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Abstract  
The aims of this study were 1) to examine the potential of solar energy utilization for 

seaside communities, 2) to develop appropriate tools for solar energy utilization, and 3)to transfer 
the body of knowledge to the communities by workshop using the process of  participatory action 
research technique. The results showed that most of population wanted to use solar energy and the 
area was suitable. The area of development tools were as follows: 1) the greenhouse solar drying 
system covered with polycarbonate sheets and released the moisture with exhaust fan controlled by 
a 60-watt solar panel was found that the amount of time used to dry the products less than natural 
method and the contamination was also reduced. 2) water management system with reciprocating 
pump using motor bikes and electric car batteries with 12 V 85 Ah and 60 watt of solar cell panel 
was found that it worked well and efficiently when connected with Airwear set. 3) solar energy 
lighting system with the electric LED lamps using 12 V 7.2 Ah motorcycle battery and 20 watt of 
solar cell panel with on-off controlled box was found that it worked well based on the design of 
LED lamps. and 4) the conversion of DC power from a 12 V 85 Ah car battery and 60 / 140  watt of 
solar cell panel to AC power used with home electric appliances which applied from used UPS was 
found that it could be replaced with an expensive converters based on the sizes of UPS. In the area 
of transferring to communities, it was found that most of the participants got better understanding 
with statistical significance and satisfied with the workshop. 
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��&2�"��;D (��+�$� 5) 

        3.2) ก������#��##�J��GJ�
������ LED *&�!��$� %��� LED 2 �#
� 
�((�
�ก&( Hi Power!��3���	&��	��!������ 
(lux meter) 6��	&��	��!���������%���

;DDE�%&	����(&�ก�$  #29�������# ��ก&�	
�9�%�&(!�3���  DM	!*���(����ก��;ก����
��;D  �8	#�9��&(�&2#ก������(��((�8��
�	8�����%��� LED�3� �9�ก���&�DM	!*��� 

� �  6 # �$ � �  ; D �8 �  � 	 * � ก � : � ! = � ��

������
�� !(�ก!ก��� �(�!���$� ���"��;DDE� 

�
��:�!=���������
�����#(#��� �$�	��

!�$�  15 ���� %&#;�����
�6�� ���	&�*�ก

���#(#���� 50 =�.�8�!%�)กก����ก�� 50 
=�. !+3���
��&2�"��;D (��+�$� 5) 
   3.2) ก������#��##�J��GJ���
���� LED *&�!��$� %��� LED 2 �#
� �((�
�
ก&(  Hi Power (��
� 	 
��#&#��, 2552) !��3���	&�
�	��!������ (lux meter) 6��	&��	��!���������
%���;DDE�%&	����(&�ก�$ #29�������# ��ก&�	
�9�%�&(!�3���  DM	!*���(����ก��;ก������;D  
�8	#�9��&(�&2#ก������(��((�8���	8�����
%��� LED �3��9�ก���&�DM	-!*���(����6%�;��
�#�� 10 x10 !=#�
!��� *9�#	# 2 �:8#�9�
ก���8�	�*�;DDE�%��� LED ��8���#
�   
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!�3���8�!��)*���		&��8��	��!������"�6�� lux 
meter �9�ก��	&��	��!������ =29� 3 ��&2�  
(&#�4ก:�ก������(#9�%��� LED �$��$

����
�0
��+�$ ;��8�!���ก&("��;D��8���((
6�� lux meter 	&��	��!������ *�ก"��;D�$��
�
%��� LED ���	 (��+�$� 6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ก��!��$(!�$(ก������(��((
�8���	8�����%��� LED *�ก"��;DDE�ก&(
%���;DDE�ก�������"�!��$(!�$(ก��
����(��((�8���	8�����"��;D�$���ก�((
"�6��%��� LED ��� %���D�/��!��!=#�� 
�#�� 10 	&��� ��� 20 	&���6#���&(�	���/��$�
!�8�ก&# �8�!���ก&(�(�!���$��$����*�;D*�ก�:�
!=���������
���#�� 60 	&���6��!��3��� lux 
meter 	&��	��!������*�ก�%�8�ก9�!#
����
��8���#
� "�;�8�$����3�#�(ก	#�9�ก��	&�

