
บทที่ 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

   
วิธีการศึกษามาตรการอนุรักษดินและนํ้าท่ีเหมาะสมจากการใชประโยชนท่ีดินทางการเกษตรของ
ชุมชนชาวกะเหรี่ยง 
 

1. รวบรวมขอมูลเชิงพ้ืนท่ีและจัดทําฐานขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร  
 
     ขอมูลเชิงพื้นที่ที่ ถูกรวบรวมไวเพื่อนํามาสรางช้ันขอมูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร
ประกอบดวย 5 ขอมูล ไดแก 1) ปจจัยเกี่ยวกับฝนและนํ้าที่ไหลบาตามผิวดิน  2) ปจจัยเกี่ยวกับความ
ยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน 3) ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ 4) ปจจัยเกี่ยวกับการ
จัดการพืช และ 5) ปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการอนุรักษดิน โดยรายละเอียดของแตละขอมูลมี ดังน้ี 
   1.1 ปจจัยเกี่บวกับฝนและนํ้าไหลบาตามผิวดิน (R) 
        คาปจจัยเกี่ยวกับฝนและนํ้าไหลบาตามผิวดิน (R) ของพื้นที่หมูบานตะเพินค่ีในครั้งน้ี 
ใชวิธีการรวบรวมขอมูลปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 30 ปของสถานีตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนในสถานีใกลเคียง 
และใชสมการภาคตะวันตกและภาคกลาง  เพื่อทําการวิเคราะหหาคาปจจัยเกี่ยวกับฝนและนํ้าไหลบา
ตามผิวดิน (R) ดังสมการ 
   R = 0.868Ra - 323 
   เมื่อ R = ดัชนีการพังทลายของดินที่เกิดจากฝนและนํ้าไหลบาตามผิวดิน (R) 
    Ra = ปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือน (น้ิว) 
   นําคาปจจัยเกี่ยวกับฝนและนํ้าไหลบาตามผิวดิน (R) มาสรางเปนช้ันขอมูลเชิงพื้นที่
ดวยโปรแกรม ArcGIS 9.1  
   1.2 ปจจัยเกี่ยวกับความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (K)  
   ปจจัยเกี่ยวกับความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน หรือ Soil Erodibility 
ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของดินแตละชนิด  โดยการหาวิเคราะหหาเน้ือดินดวยวิธี mechanical analysis 
โดยใชสัดสวนของเปอรเซ็นตทราย ซิลท และดินเหนียว การประมาณหาคาเปอรเซ็นตทรายละเอียด 
(ขนาด 0.1 – 0.05 มม.) ทําไดโดยเปอรเซ็นตทรายและซิลท ตามสมการ 
 

   M = 100 %ซิลท (ขนาด 0.1 – 0.002 มม.) x % ดินเหนียว 
 

   สําหรับดินที่มีปริมาณซิลทรวมกับปริมาณทรายละเอียดมาก นอยกวา 70 
เปอร เซ็นต  และแผนภาพ (nomograph)  ของ Wischmeier และคณะ (1971) และ ของ 
Wischmeier และ Mannering (1969) จะประเมินไดจากสมการ  
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   100K = 2.1M1.14(10-4)(12 – a) + 3.25 (b – 2) + 2.5 (C – 3) 
 

   เมื่อ M = พารามิเตอรขนาดอนุภาคดินทราย (ขนาด 0.1 – 0.05 มม.)  
    a = เปอรเซ็นตอินทรียวัตถุในดิน (percent organic matter) 
    b = รหัส (Code) ที่ใชแทนคาลักษณะโครงสรางของดิน 
    c = ระดับของอัตราการซึมซาบนํ้าในช้ันของดิน (profile permeability class) 
 

   นําคา K ของจุดเก็บตัวอยางดินตาง ๆ ไปสรางเปนช้ันขอมูลแสดงคาปจจัยเกี่ยวกับ
ความยากงายในการเกิดการพังทลายของดินดวยโปรแกรม ArcGIS 9.1  
   1.3 ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ 
   ปจจัยเกี่ยวกับสภาพภูมิประเทศ ประกอบดวย  2 สวนคือ ความยาวความลาดเท (L) 
และความชัน (S) โดยที่ L คือ ระยะทางในแนวราบจากจุดที่เริ่มมีนํ้าไหลเออผิวดินจนถึงจุดใดจุดหน่ึง 
คือ จุดที่ความชันลดลงจนกระทั่งเกิดการสะสมของตะกอน หรือจุดที่มีการรวมตัวของนํ้าไหลบา สวน
คา S คือ ความลาดชันที่วัดไดหรือความลาดชัน (contour) ที่มีเสนความสูงหางกันช้ันละ 2 ฟุต ที่ได
จากแผนที่ความสูงเทา โดย Wischmeier และ Smith (1997) ไดคิดสมการสําหรับหาคา LS ดังน้ี 

    LS = (/22.13)m  (0.065 + 0.045S + 0.0065S2 )    
 

 เมื่อ L  = Slope length factor (m.) 

     = Slope length (m.) 
   m  = dimensionless exponent  0.5 เมื่อ Slope ≥ 5%  
        0.4 เมื่อ Slope = 3.5 – 4.5 % 
        0.3 เมื่อ Slope = 1 – 3 % 
        0.2 เมื่อ Slope ≤ 1 %  

    = cell size/cos 
     = Slope (degree)  
   S = Slope (degree) 
 
   1.4. ปจจัยเกี่ยวกับการจัดการพืช (C) 
   ปจจัยเกี่ยวกับการจัดการพืชเปนดัชนีที่ไดจากการกําหนดคาปจจัยเกี่ยวกับการ
จัดการพืช (C) ของ กรมพัฒนาที่ดิน (2543) นํามาสรางช้ันขอมูลแสดงคาปจจัยเกี่ยวกับการจัดการพืช
ดวยโปรแกรม ArcGIS 9.1  
   1.5. ปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลายของดิน (P) 
   การกําหนดคาปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการปองกันการชะลางพังทลายของดิน ใช
ขอมูลที่ศึกษาโดย กรมพัฒนาที่ดิน (2543) นํามาสรางช้ันขอมูลแสดงคาปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินดวยโปรแกรม ArcGIS 9.1  
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2. การวิเคราะหปริมาณการชะลางพังทลายของดินดวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร 
 
  การประเมินปริมาณการชะลางพังทลายของดินเฉลี่ยตอป (A) หาไดจากผลคูณของปจจัย 
ตาง ๆ ในสมการสูญเสียดินสากล (USLE) ตามวิธีของ วิชไมเออร และสมิธ (Wischmeier and 
Smith,1978) สมการ A = RKLSCP ซึ่งวิเคราะหโดยใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร ArcGIS 
9.1 จากการสรางช้ันขอมูลดิจิตอลทั้งหมด 5 ปจจัย คือ R, K, LS, C และ P ซึ่งโปรแกรมจะวิเคราะห
ขอมูลเชิงพื้นที่และทําการซอนทับ (overlay) ช้ันขอมูลทั้ง 5 ปจจัย เพื่อคํานวณคาปริมาณการสูญเสีย 
(A) ที่เกิดจากการชะลางพังทลายของดิน และจัดกลุมคาปริมาณการชะลางพังทลายของดินเปนช้ัน
ตาง ๆ  ตามระดับความรุนแรงและสรางแผนที่แสดงปริมาณการชะลางพังทลายของดินเพื่อนําไปสูการ
สรางมาตรการอนุรักษดินและนํ้าในพื้นที่หมูบานตะเพินค่ีอยางเหมาะสมตอไป ข้ันตอนการวิเคราะห
ขอมูลในโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตร แสดงในภาพที่ 3.1  ดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 3.1  วิธีการวิเคราะหขอมูลโดยในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (GIS) 
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วิธีการประเมินความเสี่ยงจากการกิจกรรมตาง ๆ ดานการเกษตร 
1. การรวบรวมปญหาและจําแนกอันตราย (Hazard Identification) จากการใชสารเคมีทาง

การเกษตร  
 ในข้ันตอนน้ี จะเปนข้ันตอนในการรวบรวมปญหา โดยทําการศึกษาขอมูลตาง ๆ ที่
เกี่ยวของกับการใชสารเคมีทางการเกษตรบนพื้นที่ชุมชนชาวกะเหรี่ยง หมูบานตะเพินค่ี จังหวัด
สุพรรณบุรี ตลอดจนศึกษาขอมูลอื่น ๆ ที่ใชเปนองคประกอบในการประเมินความเสี่ยงตอไป เชน 
พฤติกรรมการใชสารเคมี สถิติความเจ็บปวยจากการใชสารเคมีทางการเกษตร เปนตน และทําการ
จําแนกอันตรายจากการใชสารเคมีทางการเกษตร ออกเปนประเด็นตาง ๆ ที่เปนปจจัยเสี่ยงที่อาจ
กอใหเกิดอันตรายจากการใชสารเคมีทางการเกษตร โดยมุงเนนกิจกรรม กระบวนการ ตลอดจนปจจัย
อื่น ๆ ที่มีอิทธิพลหรือสงผลกระทบในดานความปลอดภัยและสุขภาพของมนุษย ทรัพยสิน และ
สิ่งแวดลอม จากการใชสารเคมีทางการเกษตรของพื้นที่ศึกษา  

2. การศึกษาเครื่องมือ (Tools) และออกแบบแบบประเมินความเสี่ยง 
เปนข้ันตอนการศึกษาและออกแบบสรางเครื่องมือที่ใชในการประเมินระดับโอกาส และ 

ความรุนแรงจากกิจกรรมตาง ๆ ในการใชสารเคมีทางการเกษตรของชาวกะเหรี่ยง หมูบานตะเพินค่ี 
จังหวัดสุพรรณบุรีน้ี โดยทําการศึกษาเครื่องมือที่ใชในการประเมินความเสี่ยงตาง ๆ และทําการ
คัดเลือกเครื่องมือที่เหมาะสม เชน วิธี Hazard and Operability Studies (HAZOP), วิธี Checklist, 
วิธี What if เปนตน และออกแบบแบบประเมินความเสี่ยง โดยการรวบรวมปจจัยความเสี่ยงในดาน
ตาง ๆ ที่อาจเกิดข้ึนจากการใชสารเคมีทางการเกษตรของชุมชนกะเหรี่ยงน้ีทั้งหมด ทั้งน้ีจะตอง
ออกแบบการศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนใหครอบคลุมปจจัย 3 ดาน ไดแก ความปลอดภัยและสุขภาพ
ของมนุษย ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม  

3. การวิเคราะหอันตราย (Hazard Analysis) และวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) 
  เปนการวิเคราะหผลกระทบออกมาในรูปแบบเชิงปริมาณ โดยการลงสํารวจในพื้นที่
ศึกษา และทําการประเมินความเสี่ยงโดยใชแบบประเมินความเสี่ยงที่ออกแบบไว ซึ่งประกอบดวย  
2 ข้ันตอน คือ 

1) การวิเคราะหอันตราย (Hazard Analysis)  
 เปนข้ันตอนการวิเคราะหโอกาสในการเกิดเหตุการณความเสี่ยง (Likelihood) หรือการ

วิเคราะหความถ่ี (Frequency Analysis) ของการเกิดอุบัติภัย อันตรายจากการใชสารเคมีทาง
การเกษตร และการวิเคราะหผลหรือความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึนตามมา ( Consequence 
Analysis) ทั้งน้ีไดกําหนดเกณฑประเมินมาตรฐาน ดังน้ี 

1.1 เกณฑการพิจารณาระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณตาง ๆ (Likelihood) ทั้งในเชิง
ปริมาณและคุณภาพ ดังแสดงในตารางที่ 3.1 และ 3.2 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงการกําหนดระดับโอกาสที่จะเกิดเหตุการณตาง ๆ จากมาตรการที่มีอยู 

ระดับ โอกาสท่ีจะเกิด ขอมูลพิจารณา 
5 สูงมาก มีโอกาสในการเกิดสงูมาก  
4 สูง มีโอกาสในการเกิดสงู เพราะไมมมีาตรการ 
3 ปานกลาง มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เพราะมีมาตรการที่เปน WI 

