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Abstract 

This mixed-methods research developed and evaluated sustainable lightweight armored trousers using 

graphene-coated hemp fiber to enhance the safety of forestry and national park officers in Thailand. The study 

addressed the severe risks officers face from illegal homemade firearms during field patrols. The prototype 

armor plates were fabricated by compressing hemp fabric coated with graphene powder using a hydraulic 

press. Ballistic testing with a 12-gauge shotgun at a six-meter distance demonstrated that the composite 

material successfully prevented pellet penetration, proving its high protective efficacy. Subsequently, the 

armored trousers were field-tested by a sample group of 100 forestry and national park officers. Quantitative 

survey results, based on the Technology Acceptance Model, revealed a very high level of user satisfaction, 

particularly regarding convenience, durability, and perceived safety during operations. Furthermore, statistical 

analysis indicated a positive correlation between the officers' age and educational level with their overall 

acceptance of the innovation. This sustainable protective gear offers a viable, field-ready solution to significantly 

reduce operational casualties while promoting the utilization of natural agricultural resources. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยัแบบผสานวธินีี้มุ่งพฒันาและประเมนินวตักรรมกางเกงเกราะน้ําหนักเบาจากเสน้ใยกญัชงเคลอืบกราฟีน เพื่อ

ยกระดบัความปลอดภยัของเจา้หน้าทีพ่ทิกัษ์ป่าและอุทยานแห่งชาตใินประเทศไทย การศกึษาไดแ้กปั้ญหาความเสีย่ง

รา้ยแรงจากปืนผูกดดัแปลงระหว่างการลาดตระเวน แผ่นเกราะตน้แบบถูกสรา้งขึน้โดยการนําผา้ใยกญัชงเคลอืบผงก

ราฟีนมาอดัขึน้รูปดว้ยเครื่องอดัไฮดรอลกิ การทดสอบทางขปีนวธิดีว้ยปืนลูกซองขนาด 12 เกจ ทีร่ะยะห่าง 6 เมตร 

พิสูจน์ให้เห็นว่าวัสดุคอมโพสิตนี้สามารถป้องกันการเจาะทะลุของลูกปรายได้อย่างสมบูรณ์แบบ ซึ่งยืนยันถึง

ประสทิธภิาพการป้องกนัขัน้สูง จากนัน้กางเกงเกราะได้ถูกนําไปทดสอบภาคสนามโดยกลุ่มตวัอย่างเจา้หน้าที่ป่าไม้

จาํนวน 100 นาย ผลการสาํรวจเชงิปรมิาณตามทฤษฎกีารยอมรบัเทคโนโลยพีบว่า ผูใ้ชง้านมคีวามพงึพอใจในระดบัสงู

มาก โดยเฉพาะดา้นความสะดวกในการใชง้าน ความทนทาน และความรูส้กึปลอดภยัขณะปฏบิตัหิน้าที ่นอกจากนี้ การ

วิเคราะห์ทางสถิติยงับ่งชี้ถึงความสมัพนัธ์เชิงบวกระหว่างอายุและระดับการศึกษาของเจ้าหน้าที่กับการยอมรบั

นวตักรรมในภาพรวม อุปกรณ์ป้องกนัทีย่ ัง่ยนืนี้ถอืเป็นทางเลอืกทีพ่รอ้มใชง้านจรงิในภาคสนาม ซึง่ไม่เพยีงแต่ช่วยลด

อตัราการบาดเจบ็และสูญเสยีระหว่างการปฏบิตัิงานได้อย่างมนีัยสําคญั แต่ยงัเป็นการส่งเสรมิการใชป้ระโยชน์จาก

ทรพัยากรธรรมชาตทิางการเกษตรอกีดว้ย 
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บทนํา  

ปัจจุบนัเจา้หน้าทีป่่าไมแ้ละเจา้หน้าทีก่รมอุทยานแห่งชาตใินพืน้ทีป่ระเทศไทยประสบอุบตัเิหตุจากการลงพืน้ทีท่ํางาน

ลาดตระเวนด้วยการเดนิเท้าและเหยยีบสะดุดอุปกรณ์ล่าสตัว์ที่เรยีกว่า "ปืนผูกหรอืจัน่ห้าว" ทําให้เกดิบาดแผลเจ็บ

สาหสัทีบ่รเิวณน่องขา และบางรายพกิาร ปืนผกูเป็นอุปกรณ์ล่าสตัวช์นิดหนึ่งทีช่าวบา้นทาํขึน้เองโดยใชก้ระสนุสาํเรจ็รปู

พวกกระสุนปืนลูกซองหรอืกระสุนกึง่อตัโนมตัทิําขึน้เองแบบปืนแกป้ โดยใชเ้ชอืกหรอืลวดสลงิไปผกูยดึกบัไกปืนเมื่อมี

สตัว์ป่าเดนิมาเกี่ยวสะดุดกบัเชอืกหรอืลวดสลงิก็จะทําให้ปืนลัน่อตัโนมตั ิขอ้มูลจากกรมอุทยานแห่งชาตสิตัว์ป่าและ

