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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาการกําจัดสียอมจากน้ําเสียที่ผานกระบวนการยอม โดยโพลีอะลูมินัมคลอไรด  

และไคโตซานซึ่งเปนสารโพลิเมอรประจุบวก  ผลศึกษาพบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการใชโพลีอะลูมินัม 
คลอไรด คือใชที่ความเขมขน18.0 g/l ที่ pH 11.0 ทําใหมีประสิทธิภาพในการกําจัดสี และ COD เฉลี่ยเทากับ 
90.87 และ 83.04 % ตามลําดับ แตขอเสีย คือจะเกิดตะกอนปริมาณมาก  สวนปริมาณไคโตซานที่เหมาะสม คือ
2.7g/l ที่ pH 7.0  จะใหประสิทธิภาพในการกําจัดสี  และ COD เฉลี่ยเทากับ 83.86 และ 23.44 % ตามลําดับ และ
เมื่อใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดรวมกับไคโตซาน คือใชโพลีอะลูมินัมคลอไรด 7.5 g/l กับไคโตซาน 2.0 g/l ที่  
pH 9.0 จะใหประสิทธิภาพในการกําจัดสี และ COD เฉลี่ยเทากับ 92.98 และ 49.68 % ตามลําดับ เมื่อพิจารณา
ประสิทธิภาพโดยรวม ในการบําบัดน้ําเสียพบวาการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดรวมกับไคโตซาน มีประสิทธภิาพ
ในการบําบัดดีที่สุด  

 
คําสําคัญ : สียอม โพลีอะลูมินัมคลอไรด ไคโตซาน  

 
ABSTRACT 

This research was to study the color removal from the dye wastewater by using Polyaluminum chloride 
and cationic polymer Chitosan. It was found that the suitable conditions of  Polyaluminum chloride were 18.0 
g/l at pH 11.0. The removal efficiencies of color and COD were 90.87 and 83.04% respectively. However,  
a high volume of floc was produced. The optimum Chitosan was 2.7 g/l at pH 7.0. The removal efficiencies of 
color and COD were 83.86 and 23.44 % respectively. When Polyaluminum chloride combine with Chitosan 
was 7.5 g/l of Polyaluminum chloride and 2.0 g/l of Chitosan at pH 9.0. The removal efficiencies of color and 
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COD were 92.98 and 49.98% respectively. The best treatment efficiency was Polyaluminum chloride combine 
with Chitosan. 
 
KEYWORDS : Dye, Polyaluminum Chloride, Chitosan 
 

1.  บทนํา 
น้ําเสียจากกระบวนการฟอกยอมจะมีสีและสารเคมีปนเปอนจํานวนมาก เนื่องจากการทําปฏิกิริยาระหวาง

สียอมกับเสนใยไมสามารถเกิดไดสมบูรณทั้งหมด สียอมที่ใชกันโดยทั่วไปในโรงงานฟอกยอมมักจะเปน
สารประกอบเชิงซอนที่มีสูตรโครงสรางใหญ ซับซอนและอาจเปนสารที่มีพิษ เพราะสารที่ใชในการสังเคราะห     
สียอมจํานวนมากมีความเปนพิษสูง ผลกระทบสิ่งแวดลอมอยางชัดเจนของน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม คือทําให
เกิดสภาพที่ไมนาดูสงผลตอความรูสึก นอกจากนี้สียังบดบังแสง ทําใหกิจกรรมการสังเคราะหแสงของพืชน้ําเกิด
นอยลงสงผลกระทบตอระบบนิเวศนของแหลงน้ํา ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนในการหาวิธีเพื่อแกไขปญหาเหลานี้
อยางมีประสิทธิภาพ 

ในงานวิจัยนี้จึงมุงเนนไปที่การศึกษาการกําจัดสียอมจากน้ําเสียโรงงานฟอกยอม โดยใชวิธีการ 
โคแอกกูเลช่ันโดยการศึกษาเลือกสารสรางตะกอนสองชนิด  คือโพลีอะลูมินัมคลอไรด และไคโตซานซึ่งเปน 
สารโพลเิมอร ประจุบวก  ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสี  

 

2.  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1.  ศึกษากระบวนการสรางตะกอน (Coagulation) และสภาวะที่เหมาะสม ไดแก ระดับ pH และปริมาณ

สารสรางตะกอนที่เหมาะสม เพื่อการกําจัดสีและ COD ในน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอม โดยการทดสอบ Jar Test 
เมื่อใชโพลีอะลูมินัมคลอไรด (PAC), ไคโตซานเปนสารสรางตะกอน และใชโพลีอะลูมินัมคลอไรดรวมกับ         
ไคโตซาน 

2.  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจาย  
 

3.  อุปกรณและวิธีการ 
การศึกษาเชิงทดลอง (experimental research) ใชน้ําเสียจริงจากโรงงานธนไพศาล โดยจุดที่ทําการเก็บ

ตัวอยางเปนถังที่รวบรวมน้ําเสียที่ผานกระบวนการยอมจากหมอตมยอม ซึ่งมีการใชสีหลายประเภท คือ  
สีรีแอคทีฟ  รอยละ 75 ของสีที่ใชทั้งหมดและรอยละ 20 เปนสีซัลเฟอร สวนที่เหลือมีสีไดเรกทและสีแวต  
โดยแบงการทดลองเปน 3 ตอน คือการตกตะกอนดวยโพลีอะลูมินัมคลอไรด, ไคโตซาน และโพลีอะลูมินัม 
คลอไรดรวมกบัไคโตซาน  วิธีทดลองใชเครื่อง Jar Test หาปริมาณสารสรางตะกอนและคาพีเอชที่เหมาะสม 
แบบหยาบและแบบละเอียดสําหรับการกวนในเครื่อง Jar Test ใชการกวนเร็วที่ความเร็วรอบ 100 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 นาที กวนชาที่ความเร็วรอบ 40 รอบตอนาที เปนเวลา 20 นาที ระยะเวลาในการตกตะกอน 90 นาที ใน
การทดลอง ทําการวิเคราะหน้ําเสียจริงกอนการบําบัด โดยมีการวัดคา pH ความขุน สี และ COD ตามวิธีมาตรฐาน 
(APHA, AWWA,WEF, 2005)  แลวทําการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสม ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรดที่ใช  
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โดยปริมาณแปรผันในชวง 15.0 - 25.0 g/l คา pH ชวง 7.0 - 12.0 สวนสภาวะที่เหมาะสมของการใชไคโตซาน 
ปริมาณแปรผันในชวง 1.0–3.5 g/l คา pH ชวง 6.0 –11.0 และสภาวะที่เหมาะสมของการใชโพลีอะลูมินัมคลอไรด
รวมกับ ไคโตซาน ทําโดยปริมาณ PAC แปรผันที่ 10.0, 7.5 และ 5.0 g/l ในขณะที่ปริมาณไคโตซานแปรผันไปที่ 
0.8, 1.2, 1.6, 2.0 และ 2.4 g/l คา pH ชวง 5.0 – 10.0 โดยวัดประสิทธิภาพในการบําบัดความขุน, สี และ COD 

 
4. ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 จากการวิเคราะหสมบัติของตัวอยางน้ําเสียที่ผานกระบวนการยอมจากหมอตมยอม ของโรงงานธนไพศาล 
สามารถสรุปสมบัติเฉลี่ยของน้ําเสียได คือ มีคาสี 897.91 SU คา COD 1,993.63 mg/l  ความขุน 14.31 NTU และ 
pH 11.05 สีของน้ําเสียเมื่อสังเกตดวยตาเปลาจะเห็นเปนสีดํา  

4.1 การตกตะกอนดวยโพลีอะลูมินัมคลอไรด (PAC) 
  ปจจัยท่ีมีผลตอการตกตะกอนดวยโพลีอะลูมินัมคลอไรด 
 1)  ปริมาณโพลีอะลูมินัมคลอไรด   
 จากภาพที่ 1 การหาปริมาณ PAC ที่เหมาะสมแบบหยาบ เมื่อเพิ่มปริมาณ PAC ประสิทธิภาพจะเพิ่ม 

ขึ้นและตองใช PAC ในปริมาณที่มากพอ เหมาะสมสําหรับการตกตะกอน โดย PAC จะทําลายเสถียรภาพของ
อนุภาคอลลอยดดวยการดูดติดผิวและทําลายประจุไฟฟา (Adsorption / Charge Neutralization) ทําใหเกิดแรง
ดึงดูดระหวางอนุภาคมากขึ้นและโดยกลไกหลัก คือการโคแอกกูเลชันแบบหอหุมอนุภาคดวยผลึก (Sweep 
Coagulation) ผลึกสามารถหอหุมอนุภาคคอลลอยดไว ทําใหผลึกมีขนาดใหญขึ้นและอนุภาคคอลลอยดสูญเสีย
เสถียรภาพ จนตกตะกอนได (ณวัฒน, 2546) แตเมื่อปริมาณของ PAC มากกวาระดับที่เหมาะสม (23.0 g/l) 
ประสิทธิภาพ การกําจัดสีจะลดลง เพราะเสถียรภาพของคอลลอยดจะฟนขึ้นมาใหม เนื่องจากไอออนตางประจุดูด
ติดผิวของอนุภาคคอลลอยดจนอนุภาคมีการเปลี่ยนประจุเปนตรงขามกับของเดิม (Charge Reversal) และเกิดแรง
ผลักแยกออกจากกัน (ระบิน, 2551) 

 2)  ระดับ pH   
 เนื่องจากเปนการกําจัดสีน้ําเสียหมอยอม ที่มีปริมาณสีสูงถึง 897.91 SU จึงตองใช  PAC  ปริมาณมาก 

สงผลให pH หลังตกตะกอนของน้ําทิ้งลดลงจากเดิมมาก จากผลการทดลองหาระดับ pH ที่เหมาะสมแบบหยาบ  
ดังภาพที่ 1 พบวาคา pH  ถือเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญในกระบวนการตกตะกอน โดยระดับ pH กอนบําบัดที่
เหมาะสม คือ pH 11.0 เพราะหลังจากที่ตกตะกอนดวย PAC จะทําให pH ลดลงที่ 7.09 ซึ่งมีคาพีเอชเปนกลาง
เหมาะสมตอการตกตะกอน ทําใหกําจัดสีไดมีประสิทธิภาพมากและจะเห็นวาที่ pH สูงหรือตํ่ากวานี้แนวโนมของ
ประสิทธิภาพในการบําบัดจะลดลง อันเนื่องมาจากตะกอน (floc) ที่ถูกสรางขึ้นโดย PAC ไมสามารถตกตะกอน 
ไดดี 

ปริมาณ PAC ที่เหมาะสมเฉลี่ยเทากับ 18.0 g/l ที่ pH 11.0 ใหคาประสิทธิภาพกําจัดสี 90.87 % และทํา
ใหคา COD ลดลง 83.04 % มีความขุน 3.23 NTU pH หลังตกตะกอนเทากับ 7.09 ดังภาพที่ 2 
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ผลการหา PAC แบบหยาบ ที่ pH 8.0
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ผลการหา pH แบบหยาบ ที่ PAC 19.0 g/l
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ภาพที่ 1  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณ PAC และ pH ที่เหมาะสมแบบหยาบ 
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ผลการหา PAC แบบละเอียด ที่ pH 11.0
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ผลการหา pH แบบละเอียด ที่ PAC 18.0 g/l
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ภาพที่ 2  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณ PAC และ pH ที่เหมาะสมแบบละเอียด 
 

4.2   การตกตะกอนดวยไคโตซาน 
  ปจจัยท่ีมีผลตอการตกตะกอนดวยไคโตซาน 
 1)  ปริมาณไคโตซาน 
 จากภาพที่ 3 เมื่อเพิ่มปริมาณไคโตซานประสิทธิภาพการบําบัดจะเพิ่มขึ้นและเมื่อถึงจุดจุดหนึ่ง  

(3.0 g/l) การเพิ่มปริมาณไคโตซานกลับทําใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลงทั้งในเรื่องของสีและความขุน สามารถ
อธิบายกลไกการตกตะกอนดวยใชไคโตซานได ดังนี้ ไคโตซานเปนสารอินทรียโพลิเมอรประจุบวกจะทําลาย
เสถียรภาพของอนุภาคคอลลอยดโดยอาศัยกลไกการสรางสะพานเชื่อมอนุภาคคอลลอยดดวยโพลิเมอร (polymer 
bridging) ทําใหไดตะกอนที่มีขนาดใหญและสามารถแยกตัวออกจากน้ําใสไดงาย การเชื่อมไคโตซานโพลิเมอร     
จะเกิดขึ้นไดตราบเทาที่มีไคโตซานและตําแหนงวางบนผิวอนุภาค การใชไคโตซานมากเกินไปจะเกิดผลเสีย      
คือไคโตซานหลายโมเลกุลจะไปเกาะอยูบนอนุภาคจนกระทั่งไมมีที่วางบนอนุภาคสําหรับเปนที่จับของปลาย
อิสระของไคโตซานที่อยูบนอนุภาคอื่นๆ  อนุภาคคอลลอยดจึงยังคงมีเสถียรภาพอยูและมีน้ําหนักไมมากพอ         
ที่จะตกตะกอนได (ณรงค, 2543) และยังทําใหน้ํามีคาความขุนเพิ่มขึ้นดวย 
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  2)  ระดับ pH 
 ระดับ pH มีผลตอการตกตะกอนอยางเห็นไดชัด ดังแสดงในภาพที่ 3 สรุปไดวาถา pH ของน้ําเสีย 

หมอยอมมีสภาพเปนกรดหรือเปนดางตางทําใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลง ตองปรับ pH ใหเปนกลาง               
จะสามารถบําบัดน้ําเสียไดดีที่สุด   

 ปริมาณไคโตซานที่เหมาะสมเฉลี่ยเทากับ 2.7 g/l ที่ pH 7.0 ใหคาประสิทธิภาพการกําจัดสี 83.86 %   
และทําใหคา COD ลดลง 23.44 %  มีความขุน 3.83 NTU  pH หลังตกตะกอนเทากับ 6.88 ดังภาพที่ 4  
 

ผลการหาไคโตซานแบบหยาบ ที่ pH 7.0
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ผลการหา pH แบบหยาบ ที่ ไคโตซาน 3.0 g/l
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ภาพที่ 3  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณไคโตซาน และ pH ที่เหมาะสมแบบหยาบ 
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ผลการหาไคโตซานแบบละเอียด ที่ pH 7.0
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ผลการหา pH แบบละเอียด ที่ ไคโตซาน 2.7 g/l
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ภาพที่ 4  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณไคโตซาน และ pH ที่เหมาะสมแบบละเอียด 
 

4.3  การตกตะกอนดวยโพลีอะลูมินัมคลอไรด รวมกับไคโตซาน  
  ปจจัยท่ีมีผลตอการตกตะกอนดวยโพลีอะลูมินัมคลอไรด รวมกับไคโตซาน 
 1)  ปริมาณโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 
 จากภาพที่ 5 และ 6 เมื่อแปรผันปริมาณ PAC 10.0, 7.5 และ 5.0 g/l ตามลําดับ พิจารณาที่ปริมาณ 

ไคโตซานคงที่ มีแนวโนมไปทางเดียวกัน คือปริมาณ PAC มากกวาจะกําจัดสีไดดีกวา แตในทางตรงกันขาม  
ถาปริมาณ PAC นอยกวาปริมาณตะกอนจะนอย ขนาดใหญขึ้น และตกตะกอนไดดีกวา  

 2)  ปริมาณไคโตซาน 
 จากภาพที่ 5 และ 6 เมื่อแปรผันปริมาณไคโตซาน 0.8, 1.2, 1.6, 2.0 และ 2.4 g/l พิจารณาที่ปริมาณ 

PAC คงที่ มีแนวโนมไปทางเดียวกัน คือถาเพิ่มปริมาณไคโตซานมากขึ้นจะกําจัดสีไดดีขึ้น และปริมาณตะกอน  
จะนอยลงสามารถจมตัวไดดีขึ้นจนถึงจุดหนึ่ง (2.0 g/l) ที่การเพิ่มปริมาณไคโตซานไมสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ 
การบําบัดได เนื่องจากไคโตซานมากเกินไปจะสงผลดังที่ไดอธิบายไวแลวตอนการตกตะกอนดวยไคโตซาน  
อีกทั้งยังทําใหน้ํามีคาความขุนเพิ่มขึ้นดวย  นอกจากนี้ประสิทธิภาพในการกําจัดสารอินทรียจะแปรผกผันกับ
ปริมาณไคโตซานที่เพิ่มขึ้นดวย  

 3)  คา pH 
 คา pH มีผลตอประสิทธิภาพการบําบัด แตก็ไมแตกตางกันมาก สังเกตไดจากภาพที่ 6 ที่แสดงผล 

การบําบัดสี COD และ คาความขุน ที่เกือบจะเปนเสนตรงที่ pH 6.0 ถึง 9.0 แสดงวาชวง pH นี้เปนชวงที่มี        
ความเหมาะสมตอการบําบัดน้ําทิ้งหมอยอม เมื่อใช PAC รวมกับไคโตซาน และที่ pH มากหรือนอยกวานี้จะมี
แนวโนมการบําบัดลดลง  เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย คา pH จะไมสงผลใดๆ เลย เห็นไดจาก 
คา COD ลดลงเทาๆ กัน ตลอดชวง pH 5.0 ถึง 10.0 เนื่องจากการจํากัดปริมาณสารใหคงที่ (PAC 7.5 g/l และ        
ไคโตซาน 2.0 g/l)  นอกจากนี้คา pH จะสงผลตอความเร็วในการตกตะกอนโดยที่ pH 5.0 ตะกอนจะตกไดเร็ว
ที่สุด และจะลดลงเมื่อ pH เพิ่มขึ้น แตปริมาณตะกอนเมื่อผานไป 90 นาทีจะมีปริมาณเทาๆ กัน 
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 ปริมาณสารที่เหมาะสมเฉลี่ยเทากับโพลีอะลูมินัมคลอไรด 7.5 g/l รวมกับไคโตซาน 2.0 g/l  ที่ pH 9.0   
ใหคาประสิทธิภาพกําจัดสี 92.98 % และทําใหคา COD ลดลง 49.68 %  มีความขุน 2.67 NTU  pH หลังตกตะกอน
เทากับ 6.79 ดังภาพที่ 6 

 

PAC 10.0 g/l, แปรผันปริมาณไคโตซาน ท่ี pH 7.0
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PAC 7.5 g/l, แปรผันปริมาณไคโตซาน ท่ี pH 7.0

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
ปริมาณไคโตซาน (g/l)

  %
 R

em
ov

al

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Tu
rb

id
ity

 (N
TU

)

Color
COD
Turbidity

 
 

ภาพที่ 5  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณ PAC และไคโตซานที่เหมาะสม 
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PAC 5.0 g/l, แปรผันปริมาณไคโตซาน ท่ี pH 7.0
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PAC 7.5 g/l, ไคโตซาน 2.0 g/l แปรผัน pH
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ภาพที่ 6  ผลการกําจัดสีในขั้นตอนหาปริมาณ PAC และไคโตซานที่เหมาะสม 
 

4.4   ประเมินคาใชจาย  
เมื่อพิจารณาในเรื่องคาใชจายของสารสรางตะกอน พบวาคาใชจายนอยสุด 365.94 บาทตอลูกบาศกเมตร

ของน้ําเสีย เมื่อใช PAC รองลงมา คือ PAC รวมกับไคโตซาน และไคโตซานตามลําดับ โดยที่การใชไคโตซาน  
เปนสารสรางตะกอนจะมีคาใชจายของสารสูงมากที่ 1,890 บาทตอลูกบาศกเมตรของน้ําเสีย เพราะในประเทศไทย
ยังมีการผลิตไคโตซานในวงจํากัด ทําใหสารมีราคาแพงมาก ประมาณ 700-2,500 บาทตอกิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
วัตถุดิบ ขนาด และความบริสุทธิ์ของไคโตซาน แตเมื่อใช PAC เปนสารสรางตะกอนรวมกับไคโตซานเปนสาร
ชวยสรางตะกอนจะทําใหลดปริมาณการใชไคโตซานลง ทําใหคาใชจายของสารลดลงที่ 1,552.48 บาทตอ
ลูกบาศกเมตรของน้ําเสีย 
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ตารางที่ 1  แสดงปริมาณสารสรางตะกอนและคาใชจายในการบําบัดน้ําเสีย (ไมรวมคาสารเคมีที่ใชปรับ pH) 

สารสรางตะกอน 
ราคาสาร 
(บาท/kg) 

ปริมาณและราคาสารตอน้ําเสีย 1 ลูกบาศกเมตร 

PAC ไคโตซาน PAC รวมกับไคโตซาน 

kg บาท kg บาท kg บาท 

Polyaluminum chloride 
(30%) 

20.33 18.0 365.94 - - 7.5 152.48 

ไคโตซาน 700 - - 2.7 1,890 2.0 1,400 

รวมคาใชจาย (บาท/ m3น้ําเสีย) - 365.94 - 1,890 - 1,552.48 

 

5. สรุปผลการทดลอง  
จากการทดลองบําบัดน้ําเสียดวยกระบวนการตกตะกอน ดังตารางที่ 2 พบวา PAC,  ไคโตซาน และ PAC 

รวมกับไคโตซาน ใหประสิทธิภาพในการกําจัดสีเทากับ 90.87, 83.86 และ 92.98 % ลดคา COD ลง 83.04, 23.44 
และ 49.68 % ตามลําดับ เห็นไดวา PAC รวมกับไคโตซานใหประสิทธิภาพในการกําจัดสีไดดีที่สุด รองลงมาคือ 
PAC และไคโตซานตามลําดับ สวน PAC ใหประสิทธิภาพในการกําจัด COD ไดดีที่สุด รองลงมาคือ PAC รวมกับ
ไคโตซาน และไคโตซานตามลําดับ หากพิจารณาในเรื่องคุณภาพตะกอนที่เกิดขึ้น พบวาการใชไคโตซานจะทําให
เกิดการตกตะกอนเร็วที่สุดและมีปริมาณตะกอนนอยสุดดวย รองลงมาคือ PAC รวมกับไคโตซาน และ  PAC 
ตามลําดับ สวนความขุนที่เกิดขึ้นจะนอยโดยมีคาใกลเคียงกัน คือ 3.23, 3.83 และ 2.67 NTU ตามลําดับ เมื่อวัด pH 
หลังตกตะกอนจะมีคาใกลความเปนกลางมาก คือ 7.09, 6.88 และ 6.79 ตามลําดับ  ไมตองเสียคาใชจายในการปรับ
pH อีก หากพิจารณาประสิทธิภาพโดยรวมจะเห็นวาการใช PAC รวมกับไคโตซาน ใหประสิทธิภาพการบําบัด     
ดีที่สุด แตก็มีขอดอยในเรื่องคาใชจายที่สูงมาก และยังกําจัดสารอินทรียไดไมมากนัก จึงไมเหมาะที่จะใชบําบัด 
น้ําเสียในครั้งเดียว ควรมีการใชวิธีการอื่นรวมดวย 
 
ตารางที่ 2   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบําบัดของโพลีอะลูมินัมคลอไรด ไคโตซาน และโพลีอะลูมินัมคอไรด

รวมกับไคโตซาน 

 

สารสรางตะกอน 
pH ท่ี

เหมาะสม
กอนบําบัด 

pH หลัง
บําบัด 

น้ําเสียหลังบําบัด 
ประสิทธิภาพ
การบําบัด (%) 

Color 
(SU) 

COD 
(mg/l) 

Turbidity 
(NTU) 

Color COD 

PAC 11.0 7.09 82.20 350.77 3.23 90.87 83.04 

ไคโตซาน 7.0 6.88 145.28 1,547.83 3.83 83.86 23.44 
PAC รวมกับไคโตซาน 9.0 6.79 62.90 964.95 2.67 92.98 49.68 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซดโดยกระบวนการเมมเบรน      

คอนแทคเตอรโดยใชเมมเบรนแบบเสนใยกลวง 2 ชนิด คือ Polyvinylidenefluoride(PVDF) และ 
Polytetrafluoroethylene (PTFE) สารละลายดูดกลืนที่ใชคือ สารละลาย Monoethanomine(MEA) โดยให
สารละลายดูดกลืนไหลใน tube สวนทางดาน shell แกสปอนคือคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ โดยทั้งสองเฟสไหล
สวนทางกัน และมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร Dynamic staged-process ไปใชในการทํานายคาการดูดกลืน                   
แกสคารบอนไดออกไซด เพื่อเทียบกับผลการทดลองที่ได การทดลองแบงออกเปน 3 ตอน คือ ตอนที่ 1 วิเคราะห
ความตานทานการถายเทมวลหลักในการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซด โดยพิจารณาผลของความเร็ว
สารละลายดูดกลืน (0.14-0.77 m/s) และ อัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซด (100-300 ml/min) ที่มีตอ 
ฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซด ตอนที่ 2 ศึกษาแบบจําลอง Dynamic staged-process  และ ตอนที่ 3 ศึกษาผล
ของชนิดเมมเบรน PVDF  และ PTFE  ผลการทดลองพบวา การดูดกลืนทางเคมี เมื่อใชสารละลายดูดกลืน MEA 
0.5 M  ความตานทานการถายเทมวลหลักจะอยูในดานของเหลวทั้งเมมเบรน PVDF และ PTFE แบบจําลอง
สามารถทํานายหาเวลาที่ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัวและConcentration profile ของระบบที่สภาวะตางๆได 
และเมื่อศึกษาผลของชนิดเมมเบรนพบวา เมมเบรน PTFE ใหคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดสูงกวา     
เมมเบรน PVDF ในขณะที่เมมเบรน PVDF ใชเวลาในการเขาสูสภาวะคงตัวเร็วกวาเมมเบรน PTFE 

 
คําสําคัญ : ความตานทานการถายเทมวล แบบจําลอง Dynamic staged-process เมมเบรนคอนแทคเตอร 
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ABSTRACT 
The objective of this work was to study CO2 absorption in the membrane contacting process by using  

2 hollow fiber membranes, Polyvinylidenefluoride (PVDF) and Polytetrafluoroethylene (PTFE). The aqueous 
monoethanomine(MEA) solution was used as the absorbent which flowed in tube and  pure CO2  flowed in 
shell. The gas and liquid were fed counter-currently. Moreover, the dynamic staged-process model was used to 
predict CO2absorption. The study was consisted of 3 parts of experiment.  Firstly, main mass transfer resistance 
in absorption process was analyzed by effects of liquid velocities (0.14-0.77 m/s) and gas flow rates (100-300 
ml/min) on CO2 flux. It was found that the main mass transfer resistance of the chemical absorption (using 0.5 
M MEA as absorbent) for PVDF and PTFE membranes was in the liquid phase. The second part was to study 
on mathematical modeling and to compare with experimental results at various operating conditions.  It was 
revealed that the results of simulation by the dynamic staged-process model agreed well with the experimental 
results. The last part was to compare the CO2 flux at various liquid velocities and the time to reach a  
steady-state of the process. It was found that the PTFE membrane had a higher CO2 flux than PVDF membrane. 
On the other hand, the time of PTFE membrane to reach a steady-state condition was more than PVDF 
membrane. 
 
KEYWORDS:  Dynamic staged-process model, Mass transfer resistance, Membrane contactor 
 

1. บทนํา   
แกสเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญเกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิง เชน น้ํามัน แกสธรรมชาติ

หรือถานหิน มีสวนประกอบของแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งในแตละปแกสคารบอนไดออกไซดที่ไดจาก      
การเผาไหมเช้ือเพลิงมีปริมาณเพิ่มขึ้น สงผลใหอุณหภูมิของโลกเพิ่มสูงขึ้น หรือที่เรียกวา ปรากฏการณเรือน
กระจก (Greenhouse effect) ดังนั้นการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดออกจากแกสเสีย กอนที่จะปลอยออกสู
บรรยากาศจึงเปนสิ่งสําคัญที่ชวยลดปญหาโลกรอนได กระบวนการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดสวนใหญเปน
กระบวนการดูดกลืน (Absorption) ซึ่งหมายถึง การถายเทมวลสารจากแกสไปสูของเหลวที่เปนสารละลายดูดกลืน 
(Absorbent) อุปกรณที่ใชในการดูดกลืนทั่วไป คือ Packed column  แตเนื่องจากขอเสียของ Packed column  คือ  
มีการสัมผัสกันของทั้งสองเฟส ซึ่งจะในไปสูปญหาตางๆ เชน การเกิดอิมัลชัน, Foaming, Unloading และการทวม 
(Flooding) นอกจากนี้ยังมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรนอย  ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยหากระบวนการใหมๆ ที่อาจ
นํามาใชแทน  กระบวนการแยกดวยเมมเบรนจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ โดยในงานวิจัยนี้ใชกระบวนการ 
เมมเบรนที่เรียกวา เมมเบรนคอนแทคเตอร (Membrane contactor) เปนอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถนํามา
ประยุกตใชกับการดูดกลืนแกสได หลักการของกระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอร คือ สารปอนซึ่งเปนแกส
และสารละลายดูดกลืนจะถูกปอนเขามาคนละดานของเมมเบรน โดยมีผลตางของความเขมขนเปนแรงขับดันให
แกสแพรผานรูพรุนของเมมเบรนไปยังสารละลายดูดกลืน สารทั้งสองจะไมสัมผัสกันไดโดยตรง เนื่องจากมี    
เมมเบรนเปนผิวก้ันระหวางเฟส การเพิ่มเฟสของเมมเบรนเขาไปเปนการเพิ่มความตานทานการถายเทมวลรวม 
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(Overall mass transfer resistance) แตทําใหมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสตอปริมาตรสูงกวา Packed column และ Tray column 
หลายเทาตัวโดยเฉพาะกรณีที่ใชเมมเบรนแบบเสนใยกลวง อีกทั้งยังลดปญหาในการเกิดการทวม (Flooding) และ
การพาขามเฟสจากเฟสหนึ่งไปยังอีกเฟสหนึ่ง (Entrainment) เนื่องจากอัตราการไหลของทั้งเฟสเปนอิสระตอกัน 
กระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอรจึงมีความนาสนใจกวากระบวนการแยกแกสคารบอนไดออกไซดอื่น 

ในงานวิจัยที่ผานมาสารละลายดูดกลืนที่นิยมใชในกระบวนการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซด 
ตัวอยางเชน NaOH, K2CO3  และสารประกอบประเภทอัลคาโนลามีน(Alkanolamine)  เนื่องจาก NaOH และ 
K2CO3 ซึ่งเปนสารละลายอนินนทรียจะเกิดปฏิกิริยาแบบไมผันกลับ สวนสารประกอบประเภทอัลคาโนลามีนเปน
สารละลายที่เกิดปฏิกิริยาแบบผันกลับได สามารถนํากลับมาใชใหมไดโดยการใหความรอนเพื่อปลดปลอยแกส
คารบอนไดออกไซดที่ดูดกลืนไว (Regeneration) เนื่องจากทําปฏิกิริยากับแกสคารบอนไดออกไซดเกิดเปน
สารประกอบเชิงซอนที่ไมเสถียร ในงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษา ตัวอยางสารประกอบประเภท อัลคาโนลามีน 
(Alkanolamine) คือ โมโนเอทาโนลามีน (Monoethanolamine, MEA) เมมเบรนที่ใชในกระบวนการเมมเบรนคอน
แทคเตอร ตองผลิตจากโพลิเมอรที่ไมชอบน้ํา(Hydrophobic)เชน Polypropylene (PP), Polytetrafluoroethylene 
(PTFE) และ Polyvinylidenefluoride (PVDF) โดยในงานวิจัยนี้เลือกใชเมมเบรนชนิด PTFE และ PVDF เนื่องจาก
เมมเบรนทั้งสองชนิดมีความสามารถในการทนความรอนและสารเคมีสูง มีความไมชอบน้ําสูง ทําใหได
ประสิทธิภาพในการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซดสูง 

 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1. วิเคราะหความตานทานการถายเทมวลหลักในการดูดกลืนทางกายภาพและทางเคมีของการดูดกลืนแกส

คารบอนไดออกไซดในกระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอรแบบเสนใยกลวง 
2. ศึกษาแบบจําลอง Dynamic Staged-Processเพื่อใชในการทํานายคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซด

ในกระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอรแบบเสนใยกลวงที่สภาวะตางๆ 
3. ศึกษาผลของความเร็วของสารละลายดูดกลืน ความเร็วของแกส ความเขมขนของสารละลายดูดกลืน 

และปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในแกสผสมขาเขา ที่มีตอคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดใน
กระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอรแบบเสนใยกลวง และ เปรียบเทียบผลการทดลองที่ไดกับแบบจําลอง 
Dynamic Staged-Process 

4. เปรียบเทียบคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดในกระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอรเมื่อใช      
เมมเบรนเสนใยกลวงแตกตางกันคือ Polyvinylidenefluoride (PVDF) และ Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

 

3.  วิธีดําเนินงานวิจัย 
 3.1 เคร่ืองมือท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย 
 ทําการติดตั้งเครื่องมือทําการทดลอง โดยแสดงดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ชุดการทดลองกระบวนการเมมเบรนคอนแทคเตอร 

 
หลักการทํางานของอุปกรณตามภาพที่ 1 มีดังนี้ แกสคารบอนไดออกไซดจากถัง (1) ปอนผานเครื่อง

ควบคุมอัตราการไหลของแกส (9) ทําการวัดอัตราการไหลของแกสขาเขาโดยเครื่องวัดอัตราการไหลแกส  
(7) จากนั้นปอนแกสเขาดาน Shell ของชุดเมมเบรนเสนใยกลวง (3) ทางดานบน ในขณะเดียวกันปอนสารละลาย
ดูดกลืนจากถัง (4)  ซึ่งควบคุมอัตราการไหลโดยปม (5) และวัดอัตราการไหลโดยโรตามิเตอร (10)  
ปอนสารละลายดูดกลืนเขาดาน Tube ของชุดเมมเบรนแบบเสนใยกลวง (3) ทางดานลาง ทําการวัดอัตรา 
การไหลของแกสขาออกโดยเครื่องวัดอัตราการไหลแกส (7) เพื่อนําไปคํานวณคาฟลักซของแกสตอไป   
สวนสารละลายดูดกลืนที่ผานชุดเมมเบรนเสนใยกลวงแลวจะถูกปอนไปยังถังเก็บสารละลาย (6)  

3.2 เมมเบรนที่ใชในงานวิจัย 
งานวิจัยนี้ใชเมมเบรนชนิดเสนใยกลวงผลิตจาก Polyvinylidenefluoride (PVDF) และ 

Polytetrafluoroethylene (PTFE) สมบัติของเมมเบรนที่ใชในการทดลองมีดังนี้ 
 

ตารางที่ 1 สมบัติของเมมเบรนและโมดูลที่ใชในงานวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

1. ดถังบรรจุแกสคารบอนไดออกไซ          6. ถังเก็บสารละลายดูดกลืนขาออก   

2.วาลวแกส                                               7.  เคร่ืองวัดอัตราการไหลของแกส  

3. ชุดเมมเบรนเสนใยกลวง                        8. เกจวัดความดัน     

4. ถังบรรจุสารละลายดูดกลืนขาเขา           9. เคร่ืองควบคมุอัตราการไหล 

5. ปม                    10. โรตามิเตอร 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ 
4.1 การวิเคราะหความตานทานการถายเทมวลหลักในการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซด  

(a) เมมเบรน PVDF                                                     (b) เมมเบรน PTFE  
ภาพที่ 2 ผลของความเร็วของสารละลายดูดกลืนตอคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดโดยเปรียบเทียบ 
 ระหวางการดูดกลืนทางเคมีเมื่อใช MEA ความเขมขน 0.5 M และการดูดกลืนทางกายภาพเมื่อใชน้ํา  
 อัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ 300 ml/min 

 
จากภาพที่ 2 แสดงผลของความเร็วของสารละลายดูดกลืนตอคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดโดย

เปรียบเทียบระหวางการดูดกลืนทางเคมีเมื่อใช MEA ความเขมขน 0.5  M และการดูดกลืนทางกายภาพเมื่อใชน้ํา   
เมมเบรนที่ใชคือ PVDF และ PTFE   พบวาเมื่อความเร็วของสารละลายดูดกลืนทั้งทางกายภาพและทางเคมีสูงขึ้น 
ฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดมีคาสูงมากขึ้น เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลของสารละลายดูดกลืน 
(จากความสัมพันธ ตามสมการ 1 เมื่อสารละลายดูดกลืนไหลในทอของโมดูลเมมเบรน) แปรผันกับความเร็วของ
สารละลายดูดกลืน ดังนั้นเมื่อสัมประสิทธการถายเทมวลมากขึ้น เมื่อความเร็วของสารละลายดูดกลืนมีคาเพิ่มมาก
ขึ้น คาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดจึงมีคาสูงขึ้น   

3/12

62.1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

LD
VdSh i     (1) 

เมื่อ Sh คือ Sherwood number
D
kdSh = , D คือ สัมประสิทธิ์การแพรของสารละลายดูดกลืนใน Tube, L คือ 

ความยาวที่สารละลายดูดกลืนไหลในเมมเบรน, k คือ สัมประสิทธิ์การถายเทมวลของสารละลายดูดกลืน, V คือ
ความเร็วของสารละลายดูดกลืน, เสนผานศูนยกลางภายในเสนใยเมมเบรน เมื่อเปรียบเทียบคาฟลักซของ                           
แกสคารบอนไดออกไซดระหวางการดูดกลืนทางเคมีใช MEA ความเขมขน 0.5 mol/l และการดูดกลืนทาง
กายภาพใชน้ํา ที่สภาวะเดียวกัน พบวา คาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดเมื่อใชสารละลายดูดกลืน MEA 0.5 
M มีคามากกวา เมื่อใชสารละลายดูดกลืนน้ํา เนื่องจากสารละลาย MEA สามารถทําปฏิกิริยากับ แกส
คารบอนไดออกไซดได ทําใหมีแรงขับดันสูงกวาการดูดกลืนทางกายภาพเมื่อใชน้ําเปนสารละลาย ผลการทดลอง
ที่ไดสอดคลองกับ Khaisri (Khaisri, 2009 ) 
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(a) เมมเบรน PVDF                                                     
(b) เมมเบรน PTFE  

ภาพที่ 3  ผลของอัตราการไหลของแกสคารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ตอคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซด  
 เมื่อใชน้ําและ MEA ความเขมขน 0.5 M เปนสารละลายดูดกลืนที่ความเร็ว 0.22m/s และ 0.14 m/s  
 ตามลําดับ 
 

จากภาพที่ 3 แสดงผลของอัตราการไหลของแกสตอคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดโดย
เปรียบเทียบระหวางการดูดกลืนทางเคมีเมื่อใช MEA ความเขมขน 0.5 M และการดูดกลืนทางกายภาพเมื่อใชน้ํา  
ที่ความเร็วของสารละลายเทากับ 0.22  m/s เมื่อใชเมมเบรน PVDF และความเร็วของสารละลายเทากับ 0.14  m/s 
เมื่อใชเมมเบรน PTFE พบวา เมื่ออัตราการไหลของแกสเพิ่มมากขึ้น คาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดมี
คาคงที่ ทั้งเมื่อใชสารละลายดูดกลืน MEA 0.5 M และน้ํา การที่ฟลักซของ CO2 เนื่องมาจากความตานทานของ
ระบบถูกควบคุมดวย ความตานทานในดานสารละลายดูดกลืน และ ความตานทานของเมมเบรนสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Khaisri (Khaisri, 2009 ) จากการทดลองขางตน เมื่อพิจารณาความเร็วของสารละลายดูดกลืนและ
อัตราการไหลของแกส ที่มีตอ คาฟลักซของ CO2โดยเปรียบเทียบระหวางการดูดกลืนทางเคมีเมื่อใช MEA  
ความเขมขน 0.5 M และการดูดกลืน  ทางกายภาพเมื่อใชน้ํา โดยเมมเบรนที่ใชคือ PVDF และ PTFE  สามารถสรุป
ไดวา ในการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซดทางกายภาพและทางเคมี ความตานทานการถายเทมวลหลัก คือ         
ความตานทานในดานสารละลายดูดกลืน และ ความตานทานของเมมเบรน ซึ่งยังไมสามารถบอกไดชัดเจนวาคือ
ความตานทานสวนใด จึงตองทําการทดลองตอเพื่อหาคาความตานทานของเมมเบรนตอไป 

การหาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลของเมมเบรนในกรณีรูพรุนเมมเบรนไมเปยกสามารถหาไดจากสมการ
ของ Khaisri (Khaisri, 2010 ) 

         (2) 

เมื่อ คือ สัมประสิทธิ์การถายเทมวลของเมมเบรน, คือ สัมประสิทธิ์การแพรของแกส CO2 ในรูพรุน

เมมเบรน, คือ คา porosity ของเมมเบรน, คือ คาความหนาของเมมเบรน และ คือ คาความคดเคี้ยวของ

รูพรุนเมมเบรน สามารถหาไดจาก  
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ตารางที่ 2 ผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลของเมมเบรนชนิด PVDF และ PTFE ที่อุณหภูมิ 30 oC  

 
 

จากผลการคํานวณดังตารางที่ 2 คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลของเมมเบรน PVDF มีคาเทากับ 1.63x10-

2m/s และ     คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลของเมมเบรน PTFE มีคาเทากับ 3.18x10-3m/s เมื่อศึกษาการดูดกลืน
ทางกายภาพเมื่อใชน้ําเปนสารละลายดูดกลืน พบวาที่ความเร็วของสารละลายดูดกลืน 0.22 m/s ความตานทานการ

ถายเทมวลของ     เมมเบรนตอความตานทานการถายเทมวลรวม  เทากับ 0.04 %สําหรับเมม

เบรน PVDF และ เทากับ 0.33 %สําหรับเมมเบรน PTFE ดังนั้นความตานทานการถายเทมวลหลักของการดูดกลืน
ทางกายภาพของเมมเบรนทั้งสองชนิด คือ ความตานทานในดานสารละลายดูดกลืน  สําหรับการดูดกลืนทางเคมี
เมื่อใชMEA 0.5 M เปนสารละลายดูดกลืน พบวาที่ความเร็วของสารละลายดูดกลืน 0.22 m/s ความตานทานการ

ถายเทมวลของ       เมมเบรนตอความตานทานการถายเทมวลรวม  เทากับ 0.07 %สําหรับเมม

เบรน PVDF และ เทากับ 3.83%สําหรับเมมเบรน PTFE ดังนั้นความตานทานการถายเทมวลหลักของการดูดกลืน
ทางกายภาพของเมมเบรนทั้งสองชนิด คือ ความตานทานในดานสารละลายดูดกลืน 

 
4.2 ศึกษาแบบจําลอง Dynamic stage-process  
 ศึกษาเวลาที่ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัวในแบบจําลอง Dynamic Stage-Process  

 
(a) เมมเบรน PVDF                                                     (b) เมมเบรน PTFE  

ภาพที่ 4  ความเขมขนของแกส CO2 ในสารละลายดูดกลืนขาออกที่เวลาตางๆ เมื่อใชความเร็วสารละลายดูดกลืน 
 MEA 0.5 M เทากับ0.22 และ 0.77 m/s อัตราการไหลของแกส CO2 บริสุทธิ์ 300 ml/min 
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จากภาพที่ 4  เมื่อมีการเปรียบเทียบความเร็วของสารละลายดูดกลืนที่ความเร็วตางกัน 2 คา คือ 0.22 และ 
0.77 m/s พบวาความเร็วของสารละลายดูดกลืนมากขึ้น ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในสารละลาย
ดูดกลืนขาออกจะลดลง เนื่องจากอัตราสวนระหวางแกสตอของเหลวในโมดูลเมมเบรนมีคาลดลง และเมื่อ
พิจารณาเวลาที่ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัว  จากภาพที่ 4  (a) พบวา ที่ความเร็วสารละลายดูดกลืนน้ําเทากับ 
0.22 m/s ระบบเขาสูสภาวะคงตัวที่เวลา 6.48 วินาที และที่ความเรว็สารละลายดูดกลืนน้ําเทากับ 0.77 m/s ระบบ
เขาสูสภาวะคงตัวที่เวลา 7.92 วินาที เห็นไดวาเมื่อความเร็วของสารละลายดูดกลืนมากขึ้น ระบบจะใชเวลาใน  
การเขาสูสภาวะคงตัวไดเร็วขึ้น เนื่องจากเมื่อความเร็วของสารละลายดูดกลืนมากขึ้น ความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซดในสารละลายดูดกลืนขาออกลดลง ทําใหอัตราสวนระหวางแกสตอของเหลวในโมดูล      
เมมเบรนมีคาลดลงเชนเดียวกันกับงานวิจัยของAtchariyawut (Atchariyawut, 2008) โดยภาพที่ 4 (b) ใหผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 3 จากผลการทดลองทั้งหมดแสดงใหเห็นถึงประโยชนของแบบจําลองในการนําไป
ประยุกตใชเพื่อทํานายเวลาที่ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัว 

 
ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลของเวลาที่ของเขาสูสภาวะคงตัวของระบบตางๆ 
ความเร็วสารละลายดูดกลืน MEA 0.5 M 

(m/s) 
เวลา(s) 

เมมเบรน PVDF เมมเบรน PTFE 
0.22 7.92 15.84 
0.77 6.48 8.28 

เมื่อศึกษา CO2 Concentration Profileของแบบจําลอง Dynamic Stage-Process  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(a) เมมเบรน PVDF                                                     (b) เมมเบรน PTFE  
                        ภาพที่ 5  ความเขมขนของแกส CO2 ในสารละลายดูดกลืนที่ตําแหนงตางๆ                        

       เมื่อใช MEA 0.5 M ความเร็ว 0.22 และ 0.77 m/s  
 

ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 5 พบวา ความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในสารละลายดูดกลืนมี
คาลดลงเมื่อความยาวโมดูลมีคาเพิ่มมากขึ้น ทั้งความเร็วของสารละลายดูดกลืน เทากับ 0.22 และ 0.77 m/s และที่
ความเร็วสารละลายดูดกลืนเทากับ 0.77 m/s  มีคาความเขมขนของแกสคารบอนไดออกไซดในสารละลายดูดกลืน
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นอยกวาที่ความเร็วสารละลายดูดกลืนเทากับ 0.22 m/s ตลอดความยาวโมดูล เนื่องจากความเร็วของสารละลาย
ดูดกลืนที่เพิ่มขึ้น ทําให residence time ของสารละลายดูดกลืนในโมดูลมีคาลดลง สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Atchariyawut (Atchariyawut, 2008) และ Kim และ Yang (Kim and Yang,2000)  

เมื่อแบบจําลองนี้ไปประยุกตใชโดยเปรียบเทียบกับผลการทดลองที่ได เมื่อศึกษาผลของปริมาณแกส
คารบอนไดออกไซดตอการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซด ผลการทดลองที่ไดแสดงจากภาพที่ 6 

 
ภาพที่ 6  ปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในแกสผสมขาเขาที่มีตอคาฟลักซของ  
 แกสคารบอนไดออกไซด เปรียบเทียบกับแบบจําลอง Dynamic stage-process  
 

จากภาพที่ 6 แสดงใหเห็นวาแบบจําลองสามารถคํานวณคาฟลักซที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองที่
สภาวะเดียวกันสอดคลองกับงานวิจัยของ Atchariyawut (Atchariyawut, 2008) แสดงใหเห็นถึงความสามารถของ
แบบจําลองในการนําไปประยุกตใชในการ scale-up ตอไป 

 
4.3 ศึกษาผลของชนิดเมมเบรน 

 
 
 
 

 
 
 
 

(a) เปรียบเทียบคาฟลักซของ CO2                               (b) เปรียบเทียบเวลาที่ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัว 
 

ภาพที่ 7  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเมมเบรน PVDF และ PTFE โดยพิจารณาจากคาฟลักซของ 
 แกสคารบอนไดออกไซด และ ระยะเวลาที่ใชในการเขาสูสภาวะคงตัว อัตราการไหลของแกส 
 คารบอนไดออกไซดบริสุทธิ์ 300 ml/min 
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จากภาพที่ 7 (a) เมื่อเปรียบเทียบผลของชนิดเมมเบรน ปจจัยที่สําคัญที่ควรพิจารณาคือ โครงสรางของ   

เมมเบรน ลักษณะของเมมเบรน และ สภาวะที่ทําการทดลอง จากการทดลองเมมเบรนทั้งสองชนิดมีคา packing 
density เทากันคือ 0.35 จากภาพที่ 7 คาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซดของ PTFE มีคามากกวา PVDF 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Khaisri (Khaisri, 2009 )  แตจากผลการทดลองขางตนเมมเบรน PTFE มีคา
สัมประสิทธิ์การถายเทมวลที่นอยกวา ดังนั้น เมมเบรน PVDF จึงอาจเกิดการเปยกได จึงทําใหฟลักซของแกส
คารบอนไดออกไดซที่ไดมีคาต่ํากวาเมมเบรน PTFE  จากภาพที่ 7 (b) ที่ความเร็วสารละลายดูดกลืนเดียวกัน ทั้งน้ํา
และสารละลายดูดกลืน MEA 0.5 M เมมเบรน PTFE ใชเวลาในการเขาสูสภาวะคงตัวนานกวาเมมเบรนPVDF 
เนื่องจากปริมาตรของสารละลายดูดกลืนและแกสในโมดูลของเมมเบรน PTFE มากกวา เมมเบรน PVDF ดังนั้น
เมมเบรน PTFE จึงตองใชเวลามากกวาเพื่อทําใหสารละลายดูดกลืนและแกสไหลเต็มโมดูล 

 

5. สรุปผลการวิจัย 
การดูดกลืนทางเคมี เมื่อใช MEA ความเขมขน 0.5 M เปนสารละลายดูดกลืน ความตานทาน 

การถายเทมวลหลักจะอยูในดานของเหลวทั้งเมมเบรน PVDF และ PTFE แบบจําลองสามารถทํานายหาเวลาที่
ระบบใชในการเขาสูสภาวะคงตัวและConcentration profile ของระบบที่สภาวะตางๆได และ เมื่อ เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของเมมเบรน PVDF และ PTFE พบวา เมมเบรน PTFE ใหคาฟลักซของแกสคารบอนไดออกไซด
สูงกวา เมมเบรน PVDF ในขณะที่เมมเบรน PVDF ใชเวลาในการเขาสูสภาวะคงตัวเร็วกวาเมมเบรน  PTFE 

 

6. รายการอางองิ 
กชพร เจริญแดนสรวง และคณะ. 2549. กระบวนการดูดกลืนแกสคารบอนไดออกไซดโดยเมมเบรน 

คอนแทรกเตอร. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  
รัตนา จิระรัตนานนท. 2543. กระบวนการแยกผานเยื่อแผนสังเคราะห. พิมพครั้งที่ 2. กรุงเทพฯ: 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.  
Atchariyawut, S., Jiraratananon, R. and Wang, R.2008. “Mass transfer study and modeling of gas-liquid 

membrane contacting process by multistage cascade model for CO2 absorption.“ Sep. Purif. Technol: 
15-22. 

deMontiguny, D., Tontiwachwuthikul, P. and Chakma, A. 2006. “Using polypropylene and 
polytetrafluoroethylene membranes in a membrane contractor for CO2 absorption.“ J. Membr. Sci:  
99-107.  

