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u ชีวิตนี้สำคัญนัก
   สุภกัญญา ชวนิชย์



ชั่วเหยี่ยวกระหยับปีกกลางเปลวแดด

ร้อนที่แผดก็ผ่อนเพลาพระเวหา

พอใบไม้ไหวพลิกรอกริกมา

ก็รู้ว่าวันนี้มีลมวก

เพียงกระเพื่อมเลื่อมรับวับวับไหว

ก็รู้ว่าน้ำใสใช่กระจก

เพียงแววตาคู่นั้นหวั่นสะทก

ก็รู้ว่าในหัวอกมีหัวใจ

โซ่ประตูตรึงผูกถูถกระชาก

เสียงแห่งความทุกข์ยากก็ยิ่งใหญ่

สว่างแวบแปลบพร่ามาไรไร

ก็รู้ได้ว่าทางยังพอมี

มือที่กำหมัดชื้นจนชุ่มเหงื่อ

ก็ร้อนเลือดเดือดเนื้อถนัดถนี่

กระหืดหอบฮวบล้มแต่ละที

ก็ยังดีที่ได้สู้ได้รู้รส

นิ้วกระดิกกระเดี้ยได้พอให้เห็น

เรี่ยวแรงที่แฝงเร้นก็ปรากฏ

ยอดหญ้าแยงหินแยกหยัดระชด

เกียรติยศแห่งหญ้าก็ระยับ

สี่สิบปีเปล่าโล่งตลอดย่าน

สี่สิบล้านไม่เคยเขยื้อนขยับ

ดินเป็นทรายไม้เป็นหินจนหักพับ

ดับและหลับตลอดถ้วนทั้งตาใจ

นกอยู่ฟ้านกหากไม่เห็นฟ้า

ปลาอยู่น้ำย่อมปลาเห็นน้ำไม่

ไส้เดือนไม่เห็นดินว่าฉันใด

หนอนย่อมไร้ดวงตารู้อาจม

ฉันนั้นความเปื่อยเน่าเป็นของแน่

ย่อมเกิดแก่ความนิ่งทุกสิ่งสม

แต่วันหนึ่งความเน่าในเปือกตม

ก็ผุดพรายให้ชมซึ่งดอกบัว

และแล้วความเคลื่อนไหวก็ปรากฏ

เป็นความงดความงามใช่ความชั่ว

มันอาจขุ่นอาจข้นอาจหม่นมัว

แต่ก็เริ่มจะเป็นตัวจะเป็นตน

พอเสียงร่ำรัวกลองประกาศกล้า

ก็รู้ว่าวันพระมาอีกหน

พอปืนเปรี้ยงแปลบไปในมณฑล

ก็รู้ว่าประชาชนจะชิงชัย.

เพียงความเคลื่อนไหว

โดย เนาวรัตน์ พงษ์ไพบูลย์

บทกวีรางวัล S.E.A. Write Award (วรรณกรรมสร้างสรรค์ยอดเยี่ยมแห่งอาเซียน ปี 2523)
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	 	 2.	เพื่อเป็นแหล่งข้อมูลในการสืบค้นและอ้างอิงผลงานทางวิชาการ

	 	 3.	เพื่อเสริมสร้างความร่วมมือระหว่างสถาบันการศึกษา

เจ้าของ	 	 มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ที่ปรึกษา			 อธิการบดี	ดร.	โชติรัส	ชวนิชย์
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	 	 	 					รองศาสตราจารย์	ดร.	สุวรรณา	วรรัตน์	 รองศาสตราจารย์	ดร.	วิเชียร	ชุติมาสกุล
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        Associate Professor Dr. Sushama Kasbekar

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



	 ในช่วงครึ่งปีที่ผ่านมามีเหตุการณ์ที่น่าสลดใจและน่าดีใจเกิดขึ้นหลายประการทั้งที่เป็นภัยธรรมชาติ	 ภัยจาก 

มนุษย์และจากเหตุการณ์สำคัญทางการเมืองและเศรษฐกิจทั้งในประเทศและต่างประเทศ	 สำหรับนักวิชาการ 

ในมหาวิทยาลัย	 ไม่ว่าอะไรจะเกิดขึ้น	 เราต่างมุ่งทำหน้าที่ที่มีต่อ	 สถาบันการศึกษาอย่างดีที่สุดตามความสามารถของ 

แต่ละคน	บรรณาธิการขอเรียนผู้อ่านว่าวารสารวิชาการ	EAU	Heritage	 ของมหาวิทยาลัยอิสเทร์นเอเชียได้เติบโต 

ย่างก้าวเข้าสู่	ปีที่	5	แล้ว	ทางกองบรรณาธิการมีความตั้งใจที่จะทำให้กระบวนการผลิตวารสารมีความเป็นมาตรฐานมากขึ้น	 

จึงได้แยกการจัดทำวารสารออกตามเนื้อหาเป็นสองฉบับคือ	ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและฉบับมนุษยศาสตร์และ 

สังคมศาสตร์	 ทางวารสารได้รับความกรุณาจากผู้ทรงคุณวุฒิหลายท่านร่วมเป็นคณะที่ปรึกษากองบรรณาธิการ	 และ 

หลายท่านเป็นกรรมการผู้อ่านบทความ	(peer	readers)	เพื่อช่วยตรวจแก้และแนะนำให้การเขียนมีคุณภาพยิ่งขึ้น

	 วารสารวิชาการ	EAU	Heritage	ฉบับปีที่	5	 เล่มหนึ่งปี	2554	ที่ท่านอ่านอยู่นี้เป็นเล่มที่รวบรวมบทความ	 

ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ซึ่งมีบทความทางวิชาการหนักไปในทางวิทยาศาสตร์สุขภาพและวิศวกรรมศาสตร์	 

บทความในเล่มประกอบด้วยบทความทางวิชาการ	2	เรื่อง	บทความวิจัย	11	เรื่อง	นอกจากนั้นยังมีบทแนะนำหนังสือ 

ที่น่าสนใจสองเรื่องที่ทางกองบรรณาธิการเห็นว่าน่าจะช่วยให้ท่านได้ผ่อนคลายจากปํญหาต่าง	ๆ	ที่พบในชีวิตประจำวัน 

ได้บ้าง	 ขอขอบพระคุณท่านศาสตราจารย์	 ดร.	 สุทัศน์	 ยกส้านอย่างยิ่งที่ได้ให้ความกรุณาเขียนบทความเกี่ยวกับ	 

ฟลอเรนซ์	ไนติงเกลให้วารสารของเราเป็นการเปิดตัวฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างภาคภูมิใจ

	 ขอขอบคุณท่านผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ได้ช่วยวิจารณ์และแนะนำการแก้ไขบทความทุกเรื่องที่ตีพิมพ์ในฉบับนี้	 

ท้ายนี้ขอเชิญชวนนักวิชาการที่สนใจส่งบทความวิชาการและบทความวิจัยมาตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการของ 

มหาวิทยาลัยอิสเทร์นเอเชียในฉบับต่อไป

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 					บรรณาธิการ

บทบรรณาธิการ



ศ. ดร. สุทัศน์ ยกส้าน

	 ศาสตราจารย์	11	ภาควิชาฟิสิกส์	คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	(ประสานมิตร)
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	 	Florence	Nightingale	 คือ	 ผู้บุกเบิกอาชีพ 

พยาบาลดว้ยการปฏริปูทัง้วชิาพยาบาล	และโรงพยาบาลดว้ย	 

แตม่อีกีบทบาทหนึง่ของเธอทีเ่ราไมรู่	้นัน่คอื	เธอเปน็บคุคล 

แรกๆ	ที่นำวิชาสถิติมาวิเคราะห์และแก้ปัญหาสังคม

	 Florence	Nightingale	เกิดที่เมือง	Florence	 

ในอิตาลี	 เมื่อวันที่	12	พฤษภาคม	ค.ศ.1820	(ตรงกับ 

รัชสมัยพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว)	พ่อแม่จึงตั้งชื่อเธอตามชื่อ 

Florence Nightingale

สตรีนักปฏิรูปสังคม

*ศ.ดร	สุทัศน์	ยกส้าน

*	ศาสตราจารย์	11	ภาควิชาฟิสิกส์	คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	(ประสานมิตร)

		ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ	สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	กระทรวงศึกษาธิการ

		ภาคีสมาชิก	สาขาฟิสิกส์	สำนักวิทยาศาสตร์	ราชบัณฑิตยสถาน

เมอืงทีค่ลอด	เธอมพีีส่าวชือ่	Parthenope	(ตัง้ตามชือ่เมอืง	 

Parthe)	ครอบครวัมฐีานะด	ีและเปน็คนไดร้บัการศกึษาสงู	 

ในวัยเด็กเธอจึงได้รับการเลี้ยงดูในคฤหาสน์	และได้เรียน 

ดนตรกีบัภาษาตา่งประเทศเชน่	อติาเลยีน	ละตนิ	กรกี	รวมถงึ 

ปรัชญาและคณิตศาสตร์ด้วย

	 ถงึจะไดท้กุสิง่ทกุอยา่งที่ใจตอ้งการ	แตเ่ธอกร็ูส้กึวา่ 

เธอกำลังใช้ชีวิตอย่างไร้จุดหมาย	 จนกระทั่งอายุ	17	 ปี	 

เธอบอกว่า	เธอได้ยินเสียงพระเจ้าทรงเรียกให้เธอทำสิ่งที ่

พระองค์ทรงต้องการ	 เมื่อได้เดินทางไปพักผ่อนในยุโรป 

กับครอบครัว	 ชีวิตเมืองนอกได้เปิดหู	 เปิดตาเธอมาก	 

และขณะแวะพกัที่โรม	เธอไดเ้หน็ชวีติของคนไขท้ีน่อนปว่ย 
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ในโรงพยาบาล	และเมื่อได้เยี่ยมโรงพยาบาล	Deaconess	 

Institute	แห่งเมือง	Kaiserwerth	ในเยอรมนี	เธอได้เห็น 

สภาพอเน็จอนาถของสถานพยาบาล	ประสบการณ์นี้มีผล 

ทำใหเ้ธอตดัสนิใจจะเปน็นางพยาบาล	เพือ่จะทำใหค้นปว่ย 

ได้รับการพยาบาลที่ดียิ่งขึ้น

	 การตัดสินใจของเธอวัย	27	 ปี	 ได้ทำให้พ่อแม่ 

รูส้กึชอ็ก	เพราะในสมยันัน้สตรดีมีสีองหนา้ที	่คอื	เปน็ภรรยา 

และคลอดลูก	ดังนั้นการมีอาชีพอื่นถือเป็นเรื่องผิดปกติ	 

ยิ่งถ้าเป็นนางพยาบาลด้วยแล้ว	พ่อกับแม่ต้องจับลม	มิใช ่

เพราะโรงพยาบาลในยุคนั้นสกปรก	และมีแต่คนพิการกับ 

คนป่วยเท่านั้น	บรรดานางพยาบาลในสมัยนั้นยังเป็นคนที่ 

ไม่ ได้รับการศึกษา	 มีนิสัยชอบขโมย	 พูดจาหยาบคาย	 

กินเหล้า	 และสำส่อนทั้งกับคนไข้และคนไม่ไข้	 ดังนั้น 

เมื่อมารดา	Fanny	ของ	Nightingale	รู้ว่าลูกสาวต้องการ 

จะเป็นนางพยาบาล	 เธอจึงคิดว่าลูกของเธอคงเสียสติ 

ไปแล้ว	 และร่ำไห้พร้อมกล่าวตำหนิว่า	Nightingale	 

ได้ทำให้เธอผิดหวังมาตั้งแต่เกิด	เพราะเป็นผู้หญิงจึงไม่ 

มีสิทธิ์ในการสืบทอดวงศ์ตระกูล	 อย่างไรก็ตาม	Fanny	 

ก็ได้คาดหวังว่าถ้า	Nightingale	 ได้พบชายหนุ่มรูปงาม	 

เธอก็อาจเปลี่ยนใจ	ด้าน	William	Edward	Nightingale	 

ผูเ้ปน็บดิานัน้	เขา้ใจลกูสาวของตนดกีวา่แม่	จงึนำความคดิ	 

“พิเรนทร์”	ของ	Nightingale	ไปปรึกษากับแพทย์ประจำ 

ตระกูลเพื่อขอความเห็นว่า	 อาชีพพยาบาลจะเหมาะกับ 

ลูกสาวสวยของมหาเศรษฐีที่ดินหรือไม่	 และแพทย์ ให้ 

ความเห็นว่า	Nightingale	 เป็นคนที่มีใจเด็ดเดี่ยวและ 

มุ่งมั่น	 ถ้าเธอไม่แต่งงานเธอคงใช้ชีวิตเป็นนางพยาบาล 

ตามที่เธอตั้งใจแน่ๆ	ดังนั้น	เมื่อมีชายหนุ่มชื่อ	Richard	 

Monkton	Milnes	มาสนใจเธอ	บดิามารดาของ	Nightingale	 

จึงรู้สึกดีใจและมีความคาดหวังว่า	Milnes	 จะขอเธอ 

แต่งงาน	 แต่หลังจากที่ ได้ไปมาหาสู่กันเป็นเวลานาน	 

Nightingale	ได้บอกเลิก	Milnes	โดยอ้างว่า	การแต่งงาน 

คอืการตอ้งทำงานรบัใชค้รอบครวัตลอดเวลา	ซึง่ในความเหน็ 

ของเธอนี่คือการติดคุก	ทั้งๆ	ที่ไม่ได้ทำอะไรผิด	และเมื่อ 

พระเจ้าทรงปรารถนาให้เธอทำงานรับใช้สังคม	 เธอจึง 

คิดว่าหนทางเดียวที่จะทำให้เธอมีชีวิตอยู่เพื่อคนอื่นได้	 

คอื	เธอตอ้งครองตวัโสด	จากนัน้	Nightingale	ก็ไดพ้ยายาม 

หาทางออกให้กับความขัดแย้งระหว่างเธอกับแม่	 โดย 

ทำงานการกุศลมากขึ้น	เช่น	ช่วยเหลือเด็กยากจนในสลัม	 

และไปเยี่ยมคนไข้อนาถาในโรงพยาบาล	(ในสมัยนั้นคนไข ้

ทีร่ำ่รวยจะมญีาตผิูห้ญงิดแูลดทีีบ่า้น)	แตก่ย็งัตัง้ความหวงัวา่	 

วันหนึ่งเธอจะต้องเป็นนางพยาบาลให้จงได้	 เธอจึงอ่าน 

หนังสือแพทย์และสาธารณสุขในยามว่างเป็นการเตรียมตัว 

	 ปี	ค.ศ.1851	Nightingale	วัย	31	ปี	ได้เดินทาง 

ไปทัศนศึกษาในเยอรมนีเป็นเวลา	3	เดือน	โดยได้เยี่ยมชม 

โรงพยาบาลกบัสถานเลีย้งเดก็กำพรา้แหง่เมอืง	Dusseldorf	 

ขากลับอังกฤษเธอเดินทางผ่านฝรั่งเศสและได้สมัครเป็น 

นางพยาบาลฝึกงานที่โรงพยาบาล	Sister	of	Charity	 

ในปารีส	และนี่คือจุดเริ่มต้นของอาชีพในฝันของเธอ

	 ลถุงึป	ีค.ศ.1853	Nightingale	ไดง้านเปน็เจา้หนา้ที ่

ดูแลนางพยาบาลที่	Institute	for	the	care	of	sick	 

Gentlewoman	 ซึ่งตั้ งอยู่ที่ถนน	Upper	Harley	 

ในลอนดอน	 โดยมีหน้าที่หลัก	 คือ	 ปรับปรุงระบบ 

การทำงานในโรงพยาบาล	ทั้งๆ	ที่ไม่มีเงินเดือนให้	แต่เธอ 

ก็ยินดีทำงานในตำแหน่งนี้นาน	1	ปี

	 เมื่อเกิดสงคราม	Crimea	 ระหว่างกองทัพ 

สัมพันธมิตรซึ่งประกอบด้วย	อังกฤษ	ฝรั่งเศส	และตุรกี	 

กบักองทพัรสัเซยี	การสูร้บในวนัที่	20	กนัยายน	ค.ศ.1854	 

ที่แม่น้ำ	Alma	 ทำให้กองทัพสัมพันธมิตรสามารถยึด 

ฐานทพัเรอืของรสัเซยีทีเ่มอืง	Sevastopol	ได	้แตป่ระชาชน 

อังกฤษกลับรู้สึกดีใจกับข่าวชัยชนะนี้ได้ไม่นาน	 เพราะ	 

William	Howard	 แห่งหนังสือพิมพ์	The	Times	 

ได้รายงานในวันที่	12	ตุลาคม	ค.ศ.1854	ว่า	ทหารอังกฤษ 

ที่บาดเจ็บได้ถูกทอดทิ้งให้นอนตาย	โดยไม่มีแพทย์สักคน 

เหลียวแล	และไม่มีนางพยาบาลอาชีพที่เก่งในโรงพยาบาล 

ทหารของอังกฤษที่เมือง	Scutari	เลย	ในขณะที่กองทัพ 

ฝรั่งเศสมีแม่ชี	50	คน	มาเฝ้าดูแลทหารฝรั่งเศสที่บาดเจ็บ	 

และข่าวที่นับว่าร้ายที่สุดคือ	Howard	หาคนที่รับผิดชอบ 

เรื่องนี้ไม่ได้เลยด้วย

	 ทันทีที่ทราบข่าวนี้	Nightingale	รู้ว่าโอกาสทอง 

ของเธอที่จะได้ทำงานรับใช้พระเจ้าและสังคมได้มาถึงแล้ว	 
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เธอจึงเขียนจดหมายถึงเพื่อนชื่อ	Sidney	Herbert	ซึ่ง 

ขณะนั้นเป็นรัฐมนตรีกระทรวงกลาโหมของอังกฤษว่า	เธอ 

ขออาสาเดินทางไปรักษาพยาบาลทหารอังกฤษที่เมือง	 

Scutari	เมื่อ	Herbert	อนุญาต	เขาได้ขอให้เธอช่วยฝึก 

นางพยาบาลเพิ่มอีกหลายคน	 เพื่อจะได้ตามไปช่วยเธอ 

ดูแลทหารบาดเจ็บที่นั่น

	 Nightingale	เดินทางไปตุรกีในวันที่	31	ตุลาคม	 

ค.ศ.1853	โดยมี	“กองทัพนางพยาบาล”	ร่วมขบวนด้วย	 

38	คน	การเดินทางครั้งนั้นได้รับทุนสนับสนุนจากรัฐบาล 

อังกฤษและจากหนังสือพิมพ์	The	Times	ส่วนเธอไม่ได ้

รับทุนสนับสนุนใดๆ	 จากกองทัพเลย	 และเธอได้ตั้ง 

ความหวังว่า	 การทำงานชิ้นนี้จะทำให้ความฝันของเธอ 

ที่จะรับใช้สังคมเป็นจริง

	 เมื่อ	Nightingale	 กับบรรดานางพยาบาล 

เดินทางถึง	Scutari	 ในตุรกี	 เมื่อวันที่	5	พฤศจิกายน	 

ค.ศ.1853	 ในวันนั้นกองทัพสัมพันธมิตรได้สู้รบกับ 

กองทัพรัสเซียที่	Inkersmam	อย่างดุเดือด	ทำให้ทหาร 

จำนวนมากบาดเจ็บ	 ครั้นเมื่อ	Nightingale	 ได้เห็น 

โรงพยาบาลทหารที่	Scutari	ตกอยู่ในสภาพที่สกปรกสุดๆ	 

เช่น	 ใต้อาคารมีน้ำครำที่ส่งกลิ่นเหม็นหึ่งเวลาลมพัด	 

ในอาคารมีหนูวิ่งเพ่นพ่าน	 และในขณะเดียวกัน	 ทหาร 

ที่ป่วยและบาดเจ็บต้องนอนปะปนกันอย่างระเนระนาด 

บนเสื่อฟาง	 ผ้าปูที่นอนก็หยาบและสกปรก	 การซักผ้า 

ก็ใช้น้ำเย็น	และอุปกรณ์ผ่าตัดต่างๆ	ไม่เพียงพอ	การแจก 

จ่ายยาให้ผู้ป่วยก็ช้า	 เพราะต้องผ่านกระบวนการหลาย 

ขัน้ตอนจนทหารทีท่นพษิบาดแผลไม่ไดต้อ้งเสยีชวีติไปกอ่น	 

นี่คือสภาพของโรงพยาบาลที่ทหารอังกฤษผู้บาดเจ็บทุกคน 

ต้องเข้ารับ	“การรักษา”	หลังจากที่ได้พยุงร่างเดินทางข้าม	 

Black	Sea	 ผ่านช่องแคบ	Bosphorus	 อย่างอ่อนแรง 

เพราะพิษบาดแผล	และถูกความหนาวคุกคาม	เหตุการณ ์

และสภาพแวดล้อมเหล่านี้ทำให้ทหารอังกฤษล้มตายกัน 

ระนาว	สถิติการรอดชีวิตของทหารประจำเดือนกุมภาพันธ์	 

ค.ศ.1854	แสดงใหเ้หน็วา่	จากทหาร	1,000	คน	ทีเ่ดนิทาง 

ถึง	Scutari	มีทหารตาย	427	คน

	 ในความพยายามที่จะทำให้โรงพยาบาลที่	Scutari	 

มีคุณภาพ	Nightingale	 จะต้องแสดงความสามารถ 

ในการเป็นผู้บริหาร	แต่ได้รับการต่อต้านขัดขวางจากฝ่าย 

ทหาร	 ซึ่งยึดหลักการว่า	 เมื่อใดที่มีการเปลี่ยนแผน 

ปฏิบัติการ	นั่นคือการยอมรับว่า	ประเพณีและวิธีปฏิบัติ 

ที่ผ่านมาล้วนผิดพลาด	 นอกเหนือจากเหตุผลนี้แล้ว	 

นายพลในกองทัพก็รู้สึกไม่ยินดีที่	Nightingale	 เป็น 

พลเรือน	 เพราะการไม่เป็นทหารทำให้เธอไม่อยู่ ในความ 

ควบคุมของกองทัพ	 แต่เหตุผลที่สำคัญยิ่งกว่านั้น	 คือ	 

การที่เธอเป็นผู้หญิง	ด้วยเหตุนี้เวลา	Nightingale	ทำงาน 

ที่	Scutari	เธอจึงรู้สึกมีศัตรูมากมาย	และถูกกลั่นแกล้ง	 

เช่น	 กองทัพกำหนดให้นำเสื้อทหาร	27,000	 ตัวไปให้ 

กองทัพตรวจดูอย่างละเอียดก่อนนำแจกให้ทหารที่ 

บาดเจ็บใส่	 และเธอถูกห้ามเยี่ยมทหารบาดเจ็บในเวลา 

กลางคืน	แต่เธอได้ทุนสนับสนุนจากองค์การอิสระ	ทำให ้

ไม่ต้องขออนุญาตทำงานจากทหาร	เธอจึงสามารถทำงาน 

ที่เธอรักต่อไปได้	และก็ได้จัดตั้งโรงซักรีดผ้า	โดยหาหม้อ 

ต้มน้ำ	สร้างโรงครัวใหม่	จัดซื้อถุงเท้า	เสื้อ	มีด	ช้อนไม้	 

อ่างอาบน้ำ	โต๊ะ	ชุดนอน	โต๊ะผ่าตัด	ผ้าเช็ดตัว	หวี	กรรไกร	 

ภาชนะรองปัสสาวะ	 รวมถึงการนำปลอกหมอนที่สะอาด 

มาใช้ในโรงพยาบาล	 ในเวลาดึก	 เธอจะเดินถือตะเกียง 

ออกเยี่ยมไข้คืนละหลายครั้ง	 จนทำให้คนไข้ที่เคยมีแต่ 

ความทุกข์ได้เห็นแสงสว่างแห่งความสุข	เวลามีสุภาพสตร ี

ท่านหนึ่งเดินถือตะเกียงมาเยี่ยม	และนี่คือ	เหตุการณ์ที่ 

เหล่าทหารที่บาดเจ็บรู้สึกประทับใจ	 และซาบซึ้งใจมาก	 

จนใน	ค.ศ.1857	กว	ีWilliam	W.	Longfellow	ไดแ้ตง่บทกว ี

ที่ทำให้ชื่อของ	Nightingale	เป็นอมตะนิรันดร์กาลว่า	Lo!	 

In	that	house	of	misery	/	a	lady	with	a	lamp	I	see. 
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	 ในฤดูใบไม้ผลิของปี	 ค.ศ.1855	 ซึ่งเป็นเวลา	 

6	เดือน	หลังจากที่	Nightingale	เริ่มทำงานที่	Scutari	 

สถิติการตายของทหารที่บาดเจ็บในสงครามได้ลดลงจาก	 

42.7%	เป็น	2.2%

	 หลังจากที่สงคราม	Crimea	 สงบได้	4	 เดือน	 

Nightingale	ได้เดินทางกลับอังกฤษในเดือนกรกฎาคม	 

ค.ศ.1856	 ขณะนั้นเธอมีอายุ	36	 ปี	 และมีชื่อเสียง 

โด่งดังไปทั่วโลก	แต่เธอก็ปฏิเสธไม่ยอมรับเกียรติยศใดๆ	 

เคยบอกว่า	ถ้าอังกฤษจะให้เกียรติเธอจริง	รัฐบาลอังกฤษ 

จำต้องปฏิรูประบบการสาธารณสุข	 โดยเฉพาะใน 

โรงพยาบาลให้ดีขึ้น	เพราะจะช่วยชีวิตคนไข้ได้มาก	และ 

ในการทำให้คนอังกฤษเชื่อว่าโรงพยาบาลต้องได้รับการ 

ปฏิรูปนั้น	Nightingale	ได้นำวิชาสถิติมาใช้

	 ทั้งๆ	 ที่นักคณิตศาสตร์รู้จักใช้สถิติมาตั้งแต่ 

สมัยโบราณแต่ยังไม่มี ใครดำรินำสถิติมาใช้แก้ปัญหา 

สังคม	 ทั้งนี้	 อาจเป็นเพราะข้อมูลที่มีไม่มากพอ	 และ 

เทคนิคการวิเคราะห์ที่ดีก็ไม่มี	 แต่เมื่อ	Nightingale	 

นำสถิติมาวิเคราะห์ปัญหาสังคม	เทคนิคนี้ได้กลายเป็นวิธ ี

ที่สังคมยอมรับ

	 ย้อนอดีตไปถึง	 ปี	1841	Lambert	Adolph	 

Jacques	Quetelet	ได้จัดตั้งสำนักงานสถิติแห่งเบลเยี่ยม 

ขึ้นเป็นครั้ งแรกเพื่อหาสาเหตุที่ทำให้คนในสังคมมี 

พฤติกรรมต่างๆ	ความสำเร็จของผลงานนี้ทำให้	Quetelet	 

ได้รับการยกย่องเป็นบิดาของวิชาสถิติสังคม	 จากนั้น 

อีกหลายประเทศทั้งโลกก็ได้เจริญรอยตาม	โดยได้จัดตั้ง 

องค์การที่เก็บข้อมูลสถิติของประชากร	 และนำทฤษฎี 

ความน่าจะเป็นมาวิเคราะห์พฤติกรรมต่างๆ	ของสังคมนั้น	 

โดยใช้หลักของ	Quetelet	ที่ว่า	แม้นักวิทยาศาสตร์จะไม่มี 

กฎที่สามารถทำนายพฤติกรรมของใครคนหนึ่งคนใดได้	 

แต่ถ้าจะให้บอกพฤติกรรมของกลุ่ม	 เขาสามารถใช้สถิติ 

บอกความนึกคิด	และความเห็นต่างๆ	ได้	โดยอาศัยข้อมูล	 

เช่น	เพศ	อายุและการศึกษา	เพื่อพยากรณ์ความเป็นไปได ้

ของเหตุการณ์ต่างๆ	 เช่น	 จำนวนฆาตกรรมในฝรั่งเศส 

โดยประมาณในปี	1791	แม้สถิติจะระบุชื่อฆาตกรไม่ได้	 

แต่ก็สามารถบอกได้ว่าจะมีฆาตกรรมเกิดขึ้นประมาณ	 

กี่ครั้งในปีนั้น	เป็นต้น

	 แม้ผลงานของ	Quetelet	 จะเป็นที่ยอมรับ 

โดยทั่วไป	แต่ก็มีปราชญ์หลายคนที่ไม่เห็นด้วย	เช่น	John	 

Stewart	Mill	และนักประพันธ์ชื่อ	Charles	Dickens	 

เพราะคนเหล่านี้คิดว่า	 จิตใจของมนุษย์มีเสรีภาพมาก 

จนไม่น่าจะมี ใครทำนายอะไรได้	 ดังนั้น	 ถ้าสถิติของ	 

Quetelet	ใช้ได้จริง	วิทยาการนี้ก็จะทำให้มนุษย์มีสภาพ 

ไม่แตกต่างจากสัตว์

	 แต่	Nightingale	ไม่เห็นเช่นนั้น	เธอรู้สึกศรัทธา 

ในผลงานของ	Quetelet	 มาก	 จึงเก็บข้อมูลต่างๆ	 ที่ 

โรงพยาบาล	Scutari	มาวิเคราะห์	เช่น	ได้รวบรวมจำนวน 

ผู้เสียชีวิตทุกวัน	 เพราะก่อนนั้น	 แม้แต่จำนวนคนตาย 

ในแตล่ะวนั	ก็ไมม่ีใครรูแ้ละสนใจ	ดงันัน้	เมือ่	Nightingale	 

เดินทางกลับถึงอังกฤษใน	 ค.ศ.1856	 และได้พบกับ	 

William	Fan	ผู้เป็นแพทย์และนักสถิติ	การได้เรียนวิชา 

สถิติกับ	Fan	ทำให้	Nightingale	ตระหนักในความสำคัญ 

ของวชิานีว้า่	สามารถนำมาใชป้รบัเปลีย่นระบบการพยาบาล	 

และการสาธารณสุขในโรงพยาบาลของกองทัพและ 

โรงพยาบาลทั่วไปได้	 ทั้งนี้	 เพราะบันทึกสาเหตุการตาย 

ของทหารในโรงพยาบาลระบุชัดว่า	เกิดจากความสกปรก 

ในโรงพยาบาลมากกวา่เกดิจากบาดแผล	ที่ไดร้บัในสงคราม	 

Crimea	สถติิไดร้ะบอุยา่งชดัเจนวา่	เมือ่สงครามเกดิใหม่ๆ 	 

ทหาร	607	คน	ได้ล้มตาย	แต่เมื่อ	Nightingale	จัดระบบ 

การรักษา	 และการสาธารณสุขให้ดีขึ้น	 จำนวนการตาย 

ของทหารเมื่อสงครามสงบได้ลดลงอย่างฮวบฮาบ	ข้อมูล 

ยังแสดงให้เห็นชัดว่า	ในการเปรียบเทียบจำนวนการตาย 

ของประชาชนกับทหารอังกฤษในยามประเทศชาติสงบ	 

ทหารที่มีอายุ	20-35	 ปี	 จะเสียชีวิตมากกว่าคนทั่วไป 

ประมาณ	2	เทา่	ทัง้นี	้เพราะทหารใชช้วีติอยู่ในสิง่แวดลอ้ม 

ที่ไม่ถูกสุขลักษณะนั่นเอง

	 เมือ่สมเดจ็พระราชนิ	ีVictoria	แหง่องักฤษ	และ 

พระสวามีทรงทราบเรื่องของ	Nightingale	 พระองค์ 

ทรงเห็นด้วยกับ	Nightingale	มากว่าสุขภาพของทหาร 
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ในกองทัพอังกฤษเป็นเรื่องสำคัญ	ดังนั้นแม้บรรดาแม่ทัพ	 

นายพลต่างๆ	 จะต่อต้าน	Nightingale	 แต่	Lord	 

Palmerston	ผูด้ำรงตำแหนง่เปน็นายกรฐัมนตรีในขณะนัน้ 

ก็ได้บัญชาให้จัดตั้ง	 สำนักงานสุขภาพของกองทัพใน 

พระบรมราชินูปถัมภ์	 ถึง	Nightingale	 จะมิ ได้เป็น 

กรรมการบริหารของสำนักงานนี้	(เพราะเธอเป็นผู้หญิง)	 

แต่แนวคิดของเธอก็มีอิทธิพลมากต่อการตัดสินใจของ 

รัฐมนตรีกระทรวงกลาโหมที่อนุญาตให้เธอเดินทางไป	 

Crimea	ในเวลาต่อมาเธอได้เรียบเรียงตำราชื่อ	Notes	on	 

Matters	Affecting	the	Health	Efficiency	and	 

Hospital	Administration	of	the	British	Army	 

ซึ่งได้กล่าวถึงเทคนิคสถิติ	 และมีแผนภาพ	 มากมาย 

ประกอบคำบรรยาย	หนังสือเล่มนี้	 ได้รับการยกย่องโดย	 

Fan	 ว่า	 เป็นหนังสือสถิติที่ดีเด่นที่สุดที่เขาเคยเห็น	 

และเคยอ่าน

	 ณ	 วันนี้	Nightingale	 ได้รับการยอมรับว่า 

เป็นผู้บุกเบิกการใช้สถิติในรูปของแผนภาพ	และแผนที ่

พื้นที่เชิงขั้ว	(polar-area	chart)	ซึ่งแสดงให้เห็นพื้นที่ 

ของลิ่มในแผนภาพวงกลมว่าขึ้นกับจำนวนคนอย่างไร	 

และเมื่อผลงานของเธอได้รับการยกย่องและยอมรับ	 

รัฐบาลอังกฤษจึงได้จัดตั้งหน่วยงานต่างๆ	 ตามที่เธอ 

เสนอ	 สำหรับโรงพยาบาลทหารก็ ได้รับการปรับปรุง	 

เชน่	มกีารตดิตัง้ระบบถา่ยอากาศ	ระบบทำความรอ้น	ระบบ 

กำจดัสิง่ปฏกิลู	ระบบประปา	อกีทัง้ไดป้ฏริปูโรงอาหารใหม	่ 

ส่วนกองทัพก็มีการออกกฎหมายสุขภาพ	 มีการจัดตั้ง 

โรงเรียนแพทย์ทหาร	 และหน่วยงานสถิติของกองทัพ 

เพื่อนำข้อมูลมาวิเคราะห์	 เพราะ	Nightingale	 เป็นคน 

สำคัญของชาติดังนั้นความเห็นของเธอทุกเรื่องสามารถ 

ทำให้คณะรัฐมนตรีคลอนแคลนได้	 ถ้าเธอไม่เห็นด้วย	 

และบรรดานักการเมืองต่างก็ต้องฟังความคิดเห็นของเธอ	 

ถ้าเขาต้องการให้สังคมยอมรับ	 หลังสงคราม	Crimea	 

Nightingale	 ได้หันไปสนใจปัญหาสุขภาพของทหาร 

ในอินเดีย	 โดยได้ส่งแบบฟอร์มสำรวจไปให้ทหารที่นั่น	 

เพื่อรวบรวมข้อมูลสาธารณสุข	 และเมื่อได้ข้อมูลมา 

พอสมควร	 เธอก็ได้เสนอให้จัดตั้งสำนักงานสถิติขึ้นใน 

อินเดียในปี	1858	เพราะข้อมูลระบุว่า	อัตราการตายของ 

ทหารอังกฤษในอินเดียในแต่ละปีสูงกว่าอัตราการตายของ 

พลเมืองอังกฤษถึง	6	เท่า	การที่เป็นเช่นนี้	เพราะกองทัพ 

ที่นั่นไม่มีระบบกำจัดน้ำเสียที่ดี	การอยู่อย่างแออัด	และ 

ทหารขาดการออกกำลังกายเหล่านี้	ล้วนเป็นสาเหตุสำคัญ	 

ดังนั้นภายในเวลา	10	ปี	หลังจากที่	Nightingale	ได้เสนอ 

วิธีปฏิรูปนี้	ทหารอังกฤษในอินเดียที่เสียชีวิตก็ได้ลดจาก	 

6.9%	 เป็น	1.8%	 ความสำเร็จนี้ทำให้ผู้สำเร็จราชการ 

อังกฤษทุกคนที่จะถูกส่งไปประจำที่อินเดีย	 ต้องขอเข้า 

คารวะเธอกอ่นไปประจำการ	เพือ่นอ้มรบัความเหน็ของเธอ	 

ทั้งๆ	ที่เธอไม่เคยไปอินเดียเลย

	 Nightingale	 จึงได้รับการยอมรับว่า	 เป็นผู้ 

รู้จักใช้สถิติสร้างองค์ความรู้ได้โดยอาศัยประสบการณ์	 

ทั้งนี้	เพราะเธอเชื่อว่าสถิติสามารถจำแนกได้ว่าวิธีการใด 

ดีกว่ากัน	 แต่เมื่อโรงพยาบาลสมัยนั้นไม่เคยคิดจะเก็บ 

ข้อมูลต่างๆ	 ของคนไข้เลย	 เธอกับ	Fan	 จึงออกแบบ 

สำรวจให้โรงพยาบาลใช้	และ	International	Congress	 

of	Statistics	 ก็ได้นำแบบฟอร์มนั้นมาทดลองใช้ใน 

ปี	1860	เพื่อเก็บข้อมูลคนไข้ตลอดปี	ทั้งที่หายไข้	และ 

ที่ตายไป	 สำหรับวิธีการใช้สถิติแก้ปัญหาสังคมนั้น	 

Nightingale	เชื่อว่า	เพราะพระเจ้าได้ทรงวางกฎเกณฑ์ 

ต่างๆ	สำหรับสังคมในรูปของสถิติ	ดังนั้นคนที่จะเข้ามา 
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บริหารสังคมและการเมืองจึงต้องรู้สถิติบ้าง	นอกจากจะใช ้

สถิติด้วยตนเองแล้ว	 เธอก็ต้องการให้สถาบันการศึกษา 

ชั้นสูงทุกแห่งสอนสถิติด้วย

	 ในบั้นปลายชีวิต	Nightingale	 ก็ยั ง เป็น 

นางพยาบาลต่อไป	เพราะเธอคิดว่า	พระเจ้าทรงต้องการ 

ให้เธอทำงานนี้	 แต่สุขภาพเธอไม่ดี	 ทำให้ต้องนอนเตียง 

ตลอดเวลา	เหตุการณ์นี้ทำให้คนหลายคนคิดว่า	เพราะเธอ 

คงติดโรคจากสนามรบ	แต่หลายคนคิดว่าอาการประสาท 

อ่อนๆ	ทำให้เธอต้อนรับคนที่มาเยี่ยมเฉพาะในห้องนอน	 

และใครจะมาเยี่ยมเธอต้องนัดเธอล่วงหน้านานๆ	เป็นต้น 

	 ในปี	ค.ศ.1860	Nightingale	ได้จัดตั้งโรงเรียน 

ฝึกนางพยาบาลชื่อ	Nightingale	School	of	Nursing	 

at	St	Thomas’s	 ให้นางพยาบาลมีทั้งคุณธรรม	 และ 

วชิาการ	และเธอกท็ำไดส้ำเรจ็	เพราะในป	ี1861	การสำรวจ 

ประชากรในอังกฤษระบุว่ามีคนทำงานเป็นผู้ช่วยพยาบาล 

เพียง	27,618	คน	แต่อีก	40	ปีต่อมา	สถิติระบุว่าอังกฤษ 

มีนางพยาบาล	64,214	คน

	 เมือ่	Nightingale	อาย	ุ63	ป	ีเธอไดร้บัเหรยีญสดดุ	ี 

Royal	Red	Cross	ขององักฤษ	และอกี	2	ปตีอ่มา	เธอเปน็ 

สตรีคนแรกที่รับเกียรติยศ	Order	of	Merit	(O.M)	ซึ่ง 

เป็นยศสูงสุดที่กษัตริย์อังกฤษทรงประทานให้สามัญชน 

ชาวอังกฤษ	Nightingale	เสียชีวิตที่	London	เมื่อวันที่	 

13	สิงหาคม	ค.ศ.1810

	 ในวารสาร	History	Today	ฉบับเดือนเมษายน	 

ค.ศ.2003	Liane	Aukin	นักจิตวิทยาได้วิเคราะห์สาเหต ุ

ที่ทำให้	Florence	Nightingale	 ประสบความสำเร็จ 

ในการเป็นนักบริหาร	 และนักปฏิรูปที่สังคมยกย่องว่า	 

ความผิดหวังที่เธอได้รับจากแม่	 ได้ผลักดันให้เธอทุ่มเท 

ชีวิตในการทำงานจนเป็นสตรีที่มีชื่อเสียงที่สุดคนหนึ่ง 

ในโลก	Aukin	ได้วิเคราะห์ว่า	เมื่อแม่ผิดหวังที่มีเธอเป็น 

ผู้หญิง	ซึ่งทำให้คฤหาสน์ของตระกูล	Nightingale	ไม่มี 

คนสืบทอด	เธอได้ทำให้แม่ผิดหวังซ้ำอีก	เมื่อต้องการเป็น 

นางพยาบาล	เพราะการตดัสนิใจเชน่นัน้	แมจ่งึคดิวา่เธอคง 

เป็นโรคจิตที่ชอบอยู่ใกล้คนเจ็บ	และเมื่อบิดา	William	 

ได้จัดการให้ลูกสาวทั้งสองเรียนหนังสือที่บ้าน	Parthe	 

ซึ่งเป็นพี่สาวของ	Florence	กลับไม่สนใจอ่านหนังสือเลย	 

แต่	Florence	มักใช้เวลาอยู่กับพ่อในห้องสมุด	และเมื่อ	 

Florence	 ก็รู้สึกว่าแม่โปรดปราน	Parthe	 มากกว่าตน	 

เธอจึงรู้สึกโหยหาความรักจากแม่มาก	 และเมื่อแม่มี 

ความเห็นว่าสามีคือสิ่งที่จะทำให้ผู้หญิงทุกคนสมบูรณ์	 

เธอรู้สึกรับความคิดนี้ไม่ได้	เพราะเธอคิดว่าความสามารถ 

ในการทำงานเท่านั้นที่จะทำให้ทุกคนเป็นคนที่สมบูรณ์

	 ดงันัน้	เมือ่	Florence	วยั	25	ป	ีบอกแมว่า่	จะไป 

ทำงานที่โรงพยาบาลทหารแห่งมือง	Salisbury	ในอังกฤษ	 

แม่	Fanny	ก็ตกใจมากเพราะวิตกว่าลูกสาวของตนคงโดน 

หมอลามก	หรือคนไข้ทำเสน่ห์	 ดังนั้น	 แม่กับลูกสาวจึง 

ทะเลาะกนัเสยีงลัน่บา้น	จนพอ่ตอ้งหนเีขา้หอ้งสมดุ	ในทีส่ดุ	 

Florence	ได้ตัดสินใจไม่ไป	Salisbury	ตามใจแม่	แต่เมื่อ 

เธอตัดสินใจไม่แต่งงานกับ	Milnes	 ผู้เป็นหนุ่มที่สาว 

อังกฤษในสมัยนั้นใฝ่ฝัน	หลังจากที่ไปมาหาสู่กันถึง	9	ปี	 

ครอบครวักล็กุเปน็ไฟอกี	เพราะ	Fanny	กลา่วหาวา่	Florence	 

เป็นเด็กอกตัญญูที่ไม่ยอมแต่งงาน

	 ในช่วงเวลาที่ 	Florence	 เดินทางไปเยือน 

โรงพยาบาล	Deaconess	ที่	Kaiserwerth	 ในเยอรมนี	 

เธอได้เขียนจดหมายขอร้องให้	Fanny	 ยกโทษ	 และ 

ขออนุญาตให้เธอทำสิ่งที่เธอต้องการบ้าง	 แต่	Fanny	 

ไม่ยินยอม	เพราะเธอต้องการสร้าง	Florence	ในรูปแบบ 

ที่เธอต้องการ	Florence	จึงรู้สึกหดหู่มาก

	 เมื่อถึงปี	 ค.ศ.1851	Florence	 ได้ตัดสินใจ 

อย่างเด็ดขาดว่าเธอไม่ต้องการความรักและความเห็นชอบ 

ในทุกเรื่องจากแม่อีกต่อไปแล้ว	ขณะนั้นเธอมีอายุ	31	ปี	 

เท่ากับอายุพระเยซูขณะออกเทศนา	เธอได้ไปหาคนสำคัญ 

ที่สุดที่เธอรู้จัก	 คือ	Sidney	Herbert	 ผู้ดำรงตำแหน่ง 

รัฐมนตรีกระทรวงกลาโหมในคณะรัฐมนตรีของนายก 

รฐัมนตร	ีLord	Aberdeen	และ	Herbert	ไดบ้อกบดิามารดา 

ของ	Nightingale	 ให้อนุญาตให้เธอไปทำงานที่เธอรัก	 

โลกก็มีวีรสตรีคนใหม่ทันที	 ตลอดเวลาประจำการที่	 

Scutari	 นางพยาบาล	Nightingale	 มีความรู้สึกว่า 

เหล่าทหารคือลูก	และเธอคือแม่	เธอทำงานหนักจนภรรยา 

และสมาชิกครอบครัวของทหารที่บาดเจ็บต่างก็เขียน 
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จดหมายมาขอบคุณเธอ	และเรียกเธอว่า	Darling	Mother	 

เธอได้เปรียบเทียบทหารว่าต้องการเธอเหมือนลูกต้องการ 

แม	่และเธอบอกวา่	เธอใหค้วามรกัและความสนใจแกท่หาร	 

18,000	คน	ในเวลา	1	สัปดาห์	มากยิ่งกว่าความรักและ 

ความใส่ใจที่เธอได้รับจากแม่ตลอดอายุ	37	ปีของเธอ

	 เมื่อกลับจากสงคราม	Crimea	Nightingale	 

ได้ย้ายออกจากคฤหาสน์ของครอบครัวไปพักที่	 โรงแรม	 

Burlington	ใกล้	Piccadilly	ในลอนดอน	และเริ่มปฏิรูป 

การพยาบาล	 โดยได้ทูลขอสมเด็จพระราชินี	Victoria	 

ให้ทรงออกกฎหมายสอบสวนพฤติกรรมของทหาร 

ในสงคราม

	 เมื่อมีชื่อเสียง	 แม่	Fanny	 กับพี่สาว	Parthe	 

ได้ขอเข้ามาใช้ชีวิตใกล้เธอ	 แต่	Florence	 ไม่ต้องการ	 

เพราะเธอกลัวแม่กับพี่สาวจะเข้ามาควบคุมจิตใจเธออีก	 

ความกลัวทำให้เธอเริ่มมีอาการหายใจไม่ออก	 เหงื่อตก 

และเปน็ลมบอ่ย	ทกุครัง้ทีแ่มก่บัพีส่าวมาเยีย่ม	จนในทีส่ดุ 

เธอได้ออกคำสั่งห้ามคนทั้งสองมาเยี่ยมเธออย่างเด็ดขาด	 

แต่เธอก็ยังเขียนจดหมายถึงแม่	ที่ไม่ได้ไปเยี่ยมเลยเป็น 

เวลานานถึง	20	 ปี	 จนกระทั่ง	Fanny	 อ่อนแอลงมาก 

ตาใกล้บอด	 และต้องการคนดูแลอย่างใกล้ชิด	 เธอจึง 

เดินทางไปดูใจเป็นครั้งสุดท้าย	Fanny	เสียชีวิตเมื่ออายุ	 

92	ปี	ขณะนั้น	Florence	มีอายุ	60	ปี

	 ชีวิตของ	Florence	คือ	ตั้งแต่กลับจากสงคราม	 

Crimea	 จนกระทั่งตาย	 เป็นไปอย่างโดดเดี่ยวมาก	 

เพราะเธอพบแขกครั้งละคน	 และให้คำแนะนำในการ 

พยาบาลคน	แต่ไมพ่ยาบาลใคร	เวลาเสนอความเหน็เกีย่วกบั 

กฎหมายพยาบาล	 เธอไม่ไปฟังการอภิปรายใดๆ	แต่เธอ 

ให้คนอ่านความเห็นของเธอในสภาผู้แทนราษฎรติดต่อ 

กันนาน	6	 ชั่วโมง	 เธอไม่ชอบปรากฎกายในที่สาธารณะ	 

แต่ประชาชนอังกฤษทุกคนก็รู้ว่าเธอยังมีชีวิตอยู่	หนังสือ	 

Notes	of	Nursing	ทีเ่ธอเขยีนขายดถีงึระดบัเบสเซลเลอร	์ 

โดยเธอไดเ้ปรยีบเทยีบโรงพยาบาลเปน็บา้น	และนางพยาบาล 

เป็นแม่	การมีพ่อที่อ่อนแอ	และแม่ที่เป็นคนเจ้ากี้เจ้าการ 

ไปทุกเรื่องทำให้	Florence	 ไม่ชื่นชมความคิดที่จะมี 

ครอบครัว	ดังนั้น	เวลานางพยาบาลในความดูแลของเธอ 

ขอลาไปแต่งงาน	เธอจะรู้สึกผิดหวัง

	 ถึงเธอจะเป็นอสุรกายในสายตาของแม่	แต่เธอก ็

เป็นเทพธิดาในสายตาของสังคม	 เพราะทุกวันนี้โลกรู้ว่า 

เธอประสบความสำเรจ็ในการทำอาชพีพยาบาลใหเ้ปน็อาชพี 

ที่มีเกียรติ	 และนี่ก็คือมรดกที่	Florence	Nightingale	 

ได้มอบให้แก่โลก	จนทำให้วันที่	12	พฤษภาคมของทุกปี	 

ซึ่งเป็นวันเกิดของเธอ	ได้รับการยอมรับเป็นวันพยาบาล	
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Industrial Risk Management

จิตลดา ซิ้มเจริญ1 และนิศากร สมสุข1
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บทคัดย่อ

 การทำงานของพนักงานในโรงงานอุตสาหกรรมทุกวันนี้ต้องเผชิญกับความเสี่ยงในการเกิดอุบัติเหตุและอันตราย 

จากการทำงานที่ส่งผลกระทบต่อพนักงานทั้งพิการ สูญเสียชีวิตและทรัพย์สิน และยังส่งผลร้ายแรงต่อความมั่นคงและ 

ความอยู่รอดขององค์กรที่ไม่ได้วางแผนป้องกันความเสี่ยงไว้ การจัดการความเสี่ยงอย่างมีประสิทธิภาพจึงเป็นเทคนิค 

สำคัญที่โรงงานอุตสาหกรรมควรนำไปใช้อย่างจริงจัง ซึ่งในบทความนี้ได้นำเสนอวิธีจัดการความเสี่ยงด้านความปลอดภัย 

ในการทำงานภาคอตุสาหกรรม ซึง่มหีวัใจสำคญัอยูท่ีก่ารคน้หาและระบคุวามเสีย่ง การชีบ้ง่อนัตราย การประเมนิความเสีย่ง  

และการจัดทำแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงที่โรงงานสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้อย่างง่าย ไม่ซับซ้อน และสามารถ 

ลด ป้องกัน และจัดการความเสี่ยงให้บรรลุเป้าหมายความเสี่ยงเป็นศูนย์ อุบัติเหตุเป็นศูนย์ได้อย่างเห็นผล

คำสำคัญ : การชี้บ่งอันตราย, การประเมินความเสี่ยง, แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง

Abstract
 Nowadays, employees working in industries have to deal with the risk of accidents and emergencies  

arising from the hazard. These injuries are the leading cause of death, disability, and economic loss.  

They will also affect industry’s stability and survive in the future if they do not have a risk management  

plan. The efficient risk management is an important technique by which industries should implement  

it seriously. This paper provides risk management in working environments. The main concepts of  

risk management is in searching for and identifying risk, identifying hazard, risk assessment, doing a  

risk management plan that can be applied easily, and being able to reduce, protect and manage risk in  

order to achieve the goal in zero accident and zero risk.

