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คํานํา 

วิสัยทัศนของกรอบยุทธศาสตรชาติ ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี 12 (พ.ศ. 2560 - 2664) 

กําหนดวา “ประเทศไทยมีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืนเปนประเทศพัฒนาแลวดวยการพัฒนาตามหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง” 

ซึ่งมีทิศทางการพัฒนาท่ีมุงเตรียมความพรอมของคนไทยและวางรากฐานในการยกระดับประเทศไทยใหเปนประเทศท่ีพัฒนาแลว 

มีความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน ดวยการนอมนําหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียงมาเปนปรัชญานําทางในการพัฒนาประเทศ ท่ีอยู

ในชวงของการปฏิรูปเพ่ือแกปญหาพ้ืนฐานหลายดานท่ีสะสมมานานและนับเปนจังหวะเวลาท่ีทาทายอยางมากท่ีประเทศไทยตอง

ปรับตัวขนานใหญ โดยตองเรงพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี การวิจัยและพัฒนานวัตกรรมใหเปนปจจัยหลักในการขับเคลื่อนการ

พัฒนาในทุกดาน เพ่ือเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศทามกลางการแขงขันในโลกท่ีรุนแรงข้ึน ดวยเหตุน้ี สถาบัน

เครือขายดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 11 หนวยงาน 8 สถาบัน ไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาบุคลากร และนิสิต

นักศึกษาในสถาบันใหกาวทันตอสถานการณโลกท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและสนับสนุนใหบุคลากรและนิสิตนักศึกษาไดพัฒนา

งานวิจัยท่ีตอบสนองตอการพัฒนาประเทศมาอยางตอเน่ืองจึงไดจัดโครงการประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ระหวางสถาบัน ข้ึนมาทุกป ตั้งแตป พ.ศ. 2556 จนบัดน้ีป พ.ศ. 2562 นับเปนครั้งท่ี 7 ซึ่งมีการพัฒนาและเติบโตมาเรื่อยๆ โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือเผยแพรผลงานวิจัยของ คณาจารย นิสิต นักศึกษา รวมท้ังนักวิจัยท่ัวไป สูสาธารณชน นอกจากน้ียังเปนเวทีท่ีเปด

โอกาสใหนักวิจัย อาจารย นิสิต นักศึกษาไดมารวมแลกเปลี่ยนประสบการณซึ่งกันและกัน อันจะนําไปสูการสรางเครือขายดานวิจัย 

ดานการพัฒนาคน พัฒนาองคความรูใหเกิดประโยชนสูงสุด โดยในการจัดประชุมวิชาการครั้งน้ีคณะวิทยาศาสตรและวิทยาลัย

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยรังสิต ไดรับเกียรติจากการประชุมคณะกรรมการบริหารจัดการเครือขายฯ ให

เปนเจาภาพหลักในการดําเนินงาน และไดกําหนดหัวขอการประชุมคือ “บูรณาการวิจัยและนวัตกรรมเพ่ือการสรางเสริมสุขภาพ 

(Health Promotion Through Research Integration and Innovation)” ในวันศุกรท่ี 7 มิถุนายน 2562 ณ อาคารพิฆเนศ 

(Student Center) มหาวิทยาลัยรังสิต  การนําเสนอผลงานวิจัยในปน้ีไดรับความสนใจเปนอยางมากจากคณาจารย นิสิต นักศึกษา 

และนักวิจัยท่ัวไป โดยมีผลงานท้ังหมดจํานวน 254 เรื่อง ประกอบดวย ผลงานกลุมวิทยาศาสตรพ้ืนฐานจํานวน 45 เรื่อง กลุม

วิทยาศาสตรประยุกตจํานวน 88 เรื่อง กลุมวิทยาศาสตรสุขภาพ จานวน 41 เรื่อง กลุมเทคโนโลยีสารสนเทศ จานวน 59 เรื่อง 

และมีการจัดประกวดการนําเสนอผลงานนวัตกรรมชิงเงินรางวัล มีผูสนใจสงผลงานเขาประกวดจานวน 21 ผลงาน สําหรับรายงาน

สืบเน่ืองจากการประชุมวิชาการไดรวบรวมบทความวิจัยฉบับสมบูรณ ซึ่งไดผานการพิจารณาจากผูทรง คุณวุฒิ จํานวนท้ังสิ้น 222 

เรื่อง โดยคณะผูจัดการประชุมวิชาการหวังเปนอยางยิ่งวาผูเขารวมประชุมทุกทานจะไดรับประโยชน และนําองคความรูไปพัฒนา

ตอยอดงานวิจัย นวัตกรรม เพ่ือพัฒนาประเทศตอไป 

 รองศาสตราจารย ดร.พงษจันทร อยูแพทย         

ประธานคณะทำงานฝายวิชาการ 
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สาสน 
ศาสตราจารยเกียรติคณุ นายแพทยวรชัย ศิริกุลชยานนท 

คณบดีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

 

 ในนามของคณะวิทยาศาสตร และวิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยรังสิต ซึ่งเปนเจาภาพหลัก  

รวมกับเครือขายสถาบันการศึกษาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 8 สถาบัน 11 หนวยงาน ซึ่งประกอบดวย คณะวิทยาศาสตร 

และวิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสือ่สาร มหาวิทยาลัยรังสิต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลมิ

พระเกียรติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม วิทยาลัยการแพทยแผนไทย และคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคาไทย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน และคณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา  พระนคร

เหนือ ไดตระหนักถึงภารกิจที่สําคัญของสถาบันระดับอุดมศึกษาในการนําองคความรูท่ีไดจากการวิจัยสูการพัฒนาชุมชนและ

สังคม จึงไดรวมกันจัดประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งท่ี 7 ภายใตหัวขอ“บูรณาการวิจัย

และนวัตกรรมเพ่ือการสรางเสริมสุขภาพ (Health Promotion Through Research Integration and Innovation)” ในวันศุกร

ท่ี 7 มิถุนายน 2562  ณ อาคารพิฆเนศ (Student Center) มหาวิทยาลัยรังสิต  เพ่ือเปนเวทีใหบรรดาคณาจารย นักวิจัยและ

นักศึกษาไดแลกเปลี่ยนองคความรูท่ีไดจากงานวิจัย โดยมีการจัดกลุมการนําเสนอผลงานเปน 5 กลุมคือ กลุมวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน 

กลุมวิทยาศาสตรประยุกต กลุมวิทยาศาสตรสุขภาพ กลุมคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ และกลุมนวัตกรรม  

ในการจัดประชุมวิชาการฯ ครั้งน้ี  เครือขายสถาบันการศึกษา 8 สถาบัน 11 หนวยงาน ไดรับเกียรติเปนอยางสูงจาก    

ศ. ดร.พิเชษฐ วิริยะจินดา  ประธานเจาหนาท่ีบริหารบริษัทเอเซียนไฟยโตซูติคอลส จํากัด (มหาชน) , Professor Dr. Hiroaki 

Nanba Kobe Pharmaceutical University in Kobe, Japan , ศ.นพ.ธีระวัฒน เหมะจุฑา ผูอํานวยการศูนยวิทยาศาสตรสุขภาพ

โรคอุบัติใหม คณะแพทยศาสตรโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ สภากาชาดไทย, นพ.ไตรรักษ พิสิษฐกุล หัวหนาศูนยชีววิทยาเชิงระบบ 

คณะแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, ผศ.ดร.กิตติพงศ ไชยนอก อาจารยประจําสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสิ่งทอ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร และศ.ดร.ธนารักษ ธีระมั่นคง นายกสมาคมปญญาประดิษฐประเทศ

ไทย(AIAT) อาจารยประจําสถาบันเทคโนโลยีนานาชาติสิรินทร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ภาคีสมาชิก สํานักวิทยาศาสตร ราช

บัณฑิตยสภา  รวมท้ังผูแทนจากทุกหนวยงาน และคณะกรรมการจัดงานท่ีเสียสละท้ังแรงกาย แรงใจ เวลา ทรัพยากร มารวมการ

ดําเนินโครงการน้ี และหวังเปนอยางยิ่งวา เครือขายท่ีเรารวมกันสรางจะไมสูญเปลา และจะมีความรวมมือในการทํางานรวมกันใน

โครงการตอไปในอนาคต และหวังวาผูท่ีเขารวมประชุมทุกทานจะไดรับความรูเพ่ือนําไปใชประโยชนตอไป  

 

  

(ศาสตราจารยเกียรติคณุ นายแพทยวรชัย ศิริกุลชยานนท) 

คณบดีคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ประธานจัดประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งท่ี 7   
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รายนามคณะกรรมการการจัดงานประชุมวิชาการ 
 

คณะกรรมการฝายอํานวยการ 

ศาสตราจารยเกียรติคณุ นพ.วรชัย ศิริกุลชยานนท ผูชวยศาสตราจารย ดร.เชฏฐเนติ  ศรีสอาน   

รองศาสตราจารย ดร.ทัศนีย  ปญจานนท ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธเนศ  พงศธีรัตน 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทศนัย  ชุมวัฒนะ อาจารย ดร.ศิริวรรณ ตันตระวาณชิย      

อาจารยพรทิพย  ตันติวงศ ดร. ลลิตา ศริิวัฒนานนท        

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปณณรภสั  ถกลภักดี  ผูชวยศาสตราจารย ทรงพลธนฤทธ  มฤครัฐอินแปลง   

ผูชวยศาสตราจารย ดร.กาญจนา มหัทธนทวี ผูชวยศาสตราจารย ดร.สรุพงษ  พินิจกลาง    

รองศาสตราจารย จิตราภรณ  ธวัชพันธุ  นางจีรนันท ทองแปน  

 

คณะกรรมการฝายวิชาการ 

รองศาสตราจารย ดร.พงษจันทร อยูแพทย รองศาสตราจารย ดร.กนกพร ฉายะบุระกุล   

รองศาสตราจารย ดร.พรจันทร สายทองดี รองศาสตราจารยปญญา มณีจักร   

ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุษบา  พิพิธพร  ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรจริา อารักษสกุลวงศ  

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปานันท กาญจนภูม ิ ผูชวยศาสตราจารย ดร.เนาวรัตน ธาราทรัพย   

ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดวงฤทัย ศรีแดง ผูชวยศาสตราจารย ดร.วนิดา พงศสถาพรผูชวยศาสตราจารย 

ดร.ปรานอม ขาวเมฆ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ลดาวัลย วศินปยมงคล  

อาจารย ดร.รุจภิาส  บวรทวีปญญา อาจารย ดร.รัชนก  ขําศิร ิ     

อาจารย ดร.กัญ อนันตสมบูรณ อาจารย ดร.ธเนศ โสภณนิธิประเสริฐ    

อาจารย ดร.สุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ อาจารย ดร.วัชระ  จงสา     

อาจารย ดร.วิรุฬห วิชัยบุญ อาจารย ดร.ชไมพร  พรมพุทธา    

อาจารย ดร.สรุชัย กาญจนาคม ผูชวยศาสตราจารย ดร.ทศนัย  ชุมวัฒนะ  

ผูชวยศาสตราจารย ศริิวรรณ  วาสุกร ี อาจารย ดร.สรุียพร  หอมวิเศษวงศา   

อาจารย ดร.กิตติพัฒน โสภติธรรมคุณ อาจารย ดร.สริิภัทร  ชมัฒพงษ            

อาจารย ดร.รุงนภา  ศรานุชิต ผูชวยศาสตราจารย ดร.อินทิรา ลจิันทรพร   

ผูชวยศาสตราจารย วัฒนา วิริวุฒิกร อาจารย ดร.นพรัตน ไวโรจนะ                     

รองศาสตราจารย ดร.ศศมล  ผาสขุ นางสาววันเพ็ญ  อินวอ                      

ผูชวยศาสตราจารยสมาพร  เรืองสังข อาจารย ดร.ณฏัฐิกา ศิลาลาย     

อาจารย ดร.ทิพวรรณ จูประจบ รองศาสตราจารย ดร.นิตติยา  ปภาพจน   

รองศาสตราจารย ดวงพร  หัชชะวณิช อาจารย ดร.วรางคณา  จิตตชุม    

ผูชวยศาสตราจารย ดร.วีรนุช  แกววิเศษ นางจรัสศรี จําปาแถม     

นางสาววรัชญา ธนูศิลป    

     

คณะกรรมการฝายจัดหาทุนสนับสนุน 

รองศาสตราจารย ดร.กาญจนา จนัทรประเสริฐ ผูชวยศาตราจารยเสมา  สอนประสม   

อาจารยสุทธิพร  นามนาค        อาจารยทองใบ  จันสีชา          



VI 

นางภวันตี มรคา อาจารยผุสดี สิรยากร    

อาจารยวรพรรณี  เผาทองศุข ผูชวยศาสตราจารย ดร.กรวินทวิชญ  บุญพิสุทธินันท 

อาจารยปภาดา  แหวเพ็ชร อาจารย ดร. ศรินญา สังขสญัญา   

นางสาวพรรณปพร โภคัง อาจารยมัชฌกานต  เผาสวัสดิ ์                     

นางกนกพร  สัณหฤทัย นางสาวเบ็ญจมาศ  นามณรงค                      

อาจารยวิเชียร  พุทธศรี นางจุฑามาศ  วงศแสวง    

ผูชวยศาสตราจารยปยนุสร นอยดวง อาจารย ดร.ณฐมล จินดาพรรณ  

ผูชวยศาสตราจารยวิชชุดา  สังขแกว ผูชวยศาสตราจารยรัชนี  ไสยประจง   

อาจารย ดร.วรางคณา  จิตตชุม อาจารย ดร.ศุภชัย  เหมือนโพธ์ิ   

นางสาววิภาดา  เก้ือกูล 

 

คณะกรรมการฝายประชาสัมพันธและเว็บไซด 

อาจารยสุพานิช อังศิริกุล      อาจารยศภุณัฐ คาทอง   

อาจารยสุวิชา  ธงพานิช อาจารยวรนิษฐา ทิมคลาย    

อาจารยสุธีรา พ่ึงสวัสดิ ์ ผูชวยศาตราจารยพิมพภัค ภัทรนาวิก  

อาจารย ดร.วัชระ  ดําจตุ ิ อาจารยแสงนภา  จําปาสรุ ิ    

ผูชวยศาตราจารย ดร. บุณฑริกา ทองดอนพุม นางสาวพรทิพย ผึ้งแกว    

อาจารยไพรินทร มีศร ี อาจารยกิตติศักดิ์  สิงหสูงเนิน                      

นายพิชิต มีสวัสดิ ์ นางสาวนีรชา ชณากรณ                      

อาจารยธนา  ก่ัวพานิช อาจารยขจรศักดิ์  เอ่ียมนอก    

ผูชวยศาสตราจารยจรินาถ บุญคง ผูชวยศาสตราจารยอําพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒนผูชวย

ศาสตราจารยผศ.ภัชรี  สิทธิกิจโยธิน อาจารยวรวิทย  จิตรงค   

ผูชวยศาสตราจารยเกศศิริ  เหลาวชิระสุวรรณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.พจมาน  พูลม ี  

อาจารย ดร.ศุภชัย  เหมือนโพธ์ิ อาจารยณัฏฐปวิตร แกวหนูนวล  

  

คณะกรรมการฝายลงทะเบียนและประเมินผล 

อาจารยนิศากร จุลรักษา                                            อาจารยสุมนา เกษมสวัสดิ ์    

อาจารย ดร.สมุามาลย ปานคํา ผูชวยศาสตราจารย วัฒนา แซโหลว   

อาจารยพิศมยั จินันทุยา อาจารย ดร.อรพรรณ วนขจรไกร   

อาจารยพิมพวิภา เอ้ือศิลามงคล อาจารย ดร.อินทิรา แถมพยัคฆ   

อาจารยรวมพร มณีโรจน อาจารยปยะฉัตร บรรณสิทธ์ิ   

อาจารยนิธิภา อาจฤทธ์ิ   

  

คณะกรรมการฝายสถานท่ี โสตทัศนูปกรณ 

ผูชวยศาสตราจารย ดร.อารยา  มุงชํานาญกิจ อาจารย ดร.ดารุณี  เสริฐผล  

อาจารย เอกรินทร บดีรัฐ อาจารยสุชิน  ไวยศิลา         

อาจารยชัยชาญ  ศรโีพธ์ิ อาจารยเอกชัย สมบูรณ  

นางสาวอรลดา นัยสุทธ์ิ นายเดชฤทธ์ิ อุดคําม ี  



VII 

นายเทวา จันทวงษ นางจรัสศรี จําปาแถม  

คณะกรรมการฝายสวัสดิการและจัดเลี้ยง 

ผูชวยศาสตราจารย อรพรรณ ทองประสงค อาจารยวราภรณ  ฉลองกิตตศิักดิ ์  

อาจารยนิยมศรี ศรีคุณ อาจารยกมะริยะ  ขันราม     

นางวราภรณ ทองด ี นายชริก  ทองด ี     

นางสาวบุณยพร ราชสมบัต ิ นายสุขใส จันสีชา  

นางสาววัชราพร แกวเรือนทอง นางปราณี สญัญภาร     

นางสาวภาพร คหินทพงศ  

      

คณะกรรมการฝายพิธีการและตอนรับ 

อาจารยรัชกฤช ปทมโสภาสกุล อาจารยนภาพรรณ พงษพวงเพชร  

อาจารยพรกมล ทวยเจริญ อาจารยหฤทัย ฐานนันท  

อาจารยปฐวีณกร เกษโกมล อาจารยอนุชา วิมูนชาต ิ  

อาจารยราชศักดิ์  สมยานนทนากุล อาจารยวารณุี บุญคุม  

นางสาวศุภฉัตร จรญูอําไพ อาจารยชนะ ปญญานนท  

   

คณะกรรมการฝายการเงินและบัญช ี

นางจีรนันท   ทองแปน อาจารย ดร.สรุณัฐ  พงษหาญพจน  

อาจารยศรินภสัร  วนันทหิรัญกุล นางสาวเบญจวรรณ   มวงกลิ้ง  

นางสาวนภัสนันท เทียมแดง นางชุติมา สําเภาทอง  

อาจารยวรญัญา ชมภูพล       

  

คณะกรรมการฝายเลขานุการ 

ศาสตราจารยเกียรติคณุ นพ.วรชัย ศิริกุลชยานนท ผูชวยศาสตราจารย ดร.ธเนศ พงศธีรัตน 

ผูชวยศาสตราจารย ศริิวรรณ  วาสุกรี     เลขานุการทุกฝาย  

  



VIII 

รายนามผูทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความวิจัยฉบับสมบูรณ 

กรรมการผูทรงคุณวุฒิภายในและภายนอกพิจารณาบทความวิจัยฉบับสมบูรณ 

 รายชื่อผูทรงคุณวฒิ ท่ีอยู/สังกัด  

รศ.ดร.จิรารัตน อนันตกูล คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

รศ.ดร.ชาลีดา บรมพิชัยชาติกุล  คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

รศ.ดร.ปยบุตร บุรีคํา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

รศ.ดร.นินนาท ชินประหัษฐ   คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผศ.ดร.เกียรติศักดิ์ ดวงมาลย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผศ.ดร.วรพจน กนกกันฑพงษ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ผศ.ดร.รสริน ตันสวัสดิ ์ คณะเภสัชศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.เสรมิพงศ สายเรี่ยม คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

น.สพ.ดร.อรรณพ สุรยิสมบูรณ คณะสัตวแพทยศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.องอาจ ธเนศนิตย   ศูนยความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสิ่งแวดลอม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ดร.สุธีรา วัฒนกุล คณะวิทยาศาสตรเเละเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร 

ดร.กฤติยา เข่ือนเพชร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร 

รศ.ดร.วราฤทธ์ิ พานิชกิจโกศลกุล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร 

ผศ.ดร.กุสมุา ศรียากูล   วิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจฬุาภร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

ผศ.ดร.วันวิสา เจนรุงโรจนสกุล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ดร.จันทรจิรา พยัคฆเพศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ผศ.ดร.จตรุพร รักษงาร คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.ทศพร อินเจริญ คณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.ธีรินทร ฉายศิริโชต ิ คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคณุทหารลาดกระบัง 

ดร.บุษยมาส พิมพพรรณชาต ิ คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ดร.สรุชัย ใหญเย็น สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

รศ.ดร.กฤดาภัทร สีหาร ี คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

รศ.ดร.กิตติ โพธิปทมะ คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

รศ.ดร.สาวิตรี วทัญไูพศาล คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.เบญจพร ลิม้ธรรมาภรณ คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.คมสันต เนียมเปรม คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.คันธารตัน อเนกบุณย คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.ชนาพันธุ ชนาเนตร คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.นวลพรรณ ลอวสัน คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.วิกานดา ผาพันธ คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.อภิชาต ศรุธณ ี คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.พีรพงษ พรวงศทอง คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ดร.สรุิยา ฤธาทิพย คณะวิทยาศาสตรประยุกต มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ผศ.ดร.นันทชนก นันทะไชย คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุร ี

ดร. ศิรินันท ตรีมงคลทิพย วิทยาลัยการแพทยแผนไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธัญบุร ี



IX 

ดร.รุงนภา ศรานุชิต วิทยาลัยการแพทยแผนไทย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ดร.สรุชัย เตชะเอย วิทยาลัยการแพทยแผนไทย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ดร.สริิภัทร ชมัฒพงษ วิทยาลัยการแพทยแผนไทย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

ผศ.ดร.กุลธิดาเวทีวุฒาจารย คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลยัขอนแกน 

ผศ.ดร.มนตร ีทองมูล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

ผศ.สุวิช ถิระโคตร คณะวิทยาการสารสนทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ดร.ชญา หริัญเจริญเวช คณะวิทยาการสารสนเทศ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ผศ.ดร.ธิดารัตน เอกสิทธิกุล คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

ผศ.พรชัย เปรมไกสร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

ผศ.จิรนาถ บุญคง คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสยาม 

ผศ.ธัญญาภรณ ศริิเลศิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัสยาม 

ผศ.อําพรรณ ชัยกุลเสรีวัฒน คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัสยาม 

ดร.ณฐมล จินดาพรรณ คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสยาม 

ดร.ณัฏฐิกา ศลิาลาย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

ดร.ทิพวรรณ จูประจบ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

ผศ.ธัญญาภรณ ศริิเลศิ   คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

ผศ.ดร.นฤมล ธนานันต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ  

 ในพระบรมราชูปถัมภ 

ผศ.ดร.ปุณยนุช นิลแสง คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ  

 ในพระบรมราชูปถัมภ 

ผศ.ณฏัฐิรา ศุขไพบูลย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ  

 ในพระบรมราชูปถัมภ 

ดร.พิษณุ แกวตะพาน คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ดร.คมกฤษณ แสงเงิน คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

ดร.สภุณิดา พัฒธร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

รศ.ดวงพร หัชชะวณิช คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการคาไทย 

ผศ.ดร.นํ้าฝน อัศวเมฆิน คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการคาไทย 

ผศ.ดร.ศศิพันธ นิตยะประภา คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการคาไทย 

ผศ.ดร.เสาวนีย เอ้ียวสกุลรตัน คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการคาไทย 

ผศ.เหมือนหมาย อภินทนาพงศ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

ดร.ปยะวรรณ เกษมศภุกร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการคาไทย 

ดร.รจุิราลัย พูลทวี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรต ิ

ผศ.ชัยรตัน เตชวุฒิพร  คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ  

ผศ.ดร.พิจิตรา แกวสอน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

ผศ.ดร.ศศิมนัส อุณจักร   คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

ผศ.ดร.ศิรประภา เปรมเจริญ คณะวิทยาศาสตร มาหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

ผศ.ดร.วินัย โพธ์ิสุวรรณ คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

ผศ.ดร.วีรนุช แกววิเศษ คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 



X 

ผศ.ดร.ปรวัฒน วิสตูรศักดิ์   คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ดร.วรัทภพ ธภัทรสุวรรณ คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ดร.ภัทราวรรณ คําบุญเรือง คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

ดร.บงกช วิชาชูเชิด คณะศลิปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 

รศ.ดร.ณัฐยา เหลาฤทธ์ิ สํานักวิชาวิทยาศาสตรเครื่องสําอาง มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 

รศ.มยรุี กัลยาวัฒนกุล สํานักวิชาวิทยาศาสตรเครื่องสําอาง มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 

ดร.มยรุมาศ วิไล สํานักวิชาวิทยาศาสตรเครื่องสําอาง มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง 

รศ.ดร.พงษจันทร  อยูแพทย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

รศ.ดร.ทัศนีย ปญจานนท คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

รศ.ดร.กนกพร ฉายะบุระกุล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

รศ.ดร.กาญจนา จันทรประเสริฐ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

รศ.ดร.พรจันทร สายทองด ี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

รศ.ปญญา มณีจักร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร. ธเนศ พงศธีรัตน คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.วนิดา พงศสถาพร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.อารยา มุงชํานาญกิจ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.ดวงฤทัย ศรีแดง คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.บุณยรัศมิ์ สุขเขียว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.บุษบา พิพิธพร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.ปรานอม ขาวเมฆ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.ปานันท กาญจนภูม ิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.ลดาวัลย วศินปยมงคล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.อรจริา อารักษสกุลวงศ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.เนาวรตัน ธาราทรัพย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.อรพรรณ ทองประสงค คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.วัฒนา แซโหลว คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.สริินทร ปนเวหา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.สุธารทิพย เรืองประภาวุฒิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.สรุชัย กาญจนาคม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.อินทิรา แถมพยัคฆ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.รัชนก ขําศิร ิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.วัชระ จงสา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.วิรุฬห วิชัยบุญ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.ศิรดา รังษีสันติวานนท คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.กัญ อนันตสมบูรณ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.เรวดี วิเศษพานิชกิจ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.ดารณุ ีเสริฐผล คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.วันทิกา เครือนํ้าคํา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 
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ดร.พัตรา สุนทรฐิติเจริญ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.ธเนศ โสภณนิธิประเสริฐ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.เชฏฐเนติ ศรสีอาน วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.ทศนัย ชุมวัฒนะ วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.วุฒิพงษ ชินศรี วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.โกวิท รพีพิศาล วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.ไววิทย จันทรวิเมลือง วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ศิริวรรณ วาสุกร ี วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.วิไลลักษณ ตรีพืช วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.วีรวัฒน เหลี่ยมมณ ี วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.กานต ยงคศริิวิทย วิทยาลัยนวัตกรรมดิจิทัลและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.สุทธิศักดิ์ จันทวงษโส วิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ดร.สมุามาลย ปานคํา วิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร.ชุติมา เบ้ียวไขมุข วิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ชุลีกร นวลสมศร ี วิทยาลัยเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลยัรังสติ 

ผศ.ดร. นํ้าออย ภักดีวงศ คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลยัรังสิต 

ผศ.ดร.วารินทร บินโฮเซ็น คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลยัรังสิต 

ดร.สภุางคพิมพ รัตตสมัพันธ คณะพยาบาลศาสตร มหาวิทยาลยัรังสิต 

ผศ.จิรฏัฐ ศรีหตัถจาต ิ วิทยาลัยทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ดร.สรียา นุชนาฏพนิต วิทยาลัยทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

รศ.ดร.ไกรสร ทรัพยะโตษก วิทยาลัยทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ทญ.อุมาพร วิมลกิตติพงศ วิทยาลัยทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผศ.ดร.สุชาดา จงรุงเรืองโชค วิทยาลัยเภสัชศาสตร มหาวิทยาลยัรังสิต 

ดร.ภมูภสัส พุทธผดุงวิพล คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยรังสติ 

ผศ.สวรรยา พงศปรติร คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยรังสติ 

ดร.ณัฐพงษ ปรีชาพันธ คณะเทคโนโลยีอาหาร มหาวิทยาลัยรังสติ 

อาจารยฐาปนาวรรณ นาสมยงต วิทยาลัยการแพทยแผนตะวันออก มหาวิทยาลัยรังสิต 

รศ.ดร.ธรรมศักดิ์ รจุิระยรรยง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสติ 

ผศ.ดร.ญาณวุฒิ สุพิชญางกูร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสติ 

รศ.ดร.ดวงอาทิตย ศรมีูล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสติ 

ดร.พิพัฒนพงศ วัฒนวันยู คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยรังสติ 

พ.ท.ก.ภ.เปรมกมล พิทักษวงศ กองเวชศาสตรฟนฟู โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา 

ดร.กิตติศักดิ์ ชยันตราคม คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 

ผศ.ดร.รัชรินทร  โพธิวัฒน คณะเวชศาสตรเขตรอน มหาวิทยาลัยมหดิล  

ผศ.ดร.ธนภูมิ ศริิงาม คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร 

ดร.อธิยา รตันพิทยาภรณ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร 

ดร.เสาวลักษณ กิตติธนวัตร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราภัฏพระนคร 

ผศ.ดร.ยุทธนา สดุเจรญิ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา 
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ผศ.ดร.ภญ. พิมพร ทองเมือง วิทยาลัยสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยราชภฏัสวนสุนันทา 

ดร.พีรดา ดามาพงษ ศูนยการศึกษา มหาวิทยาลัยราชภฎัสวนสุนันทา 

ดร.ปยะวรรณ บุญญานุพงศ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 

ผศ.ดร.ชุติปภา สุวรรณกนิษฐ เทคโนโลยีการแปรรูปอาหาร มหาวิทยาลยัสวนดสุิต 

ผศ.ดร. ธีรนุช ฉายศิรโิชต ิ โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลยัสวนดสุิต 

ผศ.ดร.สุวรรณา พิชัยยงควงศด ี โรงเรียนการเรือน มหาวิทยาลยัสวนดสุิต 

ดร.ปรีชา เทียมปญญา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏจันทรเกษม 

ผศ.ดร. ศศิกัญชณา เย็นเอง คณะครุศาสตร มหาวิทยาลยัราชภัฏบานสมเด็จเจาพระยา 

รศ.ดร.นวลฉวี เวชประสิทธ์ิ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรามคําแหง 

ผศ.ดร.สญัญา กุดั่น คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรามคําแหง 

ผศ.ดร.เบญจา ชุตินทราศร ี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัรามคําแหง 

ดร.พันธุเลิศ พรหมสาขา ณ สกลนคร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

ดร.อิทธิพล เตชะเกรียงไกร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

ผศ.ดร.โกวิทย สุวรรณหงส คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยเวสเทิรน 

ผศ.ดร.ไพจติร ผาวัน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีปทุม 

ผศ.ดร.เอกนฤน บางทาไม คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยศลิปากร 

ผศ.ดร.วรภัทร ไพรเีกรง คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยธุรกิจบัณฑติ  

ผศ.ดร.อภิญญา อิงอาจ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร มหาวิทยาลัยศลิปากร 

ดร.พวงรัตน จินพล คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิทยาลัยเทคโนโลยีภาคใต 

ดร.อณุชา นํ้าสอาด สถาบันวิจัยจุฬาภรณ 
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กําหนดการ 
งานประชุมวิชาการระดับชาติวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน คร้ังท่ี 7 

(The 7th Academic Science and Technology Conference 2019) 

วันศุกรท่ี 7 มิถุนายน 2562  อาคาร พิฆเนศ (Student Center)  มหาวิทยาลัยรังสิต 

เวลา กิจกรรม สถานท่ี 

08.00 -09.00 น. ลงทะเบียน  

9.00 – 9.30 น. 

พิธีเปดการประชุม 

โดย ดร.อรรถวิท อุไรรัตน 

รองอธิการบดีฝายบริหารและวางแผน 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

 

9.30 – 10.30 น. 

 

10.30 -11.30 น. 

การบรรยายพิเศษเร่ือง  

“บูรณาการวิจัยเพ่ือการสรางเสริมสุขภาพ”  

โดย ศาสตราจารย ดร.พิเชษฐ วิรยิะจิตรา ประธานเจาหนาท่ี

บริหาร บริษัท เอเชียน ไฟยโตซูตคิอลส จํากัด มหาชน และ 

Professor Dr. Hiroaki Nanba  Kobe University, Kobe, 

Japan  

 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

11.30 -12.00 น. 

การนําเสนอผลงานวิจัยแบบโปสเตอร ชวงท่ี 1 

AS-P01 - AS-P33, BS-P01 - BS-P12,  

HS-P01 - HS-P10, IT-P01 - IT-P14 

การนําเสนอผลงาน นวัตกรรม ชวงท่ี 1 

INNO-001 - INNO-010 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

โถง ช้ัน 2   โซน A 

11.30-12.00 น. 

 

Session 1: Health/Medical  Science 

นายแพทย ไตรรักษ พิสิษฐกุล 

เรื่อง Cancer Immunotherapy 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-302A 

12.00 – 13.00 น. พักรับประทานอาหารกลางวัน 
อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

โถง ช้ัน 2  โซน B 

 การนําเสนอผลงานแบบบรรยายชวงท่ี 1  

13.00 – 13.30 น. 

Session 1: Applied Science 

ศาสตราจารย นายแพทย ธีระวัฒน เหมะจุฑา 

National Health Reform: Why How Knowledge is Power 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

13.00 – 13.30 น. 

Session 1:  Basic Science 

ผูชวยศาสตราจารย ดร .กิตติพงศ  ไชยนอก 

เรื่อง วัสดุผลึกรูพรุนสูงสําหรับดักจับและตรวจวัดไอออนโลหะ แกส และ

สารอินทรียระเหยงาย 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-301A 

13.00–13.30 น. 

