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การพััฒนากระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการ 

เรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานเพ่ื่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรม สำำ�หรัับนัักศึึกษา 

ระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร

THE DEVELOPMENT OF SCIENCE LEARNING PROCESS TO INTEGRATED ACTIVE 

LEARNING AND RESEARCH-BASED LEARNING ENHANCE TO CREATIVE  

INNOVATION DESIGN SKILLS FOR HIGH VOCATIONAL CERTIFICATE STUDENTS  

IN SAKONNAKHON TECHNICAL COLLEGE

	ณั ฐวุุฒิิ ประทุุมชาติิ

		  Natthawuth Pratumchart

บทคัดย่่อ  

	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการวิิจััยกึ่่�งทดลอง (Quasi-experimental research) มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อพััฒนา 

กระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน 

เพ่ื่�อเสริิมสร้้าง ทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยา

ลััยเทคนิิคสกลนคร และเพื่่�อหาประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิด 

การเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับ 

นัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิิค สกลนคร กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััย 

ครั้้�งนี้้� ได้้แก่่ นัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง จำำ�นวน 80 คน เครื่�องมืือ ที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� 

ได้้แก่่ 1) แผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 2) แผนการจััดการเรีียนรู้้�แบบปกติิ และ 3) แบบวััดทัักษะ 

การออกแบบนวััตกรรม การวิิเคราะห์์ข้้อมููล ได้้แก่่ ค่่าดััชนีประสิิทธิิผล (EI) 

	ผล การศึึกษาพบว่่า

		  1. กระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ 

การเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิิค สกลนคร ประกอบด้้วย 1) ขั้้ �นกระตุ้้�นความคิิด  

2) ขั้้�นสร้้างแนวคิิดหลััก 3) ขั้้�นระบุุรายละเอีียด และ 4) ขั้้�นประเมิินผล
	

คำำ�สำำ�คัญ :  กระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์, การออกแบบนวััตกรรม, อาชีีวศึึกษา

¹ วิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคตะวัันออกเฉีียงเหนืือ 2

¹ SAKONNAKHON TECHNICAL COLLEGE INSTITUTE OF VOCATIONAL EDUCATION NORTEASTERN REGION 2 

*Corresponding Author, E-mail : natthawuth1972@gmail.com
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		  2. ประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก 

ร่่วมกัับการเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษา 

มีีค่่าดััชนีประสิิทธิิผล 0.69 หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 69.88 

Abstract	

	 This research had Quasi-experimental research to the purpose of this research was 

1) To development of science learning process to integrated Active learning  

and Research-Based Learning enhance to creative innovation design skills for high  

vocational certificate students in Sakonnakhon Technical College 2) Compare the  

effectiveness of science learning process to integrated Active learning and Research-Based 

Learning enhance to creative innovation design skills for high vocational certificate  

students in Sakon nakhon Technical College. The sample consisted of 80 high  

vocational certificate students by cluster random sampling. The instruments used lesson 

plans, on the science learning process and basic learning, academic achievement test. The 

statistics used were frequency, percentage, mean, standard deviation The research found 

that

	 1. The science learning process was ingredient of Motivation, Apply, Detail,  

Evaluation.

	 2. The effectiveness of science learning process for high vocational certificate  

students was highest level. (0.69 or 69.88%)

Keywords :  Science Learning Process, Creative Innovation Design, Vocational Education

1. บทนำำ�

	 การจััดการเรีียนรู้้�เป็็นกระบวนการสำำ�คััญในการพััฒนาทุุนมนุุษย์์ให้้มีีความแข็็งแกร่่งในทุุกมิิติิ 

ทั้้�งทางร่่างกาย จิิตใจ ความรู้้� ความสามารถ และทัักษะที่่�จำำ�เป็็นในการดำำ�รงชีีวิิต โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�ง 

การจััดการเรีียนรู้้�ในปััจจุุบัันที่่�มุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนได้้สร้้างองค์์ความรู้้�ด้้วยตนเอง ผ่่านการแสวงหาข้้อมููล 

จากแหล่่งข้้อมููลที่่�หลากหลาย เพ่ื่�อสร้้างศัักยภาพสููงสุุดให้้เกิิดแก่่ผู้้�เรีียนให้้เป็็นผู้้�มีีความคิิดสร้้างสรรค์์
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และความ เชื่่�อมั่่�นในตนเองผ่่านการเรีียนรู้้�ที่่ �มีีความหมายผู้้�เรีียนเป็็นฝ่่ายลงมืือกระทำำ�อยู่่�กัับเนื้้�อหา 

ที่่�จะก่่อให้้เกิิดการรู้้�โดยการพููดคุุย การเขีียน การอ่่าน การสะท้้อนหรืือการตั้้�งคำำ�ถาม การเรีียนการสอนที่่�มีีความ 

เคลื่่�อนไหวใช้้ได้้ทั้้ �งกลุ่่�มเล็็ก และกลุ่่�มใหญ่่ ผู้้ �เรีียนอาจทำำ�งานคนเดีียวหรืือทำำ�งานกัันเป็็นกลุ่่�มก็็ได้้ 

ผู้้ �สอนจะเป็็นฝ่่ายรุุก ผู้้ �เรี ียนจะเป็็นฝ่่ายรัับ ถ้้าเปรีียบเทีียบคืือ การเรีียนการสอนแบบดั้้ �งเดิิม 

นัักเรีียนเปรีียบเสมืือนเป็็นเหยืือก ผู้้�สอนต้้องริินน้ำำ��ใส่่เหยืือก แต่่การจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกผู้้�สอน ต้้องเปิิด 

โอกาสให้้ผู้้�เรีียนเป็็นฝ่่ายสร้้างเนื้้�อหาใหม่่ ผู้้�สอนคอยนำำ�ทางชี้้�แนะ  เพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเข้้าใจและใช้้ข้้อมููล 

ข่่าวสารนั้้ �นให้้เกิิดประโยชน์์ กล่่าวคืือผู้้ �สอนช่่วยกระตุ้้ �นการเรีียนรู้้ �ของผู้้ �เรี ียนโดยใช้้กิิจกรรม 

ได้้หลากหลายรููปแบบ เช่่น การอภิิปรายกลุ่่�ม การจำำ�ลองสถานการณ์์ การใช้้บทบาทสมมุุติิการเขีียน 

และการอ่่านเชิิงรุุก เป็็นต้้น การเรีียนรู้้�ในลัักษณะนี้้�เรีียกว่่า “การเรีียนรู้้�เชิิงรุุก”(พระราชบัญญััติิการศึึกษา

แห่่งชาติิ) [4] นอกจากการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกที่่�เน้้นให้้ผู้้�เรีียนสร้้างการเรีียนรู้้�ได้้ด้้วยตนเองแล้้ว การเรีียนรู้้� 

แบบวิิจััยเป็็นฐานก็็เป็็นอีีกรููปแบบหนึ่่�งที่่�มีีจุุดมุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนมีีทัักษะในการสร้้างองค์์ความรู้้�ด้้วยตนเอง  

ผ่่านข้้อมููลที่่�มีีบุุคคลได้้สร้้างสรรค์์ไว้้ในรููปแบบของงานวิิจััย รายงานการวิิจััยหรืือรายงานการค้้นคว้้าอิิสระ 

เพื่่�อนำำ�ข้้อมููลมาใช้้ในการแก้้ปััญหา การสร้้างสรรค์์ผลงานบนข้้อเท็็จจริิงที่่�เชื่่�อถืือได้้ อีีกทั้้�งจะช่่วยส่่งเสริิม 

ผู้้�เรีียนให้้มีผลสัมฤทธิ์์�ทางการเรีียนที่่�สููงขึ้้�น ดัังผลการวิิจััยของ จิิรััชญา เพ็็งจาง [2] พบว่่า การจััดการเรีียน

รู้้�โดยใช้้การวิิจััยเป็็นฐานทำำ�ให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์� ทางการเรีียนสููงขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังพััฒนาทัักษะในการ 

แก้้ปัญหาของผู้้�เรีียนได้้และสอดคล้้องกัับผลการศึึกษา ของ ธััฒนคร พวงคำำ�  [3] พบว่่า การจััดการเรีียนรู้้�

โดยใช้้การวิิจััยเป็็นฐาน ทำำ�ให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนสููงขึ้้�น และค่่าเฉลี่่�ยของการทดสอบ 

วััดการคิิดแก้้ปัญหาของนัักเรีียน หลัังเรีียนสููงกกว่่า ก่่อนเรีียนอย่่างมีีนััยสำำ�คัญทางสถิิติิที่่�ระดัับ .05 จากผล

การศึึกษาชี้้�ให้้เห็็นว่่าการจััดการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานสามารถพััฒนาผู้้�เรีียนให้้เป็็นผู้้�สร้้างสรรค์์การเรีียน

รู้้�ด้้วยตนเอง และพััฒนาผู้้�เรีียนให้้มีคุุณลัักษณะที่่�พึึงประสงค์์ได้้

	จ ากความสำำ�คัญของการจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกและการจััดการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานข้้างต้้น ที่่�เป็็น

ปััจจััยส่่งเสริิมและกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนสามารถสร้้างองค์์ความรู้้�ได้้ด้้วยตนเอง ทำำ�ให้้ผู้้�วิิจััยในฐานะครููผู้้�สอน        

ในรายวิิชาวิิทยาศาสตร์์ระดัับอาชีีวศึึกษามีีความสนใจที่่�จะบููรณาการการจััดการเรีียนรู้้�ทั้้�งสองวิิธีีเข้้าด้้วยกััน 

โดยมีีจุุดมุ่่� งหมายเพื่่ �อเสริิมสร้้างความสามารถในการสร้้างความรู้้ �ด้้วยตนเองของนัักศึึกษาระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงซึ่่�งถืือเป็็นกำำ�ลัังแรงงานสำำ�คััญในการขัับเคลื่่�อนเศรษฐกิิจและอุุตสาหกรรม 

ของประเทศไทยให้้ ก้้าวทัันยุุคแห่่งเทคโนโลยีีและนวััตกรรม อีีกทั้้�งยัังเป็็นองค์์ความรู้้�ใหม่่ที่่�นำำ�มาใช้้ 

ในการพััฒนาผู้้ �เรีียนอาชีีวศึึกษาให้้เป็็นบุุคคลที่่�สมบููรณ์์ทั้้ �งร่่างกาย อารมณ์์ สัังคมและสติิปััญญา 

เป็็นกำำ�ลัังแรงงานในการพััฒนาประเทศต่่อไป
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2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพื่่�อพััฒนากระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ 

การเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร

	 2. เพื่่�อหาประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก 

ร่่วมกัับการเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษา 

ระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร

3. สมมติิฐาน 

	นั ักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้ �นสููงที่่ �เรีียนด้้วยกระบวนการเรีียนรู้้ �วิิทยาศาสตร์์ 

โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับแนวคิิดการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานที่่�ผู้้ �วิิจััยพััฒนาขึ้้�น  

มีีทัักษะการออกแบบนวััตกรรมเพิ่่�มขึ้้�น ร้้อยละ 60

กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

1. ขั้นกระตุ้นความคิด  

- การสร้างแรงกระตุ้นและสะท้อนความคิด

- RBL แบบที่ 1, 2, 3 และ 4

2. ขั้นสร้างแนวคิดหลัก 

- การสะท้อนความคิดและสร้างประสบการณ์

- RBL แบบที่ 1 และแบบที่ 2

3. ขั้นระบุรายละเอียด

- การประยุกต์ใช้ความรู้

- RBL แบบที่ 2 

4. ขั้นประเมินผล

- การเขียนรายงานการวิจัย

- RBL แบบที่ 3 และแบบที่ 4

ทักษะการออกแบบนวัตกรรม

แนวคิดการเรียนรู้เชิงรุก

(จากการสังเคราะห์)

1. การสร้างแรงกระตุ้น  

2. การสะท้อนความคิด 

3. การสร้างประสบการณ์ 

4. การประยุกต์ใช้ความรู้ 

5. การประเมินผล 

แนวคิดการเรียนรู้แบบวิจัยเป็นฐาน

(ทิศนา แขมมณี, 2548) [2]

1. ครูใช้ผลการวิจัยในการสอน

2. ผู้เรียนใช้ผลการวิจัยในการเรียนรู้

3. ครูใช้กระบวนการวิจัยในการสอน

4. ผู้เรียนใช้กระบวนการวิจัยในการเรียนรู้
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4. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง

	 1. ประชากรที่่ �ใช้้ในการวิิจััยครั้้ �งนี้้ � ได้้แก่่ นัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้ �นสููง 

ที่่�ลงทะเบีียนเรีียนในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้น ภาคเรีียนที่่� 1 ปีีการศึึกษา 2564 จำำ�นวน 157 คน

	 2. กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ได้้แก่่ นัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููง 

ที่่�ลงทะเบีียนเรีียนในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้น ภาคเรีียนที่่� 1 ปีีการศึึกษา 2564 จำำ�นวน 2 ห้้องเรีียน 

รวมจำำ�นวน นัักศึึกษา 80 คน ซึ่่�งได้้จากการสุ่่�มกลุ่่�มตััวอย่่างแบบกลุ่่�ม (Cluster Random Sampling) 

5. เคร่ื่�องมืือท่ี่�ใช้้ในการวิิจััย

	 เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการเก็็บรวบรวมข้้อมููลในการวิิจััยครั้้�งนี้้� ประกอบด้้วย 1) แผนการจััดการเรีียนรู้้� 

วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน และ 2) แบบวััด 

ทัักษะการออกแบบนวััตกรรม ผู้้�วิิจััยแบ่่งขั้้�นตอนในการสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพเครื่�องมืือ ดัังนี้้�

	ขั้้ �นตอนที่่� 1 การสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพแผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการ 

แนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ผู้้�วิิจััยดำำ�เนิินการ ดัังนี้้�

		ขั้้  �นที่่� 1 ผู้้�วิิจััยศึึกษาจุุดประสงค์์รายวิิชา มาตรฐานรายวิิชา คำำ�อธิิบายรายวิิชาการวิิจััย 

เบื้้�องต้้นเอกสารและงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก การจััดการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน  

เพ่ื่�อกำำ�หนดกรอบแนวคิิดในการออกแบบกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�

เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน

		ขั้้  �นที่่� 2 ผู้้�วิิจััยวิิเคราะห์์เนื้้�อหา เพ่ื่�อกำำ�หนดเนื้้�อหาและระยะเวลาในการจััดกระบวนการ 

เรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน   

		ขั้้  �นที่่� 3 ผู้้�วิิจััยร่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้� 

เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้น 

		ขั้้  �นที่่� 4 ผู้้�วิิจััยนำำ�ร่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้� 

เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้น เสนอต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 5 ท่่าน 

เพื่่�อตรวจสอบความตรงเชิิงเนื้้�อหา (Content validity) พบว่่า ค่่าความตรงเชิิงเนื้้�อหา มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง    

0.60-1.00 

		ขั้้  �นที่่� 5 ปรับปรุงร่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�

เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้น ตามคำำ�แนะนำำ�ของผู้้�เชี่่�ยวชาญ

		ขั้้  �นที่่� 6 แผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ 

การเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ในรายวิิชาการวิิจััยเบื้้�องต้้นที่่�ปรัับปรุุงเสร็จ็เรีียบร้้อยแล้้วไปใช้้ในการจััดการ 

เรีียนรู้้�เป็็นเวลา 24 ชั่่�วโมง



6

                                                      ปีีท่ี่� 1 ฉบัับท่ี่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565

บทความวิิจััย 

	ขั้้ �นตอนที่่� 2 การสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรม ผู้้�วิิจััยดำำ�เนิินการ 

ดัังนี้้�

		ขั้้  �นที่่� 1 ผู้้�วิิจััยกำำ�หนดโครงสร้้างของแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรมซึ่่�งมีีลัักษณะ 

เป็็นแบบเลืือกตอบ ชนิด 4 ตััวเลืือก ครอบคลุมเนื้้�อหา 4 ด้้าน ได้้แก่่ 1) การกำำ�หนด ขอบเขตของนวััตกรรม 

2) การสร้้างแนวคิิดหลััก 3) การระบุุรายละเอีียด และ 4) การประเมิินผล  

		ขั้้   �นที่่ � 2 ผู้้ �วิิจััยสร้้างและตรวจสอบคุุณภาพแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรม 

โดยดำำ�เนิินการ ดัังนี้้�

		       1. ผู้้�วิิจััยศึึกษาเอกสารงานวิิจััย แนวคิิด ทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการสร้้างแบบวััดทัักษะ 

และกรอบแนวคิิดในการวิิจััย เพ่ื่�อกำำ�หนดประเด็็นของข้้อคำำ�ถาม

		       2. ผู้้�วิิจััยร่่างข้้อคำำ�ถามตามกรอบแนวคิิดในการวิิจััยและตามประเด็็นข้้อคำำ�ถาม

		      3. ผู้้�วิิจััยนำำ�ข้้อคำำ�ถามเสนอต่่อผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 5 ท่่าน เพ่ื่�อตรวจสอบความตรง     

เชิิงเนื้้�อหา (Content validity) และความสอดคล้้องของข้้อคำำ�ถามกัับจุุดมุ่่�งหมายที่่�ต้้องการวััด (Item 

objective congruence : IOC) พบว่่า ค่่าความสอดคล้้องของข้้อคำำ�ถามกัับจุุดมุ่่�งหมายที่่�ต้้องการวััด (IOC)   

มีีค่่าอยู่่�ระหว่่าง 0.60-1.00 

		       4. ผู้้�วิิจััยคััดเลืือกข้้อคำำ�ถามที่่�มีีค่่าดััชนี IOC ตั้้�งแต่่ 0.60 ขึ้้�นไป และปรับปรุงข้้อคำำ�ถาม

ที่่�ผู้้�เชี่่�ยวชาญให้้ข้้อเสนอแนะ  

		     5. ผู้้�วิิจััยนำำ�ข้้อคำำ�ถามที่่�ปรัับปรุุงตามข้้อเสนอแนะของผู้้�เชี่่ �ยวชาญไปทดลองใช้้ 

กัับประชากรที่่�ไม่่ใช่่กลุ่่�มตััวอย่่าง จำำ�นวน 40 คน และนำำ�ข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์ด้้วยโปรแกรมสถิิติิสำำ�เร็็จรููป  

เพื่่�อหาค่่าความยากง่่าย ค่่าอำำ�นาจจำำ�แนก และค่่าความเชื่่�อมั่่�นของแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรม 

สำำ�หรัับค่่าความยากง่่าย (p) ต้้องมีีค่่าระหว่่าง 0.20-0.80 ค่่าอำำ�นาจจำำ�แนก (r)  ต้้องมีีค่่า 0.20 ขึ้้�นไป ส่่วนค่่า 

ความเชื่่�อมั่่�นใช้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�แอลฟาครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient)  โดยพิิจารณาค่่า 

ความเชื่่�อมั่่�นของแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรมเป็็นภาพรวมทั้้�งฉบัับ ต้้องมีีค่่าความเชื่่�อมั่่�นตั้้�งแต่่ 

0.80 ขึ้้�นไป พบว่่า มีีข้้อคำำ�ถามผ่่านเกณฑ์์ที่่�กำำ�หนด จำำ�นวน 40 ข้้อ โดยมีีค่่าความยากง่่าย  (p) อยู่่�ระหว่่าง  

0.25-0.80 ค่่าอำำ�นาจจำำ�แนก (r) อยู่่� ระหว่่าง 0.27–0.73 และค่่าความเชื่่ �อมั่่ �นของแบบวััดทัักษะ 

การออกแบบนวััตกรรม โดยรวมทั้้�งฉบับเท่่ากัับ 0.82  

		    6. ผู้้ �วิ ิจััยนำำ�แบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรมที่่ �ผ่่านการทดลองใช้้ ไปใช้้ 

เก็็บรวบรวมข้้อมููลจากกลุ่่�มตััวอย่่าง

      การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 1. ผู้้�วิิจััยจััดทำำ�หนัังสืือจากวิิทยาลััยเทคนิิคสกลนคร เสนอต่่อครููที่่�ปรึึกษาประจำำ�กลุ่่�มที่่�เป็็น 

กลุ่่�มตััวอย่่าง เพ่ื่�อขอความอนุุเคราะห์์ในการเก็็บข้้อมููลวิจััย
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	 2. ผู้้�วิิจััยนำำ�แผนการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ และแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรม 

พร้้อมทั้้�งหนัังสืือขอความอนุุเคราะห์์ในการเก็็บข้้อมููลวิจััยในข้้อ 1 ไปเก็็บข้้อมููลวิจััยด้้วยตนเอง ระหว่่างวัันที่่� 

7 มิิถุุนายน 2564 ถึึงวัันที่่� 23 กรกฎาคม 2564 รวมระยะเวลา 7 สััปดาห์์

	 3. ผู้้�วิิจััยนัับจำำ�นวนและตรวจสอบความสมบููรณ์์ในการตอบ พบว่่า ได้้แบบวััดทัักษะการออกแบบ 