Keywords : Hazard identification, Risk assessment, Risk management plan

1อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ความนำ

 บทความนี้ เป็นการสรุปสาระสำคัญของการ 

ประยุกต์ใช้วิธีการจัดการความเสี่ยงเพื่อลดและป้องกัน 

อุบัติเหตุอันเนื่องมาจากการทำงานในโรงงานอุตสาหกรรม  

เนื่องจากในปัจจุบันประเทศไทยมีจำนวนพนักงานที่ได้รับ 

อุบัติเหตุและอันตรายหรือเจ็บป่วยจากการทำงานใน 

อุตสาหกรรมเป็นจำนวนมาก โดยในปี พ.ศ.2553 มีผู้ 

ประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยจากการทำงานรวมจำนวน 

ทั้งสิ้น 146,511 คน แบ่งเป็นจำนวนพนักงานที่ประสบ 

อนัตรายจนถงึแกช่วีติ 619 คน ทพุพลภาพ จำนวน 11 คน  

สูญเสียอวัยวะบางส่วน 2,149 คน หยุดงานเกิน 3 วัน  

จำนวน 39,919 คน และหยุดงานไม่เกิน 3 วัน จำนวน  

103,813 คน (สำนักงานกองทุนเงินทดแทน สำนักงาน 

ประกันสังคม กระทรวงแรงงาน, 2554) อย่างไรก็ตาม 

แม้จะมีผู้ เสียชีวิตเพียง 1 คน ไม่ว่าจะเป็นโรงงาน 

อุตสาหกรรมแห่งใด ก็ไม่ควรให้เกิดขึ้นเพราะทรัพยากร 

มนุษย์ เป็นสิ่งที่มีค่าและไม่สามารถชดเชยหรือทดแทนได ้ 

สถานประกอบการทุกที่ต่างตระหนักและให้ความสำคัญ 

กับการส่งเสริมความปลอดภัยในการดำเนินงานใน 

อุตสาหกรรมอย่างมาก เนื่องจากความสูญเสียที่เกิดขึ้น  

ไม่ใช่เพียงทรัพยากรมนุษย์ แต่ยังมีความสูญเสียด้านเวลา 

และมูลค่าของทรัพย์สิน ส่งผลให้ผลตอบแทนที่สถาน 

ประกอบการได้ลดลง แนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าว  

ควรวิเคราะห์หาสาเหตุที่ทำการเจาะลึกลงไปถึงความเสี่ยง 

ที่จะทำให้เกิดอุบัติเหตุจากการทำงานของพนักงาน ซึ่ง 

ถ้ากำจัดความเสี่ยงหรือลดความเสี่ยงลงได้ จะช่วยลด 

จำนวนอบุตัเิหตแุละความรนุแรงของอบุตัเิหตลุง การจดัการ 

ความเสี่ยงในงานอุตสาหกรรมจึงเป็นวิธีการที่เหมาะสม 

สำหรับการลดและสกัดกั้นอุบัติเหตุที่จะเกิดขึ้นจากการ 

ทำงานได้

ความสำคัญของการจัดการความเสี่ยง

 การวิเคราะห์ความเสี่ยงด้านความปลอดภัยเป็น 

พื้นฐานที่จำเป็นต่อการจัดการความปลอดภัยในการสร้าง 

แผนงานและประเมินความเสี่ยงให้เป็นส่วนสำคัญของ 

ระบบการจัดการผลิต (Fung, Tam, Lo & Lu, 2010)  

ซึ่งสามารถลดความเสี่ยงจากการทำงานของพนักงานได้ 

อย่างมีประสิทธิภาพ (Pasman, Jung, Prem, Rogers  

& Yang, 2009) เนื่องจากการจัดการความเสี่ยงจะ 

ประกอบด้วยการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 

ที่ประกอบด้วยเทคนิคเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณที่จะ 

ทำให้ทราบความเสี่ยงที่มีอยู่ และการกำหนดมาตรการ 

ป้องกันเพื่อความปลอดภัย (Lind, Nenonen, & Jouni,  

2009 ; Marhavilas, Koulouriotis & Gemeni, 2011)  

การจัดการความเสี่ยงถูกนำไปใช้จริงในงานอุตสาหกรรม 

เพื่อลดความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุจากการทำงานอย่าง 

แพร่หลาย เช่น อุตสาหกรรมประเภทการปั๊มโลหะ (ศรัณย ์ 

ปัญญาธรรม, 2547) อุตสาหกรรมผลิตขวดแก้ว (สมชัย  

วิฒิฐานนท์, 2551) อุตสาหกรรมผลิตก๊าซธรรมชาติ  

(ประพันธ์ ลิ่มเล็ก, 2547) และอุตสาหกรรมปิโตรเลียม  

(พันธวัชร บรรจงศิริเจริญ, 2547) เป็นต้น

ความหมายและประเภทของความเสี่ยง

 มีนักวิชาการและหน่วยงานให้ความหมายของ 

ความเสี่ยงไว้หลายท่าน เช่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม  

(กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) ให้ความหมายไว้ว่าเป็น  

“ผลลัพธ์ของความน่าจะเกิดอันตราย และผลจากอันตราย 

นัน้” ในขณะที ่เจรญิ เจษฎาวลัย ์(2550) กลา่ววา่ความเสีย่ง 

คือ “โอกาสที่องค์การจะเกิดการดำเนินงานที่ขาดทุน หรือ 

ไม่สามารถดำเนินการให้ประสบความสำเร็จตามแผนงาน  

หรือเป้าหมายที่ตั้งไว้” เช่นเดียวกับ ชัยเสฏฐ์ พรหมศรี  

(2550) ให้ความหมายไว้ว่าคือ “โอกาสที่บางสิ่งบางอย่าง 

อาจเกิดขึ้น ซึ่งเป็นผลลัพธ์ของสิ่งที่เป็นอันตรายหรือ 

คุกคามที่ส่งผลกระทบต่อกิจกรรมทางธุรกิจหรือแผนการ 

ตา่ง ๆ  ทัง้นีค้วามเสีย่งเกดิขึน้เนือ่งมาจากความไมแ่นน่อน  

ซึ่งสามารถวัดได้จากความน่าจะเป็นของสิ่งที่เกิดขึ้นหรือ 

ผลลัพธ์ของสิ่งที่ เกิดขึ้น (ถ้าได้เกิดขึ้นจริง) นิรภัย  

จันทร์สวัสดิ์ (2551) ขยายความหมายของความเสี่ยง 

ว่าคือ “ความสูญเสียหรือความเสียหาย ที่มีผลกระทบ 

ทั้งในรูปตัวเงิน หรือไม่ใช่ตัวเงินต่อธุรกิจหรือองค์กร เช่น  
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รายได้ รายจ่าย ทรัพย์สิน หนี้สิน เวลา ความแปรปรวน  

และกำไร ที่คาดว่าจะเกิดขึ้นแก่องค์กรในอนาคต โดยที่ 

เราจะไม่กล่าวถึงสิ่งที่เกิดขึ้นมาแล้วในอดีต แต่เป็นการ 

มองคาดการณ์ไปข้างหน้า หรือมองหาเหตุที่คาดว่าจะเกิด 

ในอนาคต จากจุดที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน” 

 โดยสรุปความหมายของความเสี่ยง คือ โอกาส 

ที่อาจเกิดอันตรายหรือเหตุการณ์ที่ไม่พึงปรารถนาและ 

หากเกดิขึน้แลว้จะสง่ผลกระทบหรอืกอ่ใหเ้กดิความสญูเสยี 

ต่อชีวิตและ/หรือทรัพย์สิน โดยความเสี่ยงสามารถจำแนก 

ออกได้เป็น 4 ประเภท (นิรภัย จันทร์สวัสดิ์, 2551) ดังนี้ 

 ประเภทที ่1 ความเสีย่งเชงิกลยทุธ ์(strategic risk)  

เป็นความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องในระดับเหตุการณ์

 ประเภทที ่2 ความเสีย่งเชงิปฏบิตักิาร (operational  

risk) เป็นความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องในระดับปฏิบัติการ

 ประเภทที ่3 ความเสีย่งเชงิการเงนิ (financial risk)  

เป็นความเสี่ยงที่เกี่ยวข้องด้านการเงิน

 ประเภทที่ 4 ความเสี่ยงเชิงอันตรายทางกายภาพ  

(hazard risk) เป็นความเสี่ยงในด้านความปลอดภัยจาก 

อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน

 ความเสี่ยงในประเภทที่ 4 เป็นความเสี่ยงที่ส่ง 

ผลกระทบต่อมนุษย์และทรัพย์สิน และเป็นประเด็นสำคัญ 

ของบทความนี้ที่มุ่งนำเสนอวิธีการจัดการความเสี่ยงใน 

ภาพรวมในภาคอุตสาหกรรม เนื่องจากการทำงานในภาค 

อตุสาหกรรมไดก้อ่ใหเ้กดิอบุตัเิหตแุละอนัตรายกบัพนกังาน 

ตามข้อมูลทางสถิติที่ได้กล่าวไว้แล้วในข้างต้น

ประเภทอุตสาหกรรมที่ต้องจัดการความเสี่ยง

 ความเสีย่งจะมีในทกุประเภทของงานอตุสาหกรรม  

โดยเฉพาะประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่กระทรวง 

อุตสาหกรรมประกาศให้ผู้ที่ประสงค์จะขอรับใบอนุญาต 

ประกอบกิจการโรงงานหรือใบอนุญาตขยายโรงงาน จัดทำ 

รายงานการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากอันตรายที่เกิดจากการ 

ประกอบกิจการโรงงาน ประกอบด้วย โรงงานอุตสาหกรรม  

12 ประเภท (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) ดังต่อไปนี ้

  1. โรงงานสกดันำ้มนัจากพชื สตัว ์หรอืไขมนัสตัว ์ 

เฉพาะที่ใช้สารตัวทำละลายในการสกัด

  2. โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับ เคมีภัณฑ์  

สารเคมีหรือวัตถุอันตราย

  3. โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับปุ๋ย หรือสาร 

ป้องกัน หรือกำจัดศัตรูพืชหรือสัตว์

  4. โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับการผลิตยาง 

เรซินสังเคราะห์ ยางอีลาสโตเมอร์ พลาสติก หรือเส้นใย 

สังเคราะห์ซึ่งมิใช่ใยแก้ว

  5. โรงงานประกอบกจิการเกีย่วกบัส ีนำ้มนัชกัเงา  

เชลแล็ค แล็เกอร์ หรือผลิตภัณฑ์สำหรับใช้ยาหรืออุด

  6. โรงงานประกอบกจิการเกีย่วกบัการทำไมข้ดีไฟ 

วัตถุระเบิด หรือดอกไม้ไฟ

  7. โรงงานกลั่นน้ำมันปิโตรเลียม

  8. โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑ ์

จากปิโตรเลียม ถ่านหิน หรือลิกไนต์

  9. โรงงานผลิตก๊าซ ซึ่งมิใช่ก๊าซธรรมชาติ ส่ง 

หรือจำหน่ายก๊าซ

 10. โรงงานบรรจุก๊าซ

 11. โรงงานห้องเย็น

 12. โรงงานผลิต ซ่อมแซม ดัดแปลง เครื่อง 

กระสนุปนื วตัถรุะเบดิ หรอืสิง่อืน่ใดทีม่อีำนาจในการประหาร  

ทำลายหรือทำให้หมดสมรรถภาพ ในทำนองเดียวกับ 

อาวุธปืน เครื่องกระสุนปืน หรือวัตถุระเบิด และรวมถึง 

สิ่งประกอบของสิ่งดังกล่าว

 โรงงานเหล่านี้ มีแนวโน้มที่จะเกิดอุบัติเหตุและ 

อนัตรายตอ่พนกังานและทรพัยส์นิ เชน่ อาจเกดิการระเบดิ  

เกิดอัคคีภัย ซึ่งจะทำให้มีผู้บาดเจ็บหรืออาจเสียชีวิตได้  

ทรัพย์สินเสียหาย พนักงานได้รับสารเคมีจนเกิดการสะสม 

และกอ่ใหเ้กดิการเจบ็ปว่ยได ้เปน็ตน้ ดงันัน้ โรงงานเหลา่นี ้

จะต้องจัดทำรายงานการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากอันตราย 

ทีอ่าจเกดิจากการประกอบกจิการโรงงาน ซึง่ไดส้รปุประเดน็ 

สำคญัทีต่อ้งรายงานตามประกาศของกระทรวงอตุสาหกรรม  

ไว้ดังนี้

 1. ข้อมูลรายละเอียดการประกอบกิจการ  

ประกอบด้วย ข้อมูลแผนที่/ตำแหน่งที่ตั้งของโรงงาน และ 
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สถานที่บริเวณโรงงาน เช่น แหล่งที่พักอาศัย โรงงาน  

โรงพยาบาล สถานีอนามัย โรงเรียน สถานศึกษา วัด  

เส้นทางการคมนาคม และชุมชนที่อยู่ ใกล้เคียงในระยะ  

500 เมตร โดยรอบ เปน็ตน้ แผนผงัแสดงตำแหนง่ทีต่ัง้ของ 

โรงงานที่อาจก่อให้เกิดอุบัติภัยร้ายแรง เช่น การระเบิด  

การเกิดอัคคีภัย การรั่วไหลของสารเคมีหรือวัตถุอันตราย  

และการรั่วไหลของน้ำมันในกรณีที่มีโรงงานหลายโรงตั้งอยู ่

ในบริเวณเดียวกัน แผนผังโรงงานแสดงรายละเอียดการ 

ตดิตัง้เครือ่งจกัร อปุกรณ ์เครือ่งมอืเกีย่วกบัความปลอดภยั  

สถานทีจ่ดัเกบ็วตัถดุบิ เชือ้เพลงิ สารเคมแีละวตัถอุนัตราย  

ผลิตภัณฑ์ จุดที่พักคนงาน โรงอาหารที่มีความสำคัญต่อ 

การเกิดการป้องกันหรือการควบคุมเพลิงไหม้ การระเบิด  

การรั่วไหลของสารเคมีและวัตถุอันตราย (ขนาดมาตรส่วน  

1 : 100) ข้อมูลแสดงขั้นตอน กระบวนการผลิต และ 

แผนภูมิกระบวนการผลิต อุณหภูมิ ความดัน ชนิดและ 

ปริมาณของวัตถุดิบ เชื้อเพลิง สารเคมี วัตถุอันตราย  

ผลิตภัณฑ์และวัตถุพลอยได้เฉลี่ยต่อปี ข้อมูลเกี่ยวกับ 

จำนวนพนกังานที ่ปฏบิตังิานในโรงงาน พรอ้มขอ้มลูการจดั 

ช่วงเวลาในการทำงาน ข้อมูลเพิ่มเติมอื่นๆ เช่น สถิติของ 

การเกิดอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ การเจ็บป่วย รายงานการ 

สอบสวนอุบัติเหตที่เกิดขึ้นในโรงงาน หรือรายงานการ 

ตรวจประเมินด้านความปลอดภัย เป็นต้น

 2. ข้อมูลแสดงรายละเอียดการชี้บ่งอันตรายและ 

การประเมินความเสี่ยง

 3. ข้อมูลแสดงรายละเอียดของแผนงานบริหาร 

จัดการความเสี่ยง โดยในลำดับที่ (2) และ (3) จะอธิบาย 

รายละเอียดในหัวข้อต่อไป

 ข้อมูลข้างต้นสะท้อนให้เห็นถึงความสำคัญด้าน 

ความปลอดภัยในการทำงานของทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวข้อง ไม่ว่า 

จะเปน็สว่นราชการดงัประกาศตามทีก่ระทรวงอตุสาหกรรม 

ได้ประกาศไว้อย่างชัดเจน ส่วนภาคอุตสาหกรรมเองท่ีให้ความ 

ใส่ใจ ตัง้ใจและปฏบิตัติามประกาศอยา่งเครง่ครดัและจรงิจงั  

เพื่อช่วยกันลดจำนวนการเสียชีวิตและการบาดเจ็บของ 

พนักงานในประเทศให้ได้มากที่สุดและยิ่งถ้าไม่มีผู้เสียชีวิต 

และบาดเจ็บเลยได้จะเป็นการดีต่อการพัฒนาทั้งทางด้าน 

สังคมและเศรษฐกิจให้เติบโตควบคู่กันไป

 อย่างไรก็ตามโรงงานประเภทอื่นที่ไม่ได้อยู่ในข่าย 

ของ 12 โรงงานขา้งตน้ สามารถนำหลกัการจดัการความเสีย่ง 

ที่นำเสนอซึ่งประกอบด้วยหลักการชี้บ่งอันตราย การ 

ประเมินความเสี่ยง และการจัดทำแผนงานบริหารจัดการ 

ความเสี่ยงไปประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมทั้งโรงงานที่เพิ่งเปิด 

กิจการหรือโรงงานที่ ได้เปิดดำเนินกิจการมานานแล้ว  

ดังรายละเอียดที่จะขอกล่าวในหัวข้อต่อไปนี้

ขั้นตอนการจัดการความเสี่ยง

 การจัดการความเสี่ยงที่นำเสนอในบทความนี้ 

เป็นการจัดการความเสี่ยงด้านความปลอดภัยในการทำงาน  

โดยดำเนินการตามขั้นตอนการชี้บ่งอันตราย การประเมิน 

ความเสีย่ง และการจดัทำแผนงานบรหิารจดัการความเสีย่ง 

ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม โดยสรุปดังนี้

 การชี้บ่งอันตราย

 การชี้บ่งอันตราย (hazard identification) ตาม 

ความหมายของกรมโรงงานอุตสาหกรรม หมายถึง การ 

แจกแจงอันตรายต่างๆ ที่มีอยู่และที่แอบแฝงอยู่ ซึ่งอาจ 

เกดิขึน้จากการประกอบกจิการทกุขัน้ตอน ตัง้แตก่ารรบัจา่ย  

การเก็บ การขนส่งหรือขนถ่าย การเคลื่อนย้าย การใช้  

การขนส่งวัตถุดิบ เชื้อเพลิง สารเคมี และวัตถุอันตราย  

ผลิตภัณฑ์และวัตถุพลอยได้ ขั้นตอนการผลิต กระบวน 

การผลิต วิธีการปฏิบัติงาน เครื่องจักรหรืออุปกรณ์ที่ใช้ 

ในการผลิต รวมถึงกิจกรรมหรือลักษณะสภาพการณ์ต่างๆ  

ภายในโรงงาน เป็นต้น

 วิธีการชี้บ่งอันตรายที่นิยมใช้ในปัจจุบันมีอยู่ 

ด้วยกันหลายวิธี (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) ได้แก ่

 1. การชีบ้ง่อนัตรายโดยใชแ้บบตรวจ (checklist)  

สำหรับตรวจสอบการดำเนินงานเพื่อค้นหาอันตรายที่มีและ 

ที่แอบแฝงอยู่ในโรงงาน ซึ่งในแบบตรวจจะประกอบด้วย 

รายการคำถามที่ไดม้าจากมาตรฐาน กฎหมาย หรอืการปฏบิตั ิ

ที่ดีเทียบกับสิ่งที่องค์กรหรือหน่วยงานที่มีอยู่ โดยมีผู้มี 

ประสบการณต์รวจสอบความถกูตอ้งและความสมบรูณข์อง 

แบบตรวจก่อนที่จะนำแบบตรวจไปใช้ในโรงงาน



12

 2. การชี้บ่งอันตรายโดยการวิเคราะห์คำถาม  

“จะเกิดอะไรขึ้น...ถ้า...” (what if analysis) และหา 

คำตอบของคำถามที่ถาม ซึ่งการตั้งคำถามจะพิจารณา 

ประเด็นสำคัญ เช่น ความล้มเหลวของเครื่องจักร อุปกรณ ์ 

เครือ่งมอื เครือ่งวดั ระบบสาธารณปูโภคทีเ่กีย่วขอ้ง สภาพ 

กระบวนการผลติทีผ่ดิปกต ิและอบุตัเิหตทุีเ่กดิขึน้ เปน็ตน้ 

 3. การที่ ใช้วิเคราะห์หาอันตรายและประเมิน 

ปัญหาที่อาจเป็นความเสี่ยงให้กับบุคลากรหรืออุปกรณ์ 

หรือการทำงานที่ไม่มีประสิทธิภาพของระบบ (hazard  

and operability study) โดยใช้การตั้งคำถามเกี่ยวกับ 

ความบกพร่องหรือผิดปกติในการทำงาน เช่น คำว่า “ไม่”  

ไม่มีการไหล (no flow) ไม่เกิดปฏิกิริยา (no reaction)  

เป็นต้น

 4. การวิเคราะห์แผนภูมิต้นไม้แสดงเหตุและผล  

(fault tree analysis) ซึ่งเป็นวิธีที่วิเคราะห์หาสาเหตุของ 

การเกดิเหตโุดยใชเ้ทคนคิการคดิยอ้นกลบัที่ใชห้ลกัวชิาการ 

ทางตรรกวิทยาในการหาเหตุและผล ซึ่งแสดงวิธีการวิเค

ราะห์ในรูปแบบของแผนภูมิต้นไม้ที่แสดงความสัมพันธ์ 

ของสาเหตแุละผลกระทบระหวา่งเหตกุารณท์ี่ไมพ่งึประสงค ์ 

ความล้มเหลว และสาเหตุที่เอื้อให้เกิดขึ้น 

 5. การวิเคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและ 

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ (failure modes and effects analysis)  

สำหรับการตรวจสอบช้ินส่วนเคร่ืองจักร อุปกรณ์ในแต่ละส่วน 

ของระบบ แล้วนำมาวิเคราะห์หาผลที่จะเกิดขึ้นเมื่อเกิด 

ความล้มเหลวของเครื่องจักรอุปกรณ์นั้น โดยโหมดของ 

ความล้มเหลวและการวิเคราะห์ผลกระทบจะประยุกต์ใช ้

เทคนิคทางวิศวกรรมมาวิเคราะห์เพื่อกำหนด ระบุ และ 

กำจัดปัญหาที่อาจเกิดความล้มเหลว และข้อผิดพลาด 

จากระบบ จากการออกแบบกระบวนการและ/หรือการ 

บริการก่อนที่จะถึงกลุ่มลูกค้า 

 6. การวิเคราะห์แผนภูมิต้นไม้แสดงเหตุการณ์  

(event tree analysis) เป็นวิธีการวิเคราะห์และประเมิน 

หาผลกระทบทีจ่ะเกดิขึน้ตอ่เนือ่งเมือ่เกดิเหตกุารณแ์รกขึน้  

และคิดคาดการณ์ล่วงหน้าเพื่อวิเคราะห์หาผลสืบเนื่อง 

ทีจ่ะเกดิขึน้เมือ่เครือ่งจกัร อปุกรณเ์สยีหาย หรอืคนทำงาน 

ผิดพลาด เพื่อให้ทราบสาเหตุการเกิดและโอกาสที่จะเกิด  

วิธีการนี้ยังใช้ตรวจสอบระบบความปลอดภัยที่มีอยู่ว่า 

มีปัญหาหรือไม่อย่างไรได้อีกด้วย 

 7. วิธีการอื่นๆ ที่ผ่านความเห็นชอบจากกรม 

โรงงานอุตสาหกรรม เช่น การชี้บ่งอันตรายโดยยึดแนวทาง 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ระบบการจัดการ 

อาชีวอนามัย และความปลอดภัย เป็นต้น ทั้งนี้ วิธีการ 

ที่นอกเหนือจากนี้ หากทางโรงงานจะนำไปใช้ในการชี้บ่ง 

อันตราย ต้องเสนอวิธีการให้กรมโรงงานอุตสาหกรรม 

พิจารณาเห็นชอบก่อน ซึ่งวิธีการทั้ง 7 วิธีนั้น ทางโรงงาน 

อาจเลือกใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งหรือหลายวิธีที่เหมาะสม 

โดยพิจารณาจากลักษณะประเภทของอุตสาหกรรม หรือ 

พิจารณาจากลักษณะความเสี่ยงจากอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 

จากการดำเนินการในโรงงาน

 การประเมินความเสี่ยง

 การประเมินความเสี่ยงตามความหมายของกรม 

โรงงานอุตสาหกรรม หมายถึง ขั้นตอนหรือกระบวนการ 

วิเคราะห์ปัจจัยและ/หรือสภาพการณ์ต่างๆ ที่เป็นสาเหตุ 

ที่จะทำให้อันตรายที่มีและที่แฝงตัวอยู่ก่อให้เกิดอุบัติเหต ุ 

หรือเหตุการณ์ ไม่พึงประสงค์ ได้ เช่น การเกิดอัคคีภัย  

การระเบิด เป็นต้น โดยในการประเมินความเสี่ยงจะ 

พิจารณาโอกาสและความรุนแรงของเหตุการณ์ 

 หลักเกณฑ์สำหรับการประเมินความเสี่ยงในที่นี้ 

ขอยกตัวอย่างเกณฑ์การพิจารณาระดับโอกาสในการเกิด 

เหตุการณ์ ระดับความรุนแรงของเหตุการณ์และระดับ 

ความเสี่ยงจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ตามตัวอย่าง 

ในตาราง 1-6 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2542) เนื่องจาก 

เป็นตัวอย่างที่เหมาะสมกับการนำไปใช้และเป็นไปได้จริง 

ในโรงงานอุตสาหกรรม หากจะนำไปประยุกต์ใช้สามารถ 

ปรับ เปลี่ ยนให้ เหมาะสมกับบริบทของโรงงานได้  

ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1. ระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ์

 การพิจารณาระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ 

ต่างๆ โดยทั่วไปนิยมแบ่งเป็น 4 ระดับ และแต่ละระดับ 

จะระบุรายละเอียดอย่างชัดเจนว่ามีลักษณะเป็นอย่างไร 
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ตาราง 1

การจัดระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ์ต่างๆ
ระดับ รายละเอียด
1 มีโอกาสในการเกิดยาก เช่น ไม่เคยเกิดเลย

ในช่วงเวลาตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป
2 มีโอกาสในการเกิดน้อย เช่น ความถี่ในการเกิด 

เกิดขึ้น 1 ครั้ง ในช่วง 5-10 ปี
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เช่น ความถี่ในการเกิด 

เกิดขึ้น 1 ครั้ง ในช่วง 1-5 ปี
4 มีโอกาสในการเกิดสูง เช่น ความถี่ในการเกิด 

เกิดมากกว่า 1 ครั้ง ใน 1 ปี

 2. ระดับความรุนแรงของเหตุการณ์

 เปน็การพจิารณาระดบัความรนุแรงของเหตกุารณ์ 

ทีเ่กดิวา่อาจสง่ผลกระทบตอ่บคุคล ตอ่ชมุชน ตอ่ทรพัยส์นิ  

และสิ่งแวดล้อมว่ามากน้อยเพียงใด

ตาราง 2

การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบ 

ต่อบุคคล
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด
1 เล็กน้อย มีการบาดเจ็บเล็กน้อยในระดับ

ปฐมพยาบาล
2 ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ต้องได้รับการรักษา

ทางการแพทย์
3 สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยที่รุนแรง
4 สูงมาก ทุพลภาพหรือเสียชีวิต

ตาราง 3

การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบ 

ต่อชุมชน
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด
1 เล็กน้อย ไม่มีผลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน 

หรือมีผลกระทบเล็กน้อย
2 ปานกลาง มีผลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน 

และแก้ไขได้ในระยะเวลาสั้น
3 สูง มีผลกระทบต่อชุมชนรอบโรงงาน 

และต้องใช้เวลาในการแก้ไข
4 สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงต่อชุมชนเป็นบริเวณ

กว้าง หรือหน่วยงานของรัฐต้องเข้า

ดำเนินการแก้ไข

หมายเหตุ ผลกระทบต่อชุมชน หมายถึง เหตุรำคาญ 

ตอ่ชมุชน การบาดเจบ็ เจบ็ปว่ยของประชาชน ความเสยีหาย 

ต่อทรัพย์สินของชุมชนและประชาชน

ตาราง 4

การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบ 

ต่อทรัพย์สิน
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด
1 เล็กน้อย ทรัพย์สินเสียหายน้อยมากหรือ

ไม่เสียหายเลย
2 ปานกลาง ทรัพย์สินเสียหายปานกลางและสามารถ

ดำเนินการผลิตต่อไปได้
3 สูง ทรัพย์สินเสียหายมากและต้องหยุด

การผลิตในบางส่วน
4 สูงมาก ทรัพย์สินเสียหายมากและต้องหยุด

การผลิตทั้งหมด

หมายเหตุ ความเสียหายของทรัพย์สินในแต่ละระดับ  

โรงงานสามารถกำหนดขึ้นเองตามความเหมาะสมโดย 

พิจารณาถึงขีดความสามารถของโรงงาน

ตาราง 5

การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบ 

ต่อสิ่งแวดล้อม
ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด
1 เล็กน้อย ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเล็กน้อย 

สามารถควบคุมหรือแก้ไขได้
2 ปานกลาง มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมปานกลาง 

สามารถแก้ไขได้ในระยะเวลาสั้น
3 สูง มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรุนแรง 

ต้องใช้เวลาในการแก้ไข
4 สูงมาก มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมรุนแรงมาก 

ต้องใช้ทรัพยากรและเวลานานในการแก้ไข

หมายเหต ุผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้ม หมายถงึ การเสือ่มโทรม 

และเสียหายของสิ่งแวดล้อม เช่น อากาศ ดิน แหล่งน้ำ  

เป็นต้น

 3. ระดับความเสี่ยง

 หลังจากที่ประเมินระดับโอกาสและระดับความ 

รุนแรงแล้ว ให้นำผลที่ได้มาคูณเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ระดับ 
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ความเสี่ยง ทั้งนี้หากระดับความเสี่ยงที่มีผลกระทบต่อ 

บุคคล ชุมชน ทรัพย์สิน และสิ่งแวดล้อม มีค่าแตกต่างกัน 

ให้เลือกระดับความเส่ียงท่ีมีค่าสูงกว่าเป็นผลของการประเมิน 

ความเส่ียงในเร่ืองน้ันๆ ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะทำให้ทราบว่าระดับ 

ความเสี่ยงอยู่ที่ระดับใด และต้องดำเนินการอย่างไร

ตาราง 6

การจัดระดับความเสี่ยงอันตราย
ระดับ 

ความเสี่ยง
ผลลัพธ์ ความหมาย

1 1-2 ความเสี่ยงเล็กน้อย
2 3-6 ความเสี่ยงที่ยอมรับได้

ต้องมีการทบทวนมาตรการควบคุม
3 8-9 ความเสี่ยงสูง ต้องมีการดำเนินงาน

เพื่อลดความเสี่ยง
4 12-16 ความเสี่ยงที่ยอมรับไม่ได้ ต้องหยุด

ดำเนินการและปรับปรุงแก้ไขเพื่อลด

ความเสี่ยงลงทันที

 ระดับความเสี่ยงที่ได้จากตาราง 6 เป็นปัจจัย 

สำคัญในการจัดทำแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงเพื่อ 

กำหนดมาตรการความปลอดภัยที่เหมาะสมสามารถลด 

และควบคุมความเสี่ยงจากอันตรายที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งการ 

พิจารณาการจัดทำแผนงานดังกล่าวจะนำผลลัพธ์ที่ได้จาก 

ตาราง 6 มาพิจารณาดังนี้ กรณีที่ 1 ถ้าระดับความเสี่ยง 

อยู่ในระดับที่ยอมรับไม่ได้ ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้อง 

หยุดการดำเนิน งานทันที และปรับปรุงแก้ไขเพื่อลด 

ความเสี่ยงก่อนดำเนินงานต่อไป โดยการจัดทำแผนงาน 

ลดความเสี่ยงและแผนงานควบ คุมความเสี่ยง กรณีที่ 2  

ถ้าระดับความเสี่ยงสูง ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องจัดทำ 

แผนงานลดความเสี่ยงและแผนงานควบคุมความเสี่ยง  

และกรณีที่ 3 ถ้าระดับความเสี่ยงอยู่ในระดับที่ยอมรับได ้ 

ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องจัดทำแผนงานควบคุม 

ความเสี่ยง โดยรายละเอียดเบื้องต้นเกี่ยวกับแผนงาน 

บริหารจัดการความเสี่ยงจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไปนี้

 แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง

 แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง (กรมโรงงาน 

อุตสาหกรรม, 2543) ประกอบด้วยแผนงานลดความเสี่ยง 

และแผนงานควบคุมความเสี่ยง โดยแต่ละแผนงานมี 

รายละเอียดดังนี้

 1. แผนงานลดความเสี่ยง

 เป็นแผนงานที่จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 

ปรับปรุงแก้ไขเพื่อลดความเสี่ยงให้อยู่ในระดับความเสี่ยง 

ที่ยอมรับได้ โดยจะต้องทำมาตรการเพื่อลดความเสี่ยงที ่

แสดงให้เห็นถึงกิจกรรมหรือการดำเนินการเพ่ือลดความเส่ียง 

ที่มี มีขั้นตอนการปฏิบัติ มีการกำหนดผู้รับผิดชอบ ระยะ 

เวลา และการตรวจตดิตามเพือ่ใหก้ารดำเนนิงานเปน็ไปตาม 

แผนทีว่างไว ้ซึง่มาตรการสำหรบัการลดความเสีย่งสามารถ 

ดำเนินการได้หลายแนวทาง ได้แก่

  1.1 การกำหนดมาตรการป้องกันและ 

ควบคุมสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุและอันตรายที่เกิดขึ้น  

โดยอาจใช้วิธีการทางวิศวกรรมควบคู่กับการนำผลที่ได้ 

จากการชี้บ่งอันตรายและการประเมินความเสี่ยงมาใช้ 

เพื่อการลดหรือกำจัดอันตรายในขั้นตอนของการออกแบบ  

การสร้าง การติดตั้งเครื่องจักร อุปกรณ์ การติดตั้งระบบ 

ความปลอดภัย เป็นต้น การกำหนดวิธีการทำงานเพื่อให้ 

พนกังานสามารถปฏบิตังิานตามวธิกีารทีถ่กูตอ้ง การกำหนด 

แผนงานและวิธีการบำรุงรักษาเครื่องจักรและระบบความ 

ปลอดภัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานและยืดอายุ 

การใชง้าน การฝกึอบรมพนกังานดา้นความปลอดภยัในการ 

ทำงาน และการตรวจประเมินความปลอดภัยอย่างต่อเนื่อง 

และสม่ำเสมอ เป็นต้น

  1.2 การกำหนดมาตรการระงับและ 

ฟืน้ฟเูหตกุารณ ์สำหรบัรองรบัการเกดิเหตฉุกุเฉนิประกอบ 

กับการเฝ้าระวังและฝึกซ้อมตามแผนการที่วางไว้ การจัด 

ให้มีการสอบสวนอุบัติเหตุ การบันทึกและการรายงาน 

การเกิดอุบัติเหตุ การจัดทำแผนเพื่อฟื้นฟูสภาพโรงงาน 

ทั้งในส่วนของสภาพแวดล้อมในโรงงาน ชุมชน และ 

สิ่งแวดล้อมบริเวณใกล้เคียงโรงงาน เป็นต้น 

 2. แผนงานควบคุมความเสี่ยง เป็นแผนงานที่ 
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จัดทำขึ้นเพื่อควบคุมและตรวจสอบมาตรการป้องกันและ 

ควบคุมสาเหตุของการเกิดอันตราย และมาตรการระงับ 

และฟ้ืนฟูเหตุการณ์ตามท่ีได้กล่าวไปข้างต้นเพ่ือให้สามารถลด  

ควบคุม และป้องกันความเสี่ยงให้อยู่ในระดับที่ยอมรับได ้

 แผนงานบริหารจัดการความเสี่ ยงจะเกิด 

ประสิทธิภาพและก่อให้เกิดประสิทธิผลดีเท่าที่ควร  

สิง่สำคญัทีส่ดุคอื การตรวจสอบและการทบทวนความเสีย่ง 

อย่างสม่ำเสมอว่าเพียงพอหรือไม่ อย่างไร เพื่อที่จะ 

ปรับแผนให้เหมาะสมกับสภาพการเปลี่ยนแปลงตาม 

กาลเวลาที่ผ่านไปหรือการนำเทคโนโลยีหรือนวัตกรรม 

ใหม่เข้ามาใช้ในการดำเนินการด้านความปลอดภัย

บทสรุป

 โรงงานอุตสาหกรรมที่จะดำเนินการจัดการ 

ความเสี่ยงสามารถดำเนินการตามขั้นตอนที่ได้นำเสนอไว้ 

ในส่วนของเนื้อหาข้างต้น อย่างรอบคอบใน 2 ส่วน คือ  

การชี้บ่งอันตรายเพื่อจะได้ทราบภัยเสี่ยงหรือสิ่งที่เป็น 

ความเสี่ยงที่มีอยู่ให้เห็นและที่แฝงตัวอยู่ในจุดใดจุดหนึ่ง 

ของการทำงาน และการกำหนดเกณฑ์การประเมิน 

ความเสี่ยงให้เหมาะสมกับบริบทและสภาพความเป็นจริง 

ของโรงงานมากที่สุด เพื่อให้ผลประเมินที่ ได้สะท้อน 

ความเป็นจริงที่เกิดขึ้นของโรงงานเอง อันจะนำไปสู่การ 

จัดการความเสี่ยงที่ตรงจุดและทันท่วงที

 นอกเหนือจากการดำเนินการตามขั้นตอนดังที่ได ้

กลา่วไปแลว้ ทางโรงงานควรดำเนนิการตอ่ไปนีป้ระกอบดว้ย 

 1. ผูบ้รหิารทกุระดบัใหค้วามสำคญักบัการจดัการ 

ความเสี่ยงในการทำงานและควรร่วมพิจารณาแผนบริหาร 

จัดการความเสี่ยงรวมทั้งการจัดสรรงบประมาณและ 

ทรัพยากรที่จำเป็นเพื่อสนับสนุนการดำเนินงานให้เป็นไป 

ตามแผนที่วางไว้

 2. ผู้บริหารควรประกาศนโยบาย “อุบัติเหตุ 

เป็นศูนย์” ให้พนักงานทุกคนในองค์กรทราบและเข้าใจ 

โดยทัว่กนัเพือ่ใหบ้คุลากรทกุคนทำงานดว้ยความระมดัระวงั 

จะได้ไม่เกิดอุบัติเหตุ

 3. ผู้บริหารและบุคลากรทุกคนในองค์กรต้อง 

มุ่งมั่น ตั้งใจ และทุ่มเทให้กับการดำเนินงานตามแผน 

บริหารจัดการความเสี่ยงเพื่อลดความเสี่ยงให้น้อยลง 

จนกระทั่งปราศจากความเสี่ยง

 4. ควรติดตามการดำเนินงานให้เป็นไปตามแผน 

ท่ีกำหนด และประเมินผลการดำเนินงานเพ่ือนำข้อเสนอแนะ 

ที่ได้จากการประเมินมาปรับปรุงและพัฒนาเพื่อให้ระดับ 

ความเสี่ยงอยู่ ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หรือไม่มีความเสี่ยง 

เกิดขึ้นเลย

 อย่างไรก็ตาม สิ่งสำคัญอย่างยิ่งของการจัดการ 

ความเสี่ยงในงานอุตสาหกรรมให้ประสบผลสำเร็จ ไม่ได้ 

อยู่ที่การได้ผลประเมินว่าอยู่ในระดับความเสี่ยงน้อย หรือ 

ไม่มีความเสี่ยง แต่สิ่งสำคัญที่สุด คือ การไม่หยุดนิ่งที่จะ 

ค้นหาสิ่งที่เป็นความเสี่ยงจากการทำงาน ถึงแม้ว่าจะได้ 

ผลการดำเนินการอยู่ ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้หรือไม่มี 

ความเสี่ยงเกิดขึ้นจากการประเมิน ณ เวลาปัจจุบันก็ตาม  

หากโรงงานอุตสาหกรรมจะดำเนินการชี้บ่งอันตรายและ 

การประเมินความเสี่ยงทุกปีอย่างสม่ำเสมอ จะทำให้ 

โรงงานน้ันไม่ต้ังอยู่ในความประมาทและมีความเตรียมพร้อม 

และการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุตลอดเวลา พนักงาน 

ทกุคนมขีวญัและกำลังทีดี่ในทำงานเพราะรูสึ้กมัน่ใจในความ 

ปลอดภัย จะส่งผลให้คุณภาพของผลงานดีเป็นไปตาม 

มาตรฐาน เพราะนอกเหนือจากผลกำไรที่จะได้รับแล้ว  

ผูบ้รหิารหรอืเจา้ของโรงงานยงัสามารถหลกีเลีย่งการสญูเสยี 

อย่างรุนแรงของธุรกิจหรือโรงงานของตนจากอุบัติเหตุที่ 

เกดิขึน้ เชน่ กรณกีารเกดิเหตเุพลงิไหมใ้นโรงงาน จะสง่ผล 

ให้เกิดความสูญเสียที่ไม่อาจประเมินค่าได้ทั้งชีวิตมนุษย ์

และทรัพย์สินที่มีค่ามหาศาล และอาจทำให้เจ้าของธุรกิจ 

ล้มละลายได้ ดังนั้น การวางแผนและการบริหารจัดการ 

ความเสี่ยงที่มีประสิทธิภาพจะช่วยส่งเสริมความปลอดภัย 

ทำให้อุบัติเหตุเป็นศูนย์และลดความเสี่ยงที่รุนแรงให้กับ 

โรงงานอุตสาหกรรมได้อย่างเห็นผลที่สุด
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ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์มีผลต่อความแม่นยำในการระบุพิกัด
ของระบบ GPS

The Ionospheric Effect to Accuracy of GPS System

*สราวุธ นนทะสุด
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บทคัดย่อ

 GPS มีความสำคัญอย่างมากต่องานต่างๆที่ต้องอาศัยการระบุพิกัดบนพื้นโลก แต่การใช้งานในปัจจุบันยังมี 

ความผดิพลาดในการระบพุกิดัอยูบ่า้ง เพราะสาเหตจุากการเกดิปรากฏการณก์ารเปลีย่นแปลงในชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟยีร ์ 

มผีลการศกึษาพบวา่ชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟยีรเ์ปน็ชัน้ทีป่ระกอบไปดว้ยอเิลก็ตรอนอสิระจำนวนมาก และมกีารแปรปรวน 

อยูต่ลอดเวลา ซึง่การแปรปรวนนีม้ผีลตอ่สญัญาณดาวเทยีม GPS ยา่นความถี ่L-band เมือ่สญัญาณดาวเทยีมเดนิทางผา่น 

ความกลุม่ความแปรปรวนของอเิลก็ตรอนอสิระทำใหเ้กดิการแกวง่ไปมาอยา่งกะทนัหนั จงึทำใหส้ญัญาณเกดิการหนว่งเวลา 

และใช้เวลาเดินทางมาถึงเครื่องรับช้ากว่าปกติ การเกิดฟาราเดย์โรเตชัน ทำให้มุมโพลาไรซ์ของสัญญาณเปลี่ยนไปจากเดิม  

ซึง่ปรากฏการณเ์หลา่นีเ้รยีกวา่ การเปลีย่นแปลงสญัญาณอยา่งกะทนัหนั (scintillation) ซึง่จะสง่ผลกระทบตอ่ความแมน่ยำ 

ในการระบุพิกัดของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GPS บทความนี้นำเสนอสาเหตุสำคัญของปัญหาที่ทำให้การระบุพิกัด 

เกิดความผิดพลาดเพื่อนำไปสู่การวิจัยเพื่อแก้ปัญหาต่อไป

คำสำคัญ : ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์, ระบบ GPS, การเปลี่ยนแปลงสัญญาณอย่างกะทันหัน

Abstract

 GPS plays an important role for specifying location on the earth. The use of GPS still faces some  

problems on the accuracy. Most of the problems have some link to occur changes ionospheric which  

results from variation of large number of free electrons. This variation effect to the GPS satellite signals  

fluctuation which causes signal delay from normal arrived time and late. The Faraday rotation have  

affection signal polarization angle changes, called scintillation, which result to specific position error.

 This article aimed to present causes of problems which will lead to research activities for  

problem solving in the future.