Session 1: Information Technology 

ศาสตราจารย ดร. ธนารักษ ธีระมั่นคง 

เรื่อง ปญญาประดิษฐเพ่ือการศึกษาวิจัยและการศึกษา 

ในอนาคต 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-303A 
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เวลา กิจกรรม สถานท่ี 

13.00-13.30 น. 
Session 1: Health/Medical  Science 

HS-O01 - HS-O02 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง 6-302A 

13.30-14.45 น. 
Session 1: Applied Science 

AS-O01 - AS-O03 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

13.30-14.15 น. 
Session 1: Basic Science 

BS-O01 - BS-O04 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง 6-301A 

13.30-14.45 น. 
Session 1 - Continue: Health/Medical Science 

HS-O03 - HS-O05 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-302A 

13.30-14.45 น. 
Session 1: Information Technology 

IT-O01 - IT-O04 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง 6-303A 

13.30-14.45 น. 
Session 1: Information Technology 

IT-O13 - IT-O16 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6 -304A 

 การนําเสนอผลงานแบบบรรยายชวงท่ี 2  

14.45-15.15 น. 
Session 2: Applied Science 

AS-O04 - AS-O07 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

14.15-15.15 น. 
Session 2: Basic Science 

BS-O05 - BS-O07 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-301A 

14.45-15.15 น. 
Session 2: Health/Medical  Science 

HS-O06 - HS-O08 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6 -302A 

14.45-15.15 น. 
Session 2: Information Technology 

IT-O05 - IT-O08 

อาคาร พิฆเนศ(อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6 -303A 

14.45-15.15 น. 
Session 2: Information Technology 

IT-O17 - IT-O20 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-304A 

14.45-15.15 น. 

การนําเสนอผลงานวิจัยแบบโปสเตอร ชวงท่ี 2 

AS-P33  - AS-P77, BS-P13 - BS-P35,  

HS-P11 – HS-P31, IT-P16 – IT-P40 

การนําเสนอผลงาน นวัตกรรม ชวงท่ี 2  

20-INNO -11 0-INNO 1 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

โถง ช้ัน  2  โซน A 

 การนําเสนอผลงานแบบบรรยายชวงท่ี 3  

15.15-16.15 น. 
Session 3: Applied Science 

AS-O08 - AS-O11 

อาคาร พิฆเนศ  (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 

15.15-16.15 น. 
Session 3: Basic Science 

BS-O08 - BS-O10 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6-301A 

15.15-16.15 น. 

Session 3: Health/Medical  Science 

HS-O09  - HS-O11 

 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6 -302A 
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เวลา กิจกรรม สถานท่ี 

15.15-16.15 น. 
Session 3: Information Technology 

IT-O09  - IT-O12 

อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 3 หอง  6 -303A 

16.30-17.00 น. พิธีมอบรางวัล/พิธีปดงานประชุมวิชาการฯ 
อาคาร พิฆเนศ (อาคาร 6) 

ช้ัน 2 หอง 6-200 
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วิทยากรบรรยายพิเศษ (Keynote Speakers) 

 

 

 

 

 

ศาสตราจารย ดร.พิเชษฐ วิริยะจิตรา 

ประธานเจาหนาท่ีบริหารบริษัทเอเซียนไฟยโตซูติคอลส จํากัด (มหาชน)  www.apco.co.th 

นวัตกรรมภูมิคุมกนับําบัด HIV/AIDS และ มะเร็งดวยสารสกัดจากพืชกินได 

โครงการวิจัย Operation BIM (Balancing IMmunity) จัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงคใหเกิดมิติใหมของการดูแลสุขภาพ 

โดยใชสารสกัดเฉพาะจากมังคุด งาดํา ถ่ัวเหลือง ฝรั่ง และบัวบก เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของเม็ดเลือดขาว คณะนักวิจัยพบวาสูตร 

Operation BIM สูตรหน่ึง “APCOcap” สามารถกระตุนภูมิคุมกันโดยการเพ่ิม เม็ดเลือดขาว Th17 อยางโดดเดน และเพ่ิมเม็ด

เลือดขาว Th1 อยางมีนัยสําคัญ  

การศึกษาเชิงคลีนิคในอาสาสมัครท่ีติดเช้ือ HIV ยืนยันวาสูตรน้ีสามารถเพ่ิมจํานวน CD4 ไดรวดเร็วมาก ชวยลด

ผลขางเคียงจากยาตานไวรัส และเพ่ิมคุณภาพชีวิตผูติดเช้ือ HIV/AIDS ไดดวยประสิทธิภาพสูง ในกลุมผูติดเช้ือ HIV/AIDS  

สูตร APCOcap น้ีสามารถลดความเสี่ยงของผูติดเช้ือ AIDS ระยะท่ี 3 จากการติดเช้ือฉวยโอกาสโดยกระตุนให CD4 

เพ่ิมข้ึนมากกวา 200 cells/cu.mm. ในเวลา 1-2 เดือน ผูปวยระยะสุดทายท่ีมี CD4 ต่ํากวา 10 cells/cu.mm. สามารถเพ่ิม CD4 

ถึงระดับ 500 cells/cu.mm.(โดยเฉลี่ย) ผูปวยจํานวนหน่ึงสามารถลดอาการของโรคไดอยางรวดเร็ว ดํารงชีวิตอยางเปนปกติ และ

มีเช้ือไวรัสนอยจนไมสามารถตรวจพบแลว (นอยกวา 20 copies/mm.)  

สรุปไดวาสูตร APCOcap สามารถกระตุนจํานวน CD4 ไดอยางรวดเร็ว และชวยใหผูปวย AIDS ระยะสุดทายกลับมี

คุณภาพชีวิตปกติได  

ลาสุด APCOcap สามารถทําใหผูติดเช้ือท่ีไมใชยาตานไวรัสรวมดวยมสีุขภาพท่ีแข็งแรง มี CD4 เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว และ

มี HIV ลดลงจนตรวจไมพบอยางตอเน่ือง ซึ่งคือภาวะท่ี HIV สงบและไมกลับมาเพ่ิมข้ึนใหมแลวทําใหเกิดปญหาตอสุขภาพอีก นัก

ภูมิคุมกันวิทยาเรียกภาวะน้ีวา Functional cure ซึ่งเปนเปาหมายของการผลิตยาในอุตสาหกรรมยารักษาโรค แตจนบัดน้ียังไมมี

บริษัทใดประสบความสําเร็จ  

สูตรท่ีใกลเคียงกัน “APCOcapsule” สามารถยกระดับคุณภาพชีวิตของผูปวยมะเร็งจํานวนมาก ใหกลับมีคุณภาพชีวิต

ปกติไดอยางตอเน่ือง  

ประสิทธิภาพของสูตร APCOcap และ APCOcapsule เกิดจากการเพ่ิมข้ึนของ Th17 และ Th1 ซึ่งไปกระตุนอานุภาพ

ของเซลล T พิฆาต (Killer T cell) ในการกําจัดเซลล CD4 ท่ีติดเช้ือ HIV และเซลลมะเร็ง  

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

คณะนักวิจัยประกอบดวย ศ.ดร.พิเชษฐ วิริยะจิตรา, รศ.ดร.ภญ.อําไพ ปนทอง, ดร.กรรณิกา เรือนจันทร, ศิริทิพย วิริยะจิตรา, 

ศ.ดร.ภญ.เสาวลักษณ พงษไพจิตร, รศ.ดร.วิลาวัลย มหาบุศราคัม, รศ.ดร.ศิริวรรณ องคไชย  

APCOcap และ APCOcapsule ไมใชช่ือเครื่องหมายการคา แตเปนช่ือท่ีนักวิจัยตั้งข้ึนเพ่ือความสะดวกในการสื่อสารภายในกลุม 

http://www.apco.co.th/
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Professor Hiroaki Nanba, Kobe Pharmaceutical University, Japan. 

Dr.  Hiroaki Nanba is a professor at Kobe Pharmaceutical University in Japan and works in the 

Department of Microbial Chemistry. He has a Ph.D. in Biochemistry and Immunology from Kyoto University, and 

is an award-winning researcher on the benefits and activities of medicinal mushrooms. He is also the author of 

four books and numerous peer-reviewed articles, including key studies on the benefits of maitake. Dr. Nanba's 

research led to the discovery of the specialized beta- glucan fraction in Nanba Maitake Concentrate.  This 

concentrate is the most therapeutically potent and effective maitake extract ever developed by Dr. Nanba for 

broad spectrum immune stimulation.  Nanba Maitake Concentrates are the only maitake product in North 

America endorsed by Dr.  Nanba, who is considered by many to be the father of maitake mushroom research. 

The MD-  fraction is β glucan included in MAITAKE.  The MD-  fraction was discovered by Nanba honorary 

professor of Kobe College of Pharmacy.  In this MD fraction, an effect to activate an immune cell is expected. 

The MD-  fraction assumes it YUKIGUNI MAITAKE ( made in Japan)  raw materials and acquires Patent in 

Japan,USA,EU,China.  Maitake MD- fraction, has received permission to use this.  The MAITAKE has MX- Fraction 

also included. It was announced that MX-Fraction was effective against the disease of the blood vessel system 

in 1999. 

Clinical MD- fraction in the USA cancer immunotherapy. 

The cancer clinical test of the MD-  fraction is performed in cancer special hospital Sloane figure ring 

cancer Hospital ( New York City) .  This study by the U. S.  Department of Defense grant, has been made since 

2000, the year 2005 to support each of them testing the United States National Institutes of Health Ministry of 

Health's website is listed.  The current phase Ⅱ is entering the final phase will phase Ⅲ.  Memorial Sloan-

Kettering Cancer Center, in July 2008 in the category best national cancer hospital rankings, was selected second 

overall in USA.  Nanba Hiroaki professor emeritus, has been awarded the International Honor Award to " Linus 

Pauling Award" in October 2010 2 Date. Reason for the award New York Academy Science Maitake MD- Fraction 

was highly evaluated by clinical trials in presentations and Memorial Sloan-Kettering Cancer Center in academic 

journals by, its against achievements to supplement drugs that activate the contributions and immunity to 

people of life was praise honor.  
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การศึกษาสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของ

 แตงไทย
495

AS-P61
แนวทางเพ่ือลดการสูญเสียอาหารและขยะอาหาร

ในภาคการค้าส่งของประเทศไทย กรณีศึกษาตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร
501

AS-P62 การศึกษาจ้านวนโครโมโซมและช่วงเวลาท่ีเหมาะสมในการเก็บปลายรากของออนิโธกาลัม 508

AS-P63
ประสิทธิภาพการบ้าบัดน ้าเสียจากโรงอาหารโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์

ในพระบรมราชูปถัมภ์ ด้วยระบบถังดักไขมันหลายขั นตอน
513

AS-P64
การเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงด้วยโปรแกรม Sound Meter และ 

Decibel x กับอุปกรณ์ตรวจวัดเสียง
520
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BS-O01
การเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนชนิดท่ี 1 และอ านาจการทดสอบของสถิติทดสอบ

Levene และ Bartlett
526

BS-O02
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย เม่ือค่าคงท่ีปรับให้เรียบของ

แผนภูมิควบคุมเปล่ียนแปลงไป
537

BS-O03
พารามิเตอร์ในการท าให้เรียบท่ีเหมาะสมส าหรับแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิ

ควบคุม MFIR-EWMA
546

BS-O05 การหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส าหรับแผนภูมิควบคุมจ านวนรอยต าหนิ 2 แผนภูมิ 556

BS-O06
ตัวแปรท านายล่วงหน้าหลายคาบเวลาแบบบูตสแทร็ปอย่างง่ายโดยอิงการทดสอบรากหน่ึง

หน่วยส าหรับกระบวนการถดถอยในตัวอันดับท่ีหน่ึง
566

BS-O07
การพยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในประเทศไทยโดยใช้วิธี Holt-Winters ร่วมกับตัวแบบ 

ARIMA
579

BS-O10 การจัดการความเส่ียงส าหรับบริษัทกรณีศึกษาชนิดรับเหมาก่อสร้างแบบครบวงจร 599

BS-P01 ผลของสารสกัดจากใบและก่ิงมะสังต่อร้อยละการตายของหนอนกระทู้หอม 608

BS-P02

การใช้ natamycin เป็นสารยับย้ังยีสต์แทน cycloheximide ในการนับจ านวนแบคทีเรียกรด

แลกติกท่ีปนเป้ือนในโรงงานเอทานอลชีวภาพ 614

BS-P03 ผลของความเป็นกรดต่อการอยู่รอดของ Staphylococcus aureus ในน้ าพริกกะปิ 624

BS-P04

การประเมินการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ in-house buffer และ commercial buffer 

ในเทคนิค  Loop-mediated isothermal amplification (LAMP) ส าหรับการตรวจหาเช้ือ 

 Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC)

633

BS-P05
ผลของความเค็มต่อการเปล่ียนแปลงค่าออสโมลาลิต้ีในเลือดปูม้ากระตอย

Charybdis affinis Dana, 1852
644

BS-P06 ความหลากหลายของราเอนโดไฟท์จากพืชชายเลน ภาคตะวันออกของประเทศไทย 652

BS-P07
พยาธิใบไม้ระยะเมตาเซอร์คาเรียในอวัยวะต่างๆ ของปูนา (Sayamia bangkokensis) ใน

ต าบลบุ่งคล้า และต าบลลานบ่า จังหวัดเพชรบูรณ์
660

BS-P08 ความสัมพันธ์ของราสายต่อการเจริญเติบโตของลูกน้ ายุงลายบ้านและยุงร าคาญ 665

BS-P09 การปรับตัวของนกพิราบในระบบนิเวศเมือง : กรณีศึกษาในเขตเทศบาลนครล าปาง 673

การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน คร้ังท่ี 7
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BS-P10 ประสิทธิภาพการควบคุมเพล้ียอ่อน Lipaphis erysimi (Kalt.) โดยชีววิธีจากพืชสมุนไพร 682

BS-P11
รูปแบบและฤทธ์ิการต้านเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีผลิตด้วยไคติเนสจากข้าวฟ่าง เคยู

 630
691

BS-P12 แบบจ าลองการระบาดอย่างง่ายท่ีข้ึนกับอายุของโรคไวรัสตับอักเสบเอในประเทศไทย 698

BS-P13 ฤทธ์ิการต้านเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีผลิตด้วยไคติเนสจากข้าวฟ่าง เคยู 630 704

BS-P14
การเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านเช้ือราและรูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรด์ท่ีผลิตด้วยไคโตซาเน

สจากกระถินบ้านและไคติเนสจากก้ามปู
712

BS-P15 การสกัดเพคตินจากเปลือกส้มซ่าเพ่ือผลิตแยมส้มซ่า 720

BS-P16
การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแป้งเร่งปฏิกิริยาด้วยสารประกอบเชิงซ้อนซิงก์-

แอมโมเนีย/โพแทสเซียมออกโทเอต
726

BS-P17
การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเร่งปฏิกิริยาด้วยไดเมทิลไซโคลเฮกซิลลามีน/โพแทสเซียม

ออกโทเอตโดยใช้แป้งเป็นตัวเติม
732

BS-P18
สมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความร้อน ของแผ่นไม้อัดท่ีท าจากฟางข้าวผสม

ข้ีเล่ือย
740

BS-P19
การพยากรณ์ปริมาณการใช้ก๊าซปิโตรเลียมเหลวในประเทศไทยโดยใช้ตัวแบบผสมของ Pegels

 และ ARIMA
746

BS-P20
การปนเป้ือนโลหะหนักในผักบุ้งจากบ่อพักน้ าเสีย : 

กรณีศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
761

BS-P21 ตัวท าละลายท่ีมีผลต่อพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบจากผักตบไทย 770

BS-P22 ผลของปริมาณอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของข้าวดอกมะลิ 105 775

BS-P23 การสกัดเบต้าแคโรทีนจากเปลือกปาล์ม 782

BS-P24
การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใช้แป้งเป็นตัวเติมและเร่งปฏิกิริยาด้วยสารประกอบ

เชิงซ้อนคอปเปอร์-แอมมีน/โพแทสเซียมออกโทเอต
790

BS-P25 การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ์ถ่ัวเหลือง 798

BS-P26
ผลของการให้ความรู้เร่ืองความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ ต่อนักศึกษาซ่ึงเรียนวิชาปฏิบัติการ

เคมี
806
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BS-P27 การชะลอการเน่าของมะเขือเทศด้วยบรรจุภัณฑ์จากฟางข้าวท่ีผสมอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 811

BS-P29 วิธีเชิงตัวเลขส าหรับแก้สมการเชิงอนุพันธ์อันดับเศษส่วนโดยวิธีอาดามส์-แบชฟอร์ท 816

BS-P30
การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์จ านวนผู้โดยสารของสายการบินต้นทุนต่ าในประเทศไทย

โดยใช้วิธี B-DES วิธี B-WEMA วิธี B-WEMA ร่วมกับ SARIMA และตัวแบบ SARIMA
825

BS-P31
การพยากรณ์ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จากการใช้ก๊าซธรรมชาติ

โดยวิธีบอกซ์ – เจนกินส์ และวิธีการของวินเตอร์
844

BS-P32
การวัดความยาวคล่ืนแสงเลเซอร์โดยการประมวลด้วยโปรแกรม Mathcad 

และเทคนิคสเปกโตรมิเตอร์อย่างง่าย
853
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HS-O01
ผลของแรงการถอดแบร็กเก็ตต่อการขยายของรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันหลังจาก

ถอดแบร็กเกต: การศึกษาน าร่อง
861

HS-O02
ผลของการให้วิตามินซีทางปากในขณะเคล่ือนฟันทางทันตกรรมจัดฟันต่อปริมาณรากฟัน

ละลายในหนูขาวใหญ่
868

HS-O03 การให้วิตามินซีต่อการเคล่ือนฟันทางทันตกรรมจัดฟันในหนูขาวใหญ่ท่ีอายุแตกต่างกัน 876

HS-O04 อัตราการอยู่รอดของฟันน  านมท่ีได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ 884

HS-O05 การสูญเสียแร่ธาตุท่ีผิวเคลือบฟันบริเวณชิดแถบรัดฟันหลังจากยึดด้วยซีเมนต์ 2 ชนิด 892

HS-O06 ความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน MiR-149 (T>C) ในผู้ป่วยมะเร็งช่องปากคนไทย 901

HS-O07 การศึกษาประสิทธิภาพการต้านเชื อจุลินทรีย์ของผ้าท่ีมีส่วนประกอบของนาโนซิงค์ออกไซด์ 909

HS-O08
การศึกษาพยาธิสภาพและการหนาตัวของผนังหลอดเลือดแดง  common carotid, brachial

 และ femoral จากร่างอาจารย์ใหญ่
917

HS-O09 การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของหลอดเลือด vertebral จากร่างอาจารย์ใหญ่ 925

HS-O10 การศึกษาแนวคิดทฤษฏีการใช้ต ารับยาฟ้ืนฟูผู้ป่วยโรคหลอดเลือดสมองในต าราแพทย์แผนไทย 932

HS-P01 ภูมิปัญญาของหมอพื นบ้านภาคใต้ในการรักษาแผลจากพิษงูและแผลติดเชื อ 941

HS-P02 ฤทธ์ิความเป็นพิษของสารสกัดใบย่านางต่อเซลล์มะเร็งตับ 952

HS-P03 การศึกษาโรคเบาหวานตามแนวคิดทฤษฎีแพทย์แผนไทย 959

HS-P04
 การศึกษาพฤษเคมีและองค์ประกอบทางโลหิตวิทยาของสารสกัดเอทานอลจากใบย่านางแดง

ในหนูขาว
967

HS-P05
ฤทธ์ิต้านการอักเสบและการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลล์เม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจ ต่อ

สารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และใบบัวบก
974

HS-P06
ฤทธ์ิการต้านแบคทีเรีย ต้านการเกิดไบโอฟิล์ม และต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจินอ๋ินฮวาต่อ

เชื อในช่องปาก
983

HS-P07
การประเมินความหลากหลายของรูปแบบอาหารว่างท่ีเป็นผลไม้ต่อการบริโภคผลไม้ของเด็กวัย

เรียน
991
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HS-P08
การพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห์ ส าหรับเด็กวัยเรียน อายุ 6-12 ปี โรงเรียน

สาธิตมหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
997

HS-P09 การพัฒนาต ารับอาหารท้องถ่ินส าหรับผู้สูงอายุในต าบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 1005

HS-P10 การพัฒนาต ารับอาหารท้องถ่ินสูตรลดพลังงาน 1014

HS-P11 ฤทธ์ิต้านออกซิเดช่ันและฤทธ์ิเพ่ิมจ านวนของเซลล์ไฟโบรบลาสต์ในต ารับยาบ ารุงโลหิต 1023

HS-P12
การศึกษาทางห้องปฏิบัติการถึงความเป็นพิษของสารสกัดด้วยน  าจากสิงหโมราต่อเซลล์เม็ด

เลือดขาวชนิดนิวเคลียสเด่ียว
1029

HS-P13
การศึกษาผลของสารสกัดด้วยน  าจากสิงหโมราต่อลักษณะรูปร่างของเซลล์มะเร็งเม็ดเลือดขาว

 ชนิด Jurkat cells
1036

HS-P14
การศึกษาแนวโน้มระดับน  าตาลและระดับคอเลสเตอรอลในเลือด ของประชากรในจังหวัด

สมุทรปราการระหว่างปี 2550 – 2559
1042

HS-P15
การตรวจหา Enterobacteriaceae ดื อยากลุ่มคาร์บาพีเนมโดยการสร้างคาร์บาพีนีเมสท่ีแยก

ได้จากผู้ป่วย ในโรงพยาบาลสมุทรปราการและโรงพยาบาลสระบุรี
1051

HS-P16
ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับพฤติกรรมการป้องกันอันตรายจากสารเคมีก าจัดศัตรูพืชของ

เกษตรกรปลูกข้าว
1058

HS-P17
ความชุกและปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับภาวะเตี ยในเด็กอายุ 6 - 36 เดือน ในมารดาวัยรุ่น 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
1066

HS-P18
ผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือป้องกันโรคฟันผุ ใน

นักเรียนประถมศึกษา จังหวัดชลบุรี
1076

HS-P19
การสร้างพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานท าความสะอาดในมหาวิทยาลัยแห่งหน่ึง 

จังหวัดปทุมธานี โดยใช้หลักการ Behavior Based Safety (BBS)
1083

HS-P20
ความชุกและปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื อ

ของ พนักงานเก็บขนขยะ เทศบาลแห่งหน่ึงในจังหวัดชลบุรี
1089

HS-P21
การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการยกและเคล่ือนย้ายของพนักงานชาย ในโรงสี

ข้าวแห่งหน่ึง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา
1098
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HS-P22
การศึกษาความรู้และทัศนคติความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานสถานีบริการน  ามัน

เชื อเพลิง
1107

HS-P23
ความชุกและปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับการสูญเสียสมรรถภาพการได้ยินของพนักงานฝ่ายผลิต

 บริษัทผลิตชิ นส่วนยานยนต์แห่งหน่ึง จังหวัดสมุทรสาคร
1114

HS-P24
ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อความเครียดจากการท างานของพนักงาน กรณีศึกษา: บริษัทผลิต

ชิ นส่วนเคร่ืองปริ นเตอร์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แห่งหน่ึง จังหวัดปทุมธานี
1122

HS-P25
 ความรู้ ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใช้อุปกรณ์ป้องกันอันตรายส่วนบุคคลของเกษตรกรผู้

ปลูก อ้อยในหมู่บ้านเขาส าพุง ต าบลหนองหว้า อ าเภอเขาฉกรรจ์ จังหวัดสระแก้ว
1130

HS-P26
ฤทธ์ิยับยั งเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคสิเดสของสารสกัดหยาบจากดอกหอม

หม่ืนลี 
1139
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IT-O01 การพัฒนาเว็บไซต์ให้บริการนักท่องเท่ียวทัวร์สตรีทฟู้ด 1147

IT-O02 การพัฒนาเว็บไซต์ของวัดปลูกศรัทธา 1159

IT-O03 เว็บไซต์ส าหรับวัดพลมานีย์ 1169

IT-O04
การเปรียบเทียบการพัฒนาเว็บไซต์บน MEAN Stack กับบน PHP Laravel Framework 

กรณีศึกษาการจัดล าดับแผนการขนส่งสินค้า
1186

IT-O05 แอปพลิเคชันแนะน าอาหารและการออกก าลังกายส าหรับผู้รักสุขภาพ 1194

IT-O06 แอปพลิเคชัน จัดการและบริหารการศึกษา 1202

IT-O07 การพัฒนาไลน์แชทบอทส าหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 1209

IT-O08
การพัฒนาระบบการเรียนรู้ของเคร่ืองเพ่ือช่วยตัดสินใจในการจัดท าการส่งเสริมการขายของ

ธุรกิจเอสเอ็มอี
1222

IT-O10 การสร้างออนโทโลยีแนะน าดนตรีบ าบัดผู้ป่วยโรคซึมเศร้า 1233

IT-O11 การสร้างออนโทโลยีให้ค าปรึกษาแนวทางการบ าบัดความเครียด 1241

IT-O12 CGI กับการผลิตส่ือ เร่ือง GOODNESS 1249

IT-O13
ระบบฐานข้อมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายส าหรับห้องฟิตเนส คณะวิทยาการจัดการและ

เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยนครพนม
1263

IT-O14 ระบบแนะน าบทความข่าวรายบุคคลโดยใช้ประวัติและพฤติกรรมผู้อ่าน 1270

IT-O15
 ระบบการจัดการคลังสินค้าวัสดุไฟฟ้าออนไลน์ กรณีศึกษา  บริษัท แปซิฟิคอุตสาหกรรม

กระสอบพลาสติก จ ากัด
1282

IT-O16
การประยุกต์เทคนิคการท าเหมืองข้อมูลส าหรับประเมินพฤติกรรมเส่ียงด้านสุขภาพของ

นักเรียน
1293

IT-O17
การระบุปัจจัยส าคัญของการเสียชีวิตจากอุบัตติเหตุบนถนน ช่วงวันหยุดปีใหม่ ในกรุงเทพ

และปริมณฑลโดยต้นไม้ตัดสินใจและอะพริออริอัลกอริทึม
1300

IT-P01 การพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชัน เร่ือง สมเด็จพระนารายณ์มหาราช 1308

IT-P02 การพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชันเพ่ือส่งเสริมคุณธรรม เร่ือง ความซ่ือสัตย์ 1314

IT-P03 การพัฒนานิทานมัลติมีเดีย เพ่ือเสริมสร้างคุณธรรม จริยธรรม เร่ืองพญาไก่ป่า 1321

IT-P04

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบมัลติมีเดีย เร่ือง การใช้งานโปรแกรม Paint 

เบ้ืองต้น  ส าหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมา

ประชาสงเคราะห์)

1329
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IT-P05 การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือส าหรับการอ่านออกเสียงภาษาอังกฤษบนระบบแอนดรอยด์ 1337

IT-P06
การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตู้สินค้าโดยใช้ Heuristics Algorithm 

แบบ First-Fit Decreasing Algorithm
1345

IT-P07
การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือส าหรับขายวัสดุก่อสร้างออนไลน์ กรณีศึกษา: ร้านสมุย

นานาภัณฑ์
1355

IT-P08 การพัฒนาแอพพลิเคชันสอนกีตาร์บนระบบแอนดรอยด์ 1362

IT-P09 การพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนแนะน าสถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 1370

IT-P10 การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือส าหรับอพาร์ทเมนต์ กรณีศึกษา: บีพี อพาร์ทเมนต์ 1376

IT-P11 แอปพลิเคชันค้นหาร้านกาแฟ ร้านไหนดี 1382

IT-P12 เว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน 1392

IT-P13 ระบบจัดส่งเบเกอร่ีในพ้ืนท่ี (กรณีศึกษาร้าน นุช เบเกอร่ี) 1404

IT-P14 ระบบสแกนใบหน้าเช็คช่ือเข้าช้ันเรียน 1412

IT-P15 ระบบช่วยดูแลรักษากล้วยไม้อัตโนมัติ 1424

IT-P16 ระบบบริหารการจัดการซ่อมบ ารุงเคร่ืองจักรออนไลน์ 1434

IT-P17
ระบบการจัดการห้องประชุมและห้องปฏิบัติการ ศูนย์วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย

อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
1443

IT-P18
การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการแนะน าการซ่อมบ ารุงเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในโรงเรียน พ้ืนท่ี

ต าบลคลองด่าน จังหวัดสมุทรปราการ
1452

IT-P19
การพัฒนาระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
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บ้านเรือโชคชัยสมบูรณ์
1479

IT-P22 การพยากรณ์ปริมาณน้ าท่วมภายในประเทศไทย 1493

IT-P23 การพยากรณ์จ านวนนักท่องเท่ียวในอุทยานแห่งชาติ (จ าแนกตามส านักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ์) 1498

IT-P24 การพยากรณ์ราคาผลไม้อะโวคาโดในสหรัฐอเมริกา 1506
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IT-P29
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[AS-O01]    การศึกษาเปรียบเทียบมวลชีวภาพของหนอนแดงภายใต้ระบบการให้อาหารท่ีแตกต่างกัน 
Comparative Study on the Chironomid Larvae Biomass under Different Feeding Regimes 

 
โสภิดา ทองศรี และ ณัฐสิมา โทขันธ์*  

Sopida Tongsri and Natsima Tokhun* 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีส่ิงแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ ์

*ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: natsima@vru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
หนอนแดงจัดเป็นอาหารสดตามธรรมชาติท่ีได้รับความนิยมในการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ําและอุตสาหกรรมปลาสวยงาม เนื่องจากมี

องค์ประกอบของโปรตีนสูง โดยเฉพาะสีแดงของฮีโมโกลบินในร่างกายหนอนแดงเป็นแหล่งธาตุเหล็กชั้นดีเพ่ือพัฒนาการเซลล์สืบพันธ์ุของ

ปลา แต่ปัจจุบันแหล่งผลิตหนอแดงตามธรรมชาติลดลงทําให้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ จึงจําเป็นต้องมีวิธีพัฒนาการเพาะเลี้ยง

หลากหลายเพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีดีย่ิงข้ึน ดังน้ันการศึกษาเปรียบเทียบมวลชีวภาพของหนอนแดงภายใต้ระบบการให้อาหารที่แตกต่างกันคือ รํา
ละเอียด (RB) อาหารปลา (FF) และอาหารผสมของรําละเอียด กากถั่วลิสง เมล็ดข้าวโพดป่นละเอียดอัตราส่วน 1:1:1 (MF) โดยใช้บ่อซีเมนต์

ท่ีมีระบบเติมอากาศเพื่อบ่มน้ําเขียวปริมาตร 50 ลิตร และให้อาหารแต่ละชนิดท่ีผ่านการหมักในบ่อเพ่ือล่อให้หนอนแดงมาวางไข่อย่างน้อย 
7 วัน และเก็บเกี่ยวผลผลิตในวันท่ี 7, 10, 13, 16 และ 19 ผลการศึกษาพบว่า การใช้รําละเอียดเพาะเลี้ยงหนอนแดงให้ผลรวมของจํานวน

และน้ําหนักสดสูงสุด รองลงมาคืออาหารปลาและอาหารผสมตามลําดับ ส่วนการใช้อาหารปลาให้โปรตีนสูงถึงร้อยละ 7.528 รองลงมาคือ 
อาหารผสมและรําละเอียดร้อยละ 7.252 และ 5.776 ตามลําดับ แสดงว่า ภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกันการให้อาหารท่ีแตกต่างกันทําให้

มวลชีวภาพสดและองค์ประกอบของโปรตีนรวมในหนอนแดงมีปริมาณแตกต่างกัน ซ่ึงเป็นทางเลือกในพัฒนาคุณภาพและปริมาณหนอนแดง

ในการเพาะเลี้ยง 
คําสําคัญ: หนอนแดง, หนอนร้ินน้ําจืด, การเพาะหนอนแดง, อาหารหนอนแดง 
 
Abstract 
 Natural live food as chironomid larvae has been accepted and popular in aquaculture and fish industry due to 
their high nutrition. Especially, the red color of hemoglobin in their body is the best resource of iron for reproductive 
development of fish. At present, number of chironomid larvae in natural resources is reducing, while its demand for 
aquaculture is increasing. Therefore, multi-culture development method is needed for the best yield. Hence, we aim at 
comparative study on the chironomid larvae biomass under different feeding regimes. Three different food items were 
tested: only rice bran (RB), fish food (FF), and mixture ratio 1:1:1 of rice bran, peanut meal, and mashed corn (MF). We 
used concrete ponds for incubation with 50 liters green water capacity during the period of 3 days. Type of food 
fermentations were added to each pond for inviting chironomid insects to egg-laying which took at least 7 days. Samples 
of chironomid larvae were collected at 7, 10, 13, 16 and 19 days after the incubation. The results showed that maximum 
number and wet weight of chironomid larvae was fed by rice bran, followed by fish and mixture foods, respectively. The 
larvae fed by rice bran had higher protein composition (7.528 %) than mixture food (7.252 %) and fish food (5.776 %), 
respectively. The result of this study showed that different feeding regimes under similar environment had significantly 
difference in biomass and protein composition of chironomid larvae among the treatments, which were alternative 
quality and quantity development in culture. 
Keywords:  chironomid, midge, chironomid cultivation, chironomid food  
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บทนํา 
 หนอนแดง (chironomid sp.) เป็นระยะตัวอ่อน (instar larvae) ของหนอนร้ินน้ําจืด (nonbiting midge) จัดอยู่ในวงศ์ 
Chironomidae อันดับ Diptera อยู่อันดับเดียวกันกับยุงและแมลงวันท่ีไม่ดูดเลือดแต่ชอบน้ําหวานและเกสรดอกไม้ ตัวเมียชอบ
วางไข่ในท่ีลมสงบประมาณ 500–2,000 ฟอง และจะฟักเป็นตัวอ่อนภายใน 3–4 วัน ระยะตัวอ่อนของวัยหนึ่งและวัยสองเริ่มเห็น