นวััตกรรมกลัับคืืนมา จำำ�นวน 80 ฉบับ คิิดเป็็นร้้อยละ 100 และมีีผลการตอบครบถ้้วนสมบููรณ์์ทุุกฉบับ

	 4. ผู้้�วิิจััยกำำ�หนดรหััสของแบบวััดทัักษะการออกแบบนวััตกรรมที่่�ได้้รับกลัับคืืนมา และนำำ�ไปวิเคราะห์์ 

ข้้อมููลในขั้้�นตอนต่่อไป

      การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 1. การพััฒนากระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ  

การเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร ผู้้�วิิจััยให้้ผู้้�เชี่่�ยวชาญ จำำ�นวน 5 ท่่าน เป็็นผู้้�ตรวจ

สอบความถููกต้้องของเนื้้�อหา

	 2. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล เพ่ื่�อหาค่่าดััชนีประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการ 

แนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรม 

สำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิิคสกลนครครั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยดำำ�เนิินการ 

วิิเคราะห์์ข้้อมููล ด้้วยโปรแกรมสถิิติิสำำ�เร็็จรููปสถิิติิที่่ �ใช้้ ได้้แก่่ ค่่าดััชนีีประสิิทธิิผล (Effectiveness  

Index : EI)   

6. ผลการวิิจััย

	 1. การพััฒนากระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ 

การเรีียนรู้้ �แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่ �อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร ประกอบด้้วย 4 ขั้้�น ได้้แก่่ 1) ขั้้�นกระตุ้้�นความคิิด   

2) ขั้้�นสร้้างแนวคิิดหลััก 3) ขั้้�นระบุุรายละเอีียด และ 4) ขั้้�นประเมิินผล โดยมีีรายละเอีียด ดัังนี้้�

		  1.1 ขั้้�นกระตุ้้�นความคิิด (Motivation) เป็็นขั้้�นตอนที่่�ครููใช้้วิิธีีการ เครื่่�องมืือ อุุปกรณ์์ 

หรืือข้้อมููลที่่ �ได้้จากแหล่่งข้้อมููลต่่าง ๆ เพื่่ �อจููงใจให้้ผู้้ �เรี ียนมีีส่่วนร่่วมในการแสดงความคิิดเห็็น 

ต่่อสถานการณ์์หรืือประเด็็นปััญหานั้้�นได้้อย่่างอิิสระ เพ่ื่�อให้้เข้้าใจถึงความแตกต่่าง ข้้อดีี ข้้อด้้อย และหรืือ

ความสััมพัันธ์์กัันขององค์์ประกอบด้้านต่่าง ๆ ของโจทย์์ที่่�ได้้รับในงานออกแบบ โดยอาศััยการค้้นหาข้้อมููล

จากแหล่่งข้้อมููลที่่�เช่ื่�อถืือได้้ มาใช้้เป็็นข้้อมููลสนัับสนุุนในการกำำ�หนดขอบเขตของนวััตกรรม

		  1.2 ขั้้ �นสร้้างแนวคิิดหลััก (Apply) เป็็นการนำำ�ขอบเขตของนวััตกรรมมาจำำ�แนก 

องค์์ประกอบออกเป็็นแนวคิิดย่่อยหลายแนวคิิด จากนั้้�นทำำ�การค้้นหาข้้อมููลจากแหล่่งข้้อมููลที่่�เชื่่�อถืือได้้  

มาใช้้เป็ ็นข้้ อมููล สนัับสนุุนในการสัังเคราะห์์เพื่ ่ �อสร้้ างแนวคิิดหลัักในการออกแบบนวััตกรรม 
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ซึ่่�งอาจมีีหลายแนวคิิดหลัักก็็ได้้ขึ้้�นอยู่่�กัับความซัับซ้้อนของปััญหาทั้้�งนี้้�แนวคิิดหลัักควรมีีลัักษณะที่่�สามารถ 

แก้้ปััญหาที่่�สำำ�คััญได้้อย่่างตรงประเด็็น และครอบคลุุมการแก้้ปััญหาย่่อย รวมถึึงมีีความแปลกใหม่่ 

ไม่่ซ้ำำ��กับแนวทางที่่�เคยมีีมาก่่อน

		  1.3 ขั้้  �นระบุุรายละเอีียด (Detail) เป็ ็นการนำำ�แนวคิิดหลัักมาขยายขอบเขต 

ขององค์์ประกอบในงานออกแบบ โดยใช้้ฐานความรู้้ �วิ ิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์์ 

และคณิตศาสตร์์ เป็็นเส้้นทางเช่ื่�อมโยงไปสู่่�การกำำ�หนดรายละเอีียดขององค์์ประกอบหลััก องค์์ประกอบรอง 

และองค์์ประกอบย่่อยในงานออกแบบ เพื่่�อให้้เกิิดการพััฒนาจากสิ่่�งธรรมดาทั่่�วไปให้้กลายเป็็นสิ่่�งใหม่่ 

ที่่�แตกต่่างไปจากเดิิม

		  1.4 ขั้้�นประเมิินผล (Evaluation) เป็็นการนำำ�กระบวนการวิิจััยมาใช้้ในการออกแบบ 

วิิธีีการตรวจสอบและประเมิินความเป็็นไปได้้ของแบบร่่างนวััตกรรมโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญก่่อนการนำำ�ไปผลิิต 

หรืือสร้้างเป็็นต้้นแบบ

	 2. ประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ        

การเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษามีีค่่าดััชนีี  

ประสิิทธิิผล 0.69 หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 69.88 หมายความว่่า นัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพ 

ชั้้�นสููงมีีทัักษะการออกแบบนวััตกรรมเพิ่่�มขึ้้�น ร้้อยละ 69.88

7. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	จ ากผลการวิิเคราะห์์ประสิิทธิิผลกระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้� 

เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษา 

พบว่่า มีีค่่าดััชนีประสิิทธิิผล 0.69 หรืือคิิดเป็็นร้้อยละ 69.88 ซึ่่�งสููงกว่่าสมมติิฐานที่่�ตั้้�งไว้้ ทั้้�งนี้้�อาจเป็็นเพราะ 

การจััดกระบวนการเรีียนรู้้�ดัังกล่่าว สามารถเชื่่�อมโยงแนวคิิดและจิินตนาการในการสร้้างสรรค์์ผลงาน 

ของผู้้�เรีียนไปสู่่�สิ่่�งที่่�สามารถจัับต้้องได้้หรืือการเปลี่่�ยนจากสิ่่�งที่่�เป็็นนามธรรมไปสู่่�สิ่่�งที่่�เป็็นรููปธรรม โดยการ

ผสมผสานข้้อดีีแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกที่่�มุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�และลงมืือปฏิิบััติิด้้วยตนเอง ทำำ�ให้้ผู้้�เรีียน 

เกิิดทัักษะทางการเรีียนรู้้� ทัักษะการปฏิิบััติินำำ�ไปสู่่�การพััฒนาความคิิดขั้้�นสููง ซึ่่�งสอดคล้้องกัับคำำ�กล่่าว 

ของ สุุดารััตน์์ เกีียรติิจรุุงพัันธ์์ [4] ที่่�ว่่า การจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก (Active learning) เป็็นกระบวนการ 

จััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นผู้้�เรีียนเป็็นสำำ�คัญและเน้้นการปฏิิบััติิ โดยเฉพาะการมีีส่่วนร่่วม ในการเรีียนรู้้� ซึ่่�งจะทำำ�ให้้ 

เกิิดการพััฒนาเป็็นความคิิด ขั้้�นสููงทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�อย่่างมีีความหมาย สามารถบููรณาการเช่ื่�อมโยง 

ความรู้้�และนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพและสอดคล้้อง กัับผลการศึึกษาของ รณรงค์์ ขัันแข็็ง [5] 

ที่่�พบว่่า นัักเรีียนระดัับชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� 5 มีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียน เรื่่�อง เวกเตอร์์ โดยใช้้การ 

จััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกหลัังเรีียนสููงกว่่าก่่อนเรีียน อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิติิิที่่�ระดัับ .01 จากเหตุุผลดัังกล่่าว 
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จึึงบ่่งชี้้�ได้้ว่่าการจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก เป็็นกระบวนการเรีียนรู้้�ที่่�ทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้�อย่่างสร้้างสรรค์์ 

โดยเฉพาะทัักษะการออกแบบนวััตกรรมที่่ �ถืื อเป็็นทัักษะสำำ�คััญสำำ�หรัับผู้้ �เรี ียนในศตวรรษที่่ � 21  

ในการนำำ�ความรู้้�และประสบการณ์์มาประยุุกต์์ใช้้เพ่ื่�อการพััฒนานวััตกรรรม ส่่งผลต่อความก้้าวหน้้าทางสติิ

ปััญญาเทคโนโลยีีและนวััตกรรมในงานอาชีีพของนัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงที่่�จะเป็็น 

กำำ�ลัังสำำ�คััญในการพััฒนาประเทศ เพื่่�อยกระดัับประเทศ ที่่�มีีรายได้้ปานกลางสู่่�ประเทศที่่�รายได้้สููงต่่อไป 

นอกจากการจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุก ที่่�เป็็นแนวทางหนึ่่�งในการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นผู้้�เรีียนเป็็นสำำ�คัญแล้้ว แนวคิิด 

การเรีียนรู้้�โดยใช้้วิิจััยเป็็นฐาน เป็็นกิิจกรรมการเรีียนรู้้�รููปแบบหนึ่่�งที่่�สามารถพััฒนาและส่่งเสริิมผู้้�เรีียน 

ให้้มีีทัักษะในการสร้้างองค์์ความรู้้�ด้้วยตนเอง ผ่่านกระบวนการแสวงหาข้้อมููลที่่�มีีบุุคคลได้้สร้้างสรรค์ ์

ไว้้อีีกทั้้�งกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานยัังช่่วยส่่งเสริิมผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนให้้สููงขึ้้�น 

สอดคล้้องกัับผลการศึึกษาของ จิิรััชญา เพ็็งจาง [2] ที่่�พบว่่า การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้การวิิจััยเป็็นฐาน 

ทำำ�ให้้นัักเรีียนมีีผลสััมฤทธิ์์�ทางการเรีียนสููงขึ้้�น นอกจากนี้้�ยัังพััฒนาทัักษะในการแก้้ปััญหาของผู้้�เรีียน 

ได้้สอดคล้้อง กัับผลการศึึกษาของ ธััฒนคร พวงคำำ� [3] ที่่�พบว่่า การจััดการเรีียนรู้้�โดยใช้้การวิิจััยเป็็นฐาน 

ทำำ�ให้้นักเรีียนมีีผลสัมฤทธิ์์�ทางการเรีียนสููงขึ้้�น และค่่าเฉลี่่�ยของการทดสอบวััดการคิิดแก้้ปัญหาของนัักเรีียน 

หลัังเรีียนสููงกกว่่าก่่อนเรีียน อย่่างมีีนััยสำำ�คััญทางสถิิติิที่่ �ระดัับ .05 จากผลการศึึกษาชี้้�ให้้เห็็นว่่า 

การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานสามารถพััฒนาผู้้�เรีียนให้้เป็็นผู้้�สร้้างการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง 

และพััฒนาผู้้�เรีียนให้้มีคุุณลัักษณะที่่�พึึงประสงค์์ได้้

	จ ากความสำำ�คััญของการจััดการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐานและการจััดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกข้้างต้้น  

จึึงบ่่งชี้้�ได้้ว่่ากระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้� 

แบบวิิจััยเป็็นฐานเพื่่�อเสริิมสร้้างทัักษะการออกแบบนวััตกรรมสำำ�หรัับนัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตร 

วิิชาชีีพชั้้�นสููง ในวิิทยาลััยเทคนิคสกลนคร ที่่�ผู้้�วิิจััยพััฒนาขึ้้�นมีีอิิทธิิพลเชิิงบวกต่่อความก้้าวหน้้าทางสติิปััญญา 

และทัักษะในการออกแบบนวััตกรรมของนัักศึึกษาระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในวิิทยาลััยเทคนิิค 

สกลนครให้้สููงขึ้้�น อีีกทั้้�งยัังช่่วยเสริิมสร้้างความสามารถในการสร้้างความรู้้�ด้้วยตนเองของนัักศึึกษา 

ระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้ �นสููงซึ่่ �งถืื อเป็็นกำำ�ลัังแรงงานสำำ�คััญในการขัับเคลื่่ �อนเศรษฐกิิจ 

และอุุตสาหกรรมของประเทศไทยให้้ก้้าวทัันยุุคแห่่งเทคโนโลยีีและนวััตกรรม อีีกทั้้�งกระบวนการเรีียนรู้้� 

วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับการเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ยัังเป็็นองค์์ความรู้้�

ใหม่่ที่่�นำำ�มาใช้้ในการพััฒนาผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาให้้เป็็นบุุคคลที่่�สมบููรณ์์ทั้้�งร่่างกาย อารมณ์์ สัังคมและสติิปััญญา 

เป็็นกำำ�ลัังแรงงานในการพััฒนาประเทศต่่อไป
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บทความวิิจััย 

8. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

	 1. ควรนำำ�กระบวนการเรีียนรู้้�ไปปรัับใช้้กัับผู้้�เรีียนในระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพและระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในประเภทวิิชาอุุตสาหกรรม เกษตรกรรม ศิิลปกรรม คหกรรม เทคโนโลยีี 

สารสนเทศและการส่ื่�อสาร อุุตสาหกรรมท่่องเที่่�ยว และอุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ

	 2. ควรมีีการนำำ�กระบวนการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์โดยบููรณาการแนวคิิดการเรีียนรู้้�เชิิงรุุกร่่วมกัับ 

การเรีียนรู้้�แบบวิิจััยเป็็นฐาน ไปจััดการเรีียนรู้้�สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในรายวิิชาอ่ื่�น เพ่ื่�อยืืนยัันประสิิทธิิผล 

กระบวนการเรีียนรู้้�ให้้มากยิ่่�งขึ้้�น  
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ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับสีย้้อมจากน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ด้้วยถ่่านกัมมัันต์จากเปลืือกปูู

PERFORMANCE OF SYNTHETIC DYEING WASTEWATER ADSORPTION USING 

CRAB SHELL ACTIVATED CARBON

	นิ รมล วิิริิยวุุฒิิวงศ์์1 หิิรััญญา ลาสีีสำำ�ราญ2  ศุุภกฤต อาตขัันธ์์3 จิิรพััฒน์์ กิิจสุวรรณ4                  

 Niramon Viriyavuttivong1 Hiranya lasisamran2 Supakit Artkhan3 Jiraprat Kitsuwan4

บทคัดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�ศึึกษากระบวนการดููดซัับสีีย้้อมน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ด้้วยถ่่านกััมมัันต์์ที่่�ทำำ�จากเปลืือกปูู 

เป็็นวััสดุุดููดซัับ โดยอบที่่�อุุณหภููมิิ 450 องศาเซลเซีียส ทำำ�การศึึกษาที่่�วััสดุุดููดซัับ 5,10,15 กรััม จากสีี 

ย้้อมน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์เตรีียมโดยใช้้สีเมทิิลีีนบลููความเข้้ม 0.5 กรััมต่่อลิิตร เวลาในการดููดซัับ 10,20,30,40 

และ 50 นาทีี และความเร็็วรอบการกวนที่่� 200 รอบต่่อวิินาทีี ในถัังปฏิิกรณ์์ขนาด 1000 ml ผลวิจััยพบว่่า  

ปริมาณถ่่านกััมมัันต์์ที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 15 กรััม เวลาในการดููดซัับที่่�เหมาะสมเท่่ากัับ 30 นาทีี 

โดยกลไกลการดููดซัับเป็็นแบบชั้้�นเดีียวโดยพิิจารณาบนโมเดลของ Freundlich isotherm มีีค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

การตััดสิินใจเท่่ากัับ 1 และค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ ร้้อยละ 88  

คำำ�สำำ�คัญ :  เปลืือกปูู ถ่่านกััมมัันต์์ สีีย้้อมสัังเคราะห์์ การดููดซัับ

Abstract

	 This research aims to studying Performance Adsorption of synthetic dye  

wastewater of Activated carbon using crab shell at temperature 450  ำC at 5,10,15 g of 

activated carbon. Synthesis wastewater preparing by Methylene Blue concentration 0.5g/L, 

retention time 10,20,30,40 and 50 minute, and Agitation speed 200 RPM in volume of  

Reactor 1000 ml, Results showed that amount of activated carbon optimal for adsorption 

was 15g, 30 minute, and the percentage removal optimum of Methylene Blue was 88

Keywords:  Crab shell, Activated carbon, synthetic dye, Adsorption
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บทความวิิจััย 

1. บทนำำ�

	สี ีย้้อมผ้้าจากอุุตสาหกรรมย้้อมสีีมีีการเติิบโตอย่่างรวดเร็็วส่่งผลต่่อสิ่่�งแวดล้้อมและสุุขภาพ 

ของมนุุษย์์ปััจจุบััน เช่่น อุุตสาหกรรมสิ่่�งทอ อุุตสาหกรรมย้้อมผ้้า และอุุตสาหกรรมยานยนต์์ ในกระบวนการ 

ย้้อมมีีการใช้้โลหะหนัักได้้แก่่ แคทเมีียม โครเมีียม ทองแดง ตะกั่่�ว ปรอท และนิิกเกิิล ซึ่่�งเป็็นสารที่่�ก่่อให้้เกิิด 

โรคเยื่่ �อหุ้้ �มสมองอัักเสบ และโลหิิตจาง ดัังนั้้ �นในการผลิิตจำำ�เป็็นต้้องกำำ�จััดโลหะหนัักซึ่่ �งมีีหลายวิิธีี 

เช่่น การแลกเปลี่่�ยนไอออนการระเหย การแยกโดยวิิธีีรีีเวิิร์์สออสโมซิิสและการออกซิิเดชััน-รีีดััคชั่่�น 

ซึ่่�งวิิธีีดัังกล่่าว มีีมููลค่่าสููงดัังนั้้�นการดููดซัับโดยใช้้ใช้้วิิธีีการดููดซัับจากถ่่านกััมมัันต์์ที่่�เป็็นวิิธีีที่่�มีีต้้นทุุนต่ำำ�� 

จึึงเป็็นทางเลืือกหนึ่่�งในการบำำ�บัดน้ำำ��เสีียสีีย้้อม

	 เปลืือกปููเป็็นวััสดุุเหลืือใช้้ในท้้องถิ่่�นหาง่่ายราคาถููก ซึ่่�งมีีศัักยภาพในการดููดซัับเนื่่�องจากสััณฐาน 

ของเปลืือกปููมีรููพรุนค่่อนข้้างสููง จึึงเหมาะกัับ การนำำ�มาผลิตเป็็นถ่่าน กััมมัันต์์เพ่ื่�อใช้้ในการดููดซัับ โดยปกติิ

วิิธีีการผลิตตััวดููดซัับจะใช้้วิธีีการตากแห้้ง การเผา การบด การร่่อนตะแกรง การใช้้กรด ดัังนั้้�นโครงงานนี้้� 

เลืือกใช้้วิิธีีการเผาที่่�อุุณหภููมิิสููงเพื่่�อให้้ได้้ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�มีีรููพรุุนกว้้างและจำำ�นวนรููพรุุนจำำ�นวนมากให้้มี ี

ประสิิทธิิภาพการดููดซัับสีีได้้ดี 

	 งานวิิจััยที่่�ผ่่านมาของอรดีี ฤทธิิชััย [1] ได้้ทำำ�การทดลองการดููดซัับสีีจากถ่่านกััมมัันต์์จากเปลืือกปูู

พบว่่า การคาร์์บอไนเซชัันถ่่านด้้วยการเผาเปลืือกปููที่่�อุุณหภููมิิ 400 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 90 นาทีี  

ปริิมาณถ่่านที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 32 กรััมต่่อลิิตร และเมื่่�อนำำ�ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�ได้้ไปประยุุกต์์ใช้้ 

สำำ�หรัับการกำำ�จััดสีีย้้อมในน้ำำ��ทิ้้�งจากโรงงานฟอกย้้อม พบว่่า สีีย้้อมในน้ำำ��ทิ้้�งตััวอย่่างมีีความเข้้มสีีลดลง 

ร้้อยละ 63.5-75.6 ในการบำำ�บัดเพีียงครั้้�งแรกสุุพััตรา รัักษาพรต [2] ได้้ทำำ�การทดลองการกำำ�จััดสีีย้้อมผ้้า 

ด้้วยถ่่านกััมมัันต์์จากเมล็็ดสละ พัันธุ์์�สุ  ุมาลีีที่่ �กระตุ้้ �นด้้วยสารละลายโพแทสเซีียมไฮดรอกไซด์์ 

โดยสภาวะเผาที่่�อุุณหภููมิิ 400 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 2 ชั่่�วโมง พบว่่า ถ่่านกััมมัันต์์ที่่�มีีรููพรุุนขนาดเล็็ก 

มีีปริมาณการดููดซัับไอโอดีีนเท่่ากัับ 532.32-59.08 มิิลลิกรััมต่่อกรััม วิิรัังรอง แสงอรุุณเลิิศ [3] ได้้ทดลอง 