แบบไมมีตัวชวย 
2 นอย มีโอกาสในการเกิดนอย เพราะมมีาตรการทีเ่ปน WI แบบมีตัว

ชวย เชน ฉลาก ปายเตือน 
1 นอยมาก มีโอกาสในการเกิดนอยมาก เพราะมีมาตรการที่เปนวัสดุ 

อุปกรณ  PM  

 
ตารางท่ี 3.2 แสดงการกําหนดระดับโอกาสที่จะเกิดเหตุการณตาง ๆ จากสถิติการเกิดที่ผานมา 

ระดับ โอกาสท่ีจะเกิด ขอมูลพิจารณา 
5 สูงมาก ความถ่ีในการเกิด เกิดมากกวา 1 ครั้งตอเดือน  
4 สูง ความถ่ีในการเกิด 1 – 6 เดือนตอครัง้ 
3 ปานกลาง ความถ่ีในการเกิด 1 ปตอครั้ง 
2 นอย ความถ่ีในการเกิด 2 – 4 ปตอครั้ง 
1 นอยมาก ความถ่ีในการเกิด 5 ปตอครั้ง  

 
1.2 เกณฑการพิจารณาความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดข้ึนตามมา (Consequence 

Analysis) ซึ่งจะทําการพิจารณาครอบคลุมปจจัย 3 ดาน ไดแก ความปลอดภัยและสุขภาพของมนุษย 
ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม ดังแสดงในตารางที่ 3.3 - 3.5 ตามลําดับ 
 
ตารางท่ี 3.3 แสดงการจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอความปลอดภัย
และสุขภาพมนุษย 

 ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
5 สูงมาก มีผลกระทบรุนแรงมาก ถึงข้ันทุพลภาพหรือเสียชีวิต 
4 สูง มีผลกระทบรุนแรง มีการบาดเจ็บหรอืเจ็บปวยทีรุ่นแรง 
3 ปานกลาง มีผลกระทบปานกลาง มีการบาดเจบ็ที่ตองไดรับการรกัษาทาง

การแพทย 
2 นอย มีผลกระทบเลก็นอย ในระดับปฐมพยาบาล 
1 นอยมาก มีผลกระทบนอยมาก อยูในภาวะที่ปกติ  
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ตารางท่ี 3.4 แสดงการจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอทรัพยสิน 

ระดับ โอกาสท่ีจะเกิด ขอมูลพิจารณา 
5 สูงมาก ทรัพยสินเสียหายมาก และตองหยุดการผลิตทันที 
4 สูง ทรัพยสินเสียหาย และตองมมีาตรการควบคุม แกไข 
3 ปานกลาง ทรัพยสินเสียหายปานกลาง และอาจตองหยุดการผลิต

บางสวน 
2 นอย ทรัพยสินเสียหายเลก็นอย และสามารถผลิตตอไปได 
1 นอยมาก ทรัพยสินเสียหายนอยมากหรือไมเสียหายเลย 

 
ตารางท่ี 3.5 แสดงการจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

ระดับ โอกาสท่ีจะเกิด ขอมูลพิจารณา 
5 สูงมาก ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมรุนแรงมาก ตองใชทรัพยากรและ

เวลานานมากในการแกไข  
4 สูง ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมรุนแรง ตองใชเวลานานในการแกไข  
3 ปานกลาง ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมปานกลาง สามารถแกไขไดใน

ระยะเวลาสั้น 
2 นอย ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเล็กนอย สามารถควบคุมหรือแกไข

ได 
1 นอยมาก ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยมากหรือไมมผีลกระทบเลย  

 
2) การวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis)  

 การวิเคราะหหาความเสี่ยง เปนข้ันตอนการหาระดับความเสียหายของอุบัติเหตุที่อาจ
เกิดข้ึน และหาโอกาสในการเกิดของอุบัติภัยน้ัน ๆ ครอบคลุมทั้งในดานความปลอดภัยและสุขภาพ
ของมนุษย ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม โดยเปนการคาดคะเนความเสี่ยงเชิงปริมาณบนพื้นฐานของการ
ประเมินดานวิศวกรรมและเทคนิคดานคณิตศาสตร ที่รวมเอาโอกาสในการเกิดเหตุการณตาง ๆ คูณ
กับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดข้ึนตามมา (Risk = Likelihood x Consequences) และ
ทําการจัดระดับความเสี่ยง (Degree of risk) จากผลลัพธดังกลาว โดยแบงออกเปน 4 ระดับ และ
แสดงเปน Risk profile ของพื้นที่ 4 สวน ดังแสดงในภาพที่ 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 แสดงการวิเคราะหคาระดับความเสี่ยง (Degree of risk) 
 

4. การประเมินมาตรการ และแนวทางการลดความเสี่ยง 
 เปนข้ันตอนการประเมินหามาตรการ และแนวทางในการลดความเสี่ยงจากการใชสารเคมี
ทางการเกษตรของชุมชนชาวกะเหรี่ยง หมูบานตะเพินค่ี จังหวัดสุพรรณบุรี โดยเปนการนําขอมูล
ระดับความเสี่ยงจากปจจัยตาง ๆ ที่อาจเกิดอุบัติเหตุ หรืออันตราย ซึ่งสงผลกระทบทั้งในดานความ
ปลอดภัยและสุขภาพของมนุษย ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม นํามาวิเคราะหหามาตรการ และแนวทาง
การลดความเสี่ยง โดยกําหนดมาตรการตามความเหมาะสมของคาระดับความเสี่ยงที่ทําการประเมิน
ของแตละปจจัย ซึ่งแบงออกเปน 4 มาตรการ ไดแก 1) ยอมรับได (ไมมีมาตรการ) 2) มาตรการ
หลีกเลี่ยง 3) มาตรการควบคุม และ 4) มาตรการถายโอน เพื่อเปนแนวทางในการจัดทําแผนงาน
บริหารจัดการความเสี่ยงในการใชสารเคมีทางการเกษตรของชุมชนกะเหรี่ยง ตําบลตะเพินค่ี จังหวัด
สุพรรณบุรีตอไปในอนาคต 
 
 
 
 
 
 

โอกาสที่จะเกดิความเสี่ยง 
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เกณฑการแสดง Risk profile 4 สวน 

 ระดับความเส่ียงสูงมาก (Extreme) 

คะแนนระดับความเส่ียง 16.00 – 25.00 คะแนน 

 ระดับความเส่ียงสูง (High) 

คะแนนระดับความเส่ียง 10.00 – 15.99 คะแนน 

 ระดับความเส่ียงปานกลาง (Medium) 
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วิธีการวิเคราะหหาจุดแข็ง จุดออน โอกาส และอุปสรรค (SWOT) ในการสงเสริมและพัฒนาพ้ืนท่ี
ชุมชนกระเหรี่ยงใหเปนพ้ืนท่ีเกษตรอินทรีย 
 

1. ประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 
 1) ประชากรเปาหมายที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย 
              (1) เกษตรกรชาวกะเหรี่ยงตะเพินค่ี จํานวน 57 ครัวเรือน โดยการสุมแบบบังเอิญ 
(Accidental random Sampling) โดยกําหนดสุมตัวแทน 1 คน ตอ 1 ครัวเรือน  
     (2) เจาหนาที่อุทยานแหงชาติพุเตยหรือผูที่มีสวนเกี่ยวของกับการทําเกษตรของชาว
กะเหรี่ยงตะเพินค่ี จํานวน 1 คน ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) 
 

2. การเก็บรวบรวมขอมูล 
     ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวบขอมูลจากประชากรเปาหมาย โดยการลงพื้นที่เก็บขอมูล
ภาคสนามดวยตนเอง ณ อุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการสัมภาษณ แบบสํารวจ และ
แบบสอบถามที่สรางข้ึน ไปทําการเก็บรวบรวมขอมูลกับประชากรเปาหมายในการศึกษา 
ประกอบดวย  

(1) เกษตรกรชาวกะเหรี่ยงตะเพินค่ี จํานวน 57 ชุด 
(2) เจาหนาที่อุทยานแหงชาติพุเตยหรือผูที่มีสวนเกี่ยวของกับการทําเกษตรของชาว

กะเหรี่ยงตะเพินค่ี จํานวน 1 คน 
 

3. เคร่ืองมือในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
ในการศึกษาครั้ ง น้ี ผู วิจัยไดใชเครื่องมือสําหรับการศึกษาคนคว า เพื่อใหบรรลุ

วัตถุประสงคคือ แบบสํารวจ และแบบสอบถาม ซึ่งผูวิจัยสรางข้ึนจากการศึกษา แนวคิด ทฤษฎี และ
ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยแบงเปน 

1) แบบสํารวจสภาพพื้นที่ทําการเกษตร  
เปนแบบสํารวจ ซึ่งผูวิจัยไดแบงเน้ือหาการสํารวจตามหลักการผลิตพืชเกษตรอินทรีย 

(กรมวิชาการเกษตร: http://www.thaikasetsart.com) 
2) แบบสอบถาม 

สําหรับแบบสอบถามเกษตรกรชาวกะเหรี่ยงตะเพินค่ี ขอคําถามในสวนของความรู
ความเขาใจผูวิจัยไดดัดแปลงมาจากหลักการเกษตรอินทรียของสหพันธเกษตรอินทรียนานาชาติ 
(International Organic Agriculture Movements – IFOAM) ซึ่ งประกอบดวยหลักการ 4 ขอ
สําคัญ คือ สุขภาพ, นิเวศวิทยา, ความเปนธรรม, และการดูแลเอาใจใส (อางถึงในสหกรณกรีนเนท 
จํากัด: http://www.greennet.or.th/article/1007) แบบสอบถามมีโครงสรางแบงออกเปน 4 ตอน 
ดังน้ี 
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ตอนที่ 1 ขอมูลทั่วไปทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

ตอนที่ 2 ขอมูลเกี่ยวกบัการทําการเกษตร 
ตอนที่ 3 ความรู ความเขาใจเกี่ยวกับเกษตรอินทรีย 
ตอนที่ 4 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะ 

        สําหรับแบบสอบถามตอนที่ 3 ความรูความเขาใจเกี่ยวกับเกษตรอินทรียมีลักษณะ
แบบสอบถามเปนแบบเลือกตอบ คือ ใช ไมใช จํานวน 20 ขอ โดยมีขอคําถามที่มีลักษณะทางบวก 
และขอคําถามทางลบ ลักษณะคําตอบเปน 2 ระดับ โดยกําหนดเกณฑใหคะแนน คือ 
 

คะแนนขอความที่มีลักษณะทางบวก   คะแนนขอความที่มีลักษณะทางลบ 
ลักษณะคําตอบ 
ใช     1      0 
ไมใช     0      1 
การแปลผลความรูความเขาใจ ชวงคะแนนอยูระหวาง 0 - 20 คะแนน แบงเปน 3 ระดับ คือ คาสูงสุด 
- คาตํ่าสุด / จํานวนช้ัน (ชัชวาล เรืองประพันธ, 2542 อางถึงใน นภาภรณ ออนดี, 2546 หนา 39) 

ระดับสูง   คะแนนเฉลี่ยอยูในชวง   13.34-20.00 
ระดับปานกลาง   คะแนนเฉลี่ยอยูในชวง   6.67-13.33  
ระดับตํ่า   คะแนนเฉลี่ยอยูในชวง   0 - 6.66   

 
4. การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 
   1. ตรวจสอบความเที่ยงตรง (Validity) โดยผูเช่ียวชาญ 3 ทาน และผูวิจัยไดทําการ

ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญเพื่อใหไดแบบสอบถามที่มีคุณภาพ โดยมีคา IOC ทั้งฉบับ
เทากับ 0.89 

   2. ตรวจสอบคาความเ ช่ือมั่น (Reliability) โดยนําแบบสอบถามที่ปรับปรุ งตาม
ขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญไปทดลองใช (Try Out) กับประชากรที่มีลักษณะใกลเคียงกับกลุม
ตัวอยางที่จะทําการศึกษา โดยใชสูตรสัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’ s alpha 
coefficient) ได 0.7478 

