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เจ้าของ     หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชานวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
บรรณาธิการ  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฉัตรชัย  แก้วด ี
 

วัตถุประสงค์ 
วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม เป็นวารสารวิชาการสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อเป็นสื่อกลางเผยแพร่

ผลงานวิชาการ ผลงานวิจัยของบุคลากร วิทยานิพนธ์ ดุษฎีนิพนธ์ ของนักศึกษา คณาจารย์ บุคลากร นักวิชาการ ตลอดจนผู้สนใจท้ัง
ภายในและภายนอก โดยมุ่งเน้นเผยแพร่บทความวิชาการทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาทิสาขาวิชาด้านเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา สถาปัตยกรรมและการออกแบบ และสาขาอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง  

1.  

คณะที่ปรึกษา 
นายกสภามหาวิทยาลัย    ท่ีปรึกษา 
อธิการบดีมหาวิทยาลัย    ท่ีปรึกษา 
รองอธิการบดี (ฝ่ายวิชาการและนวัตกรรมการศึกษา) ท่ีปรึกษา 
คณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  ท่ีปรึกษา 

 

นโยบาย 
1. สนับสนุนผลงานทางวิชาการของสถาบันการศึกษา 
2. เผยแพร่ผลงานทางวิชาการของบุคลากรมหาวิทยาลัยและบุคคลท่ัวไป 
3. สร้างความรู้และองค์ความรู้ท่ีถูกต้อง พัฒนานวัตกรรมทางเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมชุมชนภูมิปัญญาท้องถิ่น และ

สากล 
 

ขอบเขตงาน    
เป็นวารสารท่ีครอบคลุมสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บทความมีเน้ือหาท่ีเกี่ยวข้องกับสาขาวิชาทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม อาทิสาขาวิชาด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา  สถาปัตยกรรมและ
การออกแบบ และสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง  โดยนำเสนอในรูปแบบบทความวิจัย บทความวิชาการ บทความวิจารณ์ และบทความปริทัศน์ 
ซ่ึงผู้นำเสนอบทความเป็นนักศึกษา คณาจารย์ บุคลากร นักวิชาการ ตลอดจนผู้สนใจทั้งภายในและภายนอก 

ทั้งนี้ บทความจะผ่านขั้นตอนการประเมินเบื ้องต้นถึงคุณภาพและขอบเขตของเนื้อหา ความถูกต้องของรูปแบบการเตรียม
บทความ ความซ้ำซ้อน และการคัดลอกวรรณกรรม (Duplication and Plagiarism) โดยกองบรรณาธิการวารสารฯ จากนั้นบทความจะ
ได้รับการประเมินคุณภาพทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิทางสาขาที่เกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า  3 ท่านซึ่งผู้นิพนธ์ (Author) และผู้ประเมิน 
(Reviewer) จะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน (Double-Blinded Peer Reviews) โดยบทความท่ีผ่านการปรับปรุงตามผลการประเมินจะ
ได้รับพิจารณาอนุมัติให้ตีพิมพ์บทความ ขั้นตอนสุดท้าย กองบรรณาธิการจะดำเนินการตรวจสอบบทความและพิสูจน์อักษรก่อนที่จะ
เผยแพร่บทความแบบออนไลน์ และจัดพิมพ์บทความท้ังหมดรวมเล่มเพื่อดำเนินการเผยแพร่ต่อไป  

อนึ่งผลงานวิจัยและผลงานทางวิชาการท่ีปรากฏเผยแพร่ในวารสารฯ เป็นความคิดเห็นอิสระของผู้แต่ง โดยผู้แต่งเป็นผู้รับผิดชอบ
ต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นจากบทความเผยแพร่นั้น ซึ่งกองบรรณาธิการและคณะผู้จัดทำวารสารฯ ไม่จำเป็นต้องเห็นด้วย
เสมอไป 
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  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
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 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ศาสตราจารย์ ดร.สุขสันติ์ หอพิบูลสุข สำนักวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
รองศาสตราจารย์ ดร.สิทธิชัย  แก้วเกื้อกูล ภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการ 
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รองศาสตราจารย์เรวัต  สุขสิกาญจน์ สำนักวิชาสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
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  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

ฝ่ายประสานงานและเผยแพร่ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วีระยุทธ  สุดสมบูรณ์ สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
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 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
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The Guideline for Development of Low-fire Wood Kilns  

for Local Ceramic Communities in Nakhon Si Thammarat Province 
 

สมใจ มะหมีน1 และ ฉัตรชัย แก้วดี2 
Somjai Mahmeen1 and Chatchai Kaewdee2 
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โครงสร้างเตาเผาไฟต่ำจากวัสดุท้องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช, ได้แบบจำลองเตาฟื้นเผาไฟต่ำขนาดกลางที่เหมาะสม
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คำสำคัญ: เตาเผาไฟต่ำ, ชุมชนเครื่องปั้นดินเผาท้องถิ่น 
 
Abstract: The objective of this research is to study and develop a low-fire kiln which is suitable for 
the community pottery production in Nakhon Si Thammarat. The sample group consisted of experts 
and pottery entrepreneurs in the southern provinces of Thailand. The results showed that the 
proposed method can be used to create a database system for the development of refractory bricks 
and low-fire wood kiln structures from local materials in Nakhon Si Thammarat. Moreover, a medium-
sized low-fire kiln model suitable for the condition of the southern region of Thailand can be 
developed. The pottery products from the developed low-fire kiln could be registered as one-village 
one-product (OTOP) products with manufacturer ID 80080005 in 2017-2018. 
 

Key words: low-fire kiln, local pottery community 
 

1. บทนำ 
ปัจจุบันประเทศไทยมีวิกฤตทางเศรษฐกิจจาก

การลดลงของการส่งออก การบริโภคภายนอกและ
ภายในประเทศ และราคาสินค้าเกษตร จากสภาพ

สงคราม การเกิดโรคระบาด และเงินเฟื ้อทั ้งในและ
ต่างประเทศ สร้างความไม่มั ่นคงให้กับประชาชนใน
ท้องถิ่นทางด้านการดำรงชีพ คนรุ่นใหม่ไร้งานทำในเมือง 
และกลับมายังท้องถิ ่นบ้านเกิดของตนเอง ส่งผลให้
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เครื ่องจักรทางเศรษฐกิจของประเทศนั ้นไม่สามารถ
ขับเคลื่อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ รัฐบาลจึงมีนโยบาย
กระตุ้นการสร้างงาน สร้างเงินในระดับครัวเรือน โดย
ส่งเสริมให้พัฒนาสินค้าภายในประเทศให้มีคุณภาพและ
ทันสมัย เพื ่อกระตุ ้นการบริ โภคจากการท่องเที ่ยว
ภายในประเทศ ด้วยการส่งเสริมให้ผู้ประกอบท้องถิ่นมี
โอกาสสร้างรายได้เพิ่มขึ้นจากการพัฒนาสินค้าชุมชนสู่
สินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ (OTOP) สร้างเศรษฐกิจ
ที ่ย ั ่งยืนไม่พึ ่งพาการส่งออกเพียงด้านเดียว ลดการ
คาดหวังผลิตผลทางการเกษตรเพื่อการดำรงชีพโดยไม่
สร้างอาชีพเสริม และกระจายงานสู ่ท้องถิ ่น ลดการ
กระจุกตัวของแรงงานในจังหวัดปริมณฑลและหัวเมือง
ขนาดใหญ่ แนวคิดดังกล่าวส่งเสริมให้กลุ่มธุรกิจวิสาหกิจ
ชุมชนเกิดการตื่นตัว ทั้งจากการส่งเสริมเชิงนโยบายและ
การส่งเสริมการลงทุนของรัฐอย่างแน่วแน่เป็นรูปธรรม[1] 

ผลิตภัณฑ์หนึ่งที่อยู่ในความสนใจและต้องการ
ไม่น้อยสำหรับโรงแรมในภาคใต้ของไทย คือ เครื่องปั้น 
ดินเผา ที่ทำหน้าที่ใช้สอยทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
เพื่อประโยชน์ของการตกแต่งสถานที่ ภาชนะสำหรับสปา
ในโรงแรม ซึ่งผลิตภัณฑ์ดินเผาชุมชน(ดินแดง) สามารถ
สร้างความรู้สึกเป็นธรรมชาติ สร้างบรรยากาศเชื่อมโยง
ระหว่างสิ่งแวดล้อม การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมกับผู้เข้ามา
ท่องเที่ยวในสถานที่ท่องเที่ยวและโรงแรมต่าง ๆ ได้เป็น
อย่างดีแต่ผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาที่มีคุณภาพดีต้อง
ผลิตและจัดหามาจากแหล่งผลิตนอกเขตพื้นที่ภาคใต้
เกือบทั้งหมด[2] เนื่องจากปัญหาทางด้านคุณภาพการ
ผลิตและกระบวนการเผาผลิตภัณฑ์ให้มีขนาดและสมบัติ
ที่เหมาะสมต่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์สำหรับโรงแรมและ
สถานที่ท่องเที่ยว การส่งเสริมและพัฒนาเตาเผาเพื่อใหม้ี
คุณสมบัติที่ดีสำหรับการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ชุมชนเพื่อ
ผลิตเครื่องปั้นดินเผาสำหรับรองรับแหล่งท่องเที่ยวใน
ภาคใต้จึงเป็นโจทย์ที่น่าสนใจเพื ่อสร้างงานและสร้าง
รายได ้ ให ้ก ับกล ุ ่มธ ุ รก ิจช ุมชนขนาดย ่อมผ ู ้ ผลิ ต
เครื่องปั้นดินเผา เนื่องจากภาคใต้มีแหล่งวัตถุดิบดียิ่ง
สำหรับการผลิตเครื่องปั้นดินเผา ชุมชนมีทักษะฝีมือทาง
ช ่าง และสภาพเศรษฐก ิจท ี ่ส ินค ้าทางการเกษตร

โดยเฉพาะอย่างยิ่งยางพาราและปาล์มตกต่ำ[3] ทำให้
ชุมชนมีความพร้อมที่จะฟื้นฟูความรู้ความสามารถของ
ตนเองจากภูมิปัญหาของท้องถิ่นมาพัฒนาเป็นอาชพีเสรมิ 
แต่จากการศึกษาและสำรวจแหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผา
ในภาคใต้ตั้งแต่ปี 2556-2565 ของผู้วิจัยไม่พบรูปแบบ
ของเตาเผาไฟต่ำที่พัฒนาเพื่อรองรับการเผาผลิตภัณฑ์
เครื่องปั้นดินเผาขนาดใหญ่เช่นเดียวกับกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชนและผู ้ประกอบการขนาดย่อมในเขตภาคกลาง 
ภาค เหน ือและภาคตะว ันออกเฉ ี ย ง เหน ื อ  เช่ น 
เครื ่องปั ้นดินเผาราชบุรี ปากเกร็ด ด่านเกวียน และ             
บ้านเชียง[4] ทำให้การผลิตเครื่องปั้นดินเผาในภาคใต้
ขาดโอกาสในการผลิตด้วยตนเองเพื่อจำหน่ายในท้องถิ่น 
การผลิตเครื ่องปั ้นดินเผาเองในภาคใต้จึงสามารถลด
ภาระราคาสินค้าจากการขนส่งจากแหล่งผลิตนอกพื้นที่  
ส่งเสริมการใช้วัตถุดิบในท้องถิ่น สร้างงานสร้างเงินให้กับ
คนในชุมชนได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นแนวทางต่อ
ยอดภูมิปัญญาท้องถิ่นโดยนำประเพณี วัฒนธรรมและ
ความคิดของชุมชนสู่สินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์ได้ 
แต่ต้องอาศัยการเผาผลิตภัณฑ์อย่างมีคุณภาพด้วย
เตาเผาที่เหมาะสมกับท้องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช              
การพัฒนาเตาเผาไฟต่ำที ่เหมาะสมทั ้งทางโครงสร้าง
เตาเผา การใช้เชื้อเพลิงที ่เหมาะสมกับท้องถิ ่น การ
ออกแบบทางเด ินลมและร ูปแบบของว ัสด ุ เตาเผา               
ที่เหมาะสมกับสภาพดินฟ้าอากาศของภาคใต้ เพื่อให้
ชุมชนผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาในภาคใต้นำองค์ความรู้จาก
การวิจัยไปปรับใช้กับการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์และพฒันา
ธุรกิจของชุมชนผู ้ผล ิตเครื ่องป ั ้นด ินเผาได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพและส่งเสริมการผลิตสินค้าชุมชน (OTOP) 
รองรับแหล่งท่องเที่ยว ในเขตภาคใต้ตามนโยบายส่งเสริม
อาชีพสู่ชุมชนของรัฐบาล 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
เพื่อศึกษาและพัฒนาเตาเผาไฟต่ำที่เหมาะสม

กับการผลิตเครื ่องปั ้นดินเผาระดับชุมชนท้องถิ ่นของ
จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
 
 



3 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 วัตถุดิบ ได้แก ่

3.1.1 ดินขาวทุ่งใหญ่ บ้านควนคลัง ตำบล
ทุ่งใหญ่ อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช อัตรา
ส่วนผสมระหว่าง 

3.1.2 ดินเหนียวทุ ่งน้ำเค็ม บ้านมะยิง 
ตำบลโพธิ์ทอง อำเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

3.1.3 ทรายน้ำแคบ ชุมชนบ้านน้ำแคบ 
ตำบลอินคีรี อำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 

3.1.4 แกลบ ได้จากแหล่งท้องถิ่นทั่วไปใน
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

3.2 เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัย ได้แก ่
3.2.1 ว ิศวกรรมย ้อนรอย (Reverse 

engineering)  เ พ ื ่ อ ท ำ ก า รป ร ั บป ร ุ ง แล ะพ ั ฒ น า
กระบวนการออกแบบและพัฒนาเตาเผาไฟต่ำ (Low 
temperature kiln) ที่เหมาะสมเพื่อสร้างเตาเผาไฟต่ำ
ต้นแบบตามคุณลักษณะของเตาเผาสำหรับธุรกิจชุมชน
หรือธุรกิจขนาดย่อมผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาในเขตพื้นที่
ของจังหวัดภาคใต้[5] 

3.2.2 แบบทดลองและประเมินผลการ
ทดลองต้นแบบเตาเผาไฟต่ำ (Low temperature kiln) 
ท ี ่ เหมาะสมเพ ื ่ อสร ้าง เตา เผาไฟต ่ำ ต ้นแบบตาม
คุณลักษณะของเตาเผาสำหรับธุรกิจชุมชนหรือธุรกิจ
ขนาดย่อมผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาในเขตพื้นที่ของจังหวัด
ภาคใต้[6]  

3.3 การเผาและทดสอบเตาเผา 
3.3.1 การเผาทดสอบอิฐทนไฟโดยใช้

เตาเผาทดลองขนาดเล็กจากการใช้อิฐทนไฟที่ได้จากการ
ทดลอง อุณหภูมิ 800-1,000 องศาเซลเซียส[7]  

3.3.2 การเผาทดสอบอิฐทนไฟโดยใช้
เตาเผาจริงจากการวิจัยในชุมชนกลุ่มตัวอย่างที่อุณหภูมิ 
700-800 องศาเซลเซียส 

3.4 ร ูปแบบของเตาเผา  ค ือ เตาเผาไฟต่ำ 
สามารถเผาผลิตภ ัณฑ์อ ุณหภูม ิส ูงกว ่า 800 องศา
เซลเซียส แต่ไม่เกิน 1,200 องศาเซลเซียส โดยศึกษา

รูปแบบโครงสร้างที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ ภูมิอากาศ 
สภาพเศรษฐกิจ สังคม วัตถุดิบ และเชื้อเพลิงของภาคใต้ 

3.5 สถานท ี ่ทดลองว ิจ ัย และถ ่ายทอด
เทคโนโลยีสู่ชุมชน ได้แก่  

3.5.1 ศูนย์ถ ่ายทอดเทคโนโลยีช ุมชน 
อาคาร  25  (ออกแบบผล ิตภ ัณฑ์ อ ุ ตสาหกรรม )                     
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

3.5.2 โรงงานเครื ่องเคลือบเมืองลิกอร์ 
อำเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 

3.5.3 กลุ่มแม่บ้านชุมชนบ้านมะยิง ตำบล
โพธิ์ทอง อำเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
การวิจัยคร้ังนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพในส่วนที่

เกี ่ยวกับรูปแบบและเทคนิคการผลิตงานหัตถกรรม
เครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้านซึ่งเป็นภูมิปัญญาท้องถิ่นของ
ชุมชนในเขตจังหวัดนครศรีธรรมราช การเก็บรวบรวม
ข้อมูลจึงอาศัยแหล่งข้อมูลภาคสนามในการศึกษาค้นคว้า
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์และสังเกตในขณะเก็บรวบรวม
ข้อมูลหลายพื้นที่ เช่น กลุ่มแม่บ้านปากมะยิง ประกอบ 
ด้วยผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้านมากกว่า 10 ครัวเรือน 
นำมาประกอบกับการศึกษาเอกสาร การสัมภาษณ์
ผู ้เช ี ่ยวชาญ การสัมภาษณ์แบบเจาะลึก การสำรวจ
ภาคสนาม ในสถานที ่จร ิงของแหล่งผลิตท ี ่ประสบ
ความสำเร็จในการผลิตสินค้าที่เป็นเอกลักษณ์ของตนเอง 
เช่น ด่านเกวียน หางดง ปากเกร็ด ราชบุรี และเข้าร่วม
กิจกรรมการจำหน่ายสินค้าภายในและต่างประเทศ และ
นำเสนอเปรียบเทียบรูปแบบและลักษณะที่เป็นที่ต้องการ
ของตลาดจำหน่ายสินค้าในเขตชุมชนกับตลาดสินค้าที่จัด
จำหน่ายเป็นสินค้าหนึ่งตำบลหนึ่งผลิตภัณฑ์หรือเพื่อให้
ทราบแนวทางในการปรับปรุงสินค้าเข้าสู่มาตรฐานสินค้า
ชุมชนตรงตามความต้องการของตลาดนอกเขตชุมชน
ผู้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้าน และตรวจสอบรูปแบบ
โดยผู้เชี่ยวชาญ 

4.1 การกำหนดอัตราส่วนผสมของเนื ้อดิน 
โดยเป็นอัตราส่วนผสมของเนื้อดินอิฐทนไฟแสดงเป็นสูตร
ที่ในรูปอัตราส่วนน้ำหนักของวัตถุดิบมีความสะดวกต่อ
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การใช้งาน สามารถชั่งวัตถุดิบตามน้ำหนักในอัตราส่วน
ตามสูตรได้ ซึ่งมีขั้นตอนการดำเนินการ ดังนี้  

4.1.1 การหาอัตราส่วนผสมดิน โดยการ
ทดลองหาอัตราส่วนผสม A ของ เนื้อดินอิฐทนไฟ ทำได้
โดยใช้วิธีหาอัตราสวนผสมระหว่าง ดินเหนียวทุ่งน้ำเค็ม, 
ดินขาวทุ่งใหญ่, ทรายบ้านน้ำแคบ, และแกลบ ไม่เกิน
ร้อยละ 50 โดยน้ำหนัก ด้วยตารางสี ่เหลี่ยมด้านเท่า 
(Quad axial grid) จากวัตถุดิบพื้นฐาน 5 ส่วน แบบลด
และเพิ่มสัดส่วน คร้ังละร้อยละ 10[8] ดังนี้ 1) ดินเหนียว
ทุ่งน้ำเค็ม อัตราส่วน ร้อยละ 0-50 2) ทรายบ้านนำ้แคบ 
อัตราส่วน ร้อยละ  0-50 3) ดินขาวทุ่งใหญ่ อัตราส่วน 
ร้อยละ 0-50 4) แกลบ อัตราส่วน ร้อยละ 0-50 เพื่อหา
ด ินท ี ่ เหมาะสำหร ับการทำอ ิฐทนไฟ ล ักษณะและ
คุณสมบัติทางกายภาพ ความทนไฟ การหดตัว ความ
พรุนตัว ความแข็งแรง และผิวเรียบ โดยใช้สัดส่วนตาม
ตารางสี่เหลี่ยม  

หลังจากได้อัตราส่วนผสม A จึงทดลองหา
อัตราส่วนผสม B ของเนื้อดินอิฐทนไฟ เพื่อขยายผลให้
ละเอียดขึ ้นเป ็นร้อยละ 1 ทำได้โดยใช ้ว ิธ ีหาอัตรา
ส่วนผสมระหว่าง ดินเหนียวทุ่งน้ำเค็ม, ดินขาวทุ่งใหญ่, 
ทรายบ้านน้ำแคบ และแกลบ ไม่เกินร้อยละ 5 โดย
น้ำหนัก แบบตารางสี่เหลี่ยมด้านเท่า (Quad Axial Grid) 
จากวัตถุดิบพื ้นฐาน 5 ส่วน แบบลดและเพิ ่มสัดส่วน           
คร้ังละร้อยละ 1 ดังนี้ 1) ดินแดงบ้านทุ่งนำ้เค็ม อัตราส่วน  
ร้อยละ 0-5 2) ทรายบ้านน้ำแคบ อัตราส่วน ร้อยละ 0-5            
3) ดินขาวทุ ่งใหญ่ อัตราส่วน ร้อยละ 0-5 4) แกลบ 
อัตราส่วน ร้อยละ 0-5 เพื่อหาดินที่เหมาะสำหรับการทำ
อิฐทนไฟ ลักษณะที ่พ ึงประสงค์และคุณสมบัต ิทาง
กายภาพ ความทนไฟ การหดตัว ความพรุนตัว ความ
แข็งแรง และผิวเรียบ โดยใช้สัดส่วนตามตารางสี่เหลี่ยม 

4.2 กำหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อดินอิฐทน
ไฟ การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้กำหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อ
ดินดังนี้ 

4.2.1 ศึกษาหลักการ แนวคิด และทฤษฎี 
ที ่เกี ่ยวข้องจากเอกสาร ตำรา บทความทางวิชาการ 
งานวิจัยที่เกี ่ยวข้องในเรื ่องการกำหนดอัตราส่วนผสม              

ด้วยตารางสามเหลี่ยมและตารางสี่เหลี่ยม และจัดเก็บ
รวบรวมข้อมูลวัตถุดิบ ดังนี ้ 1) ดินเหนียวทุ ่งน้ำเค็ม          
2) ดินขาวทุ่งใหญ่ 3) ทรายบ้านน้ำแคบ และ 4) แกลบ 

4.2.2 หาอัตราส่วนผสม ที ่ได้จากการ
กำหนดอัตราส่วนผสมโดยใช้ตารางสี่เหลี่ยม ในอัตราส่วน
ผสม A โดยใช้ตารางสี่เหลี่ยมโดยขึ้นครั้งละร้อยละ 10 
มากที่สุดร้อยละ 50 จะได้มาทั้งหมด 36 สูตร โดยนำมา
ทดลองด ้วยการข ึ ้นร ูป และทดสอบคุณสมบัต ิทาง
กายภาพ 1) ความทนไฟ 2) การหดตัว 3) ความพรุนตัว 
4) พื้นผิว และ 5) ความแข็งแรง 

4.2.3 ประเมินอัตราส่วนผสม ที ่ได้จาก
การทดลองด้วยการขึ ้นรูปและทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ดีที่สุดในอัตราส่วนผสม 

4.2.4 เลือกอัตราส่วนผสม ที่ดีที ่สุดที่ได้
จากการประเมินอัตราส่วนผสม A 

4.2.5 สรุปอัตราส่วนผสม ที่ได้ในสูตร A 
เพื่อเลือกนำไปพัฒนาเป็นสูตร B 

4.2.6 กำหนดอัตราส่วน ที่ดีที่สุดจากสูตร 
A มาการหาอัตราส่วนผสม B โดยใช้ตารางสี ่เหลี ่ยม             
โดยขึ ้นและลงแกน W, X, Y และ Z ครั ้งละร้อยละ 1 
มากที่สุด ร้อยละ 2 จะได้มาทั้งหมด 25 สูตร 

4.2.7 ทดลองอัตราส่วนผสม B ด้วยการ
ขึ้นรูป และทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 1) ความทน
ไฟ 2) การหดตัว 3) ความพรุนตัว 4) พื ้นผ ิว และ                 
5) ความแข็งแรง 

4.2.8 ประเมินอัตราส่วนผสม B ที่ได้จาก
การทดลองด้วยการขึ้นรูป และทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ดีที่สุดในอัตราส่วนผสม 

4.2.9 คัดเลือกอัตราส่วนผสม B ที่ดีที่สุด 
ที่ได้จากการประเมินอัตราส่วนผสม  

4.2.10 สรุปอัตราส่วนผสม B ที่ดีที่สุดใน
สูตรเพื่อนำมาเป็นสัดส่วนในการผลิตอิฐทนไฟ 
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ภาพที่ 1 การกำหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อดินอิฐทนไฟ 

 

4.3 ศึกษารูปแบบและออกแบบ โดยนำอัตรา
ส่วนผสมมาขึ้นรูป การร่างชิ้นงานใหม่ (Sketch) เป็นการ
ออกแบบชิ้นงานใหม่บนชิ้นงานหลัก โดยอาศัยหลักการ
เลือกพื้นผิวของรูปทรงต้นแบบในตำแหน่งที่ต้องการแล้ว
ออกแบบใหม่เพิ่มขึ้น หลังจากนั้น วาดรูปทรงที่ต้องการ
ออกแบบโดยมีขั้นตอน ดังนี้ 

4.3.1 ศึกษารูปแบบของอิฐทนไฟ จาก
เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 1) อิฐ C1 2) อิฐ C2 3) อิฐ
คางหมู 4) อิฐหัวขวาน และเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
การขึ้นรูปอิฐทนไฟในปัจจุบัน 

4.3.2 กำหนดรูปแบบอิฐทนไฟ สำหรับ
เตาเผาไฟต่ำ จากการศึกษารูปแบบที่เหมาะสม 

4.3.3 ขึ ้นร ูปอิฐทนไฟ เมื ่อได ้ร ูปแบบ
สำหรับอิฐทนไฟสำหรับเตาเผาไฟต่ำ โดยการใช้วิธีกด
แม่พิมพ์ไม้ 

4.3.4 เผาอ ิฐทนไฟ ท ี ่ ได ้จากการกด
แม่พิมพ์ไม้ นำไปเผาด้วยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้ได้อิฐทนไฟที่สมบูรณ์ 

4.3.5 ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
ของอิฐทนไฟที่ได้ ได้แก่ 1) ความทนไฟ 2) ผลิตได้ง่าย  
3) การหดตัวน้อย 4) พื้นผิวเรียบ และ 5) น้ำหนักเบา  

4. 3 .6  สร ุปผลการทดลอง  ท ี ่ ไ ด ้ ใน
อัตราส่วนที่ดีที่สุดในการเลือกมาทำอิฐทนไฟ 

 
ภาพที่ 2 การศึกษาและออกแบบอิฐทนไฟ 

 

4.4 ทดลองหาประสิทธิภาพของอิฐทนไฟ 
ในการทดลองแต่ละข ั ้นตอนจะต้องมี

เครื่องมือประเมินในรูปแบบทดสอบ เพื่อนำข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์เทียบกับเกณฑ์ที่กำหนดตามประเภท และทำ
การปรับปรุง ให้ดีขึ้นจนถึงเกณฑ์ ที่กำหนด จึงจะถือว่ามี
ประสิทธิภาพ โดยเกณฑ์ที่นำมากำหนดประสทิธิภาพของ
อิฐทนไฟ ประกอบด้วย 1) ความทนไฟ 2) การหดตัว                                  
3) ความพรุน 4) พื ้นผิว และ 5) ความแข็งแรง ซึ ่งมี
ขั้นตอนการทดลองหาประสิทธิภาพของอิฐทนไฟ ดังนี้ 

4.4.1 ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี                
ที ่เกี ่ยวข้องจากเอกสาร ตำรา บทความทางวิชาการ 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน เรื่อง แบบประเมินคุณสมบัติต่าง 
ๆ ที่ใช้ในการทดสอบ และเก็บรวบรวมข้อมูล คุณสมบัติ
ที่ใช้ในการทดสอบหาประสิทธิภาพของอิฐทนไฟ ได้แก่ 
1) ความทนไฟ 2) การหดตัว 3) ความพรุน 4) พื้นผิว 
และ 5) ความแข็งแรง  

4.4.2 กำหนดเกณฑ์วิเคราะห์คุณสมบัติ
ทางกายภาพ เพ ื ่อหาประส ิทธ ิภาพของอ ิฐทนไฟ                       
ที่เหมาะสมสำหรับเตาเผาไฟต่ำ 

4.4.3 วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ 
ประกอบด้วย 1) ความทนไฟ 2) การหดตัว 3) ความพรุน 
4) พื้นผิว และ 5) ความแข็งแรง  
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4.4.4 ประเมินคุณสมบัติทางกายภาพใน
อัตราส่วน A และ B  

4.4.5 เลือกอัตราส่วนผสม ที ่ดีที ่ส ุดทั้ง
อัตราส่วนผสม A และอัตราส่วนผสม B โดยนำเกณฑ์
วิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพมาใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของอิฐทนไฟ ในแต่ละสูตร 

4.4.6 ประเมินสูตร ที่ดีที่สุดเพื่อนำมาสรุป
เก็บข้อมูล 

4.4.7 สรุปการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
กายภาพ ในอัตราส่วน A และ B 

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการทดลองประสิทธิภาพ 
 

4.5 สร้างเตาเผาทดลอง  โดยสร้างเตาเผา
เครื่องปั้นดินเผาจากต้นแบบเตามังกร เตาทุเรียง และเตา
สุโขทัย เพื่อนำมาประยุกต์ใช้ให้เข้ากับเตาเผาไฟต่ำ ดังนี้ 

4.5.1 ศึกษาหลักการ แนวคิดและทฤษฎี
ที ่เกี ่ยวข้องจากเอกสาร ตำรา บทความทางวิชาการ 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องใน เรื่อง รูปแบบของเตาเผา ได้แก่               
1) เตาเผาในท้องถิ่น 2) เตาเผาภายในประเทศไทย ได้แก่ 
เตามังกร เตาทุเรียง และเตาสุโขทัย  

4.5.2 เก็บข้อมูลการสร้างเตาเผา จาก
ข้อมูลจากสถานที่จริงและผู้เชี่ยวชาญ 

4.5.3 กำหนดรูปแบบของเตาเผา จาก
การศึกษารูปแบบของเตาเผาทั ้งในท้องถิ ่น เตาเผา
ภายในประเทศไทย และนำมาประยุกต์ใช้เพื่อประโยชน์ 

4.5.4 สร้างเตาเผา จากการกำหนด
รูปแบบจากการเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ  

4..5.5 ประเมินเตาเผา โดยผู้เชี่ยวชาญ
ประเมินค่าความเที ่ยงตรงของแบบสอบถาม ( IOC: 
Index of Item Objective Congruence) คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ของอิฐทนไฟใน 5 ประเด ็น ได ้แก่                  
1) ความทนไฟ 2) หดตัว 3) พื้นผิว 4) การผลิต และ               
5) น้ำหนัก  

4.5.6 ปรับปรุงเตาเผา จากคำแนะนำ
ของผู้เชี่ยวชาญ 

4.5.7 ทดลองเผา เครื่องปั้นดินเผาจริง 
4.5.8 สรุปข้อมูล เกี่ยวกับการนำอิฐทน

ไฟที่ทดลองหาอัตราส่วนผสมจากวัตถุดิบท้องถิ่นมาสร้าง
เตาเผาไฟต่ำ 

4.6 การวิเคราะห์ข้อมูล การพัฒนาเตาเผาไฟ
ต ่ ำของช ุมชนเคร ื ่ องป ั ้ นด ิน เผาท ้องถ ิ ่ นจ ั งหวั ด
นครศรีธรรมราช ผู ้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลโดยการนำ
ข้อมูลจากการวิจ ัยมาวิเคราะห์ท ั ้งเช ิงปริมาณและ
คุณภาพ โดยแบ่งรูปแบบของการวิเคราะห์ ไว้ดังนี้ 

4.6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลการทดสอบ         
เนื้อดินอิฐทนไฟ สำหรับการวิจัยครั้งนี้ ได้ทำกาวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินอิฐทนไฟ ได้แก่  

1)  การว ิ เคราะห ์ความทนไฟ 
(Refractory) เพื่อจำแนกว่าเนื้อดินอิฐทนไฟทีได้ควรใช้
ทำผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดทนไฟได้หรือไม่ เนื้อดินอิฐทน
ไฟพื้นบ้านที่ทำผลิตภัณฑ์ทนไฟนั้นต้องมีความทนไฟขั้น
ต่ำสุดที่ 1,100 องศาเซลเซียส โดยนำชิ้นทดลองที่เตรียม
ไว้แล้วเข้าเตาเผาและทำการเผาโดยใช้อุณหภูมิในการเผา 
1,100 องศาเซลเซียส และ 1,200 องศาเซลเซียส หาก
ชิ ้นทดลองมีรูปร่าง รูปทรงที ่เปลี ่ยนไป เช่น โก่งงอ              
ปูดพอง แตกร้าว หรือสลายเป็นผง แสดงว่าเนื้อดินอิฐทน
ไฟอัตราส่วนผสมนั้นทนไฟในอุณหภูมิที่เผาไม่ได้ [4] 
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2)  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ก า รหดตั ว 
(Shrinkage) โดยการวิเคราะห์ค่าความหดตัวของเนื้อดิน
สามารถ วัดได้ 2 ขั้นตอน คือ การหดตัวเมื่อแห้งก่อนเผา
และการหดตัวภายหลังเผาด้วยการคำนวณขนาดของ
ผลิตภัณฑ์ ภายหลังแห้งและเผานิยมทำเป็นแท่งและวัด
ตามความยาวแล้ววิเคราะห์ตามความยาวที่เปลี่ยนแปลง
ไปตามสูตรแล้ว นำมาวิเคราะห์ความเหมาะสมของดินอิฐ
ทนไฟ ซึ่งดินอิฐทนไฟสูตรใดหดตัวน้อยแสดงให้เห็นถึง
ความเหมาะสมภายหลังการนำมาสร้างเป็นเตาเผา  