การดููดซัับสีีย้้อมผ้้าด้้วยถ่่านกััมมัันต์์ที่่ �ผลิิตจากเปลืือกไข่่และเปลืือกหอยแครงเผาที่่�อุุณหภููมิิ 600 

องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 30 นาทีี เวลาในการดููดซัับ 60 นาทีี ร้้อยละในการกำำ�จััดสีีย้้อมได้้ดีที่่�สุุดคืือ 64.79 

มิิลลิิกรััมต่่อกรััม สมใจ ขจรชีีพพัันธ์์งาม [4] ทดลองการศึึกษาการผลิิตถ่่านกััมมัันต์์จากแกลบเผา 

ที่่�อุุณหภููมิอยู่่�ในช่่วง 400-700 องศาเซลเซีียส เวลาในการเผาอยู่่�ในช่่วง 1-2 ชั่่�วโมง ปริมาณในการดููดซัับ 

ของเหลวโทลููอีนและไอละเหยของโทลููอีนได้้ร้้อยละ 11.92 และ 7.94 ตามลำำ�ดับ กนกวรรณ ศรีีม่่วง [5] 

ทำำ�การทดลองประสิิทธิิภาพการดููดซัับจากน้ำำ��เสีียย้้อมไหม โดยใช้้เถ้้าบิิทููมิินััสเคลืือบเฟอร์์ริิกคลอไรด์์อบ 

ให้้แห้้งที่่�อุุณหภููมิิ 105 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 14 ชั่่�วโมง ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับ ร้้อยละ 97.53  

และ 93.23 

	จ ากงานวิิจััยข้้างต้้นผู้้�วิิจััยจึึงเลืือกใช้้เปลืือกปููเพื่่�อผลิิตเป็็นถ่่านกััมมัันต์์ โดยทำำ�วิิจััยบนฐานร้้อยละ

การดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์ และกลไกลการดููดซัับน้ำำ��เสีียสัังเคราะห์์
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2. แนวคิิด ทฤษฎีีเกี่่�ยวข้้อง

	 ถ่่านกััมมัันต์์ คืือ ถ่่านที่่�มีีรููพรุุนสำำ�หรัับดููดซัับจำำ�นวนมาก ประกอบไปด้้วยอะตอมคาร์์บอนที่่�ยึึด 

เกาะกัันเป็็นโครงสร้้างซัับซ้้อนรููพรุนจำำ�นวนมากในถ่่านกััมมัันต์์เกิิดขึ้้�นจากการเรีียงตััวกัันของแผ่่นโครงสร้้าง 

อะตอมคาร์์บอน เรีียงตััวระเกะระกะไม่่เป็็นระเบีียบ แผ่่นโครงสร้้างเหล่่านี้้�มีีการยึึดติิดกัันด้้วยพัันธะเคมีี 

แต่่เป็็นไปแบบประปราย บางส่่วนมีีการยึึดเกาะกััน บางส่่วนก็็ไม่่ได้้ยึดติิดกััน จึึงเกิิดเป็็นช่่องว่่างที่่�ห่่างกััน 

ของแผ่่นโครงสร้้างเหล่่านี้้� เป็็นช่่องว่่างเล็็กบ้้างใหญ่่บ้้าง ซอกเล็็กซอกน้้อยจำำ�นวนมากมาย จึึงกลายเป็็น 

โครงสร้้างของรููพรุนจำำ�นวนมากมาย

	 เปลืือกปููมีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับเพราะในเปลืือกมีีรููพรุุนจำำ�นวนมาก ในเปลืือกปููมีีสารไคโตซาน 

อยู่่� มากซึ่่ �งสารไคโตซานมีีความสามารถในการดัักจัับอนุุภาคของเสีียให้้อยู่่� บนพื้้ �นผิิวของตััวดููดซัับ 

อีีกทั้้�งความพรุุนของเปลืือกปููยัังช่่วยในการดัักจัับอนุุภาคของเสีียให้้อยู่่�ในรููพรุุนได้้ จึึงมีีความเหมาะสม 

ต่่อการใช้้เป็็นวััสดุุดููดซัับ

	 กลไกลการดููดซัับมีี 2 แบบคืือ 1) กลไกการดููดซัับแบบ Langmuir isotherm ซึ่่�งมีีสมมติิฐาน 

การดููดซัับคืือทุุก ๆ  ตํําแหน่่งดููดซัับ (adsorption site) มีีลัักษณะเหมืือน ๆ  กััน (homogeneous) การดููดซัับ 

จะเกิิดบนพื้้�นผิิวที่่�มีีพื้้�นที่่�ในการดููดซัับที่่�แน่่นอน และพื้้�นที่่�นั้้�น ๆ สามารถดููดซัับโมเลกุุลได้้เพีียงชั้้�นเดีียว  

และโมเลกุุลตััวถููกดููดซัับจะไม่่มีีอัันตรกิิริิยาซึ่่ �งกัันและกััน 2) กลไกการดููดซัับ แบบ Freundlich  

isotherm เป็็นการดููดซัับแบบสองชั้้�น

3. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

	 1. การเตรีียมถ่่านกััมมัันต์์

		นำ  ำ�เปลืือกปููที่่�ผ่่านการแกะเนื้้�อออกแล้้ว มาล้้างด้้วยน้ำำ��สะอาดหลาย ๆ ครั้้�ง เพื่่�อกำำ�จััด 

สิ่่�งสกปรกออกให้้หมด แล้้วตากแดดให้้แห้้งสนิิท แล้้วนำำ�มาบดให้้เป็็นผงละเอีียด จากนั้้�นนำำ�ไปเผาที่่�อุุณหภููมิ 

450 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1.30 ชั่่�วโมง

	 2. การศึึกษาระยะเวลาและปริมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.50 

กรััมต่่อลิิตรโดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ 10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี และนำำ�มาพล็อตกราฟหาเวลา 

ที่่�เหมาะสมและน้ำำ��หนัักของเปลืือกปููที่่�ใช้้ในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์



14

                                                      ปีีท่ี่� 1 ฉบัับท่ี่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565

บทความวิิจััย 

	 3. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราห์์

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.5 

กรััมต่่อลิิตร โดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ  10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี โดยการศึึกษาร้้อยละการดููดซัับ 

น้ำำ��เสีียสีีย้้อมใช้้สมการดัังนี้้�

	 %Adsorption = log ( —— )x100

		  โดยที่่� Co คืือ ความเข้้มข้้นเริ่่�มต้้นของเมทิิลีีนบลูู (มิิลลิกรััมต่่อลิิตร)

       	    	         Ce คืือ ความเข้้มข้้นของของเมทิิลีีนบลูู ณ สภาวะสมดุุล (มิิลลิกรััมต่่อลิิตร)

	 4.การศึึกษากลไกดููดซัับของน้ำำ��เสีียที่่ �ปริิมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมโดยใช้้สมการโมเดลของ 

Freundlich isotherm

		นำ  ำ�เปลืือกปูู 5,10 และ 15  กรััม และน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�ความเข้้มข้้นเมทิิลีีนบลูู 0.5 

กรััมต่่อลิิตร โดยวััดค่่าการดููดซัับน้ำำ��เสีียทุุก ๆ 10 นาทีี จนถึึงเวลา 50 นาทีี และนำำ�ค่าการดููดซัับน้ำำ��เสีีย 

ที่่�เวลาต่่าง ๆ  นำำ�มาพล็อตกราฟผ่่านสมการโมเดลของ Freundlich isotherm โดยพิิจารณาจากค่่าสััมประสิิทธิ์์� 

การตััดสิินใจเข้้าใกล้้ 1 ซึ่่�งสมการมีีดัังต่่อไปนี้้�

	                                     Log qe = log K+  −  log ce
เม่ื่�อ C คืือ ความเข้้มข้้นของตััวถููกดููดซัับที่่�สมดุุล (mg/L)

      q คืือ ปริมาณสารที่่�ถููกดููดซัับ (mg) ต่่อปริมาณของตััวดููดซัับ (g) ที่่�ภาวะสมดุุล

      K คืือค่่าคงที่่�แสดงความสามารถในการดููดซัับแบบหลายชั้้�น (mg/g) 

      n คืือค่่าคงที่่�สััมพัันธ์์กัับพลัังงานของการดููดซัับ ซึ่่�งสััมพัันธ์์กัับความเข้้มข้้นของสารละลาย

4. ผลการวิิจััย

	 1. การศึึกษาระยะเวลาและปริมาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		จ  ากรููปที่่�  1 พบว่่า เม่ื่�อนำำ�เปลืือกปููที่่� 5, 10 และ 15 กรััม ในน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ 

ที่่�ความเข้้มข้้นเท่่ากัับ 0.5 กรััมต่่อลิิตร  มีีเวลาที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 30 นาทีี เน่ื่�องจากเป็็นเวลา

ที่่�เข้้าสู่่�สมดุุลต่อการดููดซัับ	 

co-ce
co  

1
n
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รููปท่ี่� 1 แสดงความสามารถในการดููดซัับที่่�เวลาต่่าง ๆ

	 2. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		จ  ากตารางที่่� 1 พบว่่า ปริิมาณตััวดููดซัับเท่่ากัับ 15 กรััมให้้ค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีีย 

สีีย้้อมสัังเคราะห์์ 88 สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของอรดีี ฤทธิิชััย [1] กล่่าวคืือการใช้้ตัวดููดซัับที่่�มากขึ้้�นส่่งผล 

ต่่อค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์ที่่�สููงขึ้้�น และเม่ื่�อนำำ�ผลค่าการดููดซัับ พบว่่า มีีค่่าการดููดซัับ  

ที่่�สููงกว่่างานวิิจััยของอรดีี และคณะทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากผลของเวลาในการเผาทำำ�ให้้รููพรุุนในการดููดซัับมากขึ้้�น 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของวราภรณ์์ ปานต่่อเหล่่า [6]

ตารางท่ี่� 1 ความสามารถในการดููดซัับที่่�ปริมาณตััวดููดซัับ 5, 10, 15 กรััม

ปริมาณตััวดููดซัับ ค่่าร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

5 กรััม 80

10 กรััม 82

15 กรััม 88

		  3.การศึึกษากลไกลการดููดซัับที่่ �ปริิมาณตััวดููดซัับ 15 กรััม บนสมการดููดซัับของ  

Freundlich Isotherm

          จากรููปที่่� 2 แสดงค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจมีค่่าเท่่ากัับ 1 กล่่าวคืือ การดููดซัับมีีพฤติิกรรม 

แบบวิิวิิธพัันธุ์์�เนื่่�องจากการละลายของเมทิิลีีนบลููไม่่ละลายหมดจึึงทำำ�ให้้มีีการดููดซัับแบบหลายชั้้�นผิิว 

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ พรชวรรณ อึ้้�งศิิริิสวััสดิ์์� [7]
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 รููปท่ี่� 2 กราฟแสดงกลไกลการดููดซัับแบบ Freundlich Isotherm

5. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	 1. การศึึกษาประสิิทธิิภาพปริมาณตััวดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		ปริ  มาณตััวดููดซัับที่่�เหมาะสมที่่�สุุดบนฐานของค่่าการดููดซัับ พบว่่าที่่�ปริมาณตััวดููดซัับ 15 

กรััม ให้้ค่่าร้้อยละการดููดซัับสููงที่่�สุุด ทุุกตััวดููดซัับให้้เวลาที่่�เหมาะสมในการดููดซัับเท่่ากัับ 30 นาทีี  

เน่ื่�องจากเป็็นเวลาที่่�เกิิดสภาวะสมดุุลในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

	 2. การศึึกษาร้้อยละการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

		ที่่  �ปริิมาณตััวดููดซัับ 15 กรััม มีีความสามารถในการดููดซัับมากที่่�สุุดเนื่่�องจากปริิมาณ 

ตััวดููดซัับที่่�มากขึ้้�นทำำ�ให้้มีีพื้้�นที่่�ผิิวและปริิมาณรููพรุุนมาก จึึงส่่งผลให้้ประสิิทธิิภาพในการดููดซัับสููงขึ้้�น 

สอดคล้้องตามรููปที่่� 1

	 3. ศึึกษากลไกลการดููดซัับของ Freundlich Isotherm 

		  การดููดซัับแบบกลไกลของ Freundlich Isotherm เป็็นแบบวิวิิิธพัันธุ์์�กล่่าวคืือเป็็นการ 

ดููดซัับแบบหลายชั้้�นโดยพิิจารณาตามค่่าสััมประสิิทธิ์์�การตััดสิินใจเท่่ากัับ 1 ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจากความเข้้มข้้น 

ที่่�สููงของเมทิิลีีนบลููทำำ�ให้้ความสามารถในการละลายไม่่สมบููรณ์์จึึงเกิิดการดููดซัับแบบหลายชั้้�นสอดคล้้อง 

ตามรููปที่่� 2
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6. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

	 1. การหาความเร็็วที่่ �เหมาะสมในการกวนผสมเพิ่่ �มเติิม เพื่่ �อศึึกษาความเร็็วที่่ �เหมาะสม 

ในการดููดซัับน้ำำ��เสีียสีีย้้อมสัังเคราะห์์

	 2. การศึึกษาระยะเวลาในการเผาของตััวดููดซัับที่่�เพิ่่�มเติิมเพื่่�อศึึกษาหาระยะเวลาที่่�เหมาะสม 

ในการทำำ�วัสดุุดููดซัับ
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การพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยมสำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษา

ในศตวรรษท่ี่� 21                          

THE DEVELOPMENT MODEL LEARNING MANAGEMENT PROGRESSIVE 

LEARNING APPROACH  FOR VOCATIONAL LEARNERS IN THE 21ST CENTURY

     ปาณิิสรา  จ่่างจิิตร์์ 

     Panissara  Jangjit 

บทคัดย่่อ

 	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นการพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม สำำ�หรัับผู้้�เรีียน 

อาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 กลุ่่�มตััวอย่่าง คืือ นัักศึึกษาระดัับชั้้�นปวส.1 แผนกวิิชาคอมพิิวเตอร์์ธุุรกิิจ 

แผนกวิิชาเทคนิิคเครื่่�องกล แผนกวิิชาเมคคาทรอนิิกส์์และหุ่่�นยนต์์ แผนกวิิชาเทคนิิคอุุตสาหกรรม  

วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 80 คน การสุ่่�มตััวอย่่างแบบเฉพาะเจาะจง (purposive  sampling) 

โดยเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ แบบประเมิินความพึึงพอใจต่่อรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนา 

การนิิยม สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 ผลของการศึึกษาความพึึงพอใจ ทั้้�ง 4 ด้้าน ประกอบด้้วย  

ด้้านวิิชาการ ด้้านครููผู้้ �สอน ด้้านวิิธีีการสอนและการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้ �แบบพิิพััฒนาการนิิยม  

และด้้านความรู้้�ความเข้้าใจการนำำ�ไปใช้้ ผลปรากฎว่่ามีีความพึึงพอใจโดยรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด  

คำำ�สำำ�คัญ : รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�พิิพััฒนาการนิิยม ศตวรรษที่่� 21 วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย

 

Abstract

	 This research is the development of learning management Progressive learning for 

vocational learners in the 21st century. The pattern of developmental popularity sample 

group High Vocational students .Department of Business Computing Department of  

Mechanical Engineering Department of Mechatronics and Robotics Industrial Technical 

Department BanKhai Technical College, a total of 80 students, purposive sampling. One 

of the tools used as an assessment was the satisfaction assessment form of learning  

แผนวิิชาคอมพิิวเตอร์์ธุุรกิิจ วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย 

*Corresponding Author, E-mail : tumkabnid@gmail.com
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management, the Progressive Learning model. The results of the satisfaction study in all 

four areas consisted of academic aspect, teacher aspect. instructor in terms of teaching 

methods and activities of learning disability Progressive Learning and cognitive and applied 

The results showed that overall satisfaction was at the highest level. 

keyword : model learning management Progressive Learnning  21 stcentury  Bankhai 

Teachnical college

1. บทนำำ�

	ปั จจุบัันเป็็นยุุคที่่�โลกมีีความเจริญก้้าวหน้้าอย่่างรวดเร็็ว อัันสืืบเน่ื่�องมาจากกระแสการปรับเปลี่่�ยน

ทางสัังคมที่่�เกิิดขึ้้�นในศตวรรษที่่� 21 ทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 เป็็นทัักษะที่่�มีีความสำำ�คััญในการดำำ�รงชีีวิิต 

และทำำ�งานในระบบสัังคมและเศรษฐกิิจ ซึ่่�งเป็็นยุุคแห่่งการเปลี่่�ยนแปลง  ซึ่่�งมีี วิิจารณ์์ พานิิช [1] ได้้กล่่าว

ถึึงความสำำ�คััญโดยสรุุปไว้้ว่่า การศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 เป็็นการเตรีียมคนไปเผชิิญการเปลี่่�ยนแปลง 

ที่่�รวดเร็็ว รุุนแรง พลิกผัันและคาดไม่่ถึึง คนยุุคใหม่่จึึงต้้องมีีทัักษะที่่�สููงในการเรีียนรู้้�และปรับตััวครููเพ่ื่�อศิิษย์์

ต้้องพััฒนาตนเองให้้มีีทัักษะของการเรีียนรู้้�ด้้วย และในขณะเดีียวกัันต้้องมีีทัักษะในการทำำ�หน้้าที่่�ครูู 

ในศตวรรษที่่� 21 ซึ่่�งไม่่เหมืือนการทำำ�หน้้าที่่�ครููในศตวรรษที่่� 20 หรืือ 19 จะเห็็นได้้ว่าโลกมีีความเปลี่่�ยน 

แปลงบทบาทของครููก็ต้้องเปลี่่�ยนแปลงต้้องคิิดเทคนิควิธีีการในการจััดการเรีียนการสอนเช่่นกััน

	วิ ิทยาลััยเทคนิิคบ้้านค่่ายเปิิดการเรีียนการสอนในระดัับประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพ และระดัับ 

ประกาศนีียบััตรวิิชาชีีพชั้้�นสููงในรููปแบบทวิิภาคีี 100% เพื่่�อผลิิตนัักเรีียนนัักศึึกษาที่่�เป็็นที่่�ต้้องการ 

ของตลาดแรงงาน และตรงกัับความต้้องการของสถานประกอบการ ในการจััดการเรีียนการสอนนั้้�น 

เน้้นผู้้�เรีียนให้้มีสมรรถนะการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 คืือ ทางด้้านภาษาและเทคโนโลยีซึ่่�งการจััดการเรีียน

รู้้�ในศตวรรษที่่� 21 เน้้นที่่�องค์์ความรู้้� ทัักษะ ความเชี่่�ยวชาญและสมรรถนะที่่�เกิิดกัับตััวผู้้�เรีียนเพ่ื่�อใช้้ในการ 

ดำำ�รงชีีวิิตในสัังคมแห่่งความเปลี่่�ยนแปลงในปััจจุบัันการเรีียนรู้้�จึึงไม่่หยุุดนิ่่�ง เพ่ื่�อให้้ทันต่่อการเปลี่่�ยนแปลง

ในสภาพเศรษฐกิิจและสัังคมในปััจจุุบััน ครููจึึงต้้องออกแบบการจััดการเรีียนรู้้�โดยส่่งเสริิมและเสริิมแรง 

เพื่่�อให้้ผู้้�เรีียนมีีทัักษะการเรีียนรู้้�ที่่�ไม่่หยุุดนิ่่�งนั่่�นคืือหลัักการและปรััชญาของจอห์์น ดิิวอี้้� กิิจกรรมแบบ 

พิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learnning) ต่่อยอดไปสู่่�การเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต จึึงเป็็นสิ่่�งที่่�เกิิดขึ้้�นภายใต้้ 

นิิยามของปรััชญาพิิพััฒนาการนิิยมอย่่างแท้้จริิง โดยกระบวนการเรีียนรู้้�ต่่าง ๆ ล้้วนมุ่่�งให้้ความสำำ�คััญ 

ต่่อตััวบุุคคล ซึ่่�งเป็็นศููนย์์กลางของการเรีียนรู้้�ที่่�เกิิดขึ้้�น การศึึกษาทั้้�งในระบบนอกระบบและการศึึกษา 

ตามอััธยาศััยจึึงเน้้นการให้้เรีียนรู้้�วิิธีีเรีียน วิิธีีแสวงหาความรู้้� ซึ่่�งจะเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ช่่วยให้้มนุุษย์์มีีทัักษะ 

ในการแสวงหาความรู้้�และใช้้ความรู้้�แก้้ปัญหาต่่าง ๆ ได้้ด้้วยตััวเองในทุุก ๆ ช่่วงของชีีวิิต
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ซึ่่�งจุุดมุ่่�งหมายสำำ�คััญของการเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิตภายใต้้นิิยามของปรัชัญาพิิพััฒนาการนิิยม ก็็คืือการปลููกฝััง 

นิิสััยและทัักษะในการเรีียนรู้้�ให้้แก่่บุุคคล ให้้สามารถเรีียนรู้้�ได้้ทุกที่่� ทุุกเวลาและทุุกโอกาส [2] 

	จ ากการศึึกษารููปแบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learnning) ของ เฉลิมลาภ ทองอาจ [3] 

ครููผู้้�สอนจึึงได้้จััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เสริิมกัับการเรีียนในห้้องเรีียนโดยให้้นักศึึกษาเรีียนรู้้�เพิ่่�มเติิมในเว็็บไซต์

การเรีียนออนไลน์เช่่น เว็็บไซต์ของกรมพััฒนาฝีีมืือแรงงาน เว็็บไซต์ของมหาวิิทยาลััยไซเบอร์์ เสริิมทัักษะให้้

นัักศึึกษาทั้้�งทางด้้านภาษาและเทคโนโลยี ีเพ่ื่�อพััฒนาสมรรถนะนัักเรีียน นัักศึึกษาให้้พร้้อมกัับความเปลี่่�ยน

แปลงศตวรรษที่่� 21 ตามสภาพสังคมและเศรษฐกิิจ เพ่ื่�อเตรีียมกำำ�ลัังคนให้้พร้้อมในการฝึึกอาชีีพในสถาน 

ประกอบการในภาคอุตสาหกรรมอย่่างมีีประสิิทธิิภาพและได้้ประสิิทธิิผล

2. วััตถุุประสงค์์การวิิจััย

	 1. เพ่ื่�อพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning) สำำ�หรัับ 

ผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21                          

	 2. เพื่่�อศึึกษาความพึึงพอใจของนัักศึึกษาที่่�เรีียนด้้วยรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการ 

นิิยม (Progressive Learnning)

3. วิิธีีการดำำ�เนิินการวิิจััย

	ป ระชากร

		นั  กศึึกษาระดัับชั้้�นปวส.1 ประจำำ�ปีการศึึกษา 1/2565 จำำ�นวน 80 คน วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย

	 กลุ่่�มตััวอย่่าง

		นั  ักศึึกษาระดัับชั้้�นปวส.1 แผนกวิิชาคอมพิิวเตอร์์ธุุรกิิจ แผนกวิิชาเทคนิิคเครื่่�องกล   

แผนกวิิชาเมคคาทรอนิิกส์์และหุ่่� นยนต์์ แผนกวิิชาเทคนิิคอุุตสาหกรรม วิิทยาลััยเทคนิิคบ้้านค่่าย 

จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 80 คน การสุ่่�มตััวอย่่างแบบเจาะจง (purposive  sampling) 

4. เคร่ื่�องมืือท่ี่�ใช้้ในการวิิจััย

	 เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย คืือ แบบสอบถาม 1 ชุุด [4] ดัังนี้้� แบบสอบถามความพึึงพอใจต่อรููปแบบ 

การจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยมสำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 

5. การเก็็บรวบรวมข้้อมููล

	 1. ขั้้�นตอนการพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยมสำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษา 

ในศตวรรษที่่� 21 ผู้้�วิิจััยจััดการเรีียนการสอนในปีีการศึึกษาที่่� 1/2565 จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 18 สััปดาห์์ ตลอด 

ระยะเวลาที่่�จััดการเรีียนการสอนได้้ทำำ�หน้้าที่่�ครููผู้้�สอนที่่�สอดแทรกเนื้้�อหาการเรีียนรู้้�เพื่่�อเป็็นการสอนเสริิม 
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เพิ่่�มเติิมทัักษะเรื่่�อง การใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศ และด้้านการพััฒนาด้้านภาษาต่่างประเทศตามช่่องทาง 

ออนไลน์ต่่าง ๆ เช่่น กรมพััฒนาฝีีมืือแรงงาน, Thaimooc, Chulamooc เป็็นต้้น เก็็บข้้อมููลของใบวุุฒิิบััตร 

ผ่่านการอบรมของนัักศึึกษากลุ่่�มตััวอย่่าง เดืือนละ 2 ใบ โดยให้้ส่งข้้อมููลผ่าน google Classroom

	 2. ขั้้�นตอนการทดลองใช้้รููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยมสำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษา 

ในศตวรรษที่่� 21 

		  2.1 สััปดาห์์ 1-10 ของการจััดการเรีียนรู้้ � ครููผู้้ �สอนได้้ทำำ�หน้้าที่่ �เป็็นโค้้ชในการ 

แนะนำำ�ช่่องทางการเรีียนรู้้�ด้้านการใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศ และด้้านการพััฒนาด้้านภาษาต่่างประเทศ 

ของกรมพััฒนาฝีีมืือแรงงานออนไลน์

		  2.2 สััปดาห์์ 11-16 ของการจััดการเรีียนรู้้� ครููผู้้�สอนได้้ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นโค้้ชในการแนะนำำ� 

ช่่องทางการเรีียนรู้้ �ด้้านการใช้้เทคโนโลยีีสารสนเทศ และด้้านการพััฒนาด้้านภาษาต่่างประเทศ  

ของ III-olc.net

		  2.3 สััปดาห์์ 17-18 ของการจััดการเรีียนรู้้� กลุ่่�มตััวอย่่างส่่งใบวุุฒิิบััตร ผ่่านระบบ google 

classroom

		  2.4 ผู้้�วิิจััยได้้แจกแบบสอบถามให้้กัับกลุ่่�มตััวอย่่างและเก็็บรวมรวมข้้อมููล แบ่่งเป็็น 

นัักศึึกษาระดัับชั้้�นปวส.1 แผนกวิิชาคอมพิิวเตอร์์ธุุรกิิจ แผนกวิิชาเทคนิคเครื่�องกล แผนกวิิชาเมคคาทรอนิิกส์์ 

และหุ่่�นยนต์์ แผนกวิิชาเทคนิคอุตสาหกรรม วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 80 คน  

6. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 ผู้้�วิิจััยนำำ�แบบสอบถามมาแจกแจงความถี่่�ของคำำ�ตอบแต่่ละข้้อ ด้้วยการลงรหััสคำำ�ตอบในแต่่ละข้้อ 

ให้้เป็็นตััวเลขประจำำ�แบบสอบถามทั้้�งหมด เพื่่�อเตรีียมนำำ�ไปวิิเคราะห์์ข้้อมููลและนำำ�ข้้อมููลที่่�ลงรหััส 

แล้้วกรอกลงในแบบฟอร์์มการลงรหััสทั่่ �วไป (general coding form) ซึ่่ �งเป็็นการเตรีียมข้้อมููล 

เพ่ื่�อส่่งไป บัันทึึกลงในเครื่�องคอมพิิวเตอร์์ และวิิเคราะห์์ข้้อมููล โดยใช้้โปรแกรมสถิิติิ SPSS [5] 

7. ผลการวิิจััย

	 1. ผลการพััฒนารููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning)  

สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 ดัังแสดงตารางที่่� 1 
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รููปท่ี่� 1 ภาพรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning)

สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 

	 การจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning) สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษา 

ในศตวรรษที่่� 21 การจััดเรีียนรู้้�แบบไม่่หยุุดนิ่่�ง ครููผู้้�สอนสนัับสนุุนและส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้ศึกษาการเรีียนรู้้� 

ทางด้้านต่่าง ๆ ในรููปแบบออนไลน์ เช่่น เว็็บไซต์มหาวิิทยาลััยไซเบอร์์ไทย thaimooc เว็็บไซต์การเรีียนรู้้� 

ออนไลน์์ของจุุฬาลงกรณมหาวิิทยาลััย เว็็บไซต์์การเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิต longlifelearning และเว็็บไซต์์ของ 

กรมพััฒนาฝีีมืือออนไลน์ โดยครููผู้้�สอนตั้้�งเป้้าหมายไว้้เดืือนละ 2 หลัักสููตร [6] ผลของการศึึกษาความพึึงพอ

ใจของกลุ่่�มตััวอย่่างที่่�เรีียนด้้วยรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning)  

สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 ดัังตารางที่่� 1 

ตารางท่ี่� 1 ผลของการศึึกษาความพึึงพอใจของกลุ่่�มนัักศึึกษากลุ่่�มตััวอย่่าง

รายการ ผลการวิิเคราะห์์ ระดัับ

ความพึึงพอใจSD

1. ด้้านวิิชาการ 4.63 0.53 มากที่่�สุุด

2. ด้้านครููผู้้�สอน 4.34 0.54 มาก

3. ด้้านวิิธีีการสอนและการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�รููปแบบ 

พิิพััฒนาการนิิยม

4.78 0.53 มากที่่�สุุด

4. ด้้านความรู้้�ความเข้้าใจการนำำ�ไปใช้้ 4.46 0.51 มาก

รวม 4.55 0.54 มากที่่�สุุด
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	จ ากตารางที่่ �  1 ผลของการศึึกษาความพึึงพอใจของกลุ่่� มตััวอย่่างที่่ � เรี ียนด้้วยรููปแบบ 

การจััดการเรีียนรู้้�แบบพิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning) สำำ�หรัับผู้้�เรีียนอาชีีวศึึกษาในศตวรรษที่่� 

21 ทั้้�ง 4 ด้้าน ประกอบด้้วย  ด้้านวิิชาการ ด้้านครููผู้้�สอน ด้้านวิิธีีการสอน และการจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�แบบ 

พิิพััฒนาการนิิยม (Progressive Learning) และด้้านความรู้้�ความเข้้าใจการนำำ�ไปใช้้ผลปรากฎว่่า 

มีีความพึึงพอใจโดยรวมอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด 

8. อภิิปรายผล

	ผล การศึึกษาความพึึงพอใจที่่�เรีียนรู้้�ด้้วยรููปแบบการจััดการเรีียนรู้้�แบบพััฒนาการนิิยม สำำ�หรัับผู้้�เรีียน 

ในวิิทยาลััยเทคนิิคบ้้านค่่าย ทำำ�ให้้เกิิดการเรีียนรู้้�แบบไม่่หยุุดนิ่่�ง โดยครููผู้้�สอนตั้้�งเป้้าหมายไว้้เดืือนละ 2 

หลัักสููตร สอดคล้้องกัับทิิศทางการจััดการศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 ของ สุุทธิิวรรณ ตัันติิรจนาวงศ์์ [6] ซึ่่�งเป็็น 

การเรีียนรู้้�ในรููปแบบที่่�หลากหลายผ่่านเว็็บไซต์์ต่่าง ๆ เช่่นเว็็บไซต์์มหาวิิทยาลััยไซเบอร์์ไทย thaimooc  

เว็็บไซต์์การเรีียนรู้้�ออนไลน์์ของจุุฬาลงกรณมหาวิิทยาลััย เว็็บไซต์์การเรีียนรู้้�ตลอดชีวีิิต longlifelearning 

และเว็็บไซต์ของกรมพััฒนาฝีีมืือออนไลน์

9. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

 	 1. หลัักสููตรเสริิมที่่�ได้้เรีียนรู้้� ควรเพิ่่�มรายวิิชาหลัักสููตรที่่�ตรงกัับสาขาผู้้�เรีียน

    	 2. การเรีียนหลัักสููตรเสริิมสมรรถนะควรมีีครููอยู่่�ร่วมด้้วย

    	 3. ระยะเวลาควรยาวนานในการเรีียนรู้้� เพราะบางหลัักสููตรมีีหลายบทและมีีแบบฝึึกหััดท้้ายบท
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บทความวิิจััย 

ศึึกษาสมบััติิทางกลของพอลิิเมอร์์ผ่่านการใช้้งานแล้้ว เม่ื่�อเติิมเถ้้าแกลบเป็็นสารเติิมแต่่ง

ขึ้้�นรูปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์  

STUDY MECHANICAL PROPERTIES OF THE USED POLYMER RICE HUSK ASH 

WAS ADDED AS AN ADDITIVE BY INJECTION MOLDING PROCESS

	 พรมวิิวััฒน์์ พรมเลน1 ธีีรพงษ์์ ดวงทองคำำ�2 สุุนทร วีีระเดชลิกุุล3 ณรงค์์ชััย โอเจริญ4

Promvivat Provivat1 Teerapong Doungthongkum2 Soontorn Weeradeachlikul3 Narongchai O-Charoen4

บทคัดย่่อ  

	 งานวิิจััยนี้้�ศึึกษาสมบััติิทางกล เมื่่�อเติิมเถ้้าแกลบ (RHA) เป็็นสารเติิมแต่่งลงในพอลิิเอทิิลีีน 

ความหนาแน่่นสููงที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว (rHDPE)

	จ ากการทำำ�วิิจััยได้้ศึึกษาเถ้้าแกลบขนาด 300 และ 800 ไมโครเมตร ที่่�อััตราผสม 10 - 40% 

โดยน้ำำ��หนัักเป็็นสารแต่่งเติิม เติิมลงในพอลิิเอทิิลีีนความหนาแน่่นสููงที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว (rHDPE)   

ผสมด้้วยวิิธีีการผสมแบบแห้้ง (Dry blend) แล้้วขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์ จากผล 

ทดสอบ พบว่่า มีีแนวโน้้มที่่�จะมีีสมบััติิทางกลลดลงเมื่่�อมีีการเติิมเถ้้าแกลบมากขึ้้�น แต่่ก็็พบว่่าทำำ�ให้้ 

ค่่ามอดููลััสของการต้้านทานการดััดงอมีีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�น เมื่่�อเทีียบกัันระหว่่างเม็็ดพลาสติิกใหม่่ HDPE 

กัับเม็็ดพลาสติิก rHDPE พลาสติิกผสมระหว่่าง rHDPE และเถ้้าแกลบขนาด 300 ไมโครเมตร 

ที่่�ทุุกอััตราส่่วนผสมและพลาสติิกผสมระหว่่าง rHDPE และเถ้้าแกลบขนาด 800 ไมโครเมตร ที่่�อััตราส่่วน 

ผสมเถ้้าแกลบ 10% โดยน้ำำ��หนััก เท่่ากัับ 1277, 764.3, 688.5, 728, 1916, 2541 และ 933.4 MPa 

ตามลำำ�ดับ ส่่วนค่่ามอดููลััสของการต้้านทานการดึึงเท่่ากัับ 255.42, 160.5, 241.1, 234.66, 517.34, 924.96 

และ 242.6 MPa ตามลำำ�ดับ 

	ทำ ำ�ให้้สามารถได้้ข้้อสรุุปจากงานวิิจััยนี้้�ว่่า การเติิมเถ้้าแกลบลงใน rHDPE ไม่่ได้้เพิ่่�มความสามารถ

ทางกลให้้กัับงานฉีีดพลาสติิก แต่่สามารถเพิ่่�มมอดููลััสให้้สููงขึ้้�นเมื่่�อมีีการเติิมเถ้้าแกลบมากขึ้้�น ในขณะที่่� 

ขนาดของเถ้้าแกลบที่่�มีีขนาดใหญ่่มากขึ้้�นถึึง 800 ไมโครเมตร มีีแนวโน้้มทำำ�ให้้สามารถขึ้้�นรููปได้้ยากมากขึ้้�น

คำำ�สำำ�คััญ :  เถ้้าแกลบ, พอลิิเอทิิลีีนความหนาแน่่นสููงรีีไซเคิิล, การขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิก 

เข้้าแม่่พิิมพ์์, การทดสอบสมบััติิทางกล
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Abstract

	 This study investigated mechanical properties using of rice husk ash (RHA) as the 

additive and recycled high density polyethylene (rHDPE) primary matrix.

	 In this research, rice husk ash of 300 and 800 µm at mix rates of 10 - 40% by weight 

as additive were added to used high density polyethylene (rHDPE), and it was mixed by 

a dry blending method, and then molded by an injection molding process. From the  

results of the indicated that there was a tendency to decrease mechanical properties 

when more rice husk ash was added. However, it showed that the modulus of bending 

resistance tended to increase compared to the new HDPE resin, rHDPE resin, rHDPE 

plastic composite and rice husk ash of 300 µm at all mix ratios and a plastic mixture of 

rHDPE and rice husk ash of 800 µm in size at 10% by weight of rice husk ash mixture ratio 

was 1277, 764.3, 688.5, 728, 1916, 1998 and 933.4 MPa, respectively. The modulus of 

tensile strength was 255.42, 160.5, 241.1, 234.66, 517.34, 924.96 and 242.6 MPa,  

respectively.

	 In conclusion, this study indicated that the addition of rice husk ash to rHDPE did 

not improve the mechanical properties in plastic injection molding but could increase the 

modulus with the addition of more rice husk ash. While the size of rice husk ash, as large 

as 800 µm, tends to make it more difficult to mold.

Keywords :  Rice husk ash, Recycled high density polyethylene,  Plastic injection molding, 

mechanical properties 
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บทความวิิจััย 

1. บทนำำ�

	ป ระเทศไทยเป็็นประเทศเกษตรกรรมและกำำ�ลัังพััฒนาไปสู่่�ประเทศอุุตสาหกรรม จึึงมีีสิ่่�งของ   

ที่่�เหลืือใช้้จากกระบวนการทางการเกษตรและอุุตสาหกรรมที่่�ถููกทิ้้ �งไว้้จำำ�นวนมาก ซึ่่ �งเป็็นมลภาวะ 

ทางสิ่่�งแวดล้้อมพลาสติิกก็็มีีการนำำ�มาใช้้งานอย่่างแพร่่หลายทั้้�งในวงการเกษตรและอุุตสาหกรรม การนำำ� 

ของเหลืือใช้้ทางการเกษตรและอุุตสาหกรรมที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว นำำ�กลัับมาใช้้ซ้ำำ��อีกครั้้�ง หรืือการรีีไซเคิิล 

(Recycle) เป็็นวิิธีีที่่�ดีีสำำ�หรัับการลดมลภาวะทางสิ่่�งแวดล้้อมซึ่่�งประเทศไทยประสบปััญหาการจำำ�กััดขยะ 

พลาสติิกที่่�เกิิดจากขวดน้ำำ��ดื่่�มและของเหลืือใช้้จากกระบวนการสีีข้้าว จากสถิิติิการใช้้ขวดพลาสติิกสููง 

ถึึงปีีละ 4,000 ล้้านขวด ขวดน้ำำ��ดื่�มที่่�วางขายอยู่่�ในประเทศแบ่่งออกเป็็นขวดใส (PET) 957 ล้้านใบและขวดขุ่่�น 

(PE) 2,880 ล้้านใบ โดยขวดน้ำำ��ดื่่�มหนึ่่�งขวดฝาขวดจะแบ่่งออกเป็็น 3 ส่่วนได้้แก่่ ขวด ฝาขวด ฉลาก 

และฝาขวดมีีปริิมาณเท่่ากัับ 1 ใน 3 ของขวด ขยะที่่�เกิิดจากขวดน้ำำ��ดื่่�มมีีปริิมาณที่่�เพิ่่�มขึ้้�นมากก่่อให้้เกิิด 

มลภาวะส่่งผลต่่อสิ่่�งแวดล้้อม [1] และค่่าประเมิินปริิมาณขยะพลาสติิกที่่�ประเทศไทยปล่่อยลงสู่่�ทะเลสููง 

เป็็นอัันดัับ 5 ของโลก มีีพลาสติิกเพีียง 5% เท่่านั้้�นที่่�ถููกนำำ�มารีีไซเคิิลอย่่างมีีประสิิทธิิภาพราว 10% 

ถููกนำำ�มาเผากำำ�จััด อีีก 40% ถููกฝัังกลบ ในขณะที่่�อีีกกว่่า 30% หรืือ  หนึ่่�งในสามถููกทิ้้�งอยู่่�ในระบบนิิเวศ  

โดยเฉพาะในทะเลและมหาสมุุทร [2] อีีกทั้้�งข้้าวเป็็นผลิิตผลทางการเกษตรที่่�สำำ�คััญมาก ประเทศไทย 

เป็็นประเทศที่่�ส่่งออกข้้าวมากที่่�สุุด มีีกำำ�ลัังการผลิตข้้าว ปีีละประมาณ 25 ล้้านตััน ในปีีหนึ่่�ง ๆ  ประเทศไทย 

ได้้แกลบจากกระบวนการสีีข้้าวประมาณ 5 ล้้านตััน และในแต่่ละตััน (1,000 กิิโลกรััม) ของข้้าวเปลืือก 

เมื่่�อสีีแล้้วจะมีีแกลบประมาณ 200 กิิโลกรััม และเมื่่�อนำำ�แกลบไปเผาจะได้้เถ้้าแกลบ (rice husk ash) 

ประมาณร้้อยละ 20 ของน้ำำ��หนัักของแกลบหรืือประมาณ 40 กิิโลกรััม [3],[4]

	 โดยในการวิิจััยครั้้�งนี้้�มุ่่�งเน้้นให้้ความสนใจการศึึกษาสมบััติิทางกล ของฝาขวดน้ำำ��ดื่่�มพอลิิเอทิิลีีน 

ความหนาแน่่นสููงผ่่านการใช้้งานแล้้ว (Recycle High Density Polyethylene : rHDPE) ที่่�มีีสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิล 

หมายเลข 2 เม่ื่�อนำำ�เถ้้าแกลบมาผสม (Rice Husk Ash : RHA) ขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์ 

เพ่ื่�อศึึกษาผลกระทบต่่อสมบััติิทางกล เช่่น การต้้านทานการดััดงอ ความทนแรงดึึง เพ่ื่�อเป็็นแนวทางหรืือ 

เป็็นทางเลืือกการนำำ�ของเหลืือใช้้ทางการเกษตรและอุุตสาหกรรมที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว นำำ�กลัับมาใช้้ซ้ำำ��อีีก

ครั้้�งหรืือการรีีไซเคิิล (Recycle)  ให้้ได้้วัตถุุดิิบใหม่่ที่่�มีีสมบััติิทางกลเหมาะกัับการใช้้งานภายในอุุตสาหกรรม 

และครัวเรืือน 

2. วััตถุุประสงค์์ของการวิิจััย

	 2.1 เพื่่�อศึึกษาการนำำ�พอลิิเอทิิลีีนความหนาแน่่นสููงใช้้งาน ผสมกัับเถ้้าแกลบเป็็นสารเติิมแต่่ง  

แล้้วขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์	

	 2.2 เพื่่�อศึึกษาสมบััติิทางกลบางประการของพอลิิเอทิิลีีนความหนาแน่่นสููงใช้้งาน ผสมกัับ  

เถ้้าแกลบเป็็นสารเติิมแต่่ง แล้้วขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์	  
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 3. ขั้้�นตอนการดำำ�เนิินงานวิจััย

 

4. วิธีการดำ�เนินการวิจัย

	 4.1 เถ้าแกลบ (Rice Husk Ash ; RHA) ที่ผ่านการเผา นำ�เข้าเตาอบใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากที่ความชื้นอยู่ในช่วง 1.2-1.7 เถ้าแกลบถูกแยกขนาดด้วยด้วยเครื่องคัดแยก 

ขนาด (Vibratory Sieve Shaker) โดยชุดตะแกรงทดสอบ (Sieve) ที่ 300, 800 ไมโครเมตร ดังแสดง 

ในรูปที่ 1

                                                        

  (a)               (b)               (c)

รูปที่ 1 (a) เถ้าแกลบที่ยังไม่ได้อบไล่ความชื้น (b) เถ้าแกลบที่อบไล่ความชื้นขนาด 300 ไมครอน  

และ (c) เถ้าแกลบที่อบไล่ความชื้นขนาด 800 ไมครอน

1. เตรียมวัสดุ rHDPE, RHA

2. บดฝาขวดพอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูง

ผ่านการใช้งานแล้ว ขนาด 10 - 20 มม.