J.R. Welty, C.E. Wicks, R.E. Wilson, G. Rorrer. 2001. Fundamentals of Momentum, Heat, and Mass 
Transfer. New York : John Wiley & Sons, Inc. 

Khaisri, S.,  deMontigny, D., Tontiwachwuthikul, P. and Jiraratananon, R. 2010. “A mathematical  model  for 
gas absorption membrane contactors that studies the effect of partially wetted membranes.”                        
J. Membr.Sci: 228-239. 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจําป 2553  วันที่ 15 ตุลาคม 2553 
 

 
 

 291 

Khaisri, S.,  deMontigny, D., Tontiwachwuthikul, P. and Jiraratananon, R.2009.“ Comparing membrane 
resistance and absorption performance of three different membranes in a gas  absorption membrane 
contactor.” Sep. Purif. Technol: 290-297. 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจําป 2553  วันที่ 15 ตุลาคม 2553 
 
 

292 

การบําบัดน้ําเสียจากโรงงานฟอกยอมสิ่งทอโดยกระบวนการรวมตะกอน 
ดวยไฟฟาแบบตอเนื่อง 

TREATMENT OF TEXTILE WASTEWATER BY CONTINUOUS 
ELECTROCOAGULATION PROCESS 

 
ปารัชญา  ขาวศรี 1 

สุเทพ สิริวิทยาปกรณ 2 
1นิสิตบัณฑิตศึกษา ภาควชิาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน  
E-mail : B4660804@hotmail.com 

2 อาจารย ภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร  
วิทยาเขตบางเขน  

E-mail : fengsts@ku.ac.th 

 

บทคัดยอ 
 การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมและประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดี
จากน้ําเสียโรงงานอุตสาหกรรมฟอกยอมสิ่งทอโดยกระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่องที่ใชเหล็กและ
อลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรดแบบขั้วเดียว ทําการทดลองในระดับหองปฏิบัติการโดยใชถังปฏิกิริยาขนาดความจุ 
1.5  ลิตร แปรผันคาพีเอช 3.0-9.0  เวลาเก็บกักน้ําเสีย 30-120 นาที และกระแสไฟฟา 0.5–2.0 แอมแปร จาก
การศึกษาพบวา การทดลองที่ใชแผนเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรดมีสภาวะที่เหมาะสมในการบําบัดสีและซีโอดีคือ  
คาพีเอช 6.0  เวลาเก็บกักน้ําเสีย 120 นาที และกระแสไฟฟา 1.5 แอมแปร มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดี
คือ 93% และ 59% การทดลองที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรดมีสภาวะที่เหมาะสมในการทดลองคือ คาพี
เอช 6.0 เวลาเก็บกักน้ําเสีย 120 นาที และกระแสไฟฟา 2.0 แอมแปร มีประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดีคือ 
73% และ 63%  การบําบัดน้ําเสียฟอกยอมโดยกระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่อง พบวาการใชเหล็ก
เปนขั้วอิเล็กโทรดสามารถกําจัดสีและซีโอดีไดดีกวาการใชอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด 
 
คําสําคัญ : กระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟา น้ําเสียฟอกยอม กําจัดสี 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to study the optimum condition and the color and COD removal 

efficiencies from textile wastewater by using continuous electrocoagulation (EC) process. To do the research, 
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the laboratory scale of  EC process was set up at  the volume of 1.5 L and  iron (Fe) and aluminum (Al) were 
use to be the monopolar electrodes. The values of pH were varied from 3.0 to 9.0 with the retention time of  30 
to 120 minutes. Direct current varied from 0.5 to 2.0 ampere. The results showed that the optimum condition  
of  EC with Fe electrodes was at a pH of 6.0 the retention time of 120 minutes and the direct current of 1.5 
ampere. The color and COD removal efficiencies were 93% and 59%, respectively. The optimum condition  of 
EC with Al electrodes was at a pH of 6.0 the retention time of 120 minutes and the direct current of 2.0 ampere. 
The color and COD removal efficiencies were 73% and 63%, respectively. Those results lead to the conclusion 
that Fe electrodes are more to abate color and COD from textile wastewater. 
 

KEYWORDS : Electrocoagulation process, Textile wastewater, Color removal 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันมีวิธีที่ใชในการบําบัดนํ้าเสียจากโรงงานฟอกยอมนั้นมีดวยกันหลายวิธีทั้งทางดานกายภาพ เคมี 
ชีวภาพและดานกายภาพ-เคมี กระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟาก็เปนทางเลือกหนึ่งที่นํามาใชในการบําบัดน้ํา
เสียฟอกยอม โดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน (ปฏิกิริยารีดอกซ) เนื่องจากมีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
จากสารที่เกิดออกซิเดชันไปยังสารที่เกิดรีดักชันผานตัวนําไฟฟาที่เหมาะสม การใชแผนโลหะเปนขั้วอิเล็กโทรด
จะเกิดการตกตะกอนของโลหะไฮดรอกไซด ซึ่งทําหนาที่เปนสารรวมตะกอน ชวยใหสารแขวนลอยรวมตัวกัน
และตกตะกอน เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดี งานวิจัยนี้ไดศึกษาการบําบัดน้ําเสียจากโรงงาน
ฟอกยอมสิ่งทอ โดยสีที่ใชในการฟอกยอม คือ สีรีแอคทีฟ ซึ่งเปนสีที่ละลายนํ้า และบําบัดคอนขางยาก  
การศึกษาวิจัยนี้ทําการศึกษาผลของพีเอช ระยะเวลาเกบ็กัก คากระแสไฟฟา และชนิดขั้วอิเล็กโทรดที่มีตอ
ประสิทธิภาพการบําบัดสีและซีโอดีของน้ําเสียฟอกยอม 

 
2. วัตถุประสงค 

1. ศึกษาผลของปจจัยที่มีตอการกําจัดสีและซีโอดีจากน้ําเสียโรงงานฟอกยอมโดยการใชกระบวนการ 
รวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่อง ไดแก พีเอช ระยะเวลาเก็บกัก คากระแสไฟฟา และชนิดขั้วอิเล็กโทรด  

2. ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการกําจัดสีและซีโอดีของแผนเหล็กและอลูมิเนียมที่ใชเปนขั้ว 
อิเล็กโทรดในกระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่อง   

 

3. อุปกรณและวิธีการ 
 3.1. อุปกรณ 

- ถังปฏิกิริยาทําจากอะคริลิคใส ขนาด 10 x 10 x 20 เซนติเมตร ปริมาตรใชงาน 1.5  ลิตร แสดงดัง 
   ภาพที่ 1   

- แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงสามารถปรับคากระแสไฟฟาตั้งแต 0 - 2.5 แอมแปร 
- แผนขั้วอิเล็กโทรดทําจากเหล็กและอลูมิเนียมขนาด 8 x 15 เซนติเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 1 สวนประกอบของระบบรวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่อง 
 

 3.2 วิธีการ 
ทําการทดลองที่อุณหภูมิหองโดยใชน้ําตัวอยางจากโรงงานฟอกยอมสิ่งทอ ใชแผนเหล็กและแผน

อลูมิเนียมชนิดละ 2  แผนเปนขั้วอิเล็กโทรดแบบขั้วเดียว ระยะหางระหวางขั้วอิเล็กโทรด 1.5 เซนติเมตร ตอเขา
กับเครื่องกําเนิดไฟฟากระแสตรง แปรผันคาพีเอช 3 คาคือ 3.0,  6.0 และ 9.0 โดยใชกรดซัลฟูริคและโซเดียม 
ไฮดรอกไซด ในการปรับคาพีเอช แปรผันระยะเวลาเก็บกัก 4 คาคือ 30, 60, 90 และ 120 นาที ปรับคากระแสไฟฟา
ที่ขนาด 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 แอมแปรและปรับอัตราการไหลตามระยะเวลาเก็บกัก ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียหลัง
การทดลองโดยตั้งทิ้งไวใหตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที เพื่อนําไปวิเคราะหหาคาพีเอช ความเขมขนสี ซีโอดี  
คาการนําไฟฟา และของแข็งแขวนลอย สําหรับสภาวะในการทดลองแสดงในตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1  การศึกษาผลของคา พีเอช ระยะเวลาเก็บกัก ชนิดขั้วไฟฟา และระดับกระแสไฟฟาที่เหมาะสมใน 
 การบําบัดน้ําเสียฟอกยอมสิ่งทอ 

พารามิเตอร  คาที่ใชในการทดลอง  

พีเอช  3.0, 6.0 และ 9.0  
กระแสไฟฟา  0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 แอมแปร  

ระยะเวลาเก็บกัก  30, 60, 90 และ 120 นาที  
ชนิดขั้วไฟฟา  เหล็กและอลูมิเนียม  

 
3.3 วิธีวิเคราะหตัวอยาง 
พารามิเตอรที่วัดคือ พีเอช (pH Meter), คาการนําไฟฟา (Conductivity Meter Model), ซีโอดี (Closed 

reflux Method) และสีในหนวย SU ตามหนังสือมาตรฐานอเมริกา (APHA, AWWA, WEF, 2005) 
 

1 5  
c m .

2 0  
c m .

1 0  c m .

D C  p o w e r  
s u p p ly E le c t ro d e  p la te

M a g n e t ic  s t ir r e r  

p u m p
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4. ผลและวิจารณผลการทดลอง 
4.1 ลักษณะน้ําเสียท่ีใชในการทดลอง 
น้ําเสียที่ใชในการทดลองเปนน้ําเสียจริงจากโรงงานฟอกยอมสิ่งทอซึ่งเปนน้ําเสียรวมที่เกิดจากหลายๆ

กระบวนการ ไดแก น้ําที่ใชในกระบวนการผลิต น้ําที่ใชในการหลอเย็น น้ําที่ใชในการลางทําความสะอาด
เครื่องจักร เปนตน ซึ่งมีลักษณะดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ลักษณะน้ําเสียที่ใชในการทดลอง 

พารามิเตอร ตํ่าสุด – สูงสุด เฉล่ีย SD 
pH 

COD (mg/l) 
Color (SU) 

Conductivity (mS/cm) 

11.6-12.2 
1880-2260 

150-162 
12.4-13.5 

11.9 
2070 
156 
13.0 

0.4 
268.7 

8.5 
0.8 

 
4.2 ผลของคาพีเอช 
ทําการปรับพีเอชของน้ําเสียเริ่มตนในชวง 3.0-9.0 พบวาในสภาวะการทดลองเดียวกันประสิทธิภาพ 

การกําจัดสีและซีโอดีคอนขางใกลเคียงกัน จึงกลาวไดวาพีเอชมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีนอยมาก 
แสดงในภาพที่ 2-5 น้ําเสียหลังการทดลองจะมีคาพีเอชเพิ่มขึ้น เนื่องจากกระแสไฟฟาที่สูงขึ้นทําใหขั้วเหล็กและ
อลูมิเนียมแตกตัวไดมาก ในขณะที่น้ําแตกตัวไดหมู OH-  จับตัวกับขั้วเหล็กและอลูมิเนียมกลายเปน Fe(OH)3 และ 
Al(OH)3 ทําใหน้ํามีสภาพเปนดาง (ปาริชาติ, 2547)  การทดลองนี้ไดทําการปรับพีเอชน้ําเสียเริ่มตนตามที่กําหนด 
ทําใหพีเอชน้ําเสียสุดทายเพิ่มขึ้น ทั้งนี้คาพีเอชของน้ําเสียหลังผานการทดลองควรจะอยูในเกณฑของคามาตรฐาน
น้ําทิ้งที่กําหนดไวที่พีเอช 5.5 - 9.0 ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมในการการทดลองคือชวงพีเอช 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุม ประจําป 2553  วันที่ 15 ตุลาคม 2553 
 
 

296 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ผลของพีเอชตอประสิทธิภาพการกําจัดสีที่ใชแผนเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ผลของพีเอชตอประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่ใชแผนเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ผลของพีเอชตอประสิทธิภาพการกําจัดสีที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด 
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ภาพที่ 5 ผลของพีเอชตอประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด 

 
4.3 ผลของคากระแสไฟฟา 
ทําการปรับเปลี่ยนคากระแสไฟฟาตั้งแต 0.5-2.0 แอมแปร ในการบําบัดน้ําเสียฟอกยอม เมื่อใชแผนเหล็ก

เปนขั้วอิเล็กโทรด พบวา กระแสไฟฟาที่สูงขึ้นทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 6 และ 8 พิจารณาปจจัยทางดานเศรษฐศาสตรเมื่อคากระแสไฟฟา 1.5 และ 2.0 
แอมแปร มีประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีตางกันไมมาก ดังนั้นสภาวะที่เหมาะสมในการทดลองนี้จึงเลือก 
คากระแสไฟฟา 1.5 แอมแปรเพื่อความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร สวนการทดลองที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้ว
อิเล็กโทรด พบวา กระแสไฟฟาที่สูงขึ้นทําใหประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามไปดวย 
ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 7 และ 9 สภาวะที่เหมาะสมในการกําจัดสีและซีโอดีไดดีที่สุดคือคากระแสไฟฟา  
2.0 แอมแปร 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6 ประสิทธิภาพการกําจัดสีในชวงพีเอช 6.0 ที่ใชแผนเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรด 
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ภาพที่ 7 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในชวงพีเอช 6.0 ที่ใชแผนเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรด 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 8 ประสิทธิภาพการกําจัดสีในชวงพีเอช 6.0 ที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 9 ประสิทธิภาพการกําจัดซีโอดีในชวงพีเอช 6.0 ที่ใชแผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด 
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4.4 ผลของเวลาเก็บกัก 
ถังปฏิกิริยาขนาด 1.5 ลิตร และระยะเวลาเก็บกัก 30, 60, 90 และ120 นาที จากการทดลองพบวาเมื่อน้ําเสีย

อยูในระบบนานขึ้นทําใหมลสารในน้ําเสียถูกกําจัดไดมากขึ้น ดังนั้นประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีจึงมากขึ้น
ตามระยะเวลาเก็บกัก เนื่องจากเวลาเก็บกักสงผลตอปริมาณของขั้วอิเล็กโทรดที่สลายออกมา ซึ่งขั้วอิเล็กโทรดที่
สลายออกมาจะทําหนาที่เปนสารโคแอกกูแลนทจับกับสีและซีโอดีในน้ําเสียและเกิดการตกตะกอนขึ้น (Mollah  
et al., 2004) จากภาพที่ 6-9 พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีที่ดีที่สุดคือเวลาเก็บกัก 120 นาที 

 
4.5 ประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดี 
การแปรผันคาพีเอชในชวง 3.0-9.0 ปรับเปลี่ยนคากระแสไฟฟาตั้งแต 0.5-2.0 แอมแปร และปรับเปลี่ยน

เวลาเก็บกักที่ 30-120 นาที จากภาพที่ 6-9 พบวาเมื่อใชเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรดประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดสี
และซีโอดีคือ 97%  และ 76%  สภาวะในการทดลองคือคาพีเอช 6.0 กระแสไฟฟา 2.0 แอมแปรและเวลาเก็บกัก 
120 นาที เมื่อพิจารณาจากสภาวะที่เหมาะสมขางตนในการทดลองนี้คือคาพีเอช 6.0 กระแสไฟฟา 1.5 แอมแปร
และเวลาเก็บกัก 120 นาที พบวาประสิทธิภาพการกําจัดสีและซีโอดีคือ 93% และ 59% เมื่อใชอลูมิเนียมเปนขั้ว
อิเล็กโทรดประสิทธิภาพสูงสุดในการกําจัดสีและซีโอดีคือ 73% และ 54% ในสภาวะการทดลองที่เหมาะสมคือ 
คาพีเอช 6.0 กระแสไฟฟา 2.0 แอมแปรและเวลาเก็บกัก 120 นาที  
 

4.6 ชนิดของขั้วอิเล็กโทรดที่เหมาะสม 
ขั้วอเิล็กโทรดที่ทําจากเหล็กจะมีประสิทธิภาพในการกําจัดสีไดสูงที่สุดมากถึง 97% โดยมากกวาการใช 

ขั้วอลูมิเนียม 24% แสดงวาขั้วเหล็กจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมากที่สุด มีการสลายตัวของเหล็กอิออนออกจาก
ขั้วแอโนดของเหล็กไดมาก ดังนั้นจึงเกิดปฏิกิริยาการกําจัดสีไดดี สวนประสิทธิภาพในการกําจัดซีโอดีของขั้ว
เหล็กเทากับ 62% มากกวาการใชขั้วอลูมิเนียม 8% แตก็มีขอเสียคือจะเกิดตะกอนมากและเหล็กที่ใชจะสลายตัวไป
มาก จึงตองมีการเปลี่ยนขั้วเหล็กบอยๆ 
 
5. สรุปผล 
 การบําบัดน้ําเสียฟอกยอมสิ่งทอโดยกระบวนการรวมตะกอนดวยไฟฟาแบบตอเนื่องที่ใชแผนเหล็กและ
แผนอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด จากการทดลองพบวาสภาวะที่เหมาะในการบําบัดน้ําเสียคือ พีเอช 6.0 
กระแสไฟฟา 1.5 แอมแปร และเวลาเก็บกัก 120 นาที เมื่อใชเหล็กเปนขั้วอิเล็กโทรด สามารถกําจัดสีและซีโอดีได  
93% และ 59%  เมื่อใชอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด สามารถกําจัดสีและซีโอดีได 70% และ 50% ตามลําดบั 
พิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียของทั้งขั้วเหล็กและอลูมิเนียมแลว พบวา การใชเหล็กเปน
ขั้วอิเล็กโทรดสามารถกําจัดสีและซีโอดีไดดีกวาการใชอลูมิเนียมเปนขั้วอิเล็กโทรด  
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       การพัฒนาแบบจําลองเพื่อการทํานายโอกาสในการเปลี่ยนงานของบุคลากร 
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    THE DEVELOPMENT OF A COMPUTER MODEL THAT PREDICTS THE 
JOB-TRANSFER OF PERSONNEL IN PUBLIC AND PRIVATE 

ORGANIZATIONS USING A DATA MINING TECHNIQUE 
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บทคัดยอ 
 ในปจจุบัน สภาวะการลาออกหรือโอนยายงานของบุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน มีจํานวนที่มาก
ขึ้นตลอดเวลาในชวงหลายสิบปมานี้ ทําใหประสบปญหาอยางมากตอหลายองคกรเนื่องจากระบบงานปกติที่มี 
การหยุดลงเพราะตองสรรหาบุคลากรใหมเขามาทํางานและทําใหเสียเวลาในการฝกอบรมบุคลากรใหม  
ในการเรียนรูงาน ปรากฏการณดังกลาวกลายเปนปญหาสําคัญในการวางแผนและการบริหารทรัพยากรบุคคล 
 ในวิทยานิพนธนี้เปนการวิเคราะหและทํานายปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงงานของบุคลากรใน
หนวยงานตางๆดวยการสรางแบบจําลองจากความนาจะเปน โดยเนนเทคนิคการการจัดทําเหมืองขอมูล กับการ
ประยุกตใชอัลกอริทึมขายงานเบย เพื่อใหทราบปจจัยที่มีความถูกตองในดานสาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน  
และเงินเดือน ที่มีผลโดยตรงตอโอกาสการถายโอนงานของบุคลากร 
   
คําสําคัญ :  เหมืองขอมูล เบยอยางงาย แบบจําลอง 
 

ABSTRACT 
 The purpose of this research is to analyze and predict the factors that affect to the job transfer of 
personnel in public and private organizations by using data mining technique. This model is analysis based on 
WEKA. Probabilistic model and the Multiple Regression were used to confirm this model.  The researcher 
collected data from the 4,092 students in public and private universities who worked in each organization.  
 The findings revealed that the probabilistic model by using techniques of Bayesian Networks indicated 
that the key variables affected the job transfer to high accuracy in the prediction of 96.18 percent.  According to 
this model showed the key variables that affected to the job transfer of the employees in public and private 
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organizations such as, their majors, positions and salaries.  The findings of variables related to the results of the 
Multiple Regression analysis.  It is believed that the variables testing results could be modified the model. 
 
KEYWORDS : Data Mining,  Naïve Bayes,  Computer Model 

  

1. บทนํา 
  ปจจุบันบุคลากรทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศมีความสําคัญอยางมากตอบริษัทตางๆ มีการนําเอา
เทคโนโลยีมาใชในการดําเนินการของธุรกิจเปนอยางมากโดยปกติแลวองคกรทั้งรัฐบาลและเอกชนจะมีบุคลากร
จํานวนไมนอยที่ไมสามารถเลือกงานที่เหมาะสมกับตนเองไดตามที่ตนเองมีความตองการจนทําใหบุคลากรตอง
ขอยายงานหรือลาออกจากองคกร เปนจํานวนมาก ซึ่งสาเหตุของปญหาอาจเกิดจากบุคลากรสอบไมผานเกณฑ
ตามที่บริษัทไดกําหนด ไมชอบงานที่ทําหรือเรียนมาไมตรงกับงานที่ทํา จนทําใหมีบุคลากรจํานวนไมนอยที่
เปลี่ยนงาน ทําใหองคกรประสบปญหาอยางมากจากระบบงานที่ตองหยุดเพราะตองสรรหาบุคลากรใหมเขามา
ทํางานและตองเสียเวลาเพื่อใหบุคลากรใหมไดเรียนรูงานเพราะบุคลากรเมื่อเขาไปทํางานแลวถึงไดคนพบตัวเอง
ในภายหลังวาไมเหมาะสมกับงานหลานั้นหรือไมตรงกับความสามารถของตนเอง การทําเหมืองขอมูล (Data 
Mining) จึงเปนวิธีการหนึ่งที่สามารถนํามาใชสรางแบบจําลอง (Model) สําหรับการทํานายการเปลี่ยนงานของ
บุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน เพื่อคนหาคุณสมบัติ (Attribute) ของขอมูลที่มีผลตอการเปลี่ยนงานของ
บุคลากรเมื่อเราสามารถหาแบบจําลองที่มีความนาเชื่อถือไดสูงเราก็จะสามารถทํานายไดวาบุคลากรมีโอกาส
เปลี่ยนงานในองคกร ที่ทํางานของภาครัฐและเอกชนหรือไมเพื่อใหคําแนะนําหรือเขาไปแกปญหาไดอยางถูกตอง
และเหมาะสม 
 ในการวิจัยครั้งนี้จะใชขอมูลประวัติสวนตัวของนักศึกษาและผลการเรียนของนักศึกษา ประวัติการทํางาน 
มาวิเคราะห โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล (Data mining) วิเคราะหขอมูลที่มีขนาดใหญ คนหาความสัมพันธ
และรูปแบบหรือกฎที่ซอนอยูและนําความสัมพันธเหลานี้ มาแสดงใหเห็นถึงความรูตางๆ ที่มีประโยชนเพื่อทําให
จํานวนนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษามีงานทําที่ตรงกับความตองการมากขึ้นและ ลดการเปลี่ยนงาน ยายงานของ
บุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
 2.1 เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการทํานายโอกาสในการเปลี่ยนงานของบุคลากรภาครัฐและเอกชนโดยใช
เทคนิคเหมืองขอมูล        
 2.2 เพื่อใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลสําหรับการพัฒนาแบบจําลองเพื่อการทํานายโอกาสในการ
เปลี่ยนงานของบุคลากรภาครัฐและเอกชน 
 

3. สมมติฐานของการวิจัย 

  3.1 การเปลี่ยนงานของบุคลากรขององคกรภาครัฐและเอกชนขึ้นอยูกับตําแหนงงาน เงินเดือน และ
สาขาวิชาเรียน 
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 3.2 การเปลี่ยนงานของบุคลากรทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ขึ้นอยูกับ ตําแหนงงานมากกวาเงินเดือน 
3.3 การเปลี่ยนงานของบุคลากรภาคเอกชนมีมากกวาบุคลากรในภาครัฐ 

 

4. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ                                 
  งานวิจัยดานการทําเหมืองขอมูลที่เกี่ยวของในดานการศึกษาไดมีผูวิจัยไวหลายแนวทางที่ผานมา มีดังนี้ 
       งานวิจัยของจิราพร และคณะ (2006)  ใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลมาใชสําหรับทํานายผลสําเร็จ
การศึกษาของนักศึกษา โดยใชเทคนิคการเรียนรูแบบขายงานเบย เพื่อหาตัวแปรที่สําคัญที่มีผลตอการสําเร็จ
การศึกษา จากผลการทดลองพบวาตัวแปรที่มีผลกับการสําเร็จการศึกษาของนักศึกษา มี  3 ตัวแปร ไดแก เกรด
เฉลี่ยในชั้นปแรก อาชีพของมารดา และรายไดของครอบครัว ขอดีคือทําใหทราบของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอการ
สําเร็จการศึกษาของนักศึกษาและสามารถนําไปใชทํานายวานักศึกษาจะจบการศึกษาหรือไมเพื่อชวยใหนักศึกษา
สําเร็จการศึกษา ขอเสียคือ งานวิจัยนี้ยังมีกลุมตัวอยางที่ใชในงานวิจัยไมครอบคลุมคือ มีกลุมตัวอยางจาก
มหาวิทยาลัยเอกชนนอยเกินไป                               
       งานวิจัยของ กฤษณะ ไวยมัย และคณะ (2001) ไดใชเทคนิคของการทําเหมืองขอมูลเพื่อพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาของคณะวิศวกรรมศาสตร มาใชในการชวยนักศึกษาเลือกสาขาวิชาที่เหมาะสมโดยใชเทคนิคของตนไม
การตัดสินใจเสนอแนวทางการทําเทคนิคจําแนกประเภทขอมูล (Data Classification) และเทคนิคการพยากรณ
ขอมูล (Data Prediction) มาสรางโมเดล ผลลัพธที่ไดมีความถูกตองคอนขางสูง ขอดีคือ ทําใหนักศึกษาคณะ
วิศวกรรมศาสตรใชเปนแนวทางในการเลือกสาขาวิชาเรียนเพื่อใหตรงกับความรูและความสามารถของตนเอง  
ซึ่งจะทําใหนักศึกษามีโอกาสที่จะสําเร็จการศึกษาสูง ขอเสียคือ มีกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยยังไมเพียงพอ 
และควรเพิ่มจํานวนสาขาวิชาใหมากยิ่งขึ้น 
  Xenos (2004) ไดสรางแบบจําลองเกี่ยวกับการทํานายในการสอบของรายวิชาในการศึกษาวิชา
คอมพิวเตอร โดยพิจารณาจากพฤติกรรมของนักศึกษาเพื่อที่จะทํานายถึงผลการสอบของนักศึกษาวาสอบผาน
หรือสอบไมผานในรายวิชา Informatics 1 และ Informatics 2 โดยอาศัยเทคนิคของขายงานเบย (Bayesian 
Network) มาชวยในการสรางแบบจําลองในการทํานายผล ซึ่งผลการทดลองที่ไดอยูในระดับที่นาพอใจ ขอดีคือ 
ชวยใหนักศึกษาทํานายผลวาจะสอบผานในรายวิชาดังกลาว เพื่อนักศึกษาสามารถใชเปนแนวทางในการประเมิน
และพัฒนาตนเอง ขอเสียคือ มีกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยยังไมเพียงพอและควรเพิ่มจํานวนสาขาวิชาใหมาก
ยิ่งขึ้น 
 

5. วิธีดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบอัลกอริทึมเพื่อหาเทคนิคที่เหมาะสมที่จะเลือกมาใชในการสราง

แบบจําลองเพื่อการทํานายโอกาสในการเปลี่ยนงานของบุคลากรภาครัฐและเอกชน จะตองเตรียมขอมูลใหเหมาะ 
สมและใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชกับโปรแกรม Waikato Environment for Knowledge Analysis : 
WEKA เพื่อนํามาใชวิเคราะหกับอัลกอริทึมขายงานเบย  หลังจากนั้นคอยทําการแบงกลุมขอมูลเพื่อทดสอบ 
(Cross-Validation) โดยใชวิธี 10-fold Cross-Validation จะแบงขอมูลออกเปน 2 สวนคือ Training Set และ
Testing Set โดยไดแบงขอมูลเปน 10 สวนเทาๆกัน แลวทําการทดสอบโดยเปลี่ยนขอมูลชุดทดสอบตั้งแตสวนที่ 1 
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เปนชุดทดสอบและสวนที่ 2-9 เปนชุดเทรนนิ่งไปเรื่อยๆจนกระทั่งถึงชุดทดสอบที่สวนที่ 10 เปนชุดทดสอบ และ
สวนที่ 1-9 เปนชุดเทรนนิ่ง ทําจนครบ 10 โดยจะนําเอาคาความแมนยําของการพยากรณที่ไดนั้นมาหาคาเฉลี่ย 

จากนั้นนําผลจากการทดลองมาวิเคราะหและสรุปผลวาอัลกอริทึมใดมีประสิทธิภาพเหมาะที่จะนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อวิเคราะหหาปจจัยที่เหมาะสมมากที่สุด  

เมื่อกําหนดขั้นตอนการดําเนินการวิจัยแลว ในงานวิจัยนี้ จึงไดกําหนดตัวแปรที่จะใชในงานวิจัย ซึ่งตัวแปรที่
ใชในงานวิจัยมีทั้งสิ้น 18 ตัวแปร โดยศึกษาขอมูลตัวอยาง จํานวน  12 แหงโดยศึกษาจากผลการเรียน ประวัติ
สวนตัว และประวัติการทํางาน โดยใชขอมูลจากกลุมตัวอยางจํานวนทั้งหมด 4,092 ชุด ประกอบดวยขอมูล
นักศึกษาจากมหาวิทยาลัย 6 แหง จํานวน 2,159 ชุด และขอมูลบริษัท 6 แหง จํานวน 1,933 ชุดคน นําตัวแปรเขา
กระบวนการสรางแบบจําลอง โดยการทดลองจะกําหนดเซตยอยๆ แลวนําคาที่มีความแมนยํามากที่สุดแลวจึง
นํามาสรางเปนแบบจําลองดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพที่ 1  กระบวนการหาโมเดลทํานายการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน 
 

 การสรางแบบจําลอง (Model) สําหรับการทํานายโดยทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 4  
อัลกอริทึม ทฤษฎีตนไมตัดสินใจ (Decision Tree C4.5) เทคนิคเบยอยางงาย (Naïve-Bayes) กฎความสัมพันธ  
และวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) โดยใชโปรแกรม WEKA แสดงคาเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
การทํานายแบบจําลองเพื่อทํานายโอกาสในการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน  
แสดง ดังตารางที่ 1 
 
 

Naïve Bayes Decision Tree 
(C4.5) 

Classification Algorithm 

Evaluation 

Student 
Database 

Data Pre-processing 

Model 

Apriori 
Algorithm 

Genetic  
Algorithm 
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ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละอัลกอริทึม 
 

Algorithm Percentage Correct Precision Recall F-measure 

C4.5 93.04 0.91 0.84 0.88 
Naïve - Bayes 96.18 0.94 0.89 0.90 
Apriori 88.67 0.88 0.93 8.87 
GA 86.30 0.83 0.90 0.85 

 

      จากตารางที่ 1 จากผลการทดลองในครั้งนี้จะเห็นไดวาคาความถูกตองของเทคนิคเบยอยางงายใหคาสูง
กวาอัลกอริทึมอื่น ซึ่งใหคาเปอรเซ็นตของการทํานายถูกตอง (Percentage Correct) ถึงรอยละ 96.186  คาที่
สามารถสืบคนคําตอบสูงสุด (Precision) คือ 0.94 คาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล (Recall) คือ 0.89 และคาที่แสดง
ความสัมพันธระหวางคาที่สามารถสืบคนคําตอบสูงสุดกับคาที่ไดจากการตรวจพบขอมูล (F-measure) คือ 0.90 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเลือกเทคนิคเบยอยางงายมาใชในการวิเคราะห  
        ผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแปรที่ไดจากการออกแบบสอบถาม และอางอิงจากตัวอยางแบบสอบถามของ
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ซึ่งผูวิจัยไดทําการคัดเลือกตัวแปรทั้งหมดในการวิจัยในครั้งนี้ 
จํานวน 18 ตัวแปรคือ X1, X2, X3, …, X18 อธิบายตัวแปรทั้งหมดแสดงดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ตัวแปรที่ใชในงานวิจัย 
 

ชื่อตัวแปร คําอธิบาย 
1.Gender เพศนักศึกษา 
2.Uni Type ประเภทมหาวิทยาลัย 
3.Major สาขาที่จบการศึกษา 
4.GpaLevel เกรดเฉลี่ยที่จบการศึกษา 
5.TimeFindWork เวลาในการหางาน 
6.Position ตําแหนงงาน 
7.WorkName บริษัท 
8.Salary รายได 
9.MatchEdu การทํางานตรงสาขา 
10.BROTHER จํานวนพี่นอง 
11.STATUS สถานภาพของนักศึกษา 
12.LOCATION ที่อยูปจจุบัน 
13.DOMICILE ภูมิลําเนาเดิม 
14.PARENT_STATUS สถานภาพบดิามารดา 
15.OCC_FAT อาชพีของบดิา 
16.OCC_MOT อาชพีของมารดา 
17.FAM_INCOME รายไดรวมครอบครัว 
18.WorkChange การเปลี่ยนงาน 
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6. ผลการดําเนินงาน 
 งานวิจัยนี้ไดเลือกใชโปรแกรม WEKA เพื่อสรางแบบจําลองทําใหทราบวาตัวแปรที่มีผลตอการเปลี่ยนงาน
ดังภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  แบบจําลองทํานายโอกาสการเปลี่ยนงาน 
 

     อธิบายภาพรวมของตัวแปรทั้งหมดที่ใชโดยแบบจําลองที่ผูวิจัยไดออกแบบมานั้นเริ่มตนดวยการที่ผูวิจัย
ไดคัดเลือกตัวแปรที่ไดจากการออกแบบสอบถาม และอางอิงจากตัวอยางแบบสอบถามของสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ซึ่งผูวิจัยไดทําการคัดเลือกตัวแปรทั้งหมดในการวิจัยในครั้งนี้ จํานวน 18 ตัว
แปรคือ X1, X2, X3, …, X18 ขั้นตอมาเมื่อผูวิจัยไดคัดเลือกตัวแปรและนําตัวแปรจํานวน 18 ตัวแปรดังกลาวเขาสู
กระบวนการวิเคราะหดวยโปรแกรม WEKA โดยมีการเปรียบเทียบหาอัลกอริทึมที่ใหคาสูงที่สุดเพื่อเลือกมาใชใน
การวิเคราะหขอมูลซึ่งผูวิจัยไดพบวาคาความถูกตองของเทคนิคเบยอยางงายใหคาสูงกวาอัลกอริทึมอื่นๆ ดังนั้น
ผูวิจัยจึงเลือกเทคนิคเบยอยางงายเขามาวิเคราะหโดยผลจากการวิเคราะหจากโปรแกรม WEKA และเมื่อไดทําการ
สกัดตัวแปรมาแลว ผลที่ไดจากการทดลองพบวามีตัวแปร 3 ตัวแปรคือตัวแปร X3, X6, และ X8 ที่มีน้ําหนักตอ
การมีผลการเปลี่ยนงานมากกวาตัวแปรอื่นๆ โดยไดทําการวิเคราะหเพิ่มเติมในสวนของความถดถอยเชิงพหุคูณ 
เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปร ซึ่งจะเปนการทดสอบวาตัวแปรทั้งหมดนาเชื่อถือที่สามารถนํามาสราง
แบบจําลองเพื่อดูวามีตัวแปรใดบางที่สงผลตอการเปลี่ยนงาน (Job Changing)  ผลการทดลองสุดทายแลวผูวิจัย
คนพบ ตัวแปร X ทั้งหมด 3  ตัวแปร คือ X3 หมายถึงสาขาวิชาเรียน (Major)   X6 หมายถึงตําแหนงงาน (Position) 
และ X8 หมายถึงเงินเดือน (Salary) โดยสรุปแลวภาพรวมของการเปลี่ยนงานจะขึ้นอยูกับตัวแปร  3  ตัวดังกลาว  
ซึ่งสามารถแสดงใหเห็นในรูปแบบที่งายไดดังภาพที่ 3 
 

  X1 
  X2 
  X3 
  X4 
  X5 
  X6 
  X7 
  X8 
  X9 
X10 
X11 
X12 
X13 
X14 
X15 
X16 
X17 
X18 

 
 
 
     
 
    WEKA Job 

Changing 
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    Job 
    Changing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 แบบจําลองการทํานายโอกาสการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน 
 
  กลุมของตัวแปรที่ไดจากการทดลอง โดยมี สาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน และเงินเดือน มีผลตอการทํานาย
ผลการเปลี่ยนงานไดถูกตองถึงรอยละ 96.186  ผลการทดสอบของแบบจําลองดังกลาว ภาพที่ 4 
 

 

== Run information === Test mode:    10-fold cross-validation 
=== Classifier model (full training set) === Naive Bayes Classifier not using ADTree  
=== Summary === 
Correctly Classified Instances       3,930               96.1864 % 
Incorrectly Classified Instances       156                 3.8136 % 
Kappa statistic                           0.8633 
Mean absolute error                                              0.0742 
Root mean squared error                                      0.1872 
Relative absolute error                                       25.1745 % 
Root relative squared error                                48.9402 % 
Total Number of Instances                            4092.0000 

 

ภาพที่ 4 ผลการทดสอบแบบจําลองทํานายการเปลี่ยนงานของบุคลากร 
 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุคูณ  พบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) คือรอยละ 61.60 
นั่นคือ ตัวแปร สาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน เงินเดือน สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดถึง 
รอยละ 61.60 แสดงดังตารางที่ 3 

 
 

Position   
 (X6) 

 

    ƒ( X3, X6, X8) 

Salary   
(X8) 

   Major   
    (X3) 
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ตารางที่ 3  Model Summaryb 
Model Summaryb 

Model R R Square 
Adjusted 
R Square 

Std. Error of 
The Estimate 

1 .719a .616 .612 .539 
a. Predictors:(Constant),Major,Position,Salary 

            b. Dependent Varible: WorkChange 
 

จากตารางที่ 3 จะพบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจสามารถอธิบายคาความเชื่อมั่นไดมากพอสมควร แตเรา
จะตองพิจารณาในสวนของคา Anova (การทดสอบสมมติฐานวาสมการถดถอยเชิงพหุคูณสามารถอธิบายความผัน
แปรของตัวแปรตามไดอยางมีนัยสําคัญหรือไม)  แสดงดังตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4  Anovab 
ANOVAb 

Model 
Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

1 Regression 
Residual 
Total 

47.397 
44.406 
91.803 

2 
230 
232 

.516 
 

.512 .000a  

a. Predictors:(Constant),Major,Position ,Salary 
b. Dependent Varible: WorkChange  

 

จากตารางที่ 4 พบวาคานัยสําคัญทางสถิติ (Significant) เปนศูนย (0.000) อธิบายไดวาตัวแปรอิสระทุกตัว
ต้ังแตสาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน เงินเดือน ที่นําเขามาทดสอบสมมติฐานในสมการมีผลตอตัวแปรการเปลี่ยนงาน
ปจจุบัน ซึ่งเปนตัวแปรตาม 

จากการวิเคราะหความถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) สามารถสรุปไดวาตัวแปรทั้ง
สามไดแก สาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน เงินเดือน  มีผลตอการอธิบายคาตัวแปรตาม ซึ่งดูจากคา (Significant)  
ดังในตารางที่ 3 และจะพบวามีความสอดคลองกับผลที่ไดจากเบยอยางงาย จึงนาเชื่อวาตัวแปรที่ไดจากการสราง
แบบจําลองดวยเทคนิคขายงานเบยนั้นมีความนาเชื่อถือมากที่จะนํามาสรางแบบจําลอง 
 

7. สรุปผลงานวิจัย 
 แบบจําลองขางตนทําใหไดทราบตัวแปรที่มีผลการทํานายโอกาสการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกร 
ภาครัฐและเอกชน คือ สาขาวิชาเรียน  ตําแหนงงาน เงินเดือน  ซึ่งผลของแบบจําลองอยูในเกณฑที่ดี 
          ผลการวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลตอการเลือกสาขาวิชาเรียนนั้น ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลจากมหาวิทยาลัยรัฐบาล
และมหาวิทยาลัยเอกชนจํานวน 6 แหง และขอมูลจากองคกรภาครัฐบาลและเอกชนจํานวน 6 แหง และวิเคราะห
ดวยโปรแกรม WEKA พบวา ปจจัยที่มีผลตอการเลือกสาขาวิชาเรียนทั้งหมด 3 ตัวแปรหลัก ประกอบดวย 
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สาขาวิชาเรียน  ตําแหนงงาน และเงินเดือน  รอยละ  96.186  ซึ่งถือวาอยูในเกณฑสูง นอกจากนี้ไดทําการนําตัว
แปรดังกลาวทั้ง 3 ตัวแปร มาทดสอบดวย ความถดถอยเชิงพหุคูณ เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปร ซึ่งจะเปน 
การทดสอบวาตัวแปรทั้งหมดนาเชื่อถือที่สามารถนํามาสรางแบบจําลอง โดย พิจารณาจากการหาคาสัมประสิทธิ์
การตัดสินใจ สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรตามไดรอยละ 61.0 ถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได และ 
พิจารณาตอดวยการทดสอบความแปรปรวนพบวาคา นัยสําคัญทางสถิติ (Sig.) เปนศูนย อธิบายไดวาตัวแปรอิสระ
ทุกตัวที่นําเขามาทดสอบสมมติฐานในสมการมีผลตอตัวแปรตาม และมีการทดสอบความสัมพันธระหวางตัวแปร
ตามกับตัวแปรอิสระทีละตัวพบวาในสวนของคานัยสําคัญทางสถิติ (Sig.) เปนศูนยทุกตัวแปรเชนกัน ซึ่งอธิบาย 
ไดวาตัวแปรที่นําเขามาในสมการมีความสัมพันธกับตัวแปรตามทุกตัว ดังนั้นจึงสรุปไดวา  ปจจัยหลักดาน 
สาขาวิชาเรียน  ตําแหนงงาน และเงินเดือน  ที่มีผลโดยตรงตอการทํานายโอกาสการเปลี่ยนงานของบุคลากรใน
องคกรภาครัฐและเอกชน จึงนาเชื่อวาตัวแปรที่ไดจากแบบจําลองมีความแมนยําเพียงพอสําหรับสรางแบบจําลอง 
          การทดสอบสมมติฐาน มีดังนี้  
  1.  การเปลี่ยนงานของบุคลากรขององคกรภาครัฐและเอกชนขึ้นอยูกับตําแหนงงาน เงินเดือน และ
สาขาวิชาเรียน 
  ผลการวิเคราะห ดวยโปรแกรม WEKA เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการเปลี่ยนงานของบุคลากรขององคกร
ภาครัฐและเอกชนนั้น พบวาเซตของตัวแปรที่ใหผลการทํานายโอกาสการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกร 
ภาครัฐและเอกชนคือ สาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน เงินเดือน โดยมีคาความแมนยําในการทํานายผล 96.18 %  
ผลการทดสอบของแบบจําลองที่ไดซึ่งสามารถดูผลไดดังภาพที่ 4  
  ผลการวิเคราะหถือวาอยูในเกณฑสูง นอกจากนี้ไดทําการนําตัวแปรทดสอบดวย ความถดถอยเชิงพหุคูณ 
เพื่อหาความสัมพันธของตัวแปร ซึ่งจะเปนการทดสอบวาตัวแปรทั้งหมดนาเชื่อถือที่สามารถนํามาสราง
แบบจําลอง โดยมีการพิจารณาดวยการทดสอบความแปรปรวนพบวาคา นัยสําคัญทางสถิติ (Sig.) เปนศูนย 
อธิบายไดวาตัวแปรอิสระทุกตัวที่นําเขามาทดสอบสมมติฐานในสมการมีผลตอตัวแปรตาม และมีการทดสอบ
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระทีละตวัพบวาในสวนของคานัยสําคัญทางสถิติ (Sig.) เปนศูนย
ทุกตัวแปรเชนกันอธิบาย ไดวาตัวแปรที่นําเขามาในสมการมีความสัมพันธกับตัวแปรตามทุกตัว ดังนั้นจึงสรุปได
วา สาขาวิชาเรียน ตําแหนงงาน เงินเดือน  เปนปจจัยหลักที่มีผลโดยตรงตอการเปลี่ยนงาน จึงนาเชื่อวาตัวแปรที่ได
จากแบบจําลองมีความแมนยําเพียงพอสําหรับสรางแบบจาํลอง 

2.  การเปลี่ยนงานของบุคลากรทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ขึ้นอยูกับ ตําแหนงงานมากกวาเงินเดือน  
 

ตารางที่  5  แสดงถึงความสัมพันธระหวางตําแหนงงานกับเงินเดือน 

ความสัมพันธ 

การเปล่ียนงาน 

เปล่ียนงาน ไมเปล่ียนงาน รวม 

Count % Count % Count % 
เงินเดือน   739 18.1 1893 46.3 2632   64.3 

ตําแหนงงาน   890 21.7  570 13.9 1460   35.7 

รวม 1692 39.8 2463 60.2 4092 100.0 
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จากผลการวิจัยในตารางที่ 5 พบวา การเปลี่ยนงานของบุคลากรภาคเอกชน ขึ้นอยูกับตําแหนงงาน รอยละ  
21.7   และการเปลี่ยนงานของบุคลากรภาคเอกชนขึ้นอยูกับเงินเดือนรอยละ  18.1  ดังนั้นจึงสรุปไดวา  การเปลี่ยน
งานของบุคลากรทั้งภาครัฐและภาคเอกชนขึ้นอยูกับตําแหนงงานมากกวาเงินเดือน 

3.  การเปลี่ยนงานของบุคลากรภาคเอกชนมีมากกวาบุคลากรในภาครัฐ 
ผูวิจัยไดใชขอมูลกลุมตัวอยางจากมหาวิทยาลัยรัฐบาลจํานวน 1,082 คน และ ขอมูลกลุมตัวอยางจาก

มหาวิทยาลัยเอกชน จํานวน 1,077 คน ผลการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธ แสดงดังตารางที่  6 
 

ตารางที่  6 แสดงถึงความสัมพันธระหวางประเภทมหาวิทยาลัยกับการเปลี่ยนงาน 

ประเภท
มหาวิทยาลัย 

การเปล่ียนงาน 

เปล่ียน ไมเปล่ียน รวม 

Count % Count % Count % 
รัฐบาล   571 14.0 1942 47.5 2513   61.4 

เอกชน 1058 25.9  521 12.7 1579   38.6 

รวม 1692 39.8 2463 60.2 4092 100.0 

       
จากตารางที่ 6 พบวากลุมตัวอยางของบุคลากรที่จบการศึกษาจากมหาวิทยาลัยรัฐบาลที่มีการเปลี่ยนงาน 

คิดเปนรอยละ 14.0  สําหรับมหาวิทยาลัยเอกชนที่มีการเปลี่ยนงาน คิดเปนรอยละ 25.9    ดังนั้นสรุปไดวา 
การเปลี่ยนงานของบุคลากรภาคเอกชน มีมากกวาบุคลากรในภาครัฐ 
 

8. ขอเสนอแนะ 
การวิจัยในครั้งนี้เปนการสรางแบบจําลองเพื่อวิเคราะหหาตัวแปรที่สําคัญที่มีผลตอใหผลการทํานาย

โอกาสการเปลี่ยนงานของบุคลากรในองคกรภาครัฐและเอกชน  เพื่อนําตัวแปรที่ไดมาเปนสวนประกอบใน 
การเตรียมความพรอมของนักศึกษา ในอันที่จะทราบและเห็นถึงความสําคัญของปจจัยดังกลาว เพื่อใหเตรียมตัว
กับการเรียนและจบการศึกษาไปทํางานในอนาคต และสามารถเปนขอมูลเพิ่มเติมใหกับทางสถาบันการศึกษาได 
เพื่อใหการวิจัยนี้มีความถูกตองนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ควรเพิ่มประเด็นดังตอไปนี้  

1. ขอมูลที่นํามาใชในการวิจัยในครั้งนี้ยังไมครอบคลุม ควรเพิ่มกลุมตัวอยางประชากรใหกวางขวาง
มากกวานี้  เพื่อทําใหการวิเคราะหหาประสิทธิภาพของตัวแบบและการทํานายถูกตองมากยิ่งขึ้น 

2. ปรับปรุงตัวแบบใหมีความแมนยํามากยิ่งขึ้นโดยการนําอัลกอริทึมอื่นๆ มาใชในการวิเคราะห เพื่อดู
ประสิทธิภาพของตัวแบบ อาทิเชน Fuzzy Logic, Neuron Network . 

