกรรมการดาํเนนิงาน จดั
ทําแผนงานและงบประมาณ การกํากับ ติดตาม และประเมิน
ผล ปจจัยที่สองคือ บุคลากร การมีสวนรวมในการรับและให
ขอมลูความรูดานความเส่ียงดานสุขภาพและการปฏิบตังิาน มี
ความเขาใจปญหา จึงเกิดการมีสวนรวมในกิจกรรมและ
กระบวน การแลกเปล่ียนเรียนรูรวมกันอยางตอเน่ืองสม่ําเสมอ 
เปนพลังขบัเคล่ือนท่ีสาํคญัสงผลใหแผนงานโครงการไดรบังบ
สนบัสนนุและบรรลเุปาหมาย และปจจยัสดุทาย การมสีวนรวม 
การวางแผนแบบมีสวนรวมเปนการสรางคานิยมองคกรดวย
การปลูกจติสํานกึตอความรูสกึเปนเจาของในการรวมวางแผน 

ลงมือปฏิบัติ รับผิดชอบตอหนาที่และองคกร รวมทั้งรับผล
ประโยชนรวมกัน ปจจัยทั้ง 3 อยางดังกลาวท่ีมีผลตอความ
สําเร็จตอกระบวนการพัฒนาสถานท่ีทํางานนาอยูและนา
ทํางานโดยการมีสวนรวมของบุคลากรไดมาจากการถอดบท
เรยีนจากผูรวมวจิยั ซึง่สอดคลองกบัผลการศกึษางานวจิยัของ 
อวยพร พศิเพง็20 ไดทาํการศกึษาผลการประยกุตใชการจดัการ
อยางมีสวนรวมรวมกับแผนท่ีทางเดินยุทธศาสตรตอการ
ดาํเนินงานกองทุนหลักประกนัสุขภาพระดับพืน้ท่ี กรณศีกึษา
ตาํบลเมืองแก อาํเภอทาตมู จงัหวัดสุรนิทร พบวา ปจจยัสาํเร็จ

ในการดําเนินงานน้ัน แกนนําสุขภาพตองมีอํานาจในการ

ตดัสินใจดวยตนเอง มคีวามรูสกึเปนเจาของ มสีวนรวมในการ
ตัดสินใจ การวางแผน ลงมือปฏิบัติ และติดตามประเมินผล

ดวยตนเอง มีการจัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรูอยางสมํ่าเสมอใน
ระดับพื้นที่ 

   จากงานวิจัยครั้งนี้ มีขอเสนอแนะเพื่อนําไปใช
ประโยชน ควรมีการสงเสริมปจจัยแหงความสําเร็จของการ
ดําเนินงานพัฒนาสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน เพื่อให
มีความยั่งยืนย่ิงขึ้นไป นําหลักธรรมาภิบาลมาใชรวมกับการ

ดาํเนินงานพัฒนาสถานท่ีทาํงานนาอยูและนาทาํงาน เพือ่เพิม่
ประสิทธิภาพในการดําเนินงาน และใหมีการดําเนินงานสง

เสริม สนับสนุนบทบาทหนาที่ของบุคลากรในการดําเนินงาน
พัฒนาสถานที่ทํางานนาอยูและนาทํางาน เพื่อเพิ่มศักยภาพ
ของบุคลากรอยางตอเนื่อง

  สําหรับการวิจัยคร้ังตอไป การศึกษากระบวนการ
พัฒนาสถานที่ทํางานในครั้งนี้ สงผลใหสถานที่ทํางานนาอยู
และนาทํางานข้ึน เพื่อใหเกิดการพัฒนาดานกระบวนการ
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จัดการไดรูปแบบท่ีเหมาะสม ควรมีการเพ่ิมวงรอบการวิจัย
เพิ่มขึ้นเพื่อใหเกิดความตอเนื่องและยั่งยืนในระยะยาว ควร
เพิ่มขนาดตัวอยางในกลุมของฝายสภาเทศบาลเขามามีสวน
รวมในกระบวนการวิจัย เพื่อใหไดแนวทางที่หลากหลายเพิ่ม
ขึ้นในกระบวนการในการพัฒนาสถานที่ทํางานนาอยูและนา
ทาํงานตอไป และควรมีการศึกษาถึงปจจยัท่ีมผีลตอการมีสวน
รวมของบุคลากรในการดําเนินงานพัฒนาสถานท่ีทาํงานนาอยู
และนาทํางาน เพื่อพัฒนาการดําเนินงานใหดียิ่งข้ึนไป
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บทคัดยอ
การวิจัยรูปแบบการวิจัยในครั้งนี้มีเปาหมายเพื่อพัฒนารูปแบบการปองกันอุบัติเหตุสําหรับนักเรียนประถมศึกษา โรงเรียน
วัดโพธิ์ทอง อําเภอเมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย กลุมตัวอยางมีจํานวนทั้งหมด 120 คน คือ นักเรียนระดับประถมศึกษาปที่ 1–6 
จํานวน 60 คน และผูปกครองจํานวน 60 คน แบงการศึกษาออกเปน 4 ระยะ คือ วิเคราะหสถานการณการเกิดอุบัติเหตุใน
นกัเรยีน วางแผนปฏบิตัเิพือ่หาแนวทางปองกันอบุตัเิหตใุนนกัเรยีน ทดลองใชรปูแบบการปองกนัอบุตัเิหตุ และประเมนิผล เคร่ือง
มือท่ีใชในการรวบรวมขอมูล คือ แบบบันทึกขอมูลและแบบสอบถาม ซึ่งแบบสอบถามหาคาความเชื่อมั่นโดยใชคาสัมประสิทธิ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coeffi cient) คาความเชื่อมั่นเทากับ 0.82 และ 0.86 ในกลุมของนักเรียนและ
กลุมผูปกครอง ตามลําดับ วิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณดวยสถิติเชิงพรรณนา Pair samples t – test ผลการวิจัยพบวา เมื่อนํา
รูปแบบการปองกันอุบัติเหตุไปใช พบวา มีผลชวยเพิ่มพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุและลดการบาดเจ็บของนักเรียน 
มีการบริหารจัดการเพื่อสรางความปลอดภัย ที่สําคัญพบวา นักเรียนและผูปกครองมีพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุสูงขึ้นอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.001) ถาจะนํารูปแบบการปองกันอุบัติเหตุไปใชตองปรับใหเหมาะสมตามบริบทของโรงเรียนอื่น ๆ

คําสําคัญ : อุบัติเหตุ การปองกันอุบัติเหตุในโรงเรียน นักเรียนประถมศึกษา  

Abstract
The purpose of this design study was to develop an injury prevention model for primary students in Wadphoetong 
School, Mueang Buriram District, Buriram Province. The samples used in this study, with a total of 120 samples, were 
composed of 60 students studying in the level of Prathomsuksa 1 – 6 and 60 samples of their parents. The study was 
divided into 4 phases : 1) situation analysis of an accident happened in the classroom, 2) planning for guideline 
performance in injury prevention in the classroom , 3) trial of the injury prevention model, and  4) evaluation. The data 
were collected by using the data recording form and the questionnaire developed by researcher. The questionnaires 
were tested for reliability using Cronbach’ s alpha coeffi cient. Reliabilities of the questionnaires on injury prevention 

behavior were 0.82 and 0.86 on a group of students and their parents, respectively. The questionnaires data were 
analyzed by descriptive statistics, paired samples t – test. The results showed that : The injury prevention model 
effectively increased the injury prevention behavior and also reduced the injury in the students. Additionally, this study 
indicated that the behavior in injury prevention signifi cantly increased in both the students and their parents (p < 0.001). 
This injury prevention model should be considerably modifi ed depending on the school context. 
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บทนํา 
อุบัติเหตุ1 เปนสาเหตุของการเสียชีวิตในเด็กไทยจํานวนถึง 
36% ในชวงป 1999-2003 ซึ่งมีอัตราตายสูงถึง 22.1 ตอ 
100,000 ประชากร ซึ่งสาเหตุการตายที่พบบอยที่สุดคือการ
จมน้ําซึง่มสีดัสวนถึงรอยละ 47 รองลงมาคือ การไดรบับาดเจ็บ
จากการจราจร (รอยละ 22.8) และสาํหรบัคนไทยแลวอบุตัเิหตุ
เปนสาเหตุของภาระโรค (Burden of disease) ไดสูงสุดถึง
อันดับสองของประเทศ2อุบัติเหตุในเด็กเปนที่สนใจของคนทั่ว
โลกเพราะทําใหเกิดการตาย การตองนอนโรงพยาบาลและการ
พกิารไปตลอดชีวติ เดก็จาํนวนมากท่ีไดรบัอุบตัเิหตุในประเทศ
ทีม่รีายไดปานกลางและรายไดนอย (low and middle income 
countries: LMIC)3 นอกจากน้ีเด็กมีประสบการณ และความ
สามารถในการจดัการกบัอนัตรายจากสิง่แวดลอมทีน่อย ขณะ
ทีม่คีวามสนใจในธรรมชาตแิละชอบทีจ่ะศกึษา สาํหรบัอบุตัเิหตุ
ในเดก็ ควรทีจ่ะมุงสรางการเรยีนรูทีเ่ดก็นกัเรยีนเปนอนัดับตนๆ
แตพบวาการปฏิบัติเพื่อความปลอดภัยยังไมไดทํากันอยาง
เปนกิจวัตร
 ผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุสงผลตอเด็ก4 คือ 
ผลกระทบดานรางกายและผลกระทบดานจิตใจ ซึง่ผลกระทบ
ดานรางกาย คือ ทําใหเกิดอาการบาดเจ็บ มีบาดแผลถลอก 
ฟกช้ําดําเขียว หอเลือด ฉีกขาดเจาะเปนรูลึก ทําใหเด็กเจ็บ
ปวดทกุขทรมานจากบาดแผล และเปนชองทางใหเชือ้โรคเขา
สูรางกายเด็ก ผลกระทบตอเสนเลือด อาจมีการฉีกขาดของ
เสนเลอืดฝอยหรอืเสนเลือดใหญ ทาํใหมเีลือดออกไดมากหรอื
นอยขึ้นอยูกับวาเสนเลือดอะไรฉีกขาด ถาเด็ก  เสียเลือดมาก

อาจเกิดอาการช็อกและเปนอันตรายตอชีวิตได ผลกระทบตอ
กลามเน้ือหรือเน้ือเย่ือของรางกาย ทําใหมีการฟกช้ําหรือฉีก

ขาด เม่ือเนื้อเยื่อหรือกลามเนื้อไดรับบาดเจ็บ จะเกิดการหลั่ง

สาร  ฮีสตามีน ทําใหมีเลือดมาคั่งบริเวณที่บาดเจ็บ ทําใหเกิด
ปวดบวมแดงรอนหรือเกดิการอกัเสบได ผลกระทบตอกระดูก 

ถาเปนอบุตัเิหตทุีร่นุแรงอาจทาํใหม ีกระดกูแตกราวหรือหกัได 
ทาํใหโครงสรางของอวัยวะตาง ๆ  ทีห่อหุมกระดกูหรือเปนแกน
กลางเสียไป ทําใหเกิดอันตรายกับเนื้อเย่ือบริเวณรอบๆ 

กระดูก และผลกระทบตอสมอง จากการถูกกระแทกบริเวณ
ศีรษะ การหกลมศีรษะฟาดพื้น หรืออุบัติเหตุจากยานพาหนะ 
อาจสงผลกระทบกระเทือนตอสมองของเด็ก จึงควรรีบใหการ
รักษาเ พ่ือมิ ให เ กิด อันตรายร ายแรงกับเ ด็ก  สวนผล
กระทบดานจติใจนัน้ พบวา อบุตัเิหตุทีเ่กิดกบัเด็กทาํใหสภาพ

รางกายเด็ก ไดรับความเจ็บปวดทุกข ทรมานจากบาดแผล
ประเภทตาง ๆ สงผลกระทบถึง จิตใจเด็ก โดยเด็กเกิดความ
วติกกงัวลใจตอเหตุการณทีเ่กดิขึน้ เกดิความกลัวฝงใจ  ทาํให
เด็กไมกลาแสดงออก อาจมีพฤติกรรมถดถอย มีพัฒนาการ

ลาชา พอแม ผูดแูลเดก็ จงึควรใหการดแูลเอาใจใสไมใหเดก็อยู
ในภาวะเชนนี้ยาวนาน การเกิดอุบัติเหตุสวนใหญจะพบใน
ระดับชั้นประถมศึกษา ซึ่งโรงเรียนวัดโพธิ์ทอง อําเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย เปนโรงเรียนประถมศึกษา พบวาเกิด
อุบัติเหตุเชนเดียวกัน โดยเฉพาะช้ันประถมศึกษาปที่ 1 – 6 
ซึ่งอยูในวัยเรียน โดยอุบัติเหตุที่พบหกลม แขนขาแพลง หรือ
หกั อวยัวะของรางกายเขาไปตดิขดักบัอะไรทีแ่คบ ๆ  แลวเอา
ออกไมได ตกบันได หรืออุบัติเหตุจากการเลนกีฬา ซึ่งเกิด
รนุแรงจนเกิดอุบตัเิหตุขึน้จนกระท่ังตองเขารบัการรักษาในโรง
พยาบาล ไดแก หกลม แขนขา ซึ่งเกิดรุนแรงจนเกิดอุบัติเหตุ
ขึน้จนกระท่ังตองเขารบัการรักษาในโรงพยาบาลมาแลว ไดแก 
หกลม แขนขาหัก และครูไดอบรมการปองกันอุบัติเหตุและ
ปฐมพยาบาลพื้นฐานเพ่ือปองกันการเกิดอุบัติเหตุในโรงเรียน 
จากอาจารยประจําสาขาวิชาการพยาบาลเด็กและวัยรุนมหาวิ
ทยาลัยเวสเทิรน บุรีรัมย หากครูและผูปกครองเขามามีสวน
รวมในการดูแลเรื่องการปองกันอุบัติเหตุในโรงเรียนอาจจะ
สามารถชวยปองกันอุบัติเหตุเด็กวัยเรียนไดเปนอยางดี
 ดงันัน้การวิจยัเชงิปฏบิตัแิบบมีสวนรวม ผูวจิยัจะนํา
ไปใชในการกําหนดโครงการบริการวิชาการแกสังคมเพ่ือ
พัฒนาศักยภาพของนักเรียน ครู และผูปกครอง โรงเรียนและ
ชุมชนภายใตนโยบายโรงเรียนสงเสริมสุขภาพจะทําใหการ
ปองกันอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในเด็กดําเนินการไดอยางยั่งยืน

วัตถุประสงคของการวิจัย
 1.  ศึกษาสถานการณการเกิดอุบัติเหตุในนักเรียน
ประถมศกึษา โรงเรยีนวดัโพธิท์อง อาํเภอเมอืงบรุรีมัยจงัหวดั

บุรีรัมย
 2.  พัฒนารูปแบบการปองกันอุบัติเหตุในนักเรียน

ประถมศึกษา โรงเรียนวัดโพธิ์ทอง 
 3.  ศึกษาการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการปองกัน

อุบัตเิหตุของนักเรียน และผูปกครองภายหลังดําเนินการตาม
รปูแบบการปองกันอบุตัเิหตุในนักเรียนประถมศึกษา โรงเรียน
วัดโพธ์ิทอง ที่พัฒนาขึ้น

สมมติฐานในการวิจัย   
 หลังการทดลองใชรูปแบบพฤติกรรมการปองกัน
อุบัติเหตุในโรงเรียนในโรงเรียนของนักเรียนและผูปกครองดี
กวากอนทดลอง

กรอบแนวความคิดในการวิจัย 
 อุบัติเหตุในเด็กนักเรียนมีสาเหตุจากหลายปจจัย 
ทัง้ทีเ่ปนเหตุทางตรงและทางออม ทัง้ในระดับบคุคล ครอบครัว
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และชุมชน เชน ลกัษณะของนักเรยีนรายบุคคล สภาพแวดลอม
ภายในรวมทัง้โดยรอบโรงเรยีน พฤตกิรรมการเลีย้งดเูดก็ของ
ผูปกครอง มาตรการการปองกันอบุตัเิหตุของโรงเรียน เปนตน 
การวิจัยครั้งนี้นํามาตรฐานความปลอดภัย 13 ประการ คือ 

มาตรฐานท่ี 1 ชุมชนจะตองดําเนินงานการปองกันการบาดเจ็บ 
โดยความสนใจของชุมชนเอง โดยมีการจัดตั้งกลุมพหุภาพ 
(cross-sectorial group) ในระดับชุมชน มาตรฐานที่ 2 เชื่อม
โยงหนวยงาน องคกรภายนอกชุมชน ที่เกี่ยวของกับปจจัย
เสี่ยงตางๆนั้น เพื่อแกไขปญหาการบาดเจ็บ มาตรฐาน ที่ 3 
ดําเนินกิจกรรมทั้งการปองกันการบาดเจ็บโดย ไมตั้งใจ 

(unintentional injuries) และการบาดเจ็บโดยตั้งใจ (intentional 
injuries) ตามลําดับความสําคัญของปญหา มาตรฐานที่ 4 ให
ความสนใจเปนพิเศษกับกลุมเส่ียง เชน เด็กในครอบครัว
ยากจน เด็กพิการ เปนตน มาตรฐานที่ 5 มีระบบการเฝาระวัง
การบาดเจบ็ของชมุชน มาตรฐานที ่6 มรีะบบการสาํรวจความ
ปลอดภัยในสิ่งแวดลอม (safety round) และพฤติกรรมเสี่ยง 
(risk behavior monitoring) ในชุมชน มาตรฐานท่ี 7 สนบัสนุน
การใชอปุกรณเสรมิความปลอดภัยตางๆ (safety equipment) 
มาตรฐานท่ี 8 มีการตอตานผลิตภัณฑ (hazardous product) 
และสิง่แวดลอมอนัตราย (hazardous environment) มาตรฐาน
ที ่9 อนัตราย (ทัง้ผูใหญและเดก็) อนัจะนาํไปสูการบาดเจบ็ใน
เด็ก เชน เมาแลวขับ นําเด็กนั่งตักขณะขับรถยนต เปนตน 
มาตรฐานท่ี 10 มีการฝกอบรมการปองกันการบาดเจ็บในเด็ก 
การปฐมพยาบาล การปฏิบัติการกูชีพเบ้ืองตนในชุมชน
มาตรฐานท่ี 11 สามารถดําเนินการระยะยาว โดยใชทรพัยากร
ปกติ งบประมาณปกติที่ทองถ่ินตองบริหารจัดการอยูแลว 

เพียงแตใชใหมคีณุคา และใหเปนประโยชนตองาน สรางเสรมิ
ความปลอดภัย มาตรฐานที่ 12 มีการกําหนดตัวชี้วัดความ

ปลอดภัยที่เหมาะสมสําหรับชุมชน เพื่อใชเปนตัววัดผลการ

ดําเนินงาน และมาตรฐานท่ี 13 มีการรวบรวมความรู 
ประสบการณที่ไดจากการดําเนินงานในชุมชน เผยแพรสู
ชุมชนอื่น เพื่อขยายผลใหเกิดการดําเนินงานการสรางเสริม
ความปลอดภัยในเด็กในระดับชาติ มาใชเปนกรอบแนวคิดใน
การวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมี สวนรวม เพื่อวิเคราะห

สถานการณการเกิดอุบัติเหตุ และพัฒนารูปแบบการปองกัน
อุบัติเหตุ โดยใชขั้นตอน PDCA คือ การวางแผน การปฏิบัติ 
การตรวจสอบการปรับแผน ไปจนกวาจะไดรูปแบบที่เหมาะ
สมกับบริบทของโรงเรียน ทีส่ามารถนํามากําหนดเปนนโยบาย
และมาตรการของโรงเรียน รวมทั้งการจัดสิ่งแวดลอม การ

เปลี่ยนแปลงทางสังคมของครอบครัว เพ่ือปองกันอุบัติเหตุใน
เด็กนักเรียนประถมศึกษา

วิธีการศึกษา 
 การวิจัยนี้ประกอบดวย 4 ระยะ แตละระยะมีการ
กาํหนดกลุมเปาหมาย วธิกีารเกบ็ขอมลู เครือ่งมอื และวธิกีาร
เก็บรวบรวมขอมูลดังนี้
  ระยะท่ี 1 วิเคราะหสถานการณการเกิดอุบัติเหตุใน
นักเรียน 
  ระยะท่ี 2 วางแผนปฏิบตัเิพือ่หาแนวทาง การปองกัน
อุบัติเหตุในนักเรียน
  ระยะที่ 3 ทดลองใชรูปแบบการปองกันอุบัติเหตุ
สําหรับนักเรียนประถมศึกษาโรงเรียนวัดโพธ์ิทอง 
  ระยะท่ี 4 ประเมินผลหลังทดลองใชรูปแบบการ
ปองกันอุบัติเหตุสําหรับนักเรียนประถมศึกษา โรงเรียนวัด
โพธ์ิทอง

ประชากรและกลุมตัวอยาง
 ประชากร ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 6 
ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียน วัดโพธิ์ทอง อําเภอ
เมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย จํานวน 123 คน และผูปกครอง 
123 คน
 กลุมตัวอยาง ไดแก นักเรียนที่กําลังศึกษาอยูชั้น
ประถมศกึษาปที ่1 – 6 ปการศกึษา 2558 โรงเรยีนวดัโพธ์ิทอง 
อําเภอเมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย กลุมตัวอยางเปนนักเรียน
ชั้นประถมศึกษาที่ 1 – 6 จํานวน 60 คน ซึ่งนักเรียนจะตอง
มาเรียนอยางสม่ําเสมอ  ไมเคยขาดเรียน สมคัรใจเขารวมงาน
วิจัยดวยความเต็มใจ และผูปกครองนักเรียนที่มีความเต็มใจ
ในการเขารวมงานวิจัยในครั้งนี้ จํานวน 60 คน ที่สมัครใจเขา