Keywords : Ionospheric, GPS system, Scintillation

*อาจารย์ประจำคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ความนำ

 ปัจจุบันการสื่อสารผ่านดาวเทียมเป็นช่องทางที่ 

สำคัญประการหนึ่งและนิยมใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่าง 

สถานที่ซึ่งอยู่ห่างไกลกันและยากต่อการเข้าถึงการสื่อสาร 

ด้วยวิธีอื่น การสื่อสารผ่านดาวเทียมนี้ช่วยให้โลกมีการ 

ตดิตอ่สือ่สารที่ไรพ้รมแดน นอกจากนีย้งัมกีารนำการสือ่สาร 

ดาวเทียมมาประยุกต์ใช้ในกิจการด้านต่างๆ มากมาย เช่น  

การระบุพิกัดบนพื้นโลก (Global Positioning System)  

เป็นต้น

 เนื่องจากระบบ GPS นั้นเป็นย่าน L-band ซึ่ง 

ผลกระทบจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จะเป็นปัจจัย 

ที่ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนของการระบุพิกัดของระบบ  

GPS ซึ่งหากการระบุพิกัดเกิดความคลาดเคลื่อนจะเป็น 

ปญัหากอ่ใหเ้กดิความเสยีหายตอ่งานดา้นตา่งๆ ทีต่อ้งอาศยั 

ระบบการระบุพิกัดของระบบ GPS นี้ เช่น การรังวัดที่ดิน  

การนำร่องเครื่องบิน หรืออาวุธยุทโธปกรณ์ต่างๆ ดังนั้น 

การศึกษาทำความเข้าใจในลักษณะของปรากฏการณ์ที่ 

เกิดขึ้นจึงมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการนำผลที่ได้จากการ 

วิเคราะห์ไปช่วยในการลดผลกระทบต่อสัญญาณดาวเทียม 

ที่เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์และลดความ 

คลาดเคลื่อนในการบอกพิกัดของระบบ GPS

 การระบุพิกัดบนพื้นโลกโดยอาศัยเทคโนโลยี 

การสือ่สารดาวเทยีม โดยใชด้าวเทยีมประกอบไปดว้ย 3 สว่น  

ได้แก่ ส่วนควบคุม ส่วนผู้ใช้ และส่วนอวกาศ ในการส่ง 

และรับสัญญาณนั้นสัญญาณดาวเทียมจะถูกส่งจาก 

ดาวเทียมและเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศของโลกไปยัง 

เครือ่งรบัสญัญาณของผูใ้ช ้ชัน้บรรยากาศของโลกทีส่ญัญาณ 

ดาวเทียมเดินทางผ่านได้แก่ชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์ 

(Troposphere) และไอโอโนสเฟียร์(Ionosphere) ซึ่งม ี

ลักษณะเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นชั้นที่ประกอบไปด้วย 

อเิลก็ตรอนอสิระและออิอนบวกจำนวนมาก ซึง่อเิลก็ตรอน 

อิสระและอิออนบวกเหล่านี้เกิดจากกระบวนการไอออไนซ์ 

ของโมเลกุลก๊าซในชั้นบรรยากาศเมื่อได้รับรังสีอุลตร้า- 

ไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ และในช่วงที่ชั้นบรรยากาศนี้ 

ได้รับรังสีอุลตร้าไวโอเลตในปริมาณที่น้อยหรือเป็นช่วงที่ 

ไม่มีแสงจากดวงอาทิตย์ อิเล็กตรอนอิสระเหล่านี้จะเกิด 

กระบวนการรวมตัวกันใหม่กับอิออนบวกของโมเลกุลก๊าซ  

และมอีเิลก็ตรอนอสิระจำนวนไมน่อ้ยที่ไมส่ามารถรวมตวัได้ 

จึงทำให้อิเล็กตรอนอิสระเหล่านี้เกิดความแปรปรวน  

ปรากฏการณ์นี้จะมีผลต่อสัญญาณดาวเทียม GPS ซึ่งอยู ่

ในย่านความถี่ L-band เมื่อสัญญาณดาวเทียมเดินทาง 

ผ่านความกลุ่มความแปรปรวนของอิเล็กตรอนอิสระทำให ้

เกิดการแกว่งไปมาอย่างกะทันหัน (rapid fluctuation)  

ทำให้สัญญาณเกิดการหน่วงเวลา (time delay) สัญญาณ 

มาถึงเครื่องรับช้ากว่าปกติ การเกิดฟาราเดย์ โรเตชัน  

(Faraday rotation) ทำให้มุมโพลาไรซ์ของสัญญาณ 

เปลี่ยนไปจากเดิมปรากฏการณ์นี้คือ การเปลี่ยนแปลง 

สัญญาณอย่างกะทันหัน (scintillation) ซึ่งจะส่งผล 

กระทบต่อการระบุพิกัดของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม  

GPS ทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนไปจากพิกัดที่ถูกต้อง

ระบบการระบุพิกัดบนพื้นโลก

 ระบบการระบุพิกั ดบนพื้ น โลก (Globa l  

Positioning System) เป็นระบบบอกพิกัดอ้างอิงกับ 

พื้นโลก โดยการส่งคลื่นวิทยุจากดาวเทียมในอวกาศมายัง 

ภาคพื้นดินและใช้ความต่างของเวลาในการรับส่งสัญญาณ 

ระหว่างดาวเทียมกับตัวรับสัญญาณในการคำนวณหา 

พกิดั, ความเรว็และเวลา ใหก้บัผูใ้ชง้านทัง้ทางบก ทางทะเล  

ทางอากาศ และทางอวกาศ ตามปกติระบบ GPS จะม ี

การใส่รหัสเพื่อให้เกิดความผิดพลาดได้เล็กน้อย เนื่องจาก 

ระบบ GPS ถูกพัฒนาขึ้นมาโดยกระทรวงกลาโหมของ 

สหรัฐอเมริกา (Department of Defense) เพื่อประโยชน์ 

ทางการทหารและหน่วยงานราชการบางหน่วยของสหรัฐ 

อเมริกา ซึ่งต่อมาเปิดโอกาสให้ภาคเอกชนและหน่วยงาน 

ต่างๆ สามารถรับสัญญาณที่ส่งจากดาวเทียมและนำมา 

ใช้ได้ โดยข้อมูลจะถูกส่งลงมาจากดาวเทียมตลอดเวลา 

สำหรบัเครือ่งรบัทัว่ไป ขอ้มลูเหลา่นีป้ระกอบดว้ย สญัญาณ 

เวลาอา้งองิ, ขอ้มลูทีเ่กีย่วกบัวงโคจรดาวเทยีม, สมัประสทิธิ์ 

สภาพชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์, สภาพการใช้งานของ 
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ดาวเทียม, เวลาของระบบ, Clock Bias ของดาวเทียม,  

ตำแหน่งละติจูด, ลองติจูด, ความสูงเหนือระดับน้ำทะเล 

ของเครื่องรับและพิกัดของดาวเทียม ดังนั้นเพื่อป้องกัน 

การใช้งานในทางที่ผิด จึงมีการใส่รหัสเพื่อให้ผู้ใช้ที่ได้รับ 

อนุญาตเท่านั้นที่จะได้ข้อมูลที่ถูกต้อง

 ระบบการระบุพิกัดบนพื้นโลก ประกอบด้วย  

3 สว่น (ยรรยง ทรพัยส์ขุอำนวย, 2546) คอื (1) สว่นอวกาศ  

(space segment) (2) ส่วนสถานีควบคุม (control  

segment) และ (3) ส่วนของผู้ใช้งาน (user segment)  

ดังแสดงในภาพ 1

ภาพ 1 ส่วนประกอบของระบบ GPS

ส่วนอวกาศ

 ประกอบด้วยดาวเทียมจำนวน 24 ดวง โคจร 

ครอบคลมุพืน้ทีท่ัว่โลก ดาวเทยีมถกูจดัใน 6 ระนาบวงโคจร  

ซึ่งมีดาวเทียม 4 ดวงในแต่ละระนาบวงโคจร แต่ละระนาบ 

วงโคจรมีมุมเอียง 55 องศา สัมพันธ์กับระนาบเส้น 

ศูนย์สูตรโลกและดาวเทียม โดยมีความสูงเฉลี่ยของการ 

โคจรประมาณ 20,200 กิโลเมตรเหนือพื้นโลกด้วยวงโคจร 

แบบ Non-geostationary orbit ดังแสดงในภาพ 2

ภาพ 2 วงโคจรของดาวเทียม GPS

 ดาวเทียมแต่ละดวงโคจรด้วยความเร็ว 3.9  

กิโลเมตร/วินาที มีคาบเวลาโคจรเท่ากับ 43,080 วินาที  

หรือโคจร 1 รอบใช้เวลาประมาณ 11 ชั่วโมง 58 นาที  

โดยวนตามเส้นทางเหนือผิวโลกซ้ำกันทุกๆ 23 ชั่วโมง  

56 นาที ผู้ใช้ที่อยู่ ณ ตำแหน่งที่คงที่บนพื้นดินสามารถ 

เห็นดาวเทียมดวงเดิมในแต่ละวันผ่านเส้นทางเดิม 

บนท้องฟ้า แต่ดาวเทียมจะขึ้นและตกเร็วขึ้น 4 นาที 

ในแต่ละวัน เนื่องจากโลกหมุนรอบตัวเอง ดาวเทียม 

ถูกวางตำแหน่งในระบบวงโคจรที่ทำให้ดาวเทียม 4 ดวง 

ในระนาบนั้น สามารถบอกตำแหน่ง ณ จุดสังเกตได้ใน 

ทุกๆ ที่บนพื้นโลก

ส่วนสถานีควบคุม

 สถานีควบคุม มีหน้าที่รับผิดชอบการทำงานของ 

ดาวเทียม GPS เช่นการรักษาตำแหน่งดาวเทียม (station  

keeping), ตรวจสภาพและระบบตา่งๆบนดาวเทยีม, ตรวจ 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ (solar cell), ระดับพลังงานของ 

แบตเตอรี่, การเปิดดาวเทียมสำรอง, ปรับปรุงข้อมูลเวลา,  

ขอ้มลูอฟิเิมอรสิ (Ephemeris), ขอ้มลูอลัมาแนค (Almanac)  

และตวัชีค้า่อืน่ๆ ในขา่วสารการนำรอ่งวนัละครัง้หรอืตามแต ่

ความจำเป็น ซึ่งส่วนของสถานีควบคุมจะประกอบด้วย 3  

สว่นหลกั คอื สถานสีงัเกตการณ ์(Monitor Station), สถาน ี
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ควบคุมหลัก (Control Station) และจานสายอากาศ 

ภาคพื้นดิน (Ground Antenna) ดังแสดงในภาพ 3

ภาพ 3 การทำงานในส่วนควบคุม

ส่วนผู้ใช้

 ส่วนผู้ใช้มีส่วนประกอบที่สำคัญคือ เครื่องรับ 

สญัญาณ GPS โดยจะรบัสญัญาณในยา่นความถี ่L ทีถ่กูสง่ 

จากดาวเทยีมและนำมาคำนวณเพือ่หาพกิดั, ความเรว็ และ 

เวลา ของเครื่องรับ จากนั้นจะนำค่าไปประยุกต์ใช้งาน 

ตามแต่ลักษณะการใช้งาน

ภาพ 4 การใช้งานดาวเทียม GPS

ความผิดพลาดในระบบ GPS

 แม้ว่าระบบ GPS จะถูกพัฒนาให้มีความถูกต้อง 

ในระบบการนำร่องทั่วโลกก็ตาม แต่ระบบ GPS ยังคงมีค่า 

ความผิดพลาดมากพอสมควร (ภัทริยา ธีรพัฒนไพบูลย์,  

2549) โดยความผิดพลาดนี้มีสาเหตุดังนี้

 1. Ephemeris Data Error เป็นค่าความ 

คลาดเคลือ่นเนือ่งจากตำแหนง่ของดาวเทยีม GPS เกดิจาก 

การเฉไปของวงโคจรดาวเทียม เมื่อข้อมูล GPS ไม่ได้ส่ง 

ตำแหน่งที่ถูกต้องของดาวเทียม จะมีผลความผิดพลาด 

ไปถึงการคำนวณพิกัดของเครื่องรับสัญญาณ ค่าความ 

ผิดพลาดนี้จะถูกแก้ไขโดยข้อมูลควบคุมจากสถานี 

ควบคุมหลัก ดังนั้น ถ้าไม่มีการแก้ไขจากสถานีควบคุม  

ข้อมูลจะมีการผิดพลาดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต่จากรายงานใน  

ค.ศ. 1984 แสดงว่าสำหรับการทำงานไม่เกิน 24 ชั่วโมง  

ค่าความผิดพลาดอันเนื่องมาจากค่าอิฟิ เมอริสมีค่ า 

ความผิดพลาดไม่เกิน 2.1 เมตร

 2. Satellite Clock Errors ที่เกิดขึ้นในเครื่อง 

สง่สญัญาณ GPS ทีด่าวเทยีมและเครือ่งรบัสญัญาณจำเปน็ 

ต้องมีนาฬิกาอะตอมมิค ซึ่งมีความแม่นยำสูงและจะต้อง 

ซงิโครนสักบันาฬกิาของระบบ แต่ในความเปน็จรงิสญัญาณ 

ของดาวเทยีมจะถกูแกไ้ขโดยสถานคีวบคมุหลกัใหซ้งิโครนสั 

กับระบบโดยตลอด แต่นาฬิกาของเครื่องรับนั้นยากที่จะ 

ทำการแกไ้ข จงึตอ้งมกีารชดเชยการคำนวณโดยใชส้ญัญาณ 

จากดาวเทียมเพิ่มในการคำนวณด้านเวลา

 3. Security Signal เป็นความผิดพลาดที่ทำให้ 

เกิดความคลาดเคลื่อนมากที่สุด สาเหตุเกิดจากการที่ทาง 

สหรัฐอเมริกาได้ใส่รหัสข้อมูล SA ลงในสัญญาณดาวเทียม 

ทุกดวง ค่าความคลาดเคลื่อนจาก SA นั้นจะมีค่าความ 

คลาดเคลื่อนทางเวลาประมาณ 10 นาที ทำให้เกิดความ 

คลาดเคลื่อนทางระยะทางเฉลี่ยประมาณ 20 เมตร ผู้ใช้ 

ทั่วไปที่ใช้ระบบ SPS จะมีสัญญาณ SA รวมอยู่ด้วยทำให ้

เกิดความผิดพลาด แต่ผู้ใช้ที่ ได้รับอนุญาตให้ใช้ระบบ  

PPS จะไม่มีความผิดพลาดจากรหัส SA

 4. Ionosphere Errors เปน็คา่ความคลาดเคลือ่น 

รองลงมาจากสาเหตุของ SA ทำให้เกิดความล่าช้าในการ 

เดินทางของสัญญาณดาวเทียม เกิดเนื่องจากอิเล็คตรอน 

อิสระในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ สัญญาณจาก 

ดาวเทียมเมื่อเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศนี้จะไม่สามารถ 

เดินทางได้เท่ากับความเร็วแสง การเปลี่ยนแปลงสัญญาณ 

จะมีความล่าช้าเป็นสัดส่วนโดยตรงกับจำนวน อิเล็คตรอน 

อิสระที่อยู่ ในชั้นนี้ และแปรผันตรงกับคาบเวลา ผู้ใช้ 

ทั้งหมดจะได้รับค่าความคลาดเคลื่อนในความล่าช้า 
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ในชั้นไอโอโนสเฟียร์

 5. Troposphere Errors เป็นสิ่งหนึ่งที่ทำให้ 

ความเร็วแสงเฉไป โดยที่ความแปรปรวนของอุณหภูมิ  

ความดันและความชื้นทั้งหมดนี้ ทำให้ความเร็วสัญญาณ 

แปรปรวนไปทั้งรหัส สำหรับผู้ใช้ทั่วไปค่าความผิดพลาดนี้ 

จะอยู่ประมาณ 1 เมตร

 6. Multipath Errors เป็นค่าความคลาดเคลื่อน 

ที่มีสาเหตุมาจากการส่งสัญญาณของดาวเทียม GPS  

ไปกระทบผิวสะท้อนก่อนที่จะไปถึงผู้รับ เช่น สะท้อนผิว 

ของตกึหรอืผวิของนำ้ โดยผลกระทบนีม้แีนวโนม้ทีม่ากขึน้ 

ในที่ที่เครื่องรับอยู่ใกล้กับผิวสะท้อนที่ใหญ่มากๆ ความ 

ผิดพลาดที่พบมากที่สุดประมาณ 15 เมตร

 7. Receiver Errors เป็นค่าความคลาดเคลื่อน 

ของการวัดระยะของเครื่องรับสัญญาณอันเนื่องมาจาก 

ความร้อนภายในเครื่องรับสัญญาณ,ประสิทธิภาพซอฟแวร์ 

ของเครื่องรับ และจำนวนช่องรับสัญญาณ แต่ปัจจุบัน 

เทคโนโลยี ได้พัฒนาจนความผิดพลาดลักษณะนี้มีค่า 

น้อยมาก

 ความผิดพลาดอันเนื่องจากการจับกลุ่มของ 

ดาวเทียมที่ใช้นำร่อง (geometric dilution of precision)  

ความผิดพลาดนี้เกิดจากการหาระยะทางซูโดเรนจ์ของ 

เครือ่งรบั การเลอืกกลุม่ดาวเทยีมจะเปน็องคป์ระกอบหลกั  

มีการใช้ค่าๆ หนึ่งเป็นตัวแสดงถึงคุณภาพของผลลัพธ์ 

ที่คาดว่าจะได้รับจาก การกำหนดตำแหน่งของเครื่องรับ 

จีพีเอส ค่านี้คือ DOP (dilution of precision) ค่าของ  

DOP มักถูกอธิบายในเทอมต่างๆ ที่สัมพันธ์กับสัญญาณ 

ที่ได้จากการจับกลุ่มดาวเทียมเพื่อกำหนดตำแหน่งของ 

เครือ่งรบั เทอมตา่งๆ เหลา่นี้ไดแ้ก ่GDOP (geometrical  

dilution of precision), PDOP (position dilution of  

precision (3-D), HDOP (horizontal dilution of  

precision) (Latitude, Longitude), VDOP (vertical  

dilution of precision (height)), TDOP (Time  

Dilution of Precision (time)) ซึ่งที่นิยมนำมาพิจารณา 

ได้แก่ ค่า GDOP แสดงถึงการจัดวางตัวของดาวเทียม  

4 ดวง ที่ทำกับเครื่องรับสัญญาณ ถ้าค่า GDOP มีค่ามาก  

พิกัดที่ได้จากเครื่องรับอาจผิดพลาดไปจากที่ควรจะเป็น 

มากเช่นเดียวกัน

การคำนวณหาพิกัดบนพื้นโลก

 โดยทางทฤษฎีนั้นการคำนวณหาระยะทางจาก 

ดาวเทียมมายังเครื่องรับนั้นจะสมมุติว่าสัญญาณนาฬิกา 

ของดาวเทียมและของเครื่องรับนั้น ตรงกับเวลาของ 

ระบบ การหาพิกัดดาวเทียมจะใช้ระบบ ECEF (Earth  

Centered-Earth-Fixed) ในการหาขอ้มลู โดยเรยีกขอ้มลู 

พกิดัดาวเทยีมนีว้า่ ขอ้มลูอฟิเิมอรสิ โดยขอ้มลูที่ไดจ้ะเปน็ 

ข้อมูลเวกเตอร์ตำแหน่งดาวเทียม เพื่อหาจุดตัดอันเป็น 

พิกัดของเครื่องรับ ผู้ใช้ต้องการหาตำแหน่งใน 3 มิติ  

คือ ละติจูด, ลองติจูด และความสูง จึงต้องรับสัญญาณ 

ดาวเทียม 3 ดวง เพื่อทราบตำแหน่งดาวเทียม (x
i
 , y

i
 , z

i
)  

แต่เนื่องจากสัญญาณเวลาของเครื่องรับทั่วไปไม่ซิงโครนัส 

กับระบบ (Hofmann-Wellenhof , Lictenegger H. &  

Collin J., 1994) ดังนั้นจึงทำให้ต้องทำการรับค่าสัญญาณ 

เพิ่มจากดาวเทียมอีกดวงหนึ่งเพื่อสร้างสมการเพิ่มในการ 

หาค่าพารามิเตอร์ที่เกิดจากการไม่ซิงโครนัส

ภาพ 5 การคำนวณหาพิกัดบนพื้นโลก

 สมการพืน้ฐานในการหาตำแหนง่ของผูใ้ช ้( x, y, z)  

แสดงได้ดังนี้ (Bancroft S., 1985)
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 (x
i
 –x)2+(y

i
 –y)2 +(z

i
 –z)2+error = ρ 2

i 

 x
i
,y

i
,z

i
 คือ พิกัดของดาวเทียม

 x, y, z คือ พิกัดของเครื่องรับ

 error คือ ค่าความผิดพลาดอื่นๆ

 ρ  คือ ระยะทางเทียม

 i คือ จำนวนดาวเทียม

ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์

 ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ คือ บริเวณที่ 

พลาสมา (plasma) เกิดการไอโอไนซ์โดยมีขอบเขต 

ประมาณ 50 กิโลเมตร ถงึ 2,000 กิโลเมตรเหนอืพืน้ผวิโลก  

มีโมเลกุลเพียงส่วนหนึ่งเท่านั้นที่ถูกไอโอไนซ์และพบว่า 

ยังคงมีโมเลกุลที่เป็นกลางจำนวนมากเหลืออยู่ในชั้นที่อยู ่

สงูกวา่ชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟยีร ์คอื ชัน้พลาสมาสเฟยีร ์ 

(plasmasphere) หรือโปรโตโนสเฟียร์ (protonosphere)  

ซึ่งยังคงมีปริมาณอิเล็กตรอนอิสระอยู่อย่างชัดเจน  

อิเล็กตรอนเหล่านี้ คือ สนามแม่เหล็กของโลกที่ทำหน้าที ่

ตอ่ตา้นลมสรุยิะ (solar wind) ซึง่เปน็อนภุาคทีพุ่ง่ออกจาก 

ดวงอาทิตย์ โดยแรงกระทำของอนุภาคที่พุ่งออกจาก 

ดวงอาทิตย์เหล่านี้จะบีบสนามแม่เหล็กของโลกไปใน 

บริเวณทิศทางที่หันหลังให้กับดวงอาทิตย์ (dark side)  

ดังแสดงในภาพ 6

ภาพ 6 ลมสุริยะจากดวงอาทิตย์ที่แพร่ไปกระทบกับ

ชั้นบรรยากาศของโลก

 ตามปกติอนุภาคที่ถูกไอโอไนซ์ในแต่ละช่วงเวลา 

และในแต่ละระดับความสูงนั้นจะเกิดไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับ 

สภาวะที่เอื้ออำนวยต่อการเกิดขบวนการไอโอไนเซชัน  

กลา่วคอืภายใตส้ภาวะความกดดนัตำ่ (ทีร่ะดบัความสงูมาก)  

เป็นไปได้ที่ทำให้อิเล็กตรอนหนึ่งหรือสองตัวหลุดจาก 

โมเลกุลก๊าซ นอกจากนี้ไม่เพียงแค่การเคลื่อนที่อย่าง 

รวดเรว็ของอเิลก็ตรอนเทา่นัน้ทีท่ำใหอ้เิลก็ตรอนลดุออกมา 

แต่ยังรวมถึงการแผ่รังสีบางชนิดเช่นรังสีอุลตร้าไวโอเลต  

และรังสีคอสมิค (cosmic) ด้วย โดยเมื่อรังสีแพร่เข้าถึง 

ชั้นบรรยากาศจะทำให้จำนวนอนุภาคบางส่วนของอากาศ 

นั้นกลายเป็นอนุภาคที่ถูกไอโอไนซ์ ภาพที่ 7 แสดง 

ขบวนการไอโอไนซเ์ซชนัของโมเลกลุออกซเิจน (O) ทีเ่ปน็ 

ส่วนประกอบหลักจะถูกไอโอไนซ์โดยโฟตอน ( hv ) จาก 

การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ 

ภาพ 7 ขบวนการไอโอไนเซชัน

 ผลผลิตที่ได้คืออิเล็กตรอนอิสระและโมเลกุลซึ่ง 

สูญเสียอิเล็กตรอนหนึ่งตัวหลุดออกไปแล้วจะทำให้ 

กลายเป็นไอออนประจุบวก (โมเลกุลที่ได้รับอิเล็กตรอนไป 

กจ็ะกลายเปน็ไอออนประจลุบ) ไอออนเหลา่นีเ้ปลีย่นแปลง 

ได้ง่ายภายใต้แรงทางไฟฟ้า เช่น แรงดูด หรือแรงผลัก  

โดยปกตแิลว้ไอออน อเิลก็ตรอนและอะตอมตา่งๆ ของกา๊ซ 

จะเคลื่อนที่ไปมาตลอดจึงมีการชนเกิดขึ้น ดังนั้นจึงมี 

ขบวนการการรวมตวักนัใหม ่(process of recombination)  

เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดเวลา ขบวนการรวมตัวกันใหม่ 

ของก๊าซออกซิเจนในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์แสดง 

ดังภาพ 8
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ภาพ 8 ขบวนการรวมตัวกันใหม่

 ดังนั้นโมเลกุลหนึ่งโมเลกุลที่ถูกไอโอไนซ์จะ 

ไม่คงความเป็นอนุภาคที่ถูกไอโอไนซ์ตลอดไปโดยในส่วน 

ของชั้นบรรยากาศโลกที่ต่ำ (ความกดดันสูง) จะมีการ 

ชนกันของอนุภาคถี่มากจึงมีโอกาศเกิดขบวนการรวมตัว 

กันใหม่มาก ดังนั้นโมเลกุลของอากาศจะคงความเป็น 

อนุภาคที่ถูกไอโอไนซ์ในระยะเวลาสั้นกว่าชั้นบรรยากาศ 

สว่นบน นอกจากนีแ้ลว้รงัสอีลุตรา้ไวโอเลตจากดวงอาทติย ์

ได้ถูกดูดซับไปเป็นจำนวนมากแล้วโดยชั้นบรรยากาศ 

ส่วนบน ดังนั้นในบริเวณที่ความสูงต่ำกว่า 50 กิโลเมตร  

จะมีการไอโอไนซ์เกิดขึ้นน้อยมาก ในทางกลับกันที่ 

ความสูงมากกว่า 400 กิโลเมตร นั้นมีอนุภาคของอากาศ 

ที่เบาบางทำให้ความหนาแน่นของการไอโอไนซ์มีค่าต่ำมาก 

ถึงแม้ว่าจะได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์มากก็ตาม ดังนั้น 

อาจกลา่วไดว้า่ชัน้บรรยากาศในระดบัความสงูในชว่ง 50 ถงึ  

400 กิโลเมตรซึ่งก็คือระดับการวางตัวของชั้นบรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์ที่มีปริมาณอนุภาคของอากาศ สภาวะ 

ความกดอากาศและการแผ่รังสีอัลตราไวโอเลตของ 

ดวงอาทิตย์เป็นไปอย่างเหมาะสมเอื้ออำนวยให้เกิดการ 

ไอโอไนซ์ขึ้น ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า ณ ความสูงในช่วงนี้ 

มีความหนาแน่นของปริมาณอิเล็กตรอนสูงสุด

การเปลี่ยนแปลงสัญญาณอย่างกะทันหันอันเนื่อง 

มาจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์

 ระบบสื่อสารดาวเทียมได้รับผลกระทบเมื่อ 

สัญญาณแพร่กระจายผ่านชั้นบรรยากาศโลก โดยชั้น 

บรรยากาศโลกที่มีผลกระทบเป็นส่วนใหญ่ คือ ชั้น 

บรรยากาศโทรโพสเฟียร์และชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร ์ 

ผลกระทบจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์นั้น เนื่องจาก 

การเปลี่ยนแปลงค่าดัชนีหักเห (refractive index),  

การลดทอน (absorption), การกระเจิง (scatter) ของ 

คลื่นสัญญาณอันเนื่องจาก เมฆ,ฝน,หิมะ และอื่นๆ โดย 

ผลกระทบจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์เริ่มมีผลต่อการ 

แพร่กระจายคลื่นที่มีความถี่สูงกว่าแถบความถี่ C (4-6  

กิกะเฮิรตซ์) ขึ้นไป ส่วนผลกระทบที่เกิดเนื่องจากชั้น 

บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์นั้นจะมีผลต่อการแพร่กระจาย 

คลื่นที่มีความถี่ต่ำกว่าแถบความถี่ C (30 เมกะเฮิรตซ์- 3  

กิกะเฮิรตซ์) (อรอนงค์ เพชรนิ่ม, 2542) ซึ่งจะทำให้ 

สัญญาณเกิดการหน่วงเวลา ทำให้สัญญาณมาถึงจุดที่รับ 

สัญญาณช้ากว่าการเดินทางของคลื่นในระยะตรง, การเกิด 

การหมนุแบบฟาราเดยซ์ึง่จะทำใหม้มุโพลาไรซข์องสญัญาณ 

ที่เครื่องรับสัญญาณรับได้นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงไป 

จากมุมเดิมที่ดาวเทียมส่งมา และนอกจากนี้ยังเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดของสัญญาณอย่างกะทันหัน ซึ่ง 

จะทำให้ระดับสัญญาณเกิดการแกว่งขึ้นลงอย่างรวดเร็ว 

จากระดับปกติ ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ 

จะขึ้นอยู่กับเวลาและลักษณะของชั้นบรรยากาศไอโอ- 

โนสเฟียร์ที่แต่ละระดับความสูง โดยระดับความรุนแรง 

ของการแกว่งตามความถี่ที่ใช้งานต่างๆ สามารถแสดงได้ 

ในภาพ 9

ภาพ 9 ระดับความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลง

แอมพลิจูดอย่างกะทันหันตามความถี่ใช้งาน

 การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดของสัญญาณอย่าง 

กะทนัหนัอนัเนือ่งจากชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟยีรเ์กดิจาก 
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การที่สัญญาณเดินทางผ่านกลุ่มความไม่สม่ำเสมออันเนื่อง 

จากความแปรปรวนของปรมิาณ อเิลก็ตรอนในชัน้บรรยากาศ 

ไอโอโนสเฟียร์ (ionospheric irregularities) ทำให้ 

สัญญาณที่ผ่านกลุ่มความไม่สม่ำเสมอของชั้นบรรยากาศนี ้

ถูกหักเห ทำให้สัญญาณที่รับได้ที่เครื่องรับเกิดการเสริม 

หรือหักล้างกันของคลื่นทางตรงและคลื่นที่ถูกหักเห ทำให้ 

เกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นลงของแอมพลิจูดอย่างรวดเร็ว  

ซึ่งนอกจากจะมีการเปลี่ยนแปลงทางแอมพลิจูดแล้วยัง 

มีการเปลี่ยนแปลงทางเฟสด้วย (phase scintillation)  

ดังแสดงในภาพ 10

ภาพ 10 ผลกระทบของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ทำให้ 

สัญญาณเกิดการเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดของสัญญาณ 

อย่างกะทันหัน

 จากภาพ 10 แสดงกลุ่มความไม่สม่ำเสมอ 

อันเนื่องจากความแปรปรวนของปริมาณอิเล็กตรอน 

ในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ ซึ่งประกอบด้วยกลุ่ม 

ความไม่สม่ำเสมอขนาดเล็กหลายๆ กลุ่ม ที่ถูกบรรจุ 

อยู่ ในแผ่นม่านขนาดใหญ่ที่เคลื่อนที่ขวางเส้นทางการ 

เดินทางของคลื่นในระยะเวลา 20 นาที ถึงหลายชั่วโมง  

มีขนาดจากทิศตะวันออกถึงตะวันตก หลายร้อยกิโลเมตร  

มีความสูงในแนวตั้ง 50 ถึง หลายร้อยกิโลเมตร และมี 

ขนาดในทศิเหนอื-ใต ้ประมาณ 2000 กิโลเมตร (Aarons J.,  

1982) แต่ในความเป็นจริงกลุ่มความไม่สม่ำเสมอไม่ได ้

มีภาพทรงเดียวแต่จะมีภาพแบบที่ไม่แน่นอน กลุ่มความ 

ไม่สม่ำเสมอที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดอย่าง 

กะทันหันจะเกิดขึ้นในช่วงเวลากลางคืนซึ่งสัมพันธ์กับ 

การปรากฏตัวของชั้น F และปรากฏการณ์ Spread F  

ซึ่งเกิดในเวลากลางคืนด้วย ความไม่สม่ำเสมอของปริมาณ 

อิเล็กตรอนในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์นั้นเกิดจาก 

หลายสาเหตุ ซึ่งในตอนกลางวันจะเกิดที่ชั้น E ของชั้น 

บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ซึ่งเรียกว่า Sporadic-E ซึ่ง 

ทำให้เกิดปรากฏการณ์การเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูดอย่าง 

กะทันหันที่ เรียกว่าการเปลี่ยนแปลงแอมพลิจูอย่าง 

กะทันหันแบบครึ่งคาบ (quasi-periodic scintillation)  

ส่วนในเวลากลางคืนความไม่สม่ำเสมอของปริมาณ 

อิเล็กตรอนในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์นั้นจะเกิดขึ้น 

ในชั้น F ของชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ ซึ่งจะอยู่ที่ 

ระยะความสูงตั้งแต่ 200-600 กิโลเมตรเหนือพื้นดิน

สรุป

 ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เป็นชั้นบรรยากาศ 

ที่ประกอบไปด้วยโมเลกุลก๊าซต่างๆ เมื่อโมเลกุลก๊าซ 

เหลา่นี้ไดร้บัพลงังานจากดวงอาทติย ์จะทำใหเ้กดิกระบวน 

การแตกตัวของโมเลกุลก๊าซ กลายเป็นไออนบวกและ 

อิเล็กตรอนอิสระจำนวนมาก จากการเกิดกลุ่มความ 

แปรปรวนของอิเล็กตรอนอิสระในชั้นบรรยากาศไอโอโนส- 

เฟียร์ดังกล่าว จะส่งผลต่อระบบการส่งสัญญาณดาวเทียม  

GPS ซึ่งใช้ย่านความถี่ L ซึ่งกลุ่มความแปรปรวนของ 

อิเล็กตรอนอิสระ ทำให้สัญญาณเกิดการแกว่งไปมา 

อย่างกะทันหัน ทำให้แอมพลิจูดของสัญญาณเกิดการ 

เปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว 

จะทำให้สัญญาณดาวเทียมใช้เวลาเดินทางถึงเครื่องรับ 

มากกว่าปกติ ส่งผลให้การคำนวณพิกัดของเครื่องรับ 

สัญญาณดาวเทียม GPS เกิดความผิดพลาดหรือการระบุ 

พิกัดเกิดความคลาดเคลื่อน
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รูปแบบการเลี้ยงดูของมารดาเด็กคลอดก่อนกำหนด อายุ 0-1 ปี
Patterns of Mothers Raising Children Born Prematurely 

Aged 0-1 Year.
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บทคัดย่อ

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเลี้ยงดูของมารดาเด็กคลอดก่อนกำหนด อายุ 0-1 ปี โดยหาความ 

สัมพันธ์ระหว่างปัจจัยพื้นฐานของมารดาและปัจจัยด้านตัวบุตรกับรูปแบบการเลี้ยงดูของมารดาที่คลอดบุตรก่อนกำหนด  

กลุ่มตัวอย่างเป็นมารดาที่คลอดบุตรก่อนกำหนด อายุ 0-1 ปี ที่โรงพยาบาลปทุมธานี จำนวน 164 คน ปีพ.ศ.2553  

เครื่องมือในการวิจัยเป็นแบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นมีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) เท่ากับ 0.85 ค่าสัมประสิทธิ์  

ความเชือ่มัน่ของแบบสอบถามแอลฟาของครอนบคัเทา่กบั 0.89 ผลการวจิยัพบวา่ มารดาสว่นมากมอีายรุะหว่าง 20-35 ป ี 

พบภาวะแทรกซ้อนหลังคลอดร้อยละ 50, มารดาที่มีอายุ ระดับการศึกษาและรายได้ของครอบครัวที่เพิ่มสูงขึ้นจะส่งผล 

ต่อการเลี้ยงดูเด็กคลอดก่อนกำหนดดีขึ้น ส่วนบุตรที่มีภาวะแทรกซ้อนหลังคลอดและต้องรักษาตัวอยู่ในโรงพยาบาลนาน 

จะส่งผลให้การเลี้ยงดูบุตรทารกคลอดก่อนกำหนดไม่มีประสิทธิภาพ สำหรับรูปแบบการดูแลทารกคลอดก่อนกำหนด  

0-1 ปีที่จำเป็นตามภาวะแทรกซ้อน และ ที่จำเป็นตามระยะพัฒนาการอยู่ในระดับดี ตัวแปรที่มีประสิทธิภาพในการทำนาย 

รูปแบบการเลี้ยงดูทารกคลอดก่อนกำหนดตั้งแต่อายุ 0-1 ปี ได้แก่ อายุของมารดา อายุครรภ์ที่คลอด อาชีพของมารดา  

ระยะเวลาของการอยู่โรงพยาบาลและลำดับที่ของบุตได้ร้อยละ 68, ร้อยละ 3.1 ร้อยละ 4.7 ร้อยละ16.9 ร้อยละ 0.3  

ตามลำดับ

คำสำคัญ : มารดา, เด็กคลอดก่อนกำหนด

Abstract

 This research aims to study patterns of mothers rearing preterm children aged 0-1 year old ,to  

study the relationship between fundamental factors of the mother’s rearing preterm style, to finding 

factors that predict preterm of the mother’s rearing preterm style. Research tools were created by  

researcher, the consistency index was 0.85, alpha coefficient of reliability of the questionnaire was  

*อาจารย์ประจำ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทร์นเอเชีย
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0.89. The results that the mothers were 20-35 years old and 50 percent had complications after birth.  

The mothers with mature age, received better education and having regular income are able to provide  

better caring to newborn. However, the premature newborn with complications after birth and had  

to stay longer in the hospital, mothers would be less able caring the preterm newborn. The proposed  

models -- the child development model and the model for caring the premature newborn were found  

to be effective. The factors related to mothers’ age, gestational age at birth and occupation were found  

to be significant at the 0.01 level. The powerful variables which better predict the pattern of feeding  

premature infants from the age of 0-1 years were age, gestational age at birth, occupation and length  

of stay in the hospital.

Keywords: Mothers, preterm children

ความนำ

 ทารกคลอดก่อนกำหนด มักมีปัญหาด้านการ 

ทำงานของอวัยวะต่างๆ ของร่างกายที่ทำงานไม่สมบูรณ์  

มภีาวะแทรกซอ้น ตอ้งการการดแูลอยา่งใกลช้ดิจากแพทย ์

และพยาบาลผู้เชี่ยวชาญ ส่วนมากทารกเหล่านี้ถูกแยก 

จากมารดาหลังคลอดทันที ส่งผลให้กระบวนการสร้าง 

สัมพันธภาพของมารดาและทารกถูกขัดขวาง อาจทำให้ 

บทบาทการเป็นมารดามีประสิทธิภาพลดลงได้ (ศิริพร  

ขัมภลิขิต, 2526, 263) นักวิจัยได้พบว่า มารดาเกิดความ 

รู้สึกห่างเหินกับบุตร บทบาทการเป็นมารดาลดลง และ 

มีผลกระทบต่อความมั่นใจในการทำหน้าที่บทบาทมารดา  

(Zabielski, 1984; Lancaster & Korones, 1976)  

หากมารดาได้มีปฏิสัมพันธ์กับบุตรบ่อยๆ จะทำให้มารดา 

สนองตอบความต้องการของบุตรได้เร็ว (Goodman &  

Sauve, 1985, 235-242; Seashore, et al., 1973, 

369-378; Zahr, 1991, 279-286) ทั้งนี้เนื่องมาจาก 

ลกัษณะของบตุรและภาวะแทรกซอ้นภายหลงัคลอด มารดา 

เกิดความวิตกกังวลเกรงว่าบุตรจะเสียชีวิต บุตรต้องการ 

การดูแลที่พิเศษและซับซ้อน มารดาจึงรู้สึกว่าตนมีความ 

สามารถไม่เพียงพอในการดูแลบุตรและขาดความมั่นใจ 

ในการกระทำบทบาทการเป็นมารดา (Brooten, et al.  

1989, 316; Sherven, et al. 1991, 757) และถึงแม้บุตร 

จะได้รับการรักษาภาวะแทรกซ้อนและมีสุขภาพแข็งแรง 

แลว้กต็าม มารดากย็งัมคีวามกลวัวา่บตุรของตนจะผดิปกต ิ 

มีความพิการทางสมอง กอปรกับบุตรของตนยังตัวเล็ก  

มารดากย็งัคดิวา่ตนเองตอ้งการขอ้มลู คำแนะนำ และความ 

ช่วยเหลือจากผู้อื่นในการดูแลบุตรของตน โดยเฉพาะ 

เมื่อกลับไปอยู่ที่บ้าน (Gennaro, et al. 1990, 98;  

Shosenberg, et al. 1980, 30) ซึ่งจะส่งผลกระทบ 

ต่อตัวบุตรเอง ได้แก่ บุตรมีภาวะไม่เจริญเติบโตสมวัย  

(Failure to thrive) การเลีย้งดทูี่ไมถ่กูตอ้ง ถกูทารณุกรรม  

ถูกทอดทิ้ง หรือบิดามารดาหย่าร้างกัน เกิดปัญหาใน 

ครอบครัว เป็นต้น (Trause and Kramer, 1986, 459)  

หน้าที่และบทบาทที่สำคัญที่สุดของบิดามารดาคือ อบรม 

เลี้ยงดูบุตรให้เจริญเติบโตเป็นผู้ใหญ่ในอนาคต การเลี้ยงด ู

ที่ดีตั้งแต่เริ่มต้นมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อเด็ก ซึ่งจะมี 

ความสัมพันธ์กับภาวะสุขภาพ ความเป็นอยู่ที่ดีของเด็ก 

ในอนาคต เด็กทุกคนจึงสมควรและจำเป็นต้องได้รับ 

การเลี้ยงดูอย่างถูกต้องเหมาะสม (เพ็ญศรี พิชัยสนิธม  

2526, 2) การตอบสนองปัจจัยพื้นฐาน ดูแลสุขภาพให้ 

แข็งแรงสมบูรณ์ มีความปลอดภัย ให้โอกาสเด็กได้เล่น  

ได้สัมผัสสิ่งแวดล้อม และมารดาควรมีความมั่นคงของ 
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อารมณ์ด้วย (Herberger & Potts cited in Jacobson,  

1986, 260; Mc Kim, 1993, 233) ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ 

ศึกษารูปแบบการเลี้ยงดูบุตรที่คลอดก่อนกำหนดที่มีอายุ 

ระหวา่ง 0-1 ป ีเพือ่เสนอผลการวจิยัใหเ้ปน็แนวทางในการ 

ส่งเสริมการเลี้ยงดูบุตรคลอดก่อนกำหนดต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1. เพื่อศึกษารูปแบบการเลี้ยงดูของมารดาเด็ก 

คลอดก่อนกำหนด อายุ 0-1 ปี

 2. เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยพื้นฐาน 

ของมารดา และปัจจัยด้านตัวบุตร กับรูปแบบการเลี้ยงดู 

ของมารดาที่คลอดบุตรก่อนกำหนด 

 3. เพื่อทำนายรูปแบบการเลี้ยงดูของมารดาเด็ก 

คลอดก่อนกำหนดอายุ 0-1 ปี

สมมติฐานในการวิจัย

 1. ปจัจยัพืน้ฐานของมารดา และปจัจยัดา้นตวับตุร  

มีความสัมพันธ์กับรูปแบบการเลี้ ยงดูของมารดาท 

คลอดบุตรก่อนกำหนด 

 2. ปจัจยัพืน้ฐานของมารดา และปจัจยัดา้นตวับตุร 

สามารถทำนายการเลีย้งดขูองมารดาเดก็คลอดกอ่นกำหนด 

อายุ 0-1 ปี ได้

นิยามศัพท์เฉพาะ

 1. ทารกคลอดก่อนกาํหนด หมายถงึทารกทีค่ลอด 

มีชีวิตและมีอายุครรภ์น้อยกว่า 37 สัปดาห์ (น้อยกว่า 259  

วัน) โดยไม่คํานึงถึงน้ำหนักแรกเกิด

 2. รูปแบบการเลี้ยงดูบุตร หมายถึง พฤติกรรม 

ของมารดาที่ปฏิบัติต่อบุตรทั้งกิจกรรมที่ส่งเสริมและ 

กระตุ้นพัฒนาการของบุตร

ขอบเขตในการวิจัย

 ขอบเขตของโครงการวิจัยในครั้งนี้ เป็นมารดา 

ที่คลอดก่อนกำหนด อายุ 0-1 ปี และมีประวัติการคลอดที่ 

โรงพยาบาลปทมุธานี ทัง้ในขณะอยู่หอผู้ป่วยกุมาร 1 และ/ 

หรือ มาที่แผนกสุขภาพเด็กดี โรงพยาบาลปทุมธานี

วิธีดำเนินการวิจัย

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

 มารดาที่คลอดก่อนกำหนด คือมีอายุครรภ์ 

น้อยกว่า 37 สัปดาห์ คลอดที่โรงพยาบาลปทุมธานีตั้งแต่ 

เดือน ตุลาคม 2552 ถึง กันยายน 2553 จำนวน 164 คน  

ที่มาตามนัดที่แผนกสุขภาพเด็กดี โรงพยาบาลปทุมธาน ี

และที่บ้าน เนื่องจากประชากรมีขนาดเล็กผู้วิจัยจึงเก็บ 

ข้อมูลจากประชากรทั้งหมด 100 %

 ตัวแปรที่ศึกษา

 ตัวแปรอิสระ คือปัจจัยพื้นฐานของมารดา (อายุ  

การศึกษา อาชีพ ของมารดา รายได้ของครอบครัว จำนวน 

บุตรในครอบครัว เพศของบุตรที่มารดาต้องการ อายุครรภ 

ที่คลอด) และปัจจัยด้านตัวบุตร (ลำดับที่ของการเกิด  

ภาวะแทรกซ้อนแรกเกิด น้ำหนักแรกคลอด ระยะเวลา 

ของการอยู่โรงพยาบาล ) 

 ตัวแปรตามคือ รูปแบบการเลี้ยงดูบุตรคลอด 

ก่อนกำหนด

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการ 

วิจัย เป็นแบบสอบถามรูปแบบการเลี้ยงดูทารกคลอด 

ก่อนกำหนด 0-1 ปี

การเก็บรวบรวมข้อมูล

 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลผู้วิจัยได้ดำเนินตาม 

ขั้นตอน ดังนี้

 1. ติดต่อและประสานงานกับผู้อำนวยการ 

โรงพยาบาลปทุมธานี เพื่อขออนุญาตดำเนินการเก็บข้อมูล  

(กรณีเก็บข้อมูลที่โรงพยาบาลปทุมธานี)

 2. ก่อนเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยชี้แจง 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยพร้อมทั้งแจ้งว่า การวิจัยครั้งนี้ 

จะไม่มีผลเสียใด ๆ  ทั้งสิ้นต่อกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา ข้อมูล 
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ที่ได้จะเป็นความลับและไม่มีการเปิดเผยชื่อแต่อย่างใด  

และกลุ่มตัวอย่างมีสิทธิ์ที่จะไม่เข้าร่วมโครงการวิจัยนี้ได้ 

หากไม่สมัครใจ

 3. ผู้ตอบแบบสอบถามอ่านและลงนามอนุญาต 

ในการเก็บข้อมูลตามแบบฟอร์มจริยธรรม

 4. อธิบายเกี่ยวกับการทำแบบสอบถามงานวิจัย 

ให้กับกลุ่มตัวอย่างเข้าใจ

 5. นำแบบสอบถามไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่ม 

ตัวอย่างด้วยตนเอง 

 6. นำแบบสอบถามที่ ได้รับคืนมาตรวจสอบ 

ควาสมบูรณ์ถูกต้องแล้วนำแบบสอบถามไปดำเนินการ 

วิเคราะห์ข้อมูลต่อไป

การวิเคราะห์ข้อมูล

 1. วิเคราะห์ปัจจัยพื้นฐานของมารดา และปัจจัย 

ดา้นตวับตุรโดยคำนวณหาคา่ความถี ่(frequency) คา่รอ้ยละ  

(Percentage) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ค่าเฉลี่ย  

(mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)

 2. ทดสอบสมมติฐาน

    2.1 หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยพื้นฐาน 

ของมารดา และปัจจัยด้านตัวบุตรกับรูปแบบการเลี้ยงดู 

ของมารดาที่คลอดบุตรก่อนกำหนด โดยใช้สัมประสิทธิ์ 

สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน (Pearson correlation)

    2.2 ทำนายรูปแบบการเลี้ยงดูของมารดา 

เด็กคลอดก่อนกำหนดอายุ 0-1 ปี โดยใช้สัมประสิทธิ์ 

สหสมัพนัธพ์หคุณู และการถดถอยพหคุณูแบบเปน็ขัน้ตอน  

(stepwise multiple regression)

ผลการวิจัย

 ผลการวิจัยพบว่า มารดาที่ตั้งครรภ์และคลอด 

ทารกก่อนกำหนดมีอายุระหว่าง 20-35 ปี ร้อยละ 87.5,  

ระดับการศึกษามัธยมศึกษาหรือเทียบเท่า ร้อยละ 62.5,  

ประกอบอาชีพแม่บ้าน ร้อยละ 62.5, รายได้เฉลี่ยของ 

ครอบครัว 10,001-15,000 บาท ร้อยละ 75, จำนวนบุตร  

1-2 คน ร้อยละ 100, เพศของบุตรตรงตามความต้องการ 

ร้อยละ 100, อายุครรภ์ที่คลอด 37 สัปดาห์ ร้อยละ 62.5,  

บุตรที่คลอดก่อนกำหนดส่วนใหญ่เป็นบุตรคนแรก ร้อยละ  

87.5, ภาวะแทรกซอ้นทีพ่บหลงัคลอด รอ้ยละ 50, รปูแบบ 

การดูแลทารกคลอดก่อนกำหนด 0-1 ปีที่จำเป็นอยู่ ใน 

ระดับดี และรูปแบบการดูแลทารกคลอดก่อนกำหนด  

0-1 ปี ที่จำเป็นตามระยะพัฒนาการ อยู่ในระดับดี ปัจจัย 

ดา้นอายขุองมารดา การศกึษา รายไดข้องครอบครวั มคีวาม 

สัมพันธ์ทางบวกกับรูปแบบการเลี้ยงดูทารกคลอดก่อน 

กำหนด 0-1 ปี ปัจจัยด้าน ภาวะแทรกซ้อนของบุตร 

และระยะเวลาของการอยู่ โรงพยาบาลมีความสัมพันธ์ 

ทางลบกบัรปูแบบการเลีย้งดบูตุรคลอดกอ่นกำหนด 0-1 ป ี 

อยา่งมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั.01 ตวัแปรทีม่ปีระสทิธภิาพ 

ในการทำนายรูปแบบการเลี้ยงดูทารกคลอดก่อนกำหนด 

ตั้งแต่อายุ 0-1 ปี ได้แก่ อายุของมารดา อายุครรภ์ที่คลอด  

อาชีพของมารดา ระยะเวลาของการอยู่โรงพยาบาลและ 

ลำดับที่ของบุตร ได้ร้อยละ 68. ร้อยละ 3.1 ร้อยละ 4.7  

ร้อยละ16.9 ร้อยละ 0.3 ตามลำดับ

การอภิปรายผล

 จากผลการวิจัยพบว่ามารดาที่คลอดทารกก่อน 

กำหนดที่โรงพยาบาลปทุมธานีมีรูปแบบการเลี้ยงดูทารก 

คลอดกอ่นกำหนดในระยะ 0-1 ปอียู่ในระดบัทีด่ ีเนือ่งจาก 

มารดาส่วนใหญ่มีความรู้และความเข้าใจเพียงพอสำหรับ 

การเลี้ยงดูบุตรอย่างถูกต้องสอดคล้องกับความคิดเห็น 

ของ Gennaro, et al.( 1990 p. 98); Shosenberg, et al.  

(1980 p. 30) ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากทางโรงพยาบาลไดม้กีาร 

เตรียมความพร้อมสำหรับการดูแลบุตรคลอดก่อนกำหนด  

โดยการอบรมใหค้วามรู ้ทำความเขา้ใจ การฝกึปฏบิตัมิารดา 

ในการดูแลบุตรก่อนทำการจำหน่ายมารดาและบุตรเพื่อ 

กลับไปดูแลที่บ้าน และจากการที่มารดามีความรู้ จึงได้ 

นำบุตรที่คลอดก่อนกำหนดมารับการตรวจและรับวัคซีน 

ตามนัดอย่างต่อเนื่อง ทำให้กุมารแพทย์และทีมส่งเสริม 

สุขภาพสามารถเข้ามาช่วยให้ความรู้ ประเมินภาวะสุขภาพ 

เดก็ และใหค้ำแนะนำเกีย่วกบัการดแูลทารกไดอ้ยา่งตอ่เนือ่ง  

ดังนั้นความรู้ ความเข้าใจในการดูแลบุตรคลอดก่อน 
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บทคัดย่อ

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาระดับภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ  

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศ 

องคก์ารกบัประสทิธผิลของหอผูป้ว่ยตามการรบัรูข้องพยาบาลในโรงพยาบาลอทุยัธาน ีกลุม่ตวัอยา่ง คอื พยาบาลทีป่ฏบิตังิาน 

ในหอผูป้ว่ยในโรงพยาบาลอทุยัธาน ีทีม่ปีระสบการณก์ารทำงาน 1 ปขีึน้ไป จำนวน 120 คน ไดจ้ากการสุม่ตวัอยา่งอยา่งแบบ 

แบง่ชัน้ เครือ่งมอืที่ใชใ้นการวจิยัเปน็แบบสอบถามขอ้มลูสว่นบคุคล สอบถามภาวะผูน้ำการเปลีย่นแปลงของหวัหนา้หอผูป้ว่ย  

สอบถามบรรยากาศองคก์าร และสอบถามประสทิธผิลของหอผูป้ว่ย ทดสอบความเทีย่งของแบบสอบถาม โดยสตูรสมัประสทิธิ ์

แอลฟ่าของครอนบาคได้ .94, .78 และ .84 ตามลำดับ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติแจกแจงความถี่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน ผลการวิจัย พบว่า (1) ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของ 

หัวหน้าหอผู้ป่วยอยู่ในระดับสูง บรรยากาศองค์การอยู่ในระดับปานกลาง และประสิทธิผลของหอผู้ป่วยอยู่ในระดับสูง  

(2) ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ มีความสัมพันธ์ทางบวกกับประสิทธิผลของ 

หอผู้ป่วย อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001 (r = .514 และ .557 ตามลำดับ)

คำสำคัญ : ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย

Abstract

 The purposes of this study were to examine level of transformational leadership of head nurses,  

organizational climate, effectiveness of patient units and to examine the relationship between  

transformational leadership of head nurse , organizational climate and effectiveness of patient unit as  

perceived by nurse in Uthaithanee hospital. Subject were 120 nurses who worked at least 1 year in patient  

*นักศึกษาหลักสูตรพยาบาลศาสสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
lส่วนหนึ่งของวิทยานิพนธ์ระดับมหาบัณฑิต หลักสูตรพยาบาลศาสตรมหาบัณฑิต มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

อาจารย์ที่ปรึกษา: ผศ. ดร. กรรณิการ์ สุวรรณโคตร
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units of Uthaithanee hospital Sampling. Data were collected by using questionnaires, which were tested  

for content validity and reliability. Cronbach’s alpha coefficient at .94 , .78 and .84 respectively. Data  

were analyzed by using percentage , frequency , mean , standard deviation and Pearson’s product  

moment correlation coefficient. The major findings were as follows: (1) Transformation leadership  

of head nurses was at the high level. Organizational climate was at the middle level. Effectiveness  

of patient units was at the high level. (2) Transformation leadership of head nurse and organizational  

climate were significantly related to effectiveness of patient units , at the .001 (r = .514 and .557 , respectively). 