พนัธุ์พชื รายงานขอ้มูลเมื่อวนัที ่7 เมษายน 2565 ระบุว่า เจา้หน้าทีไ่ดร้บับาดเจบ็หรอืเสยีชวีติจากการโดนปืนผกูหรอื

จัน่หา้ว จํานวนมากถงึ 2,498 ชิ้น โดยพบในหน่วยงานพืน้ทีป่่าอนุรกัษ์ 127 แห่ง แบ่งเป็น เขตรกัษาพนัธุ์สตัว์ป่า 31 

แห่ง เขตหา้มล่าสตัวป่์า 12 แห่ง อุทยานแห่งชาต ิ78 แห่ง และอื่นๆ 78 แห่ง "ปืนผกู" อาจทาํใหเ้จา้หน้าทีบ่าดเจบ็หรอื

เสยีชวีติได ้ทศิทางปืนจงึตัง้ไม่สูงมากนัก ความสูงตัง้จากพื้นไม่เกนิ 1 เมตร ประมาณหวัเข่าหรอือาจจะสูงกว่า โดย

คาดคะเนเอาตามช่วงความสงูของสตัวเ์ป้าหมาย แต่กม็กัจะมสีตัวป่์าทีไ่มใ่ชเ่ป้าผ่านมาสะดุด เช่น ลูกกระทงิ ลูกชา้งป่า 

ลูกสัตว์เหล่านี้อาจถึงตายทันที แต่เป็นสัตว์ป่าตัวใหญ่ อย่างช้างป่า หมีควายหรือกระทิงบาดเจ็บ ล้มตายลง 

เช่นเดยีวกบัเจ้าหน้าที่ผูป้ระสบเหตุเมื่อได้รบับาดเจบ็สาหสัที่ขาก็อาจส่งผลรุนแรงถงึขัน้พกิารได้ ทัง้นี้ โอกาสได้รบั

อนัตรายจากการลงพืน้ทีล่าดตระเวนป่า อตัราการเกดิอุบตัเิหตุจากการปฏบิตัหิน้าทีม่แีนวโน้มเพิม่ขึน้และในปัจจุบนัก็

ยงัมอีตัราการประสบเหตุเพิม่ขึน้ ซึ่งส่งผลต่ออาการบาดเจบ็ต่อร่างกายโดยตรง รวมทัง้เพิม่ภาระต่อครอบครวัในการ

ดแูลระยะยาว มคี่าใชจ้่ายสงู การป้องกนัทีส่าํคญัและป้องกนัอนัตรายอย่างยัง่ยนื ไดแ้ก่ การมกีางเกงเกราะเบาช่วยลด

อาการบาดเจบ็ระหว่างการปฏบิตัหิน้าที ่จากขอ้มูลขา้งต้นผูว้จิยัสนใจว่า ในเมื่อขาเป็นส่วนสําคญัในการเดนิทางเขา้

พื้นที่ปฏิบตัิหน้าที่ของเจ้าหน้าที่ป่าไม้ ส่วนของขาก็ควรสร้างนวตักรรมที่ป้องกนัอนัตราย ทําให้กางเกงเป็นเกราะ

ป้องกนัได ้เป็นวธิกีารหนึ่งทีช่่วยลดการบาดเจบ็และการสญูเสยีใหแ้ก่เจา้หน้าที ่จากปัญหาทัง้หมดทีก่ล่าวมาผูว้จิยัจงึมี

ความสนใจทีจ่ะศกึษาป้องกนัปัญหาในการปฏบิตัหิน้าทีแ่ละพบเจอกบั "ปืนผกูหรอืจัน่หา้ว" และการเดนิทีม่คีวามเสีย่ง

ต่อการจะได้รบับาดเจบ็จากการปฏบิตัหิน้าที่ ช่วยให้เจา้หน้าทีป่ฏบิตัหิน้าที่ได้ง่ายขึน้ ลดความกงัวลว่าจะได้รบัการ

บาดเจบ็จากปืนผูกหรอืจัน่หา้ว และจากการค้นควา้ขอ้มูลเกี่ยวกบัวสัดุที่สร้างความแขง็แกร่งใหก้บักางเกงเกราะนัน้ 

ผู้วจิยัสนใจนวตักรรมกางเกงเกราะด้วยผา้ใยกญัชงเคลอืบกราฟีน โดยมุ่งหวงัให้กางเกงเกราะมคีวามแขง็แรงเป็น

ประโยชน์จรงิต่อการใช้งานอย่างมมีติิความยัง่ยืน ในการป้องกนัการบาดเจ็บของเจ้าหน้าที่ผู้ลาดตระเวนลงพื้นที่

ภาคสนาม และนําขยายผลมาสูก่ารผลติต่อยอดเชงิพาณิชยต์่อไป 

 