รวมงานวิจัยดวยความเต็มใจ โดยใชนักเรียนท่ีศึกษาในหอง 
1/2 2/2 3/2 4/2 5/2 และ 6/2 ซึง่เปนนกัเรียนท้ังหมดท่ีมาเรียน
อยางสม่ําเสมอไมเคยขาดเรียน สมัครใจเขารวมงานวิจัยดวย
ความเต็มใจ และผูปกครองนักเรียนยินยอมเขารวมวิจยัในคร้ังน้ี 

ถานักเรียนขาดเรียน ไมสมัครใจในการเขารวมงานวิจัย และ
ผูปกครองไมเต็มใจในการเขารวมงานวิจัยในคร้ังนี้ก็จะไม

สามารถเขารวมงานวิจัยได และเหตุผลที่เลือกโรงเรียนวัด
โพธ์ิทอง อาํเภอเมืองบรุรีมัย จงัหวดับรุรีมัย เนือ่งจากในอาํเภอ
เมอืงบุรรีมัย จงัหวดับรุรีมัยมโีรงเรยีนประถมศึกษาทัง้หมด 12 

โรงเรียน มหาวิทยาลัยเวสเทิรน บุรีรัมย หางจากอําเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย 11 กิโลเมตร จึงใหโรงเรียนประถม
ศึกษาอื่น ๆ อยูไกลจากพื้นที่รับผิดชอบ ซึ่งระยะทางระหวาง
มหาวิทยาลัยเวสเทิรนไปโรงเรียนวัดโพธิ์ทอง 2 กิโลเมตร อยู
ใกลมหาวิทยาลัยมากท่ีสุด นอกจากน้ี โรงเรียนวัดโพธิ์ทอง 
อําเภอเมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย ยังเปนโรงเรียนท่ีฝกงาน

และใหบริการวิชาการในรายวิชาการพยาบาลเด็กและวัยรุน 
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เปนการบูรณาการ การเรียนการสอน บรกิารวิชาการและงาน
วิจัย นอกจากนี้ทั้งสองสถาบันไดทําขอตกลงความรวมมือ
ระหวางหนวยงาน (Memorandum of Understanding : MOU) 
จึงทําใหผูวิจัยตัดสินใจเลือกโรงเรียนวัดโพธิ์ทอง อําเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย เปนโรงเรียนที่ใชในการศึกษาวิจัยใน
ครั้งน้ี 

เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลประกอบดวย
 1.  แบบบันทึกการเกิดอุบัติเหตุของนักเรียนใน
โรงเรียน 
 2. แบบสอบถามพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุ
ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1– 6 
 3.  แบบสอบถามพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุ
ของผูปกครอง 

การตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ
  เครือ่งมอืทีใ่ชในการวจิยั ไดผานการตรวจสอบความ
ถกูตองและความเทีย่งตรงตามเนือ้หาจากผูเชีย่วชาญ 3 ทาน 
ภายหลงัการแกไขปรบัปรงุไดนาํไปหาความเชือ่มัน่ของเครือ่ง
มือกับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 6 ในโรงเรียนวัด
โพธิ์ทองอําเภอเมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย ในหองเรียน 1/1 
2/1 3/1 4/1 5/1 และ 6/1 ตามลําดับ จํานวน 30 คน และผู
ปกครองจํานวน 30 คน โดยแบบสอบถามแบบสอบถาม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปที่ 1 – 6 มีจํานวน 15 ขอ แบงเปน 2 ดานคือ อุบัติเหตุที่เกิด
ในหองเรียน  และอุบัติ เหตุที่ เ กิดนอกหองเรียน  และ
แบบสอบถามพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุของผูปกครอง 
จํานวน 15 ขอ แบงเปนคําถามเชิงบวก (positive) 8 ขอ และ
คําถามเชิงลบ (negative) 7 ขอ คํานวณหาคาความเชื่อมั่น
โดยใชคาสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 

Alpha Coefficient) ได้ค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปที ่1– 6 เทากบั 0.82 และแบบสอบถามพฤติกรรมการปองกัน

อุบัติเหตุของผูปกครอง เทากับ 0.86 

ขอกําหนดเชิงจริยธรรม
 ผูวจิยัทาํเรือ่งขออนมุตัไิปยงัคณะกรรมการพจิารณา
จริยธรรมวิจัย มหาวิทยาลัยเวสเทิรน โดยเคารพสิทธิความ

เปนสวนตัวและปกปดความลับ มีการแนะนําตัวเอง ชี้แจง
วตัถปุระสงคของการวิจยั ขัน้ตอนการเก็บขอมลู และระยะเวลา
ของการวิจยั ขัน้ตอนการเก็บขอมูลและระยะเวลาของการวิจยั 

พรอมทัง้แจงใหทราบถงึสทิธใินการตอบรบัและปฏเิสธการเขา
รวมไดโดยไมตองแจงเหตผุล นอกจากนี ้ขอมลูตาง ๆ  ทีไ่ดจาก
การวจิยัไดนาํเสนอในภาพรวมเทานัน้ โดยมีเนือ้หาครอบคลุม
การพิทักษสิทธิ์กลุมตัวอยางที่เขารวมโครงการตองเขารวม
โครงการดวยความสมัครใจ และสามารถถอนตัวจากการเขา
รวมโครงการเม่ือไรก็ได หากกลุมตวัอยางยินดใีหความรวมมอื
ในการวจิยั จะลงนามยนิยอมในแบบฟอรม (informed consent 
form) และขอมูลที่ไดจากการวิจัย ผูวิจัยจะเก็บเปนความลับ 
และนําเสนอในภาพรวมเทานั้น โดยการวิจัยนี้ไดผาน การ
พิจารณาจริยธรรม จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการ
วิจัยมหาวิทยาลัยเวสเทิรน 

การเก็บรวบรวมขอมูล
  1.  ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถาม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติ เหตุของผูปกครอง โดยให
ผูปกครองตอบดวยตนเอง
 2. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถาม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุของเด็กอายุ 6 – 9 ป โดยอาน
คําถามใหเด็กฟง 
 3. ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากแบบสอบถาม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุของเด็กอายุ 10–12 ป โดยให
นกัเรียนตอบดวยตนเอง
 นอกจากน้ียังมีการสนทนากลุมดวย ในระหวาง
ทําการวิจัยครั้งนี้ไมมีผูใดตองถูกตัดออกจากการวิจัย

การวิเคราะหขอมูล
 1.  ขอมูลทั่วไป ขอมูลพฤติกรรมการปองกัน
อุบัติเหตุของผูปกครองและนักเรียนนํามาคํานวณคารอยละ 
คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
 2.  เปรียบเทียบความแตกตางของพฤติกรรมการ
ปองกนัอบุตัเิหตุของนกัเรยีนและผูปกครอง กอนและหลงัการ

ใชรูปแบบการปองกันอุบัติเหตุสําหรับนักเรียนประถมศึกษา 
โรงเรียนวัดโพธิ์ทอง ทดสอบดวยสถิติ Paired samples
t – test 

ผลการศึกษา 
  1. สถานการณและปจจัยการเกิดอุบัติเหตุใน
นักเรียน ขอมูลทั่วไปของนักเรียนช้ันปที่ 1–6 โรงเรียน วัด
โพธิท์อง จาํนวน 60 คน พบวา มนีกัเรยีนชาย รอยละ 50 และ

นักเรียนหญิง รอยละ 50 โดยพบวา อุบัติเหตุในนักเรียนที่พบ
มากท่ีสดุ ชัน้ประถมศึกษาปที ่1 คอื วิง่ชนกัน และนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษาปที่ 6 คือ หกลม โดยพบวา ชวงเวลาท่ีเกิด
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อุบัติเหตุบอยท่ีสุด คือ ชวงพักกลางวัน และสถานท่ีเกิด
อุบัติเหตุที่พบสวนใหญ คือ หองเรียน โดยพบวา จํานวนรอย
ละอบุตัเิหตทุีพ่บบอย คอื นกัเรยีนไดรบับาดเจบ็จากอบุตัเิหตุ 
รอยละ 33.33 จากมีดเหลาดินสอบาดมือ และพบวา ปจจัยที่
มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุในนักเรียนชั้นประถมศึกษา จํานวน 
60 คน พบวา อายุ เพื่อน และเพศ เปนปจจัยท่ีพบมากที่สุด 
รอยละ 100 โดยพบในเพศชายมากกวาเพศหญิง พบในเพศ
ชาย รอยละ 64 และเพศหญิง รอยละ 36 ตามลําดับ 
   การปฏิบัติความปลอดภัยตามเกณฑมาตรฐาน 
13 ประการ ของโรงเรียนสรางเสริมความปลอดภัย พบวา 
โรงเรียนยังปฏิบัติไดไมครบ  ทุกมาตรฐาน คือมาตรฐานท่ี1 
ชุมชนจะตองดําเนินงานการปองกัน การบาดเจ็บโดยความ
สนใจของชุมชนเอง โดยมีการจัดต้ังกลุมพหุภาพ (cross-
sectorial group) ในระดับชุมชน 
  2. รูปแบบการปองกันอุบัติเหตุในนักเรียนประถม
ศกึษา โรงเรียนวัดโพธ์ิทอง อาํเภอเมืองบุรรีมัย จงัหวัดบรุรีมัย 
รูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นแบงออกเปน 4 ระยะ ดังนี้ (Figure 1)
   ระยะที ่1 การสรางความไววางใจ ดวยการสราง
สัมพันธภาพท่ีดี ระยะนี้ใชเวลาประมาณ 1 เดือน เริ่มจากผู
วิจัยในฐานะอาจารยพยาบาล เขาไปสรางความไววางใจ ดวย
การสรางสัมพันธภาพท่ีดี เพ่ือคนหาจุดตั้งตนของการพัฒนา
รูปแบบ ซึ่งผูวิจัยในฐานะครูพยาบาลสามารถสรางความไว
วางใจ ดวยการสรางสัมพันธภาพที่ดีไดงาย นักเรียนพรอมที่
จะเปดรับความรูมาก กลาคิดกลาแสดงออก นอกจากนี้ครู
ประจําชั้นยังใหความรวมมือในการหาแนวทาง เพื่อปองกัน
การเกิดอุบัติเหตุเปนอยางดี มีการนําผลการปฏิบัติงานดาน

ความปลอดภยัในโรงเรยีนตามมาตรฐาน 13 ประการ เสนอให
อาจารยในโรงเรยีนไดรบัทราบ และมกีารสือ่สารขอมลูเรือ่งการ

ปองกนัอบุตัเิหตไุปยงัผูทีเ่ก่ียวของ ทัง้นักเรยีน คร ูผูปกครอง 
เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลกันเปนระยะ

  ระยะท่ี 2 รวมดูแลความปลอดภัยนักเรียน เปน
ระยะที่ครูในโรงเรียน และผูปกครองมีสวนรวมในการดูแล
นักเรียนอยางเปนรูปธรรม โดยจัดสนทนากลุมทั้งหมด 3 ครั้ง 
ใชเวลาประมาณ 2 เดือน ผูวิจัยนําขอมูลอุบัติเหตุที่พบ ให

นักเรียนและ
    ระยะท่ี 3 ระยะของการรวมกันดําเนินการ
ปองกันอุบัติเหตุอยางจริงจังและปฏิบัติงานอยางตอเนื่อง ใน
ระยะนี้ผูปกครองมีความสําคัญในการใหคําแนะนําบุตรหลาน 
ในการปองกันอุบัติเหตุดวย โดยที่ผูปกครองจะมารับสง

นักเรียนทุกวัน และสงขอมูลเกี่ยวกับการเกิดอุบัติเหตุใหกับ
ผูวิจัย

   ระยะที่ 4 ประเมินผล และหาแนวทางในการ
แกไขปญหาท่ีเกิดขึ้น ในระหวางดําเนินการปองกันอุบัติเหตุ 
ในระยะน้ีครู ผูปกครอง และนักเรียน ไดมสีวนรวมในการแสดง
ความคิดเห็นถึงปญหาและอุปสรรคท่ีพบ โดยพบวา นักเรียน
สวนใหญปฏิบัติตามแนวทางการปองกันอุบัติ เหตุแลว
ปลอดภัย อุบัติเหตุลดนอยลง 
 3.  การเปล่ียนแปลงพฤตกิรรมการปองกนัอบุตัเิหตุ
ของนักเรียนและพฤติกรรมการเล้ียงดู เพื่อปองกันอุบัติเหตุ
ของผูปกครองภายหลังการนํารูปแบบการปองกันอุบัติเหตุ
ไปใช
  นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 3 มีคะแนน
พฤติกรรมการปองกนัอบุตัเิหตสุงูขึน้อยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ที่ p < 0.001 (t = 1.113) สวนนักเรียน  ชั้นประถมศึกษา ปที่ 
4 – 6 มีคะแนนพฤติกรรม  การปองกันอุบัติเหตุสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.001 ( t = 1.791) เมื่อพิจารณา
นักเรียน  ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 6 พบวา มีคะแนน
พฤตกิรรมการปองกันอบุตัเิหตสุงูขึน้อยางมนียัสาํคญัทางสถติิ
ที่  p < 0.001 (t =1.049) ทําใหอุบัติเหตุลดลง (Table 1) 
เหตุผลที่ตองแยกการศึกษาเปนชั้นประถมศึกษาปที่  1 – 3 
และชั้นประถมศึกษาปที่ 4 – 6 เนื่องจากแบงตามพัฒนาการ
ของเด็ก ระดับชั้นประถมศึกษาปที่  1 – 3 (อายุ 7 – 9 ป) เด็ก
วัยนี้จะมีความอยากรูอยากเห็น สามารถจําเหตุการณที่ผาน
มาได มีความสนใจท่ีจะทําสิ่งตาง ๆ และจะพยายามทําให
สําเร็จ รูจักชอบหรือไมชอบสิ่งนั้นส่ิงนี้ มีสมาธิจดจอกับ
กิจกรรมยังคอนขางสั้น ยังขาดเหตุผลในการคิด การทําสิ่งใด 
ๆ และชั้นประถมศึกษาปที่ 4 – 6 (อายุ 10 – 12 ป) วัยนี้เปน
วัยที่สมองกําลังพัฒนาเต็มที่ การเรียน การหาเหตผุล ความ
คิดและการแกปญหาดีขึ้น สามารถตัดสินใจดวยตนเอง และมี
การไตรตรองกอนตดัสินใจ ไมทาํอยางหนุหนัพลนัแลน มคีวาม
คิดริเริ่มสรางสรรค และเหตุผลท่ีนําเสนอต้ังแตชั้นประถม
ศึกษาปที่ 1 – 6 เพื่อใหเห็นภาพรวมที่เกิดอุบัติเหตุขึ้นใน

โรงเรียน 
  พฤติกรรมการดูแลเพื่อปองกันอุบัติเหตุของ
ผูปกครอง ภายหลงัการใชรปูแบบทีพ่ฒันาข้ึน พบวา นกัเรยีน 

ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 3 ผูปกครองของนักเรียนมีคะแนน
พฤตกิรรมการปองกนัอบุตัเิหตสุงูขึน้อยางมีนยัสาํคญัทางสถิติ
ทางสถิติที่ p < 0.001  (t = 1.649) สวนนักเรียนชั้นประถม
ศึกษาปที่ 4 – 6 ผูปกครองของนักเรียนมีคะแนนพฤติกรรม
การปองกันอุบัติเหตุสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทางสถิติ

ที่  p < 0.001 (t = 1.364) เมื่อพิจารณานักเรียนชั้นประถม
ศึกษาปที่ 1 – 6 พบวา ผูปกครองของนักเรียนมีคะแนน
พฤตกิรรมการปองกันอบุตัเิหตสุงูขึน้อยางมนียัสาํคญัทางสถติิ
ทางสถิติที่ p < 0.001 (t = 1.738) (Table 2) 
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วิจารณและสรุปผล 
 1. สถานการณและปจจัยการเกิดอุบัติเหตุใน
นักเรียน 
  ขอมูลทั่วไปของนักเรียนชั้นปที่ 1–6 โรงเรียน 
วัดโพธิ์ทอง จํานวน 60 คน พบวา มีนักเรียนชาย รอยละ 50 
และนักเรียนหญิง รอยละ 50อบุตัเิหตุทีพ่บมากท่ีสดุในนักเรีย
นท่ีพบมากท่ีสุด คือ ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 คือ วิ่งชนกัน และ
นักเรียนชั้นประถมศึกษา ปที่ 6 คือ หกลม รอยละ 10 โดยพบ
วา ชวงเวลาท่ีเกิดอุบัติเหตุบอยท่ีสุดคือ ชวงพักกลางวัน และ
สถานที่เกิดอุบัติเหตุที่พบสวนใหญคือ หองเรียน โดยพบวา 
จํานวนรอยละอุบัติเหตุท่ีพบบอย คือ นักเรียนไดรับบาดเจ็บ
จากอบุตัเิหต ุจากการถกูมีดเหลาดนิสอบาดมอื รอยละ 33.33 
และพบวาปจจัยที่มีผลตอการเกิดอุบัติเหตุในนักเรียน ชั้น
ประถมศึกษา คือ อายุ เพื่อน และเพศ เปนปจจัยที่พบมาก
ท่ีสดุ ถงึรอยละ 100 โดยพบวา ปจจัยดานเพศชายพบมากกวา
เพศหญงิ พบในเพศชาย จาํนวน รอยละ 64 และเพศหญงิ รอย
ละ 36 ตามลําดับ สวนการปฏิบัติความปลอดภัยตามเกณฑ
มาตรฐาน 13 ประการ ของโรงเรียนสรางเสริมความปลอดภัย
นั้น พบวา โรงเรียนยังปฏิบัติไดไมครบทุกมาตรฐาน คือ 
มาตรฐานท่ี 1 ชุมชนจะตองดําเนินงานการปองกัน  การบาด
เจบ็โดยความสนใจของชุมชนเอง โดยมกีารจดัตัง้กลุมพหภุาพ 
(cross-sectorial group) ในระดับชุมชน ซึ่งสอดคลองกับการ
ศกึษาของ สมจินตนา คาํพนิจิ, จรยิาวตัร คมพยัคฆ และวนิดา 
ดุรงคฤทธิชัย (2550)4 การพัฒนาการปองกันอุบัติเหตุใน
นักเรียนประถมศึกษาโรงเรียนราชินี ผลการวิจัย พบวา 
ผลการวิจัยพบวานักเรียนไดรับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุใน
โรงเรยีนรอยละ 75.5 โดยเฉลีย่เกดิอบุตัเิหตุเดอืนละ 3 ครัง้ตอ
คน สวนใหญเกิดจากสะดุดลมหรือถูกชนลมขณะว่ิงเลนใน
โรงเรยีน ซึง่พบมากในชัน้ประถม ศกึษาตอนตน อาย ุ6 – 9 ป 

เปนชวงพักกลางวันในบริเวณใตถุนตึกเรียน สนามกีฬาและ
บันไดทางข้ึนตึกเรียน ปจจัยที่เกี่ยวของกับการเกิดอุบัติเหตุ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก อายุ ระดับการศึกษาและ

ความพิการของนักเรียน ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของสุธีร 
รัตนะมงคลกุล (2555)1 โครงการการศึกษาปญหาและการ
ควบคุมอุบัติเหตุในเด็กนักเรียนโดยใชชุมชนเปนฐาน ผลการ
ศกึษาพบการเกิดอุบตัเิหตุทัง้ส้ิน 1,098 ราย คดิเปนอตัราอุบตัิ
การณเทากบั 90.5 ตอ 1,000 ประชากรเดก็ (95%CI: 85.4-95.7) 

สวนสาเหตุของการบาดเจ็บที่พบบอยตามลําดับ คือ การได
รบั แรงกระแทกจากวตัถแุละจากสตัว การพลดัตกและจากการ
จราจร ผลการศึกษาที่ครอบคลุมทั้งชุมชนน้ี จะเปนขอมูลพื้น
สาํหรบัการเปรยีบเทยีบของชมุชนนีแ้ละชมุชนเกษตรกรรมอืน่ 

ๆ ที่มีลักษณะคลายกัน การในการพัฒนาวิธีการปองกัน เพื่อ

ลดอุบัติเหตุและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน และสอดคลองกับ ยุพิน 
สาเรอืง, วนดิา ดรุงค ฤทธิชยั และจรยิาวตัร คมพยคัฆ (2557)5 
การพัฒนาหุนสวนสุขภาพเพื่อปองกันการบาดเจ็บใหแกเด็ก
วัยเรียนในชุมชน ผลการวิจัย พบวา เด็กวัยเรียน สวนใหญ
เปนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 8.8 ป ไมมีโรคประจําตัว พฤติกรรม
การปองกันตนเองจากการบาดเจ็บโดยรวมอยูในระดับปาน
กลาง ผูดแูลหรอืผูปกครองสวนมากเปนบดิา/มารดา สวนใหญ
เปนเพศหญิงอายุเฉล่ีย 41.6 ป พฤตกิรรมการปองกันการบาด
เจ็บใหแกเด็กวัยเรียนโดยรวมอยูในระดับปานกลาง ปจจัยที่มี
ผลตอการบาดเจ็บในเด็กวยัเรียนอยางมีนยัสาํคญัทางสถิต ิคอื 
เด็กชวงอายุระหวาง 6–8 ป 