3) การว ิ เคราะห์ความพร ุนตัว 
(Porosity) โดยการวิเคราะห์ค่าน้ำหนักจากการดูดซึมน้ำ
ของอิฐทนไฟภายหลังผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 800-900 
องศาเซลเซียส ด้วยการชั่งน้ำหนักหลังเผาแล้วนำชิ้น
ทดลองไปแช่น้ำ 24 ชั่วโมง แล้วชั่งน้ำหนัก เพื่อหาค่า
น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นจากการแทนที่ความพรุนตัวของอิฐทน
ไฟด้วยน้ำ ทำให้ทราบความหนาแน่นของอิฐ ซึ่งอิฐทนไฟ
ที่มีความพรุนตัวสูงจะสามารถเก็บกักความร้อนได้ดี และ
เหมาะสมต่อการนำมาใช้เป็นอิฐทนไฟในการก่อเตาเผา 

4) การวิเคราะห์พื้นผิว (Surface) 
โดยทดสอบความสามารถในการกดด ินอ ิฐเตาเผา                 
ในแม่พิมพ์ โดยนำดินปั้นที่มีความชื้นเทียบเท่าการใช้งาน
ทำอิฐเตาเผาจริงมาใช้ในการทดสอบ ด้วยการกดใน
แม่พิมพ์เดิมอย่างต่อเนื่อง 10 ครั้ง และวิเคราะห์ผลการ
หลุดร่อนของดินจากแม่พิมพ์ และลักษณะของอิฐ ซึ่งอิฐ
ที่มีผิวเรียบและหลุนร่อนจากแม่พิมพ์ได้ง่ายจะเหมาะสม
ต่อการ ก่อผนังเตาเผา 

5) การทดสอบความแข็งแรงของ
เนื ้อดินอิฐทนไฟ (Modulus of rupture หรือ M.O.R.) 
โดยความแข็งแรงของเนื้อดินอิฐทนไฟเป็นคุณสมบัติที่
แสดงถึงความทนทานต่อแรงกระทบหรือแรงกดที่กระทำ
ต่อเนื้อดินอิฐทนไฟที่ขึ้นรูปแล้ว เนื้อดินอิฐทนไฟที่มีความ
แข็งแรง เมื่อแห้งจะไม่เปราะแตกง่ายสามารถเคลื่อนย้าย
ได้โดยสะดวก โดยทั่วไปเนื้อดินอิฐทนไฟที่มีความเหนียว
มากจะมีความแข็งแรงมาก เมื่อขึ้นรูปและผึ่งให้แห้งจะมี
ความแข็งแรงของเนื้อดินสูง แต่จะ โค้งงอได้ง่ายภายหลัง

การเผา การทดสอบทำได้โดยการใช้แรงกดเมื่อดินแห้ง 
ภายหลังการเผาที่อุณหภูมิกำหนดไว้ 

4.6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็น
ของผู ้เชี ่ยวชาญที่มีต่ออิฐทนไฟ การวิจัยครั ้งนี ้มีการ
วิเคราะห์ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญที่มีต่ออิฐทนไฟที่
นำมาทดสอบคุณลักษณะอันพึงประสงค์สำหรับการก่อ
เตาเผา โดยการวิเคราะห์เชิงคุณภาพจากการประเมิน
และแสดงความคิดเห็น 5 ระดับของลิเคิร ์ท  (Likert 
scale) และประเมินผลโดยใช้วิธีการของเบส (Best) 

4.6.3 สถิต ิเพ ื ่อคำนวณคุณสมบัต ิทาง
กายภาพของอิฐทนไฟ[9] ประกอบด้วย 

1) ค ่าความทนไฟ  (Refractory) 
วิเคราะห์ได้โดยการหาค่าการถ่ายเทความร้อน (Heat 
Transfer) [10] ดังนี้ 

1.1) ค่า Conduction heat 
transfer ซึ่งการถ่ายเทความร้อนแบบมิติเดียวนี้สามารถ
แสดง ได้ดงันี้ (Fourier’s Law)  

x

TT
kA

dx

dT
kAq



−
−=−= 12

..................................(1) 
 

q    แทน อัตราการนำความร้อน, W 
A    แทน พื้นที่ในการถ่ายโอนความร้อน, m2 

T แทน ความแตกตา่งของอุณหภูมิ, oC 

x แทน ระยะทางที่ความร้อนเคลื่อนที่ผ่าน, m 
K   แทน ค่าการนำความร้อน Thermal Conductivity, 

w/moC Heat Flux, Q (watt/m2) 

x

TT
k

A

q
Q

A

q
Q



−
−==

=

12

..........(2) 
 

1.2) ค่า Convection Heat 
Transfer พลังงานของการพาความร้อน สามารถคำนวณ
จาก 

)( fp TThAq −= ........................................................(3) 



8  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

h  แทน สัมประสิทธิ์การพาความร้อน Heat Transfer 
Coefficient ที่ผวิสัมผสัระหว่างของไหลกับวัตถุ 
(W/m2.oC) 

A  แทน พื้นที่ผิวของวัตถุที่สัมผัสกับของไหล (m2) 
Tp แทน  อุณหภูมิของผิววัตถุ (K) 
Tf  แทน อุณหภูมิของของไหลที่อยู่ห่างออกไปจากผิว

หรืออุณหภูมิส่วนต้นของของไหล (K) 
2) การหดตัว (Shrinkage) ของ

เน ื ้อด ินอิฐทนไฟ ทำการวิเคราะห์โดยใช้ส ูตร ดังนี้            
[11] 
ร้อยละของการหดตัวของดินขณะแห้ง = 

(ความยาวดินเปียก−ความยาวดินแห้ง)

ความยาวดินเปียก
 × 100 

 

ร้อยละของการหดตัวของดินที่เผาแล้ว=
(ความยาวดินแห้ง−ความยาวดินที่เผาแลว้)

ความยาวดินแห้ง
×100 

 

ร้อยละของการหดตัวของดิน =  
(ความยาวดินแห้ง−ความยาวดินที่เผาแลว้)

ความยาวดินเปียก
 × 100 

 

3) ความพรุนของเนื้อดินอิฐทนไฟ 
ทำการวิเคราะห์โดยใช้สูตร ดังนี้ [11] 
 

การดูดซึมน้ำ  = 
น้ำหนกัเปยีก−นำ้หนักแหง้

น้ำหนกัแหง้
   × 100   = % 

 

4) ค่าความแข็งแรง (Modulus of 
Rupture หรือ M.O.R.) และทำการวิเคราะห์ด้วยสมการ
ดังนี้ [11] 

 

M.O.R  =  
8LD

2bd2.........................................................(4) 
 

L  แทน ค่านำ้หนักแรงกดที่แทง่ทดสอบหัก 
D  แทน ระยะห่างของลิ่มที่รองรับแผ่นทดสอบ 
b  แทน ความกว้างของแผ่นทดสอบ 
d  แทน ความหนาของแผ่นทดสอบ 

 

4.7 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมข้อมูลการศึกษาและการ

พัฒนาเตาเผาเครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้าน แบ่งได้ดังนี้ 
4.7.1 ข้อมูลทุติยภูมิ เก็บรวบรวมข้อมูล

จากเอกสาร ตำรา และงานวิจัยที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน 
4.7.2 ข้อมูลปฐมภูมิ เก็บรวบรวมข้อมูล

จากเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย และทำการศึกษาสำรวจ

จากกระบวนการผลิตจริงของผู ้ผลิตเครื ่องปั ้นดินเผา
พื ้นบ ้าน ช ุมชนบ้านมะย ิง ตำบลโพธ ิ ์ทอง อำเภอ                   
ท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช  

 

5. ผลการวิจัย 

5.1 ผลการศึกษาร ูปแบบเตาเผาไฟต่ำที่
เหมาะสมกับการผลิตเครื ่องปั ้นดินเผาระดับชุมชน  
ผู้วิจัยได้นำหลักและข้อดีของเตาเผาแต่ละประเภทมาใช้              
บูรณาการผสมผสานตามหลักการทางวิศวกรรมย้อนรอย
จากรูปทรงที่เหมาะสมในเกณฑ์ดังนี้  

5.1.1 รูปทรงของเตาเผา ผู้วิจัยใช้รูปทรง
ของเตาเผาแบบเตาแมงป่อง ซึ ่งเป็นเตาพื ้นบ้านของ
จังหวัดราชบุรีที่ใช้สำหรับเผาผลิตภัณฑ์ไฟสูง ภายหลัง
นำมาปรับปรุงพัฒนาให้เป็นเตามังกรสำหรับเผาโอ่งมังกร
ราชบุรี โดยมีรูปทรงที ่สามารถรักษาโครงสร้างของ
เตาเผาให้สามารถผลิตได้ง่ายและลดการทรุดตัวจาก
ความชื้นที่สูงในเขตภาคใต้ โดยนำเอารูปแบบของเตา
แมงป่องที่มีลักษณะโค้งเหมาะสำหรับการใช้อิฐก้อนเล็ก 
โครงสร้างมีการสอดรับกันมากที ่ส ุด สามารถสร้าง
โครงสร้างแบบสองชั้นได้โดยไม่ทรุดตัวระหว่างผนังคู่ที่จะ
สร้างห่างกันเพื่อให้เกิดช่องว่างของอากาศให้เกิดการนำ
ความร้อนไม่เสถียรทำให้ความร้อนไม่ต่อเนื่อง ซึ่งทำให้
การถ่ายนำความร้อนสู่ภายนอกเตาช้าลง เพิ่มการเก็บกัก
ความร้อนภายในเตาเผาได้นานยิ่งขึ้น  

5.1.2 ทางเดินลมและห้องเผาผลิตภัณฑ์
ของเตามังกรพื ้นบ้าน(ธนบดี) จ.ลำปาง เป็นเตาเผา             
ที่ปรับปรุงมาจากเตามังกรจากประเทศจีน เป็นเตาที่มี
ห้องเผาผลิตภัณฑ์ยาวและลาดเอียง เพื่อให้ความร้อน
ไหลผ่านชิ้นงานจากห้องเผาด้านหน้าเตาเผาไปสู่ปล่อง
เผามีพื้นที ่ภายในห้องเผามาที่สุดจากเตาเผาพื้นบ้าน              
แต่ละประเภทของไทย ระหว่างห้องเผา มีช่องเล็ก ๆ เพื่อ
สอดแท่งฟืนเพิ่มอุณหภูมิในห้องเผา ปล่องมีลักษณะทรง
ขวดปากแคบ ต่อปล่องเตาเผาสูงขึ ้นให้สามารถดูดลม
ร้อน ออกนอกปล่องไฟได้สะดวก รูปแบบเช่นนี ้เมื่อ
พิจารณาจะเห็นความเหมาะสมของการเพิ่มความร้อน
ระหว่างการเผาและรูปแบบของเตาเผาที ่ม ีพื ้นเอียง
สามารถทำให้น้ำที ่อาจเกิดจากปริมาณฝนมากในเขต
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ภาคใต้ไหลผ่านบริเวณภายนอกเตาเผาได้ง่ายลดความ
สูญเสียจากอุทกภัย และทางเดินลมเอียงช่วยทำให้
อุณหภูมิภายในเตาเผามีการไหลจากพื้นต่ำสู่พื ้นสูงได้
รวดเร็วขึ้น ไม่เกิดการใช้ความร้อน เพื่อเผาพื้นเตาให้           
ร้นขึ้น ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากความชื้นใต้ดินของภาคใต้ที่กว่า
ภูมิภาคอื ่น ๆ ของไทยได้ดี อีกทั ้งมีช่องเพิ ่มฟืนรอบ
เตาเผาทำให้สามารถลดความไม่สม่ำเสมอของอุณหภูมิ
ภายในเตาเผาได้ดี   

5.1.3 ช่องเผาและเติมเชื้อเพลิง ผู้วิจัยได้
ทำการศึกษาและสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนาเตาเผา
ที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการเติมเชื้อเพลิงประเภทฟืน
ขนาดใหญ่และกลุ่มเปลือกไม้จากวัสดุธรรมชาติประเภท
ทางปาล์ม ทางมะพร้าวและกาบมะพร้าว เป็นหลัก พบว่า
การใช้โครงสร้างของเตาเผาที่มีช่องเติมเชื้อเพลิงเป็น
โครงสร้างเดียวกันกับเตาเผาหลัก ทำให้เกิดขี้ เถ้าใน
เตาเผาจำนวนมากและกำจัดทิ ้งระหว่างเผาได้ยาก               
ทั้งระบบเตามังกร เตาทุเรียง และเตาพื้นบ้านของบ้าน 
มะยิง จ.นครศรีธรรมราช จึงทำการศึกษาเพิ ่มเติม
เกี่ยวกับเตาเผาไฟต่ำที่อาศัยการสร้างห้องเติมเชื้อเพลิง
แบบแยกส่วนจากเตาเผาหลัก พบว่า โครงสร้างเตาแบบ
ฝรั ่งเศสเป็นรูปแบบทางเดินลมล่าง สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้กับเตาเผาไฟต่ำพื้นบ้านของไทยได้เป็นอย่างดี 
โดยปรับปรุงช่องเติมฟืนต่อเข้ากับช่องให้ความร้อนปกติ
ของเตาเผาไฟต่ำ ทำให้ความร้อนส่งผ่านไปห้องเผาโดย
เขม่าจากการเผาฟืนตกลงในห้องเผาด้านหน้าโดยไม่เข้า
ไปในห้องเผา และสามารถกำจัดอออกได้ง่าย ซึ่งจาก
การศึกษาได้นำแบบมาจากเตาฝรั ่งเศสของ ภาควิชา
เครื ่องเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร เป็นต้นแบบในการพัฒนากับเตาเผาไฟต่ำของ
ภาคใต้ ผสมผสานกับรูปแบบของห้องเผาของเตาเผา
พื้นบ้านชุมชนบ้านด่านเกวียน จ.นครราชสีมา ที่มีห้อง
เผาแยกส่วนกับห้องเผาผลิตภัณฑ์แต่มีขนาดสั้นกว่า  

5.1.4 ปล่องเตาเผา ผู ้ว ิจัยได้นำความรู้
และผลการศึกษาข้อมูลจากการสำรวจเพื่อประเมินการ
ใช้ปล่องไฟแบบเดิมจากเตาเผาพื้นบ้านมะยิง ซึ่งใช้ปล่อง
ไฟแบบสี ่ เหล ี ่ยม และเตาพื ้นบ ้านของด ่านเกวียน                 

จ.นครราชสีมา พบว่า เตาเผาที่ใช้ปล่องไฟสี่เหลี่ยม ทำให้
การไหลวนของสมร ้อนภายในเตาเผาไม ่สม ่ำเสมอ               
เกิดการปะทะของลมร้อน ทำให้ลมร้อนไม่ลื่นไหล และ
ความร้อนขึ้นช้า ส่วนเตาเผาที่มีปล่องไฟสั้นเกิดไปทำให้
ความร้อนขึ้นไม่สูง ห้องเผารับออกซิเจนไม่เพียงพอ และ
ใช้เวลารวมทั้งเชื้อเพลิงจำนวนมากในการเผา จึงเลือกใช้
ปล่องไฟแบบกลมลักษณะเช่นเดียวกับเตาทุเรียง บ้าน
เก้าเล ี ้ยว จ.นครสวรรค์ และต่อปล่องไฟให้ยาวขึ้น
เช่นเดียวกับเตามังกรของ จ.ลำปาง[12] 

5.2 ผลการทดลองพัฒนาเตาเผาไฟต ่ำที่
เหมาะสมกับชุมชนจังหวัดนครศรีธรรมราช 

5.2.1 อัตราส่วนผสมของดินทนไฟ เป็น
อัตราส่วนผสมระหว่างดินทุ่งน้ำเค็ม : ดินขาวทุ่งใหญ่ : 
ทรายน้ำแคบ : แกลบ ซึ่งพบว่า สัดส่วน 40 : 20 : 10 : 
30 เป็นสัดส่วนที่มีคุณสมบัติเหมาะสมสำหรับการทำเป็น
อิฐทนไฟมากที่สุด โดยมีลักษณะความเหนียวก่อนเผา
ระดับมาก ผิวอิฐหลังเผามีเนื้อหยาบ ความชื้นหลังเผา
ร้อยละ 18.93 การหดตัวก่อนเผาร้อยละ 5.00 ความ
แข็งแรงก่อนเผา 2.30 Kg/cm2  ความแข็งแรงหลังเผา 
2.30 Kg/cm2 การดูดซึมน้ำหลังเผา ร้อยละ 43.20 และ
ความเหมาะสมต่อการขึ้นรูปด้วยการอัดในแม่พิมพ์อยู่ใน
ระดับมากที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 4 การขึ้นรูปแท่งทดสอบคุณสมบัตทิางกายภาพ
อัตราส่วนผสมของดินทนไฟ 
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ภาพที่ 5 การรีดผสมดินทนไฟจากอัตราส่วนผสม           
ที่เหมาะสมสำหรับทำอิฐเตาเผาไฟต่ำ 

 

 
 

ภาพที่ 6 การอัดขึ้นรูปอิฐทนไฟเป็นรูปแบบต่าง ๆ           
ด้วยแม่พิมพ์ไม ้

 

 
 

ภาพที่ 7 รูปแบบต่าง ๆ ของ อฐิทนไฟจากวัตถุดิบ
ท้องถิ่นในจังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

5.2.2 รูปแบบของอิฐทนไฟ ที่ใช้มี 2 แบบ คือ 
1) อิฐก่อขนาดมาตรฐาน C1 ความกว้าง 11.5 เซนติเมตร 
ความยาว 23.0 เซนต ิ เมตร และความหนา 7.0 
เซนติเมตร และ 2) อิฐหลังคาหรืออิฐคางหมู ความกว้าง 
11.5 เซนติเมตร ความยาว 22.5 เซนติเมตร และความ
หนา 7.5 เซนติเมตร  

      
 (1) อิฐก่อผนังเตาและก่อหลังคาเตา      (2) อิฐหัวขวาน 
 

ภาพที่ 8 ตัวอย่างอิฐทนไฟจากส่วนผสมดินทนไฟ ชุด B 
 

5.3 ผลการพัฒนาต้นแบบเตาเผาไฟต่ำที่
เหมาะสมกับชุมชนของจังหวัดนครศรีธรรมราช 

ผลการศึกษาข้อมูลการพัฒนาและรูปแบบ
โครงสร้างเตาเผาไฟต่ำที่เหมาะสมกับชุมชนของจังหวัด
นครศรีธรรมราชมีบทสรุปจากการศึกษาข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูลรูปแบบโครงสร้างเตาเผาเคร่ืองปั้นดินเผา
ของไทยท ี ่บ ูรณาการผสมผสานตามหล ักการทาง
วิศวกรรมย้อนรอยเพื่อนำมาพัฒนาใช้สำหรับเตาเผาไฟ
ต่ำของภาคใต้ ได้ดังนี้  

5.3.1 รูปทรงของเตาเผาใช้รูปทรงพัฒนา
จากเตาแมงป่องจากจังหวัดราชบุรี   

5.3.2 ทางเดินลมและห้องเผาผลิตภัณฑ์ใช้
ร ูปทรงพัฒนาจากเตามังกรพื ้นบ้าน(ธนบดี) จังหวัด
ลำปาง  

5.3.3 ช ่อง เผาและเต ิ ม เช ื ้ อ เพล ิ ง ใช้
โครงสร้างเตาแบบฝรั่งเศสที่พัฒนาจากเตาเผาพื้นบ้าน
ชุมชนบ้านด่านเกวียน จังหวัดนครราชสีมา  

5.3.4 ปล่องเตาเผาใช้ปล่องแบบกลมตาม
แบบเตาทุเรียง บ้านเก้าเลี้ยว จังหวัดนครสวรรค์ และต่อ
ปล่องไฟให้ยาวขึ ้นเช่นเดียวกับเตามังกรของจังหวัด
ลำปาง 
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ภาพที่ 9 ทางเดินลมและห้องเผาผลิตภัณฑ์ใช้รูปทรง
พัฒนาจากเตามังกรพืน้บา้น(ธนบดี) จังหวัด
ลำปาง 

 

 
 

ภาพที่ 10 ช่องเผาและเติมเชื้อเพลิงใช้โครงสร้างเตา 
แบบฝรั่งเศสจากเตาเผาพืน้บา้นชุมชนบ้าน         
ด่านเกวียน จงัหวัดนครราชสีมา 

 

 
 

ภาพที่ 11 รูปทรงของเตาแมงป่อง จังหวัดราชบุร ี
 

5 .4  ผลการทดสอบประส ิทธ ิภาพของ
โครงสร้าง การสร้าง การเผา ระบบทางเดินลมร้อน 
กลศาสตร์ของไหล อุณหภูมิการเผา และเชื้อเพลิง 

5.4.1 อิฐทนไฟ ประสิทธิภาพของอิฐทน
ไฟสำหร ับเตาเผาไฟต ่ ำพ ื ้ นบ ้านท ้องถ ิ ่นจ ั งหวัด

นครศรีธรรมราชมีการดำเนินงานโดยการแบ่งเป็นการ
ทดลองสร้างเตาเผาตัวอย่างและการทดสอบการเผาอิฐ
โดยสร้างเตาเผาขนาดเล็กจากอิฐทนไฟจากดินทนไฟชุด 
B อัตราส่วนผสมลำดับที่ 8 ที่มีอัตราส่วนผสมระหว่างดิน
ทุ ่งน้ำเค็ม : ดินขาวทุ ่งใหญ่ : ทรายน้ำแคบ : แกลบ 
เท่ากับ 41 : 20 : 9 : 30 ขนาด 1 คัวบิตฟุต (ภายในห้อง
เผา) และใช้เชื้อเพลิงเป็นก๊าซ LPG เผา ที่อุณหภูมิ 800, 
1,000 และ 1,200 องศาเซลเซียส ตามลำดับ โดยใช้
เครื่องอินฟาเรต ตรวจสอบการพาความร้อนของอิฐทน
ไฟจากภายในเตาเผาสูงภายนอกเตาเผา สามารถกัน
ความร้อนตามระดับการเผาทั้ง 3 ระดับระหว่าง 37.80-
40.56 องศาเซลเซียส เฉลี่ยทั้ง 3 ระดับอุณหภูมิอยู่ที่ 
39.15 องศาเซลเซียส ที่เวลาเฉลี่ย 9.43 ชั่วโมง  

5.4.2 ลักษณะโครงสร้างของเตาเผาไฟต่ำ
ซึ่งการออกแบบร่างโครงสร้างของเตาเผาไฟต่ำพื้นบ้าน
ท้องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช การศึกษาและวิเคราะห์
ความต้องการของชุมชนในการพัฒนาเตาเผาไฟต่ำ
พื้นบ้านท้องถิ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช ได้ดำเนินการ
ประเมินความต้องการของคนในชุมชน และผู ้ผลิต
เครื ่องปั ้นดินเผาในท้องถิ ่น จำนวน 5 กลุ ่ม กลุ ่มละ                
10 คน รวม 50 คน พบว่าความต้องการของชุมชนในการ
พัฒนาเตาเผาไฟต่ำพื ้นบ้านท้องถิ ่นจังหวัดนครศรี -            
ธรรมราช เฉลี ่ยอยู ่ในระดับมากที ่สุด คือ X̅ = 4.65,                  
SD = 0.25 ภายหลังจึงทำการออกแบบและร่างแบบ             
ที ่เหมาะสมจากการประยุกต์จากเตาเผาทั ้ง  4 แบบ                  
ที ่ทำการศึกษาตามหลักวิศวกรรมย้อนรอยและปรับ
ขนาดพร้อมรูปแบบของการใช้งานในแต่ละส่วนของ
เตาเผาร่วมกับนักวิชาการที่มีประสบการณ์และความรู้
เกี ่ยวกับเตาเผาพื้นบ้าน จากผลการตอบสอบถามจาก
ผู้เชี่ยวชาญ ผู้ประกอบการเครื่องปั้นดินเผาชุมชนขนาด
ย่อม เจ้าของโรงงานเครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้าน ทุกกลุ่มมี
ความพึงพอใจต่อเตาเผาไฟต่ำพื้นบ้านท้องถิ ่นจังหวัด
นครศรีธรรมราชต้นแบบเฉลี่ยอยู่ในระดับมากที่สุด (X̅ = 
4 .57,  SD = 0 .45)  โดยกล ุ ่มของเจ ้าของโรงงาน
เครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้านเป็นกลุ่มที่ให้ระดับคะแนนความ
คิดเห ็นเฉล ี ่ยส ูงท ี ่ส ุด ค ือ ( X̅ = 4.97, SD = 0.07)              
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อันดับ 2 เป็นกลุ่มผู้ประกอบการเครื่องปั้นดินเผาชุมชน
ขนาดย ่อม ค ือ ( X̅ = 4.35, SD = 0.62) และกลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญ คือ (X̅ = 4.35, SD = 0.62) และเสนอแนะ
เพิ่มเติม 1) เตาเผามีขนาดใหญ่ไม่สามารถสร้างได้จำนวน
มากหรือได้ทุกชุมชนควรมีแนวทางส่งเสริมจากภาครัฐ
หรือการให้ทุนแบบรวมกลุ่มเพื่อผลิตสินค้าร่วมกันหรือให้
นำผลิตภัณฑ์มาเผาร่วมกัน 2) ควรมีการเชื่อมโยงระหว่าง
ผู้ผลิตกับผู้ซื้อให้ชัดเจนเนื่องจากเตามีขนาดใหญ่และต้อง
เผาคร้ังละจำนวนมากหากตลาดไม่ชัดเจนอาจไม่สามารถ
เผาได้บ่อยครั้ง 3) ควรมีการพัฒนางานผลิตเครื่องปั้น   
ดินเผาที่มีรูปแบบตามตลาดต้องการให้ด้วยเป็นโครงการ
ต่อเนื่อง เพราะจะได้ผลิตตรงกับความต้องการของตลาด
ลดต้นทุนการประกอบธุรกิจ 4) ควรศึกษาปรับโครงสร้าง
เตาเผาให้มีขนาดเล็กลงเพื่อให้ผู ้ผลิตรายย่อยสามารถ
สร้างได้ด้วยตนเอง และ 5) ควรทดลองใช้โครงสร้าง
เตาเผาตามต้นแบบแต่เปลี ่ยนแปลงอิฐเผาเป็นวัสดุ               
ที่ชุมชนสามารถผลิตได้เองในต้นทุนต่ำ 

 

 
 

ภาพที่ 12 การสร้างต้นแบบ (Model) โครงสร้างของ
เตาเผาไฟตำ่เพื่อวิเคราะห์และประเมินความ
คิดเห็นโครงสร้าง 

 

 
 

ภาพที่ 13 ต้นแบบ (Model) โครงสร้างเตาเผาไฟตำ่
ภายนอก 

 

 
 

ภาพที่ 14 ต้นแบบ (Model) โครงสร้างเตาเผาไฟตำ่
ภายใน 

 

 
 

ภาพที่ 15 ต้นแบบ (Model) โครงสร้างแบบประกบ
เตาเผาไฟตำ่ 

 

 
 

ภาพที่ 16 โครงสร้างช่องเติมเชื้อเพลิงเตาเผาไฟตำ่ 
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ภาพที่ 17 โครงสร้างช่องใส่ผลติภัณฑ์เตาเผาไฟต่ำ 

 
 

ภาพที่ 18 โครงสร้างช่องเติมเชื้อเพลิงและอากาศผนัง
ข้างเตาเผาไฟต่ำ 

 

 
 

ภาพที่ 19 โครงสร้างผนังขา้งและปล่องเตาเผาไฟต่ำ 
 

5.4.3 การเผา พบว ่าการเปล ี ่ยนแปลงของ
อุณหภูม ิระหว่างช ั ่วโมงเฉลี ่ยที ่อ ุณหภูมิ  75 องศา
เซลเซียส ต่อชั่วโมง ในการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศา
เซลเซียส และการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิระหว่าง
ชั ่วโมงเฉลี ่ยที ่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ต่อชั ่วโมง                 
ในการเผาที่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส โดยเตาเผาที่
สร้างขึ้นเหมาะสมกับการเผาผลิตภัณฑ์ระหว่างอุณหภูมิ 
800-1,000 บาท 

 

 
 

ภาพที่ 20 การปิดทางบรรจุผลติภัณฑ์เตาเผาไฟต่ำเพื่อ
เตรียมเผา 

 

 
 

ภาพที่ 21 ผลิตภัณฑ์จากเตาเผาไฟตำ่หลังเผา 
 

5.4.4 ระบบทางเดินลมร้อน ทางเดินลม
และห้องเผาผลิตภัณฑ์ของเตามังกรพื้นบ้าน (ธนบดี)            
จ.ลำปาง เป็นเตาเผาที ่ปรับปรุงมาจากเตามังกรจาก
ประเทศจีน เป็นเตาที่มีห้องเผาผลิตภัณฑ์ยาวและลาด
เอียง เพื ่อให้ความร้อนไหลผ่านชิ ้นงานจากห้องเผา
ด้านหน้าเตาเผาไปสู่ปล่องเผา มีพื้นที่ภายในห้องเผามา
ที่สุดจากเตาเผาพื้นบ้านแต่ละประเภทของไทย ระหว่าง
ห้องเผามีช่อเล็ก ๆ เพื่อสอดแท่งฟืนเพิ่มอุณหภูมิในห้อง
เผา ปล่องมีลักษณะทรงขวดปากแคบ ต่อปล่องเตาเผา
สูงขึ้นให้สามารถดูดลมร้อน ออกนอกปล่องไฟได้สะดวก 
รูปแบบเช่นนี้เมื่อพิจารณาจะเห็นความเหมาะสมของการ
เพิ่มความร้อนระหว่างการเผาและรูปแบบของเตาเผาที่มี
พื้นเอียงสามารถทำให้น้ำที่อาจเกิดจากปริมาณฝนมาก         
ในเขตภาคใต้ไหลผ่านบริเวณภายนอกเตาเผาได้ง่ายลด
ความสูญเสียจากอุทกภัย และทางเดินลมเอียงช่วยทำให้
อุณหภูมิภายในเตาเผามีการไหลจากพื้นต่ำสู่พื ้นสูงได้
รวดเร็วขึ้น ไม่เกิดการใช้ความร้อน เพื่อเผาพื้นเตาให้ร้น
ขึ้นซึ่งอาจเกิดขึ้นจากความชื้นใต้ดินของภาคใต้ที ่กว่า
ภูมิภาคอื ่น ๆ ของไทยได้ดี อีกทั ้งมีช่องเพิ ่มฟืนรอบ
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เตาเผาทำให้สามารถลดความไม่สม่ำเสมอของอุณหภูมิ
ภายในเตาเผาได้ดี 

 

 
 

ภาพที่ 22 โครงสร้างปล่องไฟทางเดินลมและห้องเผา
ต้นแบบจากเตามังกรพื้นบ้าน (ธนบดี)             

5.4.5 การไหลของความร้อนในเตาเผา 
จากการคำนวณโดยใช้โปรแกรมทางด้านไฟไนต์เอลิเมนต์
และพลศาสตร์ของไหล ซึ่งนำผลของอุณหภูมิที ่ได้จาก
การทดลองมาเป็นข้อมูลอ้างอิง หลังจากที่ทำการเปลี่ยน
เอลิเมนต์ขนาดต่าง ๆ พบว่าอากาศร้อนที่ไหลเข้าไป
ภายในเตามีความเร็ว 0.20 เมตรต่อวินาที เห็นได้ว่า
กระแสของอากาศร้อนที่ไหลเข้าสู่เตาค่อนข้างช้า อาจ
เนื่องมาจากความแตกต่างของอุณหภูมิและความดันที่อยู่
ภายในกับสิ่งแวดล้อม พิจารณาได้จากรูปแบบการไหล
ของอุณหภูม ิความเร็วและความดัน ลักษณะการกระจาย
อุณหภูมิ บริเวณหน้าเตาจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดและลดลง
ตามลำตัวเตาส่วนบริเวณที ่อย ู ่ใกล้ก ับผนังเตาจะมี
อุณหภูมิต่ำกว่าภายใน เนื ่องจากผนังเตามีความหนา
ประมาณ 30 เซนติเมตร 

5.4.6 อุณหภูมิการเผา ผลจากแบบจำลอง 
โดยได้เปรียบเทียบพฤติกรรมการไหลของอุณหภูมิ               
ณ ตำแหน่งต่าง ๆ เมื ่อเวลาผ่านไป 30, 60, 90 และ  
120 นาที อุณหภูมิในแต่ละตำแหน่งของแบบจำลอง              
มีความคลาดเคลื่อนไปจากการทดลองจริงอยู่ประมาณ 
9.50, 14.55, 17.85 และ 16.84 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ 
เมื่อพิจารณาลักษณะของเส้นกราฟที่ได้จากการคำนวณ
แบบจำลอง เห็นได้ว่ามีแนวโน้มลดลงตามตำแหน่งที่ทำ
การวัดอุณหภูมิ และเมื่อเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนของ
การทดลองตลอดลำต ัว เตาม ีค ่ าประมาณ 11.75 
เปอร์เซ็นต์ 

5.4.7 เชื้อเพลิง อัตราความสิ้นเปลืองของ
เชื้อเพลิงโดยใช้วัสดุเผา กาบมะพร้าวและปีกไม้ยางพารา
อยู่ประมาณ 725 กิโลกรัม ในการเผาที่อุณหภูมิ  800 
องศาเซลเซียส และ 1,350 กิโลกรัม ในการเผาที่อุณหภูมิ 
1,000 องศาเซลเซียส โดยเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผา เน้น
ความพร้อมทางด้านเชื ้อเพลิงที ่หาได้ในท้องถิ ่น เช่น 
เปลือกมะพร้าว กาบมะพร้าว กาบปาล์ม กิ่งไม้ยางพารา 
และเศษไม้ที่เหลือจากการแปรรูป เป็นต้น เชื้อเพลิงที่ใช้
ในการเผาเป็นปัจจัยในการออกแบบและพัฒนาเตาเผา
เพื่อให้เหมาะสมกับวัตถุดิบ โดยชุมชนสามารถเลือกใช้
วัตถุดิบที่มีราคาถูก และเผาผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพได้ 

 

 
 

ภาพที่ 23 ปีกไม้ยางพาราที่เปน้เชื้อเพลิงในการเผา
ผลิตภัณฑ์เตาเผาไฟต่ำ             

 

6. การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์และสรุป 
ผลการพัฒนาเตาเผาไฟต่ำของชุมชนเครื่องปั้น 

ด ินเผาท ้องถ ิ ่นจ ังหว ัดนครศร ีธรรมราข  ซ ึ ่ งพบว่า
ดำเนินการประเมินความต้องการของคนในชุมชน และ
ผู ้ผลิตเครื ่องปั้นดินเผาในท้องถิ ่น พบว่าชุมชนผู้ผลิต
เครื่องปั้นดินเผามีความต้องการของชุมชนในการพัฒนา
เตาเผาไฟต่ำพื ้นบ้านท้องถิ ่นจังหวัดนครศรีธรรมราช 
เฉล ี ่ยอย ู ่ ในระด ับมากที ่ส ุดและภายหลังจ ึงทำการ
ออกแบบและร่างแบบที่เหมาะสมจากการประยุกต์จาก
เตาเผาทั้ง 4 แบบ ที่ทำการศึกษาตามหลักวิศวกรรมย้อน
รอยและปรับขนาดพร้อมรูปแบบของการใช้งานในแต่ละ
ส่วนของเตาเผาร่วมกับนักวิชาการที่มีประสบการณ์และ
ความรู้เกี่ยวกับเตาเผาพื้นบ้านเพื่อนำไปทดลองเตาเผา
ต้นแบบ อาจเป็นเพราะว่าผู้ผลิตเห็นช่องทางของการ
พัฒนาอาชีพ และการสร้างผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ที่ตอบโจทย์
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ของชุมชน โดยไม่ต้องใช้เทคโนโลยีที ่ยุ ่งยาก สามารถ
สร้างเตาเผาและผลิตภัณฑ์ได้จริง และเกิดผลิตภัณฑ์
เครื่องปั้นดินเผาที่ตอบโจทย์ท้องถิ่น มีขนาดใหญ่ขึ้น และ
คุณภาพดีขึ้นจากเตาเผาที่มีคุณภาพ สร้างทางเลือกให้กับ
ผู้บริโภค ทำให้จำหน่ายสินค้าได้เพิ่มขึ้น และสามารถ
ผลิตได้จำนวนมากขึ้นตอบสนองความต้องการของตลาด
แหล่งท่องเที่ยว ซึ่งต้องซื้อเคร่ืองปั้นดินเผาจากภาคอ่ืน ๆ 
ของไทย เพราะผ ู ้ประกอบการในท ้องถ ิ ่นจ ังหวัด
นครศรีธรรมราชผลิตได้ไม่ทันตามความต้องการ การวิจัย
ครั้งนี้จึงเป็นแนวทางที่ได้รับการตอบรับที่ดี และสนใจ
จากผู ้ประกอบการรุ ่นใหม่ในชุมชน เพื ่อรักษาอาชีพ
ชุมชนของบรรพบุรุษ ไม่ต้องย้ายถิ่นไปทำงานในเมือง
หลวง สอดคล ้องก ับงานว ิจ ัยของธนสิทธ ิ ์  จ ันทะรี 
และบรรชา สุภาวงษ์[13] ซึ่งได้ศึกษาการผลิตเครื่องปั้น 
ดินเผาไฟต่ำในท้องถิ่นแบบดั้งเดิมเพื่ออนุรักษ์การผลิต
เครื่องปั้นดินเผาของชุมชนไว้ แต่พยายามพัฒนารูปแบบ
ผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ให้สอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของ
สังคมและเศรษฐกิจ เช่นเดียวกับ สุจินต์ เพิ่มพูน[14] ได้
พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาบ้านทุ่งหลวง 
อำเภอคีรีมาศ จังหวัดสุโขทัย ซึ่งทำการศึกษารูปแบบ
ดั้งเดิมของเครื่องปั้นดินเผา ในชุมชนกลุ่มตัวอย่าง และ
พัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ ให้ชุมชนเพื่อสร้าง
แนวทางการผลิตสินค้าตอบสนองตลาดในท้องถิ ่นให้
ชุมชนสามารถประกอบอาชีพได้อย่างยั่งยืน 

ผลการสร้างเตาเผาไฟต่ำพื ้นบ้านท้องถิ่น
จังหวัดนครศรีธรรมราชสามารถสร้างเตาเผาจำลองขนาด
เท่าจริงที่สามารถเผาได้อย่างมีประสิทธิภาพที่อุณหภูมิ 
800- 1,200 องศาเซลเซียส โดยใช้เชื้อเพลิงท้องถิ่นใน
ปริมาณน้อยลงจากเดิม คุณภาพของผลิตภัณฑ์สม่ำเสมอ
และลดเวลาในการเผา อาจเป็นเพราะการสร้างและใช้
วัตถุดิบท้องถิ่นเหมาะสมกับระดับพื้นฐานของชุมชนที่
สามารถนำไปประกอบอาชีพได้จริง เตาเผามีคุณภาพ
จากการผล ิตได ้โดยช ุมชน ว ัตถ ุด ิบในท้องถ ิ ่นและ
สอดคล้องกับสภาพของภูมิภาคในเขตภาคใต้ เตาเผามี
การพาความร้อนอย่างมีคุณภาพโดยพัฒนาเตาเผาใน
รูปแบบของเตาทุเร ียง [14] ประสานกับการพัฒนา

กระบวนการศึกษาเตาเผาที ่มีอยู่เดิมของแต่ละสถาน
ประกอบตามหลักการวิศวกรรมย้อนรอย[15] และมีการ
จำลองการไหลของความร้อนในเตาเผาก่อนการสร้าง
เตาเผาจริงเพื่อลดการสูญเสียความร้อนจากการพาความ
ร้อนระหว่างวัสดุ[16] 
 

7. ข้อเสนอแนะ 
ผลการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพื่อการ

นำไปพัฒนางานวิจัยต่อยอดและปรับปรุงงานวิจัยการ
การพัฒนาเตาเผาไฟต่ำของชุมชนเครื่องปั้น ดินเผาองถิ่น
จังหวัดนครศรีธรรมราข ในอนาคต ไว้ ดังนี้ 

7.1 ควรมีรายวิชาที่เกี่ยวกับภูมิปัญญาท้องถิ่น
บรรจุไว้ในหลักสูตรสำหรับชุมชนเพื ่อเป ็นการปลูก
จิตสำนึกให้เยาวชนในท้องถิ่นเห็นความสำคัญของมรดก
ทางภูมิปัญญาในท้องถิ่นของตนเอง โดยผ่านการเรียน
การสอน การฝึกปฏิบัติ และการทาวิจัย เพื่อให้นักเรียน
นักศึกษาเหล่านั้นได้มาเรียนรู้ในสถานที่จริง หรือมีการ
ฝึกงานในสถานที่จริง เพื่อเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้
ด ้านภูมิปัญญาโดยตรงซึ ่งเป็นอีกวิธีการหนึ ่งในการ
อนุรักษ์ภูมิปัญญาให้คงอยู่สืบไป  

7.2 ควรม ี ก า รพ ัฒนาศ ู นย ์ ก ารผล ิ ต งาน
หัตถกรรมภูมิปัญญาท้องถิ่นในแต่ละชุมชนเพื่อเป็นแหล่ง
เรียนรู ้เกี ่ยวกับภูมิปัญญาในท้องถิ ่น  และเป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวเพื่อสร้างรายได้แก่ชุมชนท้องถิ่น 

7.3 ควรส่งเสริมการขึ้นทะเบียนหรือจดลิขสิทธิ์
งานหัตถกรรมภูมิปัญญาท้องถิ่นเพื่อป้องกันปัญหาการ
ลอกเลียนแบบ 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ อุตสาหกรรมจังหวัด

จังหวัดนครศรีธรรมราช พาณิชย์จังหวัดนครศรีธรรมราช 
และส่งเสริมอุตสาหกรรมจังหวัดนครศรีธรรมราช ที่ให้
คำแนะนำ ชี้แนวทางชี้แหล่งข้อมูลที่สำคัญ ช่วยเหลือ
และให้คำปรึกษาในการแก้ปัญหาในการทำกิจกรรม             
ต่าง ๆ ขอขอบคุณคณะวิจัยทุกท่านที่ทำงานอย่างหนัก
ด้วยความมุ่งมั ่นตั้งใจ ด้วยหวังความสำเร็จเพื่อชุมชน
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ร่วมกัน และทุกท่านที่ไม่ได้กล่าวถึงที่ให้ความร่วมมือใน
การทำวิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ: การวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าว : กรณีศึกษา Dangtex 
Industrial Co., Ltd. โดยศึกษาข้อมูลการปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าวโดยใช้หลักการ 7 QC Tools 
ระหว่าง มกราคม-มีนาคม พ.ศ. 2564 และสิงหาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2564 เป็นเวลาทั้งสิ้น 6 เดือน ข้อมูลสาเหตุของ
ปัญหาในกระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าวและเสนอแนวทางในการแก้ไขเพื่อการปรับปรุงการผลิตโดยใช้หลักการ 7  
QC Tools มาปรับปรุงกระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าว ผลการวิจัยพบว่า Dangtex Industrial Co., Ltd.  เกิดของ
เสียจำนวนที่ผลิตทั้งหมด 107,244 ชิ้น และจากการสำรวจเก็บข้อมูลก่อนการปรับปรุงระหว่าง มกราคม-มีนาคม 
2564 มีจำนวนของเสียรวมทั้งสิ้น 6,491 แผ่น คิดสัดส่วนของเสียเท่ากับร้อยละ 6.44 เป็นมูลค่า 5,841,900 บาท 
จากปัญหาของกระบวนการผลิต คือ 1) คนไม่มีความรู้ขาดทักษะในการทำงาน 2) สภาพเครื่องจักรขาดการบำรุงรักษา
ไม่มีการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรแรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นใยมะพร้าวมีแรงดันมากหรือน้อยเกินไป 3) กระบวนการ
มีอุณหภูมิที่ใช้ในการอบมีมากหรือน้อยเกินไปจำนวนแผ่นที่อบ/ครั้งมีมากหรือน้อยเกินไปวัตถุดิบมีสิ่งสกปรกมีก้อนหิน
ปะปน และ 4) วัตถุดิบเปียกมีความชื้นสูง ผู้วิจัยจึงมีข้อเสนอแนวทางการแก้ไขดังกล่าวไว้ดังนี้ 1) ปัญหาเรื่องของคน 
ควรจัดให้มีการอบรมและให้ความรู้พนักงาน 2) ปัญหาเรื่องของเครื่องจักร ควรตรวจเช็คสภาพเครื่องจักรให้พร้อม
ปฏิบัติงาน โดยก่อนหน้านี้ไม่มีการตรวจเช็คสภาพเครื่องจักร ผู้วิจัยจึงจัดให้มีการตรวจสภาพเครื่องจักรทุก ๆ สัปดาห์ 
ก่อนปฏิบัติงาน 3) ปัญหาเรื่องของกระบวนการ จัดให้มีการทำคู่มือปฏิบัติงาน และ 4) ปัญหาเรื่องของวัตถุดิบ จัดให้มี
การจัดเก็บคลังวัตถุดิบและจัดให้มีการทำความสะอาดแผ่นใยมะพร้าว ภายหลังดำเนินการแก้ไขตามข้อเสนอผู้วิจัยได้
เก็บข้อมูลตามกระบวนการการปรับปรุงกระบวนการผลิตระหว่างเดือน สิงหาคม-ตุลาคม 2564 พบว่า ของเสียมี
จำนวนลดลงถึงร้อยละ 4.49 
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คำสำคัญ: การปรับปรุงกระบวนการผลิต, แผน่ใยมะพร้าว 
 
Abstract: This research aims to improve the coconut fiber board production process at Dangtex 
Industrial Co., Ltd. The research data were collected from January to March 2022 and August to 
October 2022 for a total of 6 months. The data were used to identify the causes of problems in the 
coconut fiber board production process and to propose solutions for improving production using 7 
QC Tools. The research found that Dangtex Industrial Co., Ltd. produced 107,244 pieces of coconut 
fiber board. The survey data collected before the improvement, from January to March 2022, 
showed that a total of 6,491 sheets were wasted, representing 6.44% of the total production.                  
The value of the waste was 5,841,900 baht. The problems in the production process were as follows: 
The workers lacked knowledge and skills. The machines were not maintained and were not checked 
regularly. The pressure used to compress the coconut fiber boards was too high or too low.                        
A process had too high or too low temperature. The number of sheets baked at a time was too high 
or too low. The raw materials were dirty and had stones mixed in. The raw materials were wet and 
had high humidity. The researcher proposed the following solutions to the problems: for the 
problem of workers, training and education should be provided to the employees. The problem of 
machines, the machines should be checked regularly to ensure that they are in good working 
condition. Before the improvement, the machines were not checked regularly. The researcher 
arranged for the machines to be checked every week before operation. The problem of process, a 
work manual should be created. The problem of raw materials, a warehouse should be set up for 
raw materials and the coconut fiber boards should be cleaned. After implementing the proposed 
solutions, the researcher collected data on the production process improvement process from 
August to October 2022. The results showed that the amount of waste was reduced to 4.49%. 
 

Key words: Improvement of the production process, coconut fiber boards 
 

1. บทนำ 
ปัจจุบันมะพร้าวมีผลผลิตมากมายจึงทำให้

ปริมาณของเส้นใยมะพร้าวที ่เหลือทิ ้งจากการใช้
ประโยชน์ก ็ม ีอย ู ่ ในปร ิมาณมากตามไปด้วยโดย
ปัจจุบันนี้การนำเส้นใยมะพร้าวมาใช้ประโยชน์ ส่วน
ใหญ่แล้วจะนำมาใช้ในงานเฟอร์นิเจอร์ เช่น ทำโซฟา 
เป็นต้น ดังนั ้นจึงคิดหาวิธีการนำแผ่นใยมะพร้าว             
มาปรับปรุงใหม่ให้มีประโยชน์มากขึ้นในลักษณะของ
การเป็นส ินค้ากลาง เพื ่อเพิ ่มม ูลค ่าของแผ่นใย
มะพร้าวให้สูงขึ้น อย่างไรก็ตามอุตสาหกรรมการผลิต

แผ่นใยมะพร้าว ยังประสบปัญหาในเรื่องการมีต้นทุน
การผลิตที ่สูง เนื ่องจากราคาของวัตถุดิบที ่ไม่คงที่ 
คู่แข่งในตลาดที่เพิ่มขึ้น และปัญหาด้านคุณภาพของ
สินค้าที่อาจจะไม่ได้มาตรฐาน โรงงานอุตสาหกรรม 
จ ึงต ้องปร ับต ัวเพ ื ่อให ้ส ินค ้าผล ิตได ้ตามระบบ
มาตรฐานและตรงตามความต้องการของลูกค้าโดย
การลดความสูญเปล่าในการผลิต[1]   

ในปัจจุบันการตรงต่อเวลาในการส่งมอบ
สินค้าและผลิตภัณฑ์ถือว่าเป็นเรื่องสำคัญระดับต้น ๆ
ในการทำธุรกิจร่วมกันระหว่างผู้ค้าและผู้ซื้อแต่สิ่งที่
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เกิดขึ้นในปัจจุบันกลับพบว่าหลายบริษัทหรือหลาย
โรงงานอุตสาหกรรมพบเจอผลกระทบในการส่งมอบ
สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ซึ่งส่งผลกระทบต่อความเชื่อมั่น
ในการทำ ธุรกิจร่วมกัน และอาจเป็นช่องว่างที่ทำให้
เ ก ิ ดค ู ่ แข ่ ง ได้  Dangtex Industrial Co., Ltd. เป็ น
อุตสาหกรรมโรงงานผลิตแผ่นใยมะพร้าวเพื ่อการ
ส่งออก เช่น โซฟา ที่นอน เป็นต้น จดทะเบียนจัดตั้ง
บริษัทเมื่อวันที่ 25 กรกฎาคม พ.ศ.2532 เพ่ือก้าวขึ้น
เป ็นผ ู ้นำของธ ุ รก ิจผล ิตแผ ่นใยมะพร ้าวม ้วน 
(Coconut fiber rolls) และใยมะพร ้ า ว อั ดแผ่ น 
(Coconut fiber sheets) เพื่อทำที่นอนเพื่อสุขภาพ 
สำหรับใช้ในโรงพยาบาล หอพัก ค่ายทหาร ฯลฯ มี
กำลังการผลิต มากกว่า 1,000,000 ฟุตต่อปี มีลูกค้า
ทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ เช่น จีน เกาหลีใต้ 
ญี ่ปุ ่น มาเลเซีย มุ ่งเน้นผลิตจากวัตถุดิบธรรมชาติ  
เป็นมิตรกับสิ ่งแวดล้อม (Green Product) พบว่า 
เกิดปัญหาการผลิตจำนวนสินค้าไม่ทันตามที่โรงงาน
กำหนดซึ่งทางโรงงานได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว
เนื่องจากปัญหาที่เกิดขึ้น ส่งผลกระทบโดยตรงกับ
เวลานัดส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้า ซึ่งจะกลายเป็น
ช่องว่างให้เกิดการแข่งขันและเกรงว่าลูกค้าอาจจะไป
สั่งซื้อแผ่นใยมะพร้าวทางโรงงานแห่งอื่นที่ต้องมีการ
จัดการอย่างเร่งด่วนและถูกจุดเพื่อเพิ่มอัตราการผลิต
ในปริมาณท่ีโรงงานนี้ต้องการหรือใกล้เคียงมากท่ีสุด  

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจแก้ปัญหาแนวทางการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตและการส่งแผ่นใยมะพร้าว
ให้ทันเวลาที่ลูกค้ากำหนด ทางผู้ผลิตมีปัจจัยการผลิต 
ด้านพื้นที่จำกัด จึงจะทำการศึกษาหาแนวทางเพ่ือ
การปรับปรุงโดยใช้หลักการ 7 QC Tools      [2]   

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อศึกษาสาเหตุของปัญหาในกระบวนการ

ผลิตแผ่นใยมะพร้าว 

2.2 เพื่อเสนอแนวทางการแก้ปญัหาใน
กระบวนการผลิตแผน่ใยมะพร้าว 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

กลุ่มตัวอย่างการศึกษาการวิจัยในครั้งนี้ 
ได้แก่ พนักงาน Dangtex Industrial Co., Ltd. จำนวน 
10 คน จาก 20 คน 

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
3.2.1 ใช้แบบสัมภาษณ์ร่วมกับการสังเกต

แบบมีส่วนร่วม (Participant observation) โดยการเข้า
ไปร่วมปฏิบัติงานกับพนักงานโดยตรง  

3.2.2 ผ ั ง แ ส ด ง เ หต ุ ผ ล  ( Cause and 
effect diagram)  
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยได้การศึกษา

นี้มีข้อมูลที่จะใช้ในการศึกษาโดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ
ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิ โดยข้อมูลปฐมภูมิเป็น
การศึกษาที่เกี่ยวกับข้อมูลที่รวบรวมมาจากการสำรวจ 
ภายในบริษัทกรณีศึกษา ข้อมูลทุติยภูมิ ได้ศึกษาข้อมูล
ทางเอกสารว ิชาการบทความทฤษฎีและงานว ิจัย            
ที่เก่ียวข้อง 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์เชิง
พรรณนา เป็นการบรรยายให้เห็นถึงสภาพทั ่วไปของ
บริษัทกรณีศึกษา การวิเคราะห์เชิงปริมาณ ผู ้ว ิจัยได้
ทำการศึกษาจากข้อมูลปริมาณการจัดเก็บ แล้วนำข้อมูล
มาทำการวิเคราะห์ วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพื่อ
ค้นหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหา โดยใช้หลักการของ
แผนผังก้างปลา (Fish bone diagram) โดยการกำหนด
ลักษณะของปัญหาใหญ่เพียงปัญหาเดียวในการศึกษา 
โดยแบ่งประเด็นในการร่วมกันวิเคราะห์หาสาเหตุจาก
ปัจจัย 4 M 1E [3]   
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5. ผลการวิจัย 

5.1 ผลการศึกษาระบบการดำเนินงานใน
ปัจจุบัน ผู้วิจัยทำการศึกษาระบบการดำเนินทั้งหมดใน
ปัจจุบัน พบว่า มีขั้นตอนเริ่มจากการรับสินค้า เข้าคลัง 
การจัดเก็บ การค้นหา และการส่งมอบสินค้าคืนให้กับ
ลูกค้า สามารถอธิบายรายละเอียดการทำงานในแต่ละ
ขั้นตอน ดังนี้  

 5.1.1 กระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าว 
1) วัตถุดิบและเครื่องจักรในการ

ผล ิตแผ ่นใยมะพร้าวประกอบไปด ้วยว ัตถ ุด ิบและ
เครื่องจักรดังนี้ 

1.1) ใยมะพร้าว ได ้มาจาก
เกษตรกร ได้นำเอาส่วนกาบมะพร้าว หรือจะเรียกอีก
อย่างว่า “ใยมะพร้าว” ด้วยเส้นใยที่มีลักษณะเฉพาะทาง
ธรรมชาติ เป็นเส้นใยที่หยุ ่นเหนียว แข็งแรง ทนทาน               
มีอายุการใช้งานที่ยาวนาน และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติจึงสามารถทำลาย
ได้ง่าย ดังนั้นใยมะพร้าวจึงถูกนำมาใช้ประโยชน์ในเชิง
อุตสาหกรรม รวมทั้งเป็นวัตถุดิบสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ใน
ชีวิตประจำวันโดยDangtex Industrial Co., Ltd.  ได้รับ
ซื้อใยมะพร้าวมาจากภาคใต้ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

1.2) เครื่องจักรเป็นเครื่องจักร
ที่ใช้พลังงานจากเครื่องต้นกำลัง และเครื่องส่งกำลังใน
การดำเนินการผลิตหรือใช้พลังงานให้เกิดประโยชน์โดย
เครื ่องจักรทำการผลิตจะถูกออกแบบมาเพื ่อให้มีขีด
ความสามารถ ในการใช้งานในการตีใยมะพร้าวให้เป็น
เส้น และเนื่องจากเครื่องจักรสามารถทำงานได้อย่าง
ปราศจากความเหน็ดเหนื่อย มีความผิดพลาดน้อยกว่า
คนงาน ตลอดจนมีศักยภาพในการผลิตสินค้าได้ปริมาณ
มากในเวลาที่จำกัด 

2 )  กระบวนการผล ิ ตแผ ่ น ใย
มะพร้าว โดยการนำเอาก้อนที่อัดแข็งเข้ามาทำงานใน
เครื่องจักรตีใยเพื่อให้ใยฟูขึ้นประมาณ 2 รอบ จึงนำแผ่น
ใยที่ตีมาถักด้วยเข็ม จากนั้นนำสเปรย์พ่นให้มีการยึดตัว
กันทำให้แผ่นใยมะพร้าวไม่ฉีกขาดมีความคงทนมาก

กว่าเดิม จากนั้นนำแผ่นใยมะพร้าวผ่านตู้อบเพื่อทำความ
ร้อนเพื ่อฆ่าเชื ้อโรค แล้วนำมาตัดแผ่นตามที ่ต้องการ 
เพื่อที่จะนำไปอัดให้แข็ง และมีควาหนาแน่นตามที่ลูกค้า
ต ้องการแล้วจ ึงนำส ่งออก Dangtex Industrial Co., 
Ltd. ว ัตถ ุด ิบซ ื ้อมาจากโรงงานขุยมะพร้าวจ ังหวัด 
สุราษฎร์ธานี ซึ่งมีวิธีการผลิต 7 ขั้นตอน ดังนี้  

ขั ้นตอนที ่ 1 เตรียมวัตถุดิบเมื่อ
ได้รับวัตถุดิบ จะนำก้อนใยมะพร้าวเข้ากระบวนการตี
แยกเส้นใย ข้ั 

นตอนที่ 2 ทำงานผ่านเครื่องจักร
เมื่อได้รับวัตถุดิบ จะนำก้อนใยมะพร้าวเข้าเครื่องจักร  

ขั้นตอนที่ 3 ใช้เข็มถักนำแผ่นใยที่
ตีจากเคร่ืองจักรมาถักด้วยเข็ม  

ขั้นตอนที่ 4 พ่นสเปรย์หลังจากถัก
ใยมะพร้าวด้วยเข็มเสร็จจึงนำแผ่นใยมะพร้าวมาพ่นด้วย
สเปรย์ ให้ม ีการยึดตัวกันจะทำให้แผ ่นใยมะพร้าว               
ไม่ฉีกขาดและมีความแข็งแรงคงทน  

ขั้นตอนที่ 5 นำใส่ตู้อบนำแผ่นใย
มะพร้าวมาเข้าตู้อบเพื่อทำความร้อนฆ่าเชื้อโรค  

ข ั ้ นตอนท ี ่  6 ต ัดตามขนาดที่
ต้องการหลังจากนั้นจึงนำแผ่นใยมะพร้าวมาตัดขนาด
ตามที่ลูกค้าต้องการ  

ขั ้นตอนที ่ 7 นำส่งออกให้ลูกค้า
ตามกำหนด  ดังภาพที่ 1  
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      ภาพที่ 1 กระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าว 
 

5.2 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา                 
ในการศ ึกษาน ี ้ ได ้ ใช ้แผนผ ังก ้างปลา ( Fish bone 
Diagram) เพื ่อให้ทราบถึงสาเหตุที ่ทำให้เก ิดปัญหา               
เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขต่อไป โดยแบ่งประเด็นใน
การร่วมกันวิเคราะห์สาเหตุจากปัจจัย ดังนี้ คน (Man) 
ว ัตถ ุด ิบ (Material) ว ิธ ีการทำงาน (Method)  และ
สภาพแวดล้อม (Environment)[5] ซึ ่งสาเหตุที ่ทำให้
แผ่นใยมะพร้าว ฉีกขาดเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแผ่น
ใยมะพร้าวพบว่า ปัญหาหลักคืองานฉีกขาด ซึ ่งเป็น
ปัญหาที ่ เก ิดขึ ้นภายในแผ่นใยมะพร้าวของโรงงาน
ตัวอย่าง โดยทำการวิเคราะห์จาก 4 ปัจจัยหลัก คือ                   
1) คน เครื่องจักร กระบวนการและวัตถุดิบ จากปัจจัย
หลักทั ้ง 4 ประการ จึงได้เลือกสาเหตุรองมาอย่างละ                  
1 สาเหตุ เพื ่อทำการปรับปรุงเพิ ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตและลดการเกิดลักษณะงานเสียของงาน

เสียฉีกขาด โดยได้ระบุไว้ในตารางที่ 1 โดยแสดงวิธีการ
แก้ไขปรับปรุงของสาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่ได้ทำการ
เลือก ลักษณะรูปแบบของงานที่เสียทั้งหมด 
ตารางที่ 1 ลักษณะรูปแบบของงานที่เสยีทั้งหมดที่พบ

ในช่วงเดือนมกราคม - มีนาคม พ.ศ. 2564 
เดือน 

(พ.ศ.2564) 
รูปแบบของงาน 

ที่เสีย 
รวม 

จำนวน
ข้อเสีย 

จำนวน
งานดี 

งานที่ทำ
ทั้งหมด 

ของเสีย
สะสม 

ร้อยละ
ของ 

ของเสีย 

ร้อยละ
สะสม 

มกราคม 1,710 260 1,970 33,890 35,860 1,970 30.36 30.36 
กุมภาพันธ ์ 1,177 1,080 2,257 31,323 33,580 6,227 36.77 65.12 
มีนาคม 1,160 1,160 2,266 35,500 37,806 6,691 36.87 100.00 
ผลรวม 6,007 2,066 6,091 100,753 107,266 - 100.00 - 

 

จากตารางที่ 1 พบว่า ลักษณะรูปแบบของงาน
ที่เสียทั้งหมดจำนวนของเสียที่ตรวจพบในเดือนมกราคม 
- มีนาคม พ.ศ. 2564 มีจำนวนของเสียแผ่นใยมะพร้าว              
ฉ ีกขาดในเดือนมกราคมจำนวน 1,710 แผ่น เด ือน
กุมภาพันธ์แผ่นใยมะพร้าวฉีกขาดจำนวน 1,177 แผ่น 
และเดือนมีนาคมมีจำนวนแผ่นใยมะพร้าวฉีกขาดจำนวน 
1,160 แผ่น  

โดยมีผลรวมของแผ่นใยมะพร้าวที ่ฉ ีกขาด
จำนวน 4,047 แผ่น ประกอบด้วย ขนาดแผ่นเล็กเกิน
กำหนดในเด ือนมกราคมจำนวน 260 แผ ่น เด ือน
กุมภาพันธ์ขนาดแผ่นเล็กเกินกำหนดจำนวน 1,080 แผ่น 
เดือนมีนาคมขนาดแผ่นเล็กเกินกำหนดจำนวน 1,104 
แผ่น ผลรวมของแผ่นใยมะพร้าวที่มีขนาดเล็กเกินกำหนด
จำนวน 2,444 แผ่น รวมจำนวนของเสียทั้งหมดในเดือน
มกราคมจำนวน 1,970 แผ่น เดือนกุมภาพันธ์จำนวน 
2,257 แผ่น และเดือนมีนาคมจำนวน 2,264 แผ่น ของ
เสียสะสมในเดือนมกราคมจำนวน 1,970 แผ่น เดือน
กุมภาพันธ์จำนวน 4,227 แผ่น และเดือนมีนาคมจำนวน 
6,491 แผ่น ร้อยละของของเสียในเดือนมกราคมร้อยละ 
30.34 เดือนกุมภาพันธ์ ร้อยละ 34.77 และเดือนมีนาคม 
ร้อยละ 34.87 สะสมในเดือนมกราคม ร้อยละ 30.34 
เด ือนกุมภาพันธ์  ร ้อยละ 65.12 และเด ือนมีนาคม                
ร้อยละ 100  

ซ ึ ่ งร ูปแบบของงานท ี ่ เส ียพบในช ่วงเด ือน
มกราคม - มีนาคม พ.ศ. 2564 แสดงไว้ดังภาพที่ 2 
 

ขั้นตอนท่ี 1 เตรียมวัตถุดิบ

ขั้นตอนท่ี 2 ท างานผ่านเครื่องจักร

ขั้นตอนท่ี 3 ใช้เข็มถักน าแผ่นใย

ขั้นตอนท่ี 4 พ่นสเปรย์หลังจากถักใยมะพร้าว

ขั้นตอนท่ี 5 น าใส่ตู้อบ

ขั้นตอนท่ี 6 ตัดตามขนาดที่ต้องการ

ขั้นตอนท่ี 7 น าส่งออกให้ลูกค้า
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ของเสียที่เกดิขึ้นในกระบวนการผลติแผ่นใยมะพร้าว คิดเป็นสัดส่วน
ของเสียทั้งหมดที่พบในช่วงเดือนมกราคม-มีนาคม พ.ศ.2564

 

ภาพที่ 2 แสดงร้อยละสัดส่วนลกัษณะของการเกิดของ
เสียทั้งหมด 

 

ผู้วิจัยจึงร่วมกับบริษัทค้นหาสาเหตุของปัญหา 
เพื่อเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการนำปัญหา
ดังกล่าวมาเขียนเป็นแผนผังก้างปลาเพื่อแสดงให้เห็น
แผนภาพสาเหตุและผลจากการเกิดของเสียงานฉีกขาด
โดยการระดมสมองกับพนักงานที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการ
ผลิตแผ่นใยมะพร้าวแล้วจึงทำการเขียนเป็นแผนผัง
ก้างปลาได้ดังภาพที่ 3 

 

 
 

ภาพที่ 3 แผนผังก้างปลาแสดงสาเหตุที่ก่อให้เกิดงานฉีกขาด 

 

จากภาพที่ 3 สาเหตุที่ทำให้แผ่นใยมะพร้าวฉีก
ขาดเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแผ่นใยมะพร้าวพบว่า 
ปัญหาหลักคืองานฉีกขาด ซึ่งเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นภายใน
แผ่นใยมะพร้าวของโรงงานตัวอย่าง โดยทำการวิเคราะห์
จาก 4 ปัจจัยหลัก คือ คน (Man) เครื่องจักร (Machine)  
กระบวนการ (Method) และวัตถุดิบ (Material)  

5.3 การกำหนดแนวทางและมาตรการในการ
แก้ปัญหา  

จากปัจจัยหลักทั้ง 4 ประการ ได้เลือกสาเหตุ
รองมาอย่างละ 1 สาเหตุเพื่อทำการปรับปรุงที่ สาเหตุ
ย่อยของสาเหตุรองนั้น ๆ เพื่อให้เพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตและลดการเกิดลักษณะงานเสียของงาน

เสียฉีกขาด โดยได้ระบุสาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่เลือก
มาทำการปรับปรุง และแสดงวิธีการแก้ไขปรับปรุงสาเหตุ
หลักและสาเหตุย่อยที่ได้ทำการเลือกดังกล่าวไว้ดังตาราง
ที่ 2  
ตารางที่ 2 ตารางแสดงแนวทางการปรับปรุงการแก้ไข

ปัญหาสาเหตุหลักและย่อย 
ปัจจัยหลัก สาเหตุหลัก สาเหตุย่อย 

คน  
(Man) 

- ไม่มีความรู้ - ขาดทักษะในการทำงาน 

เครื่องจักร 
(Machine) 

- สภาพเครื่องจักรไม่พร้อม 
- แรงดันที่ใช้ในการอัดแผ่นใย

มะพร้าวไม่เหมาะสม 

- ขาดการบำรุงรักษา 
- ไม่มีการตรวจสอบสภาพ

เครื่องจักร 
- ใช้แรงดันมากหรือน้อยเกินไป 

กระบวนการ 
(Method) 

- อุณหภูมิที่ใช้ในการอบ 
- จำนวนแผ่นที่อบ/ครั้ง 

- มากหรือน้อยเกินไป 

29%

29%

42%

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม
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ปัจจัยหลัก สาเหตุหลัก สาเหตุย่อย 
วัตถุดิบ 
(Material) 

- สกปรก 
- เปียกชื้น 

- มีก้อนหินปะปน 
- มีความชื้นสูง 

 