�	��!�������&2�%������9�ก��	&� 3 =29�
(&#�4ก:�ก������(!+3��#9�;�!��$(!�$(  

4) ��������������ก���Q�`aab�
ก���� �����Qd�`aab�ก�������#��������ก�#
���������`aab�
�	������	ZJ����	������eก 

       +&7#�����&�����!��3����9����
;DDE����+
	!���� (UPS) �$�;�8�����-6��
��#;������ก�
ก&(��((���+
	!�����$
	
0$ก���9�!#
#��#	
*&�&�#$2 (��+�$� 7 ��� 8) 
   4.1) �9��	*%�!��3����9����;DDE�

���+
	!���� (��+�$� 7) 
 

 

����� 7 �&�!�3�ก UPS *�ก���+
	!����!ก8� 

 4.2) -��z����(�&	!��3�����ก��
���-���(�!���$��$�!�3������+��ก��	*��(
	�*���6# ����(ก�������;Dก&(�(�!���$� 
12 "	��� 	&�ก����;DDE��$�!��� UPS����(
ก&(%�����!ก$( AC 24 	&��� �&��&	 BUZZER 
��ก ����(ก&( TV ����(ก��6����#ก&(�B@�
suction� � � ก � ( �� �  � � � � ก � � � � ; D DE � 
(converter)  

                                         

          
����� 5  ก���
��&2����"��;DDE�                 
����� 6  ก������(��
�� ก���8���	8�� 
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����� 8 �&2#��#ก���&�����!��3��� UPS 6%�!�P#�&	����ก����;D 

 
 � � ���  3  �&2 # � � # ก � � -8 �  � � �

:�ก��	
*&�/8����#���ก
*ก���ก���#��&ก5�
+�&���# ������!�
#:�  

�9�!#
#ก��z}ก�(��!�
��'
(&�
ก��
6%�ก&(�&	��##&ก!�$# ���!�	�#6#����#
����!�    (����#!�$# *9�#	# 45 �#   
�-�#�$�6#"��!�$#����+
����ก� � !��
(����#!�$# ก���!�+1 

 

j�ก���UกE�����
�Q��	j�  
1.  �� ����ก	
������X���� ��ก��

�� �� # ก � ��� � �� � ��� � � �� Q �� _	� �! R � ก
����������� 	!����X��������� 

   1.1 ��กEH����G`Q��ก��J� �G�	J� 
:�ก���4ก5������ก�ก��8��&	�8�� +(	8�!+� 
�� 101 �# �
�!�P#����� 59.4 %.
� 69 �
�!�P#
����� 40.6  �$�8	�����$�+(��ก�$�����3� 41-
50 �u  *9 �#	# 53 �# �
� !�P#�����  31.2 

���#��$�+(��ก�$���� �3� ���#�+��0 *9�#	# 
167 �# �
�!�P#����� 98.2 ���&(ก���4ก5��$�
+(��ก�$���� ���-��4ก5� *9�#	# 106 �# �
�
!�P#����� 62.4 �-�#��+6#���(��&	+(
��ก�$���� �3� %&	%#�����(��&	 *9�#	# 74 �# 
�
�!�P#����� 43.5 ���!	���/8���&6#
��� � #�$� + ( � �ก �$� �� �  �3 �  � � ก ก 	8 �  20 �u 
*9�#	# 127 �# �
�!�P#����� 74.7 ���$+
%�&ก�$�+(��ก�$���� �3� �9�#�ก��� *9�#	# 65 
�# �
�!�P#����� 38.2 ���!	���$�6��;DDE��$�
+(��ก�$���� �3� !	�� 18.00-21.00  #. *9�#	# 
107 �# �
�!�P#����� 62.9 ��;��!��$��8��u�$�
+(��ก�$���� �3� 50,000 (�� �42#;�*9�#	# 
113 �# �
�!�P#����� 66.5 �8�;DDE�!��$��8�
!�3�#�$�+(��ก�$���� �3� 501-1,000 *9�#	# 52 
�# �
�!�P#����� 30.6  "������-����:�
�9��	*�&ก��+�������#6#������$� 1 
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 ������ 1  ����:�ก���9��	*�&ก��+�������#6#ก������&(+�&���#������
�� 
 