เป็นสีแดงเพราะมีองค์ประกอบของฮีโมโกลบินในเลือดเป็นรงวัตถุสีแดงท่ีสามารถดึงออกซิเจนจากน้ํามาใช้ในการหายใจได้ดี วัย
สามจะสีแดงชัดเจน มีส่วนหัวแยกจากลําตัวชัดเจน เร่ิมมีอวัยวะสืบพันธ์ุ และโตเต็มในวัยสี่ของช่วงเวลา 9-10 วัน จากนั้นหนอน

แดงเข้าสู่ระยะดักแด้เพียงวันเดียวจะกลายเป็นตัวเต็มวัยมีลักษณะคล้ายยุง จึงจัดเป็นการเจริญเติบโตแบบสมบูรณ์ (complete 
metamorphosis) ในช่วงวงจรชีวิตประมาณ 25–27 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25oC(1) หนอนแดงพบในระบบนิเวศเขตร้อนชื้น ได้แก่ 
ประเทศไทย ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น มาเลเซีย ปาปัวนิวกินี และอินเดีย ซ่ึงถูกนํามาใช้เป็นตัวบ่งชี้ทางชีววิทยา (biological indicator) 
ของแหล่งน้ํา เนื่องจากสามารถทนต่อสภาพแวดล้อมได้กว้างและทนต่อมลพิษได้หลากหลายชนิด(2) สําหรับเขตจังหวัดปทุมธานีพบ

หนอนแดงท้ังหมด 15 สกุล 20 สปีชีส์ และมีความหนาแน่นของหนอนแดงมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนอย่าง

มีนัยสําคัญทางสถิติ(3)  
หนอนแดงมีบทบาทสําคัญในระบบห่วงโซ่อาหารเนื่องจากเป็นทางเชื่อมระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภคลําดับท่ีสอง ซ่ึงเป็น

อาหารสําคัญของสัตว์น้ําโดยเฉพาะปลา ทําให้หนอนแดงเป็นสัตว์เศรษฐกิจเพ่ือการค้าและมีความต้องการสูงในอุตสาหกรรมปลา

สวยงาม ซ่ึงในปัจจุบันหนอนแดงสดและหนอนแดงแช่แข็งราคากิโลกรัมละ 160–200 บาท พร้อมท้ังบริการจัดส่งท่ัวประเทศ(4) 
และเป็นสินค้าส่งออกต่างประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา ญี่ปุ่น ฮ่องกง และสิงคโปร์ เป็นต้น โดยหนอนแดงจัดเป็นแหล่งอาหาร

ธรรมชาติชั้นดีของพ่อแม่พันธุ์ในการพัฒนาเซลล์สืบพันธุ์ของสัตว์น้ํา เนื่องจากหนอนแดงสดมีโปรตีนร้อยละ 5.29 ส่วนหนอนแดง

แห้งมีโปรตีนร้อยละ 61.53 และพลังงานสูงถึง 495.51 แคลอรี่/กิโลกรัม สําหรับหนอนแดงน้ําหนักสด 100 กรัม ให้น้ําหนักแห้ง 
8.61 กรัม(5) แต่ปัจจุบันแหล่งผลิตหนอแดงตามธรรมชาติลดลงทําให้ไม่เพียงพอต่อความต้องการ และปัญหาการปนเปื้อนสาร

มลพิษในแหล่งน้ําธรรมชาติ จึงจําเป็นต้องมีการเพาะพันธุ์และพัฒนาการเลี้ยงเพ่ือให้ได้ผลผลิตท่ีดีย่ิงข้ึน เช่น การเลี้ยงหนอนแดงท่ี

ระดับความเค็มแตกต่างกันเพ่ือเป็นอาหารธรรมชาติให้กับลูกกุ้งขาวแวนาไมพบว่าความเค็มมากกว่า 15 psu หนอนแดงมีปริมาณ

สูงสุด(6) การพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับเพาะเลี้ยงหนอนแดงพบว่าสูตรอาหารสุกร ดินเหนียว และ EM ให้ผลผลิตมากท่ีสุด(7) 
การเลี้ยงหนอนแดงภายใต้การให้ระบบอาหารท่ีแตกต่างกันพบว่าอาหารปลาท่ีมีจําหน่วยท่ัวไป (Tetramin Flakes) ให้น้ําหนักและ

ความยาวของหนอนแดงสูงสุด(8) และการเปรียบเทียบมวลชีวภาพและองค์ประกอบทางเคมีของหนอนแดงจากการให้อาหารท่ี

แตกต่างกันพบว่าการให้อาหารด้วยมูลไก่ทําให้น้ําหนักและองค์ประกอบของโปรตีนและไขมันสูง(9) เป็นต้น ซ่ึงการเพาะเลี้ยงหนอน

แดงมีหลายกรรมวิธีภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน แต่สําหรับการเพาะหนอนแดงท่ีใช้วัตถุดิบในท้องถ่ินและองค์ประกอบทาง

เคมียังคงได้รับความสนใจ ดังนั้น การศึกษาเปรียบเทียบมวลชีวภาพของหนอนแดงภายใต้ระบบการให้อาหารท่ีแตกต่างกัน ให้
ข้อมูลสูตรเพาะหนอนแดงท่ีเหมาะสมต่อการพัฒนาอาชีพเพาะเลี้ยงหนอนแดงด้วยตนเองอย่างง่ายและต้นทุนตํ่า  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมบ่อเพาะเล้ียงหนอนแดง โดยการล้างทําความสะอาดบ่อซีเมนต์ทรงกลมขนาดวงบ่อ 100 เซนติเมตร สูง 
40 เซนติเมตร จํานวน 3 บ่อ ปล่อยท้ิงไว้ให้แห้ง และโรยปูนขาวรอบบ่อเพ่ือป้องกันศัตรูหนอนแดง 
 2.  การทําน้ําเขียว (สาหร่ายคลอเรลล่า, Chlorella sp.)(10,11) ภายหลังการเตรียมบ่อแล้วเติมน้ําประปาผ่านถุงกรอง

ปริมาตร 50 ลิตร และปล่อยท้ิงไว้ 2 วันให้น้ําปราศจากคลอรีน กําหนดคุณภาพน้ําในบ่อให้มีค่าความเป็นกรดและด่าง (pH) อยู่
ระหว่าง 7.5–8.5 ความเป็นด่างอยู่ในช่วง 50–100 มิลลิกรัม/ลิตร ความกระด้าง 75–300 มิลลิกรัม/ลิตร และเติมหัวเชื้อน้ําเขียว

ปริมาตร 6 ลิตร ท่ีได้จากการเติมส่วนผสมของกากน้ําตาลจํานวน 3 ซ้อนโต๊ะ ปุ๋ยยูเรีย (สูตร 46–0–0) 2 ซ้อนโต๊ะ ปุ๋ยนา (สูตร 
16–16–16) 2 ซ้อนโต๊ะ รําละเอียด 4 ซ้อนโต๊ะ และตั้งท้ิงไว้ 24 ชั่วโมง โดยการเติมหัวเชื้อน้ําเขียวผ่านผ้าขาวบางลงสู่บ่อเพาะน้ํา
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เขียว คนให้เข้ากัน ใส่หัวทรายเพ่ือให้น้ํามีการหมุนเวียนและช่วยให้สาหร่ายได้รับแสงแดดอย่างท่ัวถึง เลี้ยงไว้ประมาณ 3–4 วัน น้ํา
จะเริ่มเป็นสีเขียวเข้มและพร้อมใช้ประโยชน์ 
 3.  การเตรียมอาหาร (อินทรียวัตถุ) (11,12) เพ่ือเป็นอาหาร สร้างปลอก และล่อให้หนอนแดงมาวางไข่ในบ่อเพาะน้ําเขียว 
โดยการหมักอาหารรําละเอียด (RB) 100 กรัม อาหารปลาย่ีห้อซากุระ 100 กรัม (FF) และอาหารผสมของรําละเอียด กากถั่วลิสง 
เมล็ดข้าวโพดป่นละเอียดอัตราส่วน 1:1:1 (MF) 100 กรัม ในถังให้เน่าสลายเป็นเวลา 2 วัน และเทอาหารแต่ละชนิดลงในแต่ละบ่อ

เพาะเลี้ยงท่ีเตรียมไว้ (ควรเตรียมอาหารก่อนเตรียมน้ําเขียวเพราะกลิ่นของอาหารจะช่วยล่อหนอนแดงมาว่างไข่)  
 4.  การเก็บเกี่ยวผลผลิตหนอนแดง โดยภายหลังการเติมอาหารเพาะเลี้ยงในบ่อประมาณ 7 วันสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต

หนอนแดงโดยใช้สวิงตักหนอนแดงขึ้นจากก้นบ่อ แยกเศษอินทรียวัตถุ (ปลอกหนอนแดง) ออกโดยการเขย่าร่อนผ่านผ้าไนล่อนช่อง

ตาข่ายขนาด 1 มิลลิเมตร นําหนอนแดงล้างด้วยน้ําสะอาด นับจํานวนหนอนแดงในวัยสามและวัยสี่ท่ีพร้อมใช้เลี้ยงปลา และนํา
หนอนแดงท่ีนับได้ไปชั่งน้ําหนักสด ซ่ึงการเก็บเก่ียวผลผลิตจะทําทุกๆ 3 วัน รวมจํานวน 5 คร้ัง (วันท่ี 7 10 13 19 และ 19) ในช่วง
เวลา 11.00 – 15.00 นาฬิกา (เป็นช่วงเวลาท่ีหนอนแดงลอยตัวออกจากปลอกและลอยตัวข้ึนสู่ผิวน้ํา)  
 5.  การควบคุมบ่อผลิต (13) การเพ่ิมอาหารหรืออินทรียวัตถุให้กับหนอนแดง หากมีการเติมมากเกินไปจะทําให้น้ําเน่าเสีย 
หนอนแดงจะไม่สามารถวางไข่และเจริญเติบโตได้ ซ่ึงการเติมอาหารแต่ละชนิดท่ีผ่านการเตรียมปริมาณ 10 กรัม ทุกๆ 3 วัน และ
ทําการตรวจสอบคุณภาพน้ําทุกสัปดาห์เพ่ือควบคุมการผลิต กรณีท่ีน้ําในบ่อมีความเป็นกรดมากเกินไปให้เติมปูนขาวในปริมาณท่ี

เหมาะสมกับบ่อปูนซีเมนต์ท่ีเลี้ยง หรือหากปริมาณนํ้ามากเกินไปก็ทําการปล่อยออก 10-15 เซนติเมตร และต้องใส่หัวทรายเติม

ออกซิเจนให้น้ํามีการหมุนเวียนตลอดเวลา  
 6.  การวิเคราะห์โปรตีนรวมโดยวิธีคเจดาห์ล (Kjeldahl method) (14) หนอนแดงท่ีผ่านการชั่งน้ําหนักสดแล้วถูกนําเข้า

ตู้อบลมร้อน (oven) ท่ีอุณหภูมิ 105oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และปล่อยท้ิงไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น จากนั้นทําการบดตัวอย่างให้

ละเอียดด้วยโกร่งบด (mortar) ชั่งน้ําหนักตัวอย่างท่ีบดละเอียดประมาณ 2–5 กรัม ใส่ในหลอดย่อย (Kjeldahl flask) เติม Mixed 
catalyst (CuSO4 0.1 กรัม, NaSO4 2 กรัม และ H2SO4 25 มิลลิลิตร) ย่อยบน heating mantle ท่ีความร้อนอ่อนๆ ไปจน 
400oC เม่ือตัวอย่างใสให้ปล่อยท้ิงไว้ให้เย็น เติมน้ํากลั่นประมาณ 10–15 มิลลิลิตร เติม 40% NaOH 50 มิลลิลิตร และต่อหลอด

ย่อยเข้ากับเคร่ืองกลั่น นําขวดรูปชมพู (receiving flask) ท่ีบรรจุ 4% boric acid 25 มิลลิลิตร และเติม Indicator เรียบร้อยแล้ว 
รองรับสารละลายที่กลั่นได้ประมาณ 25 มิลลิลิตร และนําไปไตเตรทด้วย 0.1N HCl จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสี

ม่วงอมชมพู บันทึกผลท่ีได้ไปคํานวณปริมาณโปรตีนจากสูตร 
 
    ปริมาณโปรตีน (%) =  
 
    เม่ือ A  คือ ปริมาตรของ 0.1N HCl ท่ีใช้ในการไตเตรทกับตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 
    B  คือ  ปริมาตรของ 0.1N HCl ท่ีใช้ในการไตเตรทกับ blank (มิลลิลิตร) 
    W  คือ  น้ําหนักตัวอย่าง (กรัม) 
    N  คือ  ความเข้มข้นของ HCl ท่ีใช้ในการไตเตรท (นอร์มอล) 
    F  คือ  ค่าแฟคเตอร์ (6.25) 
 
 7.  ข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์มวลชีวภาพสดและองค์ประกอบของโปรตีนในหนอนแดงถูกนําไปวิเคราะห์ค่าความ

แปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองสุ่มแบบสมบูรณ์ (CRD) และเปรียบเทียบข้อมูลเฉล่ียของแต่ละกรรมวิธีการให้อาหาร

เพาะเลี้ยงแบบทางเดียว (one-way ANOVA)  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
  

((A-B) x N x 1.4 x F) 
W
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วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

อัตราส่วน 1:1: 1 (MF) และอาหารปลา (FF) ตามลําดับ ให้ผลผลิตรวม 5 คร้ังของรําละเอียด อาหารผสม และอาหารปลา เท่ากับ 
19,347 15,613 และ 14,176 ตัว ให้น้ําหนักสดรวมเท่ากับ 101.20 75.47 และ 48.14 กรัม ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) ดังนั้น การใช้
รําละเอียดในการเพาะเลี้ยงหนอนแดงเป็นวิธีท่ีง่าย ต้นทุนในการผลิตตํ่า และให้ผลผลิตของหนอนแดงดี แต่พิจารณาผลการ

วิเคราะห์คุณภาพของหนอนแดงวัยสี่ (ภาพที่ 1 จ) พบว่า การใช้อาหารปลามีปริมาณองค์ประกอบโปรตีนรวมเฉลี่ยสูงถึงร้อยละ 
7.528 รองลงมาคือ อาหารผสมและรําละเอียดร้อยละ 7.252 และ 5.776 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) โดยภายหลังการเพาะเลี้ยงช่วง 
13–16 วัน มีแนวโน้มปริมาณโปรตีนสูงกว่าช่วงเวลาอ่ืนๆ ท่ีทดสอบ (ภาพที่ 1 ง) แสดงว่าการเก็บเก่ียวผลผลิตหนอนแดงท่ีให้

โปรตีนสูงควรเก็บเก่ียวผลผลในช่วงเวลาดังกล่าว เนื่องจากหนอนแดงวัยสี่มีลักษณะสีแดงสดประกอบด้วยเม็ดเลือดฮีโมโกลบินสูงท่ี

เป็นแหล่งพลังงานและแร่ธาตุเหล็ก(15) ซ่ึงสอดคล้องกับการเพาะเลี้ยงหนอนแดงโดยใช้อาหารปลาสําเร็จรูป (Tetramin Flaked) 
ในช่วงเวลา 7–21 วัน พบปริมาณโปรตีนสูงกว่าการใช้สาหร่าย (Sxenedesmus sp.) และยีสต์ (baker yeast)(8) ส่วนการใช้มูลไก่
ในช่วงเวลา 15 วัน ให้โปรตีนสูงกว่าการใช้ไข่แดง (egg yolk)(9) จึงทําให้กลุ่มประเทศในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีจํานวนผู้ผลิต

หนอนแดงจํานวนมากโดยเฉพาะประเทศจีน จึงจัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีราคาแพงและต้องการมืออาชีพมากในการผลิต ดังนั้นผล

การศึกษาในคร้ังนี้ สามารถพัฒนาสู่อาชีพการเพาะเลี้ยงหนอนแดงเพ่ือเป็นรายได้เสริมได้   
 

สรุป 
การศึกษาเปรียบเทียบมวลชีวภาพสดของหนอนแดงเมื่อใช้รําละเอียดเป็นอาหารเพาะเล้ียงหนอนแดงท่ีช่วงเวลา 7–19 

วัน ให้ผลรวมของจํานวนตัวและนํ้าหนักสดสูงกว่าการใช้อาหารปลาและอาหารผสม ตามลําดับ ซ่ึงการใช้รําละเอียดในการ

เพาะเลี้ยงหนอนแดงเป็นวิธีท่ีง่าย ต้นทุนในการผลิตตํ่า และให้ผลผลิตของหนอนแดงดี สําหรับผลการพิจารณาคุณภาพของหนอน

แดงวัยสี่ท่ีพร้อมใช้ประโยชน์เป็นอาหารสดของสัตว์น้ํามีองค์ประกอบโปรตีนรวมเฉลี่ยสูงสุด และช่วง 13–16 วัน ท่ีเพาะเลี้ยงให้

ปริมาณโปรตีนสูงกว่าช่วงเวลาอ่ืน แสดงว่าการเก็บเกี่ยวผลผลิตหนอนแดงท่ีให้โปรตีนสูงควรเก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเวลาดังกล่าว 
นําไปสู่ข้อมูลพ้ืนฐานในการเก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงท่ีเหมาะสมและพัฒนาสู่อาชีพการเพาะเลี้ยงหนอนแดงเพื่อเป็นรายได้เสริมได้ 
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[AS-O02]    การศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับสภาพด่างในระบบบําบัดน้าํเสียเย่ือกรองชีวภาพและ 
การพัฒนาชีวภัณฑ์จากเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 

Study on Treatment Efficiency of Wastewater Contained Fat Oil and Grease in  
Membrane Bio-reactor System and Development from Pseudomonas sp. GS-3 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพในการบําบัดน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีปนเปื้อนน้ํามันผสม 2 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ 

Pseudomonas sp. GS-3 ร่วมกับการใช้สารปรับสภาพด่าง 2 ชนิด ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์และแคลเซียมคาร์บอเนต เพ่ือควบคุมสภาพด่าง

ภายในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบเย่ือกรองชีวภาพ (MBR) ผลการวิจัยพบว่าการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารปรับสภาพด่างส่งผลให้ค่า

ประสิทธิภาพการย่อยสลายสารอินทรีย์สูงถึง 92.11±4.04 เปอร์เซ็นต์ และค่าประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ํามันสูงถึง 79.57±2.99 โดย
ประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ํามันด้วยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ท่ีสูงนี้แสดงให้เห็นว่าเชื้อสามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสออกมาย่อยสลาย

น้ํามันในนํ้าเสียสังเคราะห์ได้เป็นอย่างดี ในการวิจัยครั้งนี้ระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR สามารถดําเนินงานได้เพียง 5 วัน ซ่ึงเกิดจากค่า
อัตราส่วนของสารอาหารต่อจุลินทรีย์ในระบบบําบัดน้ําเสีย (F/M ratio) มีค่าสูงถึง 9.08 ซ่ึงเกินเกณฑ์กําหนด (กําหนดให้ค่าอัตราส่วนของ

สารอาหารต่อจุลินทรีย์ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบเติมอากาศมีค่าระหว่าง 0.4-0.6) ส่งผลให้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ไม่สามารถ

ดํารงชีวิตอยู่ในระบบบําบัดน้ําเสียได้ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์จากเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในรูปแบบของ weed 
ball โดยใช้ชีวมวลของผักตบชวาเป็นองค์ประกอบสําคัญ ซ่ึงผลจากการศึกษาอัตราการรอดชีวิตของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ใน weed 
ball ภายหลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 วัน พบว่าเชื้อสามารถดํารงชีวิตได้นานถึง 25 วัน และมีการเพ่ิมจํานวนเชื้อในวันท่ี 15-
18 ท้ังนี้ผลจากการวิจัยในคร้ังนี้จะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานสําคัญสําหรับการประยุกต์ใช้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในการบําบัดน้ําเสีย

ปนเปื้อนน้ํามันด้วยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MBR รวมท้ังการพัฒนาชีวภัณฑ์ของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 เพ่ือประยุกต์ใช้ในการบําบัด

น้ําเสียปนเปื้อนน้ํามันด้วยระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MBR ในลําดับต่อไป 
คําสําคัญ: ชีวภัณฑ์ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบเย่ือกรองชีวภาพ สภาพด่าง อัตราส่วนอาหารต่อจุลินทรีย์ 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study on treatment efficiency of synthetic wastewater contained 2% 
mixed oil by using Pseudomonas sp. GS-3 with 2 alkalinity substances (NaOH and CaCO3) to control alkalinity in 
membrane bio reactor system (MBR). The result showed that, CaCO3 was the best alkalinity substance that effected to 
the degradation of organic substance and mixed oil in synthetic wastewater in MBR. Its rate of organic substance 
degradation was 92.1±4.04% and fat, oil and grease degradation was 79.57±2.99%. It showed that the high efficiency of 
lipase from Pseudomonas sp. GS-3. The MBR system could operate for 5 days because the F/M ratio was 9.08 that 
showed the higher than the F/M ratio standard (0.4-0.6). Therefore, Pseudomonas sp. GS-3 could not grow in MBR 
system. Study on the bio-formulation development from Pseudomonas sp. GS-3 in weed ball from by using biomass of 
water hyacinth. It showed that, Pseudomonas sp. GS-3 could grow in weed ball for 25 days especially with 15 to 18 days. 
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According to these interesting results, it could be the basic information to be further study of Pseudomonas sp. GS-3 for 
degradation of oil in MBR system and it was to application for the bio-formulation by using biomass from weed for 
further wastewater treatment. 
Keywords: biomass, membrane bio reactor, alkaline condition, food per microorganism  
 
บทนํา 
 การเพ่ิมข้ึนของโรงงานอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุหนึ่งทําให้เกิดน้ําเสียจากกระบวนการผลิต น้ําเสียเหล่านี้หากถูกปล่อยลงสู่

แหล่งน้ําธรรมชาติจะส่งผลเสียต่อระบบนิเวศวิทยา ทําให้ระบบนิเวศขาดสมดุล ส่งผลกระทบต่อกันเป็นลูกโซ่ไปยังสิ่งมีชีวิตอ่ืน(1) 
ระบบบําบัดจึงถูกนํามาใช้ในการบําบัดน้ําเสีย โดยระบบบําบัดน้ําเสียท่ีนิยมใช้คือ ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ activated sludge แต่
ระบบนี้ยังมีข้อจํากัดในการใช้งานอยู่หลายอย่างคือ ต้องมีการตกตะกอนนํ้าเสียก่อน จึงนําน้ําเสียนั้นไปทําการบําบัดโดยจุลินทรีย์ท่ีมี

ความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ําเสีย จากข้อจํากัดนี้จึงมีการพัฒนาระบบเป็นระบบบําบัดน้ําเสียแบบ Membrane 
Bio Reactor (MBR) ซ่ึงเป็นการรวมบ่อตกตะกอนน้ําเสียกับบ่อบําบัดโดยจุลินทรีย์เข้าด้วยกัน และใช้แผ่น membrane ในการ

แยกน้ําเสียที่ผ่านการบําบัดแล้ว ทําให้ระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MBR มีขนาดเล็ก และน้ําท่ีผ่านการบําบัดมีคุณภาพสูง ท้ังนี้มี

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อระบบ MBR ได้แก่ อัตราส่วนสารอาหารต่อจุลินทรีย์ในระบบ (F/M) อัตราการบรรทุกสารอินทรีย์ และระยะเวลา
ในการกักเก็บ (HRT)(2) น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมมักมีไขมัน และน้ํามันปะปนอยู่มาก แล้วน้ํามันและไขมันเหล่านี้จะย่อย

สลายได้ยาก ระบบบําบัดท่ัวไปจึงต้องมีการทําบ่อดักไขมันเพ่ือแยกไขมันออกก่อนการบําบัด หรืออีกวิธีคือการใช้จุลินทรีย์ท่ีมี

ความสามารถในการย่อยสลายไขมันมาทําการบําบัดท่ีเรียกว่า การบําบัดน้ําเสียทางชีวภาพ โดยอาจใช้เป็นตัวเซลล์ของจุลินทรีย์

หรือใช้เอนไซม์(3) โดยจุลินทรีย์ท่ีถูกนํามาใช้ในการบําบัดน้ําเสีย เช่น ยีสต์ แบคทีเรียผลิตกรดแลคติก แบคทีเรียสังเคราะห์แสงผลิต

ออกซิเจน และแบคทีเรียกลุ่ม Bacillus เป็นต้น 
 ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาจุลินทรีย์ในรูปแบบชีวภัณฑ์มาใช้ในการบําบัดน้ําเสียเพ่ือความสะดวกในการใช้งาน และการ
จัดเก็บชีวภัณฑ์จากจุลิทรีย์ซ่ึงมีท้ังแบบสูตรน้ํา (liquid formulate) สูตรแห้ง (dry formulate) และลักษณะเป็นก้อนทรงกลม ซ่ึง
กําลังเป็นท่ีนิยมในการนํามาใช้งาน(4) Pseudomonas sp. GS-3 เป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการย่อยสลายไขมัน และน้ํามัน 
เนื่องจากแบคทีเรียชนิดนี้สร้างเอนไซม์ไลเปสได้ จึงสามารถนําแบคทีเรียสายพันธุ์ดังกล่าวน้ีมาใช้ในระบบบําบัดน้ําเสียแบบชีวภาพ 
เพ่ือย่อยสลายไขมันและน้ํามัน อย่างไรก็ตามข้อจํากัดสําคัญของการประยุกต์ใช้ Pseudomonas sp. GS-3 ในระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบ MBR คือ Pseudomonas sp. GS-3 ไม่สามารถเจริญเติบโตในสภาวะท่ีเป็นกรดได้ ดังนั้นจึงต้องมีการควบคุมสภาวะความ

เป็นด่างภายในระบบบําบัดให้เหมาะสม เพ่ือให้แบคทีเรียสามารถทําการย่อยสลายไขมันและน้ํามันได้อย่างต่อเนื่อง  
 จากความสําคัญข้างต้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือการปรับสภาวะความเป็นด่างท่ีเหมาะสมต่อการบําบัดน้ําเสียโดย

เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR และเพ่ือพัฒนาสูตรชีวภัณฑ์ของเชื้อ Pseudomonas sp. 
GS-3 โดยใช้ชีวมวลของวัชพืช รวมท้ังเพ่ือเป็นแนวทางในการนําไปประยุกต์ใช้ในการบําบัดน้ําเสียท่ีปนเปื้อนน้ํามันด้วยระบบบําบัด

น้ําเสียแบบ MBR 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การศึกษาหาสภาวะด่างท่ีเหมาะสมต่อการบําบัดน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีมีน้ํามันผสม (น้ํามันหมู น้ํามันปาล์ม น้ํามันถ่ัว

เหลือง และน้ํามันรําข้าว เพ่ือให้ใกล้เคียงกับลักษณะการปนเปื้อนน้ํามันในสถานการณ์จริง ซ่ึงมีท้ังน้ํามันพืชและน้ํามันจากไขมัน

สัตว์) ในอัตราส่วน 1:1:1:1 โดยใช้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3(5,6) ในการบําบัดน้ํามันภายในระบบบําบัดจําลอง MBR ปริมาตร 
20 ลิตร โดยทําการแยกการบําบัดออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองท่ี 1 เติมแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารปรับสภาพด่าง การ
ทดลองท่ี 2 เติมโซเดียมไฮดรอกไซม์เป็นสารปรับสภาพด่าง แล้วทําการติดตามผลของประสิทธิภาพในการบําบัดตาม

ค่าพารามิเตอร์ ดังนี้ ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) สารอินทรีย์ในน้ํา (COD) ปริมาณไขมันและน้ํามัน (FOG) รวมไปถึง

9
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ค่าของแข็งแขวนลอย (MLSS) และของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายในน้ํา (MLVSS)(7) โดยใช้สถิติพ้ืนฐานท่ัวไปในการวิเคราะห์ข้อมูล 
(ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) นอกจากนี้ยังมีการติดตามผลการเจริญของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ด้วย การทดลอง

นี้กําหนดให้ระยะเวลาการกักเก็บน้ําเสียมีค่าเท่ากับ 24 ชั่วโมง และมีการควบคุมอัตราการบรรทุกสารอินทรีย์ (F/M) ให้มีค่า

ใกลเ้คียงกัน 
 2.  การศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์จากเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 จะใช้ชีวมวลของผักตบชวา แป้งมันสําปะหลัง และ
สารแขวนลอยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 เป็นส่วนประกอบ(8) ทําการผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และนําไปขึ้นรูปเป็นทรงกลม 
(เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3.5 เซนติเมตร) ตากให้แห้ง เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง และทําการติดตามผลโดยการหาอัตราการรอดชีวิต

ของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ทุกวัน เป็นระยะเวลา 30 วัน  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับสภาพด่างในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ที่มีน้ํามันผสม 2 เปอร์เซ็นต์ โดย
ใช้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในการย่อยสลายน้ํามันในน้ําเสีย   
  จากการทดลองการย่อยสลายน้ํามันในนํ้าเสียสังเคราะห์ (น้ํามันผสม ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประกอบด้วยน้ํามัน

ปาล์ม น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันรําข้าว และน้ํามันหมูในอัตราส่วน 1:1:1:1) โดยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในระบบบําบัด     
น้ําเสียจําลองแบบ MBR ซึ่งในการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับสภาพด่างในระบบบําบัดน้ําเสีย

จําลองแบบ MBR โดยใช้สารปรับสภาพด่าง 2 ชนิด ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ทํา

การเก็บตัวอย่างทุก ๆ วัน เป็นเวลา 5 วัน โดยนําตัวอย่างมาวิเคราะห์ และเปรียบเทียบพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่าง     
น้ําเสียสังเคราะห์ท้ังก่อนและหลังการบําบัดน้ําเสีย ซ่ึงแต่ละค่าพารามิเตอร์มีการทําการวิเคราะห์ซํ้า 3 ครั้ง ซ่ึงผลจากการทดลอง

พบว่าเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ํามันผสมได้ดี โดยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 จะ
สร้างเอนไซม์ไลเปสออกมาย่อยน้ํามันและไขมันดังกล่าว เพื่อใช้ในการเจริญเติบโต ทั้งนี้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 จะมี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายนํ้ามันผสมได้ดี ที่ค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ระหว่าง 6-8 แต่ถ้าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าตํ่ากว่า 5 
เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 จะไม่สามารถเจริญเติบโตและตาย 

จากการตรวจวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพในการลดปริมาณนํ้ามันในน้ําเสียสังเคราะห์นั้น ค่าพารามิเตอร์นี้แสดงให้เห็นถึง

ความสามารถของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในการสร้างเอนไซม์ไลเปสเพื่อย่อยสลายน้ํามันในน้ําเสียสังเคราะห์ โดย      
ผลการทดลองพบว่าเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณนํ้ามันในน้ําเสียสังเคราะห์ได้เป็นอย่างดี มี
ประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ํามันสูงสุดเท่ากับ 75.85±1.75 และ 79.57±2.99 เปอร์เซ็นต์ ตามการทดลองชุดที่ 1 และชุดท่ี 
2 ตามลําดับ แต่ท้ังนี้เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 สามารถเจริญอยู่ภายในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ได้เพียง 5 วัน 
โดยสังเกตจากค่าประสิทธิภาพในการย่อยสลายน้ํามันท่ีมีค่าลดลง จนไม่สามารถย่อยสลายน้ํามันได้ (ภาพที่ 1) 
 ในการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลายซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะห์ที่มีน้ํามันผสม ซึ่งการย่อยสลายซีโอดีหรือการย่อย

สลายสารอินทรีย์ใช้วิธีการไทเทรตในการตรวจวิเคราะห์ โดยทําการตรวจวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการย่อยสลายซีโอดีด้วยการ

เปรียบเทียบน้ําเสียสังเคราะห์ก่อนการบําบัดและน้ําเสียสังเคราะห์หลังการบําบัดในทุก ๆ วัน พบว่าค่าซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะห์

มีค่าลดลง แสดงให้เห็นถึงว่าเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 สามารถย่อยสลายซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะห์ได้ โดยมีค่า
ประสิทธิภาพในการลดค่าซีโอดีสูงสุดในวันแรกของการบําบัด คือ 90.00±12.44 เปอร์เซ็นต์ ในการทดลองชุดที่ 1 สําหรับการ

ทดลองชุดท่ี 2 มีประสิทธิภาพการกําจัดค่าซีโอดีสูงท่ีสุดอยู่ในวันท่ี 2 ของการทดลอง คือ 92.11±4.04 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 2) 
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ภาพท่ี 1 ประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ํามันในนํ้าเสียสังเคราะห์ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR โดยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 
โดยผลการทดลองชุดท่ี 1 ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปรับสภาพด่าง และผลการทดลองชุดท่ี 2 ใช้สารแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ปรับสภาพด่าง 

