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บทคัดยอภาษาไทย 

วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค และศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดของผลิตภัณฑ โดยแบงออกเปน

สามขั้นตอน คือ 1) การวิจัยทางการตลาดกอนการพัฒนาผลิตภัณฑ 2) การพัฒนาและสราง

ตนแบบผลิตภัณฑ และ 3) การวิจัยหลังการพัฒนาผลิตภัณฑ ในสวนแรกคือการวิจัยทาง

การตลาดเปนการศึกษาปญหาและความตองการของกลุมลูกคาเปาหมาย เพื่อนํามาสราง

แนวคิดผลิตภัณฑตนแบบ โดยการสัมภาษณแบบเจาะลึก กลุมผูใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรคเพื่อฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุจํานวน 8 คน จากการสัมภาษณพบวาผูใชงานโดยสวน

ใหญไมทราบถึงประสิทธิภาพของหลอดที่ใชงานอยู และมีความสนใจซื้อผลิตภัณฑซึ่ง

สามารถใชงานงายและราคาไมแพงเมื่อเปรียบเทียบกับคาบริการจากบริษัทที่รับตรวจสอบ  

ในสวนที่สอง ไดนําผลจากการสัมภาษณมาออกแบบและทําอินดิเคเตอรตนแบบ โดยใชสาร

ในกลุมไดอะเซทีลีนชนิดที่เปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ หลังจากทําการทดลองหลายครั้ง 

พบวา เทคนิคการจุมยอมเปนเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับการนําสารไดอะเซทิลีนลงบนพื้นผิว

กระดาษ และเมื่อนําตัวอยางตนแบบผลิตภัณฑไปทดสอบกับหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคใน

หองปฎิบัติการและสถานที่ใชงานจริง ผลการศึกษาพบวา อินดิเคเตอรสามารถเปลี่ยนสีได

หลายสี ตามความเขมแสงของรังสียูวี C จากสีขาวเปนสีน้ําเงิน มวง และแดง ที่สัมพันธกับ

ปริมาณพลังงานรังสียูวีที่ไดรับในชวง 0-1 J/cm2 ซึ่งสอดคลองกับระดับพลังงานรังสียูวีที่ใชใน

การฆาเชื้อโรค ในสวนที่สาม เปนการวิจัยเชิงปริมาณในการสํารวจตลาดในกลุมผูใชงาน

จํานวน 30 คน โดยใชแบบสอบถามเพื่อทดสอบการยอมรับผลิตภัณฑ จากการศึกษาพบวา มี

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑและการใชงานสูง มีคาคะแนนเฉลี่ย    

4.20  .498 (คะแนนสูงสุดที่เปนไปไดเทากับ 5.0) และพบวาประมาณรอยละ 77 ของผูตอบ

แบบสอมถามสนใจซื้อผลิตภัณฑในราคา 150 บาท ตอกลอง ซึ่งมีอินดิเคเตอรจํานวน 5 ชิ้น 
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research. The first one is the marketing research studying the problems and needs of 
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comparing to the service cost charged by an inspection company. Based on the 
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indicator prototypes from irreversible photochromic polydiacetylene material. After 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 จุลินทรีย ถือเปนสาเหตุสําคัญของการเกิดโรค ซึ่งสามารถถายทอดและแพรกระจายจาก

ที่หนึ่งไปสูอีกที่หนึ่งได โดยอาศัยพาหะหลายประเภท เชน มนุษย สัตว อาหาร น้ํา อากาศ และวัตถุ

สิ่งของ ดังนั้นสถานประกอบการหลายประเภทเชน โรงพยาบาล ศูนยวิจัย อุตสาหกรรมอาหาร 

การบรรจุ เครื่องดื่ม ยาและเวชภัณฑ เปนตน จึงใหความสําคัญกับความเขมงวดในการปองกันการ

ปนเปอนจุลินทรียเปนอยางมาก ซึ่งวิธีการยับยั้งและทําลายเชื้อจุลินทรียที่นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่งใน

ปจจุบันคือ การฉายรังสีอัลตราไวโอเลต ประเภท UVC ที่มีความยาวคลื่น 254 nm (Coker et al., 

2001) ซึ่งสามารถฆาเชื้อโรคได และมีผลขางเคียงที่ไมพึงปรารถนานอยกวาการใชสารเคมีและ

ความรอน โดยอุปกรณสําคัญที่ใชในการฆาเชื้อโรคนี้ก็คือ หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค หรือ Ultraviolet 

Germicidal Irradiation Lamp (UVGI Lamp)  

พลังงานของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคนั้นจะเสื่อมลงเรื่อยๆตามระยะเวลาการใชงาน ซึ่งมี

ผลตอประสิทธิภาพการฆาเชื้อโรค โดยทั่วไปการที่จะบอกวาเมื่อไรที่พลังงานของหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรคจะลดลงจนอยูในระดับที่ไมเหมาะสมกับการใชงานแลว มักกําหนดจากจํานวนชั่วโมงการ

ใชงานของหลอดตามที่ระบุโดยผูผลิต แตดวยปจจัยแวดลอมและความตอเนื่องในการใชงานที่

แตกตางกัน จึงอาจทําใหปริมาณแสงที่ตกกระทบในชวงเวลาหนึ่งๆ มีประสิทธิภาพและอายุการใช

งานไมเปนไปตามที่ระบุไว (U. V. Process Supply, Inc., 2005) ในปจจุบันการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมักใชมิเตอรตรวจวัด ที่อานคาและแปรผลโดย

ผูชํานาญการ ซึ่งมีคาใชจายที่สูง และมีการสูญเสียชั่วโมงการทํางานไปกับการตรวจสอบดวย  

จากการศึกษาขอมูล พบวาในปจุบันยังไมมีชุดตรวจวัดที่สามารถใชงานไดงายโดย

ผูประกอบการและผูใชงานเอง จําหนายในทองตลาด ดังนั้นผูวิจัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาและ

พัฒนาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่มีวิธีการตรวจสอบที่งาย ราคาถูก 

และสามารถใชงานในระหวางกระบวนการฆาเชื้อได โดยอาศัยสมบัติการเปลี่ยนสีของสารในกลุม

ไดอะเซทีลีนชนิดที่เปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ ซึ่งใหผลการทดสอบที่สามารถเก็บไวเปนหลักฐาน

ได โดยไดเลือกใชแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมของ Merle Crawford และ Anthony 

Di Benedetto (Crawford and Di Benedetto, 2003) มาเปนตัวแบบในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

เนื่องจากกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมตามทฤษฎีนี้มีขั้นตอนการพัฒนาที่ไมซับซอนและ

สามารถนําผลิตภัณฑออกสูตลาดไดอยางรวดเร็ว จึงเปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง 
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1.2 วตัถปุระสงคของการวิจยั 

1. พัฒนาตนแบบผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

2. ศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดในการยอมรับผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

การศึกษาวิจัยครั้ งนี้  เปนการศึกษาการสรางนวัตกรรมใหมของผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค  

1. ศึกษาขอมูลดานเทคโนโลยีทางการพิมพ และทดลองหาเทคนิคการพิมพที่เหมาะสม

สําหรับการพิมพสารไดอะเซทิลีนลงบนกระดาษหรือแผนโพลีไวนิลคลอไรดพลาสติก 

2. กลุมประชากรที่ใชในการศึกษาอยูในเขตกรุงเทพมหานคร เปนผูที่ใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรคบนพื้นผิวของวัตถุ ในกลุมโรงพยาบาล ศูนยวิจัย อุตสาหกรรมอาหาร  อุตสาหกรรมยา

และเวชภัณฑ 

3. ศึกษาความตองการของลูกคา โดยเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล คือการเก็บ

รวบรวมขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative) โดยทําการสัมภาษณแบบเจาะลึก (In-depth 

Interview) 

4. สรางตนแบบผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

5. ศึกษาความเปนไปไดทางการตลาดโดยใชการวิจัยเชิงสํารวจ (Survey Research 

Method) และใชการเก็บขอมูลดวยแบบสอบถาม (Questionnaire) เพื่อวิจัยในสวนของ

การยอมรับผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เพื่อนําขอมูลที่

ไดนั้น มาหาแนวทางในการนํานวัตกรรมสูเชิงพาณิชยในประเทศไทย 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สรางผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ซ่ึงสามารถตรวจสอบ

ไดโดยงาย สะดวก ราคาถูก และผลการทดสอบสามารถเก็บไวเปนหลักฐานได 

2. แนวทางในการนําผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคสูเชิง

พาณิชย 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวจิัยทีเ่ก่ียวของ 

การศึกษาวิจัยเร่ือง “ผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค”        

มีแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ ซึ่งผูวิจัยไดนํามาใชเปนกรอบแนวคิดในการศึกษา มีดังตอไปนี้ 

1. แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกับนวัตกรรม 

2. แนวความคดิในการกําหนดขั้นตอนในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม 

3. การฆาเชื้อดวยรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation, UVGI) 

4. วิธีการทดสอบประสิทธภิาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค 

5. การใชสารเปลี่ยนสีในการทดสอบประสทิธภิาพหลอดหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค  

และงานวิจัยที่เกีย่วของ 

6. กระบวนการทางดานการพิมพ 

7. การยอมรบัผลิตภัณฑ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกบันวัตกรรม 

2.1.1 นิยามและคําจํากัดความ 

“นวัตกรรม” (Innovation) มาจากรากศัพทในภาษาลาติน คําวา nova ซึ่งแปลวา ใหม คํา

วา “นวัตกรรม” จึงเปนที่เขาใจกันโดยทั่วไปวาหมายถึง การแนะนําสิ่งใหมหรือวิธีการใหม ซึ่ง

ศาสตราจารยเอ็ด โรเบิรต (Ed Roberts) แหงสถาบัน MIT ไดใหคํานิยามของคําวา นวัตกรรม คือ 

การรวบรวม การผสมผสาน หรือการสรางสรรคสรางความรูที่ไมเคยมีมากอนที่มีความเกี่ยวของ 

และเพิ่มคุณคาใหกับผลิตภัณฑ กระบวนการ หรือบริการใหมๆ (แคท ราลฟ, 2007) 

แตเนือ่งจากในปจจุบันนี้นวัตกรรมไดเขามามีบทบาททั้งในเชงิเศรษฐศาสตรและสงัคม

อยางมาก ทําใหมกีารนิยามความของนวัตกรรมไวอยางมากมาย ดังนี ้

Porter (1998) แหง Harvard Business School ไดใหคํานิยามไววา “นวัตกรรม” คือ สิ่ง

สําคัญที่ทําใหบริษัทมีศักยภาพในการแขงขัน และไดมองนวัตกรรมในความหมายที่กวาง โดยรวม

เอาเทคโนโลยีใหม และแนวทางใหมในการทําสิ่งตาง ๆ เขาไวดวยกัน (พันธุอาจ ชัยรัตน, 2550)  

Drucker (1985) ไดใหคํานิยามของคําวา “นวัตกรรม” คือเครื่องมือเฉพาะของ

ผูประกอบการ ซึ่งเปนวิธีการที่พวกเขาใชการเปลี่ยนแปลงใหเปนโอกาสหนึ่งสําหรับธุรกิจหรือ

บริการตางๆ โดยมันสามารถแสดงใหเห็นในลักษณะเปนสาขาหนึ่ง สามารถเรียนรู สามารถฝก

ปฏิบัติได  
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Tidd และ Bessant. (2009) ไดใหคํานิยามนวัตกรรมวาคือ กระบวนการของการทํา

โอกาสใหกลายเปนความคิดใหมๆ และนําความคิดเหลานั้นเขามาสูการปฏิบัติอยางกวางขวาง  

จากคํานิยามและคําจํากัดความของนั้นนวัตกรรมในขางตน สรุปไดวา นวัตกรรมคือ สิ่งที่

เกิดจากการคิดคนขึ้นมาใหมหรือการนําสิ่งที่มีอยู เดิมมาปรับปรุงพัฒนาใหเกิดเปนสิ่งใหม

กอใหเกิดคุณคาและมูลคาที่มีประโยชนในทางเศรษฐกิจและสังคม 

การเกิดขึ้นของนวัตกรรมนั้น อาจกลาวไดวานวัตกรรมสามารถเกิดขึ้นไดจากหลายแหลง

ดวยกัน สวนใหญมักเกิดขึ้นจากบุคคลหรือองคกร ที่พยายามคนหาโอกาสในการแกปญหา หรือ

สรางความพึงพอใจใหแกลูกคา ที่มีความตองการของตลาดเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา ประกอบ

กับความกาวหนาของเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาอยางไมหยุดยั้ง โดยที่ปจจัยสําคัญที่ทําใหบุคคล

หรือองคกรสรางนวัตกรรมขึ้นมาไดนั้นก็คือ 

1) ความคิดสรางสรรค (Creativity) ซึ่งความคิดสรางสรรคในตัวบุคคลนั้นจะประกอบขึ้น

จาก ความเชี่ยวชาญ ทักษะในการคิดอยางสรางสรรค และแรงจูงใจของบุคคลนั้น 

โดยมีสิ่งแวดลอมและการปฎิบัติงานองคกรถือเปนปจจัยสําคัญที่จะกระตุนใหเกิด

ความคิดสรางสรรค กอใหเกิดการสรางนวัตกรรมใหมขึ้นมาได 

2) สภาพแวดลอมแหงการเรียนรู  ถือเปนสิ่งที่สําคัญ เพราะการเรียนรูเปนเครื่องมือ

สําคัญของมนุษยในการสราง ประดิษฐกรรมตาง ๆ   มนุษยจะเรียนรูไดนอย  หรือไมได

เลย  ถาทั้งหมดทั้งมวลของบริบทแวดลอมไมเอื้อตอการเรียนรู  

2.1.2 แหลงที่มาของนวัตกรรม (Source of innovation)  

นวัตกรรมนั้นมีแหลงที่มาไดหลากหลาย ที่สําคัญไดแก 

 นวัตกร:  นวัตกรรมสามารถเกิดขึ้นไดจากบุคลากรในองคกร ที่มีความรูความสามารถ

ความคิดสรางสรรค และมีแรงจูงใจใหคิดคนหรือทําสิ่งใหมๆ 

 ฝายวิจัยและพัฒนา:  บริษัทจํานวนมากใชวิธีจัดตั้งทีมงานเปนฝายวิจัยและพัฒนาเพื่อ

ดําเนินกิจกรรมในการพัฒนาผลิตภัณฑและบริการที่มุงเนนนวัตกรรมสวนเพิ่ม และเปนประโยชน

ตอหนวยธุรกิจโดยตรง  

 ลูกคา:  บริษัทสวนใหญที่ใหความสําคัญกับความคิดเห็นของลูกคา ในฐานะที่เปนแหลง

ความคิดใหมๆ สามารถนําไปสูการพัฒนานวัตกรรมที่ ทําวิจัยทางการตลาด ซึ่งลูกคานั้นสามารถ
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บอกไดวาจุดดอยของผลิตภัณฑคืออะไร และสามารถชี้ใหเห็นถึงความตองการที่ยังไมไดรับการ

ตอบสนองอีกดวย 

 สิทธิบัตร: นวัตกรรมหลายอยางเกิดขึ้นจากการแลกเปลี่ยนความคิดเสรีระหวางฝายตางๆ

ผานทางการซื้อลิขสิทธิ์จากองคกรภายนอกเพื่อผลิตสินคา การตั้งกิจการรวมทุน และการสราง

สัมพันธมิตรทางธุรกิจ 

 ความรูหรือเทคโนโลยีใหม: การเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑหรือเทคโนโลยีการผลิตนั้น 

อาจเปนผลมาจากการที่เทคโนโลยีดําเนินมาถึงจุดอิ่มตัว หรือมีการรวมหลายเทคโนโลยีเขา

ดวยกันเกิดเปนความรูใหม   

2.1.3 ประเภทของนวัตกรรม (Types of Innovation) 

นวัตกรรมสามารถแบงออกไดหลายแบบ ขึ้นกับกรอบการพิจารณาและวัตถุประสงคการ

นําไปใช Tidd และ Bessant (2009) ไดแบงรูปแบบของนวัตกรรม ออกเปน 4 ประเภท (4P’s of 

Innovation) ดังนี้ 

 นวัตกรรมผลิตภัณฑ (Product Innovation) การเปลี่ยนแปลงในสิ่งของ ซึ่ง

สามารถ  เปนไดทั้งผลิตภัณฑหรือบริการ  

 นวัตกรรมกระบวนการ (Process Innovation) การเปลี่ยนแปลงในวิธีการที่

ผลิตภัณฑหรือบริการ ถูกสรางขึ้นมาหรือนําเสนอใหแกลูกคา 

 นวัตกรรมการวางตําแหนงของสินคาและบริการ (Position Innovation) คือ การ

เปลี่ยนแปลงกลยุทธในการทําตลาด ที่สินคาหรือบริการถูกนําเสนอ 

 นวัตกรรมกระบวนทัศน (Paradigm Innovation) เปนการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ

วิธีการคิดที่จะทําใหองคกรมีการเปลี่ยนแปลงวิธีการปฎิบัติ 

แตโดยทั่วไปนั้น จะแบงประเภทของนวัตกรรมเปน 2 ประเภทใหญ คือ  

 นวัตกรรมผลิตภัณฑ (Product Innovation) คือผลิตภัณฑที่ถูกผลิตขึ้นในเชิง

พาณิชยที่ไดปรับปรุงใหดีขึ้น หรือเปนสิ่งใหมในตลาด นวัตกรรมนี้อาจจะเปนสิ่งใหมของ

โลก หรือประเทศ หรือแมแตองคกรเอง (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาติ, 2548) โดยที่นวัตกรรมผลิตภัณฑนี้ยังสามารถแบงไดเปน 2 แบบ คือ 

 ผลิตภัณฑทีจ่ับตองได (Tangible Product) หรือสินคาทัว่ไป เชน รถยนตรุน

ใหม,  โทรทัศนระบบ High definition (HDTV), digital video disc (DVD) เปน

ตน 
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 ผลิตภัณฑทีจ่ับตองไมได (Intangible Product) หรือการบริการ (service) 

เชน แพค็เกจทัวรอนุรกัษธรรมชาต,ิ Telephone banking เปนตน 

 นวัตกรรมกระบวนการ (Process Innovation) เปนการเปลี่ยนแนวทางหรือวิธีการ

ผลิตสินคา หรือการใหบริการในรูปแบบที่แตกตางออกไปจากเดิม เชน Just In Time(JIT), 

Total Quality Management (TQM), และ Lean Production เปนตน 

2.1.4 มิติของนวัตกรรม 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงของนวัตกรรมมีหลายระดับ แบงตามระดับความยาก-งายใน

การคิดคนนวัตกรรมนั้นๆ โดยจะมีตั้งแตการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเรียกวา Incremental 

innovation ที่มีการพัฒนาหรือปรับปรุงสินคาหรือบริการที่มีอยูแลวใหดีขึ้นเชน การออกแบบรถรุน

ใหมๆ แตหากมีการเปลี่ยนแปลงวัสดุใหมหมดทั้งคัน เปลี่ยนจากใชเหล็กเปนใชวัสดุอื่นที่ดีกวา 

หรือการเปลี่ยนระบบเครื่องยนตโดยสิ้นเชิงจะเรียกวาเปน Radical innovation บางครั้งการ

เปลี่ยนแปลงตางๆ นี้ ก็เปนการเปลี่ยนแปลงทั่วไปโดยอาจจะอยูในอุตสาหกรรม หรือธุรกิจใดธุรกจิ

หนึ่ง แตบางครั้งก็เปนการเปลี่ยนแปลงที่รุนแรงและรวดเร็วเปนการเปลี่ยนพื้นฐานของสังคมไป

อยางสิ้นเชิง จากภาพที่ 2-1 ที่แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงตางๆ ตั้งแตการเปลี่ยนแปลงใน

ระดับ incremental จนถึงระดับ radical ที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดทั้งระดับองคประกอบ 

(Component Level) หรือกระทั่งเปนการเปลี่ยนแปลงทั้งระบบ (System Level) 

 

ภาพที่ 2-1 มิติของนวัตกรรม 

ที่มา: Tidd et al., 2009 
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จากนิยามและการแบงประเภทของนวัตกรรม แสดงใหเห็นวาการพัฒนา ชุดทดสอบ

ประสิทธิภาพหลอดไฟฆาเชื้อโรคในโครงการวิจัยนี้ถือเปนนวัตกรรมผลิตภัณฑ (Product 

Innovation) ที่สามารถจับตองได เปนนวัตกรรมแบบคอยเปนคอยไป (incremental innovation) 

เนื่องจากมีการพัฒนาหรือปรับปรุงจากสารตรวจรับรังสีอัลตราไวโอเลต ซึ่งไดจากการทดลอง มา

พัฒนาตอยอดเปนผลิตภัณฑที่สามารถนําไปประยุกตใชงานไดงาย สะดวก ราคาถูก และผลการ

ทดสอบสามารถเก็บไวเปนหลักฐานได 

2.2 แนวความคิดในการกําหนดขั้นตอนในกระบวนการพฒันาผลิตภัณฑใหม 

2.2.1 แนวความคิดของ Ulrich และ Eppinger  

ในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมตามแนวความคิดของ Ulrich และ Eppinger 

(2008) ไดกลาวถึง ขั้นตอนกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม หรือที่เรียกกันวา New Product 

Development Process  ซึ่งยึดหลักของการวิเคราะหเศรษฐศาสตร การเปรียบเทียบกับสินคา

คูแขง และการสรางและทดสอบตัวรูปแบบและตนแบบของผลิตภัณฑ ในทุกๆ ขั้นตอนของการ

พัฒนาผลิตภัณฑใหม   โดยเฉพาะการเร่ิมตนการพัฒนาดวยการศึกษาความตองการของลูกคา

เปนหลัก ทําใหสามารถเชื่อไดวากระบวนการทุกๆ ขั้นตอนนั้นสื่อสารและตอบสนองถึงความ

ตองการของลูกคาอยางแทจริง ดังภาพที่ 2-2  

 

ภาพที่ 2-2 การพัฒนาผลติภัณฑใหมแบบ Front-End Process 

ที่มา: Ulrich and Eppinger (2008) 

คําอธิบายภาพ  

 ขั้นตอนที่ 1 การระบุความตองการของลูกคา (Identification of customer needs) 

เปาหมายของขั้นตอนนี้ คือเพื่อศึกษาและระบุความตองการของลูกคา ซึ่งผลลัพธจากกระบวนการ
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นี้จะชวยใหสามารถเรียงลําดับความสําคัญของแตละความตองการของลูกคา ซึ่งชวยใหผลติภณัฑ

เปนที่ตองการของกลุมเปาหมาย 

ขั้นตอนที่  2 การระบุขอกําหนดทางเทคนิคของผลิตภัณฑ (Establish Target 

Specifications) เปนขั้นตอนที่ระบุรายละเอียดถึงคุณสมบัติการทํางานของผลิตภัณฑ โดยการ

แปลความตองการของลูกคาใหอยูในรูปแบบของรูปลักษณะและลักษณะของการทํางานหลักของ

ผลิตภัณฑที่ลูกคาตองการ 

ขั้นตอนที่ 3 การสรางแนวคิดของผลิตภัณฑ (Generate Product Concepts) เปนขั้นตอน

การสรางแนวความคิดของผลิตภัณฑ จากการคนควาขอมูลและระดมความคิดสรางสรรคภายใน

ทีม เพื่อที่จะตอบโจทยของความตองการของกลุมลูกคา และรวบรวมขอมูลที่ไดนี้อยางเปนระบบ 

เพื่อนําไปตอยอดใหกับการพัฒนาผลิตภัณฑ  

ขั้นตอนที่ 4 การเลือกแนวคิดที่ดีที่สุดของผลิตภัณฑ (Select Product Concepts) เปน

การคัดเลือกแนวความคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑ โดยทําการคัดเลือกแนวคิดที่ไมตรงความ

ตองการของลูกคาออกจนเหลือแตแนวความคิดที่มีโอกาสที่จะประสบความสําเร็จ และตรงตอ

ความตองการของลูกคามากที่สุดมาพัฒนาตอไป 

ขั้นตอนที่ 5 การทดสอบแนวคิดและสรางขอกําหนดของระบบยอย (Test product 

concept) ขั้นตอนนี้เปนการทดสอบแนวความคิดเพื่อที่จะพิสูจนวาแนวความคิดนี้จะสามารถ

ตอบสนองความตองการของลูกคาได รวมถึงการประเมินศักยภาพในการทําตลาดของผลิตภัณฑ 

และมีการบงชี้ถึงสิ่งที่ตองมีการแกไขกอน ในชวงระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑ เพื่อใหไดสิง่ทีล่กูคา

ตองการมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 6 การกําหนดคุณสมบัติสุดทายของผลิตภัณฑ (Set Final Specification) เปน

การนําผลสรุปของการทดสอบแนวคิดในการพัฒนาผลิตภัณฑกับลูกคา โดยนําแนวคิดผลิตภัณฑ

มาแปลงเปนคุณลักษณะและคุณสมบัติของตัวผลิตภัณฑ เพื่อนําเขาสูการออกแบบเพื่อการผลิต 

ขั้นตอนที่  7 การวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑออกสูตลาด (Plan Downstream 

Development) เปนการวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑออกสูตลาด ซึ่งจะประกอบไปดวย การ

วางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑ การวางแผนกระบวนการผลิต การวางแผนการตลาด และการนํา

ผลิตภัณฑออกสูตลาด  

2.2.2 แนวความคิดของคเูปอร  

คูเปอรไดเสนอแนวคิดในการวางแผนในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมที่เรียกวา Cooper’s 

Stage-Gate™ ซึ่งเปนกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมประกอบดวย ขั้นตอน (Stages) คือ

กระบวนการการพัฒนาผลิตภัณฑใหมโดยแบงเปนจํานวนขั้นตอน หรือระยะเวลาในการ
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ปฏิบัติงานโดยเฉพาะอยางยิ่งขอกําหนดตางๆที่ไดรับของทีมที่จะพัฒนาตัวผลิตภัณฑ จุดตรวจ

(Gates) คือจุดที่ใชบอกเสนทางที่ประกอบดวยการกําหนดการระบุการสงมอบและเกณฑตางๆซึ่ง

ถือวาเปนจุดที่ใชควบคุมคุณภาพของการปฎิบัติงานวาทํางานเปนอยางไร ซึ่งขั้นตอนของโมเดล

ของคูเปอรมีจุดเริ่มตนจากการเกิดแนวความคิดใหม (Discovery) ซึ่งแนวความคิดใหมนี้จะถูก

นําเขาสู กําหนดไว 5 ขั้นตอนดังภาพที่ 2-3 

 

ภาพที่ 2-3 แผนภาพแสดงกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม (NPD Process) 

ที่มา: Robert G.Cooper (2006) 

คําอธิบายภาพ (ธีรกิติ นวรัตน ณ อยุธยา, 2552) 

ขั้นตอนที่ 1 การกลั่นกรองแนวคิดเบื้องตน (Scoping) เพื่อเปนการกลั่นกรองเบื้องตนกอน

วาแนวความคิดดังกลาวสมควรที่จะไดรับการสนับสนุนทางดานการเงิน บุคลากร และอื่นๆจาก

บริษัทเพื่อเขาสูกระบวนการขั้นตอไปหรือไม การพิจารณาครั้งแรกนี้ใชเวลาไมนานนัก และถาผาน

การพิจารณา แนวความคิดดังกลาวก็จะไดรับการกลั่นกรองอีกเปนคร้ังที่ 2  

ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะหความคุมคาทางธุรกิจ ( Build business case) จะมีการ

วิเคราะหความคุมคาทางธุรกิจในการนําแนวความคิดดังกลาวไปพัฒนาตอใหเปนผลิตภัณฑใหม  

ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนาผลิตภัณฑ (Development) ในขั้นนี้จะมีการนําแนวคิดมาพัฒนา

ใหเปน ผลิตภัณฑตนแบบ (Prototype) เพื่อที่จะสามารถทดสอบไดวาผลิตภัณฑดังกลาวมี

คุณสมบัติตรงตามแผนการพัฒนาผลิตภัณฑที่กําหนดไวหรือไม 

ขั้นตอนที่ 4 การทดสอบผลิตภัณฑ (Testing and Validation) จะเปนการทดสอบ

ผลิตภัณฑโดยพนักงานในบริษัทและผูบริโภควาคุณสมบัติและการใชงานผลิตภัณฑเปนอยางไร 

รวมถึงมีการทดสอบทางดานการผลิตเพื่อทดลองผลิตภัณฑในจํานวนจํากัดเพื่อคนหาปญหาใน

กระบวนการผลิต นอกจากนั้นยังมีการทดสอบตลาด (Test Market) ผลิตภัณฑดังกลาวเพื่อให

ทราบถึงผลตอบรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ และมีการวิเคราะหทางธุรกิจและดานการเงิน

เกี่ยวกับตนทุนและรายไดจากขอมูลลาสุดที่ไดจากการทดลองผลิต และการทดสอบตลาดอีกดวย  
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ขั้นตอนที่ 5 การนําผลิตภัณฑออกสูตลาด (Launch) กลาวคือลงมือปฏิบัติตามแผนการ

นําผลิตภัณฑออกสูตลาดและแผนการผลิตและการดําเนินงานที่ไดกําหนดไวกอนหนานี้ซึ่งจะตอง 

มีทรัพยากรที่เหมาะสมมารองรับอยางเพียงพอ หลังจากการนําผลิตภัณฑออกสูตลาดเปนระยะ

เวลานานพอสมควรประมาณ 6-19 เดือน จะมีการทบทวนผลการดําเนินงานผลิตภัณฑใหม ซึ่ง

ในชวงเวลานั้นไดเปลี่ยนสถานะมาเปนผลิตภัณฑปกติของกิจการแลววาเปนอยางไร ซึ่งถือวาเปน

ขั้นตอนสุดทายของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ 

2.2.3 แนวความคิดของ ครอวฟอรดและได เบเนเดตโท 

Crawford และ Di Benedetto (2003) ไดแบงกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมออกเปน 

5 ขั้นตอน ซ่ึงมีรายละเอียดดังภาพที่ 2-4 

 

ภาพที่ 2-4 กระบวนการพัฒนาผลติภัณฑใหมตามความคิดของครอวฟอรดและได เบเนเดตโท 

ที่มา: Crawford และ Di Benedetto (2003) 

 คําอธิบายภาพ (ธีรกิติ นวรัตน ณ อยุธยา, 2552) 

ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนกลยุทธสําหรับผลิตภัณฑใหม: การกําหนดและคัดเลือกโอกาส 

(strategic planning for new product: opportunity identification and selection) เปนการสราง

โอกาสสําหรับการพัฒนาผลิตภัณฑใหมที่แยกออกจากการดําเนินงานตามปกติของกิจการ

ดําเนินงานตามปกติของกิจการ ประกอบดวยกิจกรรมการวางแผนกลยุทธและขอเสนอแนะในการ

พัฒนาผลิตภัณฑใหม เพื่อเปนแนวทางในการทํางานในกระบวนการขั้นตอไปที่จะตามมา 

 ขั้นตอนที่ 2 การสรางแนวคิด (Concept Generation) เปนการสรางหรือแสวงหาแนวคิดที่

มีศักยภาพจากแหลงตางๆทั้งภายในและภายนอกบริษัทเพื่อที่จะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใหม 

 ขั้นตอนที่ 3 การประเมินแนวคิด (Concept/Project Evaluation) เปนขั้นตอนที่เกี่ยวกับ

กิจกกรรมการประเมินแนวความคิดที่เกี่ยวกับผลิตภัณฑใหมในดานเทคนิค การตลาด การเงิน 

คัดเลือกจากแนวความคิดที่มีอยูทั้งหมดใหเหลือเพียง 2-3 แนวคิดที่ดีที่สุด เพื่อคนหาศักยภาพ 

หรือความเปนไปไดในการนําแนวความคิดที่ผานการประเมินในขั้นนี้ไปดําเนินการพัฒนาในขั้น

ตอไป 
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 ขั้นตอนที่ 4 การพัฒนาผลิตภัณฑ (Product Development) ขั้นตอนนี้ประกอบดวย

กิจกรรมหลัก 2 ดานคือ ดานเทคนิคหรือการผลิต และดานการตลาด ซึ่งในดานการผลิตจะ

เกี่ยวกับการออกแบบและดําเนินการผลิตผลิตภัณฑตนแบบ เพื่อนําไปทดสอบตอไป สวนงานดาน

การตลาดเพื่อกําหนดเปนแผนการตลาดและแผนธุรกิจตอไป 

 ขั้นตอนที่ 5 การนําผลิตภัณฑออกสูตลาด (Launch/Commercialization) เปนขั้นตอน

สุดทายของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ซึ่งประกอบดวยกิจกรรมหลักในการนําแผนงาน

ตางๆที่กําหนดไวแลวในขั้นที่ 4 ไปดําเนินการทางปฏิบัติเพื่อใหเกิดผลสําเร็จตามเปาหมายที่ได

กําหนดไว  

 จากการศึกษาในสวนของกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ทําใหเห็นถึงแนวคิดที่

หลากหลาย ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนในการพัฒนาไดดังตารางที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 ตารางแสดงการเปรยีบเทียบขัน้ตอนในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมของแตละแนวคิด 

ขั้นที ่ Robert G.Cooper  

(2001) 

Crawford and Di 

Benedetto 
(2003) 

Ulrich and Eppinger 

(2008) 

1 กลัน่กรองเบื้องตน การวางแผน 

กลยุทธผลิตภัณฑใหม 

การระบุความตองการของ

ลูกคา 

2 วิเคราะหความคุมคาทาง

ธุรกิจ 

การสรางแนวคิด 

 

การระบุขอกําหนดทาง

เทคนิคของผลิตภัณฑ 

3 การพัฒนาผลิตภัณฑ การประเมินแนวคิด การสรางแนวคิดของ

ผลิตภัณฑ 

4 การทดสอบผลิตภัณฑ 

 

การพัฒนาผลิตภัณฑ 

 

การคัดเลอืกแนวคิดของ

ผลิตภัณฑ 

5 นําผลิตภัณฑออกสูตลาด 

 

การนําผลติภัณฑออกสู

ตลาด 

การทดสอบแนวคิดและ

สรางขอกําหนดของระบบ

ยอย 

6   การกําหนดคุณสมบตัิ

สุดทายของผลิตภัณฑ 

7   การวางแผนพัฒนา

ผลิตภัณฑออกสูตลาด 
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 จากตารางที่ 2-1 จะเห็นไดวา แนวคิดของคูเปอร และครอวฟอรดและได เบเนเดตโทนั้นมี

ขั้นตอนการพัฒนาทั้งหมด 5 ขั้นตอนเชนกัน แตทั้งสองแนวคิดนั้นแตกตางกันที่ ขั้นตอนของคูเปอร

นั้น มีดานประเมินเพื่อพิจารณาถึงขอกําหนดและความเปนไปไดทุกครั้งกอนจะเขาสูขั้นตอน

พัฒนาตั้งแตคนพบแนวคิดใหมจนกระทั่งการนําผลิตภัณฑออกสูตลาด แตในขั้นตอนของครอว

ฟอรดและได เบเนเดตโทนั้นไมมี จึงทําใหขั้นตอนนั้นไมซับซอน และสามารถนําผลิตภัณฑออกสู

ตลาดไดรวดเร็วกวา สวนแนวคิดของยูริคและเอพพินเจอรนั้น มีขั้นตอนที่มากกวาใน 2 แนวคิดแรก 

โดยจะมีทั้งหมด 7 ขั้นตอนดวยกัน ซ่ึงแตกตางจากสองแนวคิดแรกคือ มีการแยกขั้นตอนในสวน

ของขั้นตอนการพัฒนาออกมาใหชัดเจนมากขึ้น อยางเชนในขั้นตอนที่ 3 การประเมินแนวคิด 

ของครอวฟอรดและได เบเนเดตโทนั้น ในแนวคิดของยูริคและเอพพินเจอรไดแยกออกเปน 2 

ขั้นตอนดวยกันคือ การคัดเลือกแนวคิดและการทดสอบแนวคิด ซึ่งในขั้นตอนการพัฒนาที่แทจริง

นั้นใกลเคียงกัน  นอกจากนี้ในแนวคิดของยูริคและเอพพินเจอรไดใหความสําคัญกับการศึกษา

ความตองการของผูบริโภคเปนอยางมาก และเนนการออกแบบผลิตภัณฑในทุกขั้นตอนเพือ่ใหตรง

กับความตองการของลูกคามากที่สุด  

ซึ่งในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือกแนวความคิดของครอวฟอรดและได เบเนเดตโทมาเปน

แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เนื่องจาก

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมนี้เปนที่ยอมรับกันอยางกวางขวาง มีขั้นตอนการพัฒนาที่ไม

ซับซอนและสามารถนําผลิตภัณฑออกสูตลาดไดรวดเร็วกวาแนวคิดอื่น 

2.3 การฆาเชื้อดวยรังสยีวูีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation, UVGI) 

2.3.1 คุณสมบัติของรังสีอัลตราไวโอเลต 

รังสีอัลตราไวโอเลต ( Ultraviolet Radiation : UV ) เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาความถี่สั้น ชวง

ตอจากแสงสีมวง (ระหวางVisible Spectrum กับ X-ray) เปนรังสีที่ตาคนมองไมเห็นและไม

สามารถรับรูได แบงเปนสามประเภท (อุดม สิทธิการุณ, 2003)  ดังนี้ 

1. UV-A ชวงความยาวคลื่น 315-380 nm เปนรังสียูวีที่ไมคอยมีอันตรายมากนัก สามารถ

นํามาใชเปนประโยชนไดหลายดาน โดยเฉพาะทางดานเคมี ฟสิกส 

2. UV-B ชวงความยาวคลื่น 280-315 nm มีผลตอรางกายและสิ่งของได กอใหเกิดการ

ไหมของผิวหนัง (Sunburn or Erythematic) และการอักเสบของตาดําได แตมีคุณประโยชนในการ

รักษาโรคผิวหนังบางชนิดได รวมถึงการประยุกตในงานอุตสาหกรรมเคมี 

3. UV-C ชวงความยาวคลื่น 100-280 nm เปนรังสีที่มีอันตรายตอรางกายไดอยางรุนแรง 

เชน ผิวแดงไหมเกรียม (Erythema) หรือเยื่อบุตาอักเสบ (Conjunctivitis) ซึ่งสามารถนํามา

ประยุกตใชประโยชนในการฆาเชื้อโรคได 
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ภาพที่ 2-5 แสดง Spectrum of electromagnetic radiation 

ที่มา: อุดม สิทธิการุณ (2003) 

ประโยชนของรังสยีูวี มีการนําไประยกุตใชทีห่ลากหลาย อาทิเชน 

1. การเรงปฏิกิริยาเคมีดวยแสง (Photochemical Process) เชน การทําใหอยูตัวหรือ

แข็งตัวโดยวิธีโพลีเมอไรเซชั่นทําใหหมึกสีแล็คเกอรนั้นแหงไดในระยะเวลาที่รวดเร็ว 

 2. การตรวจและวิเคราะหชิ้นงาน (Detection, Inspection and Analysis) เชนการตรวจ

ผลิตภัณฑเคมีวาเปนชนิดใด การตรวจหาเชื้อราในผลิตภัณฑ ใชวิเคราะหแรธาตุตางๆ วิเคราะห

ลายนิ้วมือ หรือสารเคลือบพื้นผิววัตถุ  

3. การฆาเชื้อโรค (Disinfection) ดวยหลอดใหแสง UV-C ที่มีความยาวคลื่น 253.7nm ซึ่ง

เรียกหลอดนี้วา UV Germicidal Irradiation Lamp 

4. ลอแมลง (Insect Trap) เชน จับไปขาย ทําลายทิ้ง หรือลอออกไป 

5. รักษาโรคผิวหนัง 

6. การถายเอกสาร ถายพิมพเขียว 

2.3.2 คุณสมบัติของหลอดรังสียวูฆีาเชื้อโรค 

จากประโยชนของการฉายรังสียูวีในการฆาเชื้อโรค จึงกอใหเกิดการประดิษฐและผลิต

หลอดไฟที่ใหรังสียูวีสําหรับการฆาเชื้อโรค หรือที่เรียกวา UV Germicidal Irradiation (UVGI) 

Lamp ซึ่งเปนหลอดไฟที่ใหรังสีคลื่นสั้น UV-C 254 nm แสดงดังภาพที่ 2-6 ใชประโยชนในการฆา

เชื้อโรค ในอุตสาหกรรมบรรจุหีบหอ อุตสาหกรรมอาหาร โรงพยาบาล และหองปลอดเชื้อ (Coker 

et al., 2001) 
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ภาพที่ 2-6 ภาพแสดงชวงความยาวคลื่นของ UVGI Lamp 

ที่มา: Coker et al. (2001) 

เราสามารถแบงประเภทของการฆาเชื้อโรคโดย UVGI Lamp ออกเปน 3 ประเภทใหญคือ  

1. การฆาเชื้อโรคในอากาศ (Air Disinfection) การฆาเชื้อโรคที่ลอยอยูในอากาศ ใน

สถานที่ที่มีคนอยูเปนจํานวนมากหรืออยูเปนเวลานาน เชน หองเรียน คายทหาร โรงภาพยนตร

หอประชุม โรงพยาบาล สํานักงาน เปนตน โดยมักติดตั้งหลอดไวบนเพดาน ในทออากาศหรือทอ

ลม และการฉายรังสีสูอากาศดานบนของหองหรือพื้นหอง 

2. ฆาเชือ้โรคที่พืน้ผิวของวัตถุ (Surface Disinfection) 

3. ฆาเชื้อโรคในของเหลว (Liquid Disinfection) 

ในทางปฏิบัติการฆาเชื้อโรคดวยการฉายรังสียังตองคํานึงถึงสมบัติสําคัญ 2 ประการของ

รังสี UV-C  คือ 

1. ความลึกในการแทรกซึม (Depth of Penetration) ของรังสี UV-C ที่มีขีดจํากัดในการ

แทรกซึมผานวัตถุ ทําใหรังสีไมสามารถทะลุผานวัตถุเขาไปไดลึกมากนักจากพื้นผิว ดังนั้นการฆา

เชื้อโรคจึงทําไดแคเพียงบนพื้นผิวของวัตถุ และตองใหมั่นใจวาพื้นผิวทั้งหมดไดรับการฉายแสงเปน

ระยะเวลานานพอซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อโรค เชื้อโรคที่ซอนอยูในเงาของวัตถุจะไมตาย 

นอกจากนี้ควรฉายแสงในที่อากาศแหงเพราะจะมีประสิทธิภาพของการฉายแสงดี และ

ประสิทธิภาพจะลดลงถึงสองเทาในสภาวะอากาศชื้น  

2. อันตรายจากรังสีที่อาจเกิดขึ้นจากการรับรังสีในปริมาณที่มากเกินระดับความปลอดภัย

โดยไมรูตัว จึงตองมีการออกแบบติดตั้งหลอดและอุปกรณปองกันไมใหใชรังสี UV-C เล็ดลอด

ออกมาตกกระทบตาและผิวหนังมนุษยโดยตรง 
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2.3.3 ประเภทของหลอดรังสียวูีฆาเช้ือโรค 

Cold Cathode Germicidal UV Lamps 

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคชนิดนี้ สามารถเร่ิมการทํางานในการฆาเชื้อโรคไดทันทีเมื่อเปด

สวิตซ มีรูปทรงกระบอกซึ่งภายในของหลอดแคโทดบรรจุดวยเสนใยทังสเตน มีอายุการใชงานที่

ยาวนานกวาหลอดประเภทอื่นๆ เหมาะแกการฆาเชื้อโรคในอากาศและพื้นผิวของวัตถุ 

Hot Cathode Germicidal UV Lamps 

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคประเภทนี้ มีการทํางานคลายกับหลอดไฟฟลูออเรสเซนตทั่วไป ใช

ตัวแบลลัสตและสตารดเตอรในการทํางาน คอยเลี้ยงแคโทดใหรอน เพื่อปลอยอิเล็กตรอน 

(กระแสไฟฟา)ไปทําใหกาซเฉื่อยเกิดการแตกตัวเปนไอออน และเกิดความรอนขึ้น อายุการใชงาน

ของหลอดไฟชนิดนี้ขึ้นอยูกับการใชงาน อุณหภูมิและการเก็บรักษา 

Slimline Germicidal Ultraviolet Lamps 

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคชนิดนี้มีลักษณะคลายกับหลอดไฟฟลูออเรสเซนต มีการปลอย

กาซประเภทโอโซนในระดับที่ต่ําจนถึงสูงและสูงมาก อายุการใชงานขึ้นกับขั้วไฟฟาและจาํนวนการ

ใชงาน นิยมใชในการฆาเชื้อโรคในอากาศ สายลําเลียง และฆาเชื้อโรคบนพื้นผิว  

High Output Germicidal UV Lamps 

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคประเภทนี้ผลิตจากวัสดุคุณภาพดี สามารถปรับการทํางานโดย

อัตโนมัติ มีเสถียรภาพการใหแสงยูวีสูงและมีอายุการใชงานโดยเฉลี่ยถึง 12,000 ชม.  