5. การวิเคราะหขอมูล 
   การวิเคราะหขอมูลจากการศึกษาวิจัยครั้งน้ี แบงเปน 2 สวน คือ 
   1) ขอมูลเชิงปริมาณ วิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอรโดยใชสถิติรอย

ละ (Percentage) คาเฉลี่ย ( X ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
   2) ขอมูลเชิงคุณภาพ ที่ไดจากการสํารวจ การสัมภาษณ และขอคําถามปลายเปด วิเคราะห

ขอมูลโดยใช Swot analysis และการวิเคราะหเน้ือหา (Content analysis)  
   3) นําเสนอผลงานวิจัย โดยอธิบายผลการวิเคราะหขอมูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ  

 
 

 



วิธีการศึกษาประสิทธิภาพในการกําจัดสารพาราควอทโดยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 
 

1. อุปกรณ Dip Coating 

อุปกรณฯ ดังกลาวถูกออกแบบใหมีลักษณะการเปนอุปกรณสําหรับชุบเคลือบตัวเรง

ปฏิกิริยาผิวตัวกลางหรือวัสดุ โดยเปนอุปกรณที่เปนลักษณะตูปดสามารถปลอยแกสไนโตรเจนเขาสู

อุปกรณฯ เพื่อไลแกสออกซิเจนขณะใช อุปกรณฯ ดังกลาวมีมอเตอรที่สามารถปรับความเร็วในการชุบ

เคลือบตัวกลาง สําหรับการวิจัยศึกษาน้ีใชความเร็วในการชุบเคลือบตัวเรงปฏิกิริยาไทเทเนียมได

ออกไซดบนผิวของถานกัมมันตที่ความเร็ว 9 mm/min สําหรับรายละเอียดของอุปกรณ Dip Coating 

แสดงดังภาพที่ 3.3  

 

 

 

1. อุปกรณชุบเคลือบตัวเรงปฏิกริิยา

ไทเทเนียมไดออกไซด 

2. มอเตอรไฟฟา   

3. กลองบรรจุถานกมัมันต 

4. ถังแกสไนโตรเจน 

5. วาลวทางเขา 

6. วาลวทางออก 

 

ภาพท่ี 3.3 อุปกรณชุบเคลือบตัวเรงปฏิกริิยาไทเทเนียมไดออกไซด 

ที่มา : Rojviroon et al. (2012) 

2. ชุดทดลองสําหรับกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

ชุดทดลองที่ใชในการศึกษาน้ีเปนชุดทดลองที่ใชติดตามผลการปฏิกิริยาโฟโตคะตะไลติก 

ซึ่งประกอบไปดวย ขวดรูปชมพู เครื่องเขยา และอุปกรณใหแสงจากหลอดรังสีอัลตราไวโอเลตติดต้ัง

ในกลองปดที่มีความเขมแสงรวมเทากับ 35 µW/cm2 แสดงดังภาพที่ 3.4 
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1. หลอดรงัสีอัลตราไวโอเลต 

2. ขวดรูปชมพู 

3. เครื่องเขยา 

ภาพท่ี 3.4 ชุดทดลองสําหรบักระบวนการโฟโตคะตะไลติก 

 3. อุปกรณที่ใชในการทดลอง 

3.1 ขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 mL, 100 mL, 250 mL, 500 mLและ 1000 mL 
3.2 บีกเกอรขนาด 25 mL, 50 mL, 125 mL, 600 mLและ 1000 mL  
3.3 ปเปตตขนาด  1.0 mL, 2.0 mL, 5.0 mL, 10.0 mL, 25.0 mLและ 50.0 mL  
3.4 เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (magnetic stirrer) 
3.5 เครื่องช่ังนํ้าหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง 
3.6 ตูเผาไฟฟา 
3.7 แทงกวนแมเหลก็ไฟฟา (magnetic bar) 
3.8 หลอดหยด 
3.9 ขวดยา PE ขนาด 60mL 
3.10 กระดาษพีเอช (pH paper) 
3.11 นาฬิกาจับเวลา 
3.12 X-ray diffraction (XRD) ย่ีหอ SiEMENS รุน D5000 X-ray Diffractometer 
(ติดต้ังอยูที่ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 
3.13 Scanning Electron Microscopy ย่ีหอ Hitashi รุน S3400N SEM (ติดต้ังอยูที่
ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 
3.14 BET Surface Analyzer (ติดต้ังอยูที่ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง) 
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4. สารเคม ี

4.1 กรดไฮโดรคลอริก (HCl,37%, Merck) AR grade 
4.2 กรดไนตริก (HNO3, 65%, Merck) AR grade 
4.3 แกสไนโตรเจน (N2, 99.95%) 
4.4 ไทเทเนียมเตตระไอโซโพรพรอกไซด (Ti[OCH(CH3)2]4, TTIP, > 99.999%, Sigma-

Aldrich) AR grade 
4.5 ไอโซโพรพานอล (C2H7O, > 99.5%, Sigma-Aldrich) AR grade  

 

 5. วิธีการทดลอง 

   5.1 การเตรียมถานกมัมันต 
           ถานกัมมันตที่ใชในการศึกษาน้ีเปนถานกัมมันตจากกะลามะพราวเชิงพาณิชย มี
ลักษณะเปนเกล็ดถูกนํามารอนดวยตะแกรงขนาด 10 เมช (2.00 มิลลิเมตร) ลางถานกัมมันตที่ไดดวย
นํ้ากลั่นเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกออก  จากน้ันนํามาอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ขามคืนเพื่อไล
ความช้ืนและเก็บในภาชนะที่ปดสนิท  

5.2 การเตรียมตัวเรงปฏิกริิยา AC /TiO2 
                     การเตรียมตัวเรงปฏิกริิยาไทเทเนียมไดออกไซดใชเทคนิคโซล-เจล เคลือบสารต้ังตน 

คือ ไทเทเนียมเตตระไอโซโพรพรอกไซด มีข้ันตอนการเตรียมดังน้ี 

(1) ผสมสารต้ังตนไทเทเนียมเตตระไอโซโพรพรอกไซดกับตัวทําละลายไอโซโพรพา
นอล ในอัตราสวน 1:15 โดยปริมาตร แลวกวนผสมที่อุณหภูมิหอง 

(2) ปรับ pH สารละลายเปน 2-3 ดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน กวนผสมตอเปน
เวลา 1 ช่ัวโมง ต้ังทิ้งไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมงกอนนําไปเคลือบ 

(3)นําถานกัมมันตที่จะใชมาเคลือบดวยตัวเรงปฏิกิริยาที่เตรียมไวดวยวิธีการจุม
เคลือบแบบกะในขณะที่ทําการจุมเคลือบตองทําการเปาไลอากาศดวยแกสไนโตรเจนตลอดเวลา  

(4)นําถานกัมมันตที่ผานการจุมเคลือบแบบกะ แลวไปอบที่อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง 

5.3 การวิเคราะหลักษณะทางกายภาพของตัวเรงปฏิกิริยา AC /TiO2 

ทําไดโดยวิเคราะหโครงสราง ลักษณะทางกายภาพ คา Iodine Number และวิเคราะหหา

คาพื้นผิวเฉพาะ ปริมาตร ขนาดรูพรุน ของตัวเรงปฏิกิริยา AC/TiO2  โดยวิธี Branuer-Emmett-Teller 

Method (BET Surface Area) ซึ่งจะวิเคราะหพื้นทีผ่ิวและขนาดของอนุภาครูพรุนของถานกัมมันตชุบ

ไทเทเนียมไดออกไซดที่อบที่อุณหภูมิ 500 ºC โดยใชอุปกรณ Surface Area Analyzer ในหนวยพื้นที่

ตอนํ้าหนัก (m2/g)  
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สําหรับในข้ันตอนที่ 2 และ 3 แสดงแผนการเตรียม AC/TiO2  ดังภาพที่ 3.3 
นอกจากน้ีในสวนของพารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห รวมทั้งวิธีการวิเคราะห ในการศึกษาน้ีแสดงดัง
ตารางที่ 3.5 
 

 
 

ภาพท่ี 3.5 การเตรียมตัวเรงปฏิกริิยา AC/TiO2 
 

5.4 ศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดพาราควอทโดยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก 
              เพื่อหาประสิทธิภาพการกําจัดพาราควอทโดยกระบวนการโฟโตคะตะไลติก ซึ่งทํา

การทดลองโดยการใชตัวเรงปฏิกิริยา AC/TiO2 ที่เตรียมไดในขอที่ 2 รวมกับการใหแสงอัลตราไวโอเลต 
และทําการทดลองซ้ําในชุดควบคุมซึ่งใชตัวเรงปฏิกิริยา AC/TiO2 ในที่มืดซึ่งไมมีการใหแสง
อัลตราไวโอเลต 

ช่ังถานกัมมันตปริมาณ 2 กรัม ใสในขวดรูปชมพูแตละขวด เติมนํ้าเสียสังเคราะห
เขมขนทําทั้งหมด 4 ความเขมขนคือ 10, 50, 100, 150 มิลลิกรัม/ลิตร เปนเวลา 0, 0.5, 1, 1.5, 24 
และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ  

(1) นําไปเขยาดวยเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที จากน้ันกรอง
ดวย syringe filter เพื่อแยกถานกัมมันตออกจากนํ้าตัวอยาง 
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 (2) แบลงคไดจากการเติมนํ้าเสียสังเคราะหปนเปอนพาราคอทลงในขวดรูปชมพู
โดยไมตองใสถานกัมมันต ความเขมขนละ 1 ขวด ทําทั้งหมด 4 ความเขมขน จากน้ันฉายแสง
อัลตราไวโอเลต ตัวอยางทั้งหมดจะถูกนํามาวิเคราะหหาความเขมขนของพาราควอทที่เหลืออยู 
 (3) ทําการวิเคราะหปริมาณพาราควอทที่เปลี่ยนแปลงหลังจากเกิดปฏิกิริยาโดย
กระบวนการโฟโตคะตะไลติกที่เวลา 0, 0.5, 1, 1.5, 24 และ 48 ช่ัวโมง 
 (4) นําขอมูลที่ ไดจากขอ 5.4 มาประมวลผลเพื่ อหาประสิทธิภาพและ
จลนพลศาสตรของกระบวนการโฟโตคะตะไลติกที่มีตัวเรงปฏิกิริยา AC/TiO2 ในการกําจัดพาราควอท 
 
ตารางท่ี  3.6  วิธีการตรวจวิเคราะหพารามิเตอร 

การทดลอง พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

การเตรียมตัวเรงปฏิกิริยา 
AC/TiO2 

โครงสราง X-ray Diffraction (XRD) 

ลักษณะทางกายภาพ Scanning Electron 
Microscopy (SEM) 

การดูดซับไอโอดีน Iodine Number 

พื้นผิวเฉพาะ,  Branuer-Emmett-Teller 
Method  

(BET Surface Area) 
ปริมาตร และ 

ขนาดรูพรุน 

ศึกษาประสิท ธิภาพการกําจั ด
พาราควอทโดยกระบวนการโฟโต
คะตะไลติก 

ปริมาณพาราควอท HPLC Analyser 

 
 
วิธีการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการติดเชื้อกอโรคจากแบคทีเรียด้ือยา และกระจายตัวสู

บริเวณใกลเคียง 

 การศึกษาในครั้งน้ีเปนการศึกษาตอเน่ืองจากงานวิจัยกอนหนา เรื่อง “พฤติกรรมของ

เกษตรกรในการใชสารเคมีกําจัดแมลง และศัตรูพืชที่มีผลกระทบตอคุณภาพดิน และนํ้าของชุมชน

โดยรอบอุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี” ซึ่งผลการศึกษาในงานวิจัยดังกลาว แสดงใหเห็นวา

ชุมชนที่ทําการศึกษาประกอบอาชีพเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกพืชไรบริเวณพื้นที่สูง และยังมีการใช