  2.  สรางรูปแบบการปองกันอุบัติเหตุในนักเรียน
ประถมศึกษา โรงเรียนวัดโพธิ์ทอง 
   รูปแบบที่พัฒนาขึ้นแบงออกเปน 4 ระยะ โดย
เริ่มจากระยะที่ 1 การสรางความไววางใจ ดวยการสราง
สัมพันธภาพที่ดี ระยะที่ 2 รวมดูแลความปลอดภัยนักเรียน 
ระยะที่ 3 ระยะของการรวมกันดําเนินการปองกันอุบัติเหตุ
อยางจริงจัง และปฏิบัติงานอยางตอเน่ือง และระยะท่ี 4 
ประเมินผล และหาแนวทางในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นใน
ระหวางดําเนินการปองกันอุบัติเหตุ ทําใหเกิดการพัฒนา
บคุลากรท่ีดแูลนกัเรยีนใหเขามามีสวนรวม และเพิม่ศกัยภาพ
ในการปองกันอบุตัเิหตไุดเปนอยางดี สอดคลองกับการศกึษา
ของสมจนิตนา คาํพนิจิ, จรยิาวตัร คมพยคัฆ และวนดิา ดรุงค
ฤทธิชัย (2550)4 การพัฒนาการปองกันอุบัติเหตุในนักเรียน
ปฐมศึกษาโรงเรียนราชินี ผลการวิจัย พบวา รูปแบบการ
ปองกันอบุตัเิหตุประกอบดวยข้ันตอน 3 ขัน้ตอน คอื การสราง

สัมพันธภาพที่ประทับใจจากเด็กสูครู การรวมดูแลใสใจความ
ปลอดภัยของนักเรียน และการรวมกันดําเนินการปองกัน
อุบัติเหตุที่ชัดเจนและตอเนื่อง และเมื่อนํารูปแบบการปองกัน
อุบัติเหตุไปใชพบวามีผลชวยเพิ่มพฤติกรรมการปองกัน
อุบัติเหตุ และลดการบาดเจ็บของนักเรียน ครูนําความรูการ

ปองกันอุบัติเหตุสอดแทรกในกิจกรรมการเรียนการสอนผาน
สื่อตาง ๆ มากขึ้น มีการบริหารจัดการเพ่ือเสริมสรางความ
ปลอดภยัในโรงเรยีน ภายใตมาตรฐานโรงเรยีนสรางเสรมิความ

ปลอดภัย อาจารยพยาบาลใหบริการสุขภาพเชิงรุก นําขอมูล
การเกิดอบุตัเิหตุของเด็กมาใช เพือ่สรางพฤติกรรมปองกันให
แกเด็ก มีการพัฒนาสื่อการสอนทางการพยาบาลและมีสวน

รวมในการบริหารความปลอดภัยภายในโรงเรียน ที่สําคัญพบ
วานักเรียนและผูปกครองมีพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุสูง

ขึ้น และนักเรียนมีพฤติกรรมเส่ียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ การศึกษาครั้งนี้เสนอแนะวา ใหนํารูปแบบการปองกัน
อุบัติเหตุไปพัฒนาอยางตอเนื่อง ภายใตการดําเนินการตาม
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มาตรฐานของโรงเรียนสรางเสริมความปลอดภัย และการนํา
ไปใชตองปรับใหเหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนน้ัน ๆ 
  จากรายงานการวจิยัท่ีเก่ียวของจะเหน็ไดวา ครู
เปนผูขับเคลื่อนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของเด็ก 
โดยใหผูปกครองมีเขามามีสวนรวม ดังนั้น ครูและผูปกครอง
จึงมีความสําคัญในการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของเด็กชั้น
ประถมศึกษา
 3. ศึกษาการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการปองกัน
อุบัติเหตุของนักเรียนและผูปกครอง ภายหลังดําเนินการตาม
รปูแบบการปองกันอบุตัเิหตุในนักเรียนประถมศึกษา โรงเรียน 
วัดโพธิ์ทอง ที่พัฒนาขึ้น
   นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 3 มีคะแนน
พฤตกิรรมการปองกนัอบุตัเิหตสุงูขึน้อยางมีนยัสาํคญัทางสถติิ
ที่ p < 0.001 (t = 1.113) สวนนักเรียน  ชั้นประถมศึกษา ปที่ 
4 – 6 มีคะแนนพฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุสูงขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ p < 0.001 ( t = 1.791) เมื่อพิจารณา
นักเรียน  ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 6 พบวา มีคะแนน
พฤติกรรม การปองกันอุบัติเหตุสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่  p < 0.001 (t =1.049) และพฤติกรรมการดูแลเพ่ือ
ปองกนัอบุตัเิหตขุองผูปกครองภายหลังการใชรปูแบบท่ีพฒันา
ขึ้น พบวา นักเรียน ชั้นประถมศึกษาปที่ 1 – 3 ผูปกครองของ
นกัเรียนมีคะแนนพฤติกรรมการปองกันอบุตัเิหตุสงูขึน้อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทางสถิติที่ p < 0.001 (t = 1.649) สวน
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 4 – 6 ผูปกครองของนักเรียนมี
คะแนนพฤติกรรมการปองกันอบุตัเิหตุสงูขึน้อยางมีนยัสําคญั
ทางสถิติทางสถิติที่ p < 0.001 (t = 1.364) เมื่อพิจารณา
นักเรียนช้ันประถมศึกษาปที่ 1 – 6 พบวา ผูปกครองของ
นกัเรียนมีคะแนนพฤติกรรมการปองกันอบุตัเิหตุสูงขึน้อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทางสถิติที่  p < 0.001 (t = 1.738) โดย
สอดคลองกับการศึกษาของสมจินตนา คาํพนิจิ, จริยาวัตร คม
พยัคฆ และวนิดา ดุรงคฤทธิชัย (2550)4 การพัฒนาการ
ปองกันอุบัติเหตุในนักเรียนปฐมศึกษาโรงเรียนราชินี ผลการ
วิจัย พบวา รูปแบบการปองกันอุบัติเหตุประกอบดวยข้ัน
ตอน 3 ขัน้ตอน คอื การสรางสมัพนัธภาพทีป่ระทบัใจจากเดก็

สูครู การรวมดูแลใสใจความปลอดภัยของนักเรียน และการ
รวมกันดําเนินการปองกันอุบัติเหตุที่ชัดเจนและตอเนื่อง และ

เม่ือนํารูปแบบการปองกันอุบัติเหตุไปใช พบวามีผลชวยเพิ่ม
พฤติกรรมการปองกันอุบัติเหตุ และลดการบาดเจ็บของ
นักเรียน ครูนําความรูการปองกันอุบัติเหตุสอดแทรกใน

กิจกรรมการเรียนการสอนผานสื่อตาง ๆ มากข้ึน สอดคลอง
กบัการศึกษาของจีรนันท ฮงักาสี (2551)7 ไดศกึษาเร่ืองการมี

สวนรวมของผูปกครองนักเรียนในการจัดการศึกษา และ
คุณลักษณะของนักเรียนโรงเรียนศิริราษฎรวิทยาคาร สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่ การศึกษาสกลนคร เขต 1 การศึกษาคร้ัง
นี้ ผลการวิจัยพบวา (1) ผูปกครองนักเรียนมีสวนรวมในการ
จดัการศึกษาของโรงเรียนศิรริาษฎรวทิยาคาร โดยรวมและราย
ดานอยูในระดับมาก (2) คุณลักษณะของนักเรียนในโรงเรียน
ศริริาษฎรวทิยาคาร ตามความคิดเหน็ของ ผูปกครองโดยรวม
และรายดาน อยูในระดับมาก (3) ผูปกครองนักเรียนที่มี เพศ 
อายุ และวุฒิการศึกษา แตกตางกัน มีระดับการมีสวนรวม ใน
การจดัการศกึษาของโรงเรยีนศริริาษฎรวทิยาคาร ไมแตกตาง
กนั แตผูปกครองนกัเรยีนทีม่อีาชพี แตกตางกนั มรีะดบัการมี
สวนรวมในการจัดการศึกษาแตกตางกัน อยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติที่ p<0.01 (4) ผูปกครองนักเรียนที่มี เพศ อายุ และวุฒิ
การศกึษา แตกตางกนั มคีวามคดิเหน็เกีย่วกบัคณุลกัษณะของ
นักเรียนโรงเรียนศิริราษฎรวิทยาคาร ไมแตกตางกัน แตผู
ปกครองนักเรียน ที่มีอาชีพแตกตางกัน มีความคิดเห็นเกี่ยว
กบัคณุลกัษณะของนักเรยีนแตกตางกนัอยางมนียัสําคญั ทาง
สถิติ p< 0.05
  จะเห็นไดวา รูปแบบการปองกันอุบัติเหตุ 
สามารถชวยลดการเกิดอุบัติเหตุในนักเรียนประถมศึกษา 
โรงเรียนวัดโพธิ์ทอง อําเภอเมืองบุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย 
สามารถปองกนัอบุตัเิหตุไดเปนอยางดี หลงัจากท่ีมกีารศึกษา
วจิยั นกัเรยีนไดมกีารแกไขปญหาเม่ือวิง่ชนกัน มดีเหลาดินสอ
บาดมือ หกลม ไดเรียนรูการปฐมพยาบาลเบื้องตน และการ
ปองกันอบุตัเิหตุทีเ่กดิขึน้ได โดยมีครูพยาบาล และครูคอยดูแล
อยางใกลชิด 

ขอเสนอแนะ
  1. ควรนําแนวทางการแกปญหาการปองกัน

อุบัติเหตุ ที่ดําเนินการ จากนักเรียน และผูปกครองไปจัดทํา
โครงการบรกิารวชิาการแกสงัคม เพือ่เพิม่พนูความรูและทกัษะ
ในสวนที่จําเปน ในการปองกันอุบัติเหตุ ในโรงเรียนใหกับ
นักเรียน และลดการเกิดอบุัติเหตุ
 2.  ผูบรหิารดบัสงูและผูเกีย่วของสามารถนาํขอมลู

จากไปเปนประโยชน ตอการวางนโยบายในโรงเรียน และ
มาตรการที่มีความเฉพาะของโรงเรียนได 
 3. รูปแบบการปองกันอุบัติเหตุในนักเรียนประถม

ศกึษา โรงเรียนวัดโพธ์ิทอง อาํเภอเมืองบุรรีมัย จงัหวัดบรุรีมัย 
มีลักษณะเฉพาะเจาะจง หากจะนําไปใชในบริบทอ่ืน ๆ ควร

ปรับใหเหมาะสม เพื่อใหมีรูปแบบท่ีสามารถนําไปใชไดเกิด
ประโยชนสูงสุดตอพื้นที่นั้น ๆ
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ขอเสนอแนะ
 ระยะเวลาท่ีศกึษาวจิยันอย ควรเพ่ิมระยะเวลามากข้ึน 

ติดตามประเมินผลพฤติกรรมของนักเรียนอยางตอเน่ืองทุก
6 เดือน เพื่อใหเกิดการพัฒนาโรงเรียนท่ียั่งยืน

Phase of  the  Development of  Injury Prevention Model for Primary Students 

in Wadphoetong  School, Mueang  Buriram District, Buriram Province

Phase 1

To build trust. by 

building relationships

Phase 2 

Combination safe 

students

Phase 3

Duration of Action 

on safety and work  

consistently

Phase  4

Evaluation and to 

fi nd ways to solve 

problems.

Participation  of  the  person  involved

Student Teacher Guardian

Consider the problem of accidents, Causes and effects analysis, Activities to prevent accidents and evaluation

Figure 1 The Development of Injury Prevention Model for Primary Students in Wadphoetong School, Mueang 
Buriram District, Buriram Province

Table 1 The developed model could increase the injury prevention behavior of student (n = 60) 

Accident prevention  of 

child behavior

Mean ± SD Mean 95%CI

Of Mean 
Difference

Lower Upper

S.D. t P-value

Pre Post Difference

Grade 1 – 3 1.28±0.45 3.03±1.26 2.16  1.38 2.55 1.29 1.113 < 0.001*

Grade 4 – 6 1.37±0.49 4.25±1.04 2.81  1.11 1.96 1.66 1.791 < 0.001*

Grade 1 – 6 1.33±0.47 3.64±1.30 2.02  1.39 2.10 1.30 1.049 < 0.001*

* sig at < 0.05* 

Table 2 The developed model could increase the injury prevention behavior of parents (n = 60)  

Accident prevention  of 
parents behavior

Mean ± SD Mean 95%Cl S.D. t P-value

Pre Post Difference Of Mean
Difference

Lower Upper

Grade 1 – 3 1.43±0.56 3.43±1.27 1.50 1.62 0.71 0.71 1.649 < 0.001*

Grade 4 – 6 1.47±0.50 4.42±0.72 2.50 1.17 0.52 1.61 1.364 < 0.001*

Grade 1 – 6 1.45±0.53 3.93±1.14  2.00 2.57 3.19 1.52 1.738 < 0.001*

* sig at < 0.05*
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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบการจัดการ และการมีสวนรวมของชมรมผูสูงอายุในตําบลหนองกุง อําเภอโนนคูณ 
จังหวัดศรีสะเกษ โดยเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยางเปนสมาชิกชมรมผูสูงอายุ จํานวน 69 คน จากชมรมผูสูงอายุที่ไดรับ
โปรแกรมวิธกีารจัดการแบบมีสวนรวมของวงจรเดมม่ิงรวมกบัการวางแผนแบบมีสวนรวมและ แรงสนบัสนนุทางสังคมโดยอาสา
สมัครสาธารณสุขผูสูงอายุ จํานวน 36 คน และกลุมเปรียบเทียบ 33 คน ผลการศึกษาพบวา กลุมทดลองการมีการเปลี่ยนแปลง
พฤตกิรรมในการมสีวนรวมในการจดัการชมรมผูสงูอายุโดยทัว่ๆไปและ  ตามแนวคดิการจัดการองคกรแบบมีสวนรวมของวงจร
เดมมิ่งใน5ดานเพิ่มสูงขึ้น มากกวากลุมเปรียบเทียบอยาง มีนัยสําคัญทางสถิติที่ (p<0.001) โดยสรุป ผลของการประยุกตใช

แนวคิดการจัดการองคกรแบบมีสวนรวมของวงจร เดมมิ่ง การวางแผนแบบมีสวนรวม (A-I-C) และแรงสนับสนุนทางสังคมโดย
อาสาสมคัรสาธารณสขุผูสงูอายตุอการสรางมสีวนรวมของผูสงูอาย ุสงผลใหชมรมผูสงูอายมุกีารดาํเนนิกจิกรรมอยางมสีวนรวม
ของทุกคนและเกิดการพัฒนาในทางที่ดีขึ้น สามารถนําไปปรับใชในพื้นที่อื่นใหประสบความสําเร็จไดในอนาคต

คําสําคัญ: วงจรเดมม่ิง การวางแผนแบบมีสวนรวม การจัดการแบบมีสวนรวม แรงสนับสนุนทางสังคม Elderly volunteers 

Abstract
This study is aimed to compare two groups of elderly volunteers chosen to establish levels of participation in the 
management of an elderly club at Nhongkung Subdistrict, Amphoe Nonkoon, Changwat Sisaket. Data for the study 
was collected from 69 people of the elderly club. The experimental group received the management of Deming cycle, 
A-I-C and Social Support by elderly volunteers of 36 people and a comparison group of 33 people. The results showed 
that the experimental group adjusted their level of participation in the Participation in Process of Elderly Club 

Management in general and in fi ve aspects from before the experiment at a moderate to a high level; more than the 
comparison group at the .05 level of signifi cance. In conclusion, the Application of Self-Effi cacy theory and Social
Support with Effects of Participation and Application of Deming cycle in development was one possible way to improve 
the Management of the Elderly Club and to provide some healthy activities. This study could be implemented in 
other Subdistricts in the future.
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บทนํา
ในปจจุบัน ผูสูงอายุเปนกลุมประชากรท่ีเพ่ิมขึ้นเร็วที่สุดมี
ทศิทางเดียวกับประชากรโลก1 ทีม่อีายุขยัเฉล่ียเพ่ิมสงูขึน้ แนว
โนมการเกิดลดลงและคาดวาจะมีผูสูงอายุถึง 12.5 ลานคนใน
ป พ.ศ.25632 รัฐบาลจึงไดประกาศใหป พ.ศ.2545 เปนปแหง
การรณรงคสรางสุขภาพท่ัวไทย ภายใตยทุธศาสตร “รวมพลัง
สรางสขุภาพโดยการมสีวนรวมจากภาคเีครอืขายในทกุๆภาค
สวน”อนัจะนาํไปสูการสรางสขุภาพทีย่ัง่ยนื3 จงึถกูคาดหวงัให
มีการดําเนินงานของชมรมท่ีเปนระบบและเกิดรูปธรรม4

 ประเทศไทยเมื่อ พ.ศ.25575 มีชมรมผูสูงอายุ 328 
ชมรม คดิเปนรอยละ 60.57 ของจาํนวนผูสงูอาย ุมกีารดาํเนนิ
งานชมรมผูสูงอายุอยางตอเนื่อง รอยละ 27.58 ซึ่งสอดคลอง
กับบริบทตําบลหนองกุงที่มีผูสูงอายุ 680 คน เปนสมาชิก
ชมรม 267 คน คิดเปนรอยละ 30.51 ซึ่งจากการนิเทศงาน
สาธารณสุขผสมผสาน เครอืขายบรกิารสขุภาพอาํเภอโนนคณู 
ป พ.ศ.2557 พบวารอยละ 90 ของชมรมผูสูงอายุขาดการ
ดําเนินกิจกรรมอยางตอเน่ืองและขาดการมีสวนรวมของ

สมาชิก รอยละ 90 ไมผานเกณฑประเมินชมรมผูสงูอายุคณุภาพ

 เพือ่สงเสรมิใหเกดิการมสีวนรวมผูวจิยัจึงไดประยกุต
ใชรูปแบบและแนวทางการดําเนินงานรวมกันของชุมชน โดย
การประยุกตแนวคิดการจัดการแบบ มสีวนรวม6 ของวงจรคุณ
ภาพเดมมิ่งรวมกับการวางแผนแบบมีสวนรวม (A-I-C)7 และ
แรงสนับสนุนทางสังคม (Social Support) โดยอาสาสมัคร
สาธารณสขุผูสงูอาย ุเพือ่สรางการมสีวนรวม8 ของผูสงูอายใุน
คณะกรรมการ9 ชมรมผูสูงอายุใหเขมแข็ง10มากขึ้น โดยการ
แลกเปลี่ยนเรียนรู11และเช่ือมโยงระหวางชมรมอื่นๆ เพื่อที่จะ

นําไปสูการพัฒนาชมรมผูสูงอายุอยางย่ังยืน12 (Sustainable 
Development)

วัตถุประสงคของการวิจัย
 เพื่อเปรียบเทียบการมีสวนรวมในการจัดการชมรม

ผูสูงอายุของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบกอนและหลัง
การทดลอง โดยการประยุกตแนวคิดการจัดการองคกรแบบมี
สวนรวมของวงจรเดมม่ิงรวมกับการวางแผนแบบมีสวนรวม 
(A-I-C) และแรงสนบัสนนุทางสงัคมโดยอาสาสมคัรสาธารณสขุ
ผูสูงอายุ

สมมติฐานการวิจัย
 1.  ภายหลังการทดลองกลุมทดลองมีความคิดเห็น

ตอการมสีวนรวมในการจัดการชมรมผูสงูอายุเพิม่ข้ึนมากกวา
กอนการทดลอง

 2. ภายหลังการทดลองกลุมทดลองมีความคิดเห็น
ตอการมสีวนรวมในการจัดการชมรมผูสงูอายุเพิม่ข้ึนมากกวา
กลุมเปรียบเทียบ 
 3.  ภายหลงัการทดลอง กลุมทดลองมคีวามคดิเหน็
ตอการดําเนินงานชมรมผูสูงอายุอยางตอเนื่อง เพิ่มขึ้นกวา
กอนการทดลอง

 ขอบเขตของงานวิจัย
  การวจิยัครัง้นีเ้ปนการเปรยีบเทยีบการมสีวนรวมใน
กจิกรรมชมรมผูสงูอาย ุตาํบลหนองกงุ อาํเภอโนนคณู จงัหวดั
ศรสีะเกษ ระหวางเดอืนพฤษภาคม-มถินุายน 2557 เกบ็ขอมลู
จากการสัมภาษณผูสูงอายุ จํานวนทั้งส้ิน 69 ราย

 ระเบียบวิธีวิจัยวิจัย
  เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental
Research) โดยแบงกลุมตวัอยางเปน 2 กลุม คอื กลุมทดลอง 
(Experimental group) และกลุมเปรียบเทียบ (Comparison 
group) ทําการวัดกอนและหลังการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบ
การมีสวนรวมของผูสูงอายุในชมรมผูสูงอายุ ตําบลหนองกุง 
โดยเก็บขอมูลจากการสัมภาษณดวยแบบสอบถามที่ผูวิจัย
สรางขึ้น

 ระยะเวลาของการศึกษา
  เดือนพฤษภาคม 2557 – เดือนมิถุนายน 2557
 
 เกณฑในการคัดเลือก 
 มีอายุตั้งแต 60 ปขึ้นไป ที่อาศัยอยูในเขตตําบล
หนองกุง อําเภอโนนคูณ จังหวัดศรีสะเกษ คัดเลือกโดยการ
สุมอยางเปนระบบ (Cluster Sampling Technique) โดยการ
โยนเหรียญเลือกครั้งแรกเปนกลุมทดลองจํานวน 36 คน และ
ครั้งที่สองเปน กลุมเปรียบเทียบ จํานวน 33 คน

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
 ประกอบดวยเครื่องมือที่ใชในการทดลองและเครื่อง

มือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล
 1. เครื่องมือที่ใชในการทดลองคือ หลักสูตรการ
อบรมการจัดการแบบมีสวนรวมในการดําเนินงานชมรมผูสูง