Light Emitting Diodes (LED) UV Lamps 

เปนเทคโนโลยีลาสุดสําหรับการผลิตรังสียูวี และมีคุณสมบัติดีกวาหลอดไฟชนิดอื่นๆใน

การใหพลังงานรังสียูวีตอพลังงานไฟฟาไดมากกวา 

โดยหลอดไฟฆาเชื้อโรคแตละประเภทที่กลาวมาแสดงดังภาพที่ 2-7  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-7 ภาพแสดงหลอดไฟอลัตราไวโอเลตชนดิตางๆ 

ที่มา: Atlantic Ultraviolet Corporation, http://www.ultraviolet.com/pdflib/981039.pdf 

Cold  Cathode Germicidal UV Lamps 

 
Hot Cathode Germicidal UV Lamps 

 
Slimline Germicidal UV Lamps 

 

High Output Germicidal UV Lamps 

Light Emitting Diodes (LED) UV Lamps 
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หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคไดมีการพัฒนาอยูตลอดเวลา  ในชวงสองสามทศวรรษที่ผานมา 

การพัฒนาเทคโนโลยีหลอดประเภทปรอทเพิ่มมากขึ้น ซึ่งในเชิงพานิชยหลอดไฟฆาเชื้อโรคที่นิยม

ใชกันมากเปนหลอดประเภทปรอทความดันไอต่ํา และความดันไอปานกลาง แตหลอดไฟประเภทนี้

ยังมีราคาคอนขางสูง ตองมีการติดต้ังและดูแลรักษาโดยชางที่มีความรู การพัฒนาผลิตภัณฑใน

อนาคตนั้นจึงมุงเนนไปที่การลดคาใชจายโดยรวม และการเพิ่มอายุการใชงานของหลอดไฟใหมาก

ขึ้น โดยปกติหลอดไฟประเภทความดนัต่ํามีอายุการใชงานประมาณ 15,000 ชั่วโมง โดยผูผลิตหวัง

วาจะสามารถพัฒนาใหสามารถใชงานไดถึง 30,000 ชั่วโมง หรือมากกวาโดยใชเทคโนโลยี เชน 

รังสีอัลตราไวโอเลตไมโครเวฟ หรือการพัฒนาการเคลือบสารเพื่อเพิ่มอายุการใชงานของหลอดไฟ 

(Dussert, 2008) 

2.3.4 การประยุกตการใชงานของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

เนื่องจาการฆาเชื้อโรคดวยหลอด UVGI นี้มีผลในการฆาเชื้อโรคที่ดีโดยมีผลกระทบ

ขางเคียงที่นอยกวาการใชยาหรือสารเคมีมาก จึงทําใหมีการนําหลอด UVGI ไปใชงานในสถาน

ประกอบการหลากหลายประเภท เชน 

โรงพยาบาล คลินิก หองผาตัด:  

การปนเปอนจุลินทรียในอากาศภายในอาคาร ถือเปนปญหาทางสาธารณสุข ซึ่งอาจทาํให

เกิดการแพรกระจายโรคและติดเชื้อภายในอาคาร โดยเฉพาะโรคทางเดินหายใจ ซึ่งการแกปญหา

และการปองกันการติดเชื้อทางอากาศนี้จึงมักใชวิธีการติดตั้งหลอด UVGI เพื่อใชในการฆาเชื้อจุล

ชีพตางๆ ในอากาศ (Christopher et al., 2002) ซึ่งการฆาเชื้อโรคดวยการฉายแสงอัลตราไวโอเลต

นี้มีการใชกันมากขึ้นทั้งใน หองปฏิบัติการโรงพยาบาล และสถานพยาบาล เพื่อทําลายเชื้อโรคทีอ่ยู

ในอากาศและเพื่อใชสําหรับควบคุมการแพรกระจายเชื้อโรคที่ติดตอทางอากาศนี้ โดยการใชวิธี

ฉายรังสีใสอากาศดานบนของหอง แตถาเปนพื้นที่ที่ตองการความสะอาดเปนพิเศษ เชนหองผาตดั 

หรือหองคลอด จะมีการติดหลอดไฟฆาเชื้อ เพื่อฉายรังสีใสอากาศในสวนของพื้นหอง เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคที่ปนเปอนอยูในอากาศ (Farhad  et al., 2004) จากภาพที่ 2-8 

แสดงใหเห็นวามีการติดตั้งหลอด UVGI เพื่อใชในการฆาเชื้อในโรงพยาบาลจํานวนสูงสุดถึง 41 

เปอรเซ็นต รองลงมาคือ คลินิก เรือนจํา และอาคารสํานักงานตางๆ 
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ภาพที่ 2-8 ภาพแสดงคาโดยประมาณของการติดต้ังระบบการฆาเชือ้โรคในอากาศ 

ที่มา: Kowalski และ Bahnfleth (2000) 

ภาพที่ 2-9 แสดงชนิดของระบบ UVGI ที่ใชสําหรับติดตั้งในอาคาร และสวนแบงตลาด

โดยประมาณจากการประมาณการของผูผลิตรายใหญ ซึ่งการใชระบบการฆาเชื้อโรคในอากาศ

เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียมีการเติบโตสูงมากขึ้นในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป 

สวนในประเทศโลกที่สามก็มีความตองการในการใชระบบการฆาเชื้อสูงดวยเชนกันเนื่องจากเพื่อ

ปองกันปญหาของการติดตอโรคทางเดินหายใจ  

 

 

 

 

ภาพที่ 2-9 ภาพแสดงสวนแบงตลาดโดยประมาณแบงตามประเภทของระบบ UVGI 

ที่มา: Kowalski และ Bahnfleth (2000) 

อุตสาหกรรมผลิตอาหาร ยา และเวชภัณฑ: 

เพื่อความสะอาดตามมาตรฐานในอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร จึงตองมีการฆา

เชื้อจุลินทรียกับอาหารดวยการฉายรังสี ในหลายขั้นตอน เชน ขณะผลิต ขณะบรรจุหีบหอหรือ

จัดเก็บ เพื่อใหสิ่งของบริโภคจากโรงงาน สะอาดปลอดเชื้อโรคและไมเนาเสียเร็วในสถานการผลิต

เภสัชภัณฑซึ่งรวมถึง สารปฏิชีวนะ ยา และเคร่ืองสําอาง ตองมีสภาพอากาศที่สะอาดและปลอด

เชื้อในทุกขั้นตอน ดังนั้นจึงมีการใชหลอดไฟยูวีฆาเชื้อโรค เพื่อลดปริมาณจุลินทรียที่ปนเปอนใน

อากาศกันอยางกวางขวาง (อุดม สิทธิการุณ, 2004) 
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อุตสาหกรรมผลิตน้ําและงานบําบัดน้ําเสีย (Water Purification): เชน อุตสาหกรรมน้ําด่ืม 

สระวายน้ํา และการบําบัดน้ําเสีย เปนตน 

อุตสาหกรรม การบรรจ ุ(Packaging): 

มีการฉายรังสียูวี ใสหีบหอกอนทําการบรรจุ เชน กลองนม แตถาเปนอาหารที่หอดวย

พลาสติกใสสามารถฉายรังสียูวีหลังการปดผนึก (Sealing) เปนตน 

นอกจากนี้ Kowalski และ Bahnfleth (2004) ยังไดอธิบายถึงระบบของ UVGI ที่

ประยุกตใชในแหลงตางๆ ดังตารางที่ 2-2 ซึ่งแสดงรายละเอียดถึงระบบที่ใชในแตละชนิด โดย

ระบบของ UVGI ในแตละประเภทนั้นยังถูกแบงออกตามชนิดของการฆาเชื้อโรคอีกดวย 

ตารางที่ 2-2 แสดงการประยุกตใชและชนิดของระบบ UVGI 
Application Type of UVGI System Disinfection Type 

Health Care Surgical site Infection Control Air and Surface 
 Isolation Wards & Rooms Air 
 General Hospital Areas Air 
 Emergency Rooms Air and Surface 
 AIDS Clinics Air 
 Equipment Disinfection Surface 
Commercial Buildings Biode Growth Control Air 
 Mold Growth Control Surface 
 Respiratory Diseasa Control Air 
 Mail Disinfection Surface 
 Building Remediation Surface 
Residential Allergen & Pathogen Control Air 
 Mold Growth Control Surface 
Hotels Allergent & Pathogen Control Air 
 Mold Growth Control Surface 
School Respiratory Disease Control Air and Surface 
Airplanes Respiratory Disease Control Air  
Ships Disease Control Air and Surface 
Laboratories Biohazard Control Air and Surface 
Libraries & Museums Mold Growth Control Air 
Sewage & Waste Facilities Biohazard Control Air and Surface 
Food industry Biocontamination Cotrol Air and Surface 
Industrial Facilities Biohazard Control Air and Surface 
Prisons & Jails Respiratory Disease Control Air and Surface 
Homeless Shelters Respiratory Disease Control Air and Surface 

ที่มา: Kowalski และ Bahnfleth (2004) 
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2.4 การทดสอบประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียวูฆีาเชื้อโรค 

2.4.1 วิธีทดสอบประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียวูฆีาเชื้อโรค 

U. V. PROCESS SUPPLY, INC. (2005) ไดกลาววา ปจจุบันหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ได

ถูกใชงานในอุตสาหกรรมอยางหลากหลาย โดยพลังงานของหลอดไฟยูวีฆาเชื้อโรคนั้นจะเสื่อมลง

เมื่อเวลาผานไป ซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพการฆาเชื้อ แตเปนเรื่องยากที่จะบอกวาเมื่อไรที่

พลังงานของรังสียูวีลดลงจนอยูในระดับที่ไมเหมาะสมกับการใชงานแลว โดยทั่วไปนั้นแสงยูวีที่ใช

ในอุตสาหกรรมจะมีความยาวอยูในชวง 200-400 nm ซึ่งความยาวคลื่นแสงนั้นสั้นเกินไปที่จะ

สามารถมองเห็นไดดวยตามนุษย การสังเกตโดยการมองดูความเขมแสงดวยตาจึงไมสามารถบอก

ไดวาหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรคนั้นยังมีประสิทธิภาพในการทํางานอยูหรือไม สิ่งเดียวที่จะบอกได

คือการตรวจสอบประสิทธิภาพของรังสียูวโีดยใชเครื่องมือที่สามารถวัดรังสียูวเีฉพาะ 

การตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มีความสําคัญตอการควบคุม

กระบวนการฆาเชื้อใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และเปนการปองกันไมใหสินคาที่ไมไดผานการ

ฆาเชื้ออยางสมบูรณจํานวนมากเล็ดลอดออกสูตลาดและมือลูกคาที่สามารถใหเกิดความเสียหาย

แกชื่อเสียงของตราสินคา เสียคาใชจายในการเปลี่ยนสินคาและการดําเนินการทั้งหมด และ

เนื่องจากหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีราคาแพง และยังมีคาใชจายชางชํานาญการในแตละครั้งของ

การเปลี่ยน ดังนั้นผูใชจึงตองการทราบถึงประสิทธิภาพการทํางานของหลอดวาไดลดต่ําลงจนมี

ความจําเปนตองเปลี่ยนแลวหรือไม การตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีที่ทําไดงายโดย

ผูใชงานเองจึงเปนที่ตองการ 

ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเครื่องมือตรวจวัดหลากหลายชนิดดวยกัน แตโดยทั่วไปมักใช

เคร่ืองวัดรังสียูวี (radiometer) สําหรับใชในการหาปริมาณรังสียูวี (UV Dosage) ในหนวย µJ/cm2 

และวัดความเขมรังสียูวี (UV Intensity) ในหนวย µW/cm2 เพื่อรับรองวาผลิตภัณฑมีคุณสมบัติ

เหมาะสมในการใชงานโดยสูตรในการคํานวณปริมาณรังสียูวีมีความสัมพันธกับความเขมรังสียูวี

ดังสมการ  

ความเขมของแสงยูวี (µW/cm2) × เวลา (s) = ปริมาณของรังสยีูวี (µJ/cm2) 

W คือ วัตต หนวยวัดกําลงัไฟฟา 

cm2 คือ พื้นที่ในหนวยตารางเซ็นติเมตร 

J คือ  จูล หนวยวัดพลังงานไฟฟา (กําลังไฟฟา x เวลา)  

 การใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคใหมีประสิทธิภาพนั้น ตองใชคาปริมาณรังสียูวีใหเหมาะสม

กับเชื้อโรคแตละประเภท ซ่ึงสําหรับหลอดไฟที่ใหความเขมคงที่ปริมาณรังสียูวีจะสัมพันธชวงเวลา

สําหรับการฆาเชื้อโรคแตละชนิดโดยเฉพาะ 
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2.4.2 วิธีทดสอบประสิทธิภาพระบบการฆาเชื้อโรคฆาเชื้อโรคในอากาศ 

  จากการศึกษาของ Sung et al. (2008) กลาววา ความสามารถในการฆาเชื้อโรค

ดวยรังสียูวีฆาเชื้อโรคโดยเฉพาะ UVC (ชวง 100 นาโน เมตร ~ 280 นาโนเมตร) เปนที่รูจักกัน

มากกวาศตวรรษ และไดมีการศึกษาทดลองจํานวนมากที่ศึกษาถึงประสิทธิภาพของการฆา

เชื้อโรค ซึ่งโดยทั่วไปนั้นจะขึ้นกับความเขมแสง เวลา และประเภทของจุลินทรีย ซึ่งอัตราในการ

ฆาจุลินทรีย (KR) นั้นสามารถแสดงไดจากสมการที่ 2.1  

       KR = 1-e-kIt                      (2.1)          

  k คือ   อัตราคงทีข่องรังสยีูวี [m2/J] 

  I   คือ    ความเขมของรังสยีูว ี[W/m2] 

  t คือ  เวลา (s) 

 และจากตารางที่ 2-3 แสดงใหเห็นถึงอัตราคงที่ของรังสียูวีของตัวแทนจุลินทรียบาง

ชนิด ซึ่งสามารถถูกฆาโดยแสงยูวีไดโดยงาย และยิ่งอัตราคาคงที่ของของรังสียูวียิ่งสูงศักยภาพใน

การฆาเชื้อโรคก็จะมากตามขึ้นไปดวย 

ตารางที่ 2-3 อัตราคาคงทีข่องรงัสียูวี (k) ของตัวแทนจลุนิทรียบางชนดิ 

TYPE Microbe UV rate constant (k) Reference 

Fungi Aspergillus niger 

Penicillium chrysogenum 

0.000128361 

0.001004561 

Luckiesh 1949 

Luckiesh 1949 

Bacteria Bacillus subtillis 

Mycobacterium tuberculosis 

0.027 

0.4721 

Peccia 2001 

Riley 1976 

Virus Vaccinia virus 0.1528 Collier 1955 

ที่มา: Sung et al. (2008) 

Solar Light Co., Inc. (1999) ไดศึกษาประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคดวยรังสียูวีที่

ความยาวคลื่น 254 nm ซึ่งพบความสัมพันธระหวางอัตราการรอดชีวิตของจุลินทรียกับความเขม

และเวลาในการฉายแสง ณ. สภาวะหนึ่งๆดังสมการที่ 2.2 

(P / P0) = e-tKE       (2.2)          

โดย  P คือ  ความเขมขนของแบคทีเรียที่รอดชีวิต 

 P0  คือ  ความเขมขนเร่ิมตนของแบคทีเรีย 

 K  คือ  คาคงที่ทีถู่กกําหนดจากสิ่งแวดลอม (ความชื้น อุณหภูมิ ตวัแปร) 
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 E  คือ ความเขมของการฆาเชือ้โรค 

 t  คือ  เวลาในการแสดงผล 

สมการดังกลาวแสดงใหเห็นวา ณ. สภาวะหนึ่งๆ ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคจากการ

ฉายแสงขึ้นอยูกับปริมาณของรังสียูวี (Et) และตารางที่ 2-4 แสดงใหเห็นถึงปริมาณขั้นต่ําที่ตองใช

ในการฆาเชื้อโรคแตละชนิด ดวยหลอดไฟฆาเชื้อโรคที่ความยาวคลื่น  

ตารางที่ 2-4 แสดงปริมาณความเขมของรังสยีูวี (µW/cm2) ที่จําเปนในการฆาเชือ้โรค 

Organisms: Energy Dosage of Ultraviolet radiation 
(UV dose) in µWs/cm2 needed for kill 

factor 
Bacteria 90% 

(1 log reduction) 
99% 

(2 log reduction) 
Bacillus anthracis - Anthrax 4,520 8,700 
Bacillus anthracis spores – Anthrax spores 24,320 46,200 
Bacillus magaterium sp. (spores) 2,730 5,200 
Bacillus magaterium sp. (veg.) 1,300 2,500 
Bacillus paratyphusus 3,200 6,100 
Bacillus subtilis spores 11,600 22,000 
Bacillus subtilis 5,800 11,000 
Clostridium tetani 13,000 22,000 
Corynebacterium diphtheriae 3,370 6,510 
Ebertelia typhosa 2,140 4,100 
Escherichia coli 3,000 6,600 
Leptospiracanicola - infectious Jaundice 3,150 6,000 
Microccocus candidus 6,050 12,300 
Microccocus sphaeroides 1,000 15,400 
Mycobacterium tuberculosis 6,200 10,000 
Neisseria catarrhalis 4,400 8,500 
Phytomonas tumefaciens 4,400 8,000 
Proteus vulgaris 3,000 6,600 
Pseudomonas aeruginosa 5,500 10,500 
Pseudomonas fluorescens 3,500 6,600 
Salmonella enteritidis 4,000 7,600 
Salmonella typhimurium 8,000 15,200 
Sarcina lutea 19,700 26,400 
Serratia marcescens 2,420 6,160 
Shigella dyseteriae - Dysentery  2,200 4,200 
Shigella flexneri - Dysentery  1,700 3,400 
Shigella paradysenteriae  1,680 3,400 
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Organisms: Energy Dosage of 
Ultraviolet radiation 

(UV dose) in 
µWs/cm2 needed 

for kill factor 

Organisms: 

Spirillum rubrum  4,400 6,160 
Staphylococcus albus  1,840 5,720 
Staphylococcus aerius  2,600 6,600 
Staphylococcus hemolyticus  2,160 5,500 
Staphylococcus lactis  6,150 8,800 
Streptococcus viridans  2,000 3,800 
Vibrio comma - Cholera  3,375 6,500 
Molds 90% 99% 
Aspergillius flavus  60,000 99,000 
Aspergillius glaucus  44,000 88,000 
Aspergillius niger  132,000 330,000 
Mucor racemosus A  17,000 35,200 
Mucor racemosus B  17,000 35,200 
Oospora lactis  5,000 11,000 
Penicillium expansum  13,000 22,000 
Penicillium roqueforti  13,000 26,400 
Penicillium digitatum  44,000 88,000 
Rhisopus nigricans  111,000 220,000 
Virus 90% 99% 
Bacteriopfage - E. Coli  2,600 6,600 
Infectious Hepatitis  5,800 8,000 
Influenza  3,400 6,600 
Poliovirus - Poliomyelitis  3,150 6,600 
Tobacco mosaic  240,000 440,000 

ที่มา: http://www.americanairandwater.com/uv-facts/uv-dosage.htm 

Douglas and Karin (2002) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ UVGI โดยทําการ

ทดสอบระบบการทํางานของทอที่ติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคดังรูปภาพที่ 2-10 โดยทําการสุม

เก็บตัวอยางจํานวนจุลชีพตอนเริ่มตนและตอนปลายของหลอดไฟ และควบคุมการตรวจวัดของ

อุณหภูมิใหอยูในชวง 10 และ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธของอากาศที่ 35-85% และ

อัตราการไหลของอากาศ 17-85 m3/min จากนั้นนําจํานวนจุลชีพในอากาศที่เก็บไดมาคํานวณ

ประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรค ดังสมการที่ 2.3 

Nt/N0 = exp (- k Eeff .Δt ) = exp (- k.Dose)             (2.3)   
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โดย N0 คือ จํานวนจลุินทรียตอนเริ่มตน 

 Nt คือ จํานวนจลุินทรียหลังจากเวลา Δt 

 Nt/N0 คือ อัตราสวนของจํานวนจลุนิทรยีที่รอดชีวิต 

 k คือ จํานวนจลุินทรีย - คาคงที่ (cm2/µW – s) 

 Eeff คือ ประสทิธิภาพของการฆาเชือ้โรคที่ไดจากจลุชีพ (µW/ cm2) 

 Dose  คือ  ปริมาณรังสีอลัตราไวโอเลต (µWs/ cm2) 

 
ภาพที่ 2-10 แสดงการจัดเตรยีมอุปกรณการทดสอบประสทิธิภาพการฆาเชื้อโรค 

ของหลอดรังสีอลัตราไวโอเลต 

ที่มา : Douglas and Karin (2002) 

2.4.3 ผลติภัณฑท่ีใชทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสยีวูีฆาเช้ือโรค 

ในปจจุบันผลิตภัณฑสําหรับทดสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคสวนใหญ

เปนผลิตภัณฑจําพวกเครื่องมือตรวจวัดปริมาณรังสียูวี C อัตโนมัติ นอกเหนือจากเครื่องมือ

ตรวจวัดอัตโนมัติจะเปนผลิตภัณฑที่เปนชุดทดสอบปริมาณการดูดซับรังสียูวีโดยใชหลักการการ

เปลี่ยนสี โดยจะมีทั้งลักษณะเปนการดทดสอบและเปนฉลากสติ๊กเกอรวัดปริมาณการดูดซับรังสี  

ยูวีจากแสงอาทิตยหรือแสงฟลูออเรสเซนตเปนสวนใหญ ซึ่งจะเห็นวายังไมมีผลิตภัณฑที่เปนชุด

ทดสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคโดยเฉพาะ ดังตัวอยางตอไปนี้  
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ผลติภัณฑท่ีใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียวูีฆาเชื้อโรค 

      

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-11 ภาพแสดงผลติภัณฑทดสอบหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค (Germicidal Lamp Monitor) 

ที่มา: http://www.solarlight.com/products/glm10.html 

ขอมูลผลิตภัณฑ ตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ในระบบการฆาเชือ้โรคดวย

รังสียูวีในน้ํา ตอบสนองความยาวคลื่นที่ 240 - 275 nm  

 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-12 ภาพแสดงผลติภัณฑทดสอบหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค(Germicidal UVC Detectors) 

ที่มา: http://www.solarlight.com/products/pma2122.html 

ขอมูลผลิตภัณฑ สามารถตรวจประสิทธิภาพของการฆาเชื้อโรคดวยการฉายรังสียูวี ดวยความ

รวดเร็วและแมนยํา ราคาประมาณ 24,300 บาท 

 
ภาพที่ 2-13 ภาพแสดงผลติภัณฑเครือ่งวัดแสงยูว ี(IL-1400 RADIOMETERS) 

ที่มา: http://www.uvprocess.com/product.asp?code=RDMTRCBL+D 

รุน GLM10 รุน GLM100 

รุน PMA 
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ขอมูลผลิตภัณฑ ออกแบบมาเพื่อวัดแสงยูวี แสดงการอานคาโดยอัตโนมัติดวยความแมนยํา 

สามารถใชตรวจวัดแสงยูวีไดหลากหลายรวมถึงตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรค

ในชวงรังสี 250 nm - 310 nm ราคาประมาณ 63,800 บาท 

ผลติภัณฑท่ีใชทดสอบรังสียูวีโดยใชหลักการการเปลีย่นสีของตวัชีว้ดั 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-14 ผลิตภัณฑการดทดสอบปริมาณการดูดซับรังสี (Wallet Card Dosimeters) 

ที่มา: http://www.stanforddosimetry.com/SIRAD/walletdosimeter.html 

ขอมูลผลิตภัณฑ  ใชเทคโนโลยีของสารพอลีไดอะเซทีลีน โดยวัสดุเสนแถบสีในการดจะเปลี่ยนสี

ตามปริมาณการดูดซับรังสี (rads) ที่มากขึ้น  เหมาะสําหรับผูที่ตองการทราบถึงปริมาณการดูดซับ

รังสีจากแสงฟลูออเรสเซนตหรือแสงยูวีจากดวงอาทิตย ราคาประมาณ 660 บาท 

 

ภาพที่ 2-15 ภาพแสดงผลติภัณฑการดทดสอบปริมาณการดูดซับรังส ีSIRAD 

(Self-indicating Instant Radiation Alert Dosimeter) 

ที่มา: http://www.croweandco.com/Articles.asp?ID=147 

ขอมูลผลิตภัณฑ  บอกถึงระดับปริมาณการดูดซับรังสีและระดับอันตรายของปริมาณการรับรังสี

จากแหลงกําเนิดรังสียูวีจากแสงอาทิตยหรือแสงฟลูออเรสเซนต โดยสีที่เขมขึ้นจะแสดงถงึอันตราย

ที่เพิ่มมากขึ้นดวย สามารถใชงานงาย พกพาสะดวก ราคาประมาณ 680 บาท 

 



26 
 

 

  

 

 

 

 

ภาพที่ 2-16 ภาพแสดงผลติภัณฑฉลากทดสอบความเขมของรังสีอลัตราไวโอเลต 

(UV INTENSITY LABELS) 

ที่มา: http://www.uvprocess.com/product.asp?code=INTS+LBL+A 

ขอมูลผลิตภัณฑ สําหรับวัดปริมาณรังสียูวี ซึ่งฉลากจะเปลี่ยนสีจากพลังงานรังสียูวี ที่ไดรับ 

สามารถวัดปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตตั้งแต 0mJ/cm ² ถึงมากกวา 5,000 MJ (5J)/cm ²  และ

สามารถใชตรวจวัดความเสื่อมของหลอดไฟอัลตราไวโอเลตประเภท UVA และ UVB ได ขนาด

ฉลาก 19 มม.× 25 มม. 1 แพคบรรจุ 9 แผน (1แผนมี110ฉลาก) ราคาประมาณ 4125 บาท  

 จากการสืบคนขอมูลผลิตภัณฑที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรค และผลิตภัณฑที่ใชทดสอบการดูดซับรังสีอัลตราไวโอเลตโดยใชหลักการในการเปลี่ยนสี 

สามารถสรุปขอดี และขอเสีย โดยแบงออกเปนปจจัยดานตาง ดังแสดงในตารางที่ 2-5 

ตารางที่ 2-5 แสดงการเปรยีบเทียบขอดขีอเสียของผลิตภณัฑทดสอบรังสีอลัตราไวโอเลต 

 ความยากงายใน 

การใชงาน 

ประสิทธิภาพของการ

ใชงาน 

ความรวดเร็ว 

ในการทดสอบ 

ราคา 

Germicidal 

Lamp Monitor 

ใชงานยาก ขั้นตอนการ

ทดสอบคอนขางซับซอน

จึงตองอาศัยผูชํานาญใน

การตรวจสอบ 

ผลการตรวจสอบ

คอนขางแมนยํา 

อานคาตัวเลขไดทันที 

แตยังตองมีการนําไป

คํานวนคาตอเพื่อหา

ประสทิธิภาพที่แทจริง 

แพง 

Germicidal 

UVC 

Detectors 

ใชงานยาก ตองอาศัยผู

ชํานาญในการตรวจสอบ 

ผลการตรวจสอบ

คอนขางแมนยํา 

อานคาตัวเลขไดทันที 

แตยังตองมีการนําไป

คํานวนคาตอเพื่อหา

ประสทิธิภาพที่แทจริง 

แพง 

ปจจัย 

ผลิตภัณฑ 
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 ความยากงายใน 

การใชงาน 

ประสิทธิภาพของการ

ใชงาน 

ความรวดเร็ว 

ในการทดสอบ 

ราคา 

Radiometers ใชงานยาก ตองมีการต้ัง

คาของการตรวจวัด จึง 

ตองอาศัยผูชํานาญใน

การตรวจสอบ 

ผลการตรวจสอบ

คอนขางแมนยํา 

สามารถใชงานได

หลากหลายประเภท 

อานคาตัวเลขไดทันที 

แตยังตองมีการนําไป

คํานวนคาตอเพื่อหา

ประสทิธิภาพที่แทจริง 

แพงมาก 

Wallet Card 

Dosimeters 

ใชงานไดงาย 

พกพาสะดวก 

 

สามารถบอกระดับของ

ปริมาณการดูดซับรังสี 

อานคาการตรวจวัดได

ทนัทีโดยสังเกตการ

เปลี่ยนสี และคา

ตัวเลขแสดงระดับ

ปรมิาณการดูดซับรังสี 

ถูก 

SIRAD ใชงานไดงาย 

พกพาสะดวก 

สามารถบอกระดับของ

อันตรายและปริมาณ

การดูดซับรังสี  

อานคาการตรวจวัดได

ทนัทีโดยสังเกตการ

เปลี่ยนสี และคา

ตัวเลขแสดงระดับ

ปรมิาณการดูดซับรังสี 

ถูก 

UV Intensity 

Lables 

ใชงานไดงาย 

ขั้นตอนไมซับซอน 

 

สามารถบอกระดับของ

ความเขมรังสี

อัลตราไวโอเลตได 

อานคาการตรวจวัดได

ทนัทีจากการสังเกต

การเปลี่ยนส ี

ถูก 

2.5 การใชสารเปลี่ยนสีในการทดสอบประสิทธิภาพหลอดไฟฆาเชื้อโรค และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวของ 

2.5.1 สารพอลิไดอะเซทิลีน(polydiacetylene) 

You et al. (2009) ไดอธิบายถึงคุณสมบัติของสารพอลิไดอะเซทิลีนไววา พอลิได

อะเซทิลีนเปนคอนจูเกตพอลิเมอรที่ไดจากปฏิกิริยาโฟโตพอริเมอไรเซชันของไดอะเซทิลีนมอนอ

เมอรดวยแสงยูวีโดยจะเกิดปฏิกิริยาการเติมที่คารบอนตรงตําแหนงที่ 1 และ 4 เกิดเปนโครงสรางที่

มีพันธะคูสลับพันธะเดี่ยว เรียกวา คอนจูเกตหรือเรียกวามีโครงสรางเปนอีน-ไอน พอลิเมอร ดัง

ภาพที่ 2-17 

 

 

ปจจัย 

ผลิตภัณฑ 
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ภาพที่ 2-17 แสดงปฏิกิริยาโฟโตพอลเิมอไรเซชันของไดอะเซทลิีนมอนอเมอร 

พอลิไดอะเซทิลีนมีสมบัติเฉพาะตัวที่นาสนใจ คือ สมบัติทางสี ซึ่งจะเกิดการเปลี่ยนสีเมื่อ

ไดรับการกระตุนจากสิ่งเราภายนอก เชน การดูดกลืนของแสงอัลตราไวโอเลต แสงฟลูออเรสเซ็นต 

อุณหภูมิ pH และชนิดของตัวทําละลาย ซึ่งทําใหมีการเปลี่ยนสีจากน้ําเงินซึ่งมีการดูดกลืนแสง

สูงสุดที่  640 nm เปนสีแดงซึ่งมีการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ 540 nm  ซึ่งสีของพอลิไดอะเซทิลีนขึ้นอยู

กับความยาวของสายคอนจูเกต ความเปนระนาบของโมเลกุลตลอดจนความเครียดในสายคอนจู

เกชัน ซึ่งแปรเปลี่ยนไปตามชนิดของไดอะเซทิลีนมอนอเมอร โดยสวนใหญพอลิไดอะเซทิลีนมีสี

แดง หรือน้ําเงิน แตบางชนิดอาจมีสีมวง สม หรือเหลืองไดเชนกัน 

และเนื่องจากการที่พอลิไดอะเซทิลีนเปนพอลิเมอรที่มีสมบัติการเปลีย่นสเีมือ่มกีารเปลีย่น

สภาพแวดลอมที่เหมาะสม จึงนําไปสูการพัฒนาไปเปนเซนเซอรวัดการเปลี่ยนสีที่สามารถ

สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงดวยตาไดในรูปแบบฟลมบางซึ่งถือวามีประสิทธิภาพสุงสุดในการใช

เปนชุดทดสอบ (Potisatityuenyong et al., 2005) 

2.5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

จากการศึกษางานวิจัยของ Abdel-Fattah et al. (1997) ซึ่งทําการศึกษาในการพัฒนา

ตัวชี้วัดรังสีประเภท UVA UVB และ UVC ซ่ึงพัฒนาฟลมจากสาร  bromophenol blue (BPB) / 

poly vinyl batyrai (PVB) ขึ้น เพื่อเปนตัวชี้วัดปริมาณการรับรังสีโดยใชหลักการการเปลี่ยนสีของ

ฟลมในการบงชี้ปริมาณรังสีแตละชนิดโดยพัฒนาตัวชี้วัดจากสาร BPB/PVB ฟลมจะเปลี่ยนสีจาก

สีฟาเปนสีเขียวและสีเหลืองเปนสีสุดทายเมื่อไดรับการฉายรังสียูวีซึ่งการเปลี่ยนสีนี้จะขึ้นกับความ

เขมขนของสารประกอบและชวงความยาวคลื่นของรังสี โดยความไวของฟลมตอชวงความยาว

คลื่นรังสีจะเพิ่มขึ้นเมื่อความยาวคลื่นรังสีลดลง และฟลมตัวชี้วัดรังสียูวีนี้จะแสดงความสามารถที่

ดีเมื่อถูกเก็บไวในที่มืดและวัดคาที่ชวง 421-601 nm หรือถูกเก็บไวโดยไมใหถูกแสงในชวงกลางวัน

และวัดคาที่ชวง 421 nm ซึ่งตัวชี้วัดปริมาณรังสียูวีนี้สามารถนําไปประยุกตใชในทางการแพทยหรอื

อุตสาหกรรมตางๆที่เกี่ยวของกับสเปกตรัมในชวง UVA UVB และ UVC ได 

เชนเดียวกับ  Mills et al. (2006) ซึ่งทําการศึกษาเกี่ยวกับตัวชี้วัดรังสีประเภทUVB โดยได

พัฒนาฟลมจากสาร benzyl viologen ( BV2+) / polyvinyl alcohol (PVA) ขึ้น เพื่อเปนตัวชี้วัด

ปริมาณรังสีเพื่อบอกอันตรายตอสภาพผิวจากแสงยูวีจากดวงอาทิตยโดยใชหลักการการเปลี่ยนสี 
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ซึ่งจากภาพที่ 2-18 แสดงถึงภาพถายของ BV2+/PVA ฟลมเมื่อไดรับการฉายรังสีของแสง UVB ที่ 4 

mW/cm-2 โดยฟลมจะเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีมวงหลังจากการฉายรังสีไป 300 วินาท ี

 
ภาพที่ 2-18 ภาพถายการเปลี่ยนสขีอง BV2+/PVA ฟลม เมื่อไดรับการฉายรังสีดวยแสง UVB 

ที่มา: Mills et al. (2006) 

และจากรายงานวิจัยของ Phollookin et al. (2009) ซึ่งไดทําการศึกษาเกี่ยวกับตัวชี้วัด

เปลี่ยนสีที่ตอบสนองตอการฉายรังสียูวีประเภท UVC จากการทดลองสามารถพัฒนาฟลมจากการ

เตรียมสารประเภทไดอะซิทีลีนที่สามารถตรวจจับรังสียูวีจากการเปลี่ยนสี และสามารถบอกระดับ

ความสามารถในการฆาเชื้อจุลินทรียแตละประเภทไดจากการฉายรังสียูวีที่ความเขมขนแสง 900 

µW/cm2 ในชวงเวลาที่แตกตางกันออกไป โดยฟลมจะเปลี่ยนสีจากไมมีสี เปนสีฟา มวงอมแดง 

และแดง ตามลําดับ ดังภาพที่ 2-19 ซึ่งจากการทดลองนั้นฟลมจะเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีฟาใน

ชวงเวลา 1-2 นาทีซึ่งจะมีปริมาณรังสียูวี (UV dose) อยูในชวง 54,000-108,000 µJ/cm2 ถือเปน

ปริมาณรังสียูวีที่นอยที่สุดที่ตองการสําหรับการฆาเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด และเมื่อเพิ่มเวลาการฉาย

รังสีถึงชวงเวลา 4-5 นาทีจะเปลี่ยนจากสีฟาเปนสีมวงอมแดงโดยคาปริมาณรังสีอัลตราไวโอเลตจะ

อยูในชวง 216,000-270,000 µJ/cm2 ซึ่งถือเปนปริมาณรังสียูวีที่นอยที่สุดที่ตองการสําหรับฆา

เชื้อจุลินทรียประเภทฟงไจ จากนั้นเมื่อเพิ่มเวลาในการฉายรังสีเปน 10 นาที จะเปลี่ยนจากสีมวง

อมแดงเปนสีแดงโดยคาปริมาณรังสียูวีจะอยูในชวงมากกวา 540,000 µJ/cm2  ซึ่งถือเปนชวงที่

ตองการสําหรับการฆาไวรัสดังภาพที่ 2-19 ซึ่งฟลมที่ไดจากการทดลองนั้นมีตนทุนไมสูง มีความ

สะดวกและงายในการตรวจวัด 
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ภาพที่ 2-19 ภาพถายการเปลี่ยนแปลงสขีองฟลมไดอะเซทิลนี จากการฉายรังสียูวี 

บนกระดาษประเภท PVC 

ที่มา : Chaiwat Phollookin (2009) 

ซึ่งจากจุดนี้ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะทําการศึกษาและพัฒนาผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค โดยใชหลักการการเปลี่ยนสีของสารในกลุมไดอะเซทิลีนที่

เปลี่ยนสีจากการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตชนิดที่เปลี่ยนสีแบบไมเปลีย่นกลบั เนือ่งจากในปจจบุนัใน

ประเทศไทยยังไมมีการใชวิธีการดังกลาวมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑชี้วัดเพื่อทดสอบประสิทธิภาพ

ของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ซึ่งจากวิธีการดังกลาวนั้นจะชวยใหการทดสอบประสิทธิภาพของ

หลอดไฟฆาเชื้อโรคนั้นมีวิธีการตรวจสอบที่งายขึ้น ราคาถูก สามารถใชงานรวมไปกับกระบวนการ