สารเคมีทางการเกษตรอยางตอเน่ืองเปนเวลานาน ประกอบกับบริเวณดังกลาว เปนแหลงตนนํ้า อีก

ทั้งยังมีระบบนิเวศที่มีความสมบูรณ ดวยความตระหนักถึงปญหาดานสิ่งแวดลอม และสาธารณสุข  



101 
 

อันนาจะเกิดจากกิจกรรมตางๆของผูคนในชุมชน ดังน้ัน การศึกษาในสวนน้ีจึงดําเนินการภายใต

สมมุติฐานที่วา การใชสารเคมีทางการเกษตรติดตอกันเปนเวลานาน นาจะสงผลตอกระทบตอการ

พัฒนาแบคทีเรียด้ือยาข้ึน เพราะสารเคมีตางๆ โดยเฉพาะโลหะหนักซึ่งอาจพบสะสมอยูในบริเวณน้ัน 

มีอิทธิพลตอการเหน่ียวนําใหแบคทีเรียพัฒนาคุณสมบัติการด้ือยาข้ึนได และถาเกิดการแพรกระจายสู

ชุมชนใกลเคียง โดยเฉพาะตามแหลงนํ้าที่ใชอุปโภคบริโภค อาจจะสงผลใหผูคนในชุมชนไดรับ

แบคทีเรียด้ือยาเขาสูรางกาย กอใหเกิดปญหาทางดานสาธารณสุขตามมาก็เปนไปได  

 สําหรับการดําเนินการวิจัยในครั้งน้ี ไดแบงข้ันตอนการดําเนินงานออกเปน 3 สวน ดังน้ี สวน

ที่ 1 การศึกษาขอมูลของแบคทีเรียกอโรคที่พบในดินเพาะปลูก และบริเวณชุมชนที่อยูใกลเคียง 

รวมทั้งคุณสมบัติการด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียเหลาน้ัน สวนที่ 2 การศึกษาถึงการปรากฏลักษณะ

การด้ือตอยาปฏิชีวนะและการทนทานตอโลหะหนักรวมกัน (Co-selection) ในแบคทีเรียกอโรคที่คัด

แยกจากดินเพาะปลูก และชุมชนบริเวณใกลเคียง และ สวนที่ 3 ศึกษาการกระจายตัวของเช้ือ

แบคทีเรียด้ือยาในสิ่งแวดลอมบริเวณใกลเคียง โดยรายละเอียดการดําเนินงานแตละสวนมีดังตอไปน้ี 

สวนที่ 1: การศึกษาขอมูลของแบคทีเรียกอโรคที่พบในดินเพาะปลูก และบริเวณชุมชนที่อยูใกลเคียง 

รวมทั้งคุณสมบัติการด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียเหลาน้ัน  

 โดยการศึกษาในสวนน้ีมีรูปแบบการเก็บขอมูลในแตละจุด และการดําเนินการทดลอง มี

รายละเอียดดังแสดงในภาพที่ 7 

 1. การเก็บขอมูลสําหรับการศึกษา  

   ตัวอยางดินที่ทําการเพาะปลูกน้ัน ในที่น้ีจะทําการเก็บขอมูลจากบริเวณที่ทําการ

เพาะปลูกจํานวน 3 แปลง โดยบริเวณพื้นที่สูงซึ่งมีการทําการเกษตรกันอยางแพรหลาย จะทําการเก็บ

ขอมูลจากแปลงเพาะปลูกพืชไรจํานวน 2 แปลง ซึ่งแบงออกเปนแปลงที่อยูระหวางชวงที่มีการ

เพาะปลูก (A1) และแปลงที่อยูในชวงพักแปลง หลังจากการเก็บเกี่ยว (A2) สวนแปลงสุดทายจะทํา

การเก็บขอมูลจากแปลงเพาะปลูกที่อยูใกลชุมชนที่ตองการศึกษา โดยแปลงดังกลาวจัดเปนแปลงที่ทํา

การเก็บเกี่ยวผลผลิตแลว (A3) สําหรับการเก็บขอมูลตัวอยางดินในแตละแปลง จะทําการเก็บขอมูล

จํานวน 3 จุด (ที่ทําการเลือกเก็บขอมูลพื้นที่เพาะปลูกจํานวน 3 จุด เน่ืองจากพื้นที่ในแตละแปลง

เพาะปลูกมีบริเวณกวาง จึงทําการสุมเก็บตัวอยางเพื่อใชเปนตัวแทน) โดยทําการเก็บดินที่ระดับความ

ลึก 5-10 เซนติเมตร เมื่อวัดจากผิวหนาดิน 

  ตัวอยางตะกอนดิน และนํ้าจากชุมชนบริเวณใกลเคียง ซึ่งในการศึกษาน้ีจะเก็บ

ขอมูลจากลําธารขนาดเล็กที่ไหลผานชุมชน โดยแบงการเก็บขอมูลออกเปน  3 ชวง ไดแก ชวงแรก 

ตนนํ้ากอนที่นํ้าในลําธารจะไหลผานชุมชน (B1), ชวงที่ 2 ระหวางนํ้าในลําธารไหลผานชุมชน (B2), 
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และชวงที่ 3 ปลายนํ้าหลังจากนํ้าในลําธารไดไหลผานชุมชน (B3) สวนการเก็บขอมูลจากลําธารทั้ง 3 

ชวง จะเก็บตะกอนดินจากลําธาร ทั้งน้ีนํ้าในลําธารคอนขางไหลเร็ว เน่ืองจากเปนการไหลจากพื้นที่สูง

ลงสูพื้นที่ตํ่า ดังน้ัน ตะกอนดินจึงนาจะเปนตัวแทนขอมูลที่มีความเหมาะสมกวาการเก็บขอมูลจาก

ตัวอยางนํ้า ซึ่งสําหรับตัวอยางนํ้าน้ันจะทําการเก็บขอมูลเฉพาะบริเวณกลางชุมชนเทาน้ัน (B4)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

ภาพท่ี 3.6 แสดงรายละเอียดการเก็บขอมูล และการทดสอบสําหรับการศึกษาในสวนที่ 1 

 

 

ทราบความสัมพันธระหวางการด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียกอโรคระหวางบริเวณที่ทําการ

เพาะปลูก และบริเวณชุมชนใกลเคียง รวมทั้งปจจัยทางสิ่งแวดลอมที่มีอิทธิพล 

ตัวอยางดิน และนํ้าในพื้นที่เพาะปลูก และชุมชน

พื้นที่เพาะปลกู 

ตัวอยางดินเพาะปลูก 

A1: ระหวางทําการเพาะปลูก+พื้นที่สูง (3 จุด) 

บริเวณชุมชน 

ตัวอยางดิน และนํ้าในบริเวณชุมชน  

B1: ตะกอนดินในลําธาร+ตนนํ้ากอนผานชุมชน (1 จุด) 

B2: ตะกอนดินในลําธาร+กลางชุมชน (1 จุด) 

ทําการทดสอบ 

1. คุณสมบัติทางดานเคมี และชีวภาพของตัวอยางดิน และนํ้า 

2. การด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทเีรียกอโรค 
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 2. การวิเคราะหคุณสมบัติทางดานเคมี และชีวภาพจากตัวอยางดิน  

คุณสมบัติทางดานเคมีของดินเพาะปลูก และตะกอนดิน (A1-A3 และ B1-B3) จะทําการ

วิเคราะหพารามิเตอรที่สําคัญทางดานเคมี สําหรับการวิเคราะหโลหะหนักน้ัน จะทําการศึกษาจํานวน 

5 ชนิด ไดแก  สั งกะสี  (Zinc, Zn), นิ เกิล  (Nickel, Ni), แคดเมียม (Cadmium, Cd), ทองแดง 

(Copper, Cu), โครเมี่ยม (Chromium, Cr) (APHA, 2005) โดยโลหะหนักทั้ง  5 ชนิด ที่ทําการ

วิเคราะห คัดเลือกมาจากชนิดของโลหะหนักที่มีรายงานการวิจัยพบวามีอิทธิพลตอการเหน่ียวนําให

แบคทีเรียปรากฏลักษณะการด้ือยาปฏิชีวนะรวมกับการทนทานตอโลหะหนัก อีกทั้งบางชนิดยังเปน

แหลงธาตุอาหารรอง (Trace elements) ที่จําเปนสําหรับกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล (Ji et 

al., 2012)  

ในการวิเคราะหคุณสมบัติทางดานชีวภาพของตัวอยางดิน ตะกอนดิน (A1-A3 และ B1-

B3) และนํ้า (B4) จะทําการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียกอโรค โดยในที่น้ีจะใชแบคทีเรียกลุม 

โคลิฟอรม (Coliform bacteria) เปนดัชนีช้ีวัด ซึ่งแบคทีเรียกลุมน้ีจัดเปนแบคทีเรียแกรมลบ (Gram 

negative bacteria) อยูในวงศ (Family) Enterobacteriaceae มีถ่ินอาศัยประจําอยูที่บริเวณลําไส 

(Gastrointestinal tract) ของคน และสัตวเลือดอุน โดยทั่วไปนิยมใชเปนแบคทีเรียตัวแทนใน

การศึกษาการปนเปอนของสิ่งขับถายจากสิ่งมีชีวิตดังกลาวสูสิ่งแวดลอม เน่ืองจากมีชวงกวางในการ

เจริญเติบโต สามารถอยูรอดไดภายใตสภาวะกดดัน (Ishii and Sadowsky, 2008; Łuczkiewicz et 

al., 2010) การศึกษาน้ีทําการทดสอบเพื่อหาปริมาณโคลิฟอรมทั้งหมด และฟคอลโคลิฟอรมโดยใช

วิธีการ Most probable number (MPN) (APHA, 2005) 

 3. การทดสอบความไวตอยาปฏิชีวนะ (Antibiotic susceptibility testing) 

การศึกษาในสวนน้ีจะใชอีโคไล (Escherichia coli) เปนตัวแทนของแบคทีเรียกอโรค โดย

อีโคไลน้ันจัดเปนแบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม (Łuczkiewicz et al., 2010) และยังเปนแบคทีเรียที่

สวนใหญนิยมใชศึกษาเรื่องการด้ือยาปฏิชีวนะโดยเฉพาะในสิ่งแวดลอม (Baum and Marre, 2005; 

Dolejská et al., 2008) รวมถึงในปจจุบันอีโคไลจัดเปนแบคทีเรียที่มีปญหาการด้ือสูง และด้ือยา

หลายชนิดซึ่งถือเปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุข (นิยดา, 2554) เริ่มแรกจะทําการคัดแยกอีโคไล

กอน โดยใชเทคนิคการกรองผานกระดาษกรองฆาเช้ือที่มีขนาดรูพรุน (Pore size) 0.45 ไมครอน 

(Sartorius) ถาเปนตัวอยางนํ้า (B4) จะใชนํ้าปริมาณ 5-10 มิลลิลิตร ในการกรอง สวนตัวอยางดิน 

และตะกอนดิน (A1-A3 และ B1-B3) จะทําการเจือจางกับนํ้าเกลือ (NaCl) 0.85 เปอรเซ็นต กอนที่จะ

ทําการกรอง สวนกระดาษกรองที่ผานการกรองน้ัน จะนําไปบมบนอาหาร Chromocult Coliform 

agar ES® (Merck Microbiology) ที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ภายหลังการ

บมจะทําการตรวจสอบโคโลนีที่ปรากฏ โดยโคโลนีสีนํ้าเงิน คือ อีโคไล และโคโลนีสีชมพู คือ แบคทีเรีย
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กลุมโคลิฟอรมสายพันธุอื่น สําหรับโคโลนีของอีโคไลจะทําการตรวจสอบซ้ํา โดยการเข่ียตัวอยางเช้ือ

ลงบนอาหาร Methylene Blue agar (EMB, Biomark Laboratory) และทําการบมที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ซึ่งถาปรากฏโคโลนีที่มีลักษณะเลื่อมเงา สีเขียวโลหะ (Metallic 

sheen) แสดงวาตัวอยางดังกลาวจัดเปนอีโคไล นอกจากน้ีในแตละจุดที่ทําการเก็บขอมูล จะทําการ