3. การพัฒนาแบบจําลองเพิ่มเติม และนําไปใชงานจริงไดโดยการพัฒนาออกแบบขึ้นในรูปแบบของ
เว็บไซต เพื่อใหนักศึกษาไดเขามาใชงาน 

4. งานวิจัย จะมีประโยชนขึ้นไปอีก ถามีการเพิ่มเติมในสวนของปจจัยดานอื่นเพิ่มเติมเพื่อนํามาวิเคราะห 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการลดปริมาณแอลกอฮอลในเบียรดวยกระบวนการกลั่นแบบ 

ออสโมติก (OD) เมมเบรนที่ใชศึกษา คือ โพลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด (PVDF) ชนิดเสนใยกลวง โดยทําการศึกษาถึง
อิทธิพลของตัวแปรตางๆ คือ ความเร็วของสารละลายดานสารปอน (1.5-2.5 m/s) และความเร็วของสารละลาย
ดานเพอมิเอท (0.3-0.9 m/s) ใชสารละลายเอทานอลรอยละ 5 โดยปริมาตร เปนสารปอน และน้ําปราศจากไออน
(Deionized water ; DI) เปนสารละลายออสโมติก โดยใหสารปอนไหลในทอของเสนใยกลวง สวนสารละลาย
ออสโมติกไหลใน shell จากการทดลองพบวา คาฟลักซน้ําและฟลักซเอทานอลมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเร็วของ
สารละลายทั้งดานสารปอนและดานเพอมิเอท โดยคาฟลักซน้ําจะสูงกวาฟลักซเอทานอล และพบวา 
คาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลขึ้นกับความเร็วของสารละลายดานปอนมากกวาความเร็วของสารละลายดาน 
เพอมิเอท การศึกษาการลดปริมาณแอลกอฮอลโดยทําการทดลองระยะยาวเปนเวลา 4 ช่ัวโมง พบวา ในชวงเวลา
เริ่มตนของการทดลอง ฟลักซน้ําและฟลักซเอทานอลมีคาสูง แตจะลดลงเมื่อเวลาในการทดลองผานไป โดยเมื่อ
สิ้นสุดการทดลองฟลักซน้ําและฟลักซเอทานอลจะลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง และการทดลองนี้สามารถลดความเขมขน
ของสารละลายเอทานอลจากรอยละ 5 โดยปริมาตรเหลือรอยละ 2.24 โดยปริมาตร การศึกษาการสูญเสียสารให
กลิ่นรสในเบียร (3-methyl-1-butanol, ethyl acetate และ acetaldehyde) หลังจากทําการทดลอง 1 ช่ัวโมง พบวา  
มีคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสรอยละ 48.21,รอยละ 40.06 และ รอยละ 33.54 สําหรับ acetaldehyde, ethyl acetate 
และ3-methyl-1-butanol ตามลําดับ 
 
คําสําคัญ : การกลั่นแบบออสโมติก (OD) เบียรสังเคราะห เมมเบรน PVDF สารใหกลิ่นรส  
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ABSTRACT 
This research investigated the dealcoholization of synthetic beer using osmotic distillation (OD).  

The membrane used was PVDF (polyvinylidenefluoride) hollow fiber membrane. The effects of operating 
conditions such as feed solution cross flow velocity (1.5-2.5 m/s) and striping solution cross flow velocity  
(0.3-0.9 m/s) on process performance were studied. Ethanol solution 5% (v/v) and Deionized water were used 
as the feed and striping solutions, respectively.  In the experiment, the feed solution was circulated in the tube 
side while striping solution was fed in the shell side. The experimental results showed that the water and 
ethanol flux increased with increasing feed and striping solution cross flow velocities.  The water flux diffusing 
into the feed side was higher than ethanol flux removed to the stripping side. Feed cross flow velocity slightly 
affected the mass transfer coefficient compared to striping solution cross flow velocity. For the long term 
operation, the dealcoholization of 5% (v/v) ethanol solution was performed for 4 hours. The results showed that 
the water and ethanol fluxes were high at the beginning of the operation and then it would decrease with 
operation time. OD process can reduce ethanol concentration from 5% (v/v) to 2.24% (v/v). In addition, the 
change in major aroma components in beer (3-methyl-1-butanol, ethyl acetate and acetaldehyde) during the 
dealcoholization using OD process was also studied. It was found that for after one hour operation, the loss of 
aroma components of acetaldehyde, ethyl acetate and 3-methyl-1-butanol were 48.21%, 40.06% and 33.54%, 
respectively. 
 
KEYWORDS: Aroma components, Osmotic Distillation (OD), PVDF membrane and Synthetic beer 
 

1. บทนํา 
เบียรเปนเครื่องดื่มแอลกอฮอล โดยมีปริมาณแอลกอฮอลอยู ประมาณ 5-7 vol %  เบียรใหพลังงานสูง  

และมีประโยชนแกรางกาย ทั้งยังมีกลิ่นและรสชาติที่ตางจากเครื่องดื่มแอลกอฮอลโดยทั่วไป เนื่องจากมีกลิ่น 
และรสชาติขมของฮอป (hops) ที่เปนวัตถุดิบในการผลิตเบียร นอกจากนี้เบียรยังชวยลดความเสี่ยงตอการเปนโรค 
หัวใจ ชวยใหการไหลเวียนของเลือดที่ไปเลี้ยงสมองดีขึ้น จึงเปนที่นิยมของผูบริโภค ในปจจุบันไดมีการผลิตเบียร
ที่มีการลดปริมาณแอลกอฮอลขึ้นมา โดยมีทําใหเบียรมีปริมาณแอลกอฮอลนอยลงกวาเดิม เพื่อเปนทางเลือกให 
กับผูบริโภคที่ตองการดื่มเบียรเพื่อสุขภาพ โดยเบียรที่มีปริมาณแอลกอฮอลตํ่าสามารถผลิตไดโดยใชเทคนิคใน
การหมัก (W. Stein,1993) เชน ลดปริมาณน้ําตาลในน้ําเวิรท (wort) ,ลดความเขมขนของยีสตที่ใชในการหมักโดย
การใช immobilized yeast  หรือใชเอนไซมอัลฟา-กลูโคซิเดส (alpha-glucosidase) เปนตัวควบคุมปริมาณ
แอลกอฮอล นอกจากนี้ยังสามารถอาศัยกระบวนการตางๆทําการลดปริมาณแอลกอฮอลในเบียร เชน กระบวนการ
เพอแวปพอเรช่ัน (L.Takacs, G.Vatain and K. Korany, 2007), กระบวนการออสโมซิสผันกลับ(M.V. Pilipovik 
and C.Riverol, 2005) และกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก (D. Bessarabov and Z. Twardowski, 2006) เปนตน  

สําหรับกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก(Osmotic distillation; OD) เปนกระบวนการที่ใชเมมเบรนเพื่อ
แยกหรือเพิ่มความเขมขนสารละลาย โดยดําเนินการไดที่อุณหภูมิและความดันปกติ องคประกอบที่ระเหยงายจะ
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ระเหยออกจากสารละลายผาน เมมเบรนไปยังดานเพอมิเอท โดยอาศัยผลตางของความดันไอน้ํา หรือคา water 
activity (aw) เปนแรงขับดันในการแยก ซี่งมีขอดีคือ การที่สามารถดําเนินการที่อุณหภูมิและความดันปกติทําให
สามารถปองกันการสูญเสียสารใหกลิ่นรสที่สลายตัวที่อุณหภูมิสูงได  หลักการของการลดปริมาณแอลกอฮอลใน
เบียรดวยกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก คือ แอลกอฮอลในเบียรจะกลายเปนไอแลวเคลื่อนที่ผานเมมเบรน และ
ควบแนนทางดานเพอมิเอท โดยอาศัยความแตกตางของความเขมขนแอลกอฮอลในสารละลายทั้งสองดาน ทําให
เกิดความแตกตางของความดันไอแอลกอฮอล ซึ่งสารละลายออสโมติกคือน้ํา(S.Varavuth and R.Jiraratananon, 
2009) เนื่องจากน้ําคาฟลักซเอทานอลสูงกวาสารละลายออสโมติกชนิดอื่น และสามารถลดความเขมขนของ 
เอทา-นอลดานสารปอนหลังผานกระบวนการไดใกลเคียงกับสารละลายออสโมติกชนิดอื่น ราคาถูกและไมกัด
กรอนเครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองการศึกษาการลดปริมาณแอลกอฮอลในเบียรดวยกระบวนการกลั่นแบบ 
ออสโมติก โดยศึกษาผลของตัวแปรตางๆ ที่มีผลตอคา ฟลักซเอทานอล ฟลักซน้ําและความเขมขนเอทานอล 
ดานปอนหลังจากทําการลดปริมาณแอลกอฮอล รวมถึงศึกษาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสในเบียร  

 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. ศึกษาผลของความเร็วสารละลายดานปอน และความเร็วสารละลายดานเพอมิเอทที่มีผลตอคา  

ฟลักซเอทานอล, ฟลักซน้ําและความเขมขนเอทานอลดานปอนหลังจากทําการลดปริมาณแอลกอฮอลใน
สารละลายเบียรสังเคราะหดวยกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก 

2. ศึกษาความเปนไปไดของกระบวนการกลั่นแบบออสโมติกในการลดปริมาณแอลกอฮอลในเบียร
สังเคราะหใหเหลืออยางมากที่สุด 3% (v/v) รวมท้ังการสูญเสียสารใหกลิ่นรสในเบียรสังเคราะห 

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 ระบบการกลั่นแบบออสโมติก แสดงดังภาพที่ 1      

 
ภาพที่ 1 แสดงชุดกระบวนการกลั่นแบบออสโมติกที่ใชในการทดลอง 

1. โมดูลเมมเบรนแบบเสนใยกลวง (hollow fiber module)  5. ปเปต (pipette) 
2. เทอรโมมิเตอร (thermometer)   6. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 
3. ปม (peristaltic pumps)    7. ถังบรรจุสารละลายดานปอน (feed tank) 
4. เครื่องวัดอัตราการไหล (flow meters)  8. ถังบรรจุสารละลายดานเพอมิเอท (permeate tank) 
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3.2 วิธีดําเนินงานวิจัย 
ติดตั้งโมดูล (PVDF hollow fiber  module) ดังภาพที่ 1 โดยสารปอนที่ใชในการทดลองคือสารละลาย 

เอทา-นอล 5% (v/v) สวนสารละลายออสโมติกคือน้ํา DI ใหอุณหภูมิในระบบคงที่ที่ 25 ๐C สารปอนจะผานเขาไป
ในทอของเสนใยกลวง สวนสารละลายออสโมติกจะถูกสูบผานเขาไปในดาน shell ของโมดูล ซึ่งสารละลายทั้ง
สองถูกปมแบบไหลสวนทางกัน (counter-current) โดยมีการไหลวนสูภาชนะบรรจุทั้งสองดาน จับเวลาและวัด
อุณหภูมิตอนเริ่มตน เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการวัดปริมาตร วัดอุณหภูมิ หลังจากนั้นเก็บสารตัวอยางทางดาน
สารปอนและเพอมิเอท โดยใชแผนพาราฟลมมาปดปากขวดและปดฝาเพื่อปองกันการระเหยของไอเอทานอล  
นําสารตัวอยางไปวิเคราะหหาความเขมขนเอทานอลดวยเครื่อง gas chromatography FID 6890 โดยใช column 
capillary (VertibondTM Wax) มี carrier gas คือ กาซไนโตรเจน โดยสภาวะการดําเนินการมีดังนี้ 35๐C (hold 5 
min), 35-23๐C at 6๐/min, 230 ๐C (hold 5 min) คาที่วิเคราะหไดในแตละการทดลองนํามาคํานวณหาความเขมขน
เอทานอล คาฟลักซเอทานอล ฟลักซน้ํา และคา สัมประสิทธิ์การถายเทมวลดานสารปอนและดานเพอมิเอท  
 

4. สรุปผลการวิจัยและวิจารณผลการทดลอง 
 4.1 การศึกษาผลของความเร็วดานสารปอน (vf) 

การศึกษาผลของความเร็วดานสารปอนที่มีตอคาฟลักซเอทานอล ฟลักซน้ํา และความเขมขนของ 
เอทานอลดานปอนหลังผานการทดลอง โดยสารปอนที่ใชในการทดลองคือสารละลายเอทานอลเขมขน 5% (v/v) 
ปริมาตรเริ่มตน 3290 ml สารละลายออสโมติกคือ น้ํา DI ปริมาตรเริ่มตน 4080 ml อุณหภูมิของระบบคงที่ 25 ๐C 
มีความเร็วของดานสารปอน คือ 1.5, 1.75, 2.0 และ 2.5 m/s (Ref=686.80-1144.66) ตามลําดับ สวนความเร็วดาน
เพอมิเอทคงที่คือ 0.6 m/s (Res=970.91) ซึ่งอยูในชวงการไหลแบบลามินารทั้งสองดาน ทําการวัดคาฟลักซที่เวลา
ผานไป 1 ช่ัวโมง แลวนําสารละลายเอทานอลไปวิเคราะหหาความเขมขนที่เปลี่ยนแปลง 

จากผลการทดลองพบวา เมื่อเพิ่มความเร็วของสารละลายดานปอน สงผลใหคาฟลักซน้ําและเอทานอลมีคา
เพิ่มขึ้น ฟลักซน้ํา (1.972-3.137 Kg/m2.hr) ฟลักซเอทานอล (1.802-2.833 Kg/m2.hr) สวนความเขมขนของ     
เอทานอลดานสารปอนหลังผานการทดลองจะมีคาลดลง (3.71-2.97 vol %) แสดงใหเห็นวา เอทานอลในดานสาร
ปอนสามารถเคลื่อนที่ผานรูพรุนของเมมเบรนไปยังดานสารละลายออสโมติกไดมากขึ้น เมื่อเพิ่มความเร็วดาน
สารปอนใหสูงขึ้น เนื่องจากความเร็วดานสารปอนที่เพิ่มขึ้นทําใหคา Ref สูงขึ้น ซึ่งสงผลโดยตรงตอคา
สัมประสิทธิ์การถายเทมวลทางดานสารปอน ทําใหมีคาสูงขึ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Diban (N. Diban et 
al, 2008)  

สําหรับการถายเทมวลของน้ํา จะแตกตางจากการถายเทมวลของเอทานอล เนื่องจากสารละลายเอทานอล  
5% (v/v) มีคา water activity เทากับ 0.949 (M.E. Guerzoni,1997) ซึ่งมีคานอยกวาน้ํา DI สงผลใหน้ําในดานเพอมิ
เอทสามารถเคลื่อนที่ผานรูพรุนของเมมเบรนมายังดานสารปอนได โดยฟลักซน้ํามีคาเพิ่มขึ้นเชนเดียวกับคาฟลักซ
เอทานอล โดยพบวาคาฟลักซน้ําจะสูงกวา ฟลักซเอทานอลเล็กนอย การที่คาฟลักซน้ําสูงกวาฟลักซเอทานอล
เนื่องจากผลตางคาความดันไอน้ําสูงกวาผลตางคาความดันไอเอทานอลจึงทําใหน้ําสามารถแพรผานรูพรุน 
เมมเบรนไดมากกวาเอทานอล สงผลใหคาฟลักซน้ําและฟลักซเอทานอลมีคาใกลเคียงกัน เนื่องจากสารละลาย 
เอทานอลเริ่มตนมีคาความเขมขนต่ําเพียง 5% (v/v) ซึ่งใกลเคียงกับน้ํา ทําใหการถายเทมวลเอทานอลมีคาใกลเคียง
กับการถายเทมวลของน้ํา  
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             ภาพที่ 2 กราฟฟลักซน้ํา, ฟลักซเอทานอลและความเขมขนของเอทานอลดานสารปอน 
  เทียบกับความเร็วของสารละลายดานสารปอน 

 

4.2 การศึกษาผลของความเร็วดานเพอมิเอท (vs) 
การศึกษาผลของความเร็วดานเพอมิเอทที่มีตอคาฟลักซเอทานอล ฟลักซน้ํา และความเขมขนของ 

เอทานอลดานปอนหลังผานการทดลอง สารปอนที่ใชในการทดลองคือสารละลายเอทานอลเขมขน 5% (v/v) 
ปริมาตรเริ่มตน 3290 ml สารละลายออสโมติกคือ น้ํา DI ปริมาตรเริ่มตน 4080 ml อุณหภูมิของระบบคงที่ 25 ๐C 
ความเร็วของดานสารปอนคงที่ 2.0 m/s (Ref=915.73) และความเร็วดานเพอมิเอทคือ 0.3, 0.6 และ 0.9 m/s
ตามลําดับ (Res=485.46-1456.37) ซึ่งอยูในชวงการไหลแบบลามินารทั้งสองดาน ทําการวัดคาฟลักซที่เวลาใน 
การทดลองผานไป 1 ช่ัวโมง แลวนําสารละลายเอทานอลไปวิเคราะหหาความเขมขนที่เปลี่ยนแปลง 

จากผลการทดลอง พบวา เมื่อเพิ่มความเร็วของสารดานเพอมิเอททําใหคาฟลักซน้ําและเอทานอลมี 
คาเพิ่มขึ้น ฟลักซน้ํา(1.817-2.898 Kg/m2.hr) ฟลักซเอทานอล (1.634-2.595 Kg/m2.hr) เนื่องจากความเร็วดาน 
เพอมิเอทที่เพิ่มขึ้นทําใหคา Res สูงขึ้น ซึ่งสงผลโดยตรงตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลทางดานสารเพอมิเอท 
(ks) ทําใหมีคาสูงขึ้น และฟลักซของน้ํามีคาสูงกวาฟลักซของเอทานอลเล็กนอย สวนความเขมขนของเอทานอล
หลังผานการทดลองจะมีคาลดลง (3.83-3.14 % (v/v)) สอดคลองกับงานวิจัยของ Varavuth (S.Varavuth and 
R.Jiraratananon, 2009) 
 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟฟลักซน้ํา, ฟลักซเอทานอลและความเขมขนของเอทานอลดานสารปอน 
 เทียบกับความเร็วของสารละลายดานเพอมิเอท 
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จากการศึกษาผลของความเร็วของสารทั้งสองดาน พบวา เมื่อเพิ่มความเร็วสารละลายดานสารปอนคา 
ฟลักซของน้ํา, เอทานอล และความเขมขนเอทานอลดานสารปอนหลังผานการทดลองจะมีการเปลี่ยนแปลง
มากกวาเมื่อเพิ่มความเร็วดานเพอมิเอท เนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลทางดานสารปอน (3.31E-05 -
3.92E-05 m/s) มีคามากกวาสัมประสิทธิ์การถายเทมวลทางดานเพอมิเอท (5.11E -06 -8.85E-06 m/s) ทําให
ความเร็วดานสารปอนมีผลมากกวาความเร็วดานเพอมิเอท สําหรับการคํานวณสัมประสิทธิ์การถายเทมวลทาง 
ดานเพอมิเอทไดอางอิงวิธีการคํานวณจากงานวิจัยของ Thanedgunbaworn (R.thanaedgunbaworn and 
R.Jiraratananon, 2007) 

4.3 ศึกษาการลดปริมาณแอลกอฮอลในสารละลายเอทานอล 
ทําการทดลองโดยสารปอนที่ใชในการทดลองคือสารละลายเอทานอลเขมขน 5% (v/v) ปริมาตรเริ่มตน 

3290 ml สารละลายออสโมติกคือ น้ํา DI ปริมาตรเริ่มตน 4080 ml อุณหภูมิของระบบคงที่ 25 ๐C ความเร็วของ
ดานสารปอนคงที่ 2.0 m/s (Ref=915.73) และความเร็วดานเพอมิเอทคงที่ 0.6 m/s (Res=970.91) ซึ่งอยูในชวง 
การไหลแบบลามินารทั้งสองดาน ทําการวัดคาฟลักซและนําสารละลาย เอทานอลไปวิเคราะหหาความเขมขนที่
เปลี่ยนแปลง เมื่อเวลาในการทดลองผานไปหนึ่งช่ัวโมง และทุกๆ30 นาที จนครบ 4 ช่ัวโมง 

จากการทดลองพบวา เมื่อเวลาผานไป ความเขมขนและปริมาตรของเอทานอลดานสารปอนจะลดลง ตาง
จากดานเพอมิเอทที่ความเขมขนและปริมาตรของสารละลายเอทานอลจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากสารละลายเอทานอลมี
การเคลื่อนที่ผานเมมเบรนจากดานสารปอนไปยังดานเพอมิเอท จึงทําใหความเขมขนของสารละลาย เอทานอล
ลดลง และพบวาในชวงเวลาเริ่มตนของการทดลองฟลักซน้ําและเอทานอลมีคาสูง และลดลงเมื่อเวลาผานไป 
ฟลักซน้ํามีคาสูงกวาฟลักซเอทานอลเล็กนอย เนื่องจากเมื่อเริ่มทําการทดลองเอทานอลจะเกิดการระเหยจากดาน
ปอนไปยังดานเพอมิเอทได โดยอาศัยผลตางของความดันไอเอทานอลของสารละลายทั้งสองดาน ทําใหเอทานอล
ดานสารปอนผานเมมเบรนมายังดานเพอมิเอท ทําใหความเขมขนเอทานอลดานปอนมีคาลดลง  

 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟความเขมขนของเอทานอลดานสารปอนหลังผานการทดลองที่เวลาใดๆ 
 

จากภาพที่ 4 พบวาในชวงเริ่มแรกของการทดลองเอทานอลจะแพรไปยังดานเพอมิเอทไดมากที่สุด 
ลักษณะกราฟจะมีความชันสูง เนื่องจากเริ่มตนสารปอนมีความเขมขนของเอทานอลสูง ทําใหมีความดัน 
ไอเอทานอลสูง จึงเกิดการระเหยของเอทานอลแพรผานรูพรุนไดดี สงผลใหคาฟลักซเอทานอลและน้ําสูงใน
ชวงแรกดังภาพที่ 5 เมื่อเวลาผานไปความเขมขนของเอทานอลดานสารปอนจะลดลง เนื่องจากเอทานอลเคลื่อนที่
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จากดานสารปอนมายังดานเพอมิเอท ทําใหผลตางของความดันไอเอทานอลซึ่งเปนแรงขับดันของระบบลดลงทํา
ใหคา ฟลักซน้ําและเอทานอลเมื่อเวลาในการทดลองผานไปมีคาลดลง เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา ความเขมขน 
เอทานอลลดลงจากสารละลายเอทานอลเริ่มตน 5% (v/v) เหลือ 2.24 % (v/v) ซึ่งคิดเปนเปอรเซ็นตการลดลง 
55.2% 
 

 
 

ภาพที่ 5 กราฟฟลักซน้ําและฟลักซเอทานอลที่เวลาใดๆ 
 

4.4 การศึกษาการสูญเสียสารใหกล่ินรสในเบียร 
ศึกษาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสในเบียรเมื่อผานกระบวนการกลั่นแบบออสโมติก ทําการทดลองโดยใช

สารละลายเอทานอลเขมขน 5% (v/v) ซึ่งประกอบดวยสารใหกลิ่นรสที่พบเปนปริมาณมากในเบียรกลุม Alcohols, 
Esters และ Aldehydes คือ 3-methyl-1-butanol, ethyl acetate และ acetaldehyde ตามลําดับ สารปอนที่ใชใน 
การทดลองนี้คือสารละลายเอทานอลเขมขน 5% (v/v) ปริมาตรเริ่มตน 3290 ml โดยมีสารใหกลิ่นรส  3-methyl-1-
butanol 300 mg/l, ethyl acetate 250 mg/l และ acetaldehyde 700 mg/l สารละลายออสโมติกคือ น้ํา DI ปริมาตร
เริ่มตน 4080 ml อุณหภูมิของระบบคงที่ 25 ๐C ความเร็วของดานสารปอน คือ 1.5,2.0 และ 2.5 m/s (Ref=686.80-
1144.66) ตามลําดับ สวนความเร็วดานเพอมิเอทคงที่คือ 0.6 m/s (Res=970.91) ทําการวัดคาฟลักซที่เวลาผานไป  
1 ช่ัวโมง แลวนําสารดานปอนไปวิเคราะหหาความเขมขนของสารใหกลิ่นรสที่เปลี่ยนแปลง 

จากภาพที่ 4.5 พบวา เมื่อเพิ่มความเร็วของสารละลายดานปอนจะสงผลใหคาความเขมขนของสารใหกลิ่น
รสทั้งสามชนิดลดลง แตคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสจะเพิ่มขึ้น เนื่องจากเมื่อเพิ่มความเร็วดานสารปอนใหสูงขึ้น 
เนื่องจากความเร็วดานสารปอนที่เพิ่มขึ้นทําใหคา Ref สูงขึ้น ซึ่งสงผลโดยตรงตอคาสัมประสิทธิ์การถายเทมวล
ทางดานสารปอน ทําใหมีคาสูงขึ้น และพบวา acetaldehyde จะมีคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสสูงกวา ethyl acetate 
และ 3-methyl-1-butanol ตามลําดับ โดยมีคาการสูญเสียสารใหกลิ่นรสเฉลี่ยดังนี้ acetaldehyde 48.21 %, ethyl 
acetate 40.06 % และ 3-methyl-1-butanol 33.54 % เนื่องจากที่อุณหภูมิ 25 ๐C acetaldehyde (750 mmHg) จะมีคา
ความดันไอสูงกวา ethyl acetate(73 mmHg) และ 3-methyl-1-butanol(3mmHg) (R.H Perry and D.W. Green, 
1998) จึงทําให acetaldehyde สามารถแพรผานเมมเบรนมายังดานสารละลายออสโมติกไดมากกวาสารใหกลิ่นรส
ชนิดอื่น จึงมีคาการสูญเสียที่มากกวาสารใหกลิ่นรสชนิดอื่น โดยในการใชงานจริงของกระบวนการกลั่นแบบ
ออสโมติกไมตองการใหสารใหกลิ่นรสตางๆผานเมมเบรนไปได แตผลการทดลองพบวา มีการสูญเสียสารให
กลิ่นรสในเบียรสังเคราะห เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Diban (N. Diban et al, 2008) พบวามีการสูญเสียสาร
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ใหกลิ่นรสในไวนเชนเดียวกัน แสดงใหเห็นวาเมมเบรนไมสามารถกักกันสารใหกลิ่นรสไดอยางมีประสิทธิภาพ 
100%  

 

 
 

ภาพที่ 6 กราฟความเขมขนของ 3-methyl-1-butanol, ethyl acetate และ acetaldehyde ดานสารปอนหลังผาน 
 การทดลองและคาการสูญเสีย ethyl acetate (%) เทียบกับความเร็วของสารละลายดานสารปอน 
 

5. ขอเสนอแนะ 
 1. กอนทําการทดลองทุกครั้งตองทําการไลฟองอากาศออกจากระบบทุกครั้ง เนื่องจากสงผลตอคาฟลักซ
และทําใหการทดลองคลาดเคลื่อนได 
 2. อุณหภูมิการทดลองไมควรเกิน 25 ๐C เพื่อปองกันการสูญเสียสารใหกลิ่นรส 
 3. ควรปรับปรุงเมมเบรนใหมีความชอบน้ําเพื่อปองกันการสูญเสียสารใหกลิ่นรส และเพิ่มคาฟลักซ 
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A STUDY OF PROTEIN INVOLVED IN RETENTION OF LOW DENSITY 
LIPOPROTEIN RECEPTOR IN ENDOPLASMIC RETICULUM 

การศึกษาโปรตีนที่เกี่ยวของกับการคั่งคางของตัวรับไลโปโปรตีนความหนาแนนต่ําที่
กลายพันธุภายในเอ็นโดพลาสมิคเร็กติกคูลัม 
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ABSTRACT 
       Low density lipoprotein receptor (LDLR), a transmembrane glycoprotein, plays a critical role in lipid 
homeostasis. Mutations in the LDLR cause familial hypercholesterolemia (FH) leading to cardiovascular 
disease. Two LDLR mutations, D151Y and M391T, were found in Thai patients. Our previous findings 
revealed that these mutated LDLRs caused their abnormal structure and retention in endoplasmic reticulum 
(ER) in stably transfected Chinese Hamster Ovarian (CHO) cells. In this study, we further investigated the 
mechanism of their retention by stably over-expression of D151Y and M391T mutated LDLRs fusion with 
glutathione-s-transferase (GST) into LDLR deficient CHO-ldlA7 cells. The expression, localization and 
function of mutated LDLRs compared to wild type LDLR were elucidated by immunohistochemistry, 
concanavalin A staining and Dil-LDL binding, respectively. The wild type and mutated LDLRs in ER fraction 
were pulled-down by glutathione-immobilized bead and separated on SDS-PAGE to investigate the protein 
interaction. The results of agarose gel electrophoresis and DNA sequencing showed that both D151Y and 
M391T-LDLR were correctly constructed. The immunohistochemistry revealed different expression pattern 
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between mutated LDLRs and wild type LDLR by partial retention of mutated LDLRs in ER. The protein 
pattern of ER separation and pull-down proteins on SDS-PAGE of mutated LDLRs were different when 
compare to wild type. Altogether, the abnormal structure of mutated LDLRs may result in different kind of 
proteins to interact with and cause the defective in transportation as well as may partly influence in the different 
expression of ER proteins. 
 
KEYWORDS : Endoplasmic reticulum, Familial hypercholesterolemia, Low density lipoprotein Receptor 
 

บทคัดยอ 
 ตัวรับแอลดีแอลเปน Transmembrane glycoprotein บนผิวเซลล มีบทบาทสําคัญในการควบคุมระดับ
ไขมันในเลือด การกลายพันธุของตัวรับแอลดีแอลเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดโรคทางพันธุกรรมชนิด familial 
hypercholesterolemia (FH) ซึ่งนําไปสูโรคหลอดเลือดหัวใจ การกลายพันธุของตัวรับแอลดีแอล มี 2 ชนิดที่พบใน
กลุมผูปวยคนไทย คือ D151Y และ M391T การศึกษาเบื้องตนพบวาการกลายพันธุขางตนนี้ทําใหเกิดความ
ผิดปกติในเชิงโครงสรางของตัวรับแอลดีแอล สงผลใหเกิดการคั่งคางของตัวรับแอลดีแอลที่กลายพันธุใน 
เอ็นโดพลาสมิคเร็กติกคูลัมของเซลลรังไขหนูแฮมสเตอร ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาเพื่ออธิบายกลไกการคั่งคาง
ดังกลาว โดยตัวรับแอลดีแอลชนิดกลายพันธุ ทั้งแบบ D151Y และ M391T ที่เช่ือมติดกับโปรตีน Glutathione- 
S-Transferase (GST) จะถูกสรางในเซลลหนูแฮมสเตอรชนิดที่ไมมีการสรางตัวรับแอลดีแอล จากนั้นยอมเซลล
ดวยสีฟลูออเรสเซนซที่จับกับแอนติบอดีที่จําเพาะกับตัวรับแอลดีแอล และยอมสีเอ็นโดพลาสมิคเร็กติกคูลัมดวย 
concanavalin A เพื่อดูตําแหนงของตัวรับแอลดีแอลที่ถูกสรางแลว นอกจากนี้ทําการยอมเซลลดวย Dil-LDL เพื่อดู
การทํางานของโปรตีนตัวรับแอลดีแอลที่กลายพันธุ โปรตีนตัวรับแอลดีแอลที่ติดกับ GST จะถูกสกัดแยกจากเอ็น
โดพลาสมิคเร็กติกคูลัมโดยการตกตะกอนรวมดวยเม็ดบีดที่เคลือบดวยกลูตาไทโอน จากนั้นนําโปรตีนสวนนี้มา
แยกดวยกระแสไฟฟาบน SDS-PAGE ผลที่ไดจากการแยกขนาดของสาย ดีเอ็นเอ ดวยกระแสไฟฟาและตรวจ
ลําดับเบสของพลาสมิดชนิดกลายพันธุแบบ D151Y และ M391T พบวาพลาสมิดที่สรางไดมีความถูกตอง  
การยอมเซลลแสดงใหเห็นวามีการคั่งคางของตัวรับแอลดีแอลชนิดกลายพันธุอยูภายในเอ็นโดพลาสมิคเร็กติก
คูลัม การศึกษาชนิดของโปรตีนที่จับกับตัวรับแอลดีแอลชนิดกลายพันธุในเอ็นโดพลาสมิคเร็กติกคูลัมดวย 
การตกตะกอนรวมและทําการแยกบน SDS-PAGE พบวาโปรตีนชนิดกลายพันธุทั้งที่แยกไดจากเอ็นโดพลาสมิค
เร็กติกคูลัมและในสวนที่ทําการสกัดแยกแลวมีความแตกตางจากในตัวรับแอลดีแอลชนิดปกติ ทั้งหมดนี้แสดงให
เห็นวา การขนสงตัวรับแอลดีแอลชนิดกลายพันธุอาจมีสาเหตุมาจากโปรตีนชนิดอื่นที่มีสวนรวมกันกับตัวรับ 
แอลดีแอล และจากผลกระทบนี้อาจจะกระตุนและสงผลตอความแตกตางในองคประกอบชนิดของโปรตีนใน 
เอ็นโด พลาสมิคเร็กติกคูลัม 
 
คําสําคัญ : เอ็นโดพลาสมิคเร็กติกคูลัม โรคทางกรรมพันธุชนิด familial hypercholesterolemia ตัวรับแอลดีแอล  
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INTRODUCTION 
 Low density lipoprotein receptor (LDLR), a transmembrane glycoprotein composed of several structural 
domains that mediates the specific binding and uptake of cholesterol containing lipoproteins by receptor-
mediated endocytosis, plays a critical role in lipid metabolism (Goldstein, 2001: 2863-2913). Mutations in the 
LDLR cause FH leading to cardiovascular disease. Various mutations effect in differ LDLR synthesis and 
function. Approximately 50% of LDLR mutations are classified as class 2, LDLR is completely (class 2A) or 
partially (class 2B) blocked during the transportation from the endoplasmic reticulum (ER) to the Golgi 
complex (Goldstein, 1985). Most of case-causing mutations affect the ability of the protein to fold into a correct 
conformation or aggregation of mutant proteins. Hence, this phenomenon is well known as conformational 
disease (Gregersen, 2006). Two LDLR mutations, D151Y and M391T, were found in Thai FH patients and 
these mutations cause disruption in LDLR structure (Jeenduang, 2008). In this study, we further investigated the 
mechanism of their retention by stably over-expression D151Y and M391T mutated LDLRs fusion with 
Glutathione-S-Transferase (GST) into LDLR deficient Chinese Hamster Ovarian (CHO-ldlA7) cells. The 
immunohistochemistry, concanavalin A, and Dil-LDL staining are used to determine the cellular localization 
and biological function of the mutated LDLRs. Furthermore, Protein(s)-interacted in D151Y and M391T 
LDLRs retention in ER were revealed by pull-down GST-LDLR proteins of ER and separated on SDS-PAGE. 
 

MATERIALS AND METHODS 
 LDL receptor deficient CHO-ldlA7 cell was a generous gift from Professor Monty Krieger (Biology 
Department, Massachusetts Institute of Technology, Massachusetts, USA). pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-EYFP 
and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-EYFP vector were constructed as described previously (Jeendaung, 2010). 
pcDNA4/TO-WT-LDLR-GST vector was constructed as described previously (Tangmansakulchai, 2009).  
IgG-C7, a mouse monoclonal antibody to LDLR, was purchased from Santa Cruz biotechnology. Enzymes used 
in restriction digestion and cloning were obtained from New England Biolabs. All materials used in tissue 
culture were obtained from Gibco BRL. Glutathione-immobilized bead was purchased from Thermo scientific. 
pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-GST plasmids construction:  
The D151Y and M391T cDNAs were removed from pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-EYFP and pcDNA4/TO-
M391T-LDLR-EYFP, respectively by digestion with specific HindIII and BsrGI. The WT-LDLR cDNA in 
pcDNA4/TO-WT-LDLR-GST was removed by digested with HindIII and BsrGI, and substituted with D151Y 
and M391T cDNAs using T4 DNA ligase as showed in figure 1. The resulting plasmids were named 
pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-GST, respectively. pcDNA4/TO-D151Y-
LDLR-GST and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-GST vectors were transformed into E. coli DH5α competent by 
heat shock as previously describes (Sambrook, 1987, pp1.74-1.84). The transformed E. coli DH5α cells were 
grown in LB agar containing ampicillin. DNA vectors were isolated from ampicillin-resistant clone by 
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conventional method as previously describes (Sambrook, 1987, pp1.25-1.28). The positive clone was identified 
by digestion with specific restriction enzyme and visualized on agarose gel electrophoresis.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Figure 1  pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-GST construction map.  
 pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4/TO-M391T-LDLR-GST were created by replacing  
 WT-LDLR cDNA with D151Y and M391T cDNAs into pcDNA4-TO-WT-LDLR-GST,  
 respectively. 
 

Stable clone: The LDLR deficient CHO-ldlA7 cells were grown in Ham’s F-12 medium supplemented 
with 5% fetal bovine serum (FBS), 1% L-glutamine, 1% penicillin-streptomycin and 0.1% fungizone at 37°C 
with 5% CO2. The pcDNA4/TO-WT-LDLR-GST, pcDNA4/TO-D151Y-LDLR-GST, and pcDNA4/TO-
M391T-LDLR-GST vectors were transfected into the LDLR deficient CHO-ldlA7 cells for LDLR expression 
using lipofectamineTM reagent according to manufacturer’s instructions. The stably transfected cells were 
selected by zeocinTM resistant. The positive clones, with highly expression in LDLR-GST, were identified by 
immunohistochemistry. 

Localization and Function: The 3 x 105 cells of stably transfected CHO-ldlA7 cells were plated on 
coverslip for 24 hours and then fixed with 4% paraformaldehyde, permeabilized with 0.1 % Triton X-100, 
incubated with IgG-C7 antibody and following with FITC-conjugated antibody. The green fluorescent was 
visualized under fluorescent microscope. For The localization of LDLR-GST, cells were fixed, permeabilized 
with 70% ethanol, then incubated with concanavalin A tetramethylrhodamine conjugated for 1 hour at room 
temperature, washed for three times with PBS and fixed in 4% paraformaldehyde followed by the process of 
LDLR-GST staining as described above. The green fluorescent and concanavalin A tetramethylrhodamine were 
visualized under fluorescent microscope. The biological function of LDLR-GST was performed by incubating 
Dil-LDL with 3 x 105 cells stably transfected CHO-ldlA7 cells for 4 hours at 37°C. Thereafter, cells were fixed 
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with 4% paraformaldehyde and the binding of Dil-LDL to LDLR-GST was visualized under fluorescent 
microscope.  

Isolation of ER fraction and LDLR-GST pull-down: Stably transfected cells were collected and 
preswollen in the hypotonic extraction buffer at 4°C and then lysed by Dounce homogenizer. Lysate was 
preceded to the differential centrifugation steps as previously describe with minor modification (Hamilton, 
1999). To precipitate the ER microsomes by using CaCl2, ER pellet was lysed in Radio immunoprecipitation 
assay (RIPA) buffer at 4°C for 15 minutes and vigorously vortex for 15 seconds. The supernatant of ER fraction 
was collected by centrifugation at 15,000 rpm for 15 minutes. The LDLR-GST proteins in ER were  
pulled-down by incubated with glutathione-immobilized bead, washed with binding buffer pH 7.4 and eluted 
with elution buffer pH 8.0. The Protein concentration was determined by the Bradford assay using BSA as 
standard. Equal amounts of protein fraction (50μg) and 4x sample buffer containing 10% β-mercaptoethanol 
were mixed and heated at 95°C for 5 minutes and subsequently loaded on SDS-PAGE, the gel was staining with 
Coomassie blue and/or silver staining. 

 

RESULTS & DISCUSSIONS  
Figure 2  showed the DNA fragment of D151Y and M391T-LDLR cDNA at 2644 bp and pcDNA4-TO-

GST vector at 5790 bp before ligation. The positive clones of pcDNA4-TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4-
TO-M391T-LDLR-GST were digested with HindIII to yield the DNA vector size at 8434 bp. The positive 
clones were further verified by 2 different sets of double digestion. The DNA fragments at 5790 bp and 2644 bp 
were obtained after digestion pcDNA4-TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4-TO-M391T-LDLR-GST with 
HindIII and KpnI enzymes while the DNA fragments at 7668 bp and 766 bp were revealed after digestion 
pcDNA4-TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4-TO-M391T-LDLR-GST with KpnI and BsrGI enzymes. All 
digestions compared to the digested of pcDNA4-TO-WT-LDLR-GST. These results and DNA sequencing (data 
not shown) indicated that both mutated LDLR-GST were correctly constructed.   
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Figure 2  Plasmid verification. pcDNA4-TO-D151Y-LDLR-GST and pcDNA4-TO-M391T-LDLR-GST  
 were verified by digestion with appropriate restriction enzymes and compared to pcDNA4-TO-WT- 
 LDLR-GST. 
 

As previous studied, stably transfected cells of pcDNA4-TO-WT-LDLR-GST were demonstrated that 
the expression and biological function of WT-LDLR-GST are similar to WT-LDLR-EYFP from WT-LDLR-
EYFP stable clone which represent as native LDLR (Ranheim, 2006). The expression pattern of LDLR-GST is 
located in the cytosol from close proximity to the nucleus through the cell membrane. In contrast, two mutated 
LDLRs are located around the nucleus and less present on the cell surface. Moreover, the localization by the 
concanavalin A staining elucidated that both D151Y and M391T mutated LDLRs retained in ER (Figure 3.). 
These may be the cause of less LDLR expression on the cell surface. The functional study of LDLR by Dil- 
LDL uptake showed that both mutated LDLRs had less activity when compared to WT-LDLR (Figure 4.). The 
ER fraction revealed different protein pattern among lysis fraction of each stable clones as showed in Figure 5. 
Both D151Y and M391T LDLRs are defective in their folding and conformation, retention of misfolded and 
unfolded protein from mutation caused ER stress by activation of unfolded protein response (UPR) such as 
molecular chaperone, ER-associated degradation etc. (Zhao, 2006). Several proteins were pulled-down and 
proteins of interest which bound to LDLR-GST are shown by red, blue and green arrows with their 
approximately molecular mass of 150, 50 and 37 kDa, respectively (Figure 6.). Our data suggested that these 
proteins may interact with mutated LDLRs leading to the ER retention. According to previous studied, they 
showed molecular chaperones, e.g. calnexin, calreticulin, BiP/Grp78, Grp94 and ERp72 are involved in 
mutated LDLR retention (Sorensen, 2006). Furthermore, that a specialized molecular chaperone, the receptor-
associated proteins (RAP) can promote proper folding and subsequent exocytic trafficking of the wild-type 
LDLR and several of its class 2 mutants (Li, 2002). Nevertheless, unbound protein is shown by yellow arrow, 
this protein do not interacts to LDLR-GST. However, retained proteins causing ER stress are needed for further 
investigation and identification in order to benefit and give a better understanding for cellular mechanism(s) in 

3000 

1000 
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LDLR mutations. The finding from this study will be partly contributed for treatment of FH patients with 
LDLR class 2 mutation who do not response to general therapeutic drug, the development of drug for protein 
conformation disease may be a better way for treatment in the future. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3   Expression of LDLR-GST and Localization of mutated LDLR in ER. The immunohistochemistry  
 of LDLR localization detected by IgG-C7 antibody and ER marker (concanavalin A) of  
 untransfected (negative control), WT-LDLR, D151Y-LDLR, and M391T-LDLR stably transfected  
 CHO-ldlA7 cells then visualized under fluorescent microscope (40X). Overlays are shown in the  
 right panels with colocalization appearing yellow. 
 
 

 
 
 
 
 
Figure 4   Function of Dil-LDL binding. Biological function of untransfected (negative control) and stably  
 transfected cell, WT-LDLR, D151Y-LDLR, and M391T-LDLR stably transfected CHO-ldlA7 cells  
 were incubated with Dil-LDL and were visualized under fluorescent microscope (40X). 
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Figure 5  Protein extraction from ER. Protein pattern from each fraction of whole cell lysis, post  
 mitochondrial fraction, and ER lysis were separated on SDS-PAGE and visualized by silver  
 staining. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6  Pull-down of ER Proteins. The GSH-immobilized beads pull-down the protein of ER lysis from  
 different stably clone. CHO-ldlA7 untransfected cells were used as negative control. Red, blue and  
 green arrows point to bound proteins which may be proteins of interest. Yellow arrow in lane 6, 9,  
 12 points to unbound protein. 
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การศึกษาผลของอัตราสวน COD:N ตอการผลิตกาซชีวภาพจากกลีเซอรอล    
ซึ่งเปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการผลิตกาซชีวภาพจากกลีเซรอลที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล

ซึ่งมีปริมาณสารอินทรียสูง และน้ําเสียที่ผานการบําบัดจากโรงสกัดน้ํามันปาลม โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา
อัตราสวนสารอาหาร (COD:N) ที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพจากของผสมระหวางกลีเซอรอลและน้ําเสีย
จากโรงสกัดน้ํามันปาลม โดยทําการศึกษาในถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) ใชวิธีการปอนอาหารแบบ
กะ (Batch) ที่อัตราสวนอาหาร COD:N ตางๆ จากผลการทดลองพบวา เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราสวน COD:N 
ปริมาณกาซมีเทนสะสมและประสิทธิภาพในการผลิตกาซมีเทนมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดยมี
ประสิทธิภาพอยูในชวงประมาณ 60-70% แตเมื่อลดอัตราสวน COD:N เปน 300:3 จะสงผลตอคาคงที่จลศาสตร
การผลิตมีเทน (specific methane production kinetic constant) หรอืคา KG ซึ่งทําใหคา KG ลงลงถึง 40 % และ
สงผลใหอัตราเฉลี่ยการผลิตกาซมีเทน (mean specific methane production rate) ที่อัตราสวนนี้มีคานอยที่สุด 
 
คําสําคัญ:  กลีเซอรอล กาซชีวภาพ อัตราสวนสารอาหาร 
 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุมประจําป 2553 วันที่ 15 ตุลาคม 2553 

 

 331 

ABSTRACT 

This research applying crude glycerol as a carbon source for biogas production was a promising 
alternative use for this high-strength waste. In this study, effect of COD:N ratios in co-digestion of crude 
glycerol and treated palm oil mill effluent (as nitrogen source) on biogas production was investigated in a 
laboratory-scale completely mixed reactor. It was found that the volume of methane accumulate and methane 
production efficiency were insignificantly changed. The methane production efficiency at all ratios was 
approximately 60-70%. While the COD:N ratio was decreased to 300:3, it has effect on the specific methane 
production kinetic constant and mean specific methane production rate. The specific methane production kinetic 
constant was decreased to 40 % and the mean specific methane production rate was lower than other ratio. 