ฆาเชื้อได และสามารถผลการทดสอบสามารถเก็บไวเปนหลักฐานไดอีกดวย 

2.6 กระบวนการทางดานการพิมพ 

2.6.1 กระบวนการทางดานการพิมพ 

ภาวนา ไชยสมบูรณ (2549) ระบบการพิมพมีหลายระบบ โดยสามารถแบงออกไดดังนี้ 

ระบบออฟเซต การพิมพในระบบออฟเซต (offset printing) เปนการพิมพในระบบ

อุตสาหกรรม ซึ่งสามารถพิมพไดเร็ว จํานวนมากและคาใชจายนอย แตควรมีจํานวนพิมพตั้งแต 

3,000 แผนขึ้นไป เพราะถานอยกวานี้ราคาตอหนวยจะสูง นอกจากนี้คาใชจายในการพิมพขึ้นอยู

กับจํานวนสีที่พิมพ ถาตองการพิมพสีเดียวไมวาจะเปนสีใดก็ตามกระดาษจะพิมพผานแผน

แมพิมพเพียงครั้งเดียว ถาตองการพิมพมากกวาหนึ่งสีกระดาษก็จะผานแมพิมพตามจํานวนสี ซึ่ง

ทําใหคาใชจายเพิ่มตามไปดวย 
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การพิมพในระบบออฟเซตใชแมพิมพเปนแผนโลหะพื้นแบนติดบนโมแมพิมพมีสวนที่

ตองการพิมพและสวนพื้นอยูบนระนาบเดียวกัน ลูกคลึงน้ําเปนตัวหลอน้ําบนสวนพื้นที่ไมตองการ

พิมพ และมีน้ํามันเคลือบอยูบนสวนที่ตองการพิมพ เมื่อผานลูกคลึงหมึกลงบนโมแมพิมพ สวนที่

เปนหมึกจะไมติดสวนพื้น แตจะติดสวนที่ตองการพิมพซึ่งมีเคลือบน้ํามันไว โมยางจะกลิ้งผานสวน

ที่ตองการพิมพโดยมีโมแมพิมพกดไวไดภาพกลับซายเปนขวา กระดาษเปลาจะถูกปอนเขาไป

ระหวางโมยางและโมแรงกดเพื่อรับหมึกจากโมยางไดออกมาเปนงานพิมพแสดงดังภาพที่ 2-20 

 
ภาพที่ 2-20  ภาพระบบการพิมพแบบออฟเซต 

ที่มา: ภาวนา ไชยสมบูรณ (2549) 

ระบบเลตเตอรเพรส การพิมพในระบบเลตเตอรเพรส (letterpress printing) เปนระบบ

การพิมพที่เกาแกมาก เหมาะกับงานพิมพที่มีจํานวนพิมพไมเกิน  2,000-3,000 ชุด  ไมตองการ

งานคุณภาพสูงมาก มีภาพประกอบนอย ไมควรเปนงานพิมพหลายสี สี่สี หรือสอดสีและมี

งบประมาณในการพิมพจํากัด ซึ่งการพิมพในระบบเลตเตอรเพรสมี 3 ชนิด คือการพิมพดวยแทน

แบบเพลตเทน (platen press) การพิมพดวยแทนนอน (flat - bed cylinder press) และการพิมพ

ดวยแทนแบบโรตารี (rotary letterpress) ปจจุบันยังใชอยูทั้ง 3 ชนิด แตที่นิยมคือการพิมพดวย

แทนแบบเพลตเทน 

 การพิมพระบบเลตเตอรเพรสเปนการพิมพซ่ึงใชแมพิมพที่มีสวนที่เปนภาพนูนสูงกวาพื้น

และเปนภาพกลับซายเปนขวาดังภาพที่ 2-21 วิธีการคือนําตัวเรียงเขาหนาตามดัมมี่ใหกลับดาน

อัดกรอบใหแนน นําเขาสูแทนรองรับชิ้นพิมพซึ่งตั้งฉากกับพื้น เวลาเดินเคร่ืองลูกกลิ้งยางจะเคลือ่น

จากจานคลึงหมึกลงไปเกลี่ยบนพื้นหนาชิ้นพิมพบนแทนรองรับชิ้นพิมพ หมกึจะตดิเฉพาะสวนที่นนู

ขึ้นมา เมื่อชางพิมพปอนกระดาษเขาไป โมกดกระดาษจะเขาหาแทนรองรับชิ้นพิมพซึ่งนิ่งอยู แลว

อัดหรือกดกระดาษทั้งแผนกระทบชิ้นพิมพกระดาษรับหมึกจากพื้นหนาของชิ้นพิมพแลวถอย

ออกมาไดภาพและตัวอักษรตามตองการ 
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ภาพที่ 2-21 แทนพิมพระบบเลตเตอรเพรส 3 แบบ 

ที่มา: ภาวนา ไชยสมบูรณ (2549) 

ระบบกราวัวร การพิมพระบบกราวัวร (gravure printing) ในปจจุบันสามารถพิมพไดทั้ง

กระดาษแบบปอนแผนและแบบปอนมวน โดยเฉพาะถาพิมพดวยกระดาษแบบปอนมวนจะไวกวา

การพิมพระบบออฟเซตถึง 2 เทา คาใชจายในการพิมพก็สูงกวาการพิมพระบบอื่นเพราะตนทุน

ราคาแทนพิมพที่สูงกวา กระบวนการทําแมพิมพตองทําใหมทุกครั้งทําใหมีคาใชจายสูง ดังนั้นการ

พิมพระบบนี้จึงเหมาะกับงานที่ตองการคุณภาพสูง และพิมพจํานวนมากอยางต่ํา 500,000 สําเนา

ขึ้นไป 

การพิมพระบบกราวัวรเปนการพิมพรองลึก โดยสวนที่ตองการพิมพในแมพิมพนั้นจะเปน

รองลึกสําหรับขังหมึกไวคายบนกระดาษที่ใชในการพิมพ แมพิมพจะสัมผัสกับกระดาษที่ใชในการ

พิมพเชนเดียวกับการพิมพในระบบเลตเตอรเพรส ตางกันตรงแมพิมพระบบกราวัวรตองสรางภาพ

หรือตัวอักษรที่ตองการบนแผนทองแดง โดยการกัดกรดหรือใชเลเซอรใหเปนหลุมเล็กๆ มีขนาด

หรือความตื้นลึกตางกัน ซึ่งจะทําใหผลงานมีความเขมของสีแตกตางกันดังภาพที่ 2-22 วิธีทํางาน

ของแทนพิมพจะคลายการพิมพระบบเลตเตอรเพรสแตหมึกจะขังอยูในรองแทนที่จะอยูบนสวนที่

นูนเหมือนเลตเตอรเพรส เคร่ืองพิมพจะมีมีดบางๆปาดหมึกที่ลนออกมา เมื่อปอนกระดาษเขาไป

กระดาษจะทําหนาที่เหมือนกระดาษซับคือดูดซับหมึกพิมพขึ้นมา โทนสีที่หลากหลายเกิดจาก

ความหนาบาง ของหมึกที่ตกตะกอนในหลุมปฏิกิริยาเหลานี้ทําใหภาพที่ออกมามีลักษณะลายเสน

คมชัดมาก 
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ภาพที่ 2-22 ภาพการพิมพระบบกราวัวร 

ที่มา: ภาวนา ไชยสมบูรณ (2549) 

ระบบสกรีน การพิมพในระบบสกรีน (screen printing) เปนระบบการพิมพพื้นฐานที่มี

วิธีการทํางานแบบงายๆ สวนมากมักใชแรงงานคน สามารถพิมพไดหลายสีโดยไมจํากัดและ

ผลงานยังออกมาประณีตพอสมควร คาใชจายในการพิมพระบบสกรีนไมสูงนัก แตทําไดนอยชิ้น

กวาระบบอื่นและเสียเวลาเพราะหมึกที่ใชพิมพมีคุณสมบัติแหงชา มักใชพิมพสิ่งที่เล็กมากๆหรือ

ใหญมากๆ 

การพิมพในระบบสกรีนทําโดยปาดหมึกลอดผานผิววัสดุ ซึ่งอาจเปนตะแกรงไนลอน ผา

ไหม หรือสแตนเลส ซึ่งขึงอยูบนกรอบไมหรือกรอบโลหะดังภาพที่ 2-23 สรางภาพที่ตองการพิมพ

ลงบนตะแกรงไนลอน ผาไหมหรือสแตนเลสดังกลาวซึ่งมีสภาพเปนฉากพิมพ โดยสวนที่ไมตองการ

จะถูกกั้นไว ตะแกรงแมพิมพจะมีลักษณะเปนโพสิทีฟ (positive) ตรงกับภาพที่ตองการ นําตะแกรง

แมพิมพที่สรางแลวไปทาบบนวัสดุที่จะใชพิมพ หยอดสีลงบนตะแกรงแมพิมพ แลวใชยางปาดซึ่งมี

ผิวหนาเรียบปาดสีใหทะลุผานตะแกรงแมพิมพไปติดบนพื้นวัสดุที่รองรับจะไดชิ้นงานพิมพตาม

ตองการ 

 

ภาพที่ 2-23 ภาพการพิมพระบบสกรีน 

ที่มา: ภาวนา ไชยสมบูรณ (2549) 
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ระบบการพิมพอิงคเจท (Inkjet printing) ระบบการพิมพอิงคเจทเปนเทคโนโลยีการ

พิมพชนิดรูปแบบจุดที่ปราศจากการกระแทก (non-impact dot-matrix printing) ซึ่งหยดหมึก

ขนาดเล็กถูกพนออกจาก รูเปดขนาดเล็กไปยังตําแหนงเฉพาะเจาะจงบนแผนสื่อ (media) เพื่อ

กําเนิดภาพ โดยหมึกพิมพจะแบงออกเปน 3 ประเภท (Hue et al., 1998) 

Water-based ink: ใชอยูทั่วๆไปในเครื่องปริ้นทเตอรตามบาน และธุรกิจขนาดเล็ก เชน 

HP DeskJet series, Canon BJC series, Epson color stylus series โดยกลไกของหมึกจะ

เกาะไดดีบนผิวของแผนสื่อชนิดไมไดเคลือบ (uncoated media) เชน plain paper หมึกมี

แนวโนมที่จะกระจายตัวไปตามเสนใยและทะลวง (penetrate) ลงไปในเนื้อกระดาษ ดังนั้นกลไก

การแหงของหมึก (drying mechanism) จึงขึ้นกับการทะลุทะลวงและการดูดจับ (penetration 

and adsorption) เปนกลไกการแหงที่อาศัยการระเหยของน้ําที่คอนขางชามาก 

Oil-based inks:  ถูกใชอยางกวางขวางใน large-format inkjet printer ซึ่งขอดีของหมึก

ชนิดนี้คือแหงเร็วกวาและไมมีรอยยน (cockle) ของกระดาษเมื่อเทียบกับ water-based ink 

Solvent-based inks: โดยทั่วไปที่ถูกใชใน industrial marking หรือ coating บนพื้นผิวที่

ปราศจากรูพรุน เชนพลาสติก โลหะ แกว ดังนั้นจึงไมเกิดการดูดซึม ภาพพิมพที่ไดจึงขึ้นกับการ

ระเหยไปอยางรวดเร็วของตัวทําละลาย (solvent) เพื่อใหเกิดการยึดติดบนแผนสื่อ 

จากขอมูลดังกลาว ทําใหเห็นวาหมึกพิมพประเภทโซลเวนทเบสอิงคเจทนั้น ไมเหมาะกับ

การมาพิมพลงผลิตภัณฑเนื่องจาก วัสดุที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสี

ยูวีฆาเชื้อโรคนี้ทําจากกระดาษ ซึ่งหมึกพิมพในระบบพิมพนี้จะไมเกิดการดูดซึมและกระจายตวัลง

ในเสนใยของกระดาษ ทําใหเกิดการแหงตัวที่ชามาก จึงทําใหคุณภาพสีและภาพที่ไดไมดี 

จากการศึกษาเทคนิคการพิมพที่เหมาะสมกับการผลิตผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค พบวา การพิมพสกรีนโดยใชการพิมพสีสกรีนระบบกึ่งอัตโนมัต ิมีความสามารถ

ในการพิมพสีตอเนื่องหลายสีหรือการพิมพสีชุด (Process Color) ไดอยางตอเนื่องและรวดเร็ว

มากขึ้นกวาระบบการพิมพซิลคสกรีน (สมาคมการพิมพสกรีนไทย, 2553) จึงเหมาะกับสําหรับ

การผลิตอินดิเคเตอรในปริมาณที่มากขึ้น สวนเทคนิคการพิมพอื่นที่อาจนํามาใชไดคือ การพิมพ

ระบบเลตเตอรเพรสเนื่องจากเนื่องจากเปนระบบการพิมพที่งาย มีคาใชจายในการพิมพคอนขาง

ต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับการพิมพในระบบอื่น การแกไขขอผิดพลาดทําไดงาย ใชในการพิมพ

ประเภท ฉลากสินคา พิมพกราฟกบนบรรจุภัณฑ การด หรือการพิมพขนาดเล็กตาง ๆ (ภาวนา 

ไชยสมบูรณ, 2549) แตมักเสียเวลาในการพิมพมาก ใชเวลาในการแหงของหมึกพิมพชา และ

เหมาะกับงานที่ไมตองการรายละเอียดของภาพมากนัก 
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2.6.2 หมึกพมิพ 

หมึกพิมพเปนองคประกอบสําคัญในกระบวนการพิมพที่ทําใหเกิดภาพพิมพบนวัสดุใช

พิมพ ในอุตสาหกรรมการพิมพตองการหมึกพิมพที่มีคุณสมบัติเหมาะสมกับแตละระบบการพิมพ 

วัสดุพิมพ และประโยชนใชสอยของสิ่งพิมพ หมึกพิมพจึงแบงออกเปนหลายประเภทตามระบบการ

พิมพดังตอไปนี้ (รติกร อลงกรณโชติกุล, 2550) 

เล็ตเตอรเพรส (letterpress) หรือดรายออฟเซต (dry offset) หมึกพิมพชนิดนี้มีสมบัติ

เหนียวและความหนืดคอนขางสูง การนําไปใชงานใหชั้นฟลมของหมึกพิมพหนา ไมสามารถรวมตัว

กับน้ําได  

ออฟเซต (offset) หมึกพิมพชนิดนี้แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก  

หมึกพิมพออฟเซตปอนมวน เนื่องจากตองพิมพดวยความเร็วสูง หมึกพิมพชนิดนี้

จึงออกแบบมาเฉพาะใหมีสมบัติความหนืด ความเหนียวหนืด และสมบัติการรวมตัวกับ

น้ําของหมึกพิมพ ไมควรมีคามาก  

หมึกออฟเซตปอนแผน หมึกพิมพชนิดนี้สวนใหญออกแบบมาใหแหงตัวดวยวิธี

ออกซิเดชัน และแหงตัวดวยรังสียูวี  

เฟล็กโซกราฟ (flexography) เปนหมึกพิมพเหลวมีความหนืดต่ําที่ออกแบบมาใชงานให

สามารถแหงตัวดวยวิธีการดูดซึมหรือการระเหย แบงออกไดเปน 2 ประเภท ไดแก หมึกพิมพฐาน

น้ํา ฐานตัวทําละลายและฐานยูวี  

กราวัวร (gravure) เปนหมึกพิมพเหลวที่แหงตัวดวยการระเหย ในประเทศไทยมีอยู 2 

ประเภท ไดแก หมึกพิมพฐานตัวทําละลาย และฐานน้ํา  

หมึกพิมพสกรีนหรือฉลุลายผา (screen) ใชกับเครื่องพิมพสกรีนที่มีความคลองตัวสูง 

สามารถใชพิมพลงบนวัสดุใชพิมพไดหลากหลายชนิด ไมวาจะเปนกระดาษ พลาสติก โลหะ แกว 

หนัง เซรามิก และไม รวมทั้งการพิมพโปสเตอร  

หมึกพิมพพนหมึก (inkjet ink) เปนหมึกเหลวที่สามารถพนออกจากทอพนหมึกของ

เคร่ืองพิมพพนหมึก ปจจุบันเปนที่นิยมใชกันตามสํานักงาน บาน และแหลงทําปายโฆษณาตาม

ทองถนน หมึกพิมพชนิดนี้มีอยู 3 ประเภท ไดแก หมึกฐานน้ํา ฐานตัวทําละลาย และฐานยูวี  

หมึกพิมพพิเศษ (specialty ink) ตัวอยางหมึกพิมพชนิดนี้ไดแก หมึกพิมพแววโลหะ หมึก

พิมพแมกเนติก หมึกพิมพปองกันการปลอมแปลง และหมึกพิมพฉลากพิเศษ เปนตน 

องคประกอบของหมึกพิมพ ทั้งนี้ไมวาหมึกพิมพจะผลิตขึ้นมาเพื่อใชในระบบการพิมพที่

ตางกันก็ลวนแตมีองคประกอบหลักที่สําคัญ 3 กลุม คือ 
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 สารใหสี (colorant) มีหนาที่ใหสีในหมึกพิมพ ทําใหเมื่อหมึกพิมพแหงตัวบนวัสดุใชพิมพ

แลว ทําใหเกิดภาพปรากฏขึ้นมาได โดยทั่วไปไดแก ผงสี และสียอม 

 ตัวพาหมึก (ink vehicle) เปนตัวกลางสําหรับใหสีผงกระจายตัวอยูและเปนตัวทําละลายสี

ยอม ทําใหสารใหสีเกิดการถายโอนไปยังวัสดุใชพิมพได และเกิดการยึดติดกับวัสดุใชพิมพ อีกทั้ง

ทําใหหมึกพิมพมีสมบัติตางๆตามตองการ ไดแกความเหนียว ความหนืด การไหล และ การแหงตัว 

 สารเติมแตง หรือตัวปรับหมึก (supplementary additives) เปนสารที่ชวยปรับคุณสมบัติ

ดานตางๆของหมึกพิมพใหดีขึ้น รวมทั้งชวยลดปญหาการพิมพ และการใชงานสิ่งพิมพที่มีสาเหตุ

มาจากสมบัติที่ไมเหมาะสมของหมึกพิมพ   

2.7 การยอมรับผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑใหมบางครั้งอาจลมเหลวไมประสบความสําเร็จจาการยอมรับของตลาด 

เนื่องจากลูกคานั้นไมยอมรับในคุณภาพของผลิตภัณฑ  นักวิชาการยอมรับวา ชื่อเสียงของ

ผลิตภัณฑมีผลตอการยอมรับในผลิตภัณฑใหม เพราะผูบริโภคไมไดรับขอมูลจากหลายแหลงใน

การตัดสินใจในเร่ืองของคุณภาพของผลิตภัณฑใหม ความคิดเห็นของผูบริโภคกลายเปนสัญญาณ

สําคัญเกี่ยวกับชื่อเสียงและความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ เนื่องจากการความคิดเห็นของผูบริโภค

นั้นสะทอนถึงความเกี่ยวของของผลิตภัณฑใหม รวมทั้งการยอมรับหรือปฏิเสธของผูซื้อ  

(Emery et al., 2009) 

การศึกษาความเขาใจเกี่ยวกับทัศนคติของผูบริโภคเปนมิติหนึ่งที่ตองใหความสําคัญ 

ทัศนคติในแงบวก ถือเปนปจจัยสําคัญในการนําไปสูการตัดสินใจเลือกซื้อสินคา ในปจจุบันการ

สํารวจทัศนคติ ไดถูกใชกันอยางแพรหลายในการสํารวจขอมูลทางการตลาด ทั้งนี้เพื่อทําความ

เขาใจเกี่ยวกับทัศนคติ (Attitudes) การรับรู (Perceptions) และแรงจูงใจ (Motivations) ของ

ผูบริโภค (ณัฐสพันธ เผาพันธ, 2552) 

จากการศึกษาเรื่องการยอมรับทัศนคติของผูบริโภค แนวคิดและทฤษฎีของตัวแบบการ

ยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model: TAM) ถือเปนเครื่องมือที่ดีและมี

ประสิทธิภาพมาก เหมาะสําหรับการคาดการในการยอมรับของผูบริโภค (Viswanath and Fred, 

2000) ซึ่งแนวคิดนี้ไดมีการดัดแปลงและประยุกตมาจากทฤษฏีของการกระทําตามหลักเหตุและ

ผล โดยจะเกี่ยวของกับการทําความเขาใจและการพยากรณพฤติกรรมของมนุษย (Theory of 

Reasoned Action: TRA) แบบจําลองการยอมรับเทคโนโลยีนี้ใชพยากรณและอธิบายการยอมรับ

เทคโนโลยี และบอกวาทําไมผูใชแตละคนถึงยอมรับหรือปฏิเสธเทคโนโลยี ซึ่งแนวคิดนี้

ประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ 
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การรับรูวามีประโยชน (Perceived Usefulness: PU) หมายถึง ระดับที่ผูใชงานเชื่อวา

เทคโนโลยีใหมๆจะชวยใหผลการปฏิบัติงานดีขึ้น เชน ทํางานไดเร็วขึ้น ใหขอมูลที่ทันสมัยขึ้น เปน

ตน การรับรูวางายตอการใช (Perceived ease of use: PEOU) หมายถึง ระดับที่ผูใชงานเชื่อวา

เทคโนโลยีใหมๆไมตองใชความสามารถหรือความพยายามมาก หรือถาตองใชก็อยูในระดับที่นอย 

ซึ่งมีตัวแปรที่เกี่ยวของ ก็คือ ความงายในการใชงาน  

  

 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 2-24 ภาพแสดงโมเดลการยอมรบัเทคโนโลยี (TAM) 

ที่มา : Davis et al. (1989) 

 

จากการศึกษาในขางตน จึงไดประยุกตใชแนวคิดและทฤษฎีของตัวแบบการยอมรับ

เทคโนโลยี (Technology Acceptance Model) มาเปนกรอบในการศึกษาในการยอมรับ

ผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคของผูบริโภค 
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บทที่ 3 

วิธีดาํเนินการวจิยั 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ประกอบดวยการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) เพื่อ

ศึกษาแนวคิดของผลิตภัณฑ การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) เพื่อพัฒนา

ผลิตภัณฑตนแบบของผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค และสวนการ

วิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) ในการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคโดยใช

การเก็บขอมูลดวยแบบสอบถาม (Questionnaire) ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการดําเนิน การ

วิจัยดังมีรายละเอียดขั้นตอนการทําวิจัยไว ดังแผนภาพที่ 3-1 

 
แผนภาพที่ 3-1 แสดงขัน้ตอนการทําวิจัย 
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ขั้นตอนการทําวิจัย 

3.1 การศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑช้ีวดัประสิทธภิาพหลอดรังสียวูีฆาเชื้อโรค 

3.1.1 ศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑทางดานเทคโนโลยีและการตลาดการ

สํารวจโอกาสของการพัฒนาผลิตภัณฑ 

ศึกษาแนวทางการพัฒนาผลิตภัณฑทางดานเทคโนโลยีและการตลาด โดยเคร่ืองมือที่ใช

ในการวิจัยคือ การศึกษาคนควาเอกสาร (Document Study) ดวยการคนควาขอมูลจากเอกสาร

วิชาการ วารสารวิชาการ วิทยานิพนธที่เกี่ยวของ ผลงานการวิจัยที่เกี่ยวของ หนังสือ และสื่อ

ออนไลนที่มีประเด็นสอดคลองกับหัวขอที่สนใจในการศึกษา 

ทําการวางแผนกลยุทธสําหรับผลิตภัณฑใหมโดยการสํารวจโอกาสและกําหนดเปาหมาย

การพัฒนาผลิตภัณฑจากศึกษาปญหาและความตองการของผูบริโภค โดยเครื่องมือที่ใชในการ

วิจัยคือการสัมภาษณแบบเจาะลึก (In-depth Interview) โดยการสัมภาษณลูกคาในเขต

กรุงเทพมหานคร ในลักษณะที่เปนแบบ One-on-one ในกลุมผูใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV 

Germicidal Irradiation Lamp) เพื่อฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุ จํานวน 8 คน โดยใชเทคนิคการ

เลือกตัวอยางแบบไมอาศัยความนาจะเปน ดวยวิธีกําหนดโควตาแตละกลุม  (Quota Sampling) 

ซึ่งแบงการสัมภาษณออกตามประเภทของธุรกิจหรืออุตสาหกรรม ดังนี้  

ตารางที่ 3-1 แสดงรายละเอียดการเลอืกตัวอยางวิธกีําหนดโควตาแตละกลุม (Quota Sampling) 

ประเภทธุรกิจ/อุตสาหกรรม จํานวน (คน) 

โรงพยาบาล 2 

สถาบนัวิจยั 2 

อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 2 

อุตสาหกรรมผลิตยาและเวชภัณฑ 2 

 หลังจากทําการเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอย นําขอมูลที่ไดจากการสัมภาษณ มาวิเคราะห

ผล และประมวลความตองการของผูบริโภค 

3.1.2 สรางแนวคดิผลิตภัณฑชุดทดสอบประสิทธิภาพหลอดไฟฆาเชื้อโรค 

การสรางแนวคิดผลิตภัณฑโดยใชวิธีการสรางแนวคิดจากผูวิจัยและทีมวิจัย โดยใชเทคนคิ

การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากผลิตภัณฑจากลูกคา โดยใชขอมูลจากการสัมภาษณแบบเจาะลึก  

(In-depth Interview) จากขั้นตอนในขอ 3.1.1 มาประมวลผลความตองการของโครงการ (Project 

Requirement) จากนั้นนําไปสังเคราะหแนวความคิดผลิตภัณฑใหม ซึ่งจะประกอบดวย 3 ปจจัย

หลักดังนี้ 
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ความจําเปน/ประโยชน (Need/Benefit)  

รูปแบบ (Form)  

เทคโนโลยี (Technology) ซึ่งหมายถึงแหลงที่มาของรูปแบบผลิตภัณฑที่ชวยให

ผลิตภัณฑเกิดขึ้นได ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดอาศัยสมบัติการเปลี่ยนสีของสารในกลุมไดอะเซทลีนีชนดิที่

เปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ (Phollookin, 2009) 

3.1.3 การประเมินแนวความคดิผลิตภัณฑ 

คัดเลือกแนวคิดดวยประเมินแบบผลิตภัณฑเบื้องตนทั้ง 4 แบบ โดยวิธีการใหคะแนน 

(The Scoring Model) อยางงาย ตามเกณฑการประเมินเปรียบเทียบ 4 ดาน คือ Business 

Landscape, Technology Boundary, Customer Concerns และ Project Priorities โดยกําหนด

เกณฑคะแนนสําหรับระดับความสําคัญ ออกเปน 5 ระดับ คือ นอยมาก = 1, นอย = 2, พอใช = 3, 

มาก = 4 และ มากที่สุด= 5   

หลังจากใหเกณฑประเมินแตละแนวคิดแลวจะถูกนํามาเปรียบเทียบซึ่ง แนวความคิดที่มี

คะแนนรวมสูงสุดจะถูกนําไปพัฒนาตอไป 

 การทดสอบแนวความคิดนี้เพื่อใหเกิดความมั่นใจในการพัฒนาผลิตภัณฑใหมกอนที่จะ

เขาสูขั้นตอนการพัฒนาตนแบบและออกสูตลาดวาเปนผลิตภัณฑที่ตรงกบัความตองการของลกูคา

มากที่สุด ซึ่งในขั้นตอนนี้จะทําการสัมภาษณผูใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal 

Irradiation Lamp) เพื่อฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุ จํานวน 8 คน โดยใชเทคนิคการเลือกตัวอยาง

แบบไมอาศัยความนาจะเปนดวยวิธีกําหนดโควตาแตละกลุม (Quota Sampling) ซึ่งแบงการ

สัมภาษณออกตามประเภทและขนาดของธุรกิจหรืออุตสาหกรรม ดังนี้  

ตารางที่ 3-2 แสดงรายละเอียดการเลอืกตัวอยางวิธกีําหนดโควตาแตละกลุม (Quota Sampling) 

ประเภทธุรกิจ/อุตสาหกรรม จํานวน (คน) 

โรงพยาบาล 2 

สถาบนัวิจยั 2 

อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 2 

อุตสาหกรรมผลิตยาและเวชภัณฑ 2 

เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือแบบสอบถามประเมินความตองการและความสนใจในแนวคดิของ

ผลิตภัณฑ จากนั้นนํามาขอมูลที่ไดมาสรุปผลเชิงพรรณนา เพื่อเปนขอมูลในการพัฒนารูปแบบ

คุณลักษณะและคุณสมบัติของตัวผลิตภัณฑสุดทายกอนนําเขาสูขั้นตอนการพัฒนาตนแบบ

ผลิตภัณฑตอไป 
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3.2 การศึกษาทางดานเทคนิคในการพัฒนาผลิตภัณฑ 

3.2.1 การวดัความเขมแสงหลอดรังสียวูีในตูปลอดเชื้อ และการทดสอบการ
เปลีย่นสีของสารกลุมไดอะเซทีลีนจากเทคนิคการพมิพสกรีน 

3.2.1.1 การวัดความเขมแสงหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ในการขั้นตอนนี้ทําวัดความเขมแสง (µW/cm2) ของหลอดรังสียูวีดวยเครื่องวัดความเขม

แสง  (UVC Light Meter 850010; Sper Scientific, America)  ในตูปลอดเชื้อ (CLEAN; model  

V3-4) ที่ใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่มีการใชงานจริง โดยมีติดตั้งหลอดไฟรังสียูวีขนาด 30 วัตต 

ความยาวคลื่น 254 nm (G30W; Sylvania, Japan) ความยาว 90 ซม. และกําหนดใหจุดการวัด

ความเขมที่กึ่งกลางพื้นตูเปนตําแหนง (0, 0) และกําหนดสเกลที่หางจากจุดกึ่งกลางตูสําหรับทุก

ระยะหาง 30 ซม. ตามแนวความกวางตู (แกน X) และสําหรับทุกระยะหาง 16 ซม. ตามแนวลึก

ของตู (แกน Y) บันทึกคาการวัดความเขมแสง และอุณหภูมิกอนและหลังการทดลอง จากนั้นนํามา

ทําการสรุปผล 

3.2.1.2 การทดสอบการเปลี่ยนสีของสารกลุมไดอะเซทีลีนจากเทคนิคการพิมพ

สกรีน 

นําอินดิเคเตอรไดอะเซทิลีนที่นักวิจัยเดิม (นายชัยวัฒน ผลลูกอินทร) (Phollookin, 2009) 

ไดเตรียมไว มาทดสอบการเปลี่ยนสีโดยการฉายแสงดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคภายในตูปลอด

เชื้อที่ระดับความเขมตางๆ โดยแบงชวงเวลาการทดสอบออกเปน 1 2 5 10 15 30 และ 60 นาที 

ตามลําดับ และถายภาพบันทึกผลการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรดวยกลองดิจิตอล 

3.2.2 การศึกษาสวนผสมของหมึกพิมพและเทคนิคการพิมพทีควรใชในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ 

ศึกษาหาสูตรของหมึกพิมพที่โดยการผสมสารกลุมไดอะเซทีลีนกับตัวทําละลาย (solvent) 

และตัวยึดผงสี (binder) ที่ใชในระบบการพิมพประเภทตางๆ วาสารไดอะเซทิลีนยังคงแสดงสมบัติ

การเปลี่ยนสีภายใตการฉายรังสีจากหลอดไฟฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) เปน

เฉดสีตางๆ ไดเหมือนเดิมหรือไม ในระบบการพิมพ ดังตอนี้ 

1. การพิมพอิงคเจท (Inkjet printing) 

2. การพิมพแบบเลตเตอรเพรส (Letterpress printing) 

3. การพิมพสกรีน (screen printing) ซึ่งแบงการทดสอบการสกรีนออกเปน 2 ประเภท

คือ การทดสอบสีสกรีนกึ่งอัตโนมัติและสีซิลคสกรีน 

โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังตอไปนี้ 
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1) ผสมสารใหสี (colorant) หรือผงสี (pigment) จากสารกลุมไดอะเซทีลีนชนิดที่เปลี่ยน

สีแบบไมเปลี่ยนกลับ (Phollookin, 2009) กับตัวทําละลาย (solvent) และเรซินที่เปนตัวยึดผงสี  

(binder) ของแตระบบการพิมพ ดังตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-3 การเตรียมสใีนแตละประเภทการพิมพ 

ประเภทระบบการพิมพ สวนประกอบที่ใชผสมกับตวัผงส ี(pigment) 

1. การพิมพองคเจท(Inkjet printing) ตัวทําละลาย+ตัวยึดผงสีที่ใชในระบบการพิมพแบบ

ดิจิตอลอิงคเจท 

2. การพิมพแบบเลตเตอรเพรส 

(Letterpress printing) 

ตัวทําละลาย+ตัวยึดผงสีที่ใชในระบบการพิมพแบบ

เลตเตอรเพรส 

3. การพิมพสกรีน (Screen printing) 

   3.1 สีสกรีนกึ่งอัตโนมัติ 

   3.2 สีซิลคกรีน 

ตัวทําละลาย+ตัวยึดผงสีที่ใชในระบบการพิมพแบบ

สกรีน 

2) นําไปทาลงบนกระดาษ ทิ้งไวจนสีแหง  

3) นําไปทดสอบกับหลอดไฟฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) ที่ความ

เขมแสง 900 µW/cm2 ในชวงเวลาที่แตกตางกันออกไป  

4) สังเกตความสามารถในการเปลี่ยนสีที่ได 

5) บันทึกผลดวยกลองดิจิตอลและสรุปผลการทดลอง 

3.2.3 การทําผลิตภัณฑตนแบบ   

นํารูปแบบสุดทายที่ไดจากการประเมินแนวคิดผลิตภัณฑจากขอ 3.1.3 มาทดลองทํา

ผลิตภัณฑตนแบบโดยกระบวนการพิมพตามระบบการพิมพที่มีความเปนไปได จากผลการทดลอง

ในขอ 3.2.2 จํานวน 50 ชิ้นตอกระบวนการพิมพแตละประเภท 

3.2.4 การทดสอบประสิทธิภาพผลติภัณฑนวัตกรรมชีว้ดัประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวฆีาเชื้อโรค 

 นําผลิตภัณฑตนแบบในระบบการพิมพที่มีความเปนไปได มาทดสอบประสิทธิภาพของ

การใชงาน โดยนําผลิตภัณฑตนแบบมาทดสอบกับหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal 

Irradiation Lamp) ที่ความเขมแสง 900 µW/cm2 และสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสีตัวชี้วัด  

และทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการพิมพแตละประเภทโดยพิจารณาเปรียบเทียบ

จากปริมาณน้ําหมึกขั้นต่ําที่ใชในการพิมพแตละครั้งและคาใชจายในการพิมพแตละระบบ 
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3.3 การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑ 

3.3.1 กลุมตวัอยาง 

 ในการสํารวจการยอมรับผลิตภัณฑนี้ จะใชกลุมตัวอยางจากผูบริโภคที่มีการใชงานหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) เพื่อฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุ ในกลุม

โรงพยาบาล ศูนยวิจัย  อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมผลิตยาและเวชภัณฑ ซึ่งเปนการสุม

ตัวอยางแบบไมอาศัยความนาจะเปน (Non-probability samples) ดวยวิธีใชวิจารณญาณของ

นักวิจัย (Purposive Sampling) ทั้งนี้จะทําการเก็บขอมูลกลุมตัวอยางในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร 

จํานวน 30 แหง 

3.3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

ในการศึกษาวิจัยการยอมรับผลิตภัณฑในเชิงปริมาณ (Quantitative) ผูวิจัยไดเลือก

วิธีการทดสอบตลาด (Market testing) โดยใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรงัสยีูวี

ฆาเชื้อโรค และแบบสอบถาม (Questionnaire) เปนเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล จากกลุม

ตัวอยางในขอ 3.3.1 ซึ่งในสวนของแบบสอบถาม (Questionnaire) ไดประยุกตใชแนวคิดทฤษฎี

ของตัวแบบการยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance Model) มาเปนกรอบในการศึกษา

ดังแผนภาพที่ 3-2 ซึ่งประกอบดวย 5 สวน คือ คุณลักษณะของผูบริโภค การรับรูวาชุดทดสอบมี

ประโยชน การรับรูวาชุดทดสอบงายตอการใชงาน ทัศนคติตอผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค และความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

 
แผนภาพที่ 3-2 กรอบแนวคิดการศกึษาการยอมรับผลติภัณฑ 

จากกรอบแนวคิดขางตน สมมติฐานการวิจัยจึงสามารถแบงไดเปนดังนี้ 

สมมติฐานที่ 1 (H1): การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีประโยชน 

มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 
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สมมติฐานที่ 2 (H2): การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอการ

ใชงาน  มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 3 (H3): ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มีความ 

สัมพันธตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 4 (H4): องคประกอบดานคุณลักษณะของผูบริโภคที่แตกตางกัน มีผลกระทบตอ

ความต้ังใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

โดยตัวแปรที่ใชในการศกึษาแบงเปน 2 ประเภทคอื ตัวแปรอสิระและตัวแปรตามโดย 

ตัวแปรอิสระ แบงเปน ดังนี้ 

- คุณลักษณะและการใชงานของผูบริโภค ไดแก เพศ, อายุ, ระดับการศึกษา, แผนกที่

รับผิดชอบ, ประเภทธุรกิจ, จํานวนการติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค, จํานวนชั่วโมงการใชงาน

เฉลี่ยตอวัน, ความถี่ในการตรวจวัด, จุดประสงคในการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค และ

ประสบการณการใช 

- ปจจัยการรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีประโยชน 

- ปจจัยการรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอการใช 

- ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ตัวแปรตาม คือ ความตั้งใจใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

3.3.3    การเกบ็รวบรวมขอมลู 

ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลดวยตนเอง โดยการนําผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ไปใหกลุมตัวอยางในขอ 3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการใชงานจริง ณ. 