คัดเลือกอีโคไลจํานวน 20 โคโลนี สําหรับการทดสอบความไวตอยา 

การตรวจสอบความไวตอยาปฏิชีวนะของอีโคไลจะใชวิธีการ Disk diffusion method 

โดยใชแผนยา (Kirby–Bauer, KB, BBL) ที่มีความเขมขนมาตรฐานตามวิธีการของ Clinical and 

Laboratory Standards Institute, CLSI (2012) ซึ่งการศึกษาน้ีจะใชยาในการทดสอบจํานวน 12 

ชนิด แบงออกเปนยาจํานวน 8 กลุม โดยรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 2 สวนการทดสอบเริ่มจากนํา

โคโลนีเด่ียวๆของอีโคไลที่คัดแยกไดมาเลี้ยงในอาหาร Tryptic Soy broth (HIMEDIA) และบมที่ 37 

องศาเซลเซียส จนระดับความขุนของอาหารมีคาเทากับ McFarland Standard เบอร 0.5 ซึ่งคิดเปน

ปริมาณเช้ือเทียบเทา 1.5x108 CFU/ml จากน้ันทําการ Swap อีโคไลที่เตรียมไวใหทั่วอาหารสําหรับ

ทดสอบความไวตอยา Muller Hinton agar (BBL) ดวยไมพันสําลี ทิ้งไวใหอาหารแหงประมาณ 10-

15 นาที และทําการวางแผนยาปฏิชีวนะลงบนอาหารดังกลาว นําไปบมที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

16-18 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาอานผลการทดสอบ โดยการวัดเสนผานศูนยกลางของ Clear zone ที่เกิด

รอบบริเวณแผนยาแตละชนิดในหนวยมิลลิเมตร จากน้ันทําการแปรผลเปนคา S, I และ R จากการ

เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน (CLSI, 2012) และมีการคํานวนแบงกลุมความไว และการด้ือยาดัง

สมการที่ 1-3 

 

โดย S = Sensitive  เช้ือแบคทีเรียไมด้ือตอยาปฏิชีวนะชนิดน้ันๆ 

I = Intermediate เช้ือแบคทีเรียอาจมีการพัฒนาจนด้ือตอยาปฏิชีวนะชนิดน้ันๆ 

R = Resistance  เช้ือแบคทีเรียด้ือตอยาปฏิชีวนะชนิดน้ันๆ 

การคํานวณการด้ือยา  

     % การด้ือยา                    =       จํานวนอีโคไลที่ด้ือยา          x 100               (1)      

 (% Resistance)                        จํานวนอีโคไลทั้งหมดที่ทดสอบ 

 

 % การเริม่พัฒนาการด้ือยา       =    จํานวนอีโคไลที่เริ่มการพัฒนาการด้ือยา x 100     (2)         

        (% Intermediate)                        จํานวนอีโคไลทั้งหมดที่ทดสอบ 

 

        % ความไวตอการตานการด้ือยา =     จํานวนอีโคไลที่ไวตอการตานการด้ือยา x 100     (3) 

        (% Sensitive)                                  จํานวนอีโคไลทัง้หมดที่ทดสอบ 
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หมายเหตุ คําวา “สายพันธุอีโคไล” ในที่ น้ี คณะผู วิจัยตองการสื่อความหมายถึง 

อีโคไลแตละโคโลนีที่ทําการคัดแยก นอกจากน้ียังมีการหาคา MAR index (multiple antibiotic 

resistance index) ซึ่งเปนคาที่บงบอกระดับการด้ือยาในภาพรวมของแตละตัวอยาง โดยคํานวณจาก

สูตร “a/b” โดยที่ “a” แทนจํานวนแผนยาทดสอบทั้งหมดที่แสดงผลวาอีโคไลด้ือตอยาน้ันๆ และ 

“b” แทนจํานวนแผนยาทดสอบทั้งหมดที่ใชในการทดสอบ (Krumperman 1983) เมื่อคา “a/b” 

ของตัวอยางใดเขาใกล 1 แสดงวาอีโคไลในตัวอยางน้ันมีระดับการด้ือยารุนแรง คือเปนอีโคไลที่ด้ือยา

หลายชนิดน่ันเอง และการศึกษาน้ียังมีการวิเคราะหผลเพิ่มเติม โดยการจัดกลุมตามลักษณะความ

เหมือน ซึ่งจัดแบงไดตาม 2 วิธีการหลัก ดังตอไปน้ี 

1) การจัดแบงตามจุดเก็บขอมูลทั้ง 6 จุด  

การจัดกลุมการด้ือยาปฏิชีวนะของอีโคไลตามแตละบริเวณที่ทําการศึกษา (6 จุด) เพื่อ

ศึกษาความคลายคลึงของอีโคไลในแตละบริเวณ โดยใชคารอยละของการด้ือยา (%R) ในการแบงกลุม 

ดวยวิธีการ Hierarchical cluster ซึ่งภายใตวิธีการน้ีใชการจับคูความเหมือนของชุดขอมูลดวย 

Squared Euclidean Distance (SED) และ Ward’s method ควบคูกัน (SPSS program) (Berge 

et al., 2003)      

2) การจัดแบงกลุมอีโคไลทั้ง 260 สายพันธุ  

ในที่น้ีทําการจัดแบงอีโคไลทั้ง 260 สายพันธุ ตามลักษณะความคลายกันของรูปแบบ

การด้ือยาปฏิชีวนะที่ปรากฏ โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางของ Clear zone รอบแผนยา ของยาทั้ง 

12 ชนิด เปนขอมูลพื้นฐานในการจัดกลุม และใชวิธีการ k-means cluster ในการประมวลผล (SPSS 

program) (ที่ใชวิธีการน้ีเน่ืองจากเปนวิธีการที่ใชกับกลุมตัวอยางมากกวา 200 ตัวอยางข้ึนไป) โดยทํา

การคัดเลือกจํานวน cluster ที่เหมาะสม (คา k) ดวยการใชแผนภูมิ Dendrogram ของ Hierarchical 

cluster จากน้ันเมื่อไดคา k ที่เหมาะสมแลวจึงทําการจัดแบง cluster ดวนวิธีการ k-means ตอไป 

(Berge et al., 2003; Sarstedt and Mooi, 2011)  
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ตารางท่ี 3.7 แสดงรายละเอียดของยาปฏิชีวนะที่ใชในการทดสอบความไวตอยาของอีโคไล 
 

ยาปฏิชีวนะ ตัวยอ ความเขมขนใน

แผนยา (g) 

คามาตรฐาน (CLSI, 2012) 

S I R 

Aminoglycoside 

     - Gentamicin 

     - Streptomycin 

Tetracycline 

     - Tetracycline 

Phenicol 

     - Chloramphenicol 

Fluoroquinolone 

     - Norfloxacin 

     - Ciprofloxacin 

Folate pathway inhibitors 

     - Trimethoprim/Sulfamethoxazole 

     - Trimethoprim 

Cephem 

     - Cefotaxime 

     - Cetazidime 

Penicillin 

     - Ampicillin 

Beta-lactamase inhibitor combination 

     - Amoxicillin/clavulanic acid 

 

GM 

S 

 

TC 

 

CP 

 

NOR 

CIP 

 

ST 

TMP 

 

CTX 

CAZ 

 

AMP 

 

AMC 

 

10 

10 

 

30 

 

5 

 

10 

5 

 

1.25/23.75 

5 

 

30 

30 

 

10 

 

20/10 

 

≥15 

≥15 

 

≥15 

 

≥18 

 

≥17 

≥21 

 

≥16 

≥16 

 

≥26 

≥21 

 

≥17 

 

≥18 

 

13-14 

12-14 

 

12-14 

 

13-17 

 

13-16 

16-20 

 

11-15 

11-15 

 

23-25 

18-20 

 

14-16 

 

14-17 

 

≤12 

≤11 

 

≤11 

 

≤12 

 

≤12 

≤15 

 

≤10 

≤10 

 

≤22 

≤17 

 

≤13 

 

≤13 
 

หมายเหตุ ยา Cephem, Penicillin, และ Beta-lactamase inhibitor combination จัดอยู ใน    

             กลุม beta-lactam เชนเดียวกัน 
 

4. การทดสอบการผลิตเอนไซม เบตาแลคตาเมสชนิด Extended spectrum beta-

lactamase (ESBL) ในอีโคไลที่คัดแยก 

อีโคไลที่ทําการคัดแยกทั้งหมดจํานวน 260 โคโลนี เพื่อใชทดสอบความไวตอยาปฏิชีวนะ

ในหวขอกอนหนา (1.3) จะนํามาทดสอบการผลิตเอนไซม Extended spectrum beta-lactamase 

(ESBL) ควบคูกันไป โดยเอนไซมดังกลาวจะพบมากในแบคทีเรียวงศ Enterobacteriaceae และ
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สามารถยับย้ังการออกฤทธ์ิของยากลุม beta-lactam เชน penicillin,  cephalosporin และ 

aztreonam โดยการยอยสลายวงแหวนของยา (Mesa et al., 2006; Rupp and Fey, 2003) ในการ

ทดสอบน้ัน วิธีการเตรียมอีโคไลกอนการ Swap ลงบนอาหาร Muller Hinton agar ใชวิธีการ

เชนเดียวกันกับหัวขอ 1.3 สวนแผนยาปฏิชีวนะที่ใชในการทดสอบ ประกอบดวยแผนยา AMC 

(20/10 µg), CTX (30 µg) และ CAZ (30 µg) โดยแผนยา AMC จะวางตําแหนงตรงกลางจานเพาะ

เช้ือ สวนแผนยา CTX และ CAZ วางหางจากจุดศูนยกลางของยา AMC ประมาณ 15-20 เซนติเมตร 

ทําการบมที่ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-18 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาอานผลการทดสอบจาก Clear 

zone รอบแผนยา AMC กับแผนยา CTX หรือ CAZ ที่ออกฤทธ์ิเสริมกัน ซึ่งถาพบปรากฏการณ

ดังกลาว แสดงวาเกิดการผลิตเอนไซม ESBL ข้ึน (Jarlier et al., 1988) 

สวนที่ 2 การศึกษาถึงการปรากฏลักษณะการด้ือตอยาปฏิชีวนะและการทนทานตอโลหะหนักรวมกัน

ในแบคทีเรียกอโรคที่คัดแยกจากดินเพาะปลูก และชุมชนบริเวณใกลเคียง  

 จากผลการศึกษาในสวนที่ 1 จะทําการคัดเลือกอีโคไลมาทดสอบการทนทานตอโลหะหนัก

เพิ่มเติม โดยคัดเลือกอีโคไลจากดินเพาะปลูกบนพื้นที่สูงทั้งชวงระหวางการเพาะปลูก และหลังการ

เก็บเกี่ยว (A1 และ A2) รวมทั้งอีโคไลจากตะกอนดินแหลงนํ้ากลางชุมชนใกลเคียง (B2) จํานวนจุดละ 

10 สายพันธุ โดยพิจารณาจากรูปแบบการด้ือยาปฏิชีวนะที่ปรากฏ ซึ่งในที่น้ีสนใจศึกษาอีโคไลสาย

พันธุที่มีการด้ือยาหลายกลุม สําหรับเกลือของโลหะในการทดสอบประกอบไปดวยสังกะสี (Zn2+, 

Zn(O2CCH3)2), นิเกิล (Ni2+, NiCl2.6H2O), แคดเมียม (Cd2+, CdCl2.5H2O), ทองแดง (Cu2+, CuSO4), 

โครเมี่ยม (Cr3+, K2Cr2O7) ทําการทดสอบหาระดับความเขมขนตํ่าสุดของโลหะที่สามารถยับย้ังการ

เจริญเติบโตของอีโคไล (MIC, Minimum inhibitory concentration) ดวยวิธีการ Double dilution 

ในอาหารเหลว โดยความเขมขนของโลหะที่ทดสอบอยูในชวงระหวาง 12.5-3,200 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร (Matyar et al., 2008) วิธีการเริ่มจากนําอีโคไลสายพันธุที่ตองการศึกษามาเลี้ยงในอาหาร 