ตารางที่ 2 พบว่า สาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่
เลือกมาทำการปรับปรุง ปัจจัยหลักที่ 1 คือ คน สาเหตุ 
คือ ความรู ้ สาเหตุย่อยคือ ขาดทักษะในการทำงาน 
ปัจจัยหลักที ่  2 คือ เครื ่องจ ักร สาเหตุ ค ือ สภาพ
เครื ่องจักรและแรงดันที ่ใช้ในการอัดแผ่นใยมะพร้าว 
สาเหตุย่อยคือ ขาดการบำรุงรักษา ไม่มีการตรวจสอบ
สภาพเครื่องจักรใช้แรงดันมากหรือน้อยเกินไป ปัจจัย
หลักที่ 3 คือ กระบวนการ สาเหตุ คือ อุณหภูมิที่ใช้ใน
การอบและจำนวนแผ่นที่อบ/ครั้ง สาเหตุย่อยคือ มาก
หรือน้อยเกินไป และปัจจัยหลักที่ 4 คือ แผ่นใยมะพร้าว
สกปรกและเปียก สาเหตุย่อยคือ มีก้อนหินปนและมี
ความชื้นสูง 

จากที่กล่าวมาข้างต้นพบว่ามีสาเหตุที่ทำให้การ
ผลิตมีการฉีกขาด ฉะนั้น ทางผู้ทำวิจัยจึงได้มีทิศทางและ
แนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวโดยมุ่งเน้นการแก้ไข
ปัญหา ในจุดที่เห็นได้ชัดเจนที่สุดโดยอาศัยแนวโน้มทาง
สถิติและการหาข้อมูลเพื่อสนับสนุน สมมติฐาน ที่ตั้งไว้
เพื่อบ่งชี้ชัดว่าเป็นสาเหตุที่แท้จริงหรือไม่ในด้านของการ
ผล ิต และสามารถระบ ุต ่อได ้ว ่าสาเหต ุเหล ่าน ั ้นมี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพและต้นทุนของผลิตภัณฑ์มาก
น้อยเพียงใด  

5.3.1 คน มีการจัดการในด้านของการให้ความรู้
ความเข้าใจต่อการทำงานโดยการทำเอกสารประกอบ
วิธีการทำงานรวมไปถึงวิธีการตรวจวัดชิ้นงานเชิงลึกและ
ขั้นตอนในการผลิต ซึ่งจะทำให้พนักงานทั้งเก่าและใหมม่ี
ความรู้ความเข้าใจมากยิ่งขึ้นรวมไปถึงพนักงานใหม่ที่เข้า
มา ก็มีการให้ความรู ้ความเข้าใจและฝึกอบรมกับผู้ที่
ชำนาญการระดับหัวหน้าเป็นคนคอยให้คำชี้แนะ อยู่
ตลอดเวลาโดยจัดหาเวลาให้กับแผนกโดยเฉพาะและให้
เวลาการปรับปรุงการทำงาน ของพนักงานใหม่อย่างน้อย 
2-4 สัปดาห์ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับสมัยก่อนพนักงานที่
เข้ามาใหม่ แม้จะมีการอบรมจากหัวหน้าแผนกแต่ก็ไมไ่ด้
มีความจริงจังหรือมีความเอาใจใส่มากเพราะผลิตภัณฑ์
ของบริษัทมีมากมายหลากหลายทำให้ไม่ค่อยมีเวลามาก

นั่นรวมทั้งยังมีวันหยุดเสาร์และอาทิตย์ จึงมีข้อบกพร่อง
เร่ืองเวลาฉะนั้นจึงมีการเจาะจงให้เวลากับผลิตภัณฑ์หลัก
มากที่สุดเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุดและเป็นการ
ให้ความรู้ความสามารถแก่พนักงานใหม่อีกด้วยทำให้มี
กำลังใจ ในการทำงานต่อไปเพื่อไม่ให้คิดว่าเป็นงานที่
ยุ่งยากเกินความสามารถรวมไปถึงการให้ความรู้ ความ
เข้าใจกับแผนกควบคุมคุณภาพ (Quality control) ให้มี
การควบคุมคุณภาพอย่างเจาะจงและให้ความรู้เชิงลึกใน
ด้านลูกค้าและการเฉพาะเจาะจงที่ลูกค้าต้องการหรือ
มาตรฐานที่ลูกค้าให้ความยอมรับได้เช่นให้รู้ถึงมาตรฐาน
อย่างชัดเจน  ว่าสินค้าชิ้นนี้สมควรมากน้อยเพียงใดที่จะ
ให้ผ่านและส่งถึงมือลูกค้าโดยที่ไม่ต้องส่งคืน 

5.3.2 เครื่องจักร เป็นลักษณะของการตรวจเช็ค
สภาพเครื่องจักร ก่อนหน้านี ้ไม่มีการตรวจเช็คสภาพ
เครื่องจักรเลย ผู้วิจัยจึงจัดให้มีการตรวจสภาพเครื่องจักร
ทุก ๆ สัปดาห์ ก่อนปฏิบัติงาน โดยผู้วิจัยได้ออกแบบใบ
ตรวจสอบเช็คสภาพเครื่องจักรทั้ง 3 ตัว 

5.3.3 กระบวนการ โดยให้ความรู้ความเข้าใจถึง
วิธีการปฏิบัติงานให้สอดคล้อง กับเวลาของเครื่องจักร 
และจัดทำคู่มือปฏิบัติงานจำนวน 1 เล่ม  

5.3.4 วัตุดิบ วัตถุดิบไม่ตรงตามกำหนดเนื่องจาก
เราไม่ได้สต๊อกตัววัตถุดิบ จึงทำให้ขาดแคลนในระยะเวลา
บางช่วงในช่วงฤดูฝน วัตถุดิบมันจึงเปียกชื้น ผู้วิจัยจึงให้
สั่งเก็บคลังสินค้าวัตถุดิบไว้ก่อนล่วงหน้าเพื่อที่จะไม่ให้
เกิดปัญหาในช่วงฤดูฝน และมีก้อนหินปนบนแผ่นใย
มะพร้าวจึงทำให้วัตถุดิบสกปรก ผู้วิจัยจึงให้มีการจัดทำ
ความสะอาดแผ่นใยมะพร้าวก่อนและหลังก่อนนำเข้า
เครื ่องจักรโดยมีผู ้จัดการฝ่ายการผลิตคอย ตรวจเช็ค
ความเรียบร้อย จัดแผนผังการวางแผ่นใยมะพร้าวโดยมี
การกำหนดโซนแบ่งตามสีของผลิตภัณฑ์แผ่นไหนที่
สะอาดและแผ่นไหนที่สกปรก 

จากการที่ผู ้วิจัยได้สรุปผลที่ได้ก่อนและหลังทำ
การปรับปรุงการลดของเสียในกระบวนการผลิตแผ่นใย
มะพร้าว สามารถนำมาเปรียบเทียบแสดงผลก่อนและ
หลังในช่วงระหว่างเดือนมกราคม–มีนาคม และสิงหาคม-
ตุลาคม พ.ศ. 2564 และผู้วิจัยได้สรุปผลที่ได้ก่อนและ
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หลังทำการปรับปรุงการลดของเสียในกระบวนการผลิต
แผ่นใยมะพร้าว สามารถนำมาเปรียบเทียบแสดงผลก่อน
และหลังในช่วงระหว่างเดือนมกราคม–มีนาคม และ
สิงหาคม-ตุลาคม พ.ศ. 2564 โดยแสดงไว้ดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 สรุปการเปรียบเทียบการดำเนนิงานก่อนการ

ปรับปรุงและหลังการปรับปรุง 
ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

เดือน 
(พ.ศ. 2564) 

จำนวนของเสีย  
(ชิ้น) 

ร้อยละของ 
ของเสีย 

เดือน 
(พ.ศ. 2564) 

จำนวนของเสีย  
(ชิ้น) 

ร้อยละของ 
ของเสีย 

มกราคม 1,970 1.83 สิงหาคม 987 0.83 
กุมภาพันธ์ 2,257 2.10 กันยายน 530 0.00 
มีนาคม 2,260 2.11 ตุลาคม 320 0.27 

รวม 6,091 6.06 รวม 1,837 1.55 
จำนวนที่ผลิต
ทั้งหมด (ชิ้น) 

107,208 100.00 จำนวนที่ผลิต
ทั้งหมด (ชิ้น) 

11,8275 100.00 

 

จากตารางท ี ่  3 การเก ็บข ้อม ูลจำนวนของ
เสียก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง พบว่า ของ
เสียลดลงเท่ากับร้อยละ 4.49 ก่อนการปรับปรุง เดือน
มกราคม จำนวนของเสีย 1,970 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนของ
เสียเท่ากับร้อยละ 1.83  เดือนกุมภาพันธ์ จำนวนของ
เสีย 2,257 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนของเสียเท่ากับร้อยละ 
2.10 เดือนมีนาคม จำนวนของเสีย 2,264 แผ่น คิดเป็น
สัดส่วนของเสียเท่ากับร้อยละ 2.11 รวมจำนวนของเสีย
ทั้งหมด 6,491 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนของเสียเท่ากับร้อย
ละ 6.44  จำนวนที่ผลิตทั้งหมด 107,244 ชิ้น ผลหลัง
การปรับปรุง เดือนสิงหาคม จำนวนของเสีย 987 แผ่น 
คิดเป็นสัดส ่วนของเส ียเท่ากับร้อยละ 0.83 เด ือน
กันยายน จำนวนของเสีย 530 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนของ
เสียเท่ากับร้อยละ 0.44 เดือนตุลาคม จำนวนของเสีย 
320 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนของเสียเท่ากับร้อยละ 0.27 
รวมจำนวนของเสียทั้งหมด 1,837 แผ่น คิดเป็นสัดส่วน
ของเสียเท่ากับร้อยละ 1.55 จำนวนที ่ผลิตทั ้งหมด 
118,275 ชิ้น 

 ดังนั ้น ผู ้ว ิจ ัยได้เข้าไปตรวจสอบที่Dangtex 
Industrial Co., Ltd.  ปรากฎว่าจำนวนของเสียลดลง
อย่างเห็นได้ชัด 
 
 
 
 
 

6. สรุปและการอภิปรายผล 
         การดำเนินงานวิจัยครั ้งนี ้ผู ้วิจัยหาสาเหตุของ
ปัญหาโดยใช้ผังเหตุและผล พบว่า รูปแบบงานเสียที่ฉีก
ขาดและขนาดแผ่นเล็กเกินกำหนดที่เกิดขึ้น สาเหตุเกิด
จาก คน ไม่ม ีความรู ้  ขาดทักษะในการทำงานและ
ประสบการณ์การทำงาน ปัญหาที่เกิดจากเครื ่องจักร 
ได้แก่ สภาพเครื่องจักรขาดการบำรุงรักษา และสายพาน
ต ู ้อบต ิดขณะทำการอบ ป ัญหาจากว ิธ ีการ  ได ้แก่  
ผู้ปฏิบัติงานไม่มีใบตรวจสภาพเครื่องจักร ปัญหาที่ เกิด
จากวัตถุดิบ ได้แก่ วัตถุดิบไม่ตรงตามกำหนดเนื่องจาก
เราไม่ได้สต๊อกตัววัตถุดิบ จึงทำให้ขาดแคลนในระยะเวลา
บางช่วง ในช่วงฤดูฝน วัตถุดิบมันจึงเปียกชื้น และมีเศษ
ก้อนหินปน ส่งผลให้แผ่นใยมะพร้าวมีลักษณะการเกิด
ของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งผู้วิจัยได้ทำการ
แก้ปัญหาแล้วโดยใช้หลักทฤษฎี 7 QC TOOL พบว่า มี
ปัญหาและของเสียที่เกิดขึ้นลดน้อยลงอย่างเห็นได้ชัด 
เมื่อผู้วิจัยนำมาวิเคราะห์แล้วปรากฎว่าตรงประเด็นกับ
งานวิจัยของ เฉลิมศักดิ์ ถาวรวัตร์ ระพี กาญจนะ ศรีไร 
จารุภิญโญ และวรญา วัฒนจิตสิริ[6] ที่ศึกษาเก่ียวกับการ
ลดของเสียในกระบวนการผลิตเหล็กลวด พบว่าใช้ทฤษฎี
แผนผังก้างปลาเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาในกระบวนการ
ผลิตและผลทำให้ของเสียลดน้อยลงเช่นกัน ผลการศึกษา
กระบวนการผล ิตแผ ่นใยมะพร ้าว และย ังพบว่า 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศุภเดช เบญจพัฒนมงคล และ
วิฐ ิณัฐ ภัครพรหมินทร [7] ที ่ศ ึกษาเกี ่ยวกับการนำ
เครื่องมือ QC 7 TOOLS: FLOWCHART  มาวิเคราะห์
ปัญหาในขั ้นตอนการทำงาน พบว่า ใช้ทฤษฎีแผนผัง
ก้างปลาเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาในกระบวนการผลิต และ
ผลทำให้ของเสียลดน้อยลงเช่นกัน 
 

7. กิตติกรรมประกาศ 
ข อข อบ ค ุ ณ  Dangtex Industrial Co., Ltd.                  

ท ี ่ ใ ห้ความอน ุ เคราะห ์ข ้อม ูล เช ิ งล ึก และขอบคุณ
ผู ้เช ี ่ยวชาญที ่ให้ข้อเสนอแนะในการดำเนินงานวิจัย 
กำลังใจในการทำงานวิจัยจากผู ้ร ่วมวิจัย และเพื ่อน
ร่วมงานทุกท่าน 
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การผลิตอิฐทนไฟสำหรับตาเผาไฟต่ำ โดยใช้ส่วนผสมจากดินแดงทุ่งน้ำเค็ม ดินขาว ทุ่งใหญ่ ทรายน้ำแคบ แกลบดิบ 
ขี้เถ้าแกลบ และขี้วัว ด้วยการใช้อัตราส่วนผสมจากตารางสี่เหลี่ยมด้านเท่า และหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมและ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพของอิฐทนไฟและสามารถขึ้นรูปได้โดยไม่แตกร้าว ผลการวิจัยพบว่า อัตราส่วนระหว่าง ดิน
แดงทุ่งน้ำเค็ม : ดินขาวทุ่งใหญ่ (ค่าคงที่) + ทรายน้ำแคบ (ค่าคงที่) : แกลบดิบ + ขี้เถ้าแกลบ : ขี้วัว เท่ากับ 40 : 
10+15 : 15+5 : 15 เผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส สามารถเป็นอิฐทนไฟที่มีสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสม                 
5 ด้าน คือ 1) ความทนไฟ (Refractory) ด้านการถ่ายเทความร้อนแบบมิติเดียว เท่ากับ  ด้านการพาความร้อน เท่ากบั 
2.14 2) การหดตัว (Shrinkage) เท่ากับ ร้อยละ 16.5 3) ความพรุนตัว (Porosity) เท่ากับร้อยละ 32.7 4) พื้นผิว 
(Surface) อยู่ในระดับ 4 และ 5) ความแข็งแรงของเนื้อดินอิฐทนไฟ (Modulus of Rupture) เท่ากับ 25.24 กิโลกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร 
 

คำสำคัญ: อัตราส่วนผสม, อิฐทนไฟ, เตาเผาไฟต่ำ 
 
Abstract: The objective of this research was to determine the optimum mix ratio of local materials 
in Nakhon Si Thammarat for the production of low-temperature refractory bricks. The mixture was 
composed of Thung Nam Khem red clay, Thung Yai kaolin, Nam Kap sand, raw husk, husk ash and 
cow dung. The mix ratio was determined using a square table and the physical properties of the 
bricks were tested. The results showed that the optimum mix ratio was 40:10+15:15+5:15, which 
was fired at 950°C. The bricks had the following physical properties: 1) thermal conductivity of,                     
2) shrinkage of 16.5%, 3) porosity of 32.7%, 4) surface level 4 and 5) modulus of rupture of 25.24 
kg/cm2 
 

Key words: mix ratio, refractory bricks, low-temperature kiln 
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1. บทนำ 
การผลิตอิฐทนไฟจากวัตถุดิบท้องถิ่น เพื่อใช้ใน

การสร้างเตาเผาไฟต่ำในระดับชุมชนมีการพัฒนาและ
ผลิตใช้กันมาอย่างยาวนาน โดยใช้ภูมิปัญญาท้องถิ่นและ
การสืบทอดกันมา ด้วยเทคนิควิธีการที ่ไม่ได้ควบคุม
คุณภาพ แต่อาศัยการพัฒนาและสังเกตจากรุ ่นสู ่รุ่น                
ทำให้อิฐทนไฟสำหรับสร้างเตาเผาไฟต่ำทำหน้าที่เก็บกัก
ความร้อนได้ไม่ดีเท่าที่ควร การเผาผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ
ต่ำ เตาเผามีอุณหภูมิสูงไม่เท่าที่ต้องการ ห้องเผาสูญเสีย
อุณหภูมิได้ง่ายและต้องใช้เชื้อเพลิงในปริมาณมาก ทำให้
ในระยะยาวไม่คุ้มค่าต่อเชื้อเพลิงที่นำมาเผาผลิตภัณฑ์ 
แต่การผลิตและนำอิฐทนไฟคุณภาพสูงมาสร้างเตาเผา
ชุมชนไม่สามารถทำได้โดยง่ายในระดับท้องถิ่น ด้วยเหตุ
อิฐทนไฟมีราคาสูง ไม่มีผ ู ้ผลิตในท้องถิ ่นและชุมชน             
ไม่สามารถจัดหาหรือจัดซื้อมาทำเตาเผาได้จากปัญหา
ดังกล่าวอาจเกิดขึ้นจากการขาด องค์ความรู้ในการวิจัย
หาอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบท้องถิ่นที่เหมาะสมต่อการ
นำมาผลิตอิฐทนไฟที่มีคุณภาพในระดับหนึ่งที่สามารถ
เก็บกักความร้อนได้ดี จัดหาวัตถุดิบได้ง่าย และมีราคา
จากการผลิตต่ำ การวิจัยเพื่อผลิตอิฐทนไฟคุณภาพจึงมี
ความสำคัญต่อการผลิตเครื่องปั้นดินเผาของชุมชนเพื่อให้
สอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจระดับฐานราก[1] 

อิฐทนไฟเป็นผลิตภัณฑ์ที ่สามารถผลิตได้ ใน
ระดับชุมชนท้องถิ่น ประกอบด้วย 1) วัตถุดิบที่ทำหน้าที่
สร ้างช ่องว ่างของอากาศภายในก้อนอิฐ ให้เก ิดการ
หมุนเวียนของอากาศและเก็บกังความร้อนในช่องว่าง 
ได ้แก่ แกลบ และขี ้ เถ ้าแกลบ 2) วัตถุด ิบทำหน้าที่
โครงสร้างแข็ง ได้แก่ ทราย 3) วัตถุดิบทำหน้าที่ทนไฟ
หลังเผา ได้แก่ ดินขาว 4) วัตถุดิบทำหน้าที่เพิ ่มความ
เหนียวขณะขึ้นรูป ได้แก่ ดินแดงพื้นบ้าน และ 5) วัตถุดิบ
เช ื ่อมประสานโครงสร้างขณะขึ ้นร ูป  ได ้แก่ เส ้นใย
เซลลูโลสจากงานวิจัยของ เลิศชาย สถิติพนาวงศ์[2] ได้
ใช้อัตราส่วนผสมเพื่อพัฒนาอิฐทนไฟจากวัตถุดิบท้องถิ่น
ประกอบด้วย ดินบางปะหัน 20 % ดินขาว 30 % ทราย 
30 % และขี้เลื ่อย 20 % สามารถทนไฟได้ที ่อุณหภูมิ 
1,300 องศาเซลเซียส แต่ผลที ่ปรากฏทำให้อิฐทนไฟ                 

มีหลายสูตรไม่สามารถขึ ้นรูปได้เนื ่องจากวัตถุดิบที่มี
ส่วนผสมของขี้เลื่อยเกินกว่า 20 % ไม่สามารถขึ้นรูปได้
การหาวัตถุดิบเพื่อให้วัตถุดิบที่ทำหน้าที่เพิ่มความพรุนตัว
ในอิฐทนไฟใส่ในปริมาณเพิ่มขึ้นได้จึงมีความน่าสนใจใน
การผลิตอิฐทนไฟ เพื่อให้สามารถทนไฟได้เพิ่มขึ้น ผู้วิจัย
จึงสนใจนำมูลวัวมาใช้เป็นวัตถุดิบประสานในอิฐทนไฟ
ในขณะขึ้นรูป เนื่องจากการศึกษาการพัฒนาอิฐทนไฟ
และการทำผนังเตาเผาของประเทศอินเดียพบว่ามีการนำ
มูลวัวมาเป็นส่วนผสมสำคัญในการทำเตาเผา เพื่อทำ
หน้าที่เพิ่มความเหนียวและการคงสภาพของอิฐทนไฟ
และผนังเตาเผาได้ดีขณะขึ้นรูปและหาได้ง่ายในท้องถิ่น
นครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นแหล่งวัตถุดิบและผลิตเครื่องปั้น 
ดินเผาที่มีประวัติศาสตร์ยาวนานมาตั้งแต่สมัยศรีวิชัย[3] 
ผลิตและส่งจำหน่ายเครื่องปั้นดินเผาในเขตพื้นที่ และ
จังหวัดใกล้เคียงมายาวนาน การพัฒนาความรู้เกี่ยวกับ
ดินและวัตถุดิบที่ราคาถูก หาง่ายในจังหวัด มีศักยภาพ
เชิงพาณิชย์ และสร้างความยั ่งยืนในการดำรงชีพบน
พื้นฐานที่ผลิตได้ด้วยตนเอง มาทดลองเพื่อให้ได้อัตรา
ส่วนผสมอิฐทนไฟที่มีคุณภาพ แข็งแรง ทนทาน สามารถ
รักษาอุณหภูมิภายในเตาได้ดี ทำให้คุณภาพผลิตภัณฑ์
สม่ำเสมอและสวยงาม สามารถนำมาผลิตเป็นสินค้า
ชุมชนเป็นที่ต้องการของตลาด อีกทั้งลดการซื้ออิฐทนไฟ
คุณภาพสูงจากโรงงานอุตสาหกรรมจะช่วยให้ช ุมชน               
มีนวัตกรรมทางการพัฒนาเตาเผาชุมชนใช้ได้อย่างยั่งยืน 
ผลิตและสร้างได้ด้วยตนเองในราคาที ่เหมาะสม และ
สอดคล้องกับการพัฒนาของประเทศและพึ่งพาตนเอง 
ตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ซึ่งเป็นเหตุผลที่สำคัญในการ
ศึกษาวิจัยครั ้งนี ้ที่ผ ู ้ว ิจ ัยมีความสนใจ และพัฒนาให้
เหมาะสมกับนวัตกรรมในระดับชุมชน 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 เพื่อหาอัตราส่วนผสมจากวัตถุดิบท้องถิ่น

จังหวัดนครศรีธรรมราชที่เหมาะสมต่อการผลิตอิฐทนไฟ
สำหรับตาเผาไฟต่ำ โดยใช้ส่วนผสมจากดินแดงทุ่งน้ำเค็ม  
ดินขาวทุ่งใหญ่ ทรายน้ำแคบ แกลบดิบ ขี้เถ้าแกลบ และ 
ขี้วัว  
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2.2 เพื ่อหาอัตราส่วนผสมที ่เหมาะสมและ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพของอิฐทนไฟและสามารถข้ึน
รูปได้โดยไม่แตกร้าว 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
3.1 วัตถุดิบ 

3.1.1 ดินแดงบ้านทุ ่งน ้ำเค ็ม (Thung 
Nam Kam red clay) เป ็นด ินท ี ่พบในแหล ่ งตำบล               
โมคลาน อำเภอท่าศาลา  จ ังหว ัดนครศร ีธรรมราช                   
ถูกนำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องปั้นดินเผาบ้าน
มะยิงและโรงงานอิฐในเขตอำเภอท่าศาลา ดินมีความ
ละเอียดมาก กากค้างตะแกรงร่อนน้อย เมื่อแห้งมีความ
แข็งแรงสูง การหดตัวและความแข็งแรงสูงสุดที่อุณหภูมิ 
1,150 องศาเซลเซียส ความทนไฟได้ไม่เกิน 1,150 องศา
เซลเซียส สีของดินหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส เป ็นสีส ้ม ดินมีส ่วนประกอบด้วย SiO2 = 
63.85%, Al2O3 = 21.04%, Fe2O3 = 2.74%, TiO2 = 
0.27%, MgO = 0.78%, K2O = 2.20%, CaO = 0.06% 
และ L.O.I. = 7.93% [4] 

3.1.2 ดินขาวทุ่งใหญ่ (Thung Yai kaolin) 
เป็นดินจากแร่เกาลินไนท์ (Kaolinite) จากแหล่ง อำเภอ
ทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช ดินขาวมีค่าการหดตัว
หลังเผา ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส สูงมากถึงร้อย
ละ 16.4 และเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
ให ้ เป ็นส ี เหล ืองคร ีมทำให ้ ไม ่ เหมาะสำหร ับงาน
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ ดินมีส่วนผสมของแร่เกาลินไนท์
แ ล ะ ควอรตซ์  (Quartz) เ ป ็ น อ งค ์ ป ร ะกอบหลั ก 
ประกอบด้วย SiO2 = 47.4%, Al2O3 = 35%, Fe2O3 =  
1.06% และ TiO2= 2% [4]  

3.1.3 ทรายน้ำแคบ (Nam Kap sand) 
เป็นทราย ที่เกิดขึ้นจากลำธารแม่น้ำ เรียกว่าทรายแม่น้ำ
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 - 0.5 มิลลิเมตร มีปริมาณซิ
ลิกามากกว่าร้อยละ 95 มีสารประกอบอื ่น ๆ อยู ่ใน
ปริมาณน้อย โดยเฉพาะมีเหล็กออกไซด์ไม่เกิน 10 % มี
สูตรเคมีเป็นซิลิกา (SiO2) [5] 

3.1.4 แกลบ (Rice husk) เป็นวัสดุเหลือ
ทิ้งที่ได้จากกระบวนการสีข้าวเปลือก มีลักษณะสีเหลือง

ทอง แกลบประกอบด้วยสารอินทรีย์และซิลิกา (Silica) 
ปริมาณสารอินทรีย์ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (Carbon) 
≈ 51% ออกซิเจน ≈ 42% ส่วนที่เหลือเป็นไฮโดรเจน 
(Hydrogen) และไนโตรเจน (Nitrogen) เมื ่อแกลบเผา

ไหม้จะทำให้เกิดเถ้า  ≈13 - 30% ประกอบด้วย SiO2 

≈ 85 - 97% ส่วนอ่ืนจะประกอบด้วยแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น 
(K2O) = 2.3%, MgO = 0.5%, Al2O3 = 0.4%, CaO = 
0.4%, Fe2O3 = 0.2% และ Na2O = 0.1% [6] 

3. 1 . 5  ข ี ้ เ ถ ้ า แกลบ  (Raw husk) โ ดย 
ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน์[7] กล่าวว่า ขี้เถ้าแกลบมีปริมาณของ
ซิลิกาอยู่สูงหากนำไปใช้ทำเคลือบโดยลำพังเคลือบจะทน
ไฟเกินไปไม่หลอมละลาย ดังนั้นจึงนิยมใช้ขี้เถ้าจากแกลบ
ในสูตรเคลือบแทนควอตซ์ (Quartz) หรือซิลิกา จากผล
การวิเคราะห์ทางเคมีของขี้เถ้าแกลบประกอบด้วย SiO2 
= 96.00%, Al2O3 = 1.00%, Fe2O3 = 0.04%, CaO = 
0.48%, MgO = 0.22%, K2O = 0.90%, Na2O = 
0.26%, P2O5 = 0.02%, MnO = 0.19 %  

3.1.6 มูลวัว (Cow dung) เป็นของเสีย
จากวัวมีลักษณะเป็นเส้นใยจากเศษพืชที่หลงเหลือใน
รูปแบบเซลลูโลสเส้นใยยาว มีค่าเป็นกรดด่าง  (pH) 
เท่ากับ 7.9 จัดอยู่ในระดับด่างเล็กน้อยค่าสัดส่วนของ
คาร์บอนต่อไนโตรเจน เท่ากับ 10:1 ซึ ่งมีค่าน้อยกว่า 
20:1 จึงเหมาะสมต่อการใส่ให้กับพืช โดยค่าการนำไฟฟ้า 
(EC) เท่ากับ 7.14 มีปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) เท่ากับ 
36.19% มีค ่าไนโตรเจนเท่ากับ 2.0% ค่าฟอสฟอรัส 
เท่ากับ 1.3% และค่าโพแทสเซียม เท่ากับ 3.7% [8] 

3.2 อุปกรณ์ ได้แก่ อุปกรณ์สำหรับการผสม
และผลิตแม่พิมพ์ปลาสเตอร์ ได้แก่ อุปกรณ์ผสม แม่พิมพ์
อัดขึ้นรูป เครื่องมือวัดสมบัติทางกายภาพของอิฐทนไฟ 
และอุปกรณ์ทดลองหาอัตราส่วนผสมของปูนปลาสเตอร์
และเครื่องมือประเมินสมบัติทางกายภาพของแม่พิมพ์ 
ได้แก่ ตาชั่ง เครื่องขูดผิว เครื่องวัดความแข็งแรง และ
เตาเผา 
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4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 การกำหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อดินอิฐ

ทนไฟ โดยทดลองหาอัตราส่วนผสมชุด A ของเนื้อดิน               
อิฐทนไฟ ทำได้โดยใช้ว ิธ ีหาอัตราสวนผสม ดินแดง                           
ทุ่งน้ำเค็ม ดินขาวทุ่งใหญ่ ทรายบ้านน้ำแคบ แกลบ ขี้เถ้า
แกลบ และขี้วัว ไม่เกิน 50% โดยน้ำหนัก ด้วยตาราง
สี ่เหลี ่ยมด้านเท่า (Quad axial grid)[9] จากวัตถุดิบ
พื้นฐาน 5 ส่วน แบบลดและเพิ่มสัดส่วน ครั้งละ 10% 
ดังนี้ 1)  ดินแดงบ้านทุ่งน้ำเค็ม อัตราส่วนผสม 0 - 50%                   
2) ดินขาวทุ ่งใหญ่ (50%) รวมกับทรายบ้านน้ำแคบ 
(50%) รวมอัตราส่วนผสม 0 - 50% 3) แกลบ (50%) 
รวมกับขี ้เถ้าแกลบ (50%) อัตราส่วนผสม 0 - 50%                  
4) ขี้วัว อัตราส่วน 0-50% เพื่อหาดินที่เหมาะสำหรับการ
ทำอิฐทนไฟ ลักษณะและสมบัติทางกายภาพความทนไฟ 
การหดตัว ความพรุนตัว ความแข็งแรง และผิวเรียบ โดย
ใช้สัดส่วนตามตารางสี่เหลี่ยมดังภาพที่ 1     

 

 
 

ภาพที่ 1 ตารางสี่เหลี่ยมอัตราสว่นผสมของดนิชุด A 
 

ทำได้โดยใช้วิธีหาอัตราส่วนผสม ดินเหนียวทุ่งน้ำเค็ม             
ดินขาว  ทุ่งใหญ่ ทรายบ้านน้ำแคบ และแกลบ ไม่เกิน
ร้อยละ 5 โดยน้ำหนัก แบบตารางสี ่เหลี ่ยมด้านเท่า 
(Quad axial grid) จากวัตถุดิบพื้นฐาน 5 ส่วน แบบลด
และเพิ่มสัดส่วน ครั้งละ ร้อยละ 1 ดังนี้ 1)  ดินแดงบ้าน
ทุ่งน้ำเค็ม อัตราส่วน ร้อยละ 0-5 2)  ทรายบ้านน้ำแคบ 
อัตราส่วน ร้อยละ 0-5 3)  ดินขาวทุ่งใหญ่ อัตราส่วน 
ร้อยละ 0-5 4)  แกลบ อัตราส่วน ร้อยละ 0-5 เพื่อหา 
ดินที่เหมาะสำหรับการทำอิฐทนไฟ ลักษณะที่พึงประสงค์

และสมบัติทางกายภาพ ความทนไฟ การหดตัว ความ
พรุนตัว ความแข็งแรง และผิวเรียบ โดยใช้สัดส่วนตาม
ตารางสี่เหลี่ยมในรูปที่ 2 และได้อัตราส่วนตามตารางที่ 1 
ดินที่เหมาะสำหรับการทำอิฐทนไฟ ลักษณะที่พึงประสงค์
และสมบัติทางกายภาพ ความทนไฟ การหดตัว ความ
พรุนตัว ความแข็งแรง และผิวเรียบ โดยใช้สัดส่วนตาม
ตารางสี่เหลี่ยม ในรูปที่ 2 และ 3 ซึ่งได้อัตราส่วนชุด B 
ตามตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2 ตารางสี่เหลี่ยมอัตราสว่นผสมของดนิชุด B 
 

 

ภาพที่ 3 การกำหนดอัตราส่วนผสมของดินชดุ A เป็น B 

ขี้วัว (Y) 

1 2 3 

6 

11 12 

7 8 9 

13 14 
 

4 5 

10 

15 

18 16 17 19 20 

21 25 24 22 23 

-2 -1 0 1 2 

2 

1 

0 

-1 

-2 

2 1 0 -1 -2 

ดินขาวทุ่งใหญ่ + 
ทรายน้ำแคบ (X) 

-2 

-1 

0 

1 

2 

แกลบ+ 
ขี้เถ้าแกลบ (Z) 

ดินเหนียวทุ่งน้ำเค็ม (W) 
 

สร้างเตาทดลอง 
ศึกษาและเกบ็ข้อมข้อมลู 

การกำหนดอัตราส่วน 
-  ตารางสามเหลี่ยม 
-  ตารางสี่เหลี่ยม 

ศึกษา เก็บรวบรวม
ข้อมูล 

- ดินแดง 
- ดินขาว 
- ทราย 
- ข้ีวัว 
- แกลบ 

ประเมินอัตราส่วนผสม A 

ข้ึนรูป 
คิดเลือกอัตราส่วนผสม A 

ทดสอบสมบัต ิ   
ทางกายภาพ สรปุอัตราส่วนผสม A 

กำหนดอัตราส่วน B 

ทดลองอัตราส่วนผสม B ทดสอบสมบัต ิ
ทางกายภาพ ข้ึนรูป 

ประเมินอัตราส่วนผสม B 

คัดเลือกอัตราส่วน B 

สรปุอัตราส่วน 

ก ำหนดอตัรำส่วนA 
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ที่ 1 อัตราส่วนผสมของดินชุด B 
ลำดับ