ภาพที่ 2 ประสิทธิภาพการย่อยสลายซีโอดีในน้ําเสียสังเคราะห์ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR โดยเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 
โดยผลการทดลองชุดท่ี 1 ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปรับสภาพด่าง และผลการทดลองชุดท่ี 2 ใช้สารแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ปรับสภาพด่าง 
 
 การตรวจวัดปริมาณของแข็งแขวนลอยในนํ้าเสีย (MLSS) และปริมาณของแข็งแขวนลอยระเหยง่ายในน้ําเสีย (MLVSS) 
ค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 ค่านี้ มีความสอดคล้องกัน โดยปริมาณ MLSS จะรวมของแข็งทุกอย่างท่ีมีในระบบบําบัด สําหรับค่า MLVSS 
จะแสดงผลเพียงปริมาณเชื้อจุลินทรีย์ท่ีมีในระบบ โดยผลการทดลองของท้ัง 2 พารามิเตอร์ พบว่าค่าท่ีทําการตรวจวัดได้มีปริมาณ

เพ่ิมมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีทําการบําบัดน้ําเสีย (ภาพที่ 3 และ 4) 
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ภาพท่ี 3 ค่า MLSS ของนํ้าเสียสังเคราะห์ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ท่ีมีเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยผลการทดลองชุดท่ี 1 ใช้สาร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปรับสภาพด่าง และผลการทดลองชุดท่ี 2 ใช้สารแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปรับสภาพด่าง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4 ค่า MLVSS ของนํ้าเสียสังเคราะห์ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ท่ีมีเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยผลการทดลองชุดท่ี 1 ใช้สาร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปรับสภาพด่าง และผลการทดลองชุดท่ี 2 ใช้สารแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปรับสภาพด่าง 

 
การหาจํานวนแบคทีเรียท่ีมีชีวิตในระบบบําบัดจะทําการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ spread plate โดยใช้อาหารเพาะเชื้อ 

Trypticase Soy agar (TSA) จากผลการนับจํานวนแบคทีเรียในนํ้าเสียสังเคราะห์ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR พบว่า

ปริมาณแบคทีเรียท้ังหมดท่ีมีชีวิตในน้ําเสียสังเคราะห์ มีจํานวนเพิ่มข้ึน และยังพบว่ามีแบคทีเรียชนิดอ่ืนเจริญเติบโตร่วมกับเชื้อ 
Pseudomonas sp. GS-3 โดยจํานวนแบคทีเรียสูงสุดท่ีนับได้ คือ 21.97 และ 27.23 log CFU ต่อมิลลิลิตร ของการทดลองชุดท่ี 
1 และการทดลองชุดท่ี 2 ตามลําดับ และจํานวนเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ท่ีนับได้สูงสุดคือ 13.39 และ 13.75 log CFU ต่อ
มิลลิลิตร ของการทดลองชุดท่ี 1 และการทดลองชุดท่ี 2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 ผลการนับจํานวนเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR 

วันท่ี 

                   ผลการทดลองชุดท่ี 1a ผลการทดลองชุดท่ี  2b 
จํานวนเซลล์แบคทีเรีย 

GS-3 
(log CFU/ml) 

จํานวนเซลล์แบคทีเรีย
ทั้งหมด 

(log CFU/ml) 

จํานวนเซลล์แบคทีเรีย  
GS-3 

 (log CFU/ml) 

จํานวนเซลล์แบคทีเรีย
ทั้งหมด 

 (log CFU/ml) 
1 13.39 13.81 13.75 17.00 
2 13.08 15.95 17.45 17.61 
3 12.76 17.87 16.95 20.88 
4 10.53 19.15 12.15 24.32 
5 5.66 21.97 8.36 27.23 

หมายเหตุ  a ผลการทดลองชุดท่ี 1 ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ปรับสภาพด่าง 
  b ผลการทดลองชุดท่ี 2 ใช้สารแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปรับสภาพด่าง 
 
 2. การศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์ของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยใช้ชีวมวลของวัชพืช 
 จากการศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์จากเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ในรูปแบบของ weed ball โดยใช้ชีวมวลจากผักตบชวา
เป็นแหล่งอาหารให้เชื้อ ซ่ึงในผักตบชวาแห้งจะมีโปรตีนประมาณ 14-20 เปอร์เซ็นต์ (กลูตามีน แอสพาราจีน และลิวซีน) ไขมัน 1-2.5 
เปอร์เซ็นต์ และเส้นใย 17-19 เปอร์เซ็นต์ อีกท้ังผักตบชวายังมีโพแทสเซียมอยู่ในปริมาณมาก ส่วนฟอสฟอรัสและไนโตรเจนมีปริมาณ

เล็กน้อย(9) ดังนั้นเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 จึงสามารถใช้แหล่งอาหารเหล่านี้ในการเจริญเติบโตได้ จากการศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์นี้

ได้ทําการติดตามอัตราการรอดชีวิตของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 เป็นระยะเวลา 30 วัน ผลการทดลองพบว่าเชื้อ Pseudomonas sp. 
GS-3 มีจํานวนลดลงตามจํานวนวันของการทดลองท่ีเพ่ิมมากข้ึน แต่มีจํานวนเชื้อท่ีเพ่ิมมากข้ึนในวันท่ี 15-18 จากนั้นเชื้อมีการลดจํานวนลง
อย่างต่อเนื่องจนถึงวันสุดท้ายของการทดลอง 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับสภาพด่าง 2 ชนิด ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์และแคลเซียมคาร์บอเนต โดย
นํามาใช้ในการปรับสภาพด่างในการบําบัดน้ําเสียสังเคราะห์ภายในระบบบําบัดน้ําเสียแบบ MBR โดยในนํ้าเสียสังเคราะห์มี

ส่วนประกอบของน้ํามันผสมในอัตราส่วน 2 เปอร์เซ็นต์ของน้ําเสียสังเคราะห์ท้ังหมด ทําการบําบัดโดยเชื้อ Pseudomonas sp. 
GS-3 ซ่ึงมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไลเปส และสามารถย่อยสลายน้ํามันในน้ําเสียสังเคราะห์ ผลการทดลองพบว่า สารปรับ

สภาพด่าท้ัง 2 ชนิด สามารถปรับสภาพด่างภายในระบบบําบัดน้ําเสียได้ โดยการศึกษานี้ได้ทําการติดตามผลจากค่าพารามิเตอร์ 
ต่างๆ ดังน้ี  

1. ค่าความเป็นกรด-ด่างส่งผลต่อการเจริญของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 หากมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากว่า 5 
เชื้อจะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 
 2.  แคลเซียมคาร์บอเนตสามารถปรับสภาพด่างภายในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ได้ดีกว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ส่งผลให้เกิดสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยพบว่ามีประสิทธิภาพการย่อยสลายน้ํามัน และ
ประสิทธิภาพการย่อยสลายซีโอดี เท่ากับ79.57±2.99 และ 92.11±4.04 เปอรเ์ซ็นต์ ตามลําดับ 
 3.  เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายค่าซีโอดี ไขมันและน้ํามันในน้ําเสียสูงมาก ในขณะที่

ค่า F/M ration มีค่า 9.08 ซ่ึงสูงเกินเกณฑ์กําหนด (เกณฑ์กําหนด 0.4-0.6) 
 4.  การย่อยสลายนํ้ามันในน้ําเสียของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 เกิดผลิตภัณฑ์เป็นกลีเซอรอลและกรดไขมัน ซ่ึง
กรดไขมันจะทําให้สภาวะภายในบ่อบําบัดมีความเป็นกรด ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของเชื้อ 
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 5.  ค่า F/M ration มีค่าสูงกว่าเกณฑ์กําหนด ส่งผลให้มีปริมาณสารอาหารมากเกินจํานวนจุลินทรีย์ ทําให้จุลินทรีย์ไม่

สามารถดํารงชีวิตอยู่ในระบบบําบัดได้ ทําให้ปริมาณเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ลดลงอย่างต่อเนื่อง และไม่สามารถทําการ

บําบัดน้ําเสียในระยะยาวได้ 
 6.  การพัฒนาชีวภัณฑ์ของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยใช้ชีวมวลของวัชพืช พบว่าเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 
สามารถเจริญอยู่ใน weed ball ได้นานถึง 24 วัน ซ่ึงผลการทดลองน้ีสามารถนําไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือการพัฒนาชีวภัณฑ์จาก

แบคทีเรียในการประยุกต์ใช้ในระบบบําบัดน้ําเสียต่าง ๆ ต่อไป 
 
สรุป 

เชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 สามารถสร้างเอนไซม์ไลเปสเพ่ือย่อยน้ํามันและไขมันในน้ําเสียสังเคราะห์ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายในระบบบําบัดน้ําเสีย MBR แต่ท้ังนี้ค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากว่า 5 พบว่าเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 ไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ โดยสารปรับสภาพด่างท่ีเหมาะสมต่อการนํามาควบคุมค่าความเป็นกรด-ด่างคือ แคลเซียมคาร์บอเนต โดย
สามารถปรับสภาพด่างภายในระบบบําบัดน้ําเสียจําลองแบบ MBR ได้ดีกว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์ และจากปัญหาค่า F/M ration มี
ค่าสูงกว่าเกณฑ์กําหนดส่งผลให้มีปริมาณสารอาหารมากเกินจํานวนจุลินทรีย์ ทําให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญอยู่ในระบบบําบัดได้ 
สําหรับการศึกษาการพัฒนาชีวภัณฑ์ weed ball ของเชื้อ Pseudomonas sp. GS-3 โดยใช้ชีวมวลของวัชพืช พบว่าเชื้อดังกล่าว

สามารถเจริญอยู่ใน weed ball ได้เป็นเวลานานถึง 24 วัน ซ่ึงผลการทดลองนี้สามารถนําไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นเพ่ือการพัฒนา     
ชีวภัณฑ์จากแบคทีเรียในการประยุกต์ใช้ในระบบบําบัดน้ําเสียต่าง ๆ ต่อไป 
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[AS-O03]    การศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของน้ํามันพรกิบีบเย็น 
Study of Screw Pressed Capsicum Oil  
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บทคัดย่อ 
น้ํามันพริกบีบเย็นเป็นผลผลิตจากการบีบผลพริกแห้งด้วยเคร่ืองบีบน้ํามัน พริกพันธ์ุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยคือ พันธ์ุ

จินดาและพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของนํ้ามันพริกและกรดไขมันบางชนิดในนํ้ามันพริกพันธุ์

ซุบเปอร์ฮอต และพันธ์ุจินดา โดยตรวจสอบค่าของกรด ค่าเพอร์ออกไซด์ ค่าไอโอดีนด้วยวิธีไตเตรท ปริมาณสารแคปไซซินด้วย

เทคนิคโครมาโตกราฟีแบบของเหลวสมรรถนะสูง และกรดไขมันบางชนิดด้วยเทคนิค RP-HPLC และ ESI-MS/MS ผลการศึกษา

พบว่าน้ํามันพริกจากพริกพันธ์ุจินดาและซุบเปอร์ฮอตมีปริมาณสารแคปไซซินสูงกว่าสารชนิดอ่ืนๆในกลุ่มแคปไซซินอยด์ คือร้อยละ  
2.23 – 2.64 โดยนํ้าหนักของผงพริกแห้ง น้ํามันพริกมีค่าความเป็นกรด 0.16-0.87 มก.โพตัสเซียมไฮดรอไซด์/กรัมน้ํามัน ค่า
ไอโอดีน 6.05-7.37 กรัม/100 กรัมน้ํามัน และ ค่าเปอร์ออกไซด์ 3.52-8.73 มิลลิกรัมสมมูล/กิโลกรัมน้ํามัน นอกจากน้ียังพบกรด

ไขมันไลโนเลนิก ไลโนเลอิก และโอเลอิก เป็นส่วนประกอบในน้ํามันพริกท้ังสองสายพันธ์ุ  
คําสําคัญ: น้ํามันพริกบีบเย็น, พริกพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต, พริกพันธ์ุจินดา, กรดไขมัน, ESI-MS/MS  
 
Abstract 
 Screw pressed capsicum oil was obtained from compressing dried ripe capsicum fruits with a screw 
pressed machine. Capsiucum annuum; Jinda and Superhot varieties were mainly cultivated in Thailand. The 
objective of this study aimed to evaluate the physicochemical properties of screw pressed capsicum oil. The 
quality of capsicum oil was determined acid value, peroxide value and iodine value with titration methods. 
Capsaicin content was determined using high performance liquid chromatography (HPLC) and some fatty acids 
were determined using RP-HPLC and ESI-MS/MS. Results showed that capsaicin was the main capsaicinoids 
which were found in Jinda and Superhot screw pressed capsicum oil; 2.23 and 2.64 %w/w of dried capsicum 
powder, respectively. The average values of acid value, iodine value and peroxide values of both capsicum 
oils were 0.16-0.87 mgKOH/g oil, 6.05-7.37 g/100 g oil and 3.52-8.73 mEq/kg oil, respectively. In addition, 
linolenic, linoleic and oleic fatty acids were found in both capsicum oils. 
Keywords: screw pressed capsicum oil, superhot chili, jinda chilli, fatty acid, ESI-MS/MS 
 
บทนํา 
 พริกเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลูกในประเทศไทยพันธ์ุพริกท่ีนิยมปลูกในขณะนี้คือ พันธุ์จินดา และพันธุ์ซุบเปอร์ฮอต ซ่ึงท้ังสอง

พันธ์ุนี้ได้มาจากการปรับปรุงพันธุ์เพ่ือให้ได้ต้นท่ีแข็งแรง ทนต่อโรคแมลง ให้ผลผลิตต่อไร่สูง ผลมีขนาดใหญ่ สารสําคัญในพริกท่ีทํา

ให้เกิดรสเผ็ดร้อนคือแคปไซซินอยด์ (capsaicinoids) ซ่ึงพบมากในส่วนเย่ือหุ้มเมล็ดด้านในของผลพริก แคปไซซิน (capsaicin) 
เป็นสารท่ีแยกได้จากพริก นํามาใช้เป็นส่วนผสมในยาทาภายนอกบรรเทาอาการปวดเม่ือย และปวดข้ออักเสบ การปรับปรุงพันธ์ุ
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การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 2. การตรวจสอบค่าความเป็นกรด ค่าไอโอดีน และค่าเปอร์ออกไซด์    
 2.1 ค่าของกรด(7)  
          ชั่งน้ํามันพริกปริมาณ 0.5 กรัม (n=2) ละลายด้วยไอโซโพรพานอลปริมาณ 3 มล. กรองผ่าน SPE carbon เพ่ือลดความ

เข้มของสี แล้วเติมไอโซโพรพานอลจนครบ 100 มล. นํามาไตเตรทด้วยสารละลายโพตัสเซียมไฮดรอกไซด์ในเอทานอลความเข้มข้น 
0.5 โมลาร์ และใช้ฟีนอลฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ร่วมกับกระดาษลิตมัสเพ่ือตรวจสอบจุดยุติซ่ึงจะเป็นสีชมพูอมส้มและคงอยู่

ประมาณ 30 วินาที ค่าของกรด (มก.โพตัสเซียมไฮดรอกไซด์/กรัม น้ํามัน) คํานวณจาก: 
  
 ค่าของกรด (AV) = (ปริมาตรตัวอย่าง - ปริมาตรแบลงค์) x โมลาร์ของสารละลายโพตัสเซียมไฮดรอกไซด์ในเอทานอล x 56.11 
                                                                  น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
 
 2.2 ค่าไอโอดีน(8) 
 ชั่งน้ํามันพริกปริมาณ 0.5 กรัม (n=2) ใส่ในไอโอดีนฟลาส เติมไซโคลเฮกเซนปริมาณ 20 มล. เขย่าเบาๆ ให้น้ํามันละลาย 
แล้วเติมสารละลายวิจส์ปริมาณ 25 มล. เขย่าให้เข้ากัน ปิดจุกและเก็บฟลาสในท่ีมืดเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นเติมสารละลาย

โพตัสเซียมไอโอไดด์ความเข้มข้น 10% ปริมาตร 20 มล. และน้ําปริมาณ 100 มล. นําไปไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต

ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ เติมน้ําแป้ง 1 มล. เป็นอินดิเคเตอร์เม่ือใกล้ถึงจุดยุติ สีม่วงน้ําเงินจางหายไป คํานวณค่าไอโอดีน 
(กรัม/100 กรัม น้ํามัน) จาก: 
 
  ค่าไอโอดีน (IV) = (ปริมาตรแบลงค์ - ปริมาตรตัวอย่าง) x โมลาร์ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต x 12.69 
                                                      น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
 
 2.3 ค่าเพอร์ออกไซด์(9)  
 ชั่งน้ํามันพริกปริมาณ 2 กรัม (n=2) ใส่ในไอโอดีนฟลาส เติมคลอโรฟอร์มผสมกรดอะซิติก (อัตราส่วน 3:2) ปริมาณ 30 
มล. เขย่าเบาๆ ต่อมาเติมเบนซิลแอลกอฮอล์ 5 มล. และสารละลายอิ่มตัวของโพตัสเซียมไอโอไดด์ท่ีเตรียมใหม่ปริมาณ 0.5 มล. 
เขย่าประมาณ 1 นาที แล้วจึงเติมน้ําปริมาณ 30 มล. นําไปไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตความเข้มข้น 0.01 โมลาร์ 
เติมน้ําแป้ง 1 มล. เป็นอินดิเคเตอร์เม่ือใกล้ถึงจุดยุติ สีม่วงน้ําเงินจางหายไป คํานวณค่าเปอร์ออกไซด์ (มิลลิกรัมสมมูล/กิโลกรัม
น้ํามัน) จาก: 
 
  ค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) = (ปริมาตรตัวอย่าง - ปริมาตรแบลงค์) x โมลาร์ของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต x 1000 
                                                       น้ําหนักของตัวอย่าง (กรัม) 
 
 3. การวิเคราะห์ปริมาณสารแคปไซซิน  
   สารแคปไซซินในนํ้ามันพริกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค RP-HPLC วิธีวิเคราะห์ดัดแปลงจากวิธีท่ีระบุในตํารามาตรฐานยา

สมุนไพรไทย คอลัมน์ InfinityLab Poroshell phenyl hexyl C18 (3.0 x 150 mm, 4 μ) อุณหภูมิของคอลัมน์ 30 ºC เฟส

เคลื่อนท่ีประกอบด้วยกรดฟอร์มิกความเข้มข้น 0.1% ในน้ํา (ค่าพีเอช 2.68-2.74) และอะซิโตรไนไตร์ อัตราส่วน 60 ต่อ 40 อัตรา
การไหลของเฟสเคลื่อนท่ี 0.7 มล.ต่อนาที ตรวจสอบท่ีความยาวคลื่น 280 นาโนเมตร(6) เตรียมสารละลายมาตรฐานแคปไซซินท่ี 
ความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัม/มล. แล้วเจือจางเป็นความเข้มข้น 7.5-200 ไมโครกรัม/มล. นําค่าพ้ืนท่ีใต้พีกและความเข้มข้นมา

สร้างกราฟมาตรฐานและคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ สําหรับตัวอย่างน้ํามันพริกเตรียมความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/มล.(n=2) 
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 สําหรับปริมาณแคปไซซินท่ีวิเคราะห์ได้ในน้ํามันพริกท้ังสองชนิดมีค่าเฉลี่ยร้อยละ 2.23 และ 2.64 โดยน้ําหนัก (ตารางท่ี 
1) ซ่ึงน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดในตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทยของสารสกัดเอทานอลของพริกท่ีกําหนดว่ามีปริมาณแคปไซซินไม่

น้อยกว่าร้อยละ 6.5 โดยนํ้าหนักของปริมาณแคปไซซินอยด์รวมซ่ึงรวมถึงไดไฮโดรแคปไซซินและนอร์ไดไฮโดรแคปไซซินเทียบกับ

น้ําหนักแห้ง ท้ังนี้อาจเนื่องจากการสกัดด้วยเอทานอลจะบดผงพริกแล้วจึงนํามาสกัดด้วยตัวทําละลายการบดเป็นผงละเอียดทําให้

ตัวทําละลายมีโอกาสสัมผัสกับเนื้อพริกได้ท่ัวถึงจึงสกัดสารออกมาได้มากกว่า ในขณะท่ีการบีบน้ํามันมีการบดผลพริกแบบหยาบ

ก่อนนําไปบีบซ่ึงกากท่ีได้ส่วนท่ีติดกับเมล็ดเม่ือนํามาสกัดด้วยตัวทําละลายพบปริมาณแคปไซซินค่อนข้างสูงในขณะท่ีกากส่วนท่ีเป็น

เนื้อผลพริกปริมาณแคปไซซินน้อยมาก แต่เม่ือเปรียบเทียบกับผลการสกัดผลพริกแห้งพันธ์ุจินดาและพันธ์ุซุบเปอร์ฮอตด้วย 95% 
เอทานอลและใช้ความร้อน พบว่ามีปริมาณแคปไซซินร้อยละ 0.24 และ 0.32 โดยน้ําหนัก หรอื 2.38 และ 3.24 มก./กรัม (11) 
 
ตารางท่ี 1  คุณสมบัติของนํ้ามันพริกบีบเย็น 

น้ํามันพริก 
คุณสมบัติทางเคมี 

พันธุ์จินดา พันธุ์ซุบเปอร์ฮอต

ปริมาณแคปไซซิน (%w/w) 2.23 ± 0.01 2.64 ± 0.38 

ค่าของกรด (มก.KOH/กรัมนํ้ามัน) 0.87 ± 0.01 0.16 ± 0.08 

ค่าไอโอดีน (กรัม I2/100 กรัม น้ํามัน)   6.05 ± 0.72 7.37 ± 1.54 

ค่าเพอร์ออกไซด์ (มก.สมมูล/กก.น้ํามัน) 8.73 ± 0.14 3.52 ± 1.20 

 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารแคปไซซินด้วยเทคนิคไฮเปอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโตกราฟีในน้ํามันพริกท้ังสองสายพันธุ์ พบ

สารกลุ่มแคปไซซินอยด์ 4 ชนิด คือ nor-dihydrocapsaicin, capsaicin, dihydrocapsaicin และ homocapsaicin ซ่ึงมี

โครงสร้างเคมีแสดงดังภาพท่ี 3  สารแยกออกมาตามลําดับดังแสดงรูปโครมาโตแกรมในภาพท่ี 4 ซ่ึงสารกลุ่มแคปไซซินอยด์ท่ีพบนี้

เหมือนกับที่พบในสารสกัดเอทานอลซ่ึงได้กล่าวไว้ในโมโนกราฟของตํารามาตรฐานยาสมุนไพรไทย หัวข้อ capsicum oleoresin(6)  
การวิเคราะห์กรดไขมันในน้ํามันพริกท้ังสองสายพันธุ์พบ กรดไลโนเลอิก มากท่ีสุด รองลงมาคือ กรดไลโนเลนิก และกรด

โอเลอิก (ตารางท่ี 2) ลําดับการแยกของกรดไขมันแสดงเป็นโครมาโตแกรมดังภาพท่ี 5 ส่วนใหญ่การวิเคราะห์กรดไขมันใช้เทคนิค

แก๊สโครมาโตกราฟีวิเคราะห์ในรูป fatty acid methyl ester แต่ในการวิจัยครั้งนี้ใช้เทคนิครีเวอร์ซเฟสโครมาโตกราฟี โดยต้อง
ไฮโดรไลซ์พันธะเอสเธอร์ของไตรกลีเซอร์ให้ได้กรดไขมันก่อน และตรวจสอบโดยใช้เครื่องตรวจวัดสัญญาณท่ีความยาวคลื่น 208 นา

โนเมตร เนื่องจากกรดไขมันบางชนิดมีค่าการดูดกลืนแสงน้อยท่ีความยาวคลื่นดังกล่าว ในการวิจัยครั้งนี้จึงได้ตรวจสอบยืนยันด้วย

เทคนิค ESI-MS/MS ใน negative mode โดยแสดงตัวอย่าง MS spectra และ MS fragmentation ของตัวอย่างน้ํามันพริกพันธุ์

ซุบเปอร์ฮอต พบว่า กรดไขมันท่ีพบในน้ํามันพริกแสดงค่ามวลโมเลกุลตรงกับมวลของสารมาตรฐานกรดไขมันไลโนเลนิก ไลโนเลอิก 
และโอเลอิก ดังแสดงในภาพท่ี 7 นอกจากน้ี fragment ions ของกรดไขมันดังกล่าวท่ีพบในน้ํามันพริกแสดงมวลที่ตรงกับ 
fragment ions ของสารมาตรฐานกรดไขมัน ดังภาพท่ี 8 ส่วนกรดไขมันปาล์มิติก และกรดสเตียริก พบค่า m/z ท่ีตรงกับมวล

โมเลกุลของสารแต่ไม่พบ fragment ions อาจเนื่องจากให้ค่าพลังงานในการทํา fragmentation น้อยเกินไป 
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Capsaicin (C) 

 
 

 
Nor-dihydrocapsaicin (n-DHC) 

 
 

 
Dihydrocapsaicin (DHC) 

 
 

 
Homocapsaicin (h-C) 

 
ภาพท่ี 3 โครงสร้างเคมีของสารกลุ่มแคปไซซินอยด์ท่ีพบในน้ํามันพริก 

 
 

R = 

R = 

R = 

R = 
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ภาพท่ี 4 HPLC chromatogram ของ (ก) สารมาตรฐานแคปไซซินความเข้มข้น 120 มคก./มล. (ข) น้ํามันพริกพันธุ์จินดา 
C.annuum L. (Jinda) (ค) น้ํามันพริกพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต C.annuum L. (Superhot) ความเข้มข้น 10 มก./มล. 
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ภาพท่ี 5 HPLC chromatogram ของ (ก) สารมาตรฐานกรดไขมัน  (ข) น้ํามันพริกพันธ์ุจินดา C.annuum L. (Jinda)  
(ค) น้ํามันพริกพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต C.annuum L. (Superhot)  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณกรดไขมันบางชนิดในนํ้ามันพริกบีบเย็น   
กรดไขมัน / น้ํามันพริก พันธุ์จินดา พันธุ์ซุบเปอร์ฮอต

กรดไลโนเลนิก (%w/w) 7.81 ± 0.62 6.21 ± 0.02 

กรดไลโนเลอิก (%w/w) 17.77 ± 1.79 17.81 ± 0.28 

กรดโอเลอิก (%w/w) 10.33 ± 1.53 11.68 ± 0.14 

  
Linolenic acid 

Linoleic acid 

Oleic acid 

HO

O Palmitic acid 

 
Stearic acid 

 
ภาพท่ี 6 โครงสร้างเคมีของกรดไขมันบางชนิด 

 

 
ภาพท่ี 7 MS spectra ของสารมาตรฐานกรดไขมัน (ซ้าย) และของกรดไขมันท่ีพบในน้ํามันพริกพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต (ขวา) 

Oleic acid 
(MW= 282.47) 

Linolenic acid 
(MW= 278.43) 

Linoleic acid 
(MW= 280.45) 
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ภาพท่ี 8 MS fragmentation ของสารมาตรฐานกรดไขมัน (ซ้าย) และของกรดไขมันท่ีพบในน้ํามันพริกพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต (ขวา) 

 
สรุป 
 การสกัดน้ํามันพริกโดยเคร่ืองบีบน้ํามันแบบสกูรเกลียวเด่ียวได้น้ํามันพริกท่ีมีคุณภาพดี แม้ว่าจะพบปริมาณสารแคปไซซิน 
น้อยกว่าวิธีการสกัดด้วยตัวทําละลายแต่พบกรดไขมันบางชนิดในนํ้ามันพริกท้ังพันธ์ุจินดาและพันธ์ุซุบเปอร์ฮอต  ดังนั้นน้ํ า มันพริก

อาจใช้เป็นสารต้ังต้นในการผลิตเภสัชภัณฑ์หรือผลิตภัณฑ์อ่ืน วิธีการเตรียมน้ํามันพริกโดยการบีบอัดนี้จัดว่าเป็นการเตรียมโดยวิธี
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Linolenic acid (MW=278.43) 
Fragment ions: 274.9, 258.9, 
232.9, 178.9 

Linoleic acid (MW=280.45) 
Fragment ions: 261, 242.9 

Oleic acid (MW=282.47) 
Fragment ions: 281, 263
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บทคัดย่อ 

ผู้วิจัยต้ังข้อสังเกตว่าราคาผลมะนาวภายในประเทศมีความผันผวนตลอดท้ังปี แต่จากการสืบค้นกลับไม่พบหลักฐานเชิง

ประจักษ์ท่ียืนยันความผันผวนของราคาผลมะนาวว่าเป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนเพียงชั่วคราวหรือเกิดข้ึนจริงอย่างเป็นประจํา

ต่อเนื่องทุกๆปี งานวิจัยนี้จึงศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลต่อราคาผลมะนาวในประเทศไทยด้วยแบบจําลองเศรษฐมิติ ข้อมูลทุติยภูมิ

รายเดือนของดัชนีราคาจํานวน 13 ตัวย้อนหลัง 16 ปีท่ีได้จากธนาคารแห่งประเทศไทย กรมการค้าภายใน และกระทรวงพาณิชย์

ถูกนํามาวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธี Ordinary Least Square (OLS) แบบจําลองชนิด Double Log Model ท่ีสามารถแสดงความ

ยืนหยุ่น (Elasticity) ของดัชนีราคาตามปัจจัยต่างๆในแบบไร้มิติ (Dimensionless) รวมถึงตัวแปรหุ่นเก่ียวกับฤดูกาลถูกใช้เพ่ือ

แสดงอิทธิพลของฤดูกาลท่ีมีต่อราคาผลมะนาวในแต่ละไตรมาส งานวิจัยพบว่าฤดูกาลมีอิทธิพลต่อราคาผลมะนาวอย่างมีนัยสําคัญ

เชิงสถิติ ราคาผลมะนาวมีค่าตํ่าสุดโดยเฉลี่ยอยู่ท่ีไตรมาส 3 จากน้ันจะเพ่ิมสูงข้ึนจนมีค่าสูงสุดโดยเฉลี่ยอยู่ท่ีไตรมาส 2 ของปีถัดไป 
นอกจากนั้นยังพบอีกว่าความผันผวนในราคาผลมะนาวน้ีมีความรุนแรงย่ิงข้ึนเร่ือยๆ ดังนั้นควรณรงค์ให้มีการปรับเปลี่ยนช่วงเวลา

ในการเพาะปลูกเพ่ือให้ได้ผลมะนาวต้ังแต่ไตรมาสท่ี 4 ของปี ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเชิงนโยบายว่ารัฐควรมาตรการนําเข้ามะนาวจาก

แห่งภายนอกต้ังแต่ไตรมาส 3 ซ่ึงผลมะนาวมีราคาตกตํ่าเพ่ือเพ่ิมอุปทานของผลมะนาวให้ทันกับความต้องการภายในประเทศตลอด

ไตรมาสอ่ืนๆ ท่ีเหลือ 
คําสําคัญ: แบบจําลองเศรษฐมิติ อิทธิพลของฤดูกาล มะนาว ราคา 
 
Abstract 

The researcher notices that the fluctuation of the Thailand lime price is prominently severe in a year. 
Unfortunately, there does not exist the empirical evidence to identify that it is whether an occasional or a habitual 
phenomenon. This research has studied about the seasonal effects on the lime price in Thailand. The Ordinary Least Square 
(OLS) has been implemented based on monthly secondary data of 13 price indices for 16 years. These data are received 
from the Bank of Thailand, the Department of Internal Trade and the Ministry of Commerce. A double log model, an 
econometric model, with dummy variables in the seasonal change is introduced to identify the seasonal effects in the price 
change. This model can figure out the elasticity of the factor price indices in dimensionless form. The research has found 
that there exist the seasonal effects in the lime price with a statistically significant level. On average, the lime price is 
minimum in the third quarter. Then, the price rises up to the maximum in the second quarter of the next year. The trend of 
fluctuation severity continues increasing. Therefore, the timing of the agriculture of the lime should be organized in order to 
harvest since at the beginning of the 4th quarter. The government may import the lime from external markets since the 3rd 
quarter which the lime price is minimal.  These suggestions can increase the lime supply to meet the internal demand of 
other quarters. 
Keywords: econometric model, seasonal effect, lime, price 
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บทนํา 
มะนาวเป็นพืชเศรษฐกิจตัวหนึ่งท่ีนิยมปลูกกันในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย เกษตรกรผู้ทําสวนมะนาวมักมีรายได้หลัก

จากผลมะนาวเพียงอย่างเดียว ดังน้ันจึงต้องเผชิญกับความผันผวนของรายได้เม่ือราคามะนาวเกิดการเปลี่ยนแปลง การทําสวนเป็น

เรื่องท่ีต้องรอเวลากว่าพืชท่ีเพาะพันธ์ุไว้จะให้ผลผลิต อีกท้ังแต่ละพ้ืนท่ีจะเหมาะกับพืชชนิดใดชนิดหนึ่งอย่างเฉพาะเจาะจง ดังนั้น
จึงยากท่ีจะปรับเปลี่ยนสวนมะนาวท่ีมีอยู่เดิมไปเป็นไร่นาสวนผสมภายในระยะเวลาอันสั้น เพราะเหตุนี้การวางแผนการเพาะปลูก

ให้สอดคล้องกับราคามะนาวท่ีผันผวนตลอดท้ังปีจึงเป็นสิ่งจําเป็น 
อย่างไรก็ตามยังไม่มีการศึกษาปัจจัยของฤดูกาลท่ีมีผลต่อราคามะนาว นอกจากน้ียังขาดหลักฐานเชิงประจักษ์ว่าราคาผล