Tryptic Soy broth แล ะบมที่  37  อง ศา เ ซล เซี ย ส  ค า ง คืน  จาก น้ัน นํามาใ ช เ ป นแหล ง 

อีโคไลเริ่มตนในการทดสอบหาคา MIC โดยเติมอีโคไลเริ่มตนลงในอาหาร Luria-bertani broth 

พรอมทั้งปรับใหมีปริมาณอีโคไลเริ่มตนเทียบเทาคา McFarland Standard เบอร 0.5 หรือเทียบเทา

คาจากการวัดคาการดูดกลืนแสงของตัวอยางในชวง 600 นาโนเมตร ซึ่งตองอยูระหวางคา 0.05-0.10 

บมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที จากน้ันทําการเติมสารละลายเกลือของโลหะที่ความ

เขมขนตางๆลงไป แลวบมที่ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาอานผลการทดสอบ

เพื่อหาคา MIC โดยการสังเกตจากความขุนของหลอดทดสอบเมื่อมองดวยตาเปลา ซึ่งหลอดทดสอบ

แรกจากทั้งชุดการทดลองที่ไมปรากฏการเจริญเติบโตของอีโคไล (ตัวอยางมีลักษณะใส) แลวน้ัน ถือวา

เปนคา MIC ของชุดการทดลองน้ันๆ (ภาพที่ 8) สวนในภาพรวมการศึกษามีชุดการทดลองหาคา MIC 

จํานวน 150 ชุด (อีโคไลจํานวน 30 สายพันธุ x เกลือของโลหะจํานวน 5 ชนิด) 
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            ภาพท่ี 3.7 แสดงชุดการทดสอบหาคา Minimum inhibitory concentration (MIC)  

สวนที่ 3 ศึกษาการกระจายตัวของเช้ือแบคทีเรียด้ือยาในสิ่งแวดลอมบริเวณใกลเคียง  

 เมื่อเสร็จสิ้นการดําเนินงานทั้ง 2 สวน จะมีการวิเคราะหขอมูลในภาพรวมเพื่อประเมิน

สถานการณการด้ือยาจากแหลงกําเนิดประเภทพื้นที่เพาะปลูกที่มีการใชสารเคมีติดตอกันเปน

เวลานาน ซึ่งจะทําใหทราบถึงความสัมพันธระหวางการด้ือยาของเช้ือแบคทีเรียในดินกับคุณสมบัติ

ความตานทานโลหะหนักวาจะเปนจริงตามขอสมมติฐานหรือไม โดยขอสมมติฐานประกอบดวย 1) 

แบคทีเรียในดินเพาะปลูกที่มีความตานทานตอโลหะหนัก จะมีคุณสมบัติในการด้ือตอยาปฏิชีวนะดวย

หรือไม, 2) มีโอกาสที่จะพบเช้ือแบคทีเรียกอโรคที่ด้ือตอยาปฏิชีวนะในดินเพาะปลูกหรือไม, และ 3) มี

โอกาสหรือไมที่เช้ือแบคทีเรียด้ือยาปฏิชีวนะจากบริเวณที่ทําการเพาะปลูกจะแพรกระจาย ไปยัง

บริเวณใกลเคียง 

 ซึ่งผลการศึกษาคาดวาพื้นที่ที่ศึกษานาจะเปนอีกแหลงหน่ึงที่สงเสริมใหเกิ ดการด้ือยา

ปฏิชีวนะเพิ่มมากข้ึน รวมถึงนาจะกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพจากการปนเปอนของเช้ือด้ือยา

ดังกลาวออกสูชุมชนใกลเคียง และแพรกระจายสูสิ่งแวดลอม รวมทั้งหาแนวทางที่เหมาะสมในการลด

ปญหาดังกลาว เน่ืองจากบริเวณดังกลาวถือเปนบริเวณที่ระบบนิเวศมีความอุดมสมบูรณและเปน

แหลงตนนํ้าที่สําคัญ พรอมทั้งมีการเผยแพรผลงานสูสาธารณชนในรูปผลงานทางวิชาการ เอกสาร

เผยแพรแกผูที่ไดรับผลกระทบ หนวยงานที่เกี่ยวของ และผูที่สนใจทั่วไป 

Co
nt

ro
l 

12
.5

 
g/

m
l 

25
 

g/
m

l 

50
 

g/
m

l 

10
0 
g

/m
l 

20
0 
g

/m
l 

40
0 
g

/m
l 

80
0 
g

/m
l 

16
00

 
g/

m
l 

32
00

 
g/

m
l 

1 ชุดการทดลอง (อีโคไล 1 สายพันธุ + สารละลายโลหะหนัก 1 ชนิด) 

หลอดทดสอบขุน = มีการเจริญเติบโตของอีโคไล   หลอดทดสอบแรกในชุดการทดลองที่ใส 

ไมมีการเจริญเติบโตของอีโคไล = MIC 
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วิธีการศึกษาแหลงพลังงานทดแทนสําหรับผลิตเชื้อเพลิงเขียวเพ่ือใชในครัวเรือนและชุมชน และ

แหลงเรียนรูดานเชื้อเพลิงเขียว 

การศึกษาวิจัย เรื่อง การศึกษาแหลงเรียนรูพลังงานทดแทน กรณีศึกษา การผลิตถานอัดแทง

จากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ชุมชนชาวกะเหรี่ยง หมูบานตะเพินค่ี จังหวัดสุพรรณบุรี  เปน

การศึกษาแหลงพลังงานทดแทนสําหรับการผลิตถานอัดแทงจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร เพื่อใชใน

ครัวเรือนและชุมชน รวมทั้งเผยแพรการเรียนรู เรื่องการผลิตถานอัดแทงจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรเพื่อใชในครัวเรือนและชุมชน โดยมีวิธีดําเนินการและระเบียบวิธีวิจัย ดังน้ี 

1. การสํารวจ และสุมเก็บตัวอยางวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
2. การพัฒนาเครื่องอัดถานแทง (ใชแรงงานคน) 
3. การผลิตถานอัดแทงจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
4. การทดสอบคุณสมบัติทางดานเช้ือเพลิงของผงถานและถานอัดแทง 
5. การเผยแพรการเรียนรูเรื่องการผลิตถานอัดแทงจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

 

 1. การสํารวจ และสุมเก็บตัวอยางวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

1.1 สํารวจขอมูลสภาพแวดลอมทั่วไปของพื้นที่ทําการเกษตร บริเวณหมูบานตะเพินค่ี หมู
ที่ 5  ตําบลวังยาว อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยวิธีการสังเกต การบันทึก การถายภาพ
ภาคสนาม การสัมภาษณชาวบานและผูนําชุมชนในพื้นที่   

1.2 เก็บตัวอยางจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ไดแก เหงามันสําปะหลัง และตน
ขาวโพด ในชวงเดือนตุลาคม - พฤศจิกายน 2557 ดังภาพที่ 3.8  

 
 

 

 

 

 

ภาพท่ื 3.8  แสดงการเกบ็ตัวอยางตนขาวโพด และเหงามันสําปะหลงั บรเิวณหมูบานตะเพินค่ี  

หมูที่ 5  ตําบลวังยาว อําเภอ  ดานชาง จังหวัดสุพรรณบุร ี
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 2. การพัฒนาเครื่องอัดถานแทง (ใชแรงงานคน) 
   เน่ืองจากบริเวณหมูบานตะเพินค่ี หมูที่  5 ตําบลวังยาว อําเภอดานชาง จังหวัด

สุพรรณบุรียังขาดระบบสาธารณูปโภคพื้นฐานทางดานไฟฟาจากสายสง ซึ่งในปจจุบันใชไฟฟาจาก

ระบบการผลิตไฟฟาพลังงานแสงอาทิตยมีอัตรากําลังการผลิตประมาณ 100 วัตตตอครัวเรือนสําหรับ

โทรทัศนสีและแสงสวาง ทางคณะผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาดังกลาว จึงไดพัฒนาเครื่องอัดถานแทงโดย

ใชแรงงานคนเปนตนกําลังในการกดนํ้าหนัก แทนเครื่องอัดถานแทงที่ใชระบบมอเตอรหรือเครื่องยนต

ในการสงแรงอัด 

เครื่องอัดถานแทง (ใชแรงงานคน) เปนเครื่องอัดที่ใชแรงจากคนเปนตนกําลังในการกด

นํ้าหนัก ตัวเครื่องผลิตจากเหล็กแข็งมีกระบอกอัดสําหรับอัดข้ึนรูป 5 กระบอก เหมาะสําหรับผลิต 

ถานแทงจากวัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรหรือเศษถาน ที่ผสมตัวประสานในอัตราสวนที่เหมาะสม 

แลวนํามาอัดข้ึนรูปใหมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 น้ิวยาว 5 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9  แสดงเครื่องอัดถานแทง (ใชแรงงานคน) พัฒนาโดยคณะผูวิจัยโครงการ 

  สวนประกอบของเครื่องอัดถานแทง (ใชแรงงานคน) 

1. กระบอกอัด 
กระบอกอัด มีขนาดเสนผานศูนยกลางภายนอก 3.5 เซนติเมตร ขนาดเสนผานศูนยกลาง

ภายใน 3เซนติเมตร ความยาวของกระบอกอัด 8 เซนติเมตร ฐานจับเปนเหล็กแผนหนา ความยาวดังภาพ

ที่ 3.10 
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ภาพท่ี 3.10  แสดงสวนประกอบกระบอกอัด พัฒนาโดยคณะผูวิจัยโครงการ 

2. แทนเครื่อง 
ผลิตจากเหล็กแข็ง โครงสรางทําดวยเหล็กฉาก และเหล็กแผนหนา 2 มม. ขนาดกวาง 16 

เซนติเมตร สูง 40 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.11 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.11  แสดงสวนประกอบแทนเครือ่ง พัฒนาโดยคณะผูวิจัยโครงการ 

  
3. การผลิตถานอัดแทงจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

 

3.1 การเตรียมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
นําเหงามันสําปะหลัง และตนขาวโพดที่ตัดใหมีความยาวประมาณ 65 เซนติเมตร 

ไปตากแดด เปนเวลา 2 สัปดาห เพื่อลดความช้ืน กอนนําไปเผาถาน ดังภาพที่ 3.12 
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ภาพท่ี 3.12  แสดงการเตรียมเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 

3.2 การเผาถานดวยเตาเผาผลิตถานแบบถัง 200 ลิตร 
นําเศษวัสดุเหลือใชทางการเกษตที่มาผานการเตรียมในขอ 1. มาเผาดวยเตาเผา

ผลิตถานแบบถัง 200 ลิตร โดยมีข้ันตอนการเผาดังน้ี (สํานักถายทอดและเผยแพรเทคโนโลยี กรม

พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2555) 

(1) การเรียงไม เรียงโดยนําไมที่เล็กบรรจลุงกอนทีส่วนทายของเตาโดย ใหปลาย
ไมช้ีลงเน่ืองมาจากดานบนเตาจะมีความรอนสูงกวาดานลาง การเรียงไมลกัษณะน้ีจะทําใหไมเปนถาน
พรอมกัน แลวนําไมที่ใหญกวา ไวบริเวณกลางและไมที่ทอนใหญสุดจะไวใกลกับปากเตาเพราะเปน
บริเวณทีม่ีอุณหภูมสิูงที่สุด หากมีพื้นที่ดานบนเหลือใหนําฟนทอนสั้นมา ใสใหเต็ม เมื่อไมเต็มเตาแลว
ใหนําฝาถังมาปดและรัดฝาถังใหแนน ดังภาพที่ 3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.13  แสดงการบรรจุและเรียงไมภายในเตา 

(2) เริ่มกระบวนการเผาถานโดยการใชเช้ือเพลิงแหงเชน เศษหญา ฟาง กิ่งไม
เล็กๆ จุดไฟที่หนาเตาบริเวณปากเตาโดยใชเช้ือเพลิงทีละนอย ปลอยใหไอความรอนคอยๆ สะสมใน
ตัวเตาดังภาพที่ 3.14 
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ภาพท่ี 3.14 แสดงการจุดไฟหนาเตา 