การทบทวนวรรณกรรม 

แนวคิดเกี่ยวกับเกราะและกางเกงเกราะ คําว่า "เกราะ" ตามพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ.2542 

(Sasiwannapong, 2013) หมายถงึ เครื่องสวมใส่หรอืเครื่องหุม้สาํหรบัป้องกนัอาวุธหรอือนัตราย "ชุดเกราะ" คอื เกราะ

ทีใ่ชหุ้ม้ส่วนต่างๆ ของร่างกายโดยสวมใส่ในลกัษณะเดยีวกบัเครื่องแต่งกาย วสัดุทีใ่ชท้ําเสือ้เกราะมคีวามหลากหลาย 

เช่น เสน้ใยอะรามดิ (Aramid) อย่าง Twaron9 ซึง่เป็นเสน้ใยละเอยีดมากกวา่ 1,000 เสน้รวมกนั ใชใ้นการทาํเสือ้เกราะ 

ซึ่งส่งผลให้เจ้าหน้าที่มคีวามปลอดภยัมากขึ้น มาตรฐานที่ใช้ในการกําหนดระดบัการป้องกนัของเสื้อเกราะ ได้แก่ 

มาตรฐาน NIJ (National Institute of Justice) ซึ่งเป็นมาตรฐานสากลที่ใช้กันอย่างกว้างขวางในประเทศชัน้นําทาง

ทหาร เช่น สหรฐัอเมรกิา ออสเตรเลยี เอเชยี ตะวนัออกกลาง และบางประเทศในยุโรป เสื้อเกราะสามารถแบ่งเป็น

ประเภทต่างๆ เช่น เสื้อเกราะชนิดกนัแรงระเบดิ ซึ่งใช้โดยเจ้าหน้าที่ถอดทําลายวตัถุระเบดิ (EOD) ในภารกิจถอด

ทําลายวตัถุอนัตราย เสือ้เกราะชนิดนี้มคีุณสมบตัป้ิองกนัสะเกด็ระเบดิความเรว็สูง ชัน้ในทําจากเสน้ใยอะรามดิ ส่วน

ชัน้นอกทาํจากเสน้ใยโนเมก็ซ์ทีท่นไฟ ชุดประกอบดว้ย เสือ้คลุมแขนยาว ปกเสือ้ทีถ่อดได ้ส่วนป้องกนัขาหนีบ กางเกง 

(เฉพาะด้านหน้า) หมวก หน้ากาก แผ่นป้องกนัหน้าอก และส่วนหุ้มรองเท้า นอกจากนี้ ยงัมเีสื้อเกราะสําหรบัสุนัข

ตํารวจ (เสื้อเกราะ K-9) สําหรบักนักระสุน แม้เสื้อเกราะจะถูกออกแบบมาเพื่อป้องกนัภยัคุกคามต่างๆ ทัง้กระสุน 
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สะเกด็ระเบดิ หรอืแรงระเบดิ หากแต่พงึระลกึไวเ้สมอว่าเป็นเพยีงอุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายไดเ้พยีงส่วนหนึ่งในร่างกาย

เท่านัน้ การใชง้านจงึตอ้งคาํนึงถงึสภาวะและสิง่แวดลอ้มในพืน้ทีก่ารปฏบิตังิานจรงิของผูใ้ชง้าน 

แนวคดิวสัดุที่ใช้ในการทําเกราะ ปัจจุบนันี้มกีารพฒันาแผ่นเกราะกนักระสุนจากเสน้ใยสงัเคราะห์มาเป็นเสน้ใยจาก

ธรรมชาต ิเพราะถงึแมเ้สน้ใยสงัเคราะหจ์ะมคีวามแขง็แรงทนทาน แต่เนื่องจากตน้ทุนในการผลติทีค่่อนขา้งสงูมาก เสน้ใย

จากธรรมชาตจิงึเป็นอกีตวัเลอืกทีน่่าสนใจในการพฒันาแผ่นเกราะกนักระสุน เนื่องจากมตีน้ทุนทีต่ํ่ากวา่ เพราะสามารถ

หาไดต้ามธรรมชาต ิรวมถงึสามารถเพิม่มลูค่าใหก้บัพชืผลทางการเกษตร และความยัง่ยนืในการจดัหาวสัดุในการผลติ

ใหม้อียา่งต่อเนื่อง 

กญัชง หรอื เฮมพ์ (Hemp) เสน้ใยกญัชงเป็นเสน้ใยธรรมชาตทิี่มคีวามแขง็แรงสูงและเหนียว โดยการปลูกกญัชงนัน้

สามารถใช้ประโยชน์ไดจ้ากทุกส่วน แต่สําหรบัการนําเสน้ใยมาใช้ในการผลติแผ่นเกราะกระสุนจะนําส่วนของลําต้น 

(Bast Fiber) มาใช ้ส่วนใหญ่มกัจะเพาะปลูกทางจงัหวดัตอนบนของประเทศไทย เช่น เชยีงใหม่ เชยีงราย และ ตาก 