 

KEYWORDS: Glycerol, biogas, COD:N ratio 
 

1. บทนํา 
น้ํามันเปนแหลงพลังงานที่สําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยในปจจุบัน ประเทศไทยมีการนําเขาน้ํามันจาก

ตางประเทศเปนปริมาณมากตอป ปจจุบันมีแนวโนมวาน้ํามันจะไมเพียงพอตอการบริโภคของคนทั้งโลก จึงมี
ความจําเปนที่จะตองหาพลังงานอื่นแทนน้ํามัน ไบโอดีเซลเปนเชื้อเพลิงที่ไดจากการนําน้ํามันพืชและน้ํามันสัตว
ผานปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน โดยในกระบวนการผลิตจะผสมน้ํามนัพืชหรือน้ํามันสัตวใหทําปฏิกิริยากับ 
เมทานอลหรือเอทานอล จนเกิดเปนสารเอสเทอร ที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับน้ํามันดีเซลสามารถใชเปนเชื้อเพลิง
ในเครื่องยนตดีเซลไดโดยไมตองทําการปรับแตงเครื่องยนต โดยในการผลิตไบโอดีเซลจะไดผลิตภัณฑที่เปน 
ผลพลอยไดที่สําคัญคือกลีเซอรอล การผลิตไบโอดีเซลไดมีการพัฒนาและเพิ่มอยางรวดเร็วซึ่งในป 2007  
มีการผลิตไบโอดีเซลทั่วโลกประมาณ 450 ลานแกลลอนตอปเพิ่มขึ้นจากป 2005 ที่มีไมถึง 100 ลานแกลลอนตอป 
(National Biodiesel Board, 2008)โดยจะไดกลีเซอรอลรอยละ 10 โดยน้ําหนัก จึงไดมีการนําเอากลีเซอรอลนี้ไป
ทําใหบริสุทธิ์เพื่อใหไดกลีเซอรอลที่มีความบริสุทธิ์สูง ซึ่งสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร เครื่องสําอาง
และยา โดยทั่วไปกลีเซอรอลที่จะนําไปใชจะตองมีความบริสุทธิ์สูงถึง 95-99% ซึ่งตองผานกระบวนการตางๆ 
มากมาย ในการเพิ่มความบริสุทธิ์ จําเปนตองใชเงินทุนสูงมาก เมื่อนํามาคํานวณทางเศรษฐศาสตร จึงไมเหมาะกับ
ผูประกอบการอุตสาหกรรมขนาดกลางหรือขนาดเล็กเนื่องจากความไมคุมทุน (Pachauri, 2006) ดังนั้นจึงไดมี
แนวคิดที่จะนํากลีเซอรอลที่ไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมาผลิตกาซชีวภาพ โดย M.S. Fountoulakis  
และคณะ ไดศึกษาอิทธิพลของกลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลตอประสิทธิภาพของถังปฏิกรณ 
โดยใชน้ําเสีย 2 ชนิด คือ น้ําเสียขยะอินทรียมูลฝอยชุมชน และน้ําเสียผสมระหวางโรงสกัดน้ํามันมะกอกกับ 
โรงฆาสัตว พบวาหลังจากเติมกลีเซอรอล 1%v/v สงผลใหอัตราการผลิตกาซมีเทนเพิ่มขึ้นจาก 479 มิลลิลิตรตอวัน 
เปน 1,210 มิลลิลิตรตอวัน (Fountoulakis, 2009) และ J.A.S. Lopez และคณะ ไดนํากลีเซอรอลที่ไดจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล 2 ชนิด คือ กลีเซอรอลที่ผานกระบวนการกลั่น (distilled glycerol) และกลีเซอรอลที่
ผานกระบวนการเติมกรด (acidified glycerol) ซึ่งยังคงมีสิ่งเจือปนอยูมาผลิตกาซชีวภาพ พบวากลีเซอรอลที่ผาน
กระบวนการกลั่นจะใหคา yield สูงที่สุด แตเมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรอลในระบบขึ้นจะเกิดการยับยั้งอยางรุนแรง 
สวนกลีเซอรอลที่ผานกระบวนการเติมกรด มีความเหมาะสมกับกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ 
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เนื่องจากมีความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพเกือบ 100% และใหมีเทน yield สูง (Lopez, 2009)  
โดยอัตราสวนสารอาหารที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศไดมีการวิจัยมากมาย เชน 
Speece and McCarty ไดเสนอปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่ใชในระบบการยอยสลายแบบไมใชอากาศ 
โดยความตองการไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจะขึ้นอยูกับปริมาณของเซลล ปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ภายในเซลลและในน้ําเสีย ซึ่งในเซลลของแบคทีเรียที่ผลิตมีเทนจะมีไนโตรเจนเปนองคประกอบ 6-12% และมี
ปริมาณฟอสฟอรัสประมาณ 14% ของไนโตรเจน ในการสรางเซลล 5% ของเซลลทั้งหมด จะตองการไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสประมาณ 6 กิโลกรัม และ 0.8 กิโลกรัม ตามลําดับ ตอปริมาณ COD 1000 กิโลกรัม (Speece, 1964) 
S.M. Stronach และคณะพบวาสัดสวนของสารอาหาร (COD:N) ที่ระบบยอยสลายแบบไมใชอากาศตองการมีคา
เทากับ 400:7 ที่อัตราการปอนอาหารสูง (0.8–1.2 g COD/g VSS.d) และมีคาเทากับ 1000:7 ที่อัตราการปอนอาหาร
ตํ่า (Stronach, 1986) และ A.P. Annachhatre พบวา คารบอน, ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส มีความสําคัญตอ 
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย โดยอัตราสวนของสารอาหาร (COD:N:P) ในระบบการยอยสลายแบบไมใชอากาศ
ตองการในชวงเริ่มตนระบบเทากับ 300:5:1 และมีคาเทากับ 600:5:1 ในชวงที่ระบบคงตัว (Annachhatre, 1996) 
จากตัวอยางงานวิจัยจะเห็นวา การผลิตกาซชีวภาพจากกลีเซอรอลเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใชประโยชนจาก 
กลีเซอรอล  

 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษาศักยภาพในการผลิตกาซชีวภาพเมื่อนํากลีเซอรอล (crude glycerol) มาเปนแหลงคารบอน และ 

หาอัตราสวนสารอาหาร (COD:N) ที่เหมาะสมในการผลิตกาซชีวภาพ จากของผสมระหวางกลีเซอรอลและน้ําเสีย
จากโรงสกัดน้ํามันปาลมที่ผานการบําบัด 

 

3. ขอบเขตของงานวิจัย 
การศึกษาผลของอัตราสวน COD:N ตอการผลิตกาซชีวภาพ ใชกลีเซอรอลที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดจาก

กระบวนการผลิตไบโอดีเซลเปนแหลงคารบอน และใชน้ําเสียที่ผานการบําบัดจากโรงสกัดน้ํามันปาลมเปนแหลง
ของสารอาหารเสริม ดําเนินการทดลองโดยใชถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) และใชกระบวนการปอน
อาหารแบบกะ (batch) ที่อัตราสวน COD:N 300:8, 300:5 และ 300:3  
 

4.  วิธีดําเนินงานวิจัย 
 4.1   เคร่ืองมือท่ีใชในการดําเนินงานวิจัย 

ถังปฏิกรณที่ใชในการดําเนินงานวิจัยนี้ เปนถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณ (CSTR) มีปริมาตรรวมเทากับ 
15 ลิตร และมีปริมาตรกักเก็บของเหลวเทากับ 11 ลิตร โดยแสดงดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 ถังปฏิกรณแบบถังกวนสมบูรณที่ใชในการดําเนินการวิจัย 
 

4.2 กลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (Crude glycerol) 
กลีเซอรอลที่เปนผลิตภัณฑพลอยไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล (Crude glycerol) เปนกลีเซอรอลที่มี

ความบริสุทธิ์ตํ่า ซึ่งไดแสดงสมบัติทางกายภาพเปรียบเทียบระหวางกลีเซอรอลบริสุทธิ์และกลีเซอรอลจาก
กระบวนการผลิตไบโอดีเซล ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของกลีเซอรอลบริสุทธิ์และกลีเซอรอลที่ไดจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
ตัวแปร กลีเซอรอลบริสุทธิ์ (Lopez, 2009) กลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 
COD (mg/L) 1,200,000 1,551,000 
Density (g/mL) 1.261 1.06 
pH - 7.41 
TN (mg/L) - 2,770 
TP (mg/L) - 2,740 
COD:N:P - 5,661:27:1 
สี ไมมีสี สีน้ําตาล 
 

4.3 น้ําเสียท่ีผานการบําบัดจากโรงสกัดน้ํามันปาลม (POME) 
น้ําเสียที่ผานการบําบัดจากโรงสกัดน้ํามันปาลม ไดมาจากโรงสกัดน้ํามันปาลมแหงหนึ่งใน จ.สุราษฏรธานี  

เปนน้ําเสียที่ผานกระบวนการการยอยสลายแบบไมใชอากาศของโรงงาน ไดแสดงสมบัติทางกายภาพดังตารางที่ 2  
 
 
 
 
 
 
 

1. มอเตอร 
2. ใบกวน 
3. ทางระบายน้ําลน 
4. ถังปฏิกรณ 
5. เคร่ืองวัดปริมาณกาซชีวภาพที่เกิดขึ้น 
6. วาลวเก็บตัวอยางน้ํา 
7. วาลวเก็บตัวอยางกาซ 
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ตารางที่ 2 สมบัติทางกายภาพของน้ําเสียที่ผานการบําบัดจากโรงงานผลิตน้ํามันปาลม 
ตัวแปร น้ําเสียที่ผานการบําบัดจากโรงสกัดน้ํามันปาลม 
pH 8.21 
Alkalinity (mg CaCO3/L) 2,792 
TVA (mg acetic acid/L) 990 
Total COD (Soluble) (mg/L) 1,747 (1,106) 
Total N (Soluble) (mg/L) 171 (101) 
Total P (Soluble)  (mg/L) 285.4 (142.3) 
TS (mg/L) 7,523 
SS (mg/L) 1,683 
VSS (mg/L) 1,344 

 

 4.4  การศึกษาหาอัตราสวน COD:N ท่ีเหมาะตอการผลิตกาซชีวภาพ 
การศึกษาหาอัตราสวน COD:N ที่เหมาะสมตอการผลิตกาซชีวภาพ จะใชอัตราสวน COD:N เริ่มตนจาก

อัตราสวนทั่วไปที่นิยมใชในการดําเนินถังปฏิกรณผลิตกาซชีวภาพคือ 300:5 (Annachhatre, 1996)  เช้ือเริ่มตนที่ใช
ประมาณรอยละ 25 ของปริมาตรถังปฏิกรณ และทําการทดลองแบบกะ (Batch) สวนอาหารน้ันจะทําการผสม 
กลีเซอรอลและน้ําเสียจากโรงสกัดน้ํามันปาลมในอัตราสวนดังนี้ 300:5, 300:8 (เพิ่มขึ้นรอยละ 25) และ 300:3 
(ลดลงรอยละ 25) โดยทําการปอนอาหารเพียงครั้งเดียว 
 วิธีการทดลองเริ่มจากการเติมน้ําเสียจากโรงสกัดน้ํามันปาลมในปริมาณที่กําหนดไวเขาไปในถังปฏิกรณ 
ทิ้งไวจนเชื้อยอยสลายสารอินทรียจนไมสามารถยอยไดอีก ใชเวลาประมาณ 1 วัน เก็บตัวอยางน้ําออกมาวัดคา 
COD โดยน้ําเสียที่จะนํามาวัดคา COD นั้นจะตองผานการกรองกอนทุกครั้ง เพื่อใหไดคา COD ที่ไมไดมาจาก
ตะกอนเชื้อ จากนั้นก็เติมกลีเซอรอลลงไปในปริมาณที่กําหนดไว เก็บตัวอยางน้ํามาวัดคา pH, Alkalinity, TVA, 
COD, VSS และ TN ซึ่งเปนคาเริ่มตนของระบบ ทําการเก็บตัวอยางกาซชีวภาพที่เกิดขึ้นและนําตัวอยางกาซ
ชีวภาพไปหาองคประกอบของกาซมีเทนและกาซคารบอนไดออกไซด จนแบคทีเรียยอยสลายสารอินทรียจนหมด 
เก็บตัวอยางน้ํามาวัดคา pH, Alkalinity, TVA, COD, VSS และ TN ซึ่งเปนคา ณ จุดสิ้นสุดของการเกิดปฏิกิริยา  

 
  

5.  ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
5.1   เสถียรภาพของกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ  
เสถียรภาพของระบบสามารถประเมินไดจากคา pH, Alkalinity, TVA, และอัตราสวนระหวาง TVA ตอ 

Alkalinity (TVA/Alkalinity) ในระหวางกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ แสดงดังตารางที่ 3 แสดง
คาเฉลี่ยของคา pH, Alkalinity, TVA, และ TVA/Alkalinity ที่อัตราสวน COD:N ตางๆ กัน ในระหวางการทดลอง 
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ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยของคา pH, Alkalinity, TVA, และ TVA/Alkalinity ที่อัตราสวน COD:N ตางๆ 
อัตราสวน COD:N pH Alkalinity (mg CaCO3/L) TVA (mg acetic acid/L) TVA/Alkalinity 
300:8 7.65 2,274 849 0.37 
300:5 7.61 1,838 646 0.35 
300:3 7.65 1,939 739 0.38 

 
ระบบการยอยสลายแบบไมใชอากาศจะมีแบคทีเรียในระบบสองประเภทใหญๆ คือ แบคทีเรียสรางมีเทน

และแบคทีเรียสรางกรดซึ่งแบคทีเรียทั้งสองกลุมตางก็มีชวง pH ที่เหมาะสมตอการทํางานตางกัน โดยคา pH จาก
การทดลองมีคาประมาณ 7.6 ซึ่งเปนชวงที่เหมาะสมสําหรับแบคทีเรียสรางมีเทน (Wheatley, 1990) คาอัตราสวน 
TVA/Alkalinity ควรจะมีคาต่ํากวา 0.4 ซึ่งจะเปนตัวบงช้ีวาระบบการยอยสลายแบบไมใชอากาศนี้ปราศจาก 
การสะสมของกรด (Balaguer, 1992) 

5.2   ผลผลิตกาซมีเทนและความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของกลีเซอรอล 
ผลผลิตของกาซมีเทนและคาความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของกลีเซอรอล จะแสดงในรูปของ 

Methane yield และ COD removal ตามลําดับ เปนคาที่บอกถึงศักยภาพในการนํากลีเซอรอลมาใชผลิตกาซชีวภาพ 
ตารางที่ 4 เปนตารางแสดงคา COD removal และ Methane yield และคาประสิทธิภาพการผลิตมีเทน ที่อัตราสวน 
COD:N ตางๆ กัน จากการทดลอง 

 
ตารางที่ 4 คา COD removal, Methane yield และคาประสิทธิภาพการผลิตมีเทน ที่อัตราสวน COD:N ตางๆ 
อัตราสวน COD:N COD removal (%) Methane yield (mL CH4/g CODremove) Efficiency (%) 
300:8 97 246 71 
300:5 95 238 68 
300:3 94 215 62 

 
จากตารางที่ 4 พบวาคา COD removal ที่ทุกๆ อัตราสวน COD:N มีคาสูงมาก (ประมาณ 100%) แสดงวา

กลีเซอรอลมีศักยภาพสูงในการที่จะนํามาใชในกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ เนื่องจากกลีเซอรอล
สามารถถูกแบคทีเรียยอยสลายไดทั้งหมด และคาผลผลิตกาซมีเทนที่เกิดขึ้นตอปริมาณ COD removed สามารถ
คํานวณไดจากสมการของ Buswell (Buswell, 1930) ซึ่งเปนสมการที่ใชทํานายผลผลิตของกาซมีเทน ดังนี้ 

( )1
48248224 422 CHbanCObanOHbanOHC ban ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−⎯→⎯⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−+  

เมื่อแทนคาสมการดวยสูตรโมเลกุลของกลีเซอรอล (C3H8O3) จะสามารถเปลี่ยนรูปสมการได ดังนี้ 

( )25.025.175.1 224383 OHCOCHOHC ++⎯→⎯  
กลีเซอรอลสามารถเปลี่ยนใหอยูในรูปสมการหาคา COD ไดดังสมการ 3 

)3(435.3 222383 OHCOOOHC +⎯→⎯+  
สมการ 3 คา COD ของกลีเซอรอล 1 โมล เทากับ 112 กรัม หรือ กลีเซอรอล 92 กรัม มีคาเทากับ 112 กรัม COD 
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 ดังนั้นจะไดผลผลิตของกาซมีเทนทางทฤษฏี จะมีคาเทากับ 0.25 กรัมมีเทน ตอ 1 กรัม COD removed หรือ
เทากับ 349 มิลลิลิตรมีเทนตอกรัม COD removed จะเห็นวามีคาใกลเคียงกับที่ Wheatley ไดรายงานไว คือเทากับ 
382 มิลลิลิตรมีเทนตอกรัม COD removed โดยคาประสิทธิภาพของการผลิตกาซมีเทนในแตละอัตราสวนแสดงดัง
ตารางที่ 4 จากการทดลองพบวาประสิทธิภาพของการผลิตกาซมีเทนมีคาประมาณ 60-70% 

5.3   จลศาสตรการผลิตกาซมีเทน 
 ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนสะสมกับเวลาที่อัตราสวน COD:N ตางๆ จากกราฟ
พบวา ที่ทุกๆอัตราสวนมีปริมาณกาซมีเทนสะสมที่ใกลเคียงกัน ซึ่งสามารถสรุปไดวาอัตราสวน COD:N ที่ตางกัน
ไมสงผลตอปริมาณกาซมีเทนสะสม  

Time (h)
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ภาพที่ 2 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซมีเทนสะสม (G) กับเวลา ที่อัตราสวน COD:N ตางๆ 
 

จลศาสตรการผลิตกาซมีเทนไดถูกเสนอโดย Borja (Borja, 1995) ซึ่งเปนโมเดลจลศาสตรการผลิตกาซ
มีเทนอันดับหนึ่ง (methane production first order kinetic model) โดยจะนํามาสอดคลองกับผลการทดลอง  
ตามสมการที่ 4 

( )[ ] )4('exp1 tKGG Gm ⋅−−=  
 

เมื่อ G คือปริมาตรกาซมีเทนสะสม (mL, ที่ 1 atm, 25๐C), t คือเวลา (h), Gm คือปริมาตรกาซมีเทนสะสมที่
เวลาอนันต; โดยคา G เทากับศูนย ที่เวลาเปนศูนย และอัตราการผลิตกาซจะเปนศูนยที่เวลาอนันต, คา K’G คือ
คาคงที่จลศาสตรการผลิตกาซมีเทนปรากฏ (apparent kinetic constant, h-1) ซึ่งเปนไปตามสมการที่ 5 

)5(' XKK GG ⋅=  
 

เมื่อคา KG คือคาคงที่จลศาสตรการผลิตกาซมีเทนเฉพาะ (specific methane production kinetic constant, 
L/g VSS h) และคา X คือความเขมขนของเชื้อ (g VSS/L) 

คา K’G และคา Gm ของแตละอัตราสวน สามารถคํานวณไดจากวิธีการทางตัวเลขจากผลการทดลอง โดยใช
โปรแกรม Sigma-plot (v.11.0) ซึ่งไดแสดงไวดังตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 คา G, Gm, K’G, X และ KG ที่อัตราสวน COD:N ตางๆ 
COD:N G (ml CH4) Gm (ml CH4) K’G (h-1) R2 X (g VSS/L) KG (L g-1 h-1) 
300:8 1,482.72 1588.04±68.89 0.0121±0.0014 0.9620 2.69 0.0045 
300:5 1,544.08 1702.57±95.64 0.0115±0.0019 0.9598 2.71 0.0042 
300:3 1,502.76 1770.17±133.46 0.0072±0.0012 0.9586 2.72 0.0026 

 
จากตารางที่ 5 แสดงคา Gm, K’G และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทั้งสองคา คาเบี่ยงเบนมาตรฐานมีนอยกวา 

7.5% และ 16% ตามลําดับ ในทุกๆอัตราสวน แสดงใหเห็นวาโมเดลนี้มีความสอดคลองกับผลการทดลอง  
และพบวาคา KG ที่อัตราสวน 300:8 และ 300:5 มีคาใกลเคียงกันหรือแทบไมแตกตางกันเลย แสดงวาเมื่อเพิ่ม
อัตราสวนจาก 300:5 ไปเปน 300:8 ไมสงผลใหคา KG เพิ่มขึ้นแตอยางใด  แตเมื่อลดอัตราสวนจาก 300:5 เหลือ 
300:3 พบวาคา KG ลดลงประมาณ 40.23% ซึ่งสามารถกลาวไดวาที่อัตราสวน 300:3 เปนสภาวะที่ไมเหมาะ
สําหรับกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ เนื่องจากที่อัตราสวนนนี้มีสารอาหารไมเพียงพอตอการทํางาน
ของเชื้อจุลินทรีย 
 คาอัตราการผลิตกาซมีเทน (specific methane product rate, mL CH4/g VSS h) หรือคา r’ จะขึ้นอยูกับ
สมการที่ 4 คือปริมาณกาซมีเทนที่เกิดขึ้นตอกรัมของสารอินทรียแขวนลอยระเหยงาย และตอช่ัวโมง แสดงดัง
สมการที่ 6 

( ) )6(exp1' 4

tX
tXKXKG

dt
dCH

X
r GGm

⋅
⋅⋅−⋅⋅⋅

=⋅=  

จากสมการ 6 คาเฉลี่ยอัตราการผลิตกาซมีเทน (mean specific methane product rate, mL CH4/g VSS g 
COD h) หรือ r” คํานวณไดดังสมการที่ 7 
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ขั้นตอไปจะนํามาการเปรียบเทียบกันในแตละอัตราสวน ซึ่งไดแสดงดังภาพที่ 3  
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ภาพที่ 3 ความสัมพันธระหวางคาเฉลี่ยอัตราการผลิตกาซมีเทน (r”) กับเวลาที่ COD:N ตางๆ 
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จากภาพที่ 3 พบวาคา r” ของอัตราสวน COD:N 300:8 และ 300:5 มีคาใกลเคียงกันแสดงวาปริมาณ 
ไนโตเจนที่ตางกันไมสงผลตอคา r” ในขณะที่เมื่อลดอัตราสวนไปที่อัตราสวน 300:3 จะทําใหคา r” มีคาลดลง 
แสดงวาที่อัตราสวน COD:N ที่ 300:3 ไมเหมาะสมตอกระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
 กลีเซอรอลจากกระบวนการผลิตไบโอดีเซลมีศักยภาพในการนํามาใชผลิตกาซชีวภาพโดยอาศัย
กระบวนการยอยสลายทางชีวภาพแบบไมใชอากาศ โดยมีคาประสิทธิภาพของการผลิตกาซมีเทนประมาณรอยละ 
60-70 การลดอัตราสวน COD:N เปน 300:3 จะสงผลใหคาคงที่จลศาสตรการผลิตกาซมีเทนเฉพาะ (specific 
methane production kinetic constant) ลดลงประมาณ 40.23% และทําใหคาเฉลี่ยอัตราการผลิตกาซมีเทน (mean 
specific methane product rate) มีคาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับอัตราสวนอื่นๆ ดังนั้นอัตราสวน COD:N ที่เหมาะสมตอ
กระบวนการยอยสลายแบบไมใชอากาศ คืออัตราสวน 300:5  
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 การวิจัยระบบการเรียนการสอนดวยระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขาย
คอมพิวเตอร  (Case-based e-Collaborative Learning)  เปนการวิจัยเชิงทดลอง โดยมีวัตถุประสงคสามประการคือ 
ประการแรกเพื่อศึกษาระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอร ประการที่สอง
เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนดัวยระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผาน
เครือขายคอมพิวเตอร กับการเรียนโดยวิธีปกติในชั้นเรียน และประการสุดทายเพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูเรียน
ตอระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอร  การวิจัยดําเนินการเปน  6 ขั้นตอน 
ไดแก (1) การวิเคราะหความสามารถของซอฟตแวรที่เกี่ยวของ  (2) การวิเคราะหและออกแบบระบบการเรียน 
การสอน  (2) การวางแผนการสอน  (4) การเตรียมการสอน  (5) การดําเนินการดานการเรียนการสอน และ  
(6) การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการสํารวจความเห็นของผูเรียนที่มีตอระบบ ซึ่งผลการวิจัยพบวา 
ผูเรียนจากระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอรมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
กวาผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติในชั้นเรียน และผลการสํารวจความเห็นของผูเรียนช้ีใหเห็นวาระบบที่พัฒนามาใชใน
การเรียนการสอนนี้ มีความเหมาะสมมากตอระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขาย
คอมพิวเตอร    
 
คําสําคัญ :  ระบบการเรียนการสอน  Case-based  e-Collaborative  Learning การเรียนรูรวมกันผานเครือขาย 
 คอมพิวเตอร 
 

ABSTRACT 
 This research is an experimental research. The objectives are three folds. The first objective is to study 
and implement a collaborative learning system using case-based learning methodology, called “Case-based  
e-Collaborative Learning”. The second objective is to compare learning achievement in comparison with the 
normal in-class case-based learning. The third objective is to evaluate the suitability of the developed system. 
The research conducted in six steps:- (1) analysis of related software, (2) design of the learning system,  
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(3) creating a lesson plan, (4) preparation of learning facilities, (5) execution of learning process, and (6) 
evaluation of  learning achievement and suitability of the system. The results from experiments showed that 
learning achievement from the case-based e-Collaborative learning system is significantly higher than from 
normal in-class case-based learning. The survey result also indicated that the developed system was very 
suitable for a case-based collaborative learning via computer networks.   
 
KEYWORDS: Case-based learning,   E-Collaborative learning, E-Learning, Collaborative learning 
 

1.   บทนํา  
 ในยุคเทคโนโลยีช้ันสูง  การติดตอสื่อสารนับวามีความสําคัญมาก โดยเฉพาะการติดตอสื่อสารผานทาง

เครือขายอินเทอรเน็ต ถือไดวาเปนการสื่อสารที่มีระบบโครงสรางที่ใหญมาก ซึ่งเปนการรวมเอาเทคโนโลยี
ทางดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีระบบการสื่อสารเขาดวยกัน โดยที่เนื้อหาสาระของการสื่อสารตางๆ นั้นจะ
ถูกถายทอดผานทางคอมพิวเตอร ไมวาจะเปนตัวอักษร รูปภาพ เสียง หรือระบบมัลติมีเดีย ทําใหสามารถ
ตอบสนองการสื่อสารในดานธุรกิจ ขาวสาร  แหลงความรูตางๆ รวมไปถึงดานการเรียนการสอน จะเห็นไดวา
ปจจุบันการติดตอสื่อสารผานทางเครือขายอินเทอรเน็ต เปนระบบการติดตอสื่อสารที่นิยมใชกันมากทั้งในวงการ
ธุรกิจและสื่อมวลชนทั่วไป ทั้งนี้เพราะสามารถ รับ-สง ขอมูลขาวสารตางๆ ไดอยางรวดเร็วทันตอเหตุการณ  
แตระบบการติดตอสื่อสารผานเครือขายอินเทอรเน็ตนี้ ไมไดจํากัดอยูในวงการธุรกิจและสื่อมวลชนอยางเดียว  
ยังสามารถนํามาใชในวงการศึกษา โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาทางไกล ซึ่งเปนระบบการศึกษาที่มีผูเรียนและ
ผูสอนอยูหางไกลกัน ในสถานที่ตางกัน ซึ่งจําเปนตองใชสื่อทั้งในดานวัสดุและอุปกรณ เพื่อถายทอดความรู ทั้งใน
รูปสื่อสิ่งพิมพอิเล็กทรอนิคส และสื่อที่เปนรูปภาพหรือเปนมัลติมีเดีย จะเห็นไดวาอุปกรณโทรคมนาคมที่นํามาใช
กันอยูในขณะนี้มีความสามารถที่จะทําใหการเรียนการสอนดําเนินไปไดในรูปแบบของการสื่อสารสองทาง โดยที่
ผูสอนและผูเรียนสามารถปฏิสัมพันธโตตอบกันไดในทันที นับวาเปนการชวยแกปญหาในเรื่องของการตอบ 
สนองและขอมูลยอนกลับแกผูเรียนไดเปนอยางดี นั่นคือ “แนวทางของการศึกษาทางไกลที่นําอุปกรณการติดตอ 
สื่อสารมาชวยในการแพรกระจายการศึกษาไปยังผูเรียนที่ตองการจะเรียนไดอยางทั่วถึงทุกทองถิ่นและทุกระดับ
การศึกษา” (กิดานันท  มลิทอง, 2543) 
 การเรียนการสอนบนเครือขายคอมพิวเตอรก็จัดไดวาเปนการเรียนการสอนทางไกลเชนเดียวกันไมวาจะ
เปน การเรียนการสอนผานเว็บ (Web-Based Instruction) ซึ่งเปนการจัดสภาพแวดลอมการเรียนการสอนที่
ประยุกตใชคุณลักษณะของอินเทอรเน็ต โดยนําทรัพยากรที่มีอยูในเวิลดไวดเว็บ (World Wide Web) มาเปน
สื่อกลางเพื่อสงเสริมสนับสนุนใหเกิดการเรียนรู (Khan, 1997; Karen, 1996) ในรูปแบบตางๆ ไมวาจะเปน
แหลงขอมูลอางอิง เอกสารประกอบการเรียน บทเรียนสําเร็จรูป หรือแมกระทั่งหลักสูตรวิชา เนื่องจาก
เวิลดไวดเว็บเปนบริการบนอินเทอรเน็ตที่มีแหลงขอมูลอยูมากมาย และหลายรูปแบบ ทั้งตัวอักษร ภาพนิ่ง 
ภาพเคลื่อนไหว หรือเสียง โดยอาศัยคุณลักษณะของการเชื่อมโยงหลายมิติ (Hyperlink) ทั้งในรูปแบบของ
ขอความหลายมิติ (Hypertext) หรือสื่อหลายมิติ (Hypermedia) เพื่อเช่ือมโยงแหลงขอมูลที่เกี่ยวของไวดวยกัน  
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การเรียนการสอนผานเว็บจึงจัดเปนรูปแบบการนําอินเทอรเน็ตมาใชในการจัดการศึกษารูปแบบหนึ่งที่มี
ประโยชนมาก เพราะเปนการนําประโยชนของเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการคนควาขอมูลในการเรียนรูดวย
ตนเอง เปนการสนองตอบแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ นั่นคือมิใชการสอนที่เปน
การถายทอดความรูจากผูสอนแตเพียงฝายเดียว แตเปนการเรียนรูของผูเรียนดวยวิธีการที่หลากหลาย และเกิดขึ้น
ไดทุกเวลา ทุกสถานที่ โดยใชเทคโนโลยีและสื่อสารสารสนเทศตางๆ ใหเปนประโยชน ซึ่งสื่อตางๆ เหลานี้
สามารถกระตุนใหผูเรียนสามารถเรียนรูและแกปญหาไดอยางอิสระ (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 
2540)  
 การเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาเปนรูปแบบการจัดการเรียนการสอนรูปแบบหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตใช
รวมกับการเรียนรูบนเครือขายคอมพิวเตอรไดเชนเดียวกัน ซึ่ง กรณีศึกษา (Case Study) คือ “เรื่องราวที่มีขอความ
บรรยาย” หรือ “เรื่องราวที่ใชสําหรับศึกษา” (Herried,1997) ทั้งนี้ลักษณะของกรณีศึกษาจะมีเนื้อหาที่เปนปญหา
ทาทายใหผูเรียนไดคิดแกปญหากอนที่จะไดลงมือปฏิบัติ (Sykes and Bird, 1992) ซึ่งการนํากรณีศึกษาเขามาใช
จัดเปนรูปแบบการเรียนรูที่เรียกวา Problem-based Learning (PBL) เปนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน หรือเปน
วิธีการเรียนรูที่เปนผลมาจากการแกปญหาโดยใชความรูที่ผูเรียนทําการสืบคนเอง (Barrows and Tamblyn,1980)  
 กรณีศึกษา สามารถใชไดทั้งดานการสอนและการประเมิน (Dori, 2003 และ Dori and Herscovitz, 1999) 
ซึ่งการใชกรณีศึกษาชวยใหนักเรียนพัฒนาทักษะการคิดขั้นสูง ลักษณะของกรณีศึกษาแบงออกเปนกรณีศึกษา
ปลายปด (close-ended case study) คือกรณีศึกษามีแนวทางการแกปญหาไวเรียบรอยแลว และกรณีศึกษา
ปลายเปด (open-ended case study) เปนกรณีศึกษาที่ยังไมระบุแนวทางการแกปญหาและรอการแกปญหาจาก
ผูเรียน 

แตเนื่องจากการเรียนรูแบบกรณีศึกษาเปนการเรียนรู ณ สถานที่เดียวกัน ตองมีความพรอมดานเวลา 
และระยะทางสําหรับการเรียนรู  รวมถึงการมีปฏิสัมพันธระหวางผูเรียนดวยกัน มีการแสดงความคิดเห็นระหวาง
ผูเรียน ซึ่งการเรียนรูแบบมีปฏิสัมพันธดังกลาว สงผลใหนักศึกษาบางคนไมกลาแสดงความคิดเห็น เกิดความเขิน
อาย ดังนั้นการเรียนรูโดยใชกรณีศึกษาเปนรูปแบบการเรียนรูที่เหมาะสําหรับนํามาประยุกตใชรวมกับการเรียน
บนเครือขายคอมพิวเตอรซึ่งเปนรูปแบบที่ไดรับความนิยมและขยายตัวอยางกวางขวางในยุคปจจุบัน การเรียนรู
รวมกัน (Collaborative Learning) นับเปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนําเขามาประยุกตใชกับเทคโนโลยีการเรียนบน
เครือขายคอมพิวเตอร  ซึ่งการเรียนรูรวมกัน การเรียนการสอนในลักษณะที่ผูเรียนทํางาน ชวยเหลือแลกเปลี่ยน
ขอมูลระหวางเพื่อนในชั้น และมีสวนรวมระหวางการทํากิจกรรมในชั้นเรียนผานสื่ออิเล็กทรอนิกส เปนการ
เรียนรูรวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอร  ซึ่งมีลักษณะเดนตรงที่สามารถโตตอบไดระหวางผูเรียนกับผูสอน  
อันเปนการเอื้ออํานวยใหการติดตอสื่อสารที่สะดวก รวดเร็ว ไมจํากัดสถานที่ในการเรียน การสอน ซึ่งผูเรียน  
ไมจําเปนตองเดินทางมาเรียนหรือสอนในสถานที่เดียวกัน คุณสมบัติดังกลาวสามารถตอบสนองความตองการ
ใหกับผูที่ขาดความพรอมในดานเวลา    และระยะทางในการเรียนไดเปนอยางดี นอกจากนี้ ในบางเนื้อหาหรือบาง
เรื่องที่ตองการขอมูลเพิ่มเติมก็สามารถใช ไปรษณียอิเล็กทรอนิกส หรือกระดานขาวสอบถามจากแหลงความรู 
ผูเช่ียวชาญตางๆ ได โดยการใชไปรษณียอิเล็กทรอนิกส  กระดานขาว  กลุมขาว  สามารถชวยผูเรียนที่ขาดความ
มั่นใจและกลัวที่จะตอบคําถาม กลาที่จะแสดงความคิดเห็นมากยิ่งขึ้น 
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 ดวยเหตุนี้ผูวิจัยจึงสนใจทําการวิจัยเกี่ยวกับระบบการเรียนการสอนโดยใชกรณีศึกษา ในรูปแบบการเรียนรู
รวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอร  ที่สามารถสรางปฏิสัมพันธและเรียนรูรวมกันไดระหวางผูสอนและผูเรียน   
ซึ่งตอไปนี้จะเรียกวา ระบบการเรียนการสอนแบบการเรียนรูรวมกันผานเครือขายคอมพิวเตอร อันเปนการนํา
ศักยภาพทางเทคโนโยลีคอมพิวเตอรมาใชใหเกิดคุณประโยชนตอการจัดการศึกษา และการเรยีนการสอน  
เพื่อคุณภาพการเรียนรูของผูเรียน 

 
2.  กรอบแนวคิดและทฤษฎ ี

 

 
 

ภาพที่ 1   กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

จากภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย สําหรับขอมูลและกลุมตัวอยางที่นํามาใชในการจัดทําวิจัยประกอบดวย 
ทฤษฎีและหลักการเรียนรูแบบ Case-based  การเรียนการสอนผานเครือขายคอมพิวเตอร รายวิชาการวิเคราะห
และออกแบบระบบสารสนเทศ นักศึกษาหลักสูตร 2 ปตอเนื่อง ช้ันป  ที่ 1 สาขาวิชาระบบสารสนเทศคอมพิวเตอร 
และรายวิชาการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ  นักศึกษาหลักสูตร 4 ปเต็มเวลา ช้ันปที่ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ  โดยนําขอมูลและกลุมตัวอยางสําหรับการจัดทําวิจัย ดําเนินการทดลองเรียนรูวิชาการวิเคราะห 
และออกแบบระบบสารสนเทศ สาขาวิชาระบบสารสนเทศคอมพิวเตอรและวิชาการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศ  
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ดวยระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based   e-Collaborative Learning  ซึ่งผล
จากการทดลองจะไดระบบการเรียนการสอนแบบ     Case-based  e-Collaborative Learning  ผลสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียน และความคิดเห็นของผูเรียนที่เรียนจากการเรียนดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning   

 

3.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 3.1  เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based learning ในรูปแบบ e-Collaborative 
Learning 
 3.2  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติและผูเรียนจากการเรียนดวย
ระบบ Case-based  e-Collaborative Learning 
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 3.3  เพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูเรียนจากการเรียนดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning   

 
4.  วิธีดําเนินการวิจัย 
 4.1  ประชากร   ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักศึกษาหลักสูตร 2 ปตอเนื่อง ช้ันป  ที่ 1 สาขาวิชาระบบ
สารสนเทศคอมพิวเตอร และนักศึกษาหลักสูตร 4 ปเต็มเวลา สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ภาคการศึกษาที่ 2 ป
การศึกษา 2552  วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคใต จังหวัดนครศรีธรรมราช รวมทั้งสิ้นจํานวน  28  คน 
 4.2  กลุมตัวอยาง  นักศึกษาหลักสูตร 2 ปตอเนื่อง ช้ันป  ที่ 1 สาขาวิชาระบบสารสนเทศคอมพิวเตอร และ
นักศึกษาหลักสูตร 4 ปเต็มเวลา ช้ันปที่ 3 สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา การวิเคราะหและ
ออกแบบระบบสารสนเทศ รหัสวิชา CIS305  และรายวิชาการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ รหัสวิชา 
ICT385 ภาคการศึกษาที่ 2 ปการศึกษา 2552  สุมจากประชากรทั้ง 28  คน โดยวิธีการสุมแบบงาย จนไดกลุม
ตัวอยางที่ใชในการทดลอง จํานวนทั้งสิ้น 18 คนหลังจากนั้นทําการจัดกลุมผูเรียนออกเปน 2 กลุมๆ ละ 9  คน  
และจับสลากเพื่อจัดเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม และดําเนินการกับกลุมตัวอยางดังนี้  
  4.2.1  เตรียมความพรอมในกลุมทดลอง โดยการฝกความสามารถพื้นฐานในการใชโปรแกรม 
Camfrog  จํานวน 1 คาบ เวลา 50 นาที 
  4.2.2  ดําเนินการทดลองโดยกลุมทดลองเรียนผานระบบ Case-based  e-Collaborative Learning  
ซึ่งผูวิจัยเปนผูสอน และกลุมควบคุมเรียนดวยการสอนโดยวิธีปกติดําเนินการสอนดวยผูวิจัย 

   4.2.3  วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังจากทําการทดลองเสร็จทั้งสองกลุม 
 4.3  เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  ประกอบดวย 
  4.3.1  เนื้อหารายวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบสารสนเทศ และรายวิชาการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  
   4.3.2  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบ
สารสนเทศ และรายวิชาการพัฒนาระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
   4.3.3 หองเรียนระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based  e-Collaborative Learning แบบสอง
ทางผานโปรแกรม Camfrog 
   4.3.4  แบบสอบถามความคิดเห็นจากผูเรียนที่เรียนดวยระบบการเรียนการสอนแบบ  Case-based      
e -Collaborative Learning รายวิชาการวิเคราะหและออกแบบระบบสารสนเทศ และรายวิชาการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศ  

 
5.  สรุปผลการวิจัย 
 5.1  การเรียนการสอนดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning  ประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ  
  5.1.1 วิเคราะหความสามารถของซอฟตแวรเปนหลัก โดยสื่อหลักในที่นี้คือ ระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ตและโปรแกรม Camfrog นํามาประยุกตใชกับระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based  
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e-Collaborative Learning เนื่องจากสื่อที่ใชกับระบบการเรียนการสอนตองนํามาพิจารณา ความสามารถของสื่อ 
สามารถใชสอนในลักษณะใดไดบาง การปฏิสัมพันธ การใชสื่อประกอบ รูปภาพ ขอความ สี เสียง หรืออยูใน
รูปแบบมัลติมีเดีย สื่อประกอบตาง ๆ เหมาะสมกับกลุมผูเรียนและจุดมุงหมายของการสอนหรือไม เพื่อให 
การสอนบรรลุวัตถุประสงคของการสอนและสอดคลองกับจุดมุงหมายทางการศึกษามากที่สุด 
  5.1.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบการเรียนการสอน  วิเคราะหความจําเปนหรือความตองการ
ทางการเรียน ศึกษาความจําเปนตอการเรียนของผูเรียนผูสอน ผูเรียนและผูสอนอยูหางไกลกันแตมีความตองการ
หรือขาดสื่อที่ใชในการสื่อสารการเรียนรู และสื่อที่ใชในการสงสารหรือขอมูลที่ใชในการเรียนรู ทั้งดานวัสดุ 
อุปกรณ โปรแกรมการจัดการเรียนการสอน ที่ใชถายทอดความรูในรูปแบบของสื่อที่เปนอิเล็กทรอนิกส ทั้งในรูป
ของขอความ ตัวอักษร รูปภาพ การจัดใหเปนรูปแบบมัลติมีเดียตาง ๆ ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูมากที่สุด ตาม
สถานการณและขอจํากัดของสื่อนั้น ๆ วิเคราะหการกําหนดเนื้อหา เปนการนําคําอธิบายรายวิชามาจําแนกออกมา
เปนหนวยเรียนที่เปนการจัดลําดับโครงสราง ซึ่งจะนําไปสูความรู ความสัมพันธของขอเท็จจริงตางๆ ทําใหเกิด
การพัฒนาการดานความคิด สติปญญาและความเขาใจบนพื้นฐานความถูกตองของเนื้อหา  วิเคราะหสภาพการณ  
ในการออกแบบระบบการเรียนการสอนครั้งนี้ คํานึงถึงขอจํากัดและตัวแปรตางๆ ที่จะมีผลตอโปแกรมที่จะ
ปรับปรุงและออกแบบใหมดวย ซึ่งตัวแปรและขอจํากัด ที่นํามาพิจารณา ไดแก หลักสูตรและลักษณะของเนื้อหา 
วัสดุอุปกรณ บุคลากร งบประมาณ สภาพแวดลอมทางกายภาพ ถาไดมีการพิจารณาอยางรอบคอบแลวทําใหลด
อุปสรรคในการออกแบบระบบการเรียนการสอนไดเปนอยางดี ในการออกแบบครั้งนี้มีการพิจารณาขอมูลในเรื่อง
ตอไปนี้ 
   ก)  ความถูกตองและความเหมาะสมของเนื้อหาในหลักสูตร 
   ข)  เนื้อหาในหลักสูตรสนับสนุนโปรแกรมการสอนเพียงใด มีความสัมพันธกับหลักสูตรใน
โปรแกรมอื่นที่ผูเรียนตองศึกษาหรือไม 
   ค)  เนื้อหาในหลักสูตรมีคุณคาและมีผลตออนาคตของผูเรียนมากนอยเพียงใด มีความจําเปน
หรือไม มีความทันสมัยหรือลาหลัง 
   ง)  การใชวัสดุอุปกรณการเรียนการสอนควรจัดใหสอดคลองกับผูเรียน ผูสอน สภาพและสถานะ
ทางการจัดการของสถาบันในลักษณะที่สามารถบูรณาการได 
   จ)  การวางแผนอยางเปนระบบของเนื้อหา ที่มีความยืดหยุนและสามารถแกไขไดตอเนื่องตาม
สภาพความเปลี่ยนแปลงในปจจุบัน 
   ฉ)  คุณลักษณะของบุคลากรทางการศึกษาเปนสิ่งที่ควรทราบทั้งคุณลักษณะ ทักษะ เจตคติ เพื่อเปน
ประโยชนในการพิจารณาออกแบบระบบการเรียนการสอน 
   ช)  การประเมินวัสดุอุปกรณ เพื่อตรวจสอบวาสอดคลองกับความมุงหมายของระบบการเรียนการ
สอนมากนอยเพียงใด และมีความสามารถนําไปใชจดัระบบการเรียนการสอนไดอยางไรบาง  
  
 วิเคราะหผูเรียน โดยการศึกษาพฤติกรรมเบื้องตนของผูเรียน ที่นํามาวิเคราะหในการออกแบบระบบ 
การเรียนการสอนในครั้งนี้ประกอบไปดวย 
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  ก)  พ้ืนฐานความรูเดิมทางวิชาการ ที่เปนความรูหรือประสบการณในเรื่องหรือวิชาที่จะทําการเรียน
การสอน 
  ข)  บุคคลิกและเจตคติทางการเรียน ความรูที่มีตอการเรียนที่เรียนดวยระบบการเรียนการสอนแบบ 
Case-based e-Collaborative Learning   ที่จัดขึ้น การจัดกิจกรรมตาง ๆ เปนตน 
  ค)  ทักษะการสื่อสาร ทั้งดานการพูด การฟง การอานและการเขียน 
  ง)  วิธีการเรียนรู ที่พิจารณาไดแก เรียนไดดีในกรอบที่กําหนด หรือเรียนแบบอิสระตองการเรียน
เวลาใด จะเรียนไดดีในสภาพการณอยางไร เปนตน 
 วิเคราะหวิธีการสอน เปนการสอนกลุมใหญ กลุมยอย หรือรายบุคคล ยึดครูเปนศูนยกลางหรือยึดนักเรียน
เปนศูนยกลาง การกําหนดกิจกรรมตาง ๆ ที่ตองการใหผูเรียนไดบรรลุถึงจุดมุงหมายที่กําหนด และนําเอาหลักการ
สอน วิธีการจูงใจ การฝกหัด การจัดลําดับขั้นกอนหลังการสอนตลอดจนการเลือกวิธีการเรียนการสอนแบบตางๆ 
ที่เหมาะสมนํามาประยุกตใชสอน ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมอยางไรในแตละกระบวนการสอน จะตอง
อาศัยความรูพ้ืนฐานหรือพฤติกรรมเมื่อเริ่มเขาเรียนอะไรบาง ระหวางที่เรียนนั้นจะตองเรียนรูอะไรบาง และ
พฤติกรรมขั้นสุดทายคืออะไร 
 วิเคราะหวิธีการสอนในการวิจัยครั้งนี้ ตองมีการทดลองและปรับปรุงแกไข จนกระทั่งสรุปไดวาวิธีการ
สอนสามารถนํามาใชสอนไดดีที่สุด  
 วิเคราะหการใชสื่อการสอน การพิจารณาการใชสื่อการสอน เพื่อใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนนั้น
บรรลุจุดมุงหมายอยางมีประสิทธิภาพ ประสิทธิผลและประหยัด คํานึงถึงหลักตอไปนี้ 
   ก)  ความเหมาะสมกับจุดมุงหมายการสอน 
   ข)  การติดตั้ง หรือผลิตใชระยะเวลานานเทาไหร 
   ค)  งบประมาณ 
   ง)  สื่อที่เลือกเหมาะสมกับระบบการเรียนการสอนมากกวาสื่ออื่น ๆ  
   จ)  ผูสอนเขาใจวิธีการใชหรือไม 
   ฉ)  มีคุณภาพดานเทคนิคเพียงพอตอการสื่อความหมาย 
  วิเคราะหการสรางแบบทดสอบ เปนการวิเคราะหสรางแบบทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนรูในหัวขอเรื่อง
นั้นๆ แบบทดสอบนี้นอกจากจะชวยใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแลว จะชวยใหทราบถึงประสิทธิภาพของ
ระบบการเรียนการสอนดวย โดยพิจารณาคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน ถาผลการเรียนหลังเรียนสูงกวากอน
เรียนมากแสดงวาผูเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น และระบบการเรียนการสอนนั้นมีประสิทธิภาพดวย 
  5.1.3 การออกแบบแผนการสอน ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่เสร็จจากการวิเคราะหมาแลว  
การวางแผนการสอน โดยการเขียนแผนการสอนในการวิจัยครั้งนี้ครอบคลุมประเด็นตอไปน้ี 
   5.1.3.1  ช่ือวิชา สัปดาหที่สอน วัน เดือน ป และเวลาที่ใชสอน 
   5.1.3.2  ช่ือเรื่อง หัวขอ 
   5.1.3.3  กําหนดจุดประสงคการเรียนรู 
   5.1.3.4  กําหนดแนวคิดหรือความคิดรวบยอด 
    5.1.3.5  กําหนดวิธีการนําเขาสูบทเรียน 
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    5.1.3.6  กําหนดเนื้อหาตามจุดประสงคที่ต้ังไว 
    5.1.3.7  กําหนดกิจกรรมการเรียนการสอน 
    5.1.3.8  กําหนดสื่อการสอน 
    5.1.3.9  กําหนดการประเมินผล 
   5.1.4 การเตรียมการสอน เปนขั้นตอนหลังจากเสร็จสิ้นจากการวางแผน ทั้งนี้เพื่อใหการสอน
เปนไปตามขั้นตอนของระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based e-Collaborative Learning  เกิดขอบกพรองนอย
ที่สุด 
   เขียนแผนผังวิธีการสอน โดยประกอบไปดวย ขั้นเตรียมตัวผูเรียนกอนทําการสอน ขั้นนําเขาสู
บทเรียน ขั้นประสานสัมพันธ ขั้นศึกษาขอมูลใหเนื้อหา ขั้นการนําขอมูลมาทดลองใช  ขั้นการประเมินผล  
   5.1.5 การนําไปใชในการเรียนการสอน   ทดลองใชเปนรายบุคคล (One-to-One) หลังจากที่เขียน
แผนการสอน เตรียมสื่อกิจกรรม และแบบประเมินเรียบรอยแลว นําแผนการสอนดังกลาวไปปรับใชกับนักศึกษา
ตามหลักสูตรการสอนที่ไดกําหนดไว โดยทดลองใชกับนักศึกษา 1 คน โดยเลือกผูที่เรียนระดับออน หมายถึง 
ผูเรียนดังกลาวเรียนดวยระบบและแผนการสอนที่ไดออกแบบไวไดทั้งหมด ก็หมายความวาผูเรียนสวนใหญก็จะ
เรียนไดเชนกัน หากตอนใดที่นักศึกษาไมเขาใจ ไมแนใจ การตอบผิดพลาด ใหความคิดเห็นผิดพลาด หรือมีปญหา
ใด ๆ จากการเรียน ผูออกแบบตองมีการบันทึก อภิปรายกับผูเรียน เพื่อใหทราบถึงสาเหตุที่เกิดขึ้น เพื่อทําการ
ปรับปรุงแกไขใหถูกจุด 
   ทดลองใชกับกลุมเล็ก (Small Group) นําแผนการสอนที่ผานการปรับปรุง จากการทดลอง
รายบุคคล มาทดลองใชกับกลุมเล็ก 3-4 คน แตกอนเริ่มเรียนตองมีการทดสอบความสามารถกอน (Pretest) เพื่อให
ทราบความสามารถของผูเรียนในเรื่องนั้น ๆ โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในเรื่องนั้นที่ไดเตรียม
ไวแลว และหลังจากเรียนจบบทเรียนนั้นแลวก็นําแบบทดสอบชุดเดิมมาทําการทดสอบอีกครั้ง (Posttest) 
ผูออกแบบบันทึกผลการทดสอบของแตละขอและของแตละคน ทั้งการสอบครั้งแรกและการสอบครั้งหลัง และ
บันทึกเวลาเรียนในแตละบทเรียนดวยเพื่อใหทราบเวลาเรียนโดยเฉลี่ย ในขณะที่ทําการสอนในบทเรียนนั้นๆ ให
นักศึกษาทําเครื่องหมายตอนที่เขาใจยาก มีปญหา และนํามาอภิปรายปญหาหลังจากการสอนจบ เพื่อหา
จุดบกพรองมาเปนแนวทางในการแกไขในการเรียนครั้งตอไป ประสิทธิภาพของระบบและวิธีการเรียนจะชี้ได
จากความแตกตางของขอสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
  ทดลองใชกับกลุมหองเรียนจริง หรือภาคสนาม (Field Trial) นําบทเรียนที่ผานการปรับปรุง ไปใช
กับนักศึกษาในสภาพหองเรียนจริง จุดมุงหมายในการทดสอบกับหองเรียนจริงคือ เพื่อพิจารณาผลของการ
ปรับปรุง ที่ไดดําเนินการระหวางการประเมิน Small Group ตองการทราบความเที่ยงตรงของระบบการเรียน 
การสอนและวิธีการสอนที่ไดออกแบบไว ในการทําหนาที่ของระบบการเรียนการสอนและวิธีการสอนนั้น คือ 
ตองการทราบวาสามารถใชไดดีกับผูเรียนในสภาพจริงหรือไม มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเกิดจริงหรือไม  
และเพื่อใหมั่นใจเกี่ยวกับปญหาที่อาจเกิดขึ้นในสถานการณจริง  
  5.1.6 การประเมินผล  เปนการประเมินผลทั้งกระบวนการสอน หลังจากการสอนจบสิ้นไปแลว  
มีวัตถุประสงคเพื่อการรวบรวม วิเคราะห และหาขอสรุปของขอมูล โดยการนําผลการเรียนของผูเรียนที่ไดจาก
การออกแบบระบบการเรียนการสอน วามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมากนอยเพียงใด พรอมทั้งแสดงความคิดเห็น
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ตามระดับความเหมาะสมที่ผูเรียนใหความคิดเห็นแตละระดับ เพื่อนําไปปรับปรุงระบบการเรียนการสอนทั้ง
ระบบใหดีขึ้นตอไป 
 