อายุ ไดแก การวางแผนแบบมีสวนรวมของวงจรเดมมิ่งการ
วางแผนแบบมีสวนรวมอยางสรางสรรค (Appreciation Infl uence

Control : A-I-C) และการใหแรงสนับสนุนทางสังคม (Social 
Support)
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 2.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

  2.1 แบบสอบถามท่ีผูวจิยัไดประยุกตขึน้ประกอบดวย
ขอคําถาม 4 สวน ดังนี้
     สวนที่ 1 ขอมูลท่ัวไปเกี่ยวกับอายุ เพศ 
สถานะภาพสมรส ระดับการศึกษาอาชีพ รายไดเฉล่ีย ตอเดือน 
ระยะเวลาทีเ่ขามาเปนสมาชิกชมรมสรางสุขภาพ ลกัษณะเปน
คําถามแบบเลือกตอบลงในชองวาง
     สวนที่ 2 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยว
กับการดําเนินงานชมรมผูสูงอายุ
     สวนที่ 3 แบบวัดการมีสวนรวมในการ
ดําเนินงานชมรมผูสูงอายุ
    สวนที่ 4 แบบวัดความคิดเห็นเกี่ยวกับ
ความตอเนือ่งของชมรมผูสงูอาย ุดวยการวดัความคดิเหน็แบง
เปน 6 สวน ดังนี้
   1. การดําเนินกิจกรรมในชวงที่ผานมา
   2. การประชุมของสมาชิก
   3. การเขารวมกิจกรรมของสมาชิก
   4. การไดรับขาวสารที่เปนประโยชน
   5. การประสานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ
    6.  การควบคุมกํากับ ติดตามประเมินผล
   2.2 แบบบนัทกึการดาํเนนิงานผูใหแรงสนบัสนนุ
  2.3 แบบบันทึกการดําเนินงานผูสูงอายุ

 การทดสอบคุณภาพเคร่ืองมือ
 นาํไปทดลองใชกบักลุมประชากรท่ีมคีวามคลายคลงึ

กบักลุมตวัอยางทีจ่ะทาํการวจิยัมากทีส่ดุ โดยใชกบัคณะกรรมการ,
สมาชิกชมรมผูสูงอายุ และอาสาสมัครสาธารณสุขของตําบล
โนนคอ อาํเภอโนนคูณ จงัหวัดศรีสะเกษ แลวจงึนาํไปทดสอบ
คุณภาพของเคร่ืองมือทางสถิติ เพื่อนํามาวิเคราะหปรับปรุง
แกไข ดังน้ี
 1. แบบวัดความคิดเห็นการดําเนินงานชมรมผูสูง

อายุ นํามาวิเคราะหคุณภาพหาคาความเที่ยง (Reliability) มี
คาความเช่ือมั่น 0.84
 2.  แบบวัดการมีสวนรวมในการพัฒนาชมรมผูสูง

อายุ นํามาวิเคราะหคุณภาพหาคาความเที่ยง (Reliability) มี
คาความเช่ือมั่น 0.85
 3. แบบวัดความตอเนือ่งในการใหแรงสนับสนนุทาง

สังคม นํามาวิเคราะหคุณภาพหาคาความเท่ียง (Reliability) 
มีคาความเช่ือมั่น 0.82
 4.  แบบบันทึกความคิดเห็นเก่ียวกับความยั่งยืน
ของชมรมผูสูงอายุ นํามาวิเคราะหคุณภาพหาคาความเท่ียง 
(Reliability) มีคาความเชื่อมั่น 0.83 

การดําเนินการวิจัย
 ดาํเนินการอบรมโดยประยุกตแนวคิดการประชุมเชิง
ปฏิบัติการตามกระบวนการ A-I-C โดยใชวิธีการบรรยาย 
ประชุมกลุม ระดมความคิดเห็น ดังนี้
 กลุมทดลอง
  สัปดาหที่ 1
 อบรมใหความรูเรื่อง โดยประยุกตแนวคิดการ
วางแผนแบบมีสวนรวมของวงจรเดมมิ่ง 3วัน หัวขอการสราง
องคความรู วิสัยทัศน แนวทาง การจัดลําดับความสําคัญ การ
แบงความรับผิดชอบ
 สัปดาหที่ 2 – 5
 ดาํเนนิงานพฒันาชมรมผูสงูอายุ โดยประยกุตใชการ
วางแผนแบบมีสวนรวมของวงจรเดมม่ิง แจกบัตรบันทึก
กิจกรรมตามหนาที่ และดําเนินงานตามแผน
 สัปดาหที่ 6
 ตรวจสอบกิจกรรม (Check) ของกลุมตัวอยาง โดย
จัดกิจกรรมประชุมติดตามผลการปฏิบัติงาน เปนการนิเทศ
ติดตามครั้งที่ 1 โดยแยกบทบาท ดังนี้
  1.1 บทบาทผูวิจัย เปนผูรวมสังเกตการณ และ
ผูอํานวยความสะดวก (Facilitator) ในการริเริ่มกิจกรรมใหคํา
ปรึกษา ประเมินผลงาน
  1.2 บทบาทผูปฏิบัติงานรวมกิจกรรมโดยตรวจ
สอบกิจกรรมแตละประเภททีไ่ดรบัมอบหมาย  หาสวนขาดและ
การเสนอรปูแบบการปรบัปรงุแกไข มอบหมายงานใหผูมสีวน
เกี่ยวของตามแผนตอไป
 สัปดาหที่ 7 - 11
 ดาํเนนิงานพฒันาชมรมผูสงูอายุ โดยประยกุตใชการ
วางแผนแบบมีสวนรวมของวงจรเดมมิ่ง ในข้ันตอนการ
ปรับปรุงแกไข (Action)

  1. ปรับปรุงแกไขกิจกรรม (Action)
  2.  การปฏบิตังิานตามแผนการแกไขสวนขาด
ที่จัดทําขึ้น โดยทีมงานผูมีสวนเกี่ยวของ
 สัปดาหที่ 12
 1. จัดกิจกรรมประชุมติดตามผลการปฏิบัติงาน 

เปนการนิเทศติดตามคร้ังที่ 2 โดยแยกบทบาทของผูมีสวน
เกี่ยวของ ดังนี้
  1.1  บทบาทผูวจิยั เปนผูรวมสังเกตการณ และ

ผูอาํนวยความสะดวก (Facilitator) ในการประชุมสังเกตการณ
ปรับกิจกรรมการดําเนินงาน ประเมินผล
  1.2  บทบาทผูมีสวนเกี่ยวของ ไดแก การนํา

เสนอการจดักจิกรรม ประสานงาน การรวมจดัทาํรายงาน และ
การประเมินผลงานและกิจกรรม
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 2.  เก็บบัตรบันทึกกิจกรรมการปฏิบัติงานหลังการ
ประยุกตใชการวางแผนแบบมีสวนรวมของวงจร เดมมิ่งและ
การจัดการแบบมีสวนรวม
    สัปดาหที่ 16 
  ตดิตาม ประเมนิผลความตอเนือ่งของการจดัการ
แบบมีสวนรวมของกลุมทดลอง ดังแผนภูมิดังนี้

Prepare research team

Select the experimental and control group

Data were collected before the experiment 

in the experimental group and control group

Training elderly by applying the concept of 
participatory planning Deming cycle with 
participatory planning and social support.

in three days. (week 1)

Elderly development activities by application of 
the concept of participatory planning Deming cycle 

with participatory planning and Social support 
(week 2-5)

Tracking the performance of the experimental group 
using the provided social support

(week 6 / Supervision 1)

Elderly development activities by application of 
the concept of participatory planning Deming 

cycle with participatory planning and Social support 

Improvement activities (week 7-11)

Data were collected before the experiment in the
experimental and control group by the questionnaire 

generated (week 12 / Supervision 2)

Monitor and evaluate the continuity of the group 
and the control group by the questionnaire generated 

(week 16 / Supervision 3)

Figure 1 Process of system design

ขั้นตอนการทําวิจัย
 1. สํารวจขอมูลผูสูงอายุ
 2. ประชุมผูสูงอายุและเจาหนาที่ผูเกี่ยวของ
 3. จดัทําหลักสตูรฝกอบรมและจัดเตรียมอุปกรณที่
ใชประกอบกิจกรรม
 4. เตรียมทีมผูชวยวิจัย ท่ีเคยผานการอบรม
กระบวนการเสริมสรางความเขมแข็งชุมชน เปนเจาหนาท่ี
สาธารณสุขในพื้นที่ 
 5. จัดหางบประมาณ วัสดุอุปกรณ เอกสาร
 6. คัดเลือกกลุมตัวอยาง ทําหนังสือเชิญ ประสาน
งานกับเจาหนาที่ในเขตรับผิดชอบ
 7. ประสานสถานท่ีดําเนินการวิจัย

วิธีดําเนินการศึกษา
 กลุมทดลองไดรบัการอบรมวธิกีารจดัการแบบ มสีวน
รวมของวงจรเดมมิ่งรวมกับการวางแผนแบบ  มีสวนรวมและ
แรงสนับสนุนทางสังคมโดยอาสาสมัครสาธารณสุข อบรมเชิง
ปฏิบัติการ แลววัดผลการมีสวนรวมใน 5 ขั้นตอนของชมรม
ผูสูงอายุดังนี้ 1) คนหา จัดลําดับความสําคัญของปญหา 2) 
การคนหาสาเหตขุองปญหา 3) การพจิารณาหาแนวทางแกไข
ปญหา 4) การแกไขปญหา 5) การประเมินผล โดยการอบรม
ใหความรู ประชุมติดตามผลการปฏิบัติงาน และนิเทศติดตาม 
สวนกลุมเปรยีบเทยีบไมไดรบักจิกรรมการทดลอง แลวจงึเกบ็
ขอมลูหลังการทดลองท้ังกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดย
ใชแบบสอบถามท่ีสรางข้ึนเพ่ือเปรียบเทียบการมีสวนรวมใน
การจัดการชมรมผูสูงอายุของกลุมทดลองและกลุมเปรียบ
เทียบ

ผลการวิเคราะหขอมูล
 ผูสงูอายุทีสุ่มคัดเลือกเขามาวิเคราะหขอมลูมจีาํนวน
ทัง้ส้ิน 69 ราย โดยมผีูสงูอายทุีไ่ดรบัวธิกีารจดัการแบบ  มสีวน
รวมของวงจรเดมมิ่งรวมกับการวางแผนแบบมีสวนรวมและ

แรงสนับสนุนทางสังคมโดยอาสาสมัครผูสูงอายุ จํานวน 36 
ราย และผูสงูอาย ุจาํนวน 33 ราย ไมไดรบัการจดักจิกรรมการ
ทดลอง
 จากตาราง 2 พบวา การดําเนินงานของชมรมผูสูง
อายใุนกลุมทดลอง มคีะแนนเฉล่ียของระดบัการมีสวนรวมของ

การดาํเนนิงานของชมรมผูสงูอาย ุภายหลงัการทดลองเพิม่ขึน้
มากกวากอนการทดลองอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(p<0.001) 
ในกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง มีคะแนนเฉลี่ย
การมสีวนรวมในการดาํเนนิงานของชมรมผูสงูอาย ุไมแตกตาง
กัน (p>0.05)
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กรอบแนวคิดการวิจัย

 Application management concept of integrated participation 

Deming cycle with participatory planning (A-I-C) and social 

support. The following steps:

Appreciation : A The process of creating the learning process

X1 : Principles / management theory Deming cycle 

A – 1 Analysis of current conditions problems elderly club

A – 2 Create a desirable future expected future elderly club

Influence : I The process of creating development

X2 : Explain principle / theory and social support

I – 1 Devised a strategy to fix things shows the power ideas 

and experiences. Participation think critically to solve problems 

and needs to strive for future expectations.

I – 2 Priorities classification of activities can be carried out with 

the cooperation of their activity. Other organizations activities 
selected to perform.
Control : C The process of creating guidelines
C - 1 Division of roles assignment Responsible / The mission 
will work.
C - 2 Plan / activities / projects
X3 : Monitoring and Evaluation 1
X4 : Monitoring and Evaluation 2
X5 : Data collection activities after the experiment

Independent variable Dependent variable

Participation in the management of elderly club. Consist-

ing of five areas:

1. Find a priority of the issue problem

2. Find the cause of the problem

3. Find the solving problem

4. Activities to fix the problem

5. Evaluation activities

Elderly Club Through criteria based on indicators. The 

activities continued following five aspects:

- During the operation three months ago

- Meeting of Members

- Participation of members
- The news has been helpful
- Coordination with the relevant authorities

Providing social support to the elderly club by the elderly 
volunteers (S1-S5)

Table 1 Comparison of the average scores of participate in the implementation of the elderly within the experimental 
group (n = 36) and control group (n = 33) before and after the experiment.

Participation operationof elderly club SD p-value

Experimental group 
  before experimental 
  after experimental

1.94
2.58

0.32 
0.28

0.000*

Control group
  before experimental 
  after experimental

2.04 
2.07

0.28
0.38

0.691

* signifi cant level α 0.05
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 จากตาราง 3 พบวา ชมรมผูสูงอายุกลุมทดลอง มี
คะแนนเฉล่ียความตอเน่ืองของชมรมผูสูงอายุ ภายหลังการ
ทดลอง เพิม่ขึน้มากกวากอนการทดลอง อยางมีนยัสําคญัทาง

สถติ ิ(p<0.001) ในกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง 
มคีะแนนเฉล่ียความตอเนือ่งของชมรมผูสงูอาย ุไมแตกตางกนั 

(p>0.05)

Table 4 Comparison of the continuity of the elderly between the experimental group (n = 36) and control group 
(n = 33) before and after the experiment .

 Continuation of the elderly club SD p-value

Experimental group

before the experiment 1.75 0.37 0.102

after the experiment 1.87 0.29

Control group

before the experiment 2.59 0.28 0.000*

After the experiment 1.91 0.33

 * signifi cant level α 0.05

Table 2 Comparison of the average score of participation in the management of elderly among the fi ve groups 
(n = 36) and control group (n = 33) before and after the experiment .

Participation in management of elderly club SD p-value

Before the experiment

experiment group
control group

1.94 
2.04

0.32
0.28

0.119

After the experiment

experimental group 
control group

2.58
2.07

0.28
0.38

0.000*

* signifi cant level α 0.05

 จากตาราง 2 พบวา ชมรมผูสูงอายุ กลุมทดลองและ
กลุมเปรียบเทียบ มีคะแนนเฉล่ียการมีสวนรวมในการจัดการ
ชมรมผูสงูอายุ 5 ดาน กอนการทดลองไมแตกตางกัน (p>0.05) 

แตภายหลังการทดลองกลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยการมีสวน
รวมในการจัดการชมรมผูสูงอายุ มากกวากลุมเปรียบเทียบ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

Table 3 Comparison of average score on the continuation of the elderly within the experimental group (n = 36) and 
control group (n = 33) before and after the experiment

Continuation of the elderly club SD p-value

 Experimental group

 before the experiment 1.75 0.37 0.000*

 after the experiment 2.59 0.28

 Control group

 before the experiment 1.87 0.29 0.458

 after the experiment 1.91 0.33

* signifi cant level α 0.05
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 จากตาราง 4 พบวา ชมรมผูสูงอายุกลุมทดลอง มี
คะแนนเฉล่ียความตอเน่ืองของชมรมผูสูงอายุ ภายหลังการ
ทดลอง เพิ่มขึ้นมากกวากอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติ ิ(p<0.001) ในกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง 
มคีะแนนเฉลีย่ความตอเนือ่งของชมรมผูสงูอายไุมแตกตางกนั 
(p>0.05)

อภิปรายผล
การวจิยัคร้ังนีม้คีวามมุงหมายเพือ่เปรยีบเทยีบการมสีวนรวม
ในการจัดการชมรมผูสูงอายุของกลุมทดลองและกลุมเปรียบ
เทียบ โดยการประยุกตแนวคิดการจัดการองคกรแบบมีสวน
รวมของวงจรเดมม่ิงรวมกับการวางแผนแบบมีสวนรวม (A-I-
C) และแรงสนบัสนนุทางสงัคมโดยอาสาสมคัรสาธารณสุขผูสงู
อายุสามารถอภิปรายผลดังนี้

 ขอที่ 1 ภายหลังการทดลอง กลุมทดลองมีสวนรวม
ในการจัดการชมรมผูสูงอายุ เพ่ิมขึ้นและมากกวา กอนการ
ทดลอง อยางมีนยัสาํคญัทางสถิตทิีร่ะดับ 0.05 สามารถอธิบาย
ไดวา ภายหลงัการทดลองไดรบักจิกรรมการทดลอง ทาํใหกลุม
ทดลองเกิดกระบวนการเรียนรู ในการบริหารงานชมรมผูสูง
อายุไดอยางมีประสิทธิภาพและถูกตอง 
 ขอที่ 2 ภายหลังการทดลอง กลุมทดลองมีสวนรวม
ในการจัดการชมรมผูสูงอายุมากกวากลุมเปรียบเทียบอยางมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 สามารถอธบิายไดวาภายหลงั
กลุมทดลองไดรับกิจกรรมการทดลอง ไดมีโอกาสในการรวม
แสดงความคิดเห็นคิดวิเคราะห คนหาปญหา และสาเหตุของ
ปญหา ไมถกูครอบงาํจากสมาชกิในกลุมหรอืคนใดคนหนึง่ จงึ

ทําใหเกิดการยอมรับการวางแผนงานและการมีสวนรวมของ
สมาชิกกลุมสามารถนําไปปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ
 ขอท่ี 3 ภายหลังการทดลองกลุมทดลองมพีฤตกิรรม
ในการดําเนินกิจกรรมชมรมผูสูงอายุอยางตอเน่ืองเพ่ิมขึ้น

มากกวาหลังการทดลอง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 สามารถอธบิายไดวา หลังจากกลุมทดลอง ไดรบักจิกรรม
การทดลองแลว ทําใหพฤติกรรมในการดําเนินกิจกรรมชมรม

ผูสูงอายุเพิ่มขึ้นมากกวาการทดลอง
 สามารถอธิบายไดวา ภายหลังกลุมทดลองไดรับ
กจิกรรมการทดลองโดยการประยกุตแนวคดิการจัดการองคกร

แบบมสีวนรวมของวงจรเดมมิง่รวมกบัการวางแผนแบบมสีวน
รวม(A-I-C) และแรงสนับสนุนทางสังคมโดยอาสาสมัคร
สาธารณสุข กลุมทดลองมีพฤติกรรมการมีสวนรวมของผูสูง
อายุในชมรมผูสูงอายุอยูในระดับมาก

 

ขอเสนอแนะ
 1. ควรมีการศึกษาติดตามและประเมินผล  หลังการ
เขารวมโปรแกรมไปแลวเปนระยะๆอยางนอยทุก 6 เดอืน เพือ่
จะไดทราบถึงความยั่งยืนและความกาวหนาการดําเนินงาน
ของชมรมผูสูงอายุ 2. ควรนําไปทดลองใชในพ้ืนทีต่างกัน เพือ่
ศึกษาเปรียบเทียบมุมมองในพ้ืนที่ที่ประสบความสําเร็จกับ
พื้นที่ที่ไมประสบความสําเร็จ

กิตติกรรมประกาศ
  งานวิจัยคร้ังนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความชวยเหลือ
อยางสูงยิ่งจากคณะกรรมการชมรมผูสูงอายุ อาสาสมัคร
สาธารณสุข ตําบลหนองกุง อําเภอโนนคูณ จังหวัดศรีสะเกษ 
ขอขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.วริตั ิปานศิลา อาจารย
ประจําคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม รอง
ศาสตราจารย  ดร.เฉลิมพล ตันสกุล คณะสาธารณสุขศาสตร 
มหาวทิยาลยัเฉลมิกาญจนา ทีป่รกึษาตลอดจนผูเช่ียวชาญทกุ
ทานที่ชวยตรวจเคร่ืองมือการวิจัยและขอขอบคุณผูบังคับ
บัญชาและเพื่อนรวมงานที่มีสวนชวยเหลือ ขอขอบพระคุณ
บดิามารดาและสดุทายทีค่อยเปนกําลงัใจท่ีสาํคญั คอื คณุนภา
พร พิมพสวัสด์ิ ภรรยาท่ีสนับสนุนในทุกๆดานเปนอยางดี
ประโยชนจากการทําวจิยัฉบับนี ้ขอมอบใหผูทีจ่ะทําการศึกษา
คนควาวิทยานิพนธเพื่อการพัฒนาอยางตอเนื่องยิ่งข้ึนไป
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บทคัดยอ
บทความน้ีเนนอธิบายและขยายความแนวคิดเบื้องตนของทฤษฎีสนามแมเหล็กขั้วเดี่ยว โดยยึดคําอธิบายของ Dirac นอกจาก
นีบ้ทความน้ียงัอธิบายเสนทางการพัฒนาของทฤษฎีสนามแมเหลก็ขัว้เดีย่ว ซึง่ตลอดเสนทางจะพบวาแมเหลก็ขัว้เดีย่วนัน้เกีย่ว
พันกับหลายหัวขอในฟสิกสทฤษฎี เชน ไฟฟาแมเหล็ก ทฤษฎีกลศาสตรควอนตัม ฟสิกสอนุภาค ทฤษฎีสมมาตรย่ิงยวด และ
ทฤษฎีสตริง

คําสําคัญ: แมเหล็กขั้วเดี่ยว ฟสิกสทฤษฎี

Abstract
This article discusses the basic idea of a magnetic monopole based on Dirac’s explanation. It also describes lines of 
developments of the theory of a magnetic monopole. Along the way, the simple idea of a magnetic monopole is 
demonstrated to be related to various topics in theoretical physics, for example, electricity-magnetism, quantum 
mechanics, particle physics, supersymmetry and string theory.