Keywords : Transformational leadership of head nurses, organization climate, effectiveness

ความนำ

 โรงพยาบาลอทุยัธาน ีเปน็โรงพยาบาลทัว่ไปขนาด  

350 เตียง อยู่ ในเขต 18 สังกัดกระทรวงสาธารณสุข 

ซึ่งมีขอบข่ายการให้บริการทางสุขภาพทั้ง 4 มิติ ในด้าน 

การป้องกันโรค การส่งเสริมสุขภาพ รักษาพยาบาล และ 

ฟื้นฟูสภาพ ในด้านการรักษาพยาบาลนั้นมีบริการครบ 

ทกุสาขา ยกเวน้สาขาระบบทางเดนิปสัสาวะ เปน็โรงพยาบาล 

ระดับทุติยภูมิ ให้บริการประชากรในระดับจังหวัด และ 

ระดบัอำเภอในเขตจงัหวดัอทุยัธาน ีจงึมคีวามสำคญัอยา่งยิง่ 

ที่จะต้องให้บริการอย่างมีประสิทธิภาพ และประสิทธิผล  

เพื่อให้ประชาชนได้รับบริการที่มีคุณภาพ สอดคล้องกับ 

การปฏริปูระบบบรกิารสาธารณสขุ ซึง่โรงพยาบาลอทุยัธาน ี

ไดร้บัการรบัรองคณุภาพ ตัง้แตป่ ีพ.ศ. 2546 จนถงึปจัจบุนั 

 ปญัหาสำคญัของโรงพยาบาลคอื การพฒันาระบบ 

เครอืขา่ยสขุภาพ ระบบการรบัและสง่ตอ่เนือ่งจากมจีำนวน 

อตัรากำลงันอ้ยกวา่ โครงโรงพยาบาลอยูเ่ชงิเขา ยากตอ่การ 

เคลื่อนย้ายผู้ป่วยและอุปกรณ์ ในปีพ.ศ. 2551 พบว่า 

การดำเนนิงานในหอผูป้ว่ยมผีลลพัธ์ไมเ่ปน็ไปตามเปา้หมาย  

เช่น มีการร้องเรียนเรื่องการให้บริการ อัตราการกลับมา 

รักษาซ้ำ มีมากถึง 0.85 % อัตราการติดเชื้อ 2.89 : 1000  

วนันอน (ผลการดำเนนิงานกลุม่การพยาบาล, 2551) รวมทัง้ 

ผลการประเมินบรรยากาศองค์การกลุ่มการพยาบาลมี 

ผลคะแนนต่ำว่าเกณฑ์ (64.26 %) (รายงานการประเมิน  

บรรยากาศองค์การพยาบาลในโรงพยาบาลอุทัยธานี ปี  

พ.ศ. 2551)

 หอผู้ป่วยเป็นหน่วยงานย่อยของโรงพยาบาล  

เปน็ทีพ่กัของผูป้ว่ยทีจ่ำเปน็ตอ้งรบัการรกัษาในโรงพยาบาล 

และเป็นศูนย์กลางของหน่วยบริการสุขภาพทุกประเภท  

โดยมีหัวหน้าหอผู้ป่วยเป็นผู้บริหารสูงสุดของหอผู้ป่วย  

ภารกิจสำคัญ คือ การบริหารจัดการ และเป็นผู้ถ่ายทอด 

นโยบายจากผู้บริหารกลุ่มการพยาบาลไปยังพยาบาล 

ประจำการ

 หัวหน้าหอผู้ป่วยเป็นผู้บริหารระดับต้นที่เป็น 

กุญแจสำคัญในลำดับขั้นของการบังคับบัญชา เนื่องจาก 

ต้องทำหน้าที่เชื่อมโยงระหว่างฝ่ายบริหารกับผู้ปฏิบัติงาน  

และมีบทบาทสำคัญที่จะเสริมสร้างกำลังใจให้ผู้ใต้บังคับ 

บัญชา มีค่านิยมและทัศนคติที่ดีต่อวิชาชีพพยาบาลและ 

ต่อองค์การ หัวหน้าหอผู้ป่วยที่จะทำให้องค์การประสบ 

ความสำเรจ็ตอ้งมภีาวะผูน้ำทีม่คีวามมุง่มัน่จรงิจงัและทุม่เท 

สรรพกำลังอย่างเต็มที่ ในการ สนับสนุนและการพัฒนา  

การสร้างความเข้าใจที่ถูกต้องระหว่างบุคลากรทางการ 

พยาบาลทุกระดับ (สำนักการพยาบาล กรมการแพทย์,  

2550, อ้างถึงใน จารุณี อิฏฐารมย์, 2550, หน้า 3)  

ซึ่งภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงเป็นบุคลิกลักษณะ และ 

ความสามารถของผู้นำ ที่สามารถเข้าใจผู้ใต้บังคับบัญชา 

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในตัวเองทั้งความคิด ความเชื่อ  
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ค่านิยม และนำไปสู่การปฏิบัติที่ทำให้องค์การมีการพัฒนา  

(Robbins and Judge, 2007 อา้งถงึใน จารณุ ีอฏิฐารมณ,์  

2550, หน้า 3) และจากการศึกษาเกี่ยวกับภาวะผู้นำของ  

Bass (1985) พบว่าภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงมีผลทำให ้

ประสิทธิผลองค์การสูงขึ้น

 ประสทิธผิลของหอผูป้ว่ยเปน็สว่นสำคญัทีจ่ะตดัสนิ 

ผลการดำเนินงานขององค์การพยาบาลและโรงพยาบาล 

วา่การใหบ้รกิารมคีณุภาพหรอืไม ่ดงัที ่Cameron & Whetten  

(1983, อา้งถงึใน ฐติมิา จำนงคเ์ลศิ, 2550, หนา้ 2) กลา่ววา่ 

การประเมินประสิทธิผลของหอผู้ป่วยเป็นพื้นฐานสำคัญ 

ประการหนึ่งในการพัฒนาคุณภาพการบริการ และทำให้ 

ทราบถงึศกัยภาพหอผูป้ว่ยวา่อยู่ในระดบัใด โดยประสทิธผิล 

ของหอผูป้ว่ยสามารถพจิารณาไดจ้าก ผลติผล ประสทิธภิาพ  

และความพงึพอใจในงานของบคุลากร (Gibson, Ivancevich  

& Donelly, 1991, p. 37)

 นอกจากการปฏิบัติบทบาทของหัวหน้าหอผู้ป่วย 

แล้ว การปฏิบัติงานของพยาบาลและบุคลากรที่เกี่ยวข้อง 

รวมทั้งสภาพแวดล้อมขององค์การ (Steer, 1997, p. 104)  

ก็ย่อมส่งผลต่อการปฏิบัติงานเช่นกัน จากการศึกษาของ  

ดวงเนตร์ ภู่วัฒนวนิชย์ (2549) พบว่าบรรยากาศองค์การ 

มคีวามสมัพนัธท์างบวกกบัประสทิธผิลขององคก์ารพยาบาล  

และ ฐิติมา จำนงค์เลิศ (2550) พบว่าบรรยากาศองค์การ 

มีความสัมพันธ์ในระดับสูงกับประสิทธิผลหอผู้ป่วย

วัตถุประสงค์การวิจัย

 1. เพื่อศึกษาระดับภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การและประสิทธิผล 

ของหอผู้ป่วยตามการรับรู้ของพยาบาลในโรงพยาบาล 

อุทัยธานี

 2. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำการ 

เปลี่ยนแปลงของหัวหน้าผู้ป่วยบรรยากาศองค์การกับ 

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วยตามการรับรู้ของพยาบาลใน 

โรงพยาบาลอุทัยธานี

กรอบแนวคิดการวิจัย

กรอบแนวคิดการวิจัย เรื่องภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การและประสิทธิผลหอผู้ป่วย 

ตามการรับรู้ของพยาบาลในโรงพยาบาลอุทัยธานี

ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย

1. ภาวะผู้นำบารมีในการสร้างแรง บันดาลใจ

2. การกระตุ้นทางปัญญา

3. การคำนึงถึงความเป็นปัจเจกบุคคล (Bass , Avolio & 

   Jung (1999))

บรรยากาศองค์การ

1. โครงสร้างองค์การ

2. มาตรฐานการปฏิบัติงาน

3. ความรับผิดชอบในงาน

4. การได้รับการยอมรับ

5. การสนับสนุนในการปฏิบัติงาน

6. ความผูกพันในงาน (Stringer , 2002)

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย

1. ผลิตผล

2. ประสิทธิภาพ

3. ความพึงพอใจในงาน (Gibson, 

   Ivancevich & Donnelly.(1991)
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วิธีการดำเนินการวิจัย

 ประชากรคือพยาบาลที่ปฏิบัติงานในหอผู้ป่วย 

จำนวน 15 หอผู้ป่วยในโรงพยาบาลอุทัยธานี ที่มี  

ประสบการณก์ารทำงาน 1 ป ีขึน้ไป และปฏบิตังิานรว่มกบั 

หัวหน้าหอผู้ป่วยมาอย่างน้อย 6 เดือน

 กลุม่ตวัอยา่งจำนวน 120 คน เลอืกจากประชากร  

โดยวิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้นตามสัดส่วนของพยาบาล 

ในแต่ละงานการพยาบาล และหอผู้ป่วย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

 เครื่องมือที่ ใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถาม 

จำนวน 4 ชุด ได้แก่ แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคล,  

แบบสอบถามภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าห 

ผูป้ว่ย, แบบสอบถามบรรยากาศองคก์าร และแบบสอบถาม 

ประสิทธิผลของผู้ป่วย

 ชุดที่ 1 แบบสอบถามข้อมูลส่วนบุคคลมีจำนวน  

4 ข้อ ได้แก่ อายุ ระดับ การศึกษา ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

ในโรงพยาบาลและหอผู้ป่วยที่ปฏิบัติงาน โดยมีลักษณะ 

ข้อคำถามให้เลือกตอบ และเติมคำลงในช่องว่าง

 ชุดที่ 2 แบบสอบถามภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผุ้ป่วย ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามของ จารุณี  

อิฏฐารมณ์ (2550) ซึ่งสร้างตามแนวคิดของ Avolio,  

Bass and Jung (1999) ประกอบด้วย 3 ด้าน ภาวะผู้นำ 

บารมีในการสร้างแรงบันดาลใจ การกระตุ้นทางปัญญา  

และการคำนึงถึงความเป็นปัจเจกบุคคล โดยมีการแปลผล  

5 ระดับ

 ชดุที ่3 แบบสอบถามบรรยากาศองคก์าร องคก์าร 

ที่สร้างขึ้นตามแนวคิดของ String (2002) ประกอบด้วย 

บรรยากาศองคก์าร 6 ดา้น ไดแ้ก ่โครงสรา้งองคก์าร มาตรฐาน 

การปฏิบัติงาน ความรับผิดชอบ การได้รับการยอมรับ  

การสนับสนุนในการปฏิบัติงาน และความผูกพันในงาน  

โดยมีการแปลผล 4 ระดับ

 ชุดที่ 4 แบบสอบถามประสิทธิผลของหอผู้ป่วย  

ประกอบด้วยข้อความจำนวน 17 ข้อ ประกอบด้วย 3 ด้าน  

คือ ผลิตผล ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจในงาน 

ของผู้ปฏิบัติงาน ซึ่งสร้างตามแนวคิดของ Gibson ,  

Invancevich & Donnelly (1991) ผูว้จิยัใชแ้บบสอบถาม 

ประสิทธิผลของผู้ป่วยของ ฉฏาธร ปราณมนตรี (2547)  

โดยมีการแปลผล 5 ระดับ

การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้

 1. วิเคราะห์ข้อมูลส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง  

คือ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ์การทำงาน แผนก 

ที่ปฏิบัติงาน โดยใช้สถิติบรรยาย หาค่าความถี่และร้อยละ 

 2. ศึกษาระดับประสิทธิผลของหอผู้ป่วยภาวะ 

ผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วยและบรรยากาศ 

องคก์าร โรงพยาบาลอทุยัธาน ีโดยใชส้ถติคิา่เฉลีย่ (Mean)  

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ค่าต่ำสุด 

และสูงสุด

 3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำ 

การเปลี่ยนแปลงหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ  

กับประสิทธิผลของหอผู้ป่วย โรงพยาบาลอุทัยธานี โดย 

คำนวณหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน และ 

กำหนดนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001

ผลการวิจัย

 1. ผลการศึกษาระดับภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ และประสิทธิผล 

ของหอผู้ป่วยตามการรับรู้ของพยาบาลในโรงพยาบาล 

อุทัยธานี

  1.1 ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของ 

หัวหน้าหอผู้ป่วยโดยรวมอยู่ ในระดับสูง (  = 3.54,  

SD = .52) ส่วนในรายด้านพบว่าอยู่ในระดับสูงทุกด้าน  

โดยเรียงจากคะแนนสูงสุดคือ ด้านภาวะผู้นำบารมีในการ 

สร้างแรงบันดาลใจ ด้านการกระตุ้นทางปัญญา และด้าน 

ที่มีคะแนนต่ำสุดคือ ด้านกการคำนึงถึงความเป็นปัจเจก 

บุคคล

  1.2 บรรยากาศองค์การ โดยรวม 

อยู่ ในระดับปานกลาง (  = 2.66, SD = .18) ส่วน 

ในรายดา้นพบวา่อยู่ในระดบัปานกลางทกุดา้น โดยเรยีงจาก 
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คะแนนสูงสุดคือ ด้านความผูกพันในงาน ด้านโครงสร้าง 

องคก์าร ดา้นการสนบัสนนุในการปฏบิตังิาน ดา้นมาตรฐาน 

ของการปฏิบัติการ ด้านความรับผิดชอบในงาน และด้านที่ 

ได้รับคะแนนต่ำสุดคือ ด้านการได้รับการยอมรับ

  1.3 ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย โดยรวม 

อยู่ในระดับสูง (  = 3.87, SD = .58) ในรายด้าน พบว่า 

อยู่ ในระดับสูงทุกด้าน โดยเรียงจากคะแนนสูงสุด ด้าน 

ผลิตผล ด้านประสิทธิภาพ และด้านที่ได้รับคะแนนต่ำสุด 

คือด้านความพึงพอใจในงาน

 2. ผลการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำ 

การเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วยบรรยากาศองค์การ 

กบัประสทิธผิลของหอผูป้ว่ยในโรงพยาบาลอทุยัธาน ีพบวา่ 

  2.1 ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของ 

หัวหน้าหอผู้ป่วยมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงในทิศทางบวก 

ระดับปานกลาง (r = .514) กับประสิทธิผลของหอผู้ป่วย 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .001

  2.2 บรรยากาศองค์การ มีความสัมพันธ ์ 

เชิงเส้นตรงในทิศทางบวกระดับปานกลาง (r = .557) กับ 

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 

ระดับ .001

การอภิปรายผล

 1. ระดับภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้า 

หอผูป้ว่ย บรรยากาศองคก์าร และประสทิธผิลของหอผูป้ว่ย 

ตามการรับรู้ของพยาบาลในโรงพยาบาลอุทัยธานี

  1.1 ระดับภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผู้ป่วย

  การศึกษาภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผู้ป่วย ผลการวิจัยพบว่าค่าเฉลี่ยโดยรวม 

อยู่ในระดับสูง แต่ไม่ถึงระดับสูงมากเนื่องจากภาวะผู้นำ 

มีความสำคัญยิ่งในการบริหารงานเป็นจุดรวมของสมาชิก 

ในองค์การเพราะผู้นำมีบทบาทที่สำคัญที่จะเสริมสร้าง 

กำลังใจให้ผู้ใต้บังคับบัญชา กระตุ้นให้ผู้ใต้บังคับบัญชา 

เกิดค่านิยม และมีทัศนะคติที่ดีต่อการปฏิบัติงาน ส่งผลให้ 

การปฏิบัติงานมีคุณภาพมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Bass  

(1985) ทีก่ลา่ววา่ ภาวะผูน้ำการเปลีย่นแปลงเปน็ปฏสิมัพนัธ์ 

ระหว่างผู้นำกับผู้ตามซึ่งทำให้ผู้ตามเกิดความเลื่อมใส  

ศรัทธาและจงรักภักดี เกิดความกระตือรือร้นในการ 

ปฏิบัติงาน ยินดีทุ่มเทปฏิบัติงานเพื่อให้บรรลุเป้าหมาย 

และหัวหน้าหอผู้ป่วยซึ่งเป็นผู้เชื่อมโยงระหว่างผู้บริหาร 

ระดับสูงกับบุคลากรระดับปฏิบัติการในการนำนโยบาย 

สูก่ารปฏบิตั ิเพือ่นำไปสูค่ณุภาพการพยาบาล เมือ่พจิารณา 

รายดา้นพบวา่ ดา้นภาวะผูน้ำบารมีในการสรา้งแรงบนัดาลใจ 

อยู่ในระดับสูง อภิปรายได้ว่า การมีความมุ่งมั่นทุ่มเท เพื่อ 

ให้งานสำเร็จตามกำหนดและสำเร็จตามกำหนด และสำเร็จ 

ตามเป้าหมายของหัวหน้าหอผู้ป่วย ทำให้ผู้ตามเกิดแรง 

บันดาลใจที่จะปฏิบัติงานเกิดความมุ่งมั่นที่จะปฏิบัติงาน 

ได้สำเร็จตามเป้าหมายร่วมกัน ส่วนด้านที่มีค่าเฉลี่ย 

ตำ่สดุคอื ดา้นการคำนงึถงึความ, เปน็ปจัเจกบคุคล หวัหนา้ 

หอผู้ป่วยจึงควรให้ความสำคัญกับการมอบหมายงาน  

ได้เหมาะสมกับความรู้ความสามารถของผู้ใต้บังคับบัญชา 

แต่ละคน ยกย่องให้เกียรติผู้ใต้บังคับบัญชา และปฏิบัติ 

ต่อผู้ใต้บังคับบัญชาโดยตอบสนองตามต้องการจำเป็น 

ของแต่ละคน

  1.2 ระดับบรรยากาศองค์การ

  ผลการวิจัยพบว่าบรรยากาศองค์การ 

อยู่ ในระดับปานกลาง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ  

ดวงเนตร ์ภูว่ฒันวนชิย ์(2549) ทีพ่บวา่ บรรยากาศองคก์าร 

ตามการรับรู้ของพยาบาลประจำการ โรงพยาบาลสังกัด 

สำนักการแพทย์ กรุงเทพมหานคร อยู่ในระดับปานกลาง  

อธิบายได้ว่าในปัจจุบันนโยบายโรงพยาบาลของรัฐ มุ่งเน้น 

การพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพอย่างต่อเนื่อง เพื่อผ่าน 

การรับรองคุณภาพโรงพยาบาลจึงจำเป็นต้องมีการกำหนด 

มาตรฐานแนวทางปฏิบัติงานได้แก่ คู่มือการปฏิบัติงาน  

(Work instruction) การปฏิบัติงานโดยใช้หลักฐานเชิง

ประจกัษ ์(Evidence - based Practice) เพือ่ใหผู้ป้ฏบิตังิาน 

ไดป้ฏบิตัเิปน็แนวทางเดยีวกนั และผูร้บับรกิารไดร้บับรกิาร 

ที่ถูกต้องตามมาตรฐานวิชาชีพ เมื่อพิจารณารายด้านพบว่า 

ด้านความผูกพันในงาน มีค่าเฉลี่ยสูงที่สุด อธิบายได้ว่า  

พยาบาลมีความรู้สึกภาคภูมิ ใจในการเป็นส่วนหนึ่งใน 
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องคก์าร และมคีวามผกูพนัตอ่เปา้หมายขององคก์ารรว่มกนั  

ส่วนด้านที่มีคะแนนต่ำสุด คือ ด้านการได้รับการยอมรับ  

ในเรื่องการส่งเสริมความก้าวหน้าของบุคลากร การให้ 

รางวัล ให้การยกย่อง นับถือ

  1.3 ประสิทธิผลของหอผู้ป่วยตาม 

การรับรู้ของพยาบาลของพยาบาลโรงพยาบาลอุทัยธานี

  ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิผลของหอ 

ผู้ป่วยโดยรวมอยู่ในระดับสูง อธิบายได้ว่าการเปลี่ยนแปล 

ทางสภาพสงัคม เศรษฐกจิ การแขง่ขนัขององคก์ารทางดา้น 

สขุภาพในยคุปจัจบุนัและการปฏริปูระบบบรกิารสาธารณสขุ  

ให้มีการรับรองและพัฒนาคุณภาพของโรงพยาบาล เป็น 

กลไกกระตุ้นให้โรงพยาบาลเกิดการเรียนรู้และพัฒนา ซึ่ง 

ผลจากการพัฒนาจะทำให้ผู้ป่วยได้รับการดูแลอย่าง 

เหมาะสม ความเสี่ยงลดลง ความต้องการของผู้ป่วยได้รับ 

การใส่ใจมากขึ้น คุณภาพบริการดีขึ้น (อนุวัฒน์ ศุภชุติกุล,  

2544 อ้างถึงใน ฐิติมา จำนงค์เลิศ, 2550 หน้า 94) ซึ่ง 

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วยหรือคุณภาพของบริการใน 

โรงพยาบาล ส่วนใหญ่เกิดจากผลการปฏิบัติงานของ 

บุคลากรในกลุ่มงานพยาบาลในระดับหอผู้ป่วย ซึ่งการ 

ประเมนิประสทิธผิลตามแนวคดิของ Gibson, Ivancevich  

& Donelly (1991) เป็นการประเมินตามแนวทาง 

บูรณาการ ซึ่งเป็นแนวทางผสมผสานกันระหว่างเป้าหมาย 

ขององค์การและเป้าหมายของบุคคลในองค์การ มีความ 

สอดคล้องกับการประเมินคุณภาพโรงพยาบาลสถาบัน 

พัฒนา และรับรองคุณภาพในด้านเป้าหมายขององค์การ  

ได้แก่ ผลิตผล และประสิทธิภาพ ส่วนในด้านเป้าหมาย 

ของบุคคล ได้คำนึงถึงโดยการประเมินความพึงพอใจ 

ของบุคลากรประสิทธิผลของหอผู้ป่วย จึงเป็นส่วนสำคัญ 

ในการวัดผลการดำเนินงานของโรงพยาบาล จะเห็นได้ว่า 

การประเมนิประสทิธผิลของหอผูป้ว่ยตามแนวคดิ Gibson,  

Ivancevich & Donelly (1991) มีความสอดคล้อง 

เป็นแนวทางเดียวกับการประเมินคุณภาพโรงพยาบาล 

ในภาวะปัจจุบันด้วยเหตุผลดังกล่าว จึงทำให้ประสิทธิผล 

ของหอผู้ป่วยที่ศึกษาอยู่ในระดับสูง ซึ่งผลการวิจัยครั้งนี ้

สอดคล้องกับงานวิจัยของ ประภารัตน์ แบขุนทด (2544)  

ฉฏาธร ปรานมนตรี (2547) และกุลญนาท ผ่องแผ้ว  

(2549) ผลการวิจัยด้านทีมีค่าเฉลี่ยต่ำสุดคือ ด้านความ 

พึงพอใจในงาน ในเรื่องความมพึงพอใจในงานที่ได้รับ 

มอบหมาย ผลการปฏิบัติงานได้รับการยอมรับจาก 

ผู้ร่วมงาน งานในความรับผิดชอบมีความท้าทายชวนให้ 

อยากปฏิบัติ ความคับข้องใจในงานและความคิดในการ 

เปลี่ยนงาน

 2. ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำการเปลี่ยน 

แปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย บรรยากาศองค์การ และ 

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย ตามการรับรู้ของพยาบาลใน 

โรงพยาบาลอุทัยธานี

  2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างภาวะผู้นำ 

การเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วยกับประสิทธิผลของ 

หอผูป้ว่ย ตามการรบัรูข้องพยาบาลในโรงพยาบาลอทุยัธานี 

  ผลการวิ จั ยพบว่ า  ภาวะผู้ น ำการ 

เปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย มีความสัมพันธ์ทาง 

บวกในระดับปานกลาง (r = .514) กับประสิทธิผลของ 

หอผูป้ว่ยอยา่งมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั .001 ซึง่สนบัสนนุ  

สมมติฐานที่ตั้งไว้ ซึ่งเป็นไปตามผลการศึกษาของ Bass  

(1985 , pp. 207-213) , Avolio&Bass (1994, pp. 2-7)  

และ Yukl (1994 , p11) ทีพ่บวา่ภาวะผูน้ำการเปลีย่นแปลง 

มีผลทำให้ประสิทธิผลขององค์การสูงขึ้น และสอดคล้อง 

กับผลการศึกษาของ ปราณี มีหาญพงษ์ (2547) พรจันทร ์ 

เทพพทิกัษ ์(2548) และ จารณุ ีอฏิฐารมณ ์(2550) ทีพ่บวา่ 

ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย มีความ 

สัมพันธ์ทางบวกกับประสิทธิผลของหอผู้ป่วย

  2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างบรรยากาศ 

องค์การกับประสิทธิผลของหอผู้ป่วยตามการรับรู้ขอ 

พยาบาลในโรงพยาบาลอุทัยธานี

  ผลการศึกษาพบว่า บรรยากาศองค์การ 

มีความสัมพันธ์ทางบวกในระดับปานกลาง (r = .557)  

กับประสิทธิผลของหอผู้ป่วย อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

ที่ระดับ .001 ซึ่งสนับสนุนสมมติฐานที่ตั้งไว้สอดคล้องกับ  

Stringer (2002, p. 11) ที่ให้ความสำคัญกับความรู้สึก 

ยึดมั่นผูกพันกับองค์การของบุคลากรว่า หากบุคลาก 
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มีความผูกพันต่อองค์การแล้วจะมีความตั้งใจทำงาน ให้ 

บรรลุวัตถุประสงค์ขององค์การ และพบว่าถึงความยึดมั่น 

ผกูพนัอยู่ในระดบัสงู ความจงรกัภกัดตีอ่องคก์ารกจ็ะอยู่ใน 

ระดบัสงูเชน่กนั การเพิม่ความสำคญัในการสรา้งความจงรกั 

ภักดีต่อกลุ่ม จะนำมาซึ่งการสร้างบรรยากาศองค์การที่ดี  

และจะชว่ยเพิม่ผลผลติขององคก์ารได ้บรรยากาศองคก์าร 

จึงมีความสำคัญต่อผู้ปฏิบัติงานซึ่งผู้ปฏิบัติถือเปทรัพยากร 

ที่มีค่ามากที่สุดในองค์การ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพและ 

ประสิทธิผลขององค์การ (ฐิติมา จำนงค์เลิศ, 2550 หน้า  

103) สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ ฐติมิา จำนงคเ์ลศิ (2550)  

พบวา่บรรยากาศองคก์ารมคีวามสมัพนัธท์างบวกในระดบัสงู 

กับประสิทธิผลของหอผู้ป่วยตามการรับรู้ของพยาบาล 

วิชาชีพโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยของรัฐ (r = .779) อย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งนี้

 1 . จากผลการวิจั ยพบว่ า  ภาวะผู้นำการ 

เปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย มีความสัมพันธ์เชิง 

เส้นตรงในทิศทางบวกระดับปานกลางกับประสิทธิผลของ 

หอผู้ป่วย และบรรยากาศองค์การมีความสัมพันธ์เชิง 

เส้นตรงในทิศทางบวกระดับปานกลางกับประสิทธิผลของ 

หอผูป้ว่ย ผูบ้รหิารจงึควรใหค้วามสำคญัในการพฒันาภาวะ 

ผู้นำและบรรยากาศองค์การให้มากขึ้น จะเพิ่มประสิทธิผล 

ของหอผู้ป่วยได้มากขึ้น

 2. ผลการวิจัยพบว่า ภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลง 

ของหัวหน้าหอผู้ป่วยอยู่ ในระดับสูง แต่ยังไม่ถึงระดับ 

สูงมาก ผู้บริหารทางการพยาบาลจึงควรวางแผนในการ 

พัฒนาศักยภาพพยาบาลที่จะก้าวขึ้นตำแหน่งผู้บริหาร  

ให้มีภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงที่ดีในด้านคุณภาพและ 

จริยธรรม โดยเฉพาะการมอบหมายงานให้เหมาะสมตาม 

ความรู้ความสามารถ การสนับสนุนในการพัฒนาศักยภาพ 

และความสำเร็จในงาน การสร้างแรงจูงใจให้ผู้ใต้บังคับ 

บัญชาปฏิบัติงานให้บรรลุตามเป้าหมาย กลวิธีที่ทำให้ผู้ใต้ 

บงัคบับญัชาเกดิความรูส้กึผกูพนัตอ่หนว่ยงาน การยกยอ่ง 

ให้เกียรติผู้ใต้บังคับบัญชาทุกคน และการปฏิบัติต่อ 

ผู้ใต้บังคับบัญชาโดยตอบสนองความต้องการจำเป็นของ 

แต่ละคน

 3. ผลการวิจัยพบว่า บรรยากาศองค์การอยู่ใน 

ระดับปานกลาง ผู้บริหารจึงควรให้ความสำคัญในการหา 

โอกาสพัฒนาในรายข้อที่ผลการศึกษาอยู่ในระดับต่ำ ได้แก ่ 

การวางแผนงานในองค์การ การให้ความเห็นอกเห็นใจ  

และความไว้วางใจต่อกันในองค์การมีการให้รางวัลเมื่อ 

ปฏิบัติงานได้ดี และการพัฒนาบุคลากรรายบุคคลอย่าง 

ต่อเนื่อง

 4. ผลการวิจัยพบว่า ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย 

อยู่ในระดับสูง แต่ยังไม่ถึงระดับสูงมาก ผู้บริหารจึงควร 

วางแผนในการพัฒนาในรายข้อที่อยู่ ในระดับปานกลาง  

ได้แก่ การบริหารความเสี่ยงในงานบริการ การป้องกัน 

การเกิดข้อร้องเรียน รวมทั้งให้ความสำคัญในด้านความ 

พึงพอใจในงาน เพือ่ไม่ให้เกิดความคับข้องใจในการทำงาน  

และมีการเปลี่ยนแปลงโยกย้ายงานของพยาบาล

ข้อเสนอแนะในการทำการวิจัยครั้งต่อไป

 ควรมีการศึกษาตัวแปรอื่นที่มีความสัมพันธ์กับ 

ประสิทธิผลของหอผู้ป่วย ซึ่งการศึกษาวิจัยพบว่า ภาวะ 

ผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้าหอผู้ป่วย ด้านการคำนึง 

ถึงความเป็นปัจเจกบุคคล มีคะแนนเฉลี่ยต่ำสุด และ 

บรรยากาศองค์การ ด้านการได้รับการยอมรับมีคะแนน 

เฉลี่ยต่ำสุด ซึ่งทั้งภาวะผู้นำการเปลี่ยนแปลงของหัวหน้า 

หอผู้ป่วย และบรรยากาศองค์การ มีความสัมพันธ์ทางบวก 

กับประสิทธิผลของหอผู้ป่วย ดังนั้นจึงควรมีการศึกษา 

เพิ่มเติมเพื่อประสิทธิผลของหอผู้ป่วยต่อไป
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บทคัดย่อ

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาเจตคติและพฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย ของนักศึกษา 

พยาบาลชั้นปีที่ 2 ก่อนและหลังการศึกษารายวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษา 

ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ จำนวน 37 คน เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย เครื่องมือในการ 

ทดลอง ซึ่งได้แก่ แผนการสอน จำนวน15 ครั้ง และเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน (1) แบบสอบถาม 

เจตคติต่อภูมิปัญญาไทย (2) แบบวัดพฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย ประมวลผลข้อมูลด้วยโปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ สถิติที่ใช้คือความถี่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที

 ผลการวิจัยพบว่า หลังการศึกษาเจตคติต่อภูมิปัญญาไทยสูงขึ้นมากกว่าก่อนการศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทย  

แต่ไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ และการศึกษาพฤติกรรมในการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทยของนักศึกษาพยาบาลชั้นปีที่ 2  

หลังการศึกษาพบว่าพฤติกรรมการดูแลสุขภาพสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05

คำสำคัญ : ภูมิปัญญาไทย การดูแลสุขภาพ, เจตคติต่อภูมิปัญญาไทย, พฤติกรรมในการดูแลสุขภาพ

Abstract

 The purpose of this research was to study the attitude and health behavior of nursing students on  

health care before and after studying in the subject of Thai traditional wisdom and health care by Thai  

traditional wisdom. The sample were the 37 nursing students in 2nd year in the school of nursing, Eastern  

Asia University, which registered in Thai traditional wisdom and health care. The research instruments  

comprised of experimental and collecting data instruments. The experimental instrument is the 15 lesson  

plans in the subject of Thai traditional wisdom. The data collection instrument is the 2-parts  

questionnaire; (1) the student’s attitude on Thai traditional wisdom and (2) the behaviors of using Thai  

1อาจารย์ประจำคณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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traditional wisdom for health care. The reliability of the questionnaire is 0.85 The gathering data is  

analyzed by computer programming in order to determine frequency, arithmetic mean, and standard  

deviation.

 The findings of this research showed that The student’s attitude on health care by Thai traditional  

wisdom was slightly increased after studying in the subject of Thai traditional wisdom and health care.  

The health care’s behavior by using Thai traditional wisdom was significantly increased after studying  

in the subject of Thai traditional wisdom and health care (P<0.05).

Keywords : Thai Traditional Wisdom and Health care, Attitude of Thai Traditional Wisdom, Health  

      Behavior

ความนำ

 สังคมไทยในปัจจุบันก้าวเข้าสู่ยุคแห่งสังคม 

วิทยาศาสตร์ ซึ่งเชื่อมั่นในความเป็นเหตุเป็นผล ความ 

เป็นจริงท่ามกลาง สถานการณ์ดังกล่าวบุคคลหลายกลุ่ม  

เชน่ นกัวชิาการ นกัวชิาชพีในหลายๆ สาขาอาชพี ประชาชน 

ทัว่ไป ได ้เริม่หนักลบัไปสูธ่รรมชาต ิสูค่วามเปน็วฒันธรรม 

ดั้งเดิมของภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญาไทยอันมีคุณค่าและ 

สำคัญต่อคนไทยและชาติ ไทยเป็นที่ยอมรับของนานา 

อารยประเทศ โดยเฉพาะการแพทย์แผนไทย ซึ่งเป็นองค์ 

ความรู้ในการดูแลสุขภาพแบบองค์รวม ที่ เน้นการมี 

สุขภาพดีทั้งทางด้านร่างกาย จิตใจ จิตวิญญาณ หรือการมี 

สุขภาพทางปัญญาและสังคมที่รวมถึงสิ่งแวดล้อม เน้น 

การออกกำลังกายอย่างเหมาะสม การรับประทานอาหาร 

ใหถ้กูกบัธาตเุจา้เรอืน การกนิแตพ่อเหมาะ การกนิการนอน 

อย่างมีสติ ความสงบ เน้นการมีจิตใจที่เข้มแข็ง ซึ่งจะนำ 

ไปสู่ปัญญา ปัญญาในการเลือกพฤติกรรมที่ส่งเสริม 

สุขภาพสร้างความต้านทานต่อจิตใจและร่างกาย จนเป็นที ่

ประจักษ์บ้างแล้วในการรักษาผู้ป่วยที่มี โรคหรือความ 

ผดิปกตเิรือ้รงั รว่มกบัแพทยแ์ผนปจัจบุนัควบคูก่นั เพราะ 

แพทย์แผนไทย ให้ผลในด้านจิตใจ ความเชื่อ และความ 

ศรทัธาดว้ย จงึทำใหผู้ป้ว่ยมกีารฟืน้ฟสูขุภาพอยา่งองคร์วม  

(ประคอง นมิมานเหมนิห,์ 2538 ; สภุาภรณ ์ปติพิร, 2544 ;  

มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. แนวคิดและทฤษฎี 

การแพทย์แผนไทย, 2550 ปัจจุบันเริ่มมีการบรรจุวิชา 

ว่าด้วยภูมิปัญญาไทยเข้าไปในหลักสูตรการเรียนการสอน 

ในโรงเรียน มหาวิทยาลัย แหล่งการศึกษาต่างๆ คณะ 

พยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียได้เล็งเห็นถึง 

ประโยชน์ คุณค่าและความสำคัญของภูมิปัญญาไทย  

จึงได้บรรจุวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพไว้ใน 

หลักสูตร สำหรับนักศึกษาพยาบาลชั้นปีที่ 2 เพื่อให้ 

นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจที่ถูกต้องและเหมาะสม 

เกี่ยวกับ ภูมิปัญญาไทย เพราะวิชาชีพการพยาบาลถือเป็น  

วิชาชีพที่เกี่ยวข้องกับสุขภาพโดยตรง ต้องรับผิดชอบ 

ในการดูแลสุขภาพของบุคคลทุกช่วงวัยในสังคม พยาบาล 

จึงจำเป็นต้องมีความรู้ที่กว้างขวางทั้งด้านการแพทย์และ 

ด้านพยาบาลเพื่อให้สามารถนำความรู้เหล่านี้ไปประยุกต์ใช้ 

สำหรับตนเองและบุคคลอื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

อันนำมซึ่งการพัฒนาความรู้ในการดูแลสุขภาพของคนไทย  

นอกจากนี้ยังเป็นการปลูกจิตสำนึกให้นักศึกษาเห็นคุณค่า 

ของภูมิปัญญาไทย และการมีส่วนในการอนุรักษ์ไว้เป็น 

มรดกสืบต่อไป ดังนั้นเพื่อให้การเรียนการสอนในวิช 

ภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพก่อเกิดประสิทธิภาพ  

มีการพัฒนาระบบการเรียนการสอนให้นักศึกษาได้รับ 

ประโยชน์สูงสุด จึงเป็นที่มาของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  
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ผลของการศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนารูปแบบ 

การเรียนการสอน เนื้อหาสาระ ตลอดจนการประยุกต์ใช้ 

ในการเผยแพร่ความรู้แก่สาธารณชนในโอกาสต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

 เพื่อเปรียบเทียบเจตคติและพฤติกรรมการดูแล 

สุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย ของนักศึกษาพยาบาล ชั้นปี 

ที่ 2 คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย  

ก่อนและหลังการศึกษารายวิชาภูมิปัญญาไทยและการ 

ดูแลสุขภาพ

สมมติฐานการวิจัย

 เจตคติและพฤติกรรมต่อการดูแลสุขภาพโดยใช ้

ภูมิปัญญาไทย ของนักศึกษาพยาบาล ชั้นปีที่ 2 คณะ 

พยาบาลศาสตร ์มหาวทิยาลยัอสีเทริน์เอเชยี หลงัการเรยีน 

สูงกว่าก่อนเรียนวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ

ขอบเขตการวิจัย

 ประชากรในการศกึษาคอื นกัศกึษาพยาบาล ชัน้ป ี

ที่ 2 คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย  

ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ  

ในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2553

กรอบแนวคิดการวิจัย

 การทบทวนวรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ชี้ให้เห็นปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอน 

วิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ จึงสรุปเป็นกรอบแนวคิดการวิจัย ดังแผนภูมิที่ 1

	 	 			ตัวแปรต้น	 	 	 	 	 	 	ตัวแปรตาม

ภาพ	1 กรอบแนวคิดการวิจัย

รูปแบบการเรียนรู้

1. ขั้นเตรียมพร้อมในการเรียนรู้

2. ขั้นกำหนดการเรียนรู้

3. ขั้นการเรียนรู้

4. ขั้นตรวจสอบความรู้

5. ขั้นการประยุกต์ใช้และสรุปการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้

1. เจตคติและพฤติกรรมต่อการดูแลสุขภาพโดยใช้

   ภูมิปัญญาไทย

2. พฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย
 

วิธีดำเนินการวิจัย

 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดียว  

วัดก่อนและหลัง (one group pretest-post test design)  

กลุ่มตัวอย่างเลือกอย่างเจอะจงจากนักศึกษาพยาบาล  

ชั้นปีที่ 2 หลักสูตรพยาบาลศาสตรบัณฑิต มหาวิทยาลัย 

อีสเทิร์นเอเชีย ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาภูมิปัญญาไทยและ 

การดูแลสุขภาพ ซึ่งจัดการเรียนการสอนในภาคการศึกษา 

ที ่1 ปกีารศกึษา 2553 จำนวน 37 คน เปน็นกัศกึษาทีย่นิด ี

เข้าร่วมในการวิจัยโดยสมัครใจเข้าร่วมโครงการด้วยการ 

ลงนามในเอกสารยินยอมตน หลังจากได้รับข้อมูลเกี่ยวกับ 

วิธีดำเนินการวิจัยอย่างละเอียด (informed consent  

form) นักศึกษาสามารถถอนตัวจากการวิจัยได้ โดยไม่ 

จำเป็นต้องบอกกล่าวหรือชี้แจงเหตุผลแต่อย่างใด และจะ 

ไม่มีผลต่อการศึกษาในหลักสูตร
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 เครื่องมือที่ ใช้ ในการวิจัย  ประกอบด้วย 

แบบสอบถามที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งเป็นแบบสอบถามชนิด 

ประมาณค่า 5 ระดับ ครอบคลุมเนื้อหาและสอดคล้อง 

ตามวัตถุประสงค์ โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ (1) ลักษณะ 

สว่นบคุคล ไดแ้ก ่เพศ อาย ุภมูลิำเนา เขตพืน้ทีต่ัง้บา้นเรอืน  

ประเภทของครอบครัว (2) ด้านเจตคติที่มีต่อการศึกษา 

วิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ จำนวน 28 ข้อ (3)  

ด้านพฤติกรรมในการดูแลสุขภาพด้วยภูมิปัญญาไทย  

จำนวน 12 ข้อ

 เครื่องมือนี้ ได้ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา 

โดยผู้ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 คน และ นำไปทดลองใช้กับ 

นักศึกษาพยาบาล ชั้นปีที่ 2 ที่ลงทะเบียนเรียนวิชา 

ภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ ภาคการศึกษาฤดูร้อน  

ปีการศึกษา 2552 วิเคราะห์ความเที่ยงเท่ากับ 0.85

 การดำเนินการวิจัย แบ่งเป็น 3 ระยะ คือ 

 ระยะที่	1	 ขั้นเตรียมการจัดทำโครงร่างการ 

วิจัยเพื่อเสนอขอรับทุนอุดหนุนการวิจัย วางแผนดำเนิน 

การวิจัยศึกษาขอบเขตเนื้อหาสาระการสอนในวิชาชี้แจง 

วัตถุประสงค์การทำวิจัยแก่นักศึกษา ขออนุญาตดำเนิน 

การวิจัยพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน เครื่องมือที่ใช้ 

ในการประเมิน ปรึกษา ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา  

โดยผู้ทรงคุณวุฒิและความเชื่อมั่นของเครื่องมือเพื่อนำ 

ไปใช้ได้จริง 

 ระยะที่ 	 2	 ขั้นดำเนินการให้นักศึกษาทำ 

แบบสอบถามก่อนเรียน การสอนดำเนินการจัดการเรียน 

การสอนตามตารางกำหนดการสอนจำนวน 15 ครัง้ หลงัจบ 

การเรียนการสอนนักศึกษาทำแบบสอบถามหลังเรียน  

รวบรวมขอ้มลูเปน็ระยะๆ และเมือ่สิน้สดุการเรยีนการสอน 

ให้นักศึกษาตอบแบบสอบถามอีกครั้ง

 ระยะที่	3	 ขั้นสรุป	 รวบรวมผลการดำเนิน 

การวิจัย ตรวจสอบความถูกต้อง จัดทำรูปเล่ม

ผลการวิจัย

 ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมโครงการ 

วิจัยเป็นนักศึกษาพยาบาล ชั้นปีที่ 2 คณะพยาบาลศาสตร ์ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย จำนวน 37 คน เป็นเพศหญิง 

ทัง้หมด อาย ุ21 ป ี(รอ้ยละ 70.3) รองลงมาอาย ุ22 ป ีคดิเปน็  

(ร้อยละ 29.7) ประมาณครึ่งหนึ่ง (ร้อยละ 51.4) ของกลุ่ม 

ตัวอย่างมีภูมิลำเนาอยู่ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

รองลงมาเป็นภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวันออกและ 

ภาคกลาง (ร้อยละ 16.2, 13.5, และ 2.7 ตามลำดับ)  

ตั้งบ้านเรือนอยู่นอกเขตเทศบาล (ร้อยละ 51.4 ประมาณ 

สองในสามมาจากครอบครัวขยาย

 ด้านเจตคติที่มีต่อการศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทย 

และการดูแลสุขภาพ พบว่าส่วนใหญ่การศึกษามีค่าเฉลี่ย 

เพิ่มขึ้นจากก่อนการศึกษาเล็กน้อย แต่เมื่อทดสอบความ 

แตกต่างโดยทดสอบค่าที (t-test) พบว่าไม่แตกต่างอย่าง 

มีนัยสำคัญทางสถิติ (ตาราง 1)

 ด้านพฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญา 

ไทยกอ่นและหลงัการศกึษาวชิาภมูปิญัญาไทยและ การดแูล 

สุขภาพ พบว่าค่าเฉลี่ยหลังการศึกษาเพิ่มมากขึ้นกว่าก่อน 

การศกึษาอยา่งมนียัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 อยูเ่ทา่กบั  

0.29 ± 0.19
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ตาราง	1

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นด้านเจตคติที่มีต่อการศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ  

(n=37)

ข้อคำถาม
ระดับความคิดเห็น

SD 5 (%) 4 (%) 3 (%) 2 (%) 1 (%)

1. ความสำคัญของภูมิปัญญาไทย Pre 4.36 0.41 41.60 50.93 7.78 0 0

Post 4.38 0.47 43.68 50.90 9.90 0 2.7

2. นโยบายการจัดบริการการแพทย์แผนไทยในระบบ

   บริการสาธารณสุข

Pre 4.34 0.41 40.0 53.9 6.12 0 0

Post 4.33 0.39 36.18 60.58 4.05 0 0

3. การใช้ภูมิปัญญาไทยในการดูแลสุขภาพ Pre 4.28 0.37 43.20 42.89 17.09 2.8 2.8

Post 4.33 0.32 42.63 47.44 12.34 2.7 0

4. บทบาทของพยาบาลในการส่งเสริมการใช้

   ภูมิปัญญาไทยในการดูแลสุขภาพ

Pre 4.42 0.47 47.76 46.66 6.28 2.8 0

Post 4.46 0.37 48.64 47.98 3.38 0 0

	 หมายเหตุ 5 (  = 4.50 - 5.00) หมายถึง เห็นด้วยมากที่สุด หรือ เหมาะสมมากที่สุด 

   4 (
  
= 3.50 - 4.49) หมายถึง เห็นด้วยมาก หรือ เหมาะสมมาก

   3 (  = 2.50 - 3.49) หมายถึง เห็นด้วยปานกลาง หรือเหมาะสมปานกลาง

   2 (  = 1.50 - 2.49) หมายถึง เห็นด้วยน้อย หรือ เหมาะสมน้อย

   1 (  = 1.00 - 1.49) หมายถึง เห็นด้วยน้อยที่สุด หรือ เหมาะสมน้อยที่สุด

ตาราง	2

ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ความคิดเห็นต่อพฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทยก่อนและหลัง 

การศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ

ข้อคำถาม

พฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย

ก่อนการศึกษา หลังการศึกษา

SD SD

1.  ท่านแนะนำผู้อื่นให้เห็นความสำคัญของการดูแลสุขภาพด้วยภูมิปัญญาไทย  2.42 0.84 2.65 0.54

2.  ท่านค้นคว้าหาความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการดูแลสุขภาพด้วยภูมิปัญญาไทย 2.42 0.65 2.54 0.65

3.  ท่านแนะนำผู้อื่นถึงวิธีการดูแลสุขภาพเบื้องต้นโดยการใช้ภูมิปัญญาไทย 2.33 0.76 2.78 0.58

4.  ท่านรับประทานผักพื้นบ้าน เช่น ใบมะกรูด โหระพา ขิง ข่า ตะไคร้ ฯลฯ 3.47 0.81 3.57 0.65

5.  ท่านใช้หรือแนะนำให้ผู้อื่นใช้ยาดมสมุนไพรหรือน้ำมันหอมระเหย 2.94 0.95 3.35 0.79

6.  ท่านใช้ยาสมุนไพรไทยเมื่อมีอาการเจ็บป่วย เช่น มะแว้ง ขมิ้นชัน ฯลฯ

    ร่วมกับการรักษาอื่น

2.19 1.04 2.68 0.97

7.  ท่านเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของสมุนไพรไทย เช่น 

    แชมพูผสมดอกอัญชัญ สบู่ขมิ้น ฯลฯ

2.72 0.85 2.76 0.76

8.  ท่านทำการนวดคลายกล้ามเนื้อให้แก่ตนเองหรือบุคคลอื่น 2.61 0.90 2.84 0.83

9.  ท่านทำการประคบความร้อนให้แก่ตนเองหรือบุคคลอื่น 1.94 0.89 2.05 0.62

10. ท่านเลือกใช้การบำบัดรักษาด้วยวิธีการแบบภูมิปัญญาไทยได้ตามความเหมาะสม 2.33 0.83 2.73 0.61
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การอภิปรายผลการวิจัย

 ผลการศึกษาครั้งนี้แม้จะพบว่าเจตคติโดยรวม 

ของนักศึกษาต่อการศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแล 

สุขภาพ หลังการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยมีค่าเพิ่มขึ้นเพียง 

เลก็นอ้ยจาก กอ่นการศกึษา (4.36 ± 0.41) เปน็ 4.38 ± 0.47  

และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ จึงไม่เป็น 

ไปตามสมมติฐานที่กำหนดไว้ “หลังการศึกษาวิชา  

ภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ นักศึกษาจะมีเจตคติ 

ตอ่การศกึษาวชิาภมูปญัญาไทย และการดแูลสขุภาพ สงูขึน้ 

มากกว่าก่อนการศึกษา

 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณารายละเอียดในแต่ 

ละด้าน พบว่านักศึกษามีคะแนนเฉลี่ยในระดับดีทุกด้าน  

ค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.51-4.50 แม้ว่าจะเปลี่ยนแปลง 

ไปบ้างก็เพียงเล็กน้อย ซึ่งไม่มีผลให้เกิดความแตกต่าง 

มากนัก สิ่งที่ต้องพิจารณาก็คือ ยังมีนักศึกษาจำนวนหนึ่ง 

ทีม่เีจตคตติอ่วชิานี้ในระดบัปานกลาง ซึง่หมายถงึ ไมแ่น่ใจ 

หรือค่อนข้างไม่เห็นด้วยกับการศึกษาวิชานี้ ประมาณ 

หนึ่งในสิบของแต่ละด้าน แม้ว่าสัดส่วนจะลดลงเล็กน้อย 

ภายหลังการศึกษาวิชานี้ ซึ่งเป็นสิ่งที่คณาจารย์ผู้สอ 

จะต้องพิจารณาในการปรับเปลี่ยนวิธีการสอนเพื่อพัฒนา 

เจตคติของผู้เรียน ทั้งนี้เพราะการมีเจตคติที่ดีต่อสิ่งหนึ่ง 

สิ่งใด ย่อมจะทำให้บุคคลมีแนวทางที่จะปรับเปลี่ยน 

พฤติกรรมไปตามเจตคติได้ (รวีวรรณ อังคนุรักษ์พันธ์,  

2533, หน้า 12) ดังนั้นหากนักศึกษามีเจตคติที่ไม่ดีหรือ 

ไม่แน่ใจต่อการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย โอกาส 

ที่นักศึกษาจะแนะนำให้ผู้ใช้บริการเลือกใช้การแพทย์ 

แผนไทยและการแพทย์ทางเลือกซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของ 

ภมูปิญัญาไทยยอ่มเปน็ไปไดย้าก ซึง่แสดงใหเ้หน็วา่ ปจัจยั 

ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงเจตคติของบุคคลเกิดจาก 

ปัจจัยต่างๆ เช่น จากประสบการณ์ตรง จากการติดต่อ 

สื่อสาร จากการเลียนแบบ จากสถาบัน เป็นต้น จึงสรุป 

ได้ว่า การเปลี่ยนแปลงเจตคติจะเกิดขึ้นกับบุคคล คือ  

การเปลีย่นแปลงความเชือ่ คา่นยิม การสรา้งองคค์วามรูใ้หม ่ 

การใช้อิทธิพลกลุ่ม (ทองกุล ขันขาว อ้างถึงใน ธีรวุฒิ  

เอกะกุล, 2542, หน้า 11)

 การศึกษาครั้ งนี้พบว่ าหลังการศึกษาเฉลี่ ย 

พฤติกรรมการใช้ภูมิปัญญาไทยในการดูแลสุขภาพเพิ่มขึ้น 

เป็น 2.79 ± 0.36 ซึ่งสูงกว่าก่อนการศึกษาอย่างมีนัย 

สำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 แสดงให้เห็นว่านักศึกษา 

มีการดูแลสุขภาพของตนเองโดยนำภูมิปัญญาไทยมาใช้ 

ในการดูแลสุขภาพ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานที่กำหนดไว้  

“เจตคตแิละพฤตกิรรมตอ่การดแูลสขุภาพโดยใชภ้มูปิญัญา 

ไทย ของนักศึกษาพยาบาลชั้นปีที่ 2 คณะพยาบาลศาสตร ์ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย หลังการศึกษาสูงกว่าก่อน 

การศึกษาวิชาภูมิปัญญาไทยและการดูแลสุขภาพ” ทั้งนี้ 

อธิบายได้ว่า การศึกษา ประสบการณ์การเรียนรู้ที่จัดให้ 

ในกระบวนการเรียนการสอนวิชา ภูมิปัญญาไทยและ 

การดูแลสุขภาพ มีทั้งการบรรยาย การฝึกปฏิบัติโดยมี 

ข้อคำถาม

พฤติกรรมการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทย

ก่อนการศึกษา หลังการศึกษา

SD SD

11. ท่านใช้หลักการของภูมิปัญญาไทยในการส่งเสริมสุขภาพจิตของตนเองและ

    บุคคลรอบข้าง

2.28 0.97 2.78 0.53

12. ท่านจัดส่ิงแวดล้อมให้ตนเองหรือบุคคลรอบข้างโดยใช้หลักการของภูมิปัญญาไทย 2.36 0.80 2.76 0.55

ค่าเฉลี่ย	(X) 2.50 2.79

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน	(SD) 0.55 0.36

หมายเหตุ	 3.50 - 4.00 หมายถึง ปฏิบัติเป็นประจำ 2.50 - 1.49 หมายถึง ปฏิบัติบ่อยครั้ง 

  1.50 - 2.49 หมายถึง ปฏิบัตินานๆ ครั้ง 1.00 - 1.49 หมายถึง ไม่เคยปฏิบัติเลย
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วิทยากรที่เชี่ยวชาญมาร่วมสอน และการใช้วิธีการสอน 

แบบโครงการ ซึ่งนักศึกษาต้องดำเนินกิจกรรมต่างๆ ด้วย 

ตนเอง กจิกรรมเหลา่นีท้ำใหน้กัศกึษาไดร้บัประสบการณต์รง  

ได้ทดลองจัดบริการเกี่ยวกับภูมิปัญญาไทย ในการจัด 

นิทรรศการเผยแพร่ความรู้สู่สาธารณชน จึงเป็นส่วนหนึง 

ที่ช่วยให้นักศึกษาได้เห็นผลลัพธ์ที่เกิดจากการใช้ภูมิ 

ปัญญาไทย อาทิ เช่น การนวด การใช้สมุนไพร การเลือก 

อาหารให้เหมาะกับธาตุของตนเอง ทำให้นักศึกษามีโอกาส 

ใชภ้มูปิญัญาไทยในการดแูลสขุภาพตนเอง และบคุคลอืน่ๆ  

การตอบแบบสอบถามในส่วนพฤติกรรมจึงมีค่าเฉลี่ย 

เพิ่มขึ้นทุกรายการ ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับการศึกษา 

ของ ศรัทธา แขดวง (2548) พบว่า กลุ่มสนับสนุนมี 

พฤติกรรมการดูแลสุขภาพสูงขึ้น เมื่อเทียบกับก่อนการ 

ทดลองนั้นแสดงว่ากลุ่มสามารถปฏิบัติการพยาบาลผู้ป่วย 

หลังผ่าตัดลิ้นหัวใจได้ และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ  

ศรีวัชรา เต็มวงษ์ (2551) จากการศึกษาสถานปัจจุบัน 

ปัญหาและความต้องการพัฒนาพฤติกรรมสุขภาพของ 

บุคลากรที่เป็นโรคอ้วน ผลการพัฒนาพบว่า หลังพัฒนา 

ดีกว่าก่อนการพัฒนาอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05

ข้อเสนอแนะ

 1. ควรปรับรูปแบบการสอนเพื่อให้นักศึกษามี 

ความรู้ความเข้าใจและเห็นความสำคัญของภูมิปัญญาไทย 

และมีเจตคติที่ดีต่อการใช้ภูมิปัญญาไทยในการดูแล 

สุขภาพ

 2. จัดให้มีการรณรงค์ให้นักศึกษาและบุคลากร 

เหน็ความสำคญัของการดแูลสขุภาพดว้ยพชืผกัสมนุไพรไทย  

และภูมิปัญญาไทย ตลอดจนส่งเสริมให้มีการปรับเปลี่ยน 

พฤตกิรรมการรบัประทานอาหาร ตามธาตเุจา้เรอืนเพือ่รกัษา 

สมดุลของสุขภาพ และส่งเสริมการออกกำลังกายด้วยการ 

ยดืเหยยีดกลา้มเนือ้ เพือ่เปน็การผอ่นคลายจากการนัง่เรยีน  

นั่งทำงานเป็นเวลานานด้วยท่าพื้นฐานของท่าฤษีดัดตน

 3. ควรเปดิการสอนวชิานีเ้ปน็วชิาเลอืกใหน้กัศกึษา 

คณะอืน่ๆ สามารถลงทะเบยีนเขา้เรยีนได ้ซึง่จะทำใหก้ลุม่ 

ผู้เรียนมีความหลากหลาย ซึ่งจะทำให้ความรู้ความเข้าใจ 

ในการดูแลสุขภาพโดยใช้ภูมิปัญญาไทยสามารถแพร่ขยาย 

ไปสูเ่ยาวชนกลุม่อืน่ๆ ทีอ่ยูน่อกเหนอืสาขาวชิาการพยาบาล 

เพิ่มขึ้น



การทดสอบความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว
Cytotoxicity Test on Cancer Cells of Rice Bran and Germ Oil

ปภาวดี คล่องพิทยาพงษ์,1 รุ้งตะวัน สุภาพผล,2 วรอนงค์ พฤกษากิจ,1 พรรณนารี ชัยวิชิต1
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บทคัดย่อ

 โครงการวิจัยนี้เป็นการศึกษาผลของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวว่ามีผลต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับได้จริง 

หรือไม่ด้วยวิธี MTT จากการศึกษาผลของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวต่อการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับเป็นเวลา 1, 4  

และ 7 วัน พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวจาก 2 แหล่ง ที่ความเข้มข้นระหว่าง 0 - 0.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลด 

การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในลักษณะที่แปรตามขนาดและเวลาที่เพิ่มขึ้นด้วยค่าความ 

เข้มข้น IC
50
 0.274 + 0.004 และ 0.127 + 0.006 มิลลิกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 7 วัน โดยไม่สามารถกำหนดค่า IC

50
  

ที่เวลา 1 และ 4 วัน ได้เนื่องจากผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวจาก 2 แหล่ง ที่ช่วงความเข้มข้นดังกล่าวไม่สามารถลดการเจริญ 

เติบโตของเซลล์ได้มากกว่า 50 % สันนิษฐานว่าน้ำมันรำข้าวอาจไม่เฉพาะเจาะจงต่อมะเร็งตับ หรืออาจจะไม่ออกฤทธิ์ 

ต่อเซลล์มะเร็งในทางตรง แต่อาจออกฤทธิ์ทางอ้อมผ่านทางการยับยั้งการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง

คำสำคัญ : Anticancer, proliferation assay, inhibition concentration, MTT, rice bran oil

Abstract

 The antiproliferative effect of rice bran oil to human liver cancer cells was studied via MTT  

assay. Two commercial rice bran oil at the concen-tration range of 0 - 0.6 mg/ml can significantly  

inhibit growth rate of liver cancer cells with dose- and time-dependent manner. IC
50
 of 1 and 4 day  

exposure were not assessed due to the lower growth rate than 50 % while IC
50
 of 7 days were 0.274  

+ 0.004 and 0.127 + 0.006 mg/ml. It might be possible that rice bran oil contains indirect effect  

antimetastasis or non-specificity to liver cancer.