เป็นต้น (Yanaphan et al., 2023) และงานวจิยัของ Plasin (2018) ผลการศกึษาพบว่า โดยทัว่ไปแล้วแผ่นเกราะกนั

กระสุนเป็นส่วนหนึ่งของเสือ้เกราะทีม่หีน้าทีใ่นการดูดซบัพลงังานทีเ่กดิจากเเรงกระแทก เพื่อลดความเรว็ของกระสุน 

ซึ่งผลติมาจากวสัดุที่ทําด้วยเหลก็ โลหะ เซรามกิ และใยสงัเคราะห์ ถงึแมว้่าวสัดุเหล่านี้มคีวามแขง็แรงทนทาน แต่

อย่างไรกต็ามวสัดุเหล่านี้มตี้นทุนในการผลติทีสู่ง Amatariyakul & Amatariyakul (2016) จากการศกึษาพบว่า เสน้ใย

กญัชงเป็นเสน้ใยธรรมชาตทิีม่คีวามแขง็แรงและเหนียว เหมาะแก่การนํามาผลติแผ่นเกราะกนักระสุนทดแทนการใช ้

เสน้ใยสงัเคราะห ์นํามาซึ่งการทดลองศกึษาความเป็นไปไดใ้นการพฒันาแผ่นเกราะกนักระสุนจากวสัดุประกอบเรซิน่

เสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกญัชง โดยขัน้ตอนการทดลองนี้ไดนํ้าเสน้ใยกญัชงมาปัน่เป็นดา้ย ซึ่งก่อนนําเสน้ใยไปทอจะต้อง

ผ่านกระบวนการเตรยีมเสน้ใย (Fiber Pretreatment) ดว้ยวธิกีารใชส้ารเคม ีไดแ้ก่ Ethylenediaminetetraacetic Acid 

(EDTA) เพื่อกําจดัส่วนประกอบทีไ่ม่ใช่เซลลูโลส (Non-Cellulose Component) ออกจากเสน้ใย เนื่องจากส่วนประกอบ

เหล่านัน้ทําใหค้วามแขง็แรงของเสน้ใยลดลง ซึ่งจากการนําเสน้ใยทีผ่่านกระบวนการเตรยีมเสน้ใยดว้ยสารเคมแีล้วไป

ทดสอบค่าความแขง็แรงดงึ พบว่า เสน้ใยทีผ่่านการหมกัดว้ยสารเคม ีEDTA มคีา่ความแขง็แรงดงึทีส่งูกว่าเสน้ใยดบิที่

ไม่ได้ผ่านการหมกัด้วยความเร็วในการดึงที่เท่ากัน เมื่อเตรียมเส้นใยที่มีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นแล้วจะนําไปผ่าน

กระบวนการทอในรปูแบบต่างๆ จากนัน้นํามาผสมกบัเรซิน่โดยผสมกนัระหว่างอพีอ็กซเีรซิน่ (Epoxy Resins, Part A) 

กับสารเพิ่มความแข็งแรง (Hardener, Part B) ในอัตราส่วน 100 ต่อ 35 ผ่านวิธีการแวคคัมอินฟิวชัน่ (Vacuum 

Infusion) ปล่อยใหส้่วนผสมไหลผ่านเสน้ใยและชัน้ต่างๆ ในกระบวนการแวคคมัอนิฟิวชัน่จนเตม็แผ่นและทิง้ไวเ้พื่อให ้

เรซิน่กระจายตวัและแทรกซมึเขา้ไปในเสน้ใยอย่างทัว่ถงึและเท่ากนั หลงัจากขึน้รูปเป็นแผ่นเกราะกนักระสุนจากวสัดุ

ประกอบเรซิน่เสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกญัชงแล้วจงึนําไปทดสอบคุณสมบตัเิชงิกล (Mechanical Properties) ต่างๆ ไดแ้ก่

วธิกีารทดสอบความแขง็แรงดงึ (Tensile Strength) และวธิกีารทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) (Wantang et al., 

2023; Ribeiro et al., 2021) นอกจากนี้ยงัสามารถนําไปใชเ้ชงิอุตสาหกรรมการผลติต่างๆ เช่น กระดาษ อุตสาหกรรมยาน

ยนต์ ฉนวนกนัความรอ้น ก่อสร้าง เป็นต้น ดงันัน้ เสน้ใยกญัชงจงึมคีวามยดืหยุ่นและมมีติคิวามยัง่ยนืสูงในการผลติ 

เนื่องจากสามารถปลุกและแปรรปูการผลติไดใ้นประเทศไทย 

กราฟีน กราฟีน (องักฤษ: Graphene) เป็นรูปแบบหนึ่งของผลึกคาร์บอนเคียงข้างกับ เพชร, แกรไฟท์, ท่อนาโน

คารบ์อน และฟูลเลอรนี โดยทีอ่ะตอมของคารบ์อนจะเรยีงตวัในรปูแบบหกเหลีย่มรงัผึง้ทัว่ไป กราฟีนสามารถอธบิายไดว้่า 