Keywords: Magnetic Monopole, Theoretical Physics

บทนํา
เปนที่ทราบกันดีวาแทงแมเหล็กประกอบไปดวยสองขั้วเรียก

วาขัว้เหนอืกบัขัว้ใต คาํถามหนึง่ทีพ่บไดบอยคอื สามารถแยก
ขั้วเหนือกับขั้วใตของแมเหล็กออกจากกันไดอยางสมบูรณ

แบบหรือไม การนําแทงแมเหล็กมาตัดตรงกลางระหวางข้ัว
เหนือกบัขัว้ใตนัน้ ไมไดเปนการแยกขัว้ทัง้สองออกจากกัน แต
แทงแมเหล็กที่ถูกตัดออกมาทั้งสองแทงก็มีทั้งข้ัวเหนือและ

ขั้วใตเปนของตัวเอง
 ในทางทฤษฎีมีการทํานายถึงการมีอยูของแมเหล็ก
ขั้วเดี่ยวมาตั้งแตป 1931 แลว โดย Paul Dirac1ซึ่งแมเหล็ก

ขั้วเด่ียวน้ันมีลักษณะเปนอนุภาคชนิดหน่ึง การอธิบายถึงแม
เหล็กขั้วเด่ียวน้ันนอกจากจะใชทฤษฎีทางไฟฟาแมเหล็กแลว
ยังตองอาศัยกลศาสตรควอนตัมเขาชวยอีกดวย

 ถึงแมวาจนบัดนี้ยังไมมีการคนพบแมเหล็กขั้วเดี่ยว 
แตก็มีการคาดหวังวาแมเหล็กขั้วเด่ียวน้ันมีอยูจริง เชน จาก

การมีอยูของแมเหล็กขั้วเด่ียวน้ันเปนเพียงคําอธิบายเดียววา
ทําไมวัตถุที่มีประจุ จะตองมีคาประจุไมตอเนื่อง กลาวคือตอง

เปนจํานวนเทาของคาประจุอิเล็กตรอน (หมายเหตุ: ในทาง
ทฤษฎียังมีอนุภาคมูลฐาน คือ ควารก (quark) ซึ่งมีประจุเปน
เศษสวนของประจุอิเล็กตรอน แตจะไมกลาวถึงควารกในสวน

เนือ้หาหลกัของบทความนี ้เนือ่งจากการอธบิายควารกจะตอง
อาศยัทฤษฎคีวอนตมัโครโมไดนามกิส (quantum chromody-
namics) ซึ่งอยูนอกเหนือขอบเขตของบทความนี้) นอกจากน้ี 
ทฤษฎีแมเหล็กขั้วเด่ียวนั้นยังมีความสําคัญอยางมากกับ
ฟสกิสทฤษฎ ีโดยเฉพาะฟสกิสอนภุาค เชน ทาํใหเขาใจความ

สมมาตรในฟสิกสอนุภาคไดดีขึ้น
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 ในบทความน้ีจะเนนอธิบายและตีความแนวคิดบาง
สวนของ Dirac เกี่ยวกับทฤษฎีพื้นฐานของแมเหล็กขั้วเดี่ยว
 ถึงแมวาจะมีบทความวิชาการมากมายเก่ียวกับแม
เหลก็ขัว้เดีย่วในภาษาองักฤษ แตจากท่ีผูเขยีนทราบ ยงัไมพบ
บทความใดในภาษาไทยที่อธิบายทฤษฎีพื้นฐานของแมเหล็ก
ขั้วเดี่ยว ผูเขียนหวังวาบทความนี้จะเปนพื้นฐานสําหรับนัก
วิจัยไทยที่ตองการศึกษาทฤษฎีแมเหล็กขั้วเด่ียวตอไปใน
อนาคต

สนามไฟฟาและกฎของเกาส
 ประจุไฟฟาเปนคุณสมบัติหนึ่งของวัตถุซึ่งแสดง
อํานาจทางไฟฟา วัตถุสองชนิดที่มีประจุไฟฟา จะมีแรงทาง
ไฟฟากระทําตอกนั คาของประจุไฟฟาน้ันอธิบายดวยปริมาณ
ซึ่งจะมีคาเปนบวกหรือเปนลบขึ้นอยูกับพฤติกรรมของแรง
หากวัตถสุองชนิดผลักออกจากกันดวยแรงทางไฟฟา จะกลาว
วา ประจุไฟฟาของวัตถุทัง้สองมีเคร่ืองหมายเดียวกัน แตหาก
วัตถุสองชนิดดึงดูดเขาหากันดวยแรงทางไฟฟา จะกลาววา 
ประจุไฟฟาของวัตถุทั้งสองมีเคร่ืองหมายตางกัน จากนิยาม 
อเิลก็ตรอนมปีระจเุปนลบ ดังนัน้วตัถทุีผ่ลกักบัอเิลก็ตรอนดวย
แรงทางไฟฟาจะมปีระจเุปนลบ แตวตัถทุีด่งึดดูกบัอเิล็กตรอน
ดวยแรงทางไฟฟาจะมีประจุเปนบวก
 อาจมองไดวาประจไุฟฟาหรอืกลุมของประจไุฟฟานัน้
สรางสนามของแรงไฟฟาขึ้นมา กลาวคือเม่ือวางประจุไฟฟา
ทดสอบอันหน่ึงลงบนสนามน้ีจะทราบไดทันทีวาแรงท่ีกระทํา
ตอประจุไฟฟาทดสอบนี้เปนอยางไร ทั้งนี้คาของประจุไฟฟา
ทดสอบน้ันจะตองมีคานอยมากๆ เพือ่ทีจ่ะไมไปรบกวนสนาม

ไฟฟาของกลุมประจุไฟฟาที่กําลังพิจารณา
 เนื่องจากนิยามของสนามไฟฟาน้ันเกี่ยวพันกับแรง

ซึ่งเปนปริมาณเวกเตอร สนามไฟฟาจึงเปนปริมาณเวกเตอร
ดวย (หมายเหตุ: ที่จริงแลว หากกลาวโดยเครงครัด สนาม
ไฟฟาและสนามแมเหล็ก ไมใชปริมาณเวกเตอร หากแตเปน

องคประกอบของปริมาณเทนเซอร แตการกลาววา สนาม
ไฟฟาและสนามแมเหล็กเปนปริมาณเวกเตอรนั้น ก็เพียง
พอแลวสาํหรับบทความน้ี) (Figure 1) แสดงตวัอยางของสนาม
ไฟฟา

 

Figure 1  Example of electric fi eld

 พจิารณาผวิสมมตเิลก็ๆ ผวิหนึง่ ฟลักซไฟฟาทีผ่าน
ผิวนั้นคือการวัดปริมาณสนามไฟฟาที่ตั้งฉากกับผิว การ
คํานวณทําโดยการนําองคประกอบของสนามไฟฟา ณ จุดบน
ผิวนั้น คูณดวยพื้นที่ของผิวนั้น สําหรับการหาฟลักซไฟฟาที่
ผานผวิใดๆ นัน้ ทาํไดโดยการแยกสวนพิจารณาผิวเล็กๆ แลว
คํานวณฟลักซไฟฟาที่ผานผิวเล็กๆ นั้นเสร็จแลวจึงนําฟลักซ
ไฟฟาทั้งหมดที่เกิดจากผิวเล็กๆ มารวมกัน 

Figure 2 Electric fl ux through a small surface

Figure 3 Electric fl ux through any surface can be 
obtained by combining fl uxes from small 

surfaces
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การคํ านวณฟลักซ ไฟฟานั้นจะตองคํ านึ งถึ ง

เคร่ืองหมายดวย ในทีน่ีจ้ะเนนพิจารณาฟลักซไฟฟาทีผ่านผิวปด

โดยท่ีหากองคประกอบของสนามไฟฟาสวนที่ตั้งฉากกับสวน
ยอยของผิวปดมีทิศพุงออกจากผิวสวนน้ัน ฟลักซไฟฟาจาก
สวนน้ันจะมีคาเปนบวก แตหากองคประกอบของสนามไฟฟา
สวนท่ีตั้งฉากกับผิว มีทิศพุงเขาผิว ฟลักซไฟฟาจากสวนนั้น
จะมีคาเปนลบ

If electric field is directed outward

from the closed surface,

electric flux is positive. If electric field is directed inward,

electric flux is negative.

Figure 4 When computing electric fl ux through a closed 
surface, one needs to be careful with sign.

 กฎหนึ่งที่สําคัญในการอธิบายพฤติกรรมของสนาม
ไฟฟาคือกฎของเกาสสําหรับสนามไฟฟา ซึ่งระบุวา “ฟลักซ

ไฟฟาท่ีผานผิวปดใดๆ จะมีคาขึ้นอยูกับประจุไฟฟาลัพธที่อยู
ภายใตผิวปดนั้น” ซึ่งเขียนเปนสมการคณิตศาสตรไดดังนี้

โดยที่  คือสนามไฟฟา  คือเวกเตอรตั้งฉากกับพื้นผิว

สวนเล็กๆ  คือฟลักซของสนามไฟฟาที่ผานผิวนั้น 

สัญลักษณ   แทนการรวมของ
ฟลกัซไฟฟาท่ัวผิวปด  คอืคาประจุไฟฟาลพัธทีอ่ยู

ภายใตผิวปด  คือคาคงที่ที่เรียกวาคาสภาพยอมของ
สุญญากาศ

กฎของเกาสสําหรับสนามแมเหล็ก
 เน่ืองจากแมเหลก็สามารถออกแรงดงึดดูและแรงผลกั

ได จงึอาจจะลองนยิามสนามแมเหลก็โดยอาศยัแนวคดิมาจาก

การนิยามสนามไฟฟา กลาวคือพิจารณาแรงแมเหล็กที่ทําตอ

ประจุแมเหลก็ทดสอบ แตทวาในทฤษฎีพลศาสตรไฟฟาแบบฉบับ
(classical electrodynamics) นั้นไมมีประจุแมเหล็กจึงไม
สามารถนิยามโดยวิธนีีไ้ด แตอยางไรก็ตามการนิยามสนามแม
เหล็กนั้นยังสามารถกระทําได ซึ่งโดยท่ัวไปมักพิจารณาแรงท่ี
แมเหล็กกระทําตอจุดประจุไฟฟาที่เคลื่อนที่
 นอกจากกฎของเกาสของสนามไฟฟาแลว ยังมีกฎ
ของเกาสของสนามแมอกีเหล็กดวย ซึง่ระบุในทาํนองเดียวกนั
กลาวคือฟลกัซแมเหล็กทีผ่านผวิปดใดๆ มคีาเทากบัประจุแม
เหล็กลัพธที่อยูภายใตผิวปดนั้น แตเนื่องจากไมมีแมเหล็กขั้ว
เดี่ยว จึงทําใหประจุแมเหล็กภายใตผิวปดใดๆ เปนศูนยเสมอ 
กฎของเกาสสําหรับสนามแมเหล็กจึงเขียนไดเปน

ศักยสเกลาร และศักยเวกเตอร
 ในการศึกษาพฤติกรรมของไฟฟาและแมเหล็กนั้น 
แทนที่จะศึกษาโดยตรงจากสนามไฟฟา และสนามแมเหล็ก

การคาํนวณโดยใชปรมิาณอนัไดแกศกัยสเกลาร (scalar potential) 
และศักยเวกเตอร (vector potential) นั้นสะดวกกวามาก
ในกรณไีฟฟาและแมเหลก็สถติ ศกัยสเกลาร  และศกัยเวกเตอร 

 นิยามผานสมการทางคณิตศาสตรไดดังนี้

 เพื่อที่จะอธิบายการใชงานของศักยสเกลารอยาง
คราวๆ ลองพิจารณาตัวอยางตอไปน้ี พิจารณาจุดประจุซึ่งมี

ประจไุฟฟา  คาศกัยสเกลาร ณ จดุทีห่างจากจดุประจไุประยะ
 คือ

 
สนามไฟฟาคือ

 
 

โดยท่ี  คือเวกเตอรขนาดหนึ่งหนวย มีทิศทางชี้ออกจากจุด
ประจุไปยังจุดที่พิจารณา ขั้นตอนสําคัญในตัวอยางนี้คือหลัง

จากทีท่ราบวาระบบนีป้ระกอบไปดวยจดุประจ ุซึง่มปีระจไุฟฟา 

 แลว จะสามารถคํานวณศักยสเกลาร  ได แลวจึงคํานวณ

สนามไฟฟา  ซึ่งเปนสิ่งที่สนใจ
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 ตามท่ีไดกลาวไปขางตนวาในทฤษฎีพลศาสตรไฟฟา
แบบฉบับนัน้ไมอนุญาตใหมแีมเหล็กขัว้เด่ียว เพ่ือทีจ่ะใหเขาใจ
ในเหตุผล ลองพิจารณาดูวาจะเกิดอะไรขึ้นหากพยายามเพิ่ม
ประจุแมเหล็กเขาไปในทฤษฎี ในขั้นตนลองสมมติวามีประจุ
แมเหลก็  ซึง่ใหศกัยเวกเตอรเปน  ดงัน้ันจะไดวาสนามแม
เหล็กคือ  หากลองคํานวณฟลักซของสนาม
แมเหล็กนี้จะได

แตกฎทางคณิตศาสตรระบุวาทางขวามือของสมการขางตน
นั้นมีคาเปนศูนยเสมอดังนั้น

 

ซึง่ระบวุาไมมปีระจแุมเหลก็ จงึขดัแยงกบัสมมุตฐิานในตอนตน

คําอธิบายของ Dirac
 ในป 1931 Dirac1 เสนอวาการจะมีแมเหล็กขั้วเดี่ยว
ไดนัน้ศกัยเวกเตอรจะตองมีคาไมตอเน่ือง กลาวคือ เอกลักษณ
ทางคณิตศาสตรนี้

เปนจริงเฉพาะกรณีที่ศักยเวกเตอรมีคาตอเนื่อง ดังนั้นหาก
ศักยเวกเตอรมีคาไมตอเนื่องจะไดวา

 

ผลทีต่ามมาคือฟลกัซแมเหล็กผานผิวปดมีคาไมเปนศูนย และ
จากกฎของเกาสจะสรุปไดวามปีระจุแมเหล็กลพัธอยูภายใตผวิ
ปดน้ัน ซึ่งแปลวามีสนามแมเหล็กขั้วเดี่ยว

 หากกลาวในรายละเอียด Dirac เสนอวาศักยเวกเตอร
จะมีขนาดเปนคาเอกฐาน ณ ตําแหนงของจุดประจุแมเหล็ก
และตามเสนยาวอนันตที่ตอออกมาจากประจุแมเหล็กนั้น
เสนที่ยาวอนันตนี้ถูกเรียกในภายหลังวาเสนเชือกของ Dirac 

(Dirac’s string) แตทฤษฎีพลศาสตรไฟฟาแบบฉบับนั้นไม
อนุญาตใหศักยเวกเตอรมีคาไมตอเนื่องตามที่ Dirac เสนอมา

อยางไรก็ดขีอเสนอของ Dirac สามารถเปนไปไดหากพิจารณา
กลศาสตรควอนตัมรวมดวย

magnetic charge

Dirac's string

Figure 5 A Dirac’s string extended from a magnetic 
monopole

 การศึกษาอิเล็กตรอนในกลศาสตรควอนตัมนั้น จะ

อาศัยปริมาณท่ีเรียกวาฟงกชันคลื่น  ซึ่งเปนฟงกชันของ
ตาํแหนง โดยที ่ณ ตาํแหนงใดๆ ฟงกชนัคล่ืนนัน้จะถกูอธบิาย
ดวยปริมาณสองปริมาณคือ แอมพลิจูด และมุมเฟส
 การอภิปรายตอจากนี้จะกลาวถึงความสัมพันธ
ระหวางมุมเฟสและสนามแมเหลก็ขัว้เดีย่ว แตเพือ่ทีจ่ะใหเหน็
แนวคดิคราวๆ พจิารณาตัวอยาง คอืสมการของ Schrödinger 
ที่ไมขึ้นกับเวลา ซึ่งอธิบายอิเล็กตรอนอิสระในทางกลศาสตร
ควอนตัม

 

โดยที่  คือคาคงที่ของพลังค (planck’s constant)  คือ 
มวลของอิเล็กตรอน  คือฟงกชันคล่ืนของอิเล็กตรอน และ 

 คือพลังงานซ่ึงเก่ียวเนื่องกับฟงกชันคล่ืน   หากเขียน

ฟงกชนัคลืน่เปน   โดยที ่  เปนฟงกชนัขึน้
กับตําแหนง จะไดวา  ประพฤติตัวตามสมการ

 

ซึ่งเปนสมการ Schrödinger ที่ไมขึ้นกับเวลา ในรูปแบบเดียว
กับสมการ ท่ีอธิบายอิเล็กตรอนภายใตศักย เวกเตอร   

 ซึ่งหากจะอธิบายสนามแมเหล็กขั้วเดี่ยว จะ
ตองไดวา  มีคาที่ไมตอเนื่อง มิฉะนั้นสนามแมเหล็ก 

 จะมีคาเปนศูนย
 จากแนวคิดขางตนจะเหน็ไดวา ตวัคณู  ซึง่
เปนสวนของมุมเฟสของฟงกชันคลื่น มีความสําคัญคือแปลง
ระบบที่อธิบายอิเล็กตรอนอิสระ มาเปนระบบที่อธิบาย
อิเล็กตรอนภายใตสนามแมเหล็กขั้วเดี่ยว ภายใตเงื่อนไขที่วา 

 ตองมีคาที่ไมตอเนื่อง ซึ่งจะกลาวถึงประเด็นนี้ในลําดับตอ
ไป แตกอนอืน่ จะขยายความเก่ียวกบัมมุเฟสของฟงกชนัคลืน่
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Figure 6 Angle measurement in radian

 สามารถกลาวไดวามุมเฟสเปนมุมชนิดหนึ่ง การวัด
มุมในทางฟสิกสจะนิยมวัดในหนวยเรเดียน ซึ่งหาไดจาก
การนําความยาวของสวนโคงที่รองรับมุมน้ัน มาหารดวยรัศมี
ของวงกลมจาก (Figure 6) ความยาวสวนโคงนั้นวัดเทียบกับ
เสนอางอิง  กลาวคือ มุม  คํานวณไดจากสูตร
 

 
หากวดัสวนโคงทวนเขม็นาิกาเทียบกบัเสนอางองิ จะกาํหนด
ใหความยาวมีคาเปนบวกแตหากวัดตามเข็มนาิกา จะ
กําหนดใหความยาวมีคาเปนลบ จากนิยามน้ีจะเห็นไดวามุม
สามารถมีคาเปนลบได
 การวัดมุมรอบวงกลมหน่ึงรอบ จะไดมุม  ซึ่งหา
ไดจากการคํานวณงายๆ คือ

 

ซึง่มาจากนิยามของคา  ลองยอนกลบัมาด ูFigure 6 การวดั
ความยาวสวนโคง  นั้น แทนท่ีจะวัดแบบตรงไปตรงมา

ตามนิยามอาจทําไดโดยการวัดจากจุด  แลวกวาดไปหน่ึง
รอบแลวคอยมาจบที่จุด  ซึ่งการวัดในลักษณะนี้จะไดมุมคือ

ในทํานองเดยีวกนั อาจวัดความยาวสวนโคงโดยการกวาดจาก
จุด  เปนจํานวน  รอบแลวคอยวัดความยาวสวนโคง  

ในแบบปกติ ดังนั้นมุมที่วัดได จะอยูในรูป

โดยท่ี  เปนจํานวนเต็มใดๆ ซึ่งมีคาเปนบวกหากกวาดรอบ
วงกลมในทิศทางทวนเข็มนาิกา แตเปนลบหากกวาดรอบ
วงกลมในทิศทางตามเข็มนาิกา ดังนั้นการวัดมุมจึงมีความ
กํากวม เนื่องจาก  มีคาเปนจํานวนเต็มใดๆ ก็ได
 ระบบหน่ึงในกลศาสตรควอนตัมนั้นอธิบายไดดวย
ฟงกชันคลื่น หากพิจารณาเฉพาะมุมเฟสของฟงกชันคลื่น 
อาจมองภาพไดวาคาของมมุเฟส ณ แตละจดุบนปรภิมู ินัน้ได
ถูกกําหนดไวแลว อันที่จริงแลวระบบนี้ยังสามารถถูกอธิบาย
ไดในรูปแบบอื่น เชน หากมีการหมุนมุมเฟส ณ ทุกๆ จุดบน
ปริภูมิดวยคาท่ีเทาๆ กันแลว ฟงกชันคล่ืนใหมที่ไดนี้ก็ยังคง
อธิบายระบบเดิมอยู ดังนั้นแมจะพิจารณาระบบเดิม การ
อธิบายคาของมุมเฟส ณ ตําแหนงเดียว จะมคีวามกํากวม แต
หากพจิารณาสองตําแหนงท่ีอยูใกลกนั จะพบวาความตางของ
มุมเฟสนั้นมีคาที่แนนอน ไมวาจะอธิบายระบบนี้ในรูปแบบใด
ก็ตาม
 ทีจ่รงิแลวคาความตางของมมุเฟสระหวางจดุสองจดุ
ใดๆ จะมีคาขึ้นอยูกับเสนทางดวย ซึ่งผลก็คือการวนตามเสน
ทางที่เปนวงปดไมไดรับประกันวามุมเฟสจะไมเปลี่ยนแปลง 
กลาวคือ หากพิจารณาที่จุด  ซึ่งฟงกชันคลื่นมีคามุมเฟสคา
หนึ่ง การวนไปตามวงปดแลวกลับมาที่จุด  จะพบวามีความ
เปนไปไดที่คามุมเฟสจะเปลี่ยนไป การเปลี่ยนของคามุมเฟส
นั้นเกิดไดจากสองปจจัยคือ การที่ฟงกชันคลื่นมีคาเปนศูนย 
ณ จุดใดจุดหน่ึงบนปริภูมิ และภายใตอิทธิพลของสนามแม
เหล็ก
 จะเริม่จากการพจิารณากรณีที ่ฟงกชนัคล่ืนมคีาเปน
ศูนย ณ จุดใดจุดหนึ่งบนปริภูมิ แตไมมีสนามไฟฟาแมเหล็ก
ในระบบ
 จากที่กลาวไปแลวขางตน คาความตางของมุมเฟส

ระหวางจุดสองจุดใดๆ จะมีคาขึ้นอยูกับเสนทางดวยตัวอยาง
เชนจาก (Figure 7) ถงึแมวาจดุ  กบัจดุ  จะอยูใกลกนั แต
หากติดตามคาความตางของมุมเฟสไปตามเสนโคงท่ีกําหนด

ใหในรปูจะพบวาเฟสของจดุ  กบัจดุ  นัน้ตางกนัเกอืบ 
หากตอเสนโคงนั้นจนเปนวงปด จะพบวาจากการเริ่มที่จุด  
แลวไปตามเสนทางจนกลับมาที่จุด   อีกครั้งหนึ่งนั้น ทําให
มุมเฟสมีคาเปลี่ยนไป 
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Figure 7 Left: phase along the given path. Right: a 
rough plot showing the phase difference from 
that of point A. The determination of the 

phase difference is demonstrated on a point C.