Keywords : Anticancer, proliferation assay, inhibition concentration, MTT, rice bran oil

1 อาจารย์ประจำ, คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย เบอร์โทรศัพท์ 02-577-1028-31 ต่อ 373
2 อาจารย์ประจำ, คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ โทรศัพท์ 02-260-2112 ต่อ 4702, 4703
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ความนำ

 ความสำคัญและที่มาของปัญหา

 ปัจจุบันมีการนำผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวมาใช้ 

เป็นอาหารเสริมกันอย่างแพร่หลาย โดยที่ยังไม่มีหลักฐาน 

การวจิยัทางการแพทยอ์ยา่งแนช่ดั โดยเฉพาะความสามารถ 

ในการต้านมะเร็งซึ่งมีหลักฐานน้อยมากจนไม่สามารถ 

ยืนยันได้แน่นอนว่ามีฤทธิ์ต้านหรือใช้รักษามะเร็งได้จริง ๆ   

หรอืไม ่ในขณะทีอ่บุตักิารณเ์กดิโรคมะเรง็เพิม่สงูขึน้ทัว่โลก 

รวมทั้งประเทศไทย การกล่าวอ้างว่าผลิตภัณฑ์จากน้ำมัน 

รำข้าวสามารถต้านมะเร็งได้ทำให้มีผู้บริโภคจำนวนมาก 

เชื่อถือและซื้อหามาบริโภคโดยอาศัยความเชื่อส่วนบุคคล 

 การค้นคว้าวิจัยทางการแพทย์ปัจจุบันเพื่อยืนยัน 

ประสิทธิภาพในการต้านมะเร็งของผลิตภัณฑ์จากน้ำมัน 

รำข้าวจะช่วยตอบคำถามดังกล่าวข้างต้นได้เป็นอย่างดี  

กล่าวคือหากผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวมีความสามารถ 

ต้านมะเร็งได้จริง จะจำเพาะต่อมะเร็งชนิดใดหรือไม่ มีผล 

ต่อเซลล์ปกติหรือไม่ มีกลไกการออกฤทธิ์เป็นอย่างไร  

แต่หากผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวไม่สามารถต้านมะเร็ง 

ได้จริงก็จะยังคงเป็นประโยชน์ต่อผู้บริโภคคือไม่ต้องเสีย 

ทรัพย์โดยไม่จำเป็น และมุ่งรักษาทางการแพทย์สมัยใหม่ 

เสียตั้งแต่แรก ๆ ก่อนที่จะสูญเสียโอกาสทองไป เพราะ 

มะเร็งในระยะเริ่มแรกหลายชนิดสามารถรักษาให้หาย 

ขาดได้หากรีบไปพบแพทย์

 วัตถุประสงค์อีกประการหนึ่งของโครงการวิจัยนี้ 

คอืการทดสอบความปลอดภยัเบือ้งตน้ของการนำผลติภณัฑ์ 

จากนำ้มนัรำขา้วมาใช ้เนือ่งจากปจัจบุนัมผีูน้ยิมนำผลติภณัฑ์ 

จากน้ำมันรำข้าวมาบริโภคเป็นอาหารบำรุงสุขภาพหรือ 

อาหารเสรมิ (health food) กนัมาก การทดลองวา่ผลติภณัฑ ์

จากน้ำมันรำข้าวปลอดภัยต่อเซลล์ปกติจะทำให้การบริโภค 

เป็นไปด้วยความมั่นใจมากยิ่งขึ้น

 ดังนั้น โครงการวิจัยนี้จึงน่าจะเป็นประโยชน์ต่อ 

ผู้นิยมบริโภคผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวไม่ว่าผลการวิจัย 

จะเป็นไปในทางบวกหรือลบก็ตาม แต่คณะผู้วิจัยก็มั่นใจ 

ในระดับหนึ่งว่าผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวน่าจะมีฤทธิ์ต้าน 

มะเร็งได้ ซึ่งอาจเป็นกลไกโดยตรงที่สามารถพิสูจน์ได้ใน 

โครงการวิจัยนี้ หรืออาจเป็นกลไกโดยอ้อมที่ต้องมีการ 

พิสูจน์ในระดับสูงต่อไป

 ผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าว น้ำมันรำข้าว 

ประกอบด้วยสารสำคัญหลายชนิด เช่น โทโคฟีรอล  

โทโคไตรอีนอล แกมมา-โอไรซานอล แกมมา-อะมิโน- 

บิวไทริคแอซิด (GABA) สารต้านอนุมูลอิสระที่สำคัญคือ  

โทโคฟีรอล โทโคไตรอีนอล และแกมมา-ออไรซานอล  

(Juliano et al 2005) ในส่วนของแกมมา-ออไรซานอล 

ได้มีผู้ศึกษาวิจัยพบว่าเป็นสารสำคัญที่มีฤทธิ์ลดระดับ 

คลอเลสเตอรอลในเลือด (Miura et al 2006) และสาร 

ที่มีคุณสมบัติเป็น anti-anxiety คือ แกมมา-อะมิโน- 

บิวไทริคแอซิด(GABA) (Kamatsuzaki et al 2005)   

เป็นต้น

 ประเด็นวิจัย

 รายงานหลายฉบับกล่าวถึงฤทธิ์ของน้ำมันรำข้าว 

เกี่ยวข้องกับ lipid profile และยังรวมไปถึงฤทธิ์ต้าน 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่อาจเกี่ยวข้องกับมะเร็งได้อีกด้วย  

โครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ระยะเริ่มต้นที่เน้นการ 

ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการต้านมะเร็ง โดยเริ่มจาก 

การศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็ง และ 

เลอืกใชเ้ซลลม์ะเรง็ตบัซึง่เปน็มะเรง็ลำดบัตน้ ๆ  ทีพ่บมาก 

ในประเทศไทย และวัตถุประสงค์ระยะยาวในการศึกษาผล 

ในการต้านมะเร็งผ่านกลไกอื่น เช่น ต้านการแพร่กระจาย 

ของเซลล์มะเร็ง เป็นต้น ที่อาจนำไปสู่การประยุกต์ใช้ 

ร่วมกับการรักษามะเร็ง

วัตถุประสงค์การวิจัย

 เพื่อให้ทราบว่าผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวที่จำหน่าย 

ในปัจจุบันมีฤทธิ์ต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับ 

จริงตามที่กล่าวอ้างหรือไม่

วิธีการวิจัย

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

 เครื่องปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated  

centrifuge)
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 เครื่องปั่นผสม (vortex)

 เครือ่งวดัการดดูกลนืแสง (spectrophotometer) 

 เครื่องนึ่งปราศจากเชื้อ (autoclave)

 เครื่องประมวลผล (microcomputer)

 เครื่องระเหยแห้งด้วยความเย็น (freeze-drier) 

 อ่างน้ำชนิดควบคุมอุณหภูมิ (water bath)

 ตู้ปราศจากเชื้อ (laminar airflow hood)

 ตู้อบเพาะเลี้ยงเซลล์ (CO2 incubator)

 กล้องจุลทรรศน์ชนิดหั วกลับ ( inver ted  

microscope)

 วัสดุและอุปกรณ์วิทยาศาสตร์

 autopipette ขนาดต่าง ๆ

 pipette tip ขนาดต่าง ๆ

 pipette tip rack

 eppendorf tube

 eppendorf tube rack

 test tube rack

 ขวดแก้ว (Duran) ขนาดต่าง ๆ

 สารเคมี

 น้ำกลั่น (double - distilled water)

 dimethyl Sulphoxide (DMSO)

 Dulbecco’s Modified Eagle Medium  

(DMEM)

 fetal bovine serum (FBS)

 ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวจากบริษัทต่าง ๆ

 ก๊าซไนโตรเจน

 methanol (HPLC grade) (Merck)

 ethanol (Merck)

 วิธีดำเนินการวิจัย

 1. การเตรยีมอาหารเลีย้งเซลล ์ในโครงการวจิยันี้ 

ใช้อาหารเลี้ยงเซลล์ Dulbecco’s Modified Eagle  

Medium (DMEM) ที่มี 10 % fetal bovine serum  

(FBS) ร่วมกับ penicillin 100 หน่วยต่อมิลลิลิตร และ  

streptomycin 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยกรองให้ 

ปราศจากเชือ้ใน laminar airflow hood ผา่น membrane  

ขนาด 0.22 ไมครอน และเก็บในตู้เย็น เมื่อต้องการใช้ 

กน็ำมาอุน่ใน water bath ที ่37๐ซ. กอ่นเปน็เวลาประมาณ  

20-30 นาที

 2. การเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งตับ เซลล์มะเร็งตับ 

มลีกัษณะบอบบางและตอ้งการอาหารเลีย้งเซลลท์ีเ่หมาะสม 

เพื่อให้เซลล์เติบโตได้เต็มที่และมีสุขภาพดี โดยเลี้ยงเซลล์ 

ในตู้บ่มเพาะเซลล์ (CO
2
 incubator) ที่ 37๐ซ. และมี 

บรรยากาศ 5 % CO
2
 จนได้เซลล์มะเร้งตับที่เจริญเต็มที่ 

และมีสุขภาพดี ทำการ subculture สัปดาห์ละ 2-3 ครั้ง  

ตลอดโครงการวิจัย

 3. การทดสอบการต้านการเจริญเติบโตของเซลล ์

มะเร็งตับ เลี้ยงเซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติ  

และอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว ที่ความ 

เข้มข้นต่าง ๆ กัน เป็นเวลา 1, 4 และ 7 วัน แล้วใช้สี 

ชนิดพิเศษคือ 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrozolium bromide (MTT) ความเข้มข้น  

1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ย้อมสีเซลล์มะเร็งตับ ซึ่งจะให้ 

ผลึกสีน้ำเงินเข้มภายในเซลล์เฉพาะเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่  

ต่อจากนั้นละลายผลึกสีน้ำเงินเข้มออกจากเซลล์ นำน้ำส ี

ที่ได้ไปวัดความเข้มข้นของสีที่จะแปรตามจำนวนเซลล์ 

ทีย่งัมชีวีติอยูด่ว้ยเครือ่ง Elisa plate reader นำไปคำนวณ 

เปน็ % การยบัยัง้การเจรญิเตบิโต (inhibition percentage)  

โดยเปรียบเทียบให้หลุมควบคุม (control well) คือหลุม 

ที่มิได้มีสารสกัดจากน้ำมันรำข้าวจะมีค่าการอยู่รอดของ 

เซลล์เป็น 100 % และ % inhibition มีค่าเป็นศูนย์

 4. การยอ้มสเีซลลม์ะเรง็ตบัดว้ยส ีcrystal violet  

เลี้ยงเซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติ และอาหาร 

เลี้ยงเซลล์ที่มีผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวที่ความเข้มข้น 

ต่าง ๆ  กัน เป็นเวลา 1, 4 และ 7 วัน เช่นเดียวกับในข้อ 3  

หลังจากนั้นย้อมสีเซลล์ด้วย crystal violet ซึ่งจะติดสี 

ออกม่วง ทิ้งค้างคืนให้แห้งสนิท แล้วนำไปส่องกล้อง 

จุลทรรศน์ ถ่ายรูป นับจำนวนเซลล์อย่างน้อย 5 field  

ต่อ 1 ตัวอย่าง แล้วอาจทดสอบเชิงปริมาณเช่นเดียวกับ  

MTT ด้วยการละลาย crystal violet ไปอ่านค่า 

การดูดกลืนแสง หักค่าการดูดกลืนแสงของ blank ออก  
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นำไปคำนวณเปน็ % การมชีวีติอยูร่อดของเซลล ์(survival  

percentage) โดยเปรียบเทียบให้หลุมควบคุมคือหลุมที ่

มิ ได้มีสารสกัดจากน้ำมันรำข้าวจะมีค่าการอยู่รอดของ 

เซลล์เป็น 100 %

 5. คำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง (% inhibition) 

100% ×
−

=
control

samplecontrol

A
AA

inhibition

 เมื่อ A 
control

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลุม 

ควบคุมคือหลุมที่มิได้มีสารสกัดจากน้ำมันรำข้าว และ 

 A
sample

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

ของหลุมที่มีสารสกัดจากน้ำมันรำข้าว

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลทุกส่วนจะต้องผ่าน 

กระบวนการตรวจสอบทางสถิติ โดยวิธี analysis of  

variances, correlation และ regression analysis  

ด้วยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัย

 Proliferation assay ในโครงการวิจัยนี้จะเลี้ยง 

เซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติและอาหารเลี้ยง 

เซลล์ที่มีผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว ความเข้มข้นต่าง ๆ  กัน 

แล้วแต่ชนิดของสาร เป็นเวลา 1, 4 และ 7 วัน แล้วใช้  

cell proliferation assay ชนิดที่เรียกว่า MTT assay  

คือ นำสี 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrozolium bromide (MTT) ซึง่จะยอ้มเฉพาะ 

เซลล์ที่มีชีวิตอยู่ เนื่องจากเซลล์มีชีวิตเท่านั้นที่สามารถ 

จะทำการ uptake สารสีนี้เข้าสู่ภายในเซลล์ได้ เอนไซม์  

mitochondrial dehydrogenase จะทำการ reduce  

สีเหลืองของ MTT ให้กลายเป็นสีม่วงของ formazan  

และมีคุณสมบัติดูดกลืนแสงได้ที่ความยาวคลื่น 570  

นาโนเมตร นัน่คอื MTT จะยอ้มเฉพาะเซลลท์ีย่งัมชีวีติอยู ่

ให้เกิดเป็นผลึกสีม่วงเข้มที่มองเห็นได้อย่างชัดเจนภายใต้ 

กลอ้งจลุทรรศนช์นดิหวักลบั หลงัจากนัน้กจ็ะนำ acidified  

isopropanol หรือ di-methylsulfoxide (DMSO) มา 

ละลายผลกึสนีำ้เงนิเขม้ออกจากเซลล ์แลว้จงึนำสารละลาย 

น้ำสีม่วงที่ได้ไปวัดความเข้มข้นของสีด้วยเครื่อง Elisa  

plate reader ทีค่วามยาวคลืน่ดงักลา่วมาแลว้ ความเขม้ขน้ 

ของสีจะแปรตามจำนวนเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่ การประเมิน 

ประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของเซลล์จะใช้ความ 

เข้มข้นที่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ 50 % หรือ  

inhibition concentration ที่ 50 % (IC
50
)

 ผลการวจิยัในภาพรวม ผลการวจิยัแสดงใหเ้หน็วา่ 

การเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติในลักษณะที่แปรตามขนาดของผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำข้าว ที่เพิ่มขึ้นหรือที่เรียกว่า dose-dependent manner  

คือแปรตามความเข้มข้น และ time-dependent manner  

คือแปรตามระยะเวลาที่เซลล์ได้สัมผัสกับสารนานขึ้น

 Dose-response curve โดยปกติแล้ว dose- 

response curve ทัว่ ๆ  ไปจะใชค้วามเขม้ขน้ชว่งกวา้งเปน็  

10 เท่า จึงใช้ log concentration เพื่อให้สะดวกต่อการ 

พิจารณาภาพรวมที่จะมีลักษณะเป็น sigmoid curve  

ที่มองเห็นช่วง steep portion ได้อย่างชัดเจนและหากค่า  

effective concentration ที่ 50 % ได้ง่าย แต่สำหรับ 

โครงการวิจัยนี้ ค่าความเข้มข้นต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ 

น้ำมันรำข้าว ในแกน X ของกราฟภาพ 6, 8, 10 และ  

12 ใช้มาตราส่วนธรรมดา เนื่องจากช่วงความเข้มข้นที่ใช้ 

แคบมาก สาเหตุที่การวิจัยนี้ ใช้ช่วงความเข้มข้นแคบ 

ก็เพราะถูกกำหนด (limit) ด้วยความสามารถในการ 

ต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งและความจำกัดของ 

ค่าการละลาย (solubility) โดยทุกความเข้มข้นของสาร 

จะมีการละลายดี ไม่มากหรือน้อยจนเกินไป รวมทั้งมีค่า 

ความเป็นกรดด่าง (pH) ที่เหมาะสมด้วย

 ผลติภณัฑน์ำ้มนัรำขา้ว โครงการวจิยันี้ใชผ้ลติภณัฑ ์

น้ำมันรำข้าวจาก 2 บริษัท ที่มีค่าการละลายไม่แตกต่างกัน 

เท่าใดนัก ผลการศึกษาแสดงไว้ในภาพ 1 - 2 คือความ 

เข้มข้นในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับ 

มีค่าใกล้เคียงกันคือหลังจากให้ทดลองให้เซลล์มะเร็งตับ 

สัมผัสกับผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวเป็นเวลา 7 วัน ในช่วง 

ความเข้มข้น 0 - 0.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จะพบค่าความ 

เข้มข้น IC
50
 ที่ 0.274 + 0.004 และ 0.127 + 0.006  

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 274 + 4 และ 127 + 6  
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ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งอยู่ ในช่วงที่พอจะยอมรับได้  

หากทดลองให้เซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำข้าวเป็นเวลา 1 หรือ 4 วัน จะยับยั้งการเจริญเติบโต 

ไดไ้มถ่งึ 50 % หรอืเกนิ 50 % ไปเพยีงเลก็นอ้ย จงึไมค่วร 

นำข้อมูลไปใช้หาค่า IC
50
 เพราะมีแนวโน้มที่จะได้ค่า IC

50
  

ที่มี accuracy และ precision ต่ำ

ภาพ 1 กราฟเปรียบเทียบความสามารถในการต้าน 

การเจริญเติบโตของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1)  

ความเข้มข้น 0 - 600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเซลล์ 

มะเร็งตับ (n = 3) ที่เวลา 1, 4 และ 7 วัน โดยมีค่าความ 

เข้มข้น IC
50
 274 + 4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 7 วัน 

ภาพ 2 กราฟเปรียบเทียบความสามารถในการต้า 

การเจริญเติบโตของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 2)  

ความเข้มข้น 0 - 600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเซลล์ 

มะเร็งตับ (n = 3) ที่เวลา 1, 4 และ 7 วัน โดยมีค่าความ 

เข้มข้น IC
50
 127 + 6 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 7 วัน 

วิจารณ์และสรุปผล

 เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านการเจริญ 

เติบโของเซลล์มะเร็งตับจะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำขา้ว มปีระเดน็สำคญัทีค่วรพจิารณาสำคญั 3 ประการ คอื 

 1. ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว อาจไม่มีฤทธิ์โดยตรง  

(direct effect) ในการเปน็พษิ (cytotoxic effect) ตอ่เซลล ์

มะเร็งตับ โดยเฉพาะสาร gamma-oryzanol ที่ไม่สามารถ 

หาค่า IC
50
 ได้แม้ว่าจะให้เซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับสาร  

gamma-oryzanol เปน็เวลานานถงึ 7 วนั กต็าม ผลติภณัฑ ์

น้ำมันรำข้าวที่ ให้เซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับสารเป็นเวลา  

1 และ 4 วัน สันนิษฐานว่าอาจเนื่องมาจากสาเหตุ 

บางประการ เช่น

 - สารบางชนิดมีกลไกหรือรูปแบบการทำงาน 

ที่แตกต่างกันออกไป เช่น สารบางชนิดต้องถูก enzyme  

ในตับเปลี่ยนไปเป็นสาร active metabolite เสียก่อน 

จึงจะทำงานได้ สารบางชนิดต้องทำงานร่วมกับระบบ 

ภูมิต้านทานหรือต้องถูกเร้าด้วยระบบภูมิต้านทานก่อน 

จึงจะออกฤทธิ์ได้

 - สารบางชนิดมีกลไกการต้านมะเร็งที่แตกต่าง 

กันออกไป เช่น สารบางชนิดไม่สามารถทำลายเซลล์มะเร็ง 

ได้โดยตรงหรืออาจต้องใช้ขนาด (dose) สูง แต่มีฤทธิ์ต้าน 

การแพรก่ระจายของเซลลม์ะเรง็ หรอือกีตวัอยา่งทีน่บัเปน็ 

ข่าวดีสำหรับผู้ป่วยมะเร็งก็คือ วงการแพทย์อาจสามารถ 

รักษามะเร็งได้ในระยะ 10 ปี หรือไม่เกิน 15 ปี ข้างหน้านี้ 

ด้วยยาที่มีฤทธิ์ต้านการสร้างหลอดเลือดใหม่ (antiangio- 

genic agent) ที่จะไม่มีผลทำลายเซลล์มะเร็ง จึงไม่มีฤทธิ์ 

ข้างเคียงต่อระบบภูมิคุ้มกัน ไขกระดูก ผมร่วง ดังที่พบ 

ในการทำเคมีบำบัด (chemotherapy) ทั่ว ๆ  ไป แต่จะม ี

กลไกยับยั้งมิให้หลอดเลือดใหม่งอกไปยังก้อนเนื้อมะเร็ง  

กลุ่มเซลล์มะเร็งจึงไม่สามารถขยายขนาดให้ใหญ่ขึ้นได้ 

เพราะขาดสารอาหารและมกีารสะสมของเสยีไวภ้ายในเซลล ์

เป็นจำนวนมาก ปัจจุบันยากลุ่มนี้ได้ผ่านเข้าสู่การวิจัย 
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ระดับคลินิก (clinical trial) ระยะ (phase) 2-3 แล้ว

 2. ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวมีความแรงในการ 

ทำลายหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับ

 อย่างไรก็ตาม ก็พอจะกล่าวในเบื้องต้นได้ว่า 

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวน่าจะมีกลไกอะไรบางอย่างในการ 

ต้านมะเร็งได้บ้าง โดยอาจต้องทดสอบกับเซลล์มะเร็ง 

ชนดิอืน่ หรอืทดสอบการตา้นมะเรง็กลไกอืน่ เชน่ การตา้น 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นในเซลล์มะเร็งบางชนิด การต้าน 

การสร้างหลอดเลือดใหม่ เป็นต้น
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บทคัดย่อ

 ศึกษาผลของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวและสาร gamma-oryzanol ต่อการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับเป็นเวลา  

1, 4 และ 7 วัน พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวจาก 2 แหล่ง ที่ความเข้มข้นระหว่าง 0 - 0.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถ 

ลดการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในลักษณะที่แปรตามขนาดและเวลาที่เพิ่มขึ้นด้วยค่า 

ความเข้มข้น IC
50
 0.274 +- 0.004 และ 0.127 +- 0.006 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 7 วัน โดยไม่สามารถกำหนดค่า  

IC
50
 ทีเ่วลา 1 และ 4 วนั ไดเ้นือ่งจากผลติภณัฑน์ำ้มนัรำขา้วจาก 2 แหลง่ ทีช่ว่งความเขม้ขน้ดงักลา่วไมส่ามารถลดการเจรญิ 

เติบโตของเซลล์ได้มากกว่า 50 % สันนิษฐานว่าน้ำมันรำข้าวอาจไม่เฉพาะเจาะจงต่อมะเร็งตับ หรือไม่ออกฤทธิ์ทำลาย 

เซลลม์ะเรง็ในทางตรง อาจออกฤทธิท์างออ้มผา่นทางการยบัยัง้การแพรก่ระจายของเซลลม์ะเรง็ ขณะที ่gamma-oryzanol  

ไมส่ามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเซลลม์ะเรง็ตบัไดแ้มว้า่จะใชข้นาดความเขม้ขน้สงูกวา่ผลติภณัฑน์ำ้มนัรำขา้วถงึ 10 เทา่  

และใหเ้วลาเซลลม์ะเรง็ตบัสมัผสักบัสาร gamma-oryzanol นานถงึ 7 วนั กย็งัไมส่ามารถระบคุา่ IC
50
 ได ้อาจเนือ่งมาจาก 

การที่ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวเป็นสารสกัดหยาบจึงมีสารช่วยการออกฤทธิ์ของ gamma-oryzanol ร่วมอยู่ด้วย หรือสาร 

ออกฤทธิ์ในผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวไม่ใช่ gamma-oryzanol

คำสำคัญ : น้ำมันรำข้าว

Abstract

 Two commercial rice bran oil at the concentration range of 0 - 0.6 mg/ml were studied for 1, 4  

and 7 days. It was found that rice bran oil from 2 sources can significantly inhibit growth rate of liver  

cancer cells with dose - and time-dependent manner. IC
50
 of 1 and 4 day exposure were not assessed  

due to the lower growth rate than 50 % while IC
50
 of 7 days were 0.274 +- 0.004 and 0.127 +- 0.006  

mg/ml. It might be possible that rice bran oil contains indirect effect, antimetastasis, or non-specificity  

1 อาจารย์ประจำ, คณะเภสัชศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย เบอร์โทรศัพท์ 02-577-1028-31 ต่อ 373
2 อาจารย์ประจำ, คณะแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ โทรศัพท์ 02-260-2112 ต่อ 4702, 4703
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to liver cancer. The growth inhibition of ten times higher concentration of gamma-oryzanol compared  

to rice bran oil for 7 day exposure was lower than 50 %, IC
50
 was unable to be determined. Gamma-oryzanol  

may not be the active content in rice bran oil or some ingredients in rice bran oil might function as a 

co-factor or catalytic agent for gamma-oryzanol.

Keywords : Rice bran oil, anticancer, proliferation assay, inhibition concentration

ความนำ

 น้ำมันรำข้าวเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากจมูกข้าว  

ประกอบด้วยสารสำคัญหลายกลุ่ม น้ำมันรำข้าวมีลักษณะ 

เป็น phytonutrient ประกอบไปด้วย gamma oryzanol,  

tocolpherol, กรดไขมนัจำเปน็คอื omega-3 และ omega-6,  

phytosterol, ceramide, melatonin, beta-carotene,  

วติามนิเอ บรีวม วติามนิอ ีและแรธ่าตตุา่ง ๆ  เชน่ แคลเซยีม  

แมงกานีส เหล็ก เซเลเนียม สังกะสี และโปรตีนอีก 

หลายชนิด (Jariwalla, R.J., 2001; Rogers, E.J., 1993) 

 ประโยชนห์รอืคณุคา่ทีน่ำ้มนัรำขา้วถกูกลา่วถงึมาก 

ก็คือการรักษาเบาหวาน ไต มะเร็ง และฟื้นฟูสมรรถภาพ 

ของรา่งกาย โดยเฉพาะการลดไขมนัในหลอดเลอืด (Sugano  

M, Koba K, Tsuji E., 1999; Sen CK, Khanna S,  

Roy S., 2007; Sugano M, 1996; Raghuram TC,  

Rukmini C., 1995; Prakash J., 1996; Rukmini C,  

Raghuram TC., 1991) ระยะหลงัมรีายงานทางวทิยาศาสตร ์

กล่าวถึงความสามารถในการต้านสารอนุมูลอิสระและ 

ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นที่คาดว่าเนื่องมาจากสารในกลุ่ม  

phenolic, flavonoid, gamma-oryzanol, tocopherol,  

tocotrienol เป็นต้น (Juliano C, Cossu Ml, Alamanni  

MC, Piu, L., 2005; Chatchawan Chotimarkorn,  

Soottawat Benjakul, Nattiga Silalai, 2008;  

Chitropas P, Priprem A, Siri B, Khamlert C,  

Sripanidkulchai B., 2004; Minhajuddin M, Beg  

ZH, Iqbal J., 2005) รวมทัง้สามารถลดไขมนัหรอืคลอเลส- 

เตอรอลในหลอดเลือดตั้งแต่ระดับสัตว์ทดลองขนาดเล็ก  

หนู กระต่าย และแฮมสเตอร์ ไปจนถึงมนุษย์ สันนิษฐาน 

ว่าฤทธิ์ของน้ำมันรำข้าวน่าจะมาจากสารสำคัญ gamma- 

oryzanol และ tocotrienols (Cicero AFG and Gaddi  

A., 2001; Sugano M and Tsuji E., 1997; Berger,  

A., Rein, D., Schäfer A, Monnard, I., Gremaud,  

G., Lambelet, P. and Bertoli, C., 2005; Most MM,  

Tulley R, Morales S, and Lefevre M., 2005; Ha  

TY, Han S, Kim SR, Kim IH, Lee HY, Kim HK.,  

2005; Miura D, Ito, Y., Aya, M, Kise, M., Ato,  

H, Yagaski, K., 2006; Ausman, L. M, Rong N,  

Nicolosi, R. J., 2005) การผสมน้ำมันรำข้าวกับน้ำมัน 

ดอกคำฝอยจะยิ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดไขมัน 

ในหลอดเลือด (Malve H, Kerkar P, Mishra N, Loke 

S, Rege NN, Marwaha-Jaspal A, Jainani KJ., 2010)  

การผสมกับน้ำมันปาล์มก็ ให้ผลลดไขมันได้ดีเช่นกัน  

(Utarwuthipong T, Komindr S, Pakpeankitvatana  

V, Songchitsomboon S, Thongmuang N., 2009)  

Cheng และคณะได้รายงานผลของน้ำมันรำข้าวที่ช่วยลด 

ไขมันในหลอดเลือดของหนูทดลองพร้อมกับเพิ่มความไว 

ต่ออินซูลินได้อีกด้วย (Cheng HH, Ma CY, Chou TW,  

Chen YY, Lai MH., 2010) นบัเปน็ขอ้ดอีกีประการหนึง่ 

ที่มีแนวโน้มจะนำมาประยุกต์ ใช้ร่วมกับการรักษาโรค 

เบาหวานได้ แต่ที่น่าสนใจยิ่งกว่านั้นก็คือ Iqbal และคณะ 

รายงานไว้ว่าน้ำมัน รำข้าวมีฤทธิ์ลดไขมันไปพร้อมกับ 

สามารถต้ านมะเร็ ง ได้ด้ วยการยับยั้ งกระบวนการ  

carcinogenesis ที่เกิดจากการกระตุ้นด้วยสารก่อมะเร็ง  



58

(carcinogen) ชนดิตา่ง ๆ  (Iqbal J, Minhajuddin M, Beg  

ZH., 2003; Iqbal J, Minhajuddin M, Beg ZH.,  

2003; Xu Z., Godber J.S., 1999)

 ปัจจุบันมีการนำผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าวมาใช้ 

เป็นอาหารเสริมกันอย่างแพร่หลายทั้งที่ยังไม่มีหลักฐาน 

การวจิยัทางการแพทยอ์ยา่งแนช่ดั โดยเฉพาะความสามารถ 

ในการต้านมะเร็งซึ่งมีหลักฐานน้อยมากจนไม่สามารถ 

ยืนยันได้แน่นอนว่ามีฤทธิ์ต้านหรือใช้รักษามะเร็งได้จริง  

ในขณะที่อุบัติการณ์เกิดโรคมะเร็งเพิ่มสูงขึ้นทั่วโลกรวมทั้ง 

ประเทศไทย งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพ 

ของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวในการต้านมะเร็งโดยผ่านทาง 

การต้านการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับซึ่งเป็นมะเร็ง 

ลำดบัตน้ ๆ  ทีพ่บมากในประเทศไทย พรอ้มกนันี้ไดน้ำสาร  

gamma-oryzanol เปรียบเทียบผลกับผลิตภัณฑ์จาก 

นำ้มนัรำขา้วอกีดว้ย หากพสิจูน์ในเบือ้งตน้ไดว้า่ผลติภณัฑ์ 

จากน้ำมันรำข้าวสามารถต้านมะเร็งได้ก็จะเป็นประโยชน์ 

ในการใช้ร่วมกับยาแผนปัจจุบัน รวมทั้งช่วยในเรื่องจาก 

อุตสาหกรรมการส่งออกของประเทศ

สารเคมีและเครื่องมือ

 สารเคมี ผลิตภัณฑ์จากน้ ำมันรำข้ าวและ  

gamma-oryzanol ซือ้จากบรษิทัทีเ่ชือ่ถอืไดใ้นประเทศไทย  

มีการวิเคราะห์สารสำคัญและสามารถซื้อเพิ่มได้ในกรณีที่ 

ต้องทำโครงการวิจัยระยะยาว สารเคมีทั่วไปได้แก่ crystal  

violet, phosphate buffer saline, 3-(4,5-dimethylthiazol- 

2-yl)-2,5-diphenyl tetrazolium bromide (MTT),  

ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) และ  

dimethyl sulfoxide (DMSO) ซื้อจากบริษัท Sigma  

สำหรบัสารเคมทีี่ใชใ้นการเลีย้งเซลลค์อื trypsin, Dulbecco’s  

modified Eagle’s medium (DMEM), fetal bovine  

serum (FBS), penicillin และ streptomycin ซื้อจาก 

บริษัท Gibco

 เครื่องมือ เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการเพาะ 

เลี้ยงเซลล์ เช่น ตู้ปราศจากเชื้อ (laminar airflow  

hood) และตู้อบเพาะเลี้ยงเซลล์ (CO
2
 incubator)  

มาจากบริษัท NuAire กล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวกลับ  

(inverted microscope) จากบรษิทั Hollywood เครือ่งปัน่ 

เหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge) จาก 

บริษัท Juan และเครื่อง Elisa plate reader จากบริษัท  

Bio-Rad

วิธีดำเนินการวิจัย

 การวิจัยนี้เป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการโดย 

เพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งตับชื่อ HT 1080 ให้มีสุขภาพ 

สมบูรณ์แข็งแรง พร้อมที่จะใช้ทดสอบสารต่าง ๆ ได้ 

หลังจากนั้นเลี้ยงเซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ที่ม ี

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวความเข้มข้นต่าง ๆ  เมื่อครบเวลา 

ตามตอ้งการกศ็กึษาเซลลท์ีย่งัมชีวีติอยูแ่ละเซลลท์ีต่ายแลว้ 

ดว้ยการนำมายอ้มส ีMTT และ crystal violet ดงัขัน้ตอน 

ต่อไปนี้

 1. การเตรยีมอาหารเลีย้งเซลล ์ในโครงการวจิยันี้ 

ใช้อาหารเลี้ยงเซลล์ Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium (DMEM) ที่มี 10 % fetal bovine serum  

(FBS) ร่วมกับ penicillin 100 หน่วยต่อมิลลิลิตร และ  

streptomycin 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยกรองให้ 

ปราศจากเชื้อในตู้ปราศจากเชื้อ ผ่าน membrane ขนาด  

0.22 ไมครอน และเก็บที่อุณหภูมิ 4๐ ซ. เมื่อต้องการใช้ 

ก็นำมาอุ่นที่อุณหภูมิ 37๐ ซ. ก่อนเป็นเวลาประมาณ  

10-15 นาที

 2. การเพาะเลี้ยงเซลล์มะเร็งตับ เซลล์มะเร็งตับ 

มลีกัษณะบอบบางและตอ้งการอาหารเลีย้งเซลลท์ีเ่หมาะสม 

เพื่อให้เซลล์เติบโตได้เต็มที่ โดยเลี้ยงเซลล์ในตู้บ่มเพาะ 

เซลล์ที่ 37๐ ซ. และมีบรรยากาศ 5 % CO
2
 จนได้เซลล์ 

มะเร็งตับที่เจริญเต็มที่ และนำมา subculture สัปดาห์ละ  

2-3 ครั้ง ตลอดการวิจัย

 3. การทดสอบการต้านการเจริญเติบโตของเซลล ์

มะเร็งตับ เลี้ยงเซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติ  

และอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีสาร gamma-oryzanol หรือ 

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  กัน คือ 0.1,  

0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 มก./มล. เป็นเวลา 1, 4 และ  
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7 วนั แลว้ใชส้ชีนดิพเิศษคอื 3-(4,5-dimethylthiazol-2- 

yl)-2,5-diphenyltetrozolium bromide (MTT)  

ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร ยอ้มสเีซลลม์ะเรง็ตบั  

ซึ่งจะให้ผลึกสีน้ำเงินเข้มภายในเซลล์เฉพาะเซลล์ที่ยังมี 

ชีวิตอยู่ ต่อจากนั้นละลายผลึกสีน้ำเงินเข้มออกจากเซลล์ 

ด้วย DMSO นำน้ำสีน้ำเงินเข้มที่ได้ไปวัดความเข้มข้น 

ของสีที่จะแปรตามจำนวนเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู่ด้วยเครื่อง  

Elisa plate reader นำไปคำนวณเป็น % การยับยั้ง 

การเจรญิเตบิโต (inhibition percentage) โดยเปรยีบเทยีบ 

ใหห้ลมุควบคมุ (control well) คอืหลมุทีม่ิไดม้ผีลติภณัฑ์ 

น้ำมันรำข้าวผสมอยู่ ซึ่งจะมีค่าการอยู่รอดของเซลล์เป็น  

100 % และ % inhibition มีค่าเป็นศูนย์ ทั้งนี้เซลล์ 

การศึกษาผลของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวทุกครั้งจะใช้ยา 

ต้านมะเร็งคือ doxorubicin เป็น positive control  

ต่อเซลล์มะเร็งตับ

 4. การย้อมสีเซลล์มะเร็งตับด้วยสี crystal  

violet เลี้ยงเซลล์มะเร็งตับในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติ  

และอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มีสาร gamma-oryzanol หรือ 

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  กัน เป็นเวลา  

1, 4 และ 7 วัน เช่นเดียวกับในข้อ 3 หลังจากนั้นย้อมสี 

เซลล์ด้วย crystal violet ซึ่งจะติดสีออกม่วง ทิ้งค้างคืน 

ให้แห้งสนิท แล้วนำไปส่องกล้องจุลทรรศน์ ถ่ายรูป  

นับจำนวนเซลล์อย่างน้อย 5 field ต่อ 1 ตัวอย่าง แล้ว 

นำมาทดสอบเชิงปริมาณเช่นเดียวกับ MTT ด้วยการ 

ละลาย crystal violet ไปอ่านค่าการดูดกลืนแสง หักค่า 

การดูดกลืนแสงของ blank ออก นำไปคำนวณเป็น %  

การมีชีวิตอยู่รอดของเซลล์ (survival percentage) โดย 

เปรียบเทียบให้หลุมควบคุมคือหลุมที่มิได้มีผลิตภัณฑ์จาก 

น้ำมันรำข้าวจะมีค่าการอยู่รอดของเซลล์เป็น 100 %

 5. คำนวณหาค่าเปอร์เซ็นต์การยับย้ัง (% inhibition) 

 % inhibition = (A
control

 - A
sample

) x 100 / A
sample 

เมื่อ A
control

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของหลุมควบคุม 

คือหลุมที่มิได้มีผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าว และ

 A
sample

 คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 

ของหลุมที่มีผลิตภัณฑ์จากน้ำมันรำข้าว

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลทุกส่วนจะต้องผ่าน 

กระบวนการตรวจสอบทางสถิติ โดยวิธี analysis of  

variances, correlation และ regression analysis  

ด้วยโปรแกรม SPSS

ผลการวิจัย

 Proliferation assay เมื่อเลี้ยงเซลล์มะเร็งตับ 

ในอาหารเลี้ยงเซลล์ปกติและอาหารเลี้ยงเซลล์ที่มี  

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวหรือสาร gamma-oryzanol  

ความเข้มข้นต่าง ๆ  กัน เป็นเวลา 1, 4 และ 7 วัน แล้วใช ้ 

cell proliferation assay ชนิดที่เรียกว่า MTT assay  

คือ นำสี 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5- 

diphenyltetrozolium bromide (MTT) ซึ่งจะย้อม 

เฉพาะเซลล์ที่มีชีวิตอยู่ เนื่องจากเซลล์มีชีวิตเท่านั้นที่ 

สามารถจะทำการ uptake สารสีนี้เข้าสู่ภายในเซลล์ ได้  

เอนไซม์ mitochondrial dehydrogenase จะทำการ  

reduce สีเหลืองของ MTT ให้กลายเป็นสีม่วงของ  

formazan และมคีณุสมบตัดิดูกลนืแสงไดท้ีค่วามยาวคลืน่  

570 นาโนเมตร นั่นคือ MTT จะย้อมเฉพาะเซลล์ที่ยัง 

มีชีวิตอยู่ ให้เกิดเป็นผลึกสีม่วงเข้มที่มองเห็นได้อย่าง 

ชัดเจนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดหัวกลับ หลังจากนั้น 

ก็จะนำ acidified isopropanol หรือ dimethylsulfoxide  

(DMSO) มาละลายผลกึสนีำ้เงนิเขม้ออกจากเซลล ์แลว้จงึ 

นำสารละลายน้ำสีม่วงที่ได้ไปวัดความเข้มข้นของสีด้วย 

เครือ่ง Elisa plate reader ทีค่วามยาวคลืน่ดงักลา่วมาแลว้  

ความเข้มข้นของสีจะแปรตามจำนวนเซลล์ที่ยังมีชีวิตอยู ่  

การประเมนิประสทิธภิาพตอ่การเจรญิเตบิโตของเซลลจ์ะใช ้

ความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการเจริญของเซลล์ได้ 50 %  

หรือ inhibition concentration ที่ 50 % (IC
50
)

 ผลการวิจัยในภาพรวม แสดงให้เห็นว่าการ 

เจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับลดลงอย่างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติในลักษณะที่แปรตามขนาดของผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำขา้วหรอืสาร gamma-oryzanol ทีเ่พิม่ขึน้หรอืทีเ่รยีกวา่  

dose-dependent manner คือแปรตามความเข้มข้น  

และ time-dependent manner คือแปรตามระยะเวลาที่ 
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เซลล์ได้สัมผัสกับสารนานขึ้น ดังแสดงในภาพ 1 และ 3  

จะต่างกันก็ที่ความแรงของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวและ 

สาร gamma-oryzanol ไม่เท่ากัน

 Dose-response curve  โดยปกติแล้ ว  

dose-response curve ทั่ว ๆ ไปจะใช้ความเข้มข้น 

ช่วงกว้างเป็น 10 เท่า จึงใช้ log concentration เพื่อให้ 

สะดวกตอ่การพจิารณาภาพรวมทีจ่ะมลีกัษณะเปน็ sigmoid  

curve ที่มองเห็นช่วง steep portion ได้อย่างชัดเจน 

และหาค่า effective concentration ที่ 50 % ได้ง่าย  

แต่สำหรับโครงการวิจัยนี้ ค่าความเข้มข้นต่าง ๆ ของ 

ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวหรือสาร gamma-oryzanol  

ในแกน X ของกราฟภาพ 2 และ 4 ใช้มาตรส่วนธรรมดา  

เนื่องจากช่วงความเข้มข้นที่ ใช้แคบมาก สาเหตุที่การ 

วิจัยนี้ใช้ช่วงความเข้มข้นแคบก็เพราะถูกกำหนด (limit)  

ด้วยความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของเซลล์ 

มะเร็งและความจำกัดของค่าการละลาย (solubility)  

โดยทุกความเข้มข้นของสารจะมีการละลายดี ไม่มากหรือ 

น้อยจนเกินไป รวมทั้งมีค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ที่ 

เหมาะสมด้วย

 ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว ผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำข้าวจาก 2 บริษัท ที่มีค่าการละลายไม่แตกต่างกัน 

เท่าใดนัก ผลการศึกษาแสดงไว้ในภาพ 1 และ 2 คือ 

ความเข้มข้นในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์ 

มะเร็งตับมีค่าใกล้เคียงกันคือหลังจากให้ทดลองให้เซลล์ 

มะเร็งตับสัมผัสกับผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวเป็นเวลา 7 วัน  

ในชว่งความเขม้ขน้ 0 - 0.6 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร จะพบคา่ 

ความเขม้ขน้ IC
50
 ที ่0.274 +- 0.004 และ 0.127 +- 0.006  

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร หรือ 274 +- 4 และ 127 +- 6  

ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร ซึง่อยู่ในชว่งทีพ่อจะยอมรบัได ้หาก 

ทดลองให้เซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว 

เป็นเวลา 1 หรือ 4 วัน จะยับยั้งการเจริญเติบโตได้ไม่ถึง  

50 % หรอืเกนิ 50 % ไปเพยีงเลก็นอ้ย จงึไมค่วรนำขอ้มลู 

ไปใช้หาค่า IC
50
 เพราะมีแนวโน้มที่จะได้ค่า IC

50
 ที่มี  

accuracy และ precision ต่ำ

 สาร gamma-oryzanol การวิจัยในส่วน 

ที่ต้องใช้สาร gamma-oryzanol มีประเด็นที่น่าสนใจและ 

ข้อสังเกตที่ควรนำมาพิจารณา 2 ประการ คือ

 1. งานวิจัยนี้ใช้สาร gamma-oryzanol จาก  

2 บริษัท ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพและค่าการละลาย 

แตกต่างกันคือ 0-2 และ 0-5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

 2. ความสามารถของสาร gamma-oryzanol 

ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล์มะเร็งตับแม้ว่า 

จะใช้ขนาดความเข้มข้นสูงกว่าผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวถึง  

10 เท่า (คือ ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าวใช้ความเข้มข้นสูงสุด  

0.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และสาร gamma-oryzanol  

ใชค้วามเขม้ขน้สงูสดุ 2 หรอื 5 มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร) และ 

ให้เวลาเซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับสาร gamma-oryzanol  

นานถึง 7 วัน ก็ยังไม่สามารถระบุค่า IC
50
 ได้
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1 วัน 4 วัน 7 วัน

ภาพ 1.01 ภาพ 1.08 ภาพ 1.15
(กลุ่มควบคุม ; ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 1.02 ภาพ 1.09 ภาพ 1.16
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 1.03 ภาพ 1.10 ภาพ 1.17
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.2 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 1.04 ภาพ 1.11 ภาพ 1.18
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.3 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 1.05 ภาพ 1.12 ภาพ 1.19
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)
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1 วัน 4 วัน 7 วัน

ภาพ 1.06 ภาพ 1.13 ภาพ 1.20
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 1.07 ภาพ 1.14 ภาพ 1.21
(ผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) 0.6 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 2 กราฟเปรียบเทียบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑ์น้ำมันรำข้าว (บริษัท 1) ความเข้มข้น  

0 - 600 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเซลล์มะเร็งตับ (n = 3) ที่เวลา 1, 4 และ 7 วัน โดยมีค่าความเข้มข้น IC
50
 274  