Q����e��G���Z�/�G�������R��ก�������กE!����� x SD ����# 

1 +�&���##29��&#����กy�0������
�$*9�#	#;�8!+$�+��$�*������-6��6#�#��� 0.84 0.36 ��ก 
2 +�&���#�$�6��6#���!��6#�B**�(&#!ก3�(�&2�%����*�กก��#9�!���*�ก�8�����!�� 0.72 0.44 ��#ก��� 
3 �	������ก��+�&���#6#�#����$�#	"#��!+
���42# 0.80 0.40 ��ก 
4 +�&���#������
�� +�&���#�� *&�!�P#+�&���#����#�$������-6��;������;� 0.82 0.37 ��ก 
5 +�&���#������
��*&�;��	8�!�P#+�&���#����� ;�8!ก
�:�ก���(�8��
���	����� 0.81 0.39 ��ก 
6 ก��!�M� � �M� �/�!)#(8�|*��9�6%��/�!)#6��;DDE�!��3����ก�42# 0.72 0.44 ��ก 
7 6#ก���$�:��+��#29�6%�!�uก��8�*��9�6%�;DDE�!+
����ก�42# 0.70 0.45 ��#ก��� 
8 %���D�/��!��!=#���((:��*�6%��	���	8���$ก	8�%���;���#
��&�	;� 0.74 0.43 ��ก 
9 ก��!�M�z�%���%�����	� ����	&�;�8��ก*��9�6%��
2#!��3����ก�42# 0.7 0.46 ��#ก��� 
10 ก��!�$(��&�ก"���&�#��
2�;	�!�3���M�"���&�#����	*��9�6%�!�$�8�;DDE�!+
���42# 0.81 0.39 ��ก 

                                              Q����e��m �ก���ก�����JG��JG� x SD ����# 

1 �8	������	���
�!%)#!ก$�	�B.%�+�&���#6#����# 0.81 0.65 ��#ก��� 
2 6%��	�����	ก�8�!*��%#���$�6#ก��%���!%������B.%�+�&���# 0.85 0.55 ��#ก��� 
3 �8	������#ก&((����/%#8	��#�$�!ก$�	����6#ก��	8���:#ก��*&�ก��+�&���# 0.87 0.65 ��#ก��� 

4 �8	�!:�+�8������&�+&#0�!ก$�	ก&(�:#ก��*&�ก��+�&���# 0.83 0.66 ��#ก��� 
5 ก��6%��	���/�!+3��#(��#!ก$�	ก&(ก�����%&�+�&���# 0.87 0.70 ��#ก��� 
6 �'
(&�
����9��#�#9����!*��%#���$�6#!�3���ก�����%&�+�&���# 0.95 0.70 ��#ก��� 
7 ก���
����ก���'
(&�
��#6%�!�P#;�����:#ก��*&�ก��+�&���#�$�ก9�%#�;	� 0.91 0.62 ��#ก��� 
8 ก���8	���(�9�-���$2�*�����!�$�ก
*ก���!ก$�	ก&(+�&���#�$�;���9�!#
#ก��;� 0.85 0.65 ��#ก��� 
9 ก���$�8	#�8	�6#ก��#9�+�&���#����#��6��6#��&	!�3�# 1.06 0.60 ��#ก��� 
10 ก���8	������#��#ก&((���/%#8	��#�$�!ก$�	����6#ก���
�������!�
#:�ก��*&�

ก��+�&���#6#����# 
0.93 0.69 ��#ก��� 

Q����e��G�� ��ก������������� 	! x SD ����# 

1 �8�#�$�	������ก���$�*�#9�+�&���#������
����6�����"�#�6#����#����8�# 3.5 1.02  ��ก 

2 ��&	!�3�#����8�#�$�	������ก��#9�+�&���#������
��������ก��6��6#!��3����3�������#
ก��!ก5�� ��� ก�������  

3.57 0.98  ��ก 

3 ����#����8�#�$�	������ก��#9�+�&���#������
��������ก��6��6#��&	!�3�#   3.53 1.02  ��ก 
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1.2 ����#�G���Z�����G�������R
����ก��	Gก�#��������ก�������กE!����� 
+(	8� ก��8��&	�8���$�	��!���6*!ก$�	ก&(
+�&���#���ก���#��&ก5�+�&���#�/86#���&(
��ก  (0.727 ���##)      

1.3  ก�����JG��JG���ก��R��ก��
���������������� +(	8� �$�8�!��$� 0.893 
�/86#���&(ก���$�8	#�8	�6#ก��*&�ก�����&(
��#ก���%�3�ก���$�8	#�8	�!�P#(����&2� 
     1 . 4   j � ก � � G� � � � � � �! � G � �
 ��ก�����������ก������#ก������� 
+(	8� �8	#6%.8�$�	������ก��#9�+�&���#
������
����6�����"�#�6#����#1  (�����
�$� 1)  

 � � � ! �3� � #9 � : � �9 � � 	 * � �
	
!����%��	���&�+&#0� ����;���&��8�;�#$2 
 1) !+������!+�%.
� �$:�
�8��	���	���/��	��!���6*!ก$�	ก&(+�&���#
���ก���#��&ก5�+�&���# ;�8��ก�8��ก&#�8���$
#&�9��&.����-
�
 (Sig = 0. 538) �$����&( 0.05 

2)  ก ���4ก 5 ��$: � �8�� 	� �
�	���/��	��!���6*!ก$�	ก&(+�&���#���ก��
�#� �& ก 5� + �& � � � #  ; �8 � �ก �8 � � ก& #�8 � � �$
#&�9��&.����-
�
 (Sig = 0. 843) �$����&( 0.05 
               3) !+��� ��� !+�%.
� �$:�
�8�+��
ก���6#ก���$�8	#�8	�6#ก��*&�
ก��+�&���#��6#����# ;�8��ก�8��ก&#�8��
�$#&�9��&.����-
�
 (Sig = 0. 159) �$����&( 0.05 
 4) ���$+�$:��8��	��!%�����
6#ก��#9�+�&���#������
����6��6#+32#�$�

����#;�8��ก�8��ก&#�8���$#&�9��&.����-
�
 
(Sig = 0. 248) �$����&( 0.05 

5) �8�6��;DDE��$:��8��	��
!%�����6#ก�� #9�+�&���#������
����6��
6#+32#�$�����#��ก�8��ก&#�8���$#&�9��&.���
�-
�
 (Sig = 0. 005) �$����&( 0.05 