3. อบเถ้าแกลบและแยกอนุภาคเถ้าแกลบ

ชุดตะแกรงทดสอบ 300 และ 800 ไมโครเมตร

5. ทดสอบขึ้นรูปตามอัตราส่วนผสมสำ�หรับฉีดชิ้นงานทดสอบ

ภายใต้สภาวะควบคุม

4. ออกแบบอัตราส่วนผสมระหว่าง rHDPE กับ RHA 300, 800 ไมโครเมตร  

สำ�หรับขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ และทดสอบขึ้นรูป

7. ทดสอบสัณฐานวิทยา

6. ทดสอบสมบัติเชิงกล

        6.1  ความต้านทานแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM D638

        6.2  การต้านการดัดงอ ตามมาตรฐาน ASTM D790
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	 4.2 ฝาขวดน้ำำ��ดื่�มที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว ที่่�มีีสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิล 2 นำำ�ไปบดลดขนาด ด้้วยเครื่�องบด   

แบบโม่่อััดพลาสติิกซึ่่�งมีีใบมีีดอยู่่�ด้้านในจะได้้พลาสติิกที่่�มีีขนาดเฉลี่่�ย 10 - 20 มิิลลิเมตร พลาสติิกจะถููกตััด   

จนสามารถผ่านตะแกงความกว้้างรููตะแกงมีีขนาด 10 - 20 มิิลลิเมตร 

                                                     (a)	             (b)

รููปท่ี่� 2  (a) ฝาขวดน้ำำ��ดื่�มที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ว ที่่�มีีสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิล 2  

 (b) ฝาขวดน้ำำ��ดื่�มที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้ ที่่�มีีสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิล 2  บดขนาดเฉลี่่�ย 10 - 20 มิิลลิเมตร

	 4.3 การออกแบบอััตราส่่วนผสมระหว่่าง RHDPE กัับ RHA (ตารางที่่� 1) ผสมด้้วยวิิธีีการผสม     

แบบแห้้ง (Dry Blend) ต้้องมีีสภาวะควบคุุมที่่�ได้้จากการทดลองขึ้้�นรููป ให้้ทุกอััตราส่่วนผสมอยู่่�ในสภาวะ 

ควบคุุมเดีียวกัันเพ่ื่�อการทดสอบสมบััติิทางกล

อััตราส่่วนผสม RHDPE (%wt.) RHA (%wt.) ขนาด RHA (ไมครอน)

HOPE* 100 - -

rHDPE 100 - -

90:10:300 90 10 300

80:20:300 80 20 300

70:30:300 70 30 300

60:40:300 60 40 300

90:10:800 90 10 800

5. ผลการวิิจััย

 	ชิ้้ �นงานทดสอบ พอลิิเอทิิลีีนชนิดความหนาแน่่นสููงรีีไซเคิิล (HDPE) พอลิิเอทิิลีีนชนิดความหนาแน่่น  

สููงรีีไซเคิิลผ่านการใช้้งานแล้้ว (rHDPE) เป็็นวััสดุุหลัักและเถ้้าแกลบ (RHA) เป็็นสารเติิมแต่่ง คััดแยกขนาด 

ด้้วยชุุดตะแกรงลดขนาด (Sieve) ที่่�ขนาด 300 และ 800 ไมโครเมตร ผสมด้้วยวิิธีีการผสมแบบแห้้ง  

(Dry blend) ขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์ ตามอััตราส่่วนผสม (ตารางที่่� 1) 
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รููปที่่� 3  ชิ้้�นงานทดสอบรููปดัมเบลล์ และตำำ�แหน่่งรอยเช่ื่�อมขวางในชิ้้�นงาน

	จ ากรููปที่่� 3 พบว่่า ชิ้้�นงานทดสอบ HDPE มีีสีีขาวขุ่่�น rHDPE มีีสีีเขีียวอ่่อนขุ่่�น และชิ้้�นงานทดสอบ  

ที่่�มีีส่่วนผสมของเถ้้าแกลบจะมีีสีีดำำ�เพราะเถ้้าแกลบผ่่านการเผา และมีีสีีดำำ�เข้้มหรืือดำำ�อ่่อนตามปริิมาณ     

อััตราส่่วนผสมของเถ้้าแกลบ 

	 5.1 สมบััติิทางกล 

		ผล  การทดสอบสมบััติิเชิิงกลประกอบไปด้้วย แรงต้้านทานการดััดงอมอดุุลััสแรงต้้านทาน

การดััดงอ ความทนแรงดึึง มอดุุลััสความทนแรงดึึง ของ HDPE, rHDPE และ rHDPE ผสม RHA 

ที่่�อััตราส่่วนผสมต่่าง ๆ เพ่ื่�อศึึกษาอิิทธิิพลของ RHA ที่่�มีีผลกระทบต่่อสมบััติิเชิิงกล [5,6]

		  5.1.1 ความต้้านการดััดงอ (Flexural strength)   

รููปท่ี่� 4  กราฟสมบััติิทางกล โดยวิิธีีการทดสอบความต้้านทานการดััดงอ

	จ ากรููปที่่� 4 พบว่่า การต้้านการดััดงอของ HDPE มีีค่่าเท่่ากัับ 38.18 และ rHDPE 34.1 Mpa 

ค่่าความต้้านการดััดงอของ rHDPE ลดลงคิิดเป็็นร้้อยละ 11% (เม่ื่�อนำำ�ไปเปรียบเทีียบกัับ HDPE) เม่ื่�อเติิม 

RHA ส่่งผลทำำ�ให้้ค่ายัังส์์มอดุุลััสของ rHDPE ผสม RHA ขนาด 300, 800 ไมโครเมตร ยัังส์์มอดุุลััสมีีค่่าเท่่ากัับ 

688.5, 728, 1,916, 2,541 และ 933.4 Mpa ตามลำำ�ดับ

	จ ากผลการทดสอบสรุุปได้้ว่า อััตราส่่วนผสม 10% ขนาด 300 ไมโครเมตร ให้้ค่าความต้้านทาน    

การดััดงอสููงสุุด 28.81 Mpa เพิ่่�มมากขึ้้�นกว่่าอััตราส่่วนผสมอื่่�นระหว่่าง 4-25 เปอร์์เซ็็น เนื่่�องจาก 

ค่่าความต้้านทานการดััดงอเป็็นค่่าความเค้้นสููงสุุดที่่�เกิิดขึ้้�นกัับชิ้้�นงาน ก่่อนเสีียรููปแบบถาวร เม่ื่�อได้้รับแรงกด 

จะเกิิดการกระจายแรงจากวััสดุุหลััก (rHDPE) ไปสู่่� RHA การกระจายแรงไม่่สามารถกระจายได้้อย่่าง 

ต่่อเนื่่�อง เกิิดจากผิิวสััมผััส (Interphase) ระหว่่าง rHDPE กัับ RHA ไม่่ดีีทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่างหรืือโพรง 

เป็็นสาเหตุุให้้เกิิดความเสีียหายและอีีกประการปริิมาณ RHA มากขึ้้�นส่่งผลให้้แรงยึึดเกาะของวััสดุุหลััก 

ลดลง [9-13]
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		  5.1.2 ยัังส์์มอดุุลััส (Young’s modulus)

รููปท่ี่� 5  กราฟสมบััติิทางกล โดยวิิธีีการทดสอบยัังส์์มอดุุลััส ของแรงต้้านทานการดััดงอ

	จ ากรููปที่่� 5 พบว่่า ยัังส์์มอดุุลััสของ HDPE มีีค่่าเท่่ากัับ 1,227 และ rHDPE 764.3 Mpa  

ค่่ายัังส์์มอดุุลััสของ rHDPE ลดลงคิิดเป็็นร้้อยละ 39% (เม่ื่�อนำำ�ไปเปรียบเทีียบกัับ HDPE) เม่ื่�อเติิม RHA 

ส่่งผลทำำ�ให้้ค่่าความทนแรงดึึงของ rHDPE ผสม RHA ขนาด 300, 800 ไมโครเมตร เมื่่�อเติิม RHA 

ส่่งผลทำำ�ให้้ค่าความทนแรงดึึงของ rHDPE ผสม RHA ขนาด 300 ไมโครเมตร ปริมาณอััตราส่่วนผสม 10, 

20, 30 และ 40% โดยน้ำำ��หนััก ความทนแรงดึึงมีีค่่าเท่่ากัับ 13.53, 12.59, 9.57, 8.9 และ 13.19 ตามลำำ�ดับ

	จ ากผลการทดสอบสรุุปได้้ว่า อััตราส่่วนผสม 40% ขนาด 300 ไมโครเมตร ให้้ค่ายัังส์์มอดุุลััสสููงสุุด 

2,541 Mpa เพิ่่�มมากขึ้้�นกว่่าอััตราส่่วนผสมอ่ื่�นระหว่่าง 25-73 เปอร์์เซ็็น เน่ื่�องจากชิ้้�นงานทดสอบมีี RHA 

จะเข้้าไปแซกตััวอยู่่� และขััดขวางการไหลของ rHDPE จนกลายเป็็นความบกพร่่อง (Defect) ที่่�เกิิดขึ้้�น 

ภายในชิ้้�นงาน สอดคล้้องกัับค่่าความต้้านทานการดััดงอ [9-13]

	   	 5.1.3 ความทนแรงดึึง (Tensile strength)   

รููปที่่� 6  กราฟสมบััติิทางกล โดยวิิธีีการทดสอบความทนแรงดึึง

	จ ากรููปที่่� 6 พบว่่า ความทนแรงดึึงของ HDPE มีีค่่าเท่่ากัับ 22.34 และ rHDPE 17.16 Mpa  

ความทนแรงดึึงของ rHDPE ลดลงคิิดเป็็นร้้อยละ 23% (เม่ื่�อนำำ�ไปเปรียบเทีียบกัับ HDPE) เม่ื่�อเติิม RHA 

ขนาด 300, 800 ไมโครเมตร ใน rHDPE ยัังส์์มอดุุลััสมีีค่่าเท่่ากัับ 241.11, 234.66, 517.34, 924.96 และ 

242.6 Mpa ตามลำำ�ดับ

	จ ากผลการทดสอบสรุุปได้้ว่าอััตราส่่วนผสม 10% ขนาด 300 ไมโครเมตร ให้้ค่าความทนแรงดึึงสููงสุุด 

13.53 Mpa เพิ่่�มมากขึ้้�นกว่่าอััตราส่่วนผสมอ่ื่�นระหว่่าง 3 - 35 เปอร์์เซ็็น เน่ื่�องจากที่่�ผิิวสััมผััส (Interphase) 

ของ RHA จะเข้้าไปแซกตััวอยู่่�และขััดขวางการไหลของ rHDPE จนกลายเป็็นความบกพร่่อง (Defect) 

ที่่�เกิิดขึ้้�นภายในชิ้้�นงาน สอดคล้้องกัับค่่าความต้้านทานการดััดงอ [9-13]
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		  5.1.4 ยัังส์์มอดุุลััส (Young’s modulus)

รููปท่ี่� 7  กราฟสมบััติิทางกล โดยวิิธีีการทดสอบยัังส์์มอดุุลััส ของความทนแรงดึึง

	จ ากรููปที่่� 7 พบว่่า ยัังส์์มอดุุลััสของ HDPE มีีค่่าเท่่ากัับ 255.42 และ rHDPE 160.5 Mpa 

ค่่ายัังส์์มอดุุลััสของ rHDPE ลดลงคิิดเป็็นร้้อยละ 37% (เม่ื่�อนำำ�ไปเปรียบเทีียบกัับ HDPE) เม่ื่�อเติิม RHA 

ขนาด 300, 800 ไมโครเมตร ใน rHDPE ยัังส์์มอดุุลััสมีีค่่าเท่่ากัับ 241.11, 234.66, 517.34, 924.96  

และ 242.6 Mpa ตามลำำ�ดับ

	จ ากผลการทดสอบสรุุปได้้ว่่า อััตราส่่วนผสม 40% ขนาด 300 ไมโครเมตร ให้้ค่่ายัังส์์มอดุุลััส 

สููงสุุด 924.96 Mpa เพิ่่�มมากขึ้้�นกว่่าอััตราส่่วนผสมอ่ื่�นระหว่่าง 44 - 75 เปอร์์เซ็็น

	 5.2 การวิิเคราะห์์สััณทางฐานวิิทยา 

	 ลัักษณะชิ้้ �นงานทดสอบโดยมีี rHDPE เป็็นวััสดุุหลัักและ RHA เป็็นสารเติิมแต่่งผสมกััน 

ด้้วยวิิธีีการผสมแบบแห้้ง (Dry blend) ขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์ นำำ�ไปตรวจสอบ 

ด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์์อิิเล็็กตรอนแบบส่่องกราด (SEM) เพื่่�อศึึกษาลัักษณะการไหลและการกระจายตััว 

ของ RHA ในเมทริิกซ์์ rHDPE ของชิ้้�นงานทดสอบที่่�มีีอิิทธิิพลต่อสมบััติิทางกลของพลาสติิก

  

รููปท่ี่� 8 ลัักษณะการไหลและการกระจายตััวของ

	จ ากรููปที่่� 8 พบว่่า RHA เคลื่�อนที่่�ตามแนวทิิศทางการไหลของ rHDPE อยู่่�บริิเวณแกนกลางชิ้้�นงาน 

และกระจายตััวเริ่่�มเกิิดการเกาะกลุ่่�ม (Agglomerate) กระจายกัันบริิเวณแกนกลางเน่ื่�องจากปริมาณ RHA 

เริ่่�มมีีปริิมาณเพิ่่�มมากขึ้้�นจึึงทำำ�ให้้การเคลื่่�อนที่่�ของ RHA บริิเวณแกนกลางชิ้้�นงานเคลื่่�อนที่่�ได้้ช้้าลง 

และเคลื่�อนที่่�ยากขึ้้�นทำำ�ให้้ความสามารถในการกระจายตััวใน rHDPE ไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร จึึงทำำ�ให้้มีการเกาะกลุ่่�ม 

เป็็นกลุ่่�มก้้อนขนาดเล็็กที่่�บริิเวณแกนกลางชิ้้�นงาน [7]   



32

                                                      ปีีท่ี่� 1 ฉบัับท่ี่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565

บทความวิิจััย 

รููปท่ี่� 9 ลัักษณะการไหลและการกระจายตััวของ

	จ ากรููปที่่� 9 แสดงสััณฐานวิิทยาของ rHDPE เม่ื่�อเติิม RHA พบว่่า rHDPE เป็็นวััสดุุหลััก อยู่่�ใน      

เฟสของเหลวและ RHA ซึ่่�งเป็็นสารเติิมแต่่งอยู่่�ในเฟสของแข็็ง จากกระบวนการข้้างต้้นแสดงให้้เห็็นว่่า rHDPE 

กัับ RHA มีีความสามารถเข้้ากัันได้้ไม่่ดีีเท่่าที่่�ควร เน่ื่�องจาก rHDPE กัับ RHA มีีการหดและขยายตััวที่่�ไม่่เท่่ากััน 

จึึงเกิิดช่่องว่่างระหว่่างผิิวสััมผััส (Interphase) ระหว่่าง rHDPE กัับ RHA และการยึึดเกาะที่่�ไม่่ดีียัังทำำ�ให้้ 

RHA หลุุดออก [7]

6. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	 งานวิิจััยนี้้�ทำำ�การศึึกษาการนำำ�พอลิิเอทิิลีีนความหนาแน่่นสููงที่่�ผ่่านการใช้้งานแล้้วเป็็นวััสดุุหลััก 

และเถ้้าแกลบเป็็นสารเติิมแต่่ง แล้้วศึึกษาผลกระทบต่่อสมบััติิเชิิงกลของชิ้้�นงานฉีีดพลาสติิก ผสมด้้วย 

วิิธีีการผสมแบบแห้้งแล้้วขึ้้�นรููปด้้วยกระบวนการฉีีดพลาสติิกเข้้าแม่่พิิมพ์์  

	จ ากการวิิจััย พบว่่า การเติิมเถ้้าแกลบลงใน rHDPE ไม่่ได้้เพิ่่�มสมบััติิทางกลในงานฉีีดพลาสติิก 

และสมบััติิทางกลมีีแนวโน้้มลดลง แต่่สามารถช่่วยเพิ่่�มค่่ามอดููลััสให้้สููงขึ้้�นเมื่่�อมีีการเติิมเถ้้าแกลบมากขึ้้�น  

ขณะที่่�ขนาดและอััตราส่่วนผสมของเถ้้าแกลบที่่�เพิ่่�มมากขึ้้�น และมีีแนวโน้้มทำำ�ให้้สามารถขึ้้�นรููปได้้ยาก 

มากขึ้้�น เนื่่�องจากลัักษณะการไหลของพลาสติิกในแม่่พิิมพ์์ [9-13] พฤติิกรรมของเถ้้าแกลบที่่�มีีแนวโน้้ม 

เกาะกลุ่่�มกัันเมื่่�อมีปีริิมาณเถ้้าแกลบเพิ่่�มมากขึ้้�น [7,8] และช่่องว่่างระหว่่างเถ้้าแกลบกัับพลาสติิกเกิิดเป็็น 

จุุดบกพร่องในชิ้้�นงาน 

7. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

	 7.1 จากงานวิิจััย พบว่่า การปรัับปรุุงสมบััติิทางกลมีีแนวโน้้มลดลงเมื่่�อเติิมเถ้้าแกลบในปริิมาณ 

เพิ่่�มากขึ้้�น หากต้้องการนำำ�วิจััยนี้้�ไปใช้้งานควรมีีการพิิจารณาเร่ื่�องวิิธีีการผสม เน่ื่�องจากวิิธีีการผสมแบบแห้้ง 

(Dry blend) ส่่งผลให้้การกระจายตััวของเถ้้าแกลบไม่่ดีีและมีีแนวโน้้มเกาะกลุ่่�ม เมื่่�อมีีการเพิ่่�มขึ้้�น             

ของอััตราส่่วนเถ้้าแกลบ

	 7.2 จากงานวิิจััยและการทบทวนวรรณกรรม พบว่่าบริิเวณผิิวสััมผััส (Interphase) ระหว่่าง 

เถ้้าแกลบกัับพลาสติิกเกิิดช่่องว่่างและโพรงอากาศ ในการศึึกษาและวิิจััยครั้้�งต่่อไปควรมีีการพิิจารณา 

เร่ื่�องการปรับปรุงผิิวของเถ้้าแกลบและการเติิมสานประสาน (Coupling agent)
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ผลการศึึกษาไส้้กรองสำำ�เร็็จรูปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย

RESULTS OF STUDY OF PREFABRICATED FILTERS FOR WASTEWATER 

TREATMENT

  			   	ทิ พรัตน์์ ขุุนรัักษ์์¹ ราชัันย์์ ไชยกาศ² บััณฑิิตศัักดิ์์� ศรีีโสภา³ 

			   Thiparat Khunruk¹ Rachan Chaiyakat² Bandidsak Srisopa³ 

บทคัดย่่อ

	 งานวิิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่ �อศึึกษาวััสดุุและสารที่่ �มีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับสารพิิษดููดกลิ่่�น 

ไม่่พึึงประสงค์์ มีีคุุณสมบััติิในการกรองสารแขวนลอย และคุุณสมบััติิในการกำำ�จััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในน้ำำ�� 

เพ่ื่�อนำำ�มาเป็็นวััสดุุในการทำำ�ไส้้กรองน้ำำ��สำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย วััสดุุที่่�นำำ�มาศึึกษา ได้้แก่่ แมงกานีีสซีีโอไลท์ 

แอนทราไซต์ โพลีเอสเทอร์์เรซิ่่�น ถ่่านกััมมัันต์์ ถ่่านไม้้ อีีเอ็็มชีีท และทรายทะเล มีีวััตถุุประสงค์์เพ่ื่�อศึึกษา 

อััตราส่่วนที่่ �เหมาะสมในการทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป และมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่ �อศึึกษาประสิิทธิิภาพน้ำำ �� 

ที่่�ผ่่านการกรองด้้วยไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย โดยศึึกษาทั้้�งลัักษณะทางกายภาพ ลัักษณะทางเคมีี 

และลัักษณะ ทางชีีวภาพซึ่่�งลัักษณะทางกายภาพ ศึึกษาจากความขุ่่�นของน้ำำ��ที่่�เกิิดจากของแข็็งที่่�แขวนลอย

ในน้ำำ��อุณหภููมิ และ ค่่า pH ลัักษณะทางเคมีศึึกษาจากปริมาณออกซิิเจนที่่�ละลายในน้ำำ�� (DO) ด้้วยวิิธีีการ 

ตรวจแบบ Azide Modification of Iodometric Method ลัักษณะทางชีีวภาพศึึกษาจากปริิมาณ 

เชื้้�อโคลิิฟอร์์มที่่�ปนเปื้้�อนอยู่่�ในน้ำำ�� ผลการทดลองพบว่่า วััสดุุและสารแต่่ละชนิิดมีีคุุณสมบััติิในการกรอง 

น้ำำ��เสีียแตกต่่างกััน และเมื่่�อนำำ�วััสดุุที่่�ผ่่านการทดสอบคุุณสมบััติิแล้้ว มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย 

พบว่่า น้ำำ��ที่่�ผ่่านการกรองด้้วยไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีียมีีลัักษณะที่่�ดีีขึ้้�น ทั้้�งทางกายภาพ ลัักษณะทางเคมี 

และลัักษณะทางชีีวภาพ

คำำ�สำำ�คัญ : น้ำำ��เสีีย ไส้้กรอง ออกซิิเจนที่่�ละลายในน้ำำ��

1-3  วิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย, สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคตะวัันออก

*Corresponding Author, E-mail : khwanburi@gmail.com
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Abstract

	 The purpose of this research is to study materials and substances that have toxic 

adsorption properties. Has the ability to absorb unwanted odors in filtering suspended 

solids and the ability to eliminate microorganisms in the water to be used as materials for 

making ready-made water filters for wastewater treatment The materials used in the study 

were manganese zeolite, anthracite, polyester resin, activated carbon, wood charcoal, EM 

sheet and sea sand. The objective is to study the optimum ratio for making ready-made 

filter cartridges. And the objective is to study water efficiency. that is filtered by  

a pre-filtered wastewater treatment by studying both physical characteristics chemical 

nature and biological characteristics which physical Study from turbidity of water caused 

by suspended solids, temperature and pH. Chemical characteristics are studied from the 

amount of dissolved oxygen (DO) by Azide Modification of Iodometric Method. Be sure to 

study the amount of coliforms in the water to determine the mixture and the individual 

substances that have purification properties. Filter ready-made information on your  

website. Here comes the water that needs to be filtered with ready-made filter blocks. 

This will make both the analytical information provided. and have downloadable  

characteristics

Keywords : Wastewater Filter Dissolved oxygen  

1. บทนำำ�

	 สภาพปัจจุบัันปััญหาการปล่อยน้ำำ��เสีียจากครัวเรืือนของแต่่ละชุุมชนยัังเป็็นปััญหาสำำ�คัญ ในแต่่ละ

ชุุมชนมีีการใช้้น้ำำ��ในการอุุปโภค บริิโภคภายในครััวเรืือน มีีการปล่่อยน้ำำ��เสีีย จากการใช้้ในชีีวิิตประจำำ�วััน 

ลงสู่่�แม่่น้ำำ��ลำำ�คลอง โดยไม่่มีีการกรองหรืือการบำำ�บััดก่่อนปล่่อยลงสู่่�แม่่น้ำำ�� [1] การรายงานคุุณภาพ 

แหล่่งน้ำำ��ในประเทศไทย ปีี 2559 กรมควบคุุมมลพิิษได้้รายงานการตรวจสอบแหล่่งน้ำำ��ทั่่�วประเทศไทย  

65 แห่่ง จากจุุดตรวจวััดคุุณภาพน้ำำ�� 366 จุุด ในประเทศ ดำำ�เนิินการตรวจวััด 4 ครั้้�ง ตั้้�งแต่่เดืือน 

มกราคม - ธัันวาคม 2558 พบว่่า คุุณภาพน้ำำ��อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี มีีร้้อยละ 34 คุุณภาพน้ำำ��พอใช้้ มีีร้้อยละ 41  

และคุุณภาพน้ำำ��อยู่่�ในสภาพเส่ื่�อมโทรม มีีถึึงร้้อยละ 25 แต่่ในรายงานของ ปีี 2562 โดยกรมควบคุุมมลพิษ 

ได้้กล่่าวถึึงภาพรวมของแหล่่งน้ำำ��ในประเทศไทยที่่�สำำ�รวจปีี 2561 อยู่่�ในเกณฑ์์ที่่�ดีีขึ้้�น มีีแหล่่งน้ำำ��ที่่�มีีดััชนีี 

คุุณภาพน้ำำ��อยู่่�ในเกณฑ์์ดีี ร้้อยละ 45 คุุณภาพน้ำำ��พอใช้้ มีีร้้อยละ 43 และคุุณภาพน้ำำ��เสื่่ �อมโทรม  

มีีร้้อยละ 12 [2] 
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	 สาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้แม่่น้ำำ��ลำำ�คลองกลายเป็็นน้ำำ��เน่่าเสีียมาจากน้ำำ��เสีีย 3 แหล่่ง คืือ น้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากชุุมชน  

(Domestic Wastewater) ได้้แก่่ การทิ้้�งขยะลงแม่่น้ำำ��ลำำ�คลองอยู่่�เป็็นประจำำ�จึงทำำ�ให้้ออกซิิเจนในอากาศ 

ไม่่สามารถละลายน้ำำ��ได้้ทำำ�ให้้น้ำำ��เสีีย แหล่่งน้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากอุุตสาหกรรม (Industrial Wastewater) ได้้แก่่ 

การปล่อยน้ำำ��ทิ้้�งจากโรงงานอุุตสาหกรรม ซึ่่�งปนเป้ื้�อนสารเคมีต่่าง ๆ เช่่น กากน้ำำ��ตาล สารย้้อมผ้้า เป็็นต้้น 

และแหล่่งน้ำำ��เสีียที่่�เกิิดจากเกษตรกรรม (Agricultural Wastewater) ได้้แก่่ การระบายน้ำำ��จากไร่่นาที่่�มีี 

การปนเปื้้�อนเคมีีจากการเกษตร เช่่นยาฆ่่าแมลง ยากำำ�จััดศััตรููพืืช และปุ๋๋�ยเคมีี ลงสู่่�แม่่น้ำำ��ลำำ�คลอง [3] 

	จ ากปััญหาที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นผู้้�จััดทำำ�ได้้ตระหนัักถึึงปััญหาน้ำำ��เน่่าเสีียและทำำ�ให้้สููญเสีียโอกาส 

ที่่�จะได้้ใช้้ทรััพยากรน้ำำ��ที่่�มีีคุุณค่่า ดัังนั้้�นจึึงจััดทำำ�วิิจััยเรื่่�อง ผลการศึึกษาไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีียขึ้้�น 

เพ่ื่�อศึึกษาคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย ศึึกษาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสม 

ของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย รวมถึึงศึึกษาประสิิทธิิภาพและความพึึงพอใจ 

ของผู้้�ทดลองใช้้ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย เพื่่�อนำำ�ผลการวิิจััยมาเป็็นแนวทางในการแก้้ไขปััญหา 

น้ำำ��เน่่าเสีียบำำ�บััดน้ำำ��เสีียก่่อนปล่่อยออกสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม ให้้สามารถนำำ�กลัับมาใช้้ประโยชน์์ได้้ และอนาคต 

เป็็นการต่่อยอดเชิิงพาณิิชย์์ เป็็นการพััฒนาสิ่่�งประดิิษฐ์์เพ่ื่�อพััฒนาคุุณภาพชีวิิตของมนุุษย์์ต่่อไป

2. แนวคิิด ทฤษฎีีท่ี่�เกี่่�ยวข้้อง

	 ในการทำำ�วิิจััย เรื่่�อง“ผลการศึึกษาไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย” คณะผู้้�จััดทำำ�วิิจััยได้้ศึึกษา 

เอกสารและทฤษฎีีที่่�เกี่่�ยวข้้อง โดยจำำ�แนกเป็็นหััวข้้อ ดัังนี้้�

	 1. ไส้้กรอง

		  ไส้้กรองน้ำำ��สำำ�หรัับเครื่�องกรองน้ำำ�� ถืือว่่าเป็็นอุุปกรณ์์ที่่�มีีความสำำ�คัญมากที่่�สุุด ด้้วยไส้้กรอง 

นั้้�นเป็็นอุุปกรณ์์สำำ�คััญสำำ�หรัับการกรอง หากขาดไส้้กรองแล้้วเครื่่�องกรองน้ำำ��จะไม่่สามารถกรองน้ำำ�� 

ให้้สะอาดได้้

		  1.1 คุุณสมบััติิของไส้้กรองน้ำำ��

			คุ   ุณสมบััติิของไส้้กรองน้ำำ��จะแตกต่่างกัันไปตามรููปแบบของเครื่่�องกรองน้ำำ�� 

แต่่ละประเภทแต่่โดยปกติิหลัักการทำำ�งานของไส้้กรองจะมีี 2 แบบด้้วยกััน คืือ ไส้้กรองแบบปล่่อยให้้น้ำำ�� 

ทะลุุผ่่านและไส้้กรองแบบที่่�น้ำำ��ผสมทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารกรอง 

		  1.2 ประเภทของไส้้กรองและความสามารถในการใช้้งานได้้ ดัังนี้้�

			   1.2.1 ไส้้กรองหยาบ มีีความสามารถในการกรองและขนาดที่่�ต้้องการ เป็็นไส้้กรอง 

เบื้้�องต้้นที่่�เครื่�องกรองน้ำำ��ทุกเครื่�องต้้องมีี จึึงมัักอยู่่�ที่่�ขั้้�นตอนแรกเพ่ื่�อกรองฝุ่่�นผง สารแขวนลอย สนิิมเหล็็ก 

โคลนและสิ่่�งสกปรกต่่าง ๆ
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			   1.2.2 ไส้้กรองน้ำำ��คาร์์บอนบล็็อก มีีคุุณสมบััติิในการดููดซัับกลิ่่�น สีี สารเคมี คลอรีีน 

และสิ่่�งสกปรกต่่าง ๆ 

			   1.2.3 ไส้้กรองน้ำำ��เรซิ่่�น ช่่วยลดปริมาณหิินปููน ช่่วยให้้น้ำำ��ไม่่กระด้้าง 		

			   1.2.4 ไส้้กรองน้ำำ��เซรามิิก ช่่วยลดและกรองเชื้้�อแบคทีเรีียได้้

			   1.2.5 ไส้้กรองน้ำำ��โพสคาร์์บอน ช่่วยปรับสภาพน้ำำ�� ปรับค่่าพีีเอช และปรับรสชาติิ 

ของน้ำำ��ให้้ดียิ่่�งขึ้้�น 

	 2. แอนทราไซต์ (Anthracite)

		มี   ีประสิิทธิ ิภาพดีีเนื่ ่ �องจากความสามารถของถ่่านแอนทราไซต์์ในการเรี ียงตััว 

เป็็นชั้้�นโครงสร้้างที่่�แข็็ง และความบริิสุุทธิ์์�กว่่าสารกรองชนิดอ่ื่�น สามารถใช้้ร่วมกัับสารกรองชนิดอ่ื่�นได้้โดย

เป็็นชั้้�นกรองแรกก่่อนถึึงสารกรองชนิิดอื่่�น ไม่่ทำำ�ให้้น้ำำ��ไหลช้้าลง เนื่่�องจากมีีช่่องว่่างระหว่่างเม็็ดถ่่าน 

ที่่�มากกว่่าสารกรองอ่ื่�น ๆ [4]

	 3. ถ่่านกััมมัันต์์

		  เป็็นสารดููดซัับประเภทหนึ่่�งที่่�มีีลัักษณะเป็็นของแข็็งสีีดำำ�อาจอยู่่� ในรููปผงหรืือเม็็ดก็็ได้้ 

โดยมีีการสัังเคราะห์์ขึ้้�นเป็็นพิิเศษ เพ่ื่�อให้้มีพื้้�นที่่�ผิิวมากที่่�สุุดซึ่่�งทำำ�ได้้โดยการทำำ�ให้้มีรููพรุนหรืือโพรงภายใน 

เนื้้�อคาร์์บอนมากเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้ เทคโนโลยีในปััจจุบัันสามารถทำำ�ให้้ถ่่านกััมมัันต์์ 1 กรััม มีีพื้้�นที่่�ผิิวได้้ประมาณ 

600 – 1,000 ตารางกิิโลเมตร

	 4. แร่่แมงกานีีส

		  ใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในอุุตสาหกรรมถลุุงแร่่แมงกานีีสและอุุตสาหกรรมแยกแมงกานีีส 

โดยกระบวนการทางไฟฟ้้า เพื่่�อแยกเอาโลหะแมงกานีีสสำำ�หรัับใช้้เป็็นส่่วนผสมในกระบวนการผลิิต 

เหล็็กกล้้า ซึ่่�งทํําให้้เหล็็กกล้้ามีีความแข็็งและความเหนีียวเพิ่่�มมากขึ้้�น และเป็็นตััวลดออกซิิเจนและกํํามะถััน 

ในอุุตสาหกรรมการผลิตเหล็็กกล้้า

	 5. อีีเอ็็มบอล (EM Ball)

		ย่  อมาจากคำำ�ว่า Effective Microorganisms เป็็นลููกบอล ที่่�ประกอบด้้วยจุุลิินทรีีย์์ชนิดดีี 

ประสิิทธิิภาพการทำำ�งานของ EM Ball มิิใช่่การบำำ�บัดน้ำำ��เสีียโดยตรง แต่่ใช้้หลัักการนำำ�เอาจุุลิินทรีีย์์ชนิดดีี 

มีีประสิิทธิิภาพไปแย่่งอาหารจากจุุลิินทรีีย์์ที่่�มีีอยู่่�ตามธรรมชาติิในน้ำำ��ที่่�กำำ�ลัังจะเน่่าหรืือในน้ำำ��เสีีย สกััดกั้้�น 

การเจริญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์ธรรมชาติิที่่�เป็็นสาเหตุุของน้ำำ��เน่่าเสีีย

	 6. เรซิินแลกเปลี่่�ยนไอออน (Ion Exchange Resin)

		  เรซิินแลกเปลี่่�ยนไอออน (Ion Exchange Resin) เป็็นสารแลกเปลี่่�ยนไออนที่่�สัังเคราะห์์

ขึ้้�นโดยกระบวนการทางเคมี มีีลัักษณะเป็็นเม็็ดกลม ๆ ขนาดเล็็ก (โดยทั่่�วไปขนาด 0.3-1.2 มม.) การทำำ�ให้้

เรซิินที่่�หมดอำำ�นาจไปแล้้วกลัับฟ้ื้�นตััวขึ้้�นมามีีอำำ�นาจในการแลกเปลี่่�ยนไอออนใหม่่อีีก การที่่�เรซิินหมดอำำ�นาจ



38

                                                      ปีีท่ี่� 1 ฉบัับท่ี่� 2 กรกฎาคม - ธัันวาคม 2565

บทความวิิจััย 

เป็็นเพราะว่่าไอออนอิิสระส่่วนใหญ่่ในเรซิิน ถููกนำำ�ไปแลกเปลี่่�ยนกัับไอออนอื่่�นในน้ำำ��จนหมดสิ้้�น การทำำ� 

รีีเจนเนอเรชัันได้้แก่่การขัับไล่่ไอออนในเรซิินที่่ �แลกมาจากน้ำำ �� และเติิมไอออนอิิสระให้้กัับเรซิิน 

ทำำ�ให้้เรซิินกลัับสู่่�สภาพเดิิม และมีีอำำ�นาจในการแลกเปลี่่�ยนไอออนอีีกครั้้�งหนึ่่�ง สารเคมีีที่่�ใช้้เติิมไอออน 

อิิสระให้้กับเรซิินที่่�เส่ื่�อมอำำ�นาจไปแล้้วเรีียกว่่าสารรีีเจนเนอแรนต์์

	 7. การตรวจวัดออกซิิเจนที่่�ละลายในน้ำำ�� (DISSOLVED OXYGEN : DO)

		  ในการตรวจวััดออกซิิเจนละลายน้ำำ��สามารถทำำ�ได้้โดยวิิธีีการไตเตรต ซึ่่�งอาจเก็็บน้ำำ�� 

ตััวอย่่างมาตรวจวััดทัันทีีในห้้องปฏิิบััติิการ หรืืออาจตรวจวััดในภาคสนามโดยชุุดตรวจวััด ออกซิิเจน 

ที่่�ละลายในน้ำำ��หรืือใช้้เครื่�องวััด DO METER ในการตรวจซึ่่�งจะมีีคู่่�มืือแสดงขั้้�นตอนการตรวจวัดอย่า่งชััดเจน

ซึ่่�งค่่ามาตรฐานออกซิิเจนในน้ำำ�� dissolved oxygen โดยทั่่�วไป 0-2 มิิลิิกรััม/ลิิตร ออกซิิเจนไม่่เพีียงพอต่่อ

การดำำ�รงชีีวิิต 2-4 0-2 มิิลลิกรััม/ลิิตร ปลาและแมลงเพีียงไม่่กี่่�ชนิดเท่่านั้้�นที่่�สามารถอยู่่�รอดได้้ 4-7 มิิลลิกรััม/

ลิิตร ใช้้ได้้กัับปลาน้ำำ��อุ่่�น 7-11 มิิลลิิกรััม/ลิิตร ดีีมากสำำ�หรัับปลาส่่วนใหญ่่ สำำ�หรัับเปอร์์เซ็็นต์์ความอิ่่�มตััว 

ต่ำำ��กว่่า 60% ขาดออกซิิเจนเน่ื่�องจากน้ำำ��อุ่่�นเกิินไปหรืือมีีปริมาณแบคทีเรีียมาทำำ�ให้้ออกซิิเจนน้้อย 60-79% 

ยอมรัับได้้สำำ�หรัับสิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ำำ��ส่วนใหญ่่ 80-125% เหมาะสำำ�หรัับ สััตว์์น้ำำ��ส่วนใหญ่่ 112% ขึ้้�นไปสููงไปอาจ 

เป็็นอัันตรายต่่อปลาและสััตว์์น้ำำ��อื่�น ๆ	

	 8. การตรวจหาเชื้้�อโคลิฟอร์์ม (Coliform)

          		 เชื้้�อโคลิฟอร์์มที่่�เป็็นที่่�รู้้�จัักมากที่่�สุุด คืือ เอสเชอริิเชีีย โคไล (Escherichia coli, E. coli) 

เป็็นเชื้้�อที่่�อาศััยอยู่่�ในลำำ�ไส้้ของสััตว์์เลืือดอุ่่�น แต่่ก็็สามารถพบได้้ในสิ่่�งแวดล้้อมตามธรรมชาติิและแพร่่ 

กระจายไปยัังสถานที่่�ผลิิตอาหารตลอดจนแหล่่งน้ำำ��ดื่่�ม เชื้้�ออีีโคไล (E. coli) ส่่วนมากจะไม่่มีีอัันตราย 

แต่่บางสายพัันธุ์์�อาจทำำ�ให้้เกิิดอาหารเป็็นพิิษและโรคที่่�รุุนแรงได้้

	 9. ทรายทะเล

		  ทราย หรืือ ซิิลิิคอนไดออกไซด์์ (SiO2, ควอตซ์์) สามารถที่่�จะนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ 

ได้้หลายอย่่าง ตััวอย่่างเช่่น ผลิิตเป็็นแก้้ว โดยการเป่่าแล้้วขึ้้�นรููป (แก้้วควอตซ์์ที่่�ได้้นั้้�นเป็็นของแข็็ง 