 5.2  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนจากการเรียนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative Learning 
สูงกวาผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติ  คือ คา t ที่คํานวณไดมีคามากกวาคา t ในตาราง นั้นคือ คาเฉลี่ยของคะแนน
แบบทดสอบของผูเรียนจากการเรียนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative Learning สูงกวาผูเรียนที่เรียนโดย
วิธีปกติ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05   
 5.3  ผูเรียนมีความเห็นวาการเรียนดวยระบบ  Case-based  e-Collaborative Learning  มีความเหมาะสม
มาก จากการเรียนการสอนเรื่อง การวิเคราะหและออกแบบระบบสารสนเทศ จากระบบการเรียนการสอนที่ได
ออกแบบขึ้น พบวา ระดับความคิดเห็นอยูในเกณฑระดับความเหมาะสมมาก โดยมีคาเฉลี่ยที่ 4.22 
 

6.  อภิปรายผล 
  6.1  ผลการออกแบบระบบการเรียนการสอนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative Learning โดยผูวิจัย
ไดออกแบบระบบการเรียนการสอนดวยการวิเคราะหความสามารถของซอฟตแวรเปนหลัก กอนที่จะดําเนินการ
ในขั้นตอนอื่น ๆ เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพของสื่อแลวจึงวิเคราะหระบบการเรียนการสอน  เพื่อเช่ือมโยงใหเกิด
ความสัมพันธในระบบการเรียนการสอน  เมื่อวิเคราะหขอมูลตาง ๆ ในระบบการเรียนการสอนแลว  จึงมีการวาง
แผนการสอน  เตรียมการสอน  และสรางหองเรียนผานโปรแกรม Camfrog  ซึ่งถือเปนขั้นตอนกอนเขาสูบทเรยีน
ดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning ในการสอนรายบุคคล กลุมเล็ก และกลุมใกลเคียงกับหองเรียน
จริง  การทดลองแตละครั้ง  กอนที่จะนําไปใชกับกลุมผูเรียนที่เปนกลุมตัวอยาง ผูวิจัยไดทําการประเมินจาก  
(1) การเรียนการสอนรายบุคคล  (2) การเรียนการสอนแบบกลุมเล็ก เพื่อแกไขปญหาจากการสอนรายบุคคล
รวมถึงปญหาที่เกิดขึ้นกับการสอนที่ผูเรียนมีจํานวนมากขึ้น  (3)  การเรียนการสอนแบบกลุม  เพื่อเปนการแกไข
ปญหาที่เกิดจากการสอนกลุมเล็ก  การเรียนการสอนครั้งนี้เปนการทดลองที่ใกลเคียงกับสถานการณจริง จึงมี
การศึกษาเพื่อใหมั่นใจในปญหาที่เกิดขึ้นกับสถานการณจริง  แลวแกไข  ปรับปรุง  ขอบกพรองใหตรงจุด   
จากการทดลองใชกับนักศึกษาทุกกลุมนั้นจะนําเอาความคิดเห็นจาก  นักศึกษา  เพื่อนครูผูวิจัย  และความคิดเห็น
จากอาจารยที่ปรึกษา มาปรับปรุงจนไดระบบการเรียนการสอนแบบ Case-based  e-Collaborative Learning  
ดังนั้นสวนที่เปนหลักสําคัญของการออกแบบระบบการเรียนการสอนคือผูสอนตองมีความเชี่ยวชาญในเนื้อหา  
และความตั้งใจในการสอนดวยระบบ  Case-based  e-Collaborative Learning  พรอมทั้งมีความสนใจและยอมรับ
เทคโนโลยีใหม ๆ ที่นํามาประยุกตใชกับการเรียนการสอนใหบรรลุวัดถุประสงค 

6.2   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนจากการเรียนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative Learning  
สูงกวาผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติ  กลาวคือ  คาคะแนนจากแบบทดสอบของกลุมที่เรียนดวยระบบ Case-based   
e-Collaborative Learning  พบวาผลการเรียนมีคาเฉลี่ยความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบของกลุมผูเรียนที่

เรียนโดยวิธีปกติ จํานวน  9  คน  เทากับ  x  = 35.33  และกลุมผูเรียนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative 

Learning  จํานวน  9  คน  เทากับ  x  = 45.67  และเมื่อคิดคาเฉลี่ยของสูงขึ้น x  = 10.33  จะเห็นวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนเฉลี่ยสูงขึ้น  ซึ่งมีผลสืบเนื่องมาจากการออกแบบระบบการเรียนการสอนอยางเปนขั้นตอน  ซึ่งใน
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ขั้นตอนที่สอนผูเรียนและผูสอนสามารถมีปฏิสัมพันธกันได  มีการใชสื่อ  เชน ภาพเคลื่อนไหว  ขอความตัวอักษร  
รูปภาพ  Whiteboard ควบคูกัน ทั้งนี้การสอนจะเปนไปตามการออกแบบแผนการสอนที่ไดพัฒนาขึ้นในแตละ
ขั้นตอน  จนไดวิธีการสอนที่ดีที่สุดพรอมใชสําหรับทําการเรียนการสอนกับกลุมทดลอง  ซึ่งมีผลการทดลองใช
กับกลุมผูเรียนที่เปนกลุมตัวอยางจํานวน  9  คน  มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สูงกวากลุมผูเรียนที่เรียนโดยวิธีปกติ  
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความมีนัยสําคัญ .05 
 6.3  ผลการวิเคราะหความคิดเห็นของผูเรียนที่มีตอการเรียนการสอนดวยระบบ  Case-based  
e-Collaborative Learning  ผลปรากฏวาความคิดเห็นของผูเรียนสวนใหญอยูในระดับที่เหมาะสมมาก  โดยมี
คาเฉลี่ยรวมอยูที่  4.22  ซึ่งประกอบไปดวยรายละเอียดความคิดเห็นที่อยูในระดับความเหมาะสมมาก  3  ดานคือ 
ดานรูปแบบการจัดการเรียนการสอน  ดานเทคนิควิธีการเรียนการสอนแบบ e-Collaborative  Case-based 
Learning  และดานความเหมาะสมของการนําระบบเครือขายคอมพิวเตอรมาใชในการจัดการเรียนการสอนแบบ 
e- Collaborative  Case-based Learning  ความคิดเห็นที่อยูในระดับความเหมาะสมมากนั้น  สืบเนื่องมาจาก 
การปรับระบบการเรียนการสอน  ในขณะทําการสอนผูสอนจะมีการกระตุนใหผูเรียนมีสวนรวมในการเรียน 
การสอนอยางเต็มความสามารถ 
 

7. ขอเสนอแนะ 
7.1  ขอเสนอแนะทั่วไป 

7.1.1  การนําระบบการเรียนการสอนดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning  มาเปนสื่อ
จะทําใหการออกแบบระบบการเรียนการสอนมีบทบาทมากขึ้น  เนื่องจากวาผูวิจัยพบวาการเรียนการสอนดวย
ระบบ Case-based e-Collaborative Learning  มาเปนสื่อแตไมมีการออกแบบมากอนก็จะทําใหเกิดปญหากับ 
การสอนเปนอยางมากและไมประสบผลสําเร็จก็อาจเปนได 

7.1.2  การสอนแบบนี้เปนการสอนทางไกล  และใชระบบเทคโนโลยีที่มีอยูแลวมาพัฒนาใชกับ 
การเรียนการสอน  ซึ่งเปนวิธีการประหยัด  สะดวก  และตอไปในอนาคตดวยประสิทธิภาพที่สูงขึ้นและราคาก็ 
ลดต่ําลงอยางตอเนื่องและรองรับระบบ Case-based e-Collaborative Learning   

7.1.3 ควรจัดใหมีการอบรมหรือการเรียนการสอนดวยระบบ Case-based  e-Collaborative 
Learning ในสถาบันการศึกษาใหมากยิ่งขึ้นเพื่อพัฒนาทางดานการเรียนรูของผูเรียนและความสามารถของผูสอน
ใหดียิ่งขึ้น 

7.1.4  Software  ระบบที่ใชกับการเรียนการสอนที่เปนเทคโนโลยีที่มีอยูแลว เชน MSN  
Messenger,Window  Messenger  เปนตน  ถาพัฒนา  Software ขึ้นใชกับการเรียนการสอนที่มีเมนูหรือเครื่องมือ
การใชงานไมยุงยากและสามารถนําไปใชกับการเรียนการสอนไดดี  ดังนั้นการพัฒนา  Software ขึ้นมาใชเอง 
ควรมีเครื่องมือใชงานในการเรียนการสอนคือ Video  Conference,Whiteboard,Send File,Audio  Conversation, 
E-Mail  หรือเครื่องมืออื่น ๆ เทาที่จําเปนกับการเรียนการสอน  เพราะผูเรียนและผูสอนใชงานไดงาย  สะดวก  
ไมยุงยาก  และตรงจุดประสงคการเรียนการสอน 
 7.2  ขอแนะนําในการวิจัยคร้ังตอไป 
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7.2.1  ควรมีการวิจัยกับนักศึกษาที่มีความสามารถแตกตางกัน  เชน  ผูเรียนกลุมเกง  ผูเรียนกลุม
ปานกลาง  และผูเรียนกลุมออน  ทั้งนี้เพื่อทราบถึงความเหมาะสมกับการใชงานกับกลุมตาง ๆ  

 7.2.2  ควรวิจัยเพิ่มเติมในเรื่องของความพึงพอใจ  ทัศนคติและความคิดเห็นอื่น ๆ ของผูเรียนที่เรียน
ดวยระบบ Case-based e-Collaborative Learning ในหลายๆ สถาบันการศึกษา  เพื่อศึกษาความตองการของผูเรียน
ในแตละสถาบัน 

 7.2.3  ควรมีการวิจัยในเรื่องแนวโนมการสอนกับการใชเทคโนโลยี 
 7.2.4  ควรนําระบบการเรียนการสอนที่ไดออกแบบขึ้นในครั้งนี้ไปศึกษาตอในหลายๆ วิชา  เพื่อ

ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  จากการใชระบบการเรียนการสอนที่ไดออกแบบขึ้นในการวิจัยในครั้งนี้ 
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การออกแบบระบบแนะนาํบทเรียนโดยใชเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา 
THE DESIGN OF COURSE RECOMMENDER SYSTEM USING  

CONTENT-BASED FILTERING 
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E-mail: thiti100@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 
  บทความนี้นําเสนอการออกแบบระบบแนะนําบทเรียนโดยใชเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหามาใช
สําหรับการแนะนําบทเรียนใหกับนักศึกษาโดยอัตโนมัติ อีกทั้งยังชวยลดระยะเวลาในการติดตอระหวางผูใชกับ
ขั้นตอนในการสนับสนุนการบริการได โดยระบบแบงผูใชออกเปน 2 สวนดังนี้ สวนของสมาชิก และสวนของ
ผูดูแลระบบเพื่อตอบสนองความตองการของนักศึกษา  
 
คําสําคัญ :  ระบบแนะนําบทเรียน, เทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา  
 
ABSTRACT 
 This paper is proposed to explain the design of course recommender system using Content-Based 
Filtering. This paper uses content-based filtering technique for recommender system. Moreover, the users will 
consume less time to follow the steps of solving problems. The proposed system has separated into 2 groups 
of users: member and administrator to support the student's requirement. 
 
KEYWORDS: Course Recommender System, Content-Based Filtering 
 

1.  บทนํา 

ปจจุบันการเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกส (e-Learning) เปนวิธีการที่ถูกยอมรับกันอยางแพรหลาย 
เนื่องจากสถาบันการศึกษาตางๆ แทบทุกระดับไดนําการเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกสมาเปนสวนหนึ่งของ 
การเรียนการสอน โดยการเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกสในปจจุบัน ผูเรียนไมสามารถเขาถึงเนื้อหาบทเรียนที่
เหมาะสมกับผูเรียนเองไดโดยงาย เนื่องจากพื้นฐานความรู และสาขาการเรียนที่แตกตางกัน อีกทั้งการเรียนรูดวย
สื่ออิเล็กทรอนิกสมีขอจํากัดในดานการปฏิสัมพันธกับผูเรียน เชน ผูเรียนไมสามารถเลือกบทเรียนที่เหมาะสมกับ
ตัวผูเรียนจากความพื้นฐานความรูในปจจุบันของผูเรียน ควรเรียนบทเรียนใดกอน บทเรียนใดสามารถขามไปได 
เพราะมีความรูมาพอแลว ซึ่งปจจัยหนึ่งที่จะชวยใหบทเรียนอิเล็กทรอนิกส สามารถนํามาใชกับผูเรียนแลวเกิด
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ความเหมาะสมในดานเนื้อหาและความเขาใจ นั่นก็คือระบบที่สามารถใหการแนะนําบทเรียนได โดยระบบให
การแนะนําเปนเทคโนโลยีที่จะนํามาใชเพื่อใหคําแนะนําขอมูลตางๆ เกี่ยวกับการเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกสให
ตรงตามความตองการของผูเรียนได  
  จากเหตุขางตน จึงเกิดแนวคิดในการออกแบบระบบที่สามารถชวยคนหาและแนะนําบทเรียน
อิเล็กทรอนิกสใหตรงกับความตองการของผูเรียน ซึ่งจะเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยใหผูเรียนเกิดความสะดวกใน 
การเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกสไดอยางเหมาะสมตอไป 
 

2.  ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

  2.1  เทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา 
      เทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา(Content-Based Filtering) เปนวิธีการที่ใชในการคนคืนขอมูลที่ให
ความสนใจกับคุณภาพของเนื้อหาขอมูล (ชัยวัฒน, 2550)โดยลําดับแรกจะทําการพิจารณาขอมูลที่ตรงตาม 
โปรไฟล (Profile) ของนักศึกษา วิธีการนี้จะเปนการคํานวณหาคาเฉลี่ยความคลายคลึงระหวางเอกสารในระบบ
กับโปรไฟลของนักศึกษาโดยนําเนื้อหาของขอมูล เชน คําสําคัญ (Keywords), วลี (Phrases) หรือคณุลักษณะ 
(Feature) มาสรางเปนโปรไฟลของนักศึกษาแตละคน เพื่อคนหาขอมูลที่นักศึกษาคนนั้นสนใจ ดังภาพที่ 1 
 

 
 

ภาพที่ 1  เทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา 
 

2.2  การทํานายเรตติ้ง 
การทํานายเรตติ้งนั้น ทําไดโดยนําขอมูลพ้ืนฐานที่มีอยู 2 คาไดแก 1) คะแนนชื่อและเนื้อหาบทเรียน  

2) คะแนนอาจารยเจาของเนื้อหา โดยแบงเรตติ้งออกเปน1-5 ระดับ โดยเรียงลําดับคะแนนจากนอยที่สุดไปจนถึง
ระดับสูงที่สุด โดยใชอัลกอริทึม Naïve.Bayes.Theorem ในการคํานวณคาความคลายคลึงระหวางขอมูลกับ 
โปรไฟลของนักศึกษาซึ่ง Naïve.Bayes จัดเปนอัลกอริทึมที่มีความเร็วในการคํานวณ และเปนการเรียนรูที่อาศัย
สถิติความนาจะเปนสูงสุดเปนคําตอบของการรูจําและการตัดสินใจ (นิภัทร, 2550) Naïve.Bayes.Theorem  
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จะกําหนดคาความนาจะเปนของเนื้อหาหรือแอตทริบิวตตางๆ ของชิ้นขอมูลตองไมขึ้นตอกัน กลาวคือ  
ความนาจะเปนของแอตทริบิวต a จะไมมีผลตอผลลัพธ หรือความนาจะเปนของแอตทริบิวตอื่นๆ (ศุภชัย, 2549)
ดังนั้นจะได Bayes Rule ดังสมการ (1) 
 

 
 
  จากการที่ไดนํา Bayes Rule มาใชในการเปรียบเทียบแตละคลาส เพื่อหาวาสําหรับผูใช u แลว ช้ินขอมูล 
i ควรจะอยูในคลาสไหนดังสมการที่ (2) 

 
 
  โดยที่  คือความนาจะเปนที่เนื้อหาหรือแอตทริบิวตอยูในคลาส c และคาความนาจะ
เปนที่เนื้อหาหรือแอตทริบิวต อยูในคลาสc ดังสมการ (3) 
 

 
   
  โดยที่ 
  คือจํานวนครั้งที่เนื้อหาหรือแอตทริบิวตจัดอยูในคลาส c 
   คือ จํานวนเรตติ้งทั้งหมดที่อยูในคลาส c 
 

 3.  โครงสรางและสถาปตยกรรมของระบบ  
       บทความนี้ทําการออกแบบระบบแนะนําบทเรียน ซึ่งระบบเปนแบบ Client-Server โดย Web Server จะ
ทําหนาที่บริการต้ังแตลงทะเบียนเปนสมาชิก ลงช่ือเขาใชระบบ ไปจนถึง แนะนําบทเรียน 

 
ภาพที่ 2 การทํางานของระบบแนะนําบทเรียน 
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 จากภาพที่ 2 การทํางานของระบบเริ่มตนดวย นักศึกษาทําการติดตอเว็บบทเรียนชวยสอน (WBI) ผาน
ทางหนาเว็บ โดยใช Web Browser ซึ่ง Web Browser ทําการรองขอไปยังเว็บเซิรฟเวอรซึ่งจะทําการติดตอกับ
ระบบแนะนําบทเรียนเพื่อเลือกบทเรียนที่จะแนะนําใหกับนักศึกษา โดยที่ระบบแนะนําบทเรียนจะใช เรตต้ิง 
จากฐานขอมูลที่เก็บอยู (Rating Database) มาทําเรตติ้งของบทเรียน และใชขอมูล Correlation Database จาก
ฐานขอมูลของบทเรียนมาทําการแนะนําและสงการแนะนําไปยัง Web Server ซึ่งจะแนะนําบทเรียนใหกับ
นักศึกษา  
 

4.  ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
 ขั้นตอนการทํางานของระบบในสวนของนักศึกษาจะเริ่มตั้งแตขั้นตอนที่ 1 นักศึกษาทําการลงทะเบียน
เปนสมาชิก ขั้นตอนที่ 2 สมาชิกลงชื่อเพื่อเขาใชระบบ ขั้นตอนที่ 3 สมาชิกทําการแกไขขอมูลสวนตัว  
และรหัสผาน ขั้นตอนที่ 4 สมาชิกทําการคนหาบทเรียนจากระบบ ขั้นตอนสุดทาย ระบบจะนําผลลัพธรายการ
บทเรียนที่ระบบแนะนําแสดงแกสมาชิก 
  ขั้นตอนการทํางานของระบบในสวนของผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลสมาชิก สามารถจัดการ
ขอมูลบทเรียนในระบบ ดูรายงานการใหคะแนนบทเรียน 
   ขั้นตอนการทํางานของระบบ ระบบจะทําการวิเคราะหความคลายคลึงระหวางเอกสารบทเรียนกับ 
โปรไฟลของนักศึกษาและวิเคราะหเรตต้ิงที่นักศึกษาใหคะแนนเนื้อหาบทเรียน กับคะแนนเจาของเนื้อหาเพื่อนํา
ขอมูลประมวลผลเพื่อแนะนําบทเรียนที่เหมาะสมกับนักศึกษา 
 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
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5.  อภิปรายผล 
 จากการออกแบบระบบแนะนําบทเรียนโดยใชเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหา ทําใหไดโมเดล
ขั้นตอนการทํางานสําหรับสนับสนุนการตัดสินใจในการเลือกบทเรียนสื่ออิเล็กทรอนิกสที่เหมาะสมกับผูเรียน
ผานอินเทอรเน็ต โดยอาศัยเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหานั้นจะสามารถแนะนําบทเรียนตรงตาม 
ความตองการของผูเรียนไดอยางเหมาะสม โดยในขั้นตอนของการพัฒนาระบบ นักพัฒนาสามารถนําโมเดลนี้ไป
ใชสําหรับการพัฒนาระบบแนะนําบทเรียนได งาย  เนื่องจากโมเดลนี้มีความยืดหยุนที่จะรองรับภาษาโปรแกรม
มิ่ง และเครื่องมือสําหรับพัฒนาระบบที่หลากหลาย เชน ASP, PHP, JAVA, VB, VC#  และอื่นๆ ซึ่งนักพัฒนา
สามารถนําโมเดลขั้นตอนการทํางานของระบบที่ถูกออกแบบไวไปพัฒนาแอพพลิเคชันบนแพลตฟอรมที่ทํางาน
ผานอินเทอรเน็ต ซึ่งเหมาะสมไดแก การพัฒนาเปนเว็บแอพพลิเคชัน  การพัฒนาเปนแอพพลิเคชันบนไอโฟน 
(iPhone) หรือแมกระทั่งการพัฒนาเปนแอพพลิเคชันบนไอแพต (iPad) ไดดวย 
 

6.  สรุป  
  บทความนี้ไดทําการออกแบบระบบแนะนําบทเรียนโดยใชเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหาเพ่ือใชใน
ระบบการเรียนรูดวยสื่ออิเล็กทรอนิกส ซึ่งชวยใหเกิดความสะดวกในดานการใชงานและสามารถนําไปใช
รวมกับระบบตางๆไดงายโดยระบบไดทําการจัดเตรียมใหบริการกระบวนการตางๆที่จําเปน ผูใชงานจึงไม
จําเปนตองติดตั้งซอฟตแวรใดๆเพิ่มเติมนอกเหนือจากการใชงานเว็บทั่วไป จึงสามารถนําการออกแบบระบบ
แนะนําบทเรียนโดยใชเทคนิคการกรองแบบอางอิงเนื้อหานี้นําไปประยุกตกับการพัฒนาระบบที่สามารถใชงาน
ผานอุปกรณตางๆ เชน เครื่องคอมพิวเตอร พ็อกเก็ตพีซี พีดีเอ หรืออื่นๆไดดวย   
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลและความสัมพันธของวัฒนธรรมองคการที่มี
ผลตอการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของขาราชการในกองทัพอากาศ ผูวิจัยไดทําการศึกษาจากขาราชการ
กองทัพอากาศทั้งหมด 6 กรม ที่สังกัดที่ต้ังอยูในเขตดอนเมือง  กรุงเทพมหานคร โดยการเลือกกลุมตัวอยางและทํา
การสุมอยางงาย ประกอบดวยขาราชการทหารอากาศจํานวน 396 นาย โดยใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือใน 
การเก็บขอมูลหลังจากนั้นจึงนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมา วิเคราะหหาคาสถิติการแจกแจงแบบไคสแควร คาสถิติ
สหสัมพันธ และคาสถิติความถดถอย  
 ผลการศึกษาพบวาปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลไดแก  เพศ  ระดับการศึกษา ช้ันยศ รายได และการเขาอบรม
เทคโนโลยีสารสนเทศมีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ  และวัฒนธรรมองคการ
ไดแก  ความคาดหวังในเรื่องของความรูและทักษะความสามารถ คานิยม และบรรทัดฐาน  มีความสัมพันธกับ 
การใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศเชนเดียวกัน  
 
คําสําคัญ  :  ความสัมพันธ  วัฒนธรรมองคการ การใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
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ABSTRACT 
The research objective is to study  the relationship of organizational culture and the use of information 

technology in the Royal Thai Air Force.  We study the demographic  factors  influenced  the use of  information 
technology  in the Royal Thai Air Force’s officers.  In addition the relationship between organizational culture 
and  the use of  information technology in the Royal Thai Air Force is investigated  data collected by using  
questionnaires.  The sample comprised of  396 officers. The data  were analyzed  by percentage, mean, standard 
deviation, the statistical distribution of chi-square statistics, correlation and regression statistics. 

The research result found that ; there were significant relationship between demographic factors, 
included gender, educational level, rank, income, participants in information technology training programs and  
the use of information technology in the Royal Thai Air Force’s officers.  Organizational culture included the 
expectation in term of knowledge and skills, values, norms relationship with the use of information technology 
in the Royal Thai Air Force. 

 

KEYWORDS : Relationship, Organizational Culture, The usage of information technology 

 

1.บทนํา 
กองทัพอากาศถือเปนองคการหนวยหน่ึงในสังคม  เปนที่รวมของบุคคลจํานวนมาก  มีความหลากหลาย  

แตกตางกันมากมาย ในดานปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคล ไดแก  เพศ อายุ สถานภาพ ระดับการศึกษา ช้ันยศ รายได   
อายุราชการ ลักษณะงานที่รับผิดชอบ และการเขาอบรมเทคโนโลยีสารสนเทศ แตสิ่งที่เหมือนกันภายใตองคการ
เดียวกันคือ วัฒนธรรมในการทํางาน  หรือวัฒนธรรมองคการที่เช่ือวาเกิดจากการที่กลุมบุคคลจํานวนมากมา
รวมกันทําใหเกิดความเชื่อมโยง  ผสมผสานกันระหวางเจตคติ ของบุคคล คานิยม ความเชื่อ และการกระทําของ
กลุมบุคคลขององคการ ตลอดจนนโยบายและวัตถุประสงคขององคการ เทคโนโลยี สภาวะของกลุมและความ 
สําเร็จขององคการ จนเปนที่ยอมรับของบุคคลในองคการ และยึดถือเปนแนวทางปฏิบัติเดียวกัน และสืบทอด
ใหกับคนรุนหลังจึงกลาวไดวา วัฒนธรรมองคการเปนเอกลักษณเฉพาะของแตละองคการไมอาจลอกเลียนแบบ
ได  วัฒนธรรมองคการ  จะสรางประโยชนหรือใหคุณคากับองคการนั้นๆ เชน วัฒนธรรมในการมุงสรางคุณภาพ  
วัฒนธรรมในการสรางนวัตกรรม  แตในขณะเดียวกันวัฒนธรรมองคการบางอยางก็ทําใหเกิดจุดออนแกองคการ
นั้นๆ ไดเชน  วัฒนธรรมแบบอนุรักษนิยม  วัฒนธรรมการทํางานแบบมุงใหบุคลากรมีการแขงขันมากจนเกินไป  
จนองคการเกิดความระส่ําระสาย   
 

2.วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 2.1.เพื่อศึกษาปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลที่มีผลตอการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของขาราชการใน
กองทัพอากาศ 
 2.2.เพื่อศึกษาความสัมพันธวัฒนธรรมองคการของกองทัพอากาศกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของ
ขาราชการในกองทัพอากาศ 
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3. กรอบแนวคิดในวิจัย 
 
 ปจจัยพื้นฐานสวนบุคคล 
  - เพศ 
  - อายุ  
  - สถานภาพ 
  - ระดับการศึกษา 
  - ชั้นยศ                                                                                                                           
  - รายได 
  - อายุราชการ 
  - ลักษณะงานที่รับผิดชอบ 
  - การเขาอบรมเทคโนโลยีสารสนเทศ 

 
 วัฒนธรรมองคการ 
   -  ความคาดหวังในเรื่องของความรู 
และทักษะความสามารถ 
   -  คานิยม 
   -  บรรทัดฐาน 
 
 

ภาพที่  1  แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

4. สมมติฐานการวิจัย 
4.1.เพศ  อายุ สถานภาพ  ระดับการศึกษา  ช้ันยศ  รายได  อายุราชการ ลักษณะงานที่รับผิดชอบ  

และการเขาอบรมเทคโนโลยีสารสนเทศ มีความสัมพันธตอการใชเทคโนโลยีสารสนเทศอยูในระดับมาก 
4.2.ความคาดหวังในเรื่องของความรูและทักษะความสามารถ คานิยม และบรรทัดฐาน มีความสัมพันธตอ

การใชเทคโนโลยีสารสนเทศอยูในระดับมาก 
4.3.ปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลและวัฒนธรรมองคการมีผลตอระดับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

ในกองทัพอากาศอยูในระดับมาก   
 

5. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
Hofstede (1991)  กลาววา  วัฒนธรรมเปนเสมือนโปรแกรมของจิต (Culture as Software of the Mind) 

และไดนิยามความหมายของวัฒนธรรมวา  เปนปรากฏการณรวมทางสังคมที่มีแบบแผนรวมของจิตซึ่งทําให
สมาชิกของกลุมหนึ่งแตกตางจากกลุมอื่น  

Hofstede ไดจําแนกการปรากฏของวัฒนธรรมออกเปน 4 ระดับคือ สัญลักษณ (Symbols) วีรบุรุษ (Heroes) 
พิธีกรรม (Rituals) และคานิยม (Values) สัญลักษณเปนปรากฏการณของวัฒนธรรมในระดับพื้นผิว  เปนรูปธรรม

การใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
  -การยอมรับ 
  -การรับรูประโยชนการใชงาน 
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มากที่สุดและสามารถสังเกตไดชัดเจน  ขณะที่คานิยมเปนสวนที่ลึกที่สุดของวัฒนธรรม ขณะที่วีรบุรุษและ
พิธีกรรมจะอยูระหวางกลาง ความสัมพันธของวัฒนธรรมองคการมีทฤษฎีที่ใชในการวิจัยมีดังนี้ 
 

 5.1  วัฒนธรรมองคการ 
 รูปแบบวัฒนธรรมองคการมี  2 รูปแบบ คือ  
   5.1.1. แบบที่เปนรูปธรรม  เปนรูปแบบที่เปดเผย (Artifacts)  ไดแก  พฤติกรรมที่สังเกตได  
โครงสรางระบบงาน  วิธีการ  กฎระเบียบ  ภาษา  ลักษณะทางกายภาพ 
   5.1.2. แบบที่เปนนามธรรม  ไดแก ความเชื่อ (Belief) เปนเรื่องราวของความคิด ความรู ตํานาน  
เรื่องเลา อุดมการณ (Ideology) เปนแนวคิดเชิงปรัชญา  ธรรมเนียมปฏิบัติ (Norms) เปนมาตรฐานพฤติกรรมที่เปน
ที่ยอมรับ  ไมยอมรับในหนวยงาน  คานิยม (Values) เปนความเชื่อในสิ่งที่ควร ไมควร ถูก ผิด ดี เลว  จิตสํานึก 
(Conscience) เปนความรูสึกรวมกันของบุคลากรในหนวยงาน  ปฏิบัติโดยไมไดตระหนักถึงวามีอยู 
 

 5.2 ตัวแบบวัฒนธรรมองคการ 
 Kim S. Cameron  และ Robert  E. Quinn (อางใน เกรียงไกร  เจียมบุญศรี, 2543 : 21-33)  แบงวัฒนธรรม
องคการมีดังนี้ 
 5.2.1.วัฒนธรรมแบบเครือญาติ 
  - เปนรูปแบบของครอบครัว 
  - ความมีคุณธรรมสูง 
  - มีจุดมุงหมาย  ความรูสึก  คานิยมรวมกัน 
  - ใหความสําคัญกับบุคลากรทุกคนในองคการ 
  - ผลตอบแทนอยูบนหลักของการทํางานเปนกลุม 
  - ผูบงัคับบัญชาจะแสดงบทบาทของผูนํากลุม ผูชวยเหลือสนับสนุนการทํางานของ
ผูใตบังคับบัญชา  เปนผูสงเสริมใหเกิดความมุงมั่นรวมกัน  และความจงรักภักดีตอองคการ 
   - ผสานองคการและบุคลากรเขาดวยกันดวยความมุงมั่นรวมกันและความจงรักภักดีตอ
องคการ 
  - องคการเนนผลตอบแทนของบุคลากรในระยะยาว ดังนั้นงานพัฒนาบุคลากรจึงเปนปจจัย
ที่สําคัญอยางยิ่งขององคการ 
 5.2.2. วัฒนธรรมแบบเฉพาะกิจ 
  - มีความยืดหยุนในโครงสราง  บุคลากร  และการบริหารงาน 
  - ตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว 
  - ผูนํา / ผูบริหารมีบทบาทในการกระตุนความคิดสรางสรรค 
  - ปรับตัวใหเขากับโอกาสไดดี 
  - เนนตัวบุคคลมากกวากลุม 
  - ผูนําเปนผูที่มีวิสัยทัศน มีความคิดสรางสรรค  ชอบเสี่ยง 
 5.2.3. วัฒนธรรมแบบลําดับช้ัน 
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        - มีความชัดเจนในโครงสราง  สายงาน การบริหาร  กฎเกณฑและการตัดสินใจ 
  - มีระเบียบแบบแผน 
  - มีความกลมกลืนของการทํางานในแตละสวน 
  - บุคลากรอยูภายใตการควบคุม ดูแลที่ชัดเจนตามสายงาน 
  - บทบาทของผูนําเปนผูจัดการหรือผูประสานงาน 
  - หัวใจขององคการคือ ความมีเสถียรภาพและความราบรื่นในการดําเนินภารกิจ 
 
 5.3 ยุทธศาสตรกองทัพอากาศ  พ.ศ. 2551 – 2562 
 กองทัพอากาศไดกําหนดวิสัยทัศนกองทัพอากาศ  2562  เพื่อจะเปน “กองทัพอากาศชั้นนําในภูมิภาค (One 
of the Best Air Forces in ASEAN)  และกําหนดยุทธศาสตร 12  ป  โดยแบงเปน 3 ระยะ ดังนี้ 
 ระยะที่ 1 ป พ.ศ. 2551 – 2554  เปนกองทัพอากาศดิจิทัล หรือ Digital Air Force  โดยมุงการใชงานและ
บูรณาการเทคโนโลยีกําลังทางอากาศ  และเทคโนโลยีสารสนเทศ  เขาดวยกันพรอมกับการวางโครงสรางระบบ
เพื่อมุงสูการปฏิบัติการใชเครือขายเปนศูนยกลาง 
 ระยะที่ 2 ป พ.ศ. 2555 – 2558  เปนกองทัพอากาศที่ใชเครือขายเปนศูนยกลาง  หรือ Network Centric Air 
Force เปนระยะที่บูรณาการระบบบัญชาการและควบคุม พัฒนาระบบเชื่อมโยงขอมูลทางยุทธวิธี เพื่อเพิ่มขีด
ความสามารถการใชกําลังทางอากาศในการปฏิบัติการที่ใชเครือขายเปนศูนยกลาง 
 ระยะที่ 3 ป พ.ศ. 2559 – 2562  จะเปนกองทัพอากาศชั้นนําในภูมิภาค  หรือ  One of the Best Air Force  in 
ASEAN โดยมีขีดความสามารถ ตอบสนองตอภัยคุกคามทุกรูปแบบ สามารถริเริ่มและพัฒนาเครื่องมือ อุปกรณ  
หรือยุทโธปกรณ  บนพื้นฐานการพึ่งพาตนเอง  รองรับกับรูปแบบของภัยคุกคาม  และนําไปสูการใชกําลัง
กองทัพอากาศไดอยางมีประสิทธิภาพ ตามแผนที่ยุทธศาสตรกองทัพอากาศ จะประกอบดวย 5 ยุทธศาสตรหลัก
ดังนี้ 
 ยุทธศาสตรที่  1  พิทักษรักษา  และเทิดทูนสถาบันพระมหากษัตริย 
 ยุทธศาสตรที่  2  เสริมสรางสมรรถนะและความพรอมในการปองกันประเทศ 
 ยุทธศาสตรที่  3  รักษาความมั่นคงของรัฐ 
 ยุทธศาสตรที่  4  รักษาผลประโยชนแหงชาติ 
 ยุทธศาสตรที่  5  สนับสนุนการขับเคลื่อนยุทธศาสตรการพัฒนาประเทศของรัฐบาล 
 
 5.4  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ ดังนี้  

บุษกร  วัชรศรีโรจน (2550)  ศึกษางานวิจัยเรื่อง การวิเคราะหลักษณะวัฒนธรรมของคนไทยและนัยยะที่มี
ตอการบริหารองคการ โดยศึกษาลักษณะวัฒนธรรมของคนไทยเชิงสํารวจ  โดยใชกรอบการศึกษาลักษณะ
วัฒนธรรมของ Hofstede ที่วัดและวิเคราะหลักษณะวัฒนธรรมในหามิติ คือ ความเหลี่อมล้ําทางอํานาจ ความเปน
ปจเจกนิยม ลักษณะความเปนเพศชาย  การหลีกเลี่ยงความแนนอน  และการมุงเนนเปาหมายระยะยาว และศึกษา
เพิ่มเติมลักษณะของวัฒนธรรมอีกสองมิติที่คาดวาจะเปนลักษณะวัฒนธรรมไทย คือ ความจงรักภักดีตอสถาบัน
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พระมหากษัตริยและบทบาทของพระพุทธศาสนา  ทั้งนี้  การศึกษาใชกลุมตัวอยางขนาด 1,000 คน ที่เปนบุคลากร
ขององคการภาครัฐ  รัฐวิสาหกิจ และเอกชน  ผลการวิจัยพบวาลักษณะวัฒนธรรมของไทยมีความเหลื่อมล้ําทาง
อํานาจ  ความเปนปจเจกนิยม และการมุงเนนเปาหมายระยะยาวในระดับปานกลาง  ในขณะที่มีลักษณะความเปน
เพศชายในระดับต่ํา  การหลีกเลี่ยงความไมแนนอนสูง  และมีความจงรักภักดีตอสถาบันพระมหากษัตริย 
และบทบาทของพุทธศาสนาสูง  รวมทั้งพบวาลักษณะวัฒนธรรมดานเหลื่อมล้ําทางอํานาจ  ความเปนปจเจกนิยม  
การหลีกเลี่ยงความไมแนนอน  และการมุงเนนเปาหมายระยะยาวมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวาง
องคการภาครัฐ  รัฐวิสาหกิจ  และเอกชน  ในขณะที่ลักษณะความเปนเพศชายไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ระหวางองคการทั้งสามประเภท 

พรรณทิพา  แอดํา (2548)  ศึกษาระดับการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศในการปฏิบัติงานของขาราชการ
สํานักงานปลัดกระทรวงพลังงาน  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธตอการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศของ
ขาราชการสํานักงานปลัดกระทรวงพลังงาน  วิธีการศึกษาใชการสรางแบบสอบถามการวิจัย ผลการวิจัยพบวา  
การวิจัยระดับการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการปฏิบัติงาน โดยรวมทุกดาน ขาราชการมีการยอมรับ
อยูในระดับดีมาก ในดานการใชประโยชนจากเทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการนําไปประยุกตใช  ดานนโยบายของ
สํานักงานปลัดกระทรวง  ดานสภาพแวดลอมทางเทคโนโลยีสารสนเทศ  ตามลําดับ  ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ
การยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศในการปฏิบัติงาน จําแนกตามสถานที่ปฏิบัติงาน  อายุ  ระดับตําแหนง อายุ
ราชการ วุฒิการศึกษา ลักษณะงานที่รับผิดชอบ ประสบการณการอบรมดานคอมพิวเตอร ทักษะความรูเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร ในดานการใชประโยชนจากเทคโนโลยีสารสนเทศ และในดานสภาพแวดลอมทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ มีความสัมพันธกับการยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

6. วิธีดําเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ใชระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ  โดยประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้คือ  

ขาราชการกองทัพอากาศ  จํานวน  396 คน  มีรายละเอียดขั้นตอนการวิจัย  ดังนี้     
6.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ   เพื่อนํามากําหนดแนวทางการศึกษา  และกรอบแนวคิดใน 

การวิจัย       
6.2 กําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง  จากประชากรที่เปนขาราชการกองทัพอากาศมีทั้งหมดจํานวนทั้งสิ้น 

45,623 คน (ขอมูล : กรมกําลังพลทหารอากาศ ป 2552  โดยใชสูตรคํานวณขนาดของกลุมตัวอยางของ ทาโร          
ยามาเน (Yamane : 1976)  และการคัดเลือกตัวอยางใชวิธีการสุมกลุมตัวอยางแบบงาย ไดกลุมตัวอยาง 396  คน 

6.3 สรางเครื่องมือในการวิจัย  คือแบบสอบถาม(Questionnaire)  ความคิดเห็น โดยสรางตามระเบียบวิธี
วิจัยของการสรางแบบสอบถาม   แบบสอบถามประกอบดวย  5  สวน ไดแก สวนที่ 1 ปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคล  
สวนที่ 2 วัฒนธรรมองคการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ สวนที่ 3 การรับรูเกี่ยวกับประโยชนของเทคโนโลยี
สารสนเทศ สวนที่ 4 การยอมรับเทคโนโลยีสารสนเทศ และสวนที่ 5 ความคิดเห็นเกี่ยวกับวัฒนธรรมการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ          
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 6.4 เก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง  และไดรับแบบสอบถามที่สมบูรณ จํานวน  396  ชุด มาวิเคราะหคาทาง
สถิติ ไดแก  คารอยละ คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  คาสถิติการแจกแจงแบบไคสแควร  คาสถิติสหสัมพันธ  
และคาสถิติความถดถอย   
 

7. ผลการวิจัย 
      จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ รวบรวมขอมูลและนํามาวิเคราะห ทําใหทราบถึงปจจัย 
พ้ืนฐานสวนบุคคลและวัฒนธรรมองคการที่มีผลกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ดังนี้ 
 
ตารางที่  1 แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ 

ปจจัยพื้นฐานสวนบุคคล การใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ 

เพศ                                       Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

-.158** 
.002 

อายุ                                      Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.012 

.804 
สถานภาพ                        Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.012 

.816 
ระดับการศึกษา                 Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.266** 
.000 

ช้ันยศ                                  Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.132** 
.009 

รายได                                Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.197** 
.000 

อายุราชการ                       Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.037 

.462 
ลักษณะงานที่รับผิดชอบ   Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.064 

.204 
การเขาอบรมเทคโนโลยีสารสนเทศ 

                                              Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

 

.223** 
.000 

 
จากตารางที่ 1 แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศใน

กองทัพอากาศ  พบวา ปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลไดแก  เพศ  ระดับการศึกษา  ช้ันยศ  รายได  และการเขาอบรม
เทคโนโลยีสารสนเทศ  มีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ โดยมีความสัมพันธกัน
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.01   สวนอายุ  สถานภาพ   อายุราชการ  และลักษณะงานที่รับผิดชอบ ไมมี
ความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ 

 
ตารางที่  2  แสดงความสัมพันธระหวางวัฒนธรรมองคการรายดานกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศใน

กองทัพอากาศ 

วัฒนธรรมองคการ การใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ 

ความคาดหวัง                      Pearson  Correlation 
ดานความรูและทักษะ         Sig.  (2-tailed) 

.558** 
.000 

คานิยม                                  Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.617** 
.000 

บรรทัดฐาน                          Pearson  Correlation 
                                              Sig. (2-tailed) 

.732** 
.000 

 
จากตารางที่  2 แสดงความสัมพันธระหวางวัฒนธรรมองคการกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศใน

กองทัพอากาศ  พบวาวัฒนธรรมองคการแตละดานไดแก ความคาดหวัง  ดานความรูแลทักษะ คานิยม และ
บรรทัดฐาน  มีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ  โดยมีความสัมพันธกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  0.01    
 

8. บทสรุปและขอเสนอแนะการวิจัย 
8.1  สรุปการวิจัย 

8.1.1 ปจจัยพ้ืนฐานสวนบุคคลไดแก  เพศ   ระดับการศึกษา ช้ันยศ  รายได  และการเขาอบรม
เทคโนโลยีสารสนเทศ  มีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ  สวนอายุ สถานภาพ   
อายุราชการ  และลักษณะงานที่รับผิดชอบ ไมมีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ 

8.1.2 วัฒนธรรมองคการแตละดานไดแก ความคาดหวังในเรื่องของความรูและทักษะความสามารถ 
คานิยม   และบรรทัดฐาน  มีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ   

8.1.3 วัฒนธรรมองคการมีผลตอการใชเทคโนโลยีสารสนเทศอยูในระดับมาก 
 8.2 ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาความสัมพันธวัฒนธรรมองคการกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศ พบวา
ปจจัยพ้ืนฐาน ไดแก เพศ ระดับการศึกษา ช้ันยศ รายได การเขารับการอบรมเทคโนโลยีสารสนเทศ และ
วัฒนธรรมองคการไดแก ความคาดหวังในเรื่องของความรูและทักษะความสามารถ  คานิยม  และ บรรทัดฐาน                
มีความสัมพันธกับการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในกองทัพอากาศทั้งสิ้น  และในการศึกษาครั้งตอไปควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมในเชิงลึกที่มากขึ้นและนําผลการศึกษาที่ไดไปพัฒนาขาราชการทหารอากาศในแตละกรม ใหมี
ความรูความสามารถในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศใหมีความชํานาญ และสงเสริมในแตละปจจัยที่สงผลตอการ
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ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  เพื่อใหสอดคลองกับวิสัยทัศนที่มุงสู  “กองทัพอากาศชั้นนําในภูมิภาค (One of The 
Best Air Force in ASEAN)” เพื่อการพัฒนาในกองทัพอากาศ 
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คุณสมบัติการใชไนโตรเจนสําหรับกระบวนการบัดกรีพลาสติกบอลกริดอารเรยแพ็กเกจ 
PROPERTIES OF PBGA ASSEMBLIES FOR REFLOW PROCESS 

 IN NITROGEN AMBIENT 
 

ภูธเนศ ภูสีเขียว และ สัญญา คูณขาว 
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยศรีปทุม    

Email: phuthanate@svi.co.th, sanya.kh@spu.ac.th
    

บทคัดยอ 
บทความนี้ไดเสนอถึงการเปราะของรอยบัดกรี (PBGA Assemblies)  ดวยการศึกษาผลกระทบในการใช

อากาศที่มีอัตราสวนของกาซออกซิเจนลดลงจาก 1000 PPM ถึง 50 PPM เพื่อการลดพลังงานเริ่มตนของการชน  
ดวยผลของแรงดันที่ตกกระทบสงผลกับรอยปริบนพื้นผิวที่เกิดขึ้นระหวางแผงวงจรพิมพ (PCB pads) และรอย
บัดกรีกอใหเกิดการเปราะแตกในรอยบัดกรี เกิดโพรงและมีสิ่งเจือปนสวนใหญกระจายอยูภายในวงแหวนที่
บริเวณรอบๆ จุดบัดกรีมีความหนาแนนที่ขอบ (Outer-most ring) มากกวาที่ศูนยกลาง (Inner-most ring)   
บรรยากาศกาซไนโตรเจนจะชวยลดจํานวนของจุดบกพรองไดโดยการควบคุมปริมาณออกซิเจนในอากาศ  
การปริแตกจะเริ่มจากความเสียหายบริเวณของรอยตอ Cu/Solder แพรตามแนวบัดกรี  

 
คําสําคัญ: พีบีจีเอ บรรยากาศที่มีกาซไนโตรเจน   การกระจายอุณหภูมิ   
 

ABSTRACT 
In This paper is purposed the solder joint brittleness of plastic ball grid array (PBGA). With study on 

reduction oxygen content from 1000 ppm to 50 ppm is ability to reduce the initiation energy of impact collision. 
The impact fractured surfaces occur between the printed circuit boards (PCB) pads and solder joints. The pores 
and impurities are mainly distributed within a ring at perimeter of the interface, with greater density at the edges 
than at the center. The reflow process in nitrogen ambient reduces the defect density, with reduction in oxygen 
content farther reducing the density. Impact cracks began from the defects of the Cu/solder interface, and 
propagate along the intermetallics surface 