6) !+��$:��8��	������ก��6#
ก��6��+�&���#+�&���#������
�� +(	8� !+�
���$�	������+�&���#������
����กก	8�
!+�%.
�=4��;�8��ก�8��ก&#�8���$#&�9��&. 
����-
�
 (Sig = 0. 813) �$����&( 0.05  
 7) ��;�� �$:��8��	������ก��
6#ก��6��+�&���#������
�� +(	8�;�8���&(
����
v�# ก�8�	�3�  ������#�$��;��
��ก�8��ก&#��8�	������ก��6#ก��6��+�&���#
������
��;�8��ก�8��ก&# �8���$#&�9��&.
����-
� (Sig = 0. 761) �$����&( 0.05 
 8) ���$+ �$:��8��	������ก��
6#ก��6��+�&���#������
�� +(	8�;�8���&(
����
v�# ก�8�	�3� ������#�$���$+�$�
��ก�8��ก&#����$�	������ก��6#ก��6��
+�&���#������
��;�8��ก�8��ก&# �8���$
#&�9��&.����-
� (Sig = 0. 329) �$����&( 0.05 
 9) ก���4ก5� �$:��8��	��
����ก��6#ก��6��+�&���#������
�� +(	8�
;�8���&(����
v�# ก�8�	�3� ������#�$
���&(ก���4ก5���ก�8��ก&#��8�	������ก��
6#ก��6��+�&���#������
��;�8��ก�8��ก&# 
�8���$#&�9��&.����-
� (Sig = 0. 843) �$����&( 
0.05 
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            2. ����ก���������������������������
Q��_	��!R�ก����������� 	!  
       2 . 1  � � # # � # � ��  � ��   � �
������ 	! 
                                : � * � ก ก � � � � � � ( ก � �
�(�%��:�
��& >�����#"���((�(�%��
+�&���#������
��;��:�ก��������&�������$� 
1!�3��!��$(!�$(ก&(ก����ก�%���((0������

*�6%�:��$���ก�8��ก&#"��42#�/8ก&(�� %�/�
 =4��
�$:��8�ก������(ก���(�%��!�P#�8����ก 
���:�:�
���8���#
�*�6��!	������� %�/�
6#
ก���(�%����ก�8��ก&# 

 2.2 ��##ก��R��ก���X"���G	�����
������ 	!  

      :�ก������� +(	8� �BC��&ก�$
�&���ก���/(�8�#29��$ก	8��BC�%&	*�8�%�3��BC���8 �BC�

�&ก!%���ก&(ก���/(�8�������;ก� �8	#�BC�
%&	*�8�%�3��BC���8 *�!%���ก&( +32#�$�(�
!	 ��(
��������/8�
�ก&(�%�8�#29� ก��!+
������&#���
#29���	��������	 �����-�8	6#ก���/(�8�#29�
����BC�#29�;��!+
���42# ��8��������	 1 �/8 *�!+
��
� � � �& # � � � #29� ; �� �$ ก 	8 � �� � � � �� � 	  2  �/8  
!+�����#&2#!�3��#9�!����������	���8�!���ก&(
�BC�#29� *��9�6%��BC�#29��$����&#���#29��$�42# ��
����ก���9���#���!��3����BC�#29�;�� ����8�:�
�8�ก���/(�8����#29�;���$ก��	 (������$� 2, 3 
��� 4) 

 ก��!��$(!�$(�8�6��*8�6#ก��
6����((ก��*&�ก��#29���	+�&���#������
���$�
!�3����8���������	 ก&(��((ก��*&�ก��#29��$�6��
#29��&# (������$� 6) 

 

 ������ 2  ก������(��((�(�%��+�&���#������
�� 
:�
��& >� �� %�/�
!��$� (°C) �	���32#�&�+&�0� 

!��$� % (wb) 
���!	��6#ก����ก�%��!��$� (�&�	"��) 

��#�ก ��6# 0������
 ��((�(�%�� 
6(��/8 33 48.15 54.5 % 24 24 
+�
ก�$2DE� 34.25 39.83 53.5% 13 2 
���%��!�� 32.33 42.43 52.66% 17 8 

 
 ������ 3 ����(�&���ก��;%����#29� ����BC�#29� (�BC��&ก) "�;�8�$ก���8������	 *&(!	�� 10 #��$    
                (%#8		&��&���ก��;%�: �/ก(��ก�!��� /!	��) 

���X��� ����� ��R�#�G�� (�#.�.) ��X����R�#�G�� (�#.�.) j����`�� (�#.�.) 
1 0.749 0.976 0.227 
2 0.976 1.224 0.248 
3 1.224 1.487 0.263 
  �n���	 0.246 (SD = 0.018) 
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 ������ 4 ����(�&���ก��;%����#29� ����BC�#29� (�BC��&ก) "��$ก��!�3����8�ก&(�����	 1 �/8  
                 *&(!	�� 10 #��$ (%#8		&��&���ก��;%�: �/ก(��ก�!��� /!	��) 