 โดยท่ัวไปแลว การวนตามเสนทางที่เปนวงปด 
สามารถทําใหมุมเฟสเปล่ียนไป  โดยท่ี  เปน
จาํนวนเต็ม ตวัอยางท่ีแสดงใน (Figure 8) เปนกรณีที ่  

Figure 8 Going around the closed path given in this 
fi gure in the counterclockwise direction will 

change the phase by 

 สําหรับวงปดใน (Figure 7) และ (Figure 8) นั้น จะ

มจีดุภายในวงปดทีม่คีาฟงกชนัคล่ืนเปนศนูย ซึง่สามารถทําให
ประจกัษไดโดยสมมตุใิหวงปดนัน้คอยๆ เล็กลงเรือ่ยๆ จนเปน
จุด ซึ่ง ณ จุดนี้ จะไมสามารถบอกคาของมุมเฟสของฟงกชัน

คลืน่ได ซึง่กรณีเดียวทีส่อดคลองคอื ฟงกชนัคลืน่ ณ จดุนี ้ตอง
มีคาเปนศูนย ที่จริงแลว บริเวณท่ีฟงกชันคล่ืนมีคาเปนศูนย

นั้น ไมไดมีลักษณะเปนจุด แตมีลักษณะเปนเสน เรียกวาเสน
บัพ (nodal line)
 จากท่ีกลาวมากอนหนานี้ อีกปจจัยหนึ่งที่ทําใหมุม
เฟสของฟงกชันคลื่นเปล่ียนไปหลังจากวนรอบวงปดคือ การ
ที่ระบบมีอันตรกิริยากับสนามไฟฟาแมเหล็ก

 พิจารณาอิ เ ล็กตรอนประจุ   ภายใตสนาม
แมเหล็ก  และสมมุติวาฟงกชันคลื่นของอิเล็กตรอน ณ จุด

ใดๆ บนปริภูมิ มีคาไมเปนศูนย Dirac อธิบายวาในกรณีนี้ 
มุมเฟสที่เปลี่ยนไปหลังจากวนรอบวงปด มีคาแปรผันตรงกับ
ฟลักซแมเหล็กที่ผานวงปดนั้น
 หากรวมทัง้สองปจจัยเขาดวยกนัจะไดวาการเปลีย่น
มุมเฟสของฟงกชันคลื่น หลังจากวนรอบวงปดนั้นมีคา
 

โดยท่ี  คือคาคงที่ของพลังค ในพจนแรก คา  เปน
จาํนวนเต็มทีข่ึน้อยูกบัชนิดและจํานวนของเสนบพัทีผ่านผิวซ่ึง
ถูกลอมรอบโดยวงปด และในพจนที่สอง การอินทิเกรตน้ันก็
ทําทั่วผิวนั้นเชนกัน

Figure 9 Total phase change around the closed loop 
is determined by the nodal line passing 
through the surface enclosed by the loop 
and by magnetic fl ux passing through that 
surface

 คาของมุมเฟสที่เปลี่ยนไปจากการวนรอบวงปดน้ัน 
ไมไดขึน้อยูกบัผวิทีพ่จิารณา ตราบใดท่ีผวินัน้ถกูลอมรอบดวย
วงปดนั้น หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ขอบของผิวนั้นคือวงปด
 เนื่องจากผิวปดไมมีขอบ ดังนั้นจึงไมมีวงปดที่เกี่ยว
เนื่องกัน ซึ่งทําใหไดวาเฟสที่เปลี่ยนไปมีคาเปนศูนย ดังนั้น

ดังนั้น
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เปนจํานวนเต็ม ซึ่งจะมีคาไมเปนศูนยหากเสนบัพมีจุดปลาย
อยูภายในผิวปด Dirac แสดงตัวอยางสําหรับกรณีที่แมเหล็ก
ขัว้เดีย่วอยูทีจ่ดุปลายของเสนบพั และเสนเชอืกของ Dirac ทบั

กับเสนบัพพอดี (ดู Figure 5 ประกอบ) ในกรณีนี้จะไดวาฟลักซ
ของแมเหล็กที่ผานผิวปดมีคาเทากับประจุแมเหล็ก   และ

 หากเปลีย่นไปพจิารณาอนภุาคชนดิอืน่ ซึง่สมมตุวิา
มีประจุ   มุมเฟสท่ีเปลี่ยนไปจากการวนรอบวงปดคือ

แต  ไมจําเปนตองมีคาเปน  อีกตอไปแตเปนไดตั้งแต 
 ดวยเหตุนี้ผลที่ไดคือ

ซึ่งจะได

ซึ่งบงบอกวาอนุภาคตางๆ จะตองมีคาประจุเปนจํานวนเทา
ของประจุอิเล็กตรอน

ทฤษฎีแมเหล็กขั้วเดี่ยวขั้นพัฒนา
 หลงัจากที ่Dirac ไดเสนอทฤษฎแีมเหลก็ขัว้เดีย่วแลว

นั้น ไดมีการพัฒนาตอเนื่องกันมาโดยตลอด
 บรรดางานท่ีสาํคญัยกตวัอยางเชนงานของ ‘t Hooft2

และ Polyakov3 ในป 1974 และงานของ Wu และ Yang4 ในป 

1975 พบวาแมเหลก็ขัว้เดีย่วนัน้ยังสามารถพบในทฤษฎสีนาม
เกจแบบไมอาบเีลียน (non-Abelian gauge theory หรอื Yang-
Mills theory)5 ไดเชนกันโดย ‘t Hooft และ Polyakov ศกึษาคํา
ตอบของแบบจาํลอง Georgi-Glashow6 เฉพาะในสวนท่ีอธบิาย
สนามเกจ และสนาม Higgs แบบไมอาบีเลียน

 คาํตอบของ ‘t Hooft และ Polyakov นัน้มคีวามพเิศษ
คอื ศกัยเวกเตอรของแมเหล็กขัว้เดีย่วมีคาตอเน่ือง ซึง่ลกัษณะ
นี้แตกตางจากแมเหล็กขั้วเดี่ยวของ Dirac ซึ่งคาของศักยเวก
เตอรไมตอเนื่อง สวนคําตอบของสนาม Higgs นั้นใชในการ
อธิบายการทําลายสมมาตรที่เกดิขึ้นเอง (spontaneous sym-

metry breaking) ของแมเหล็กขั้วเด่ียว แตเดิม ทฤษฎีของ 
Georgi-Glashaw มีสมมาตรคือ SU(2) ปรากฎการณการ
ทาํลายสมมาตรท่ีเกิดขึน้เองนี ้ทีข่ัว้ของแมเหล็กขัว้เดีย่วจะยงั
คงมีสมมาตร SU(2) อยู แตที่บริเวณหางไกลจากขั้วแมเหล็ก 
สมมาตรนี้จะถูกทําลาย
 แมเหลก็ขัว้เดีย่วแบบ ‘t Hooft และ Polyakov นัน้ไม
ไดถกูจาํกัดอยูแคในแบบจาํลอง Georgi-Glashaw เทาน้ัน แต
ยงัพบไดในทฤษฎีการรวมแรงคร้ังใหญ (Grand Unifi ed Theory)
ชนิดอื่นๆ เชน SU(5)7 ซึ่งเปนแบบจําลองที่มีการรวมแรง
มูลฐาน 3 ชนิด ไดแก แรงไฟฟาแมเหล็ก แรงนิวเคลียรแบบ
ออน และแรงนิวเคลียรแบบเขม เขาดวยกัน
 คาดกนัวาทฤษฎรีวมแรงครัง้ใหญ ใชสาํหรบัอธบิาย
ฟสิกสมูลฐานที่ระดับพลังงานที่สูงกวาปจจุบันมาก นี่จึงเปน
เหตุผลหนึ่งที่อธิบายวาทําไมยังไมมีการคนพบแมเหล็กขั้ว
เดี่ยวในรูปแบบอนุภาคมูลฐาน กลาวคือ วิธีการหนึ่งที่จะคน
พบแมเหล็กขั้วเด่ียวได คือ จะตองรอใหมีการทดลองทาง
ฟสิกสมูลฐานในระดับพลังงานท่ีสูงพอท่ีทฤษฎีรวมแรงคร้ัง
ใหญสามารถประยุกตใชได
 นอกจากการคนพบวาแมเหล็กขั้วเดี่ยวเปนคําตอบ
ของทฤษฎีการรวมแรงคร้ังใหญแลว ยงัมอีกีเสนทางท่ีนาสนใจ
Prasad และ Sommerfeld8 ในป 1975 และ Bogomolny9 ในป 
1976 คนพบวาในกรณีพิเศษ แมเหล็กขั้วเดี่ยวของ ‘t Hooft 
และ Polyakov นั้น สามารถหาคําตอบที่เปนรูปแบบปด 
(closed form) ได ซึ่งกรณีพิเศษนี้มีความสําคัญมากและถูก
เรียกวาแมเหล็กขั้วเดี่ยว BPS (BPS monopole) แมเหล็กขั้ว
เด่ียวชนิดนี้ถูกประยุกตใชเพื่อศึกษาทฤษฎีจํานวนมาก โดย
เฉพาะทางดานทฤษฎสีมมาตรยิง่ยวด (supersymmetry) และ
ทฤษฎีสตริง (string theory) โดยแมเหล็กขั้วเดี่ยว BPS เปน
กุญแจสําคัญในการชวยเพ่ิมความเขาใจความสมมาตรใน
ทฤษฎีเหลานี้

สรุป
แมเหล็กขั้วเดี่ยวในทางทฤษฎีถูกเสนอโดย Dirac ในป 1931
ซึ่งการมีอยูของแมเหล็กขั้วเดี่ยวนั้นเปนปรากฎการณทาง

ควอนตัม การมีอยูของแมเหล็กขัว้เด่ียวจะใหผลวาประจุไฟฟา
มีคาไมตอเนื่อง
 ทฤษฎีแมเหล็กขั้วเดี่ยวนั้นถูกพัฒนามาตอเนื่องนับ

ตั้งแตนั้นมา มีการคนพบวาแมเหล็กขั้วเด่ียวมีความสัมพันธ
อยางแยกไมไดจากทฤษฎีทางมูลฐานของฟสิกสอนุภาค และ

การประยุกตใชทฤษฎีแมเหล็กขั้วเดี่ยวกับทฤษฎีตางๆ ทาง
ฟสิกสอนุภาคทําใหเกิดความเขาใจทฤษฎีเหลานั้นไดดีขึ้น



Pichet Vanichchapongjaroen J Sci Technol MSU250

กิตติกรรมประกาศ
 ผูเขียนขอขอบคุณ เสกสรร สุขะเสนา และ จารุณี 
เนียมทอง สําหรับขอเสนอแนะตางๆ

เอกสารอางอิง
1. Dirac PAM. Quantized Singularities in the Electro-

magnetic Field. Proc Roy Soc Lond. 1931;A133:60–
72.

2. ’t Hooft G. Magnetic Monopoles in Unifi ed Gauge 
Theories. Nucl Phys. 1974;B79:276–284.

3. Polyakov AM. Particle Spectrum in the Quantum Field 
Theory. JETP Lett. 1974;20:194–195.

4. Wu TT, Yang CN. Concept of Nonintegrable Phase 
Factors and Global Formulation of Gauge Fields. 
Phys Rev. 1975;D12:3845–3857.

5. Yang CN, Mills RL. Conservation of Isotopic Spin 
and Isotopic Gauge Invariance. Phys Rev. 1954;96: 
191–195.

6. Georgi H, Glashow SL. Unifi ed weak and electromag-
netic interactions without neutral currents. Phys Rev 
Lett. 1972;28:1494.

7. Georgi H, Glashow SL. Unity of All Elementary Par-
ticle Forces. Phys Rev Lett. 1974;32:438–441.

8. Prasad MK, Sommerfi eld CM. An Exact Classical 
Solution for the ’t Hooft Monopole and the Julia-Zee 
Dyon. Phys Rev Lett. 1975;35:760–762.

9. Bogomolny EB. Stability of Classical Solutions. Sov 
J Nucl Phys. 1976;24:449.



บทความวิชาการ

1 อาจารย, ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร, คณะวิทยาการสารสนเทศ, มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อําเภอกันทรวิชัย จังหวัดมหาสารคาม 44150 
1 Lecturer, Department of Computer Science, Faculty of Informatics, Mahasarakham University, Kantharawichai District, Maha Sarakham 

44150, Thailand 

การพัฒนาระบบควบคุมเครือขายจากภายในสูภายนอกสําหรับเครือขายแบบหลายจุด
Development of an Egress NAC System for Multi-Hop Networks

อรรถพล สุวรรณษา1, สมนึก พวงพรพิทักษ1

Atthapol Suwannasa1, Somnuk Puangpronpitag1

 Received: 31 August 2015; Accepted: 30 November 2015

บทคัดยอ
หลากหลายอุปกรณเครือขายตองยืนยันตัวตนกับระบบควบคุมเครือขายจากภายในสูภายนอก (Egress NAC) เพื่อรับสิทธิ์ใน
การเขาถงึเครอืขาย แตยงัมสีามปจจยัหลักท่ีตองคาํนงึในการเลอืกใชระบบเพือ่ควบคมุอปุกรณเหลานีใ้นเครอืขายขนาดใหญแบบ
หลายจุด (Multi-Hop) ประกอบไปดวย ความสามารถในการใหบริการ (Capacity) ความยืดหยุนในการใชงาน (Flexibility) และ 
ความถูกตองของระบบ (Validity) ทั้งนี้หลายระบบท่ีเปน Open source ยังมีขอจํากัดในเรื่องความสามารถในการใหบริการใน
การบริการผูใชจํานวนมาก นอกจากน้ีหลายระบบท่ีถูกพัฒนามาแตกตางกันของแตละผูผลิตยังมีความไมยืดหยุนในการใชงาน 
และระบบสวนใหญยงัมคีวามบกพรองในการเกบ็ขอมูล MAC address ของผูใชตามขอกําหนดของ พรบ.วาดวยการกระทาํความ
ผิดเกี่ยวกับคอมพิวเตอร พ.ศ. 2550 งานวิจัยนี้จึงนําเสนอการพัฒนาระบบ Egress NAC ที่สนับสนุนการทํางานของทั้งสาม
ปจจัย ผลการพัฒนาแสดงใหเห็นวาระบบมีประสิทธิภาพดีในการทํางานบนเครือขายแบบหลายจุดขนาดใหญที่มีการเช่ือมตอ
จํานวนมาก อีกทั้งมีความยืดหยุนในการติดตั้งใชงานโดยที่ไมตองเปลี่ยนแปลงระบบเครือขายใหม และยังสามารถเก็บขอมูล
ผูใชไดอยางถูกตอง 

คําสําคัญ: การยืนยันตัวตน ระบบควบคุมการเขาถึงเครือขาย เครือขายแบบหลายจุด 

Abstract
Several different end-user devices have to authenticate to an egress NAC system prior to granting network access. 
Nevertheless, enforcing the system to control these devices in a large-scale multi-hop network presents a number of 
challenges in three main factors including capacity, fl exibility, and validity. Firstly, many open source systems provide 
insuffi cient capacity to serve the large amount of users. Secondly, several proprietary solutions may reduce the 
fl exibility of the enforcement. Lastly, due to the Thailand Computer Crime Act of 2007, the failure of collecting valid 
user MAC addresses into log fi les is still the notable problem in most systems. Hence, this paper proposes the
development of an egress NAC system to enhance the aforementioned factors. The experimental results have
indicated that our system can effectively provide the capacity under the huge number of concurrent connections. The 

development outcomes have demonstrated that the system is fl exible especially in achieving complete enforcement 
without disrupting the network. Furthermore, the system can also store valid log data of users.  

Keywords: Authentication, Egress NAC, Multi-Hop Networks
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บทนํา
ในเครือขายขนาดใหญที่มีการเช่ือมตอแบบ Multi-Hop ผูใช 
(Client) สามารถใชอุปกรณเครือขายตางๆ รองขอการใชงาน
จากหลากหลายจุด ทําใหเกิดความเส่ียงตอความม่ันคงและ
การจัดการท่ียุงยาก จงึมกีารติดตัง้ระบบควบคุมเครือขายจาก
ภายในสูภายนอก (Egress Network Access Control) หรือ 
Egress NAC เพื่อควบคุมผูใชและอุปกรณเครือขาย แตการ
เลือกใชระบบ Egress NAC สําหรับเครือขาย Multi-Hop จะ
ตองคาํนงึถงึ 3 ปจจัยหลกัประกอบดวย 1. Capacity คอืความ
สามารถในการใหบริการผูใชจํานวนมาก 2. Flexibility คือ
ความยืดหยุนในการติดต้ังและใชงาน และ 3. Validity คอืความ
ถกูตองตามความตองการพ้ืนฐาน1 ทีร่ะบบ Egress NAC ตอง
มีแตระบบในปจจุบันยังมีปญหาในทั้ง 3 ปจจัยดังนี้
  1) หลายระบบ Egress NAC แบบ Open source 
พัฒนาบนพื้นฐานของ Firewall ของระบบปฏิบัติการ Linux 
(Iptables2) ทีย่งัมปีญหาในการตรวจสอบ Packet จาํนวนมาก
ในเครือขาย Multi-Hop ขนาดใหญ ทําใหขาด Capacity ใน
การใหบริการ 
  2) ระบบ Egress NAC แบบผลิตภณัฑเชงิพาณชิย
จากผูผลติรายใหญหลายรายทีเ่ปน Client/Server based ตอง
มีการติดตั้งและตั้งคาซอฟตแวรฝงผูใช จึงขาด Flexibility ใน
การใชงาน และ Open source สวนใหญไมไดออกแบบมาเพ่ือ 
Multi-Hop ทาํใหตองดดัแปลงระบบใหมหรอืเปล่ียนโครงสราง
ของระบบเดิม ซึ่งสรางความซับซอนและอาจมีปญหาดาน
ประสิทธิภาพท่ีลดลง 
  3) นอกจากนีก้ารจดัการผูใช หรอื Accounting ถอื
เปนสวนสาํคญัสวนหนึง่ของความตองการพืน้ฐาน1 ของระบบ 
Egress NAC โดยระบบตองสามารถตรวจสอบบญัชผีูใชไดและ
ตองเก็บบันทึกขอมูลการใชงานผูใช (Log) ใหถูกตอง ซึ่งจาก
ประกาศกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เรื่อง
หลักเกณฑการเก็บรักษาขอมูลจราจรทางคอมพิวเตอรของ

ผูใหบริการ พ.ศ. ๒๕๕๐3 กําหนดใหตองมีการเก็บ MAC 
address ของเคร่ืองผูใช แต Egress NAC ในเครือขาย Multi-Hop
สวนใหญลวนลมเหลวตอ Validity ในการเก็บขอมูลดังกลาว 

เนื่องจาก MAC address จะถูกเปลี่ยนไปในแตละ Hop ตาม
หลักการพื้นฐานของการสื่อสารแบบ Multi-Hop 
 จากปญหาในปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย งานวิจัยนี้จึง

เสนอการพัฒนาระบบ Egress NAC สําหรับ Multi-Hop 
networks ดวย Open source โดยมกีารทดสอบ Capacity ถงึ 

32,766 การเชื่อมตอ อีกท้ังทํางานแบบ Bridge4 เพื่อ Flexibility 
ในการติดตั้ง และประยุกต GetMACAddress5 module เพื่อ 
Validity ในการเก็บ Log ของผูใช

 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
 Multi-Hop networks
 หากอุปกรณเครือขายทุกชิ้นเชื่อมตอเขาเพียง 1 
Local Area Network (LAN) การสื่อสารจะเปนการสงขอมูล
แบบ Single-Hop โดยท่ีขอมูลที่สงภายใน LAN จะถูกสงจาก
เครือ่งสูเครือ่งโดยตรง ซึง่ Gateway Router หรอื Egress NAC 
Server มักติดตั้งภายใตเครือขายเดียวกับเคร่ืองลูกขายดัง 
(Figure 1) แตหากมกีารสงขอมลูจากตนทางถงึปลายทางผาน 
LAN มากกวา 1 LAN ขึ้นไป จะเปนระบบเครือขายแบบ 
Multi-Hop ซึ่งมักเปนเครือขายขนาดใหญ เนื่องจากมีสวน
ประกอบเปนเครอืขายยอยๆ หลายเครอืขาย (Multi-LAN) การ
สงขอมลูจะถูกสงตอแบบ Hop by Hop ผานอปุกรณเครอืขาย
อยาง Switch หรือ Router ที่ทําหนาที่แยกเครือขายในแตละ 
Hop ออกจากกัน โดยสุดทายตองสงผาน Core layer ของ
ระบบกอนออกสูเครือขายภายนอกดัง (Figure 2)
 Egress NAC สําหรับ Multi-Hop networks
 ระบบ Egress NAC ใชควบคุมผูใชภายในกอนออก
สูเครือขายภายนอก สวนใหญผูใชตองผานการยืนยันตัวตน 
เชน การใช Username และ Password เปนตน จากนัน้ระบบ