เป็นชัน้หนาเพยีงอะตอมเดยีวของแร่แกรไฟต์ที่เป็นชัน้ๆ (Park & Ruoff, 2009) กราฟีนทีม่คีุณภาพสูง มคีวามแขง็แรง

มาก น้ําหนกัเบา (กราฟีนขนาด 1 ตารางเมตร มน้ํีาหนกัเพยีง 0.77 มลิลกิรมัเท่านัน้) เกอืบโปรง่ใส และเป็นตวันําความ

รอ้นและไฟฟ้าทีด่ ีการทีม่นัมปีฏสิมัพนัธ์ทีด่กีบัวสัดุอื่นๆ และกบัแสง และการทีโ่ดยธรรมชาตเิป็นแบบสองมติขิองมนั 

ทําใหม้คีุณสมบตัเิฉพาะทีไ่ม่เหมอืนใคร กราฟีน (Graphene) วสัดุคาร์บอนทีม่โีครงสรา้งแบบ 2 มติ ิเพิง่คน้พบเมื่อปี 

พ.ศ.2547 (Novoselov et al., 2004) และได้รบัรางวลัโนเบลสาขาฟิสกิส์ ในปี พ.ศ.2553 ได้ปฎิวตัวิงการวสัดุศาสตร์

แบบไม่เคยมวีสัดุใดทาํไดม้าก่อนหลงัจากการคน้พบพลาสตกิ กราฟีนถูกนําไปใชใ้นหลากหลายอุตสาหกรรม เนื่องจาก
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คุณสมบตัอินัพเิศษสดุ (Shin et al., 2012; Dikin et al., 2007) เชน่ มคีวามแขง็แรงกวา่เหลก็กลา้ถงึ 200 เท่า นําไฟฟ้า

ไดด้แีละนําความรอ้นไดด้กีว่าโลหะใดๆ จุดเด่นของกราฟีนนัน้คอื การมคีวามบางและโปร่งใส แต่กลบัมคีวามแขง็แรง

และยงันําไฟฟ้าไดอ้ย่างยอดเยีย่ม โดยสามารถนําไฟฟ้าไดม้ากกว่าทองแดงหลายเท่าตวั และยงัสามารถนําความรอ้น

ไดด้อีกี ดว้ยคุณสมบตัเิหล่านี้ กราฟีนจงึเป็นวสัดุทีน่่าทา้ทายสาํหรบันักวจิยัและนักออกแบบทีม่องเหน็ความเป็นไปได้

ใหม่ๆ ของวสัดุนี้ และหาจุดมุ่งหมายในการนํากราฟีนไปใช้ประโยชน์ในรูปแบบอื่น ตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ ไดอิเล็กทรกิ ทางเคมไีฟฟ้า (Karaphun et al., 2021; Khammahong et al., 2025; Wongjom et al., 

2022) การประยุกต์ใช้งานด้านตัวเก็บประจุ (Phrompet et al., 2020; Ruttanapun et al., 2021) ด้านวสัดุก่อสร้าง 

ซเีมนต์ (Janjaroen et al., 2022; Phrompet et al., 2019) และดา้นพลงังาน เทอรโ์มอเิลก็ทรกิ ไฮโดรเจน (Maneesai 

et al., 2023; Hankoy et al., 2023; Thongsamrit et al., 2020) เป็นตน้ อกีอุตสาหกรรมหนึ่งทีก่ราฟีนกําลงัจะเขา้มามี

บทบาทต่อวสัดุทีใ่ช ้ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมป้องกนัประเทศ (Defense Industry) เพื่อความมัน่คงของประเทศ ดงัแสดงใน

ภาพที ่1 เป็นแนวทางการจดัทาํนวตักรรมแผน่เกราะกนักระสนุทีท่าํจากเสน้ใยกญัชงผสมกราฟีนและขัน้ตอนการอดัขึน้

รปูตน้แบบแผน่เกราะผา้กญัชงเคลอืบกราฟีน 

 

 

 
Figure 1 Fabrication process of the innovative graphene-mixed hemp fiber prototype armor plates  

 

แนวคดิและทฤษฎเีกีย่วกบัการยอมรบันวตักรรม เช่น ทฤษฎกีารยอมรบัเทคโนโลย ี(Technology Acceptance Model 

- TAM) อธบิายว่า การรบัรูถ้งึประโยชน์ (Perceived Usefulness - PU) เป็นตวัแปรสาํคญัทีส่่งผลต่อความตัง้ใจทีจ่ะใช้

เทคโนโลยนีัน้ๆ PU คอื ความเชื่อของบุคคลว่า เทคโนโลยจีะช่วยเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานรปูแบบเดมิไดม้ากน้อย

เพยีงใด หากผูใ้ชร้บัรูว้่าเทคโนโลยมีปีระโยชน์และช่วยปรบัปรุงประสทิธภิาพงาน โอกาสทีจ่ะยอมรบักจ็ะเพิม่ขึน้ อกี