มะนาวในแต่ละฤดูกาลมีความแตกต่างกันเชิงสถิติอย่างมีนัยสําคัญ งานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาอิทธิผลของฤดูกาลท่ีมีต่อราคาผลมะนาว

ผ่านแบบจําลองเศรษฐมิติโดยใช้ข้อมูลเชิงทุติยภูมิรายเดือนต้ังแต่เดือน มกราคม พ.ศ. 2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ซ่ึงได้มา
จากเว็บไซต์ของธนาคารแห่งประเทศไทย(1) กรมการค้าภายใน(2) และกระทรวงพาณิชย์(3) แบบจําลองเศรษฐมิติแบบ Double Log 
Model จะใช้ในการศึกษาอิทธิของฤดูกาลท่ีมีต่อราคาผลมะนาวท้ังสองกลุ่ม    ตัวแปรหุ่นของขนาดมะนาว รวมถึงตัวแปรหุ่นท่ี

แสดงถึงฤดูกาลอีก 3 ตัว จะใส่เข้าไปในแบบจําลองเพื่อแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ของอิทธิพลเชิงฤดูกาล    ตัวแปรปัจจัยท่ี

งานวิจัยนี้ศึกษาได้แก่ดัชนรีาคาจํานวน 13 ตัว รายละเอียดของดัชนีเหล่านี้แสดงไว้ในส่วนท่ี 3 ของบทความ 
แบบจําลองท่ีใช้ในงานวิจัยเร่ิมต้นด้วยการนําดัชนีราคาท้ัง 13 ตัวนี้ และ ตัวแปรหุ่นอีก 4 ตัวมาสร้างแบบจําลองเศรษฐ

มิติแบบ Double Log Model ในรูปแบบต่างๆ ด้วยระเบียบวิธี OLS (Ordinary Least Square) งานวิจัยจะตัดดัชนีราคาท่ีไม่มี

นัยสําคัญเชิงสถิติทีละ 1 ตัว จากนั้นจะสร้างแบบจําลองข้ึนใหม่ตามระเบียบวิธี OLS ด้วยดัชนีราคาท่ียังเหลืออยู่ การสร้าง
แบบจําลองจะทําซํ้าไปจนกว่าทุกดัชนีราคาจะมีนัยสําคัญเชิงสถิติ    การท่ีงานวิจัยคร้ังนี้มุ่งความสนใจอยู่ท่ีอิทธิพลของฤดูกาล 
ดังนั้นหากตัวแปรหุ่นยังคงมีนัยสําคัญเชิงสถิติแล้วถึงแม้ว่าแบบจําลองยังมีปัญหาเร่ือง Heteroscedasticity ปัญหาเร่ือง 
Multicollinearity หรือ ปัญหาเร่ือง Auto-correlation การวิจัยคร้ังนี้จะปล่อยปัญหาเหล่านี้ไว้โดยไม่เข้าไปแก้ไขและยังคงนํา

ปจัจัยท่ียังมีนัยสําคัญทางสถิติรวมเข้าไปในแบบจําลอง 
เท่าท่ีงานวิจัยนี้ได้ทําการค้นคว้าพบว่างานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยแรกท่ีศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลต่อราคาผลมะนาว

ภายในประเทศ หลักฐานเชิงประจักษ์ของอิทธิพลของฤดูกาลท่ีมีต่อราคามะนาวในประเทศไทยซ่ึงงานวิจัยนี้นําเสนอจะนําไปสู่

ข้อกําหนดเชิงนโยบายที่เกี่ยวข้องกับช่วงเวลาท่ีใช้ในการเพาะปลูกพืชชนิดนี้ไม่ว่าจะเป็นด้านมาตรการรองรับอุปทานของผลมะนาว

ส่วนเกินในช่วงเวลาท่ีราคาตกตํ่า และ รวมไปถึงการกําหนดช่วงเวลาท่ีจําเป็นต้องสั่งซ้ือผลมะนาวจะแหล่งภายนอกประเทศเพ่ือให้

ทันกับความต้องการภายในประเทศเมื่อราคามะนาวเพ่ิมสูงข้ึน นอกจากนี้ระเบียบวิธีเชิงเศรษฐมิติท่ีใช้ในงานวิจัยยังสามารถขยาย

ผลศึกษาไปสู่พืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ เพ่ือยืนยันหรือหาข้อสรุปว่าฤดูกาลมีผลต่อราคาผลผลิตชนิดนั้นๆ จริงหรือไม่ อันสามารถ

กําหนดแผนเชิงนโยบายท่ีเหมาะสมไม่ว่าจะเป็นในระยะสั้นหรือระยะยาวหรือจําเป็นต้องกําหนดแผนการท้ังสองระยะควบคู่กันไป

ให้แก่พืชเศรษฐกิจแต่ละชนิด 
จากการศึกษาโดยใช้แบบจําลองเชิงเศรษฐมิติซ่ึงนําเสนอในงานวิจัยคร้ังนี้ ผู้วิจัยพบว่าปัจจัยเชิงฤดูกาลมีผลต่อราคาผล

มะนาวจริงโดยราคาผลมะนาวมีค่าโดยเฉลี่ยตํ่าสุดในไตรมาสท่ี 3 จากนั้นราคาโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมสูงข้ึนจนสูงท่ีสุดในไตรมาสท่ี 2 ของ
ปีถัดไป นอกจากนี้ราคาผลมะนาวเบอร์ 1-2 จะสูงว่าเบอร์ 3-4 อย่างมีนัยสําคัญเชิงสถิติ 

บทความนี้แบ่งเป็นออกเป็นห้าส่วนโดยจะเร่ิมจากบทนําซ่ึงกล่าวถึงความสําคัญ วิธีวิจัย และแนวคิดเบื้องหลังงานวิจัย  
จากนั้นในส่วนท่ีสองจะนําเสนอเกี่ยวกับการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ส่วนท่ีสามจะกล่าวถึงข้อมูลและแบบจําลองท่ีใช้ในการ

วิเคราะห์ ส่วนท่ีสี่จะนําเสนอถึงผลลัพธ์ท่ีได้จากงานวิจัย และในส่วนสุดท้ายจะกล่าวถึงข้อสรุปท่ีได้รับและข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

ท่ีได้มาจากงานวิจัยชิ้นนี้ 
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การทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
Markowitz(4) นําเสนอ Portfolio Theory โดยเสนอแนะการ Diverify สินทรัพย์ให้หลากหลายจะลดความเสี่ยงของ 

Portfolio และเพ่ือให้ Utility ของผู้ลงทุนมีค่าสูงสุด    อย่างไรก็ตามภาคการเกษตรไม่สามารถ Diverify พืชพันธุ์ได้แบบสินทรัพย์

ทางการเงิน    นอกจากนี้ผลผลิตทางการเกษตรถือเป็นสินทรัพย์ท่ีเกิดข้ึนใหม่ ดังนั้นการจัดการพืชผลทางการเกษตรให้เหมาะกับ

ราคาของตลาด หรือ Market Timing จึงมีความสําคัญไม่น้อยไปกว่าการเพิ่มความหลากหลายของพืชผลท่ีอยู่ในไร่    Kannika 
Duangnaet และคณะ(5) ศึกษาแบบจําลองเศรษฐมิติของพืชผลทางเกษตร ครอบคลุมปัจจัยทางเศรษฐกิจมหาภาค งานวิจัยสรุปว่า

มีปัจจัยจํานวนมากที่ส่งผลต่อราคาพืชผล และปัจจัยด้านภูมิอากาศก็ถือเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีความสําคัญ ดังนั้นบทความนี้จึงเพ่ิมตัว

แปรหุ่นเกี่ยวกับฤดูกาลเข้าไปในแบบจําลอง และหาดัชนีราคาตัวอ่ืนๆ ท่ีน่าจะมีความเกี่ยวข้องกับราคาผลมะนาว    กมลรัตน์ พ่วง

แพ(6) และ พิมกานต์ พุทธศิริ(7) ใช้แบบจําลองทางเศรษฐมิติกับราคาพืชผลทางเกษตรบางอย่าง งานวิจัยของท้ังสองชิ้นนี้มีการใช้ตัว

แปรหุ่นเพ่ือแสดงอิทธิพลของฤดูกาลต่อราคาพืชผลทางเศรษฐกิจอีกด้วย    แต่งานวิจัยเหล่านี้ยังไม่ได้ศึกษาเกี่ยวกับราคาของผล

มะนาว    ปรียา ศิริวัฒนพันธ์ และคณะ(8) ใช้แบบจําลองสโตแคสติกมาศึกษาราคามันสําปะหลังและพบความสําคัญของห่วงโซ่

อุปทานท่ีมีต่อราคาสินค้าเกษตร    ดังน้ันบทความนี้จะนําดัชนีราคาท่ีเกี่ยวข้องกับห่วงโซ่อุปทานมาไว้ในแบบจําลองด้วย 
 
ข้อมูลและแบบจําลองท่ีใช้ในการวิเคราะห์ 
ข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัยนี้คือข้อมูลทุติยภูมิจากเว็บไซต์ของธนาคารแห่งประเทศไทย(1) กรมการค้าภายใน(2) และกระทรวง

พาณิชย์(3) ชุดข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูลรายเดือนต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2559 จากนั้นข้อมูลชุดนี้จะถูก

นํามาจัดให้เป็นข้อมูลรายไตรมาส งานวิจัยนี้ใช้ค่าเฉลี่ยของข้อมูลรายเดือนภายในไตรมาสเป็นตัวแทนของข้อมูลในไตรมาสนั้น    
เพ่ือเพ่ิมข้อมูลให้มีจํานวนมากขึ้นงานวิจัยจะใช้ข้อมูลเชิง Panel Data โดยนําราคามะนาวเบอร์ 1-2 และ ราคามะนาวเบอร์ 3-4 
มาใช้เป็นข้อมูลประเภท Cross Sectional Data ทําให้มีจํานวนข้อมูลรวมท้ังสิ้น 136 เรคคอร์ด    ข้อมูลสถิติเชิงพรรณนาของ

ข้อมูลชุดนี้แสดงได้ใน ตารางท่ี 1 
ดัชนีราคาท่ีแสดงอยู่ในตารางท่ี 1 คือดัชนีราคาของราคาไก่สดท้ังตัว (รวมกระดูก รวมเคร่ืองใน) ดัชนีราคาผู้บริโภค ดัชนี

รวมราคาสินค้าส่งออก ดัชนีราคาขายปลีกร้านอาหาร ดัชนีราคาสินค้าทุนนําเข้า ดัชนีราคาสินค้าอุปโภคบริโภคนําเข้า ดัชนีรวม
ราคาสินค้านําเข้า ดัชนีราคาสินค้าวัตถุดิบนําเข้า ดัชนีราคาค่าเงินบาท NEER ดัชนีราคาสินค้าเกษตรส่งออก ดัชนีราคาสินค้า

อุตสาหกรรมส่งออก ดัชนีราคาสินค้าประมงส่งออก และ ดัชนีราคานํ้ามันดีเซล ตามลําดับ 
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลสถิติเชิงพรรณนาของข้อมูลท่ีใช้ในงานวิจัย 

 
 

 Mean  Median  Max.  Min.  Std.  Skew.  Kur.
CHICKEN 56.63 57.13 72.50 40.94 9.23 0.01 1.65
CPI 86.09 86.80 101.34 69.80 11.04 -0.07 1.53
EXPORT 92.23 93.77 107.91 77.14 8.66 0.03 1.79
FOOD 201.33 123.90 416.77 91.47 114.85 0.62 1.50
ICAPITAL 103.27 103.40 112.99 91.57 5.83 -0.05 1.94
ICONSUME 99.74 99.42 115.25 86.13 6.62 0.32 2.81
IMPORT 89.18 90.52 102.58 69.32 7.68 -0.24 2.38
IRAWMAT 83.91 84.37 101.71 62.09 10.25 -0.02 2.08
LEMON 2.17 1.96 5.94 0.34 1.16 0.99 4.03
NEER 97.16 97.49 111.63 86.26 6.99 0.13 1.88
XAGRI 71.53 69.00 109.28 36.93 23.03 -0.10 1.52
XINDUS 96.93 96.97 109.63 86.65 5.74 0.42 2.51
XSEA 89.93 93.58 125.88 57.43 17.01 0.17 1.89
DIESEL 23.03 24.59 36.14 11.71 7.00 -0.28 1.72
Obeservation = 136

28



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ข้อมูลในตารางท่ี 1 แสดงค่าพารามิเตอร์ทางสถิติเชิงพรรณนาของดัชนีราคาท้ัง 13 ตัว    จากข้อมูลท่ีแสดงไว้งานวิจัย

คร้ังนี้พบว่าดัชนีแต่ละตัวไม่ได้มีการแจกแจงแบบปกติ    ดังนั้นการแจกแจงของตัวแปรสุ่มคลาดเคลื่อน ( iu ) ท่ีเกิดการสมการ

ถดถอยแบบเชิงเส้นจะไม่เป็นการแจกแจงแบบปกติ   อย่างไรก็ตามจากทฤษฎีแนวโน้มเข้าสู่ศูนย์กลาง (Center Limit Theorem) 
แล้วเม่ือข้อมูลมีจํานวนมากย่ิงข้ึนค่าเฉลี่ยของ iu จะมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะฉะนั้นสมการถดถอยตามแบบจําลอง Double 
Log Model ท่ีงานวิจัยสร้างข้ึนโดยใช้ระเบียบวิธี OLS มาหาค่าพารามิเตอร์ยังคงเป็นตัวประมาณการท่ีไม่เอนเอียงเชิงเส้นท่ีดีท่ีสุด 
(Best Linear Unbiased Estimator, BLUE) 

การท่ีงานวิจัยนําดัชนีราคาของปัจจัยท้ัง 13 ตัวมาเป็นตัวแปรต้นทําให้มีปัญหาประการหน่ึงท่ีงานวิจัยจําเป็นต้องแก้ไขก็

คือปัญหาเร่ืองหน่วยวัดของดัชนีราคาแต่ละตัว     การท่ีดัชนีท้ังหมดมีหน่วยเป็นบาทแต่ปริมาณตามหน่วย S.I. ของแต่ละปัจจัยนั้น

กลับแตกต่างกัน    หากความแตกต่างของหน่วยวัดนั้นมากอย่างมีนัยสําคัญแล้วอาจทําให้ปัญหาเรื่อง Multicollinearity ของ
แบบจําลองเศรษฐมิติทวีความรุนแรงมากย่ิงข้ึน    เพ่ือให้ผลของปริมาณตามหน่วย S.I. หายไป งานวิจัยเลือกใช้แบบจําลองแบบ 
Double Log    จากนั้นหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจําลองด้วยกระบวนการตามระเบียบวิธี OLS จึงทําให้หน่วยของตัวแปรต้นอยู่

ในรูปของการเปลี่ยนแปลงร้อยละ ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงไม่พบปัญหาจากหน่วย S.I. ของข้อมูล แบบจําลองแบบ Double Log ท่ีใช้ใน

งานวิจัยแสดงได้ในสมการ (1) 
 

1 2 3

13

it 1 2 S 3 Q 4 Q 5 Q j+5 jt it
j=1

logLime =β +β δ +β δ +β δ +β δ + β logPriceIndex +u   (1) 

 ตัวแปร 1β  คือจุดตัดแกน ตัวแปร Sδ  คือ ตัวแปรหุ่นของขนาดผลมะนาวโดยมีผลมะนาวเบอร์ 3-4 เป็นฐาน    ผล
มะนาวเบอร์ 3-4 หมายถึงกลุ่มของผลมะนาวท่ีมีขนาดเล็ก ในขณะท่ีเบอร์ 1-2 หมายถึงกลุ่มของผลมะนาวท่ีมีขนาดใหญ่ ตัวแปร 

1Q
δ  ถึง 

3Q
δ  คือ ตัวแปรหุ่นของอิทธิพลฤดูกาลท่ีมีต่อราคาผลมะนาวโดยมีไตรมาสท่ี 4 เป็นฐาน ตัวห้อย i  โดยท่ีมีค่าเท่ากับ 1 

หรือ 2 แสดงถึงกลุ่มของผลมะนาว ส่วนตัวห้อย j  บ่งบอกถึงดัชนีราคาท้ัง 13 ตัวตามลําดับท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 2  ค่า T-Stat และผลการทดสอบค่าความผิดพลาดของค่าพารามิเตอร์ jβ โดยท่ี j = 1-18 ในแบบจําลองเศรษฐมิติแบบ 
Double Log ของราคาผลมะนาวภายในประเทศ ท่ีมีต่อดัชนีราคาท้ัง 13 ตัว 

 
 
แบบจําลองมีจํานวนดัชนีราคา 13 ตัว (k=13)    ดัชนีราคาตัวท่ีไม่มีนัยสําคัญซ่ึงมีค่า p-Value สูงท่ีสุดจะถูกตัดออก

คราวละ 1 ตัว จากนั้นจะสร้างแบบจําลองอันใหม่ด้วยวิธี OLS โดยใช้ปัจจัยท่ียังเหลืออยู่    กระบวนการนี้จะดําเนินการไปเรื่อยๆ 
จนกว่าดัชนีราคาท่ีเหลืออยู่ท้ังหมดจะมีนัยสําคัญเชิงสถิติ ในท่ีสุดจะได้แบบจําลองสุดท้ายท่ีงานวิจัยเลือกใช้อันประกอบด้วยดัชนี

ราคาจํานวน 6 ตัว (k=6) ได้แก่ดัชนีของราคาเนื้อไก่ ดัชนีราคาผู้บริโภค ราคาน้ํามัน Diesel สินค้าทุนนําเข้า ค่าเงินบาท NEER 
และ สินค้าการเกษตรส่งออก 

การท่ีงานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาอิทธิพลของฤดูกาลต่อราคาผลมะนาวดังนั้นจึงยอมให้ปัจจัยเฉพาะของราคาผลมะนาวแต่ละ

ขนาดท่ีไม่แปรผันตามเวลา (Time-Invariant) ฝังรวมไว้กับค่า C เพราะฉะนั้นค่า C ในแบบจําลองอาจไม่สื่อความหมายใดๆ 
เพราะฉะนั้นงานวิจัยนี้จะละการวิเคราะห์เกี่ยวกับค่า C ของแบบจําลอง 

จากการทดสอบสมมุติฐานเกี่ยวกับค่าความผิดพลาดของแบบจําลอง พบว่าแบบจําลองท้ังหมดไม่มีปัญหา Auto-
Correlation ค่าความผิดพลาดมีความนิ่ง แต่แบบจําลองท้ังหมดพบกับปัญหา Heteroscedasticity นอกจากนั้นการท่ีค่า 
Adj.SqR (Adjusted R2) มีค่าสูงผิดปกติ นั่นคือค่า Adj.SqR สูงกว่า 0.8 จึงต้องสันนิษฐานว่าแบบจําลองประสบปัญหา 
Multicollinearity โดยทั่วไปส่วนปัญหาอันนี้และปัญาหาเรื่อง Heteroscedasticity จะทําให้ค่า Standard Error ของการ

วิเคราะห์แบบจําลองด้วยวิธีกําลังสองน้อยสุด (OLS) สูงมากเกินจริงจนไม่อาจปฎิเสธสมมุติฐานหลักของค่าพารามิเตอร์ท่ีได้จาก

สมการถดถอย    ถึงแม้ว่าสมการถดถอยท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธี OLS จะพบกับปัญหา Multicollinearity แต่สมการถดถอยดังกล่าว
ยังคงเป็นตัวประมาณการที่ไม่เอนเอียงเชิงเส้นท่ีดีท่ีสุด (BLUE) อย่างไรก็ตามเนื่องจากค่าพารามิเตอร์ β ตัวแปรหุ่น Sδ  รวมถึง 

1Q
δ -

3Q
δ  มีนัยสําคัญเชิงสถิติในทุกแบบจําลอง ดังนั้นงานวิจัยจึงสามารถปล่อยผ่านปัญหาเร่ือง Heteroscedasiticity และ 

Multicollinearity ได้ 
  

K 13 12 11 10 9 8 7 6
C -23.710*** -23.848*** -24.020*** -24.204*** -23.740*** -25.742*** -26.050*** -27.728***

δS 0.389*** 0.389*** 0.389*** 0.389*** 0.389*** 0.389*** 0.389*** 0.389***

δQ1 0.442*** 0.442*** 0.441*** 0.441*** 0.443*** 0.447*** 0.449*** 0.454***

δQ2 0.533*** 0.532*** 0.532*** 0.532*** 0.524*** 0.526*** 0.527*** 0.534***

δQ3 -0.237*** -0.238*** -0.239*** -0.238*** -0.239*** -0.238*** -0.238*** -0.236***

L.CHICKEN -0.484 -0.488 -0.482 -0.485 -0.517 -0.488 -0.512 -0.566*

L.CPI 4.674** 4.678** 4.644** 4.786*** 4.751*** 4.462*** 4.274*** 3.996***

L.DIESEL 0.381 0.374 0.364* 0.352* 0.397** 0.388** 0.394** 0.370**

L.EXPORT -1.739 -1.700 -2.001 -1.901 -0.821 -0.276
L.FOOD 0.008
L.ICAPITAL 1.309 1.254 1.154 1.341 1.618** 1.578** 1.485** 1.560**

L.ICONSUME 0.148 0.199 0.182
L.IMPORT -0.276 -0.272
L.IRAWMAT -0.274 -0.260 -0.392 -0.389 -0.452 -0.337 -0.309
L.NEER 0.843 0.857 0.888 0.860 0.873 1.188 1.270 1.602*

L.XAGRI -0.607 -0.609 -0.577 -0.605* -0.692** -0.736** -0.759*** -0.765***

L.XINDUS 1.138 1.119 1.414 1.280
L.XSEA 0.217 0.213 0.208 0.200 0.189
Adj.SqR 0.835 0.837 0.838 0.839 0.840 0.841 0.843 0.843
P(LM3-Test) (0.382) (0.391) (0.388) (0.386) (0.482) (0.480) (0.486) (0.391)
P(BG-Test) (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)***

P(ADF-Test) (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)***
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ตารางท่ี 3  ค่าพารามิเตอร์ jβ ของแบบจําลองเศรษฐมิติแบบ Double Log ของราคาผลมะนาวโดยใช้ดัชนีราคาเพียง 6 ตัวท่ีมี

นัยสําคัญเชิงสถิติ 

 
 
ตารางท่ี 3 แสดงค่า jβ ของแบบจําลอง Double Log Model ตามสมการ (1) ค่า SE ค่า T-Stat และค่า p-value ท่ี

แสดงไว้ในตารางหมายถึงค่า Standard Error ค่าสถิติ T และค่า p-value ของการทดสอบสมมติฐานของค่าพารามิเตอร์ในสมการ

ถดถอย อักษร L. ท่ีนําหน้าดัชนีราคานั้นหมายความว่าค่าท่ีใช้ในแบบจําลองคือค่าลอการึทึมธรรมชาติของดัชนีราคาแต่ละตัว 
แบบจําลองสุดท้ายท่ีใช้ดัชนีราคาจํานวน 6 ตัว (k=6) ตามตารางท่ี 3 เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ว่าฤดูกาลมีอิทธิพลต่อราคาผล

มะนาวจริง ค่า β  ของตัวแปรหุ่น 
1Q

δ  
2Q

δ และ 
3Q

δ คือ 0.454 0.534 และ -0.236 ตามลําดับ    จึงหมายความว่าในหนึ่งปีนั้น

โดยเฉล่ียราคาผลมะนาวจะตกต่ําท่ีสุดในไตรมาสท่ี 3 จากนั้นราคาผลมะนาวโดยเฉลี่ยจะเพ่ิมข้ึนจึงถึงสุดสูงสุดในไตรมาสท่ี 2 อย่าง
มีนัยสําคัญ   นอกจากนี้ยังพบว่าค่า β ตัวแปรหุ่น Sδ  เป็นบวกตามท่ีคาดหมายไว้ จึงหมายความว่าราคาผลมะนาวลูกใหญ่ (เบอร์ 
1-2) มีราคาโดยเฉลี่ยแล้วสูงกว่าราคามะนาวลูกเล็ก (เบอร์ 3-4) อย่างมีนัยสําคัญ 

 
สรุป 

งานวิจัยพบว่าอิทธิผลของฤดูกาลมีผลต่อราคามะนาวอย่างมีนัยสําคัญเชิงสถิติ   ราคาผลมะนาวโดยเฉลี่ยจะมีค่าตํ่าสุดใน
ไตรมาสท่ี 3 จากนั้นราคาจงึเพ่ิมข้ึนตลอดท้ังปีจนมีค่าสูงสุดโดยเฉลี่ยท่ีไตรมาสท่ี 2 ของปีถัดไป    นอกจากน้ีมะนาวเบอร์ 1-2 จะมี
ราคาโดยเฉลี่ยสูงกว่ามะนาวเบอร์ 3-4 อย่างมีนัยสําคัญ ความแตกต่างระหว่างราคาผลมะนาวท้ังสองขนาดรวมถึงความผันผวนของ

ราคาในแต่ละไตรมาสมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน   จึงจําเป็นต้องมีมาตรการบางอย่างเพื่อบรรเทาปัญหาด้านอุปทานส่วนขาด 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะว่าควรออกนโยบายบางอย่างเพื่อนําอุปทานส่วนเกินของผลมะนาวในไตรมาสท่ี 3 ไปแปรรูปเชิง

อุตสาหกรรมสําหรับรอจําหน่ายในช่วงเวลาท่ีเหลือของปี นอกจากน้ีควรมีการรณรงค์ปรับเปลี่ยนช่วงเวลาในการเพาะปลูกเพ่ือ

มะนาวจะให้ผลผลิตต้ังแต่ไตรมาสท่ี 4 ของปี ส่วนไตรมาสท่ี 3 นั้นควรรณรงค์ให้เกษตรกรปรับปรุงพ้ืนท่ีเพาะปลูกแทนการเร่งออก

ผลผลิต สุดท้ายนี้รัฐควรมีมาตรการนําเข้ามะนาวจากแหล่งภายนอกต้ังแต่ไตรมาส 3 ซ่ึงผลมะนาวมีราคาตกตํ่าเพ่ือเพ่ิมอุปทานของ

ผลมะนาวให้ทันต่อความต้องการในไตรมาสอ่ืนท่ีเหลือ 
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[AS-O05]    การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีตลาดหลักทรพัย์แห่งประเทศไทยกับดัชนีหุน้ 
ตลาดหลักทรพัย์เอเชีย 

The Relationship between the Stock Exchange of Thailand Index and the Asia Major Index 
 

ศศิธร เบ็ญแซมสัน*1, และ ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน์2 
Sasithorn Bensamson*1, and Poomthan Rangkakulnuwat2 

1สาขาวิศวกรรมการเงิน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
2คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 

*ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: sasi.bensamson@gmail.com 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาค้นคว้าอิสระคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ของการศึกษาเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวและการปรับตัว

ในระยะสั้นเพ่ือให้กลับเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาวของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยกับดัชนีหุ้นตลาดหลักทรัพย์เอเชียอีก 7 
ประเทศ ได้แก่ ดัชนี Nikkei 225 ดัชนี Hang Seng ดัชนี PSE ดัชนี KOSPI ดัชนี Strait Time ดัชนี JKSE และดัชนี KLSE และทํา

การทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger ผลจากการศึกษาพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว 1 
รูปแบบ โดยดัชนี SET มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวในทิศทางเดียวกันกับดัชนี JKSE ดัชนี KLSE ดัชนี Hang Seng และ
ดัชนี PSE และมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับดัชนี KOSPI ดัชนี Nikkei 225 และดัชนี Strait Time และหากตัวแปรใดตัว

แปรหนึ่งมีการเบี่ยงเบนออกจากดุลยภาพระยะยาว ตัวแปรท่ีจะมีการปรับตัวในระยะสั้นเพ่ือให้กลับเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาว ได้แก่
ดัชนี Nikkei 225 ดัชนี SET ดัชนี PSE ดัชนี Strait Time ดัชนี JKSE และผลการศึกษาพบว่าตัวแปรท่ีมีผลกระทบต่อดัชนี SET 
ตามแนวคิดของ Granger ได้แก่ ดัชนี Nikkei 225 และดัชนี KLSE โดยใช้นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
คําสําคัญ: ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย, ดัชนีหุ้นตลาดหลักทรัพย์เอเชีย 

 
Abstract 

This independent study aims to study the long-run relationship and the speed of short-run 
adjustment to achieve long-run equilibrium between the Stock Exchange of Thailand Index with the Asia’s 7 
major indexes which are Nikkei 225, Hang Seng, PSE, KOSPI, Strait Time, JKSE and KLSE.   After that, the 
Granger causality is tested. The study found there exist 1 cointegration vector. Then the VECM model 
indicates has that in the same direction with the JKSE index, the KLSE index, The Hang Seng index and the 
PSE index. And the relationship in the opposite direction with the KOSPI index, the Nikkei 225 index and Strait 
Time index.  We found that the KLSE index and the Nikkei 225 effect to The Stock Exchange of Thailand 
Index.There was at the 0.01 level of statistical significance. 
Keywords: the stock exchange of Thailand index, the Asia major index 
 
บทนํา 

ตลาดหลักทรัพย์เป็นแหล่งรวบรวมเงินของนักธุรกิจหลากหลายแขนงท้ังยุคท่ีเศรษฐกิจมีการเจริญเติบโตและพัฒนาไป

อย่างรวดเร็ว หรือในยุคท่ีเศรษฐกิจตกตํ่า มีภาวะซบเซา ก็ยังคงมีนักลงทุนจากหลายๆสถาบันหลั่งไหลเข้ามาอย่างต่อเนื่องไม่ว่าจะ

เป็นกลุ่มนักลงทุนรายย่อย กลุ่มบรษิัทต่างๆ ท้ังภายในประเทศและต่างประเทศ  
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การลงทุนในตลาดหลักทรัพย์เหมาะกับผู้ท่ีต้องการแสวงหาผลกําไร เนื่องจากการลงทุนแบบเดิมๆ ไม่สามารถให้
ผลตอบแทนตามเกณฑ์หรือเป้าหมายท่ีนักลงทุนต้องการได้ อีกท้ังการฝากเงินในธนาคารหรือการทําธุรกรรมทางการเงินในสถาบัน

การเงินต่างๆ อาจได้รับผลตอบแทนท่ีไม่ดีนัก จึงทําให้นักลงทุนมองหาแหล่งท่ีได้รับผลตอบแทนท่ีมากกว่า ดัชนีราคาตลาด
หลักทรัพย์จึงมีบทบาทความสําคัญอย่างมากต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยและอยู่ในความสนใจของผู้ประกอบธุรกิจจํานวน

มาก(1) 

 การลงทุนในตลาดหลักทรัพย์นั้นนักลงทุนจําเป็นต้องอาศัยข้อมูลท้ังทางด้านการวิเคราะห์ปัจจัยพ้ืนฐาน โดยการศึกษา

สภาวะเศรษฐกิจท้ังในประเทศและต่างประเทศท่ีมีผลกระทบต่อการลงทุนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย เพ่ือท่ีจะ

ประกอบการตัดสินใจในการลงทุนและปัจจัยทางเทคนิคจากการดูการเคลื่อนไหวของราคาหลักทรัพย์ในอดีต ปัจจุบันโลกมีการ

เปลี่ยนแปลงไปอย่างรวดเร็วไม่ว่าจะเป็นสภาพความเป็นอยู่ของประชาชน การศึกษา สภาพแวดล้อม เศรษฐกิจและเทคโนโลยี การ
ติดต่อสื่อสารได้เอ้ือต่อระบบเศรษฐกิจท่ีเข้าสู่โลกการค้าอย่างไร้พรมแดนหรือจะเรียกได้ว่าโลกาภิวัตน์ (Globalization)  เนื่องจาก
ในอดีตการติดต่อค้าขายสินค้านั้นจําเป็นต้องมีผู้ซ้ือและผู้ขายที่อยู่ในพ้ืนท่ีหรือประเทศเดียวกันเพ่ือความสะดวกต่อการแลกเปล่ียน

สินค้า แต่ในปัจจุบันโลกได้มีการพัฒนามากข้ึน ผู้คนสามารถซ้ือขายสินค้าได้อย่างไร้ขอบเขต ไร้ข้อจํากัด สามารถแลกเปลี่ยนสินค้า

หรือเงินตราข้ามทวีปได้อย่างรวดเร็วและปลอดภัย ประเทศต่างๆในทวีปเอเชียจึงได้มีการลงนามจัดต้ังประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
(ASEAN Economic Community : AEC) ขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้มีตลาดและฐานการผลิตเดียวกัน โดยการสร้างความเป็น

เสรีในการเคล่ือนย้ายสินค้า บริการ เงินทุน การลงทุน และแรงงานฝีมือระหว่างประเทศ(2) ในการวิเคราะห์สถิติลําดับความสําคัญ

ประเทศคู่ค้า มูลค่าการนําเข้า-ส่งออก ของประเทศไทยในเดือนมกราคม ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2561 จากตารางข้างต้น จะเห็น

ว่าตลาดในภูมิภาคเอเชียติดอันดับ 8 ใน 10 ประเทศคู่ค้าการนําเข้า-ส่งออก ท่ีสําคัญของประเทศไทย(3)  
 
ตารางท่ี 1  สถิติลําดับความสําคัญประเทศคู่ค้า มูลค่าการนําเข้า-ส่งออก ของประเทศไทย 

 
ตลาดหลักทรัพย์ในภูมิภาคเอเชียยังเป็นท่ีน่าจับตามองของนักลงทุน เพ่ือเป็นการขยายตลาดและการกระจายความเสี่ยง