ที่  
อัตราส่วนผสมของวัตถดุิบ รวม 

ดินแดง 
ทุ่งน้ำเค็ม 

ดินขาวทุ่งใหญ่+
ทรายบา้นนำ้แคบ 

ขี้วัว อกลบดิบ+
ขี้เถ้าแกลบ 

1 W2 X2 Y2 Z2 100 
2 W2 X1 Y1 Z1 100 
3 W2 X0 Y0 Z0 100 
4 W2 X-1 Y-1 Z-1 100 
5 W2 X-2 Y-2 Z-2 100 
6 W1 X2 Y2 Z2 100 
7 W1 X1 Y1 Z1 100 
8 W1 X0 Y0 Z0 100 
9 W1 X-1 Y-1 Z-1 100 

10 W1 X-2 Y-2 Z-2 100 
11 W0 X2 Y2 Z2 100 
12 W0 X1 Y1 Z1 100 
13 W0 X0 Y0 Z0 100 
14 W0 X-1 Y-1 Z-1 100 
15 W0 X-2 Y-2 Z-2 100 
16 W-1 X2 Y2 Z2 100 
17 W-1 X1 Y1 Z1 100 
18 W-1 X0 Y0 Z0 100 
19 W2 X1 Y1 Z1 100 
20 W-1 X-2 Y-2 Z-1 100 
21 W-2 X2 Y2 Z2 100 

22 W-2 X1 Y1 Z1 100 
23 W-2 X0 Y0 Z0 100 
24 W-2 X-1 Y-1 Z-1 100 
25 W-2 X-2 Y-2 Z-2 100 

 

4.2 การทดสอบทางกายภาพของดินอิฐทนไฟ 
การวิจัยครั้งนี ้ได้ทดสอบทางกายภาพของดินอิฐทนไฟ 
โดยใช ้ เกณฑ ์การพ ิ จารณาใน เร ื ่ อ งความทนไฟ 
( Refractory) ก า ร หด ต ั ว  ( Shrink) ค ว า ม พร ุ น ตั ว 
(Porosity) ลักษณะพื้นผิว (Texture) และความแข็งแรง 
(Strength) และการขึ้นรูป (Forming)[9] ดังนี้ 

4.2.1 ความทนไฟ (Refractory) เป็น
การพิจารณาความร้อนสูญเสียจากการนำ (Conduction 
Loss) ความร้อนของวัสดุแล้วคำนวณด้วยสูตรการถ่ายเท
ความร้อนจากการนำเป็นการถ่ายเทที่อาศัยของแข็งเป็น
ตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนเมื่อมีความแตกต่างของ
อุณหภูมิที่ผิวทั้งสองด้านของของแข็งการนำความร้อนจะ
ขึ้นอยู่กับพื้นที่ ความหนาชนิดของวัสดุและผลต่างของ
อุณหภูมิตามกฎการนำความร้อนของฟูเรียร์ (Fourier’s 
Law of Conduction) ดังนี้ [6] 

Qcond  =    (
𝑘𝐴(𝑇𝑠𝑖𝑛

−𝑇𝑠𝑜𝑢𝑡
)

∆𝑥
) ∆𝑡.......................(1)  

 

เมื่อ  k       แทน  ค่าการนำความร้อน (W/m-K) มีคา่                         
7.0 W/m-K สำหรับอิฐทนความร้อน 

A      แทน  พื้นที่แลกเปลี่ยนความร้อน (m2) 
𝑇𝑠𝑖𝑛

  แทน  อุณหภูมิผิวภายใน (องศาเซลเซียส) 

𝑇𝑠𝑜𝑢𝑡
แทน  อุณหภูมิผิวภายนอก (องศาเซลเซียส) 

∆𝑡    แทน  ช่วงเวลาที่พิจารณา (s) 

∆𝑥    แทน ความหนาของผนัง (m) 
4.2.2 ก า รทด สอบ ล ั กษ ณะ พ ื ้ นผิ ว 

(Surface) เป็นการทดสอบด้านความสามารถในการกด
ดินแม่พิมพ์ โดยนำดินปั้นที่มีความชื้นเทียบเท่าการใช้
งานทำอิฐเตาเผาจริงมาใช้ในการทดสอบ ด้วยการกดใน
แม่พิมพ์เดิมอย่างต่อเนื่อง 10 ครั้ง และวิเคราะห์ผลการ
หลุดร่อนของดินจากแม่พิมพ์ ๆ ถ้าเนื้อดินอิฐเตาเผามี
การหดตัวมากก็จำเป็นที่จะต้องให้เนื้อดินอิฐเตาเผานั้น
แห้งอย่างช้า ๆ และแห้งอย่างสม่ำเสมอทั่วเนื้อดนิสาเหตุ 
โดยลักษณะผิว 5 ระดับ[1]  ได้แก่  

ระดับ 1 หมายถึง ผิวเรียบมาก 
ระดับ 2 คือ ผิวเรียบ  
ระดับ 3 คือ ผิวเรียบปานกลาง   
ระดับ 4 คือ ผิวหยาบ 
ระดับ 5 คือ ผิวหยาบมาก 

4 . 2 . 3  ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ห ด ตั ว 
(Shrinkage) ของเนื้อดินอิฐเตาเผา สมบัติเกี่ยวกับการ
หดตัวของเนื้อดินอิฐเตาเผามีความสำคัญ เพราะในการ
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ทีมีขนาดใหญ่ ๆ ถ้าเนื้อดินอิฐเตาเผามี
การหดตัวมากก็จำเป็นที่จะต้องให้เนื้อดินอิฐเตาเผานั้น
แห้งอย่างช้า ๆ และแห้งอย่างสม่ำเสมอทั่วเนื้อดินสาเหตุ
ที่หดตัวก็เนื่องมาจากน้ำที่อยู่รอบ ๆ เนื้อดินอิฐเตาเผา
ระเหยออกไป ทำให้เนื้อดินอิฐเตาเผาเข้ามาติดกันจึงเกิด
การหดตัว โดยปกติแล้วเนื้อด ินอิฐเตาเผาทีม ีความ
ละเอียดและเหนียวย่อมมีการหดตัวมากกว่าเนื้อดินอิฐ
เตาเผาหยาบ การหดตัวของเนื ้อด ินอิฐเตาเผามีอยู่               
2 ระยะด้วยกัน คือ การหดตัวหลังจากการผึ ่งให้แห้ง 
(Drying Shrinkage) และการหดตัวหล ังจากการเผา 
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(Firing shrinkage) การหดตัวหลังจากการเผามีความ 
สำคัญในการเผาผลิตภัณฑ์มาก เพราะถ้าเนื ้อดินอิฐ
เตาเผามีการหดตัวสูง จำเป็นจะต้องเผาผลิตภัณฑ์อย่าง
ช้าและควบคุมอุณหภูมิให้สม่ำเสมอ มิฉะนั้นผลิตภัณฑจ์ะ
เกิดการบิดเบี ้ยว หรือแตกเสียหายได้ นอกจากนี ้การ
ทดสอบหาร้อยละของการหดตัวของเนื้อดินอิฐเตาเผาทัง
ก่อนเผาและหลังเผายังเป็นประโยชน์ต่อการขยายแบบ 
เพื่อจะให้ได้ผลิตภัณฑ์มีขนาดตามที่ต้องการ วิธีทดสอบ
ความหดตัวของเนื้อดินอิฐเตาเผาโดยวิธีการหาความยาว
ของวัตถุดิบที่หายไปโดยใช้แท่งทดสอบดังภาพที่ 4 และ
นำไปวิเคราะห์ด้วยสมการ[9] ดังนี้ 
 

ร้อยละของการหดตัวของดินขณะแห้ง = (ความยาวดินเปียก−ความยาวดินแห้ง)

ความยาวดินเปียก
 × 100 

 

ร้อยละของการหดตัวของดินท่ีเผาแล้ว = 
(ความยาวดินแห้ง−ความยาวดินที่เผาแล้ว)

ความยาวดินแห้ง
×100   

 

ร้อยละของการหดตัวของดิน =  
(ความยาวดินแห้ง−ความยาวดินที่เผาแล้ว)

ความยาวดินเปียก
 × 100   

 

 
 

ภาพที่ 4 แท่งทดสอบปนูปลาสเตอร์ 
 

4.2.4 ค่าความแข็งแรง (Modulus of 
Rupture or M.O.R.) ทำการวิเคราะห์ด้วยสมการ[9] 
ดังนี้  

 

MOR = 
8LD

2bd2 .......................................................... (2) 
 

L แทน ค่าน้ำหนักแรงกดที่แทง่ทดสอบหัก 
D แทน ระยะห่างของลิ่มที่รองรับแผน่ทดสอบ 
b แทน ความกว้างของแผ่นทดสอบ 
d แทน ความหนาของแผ่นทดสอบ 
 

4.2.5 การทดสอบความแข็งแรงของเนื้อ
ดินอิฐทนไฟ (Modulus of Rupture หรือ M.O.R.) 
โดยความแข็งแรงของเนื้อดินอิฐทนไฟเป็นสมบัติที่แสดง
ถึงความทนทานต่อแรงกระทบหรือแรงกดที่กระทำต่อ
เนื้อดินอิฐทนไฟที่ขึ้นรูปแล้ว เนื้อดินอิฐทนไฟทีมีความ

แข็งแรงเมือแห้งจะไม่เปราะแตกง่ายสามารถเคลื่อนย้าย
ได้โดยสะดวก โดยทั่วไปเนื้อดินอิฐทนไฟทีมีความเหนียว
มากจะมีความแข็งแรงมาก เมื ่อขึ ้นรูปและผึ ่งให้แห้ง 
ขั้นตอนในการทำการทดสอบความแข็งแรงของเนื ้อดิน
ทำตามขั้นตอนดังนี้ 1) อัดดินลงในแบบพิมพ์ปลาสเตอร์
สำหรับทำแท่งทดลองความแข็งแรง 2) เมื่อแท่งทดลอง
แห้งนำไปอบที ่อ ุณหภูมิ  110 องศาเซลเซ ียส นาน                   
24 ชั ่วโมง จากนั ้นนำไปเผาดิบที ่อุณหภูมิ  800 องศา
เซลเซียส 3) นำแท่งทดลองมาหาค่าแรงกดที่ทำให้แท่ง
ทดลองหักโดยใช้อุปกรณ์ทดสอบความแข็งแรง ดังภาพ 
ที่ 5 และ 4) จดบันทึกแรงกดที่ทำให้แท่งทดลองหักแล้ว
นำไปคำนวณหาค่าความแข็งแรง[10]  

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 แสดงแท่งทดสอบวางบนลิ่มปลายแหลม 2 จุด 

และแรงกดทางด้านบนของแผ่นทดสอบ 
 

5. ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ตารางสูตรอัตราส่วนผสมของอฐิ
ทนไฟ ชุด A ที ่ไม่สอดคล้องกับเป้าหมายของการใช้
ว ัตถุดิบ พบว่า มีอัตราส่วนผสมของอิฐทนไฟ ชุด A 
จำนวน 19 สูตร จาก 36 สูตร ไม่สอดคล้อง ได้แก่ สูตร
ลำดับที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,12, 13, 18, 19, 24, 25, 31, 
32, 33, 34, 35 และ 36 และเล ือกสูตรจากอัตรา
ส่วนผสมอิฐทนไฟที่เหลือจำนวน 17 สูตร เป็นอัตราสวน
ผสมที ่ใช ้ในการทดสอบทางกายภาพของเนื ้อด ินที่
เหมาะสมเป็นอิฐทนไฟ 5 ประเด็น ได้แก่ 1) ความทนไฟ 
2) การหดตัว 3) ความพรุนตัว 4) พื้นผิว และ 5) ความ
แข็งแรง เพื่อหาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม ชุด A สำหรับ
ทำอิฐทนไฟของเตาเผาไฟต่ำพื ้นบ้านท้องถิ ่นภาคใต้ 
ปรากฏผลดังตารางที่ 2 

 
 

Load (L) applied 
Upper surface in compression 

Specimen 

D 
Lower surface in tension Knife edge 
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ตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางกายภาพอัตราส่วนผสมของอิฐทนไฟ ชุด A 

อัตราส่วนผสม 
ลำดับที ่
(สูตร) 

รายการประเมิน (ระดับอุณหภูม ิ850 องศาเซลเซียส) ความเหมาะสมต่อการขึ้นรูป 
ด้วยการอัดแม่พิมพ ์(5 ระดบั) ความทนไฟ ลักษณะผิว 

(5 ระดับ) 
ความชื้น 

(%) 
การหดตัว 

(%) 
ความ 

แข็งแรง 
(Kg/cm2) 

การดูดซึมน้ำ 
(%) มาก 

ที่สุด 
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อย 
ที่สุด 
(1) ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา 

8 5 - - 2 - 6.35 - 5.00 2.54 5.46 - 52.00    ✓  
9 5 - - 4 - 17.23 - 5.00 2.22 5.78 - 48.00   ✓   
10 4 - - 4 - 18.93 - 5.00 2.30 6.25 - 43.20 ✓     
11 3 - - 2 - 11.93 - 5.00 2.40 6.10 - 43.00  ✓    
14 3 - - 2 - 13.13 - 5.00 2.35 5.42 - 51.00    ✓  
15 3 - - 4 - 14.15 - 4.00 2.25 5.32 - 49.50    ✓  
16 5 - - 4 - 11.11 - 5.00 2.23 5.05 - 45.50    ✓  
17 3 - - 3 - 22.53 - 6.00 2.30 5.41 - 40.10    ✓  
20 2 - - 2 - 12.08 - 4.00 2.48 5.22 - 52.40  ✓    
21 3 - - 3 - 8.06 - 5.00 2.32 5.32 - 52.00    ✓  
22 3 - - 3 - 13.17 - 5.00 2.33 5.24 - 44.00   ✓   
23 4 - - 4 - 14.88 - 6.00 2.25 4.84 - 38.50   ✓   
26 3 - - 5 - 16.90 - 6.00 1.65 4.65 - 45.00   ✓   
27 2 - - 5 - 16.25 - 6.00 1.25 3.57 - 40.00    ✓  
28 2 - - 5 - 15.01 - 6.00 1.01 3.22 - 40.10    ✓  
29 2 - - 5 - 22.74 - 6.00 1.08 3.12 - 41.50    ✓  
30 2 - - 5 - 23.12 - 6.00 1.03 3.07 - 41.50    ✓  

* หมายเหตุ  1) ลักษณะความเหนียว 5 ระดบั ได้แก ่ระดับ 1 คือ เหนียวน้อยที่สุด  ระดับ 2 คือ เหนียวน้อย ระดับ 3 คือ เหนียวปานกลาง   
                    ระดับ 4 คือ เหนยีวมาก ระดับ 5 คือ เหนียวมากที่สุด 

    2) ลักษณะผิว 5 ระดบั ได้แก ่ระดบั 1 คือ ผวิเรียบมาก  ระดับ 2 คือ ผิวเรียบ ระดับ 3 คือ ผิวเรียบปานกลาง   
                                         ระดบั 4 คือ ผวิหยาบ   ระดับ 5 คือ ผวิหยาบมาก 

 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบทางกายภาพอัตราส่วนผสมของอิฐทนไฟ ชุด A พบว่าอัตราส่วนผสมลำดับ                  
ที่ 10 ที่มีอัตราส่วนผสมระหว่างดินทุ่งน้ำเค็ม : ดินขาวทุ่งใหญ่ : ทรายน้ำแคบ : แกลบ เท่ากับ 40 : 20 : 10 : 30 มี
สมบัติเหมาะสมสำหรับการทำเป็นอิฐทนไฟมากที่สุด โดยมีลักษณะความเหนียวก่อนเผาระดับมาก ผิวอิฐหลังเผามีเนื้อ
หยาบ ความชื้นหลังเผาร้อยละ 18.93 การหดตัวก่อนเผาร้อยละ 5.00 ความแข็งแรงก่อนเผา 2.30 Kg/cm2  ความ
แข็งแรงหลังเผา  2.30 Kg/cm2 การดูดซึมน้ำหลังเผา ร้อยละ 43.20 และความเหมาะสมต่อการขึ้นรูปด้วยการอดัใน
แม่พิมพ์อยู่ในระดับมากที่สุด  แล้วกำหนดเป็นศูนย์ลำดับกลางของอัตราส่วนผสมชุด B ดังตารางที่ 3 (อัตราส่วนผสม
ลำดับที่ 10 กำหนดเป็นอัตราส่วนผสมลำดับที่ 13 ของชุด B) 
 
 
 
 
 
 
 



34  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบทางกายภาพอัตราส่วนผสมของอิฐทนไฟ ชุด B 

อัตราส่วนผสม 
ลำดับที ่

รายการประเมิน (ระดับอุณหภูม ิ850 องศาเซลเซียส) ความเหมาะสมต่อการขึ้นรูป 
ด้วยการอัดแม่พิมพ ์(5 ระดบั) ลักษณะ 

ความเหนียว 
(5 ระดับ) 

ลักษณะผิว 
(5 ระดับ) 

ความชื้น 
(%) 

การหดตัว 
(%) 

ความ 
แข็งแรง 

(Kg/cm2) 

การดูดซึมน้ำ 
(%) มาก 

ที่สุด 
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง 
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อย 
ที่สุด 
(1) ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา ก่อนเผา หลังเผา 

1 5 - - 3 - 23.98 - 6.0 3.28 8.54 - 39.3  ✓    
2 5 - - 3 - 18.17 - 5.0 3.30 7.85 - 40.0  ✓    
3 5 - - 3 - 19.28 - 5.0 3.25 8.11 - 40.1  ✓    
4 5 - - 3 - 22.74 - 5.0 3.33 8.05 - 38.0  ✓    
5 5 - - 4 - 26.66 - 5.0 3.01 8.24 - 38.2  ✓    
6 5 - - 5 - 17.64 - 5.0 3.20 8.13 - 39.1  ✓    
7 5 - - 5 - 22.25 - 6.0 3.15 8.74 - 39.3  ✓    
8 5 - - 5 - 27.24 - 5.0 3.20 9.25 - 41.00 ✓     
9 4 - - 5 - 20.27 - 5.0 3.15 9.10 - 40.0  ✓    
10 4 - - 4 - 24.11 - 5.0 2.98 9.15 - 43.0  ✓    
11 4 - - 4 - 24.08 - 5.0 2.88 9.14 - 40.1  ✓    
12 4 - - 4 - 15.71 - 7.0 2.50 7.28 - 38.5   ✓   

13** 4 - - 4 - 18.93 - 5.00 2.30 6.25 - 43.20   ✓   
14 4 - - 4 - 20.21 - 5.0 2.30 6.18 - 40.0   ✓   
15 3 - - 4 - 25.49 - 8.0 2.28 6.20 - 40.0   ✓   
16 3 - - 4 - 18.57 - 5.0 2.29 6.54 - 43.05   ✓   
17 3 - - 4 - 22.66 - 5.0 2.24 6.08 - 40.0   ✓   
18 4 - - 4 - 21.87 - 5.0 2.65 5.87 - 44.0   ✓   
19 4 - - 4 - 16.01 - 5.0 2.45 5.48 - 42.8    ✓  
20 3 - - 4 - 27.44 - 7.0 2.25 5.90 - 47.5    ✓  
21 3 - - 4 - 12.80 - 6.0 2.26 5.11 - 43.0    ✓  
22 3 - - 4 - 25.25 - 6.0 2.18 6.25 - 40.0    ✓  
23 4 - - 4 - 20.05 - 5.0 2.11 5.78 - 40.0    ✓  
24 4 - - 4 - 11.94 - 5.0 2.15 5.65 - 40.1    ✓  
25 3 - - 4 - 11.18 - 7.0 2.12 6.10 - 38.0    ✓  

* หมายเหตุ  1) ลักษณะความเหนียว 5 ระดบั ได้แก ่ระดับ 1 คือ เหนียวน้อยที่สุด  ระดับ 2 คือ เหนียวน้อย ระดับ 3 คือ เหนียวปานกลาง   
                    ระดับ 4 คือ เหนยีวมาก ระดับ 5 คือ เหนียวมากที่สุด 

 2) ลักษณะผิว 5 ระดบั ได้แก ่ระดับ 1 คือ ผิวเรียบมาก  ระดับ 2 คือ ผิวเรียบ ระดับ 3 คือ ผิวเรียบปานกลาง   
                                      ระดับ 4 คือ ผิวหยาบ    ระดับ 5 คือ ผวิหยาบมาก 

** อัตราส่วนผสมลำดับที ่13 ของ ชุด B คือ อัตราสว่นผสมลำดับที่ 10 ของ ชดุ A (เดิม) 
        

จากตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบทางกายภาพอัตราส่วนผสมของอิฐทนไฟ ชุด B พบว่าอัตราส่วนผสมลำดับ        
ที่ 10 ที่มีอัตราส่วนผสมระหว่างดินทุ่งน้ำเค็ม : ดินขาวทุ่งใหญ่ : ทรายน้ำแคบ : แกลบ เท่ากับ 41 : 20 : 9 : 30 มี
สมบัติเหมาะสมสำหรับการทำเป็นอิฐทนไฟมากที่สุด โดยมีลักษณะความเหนียวก่อนเผาระดับมาก ผิวอิฐหลังเผามีเนื้อ
หยาบ ความชื้นหลังเผาร้อยละ 27.24 การหดตัวก่อนเผาร้อยละ 5.00 ความแข็งแรงก่อนเผา 3.20Kg/cm2  ความ
แข็งแรงหลังเผา 9.25 Kg/cm2 การดูดซึมน้ำหลังเผา ร้อยละ 41.00 และความเหมาะสมต่อการขึ้นรูปด้วยการอัดใน
แม่พิมพ์อยู่ในระดับมากที่สุด 
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       ชุด B สูตร 1            ชุด B สูตร 2             ชุด B สูตร 3              ชุด B สูตร 4            ชุด B สูตร 5 

 

       
        ชุด B สูตร 6            ชดุ B สูตร 7             ชุด B สูตร 8   ชุด B สูตร 9           ชุด B สตูร 10 

 

       
        ชุด B สูตร 11          ชดุ B สูตร 12          ชุด B สูตร 13 ชุด B สูตร 14          ชุด B สูตร 15 

 

       
       ชุด B สูตร 16          ชุด B สูตร 17           ชุด B สูตร 18  ชุด B สูตร 19          ชุด B สตูร 20 
 

     
       ชุด B สูตร 21          ชุด B สูตร 22           ชุด B สูตร 23 ชุด B สูตร 24           ชุด B สตูร 25 
 

ภาพที่ 6 ลักษณะผิวอิฐทนไฟแต่ละสูตร จากอิฐทนไฟ ชุด B 
 

       
               (1) อิฐก่อผนังเตา                  (2) อิฐก่อหลังคาเตา              (3) อิฐดินสตูร 8 ชุด B 

 

ภาพที่ 7 ตัวอย่างอิฐทนไฟสูตร B13 จากอัตราส่วนผสมดนิทนไฟ ชุด B 
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ภาพที่ 8 อิฐทนไฟหลังเผาพร้อมใช้ก่อเตาเผา 
 

 
 

ภาพที่ 9 การใช้อิฐ C2 ชนิดก่อผนังนำมาก่อพื้นเตาเผา 
 

 
 

ภาพที่ 10 การใช้อิฐ C2 ชนิดก่อผนังเตาเผา 
 

 
 

ภาพที่ 11 การใช้อิฐ C2 ชนิดก่อหลังคาเตาเผา 
 

 
 

ภาพที่ 12 การใช้โครงเหล็กรัดผนังเตาเผาเพื่อรักษา
โครงสร้าง 

 

6. การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์และสรุป 
จากการการพัฒนาส่วนอัตราส่วนผสมของอิฐ

ทนไฟจากดินแดงทุ่งน้ำเค็ม ดินขาวทุ่งใหญ่ แกลบ ขี้เถ้า
แกลบ มูลวัว โดยทดลองกับดินและวัตถุดิบท้องถิ่นตาม
ธรรมชาต ิ ในแหล ่ งผล ิต เคร ื ่ องป ั ้ นด ิน เผาช ุมชน
นครศรีธรรมราช  จำนวน 5 ตัวอย่าง ด้วยการใช้อัตรา
ส่วนผสมแบบตารางสี่เหลี่ยมด้านเท่า และประเมินความ
เหมาะสมต่อการใช้เผาเครื่องปั้นเครื่องปั้นดินเผาด้วย
เกณฑ์ 5 ด้าน ได้แก่ ความทนไฟ, การหดตัว, ความพรุน
ตัว, ความพรุนตัว ความแข็งแรง และสมบัติทนไฟ หดตัว
น้อย ผิวเรียบ ผลิตง่าย น้ำหนักเบา และการประเมิน
ความพึงพอใจผู้เชี่ยวชาญที่มีความรู้ ความสามารถ หรือ
นักวิชาการที่มีส่วนเก่ียวข้องกับเครื่องปั้นดินเผาชุมชน 
        ผลการศึกษาพบว่า อัตราส่วนระหว่าง ดินแดง              
ทุ ่งน้ำเค็ม ดินขาวทุ ่งใหญ่ แกลบ ขี ้เถ้าแกลบ มูลวัว                  



37 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

ที่นำมาใช้เป็นวัตถุดิบในการทดลองสามารถพัฒนาเพื่อ
เป ็นส ่ วนผสมในการพ ัฒนาอ ิฐทนไฟสำหร ับเผา
เครื่องปั้นดินเผาพื้นบ้าน มีอัตราส่วนเท่ากับ  40 : 20 : 
10 : 15 :15, สามารถนำมาเผาเครื ่องปั ้นดินเผาที่
อุณหภูมิระหว่าง 750-1,050 องศาเซลเซียส และทนต่อ
การทดสอบ การใช้งาน จากผลิตภัณฑ์ผ่านการเผาที่
อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส โดยส่วนผสมที่สามารถหา
ได้ในท้องถิ่น สามารถผลิตอิฐทนไฟเพื่อใช้สำหรับเผา
เคร ื ่องป ั ้นด ินเผา และเหมาะสมต่อการนำไปเผา
เครื่องปั้นดินเผาไฟต่ำกับผู้เชี ่ยวชาญและผู้ผลิตระดับ
ช ุมชนกล ุ ่มบ ้านมะย ิง  ต .โพธ ิ ์ทองอ.ท ่าศาลา จ.
นครศรีธรรมราช ผู ้ร่วมทดสอบการใช้งานมีความพึ ง
พอใจเฉลี ่ยอยู ่ในระดับมาก ( X̅ = 4.41, S.D. = 0.58) 
และพอใจต่อการใช้ดินและตับหินสีที ่นำมาผลิตเป็นสี
เขียนบนเครื่องปั้นดินเผาเนื่องจากไม่ยุ่งยากต่อการผลิต 
เกิดความแตกต่างและแปลกใหม่ช่วยลดการใช้พลังงาน
สิ้นเปลืองเกินความจำเป็น สีผิวของชิ้นงานสม่ำเสมอ 
เป็นที ่ต้องการของตลาด ผู ้ซ ื ้อมีความสนใจในสินค้า
เพิ่มข้ึน  
 

7. ข้อเสนอแนะ 
ผลการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเพื่อการ

นำไปพัฒนางานวิจัยต่อยอดและปรับปรุงงานวิจัยใน
อนาคตไว้ ดังนี้ 

7.1 หากต้องการนำวัตถุดิบธรรมชาติจากการ
ทดลองครั้งนี้ไปใช้ผลิตเชิงอุตสาหกรรมระดับครัวเรือน 
หรือผลิตสำหรับชุมชน สามารถทำได้โดยวัตถุดิบที่จัดหา
มาสำหรับการผลิตควรมาจากแหล่งวัตถุดิบในบริเวณ
เดียวกัน และควรจัดหาในปริมาณมากเพียงพอ  และ             
มูลวัวที่ใช้การทดลองควรมีการใช้ในระยะเวลาไม่เกิน                
1 ปี เพื่อคุณภาพของสารช่วยยึดเกาะ 

7.2 ควรมีการศึกษาข้อมูลของวัตถุดิบในหลาย
แหล่งหรือบริเวณใกล้เคียงของแหล่งคัดเลือกเพื่อรองรับ
การเปลี่ยนแปลงหรือความแตกต่างกันของวัตถุดิบเมื่อจะ
ผลิตจำนวนมาก หรืออาจใช้วิธีการผสมวัตถุดิบในแหล่ง
ก่อนการทดสอบสมบัต ิเพ ื ่อประกันความเส ี ่ยงหรือ
ข้อผิดพลาดในการจัดทำอิฐทนไฟจากวัตถุดิบท้องถิ่น  

7.3 ควรมีการศึกษาหรือพัฒนากระบวนการ
ผลิตเชิงอุตสาหกรรมหรือสำรวจศักยภาพของชุมชนที่
สามารถผลิตเชิงอุตสาหกรรมเพื ่อรองรับการผลิตใน
ปริมาณมากในอนาคต 

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณผู ้ เช ี ่ยวชาญ ผู ้ทรงคุณวุฒิท ี ่ให้

คำแนะนำ ชี้แนวทาง ชี้แหล่งข้อมูลที่สำคัญ ช่วยเหลือ
และให้คำปรึกษาในการแก้ปัญหาในการทำกิจกรรมต่าง 
ๆ ขอขอบคุณคณะวิจัยทุกท่านที่ทำงานอย่างหนักด้วย
ความมุ่งมั่นตั้งใจ ด้วยหวังความสำเร็จเพื่อชุมชนร่วมกัน 
และทุกท่านที่ไม่ได้กล่าวถึงที่ให้ความร่วมมือในการทำ
วิจัยครั้งนี้เป็นอย่างดี 
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การศึกษาคุณสมบัติทางกลของโฟมคอนกรีตเสริมเส้นใยไม้ไผ่ 
A Study on Mechanical Properties of Bamboo Fiber Reinforced  

Foam Concrete   
 

สุวัฒนา นิคม1, ดิษฐพร แก้วมุนีโชค2, ฉัตรชัย แก้วดี3, วีระยุทธ สุดสมบูรณ์3 และวีรพล ปานศรีนวล3 
Suwattana Nikhom1, Dittaporn  Kaewmuneechoke2 and Chatchai Kaewdee3,        

Weerayute Sudsomboon3, and Weeraphol Pansrinual3 
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2 หลักสูตรเทคโนโลยีสถาปัตยกรรม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต  
3 หลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 
 

วันท่ีรับบทความ: 11 สิงหาคม 2566; วันท่ีทบทวนบทความ: 18 สิงหาคม 2566; วันท่ีตอบรับบทความ: 28 สิงหาคม 2566 
วันท่ีเผยแพร่ออนไลน์: 31 สิงหาคม 2566 

 
บทคัดย่อ: การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพโฟมคอนกรีตด้วยไม้ไผ่ โดยทำการศึกษาอัตราส่วนผสมที่
เหมาะสมในการสร้างสมการเชิงเส้นระหว่างปูนซีเมนต์กับค่าความหนาแน่นแห้ง กำหนดค่าความหนาแน่นโฟมคอน
กรีต 700 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตรเป็นค่าเหมาะสม ปูนซีเมนต์ที่ใช้ในการทดลอง 0.702 กิโลกรัม อัตราส่วนน้ำต่อ
ปูนซีเมนต์ 0.4 เม็ดโฟมโพรียูรีเทน 0.85 ลิตร ศึกษากำลังอัดและกำลังดัดโฟมคอนกรีตโดยบ่มที่ 28 วัน เปรียบเทียบ
โมเมนต์ดัดของโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ โดยแบ่งเป็นสองชนิดคือทาและไม่ทาน้ำยาประสานคอนกรีตที ่ไม้ไผ่                        
ค่าโมเมนต์ดัดโฟมคอนกรีตมีค่า 1,215 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อทำการเสริมไม้ไผ่เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.95 
เซนติเมตร รับโมเมนต์ดัด 8,854 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ผลการทดสอบพบว่าไม้ไผ่มีคุณสมบัติใช้เสริม
ในโฟมคอนกรีตเพื่อรับแรงดัดได้ 
 

คำสำคัญ: โฟมคอนกรีต, เส้นใยไม้ไผ่, กำลังดัด 
 
Abstract: This study aims to enhance the performance of foam concrete through the incorporation 
of bamboo fibers and it also to investigate the suitable mix proportions for establishing linear 
correlations between cement paste and dry density. A foam concrete density of 700 kg/m3 was 
selected as an appropriate value and the cement used in the experiment was 0.702 kg. A water-to-
cement ratio was 0.702 kg, and the admixture of polyurethane form was 0.85 liters. The research 
includes an evaluation of compressive and flexural strengths, involving the curing of foam concrete 
specimens for a duration of 28 days. A comparative analysis is undertaken, contrasting the 
compressive strength of bamboo fiber-reinforced foam concrete in two distinct categories:                           
1) specimens treated with a concrete bonding agent and 2) those without such treatment. Notably, 
the flexural strength of unreinforced foam concrete was set at 1,215 kg/cm3, while the incorporation 
of bamboo fibers passing through the center with a diameter of 0.95 cm results in a reinforced foam 



40  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

concrete flexural strength of 8,854 kg/cm3 . The results reveal that bamboo can be utilized as a 
reinforcement material in foam concrete to enhance the tensile strength. 
 