แนวคดิคอื การรบัรู้ความง่ายในการใช้งาน (Perceived Ease of Use - PEOU) ซึ่งคอื ความเชื่อของบุคคลต่อความ

ยาก-ง่ายในการใชง้านเทคโนโลย ีหากรบัรูว้่าใชง้านง่ายและเขา้ใจง่าย โอกาสยอมรบักจ็ะสูงขึน้ PEOU ส่งผลต่อ PU 

และทศันคตแิละการรบัรูถ้งึประโยชน์มผีลต่อความตัง้ใจในการใชเ้ทคโนโลย ีซึง่นําไปสู่การใชง้านจรงิ กรอบแนวคดิใน

การวจิยันี้จงึศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัดา้นคุณลกัษณะของนวตักรรม การรบัรูต่้อการใชง้าน และความพงึพอใจ

ต่อการใช้งาน ที่มีกางเกงเกราะในระหว่างสวมใส่ขณะปฏิบัติหน้าที่ว่า มีผลต่อการยอมรบักางเกงเกราะสําหรบั

เจ้าหน้าที่ งานวจิยันี้สนใจนวตักรรมกางเกงเกราะที่ใช้วสัดุอย่างผ้าใยกญัชงเคลือบกราฟีน โดยมุ่งหวงัให้มคีวาม

แขง็แรงและเป็นประโยชน์จรงิในการป้องกนัการบาดเจบ็ของเจา้หน้าที ่ทีอ่อกลาดตระเวนในพืน้ที ่
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วิธีดาํเนินการวิจยั  

การศกึษาวจิยัครัง้นี้ใชร้ะเบยีบวธิวีจิยัแบบผสานวธิ ี(Mixed Methods) ทัง้เชงิคุณภาพและเชงิปรมิาณ โดยเริม่ตน้จาก

การศกึษาและรวบรวมขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูทุตยิภมู ิ(Secondary Data) ไดแ้ก่ เอกสาร สิง่พมิพ ์วทิยานิพนธ ์บทความ 

ตํารา และสื่ออเิลก็ทรอนิกส ์เพื่อใชเ้ป็นฐานความรูเ้ชงิคุณภาพในการพฒันาตน้แบบนวตักรรมกางเกงเกราะ ลําดบัถดั

มา ผูว้จิยัไดส้รา้งเครื่องมอืสําหรบัการวจิยัเชงิสํารวจในรูปแบบของแบบประเมนิการยอมรบัการใชน้วตักรรมกางเกง

เกราะ ซึ่งครอบคลุมการจดัเก็บขอ้มูลส่วนบุคคล อายุงาน ระดบัการศกึษา และประสบการณ์เดมิในการใช้อุปกรณ์

ป้องกนัอนัตรายขณะลาดตระเวน ควบคู่ไปกบัการประเมนิความคดิเหน็ของผูใ้ชง้านเพื่อวเิคราะหปั์จจยัทีส่่งผลต่อการ

ยอมรบันวตักรรมใน 4 ดา้นหลกั ไดแ้ก่ การรบัรูค้วามงา่ยในการใชง้าน การรบัรูค้วามสอดคลอ้งกบัรปูแบบการทํางาน

ในพืน้ทีจ่รงิ การรบัรูป้ระโยชน์ในการยกระดบัประสทิธภิาพและลดความเสีย่ง และการรบัรูถ้งึความปลอดภยัทีนํ่าไปสู่

ความตัง้ใจในการนําไปใชป้ฏบิตังิานจรงิในอนาคต สาํหรบัขัน้ตอนของการทดสอบภาคสนามและการเกบ็รวบรวมขอ้มูล 

ผูว้จิยัไดนํ้านวตักรรมกางเกงเกราะน้ําหนกัเบาดงักล่าวไปใหก้ลุ่มตวัอยา่งทดลองสวมใสป่ฏบิตังิานจรงิ ซึง่ประกอบดว้ย

เจ้าหน้าที่กรมป่าไม้และเจ้าหน้าที่กรมอุทยานแห่งชาติ จํานวน 100 นาย โดยกลุ่มตวัอย่างทัง้หมดได้เขา้ร่วมการ

ทดสอบดว้ยความสมคัรใจ และใหก้ารยนิยอมรบัทราบอย่างเป็นทางการก่อนทีผู่ว้จิยัจะดําเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มูล

เพือ่นําไปวเิคราะหผ์ลตามกระบวนการต่อไป  

 

ผลการวิจยั  

ผลการพฒันาและทดสอบประสิทธิภาพขีปนวิธี 

จากการศกึษาเชงิคุณภาพและกระบวนการทางวศิวกรรม ผูว้จิยัไดด้ําเนินการออกแบบแผ่นเกราะต้นแบบแบ่งเป็น 3 

ส่วนสําคญั เพื่อให้สอดรบักับสรีระและการเคลื่อนไหวของเจ้าหน้าที่ ได้แก่ ส่วนต้นขา หวัเข่า และน่อง โดยใช้