(3) ชวงไลความช้ืนออกจากเน้ือไมโดยใชความรอนจากเช้ือเพลิงที่คอยๆ  ใส
บริเวณหนาเตา ซึ่งจะใชเช้ือเพลิงไมมาก จะใชเวลาประมาณ 1 - 2 ช่ัวโมง เช้ือเพลิงอาจมากหรือนอย
กวาน้ันข้ึนอยูกับวาไมฟน ตัวเตา มีความช้ืนมากหรือนอยเพียงใด ดังภาพที่ 3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.15  แสดงลกัษณะควันในชวงการไลความช้ืน 

(4) ชวงเตาติด ชวงแรกควันจะมีสีขาวปนเทาเมื่อใสเช้ือเพลิงไปเรื่อยๆ จน
ความช้ืนใกลหมด ไมในตัวเตาเริ่มลุกติดไฟทั้งหมด ควันจะเริ่มมาก ข้ึนพุงออกมาจากปลายปลองอยาง
แรงจนเห็นไดชัด ภาษาคนเผาถาน เรียกวา “ควันบา” ดังภาพที่ 3.16 ซึ่งแสดงวาเตาติดแลวใหหยุด
ใสเช้ือเพลิงหนาเตาหรือ ปอนเช้ือเพลิงที่ยังคงคางอยูที่หนาเตาใหหมดอีกประมาณ 10 - 20 นาที และ
หยุดใสเช้ือเพลิงหนาเตา เปลี่ยนมาเปนควบคุมอากาศบริเวณชอง ใสเช้ือเพลิง หนาเตาแทนโดยใชฝา
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ปดประตูหนาเตาลักษณะเลื่อนข้ึนลง ใหเหลือพื้นที่ 1 ใน 4 ของพื้นที่หนาเตาดังภาพที่ 3.17 ชวงน้ีไม
จะคายสารตางๆ ที่มี ประโยชนออกมา ซึ่งเปนชวงที่สามารถเก็บนํ้าสมควันไมไดแลว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.16  แสดงลกัษณะควันบา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.17  แสดงการหรี่หนาเตาใหเหลือ 1 ใน 4 
 

(5) การเก็บนาสั้มควันไมทําไดโดยการเทนํ้าลงในทอควบแนน เพื่อใหนํ้าสมควัน
ไมกลั่นตัว แลวใชภาชนะรองใตปลองควันเมื่อนํ้าสมควันไมเริ่มหนืดและมีสีเขมข้ึนจึงเลิกเก็บ หลังจาก
น้ันควันปากปลองจะมีสีนํ้าเงิน ออกมา แสดงวาไมในเตากลายเปนถานหมดแลว  

(6) กระบวนการทําถานใหบริสุทธ์ิเมื่อควันเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงิน ใหเปดหนาเตา
ออกประมาณครึ่งหน่ึงของหนาเตาดังภาพที่ 3.18 จนควันเปลี่ยนเปนสีฟาออนหรือทิ้งไวประมาณ 30 
นาที เมื่อควันเริ่มจางลงจนเปนควันใส โดยสังเกตที่ระยะ 10 เซนติเมตร เหนือปากปลอง ถาสามารถ
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มองควันทะลุเห็นปากปลองดานในได  ใหคอยๆ ไลปดปลองควันทีละปลอง โดยเริ่มจากปลองเรง
ดานบนและปลองควันดานขางอีก 2 ปลอง ดวยกระปองที่ตัดครึ่งกับดินเหนียวหรือใชดินเหนียวอยาง
เดียว และปดชองใสเช้ือเพลิงหนาเตาโดยใชดินเหนียวอุดจากน้ันรอปลองควันที่ปลองที่ 3 ใสใชเวลา
ประมาณ 30 - 45 นาที แลวจึงปดปดปลองควันที่ 3 จากน้ัน ดังภาพที่ 3.19  ทิ้งไวหน่ึงคืน หรืออยาง
นอย 6 – 8 ช่ัวโมง เพื่อใหถานดับสนิทและเย็นลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.18  แสดงการเปดหนาเตาออกประมาณครึ่งหน่ึงของหนาเตา เพื่อทําใหถานบรสิุทธ์ิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.19 แสดงการการปดเตา 
 

(7) การเปดเตา ใหเริ่มจากการเปดที่ปากปลองหรือฝาดานบนกอน เพื่อไลอากาศ
ที่คางอยูในเตา คอยๆ นําถานออกมาวางตากไวในที่โลงประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อปองกันไมใหถานลุก
ติดไฟ แลวจึงเก็บใสภาชนะบรรจุ ดังภาพที่ 3.19 
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ภาพท่ี 3.20 แสดงการนําถานที่ไดจากการเปดเตาวางตากไวในที่โลง 
 

4. การผลิตถานอัดแทง 
 

4.1 เตรียมผงถานเหงามันสําปะหลัง และตนขาวโพด โดยวิธีการนําถานที่ไดจากการ
เผาดวยเตาเผาผลิตถานแบบถัง 200 ลิตร มาบดหรือตําใหเปนผง หรือเปนเม็ดละเอียด และรอนดวย
ตะแกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.5 มิลิเมตร ดังภาพที่ 3.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.21  แสดงข้ันตอนการเตรียมผงถานเหงามันสําปะหลงั และตนขาวโพด 

 
4.2 นําผงถานที่ไดจากการบดหรือตํามาผสมกับแปงมันสําปะหลัง โดยใชแปง รอยละ 

5-7 ของนํ้าหนักถาน แลวคอยๆ เติมนํ้าผสมเขาใหทั่ว (ทดสอบปริมาณนํ้า โดยการนําถานมากําในมือ
แลวอยูเปนกอนได) ดังภาพที่ 3.22  
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ภาพท่ี 3.22  แสดงข้ันตอนการผสมผงถานกบัแปงมันสําปะหลงั 

 
4.3 นําผงถานที่ผสมแลวใสในกระบอกอัดสําหรับข้ึนรูปทั้ง 5 กระบอก ดังภาพที่ 3.23  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3.23  แสดงการอัดข้ึนรปูถานอัดแทง 
 

4.4 นําตัวอัดกดในกระบอกอัดสําหรับข้ึนรูป ออกแรงกดประมาณ 4-5 ครั้ง หลังจาก
น้ันเคาะแผนรองรับถานออก แลวคอยกดตัวอัดลงเบาๆ เพื่อใหถานหลุดออกจากกระบอกอัดลงใน
ถาดรองรับ ดังภาพที่ 3.24 
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ภาพท่ี 3.24  แสดงถานอัดแทงที่ผานกระบวนการอัด 

 

4.5 นําถานอัดแทงที่ไดไปตากแดดประมาณ 2-3 วัน เพื่อกําจัดความช้ืนและใหถาน
แหง ดังภาพที่ 3.25 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.25  แสดงการกําจัดความช้ืนถานอัดแทงโดยการตากแดด 
 

4.6 เก็บถานอัดแทงที่แหงแลวใสภาชนะ และเอาไปใชหุงตมในครัวเรือนไดตาม
ตองการ ดังภาพที่ 3.26 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.26  แสดงอัดแทงทีผ่านการกําจัดความช้ืน 
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5. การทดสอบคุณสมบัติทางดานเชื้อเพลิงของผงถานและถานอัดแทง 

การทดสอบคุณสมบัติทางดานเช้ือเพลิงของผงถานและถานอัดแทง เปนข้ันตอน
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคาความรอนของผงถานเหงามันสําปะหลัง  ผงถานตนขาวโพด 
และถานอัดแทงเหงามันสําปะหลัง ถานอัดแทงตนขาวโพด และถานอัดแทงรวมโดยแบงเปนอัตรา
สวนผสมของผงถานเหงามันสําปะหลังตอตนขาวโพดรอยละ 50 : 50 และรอยละ 75 : 25 โดยทําการ
ทดสอบหาคาปริมาณความช้ืน (moisture content)  ปริมาณเถา (ash content) ปริมาณสารระเหย 
(volatile matter) ปริมาณคารบอนคงตัว (fixed carbon) ปริมาณกํามะถันรวม (total sulfur) และ
คาความรอน (heating value) จากหองปฏิบัติการศูนยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
โดยมีหลักการวิเคราะห และข้ันตอนการทดสอบในแตละพารามิเตอรดังน้ี 

5.1. ปริมาณความช้ืน (moisture content) ทําการวิเคราะหตามมาตรฐานของ 
ASTM D3173 โดยนําตัวอยางมาวิเคราะหใหความรอนคงที่ใตูอบ (Dying Oven) ที่อุณหภูมิประมาณ 
104-110 องศาเซลเซียส เพื่อใหไอนํ้าระเหยออกจากตัวอยาง คาความช้ืนที่ไดสามารถนํามาคํานวณ
ไดจากนํ้าหนักของตัวอยางที่ลดลง 
 

วิธีการทดลอง 

(1)  นําถวย (Crucible) ที่สะอาดไปอบ 30 นาที ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส แลว

นําไปทําใหเย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccators) ประมาณ15 นาที จึงนําไปช่ังนํ้าหนัก 

(2)  ช่ังนํ้าหนักถวย (Crucible) และตัวอยางผงถานหรือถานอัดแทงที่ไดจากเหงามัน

สําปะหลัง หรือตนขาวโพด ประมาณ 1 กรัม (W1) 

(3)  นําไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 2-3 ช่ัวโมง แลวทําให

เย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccators) ประมาณ 20 นาที จึงนําไปช่ังนํ้าหนัก (W2) 

วิธีการคํานวณ 

M = (W1 – W2) / W * 100 

กําหนดให M  =  รอยละของปริมาณความช้ืน 

W1  =  นํ้าหนักถวยและตัวอยางกอนอบ (กรัม) 

W2  =  นํ้าหนักถวยและตัวอยางหลังอบ (กรัม) 

W  =  นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
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5.2 ปริมาณเถา (ash content) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM D3174 โดย
นําตัวอยางไปเผาใหความรอนในเตาเผาที่อุณหภูมิระหวาง 500 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
และคอยๆ เพิ่มความรอนเปน 700-750 องศาเซลเซียส จนกระทั่งไดนํ้าหนักที่คงของถวยทนไฟ
รวมทั้งนํ้าหนักของเถาที่เหลือพรอมฝาปด จํานวนรอยละของปริมาณเถาสามารถคํานวณไดจาก
นํ้าหนักที่เหลืออยูภายหลังการเผาแลว 
 

วิธีการทดลอง 
(1) นําถวย (Crucible) ที่สะอาดไปอบ 30 นาท ีที่อุณหภูม ิ105 องศาเซ็นเซียน 

(2 )ช่ังนํ้าหนักถวย (Crucible) และตัวอยางผงถานหรือถานอัดแทงที่ไดจากเหงามัน

สําปะหลงั หรอืตนขาวโพด ประมาณ 1 กรัม (W1)  

(3) นําไปอบในเตาอบที่อุณหภูม ิ750 องศาเซลเซียส ประมาณ 4 ช่ัวโมง แลทําใหเย็นใน

โถดูดความช้ืน (Desiccators) 20 นาที จึงนําไปช่ังนํ้าหนัก (W2) 

วิธีการคํานวณ 

M = (W1 – W2) / W * 100 

 
กําหนดให M = รอยละของปริมาณเถา 

W1 = นํ้าหนักถวยและเถาของตัวอยางหลังเผา (กรัม) 
W2 =  นํ้าหนักถวย (กรัม) 
W  =  นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 

5.3 ปริมาณสารระเหย (volatile matter) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
D3175 โดยนําตัวอยางมาเผาใหความรอนที่อุณหภูมิ 950 ± 20 องศาเซลเซียส ในเตาเผาเปนเวลา 7 
นาที แลวคํานวณหาปริมาณสาระเหยจากการสูญเสียนํ้าหนักตัวอยาง 
 

วิธีการทดลอง 
(1 )เผา crucible พรอมฝาที ่อุณหภูม ิ950 องศาเซลเซียสประมาณ 30 นาทีแลวนําไป