+- 4 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ที่เวลา 7 วัน
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1 วัน 4 วัน 7 วัน

ภาพ 3.01 ภาพ 3.07 ภาพ 3.13
(กลุ่มควบคุม ; gamma-oryzanol (บริษัท 1) 0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 3.02 ภาพ 3.08 ภาพ 3.14
(gamma-oryzanol (บริษัท 1) 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 3.03 ภาพ 3.09 ภาพ 3.15
(gamma-oryzanol (บริษัท 1) 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 3.04 ภาพ 3.10 ภาพ 3.16
(gamma-oryzanol (บริษัท 1) 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

ภาพ 3.05 ภาพ 3.11 ภาพ 3.17
(gamma-oryzanol (บริษัท 1) 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)
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ภาพ 3 แสดงลักษณะของเซลล์มะเร็งตับคนในภาวะต่าง ๆ ที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1)

ณ เวลาที่เซลล์ถูกเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์ภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 1 วัน

 ภาพ 3.01 เซลล์มะเร็งตับคนภาวะควบคุม ไม่ได้รับ gamma-oryzanol เลย

 ภาพ 3.02 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.03 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.04 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.05 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.06 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

ณ เวลาที่เซลล์ถูกเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์ภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 4 วัน

 ภาพ 3.07 เซลล์มะเร็งตับคนภาวะควบคุม ไม่ได้รับ gamma-oryzanol เลย

 ภาพ 3.08 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.09 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.10 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.11 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.12 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

ณ เวลาที่เซลล์ถูกเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเซลล์ภาวะต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน

 ภาพ 3.13 เซลล์มะเร็งตับคนภาวะควบคุม ไม่ได้รับ gamma-oryzanol เลย

 ภาพ 3.14 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.15 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 2.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.16 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 3.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.17 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 4.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

 ภาพ 3.18 เซลล์มะเร็งตับคนที่ได้รับ gamma-oryzanol (บริษัท 1) 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร

1 วัน 4 วัน 7 วัน

ภาพ 3.06 ภาพ 3.12 ภาพ 3.18
(gamma-oryzanol (บริษัท 1) 5.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)
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ภาพ 4 กราฟเปรียบเทียบความสามารถในการต้านการเจริญเติบโตของสาร gamma-oryzanol (บริษัท 1) ความเข้มข้น  

0 - 5 มิลลิกรัมกรัมต่อมิลลิลิตร ต่อเซลล์มะเร็งตับ (n = 3) ที่เวลา 1, 4 และ 7 วัน

การอภิปรายผลและสรุปผล

 เมื่อพิจารณาความสามารถในการต้านการเจริญ 

เติบโตของเซลล์มะเร็งตับจะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์น้ำมัน 

รำข้าวและ gamma-oryzanol มีประเด็นสำคัญที่ควร 

พิจารณาสำคัญ 3 ประการ คือ

 1. ผลติภณัฑน์ำ้มนัรำขา้วและ gamma-oryzanol  

อาจไม่มีฤทธิ์ โดยตรง (direct effect) ในการเป็นพิษ  

(cytotoxic effect) ต่อเซลล์มะเร็งตับ โดยเฉพาะสาร  

gamma-oryzanol ที่ไม่สามารถหาค่า IC
50
 ได้แม้ว่า 

จะให้เซลล์มะเร็งตับสัมผัสกับสาร gamma-oryzanol  

เปน็เวลานานถงึ 7 วนั กต็าม สนันษิฐานวา่อาจเนือ่งมาจาก 

สาเหตุบางประการ เช่น

  - สารบางชนิดมีกลไกหรือรูปแบบ 

การทำงานที่แตกต่างกันออกไป เช่น สารบางชนิดต้องถูก  

enzyme ในตับเปลี่ยนไปเป็นสาร active metabolite  

เสียก่อนจึงจะทำงานได้ สารบางชนิดต้องทำงานร่วมกับ 

ระบบภูมิต้านทานหรือต้องถูกเร้าด้วยระบบภูมิต้านทาน 

ก่อนจึงจะออกฤทธิ์ได้

  - สารบางชนิดมีกลไกการต้านมะเร็งที่ 

แตกต่างกันออกไป เช่น สารบางชนิดไม่สามารถทำลาย 

เซลล์มะเร็งได้โดยตรงหรืออาจต้องใช้ขนาด (dose) สูง  

แต่มีฤทธิ์ต้านการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็ง หรืออีก 

ตัวอย่างที่นับเป็นข่าวดีสำหรับผู้ป่วยมะเร็งก็คือ วงการ 

แพทย์อาจสามารถรักษามะเร็งได้ในระยะ 10 ปี หรือ 

ไม่เกิน 15 ปี ข้างหน้านี้ด้วยยาที่มีฤทธิ์ต้านการสร้าง 

หลอดเลือดใหม่ (antiangiogenic agent) ที่จะไม่มีผล 

ทำลายเซลลม์ะเร็ง จึงไม่มีฤทธิ์ขา้งเคียงต่อระบบภูมิคุ้มกัน  

ไขกระดกู ผมรว่ง ดงัทีพ่บในการบำบดัดว้ย chemotherapy  

ทัว่ ๆ  ไป แตจ่ะมกีลไกยบัยัง้มิใหห้ลอดเลอืดใหมง่อกไปหา 

ก้อนเนื้อมะเร็ง กลุ่มเซลล์มะเร็งจึงไม่สามารถขยายขนาด 

ให้ใหญ่ขึ้นได้เพราะขาดสารอาหารและมีการสะสมของเสีย 

ไว้ภายในเซลล์เป็นจำนวนมาก ปัจจุบันยากลุ่มนี้ได้ผ่าน 

เข้าสู่การวิจัยระดับคลินิก (clinical trial) ระยะ (phase)  

2-3 แล้ว

 2. ผลติภณัฑน์ำ้มนัรำขา้วและ gamma-oryzanol  

อาจไม่มีฤทธิ์เฉพาะเจาะจงต่อเซลล์มะเร็งตับเท่าใดนัก  
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง และประเมินผลความเสี่ยงหลังจากการ 

ดำเนินการตามแผนด้านความปลอดภัยในการทำงานของพนักงานสายการผลิตรถเข็นสแตนเลส ผลจากการวิจัย พบว่า  

ความเสี่ยงจากการทำงานของพนักงานมี 5 ด้าน ได้แก่ ความเสี่ยงด้านผู้ปฏิบัติงาน ด้านอุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักร  

ด้านผังโรงงาน ด้านระบบและด้านกิจกรรมงาน โดยมีความเสี่ยงย่อยรวม 18 รายการ และมีปัจจัยเสี่ยงรวม 38 ปัจจัย  

จากความเสี่ยงทั้งหมด 5 ด้าน จากการประเมินความเสี่ยงด้วยเกณฑ์ 4 ระดับ พบว่า มีปัจจัยความเสี่ยงที่อยู่ ในระดับ 

ความเสี่ยงสูง (ระดับ 3) 30 ปัจจัย และอยู่ในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (ระดับ 2) 8 ปัจจัย ผู้วิจัยได้สร้างแผนงาน 

บริหารจัดการความเสี่ยงซึ่งประกอบด้วยแผนงานลดและแผนงานควบคุมความเสี่ยงรวมทั้งสิ้น 36 แผน และได้ 

ดำเนินการตามแผน 27 แผน คิดเป็นร้อยละ 75.00 ผลจากการประเมินความเสี่ยงครั้งที่ 2 ให้ผลสรุปว่า มีปัจจัยเสี่ยง 

ที่ได้รับการจัดการความเสี่ยงทั้งหมด 15 ปัจจัย สามารถลดระดับความเสี่ยงจากความเสี่ยงสูงมาอยู่ในระดับที่ยอมรับได ้ 

13 ปัจจัย คิดเป็นร้อยละ 86.67 และมีความเสี่ยงที่ไม่ลดลง 2 ปัจจัย ทั้งนี้ จากการประเมินผลสำเร็จที่ได้จากงานวิจัย 

โดยเจ้าของโรงงาน หัวหน้างาน และพนักงานทุกคนในสายการผลิตรถเข็นสแตนเลส พบว่า ตัวชี้วัดแผนบริหารจัดการ 

ความเสี่ยงด้านประสิทธิภาพ ด้านงบประมาณได้ผลประเมินระดับดี ส่วนตัวชี้วัดด้านผลกระทบและเวลาได้ผลประเมิน 

ระดับพอใช้  ตัวชี้วัดด้านประโยชน์ที่ได้จากงานวิจัยได้ผลประเมินในระดับดี

คำสำคัญ : การประเมินความเสี่ยง แผนบริหารจัดการความเสี่ยง รถเข็นสแตนเลส

Abstract

 This research aimed to propose a hazard risk management plan and to evaluate it’s  

implementation of stainless steel cart production process. The results showed that, there were five  

types of risk on working operations, risk from operators, risk from equipments and tools, risk from  

*อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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plant layout, risk from system, and risk from working activities. There are 18 risk elements and 38  

risk factors for all 5 types of risk. According to 4 levels of risk assessing. It was that there are 30  

factors in high risk level (3rd level) and 8 factors in acceptable risk level (2nd level). 36 risks  

management plan to decrease and control risks has been proposed. After applying 27 plans from 36 

plan (about 75%), the results from re-assessing showned that of 15 factors which are managable, 13  

factors with high risk level are decreased to acceptable risk level (about 86.67%). However, there are  

two factors in which risk cannot decrease. According to assessment of managers and operators, there  

are high levels of satisfaction in effectiveness of risk management plan in effectiveness and budgets,  

fair levels of satisfaction in effects and assessing time, and good level of satisfaction in benefits of  

this research.

Keywords : Risk assessment, risk management plan, stainless steel cart

ความนำ

 งานวิจัยนี้เป็นกรณีศึกษาของโรงงานผลิตรถเข็น 

สแตนเลสแห่งหนึ่งที่ตั้งอยู่ที่จังหวัดปทุมธานี โรงงานนี้ 

ประสบกับปัญหาการเกิดอุบัติเหตุจากการทำงานของ 

พนักงานในสายการผลิตสูง จากการศึกษาข้อมูลสถิติ 

การเกิดอุบัติเหตุของโรงงาน ปี พ.ศ. 2552 พบว่า  

มีการเกิดอุบัติเหตุโดยเฉลี่ย 12 ครั้งต่อเดือน ตัวอย่าง  

เช่น เครื่องมือ อุปกรณ์ตกใส่เท้าพนักงานที่ไม่ได้ใส่เครื่อง 

ป้องกันเท้า (รองเท้าหัวเหล็ก) ทำให้นิ้วเท้าได้รับบาดเจ็บ  

ต้องหยุดพักทำงาน 3 วัน การระคายเคืองที่ดวงตาและ 

ผิวหนังจากการลบรอยเชื่อมด้วยน้ำยาโดยไม่ใส่แว่นตา 

และถุงมือ เป็นต้น ผลกระทบจากอุบัติเหตุที่เกิดขึ้น 

ทำให้เกิดการบาดเจ็บทั้งทางด้านร่างกายและสภาพจิตใจ  

ตลอดจนความสูญเสียทรัพย์สินและเวลาในการผลิตสินค้า 

ทีส่ญูเสยีไปจงึทำใหส้ง่มอบสนิคา้ไมท่นัตามกำหนด ดงันัน้  

เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้เทคนิคการ 

บริหารความเสี่ยงด้านความปลอดภัยเพื่อลดและป้องกัน 

การเกิดอุบัติเหตุจากการทำงานของพนักงาน จากการ 

ค้นคว้างานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น อุตสาหกรรมประเภท 

การปั๊มโลหะ (ศรัณย์ ปัญญาธรรม, 2547) ประเภทผลิต 

ขวดแก้ว (สมชัย วิฒิฐานนท์, 2551) ประเภทผลิตก๊าซ 

ธรรมชาต ิ(ประพนัธ ์ลิม่เลก็, 2547) อตุสาหกรรมปโิตรเลยีม  

(พันธวัชร บรรจงศิริเจริญ, 2547) สรุปได้ว่าสามารถ 

นำเทคนิคนี้ไปใช้ในงานอุตสาหกรรมได้จริง การวิเคราะห์ 

ความเสี่ยงด้านความปลอดภัยเป็นพื้นฐานที่จำเป็นต่อ 

การจัดการความปลอดภัยในการสร้างแผนงานและ 

ประเมินความเสี่ยงให้เป็นส่วนสำคัญของระบบการจัดการ 

ผลิต (Fung, Tam, Lo & Lu, 2010) ซึ่งสามารถ 

ลดความเสี่ยงจากการทำงานของพนักงานได้อย่างมี 

ประสิทธิภาพ (Pasman, Jung, Prem, Rogers & Yang,  

2009) เพราะขั้นตอนการชี้บ่งอันตรายและการประเมิน 

ความเสี่ยงด้วยเทคนิคเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณจะทำให้ 

ทราบความเสี่ยงที่มีอยู่ และการกำหนดมาตรการป้องกัน 

เพื่อความปลอดภัย (Lind, Nenonen, & Jouni, 2009 ;  

Marhavilas, Koulouriotis & Gemeni, 2011)

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแผนงาน 

บริหารจัดการความเสี่ยงสำหรับสายการผลิตรถเข็น 

สแตนเลสและเพื่อประเมินผลความเสี่ยงหลังจากการ 

ดำเนินการตามแผนบริหารจัดการความเสี่ยง
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วิธีดำเนินการวิจัย 

 งานวิจัยนี้มีขั้นตอนการวิจัย 6 ขั้นตอน คือ

 1. การระบุความเสี่ยงและปัจจัยเสี่ยง โดยเริ่ม 

จากการศึกษาข้อมูลของโรงงาน ข้อมูลทั่วไป ข้อมูล 

เกี่ยวกับพนักงาน ข้อมูลสถิติการเกิดอุบัติเหตุ และการ 

ศึกษาขั้นตอนการผลิตรถเข็นสแตนเลส

 2. การจัดทำบัญชีรายการสิ่งที่เป็นความเสี่ยง 

และอันตรายและผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น โดยวิเคราะห ์

จากกระบวนการผลิต วัสดุที่ใช้ เครื่องจักรอุปกรณ์ การ 

ปฏิบัติงาน ระบบสาธารณูปโภค และพื้นที่การปฏิบัติงาน 

 3. การชี้บ่งอันตรายด้วยเทคนิคเชิงคุณภาพ 

ได้แก่ การใช้แบบตรวจสอบ (checklist) เป็นเครื่องมือ 

ประกอบการชี้บ่งและการประเมินความเสี่ยง

 4. การประเมินความเสี่ยงด้วยการพิจารณา 

ระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ์และความรุนแรงที่ 

ส่งผลกระทบต่อบุคคล ชุมชน ทรัพย์สิน สิ่งแวดล้อม  

เพื่อหาระดับความเสี่ยงอันตราย โดยพิจารณาจากเกณฑ์ 

ที่อ้างอิงจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมและปรับให้เหมาะสม 

กับบริบทของโรงงาน

 5. การจัดลำดับความเสี่ยงเพื่อให้ทางโรงงาน 

ทราบสถานะความเสี่ยงที่มีอยู่

 6. การจัดทำแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 

เพื่ อลดและควบคุมความเสี่ ยงสู ง ให้อยู่ ในระดับที่  

ยอมรับได้

ผลการวิจัย

 1. ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยง ปัจจัยเสี่ยงและ 

ระดับความเสี่ยงในการทำงานของพนักงานสายการผลิต 

รถเข็นสแตนเลส แสดงดังรูป 1

 2. ผลของแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงของ 

สายการผลิตรถเข็นสแตนเลสแสดงตัวอย่างบางส่วน 

ดังตารางที่ 1 และตาราง 2

 3. ผลของการดำเนินการตามแผนแสดงตัวอย่าง 

บางส่วนดังตาราง 3

 4. ผลของการประเมินความเสี่ยงเฉพาะที่ได้ทำ 

ตามแผนแสดงตัวอย่างบางส่วนดังตารางที่ 4

สรุปผลการวิจัย

 ความเสีย่งทีม่อียู่ในสายการผลติรถเขน็สแตนเลส  

สรุปได้ 5 ด้าน ประกอบด้วยความเสี่ยงย่อยรวมทั้งหมด  

18 ข้อ และปัจจัยเสี่ยงรวมทั้งหมด 38 ปัจจัย จากการ 

ประเมินความเสี่ยงด้วยเกณฑ์ 4 ระดับ พบว่า มีปัจจัย 

ความเสี่ยงที่อยู่ในระดับความเสี่ยงสูง (ระดับ 3) 30 ปัจจัย  

และอยู่ในระดับความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (ระดับ 2) 8 ปัจจัย  

ซึ่งวิธีการจัดการความเสี่ยงคือการลดและการควบคุม 

ความเสี่ยงที่เกิดขึ้นหรือมีอยู่ โดยผู้วิจัยได้สร้างแผนลด 

และแผนควบคุมความเสี่ยง และติดตามการดำเนินงาน 

ตามแผน ซึ่งผลสรุปของการบริหารจัดการความเสี่ยง 

เฉพาะที่ได้ดำเนินการตามแผน พบว่า จากปัจจัยเสี่ยง 15  

ปัจจัย ที่ได้ดำเนินการตามแผนแล้ว สามารถลดโอกาส 

การเกดิอบุตัเิหตหุรอือนัตรายได ้13 ปจัจยั (คดิเปน็รอ้ยละ  

86.67) ลดความรุนแรงได้ 10ปัจจัย (คิดเป็นร้อยละ  

66.67) ระดบัความเสีย่งลดลง 13 ปจัจยั และมคีวามเสีย่ง 

ที่ไม่ลดลง 2 ปัจจัย (คิดเป็นร้อยละ 13.33)

ข้อเสนอแนะ

 1. การชี้บ่งอันตรายด้วยวิธีการ Checklist  

ควรใช้เทคนิคการวิเคราะห์ why-why analysis ร่วมด้วย 

และควรวิเคราะห์ย้อนกลับแบบไขว้ (cross check)  

เพื่อช่วยวิเคราะห์หาปัจจัยหรือสาเหตุที่แท้จริง 

 2. ควรปรับปรุงผังโรงงาน ทำกิจกรรม 5 ส  

การบำรุงรักษาเครื่องจักรที่เหมาะสม เพื่อลดความเสี่ยง 

ที่ยังเหลืออยู่ 

 3. ติดตาม และประเมินผลความเสี่ยงอย่าง 

ต่อเนื่อง เพื่อลดความเสี่ยงและป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ 

อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน
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การศึกษาผลของค่าความต้านทานดินต่อประสิทธิภาพตัวนำล่อฟ้า
Study on Earth Resistance to Air-termination Efficiency

ธนากร น้ำหอมจันทร์ 1 อติกร เสรีพัฒนานนท์ 2 และพงษ์สวัสดิ์ คชภูมิ 3

76

บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้นำเสนอการศึกษาผลของค่าความต้านทานดินต่อประสิทธิภาพตัวนำล่อฟ้า โดยใช้ตัวนำล่อฟ้า 5  

รูปลักษณะ ในการทดสอบ ในช่วงค่าความต้านทานดิน 0 - 5 โอห์ม ทำการทดสอบและวัดด้วยแรงดันสูงกระแสตรงขั้วลบ 

ตามมาตรฐาน IEC 60060-1, IEC 60060-2 และ IEEE 4-1995 ผลการทดสอบพบว่า เมื่อค่าความต้านทานดินเพิ่มขึ้น  

1 โอห์ม ประสิทธิภาพการล่อฟ้าของตัวนำล่อฟ้าแบบ (a), (b), (c), (d) และ (e) มีประสิทธิภาพต่ำลง 0.11-0.27,  

0.10-1.10, 0.29-1.30, 1.08-5.36 และ 0.33-1.56 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ ประสิทธิภาพการล่อฟ้าอันเนื่องมาจากรูป 

ลักษณะตัวนำล่อฟ้าแบบ (b), (c), (d) และ (e) มีประสิทธิภาพต่ำกว่าตัวนำล่อฟ้าแบบ (a) 6.74, 0.27, 4.84 และ  

22.20 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ

คำสำคัญ : ตัวนำล่อฟ้า, ค่าความต้านทานดิน, สตรีมเมอร์, ประสิทธิภาพตัวนำล่อฟ้า

Abstract

 This research is present the study on earth resistance to air-termination efficiency. The air- 

terminations used in the experiments have 5 configurations and earth resistance in range 0-5 ohms. The  

experiments and measurement use negative polarity DC high voltage test according to IEC 60060-1,  

IEC 60060-2 and IEEE 4-1995 standards. The test result is show the earth resistances are increase 1  

ohm the efficiency of (a), (b), (c), (d) and (e) air-termination configuration are decrease in 0.11-0.27,  

0.10-1.10, 0.29-1.30, 1.08-5.36 and 0.33-1.56 percent respectively. The efficiency of (b), (c), (d) and  

(e) air-termination configuration are lower than (a) air-termination configuration are 6.74, 0.27, 4.84  

and 22.20 percent respectively. 

Keywords : air-termination, earth resistance, streamer, air-termination efficiency

1, 2, 3 อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ความนำ

 ปรากฏการณ์ฟ้ าผ่ า เป็นปรากฏการณ์ทาง 

ธรรมชาติที่ทำให้เกิดความเสียหายและเป็นอันตรายต่อ 

สิ่งมีชีวิตและสิ่งปลูกสร้าง โดย Benjamin Franklin  

ได้พิสูจน์ให้เห็นอย่างชัดเจน ที่เมืองฟิลาเดเฟีย สหรัฐ 

อเมริกา ตั้งแต่ปี ค.ศ.1752 ด้วยการชักว่าวที่ผูกกุญแจ 

โลหะเพื่อพิสูจน์ว่า ฟ้าผ่าเป็นปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าหรือ 

เป็นการสปาร์คทางไฟฟ้า ซึ่งเป็นผลจากการเกิดดีสชาร์จ 

ของประจุไฟฟ้าในก้อนเมฆ นับเป็นจุดเริ่มต้นของการ 

ศึกษาเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นต้นมา (สำรวย สังข์สะอาด, 

2549)

 การวิจัยเกี่ยวกับระบบป้องกันฟ้าผ่าภายนอกใน 

ปัจจุบัน มุ่งหาประสิทธิภาพของระบบป้องกันฟ้าผ่าจาก 

รปูลกัษณะของตวันำลอ่ฟา้ ขนาดของตวันำลอ่ฟา้ รวมไปถงึ 

ความหนาของทองแดงทีหุ่ม้ตวันำลอ่ฟา้ (นรเศรษฐ พฒันเดช,  

ภูชิต ถึงสุข และ ศรัณย์ ชีวทวีทรัพย์, 2552, หน้า 323- 

326 ; นรเศรษฐ พัฒนเดช, ภูชิต ถึงสุข และ ศรัณย์  

ชีวทวีทรัพย์, 2552, หน้า 327-330 ;ศรัณย์ ชีวทวีทรัพย์,  

นรเศรษฐ พัฒนเดช และ ภพ จันทร์เจริญสุข, 2551, หน้า  

251-254 ; ศรัณย์ ชีวทวีทรัพย,์ นรเศรษฐ พัฒนเดช และ  

ภพ จนัทรเ์จรญิสขุ, 2552, หนา้ 199-206.) แตป่ระสทิธภิาพ 

ของระบบป้องกันฟ้าผ่ามิได้ขึ้นกับรูปลักษณะของตัวนำ 

ล่อฟ้าเพียงอย่างเดียว หากแต่รวมไปถึงค่าความต้านทาน 

ของดินรอบระบบรากสายดินด้วย (สำรวย สังข์สะอาด,  

2549 ; ศริวิฒัน ์โพธเิวชกลุ, 2546) กลา่วคอื ในทางปฏบิตัิ 

การติดตั้งรากสายดินของระบบป้องกันฟ้าผ่า ค่าความ 

ต้านทานดินที่ยอมรับได้อยู่ในช่วง 0 - 5 โอห์ม 

 จงึมแีนวคดิทีจ่ะทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพ 

ตวันำลอ่ฟา้ทีส่ามารถพบเหน็ไดท้ัว่ไป 5 รปูลกัษณะ ในชว่ง 

ค่าความต้านทานดิน 0 ถึง 5 โอห์ม เพื่อให้ทราบถึง 

ประสิทธิภาพการล่อฟ้าอันเนื่องมาจากผลของค่าความ 

ต้านทานดิน

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 1.	ปรากฏการณ์ฟ้าผ่า

 ปรากฏการณ์ฟ้าผ่าเกิดจากการดึงดูดระหว่าง 

ประจุบวกและประจุลบ โดยทั่วไปประจุไฟฟ้าที่มีศักย์ 

ต่างกันจะไม่เกิดการเคลื่อนที่เมื่ออยู่ ในสภาวะสมดุล  

แต่จะเคลื่อนที่หรือดึงดูดกันก็ต่อเมื่อประจุทั้งสองต้องการ 

กลับคืนสู่สภาวะสมดุล (Srinivasan, & Gu, 2006;  

ธนากร น้ำหอมจันทร์, 2552) โดยปรากฏการณ์ฟ้าผ่า 

จะเป็นการถ่ายโอนประจุระหว่างก้อนเมฆสู่พื้นดิน ซึ่ง 

จะต้องมีปริมาณประจุไฟฟ้ามากพอ จึงจะทำให้ประจุ 

ไฟฟ้ากระโดดข้ามจากก้อนเมฆลงสู่พื้นดินได้

 การสะสมประจุในก้อนเมฆมีปริมาณมาก ทำให้ 

ก้อนเมฆมีศักย์ไฟฟ้าสูง ตั้งแต่ 10 เมกะโวลต์ ถึง 100  

เมกะโวลต ์และเกดิดสีชารจ์ระหวา่งกอ้นเมฆกบัพืน้โลกเปน็  

วาบฟ้าผ่า (ground flash) หรือระหว่างก้อนเมฆ 

กับก้อนเมฆ หรือภายในก้อนเมฆเดียวกันเป็น ฟ้าแลบ  

(air discharge) ฟ้าผ่าและฟ้าแลบมี โอกาสเกิดขึ้น 

พร้อมกัน ดังแสดงในภาพ 1 ตามธรรมชาติปรากฏการณ์ 

ที่เกิดขึ้น ส่วนใหญ่จะเป็นฟ้าแลบ การศึกษาวิจัยของ 

มนุษย์ส่วนมากจะให้ความสนใจเกี่ยวกับฟ้าผ่ามากกว่า

ภาพ	1 ฟ้าแลบกับฟ้าผ่ารวมกัน

Note. from “Amazing Wall Cloud-Lightning  

strike!-Storm coming!.,” Retrieved 19 กรกฎาคม  

2553 from http://www.strangedangers.com/ 

content/item/135439.htht.
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	 2.	ประเภทของฟ้าผ่า

 จากที่ ได้กล่าวไปแล้วว่า ฟ้าผ่าเกิดจากการ 

เคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า หรืออาจจะเรียกได้ว่าเป็น การ 

ดีสชาร์จทางไฟฟ้า การดีสชาร์จที่เกิดขึ้นจากก้อนเมฆ  

สามารถจำแนกได้ 4 ประเภท ดังนี้ 

 1. ดีสชาร์จภายในก้อนเมฆ (IC)

 2. ดีสชาร์จจากก้อนเมฆลงดิน (CG)

 3. ดีสชาร์จระหว่างก้อนเมฆ (CC)

 4. ดีสชาร์จจากก้อนเมฆสู่อากาศ (CA)

 ดสีชารจ์สว่นใหญเ่ปน็การดสีชารจ์ภายในกอ้นเมฆ  

(IC) สำหรับดีสชาร์จจากก้อนเมฆลงดิน (CG) หรือฟ้าผ่า  

เป็นปรากฏการณ์ดีสชาร์จที่มีการศึกษาวิจัยมากที่สุด  

เนื่องจากก่อให้เกิดอันตรายและความเสียหายแก่สิ่งมีชีวิต 

และสิ่งปลูกสร้างมากที่สุด โดยที่ IC, CC และ CA  

เรียกรวมกันว่า ฟ้าแลบ

ภาพ	2 ชนิดของฟ้าผ่า

 ฟ้าผ่าสามารถแบ่งได้ 4 ประเภท ตามลักษณะ 

การเกิดและการเคลื่อนตัวของประจุ ดังภาพ 2 โดยฟ้าผ่า 

แบบฟ้าผ่าลงขั้วลบเกิดขึ้นประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของ 

จำนวนฟ้าผ่าทั่วโลก ดังภาพ 2 (a) ขณะที่ฟ้าผ่าลงขั้วบวก  

ดังภาพ 2 (c) เกิดขึ้นน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ในกรณี 

ฟ้าผ่าขึ้นส่วนมากจะเกิดบริเวณยอดภูเขาสูงหรือสิ่ง 

ปลูกสร้างที่มีความสูงมากๆ (ธนากร น้ำหอมจันทร์ และ  

กาญจนา ภักดีบุญญานุกูล, 2553, หน้า 60-66)

	 3.	 ส่วนประกอบของระบบป้องกันฟ้าผ่า 

ภายนอก

 ระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning Protection  

System : LPS) ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ ตัวนำ  

ล่อฟ้า ตัวนำลงดิน และรากสายดิน รวมถึงอุปกรณ์จับยึด 

สายตัวนำลงดิน (สำรวย สังข์สะอาด, 2549 ; ศิริวัฒน์  

โพธิเวชกุล, 2546 ; มาตรฐาน ว.ส.ท. 2003-43, 2546;  

IEC std. 61024-1-2, 1998) แสดงดังภาพ 3

ภาพ	3 ส่วนประกอบของระบบป้องกันฟ้าผ่า

 ประสิทธิภาพของระบบล่อฟ้าขึ้นอยู่กับอัตรา 

การเกิดและความยาวของสตรีมเมอร์จากปลายตัวนำล่อฟ้า  

ถา้สตรมีเมอรเ์กดิขึน้และขยายตวัออกไปไดเ้รว็ สตรมีเมอร์ 

จะมีโอกาสขึน้ไปพบกบัฟา้ผา่นำเปน็ขัน้ (stepped leader)  

ได้เร็วขึ้น ประสิทธิภาพของระบบล่อฟ้าก็จะมากขึ้น  

การขยายตัวและความยาวของสตรีมเมอร์ขึ้นอยู่กับความ 

ต้านทานดินของระบบป้องกันฟ้าผ่า ค่าความต้านทานดิน 

ยิง่ตำ่สตรมีเมอรก์ย็ิง่เกดิขึน้และขยายตวัไดเ้รว็ขึน้ ผลของ 

ความต้านทานดินต่อประสิทธิภาพการล่อฟ้า แสดงดังภาพ  

4 (สำรวย สังข์สะอาด, 2549 ; ธนากร น้ำหอมจันทร์ และ  

กาญจนา ภักดีบุญญานุกูล, 2553, หน้า 48-58.)
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ภาพ	4 ผลของความต้านทานดินต่อประสิทธิภาพของ 

เสาล่อฟ้า

	 ที่มา. จาก “วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง” โดย สำรวย  

สังข์สะอาด, (2549). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

อุปกรณ์และวงจรการทดสอบ

 ตัวนำล่อฟ้าที่ใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นตัวนำล่อฟ้า 

ที่มีใช้ตามสถานที่ต่าง ๆ หรือสามารถพบเห็นได้ทั่วไป 5  

รูปลักษณะ ดังภาพ 5

ภาพ	5 รูปลักษณะของตัวนำล่อฟ้าที่ใช้ในการทดสอบ

 ภาพ 5 (a) คือ ตัวนำล่อฟ้าปลายแหลม ขนาด 

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.5 เซนตเิมตร ปลายยอดมมีมุ 36 องศา 

 ภาพ 5 (b) คือ ตัวนำล่อฟ้าปลายมน ขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีรัศมี  

0.75 เซนติเมตร

 ภาพ 5 (c) คือ ตัวนำล่อฟ้าปลายกรวย ขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร กรวยมีขนาดเส้น 

ผ่านศูนย์กลางที่ฐาน 8 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร  

ปลายยอดมีมุม 30 องศา

 ภาพ 5 (d) คือ ตัวนำล่อฟ้าทรงกลมปลายมน  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ทรงกลมขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 7.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีรัศมี 0.4  

เซนติเมตร

 ภาพ 5 (e) คือ ตัวนำล่อฟ้าปลายแหลม 3 แฉก  

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร ปลายยอดมีมุม  

11 องศา

 ตวันำลอ่ฟา้ทัง้ 5 แบบทำจากทองแดง โดยในการ 

กล่าวถึงรูปลักษณะของตัวนำล่อฟ้าในเนื้อหาส่วนถัดไป  

จะกำหนดใหเ้ปน็ตวันำลอ่ฟา้แบบ (a), (b), (c), (d) และ (e)  

ตามลำดับ

 งานวิจัยนี้จะทำการทดสอบโดยใช้ไฟฟ้าแรงดัน 

สูงกระแสตรงขั้วลบ เนื่องจากฟ้าผ่าแบบฟ้าผ่าลงขั้วลบ 

เกิดขึ้นประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนฟ้าผ่าทั่วโลก  

โดยที่แหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง ขั้วลบที่ใช้ 

ในการทดสอบมีพิกัดแรงดัน 100 กิโลโวลต์ ซึ่งในภาค 

ปฏิบัติฉนวนอากาศจะเบรกดาวน์ที่ระดับความเครียด 

สนามไฟฟ้าประมาณ 25 กิโลโวลต์ต่อเซนติเมตร (สำรวย  

สังข์สะอาด, 2549 ; ศิริวัฒน์ โพธิเวชกุล, 2546 ; Kuffel,  

Zaengl, & Kuffel, 2000 ; Naidu, & Kamaraju, 1996)  

เพื่อให้สามารถสังเกตเห็นอัตราการเกิดและความยาวของ 

สตรีมเมอร์ซึ่งเป็นปรากฏการณ์ที่ใช้พิจารณาประสิทธิภาพ 

ของการล่อฟ้าขณะทำการทดสอบ จึงจะทำการทดสอบที่ 

ระยะแกประหว่างอิเล็กโตรดแรงสูงและตัวนำล่อฟ้าแต่ละ 

รปูลกัษณะที ่8 เซนตเิมตร ระบบสรา้งแรงดนัสงูและระบบ 

วัดแรงดันสูงที่ใช้ในการทดสอบจะเป็นไปตามมาตรฐาน  

IEC std. 60060-1, IEC std. 60060-2 และ IEEE  

Std. 4 - 1995 กำหนด (IEC std. 60060-1, 1989 ; IEC  
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std. 60060-2, 1994 ; IEEE Std. 4 - 1995, 1995)  

วงจรที่ใช้ในการทดสอบ แสดงดังภาพ 6

ภาพ	6 วงจรที่ใช้ในการทดสอบ

โดยที่ 1 คือ แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับปรับ 

ค่าได้ควบคุมด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรล พิกัด  

0-250 V, 50 Hz, 1 kVA (ธนากร น้ำหอมจันทร์, อติกร  

เสรีพัฒนานนท์ และ พงษ์สวัสดิ์ คชภูมิ, 2550, หน้า  

32 - 37.)

 2 คือ หม้อแปลงไฟฟ้าแรงดันสูง พิกัด 220 V /  

20 kV, 50 Hz, 5 kVA

 3 คือ แหล่งกำเนิดไฟฟ้าแรงดันสูงกระแสตรง 

แบบขั้นบันได 5 ขั้น พิกัด +- 100 kV, 3 mA

 4 คือ ความต้านทานจำกัดกระแส 100 kV, 3  

mA, 33.33 MΩ
 5 คือ โวลเตจดิไวเดอร์ แบบตัวเก็บประจุ พิกัด  

150 kV, 50 Hz ratio 1111:1 (อติกร เสรีพัฒนานนท์,  

ธนากร นำ้หอมจนัทร,์ พงสวสัดิ ์คชภมู ิและสพุศิ บญุรตัน,์  

2551, หน้า 19-25)

 6 คือ โวลเตจดิไวเดอร์แบบตัวต้านทาน พิกัด  

100 kV ratio 1000:1

 7 คือ ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ Fluke 177

 8 คือ ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

การล่อฟ้าจากรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้าและค่าความต้านทาน 

ดิน (ธนากร น้ำหอมจันทร์, อติกร เสรีพัฒนานนท์,  

พงสวัสดิ์ คชภูมิ, 2553) แสดงดังภาพ 7

ภาพ	7 ชุดทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้า 

จากรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้าและค่าความต้านทานดิน

การทดสอบและการวิเคราะห์ผลการทดสอบ

 ในการทดสอบหาประสิทธิภาพการล่อฟ้าของ 

แต่ละรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้าที่แต่ละค่าความต้านทานดิน  

จะทำการทดสอบจำนวน 5 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ย เพื่อ 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้าอันเป็นผลจากรูป 

ลักษณะตัวนำล่อฟ้าและค่าความต้านทานดิน ค่าเฉลี่ย 

ผลการทดสอบแสดงดังตาราง 1
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ตาราง	1

ผลการทดสอบหาประสิทธิภาพการล่อฟ้าที่ค่าความต้านทานดินในช่วง	0-5	โอห์ม
Air-termination

Configuration
Phenomena

DC High Voltage Negative Polarity (kV)

R
e
 0 Ω R

e
 1 Ω R

e
 2 Ω R

e
 3 Ω R

e
	4	Ω R

e
	5	Ω

 

(a)

Corona 16.44 16.68 16.92 17.34 17.61 17.89

Streamer 45.23 45.28 45.30 45.31 45.33 45.35

Breakdown 52.55 52.67 52.80 53.14 53.25 53.45

 

(b)

Corona 41.43 41.45 41.49 41.51 41.53 41.55

Streamer 48.28 48.33 48.50 48.62 48.70 48.81

Breakdown 54.47 54.48 54.49 54.51 54.52 54.53

 

(c)

Corona 26.11 26.14 26.17 26.21 26.25 26.30

Streamer 45.35 45.48 45.61 45.73 45.83 45.94

Breakdown 52.77 53.01 53.34 53.68 54.01 54.34

 

(d)

Corona 37.65 37.97 38.28 38.59 38.89 39.17

Streamer 47.42 47.93 48.46 48.97 49.55 49.96

Breakdown 58.45 59.00 59.62 60.34 61.00 62.07

 

(e)

Corona 16.28 16.44 16.60 16.75 16.88 17.05

Streamer 55.27 55.45 55.62 55.81 55.97 56.13

Breakdown 58.70 58.88 59.04 59.23 59.46 59.69

ภาพ	8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวนำล่อฟ้า 

จากระดับแรงดันโคโรนาเริ่มเกิด

ภาพ	9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวนำล่อฟ้า 

จากระดับแรงดันที่สร้างสตรีมเมอร์
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ภาพ	10 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวนำล่อฟ้า 

จากระดับแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์

 จากตาราง 1 จะพบว่า เมื่อค่าความต้านทาน 

ดินเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้เกิดโคโรนาดีสชาร์จ การสร้าง  

สตรีมเมอร์ รวมทั้งการเบรกดาวน์ต้องใช้ระดับแรงดัน 

สูงขึ้น ดังภาพที่ 8-10

 จากหวัขอ้ที ่2.3 กลา่ววา่ ประสทิธภิาพของระบบ  

ล่อฟ้าขึ้นอยู่กับอัตราการเกิดและความยาวของสตรีมเมอร์ 

จากปลายตวันำลอ่ฟา้ เมือ่พจิารณาจากตาราง 1 โดยกำหนด 

ให้ระดับแรงดันที่สร้างสตรีมเมอร์ที่ค่าความต้านทานดิน 0  

โอห์มเป็นระดับแรงดันอ้างอิง เพื่อพิจารณาประสิทธิภาพ 

การล่อฟ้าเมื่อค่าความต้านทานดินเพิ่มขึ้น 1 โอห์ม จะส่ง 

ผลให้ประสิทธิภาพการล่อฟ้าเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร  

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้าเมื่อค่าความ 

ต้านทานดินเพิ่มขึ้น 1 โอห์ม แสดงดังตาราง 2

ตาราง	2

ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้าเมื่อค่าความต้านทานดินเพิ่มขึ้น	1	โอห์ม	
Air-termination

Configuration
Phenomena

Air-termination Efficiency (%)

R
e
 0 Ω R

e
 1 Ω R

e
 2 Ω R

e
 3 Ω R

e
	4	Ω R

e
	5	Ω

 

(a) Streamer 100.00 99.89 99.85 99.82 99.78 99.73

 

(b) Streamer 100.00 99.90 99.54 99.30 99.13 98.90

 

(c) Streamer 100.00 99.71 99.43 99.16 98.94 98.70

 

(d) Streamer 100.00 98.92 97.81 96.73 95.51 94.64

 

(e) Streamer 100.00 99.67 99.37 99.02 98.73 98.44
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สรุปและอภิปรายผล

 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการล่อฟ้า 

อันเป็นผลจากค่าความต้านทานดินในช่วง 0 - 5 โอห์ม  

โดยอ้างอิงประสิทธิภาพการล่อฟ้าที่ค่าความต้านทานดิน  

0 โอห์ม พบว่าเมื่อค่าความต้านทานดินเพิ่มขึ้น 1 โอห์ม  

ประสิทธิภาพการ ล่อฟ้ามีการเปลี่ยนแปลง ดังภาพ 11

ภาพ	11 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้า 

จากค่าความต้านทานดิน

 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการล่อฟ้า 

อันเป็นผลจากรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้า 5 รูปลักษณะ โดย 

อ้างอิงประสิทธิภาพการล่อฟ้าของตัวนำล่อฟ้าแบบ (a)  

ทีค่า่ความตา้นทานดนิ 0 โอหม์ พบวา่ประสทิธภิาพการลอ่ฟา้ 

อันเนื่องมาจากรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้ามีประสิทธิภาพ 

แตกต่างกัน ดังภาพ 12

 จากการทดสอบหาประสิทธิภาพการล่อฟ้าจากค่า 

ความต้านทานดิน โดยทดสอบเปรียบเทียบระหว่างตัวนำ 

ล่อฟ้า 5 รูปลักษณะ ที่ระยะแกป 8 เซนติเมตร จะพบว่า 

ทีร่ะยะแกปเทา่กนัเมือ่คา่ความตา้นทานดนิเพิม่ขึน้ 1 โอหม์  

ในช่วงค่าความต้านทาน 0 - 5 โอห์ม เมื่อเปรียบเทียบ 

กับประสิทธิภาพการล่อฟ้าที่ค่าความต้านทานดิน 0 โอห์ม  

ประสิทธิภาพการล่อฟ้าของตัวนำล่อฟ้าแบบ (a), (b),  

(c), (d) และ (e) มีประสิทธิภาพต่ำลง 0.11-0.27,  

0.10-1.10, 0.29-1.30, 1.08-5.36 และ 0.33-1.56  

เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

ภาพ	12 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการล่อฟ้า 

จากรูปลักษณะตัวนำล่อฟ้า
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การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของท่อความร้อน
โดยการปรับเปลี่ยนสารทำงาน

Thermal Efficiency Enhancement of Heat Pipe 

by Change Working Fluids
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บทคัดย่อ

 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการทำงานของท่อความร้อน ในกรณี 

ที่ใชส้ารทำงานประกอบดว้ย นำ้ แอลกอฮอล ์และสารทำความเยน็ R134a โดยเตมิลงในทอ่ความรอ้นทำจากทองแดงขนาด 

เสน้ผา่นศนูย์กลาง 15 mm ยาว 600 mm สว่นรบัความรอ้นใชเ้ครือ่งกำเนดิความรอ้น ในการใหค้วามรอ้นแกท่อ่ความรอ้น  

สามารถปรับค่าความร้อนที่ป้อนให้ระหว่าง 30 - 70 W และใช้น้ำระบายความร้อนแก่ท่อความร้อน ควบคุมอุณหภูมิของน้ำ 

ที่ทางเข้าชุดระบายความร้อนระหว่าง 20 - 25 ๐C ผลการทดสอบพบว่าที่มุมเอียง 0 องศาและปริมาตรสารทำความเย็น  

R134a 40% ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 92.02% และที่มุมเอียง 45 องศา และปริมาตรแอลกอฮอล ์ 

66% ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 69.3% ในขณะที่ใช้น้ำ เป็นสารทำงานพบว่าที่มุมเอียง 60 องศา  

ปริมาตร ให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดท่ากับ 66.6% 

คำสำคัญ : ท่อความร้อน, สารทำงาน

Abstract

 The objectives of this research are to study and compare and test thermal efficiency of heat pipe  

with de-ionic water, alcohol and R134a refrigerant . The heat pipes are fabricated from a straight copper  

tube with a diameter of 15 mm and length of 600 mm. The experiments had been done at various input  

power for heater (heat source) of 30 - 70 W and tilt angle of 0 - 90๐. The Control temperature for the  

condensing section was controlled at 20 - 25 ๐C. Result of the tests showed that when using R134a  

refrigerant , as working fluid, at tilt angle of 0๐ and 40% charge, the heat pipe gives the highest efficiency  

at 92.02%. When using alcohol as working fluid, at tilt angle of 45๐ and 66% charge, the heat pipe  

*อาจารย์ประจำ สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

**รองอธิการบดีฝ่ายประกันคุณภาพการศึกษา และ คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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gives the highest efficiency at 69.3%. And when using de - ionic water as working fluid, at tilt angle  

of 60๐ and 63% charge, the heat pipe has the highest thermal efficiency of 66.6%.