กระบวนการอดัขึน้รปูดว้ยเครื่องอดัไฮดรอลกิเพื่อสรา้งแผ่นคอมโพสติจากใยกญัชงเคลอืบกราฟีนทีม่คีวามแขง็แกร่งสงู 

เมื่อนําแผ่นเกราะดงักล่าวไปทดสอบขปีนวธิดีว้ยปืนลูกซองขนาด 12 เกจ ทีร่ะยะ 6 เมตร พบว่าวสัดุสามารถป้องกนั

การเจาะทะลุของลกูปรายได ้100% ซึง่ยนืยนัถงึประสทิธภิาพความปลอดภยัขัน้สงู 

 

Figure 2 Prototype of graphene-coated hemp plates and ballistic testing results using 12-gauge shotgun 
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การวิเคราะหต้์นทุนการผลิต 

เพือ่ใหเ้หน็ถงึความเป็นไปไดใ้นการผลติเชงิพาณิชยแ์ละการนําไปใชจ้รงิในระดบันโยบาย ผูว้จิยัไดร้วบรวมงบประมาณ

ในการจดัสร้างต้นแบบกางเกงเกราะนวตักรรม ซึ่งแสดงให้เห็นว่าต้นทุนส่วนใหญ่เน้นไปที่การประกอบชุดและการ

เตรยีมวสัดุพืน้ฐาน ดงัรายละเอยีดในตารางที ่1 

 

Table 1 Material and fabrication costs for the armored trousers prototype 

List Description Cost (THB) 

Hemp Fabric Prototype hemp cloth (1m x 5m) 1,000 

Graphene Powder High-purity graphene powder 1,200 

Assembly & Sewing Uniform integration and labor cost 2,200 

Total 4,400 

 

การประเมินการยอมรบันวตักรรมจากผูป้ฏิบติังาน 

จากการนํากางเกงเกราะไปทดสอบภาคสนามกบัเจา้หน้าทีล่าดตระเวนจาํนวน 100 นาย พบว่ากลุ่มตวัอย่างส่วนใหญ่ 

(รอ้ยละ 86) ไม่เคยมปีระสบการณ์การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายมาก่อน ผลการประเมนิความพงึพอใจโดยรวมอยู่ใน

ระดบัมากทีส่ดุ โดยมติดิา้นการใชง้านไดส้ะดวกและความรูส้กึปลอดภยัไดร้บัคะแนนเฉลีย่สงูสดุ 

 

Table 2 Descriptive statistics of user satisfaction with armored trousers innovation 

Satisfaction Factor Mean S.D. Interpretation 

Ease of use and convenience 4.58 0.87 Highest 

Perceived safety and strength 4.41 1.10 Highest 

Ease of cleaning and maintenance 4.20 1.43 Highest 

Wearability and comfort 3.90 1.14 High 

 

 
Figure 3 Field testing and user trial of armored trousers by forestry patrol officers 

 

การวิเคราะหค์วามสมัพนัธเ์ชิงสถิติ 

ผลการวเิคราะหค์า่สหสมัพนัธข์องเพยีรส์นั (Pearson's Correlation) บ่งชีว้า่ ปัจจยัสว่นบุคคลอนัไดแ้ก่ อาย ุและ ระดบั

การศกึษา มคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัการยอมรบันวตักรรมอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยมคีา่สหสมัพนัธอ์ยู่

ในชว่ง 0.301 ถงึ 0.473 ขอ้มลูนี้สะทอ้นวา่ผูท้ีม่อีายุและระดบัการศกึษาสงูขึน้มแีนวโน้มทีจ่ะรบัรูถ้งึประโยชน์และพรอ้ม



สหวทิยาการและความยัง่ยนืปรทิศัน์ไทย (e-ISSN: 2985-2684) [8] 

ปีที ่15 ฉบบัที ่1 (มกราคม-มถุินายน 2569) 

ยอมรบัเทคโนโลยเีพื่อความปลอดภยันี้มากกว่ากลุ่มอื่น ซึง่เป็นขอ้มลูสาํคญัสาํหรบัการวางแผนการแจกจ่ายอุปกรณ์ใน

อนาคต 

 

สรปุและอภิปรายผล 

การศกึษาวจิยัครัง้นี้ประสบความสาํเรจ็อยา่งเป็นรปูธรรมในการพฒันาตน้แบบนวตักรรมกางเกงเกราะน้ําหนักเบาจาก

ใยกญัชงเคลอืบกราฟีน ซึ่งพสิจูน์ใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพขัน้สงูในการปกป้องชวีติและร่างกายของเจา้หน้าทีพ่ทิกัษ์ป่า

จากภยัคุกคามของปืนผกู นยัสาํคญัทีโ่ดดเด่นของงานวจิยันี้คอืการผสานศาสตรด์า้นวสัดุศาสตรเ์ชงินวตักรรมเขา้กบัวถิี