Key words: Foamed concrete, bamboo fibers, Flexural strength 
 
1. บทนำ 

โฟมคอนกรีตเป็นวัสดุที ่ผลิตมาจากการนำเม็ด
โฟมผสมซีเมนต์เพลส โดยใช้สารกักฟองอากาศช่วยลด
การแยกตัวระหว่างเม็ดโฟมกับซีเมนต์เพลส ทำให้เกิด
การไหลตัวสามารถเทลงในแบบได้ดี เมื ่อซีเมนต์เพลส
แข็งตัวเกิดเป็นวัสดุที่มีน้ำหนักเบากันความร้อนได้เป็น
อย่างดี นิยมนำมาใช้ทำผนังเพราะช่วยลดน้ำหนักที่
กระทำกับโครงสร้างคาน ทำให้โฟมคอนกรีตเริ่มเป็นที่
นิยมและใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยมีการพัฒนาโฟมคอน
กร ีตในหลายร ูปแบบ เช ่น ผน ังคอนกร ีตแซนวิช 
(Sandwich Concrete wall) ที่ใช้แผ่นซีเมนต์บอร์ดเป็น
ผิวนอก ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์สำหรับใช้เป็นผนังซึ่งสามารถ
ติดตั้งได้อย่างรวดเร็ว แผ่นผนังสามารถเลื่อยหรือเจาะได้ 
ไม่ต้องฉาบผิวเหมือนผนังก่ออิฐทั่วไป แผ่นซีเมนต์บอร์ด
ยังทำหน้าที่เป็นวัสดุคอมโพสิต (Composite material) 
รับแรงดึงที่ผิวนอกแทนโฟมคอนกรีตซึ่งเป็นวัสดุที่เปราะ 
ส่งผลให้ผนังคอนกรีตแซนวิชสามารถรับแรงได้ด ีขึ้น
โดยเฉพาะแรงดัด แตกต่างกับคอนกรีตทั ่วไปนิยมนำ
เหล็กเส้นมาเสริมเพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรงดัด 
เรียกกันโดยทั่วไปว่าคอนกรีตเสริมเหล็ก แต่เหล็กเส้นมี
ความแข็งมากหากนำมาเสริมในแผ่นโฟมคอนกรีตทำให้
ไม่สามารถใช้เลื ่อยมือตัดได้ ดังนั้นการใช้วัสดุมาเสริม
ในโฟมคอนกรีตควรเป็นวัสดุที่รับแรงดึงได้ดีและสามารถ
เลื่อยออกได้ง่าย วัสดุที่เหมาะสมตามคุณสมบัติดังกล่าว
ได้แก่ ไม้ไผ่   

ในประเทศไทยได้มีการนำไม้ไผ่มาใช้แทนเหล็ก
เสริมในคอนกรีตมานานแล้วส่วนใหญ่มักใช้กับโครงสร้าง
ชั่วคราวหรือโครงสร้างที่รับน้ำหนักไม่มาก จากการศึกษา
ได้มีการนำไม้ไผ่ซีกเสริมในโครงสร้างคอนกรีตแทน
เหล็กเส้น[1] เพราะไม้ไผ่มีค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น(E) 
ใกล้เคียงกับคอนกรีตและรับแรงดึงได้สูง จึงมีคุณสมบัติ
เหมาะสมนำมาใช ้ทดแทนเหล็กเสริมโดยเฉพาะกับ

คอนกรีตมวลเบา[2] แต่ไม้ไผ่มีปัญหาอีกประการหนึ่งคือ
มีแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวระหว่างคอนกรีตต่ำเนื่องจากการหด
ตัวจากการสูญเสียน้ำในเส้นใยเซลลูโลสส่งผลให้รับกำลัง
ได้ไม่ดี 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยมีความสนใจ
ศึกษาการนำโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่โดยประยุกต์ใช้นำ้ยา
ประสานคอนกรีตเพื ่อเพิ ่มแรงยึดเกาะระหว่างไม้ไผ่
และโฟมคอนกรีต โดยน้ำยาประสานคอนกรีตเป็นสาร
ประเภทอิมัลชันของยางสังเคราะห์โดยทั่วไปนำมาผสม
น้ำก่อนทาผิวที่ต้องการเพิ่มการยึดเกาะทิ้งไว้ให้แห้งก่อน
เทคอนกรีต  

 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
2.1 ศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในการผลิต

โฟมคอนกรีตโดยกำหนดค่าความหนาแน่นแห้งที่ 700 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร 

2.2 ศึกษาวิธ ีการที ่เหมาะสมในการนำไม้ไผ่
เสริมในโฟมคอนกรีต 

2.3 ศึกษาแนวทางในการออกแบบการรับ
โมเมนต์ดัดของโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 

 

3. ขอบเขตการวิจัย 
ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตโฟมคอนกรีต

เสริมไม้ไผ่ ออกแบบและทดสอบส่วนผสมที่เหมาะสม
ของปูนซีเมนต์ น้ำ เม็ดโฟม EPS และสารกักกระจาย
ฟองอากาศ ศึกษาถึงคุณสมบัต ิทางกายภาพได้แก่    
ความข้นเหลวของซีเมนต์เพสต์ กำลังอัดโฟมคอนกรีต
และกำลังดัดโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
4.1 การศ ึกษาสมบ ัต ิ เช ิ งกลของไม ้ ไผ่  

ทำการศึกษาสมบัติการรับแรงดึงของไม้ไผ่ 2 รูปแบบ
ประกอบด้วย การรับแรงดึงของไม้ไผ่ส่วนที่มีเปลือกนอก
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และไม่มีเปลือกนอก โดยเลือกไผ่ตงซึ่งเป็นไม้ไผ่ที่นิยม
นำมาใช้ทำเฟอร์นิเจอร์และเครื่องจักรสาน การเตรียม
ตัวอย่างทดสอบโดยเหลาไม ้ไผ ่ เส ้นผ ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 8-10 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร จำนวน 
20 ตัวอย่างทดสอบแรงดึงขนานกับเสี้ยนไม้โดยใช้เครื่อง 
UTM ขนาด 200 ตันเพื่อหาค่าเฉลี่ยการรับแรงดึงของ             
ไม้ไผ่  
ตารางที่ 1  การออกแบบส่วนผสมของซีเมนต์เพลส 

สัญลักษณ์ ปูนซีเมนต์ 
(กิโลกรัม) 

น้ำ
(ลิตร) 

โฟม
(ลิตร) 

สารกัก
ฟอง (cc) 

สารลดน้ำ
(cc) 

C-0.60 0.60 0.24 0.85 3.00 3.00 
C-0.65 0.65 0.26 0.85 3.25 3.25 
C-0.70 0.70 0.28 0.85 3.50 3.50 
C-0.75 0.75 0.30 0.85 3.75 3.75 
C-0.80 0.80 0.32 0.85 4.00 4.00 
C-0.85 0.85 0.34 0.85 4.25 4.25 

 

4.2 ศึกษาส่วนผสมที่เหมาะสมของซีเมนต์
เพสต์ การออกแบบส่วนผสมของซ ีเมนต์เพลสโดย
พิจารณาจากการเยิ้มหรือสภาวะการคายน้ำจากส่วนผสม
ระหว่างปูนซีเมนต์ น้ำและสารผสมเพิ่ม ซึ่งน้ำส่วนที่เยิ้ม
ออกมานั้นส่งผลให้เม็ดโฟมเกิดการแยกส่วนลอยขึ้นสู่ผิว
บนโดยกำหนดค่าการเยิ้มไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ในการ
ทดลองหาอัตราส่วนผสมเพื่อหาความหนาแน่นแห้ง             
ที่เหมาะสม ใช้อัตราส่วนน้ำต่อปูนซีเมนต์ที่ 0.4 โดย
ปริมาณสารกักฟองอากาศและสารลดน้ำที ่ใช้ในการ
ทดลองเป็นปริมาณที่แนะนำจากผู้ผลิต โดยกำหนดให้
สารกักฟองอากาศและสารลดน้ำที่ปริมาตร 5 ลูกบาศก์
เซนติเมตรต่อปูนซีเมนต์ 1 กิโลกรัมดังตารางที่ 1 ในการ
ทดลองจะนำมาหล่อเพื ่อหาค่าความหนาแน่นแห้ง             
โดยกำหนดค่าความหนาแน่นแห้งที่ 700 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร เพื่อให้เป็นมาตรฐานการทดลองดังตาราง
ที่ 1  

4.3 ศึกษาสมบัติเชิงกลของโฟมคอนกรีตเสริม
ไม้ไผ่ การทดสอบกำลังอัดของโฟมคอนกรีตเป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM C 109[3] โดยหล่อก้อนลูกบาศก์ขนาด 
150 มิลลิเมตร ทดสอบกำลังอัดที่อายุบ่ม 28 วัน ค่าที่ได้
จากการทดสอบเฉลี่ยจากจำนวน 6 ตัวอย่าง การทดสอบ

กำลังดัดโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ โดยทำการหาค่าการรับ
น้ำหนักจากการทดสอบการรับแรงดัดของคอนกรีต 
(Flexural strength of concrete) ทำการหล่อในแบบ
หล่อคานขนาดกว้าง 15 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร 
ยาว 60 เซนต ิ เมตร ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
D638[4] โดยวิธี Third paint loading มีน้ำหนักกระทำ
ต่อคานที ่ระยะหนึ่งในสามของความยาวคานระหว่าง              
จ ุดรองร ับ ใช ้แผ ่นไม ้เจาะร ูให ้พอดีก ับขนาดไม้ไผ่             
เพ ื ่ อกำหนดตำแหน ่ งศ ูนย ์กลางไม ้ ไผ ่ เป ็นระยะ                  
2 เซนติเมตร จากผิวนอก จัดวางให้ไม้ไผ่อยู่ในตำแหน่ง
ด้านข้างแบบหล่อเพื่อให้แนวไม้ไผ่ขนานไปกับท้องคาน 
การจัดวางในลักษณะนี้ทำให้เมื่อถอดแบบหล่อหลังคาน
และท้องคานมีผิวสัมผัสที่เรียบลดความคลาดเคลื่อนที่
หน้าผิวสัมผัสจากการทดสอบการดัด ดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพที่ 1  การจัดวางไม้ไผ่ในแบบหล่อคาน 
 

5. ผลการวิจัย 

5.1 ผลทดสอบแรงดึงไม้ไผ่ พบว่าแรงดึงของ
ไม้ไผ่ส่วนที่ไม่มีเปลือกนอกมีค่าเฉลี่ย 1360 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร ในส่วนของการรับแรงดึงของไม้ไผ่ส่วน
ที ่ม ีเปลือกนอกมีค่าเฉลี ่ย 1650 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ที ่เป็นเช่นนี ้เพราะเปลือกของไม้ไผ่จะมี
ลักษณะแข็งและเหนียวกว่าส่วนที่เป็นเนื้อไม้ 

5.2 ส่วนผสมที่เหมาะสมของซีเมนต์เพสต์ พบ
ว ่าโฟมคอนกร ีตม ีค ่าความหนาแน ่นแห ้งน ้อยสุด              
618 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตรที ่อัตราส่วนปูนซีเมนต์     
0.6 กิโลกรัม และมีค่าสูงสุด 821 กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร
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ที่อัตราส่วนปูนซีเมนต์ 0.85 กิโลกรัมดังตารางที่ 2 พบว่า 
ค่าความหนาแน่นแห้งเพิ่มขึ ้นตามน้ำหนักปูนซีเมนต์               
ที่เพิ่มขึ้นในรูปแบบเชิงเส้น (เฉพาะช่วงปูนซีเมนต์ 0.6-
0.85 กิโลกรัมต่อการผสม) ดังภาพที่ 2 เมื่อพิจารณา
สมการเชิงเส้นระหว่างปูนซีเมนต์กับค่าความหนาแน่น
แห้งจะได้สมการดังนี้ 

Y = 0.0013x - 0.2082...........………....……………(1) 
 เมื่อ y = ปริมาณปูนซีเมนต ์

x = ค่าความหนาแน่นแห้ง (กิโลกรัม/ลูกบาศก์เมตร) 
ผู้วิจัยกำหนดค่าความหนาแน่นแห้ง 700 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร เป็นตัวควบคุม ดังนั้นปริมาณปูนซีเมนต์              
ที่ใช้ในการทดลองจากการแทนค่าในสมการ(1) เท่ากับ 
0.702 กิโลกรัม 
ตารางที่ 2  ค่าความสัมพันธ์ระหว่างปูนซีเมนต์กับค่า

ความหนาแน่นแห้ง 
สัญลักษณ ์ ปูนซีเมนต์(กิโลกรมั) ความหนาแน่น

แห้ง (กิโลกรัม/
ลูกบาศก์เมตร) 

C-0.60 0.600 618 
C-0.65 0.650 670 
C-0.70 0.700 702 
C-0.75 0.750 734 
C-0.80 0.800 765 
C-0.85 0.850 821 

 

 
 

ภาพที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างปูนซีเมนต์กบั              
ความหนาแนน่แห้ง 

5.3 ค่ากำลังอัดโฟมคอนกรีต จาการทดสอบ
ค ่ากำล ั งอ ัดโฟมคอนกร ีตโดยหล ่อในแบบขนาด 
15x15x15 เซนติเมตร จำนวน 6 ก้อน เพื ่อนำมาหา
ค่าเฉลี่ย ทดสอบกำลังอัดที่อายุบ่ม 7, 14 และ 28 วัน มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.1, 25.8 และ 31.4 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร   เมื่อพิจารณาการเพิ่มข้ึนของกำลังอัด พบว่า
โฟมคอนกรีตมีพฤติกรรมการเพิ ่มขึ ้นของกำล ัง อัด
เหมือนกับคอนกรีตทั่วไปเพราะเม็ดโฟมเป็นวัสดุเฉื่อยไม่
ทำปฏิกิริยา กำลังอัดจึงขึ ้นอยู ่กับปฏิกิริยาไฮเดรชัน
ระหว่างน้ำกับปูนซีเมนต์ กำลังอัดจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว
ในช่วง 7 วันแรกประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์เทียบกับกำลัง
อัดที่ 28 วัน 

5.4 การพิบัติโฟมคอนกรีตเนื่องจากแรงอัด 
จาการส ังเกตล ักษณะการพิบ ัต ิของก ้อนต ัวอย ่าง             
ทุกตัวอย่าง รอยแตกร้าวมีลักษณะเป็นเส้นตรงกระจาย
ตัวทั้ง 4 ด้านของผิวโฟมคอนกรีตดังภาพที่ 3 โดยทิศทาง
ของรอยร้าวขนาดกับแรงกด ลักษณะเช่นนี้เป็นการแตก 
เนื ่องจากหน่วยแรงดึง (Tensile crack) ซึ ่งเกิดขึ้นกับ
คอนกรีตที่มีกำลังอัดต่ำ  

 

 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะการพิบัติจากการทดสอบกำลงัอัด 
 

5.5 ค่ากำลังดัดโฟมคอนกรีต จาการทดสอบ
ค่าโมเมนต์ดัดและกำลังดัดโฟมคอนกรีตจำนวน 6 แท่ง
เพื ่อหาค่าเฉลี ่ยที ่อายุบ่ม 28 วันมีค่าเท่ากับ 1215 
ก ิโลกร ัมเซนติเมตร และ 1.08 ก ิโลกร ัมต่อตาราง
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เซนติเมตร จากผลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าโฟมคอนกรีตรับ
แรงดัดได้น้อยมากคิดเป็นร้อยละ 3.4 เมื่อเทียบกับค่า
กำลังอัดโฟมคอนกรีต ที่เป็นเช่นนี้เพราะเม็ดโฟมที่ใช้เป็น
มวลรวมหยาบรับกำลังได้น้อย  

5.6 การพิบัติโฟมคอนกรีตจากแรงดัด จาก
การสังเกตลักษณะการพิบัติของแท่งตัวอย่างพบว่า               
การแตกเกิดขึ้นบริเวณกึ่งกลางแท่งตัวอย่างและทิศทาง
ของรอยแตกขนานกับแรงกด ดังภาพที่ 4 โดยการแตก
เร่ิมเกิดขึ้นที่บริเวณผิวล่างของกึ่งกลางฐานรองรับ เพราะ
เป็นตำแหน่งที่คานมีหน่วยแรงดึงเกิดขึ้นสูงสุด 

 

 
 

ภาพที่ 4  ลักษณะการพิบัติจากกำลังดัด 
 

ตารางที่ 3  ค่ากำลังดัดโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ 
รายการ โมเมนต์ดัด 

(กิโลกรัมเซนติเมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(เซนติเมตร) 
 

ไม่ทาน้ำยา
ประสาน
คอนกรีต 

 

4354 0.69 
4703 0.72 
4725 0.76 
5250 0.82 
5753 0.92 
5884 0.96 

 
ทาน้ำยา
ประสาน
คอนกรีต 

 
 

6150 0.62 
7036 0.70 
7549 0.78 
7650 0.83 
8348 0.85 
8854 0.95 

 

 

5.7 ค่ากำลังดัดโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ค่า
โมเมนต์ดัดโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ในการทดลองใช้ไม้
สองประเภทได้แก่ ไม้ไผ่ไม่ทาน้ำยาประสานคอนกรีตและ
ชนิดทาน้ำยาประสานคอนกรีต ได้ผลดังตารางที ่ 3    
จากการทดลองพบว่าการทาน้ำยาประสานคอนกรีตที่ผิว
นอกของไม้ไผ่ก่อนนำมาหล่อคานโฟมคอนกรีตทำให้ค่า
โมเมนต์ดัดสูงขึ ้น เนื่องจากน้ำยาประสานคอนกรีตทำ
หน้าที่เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวที่ผิวของไม้ไผ่กับโฟมคอนกรีต 
และค่าโมเมนต์ดัดโฟมคอนกรีตเพิ่มขึ้นตามขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางไม้ไผ่ที่เพิ่มขึ้น โดยไม้ไผ่ทำหน้าที่ชดเชย
หน่วยแรงดึงที่ผิวล่างของคานโฟมคอนกรีต 

เมื่อพิจารณาค่ากำลังดัดโฟมคอนกรีตกับขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางไม้ไผ่ดังภาพที่ 5 พบว่า แนวโน้มของ
โมเมนต์ดัดเพิ่มขึ้นแบบเชิงเส้นเมื่อเส้นผ่านศูนย์กลางไม้
ไผ่เพิ่มขึ้น เพราะตัวแปรสำคัญที่ส่งผลกับโมเมนต์ดัดให้
เพิ่มขึ้นแบบเชิงเส้นไม่ใช่พื้นที่หน้าตัดไม้ไผ่แต่เป็นความ
ยาวเส ้นรอบวงของไม้ไผ ่  หร ืออาจกล ่าวได้ว ่าคาน
โฟมคอนกรีตจะรับโมเมนต์ดัดได้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างผิวสัมผัสไม้ไผ่กับโฟมคอนกรีต 
หากพื้นที่ผิวไม้ไผ่มีมากค่าโมเมนต์ดัดก็สูงขึ้นตามเช่นกัน 

 

 
 

ภาพที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างกำลังดัดโฟมคอนกรีต 
กับความยาวเสน้ผา่นศนูย์กลางไม้ไผ ่
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ภาพที่ 6  ลักษณะการพิบัติบริเวณท้องคานจากการ
ทดสอบกำลงัดัด 

 

5.8 การพิบัติของโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่จาก
แรงดัด จากการสังเกตลักษณะการพิบัติของคานตัวอย่าง 
พบว่าการแตกเริ่มเกิดข้ึนที่ผิวนอกบริเวณท้องคานที่เสริม
ไม้ไผ่ รอยแตกขนานกับแรงกดยาวประมาณกึ่งกลางคาน
แต่ยังไม่ขาดออกจากกัน ในส่วนของไม้ไผ่ที่เสริมเข้าไปใน
คานโฟมคอนกรีตอยู่ในสภาพสมบูรณ์ การพิบัติเกิดจาก
ไม ้ไผ ่ส ูญเส ียความสามารถในการย ึดเกาะกับโฟม 
คอนกรีตดังภาพที่ 6 ต่างกับคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ ซึ่งความ
เค้นที่ไม้ไผ่ขาดออกจากกันคือจุดสุดท้ายที่คานคอนกรีต
เสริมไม้ไผ่เสียรูปอย่างสิ้นเชิง[5]  

ล ักษณะเช ่นน ี ้ เป ็นการพ ิบ ัต ิ แบบ Over 
reinforced beam เมื ่อมีโมเมนต์ดัดมากระทำกับคาน 
หน่วยแรงในโฟมคอนกรีตเกิดขึ้นเกินกว่าจะรับได้ แต่ใน
ขณะเดียวกันหน่วยแรงที่เกิดขึ้นในไม้ไผ่ยังสามารถรับ
แรงได้อยู ่

 

6. การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
6.1 การหาอัตราส่วนผสมในการผลิตโฟม 

คอนกรีต งานวิจัยนี้มุ่งประเด็นศึกษาค่าความหนาแน่น
แห้งเป ็นสำค ัญ  ส ่วนผสมในการผล ิตโฟมคอนกรีต
ประกอบด้วย ปูนซีเมนต์ น้ำ เม็ดโฟม EPS และสารกัก
กระจายฟองอากาศ ตัวแปรที่เหมาะสมในการใช้ในการ
หาค่าความสัมพันธ์ของความหนาแน่นแห้งได้ดีที่สุดคือ
ปูนซีเมนต์เพราะเป็นส่วนผสมที ่มีความหนาแน่นมาก
ที่สุดและนิยมใช้เป็นตัวกำหนดสัดสว่นคงทีก่ับน้ำและสาร
กักกระจายฟองอากาศ จากการทดลองค่าความหนาแน่น
แห้งเพิ่มขึ้นตามปูนซีเมนต์ที่เพิ ่มขึ้นในรูปแบบเชิงเส้น 

สามารถแทนค่าเพื่อหาส่วนผสมในการผลิตโฟมคอนกรีต
เพื่อให้ได้ความหนาแน่นแห้งระหว่าง 600-800 กิโลกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร 

6.2 การเสริมไม้ไผ่ในโฟมคอนกรีตเพื ่อรับ           
แรงดัด พฤติกรรมการรับกำลังคานโฟมคอนกรีตคล้าย
กับคานคอนกรีต เพราะรับหน่วยแรงดึงที่เกิดจากการดัด
ได้น้อยมากเมื ่อเทียบกับค่าการรับกำลังอัด การเพิ่ม
ความสามารถในการรับแรงดัดสามารถทำได้โดยการนำ
วัสดุที่มีคุณสมบัติรับแรงดึงได้ดีไปเสริมบริเวณท้องคาน
เพื่อชดเชยแรงดึงที่คอนกรีตไม่สามารถรับได้  

เม ื ่อพิจารณาผิวของไม้ไผ ่ท ี ่ใช ้ในการเสริม
โฟมคอนกรีตพบว่ามีลักษณะเรียบลื่นโดยเฉพาะที่เปลือก
นอก ลักษณะเช่นนี ้ทำให้ประสิทธิภาพการยึดเกาะ
ระหว่างโฟมคอนกรีตกับไม้ไผ่มีค่าน้อย การทาน้ำยา
ประสานคอนกรีตที่ไม้ไผ่ก่อนนำมาเสริมในโฟมคอนกรีต
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการรับกำลังดัด เพราะน้ำยา
ประสานคอนกรีตเป็นของเหลวประเภทอิมัลชันของยาง
สังเคราะห์ (Synthetic rubber emulsion) ช่วยให้การ
ยึดเกาะดีขึ้น 

6.3 แนวทางในการออกแบบการรับโมเมนต์
ดัดของโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่ พฤติกรรมการพิบัติของ
คานโฟมคอนกรีตเสริมไม้ไผ่มีภาวะหน้าตัดเกินสมดุล 
Over reinforced beam กล่าวคือคานโฟมคอนกรีตจะ
พิบัติด้วยหน่วยแรงอัดเป็นหลัก ส่วนค่าหน่วยแรงในไม้ไผ่
ไม่ถึงจุดคราก (Yield strength) จากการทดลองทำการ
เสริมไม้ไผ่เฉพาะส่วนล่างของคาน ดังนั้นเพื่อเพิ่มการรับ
หน่วยแรงอัดในคานโฟมคอนกรีตควรเสริมไม้ไผ่ส่วนบน
ของคานโฟมคอนกรีตด้วยเช่นกัน 
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             (ก)                                (ข) 

 
(ค) 

 

ภาพที่ 7  เคาน์เตอร์ซิงค์ล้างจานจากโฟมคอนกรีตเสริม
ไม้ไผ่  
(ก) ด้านบนผิวซีเมนตบ์อร์ดและสแตนเลส  
(ข) ด้านล่างผิวโฟมคอนกรีตเปลือย  
(ค) ทดสอบการรับน้ำหนักบรรทุก 

 

6.4 การประยุกต์ใช้งานโฟมคอนกรีตเสริมไม้
ไผ่ ผนังโฟมคอนกรีตโดยทั่วไปจะหล่อโดยให้แบบหล่ออยู่
ในแนวตั้ง เพื่อวางแผ่นซีเมนต์บอร์ดให้อยู่ด้านข้างแบบ
ก่อนหล่อโฟมคอนกรีต ในกรณีท ี ่หล ่อโดยวางแบบ
แนวราบจะมีผิวด้านบนแบบหล่อเป็นเนื้อโฟมคอนกรีต 
ดังภาพตัวอย่างที่ 7 เป็นการหล่อพื้นหน้าเคาน์เตอร์ซิงค์
ล้างจาน โดยด้านบนเป็นแผ่นซีเมนต์บอร์ดตัดเป็นช่อง
เพี่อติดตั้งซิงค์ล้างจานสแตนเลส ดังภาพที่ 7(ก) เมื่อหล่อ
โฟมคอนกรีตในแนวราบทำให้ผิวบนเป็นโฟมคอนกรีต
เปลือยดังภาพที่ 7(ข) บริเวณนี้จะไม่สามารถรับโมเมนต์
ดัดที่เกิดจากน้ำหนักบรรทุกได้ ดังนั้นเมื่อทำการเสริมไม้
ไผ่โดยสานเป็นตะแกรงก่อนเทโฟมคอนกรีตบริเวณด้าน
คอนกรีตเปลือย เมื่อโฟมคอนกรีตแข็งตัวก็สามารถรับ
แรงได้โดยไม่ต้องมีแผ่นซีเมนต์บอร์ดเป็นผิวนอกดังภาพที่ 
7 (ค) 

จากการทดลองการเสริมไม้ไผ่ในโฟมคอนกรีต
เหมาะสำหรับการหล่อแผ่นโฟมคอนกรีตในแนวราบเพื่อ
ชดเชยแรงดัดผิวเปลือยที่ไม่มีแผ่นซีเมนต์บอร์ด การรับ
น้ำหนักขึ้นอยู่กับปริมาณพื้นที่ผิวสัมผัสของไม้ไผ่ที่สาน
เป็นตะแกรงเสริมเข้าไป ลดข้อจำกัดในการหล่อแผ่น

โฟมคอนกรีตให้ง ่ายขึ ้นสามารถประยุกต์ช ิ ้นงานใน
รูปแบบต่าง ๆ ได้ 
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การออกแบบและพัฒนากระบวนการแยกน้ำในการหมักน้ำมันมะพร้าวสกัดเย็น 
Design and Development of a Water Separation Process in Cold-Pressed 

Coconut Oil Fermentation 
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บทคัดย่อ: งานวิจัยนี ้เป็นการออกแบบและพัฒนากระบวนการหมักและแยกน้ำมันมะพร้าว  ด้วยวิธีการหมัก 
(Fermentation method) จากน้ำกะทิ เพื่อแก้ปัญหาการปนเปื้อนของน้ำหมักในน้ำมันมะพร้าวที่ส่งผลให้เกิดกลิ่น
เหม็นหืน โดยการออกแบบอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมันมะพร้าวให้สามารถแยกน้ำหมักออกจากกระบวนการก่อนเกิด
ชั้นน้ำมันมะพร้าว ผลการวิจัยจากการทดลองหมักน้ำกะทิปริมาณ 5,000 กรัม จำนวน 10 ครั้ง สามารถแยกน้ ำหมัก
ได้ 3,475 กรัม คิดเป็นร้อยละ 69.50 และสกัดน้ำมันมะพร้าวได้  856 กรัม คิดเป็นร้อยละ 17.12 โดยเฉลี่ย ผลการ
ทดสอบคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.670/2547) อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน  
 

คำสำคัญ: มะพร้าว, น้ำมันมะพร้าว, การสกัดน้ำมันมะพร้าว, การหมัก  
 
Abstract: This research aims to design and develop a process of water separation in coconut oil 
fermentation to prevent the rancidity in coconut oil by using the fermentation from coconut milk. 
The developed method can separate the fermented water from the coconut oil before the layer of 
the coconut oil is formed in the fermentation process. The results of 10 experiments from fermenting 
5,000 grams of coconut milk showed that the proposed method can separate 3,475 grams of 
fermented water, which were 69.50% of total, and it can extract 856 grams of coconut oil, which 
were 17.12% on average. In addition, the qualification test results according to Community Product 
Standard (CMEC 670/2547) was within the standard. 
 

Keywords: coconut, coconut oil, coconut oil extraction, fermentation method 
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1. บทนำ 
มะพร้าวเป็นพืชเศรษฐกิจที ่สำคัญของไทย              

มีการนำส่วนต่าง ๆ ของมะพร้าวมาใช้ประโยชน์ได้อย่าง
หลากหลาย ได้แก่ บรรจุภัณฑ์ที่ทำจากใบมะพร้าว น้ำช่อ
ดอกมะพร้าวที่ได้จากส่วน น้ำกะทิที่ได้จากเนื้อมะพร้าว 
เป็นต้น สถิติจากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ในปี 
พ.ศ. 2564 ประเทศมีพื ้นที ่เพาะปลูกมะพร้าวทั ้งสิ้น 
860 ,903  ไ ร ่  สร ้ า งผลผล ิต ให ้ ก ั บ เกษตรกร ได้  
655,433,433 ผล[1] ซึ่งมะพร้าวผลสดจะถูกนำไปแปร
รูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ หนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่ได้ คือ น้ำมัน
มะพร้าว ในปี 2561 น้ำมันมะพร้าวโลกมีมูลค่าตลาด
ทั ้งสิ ้น 4.9 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ และมีอัตราการ
ขยายตัวอย่างต่อเนื่อง คาดว่าในปี 2568 จะมีมูลค่า
การตลาดสูงถึง 8.4 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ[2]  

น ้ ำม ันมะพร ้ าวสามารถแบ ่ งออกได ้ เป็น            
2 ประเภท คือ น้ำมันมะพร้าวที่ได้จากกระบวนการผ่าน
ความร้อนสูง (Refined Bleached Deodorized: RBD) 
และน้ำมันมะพร้าวบีบเย็น (cold-pressed coconut 
oil) การนำเนื ้อมะพร้าวมาผ่านการบีบอัดโดยไม่ผ่าน
ความร้อนสูง เพื่อสกัดให้ได้น้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ (Virgin 
coconut oil)[3] การสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ มี 2 วิธี 
คือ การสกัดแบบแห้ง (Dry process) โดยให้ความร้อน
กับเนื้อมะพร้าว 40-50 องศาเซลเซียส จากนั้นนำเนื้อ
มะพร้าวไปบีบอัดแบบเย็นเพื่อให้ได้น้ำมันออกมา และ
วิธ ีการสกัดแบบเปียก (Wet process) เป ็นการสกัด
น้ำมันมะพร้าวจากน้ำกะทิ โดยวิธีการเคี่ยว (Boiling) 
วิธีการหมัก (fermentation) การแช่เย็น (refrigeration) 
การใช้เอนไซม์ (Enzymes) และการใช้เครื ่องเหวี ่ยง 
(Centrifuge) ซึ่งวิธีการสกัดน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ด้วย
วิธีการหมัก (Fermentation) เป็นวิธีที่ง่าย สะดวก และ
ลงทุนต่ำ แต่มีข้อเสียคือเกิดความชื้นในน้ำมันมะพร้าว 
และมีกลิ ่นเปรี ้ยวจากการปนเปื ้อนของน้ำที ่เกิดจาก
กระบวนหมัก และอาจจะเกิดจากการตักแยกน้ำมัน
มะพร้าวออกจากภาชนะ ซึ่งวิธีการนี้สามารถสกัดน้ำมัน
มะพร้าวได้ 15 – 20 เปอร์เซ็นต์จากน้ำหนักทั้งหมด[4] 

กลิ ่นเหม็นในน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์ เกิดได้              
2 แบบ คือ กลิ ่นเหม็นหืน ได้แก่ การเหม็นหืนแบบ 
Oxidative, Hydrolytic และ Ketonic ซึ ่งเกิดจากการ
ปนเปื ้อนของจุลินทรีย์ที ่ไปย่อยกรดไขมันจากน้ำมัน
มะพร้าว และกลิ่นเหม็นเปรี้ยว เป็นกลิ่นที่เกิดจากการ
หมักกะทิ โดยที่มีเชื ้อจุลินทรีย์อื่น ๆ นอกจากตัวที่ทำ
หน้าที ่ในการหมัก เกิดเป็นกรดแลกติกทำให้น ้ำมัน
มะพร้าวมีกลิ่นเหม็นเปรี้ยว จากการศึกษากระบวนการ
หมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ ์ของกลุ่มเกษตรกร พบว่า 
กลิ ่นเหม็นหืนที ่เกิดจากการแยกโดยน้ำ (Hydrolytic 
rancidity) จะเกิดขึ ้นได้ง่ายจากการปนเปื ้อนระหว่าง
น้ำมันมะพร้าวกับน้ำที่หลงเหลืออยู่ในน้ำมันมะพร้าว ไป
แยกสายโซ่ของกรดไขมันออกจากกลีเซอรอลในไตร-             
กรีเซอไรด์ เกิดเป็นกรดไขมันอิสระ ทำให้เกิดกลิ่นเหม็น
หื่นขึ้น สามารถป้องกันได้โดยการหยุดด้วยการไล่น้ำหรือ
ความชื ้นด้วยความร้อน หรือ ไม่ให้น้ำจากการหมัก
หลงเหลืออยู่ในกระบวนการ[5] 

งานวิจ ัยน ี ้จ ึงเป ็นการออกแบบและพัฒนา             
การแยกน้ำในกระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวบริสุทธ์
ก่อนการเกิดชั้นน้ำมันในกระบวนการหมักน้ำมันมะพร้าว 
โดยการออกแบบอ ุปกรณ ์ท ี ่ สามารถแยกน ้ำจาก
กระบวนการหมักได้ก่อนที ่จะเกิดการแยกชั ้นน้ำมัน
มะพร ้าว ทำให ้สามารถลดน ้ำท ี ่หลงเหล ืออย ู ่ ใน
กระบวนการหมักและลดการเกิดปฏิก ิร ิยาการเกิด              
กรดไขมันอิสระที่เป็นสาเหตุของการเกิดกลิ่นในน้ำมัน
มะพร้าว 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
เพื่อออกแบบอุปกรณ์และพัฒนากระบวนการ