Keywords : heat pipe, working fluid

ความนำ

 ท่อความร้อนเป็นเครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนที่ 

มีอัตราการถ่ายเทความร้อนได้อย่างรวดเร็ว แม้ในภาวะที่ 

มีผลต่างของอุณหภูมิไม่มากนัก สามารถนำไปประยุกต์ใช้ 

กบัการแลกเปลีย่นความรอ้นในลกัษณะตา่ง ๆ  เชน่ การกำจดั 

ความรอ้นออกจากชิน้สว่นอเิลคทรอนกิส ์การนำความรอ้น 

จากก๊าซทิ้งกลับมาใช้ใหม่ การหล่อเย็นเครื่องยนต์ หรือ 

ระบบทำน้ำอุ่นพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

 ชุดทดลองได้แบ่งออกเป็น 5 ส่วนหลัก คือ ส่วน 

ชุดทดสอบท่อความร้อน ชุดเก็บข้อมูล ชุดทำน้ำเย็น  

ชุดควบคุมกำลังไฟฟ้าที่ป้อนให้กับขดลวดความร้อน และ 

ชุดควบคุมอุณหภูมิน้ำเย็น 

 การทดลองจะใช้ชุดทดสอบโดยมีหลักการคือ  

ในส่วนของการให้ความร้อนแก่ท่อความร้อนโดยเครื่อง 

กำเนิดความร้อน (Heater) ขนาด 300 W สามารถ เลือก 

ปรับค่าความร้อนระหว่าง 30 - 70 W ส่วนด้านควบแน่น 

ทำการหล่อเย็นโดยใช้น้ำ ควบคุมค่าอุณหภูมิที่ทางเข้า 

ระบบไม่เกิน 25 ๐C สามารถปรับอัตราการไหลของน้ำได ้ 

ซึ่งการวัดค่าอุณหภูมิในระบบทั้งหมดจะทำการบันทึกโดย 

ใช้เครื่องบันทึกข้อมูลจากนั้นส่งข้อมูลให้กับคอมพิวเตอร์ 

เพื่อประมวลผลการทดลอง สำหรับสารทำงานของท่อ 

ความร้อนใช้ น้ำ แอลกอฮอล์ และสารทำความเย็น R134a 

 จากภาพ 1 ประกอบด้วยชุดทดลองและอุปกรณ์ 

ต่าง ๆ ดังนี้

 1. ชุดระบบน้ำเย็น 

 2. ชดุปรบักำลงัไฟฟา้ทีป่อ้นเขา้ขดลวดความรอ้น 

 3. เครื่องควบคุมอุณหภูมิ 

 4. ชุดปรับอัตราการไหลของน้ำเย็น 

 5.ขุดทดสอบท่อความร้อน 

 6.เครื่องเก็บข้อมูล 

 7.คอมพิวเตอร์

ภาพ 1 ไดอะแกรมของอุปกรณ์การทดลอง

ภาพ 2 ขนาดของท่อความร้อน
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ภาพ 3 ภาพถ่ายอุปกรณ์ในการทดสอบ

 ในส่วนของการเก็บบันทึกค่าผลการวัดอุณหภูม ิ

ที่จุดวัดต่าง ๆ ใช้เทอร์โมคัปเปิลวัดค่าอุณหภูมิ ติดตั้ง 

บรเิวณผวิของทอ่ความรอ้นทีร่ะยะหา่ง ทกุ ๆ  20 cm สง่ให ้

เครื่องเก็บข้อมูลเพื่อทำการแปรผลเป็นกราฟแนวโน้ม 

ของอุณหภูมิ

ผลการทดลอง

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อน มุม เอียงของท่อความร้อน โดยใช้น้ำ 

บริสุทธิ์เป็นสารทำงาน โดยให้ฟลัคซ์ความร้อนเท่ากับ  

5.25 kW/m2 อัตราการไหลของน้ำเย็น 1.05 m3/s

ภาพ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับ 

มุมเอียงโดยใช้น้ำบริสุทธิ์เป็นสารทำงาน

 จากภาพ 4 แสดงถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ของทอ่ความรอ้นเมือ่ปรบัเปลีย่นมมุเอยีงของทอ่ความรอ้น  

จากกราฟพบว่าเมื่อเพิ่มมุมเอียงของท่อความร้อนจาก 0o  

จนถงึมมุ 60o ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของทอ่ความรอ้น 

ค่อยๆ เพิ่มขึ้น และที่มุมเอียง 60o นี้จะให้ประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนของท่อความร้อนสูงสุดเท่ากับ 66.6% แต่ 

หลังจากเพิ่มมุมเอียงเกิน 60o ไปแล้วค่าประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนจะลดลง เนื่องจากการวางท่อในแนวดิ่ง 

จะทำให้เกิดเป็นชั้นฟิลม์ของของไหลที่ผนังท่อ ซึ่งจะไป 

เพิ่มความต้านทานการถ่ายเทความร้อน และอุณหภูมิ  

ของท่อความร้อน ส่วนการวางในแนวระดับนั้น สารทำงาน 

จะกลับไปส่วนของการระเหยได้ด้วยแรงคาปิรารี่ และยัง 

ไม่เกิดชั้นของของไหลที่ผนังจึงทำให้การถ่ายเทความร้อน 

จากขดลวดความรอ้นในดา้นรบัความรอ้นทำไดอ้ยา่งรวดเรว็  

แต่เนื่องจากท่อความร้อนเป็นแบบไม่มีวิกค์จึงจำเป็นต้อง 

เอียงท่อความร้อนเพื่อให้สารทำงานที่ควบแน่นกลับมายัง 

ส่วนทำระเหยได้โดยแรงโน้มถ่วงของโลก การเพิ่มมุมเอียง 

นัน้จะทำใหป้ระสทิธภิาพทอ่ความรอ้นตามแนวแกนเพิม่ขึน้  

จนกระทั่งถึงมุมเอียงที่จุดๆ หนึ่งค่าประสิทธิภาพจะเริ่ม 

คงที่หรือมีแนวโน้มลดลงแม้จะเพิ่มมุมเอียงอีกก็ตาม 

ภาพ 5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับ 

ค่าความร้อนโดยใช้น้ำบริสุทธิ์เป็นสารทำงาน
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 จากภาพ 5 แสดงการเพิ่มค่าความร้อนให้กับท่อ 

ความร้อนตั้งแต่ 3.23 - 7.27 kW/m2 ค่าประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามค่าความร้อนที่ป้อนให้แก่ท่อ 

ความรอ้น เนือ่งจากเมือ่เพิม่คา่ความรอ้นใหก้บัทอ่ความรอ้น 

ทำให้เกิดความร้อนสะสมแก่ท่อความร้อนส่งผลให้อุณหภูมิ 

ด้านถ่ายเทความร้อนสูงขึ้น ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

จึงเพิ่มขึ้น และในการปรับเปลี่ยนปริมาตรสารทำงาน 

ภายในท่อ ตั้งแต่ 50 % จนถึง 75% เพื่อหาปริมาตรที่ 

ทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อความร้อนสูงสุด  

พบว่าที่ปริมาตรสารทำงาน 66% โดยปริมาตรท่อ ทำให้ 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อสูงสุดเท่ากับ 66.6 %  

และเมื่อเพิ่มปริมาตรสารทำงานขึ้นอีกประสิทธิภาพเชิง 

ความร้อนของท่อความร้อนจะลดลง เนื่องจากพื้นที่ว่าง 

ของทอ่ความรอ้นที่ใชใ้นการควบแนน่ของสารทำงานนอ้ยลง  

ดังนั้นเมื่อสารทำงานระเหยเป็นไอ ความดันภายในท่อ 

ความร้อนจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งสารทำงานไม่สามารถเดือด 

เพิ่มได้อีก จึงทำให้ประสิทธิภาพลดลง

 การเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพเชิง 

ความร้อน มุม เอียงของท่อความร้อน โดยใช้แอลกอฮอล์ 

เปน็สารทำงาน โดยใหฟ้ลคัซค์วามรอ้นเทา่กบั 5.25 kW/m2  

อัตราการไหลของน้ำเย็น 1.05 m3/s 

ภาพ 6 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับ 

มุมเอียงโดยใช้แอลกอฮอล์เป็นสารทำงาน

 ภาพ 6 แสดงถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 

ท่อความร้อนเมื่อปรับเปลี่ยนมุมเอียงของท่อความร้อน  

จากกราฟพบว่าเมื่อเพิ่มมุมเอียงของท่อความร้อนจาก 0o  

จนถงึมมุ 45o ประสทิธภิาพเชงิความรอ้นของทอ่ความรอ้น 

จะค่อยๆ เพิ่มขึ้น และที่มุมเอียง 45o ให้ประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนของท่อความร้อนสูงสุดเท่ากับ 69.3% แต่ 

หลงัจากมมุเอยีง 45o ไปแลว้คา่ประสทิธภิาพเชงิความรอ้น 

จะลดลง ซึ่งมีลักษณะของการเปลี่ยนแปลงของกราฟ 

ประสิทธิภาพและอุณหภูมิเช่นเดียวกันกับการใช้น้ำเป็น 

สารทำงาน

ภาพ 7 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

กับค่าความร้อนโดยใช้แอลกอฮอล์เป็นสารทำงาน

 จากภาพ 7 แสดงการเพิ่มค่าความร้อนให้กับท่อ 

ความร้อนตั้งแต่ 3.23 - 7.27 kW/m2 ค่าประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามค่าความร้อนที่ป้อนให้แก่ท่อ 

ความร้อนซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับภาพ 6 สำหรับ 

การปรบัเปลีย่นปรมิาตรสารทำงานตัง้แต ่50 % จนถงึ 75%  

เพื่อหาปริมาตร ที่ทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของ 

ท่อความร้อนสูงสุด พบว่าที่ปริมาตรสารทำงาน 66% โดย 

ปริมาตรท่อทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อสูงสุด 

มีค่าเท่ากับ 69.3% เมื่อเพิ่มปริมาตรสารทำงานขึ้นอีก  

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อความร้อนจะลดลง ซึ่ง 

เป็นไปในรูปแบบเช่นเดียวกันกับการใช้น้ำเป็นสารทำงาน 
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ภาพ 8 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับ 

มุมเอียงโดยใช้สารทำความเย็น R 134a เป็นสารทำงาน

 จากภาพ 8 แสดงถึงประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ของทอ่ความรอ้นเมือ่ปรบัเปลีย่นมมุเอยีงของทอ่ความรอ้น  

พบว่าเมื่อมุมเอียงของท่อความร้อนมีค่าเท่ากับ 0o  

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อความร้อนจะมีค่าสูงสุด 

เท่ากับ 92.02% และเมื่อปรับมุมเอียงเพิ่มขึ้น ค่า 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนลดลงซึ่งมีลักษณะของการ 

เปลี่ยนแปลงของกราฟประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

เช่นเดียวกันกับการใช้น้ำและแอลกอฮอล์เป็นสารทำงาน 

แต่มุมเอียงที่ใช้น้อยกว่า

ภาพ 9 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิงความร้อนกับค่า 

ความร้อนโดยใช้สารทำความเย็น R 134a เป็นสารทำงาน

 จากภาพ 9 แสดงการเพิ่มค่าความร้อนให้กับท่อ 

ความร้อนตั้งแต่ 3.23 - 7.27 kW/m2 ค่าประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามค่าความร้อนที่ป้อนให้แก่ท่อ 

ความร้อนซึ่งเป็นไปในแนวทางเดียวกันกับภาพประกอบ 5  

สำหรับการปรับเปลี่ยนปริมาตรสารทำงานตั้งแต่ 30%  

จนถึง 50% เพื่อหาปริมาตร ที่ทำให้ประสิทธิภาพเชิง 

ความรอ้นของทอ่ความรอ้นสงูสดุ พบวา่ทีป่รมิาตรสารทำงาน  

40% โดยปริมาตรท่อทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

ของท่อสูงสุดมีค่าเท่ากับ 92.02% เมื่อเพิ่มปริมาตรสาร 

ทำงานขึ้นอีก ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อความร้อน 

จะลดลง ซึ่งเป็นไปในรูปแบบเช่นเดียวกันกับการใช้น้ำ 

และแอลกอฮอล์เป็นสารทำงาน

ภาพ 10 การเปรียบเทียบผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

เชิงความร้อน มุม และปริมาตร โดยใช้สารทำความเย็น  

R 134a เป็นสารทำงาน

 ภาพ 10 แสดงการเปรียบเทียบผลการทดสอบ 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อน มุม และปริมาตร โดยใช้สาร 

ทำความเย็น R134a เป็นสารทำงาน พบว่าที่ปริมาตร 

สารทำงาน 40% โดยปรมิาตรทอ่ มมุเอยีงของทอ่ความรอ้น 

มีค่าเท่ากับ 0o ทำให้ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของท่อ 

ความร้อนสูงสุดมีค่าเท่ากับ 92.02%
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สรุปผลการทดสอบ

 ผลการทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพเชิง 

ความรอ้นของทอ่ความรอ้น โดยใชน้ำ้เปน็สารทำงานจะมคีา่ 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 66.6 % ที่มุมเอียง  

60๐ ส่วนแอลกอฮอล์ที่ปริมาตร 66% โดยปริมาตรท่อ  

มุมเอียง 45๐ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนเท่ากับ 69.31 %  

และสารทำความเย็น R134a 40% มุมเอียง 0 องศาให้ค่า 

ประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุดเท่ากับ 92.02%
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บทคัดย่อ

 การวิจัยนี้เพื่อพัฒนาบทเรียนอินเทอร์แอคทีพมัลติมีเดียเรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์ ในรายวิชาปฏิบัติการ 

ฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน และศึกษาความพึงพอใจในการเรียนรู้ของนักศึกษา ส่วนกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

ผลสัมฤทธิ์ และความพึงพอใจในการเรียน เป็นนักศึกษาที่ลงทะเบียนในรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์จำนวน 12 คน เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา คือ บทเรียนคอมพิวเตอร์ เรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์  

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบประเมินคุณภาพของบทเรียน และแบบสอบถามความพึงพอใจของผู้เรียน 

ที่มีต่อบทเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย และการทดสอบ (t-test แบบ dependent)

 ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า (1) บทเรียนคอมพิวเตอร์มัลติมีเดียมีประสิทธิภาพ 81.67/84.73 (2) ผลสัมฤทธิ ์

ทางการเรียนของกลุ่มตัวอย่างหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ 0.01 (3) นักศึกษามีความพึงพอใจ 

ต่อบทเรียนมัลติมีเดียในระดับดีมาก (ค่าเฉลี่ย = 4.27, ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.60)

คำสำคัญ: สื่อการสอนแบบออนไลน์, การประกอบคอมพิวเตอร์

Abstract

 This research were to develop the interactive multimedia computer assisted instruction on  

computer integration for the Hardware Practicum for Computer Engineering base on the efficiency 80/80  

criteria, to compare a learning achievement, before and after and to study satisfaction of students. The  

sampling group was 12 students who register on the Hardware Practicum for Computer Engineering.  

The research instruments were interactive multimedia computer assisted instruction on computer  

integration for the Hardware Practicum for Computer Engineering, achievement test, lesson quality  

1, 2 อาจารย์ประจำ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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questionnaire and satisfaction questionnaire. The statistics that used in data analysis were percentage,  

the average, and t-test (Dependent).

 The results of the research were shown as follows: (1) The efficiency of interactive multimedia  

computer assisted instruction on computer integration for the Hardware Practicum for Computer  

Engineering were 81.67/84.73. (2) The sampling group 12 students were significantly higher than before  

using it at 0.01 level. (3) Satisfaction of student after using interactive multimedia computer assisted  

instruction on computer integration was at good level ( X  = 4.27,  Standard Deviation = 0.60).

Keywords: E-Learning, computer integration

ความนำ

 การประกอบคอมพิวเตอร์ เป็นทักษะพื้นฐาน 

สำหรับการเรียนในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งการ 

ประกอบคอมพิวเตอร์ได้นั้นจำเป็นต้องมีการฝึกฝนอย่าง 

สม่ำเสมอเพื่อให้เกิดความชำนาญ เนื่องจากอุปกรณ์ 

คอมพวิเตอรม์รีาคาสงู หากขาดความรูแ้ละความเขา้ใจเปน็ 

อย่างดีในการประกอบเครื่องคอมพิวเตอร์อาจก่อให้เกิด 

ความเสียหายกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองฝึกฝนประกอบ 

คอมพิวเตอร์ได้

 จึงมีการนำเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้พัฒนา 

กระบวนการเรยีนการ รวมทัง้ใชเ้ปน็แหลง่ความรูห้ลากหลาย 

ที่ผู้เรียนสามารถแสวงหาความรู้ ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง 

ไดต้ามอธัยาศยั ทกุที ่ทกุเวลา การเรยีนการสอนในปจัจบุนั 

อาจารย์ผู้สอนมีบทบาทสำคัญอย่างยิ่ งในการเป็นผู้ 

สนบัสนนุการเรยีนรูด้ว้ยวธิกีารใหม่ๆ  ใหเ้กดิขึน้ในชัน้เรยีน  

ซึ่งในกระบวนการเรียนการสอนนั้น สื่อ (media) นับเป็น 

สิ่งจำเป็นและสำคัญในการนำพาความรู้ไปสู่ผู้เรียนให้เกิด 

การจดจำทีค่งทนและมปีระสทิธภิาพ คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน  

(Computer Assisted Instruction: CAI) นับเป็นสื่อ 

ประเภทหนึง่ทีม่บีทบาทสำคญัในสถาบนัการศกึษา เปน็สือ่ 

การเรียนรู้ ที่ผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง เลือก 

เรียนซ้ำได้ในบทที่ผู้เรียนไม่เข้าใจ จัดการเวลาเรียน 

ไดด้ว้ยตนเอง มแีบบทดสอบหลงัการเรยีนรู ้และมกีารเกบ็ 

ข้อมูลในการทดสอบของผู้เรียนแต่ละคนกับการทดสอบ 

แต่ละครั้งได้ 

 แสงอากาศ พมิพศ์ร ี(2545) ไดท้ำการสรา้งบทเรยีน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง สัญลักษณ์ในงานเขียนแบบ  

ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

สัญลักษณ์ ในงานเขียนแบบที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ  

86.75/83.50 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ส่วนผล 

สัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่เรียน โดยการสอนด้วย 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง สัญลักษณ์ในงาน 

เขียนแบบ สูงกว่ากลุ่มที่เรียนโดยวิธีการสอนแบบปกติ 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 ศีโรตม์ คงมาชีพ (2546) ได้ทำการสร้างบทเรียน 

คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่งการลดรปูสมการและวงจรโลจกิ  

ผลการวิจัยพบว่า บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

การลดรูปสมการและวงจรโลจิกที่สร้างขึ้นมีประสิทธิภาพ  

81.88/80.63 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ส่วนผล 

สัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่เรียน โดยวิธีการสอนแบบ 

ปกติ ไม่แตกต่างกัน

 ชาญชัย แฮวอู (2550) ได้ทำการสร้างบทเรียน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาการตรวจสอบงานเชื่อม เรื่อง 

การตรวจสอบแบบไม่ทำลายสภาพ ผลการวิจัยพบว่าบทเรียน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาการตรวจสอบงานเชื่อม เรื่อง 

การตรวจสอบแบบไมท่ำลายสภาพทีส่รา้งขึน้มปีระสทิธภิาพ  
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81.27/86.48 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ส่วนผล 

สัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุ่มที่เรียน โดยการสอนด้วย 

บทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน วชิาการตรวจสอบงานเชือ่ม  

เรือ่งการตรวจสอบแบบไมท่ำลายสภาพ สงูกวา่กลุม่ทีเ่รยีน 

โดยวิธีการสอนแบบปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 

ระดับ .01

 ทั้งนี้เพื่อช่วยให้นักศึกษาได้พัฒนาความรู้ ความ 

เข้าใจ ได้ฝึกทักษะการปฏิบัติอย่างทั่วถึง และสามารถ 

นำไปฝกึเพิม่เตมินอกเวลาเรยีน อกีทัง้ยงัเปน็การประหยดั 

ในเรื่องของงบประมาณ ในการจัดซื้ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 

ในปรมิาณมาก คณะผูว้จิยัจงึไดพ้ฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอร ์

ชว่ยสอน เพือ่เปน็การเรยีนรูอ้กีรปูแบบหนึง่ ซึง่ประกอบดว้ย  

บทเรียน แบบทดลองการประกอบคอมพิวเตอร์ และ 

แบบฝึกหัดท้ายการทดลอง ในรูปแบบของสื่ออินเทอร์ 

แอคทีพมัลติมีเดีย (Interactive Multimedia Computer  

Assisted Instruction: IMMCAI) สามารถทำการ 

พัฒนาได้โดยใช้โปรแกรม Macromedia Authorware  

และพัฒนากราฟฟิกส์โดยใช้โปรแกรม Macromedia  

Flash ประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาปฏิบัติการ 

ฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

วัตถุประสงค์การวิจัย

 1. เพือ่พฒันาบทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง  

การประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

สำหรับรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์ ให้มีประสิทธิ ภาพตามเกณฑ์ 80/80

 2. เพื่อหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 

โดยใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบ 

คอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI สำหรบัรายวชิา 

ปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์

 3. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้เรียนที่มีต่อ 

บทเรียนที่พัฒนาโดยคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการ 

ประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

สำหรับในรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรม 

คอมพิวเตอร์

สมมติฐานของการวิจัย

 1. บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การ 

ประกอบคอมพิวเตอร์ มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากบทเรียน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียน 

ด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีความแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01

 3. ความพึงพอใจของผู้เรียนจากการเรียนด้วย 

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน อยู่ในระดับความพึงพอใจมาก 

วิธีดำเนินการวิจัย

 การวจิยัคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง การประกอบ 

คอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI กลุ่มตัวอย่าง 

ที่ ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 สาขาวิชา 

วศิวกรรมคอมพวิเตอร ์คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชีย ในรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับ 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยนี้ประกอบด้วย 4 ส่วน  

ดังนี้ 

 ส่ วนที่  1 บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่ วยสอน  

เรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ  

IMMCAI ในรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับ 

วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 

 ส่วนที่ 2 แบบสอบวัดความสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของบทเรียนทั้งสามบท สอดคล้องกับงานวิจัยของ  

ไพศาล หวังพานิช (2526, หน้า 76) ศุภชัย จรัศสุริยา  

(2529, หน้า 7) และ เผชิญ กิจระการ (2542, หน้า 44)  

โดยนำไปใช้กับเนื้อหา การรู้จักอุปกรณ์คอมพิวเตอร์  

การเลือกซื้ออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และ การประกอบ 

คอมพิวเตอร์ เป็นคำถามชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  

จำนวนบทละ 10 ข้อ

 ส่วนที่ 3 แบบประเมินคุณภาพของบทเรียน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์  

สอดคล้องกับงานวิจัยของ วุฒิชัย ประสารลอย (2543)

 ส่วนที่ 4 แบบวัดความพึงพอใจต่อบทเรียน 
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คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI จำนวน 15 ข้อ เป็นคำถาม 

ชนิดให้เลือกตอบ โดยเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating  

scale) 5 ระดบั ตามแนวของ Likert scale คอื ดมีากทีส่ดุ  

ดีมาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 5, 4,  

3, 2 และ 1 ตามลำดับ

 คณะผู้วิจัยได้ออกแบบพัฒนาเครื่องมือที่ ใช้ 

ในการวิจัยดังนี้

 การออกแบบบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

ประกอบไปด้วย การศึกษาวิเคราะห์หลักสูตรและเนื้อหา 

ของบทเรียน กำหนดจุดประสงค์ของบทเรียน กำหนด 

ขอบเขตเนื้อหา กำหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม วิธีการ 

นำเสนอเนื้อหา วิธีการฝึกทักษะและการสร้างแบบทดสอบ  

โดยทำการสร้างคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจำนวน 3 หน่วย 

การเรียน ประกอบด้วย

 หน่วยที่ 1 เรือ่งการรูจ้กัสว่นประกอบของ 

   คอมพิวเตอร์

 หน่วยที่ 2 เรื่องการพิจารณาเลือกซื้อ 

   อุปกรณ์

 หน่วยที่ 3 เรื่ องขั้นตอนการประกอบ 

   เครื่องคอมพิวเตอร์

 การสร้างเนื้อหาของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

การประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

คณะผู้วิจัยได้เลือกใช้โปรแกรมตามความเหมาะสมและ 

ความถนัดของคณะผู้วิจัย ซึ่งเลือกใช้โปรแกรมสำเร็จรูป 

จัดเตรียมสื่อที่ใช้ประกอบบทเรียน ได้แก่ ภาพนิ่ง ภาพ 

เคลื่อนไหว กราฟฟิกส์ต่างๆ ตามกรอบการสอนที่ 

ออกแบบไว้ ทำการบันทึกไฟล์และจัดเก็บหมวดหมู่ เพื่อ 

สามารถเรียกใช้ได้สะดวกพร้อมที่จะนำไปลงโปรแกรม 

สำเร็จรูป ตามกรอบการสอนที่ออกแบบไว้ ครบทุกกรอบ 

เนื้อหา 

 การตรวจสอบคุณภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

โดยนำโปรแกรมในการสร้างคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

การประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

ที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีทางการศึกษา  

3 ท่าน ตรวจสอบรายละเอียด

 สำหรับเครื่องมือที่ ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพ 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน คือ แบบประเมินคุณภาพด้าน 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ในลักษณะของแบบสอบถาม  

Rating Scale (Likert’s method) 5 ระดับ คือ คุณภาพ 

ดีมาก คุณภาพดี คุณภาพปานกลาง คุณภาพพอใช้ และ 

คุณภาพควรปรับปรุง

 การวิเคราะห์หาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นการ 

นำคะแนนจากผลการทดสอบกอ่นเรยีน และหลงัเรยีนของ 

นักศึกษาแต่ละคนจากการเรียนด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

เรือ่ง การประกอบคอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI  

จำนวน 3 หน่วยการเรียน ด้วยวิธีการหาค่าคะแนนเฉลี่ย  

(mean) ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation)  

และการทดสอบค่า t-test

ผลการวิจัย

 บทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง การประกอบ 

คอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI มปีระสทิธภิาพ 

และประสิทธิผลเหมาะสม ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อ 

บทเรยีน สามารถนำไปใชเ้ปน็สือ่การเรยีนการสอนตอ่ไปได ้ 

ตัวอย่างบทเรียนดังภาพ 1

(ก) บทเรียน
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(ข) การทดลอง

ภาพ 1 ตัวอย่างบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน

 คณะผู้วิจัยได้นำเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

3 ด้าน ตามลำดับ ดังนี้

 1. ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของคอม- 

พิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์ 

ดยใช้รูปแบบของ IMMCAI

 การหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

เรือ่งการประกอบคอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI  

ที่สร้างขึ้น ได้ทดลองกับนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน 

รายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์ 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จำนวน 12 คน โดย 

นำผลการทดสอบระหวา่งเรยีน (E
1
) จำนวน 3 หนว่ยการเรยีน  

และการทดสอบหลงัเรยีน (E
2
) มาวเิคราะหห์าประสทิธภิาพ 

ของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน (E
1
/E

2
) ตามเกณฑ์มาตรฐาน  

80/80 ผลการวิเคราะห์ แสดงค่าดังตารางที่ 1

ตาราง 1

ผลการหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

การประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI
รายการ n คะแนนเต็ม คะแนนรวม

คะแนนทดสอบ

ระหว่างเรียน (E
1
)

12 360 617

คะแนนทดสอบ

หลังเรียน (E
2
)

12 360 802

 จากตาราง 1 ผลการหาประสิทธิภาพของ 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์  

โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI พบวา่ คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน  

เรื่อง การประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ  

IMMCAI มีประสิทธิภาพ (E
1
/ E

2
) เท่ากับ 81.67/84.73  

สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 80/80 ซึ่งมีประสิทธิภาพของ 

คอมพวิเตอรช์ว่ยสอนระหวา่งเรยีน (E
1
) เทา่กบั 81.67 และ 

ประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอนหลังเรียน (E
2
)  

เท่ากับ 84.73 แสดงว่าคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การ 

ประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

มีประสิทธิภาพสามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้

 2. ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้ 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร ์ 

โดยใช้รูปแบบของ MMCAI

 ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  

โดยทดลองกับนักศึกษาท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาปฏิบัติการ 

ฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาคเรียนที่ 2  

ปีการศึกษา 2552 จำนวน 12 คน โดยนำผลการทดสอบ 

กอ่นเรยีน (Pre-test) และการทดสอบหลงัเรยีน (Post-test)  

มาเปรียบเทียบผลต่างของผลการทดสอบ ผลการวิเคราะห์ 

ดังแสดงในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 

ตาราง 2

ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา
ผลที่ได้
จาก

n
คะแนน
รวม

ประสิทธิ
ภาพ Χ S.D.

ผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน

ทดสอบ
กอ่นเรยีน

12 107 29.72 8.92 1.68

56.11
ทดสอบ
หลังเรียน

12 309 85.83 25.75 1.48

 จากตาราง 2 ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของนักศึกษา พบว่า ผลต่างของการทดสอบหลังเรียน 

มากกว่าก่อนเรียนเท่ากับ 56.11 แสดงว่าคอมพิวเตอร ์

ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบ 

ของ IMMCAI ที่สร้างขึ้นทำให้นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ 
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ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ้น และสามารถนำไปใช้ในการ 

เรียนรู้ได้เป็นอย่างดี

 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา 

ที่มีต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอม- 

พิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI

 ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อ 

คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่งการประกอบคอมพวิเตอร์โดยใช ้

รูปแบบของ IMMCAI โดยสอบถามความพึงพอใจของ 

นักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์ 

สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา  

2553 จำนวน 12 คน ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตาราง 

ที่ 3

ตาราง 3

ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อ

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI 

รายการประเมิน X S.D. แปลผล

ด้านเนื้อหา

1.  ปริมาณเนื้อหาในแต่ละบทเรียน 4.67 0.65 ดี

2.  ลำดับขั้นในการนำเสนอเนื้อหา 4.17 0.58 ดี

3.  ความชัดเจนในการดำเนินเรื่อง 4.33 0.65 ดี

4.  ความน่าสนใจในการดำเนินเรื่อง 4.17 0.39 ดี

5.  ความสะดวกและความคล่องตัว

    ในการใช้บทเรียน 4.17 0.72 ดี

6.  ความชัดเจนของคำสั่งการใช้งาน

    ของบทเรียน 4.25 0.62 ดี

7.  ความสมบูรณ์ของสิ่งอำนวย

    ความสะดวกของบทเรียน 4.33 0.49 ดี

8.  ความน่าสนใจของวิธีการโต้ตอบ

    บทเรียน 4.25 0.75 ดี

9.  ความน่าสนใจชวนให้ติดตาม

    บทเรียน 4.08 0.66 ดี

10. ความชัดเจนในการอธิบาย 4.33 0.65 ดี

รวม 4.28 0.62 ดี

ด้านภาพ และ ภาษา

11. ความสวยงามและสะดวกต่อ

    การใช้งาน 4.17 0.58 ดี

12. ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบ

    บทเรียน 4.25 0.62 ดี

13. ความน่าสนใจเกี่ยวกับกราฟิก

    ที่ใช้ 4.33 0.49 ดี

14. ความน่าสนใจเกี่ยวกับภาพ

    เคลื่อนไหวที่ใช้ 4.08 0.67 ดี

15. ความชัดเจนของภาษาที่ใช้

    ในบทเรียน 4.41 0.51 ดี

รวม 4.25 0.57 ดี

 จากตาราง 3 จากผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจ 

ของนักศึกษาที่มีต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การ 

ประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

เพื่อใช้ในรายวิชาปฏิบัติการฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรม 

คอมพวิเตอร ์โดยรวมอยู่ในระดบัด ี( X  = 4.27, S.D. = 0.6)  

และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้านเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย  

พบว่า ด้านเนื้อหา นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับด ี 

( X  = 4.28, S.D. = 0.62) และด้านภาพ และ ภาษา 

นักศึกษามีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี ( X  = 4.25, S.D.  

= 0.57)

สรุปผลการวิจัย

 การวิจัยครั้งนี้ คณะผู้วิจัยได้สร้างคอมพิวเตอร์ 

ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบ 

ของ IMMCAI และไดศ้กึษาขอ้มลูในสว่นของตวัโปรแกรม 

ที่ ใช้สร้างคอมพิวเตอร์ช่วยสอน การวิเคราะห์เนื้อหา  

ซึ่งประกอบด้วย 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ การรู้จักส่วน 

ประกอบของคอมพิวเตอร์ การพิจารณาเลือกซื้ออุปกรณ ์ 

และขั้นตอนการประกอบเครื่องคอมพิวเตอร์ โดยใช้แบบ 

ทดสอบทางการเรียนที่ผ่านการวิเคราะห์จากผู้เชี่ยวชาญ 

ทางด้านเนื้อหา และด้านการวัดและประเมินผลในการเก็บ 

รวบรวมข้อมูล และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา 

ที่มีต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้แบบสอบถามความ 
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พึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง 

การประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI  

สามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้

 1. ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของคอม- 

พิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์โดย 

ใช้รูปแบบของ IMMCAI

 ผลการหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

เรือ่ง การประกอบคอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI  

ที่สร้างขึ้น พบว่าคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่อง การประกอบ 

คอมพวิเตอร์โดยใชร้ปูแบบของ IMMCAI มปีระสทิธภิาพ  

(E
1
/E

2
) เท่ากับ 81.67/84.73 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน  

80/80 ซึง่มปีระสทิธภิาพของคอมพวิเตอรช์ว่ยสอนระหวา่ง 

เรียน (E
1
) เท่ากับ 81.67 และประสิทธิภาพของคอม- 

พิวเตอร์ช่วยสอนหลังเรียน (E
2
) เท่ากับ 84.73 แสดงว่า  

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI มีประสิทธิภาพสามารถ 

นำไปใช้ในการเรียนรู้

 2. ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยใช้ 

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร ์ 

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI 

 ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  

พบว่า ผลต่างของการทดสอบหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 

เท่ากับ 56.11 แสดงว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการ 

ประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI ที่ 

สร้างขึ้นทำให้นักศึกษามีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน 

สูงขึ้น และสามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้ และผลการ 

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษาระหว่าง 

ก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่า มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียนด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบ 

คอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI มีค่าสูงขึ้น  

56.11 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดงว่า  

สามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้

 3. ผลการศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษา 

ที่มีต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอม- 

พิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI 

 จากผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษา 

ทีม่ตีอ่คอมพวิเตอรช์ว่ยสอน เรือ่ง การประกอบคอมพวิเตอร ์

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI โดยรวมอยู่ในระดับดี และ 

เมื่อพิจารณาเป็นรายด้านเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย  

พบว่า ด้านเนื้อหา และด้านภาพ และภาษา นักศึกษา 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี โดยเมื่อพิจารณาแต่ละด้าน 

ของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่า ด้านเนื้อหา ภาพรวม 

อยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย  

พบว่า ปริมาณเนื้อหาในแต่ละบทเรียน ความชัดเจน 

ในการดำเนนิเรือ่ง ความชดัเจนในการอธบิาย ความนา่สนใจ 

ของวิธีการโต้ตอบบทเรียน มีความพึงพอใจอยู่ในระดับด ี 

ด้านภาพ และ ภาษา ภาพรวมอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณา 

เรยีงลำดบัจากมากไปหานอ้ย พบวา่ ความชดัเจนของภาษา 

ที่ใช้ในบทเรียน ความน่าสนใจเกี่ยวกับกราฟฟิกส์ที่ ใช้  

ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบบทเรียน และความน่าสนใจ 

เกีย่วกบัภาพเคลือ่นไหวที่ใช ้มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัด ี

การอภิปรายผล

 ผลการหาประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  

เรื่ องการประกอบคอมพิวเตอร์ โดยใช้รูปแบบของ  

IMMCAI พบว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอนนี้ มีประสิทธิภาพ  

(E
1
/ E

2
) เท่ากับ 81.67/84.73 สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน  

80/80 ซึ่งมีประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 

ระหว่างเรียน (E
1
) เท่ากับ 81.67 และประสิทธิภาพของ 

คอมพวิเตอรช์ว่ยสอนหลงัเรยีน (E
2
) เทา่กบั 84.73 แสดงวา่  

คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์โดย 

ใช้รูปแบบของ IMMCAI มีประสิทธิภาพสามารถนำไปใช้ 

ในการเรียนรู้ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ วุฒิชัย  

ประสารลอย (2543) 

 ผลการหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักศึกษา  

พบว่า ผลต่างของการทดสอบหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 

เท่ากับ 56.11 แสดงว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการ 

ประกอบคอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI ที่ 

สรา้งขึน้ ทำใหน้กัศกึษามผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน 

สูงขึ้น และสามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้ได้ และผลการ 
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ก่อนเรียนกับหลังเรียน พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หลังเรียนด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบ 

คอมพิวเตอร์โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI มีค่าสูงขึ้น  

56.11 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 แสดงว่า  

สามารถนำไปใช้ในการเรียนรู้ได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย 

ของ ไพศาล หวังพานิช (2526)

 ผลการวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มี 

ต่อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื่องการประกอบคอมพิวเตอร์ 

โดยใช้รูปแบบของ IMMCAI เพื่อใช้ในรายวิชาปฏิบัติการ 

ฮาร์ดแวร์สำหรับวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ โดยรวมอยู่ ใน 

ระดับดี และเมื่อพิจารณาเป็นรายด้าน เรียงลำดับจากมาก 

ไปหานอ้ย พบวา่ ดา้นเนือ้หา ดา้นภาพและภาษา นกัศกึษา 

มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี โดยเมื่อพิจารณาแต่ละด้าน 

ของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่า ด้านเนื้อหา ภาพรวม 

อยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณาเรียงลำดับจากมากไปหาน้อย  

พบว่า ปริมาณเนื้อหาในแต่ละบทเรียน ความชัดเจน 

ในการดำเนนิเรือ่ง ความชดัเจนในการอธบิาย ความนา่สนใจ 

ของวิธีการโต้ตอบบทเรียน มีความพึงพอใจอยู่ในระดับด ี 

ด้านภาพ และภาษา ภาพรวมอยู่ในระดับดี เมื่อพิจารณา 

เรยีงลำดบัจากมากไปหานอ้ย พบวา่ ความชดัเจนของภาษา 

ที่ใช้ในบทเรียน ความน่าสนใจเกี่ยวกับกราฟฟิกส์ที่ ใช้ 

ขนาดของภาพที่ใช้ประกอบบทเรียน และความน่าสนใจ 

เกีย่วกบัภาพเคลือ่นไหวที่ใช ้มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัด ี
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บทคัดย่อ

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างโปรแกรมสนับสนุนการตัดสินใจด้านการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าของ 

โรงงานกรณศีกึษา เพือ่จดัเสน้ทางทีเ่หมาะสมและใชท้รพัยากรการขนสง่ไดแ้ก ่นำ้มนัหรอืระยะทางการขนสง่และจำนวนรถ 

นอ้ยทีส่ดุ ผูว้จิยัไดป้ระยกุต์ใชอ้ลักอรทิมึของมลูคา่ประหยดั (Saving Algorithm) ในการแกป้ญัหาโดยสรา้งโปรแกรมดว้ย  

Visual C# เพื่อการสร้างส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานและใช้ Microsoft Office Access เพื่อจัดเก็บฐานข้อมูล และทำการ 

แกไ้ขปรบัปรงุโปรแกรมใหเ้หมาะกบัสภาพการทำงานจรงิของโรงงานกรณศีกึษา การวดัประสทิธภิาพของโปรแกรมดำเนนิการ 

โดยเปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมกับข้อมูลการจัดเส้นทางของโรงงานกรณีศึกษาโดยพนักงานจำนวน 34  

ตัวอย่าง ผลการศึกษาพบว่า การจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมทำให้ระยะทางในการขนส่งลดลงโดยเฉลี่ย ร้อยละ 51.41 และ 

การใช้ความสามารถในการบรรทุกของรถมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยจาก ร้อยละ 63.87 เป็น ร้อยละ 72.91

คำสำคัญ: ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, อัลกอริทึมระยะประหยัด, ประสิทธิภาพการใช้รถ, การจัดเส้นทางการขนส่ง

Abstract

 This study aimed to develop decision support program of vehicle routing problem for case study  

factory. The program objective was to solve for suitable vehicle routing decisions which minimized  

transportation resources such as transportation distance and number of vehicles. We applied saving  

algorithm by using Visual C# to develop user interface part and using Microsoft Office Access to develop  

database. Developed program was improved to synchronize with real working situations of case study.  

The program effectiveness was evaluated by comparing the results from applying this program with  

manual routing decisions of case study for 34 samples. In conclusion, average travelling distance  

decreased about 51.41% and the average vehicle loading efficiency increased from 63.87% to 72.91%. 

1อาจารย์ประจำ สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
2นักศึกษา สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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Keywords: Decision support system, saving algorithm, vehicle loading efficiency, vehicle  

       routing problem

ความนำ

 การจัดการโลจิสติกส์มีบทบาทสำคัญในปัจจุบัน 

เพือ่การแขง่ขนัทางธรุกจิ โดยเฉพาะในยคุทีต่น้ทนุโลจสิตกิส ์

สงูขึน้เนือ่งจากภาวะราคานำ้มนัทีม่รีาคาสงูเปน็ผลใหต้น้ทนุ 

สินค้าต่อหน่วยสูงขึ้น นอกจากนี้จากรายงานการใช้น้ำมัน 

สำเรจ็รปูในดา้นตา่งๆ ของสำนกันโยบายและแผนพลงังาน  

กระทรวงพลังงานพบว่า การใช้พลังงานในภาคการขนส่ง 

มีสัดส่วนมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 69.95 ดังแผนภูมิรูป 1 

 การจัดเส้นทางการขนส่งเป็นกิจกรรมหนึ่งใน 13  

กจิกรรมของการจดัการโลจสิตกิสแ์ละถอืเปน็กจิกรรมหลกั  

(Ballou, 1999) การจัดเส้นทางการขนส่งมีบทบาทสำคัญ 

ในระบบการกระจายสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าไปยัง 

ลูกค้าที่ตั้งอยู่อย่างกระจัดกระจาย เพื่อตอบสนองความ 

ต้องการสินค้าของลูกค้าด้วยต้นทุนที่มีประสิทธิภาพ การ 

ทดแทนสินค้าให้ลูกค้าจำนวนมากตามช่วงเวลาต่างๆ ที่ 

ลูกค้าต้องการและข้อจำกัดด้านความสามารถบรรทุก 

ของรถทำให้การจัดเส้นทางการขนส่งเป็นปัญหาที่ซับซ้อน  

การตัดสินใจด้านการจัดเส้นทางการขนส่งสำหรับสถาน 

ประกอบการขนาดเล็กที่ทำโดยพนักงานที่มีประสบการณ ์

ทำให้แนวปฏิบัติที่ได้ไม่ให้ประโยชน์สูงสุด การใช้โปรแกรม 

เพื่อการจัดการโลจิสติกส์เป็นแนวทางที่ทำให้การตัดสินใจ 

ด้านการดำเนินงานมีประสิทธิภาพและเกิดประโยชน์สูงสุด  

แต่เนื่องจากต้นทุนของโปรแกรมดังกล่าวมีราคาแพง 

จึงทำให้สถานประกอบการขนาดเล็กไม่นิยมลงทุน ผู้วิจัย 

จึงมีแนวคิดในการสร้างและพัฒนาโปรแกรมเพื่อการจัด 

เส้นทางการขนส่งให้กับกรณีศึกษาเพื่อสนับสนุนการ 

ตดัสนิใจดา้นการจดัเสน้ทางการขนสง่ของสถานประกอบการ 

ขนาดเล็ก

รูป 1 แผนภูมิแสดงปริมาณการใช้น้ำมันสำเร็จรูป

ที่มา : กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน

 Lawler et al. (1986) ได้กล่าวไว้ว่าระบบการ 

กระจายสินค้าเกี่ยวข้องกับการจัดการทรัพยากรรถเพื่อ 

ตอบสนองความต้องการสินค้าของลูกค้า นักวิจัยจึงได้มี 

การศึกษาอย่างกว้างขวางสำหรับปัญหาการจัดเส้นทาง 

การขนส่งที่มีรูปแบบที่แตกต่างกันไปและศึกษาอัลกอริทึม 

ต่างๆ เพื่อการแก้ปัญหาดังกล่าว อัลกอริทึมของการหา 

ระยะประหยดั (Saving Algorithm) เปน็วธิทีางฮวิรสิตกิส ์

ที่เสนอเป็นครั้งแรกโดย Clarke และ Wright (1964)  

คือเป็นการหาระยะทางที่จะประหยัดได้เมื่อรวมการส่ง 

ลูกค้าสองตำแหน่งเข้าด้วยกันแทนการส่งสินค้าให้ลูกค้า 

แต่ละรายแยกกัน ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถหาคำตอบในปัญหา 

การจัดเส้นทางการขนส่งที่มีจุดขนส่งไม่เกิน 20 จุดได้ 

อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากให้คำตอบในเวลาที่ยอมรับได ้

และคำตอบที่ได้ใกล้เคียงค่าคำตอบที่ดีที่สุด โดยเฉพาะ 

อย่างยิ่งในการแก้ปัญหาที่มีขนาดใหญ่อัลกอริทึมดังกล่าว 

จะให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงคำตอบที่ดีที่สุดแต่ใช้วลาในการ 

หาคำตอบน้อยกว่า

 ปญัหาการจดัเสน้ทางการขนสง่ไดม้ศีกึษากนัอยา่ง 

กว้างขวางในรูปแบบของปัญหาที่แตกต่างกันดังงานวิจัย 
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ของ Viswatathan (1997) ซึ่งศึกษาปัญหาการกระจาย 

สินค้าหลายชนิดที่คำนึงถึงต้นทุนค่าขนส่งและต้นทุนสินค้า 

คงคลงัรว่มกนั Bertazzi et al. (1997) ศกึษาปญัหาการจดั 

เส้นทางการขนส่งและการจัดการสินค้าคงคลังเมื่อมีความถี ่

การขนส่งไม่ต่อเนื่อง Gaur และ Fisher (2004) ได้ศึกษา 

ปญัหาการทดแทนสนิคา้แบบตอ่เนือ่งหรอืเรยีกวา่ Periodic  

IRP ในขณะที่ Chan และคณะ (2002) ศึกษาปัญหา 

การกระจายสินค้าเมื่อต้นทุนมีความสัมพันธ์แบบเชิงเส้น 

และBertazzi (2008) ศึกษานโยบายการจัดเส้นทางการ 

ส่งลูกค้าเป็นอิสระแยกกันเมื่อกรอบเวลาการขนส่งเป็น 

แบบไม่ต่อเนื่อง

 ดังนั้นการประยุกต์ Saving Algorithm เพื่อหา 

คำตอบการตัดสินใจด้านการขนส่งโดยการสร้างและพัฒนา 

โปรแกรมด้วย Visual C# ในการเชื่อมต่อโปรแกรมกับ 

ผู้ใช้งานและสร้างฐานข้อมูลการขนส่งด้วย Microsoft  

Access สำหรับสถานประกอบการขนาดเล็กเพื่อลด 

ต้นทุนค่าโปรแกรมจึงเป็นแนวทางการแก้ปัญหาอย่างมี 

ประสิทธิภาพ

วัตถุประสงค์การวิจัย

 1. เพื่อสร้างระบบการตัดสินใจในการจัดเส้นทาง 

การขนส่งสำหรับหลายผลิตภัณฑ์

 2. เพื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากการประยุกต์ใช้ 

โปรแกรมการจัดเส้นทางกับพนักงานของ โรงงานกรณี 

ศึกษา

 3. เพื่อเปรียบเทียบผลด้านการเพิ่มประสิทธิภาพ 

การใช้พลังงานโดยการเปรียบเทียบระยะทาง

วิธีการวิจัย

 การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังนี้

 1. การศึกษาตัวอย่างและสร้างโปรแกรม

 ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการ 

จัดเส้นทางการขนส่งของโรงงานกรณีศึกษาพบว่า ปัจจัย 

ที่ต้องคำนึงถึงในการตัดสินใจด้านการขนส่งคือ ปริมาณ 

ที่จัดส่งของลูกค้า ตำแหน่งหรือที่อยู่ลูกค้า จำนวน 

รถบรรทุก น้ำหนักบรรทุกสูงสุดของรถแต่ละคัน และช่วง 

เวลาที่ลูกค้าต้องการให้นำสินค้าเข้า ผู้วิจัยจึงออกแบบ 

ส่วนติดต่อกับผู้ใช้งานเพื่อให้สามารถปรับเปลี่ยนค่าต่างๆ  

ได้เหมาะสมในการตัดสินใจแต่ละครั้ง พร้อมทั้งสร้างฐาน 

ข้อมูลที่จำเป็นในการตัดสินใจ ส่วนประกอบที่สำคัญของ 

โปรแกรมมีดังต่อไปนี้

 1.1 ส่วนของฐานข้อมูลดังรูป 2 ซึ่งประกอบด้วย 

ข้อมูลต่อไปนี้

  (1) ข้อมูลลูกค้า ที่อยู่

  (2) ข้อมูลรถได้แก่รหัสหรือทะเบียนรถ  

 ประเภทรถ พิกัดน้ำหนักบรรทุก สถานะภาพ 

 การใช้งานรถ (พร้อมใช้หรือไม่พร้อม)

  (3) ข้อมูลสินค้าหรือผลิตภัณฑ์ซึ่ง 

 ประกอบด้วยรหัสสินค้า ความยาวและน้ำหนัก

  (4) ขอ้มลูการสัง่ซือ้เชน่ วนัทีส่ัง่ วนัทีส่ง่  

 รายละเอียดสินค้าและปริมาณขนส่ง ดังตัวอย่าง 

 หน้าการใช้งานของโปรแกรมในรูที่ 2

รปู 2 ตวัอยา่งโปรแกรมการจดัเสน้ทางการขนสง่ทีเ่ชือ่มตอ่ 

กับฐานข้อมูล

 1.2 ส่วนของโปรแกรม ส่วนของโปรแกรม 

ประกอบด้วย

  (1) ข้อมูลนำเข้าซึ่งได้จากการใช้ฐาน 

 ข้อมูลที่สร้างไว้และการเลือกหรือการตัดสินใจ 

 ของผู้ใช้โปรแกรม

  (2) ตวัแบบการคำนวณการตดัสนิใจดา้น 

 เสน้ทางการขนสง่โดยผูว้จิยัประยกุต์ใชอ้ลักอรทิมึ 
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 ระยะประหยดัในการคำนวณ ภายใตข้อ้จำกดัดา้น 

 เวลาการขนส่ง ทรัพยากรรถที่มีอยู่ และน้ำหนัก 

 บรรทุกที่จำกัด เพื่อจัดเส้นทางขนส่งผลิตภัณฑ ์

 หลายผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้าที่อยู่อย่างกระจัด 

 กระจายได้อย่างมีประสิทธิภาพ

  การประยุกต์ใช้วิธี Saving อัลกอริทึม  

 ในการหาคำตอบประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้ 

  ขั้นที่ 1 หาคำตอบเริ่มต้น (Initial  

Solution) คือการส่ง สินค้าของลูกค้าที่แยกกันหรือ 

เรยีกวา่การสง่อยา่งอสิระ (Independent routing) โดยการ 

หาระยะทางไปกลับของลูกค้าแต่ละราย กล่าวคือเป็นการ 

กำหนดให้เส้นทางหนึ่งเส้นทางมีลูกค้าเพียงจำนวน 1 ราย 

เทา่นัน้ ดงันัน้ เราจะไดจ้ำนวนเสน้ทางเทา่กบัจำนวนลกูคา้ 

ทั้งหมด สำหรับระยะทางระหว่างตำแหน่งต่างๆที่ใช้ใน 

งานวิจัยนี้ได้จากการสืบค้นใน Google map

  ขั้นที่ 2 คำนวณค่าประหยัด (Saving)  

ซึ่งเขียนแทนด้วย S
ij
 ระหว่าง ลูกค้า i และลูกค้า j  

ดังสมการ (1)

       S
ij
 = C

Di
 + C

jD
 - C

ij
             (1)

  โดยที่ C
ij
 เป็นค่าใช้จ่าย เวลา หรือ 

ระยะทางระหว่างลูกค้า i และลูกค้า j ในตัวอย่างสมการ 

ข้างต้นนี้ D แทนศูนย์กระจายสินค้าหรือโรงงาน (Depot)  

ดังนั้น C
Di
คือ ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการขนส่งระหว่าง 

Depot ไปยังลูกค้า i

  ขั้นที่ 3 จัดลำดับค่าประหยัด (S
ij
)  

จากคา่มากไปคา่นอ้ย กรณทีีค่า่ระยะประหยดัมเีครือ่งหมาย 

เป็นลบ หมายความว่า การรวมลูกค้า i และลูกค้า j ไม่ได ้

ทำใหป้ระหยดัระยะทาง ตน้ทนุ หรอืเวลา ดงันัน้ใหก้ำหนด 

ค่าระยะประหยัดของลูกค้า i และ j เป็นศูนย์ (S
ij
 = 0) 

  ขัน้ที ่4 เลอืกคูล่กูคา้ทีม่คีา่ระยะประหยดั 

มากที่สุดแล้วรวมให้เป็นเส้นทางเดียวกัน

  ขั้นที่ 5 ตรวจสอบข้อจำกัดด้านความ 

สามารถในการบรรทุก ถ้าน้ำหนักรวมจากการทำขั้นที่ 4  

มากกว่าค่าน้ำหนักที่จำกัดไว้ให้ไปขั้นที่ 6 มิฉะนั้นแล้ว 

ให้ไปขั้นที่ 7

  ขั้นที่  6 พิจารณาคู่ลูกค้าที่มีระยะ 

ประหยัดมากรองลงมาแล้วไปทำขั้นที่ 5

  ขั้นที่ 7 รวมลูกค้า i และลูกค้า j จะได ้

เส้นทางใหม่ดังนี้ D - i - j - D คำนวณระยะทางขนส่ง 

ของเส้นทางที่ได้

  ขั้นที่ 8 ตรวจสอบว่าพิจารณาลูกค้า 

ทั้งหมดแล้วหรือไม่ย้อน ถ้าไม่ให้กลับไปทำขั้นที่ 4

  ขั้นที่ 9 หยุดการทำงาน

 1.3 ส่วนของการรายงานผลการคำนวณ ซึ่ง 

ประกอบด้วยรายงานการจัดเส้นทาง รายงานข้อมูล 

การสั่งซื้อ รายงานข้อมูลสินค้า รายงานข้อมูลรถและ 

รายงานข้อมูลลูกค้า

 2. การประยกุต์ใชโ้ปรแกรมและเปรยีบเทยีบผล 

 ผู้วิจัยได้ทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมและ 

นำโปรแกรมที่สร้างขึ้นมาทดลองใช้กับกรณีศึกษาโดย 

ทำการจัดเส้นทางการขนส่งตามการปฏิบัติงานรายวันด้วย 

ตัวอย่างจำนวน 34 วัน จำนวนผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 12  

ประเภทของโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นเหล็กเส้นที่มี 

ความยาวและหน้าตัดแตกต่างกันไป และทำการปรับปรุง 

โปรแกรมเพื่อให้เหมาะสมกับโรงงานกรณีศึกษา

 จากการทดลองใช้โปรแกรมการจัดเส้นทางการ 

ขนส่งกับโรงงานกรณีศึกษา ผู้วิจัยเปรียบเทียบผลดังนี้

 1) เปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรม 

โดยพิจารณาน้ำหนักบรรทุกรวมเทียบกับพิกัดน้ำหนัก 

ของรถโดยการหาค่าร้อยละประสิทธิภาพการบรรทุกของรถ 

ในแต่ละวันเปรียบเทียบกันระหว่างการจัดเส้นทางโดยใช้ 

โปรแกรมกับโดยพนักงานดังสมการ (2)

         

 100% ×=
acityVehicleCap
ngTotalLoadiVLE

       
(2)

 เมื่อ

%VLE      คือร้อยละประสิทธิภาพการบรรทุก  

      (Vehicle Loading Efficiency  

      Percentage)
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Total Loading     คือน้ำหนักบรรทุกรวม

Vehicle Capacity  คือ พิกัดน้ำหนักบรรทุกของรถ

 2) ผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมโดยพิจารณา 

จากระยะการเดินทางของรถต่อวันเทียบกับระยะการ 

เดินทางต่อวันเมื่อจัดโดยพนักงานและคำนวณค่าร้อยละ 

ส่วนต่างระยะการเดินทางเมื่อจัดด้วยพนักงานเทียบกับ 

โปรแกรมดังสมการ (3)

 
100% Pr ×

−
=

Manual

ogrameManual

TraDis
TraDisTraDis

TraDisDev
  

(3)

 เมื่อ

%TraDisDev คือ ร้อยละความแตกต่างด้านระยะทาง 

  เทียบกับการจัดโดยพนักงาน (Travelling  

  Distance Deviation)

TraDis
Manual

 คือ ระยะทางขนส่งจาการจัดเส้นทาง 

  โดยพนักงาน

TraDis
Program

 คือ ระยะทางขนส่งจากการจัดเส้นทาง 

  โดยโปรแกรม

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

 ผลจาการประยุกต์ใช้โปรแกรมด้วยตัวอย่างจาก 

การจัดเส้นทางการขนส่งของกรณีศึกษาจำนวน 34 ตัวย่าง 

ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน 2553 โดยการ 

รายงานผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมประกอบด้วย  

วันที่ส่ง รหัสรถที่ ใช้ ชื่อลูกค้าที่รถไปส่ง รหัสและ 

รายละเอียดสินค้า น้ำหนักบรรทุก และระยะทางที่รถ 

เดินทาง ดังตัวอย่างในรูป 3

รูป 3 ตัวอย่างการรายงานผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรม 

 จากการวจิยัไดผ้ลดงัสรปุในตาราง 1 และสามารถ 

อภิปรายผลได้ดังต่อไปนี้

 1. ระยะทางที่ ได้จากการจัดเส้นทางโดยใช้ 

โปรแกรมลดลงโดยเฉลีย่คดิเปน็รอ้ยละ 51.41 ของระยะทาง 

การขนส่งที่จัดโดยพนักงาน 2) การใช้ประโยชน์ด้านการ 

บรรทุกของรถเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 63.87 เป็นร้อยละ  

72.91 กล่าวคือบรรทุกได้เต็มคันมากขึ้น

 2. จากผลการคำนวณดว้ยโปรแกรมจำนวนรถหรอื 

จำนวนเที่ยวที่ใช้ในการจัดส่งสินค้าลดลง โดยเฉลี่ยจาก  

10 เที่ยวเป็น 6 เที่ยวหรือลดลงร้อยละ 33.49 

 3. ผลการจัดเส้นทางการขนส่งด้วยโปรแกรม 

ทำให้รถขนส่งเดินทางระยะทางสั้นลงและจำนวนเที่ยว 

ลดลงซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการใช้พลังงานน้ำมันในภาคการ 

ขนส่งซึ่งผู้วิจัยประมาณว่าค่าพลังงานที่คาดว่าจะลดลง 

สามารถเทียบเคียงเป็นสัดส่วนเดียวกับค่าร้อยละของระยะ 

ที่ลดลง และค่าร้อยละจำนวนเที่ยวการขนส่งที่ลดลง

ตาราง 1

สรุปผลการจัดเส้นทางด้วยโปรแกรมเปรียบเทียบกับการ 

จัดเส้นทางโดยพนักงาน

ผลการคำนวณ

การจัด

เส้นทางโดย

พนักงาน

ในปัจจุบัน

การจัด

เส้นทาง

โดยใช้

โปรแกรม

ความ

แตกต่าง

(ร้อยละ)

1. ระยะทางโดยเฉลี่ย

   ต่อวัน (กม.)