การปฏบิตังิานจรงิในพืน้ทีเ่สีย่งภยั ผลการทดสอบทางขปีนวธิทีีย่นืยนัว่าวสัดุคอมโพสตินี้สามารถป้องกนัการเจาะทะลุ

จากกระสุนลูกซองขนาด 12 เกจไดอ้ย่างสมบูรณ์ ถอืเป็นการกา้วขา้มขดีจํากดัของวสัดุเสน้ใยจากธรรมชาต ิเมื่อไดร้บั

การเสรมิความแขง็แกร่งดว้ยคุณสมบตัพิเิศษของเทคโนโลยกีราฟีน นวตักรรมนี้ไม่เพยีงแต่ช่วยลดอตัราการบาดเจบ็

รุนแรงหรอืความพกิาร แต่ยงัชว่ยบรรเทาภาระคา่ใชจ้่ายในการรกัษาพยาบาลระยะยาวของครอบครวัเจา้หน้าทีไ่ดอ้ย่าง

มนียัสาํคญั  

ในการอภปิรายผล ประเดน็ทีน่่าสนใจอย่างยิง่คอืความสอดคล้องระหว่างคุณลกัษณะทางกายภาพของนวตักรรมและ

จติวทิยาการยอมรบัเทคโนโลยขีองผูใ้ชง้านตามทฤษฎ ีTAM (Technology Acceptance Model) การทีก่ลุ่มตวัอย่างมี

ความพงึพอใจในระดบัสงูมาก โดยเฉพาะมติดิา้นความสะดวกในการใชง้าน การดูแลรกัษาทําความสะอาดทีง่่ายดาย 

ตลอดจนความรูส้กึปลอดภยัทีเ่พิม่ขึน้ สะทอ้นใหเ้หน็ว่านวตักรรมนี้ตอบโจทยท์ัง้การป้องกนัเชงิเทคนิคและการลดทอน

ความกงัวลใจ ช่วยเพิม่ขวญักําลงัใจในการลาดตระเวนภาคสนาม นอกจากนี้ ขอ้คน้พบทีว่่าปัจจยัดา้นอายุและระดบั

การศกึษาแปรผนัตรงกบัระดบัการยอมรบันวตักรรม บ่งชีว้่าเจา้หน้าทีท่ีม่วุีฒภิาวะ ประสบการณ์ และการศกึษาสูง มี

วจิารณญาณในการประเมนิความเสีย่งและตระหนักถงึความจําเป็นของการใช้เทคโนโลยเีพื่อความปลอดภยัที่ย ัง่ยนื 

ขอ้มูลนี้เป็นฐานรากเชงินโยบายทีส่าํคญัในการออกแบบกระบวนการสื่อสารและจดักจิกรรมสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง 

ก่อนทีจ่ะมกีารนํานวตักรรมนี้ไปแจกจ่ายและประยกุตใ์ชง้านจรงิอยา่งแพรห่ลายในบุคลากรทุกระดบั 

สาํหรบัขอ้เสนอแนะเพื่อการขบัเคลื่อนและพฒันานวตักรรมนี้อย่างยัง่ยนื ผูว้จิยัเหน็ควรใหม้กีารต่อยอดในมติขิองการ

ขยายพืน้ทีห่น้าตดัของแผ่นเกราะใหค้รอบคลุมส่วนทีเ่ปราะบางเพิม่เตมิ เชน่ บรเิวณหน้าแขง้และขอ้เทา้ เพื่อยกระดบั

การป้องกนัภยัคุกคามจากกบัดกัประเภทอื่น อาท ิบ่วงสลงิรดัขอ้เทา้ทีอ่าจนําไปสู่ภาวะตดิเชือ้บาดทะยกั รวมไปถงึการ

พฒันารองเทา้เกราะเพือ่ป้องกนัตะปหูรอืกบัดกัแบบหนีบเทา้สตัวข์นาดใหญ่ ขณะเดยีวกนัตอ้งรกัษาสมดุลดว้ยการวจิยั

ใหแ้ผ่นเกราะบางลงและมน้ํีาหนักเบาขึน้เพื่อคงความคล่องตวัสูงสุดในการเดนิป่า ในเชงิการบรหิารและยุทธศาสตร์ 

ภาครฐัและหน่วยงานต้นสงักดัควรนําผลการศกึษานี้ไปผลกัดนัให้นวตักรรมดงักล่าวได้รบัการพจิารณา และจดัสรร

งบประมาณเพื่อบรรจุเป็นอุปกรณ์ความปลอดภยัพืน้ฐานประจาํกายสาํหรบัแจกจ่ายใหเ้จา้หน้าทีผู่ป้ฏบิตังิานภาคสนาม

ทัว่ประเทศ ซึ่งจะเป็นการยกระดบัสวสัดภิาพและคุณภาพชวีติของบุคลากรผูเ้สยีสละดูแลทรพัยากรธรรมชาตขิองชาติ

อยา่งเป็นรปูธรรมและยัง่ยนื 
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