ในการลงทุน เนื่องจากเป็นประเทศท่ีมีอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจอย่างต่อเนื่องและเอ้ือต่อการลงทุน การเปิดเสรีทางการเงิน

ช่วยให้การเคล่ือนย้ายเงินทุนมีความยืดหยุ่นมากข้ึน เช่น การขยายเพดานในการนําเงินตราต่างประเทศเข้าและออกจาก

ราชอาณาจักร เป็นต้น เพ่ือให้การทําธุรกรรม(4) 

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) กับดัชนี Nikkei 225 ประเทศญี่ปุ่น 

ดัชนี Hang Seng ของฮ่องกง ดัชนี PSE ประเทศฟิลิปปินส์ ดัชนี KOSPI ประเทศเกาหลีใต้ ดัชนี Strait Time ประเทศสิงคโปร์ 
(STI) ดัชนี JKSE ประเทศอินโดนีเซีย และดชันี KLSE ประเทศมาเลเซีย 

2.  เพ่ือศึกษาว่าดัชนีตลาดหลักทรัพย์ใดเป็นสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์อ่ืน 

ประเทศ 2561/2018 % ประเทศ 2561/2018 % 
มูลค่าการค้าทั้งหมด 9,220,079.20 100 มูลค่าการค้าทั้งหมด 9,220,079.20 100 

จีน 1,458,336.50 15.8 สิงคโปร์ 307,310.70 3.3 
ญี่ปุ่น 1,106,257.90 12 ออสเตรเลีย 298,422.50 3.2 

สหรัฐอเมริกา 774,854.40 8.4 ฮ่องกง 294,182.60 3.2 
มาเลเซีย 460,453.50 5 เกาหลีใต้ 262,687.50 2.8 
อินโดนีเซีย 341,908.40 3.7 ประเทศอ่ืน ๆ 3,589,518.00 38.9 
เวียดนาม 326,147.20 3.5    

35



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 1.  ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 
 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลราคาปิดรายเดือนต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2551 ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2561 ของดัชนีตลาด
หลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 225 ประเทศญี่ปุ่น ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Hang Seng ของฮ่องกง ดัชนีตลาด
หลักทรัพย์ PSE ประเทศฟิลิปปินส์ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI ประเทศเกาหลีใต้  ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Strait Time ประเทศสิงคโปร์ (STI) 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE ประเทศอินโดนีเซีย และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KLSE ประเทศมาเลเซียโดยรวบรวมจากฐานข้อมูล Bisnews  
 
 2. วิธีการศึกษา 
 2.1 ทดสอบความนิ่งของข้อมูล (Unit Root Test) 

การทดสอบความน่ิงของข้อมูลเป็นการทดสอบข้อมูลอนุกรมเวลาว่ามีลักษณะนิ่งหรือไม่ อนุกรมเวลาท่ีมีความนิ่งท่ีระดับ 
Level เรียกว่า Integated of Order 0 หรือเขียนว่า I(0) ส่วนอนุกรมเวลาท่ีมีความนิ่งหลังจากผ่านการทําผลต่าง (Difference) 
เรียกได้ว่า Integated of Order d หรือเขียนว่า I(d) , d >0 วิธีการทดสอบความนิ่งของข้อมูลสามารถทดสอบได้โดย 
Augmented Dickey-Fuller (ADF)  ซ่ึงสามารถเขียนสมมติฐานหลักและสมมติฐานรอง ได้ดังน้ี 

 
0 : 0H      (Non-Stationary) 
1 : 0H      (Stationary) 

 
 หากผลการทดสอบสรุปว่า ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 แสดงว่าอนุกรมเวลาท่ีไม่มีความนิ่ง หรือมี Unit Root  หาก

ปฏิเสธ H0 จะสรุปว่าอนุกรมเวลามีความนิ่ง(5) 

 2.2 ทดสอบดุลยภาพระยะยาวตามแนวคิดของ Johansen(6) 

2.2.1 นําตัวแปรท่ีทดสอบความน่ิงของข้อมูล มาพิจารณาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว โดยทําการเลือกความ

ล่าช้าท่ีเหมาะสม (lag) ของตัวแปร ในการศึกษาน้ีได้ใช้ค่า Akaike information criterion (AIC) มาเป็นเกณฑ์ในการเลือกตัวแปร

ล่าท่ีเหมาะสมกับแบบจําลอง โดยมีสมการดังนี้ 
2 2 ln( )AIC k L   

 โดยท่ี  L  คือ ค่าท่ีมากท่ีสุดใน Likelihood Function ของการประมาณการแบบจําลอง  
k   คือ จํานวนค่าประมาณการสัมประสิทธ์ิ  

 
แบบจําลองท่ีให้ค่า AIC ต่ําท่ีสุดจะเป็นแบบจําลองท่ีมีการเลือกใช้ lag ได้อย่างเหมาะสมและสามารถประมาณค่า

แบบจําลองได้อย่างถูกต้อง สาเหตุท่ีเลือกค่า AIC ต่ําท่ีสุดเนื่องจากมีความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมน้อย จํานวนข้อมูลใน

การประมาณค่ามาก อีกท้ังยังมีจํานวนตัวแปรและจาํนวน lag น้อย 
 2.2.2 หาค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบหาจํานวนความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว (Cointegrating vector) ตามแนวคิด
ของ Johansen สามารถใช้ค่า Trace Test หรือ Maximum eigenvalue Test ดังสมการต่อไปนี้: 

 
1

ˆ( ) ln 1
n

trace i
i r

r T 
 

    

 max 1
ˆ( , 1) ln 1 ir r T       

  โดยท่ี   T   คือ จํานวนข้อมูลท่ีใช้ 
    n   คือ จํานวนตัวแปรตาม 
    ̂  คือ Eigenvalue ท่ีคํานวณจากการประมาณการ   เมตริกซ์ 
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สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ Trace Test คือ  
0 :H  จํานวนเวกเตอร์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวอย่างมากเท่ากับ r 
1 :H  จํานวนเวกเตอร์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวมากกว่า r 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ Maximum Eigenvalue Test คือ  
0 :H  จํานวนเวกเตอร์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวอย่างมากเท่ากับ r 
1 :H  จํานวนเวกเตอร์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวเท่ากับ r+1 

การทดสอบโดยท่ัวไปเริ่มจากการทดสอบว่า r=0 คือไม่มี Cointegrating Vector 
 ถ้าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 0H :r 0  ให้สิ้นสุดการทดสอบและสรุปผลว่าไม่มี Cointegrating Vector 
 ถ้าปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

0H :r 0  ได้ ให้ทําการทดสอบสมมติฐานต่อไปเร่ือยๆจนกว่าจะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน

หลัก และสรุปผลว่ามีจํานวน Cointegrating Vector เท่ากับ r แบบ 
 2.3 ทดสอบ Vector Error Correction Model (VECM) (6)  

เม่ือทดสอบ Cointegration แล้วพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว อาจทําให้ตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งหลุดออก

จากดุลยภาพระยะยาว จึงต้องทําการทดสอบการปรับตัวระยะสั้นเพ่ือพิจารณาความสมารถในการปรับตัวเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาว 
 2.4 ทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger (6) 

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger มีข้อสมมติว่าอนุกรมเวลาทุกตัวท่ีอยู่ใน

แบบจําลอง VAR จะต้องเป็น I(0) หากอนุกรมเวลาเป็น I(1) การทดสอบความสัมพันธ์จะแปลงจากแบบจําลอง VAR ให้เป็น

แบบจําลอง VECM  
แบบจําลอง VECM: 

   11 11 1 21 1 11,1 1 12,1 1 11,2 2 12,2 2 1( )t t t t t t t tY Y Z Y Z Y Z u                            (4.1) 
   21 11 1 21 1 21,1 1 22,1 1 21,2 2 22,2 2 1( )t t t t t t t tZ Y Z Y Z Y Z u                          (4.2) 
 

ในกรณีท่ี 
tY และ 

tZ  มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพต่อกัน จะกล่าวได้ว่าระหว่างตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธ์เชิงเหตุและ

ผลตามแนวคิดของ Granger ในทิศทางใดทิศทางหนึ่งหรือท้ังสองทิศทาง 
ในกรณีแบบจําลอง VECM เป็นดังสมการท่ี 4.1 สามารถใช้ทดสอบว่าอนุกรมเวลา tZ  ไม่ใช่สาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ

ต่ออนุกรมเวลา 
tY ตามแนวคิดของ Granger ในระยะสั้น โดยมีสมมติฐานดังนี้ 

   
0 12,1 12,2: 0H      (4.3) 

   1 :H  มีค่าพารามิเตอร์อย่างน้อย 1 ตัว ไม่เป็นศูนย์ 
 
ในทํานองเดียวกันสามารถใช้สมการท่ี 4.2 ทดสอบว่าอนุกรมเวลา 

tY ไม่ใช่สาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่ออนุกรมเวลา 

tZ  ตามแนวคิดของ Granger ในระยะสั้น โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
   

0 21,1 21,2: 0H      (4.4) 
   1 :H  มีค่าพารามิเตอร์อย่างน้อย 1 ตัว ไม่เป็นศูนย์ 
 
ส่วนการทดสอบว่าอนุกรมเวลา 

tZ  เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่ออนุกรมเวลา 
tY ตามแนวคิดของ Granger ใน

ระยะยาวหรือไม่  สามารถต้ังสมมติฐานดังนี้ 
   0 11: 0H       
   1 11: 0H       
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 ถ้าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
0 11H :α =0   จะหมายถึงอนุกรมเวลา 

tY จะไม่ถูกกระทบจากอนุกรมเวลาอ่ืนๆ(ใน
ท่ีนี้คืออนุกรมเวลา 

tZ ) ผ่านทางเวกเตอร์แสดงความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว หรือกล่าวได้ว่า 
tY คือตัวแปรภายนอกแบบไม่มี

พลัง (Weakly Exogenous) หรืออนุกรมเวลา 
tZ  ไม่ใช่สาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่ออนุกรมเวลา 

tY ตามแนวคิดของ Granger 
ในระยะยาว 

ทํานองเดียวกันการทดสอบอนุกรมเวลา 
tY เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่ออนุกรมเวลา 

tZ  ตามแนวคิดของ 
Granger ในระยะยาวหรือไม่  สามารถต้ังสมมติฐานดังนี้ 

   0 21: 0H    
   1 21: 0H    
 

 ถ้าไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก 0 21H :α =0 จะหมายถึงอนุกรมเวลา 
tZ  จะไม่ถูกกระทบจากอนุกรมเวลาอ่ืนๆ(ในท่ีนี้

คืออนุกรมเวลา
tY) ผ่านทางเวกเตอร์แสดงความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว หรือกล่าวได้ว่า 

tZ  คือตัวแปรภายนอกแบบไม่มีพลัง 
(Weakly Exogenous) หรืออนุกรมเวลา 

tY ไม่ใช่สาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่ออนุกรมเวลา 
tZ  ตามแนวคิดของ Granger ใน

ระยะยาว 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลทดสอบความน่ิงของข้อมูล (Unit Root Test) 

จากการทดสอบความนิ่งของข้อมูลด้วยวิธี ADF test ดังตารางข้างต้น พบว่าดัชนีท้ัง 8 ดัชนี ไม่มีความนิ่งท่ีระดับ Level 
และจะมีความนิ่งเม่ือผ่านการทําผลต่างระดับท่ี 1 จึงนําข้อมูลชุดนี้ไปทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว 
(Cointegration) ตามแนวคิดของ Johansen ต่อไป 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบความนิ่งของข้อมูลด้วยวิธี ADF test 

ดัชนี SET JKSE KLSE KOSOI NIKKEI PSE Hang Seng STI 
Level 
ADF test -0.6921 -0.4824 -0.8374 -1.6351 0.0556 -0.5846 -1.7364 -2.0936 
P-value 0.8440 0.8898 0.8047 0.4617 0.9610 0.8689 0.4106 0.2477 

         
ดัชนี SET JKSE KLSE KOSOI NIKKEI PSE Hang Seng STI 

1st Differences 
ADF test -9.6061 -9.1283 -9.6707 -5.8320 -9.6613 -10.0391 -10.5190 -10.0391 
P-value 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000*** 0.0000***
หมายเหตุ * ** *** หมายถึงมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 90% 95% 99% ตามลําดับ 
 
 2.  ผลการทดสอบ Cointegration ตามแนวคิดของ Johansen  

เพ่ือทดสอบว่าท้ัง 8 ดัชนี มีความสัมพันธ์ในเชิงดุลยภาพระยะยาวหรือไม่ โดยทําการหาความยาวของ lag ท่ีเหมาะสม

ของตัวแปร ด้วยวิธี Akaike information criterion (AIC) โดยจะพิจารณาค่า AIC  ท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด พบว่าจํานวน lag ท่ีเหมาะสม

สําหรับการพิจารณา คือ lag ท่ี 3 เนื่องจากมีค่า AIC ต่ําท่ีสุด คือ 100.8067 
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ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบความสัมพันธ์ในเชิงดุลยภาพระยะยาว 
Hypothesized Trace 0.01 Max-Eigen 0.01 

No. of CE(s) Statistic Critical Value Statistic 
Critical 
Value 

r = 0 187.2527 171.0905* 54.7583 58.6689 
r  1 132.4944 135.9732 42.0032 52.3082 
r  2 90.49113 104.9615 26.8745 45.8690 

                    หมายเหตุ * ** *** หมายถึงมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 90% 95% 99% ตามลําดับ 
 

ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวของตัวแปรท้ัง 8 ดัชนี พบว่าค่าสถิติ traceλ  ท่ีคํานวณได้มีค่าเท่ากับ 
187.2527 มากกว่าค่าวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญร้อยละ 1 มีค่าเท่ากับ 171.0905 ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ี r = 0 จึงทําการ

ทดสอบจนกระท่ังพบว่าค่าสถิติท่ีคํานวณได้มีค่าเท่ากับ 132.4944 น้อยกว่าค่าวิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญร้อยละ 1 มีค่าเท่ากับ 
135.9732 แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลักท่ี r  1  

ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว maxλ พบว่าค่าสถิติท่ีคํานวณได้มีค่าเท่ากับ 54.75836 ซ่ึงน้อยกว่าค่า
วิกฤตท่ีระดับนัยสําคัญร้อยละ 1 มีค่าเท่ากับ 58.66895 ทําให้ยอมรับสมมติฐานหลัก r = 0 แสดงว่าไม่พบความสัมพันธ์เชิงดุลย

ภาพระยะยาวของตัวแปรท้ัง 8 ดัชนี ท่ีระดับระดับนัยสําคัญร้อยละ 1 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าตัวแปรท้ัง 8 ดัชนี มีความสัมพันธ์เชิงดุลย

ภาพระยะยาวเท่ากับ 1 รูปแบบ 
การประมาณเวกเตอร์ท่ี 1: 

1 1 1 1 1

1 1 1

0.2689 1.5187 1.6498 0652.11 .1692

0.2610 0.

2

2728 _ 1.6

2

532

t t t t t

t t t

SET JKSE KLSE KOSPI NIKKEI

PSE HANK SENK STI

    

  

    

  
 

 
 

 เม่ือกําหนดให้ตัวแปรอ่ืนๆคงท่ี ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) จะมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับดัชนี JKSE ดัชนี 
KLSE ดัชนี Hang Seng และ ดัชนี PSE แต่จะมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับดัชนี KOSPI  ดัชนี Nikkei 225 และดัชนี Strait Time 
 
 3.  ทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger 

เป็นการอธิบายความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลของตัวแปรแต่ละคู่ ซ่ึงเป็นตัวช่วยในการพยากรณ์และสามารถบอกได้ว่าตัว

แปรใดเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดความเปลี่ยนแปลงในตัวแปรอ่ืน ต่างเป็นเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้วยกันท้ังคู่ หรือตัวแปรท้ังสอง

ตัวเป็นอิสระต่อกัน โดยแสดงผลการทดสอบได้ดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 4  ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger 

ตัวแปรที่เป็นสาเหตุก่อให้เกิดผลกระทบ ตัวแปรที่ถูกผลกระทบ 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET ดัชนี JKSE  ดัชนี KLSE ดัชนี KOSPI ดัชนี PSE ดัชนี STI 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศมาเลเซีย KLSE ดัชนี KOSPI ดัชนี NIKKEI ดัชนี SET 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศเกาหลีใต้ KOSPI ดัชนี PSE ดัชนี NIKKEI ดัชนี STI 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ฮ่องกง HANG SENG ดัชนี JKSE  ดัชนี KLSE ดัชนี KOSPI ดัชนี PSE ดัชนี STI 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศฟิลิปปินส์ PSE ดัชนี STI 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศญี่ปุ่น NIKKEI ดัชนี STI ดัชนี SET 
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สรุป 
 1. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาพบว่าดัชนีท้ัง 8 ดัชนี ได้แก่ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET  ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 
225 ประเทศญี่ปุ่น ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Hang Seng ของฮ่องกง ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ PSE ประเทศฟิลิปปินส์ ดัชนีตลาด
หลักทรัพย์ KOSPI ประเทศเกาหลีใต้ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Strait Time ประเทศสิงคโปร์(STI) ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE 
ประเทศอินโดนีเซีย และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KLSE ประเทศมาเลเซีย มี Integated of Order = I(1) ทุกดัชนี หรือกล่าวได้ว่าทุก

ดัชนีไม่มีความน่ิง เม่ือทําการทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวตามแนวคิดของ Johansen พบว่าดัชนีท้ัง 8 ดัชนี มี
ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว 1 เวกเตอร์ ดังน้ี  
 ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะ

ยาวในทิศทางเดียวกันกับดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KLSE ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Hang Seng และดัชนี
ตลาดหลักทรัพย์ PSE และมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI  ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 
225 และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Strait time 
 การทดสอบความเร็วในการปรับตัวระยะสั้นเพ่ือให้กลับเข้าสู้ดุลยภาพระยะยาว พบว่าหากมีตัวแปรใดตัวแปรหนึ่งใน

เวกเตอร์เบี่ยงเบนออกจากความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE ประเทศอินโดนีเซีย และดัชนีตลาด
หลักทรัพย์ PSE ประเทศฟิลิปปินส์   จะมีการปรับตัวเพ่ิมข้ึนเพ่ือเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาว ดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 225 ประเทศญี่ปุ่น และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Strait Time ประเทศสิงคโปร์(STI) จะมีการปรับตัว

ลดลงเพื่อเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาว ส่วนดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Hang Seng ของฮ่องกง ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI ประเทศเกาหลี

ใต้ และดัชนี KLSE ประเทศมาเลเซีย ไม่มีการปรับตัวใดๆเพื่อเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาว และดัชนีท่ีมีการปรับตัวเพ่ิมข้ึนเพ่ือเข้าสู่ดุลย

ภาพระยะยาวเร็วท่ีสุดคือดัชนี JKSE ในขณะท่ีดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 225 มีการปรับตัวลดลงเข้าสู่ดุลยภาพระยะยาวเร็ว

ท่ีสุด 

 ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุและผลตามแนวคิดของ Granger Causality พบว่าดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทย SET และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ฮ่องกง HANG SENG เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE 
ประเทศอินโดนีเซีย ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KLSE ประเทศมาเลเซีย ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI ประเทศเกาหลีใต้ ดัชนีตลาด
หลักทรัพย์ PSE ประเทศฟิลิปปินส์  ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ STI ประเทศสิงคโปร์ 
 ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศมาเลเซีย KLSE เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI ประเทศ

เกาหลีใต้ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ NIKKEI 225 ประเทศญี่ปุ่น และดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET 
 ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศเกาหลีใต้ KOSPI เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์ PSE ประเทศ

ฟิลิปปินส์ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ NIKKEI 225 ประเทศญี่ปุ่น และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ STI ประเทศสิงคโปร์ 
 ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศฟิลิปปินส์ PSE เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์ STI ประเทศ

สิงคโปร์ 
 ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ประเทศญี่ปุ่น NIKKEI 225 เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อดัชนีตลาดหลักทรัพย์ STI ประเทศ

สิงคโปร์ และดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET 
 

 2. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 การศึกษาในคร้ังนี้จะเป็นประโยชน์แก่นักลงทุนท่ีจะนําข้อมูลจากดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยซ่ึงมีความสัมพันธ์

กับดัชนีตลาดหลักทรัพย์ในเอเชียเพ่ือมาวิเคราะห์และประกอบการตัดสินใจในการลงทุนหรือปรับเปลี่ยนกลยุทธ์การลงทุนให้มี

ความเหมาะสมกับแนวโน้มการเคลื่อนไหวของตลาดในปัจจุบันมากย่ิงข้ึน 
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 3. ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยกับดัชนีหุ้นตลาดหลักทรัพย์ในเอเชียครั้งนี้ได้เก็บ

รวมรวมข้อมูลของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย SET ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Nikkei 225 ประเทศญี่ปุ่น ดัชนีตลาด

หลักทรัพย์ Hang Seng ของฮ่องกง ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ PSE ประเทศฟิลิปปินส์ ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ KOSPI ประเทศเกาหลีใต้  
ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ Strait Time ประเทศสิงคโปร์(STI) ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ JKSE ประเทศอินโดนีเซีย และดัชนีตลาด

หลักทรัพย์ KLSE ประเทศมาเลเซีย โดยทําการใช้ข้อมูลทุติยภูมิรายเดือนเท่านั้น หากมีการใช้ข้อมูลปิดรายวัน ข้อมูลปิดรายไตร

มาศหรือข้อมูลปิดรายสัปดาห์ และขยายช่วงระยะเวลาในการศึกษาเพ่ิมมากข้ึน หรือมีการปรับเปล่ียนตัวแปรมาใช้ในการศึกษาคร้ัง

ต่อไปอาจทําให้ผลท่ีได้จากการศึกษามีความละเอียดและแม่นยํามากย่ิงข้ึน  
 

กิตติกรรมประกาศ 
การศึกษาค้นคว้าอิสระฉบับนี้สําเร็จได้ด้วยความกรุณาจากบุคคลหลายท่าน ขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร.ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน์ 

อาจารย์ท่ีปรึกษาท่ีให้คําปรึกษาแนะนําในการศึกษาค้นคว้าอิสระ การตรวจทานเนื้อหาตลอดการค้นคว้าจนสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
ขอขอบพระคุณนางสาว มณฑิรา กําจร ท่ีเสียสระเวลาอันมีค่าในการหาข้อมูลเพ่ือใช้ในการศึกษาคร้ังนี้  ขอบพระคุณ คุณกาญจนา เกรียงไกร
สิริกุล ท่ีช่วยเหลืออํานวยความสะดวก ท้ังการประสานงานด้านต่างๆ ระหว่างนักศึกษากับคณาจารย์ ผู้ศึกษาต้องขอกราบขอบพระคุณบิดา 
มารดาของผู้ศึกษาท่ีได้อบรมสั่งสอนให้มีความคิดความอ่าน ให้คําปรึกษา ให้โอกาส และให้การสนับสนุนการศึกษาต่อระดับปริญญาโท ซ่ึงทํา

ให้เกิดความพยายามในการศึกษาค้นคว้าครั้งนี้จนสําเร็จ อีกท้ังต้องขอขอบพระคุณ เพ่ือนและรุ่นพ่ี ท่ีให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาท่ีผ่าน

มาจนจบการศึกษา ผู้ศึกษาขอขอบพระคุณทุกท่านด้วยความเคารพรักอย่างสูงอีกคร้ัง ณ โอกาสน้ี 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเคล่ือนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3  ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว 

และความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ท้ังในตลาดปัจจุบันและในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ใช้ข้อมูล
ย้อนหลังของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดปัจจุบัน (ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และสงขลา) และตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่ง

ประเทศไทย สถิติท่ีใช้ในงานวิจัยคือ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สัมประสิทธิ์ความแปรผัน ความเบ้ ความโด่ง ตัวสถิติ Jarque-Bera 
จากน้ันทดสอบความน่ิง (Unit Root Test) เพ่ือนําข้อมูลท่ีได้ไปศึกษาการร่วมกันไปด้วยกัน หรือ cointegration และทดสอบหา
ความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality) ผลการศึกษา พบว่าราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและ
ตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่งไม่แตกต่างกันมากนัก โดยตลาดกลางนครศรีธรรมราชให้ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรผันมากท่ีสุด ผลการศึกษาการ
ร่วมกันไปด้วยกันพบว่า ความเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่งมี

ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวระหว่างกัน นั่นคือราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดทั้ง 3 แห่งมีแนวโน้มความเคล่ือนไหวเป็นไป

ในทิศทางเดียวกัน โดยราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควัน

ชั้น 3 ในตลาดกลางนครศรีธรรมราช แต่ไม่ได้เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคาในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า กล่าวคือมี
ความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลในทิศทางเดียว ส่วนราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้ากับ ตลาดกลางสงขลา 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวระหว่างกัน 
คําสําคัญ: อัตราผลตอบแทน, การร่วมกันไปด้วยกัน, ความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผล, ตลาดปัจจุบัน, ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า 
 
Abstract 

The purpose of this research was to examine the cointegration relationship and Granger causality of 
rubber ribbed smoked sheet price between cash markets and futures market of Thailand. Daily data from 
January 2015 to July 2016 were used. Results were found that the price of rubber ribbed smoked sheet from 
cash market in Nakorn Sri Thamaraj  provides highest C.V. which meaning that the price has the most volatility 
of returns. Results of cointegration test showed that the price of rubber ribbed smoked sheet in futures 
market of Thailand and cash market from 2 places (central market office at Nakorn Sri Thamaraj and 
Songkhla) are cointegrated which indicating there are comovement among them. However, results of 
cointegration also showed that the price of rubber ribbed smoked sheet are cointegrated between futures 
market of Thailand and cash market in Nakorn Sri Thamaraj but not conintegrated between futures market of 
Thailand and cash market in Songkhla respectively. Using Granger Causality model, it reveals that the rubber 
price of futures market of Thailand does granger cause the price of cash market in Nakorn Sri Thamaraj but 
does not granger cause in the opposite way. 
Keywords: returns, cointegration test, granger causality, cash markets, futures market 
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บทนํา 
 ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า (Commodity Futures Exchange) เป็นตลาดรูปแบบใหม่ท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยเม่ือไม่

นานมาน้ี แต่สําหรับในต่างประเทศนั้นได้ถูกพัฒนามาเป็นเวลานานแล้ว โดยตลาดซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้ามีวิวัฒนาการมาจาก

ตลาดหอการค้าแห่งนครชิคาโก หรือ Chicago Board of Trade (CBOT) ซ่ึงถือกําเนิดจากความร่วมมือกันของกลุ่มพ่อค้าในนครชิ

คาโก โดยสินค้าชนิดแรกท่ีมีการซ้ือขายโดยการนํามาทําเป็นบัญชีซ้ือขายคือ ข้าวโพด ซ่ึงได้ถูกยกให้เป็นแม่แบบของการซ้ือขาย

สินค้าเกษตรในตลาดต่าง ๆ ท่ัวโลกในเวลาต่อมา โดยในปัจจุบันตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าถูกก่อต้ังและดําเนินการอยู่ในประเทศ

ต่าง ๆ มากมาย เช่น ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าในอังกฤษ คือ London International Financial Futures and Options 
Exchange (LIFFE) ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าในญี่ปุ่น หรือ Tokyo Commodity Exchange (TOCOM) ตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าในสิงคโปร์ หรือ Singapore Commodity Exchange (SICOM) และตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าในจีน หรือ Shanghai 
Futures Exchange (SHFE) เป็นต้น 
 สําหรับประเทศไทยได้มีความพยายามในการจัดต้ังตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าในไทยซ่ึงใช้เวลาในการจัดต้ังนานอย่างย่ิง 
โดยถูกจัดตั้งข้ึนเม่ือวันท่ี 20 กันยายน พ.ศ. 2544 โดยในช่วงแรก นั้น ได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากเงินกองทุนรวมเพ่ือ

ช่วยเหลือเกษตรกร โดยเริ่มเปิดซ้ือขายล่วงหน้าเม่ือวันท่ี 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2547 (http://www.afet.or.th/2013/th/about-
us/index.php)(1) ซ่ึงสินค้าเกษตรท่ีเปิดซ้ือขายล่วงหน้าได้แก่ ยางแผ่นรมควันชั้น 3 ข้าวหอมมะลิ มันสําปะหลังเส้น สับปะรด

กระป๋อง เป็นต้น  
 ตลาดซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้ามีบทบาทที่สําคัญต่อการกําหนดราคาพืชผลทางการเกษตรอย่างมากโดยมีจุดเริ่มต้นมา

จากปัญหาภาคเกษตรโดยเฉพาะในแง่ของปัญหาด้านราคาสินค้าเกษตรท่ีมักจะขึ้นอยู่กับสภาพดินฟ้าอากาศค่อนข้างมาก กล่าวคือ 
หากปีใดดินฟ้าอากาศดี ผลผลิตการเกษตรจะมีปริมาณมาก ซ่ึงส่งผลให้ราคาสินค้าเกษตรตกตํ่า แต่หากปีใดสินค้าเกษตรมีปริมาณ

น้อย ราคาสินค้าก็จะสูง ซ่ึงปัญหาเหล่านี้ส่งผลโดยตรงต่อเกษตรกร รวมถึงผู้ท่ีเกี่ยวข้องด้วยเช่น ผู้ประกอบการโรงงานสินค้าเกษตร  
ผู้ส่งออกสินค้าเกษตร ตลอดจนนักลงทุนท่ีเข้ามาเก็งกําไรในราคาสินค้าเกษตร ดังน้ันตลาดซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้าจึงถือว่าเป็น

กลไกสําคัญให้แก่ผู้ท่ีเก่ียวข้องกับการข้ึนลงของราคาสินค้าเกษตร เพ่ือให้ได้รับประโยชน์ในการบริหารจัดการความเสี่ยงจากความ

ผันผวนของราคาสินค้าเกษตร รวมถึงเป็นเคร่ืองชี้แนวโน้มของราคาสินค้าเกษตรในอนาคตอีกด้วย 
 ชัยพัฒน์ สหัสกุล (2547)(2) อธิบายว่า การซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้า (Futures Market) นั้นจะแตกต่างจากการซื้อ

ขายสินค้าจริง (Cash Market) โดยในตลาดซ้ือขายล่วงหน้าเป็นการซ้ือขายสัญญาล่วงหน้ากัน ผู้ซ้ือไม่ต้องการที่จะได้สินค้านั้นจริง 
ๆ แต่ตลาดล่วงหน้าเป็นเพียงกลไกท่ีใช้ในการบริหารความเสี่ยงของผู้ท่ีมีความเกี่ยวพันกับสินค้าชนิดนั้น ๆ ซ่ึงสามารถลดความเสี่ยง
อันเนื่องมาจากความผันผวนของราคาสินค้านั้น ๆ ได้ เช่น เกษตรกรสามารถป้องกันความเสี่ยงจากราคาสินค้าเกษตรตกตํ่า หรือ

โรงงานผลิตสินค้าท่ีใช้วัตถุดิบทางการเกษตร สามารถใช้ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าเพ่ือป้องกันต้นทุนของวัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิต

สินค้าได้ เป็นต้น  อย่างไรก็ตามสินค้าทางการเกษตรจัดเป็นสินค้าตามฤดูกาล ดังนั้น ราคาในสินค้าใน Futures market ซ่ึงเป็น

ราคาในอนาคต ก็อาจจะมีราคาท่ีต่ํากว่าราคาใน Cash Market ได้ ซ่ึง Robert (1994) ได้กล่าวไว้ว่า ราคาสินค้าในตลาดล่วงหน้า

จะสะท้อนถึงการคาดหมายในขณะนั้นของราคาสินค้าในตลาดปัจจุบันในอนาคต ซ่ึงราคาคาดการณ์ในอนาคตมาจากการวิเคราะห์

ข้อมูลท่ีเกิดข้ึนในอดีต และ/หรือ ข้อมูลในปัจจุบัน 
 จากสถานการณ์การซ้ือขายยางพาราต้ังแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน พบว่า ราคายางพาราในประเทศถูกชี้นําจากราคายางพารา

ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าท้ังของประเทศไทย (AFET) และตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าในต่างประเทศ ตลาดล่วงหน้าโตเกียว 
(TOCOM) ของญ่ีปุ่น ตลาดล่วงหน้าของสิงคโปร์ (SICOM) และตลาดเซ่ียงไฮ้ของจีน (SHFE) ซ่ึงทุกตลาดเป็นตลาดเก็งกําไร 
(www.yangplam.com) และเพ่ือเป็นการสร้างกลไกราคาท่ีสะท้อนภาวะตลาดท่ีแท้จริง และเพ่ือเป็นการเพิ่มความเข้มแข็งในกับ

ตลาดยางของประเทศ ท่ีประชุมสภาไตรภาคียางระหว่างประเทศ (International Tripartite Rubber Council) จึงมีความ

เห็นชอบให้จัดต้ังตลาดกลางยางพาราระดับภูมิภาคข้ึน โดยได้เปิดดําเนินการในวันท่ี 2 กันยายน 2559 ซ่ึงสามารถใช้อ้างอิงการซ้ือ
ขายยางพาราในระดับสากล ทดแทนตลาดล่วงหน้าต่างประเทศและสร้างเสถียรภาพด้านราคายางได้ 
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 ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงสนใจศึกษาราคายางแผ่นดิบรมควันชั้น 3 (Natural Rubber Ribbed Smoked Sheet 3 หรือ 
RSS3) ในตลาดปัจจุบัน (ตลาดจริง) และตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าของประเทศไทยว่ามีทิศทางความเคลื่อนไหวไปในทิศทางท่ี