ทําใหเย็นโดยใสในโถดูดความช้ืน (Desiccators) ประมาณ 15 นาท ี 

(2) ช่ังนํ้าหนักถวย (Crucible) และตัวอยางผงถานหรือถานอัดแทงที่ไดจากเหงามัน

สําปะหลงั หรอืตนขาวโพด ประมาณ 1 กรัม ใสลงไปใน crucible แลวปดฝา (W1) 

(3) นําไปเผาในเตาเผาประมาณ 7-10 นาท ีแลวปลอยทิ้งไวในเตาอีก 7 นาที 
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(4) นํา crucible ออกจากเตาเผา แลวนําไปทําเย็นในโถดูดความช้ืน (Desiccators) 

ประมาณ 30 นาทีแลวนําไปช่ังนํ้าหนัก (W2) 

วิธีการคํานวณ 

V = (W1 – W2) / W * 100 – M 

กําหนดให V  =  รอยละของปริมาณสารระเหย 

M  =  รอยละของปริมาณความช้ืน 

W1  =  นํ้าหนักของ Crucible พรอมฝา และตัวอยางกอนเผา 

W2  =  นํ้าหนักของ Crucible พรอมฝา และตัวอยางหลังเผา 

   W  =  นํ้าหนักตัวอยาง (กรัม) 
 

5.4 ปริมาณคารบอนคงตัว (fixed carbon) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐาน ASTM 
D 3172 โดยวิธีการคํานวณ 
 

ปริมาณคารบอนคงตัว (เปอรเซ็นต) = 100 – (เปอรเซ็นตของคาความช้ืน + เปอรเซ็นตของ   
                                                             คาปริมาณสารระเหย) 
 

5.5 ปริมาณกํามะถันรวม (total sulfur) ทําการวิเคราะโดยหาในรูปซัลเฟต (Sulfate) 
ซึ่งหลักการหาปริมาณกํามะถันรวมของวิธีน้ีคือ วัดความขุนของ BaSO4 ที่เกิดข้ึนเมื่อเติม BaCl2 
Crystal วิธีน้ีใชหาซัลเฟต (sulfate) ในลักษณะของ SO4 ที่มีในตัวอยางไมเกิน 40 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาความแมนยําจะลดลง ตัวอยางที่มี Organic Matter มากจะหาซัลเฟต(sulfate) โดยวิธีน้ีไมได
เพราะจะไมเกิดตะกอน BaSO4 สําหรับตัวอยางที่มีสีและมีสารแขวนลอยมาก ควรกําจําจัดสาร
แขวนลอยออกเสียบางโดยการกรอง ตัวอยางสวนมากไมใสจึงตองวัดความขุนเมื่อเติม Conditioning 
Solution เสียครั้งหน่ึงกอนแลวเอาไปลบกับความขุนที่เกิดข้ึนเมื่อเติม BaCL2 จะเปนความขุนที่เกิด
จาก BaSO4 ที่แทจริง 
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5.6 คาความรอน (heating value) ทําการวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ ASTM 
D3286 โดยนําตัวอยางของสารเผาอยางสมบูรณในตัวบอมบ ที่มีออกซิเจนอยูปริมาณที่เกินพอ ความ
รอนของการเผาไหมที่เกิดข้ึนเปนผลใหอุณหภูมิของ Jacket สูงข้ึน และสามารถคํานวณความรอนที่
เกิดข้ึนได 
 

วิธีการทดลอง 
(1)  ตัดลวด (Fuse Wire) ยาวประมาณ 10 เซนติเมตร ผูกที่ปลายทั้งสองของแทงเหล็ก

ดานลางของฝาบอมบ 

(2)  อัดตัวอยางเม็ดผงถาน หรือถานอัดแทงที่ไดจากเหงามนัสําปะหลงั หรอืตนขาวโพด 

ใหมีนํ้าหนักประมาณ 1.0 กรัม จากน้ันนําไปวางในถวย และวางถวยบนชวงปลายเหล็กดานฝาบอมบ 

จัดลวดใหสัมผัสตัวอยาง  

(3) ประกอบฝาบอมบกับตัวบอมบ นําไปอัดออกซเิจนใหไดความดันประมาณ 30 

บรรยากาศ  

(4)  ใสนํ้ากลั่นทีม่ีอุณหภูมปิระมาณ 24 องศาเซลเซียส ปรมิาณ 2 ลิตร ลงในถัง 

(Bucker) เสียบสายไฟที่ใชในการจุดระเบิด 2 เสน เขากับตัวบอมบ แลวปดฝาเครื่อง 

(5) เปดสวิตช อานอุณหภูมิของนํ้าในถังบรรจุบอมบ (Bucket) กับนํ้าที่อยูในตัวหุม 

(Jacket) เมื่ออุณหภูมทิั้งสองมีคาใกลเคียงกัน กดปุมจุดระเบิด บันทึกคาอุณหภูมเิริม่ตนและอุณหภูมิ

เพิ่มข้ึนจนกระทั่งคงที ่จึงยุติการทดลอง 

(6) วัดความยาวลวดที่เหลือ แลวปอนคาเขาสูเครื่อง เพื่อคํานวณคาความรอนของ

ตัวอยาง  

วิธีการศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดในการพัฒนาฝายตนนํ้าสําหรับผลิตไฟฟาพลังนํ้าโดย

การสรางแบบจําลอง 

1. ประชากรและการสุมกลุมตัวอยาง 

 ขอมูลที่ใชในการวิจัยการบริหารจัดการพัฒนาพื้นที่ตนนํ้าแบบบูรณาการ กรณีศึกษา การ

สรางแบบจําลองฝายตนนํ้ารวมกับการผลิตไฟฟาพลังนํ้า เปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ที่มี

ลักษณะของขอมูลทั้งเชิงปริมาณ และคุณภาพ ดังตอไปน้ี 

1.1  ขอมูลปฐมภูมิ ไดแก ขอมูลสภาพแวดลอมปจจุบันในพื้นที่โครงการ ที่ไดจากการ
สังเกต การบันทึก และการถายภาพในภาคสนาม การสัมภาษณเจาหนาที่อุทยาน  
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1.2  ขอมูลทุติยภูมิ ไดแก ขอมูลสภาพแวดลอมปจจุบันในพื้นที่โครงการที่ไดจากการ
รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ จากผลการศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดในการผลิตไฟฟาพลังนํ้า
ขนาดเล็ก ในเขตอุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี ของพรธิดา เทพประสิทธ์ิ และคณะ (2556)  
ไดแก ความลาดชันของพื้นที่ สภาพของดินและการชะลางพังทลายของดิน ขอมูลสถิติตางๆ ไดแก 
ปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ํานองสูงสุด    

 
2. การเก็บรวบรวมขอมูล 

2.1 รวบรวมขอมูลพื้นฐานทั่วไปที่จําเปนตอการพัฒนาแบบจําลอง (Simulation Model) 
ฝายตนนํ้ารวมกับการผลิตไฟฟาพลังนํ้า ไดแก ปริมาณไฟฟาที่ตองการเพิ่มข้ึน ขอมูลทางดาน
ธรณีวิทยา  ความลาดชันของพื้นที่ สภาพของดินและการชะลางพังทลายของดิน สภาพภูมิอากาศ
เฉลี่ยโดยทั่วไป ปริมาณนํ้าผิวดิน และการใชนํ้า จากผลการศึกษาศักยภาพและความเปนไปไดในการ
ผลิตไฟฟาพลังนํ้าขนาดเล็ก ในเขตอุทยานแหงชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี ของพรธิดา เทพประสิทธ์ิ 
และคณะ (2556)  

2.2 ศึกษาตําแหนงที่เหมาะสมและจัดเก็บขอมูลพื้นฐาน สภาพภูมิประเทศ ที่จําเปนตอการ
สรางฝายตนนํ้า จากขอมูลภาคสนาม ไดแก แนวและความกวางของลําน้ํา ระดับความสูงต่ําของพื้นดิน
จากตลิ่งทั้งสองฝงลงมาจนถึงทองลําน้ํา อัตราการไหล เพื่อกําหนดรูปแบบฝายที่เหมาะสมกับสภาพภูมิ
ประเทศ รวมถึงการเลือกชนิดของเครื่องกังหันนํ้า กําลังผลิตติดต้ัง (Installed Capacity) อัตราการ
ไหลออกแบบ (Design Discharge) ความสูงของนํ้าออกแบบ (Design Head) เพื่อกําหนดประเภท
ของโรงไฟฟากําลังผลิตติดต้ัง  

2.3 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อวิเคราะห ออกแบบและสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร
จําลองสถานการณ (Simulation) โดยวางโครงสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับแบงการทํางานเปน 
3 สวนหลัก ไดแก สวนของภาพเคลื่อนไหว ( Animation) แสดงหลักการทํางานของโรงไฟฟาพลังงาน
นํ้าแบบไมมีอางเก็บนํ้า (run of river) สวนของการคํานวณ และสวนของการประมวลผลจําลองการ
ผลิตไฟฟาจากการนําเขาขอมูลตางๆ ไดแก ระดับนํ้าปกติ ระดับเก็บกักตํ่าสุด ระดับนํ้าดานทายนํ้า
ตํ่าสุด อัตราการไหล และพลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

2.4 วิเคราะห สรุปผลการศึกษาการบริหารจัดการพัฒนาพื้นที่ตนนํ้าแบบบูรณาการ กรณีศึกษา 
การสรางแบบจําลองฝายตนนํ้ารวมกับการผลิตไฟฟาพลังนํ้า 
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2.5 แผนงานวิจัยสรุป ดังภาพที่ 3.27 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แสดงแผนงานวิจัยสรปุ 

ภาพท่ี 3.27 แสดงแผนงานวิจัยสรปุ 

3. เครื่องมือในการวิจัยและการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 

ทางผูวิจัยไดเลือกใชเครื่องมือ แบบสังเกต สําหรับเก็บขอมูลโดยตรงจากการลงสํารวจ

พื้นที่โครงการ ไดแก รายการตรวจสอบ, แบบบนัทึกขอมลู และการถายภาพในการเก็บรวบรวมขอมูล 

4. การวิเคราะหขอมูล 

เน่ืองจากขอมูลที่ไดจากการวิจัยเปนขอมูลประเภทปฐมภูมิ และทุติยภูมิ ที่มีลักษณะของ

ขอมูลทั้งเชิงปริมาณ และคุณภาพ ทางผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหขอมูลโดยแบงการวิเคราะหออกเปน 

2 สวน คือ 

 

ปริมาณไฟฟา 

ที่ใชในปจจบุัน 

และที่ตองการเพิ่มข้ึน 

 

ธรณีวิทยา, ศักยภาพ

ของนํ้าในพื้นที่ ไดแก 

อุตุนิยมวิทยา 

โรงไฟฟากําลังผลติตดิตัง้ 

 

-  ชนิดของเคร่ืองกังหันนํ้า 

- กําลงัผลติตดิตั้ง  

- อัตราการไหลออกแบบ  

กําหนดรปูแบบ

ฝายตนนํ้าที่

เหมาะสม 

สําหรับ 

ผลิตไฟฟาพลังนํ้า  

แบบจําลอง 

(Simulation Model) 

ฝายตนนํ้ารวมกับการ

ผลิตไฟฟาพลังนํ้า 

รูปแบบของฝายตนนํ้า 

ที่มีความเหมาะสมใน

พื้นที ่หมูบานตะเพินค่ี 

ต.วังยาว อ.ดานชาง 

จ.สพุรรณบุร ี
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4.1 วิเคราะหเน้ือหา และสรุปขอ125มูลจากการสังเกต สัมภาษณ และการจดบันทึกดวย
การพรรณนาคุณลักษณะของขอมูล สําหรับการวิจัยเชิงคุณภาพ  
วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงอางอิงจากการประมาณคาหรือผลการตรวจวัดภาคสนามเพื่อสรุปไปยัง

คาสถิติ และพารามิเตอรที่ใชเปนตัวแทน 

 