���X��� ����� ��R�#�G�� ��X����R�#�G�� j����`�� 
1 1.493 1.978  0.485 
2  1.978 2.486  0.508 
3  2.486 2.959  0.473 
  �n���	 0.489    (SD = 0.018) 

 
 ������ 5 ����(�&���ก��;%����#29� ����BC�#29� (�BC��&ก) "��$ก��!�3����8�ก&(�����	 2 �/8  
                 *&(!	�� 10 #��$  (%#8		&��&���ก��;%�: �/ก(��ก�!��� /!	��)   
 

���X��� ����� ��R�#�G�� (�#.�.) ��X����R�#�G�� (�#.�.) j����`�� (�#.�.) 
1 2.95 .3.271 0.312 
2 3.271 3.572 0.301 
3 3.572 3.894  0.322 
  �n���	 0.317  (SD = 0.011) 

 
                     ������ 6 ก��!��$(!�$(�8�6��*8���%	8��ก��6��#29��&#ก&(!=���������
�� 

      ��	ก��  �����(#��) �J����RJ�	�n���	 J������ 

��������	 + �(�!���$� + �:�!=���
������
�� 

4,200 0 

�8�#29��&#6�8�BC�#29� �
���� 40 1,200 

  
   2.3 ��##�J��GJ���G	�����
������ 	!   
          ก������(��
�� �	���	8��
���%��� LED !�3��!��$(!�$(��#��#���
%��� LED �#
��8��| +(	8� %����
� �$
�	���	8��#���$���� ��8!#3�����	�$���ก��6��
�� #�$ ก 	8 �  �� ��$ � 	� � �	8 �� !�P#; ��� �

����v�#�&2#��9��9�%�&(+32#�$�*���-��0�� � 
15 �&ก=� ��� 20 �&ก=� �9�%�&((�
!	 ��( | 
����� (���ก��ก����	��%��;� ����"� 
�M���, 2551)  *4��$�������	8�%��� LED 
�((�
�#&2#�$�	��!%������$����6#ก��#9�;�
����(�&2#�8�;� (������$� 7) 

 



ก�������	ก�
�������� ����� 14 (1): 2557                         117                                    Advanced Science 14 (1): 2014 

 ������  7 !��$(!�$(��
�� �	���	8�� ���%��� LED 3 �(( !�3��6��ก&(�:�!=��� 
                    ������
���#�� 10 	&��� �(�!���$��#��!�)ก 12 "	��� (%#8	�	���	8�� : �&ก=�) 

 ���X��� ������Q ���� Hy Power LED  J��"���eR��ก�� 

1 19 29  41 
2  18  31 41 
3  19  30 41 

�n���	 18.67 30 41 

*��กr! (Lux) �&	8� lx �3�%#8	�$�6��	&��	���	8�� (Illuminance) !�3��!�����(���		8� 1 fc = 1 �/!�# �8� 1�����D��
6%�!�����������D����!�P#�����!���( 1�����!��� = 10.76 �����D��) �&�#&2# 1 fc = 1 �/!�# �8� 10.76 �����
!���%�3�!�$ก�$ก�8��	8� �&ก=� 
 

      ��
�� ก���8���	8��"��9�ก��
!��$(!�$(��%	8�����"��;D %���;D LED ก&(
%���D�/��!��!=#��;DDE�ก�������+(	8�
�	����ก�8�����ก��6���&2� 2 �(( �3�ก��6��
ก����;DDE�*�ก�(�!���$�  !+3��!��$�#!�P#���
�	8��#&2# %���D�/��!��!=#��  *�����6��
����&#;DDE�6#�(�!���$�;�8��9�ก	8� 12 "	��� 