สถานประกอบการ และนําแบบสอบถามใหกลุมตัวอยางกรอกหลังจากการใชงาน 

3.3.4   เครื่องมือที่ใชในการวิจัย (Instrument design) 

การสรางเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลของการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

ทดสอบ และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางตัวแปรตนและตัวแปรตามโดยเก็บขอมูลจากกลุม

ตัวอยางที่มีการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคบนผิวของวัตถุ ในเขตกรุงเทพมหานครซึ่งเปนขอมูล

ปฐมภูมิดังนั้นจึงไดสรางแบบสอบถามขึ้นมาหนึ่งชุดตามแนววัตถุประสงคในการศึกษาที่ได

กําหนดขึ้นเพื่อวัดตัวแปรเนื้อหาของแบบสอบถาม (Questionnaire) แบงเปน 3 สวน ดังตอไปนี้  

สวนท่ี 1 เปนการสอบถามขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับผูตอบแบบสอบถามและบริษัท เพื่อวัดตัว

แปรเกี่ยวกับคุณลักษณะของผูบริโภคและพฤติกรรมการการใชงาน จํานวน 10 ขอ โดยใชระดับ

การวัดขอมูลประเภท Nominal scale และ Ordinal scale  
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สวนท่ี 2 เปนการสอบถามเกี่ยวกับตัวแปรที่ใชในการศกึษา ทั้งหมด 6 ตัวแปร ซึ่ง

ประกอบดวย  

1. การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียู วีฆาเชื้อโรคมีประโยชน 

(Perceived Usefulness) โดยใชวิธีการวัดแบบ Rating Scale ตามหลักการของ 

Likert Scale แบบ 5 ระดับ โดยมีจํานวนคําถามทั้งหมด 5 ขอ  

2. การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอการใชงาน 

(Perceived Ease of Use) โดยใชวิธีการวัดแบบ Rating Scale ตามหลักการของ 

Likert Scale แบบ 5 ระดับ โดยมีจํานวนคําถามทั้งหมด 5 ขอ  

3. ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ( Attitudes Toward) 

โดยใชวิธีการวัดแบบ Rating Scale ตามหลักการของ Likert Scale แบบ 5 ระดับ 

โดยมีจํานวนคําถามท้ังหมด 4 ขอ  

4. ความไววางใจตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (Trust) โดยใช

วิธีการวัดแบบ Rating Scale ตามหลักการของ Likert Scale แบบ 5 ระดับ โดยมี

จํานวนคําถามท้ังหมด 6 ขอ  

5. ความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (Behavioral 

Intention) โดยใชวิธีการวัดแบบ Rating Scale ตามหลักการของ Likert  Scale แบบ 

5 ระดับ โดยมีจํานวนคําถามท้ังหมด 6 ขอ  

โดยที่ตัวแปรมีการใชในระดับการวัดขอมูลแบบ Interval scale แบงออกเปน 5  ระดับ 

ซึ่งมีการกําหนดระดับคะแนนดังนี้ 

 ระดับคะแนน 5   หมายถึง  เห็นดวยมากทีส่ดุ 

 ระดับคะแนน 4   หมายถึง  เห็นดวยมาก 

 ระดับคะแนน 3   หมายถึง  เห็นดวยปานกลาง 

 ระดับคะแนน 2   หมายถึง  เห็นดวยนอย 

 ระดับคะแนน 1   หมายถึง  เห็นดวยนอยที่สุด 

สวนท่ี 3 เปนการใหผูตอบแบบสอบถามแสดงความคิดเหน็หรือขอเสนอแนะ ซึ่งเปน

ลักษณะคําถามปลายเปด (Open-Ended Question) 
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3.3.5  การทดสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจยั  

ผูวิจัยไดหาคาความเชื่อมั่นของเครื่องมือ (Reliability) ดวยวิธีของครอนบาคอัลฟา 

(Cronbach’s Alpha) โดยใชสูตรในสมการคือ 
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โดยที ่   หมายถึง คาความเชือ่มั่นของแบบสอบถาม 

n  หมายถึง จํานวนขอคําถาม 

 2
is  หมายถึง ผลรวมความแปรปรวนแตละขอ  

2
ts   หมายถึง คาความแปรปรวนของแบบสอบถามทั้งฉบับ 

 การคํานวณทุกๆขอคําถามจะมีคาความเชื่อมั่นใกลเคียงกันและคาความเชื่อมั่นที่ไดจะ

ขึ้นอยูกับคาความสัมพันธระหวางขอคําถามและจํานวนคําถามหากมีความสัมพันธกันสูงหรือ

ผูวิจัยไดนําแบบสอบถามที่ไดปรับปรุงแกไขแลวไปทดสอบ (Pilot-Test) เพื่อแสดงคา ความเชื่อมั่น 

(Reliability) กับกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน แสดงคาดังตารางที่ 3-4 

ตารางที่ 3-4 แสดงคาความเชื่อมัน่ของแบบสอบถาม 

ตวัแปร  จํานวนคําถาม Cronbach’s Alpha 

ประโยชนในการใชงาน  5 0. 7949 

ความงายตอการใชงาน  5 0.7762 

ทัศนคตติอผลติภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชือ้โรค 

4 0.7014 

ความไววางใจตอผลติภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

6 0.7865 

ความตั้งใจในการใชผลติภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

2 0.8886 

ซึ่งคาที่ไดมีคามากกวา .70 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ขอคําถามที่เปนตัววัดตัวแปรแตละตัวดังตาราง 

มีความเหมาะสม เชื่อถือได หลังจากนั้นจึงนําไปเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง 
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3.3.6 การวเิคราะหขอมูล 

ขอมูลที่เก็บรวบรวมไดจากกลุมตัวอยาง ผูวิจัยจะทําการตรวจสอบความครบถวนของ

ขอมูลวากลุมตัวอยางมีการกรอกแบบสอบถามครบถวนหรือไม หลังจากนั้นนํามาวิเคราะหหาคา

ทางสถิติโดยใช โปรแกรม SPSS for  Window โดยทําการวิเคราะหสถิติใน 3 สวน คือ 

1. การวิเคราะหคุณลักษณะทางประชากร โดยใชอัตราสวนรอยละ (Percentage) และ

ความถี่ (Frequency) 

2. การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรงัสยีวีูฆา

เชื้อโรค โดยใชคาเฉลี่ย ( x ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) โดยทําการ

วิเคราะหและอธิบายคา และความหมายตัวแปรแตละตัว 

3. การวิเคราะหสมมติฐาน  

โดยการวิเคราะหหาคาความสัมพันธระหวางตัวแปรสเกลอันดับ ดวยสถิติ Spearman 

Rank Correlation วิเคราะห มีสูตรคํานวณ ดังนี้ 

 

 

 

          

              เมื่อ    x ,y  หมายถึง  คาทีส่ามารถคํานวณไดจากขอมลู 

         n   หมายถึง  จํานวนขอมลูของแตละตัวแปร 

การวิเคราะหความสัมพันธของตัวแปรสเกลแบงกลุมและสเกลอันดับ ผูวิจัยไดทดสอบ

ความอิสระของตัวแปร ดวยสถิติ Pearson Chi-Square โดยมีสูตรคํานวณ ดังนี้ 
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 โดยถาตัวแปรมีความอิสระกันจะทําขั้นที่ 2 เพื่อหาระดับความสัมพันธโดยใชสถิติดังนี้ 

n2χ

2χ
C


  

ซึ่งขอจํากัดในการใชสถิติทดสอบ Pearson Chi-Square ในการทดสอบความเปนอิสระ

กันของตัวแปร 2 ตัวจะใชไดเมื่อมีเงื่อนไขดังนี้ (กัลยา วาณิชยบัญชา, 2552) 

ขนาดกลุมตัวอยาง (n) มากพอ ในกรณีที่เปนตาราง 2 × 2 ควรมีขนาดกลุมตัวอยางมากกวา 20 

ถามีความถี่คาดหวังบาง cell ของตารางนอยกวา 5 ควรทาํการทดสอบดวย Fisher’s exact test 
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บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

4.1 การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ 

งานวิจัยนี้เกี่ยวของกับการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ประเภทแผนอินดิเคเตอรสําหรับตรวจวดั

ประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรค โดยมีสมมติฐานวาผูใชงานหลอดไฟดังกลาวสวน

ใหญไมทราบหรือไมมั่นใจในประสิทธิภาพของหลอดไฟที่ใชงานอยู และไมมีผลิตภัณฑตรวจวัดใน

ทองตลาดที่ผูใชงานสามารถทําการตรวจวัดไดเอง 

4.1.1 การศึกษาขอมูลผูบริโภค 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑใหม สิ่งสําคัญลําดับแรกคือ การทราบความตองการเกี่ยวกับ

ความตองการของลูกคา ดังนั้นการคนหาความตองการของลูกคาอยางแทจริงนั้นเปนกระบวนการ

ที่สําคัญในการวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑใหม ซึ่งสามารถทําไดโดยการเก็บขอมูลจากลูกคาหรือ

กลุมเปาหมายที่ตองการ จากการสัมภาษณ การสังเกตพฤติกรรม การสํารวจขอคิดเห็น แนวคิด

และทัศนคติของลูกคากลุมเปาหมายที่มีตอผลิตภัณฑ เพื่อนํามาใชเปนขอมูลในการออกแบบและ

พัฒนาผลิตภัณฑใหมใหสอดคลองกับความตองการของลูกคามากที่สุด 

สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดไฟฆาเชื้อโรคในงานวิจัยนี้ ผูวิจัย

ไดเลือกใชวิธีการเก็บขอมูล โดยการสัมภาษณแบบเจาะลึก (In-depth Interview) จากกลุม

ตัวอยาง ผูใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุ ไดแกผูปฏิบัติงานในโรงพยาบาล 

สถาบันวิจัย อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ ในเขตกรุงเทพมหานคร 

ประเภทละ 2 คน รวมจํานวน 8 คน เพื่อศึกษาถึงปญหาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค และความตองการของลูกคาหากจะมีการผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้

โรคออกจําหนาย ซึ่งผลจากการสัมภาษณแบบเจาะลึก แสดงไดดังตารางที่ 4-1 ซึ่งสามารถจดักลุม

ขอมูลความตองการของลูกคาใหเปนหมวดหมูไดออกเปน 3 หมวดหมู คือ ลักษณะการใชงาน 

ลักษณะผลิตภัณฑ และราคา ซึ่งแตละกลุมประกอบไปดวยความตองการของลูกคาตอผลิตภัณฑ

ออกเปนขอๆ แสดงไดดังตารางที่ 4-2 

จากขอมูลการสัมภาษณที่แสดงเบื้องตน ผูวิจัยประเมินวาผูใชงานหลอดไฟฆาเชือ้โรคสวน

ใหญไมทราบหรือไมมั่นใจในประสิทธิภาพของหลอดไฟที่ใชงานอยูจริง และยังไมมีผลิตภัณฑ

ตรวจวัดในทองตลาดที่ผูใชงานสามารถทําการตรวจวัดไดเองจริง การพัฒนาผลิตภัณฑสําหรับ

ตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่ผูใชงานไดงาย สามารถทําการตรวจวัดได

เอง มีราคาผลิตภัณฑที่ต่ํากวาคาบริการตรวจวัดโดยบริษัท (350-450 บาท/ครั้ง) และต่ํากวา
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อุปกรณตรวจวัดแบบอิเล็กทรอนิกส (20,000-60,000 บาท/เครื่อง) อยางมีนัยสําคัญ จึงนาจะเปน

ที่ตองการของกลุมลูกคาเปาหมาย 

ตารางที่ 4-1 การระบุความปญหาและความตองการของลูกคา 

ปญหาเกี่ยวกบัประสิทธิภาพ 
ของหลอดรังสียวูีฆาเชื้อโรค 

ลักษณะท่ีพึงประสงคของ 
ผลติภัณฑช้ีวัดประสิทธิภาพ 

- 6/8 ไมทราบประสิทธิภาพของหลอดที่ใช

งานอยู เนื่องจากไมมีการจดบันทึกการใช

ง า น  แ ล ะ ไ ม เ ค ย ทํ า ก า ร ต ร ว จ วั ด 

ประสิทธิภาพหลอด เพราะคาใชจายใน

การตรวจวัดจากบริษัทคอนขางสูง (500 

บาท/ครั้ง) 

- 2/8 ไมมั่ น ใจ ใน ป ระสิ ท ธิภาพ หล อ ด 

เนื่องจากใชวิธีบันทึกระยะเวลาใชงาน

สะสมเทียบกับอายุการใชงานของหลอด 

(ประมาณ 6,000 ชั่ ว โมง )  ซึ่ งอา จ

คลาดเคลื่อนไดมาก ขึ้นอยูกับความ

ถูกตองแมนยําและความสม่ําเสมอของผู

บันทึกแตละครั้ง 

- 2/8 ใหขอมูลวาอุปกรณตรวจวัดที่มีใน

ทองตลาดซึ่งเปนแบบอิเล็กทรอนิกสมี

ราคาแพง (20,000-60,000 บาท/เครื่อง) 

ตองใชชางเทคนิคที่มีความเชี่ยวชาญทํา

การตรวจวัด และการเรียกชางเทคนิคจาก

บริษัทเขามาตรวจสอบตองรอเวลานาน 

- มีขั้นตอนการใชงานงายไมซับซอน (5/8) 

- อานคาและแปลผลประสิทธิภาพไดงาย (5/8) 

- ราคาเหมาะสม (4/8) 

- มีวิธีการใชงานที่ทําความเขาใจไดงาย (3/8) 

- ใหคาที่แมนยํา นาเชื่อถือ (3/8) 

- พกพาสะดวก (2/8) 

- แสดงผลไดรวดเร็ว (2/8) 

- ใชวัสดุที่ไมเปนอันตราย (2/8) 

- รูปแบบสวยงาม (1/8) 

- ใชวัสดุคงทน (1/8) 

- เก็บรักษางายและมีอายุการใชงาน (1/8) 
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ตารางที่ 4-2 การจัดกลุมความตองการของลกูคา 

กลุมที ่ กลุมความตองการของลูกคา ความตองการของลูกคา 

1 ลักษณะการใชงาน 

มีขั้นตอนการใชงานงายไมซับซอน (5/8) 

อานคาและแปลผลประสิทธภิาพไดงาย (5/8) 

มีวิธีการใชงานที่ทําความเขาใจไดงาย (3/8) 

แสดงผลไดรวดเร็ว (2/8) 

เก็บรักษางายและมีอายุการใชงาน (1/8) 

2 ลักษณะผลิตภัณฑ 

ใหคาที่แมนยํา นาเชื่อถือ (3/8) 

ใชวัสดุที่ไมเปนอันตราย (2/8) 

พกพาสะดวก (2/8) 

ใชวัสดุคงทน (1/8) 

รูปแบบสวยงาม (1/8) 

3 ดานราคา ราคาเหมาะสม (4/8) 

 
4.1.2 การสรางแนวความคิดของผลิตภัณฑ 

จากขอมูลการสัมภาษณลูกคา ผูวิจัยประเมินวาผลิตภัณฑตรวจวัดที่มีลักษณะเปนแผน

อินดิเคเตอรที่เปลี่ยนสีตามปริมาณรังสียูวีนาจะสอดคลองกับความตองการของลูกคา เนื่องจาก

ผูใชงานสามารถทําการตรวจวัดไดเอง ใชงานสะดวก อานผลไดงาย และสามารถผลิตไดในราคาที่

ต่ํากวาราคาอุปกรณแบบอิเล็กทรอนิกสอยางนอย 200 เทา และการใชงานแตละครั้งมีคาใชจาย

นอยกวาการเรียกชางเทคนิคจากบริษัทเขามาตรวจสอบอยางนอย 5 เทา ดังนั้นผลิตภัณฑนาจะมี

สวนชวยสรางความมั่นใจในประสิทธิภาพของหลอดไฟฆาเชื้อลดคาใชจายของผูใช และไมตอง

เสียเวลารอชางเทคนิคเขามาตรวจสอบ  

จากการศึกษาขอมูลเชิงทุติยภูมิพบวา ไดมีการนําสารเคมีหลายชนิดที่ใชสามารถเปลี่ยน

สีมาสรางเปนอินดิเคเตอรในการตรวจวัดรังสียูวีหลายชนิดดวยกัน ซึ่งสารแตละชนิดนั้นมี

ความสามารถในการตรวจวัดชนิดของรังสียูวีที่แตกตางกันออกไป  ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือก สาร

กลุมไดอะเซทิลีน มาใชในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑอินดิเคเตอรชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค  เนื่องจากสารในกลุมไดอะเซทีลีนสามารถเปลี่ยนสีเมื่อไดรับรังสียูวีประเภท UVC ซึ่งเปน

รังสีประเภทเดียวกับที่ใชในการฆาเชื้อโรค โดยสารจะเปลี่ยนจากไมมีสีเปนสีตางๆ ไดตามระดับ

ปริมาณรังสียูวีที่ไดรับ และมีการเปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ  
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ในเบื้องตนของการวิจัยไดออกแบบผลิตภัณฑอินดิเคเตอรไวทั้งหมด 4 แบบ โดยมีแนวคิด

รวมที่เปนการใชสารไดอะเซทิลีนเคลือบบนพื้นผิววัสดุรองรับ ใชงานครั้งเดียว และสามารถเก็บ

อินดิเคเตอรไวเปนหลักฐานการตรวจวัดได มีแถบสีเทียบบอกประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียูวี 3 

ระดับ แตละแบบมีความแตกตางที่ประเภทวัสดุรองรับคือเปนกระดาษหรือพลาสติก และรูปแบบ

การอานเทียบสี ดังนี้  

แบบที่ 1 สติ๊กเกอรทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เพื่อความสะดวกในการ

ใชงาน โดยสามารถนําไปทดสอบบนพื้นผิวของผลิตภัณฑที่ตองการทดสอบไดทันที และตําแหนง

ในการทดสอบไมคลาดเคลื่อน จึงไดนําเสนอแนวคิดโดยนําสารกลุมไดอะเซทิลีนพิมพลงบน

กระดาษสติ๊กเกอร และบรรจุภายในบรรจุภัณฑที่มีแผนกระดาษทึบแสงปดอยู เพื่อปองกันการ

สัมผัสแสงรังสียูวี โดยวิธีการใชงานคือ นําสติกเกอรอินดิเคเตอรไปทดสอบการฉายแสงภายใต

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ในชวงเวลาที่กําหนดจากนั้นมามาอานคาแปลผลจากการเปลี่ยนสีโดย

เทียบกับแถบสีชี้วัดภายในกลอง ซึ่งแบงคาแสดงผลออกเปน 3 ระดับ คือ High  Medium และ 

Low แสดงดังรูปภาพที่ 4-1 

 

ภาพที่ 4-1 แนวคิดผลติภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชื้อโรค แบบที่ 1 

แบบที่ 2 การดทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เพื่อใหผลการตรวจวัด

สามารถนําเก็บไวเปนหลักฐานในการตรวจวัดได สะดวกตอการใชงาน และอานคาแปลผลการ

ตรวจวัดไดทันที จึงไดนําเสนอแนวคิดในการนําสารกลุมไดอะเซทิลีนพิมพลงบนกระดาษ ซึ่ง

ออกแบบใหสามารถเทียบสีของอินดิเคเตอรไดทันที และมีสวนสําหรับบันทึกขอมูลผลสําหรับใช

เก็บไวเปนหลักฐานการตรวจวัด วิธีการใชงานรูปแบบนี้คือ นําไปวางบนพื้นผิวที่ตองการทดสอบ

ภายใตการฉายแสงของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ในชวงเวลาที่กําหนดจากนั้นอานคาแปรผลการ

ตรวจวัดจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรเทียบกับแถบสีชี้วัด ซึ่งแบงคาแสดงผลความสามารถใน

การฆาเชื้อโรคออกเปน 3 ระดับ คือ สามารถฆาเชื้อระดับแบคทีเรีย ฟงไจ และไวรัส แสดงดังภาพ

ที่ 4-2 
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ภาพที่ 4-2 แนวคิดผลติภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชื้อโรค แบบที่ 2 

แบบที่ 3 พวงกุญแจทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เพื่อความคงทนของ

วัสดุที่ใชงาน สามารถใชงานไดหลายครั้ง พกพาไดสะดวก และการมีรูปแบบที่สวยงาม จึงได

นําเสนอแนวคิดในการนําสารกลุมไดอะเซทิลีนเคลือบลงบนวัสดุประเภทพลาสติก สวนแถบสี

สําหรับแปลผลการตรวจวัดทําจากวัสดุประเภทพลาสติก และแบงคาแสดงผลการตรวจวัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคออกเปน 3 ระดับคือ High  Medium และ Low วิธีการใชงาน

คือนําแผนทดสอบไปวางบนพื้นผิวที่ตองการทดสอบภายใตการฉายแสงของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรค ในชวงเวลาที่กําหนดจากนั้นอานคาแปรผลการตรวจวัดจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรที่อยู

บนพวกกุญแจ แสดงดังรูปภาพที่ 4-3 

           

 
ภาพที่ 4-3 แนวคิดผลติภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชื้อโรค แบบที่ 3 

แบบที่ 4 แผนทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เพื่อความสะดวกในการใช

งาน การอานคาผลการตรวจวัด ตัวแถบสีชี้วัดสามารถใชงานซ้ําไดหลายครั้ง จึงไดนําเสนอแนวคิด

ในการนําสารกลุมไดอะเซทิลีนเคลือบลงบนปลายกระดาษสําหรับทําแผนทดสอบ สวนแถบสี

สําหรับแปลผลการตรวจวัดพิมพลงบนกลองบรรจุภัณฑ แบงคาแสดงผลการตรวจวดัประสทิธภิาพ
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หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคออกเปน 3 ระดับคือ High  Medium และ Low วิธีการใชงานคือ นําแผน

ทดสอบไปวางบนพื้นผิวที่ตองการทดสอบภายใตการฉายแสงของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ในชวง

เวลาที่กําหนดจากนั้นอานคาแปรผลการตรวจวัดจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรโดยสอดแผน

ทดสอบเขาไปภายในกลอง เพื่อเทียบสีกับแถบสีชี้วัดดานบนของกลอง แสดงดังรูปภาพที่ 4-4 

 
ภาพที่ 4-4 แนวคิดผลติภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดไฟฆาเชือ้โรค แบบที่ 4 

 
4.1.3 การประเมินแนวคดิผลิตภัณฑ 

ผูวิจัยไดทําการประเมินแบบผลิตภัณฑเบื้องตนทั้ง 4 แบบ โดยวิธีการใหคะแนน (The 

Scoring Model) อยางงาย ตามเกณฑการประเมินเปรียบเทียบ 4 ดาน คือ Business 

Landscape, Technology Boundary, Customer Concerns และ Project Priorities ดังแสดงใน

ตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ตารางการใหคะแนนของผูวิจยัในการประเมนิแบบผลิตภัณฑโดยวิธีการใหคะแนน    

(The Scoring Model) อยางงาย 

เกณฑท่ีใชในการประเมิน แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 

Business Landscape     

ตนทุนในการพัฒนาผลิตภัณฑต่ํา 4 3 2 4 

ความสามารถในการทํากําไร 2 3 3 4 

ความสอดคลองกบัเปาหมายและกลยุทธ 3 4 3 4 

Technology Boundary     

ระยะเวลาในการพัฒนาสัน้  4 3 3 4 

ความซับซอนทางเทคโนโลยตีอการผลิตนอย 4 3 3 4 

มีความปลอดภัยตอผูใชงาน 5 5 5 5 
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เกณฑท่ีใชในการประเมิน แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 

Customer Concerns     

สะดวกและงายตอการใชงาน 3 4 4 4 

สามารถอานคาตรวจวัดไดงาย 4 5 5 5 

มีความนาเชือ่ถือ 4 4 4 4 

Project Priorities     

ระยะเวลาในการวิจยัพัฒนาสั้น 4 3 3 4 

ความเสี่ยงในการลงทุนต่ํา 3 4 3 4 

ความสามารถในการนําผลติภัณฑออกสูตลาด

เร็ว 

4 3 3 4 

คะแนนรวม 44 44 41 50 

เกณฑคะแนนสําหรับระดับความสําคัญ ออกเปน 5 ระดับ คือ นอยมาก = 1, นอย = 2, พอใช = 3, 

มาก = 4 และ มากที่สุด= 5   

 จากผลการประเมินในตารางที่ 4-3 แบบที่ 4 ไดคะแนนรวมสูงสุด โดยเฉพาะคะแนนใน

สวน Business Landscape ซึ่งจะเห็นวา ในสวนของตนทุนในการพัฒนาผลิตภัณฑต่ํากวา

รูปแบบที่ 2 และ3 เนื่องจากวัสดุที่ใชในการผลิตผลิตภัณฑนั้นเปนกระดาษจึงถูกกวาพลาสตกิ และ

มีขั้นตอนในระบบการพิมพที่ไมซับซอนจึงทําใหมีตนทุนการผลิตที่ต่ํา และมีความสามารถในการ

ทํากําไรสูงกวาแบบอื่นๆเนื่องจากตนทุนที่ต่ํากวาและมีบรรจุภัณฑที่ชวยในการเก็บรักษาอินดิเค

เตอรไดดีกวาในแบบอื่น จึงทําใหเก็บรักษาไดนาน นอกจากนี้ยังพบวามีระยะเวลาในการพัฒนาที่

สั้นจึงทําใหสามารถนําออกสูตลาดไดเร็ว ดังนั้นการพัฒนาผลิตภัณฑในขั้นตอนถัดไปจะยึดตาม

แนวคิดการออกแบบของแบบที่ 4 

4.1.4 การทดสอบแนวคิดของผลติภัณฑ (Concept Testing) 

ในขั้นตอนนี้ เปนการนําแนวความคิดรูปแบบผลิตภัณฑ ดังภาพที่ 4-4 ไปสํารวจความ

คิดเห็นกับลูกคากลุมเปาหมาย เพื่อทดสอบการยอมรับในแนวคิดการพัฒนาผลิตภัณฑตามแบบ

ดังกลาว และควรปรับปรุงแกไขสวนใดอีกหรือไม ซึ่งคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่นําเสนอตอลูกคามี

ดังนี้ 

 ใชงานงาย 

 แสดงผลการตรวจวัดดวยการเปลี่ยนสีของแผนทดสอบ 

 อานคาการทดสอบไดงาย ดวยการเทียบสีของแผนทดสอบกับตัวชี้วัดประสิทธิภาพ 
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 หมึกพิมพตัวชี้วัดเปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ 

 ทําการตรวจวัดไดพรอมกันทีละหลายจุด 

 ขนาดเล็ก พกพาสะดวก 

 แผนทดสอบสามารถใชงานได 1 คร้ังตอ 1 จุดทดสอบ 

 บรรจุภายในกลองจํานวน 5 แผนทดสอบ  

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสัมภาษณแบบเจาะลึก กลุมที่ใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค

บนพื้นผิวของวัตถุ ในกลุมโรงพยาบาล ศูนยวิจัย อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมยาและ

เวชภัณฑ ในเขตกรุงเทพมหานคร จํานวน 8 คน ดวยการไปใหขอมูลและอธิบายรายละเอียดของ

การใชงานใหกลุมเปาหมายฟง เพื่อศึกษาแนวคิดผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสี

ยูวีฆาเชื้อโรค ทางดานการใชงาน ดานประสิทธิภาพ ดานความปลอดภัย ดานรูปลักษณ (ในดาน

รูปลักษณขอนําเสนอเปนแคเพียงแนวคิดตนแบบเทานั้น) และดานราคา รวมถึงความพึงพอใจใน

การซื้อผลิตภัณฑของกลุมลูกคาเปาหมาย นอกจากนั้นขอเสนอแนะจากกลุมลูกคาเปาหมาย จะ

ถูกนําไปเพื่อพิจารณาปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑนวัตกรรมตอไป  

โดยแบบสอบถามที่ใชเก็บรวมรวมขอมูลแบงเปน 3 สวน สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

สวนท่ี 1 ขอมูลทั่วไป 

แสดงขอมูลพื้นฐานทั่วไปจําแนกตามลักษณะทางประชากร และขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับ

บริษัท ของกลุมตัวอยางจํานวน 8 คน ซึ่งสามารถแจกแจงไดดังตารางที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 แสดงขอมลูรอยละจําแนกตามลกัษณะทางประชากร และขอมลูทั่วไปเกี่ยวกับ

บริษัท 

ขอมูลทัว่ไป จํานวน รอยละ 

1. เพศ 

    ชาย 

    หญิง 

   รวม 

 

3 

5 

8 

 

37.50 

62.50 

100.00 
2. อายุ 

    ต่ํากวา 22 ป   

    22- 30 ป  

    30 - 45 ป   

    45 ปขึ้นไป  

   รวม 

 

0 

6 

2 

0 

8 

 

0.00 

75.00 

25.00 

0.00 

100.00 
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ขอมูลทัว่ไป จํานวน รอยละ 

3. ประเภทธุรกิจหรืออุตสาหกรรม 

    โรงพยาบาลหรอืสถานพยาบาล 

    อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 

    อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ 

    ศูนยวิจัย หองทดลองปฏิบัติการ 

    บริษัทเทคโนโลยีชีวภาพ 

   รวม 

 

2 

2 

2 

2 

0 

8 

 

25.00 

25.00 

25.00 

25.00 

0.00 

100.00 

4. ขนาดธุรกิจหรืออุตสาหกรรม 

    ขนาดใหญ (เตียงผูปวย >100 เตียง, อุตสาหกรรม จํานวน

คนงาน ไมเกิน 50 คน ทรัพยสนิถาวร ไมเกนิ 20 ลานบาท) 

    ขนาดกลาง (เตยีงผูปวย >31-100 เตียง, อุตสาหกรรม จํานวน

คนงาน 50-200 คน ทรัพยสินถาวร ระหวาง 20 ถึง 100 ลานบาท) 

    ขนาดเลก็ (เตียงผูปวย <31 เตียง, อุตสาหกรรม จํานวนคนงาน 

200 คน ทรัพยสนิถาวรมากกวา 100 ลานบาท) 

   รวม 

 

2 

 

5 

 

1 

 
8 

 

25.00 

 

62.50 

 

12.50 

 
100.00 

5. แผนกหรือหนวยงานที่รับผดิชอบ 

    ฝายวิจัยและพัฒนา 

    ฝายควบคุมดแูลการผลิต 

    ฝายจัดซือ้ 

    ฝายควบคุมคุณภาพ 

 

4 

2 

0 

0 

 

50.00 

25.00 

0.00 

0.00 

    ฝายควบคุมคุณภาพ 

    ฝายควบคุมการติดเชือ้ 

    อื่นๆ 

   รวม 

0 

1 

1 

8 

0.00 

12.50 

12.50 

100.00 
6. จํานวนการติดตั้งหลอดรังสียวูฆีาเชื้อโรค 

    1-10 หลอด 

    11-20 หลอด 

    21-30 หลอด 

    มากกวา 30 หลอด 

   รวม 

 

2 

5 

1 

0 

8 

 

25.00 

62.50 

12.50 

0.00 

100.00 
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ขอมูลทัว่ไป จํานวน รอยละ 

7. จํานวนการใชงานหลอดรังสียูวฆีาเชื้อโรคโดยเฉลีย่ตอวัน 

    1-3 ชั่วโมง 

    4-8 ชั่วโมง 

    9-16 ชั่วโมง 

    ตลอด 24 ชั่วโมง 

   รวม 

 

3 

1 

3 

1 

8 

 

37.50 

12.50 

37.50 

12.50 

100.00 
8. ความถี่ในการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดรังสียวูีฆา
เชื้อโรค 

    ไมเคย 

    1 ครั้ง/ป 

    2 ครั้ง/ป  

    มากกวา 2 ครั้ง/ป  

   รวม 

 

 

3 

4 

1 

0 

8 

 

 

37.50 

50.00 

12.50 

0.00 

100.00 

 

จากตารางที่ 4-4 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญเปนเพศชาย จํานวน 3 คน คิดเปนรอยละ 

62.50 และเพศหญิง จํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 36.5  

มีระดับอายุระหวาง 22-30 ปมากที่สุด จํานวน 6 คน คิดเปนรอยละ 75 รองลงมา

ประชากรที่มีระดับอายุระหวาง 30-45 ป จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 25   

อยูในขนาดของธุรกิจและอุตสาหกรรมขนาดกลางมีจํานวนมากที่สุด จํานวน 5 คน คิด

เปนรอยละ 62.50 รองลงมาเปนขนาดใหญ จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 25  

หนวยงานที่รับผิดชอบเปนฝายวิจัยและพัฒนามากที่สุด จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 50 

รองลงมาเปนฝายควบคุมดูแลการผลิต จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 25    

จํานวนการติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่จํานวน11-20 หลอด มีจํานวนมากที่สุด จํานวน 

5 คน คิดเปนรอยละ 62.50 รองลงมาจํานวน 1-10 หลอดและ 21-30 หลอด จํานวนกลุมละ 2 คน 

คิดเปนรอยละ 25  

จํานวนชั่วโมงการใชงาน พบวาที่ 1-3 ชั่วโมง และ 9-16 ช่ัวโมง มีจํานวนมากที่สุด จํานวน

กลุมละ 3 คน คิดเปนรอยละ 37.50  
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ความถี่ในการตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคพบวา ทําการตรวจวัด 1 ครั้ง/

ป มีจํานวนมากที่สุด จํานวน  4 คน คิดเปนเปนรอยละ 50 รองลงมาไมเคยทําการตรวจวัด จํานวน 

3 คน คิดเปนรอยละ 37.50  

สวนท่ี 2 ขอมูลพฤติกรรมและปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจซื้อ 

แสดงขอมลูจํานวนรอยละของขอมลูพฤติกรรมและปจจัยที่มีอทิธิพลตอการตัดสนิใจซือ้ 

ของกลุมตัวอยาง จํานวน 8 คน 

ตารางที่ 4-5 แสดงขอมลูรอยละจําแนกตามขอมลูพฤติกรรมและปจจยัที่มอีิทธิพลตอการ

ตัดสนิใจซือ้ 

ขอมูลพฤติกรรมและปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือ จํานวน รอยละ 

1. รูปแบบการจัดวางและลักษณะการใชงานของตัวชีว้ดั 

    แบบที่ 1 

    แบบที่ 2 

    แบบที่ 3 

    แบบที่ 4 

   รวม 

 

1 

2 

1 

4 

8 

 

12.50 

50.00 

12.50 

25.00 

100.00 
2. จํานวนแผนทดสอบที่ทานตองการใหบรรจุภายในกลองชุด

ทดสอบ 

    1 แผน   

    3 แผน 

    5 แผน   

    10 แผน 

     อื่นๆ 

   รวม 

 

 

1 

0 

4 

2 

1 

8 

 

 

12.50 

0.00 

50.00 

25.00 

12.50 

100.00 
3. ปจจัยท่ีทานใชพิจารณาเพื่อเลือกซื้อ/ใช ชุดทดสอบ 

    เวลาทีใ่ชในการทดสอบ 

    สามารถใชงานงาย 

    ราคาผลติภัณฑ 

    ใชเปนหลักฐานการตรวจวัดได 

    อานคาการตรวจวัดไดงาย 

 

1 

7 

7 

4 

4 

 

12.50 

87.50 

87.50 

50.00 

50.00 



60 
 

ขอมูลพฤติกรรมและปจจัยที่มีอิทธิพลตอการตัดสินใจซ้ือ จํานวน รอยละ 

    มีความนาเชือ่ถอื 

    ขนาดของผลิตภัณฑ 

    รูปแบบทันสมัย 

    อื่นๆ 

7 

2 

1 

0 

87.50 

25.00 

12.50 

0.00 

4. ความสนใจตอตวัผลิตภัณฑ หากนําออกจําหนาย 

    สนใจ 

    ไมสนใจ 

   รวม 

 

8 

0 

8 

 

100.00 

0.00 

100.00 

5. ราคาที่ผูบริโภคยินดีที่จะซื้อ (ตอ 1 แผนทดสอบ) 

    2 

    15 

    20 

    50 

    200 

   รวม 

 

1 

1 

3 

2 

1 

8 

 

12.50 

12.50 

37.50 

25.00 

12.50 

100.00 

 

จากตารางที่ 4-5 พบวา รูปแบบการจัดวางและลกัษณะการใชงานของตัวชี้วัดแบบที่ 4 มี

จํานวนมากทีสุ่ด จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 50 รองลงมาเปน แบบที่ 2 จํานวน 2 คน คิดเปน

รอยละ 25  

จํานวนแผนทดสอบทีผู่บริโภคตองการใหผลติภัณฑบรรจภุายในกลองชุดทดสอบพบวา 

จํานวน  5 แผน มีจํานวนมากทีสุ่ด จํานวน 4 คน คิดเปนรอยละ 50 รองลงมาเปนจํานวน 10 แผน 

จํานวน 2 คน คิดเปนรอยละ 25  

ปจจัยที่ผูบริโภคใชพิจารณาเพื่อเลือกซื้อ/ใชชุดทดสอบพบวา สามารถใชงานงาย ราคา

ผลิตภัณฑและมีความนาเชื่อถือ มีจํานวนมากที่สุด จํานวนปจจัยละ 7 คน คิดเปนรอยละ 87.50 

รองลงมาเลือก  ใชเปนหลักฐานการตรวจวัดไดและอานคาการตรวจวัดไดงาย จํานวนปจจัยละ 4 

คน คิดเปนรอยละ 50.00 

ซึ่งพบวาหากนําสินคาออกจําหนายพบวา ผูบริโภคมคีวามสนใจเปนจํานวน 8 คน คิดเปน

รอยละ 100 
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สวนท่ี 3 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะอื่นๆ 

แสดงขอมูลในสวนขอคิดเห็นเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรค ซึ่งสามารถสรุปไดดังตอไปนี้ 

ขอพึงพอใจ  

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค สามารถสรุปไดวาผลิตภัณฑทําให

ทราบถึงอายุการใชงาน และความเสื่อมประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้โรคที่กลุมตัวอยางมี

การใชงานอยู มีรูปแบบการใชงานที่งายและสะดวก โดยสามารถทําการตรวจสอบไดเอง มีขนาด

เหมาะสม สวนแถบสีชี้วัดอานเทียบคาไดงาย อีกทั้งยังสามารถเปนหลักฐานในการตรวจวัดไดอีก

ดวย 

ขอไมพึงพอใจ  

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค สามารถสรุปไดวาหากผลิตภัณฑมี

ราคาที่สูงเกินไปจะทําใหดูไมนาสนใจ  

สิ่งที่ควรปรับปรุงและขอแนะนํา  

สําหรับผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค สรุปไดวา ควรมีการระบรุะดบั

ความเขมของแตละระดับ มีหนวยวัดที่ชัดเจน เชนเปนปริมาณความเขมแสงประกอบดวย และควร

เพิ่มความละเอียดของโทนสีที่ใชเปรียบเทียบ ในสวนของบรรจุภัณฑควรมิดชิดเพื่อไมใหอินดิเค

เตอรทําปฎิกริยากับอากาศ หรือความชื้นเพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนของการตรวจวัด 

นอกจากนี้ยังควรเพิ่มหลักการทดสอบเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของชุดทดสอบ  ระบุวิธีการใชงาน 

และระยะเวลาในการวัด และระยะที่ใชตรวจวัดเพื่อใหทราบวาระดับรังสียังคงปริมาณที่สามารถ

ฆาเชื้อไดที่ระดับเทาไร ระบุขอควรระวังที่อาจทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัด และ

เนื่องจากการใชอินดิเคเตอรแบบเทียบสีนั้นเปนการอานคาดวยสายตาคน ซึ่งอาจอานคาและแปล

ผลไดไมเทากัน จึงควรพัฒนาวิธีแสดงคาที่เปนตัวเลข หรือสิ่งอื่นๆที่จะทําใหมีความเปนมาตรฐาน

มากขึ้น 

4.1.5 การกําหนดคุณสมบตัิสุดทายของผลติภัณฑ (Set Final Specification) 

โดยนําผลสรุปจากขั้นตอนของการทดสอบแนวคิดของผลิตภัณฑ มากําหนดเปน

คุณลักษณะ/คุณสมบัติของผลิตภัณฑที่จะนําเขาสูการออกแบบเพื่อการผลิตออกสูตลาด ซึ่งแบง

ออกเปนลักษณะผลิตภัณฑ สวนประกอบผลิตภัณฑ และวิธีการใชงาน ดังแผนภาพที่ 4-5  
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แผนภาพที่ 4-5 แสดงการกําหนดคุณสมบัตสิุดทายของผลิตภัณฑ 

4.2 การทําผลิตภัณฑตนแบบ 

4.2.1 การวดัความเขมแสงหลอดรังสียวูีในตูปลอดเชื้อ และการทดสอบการ
เปลีย่นสีของสารกลุมไดอะเซทีลีนจากเทคนิคการพมิพสกรีน 

ในขั้นตอนนี้ไดทําวัดความเขมแสง (µW/cm2) ของหลอดรังสียูวีดวยเครื่องวัดความเขม

แสง (UVC Light Meter 850010; Sper Scientific, America) ในตูปลอดเชื้อที่ใชหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค (CLEAN; model  V3-4) ที่มีการใชงานจริงในหองปฏิบัติการทางชีววิทยา ผานการใชงาน

เปนครั้งคราวมาแลวประมาณ 10 และ 20 ป โดยไมมีการจดบันทึกระยะเวลาการใชงานและยังไม

เคยเปลี่ยนหลอดไฟเลย แตละตูมีหลอดไฟรังสียูวีขนาด 30 วัตต ความยาวคลื่น 254 nm (G30W; 

Sylvania, Japan) ความยาว 90 ซม. จํานวน 1 หลอดติดตั้งอยูที่สวนบนของผนังดานในสุดของตู 

ซึ่งในการตรวจวัดไดกําหนดใหจุดการวัดความเขมที่กึ่งกลางพื้นตูเปนตําแหนง (0, 0) และกําหนด

สเกลที่หางจากจุดกึ่งกลางตูสําหรับทุกระยะหาง 30 ซม. ตามแนวความกวางตู (แกน X) และ 

สําหรับทุกระยะหาง 16 ซม. ตามแนวลึกของตู (แกน Y) ดังภาพที่ 4-6 และเปรียบเทียบผลที่ไดกับ

ความเขมแสงที่วัดไดหลังจากเปลี่ยนหลอดรังสียูวีเปนหลอดใหมขนาดเดียวกันที่ยังไมเคยผานการ

ใชงานมากอน และในทุกการทดลองมีการบันทึกคาอุณหภูมิกอนและหลังการทดลองซึ่งเปนตัว

แปรควบคุมพบอยูในชวง 30-33 องศาเซลเซียส 

ลักษณะผลิตภัณฑ 

- สามารถใชงานงาย 

- แผนทดสอบทําจาก   

  กระดาษ 

- แสดงผลการตรวจวัดดวย 

  การเปลี่ยนสี 

- ขนาดเล็ก พกพาสะดวก 

- สามารถบนัทึกขอมูลเก็บ  

 เปนหลักฐานการตรวจวัดได 

- แถบสีชี้วัดสามารถบอก 

  ระดบัประสทิธิภาพ หลอด

ความสามารถในการฆาเชื้อ

โรค และระดับปรมิาณรังสียูวี

ที่ไดรบั 

 

สวนประกอบผลิตภัณฑ 

- แผนทดสอบ จํานวน 5 แผน 

  บรรจุภายในบรรจุภัณฑที ่

  มิดชิด 

- แผนคําอธบิาย หลักการ  

  การใชงาน และขอแนะนํา  

  ผลิตภัณฑอื่น  ๆ

- แถบสีช้ีวัดแสดงผลการ 

  ตรวจวัดบนกลองผลิตภัณฑ 

วิธีการใชงาน 

- นําแผนทดสอบ 

ประสทิธิภาพหลอดภายใตการ

ฉายแสงรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

- เปรียบเทียบคาการตรวจวัด

จากการเปลี่ยนสีกับแถบสีช้ีวัด

บนกลองผลิตภัณฑ 
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ภาพที่ 4-6 แสดงภาพของตูปลอดเชือ้ (ซาย) และตําแหนงการวัดความเขมแสงบนพื้นตู (ขวา) 

(1 หนวยสเกลแทนระยะทาง 30 ซม.ในแนวแกน X และ 16 ซม.ในแนวแกน Y) 

ผลการวัดความเขมแสงของหลอดรังสียูวี พบวา เมื่อเปรียบเทียบกับหลอดใหมที่ไมเคย

ผานการใชงาน หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่มีผานการใชงานแลว 20 ป และ 10 ป (โดยไมทราบ

ชั่วโมงการใชงาน)  ใหคาความเขมแสง ณ. จุดที่มีความเขมสูงที่สุดลดต่ําลงเหลือ 36% และ 75% 

ตามลําดับ ซ่ึงหมายความวาหลอดดังกลาวมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อลดลงอยางมีนัยสําคัญ 