1,121 521 51.41

2. ประสิทธิภาพการ

   บรรทุกโดยเฉลี่ย

   (ร้อยละ)

63.87 72.91 9.04

3. จำนวนรถโดยเฉลี่ย 

   (คันหรือเที่ยว)

10 6 33.49

ดังนั้นผลการวิจัยสรุปได้ดังต่อไปนี้

 1. ระยะทางในการเดินทางโดยเฉลี่ยต่อวัน 

น้อยกว่าการจัดเส้นทางโดยพนักงาน

 2. การใช้ประโยชน์ด้านน้ำหนักบรรทุกมากกว่า 

กล่าวคือสามารถบรรทุกได้เต็มคันมากขึ้นหรือน้ำหนัก 
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บรรทุกต่อเที่ยวโดยเฉลี่ยมากขึ้น

 3. จำนวนรถที่ใช้น้อยลงหรือจำนวนเที่ยวในการ 

ขนส่งลดลง 

 งานวิจัยนี้ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างโปรแกรม 

การจดัเสน้ทางการขนสง่ใหก้บัสถานประกอบการขนาดเลก็ 

แทนการใชก้ารจดัเสน้ทางโดยพนกังานและการใชซ้อฟแวร ์

ท่ีมีราคาแพงโดยโปรแกรมท่ีได้จะช่วยสนับสนุนการตัดสินใจ 

ด้านการจัดเส้นทางการขนส่งให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น

ข้อเสนอแนะ

 การจัดทำโปรแกรมการจัดเส้นทางการขนส่งนี้ 

สามารถนำไปพัฒนาเพื่อประยุกต์ ใช้กับการจัดการการ 

ขนส่งในภาคเกษตรกรรม โดยผู้วิจัยมีแนวคิดในการต่อ 

ยอดงานวิจัยนี้ซึ่งสามารถทำได้โดยการใช้อัลกอริทึม 

การแก้ปัญหาอื่นๆ ในการหาคำตอบของปัญหาหรือการ 

ประยุกต์ใช้โปรแกรมในภาคเกษตรกรรมเพื่อลดต้นทุน 

ค่าขนส่งและลดการใช้พลังงานน้ำมันสำเร็จต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
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การวัดโคโรนาดีสชาร์จจากการทดสอบฉนวนแข็ง
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A Corona Discharge Measurement for Solid Insulator Test 

According to IEC 60243-1 Standard
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บทคัดย่อ

 วิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูงในปัจจุบันให้ความสำคัญในการตรวจวัดดีสชาร์จบางส่วนที่เกิดขึ้นกับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง  

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาและวิเคราะห์ปัจจัยที่ก่อให้เกิดดีสชาร์จบางส่วนที่เกิดกับฉนวนแข็ง จึงได้ทำการออกแบบวงจรตรวจวัด 

ดีสชาร์จบางส่วน ตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว และวงจรป้องกันแหล่งจ่ายไฟฟ้าแรงสูง การวัดดีสชาร์จบางส่วนจะทดสอบตาม 

มาตรฐานการทดสอบฉนวนแขง็ IEC 60243-1 โดยทดสอบกบัฉนวนแขง็ชนดิโพลเีอสเตอรฟ์ลิม์ จากผลการทดสอบพบวา่  

ปัจจัยที่ก่อให้เกิดดีสชาร์จบางส่วนเกิดจากค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงจะทำให้เกิดดีสชาร์จบางส่วนสูง เมื่อพิจารณา 

ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า ( *η ) ของอิเล็กโทรดผลการทดสอบพบว่าอิเล็กโทรดที่มีค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าต่ำจะส่งผล 

ให้เกิดดีสชาร์จบางส่วนสูง และจากการเปรียบเทียบมุมเฟสของรูปคลื่นสัญญาณที่ได้จากวงจรตรวจวัดดีสชาร์จบางส่วน 

พบว่าเป็นดีสชาร์จตามผิวซึ่งจะเกิดที่มุมเฟสระหว่าง 0o- 90o และ 180o - 270o อุปกรณ์จากงานวิจัยสามารถพัฒนา 

เพื่อใช้เป็นอุปกรณ์การทดลองประกอบการเรียนการสอนในรายวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูงได้ โดยเป็นวงจรที่ง่ายและ 

มีความปลอดภัยแก่การใช้งาน

คำสำคัญ: ความเครียดสนามไฟฟ้า, ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า

Abstract

 High voltage engineering is aimed to currently focused it’s interested in partial discharge measure  

occurring with high voltage equipment. This research study and analysis factors that causing a partial  

discharge on solid insulation. A partial discharge measure circuit, coupling capacitor and high voltage  

supply protection circuit was designed according to IEC 60243-1 standard. The results of the tests  

showed that. High electric field stress was bring about high partial discharge. When considering the  

field utilization factor ( *η ) of the electrodes it was found that electrodes with the low field utilization  

* อาจารย์ประจำ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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factor will result in high partial discharge. In comparison phase  angle of the wave signal from detection  

circuit it was found that the  partial discharge are of surface discharge type which always occur at the  

phase between 0o-90o and 180o - 270o. The research equipment shall be developed as experimental   

equipment for high voltage engineering laboratory. Simple circuit and safe to use.

Keywords: Electric field stress, field utilization factor

ความนำ

 การเกิดดีสชาร์จบางส่วนเป็นจุดเริ่มต้นของการ 

เปลี่ยนสภาพจากฉนวนไปสู่สภาพนำไฟฟ้าในลักษณะ  

สปาร์ก เบรกดาวน์ หรือ อาร์ก ทำให้ฉนวนเสียหาย และ  

มอีายกุารใชง้านสัน้ลง ดงันัน้จงึตอ้งมกีารตรวจสอบคณุภาพ 

ของฉนวนตามที่มาตรฐานกำหนด ในการเกิด ดีสชาร์จ 

บางส่วนนั้นจะเริ่มเกิดเมื่อความเครียดสนามไฟฟ้าเกิน  

ค่าสนามไฟฟ้าวิกฤต และ ค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้า ( ∗η )  

ที่ต่ำ จะส่งผลให้มีพลังงานสูญเสียตลอดเวลาซึ่งขึ้นอยู่กับ 

ขั้วอิเล็กโตรดที่ใช้ทดสอบ ดังนั้นในการออกแบบจึงต้อง 

หลีกเลี่ยงไม่ให้ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงกว่าค่าสนาม 

ไฟฟ้าวิกฤต

ทฤษฎี

 การตรวจจบัดสีชารจ์บางสว่น (partial discharge -- 

PD) สำรวย สังข์สะอาด. (2549) ดีสชาร์จบางส่วน คือ  

การเบรกดาวน์ที่ไม่สมบูรณ์ พลังงานที่ทำให้เกิดดีสชาร์จ 

นั้นไม่มากพอที่จะทำให้ฉนวนเปลี่ยนสภาพไปเป็นสภาพ 

นำไฟฟ้าได้ตลอดแนวระหว่างอิเล็กโตรด เพราะฉนวน 

ของอิเล็กโตรดด้านหนึ่ง หรือทั้งสองด้าน ยังเป็นฉนวน 

ที่สมบูรณ์มั่นคงอยู่ โดยจะเกิดขึ้นในลักษณะสนามไฟฟ้า 

ไม่สม่ำเสมอสูง หรือฉนวนที่มีความไม่สม่ำเสมอ ไม่เป็น 

เนือ้เดยีวกนั มสีิง่เจอืปน ซึง่ทำใหค้วามเครยีดสนามไฟฟา้ 

บางจุดในฉนวนมีค่าสูงกว่าความเครียดสนามไฟฟ้าวิกฤต ิ 

ดีสชาร์จบางส่วนเกิดขึ้นได้ทั้งในสนามไฟฟ้ากระแสสลับ  

และ กระแสตรง ภายใต้สนามไฟฟ้ากระแสสลับ ดีสชาร์จ 

จะเกิดขึ้นซ้ำทุกๆ ไซเคิลของแรงดันโดยปกติจะเกิดขึ้น 

ขณะที่แรงดันที่ป้อนเพิ่มขึ้นจากศูนย์ไปสู่ค่ายอด

  1) โคโรนา            2) ตามผิว      3.1) ภายในรอยต่อ

     3.2) ภายในโพรงก๊าซ     3.3) ภายในมีสิ่งแปลกปลอม

ภาพ 1 ดีสชาร์จบางส่วน (PD)

 ดสีชารจ์บางสว่นอาจแบง่ออกไดเ้ปน็ 3 ชนดิแบบ  

คือ 1) โคโรนาดีสชาร์จ 2) ดีสชาร์จตามผิว และ 3)  

ดีสชาร์จภายใน โดยแสดงดังภาพ1

ภาพ 2 วงจรตรวจจับดีสชาร์จบางส่วนโดยวิธีตรง
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 การแสดงดีสชาร์จบางส่วนบนฐานเวลารูปคลื่น 

ไซน์มีผลดีที่วัดขนาดได้ถูกต้อง และสังเกตตำแหน่งที่เกิด 

ได้แน่นอน การแสดงบนฐานเวลารูปอิลิปส์มีข้อดี คือ  

แยกได้ว่าดีสชาร์จบางส่วนเกิดจากสาเหตุอะไร

   a) ฐานเวลารูปคลื่นไซน์        b) ฐานเวลารูปคลื่นไซน์

ภาพ 3 ผลของดีสชาร์จบางส่วนบนฐานเวลารูปคลื่นไซน์

ชนิด PD การแสดงผล PD 

บนฐานเวลาแบบวงรี

ลักษณะแสดง

บนฐานเวลารูปอิลิปส์
โคโรนา เกิดที่มุมเฟส 270oที่ U

i
 

เมื่อ U สูงขึ้น ดีสชาร์จ

บางส่วนจะเกิดในช่วง 

90o 
ดีสชาร์จ-

ภายใน

จะเกิดที่มุมเฟส 0 - 90o 

และ 180-270o

ดีสชาร์จ-

ตามผิว

จะเกิดที่มุมเฟสระหว่าง 

0 - 90o และ 180 -270o

ภาพ 4 การแสดงผล PD บนฐานเวลาแบบวงรี

วิธีดำเนินการวิจัย

 การออกแบบและสร้างชุดการวัดดีสชาร์จจากการ 

ทดสอบฉนวนแข็งตามมาตรฐาน IEC 60243-1 ได้ยึดถือ 

หลักเกณฑ์การสร้างและทดสอบตามตามมาตรฐาน IEC  

60243-1 นำมาเป็นข้อมูลในการจัดทำ นอกจากนี้ก็ได ้

สร้างวงจรทดสอบดีสชาร์จบางส่วนและตัวเก็บประจุ 

คาบเกี่ยวแบบตัวเก็บประจุในน้ำมัน โดยมีส่วนประกอบ 

ของการออกแบบดังนี้

ภาพ 5 ส่วนประกอบของการออกแบบวงจรทดสอบ 

ดีสชาร์จบางส่วน

 การออกแบบชุดป้องกันแหล่งจ่าย

 วิทยา ฉายทอง และคณะฯ(2543) หลักการ 

ทำงานของชุดป้องกันแหล่งจ่ายไฟฟ้าการทำงานของชุด 

ปอ้งกนัแหลง่จา่ยไฟฟา้จะทำงานกต็อ่เมือ่มกีารเปรยีบเทยีบ 

แรงดันระหว่างขา 2 และขา 3 ของออปแอมป์ (LM 311)  

ซึ่งขา 3 ของออปแอมป์ต่อเข้ากับซีเนอร์ไดโอดเพื่อรักษา 

ระดบัแรงดนัไฟฟา้ใหค้งทีท่ี ่1.8 V
dc
 เมือ่เกดิการเบรกดาวน ์

ที่ขั้วอิเล็กโตรดทำให้มีกระแสไหลผ่านความต้านทาน R
1
  

ที่ต่ออนุกรมกับเอาต์พุตของแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ทำให ้

มีแรงดันตกคร่อมความต้านทาน R
1
 แรงดันที่ตกคร่อมนี ้

จะถูกกรองแรงดันให้เรียบจากวงจร Bridge- Rectrifier  

และถูกแบ่งแรงดันให้ความต้านทาน R
2
 , R

3
 แรงดันที่ 

ตกคร่อม R
3
 เปรียบเทียบกับแรงดันที่คงที่ที่ตกคร่อม 

ซีเนอร์ไดโอดเท่ากับ 1.8 V
dc
 หากแรงดันตกคร่อม R

3
  

มากกว่าแรงดันที่ตกคร่อมขา 3 ของออปแอมป์ จะทำให้ 

ออปแอมป์ ทำงานคอยล์ 24 V
dc
 สั่งให้หน้าสัมผัสของ 

รีเลย์ตัดการทำงานของแหล่งจ่ายแรงดัน

ภาพ 6 วงจรป้องกันแหล่งจ่ายไฟ
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ภาพ 7 วงจรควบคุมการทำงานของวงจรป้องกัน

ภาพ 8 ชุดป้องกันที่ได้จัดสร้างขึ้น

 การออกแบบตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว (C  

coupling, C
k
) สำรวย สังข์สะอาด (2549) ในการ 

จัดสร้าง C coupling เพื่อลดทอนแรงดันก่อนที่จะเข้า 

วงจรภาครับดีสชาร์จบางส่วน โดยออกแบบแรงดันเข้า  

C
2
 หรือ i/p ของ PD detector เท่ากับ 13 V

p
 ใช้หลัก 

การเดียวกับการออกแบบ C divider ในน้ำมันหม้อแปลง  

ดังในภาพ9

ภาพ 9 องค์ประกอบตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว

เงื่อนไขต้องการ C
k
>1000pF

เลือกใช้ตัวเก็บประจุ 47pF พิกัดแรงดัน 630 V
ac

จำนวน 46 ตัว แบบอนุกรม จะได้1021.739 pF

รองรับพิกัดแรงดันสูงสุด 28.284 kV
p

จะได้ค่าแรงดันเอาต์พุต

     
1

    

    = 13.13Vp

... Ck มีขนาดพิกัด 28.28 kVP,C1 = 1021.74 pF,

    C2 = 2200nF มีอัตราส่วน 2,153.19 : 1

ภาพ 10 ตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว (C coupling ;Ck)
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 การออกแบบวงจรเครื่องตรวจจับดีสชาร์จ 

บางส่วน

 วงจรภาครับสัญญาณดีสชาร์จบางส่วน ณรงค ์  

ทองฉิม (2533) การออกแบบวงจรรับสัญญาณดีสชาร์จ 

บางส่วนแบบ แถบกว้าง โดยการออกแบบตัวกรองความถี ่

กลางที่มีแบนด์วิดท์ 40 - 400 กิโลเฮิร์ต ที่ประกอบด้วย 

กรองความถี่สูง HPF อันดับที่ 4 ชนิด Lam. H. (1979).  

Butterworth ต่อลำดับกับตัวกรองความถี่ต่ำ LPF อันดับ 

ที่ 4 ชนิด Chebyshev ดังภาพ 11 โดยในการทดสอบใช้ 

ตัวเก็บประจุคับปลิง Ck < 1 nF

 วงจรภาครับสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนที่ออกแบบ 

ต้องเพิ่มวงจรพรีแอมปลิไฟเออร์แบบสัญญาณรบกวนต่ำ  

มีอัตราขยาย 20 เท่า โดยใช้ IC เบอร์ LM318N

ภาพ 11 วงจรภาครับดีสชาร์จบางส่วนที่ออกแบบ

 การทดสอบลักษณะสัญญาณเอาต์พุต

 ในการทดสอบผลตอบสนองทางความถี่ของวงจร 

ที่ได้ออกแบบ โดยการป้อนแรงดันทางด้านอินพุต (i/p)  

เทา่กบั 2 V
p-p

 ปรบัความถีต่ัง้แต ่50 - 550 kHz คา่แรงดนั 

เอาตพ์ตุ (o/p) นัน้จะแสดงผลทีอ่อสซลิโลสโคบ ดงัภาพ12 

ภาพ 12 วงจรการตรวจวัดผลตอบสนองทางความถี่ของ 

วงจรที่ออกแบบ

ตาราง 1 

ผลตอบสนองทางความถี่ของวงจรภาครับสัญญาณ 

ดีสชาร์จบางส่วน
f

(kHz)

แรงดัน

V(o/p)

f

(kHz)

แรงดัน

V(o/p)

f

(kHz)

แรงดัน

V(o/p)

f

(kHz)

แรงดัน

V(o/p)
0.05 0.616 70 8.8 240 15 410 6
0.1 0.68 80 9.2 250 15 420 4.86
0.2 0.704 90 10.9 260 14.8 430 4.12
0.3 0.76 100 11.35 270 14.6 440 3.6
0.4 0.824 110 11.81 280 14.4 450 3.12

0.5 1 120 12 290 14.2 460 2.72
0.6 1.42 130 12.8 300 14.2 470 2.4
0.7 1.96 140 13.6 310 13.4 480 2.08
0.8 2.6 150 13.8 320 12.2 490 1.8
0.9 3.3 160 14.2 330 12 500 1.68
1 4.08 170 14.4 340 11.2 510 1.52
10 5.08 180 14.9 350 10.4 520 1.32
20 5.76 190 15 360 10 530 1.19
30 6.48 200 15 370 9.2 540 1.06
40 7.01 210 15 380 8.4 550 0.92
50 7.68 220 15 390 7.6
60 8.16 230 15 400 7

ภาพ 13 ผลตอบสนองทางความถี่ของวงจรกรองความถี่ 

ผ่านที่จัดสร้างขึ้น

ภาพ 14 ชุดวงจรภาครับสัญญาณดีสชาร์จบางส่วนที่ได้ 

จัดสร้างขึ้น
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ผลการวิจัย

 ในการตรวจจับขนาดและรูปสัญญาณของการเกิด  

ดีสชาร์จบางส่วนของฉนวนแข็ง โดยวิธีตรงมีการทดสอบ 

ดว้ย ขัว้อเิลก็โตรด 3 แบบ คอื ทรงกลม - กลม (Sphere -  

Spheres), ทรงกลม - ระนาบ (Sphere - Disk) และ  

ทรงระนาบ - ระนาบ (Disk - Disk) กบัฉนวนโพลเีอสเตอร ์

ฟิล์มขนาด 4×4 เซนติเมตร ทำการต่อวงจร ดังภาพ15  

และปรบัคา่แรงดนัทดสอบ ตัง้แต ่3 ถงึ 7 kV
P
 ผา่นอปุกรณ ์

การทดสอบตามมาตรฐาน IEC 60243-1

ภาพ 15 วงจรทดสอบดีสชาร์จบางส่วน

ตาราง 2 

ผลการเกิดโคโรนาดีสชาร์จโดยใช้ขั้วอิเล็กโตรดทั้งสามแบบ 

และขนาดของการเกิดดีสชาร์จบางส่วนท่ีได้จากการคำนวณ
แรงดัน

ทดสอบ

ทรงกลม-ทรงกลม ทรงกลม-ทรงระนาบ ทรงระนาบ-ทรง

ระนาบ

แรงดัน

เอาต์พุต

เฉลี่ย

(V
p-p

)

ค่า q 

(pC)

แรงดัน

เอาต์พุต

เฉลี่ย

(V
p-p

)

ค่า q 

(pC)

แรงดัน

เอาต์พุต

เฉลี่ย

(V
p-p

)

ค่า q 

(pC)

3kVp 0.045 62.5 0.332 461 0.132 183.33

4kVp 0.9386 944.44 0.624 866.67 0.3 414.82

5kVp 0.68 1,303.7 0.74 963.97 0.584 559.26

6kVp 1 1,388.89 0.693 1,037.04 0.435 603.7

7kVp 1.53 2,125 1.313 1,824.07 0.4 811.11

 ตัวอย่างผลการทดสอบวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของ 

วงจรทดสอบดสีชารจ์บางสว่นแบบโคโรนาดสีชารจ์ที่ไดจ้าก 

จากออสซิโลสโคปด้วยขั้วอิเล็กโตรดทรงกลม-ทรงกลม  

(Sphere-Spheres) ที่แรงดัน 7 kV
P
 โดย CH I คือ 

แรงดันอินพุต และ CH II คือแรงดันเอาต์พุต นำค่าของ 

แรงดันมาหาค่าเฉลี่ยซึ่งมีค่า คือ แรงดันเอาต์พุตเฉลี่ย  

1.53 (V
p-p

) และค่า q = 2,125 (pC) ดังภาพ 16

  a) ขณะเกิดโคโรนาดีสชาร์จ         b) ภาพขยาย CH II

ภาพ 16 ตัวอย่างผลการทดสอบด้วยขั้วอิเล็กโตรด 

ทรงกลม-ทรงกลมที่แรงดัน 7 kV
P

 ตัวอย่างผลการทดสอบวัดค่าแรงดันเอาต์พุตของ 

วงจรทดสอบดสีชารจ์บางสว่นแบบโคโรนาดสีชารจ์ที่ไดจ้าก 

ออสซิโลสโคปด้วยขั้วอิเล็กโตรดทรงกลม - ทรงระนาบ  

(Sphere - Disk) ที่แรงดัน 7 kV
P
 โดย CH I คือ 

แรงดันอินพุต และ CH II คือแรงดันเอาต์พุต นำค่าของ 

แรงดันมาหาค่าเฉลี่ยซึ่งมีค่า คือ แรงดันเอาต์พุตเฉลี่ย  

1.313 (V
p-p

) และ ค่า q = 1,824.07 (pC) ดังภาพ17 

  a) ขณะเกิดโคโรนาดีสชาร์จ         b) ภาพขยาย CH II

ภาพ 17 ตัวอย่างผลการทดสอบด้วยขั้วอิเล็กโตรด 

ทรงกลม-ทรงระนาบที่แรงดัน7 kV
P

 ตัวอย่างผลการทดสอบวัดค่าแรงดันเอาต์พุต 

ของวงจรทดสอบดีสชาร์จบางส่วนแบบโคโรนาดีสชาร์จ 

ที่ได้จากจากออสซิโลโคปด้วยขั้วอิเล็กโตรดทรงระนาบ - 
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ทรงระนาบ (Disk - Disk) ที่แรงดัน 7 kV
P
 โดย CH I  

คอืแรงดนัอนิพตุ และ CH II คอืแรงดนัเอาตพ์ตุ นำคา่ของ 

แรงดันมาหาค่าเฉลี่ยซึ่งมีค่า คือ แรงดันเอาต์พุตเฉลี่ย  

0.4 (V
p-p

) และ ค่า q = 811.11 (pC) ดังภาพ 18

 a) ขณะเกิดโคโรนาดีสชาร์จ          b) ภาพขยาย CH II

ภาพ 18 ตัวอย่างผลการทดสอบด้วยขั้วอิเล็กโตรด 

ทรงระนาบ-ทรงระนาบที่แรงดัน 7 kV
P

ภาพ 19 ผลของขนาดดสีชารจ์บางสว่นโดยใชข้ัว้อเิลก็โตรด 

ทั้งสามแบบ

ภาพ 20 ผลของแรงดันดีสชาร์จบางส่วนโดยใช้ขั้ว 

อิเล็กโตรดทั้ง 3 แบบ

 การคำนวณเป็นการหาขนาดของการเกิดดีสชาร์จ 

บางส่วน (q)

   
2

เมื่อ V
3(peak)

 คือ ค่ายอดของสัญญาณเอาต์พุต V
3
(t) 

 Ck คือ ตัวเก็บประจุคาบเกี่ยว

 Ct คือ ตัวเก็บประจุทดสอบกำหนดให้มีค่า  

  1 นาโนฟารัด

 ૬ คือ แฟกเตอร์สำหรับการตอบสนอง 

  แบบอิมพัลส์

 q คือ ขนาดของดีสชาร์จ (pC)

 B คือ แบนด์วิดท์สมมูล

 R
m
 คอื ความตา้นทานสมมลูของอมิพแีดนซ ์

 A คอื อัตราขยายรวมวงจรขยายหรือตัวกรอง 

สรุปผลการทดสอบ

 จากการศึกษาและออกแบบวงจรป้องกันแหล่ง 

จ่ายไฟฟ้าแรงสูง วงจรวัดดีสชาร์จบางส่วน และค่าเก็บ 

ประจุคาบเกี่ยว(C
k
) พบว่าวงจรในภาคส่วนต่างๆ สามารถ 

ทำงานเป็นไปตามเงื่อนไขของการออกแบบ การตรวจวัด 

ดีสชาร์จบางส่วนจากการทดสอบฉนวนแข็งมาตรฐาน 

การทดสอบ IEC 60243-1 พบว่าดีสชาร์จบางส่วนจะ 

เกิดขึ้นจากการทดสอบฉนวนแข็งมีลักษณะสนามไฟฟ้า 

ไม่สม่ำเสมอสูง ซึ่งทำให้ความเครียดสนามไฟฟ้าบางจุด 

บนฉนวนแข็งมีค่าสูงกว่าความเครียดสนามไฟฟ้าวิกฤติ  

แต่ไม่อาจทำให้เกิดเบรกดาวน์โดยสมบูรณ์ได้ หากแต่เกิด 

เพียงบางส่วน โดยภายใต้สนามไฟฟ้ากระแสสลับดีสชาร์จ 

จะเกิดขึ้นซ้ำทุกๆ ไซเคิลของแรงดัน โดยปกติจะเกิดขึ้น 

ขณะที่แรงดันที่ป้อนเพิ่มขึ้นจากศูนย์ ไปสู่ค่ายอดซึ่งใน 

ตัวอย่างภาพ 18 a) เป็นรูปคลื่นการเปรียบเทียบมุมเฟส 

สัญญาณจาก CH
1
 และ CH

2
 ในการเกิดดีสชาร์จบางส่วน 

พบว่าจากการทดสอบเป็นดีสชาร์จตามผิว(surface  

discharge) ซึ่งดีสชาร์จตามผิว (surface discharge)  

นีจ้ะเกดิทีม่มุเฟสระหวา่ง 0๐-90๐ และ 180๐-270๐ และเมือ่ 

ทำการขยายขนาดของสัญญาณใน CH
2
 เพื่อวัดค่าขนาด 

แรงดันที่เกิดจากการทดสอบฉนวนแข็งด้วยอิเล็กโทรด 

ทรงกลม-ทรงกลม ,ทรงกลม-ทรงระนาบ และทรงระนาบ- 
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ทรงระนาบ มาคำนวณขนาดของดีสชาร์จตามผิว (q)  

ดังแสดงในตารางที่ 2 จากภาพ 19 เป็นความสัมพันธ์ของ 

แรงดันทดสอบและขนาดของดีสชาร์จตามผิวที่เกิดจาก 

การทดสอบโดยค่าขนาดของดีสชาร์จตามผิวจะเพิ่มขึ้น 

ตามค่าแรงดันทดสอบที่ป้อนและขนาดของดีสชาร์จ 

ตามผิวโดยอิเล็กโทรดทรงกลม-ทรงกลมจะมีขนาดสูงสุด  

รองลงมาคือทรงกลม-ทรงระนาบและทรงระนาบ-ทรง 

ระนาบ ตามลำดับ จากการศึกษาค่าแฟคเตอร์สนามไฟฟ้า  

( *η ) ของอิเล็กโทรดพบว่าขั้วทรงกลม-ทรงกลมมีค่า 

แฟคเตอร์สนามไฟฟ้าต่ำ (สนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูง)  

รองลงมาคอืทรงกลม-ทรงระนาบ (สนามไฟฟา้ไมส่มำ่เสมอ 

เล็กน้อย) และทรงระนาบ-ทรงระนาบ (สนามไฟฟ้าเสมอ)  

ตามลำดับจึงสรุปได้ว่าค่าขนาดของดีสชาร์จตามผิวจะเพิ่ม 

สูงขึ้นตามขนาดแรงดันที่ป้อนหรือใช้งานและขั้วอิเล็กโทรด 

ที่ลักษณะสนามไฟฟ้าไม่สม่ำเสมอสูงจะส่งผลให้เกิด 

ดสีชารจ์ตามผวิสงู จากงานวจิยัที่ไดศ้กึษาจะสามารถพฒันา 

ต่อยอดเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์ประกอบการเรียนการสอน 

ในรายวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูงได้โดยมีวงจรที่ง่ายแก่ 

การประยุกต์ ใช้เพื่อการศึกษาและมีความปลอดภัยต่อ 

นักศึกษาด้วยวงจรป้องกันแหล่งจ่าย
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ดีไซน์ + คัลเจอร์ 3

 ประชา สุวีรานนท์ เขียน

 จัดพิมพ์โดย สำนักพิมพ์ฟ้าเดียวกัน

 มีนาคม 2554, 304 หน้า, ราคา 380 บาท

*รองอธิการบดีฝ่ายวิจัย มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

ผศ.บุษยมาส สินธุประมา*

 อักษร D และ C เหลื่อมทับกันในรูปของแผนที ่

ดวงจันทร์ โดยให้ความหมายผ่าน วัฒนธรรมและ ดีไซน์  

สองสิ่งที่ไม่สามารถแยก 2 ฟากของดวงจันทร์ออกจากกัน  

ปรากฏอยูบ่นปกหนงัสอืลำดบัที ่3 ในชดุ “ดีไซน+์คลัเจอร”์  

ของประชา สุวีรานนท์

 หนงัสอืความยาว 280 หนา้เลม่นีเ้ปน็การรวบรวม 

ข้อมูลในช่วงเดือนตุลาคม 2551 ถึงสิงหาคม 2553 ของ 

ผู้เขียนมาจัดกลุ่มตามหัวข้อได้เป็น 5 บท แต่ละบท 

ประกอบด้วยบทความ 3-5 ชิ้นซึ่งสมบูรณ์ในตัวเอง

 ในบท “Icon & Identity” ผู้เขียนเน้นถึง 

แนวคิดหลักของหนังสือชุดนี้ด้วยการกล่าวถึงหนังสือของ  

Gee Thomson ชื่อ Mesmerization : The Spells  

that Control Us - Why We Are Losing Our Minds  

to Global Culture (2008) ซึ่งชี้ว่ารสนิยมต่างๆ นั้น 

เปรียบเหมือนมนตราที่ร่ายขึ้นโดยเหล่านักออกแบบ  

ผู้สอดแทรกความหมายทางวัฒนธรรมลงไปในการดีไซน ์

อย่างไม่รู้ตัว และผู้บริโภคที่ไม่สามารถแยกแยะรูปแบบ 

ออกจากเนื้อหาก็กลายเป็นผู้ต้องมนต์ในสังคมบริโภคนิยม  

เช่นเดียวกับในบทความ “โฆษณาชุดภูมิคุ้มกัน : หน้าตา 

ของศัตรู ที่อยู่ของเชื้อโรค” ซึ่งผู้เขียนชี้ให้เห็นว่าแนวคิด 
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ในการออกแบบนั้นยึดโยงอยู่กับอุดมการณ์ของรัฐอย่างไร  

คือสิ่งที่หนังสือชุดนี้พยายามจะสื่อว่านักออกแบบนั้นไม่ได้ 

มีหน้าที่เพียงการประดิษฐ์รูปแบบการนำเสนอเท่านั้น  

แต่ยังต้องมีส่วนรับผิดชอบต่อความหมาย และการผลิตซ้ำ 

อุดมการณ์ต่างๆ ที่เขาได้สอดแนบเข้าไปในดีไซน์อย่าง 

หลีกเลี่ยงไม่ได้

 ในบท Style & Language ผู้เขียนได้แนะนำ 

นักออกแบบกราฟฟิคที่เป็นตำนาน เช่น (1) Puala Scher  

จากกลุ่มเพนตาแกรม ซึ่งขึ้นชื่อว่าเป็นกลุ่มที่มีกฎเกณฑ์ 

การรับสมาชิกอย่างเข้มงวดราวกับอัศวินเทมปลาร์ (templar)  

(2) The Designers Republic กลุ่มนักออกแบบที่ 

ทำตวัเปน็กบฏจนไดร้บัการยอมรบัจากทัว่โลก และ3). Lou  

Dorfsman กราฟฟิคดีไซน์เนอร์ของสำนักข่าว CBS ที่ 

กลายมาเป็นผู้สร้างแบรนด์เสียเอง นอกจากนี้ ในบทความ  

“Sublimal Seduction : เซ็กส์+สุรา = โฆษณาใต้สำนึก”  

ผู้เขียนได้กล่าวถึงทฤษฎีการโฆษณาซึ่งเป็นที่ถกเถียง  

และมีอิทธิพลต่อวงการดีไซน์เนอร์มากที่สุดทฤษฎีหนึ่ง  

คือการโฆษณาใต้สำนึก ผ่านการใส่ภาพ สัญลักษณ์ หรือ 

ข้อความลงไปในงานออกแบบอย่างแนบเนียน เช่น  

การใช้ภาพ หรือข้อความที่กระตุ้นความรู้สึกทางเพศใน 

โฆษณาเครื่องดื่มแอลกอฮอลล์ การแทรกข้อความใน 

ภาพยนตร์เป็นช่วงเวลาที่สั้นจนผู้ชมไม่สามารถรับรู้ได้ 

โดยสำนกึปกต ิซึง่ทา้ยทีส่ดุแลว้ แมจ้ะยงัพสิจูน์ไม่ไดแ้นช่ดั 

ว่าวิธีดังกล่าวมีประสิทธิภาพเพียงใด เทคนิคดังกล่าว 

ก็กลายเป็นมาตรฐานในการทำโฆษณาที่ดูถูกผู้ชมด้วยการ 

พยายามโน้มน้าวจิตใต้สำนึกมาจนกระทั่งทุกวันนี้

 บทที่ 3 “Information & Persuasion” ของ 

หนังสือพูดถึงงานสำคัญของนักออกแบบกราฟฟิกส์ คือ 

การนำเสนอข้อมูลจำพวกแผนผังความสัมพันธ์ และ 

กระบวนการทำงานต่างๆ หรือ Infographics ซึ่งนอกจาก 

ผู้ออกแบบต้องมีความเข้าใจในข้อมูลที่จะนำเสนอเป็น 

อย่างดีแล้ว ยังต้องเผชิญกับปัญหาทางจริยธรรมในการ 

ถ่ายทอดข้อมูลนั้นออกมาตามความเป็นจริงด้วย ผู้เขียน 

ได้ยกตัวอย่างว่าความชำนาญของกราฟฟิคดีไซน์เนอร์นั้น 

ทำได้กระทั่ง เปลี่ยนผลประกอบการที่ติดลบให้ดูคล้าย 

ความสำเรจ็ เปลีย่นการเดนิหลงทางในทา่มกลางหมูร่า้นคา้ 

ให้แลดูคล้ายความรื่นรมย์ในรีสอร์ท(หน้า171-172) และ 

บางครั้งกลายเป็นวิชามารในการทำลายคู่ต่อสู้ทางการเมือง 

ด้วยการบิดเบือนความจริงด้วยแผนภูมิที่ผ่านการออกแบบ 

อย่างจงใจ (หน้า 176-177) เป้นต้น 

 ในบท “Object & Desire” ผู้เขียนชี้ว่าดีไซน์ 

คือการทำให้ความปรารถนาของผู้คนได้รับการเติมเต็ม 

เป็นวัตถุที่จับต้องได้ เช่นถุงผ้าที่ช่วยให้ผู้ซื้อรู้สึกว่าได้มี 

ส่วนร่วมในการลดภาวะโลกร้อน ทั้งๆ ที่ความจริงแล้ว 

กลายเป็นธุรกิจมูลค่าหลายสิบล้านที่ผลิตสินค้ามากจน 

เกินจำเป็น เช่นเดียวกับการสร้างภาพลักษณ์ของสินค้า 

ในยุคสมัยต่างๆ ที่มักจะสอดรับกับความต้องการของผู้คน 

ในสังคม เช่นสินค้าในทศวรรษ 30 ของอเมริกาจะมี 

ภาพลักษณ์ของความสะอาดบริสุทธิ์ เนื่องจากการตื่นตัว 

เรือ่งสาธารณสขุในทศวรรษ 20 และทฤษฎเีชือ้โรคของหลยุส ์ 

ปาสเตอร์กับโจเซฟ ลิสเตอร์ ได้ทำให้ความสะอาดเป็น 

คณุคา่ทีบ่รรดาแมบ่า้นปรารถนา และเครือ่งใชท้ีม่ภีาพลกัษณ ์

ของความสะอาดสะอ้านก็ตอบสนองความต้องการนี้โดย 

ไมต่อ้งมกีารพสิจูนว์า่แทจ้รงิแลว้สนิคา้นัน้สะอาดกวา่สนิคา้ 

ที่ไม่ได้ถูกดีไซน์อย่างจงใจหรือไม่

 Profession & Ethics บทส่งท้ายของหนังสือ  

ประกอบดว้ยบทความวา่ดว้ยความเปน็วชิาชพีของกราฟฟคิ 

ดีไซนเ์นอร ์ตัง้แตส่ถานะความเปน็วชิาชพีทีต่กตำ่ลงเรือ่ยๆ  

เพราะไม่มีการรวมกลุ่ม ไม่มีมาตรฐานราคาการจ้างงาน  

หรือสมาพันธ์ใดๆ แต่ในทางตรงกันข้าม กราฟฟิคดีไซน์ 

ในฐานะกิจกรรมกลับเติบโตขึ้นอย่างต่อเนื่องในโลกยุค 

สังคมออนไลน์ แถลงการณ์ FTF (First things first)  

ที่เรียกร้องให้นักออกแบบทั่วโลกตระหนักถึงการเป็น 

แนวหน้าของลัทธิบริโภคนิยมในโลกปัจจุบัน รวมไปจนถึง 

การใช้เวทีการประกวดเป็นพื้นที่แสดงจุดยืนทางการเมือง  

การแสดงออกซึ่งเจตนารมณ์ของกราฟฟิคดีไซน์เนอร์ 

ที่นอกเหนือไปจากการออกแบบรูปลักษณ์ของเนื้อหา  

เช่นการที่ดีไซน์เนอร์ 5 คนปฏิเสธไม่รับรางวัล National  

Design Award ซึ่งเปรียบดังออสการ์ของดีไซน์เนอร์ 

เพื่อต่อต้านนโยบายการต่างประเทศของรัฐบาลจอร์ 
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จ ดับเบิลยู บุช ซึ่งเป็นเจ้าภาพในการมอบรางวัล

 “ดีไซน ์+ คลัเจอร ์3” เปน็หนงัสอืทีน่า่สนใจและ 

เสนอประเด็นทางสังคม วัฒนธรรมอย่างจริงจัง โดยผ่าน 

การค้นคว้าข้อมูลจำนวนมาก หนังสือเล่มนี้มองวัฒนธรรม 

ผ่านสายตาของนักออกแบบ และนำเสนอด้วยกราฟฟิค  

ภาพประกอบที่น่าสนใจชวนติดตามตลอดทั้งเล่ม ทำให้ 

ทฤษฎทีางสงัคมศาสตรท์ีฟ่งัดยูาก เชน่แนวคดิของโรลองด ์ 

บาร์ตส์ (Roland Bathes) หรือฌอง โบริยาร์ด (Jean  

Baudrillard) กลายเป็นหัวข้อที่ง่ายต่อการเข้าใจของคน 

ทั่วไป และทำให้ทั้งกราฟิกส์ดีไซน์เนอร์ และนัก 

สังคมศาสตร์ต่างตระหนักว่าบางทีพวกเขาอาจอาศัย 

อยู่บนดวงจันทร์ดวงเดียวกัน
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ชีวิตน้ีสำคัญนัก

 ชีวิตนี้สำคัญนัก เพื่อความสุขสวัสดีแห่งชีวิต 

 เบื้องหน้า

 สมเด็จพระญาณสังวร สมเด็จพระสังฆราช  

 สกลมหาสังฆปรินายก พระธรรมนิพนธ์

 นพพร สุวรรณพานิช แปล

 จัดพิมพ์โดย สำนักพิมพ์แสงดาว

 พิมพ์ครั้งที่ 1 2553, 224 หน้า, ราคา 160 บาท 

เรียบเรียงโดย อาจารย์สุภกัญญา ชวนิชย์*

รายการหนังสือสื่อความรู้ ช่วงหนังสือชวนคุย

ออกอากาศทางสถานีวิทยุ FM ๙๗.๗๕ Mhz. 

“คลื่นสีขาวของชาวพุทธ” ครั้งที่ ๑

 สำหรับพระธรรมนิพนธ์ เรื่อง “ชีวิตนี้สำคัญนัก”  

พระธรรมนิพนธ์ในสมเด็จพระญาณสังวร สมเด็จพระสังฆราช  

สกลมหาสังฆปรินายก เป็นการนำหลักธรรมในพระพุทธศาสนา 

มาเรยีบเรยีง ถา่ยทอดไดอ้ยา่งชดัเจน สามารถนำไปปฏบิตัิ 

ไดใ้นชวีติประจำวนั ซึง่คณุนพพร สวุรรณพานชิไดถ้อดความ 

และแปลเปน็ภาษาองักฤษ จดัพมิพ์โดย สำนกัพมิพแ์สงดาว  

ในป ีพ.ศ. 2553 นี ้การจดัพมิพค์รัง้นีค้ณุนพพร สวุรรณพานชิ  

ไดน้ำมาจดัแบง่เนือ้หาออกเปน็ตอนยอ่ยๆ จำนวน 76 ตอน  

เพือ่ใหท้กุตอนมคีวามกระชบั งา่ยตอ่การศกึษาและทำความ 

เขา้ใจ สามารถหยบิอา่นไดท้ัง้ในเวลาทีร่วดเรว็ และอา่นแบบ 

ต่อเนื่อง

 คำวา่ “ชวีตินีน้อ้ยนกั...สัน้นกั” ในความหมายของ 

พระนิพนธ์นี้ท่านมุ่งให้เปรียบชีวิตนี้กับ ชีวิตในอดีตที่ 

นับชาติไม่ถ้วน และชีวิตในอนาคตที่จะนับชาติไม่ถ้วน 

อีกเช่นกัน

 นอกจากนั้นเนื้อหาในพระนิพนธ์ทรงแสดงให้ 

ผู้อ่านเห็นว่า ชีวิตของคนเรานั้นถ้าจะมองให้ยิ่งใหญ่  

ก็ยิ่งใหญ่ ถ้าจะมองว่าเล็กเพียงแค่ผงธุลี ก็เล็กนิดเดียว  

แต่ไม่ว่าชีวิตจะน้อยหรือมาก จะสั้นหรือยาว ก็เป็นความ 

สำคัญเสียเหลือเกิน สำคัญยิ่งกว่าชีวิตในอดีตและชีวิต 

ในอนาคตเสียอีก เพราะการมีชีวิตปัจจุบันนี้เองทำให้เรา 

สามารถเตรียมสร้างชีวิตในอนาคตให้ดีเลิศงดงามเพียงใด 

ก็ได ้และชวีติปจัจบุนันีเ้อง ทำใหเ้ราสรา้งประโยชนย์ิง่ใหญ่ได ้ 

ทำให้เราหนีไกลจากกรรมไม่ดีได้ด้วย

 อีกท้ัง ความสบายใจท่ีเกิดจากการปลงใจเช่ือให้จริง  

เชือ่อยา่งปราศจากขอ้สงสยัในเรือ่งของกรรมและการใหผ้ล 

ของกรรมนัน้ มผีลทีย่ิง่ใหญม่าก เพราะความเชือ่นี.้...จะทำ 

ให้เกิดความกลัวและหยุดยั้งการทำกรรมไม่ดี เมื่อละเสีย 

ซึ่งการกระทำกรรมไม่ดี ผลไม่ดีก็ย่อมจะไม่เกิดแก่ตน  

ความสบายทั้งปวงก็จะมีตามมา

 ในธรรมนิพนธ์นี้ท่านเจ้าประคุณสมเด็จฯพระ 

สังฆราช ทรงแสดงย้ำในหลายๆตอนว่า ...แม้จะยังไม่เชื่อ 

ในเรือ่งการใหผ้ลของกรรมวา่ตรงตามเหต ุทา่นกข็อใหล้อง 

พิสูจน์ดู แต่ทรงแนะวิธีการพิสูจน์ให้ด้วย......คือ ขอให ้

ลองพิสูจน์ด้วยการไม่กระทำกรรมที่ไม่ดีให้ตลอดไป  

เพราะทรงมัน่ใจเหลอืเกนิวา่ ผลทีจ่ะเกดิขึน้...ทีจ่ะไดร้บั.... 

ย่อมจะเป็นความถูกต้องเสมอ การส่งผลของกรรมดีและ 

กรรมไม่ดีนั้นข้ามพบข้ามชาติได้ กรรมในอดีตชาติส่งผล 

มาทันในชาติปัจจุบันก็มี ส่งไปถึงอนาคตชาติก็มี แล้วแต ่

*รองอธิการบดีฝ่ายนโยบายและแผน และ รักษาการ ผู้อำนวยการสำนักการคลังและทรัพย์สิน 

  มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
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ผู้ทำกรรมจะสามารถหนีไปไกลได้เท่าไร หรือหนีได้นาน 

เท่าไร นั้นหมายถึงว่า...ในปัจจุบันชาติจะสามารถในการ 

ทำจิตใจให้เป็นบุญกุศล หรือว่าทำความดีได้มากเพียงใด  

เป็นกรรมที่ใหญ่ยิ่งหนักหนากว่ากรรมไม่ดีหรือไม่

 ท่านได้ทรงเปรียบเทียบว่า การให้ผลของกรรม 

นัน้เปรยีบไดก้บัการตกจากทีส่งูของวตัถ ุสิง่ใดหนกักวา่... 

เมื่อตกลงจากที่เดียวกัน ในเวลาใกล้เคียงกัน...สิ่งนั้น 

ย่อมถึงพื้นก่อน เปรียบดังกรรมสองอย่าง คือ กรรมดี 

และกรรมไม่ดี กระทำในเวลาใกล้เคียงกัน กรรมที่ 

หนักกว่า...ไม่ว่าจะเป็นกรรมดีหรือ กรรมไม่ดีก็ตาม  

ย่อมส่งผลก่อน กรรมที่เบากว่าย่อมส่งผลทีหลัง และย่อม 

ส่งผลทั้งสองแน่นอน ไม่เร็วก็ช้า ไม่ชาตินี้ก็ชาติหน้า  

ไม่ชาติหน้าก็ชาติต่อๆไป อาจจะอีกหลายภพหลายชาติ 

ก็ได้..เพราะกรรมไม่ ใช่สิ่งจะลบเลือนด้วยกาลเวลา... 

นานเพียงใด...กรรมก็จะทำหน้าที่อย่างตรงไปตรงมา  

ทำหน้าที่ต่อผลเสมอ......กรรมจึงมีอำนาจเหนืออำนาจ 

ทั้งปวง

 ในความตอนหนึ่งของธรรมนิพนธ์นี้ ท่านทรงชี้ 

ให้เห็นว่า คนเรานั้นควรอย่างยิ่งที่จะฝึกจิตของตนเอง 

ให้คุ้นเคยกับสิ่งดีมีมงคล เพื่อสร้างโอกาสให้ใจยึดมั่น 

ผกูพนัขอ้งตดิในสิง่ทีจ่ะนอ้มนำไปในทางด ีซึง่ความคุน้เคย 

กับความรู้สึกอย่างใดอย่างหนึ่งเสมอๆ บ่อยๆ เนืองๆนั้น  

นอกจากจะเป็นความคุ้นชินในปัจจุบันแล้ว จะส่งต่อ 

ผ่านภพผ่านชาติได้ด้วย

 มีตัวอย่างที่ทรงกล่าวไว้ในพระธรรมนิพนธ์เล่มนี้ 

ว่า...ผู้ที่มีใจผูกพันอยู่กับการเอื้อเฟื้อเผื่อแผ่ ทำทาน 

การกุศลมามากในอดีตชาติ ปัจจุบันชาติก็จะสมบูรณ์ด้วย 

ทรัพย์สินเงินทอง ผู้ที่มี ใจผูกพันอยู่กับการเอื้ออาทร  

การดแูลรกัษา ใหข้า้วปลาอาหาร ยารกัษาโรค ไมเ่บยีดเบยีน 

ชีวิตร่างกายผู้อื่น สัตว์อื่น ก็จะเป็นผู้ที่ร่างกายสมบูรณ์ 

แข็งแรง ผู้ที่มีใจผูกพันอยู่กับการระวังรักษากาย วาจา  

ใจของตนให้สุภาพอ่อนน้อม ก็จะเป็นผู้อยู่ ในตระกูลสูง 

ซึ่งย่อมจะได้รับความเคารพอ่อนน้อมเช่นเดียวกับที่เคย 

ปฏบิตัติอ่ผูอ้ืน่ไวใ้นอดตีชาต ิผูท้ีม่ีใจผกูพนัอยูก่บั การรกัษา 

กาย วาจา ใจ อยู่ในศีลบริสุทธิ์มามากในอดีตชาติ ก็จะ 

เปน็ผูท้ีม่ผีวิพรรณอนังดงาม หนา้ตาผอ่งใส เปน็ทีเ่จรญิตา 

เจริญใจผู้พบเห็นทั้งหลาย และผู้มีใจผูกพันอยู่กับการ 

ปฏิบัติธรรมมามากในอดีตชาติ ก็จะรู้ได้จากปัจจุบันชาติ  

คือจะเป็นผู้มีปัญญาเฉลียวฉลาด ศึกษาปฏิบัติธรรม 

เข้าใจง่าย เจริญดีในธรรม

 สุดท้ายสรุปเป็นความสั้นๆ จากพระธรรมนิพนธ ์

ของสมเด็จพระญาณสังวร สมเด็จพระสังฆราช สกลมหา- 

สงัฆปรนิายก ทีก่อปรไปดว้ย อรรถรสทางภาษาและเนือ้หา 

แหง่องคธ์รรมของพระบรมศาสดา เรือ่ง “ชวีตินีส้ำคญันกั”  

เปน็ความสัน้ๆ วา่ “ชวีตินีน้อ้ยนกั...แตช่วีตินีส้ำคญันกั  

เปน็หวัเลีย้วหวัตอ่ เปน็ทางแยก จะไปทีส่งูทีต่ำ่ จะไปด ี

ไปร้าย เลือกได้ในชีวิตนี้เท่านั้น”
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