สัมพันธ์หรือไม่ โดยศึกษาราคายางพาราในตลาดปัจจุบันหรือตลาดซ้ือขายจริงซ่ึงมี 2 แห่งได้แก่ ตลาดกลางท่าเรือกรุงเทพ และ
ตลาดกลางสงขลา เปรียบเทียบกับตลาดซ้ือขายสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย ว่าราคาสินค้าในตลาดล่วงหน้าสะท้อนถึง

ราคายางแผ่นดิบรมควันชั้น 3 ในตลาดปัจจุบันหรือตลาดจริงอย่างไร 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาความเคล่ือนไหวของราคายางพาราท้ังในตลาดปัจจุบันและราคายางพาราในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า

แห่งประเทศไทย 
 2.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวของราคายางพาราทั้งในตลาดปัจจุบันและตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าแห่งประเทศไทย 
 3.  เพ่ือศึกษาทิศทางความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลระหว่างราคายางพาราท้ังในตลาดปัจจุบันและตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าแห่งประเทศไทย 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ กําหนดขั้นตอน แนวคิดโดยทําการศึกษาราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 (RSS3) ในตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเทียบกับตลาดปัจจุบัน 2 แห่งได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และตลาดกลางสงขลา โดยเก็บรวบรวม

จากราคายุติสุดท้าย หรือราคาปิดรายวัน จากนั้นทําการทดสอบความนิ่งของข้อมูล (Unit Root Test) ด้วยวิธี Augmented 
Dickey-Fuller (ADF) หากพบว่าข้อมูลมีความนิ่ง จึงทําการทดสอบการร่วมกันไปด้วยกัน (Cointegration Test) หรือเรียกว่า การ
หาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว ซ่ึงเป็นการทดสอบความสอดคล้องของข้อมูลอนุกรมเวลาต้ังแต่ 2 ชุดข้ึนไปว่า มีทิศทางการ

เคลื่อนไหวท่ีสอดคล้องกันหรือไม่ หากพบว่ามีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว จึงนํามาทดสอบความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็น

ผลของ Granger (1969)(3) หรือการวิเคราะห์ Granger Causality Test ต่อไป เพ่ือหาความสัมพันธ์ว่าตัวแปรตัวนั้นเป็นสาเหตุ

ของการเปลี่ยนแปลงของอีกตัวแปรหนึ่งหรือไม่ ตามขั้นตอนดังน้ี  
 
 1.  ข้อมูลที่ใช้และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ใช้ข้อมูลย้อนหลังของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ซ่ึงเป็นราคาซ้ือขายล่วงหน้าในตลาดสินค้าเกษตร

ล่วงหน้าแห่งประเทศไทย (http://www.afet.or.th) และเก็บข้อมูลย้อนหลังของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของราคาจากตลาด
จริง 2 แห่ง ได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราชและตลาดกลางสงขลา จากเว็บไซด์สถาบันวิจัยยาง การยางแห่งประเทศไทย  
(www.rubberthai.com) โดยเก็บข้อมูลเป็นรายวัน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2558 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 รวมท้ังสิ้น 
19 เดือน 
 
 2.  การกําหนดคา่ตัวแปรและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 หลังจากท่ีเก็บรวบรวมและตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลแล้ว นําข้อมูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ โดย
ใช้โปรแกรมสําเร็จรูป มีขั้นตอนการวิเคราะห์ ดังต่อไปนี้: 
  ขั้นท่ี 1 การปรับข้อมูล  
 นําข้อมูลมาคํานวณให้อยู่ในรูปของ ลอการิทึม (Logarithm) ดังน้ี  
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ln3RRSS              (1) 

โดยท่ี   t3PRSS  คือ ราคาปิดของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ณ เวลาปัจจุบันของตลาดสินค้าล่วงหน้าแห่งประเทศไทย 
          1t3PRSS   คือ ราคาปิดของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ณ เวลาก่อนหน้าของตลาดสินค้าล่วงหน้าแห่งประเทศไทย  
          t3RRSS คือ อัตราผลตอบแทน (Return) ของราคายางแผ่นรมควัน ณ เวลาปัจจุบัน ของตลาดสินค้าล่วงหน้าแห่ง

ประเทศไทย ในทํานองเดียวกัน  tS_3RRSS  และ tY_3RRSS  คืออัตราผลตอบแทนของราคายางแผ่นรมควัน ณ เวลา
ปัจจุบันของตลาดซ้ือขายจริง ได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และ ตลาดกลางหาดใหญ่ ตามลําดับ 
  

ขั้นท่ี 2 การทดสอบยูนิทรูท (Unit Root Test) 
 เนื่องจากข้อมูลท่ีนํามาวิเคราะห์เป็นข้อมูลอนุกรมเวลาซ่ึงอาจจะมีลักษณะท่ีนิ่ง (Stationary) หรือไม่นิ่ง (Non-
Stationary) ดังนั้นจึงต้องทําการทดสอบความนิ่งก่อนโดยการทดสอบยูนิทรูทด้วยวิธี Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) 
เสนอโดย Dickey and Fuller (1979)(4) ได้สมการดังนี้ 
   
   t11t11t111t e3RRSS3RRSSt3RRSS   ΔδθβαΔ            (2) 
  t21t21t222t eS_3RRSSS_3RRSStS_3RRSS   ΔδθβαΔ     (3) 
  t31t31t323t eY_3RRSSY_3RRSStY_3RRSS   ΔδθβαΔ      (4) 
โดยท่ี 1α , 2α , 3α , 1β , 2β , 3β , 1θ , 2θ , 3θ , 1δ , 2δ , 3δ  คือ ค่าพารามิเตอร์ 
 t1e , t2e , t3e  คือ ค่าคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม    และ t คือ ค่าแนวโน้ม 
 

ขั้นท่ี 3 การทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว (Co-integration Test) 
 เม่ือได้ข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็น Stationary จึงทําการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวระหว่างข้อมูลราคา

ยางพาราท้ัง 3 แห่งโดยใช้ ตัวแบบจําลอง Error Correction Model (ECM) ซ่ึงมีขั้นตอนดังน้ี 
 1.  ทดสอบตัวแปรในแบบจําลองว่ามีลักษณะเป็น Stationary หรอืไม่โดยใช้วิธี ADF ดังกล่าวข้างต้น 
 2.  ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิของสมการด้วยวิธีการประมาณสมการถดถอยด้วยวิธีกําลังสองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least 
Square: OLS) 
 3.  นําค่าส่วนเหลือ (Residuals) ท่ีได้จากข้อ 2 มาทดสอบว่ามีลักษณะนิ่งหรือไม่โดยใช้วิธี ADF Test โดยไม่ต้องใส่

ค่าคงท่ีและแนวโน้มของเวลา ถ้าResiduals มีความนิ่งแสดงว่าตัวแปรท้ังสองมีความสัมพันธ์กัน  
 4.  วิเคราะห์ความสัมพันธ์โดยใช้ตัวแบบ Error Correction Model  มีรูปแบบดังนี้ 
              t11t11t11t1t u)S_3RRSS3RRSS(S_3RRSS3RRSS   γρωΔ            (5) 
           t21t21t21t2t u)Y_3RRSSS_3RRSS(Y_3RRSSS_3RRSS   γρωΔ   (6) 
  t31t31t31t3t u)3RRSSY_3RRSS(3RRSSY_3RRSS   γρωΔ          (7) 
  โดยที่ 1ω , 2ω , 3ω , 1ρ , 2ρ , 3ρ , 1γ , 2γ , 3γ  คือ พารามิเตอร์  t1u , t2u , t3u  คือ ค่าคลาดเคลื่อนของตัวแปรสุ่ม

  
 ขั้นท่ี 4 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality)  
 ทําการทดสอบว่า ราคายางพาราในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้ากับตลาดซ้ือขายสินค้าจริงท้ัง 2 แห่งมีความสัมพันธ์กันเชิง

เป็นเหตุเป็นผล (Granger Causality) หรือไม่ ซ่ึงมีความสัมพันธ์ท้ังรูปแบบทิศทางเดียว (Unidirectional Causality) หรือ มี
ความสัมพันธ์ในรูปแบบสองทิศทาง (Bidirectional Causality) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราผลตอบแทนของราคาสินค้าเกษตรล่วงหน้า และหาความสัมพันธ์ของราคาสินค้าเกษตรใน

ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย แบ่งการศึกษาเพ่ือเสนอผลการวิจัยเป็น 3 ตอน ดังน้ี 
 ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพรรณนาของอัตราผลตอบแทนรายวันของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้า

เกษตรล่วงหน้าและตลาดจริง 
 

ตารางท่ี 1 ข้อมูลสถิติเชิงพรรณนาของอัตราผลตอบแทนรายวัน ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ตลาด สินค้าล่วงหน้า และตลาด 
              ปัจจุบัน 2 แห่ง 

ค่าสถิติ ตลาดสินค้าล่วงหน้า ตลาดกลาง 
นครศรีธรรมราช 

ตลาดกลาง 
สงขลา 

ค่าเฉลี่ย 
ค่าสูงสุด 
ค่าตํ่าสุด 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สัมประสิทธ์ิความแปรผัน 

ความเบ้ 
ความโด่ง 

Jarque-Bera 
Probability 

0.000136 
0.066568 
-0.098904 
0.018743 
137.81617 
-0.239358 
5.440323 
96.11503 
0.000000 

0.000100 
0.078655 
-0.225919 
0.019279 
192.7900 
-4.056895 
53.47237 
40614.94 
0.000000 

0.000120 
0.078825 
-0.225919 
0.019356 
161.3000 
-4.077103 
53.36886 
40029.02 
0.000000 

 
จากผลการวิเคราะห์ค่าสถิติเชิงพรรณนาของสัญญาซ้ือขายสินค้ายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตารางท่ี  1  พบว่า สัญญาซ้ือ

ขายของยางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่งไม่แตกต่างกันมากนัก คือมีค่าเฉล่ียเข้าใกล้
ศูนย์  โดยค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient of Variation) ซ่ึงแสดงถึงความผันผวนของราคาราคายางแผ่นรมควันใน

ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่งนั้น จะเห็นได้ว่า ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผันในตลาดกลางนครศรีธรรมราช

ให้ค่ามากท่ีสุด 
 จากการทดสอบค่าสถิติ Jarque-Bera ซ่ึงใช้สําหรับทดสอบว่าข้อมูลมีการแจกแจงปรกติหรือไม่ (The Jarque-Bera 
Test of Normality) โดยมีเกณฑ์ในการตรวจสอบคือ ค่าความเบ้ (Skewness) มีค่าใกล้เคียง 0 ค่าความโด่ง (Kurtosis) มีค่า

ใกลเ้คียง 3 และค่า Jarque-Bera น้อยกว่าน้อยกว่าค่าวิกฤต ผลการวิเคราะห์เพ่ือทดสอบการแจกแจงปรกติ มีดังน้ี 
 ท่ีตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ให้ค่าความเบ้เท่ากับ -0.239358 ค่าความโด่งเท่ากับ 5.440323 และค่าสถิติ Jarque-Bera 
เท่ากับ 96.11503 ซ่ึงมากกว่าค่าวิกฤต โดยให้ค่า Probability เท่ากับ 0.00 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลอัตราผลตอบแทนรายวันของ

ราคายางแผน่รมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าไม่มีการแจกแจงปรกติ  
 ท่ีตลาดกลางนครศรีธรรมราช ให้ค่าความเบ้เท่ากับ -4.056895 ค่าความโด่งเท่ากับ 53.47237 และค่าสถิติ Jarque-
Bera เท่ากับ 40,614.94 ซ่ึงมากกว่าค่าวิกฤต โดยให้ค่า Probability เท่ากับ 0.00 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลอัตราผลตอบแทนรายวัน

ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ไม่มีการแจกแจงปรกติ  
 ท่ีตลาดกลางสงขลา ให้ค่าความเบ้เท่ากับ -4.077103 ค่าความโด่งเท่ากับ 53.36886 และค่าสถิติ Jarque-Bera เท่ากับ 
40,029.02 ซ่ึงมากกว่าค่าวิกฤต โดยให้ค่า Probability เท่ากับ 0.00 แสดงให้เห็นว่า ข้อมูลอัตราผลตอบแทนรายวันของราคายาง

แผ่นรมควันชั้น 3 ไม่มีการแจกแจงปรกติ  
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 ตอนท่ี 2 ทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวของอัตราผลตอบแทนของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาด

สินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบัน 2 แห่ง 
 ในตอนท่ี 2 นี้จะทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวของอัตราผลตอบแทนของสินค้าเกษตรท้ัง 4 ชนิด หรือการ
ทดสอบโคอินทิเกรชั่น (Cointegration Test) ซ่ึงใช้วิธีของ Johansen (1991)(5) โดยใช้ข้อมูลลอการิทึมของราคายุติสุดท้ายสําหรับข้อตกลง

ซ้ือขายล่วงหน้าหรือ Final Settlement Price เพ่ือศึกษาดูความเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า 
และตลาดปัจจุบัน ได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และตลาดกลางสงขลา ว่ามีการเคล่ือนไหวสอดคล้องเป็นไปในแนวทางเดียวกันหรือไม่  
โดยศึกษาท้ัง 3 แห่งไปพร้อมกัน และศึกษาเปรียบเทียบระหว่างตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้ากับตลาดกลางนครศรีธรรมราช และ ศึกษา

เปรียบเทียบระหว่างตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้ากับตลาดกลางสงขลา รูปแสดงการเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันในตลาดท้ัง 3 แห่ง 
แสดงดังภาพท่ี 1 

เพ่ือเตรียมข้อมูลสําหรับวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว จําเป็นต้องทดสอบความนิ่งหรือการทดสอบยูนิทรูท (Unit 
Root Test) เพ่ือตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีนํามาใช้วิเคราะห์นั้นมีความนิ่งหรือไม่ (Stationary or Non-stationary) โดยใช้วิธี Augmented 
Dickey – Fuller (ADF) ซ่ึงจะทดสอบความนิ่งของข้อมูลจาก ลอการิทึมของราคา Settlement ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ท้ังในตลาด

สินค้าเกษตรล่วงหน้า และตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่ง โดยข้ันตอนแรกจะทดสอบข้อมูลท่ี Order of Integration เท่ากับ 0 หรือ I(0) หรือ
เรียกว่า ข้อมูลท่ีระดับ Level โดยพิจารณาท้ัง 3 รูปแบบ ได้แก่ กรณีมีค่าคงท่ี หรือ Level with Intercept, กรณีมีค่าคงที่และแนวโน้ม

เวลา หรือ Level with Trend and Intercept และกรณีไม่มีค่าคงท่ีและแนวโน้มเวลา หรือ Level without Trend and Intercept จากนั้น
ทําการพิจารณาความนิ่งของข้อมูลโดยการเปรียบเทียบค่าสถิติ ADF กับค่า MacKinnon Critical ณ ระดับนัยสําคัญท่ี 0.01 ถ้าค่าสถิติ 
ADF มีค่ามากกว่าค่า MacKinnon Critical แสดงว่าข้อมูลอนุกรมเวลานั้นมีลักษณะไม่นิ่ง (Non-stationary) ซ่ึงจะต้องทําการปรับข้อมูล

อนุกรมเวลาด้วยการ Differencing ท่ีลําดับท่ี 1 (First Differencing) หรือลําดับถัดไปจนกว่าข้อมูลอนุกรมเวลาน้ันจะมีลักษณะนิ่ง 
(Stationary) แสดงผลการทดสอบยูนิทรูท ดังตารางท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 1 แสดงการเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดท้ัง 3 แห่ง 

 
จากภาพท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงการเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3   จะเห็นได้ว่า ลักษณะของกราฟที่แสดงการ

เคลื่อนไหวของราคาราคายางแผ่นรมควันชั้น 3  น่าจะมีแนวโน้มเคล่ือนไหวไปในทิศทางเดียวกัน โดยราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 มีแนวโน้ม
ของราคาในตลาดสินค้าล่วงหน้าสูงกว่า ราคาในตลาดปัจจุบันในบางหรืออาจจะต่ํากว่าราคาในตลาดปัจจุบันในบางช่วง ซ่ึงสอดคล้องกับ
คําอธิบายของ ชัยพัฒน์ สหัสกุล (2547) ได้กล่าวว่า การซ้ือขายยางพาราในตลาดจริงข้ึนอยู่กับฤดูกาล เช่นในช่วงท่ียางผลัดใบ ซ่ึงมักเกิด
ในช่วงฤดูร้อน น้ํายางจะน้อย ผลผลิตออกสู่ตลาดมีปริมาณลดลง ดังนั้นจึงส่งผลให้ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 มีราคาสูง เช่นเดียวกันกับฤดู
ฝน เพราะคนจะออกไปกรีดยางน้อยกว่าปกติ แต่พอย่างเข้าฤดูหนาว ราคาก็จะถูกลง เพราะมีการคาดการณ์เป็นไปตามฤดูกาลว่าช่วงหน้า

หนาวคนเริ่มมีการกรีดยางเพ่ิมข้ึน ส่งผลให้ผลผลิตออกสู่ตลาดมากข้ึน ทําให้ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 มีราคาถูกลง ดังนั้นราคายาง
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ล่วงหน้าท่ีส่งมอบในช่วงฤดูหนาวที่ซ้ือขายในตลาดล่วงหน้าจะมีราคาต่ํากว่าราคายางท่ีซ้ือขายกันในตลาดซ้ือขายจริง ลักษณะแบบน้ี 
เรียกว่า มี Inversion Pricing กันระหว่างราคายางในตลาดสินค้าล่วงหน้า และ ตลาดซ้ือขายจริง 

 
ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบค่าความนิ่งของลอการิทึมของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า และตลาดปัจจุบัน 

 
ราคายางแผ่นรมควัน

ชั้น 3จากตลาด 

ที่ระดับ Level 
Level with Intercept Level with Trend and Intercept Level without Trend and Intercept
t-ADF t-prob t-ADF t-prob t-ADF t-prob 

สินค้าล่วงหน้า 0.3371 0.8897 0.7248 0.7543 0.6181 0.8576 
กลางนครศรีฯ -1.3445 0.6096 -0.9964 0.9420 -0.0483 0.6661 
กลางสงขลา -1.3302 0.6164 -0.9917 0.9426 -0.0859 0.6534 

 
ราคายางแผ่นรมควัน

ชั้น 3จากตลาด 

ที่ระดับ Differencing ลําดับที่ 1 
Level with Intercept Level with Trend and Intercept Level without Trend and Intercept
t-ADF t-prob t-ADF t-prob t-ADF t-prob 

สินค้าล่วงหน้า -18.9440 0.0000** -18.9428 0.0000** -18.9692 0.0000** 
กลางนครศรีฯ -15.6018 0.0000** -15.6946 0.0000** -15.6228 0.0000** 
กลางสงขลา -15.4238 0.0000** -15.5201 0.0000** -15.4451 0.0000** 
 หมายเหตุ : (**) คือ มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

 
จากตารางท่ี 2 เป็นการทดสอบความนิ่งของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบัน

ท้ัง 2 แห่ง ด้วยวิธี Augmented Dickey - Fuller (ADF) ท้ัง 3 รูปแบบ ผลการทดสอบความนิ่งเป็นดังนี้ 
ท่ีระดับ Level ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 จากตลาดล่วงหน้าและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่ง ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี

ระดับ 0.01 แสดงว่าข้อมูลราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ท่ีนํามาศึกษามีลักษณะไม่นิ่ง (Non – stationary) ท้ัง 3 รูปแบบ จึงทําการ 
Differencing คร้ังท่ี 1 พบว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ท้ังตลาดล่วงหน้าและตลาดปัจจุบัน มีลักษณะท่ีนิ่งท่ีระดับ First 
Differencing หรือ I(1)  ท้ัง 3 รูปแบบ จากน้ันจะทําการทดสอบเพ่ือหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวหรือการทดสอบ 
Cointergration Test โดยใช้วิธีของ Johansen ซ่ึงเป็นการทดสอบหาความสัมพันธ์ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ว่ามีแนวโน้ม
เคลื่อนไหวไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ แสดงดังตารางท่ี 3 ได้ผลการทดสอบดังนี้ 

 
ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์การทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดทั้ง 3 แห่ง 

ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และ ตลาดกลางสงขลา 
0H  

traceλ  Critical Value Prob. maxλ Critical Value Prob. 
None 

At most 1 
At most 2 

38.6469 
 6.8355 
0.5752 

29.7970
 15.4947 
3.8415

0.0037*
  0.5968 
 0.4482

31.8114
 6.2603 
0.5752

21.1316 
 14.2646 
  3.8415 

0.0011*
   0.5801 
   0.4482 

ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า กับ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช 
0H  

traceλ  Critical Value Prob. maxλ Critical Value Prob. 
None 

At most 1 
18.0541 
  0.3611 

15.4947
  3.8415

0.0201*
  0.5479

17.6929
 0.3611

14.2646 
 3.8415 

0.0138*
   0.5479 

ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า กับ ตลาดกลางสงขลา 
0H  

traceλ  Critical Value Prob. maxλ Critical Value Prob. 
None 

At most 1 
14.3841 
  0.6522 

15.4947
 3.8415

0.0730
0.4193

13.7318
 0.6522

14.2646 
3.8415 

0.0606
0.4193

 หมายเหตุ : (*) คือ มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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 ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว ณ ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05  พบว่าราคายางแผ่นรมควันชั้น 
3 ของตลาดสินค้าล่วงหน้า และตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่ง ได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และตลาดกลางสงขลา มีความสัมพันธ์

เชิงดุลยภาพในระยะยาวระหว่างกัน นั่นแสดงว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยมี

แนวโน้มความเคล่ือนไหวของราคาเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดปัจจุบัน หรือตลาดซ้ือขายจริง  
 เม่ือพิจารณาราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 เปรียบเทียบตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยกับตลาดกลาง

นครศรีธรรมราช พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว นั่นแสดงว่ามีแนวโน้มความเคลื่อนไหวของราคาเป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน ในขณะท่ี ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 เปรียบเทียบตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยกับตลาดกลางสงขลา 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว ซ่ึงแสดงว่าราคายางไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 ตอนท่ี 3 ทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลของ Granger หรือ Granger Causality  

หลังจากทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว ซ่ึงพบว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดสินค้าเกษตร

ลว่งหน้า และตลาดปัจจุบันท้ัง 3 แห่งมีแนวโน้มของราคาไปในทิศทางเดียวกัน จะทําการทดสอบต่อไปว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 
3 ของตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่ง มีความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผล (Granger 
Causality) กันหรือไม่ ซ่ึงมีความสัมพันธ์ท้ังรูปแบบทิศทางเดียว (Unidirectional Causality) หรือ อาจมีความสัมพันธ์ในรูปแบบ

สองทิศทาง (Bidirectional Causality) ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์การทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลของ Granger ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของ

ตลาดท้ัง 3 แห่ง 
ทิศทางความสัมพันธ์ F - Statistic Prob. 

จากตลาดกลางนครศรีฯ ไปสู่ ตลาดสินค้าล่วงหน้าฯ 
จากตลาดสินค้าล่วงหน้า ไปสู่ ตลาดกลางนครศรีฯ 

  1.3894 
15.9788 

0.2371 
0.0000** 

จากตลาดกลางสงขลา ไปสู่ ตลาดสินค้าล่วงหน้าฯ 
จากตลาดสินค้าล่วงหน้า ไปสู่ ตลาดกลางสงขลา 

   1.3678 
14.1110 

0.2447 
0.0000** 

 หมายเหตุ : (**) คือ มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
 
 จากผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลของ Granger ในตารางท่ี 4 ซ่ึงตัวแปรท่ีทํามาใช้ทดสอบอยู่ในรูปของ 
First Differencing และมีสมมติฐานหลัก ( 0H ) คือ  
              0H : ตัวแปร X ไม่ได้เป็นสาเหตุของตัวแปร Y (X does not Granger Cause Y) 
   0H : ตัวแปร Y ไม่ได้เป็นสาเหตุของตัวแปร X (Y does not Granger Cause X) 
 
 จากตาราง ได้ผลสรุปของการทดสอบดังนี้ 
 ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายาง

แผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางนครศรีธรรมราช แต่การเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลาง

นครศรีธรรมราชไม่ได้เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ซ่ึงแสดงว่า มี
ความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลในทิศทางเดียว (Unidirectional Causality) 
 ส่วนราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคา

ยางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางสงขลา แต่การเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางสงขลาไม่ได้เป็น

สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ซ่ึงแสดงว่า มีความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุ

เป็นผลในทิศทางเดียว (Unidirectional Causality) เช่นเดียวกัน 

49



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

สรุป 
 จากผลการวิเคราะห์ข้อมูลอัตราผลตอบแทนรายวันของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) สรุปได้ว่า สัญญาซ้ือขายของยางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบันท้ัง 2 
แห่งไม่แตกต่างกันมากนัก คือมีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ โดยตลาดกลางนครศรีธรรมราชให้ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรผัน (Coefficient 
of Variation) มากท่ีสุด ซ่ึงแสดงว่าราคายางแผ่นรมควันในตลาดกลางนครศรีธรรมราชมีความผันผวนสูงท่ีสุด  
 จากการทดสอบการแจกแจงของผลตอบแทนรายวันของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ทดสอบโดยใช้สถิติ Jarque-Bera 
พบว่าท้ังตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าและตลาดปัจจุบัน 2 แห่ง ไม่มีการแจกแจงแบบปกติ โดยตลาดกลางสงขลาให้ค่าความเบ้

ทางซ้ายสูงท่ีสุดเท่ากับ -4.0771 ตลาดกลางนครศรีธรรมราชให้คา่ความโด่งสูงท่ีสุดเท่ากับ 53.4723  
 ในส่วนการศึกษาทิศทางความเคลื่อนไหวของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 โดยทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะ

ยาวด้วยวิธีของ Johansen ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05  พบว่าราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ของตลาดสินค้าล่วงหน้า และ
ตลาดปัจจุบันท้ัง 2 แห่ง ได้แก่ ตลาดกลางนครศรีธรรมราช และตลาดกลางสงขลา มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวระหว่าง

กัน นั่นแสดงว่า ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยมีแนวโน้มความเคล่ือนไหวของราคา

เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดปัจจุบัน หรือตลาดซ้ือขายจริง สอดคล้องกับงานวิจัยของ สุภานี 
และกิตติพันธ์ (2556)(6) ซ่ึงศึกษาความสัมพันธ์ของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ณ ท่าเรือกรุงเทพกับ ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ใน
ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย พบว่า มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน 
 เม่ือพิจารณาราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 เปรียบเทียบตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยกับตลาดกลาง

นครศรีธรรมราช พบว่า มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว นั่นแสดงว่ามีแนวโน้มความเคลื่อนไหวของราคาเป็นไปในทิศทาง

เดียวกัน ในขณะท่ี ราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 เปรียบเทียบตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยกับตลาดกลางสงขลา 
พบว่าไม่มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว ซ่ึงแสดงว่าราคายางไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน 
 สําหรับการทดสอบหาความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลของ Granger ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 พบว่า ราคายาง
แผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ใน
ตลาดกลางนครศรีธรรมราช แต่การเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางนครศรีธรรมราชไม่ได้เป็นสาเหตุของ

การเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ซ่ึงแสดงว่า มีความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุเป็นผลใน

ทิศทางเดียว (Unidirectional Causality)  
 ส่วนราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทยเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคา

ยางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางสงขลา แต่การเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดกลางสงขลาไม่ได้เป็น

สาเหตุของการเปลี่ยนแปลงของราคายางแผ่นรมควันชั้น 3 ในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้า ซ่ึงแสดงว่า มีความสัมพันธ์เชิงเป็นเหตุ

เป็นผลในทิศทางเดียว (Unidirectional Causality) เช่นเดียวกัน 
 
เอกสารอ้างอิง  
1. ตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย. ข้อมูลสินค้าเกษตร. [อินเตอร์เน็ท]. 2559 [เข้าถึงเม่ือ 1 พฤศจิกายน 2559]. 

เข้าถึงได้จาก  http://www.afet.or.th/2013/th/about- us/index.php. 
2.  ชัยพัฒน์ สหัสกุล. เปิดประตูสู่ตลาดซ้ือขายล่วงหน้า. กรุงเทพฯ : อมรินทร์ พร้ินต้ิงแอนด์ พับลิชชิ่ง จํากัด. 2547. 
3.  Granger CWJ. Investigating causal relationship by econometric model and cross-Spectral methods. 

Econemetrica1969; 37:424–438. 
4. Dickey DA, Fuller WA. Distribution of the estimators for autoregressive time series with a unit root. 

Journal of the American Statistical Association 1979;74:427-431. 

50



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

5. Johansen S. Estimation and hypothesis testing of cointegration vectors in Gaussian vector autoregressive 
models. Econemetrica 1991;59:1551–80. 

6. สุภานี คงดี, กิตติพันธ์ คงสวัสด์ิเกียรติ. ปัจจัยทาง เศรษฐกิจ ที่มีผลกระทบต่อราคาการ ซื้อขาย ในตลาดสินค้า

เ กษตรล่ว งหน้า แห่ งประ เทศ ไทยกรณีศึกษายา งแผ่น รมควันชั ้น3 (RSS3) .  วารสารการ เ งิน  การลงทุน

การตลาดและการบริหาร ธุรกิจ .2556;  ปี ท่ี  3 ฉบับ ท่ี  2 : 287–303. 