แตเนื่องจากผูใชไมเคยมีการจดบันทึกการใชงาน และไมเคยทําการตรวจวัดจึงยังคงใชงานหลอด

ดังกลาวตอไป นอกจากนี้ยังพบวาความเขมแสงที่ตําแหนงตางๆ บนพื้นตูนั้นแตกตางกันอยาง

ชัดเจน โดยตําแหนงที่อยูใกลจุดกึ่งกลางของหลอดมากที่สุดคือตําแหนง (0, 2) ซึ่งอยูทางดานใน

สุดของตู ใหคาความเขมแสงมากที่สุด สวนตําแหนงขางเคียงทางดานซายขวาและดานหนาไดแก

ตําแหนง (-1, 2) (1,2) และ (0, 1) มีคาลดลงเหลือประมาณ 74-75% ของจุดสูงสุดสําหรับหลอด

ใหม และมีคาลดลงเหลือนอยกวาคานี้อีกสําหรับหลอดเกา คาความเขมแสงยูวียังต่ําลดต่ําลงไป

จนศูนยที่บริเวณมุมดานหนาตู ดังภาพ 4-7 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ก) 
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ภาพที่ 4-7 คาความเขมแสง( µW/cm2 ) ที่วัดได ณ จุดตางๆ ในตูที่มีหลอดไฟใชงานมา 20 ป (ก) 

ตูที่มีหลอดไฟใชงานมา 10 ป (ข) และหลังจากการเปลีย่นหลอดไฟ (ค) 

จากผลการทดลองขางตน สรุปไดวาความเขมแสงยูวีซีมีคาลดลงอยางรวดเร็วตาม

ระยะทางที่หางออกจากจุดกึ่งกลางของหลอดไฟ และระยะเวลาการใชงาน ดังนั้นในการใชงานตู

ปลอดเชื้ออยางมีประสิทธิภาพควรมีการจดบันทึกระยะเวลาการใช และมีการตรวจสอบความเขม

แสงแตละจุดอยางสม่ําเสมอ แตเนื่องจากอุปกรณที่ใชตรวจมีราคาแพง และตองใชชางเทคนิคใน

การตรวจสอบและแปลผลซึ่งมีคาใชจายสูง ผลการทดลองนี้จึงสนับสนุนแนวคิดในการพฒันาอนิดิ

เคเตอรตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดที่มีราคาถูก สามารถใชตรวจสอบไดเบื้องตนโดยผูใชงานเองวา

ตําแหนงใดบางบนพื้นผิวที่ยังไดรับแสงที่มีความเขมเพียงพอที่จะฆาเชื้อไดอยางมีประสิทธิภาพ 

(ข) 

(ค) 
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4.2.2 การทดสอบการเปลี่ยนสีของสารกลุมไดอะเซทีลีนดวยแผนอินดิเคเตอรท่ี
มีอยูเดิม 

และเมื่อนําอินดิเคเตอรไดอะเซทิลีนที่นักวิจัยเดิม  (นายชัยวัฒน  ผลลูกอินทร ) 

(Phollookin, 2009) ไดเตรียมไว มาทดสอบการเปลี่ยนสีโดยการฉายแสงดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรคภายในตูปลอดเชื้อที่ระดับความเขมตางๆ โดยแบงชวงเวลาการทดสอบออกเปน 1 2 5 10 15 

30 และ 60 นาที ตามลําดับ และถายภาพบันทึกผลการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอรดวยกลองดิจิตอล 

 พบวา ฟลมสามารถเปลี่ยนสีจากสีฟาเปน สีน้ําเงิน สีมวง และสีแดง ตามปริมาณ

พลังงานแสงที่ไดรับ ซึ่งแปรผันตามความเขมแสงและระยะเวลาในการฉายแสง ดังภาพที่ 4-8 เชน 

ที่ความเขมแสง 225 µW/cm2 ตองใชระยะเวลาฉายแสงถึง 60 นาที ซึ่งคิดเปนพลังงาน 0.80 

J/cm2  จึงจะทําใหอินดิเคเตอรเปลี่ยนเปนสีแดงอยางสมบูรณ ในขณะที่ความเขมแสง 450 

µW/cm2 ใชระยะเวลาฉายแสง 30 นาที และที่ความเขมแสง 900 µW/cm2 ใชระยะเวลาฉายแสง

เพียง 15 นาที ซึ่งยืนยันวาสารไดอะเซทิลีนสามารถนํามาใชเปนอินดิเคเตอรเปลี่ยนสีวัดปริมาณ

รังสียูวีและประสิทธิภาพของหลอดไฟฆาเชื้อโรคได 

 

ภาพที่ 4-8 แสดงการเปลี่ยนสขีองอนิดเิคเตอร ทีค่าความเขมแสง (µW/cm2) และระยะเวลาที่

แตกตางกัน 

4.2.3 การศึกษาสวนผสมของหมึกพิมพและเทคนิคการพิมพทีควรใชในการ
พัฒนาผลิตภัณฑ 

ศึกษาหาสูตรของหมึกพิมพที่โดยการผสมสารกลุมไดอะเซทีลีนกับตัวทําละลาย (solvent) 

และตัวยึดผงสี (binder) ที่ใชในระบบการพิมพประเภทตางๆ วาสารไดอะเซทิลีนยังคงแสดงสมบัติ

337 µW/cm2 

450 µW/cm2 

900 µW/cm2 

 Time (min)     0        1       2         5        10       15      30      60  

112 µW/cm2 

225 µW/cm2 

675 µW/cm2 



66 
 

การเปลี่ยนสีภายใตการฉายรังสีจากหลอดไฟฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) เปน

เฉดสีตางๆ ไดเหมือนเดิมหรือไม ในระบบการพิมพ ดังตอนี้ 

4.2.3.1 การพิมพอิงคเจท (Inkjet printing) ระบบการพิมพอิงคเจทเปนเทคโนโลยีการ

พิมพชนิดรูปแบบจุดที่ปราศจากการกระแทก (non-impact dot-matrix printing) ซึ่งหยดหมึก

ขนาดเล็กถูกพนออกจาก รูเปดขนาดเล็กไปยังตําแหนงเฉพาะเจาะจงบนแผนสื่อ (media) เพื่อ

กําเนิดภาพ โดยหมึกพิมพจะแบงออกเปน 3 ประเภท  

Water-based ink: กลไกของหมึกจะเกาะไดดีบนผิวของแผนสื่อชนิดไมไดเคลือบ ซึ่งกลไก

การแหงของหมึกนั้นขึ้นกับการทะลุทะลวงและการดูดจับ การแหงจึงอาศัยการระเหยของน้ําที่

คอนขางชามาก 

Oil-based inks:  ถูกใชอยางกวางขวางใน large-format inkjet printer ซึ่งขอดีของหมึก

ชนิดนี้คือแหงเร็วกวาและไมมีรอยยนของกระดาษเมื่อเทียบกับ water-based ink 

Solvent-based inks: โดยทั่วไปที่ถูกใชใน industrial marking หรือ coating บนพื้นผิวที่

ปราศจากรูพรุน ดังนั้นจึงไมเกิดการดูดซึม ภาพพิมพที่ไดจึงขึ้นกับการระเหยไปอยางรวดเร็วของ

ตัวทําละลาย (solvent) เพื่อใหเกิดการยึดติดบนแผนสื่อ 

จากขอมูลดังกลาว ทําใหเห็นวาหมึกพิมพประเภทโซลเวนทเบสอิงคเจทนั้น ไมเหมาะกับ

การมาพิมพลงผลิตภัณฑเนื่องจาก วัสดุที่ใชในการพัฒนาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสี

ยูวีฆาเชื้อโรคนี้ทําจากกระดาษ ซึ่งหมึกพิมพประเภท Solvent-based inks ในระบบพิมพนี้จะไม

เกิดการดูดซึมและกระจายตัวลงในเสนใยของกระดาษ ทําใหเกิดการแหงตัวที่ชามาก จึงทําให

คุณภาพสีและภาพที่ไดไมด ี

4.2.3.2 การพิมพแบบเลตเตอรเพรส (Letterpress printing) 

 เตรียมหมึกพิมพระบบสกรีนกึ่งอัตโนมัติโดยนําสารไดอะเซทิลีน ปริมาณ 0.05 g. ผสมกับ

ตัวยึดสีระบบเลตเตอรเพรส (บริษัทจันวานิชย ซีเคียวรีตี้ พริ้นติ้ง จํากัด) 0.95 g. และใชตัวปรับ

ความหนืดของหมึก (บริษัทจันวานิชย ซีเคียวรีตี้ พริ้นติ้ง จํากัด) จากนั้นนํามาสกรีนลงบนกระดาษ 

ปลอยทิ้งไวแหง และนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีดวยการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่ความ

เขมแสง 900 µW/cm2 ที่อุณหภูมิกอนการทดลอง 28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหลังการทดลอง

อยูในชวง 30-33 องศาเซลเซียส 

 ผลการทดลองพบวา หมึกพิมพประเภทเลตเตอรเพรสสามารถแหงตัวไดชามากเนื่องจาก 

ตัวทําละลายเปนตัวทําละลายมีสวนประกอบของน้ํามัน จึงทําใหตองทิ้งไวนานกวา 24 ชม. จึง

สามารถนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีภายใตการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคได ซึ่งผลการ
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ทดสอบพบวา แผนฟลมทดสอบสามารถเปลี่ยนสีจากสีฟาเปน สีน้ําเงิน และมวง ตามลําดับในชวง

เวลาที่แตกตางกัน แตไมสามารถเปลี่ยนเปนสีแดงไดภายในเวลา 1 ชม. ดังภาพที่ 4-9 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-9 ผลการทดสอบการเปลี่ยนสกีารพิมพเลตเตอรเพลสในกระดาษแตละประเภท 

นอกจากนี้  จะเห็นวากระดาษแตละประเภทจะใหความสม่ําเสมอของสีหมึกพิมพที่

แตกตางกัน โดยกระดาษสติ๊กเกอรชนิดขาวดาน ใหความสม่ําเสมอของสีหมึกมากกวากระดาษ

ประเภทอื่น  

4.2.3.3 การพิมพสกรีน (screen printing) 

ไดแบงการทดสอบการสกรีนออกเปน 2 ประเภทคือ การเตรียมสีสกรีนกึ่งอัตโนมัติและสี

ซิลคสกรีน 

สีสกรีนกึ่งอัตโนมัติ 

 เตรียมขึ้นจากสารไดอะเซทิลีน ปริมาณ 0.05 g. ผสมกับตัวยึดสีระบบเลตเตอรเพรส 

Medium 5100 (บริษัทจันวานิชย ซีเคียวรีต้ี พร้ินติ้ง จํากัด) 0.95 g. และใชตัวปรับความหนืดของ

หมึก WIN 550 (บริษัทจันวานิชย ซีเคียวรีตี้ พริ้นติ้ง จํากัด) จากนั้นนํามาสกรีนลงบนกระดาษ 

ปลอยทิ้งไวแหง และนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีดวยการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่ความ

เขมแสง 900 µW/cm2 ที่อุณหภูมิกอนการทดลอง 28 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหลังการทดลอง

อยูในชวง 30-33 องศาเซลเซียส 

 ผลการทดสอบพบวาหมึกพิมพประเภทสกรีนแบบกึ่งอัตโนมัติสามารถแหงตัวไดเร็ว 

ภายในเวลา 5-10 นาที เม่ือนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีภายใตการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค

พบวา แผนฟลมทดสอบสามารถเปลี่ยนสีจากสีฟาเปน สีน้ําเงิน และมวง ตามลําดับ แตไมสามารถ

เปลี่ยนเปนสีแดงไดภายในเวลา 1 ชม. และพบวากระดาษแตละประเภทใหความสม่ําเสมอของสดีี

โดยเฉพาะกระดาษที่มีพื้นผิวเรียบ เชนกระดาษสติ๊กเกอรชนิดขาวดานและกระดาษสติ๊กเกอรพีวีซี 

ซึ่งใหความสม่ําเสมอมากกวากระดาษลาสเตอรและกระดาษทวี้ด ที่มีพื้นผิวขรุขระ ดังภาพที่ 4-10 

กระดาษลาสเตอร 250 แกรม 

กระดาษทวี้ด 240 แกรม 

กระดาษสติกเกอรชนิดขาวดาน 

กระดาษสติกเกอรพีวีซี 

เวลา (นาที)                              0           1           2           5          10          15         30        60    
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ภาพที่ 4-10 ผลการทดสอบการเปลีย่นสีระบบการพิมพสกรีนกึ่งอัตโนมตั ิ

ในกระดาษแตละประเภท 

 หมึกพิมพระบบซิลคสกรีนเตรียมขึ้นโดยนําสารไดอะเซทิลีน ปริมาณ 0.05 g. ผสมกับตัว

กับตัวยึดสีซิลคสกรีน GPV090S (รานชัยบูรณ บราเดอรส) 0.95 g. และใชตัวปรับความหนืดของ

หมึก White spirit (รานชัยบูรณ บราเดอรส) น้ํามันผสมหมึกพิมพ และ ตัวทําละลายเอทิลแอซิเทต 

จากนั้นนํามาสกรีนลงบนกระดาษ ปลอยทิ้งไวแหง และนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีดวยการฉาย

ดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่ความเขมแสง 900 µW/cm2 ที่อุณหภูมิกอนการทดลอง 28 องศา

เซลเซียส และอุณหภูมิหลังการทดลองอยูในชวง 30-33 องศาเซลเซียส ดังภาพที่ 4-11 

 

 

ดังภาพที่ 4-11 แสดงขั้นตอนการเตรียมอินดเิคเตอรจากสารกลุมไดอะเซทลินี 

 ผลการทดสอบพบวาหมึกพิมพประเภทซิลคสกรีนสามารถแหงตัวไดเร็วภายในเวลา 5-10 

นาที เมื่อนําไปทดสอบการเปลี่ยนสีภายใตการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคพบวา แผนฟลม

ทดสอบสามารถเปลี่ยนสีจากสีฟาเปน สีน้ําเงิน และมวง ตามลําดับ แตไมสามารถเปลี่ยนเปนสี

แดงไดภายในเวลา 1 ชม. และพบวากระดาษแตละประเภทใหความสม่ําเสมอของการยึดติดของสี

สารสังเคราะหกลุมไดอะเซทิลีน+ 

PVA resin + EtOAc 

พิมพสกรีน อินดิเคเตอร 

กระดาษลาสเตอร 250 แกรม 

กระดาษทว้ีด 240 แกรม 

กระดาษสติกเกอรชนิดขาวดาน 

กระดาษสติกเกอรพีวีซี 

เวลา (นาท)ี             0           1          2        5          10          15         30        60   
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คอนขางดี โดยกระดาษพิมพสีเคลือบพิเศษผิวมันเงาใหความสม่ําเสมอดีที่สุด และ หมึกพิมพที่

ผสมสารไดอะเซทิลีน 3% ก็สามารถใหสีที่เขมมองเห็นชัดเจนจึงอาจไมจําเปนตองใชปริมาณได

อะเซทิลีนถึง 5% ดังภาพที่ 4-12 

 
ภาพที่ 4-12 รูปผลการทดสอบการพิมพซลิคสกรีนในกระดาษแตละประเภท 

4.2.3.4 เทคนิคการจุมในสารละลายไดอะเซทิลีน 

 นอกจากการทดลองหาเทคนิคการพิมพตางๆที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยไดทําการทดลอง 

โดยใชเทคนิคการจุมยอมกระดาษในสารละลายไดอะเซทิลีน ปริมาณ 0.005 g. ผสมกับตัวทํา

ละลาย (Solvent) 1 mL.  

 จากการทดลองละลายสารไดอะเซทิลีน กับตัวทําละลาย 5 ชนิด คือ เตตระไฮโดรฟูแรน 

(tetrahydrofuran) ไดคลอโรมีเทน (dichloromethane)  เอทิลแอซีเทต (ethyl acetate) ไอโซ     

โพรพานอล (isopropanol) และแอซีโทน (acetone) โดยการโซนิเคตเปนเวลา 20 นาที พบวาได

อะเซทิลีนสามารถละลายไดดีในเตตระไฮโดรฟูแรนและไดคลอโรมีเทน และไมละลายในเอทลิแอซี

เทต ไอโซโพรพานอล และแอซีโทน สามารถละลายไดแตยังมีตะกอนแขวนลอยอยู 

 

 

 

กระดาษสติกเกอรพีวีซี 

กระดาษพิมพสีเคลือบพิเศษผิวมันเงา 

เวลา (นาท)ี          0      1           2    5         10         15        30       60   

3% สารละลายไดอะเซทิลีน 

5% สารละลายไดอะเซทิลีน 

กระดาษลาสเตอร 250 แกรม 

กระดาษทว้ีด 240 แกรม 

กระดาษสติกเกอรชนิดขาวดาน 

กระดาษพิมพสีเคลือบพิเศษผิวมันเงา 
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 เมื่อนํากระดาษกรองจุมลงในสารละลาย ปลอยทิ้งไวแหง และนําไปทดสอบการเปลี่ยนสี

ดวยการฉายดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคที่ความเขมแสง 900 µW/cm2 อุณหภูมิ 30 °C  พบวา 

กระดาษที่จุมในสารละลายประเภทเตตระไฮโดรฟูแรน (tetrahydrofuran) สามารถเปลี่ยนสีไดดี

จากไมมีสีเปน สีน้ําเงิน มวง และแดง ตามลําดับ สวนกระดาษที่จุมในตัวทําละลายประเภทไดคลอ

โรมีเทน (dichloromethane)  สามารถติดและเปลี่ยนสีไดดีจากไมมีสีเปนสีน้ําเงิน มวง และมวงอม

แดง สวนกระดาษที่จุมลงในตัวทําละลายเอทิลแอซีเทต (ethyl acetate) ไอโซโพรพานอล

(isopropanol) และแอซีโทน (acetone) แสดงการติดบนกระดาษที่ไมสม่ําเสมอ นอกจากนี้ พบวา

การจุมกระดาษลงในสารละลาย 1 ครั้ง ใหการแสดงสีบนกระดาษแตละประเภทสม่ําเสมอกวาการ 

จุมลงในสารละลาย 2 ครั้ง ดังภาพที่ 4-13 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-13 แสดงการเปลี่ยนสีในตัวทําละลายประเภทตางๆ เมื่อฉายดวยหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

ที่คาความเขมแสง 900 µW/cm2 

จากนั้นไดทําการทดลองการจุมยอมสารละลายไดอะเซทิลีนในตัวทําละลายเตตระไฮโดรฟู

แรน (tetrahydrofuran) ของกระดาษประเภทตางๆ ไดแก สติกเกอรชนิดขาวดาน กระดาษถาย

เอกสาร และกระดาษกรอง พบวากระดาษทั้ง 3 ชนิดสามารถยอมติดสารไดอะเซทิลีนอยาง

สม่ําเสมอ และแสดงการเปลี่ยนสีจากสีน้ําเงิน เปนสีมวง และแดงตามลําดับ และที่ความเขมขน

ของสารละลายไดอะเซทิลีน 0.5% ใหสีที่ เขมและสม่ํา เสมอกวาที่ความเขมขน 0.3%                  

ดังภาพที่ 4-14 

 

 

Time (min.)                  1         5        10      15      30      60           1        5       10       15      30       60 

Acetone 

Isopropanol 

Ethyl acetate 

Dichloromethane 

Tetrahydrofuran 

 

1 st      2 nd      
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ภาพที่ 4-14 แสดงการเปลี่ยนสีใน เตดตระไฮโดรฟแูรน (Tetrahydrofuran) เมื่อฉายดวย 

หลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรคที่คาความเขมแสง 900 µW/cm2 

4.2.4 การออกแบบผลติภัณฑและบรรจุภัณฑ 

ในขั้นตอนนี้ไดนําเทคนิคการจุมยอมในหัวขอ 4.2.3.4 มาออกแบบผลิตภัณฑอินดิเคเตอร

โดยปรับใหสอดคลองกับแนวคิดสุดทายที่ไดจากการสํารวจความตองการของกลุมลูกคาเปาหมาย

ตามแบบที่ 4 ในหัวขอ การกําหนดคุณสมบัติสุดทายของผลิตภัณฑโดย 

อินดิเคเตอรมีลักษณะเปนแทงตรวจวัดขนาด 1×8 ซม2 สามารถใชรวมกับกระบวนการ

ทํางานฆาเชื้อโดยปกติได มีตําแหนงแสดงผลหรือจุดเปลี่ยนสีขนาด 0.3×0.8 ซม2 ซึ่งสังเกตเห็นได

งายแตไมใหญจนทําใหตองใชสารไดอะเซทิลีนในปริมาณมากเกินไป และมีบริเวณใหจดบันทึก

ขอมูลการตรวจวัด เชน รหัสอุปกรณฆาเชื้อที่ไดรับการตรวจวัด วันที่ตรวจวัด และ ผูตรวจวัดเพื่อ

เปนประโยชนตอผู ใชในการเก็บไว เปนหลักฐานและเพิ่มความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ               

ดังภาพที่ 4-15 

 
ภาพที่ 4-15 แสดงภาพแผนทดสอบและตําแหนงแสดงผลการตรวจวัด 

สวนบรรจุภัณฑไดออกแบบใหมี 2 ชั้น โดยชั้นในเปนซองทึบกันแสงขนาด 7.5×9.8 ซม2 

สําหรับแทงอินดิเคเตอรแตละแทง ที่มีรอยปรุใหฉีกออกใชงานไดสะดวก ดานหนาซองพิมพชื่อ

ผลิตภัณฑเพื่อใหทราบวาเปนดานหนาและเพิ่มการจดจําตราสินคา ดังภาพที่ 4-16 สวนบรรจุ

ตําแหนงแสดงผล

กระดาษสติกเกอรชนิดขาวดาน 

 

เวลา (นาท)ี                                           0          1           5         10        15         30        60         

กระดาษถายเอกสาร 

 
กระดาษกรอง  

 

กระดาษกรอง  

 

0.5%  

0.3%  
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ภัณฑชั้นนอกเปนกลองขนาด 7.7×10×1 ซม3 พิมพตราสินคาขนาดใหญ ระบุขอบงใช และ จํานวน

ชิ้นที่บรรจุ มีชองประทับวันที่ผลิตและหมดอายุ มีลายกราฟคสีเรียบฟางาย ดังภาพที่ 4-17 

ดานหลังกลองบรรจุภัณฑชั้นนอกพิมพวิธีใชเปนภาษาอังกฤษ แถบเทียบสีที่มีสเกลบงบอกระดับ

ประสิทธิภาพของหลอดไฟ ตัวเลขพลังงานที่ไดรับ และความสามารถในการฆาเชื้อ ที่อานคาได

งายและดูนาเชื่อถือ ดังภาพที่  4-18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4-16 แสดงภาพซองบรรจุภัณฑดานใน 

 

ภาพที่ 4-17 แสดงภาพกลองบรรจภุัณฑดานหนา 

 

7.5 ซม. 

9.8 ซม. 
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ภาพที่ 4-18 แสดงภาพกลองบรรจภุัณฑดานหลัง 

 

4.2.5 การขึ้นตนแบบและทดสอบประสิทธิภาพผลิตภัณฑนวัตกรรมชีว้ดั
ประสิทธิภาพหลอดรังสียวูีฆาเชื้อโรค 

ทั้งผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑจะใชวัสดุเปนกระดาษทั้งหมด เนื่องจากวิธีการประกอบไม

ซับซอนสามารถทําไดมากชิ้นในเวลาอันรวดเร็วแมในหองปฏิบัติการขนาดเล็ก ซึ่งสามารถรน

ระยะเวลาในการวิจัยพัฒนาใหสั้นและลดความเสี่ยงในการลงทุนในชวงทดสอบตลาดได และการ

พิมพขอความบนผลิตภัณฑและบรรจุภัณฑจะใชภาษาอังกฤษทั้งหมดเพื่อความนาเชื่อถือ 

สําหรับแถบเทียบสีไดแบงระดับประสิทธิภาพของหลอดและความสามารถในการฆาเชื้อ

โรคของหลอดรังสียูวีออกเปน 4 ระดับ ดังภาพที่ 4-19 คือ 1) สีฟา หลอดไมมีประสิทธิภาพในการ

ใหรังสียูวี C เลย ควรเปลี่ยนหลอดทันทีหลอดไมสามารถใชในการฆาเชื้อจุลินทรียอีกตอไป 2) สนี้าํ

เงิน หลอดมีประสิทธิภาพต่ํา ใหปริมาณรังสียูวี C ต่ํากวา 0.40 J/cm2 ในชวงเวลาที่ฉายแสง มี

ความสามารถในการฆาเชื้อแบคทีเรีย แตไมเพียงพอที่จะฆาเชื้อราและไวรัสบางชนิด ควรพจิารณา

เปลี่ยนหลอด หากจําเปนตองใชหลอดตอไปตองเพิ่มระยะเวลาในการฉายแสง 3) สีมวง หลอดยัง

มีประสิทธิภาพในการใชงาน ใหรังสียูวี C ประมาณ 0.40-0.80 J/cm2 ในชวงเวลาที่ฉายแสง 

สามารถใชหลอดในการฆาเชื้อแบคทีเรียและรา แตอาจไมเพียงพอที่จะฆาเชื้อไวรัส Tobacco 

mosaic 4)สีแดง หลอดมีประสิทธิภาพสูง ใหปริมาณรังสียูวี C มากกวา 0.80 J/cm2 ในชวงเวลาที่

ฉาย แสงสามารถใชหลอ ดในการฆาเชื้อแ บคที เรียแบคที เรี ย รา  และไวรัส ไดทุกชนิด 

(Americanairandwater, 2010) 
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ดังภาพที่ 4-19 แถบสีวัดประสิทธภิาพหลอดรังสยีูวีฆาเชื้อโรค 

 

ในการเตรียมตนแบบดวยเทคนิคการการจุมยอมกระดาษมีขั้นตอนดังตอไปนี้  

 

1. เตรียมสารละลายไดอะเซทิลีน โดยผสมไดอะเซทิลีน ปริมาณ 0.005 g. กับตัวทํา

ละลายเตดตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) 1 mL. 

2. เตรียมกระดาษสําหรับทําอินดิเคเตอร โดยใชกระดาษขาว 80 gsm. ขนาด A4 จุมลง

ในตัวทําละลายเตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) แลวนําไปผึ่งใหแหง จากนั้น

นําไปจุมลงในสารละลายไดอะเซทิลีนจากขอ 1. แลวนําไปผึ่งใหแหง 

3. นํากระดาษอินดิเคเตอรมาประกบกับกระดาษที่เจาะชองสี่เหลี่ยมสําหรับตําแหนง

แสดงผล และมีการพิมพขอมูลสวนบันทึกผลเรียบรอยแลวเขาดวยกัน 

4. ตัดแผนทดสอบขนาด กวาง 1×8 ซม2 

หลังจากที่ทําการขึ้นตนแบบผลิตภัณฑเรียบรอยแลว นําตนแบบมาทดสอบ

ประสิทธิภาพการใชงาน โดยนําผลิตภัณฑตนแบบมาทดสอบภายใตการฉายหลอดรงัสยีวูี

ฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) ที่ความเขมแสง 900 µW/cm2 และสังเกต

การเปลี่ยนแปลงของสีอินดิเคเตอร จากการทดสอบ พบวาอินดิเคเตอรสามารถเปลีย่นเฉด

สีจากขาวเปนน้ําเงิน มวง และแดงตามระยะเวลาการฉายแสง ดังภาพที่ 4-20 
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ภาพที่ 4-20 แสดงภาพการทดสอบการเปลีย่นสขีองผลิตภัณตนแบบ 

ในการทดสอบการใชงานของอินดิเคเตอรในสถาณประกอบการจริง ไดรับความ

อนุเคราะหใหเขาทดสอบตูปลอดเชื้อที่ใชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค จํานวน 3 ตู  ในสถาณ

ประกอบการแหงหนึ่ง ซึ่งผูวิจัยไดเขาทําการทดสอบโดยการวางแทงอินดิเคเตอรไว 9 จุด โดย

กําหนดใหจุดกึ่งกลางพื้นตูเปนตําแหนง  (0, 0) และใหจุดที่หางจากจุดกึ่งกลางตู 60 ซม. ทาง

ดานขวาและซายของตู (แกน X) เปน 1 และ -1 ตามลําดับ สวนในแนวลึกของตู (แกน Y) 

กําหนดใหจุดที่หางจากจุดกึ่งกลางไปยังดานหนาและหลังเปนระยะทาง 32 ซม. เปน 1 และ -1 

ตามลําดับ ดังภาพที่ 4-21 แลวเปดหลอดไฟยูวีเพื่อฉายแสงเปนเวลา 15 นาที พรอมทั้งทําการวัด

ความเขมแสง (µW/cm2) ดวยอุปกรณวัดความเขมแสงอิเล็กทรอนิกสของทุกตําแหนง เพื่อยืนยัน

ความสอดคลองกับการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร 

 
ภาพที่ 4-21 แสดงภาพของตูปลอดเชือ้ และตําแหนงทดสอบผลิตภัณฑบนพื้นตู 

(1 หนวยสเกลแทนระยะทาง 60 ซม.ในแนวแกน X และ 32 ซม.ในแนวแกน Y) 
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     0                 0                 0 

     0                46                0 

    11              191              17 

 ผลการทดลองสําหรับตูที่ 1 ที่ติดตั้งหลอดรังสียูวีกําลัง 30 วัตต ความยาว 90 ซม. อยู

บริเวณดานในสวนหนาของตู พบวามีเพียงอินดิเคเตอรที่วาง ณ ตําแหนง (0, -2) ซึ่งอยูใกลจุด

กึ่งกลางหลอดที่สุด ที่สามารถแสดงการเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีมวงอมน้ําเงิน ดังภาพที่ 4-22 เมื่อ

เปรียบเทียบกับแถบสีที่ใหไวดานหลังกลองบรรจุภัณฑแสดงวาในชวงเวลา 15 นาทีของการฉาย

แสง อินดิเคเตอรนาจะไดรับพลังงานจากรังสียูวีซีนอยกวา 0.4 J/cm2 ซึ่งอาจไมเพียงพอสําหรับ

การฆาเชื้อแบคทีเรียไดทั้งหมด และตําแหนงดังกลาววัดคาความเขมแสงไดมากที่สุด คือ 191 

µW/cm2 คิดเปนพลังงานในการฉายแสง 15 นาทีประมาณ 0.2 J/cm2 จึงไมเพียงพอสําหรับการ

ฆาเชื้อแบคทีเรียไดทั้งหมด (Americanairandwater, 2010) สวนอินดิเตอรที่วาง ณ จุดอื่นๆ อีก 8 

จุด ก็เปลี่ยนเปนสีฟา-น้ําเงิน เทานั้น จึงสรุปไดวาหลอดไฟรังสียูวีของตูดังกลาวเสื่อมสภาพจนไมมี

ประสิทธิภาพเพียงพอในการใชฆาเชื้อแบคทีเรีย ควรพิจารณาเปลี่ยนหลอดไฟหรือเพิ่มระยะเวลา

การฉายแสงโดยใชแผนอินดิเคเตอรชวยหาระยะเวลาฉายแสงที่เหมาะสมซึ่งระยะเวลาที่ใชฉาย

แสงควรทําใหอินดิเคเตอรเปลี่ยนเปนสีมวงเปนอยางนอย 

x/y   -1           0                  1 

   -1 

 

    0 

   

   -2 

 

ภาพที่ 4-22 แสดงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร และความเขมแสง (  µ W/cm2 ) ของหลอดรังสียูวี

ฆาเชือ้โรคในตูปลอดเชื้อที่มีการติดตั้งหลอดบรเิวณหนาตูที่ 1 

 

ผลการทดลองสําหรับตูที่ 2 ที่ติดตั้งหลอดรังสียูวีกําลัง 30 วัตต ความยาว 90 ซม. อยู

บริเวณดานในสวนหนาเชนเดียวกับตูที่ 1 พบวาอินดิเคเตอรที่วาง ณ ตําแหนง (0, -2) และ (0, 0) 

ที่สามารถแสดงการเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีมวงเขม ดังภาพที่ 4-23 เมื่อเปรียบเทียบกบัแถบสทีีใ่ห

ไวดานหลังกลองบรรจุภัณฑ แสดงวาในชวงเวลา 15 นาทีของการฉายแสง อินดิเคเตอรนาจะไดรับ

พลังงานจากรังสียูวีซีต่ํากวา 0.4 J/cm2 ซ่ึงนอยกวาพลังงานที่ตองใชสําหรับการฆาเชื้อแบคทีเรีย

ทั้งหมด และตําแหนง (0, 1)  ดังกลาววัดคาความเขมแสงไดมากที่สุด คือ 337 µW/cm2 คิดเปน

พลังงานในการฉายแสง 15 นาที ประมาณ 0.3 J/cm2 จึงยังไมเพียงพอสําหรับการฆาเชื้อ
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     0                 47                0 

     39             160               10 

    113            337              118 

แบคทีเรียไดทั้งหมด (Americanairandwater, 2010) สวนอินดิเตอรที่วาง ณ จุดอื่นๆ อีก 6 จุด ก็

เปลี่ยนเปนสีฟา-มวงอมน้ําเงิน เทานั้น จึงสรุปไดวาหลอดไฟรังสียูวีของตูดังกลาวเสือ่มสภาพจนไม

มีประสิทธิภาพเพียงพอในการใชฆาเชื้อแบคทีเรีย ควรพิจารณาเปลี่ยนหลอดไฟหรือเพิม่ระยะเวลา

การฉายแสงโดยใชแผนอินดิเคเตอรชวยหาระยะเวลาฉายแสงที่เหมาะสมซึ่งระยะเวลาที่ใชฉาย

แสงควรทําใหอินดิเคเตอรเปลี่ยนเปนสีมวงเปนอยางนอย 

x/y   -1           0                  1 

   -1 

 

    0 

   

   -2 

 

ภาพที่ 4-23 แสดงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร และความเขมแสง (µW/cm2) ของหลอดรังสยีูวี

ฆาเชือ้โรคในตูปลอดเชื้อที่มีการติดตั้งหลอดบรเิวณหนาตูที่ 2 

ผลการทดลองสําหรับตูที่ 3 ที่ติดตั้งหลอดรังสียูวีกําลัง 30 วัตต ความยาว 90 ซม . อยู

บริเวณดานในสวนหลังของ พบวาอินดิเคเตอรที่วาง ณ ตําแหนง (0, -1) และ (0, 0) ที่สามารถ

แสดงการเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีมวงแดง ดังภาพที่ 4-24 เมื่อเปรียบเทียบกับแถบสีที่ใหไว

ดานหลังกลองบรรจุภัณฑ แสดงวาในชวงเวลา 15 นาทีของการฉายแสง อินดิเคเตอรนาจะไดรับ

พลังงานจากรังสียูวีซีประมาณ 0.4 J/cm2 ซึ่งเพียงพอสําหรับการฆาเชื้อแบคทีเรียทั้งหมด และ

ตําแหนง (0, -1)   ดังกลาววัดคาความเขมแสงไดมากที่สุด คือ 442 µW/cm2 คิดเปนพลังงานใน

การฉายแสง 15 นาทีประมาณ 0.4  J/cm2 ซึ่งเพียงพอสําหรับการฆาเชื้อแบคทีเรียไดทั้งหมด 

(Americanairandwater, 2010) สวนอินดิเตอรที่วาง ณ จุดอื่นๆ อีก 6 จุด เปลี่ยนเปนสีฟา-มวง

เทานั้น จึงสรุปไดวาหลอดไฟรังสียูวีของตูดังกลาวมีประสิทธิภาพในการใชฆาเชื้อแบคทีเรียใน

บริเวณจํากัดคือ ณ ตําแหนงที่ใกลกับหลอดไฟ แตที่ตําแหนงดานขางที่อยูหางไกลจากหลอดไดรับ

รังสีไมเพียงพอ หากตองการใชงานบริเวณดังกลาวควรเพิ่มระยะเวลาการฉายแสงโดยใชแผนอินดิ

เคเตอรชวยหาระยะเวลาฉายแสงที่เหมาะสมซึ่งระยะเวลาที่ใชฉายแสงควรทําใหอินดิเคเตอร

เปลี่ยนเปนสีมวงเปนอยางนอย และควรหลีกเลี่ยงการใชงานบริเวณมุมดานหนาตูที่อยูหางไกล

จากหลอดมาก 
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   134              442              130 

     56              258               60 

     0                65                  0 

x/y   -1           0                  1 

   -1 

 

    0 

   

   -2 

 

ภาพที่ 4-24 แสดงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร และความเขมแสง (µW/cm2) ของหลอดรังสยีูวี

ฆาเชือ้โรคในตูปลอดเชื้อที่มีการติดตั้งหลอดบรเิวณหลงัตู 

4.3 การศึกษาการยอมรับของผูบริโภค 

การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยในสวนของการศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ผูวิจัยไดนําผลิตภัณฑไปใหกลุมตัวอยางทําการทดสอบการ

ใชงานจริง และนําแบบสอบถามแจกใหกลุมตัวอยาง จํานวน 30 คน เพื่อนํามาศึกษาความเปนไป

ไดในการยอมรับผลิตภัณฑ โดยการศึกษาของงานวิจัยนี้อยูบนหลักแนวคิดเกี่ยวกับแบบจําลอง

การยอมรับเทคโนโลยี (Technological Acceptance Model: TAM) โดยมีสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 

สมมติฐานที่ 1: การรับรูวาผลิตภัณฑนชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมี

ประโยชน มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 2: การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอ

การใชงาน  มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 3: ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มี

ความสัมพันธตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 4: องคประกอบดานคุณลักษณะของผูบริโภคที่แตกตางกัน มีผลกระทบตอ

ความต้ังใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

 ในการสรุปผลการวิจัย ผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลที่ไดจากแบบสอบถามจํานวน 30 ชุด และ

ประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูปคอมพิวเตอร SPSS ซึ่งจะเสนอผลการวิจัยเรียงลําดับดงัตอไปนี ้

1. ผลการวิเคราะหจํานวน รอยละและคาเฉลี่ยทางประชากร 

2. ผลการวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค 

3. ผลการวิเคราะหสมมติฐาน 
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4.3.1 การวเิคราะหขอมูลพื้นฐานของกลุมตวัอยาง 

แสดงจํานวนรอยละ และคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางจําแนกตามลักษณะทางประชากร ซึ่ง

สามารถแจกแจงไดดังตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 4-6 ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับเพศของกลุมตัวอยาง  

ลักษณะทางประชากร (เพศ) จํานวน รอยละ 

ชาย 8 26.7 

หญิง 22 73.3 

รวม 30 100.0 

จากตารางที ่4-6 พบวา กลุมตัวอยางเปนเพศชายจํานวน  8 คน คิดเปนรอยละ 26.70 

กลุมตัวอยางเปนเพศหญิงจํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 73.30 

ตารางที่ 4-7 ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับอาย ุ

ลักษณะทางประชากร (อายุ) จํานวน รอยละ 

นอยกวา 15 ป   0 0.0 

15-20 ป 0 0.0 

21-25 ป     3 10.0 

26-30 ป 14 46.7 

31-35 ป     8 26.7 

36 ปขึน้ไป 5 16.7 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-7 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญมีอายุระหวาง 26-30 ป คิดเปนรอยละ 

46.7 รองลงมาจะมีอายุระหวาง 31-35 ป คิดเปนรอยละ 26.7 

 

ตารางที่ 4-8 ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับระดับการศึกษา 

ลักษณะทางประชากร (ระดับการศึกษาสูงสดุ) จํานวน รอยละ 

ต่ํากวาปริญญาตรี 0.0 0.0 

ปริญญาตรี 24 80.0 

สูงกวาปริญญาตรี 6 20.0 

รวม 30 100.0 
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จากตารางที่ 4-8 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญมีระดับการศึกษาสูงสุดที่ระดับปริญญาตรี 

จํานวน 24 คน คิดเปนรอยละ 80.0 รองลงมาจะมีระดับการศึกษาสูงสุดที่ระดับสูงกวาปริญญาตรี

จํานวน 6 คน คิดเปนรอยละ 20.0 

ตารางที่ 4-9 ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกับหนวยงานที่รับผิดชอบ 

ลักษณะทางประชากร (หนวยงานท่ีรับผดิชอบ) จํานวน รอยละ 

ฝายวจิัยและพัฒนา 15 50.0 

ฝายควบคุมดูแลการผลิต 8 26.7 

ฝายควบคุมคุณภาพ 3 10.0 

ฝายควบคุมการติดเชือ้ 3 10.0 

อื่นๆ 1 3.3 

ฝายจัดซือ้ 0 0 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-9 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญอยูในหนวยงานที่รับผิดชอบในฝายวิจัย

และพัฒนาสูงสุด จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 50.0 รองลงมาอยูในฝายควบคุมและดูแลการ

ผลิต จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 26.7 

ตารางที่ 4-10 ขอมลูพื้นฐานเกี่ยวกบัประเภทธุรกิจหรืออตุสาหกรรม 

ลักษณะทางประชากร (ประเภทธุรกิจ) จํานวน รอยละ 

ศูนยวิจยั หองทดลองปฏบิัติการ 11 36.7 

อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 8 26.7 

บริษัทเทคโนโลยชีีวภาพ 5 16.7 

โรงพยาบาลหรือสถานพยาบาล 4 13.3 

อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ 2 6.7 

อื่นๆ 0 0.0 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-10 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญอยูในประเภทธุรกิจศูนยวิจัยและ 

หองทดลองปฏิบัติการสูงสุด จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 36.7 รองลงมาเปนอุตสาหกรรมผลิต

อาหาร จํานวน 8 คน คิดเปนรอยละ 26.7 
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ตารางที่ 4-11 จํานวนการติดตั้งหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