จะจดจําคา IP address หรือ MAC address ของเครื่องผูใช 
เพื่อใหสิทธิ์ Packet ผูใชที่ผานการยืนยันตัวตนในการเขาใช
งานเครือขายหรือเขาถึงอินเทอรเน็ต

F igure 1 Single-Hop connections

 ในการติดตัง้ระบบ Egress NAC เพือ่ใชควบคุมเครือ
ขายขนาดใหญที่มีการเช่ือมตอแบบ Multi-Hop จําเปนตอง
คํานึงถึง 3 ปจจัยหลัก ดังนี้
 1)  Capacity คือความสามารถในการรองรับการ

เชื่อมตอจํานวนมาก เนื่องจากจํานวนอุปกรณเครือขายและผู
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ใชจํานวนมากทําใหเกิดปริมาณ Packet มหาศาล ที่ Egress 
NAC server จะตองมีประสิทธิภาพท่ีดีในการตรวจสอบและ
จัดการสิทธิ์ของ Packet เหลานั้น 
   2)  Flexibility หรือความยืดหยุนในการใชงาน 
ประกอบไปดวย 1. สามารถนํา Egress NAC server ไปติด
ตัง้เขากบั Core layer ของเครือขายโดยท่ีตองไมเปล่ียนแปลง
โครงสรางของระบบเดมิ 2. ลดการตัง้คาทีซ่บัซอนแกผูใช และ 

3. ตองสนับสนุนอปุกรณเครอืขายและระบบปฏิบตักิารท่ีหลาก
หลาย
 3) Validity คือตองถูกตองตามความตองการพ้ืน
ฐานของ Egress NAC ประกอบดวย Authentication, Au-
thorization, และ Accounting หรือ AAA1

 ปญหาดาน Capacity ของระบบ Egress NAC 
 สวนใหญมักพบในระบบ Egress NAC ที่เปน Open 
source หลายระบบ เชน Coovachilli6, ClearOS captive 
portal7, PepperSpot8 และ NoCatAuth9 เปนตน ที่อาศัย 
Firewall ของระบบปฏิบัติการ Linux อยาง Iptables2 เปนตัว
ชวยตรวจสอบสิทธิ์ของ Packet ผูใช ซึ่งหากตองตรวจสอบ 
Packet ผูใชจํานวนมาก ประสิทธิภาพจะลดลงจนอาจไม
สามารถใหบริการตอได (ดังจะกลาวในหัวขอ “ทดสอบ
ประสิทธิภาพดาน Capacity”)
 ปญหา Flexibility ในการใชงาน Egress NAC
 การใชมาตรฐาน IEEE 802.1x10 ทีผู่ใชตองยนืยันตัว
ตนกอนถึงจะไดรับหมายเลข IP address เพื่อใชสื่อสาร ซึ่ง
หากเปนอุปกรณ เชน Printers Scanners และ IP phones 
เปนตน ที่ไมสามารถยืนยันตันตนดวยตัวอุปกรณเองได นั่น
คอืจะไมม ีIP address ใชสือ่สาร จาํเปนตองตัง้คาเพือ่อนญุาต
ใหอุปกรณเหลานี้สื่อสารได เพิ่มความยุงยากในการจัดการ
อุปกรณลักษณะดังกลาว 
 Cisco NAC11, Microsoft NAP12, และ TCG TNC13 
เปนระบบ NAC แบบ Client/Server14, 1515</style></Display 
Text><record><rec-number>101</rec-number><foreign-
keys><key app=”EN” db-id=”a0p9ddfv0xzztwef0f3xfpt3e
00prttdrfrr”>101</key></foreign-keys><ref-type 

name=”Conference Proceedings”>10</ref-type><contrib
utors><authors><author>G.J. Serrao</author></au-
thors></contributors><titles><title>Network access control 

(NAC ที่พัฒนาโดยผูผลิตอุปกรณเครือขายรายใหญ ซึ่งตองมี
การจัดการ Agent ที่ฝงผูใชทําใหเกิดความยุงยากและการ
เปลี่ยนอุปกรณตองคํานึงถึงความเขากันไดของแตละผูผลิต 
สวน Open source NAC มักถูกออกแบบมาใหใชงานในเครือ
ขายแบบ Single-Hop เชน Coovachilli6, Rahunas16, Zero-

shell17, และ ISAN-SNAC18, 19 เปนตน หากจะนําไปใชบนเครือ
ขายแบบ Multi-Hop จะตองปรับเปล่ียนการทํางานภายในใหม 
ซึง่ไมสะดวกตอผูใชทีไ่มมคีวามสามารถในการดดัแปลงระบบ 
อกีทัง้สวนใหญมรีะบบจาย IP address ในตวั ทาํใหตองเปล่ียน
โครงสรางเครือขาย สรางความยุงยากตอผูดูแลระบบในการ
จัดการระบบ IP address ใหม
 ปญหา Validity ของระบบ Egress NAC 
 ระบบจะตองทํางานถูกตองตามความตองการพ้ืน
ฐาน 3 อยาง คือ Authentication, Authorization, และ 
Accounting หรือ AAA ซึ่งทุกระบบ Egress NAC ลวนแต
สามารถ Authentication และ Authorization ผูใชได แตสวน
ใหญยงัมปีญหาสวน Accounting ทีย่งัเกบ็บนัทกึขอมลูการเขา
ใชงานผูใช (Log) ไมถูกตอง 

Fi gure 2 Multi-Hop connections

 ในการส่ือสารแบบ Multi-Hop หมายเลข MAC 
address จะมีความผิดพลาดเน่ืองจากถูกเปล่ียนแปลงในแตละ 
Hop (เห็นไดจาก MAC address ที่ติดตอกับ Egress NAC 
ไมใชของ Client แตเปนของ Core Switch ซึง่เปน Hop ลาสดุ
ที่เชื่อมตอกับ Egress NAC ดัง (Figure 2) จากการสํารวจ

ระบบ Egress NAC ที่ทํางานบน Multi-Hop networks ที่เปน
ผลิตภัณฑเชิงพาณิชย เชน Sangfor IAM20 (กําลังใชงานใน
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม) Forescout21 และ ระบบอ่ืนๆ ทีไ่ม
สามารถเปดเผยขอมูลได พบวาเก็บขอมูล MAC address
ผูใชผิดพลาด หลายระบบเลือกที่จะไมเก็บ MAC Address 
ทาํใหไมสามารถนาํ Log ไปใชเปนหลกัฐานตามขอกําหนดของ
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หลักเกณฑการเก็บรักษาขอมูลจราจรทางคอมพิวเตอรของผู
ใหบริการ พ.ศ. ๒๕๕๐3 ได แมวาระบบ Egress NAC ที่ใช 
Module getMACAddress5 สามารถเก็บ MAC address ใน
เครอืขาย Multi-Hop ไดถกูตอง แตยงัไมมกีารทดสอบ Capac-
ity ในระบบเครอืขายขนาดใหญ ซึง่ถือเปนหน่ึงในปจจัยสําคัญ
ของระบบ Egress NAC สําหรับ Multi-Hop networks

วัตถุประสงคของการพัฒนาระบบ
 ในการพัฒนาระบบไดคํานึงถึง 3 ปจจัยหลักที่กลาว
ในขางตน โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้
  1)  เพ่ือสนบัสนนุ Capacity ของเครอืขายขนาดใหญ 
ซึ่งระบบไดเลือกใช Ipset22 เปนตัวกรอง Packet ผูใชเพื่อลด
ขอจํากัดของระบบ Egress NAC หลายระบบที่ทํางานโดย
อาศัย Iptables2 เปนตัวกรอง Packet ที่มีการตรวจสอบกฏ
แบบ Linear order จากบนสูลาง ทําใหอาจมีปญหาตอการ
ตรวจสอบ Packet จํานวนมากภายใตเครือขายขนาดใหญ 
(กรณี Worst case คือ Packet ที่ตรวจสอบไมตรงกับกฎใด
เลย ทําใหเสียเวลาในการเปรียบเทียบกับกฏที่มีอยู)
  2) เพื่อใหระบบมี Flexibility ในการนําไปใชงานใน
เครือขายขนาดใหญทีต่องติดต้ัง Egress NAC server ที ่Core 
layer ของระบบ จงึพฒันาระบบดายการเชือ่มตอแบบ Bridge4 
โดยเสมือนวา 3rd hop ใน (Figure 2) เชือ่มกับ 4th hop โดยตรง 
ที่ Egress NAC server ตองทํางานแบบ Transparent 
นอกจากนีจ้ะตองไมมกีารตัง้คาใดๆ ในฝงผูใช และสามารถใช
กับระบบ IP address เดิมของเครือขายไดทันที
  3)  เพื่อความ Validity ของการจัดการผูใช (Ac-
counting) ในงานวจิยันีไ้ดประยกุต Module getMACAddress5 
เพื่อการเก็บขอมูล Log ที่ถูกตอง

การพัฒนาระบบ
 งานวิจยันีไ้ดพฒันาระบบแบงออกเปน 4 สวนหลักๆ 
ดังนี้
  สวนที่ 1 Core service ใชควบคุมสิทธิ์ผู ใช 
(Authorization) ซึง่การตรวจสอบสิทธ์ิของ Packet ผูใชวาผาน

การยืนยนัตวัตนแลวหรือไม ใชการตรวจสอบกฏ Firewall ของ 
Ipset 6.222 ที่มีประสิทธิภาพในการ Matching packet เนื่อง
ดวยใชวิธีการ Hash จึงมีความเร็วในการ Matching โดยสราง 
Whitelist เพื่อเก็บคา IP address ผูใชที่ผานการยืนยันตัวตน
เพื่อใหสิทธิ์ในการเขาถึงเครือขาย ซึ่งการเพิ่มหรือลบ IP ad-

dress ผูใชใน Whitelist ดวย Ipset ที ่Core Service จะทาํการ 
Execute คําสั่งตอไปนี้

# Add IP address to Whitelist

/usr/sbin/ipset add whitelist IP
client

# Delete IP address from Whitelist

/usr/sbin/ipset del whitelist IP
client

  
 สวนที่ 2 Accounting ใชเชื่อมตอกับ Egress NAC 
ดัง (Figure 2) ทําเปน Database server (ติดต้ังเปน MySQL 
version 14.14) เพื่อใชในการเก็บและตรวจสอบขอมูลผูใชที่
สงมาจาก Core service และติดต้ังเปน Freeradius-2 เพื่อใช
ตรวจสอบผูใชและเก็บ Log
  สวนที่ 3 User interface ติดต้ัง Apache 2.0 web 
server บน Egress NAC และพัฒนา login.php ดวย PHP 
เพื่อตรวจสอบการยืนยันตัวตน (Authentication) กับ Server 
ทีจ่ดัเกบ็ขอมลูผูใช (Accounting) โดยผูใชตองปอน Username 
และ Password เพือ่ยนืยันตัวตน อกีทัง้ควบคมุ Session ผูใช 
(ประกอบไปดวย Login, Logout, Session timed out) ในสวน
การติดตอระหวาง Core service และ PHP ใช XML-RPC23 
เปนตัวเชื่อม 
 สวนที่ 4 Get MAC address ใชเก็บคา MAC
address ที่ถูกตองจาก Client โดยใช GetMACAddress5 ซึ่ง
เครื่อง Client ตองติดต้ัง Agent เพื่อดึงคา MAC address แต
ตัว Agent จะแฝงอยูใน login.php และจะติดต้ังโดยอัตโนมัติ
เมือ่ผูใชผานการยนืยันตัวตน ซึง่ลดปญหาความยุงยากในการ
จัดการ Agent 
 Egress NAC พัฒนาบนระบบปฏิบัติการ CentOS 
6.7 kernel 2.6 และทํางานแบบ Bridge ทําใหไมตองเปลี่ยน

โครงสรางของเครือขาย สามารถติดต้ังที ่Core layer ของระบบ
ไดทันที เชน ติดต้ังระหวาง Core switch และ Gateway 
router ดัง (Figure 2) โดยท่ีไมตองเปลี่ยนแปลงรูปแบบการ
เชื่อมตอใหม

Algorithm 1.1 Egress NAC Operation – Authentication

1: procedure AUTHENTICATION (Usr
client

, Pwd
client

, IP
client

)

2:   if Usr
client

 = Usr
radius

 && Pwd
client

 = Pwd
radius

 then

3:    mac = getMACAddress()

4:    log  Usr
client

, IP
client

, mac

5:    login = ture

6:    go to procedure CORESERVICE (IP
client

, login) 

7:   end if

8: end procedure
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  การทํางานของระบบ
  ผูใชจะตองทําการยืนยันตัวตนกอน โดยระบบจะ
ทําการเปล่ียนปลายทางของผูใชไปท่ี login.php (สวนท่ี 3) 
เพราะผูใชไมไดอยูใน Whitelist จากนั้นเร่ิมปอนขอมูล 
Username (Usr

client
) และ Password (Pwd

client
) สวน IP 

address เคร่ืองผูใช (IP
client

) จะถูกสงมายัง Egress NAC 
server ดวย login.php โดยอัตโนมัติ จากนั้นก็จะเขาสู 
Procedure Authentication ใน Algorithm 1.1 ซึ่ง Server จะ
นําขอมูล Usr

client
 และ Pwd

client
 ไปตรวจสอบกับ Accounting 

server หากตรงกับขอมูลท่ีมีในระบบแสดงวาผูใชมีตัวตนอยู
จริง ทีห่นา login.php กจ็ะทําการเรียก getMACAddress (สวน
ที ่4) ทีพ่ฒันาดวย JAVA Applet (ตดิตัง้โดยอตัโนมตัผิาน Web 
browser) เพือ่ดงึคา MAC address ทีแ่ทจรงิของเคร่ือง Client 
จากนั้นนําขอมูลผูใชไปเก็บไวใน Log fi les ที่ Accounting 
server 
 เม่ือยืนยันตัวตนเสร็จ ขอมูล IP

client
 และสถานะการ 

Login ของผูใช (ซึง่คาจะเปน True เม่ือผูใชทาํการ Login และ
คาจะเปน False เมื่อผูใชทําการ Logout หรือ Session timed 
out) จะถูกสงไปที่ Procedure Core service ตาม Algorithm 
1.2 โดยระบบจะสราง Whitelist ดวย Ipset โดยเก็บคา IP 
address เพือ่ใชกรอง Packet ผูใชของผูใชทีผ่านการยืนยนัตัว
ตน และ IP address จะถูกลบออกจาก Whitelist เมื่อผูใช 
Logout หรือ Session timed out 

Algorithm 1.2 Egress NAC Operation – Core service

1: procedure CORESERVICE (IP
client

, login)

2:  start = ture

3:  while start do  

4:   if IP
client

 in whitelist && login = false then

5:     whitelist  IP
client

 

6:   else if login = true then  

7:     whitelist  IP
client

8:   end if 

9:   If start = false then  /* Close service */

10:     go to 3 

11:   end if

12:   end while  

13: end procedure

 ซึ่งถา IP
client

 อยูใน Whitelist ระบบจะยอมปลอย 
Packet ผูใชผาน แตหากไมอยูและผูใชผานการยืนยันตัวตน 

(login=true) คา IP address ผูใชกจ็ะถกูนาํไปเก็บใน Whitelist 
แตหาก IP ใดไมอยูใน Whitelist ซึ่งเกิดจากผูใชไมผานการ
ยืนยันตัวตน ผูใช Logout หรือ Session timed out ระบบจะ 
Redirect ไปยงัหนา login.php เพ่ือใหผูใชยนืยันตัวตน หากผู
ดูแลระบบทําการปดการทํางานของ  Core Service 
(start=false) ตวั Service กจ็ะไมสามารถใหบรกิารในการตรวจ
สอบ Whitelist ได นั่นคือปดการทํางานของระบบ Egress 
NAC
 การเชื่อมตอเครือขาย
 เพือ่ทดสอบระบบทีพ่ฒันา ไดเชือ่มตอแบบระบบปด
เพือ่ควบคุมปจจัยอืน่ๆ ทีอ่าจมีผลตอการวัดประสิทธิภาพของ
ระบบ ดัง (Figure 2) โดยจําลองการเช่ือมตอแบบเครือขาย 
Multi-Hop ที่ใชอยูจริงทั่วไป และใชอุปกรณเครือขายจริง ซึ่ง
ออกแบบการเชื่อมตอทั้งหมด 4 hops แตละ hop มีราย
ละเอียดอุปกรณที่เชื่อมตอแตกตางกัน ดังนี้
 1st hop – เปนสวน Distribution layer ใช Switch 
Cisco 2960 เชื่อมตอกับ Switch ใน Access Layer (3Com 
baseline switch 2824) เพือ่กระจายการเช่ือมตอของ Endpoint 

อยาง PC หรือ Laptop เปนตน โดยมี PC เปนเครื่องผูใชที่นํา
มาทดสอบซ่ึงมีคุณสมบัติ คือ Intel Core 2 Duo 2.66GHz 
2GB of RAM 500GB Hard disk และเช่ือมตอดวย Intel 
PRO/1000 Network Interface Card  
 2nd hop – Switch (Cisco 2960) เชือ่มตอกบั Access 
Point เพื่อกระจายการเช่ือมตอไปยังอุปกรณไรสายเชน 
Tablets หรือ Smart phones เปนตน 
  3rd hop – เปน Core Switch (Cisco 2960) ติดตั้งที่ 

Core layer ของระบบ เพือ่เชือ่ม Gateway router และ Switch 
ที่อยูใน Distribution layer 

  4th hop – เปนสวนของ Gateway router ที่เชื่อมตอ

อินเทอรเน็ต โดยติดตั้งเปน Server ที่มีคุณสมบัติ คือ Intel 
Core i5 3.30GHz 4GB of RAM 1TB Hard disk และเชื่อม
ตอดวย 10BaseT/100BaseT/1000BaseT Network Interface 
Card ระบบปฏิบัติการที่ใช คือ CentOS 6.7 และติดตั้ง 
Apache 2.0 เปน Web server

 เครื่อง Egress NAC มีคุณสมบัติ คือ Intel Xeon 2 
processors 2.0 GHz 4GB of RAM Hard disk 1TB และ มี 
2 Network Interface Cards ที่มีคุณสมบัติคือ 10BASE-
T/100BASE-TX/1000BASE-T โดย Card ที่ 1 เชื่อมตอกับ 
Core switch สวน Card ที่ 2 เชื่อมตอกับ Gateway router 

และติดตั้งระบบปฏิบัติการ CentOS 6.7 รวมกับ Iptables-
1.4.7 Ipset-6.11 Apache-2.0 PHP5 และ MySQL-14.14 เพือ่ 
Run ซอฟตแวร Egress NAC ที่พัฒนา อีกทั้งเชื่อมตอกับ 

Accounting server เพื่อตรวจสอบและเก็บ Log ขอมูลผูใช  
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 Egress NAC ถูกพัฒนาใหทํางานแบบ Bridge 
สามารถติดตั้งท่ี Core layer โดยไมตองแกไขโครงสรางของ
เครือขายที่มีอยูกอนหนา ดังจะเห็นไดจากตําแนงที่ติดตั้ง
ระหวาง 3rd hop กับ 4th hop ใน (Figure 2) เพียงแตตองตั้ง
คา IP address ของ Egress NAC ใหสอดคลองกับเครือขาย 
นั่นคือตองมี IP ให Egress NAC ในการ Redirect packet ผู
ใชที่ยังไมผานการยืนยันตัวตนไปยัง login.php ที่ Egress 
NAC server
 ในการเชื่อมตอแบบ Bridge จะตองเชื่อม Egress 
NAC server เพือ่ขวางทาง Packet กอนทีจ่ะออกสูอนิเทอรเนต็ 
เชน ขวางระหวาง Core switch และ Gateway router (ดัง 
Figure 2) แตระบบจะตองมีการตั้งคาใหสนับสนุนการทํางาน
แบบ Bridge ดวย โดยที่ Egress NAC server จะตองแกไข 
Confi guration fi les บนระบบปฏิบัติการ CentOS ที่ /etc/sy-
sconfi g/network-scripts/ ประกอบไปดวย 3 fi les (Ifcfg-eth0, 
Ifcfg-eth1, และ Ifcfg-br0) ดังตอไปนี้

Ifcfg-eth0 Ifcfg-eth1

DEVICE=eth0
TYPE=ETHER
BRIDGE=br0

DEVICE=eth1
TYPE=ETHER
BRIDGE=br0

  
  จากการเชื่อมตอใน (Figure 5) ไฟล ifcfg-eth0 เปน
ไฟลที่ตั้งคาใหกับ Network Interface Card ที่ชื่อ eth0 
(หมายเลข 1) และไฟล ifcfg-eth1 ตัง้คาใหกบั eth1 (หมายเลข 

4) จะเห็นวามีชนิดเปน Ether (Ethernet) ทั้งสอง Cards ที่
สาํคญั Bridge=br0 คอืการเชือ่มทัง้สอง Cards เขาหากนัดวย 