 
KEYWORDS : PBGA, Nitrogen Ambient, Thermal Profile   
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1. บทนํา 
 ในการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลงบนแผนวงจรพิมพพบวาตะกั่วมีความเหมาะสมเปนอยางมากใน
การนําไปใชเปนวัสดุในการเชื่อมประสานซึ่งเปนวัสดุที่สะดวกในการจัดหาและมีความยืดหยุนพิเศษใน 
การเชื่อมตอกับอุปกรณ ซึ่งเปนสมบัติพิเศษในการเชื่อมประสานระหวางตัวอุปกรณ และแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส
ไดอยางเหมาะสมซึ่งสงผลตอการประยุกตและการพัฒนาเทคโนโลยีการบัดกรี  
 ปจจุบันเทคโนโลยีการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกสลงบนแผนผิววงจร (Surface Mouth Technology: 
SMT) มีผลตอการเปลี่ยนอยางสูงในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ในการเชื่อมอุปกรณทั้งสองดานของแผนวงจร 
PCBs ดังนั้นการที่เทคโนโลยีนี้ไดเขามามีบทบาทเพื่อทดแทนการประกอบอุปกรณแบบ pin-through-hole  
ซึ่งเปนเทคโนโลยีที่จํากัดเฉพาะกับอุปกรณที่มีขายื่นยาวกอใหเกิดขอจํากัดการบัดกรี ของระยะหางระหวางขา
อุปกรณอยูที่ระดับ 0.2mm อีกทั้งจํานวนของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่เพิ่มขึ้นจะทําใหจํานวนของการเจาะรูเพื่อ
ติดตั้งและการเจาะรูที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางต่ํากวา 0.1in จะเปนการเพิ่มตนทุนการผลิต ดังนั้นเทคโนโลยี 
การบัดกรีลงบนแผนผิววงจรสามารถตอบสนองตอความตองการของอุตสาหกรรมที่เพิ่มมากขึ้นของตัวอุปกรณ
แบบลงบนแผนผิว (Surface Mouth Devices)อาทิเชน PLCC, SOIC, SOT23 โดยปญหาที่พบอยูบอยครั้งของ 
การบัดกรีระหวางขั้วหรือขาของอุปกรณที่มีความผิดพลาดไมสมบูรณจากการเชื่อมประสานของตะกั่วตําแหนง
บัดกรี และการเกิดลูกบอลตะกั่วภายหลังการบัดกรี ซึ่งทําใหเกิดการลัดวงจรไดกับอุปกรณอื่นๆ จากการใหความ
รอนกับตะกั่ว ตามเงื่อนไขของกระบวนการบัดกรี (soldering condition) อยางไรก็ตามดวยเทคโนโลยีของ
สิ่งประดิษฐสารกึ่งตัวนําที่ไดพัฒนาอยางสูงในปจจุบันที่ออกแบบบนตัวถังแบบ (Ball Grid Array: BGA)ที่มี
ลักษณะขนาดเล็กไมตองทําการเจาะรูแผน PCBs โดยมีลักษณะของขั้วบัดกรีแบบตารางเมทริกส ดวยการบัดกรีที่
ดานลางของตัวอุปกรณ เพื่อใหมีการตอบสนองทางความถี่ที่สูงในระดับจิกกะเฮิตท (GHz) ทําใหอัตราสวน
ผลผลิตระหวาง Input/output มีประสิทธิภาพสูงปริมาณของการประกอบแผงวงจรมากขึ้นดวยการใชวัสดุ
พลาสติกประกอบเขากับโครงสราง BGA ซึ่งเปนตัวถังแบบ Plastic Ball Grid Array: PBGA ที่มีสมบัติหลายอยาง
เหนือกวาเทคโนโลยีการบัดกรีกับขาอุปกรณแบบ fine pitch รวมถึงการการประกอบแผงวงจรที่ดีขึ้นกวาเดิม 
ประสิทธิภาพทางไฟฟาที่เพิ่มขึ้น และใหอัตราสวนของผลผลิตสูง กับความนาเชื่อถือในคุณภาพการบัดกรีที่เปน
ขอดีของ BGA [ Ceramic ball grid array  (CBGA),plastic ball grid Array (PBGA), DBGA,TBGA ] ในการบัดกรี
ภายใตบรรยากาศกาซไนโตรเจน ไดถูกนํามาใชไมนานนี้เพื่อการปรับปรุงในกระบวนการผลิต ใหสามารถผานได
ในครั้งแรกโดยไมมีผลกระทบดานอื่นแตในสวนของการคุมทุนทางดานเศรษฐศาสตร จะขึ้นอยูกับการตลาดและ
คาใชจายของการปฏิบัติงาน และความคุมทุนของกระบวนการผลิตขึ้นอยูกับอัตราการไหล ช่ัวโมงการทํางานและ
ตนทุนตอหนวยของไนโตรเจนที่ใช รวมทั้งการกําหนดคาตางๆ ที่เหมาะสมสําหรับหาปริมาณออกซิเจนที่ใชกับ
กระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส เพื่อใหไดผลผลิตที่มีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการบัดกรีตัวอุปกรณ
แบบ PBGA พบวามีปญหาที่เกิดขึ้นดังนี้ (JH Lau, 1995) 1. เนื่องจากโครงสรางของตัวอุปกรณจะมีเพียงดานเดียว
เทานั้นที่ไดรับการบัดกรี ซึ่งตัวอุปกรณจะไปทําการบดบังจุดบัดกรี ดังนั้นการใชลมรอนที่มีความดันคงที่เปนแนว
เสนตรงโดยการสงผานความรอนเขาสูจุดบัดกรี จะมีสัมประสิทธการสงผานความรอนที่ไมเหมาะสม ระหวางตัว
อุปกรณ และแผน PCBs ดวยผลดังกลาวจะทําใหตําแหนงการบัดกรีเกิดการบกพรอง   
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2. เนื่องจากการดูดกลืนความชื้นในตัวอุปกรณจากวัสดุออแกนิกส (Organic Materials) เมื่อนําตัวอุปกรณเขาสู
กระบวนการใหบัดกรีที่มีความรอนสูง กอใหเกิดการแตกราวของตัวอุปกรณ PBGA  reflowed และจุดเชื่อมตอ
ของ wire bonding ภายในตัวของวงจรรวม (IC) [B]  จากปญหาดังกลาวซึ่งเปนเปาหมายของงานวิจัยนี้จะทํา 
การวิเคราะห ถึงผลกระทบการบัดกรีภายใตบรรยากาศที่มีกาซไนโตรเจนและบรรยากาศที่มีเฉพาะอากาศ  
ที่ตําแหนงจุดบัดกรีของตัวอุปกรณแบบPBGA โดยศึกษาความสัมพันธระหวางการบัดกรีภายใตบรรยากาศกาซ
ไนโตรเจน และบรรยากาศแรงกดอากาศ กับตําแหนงจุดบัดกรีดวยการใชภาพตัดขวางจากกลองขยายกําลังสูง
[SEM] และตรวจสอบรอยบัดกรีดวย X-ray microscope 
 

2. กระบวนการผลิตบอรด (SMT Assembly Process)  
         เทคโนโลยีการประกอบอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ลงบนแผนผิววงจร Surface Mount Technology (SMT) ใน
กระบวนการประกอบอุปกรณบนแผนวงจร สําหรับการบัดกรีดวยเตาอบความรอนสูงกระบวนการผลิตที่มี
ลักษณะเฉพาะอาจตองการกระบวนเฉพาะที่แตกตางกันเพื่อใหไดการยอมรับ และนาเชื่อถือเพื่อใหไดคุณภาพ 
และอัตราผลตอบแทนการผลิตที่สูงดวยความแตกตางในอุปกรณและวัสดุในการผลิตตัววงจรรวม เพื่อตอบสนอง
ตอกระบวนการพัฒนาเทคโนโลยีบรรจุภัณฑและการบัดกรีที่เปนลักษณะเฉพาะของวงจรอิเล็กทรอนิกส และตาม
มาตรฐานของผลิตภัณฑนั้นๆซึ่งสามารถจําแนกไดดังนี้ 
 
          2.1 กระบวนการพิมพ (Solder Paste Printing) 
 ตะกั่วครีมมาตรฐาน Sn/Pb คือโลหะผสมประกอบดวยดีบุก 63%และตะกั่ว37% (โดยน้ําหนัก)ซึ่งเปน
อัตราสวนปกติเปน 63Sn/37Pb เปนสวนประกอบที่มีอุณหภูมิ eutectic point ซึ่งมีจุดหลอมเหลวที่ 183°C ซึ่งมี
จํานวนของ lead เปนโลหะผสม (PB- free) โดยสวนใหญแลวยังประกอบดวย ดีบุก เงินและทองแดง รวมกันเปน 
SACสําหรับ Sn /Ag/Cu ภายใน SAC solders ที่ใชงานโดยสวนใหญ คือ Sn/3Ag/0.5Cu, eutectic ที่หลอมเหลว
ระหวาง 217°C และ 220°C โดยกําหนดใหชองวางของลวดลายตําแหนงบัดกรีที่มี Stencil Apertures เทากับ 1:1 
กับขนาดตําแหนงบัดกรีที่จะทําการบัดกรี แตบางตําแหนงอาจตองลดขนาด Apertures ลงเพื่อปองกันการเกิดกอน
ตะกั่วกลม Solder ball  Pads ขนาดใหญได ดังนั้นจากการเปดแบบcrosshatchedเพื่อลดปริมาณของตะกั่วครีม  
PB-free อาจไหลกระจายนอยในระหวางการบัดกรี เมื่อเทียบกับ Sn/Pb และ มีโอกาสที่จะกระเด็นออกไปสูจุดที่
ไมตองการตะกั่ว    แมวาตะกั่วที่ใชในการเตรียมกอนการบัดกรีจะไมตองคลุมเต็ม pad ตามขอกําหนดของ  
IPC-A-610 แตบางกรณีอาจตองการขยายชอง apertures เพื่อใหแนใจวาจะคลุมเต็ม pads ของตําแหนงบัดกรี  
การใช Metal squeegee เพื่อลดการเวาของตะกั่ว และใหตะกั่วครีมมีปริมาณเพียงพอสอดคลองกับตําแหนงบัดกรี 
อุปกรณที่ใชในการพิมพตะกั่ว Sn/Pb สามารถใชรวมกันไดโดยไมตองมีการดัดแปลงเพื่อพิมพ PB-free ภาพที่ 1 
แสดงการพิมพตะกั่วครีมลงบนแผนวงจร Bare board PCB ตามเงื่อนไขอื่นของกระบวนการ (เชน squeegee 
speed, squeegee pressure และ separate speed) จะตองเหมาะสมกับชนิดของตะกั่วครีมที่จะใชงาน  
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ภาพที่ 1 การปาดตะกั่วครีมลงบนแผนวงจร  
 

2.2 การวางอุปกรณลงบนแผนบอรด (High Precision Placement) 
เครื่องจับและวางอุปกรณใชสําหรับ Sn/Pb สามารถใชสําหรับ PB-Free ไดเปนอยางดีแสงและ Vision 

algorithms อาจตองปรับเปลี่ยนเนื่องจากลักษณะที่แตกตางกันเล็กนอยของ PB-solders เมื่อเทียบกับ Sn/Pb จะมี
เม็ดเล็กๆและภาพปรากฏไมเดนชัดขึ้น (เงานอยกวา) ลักษณะดังกลาวจะมีผลเฉพาะเมื่อใช front-side lighting 
แทน back-side lighting (หมายเหตุ Front-side lighting  จะใชสําหรับ ball recognition บน BGA) 

2.3 การบัดกรี (Forced Convection Reflow) 
ในกระบวนการ reflow Soldering ตะกั่วครีมตองไดรับความรอนเพียงพอเหนือจุดหลอมเหลวและ

หลอมเหลวสมบูรณ เพื่อหลอมบอลบัดกรีของ BGA ใหยึดติดกับจุดเพื่อใหมีความเชื่อถือได ในกรณีของอุปกรณ
กับขาอุปกรณ ตะกั่วตองทําการชุบติดบนขาอุปกรณตามแบบและมุมของเนื้อตะกั่วที่ตองการของจุดบัดกรี  
ซึ่งขึ้นอยูกับอุณหภูมิและเวลาที่ปรากฏใน Thermal profile ขนาดขาอุปกรณกับปริมาณของตะกั่วบนจุดบัดกรีบน
แผนวงจรพิมพจะตองเพียงพอและมากกวาปริมาณตะกั่วที่เคลือบบนขาอุปกรณและเปนสวนสําคัญของจุดเชื่อม  
แตในสวนของ BGA  ลูกบอลบัดกรีที่เปนขาของอุปกรณคือปริมาณตะกั่วหลักของการเชื่อมตอ ในทั้งสองกรณี
ปริมาณตะกั่วครีมที่พิมพลงไปคือสวนสําคัญของการขึ้นรูปของตะกั่วและไมมี Thermal profile ไหนดีที่สุด
สําหรับการประกอบแผงวงจร  PB-free reflow soldering ตามอุดมคติแลว Thermal profile ตองมีลักษณะเฉพาะ
ตามแตละชนิดในการเชื่อมสูจุดตําแหนงของแผงวงจรกับ Thermocouples ซึ่งไดถูกกําหนดตามตําแหนงทั้งใน
และรอบตัวของอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่ตองการทดสอบดังแสดงในภาพที่ 2  เปนผลของ Thermal profile ของตัว
อุปกรณ PBGA ดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ KIC 2000 ในการศึกษานี้ไดกําหนดเงื่อนไขการทดสอบตามชนิดของ
ตะกั่วครีม อุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ ที่อยูรอบตัว PBGA และการตอบสนองความไวตอความรอนเพื่อ  
การปรับเงื่อนไขในกระบวนการพัฒนา Thermal profile    
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ภาพที่ 2 แสดง Thermal profile ของตัวอุปกรณ PBGA ดวยเครื่องบันทึกอุณหภูมิ KIC 2000 
        

2.4 เปรียบเทียบระหวาง PB-Free กับ Sn/Pb Reflow Soldering 
เพื่อเปรียบเทียบ Sn/Pb reflow, PB-free reflow ตองการอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากชวงของ PB-solders มีจุด

หลอมเหลวสูงขึ้นขณะที่โดยปกติตะกั่ว (63Sn/37Pb) มีจุดละลายเดียวที่ 183°C ชนิดของตะกั่ว PB-free เชน 
SAC305 (Sn/3Ag/0.5Cu) มีจุดเริ่มละลายสูงขึ้นที่ 217°C และละลายขั้นสุดทายที่ 220 °C นอกจากนี้ตองมี reflow 
oven ทีใหอุณหภูมิสูง PB-reflow กับการบัดกรียังตองการชวงของอุณหภูมิที่แคบเพื่อการบัดกรีที่ดี โดยที่ไมมี
อุปกรณเสียหาย  การรักษาชวงแคบนี้ตองการเครื่อง reflow oven  ใหมขึ้นอยูกับจํานวนหองความรอน และระดับ
การควบคุมอุณหภูมิของ reflow ovens ใชสําหรับ Sn/Pb soldering เนื่องจากการเกิดออกซิเดชันขึ้นที่อุณหภูมิสูง 
สําหรับบรรยากาศกาซไนโตรเจนภายในเตา  อาจจะเปนประโยชนสําหรับ PB-free reflow ในการบัดกรีตอไป 

2.5 กาซไนโตรเจน (Membrane Systems and Pressure Swing Absorption (PSA) Systems) 
เมื่อมีการเริ่มใชไนโตรเจนใน  PB-Free Assembly จะทําในขณะที่ไนโตรเจนกลายเปนไอที่ -196°C แลว

กาซไนโตรเจนนี้ถูกสงในทอทองแดงพิเศษเขาสู reflow oven โดยปกติไนโตรเจนถูกใชโดยตรงภายใน reflow 
zone ที่อุณหภูมิ  250 - 270°C ดังนั้นผลตางอุณหภูมิคอนขางสูงเมื่ออุณหภูมิไนโตรเจนลดต่ําลง 10-15 °C  เปน
ปญหาในการควบคุมอุณหภูมิและผลลัพธสุดทายที่เกิดการเปลี่ยนแปลงในอุณหภูมิของการบัดรีซึ่งสามารถ
หลีกเลี่ยงไดโดยใชไนโตรเจนในสวน pre- heater ของ reflow oven  กอนที่จะเขาสู reflow process ของมันเอง  
วิธีอื่นๆ เพื่อลดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสามารถใชไนโตรเจนจาก plant  เขา reflow oven ผานทอสงที่มีความยาว
อยางนอย 50 เมตรหรือมากกวา 
 ขอดี / ประโยชน  
 ประโยชนหลักของการใชไนโตรเจนสําหรับ PB-free Assembly ในกระบวนการ reflow กับบรรยากาศ
อากาศดังนี้ 
 1. ปรับปรุงคุณภาพการบัดกรี ใหผลดีในการลด re-oxidation ของขาไอซี และเพิ่มความสามารถในการยึด
ติดกับแผนผิวใหสูงขึ้น  20% ถึง 30% ผลลัพธนี้ชวยเพิ่มความแข็งแรงของการบัดกรีลดการเกิด solder ball เมื่อใช 
fine pitch solder paste ออกซิเดชันนอย ยังชวยเพิ่ม wetting ใน NiAu และ bare copper solder lands.  
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2. ขยายกรอบของกระบวนการ (Process Windows): กระบวนการบัดกรีจะมีความไวตอความสามารถใน
การบัดกรีที่ตํ่าตอลวดลายวงจร และตําแหนงของขาอุปกรณ ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพการบัดกรี BGA และ
อุปกรณ CSP หลายๆการใชงานในขั้นตอนของการใช PB-Free Assemblies  ตาม RoHS Compliant  

3. ประโยชนอื่นๆ พ้ืนผิวของจุดบัดกรีจะเรียบและเปนเงาโดยเฉพาะ PB-Free Assembly ทําใหงายตอ 
การตรวจสอบ และซอมจุดบกพรองและสามารถมารถยึดช้ินงานขนาดใหญและหนักบน bottom side PCB   

ขอเสียท่ีสําคัญของการใชไนโตรเจน  
สิ่งสําคัญที่สุดของการใชไนโตรเจนสิ่งเดียวคือ คาใชจายในการติดตั้งโรงงานไนโตรเจนและคาเชาถัง

สําหรับการใชงานและความสิ้นเปลืองตลอดจนการเติมไนโตรเจนเหลวเขาถัง  
 

3. การทดสอบ (Experimental Material & Procedure) 
          3.1 เตรียมตัวอุปกรณ (PBGA) และ บอรดทดลอง (PCB)  
 นําแผนบอรดเปลาและตัวอุปกรณ ที่มีสวนประกอบหนึ่งของ Plastic ball grid array (PBGA)  (AXIS 
ARTPEC-3 25492) ที่ถูกใชในการทดสอบ BT0.5mm. ปริมาตรของบอลคือ0.23mm3และสวนประกอบเปน 
63Sn/37Pb ระยะหาง pitchของpad  1.5mm แผงวงจรพิมพ (PCB's) ที่ใชในการนี้ไดมาตรฐานหนา 1.6-4mm  
FR-4 epoxy  สองชั้นมีฐานทองแดง (CU) ความหนา 0.043mm. เสนผาศูนยกลางคือ 0.635mm. เคลือบดวย 
63Wt%Sn/37Wt% ในการทดสอบนี้นําเอาแผนบอรดในกระบวนการผลิตปกติมาเปนบอรดทดสอบดังแสดงใน 
ภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3 แสดงตําแนงของการบัดกรี PBGA ที่ใชในการทดสอบบนแผนวงจร  
 

3.2 เตรียมกระบวนการบัดกรี (Reflow Soldering Preparation)    
กระบวนการ reflow (BTU P150N) Gas Forced Convection ใชสําหรับทดสอบแผนบอรดภายใต

บรรยากาศที่มีกาซไนโตรเจนหรือบรรยากาศที่มีเฉพาะอากาศ  สําหรับปริมาณไนโตรเจนที่เจือเขาไปในระบบ
เปนปริมาณ 50 PPM 200 PPM 500 PPM และ 1000 PPM กอนปลอยเขาสูเตาจากนั้นนําช้ินงานที่ผานกระบวนการ
ผลิตมาทําแผนสําหรับตรวจสอบ Thermal profile  แผนบอรดจะถูกปลอยเขาไปในเตา พรอมเครื่องมือวัดอุณหภูมิ
ที่ตอกับ  K-Type   thermocouple  โดยที่สาย Thermocouple เสนหนึ่งจะเชื่อมตอลงบนขาบอลของอุปกรณ และ
เสนอื่นลงบนขาอุปกรณที่อยูบริเวณรอบๆ ใชเครื่องวัด Temperature profiles KIC 2000 บันทึกอุณหภูมิตามเวลา
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จริงโดยผลที่วัดไดปรากฏใน ภาพที่ 4 ที่เวลาบน liquidus (50-90s) ไดเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษามุมลาด
อุณหภูมิและอุณหภูมิสูงสุดมีการควบคุมที่ 220oC   

 

  
(ก)       (ข) 

ภาพที่ 4  (ก)  แสดงการเชื่อม Thermocouple เขากับบริเวณรอบ PBGA เพื่อทําการวัดอุณหภูมิ  
 (ข) การเชื่อม Thermocouple เขาที่ดานลางของตัวอุปกรณ PBGA 
 

         3.3 เตรียมไนโตรเจน (Nitrogen Gas Preparation)  
เปนที่ทราบกันดีวาเราตองการบรรยากาศเพื่อชวยในการบัดกรีโดยพิจารณาปริมาณไนโตรเจน  

เปนทางเลือกที่ประหยัดที่สุด ไนโตรเจนสามารถจายจากถังเก็บ (โดยทั่วไปเปนของเหลว) ที่ความบริสุทธิ์มากกวา 
99.998%   รักษาอุณหภูมิของไนโตรเจนที่ขางนอกถังไวที่อุณหภูมิหองโดยใช (ZO-802 Zirconia Oxygen 
Analyzer) วัดปริมาณออกซิเจนในอากาศและควบคุมที่ระดับ 50-1000 PPM 

 

4. ผลการทดสอบและการวิจารณผล 
 จากตัวอยางการทดสอบผลกระทบที่พ้ืนผิวการบัดกรีในบรรยากาศที่มีกาซไนโตรเจน ดวยการควบคุม
ปริมาณออกซิเจนขนาด 500 PPM ผลที่เกิดขึ้นบนพื้นผิวทั้งหมดระหวาง pad และจุดบัดกรีบริเวณรอยตอนั้นคือ 
Cu/Sn   Intermetallic Compound   รอยปริแตกตามแนวการเชื่อมตะกั่วอาจแสดงใหเห็นในหลายมิติของความเร็ว
ในการเปลี่ยนสถานะตะกั่วกับความเร็วในการเปลี่ยนรูปทรงชา (SH, Fan. and YC, Chan. Senior Member BEE, 
XC, Zou. and ZQ, Yu, 1998) ดังนั้นความเสียหายอาจปรากฏในรูปของ Void และขยายตัว (growth) ลึกขาไปใน
เนื้อโลหะแตจะเห็นจาก Crack Tip ดวยการใช X-ray microscope เพื่อตรวจสอบจกบกพรองของการบัดกรี 
ดังแสดงในภาพที่ 5 และ 6 จะแสดงภาพสามมิติของตําแหนงจุดบกพรอง 
 

 
 

ภาพที่ 5 แสดงงานตัวอยางที่ไมพบจุดบกพรอง 
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ภาพที่ 6  (ก) แสดงงานตัวอยางที่เกิดโพรงและ Voiding ปรากฏขึ้น (ข) แสดงตําแหนงที่เกิดโพรงและ Voiding  
 ในแบบสามมิติ 

 
บางตัวอยางที่มีความแตกตางกันแตละชนิดของจุดบกพรอง และจํานวนของจุดบกพรอง แสดงใหเห็นวา

ภายใตบรรยากาศที่มีแก็สไนโตรเจนจะชวยลดจุดบกพรองที่รอยตอของ Cu/solder ball ไดมากกวาบรรยากาศที่มี
เฉพาะอากาศ   ball grid array package มีจุดหลอมเหลวสูง  Pb/Sn(90/10 ) หรือ eutectic Sn/Pb (63/37)  ลูกบอล
เปนตัวกลางในการเชื่อมกับพลาสติก BGA’S สวนใหญแลวมี eutectic reflowed กับ flux paste ในกระบวนการ
ของการบัดกรี  eutectic ball จะหลอมเหลวและเชื่อมติดกับ Pad ทองแดง จากการทดสอบดวยเครื่องขยายกําลังสูง 
SEM พบวาการใชไนโตรเจนนี้ในชวงอุณหภูมิ eutectic Sn/Pb และ ตะกั่วแบบ PB-free ไมพบจุดบกพรองใน
ตัวอยางทดสอบดังแสดงใน ภาพที่ 7 เมื่ออุณหภูมิเขาถึงและเกิน eutectic point บอลบัดกรีจะละลายและแพร 
กระจายจากจุดที่วางอยูทั่วทั้ง Pad เนื่องจากแรงเครียดของแผนผิวสิ่งเจือปนและโพรงสวนใหญเกิดบริเวณขอบ
จุดบกพรองเหลานี้เปนที่มาของผลกระทบตอการแตกและลดความตานทานตอการกระทบ  การวัดพื้นที่ของรู 
โดยใชระบบ Laser micro-measurement  ใหคํานวณอัตราสวนของพื้นที่ทั้งหมดของรูที่บริเวณเกิดความเครียด
ทั้งหมดใหอัตราสวนของการแปรผันกับความเขมขนของออกซิเจนมันอาจจะเห็นไดวามีขอบกพรองในรอยบัดกรี
ในบรรยากาศทีมีกาซไนโตรเจนนอยกวาการบัดกรีในบรรยากาศที่มีเฉพาะอากาศหมายถึงการลดปริมาณ
ออกซิเจนในอากาศนําไปสูการลดจุดบกพรองใหนอยลง 

 

  
 

ภาพที่ 7 แสดงการทดสอบดวยเครื่องขยายกําลังสูง 
 
 

จดบกพรอง 
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5. สรุป 
 การเชื่อมประสานของการบัดกรีจะแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการเชื่อมตออยางสมบูรณและความ
นาเชื่อถือในแพ็คเกจอิเล็กทรอนิกส การแปรผันของแรงที่กระทํากับเวลาพลังงานเริ่มตน และ การแพรกระจาย
ของพลังงานกับปริมาณของออกซิเจนที่เขามาไดผลสรุปดังนี้  
  1. แรงกระทําสูงสุดและผลกระทบของพลังงานในการประกอบ PBGA ในบรรยากาศที่มีกาซไนโตรเจน
สูงกวาในบรรยากาศที่มีอากาศอยางเดียว    
  2. การลดลงของปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศจาก1000 PPM ถึง 50 PPM กระทําโดยการเพิ่มกาซ
ไนโตรเจนจะเปนการลดพลังงานเริ่มตนของการกระทบปริมาณออกซิเจนที่ตํ่าจะเปนผลดีกับคุณสมบัติเชิงกลของ
จุดบัดกรี  
  3. แรงกระทบบนพื้นผิวปริแตกจะปรากฏขึ้นระหวาง PCB Pad และจุดบัดกรีซึ่งเปราะในบริเวณรอยตอ
ผลกระทบของการแตกเริ่มจากขอบกพรองที่จุดเชื่อมของ Cu/Solder และกระจายตามแนวบัดกรี  
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากรอบมาตรฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร และเพื่อ

จัดทํากรอบมาตรฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆของ
ประเทศไทย โดยไดทําการศึกษากรอบมาตรฐานตางๆที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารทั้งใน
และตางประเทศ ทั้งนี้เพื่อนําประเด็นสําคัญของแตละมาตรฐานมาทําการเปรียบเทียบและสรางเปนเกณฑวัด
สมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทย  และ
ทําการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus Group) จํานวน 2 รอบเพื่อทําการสอบถามถึงความเหมาะสมของกรอบ
มาตรฐานและทําการปรับปรุงใหเหมาะสมในการออกแบบสอบถาม  และทําการออกแบบสอบถาม โดยมีกลุม
ตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลในครั้งนี้ จากพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆทั้ง 2 แหง คือ มหาวิทยาลัยมหาจุฬาลง
กรณราชวิทยาลัย  และมหาวิทยาลัยมหามกุฎราชวิทยาลัย จํานวน 80 รูป และทําการวิเคราะหขอมูลหาระดับความ 
เหมาะสมของกรอบมาตรฐานในแตละกลุมของผูปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยสงฆและทําการประชุมกลุม
ผูเช่ียวชาญ เพื่อสอบถามความเหมาะสมของกรอบมาตรฐานเพื่อที่จะไดนําไปใชเปนกรอบมาตรฐานในลําดับ
ตอไป 

ผลจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะไดเกณฑวัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับ
พระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทย ซึ่งผูที่เกี่ยวของสามารถนําไปประยุกตใชในการกําหนดคุณสมบัติ
ของพระภิกษุดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเพื่อใหเกิดความพรอมและปรับศักยภาพดานเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุได 
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คําสําคัญ : ความรูดานไอซีที ทักษะดานไอซีที สมรรถนะดานไอซีที 
 

ABSTRACT 

The purpose of this research is to study information and communication technology standard and to 
provide information and communication technology standard framework for the monks in Thai Buddhist 
universities. The information in this project obtained by study both related domestic and international 
information and communication standard framework in order to compare the important issue of each standard 
and to create information and communication technology competency metrics for the monks in Thai  Buddhist 
Universities. In addition, we arrange 2 rounds of focus group conference to inquire the appropriate standard 
framework as well as make an appropriate adjustment for designing the questionnaire and make a questionnaire. 
The samples used to gather this information are 80 monks form two universities including 
Mahachulalongkornrajvidyalaya University and Mahamakut Buddhist University and also analyze information 
to search for an appropriate level of standard in each group of performers within the monks in Thai Buddhist 
Universities. Moreover, providing conference for specialists to inquire an appropriate standard framework for 
operation. 

The result from this research is to gain information and communication technology competency metrics 
for the monks in Thai Buddhist Universities so that related person can apply to determine the qualification of 
the monks in information and communication technology and to ensure the readiness and to enhance the 
potentiality in information and communication technology for the monks. 
 
KEYWORDS : ICT Knowledge, ICT Skills, ICT Capacity 

 

1. บทนํา 
ในปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารหรือไอซีทีไดเขามามีบทบาทกับทางวัดและทาง 

คณะสงฆมากขึ้น  เพราะการดําเนินงาน  การติดตอสื่อสารผานระบบคอมพิวเตอรหรือระบบอินเทอรเน็ต ไดเขา
มามีสวนเกี่ยวของตอระบบการบริหารงานหรือการเผยแผขอมูลขาวสารตางๆของทางวัดและทางคณะสงฆ  ที่ทาง
วัดตางๆไดนําระบบสารสนเทศเขามาชวยในการอํานวยความสะดวกในดานการดําเนินงานกิจการของคณะสงฆ  
ทั้งยังเปนการชวยเผยแผของมูลขาวสารตางๆของทางวัด  เพราะปจจุบันนี้สังคมเปนสังคมที่เรงรีบ  การที่จะเลือก
วัดทําบุญ  ก็สามารถเขาหาขอมูลไดดวยเว็บไซตตางๆ  และยังเปนการประชาสัมพันธวัด  เผยแผศาสนา  แนะนํา
วัด  แนะนําการปฏิบัติธรรม เผยแพรภาพกิจกรรมการปฏิบัติธรรม และอื่นๆ ที่เกี่ยวกับพระพุทธศาสนา  
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารจึงเปนสิ่งที่พระภิกษุตองเรียนรู โดยเฉพาะปจจุบันมหาวิทยาลัยสงฆไดนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเขามาใชในการบริหารจัดการการศึกษาของคณะสงฆ  แตทั้งนี้การนําระบบ
สารสนเทศเขามาใชในมหาวิทยาลัยสงฆนั้นยังไมมีการจัดทําเกณฑวัดสมรรถนะของพระภิกษุวาควรตองมีความรู  
ทักษะ  และสมรรถนะดานไอซีทีอยางไร หรือควรมีมาตรฐานดานไอซีทีสําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆ
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อยางไร ดังนั้นการจัดทําเกณฑวัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุจึงเปน
สิ่งจําเปน  เพื่อที่จะไดเปนตัวช้ีวัดถึงขีดความสามารถของพระภิกษุและเปนแนวทางในการพัฒนาขีดความ 
สามารถของพระภิกษุทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  ที่พระภิกษุจะนําไปใชในการเผยแพร
พระพุทธศาสนาและนําไปใชในดานกิจการของคณะสงฆตอไป 
 
2.  วัตถุประสงคของการวิจัย 
 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค ดังตอไปน้ี 
 2.1  เพื่อศึกษากรอบมาตรฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัย
สงฆของประเทศไทย 

 2.2  เพื่อนําเสนอตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับพระภิกษุใน
มหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทย 
 

3.  ขอบเขตการวิจัย 
 ขอบเขตของการวิจัยในครั้งนี้ผูวิจัยไดยึดแนวทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศหรือไอที ดังนี้ 
 3.1   แนวทางพัฒนาบุคลากรไอซีที  สํานักสงเสริมอุตสาหกรรมเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร  
กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ป 2550-2554 
 3.2  แนวทางการพัฒนาบุคลากรดานเทคโนโลยีสารสนเทศของประเทศไทย สํานักงานเลขานุการ
คณะกรรมการสงเสริมการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศแหงชาติ ป 2537 

 3.3  แนวทางการพัฒนาความรูและทักษะดานเทคโนโลยีสารสนเทศของขาราชการ ศูนยวิจัยและให
คําปรึกษา  สถาบันบัณฑิตบริหารธุรกิจศศินทร  ป 2547 

 3.4  กรอบมาตรฐานวิชาชีพผูเช่ียวชาญดานผูจัดการโครงการไอที สํานักสงเสริมอุตสาหกรรมเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ป 2553 

 

4.   ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษาเกณฑวัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
สําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆ มีดังตอไปนี้  
 4.1  สามารถใชประโยชนจากฐานขอมูลระดับความรูทางดานไอซีทีของพระภิกษุในการวางแผนและ
กําหนดแนวทางการพัฒนาความสามารถทางดานไอซีทีไดอยางเหมาะสม 
 4.2  สามารถคนหาและจัดระดับความสามารถทางดานไอซีทีของพระภิกษุ  เพื่อการพัฒนาใหพระภิกษุมี
ขีดความสามารถทางดานไอซีทีในระดับสูง  
 4.3  เพื่อความพรอมและความเข็มแข็งดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารใหกับพระภิกษุ  อันที่จะ
เปนที่พ่ึงของประชาชนได 
 4.4  เพื่อปรับศักยภาพของพระภิกษุใหสามารถรองรับศูนยไอซีที  องคการบริหารสวนตําบล ศูนยไอซีที
ชุมชนและศูนยไอซีทีภายในวัด 
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5.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
 นโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารขององคกรตาง ๆ 
 นโยบายดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารขององคกรตางๆ ผูวิจัยไดศึกษาเพื่อใชเปนแนวทางใน
การวิเคราะหความสําคัญของเทคโนโลยีและการสื่อสารในปจจุบัน ซึ่งนโยบายดานไอซีที ของแตละองคกรมี
ดังตอไปนี้ 
 แผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของประเทศไทย พ .ศ . 2545-2549 Information and 
Communication Technology-ICT Master Plan หรือแผนแมบทไอซีที (ICT) เปนกรอบยุทธศาสตร ICT ป  
2544-2553 ของประเทศไทย  ซึ่งคณะกรมการเทคโนโลยีสารสนเทศแหงชาติ (National Information Technology 
Committee-NITC) โดยมีนายกรัฐมนตรี เปนประธานเห็นชอบไดประกาศ “นโยบายเทคโนโลยีสารสนเทศระยะ 
พ.ศ. 2544-2553 ค.ศ. 2001-2010 หรือ IT2010” ใหป พ.ศ. 2545-2549 เปนการนํารองนโยบายแผนแมบท IT2010 
ลงสูภาคปฏิบัติ ในสาระสําคัญตางๆ ดังนี้ 
 1.  ภายใตกระบวนการวางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 และการพัฒนาควบคูไปกับ 
จุดมุงหมายความสัมฤทธิ์ผลของความอยูรอดเศรษฐกิจไทยยุคโลกาภิวัตน  และปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
ขับเคลื่อนโดยนโยบายรัฐบาลยุคปจจุบันแถลงไวตอรัฐสภา ป 2544 เกี่ยวกับ การพาณิชยและเศรษฐกิจระหวาง
ประเทศ รัฐบาลมุงมั่นที่จะยกระดับนโยบายดานการคาตางประเทศจากการเนนเพียงเรงรัดการสงออกในทุกระดับ
สูการพัฒนาเครือขายการตลาดเขาสูระดับโลก และสามารถตอบสนองความตองการของผูบริโภคที่เปลี่ยนแปลง
ไดอยางทันการณ เพื่อใหเศรษฐกิจไทยผนึกและสอดรับเปนสวนหนึ่งของเศรษฐกิจโลกอันเขมแข็งในโลกยุคไร
พรมแดน โดยมีแนวทาง  ยุทธศาสตรการใหความเขมแข็งที่มีคุณภาพของเครือขายชุมชน โดยมุงเนนความ
สัมฤทธิ์ผลของการประสานเชื่อมโยงการพัฒนาชนบทกับเมืองใหยั่งยืน ซึ่งเนนความตองการและแกไขปญหา
ของชุมชน ประชาชนสวนใหญที่เปนรากหญาของประเทศ เปนนโยบายที่รัฐบาลและการดําเนินการแผนงาน
จะตองมีการบูรณาการรวมกันกับกลไกของ ยุทธศาสตร การพัฒนาความเขมแข็งวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมใหเหมาะสมกับสังคม เศรษฐกิจ และการเมืองการปกครองของไทย 
 2. แผนแมบท ICT ของประเทศไทย ป 2545-2549 ไดบรรจุแนวทางยุทธศาสตรการพัฒนาความเขมแข็ง
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ใหสอดคลองกับแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 9 
 3. จุดมุงหมายในการใชศักยภาพและประโยชนจากการมีแผนแมบท ICT เนนดานพัฒนาเศรษฐกิจและ
สังคมโดยมีนโยบายดานการเมืองการปกครองสมัยใหม เปนแกนหลักในการบริหารเศรษฐกิจการคาโดยรวมของ
ประเทศ เพื่อความสัมฤทธิ์ผลสู การพัฒนาความสามารถในการแขงขันและพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดีของประชาชน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ เปาหมายรวมมุงสู  การเปนสังคมไทยและ ใหเปนเศรษฐกิจแหงภูมิปญญาและการเรียนรู 
(Knowledge-based Learning Economy) ที่สามารถใชภูมิปญญาชุมชนสูสังคมโลกไดอยางยั่งยืน สงผลทําให
ประชาชนมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีความสุขทั่วกัน ทั้งนี้ การใชแผนแมบท ICT จะตองมีความสอดคลองกับเศรษฐกิจ
พอเพียง ทันสมัย เปนแรงขับเคล่ือนกิจกรรมโดยกําหนด แนวทางการพัฒนาของแผนและนโยบายยุทธศาสตร 
ICT ของประเทศ 
 4.  นโยบาย ICT จะพัฒนาประเทศไทยสู เศรษฐกิจแหงภูมิปญญาและการเรียนรู ดวยองคประกอบ 
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การบริหารจัดการ ICT ของประเทศ ในปจจัยจําเปนตอความสําเร็จ  (Critical Success Factors - CSF) 
3  องคประกอบคือ 

1)  การลงทุนในการสรางทรัพยากรมนุษยที่มีความรูที่เหมาะสมและทันการ(Build Human Capital) 
2)  การสงเสริมใหมีนวัตกรรมที่ทันการเปลี่ยนแปลงของโลกทั้งในระบบเศรษฐกิจและสังคม

(Promotion Innovation) 
3) การลงทุนและการสงเสริมใหมีโครงสรางพื้นฐานสารสนเทศ และอุตสาหกรรมเกี่ยวเน่ืองอยาง

จริงจังและตอเนื่อง(Strengthen Information Infrastructure and Industry) 
 5. การบรรลุความสัมฤทธิ์ผล ICT ของประเทศไทย จะสงผลใหเกิดการปรับปรุงในดานตางๆ ดังนี้ 
 1)  เพิ่มขีดความสามารถในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเปนเครื่องมืพัฒนาประเทศ 
 2)  เพิ่มจํานวนแรงงานความรูของประเทศไทยจากประมาณรอยละ 12 ใหเปนรอยละ 30 ของ
แรงงานทั้งหมดซึ่งเทากับคาเฉลี่ยของแรงงานความรูของกลุมประเทศที่พัฒนาแลว 
 3)  พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ โดยเพิ่มสัดสวนของมูลคาอุตสาหกรรมที่เดียวของกับการใช
ความรูเปนพื้นฐานใหมูลคารอยละ 50 ของผลิตภัณฑมวลรวมประชาติ (GDP) 
 6. กลยุทธสําคัญในการพัฒนาดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ที่หนวยงานตางๆ ใชเปนแนว
ทางการพัฒนาองคกรแบงเปน 5 กลุมกลยุทธ ไดแก  

1) เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาการบริหารจัดการของภาครัฐ (e-Government) 
2)  เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาทิศทางการตลาดสมัยใหมภาคพาณิชย (e-Commerce) 
3)  เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาทิศทางการผลิตสมัยใหมภาคอุตสาหกรรม (e-Industry) 
4)  เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาการศึกษา (e-Education) 

เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการพัฒนาดานสังคม (e-Society) 
 แผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (ฉบับที่ 2) ของประเทศไทย พ.ศ. 2552-2556 
 แผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ฉบับที่ 2 ไดสารความตอเนื่องทางโยบายจาก IT2010 
และแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของประเทศไทย (ฉบับที่ 1) พ.ศ. 2545 – 2549 ควบคูไปกับ
การกําหนดนโยบายใหมและการปรับใหมีจุดเนนในบางเรื่องที่เดนชัดขึ้นจากแผนฯ ฉบับแรก เพื่อตอบรับการ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสังคมที่เปนทั้งโอกาสและความทาทายของประเทศไทย และใน
ขณะเดียวกัน เพื่อมุงแกไขสวนที่ยังเปนจัดออน และตอยอดสวนที่เปนจุดแขง็ของประเทศ  เพื่อใหประเทศไทย
สามารถใชประโยชนจากเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการพัฒนาเศรษฐกิจและสงคมไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด อันจะชวยในไปสูการบรรลุเปาหมายของการพัฒนาประเทศตามที่กําหนดในแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  ซึ่งสามารถสรุปหลักการและประเด็นที่สําคัญของแผนแมบทฯ ฉบับที่ 2 ไดดังนี้ 
 1.  มีเปาหมายในเชิงการพัฒนาสูสังคมแหงภูมิปญญาและการเรียนรู ที่สอดคลองกับทิศทางการพัฒนา
ประเทศตามที่กําหนดในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ซึ่งถือเปนแผนพัฒนาฯ หลักของประเทศ 
  2. สานความตอเนื่องทางนโยบายจาก IT 2010 แผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของ
ประเทศไทย (ฉบับที่ 1) พ.ศ. 2545-2549 โดยยังใหความสําคัญกับการพัฒนาและประยุกตใช ICT ในดานการคา 
(e-Commerce) และอุตสาหกรรม (e-lndustry) (ในยุทธศาสตรที่ 5 และ 6)  ดานการศึกษาและการพัฒนาคนและ
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สังคม (e-Education and e-Society)  (ในยุทธศาสตรที่ 1 และ 3) และในการดําเนินงานของภาครัฐ  เพื่อสนับสนุน
การสรางธรรมาภิบาลในการบริหารและการบริการ (ในยุทธศาสตรที่ 4) นอกจากนี้ ไดใหความสําคัญกับการ
พัฒนาตอยอดจากที่ไดดําเนินมาแลวในชวงแผนฯ ฉบับที่ 1 แตยังไมบรรลุเปาหมาย เพื่อใหเกิดผลที่เปนรูปธรรม
โดยเร็ว 
 3. มุงเนนการแกไขสิ่งที่เปนจุดออนที่สําคัญของการพัฒนา ICT ของประเทศไทย 2 ประการเปนลําดับแรก
ไดแก 1) การพัฒนาคนใหมีความเฉลียวฉลาด (Smart) และรอบรูสารสนเทศ (Information literacy) และ  
2) การบริหารจัดการ ICT ระดับชาติ  ใหยึดหลักธรรมาภิบาล นอกจากนี้ยังใหความสําคัญกับการเรงพัฒนา
โครงขายความเร็วสูง ใหมีการกระจายอยางทั่วถึงและราคาเปนธรรมเนื่องจากเปนโครงสรางพื้นฐานที่สําคัญ 
สําหรับการพัฒนาในสังคมและเศรษฐกิจฐานความรูและนวัตกรรม ที่อาศัย ICT เปนพลังขับเคลื่อนหลัก และเปน
สิ่งที่ประเทศไทยยังมีระดับการพัฒนาที่ดอยกวาหลายๆประเทศ 
 4. สอดคลองกับทิศทาง/เปาหมายของการพัฒนา ICT ระดับนานาชาติ ที่ประเทศไทยไดเขารวมแสดง
เจตจํานง/จัดทําพันธกรณี โดยเฉพาะอยางยิ่งเปาหมายในการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานสารสนเทศและการสราง
โอกาสในการเขาถึง ICT ของประชาชนภายใน พ.ศ. 2558 (ค.ศ. 2015) เพื่อสรางสังคมสารสนเทศ จากการประชุม 
World Summit on the Information Society และเปาหมายในการเขาถึงบริการอินเทอรเน็ตความเร็วสูงอยางทั่วถึง
และเทาเทียม (Universal access  to broadband)  ภายในป 2015 ตามปฏิญญากรุงเทพ ซึ่งรัฐมนตรีที่รับผิดชอบดาน
สารสนเทศและการสื่อสารของกลุมประเทศ APEC ไดเห็นชอบรวมกัน 
 5. ใหความสําคัญกับการพัฒนาที่มุงเนนใหเกิดธรรมาภิบาล ทั่งในสวนของการบริหารจัดการ ICT 
ระดับชาติ ที่ตองบริหารจัดการอยางมีธรรมาภิบาล (ในยุทธศาสตรที่ 2) และการใช ICT ในภาครัฐ  เพื่อชวย
สนับสนุนใหเกิดธรรมาภิบาลในการบริหารจัดการประเทศ (ในยุทธศาสตรที่ 4) ซึ่งเปนวัตถุประสงคที่กําหนดไว
ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 10 
 

6.  วิธีการและขั้นตอนการวิจัย  
 1.  ทําการศึกษารวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับการสรางตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และการสื่อสารขององคกรตางๆ และรางกรอบมาตรฐานเบื้องตนสําหรับการประชุมรวมกับผูเช่ียวชาญ  

 2.  รวบรวมขอเสนอแนะจากผูเช่ียวชาญในการสรางกรอบมาตรฐานโดยการประชุมกลุม (Focus Group   
โดยมีผู เช่ียวชาญ 5 ทาน ดังนี้ 

1.  รศ.ดร.สุชาย ธนวเสถียร ผูอํานวยการสถาบันวิทยาการสารสนเทศ 
  มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
2.  ดร.ศศิพร  อุษณวศนิ ผูอํานวยการหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
 สาขาวิศวกรรมซอฟตแวร มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
3.  นายธนกร  มีหีบกอง ผูดูและระบบสถาบันการพลศึกษา  
4.  นายรัฐ  ใจรักษ อาจารยมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
5.  น.ส.สุทธิลักษณ ชนะสุข นักจัดหางานทั่วไปกระทรวงเกษตรและสหกรณ 
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 3.  นําขอมูลมาตรฐานดานไอซีทีจากทั้งภายในและตางประเทศมาทําการสรางเกณฑวัดสมรรถนะดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
 4.  ทําการประชุมกลุมผูเช่ียวชาญ (Focus Group) ครั้งที่ 2 เพื่อสอบถามความคิดเห็นถึงความเหมาะสมของ
กรอบมาตรฐาน โดยมีผูเช่ียวชาญ 4 ทานดังนี้ 

1.  รศ.ดร.สัลยุทธ สวางวรรณ รองศาสตราจารยโรงเรียนนายเรืออากาศ 
2.  ดร.พิลาศพงษ ทรัพยเสริมศรี ผูอํานวยการหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
 สาขาวิชาระบบสารสนเทศคอมพิวเตอร  
 มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
3.  รศ.ดร.สุชาย ธนวเสถียร ผูอํานวยการสถาบันวิทยาการสารสนเทศ 
  มหาวิทยาลัยศรีปทุม 
4.  รศ.ดร.ประสงค ปราณีตพลกรัง ผูอํานวยการหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
 สาขาเทคโนโลยีสารสนเทศ  มหาวิยาลัยศรีปทุม 
 

7.  ประชากรหรือกลุมตัวอยางที่เก็บขอมูล 
 สําหรับประชากรหรือกลุมตัวอยางที่ใชในการเก็บขอมูลในครั้งนี้ คือ  ตัวแทนพระนักศึกษาจาก
มหาวิทยาลัยสงฆทั้ง 2 แหง คือ มหาวิทยาลัยมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย และมหาวิทยาลัยมหามกุฎราชวิทยาลัย 

 

8.  เทคนิคการวิเคราะหขอมูล 
สําหรับขอมูลนั้นใชการวิเคราะหเนื้อหา จากเอกสาร งานวิจัย  บทความตางๆ และวิเคราะหจากการประชุม

กลุมผูเช่ียวชาญ เพื่อวิเคราะหความสอดคลองของความคิดเห็นและนําขอมูลที่ไดจาการสัมภาษณและทํา
แบบสอบถามนั้นมาวิเคราะหดวย ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่  1 แสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

9.  ผลการวิเคราะหขอมูล 

การนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล  ตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศสําหรับพระภิกษุใน
มหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทย ไดแบงการนําเสนอขอมูลออกเปน 5 ตอนตามลําดับดังนี้ 

1.  จํานวนและรอยละของประชากรกลุมตัวอยางจะพบวาเปนพระภิกษุ จํานวน 59 รูปคิดเปนรอยละ 61.3 
เปนสามเณรจํานวน 31 รูปคิดเปนรอยละ 38.8  มีอายุไมเกิน  20 ป จํานวน 26 รูปคิดเปนรอยละ 32.5 มีอายุระหวาง 
21-30  จํานวน 47 รูปคิดเปนรอยละ 58.8 มีอายุระหวาง 31- 40 ป จํานวน 7 รูป คิดเปนรอยละ 8.8  มีระดับ
การศึกษาแผนกสามัญศึกษา ตํ่ากวาปริญญาตรีจํานวน 3 2 รูป  คิดเปนรอยละ 40.0 และระดับปริญญาตรีจํานวน 48 
รูปคิดเปนรอยละ 6 0.0   สวนระดับการศึกษาแผนกนักธรรม นักธรรมชั้นตรีจํานวน 6 รูปคิดเปนรอยละ 7. 5 
นักธรรมชั้นโทจํานวน 20 รูปคิดเปนรอยละ 25.0 และนักธรรมชั้นเอกจํานวน 54 รูปคิดเปนรอยละ 64.5  และ
ระดับการศึกษาแผนกบาลี ตํ่ากวาเปรียญธรรมประโยค 1 – 3 จํานวน 1 7 รูปคิดเปนรอยละ 21.3 รองลงมาเปรียญ

ศึกษามาตรฐานดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการ

รางกรอบตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร สําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆ 

ประชุมกลุมผูเช่ียวชาญรอบแรก  ) Focus Group) 

รวมกรอบตัววัดสมรรถนะดานไอทีจากการประชุมกลุม
ท่ี 1 และ 2 

สรุปผลงานวิจัยและ
ขอเสนอแนะ 

แกไขขอผิดพลาด 

ประชุมกลุมผูเชี่ยวชาญรอบที่ 2  ) Focus Group) 
 

เริ่มตน

ทําแบบสอบถามและสอบถามตัวแทนพระภิกษุ 

แกไขขอผิดพลาด 
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ธรรมประโยค 1 – 3 จํานวน 3 5 รูปคิดเปนรอยละ 43.8 เปรียญธรรมประโยค 4 – 6  จํานวน 25 รูปคิดเปนรอยละ 
31.3 และเปรียญธรรม 7 – 9 จํานวน  3 รูป คิดเปนรอยละ 3.8  
 2.  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลคา ความเหมาะสมดาน ความรู ทักษะ และ สมรรถนะ  
ดานไอซีทีของกลุมผูบริหาร พบวา ความเหมาะสมดาน ความรู ของกลุมผูบริหาร มีระดับความเห็นดวยปานกลาง 
( X = 3.40)  มีความเห็นดวยมาก 3 ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 6 ดาน   ความเหมาะสมดาน ทักษะ ของ
กลุมผูบริหาร มีระดับความเห็นดวยปานกลาง ( X = 3.41) มีความเห็นดวยมาก 2 ดาน และมีความเห็นดวย 
ปานกลาง 8 ดาน  และความเหมาะสมดาน สมรรถนะ ของกลุมผูบริหาร มีระดับความเห็นดวยมาก ( X = 3.51)  
มีความเห็นดวยมาก 6 ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 4 ดาน   
 สรุปผลคําตอบที่ไดจากการจัดทําแบบสอบถามความเหมาะสมดาน ความรู  ทักษะและสมรรถนะดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกลุมผูบริหารที่มีระดับความเห็นดวยมากขึ้นไป 
  ความรูดานไอซีทีของกลุมผูบริหาร 

1.  มีความรูในการวางแผนและบริหารโครงการในกิจการของมหาวิทยาลัยสงฆ 
2.  มีความรูเกี่ยวกับงานในมหาวิทยาลัยสงฆ 
3.  มีความรูในการบริหารงานการกําหนดทิศทางการศึกษาของคณะสงฆ 

ทักษะดานไอซีทีของกลุมผูบริหาร 
1.  มีทักษะในการจัดการโดยการใชไอซีทีใหสอดคลองกับกลยุทธของการพัฒนาองคกร 
2.  มีทักษะในการกําหนดขอบเขตการใชไอซีทีใหเหมาะสมกับบทบาทของพระภิกษุ 

สมรรถนะดานไอซีทีของกลุมผูบริหาร 
1.  มีมนุษยสัมพันธ มารยาทสังคม และมีระเบียบวินัยของพระภิกษุ 
2.  มีความสามารถในการติดตอสื่อสารกับองคกรภายนอกเพื่อขอความรวมมือ 
3.  มีจิตบริการ จิตสํานึกองคกรของความเปนองคกรคณะสงฆ 
4.  มีความสามารถในการนําเสนองานและเจรจาตอรองกับหนวยงานภายนอก 
5.  มีความสามารถในการคิดวิเคราะหในการจัดทําแผนงานโครงการดานไอทีใหสอดคลองกับ

นโยบายของทาง B คณะสงฆ 
6.  มีจิตมุงมั่น สัมฤทธิ์ผล ในการดําเนินงานตามนโยบายการศึกษาของทางคณะสงฆ 

 
 3.  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลคา ความเหมาะสมดานความรู   ทักษะ และ สมรรถนะ  
ดานไอซีทีของกลุมอาจารย  พบวา ความเหมาะสมดาน ความรู ของกลุมอาจารย มีระดับความเห็นดวยมาก   
( X = 3.59)  มีความเห็นดวยมาก   7  ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 3 ดาน   ความเหมาะสมดาน ทักษะ  
ของกลุมอาจารย มีระดับความเห็นดวยมาก  ( X = 3.58)  มีความเห็นดวยมาก 7 ดาน และมีความเห็นดวย 
ปานกลาง 3 ดาน  และความเหมาะสมดาน สมรรถนะ ของกลุมอาจารย มีระดับความเห็นดวยมาก ( X = 3.59)   
มีความเห็นดวยมาก 8 ดาน และความเห็นดวยปานกลาง 2 ดาน   
 สรุปผลคําตอบที่ไดจากการจัดทําแบบสอบถามความเหมาะสมดาน ความรู  ทักษะและสมรรถนะ  
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกลุมอาจารยที่มีระดับความเห็นดวยมากขึ้นไป 
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 ความรูดานไอซีทีของกลุมอาจารย 
1.  มีความรูความเขาใจในการนําไอทีเขามาชวยในการจัดการเนื้อหาการเรียนการสอน 
2.  มีความรูเรื่องการนําไอทีเขามาชวยในการสรางเอกสารสื่อการสอน 
3.  มีความรูการใชอินเทอรเน็ต  อีเมลล  การใชบริการเว็บเพื่อติดตอ  รับสงขอมูลในมหาวิทยาลัย 
4.  มีความรูการใชฐานขอมูลในการสืบคนขอมูลและสรางเอกสารรายงาน 
5.  มีความรูในการเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับการเรียนการสอนของทางมหาวิทยาลัยสงฆ 
6.  มีความรูในการนําไอทีเขามาชวยในการสนองงานกิจการการเรียนการสอนของทางคณะสงฆ 
7.  มีความรูในการนําไอทีมาชวยในการเผยแพรหลักธรรมคําสอนทางพระพุทธศาสนา 

ทักษะดานไอซีทีของกลุมอาจารย 
1.  มีทักษะในการนําไอทีเขาชวยในการสืบคนขอมูล 
2.  มีทักษะในการนําไอทีเขามาชวยในการจัดเก็บขอมูลไดอยางเปนระบบ 
3.  มีทักษะในการนําไอทีเขามาชวยในการนําเสนอขอมูลเผยแพรขอมูลการเรียนการสอน 
4.  มีทักษะในการใชไอทีสื่อความหมายไดชัดเจนของการนําเสนองาน 
5.  มีทักษะในการใชอินเทอรเน็ต /อินทราเน็ตภายในมหาวิทยาลัย  
6.  มีทักษะในการแกปญหาเฉพาะหนากับปญหาระบบไอที 
7.  มีทักษะในการนําไอทีมาชวยในการสรางแรงจูงใจในการเรียนการสอน 

สมรรถนะดานไอซีทีของกลุมอาจารย 
1.  มีจิตสํานึกในการใหบริการทางดานการศึกษาตามนโยบายของทางคณะสงฆ 
2.  มีการทํางานเปนทีมและมีการประสานงานที่ดีกับทางมหาวิทยาลัยสงฆและทางคณะสงฆผูบริหาร 
3.  มีความใฝรูทางดานไอทีเพื่อพัฒนาตนเอง 
4.  มีจิตมุงมั่นสัมฤทธิผลตอการดําเนินงานสนองงานของทางคณะสงฆ 
5.  มีความคิดริเริ่มสรางสรรคในการนําไอทีเขามาชวยเปนสื่อการเรียนการสอน 
6.  มีความซื่อสัตย  สุจริต ในหนาที่การงาน 
7.  มีคุณธรรม  จริยธรรม  ซื่อสัตย  และเปนผูทรงในพระธรรมวินัย 
8.  มีพฤติกรรมเหมาะสมกับพระภิกษุที่มีกรอบการดําเนินชีวิตคือพระธรรมวินัย 

 
 4.  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลคา ความเหมาะสมดานความรู   ทักษะ และ สมรรถนะ  
ดานไอซีทีของกลุมผูปฏิบัติงาน  พบวา ความเหมาะสมดาน ความรู ของกลุมผูปฏิบัติงาน มีระดับความเห็นดวย
มาก ( X = 3.54)  มีความเห็นดวยมาก 5  ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 5 ดาน   ความเหมาะสมดาน ทักษะ 
ของกลุมผูปฏิบัติงาน  มีระดับความเห็นดวยมาก  ( X = 3.60)  มีความเห็นดวยมาก 8 ดาน และมีความเห็นดวย
ปานกลาง 2 ดาน  และความเหมาะสมดาน สมรรถนะ ของกลุมผูปฏิบัติงาน มีระดับความเห็นดวยปานกลาง  
( X = 3.49)  มีความเห็นดวยมาก 5 ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 5 ดาน   
 สรุปผลคําตอบที่ไดจากการจัดทําแบบสอบถามความเหมาะสมดาน ความรู  ทักษะและสมรรถนะ  
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกลุมผูปฏิบัติงานที่มีระดับความเห็นดวยมากขึ้นไป 
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 ความรูดานไอซีทีของกลุมผูปฏิบัติงาน 
1.  มีความรูในดานการบริหารการปฏิบัติงานและการบริการระบบสารสนเทศภายในมหาวิทยาลัย

สงฆ 
2.  มีความรูดานการบริหารบุคลากรดานไอทีในมหาวิทยาลัยสงฆ 
3.  มีความรูความสามารถดานบริการจัดซื้อ จัดจาง จัดหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับทางมหาวิทยาลัย

สงฆ 
4.  มีความรูดานการปรับเปลี่ยนการปฏิบัติงานในมหาวิทยาลัยสงฆใหมีประสิทธิภาพโดยนําไอทีเขา

มาชวยในการดําเนินงาน 
5.  มีความรูในการกําหนดขอบเขตการใชไอทีใหเหมาะสมกับบทบาทของพระภิกษุ 

ทักษะดานไอซีทีของกลุมผูปฏิบัติงาน 
1.  มีทักษะในการบริหารจัดการดานระบบสารสนเทศภายในมหาวิทยาลัยสงฆ 
2.  มีทักษะในการจัดการทรัพยากรบุคคลดานไอทีในมหาวิทยาลัยสงฆ 
3.  มีทักษะในการกําหนดนโยบาย  แผนงานโครงการในการใชไอทีพัฒนาขับเคลื่อนหนวยงาน 
4.  มีทักษะในการควบคุมความเสี่ยงดานระบบไอที 
5.  มีทักษะในการแกปญหาและการตัดสินใจในการจัดการดานระบบไอที 
6.  มีทักษะในการแกปญหาเฉพาะหนาที่เกิดกับระบบไอที 
7.  มีทักษะในการจัดการระบบความเสี่ยงภายในหนวยงานได 
8.  มีทักษะในการใหคําปรึกษาดานไอทีกับบุคลากรภายในมหาวิทยาลัย 

สมรรถนะดานไอซีทีของกลุมผูปฏิบัติงาน 
1.  มีความสามารถในการติดตอสื่อสารเพื่อขอความรวมมือกับองคกรหรือหนวยงานภายนอก 
2.  มีความสามารถในการทํางานเปนทีมและมีการประสานงานภายในหนวยงานและหนวยงาน

ภายนอก 
3.  มีความสามารถในการวางแผนกลยุทธ  กําหนดนโยบายในการนําไอทีมาใชใหเหมาะสมกับ

องคกร 
4.  มีความสามารถในการวางแผน และควบคุมการใชงานดานไอทีของพระภิกษุ 
5.  มีพฤติกรรมเหมาะสมกับความเปนสมณะที่มีกรอบการดําเนินชีวิตคือพระธรรมวินยั 

 
5.  คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐานและการแปลคา ความเหมาะสมดานความรู   ทักษะ และ สมรรถนะ  

ดานไอซีทีของกลุมนักศึกษา  พบวา ความเหมาะสมดาน ความรู ของกลุมนักศึกษา มีระดับความเห็นดวยมาก  
( X = 3.68)  มีความเห็นดวยมาก  9  ดาน และมีความเห็นดวยปานกลาง 1  ดาน   ความเหมาะสมดาน ทักษะ  
ของกลุมนักศึกษา มีระดับความเห็นดวยมาก ( X = 3.63)  มีความเห็นดวยมาก 10 ดาน และความเหมาะสมดาน 
สมรรถนะ ของกลุมนักศึกษา มีระดับความเห็นดวยมาก ( X = 3.69)  มีความเห็นดวยมาก 10 ดาน  

สรุปผลคําตอบที่ไดจากการจัดทําแบบสอบถามความเหมาะสมดาน ความรู  ทักษะและสมรรถนะ  
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกลุมนักศึกษาที่มีระดับความเห็นดวยมากขึ้นไป 
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 ความรูดานไอซีทีของกลุมนักศึกษา 
1.  มีความรูในการนําไอทีเขามาชวยดําเนินการทางดานการศึกษา 
2.  มีความรูในการสืบคนขอมูลขาวสารบนอินเทอรเน็ต 
3.  มีความรูในการใชบริการอีเมลล (e-mail) 
4.  มีความรูในการนําไอทีเขามาชวยรับสงขอมูลขาวสารของทางมหาวิทยาลัย 
5.  มีความรูในการนําไอทีเขามาชวยในการนําเสนอเผยแพรขอมูลขาวสารทางพุทธศาสนา 
6.  ความรูเกี่ยวกับวิธีการใชขอมูลของตนเองเปนหลัก 
7.  มีความรูดานการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการดําเนินชีวิตประจําวัน 
8.  มีความรูในการนําไอทีไปใชใหเหมาะสมและเกิดประโยชนกับทางวัดหรือกิจการของทางคณะ

สงฆ 
9.  มีความรูถึงขอบเขตของการใชงานไอทีใหเหมาะสมกับบทบาทของพระภิกษุ 

ทักษะดานไอซีทีของกลุมนักศึกษา 
1. มีทักษะในการนําไอทีเขาชวยในการสืบคนขอมูล 
2. มีทักษะในการนําไอทีเขามาชวยในการจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ 
3. มีทักษะในการนําไอทีเขามาชวยในการนําเสนอขอมูลเผยแพรขอมูลการเรียนการสอน 
4. มีทักษะในการสื่อความหมายไดชัดเจนของการนําเสนอ 
5. มีทักษะในการใชบริการอินเทอรเน็ต /อินทราเน็ตภายในมหาวิทยาลัยและภายนอก  
6. มีทักษะในการแกปญหาเฉพาะหนากับปญหาของระบบไอที 
7. การติดตอสื่อสารกับพนักงานในมหาวิทยาลัยเพื่อขอความรวมมือทางดานเทคโนโลยี 
8. มีความคิดสรางสรรคในการนําไอทีมาชวยในการจัดการการศึกษาของตนเอง 
9. มีความเปนผูนําในการวางแนวทางการใชไอทีใหเหมาะสมกับทางคณะสงฆ 
10. มีทักษะในการใชภาษาอังกฤษและสื่อสารไดในเบื้องตน 

สมรรถนะดานไอซีทีของกลุมนักศึกษา 
1. มีจิตสํานึกในการรับการศึกษาตามหลักสูตรของทางคณะสงฆ 
2. มีการทํางานเปนทีมและมีการประสานงานที่ดี 
3. มีความใฝรูทางดานไอทีเพื่อพัฒนาตนเอง 
4. มีความอุทิศทุมเทในการศึกษาเพื่อนนําไปใชในการเผยแพรหลักคําสอน 
5. มีความสามารถในการบริหารการศึกษาของตนเอง 
6. มีจิตมุงมั่นสัมฤทธิผลทางการศึกษา 
7.  มีความคิดริเริ่มสรางสรรคในการนําไอทีเขามาชวยในกิจการของทางคณะสงฆ 
8. มีความซื่อสัตย  สุจริต 
9. มีคุณธรรม  จริยธรรม  ซื่อสัตย  และประพฤติตนตามหลังพระธรรมวินัย 
10.  มีพฤติกรรมเหมาะสมกับความเปนสมณะที่มีกรอบการดําเนินชีวิตคือพระธรรมวินัย 
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10.  อภิปรายผล 
การศึกษาและออกแบบรางมาตรฐานตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับ

พระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทยนี้ ทําใหทราบถึงความความเหมาะสมของการใชงานดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของพระภิกษุ รวมถึงความตองการของพระภิกษุ ที่ตองการจะพัฒนา 
และเพิ่มขีดความรู ทักษะ และสมรรถนะดานไอซีที อีกทั้งยังชวยในการประเมินผลคุณภาพของพระภิกษุดาน
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร และสามารถนําไปใชเปนแนวทางในพัฒนาขีดความสามารถของพระภิกษุ
และในดานนี้ตอไป 

โดยการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเห็นวามหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทยนั้นยังตองมีการปรับปรุงและพัฒนา
นโยบายโดยจะตองมีการนําเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเขามาใชในมหาวิทยาลัยอยางเปนระบบ เพื่อที่
พระภิกษุผูเกี่ยวของจะไดมีโอกาสในการพัฒนาฝกฝนตนเองทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศ และตองมีการจัด
ฝกอบรมดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารใหแกพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆ เพื่อเปนการพัฒนา
ศักยภาพดานไอซีทีและแนะนําแนวทางการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารไดอยางเหมาะสมกับบทบาท
ของพระภิกษุ ที่มีกรอบการดําเนินชีวิตคือพระธรรมวินัย 
 

11. ขอเสนอแนะ 
 ในการทําสารนิพนธครั้งนี้ ผูวิจัยไดคนพบและมีขอเสนอแนะใน 2 แนวทางคือ 
   1. ขอแนะนําในการนําไปใชงานและ 
          2. ขอแนะนําสําหรับการทําวิจัยในอนาคต 
 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ขอแนะนําในการนําไปใชงาน  
 ถาหากผูสนใจจะนํางานวิจัยนี้ไปใชงานจริง ผูวิจัยมีขอแนะนําดังตอไปน้ี 
 1.  จัดใหมีการประชุมในมหาวิทยาลัยสงฆ หรือพระภิกษุที่มีสวนเกี่ยวของเพื่อสํารวจความตองการ
เกี่ยวกับการนํารางมาตรฐานมาใช 
 2.  นําขอตกลงที่ไดรับความเห็นชอบมาดําเนินการออกแบบและนํารางมาตรฐานมาปรับใชใหเกิดความ
เหมาะสมกับบทบาทของพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆ  
 3.  ติดตามการดําเนินงานและประเมินผลลัพธที่ไดจากการนํารางมาตรฐานมาใช เพื่อหาขอบกพรอง 
และดําเนินการแกไขตามความเหมาะสม 
 ขอแนะนําสําหรับการทําวิจัยในอนาคต  
 1.  การวิจัยในครั้งนี้ เปนการวิจัยเพื่อศึกษาตัววัดสมรรถนะดานเทคโนโลยสีารสนเทศและการสื่อสาร
สําหรับพระภิกษุในมหาวิทยาลัยสงฆของประเทศไทย โดยทําการศึกษาเกี่ยวกับมาตรฐานของหนวยงานตางๆ 
ที่เกี่ยวของ แตบางมาตรฐานจะมีการปรับเปลี่ยนใหทันสมัยอยูเสมอ  เนื่องจากความกาวหนาทางเทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารที่มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ดังนั้นเพื่อใหทันตอความกาวหนาของเทคโนโลยี
ใหมๆ ที่เกิดขึ้น ผูสนใจที่จะนํางานวิจัยนี้ไปวิจัยตอ ควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติม ติดตามการเปลี่ยนแปลงของ 
การปรับปรุงมาตรฐานตางๆ ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
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 2.  งานวิจัยนี้สามารถนําไปอางอิงเพื่อทําการศึกษาวิจัยเพื่อออกแบบหลักสูตรการฝกอบรมสําหรับ
พระภิกษุดานเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารตอไปได 
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บทคัดยอ 
การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเชิงพรรณนา มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่

มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลและศึกษาความเกี่ยวของระหวางพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลกับลักษณะ
พยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล ที่มารับการรักษา ณ โรงพยาบาลสวนปรุง 
จํานวน 200 คน เครื่องมือที่ใชในการศึกษา มี 2 สวน คือ  1) แบบสัมภาษณขอมูลสวนบุคคลและขอมูลเกี่ยวกับ
การดื่มแอลกอฮอล 2) แบบทดสอบ Millon Clinical Multiaxial Inventory-III (MCMI-III) ฉบับภาษาไทย ซึ่งมี
เกณฑวาคะแนน Base Rate score (BR) 85 ขึ้นไป ถือวามีความผิดปกติ การศึกษาครั้งนี้ใชสถิติเชิงบรรยายใน 
การวิเคราะหขอมูลสวนบุคคล, ขอมูลเกี่ยวกับการดื่มแอลกอฮอลและลักษณะพยาธิสภาพทางจิต การเปรียบเทียบ
ความแตกตางของลักษณะพยาธิสภาพทางจิตกับพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล โดยใช t-test ผลการศึกษาพบวา
กลุมตัวอยางสวนใหญ (83.5%) มีอัตราการเกิดโรคจิตเวชรวมและเมื่อแยกตาม Axis พบวาใน Axis II  
พบบุคลิกภาพผิดปกติ 55.5 เปอรเซ็นต ประเภทบุคลิกภาพผิดปกติที่พบมากที่สุด 3 ลําดับแรกคือ Dependent 
24.0%, Negativistic (Passive-Aggressive) 16.5%, Depressive 13.0% ใน Axis I พบกลุมอาการทางจิตเวช 80.5
เปอรเซ็นตโดยกลุมอาการที่พบมากที่สุด 3 ลําดับแรกคือ Anxiety 63.0%, Alcohol dependent 62.0%, Dysthymia 
12.0% นอกจากนี้ยังพบวากลุมตัวอยางที่มีพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลที่แตกตางกันมีลักษณะพยาธิสภาพทางจิต
ที่แตกตางกัน ผลการศึกษานี้แสดงใหเห็นถึงลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่ม
แอลกอฮอลทั้ง Axis I และ Axis II ในอัตราที่คอนขางสูง ซึ่งอาจเปนอุปสรรคตอการบําบัดรักษาความผิดปกติจาก
การดื่มแอลกอฮอล หรือทําใหผลการรักษาไมดีเทาที่ควร จากการวิจัยนี้จึงเสนอแนะวาควรประเมินลักษณะพยาธิ
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สภาพทางจิตในผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลใหครอบคลุมเพื่อใหผูปวยไดรับประโยชนสูงสุด
จากการรักษา และเปนแนวทางในการตัดสินใจเลือกการบําบัดรักษาใหเหมาะสมกับผูปวย โดยดูจากพื้นฐาน
บุคลิกภาพและโรครวมทางจิตเวช 
 
คําสําคัญ: ผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล ลักษณะพยาธิสภาพทางจิต 
 

ABSTRACT 
A descriptive study with the objective of studying the psychopathological characteristics of patients with 

alcohol use disorders and correlation between the alcohol consumption behaviors and psychopathological 
characteristics of 200 patients who receiving treatment at Suanprung Psychiatric Hospital.  Two research tools 
were used in this study, namely 1) personal information survey pertaining top alcohol consumption and  
2) the Thai version of the Millon Clinical Multiaxial Inventory (MCMI-III).  This study utilized descriptive 
statistics in the analysis of personal information, alcohol consumption and psychopathological characteristics, 
and t-test was used for comparison between psychopathological characteristics and alcohol consumption 
behaviors.  The results found that most of the sample group (83.5%) had psychiatric co morbid, which when 
segregated by Axis, Axis II it was found that personality disorders which revealed 55.5%.  The three most 
common personality disorders types were Dependent (24.0%), Negativistic (Passive-Aggressive) (16.5), and the 
Depressive (13.0%).  Axis I found that psychological symptoms for 80.5% of the group, with the three most 
common group being Anxiety (63.0%), Alcoholism (62.0%), Dysthymia (12.0%).  Additionally, it was also 
found that the sample group displayed a variety of alcohol consumption and psychopathological symptoms.  
The results of the study showed a rather high rate of psychopathological characteristics of patients with alcohol 
use disorders in Axis I and Axis II which might present an obstacle to the treatment of alcohol use disorder or 
stall the result of the treatment.  Therefore, patients with alcohol use disorders must be evaluated 
psychopathological characteristics, they will received the full benefit from treatment and have guideline for 
proper management, based on their personality and psychological diseases. 
 
KEYWORDS : Alcohol Use Disorders, Psychopathological Characteristics  
 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การบริโภคแอลกอฮอลถือเปนปญหาหนึ่งที่สําคัญของโลก และนับวันสถานการณจะยิ่งมีความรุนแรงมาก

ขึ้น จากรายงานขององคการอนามัยโลก (WHO, 2004) พบวาประชากรจํานวน 76.3 ลานคนถูกวินิจฉัยวาเปนผูที่มี
ความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล และคนไทยมีปริมาณการดื่มแอลกอฮอลสูงเปนอันดับ 42 ของโลก  
จากการศึกษาความชุกและภาวะสุขภาพจิตของคนไทยที่ติดสุรา ของปริทรรศ ศิลปกิจและคณะ (2542) พบวา 
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กลุมตัวอยาง 9.3% อยูในเกณฑติดสุราและอีก 8.3% เขาขายนาสงสัย จากรายงานผลการปฏิบัติงานของ
โรงพยาบาลสวนปรุง (2551) จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนโรงพยาบาลจิตเวชในเขตภาคเหนือของประเทศไทย พบวา
สถิติผูที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลที่เขารับการรักษาแผนกผูปวยใน ในปงบประมาณ 2549, 2550  
และ 2551 จํานวนเฉลี่ย 3 ปที่ผานมาเทากับ 709 ราย การศึกษาถึงลักษณะพยาธิสภาพทางจิตในผูที่มีความผิดปกติ
จากการดื่มแอลกอฮอลพบวามักมีโรครวม (co morbidity) คือโรคทางอารมณ (Schneider และคณะ, 2001) 
โรควิตกกังวลและบุคลิกภาพผิดปกติ (Bowden-Jonesและคณะ, 2004; Ferna´ndez-Montalvo และคณะ, 2006) 
การศึกษาลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล นั้นจะทําใหเขาใจลักษณะ
พ้ืนฐานของผูปวยมากขึ้นและสามารถใชเปนแนวทางในการบําบัดได การประเมินลักษณะพยาธิสภาพทางจิตนั้น
งานวิจัยสวนใหญมักใชวิธีรายงานตนเอง (Self report inventory) เปนเครื่องมือเพราะใชเวลานอย, มีระบบการคิด
คะแนนชัดเจน ซึ่งแบบทดสอบ Millon Clinical Multiaxial Inventory (MCMI) เปนแบบทดสอบที่ถูกนําไปใช
อยางแพรหลาย จุดเดนคือ พัฒนาสอดคลองไปพรอมกับระบบ DSM-IV, Scale ตางๆถูกพัฒนาใหงายตอการแปล
ผล มีประสิทธิภาพสูงในการใชประเมินเพื่อประกอบการวินิจฉัยโรคและใชเวลาในการทํานอยเมื่อเทียบกับ
แบบทดสอบในระดับเดียวกัน (Million และคณะ 1997; Millon และคณะ,2004) ในประเทศไทย ธิดารัตน ศรีสุโข
และสองโสม พ่ึงพงศ (2550)ไดแปลแบบทดสอบ MCMI-III เปนฉบับภาษาไทยและหาความแมนตรงในกลุม
ผูปวยจิตเวชไทยแลว จากปญหาและแนวคิดดังที่ไดกลาวมา ทําใหผูวิจัย สนใจที่จะศึกษาลักษณะพยาธิสภาพทาง
จิตในผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล โดยใชแบบทดสอบ MCMI-III ฉบับภาษาไทย เพื่อนําขอมูล
ที่ไดมาเปนแนวทางในการวางแผนการบําบัดรักษาที่เหมาะสมกับผูปวยกลุมนี้ตอไป 
 

2. วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพื่อศึกษาลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลและความเกี่ยวของ

ระหวางพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลกับลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่ม
แอลกอฮอล 

 
3. การทวบทวนวรรณกรรม 
 ในชวง 20 ปที่ผานมามีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูติดแอลกอฮอลอยาง
ตอเนื่อง สวนใหญเปนการศึกษาในตางประเทศ โดยพบวาผูติดแอลกอฮอลมักมีโรคจิตเวชรวม เชนการศึกษาของ 
Flensborg-Madsen และคณะ (2009) พบวาผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล 50.3 เปอรเซ็นตมีโรค
รวมทางจิตเวช คือ โรคทางอารมณและการใชสารในทางที่ผิด เชนเดียวกับการศึกษาของ Schneider และคณะ 
(2001) พบโรครวมคือ โรควิตกกังวลและโรคทางอารมณรวมทั้งรายงานการศึกษาในประเทศไทยของอรัญญา  
แพจุย และนรัญชญา ศรีบูรพา (2549) ที่พบความชุกของการเกิดโรคจิตรวมในผูติดสุรารอยละ 60.0 นอกจากนี้ยัง
พบวาผูที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลมีบุคลิกภาพผิดปกติรวมดวยคอนขางสูง เชนการศึกษาของ 
Bowden-Jones และคณะ (2004) พบความชุกของบุคลิกภาพผิดปกติในกลุมตัวอยางผูติดแอลกอฮอล 53 
เปอรเซ็นต สอดคลองกับการศึกษาของ Ferna´ndez-Montalvo และคณะ (2006) พบความชุกของบุคลิกภาพ
ผิดปกติในผูติดแอลกอฮอล 52 เปอรเซ็นต   
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4. ขอบเขตของการวิจัย 
4.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
กลุมตัวอยางจะถูกสุมจากกลุมประชากร คือ ผูปวยที่ไดรับการวินิจฉัยเปนความผิดปกติจากการดื่ม

แอลกอฮอล จํานวน 200 คน ที่มารับการรักษา ณ โรงพยาบาลสวนปรุง  
4.2 การรวบรวมขอมูล 

1. ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลโดยผูวิจัย และทําการทดสอบเปนรายบุคคล 
2. ตรวจสอบความครบถวนของขอมูลและนําขอมูลที่ไดมาตรวจใหคะแนนตามหลักเกณฑในคูมือ  

เพื่อนําไปวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป 
4.3 การวิเคราะหขอมูล 

1. ลักษณะขอมูลที่ไดจากแบบสัมภาษณขอมูลสวนบุคคล ขอมูลเกี่ยวกับการดื่มแอลกอฮอล 
และลักษณะพยาธิสภาพทางจิต ใชสถิติเชิงบรรยายแจกแจงความถี่ อัตรารอยละ  

2. เปรียบเทียบความแตกตางของลักษณะพยาธิสภาพทางจิตที่พบในผูปวยที่มีความผิดปกติจาก 
การดื่มแอลกอฮอลกับพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล โดยใช t-test  
 

5. ผลการศึกษา 
ขอมูลสวนบุคคลพบวากลุมตัวอยางเกือบทั้งหมดเปนเพศชาย (94%) ประมาณครึ่งหนึ่งอยูในวัยทํางาน 

(อายุระหวาง22 – 40 ป 53%) สถานะภาพการสมรสพอๆ กันทั้ง 3 กลุมคือสมรสคู (35.5%) โสด (31.5%)  
หยา/แยกกันอยูและหมาย (33%) การศึกษาระดับมัธยมตนมากที่สุด (30%) ซึ่งมีสัดสวนใกลเคียงกันกับระดับ
ประถมศึกษา (28.5%) สวนใหญประกอบอาชีพรับจางรายวันทั่วไปหรือรับจางทั่วไป (39%) และมีรายไดเฉลี่ย 
ตอเดือน 4001 – 8000 บาท (35%)  

ขอมูลเกี่ยวกับการดื่มแอลกอฮอลพบวา สวนใหญเริ่มดื่มแอลกอฮอลต้ังแตอายุ 13 – 21 ป (67%) เหตุผลใน
การเริ่มดื่มครั้งแรกอยูในสัดสวนใกลเคียงกันคือเพื่อนชวน (35.9%) และอยากลอง (32.3%) สวนมากดื่ม
แอลกอฮอลเปนระยะเวลานาน 20 ปขึ้น (52%) มารับการรักษาครั้งแรกเพราะการดื่มแอลกอฮอลเมื่ออายุ 22 – 40 
ป (67%) เหตุผลในการดื่มปจจุบันคือดื่มเพื่อคลายเครียดหรือผอนคลายมากที่สุด (33.8%) ประเภทเครื่องดื่ม
แอลกอฮอลที่นิยมดื่มคือ เหลาขาว (26.2%) ปริมาณการดื่มมากกวา 10 ดื่ม มาตรฐานขึ้นไป (32%) โดยสวนใหญ 
(76%) ดื่มแบบเสี่ยงคือดื่มมากกวา 5 ดื่มมาตรฐานขึ้นไปซึ่งเปนปริมาณที่กอใหเกิดความผิดปกติจากการดื่ม
แอลกอฮอลได ความถี่ของการดื่มในชวง 1 ปที่ผานมาคือ ดื่มทุกวันหรือเกือบทุกวันสูงถึง 63% ชวงเวลาที่มักดื่ม
คือตอนเย็น (68.5%) สําหรับสถานที่ในการดื่มประมาณครึ่งหนึ่ง (46.5%) ดื่มที่รานอาหารหรือรานขายเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล ลักษณะในการดื่มคือดื่มกับเพื่อนหรือคนใกลชิด (54%) สวนมากแลวเคยหยุดดื่มได (93.5%) 
ระยะเวลาที่หยุดดื่มแอลกอฮอลไดนานที่สุดคือมากกวา 1 ป (27.8%) และสวนใหญไมมีคนในครอบครัวหรือญาติ
ที่ติดแอลกอฮอล (61%) 
 ลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลสวนใหญ (83.5%) มีอัตรา
การเกิดโรคจิตเวชรวม โดยพบบุคลิกภาพผิดปกติ 55.5% และกลุมอาการทางจิตเวช 80.5% 
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ตารางที่ 1 ลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล (n = 200) 

บุคลิกภาพผิดปกติ  จํานวน (คน) รอยละ กลุมอาการทางจิตเวช จํานวน (คน) รอยละ 
Schizoid 
Avoidant 
Depressive 
Dependent 
Histrionic 
Narcissistic 
Antisocial 
Sadistic  
Compulsive 
Negativistic  
Masochistic  
Schizotypal 
Borderline 
Paranoid 

14 
6 
26 
48 
0 
0 
10 
2 
0 
33 
7 
2 
11 
10 

7.0 
3.0 
13.0 
24.0 
0.0 
0.0 
5.0 
1.0 
0.0 
16.5 
3.5 
1.0 
5.5 
5.0 

Anxiety 
Somatoform 
Mania 
Dysthymia 
Alcohol dependence 
Drug dependence 
PTSD 
Thought Disorder 
Major Depression 
Delusional 

126 
11 
4 

24 
124 

6 
18 
4 

12 
7 

 

63.0 
5.5 
2.0 

12.0 
62.0 
3.0 
9.0 
2.0 
6.0 
3.5 

 
 ตารางที่ 1 ประเภทบุคลิกภาพผิดปกติที่พบมากที่สุด 3 ลําดับแรกคือ ประเภท Dependent (24.0%) 
Negativistic (Passive-Aggressive) (16.5%) Depressive (13.0%) กลุมอาการทางจิตเวชที่พบมากสุด 3 ลําดับแรก
ไดแกกลุมอาการ Anxiety (63.0%) Alcohol dependence (62.0%) Dysthymia (12.0%)  
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ตารางที่ 2 แสดงพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลที่เกี่ยวของกับลักษณะพยาธิสภาพทางจิต 

 
ลักษณะพยาธิสภาพ

ทางจิต 

พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล 

ชวงอายุท่ีเร่ิมดื่ม ปริมาณการดื่ม 
ระยะเวลาทั้งหมด

ในการดื่ม 
ความถี่ของการดื่ม
ในชวง 1 ปท่ีผานมา 

t p-value t p-value t p-value t p-value 

บุคลิกภาพผิดปกติ 
Schizoid 
Avoidant 
Depressive 
Dependent 
Antisocial 
Sadistic  
Negativistic  
Masochistic  
Schizotypal 
Borderline 
Paranoid  
กลุมอาการทางจิตเวช 
Anxiety 
Somatoform 
Mania 
Dysthymia 
Alcohol dependence 
Drug dependence 
PTSD 
Thought Disorder 
Major Depression 
Delusional 

 
2.495* 
2.494* 
-.212NS 
1.112 NS 
.641 NS 
.906 NS 
.238 NS 

-1.341 NS 
-.655 NS 
-2.040* 
-.784 NS 

 
1.746 NS 
.129 NS 
-.932 NS 
.458 NS 
3.161* 

-1.149 NS 
.119 NS 
2.022* 
-.891 NS 
-1.341 NS 

 
.013 
.014 
.832 
.268 
.522 
.366 
.812 
.184 
.513 
.045 
.434 

 
.084 
.897 
.352 
.647 
.002 
.338 
.905 
.045 
.375 
.184 

 
-.88 NS 

-.425 NS 
-.608 NS 
.185 NS 

-1.354 NS 
-.796 NS 
-2.815* 
-2.700* 
.863 NS 
-.463 NS 
-.302 NS 

 
-.082 NS 
-3.432* 
.047 NS 

-1.677 NS 
-2.249* 
-2.491* 
-.761 NS 
-2.020* 
-3.598* 
.287 NS 

 
.380 
.671 
.544 
.853 
.178 
.427 
.006 
.008 
.389 
.644 
.763 

 
.935 
.001 
.963 
.096 
.027 
.014 
.448 
.045 
.000 
.774 

 
-.552 NS 
.826 NS 
-2.225* 
.165 NS 
.000 NS 
-.708 NS 
.190 NS 
-.383 NS 
-.708 NS 
.618 NS 
-.808 NS 

 
-1.170 NS 
-.154 NS 
-2.019* 
-.433 NS 
-2.051* 
-.206 NS 
-.369 NS 
-2.019* 
-.296 NS 
-.383 NS 

.582 

.410 

.028 

.869 
1.000 
.480 
.850 
.720 
.480 
.537 
.420 

 
.243 
.878 
.045 
.665 
.045 
.837 
.713 
.045 
.767 
.702 

-.636 NS 
.695 NS 
-2.176* 
-2.007* 
-1.229 NS 
-1.420 NS 
-.806 NS 
-2.711* 
.397 NS 
-.010 NS 
.907 NS 

 
-2.706* 
-1.455 NS 
-2.024 * 
-.793 NS 
-5.403 * 
-.163 NS 
-1.433 NS 
-2.024* 
-1.669 NS 
1.038 NS 

.525 

.488 

.031 

.046 

.220 

.158 

.421 

.008 

.692 

.992 

.365 
 

.008 

.147 

.045 

.429 

.000 

.871 

.154 

.045 

.097 

.302 

(หมายเหตุ : NS = Not Significant, * p < .05) 
 

ตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางที่เริ่มดื่มแอลกอฮอลครั้งแรกในชวงอายุที่แตกตางกันมีบุคลิกภาพ
ผิดปกติประเภท Schizoid, Avoidant, Borderline และกลุมอาการ Alcohol dependence, Thought Disorder 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 กลุมตัวอยางที่มีปริมาณการดื่มที่แตกตางกันมีบุคลิกภาพผิดปกติ
ประเภท Negativistic (Passive-Aggressive), Masochistic (Self-Defeating) และกลุมอาการ Somatoform, Alcohol 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุมประจําป 2553 วันที่ 15 ตุลาคม 2553 
 

 

 393 

dependence, Drug dependence, Thought Disorder และ Major Depression แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 กลุมตัวอยางที่มีระยะเวลาในการดื่มแอลกอฮอลที่แตกตางกันมีบุคลิกภาพผิดปกติประเภท Depressive 
และกลุมอาการ Mania, Alcohol dependence, Thought Disorder แตกตางกันมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
กลุมตัวอยางที่มีความถี่ของการดื่มแอลกอฮอลในชวง 1 ปที่ผานมาที่แตกตางกันมีบุคลิกภาพผิดปกติประเภท 
Depressive, Dependent, Masochistic (Self-Defeating) และกลุมอาการ Anxiety, Mania, Alcohol dependence, 
Thought Disorder แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 

6. อภิปรายผล 
 6.1 ความแตกตางของพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลกับลักษณะพยาธิสภาพทางจิต 

พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลที่แตกตางกันนั้นจะพบลักษณะพยาธิสภาพทางจิตที่แตกตางกัน กลาวคือ ผูที่
เริ่มดื่มครั้งแรกตั้งแตอายุนอยจะนําไปสูลักษณะการดื่มแบบเรื้อรังและเปนตัวพยากรณการเปลี่ยนแปลงจากการใช
แอลกอฮอลไปสูการติดแอลกอฮอล (Hingson และคณะ, 2006) ปริมาณการดื่มที่มากหรือการดื่มหนักสงผลตอ 
การเกิดพยาธิสภาพทางจิต ในทางการแพทยไดมีการจัดกลุมผูดื่มเปนกลุมตางๆ ตามรูปแบบการดื่ม โดยกลุมดื่ม
แบบเสี่ยงจะมีการดื่มมากกวา 4 ดื่มมาตรฐานตอวันในผูหญิง และดื่มมากกวา 5 ดื่มมาตรฐานตอวันในผูชาย (หทัย
ชนนี บุญเจริญและพันธนภา กิตติรัตนไพบูลย, 2549) การดื่มมากกวา 29 ดื่มมาตรฐานตอสัปดาหสามารถทําให
เกิดความเสี่ยงของโรคทางจิตเวชไดอีกเทาตัว (Johnson BA, Ait-Daoud,2005) การดื่มเปนระยะเวลานานแสดงให
เห็นถึงภาวะพึ่งพิงการใชแอลกอฮอล ความถี่ในการดื่มทุกวันหรือเกือบทุกวันแสดงใหเห็นถึงความผิดปกติจาก
การดื่มแอลกอฮอลเพราะไมสามารถควบคุมการดื่ม หรือไมสามารถหยุดดื่มได นอกจากนี้ลักษณะพยาธิสภาพทาง
จิตที่พบคือบุคลิกภาพผิดปกติประเภท Depressive, Dependent, Masochistic (Self-Defeating) และกลุมอาการ 
Anxiety, Mania, Alcohol, Thought Disorder ลักษณะเหลานี้เปนลักษณะของผูที่ไมกลาแสดงออก ขาดความ
เช่ือมั่นในการตัดสินใจดวยตนเอง มองสิ่งตางๆ ในดานลบ และมีความวิตกกังวลสูง ลักษณะเหลานี้เอื้อตอการติด
แอลกอฮอลไดงาย  

6.2 โรคจิตเวชรวมท่ีพบในผูปวยท่ีมีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล 
ผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลมีโรครวมทางจิตเวชสูงถึงรอยละ 83.5 ผลการศึกษาที่ไดมี

ตัวเลขคอนขางสูงมากอภิปรายไดวาเนื่องมาจาก 1) เครื่องมือที่ใชในการศึกษาที่แตกตางกัน งานวิจัยที่ใช Self 
report inventory มักมีตัวเลขของโรครวมทางจิตเวชสูงกวางานวิจัยที่ใช Structured interview 2) ลักษณะของกลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษา เชน ศึกษาในกลุมประชากรทั่วไปหรือกลุมผูปวย 3) สถานที่ในการรักษา เชน แผนก
ผูปวยนอกกับแผนกผูปวยใน 4) พฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอลคือระยะเวลาของการดื่ม การเริ่มดื่มตั้งแตอายุนอย 
ปริมาณและความถี่ในการดื่มที่คอนขางสูง สิ่งเหลานี้เปนปจจัยที่ทําใหพบโรครวมทางจิตเวชไดคอนขางสูง 
(Ferna´ndez-Montalvo และคณะ, 2006; Flensborg-Madsenและคณะ, 2009) 

6.3 ลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยท่ีมีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลใน Axis II  
พบบุคลิกภาพผิดปกติ 55.5 เปอรเซ็นต บุคลิกภาพผิดปกติประเภท Dependent พบไดมากที่สุด (24.0%) 

รองลงมาคือ Negativistic (Passive-Aggressive) (16.5%) อธิบายไดวาผูที่มีบุคลิกภาพผิดปกติประเภท Dependent 
นั้นมีลักษณะตองการพึ่งพาผูอื่น มีความลําบากในการตัดสินใจในเรื่องราวตางๆ ไมมั่นใจในการตัดสินใจของ
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ตนเอง มีความลําบากในการแสดงความคิดเห็นที่แตกตางจากผูอื่นโดยเฉพาะผูที่ตนตองพึ่งพาเนื่องจากกลัววาจะ
ขาดผูชวยเหลือ (ปราโมทย สุคนิชยและมาโนช หลอตระกูล, 2541) ลักษณะเหลานี้เอื้อตอการติดแอลกอฮอลได
งายเพราะทําใหผูปวยไมกลาปฏิเสธคําชักชวนของผูอื่นในการดื่ม กลัวไมไดรับการยอมรับหากไมรวมดื่ม และ
ตองพึ่งพิงการดื่มแอลกอฮอลเพื่อใหสามารถเขารวมสังคมได สําหรับประเภท Negativistic (Passive-Aggressive) 
ที่พบรองลงมานั้นอธิบายไดวาวัฒนธรรม การอบรมเลี้ยงดูของคนไทยที่ขัดเกลาใหเปนคนออนนอมถอมตน  
เช่ือฟงผูใหญ เคารพจารีตประเพณี ทําใหไมกลาแสดงออก และคอนขางเก็บกด จนอาจเกิดความขัดแยงทางจิตใจ 
อยากแสดงออก แตทําไมไดเพราะถูกจารีตทางสังคมกํากับอยูจึงทําใหกลายเปนคนดื้อเงียบ ไมแสดงออกความ
โกรธอยางตรงไปตรงมา แตกลับแสดงทาทีเฉย หรือ ยอมรับ โดยที่ตอตานอยูในใจลึกๆ และแสดงออกโดยการ
ดื่มแอลกอฮอลซึ่งเปนที่ยอมรับในสังคม  
 6.4 ลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยท่ีมีความผิดปกติจากการดื่มใน Axis I 
 พบกลุมอาการทางจิตเวช (80.5%) กลุมอาการที่พบมาก 3 ลําดับแรกคือ Anxiety (63.0%) Alcoholism 
(62.0%) และ Dysthymia (12.0%) การเกิดโรครวมกันของความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลและโรคจิตเวชนั้น
ยังไมมีใครสามารถสรุปไดอยางแนชัดวาอะไรเปนเหตุอะไรเปนผล โดยมีแนวคิดอยู 3 แบบคือ 1) Alcohol use 
disorders ทําใหเกิด disorders 2) disorders ทําใหเกิดการพัฒนาไปเปน Alcohol use disorders 3) ทั้ง Alcohol use 
disorders และ disorders เปนผลมาจากสาเหตุทั่วไปรวมทั้งกรรมพันธุและอิทธิพลของสภาพแวดลอม กลาวคือผูที่
มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลมีความเสี่ยงที่จะพัฒนาเปนโรคจิตเวช เชน โรควิตกกังวล, โรคทางอารมณ 
ในทางตรงกันขามโรควิตกกังวลหรือโรคทางอารมณอาจสงผลใหบุคคลดื่มแอลกอฮอลจนเกิดเปนความผิดปกติ
จากการดื่มแอลกอฮอลได เพราะใชแอลกอฮอลเปนทางออกเพื่อใหเกิดความผอนคลาย หรือจัดการกับอารมณ
เศราหรือความวิตกกังวลของตน (Flensborg-Madsenและคณะ, 2009; Schneiderและคณะ, 2001) โดยอธิบายตาม
กรอบทฤษฎกีารเรียนรูไดวาบุคคลที่เปนโรควิตกกังวลหรือโรคทางอารมณไดรับการเสริมแรงทางบวกการดื่ม 
เชน ดื่มแลวทําใหมีความสุข เพิ่มความมั่นใจในการเขาสังคม หรือไดรับการเสริมแรงทางลบคือเปนการเสริมแรง
ที่เกิดจากการนําสิ่งเราที่ทําใหเกิดความไมพึงพอใจออกไป เชน ดื่มแลวลดความตึงเครียด ลดอารมณทางลบ  
รวมไปถึงใชลดอาการถอนพิษจึงดื่มตอไปเรื่อยๆ  

การศึกษาครั้งนี้ทําใหเห็นวา ลักษณะพยาธิสภาพทางจิตของผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล
นั้นมีโรคจิตเวชรวมทั้งใน Axis I และ Axis II ในเปอรเซ็นตที่คอนขางสูง ซึ่งอาจเปนอุปสรรคตอการบําบัดรักษา
ความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอล หรือทําใหผลการรักษาเกิดขึ้นไดชาลง ดวยเหตุนี้จึงควรใหความสําคัญกับ
การประเมินลักษณะพยาธิสภาพทางจิตในผูปวยที่มีความผิดปกติจากการดื่มแอลกอฮอลใหครอบคลุม เพื่อนํา
ขอมูลไปเปนแนวทางในพัฒนารูปแบบการบําบัดรักษาฟนฟูใหเหมาะสมและมปีระสิทธิภาพมากที่สุด 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอผลที่เกิดขึ้นของสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยี
สารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนพระภิกษุและ
สามเณรในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 4 วัด ซึ่งมีทั้งวัดราษฎรและวัดที่เปนพระอารามหลวง รวมทั้งหมด 718 
รูป เครื่องมือในการวิจัยเปนแบบสอบถามมาตราสวนประมาณคาระดับ (Rating Scale) สถิติที่ใชไดแก คาเฉลี่ย  
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ Pearson Chi-square  หลังจากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะหผล เพื่อหาสภาพปญหา 
ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ผลที่ไดจากการวิจัยพบวา สภาพปญหา ผลกระทบ
และความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรอยูในระดับปานกลาง ( X = 3.32)   
ผลของการวิจัยดังกลาวสามารถไปประยุกตใชวางแผนหรือเตรียมความพรอมในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
หรือการพัฒนาความพรอมดานเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร ซึ่งจะทําใหพระภิกษุและ
สามเณรสามารถปรับตัวใหเขากับยุคของการเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยีสารสนเทศไดอยางเหมาะสม 
 
คําสําคัญ : ระดับสภาพปญหา ระดับผลกระทบ ระดับความตองการ เทคโนโลยีสารสนเทศ 
 

ABSTRACT 
The main purpose of this research is to demonstrate the problems and needs to use information 

technology for monks and novices in Bangkok area. In random sample population of monks and novices that 
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focuses on 4 temples in Bangkok, which consist of the normal temple and the royal temple, 718 of monks and 
novices. Measuring tool was in the total number of scale estimation level (Rating Scale), and then analyzed to 
identify the impacts, problems and needs to use information technology. Results from the study of the impacts, 
problems and needs to use information technology for monks and novices are moderate. Results of research can 
be apply to the planning or preparation to use information technology and development of information 
technology with monks and novices. By allowing the monks and novices can easily access to information 
technology and it can appropriately help them adjust to the changes in modern information technology. 
 