แยกน้ำออกจากระบบการหมักน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์เพื่อ
ลดการเกิดปฏิก ิร ิยาที ่ เป ็นสาเหตุของการเกิดกลิ่น              
ในน้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
 3.1 ศึกษากระบวนการผลิตน้ำมันมะพร้าวด้วย
วิธีการหมัก (Fermentation method) น้ำมันมะพร้าว
บริสุทธิ ์เป็นผลผลิตที ่ได้จากการสกัดน้ำมันออกจาก             
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เนื้อมะพร้าวโดยไม่ผ่านความร้อน สามารถทำได้โดยการ
คั ้นเอากะทิจากเนื ้อมะพร้าวข ูด  ผสมน้ำต ้มส ุกใน
อัตราส่วน 1 ต่อ 1 หมักทั้งไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จนเกิด
เป็น 3 ชั้น ชั้นบนสุดเรียกว่าชั้นครีม ชั้นกลางเป็นน้ำมัน
มะพร้าว และชั้นล่างเป็นส่วนของน้ำที่เกิดจากการหมัก 
จะได้น้ำมันมะพร้าวบริสุทธิ์ร้อยละ 15 – 20 ของปริมาณ
กะทิ [6] กระบวนการหม ักน ้ำม ันมะพร ้าวบร ิส ุทธิ์
ประกอบด้วยขั้นตอนดังนี้  

1) การคั่นกะทิจากเนื้อมะพร้าวสด โดย
การนำผลมะพร้าวสดมาขูดเอาเนื้อมะพร้าว นำไปคั้นให้
ได้หัวกะทิ 

2) นำหัวกะทิใส่ในภาชนะทรงกระบอก 
เติมน้ำต้มสุกในอัตราส่วน 1 ต่อ 1 แล้วปิดภาชนะด้วยผ้า
ขาวสะอาด  

3) หมักทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จะเกิดการแยก
ชั้นเป็น 3 ชั้น (ชั้นครีม, ชั้นน้ำมัน และ ชั้นน้ำหมัก) 

 4) ตักน้ำมันมะพร้าวออกจากภาชนะ 
กรองด้วยผ้าขาวสะอาด    

3.2 การศ ึกษาวิธ ีการหมักน้ำมันมะพร้าว
แบบเดิม ศึกษาการผลิตน้ำมันมะพร้าวด้วยวิธีสกัดเย็น 
เพื่อปรับปรุงวิธีการหมักและแยกน้ำมันมะพร้าวแบบเดิม 
โดยการออกแบบ และพัฒนาอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว ให้มีประสิทธิภาพในการแยกน้ำมันมะพร้าวให้
ได้ปริมาณมากที ่สุด หลังจากน้ำมันมะพร้าวเกิดการ
แยกตัวจากการหมักแล้ว ซึ่งจะศึกษาวิธีการหมักแบบเดิม 
เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบวิธีการ และอุปกรณ์
หม ั กและแยกน ้ ำ ม ั นมะพร ้ า วท ี ่ เ หมาะสมและ                     
ม ีประสิทธิภาพ ใช ้วิธ ีการหมักในโถแก้วใส ครั ้งละ                      
3 กิโลกรัม โดยใช ้น้ำกะทิจากมะพร้าวผลแก่เต็มที่                     
ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) เทน้ำกะทิลงในโถแก้ว (ข) 
น้ำกะทิเริ่มแยกตัวเป็นสองส่วนภายใน 3 ชั่วโมง 

   
(ก)   (ข) 

 

ภาพที่ 1 น้ำกะทิหมักในโถแก้ว ขนาด 3 ลิตร 
 

   
 

ภาพที่ 2 น้ำมันมะพรา้วสกัดเยน็ที่ได้จากการหมัก 
 

3.3 ออกแบบอุปกรณ์หม ักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว จากการศึกษาวิธีการหมักแบบเดิมพบว่าน้ำมัน
มะพน้าวที ่เกิดจากกระบวนการหมักได้ปริมาณเฉลี่ย            
15-20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใหญ่สูญเสียไปกับการตักเพื่อแยก
น้ำมันมะพร้าวออกจากภาชนะระหว่างชั้นฝ้าและชั้นครีม
กะทิ ซึ่งต้องอาศัยทักษะความชำนาญในการตักเพื่อแยก
น้ำมันมะพร้าวออกมา ดังนั้นจึงได้เกิดแนวคิดในการหมัก
และแยกน้ำมันมะพร้าว โดยอาศัยหลักการของปริมาตร
ทรงกระบอก มีสูตรในการคำนวณ คือ พื้นที่ฐาน x สูง      
ในปริมาตรที่เท่ากัน เมื่อพื้นที่ฐานกว้าง ความสูงก็จะน้อย 
จ ึงได ้ออกแบบให้ภาชนะมีพ ื ้นที ่ฐานแคบ ความสูง                    
จึงเพิ่มขึ้นทำให้ชั้นน้ำมันมะพร้าวขยายความสูงและแยก
ออกได้ง่ายกว่า ดังแสดงในตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 คำนวณความสูงและขนาดของท่อแยกน้ำมัน
มะพร้าว 

ปริมาตร รัศมี พื้นที่ฐาน ความสูง 
(ลบ.ซม) (เซนติเมตร) (ตร.ซม) (เซนติเมตร) 
3,000 7 154.00 19.48 
3,000 5 78.57 38.18 
3,000 3 28.29 106.06 
3,000 1.5 7.07 424.24 

 

 จากการหมักน้ำมันมะพร้าวแบบสกัดเย็น ทำให้
เกิดชั้นการหมักเป็น 5 ชั้น ดังนี้ ชั้นฝ้า ชั้นน้ำมัน ชั้นครีม
กะทิ ชั ้นน้ำหมัก และชั้นครีมกัม ในแต่ละชั้นคำนวณ
ปริมาณได้ดังแสดงในตารางที ่ 2 ปริมาณในการคั้น
น ้ำกะทิ 3,000 ล ูกบาศก์เซนต ิเมตร ส ัดส ่วน 1:1 
(มะพร้าวขูด : น้ำอุ่น) แสดงให้เห็นว่าน้ำกะทิ 1 กิโลกรัม 
จะให้ปริมาณน้ำหมัก 0.5 กิโลกรัม หรือ ปริมาณนำ้กะทิ 
1,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร จะได้น้ำหมัก 500 ลูกบาศก์
เซนติเมตร ทำการทดลองทั้งหมด 10 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ย
จากผลการทดลองดังนี้  
ตารางที่ 2 ร้อยละของปริมาณส่วนประกอบแต่ละชั้น

จากการหมักน้ำกะทิ 
ชั้นที่ ประเภท ร้อยละ 

1 ชั้นฝา้ 10 – 15 
2 ชั้นนำ้มัน 15 – 20 
3 ชั้นครีมกะท ิ 10 – 15 
4 ชั้นนำ้หมัก 60 - 70 
5 ชั้นครีมกัม 2 – 5 

 

  จากปริมาณน้ำมันมะพร้าวที่ได้จากการทดลอง 
ในตารางที ่ 2 พบว่า มีปริมาณเฉลี ่ยอยู ่ท ี ่ 15 – 20 
เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นปริมาณ 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร               
จึงได้ออกแบบอุปกรณ์เพื่อแยกน้ำมันมะพร้าวในท่อที่มี
พื ้นที่ฐานแคบลง ทำให้ความสูงของท่อเพิ่มขึ้น น้ำมัน
มะพร้าวจะอยู่ในท่อแคบทำให้เห็นปริมาณการแยกได้
ยาวขึ้น ส่งผลให้แยกน้ำมันได้ง่ายและได้ปริมาณที่มากขึน้ 
ปร ิมาณน้ำม ันมะพร้าวที ่ ได ้ประมาณ 500 – 600 
ล ูกบาศก์เซนต ิเมตร ท ่อม ีขนาดเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลาง                   

3 เซนติเมตร จะต้องใช้ท่อยาวประมาณ 80 เซนติเมตร                 
จึงได้ออกแบบอุปกรณ์แยกน้ำมันมะพร้าวที่มีลักษณะดัง
แสดงในภาพที่ 3 เปรียบเทียบพื้นที่หน้าตัดต่างกัน ความ
สูงจะเปลี่ยนแปลงไป ทำให้สามารถแยกน้ำมันมะพร้าว
ได้มากข้ึน 
 

 
 
 
 
 
 
           
 
 

 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบปริมาตรน้ำมันมะพร้าว ดว้ยวิธี 
การหมักแบบเดิม กับออกแบบอุปกรณ์ที่ได้
ออกแบบ 

 

 ส่วนประกอบของอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว ส่วนที ่ 1 ถังหมักน้ำกะทิ ทำจากขวดน้ำดื่ม
ขนาด 6 ล ิตร ว ัสด ุเป ็นพอลิเอทิล ีน เทเรฟทาเลต 
( Polyethylene Terephthalate :  PET)  ท ำ หน ้ า ที่
รองรับและหมักน้ำกะทิให้เกิดเป็นน้ำมันมะพร้าว ส่วนที่ 
2 ท่อแยกน้ำมันมะพร้าว ทำจากท่ออะคริลิค ต่อกับข้อ
ต่อเกลียวในขนาด 1.5 นิ้ว เจาะท่อในข้อต่อวาล์วลม  
เพ ื ่อใช ้ เป ็นทางระบายน้ำหมักและน ้ำม ันมะพร้าว                
ส่วนที่ 3 ขาตั้งสเตนเลส 3 ขา ใช้ในการรองรับอุปกรณ์
หมักและแยกน้ำมันมะพร้าว ดังแสดงในภาพที่ 4   
 

 
 

(ก) ท่อแยกน้ำมันมะพร้าวที่ออกแบบและพฒันา 

500 ลบ.ซม. 

500 ลบ.ซม. 

น้ำมันมะพรา้ว 



50  

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

  
 

(ข) ส่วนประกอบของท่อแยกน้ำมันมะพร้าว 
 

 
 

(ค) ถังหมักและการประกอบอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว 

 

ภาพที่ 4 ส่วนประกอบของอุปกรณ์หมักและแยก             
น้ำมันมะพร้าว 

 

 หลักการทำงานของอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว เร ิ ่มจากการเตร ียมน ้ำกะทิ หล ังจากนั้น                    
เทน้ำกะทิลงในถังหมักผ่านการกรองด้วยผ้าขาวสะอาด 
ทิ้งไว้ 2 -3 วัน น้ำกะทิจะแยกชั้น จึงทำการปล่อยน้ำหมกั
และชั้นครีมออกทางท่อด้านล่าง เพื่อให้น้ำมันมะพร้าว
ไหลเข้ามาอยู่ในท่อแทนน้ำหมักในตำแหน่งท่อบน แล้ว
จึงถ่ายน้ำมันมะพร้าวออกมาทางท่อบน ใช้กรองดักชั้น
ครีมอีกครั้งหนึ่ง ดังแสดงในภาพที่ 5  
 

  
 

ภาพที่ 5 การใช้อุปกรณ์แยกน้ำมันมะพร้าว 
 

3.4 ทดลองการใช้อุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าว จากการออกแบบในทางทฤษฎีและการทดลอง
การใช้งานเบื้องต้น พบว่า อุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าวสามารถหมักและแยกน้ำมันมะพร้าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงได้ทำการทดลองซ้ำเพื่อหาข้อบกพร่อง
และความคลาดเคลื่อนของการแยกน้ำมันมะพร้าว จึงได้
ทำการทดลองหมักและแยกน้ำมันมะพร้าวจำนวน             
10 ครั้ง ใช้น้ำกะทิครั้งละ 5,000 มิลลิลิตร (ลูกบาศก์
เซนติเมตร) และบันทึกค่าปริมาณน้ำมันมะพร้าว และน้ำ
หมักที่เกิดจากกระบวนการแยก พร้อมทั้งหากระบวนการ
หมักและแยกที่เหมาะสมกับอุปกรณ์ที่ได้ออกแบบและ
สร้างขึ้น โดยมีวิธีการในการทดลอง ดังนี้ 

1) การทดลองหมัก ใช ้เวลา 2 ว ัน ใช้
น้ำกะทิในการทดลอง 5,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร เทผ่าน
การกรองด้วยผ้าขาวสะอาดลงในถังหมัก และทำการ
หมักทิ้งไว้ 2 วัน ในทางทฤษฎีควรจะได้น้ำมันมะพร้าว 
15% คือ ประมาณ 450 ลูกบาศก์เซนติเมตร ผลจากการ
ทดลองได้น ้ำมันมะพร้าว ประมาณ 130 ลูกบาศก์
เซนติเมตร น้อยกว่าที่ควรจะเป็น พบว่า น้ำมันมะพร้าว
ปะปนอยู่ในชั้นครีม ทำให้แยกน้ำมันมะพร้าวในชั้นครีม
ได้ยาก สาเหตุน่าจะเกิดจากความหนืดของชั้นครีมทำให้
น้ำมันมะพร้าวที่แยกชั้นแล้ว เมื่อปล่อยน้ำหมักออก ทำ
ให้ชั้นครีมกะทิ ชั้นน้ำมันมะพร้าว และชั้นครีมฝ้าที่อยู่ชั้น
บนสุด ลดระดับลงมาและถูกบีบให้เล็กผ่านท่อแยก จึงทำ
ให้ทั ้งสามชั ้นปนกัน ส่งผลให้แยกน้ำมันมะพร้าวได้
ปริมาณน้อยกว่าปกติ 



51 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

 
 

ภาพที่ 6 น้ำมันมะพรา้วที่แยกได้จากอุปกรณ์ 
 

  2) การทดลองหมักและแยกน้ำหมัก
ออกก่อนเกิดการแยกตัวของน้ำมันมะพร้าว ใช้น้ำกะทิ  
ในการทดลอง 5,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร เทผ่านการ
กรองด้วยผ้าขาวสะอาดลงในถังหมัก สังเกตการณ์แยก
ชั้นของน้ำกะทิในระยะเวลาที่ห่างกันทุก ๆ 3 ชั่วโมง  
 

   
 

ภาพที่ 7 เร่ิมต้นเทน้ำกะทิลงในอุปกรณ์ 

      
 

      
 

ภาพที่ 8 น้ำหมักเริ่มแยกตัวออกจากน้ำกะทิเมื่อเวลา
ผ่านไป 3, 6, 9 และ 12 ชั่วโมง 

 

จากภาพที่ 9 และ 10 พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 3 
ชั่วโมง น้ำกะทิแยกเป็น 2 ส่วน คือ ชั้นกะทิ และชั้นน้ำ
หมัก จึงได้ทำการถ่ายน้ำหมักออก ได้ปริมาณน้ำหมัก             
ที่แยกได้ 2,064 ลูกบาศก์เซนติเมตร  
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ภาพที่ 9 น้ำหมักแยกชั้นจากนำ้กะทิที่ 12 ชั่วโมงวัดได้
ปริมาตร 2,064 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

 

ตารางที่ 3 สรุปการแยกตัวของน้ำกะททิี่ระยะเวลา 
             ต่าง ๆ 

ระยะเวลา (ชั่วโมง) 
ปริมาตรน้ำหมัก (ลูกบาศก์

เซนติเมตร) 
3 2,064 
6 25 
9 1,105 
12 95 
15 72 
18 23 
21 54 
24 12 
รวม 3,450 

 

 จากการส ังเกตการณ์แยกช ั ้นของน ้ำกะทิ                
เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง พบว่า น้ำกะทิเริ่มเกิดการ
แยกตัวเป็นน้ำมันมะพร้าวกระจายอยู่ทั ่วไปในถังหมัก
และท่อแยก ดังแสดงในภาพที่ 12 
 

     
 

ภาพที่ 10 น้ำมันมะพร้าวเร่ิมจบัตัวในถังหมัก 

 หลังจากแยกน้ำหมักออกแล ้ว หม ักท ิ ้งไว้               
36 ชั ่วโมง เพื ่อให้น้ำมันแยกชั ้นออกจากชั ้นฝ้าและ               
ชั ้นครีมกะทิ ได้ผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 13 
จากนั้นให้ถ่ายชั้นครีมกะทิออก จนชั้นน้ำมันลดระดับลง
มาต่ำกว่าช่องถ่ายน้ำมันช่องบน ทิ ้งไว้อีก 12 ชั ่วโมง 
เพื่อให้เกิดการแยกตัวที่สมบูรณ์ และได้น้ำมันมะพร้าว             
ที่มีสีใส ไม่มีครีมกะทิปะปน ดังแสดงในภาพที่ 12 
 

       
 

ภาพที่ 11 น้ำมันมะพร้าวกบัชัน้ครีมกะทิเกิดการแยกตัว 
   

 หลังผ่านไป 12 ชั่วโมง ให้ถ่ายน้ำมันมะพร้าว
ออกผ่านการกรองด้วยกระดาษกรอง และวัดปริมาตร
ของน้ำมันมะพร้าวที่ได้ ดังแสดงในภาพที่ 12 
  

  
 

ภาพที่ 12 แยกน้ำมันมะพร้าวและกรองด้วยกระดาษ
กรอง 

   

4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลการทดลองหมักและแยกน้ำมันมะพร้าว
ด้วยอุปกรณ์ที่ได้ออกแบบและพัฒนาขึ้น กระบวนการ              
ที่ได้ออกแบบสามารถแยกน้ำหมักออกจากกระบวนการ
หมักน้ำมันมะพร้าวได้ แสดงให้เห็นว่ากระบวนการนี้
สามารถลดการหลงเหลือของน้ำที ่ปะปนอยู ่ในน้ำมัน
มะพร้าวได้ร ้อยละ 100 และยังสามารถแยกน้ำมัน
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มะพร้าวได้มากกว่าวิธีการหมักในภาชนะทรงกระบอก
แบบเดิม โดยมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 17.12 จากการทดลอง 
10 คร้ัง สามารถสรุปได้ดังนี้  
ตารางที่ 4 ผลการทดลองหมักและแยกน้ำมนัมะพรา้ว 

(หน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ครั้งที ่ ชั้นฝ้า 
ชั้น

น้ำมัน 
ชั้นครีม
กะทิ 

ชั้น 
น้ำหมัก 

ชั้น
ครีมกัม 

1 320 860 240 3,450 80 
2 330 880 250 3,400 120 
3 280 840 220 3,550 70 
4 250 870 240 3,500 120 
5 260 800 270 3,550 90 
6 280 860 220 3,400 130 
7 270 880 210 3,450 110 
8 260 870 220 3,550 140 
9 300 790 280 3,500 120 
10 300 910 230 3,400 100 

ค่าเฉลี่ย 285 856 238 3,475 108 
ร้อยละ 5.70 17.12 4.76 69.50 2.16 

 

จากตารางที่ 4 พบว่า อุปกรณ์หมักและแยก
น้ำมันมะพร้าว มีประสิทธิภาพในการแยกน้ำมันมะพร้าว 
ได้ปริมาตร โดยเฉลี่ย 856 ลูกบาศก์เซนติเมตร คิดเป็น
ร้อยละ 17.12 และสามารถแยกน้ำหมักออกได้ก ่อน
หลังจากหมักไป 24 ชั่วโมง เมื่อทำการหมักต่อไปอีก 36 
ชั่วโมง อุปกรณ์สามารถแยกครีมกะทิออกไปได้ ยังคง
เหลือเฉพาะชั้นน้ำมันมะพร้าวและชั้นฝ้าด้านบน จากการ
ทดลองยังสามารถตักชั้นฝ้าออกทางด้านบนได้เพื่อไม่ให้
ปะปนกับน้ำมันมะพร้าวในขณะที่ถ่ายน้ำมันมะพร้าว
ออกมา จากการทดลองดังกล่าวสามารถเขียนเป็น
ขั ้นตอนการทำงานของอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าวได้ดังนี้  

1) เทน้ำกะทิลงในถังหมัก กรองด้วยผ้าขาว
สะอาด 

2) ปิดถังหมักด้านบนด้วยฝาครอบ หรือปิดด้วย
แผ่น Wrap อาหาร 

3) หมักทิ้งไว้ 6 ชั่วโมง น้ำกะทิจะแยกเป็นสอง
ส่วน คือ น้ำกะทิ กับ น้ำหมัก ให้ถ่ายน้ำหมักออกให้หมด

ทางช่องถ่ายด้านล่าง น้ำหมักจะถูกถ่ายออกไปประมาณ 
43%ของน้ำกะทิทั้งหมด 

4) หมักต่อไปอีก 6 ชั่วโมง ให้ถ่ายน้ำหมักออก
ทางช่องถ่ายด้านล่าง น้ำหมักจะถูกถ่ายออกไปประมาณ 
22%ของน้ำกะทิทั้งหมด 

5) หมักต่อไปอีก 12 ชั่วโมง ให้ถ่ายน้ำหมักออก
ทางช่องถ่ายด้านล่างอีกครั ้งหนึ ่ง น้ำหมักจะถูกถ่าย
ออกไปประมาณ 3%ของน้ำกะทิทั้งหมด 

6) หมักต่อไปอีก 36 ชั่วโมง ให้ถ่ายน้ำหมักออก
บางส่วนประมาณ 2% และให้ถ่ายชั้นครีมออกทางช่อง
ด้านล่าง จนระดับน้ำมันมะพร้าวถึงช่องถ่ายน้ำมัน
มะพร้าวช่องบน ครีมกะทิจะถูกถ่ายออกไปโดยเฉลี่ย
ประมาณ 5% 

7) หมักต่อไปอีก 12 ชั่วโมง จนน้ำมันมะพร้าว
ใส และไม่มีปะปนอยู่ในชั้นครีมกะทิ และชั้นฝ้า ให้ใช้
ช้อนตักชั้นฝ้าออกจนถึงชั้นน้ำมันมะพร้าว  

8) ถ่ายน้ำมันมะพร้าวออกทางช่องถ่ายด้านบน 
ใช้ที ่กรองและกระดาษกรอง ดักตะกอนจากชั ้นครีม 
เพื่อให้ได้น้ำกะทิบริสุทธิ์ โดยเฉลี่ยจะได้น้ำมันมะพร้าว
ประมาณ 15 – 20% ของน้ำกะทิทั้งหมด 
 

     
 

ภาพที่ 13 น้ำมันมะพร้าวที่ได้จากการทดลอง 
 

4.2 ประเมินคุณภาพของน้ำมันมะพร้าวด้วย
อุปกรณ์หมักและแยกน้ำมันมะพร้าว ประเมินโดย
ผู้เชี่ยวชาญด้านน้ำมันมะพร้าว 2 ท่าน จากศูนย์เครื่องมือ
ว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี มหาว ิทยาลัยราชภัฏ
นครศร ี ธรรมราช  เพ ื ่ อการปร ับปร ุ งและพ ัฒนา
ประสิทธิภาพการใช้งานอุปกรณ์หมักและแยกน้ำมัน
มะพร้าวให้มีคุณภาพที่ดี โดยนำตัวอย่างน้ำมันมะพร้าว
ไปให้ผ ู ้ เช ี ่ยวชาญตรวจคุณภาพของน้ำมันมะพร้าว
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ประเมินผลคุณภาพน้ำมันมะพร้าว อ้างอิงมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.670/2547) ดังนี้ 

1) ค ่าความเป ็นกรด - ด ่าง  ด ้วยว ิธี
ว ิเคราะห์ AOAC Method 934.18 ผลการวิเคราะห์ 
เท่ากับ 2.7  

2) น้ำและสิ่งที่ระเหยได้ที ่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส (Moisture Content, %) วิธีวิเคราะห์ 
ISO 622: 1998 ผลการวิเคราะห์ เท่ากับ 0.2 

3) ค่าเพอร์ออกไซด์ (Peroxide value ; 
มิลลิกรัมสมมูลเพอร์ออกไซด์ออกซิเจนต่อกิโลกรัม) ด้วย
วิธีวิเคราะห์ IUPAC 2.501 ผลการวิเคราะห์ ไม่พบเพอร์
ออกไซด์ 

4 )  ค ่ า ก รด  ( Acid value ; ม ิ ล ล ิ ก รั ม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม) ด้วยวิธีวิเคราะห์ ISO 
660 : 1992 ผลการวิเคราะห์ เท่ากับ 0.7 มิลลิกรัมต่อ
กรัม 

5) สารตะกั่ว (Pb ; มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ด้วยวิธีวิเคราะห์ AAS-Flame ผลการวิเคราะห์ ไม่พบ
สารตะกั่ว 

6) จุล ินทรีย์ทั ้งหมด (Total Bacteria ; 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม) ด้วยวิธีวิเคราะห์ Based on 
USFDA-BAM) ผลการวิเคราะห์ไม่พบจุลินทรีย์  

จากผลการวิเคราะห์พบว่าน้ำมันมะพร้าว
ที่หมักและแยกจากอุปกรณ์ที่ได้สร้างขึ้นมีค่าคุณภาพทุก
ปัจจัยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ มผช. 670/2547  
ตารางที่ 5 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพน้ำมันมะพร้าว
กับมาตรฐาน มผช.670/2547 

พารามิเตอร์ 
ที่ตรวจวิเคราะห์ 

ค่ามาตรฐาน มผช.
670/2547 

ผลการ
วิเคราะห์ 

ต้องไม่พบส่ิง
แปลกปลอม เส้น
ผม ทราย กรวด 

ไม่พบ ไม่พบ 

น้ำและสิ่งท่ี
ระเหยได้ท่ี
อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส 

ร้อยละ 0.2 ของน้ำหนัก 0.2 

พารามิเตอร์ 
ที่ตรวจวิเคราะห์ 

ค่ามาตรฐาน มผช.
670/2547 

ผลการ
วิเคราะห์ 

ค่าเพอร์ออกไซด์ ต้องไม่เกิน 10 มิลลิกรัม
สมมูลเพอร์ออกไซด์
ออกซิเจนต่อกิโลกรัม 

ไม่พบ 

ตะกั่ว  ต้องไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม 

ไม่พบ 

ค่าของกรด 
 

ต้องไม่เกิน 4 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อ
กรัม 

2.7 

จุลินทรีย์ 
 

จำนวนจุลินทรีย์ท้ังหมด 
ต้องไม่เกิน 1.5x103 โคโลนี
ต่อตัวอย่าง 1ลูกบาศก์
เซนติเมตร 

ไม่พบ 

 

ผลการประเม ินค ุณภาพตามน ้ ำ มัน
มะพร้าวจากผู้เชี่ยวชาญ 

1) การทดสอบลักษณะทั่วไป สี กลิ่น  
1.1) ต ้องใส ไม ่ม ีตะกอนแยกชั้น 

ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดีมาก 
1.2) ต้องมีส ีที ่ด ีตามธรรมชาติของ

น้ำมันมะพร้าว ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดีมาก 
1.3) ต้องมีกลิ่นที่ดีตามธรรมชาติของ

น้ำมันมะพร้าว ปราศจากกลิ่นหืน หรือกลิ่นอื่นที่ไม่พึง
ประสงค์ ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดีมาก 

1.4) ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช้
ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วน
หรือสิ่งปฏิกูล จากสัตว์ ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดีมาก 

2) น้ำและสิ่งที่ระเหยได้ที ่อุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส ต้องไม่เก ินร้อยละ 0.2 ของน้ำหนัก 
ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดี  

3) ค่า เพอร์ออกไซด์  ต้องไม ่ เก ิน 10 
มิลลิกรัมสมมูล ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ ดีมาก 

4) สารปนเปื้อน พบว่า ตะกั่ว ต้องไม่เกิน 
0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าเฉลี ่ย 4.00 อยู ่ในระดับ               
ดีมาก 

5) ค่าของกรด ต้องไม่เกิน 4 มิลลิกรัม
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ใน
ระดับ ดีมาก 
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6) จุลินทรีย์ทั ้งหมด ต้องไม่เกิน 1.5 × 
103 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ค่าเฉลี่ย 4.00 อยู่ในระดับ 
ดีมาก 
 

5. สรุปผลและอภิปรายผล 
อุปกรณ์หม ักและแยกน้ำม ันมะพร้าวที ่ได้

พัฒนาขึ้น สามารถหมักน้ำมันมะพร้าวที่มีคุณภาพตาม
มาตรฐาน ของ มผช. 670/2547 โดยไม่มีการปนเปื้อน
ของน้ำหมักในระหว่างขั้นตอนการแยกน้ำมัน การแยก
น้ำมันมะพร้าวสามารถทำได้อย่างรวดเร็วและสะดวกใน
การใช้งาน และสามารถแยกน้ำหมักออกได้ก่อนที่จะเกิด
การหมักน้ำกะทิให้เกิดเป็นน้ำมันมะพร้าวช่วยลดการ
ปนเปื้อนระหว่างน้ำหมักและน้ำมันมะพร้าวที่ส่งผลทำให้
เกิดจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุทำให้เกิดกลิ่นหืน และสามารถ
แยกครีมกะทิออกจากน้ำมันมะพร้าวได้เพื่อให้แยกน้ำมัน
มะพร้าวได้ง ่ายขึ ้น ปริมาณที ่ได้จากการแยกน้ำมัน
มะพร้าวเฉลี่ยร้อยละ 17.12 สูงกว่าวิธีการหมักโดยทั่วไป 
อุปกรณ์ที ่ได้ออกแบบและพัฒนาสามารถแยกน้ำมัน
มะพร้าวได้อย่างสมบูรณ์และลดการสูญเส ียน้ำมัน
มะพร้าวในกระบวนการตักแบบเดิมได้อีกด้วย 

5.1 การเปรียบเทียบอุปกรณ์หมักและแยก
น้ำมันมะพร้าว 

1) ด้านต้นทุน งบประมาณไม่เกิน 3,500 
บาท วัสดุมีขายทั่วไปตามท้องตลาด (ระบบหมักและแยก
งบประมาณไม่เกิน 1,000 บาท ขาตั้งสเตนเลส 2,500 
บาท)  

2) ด้านกำลังการผลิต ได้ปริมาณน้ำมัน
มะพร้าวเพิ่มข้ึน จากการแยกด้วยท่อทรงสูง แยกได้เฉลี่ย
ร้อยละ 17.12 ปริมาณน้ำมันมะพร้าวทีไ่ด้ขึ้นอยู่กับปจัจยั
ในการหมักน้ำมันมะพร้าวของแต่ละพื้นที่ อุปกรณ์หมัก
และแยกสามารถแยกน้ำมันมะพร้าวได้เพิ ่มขึ ้น 2–5 
เปอร์เซ็นต์ 

3) ด้านคุณภาพของน้ำมันมะพร้าว ถือว่า
ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มผช. 670/2547 ผลการวิเคราะห์
ไม่พบสารตะกั่ว ไม่พบเพอร์ออกไซด์ ไม่พบจุลินทรีย์                  
ค่ากรด (มิลลิกรัมโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ต่อกรัม) มีค่า
เท่ากับเท่ากับ 0.7 (มาตรฐานไม่เกิน 4.0) 

4) ด้านการใช้งาน ใช้งานได้ง่าย ขั้นตอน
การใช้งานไม่ยุ ่งยาก แยกน้ำมันได้สะดวกโครงสร้าง
แข็งแรงและล้างทำความสะอาดได้ง่าย  

5.2 การพัฒนาต่อยอดอุปกรณ์หมักและแยก
น้ำมันมะพร้าว จากการวิจัยของ ฉัตรชัย สังข์ผุด [6] และ
งานวิจัยของ ฉัตรชัย สังข์ผุด จีราภรณ์ สังข์ผุด และ                 
ชุตินุช สุจริต[7] ได้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการหมัก
สกัดน้ำมันมะพร้าวสกัดเย็นเพื่อเพิ่มคุณภาพและปริมาณ
ผลผลิตด้วยการนำน้ำกะทิไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ -18 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชั ่วโมง แยกครีมมาบรรจุใส่โถแก้ว             
เติมกล้าเชื้อ Lactobacillus plantarum (BCC 47647) 
ร้อยละ 1.0 พบว่า มีร้อยละการเก็บเกี่ยวน้ำมันจากครีม
สูงสุดเท่ากับ 81.71 คิดเป็นปริมาณผลผลิตน้ำมันร้อยละ 
31.45 ของครีมหลังจากกำจัดน้ำออกจากน้ำมันมะพร้าว
แล้วนำไปเก็บที่อุณหภูมิห้อง นาน 2 เดือน พบว่า น้ำมัน
มะพร้าวมีค่าคุณภาพทุกปัจจัยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ 
มผช. 670/2547 และมาตรฐาน อย. ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 57 (พ.ศ. 2524)  

จากการศึกษาวิจ ัยดังกล่าว ผ ู ้ว ิจ ัยมีความ
ประสงค์ให้พัฒนาเครื่องมือที่สามารถแช่เย็นน้ำกะทิได้             
ที่อุณหภูมิต่ำกว่า – 20 องศาเซลเซียส เพื่อให้เกิดการ
แยกชั้นของน้ำหมักและน้ำกะทิ และทำการหมักด้วยวิธี     
ที่ได้พัฒนาขึ้นต่อไป 
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คำแนะนำในการเตรียมต้นฉบับ 
 

“วารสารนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม” เป็น
วารสารที่ครอบคลุมสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
บทความมีเนื ้อหาที ่ เก ี ่ยวข้องกับสาขาวิชาทางด้าน
นวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาทิสาขาวิชาด้าน
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์
ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา สถาปัตยกรรมและการ
ออกแบบ และสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง  โดยนำเสนอใน
รูปแบบบทความวิจัย บทความวิชาการ บทความวจิารณ์ 
และบทความปริทัศน์ ซึ่งผู้นำเสนอบทความเป็นนักศึกษา 
คณาจารย์ บ ุคลากร นักว ิชาการ ตลอดจนผู ้สนใจ             
ทั้งภายในและภายนอก 

ทั ้งน ี ้  บทความจะผ ่านขั ้นตอนการประเมิน
เบื้องต้นถึงคุณภาพและขอบเขตของเนื้อหา ความถูกต้อง
ของรูปแบบการเตรียมบทความ ความซ้ำซ้อน และการ
คัดลอกวรรณกรรม (Duplication and Plagiarism) โดย
กองบรรณาธิการวารสารฯ จากนั้นบทความจะได้รับการ
ประเมินคุณภาพทางวิชาการจากผู้ทรงคุณวุฒิทางสาขาที่
เกี่ยวข้องไม่น้อยกว่า 3 ท่านซึ่งผู้นิพนธ์ (Author) และผู้
ประเมิน (Reviewer) จะไม่ทราบข้อมูลของกันและกัน 
(Double-Blinded Peer Reviews) โดยบทความที่ผ่าน
การปรับปรุงตามผลการประเมินจะได้รับพิจารณาอนุมัติ
ให้ตีพิมพ์บทความ ขั้นตอนสุดท้าย กองบรรณาธิการจะ
ดำเนินการตรวจสอบบทความและพิสูจน์อักษรก่อนที่จะ
เผยแพร่บทความแบบออนไลน์ และจัดพิมพ์บทความ
ทั้งหมดรวมเล่มเพื่อดำเนินการเผยแพร่ต่อไป  