จํานวนการติดตั้งหลอดรังสยีวูีฆาเชื้อโรค จํานวน รอยละ 

1-10 หลอด 23 76.7 

11-20 หลอด 7 23.3 

21-30 หลอด 0 0.0 

มากกวา 30 หลอด 0 0.0 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-11 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญมีระดับการติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค

มากที่สุดที่ 1-10 หลอด จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 76.7 รองลงมาที่ 11-20 หลอด จํานวน 7 

คน คิดเปนรอยละ 23.3 

ตารางที่ 4-12 จํานวนการใชงานหลอดรังสียูวฆีาเชื้อโรคโดยเฉลี่ยตอวัน 

จํานวนช่ัวโมงการใชงานเฉลีย่ตอวัน จํานวน รอยละ 

1-3 ชั่วโมง 15 50.0 

4-8 ชั่วโมง 11 36.7 

9-16 ชั่วโมง 4 13.3 

ตลอด 24 ชั่วโมง 0 0.0 

รวม 30 100.0 

จากตารางที ่4-12 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญมีจํานวนชั่วโมงการใชงานหลอดรังสยีูวี

ฆาเชือ้โรคมากที่สุดที่ 1-3 ชั่วโมงตอวนั จํานวน 15 คน คิดเปนรอยละ 50.0 รองลงมาที่ 4-8 หลอด 

จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 36.7   

ตารางที่ 4-13 ความถี่ในการตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวฆีาเชื้อโรค 

ความถี่ในการตรวจวดัประสิทธิภาพ จํานวน รอยละ 

ไมเคย 18 60.0 

1 ครั้งตอป 12 40.0 

2 ครั้งตอป 0 0.0 

มากกวา 2 ครั้งตอป 0 0.0 

รวม 30 100.0 
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จากตารางที่ 4-13 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญไมเคยตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรคมากที่สุด จํานวน 18 คน คิดเปนรอยละ 60.0 รองลงมาที่ 1 ครั้งตอป จํานวน 12 คน คิด

เปนรอยละ 40.0   

ตารางที่ 4-14 ความสนใจใชในผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

ความสนใจใชในผลิตภัณฑ จํานวน รอยละ 

เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพหลอด 23 76.6 

ประเมินความสามารถในการฆาเชือ้โรค 22 73.3 

เพื่อทราบปริมาณรังสียูวีที่ไดรับ 8 26.6 

เพื่อทราบความเขมแสงยูวีที่ไดรับ 4 13.3 

อื่นๆ 0 0.0 

รวม 30  

จากตารางที่ 4-14 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญสนใจที่จะใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคเพื่อทราบถึงประสิทธิภาพหลอดมากที่สุด จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 

76.6 รองลงมาเพื่อประเมินความสามารถในการฆาเชื้อโรค จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 73.3 

ตารางที่ 4-15 ประสบการณในการใชผลิตภัณฑชุดทดสอบหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค  

ประสบการณในการใชชุดทดสอบ จํานวน รอยละ 

เคยมีประสบการณ 0 0.0 

ไมเคยมีประสบการณ 30 100.0 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-15 พบวา กลุมตัวอยางจํานวนทั้งหมดไมเคยมีประสบการในการใช

ผลิตภัณฑชุดทดสอบหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมากอน จํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 100.0 

4.3.2 การวเิคราะหปจจัยท่ีมีผลตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชีว้ัดประสิทธิภาพ
หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

การศึกษาเรื่องนี้ มีตัวแปรที่เกี่ยวของตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค คือ การรับรูวามีประโยชน (Perceived Usefulness) การรับรูวางายตอ

การใชงาน (Perceived ease of use) ทัศนคติตอผลิตภัณฑ (Attitude) และ ความไววางใจตอ

ผลิตภัณฑ (Trust) โดยการวิเคราะหตัวแปรเหลานี้ จะใชคาเฉลี่ย ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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(SD) เพื่อคํานวณหาคาระดับความคิดเห็นปจจัยที่มีผลตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคของกลุมตัวอยาง โดยใชเกณฑในการวิเคราะหและแปลผล

ขอมูล (บุญชม  ศรีสะอาด, 2545) ดังนี้ 

คะแนนเฉลี่ย 4.51-5.00 กําหนดใหอยูในเกณฑ  เห็นดวยมากทีส่ดุ 

คะแนนเฉลี่ย 3.51-4.50 กําหนดใหอยูในเกณฑ  เห็นดวยมาก 

คะแนนเฉลี่ย 2.51-3.50 กําหนดใหอยูในเกณฑ  เห็นดวยปานกลาง 

คะแนนเฉลี่ย 1.51-2.50 กําหนดใหอยูในเกณฑ  เห็นดวยนอย 

คะแนนเฉลี่ย 1.00-1.50 กําหนดใหอยูในเกณฑ  เห็นดวยนอยที่สุด 

ตารางที่ 4-16 ความคิดเหน็เกีย่วกับการรับรูวาผลติภัณฑชี้วัดประสิทธภิาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้

โรคมีประโยชนในการใชงาน 

การรับรูวาผลิตภัณฑมปีระโยชน x  SD ระดับความ
คิดเห็น 

1. การใชชุดทดสอบ ทําใหทานลดคาใชจายคาบริการการ

ตรวจวัดจากบริษัทเอกชน 

4.60 .563 มากทีสุ่ด 

2. ทานสามารถเก็บผลการตรวจวัดไวเปนหลักฐาน เพือ่ใช

ในการติดตามประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคได 

4.43 .504 มาก 

3. ทานสามารถทําการทดสอบไดดวยตนเอง โดยไมตอง

อาศัยผูชํานาญการมาทดสอบให 

4.20 .664 มาก 

4. ทานสามารถทําการทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรคไดในระหวางกระบวนการฆาเชื้อโรค 

3.90 .885 มาก 

5. ผลิตภัณฑสามารถบอกคาความสามารถในการ

ทดสอบไดหลากหลาย 

3.87 .681 ปานกลาง 

รวม 4.20 .498 มาก 

จากตารางที่ 4-16 แสดงใหเห็นวา ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการรับรูผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีประโยชน อยูในระดับมาก ( x= 4.20) เมื่อพิจารณาเปน

รายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่สูงสุดคือ การใชชุดทดสอบ ทําใหทานลดคาใชจาย

คาบริการการตรวจวัดจากบริษัทเอกชน ( x= 4.60) รองลงมาคือ สามารถเก็บผลการตรวจวัดไว

เปนหลักฐาน เพื่อใชในการติดตามประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคได ( x= 4.43) 
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ตารางที่ 4-17  ความคิดเหน็เกี่ยวกับการรับรูผลิตภัณฑชีว้ัดประสทิธภิาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค

งายตอการใชงาน  

การรับรูวาผลิตภัณฑตอการใชงาน x  SD ระดับความ
คิดเห็น 

1. ขนาดผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตอการใชงาน 4.20 .610 มาก 

2. วิธีการใชชุดทดสอบเปนเรื่องงาย มขีั้นตอนการใชไม

ซับซอน 

4.13 .629 มาก 

3. ผลติภัณฑมีความสอดคลองตามความตองการของทาน 4.03 .781 มาก 

4. การเรียนรูการใช ผลิตภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังส ี 

ยูวีฆาเชื้อโรคเปนเรือ่งงาย 

3.93 .640 มาก 

5. การอานคาการทดสอบเปนเรือ่งงาย สามารถเขาใจได 3.70 .651 มาก 

รวม 4.00 .472 มาก 

จากตารางที่ 4-17 แสดงใหเห็นวา ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการรับรูผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอการใชงาน อยูในระดับมาก ( x= 4.00) เมื่อพิจารณา

เปนรายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่สูงสุดคือ ขนาดผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตอการ

ใชงาน ( x= 4.20) รองลงมาคือ วิธีการใชชุดทดสอบเปนเรื่องงาย มีขั้นตอนการใชไมซับซอน        

( x= 4.13) 

ตารางที่ 4-18 ทัศนคติตอการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค  

ทัศนคติตอการใชงาน x  SD ระดับความ

คิดเห็น 

1. ทานสนใจที่จะใชผลิตภัณฑเพือ่การทดสอบ

ประสทิธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค 

4.40 .621 มาก 

2. การใชผลิตภัณฑทําใหทานมีความสะดวกสบาย 4.27 .583 มาก 

3. การใชผลติภัณฑทําใหทานมีความคุมคา 3.87 .571 มาก 

4. ความแปลกใหมและนาเชือ่ถอืของเทคโนโลยขีอง

ผลิตภัณฑ เปนสิ่งทีน่าสนใจตอทาน 

3.83 .834 มาก 

รวม 4.09 .480 มาก 

จากตารางที่ 4-18 แสดงใหเห็นวา ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับทัศนคติตอการใชผลิตภณัฑ

ชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 4.09) เมื่อพิจารณาเปนรายขอ
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พบวา ขอที่มีความเห็นอยู ในเกณฑที่สูงสุดคือ  สนใจที่จะใชผลิตภัณฑเพื่อการทดสอบ

ประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ( x= 4.40) รองลงมาคือ การใชผลิตภัณฑทําใหมีความ

สะดวกสบาย( x= 4.27) 

ตารางที่ 4-19 ความไววางใจตอผลิตภัณฑชี้วดัประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค  

ความไววางใจตอผลติภัณฑ x  SD ระดับความ
คิดเห็น 

1. ผลติภัณฑควรจัดทําคูมือการใชอยางละเอียดทุกขั้นตอน 4.50 .572 มาก 

2. ผลติภัณฑมีความปลอดภยัตอการใชงาน 4.10 .548 มาก 

3. ทานสามารถตรวจสอบและใชงานผลิตภัณฑได

ตลอดเวลา 

4.00 .871 มาก 

4. เทคโนโลยีของผลิตภัณฑเปนทีย่อมรบัและมีความ

นาเชือ่ถอื 

3.67 .758 มาก 

5. ทานมีความไววางใจในการใชผลิตภัณฑวาสามารถ 

นํามาใชทดสอบประสทิธิภาพหลอดไดเปนอยางด ี

3.63 .765 มาก 

6. ทานมีความไววางใจในการใชผลิตภัณฑวาสามารถบอก

ประสทิธิภาพในการฆาเชือ้โรคไดเปนอยางด ี

3.53 .681 มาก 

รวม 3.90 .493 มาก 

จากตารางที่ 4-19 แสดงใหเห็นวา ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความไววางใจตอผลิตภัณฑ

ชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 3.90) เมื่อพิจารณาเปนรายขอ

พบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่สูงสุดคือ ผลิตภัณฑควรจัดทําคูมือการใชอยางละเอียดทุก

ขั้นตอน ( x= 4.50) รองลงมาคือ ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยตอการใชงาน ( x= 4.10) 

ตารางที่ 4-20 ความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

ความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑ x  SD ระดับความ
คิดเห็น 

1. ทานตั้งใจที่จะใชผลติภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธภาพ

หลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค ในอนาคต 

4.30 .651 มาก 

2. ทานจะแนะนําผูอืน่ (บอกตอ) ใหใชผลติภัณฑนวัตกรรม

ชี้วัดประสิทธภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

4.03 .765 มาก 

รวม 4.16 .673 มาก 
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จากตารางที่ 4-20 แสดงใหเห็นวา ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความตั้งใจในการใช

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 4.16) 

ตารางที่ 4-21 ความสนใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรค 

ความสนใจในผลิตภัณฑ จํานวน รอยละ 

สนใจ 30 100.0 

ไมสนใจ 0 0.0 

รวม 400 100.0 

ความยินดีท่ีจะซื้อผลิตภัณฑในราคา 150 บาท จํานวน รอยละ 

ซื้อ 23 76.7 

ไมซื้อ 7 23.3 

รวม 400 100.0 

จากตารางที่ 4-21 พบวากลุมตัวอยางมีความสนใจใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค 30 คน คิดเปนรอยละ 100.0 โดยยินดีที่จะจายซื้อผลิตภัณฑในราคา 150 บาท 

จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 76.7 และไมซื้อจํานวน 23.3 คน คิดเปนรอยละ 23.3 โดยสวนใหญ

ยินดีที่จะจายในราคา 100-120 บาท รองลงมาคือ 50-80 บาท 

ตารางที่ 4-22 ปจจัยที่ใชพจิารณาในการเลอืกซือ้/ใช ผลติภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสยีูวีฆา

เชือ้โรค 

ปจจัยท่ีใชในการพิจารณาเลือกซื้อ/ใชผลติภัณฑ จํานวน รอยละ 

มีความนาเชือ่ถือ 29 96.7 

สามารถใชงานงาย 26 86.7 

อานคาการตรวจวัดไดงาย 24 80.0 

ราคาผลิตภัณฑ 17 56.7 

ใชเปนหลักฐานการตรวจวัดได 11 36.7 

เวลาที่ใชในการทดสอบ 8 26.7 

ขนาดของผลิตภัณฑ 8 26.7 

รูปแบบทันสมัย 7 23.3 

อื่นๆ 1 3.3 

รวม 30  
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จากตารางที่ 4-22 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญพิจารณาปจจัยความนาเชื่อถือของ

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคในการตัดสินใจซื้อ/ใชจํานวนมากทีส่ดุ จาํนวน 

29 คน คิดเปนรอยละ 96.7 รองลงมาคือสามารถใชงานงาย จํานวน 26 คน คิดเปนรอยละ 86.7 

ตารางที่ 4-23 ระยะเวลาที่วางแผนจะใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชือ้โรคใน

อนาคต 

ระยะเวลาที่จะใชในผลิตภัณฑ จํานวน รอยละ 

1-3 เดือนขางหนา 20 66.7 

4-6 เดือนขางหนา 5 16.7 

7-12 เดอืนขางหนา 4 13.3 

มากกวา 1 ป 1 3.3 

รวม 30 100.0 

จากตารางที่ 4-23 พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญวางแผนที่จะใชผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคใน 1-3 เดือนขางหนามากที่สุด จํานวน 20 คน คิดเปนรอยละ 

66.7 รองลงมาคือ 4-6 เดือนขางหนาจํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 16.7 

4.3.3 การวเิคราะหขอมูลตามสมมติฐาน 

สมมติฐานที่ 1: การรับรูวาผลิตภัณฑนชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีประโยชน มี

ความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ตารางที่ 4-24 ความสัมพันธระหวางการรับรูวาผลิตภัณฑนชี้วัดประสิทธภิาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้

โรคมีประโยชน มีความสัมพันธตอทศันคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรค 

Correlations 
Spearman’s rho  การรบัรูวาผลิตภัณฑ

มปีระโยชน 

ทัศนคติทีม่ีตอ

ผลิตภัณฑ 

การรับรูวาผลิตภัณฑ 

มปีระโยชน 

Correlation Coefficient 1.000 .513(**) 

 Sig. (2-tailed) - .004 

 N 30 30 

ทัศนคติทีม่ีตอผลิตภัณฑ Correlation Coefficient .513(**) 1.000 

 Sig. (2-tailed) .004 - 

 N 30 30 
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 ผลการวิเคราะหพบวา การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมี

ประโยชน โดยมีคา P-Value = .004 ซึ่งนอยกวา .05 หมายความวา การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีประโยชน มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ซึ่งคาสหสัมพันธมีคา เทากับ .513 แสดงวาความสัมพันธ

ของการรับรูวาผลิตภัณฑมีประโยชนและทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑมีความสัมพันธกันอยูในระดับ

ปานกลาง 

สมมติฐานที่ 2: การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอการใชงาน  

มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ตารางที่ 4-25 ความสัมพันธระหวางการรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรคงายตอการใชงาน  มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรค 

Correlations 
Spearman’s rho  การรับรูวาผลิตภัณฑ

งายตอการใชงาน 

ทัศนคติทีม่ีตอ

ผลิตภัณฑ 

การรับรูวาผลิตภัณฑ 

งายตอการใชงาน 

Correlation Coefficient 1.000 .563(**) 

 Sig. (2-tailed) - .001 

 N 30 30 

ทัศนคติทีม่ีตอผลิตภัณฑ Correlation Coefficient .563(**) 1.000 

 Sig. (2-tailed) .001 - 

 N 30 30 

ผลการวิเคราะหพบวา การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงาย

ตอการใชงาน โดยมีคา P-Value = .001 ซ่ึงนอยกวา .05 หมายความวา การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีงายตอการใชงาน มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอ

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ซ่ึงคาสหสัมพันธมีคา เทากับ .563 แสดงวา

ความสัมพันธของการรับรูวาผลิตภัณฑงายตอการใชงานและทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑมี

ความสัมพันธกันอยูในระดับปานกลาง 
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สมมติฐานที่ 3: ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มีความสัมพันธ

ตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ตารางที่ 4-26 ความสัมพันธระหวางทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรค มีความสัมพันธตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

Correlations 
Spearman’s rho  ทัศนคติทีม่ีตอ

ผลิตภัณฑ 

ความต้ังใจในการ 

ใชผลิตภัณฑ 

ทัศนคติทีม่ีตอผลิตภัณฑ Correlation Coefficient 1.000 .572(**) 

 Sig. (2-tailed) - .001 

 N 30 30 

ความตั้งใจในการ 

ใชผลิตภัณฑ 

Correlation Coefficient .572(**) 1.000 

 Sig. (2-tailed) .001 - 

 N 30 30 

 ผลการวิเคราะหพบวา ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

โดยมีคา P-Value = .001 ซึ่งนอยกวา .05 หมายความวา ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มีความสัมพันธตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค ซึ่งคาสหสัมพันธมีคา เทากับ .572 แสดงวาความสัมพันธของทัศนคติที่มีตอ

ผลิตภัณฑและความต้ังใจในการใชผลิตภัณฑมีความสัมพันธกันอยูในระดับปานกลาง 

สมมติฐานที่ 4: องคประกอบดานคุณลักษณะของผูบริโภคที่แตกตางกัน มีผลกระทบตอความ

ตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ตารางที่ 4-27 ความสัมพันธองคประกอบดานคุณลักษณะดานประเภทธุรกิจ มีผลกระทบตอ

ความต้ังใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 
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Crosstabulation 

 

ความสนใจซื้อผลติภัณฑ จํานวน 

 ซื้อ ไมซื้อ 

ประเภท

ธุรกิจ 

 

โรงพยาบาล 

อุตสาหกรรมอาหาร 

ยาและเวชภัณฑ 

12 2 14 

ศูนยวิจยัทดลองปฏิบตัิการ 

บริษัทเทคโนโลยชีีวภาพ 

และอื่นๆ 

11 5 16 

จํานวน 23 7 30 

Chi-Square Tests 

ประเภทธุรกจิ Value df Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Exact Sig. 

 (2-sided) 

Exact Sig. 

 (1-sided) 

Pearson Chi-Square 1.201 b 1 .273     

Fisher’s Exact Test    .399 .256 

N of Valid Cases 30     

b 2 cells (50.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3.27 

จากตารางที่ 4-27 พบวาขนาดของขอมูลมีขนาดเล็กโดยมีความถี่คาดหมายที่มีคานอย

กวา 5 คิดเปนรอยละ 50 จึงทําแปรผลการทดสอบดวย Fisher’s Exact Test ซึ่งเปนการทดสอบ 2 

ดาน ผลการวิเคราะหพบวา มีคา Exact Sig. เทากับ.399 ซึ่งมากกวา .05 แสดงวา องคประกอบ

ดานคุณลักษณะดานประเภทธุรกิจ ไมมีผลกระทบตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ผลการทดสอบสมมติฐานที่ 4 สามารถสรุปไดวาองคประกอบดานคุณลักษณะดาน

ประเภทธุรกิจ ไมมีผลกระทบตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค  
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บทที่ 5 

การศึกษาความเปนไปไดของผลติภัณฑในเชงิธุรกจิ 

ในการศึกษาคร้ังนี้ เนื่องจากเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้

วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคออกสูเชิงพาณิชย ดั้งนั้นการวิเคราะหขอมูลจึงตอง

พิจารณาความเปนไปได 4 ดาน คือ 

1. การศึกษาความเปนไปไดทางดานการตลาด 

2. การศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิค 

3. การศึกษาความเปนไปไดทางดานบริหาร 

4. การศึกษาความเปนไปไดทางดานการเงนิ 

5.1 การศึกษาความเปนไปไดทางดานการตลาด 

5.1.1 สภาวะอุตสาหกรรมและแนวโนมทางตลาด 

เทคโนโลยีการฉายรังสียูวีนี้มานานกวาศตวรรษ แนวโนมการประยุกตใชงานของหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรคในปจจุบันมีการเจริญเติบโตมากขึ้นในตลาดผลิตน้ําดื่มและบําบัดน้ําทิ้ง ทั้งใน

อเมริกาเหนือ ยุโรป ตะวันออกกลาง และเอเชียแปชิฟก และคาดวาจะมีการใชรังสีอัลตราไวโอเลต

สูงขึ้นเรื่อยๆ โดยสวนใหญการใชงานของรังสียูวีเพื่อฆาเชื้อโรค เชน เชื้อแบคทีเรีย ไวรัส โปรโตซัว 

และเชื้อรา ซึ่งแนวโนมการประยุกตการใชรังสีอัลตราไวโอเลตในการฆาเชื้อโรคนอกเหนือจากผลิต

น้ําดื่มและบําบัดน้ําทิ้งแลว ยังมีการใชมากขึ้นในอุตสาหกรรมตางๆเชน อุตสาหกรรมอาหาร 

อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ อุตสาหกรรมเซมิคอนดัคเตอร  คูลลิ่งทาวเวอร รวมถึงการควบคุม

เชื้อโรคในโรงพยาบาล หองทดลองปฏิบัติการ อาคาร สํานักงาน และโรงเรียน (Dussert, 2008) 

จากขอมูลการรายงานสภาวะเศรษฐกิจของ สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม (2553) ใน

อุตสาหกรรมอาหารพบวา แนวโนมการผลิตอุตสาหกรรมอาหารในภาพรวมป 2553 คาดวา จะ

ขยายตัวจากป 2552 รอยละ 2.9 ขณะที่การคาดการณการสงออกอุตสาหกรรมอาหารในภาพรวม

ป 2553 ในเชิงมูลคาในรูปเงินบาทจะเพิ่มขึ้นรอยละ 7.5 และในรูปเงินเหรียญสหรัฐฯ เพิ่มขึ้นรอย

ละ 9.1โดยมีปจจัยภาวะเศรษฐกิจที่เริ่มฟนตัวขอสหรัฐอเมริกา และประเทศผูนําเขาทั้งสหภาพ

ยุโรปและญ่ีปุน เปนปจจัยหลักที่ทําใหการผลิตและการสงออกของไทยในสินคาอาหารเพิ่มขึ้น  

 ในอุตสาหกรรมยา พบวาปริมาณการผลิตยาและการจําหนายยาและผลิตภัณฑเภสัช

กรรมในป 2552 เพิ่มขึ้น เม่ือเทียบกับชวงเดียวกันของปกอน เนื่องจากมีคําสั่งซื้อจากโรงพยาบาล

และรานขายยามากขึ้น สําหรับแนวโนมในป 2553 คาดวา ปริมาณการผลิตและการจําหนายยาใน

ประเทศ จะมีแนวโนมขยายตัว เนื่องจากภาครัฐใหความสําคัญกับการควบคุมการเบิกคาใชจาย

ดานยา และสนับสนุนใหมีการใชยาที่ผลิตในประเทศแทนยานําเขามากขึ้น ประกอบกับโครงการ
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หลักประกันสุขภาพยังคงดําเนินการอยูอยางตอเนื่อง ซึ่งปจจัยดังกลาวมีสวนเอื้อตอการขยายตัว

ดานการผลิตและการจําหนายยาในประเทศเพิ่มขึ้น 

ตารางที่ 5-1 แสดงจํานวนสถานประกอบการ จําแนกตามรูปแบบการจัดตั้งตามกฎหมาย และ

ประเภทอุตสาหกรรม ป 2550 
ประเภทอุตสาหกรรม จํานวน

สถาน
ประกอบการ 

รูปแบบการจัดต้ังตามกฏหมาย 

สวนบุคคล หางหุนสวนจํากัด 

หางหุนสวนสามัญ 

นิติบุคคล 

บริษัทจํากัด 

บริษัทจํากัด 

(มหาชน) 

สวนราชการ 

รัฐวิสาหกิจ

สหกรณ และอื่นๆ 

การผลิตอาหาร 18651 16,696 446 1224 285 

กิจกรรมการบรรจุหีบ

หอ 

377 229 19 129 - 

การผลิตผลิตภัณฑทาง

เภสัชกรรม 

357 100 36 210 11 

การผลิตอุปกรณที่ ใช

ทางการแพทย 

388 215 32 141 - 

ที่มา: สํานักงานสถิติแหงชาติ (2550) 

จากการสํารวจจํานวนโรงพยาบาลรัฐบาลของสํานักงานสถิติแหงชาติในป 2547 พบวามี

จํานวนทั้งสิ้น 980 แหงและจากผลจากการสํารวจโรงพยาบาลและสถานพยาบาลเอกชน พ.ศ. 

2550 พบวาในป 2549 ที่มีจํานวนทั้งสิ้น 429 แหงนั้น เปนโรงพยาบาลและสถานพยาบาลเอกชน

ประเภททั่วไป 385 แหง เฉพาะโรค 44 แหง ซึ่งในเขตกรุงเทพมหานครมีจํานวนทั้งหมด 130 แหง 

ดังภาพที่ 5-1 ทั้งนี้จํานวนโรงพยาบาลและสถานพยาบาลเอกชนมีแนวโนมลดลงมาตลอด ในป 

2534 มีอยู 445 แหง ลดลงมาเปน 424 แหงในป 2543 และเพิ่มขึ้นเล็กนอยในป 2549 ในขณะที่

จํานวนผูปวยมีจํานวนเพิ่มขึ้นสูงมากขึ้น ทั้งนี้การที่มีผูมาใชบริการรักษาพยาบาลจากโรงพยาบาล

และสถานพยาบาลเอกชนเพิ่มขึ้นนี้ นาจะเปนสวนสําคัญที่ทําใหมีผูหันมาทําธุรกิจดานนี้เพิ่มขึ้น 

(สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2550) 
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ภาพที่ 5-1 แสดงจํานวนโรงพยาบาลและสถานพยาบาลเอกชน ป 2534-2549 

ที่มา: สํานกังานสถิตแิหงชาติ (2550) 

และจากการสืบคนมูลคานําเขาสินคาตามรายพิกัดรหัสสถิติในประเภทหลอด

อัลตราไวโอเลตหรือหลอดอินฟราเรด รวมทั้งอารกแลมปตั้งแตป พ.ศ. 2544-2549 พบวา หลอด

ประเภทเกิน 200 วัตต มีอัตราแนวโนมลดลง สวนหลอดประเภทไมเกิน 100 วัตตและเกิน 100 

วัตต แตไมเกิน 200 วัตต มีแนวโนมสูงขึ้นและคาดวาจะมีอัตราการนําเขาสูงขึ้นเรื่อยๆ               

ดังภาพที่   5-2 

 
ภาพที่ 5-2 กราฟแสดงแนวโนมมูลคานําเขาหลอดอลัตราไวโอเลต  ปพ.ศ. 2544-2549 

ที่มา: สถติินําเขา-สงออก กรมศุลกากร (2553) 
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 สําหรับในการตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคในปจจุบันนั้น โดยทั่วไปจะใช

อุปกรณการตรวจวัดอัตโนมัติ มีการแสดงคาผลการตรวจวัดเปนตัวเลข โดยอุปกรณการตรวจวัดนี้

โดยสวนมากจะตองนําเขามาจากตางประเทศ จากการสืบคนมูลคานําเขาสินคาตามรายพิกัดรหัส

สถิติในประเภทอุปกรณและเครื่องอุปกรณอื่นๆ ที่ใชรังสีทางแสงอัลตราไวโอเลต ตั้งแตป พ.ศ. 

2544-2549 พบวามีอัตราแนวโนมนําเขาที่สูงขึ้นทุกป  ดังภาพที่ 5-3 

ภาพที่ 5-3 กราฟแสดงแนวโนมมลูคานําเขาอปุกรณที่ใชวัดรังสทีางแสง ปพ.ศ. 2544-2549 

ที่มา: สถติินําเขา-สงออก กรมศุลกากร (2553) 

5.1.2 ตลาดเปาหมาย (Target Market) 

ลักษณะของกลุมลูกคาผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค คือ

กลุมที่ใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคบนพื้นผิวของวัตถุ เพื่อควบคุมและปองกันการปนเปอนของ

เชื้อโรค ในกลุมธุรกิจหรืออุตสาหกรรมตางๆในเขตกรุงเทพและปริมณฑล โดยกลุมเปาหมายหลัก

คือ 

- โรงพยาบาล  

- ศูนยวิจัย 

- บริษัทดานชีวภาพ 

- อุตสาหกรรมอาหาร 

- อุตสาหกรรมเภสัชภัณฑและเวชภัณฑ 
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 ซึ่งเปนกลุมที่มีการใชหลอดรังสียูวีเพื่อฆาเชื้อโรคบนผิวของวัตถุ และมีความสนใจ

ผลิตภัณฑที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีที่สามารถใชงานไดงาย ที่ทําการตรวจวัด

และอานคาไดเอง  

5.1.3 การวเิคราะหสภาพการแขงขัน (Five Forces Analysis) 

การวิ เคราะหสภาวะแวดลอมของการทําธุ รกิจทําให เรารูถึงสภาวะที่ธุรกิจหรือ 

อุตสาหกรรมนั้นๆ ดํารงอยู เพื่อที่จะทําใหธุรกิจสามารถปกปองตนเองใหพนจากสิ่งรอบขาง ที่มผีล

ตอการทําธุรกิจของเราและในขณะเดียวกันก็สามารถทนแรงผลักดันจากดาน ตางๆ ซึ่งกอใหเกิด

ประโยชนกับธุรกิจอีกทางหนึ่งดวย ซึ่งในการวิเคราะหสภาวะการแขงขันไดใชหลักการของ Five 

Force Model ของ Michael Porter มาเปน Models ในการวิเคราะห โดยการวิเคราะหมีหลัก

สําคัญ 5 ประการ ดังภาพที่ 5-4 และสามารถอธิบายรายละเอียด ไดดังนี้ 

 
ภาพที่ 5-4 แบบจําลองการวิเคราะหสภาวะการแขงขนัของอุตสาหกรรม 

ที่มา: Michael E. Porter (2008) 

สภาพการแขงขันในอุตสาหกรรม (Rivalry among Existing Competitors): ต่ํา 

ผูแขงขันสวนใหญเปนผูผลิตจากตางประเทศ เมื่อนําเขาผลิตภัณฑจึงทําใหมีราคาที่

คอนขางสูง และในประเทศไทยยังไมมีผูผลิตผลิตภัณฑ 

ขอจํากัดในการเขาสูอุตสาหกรรมของคูแขงขัน (Threat of New Entrants): สูง  

ธุรกิจประเภทนีจ้ําเปนตองใชความรูความเชี่ยวชาญทางดาน และตองมกีารทําวิจัยและ

พัฒนาอยางตอเนือ่ง เพือ่ใหมีความสามารถในการแขงขันเพียงพอ อีกทัง้ผลิตภัณฑจําเปนตองใช
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เทคโนโลยีในการผลิตสังเคราะหสารจากนักวิจัยผูชํานาญการพิเศษ ซึ่งการลอกเลียนนั้นทําไดยาก 

ดังนั้นจึงเปนเหตใุหตลาดผูผลติในประเทศนั้นไมมี แตจะเปนผูนําเขาผลิตภัณฑใกลเคียงจาก

ตางประเทศเสยีสวนใหญ ดังนั้นจึงทําใหขอจํากดัในการเขาสูอุตสาหกรรมของคูแขงขนัสูง 

อํานาจการตอรองของผูซื้อ (Bargaining Power of Buyers): ปานกลาง 

ผูผลิตที่มีความสามารถในการผลิตชุดทดสอบสําหรับทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรคในประเทศโดยใชหลักการการเปลี่ยนสีของสารกลุมไดอะเซทิลีนนั้นยังไมมี อีกทั้ง

ผลิตภัณฑใกลเคียงที่ใชทดสอบรังสียูวีสวนใหญตองนําเขาจากตางประเทศทาํใหมรีาคาสงู ทาํใหผู

ซื้อมีทางเลือกนอยที่จะซื้อชุดทดสอบมาใชงาน แตเปนไปไดวาผูบริโภคจะยังคงเคยชินกับการที่ไม

เคยทําการทดสอบประสิทธิภาพหลอด ดังนั้นจึงตองมีการทําตลาดอยางหนักเพื่อจูงใจและสราง

ความมั่นใจในผลิตภัณฑเพราะผลิตภัณฑยังไมเปนที่รูจัก ดังนั้นจึงทําใหลูกคามีอํานาจในการ

ตอรองระดับปานกลาง 

อํานาจการตอรองของผูขาย (Bargaining Power of Suppliers): สูง 

เนื่องจากสารเคมีที่ใชเปนวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑชุดทดสอบนั้น เปนสารเคมีที่ตอง

นําเขาจากตางประเทศและนํามาสังเคราะหตออีกหลายขั้นตอนจากผูเชี่ยวชาญเพื่อใหเกิดการ

เปลี่ยนสีเฉพาะรังสียูวีประเภท UVC จึงยากตอการที่จะลอกเลียนแบบ ดังนั้นอํานาจตอรองของ

ผูขายจึงสูง 

การมีสินคาท่ีทดแทนกันได (Threat of Substitute Products):ต่ํา 

สินคาทดแทนที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคนั้นมีอยู เปน

ประเภทอุปกรณตรวจวัดอัตโนมัติ ซึ่งสวนใหญเปนสินคานําเขา ราคาสูงมาก ตองใชผูชํานาญการ

ในการทดสอบ จึงทําใหลูกคาไมนิยมซื้อมาใชงานเอง มักใหบริษัทเอกชนที่รับตรวจวัดเขามาทํา

การทดสอบประสิทธิภาพซึ่งมีราคาคาบริการที่คอนขางสูง จึงทําใหผลิตภัณฑชุดทดสอบมีความ

ไดเปรียบอยูมาก 

 คูแขงขัน  

 คูแขงทางตรง 

จากการสืบคนขอมูลพบวา ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบรังสียูวีที่มีขายอยูในตลาดทั้งในและ

ตางประเทศนั้น สวนใหญใชสําหรับทดสอบรังสียูวีประเภท UVA และ UVB โดยสวนใหญ สวน

ผลิตภัณฑที่ใชทดสอบรังสี UVC นั้น พบวา ใชสําหรับทดสอบในงานประเภท UV Curing ในการ

ทําใหสารเคลือบผิววัสดุอยูตัวหรือแข็งตัว ซึ่งมีความยาวคลื่นอยูคนละชวงกับความยาวคลื่นที่ใช

ในการฆาเชื้อโรค ที่มีความยาวคลื่นที่ 254 nm  ดังนั้นจึงกลาวไดวาในปจจุบัน ผลิตภัณฑ



97 
 

นวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคนี้ยังไมมีคูแขงทางตรงที่แทจริงในตลาดทั้งใน

และตางประเทศ 

 คูแขงทางออม  

 ผลิตภัณฑตรวจวัดรังสี UVC อัตโนมัติ เชน Germicidal Lamp Monitor, Germicidal 

UVC Detectors, UVC Light Meter และ Radiometers เปนตน 

จะเห็นไดวาคูแขงทีอ่ยูในประเทศไทยนัน้สวนใหญจะเปนผูนําเขา หรอืเปนตัวแทนของ

บริษัทแมผูทีผ่ลติสินคาซึ่งเปนคูแขงทางออมโดยสวนใหญ โดยมีรายชือ่บางสวนดงันี ้

1. บริษัท อีสตเทิรน เอ็นเนอรยี่ จํากัด 

2. บริษัท โปรโทรนิกส อินเตอรเทรดจํากัด 

3. บริษัท เวิลดไวดเทรดไทย จํากัด 

4. บริษัท ซายนลูชั่น จํากัด 

5. บริษัท เลกะ เอ็นจิเนียริ่ง จํากัด 

6. บริษัท เอเม็ท จํากัด 

5.1.4 การวเิคราะหปจจัยของธุรกิจ 

เพื่อการวางแผนกลยุทธที่ถูกตองในการดําเนินธุรกิจ และหลีกเลี่ยงผลเสียหายที่เกิดจาก

สิ่งแวดลอมภายนอก ในเบื้องตนจึงตองทําการวิเคราะหจุดแข็ง จุดออนของกิจการที่เปนปจจัย

ภายใน เพื่อหาจุดยืนของกิจการเมื่อเทียบกับคูแขง ประกอบกับการวิเคราะหโอกาส และอปุสรรคที่

เปนปจจัยภายนอก เพื่อแสวงหาโอกาสที่มีอยูใหไดประโยชนมากที่สุด และเพื่อรับมือกับอุปสรรค

ตางๆที่อาจจะเกิดขึ้นได ควบคูกันไปดวย 

วิเคราะหจุดแข็ง จุดออน โอกาส และอุปสรรค (SWOT Analysis)  
 จุดแข็ง (Strength) 

- ความเปนนวัตกรรม สามารถทดสอบรังสี UVC ในชวงที่ใชสําหรับการฆาเชื้อโรค        

(ความยาวคลื่น 254 nm) ทําใหเปนชุดทดสอบที่มีความแตกตางจากคูแขงที่มีอยูใน

ตลาด ไมวาจะเปนคูแขงจากภายในประเทศ หรือแมแตตางประเทศก็ตาม  

- เทคนิคใหมที่ใชในการผลิตชวยทําใหตนทุนการผลิตต่ําลง จึงสามารถที่จะกําหนด

ราคาที่มีความไดเปรียบเหนือคูแขงได  

- ราคาถูกกวาสินคาที่นําเขาจากตางประเทศ 

- เนื่องจากเทคโนโลยีในการผลิตสังเคราะหสารตองใชนักวิจัยผูชํานาญการพิเศษ ซึ่ง

การลอกเลียนนั้นทําไดยาก 
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จุดออน (Weakness) 

- ผูบริโภคยังขาดความรูเรื่องการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค รวมถึงประสิทธิภาพ

ของหลอดรังสียูวีที่มีผลตอการฆาเชื้อโรค 

- ยี่หอและชื่อเสียงของผลิตภัณฑยังไมเปนที่รูจัก จึงตองมีการทําตลาดและใหความรู

เกี่ยวกับผลิตภัณฑอยางมาก 

- ความนาเชื่อถือของผลิตภัณฑ ยังขาดวิธีการอางอิงที่มีหนวยงานมาตรฐานรับรอง 

- ชองทางการจัดจําหนายคอนขางจํากัด เนื่องจากเปนกลุมผูใชเฉพาะราย 

โอกาส (Opportunities) 

- ปจจุบันผูบริโภคนิยมทดลองผลิตภัณฑใหมๆ โดยคํานึงถึงประโยชนที่มากขึ้น ทําให

ยึดกับตราและยี่หอนอยลง 

- เนื่องจากอัตราแนวโนมในการใชงานของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมีเพิ่มมากขึ้น จึงทํา

ใหผลิตภัณฑมีโอกาสทางการตลาดที่เพิ่มมากขึ้นดวย 

- ปจจุบันสถาบันทางการเงินลดอัตราดอกเบี้ยเงินกูลดลงทําใหผูสนใจลงทุน หรือ

ผูประกอบการสามารถกูเงินเพื่อมาดําเนินกิจการไดมากขึ้น 

- มีโอกาสในการขยายออกสูตลาดตางประเทศในอนาคต 

อุปสรรค (Threat) 

- สถานการณเศรษฐกิจที่ตกต่ํากันทั่วโลกในขณะนี้ สงผลใหการบริโภคตางๆมมีลูคาลด

นอยลงตามไปดวย  

5.1.5 กลยุทธทางการตลาด (Marketing Strategy) 

วัตถุประสงครวมของกลยุทธการตลาด 

 1. เพื่อใหผูบริโภคเกิด Brand Awareness กับตรายี่หอ “UVCheck” รอยละ 20 ในปที่ 1 

และรอยละ 60 ภายในปที่ 5 

 2. เพื่อใหผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เปนที่รูจักในคุณสมบัติมาก

ยิ่งขึ้น (Product Knowledge) รอยละ 50 ในปที่1 และรอยละ 80 ภายในปที่ 5 

 3. เพื่อใหมียอดขายตามเปาหมายที่กําหนดไว 

 4. ขยายตลาดใหครอบคลมุกลุมเปาหมายในธุรกิจทีเ่กี่ยวของ 

 5. ประชาสัมพันธใหลูกคาทราบถึงความสําคัญและประสทิธิภาพของผลิตภัณฑ 

 6. มีการวิจัยเพือ่ทราบถึงความตองการของตลาด ในการผลิตสนิคาทีเ่ปนประโยชนและ

เปนที่ตองการของตลาด 

เพื่อบรรลุวัตถุประสงคทางการตลาด ไดวางแผนสวนผสมทางการตลาด ดังนี ้
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กลยุทธทางดานผลติภัณฑ (Product) 

 ยูวีเช็ค (UVCheck) เปนผลิตภัณฑนวัตกรรมที่ไดรับการพัฒนา และออกแบบเพื่อใช

สําหรับการตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Lamp) โดยใช

เทคโนโลยีของสารกลุมไดอะเซทิลีน ซึ่งมีคุณสมบัติในการเปลี่ยนสีชนิดที่ไมเปลี่ยนกลบั เมือ่ไดรงัส ี

UVC (ความยาวคลื่น 254 nm) อยางตอเนื่อง สารจะเปลี่ยนสีจากไมมีสีเปนสีน้ําเงิน มวง และแดง