ที่่�ไม่่เป็็นผลึก หมายถึึง อนุุภาคที่่�เป็็นองค์์ประกอบภายในจััดเรีียงตััวไม่่เป็็นระเบีียบนั่่�นเอง) ผลิตเป็็น Silica 

Alumina หรืือ Silica Gel  ซึ่่�งเป็็น “สารดููดความชื้้�น” ที่่�ใช้้กันอยู่่�ทั่่�วไป เช่่น ที่่�ผลิตจากโรงงานอุุตสาหกรรม 

มาบตาพุุด จัังหวััดระยอง

	 10. น้ำำ��เสีีย

		น้ำ  ำ��เสีีย หมายถึึง ของเหลวซึ่่�งผ่่านการใช้้แล้้วทั้้�งที่่�มีีกากและไม่่มีีกาก หรืือของเสีีย 

ที่่�อยู่่�ในสภาพเป็็นของเหลวรวมทั้้�งมลสารที่่�ปะปนหรืือปนเป้ื้�อนในของเหลวนั้้�น 

     		  ในปััจจุุบัันนี้้�ได้้เกิิดปััญหาการขาดแคลนแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิที่่�จะนำำ�มาใช้้เพื่่�อการอุุปโภค 

บริิโภคและแหล่่งน้ำำ��ที่่�มีีอยู่่�อย่่างจำำ�กััดในปััจจุุบัันนี้้�ก็็เกิิดปััญหามลภาวะมลพิิษต่่าง ๆ ไม่่สามารถนำำ�มาใช้้ 

ประโยชน์ได้้เหมืือนแต่่ก่่อน ซึ่่�งจำำ�เป็็นต้้องนำำ�มาบำำ�บัดก่่อนนำำ�มาใช้้เพ่ื่�อการอุุปโภค บริิโภค
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3. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

	 การวิิจััยครั้้�งนี้้�เป็็นประเภทการวิิจััยสิ่่�งประดิิษฐ์์/ผลิิตภััณฑ์์ ที่่�ใช้้วิิธีีวิิจััยแบบทดลอง และมีีการ 

ใช้้แบบสอบถามความพึึงพอใช้้ที่่�มีีโครงสร้้างแน่่นอน สำำ�หรัับการเก็็บรวบรวมข้้อมููลและใช้้วิิเคราะห์์ผล 

ในการวิิจััย

	 1. กำำ�หนดประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง  

		  กลุ่่�มตััวอย่่างที่่�ใช้้ในการศึึกษาครั้้�งนี้้� ได้้มาโดยวิิธีีการเลืือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 

sampling) ได้้แก่่ ผู้้�บริิหาร ครูู เจ้้าหน้้าที่่� ที่่�พัักอาศััยบ้้านพัักครููของวิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย จัังหวััดระยอง 

จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 30 คน

	 2. เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย

		  เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััยในครั้้�งนี้้� คืือ แบบบัันทึึกการสัังเกตผลการทดลอง มีี 4 แบบ ดัังนี้้� 

		         2.1 แบบสัังเกตการทดลองคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป

บำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

   	            2.2 แบบสัังเกตการทดลองอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ� 

ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป

   		            2.3 แบบสัังเกตการทดลองหาค่่าออกซิิเจนที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ�� (DO) โดยวิิธีีการไทเทรต

   		         2.4 แบบสัังเกตการทดลองหาค่่าปริมาณของเชื้้�อโคลิฟอร์์มที่่�ปนเป้ื้�อนในน้ำำ�� 	

	 3. การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

             	 การทดลองที่่� 1 ศึึกษาคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััด 

น้ำำ��เสีีย

			   1. ขั้้�นตอนการเก็็บน้ำำ��ตัวอย่่าง ใช้้ขวด BOD ตัักน้ำำ��จากแหล่่งน้ำำ��เสีีย โดยคว่ำำ��ขวด 

BOD ลงให้้น้ำำ ��เข้้าไปจนเต็็มขวด ระวัังไม่่ให้้มีีฟองอากาศเข้้าไปในขวดระหว่่างการเก็็บตััวอย่่างน้ำำ�� 

หลัังจากนั้้�นปิิดจุุกขวด BOD ให้้สนิิทเพ่ื่�อป้้องกัันอากาศเข้้าไปภายในขวด พัักน้ำำ��ไว้้ 48 ชั่่�วโมง

			   2. เตรีียมวััสดุุและสารที่่�จะนำำ�มาใช้้ในการทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย ดัังนี้้�

				    2.1 แมงกานีีสซีีโอไลท์ 100 กรััม

				    2.2 แอนทราไซต์ 100 กรััม

				    2.3 ถ่่านกััมมัันต์์ 100 กรััม

				    2.4 ถ่่านไม้้ 100 กรััม 

				    2.5 โพลีเอสเตอร์์เรซิิน 100 กรััม

				    2.6 ทรายทะเล 100 กรััม 
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			   2.7 อีีเอ็็มชีีท 1 แผ่่น ประกอบด้้วย

				    2.7.1 น้ำำ��อีเอ็็ม 100 มิิลลิลิิตร

				    2.7.2 ถ่่านกััมมัันต์์ 300 มิิลลิลิิตร

				    2.7.3 ทรายทะเล 300 กรััม 

		  3. เทน้ำำ��ที่่ �เตรีียมไว้้จำำ�นวน 500 มิิลลิิลิิตร ผ่่านวััสดุุและสารที่่ �เตรีียมไว้้ทีีละชนิิด 

เพ่ื่�อทดสอบคุุณสมบััติิของสาร 

		  4. ศึึกษาลัักษณะทางกายภาพของน้ำำ�� ได้้แก่่ กลิ่่�น ความขุ่่�น อุุณหภููมิิ และค่่าพีีเอช  

เพ่ื่�อเป็็นการทดสอบคุุณสมบััติิในการดููดซัับสารพิิษ ดููดกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ คุุณสมบััติิในการกรองสารแขวนลอย 

ของวััสดุุและสารที่่�ต้้องการนำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย โดยการกรองผ่่านวััสดุุต่่าง ๆ ได้้แก่่ 

แอนทราไซต์ แมงกานีีสซีีโอไลท์ ถ่่านไม้้ ถ่่านกััมมัันต์์โพลีเอสเตอร์์เรซิ่่�น ทรายทะเล และอีีเอ็็มชีีท 

		  5. จดบัันทึึกผลการทดลองลงในแบบฟอร์์มคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรอง

สำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

        การทดลองที่่� 2 ศึึกษาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััด 

น้ำำ��เสีีย

        		  1. เตรีียมวััสดุุและสารที่่�ผ่่านการทดสอบคุุณสมบััติิการเป็็นตััวกรองของไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป

บำำ�บัดน้ำำ��เสีียในขั้้�นตอนการทดลองที่่� 1 ได้้แก่่ แมงกานีีสซีีโอไลท์ แอนทราไซต์ ถ่่านกััมมัันต์์ โพลีเอสเตอร์์เรซิ่่�น 

ทรายทะเล ถ่่านไม้้ และอีีเอ็็มชีีท 

		  2. เตรีียมตััวประสาน (Polymethyl Carbamine) ไว้้สำำ�หรัับขึ้้�นรููปไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป 

บำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

		  3. ทดลองเปลี่่�ยนอััตราส่่วนของวััสดุุและสารที่่�จะนำำ�มาทำำ�เป็็นไส้้กรองแต่่ละชนิดปริมาณ 

ตััวประสาน (Polymethyl Carbamine) และปริมาตรของน้ำำ��เปล่าไปจนได้้สููตรที่่�เหมาะสม

		  4. จดบัันทึึกการทดลองลงในแบบฟอร์์มอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มา 

ทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย 

	 การทดลองที่่� 3 ศึึกษาประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย 

		  1. การศึึกษาประสิิทธิิภาพการบำำ�บัดน้ำำ��ของไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย โดยใช้้ปริมาณ

ของออกซิิเจนที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ��เป็็นเกณฑ์์ (Dissolved oxygen, DO) ในการทดลองครั้้�งนี้้�ใช้้วิธีีการตรวจ 

วิิเคราะห์์ออกซิิเจนละลายโดยวิิธีี Azide Modification of Iodometric Method แบ่่งขั้้�นตอน ออกเป็็น 

2 ตอน ดัังนี้้�

 			   1.1 ขั้้ �นตอนการเตรีียมสารเพื่่�อไทเทรตหาค่่าออกซิิเจนที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ��  

(Dissolved oxygen, DO)
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				    1.1.1 เตรีียมสารละลายแมงกานีีสซััลเฟต (Manganese sulfate  

solution) ชั่่�งแมงกานีีส-ซััลเฟตเตตระไฮเดรต (Manganese sulfate tetrahydrate, MnSO4 .4H2O) 

480 กรััม ละลายในน้ำำ��กลั่่�น จากนั้้�นนำำ�ไปกรองและปรับปริมาตรเป็็น 1,000 มิิลลิลิิตรด้้วยน้ำำ��กลั่่�นในขวด 

ปรับปริมาตร

				    1.1.2  เตรีียมสารละลายอััลคาไลด์ไอโอไดด์์เอไซด์ (AlkaliIodide Azide 

solution) ชั่่�งโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (Sodium hydroxide, NaOH) 500 กรััม และโซเดีียมไอโอไดด์์  

(Sodium iodide, NaI) 135 กรััม ละลายในน้ำำ��กลั่่�น และเติิมโซเดีียมเอไซด์์ (Sodium azide, NaN3) 

ลงในสารละลายอััลคาไลด์์ ไอโอไดด์์ (Alkali–iodide) และปรัับปริิมาตรเป็็น 1,000 มิิลลิิลิิตร 

ด้้วยน้ำำ��กลั่่�นในขวดปรับปริมาตร

		            		 1.1.3 เตรีียมสารละลายมาตรฐานโซเดีียมไธโอซััลเฟต (Standard 

sodium thiosulfate titrant) ชั่่ �งโซเดีียมไธโอซััลเฟตเพนตระไฮเดรต (Sodium thiosulfate  

pentahydrate, Na2S2O3 .5H2O) 6.205 กรััม และโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ 0.4 กรััมละลายในน้ำำ��กลั่่�น 

และปรับปริมาตรเป็็น 1,000 มิิลลิลิิตร 

		         		  1.1.4 เตรีียมน้ำำ��แป้้ง (Starch solution) ชั่่�งแป้้ง (Soluble starch) 

ชนิด laboratory grade 20 กรััม ละลายในน้ำำ��กลั่่�นร้้อน 1,000 มิิลลิลิิตร

		            		 1.1.5 จััดเตรีียมชุุดอุุปกรณ์์สำำ�หรัับการไทเทรตเพื่่�อหาค่่าออกซิิเจน 

ที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ�� (Dissolved oxygen, DO)

			   1.2 ขั้้�นตอนการไทเทรตสารเพ่ื่�อหาค่่าออกซิิเจนที่่�ละลายอยู่่�ในน้ำำ�� (Dissolved 

oxygen, DO) เติิม Manganese Sulfate 1 มิิลลิลิิตร หลัังจากนั้้�นเติิม Alkali–Iodide–Azide 1 มิิลลิลิิตร 

และ เติิมน้ำำ��แป้้ง 1 มิิลลิลิิตร

		  2. ผลการศึึกษาไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีียโดยการหาปริมาณเชื้้�อโคลิฟอร์์มที่่�ปนเป้ื้�อน 

ในน้ำำ��		

			   2.1 ขั้้�นตอนที่่� 1 การเตรีียมอาหาร

				    2.1.1 นำำ�หลอดทดลองอบฆ่่าเชื้้�อ ในอุุณหภููมิ 180 องศาเซลเซีียส

				    2.1.2 อาหารที่่�ใช้้มี 2 สููตร Brillant 14.24 มิิลลิลิิตร และ Luryl 10.20 

มิิลลิลิิตร

				    2.1.3 ใช้้น้ำำ��กลั่่�นเป็็นสารทำำ�ละลายในอาหาร ในอััตราส่่วน 400 มิิลลิลิิตร

				    2.1.4 นำำ�น้ำำ��กลั่่�นและอาหารผสมรวมกััน คนให้้ละลาย

				    2.1.5 ใช้้ปิเปตแก้้วในการตวงปริมาณ 10 มิิลลิลิิตร หยดใส่่หลอดทดลอง  

15 หลอด

				    2.1.6 นำำ�เข้้าเครื่�องอบ ในอุุณหภููมิ 121 องศาเซลเซีียส เวลา 15 นาทีี 
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		  2.2 ขั้้�นตอนที่่� 2 ขั้้�นการเลี้้�ยงเชื้้�อโคลิฟอร์์มจากน้ำำ��ตัวอย่่าง

			   2.2.1 ใส่่ตะแกรงแถวละ 5 หลอด โดยกำำ�หนด ประมาณ 10, 1 และ 0.1 มิิลลิลิิตร

			   2.2.2 นำำ�ขวดตััวอย่่างน้ำำ��ลนไฟบริิเวณปากขวดเพ่ื่�อฆ่่าเชื้้�อ

			   2.2.3 ลนไฟบริิเวณรอยต่่อฝากระบอกเก็็บปิิเปต นำำ�ปิเปตที่่�ใช้้มาลนไฟ  

			   2.2.4 นำำ�ปิิเปตน้ำำ ��ตััวอย่่างมาใส่่ในอาหารในหลอดทดลองเขย่่าให้้เข้้ากััน 

ทำำ�เหมืือนกัันทั้้�ง 3 ปริมาณ โดยใช้้หลอดทดลองตามขนาด

			   2.2.5 บ่่มอาหาร 48 ชั่่�วโมง เพื่่�ออ่่านผลการเกิิดก๊๊าซใน Durham tube  

หากพบเชื้้�อโคลิฟอร์์มจะเกิิดฟองก๊๊าซในหลอด Durham tube

		  2.3 ขั้้�นตอนที่่� 3 ขั้้�นการยืืนยัันการพบเชื้้�อ (Confirmed test)

			   2.3.1 นำำ�หลอดที่่�เกิิดก๊๊าซ มาทำำ�การวิิเคราะห์์ต่่อ หลอดที่่�ไม่่เกิิดก๊๊าซไม่่ต้้อง 

ทำำ�การวิิเคราะห์์		

			   2.3.2 นำำ�หลอดอาหารชนิิด Brillient green มาวิิเคราะห์์โดยการถ่่ายเชื้้�อ 

ที่่�อยู่่�ในหลอด Durham tube ไปบ่มที่่�อุุณหภููมิ 35 - 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 1 วััน

			   2.3.3 อ่่านผล ผลบวก คืือ มีีก๊๊าซ อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อขุ่่�น ผลลบคืือ ไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลง

	 4. ดำำ�เนิินการเก็็บรวบรวมข้้อมููล

		  4.1 นำำ�แบบสอบถามที่่�สร้้างขึ้้�นสอบถามไปยัังกลุ่่�มตััวอย่่าง ได้้แก่่ ผู้้�บริิหาร ครูู เจ้้าหน้้าที่่� 

ที่่�พัักอาศััยบ้้านพัักครููของวิิทยาลััยเทคนิคบ้้านค่่าย จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 30 คน 

      		  4..2 เก็็บข้้อมููลรวบรวม และเก็็บแบบสอบถามคืืนทุุกฉบับ

     	  	 4.3 ตรวจสอบความถููกต้้องและความสมบููรณ์์ของแบบสอบถามทุุกฉบับ

	 5. สถิิติิท่ี่�ใช้้ในการวิิจััย

		  การวิิเคราะห์์ข้้อมููล โดยนำำ�ข้้อมููลจากแบบสอบถามตอนที่่� 1 มาวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

โดยแจกแจงความถี่่� และหาค่่าร้้อยละ

		  การวิิเคราะห์์ข้้อมููลตอนที่่� 2 โดยนำำ�ข้้อมููลความพึึงพอใจของผู้้�ตอบแบบสอบถาม 

มาวิิเคราะห์์ โดยหาค่่าเฉลี่่�ย (Mean) และค่่าเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยกำำ�หนด 

เกณฑ์์ในการแปลความหมายของค่่าเฉลี่่�ย 
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4. ผลการวิิจััย

	 การทดลองที่่� 1 ศึึกษาคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

ตารางที่่� 1 แสดงคุุณสมบััติิของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย โดยน้ำำ��เสีีย 

มีีค่่า pH 5.4 และอุุณหภููมิคงที่่� 31 องศาเซลเซีียส 

ลัักษณะทางกายภาพ

ชนิดวััสดุุ/สาร
ความขุ่่�น กลิ่่�น

ถ่่านกััมมัันต์์ น้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองมีีลัักษณะ 

ใสกว่่าน้ำำ��ก่อนกรอง

กลิ่่�นฉุุนลดน้้อยลงกว่่าน้ำำ�� 

ก่่อนการกรอง

ถ่่านไม้้ น้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองมีีลัักษณะ 

ใสกว่่าน้ำำ��ก่อนกรอง

กลิ่่�นฉุุนลดน้้อยลงกว่่าน้ำำ�� 

ก่่อนการกรอง

ทรายทะเล น้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองมีีลัักษณะ 

ใสกว่่าน้ำำ��ก่อนกรอง

มีีกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์

โพลีเอสเทอร์์เรซิ่่�น น้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองมีีลัักษณะ 

ใสกว่่าน้ำำ��ก่อนกรอง

กลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ลดลง

อีีเอ็็มชีีท น้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรอง 

ใสกว่่าก่่อนการกรองเล็็กน้้อย

มีีกลิ่่�นหอมเปรี้้�ยวของอีีเอ็็ม 

กลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ลดลง

	ผล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล จากตารางที่่�  1 พบว่่า วััสดุุและสารทุุกชนิดที่่�นำำ�มาทดสอบประสิิทธิิภาพ 

ในการนำำ�มาทำำ�ไส้้กรอง สามารถทำำ�ให้้น้ำำ��ใสขึ้้�นได้้ โดยทรายทะเลมีประสิิทธิิภาพทำำ�ให้้น้ำำ��ใสมากที่่�สุุด อีีเอ็็ม

ชีีทมีีประสิิทธิิภาพทำำ�ให้้น้ำำ��ใสน้้อยที่่�สุุด และสารที่่�สามารถลดกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ ได้้แก่่ ถ่่านกััมมัันต์์ ถ่่านไม้้ 

โพลีเอสเทอร์์เรซิิน และ อีีเอ็็มชีีท
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บทความวิิจััย 

	 การทดลองที่่� 2 ศึึกษาอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป 

บำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

ตารางที่่� 2 แสดงอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย โดยใช้้ 

อััตราส่่วนของปริมาณตััวประสาน 200 กรััม  ต่่อ อััตราส่่วนของน้ำำ�� 100 มิิลลิลิิตร มีีผลดังนี้้� 

วััสดุุและสาร /ปริมาณ ลัักษณะไส้้กรอง หมายเหตุุ

แอนทราไซต์

700 กรััม

ไส้้กรองมีีสีีดำำ�สนิิทมีีความเงาที่่�เป็็นลัักษณะ 

เฉพาะตััวของแอนทราไซต์ จัับตััวกัันเป็็นก้้อน 

มีีรููพรุนของเหลวไหลผ่านได้้ 

แมงกานีีสซีีโอไลท์

1,000 กรััม

ไส้้กรองมีีสีีดำำ�ทองขนาดของอนุุภาค มีีขนาด 

เล็็กกว่่าชั้้�นของแอนทราไซต์ ทำำ�ให้้จัับตััวกััน 

เป็็นก้้อนมีีความหนาแน่่นมากกว่่าชั้้�นของ 

แอนทราไซต์ ของเหลวยัังสามารถไหลผ่านได้้

ถ่่านกััมมัันต์์

400 กรััม

ไส้้กรองจัับตััวกัันได้้หลวม ๆ แรงยึึดเหนี่่�ยว 

ระหว่่างอนุุภาคของถ่่านกััมมัันต์์มีีน้้อยกว่่า 

ชั้้�นแมงกานีีส-ซีีโอไลท์ และชั้้�นของแอนทราไซต์ 

ของเหลวไหลผ่านได้้

อีีเอ็็มชีีท

700 กรััม

ไส้้กรองมีีการจัับตััวกัันเป็็นก้้อนได้้ดี แรงยึึดเหนี่่�ยว 

ระหว่่างอนุุภาคของสารที่่�เป็็นองค์์ประกอบ 

ค่่อนข้้างมาก ของเหลวมีีการไหลผ่านได้้ 

แต่่มีีอััตราการไหลผ่านของน้ำำ��ช้้ากว่่าชั้้�นอ่ื่�น ๆ 
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ตารางท่ี่� 2 (ต่่อ) แสดงอััตราส่่วนที่่�เหมาะสมของวััสดุุและสารที่่�นำำ�มาทำำ�ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

วััสดุุและสาร

 /ปริมาณ

ปริมาณ

ตััวประสาน

ปริมาตรน้ำำ�� ลัักษณะ

ไส้้กรอง

หมายเหตุุ

ทรายทะเล

1,000 กรััม

- - ไม่่มีีส่่วนผสมของตััวประสาน 

(Polymethyl Carbamide) 