�8	#%��� LED #&2#;�8*9�!�P#����6������&#;DDE�
-4� 12 "	��� ก)�����-�9�6%�!ก
��	���	8��*�ก
"��;D;�� ��8��
�� �	���	8��*���ก�8��ก&# 
"����%���D�/��!��!=#��;DDE�ก�������*�
�$�	���	8����กก	8� :�ก������������&�
������$� 8 

 

 ������ 8 !��$(!�$(��
�� �	���	8�������((�8���	8�����"��;D%��� LED  ก&(���%��� 
              D�/��!��!=#��;DDE�ก��������#�� 10 	&���  (%#8	�	���	8�� : �&ก=�) 
 

���X��� ���_��`a���� LED ���_��`a����a�Z������r� !���� 10 G�  ! 

1 77 121  
2 76  122 
3 78  121 

�n���	 77  121.34 
  

         ก��!��$(!�$(�8��	���8���	8�����
%���;D6#+32#�$��$�ก9�%#�"��9�ก���4ก5��&2�%�� 
6 *�� 6#"���- �$����	���/����ก����	*	&� 2.60 
!��� "�!��$(!�$(��%	8�� 1) %���D�/��!��
!=#��;DDE�ก��������#�� 10 	&��� *9�#	# 2 
%����((�$"��;D 2) %���D�/��!��!=#��;DDE�

ก��������#�� 20 	&��� �((;�8�$"��;D ��� 3) 
%���D�/��!��!=#��;DDE�ก������&( �#�� 20 
	&��� �((;�8�$"��;D +(	8�%���D�/��!��!=#��
;DDE�ก�������#&2# �$��
�� ก���8���	8�� %�3�
�	��!������#��ก	8� %���D�/��!��!=#��;DDE�
ก������&( ก���� AC (������$� 9) 
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 ������ 9   !��$(!�$(��((�8���	8����� %���D�/��!��!=#��ก���� DC �#�� 10 	&���  02 %���
%���D�/��!��!=#��ก���� DC 20 	&��� 1 %��� ���%���D�/��!��!=#��  ก���� AC20 
	&��� 1 %���6#"���- 	&�ก���8���	8���$�+32# "�ก9�%#�*��	&�ก���8���	8���/8+32# 6 *�� 

 

( 4 )  �� � � � ��� �  �� � � � ก � � � Q � 
ก����`aab� :�ก������(ก��6�����!��3���
����;DDE�ก�������*�ก�:�!=���������
��
6%� !�P#;DDE�ก������&(ก&(!��3���6��;DDE�
���!���8��| (������$� 10) ��� �����8�;DDE��$�

6��;�6# 1 !�3�#�	�!�P#!�
# 261.45 (�� (!�3���
�
�8�;DDE�/#
��� 9 (��) ����6%�!%)#	8������-
���%&��8�;DDE��8�!�3�#;�� 261.45 (�� (�����
�$� 11) 

 
 
 ������ 10 :�ก������(ก��6�����!��3�������;DDE�ก�������6%�!�P#;DDE�������&(ก&(  
                   !��3���6��;DDE�ก������&(6#(��#�$��/8���&�#��!�)ก 
 

  
 
 
 
 

 
  

 

���X��� ����a�Z������r� ! 
ก���� AC 20 G�  ! 

1 ���� 

����a�Z�����r� !
ก���� DC 20 G�  ! 
       1 ���� 

����a�Z������r� ! 
ก���� DC10 G�  ! 

2 ���� 

1 4 2 2 
2 5 3 6 
3 7 4 4 
4 13 7 8 
5 4 2 3 
6 5 3 6 

�n���	 6.34 3.50 4.83 

���������`aab� ก"���`aab�(G�  !) �G�� 
(���G_�)  

�$	$�$ 67 5 
+&��� 50 5 
%���;D 3 %��� 57 5 
�9�"+����;�"��"D# 12 5 
!��3���!�8#�$�(���� 7.7 5 
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 ������ 11 :�ก��!��$(!�$(ก��6�����!��3�������;DDE�ก�������!�P#;DDE�ก������&( 
                    ก&(!��3���6��;DDE���6#(��#�$��/8���&�#��!�)ก 6#!	�� 1 !�3�# 

���������`aab� ก"���
���������`aab� 

(G�  !) 