ตามปริมาณพลังงานรังสียูวีที่ไดรับ ซึ่งสอดคลองกับระดับพลังงานรังสียูวีที่ใชในการฆาเชื้อโรค ดัง

ภาพที่ 5-5  การเปลี่ยนสีจึงสามารถใชบอกระดับประสิทธิภาพของหลอดยูวีที่ใชในการฆาเชื้อโรค 

ปริมาณของรังสียูวีที่ตกกระทบพื้นผิว และระดับความสามารถในการฆาเชื้อโรคในการฉายแสงแต

ละครั้ง  

 
ภาพที่ 5-5 ผลิตภัณฑชี้วัดประสทิธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

ขอบงใช 

 ใชตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดที่ใชในการฉายรังสีฆาเชื้อ 

 ใชหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการฉายรังสีฆาเชื้อ  

 ใชหาตําแหนงที่เหมาะสมในการวางตัวอยางหรือผลิตภัณฑที่ตองการฆาเชื้อ 

 ใชหาจํานวนหลอดรังสียูวีและตําแหนงที่ตองติดตั้งเพื่อการฆาเชื้อ โดยวางแผน

ทดสอบ ภาพที่ 5-6 บนตําแหนงที่ตองการทดสอบบนบริเวณที่ตองการทดสอบ ใหไดรับแสงยูวี

เปนระยะเวลาที่ตองการทดสอบ แลวนําแผนทดสอบมาเปรียบเทียบสีกับแถบสีชี้วัดอางอิงที่

ใหไวดานหลังของกลองบรรจุ 
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ภาพที่ 5-6 แสดงแผนทดสอบชี้วัดประสิทธภิาพหลอดรงัสียูวีฆาเชื้อโรค 

วิธกีารใช 

1.  นําแผนทดสอบออกจากซอง และตรวจสอบวาตําแหนงแสดงผลของแผนควรมสีขีาวถงึ

ฟาออนกอนใช 

2. วางแผนทดสอบบนตําแหนงที่ตองการทดสอบ (เชน บริเวณกึ่งกลางพื้นตูฆาเชื้อ) 

3.  เปดสวิทชหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคเปนระยะเวลาตามตองการ (เชน 15-20 นาที สําหรับ

ตูฆาเชื้อทั่วไป) 

4.  นําแผนทดสอบออกจากพื้นที่ทดสอบ (หลีกเลี่ยงการใหรังสียูวีเขาตาหรือถูกผิวหนัง 

หากเปนไปไดควรปดสวิทชหลอด) 

5.  นําแผนทดสอบที่ทดสอบแลวมาเปรียบเทียบกับแถบสีชี้วัดเพื่ออานผล 

การอานผล 

 การอานผลคาการทดสอบ โดยนําแผนทดสอบมาเปรียบเทียบสีอินดิเคเตอร ดังภาพที่ 5-7 

ซึ่งสามาถแปรผลคาการทดสอบไดดังนี้ 

 

ภาพที่ 5-7 แสดงการอานผลการทดสอบประสทิธิภาพหลอดรังสียูวฆีาเชื้อโรค 

 

 

 

ตําแหนงแสดงผล 
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สีฟา: หลอดไมมีประสิทธิภาพในการใหรังสี UVC เลย ควรเปลี่ยนหลอดทันที หลอด

ไมสามารถใชในการฆาเชื้อจุลินทรียอีกตอไป  

สีน้ําเงิน: หลอดมีประสิทธิภาพต่ํา ใหปริมาณรังสี UVC ต่ํากวา 400 mJ/cm2 ในชวง

เวลาที่ฉายแสง มีความสามารถในการฆาเชื้อแบคทีเรีย แตไมเพียงพอที่จะฆาเชื้อราและ

ไวรัสบางชนิด ควรพิจารณาเปลี่ยนหลอด หากจําเปนตองใชหลอดตอไปตองเพิ่ม

ระยะเวลาในการฉายแสง และควรตรวจสอบดวยแผนทดสอบระหวางการใชงานหลอด

อยางสม่ําเสมอ 

สีมวง: หลอดยังมีประสิทธิภาพในการใชงาน ใหรังสี  UVC ประมาณ 400-800 

mJ/cm2 ในชวงเวลาที่ฉายแสง สามารถใชหลอดในการฆาเชื้อแบคทีเรียและรา แตอาจไม

เพียงพอที่จะฆาเชื้อไวรัส Tobacco mosaic จึงควรตรวจสอบดวยแผนทดสอบระหวาง

การใชงานหลอดเปนครั้งคราว 

สีแดง: หลอดมีประสิทธิภาพสูง ใหปริมาณรังสี UVC มากกวา 800 mJ/cm2 ในชวง

เวลาที่ฉายแสง สามารถใชหลอดในการฆาเชื้อแบคทีเรียแบคทีเรีย รา และไวรัสไดทุกชนดิ 

สามารถใชแผนตรวจสอบระหวางการใชงานหลอดเพื่อความมั่นใจในการฆาเชื้อ 

ขอแนะนํา 

ควรอานวิธีการใชใหเขาใจกอนเพื่อใหไดผลการทดสอบที่ถูกตอง เมื่อฉีกซองแลวควรใช

แผนทดสอบทันที และการทดสอบใหผลดีที่สุดที่อุณหภูมิ 28 - 33 °C  

 การเก็บรักษา  

 ควรเก็บใหพนแสงแดด ความรอน และความชื้น ที่อุณหภูมิหองไมเกิน 37 °C  

 ขอควรระวัง 

1. รังสี UVC เปนอันตรายตอดวงตาและผิวหนัง จึงควรหลีกเลี่ยงการมองและการสัมผัส

รังสีโดยตรง 

2. ความเขมของรังสียูวีลดลงตามระยะหางจากจุดกึ่งกลางของหลอด ไมควรวาง

ตัวอยางที่จะฆาเชื้อบริเวณมุมตูหรือที่หางไกลจากหลอด ปริมาณรังสีที่ตกกระทบ

ตําแหนงที่สงสัย สามารถประมาณไดดวยแผนทดสอบ กอนการใชงานบริเวณ

ดังกลาว 

บรรจุภัณฑ 

 บริษัทจะใชเปนกลยุทธที่สําคัญอยางหนึ่งในการสรางภาพลักษณของผลิตภัณฑ บรรจุ

ภัณฑที่ใชจะมีการออกแบบที่สวยงาม  นาเชื่อถือใหความรูสึกในคุณภาพ ระบุหลักการและการใช

งาน คุณประโยชนที่ไดรับ ปริมาณ ชื่อ ที่อยู ผูผลิต และวันที่ผลิต ระบุตราสินคาชัดเจน 
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การสรางตราสินคา 

 Brand ที่แข็งแกรงจะสามารถทําใหลูกคายอมรับมากขึ้น รวมถึงกระตุนใหเกิดการซื้อมาก

ขึ้นดวย การสรางความรับรู สรางความรูสึก กระตุนใหผูคนเกิดการกระทํา ไมวาจะเปนการซื้อ การ

แนะนําใหคนรูจัก สามารถทําไดดวยการชูจุดเดน และเพื่อย้ําเตือนใหลูกคาเกิดความไววางใจและ

ความเชื่อในสินคาและบริการ และผูกพันกับแบรนด เมื่อแบรนด "UVCheck" ดังภาพที่ 5-8 มี

ความแข็งแกรง เปนที่รูจักและไดรับการยอมรับแลว ก็ตองมีการขยายชองทางการจัดจําหนายให

ครอบคลุมทุกตลาด 

 
 

ภาพที่ 5-8 แสดงตราสนิคาของผลติภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสยีูวีฆาเชือ้โรค 

กลยุทธทางดานราคา (Price) 

 จากการสํารวจราคาของอุปกรณอัตโนมัติสําหรับตรวจวัดรังสียูวีที่นําเขามาจําหนายใน

ทองตลาดพบวามีราคาคอนขางสูงประมาณ 30,000-50,000 บาทตอเครื่อง สวนราคาของแผน

ทดสอบรังสียูวีในผลิตภัณฑใกลเคียงมีราคาประมาณ 600-1,000 บาท และจากการที่ทางบริษัท

ไดทําการศึกษาในเร่ืองของการลงทุน ตนทุนสินคา ราคาที่ผูบริโภคสามารถยอมรับและอื่นๆ สรุป

โดยรวมแลว สามารถจําหนายในราคาชุดละ 150 บาทตอกลอง (บรรจุ 5 ชิ้น) ทําใหตนทุนถูกกวา

ของคูแขงในตลาดมาก  ดังนั้นกลยุทธที่ใชคือ การตั้งราคาเจาะตลาด (Market Penetration 

Pricing)  เปนกลยุทธราคาสําหรับผลิตภัณฑใหม (กรณี Innovative Product) โดยตองการสวน

ครองตลาดในระยะแรก เนนการสรางฐานลูกคา เมื่อขายไดมากขึ้น จะทําใหตนทุนการผลิตและ

ตนทุนการกระจายสินคาลดลง ทําใหไดเปรียบคูแขง  

กลยุทธทางดานชองทางจัดจําหนาย (Place) 

การเจาะตลาดในปแรกจะเนนไปท่ีอุตสาหกรรมที่มีการใชหลอดฆาเชื้อโรคในการฆาเชื้อ

โรคบนผิวของวัตถุ อาทิ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ อุตสาหกรรมการบรรจุ 

โรงพยาบาล บริษัททางดานชีวภาพ ศูนยวิจัย หองทดลองและปฏิบัติการตางๆ ที่ตองการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียู วีที่ใชงานอยู  เพื่อ เปนการยืนยันและติดตามผลของ

ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคเบื้องตน รวมถึงจัดจําหนายใหกับบริษัทที่ประกอบธุรกิจเกี่ยวกับ

การผลิตและจําหนายหลอดไฟฆาเชื้อโรคอีกดวย ซึ่งสามารถระบุชองทางการจัดจําหนายได ดังนี้ 
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 - การจําหนายตรงไปยังบริษัท อุตสาหกรรม หรือหนวยงานที่มีการใชงานหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรคบนผิวของวัตถุ 

 - การจําหนายตรงไปยังบริษัทผูประกอบการที่ทําธุรกิจผลิตและจําหนายหลอด หรือ

อุปกรณที่มีการติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค อาทิเชน บริษัทที่จําหนายตูปลอดเชื้อ เปนตน 

 - ผานทางการสั่งซื้อทางระบบ E-commerce ทางโทรศัพทและอินเตอรเนต โดยจัดสง

ไปรษณียไปยังปลายทางที่มีการสั่งสินคาเขามา เนื่องจากขนาดของผลิตภัณฑมีขนาดเล็กและเบา 

สามารถสงพัสดุไดสะดวก เพื่อเปนการรองรับความตองการหากที่สั่งไปในครั้งแรกไมเพียงพอ หรือ

มีความตองการรีบดวน และขอดีของการใชชองทางนี้ คือสามารถสงไปไดในพื้นที่ไดทุกพื้นที่ 

รวดเร็วโดยไมตองลงทุนเอง และสามารถลดตนทุนของการขาย การจายเงินจะใชวิธีการโอนเงิน

ผานทางธนาคาร 

กลยุทธทางดานการสงเสริมการการตลาด (Promotion) 

เปนการสรางการรับรูเกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ ใหเกิดขึ้นกับลูกคากลุมเปาหมายที่ไดตั้งไว 

เพื่อใหรับรูถึงคุณคาและคุณประโยชนของผลิตภัณฑ โดยทําใหลูกคากลุมเปาหมายนั้น เกิดความ

ตองการซื้อ สรางความนาเชื่อถือและเกิดการยอมรับในตัวของผลิตภัณฑ โดยจัดวางแผนสงเสริม

การขายดังตอไปนี้ 

1. การสรางการตระหนักรู ในตราสินคาผานการโฆษณา (Advertising: Brand 

Awareness Builder) การโฆษณาจะทําหนาที่ในการสรางการตระหนักรูในตราสินคาไมวาจะเปน

การสรางความแตกตางหรือคุณคาเพิ่มของตราสินคาเพื่อตองการจะนําเสนอใหกับลูกคา

กลุมเปาหมายไดรับทราบและจดจําในตราสินคานั้นๆ โดยการลงโฆษณาในวารสารทางดาน

วิทยาศาสตร การทดลองที่เกี่ยวกับงานวิจัยตางๆ  

 2. การติดตอดวยบุคคล (Personal Connection: Personal Selling and Direct Sales) 

โดยการสื่อสารและติดตอกับลูกคากลุมเปาหมายดวยบุคคล โดยใชพนักงานขายและการขายตรง 

ไปยังกลุมเปาหมายหลักๆ เพื่อชวยทําหนาที่ติดตอสื่อสารสองทาง และชวยเพิ่มเตมิขอมลูในสวนที่

โฆษณาและประชาสัมพันธไมสามารถบรรจุเนื้อหาสาระไดครบถวน ตลอดจนทําหนาที่ชักจูงและ

โนมนาวใจลูกคากลุมเปาหมายใหเกิดพฤติกรรมการซื้อสินคาในที่สุด 

 3. การชักจูงใหลูกคากลุมเปาหมายหันมาพิจารณาตราสินคามากขึ้น (Intensifying 

Consideration: Sales Promotion) เครื่องมือการสงเสริมการขายจะทําหนาที่ในการชักจูงและให

เหตุผลในการโนมนาวใหลูกคากลุมเปาหมายหันมาพิจารณาตราสินคามากขึ้น เนื่องจากการ

สงเสริมการขายมีคุณสมบัติเฉพาะในการนําขอเสนอพิเศษ (extra value) ที่ตราสินคามี โดยการ

เปดอบรมการใหความรูทางดานการใชงานและการตรวจสอบของหลอดรังสียูวีที่ใชในการฆาเชื้อ
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โรค หรือมีการใหบริการการตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดดวยเครื่องมือตรวจวัดอัตโนมัติในกรณีที่

ลูกคาตองการความมั่นใจ เปนตน 

แผนปฏิบัติการการสื่อสารทางการตลาด 

1. สื่อสารเพื่อใหลูกคากลุมเปาหมายทราบวามีสําหรับทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรคที่คิดคนและผลิตโดยคนไทย ที่สามารถตรวจสอบและใชงานงาย ซึ่งเปนทางเลือก

สําหรับผูใชงาน โดยไมตองสั่งซื้อในราคาสูงเขามาจากตางประเทศอีกตอไป 

 - สื่อโฆษณาทางนิตยสาร เพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือและความสนใจในการทดลองซื้อสินคา 

ในนิตยสารเครื่องมือวิทยาศาสตร และหองปฏิบัติการโดยเนนใหเห็นถึงประโยชนที่ผูบริโภคจะ

ไดรับ 

 - ผานทางเวบไซต โดยมีการแนะนําผลิตภัณฑ การใชงาน เกร็ดความรู และการติดตอเพื่อ

สอบถามและแสดงความคิดเห็น 

2. สื่อสารเพื่อใหลูกคากลุมเปาหมายทราบถึงประโยชนที่จะไดรับ (Customer Benefit) 

 - แผนพับโฆษณา มีการใหความรูเกี่ยวกับหลักการและประโยชนของผลิตภัณฑชี้วัด

ประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค แจกตามบริษัทในกลุมลูกคาเปาหมายผานทางไปรษณีย  

3. สื่อสารเพื่อกอใหเกิดการสั่งสินคา 

 - การจัดโปรโมชั่น สวนลดในการซื้อสินคา  

ตารางที่ 5-2 แสดงคาใชจายทางดานการสงเสริมการตลาด 

สื่อโฆษณา คาใชจาย (บาท) 

1. นิตยสาร (ลงครึ่งหนา 4 สี จํานวน 1  ฉบับ จํานวน 6 ครั้ง) 18,000 

2. เวบไซต (การสรางหนาเวบไซต และจดทะเบียนโดเมน)  12,000 

3. แผนพับ (พิมพ 4 สี ขนาด A4 จํานวน 5,000 ชุด) 10,000 

รวม 40,000 

5.2 การศึกษาความเปนไปไดทางดานเทคนิค 

บริษัทเปนผูดําเนนิงานทัง้ผลิตและจดัจําหนายผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธภิาพหลอดรังสยีูวี

ฆาเชือ้โรค แตจะมีบางสวนของการผลิตที่ตองใช Outsource มาชวยทําการผลิตในสวนที่ไม

ชํานาญการ เพื่อใหบรรลุวัตถปุระสงคขององคกร และลกูคาสามารถไดรับสินคาที่มีคุณภาพจาก

ผูเชี่ยวชาญในแตละสวน ภายใตการควบคุมดแูลอยางมีประสิทธิภาพของทางบริษัท 

ในการศึกษาทางดานเทคนิคนี้เพื่อดูวาการผลิตผลิตภัณฑขึ้นนั้น ทางเทคนิคเปนไปได

หรือไม ปญหาอุปสรรคอยูที่ปจจัยใดจะแกไขไดหรือไม ปจจัยตางๆ ทางดานเทคนิคนี้จะเปน
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เคร่ืองบงชี้ขนาดของงบประมาณที่ตองใชสําหรับการลงทุน และสําหรับการดําเนินการผลิต เพื่อ

นําไปเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหดานการเงินตอไป ซึ่งในสวนนี้จะทําการศึกษาตั้งแต สถาน

ที่ตั้งของโรงงาน การวางผังโรงงาน การจัดหาวัตถุดิบและปจจัยการผลิต กระบวนการผลิต ขั้นตอน

การผลิตสินคา ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ การจัดจําหนายสินคา ไปจนการกระจายสินคาถึง

ลูกคาเปาหมาย ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้ 

5.2.1 การลงทุน 

เปนสถานประกอบการ รูปแบบของบริษัทฯ โดยจัดตั้งในชื่อ บริษัท ยูไลน จํากัด เลขที่ 

21/6 หมู 18 ซ.อยูวิทยา แขวงกระทุมราย เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร  10530 

 ซึ่งรูปแบบของบริษัทจะเนนความทันสมัย โปรงสบาย โดยทําสัญญาเชาและตกแตง

เพิ่มเติม ซึ่งในสวนของเครื่องมือเคร่ืองใช อุปกรณอํานวยความสะดวก และอุปกรณสํานักงาน

ตางๆ  จัดซื้อจากภายในประเทศ โดยคํานึงถึงรูปแบบที่เหมาะสมและจําเปนตอการใชงาน และ

ราคาที่คุมคา 

5.2.2 สถานท่ีตั้งสํานักงาน 

ในชวงแรกกลุมลูกคาเปาหมายจะเนนในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเทานั้น 

โดยสงขายใหกับบริษัทกลุมลูกคาที่อยูในบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเปนหลัก ดังนั้น

เพื่อสะดวกตอการขนสงสินคาและจัดหาวัตถุดิบ จึงไดเลือกตั้งกิจการขนาดเล็กขึ้นในบริเวณ

กรุงเทพมหานคร โดยจะเปนลักษณะของการเชาตึกแถวหรืออาคารพาณิชย โดยทําเลที่เหมาะสม

คือ บริเวณเขตหนองจอกจากการสํารวจพบวามีอาคารพาณิชยใหเชา ในอัตราคาเชาเฉลีย่เดอืนละ 

14,000 บาท ตอหนึ่งคูหา ซึ่งในตนจะทําการเชาที่ 1 คูหา สําหรับเปนสํานักงานและสําหรับการ

ผลิต โดยมีแผนผังสํานักงานดัง ภาพที่  5-9  

 
ภาพที่  5-9 แสดงแผนผงัโรงงานและสํานกังาน 
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5.2.3 กระบวนการผลติ 

 กระบวนการผลิตจะเริ่มจากการสังเคราะหสารเปลี่ยนสีกลุมไดอะเซทิลีน และการทําอินดิ

เคเตอรที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค สวนบรรจุภัณฑที่เปนกลองและ

ซองใสอินดิเคเตอรนั้นจะจาง supplier ทําการผลิต  ซึ่งเมื่อประกอบเปนชุดทดสอบเรียบรอยแลว

จะทําการสุมทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ  และทําการบรรจุผลิตภัณฑลงบรรจุภัณฑเพื่อการ

จัดสงไปยังลูกคาตอไป ดังภาพที่ 5-10 

                                                      
ภาพที่ 5-10 แผนผังแสดงกระบวนการผลติผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธภิาพหลอดรังสียูวฆีาเชือ้โรค 
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ในสวนของการประเมินกําลังการผลิต ในการลงทุนชวงเริ่มตน และการวางแผนขั้นตอน

การดําเนินงานที่วางแผนไว ดังตอไปนี้ 

การสังเคราะหสารกลุมไดอะเซทิลีน: ใชเวลาในการสังเคราะหเปนเวลา 15 วัน โดย

สามารถสังเคราะหสารไดอะเซทิลีนสําหรับทําอินดิเคเตอรได 10 กรัม 

การผลิตแผนทดสอบ: สารสังเคราะหไดอะเซทิลีน 10 กรัม สามารถผลิตแผนทดสอบได

จํานวนประมาณ 240,000 ชิ้น ซึ่งทําบรรจุที่ 5 แผนตอกลอง คิดเปน 48,000 กลอง แตในปแรก

บริษัทไดวางแผนทําการผลิตที่ 20,000 กลอง คิดเปน 1667 กลอง/เดือน หรือ 67 กลอง/วัน (คิด

จาก 25 วันทําการ) 

5.3 การศึกษาความเปนไปไดทางดานบริหาร 

องคกรเปนที่รวมของคนและเปนที่รวมของงานตางๆ  เพื่อใหพนักงานขององคการ

ปฏิบัติงานไดอยางเต็มความสามารถจึงจําเปนตองจัดแบงหนาที่การงาน และมอบอํานาจให

รับผิดชอบตามความสามารถและความถนัดของบุคคล ซ่ึงการกําหนดโครงสรางขององคกรอยาง

เปนทางการนั้นนั้น จึงตองจัดแบงออกเปนหนวยงานยอยตางๆ กําหนดอํานาจหนาที่ความ

รับผิดชอบของแตละหนวยงานไวใหชัดเจน  รวมทั้งความสัมพันธระหวางหนวยงานยอยเหลานั้น 

ทั้งนี้เพื่อใหเอื้อตอการดําเนินงานใหบรรลุวัตถุประสงคขององคการอยางมีประสิทธิภาพ 

5.3.1 โครงสรางองคกร และทีมผูบริหาร 

บริษัทจัดโครงสรางแบบตามหนาที่ ซึ่งเปนโครงสรางอยางงาย และคลองตัวในการ

ปฏิบัติงานเหมาะกับองคกรที่เพิ่งจัดตั้ง โดยแบงหนาที่งานหลักๆ ดังภาพที่ 5-11 ไดแก ดานการ

ขายและการตลาด ดานการผลิตและบริหารงานทั่วไป ดานการเงินและดานการบัญชี โดยทุกฝาย

จะขึ้นตรงกับกรรมการผูจัดการ ซึ่งเปนผูดูแลภาพรวมของบริษัทดังนี ้

 
ภาพที่ 5-11 แผนผังโครงสรางองคกร 
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5.3.2 หนาท่ีและความรับผิดชอบ 

1) กรรมการผูจัดการ (Managing Director) มีหนาที่ดูแลดานการบริหารทั่วไป กําหนด

ทิศทาง และกลยุทธโดยรวมและประสานงานกับฝายตางๆ เพื่อใหธุรกิจดําเนินไปอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2) ฝายการขายและการตลาด (Sale and Marketing Department) มีหนาที่วางแผน 

วางกลยุทธทางการตลาด การโฆษณา และการขายสินคากับลูกคาโดยชองทางการจําหนายแบบ

ตางๆ รวมทั้งการสงมอบสินคาและบริการใหกับลูกคา 

3) ฝายการเงินและบริหารงานทั่วไป (Finance and GA Department) มีหนาที่ดูแลและ

ควบคุมดานการเงิน บัญชี จัดทําแผนงานงบประมาณการเงิน วิเคราะหและควบคุมอัตราสวน

ทางการเงินใหเปนไปตามที่กําหนดไว รวมถึงการดูแลและควบคุมการพัฒนาการทรัพยากรบุคคล 

สวัสดิการ คาตอบแทน การจัดกิจกรรมตางๆ 

4) ฝายการดําเนินงาน (Operation Department) มีหนาที่ดูแลและควบคุมการผลิต 

ควบคุมคุณภาพ และการจัดซื้ออุปกรณสํานักงาน เครื่องมือ เครื่องใชภายในโรงงาน วัตถุดิบ และ

บรรจุภัณฑ การจัดการดานสินคาคงคลัง และประเมินคุณภาพของผลิตภัณฑ 

ตารางที่ 5-3 แสดงคาใชจายทางดานบคุลากร 

 

ตําแหนง 

 

จํานวน 

ประสบการณ 

ความเชี่ยวชาญ 

เงินเดือน 

(บาท) 

1.  กรรมการผูจัดการ 1 
- ดานการตลาด 

- ดานบริหาร 

40,000 

 

2. พนักงานขายและการตลาด 1 การขาย การตลาด 18,000 

3. พนักงานผลิตและควบคุม

คุณภาพ 
1 นักวิจยั 15,000 

4. พนักงานการเงิน/บัญช ี 1 
- การเงนิ/บัญช ี

- จัดการทั่วไป 
12,000 

รวม 4 85,000 บาท 
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5.4 การศึกษาความเปนไปไดทางดานการเงิน 

การวิเคราะหความเปนไปไดทางการเงินเปนการวิเคราะหดานงบประมาณที่ใชในการ

ลงทุน ประมาณการรายไดและคาใชจายของโครงการ ตลอดจนแหลงที่มาของเงินทุน ผลตอบแทน

การของการลงทุน จุดคุมทุนของโครงการ ผลกระทบเมื่อสถานการณตางๆแปรเปลี่ยนไปทั้งในดาน

บวกและดานลบ เพื่อประเมินศักยภาพของโครงการวาสามารถใหผลตอบแทนที่ดี คุมคากับการ

ลงทุน รวมถึงความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึ้น  

สําหรับการศึกษาความเปนไปไดทางการเงิน ในสวนของแหลงเงินทุน บริษัทฯ มีนโยบายที่

จะระดมเงินทุนทั้งหมด จากผูรวมลงทุน 100% โดยไมมีการกูยืมเงินจากสถาบันการเงิน เพื่อลด

ภาระดอกเบี้ยในระยะเร่ิมดําเนินการและหลีกเลี่ยงปญหาการปลอยสินเชื่อของสถาบันการเงิน 

5.4.1 ขอสมมติที่ใชในการจัดทําแผนการเงิน 

1. คาเสื่อมราคาราคาทรัพยสินถาวร (Depreciation) 

- อุปกรณ/เครื่องมือที่ใชในกิจการตัดคาเสื่อมราคาเทากนัทุกปเปนระยะเวลา 5 ป 

- เครือ่งใชสํานักงานตัดคาเสือ่มราคาเทากันทุกป เปนระยะเวลา 5 ป 

2. ราคาขายผลิตภัณฑ คงที่ตลอด 5 ป 

3. ปริมาณขายมอีัตราเตบิโตปละ 10% ในในปที่ 2 และ 3 และเพิ่มขึ้นเปน 15% ในปที่ 4 

และ 5   

4. เงินเดอืนพนักงาน และผูบริหาร ปรับเพิ่มปละ 5% 

5. คาเชาอาคารสํานักงาน คงที่ตลอดอายกุารเชา จายลวงหนา 1 เดือน 

6. คาโฆษณา และสงเสริมการขาย ปรับเพิ่มปละ 5% 

7. คาสาธารณูปโภค วัตถุดิบ คาขนสง คาเครื่องเขียน วัสดสุิ้นเปลอืง และคาใชจาย

เบ็ดเตล็ด ปรับเพิ่มขึ้นปละ 5% 

8. ภาษีเงินไดนิตบิุคคล (Corporate Tax) 30% 

9. คาใชจายดานทรัพยสินทางปญญา ผลตอบแทนที่จะใหกับนักวิจัยผูเปนคนคดิคนสาร

สังเคราะหกลุมไดอะเซทิลีนที่ใชเปนอินดิเคเตอรในการเปลี่ยนสีนี้จะไดเปนเงินกอน (Upfront) 

จํานวน 1,000,000 บาท และคาธรรมเนียมในการใชสิทธิ (Royalty fee) ที่จะไดรับคิด 5% ของ

ยอดขายผลิตภัณฑ และรับประกันขั้นต่ําที่ 100,000 บาทตอป โดยมีระยะเวลาทั้งสิ้น 5 ป ตลอด

อายุของโครงการ คาตอบแทนนักวิจัยที่เปนเงินกอน จํานวน 1,000,000 บาท โดยการชําระ

คาธรรมเนียมการใชสิทธิจะชําระเปนรายป ภายในวันที่ 31 ธันวาคมของทุกป บริษัทสามารถใช

ประโยชนจากสิทธิบัตรไดตลอดอายุของสิทธิบัตร 
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5.4.2 ประมาณการเงินลงทุนของโครงการ 

ตนทุนทรัพยสินถาวรและคาเสื่อมราคา 

การคํานวณคาเสื่อมราคาทรัพยสนิถาวรโดยวิธีคิดคาเสือ่มแบบเสนตรง และมีมลูคาซาก

คงเหลอื (ทางบัญชี) ณ ปสุดทายเทากับ 1 บาท ดังนี ้

- อุปกรณ/เคร่ืองมือที่ใชในกิจการตัดคาเสื่อมราคาเทากนัทุกปเปนระยะเวลา 5 ป 

- เครือ่งใชสํานักงานตัดคาเสือ่มราคาเทากันทุกป เปนระยะเวลา 5 ป 

ตารางที่ 5-4 แสดงรายการทรัพยสนิถาวรเบื้องตนและคาเสื่อมราคา 

รายการทัรพยสิน

ถาวร 

จํานวน

ปที่ใช 

มูลคา

ทรัพยสิน 

ปที่ 1 ปที่ 2 ปที่ 3 ปที่ 4 ปที่ 5 

เครื่องมือ/อุปกรณที่

ใชในหองปฎิบัติการ 

5 100,000 19,999.90 19,999.90 19,999.90 19,999.90 19,999.90 

อุปกรณ/เครื่องใช

สํานักงาน 

5 150,000 29,999.90 29,999.90 29,999.90 29,999.90 29,999.90 

รวมคาเส่ือมราคา   49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 

คาเสื่อมราคาสะสม   49,999.80 99,999.60 149,999.40 199,999.20 249,999.00 

มูลคาซาก  250,000 200,000.20 150,000.40 100,000.60 50,000.80 1.00 

คาใชจายกอนดําเนินการตัดจาย 

- คาเชาสํานักงานกอนเริ่มกิจการคิดลวงหนาเปนเวลา 1 เดือน  

- คาใชจายทรัพยสินทางปญญา มีคาใชจายกอนการดําเนินงาน (Upfront)  

ตารางที่ 5-5 แสดงรายการคาใชจายกอนดําเนินการตัดจาย 

รายการ มูลคา (บาท) 

คาเชาสํานกังาน 14,000.00 

คาทรัพยสินทางปญญา 100,000.00 

รวม 114,000.00 
 

ตนทุนวตัถดุิบและบรรจุภัณฑ 

- คาสารสังเคราะหไดอะเซทิลีน ชิ้นละ 0.04 บาท เนื่องจากสารสังเคราะห 1 กรัม ราคา

ประมาณ 1,000 บาท สามารถผลิตแผนทดสอบได 24,000 ชิ้น 
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- คาสารตัวทําละลาย ชิ้นละ 0.004 บาท เนื่องจากสารตัวทําละลาย 2 มิลลิลิตร ราคา

ประมาณ 1 บาท สามารถผลิตแผนทดสอบไดจํานวน 240 แผน 

- คากระดาษอินดิเคเตอร ราคาชิ้นละ 0.20 บาท 

- ซองบรรจุภัณฑดานใน ราคาซองละ 1 บาท (สั่งอยางต่ํา 10,000 ชิ้นตอการผลิต 1 ครั้ง) 

- กลองบรรจุภัณฑ กลองละ 5 บาท เนื่องจากทําการสั่งพิมพ 4 สี ระบบออฟเซต โดยสั่ง

อยางต่ํา 10,000 ชิ้นตอการผลิต 1ครั้ง 

- ใบแสดงคําอธบายการใชงานภายในกลองพิมพ 2 หนา ราคาแผนละ 0.25 บาท 

ในแผนการผลิตปแรกไดกําหนดการผลิตไวที่ 20,000 กลอง โดยบรรจุกลองละ 5 ชิ้น 

ดังนั้นตองผลิตแผนทดสอบทั้งหมดเปนจํานวน 100,000 ชิ้น ซึ่งรายการคาใชจายของตนทุน

วัตถุดิบและบรรจุภัณฑตอกลองมีราคาอยูที่ 11.47 บาท ราคาตนทุนในปแรกแสดงดังตารางที่ 5-4 

ตารางที่ 5-6 รายการคาใชจายของตนทุนวัตถุดิบและบรรจุภัณฑในปแรก 

รายการ มูลคาตอป (บาท) 

คาสารสังเคราะหไดอะเซทลินี 100,000 × 0.04 = 4,000 

คาสารตัวทําละลาย 100,000 × 0.004 = 400 

คากระดาษอินดเิคเตอร 100,000 × 0.2 = 20,000 

ซองบรรจภุัณฑดานใน 100,000 × 1 = 100,000 

กลองบรรจภุัณฑ 20,000 × 5 = 100,000 

ใบแสดงคําอธิบายการใชงาน 20,000 × 0.25 = 5,000 

รวม 229,400 

ตนทุนขาย 

 จากขอสมมติของตนทุนขายในสวนของคาสาธารณูปโภค คาการตลาด วัตถุดิบ คาขนสง 

คาเครื่องเขียน วัสดุสิ้นเปลือง และคาใชจายเบ็ดเตล็ด ปรับเพิ่มขึ้นปละ 5% พิจารณาจากขอมูล

สภาอุตสาหกรรมประเทศไทย ที่มีการเปดเผยขอมูลในการปรับราคาสินคาในภาคอุตสาหกรรมขึน้ 

5-10% เนื่องจากตนทุนการผลิตของอุตสาหกรรมมีทิศทางปรับเพิ่มอยางตอเนื่อง รวมถึงไดรับแรง

กดดันจากทิศทางอัตราดอกเบี้ยและคาจางแรงงานที่มีแนวโนม ปรับขึ้นตามอัตราการขยายตวัของ

เศรษฐกิจ (สภาอุตสาหกรรมประเทศไทย, 2553) 

ตนทุนขายจะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ ตนทุนคงที่  และตนทุนแปรผัน โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 5-7 แสดงขอสมมติการประมาณการตนทนุขาย 

ลํา

ดับ 

รายการตนทุน ประเภท

ตนทุน 

ประมาณการตนทุนขายปที่ 1-5 

ปที่ 1 ปท่ี 2 ปที่ 3 ปท่ี 4 ปที่ 5 

1 คาวัตถุดิบ แปรผัน 229,400.00 240,912.00 252,957.60 265,605.48 278,885.75 

2 คานํ้าประปา คงท่ี 8,000.00 8,400.00 8,820.00 9,261.00 9,724.05 

3 คาไฟฟา คงท่ี 36,000.00 37,000.00 39,690.00 41,674.50 43,758.23 

4 คาโทรศัพท คงท่ี 12,000.00 12,600.00 13,230.00 13,891.50 14,586.08 

5 เงินเดือนพนักงาน  

4 คน 

คงท่ี 1,020,000.00 1,071,000.00 1,124,550.00 1,180,777.50 1,239,816.38 

6 คาขนสง คงท่ี 36,000.00 39,600.00 43,560.00 47,961.00 52,707.60 

7 คาการตลาด คงท่ี 40,000.00 42,000.00 44,100.00 46,305.50 48,620.13 

8 คาเชาสํานักงาน คงท่ี 168,000.00 168,000.00 168,000.00 168,000.00 168,000.00 

9 คาเครื่องเขียน

เครื่องพิมพ 

คงท่ี 3,000.00 3,150.00 3,307.50 3,472.88 3,646.52 

10 คาวัสดุสิ้นเปลือง คงท่ี 5,000.00 5,250.00 5,512.50 5,788.13 6,077.53 

11 คาใชจายเบ็ดเตล็ด 

(ประกันสังคม ) 

คงท่ี 10,000.00 10,500.00 11,025.00 11,576.25 12,155.06 

12 คาเสื่อมทรัพยสิน คงท่ี 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 

13 คาใชจายกอน

ดําเนินการตัดจาย 

คงท่ี 114,000.00 114,000.00 114,000.00 114,000.00 114,000.00 

 รวมตนทุนคงที่  1,501,999.80 1,560,449.80 1,621,942.80 1,686,421.05 1,754,142.11 

 รวมตนทุนแปรผัน  229,400.00 240,870.00 252,913.50 265,559.18 278,837.13 

 รวมตนทุนทั้งหมด  1,731,399.80 1,801,369.80 1,874,838.30 1,951,980.23 2,032,979.25 

 
รายได 

ยอดการประมาณการจําหนายผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ได

ประมาณการจากจํานวนสถานประกอบในประเทศไทย (สํานักงานสถิติแหงชาติ., 2550) ในกลุม

อุตสาหกรรมอาหาร โรงพยาบาล อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ จํานวน 20,417 แหง ดังนั้นจึง

ประเมินการจําหนายขั้นต่ําในยอดขายในปแรกที่ 20,000 กลอง โดยกําหนดราคาขายจากการเก็บ

ขอมูลจากแบบสอบถามในราคากลองละ 150 บาท ตอกลองซึ่งบรรจุชุดทดสอบจํานวน 5 ชิ้น 

ดังนั้นจะไดยอดขายทั้งหมด 3,000,000 บาทตอป แสดงดังตารางที่ 5-8  
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ตารางที่ 5-8 ยอดประมาณการยอดขายในปแรก 

ผลติภัณฑ จํานวน 

(กลอง) 

ราคาตอกลอง 

(บาท) 

ยอดขาย 

(บาท) 

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค 

20,000 150 3,000,000.00 

 
การประมาณการเติบโตของยอดขาย  

จากขอสมมติอัตราการเติบโตของยอดขาย อยูที่ 10% ในปที่ 2 และ 3  พิจารณาจาก 

รายงานภาวะเศรษฐกิจอุตสาหกรรมรายไตรมาส สํานักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม (2553) ซึ่ง ใน

อุตสาหกรรมยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรม อุตสาหกรรมอาหารซึ่งพบวา ในไตรมาสที่ 2 ของป 

2553 ปริมาณการผลิตยาและผลิตภัณฑเภสัชกรรม ขยายตัวเพิ่มขึ้นจากชวงเดียวกันของปกอน 

รอยละ 12  ตามยอดคําสั่งซื้อทั้งในและตางประเทศ โดยจะมีการปรับปรุงสินคาใหมีคุณภาพเปนที่

ยอมรับของตลาดมากขึ้น และจากการที่ยาเปน 1 ในปจจัย 4 จึงเปนสินคาที่มีความตองการอยู

เสมอ และไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพเศรษฐกิจและเหตุการณทางการเมอืง

มากนัก ทําใหปริมาณการผลิตยังคงเติบโตไดอยางตอเนื่อง สวนภาวะอุตสาหกรรมอาหารโดยรวม 

สําหรับการผลิตเพื่อการสงออกกลับไดรับการยอมรับจากประเทศนําเขาอยางตอเนื่อง สําหรับการ

จําหนายสินคาในประเทศ คาดวา จะมีแนวโนมปรับตัวดีขึ้นจากความเชื่อมั่นทางเศรษฐกิจของ

ผูบริโภคที่ปรับเพิ่มขึ้นภายหลังการคลี่คลายของปญหาการชุมนุมทางการเมือง และเมื่อผลติภณัฑ

เปนที่รูจักในตลาดมากขึ้นจึงอาจทําใหมีการเติบโตของยอดขายเพิ่มขึ้นประกอบกับทิศทาง

แนวโนมเศรษฐกิจที่ดีขึ้นจึงปรับเพิ่มเปนเปน 15% ในปที่ 4 และ 5 ซึ่งสามารถประการยอดขายได

ดังนี้ 

ตารางที่ 5-9 แสดงการประมาณการเติบโตของยอดขาย 

ยอดขาย ประมาณการเติบโตของยอดขายปที่ 1-5 

ปที่ 1 ปที่ 2 ปที่ 3 ปที่ 4 ปที่ 5 

ปริมาณยอดขายตอป 

(กลอง) 

20,000 22,000 24,200 27,830 32,005 

มูลคายอดขาย (บาท) 3,000,000 3,300,000 3,630,000 4,174,500 4,800,675 

การเตบิโต  10% 10% 15% 15% 
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การประมาณการกําไร/ขาดทุน 

ตารางที่ 5-10 แสดงการประมาณการกําไรขาดทนุ 

ลํา

ดับ 

รายการ ประมาณการ กําไร/ขาดทุน ปท่ี 1-5 

ปท่ี 1 ปท่ี 2 ปที่ 3 ปท่ี 4 ปที่ 5 

1 

2 

ยอดขาย 

หักตนทุนแปรผัน 

3,000,000.00 

229,400.00 

3,300,000.00 

240,870.00 

3,630,000.00 

252,913.50 

4,174,500.00 

265,559.18 

4,800,675.00 

278,337.13 

3 กําไร/(ขาดทุน) ขั้นตน 

(1-2) 

2,770,600.00 3,059,130.00 3,377,086.50 3,908,940.83 4,521,837.87 

4 หักตนทุนคงที่ 1,501,999.80 1,560,449.80 1,621,942.80 1,686,421.05 1,754,142.11 

5 กําไร/(ขาดทุน) ขั้นตน 

(3-4) 