Bridge ที่ชื่อ br0 ซึ่งมีการตั้งคาดังในไฟล ifcfg-br0 ดังนี้

Ifcfg-br0

DEVICE=br0

TYPE=Bridge

IPADDR=10.99.90.2
GATEWAY=10.99.90.1
NETMASK=255.255.255.248

  
 จากไฟล ifcfg-br0 เปนการเช่ือม eth0 กบั eth1 โดย

มีการต้ังคา IP address ใหอยูใน LAN เดียวกับ Core layer 
เพื่อใหระบบสามารถ Redirect packet ของผูใชมายังหนา 
login.php ที่ Egress NAC server ได และต้ังคา Gateway 

และ Subnet mask ไปยัง Gateway router เพื่อเชื่อมตอ
อินเทอรเน็ตตอไป

ทดสอบประสิทธิภาพดาน Capacity
 งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพ ดังนี้
  1) เนือ่งดวยหลายระบบ Egress NAC แบบ Open 
source ตรวจสอบ Packet ผูใชดวย Iptables งานวิจัยนี้จึงได
ทดสอบ Iptables-based egress NAC ดวยจํานวนการเชื่อม
ตอที ่254 อตัรารองขอการเชือ่มตออยูที ่1000 req/s (requests 
per second) และเพิม่กฏ Iptables จาก 0 ถงึ 30,000 กฏ เพือ่
ทดสอบวาระหวางระบบที่มีกฏนอยๆ กับกฏจํานวนมาก จะมี
ผลตอการตรวจสอบ Packet ที่ผานเขาออกระบบมากนอย
เพียงใด โดยทําการทดสอบ 30 ครั้ง ในแตละการเพิ่มกฏ และ
เชื่อมตอแบบ Multi-Hop ดัง (Figure 2)
  2) ทดสอบระบบ Egress NAC ที่พัฒนา โดย
ทดลองแบบเดียวกับท่ีทดลองในระบบ Egress NAC แบบ 
Iptables-based เพือ่หาวาระบบทีพ่ฒันาจะมคีวามสามารถใน
การตรวจสอบ Packet จาํนวนมากในเครอืขายแบบ Multi-Hop 
มากนอยเพียงใด   
   นอกจากนี้เพื่อทดสอบ Capacity ที่อาจตอง
เผชิญในเครือขายท่ีมีขนาดใหญมาก จึงไดทดสอบเพ่ิม 
Request rate ที่ 5,000 20,000 และ 40,000 (req/s) และใน
แตละ Rate ทดสอบจาก 510 ถึง 32,766 connections และ
เพิ่มกฏ Firewall จาก 0 ถึง 30,000 โดยทดสอบ 30 ครั้ง ใน
แตละการเพิ่มกฏ 
  เครื่องมือที่ใชทดสอบ 

 การวัดประสิทธภิาพไดใชซอฟตแวรทดสอบประสิทธิภาพ
httperf-0.9.024 เพือ่ทดสอบการรบัสง Packet ผานตัว Egress 
NAC วามีประสิทธิภาพในการสงตอ Packet ของผูใชที่ผาน
การยืนยันตัวตนแลว หรือ การปฏิเสธ (Reject) Packet ของ
ผูใชทีย่งัไมผานการยนืยนัตัวตนมากนอยเพยีงใด โดย httperf 
จะสง Packet ขอมูลจาก Client ทั้งขอมูลที่กระทบกฏแลว
ยอมรบัใหปลอยผานไปยัง Gateway router ได และขอมูลที่
ไมกระทบกฏใดเลย ซึ่ง Packet จะถูก Drop ทิ้งทันที ซึ่งได
ทําการวัดคาหลักๆ ดังนี้

 -  Connection time เปนคาเวลา (ms) ทีใ่ชในการ
สง Packet จากเครื่องผูใชผาน hop ตางๆ และผาน Egress 
NAC ไปยัง Gateway router

  -  Response time เปนคาเวลา (ms) ที่สงจาก 
Gateway router ผาน Egress NAC และ hop ตางๆ กลับ
มายังเครื่องผูใช 
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Fig ure 3 Comparison of the iptables-based egress NAC and our egress NAC

ผลการทดลอง
ผลการวัดประสิทธิภาพระบบ Egress NAC แบบ Open 
source ที่ทํางานแบบ Iptables-based ผลปรากฏดัง 
(Figure 3) จากรูปจะเห็นวาหากจํานวนกฏนอย (0-13,000) คา

Connection time และคา Response time ของ Iptables-
based มีคานอยมาก โดยคาเวลาท่ีมากท่ีสุดที่ชวงความเช่ือ
มั่น 95% คือ 1.34±1.15 ms และ 2.60±1.16 ms ตามลําดับ 
นัน่คอืระบบยงัมปีระสทิธภิาพในการตรวจสอบ Packet ของผู
ใชไดเปนอยางดี แตเม่ือจํานวนกฏมีมากข้ึน (17,000-30,000) 
ยิง่เพิม่จาํนวนกฏคาเวลาทีไ่ดยิง่เพิม่ขึน้เปนอยางมาก โดยคา 
Connection time และคา Response time ที่มากท่ีสุดคือ 
192.23±1.83 ms และ 354.25±5.49 ms ตามลําดับ ซึ่งสงผล

ตอประสทิธภิาพทีล่ดลงเมือ่เทยีบกบัระบบทีง่านวิจยันีพ้ฒันา 
ซึ่งจะเห็นวาแมวาจะเพ่ิมจํานวนกฏมากข้ึนก็ไมสงผลตอ

ประสิทธิภาพการตรวจสอบที่ลดลง โดยคา Connection time 
และคา Response time ที่มากที่สุดคอื 0.50±0.046 ms และ 
0.82±0.044 ms ตามลําดับ ซึ่งเปนคาเวลาที่นอยมาก
 และเนื่องจาก Packet ที่ Egress NAC จะตองตรวจ
สอบกับกฏ Firewall ทีม่อียู อกีทัง้ตองนาํขอมลูไปประมวลผล

จึงจะสง Packet ตอบกลับผูใชได ทําใหคา Response time มี
คามากกวา Connection time อยางไรก็ตามจะเห็นวาระบบที่
พัฒนามีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ Packet ผูใชมากกวา 

  นอกจากการทดสอบ Capacity ในขางตนแลว งาน
วจิยันีย้งัทําการวดัประสทิธภิาพของระบบทีต่องเผชญิกับเครอื
ขายทีม่ขีนาดใหญมากในสถานการณตางๆ ตามทีก่ลาวมา ผล

ที่ไดแสดงดัง (Figure 4)
 ซึง่พบวา Request rate และ จาํนวน Connection ที่
มากข้ึนยอมสงผลตอคาเวลาท่ีเพิม่ขึน้เพราะมี Traffi c มากข้ึน 

อยางไรก็ตามรูปแบบของคาที่ไดคลายกัน โดยที่ 5,000 และ 

20,000 Request rate แมวาจะมีการเพิ่มขึ้นและลดลงของ 
Connection time และ Response time อยูตลอด (ทั้งนี้ก็
เนื่องจากขึ้นอยูกับจังหวะความคับคั่ง และความสามารถใน
การประมวลผลของ Egress NAC ณ เวลานั้นๆ) แตการเพ่ิม 
Connection และจํานวนกฏไมไดทําใหคาเวลาแตกตางกัน
อยางสิ้นเชิง คาที่ไดยังคงใกลเคียงกันในแตละการเพิ่ม Con-
nection
 ที่ 40,000 Request rate ลักษณะของคาที่ไดยังคง
เปนเชนเดมิ คอืไมไดแตกตางกันอยางส้ินเชงิในแตละการเพิม่ 
Connection แตจะสังเกตวาคา Response time ที่ 510 con-
nections ยังอยูในระดับตํ่ากวา 300 ms เนื่องจากจํานวน 
Connection ยงัไมมาก แมม ีRequest rate ทีม่ากแตหากระบบ
ยังสามารถประมวลผลจัดการ Packet ได คาที่ไดก็จะไมเพิ่ม
มากนัก แตเมื่อจํานวน Connection มากข้ึนผนวกกับ Re-
quest rate ทีม่าก คากจ็ะมากข้ึนโดยข้ึนอยูกบัความคับค่ังและ
การประมวลผล Packet ที่ Egress NAC ณ ชวงเวลานั้นๆ
 อยางไรก็ตามแมวาจะเพิ่ม Request rate ไปที่ 
40,000 req/s จํานวน Connection มากถึง 32,766 และมีกฏ 
Ipset ถงึ 30,000 กฏ คา Connection time และคา Response 

time ที่มากท่ีสุดยังอยูในระดับที่นอยและไมแตกตางอยางสิ้น
เชิงกับจํานวนกฏที่นอยกวา นั่นแสดงวา ระบบ Egress NAC 
ที่พัฒนาสามารถใหบริการเครือขาย Multi-Hop ขนาดใหญได

อยางดี และหากใช Hardware ที่มีประสิทธิภาพมากกวานี้ก็
อาจไดคาเวลาที่นอยลง 
 ทดสอบ Flexibility ของการใชงานระบบ

 เพื่อความยืดหยุนในการติดตั้ง ไดพัฒนาระบบให
สามารถเชื่อมตอที่ Core layer โดยท่ีสามารถใชระบบ IP ad-
dress ของเครือขายเดิม ซึ่งไมสามารถทําไดกับระบบ Open 
source หลายระบบที่กลาวมา 
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Figu re 4 Our egress NAC in different request rates, connections, and rule numbers

 จาก (Figure 5) เปนการเช่ือมตอแบบ Bridge ที่ 

Core layer ของระบบ เริม่จากเช่ือม Egress NAC ทีห่มายเลข 
1 เขากับ Core switch ที่หมายเลข 2 และท่ีหมายเลข 3 ก็จะ
เช่ือมไปยัง Switch ที่ Distribution layer ตอไป ในสวนการ

เช่ือมตออินเทอรเน็ต หมายเลข 4 ที่ Egress NAC เชื่อมตอ
ไปยังหมายเลข 5 ที่ Gateway router และหมายเลข 6 เชื่อม
ตออินเทอรเน็ตตอไป จากน้ันตั้งคา Confi guration fi les ตาม
ที่กลาวมาแลวในหัวขอ “การเช่ือมตอเครือขาย”
  ระบบเดิมท่ีไมมี Egress NAC จะเชื่อมตอ Core 

switch จากหมายเลข 2 ไปยังหมายเลข 5 ที ่Gateway router 
โดยตรง แตเม่ือติดตั้งระบบ Egress NAC ก็เพียงนํามาแทรก

กลาง จงึไมตองแกโครงสรางของระบบเดิม เพิม่ Flexibility ใน
การติดตั้งอยางมาก นอกจากน้ีระบบยังไมตองต้ังคาใดๆ ฝง 
Client ทําใหไมมีขอจํากัดในการใชงานระบบจาก Client ทุก
อุปกรณและทุกระบบปฏิบัติการ
 ทดสอบ Validity ในการเก็บขอมูลผูใช

 เม่ือผูใชทาํการ Login เขาสูระบบผานหนา login.php 
หากขอมูลผูใชถูกตองก็จะนําขอมูลผูใชตามขอกําหนดของ
ประกาศกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เรื่อง

หลักเกณฑการเก็บรักษาขอมูลจราจรทางคอมพิวเตอรของผู
ใหบริการ พ.ศ. 2550 ไปเก็บไวใน Log fi les ที่ Accounting 

server 
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Figur e 5 Core layer network set up

 
Figure  6 Authentication log

   
  ในการตรวจสอบ Validity ของการเก็บขอมูลสําคัญ
อยาง MAC address ที่แทจริงของเครื่องผูใชใน Log fi les ผล
การเก็บขอมูลปรากฏดัง (Figure 6) จะเห็นวาแมวาเคร่ือง 

Client จะอยูตาง Hop กับ Egress NAC server (Figure 2) 
ระบบยังสามารถเก็บ MAC address (00-3B-9D-CB-5F-7A) 

ทีเ่ปนหมายเลขจริงของเครือ่งผูใชทีใ่ชในการทดลองและขอมลู
อืน่ๆ ตามขอกาํหนดของหลักเกณฑการเกบ็รกัษาขอมูลจราจร

ทางคอมพิวเตอรของผูใหบริการ พ.ศ. 2550 ไดอยางถูกตอง 

สรุปผล
เครื่อขาย Multi-Hop มักเปนเครือขายขนาดใหญที่ตองมีการ
เชื่อมตออุปกรณเครือขายหลายชนิด การเลือกระบบ Egress 

NAC จึงตองคํานึงถึง 3 ปจจัยหลัก คือ Capacity Flexibility 
และ Validity ซึง่ระบบ Open source สวนใหญมกัมปีญหาบน
เครือขายแบบ Multi-Hop ที่ตองแกไขระบบเครือขายใหมให
สนบัสนุนระบบท่ีเลือกมาติดตัง้ อกีทัง้ม ีCapacity ทีน่อย หรอื
อีกหลายระบบท่ีตองต้ังคา Agent ฝง Client อาจมีปญหา 
Flexibility ในการปรับเปลี่ยนอุปกรณเครือขาย และความเขา

กันไดของซอฟตแวรที่ทํางานแตกตางระบบปฏิบัติการ และ
ระบบทีไ่มตองตัง้คาฝง Client กย็งัคงมปีญหา Validity ในการ
เก็บขอมูล Log ของผูใชที่ผิดพลาด 

  งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบ Egress NAC เพื่อ
สนับสนุนการทํางานทั้ง 3 ปจจัยหลัก โดยมีทั้งประสิทธิภาพ
ในการใหบริการ ความยืดหยุนในการติดต้ังใชงาน และความ
ถูกตองในการเก็บขอมูลผูใช
  แตระบบยังตองพัฒนาตอในสวนความสามารถใน
การใหบริการในกรณีที่ระบบมีความขัดของ (เนื่องจากติดต้ัง
ที่ Core layer ของเครือขายซึ่งเปนจุดสําคัญที่สุดของระบบ) 

โดยจะตองสงผลนอยมากตอการใชงานตามปกตขิองเครอืขาย
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คําแนะนําสําหรับผูนิพนธ

 วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม กําหนดพิมพปละ 6 ฉบับ ฉบับที่ 1 (มกราคม-
กมุภาพันธ) ฉบบัที ่2 (มนีาคม-เมษายน) ฉบบัที ่3 (พฤษภาคม-มถินุายน) ฉบับที ่4 (กรกฎาคม-สงิหาคม) ฉบับที ่5 (กนัยายน-
ตลุาคม) ฉบบัที ่6 (พฤศจกิายน-ธนัวาคม) ผูนพินธทกุทานสามารถสงเรือ่งมาพมิพได โดยไมตองเปนสมาชกิ และไมจาํเปนตอง
สงักดัมหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลงานท่ีไดรบัการพิจารณาในวารสารจะตองมสีาระทีน่าสนใจ เปนงานท่ีทบทวนความรูเดิม 
หรือองคความรูใหมที่ทันสมัย รวมทั้งขอคิดเห็นทางวิชาการที่เปนประโยชนตอผูอาน และจะตองเปนงานที่ไมเคยถูกนํา
ไปตีพิมพเผยแพรในวารสารอ่ืนมากอนและไมอยูในระหวางพิจารณาลงพิมพในวารสารใด บทความอาจถูกดัดแปลง แกไข 
เนื้อหา รูปแบบ และสํานวน ตามที่กองบรรณาธิการเห็นสมควร ทั้งน้ีเพื่อใหวารสารมีคุณภาพในระดับมาตรฐานสากลและ
นําไปอางอิงได

การเตรียมตนฉบับ
1. ตนฉบับพิมพเปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตละเร่ืองจะตองมีบทคัดยอทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

การใชภาษาไทยใหยึดหลักการใชคําศัพทการเขียนทับศัพทภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถานใหหลีกเลี่ยงการ
เขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในขอความ ยกเวนกรณีจําเปน เชน ศัพททางวิชาการที่ไมมีทางแปล หรอืคําที่ใชแลวทําให
เขาใจงายขึน้ คาํศพัทภาษาองักฤษทีเ่ขยีนเปนภาษาไทยใหใชตวัเลก็ทัง้หมด ยกเวนชือ่เฉพาะ สาํหรบัตนฉบบัภาษาองักฤษ 
ควรไดรับความตรวจสอบที่ถูกตองดานการใชภาษาจากผูเชี่ยวชาญดานภาษาอังกฤษกอน
 2. ขนาดของตนฉบับ ใชกระดาษขนาด A4 (8.5x11 นิ้ว) และพิมพโดยเวนระยะหางจากขอบกระดาษดานละ
1 นิ้ว จัดเปน 2 คอลัมน ระยะหางระหวางบรรทัดในภาษาที่ใช double space ภาษาอังกฤษลวนใหเปน single space
 3. ชนิดของขนาดตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษใหใชตวอักษร Browallia New ชื่อเร่ืองใหใชอักษร
ขนาด  18 pt. ตัวหนา ชื่อผูนิพนธใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวปกติ  หัวขอหลักใชอักษรขนาด 16 pt. ตัวหนา หัวขอรองใช
ตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา บทคัดยอและเนื้อเรื่องใชตัวอักษรขนาด 14 pt. ตัวหนา เชิงอรรถหนาแรกที่เปนชื่อตําแหนง
ทางวิชาการ และที่อยูของผูนิพนธ ใชอักษรขนาด 12 pt. ตัวหนา 
 4. การพมิพตนฉบบั ผูเสนองานจะตองพมิพสงตนฉบบัในรปูแบบของแฟมขอมลูตอไปนี ้อยางใดอยางหนึง่ ไดแก 

".doc" (MS Word) หรือ ".rft" (Rich Text)
 5. จํานวนหนา ความยาวของบทความไมควรเกิน 15 หนา รวมตาราง รูป ภาพ และเอกสารอางอิง
 6. จํานวนเอกสารอางอิงไมเกิน 20 หนา

 7. รูปแบบการเขียนตนฉบับ แบงเปน 2 ประเภท ไดแก ประเภทบทความรายงานผลวิจัยหรือบทความวิจัย 
(research article) และบทความจากการทบทวนเอกสารวิจัยที่ผูอื่นทําเอาไว หรือบทความทางวิชาการ หรือบทความทั่วไป 
หรือบทความปริทัศน (review article)

บทความรายงานผลวิจัย ใหเรียงลําดับหัวขอดังนี้

 ชื่อเรื่อง (Title) ควรส้ัน กะทัดรัด และสื่อเปาหมายหลังของงานวิจัย ไมใชคํายอ ความยาวไมเกิน 100 ตัวอักษร
ชื่อเรื่องใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ

 ชื่อผูนิพนธ [Author(s)] และที่อยู ใหมีทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ และระบุตําแหนงทางวิชาการ หนวยงาน
หรือสถาบันที่สังกัด และ E-mail address ของผูนิพนธไวเปนเชิงอรรถของหนาแรก เพื่อกองบรรณาธิการสามารถติดตอได
 บทคัดยอ (Abstract) เปนการยอเนื้อความงานวิจัยทั้งเรื่องใหสั้น และมีเนื้อหาครบถวนตามเรื่องเดิม ความยาว
ไมเกิน 250 คํา หรือไมเกิน 10 บรรทัด และไมควรใชคํายอ
 คําสําคัญ (Keyword) ใหระบุไวทายบทคัดยอของแตละภาษาประมาณ 4-5 คําสั้น ๆ

 บทนํา (Introduction) เปนสวนเร่ิมตนของเน้ือหา ทีบ่อกความเปนมา เหตผุล และวัตถปุระสงค ทีน่าํไปสูงานวจิยันี ้
ใหขอมูลทางวิชาการที่เกี่ยวของจากการตรวจสอบเอกสารประกอบ



 วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา (Materials and Methods) ใหระบุรายละเอียด วัน เดือน ปที่ทําทดลอง วัสดุ 
อปุกรณ สิง่ทีน่าํมาศึกษา จาํนวน ลกัษณะเฉพาะของตัวอยางทีศ่กึษา อธบิายวิธกีารศึกษา แผนการทดลองทางสถิต ิวธิกีาร
เก็บขอมูลการวิเคราะหและการแปรผล
 ผลการศึกษา (Results) รายงานผลที่คนพบ ตามลําดับขั้นตอนของการวิจัย อยางชัดเจนไดใจความ ถาผลไม
ซับซอนและมีตัวเลขไมมากควรใชคําบรรยาย แตถามีตัวเลข หรือ ตัวแปลมาก ควรใชตารางหรือแผนภูมิแทน
 วิจารณและสรุปผล (Discussion and Conclusion) แสดงใหเห็นวาผลการศึกษาตรงกับวัตถุประสงคและ
เปรยีบเทียบกบัสมมติฐานของการวิจยัทีต่ัง้ไว หรอืแตกตางไปจากผลงานท่ีมผีูรายงานไวกอนหรือไม อยางไร เหตผุลใดจึงเปน
เชนนั้น และมีพื้นฐานอางอิงที่เชื่อถือได และใหจบดวยขอเสนอแนะที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน หรือทิ้งประเด็นคําถาม
การวิจัย ซึ่งเปนแนวการสําหรับการวิจัยตอไป
 ตาราง รปู ภาพ แผนภมู ิ(Table, Figures, and Diagrams) ควรคัดเลือกเฉพาะทีจ่าํเปน แทรกไวในเนือ้เรือ่งโดย
เรียงลําดับใหสอดคลองกับคําอธิบายในเน้ือเร่ือง และมีคําอธิบายสั้น ๆ เปนภาษาอังกฤษ ที่สื่อความหมายไดสาระครบถวน
กรณีที่เปนตาราง คําอธิบายอยูดานบน ถาเปนรูป ภาพ แผนภูมิ คําอธิบายอยูดานลาง
 กิตติกรรมประกาศ (Adcknowledgements) ระบุสั้น ๆ วางานวิจัยไดรับงานสนับสนุน และความชวยเหลือจาก
องคกรใดหรือผูใดบาง
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