และน้ำำ�� เน่ื่�องจากไม่่สามารถ 

ขึ้้�นรููปเป็็นแผ่่นได้้

โพลีเอสเทอร์์เรซิ่่�น

500 กรััม

- - ไม่่มีีส่่วนผสมของตััวประสาน  

(Polymethyl Carbamide) 

และน้ำำ�� เน่ื่�องจากไม่่สามารถ  

ขึ้้�นรููปเป็็นแผ่่นได้้

ถ่่านไม้้

500 กรััม

- - ไม่่มีีส่่วนผสมของตััวประสาน  

(Polymethyl Carbamide) 

และน้ำำ�� เน่ื่�องจากไม่่สามารถ  

ขึ้้�นรููปเป็็นแผ่่นได้้

* หมายเหตุุ อััตราส่่วนของวััสดุุและสารแต่่ละชนิดขึ้้�นรููปไส้้กรอง ขนาด 12*12*4 = 576 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร

	ผล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล จากตารางที่่� 2 พบว่่า อััตราส่่วนที่่�เหมาะสมในการขึ้้�นรููปไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป

บำำ�บััดน้ำำ ��เสีีย จะใช้้อััตราส่่วนของน้ำำ�� 100 มิิลลิิลิิตรต่่ออััตราส่่วนของตััวประสาน (Polymethyl  

Carbamide) 200 กรััม โดยใช้้อััตราส่่วนของแอนทราไซต์์ แมงกานีีสซีีโอไลท์์ ถ่่านกััมมัันต์์ อีีเอ็็มชีีท 

ในอััตราส่่วน 700 กรััม 1,000 กรััม 400 กรััม 700 กรััม ตามลำำ�ดับ โดยทรายทะเล โพลีเอสเทอร์์เรซิิน 

ถ่่านไม้้ ไม่่มีีส่่วนผสมของตััวประสาน (Polymethyl Carbamide) และน้ำำ�� เนื่่�องจากไม่่สามารถขึ้้�นรููป 

เป็็นแผ่่นได้้
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บทความวิิจััย 

	 การทดลองที่่� 3 ศึึกษาประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

ตารางท่ี่� 3 แสดงประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีียในการเพิ่่�มค่่าออกซิิเจนที่่�ละลายในน้ำำ�� (DO)

	ผล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล จากตารางที่่� 3 พบว่่า จากการไทเทรตน้ำำ��เพื่่�อวิิเคราะห์์หาค่่าออกซิิเจน 

ที่่�ละลายในน้ำำ�� (Dissolved Oxygen , DO) พบว่่า ตััวอย่่างน้ำำ��เสีียก่่อนการกรองมีีค่่าออกซิิเจนที่่�ละลาย 

ในน้ำำ�� 3.05 มิิลลิิกรััมต่่อลิิตรตััวอย่่างน้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย มีีค่่าออกซิิเจนที่่�ละลาย 

ในน้ำำ��  5.10 มิิลลิกรััมต่่อลิิตร

	 การทดลองที่่� 3 ศึึกษาประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย

ตารางที่่� 4 แสดงประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย ในการหาปริิมาณเชื้้�อโคลิิฟอร์์มที่่�ปนเปื้้�อน 

ในน้ำำ�� 

ตััวอย่่างน้ำำ�� ปริมาณน้ำำ��ที่่�ใช้้ หลอดทดลองที่่� การเกิิดเชื้้�อ ภาพตัวอย่่าง

น้ำำ��ก่อนการกรอง 0.1 มิิลลิลิิตร

1 ไม่่เกิิด

2 ไม่่เกิิด

3 ไม่่เกิิด

4 ไม่่เกิิด

5 ไม่่เกิิด
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ตารางที่่� 4 แสดงประสิิทธิิภาพไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย ในการหาปริิมาณเชื้้�อโคลิิฟอร์์มที่่�ปนเปื้้�อน 

ในน้ำำ�� (ต่่อ)

ตััวอย่่างน้ำำ�� ปริมาณน้ำำ��ที่่�ใช้้ หลอดทดลองที่่� การเกิิดเชื้้�อ ภาพตัวอย่่าง

น้ำำ��ก่อนการกรอง 1 มิิลลิลิิตร

1 ไม่่เกิิด

2 ไม่่เกิิด

3 ไม่่เกิิด

4 ไม่่เกิิด

5 ไม่่เกิิด

10 มิิลลิลิิตร

1 เกิิด

2 เกิิด

3 เกิิด

4 เกิิด

5 ไม่่เกิิด

น้ำำ��ที่่�ผ่่านไส้้กรอง

0.1 มิิลลิลิิตร

1 ไม่่เกิิด

2 ไม่่เกิิด

3 ไม่่เกิิด

4 ไม่่เกิิด

5 ไม่่เกิิด

1 มิิลลิลิิตร

1 ไม่่เกิิด

2 ไม่่เกิิด

3 ไม่่เกิิด

4 ไม่่เกิิด

5 ไม่่เกิิด

10 มิิลลิลิิตร

1 เกิิด

2 ไม่่เกิิด

3 ไม่่เกิิด

4 ไม่่เกิิด

5 ไม่่เกิิด
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บทความวิิจััย 

	ผล การวิิเคราะห์์ข้้อมููล จากตารางที่่� 4 พบว่่า ตััวอย่่างน้ำำ��เสีียก่่อนการกรอง และน้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรอง 

สำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย ที่่�ปริมาตร 0.1 มิิลลิลิิตร 1 มิิลลิลิิตร ไม่่พบเชื้้�อโคลิฟอร์์มปนเป้ื้�อน แต่่ที่่�ปริมาตร 10 

มิิลลิลิิตร ตััวอย่่างน้ำำ��เสีียก่่อนการกรองพบเชื้้�อโคลิฟอร์์มปนเป้ื้�อน 4 หลอด จากหลอดทดลองทั้้�งสิ้้�น 5 หลอด 

ส่่วนตััวอย่่างน้ำำ��หลัังผ่่านไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บัดน้ำำ��เสีียพบเชื้้�อโคลิฟอร์์มปนเป้ื้�อน 1 หลอด จากหลอดทดลอง 

ทั้้�งสิ้้�น 5 หลอด

5. การอภิิปรายผลการวิิจััย

	 ไส้้กรองสำำ�เร็็จรููปบำำ�บััดน้ำำ��เสีีย จากองค์์ประกอบของสารทั้้�ง 7 ชนิิด ได้้แก่่ แอนทราไซต์์ทราย 

ทะเล แมงกานีีสซีีโอไลท์ ถ่่านกััมมัันต์์ อีีเอ็็มชีีท โพลีเอสเทอร์์เรซิิน ผงถ่่าน มีีคุุณสมบััติิในการบำำ�บัดน้ำำ��เสีีย 

ได้้โดยแอนทราไซต์มีีโครงสร้้างที่่�แข็็งแรงแต่่มีีน้ำำ��หนัักเบา ไม่่เกาะตััวจัับกัันแน่่นมากเกิินไป จึึงเปิิดช่่องว่่าง 

ให้้น้ำำ ��ซึึมผ่่านได้้ง่ ่ายและรวดเร็็ว ดัักกรองสารแขวนลอยต่่าง ๆ เป็็นคุุณสมบััติิของตััวกรองที่่ �ดี ี

โพลีเอสเทอร์์เรซิ่่�น มีีคุุณสมบััติิเป็็นเรซิ่่�นแลกเปลี่่�ยนไอออน กำำ�จััดสารละลายต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�ในรููปของไอออน 

ลดความกระด้้างของน้ำำ�� กำำ�จััดเกลืือแร่่ และดููดกลิ่่�นไม่่พึึงประสงค์์ ผ่่านกััมมัันต์์ และถ่่านไม้้ มีีรููพรุนขนาดเล็็ก 

จำำ�นวนมาก ทำำ�ให้้มีคุุณสมบััติิในการดููดซัับกลิ่่�นที่่�ไม่่พึึงประสงค์์ได้้ดี ในส่่วนของอีีเอ็็มชีีทใช้้หลัักการทำำ�งาน 

ของจุุลิินทรีีย์์ชนิดดีี ทำำ�ลายจุุลิินทรีีย์์ในธรรมชาติิที่่�เป็็นสาเหตุุของน้ำำ��เสีียโดยจุุลิินทรีีย์์ที่่�อยู่่�ในชั้้�นของอีีเอ็็ม 

จะสามารถลดปริมาณของแบคทีเรีียต่่าง ๆ ในน้ำำ��เสีีย รวมถึึงแบคทีเรีียในกลุ่่�มของโคลิฟอร์์ม ซึ่่�งสอดคล้้อง 

กัับงานวิิจััย “ประสิิทธิิภาพของน้ำำ��สกััดชีีวภาพในการบํําบััดน้ำำ��เสีีย” : กรณีีศึึกษารางลํําเลีียงน้ำำ��เสีียของมููล

นิิธิิกสิิกรรมธรรมชาติิมาบเอื้้�อง ของ วรมน สุุนทรภััค [5] ดัังนั้้�นจากที่่�กล่่าวมาข้้างต้้นไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป 

บำำ�บััดน้ำำ��เสีีย จึึงมีีประสิิทธิิภาพในการบำำ�บััดน้ำำ��เสีียได้้ลัักษณะทางกายภาพ ลัักษณะทางเคมีีและลัักษณะ 

ทางชีีวภาพ

6. ข้้อเสนอแนะจากการวิิจััย

	ค วรมีีการพััฒนาเครื่�องกรองน้ำำ��ที่่�มีีเทคโนโลยีที่่�ทัันสมััย สามารถนำำ�มาใช้้ควบคู่่�กับไส้้กรองสำำ�เร็็จรููป 

บำำ�บัดน้ำำ��เสีีย เพ่ื่�อเป็็นการพััฒนาและต่่อยอดเชิิงพาณิิชย์์
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คำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับผู้้�เขีียน

	 สารสัังเขปของวารสารวิิชาการ สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคตะวัันออก จััดทํําโดยสถาบััน 

การอาชีีวศึึกษาภาคตะวัันออก  รัับบทความจากผู้้�เขีียนทั้้�งในและนอกสถาบัันฯ  บทความที่่�เสนอเพ่ื่�อขอรัับ 

การพิิจารณาอาจเป็็นภาษาไทยหรืือภาษาอัังกฤษก็็ได้้ บทคััดย่่อต้้องมีีสองภาษา เอกสารอ้้างอิิงและแบบฟอร์์ม 

ตามที่่ �วารสารกํําหนด ใช้้ผู้้ �ทรงคุุณวุุฒิิทั้้ �งภายในและภายนอกสถาบัันที่่ �เกี่่ �ข้้ องจํํานวน 3 ท่่าน 

ในการพิิจารณาบทความ กํําหนดตีีพิิมพ์์ปีีละ 2 ฉบับ (มกราคม-มิิถุุนายน และ กรกฎาคม-ธัันวาคม) 

วััตถุุประสงค์์ (Aim and Scope) 

	 วารสารวิิชาการ  สถาบัันการอาชีีวศึึกษาภาคตะวัันออก มีีนโยบายเพื่่�อเป็็นสื่่�อกลางในการ 

เผยแพร่่ผลงานวิิจััยและนวััตกรรม  ผลงานวิิชาการที่่�นํําไปสู่่�การพััฒนาการอาชีีวศึึกษาหรืือนํําองค์์ความรู้้� 

ด้้านการอาชีีวศึึกษาที่่�ผ่่านกระบวนการวิิจััยและนวััตกรรม  แล้้วนํําไปสู่่�การพััฒนาการจััดการศึึกษา 

สถานประกอบการ ชุุมชน เศรษฐกิิจ สัังคม สิ่่�งแวดล้้อม ประกอบไปด้้วยขอบเขตเนื้้�อหาด้้านเทคโนโลยีี 

อุุตสาหกรรม เทคโนโลยีสารสนเทศ บริิหารธุุรกิิจ สาขาวิิชาอ่ื่�น ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการศึึกษาและการอาชีีวศึึกษา

การเตรีียมต้้นฉบัับ 

	 บทความมีีความยาวประมาณ 10-15 หน้้ากระดาษ A4 ส่่วนการตั้้ �งค่ ่าหน้้ากระดาษ 

รายละเอีียดตััวอัักษร แบบอัักษร การกํําหนดหััวข้้อ รายละเอีียดการพิิมพ์์ รููปภาพ  ตาราง  และเอกสารอ้้างอิิง  

ให้้ศึกษาจากคํําแนะนํําตามที่่�วารสารกํําหนด 



บทความวิิจััยประกอบด้วยหััวข้้อ  
	ชื่ ่�อเรื่่�อง (Title) ให้้เขีียนชื่่�อเรื่่�องเป็็นภาษาไทยก่่อน ใต้้ลงมาเป็็นภาษาอัังกฤษ โดยภาษาอัังกฤษ 

แต่่ละคํําให้้ใช้้ตััวพิิมพ์์ใหญ่่เฉพาะอัักษรตััวแรกของคํํา (TH SarabunPSK 18 pt. หนา) จััดไว้้ 

กึ่่�งกลางหน้้ากระดาษ  ช่ื่�อผู้้�วิิจััยและผู้้�ร่่วมวิิจััย  ให้้ระบุุทั้้�งช่ื่�อตััวและช่ื่�อสกุุลเป็็นภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ 

ถ้้ามีีผู้้�วิิจััยหลายคนให้้ใช้้หมายเลขกํํากัับตามลํําดัับ พร้้อมระบุุรายละเอีียดของผู้้�เขีียน ช่ื่�อหน่่วยงานที่่�สัังกััด 

ช่ื่�อสถานศึึกษา ช่ื่�อสถาบััน อีีเมล์์  (TH SarabunPSK 14 pt. ปกติิ) 

	 บทคััดย่่อทั้้�งภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ  (Abstract)  เป็็นการย่่อเนื้้�อความงานวิิจััยทั้้�งเร่ื่�องให้้สั้้�น

ได้้เนื้้�อหาสาระครบถ้้วน ควรเขีียนแบบสั้้�น และตรงประเด็็น ระบุุเฉพาะสาระสํําคััญเท่่านั้้�น โดยให้้ลํําดัับ 

บทคััดย่่อภาษาไทยขึ้้�นก่่อนตามด้้วยบทคััดย่่อภาษาอัังกฤษ

	 บทนํํา (Introduction) ระบุุความเป็็นมาและความสํําคััญของการทํําวิิจััย เหตุุผลการทํําวิิจััย 

และเอกสารที่่�เกี่่�ยวข้้อง

	วั ัตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives) เป็็นความเรีียงเฉพาะประเด็็นสํําคััญของวััตถุุประสงค์ ์

การวิิจััยที่่�ครอบคลุมแนวทางการทํําวิิจััยทั้้�งหมด

	 สมมติิฐานการวิิจััย  (Hypothesis)  เป็็นความเรีียงสมมติิฐานเชิิงพรรณนาหรืือระบุุความสััมพัันธ์์

ของตััวแปรที่่�ศึึกษา

	วิ ธีีการดํําเนิินการวิิจััย (Research Methodology) นํําเสนอเกี่่�ยวกัับประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง 

สํําหรัับการวิิจััย  เกณฑ์์การเลืือกคุุณสมบััติิ  วิิธีีการเลืือก  สถานที่่�ที่่�เก็็บข้้อมููล  เครื่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย   

วิิธีีการคํําแนะนํําสํําหรัับผู้้�เขีียนเก็็บข้้อมููล ระยะเวลาในการดํําเนิินการ ขั้้�นตอนการเก็็บรวบรวมข้้อมููล  

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล  สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล	

	ผล การวิิจััย (Results) รายงานผลการวิิจััยให้้ได้้ใจความชััดเจนและตรงประเด็็น โดยยึึดแนวทาง 

ตามวััตถุุประสงค์์การวิิจััยเป็็นหลััก ควรอธิิบายผลการวิิจััยด้้วยคํําบรรยายเป็็นหลััก  ถ้้ามีีตััวแปรที่่�ศึึกษา 

หรืือตััวเลขมากให้้นํําเสนอเป็็นตาราง (Table) รููปภาพ (Picture) แผนภาพเส้้น (Figure) แผนภาพ  

(Diagram)  และกราฟ (Graph) ช่ื่�อตารางให้้อยู่่�ด้้านบนของตาราง ส่่วนช่ื่�อรููปภาพ แผนภาพ และกราฟ 

ให้้อยู่่�ด้้านล่่าง 



	 สรุุป อภิิปรายผล และข้้อเสนอแนะ (Conclusion Discussion and Suggestion) เป็็นการสรุุป 

เฉพาะประเด็็นสํําคััญที่่�เกิิดจากการทํําวิิจััยโดยให้้จบด้้วยข้้อเสนอแนะการนํําผลการวิิจััยไปใช้้ประโยชน์์  

และประเด็็นที่่�เป็็นแนวทางการทํําวิิจััยต่่อไป

	 เอกสารอ้้างอิิง  ให้้ใช้้การอ้้างอิิงในบทความแบบตััวเลขตามมาตรฐานสากล  โดยใช้้หมายเลข 

ในเครื่่�องหมายวงเล็็บสี่่�เหลี่่�ยมตามลํําดัับการอ้้างอิิงในเนื้้�อหา  แสดงไว้้ในส่่วนท้้ายข้้อความหรืือชื่่�อบุุคคล 

ที่่�อ้้างอิิง  โดยเรีียงลํําดัับตััวเลขที่่�อ้้างอิิง [1],[2],[3],[4]...ไปจนจบบท โดยไม่่ต้้องเรีียงตามตััวอัักษร 

ไม่่ต้้องแยกภาษาและประเภทเอกสาร ในกรณีีที่่�มีีการอ้้างอิิงซ้ำำ��ให้้ใช้้ตัวเลขเดิิมที่่�เคยใช้้อ้้างมาก่่อนแล้้ว

บทความวิิชาการ

	ชื่ �อเร่ื่�อง (Title) ให้้เขีียนช่ื่�อเร่ื่�องเป็็นภาษาไทยก่่อน ใต้้ลงมาเป็็นภาษาอัังกฤษ โดยภาษาอัังกฤษ 

แต่่ละคํําให้้ใช้้ตัวพิิมพ์์ใหญ่่เฉพาะอัักษรตััวแรกของคํํา 

	ชื่ �อเจ้้าของบทความ ให้้ระบุุทั้้�งช่ื่�อตััวและช่ื่�อสกุุลเต็็มเป็็นภาษาไทยและภาษาอัังกฤษ  พร้้อมระบุุ 

รายละเอีียดของผู้้�เขีียน ช่ื่�อหน่่วยงานที่่�สัังกััด ช่ื่�อสถานศึึกษา ช่ื่�อสถาบััน อีีเมล์์  (TH SarabunPSK 14 pt. 

ปกติิ)

	 เนื้้�อหา (Main Texts) ในบทความวิิชาการมีีองค์์ประกอบดัังนี้้�

		  บทคััดย่่อ (Abstract) กล่่าวถึึงความน่่าสนใจของเร่ื่�องที่่�นํําเสนอก่่อนเข้้าสู่่�เนื้้�อหา

		  เนื้้�อความ  (Content)  ควรนํําเสนอพััฒนาการของเรื่่�องได้้อย่่างน่่าสนใจและมีีเนื้้�อหา 

ทัันสมััย เหมาะสมกัับสภาพปััจจุุบัันสํําหรัับการอ้้างอิิงในเนื้้�อหา เป็็นการระบุุแหล่่งที่่�มาของข้้อมููล 

ในเนื้้�อความให้้ใช้้วิธีีการอ้้างอิิงแบบตััวเลข 

	 ตาราง รููปภาพ แผนภาพ และกราฟ ที่่�แทรกในเนื้้�อหา อธิิบายให้้ได้้สาระครบถ้้วนอย่่างสั้้�น ๆ  

โดยทั้้�งช่ื่�อและคํําอธิิบายให้้แสดงในทุุกองค์์ประกอบทั้้�งของ ตาราง  (Table) รููปภาพ (Picture) แผนภาพเส้้น 

(Figure) แผนภาพ  (Diagram) และกราฟ  (Graph) ช่ื่�อตารางให้้อยู่่�ด้้านบนของตาราง ส่่วนช่ื่�อรููปภาพ  

แผนภาพ  และกราฟ ให้้อยู่่�ด้้านล่่าง  



เอกสารอ้้างอิิง 

	  ให้้ใช้้การอ้้างอิิงในบทความแบบตััวเลขตามมาตรฐานสากล  โดยใช้้หมายเลขในเครื่่�องหมาย 

วงเล็็บสี่่�เหลี่่�ยมตามลํําดัับการอ้้างอิิงในเนื้้�อหา  แสดงไว้้ในส่่วนท้้ายข้้อความหรืือชื่่�อบุุคคลที่่�อ้้างอิิง  

โดยเรี ียงลํํ าดั ับตััวเลขที่่ �อ้้ างอิ ิง [1],[2],[3],[4]...ไปจนจบบท โดยไม่่ต้้ องเรี ียงตามตััวอั ักษร 

ไม่่ต้้องแยกภาษาและประเภทเอกสาร ในกรณีีที่่�มีีการอ้้างอิิงซ้ำำ��ให้้ใช้้ตัวเลขเดิิมที่่�เคยใช้้อ้้างมาก่่อนแล้้ว
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