อนึ ่งผลงานวิจัยและผลงานทางวิชาการที ่ปรากฏ
เผยแพร่ในวารสารฯ เป็นความคิดเห็นอิสระของผู้แต่ง 
โดยผู้แต่งเป็นผู้รับผิดชอบต่อผลทางกฎหมายใด ๆ ที่
อาจจะเก ิดข ึ ้นจากบทความเผยแพร ่น ั ้น ซ ึ ่ งกอง
บรรณาธิการและคณะผู้จัดทำวารสารฯ ไม่จำเป็นต้อง
เห็นด้วยเสมอไป 
 
 

1. ประเภทของเรื่องที่จะลงตีพิมพ์  
1 . 1  บ ทความว ิ จ ั ย  ( Research articles or 

Original article) เป็นบทความที่ผู้เขียนเรียบเรียงขึ้น
จากงานวิจัยของตนซึ่งเป็นผลมาจากการศึกษาวิจัยเรื่อง
ใดเรื่องหนึ่ง ได้แก่ บทความวิจัยทางสังคมศาสตร์ รวมทั้ง
สาขาวิชาต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้องและจะเป็นประโยชน์กับ
วิชาชีพต่าง ๆ  

1.2 บทความวิชาการ (Academic article) เป็น
บทความที่ผู ้เขียนมุ่งนำเสนอเนื้อหาสาระเรื ่องใดเรื่อง
หนึ่งเพียงเรื ่องเดียว ได้จากการศึกษาค้นคว้าเอกสาร
สิ่งพิมพ์ต่าง ๆ และนำมากลั่นกรอง เรียบเรียงขึ้นโดย
ผู้เขียน  

1.3 บทความวิจารณ์/บทความปริทัศน์ (Review 
article) เป็นบทความที ่ผู ้เขียนวิเคราะห์ สังเคราะห์ 
วิพากษ์ วิจารณ์ เรื ่อง/ประเด็นใดประเด็นหนึ ่งเพื่อ
นำเสนอแนวคิดใหม่ หรือองค์ความรู้ใหม่  
 

2. เงื่อนไขในการส่งเรื่องเพื่อลงตีพิมพ์ในวารสารอื่น ๆ  
2.1 เป็นเรื่องที่ไม่เคยลงตีพิมพ์หรือกาลังรอตีพิมพ์ใน

วารสารอ่ืน ๆ  
2.2 ต้นฉบับ ทุกเรื ่องจะต้องผ่านการประเมินหรือ

ได้รับความเห็นชอบจากผู้ทรงคุณวุฒิ เพื ่อตรวจสอบ
เนื้อหา (Peer review) ถ้าได้รับคาแนะนาในการปรับปรุง
แก้ไข กองบรรณาธิการจะส่งเรื่องที่จะลงตีพิมพ์ที่ได้รับ
คำแนะนาให้ปรับปรุงแก้ไข หรือเพิ่มเติมไปยังเจ้าของ
ต้นฉบับ (ผู้เขียน) ซึ่งเจ้าของต้นฉบับจะต้องส่งต้นฉบับที่
ปรับปรุงแก้ไขแล้วกลับคืนให้กับกองบรรณาธิการภายใน 
2 ส ัปดาห์ กองบรรณาธ ิการจะตอบรับการตีพ ิมพ์           
ก็ต่อเมื่อต้นฉบับได้รับการแก้ไขจนครบถ้วนสมบูรณ์จาก
เจ้าของต้นฉบับแล้วเท่านั้น  

2.3 ให้ผู้เขียนส่งต้นฉบับมายังบรรณาธิการวารสาร ฯ 
ไม่เกิน 40 วันก่อนการตีพิมพ์แต่ละฉบับ เพื่อเร่ืองที่จะลง
ตีพิมพ์จะได้รับการดำเนินการตามขั้นตอนการวินิจฉัย 
และพิจารณาตีพิมพ์ในวารสารต่อไป  
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2.4 ต้นฉบับที่ส่งมาเพื่อพิจารณาตีพิมพ์ ต้องเป็นไป
ตามข้อกำหนด คำแนะนาในการตีพิมพ์ต้นฉบับ  

2.5 เรื ่องที ่ได้รับพิจารณาตีพิมพ์ ผู ้เขียนสามารถ
ดาวน์โหลดจากเวปไซด์ของคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

3.  การเตรียมต้นฉบับ 
3.1 ต้นฉบับพิมพ์ เป็นภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็

ได้ องค์ประกอบต่าง ๆ ของบทความ วิจัยหรือบทความ
วิชาการให้จัดทำตามคำแนะนำการเตรียมต้นฉบับนี้ การ
ใช้ภาษาไทยให้ยึดหลักการใช้คำศัพท์และการเขียนทับ
ศัพท์ภาษาอังกฤษตามหลักของราชบัณฑิตยสถาน ควร
หลีกเลี่ยงการเขียนภาษาอังกฤษปนภาษาไทยในข้อความ 
ยกเว้นกรณีจำเป็น เช่น ศัพท์ทางวิชาการที่ไม่มีคำแปล
หรือคำที่ใช้แล้วทำให้เข้าใจง่ายขึ้น คำศัพท์ภาษาอังกฤษ
ที ่ เข ียนปนภาษาไทยให ้ใช ้ต ัวเล ็กท ั ้งหมด ยกเว้น           
ชื ่อเฉพาะ สำหรับต้นฉบับภาษาอังกฤษควรได้รับการ
ตรวจสอบความถูกต้องด้านการใช้ภาษาจากผู้เชี่ยวชาญ
ด้านภาษาเป็นเบื้องต้นก่อน 

3.2 การพิมพ์ ให้จัดพิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft 
Word ขนาดของต้นฉบับใช้กระดาษขนาด Executive 
(18.8 X 26.6 เซนติเมตร) ตั้งค่าหน้ากระดาษสำหรับ
การพ ิมพ ์ห ่ างจากขอบกระดาษด้านบน ด ้านล ่าง 
ด้านขวา ด้านละ 2.5 เซนติเมตร ด้านซ้าย 2.3 เซนติเมตร 
จัดเป็นคอลัมน์เดียวกระจายเต็มบรรทัด การลำดับหัวข้อ
ของเนื้อเรื่อง หัวข้อหลักหรือหัวข้อใหญ่ พิมพ์ชิดซ้าย เป็น
หัวข้อลอย ไม่มีภาษาอังกฤษหรือข้อความใด ๆ ต่อท้าย 
เป็นหัวข้อที่ใช้ตัวเลขกำกับข้อ หากมีหัวข้อรอง หัวข้อ
ย่อย และหัวข้อย่อย ๆ ให้ใช้เลขระบบทศนิยมกำกับ
หัวข้อดังกล่าว เช่น หัวข้อรอง หมายเลข 1.1 หัวข้อย่อย 
หมายเลข 1.1.1 หัวข้อย่อย ๆ หมายเลข 1.1.1.1 และ 1) 
เป็นต้น 

3.3 รูปแบบตัวอักษร ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ
ใช้ตัวอักษรแบบ TH Sarabun PSK ขนาดตัวอักษรทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษใช้ขนาดเดียวกัน ดังนี้ ชื่อ

เรื่องใช้ตัวอักษรขนาด 18 pt. ตัวพิมพ์หนา ชื่อผู้เขียน
และหัวข้อหลักใช้ตัวอักษรขนาด 15pt. ตัวพิมพ์หนา 
หัวข ้อย ่อยใช ้ต ัวอ ักษรขนาด 15 pt. ตัวพ ิมพ ์หนา 
เนื้อความทุกส่วนใช้ตัวอักษรขนาด 15 pt. ตัวพิมพ์ปกติ 
เชิงอรรถหน้าแรก ที่เป็นชื่อ-สกุล ตำแหน่งทางวิชาการ 
และที่อยู่ของผู้เขียนบทความใช้ตัวอักษรขนาด 13 pt.
ตัวพิมพ์ปกติ 

3.4 จำนวนหน้า ความยาวของบทความไม่ควรเกิน 
15 หน้า รวมตาราง ภาพ และเอกสารอ้างอิง 

3.5 ตารางและภาพ ให้จัดแทรกไว้ในเนื้อเรื่องโดย
คัดเล ือกเฉพาะที ่จำเป ็นเท ่าน ั ้นและเร ียงลำด ับให้
สอดคล้องกับเนื้อเรื่อง 

3.5.1 ตาราง เมื่อวางรูปตารางข้อมูลเรียบร้อย
แล้วต้อง “กำกับ” ไว้ที่ด้านบนของตารางด้วยข้อความที่
เป็น “ตารางที่...(และชื่อตารางหรือคำอธิบายสั้น)” ส่วน 
“ที ่มา” ของตาราง(ถ้ามี)ให้อยู ่ด ้านล่างของตาราง 
“ที ่มา” ของตารางใช้ร ูปแบบเดียวกับการอ้างอิงทุก
ประการ คือ(ชื่อ-สกุล, ปี) หากเป็นตารางที่สร้างขึ้นเอง
อาจไม่ระบุ“ที่มา”ก็ได้ 

3.5.2 ภาพ เป็นภาพที่ใช้ประกอบเนื้อหาได้แก่ 
ภาพถ่าย ภาพวาด ภาพกราฟิก ภาพดิจิตอล แผนภูมิ 
แผนผัง ผังมโนทัศน์ แผนที่ ลายแทงฯลฯ อาจจัดทำเป็น
ภาพขาวดำหรือภาพสีก็ได้ เมื ่อจัดภาพเสร็จแล้วต้อง 
“กำกับ” ไว้ที่ใต้ภาพด้วยข้อความที่เป็น ภาพที่....และชื่อ
ภาพหรือคำอธิบายภาพสั้น ๆ และบรรทัดที่ถัดลงมาคือ 
“ที ่มา:....” ของภาพ(ถ้ามี) ที ่มาของภาพใช้รูปแบบ
เดียวกับที่มาของตารางทุกประการ 

 

4.  การเตรียมต้นฉบับแต่ละประเภท 
4.1 บทความวิจัย (Research articles) เป็นการ

นำเสนอผลงานวิจัยที ่เสร็จสมบูรณ์แล้วซึ ่งผู ้เขียนได้
ดำเนินการด้วยตนเองมีองค์ประกอบดังนี้ 

4.1.1 ส่วนประกอบตอนต้น มีองค์ประกอบ
ดังนี้ 
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1) ชื่อเรื่อง (Title) ควรสั้นกะทัดรัด ไม่
ยาวจนเกินไป ให้เขียนชื่อเรื่องเป็นภาษาไทยก่อนแล้ว
ตามด้วยภาษาอังกฤษในบรรทัดถัดไป 

2) ชื่อผู้เขียนบทความ (Authors and 
co-authors) ให้ระบุชื่อเต็ม-นามสกุลเต็มทั้งภาษาไทย
และภาษาอังกฤษ สำหรับภาษาอังกฤษใช้อักษรตัวพิมพ์
ใหญ่เฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล ถ้ามี
ผู้วิจัยหลายคนให้ใส่เครื่องหมายดอกจัน (*) พร้อมระบุ
ตำแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี) ที่อยู ่ที ่สามารถติดต่อได้ 
และชื่อหน่วยงานของผู้วิจัยที่ส่วนล่างของหน้าแรก
พร้อม  E-mail address (กรณีเป ็นนักศึกษาให้ระบุ
ระดับการศึกษา สาขาวิชา และสถาบันการศึกษา) 

3)  บทค ัดย ่อ  (Abstract)  ให ้ม ีทั้ ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พิมพ์คอลัมน์เดียว ความยาว
ไม่เกินอย่างละ 15 บรรทัด บทคัดย่อที่เขียนควรเป็นแบบ 
Indicative abstract ค ือส ั ้ น  ตรงประเด ็น  และใ ห้
สาระสำคัญเท่าน ั ้น ไม่ควรเขียนแบบ Informative 
abstract ตามแบบที่เขียนในวิทยานิพนธ์หรือรายงาน
การวิจัยฉบับสมบูรณ์ โดยให้ลำดับบทคัดย่อภาษาไทยขึน้
ก่อนตามด้วยบทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

4) คำสำคัญ (Keywords) ให้ใช้คำที่
ปรากฏอยู ่ในเนื ้อเรื ่องซึ ่งเป็นตัวแทนบอกวิธีการวิจัย 
ประเด็นที่วิจัย ผลการวิจัย การใช้ประโยชน์หรือสถานทีท่ี่
ทำว ิจ ัย คำสำค ัญน ี ้ ให ้ เข ียนท ั ้ งในภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ใส่ไว้ท้ายบทคัดย่อของแต่ละภาษาอย่างละ
ไม่เกิน 5 คำ 

4 . 1 . 2  เน ื ้ อหา ในบทความว ิ จ ั ย  สาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยมุ่งเน้นเผยแพร่บทความ
วิชาการทางด้านนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม อาทิ
สาขาวิชาด้านเทคโนโลยีอุตสาหกรรม วิศวกรรมศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ อุตสาหกรรมศึกษา สถาปัตยกรรม
และการออกแบบ และสาขาอ ื ่น  ๆ ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้อง              
ซึ่งมีองค์ประกอบดังนี้ 

1) บทนำ (Introduction) อธิบายถึง
ที่มา ความสำคัญของปัญหา และเหตุผลที่นำไปสู่การ

ศึกษาวิจัย ให้ข้อมูลทางวิชาการที่มีการตรวจเอกสาร
(literature review) โดยระบุถึงแหล่งที ่มาของข้อมูล
(อ้างอิง) และจุดมุ่งหมายที่เก่ียวข้อง 

2)  ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์  ( Research 
Objectives) ระบุความมุ่งหมายที่ผู้วิจัยต้องการค้นหา
ข้อเท็จจริงโดยวิธีการวิจัย 

3 )  ขอบ เขตการว ิ จ ั ย  (Research 
Scopes) (ถ้ามี) เป็นการขีดวงจำกัดให้แน่นอนว่าจะ
ศึกษาพิจารณาในขอบเขตแค่ไหน เช่น ขอบเขตของ
ประชากร กลุ่มตัวอย่าง ขอบเขตของตัวแปร ขอบเขต
เนื้อหา ขอบเขตของช่วงเวลา (งานวิจัยเชิงทดลอง) 

4)  ว ิธีดำเน ินการว ิจ ัย  (Research 
methods) อธิบายกระบวนการดำเนินการวิจัย โดย
บอกรายละเอียดวัสดุ วิธีการศึกษา สิ ่งที ่นำมาศึกษา 
จำนวน ลักษณะเฉพาะของตัวอย่างที่ศึกษา ตลอดจน
เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการศึกษา อธิบาย
แบบแผนการวิจัย การเลือกตัวอย่าง วิธีการเก็บข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูล และสถิติที่ใช้ 

5) ผลการวิจ ัย (Results) รายงาน
ผลการวิจัยให้ได้ใจความชัดเจนและตรงประเด็นโดยยึด
แนวทางตามวัตถุประสงค์เป็นหลักควรอธิบายผลการวิจยั
ด้วยคำบรรยายเป็นหลักแต่ถ้ามีตัวเลขหรือตัวแปรมาก
ควรนำเสนอเป็นภาพและตาราง แทรกในเนื้อหา พร้อม
อธิบายผลการวิจัยให้ได้สาระครบถ้วนอย่างสั้น ๆ 

6) การอภิปรายผลหรือการวิจารณ์
และสรุป (Discussion and conclusion) เป็นการ
ชี้แจงผลการวิจัยว่าตรงกับวัตถุประสงค์/สมมติฐานของ
การวิจัย สอดคล้องหรือขัดแย้งกับผลการวิจัยของผู้อื่นที่
มีอยู่ก่อนหรือไม่อย่างไร เหตุผลใดจึงเป็นเช่นนั้น และให้
จบด้วยข้อเสนอแนะที่จะนำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
หรือทิ้งประเด็นคำถามการวิจัย ซึ่งเป็นแนวทางสำหรับ
การวิจัยต่อไป  

7 )  ก ิ ต ต ิ ก ร ร ม ป ร ะ ก า ศ 
(Acknowledgements) ให้ระบุสั ้น ๆ ว่างานวิจัยนี้
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ได้รับทุนสนับสนนุหรือความช่วยเหลือจากองค์กรใด และ
บุคคลใดบ้าง 

8) เอกสารอ้างอิง (References) ให้
ระบุเฉพาะเอกสารที่ผู้เขียนบทความได้นำมาอ้างอิงใน
บทความวิจัยอย่างครบถ้วน โดยระบุรายละเอียดและใช้
รูปแบบการเขียนที่ถูกต้อง และครบถ้วน (ตามข้อ3) จัด
เรียงลำดับตามตัวอักษร ถ้าเป็นบทความภาษาไทยนำ
โดยกลุ ่มเอกสารภาษาไทยและตามด้วยกลุ ่มเอกสาร
ภาษาอังกฤษ  

4.2 บทความทางวิชาการ บทความวิจารณ์ และ
บทความปริท ัศน์ (Review articles) เป็นบทความ               
ที่ผู้เขียนได้เรียบเรียงโดยศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร งาน
แปล และผลงานจากประสบการณ์ของผู้เขียนหรือได้รับ
การถ่ายทอดจากผู้อื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพรค่วามรู้ 
องค์ความรู้ การเสนอความคิดเห็นที่มีคุณค่าและเป็น
ประโยชน์ทางวิชาการของสาขาต่าง ๆ 

4.2.1 ส่วนประกอบตอนต้น มีองค์ประกอบ 
ดังนี้ 

1) ชื ่อเรื ่อง (Title) ให้เป็นภาษาไทย
ก ่อนและบรรท ัดถ ัดลงมาเป ็นภาษาอ ั งกฤษ โดย
ภาษาอังกฤษใช้ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะตัวแรก ยกเว้น 
Article และ Preposition ใช ้ ต ัวพ ิมพ ์เล ็ก ส ่วนชื่อ
วิทยาศาสตร์ (Scientific name) ให้พิมพ์ด้วยตัวเอน             
ไม่ต้องขีดเส้นใต้ กรณีระบุชื่อภาษาไทยหรือชื่อสามัญของ
สิ่งมีชีวิต(เป็นภาษาอังกฤษ)ให้ใส่ชื่อวิทยาศาสตร์ด้วย 

2) ชื ่อผู ้ เขียน (Authors and co-
authors)  ระบ ุ เฉพาะชื ่ อและนามสกุลเต ็มท ั ้งชื่อ
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สำหรับภาษาอังกฤษใช้อักษร
ตัวพิมพ์ใหญ่เฉพาะอักษรตัวแรกของชื่อตัวและนามสกุล 
ถ้ามีผู้วิจัยหลายคนให้ใช้ตัวเลขยกกำกับ (1) พร้อมระบุ
ตำแหน่งทางวิชาการ (ถ้ามี) ที่อยู่ที่สามารถติดต่อได้ และ
ชื ่อหน่วยงานของผู ้ว ิจัยที่ส่วนล่างของหน้าแรก พร้อม               
E-mail address (กรณ ี เป ็ นน ั กศ ึ กษาให ้ ระบ ุ ระดับ
การศึกษา สาขาวิชาและสถาบันการศึกษา) 

3) สาระสังเขป (Summary) เป็นการ
ย่อเนื้อความของบทความทั้งเรื่องให้สั้นได้เนื้อหาสาระ
ครบถ้วน  

4) คำสำคัญ (Keywords) (ถ้ามี) ให้ใช้
คำที่ปรากฏอยู่ในเนื้อเรื่องซึ่งเป็นตัวแทนบอกวิธีการ สิ่งที่
ศึกษา ผลการศึกษา สาขา การใช้ประโยชน์และสถานที่ 
คำสำคัญให้เขียนทั้งคำสำคัญภาษาไทย และภาษาอังกฤษ
แต่ละชุดไม่เกิน 5 คำ 

4.2.2 เน้ือหา (Main texts) ในบทความทาง
วิชาการมีองค์ประกอบดงันี้   

1) บทนำ ( Introduction) กล ่าวถึง
ความน่าสนใจของเร่ืองที่นำเสนอก่อนเข้าสู่เนื้อหา 

2) เนื้อความ (Content) ควรนำเสนอ
พัฒนาการของเรื ่องได้อย่างน่าสนใจ และเนื ้อเรื ่องมี
เนื้อหาใหม่เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน 

3) สร ุป (Conclusion) เป ็นการย่อ
เฉพาะข้อมูลจากเนื ้อความให้สั ้นได้เนื ้อหาสาระของ
เนื้อความครบถ้วน 

4) เอกสารอ้างอิง (References) ให้
ระบุเฉพาะเอกสารที่ผู ้เขียนบทความได้นำมาอ้างอิงใน
บทความวิชาการอย่างครบถ้วนรูปแบบของการเขียน
เอกสารอ ้างอ ิ ง ให ้จ ัดทำตามท ี ่ ระบ ุ ไว ้ ในข ้อ 2.3 
(เอกสารอ้างอิง) 

4.3 การอ้างอิง (References)  
 การอ้างอิงในบทความวิจัยและบทความวิชาการ

สาหรับวารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กำหนดให้อ้างอิงตามร
ร ูปแบบ IEEE (อ ้างอ ิงจากhttps://www. ieee.org/ 
documents/ ieeecitationref.pdf หร ือจาก http: // 
www.ieee.org/documents/style_manual.pdf) โดย
ต้องเขียนอ้างอิงเป็นภาษาอังกฤษเท่านั้น หากบทความ                   
ท ี ่ อ ้ างอ ิ งมาจากบทความภาษาไทยต ้องแปลเป็น
ภาษาอังกฤษให้ถูกต้อง สำหรับการใส่อ้างอิงในเนื้อเรื่อง 
(In-text citations) ให้ใช้เครื่องหมาย [ ] โดยมีตัวอย่าง
การเขียน เช่น [1] หรือ [2] หรือ [1], [2] หรือ [1], [3]-
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[8] หร ื อ  [9], [10], [15], [16] หากม ีการอ ้ า งอ ิ งซ้ ำ
บทความเดิมให้ใช้หมายเลขเดิม ในส่วนของการอ้างอิง
ส ่วนท ้าย (Reference list) จะต ้องเร ียงตามลำดับ
บทความที่เขียนอ้างอิงในเนื้อเรื่อง เอกสารอ้างอิงที่เป็น
ภาษาไทยให้แปลเป็นภาษาอังกฤษ ให้เพิ ่มคำว่า ( in 
Thai) ไว้ตอนท้ายการอ้างอิง 

รายละเอียดของเอกสารประกอบด้วย ชื่อผู้เขียน 
ชื่อ หนังสือหรือชื่อของบทความ ชื่อของเอกสารที่พิมพ์ 
สำนักหรือสถานที่พิมพ์ ปีที่ (ฉบับที่) พิมพ์ และเลขหน้าที่
อ้างอิง และทุกเรื ่องที่ปรากฏในรายการเอกสารอ้างอิง
ต ้องม ีการอ ้างอ ิง  ในเน ื ้อเร ื ่อง  โดยต ้องเข ียนเป็น
ภาษาอังกฤษเท่านั้น  

การเขียนชื่อผู้ร่วมแต่งบทความไม่เกิน 3 คน ให้
เขียน เรียงทุกคน และคั่นด้วย จุลภาค (,) คนสุดท้ายให้ 
เชื่อมด้วย “and” ในกรณีที่ร่วมแต่งบทความเกิน 3 คน 
ให้เขียนเฉพาะชื่อผู้เขียนคนแรกและตาม ด้วย “and et 
al.” ตัวอย่างเช่น 
[1] Johnson, C. and Timothy F. 2002. “In the 

Eyes of the State: Negotiating a "Rights-Based 
Approach" to Forest Conservation in 
Thailand,” World Development. 30(9): 1591-
1605.  

[2] Martin, J. R. and et al. 1997. Working with 
Functional Grammar. London: Arnold. 

 

รูปแบบการเขียนจำกแหล่งอ้างอิงต่าง ๆ (Reference)  
1) การอ้างอิงจากบทความในวารสาร (Journal 

Articles)  
รูปแบบ: [1] Author. Year. “Title of Article,” 

Title of Journal, Volume(Issue): Pages.  
ตัวอย่าง: 

[3] Johnson, C. and Timothy F. 2002. “In the 
Eyes of the State: Negotiating a "Rights-Based 
Approach" to Forest Conservation in 

Thailand,” World Development. 30 (9): pp. 
1591-1605.  

[4] Koolkalya, S., Matchakuea, U. and Jutagate, 
T. 2016. “Catch status and trend analysis of 
Brachyuran fisheries in the Gulf of Thailand,” 
Burapha Science Journal. 22(1): pp. 240-252. 
(in Thai)  

 

2) การอ้างอิงจากการนำเสนอผลงานในการประชุม
ทางวิชาการ (Conference Technical 
Articles)  

รูปแบบ: [1] Author. Year. “Title of paper,” in 
Title of Conference, 
Conference date, Editor, 
Ed. Location: Publisher, 
Country, Pages.   

ตัวอย่าง: 
[5] Jagacinski, N. and Gongjin, Z. 1990. 

“Agricultural Sacrifice and Village Culture of 
Dai People,” In Proceedings of the 4th 
International Conference in Thai Studies, 11-
13 May 1990. Kunming, China, pp. 1150-1163. 

[6] Ployyod, Y. and Porntrai, S. 2016. 
“Chromosome simulation: activity for 
teaching mitotic cell division,” In Proceedings 
of the 10th National Research Conference of 
Ubon Ratchathani University, 7-8 July 2016. 
Ubon Ratchathani, Thailand, pp. 279-291. (in 
Thai) Thesis / Dissertation  

 

3) การอ้างอิงจากหนังสือ (Books)  
รูปแบบ: [1] Author. Year. Title of Book, Editor, 

ed. Location: Publisher.  
ตัวอย่าง: 

[7] Wyatt, D.K. 1984. Thailand: a Short History. 
New Haven: Yale University Press.  
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[8] R. C. Hibbeler. 2013. Mechanics of Materials, 
9th ed. Boston: Pearson.  

[9] R. M. Burton, B. Obel and G. DeSanctis. 2011. 
Organizational Design: A Step-by-Step 
Approach, 2nd ed. New York: Cambridge 
University Press. 

[10] Suvarnaraksha, A. 2013. Ichthyology. 
Chiangmai: Maejo University Press. (in 
Thai)  

 

4) การอ้างอิงจากบทในหนงัสอื (Edited Book 
Chapter) 

รูปแบบ: [1] J. K. Author.  Year. “Title of 
chapter in the book,” in Title of 
His Published Book, xth ed. City of 
Publisher, Country if not USA: 
Abbrev. of Publisher, ch. x, sec. x, 
pp. xxx–xxx.  

ตัวอย่าง:  
[11] Wambugu, F. 2002. “Why Africa needs 

agricultural biotech?” In M. Ruse and D. 
Castle (eds.) Genetically Modified Foods: 
Debating Biotechnology. NY: Prometheus 
Books, pp. 78-79.  

[12] L. Stein. 1994. “Random patterns,” in 
Computers and You, J. S. Brake, Ed.                   
New York: Wiley, pp. 55-70.  

 
[13] R. L. Myer. 1977. “Parametric oscillators 

and nonlinear materials,” in Nonlinear 
Optics, vol. 4, P. G. Harper and B. S. 
Wherret, 1st ed. San Francisco, CA: 
Academic, pp. 47-160.  

[14] G. O. Young. 1964. “Synthetic structure of 
industrial plastics,” in Plastics, vol. 3, 

Polymers of Hexadromicon, J. Peters, Ed., 
2nd ed. New York: McGraw-Hill, pp. 15-64.  

[15] Sukosol, T. 1980. “Antigen and antibody,” 
In Sarasombat S. (ed.) Immunology, 
Bangkok, K-T Printing, pp. 125. (in Thai) 

 

5) การอ้างอิงจากวิทยานิพนธ์ (Theses and 
Dissertations)  

รูปแบบ: [1] J. K. Author. year. “Title of 
dissertation,” Ph.D. dissertation, 
Abbrev. Dept., Abbrev. Univ., City 
of Univ., Abbrev. State.  

[2] J. K. Author. year. “Title of 
thesis,” M.S. thesis, Abbrev. Dept., 
Abbrev. Univ., City of Univ., 
Abbrev. State. 

ตัวอย่าง:  
[16] J. O. Williams. 1993. “Narrow-band 

analyzer,” Ph.D. dissertation, Dept. Elect. 
Eng., Harvard Univ., Cambridge, MA.  

[17] N. Kawasaki. 1993. “Parametric study of 
thermal and chemical nonequilibrium 
nozzle flow,” M.S. thesis, Dept. Electron. 
Eng., Osaka Univ., Osaka, Japan.  

[18] N. M. Amer. 1995. “The effects of 
homogeneous magnetic fields on 
developments of tribolium confusum,” 
Ph.D. dissertation, Radiation Lab., Univ. 
California, Berkeley, Tech. Rep. 16854.  

[19] Sidthilaw, S. 1996. “Impact Force and 
Kinematic Analysis of Roundhouse Kicks in 
Thai Boxing,” Ph.D. Dissertation, 
Department of Biomechanics, Oregon State 
University. 
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 [20] Hanmanop, S. 2010. “The Therapeutic 
Effects of White Kwao Krua Pueraria 
mirifica Airy, Shaw & Suvatabandhu on 
Ovariectomy-induced Osteoporotic Rats,” 
M.Sc. Thesis, Chulalongkorn University. (in 
Thai)  

 

6) การอ้างอิงจากเวปไซด์ (Web site)  
รูปแบบ: [1] J. K. Author. Year. Title (edition) 

[Type of medium]. Available: 
http://www.(URL). Accessed day 
month year. 

ตัวอย่าง:   
[21] Buis, A. and Lynch, P. 2016. NASA Releases 

New Eye-Popping View of Carbon Dioxide. 
[Online]. Available: 
https://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?f
eat ure=6701. Accessed 14 January 2017.  

[22] J. Jones. 1991. Networks (2nd ed.). [Online]. 
Available: http://www.atm.com. Accessed 
21 June 2016. 

[23] Pantoom, J. 2008. Food from Corn. [Online]. 
Available: http://www.ku.ac.th/agri/ 
cornn/corn.html. Accessed 14 February 
2017. (in Thai) 

 

7) การอ้างอิงจากสิทธิบตัร (Patents)  
รูปแบบ: [1] J. K. Author. year. “Title of 

patent,” U.S. Patent x xxx xxx, 
Abbrev. day month year.  

ตัวอย่าง:  
[24] J. P. Wilkinson. 1990. “Nonlinear resonant 

circuit devices,” U.S. Patent 3 624 125, 16 
July 1996.  

 
 
 

8) การอ้างอิงจากมาตรฐาน (Standards)  
รูปแบบ: [1] Title of Standard, Standard 

number, date.  
ตัวอย่าง:  

[25] IEEE Criteria for Class IE Electric Systems, 
IEEE Standard 308, 1969.  

[26] Letter Symbols for Quantities, ANSI 
Standard Y10.5-1968.  

 

9) การอ้างอิงจากคู่มือ (Handbooks)  
รูปแบบ: [1] Name of Manual/Handbook, x 

Ed., Abbrev. Name of Co., City of 
Co., Abbrev. State, year, pp. xx-xx.  

ตัวอย่าง:  
[27] Transmission Systems for Communications, 

3rd Ed., Western Electric Co., Winston-
Salem, NC, 1985, pp. 44–60.  

 

[28] Motorola Semiconductor Data Manual, 
Motorola Semiconductor Products Inc., 
Phoenix, AZ, 1989.  

[29] RCA Receiving Tube Manual, Radio Corp. of 
America, Electronic Components and 
Devices, Harrison, NJ, Tech. Ser. RC-23, 
1992.  

 

5. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม  
การเขียนหน่วยต่าง ๆ ควรใช้ระบบ SI และเป็น

สากล ถ ้าหากต ้องการย ่อหน ่วย ควรใช ้ต ัวย ่อเป็น
ภาษาอ ังกฤษท ี ่ถ ูกต ้องและเป ็นสากลการใช ้ศ ัพท์
วิทยาศาสตร์ให้ยึดคำบัญญัติของราชบัณฑิตยสถาน ชื่อ
สถานที่ต่าง ๆ ให้ใช้ตามประกาศของสำนักนายกรัฐมนตรี 
การเขียนคำที่มาจากภาษาต่างประเทศ หากต้องการทับ
ศัพท์เป็นภาษาไทยหรือต้องการแปลเป็นภาษาไทย การ
แปลหรือเขียนทับศัพท์ครั้งแรกควรใส่คำศัพท์ เดิมไว้ใน
วงเล็บต่อท้ายคำแปลด้วย ซึ่งถ้าคำศัพท์ใดที่ไม่ใช่ คำศัพท์
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เฉพาะก็ไม่จำเป็นต้องขึ ้นต้นด้วยตัวใหญ่เช่น “การ
เหนี ่ยวนำ (induction)” “เวเบอร์ (weber)” และเมื่อ

ต้องการ ใช้คำแปลเดิมซ้ำอีก ให้ใช้ภาษาไทยโดยไม่ต้อง
ใส่ภาษาอังกฤษกำกับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



65 

 

วารสารวิชาการนวัตกรรมเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  

 

Academic Journal of Industrial Technology Innovation Vol. 1 No. 2 May – August 2023 

แบบฟอร์มการส่งต้นฉบับ 
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2.  ประเภทบทความ 
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แบบสรุปผลการประเมินบทความเพ่ือตีพิมพ์ 
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 รับตีพิมพ์ตามรูปแบบที่เสนอมาโดยไม่ต้องแก้ไข 
 รับตีพิมพ์ตามรูปแบบที่เสนอมาโดยปรับปรุงและแก้ไขตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิและไม่ต้องประเมิน

ใหม่ 
 รับตีพิมพ์ตามรูปแบบที่เสนอมาโดยปรับปรุงและแก้ไขตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิและต้องประเมิ น

ใหม่ 
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