KEYWORDS: Problems, Impacts, Needs, Information Technology  
 

1.  บทนํา 
 เนื่องจากพระภิกษุและสามเณรมีกรอบในการดําเนินชีวิต คือพระธรรมวินัย ในสมัยพุทธกาลเทคโนโลยี
ยังไมเจริญมากนัก เพราะยังอยูในยุคสังคมเกษตรกรรม จึงไมมีวินัยบัญญัติเกี่ยวกับการใชเทคโนโลยี  เทคโนโลยี
เปนเรื่องของวัตถุ ซึ่งวินัยบัญญัติในเรื่องวัตถุมีขอบขายอยูที่เรื่องของเครื่องนุงหม (จีวร) อาหาร (บิณฑบาต) ที่อยู
อาศัย (กุฏิ วิหาร) และยารักษาโรค 
 ในปจจุบันแนวความคิดแบบตะวันตก ที่กําลังหลั่งไหลเขาสูสังคมไทย ถาหากพระภิกษุและสามเณรรูจัก
ใช  รูจักปรับจะเปนแนวคิดที่มีประโยชนในแงของกระแสความเจริญของเทคโนโลยีสารสนเทศ  จะมีผลทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงตามหลักธรรมชาติ  ซึ่งพระภิกษุและสามเณรจะทําอยางไรใหเปนความเปลี่ยนแปลง  ที่ยัง
สามารถรักษาเอกลักษณและยังคงความเปนพระพุทธศาสนาที่เปนประโยชนตอสังคมได  อีกทั้งสิ่งที่ปรากฏขึ้นใน
สังคมจะมีการเปลี่ยนแปลงในเชิงลบนั้น  จะทําอยางไรไมใหเกิดผลกระทบในเชิงลบตอพระพุทธศาสนา  
พระภิกษุและสามเณรเมื่ออยูในสังคมเทคโนโลยีสารสนเทศหรือโลกของอินเทอรเน็ตควรใชอยางไร เรื่องนี้เปน
ประเด็นปญหาที่พระภิกษุและสามเณรถูกโจมตีมาก เพราะมีบางรูปเขาไปดูเว็บไซตที่ไมเหมาะสมกับสมณะภาวะ  
สถาบันสงฆควรจะมีวิธีการในการแกปญหาและปองกัน ในสวนที่เปนประโยชนนั้นซึ่งไมสามารถที่จะปฏิเสธได 
เพราะมีพระภิกษุและสามเณรจํานวนมากที่ใชประโยชนจากอินเทอรเน็ตในการเผยแผพระพุทธศาสนา ดังนั้นหาก
พระภิกษุและสามเณรเขาใจสภาวะของตนเองแลว เทคโนโลยีสารสนเทศคือวิชาการอยางหนึ่งที่พระภิกษุและ
สามเณรควรศึกษาและคณะสงฆควรสงเสริมใหพระภิกษุและสามเณรไดมีโอกาสศึกษาใหมากขึ้น โดยใชหลัก
ปฏิสัมภิทาคือรูจักความหมาย รูจักหลักการ รูจักภาษาหรือศัพทเฉพาะตางๆและสามารถคิดตอได เพื่อจะไดใช
ประโยชนจากเทคโนโลยีสารสนเทศอยางรูเทาทันและนําไปอธิบาย หลักธรรมของพระพุทธศาสนาใหกับคนรวม
สมัยเขาใจได  หากพระภิกษุและสามเณรไมมีการปรับตัวใหเขากับเทคโนโลยีสารสนเทศที่พัฒนาไปอยางรวดเร็ว
และตอเนื่องแลว จะทําใหพระภิกษุและสามเณรไมสามารถเขาใจเทคโนโลยีสารสนเทศได  และไมสามารถรูเทา
ทันการเปลี่ยนแปลงของโลกได  ซึ่งหากพระภิกษุและสามเณรทราบถึงสภาพปญหาและความตองการในการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศ  สามารถที่จะวางแผนในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศและเตรียมความพรอมในการพัฒนา
ดานเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรไดในอนาคต  ในที่สุดจะทําใหพระภิกษุและสามเณร
สามารถอยูในสังคมโลกโลกาภิวัตนไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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2. วัตถุประสงค 
 ผูวิจัยมีวัตถุประสงคที่สําคัญดังนี้ 
 2.1 เพื่อศึกษาสภาพปญหาในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 2.2 เพื่อศึกษาผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 2.3 เพื่อศึกษาความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 

3.  ขอบเขตการวิจัย 
 ขอบเขตของการวิจัยสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของ
พระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร มีดังตอไปนี้ 
 3.1 ขอบเขตดานประชากร  ประชากรที่ใชในการวิจัย คือ พระภิกษุและสามเณรภายในเขต
กรุงเทพมหานคร โดยทําการสุมตัวอยางจากวัดราษฎรและพระอารามหลวง ไดแก วัดธรรมมงคล วัดผองพลอย 
วิริยาราม วัดธาตุทอง วัดโสมนัสราชวรวิหาร รวมทั้งหมด 718 รูป 
 3.2 ประชากรกลุมตัวอยาง   จากการสุมกลุมตัวอยางสามารถจําแนกเปน พระภิกษุ 122 รูปและสามเณร
จํานวน 135 รูป 
 3.3 เวลา  ชวงเวลาที่ใชในการศึกษาวิจัย คือ 18 ธันวาคม 2552   ถึง  31 พฤษภาคม 2553 
 

4.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยในเรื่อง สภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร มีดังนี้ 
 4.1 จะทําใหทราบถึงสภาพปญหา ผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร
ในเขตกรุงเทพมหานคร 
 4.2 จะทําใหทราบถึงความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานคร 
  4.3 จะทําใหทราบถึงระดับความพรอมและการเตรียมการพัฒนาดานไอทีของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 

6. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
     ผูวิจัยไดกําหนดกรอบแนวคิดและกําหนดตัวแปรทางดาน สภาพปญหา ผลกระทบและความตองการใน
การใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครดังภาพที่ 1 
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                       ตัวแปรอิสระ     ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงตัวแปรในการวิจัย 
 
7.  ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
  พระเทพโสภณ อธิการบดี มหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย (มติชนรายวัน, 2546 : 20) ปจจุบันพระภิกษุ 
และสามเณรไทยสวนใหญมีความรูไมทันตอโลกยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ เพราะขาดทักษะดานภาษาอังกฤษ 
สงผลใหการศึกษาและการวิจัยดานพระพุทธศาสนาของพระสงฆไทย ลาสมัยกวาพระสงฆและนักวิชาการ
ตางชาติ 
  พระมหาบุญไทย ปฺุญมโน (2551: บทคัดยอ) ไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง “การเผยแผพระพุทธศาสนาโดย
การใชเทคโนโลยีสารสนเทศของคณะสงฆไทย” พบวาคณะสงฆไทยในปจจุบันใชอินเทอรเน็ตเผยแผ
พระพุทธศาสนาเปนจํานวนมาก การเผยแผพระพุทธ ศาสนาทางอินเทอรเน็ตเขาถึงคนไดเปนจํานวนมากและใน
วงกวาง 
  สามเณร บรรลือศักดิ์  บัวงาม (2552) “จริยธรรมในการใชงานคอมพิวเตอร (อินเทอรเน็ต) ของพระสงฆ” 
พระภิกษุและสามเณรควรมีจริยธรรมในการใชคอมพิวเตอรเพื่อที่จะทําใหการเผยแผพุทธศาสนามีประสิทธิภาพ
มากที่สุด   พระสงฆก็ควรเลือกใชเทคโนโลยีใหเหมาะโดยไมขัดกับพระธรรมวินัย 

1.  สภาพปญหา และผลกระทบของการใช 

     เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 -   ดานพระธรรมวินัย 

   - ดานอายุของผูใชเทคโนโลยี   

                สารสนเทศ  

            - ดานความเขาใจของผูใช  

                เทคโนโลยีสารสนเทศ 

            - ดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

                เพื่อการศึกษาและการเผยแผ 

            - ดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 

                เพื่อการบันเทิง 

2.  ความตองการในการใชเทคโนโลยี 

     สารสนเทศ 

            -    ดานฮารดแวร (Hardware) 

            -    ดานซอฟตแวร (Software) 

            -    ดานการศึกษาเทคโนโลยี  

                สารสนเทศหรือไอที 

  สถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

  1. สถานภาพ 

      -  พระภิกษุ 

      -  สามเณร 

  2. ขอมูลทั่วไปของพระภิกษุและสามเณร 

      -  อายุ 

      -  ระดับการศึกษาแผนกสามัญ 

      -  ระดับการศึกษาแผนกธรรมบาล ี     
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8. กลุมตัวอยาง 
        กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้จําแนกเปน พระภิกษุและสามเณร ในเขตกรุงเทพมหานคร โดยทําการ
สุมกลุมตัวอยางจาก วัดธรรมมงคล วัดผองพลอยวิริยาราม วัดธาตุทองและวัดโสมนัสราชวรวิหาร จํานวน 257 รูป 
ในกรณีการศึกษานี้ทราบจํานวนประชากร  ใชหลักการสุมหาจํานวนกลุมตัวอยางโดยใชสูตรของทาโร ยามาเน 
(Taro Yamane) ดังนี้ 
                                                                                            และ   e  =  0.05 
 
          
 
     
 
 
เมื่อ n = ขนาดของกลุมตัวอยาง 
 N = ขนาดประชากรที่ใชในงานวิจัย 
 e = คาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนจากการสุมกลุมตัวอยาง 
 ผูทําการวิจัยกําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง และแบงออกเปนกลุมๆ เปนการจัดหนวยตางๆของกลุม
ตัวอยางที่มีลักษณะเหมือนกันเอาไวในกลุมเดียวกัน หลังจากนั้นจึงทําการสุมตัวอยางจากกลุมตัวอยางที่ได
แบงเปนกลุมๆไว เปนการสุมแบบแบงช้ัน (Stratified Random Sampling) ซึ่งมีวิธีการดังนี้  
 1. กําหนดขนาดของกลุมตัวอยาง 
 2. จําแนกประชากรออกเปนกลุมๆ ตามลักษณะที่เหมือน หรือคลายคลึงกัน 
 3. แบงจํานวนขนาดของกลุมตัวอยางออกตามจํานวนกลุมของประชากรโดยใชสัดสวนของประชากรแต
ละกลุมเปนตัวแบง 
 4. ใชการสุมแบบงาย (Simple Random Sampling) เพื่อทําการสุมตัวอยางจากประชากรแตละกลุมอีกครั้ง
หนึ่ง ดวยสูตรการคํานวณดังตอไปนี้ 
จํานวนประชากรตัวอยางในกลุมท่ีกําหนด  = จํานวนกลุมตัวอยาง   x  
   

ตารางที่ 1 แสดงการหาจํานวนประชากรตัวอยางในกลุมที่กําหนด 

 
รายการ 

จํานวนประชากรทั้งหมด 718 รูป 
วัดธรรมมงคล วัดธาตุทอง วัดโสมนัสราชวรวิหาร วัดผองพลอยวิริยาราม 

จํานวนประชากรแตละวัด 423 รูป 67 รูป 63 รูป 165 รูป 
จํานวนของกลุมตวัอยางใน
แตละวัด (จากขนาดกลุม
ตัวอยาง 257 รูป) 

 
 
           

=   151  รูป 

 
       

=   24  รูป 

 
               

=   23 รูป 

 
 
                  

=   59 รูป 

 จากตารางที่ 1 แสดงการหาจํานวนกลุมตัวอยางจากลุมที่กําหนดไว  โดยการกําหนดกลุมตัวอยางออกเปน
กลุมๆ โดยใชลักษณะของวัดเปนตัวแบงในการกําหนดกลุมตัวอยาง มีจํานวน 4 กลุม คือ วัดธรรมมงคล วัดธาตุ

จํานวนประชากรตวัอยางในกลุมท่ีกําหนด 

จํานวนประชากรทั้งหมด 

718
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ทอง วัดโสมนัสราชวรวิหาร วัดผองพลอยวิริยาราม และผูวิจัยไดทําการจําแนกกลุมตัวอยางในกลุมที่กําหนดออก
อยางละเอียดโดยมีสองลักษณะ คือ พระภิกษุและสามเณรอยางละเอียด  ดังตารางที่ 2 

 
9.  เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชในการวิจัยเปนแบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางขึ้น เพื่อศึกษาสภาพปญหา ผลกระทบและ 
ความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งแบงเปน   
3 ตอน คือ 
 ตอนที่ 1 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับขอมูลทั่วไปของพระภิกษุและสามเณรผูตอบแบบสอบถาม 
 ตอนที่ 2 เปนแบบสอบถามเกี่ยวกับสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยี 
สารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร  
 ตอนที่ 3 เปนแบบสอบถามปลายเปดเพื่อใหผูตอบแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพิ่มเติม 
 

10.  ขั้นตอนในการสรางเครื่องมือ 

 ในการสรางเครื่องมือเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล  ผูวิจัยดําเนินการตามลําดับขั้นตอนดังนี้ 
  10.1 ศึกษาเอกสาร ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษาสภาพปญหา ผลกระทบ 
และความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร แลวนํามา
ประมวล เพื่อกําหนดขอบเขตและสรางเครื่องมือใหครบถวนครอบคลุมตามวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย  
  10.2  สัมภาษณพระภิกษุและสามเณรนักศึกษาระดับปริญญาตรีคณะวิทยาศาสตร สาขาเทคโนโลยี
สารสนเทศของศูนยใหการศกึษามหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทาวัดธรรมมงคล เพื่อใหไดขอบเขตและเนื้อหา
ของแบบสอบถามที่ชัดเจนและครอบคลุมตามวัตถุประสงค ของการศึกษาวิจัยมากยิ่งขึ้น 
  10.3 ดําเนินการสรางแบบสอบถาม 

10.4 การหาคาความนาเชื่อถือ (Reliability) แบบสอบถามที่ไดรับการตรวจสอบความเที่ยงตรงแลวไป
ทดสอบกับกลุมตัวอยางที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุมตัวอยางที่จะศึกษา จํานวน 30 ตัวอยางเพื่อทดสอบ 
ความนาเชื่อถือของแบบสอบถามในการเก็บขอมูลใหมีความผิดพลาดนอยที่สุดกอนจะนําไปใชเก็บขอมลูจริง  

ตารางที่ 2 แสดงจํานวนกลุมตัวอยางจําแนกตามวัดตางๆในเขตกรุงเทพมหานครโดยละเอียด 
 

ประเภท 
วัดธรรมมงคล วัดธาตุทอง วัดโสมนัสราช

วรวิหาร 
วัดผองพลอยวิริยา

ราม 
รวม  

จํานวน(รูป) จํานวน(รูป) จํานวน(รูป) จํานวน(รูป) จํานวน(รูป) 
 ประชา 

กร 
กลุม

ตัวอยาง 
ประชา 
กร 

กลุม
ตัวอยาง 

ประชา 
กร 

กลุม
ตัวอยาง 

ประชา 
กร 

กลุม
ตัวอยาง 

ประชา 
กร 

กลุมตัว 
อยาง 

พระภิกษุ 125 65 43 16 52 19 46 22 273 122 
สามเณร 298 86 24 8 11 4 119 37 445 135  

รวม 423 151 67 24 63 23 165 59 718 257 
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จากการทดสอบคาความเชื่อถือโดยใชสูตรการหาคาสัมประสิทธิ์แอลฟ (Coefficient Alpha) ของครอนบาค 
(Cronbach) ไดความนาเชื่อถือที่มีคาแอลฟา 0.908 ของแบบสอบถาม  
 

11. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 11.1 ขอความรวมมือไปยังพระภิกษุและสามเณรที่จําพรรษาภายในวัด โสมนัสราชวรวิหาร วัดผองพลอย
วิริยาราม วัดธาตุทอง วัดธรรมมงคล เพื่อทําการสงแบบสอบถามใหผูตอบแบบสอบถามกรอกขอมูล ที่เปนกลุม
ตัวอยาง 
 11.2 เก็บขอมูลดวยตนเองโดยขอความรวมมือจากพระภิกษุและสามเณรที่เปนคณะปกครองในวัดตางๆ 
เปนผูดําเนินการให  ผูตอบแบบสอบถามกรอกขอมูล แลวสงคืนผูวิจัย 
 11.3 รวบรวมแบบสอบถามที่เก็บดวยตนเอง แลวนําไปวิเคราะหขอมูลตอไป 

 
12. การวิเคราะหขอมูล 
 ขอคําถามในแบบสอบถามที่เปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ผูวิจัยไดกําหนดระดับมาตรา
สวนที่เปนขอความใหเปนคาน้ําหนักตัวเลข เพื่อประโยชนตอการนําไปใชในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS ซึ่งกําหนดคาน้ําหนักตามวิธีของลิเครท (Likert) ดังนี้ 
  1  หมายถึง  มีความเห็นดวยนอยที่สุด 
  2  หมายถึง  มีความเห็นดวยนอย 
  3  หมายถึง  มีความเห็นดวยปานกลาง 
  4  หมายถึง  มีความเห็นดวยมาก 
  5  หมายถึง  มีความเห็นดวยมากที่สุด 
 หลังจากนั้นนํามาหาคาเฉลี่ย เพื่อจัดอันดับของระดับสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใช
เทคโนโลยีสารสนเทศและแปลความหมายในการประเมินคาคะแนนเฉลี่ยของแตละขอวาอยูในระดับใด โดยใช
หลักเกณฑประเมินคาความคิดเห็นของเบสท (Best. 1963 : 204-208, อางถึงใน เพียงใจ  พรหมทัศนานนท, 2540 : 
51) ดังนี้ 
  คาเฉลี่ยระหวาง 1.00 - 1.50       กําหนดอยูในเกณฑ       เห็นดวยนอยที่สุด 
          คาเฉลี่ยระหวาง 1.51 - 2.50       กําหนดอยูในเกณฑ       เห็นดวยนอย 
         คาเฉลี่ยระหวาง 2.51 - 3.50       กําหนดอยูในเกณฑ       เห็นดวยปานกลาง 
 คาเฉลี่ยระหวาง 3.51 - 4.50       กําหนดอยูในเกณฑ       เห็นดวยมาก 
 คาเฉลี่ยระหวาง 4.51 - 5.00       กําหนดอยูในเกณฑ       เห็นดวยมากที่สุด 
 
 
 ผลของการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยวิธี Pearson Chi-square มีรายละเอียดดังนี้ 
 H0: P = 0   ปญหาการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบันเทิงของพระภิกษุและสามเณรไมขึ้นอยูกับอายุ 
  H1: P ≠ 0  ปญหาการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบันเทิงของพระภิกษุและสามเณรขึ้นอยูกับอายุ 
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ตารางที่ 3 แสดงคาความสัมพันธระหวางตัวแปรดวยวิธี Pearson Chi-Square Tests 

 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 21.204a 12 .047 

Likelihood Ratio 22.074 12 .037 

Linear-by-Linear Association 9.083 1 .003 

N of Valid Cases 257   

       a. 10 cells (38.5%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 1.95. 
 
P (ความนาจะเปน) = .04 , α (ระดับนัยสําคัญ) = .05 
ดังนั้นคา P นอยกวาคา α (เทากับ Sig.) จึงปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 

สรุปไดวา  ปญหาดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการบันเทิงของพระภิกษุและสามเณรขึ้นอยูกับอายุอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 

13. ผลการวิจัย 
 การวิจัยเกี่ยวกับสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุ
และสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร  สรุปผลการวิจัยไดดังนี้  
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ตารางที่ 4 แสดงจํานวนและคารอยละ จําแนกตามขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม จํานวน (n) รอยละ (%) 
      พระภิกษุ 
      สามเณร 

122 
135 

47.5 
52.5 

รวม 257 100.0 
      อายุระหวาง 12 - 20 ป 
      อายุระหวาง 20 - 60 ป 

132 
125 

51.4 
48.6 

รวม 257 100.0 
      ตํ่ากวาปริญญาตรี 
      ปริญญาตรี 
      สูงกวาปริญญาตรี 

172 
77 
8 

66.9 
30.0 
3.1 

รวม 257 100.0 
      ตํ่ากวานักธรรมชั้นตรี 
      นักธรรมชั้นตรี 
      สูงกวานักธรรมชั้นตรี 

90 
89 
78 

35.0 
34.6 
30.4 

รวม 257 100.0 
      ตํ่ากวาเปรียญธรรมประโยค 1 – 3 
      เปรียญธรรมประโยค 1 - 3        
      สูงกวาเปรียญธรรมประโยค 1 - 3 

193 
36 
28 

75.1 
14.0 
10.9 

รวม 257 100.0 

 
 13.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม จะพบวาประชากรกลุมตัวอยางเปนพระภิกษุ จํานวน 122 รูป 
คิดเปนรอยละ 47.5 เปนสามเณรจํานวน 135 รูป คิดเปนรอยละ 52.5  มีอายุระหวาง 12 - 20 ป จํานวน 132 รูป  
คิดเปนรอยละ 51.4 มีอายุระหวาง 20 - 60 จํานวน 125 รูปคิดเปนรอยละ 48.4 ระดับการศึกษาแผนกสามัญศึกษา  
ตํ่ากวาปริญญาตรีจํานวน 172 รูป คิดเปนรอยละ 66.9 รองลงมาระดับปริญญาตรีจํานวน 77 รูป คิดเปนรอยละ 
30.0 และสูงกวาระดับปริญญาตรีจํานวน 8 รูป คิดเปนรอยละ 3.1 สวนระดับการศึกษาแผนกธรรมต่ํากวานักธรรม
ช้ันตรีจํานวน 90 รูป คิดเปนรอยละ 35.0 รองลงมานักธรรมชั้นตรีจํานวน 89 รูป คิดเปนรอยละ 34.6 และสูงกวา
นักธรรมชั้นตรีจํานวน 78 รูป คิดเปนรอยละ 30.4 และระดับการศึกษาแผนกบาลี ตํ่ากวาเปรียญธรรมประโยค  
1 - 3 จํานวน 193 รูป คิดเปนรอยละ 75.1 รองลงมาเปรียญธรรมประโยค 1 - 3 จํานวน 36 รูป คิดเปนรอยละ 14.0 
และสูงกวาเปรียญธรรมประโยค 1 - 3 จํานวน 28 รูป คิดเปนรอยละ 10.9   
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ตารางที่ 5  แสดงคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน การแปลคา สภาพปญหา ผลกระทบและความตองการ 
  ในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานคร 

หัวขอการวิจัย ผลการวิจัย 

X  S.D. แปลผล 
1.   สภาพปญหาในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร 3.23 1.22 ปานกลาง 
2.   ผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร 3.22 1.18 ปานกลาง 
3.   ความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร 3.32 1.12 ปานกลาง 

 
 13.2 จะพบวาสภาพปญหาในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานครของกลุมตัวอยาง  มีสภาพปญหาในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ อยูในระดับปานกลาง  
( X = 3.23)  
 13.3  จะพบวาผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานครของกลุมตัวอยาง  มีผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ อยูในระดับปานกลาง ( X = 3.22)  
 13.4 ขอมูลเกี่ยวกับความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
 1) จะพบวาความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานฮารดแวรของพระภิกษุและสามเณร
ในเขตกรุงเทพมหานครของกลุมตัวอยางพบวา ความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานฮารดแวร อยูใน
ระดับปานกลาง ( X = 3.13)  
 2) จะพบวาความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานซอฟตแวรของพระภิกษุและสามเณร
ในเขตกรุงเทพมหานครของกลุมตัวอยางพบวา ความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานซอฟตแวร อยู
ใน ระดับปานกลาง ( X = 3.26) 
 3) จะพบวาความตองการในเทคโนโลยีสารสนเทศดานการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศหรือไอที
ของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครของกลุมตัวอยางพบวา ความตองการในเทคโนโลยีสารสนเทศ
ดานการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศหรือไอทีอยูใน ระดับมาก ( X = 3.53) 
 สรุปผลการวิจัยความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรในเขต
กรุงเทพมหานครทั้ง 3 ดานความตองการของกลุมตัวอยางพบวา ความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศอยู
ในระดับปานกลาง ( X = 3.32) 
 

14.  อภิปรายผลการวิจัย 

 ผลจากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสภาพปญหา ผลกระทบและความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ
ของพระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครสรุปไดดังนี้คือ 
 14.1 พระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับสภาพปญหาดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ
อยูในระดับปานกลาง สอดคลองกับคํากลาวของ พระเทพโสภณ อธิการบดีมหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย  (มติชน, 
2546 : 20) ปจจบุันพระภิกษุและสามเณรไทยสวนใหญมีความรูไมทันตอโลกยุคเทคโนโลยีสารสนเทศ  
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เพราะขาดทักษะดานภาษาอังกฤษ สงผลใหการศึกษาและการวิจัยดานพระพุทธศาสนาของพระสงฆไทย ลาสมัย
กวาพระสงฆและนักวิชาการตางชาติ 
 14.2 พระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศอยู
ในระดับปานกลาง สอดคลองกับงานวิจัยของ พระมหาบุญไทย ปฺุญมโน (2551)  พบวา คณะสงฆไทยใน
ปจจุบันใชอินเทอรเน็ตเผยแผพระพุทธศาสนาเปนจํานวนมาก 
 14.3 พระภิกษุและสามเณรในเขตกรุงเทพมหานครมีระดับความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ
อยูในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคลองกับคํากลาวของ พระเทพโสภณ อธิการบดี มหาจุฬาลงกรณราชวิทยาลัย   
(มติชนรายวัน คอลัมนการศึกษา ฉบับวันที่ 26 ธนัวาคม พ.ศ. 2546 ปที่ 26 ฉบับที่ 9422 หนา 20) วา หากพระภิกษุ
และสามเณรเขาใจสภาวะของตนเองแลว เทคโนโลยีสารสนเทศคือวิชาการอยางหนึ่งที่พระภิกษุและสามเณรควร
ศึกษาและคณะสงฆควรสง เสริมใหพระภิกษุและสามเณรไดมีโอกาสศึกษาใหมากขึ้น  
 

15.  ขอเสนอแนะ 
 15.1 สภาพปญหาการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร มีความสําคัญและจําเปนอยาง
มากที่จะตองมีการสงเสริมใหพระภิกษุและสามเณรไดรับการเรียนรูเทคโนโลยีสารสนเทศอยูเสมอๆและตอเนื่อง 
เพื่อใหพระภิกษุและสามเณรใชเทคโนโลยีสารสนเทศไดอยางถูกตองและเหมาะสมไมขัดตอพระธรรมวินัย  
และเปนการลดปญหาในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศในทางที่ไมเหมาะสมของพระภิกษุและสามเณร 
 15.2 ควรศึกษาเกี่ยวกับสภาพปญหา ผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร
ในระดับประเทศเพื่อทราบถึงสภาพปญหา ผลกระทบในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณร 
เพื่อหาทางแกไขปญหา ผลกระทบดังกลาวและสรางมาตรฐานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุ 
และสามเณรในประเทศไทย 
 15.3 ควรศึกษาเกี่ยวกับความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรใน
ระดับประเทศเพื่อทราบถึงความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรและหาทาง
สงเสริมการเรียนรูดานเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรใหมีมาตรฐานเปนที่ยอมรับ 
 15.4 ควรศึกษาเกี่ยวกับความตองการในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศของพระภิกษุและสามเณรใน
ระดับประเทศเพื่อทราบถึงระดับความพรอมและเตรียมการพัฒนาดานเทคโนโลยีสารสนเทศหรือไอทีของ
พระภิกษุและสามเณร 
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สภาวะที่มีผลตอการชะออกมาของ Di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP)  
จากถุงมือยางและถุงมือพลาสติกท่ีสัมผัสอาหาร 

CONDITIONS WHICH AFFECT THE ELUTION OF DI- (2-ethylhexyl) 
PHTHALATE  (DEHP)FROM  LATEX GLOVES AND  

PLASTIC GLOVES FOR FOOD HANDLING 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ วิเคราะหระดับ di-2-Ethylhexyl Phthalate (DEHP) ที่ปนเปอนในถุงมือยาง

และถุงมือพลาสติกที่ใชสัมผัสอาหารโดยเทคนิคแกสโครมาโทกราฟที่มีตัวตรวจวัดชนิดเฟลมไอออไนเซชัน  
และผลของระยะเวลาและอุณหภูมิตอการชะออกมาของ DEHP ในถุงมือยาง และถุงมือพลาสติกสัมผัสอาหาร  
ผลการศึกษาพบวาการเตรียมตัวอยางโดยการสกัดสารรวมกับ ตัวดูดซับฟลอริซิล ไดคาขีดจํากัดการตรวจวัด 
(LOD) ที่ 8.0 ng/ml ชวงความเปนเสนตรง 0.05-100 μg/ml โดยมีคาสหสัมพันธของเสนตรงมากกวา 0.99  
และคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 6% วิธีนี้ใหผลความถูกตองและความแมนยําคอนขางดี DEHP ที่ตรวจพบใน
ถุงมือยาง และถุงมือยางหนา 42.7 μg/g , 54.72 μg/g และ ถุงมือพลาสติก 34.92 9 μg/g ตามลําดับ 

 
คําสําคัญ : Di-(2-ethylhexyl) Phthalate  DEHP  การชะออกมา  ถุงมือยาง  ถุงมือพลาสติก 
 

ABSTRACT 
 The aim of this study was to analyse di-2-ethylhexyl phthalate (DEHP) levels contaminated in the latex 
gloves and plastic gloves for food handling with a gas chromatograph with flame ionization detector (GC-FID). 
Latex Goves and Plastic Gloves were used for study by extraction and solid phase extraction using florisil® 
cartridge. The GC-FID system provided the Limit of detection (LOD) for DEHP 8.0 ng/ml. The linear dynamic 
range in the range of 0.005 to 100 μg/ml with correlation coefficient greater than 0.99, the relative standard 
deviation (%RSD) 6.0%. The present method gave good precision and accuracy for retention time and peak 



การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยศรีปทุมประจําป 2553 วันที่ 15 ตุลาคม 2553 
 

 

 

 410 

area. The quantitative of DEHP in rubber glove and rubber glove (hard type) were 42.7 μg/g, 54.72 μg/g   and 
plastic glove is 34.92 9 μg/g.  
 
KEYWORDS : Di-(2-ethylhexyl) Phthalate, DEHP, The Leaching out, Latex glove, plastic glove  
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันความตองการใชถุงมือสัมผัสอาหารเพิ่มขึ้นเนื่องจากตองการควบคุมคุณภาพ และความสะอาด

ของผลิตภัณฑอาหาร ปจจุบันมีการนําถุงมือพลาสติก และถุงมือยางนํามาสวมใสในการประกอบอาหาร และใน
โรงงานอุตสาหกรรมอาหารอยางแพรหลาย ในการผลิตถุงมือพลาสติก และถุงมือยางมีการใชสารพลาสติไซเซอร 
เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่ออนตัว และเหนียว พลาสติไซเซอรที่นิยมนํามาใชมากคือสารกลุม Phthalate ไดแก  
di-(2-Ethylhexy) Phthalate (DEHP), dibutyl Phthalate (DBP), Benzyl butyl phthalate (BBP) เปนตน แต DEHP 
เปนที่นิยมใชมากที่สุดในอุตสาหกรรม เนื่องจากมีคุณภาพดี ราคาถูก แตสารนี้เปนอันตรายตอรางกายโดยจะมี
ผลกระทบตอระบบการทํางานของฮอรโมนที่ผลิตจากตอมไรทอ ทําใหระบบหรืออวัยวะตางๆในรางกายที่ทํางาน
ภายใตการควบคุมของฮอรโมนเกิดความผิดปกติไปจากสภาพธรรมชาติ เชนเกี่ยวกับระบบสืบพันธ ทําใหคุณภาพ
ของน้ําอสุจิลดลง เพิ่มอัตราการแทงตามธรรมชาติมากขึ้น  สําหรับการเกิดมะเร็งนั้น หากไดรับสารกลุมนี้ในชวง
วันเด็ก และวัยรุนทําใหโอกาสเกิดมะเร็งเตานมไดมากในวัยผูใหญ (Park , et al. 2002) 

 สําหรับการไดรับสาร DEHP ในถุงมือนั้น จาการทดลองในอาหารโดยใชถุงมือสัมผัสอาหาร พบวา  
คา DEHP อยูที่ 16.9 mg/Kg จากเดิมอาหารมีการปนเปอนDEHP ที่ 0.08 mg/Kg (Yukari, et al. 2000) ซึ่งจาก 
การปนเปอน DEHPในอาหารก็นับวามี คา DEHP สูงกวา EU กําหนด จึงมีความจําเปนอยางมากที่ตองศึกษาถึง
อณุหภูมิ และระยะเวลาที่ DEHP ถูกชะออกมาจากถุงมือยาง และถุงมือพลาสติกสําหรับสัมผัสอาหาร เพื่อเปน
ขอมูลดานความปลอดภัยตอผูบริโภค และหนวยงานที่รับผิดชอบตอไป 
 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัย 
  เพื่อศึกษาระดับการปนเปอนของDEHPในถุงมือสัมผัสอาหาร และผลของระยะเวลา และอุณหภูมิที่มีผล
ตอการชะออกมาของ DEHP จากถุงมือสัมผัสอาหาร 
 

3. ขอบเขตงานวิจัย 
 การศึกษานี้จะวิเคราะหสาร DEHP ในถุงมือยางและถุงมือพลาสติกที่ใชสัมผัสอาหาร และ ศึกษาผลของ 
อุณหภูมิ และระยะเวลาในการชะ DEHP จากถุงมือยางและถุงมือพลาสติกที่ใชสัมผัสอาหาร โดยเครื่อง GC-FID 
กําหนดตัวแปรดังนี้ 

3.1 ตัวแปรตนคือ  อุณหภูมิ  ระยะเวลาสัมผัสถุงมือยางและถุงมือพลาสติกสัมผัสอาหาร 
3.2 ตัวแปรตามคือ ปริมาณ DEHP ที่ถูกชะออกมา 

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จะทําการศึกษาที่หองปฏิบัติการ คณะการจัดการสิ่งแวดลอม
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ 
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4. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 
  4.1 สารเคมี และอุปกรณ 
  Di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) (purity 99.7%, GC Grade : Fluka, Germany, Benzyl benzoate 
(purity 99.5%, GC Grade , chem. Service),  n-Hexane (HPLC grade, AR grade), Acetone (CH3COCH3, AR 
grade : Merck, Germany), Anhydrous sodium sulphate , Florisil, แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatograph) 
พรอมดวยเครื่องวัด flionization detector (GC-FID)คอลัมนโครมาโทกราฟ (chromatographic column) แบบ 
capillary column เสนผานศูนยกลางภายใน 0.32 mm ความยาว 0.25 mm ความหนา 0.25 μm ประกอบดวย 5% 
phenyl 95% dimethylpolysiloxane  รุน HP-5MS (Agilent, USA) 
 4.2 การทดลองที่ 1 
 นําถุงมือยาง ที่ตัดเปนช้ินขนาด 1 cm × 1cm มาชั่ง 3 กรัมแลวใช acetone : hexane 20 : 20 (v/v) ปริมาตร 
40 มิลลิลิตร ผสมใหทั่วแลวไปเขยาดวยเครื่องเขยา 150 รอบ/นาที เปนเวลา 30 นาที เพื่อใหเกิดการกระจายตัวที่ดี
ระหวางถุงมือ และตัวทําละลาย จากนั้นนํามาแชที่อุณหภูมิหองเปน เวลา 20 ช่ัวโมง กรองดวยกระดาษกรองเบอร 
1 สารละลายที่ไดนําไปลดปริมาตรที่ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนเกือบแหงดวยเครื่อง rotary evaporator เหลือ
ประมาณ 0.3 มิลลิลิตร ใช acetone : hexane 5:5 (v/v) ปริมาตร10 มิลลิลิตรในการชะสารละลายออกมา แลวนําไป 
ขจัดสารรบกวนการวิเคราะห (clean up)โดยใช ใชกระดาษกรองที่ตัดเปนวงกลมขนาดเทาเสนผานศูนยกลาง
ภายในของ gluss syringe ขนาด 5 ml pack ดวย 0.5 g Na2SO4  ตามดวย Florisil หนัก 1.0 g ปดทับดวย 0.5 g 
Na2SO4  Pre wet ดวยการเติม hexane 5 ml ลงใน syringe แลวทิ้งสารละลาย เติมสารละลายตัวอยาง 10 มิลลิลิตร 
(ทําซ้ํา 2 ซ้ํา) เติม hexane-acetone 90:10 (v/v) ปริมาตร 10 มิลลิลิตรชะ สารละลายที่ออกจาก syringe นําไปลด
ปริมาตรดวยเครื่องลดปริมาตรที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสจนเกือบแหงเติม Benzyl Benzoate ซึ่งเปน internal 
standard  ปรับปริมาตรเปน 2 ml ดวย hexane ถายสารละลายใส vial นําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC–FID 

4.3 การทดลองลองที่ 2 
จะแบงเปน 3 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1 จะใหความรอนแกน้ํา ปริมาตร 80 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส จากนั้นนําถุงมือที่ตัดเปนช้ิน 2.5 cm × 2.5 cm ไปสัมผัสน้ําเปนระยะเวลา 3 นาที  15 นาที 30 นาที 
และ 45 นาที การทดลองชุดที่ 2 จะใหความรอนแกน้ําปริมาตร 80 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จากนั้น
นําถุงมือไปสัมผัส เปนระยะเวลา 3 นาที  15นาที 30 นาที และ45 นาที การทดลองชุดที่ 3 จะใหความรอนแกน้ํา 
80 มิลลิลิตรที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 3 นาที 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที จากชุดการทดลอง
ที่ 1  2 และ 3 นําน้ําที่ไดมาลดปริมาตรดวยเครื่อง rotary evaporator จนเกือบแหง แลวชะดวย acetone : hexane 
5:5 (v/v ) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําสารละลายไป ขจัดสารรบกวนการวิเคราะห (clean up)โดยใช SPE column ใช 
florisil ในการสกัดสารเชนเดียวกับการทดลองที่ 1 

4.4 การวิเคราะหตัวอยาง 
แกสโครมาโทกราฟ (gas chromatograph) ที่มี flame ionization detector (GC-FID) แบบ Capillary column 

30 เมตร × 0.25 มิลลิเมตร ความหนา 0.25 μm ประกอบดวย 5% phenyl 95% dimethylpolysiloxane รุน HP-5MS 
(Agilent, USA) ต้ังอุณหภูมิ oven ที่ 110 องศาเซลเซียสคงไว 3 นาที และเพิ่มขึ้น 20 องศาเซลเซียส ตอนาที จนถึง 
300 องศาเซลเซียส คงไว 2 นาที ใช helium เปน carrier gas อัตราการไหล 1.2 มิลลิลิตร /นาที และ nitrogen เปน 
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make up gas อัตราการไหล 40 มิลลิลิตร/ นาที อัตราการไหลของ gas สําหรับ detector คือ air 300 ml/ นาที และ 
hydrogen 300 ml/นาที  
 

5. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ภาพที่ 1 แสดงโครมาโตแกรมที่ไดจากการทดลองโดยใชวิธี SPE รมกับ florisil และวิเคราะหดวย GC-FID 
จะไดพีคของสาร DEHP และ benzyl benzoate ซึ่งเปน internal standard ที่ชัดเจน มีพีคของสารอื่นรบกวนนอย 
ซึ่ง benzyl benzoate จะแสดงพีคที่เวลา 7.690 นาที และ DEHP ที่เวลา 11.032 นาทีซึ่งจะเห็นวาสารสองตัวแยกกัน
ไดอยางชัดเจน 

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงโครมาโตแกรมของ DEHP  
  

จากการทดลองหาคา LOD และ LOQ ของ DEHP โดยวิธี internal standard ในการทดลองขั้นตอนแรกเปน
การทดลองเพื่อหาความเขมขนของ DEHP ที่เครื่องสามารถแสดงพีค DEHP ไดอยางชัดเจน ที่ความเขมขน 0.05 
μg/ml  หาคา LOD  LOQ  โดยทําการทดลอง 10 ซ้ํา ไดผลดังตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงคา LOD   LOQ ของวิธีการวิเคราะห   

   คา เตรียม      
    μg/ ml 

คาเฉลี่ย DEHP ท่ีตรวจวัด μg/ ml SD %RSD LOD LOQ 

 คาเฉลี่ยท่ีวัดได % recovery 
0.05 (n=10) 0.043 86.6 0.0027 6.3 0.008 0.027 
0.30 (n=10) 0.28 93.3 0.011 3.12 - - 
1.0 (n=10) 0.98 98.0 0.01 1.02 - - 

  
จากตารางที่ 1 คา %RSD ที่ได ตํ่ากวา 10% ซึ่งอยูในเกณฑดี คา R2 ที่ไดมีคามากกวา 0.99 ในชวงความเปน

เสนตรงที่ 0.05 μg -100 μg วิธีนี้จึงเหมาะกับการวิเคราะหสาร DEHP ที่มีปริมาณนอยได จากการทดลองที่ 1  
ซึ่งหาปริมาณ DEHP ที่สกัดจากถุงมือสัมผัสอาหารชนิดตางๆในการทดลองไดทําการสกัด 10 ซ้ํา เพื่อหา 
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ความเช่ือมั่นในการวิเคราะห แสดงไดดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองที่ 1 คาเฉลี่ย DEHP ในถุงมือสัมผัสอาหาร 
ชนิดถุงมือ n μg/g ± SD 

ถุงมือยาง 10 42.7 ± 5.27 

ถุงมือยางหนา 10 54.72 ± 9.06 

ถุงมือพลาสติก 10 34.92 ± 7.98 

  
จากตารางจะเห็นวาปริมาณ DEHP ที่สกัดไดจากถุงมือยางสัมผัสอาหารชนิดหนาจะมีปริมาณ DEHP  

ที่สกัดไดมากกวาถุงมือยาง และถุงมือพลาสติกสัมผัสอาหาร  
จากการทดลองที่ 1 เมื่อทําการทดลองแลวพบวา ในถุงมือสัมผัสอาหารทั้ง 3 ชนิดมี DEHP เปน

สวนประกอบ ในการการทดลองที่ 2 จึงศึกษาสภาวะการชะออกมาของ DEHP โดยกําหนดอุณหภูมิ  
และระยะเวลา ในการใชถุงมือสัมผัสน้ํา เนื่องจากน้ําเปนองคประกอบที่สําคัญในอาหารทุกชนิด แสดงคา 
การชะออกมาของ DEHP สัมพนัธ กับอุณหภูมิ และระยะเวลา ดังตาราง ที่ 3, 4  และ 5  
 
ตารางที่ 3  แสดงคาเฉลี่ย DEHP ± SD ที่ถูกชะออกมาจากถุงมือสัมผัสอาหารที่ อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 ที่ระยะเวลา 3 นาที 15 นาที  30 นาที และ 45 นาที 

ระยะเวลา 
(นาที) 

 ปริมาณ DEHP (μg/g) อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ( n = 5) ± SD 
ถุงมือยาง ถุงมือยางหนา ถุงมือพลาสติก 

3 1.13 ± 0.60 0.10 ± 0.08 0.23 ± 0.03 
15 2.94 ± 1.26 0.19 ± 0.06 3.60 ± 1.74 
30 4.27 ± 1.17 0.86 ± 0.60 5.78 ± 2.09 
45 5.74 ± 0.8 1.2 ± 0.27 7.80 ± 0.53 

 
 ตารางที่ 4  แสดงคาเฉลี่ย DEHP ± SD ที่ถูกชะออกมาจากถุงมือสัมผัสอาหารที่ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
 ที่ระยะเวลา 3 นาที 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที 

ระยะเวลา 
(นาที) 

 ปริมาณ DEHP (μg/g) อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ( n = 5) ± SD 
ถุงมือยาง  ถุงมือยางหนา ถุงมือพลาสติก 

3 1.44 ± 0.54 0.22 ± 0.15 7.5 ± 0.55 
15 8.64 ± 1.14 0.76 ± 0.06 10 ± 1.88 
30 14.56 ± 2.29 4.33 ± 1.14  11.28 ± 1.05 
45 14.66 ± 1.11 4.90 ± 0.59 11.55 ± 0.75 
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ตารางที่ 5  แสดงคาเฉลี่ย DEHP ± SD ที่ถูกชะออกมาจากถุงมือสัมผัสอาหารที่ อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส  
 ที่ระยะเวลา 3 นาที 15 นาที 30 นาที และ 45 นาที 

ระยะเวลา 
(นาที) 

 ปริมาณ DEHP μg/g  อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ( n = 5) ±SD 
ถุงมือยาง ถุงมือยางหนา ถุงมือพลาสติก 

3 3.85 ± 0.88 9.38 ± 0.69 12.376 ± 1.65 
15 25.70 ± 0.56 27.02 ± 1.09 25.04 ± 1.53 
30 28.08 ± 1.62 29.26 ± 2.34 27.33 ± 1.76 
45 30.00 ± 1.3 29.33 ± 0.9 31.45 ± 0.98 

  
 ผลจากตารางที่ 3 ตารางที่ 4 และตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิ และระยะเวลาการสัมผัสถุงมือมีผลตอ
การชะออกมาของ DEHP เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นและระยะเวลาในการสัมผัสเพิ่มขึ้น DEHP จะถูกชะออกมาไดมาก
ขึ้นจากการทดลองถุงมือสัมผัสอาหารสามชนิด จะเปนไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งคาที่ไดที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส จะอยูในชวง 0.23-5.78 μg/g ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะอยูในชวง 0.22-21.84 μg/g และอุณหภูมิที่ 
100 องศาเซลเซียสจะอยูในชวง 3.85- 29.26 μg/g  สําหรับคามาตรฐานที่ Ecotoxicity and the Environment of 
European Commission กําหนดเปนคา TDI คือปริมาณสูงสุดที่รางกายสามารถรับได ตอวัน กําหนดที่ 37 μg/ 
กิโลกรัมน้ําหนักตัว/วัน ซึ่งหากกําหนดน้ําหนักตัว 60 กิโลกรัม จะไดรับ DEHPในปริมาณ 2.22 มิลลิกรัม/วัน  
 จากการทดลอง สภาวะในการชะออกมาของ DEHP ไมเกินมาตรฐานที่กําหนด แตก็เปนปจจัยในการเพิ่ม
สาร DEHP เขาสูรางกายเนื่องจากในชีวิตประจําวัน DEHP ไดถูกใชในภาชนะบรรจุอาหาร ใชในอุปกรณทาง
การแพทย ใชในสีชนิดตางๆ รวมทั้งอุตสาหกรรมพลาสติกที่ปลอยของเสียลงสู สภาพแวดลอม (Chen, et al. 
2007) ซึ่งเกี่ยวของตอการไดรับ DEHP ในชีวิตประจําวัน เพราะรางกายสามารถรับสาร DEHP ไดทั้งการดื่ม กิน 
การสัมผัส และการหายใจ (Digangi, et al. 2002) 
  

6. สรุปผลการวิจัย 
ในการสกัดสาร DEHP จากถุงมือสัมผัสอาหารโดยวิธีการสกัดสารรวมกับ ตัวดูดซับฟลอริซิล และตรวจ

วิเคราะหโดย GC-FID ผลการศึกษาพบวา ถุงมือยาง ถุงมือยางหนา และถุงมือพลาสติกมีคา DEHP ที่ 42.7 μg/g  
54.72 μg/g และ 34.92 μg/g  ตามลําดับ จากการทดลองพบวาถุงมือยางหนาที่ใชสัมผัสอาหารหาสภาวะ  
การชะออกมาของถุงมือสัมผัสอาหารมีปริมาณ DEHP มากที่สุด จากการทดลองที่ 2 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบคาเฉลี่ย DEHP อยูในชวง ในชวง 0.23-5.78 μg/g ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะอยูในชวง 0.22-21.84 μg/g 
และอุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียสจะอยูในชวง 3.85- 29.26 μg/g ซึ่งระยะเวลามีผลตอการชะออกมาของ DEHP 
โดยทดสอบ ดวย ตาราง ANOVA ที่ระดับนัยสําคัญที่ 0.05 คา P < 0.05 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ระยะเวลามีผลตอ 
การชะออกมาของ DEHP จากการทดลอง เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น จาก 3 นาที เปน 15 นาที และ 30 นาที  
คาการชะออกมาของ DEHP เพิ่มขึ้นจากการทดลองที่ อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และ สําหรับการทดลองทดลอง 
อุณหภูมิที่ 30 และ 45 P> 0.05  ซึ่งแสดงใหเห็นวา ในระยะเวลาที่ 30 นาที และ 45 นาที การชะออกมาของ DEHP 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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