1,268,600.20 1,498,630.20 1,705,161.90 1,991,091.98 2,309,320.95 

6 หักคาเสื่อมราคา 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 

7 กําไร/(ขาดทุน) สุทธิ 

กอนหักภาษี (5-6)  

1,268,600.20 1,498,630.20 1,755,161.90 1,991,091.98 2,309,320.95 

8 หักภาษีเงินได 30 % 380,580.06 449,589.06 526,548.57 597,327.59 692,796.28 

9 หักคาธรรมเนียมใช

สิทธิ 5% 

150,000.00 165,000.00 181,500.00 208,725.00 240,033.75 

10 กําไร/(ขาดทุน) สุทธิ 

(7-8-9) 

738,020.14 884,041.14 1,047,113.33 1,185,039.39 1,376,490.92 

11 กําไร/(ขาดทุน) สะสม

ยกไป 

738,020.14 1,622,061.28 2,699,174.61 3,854,214.00 5,230,704.92 

 

จุดคุมทุน (Break Even Point) 

เงินลงทุนทั้งหมดคือ 350,000 ซึ่งเปนเงินลงทุนของผูรวมทุนทั้งหมด โดยเงินลงทุนนั้น

ประกอบดวยคาตนทุนวัตถุดิบ คาทรัพยสินทางปญญาและคาการผลิตผลิตภัณฑ โดยทาง

บริษัทจะมีการใหเครดิตในการสั่งซื้อสินคา เปนเวลา 1 เดือน ซึ่งจะทําการหักลูกหนี้การคา

เพิ่มขึ้นตามอัตราการเติบโตของยอดขาย อยูที่ 10% ในปที่ 2 และ 3  และปรับเพิ่มเปน 15% 

ในปที่ 4 และ 5  โดยมีระยะเวลาการคืนทุนอยูในปแรก แสดงดังตารางที่ 5-11 
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ตารางที่ 5-11 แสดงการประมาณจุดคุมทนุ (Break Even Point) 

ลํา

ดับ 

รายการ ปที่ 1 ปท่ี 2 ปท่ี 3 ปที่ 4 ปท่ี 5 

1 กําไร/ (ขาดทุน) สุทธิ  

หลังหักภาษี 

738,020.14 884,041.14 1,047,113.33 1,185,039.39 1,376,490.92 

2 บวกคาเส่ือมราคา 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 49,999.80 

3 บวกเงินกูระยะสั้น เพ่ิม/ (ลด) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 บวกเจาหน้ีการคา เพ่ิม/ (ลด) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 หักลูกหนี้การคา เพิม่/ (ลด) 250,000.00 25,000.00 27,500.00 31,625.00 36,368.75 

6 เงินสดรับ (1+2+3+4-5) 538,019.94 909,040.94 1,069,613.13 1,203,414.19 1,390,121.97 

7 เงินสดรับ (สะสม) 538,019.94 1,447,060.88 2,516,674.01 3,720,088.20 5,110,210.17 

8 เงินลงทุน ณ เร่ิมโครงการ 350,000.00 350,000.00 350,000.00 350,000.00 350,000.00 
 คืนทุน คืนทุน คืนทุน คืนทุน คืนทุน 

 

การหามูลคาปจจุบนัสุทธิ (Net Present Value: NPV) 

การคิดสวนลดของกระแสเงินสดคาดวาจะไดรับในโครงการ มาเปนคาปจจบุันกระแสเงิน

สดรับทั้งหมด โดยคิดสวนลดเทากับคาปจจุบันไดดังนี ้

 NPV = (Rt- Ct) / (1+i) t 

โดยที่  NPV = มูลคาปจจบุันสทุธขิองโครงการ 

 Rt = ผลตอบแทนที่ไดในปที่ t 

 Ct = เงินลงทุนสทุธิของโครงการในปที่ t 

 i = อัตราสวนลดหรอือัตราดอกเบีย้ 

 t = ปของโครงการ 

 N = อายขุองโครงการ 

ผลรวมของสวนลดกระแสเงนิสดรับของโครงการตองเปนบวกเทานั้น จึงจะพจิารณาทํา

โครงการ 

 ในการคํานวณจะใชอัตราสวนลดที่ 18.90% โดยคํานวณจากคาเสียโอกาสกรณีนําเงินไป

ลงทุนในอุตสาหกรรมอื่นทางดานอุตสาหกรรมปโตรเคมีซึ่งมีคา ROE (Return on Equity) หรือคา

อัตราผลตอบแทนผูถือหุนเทากับ 18.90 (วชิราลักษณ แสงเลิศศิลปชัย, 2553) เปนเวลา 5 ป แลว

นํากระแสเงินสดคงเหลือสิ้นงวดมาคํานวณหามูลคาปจจุบันสุทธิ 
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 ทั้งนี้เมื่อคํานวณแลว จะไดคา NPV ของโครงการสิ้นสุดเมื่อปที่ 5 เปนบวกเทากับ 

4,297,906.79 บาท ดังตารางที่ 5-12  ซึ่งถือไดวาโครงการนี้เปนโครงการที่คุมคากับการลงทุน 

การหาอัตราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return: IRR) 

อัตราผลตอบแทนภายในโครงการ คือ อัตราสวนลดที่ทําใหคาปจจุบันของกระแสเงินสด

รับ เทากับกระแสเงินสดจายพอดี อัตรานี้แสดงถึงอัตราความสามารถในของเงินลงทุนที่จะ

กอใหเกิดรายไดคุมกับเงินลงทุนพอดี  

และเมื่อคํานวณแลวโครงการนี้มีคา IRR เทากับ 183% ดังตารางที่ 5-12 จึงถือไดวาเปน

โครงการที่คุมคากับการลงทุน 

ตารางที่ 5-12 อัตราผลตอบแทนและมลูคาปจจบุันสุทธ ิ

คํานวณ IRR และ NPV ณ สิ้นปที ่ 5  

(หนวย: บาท) อัตราสวนลดในการคํานวณ NPV 18.90% 

ปที ่
เงินสด รับ - 

จายสุทธ ิ
มูลคาซาก กระแสเงินสด IRR PV NPV 

0 ณ วันเริม่ดําเนนิงาน -350,000.00  -350,000.00  

1 538,019.94  538,019.94    

2 909,040.94  909,040.94    

3 1,069,613.13  1,069,613.13    

4 1,203,414.19  1,203,414.19    

5 1,390,121.97 1.00 1,390,122.97 183% 5,110,211.17 4,297,906.79 

 

5.4.2 แผนฉกุเฉินหรือแผนประเมินความเสี่ยง 

หากยอดขายลดลงจากที่ประมาณการไว ไมเปนไปตามเปาหมายที่กําหนดที่กําหนดไว จะ

มีแนวทางในการแกไข ดังนี้ 

ตรวจสอบสาเหตุที่แทจริง เพื่อกําหนดแนวทางในการแกไขปญหาที่เหมาะสม ถาสาเหตุ

เกิดจากผูบริโภคในกรุงเทพฯและปริมณฑลไมยอมรับในตัวผลิตภัณฑใหม ทางบริษัทฯ ไดหา

แนวทางปองกันไวโดย 

ดานการตลาด 

1. วิเคราะหสาเหตุที่ไมสามารถจําหนายสินคาไดเปนไปตามแผนงานที่วางไว โดยการสรปุ

ขอมูลการวิเคราะหสภาพตลาดโดยรวม และปญหาจากการใชงานที่อาจเกิดขึ้น 
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2. เรงประชาสัมพันธผลิตภัณฑ เพื่อใหผูบริโภคไดรับรูและเขาใจในเรื่องของการฆาเชื้อ

โรคดวยหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค โดยเนนใหทราบถึงความสําคัญและประโยชนของผลิตภัณฑ 

3. บริษัทฯ จะทําการพัฒนารูปแบบและการใชงานของผลิตภัณฑ รวมถึงเพิ่มผลิตภัณฑที่

เกี่ยวของอื่นๆ เพื่อเปนการขยายฐานผูบริโภคใหกวางมากขึ้น 

ดานการผลิตและดําเนินงาน 

1. ทํากิจกรรมภายในสํานักงานเพื่อลดคาใชจายตางๆ เชน ลดการสูญเสียจากการใช

ตนทุนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น มีการสูญเสียของวัตถุดิบลดลง หรือรณรงคการใชไฟฟาในชวงพัก

กลางวัน เปนตน 

 2. ลดการผลิตสินคาตามแผนการผลิตในงวดถัดไป เพื่อประยุกตใชระบบการผลิตแบบ

ทันเวลาพอดีโดยใหผลดีคือ ลดสินคาคงคลัง (Inventory cost) 

ดานการเงิน 

 1. กรณียอดขายต่ํามากกวาเปาหมายที่ตั้งไว บริษัทจะรอดูผลตออีก 3 เดือนโดยจะชะลอ

การใชคาใชจายตางๆ ตามที่วางแผนไว รวมถึงจะมีการปรับลดคาใชจายที่สามารถชะลอไดไวกอน 

 2. ลดจํานวนการสั่งซื้อวัตถุดิบและสินคา (Finished Good) สําหรับบรรจุในงวดถัดไป 

 3. ลดจํานวนสัดสวนการซื้อสินคาดวยเงินลดใหนอยลง และเพิ่มการสั่งซื้อโดยเครดิตให

มากขึ้น 
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บทที่ 6 

สรปุผลการวจิัย และขอเสนอแนะ 

 การวิจัยเรือ่ง ผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวฆีาเชือ้โรค สามารถสรปุ

ผลการวิจัย และขอเสนอแนะในงานวิจยัไดดังตอไปนี ้

6.1 สรุปผลการวิจัย 

6.1.1 การออกแบบผลติภัณฑ 

การวิจัยในสวนนี้เกี่ยวของกับการออกแบบผลิตภัณฑใหม ประเภทแผนอินดิเคเตอร

สําหรับตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรค โดยมีสมมติฐานวาผูใชงานหลอดไฟ

ดังกลาวสวนใหญไมทราบหรือไมมั่นใจในประสิทธิภาพของหลอดไฟที่ใชงานอยู และไมมี

ผลิตภัณฑตรวจวัดในทองตลาดที่ผูใชงานสามารถทําการตรวจวัดไดเอง จากการสํารวจความ

ตองการและปญหาการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคของกลุมลูกคาเปาหมาย โดยการสัมภาษณ 

และนํามาวิเคราะหขอมูลความตองการแลว จึงดําเนินการออกแบบผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ตามกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑใหมของ Merle Crawford และ 

Anthony Di Benedetto (Crawford and Di Benedetto., 2003) ซึ่งสามารถสรุปแนวคิดรูปแบบ

ผลิตภัณฑเปน แผนทดสอบประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค และนําไปทําการทดสอบแนวคดิ

กลับกลุมลูกคาเปาหมายที่ใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคบนผิววัตถุในกลุมอุตสาหกรรมอาหาร 

อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ โรงพยาบาล และสถาบันวิจัยจํานวน 8 คน ดวยวิธีการสัมภาษณ

แบบเจาะลึก (In-depth Interview) เพื่อกําหนดเปนคุณลักษณะ/คุณสมบัติของผลิตภัณฑในสาม

สวนคือ ลักษณะผลิตภัณฑ  สามารถใชงานงาย สามารถบอกระดับประสิทธิภาพและ

ความสามารถในการฆาเชื้อโรคได แผนทดสอบทําจากกระดาษ แสดงผลการตรวจวัดดวยการ

เปลี่ยนสี ขนาดเล็กพกพาสะดวกและสามารถบันทึกขอมูลเก็บไวเปนหลักฐานการตรวจวัดได  

สวนประกอบผลิตภัณฑ ประกอบดวยแผนทดสอบจํานวน 5 แผน บรรจุอยูในบรรจุภัณฑที่มิดชดิ มี

คําอธิบายหลักการและการใชงานและขอแนะนําผลิตภัณฑ  และสวนสุดทายวิธีการใชงาน โดยนํา

แผนทดสอบไปวางบนตําแหนงที่ตองการทดสอบ ภายใตการฉายรังสีของหลอดยูวีฆาเชื้อโรค 

จากนั้นนํามาเปรียบเทียบคาการตรวจวัดกับแถบสีชี้วัดที่อยูบนกลองผลิตภัณฑ  

6.1.2 การทําผลิตภัณฑตนแบบ 

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคไดสรางขึ้นจากสารสังเคราะหกลุมได

อะเซทิลีนชนิดเปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับโดยใชเทคนิคการจุมยอมกระดาษขาวประเภท A4 ดวย

สารละลายไดอะเซทิลีนในตัวทําละลายเตตระไฮโดรฟูแรน (tetrahydrofuran) เมื่อถูกฉายภายใต

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคสามารถเปลี่ยนสีจากสีขาวเปนน้ําเงิน มวง และแดงตามปริมาณพลังงาน
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รังสียูวีที่ไดรับที่สอดคลองกับระดับพลังงานรังสียูวีที่ใชในการฆาเชื้อโรค จึงสามารถบอกระดับ

ประสิทธิภาพของหลอด ปริมาณของรังสียูวีที่ไดรับและความสามารถในการฆาเชื้อโรค ซึ่งแผนชุด

ทดสอบนี้สามารถเก็บไวเปนหลักฐานในการตรวจวัดไดอีกดวย 

6.1.3 การศึกษาการยอมรบัของผูบริโภค 

ผลการวิจัยเชิงปริมาณโดยวิเคราะหทางสถิติจากการตอบแบบสอบถามของประชากร

ตัวอยาง 30 คน โดยผูตอบแบบสอบถามมีความสนใจที่จะใชผลิตภัณฑเพื่อทราบถึงประสิทธิภาพ

หลอดมากที่สุด จํานวน 23 คน คิดเปนรอยละ 40.4 รองลงมาคือใชเพื่อประเมินความสามารถใน

การฆาเชื้อโรค จํานวน 22 คน คิดเปนรอยละ 38.6 และ 

ปจจัยที่มีผลตอการตัดสินใจซื้อหรือใชผลิตภัณฑสูงที่สุดคือความนาเชื่อถือของตัว

ผลิตภัณฑ  คิดเปนรอยละ 22.1 1 รองลงมาคือผลิตภัณฑมีการใชงานไดงาย คิดเปนรอยละ 19.8 

โดยรวม 

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการรับรูวาผลิตภัณฑมีประโยชน อยูในระดับมาก ( x = 4.20) 

เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่สูงสุดคือ การใชผลิตภัณฑทําใหเกิด

การลดคาใชจายคาบริการการตรวจวัดจากบริษัทเอกชน ( x= 4.60) รองลงมาคือ สามารถเก็บผล

การตรวจวัดไวเปนหลักฐาน เพื่อใชในการติดตามประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคได ( x= 

4.43) 

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับการรับรูผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค

งายตอการใชงาน อยูในระดับมาก ( x= 4.00) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยู

ในเกณฑที่สูงสุดคือ ขนาดผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตอการใชงาน ( x= 4.20) รองลงมาคือ 

วิธีการใชชุดทดสอบเปนเรื่องงาย มีขั้นตอนการใชไมซับซอน        ( x= 4.13) 

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับทัศนคติตอการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 4.09) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่

สูงสุดคือ สนใจที่จะใชผลิตภัณฑเพื่อการทดสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค ( x= 

4.40) รองลงมาคือ การใชผลิตภัณฑทําใหมีความสะดวกสบาย( x= 4.27) 

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความไววางใจตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆา

เชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 3.90) เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ขอที่มีความเห็นอยูในเกณฑที่

สูงสุดคือ ผลิตภัณฑมีคูมือการใชอยางละเอียดทุกขั้นตอน ( x= 4.50) รองลงมาคือ ผลิตภัณฑมี

ความปลอดภัยตอการใชงาน ( x= 4.10) 

ระดับความคิดเห็นเกี่ยวกับความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรค อยูในระดับมาก ( x= 4.16) 
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และพบวากลุมตัวอยางมีความสนใจใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ

โรค 30 คน คิดเปนรอยละ 100.0 โดยยินดีที่จะจายซื้อผลิตภัณฑในราคา 150 บาท จํานวน 23 คน 

คิดเปนรอยละ 76.7 และไมซื้อจํานวน 23.3 คน คิดเปนรอยละ 23.3 โดยกลุมตัวอยางสวนนี้ยินดีที่

จะจายในราคา 50-120 บาท นอกจากนี้ยังพบวาหากผลิตภัณฑมีจําหนาย กลุมตัวอยางมีแผนที่

จะใชทันทีภายใน 1-3 เดือน  มากที่สุด จํานวน 20 คน คิดเปนรอยละ 66.7 รองลงมาคือ 4-6 เดือน

ขางหนาจํานวน 5 คน คิดเปนรอยละ 16.7 

ผลการวิเคราะหสมมติฐาน สามารถสรุปไดดังนี้ 

สมมติฐานที่ 1: การรับรูวาผลิตภัณฑนชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคมี

ประโยชน มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 2: การรับรูวาผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคงายตอ

การใชงาน  มีความสัมพันธตอทัศนคติที่มีตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 3: ทัศนคติตอผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มี

ความสัมพันธตอความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

สมมติฐานที่ 4: องคประกอบดานคุณลักษณะของผูบริโภคที่แตกตางกัน มีผลตอความ

ตั้งใจในการใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

6.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ควรมีการศึกษาอายุการใชงานที่เหมาะสมในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  

 2. กลุมตัวอยางที่นํามาศึกษาในการวิจัยเชิงปริมาณ มีจํานวนที่ไมมากพอ ซ่ึงงานวิจัยคร้ัง

ตอไปควรเพิ่มจํานวนตัวอยางที่นํามาศึกษาใหมากขึ้น และเมื่อวิเคราะหระดับความคิดเห็นที่มีตอ

ผลิตภัณฑขอใดที่มีคะแนน x  ต่ํากวา 4 ควรนํามาพิจารณาเปนรายขอเพื่อดูวาขอใดมีคะแนน

ความคิดเห็นต่ําสุด เพื่อนํามาปรับปรุงแกไขตอไป 

 3. งานวิจัยครั้งนี้พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญไมมีความรูเกี่ยวกับการใชงานหลอดรังสียูวี

ฆาเชื้อโรคและไมเคยใชผลิตภัณฑทดสอบมากอน ดังนั้นหากนําผลิตภัณฑออกสูตลาด จึงจําเปน

อยางยิ่งที่จะตองใชชองทางสื่อสารเผยแพรความรู หลักการ ความสําคัญและประโยชนของ

ผลิตภัณฑใหกับกลุมลูกคาเปาหมาย 

 4. เพื่อการใชงานที่สะดวกแกผูใชงานมากขึ้น ควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑใหสามารถทํา

การตรวจวัดประสิทธิภาพหลอดใหคลอบคลุมทุกจุดในครั้งเดียว 

 5. ควรศึกษาวาการจุมกระดาษสําหรับทําอินดิเคเตอรในแตละคร้ังวามีผลทําใหคาความ

เขมขนของสารละลายไดอะเซทิลีน จนทําใหไดผลิตภัณฑไมไดมาตรฐานหรือไมอยางไร 
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 6. เนื่องจากการเก็บขอมูลการวิจัยเชิงปริมาณไดทําการเก็บขอมูลในสวนของอตุสาหกรรม

อาหารนอย ซึ่งในอุตสาหกรรมกลุมนี้นาจะมีความตองการใชงานที่มากกวาในอุตสาหกรรมอื่น 

ดังนั้นควรมีการศึกษาในกลุมอุตสาหกรรมอาหารเพิ่มเติม วามีลักษณะความตองการใชงาน

ผลิตภัณฑอยางไรบาง และนํามาพัฒนาผลิตภัณฑใหมีการใชงานที่สอดคลองมากขึ้น  

 7. ควรมีการเพิ่มขนาดบรรจุภัณฑหลากหลายมากขึ้น เพื่อใหผูบริโภคสามารถเลือกซื้อได

ตามปริมาณความตองการใชที่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ก. 

แบบฟอรมการสัมภาษณเพื่อสอบถามขอมูลของผูบริโภค 

ในการใชงานหลอดไฟฆาเชื้อโรค 
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แบบฟอรมการสัมภาษณเพื่อสอบถามขอมูลของผูบริโภค 

ในการใชงานหลอดไฟฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp) 

 

ผูสัมภาษณ...........................................................วันที่.................................................... 

สถานที่...........................................................หนวยงาน.................................................. 

ดานขอมูลทั่วไป  

1. บริษัทของคุณใชหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรคเพื่อจุดประสงคใด และจํานวนเทาไร 

 

2. โดยปกติบริษัทของคุณไดทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรค

หรือไม ถาเคยบอยแคไหน  

 

3. คุณใชหลักเกณฑหรือขอกําหนดใดที่ทําใหคุณตัดสินใจทําการตรวจสอบประสิทธิภาพ

หลอดไฟฆาเชื้อโรคหรือเปลี่ยนหลอดใหม (เชน อายุการใชงาน ความไมมั่นใจ) 

 

4. วิธีการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟยูวีฆาเชื้อโรคที่ใชอยูมีขั้นตอนดําเนินการอยางไร 

 

5. ขอดีของเครื่องมือตรวจวัดที่ใชอยูคืออะไร (เชน ประสิทธิภาพ ราคา เปนตน) 

 

6. เครือ่งมอืทีใ่ชตรวจวัดทีใ่ชมลีกัษณะอยางไร (ดูภาพประกอบตัวอยางดังภาพที่ 5 6 และ 7) 

ยี่หอที่ใชคอื และผลิตหรอืนําเขาจากที่ไหน 

ดานปญหาตรวจวัดประสิทธิภาพ 

7. คุณมีปญหาที่พบจากการใชงานหลอดไฟรังสียูวีฆาเชื้อโรคหรือไม อยางไร (ถามี มีวิธีการ

แกปญหาอยางไร) 

 

 

8. ปญหาที่พบจากการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟยูวีฆาเชื้อโรควิธทีี่ใชอยูมอีะไรบาง 

(ถามี มีวิธีการแกปญหาอยางไร) 

 



129 
 

ผูสัมภาษณ...........................................................วันที่.................................................... 

สถานที่...........................................................หนวยงาน.................................................. 

ดานผลิตภัณฑ 

9. ถามีผลิตภัณฑที่เขามาชวยในการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟยูวีฆาเชื้อโรค คุณ

ตองการใหผลิตภัณฑมีลักษณะอยางไร  

 

10. ถามีผลิตภัณฑที่เขามาชวยในการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดไฟยูวีฆาเชื้อ โดยใช

หลักการการเปลี่ยนสีบนชุดทดสอบ แบบไมใชเครื่องมือการตรวจวัดแบบเดิม คุณคิดวาควร

ลักษณะหรือรูปทรงควรจะเปนแบบไหน (เชน ขนาด รูปแบบ ความสามารถในการใชงาน เปนตน) 

ดูภาพประกอบตัวอยางดังภาพที่ 5 6 และ 7 

 

11. คุณคิดวาผลิตภัณฑนี้ควรเลือกใชวัสดุแบบใด  

 

12. ถาผลติภัณฑนี้มีจําหนาย คุณมีความสนใจทีจ่ะซื้อผลติภัณฑนีห้รือไม เพราะอะไร 

 

13. ราคาของผลิตภัณฑนี้ควรอยูที่ประมาณเทาไร (ใชงานได 1 ครั้งตอการตรวจวัด 1 จุด) 

 

ภาพประกอบการสมัภาษณ 

ภาพผลิตภัณฑทดสอบหลอดไฟอัลตราไวโอเลตฆาเชือ้โรค 

 

 

  

ภาพตัวอยาง ผลิตภัณฑชุดทดสอบรังสอีลัตราไวโอเลต 

 

1 2 3 4 

5 6 7 
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ภาคผนวก ข. 

แบบสอบถามเพื่อสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอ 
ผลติภัณฑช้ีวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียวูฆีาเชื้อโรค 
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แบบสอบถามเพื่อสํารวจความคิดเห็นของผูบริโภคตอ 
ผลติภัณฑช้ีวัดประสิทธิภาพหลอดรังสียวูฆีาเชื้อโรค 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งในการทําวิทยานิพนธในการศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรธุรกิจ

เทคโนโลยีและการจัดการนวัตกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อศึกษาความความคิดเห็นตอ

ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเช้ือโรค (UV Germicidal Irradiation Lamp Indicators) ในเขต

กรุงเทพมาหานคร ผูจัดทําขอขอบพระคุณอยางสูงสําหรับความอนุเคราะหในการตอบแบบสอบถามครั้งนี้ 

สวนที่ 1 ขอมูลทัว่ไป 

คําชี้แจง: โปรดทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางหนาขอความที่ตรงกับคําตอบของทาน 

1. เพศ  

ชาย       หญิง  

2. อาย ุ 

ต่ํากวา 22 ป     22- 30 ป  

30 - 45 ป     45 ปขึน้ไป  

3. ประเภทธุรกิจหรืออุตสาหกรรมของทาน 

โรงพยาบาลหรือสถานพยาบาล   อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 

อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ   ศูนยวิจัย หองทดลองปฏบิัติการ 

บรษิทัเทคโนโลยีชีวภาพ    อื่นๆ………………………..  

4. ขนาดธุรกิจหรืออุตสาหกรรมของทาน 

 ขนาดใหญ  ขนาดกลาง  ขนาดเล็ก  

5. แผนกหรือหนวยงานทีท่านรบัผิดชอบ 

 ฝายวิจัยและพัฒนา    ฝายควบคุมดูแลการผลิต 

 ฝายจัดซื้อ     ฝายควบคุมคุณภาพ 

 ฝายควบคุมการติดเชื้อ    อื่นๆ……………………….. 

6. จํานวนการติดตั้งหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Lamp) 

 1-10 หลอด     11-20 หลอด 

 21-30 หลอด     มากกวา 30 หลอด 

7. จํานวนการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคโดยเฉลี่ยตอวัน 

 1-3 ชั่วโมง     4-8 ชั่วโมง 

 9-16 ช่ัวโมง     ตลอด 24 ชม. 

8. ความถี่ในการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Lamp) 

 ไมเคย      1 ครั้ง/ป 

 2 ครั้ง/ป      มากกวา 2 ครั้ง/ป ระบุ...... 

 
 

แ

แ แ แ

แ แ

แ แ

แ

แ แ

แ

แ

แ

แ

แ
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สวนที่ 2 ขอมูลพฤติกรรมและปจจัยที่มอีิทธิพลตอการตัดสนิใจซื้อ 

คําชี้แจง ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค มีคุณสมบัติของผลิตภัณฑดังนี้: 

  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คําชี้แจง: โปรดทําเครื่องหมาย √ ลงในชองวางหนาขอความที่ตรงกับคําตอบของทาน 

1. ทานชอบรปูแบบการจัดวางและลักษณะการใชงานของตัวชี้วัดใดมากที่สุด 

 

 ใชงานงาย 

 แสดงผลการตรวจวัดดวยการเปลี่ยนสีของแผนทดสอบ 

 อานคาการทดสอบไดงาย ดวยการเทียบสีของแผนทดสอบกับ

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพ 

 หมึกพิมพตัวชี้วัดเปลี่ยนสีแบบไมเปล่ียนกลับ 

 ทําการตรวจวัดไดพรอมกันทีละหลายจุด 

 ขนาดเล็ก พกพาสะดวก 

 แผนทดสอบสามารถใชงานได 1 ครั้งตอ 1 จุดทดสอบ 

 บรรจุภายในกลองพลาสติกจํานวน 5 แผนทดสอบ  

 ขัน้ตอนการใชงาน 

1.นําแผนทดสอบทีบ่รรจุภายในกลอง ไปวางภายใตการฉายหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค ในชวงเวลาที่กําหนด 

2. นําแผนทดสอบมาเทียบการเปลี่ยนแปลงกับตัวชี้วัด อานคา

ทดสอบที่ได 

1 2 
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2. จํานวนแผนทดสอบทีท่านตองการใหบรรจุภายในกลองชุดทดสอบ ทีเ่หมาะสมตอการใชงานของทานคือ 

 1 แผน    3 แผน    5 แผน 

10 แผน    อื่นๆระบุ......................... 

3. ปจจัยทีท่านใชพิจารณาเพื่อเลือกซ้ือ/ใช ชุดทดสอบนัน้ (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

 เวลาที่ใชในการทดสอบ  สามารถใชงานงาย   ราคาผลิตภัณฑ  

 ใชเปนหลักฐานการตรวจวัดได   อานคาการตรวจวัดไดงาย  มีความนาเช่ือถือ 

 ขนาดของผลิตภัณฑ  รูปแบบทนัสมัย   อื่นๆ (โปรด

ระบ)ุ ........................ 

4. ทานยนิดทีี่จะจายเงินซ้ือดวยราคาประมาณเทาใดตอชุดทดสอบ 

 ราคา........................บาท 

5. ทานมีความสนใจตอตัวผลิตภัณฑหรือไม หากนําออกจําหนาย 

 สนใจ   ไมสนใจ 

สวนที ่3 ขอคิดเหน็และขอเสนอแนะอืน่ๆ 

1. เหตุผลที่ทานพึงพอใจในผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

2. เหตุผลที่ทานไมพึงพอใจในผลิตภัณฑช้ีวัดประสิทธิภาพหลอดรงัสียูวีฆาเช้ือโรค 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

3. ทานตองการใหผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคนีม้ีการปรบัปรุงในจุดใดบาง  

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

4. ขอเสนอแนะและขอคิดเหน็เพิ่มเติมอื่นๆ 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................... 

 

 

 

ขอขอบคุณที่ใหความรวมมอืในการตอบแบบสอบถาม 
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ภาคผนวก ค. 

แบบสอบถามเพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูบริโภคในการใช 

ผลติภัณฑนวัตกรรมชีว้ดัประสิทธิภาพหลอดหลอดรงัสียวูีฆาเชื้อโรค 
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แบบสอบถามเพื่อศึกษาความคิดเห็นของผูบริโภคในการใช 
ผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วดัประสิทธิภาพหลอดหลอดรังสยีูวีฆาเชื้อโรค 

แบบสอบถามนี้เปนสวนหนึ่งในการทําวิทยานิพนธในการศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรธุรกิจเทคโนโลยีและ

การจัดการนวัตกรรม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อศึกษาความความคิดเห็นตอผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้

วัดประสิทธิภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (Innovative Product of UV Germicidal Irradiation Lamp Indicators) ในเขต

กรุงเทพมหานคร ผูจัดทําขอขอบพระคุณอยางสูงสําหรับความอนุเคราะหของทานในการตอบแบบสอบถามครั้งน้ี 

คําชี้แจง: ผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค เปนผลิตภัณฑที่ไดรับการพัฒนาและ

ออกแบบมาสําหรับใชตรวจสอบประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Lamp) โดยอาศัยสมบัติการ

เปลี่ยนสีของสารในกลุมไดอะเซทีลีนชนิดที่เปลี่ยนสีแบบไมเปลี่ยนกลับ ที่พิมพลงบนกระดาษชุดทดสอบประเภทโพลีไว

นิลคลอไรดเมื่อถูกฉายภายใตหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคสามารถเปลี่ยนสีจากฟาเปนน้ําเงิน มวง และแดงตามปริมาณ

พลังงานรังสียูวีที่ไดรับที่สอดคลองกับระดับพลังงานรังสียูวีที่ใชในการฆาเชื้อโรค จึงสามารถบอกระดับประสิทธิภาพของ

หลอด ปริมาณของรังสียูวีที่ไดรับและความสามารถในการฆาเช้ือโรค ซึ่งแผนชุดทดสอบนี้สามารถใชงานงาย อีกทั้งยัง

เก็บไวเปนหลักฐานในการตรวจวัดไดอีกดวย 

ขั้นตอนการใชงาน :  

1. วางแผนทดสอบบนพื้นที่ตองการทําการทดสอบภายใตหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

2. นําแผนทดสอบมาเปรียบเทียบกับแถบสีชี้วัดและแปรผลตามแถบสีที่กําหนด 

สวนที่ 1: ขอมูลทั่วไปของบริษัท  

คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย √ ลงในชองวางหนาขอความท่ีตรงกับคําตอบของทาน 

1. ประเภทธุรกิจหรืออุตสาหกรรมของทาน 

 โรงพยาบาลหรือสถานพยาบาล    อุตสาหกรรมผลิตอาหาร 

 อุตสาหกรรมยาและเวชภัณฑ    ศูนยวิจัย หองทดลองปฏิบัติการ 

 บริษัทเทคโนโลยีชีวภาพ     อื่นๆ………………………..  

2. จํานวนการติดต้ังหลอดรังสียูวีฆาเช้ือโรค (UV Germicidal Lamp) 

  1-10 หลอด      11-20 หลอด 

  21-30 หลอด      มากกวา 30 หลอด 

3. จํานวนการใชงานหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคโดยเฉลี่ยตอหลอดใน 1 วัน 

  1-3 ช่ัวโมง      4-8 ช่ัวโมง 

  9-16 ชั่วโมง      ตลอด 24 ชม. 

4. ความถ่ีในการตรวจวัดประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค (UV Germicidal Lamp) 

  ไมเคย      1 คร้ัง/ป 

  2 คร้ัง/ป      มากกวา 2 ครั้ง/ป ระบุ............... 

5. ทานสนใจใชผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพหลอดไฟรังสียูวีฆาเช้ือโรคเพื่อจุดประสงคใด (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)  

  เพื่อทราบถึงประสิทธิภาพหลอด      ประเมินความสามารถในการฆาเช้ือโรค 

  เพื่อทราบปริมาณรังสียูวีที่ไดรับ      เพื่อทราบความเขมแสงรังสียูวีที่ไดรับ 

  อื่นๆ (โปรดระบุ)..................................  

6. ทานเคยมีประสบการณใชผลิตภัณฑชุดทดสอบประสิทธิภาพหลอดไฟรังสียูวีฆาเช้ือโรคหรือไม 

  เคยมีประสบการณ              ไมเคยมีประสบการณ  
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สวนที่ 2: แบบสอบถามเกี่ยวกับปจจัยท่ีมีผลตอการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย บนตัวเลข ที่ตรงกับความคิดเห็นของทานมากที่สุด  

โดยท่ี:  5 = เห็นดวยมากที่สุด  4 = เห็นดวยมาก   3 = เห็นดวยปานกลาง  

 2 = เห็นดวยนอย          และ 1 = เห็นดวยนอยท่ีสุด 

ปจจัย 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
มากท่ีสุด 

เห็นดวย
มาก 

เห็นดวย
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย
นอยท่ีสุด 

ขอ 7. ประโยชนในการใชงาน  

7.1 ทานสามารถทําการทดสอบประสิทธิภาพ

ห ลอ ด รั ง สียู วี ฆ า เ ชื้ อ โ ร ค ไ ด ใ นร ะ หว า ง

กระบวนการฆาเชื้อโรค 

5 4 3 2 1 

7.2 ทานสามารถทําการทดสอบไดดวยตนเอง โดย

ไมตองอาศัยผูชํานาญการมาทดสอบให 

5 4 3 2 1 

7.3 ผลิตภัณฑสามารถบอกคาความสามารถใน

การทดสอบไดหลากหลาย 

5 4 3 2 1 

7.4 ทานสามารถ เก็บผลการต รวจวัดไว เปน

หลักฐาน เพื่อใชในการติดตามประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคได 

5 4 3 2 1 

7.5 การใชชุดทดสอบ ทําใหทานลดคาใชจาย

คาบริการการตรวจวัดจากบริษัทเอกชน 

5 4 3 2 1 

ขอ 8. ความงายตอการใชงาน  

8.1 การเรียนรูการใช ผลิตภัณฑชี้วัดประสิทธิภาพ

หลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคเปนเรื่องงาย 

5 4 3 2 1 

8.2 วิธีการใชชุดทดสอบเปนเรื่องงาย มีขั้นตอน

การใชไมซับซอน 

5 4 3 2 1 

8.3 ขนาดผลิตภัณฑมีความเหมาะสมตอการใช

งาน 

5 4 3 2 1 

8.4 การอานคาการทดสอบเปนเรื่องงาย สามารถ

เขาใจได 

5 4 3 2 1 

8.5 ผลิตภัณฑมีความสอดคลองตามความ

ตองการของทาน 

5 4 3 2 1 

ขอ 9. ทัศนคติตอผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

9.1 ทานสนใจที่จะใชผลิตภัณฑเพ่ือการทดสอบ

ประสิทธิภาพของหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค  

5 4 3 2 1 

9.2 การใชผลิตภัณฑทําใหทานมีความคุมคา 5 4 3 2 1 

9.3  การใชผลิตภัณฑทําใหทานมีความ

สะดวกสบาย 

5 4 3 2 1 

9.4  ความแปลกใหมและนาเชื่อถือของเทคโนโลยี

ของผลิตภัณฑ เปนสิ่งท่ีนาสนใจตอทาน 

5 4 3 2 1 
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ปจจัย 

ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
มากท่ีสุด 

เห็นดวย
มาก 

เห็นดวย
ปานกลาง 

เห็นดวย
นอย 

เห็นดวย
นอยท่ีสุด 

ขอ 10. ความไววางใจตอผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเช้ือโรค 

10.1  ทานมีความไววางใจในการใชผลิตภัณฑวา

สามารถ นํามาใชทดสอบประสิทธิภาพหลอด

ไดเปนอยางดี 

5 4 3 2 1 

10.2  ทานมีความไววางใจในการใชผลิตภัณฑวา

สามารถบอกประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรค

ไดเปนอยางดี 

5 4 3 2 1 

10.3  ทานสามารถตรวจสอบและใชงานผลิตภัณฑ

ไดตลอดเวลา 

5 4 3 2 1 

10.4  เทคโนโลยีของผลิตภัณฑเปนที่ยอมรับและมี

ความนาเชื่อถือ 

5 4 3 2 1 

10.5  ผลิตภัณฑควรจัดทําคูมือการใชอยางละเอียด

ทุกขั้นตอน 

5 4 3 2 1 

10.6  ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยตอการใชงาน 5 4 3 2 1 

ขอ 12. ความตั้งใจในการใชผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

12.1  ทานต้ังใจที่จะใชผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัด

ประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อ โรค ใน

อนาคต 

5 4 3 2 1 

12.2  ท า น จ ะ แ นะ นํา ผู อื่ น  ( บ อ ก ต อ )  ใ ห ใ ช

ผลิตภัณฑนวัตกรรมชี้วัดประสิทธภาพหลอด

รังสียูวีฆาเชื้อโรค 

5 4 3 2 1 

12.3  ทานมีความสนใจผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรค 

        สนใจ      ไมสนใจ  

 

12.4  ผลิตภัณฑ 1 แพค บรรจุแผนทดสอบจํานวน 5 แผน ราคา 150 บาท ทานยินดีที่จะซื้อผลิตภัณฑในราคาน้ีหรือไม 

               ซื้อ        ไมซื้อ โปรดระบุราคาที่ทานยินดีจาย...............................บาท 

 

12.5  ปจจัยที่ทานใชพิจารณาเพื่อเลือกซื้อ/ใช ชุดทดสอบนั้น (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 

  เวลาท่ีใชในการทดสอบ   สามารถใชงานงาย   ราคาผลิตภัณฑ  

  ใชเปนหลักฐานการตรวจวัดได    อานคาการตรวจวัดไดงาย  มีความนาเชื่อถือ 

        ขนาดของผลิตภัณฑ   รูปแบบทันสมัย                   อื่นๆ (โปรระบุ)........................ 

12.6  ถาทานวางแผนที่จะใชผลิตภัณฑนวัตกรรมช้ีวัดประสิทธภาพหลอดรังสียูวีฆาเชื้อโรคในอนาคต โปรดระบุวาชวงเวลาใน

อนาคตที่ทานตองการ 

 1-3 เดือนขางหนา      4-6 เดือนขางหนา  

 7-12 เดือนขางหนา           มากกวา 1 ป 
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สวนที่ 4: ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม  

คําชี้แจง: โปรดทําเคร่ืองหมาย √ ลงในชองวางหนาขอความท่ีตรงกับคําตอบของทาน 

1.เพศ  

  ชาย          หญิง  

2. อายุ  

  นอยกวา 15 ป      15-20 ป  

  21-25 ป         26-30 ป  

  31-35 ป         36 ปข้ึนไป  

3. ระดับการศึกษาสูงสุด 

  ต่ํากวาปริญญาตรี      ปริญญาตรี 

  สูงกวาปริญญาตรี   

4. แผนกหรือหนวยงานที่ทานรับผิดชอบ 

  ฝายวิจัยและพัฒนา    ฝายควบคุมดูแลการผลิต 

  ฝายจัดซ้ือ     ฝายควบคุมคุณภาพ 

  ฝายควบคุมการติดเชื้อ    อื่นๆ……………………….. 

 

 

สวนที3่: ความคิดเหน็เพิ่มเติมหรือขอเสนอแนะสําหรับปรบัปรุงผลิตภัณฑ 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 

ขอขอบคุณที่ใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถาม 
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ประวตัิผูเขยีนวิทยานิพนธ 

 

ชื่อ นามสกุล  กษมาภรณ ผาสขุ 

 

วันเดือนปเกดิ  30 ถุนายน 2526 

 

ประวัตกิารศึกษา 

2539-2544 ระดับมัธยมศกึษา  โรงเรียนสงวนหญิง จังหวัด สพุรรณบุร ี

2545-2549  ระดับปริญญาตรี (วทบ.)  มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  

 

ประสบการณทํางาน 

2549 ตําแหนง Safety Officer  PAC (Siam) Co., Ltd. 

2550-2552 ตําแหนง Marketing Officer Safety Shoes Co., Ltd.  
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