ก��������������`aab� 
�� 1 G�� (���G_�) 

�����`aab������� 
��1����� (	Z�� )  

�J�`aab������� 
�� 1 �����(#��) 

�$	$�$ 67 5 10.05 90.45 
+&��� 50 5 7.5 67.5 
%���;D 3 %��� 57 5 8.55 76.95 
�9�"+�,;�"��"D# 12 5 1.8 16.2 
�$�(���� 7.7 5 1.15 10.4 
�G� 193.7  5 29.05 261.45#�� 

 
3. j�ก��stก�#�����Qu�#� �ก����

�����G���Z��G�������R 
     ก�����!�
#:��	���/��	��!���6*
!ก$�	ก&(!#32�%�	
��ก���$�z}ก�(�� *�กก��8�
�&	�8��*9�#	# 45 �# "�6���((����(�$��$
�&ก5  � ����9 � -� �!�P#�( (; �"�"��& � 
(dichotomous) �3��$�	���/� �	��!���6*%�3�;�8
�$�	���/�%�3�;�8!���6*!ก$�	ก&(����9�-��6#
!#32�%��$��(����ก8�#%�3�;�8  "�����9�-��
�$�:/���(	8��$�	���/�%�3�!���6*6%�!�8�ก&( 1 
���##  �8	#����9�-���$�;�8���(%�3�;�8
!���6*6%� 0 ���##  *9�#	#����9�-���&2�%�� 
20 ��� �9�ก�����!�
# ก8�#���%�&�ก��
z}ก�(�� +(	8�  %�& �ก��z}ก�(�� ก��8�
�&	�8��*9�#	# 45 �#  �$�	���/�����	��
!���6*!ก$�	ก&(ก���#��&ก5�+�&���# ���ก��
����ก��6��!��"#"�$�$�!%�����6#ก��6��
+�&���#������
����ก�42#  "��$�8�!��$�
������##ก���9��((����(!+
���42#*�ก 
30.05 (����� 66.8)  !�P# 36.95 (�����82.1) 

 :�ก��+
�/*#�����
v�#"�6�� t-
test !+3��!��$(!�$(�	���/��	��!���6*
!ก$�	ก&(ก���#��&ก5�+�&���#  ���!��"#"�$
�$�!%����6#ก��6��+�&���#������
�� ���
ก��8��&	�8��ก8�#���%�&�ก��z}ก�(�� (pre-
post test) +(	8� ��%�&�ก��z}ก�(���$�8��/�
ก	8�ก8�#ก��z}ก�(���8���$#&�9��&.���
�-
�
 ( t.05,19 =  1.729 < t �9�#	 ) 
 

���Qj�ก��G�R�	 
 :�ก��	
!����%�(�
(�����# ����;��	8� 
����#����!�(����#!�$#�$�&ก��+6#ก��
����&(ก��+&7#����!��3����3��$�!%�����6#
ก��6��+�&���#������
��  "����!��3����3��$�
+&7#��42#;���ก8 ��((�(�%�� ��((�/(#29� 
��((;D�8���	8�� �	�;�-4�ก���&�����
���ก� ��$�;�86����# !�P#�������ก����;DE
DE� =4��:�ก������(6#��8�����!�)# +(	8� 
�����-!+
������
�0
��+ก��6����#  �����
�8�6��*8�*�กก��6��+�&���#;DDE�ก����%�&ก  



ก�������	ก�
�������� ����� 14 (1): 2557                         120                                    Advanced Science 14 (1): 2014 

�&2�#$2 �������&ก��+&7#��/��((���ก���$
�8	#�8	��8�;�   
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