51



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

[AS-O07]    การศึกษาส่วนต่างระหว่างราคาหุ้นสามัญบนกระดานหลัก (Main Board) กับ ราคาหุ้นสามัญ
บนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) ภายใต้ขอบเขตของดัชนี SET50 

The Spread between Common Stock Prices on the Main Board and Common Stock Prices 
on the Foreign Board in SET50 Index 
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บทคัดย่อ 
 จากการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาส่วนต่างระหว่างราคาหุ้นสามัญบนกระดานหลัก (Main Board) กับราคา

หุ้นสามัญบนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) ภายใต้ขอบเขตของดัชนี SET50 ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยได้มีการ

จัดต้ังกระดานต่างประเทศข้ึนเพ่ือรองรับความต้องการการลงทุนของนักลงทุนต่างประเทศ โดย มีกระดานหลัก หรือ Main Board 
ใช้สําหรับการซ้ือขายหลักทรัพย์ท่ัวไป ส่วนกระดานต่างประเทศ หรือ Foreign Board ใช้สําหรับการซ้ือขายหุ้นสามัญและหุ้น

บุริมสิทธิท่ีบุคคลต่างด้าวเป็นผู้ถือครองหลักทรัพย์ตามทะเบียนผู้ถือหลักทรัพย์ โดยใช้สถิติเชิงพรรณนามาวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับ

สถิติเชิงอนุมานและใช้การวิเคราะห์ตัวแปรเดียว (Univariate analysis) ร่วมกับแบบจําลองทางเศรษฐมิติ เพ่ือพิจารณาส่วนต่าง

ระหว่างราคาหุ้นกระดานหลักกับหุ้นบนกระดานต่างประเทศโดยใช้แนวคิดกฎราคาเดียว (Law of one price) เป็นการศึกษาหลัก

เพ่ือพิจารณาความมีประสิทธิภาพของตลาด จากการศึกษาสถิติเชิงพรรณนาพบว่าในภาพรวมของดัชนี SET50 จะเห็นได้ว่าหุ้น 
AOTและหุ้น BANPU มีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาหุ้นบนกระดานหลักเทียบกับราคาหุ้นบนกระดานต่างประเทศห่างจากศูนย์มากท่ีสุด 
จากการศึกษาสถิติเชิงอนุมานพบว่ามีหุ้น 18 ตัวท่ีราคาของท้ังสองกระดานแตกต่างกัน 
คําสําคัญ: หุ้นสามัญ, ราคาหุ้นสามัญบนกระดานหลัก, ราคาหุ้นสามัญบนกระดานต่างประเทศ, ข้อจํากัดหุ้นต่างด้าว 
  
Abstract 
 This independent study aims to study the difference between the common stock price in the main 
board and the common stock price in foreign boards under the scope of the SET50 index. The Stock 
Exchange of Thailand has established a foreign board to support the investment needs of foreign investors, 
with the main board used for general securities trading, and the foreign board used for trading of ordinary 
shares and preferred shares that foreigners are the holders of securities according to the securities holders' 
registration. In this paper have used descriptive statistics to analyzes data together with comparison statistics 
with the econometric model to consider the difference between the price of the main board stock and the 
stock on the foreign board using the Law of one price concept as the main study to determine the market 
effectiveness. From the study of descriptive statistics in The SET50 index, the AOT and BANPU stocks have a 
mean stock price difference on the main board compared to the stock price on the foreign board. From the 
inference statistics study, there are 18 stocks that the prices of both boards are different. 
Keywords: common stock, common stock prices on the main board, common stock prices on the foreign board, foreign limit 
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บทนํา 
ตลาดทุน (Capital Market) เป็นแหล่งระดมเงินทุนในระยะยาวท่ีสําคัญของระบบเศรษฐกิจของประเทศ ซ่ึงต้องการ

เงินทุนไปใช้ในวัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น การลงทุนด้านคมนาคมระบบขนส่งมวลชน หรือ การขยายธุรกิจของบริษัทเอกชน เป็นต้น 
ตลาดทุนยังเป็นรากฐานท่ีสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ อีกท้ังยังเป็นสิ่งท่ีสะท้อนถึงทิศทางของเศรษฐกิจในปัจจุบัน

และอนาคต โดยตลาดทุนท่ีมีการขยายตัวเติบโตข้ึนแสดงให้เห็นถึง ขีดความสามารถของบริษัทท้ังภาครัฐและเอกชนในประเทศ 
และสามารถรองรับการขยายตัวของประชากรท้ังในประเทศและต่างประเทศท่ีเข้ามาลงทุนในประเทศไทย ท้ังนี้ในทางกลับกัน

ในช่วงภาวะเศรษฐกิจตกตํ่า การระดมทุนจะลดลงตามภาวะเศรษฐกิจท่ีหดตัวลง จากความสําคัญนี้ประกอบกับตลาดทุนเป็นส่วน

หนึ่งของแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 2 ( พ.ศ. 2510 – 2514) ได้มีการเสนอแผนการจัดต้ังตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทยขึ้นและได้เปิดทําการซ้ือขายข้ึนอย่างเป็นทางการเม่ือวันท่ี 30 เมษายน พ.ศ.2518 (1) 

ปัจจุบันนักลงทุนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยจําแนกเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มนักลงทุนสถาบันในประเทศ (Local 
Institutes) กลุ่มนักลงทุนบัญชีบริษัทหลักทรัพย์ (Proprietary Trading) กลุ่มนักลงทุนต่างประเทศ (Foreign Investors) และ
กลุ่มนักลงทุนท่ัวไปในประเทศ (Local Investors) บทบาทของนักลงทุนต่างชาติในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยได้เพ่ิมข้ึนเป็น

ลําดับหลังจากท่ีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยได้เปิดให้ทําการซ้ือขาย เป็นต้นมา การท่ีนักลงทุนต่างประเทศได้เข้ามาลงทุนใน

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ย่อมส่งผลต่อการลงทุนของนักลงทุนในประเทศ เนื่องจากจํานวนเงินลงทุนของนักลงทุน

ต่างประเทศท่ีเข้ามาลงทุนนั้นมีปริมาณท่ีมาก ดังนั้นการซ้ือขาย หรือการเคลื่อนไหวของนักลงทุนต่างประเทศจึงส่งผลกระทบต่อ

ราคาของหลักทรัพย์ ทําให้นักลงทุนในประเทศให้ความสนใจและติดตามการลงทุนของนักลงทุนจากต่างประเทศ เพ่ือมิให้เกิดความ

เลื่อมล้ําดังกล่าวทางเศรษฐกิจและการลงทุนจึงได้มีการจัดต้ังกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) ขึ้นเม่ือ พ.ศ.2530 เป็นส่วน

หนึ่งของระบบซ้ือขายในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET) ท่ีใช้รองรับการซ้ือขายหลักทรัพย์ระหว่างผู้ลงทุนชาวต่างประเทศ

ด้วยกัน  
ท้ังนี้หลักทรัพย์ท่ีมาขายผ่านกระดานต่างประเทศจะต้องเป็นหลักทรัพย์ท่ีมีชื่อชาวต่างประเทศเป็นเจ้าของ การท่ีตลาด

หลักทรัพย์จัดให้มี Foreign Board ขึ้นมา เนื่องจากหลักทรัพย์ของบางบริษัทได้มีชาวต่างประเทศเข้าลงทุนถือครองจนครบตาม

เกณฑ์ระดับท่ีให้ชาวต่างชาติถือครองแล้ว แต่ก็ยังมีผู้ลงทุนชาวต่างชาติต้องการลงทุนในหลักทรัพย์ดังกล่าวอยู่อีก เม่ือสั่งซ้ือผ่าน
กระดานหลัก (Main Board) แล้วก็จะประสบปัญหาไม่อาจโอนรับหุ้นได้เพราะจะทําให้สัดส่วนการถือครองหุ้นของชาวต่างชาติ 
เกินจากเกณฑ์ท่ีจํากัดไว้ ดังนั้นเพ่ือเป็นการอํานวยความสะดวกแก่ผู้ลงทุนชาวต่างประเทศตลาดหลักทรัพย์จึงจัดให้มี Foreign 
Board ขึ้นมา เพ่ือให้ชาวต่างประเทศผู้ซ้ือม่ันใจว่าจะสามารถรับโอนหุ้นเป็นของตนได้ เพราะเป็นการรับโอนจากชาวต่างประเทศ

ด้วยกัน ไม่มีผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงในสัดส่วนการถือครองหุ้นของนักลงทุนต่างประเทศรวมแต่ประการใด (2) 

บทบาทของนักลงทุนต่างชาติในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยในปีท่ีผ่านมาได้มีแนวโน้มท่ีลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
ประเทศไทยได้ประสบเหตุวิกฤตทางการเมือง จนเกิดการรัฐประหารข้ึนเม่ือวันท่ี 22 พฤษภาคม 2557 เวลา 16:30 น. โดยคณะ

รักษาความสงบแห่งชาติ (คสช.) อันมีพลเอก ประยุทธ์ จันทร์โอชา เป็นหัวหน้าคณะ นับเป็นรัฐประหารคร้ังท่ี 13 ในประวัติศาสตร์

ไทย (3) ประกอบกับเกิดสงครามทางการค้าระหว่างสหรัฐอเมริกา กับประเทศจีนขึ้น ในวันท่ี 6 กรกฎาคม 2561 และสภาวะทาง

เศรษฐกิจภายในประเทศต่าง ๆ จากเหตุการณ์ดังกล่าวทําให้เศรษฐกิจถดถอยทําให้นักลงทุนบางรายขาดความเชื่อม่ันในเศรษฐกิจ 
โดยปริมาณและมูลค่าการซ้ือขายหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยในช่วงวันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ.2556 ถึง วันท่ี 29 
มิถุนายน พ.ศ.2561 ของนักลงทุนแบ่งตามประเภทผู้ลงทุนแสดงใน ภาพที่ 1 และ ภาพที่ 2 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 1  ปริมาณการซ้ือขายหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ในช่วงวันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ.2556 ถึง วันท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ.2561 

 

 
ภาพท่ี 2 มูลค่าการซ้ือขายหลักทรัพย์ในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย ในช่วงวันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ.2556 ถึง วันท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ.2561 

 

 ทิศทางการลงทุนในตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยระหว่างนักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนภายในประเทศส่วนใหญ่มี

ทิศทางสวนทางกัน แสดงให้เห็นว่านักลงทุนต่างชาติและนักลงทุนในประเทศใช้รูปแบบกลยุทธ์การลงทุนท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงเป็นท่ี

น่าสนใจว่ากลยุทธ์การลงทุนท่ีแตกต่างกันนี้จะส่งผลกระทบต่อราคาหุ้นบนกระดานหลัก(Main Board) และกระดานต่างประเทศ 
(Foreign Board) (4) 

 
วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือศึกษาส่วนต่างระหว่างราคาหุ้นสามัญบนกระดานหลัก(Main Board) กับราคาหุ้นสามัญบนกระดานต่างประเทศ 
(Foreign Board) ภายใต้ขอบเขตของดัชนี SET50จํานวน 45 หุ้นท่ีมีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศ(Foreign Board) ตั้งแต่
วันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ.2556 ถึง วันท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ.2561 รวม 1,222 วัน 
 2. เพ่ือทดสอบทฤษฎีตลาดท่ีมีประสิทธิภาพ (Efficient Markets Theory) แล้วราคาหุ้นสามัญบนกระดานหลัก (Main Board) กับ
ราคาหุ้นสามัญบนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) ท่ีเป็นหลักทรัพย์ในบริษัทเดียวกันควรจะต้องเท่ากันจริงหรือไม่ 
 3. เพ่ือศึกษาการเคลื่อนไหวของตลาดการซ้ือขายบนกระดานหลัก (Main Board) และกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา โดยข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาเป็นข้อมูลอนุกรมแบบทุติยภูมิ (Secondary Time Series Data) ซ่ึง
ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานหลัก (Main Board) และราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดาน

ปริมาณการซ้ือขายหลักทรัพย ์

มูลค่าการซ้ือขายหลักทรัพย์

ปี ค.ศ.

ปี ค.ศ.
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ต่างประเทศ (Foreign Board) ตั้งแต่วันท่ี 2 กรกฎาคม พ.ศ.2556 ถึง วันท่ี 29 มิถุนายน พ.ศ.2561 เป็นเวลา 5 ปี โดยข้อมูลส่วน
ใหญ่มาจากแหล่งข้อมูลสารสนเทศ(Internet) เช่น SETSMART ,SET.or.th, SETTRADE.COM, e-Finance มีชุดข้อมูลประกอบไป

ด้วย ราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานหลัก (Main Board) และราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานต่างประเทศ (Foreign 
Board) ของหลักทรัพย์ ADVANCE, AOT, BANPU, BBL, BDMS, BEM, BGRIM, BH, BJC, BPP, BTS, CBG, CENTEL, CPALL, 
CPF, CPN, DTAC, EA, EGCO, GLOBAL, GPSC, HMPRO, INTUCH, IPPC, KBANK, KKP, KTB, KTC, LH, MINT, MTC, PTT, 
PTTEP, PTTGC, RATCH, ROBINS, SCB, SCC, TCAP, TISCO, TMB, TOA, TOP, TRUE และTU จํานวน 45 บริษัท โดยมี
ขั้นตอนการศึกษาดังนี้: 

1. เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีจะทําการศึกษาคือราคาปิดของหุ้นบนกระดานหลัก (Main Board) และหุ้นบนกระดาน

ต่างประเทศ (Foreign Board) ของท้ัง 45 บริษัท ดังแสดงในตารางท่ี 1 ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 1   รายชื่อหลักทรัพย์ของบริษัทท้ัง 45 บริษัท ท่ีใช้ในการศึกษา   
ลําดับ หลักทรัพย์ บริษัท อุตสาหกรรม 

1 ADVANC บริษัท แอดวานซ์ อินโฟร์ เซอร์วิส จํากัด (มหาชน) 
เทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร 
2 AOT บริษัท ท่าอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) บริการ/ขนส่งและโลจิสติกส์ 
3 BANPU บริษัท บ้านปู จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
4 BBL ธนาคารกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
5 BDMS บริษัท กรุงเทพดุสิตเวชการ จํากัด(มหาชน) บริการ/การแพทย์ 
6 BEM บริษัท ทางด่วนและรถไฟฟ้ากรุงเทพ จํากัด (มหาชน) บริการ/ขนส่งและโลจิสติกส์ 
7 BGRIM บริษัท บี.กริม เพาเวอร์ จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
8 BH บริษัท โรงพยาบาลบํารุงราษฎร์ จํากัด (มหาชน) บริการ/การแพทย์ 
9 BJC บริษัท เบอร์ลี่ ยุคเกอร์ จํากัด (มหาชน) บริการ/พาณิชย์ 
10 BPP บริษัท บ้านปู เพาเวอร์ จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
11 BTS บริษัท บีทีเอส กรุ๊ป โฮลด้ิงส์ จํากัด (มหาชน) บริการ/ขนส่งและโลจิสติกส์ 

12 CBG บริษัท คาราบาวกรุ๊ป จํากัด (มหาชน) 
เกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหาร

และเคร่ืองด่ืม 
13 CENTEL บริษัท โรงแรมเซ็นทรัลพลาซา จํากัด (มหาชน) บริการ/การท่องเท่ียวและสันทนาการ 
14 CPALL บริษัท ซีพี ออลล์ จํากัด (มหาชน) บริการ/พาณิชย์ 

15 CPF บริษัท เจริญโภคภัณฑ์อาหาร จํากัด (มหาชน) 
เกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหาร

และเคร่ืองด่ืม 

16 CPN บริษัท เซ็นทรัลพัฒนา จํากัด (มหาชน) 
อสังหาริมทรัพย์และก่อสร้าง/พัฒนา

อสังหาริมทรัพย์ 

17 DTAC บริษัท โทเท่ิล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จํากัด (มหาชน) 
เทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร 
18 EA บริษัท พลังงานบริสุทธ์ิ จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
19 EGCO บริษัท ผลิตไฟฟ้า จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
20 GLOBAL บริษัท สยามโกลบอลเฮ้าส์ จํากัด (มหาชน) บริการ/พาณิชย์ 
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ตารางท่ี 1   รายชื่อหลักทรัพย์ของบริษัทท้ัง 45 บริษัท  (ต่อ) 
21 GPSC บริษัท โกลบอล เพาเวอร์ ซินเนอร์ย่ี จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
22 HMPRO บริษัท โฮม โปรดักส์ เซ็นเตอร์ จํากัด (มหาชน) บริการ/พาณิชย์ 

23 INTUCH บริษัท อินทัช โฮลด้ิงส์ จํากัด (มหาชน) 
เทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร 
24 IRPC บริษัท ไออาร์พีซี จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
25 KBANK ธนาคารกสิกรไทย จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
26 KKP ธนาคารเกียรตินาคิน จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
27 KTB ธนาคารกรุงไทย จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
28 KTC บริษัท บัตรกรุงไทย จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/เงินทุนและหลักทรัพย์ 

29 LH บริษัทแลนด์แอนด์เฮ้าส์ จํากัด (มหาชน) 
อสังหาริมทรัพย์และก่อสร้าง/พัฒนา

อสังหาริมทรัพย์ 

30 MINT บริษัท ไมเนอร์ อินเตอร์เนชั่นแนล จํากัด (มหาชน) 
เกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหาร

และเคร่ืองด่ืม 
31 MTC บริษัท เมืองไทย แคปปิตอล จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/เงินทุนและหลักทรัพย์ 
32 PTT บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
33 PTTEP บริษัท ปตท. สํารวจและผลิตปิโตรเลียม จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 

34 PTTGC บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จํากัด (มหาชน) 
สินค้าอุตสาหกรรม/ปิโตรเคมีและ

เคมีภัณฑ์ 
35 RATCH บริษัท ผลิตไฟฟ้าราชบุรีโฮลด้ิง จาํกัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 
36 ROBINS บริษัท โรบินสัน จํากัด (มหาชน) บริการ/พาณิชย์ 
37 SCB ธนาคารไทยพาณิชย์ จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
38 SCC บริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จํากัด(มหาชน) อสังหาริมทรัพย์และก่อสร้าง/วัสดุก่อสร้าง 
39 TCAP บริษัท ทุนธนชาต จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
40 TISCO บริษัท ทิสโก้ไฟแนนเชียลกรุ๊ป จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
41 TMB ธนาคารทหารไทย จํากัด (มหาชน) ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร 
42 TOA บริษัท ทีโอเอ เพ้นท์ (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) อสังหาริมทรัพย์และก่อสร้าง/วัสดุก่อสร้าง 
43 TOP บริษัท ไทยออยล์ จํากัด (มหาชน) ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณปูโภค 

44 TRUE บริษัท ทรู คอร์ปอเรชั่น จํากัด (มหาชน) 
เทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการ

สื่อสาร 

45 TU บริษัท ไทยยูเนี่ยน กรุ๊ป จํากัด (มหาชน) 
เกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหาร

และเคร่ืองด่ืม 
 

2. ทําการจัดหุ้นในหมวดอุตสาหกรรมเป็นกลุ่ม อุตสาหกรรม เกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหารและเครื่องดื่ม,อุตสาหกรรม 
ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณูปโภค,อุตสาหกรรม เทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร,อุตสาหกรรม ธุรกิจการเงิน/ธนาคาร
,อุตสาหกรรม บริการ/พาณิชย์,และ อุตสาหกรรม อสังหาริมทรัพย์ก่อสร้าง/พัฒนาอสังหาริมทรัพย์และสินค้าอุตสาหกรรม/ปิโตรเคมีและ

เคมีภัณฑ์ โดยแบ่งเป็นกลุ่ม A,B,C,D,E,และ F ตามลําดับเพ่ือพิจารณาข้อจํากัดหุ้นต่างด้าว และสัดส่วนการถือครองหุ้นต่างด้าว  
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3. นําข้อมูลราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานหลัก (Main Board) และราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานต่างประเทศ 
(Foreign Board) มาคํานวณคา่ %spread ตามสมการ ดังน้ี 

 

  main Foreign

main

P P
%sprea 10 %d

P
0










  (1) 

โดยท่ี  mainP      คือ ราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานหลัก (Main Board)  
   ForeignP   คือ ราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) 
  %spread  หมายถึง ร้อยละการเปลี่ยนแปลงของราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) เม่ือ
เทียบกับหุ้นบนกระดานหลัก(Main Board) แสดงให้เห็นถึงส่วนต่างของราคาของท้ังสองกระดานว่ามีความแตกต่างกันมากน้อยเพียงใด สาเหตุ
ท่ีต้องใช้ %spread แทน spread เพ่ือให้เปรียบเทียบหุ้นท่ีมีราคาแตกต่างกันได้ โดยในการศึกษาน้ีจะร่วมพิจารณาค่า spread ท่ีหน่วยเป็น

บาทร่วมด้วย ซ่ึงจะสะดวกต่อการพิจารณาในรายหลักทรัพย์ข้างต้นโดยค่า spread จะหาได้จากสมการท่ี (2) 
 

    main Foreignspread P P   (2) 
  spread  หมายถึงส่วนต่างการเปลี่ยนแปลงของราคาปิดรายวันของหุ้นบนกระดานต่างประเทศ(Foreign 

Board) กับหุ้นบนกระดานหลัก(Main Board) แสดงให้เห็นถึงส่วนต่างของราคาของท้ังสองกระดานว่ามีความแตกต่างกันมากน้อย

เพียงใด ในส่วนนี้ผู้ศึกษาจะไว้ใช้พิจารณาเป็นหุ้นรายตัว (หน่วย : บาท) 
4. นําค่า %spread ท่ีได้จากข้อ 3. มาคํานวณหา สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ค่ามัธยฐาน ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด และ

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยพิจารณาเปรียบเทียบหลักทรัพย์ใด มีค่า %spread ท่ีมากน้อยกว่ากัน โดยนําค่า Mean มา สร้าง
กราฟแท่ง โดยเรียงลําดับหลักทรัพย์ท่ีมี%spread จัดลําดับอยู่แรกๆ และหลักทรัพย์ท่ีไม่มีหรือมี %spread น้อยไว้ลําดับถัดไป 
เพ่ือพิจารณาหุ้นท่ีมีส่วนต่างราคาเข้าใกล้ศูนย์มากท่ีสุด 

5. สร้างสมการอย่างง่ายของหลักทรัพย์แต่ละตัวของท้ัง 45 บริษัทท่ีได้ทําการศึกษา 
 

    t t% spread    (3) 
โดยท่ี t%spread  คือ ค่าร้อยละของส่วนต่างราคาท่ีคํานวณมาจากราคาหุ้นบนกระดานหลักและราคาหุ้นบน

กระดานต่างประเทศ ณ เวลา t 
  คือ ค่าประมาณการค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาหุ้นท้ังสองกระดาน 

t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t 
 

6. ทดสอบสมมุติฐาน ผู้วิจัยใช้หลักการของ การวิเคราะห์ตัวแปรเดียว (Univariate analysis)  เพ่ือต้องการทดสอบ

ค่าเฉลี่ยของค่าคงท่ีว่าสอดคล้องตามกฎสินค้าราคาเดียว (Law of one price ) หรือไม่ท่ีแสดงถึงความมีประสิทธิภาพของตลาด 
โดยทําการตรวจสอบร้อยละของค่าเฉลี่ยของส่วนต่างราคา (%spread) ท่ีคํานวนได้จากสมการท่ี 1 โดยใช้ สถิติทดสอบ t ท่ีระดับ

นัยสําคัญทางสถิติ 0.10 ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 และระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 
 การทดสอบสมมติฐาน  (Hypothesis Test) เพ่ือทดสอบสมมุติฐานของกฎราคาเดียว (Law of one price) โดยพิจารณาจากค่า  
P-Value หากปฏิเสธสมมุติฐานหลัก แสดงว่าส่วนต่างราคาของหุ้นท้ังสองกระดานแตกต่างจาก 0 แต่ถ้าหากยอมรับสมมุติฐานหลัก แสดงว่าส่วน
ต่างราคาของหุ้นท้ังสองกระดานไม่แตกต่างจาก 0 ซ่ึงสอดคล้องกับ กฎราคาเดียว โดยค่าประมาณการท่ีได้จากสมการ 3.3 จะคํานึงถึงการ
แกป้ัญหา Autocorrelation และ Heteroskedasticity ด้วยวิธี Newey-West correction standard error โดยมีสมมติฐานดังต่อไปนี้ 
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 H0  :    =  0  (ส่วนต่างราคาของหุ้นท้ังสองกระดานไม่แตกต่างกันโดยเฉลี่ย) 
 H1  :      0  (ส่วนต่างราคาของหุ้นท้ังสองกระดานแตกต่างกันโดยเฉลี่ย) 

หมายเหตุ : การทดสอบข้างต้นเป็นการทดสอบเพ่ือพิจารณาค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ 0 หรือไม่ถ้า 0  แสดงว่า Law of one 
price เป็นจริง หรือกล่าวได้ว่า ตลาดมีประสิทธิภาพ 

7. สรุปผลการศึกษา 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ส่วนท่ี 1 การวิเคราะห์สถิติเชิงพรรณนา  
จากการศึกษาท่ีแบ่งหุ้นออกเป็น 6 กลุ่มตามหมวดอุตสาหกรรมพบว่า ในกลุ่มอุสาหกรรมเกษตรและอุตสาหกรรมอาหาร/อาหาร

และเคร่ืองด่ืม หุ้น MINT จะมีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศมากท่ีสุดถึง 247 คร้ัง โดยมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาหุ้นใกล้ศูนย์ท่ีสุดอยู่ท่ี 
-0.647 % ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 2.636 แสดงให้เห็นว่าท้ังสองกระดานในหุ้น MINT ราคาปิดรายวันไม่ได้ต่างกันมากนัก ซ่ึง หุ้น MINT 
มีข้อจํากัดหุ้นต่างด้าว(Foreign Limit) อยู่ท่ี 49.00% ซ่ึงมีสัดส่วนการถือครองหุ้นต่างด้าวไปแล้ว 34.74% ดังนั้นนักลงทุนต่างชาติจึงยัง

สามารถซ้ือขายบนกระดานหลักได้จนขีดจํากัดหุ้นต่างด้าวเต็ม 49.00% จึงยังไม่มีจํานวนหุ้นท่ีรอการโอน (Foreign Queue) หุ้น CBG มี

ค่าเฉลี่ยห่างจากศูนย์มากท่ีสุด อยู่ท่ี 9.345 % อาจเป็นผลเนื่องมาจากการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศมีเพียงแค่ 11 วัน กลุ่มอุตสาหกรรม
ทรัพยากร/พลังงานและสาธารณูปโภค หุ้น PTT จะมีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศมากท่ีสุด 155 ครั้ง โดยมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างของราคาท้ัง

สองกระดานอยู่ท่ี 0.521 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 9.086 หุ้น TOP มีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาใกล้ศูนย์มากท่ีสุดอยู่ท่ี 0.307% ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานอยู่ท่ี 1.510 หุ้นBANPU มีค่าฉลี่ยส่วนต่างราคาห่างจากศูนย์มากท่ีสุดอยู่ท่ี -82.059 % ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 297.327 ซ่ึง
สูงสุดในกลุ่มอุตสาหกรรมเดียวกัน และเม่ือสังเกต หุ้น EA เป็นหุ้นตัวเดียวในกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีไม่มีการซ้ือขายกันบนกระดานต่างประเทศเลย 
อาจเป็นเหตุอันเนื่องมาจากหุ้น EA มีข้อจํากัดหุ้นต่างด้าวสูงถึง 49.00% และยังไม่เต็มข้อจํากัดนักลงทุนต่างชาติจึงยังคงซ้ือขายกันอยู่บน

กระดานหลัก โดยหุ้น EAมีสัดส่วนการถือครองหุ้นอยู่ท่ี 34.77%   
กลุ่มอุตสาหกรรมเทคโนโลยี/เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร หุ้น INTUCH จะมีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศมากท่ีสุดถึง 

578 คร้ัง โดยมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 3.794 มีค่าเฉลี่ยส่วนต่างในการซ้ือขายท้ังสองกระดานอยู่ท่ี -1.627 บาท สูงสุดอยู่ท่ี 7.143 
บาท ต่ําสุดอยู่ท่ี - 49.533 บาท จะเห็นได้ว่านักลงทุนต่างชาติให้ความสนใจหุ้น INTUCH เป็นพิเศษ ซ่ึงพิจารณาข้อจํากัดหุ้นต่างด้าวของหุ้น 
INTUCH ถึงขีดจํากัดแล้วท่ี 47.20% และมีจํานวนหุ้นท่ีรอการโอน (Foreign Queue) จํานวนอีก 1.09 % 

กลุ่มอุตสาหกรรมธุรกิจการเงิน/ธนาคาร หุ้น KBANK และหุ้น BBL มีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศในทุกวันท่ีทําการศึกษา 
1222 วัน และมีค่าเฉลี่ย -1.048 % และ -1.899 % ตามลําดับ นั้นแสดงให้เห็นถึงส่วนต่างของราคาของท้ังสองกระดานไม่ต่างกันมากนักและ

เป็นท่ีสนใจของนักลงทุนต่างประเทศในทั้งสองกระดาน สัดส่วนการถือครองหุ้นต่างด้าวของหุ้น KBANK และ BBL อยู่ท่ี 48.96% และ 25% 
ตามลําดับซ่ึงเต็มขีดจํากัดหุ้นต่างด้าวแล้ว และมีจํานวนหุ้นท่ีรอการโอน (Foreign Queue) อยู่ท่ี 3.64% และ 11.64% ตามลําดับ แสดงให้
เห็นถึงความต้องการซ้ือหุ้นของนักลงทุนต่างประเทศในท้ังสองหุ้นท่ีน่าสนใจ โดย หุ้น KBANK มีส่วนต่างของราคาสูงสุดอยู่ท่ี 3.727% ต่ําสุด
อยู่ท่ี - 6.635% และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 1.243 ส่วนหุ้น BBLมีส่วนต่างของราคาสูงสุดอยู่ท่ี 0.990% ต่ําสุดอยู่ท่ี -11.650% และมี
ส่วนเบี่ยงเบนมารตฐานอยู่ท่ี 2.421 ซ่ึงต่างจากหุ้น MTC ท่ีไม่มีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศเลยช่วงระยะเวลาท่ีศึกษา 

กลุ่มอุตสาหกรรม บริการ/พาณิชย์ว่า หุ้น AOT มีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศจํานวนวันมากท่ีสุดคือ 148 วัน โดยมีค่าเฉลี่ย
อยู่ท่ี 9.440% ส่วนต่างราคาหุ้นสูงสุดอยู่ท่ี 77.825% ต่ําสุดอยู่ท่ี -160.377% และมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 86.789 หุ้น AOTมีช่วง
ราคาท่ีต่างกันของหุ้นบนกระดานหลักและหุ้นบนกระดานต่างประเทศ ซ่ึงเป็นหุ้นมีมีความผันผวนของราคาสูง ในขณะท่ีหุ้น BJC และ หุ้น

GLOBAL ไม่มีการซ้ือขายกันบนกระดานต่างประเทศและกลุ่มอุตสาหกรรม อสังหาริมทรัพย์และก่อสร้าง/พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ และกลุ่ม
อุสาหกรรมสินค้าอุตสาหกรรม/ปิโตรเคมีและเคมีภัณฑ์หุ้น SCC มีจํานวนวันการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศมากท่ีสุดถึง 1221 วัน ซ่ึง
เกือบครอบคลุมระยะเวลาการศึกษา โดยมีค่าเฉล่ียส่วนต่างราคาของท้ังสองกระดานอยู่ท่ี -0.366 % มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 0.841 ซ่ึง 
หุ้น SCC มีข้อจํากัดหุ้นต่างด้าว อยู่ท่ี 25.00% สัดส่วนการถือครองหุ้นต่างด้าวอยู่ท่ี 19.97% ซ่ึงยังไม่เต็มข้อจํากัดนักลงทุนต่างชาติยังคงซ้ือ
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ขายหุ้นบนกระดานหลักได้ แสดงว่าหุ้น SCC เป็นหุ้นท่ีนักลงทุนต่างชาติให้ความสนใจมาก และหุ้น TOA มีจํานวนวันการซ้ือขายบนกระดาน
ต่างประเทศเพียงแค่ 4 วัน โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี -0.176 % และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 1.330 

ในภาพรวมของดัชนี SET50 จะเห็นได้ว่าหุ้น AOTและหุ้น BANPU มีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาหุ้นบนกระดานหลักเทียบกับราคาหุ้น

บนกระดานต่างประเทศห่างจากศูนย์มากท่ีสุด อยู่ท่ี 9.440%และ -82.059% ตามลําดับ โดยท่ีหุ้น BEM และหุ้น CPN มีค่าเฉลี่ยส่วนต่าง

ระหว่างราคาหุ้นบนกระดานหลักเทียบกับราคาหุ้นบนกระดานต่างประเทศ ใกล้ศูนย์มากท่ีสุด ซ่ึงมีแนวโน้มการเข้ากฎราคาเดียว (law of one 
price) ซ่ึงแสดงถึงความมีประสิทธิภาพของตลาดเมื่อราคาของหลักทรัพย์เดียวกันใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน เม่ือราคาท้ังสองกระดานมีแนวโน้ม

สอดคล้องกับกฎราคาเดียวแล้วจะทําให้นักลงทุนต่างชาติม่ันใจท่ีจะลงทุนในหุ้นดัชนี SET 50 ท้ังสองกระดานได้อย่างรู้สึกไม่เสียผลประโยชน์

และได้ผลตอบแทนตามท่ีต้องการ สามารถสรุปการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาของหุ้นบนกระดานหลักและหุ้นบนกระดานต่างประเทศ

ดัง ตารางท่ี 2 ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2  ค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาหุ้นบนกระดานหลักเม่ือเทียบกับหุ้นบนกระดานต่างประเทศ 45 หุ้น จากดัชนี SET50 (หน่วย : %) 

 
*หุ้นท่ีมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาใกล้ศูนย์มากท่ีสุด 
**หุ้นท่ีไม่มีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศ (Foreign Board) 
***หุ้นท่ีมีค่าเฉลี่ยส่วนต่างราคาห่างจากศูนย์มากท่ีสุด 
 

ลาํดบัท่ี %spread  Mean ลาํดบัท่ี %spread  Mean

1 PER_SPREAD_AOT*** 9.440 24 PER_SPREAD_EA** 0.000

2 PER_SPREAD_CBG 9.345 25 PER_SPREAD_MTC** 0.000

3 PER_SPREAD_GPSC 3.617 26 PER_SPREAD_BJC** 0.000

4 PER_SPREAD_HMPRO 2.455 27 PER_SPREAD_GLOBAL** 0.000

5 PER_SPREAD_PTTEP 2.116 28 PER_SPREAD_CPN* -0.071

6 PER_SPREAD_IRPC 1.253 29 PER_SPREAD_ADVANCE -0.093

7 PER_SPREAD_KKP 1.217 30 PER_SPREAD_CENTEL -0.145

8 PER_SPREAD_CPALL 1.092 31 PER_SPREAD_TOA -0.176

9 PER_SPREAD_ROBINS 0.970 32 PER_SPREAD_TISCO -0.273

10 PER_SPREAD_BPP 0.851 33 PER_SPREAD_SCC -0.366

11 PER_SPREAD_BGRIM 0.818 34 PER_SPREAD_BH -0.587

12 PER_SPREAD_RATCH 0.769 35 PER_SPREAD_MINT -0.647

13 PER_SPREAD_TU 0.749 36 PER_SPREAD_TMB -0.717

14 PER_SPREAD_CPF 0.675 37 PER_SPREAD_SCB -0.853

15 PER_SPREAD_TRUE 0.626 38 PER_SPREAD_KTC -0.856

16 PER_SPREAD_BTS 0.572 39 PER_SPREAD_LH -0.996

17 PER_SPREAD_PTT 0.521 40 PER_SPREAD_KBANK -1.048

18 PER_SPREAD_EGCO 0.385 41 PER_SPREAD_DTAC -1.189

19 PER_SPREAD_TOP 0.307 42 PER_SPREAD_INTUCH -1.627

20 PER_SPREAD_TCAP 0.222 43 PER_SPREAD_BBL -1.899

21 PER_SPREAD_PTTGC 0.205 44 PER_SPREAD_BDMS -29.730

22 PER_SPREAD_KTB 0.192 45 PER_SPREAD_BANPU*** -82.059

23 PER_SPREAD_BEM* 0.144
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ทางสถิติ 0.10 และมีหุ้นท่ียอมรับสมมุติฐานหลัก (null hypothesis) และปฏิเสธสมมุติฐานรอง (alternative  hypothesis) ดังต่อไปนี้หุ้น 
CPF, CBG, BGRIM, EGCO, IRPC, BPP, GPSC, TRUE, ADVANC, TISCO, TMB, TCAP, SCB, KTB, BTS, BDMS, CENTEL, HMPRO, ROBINS, 
AOT, BEM, CPN,และ TOA ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ ทุกระดับนัยสําคัญหมายความว่า ค่าคงท่ีของแต่ละหุ้นแสดงให้เห็นว่าราคาหุ้นรายวันบน

กระดานหลักกับกระดานต่างประเทศไม่แตกต่างกัน หรือกล่าวได้ว่าสอดคล้องกับ กฎราคาเดียว (law of one price)โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาจากสถิติเชิงอนุมานได้ดัง ตารางท่ี 4 ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4 สรุปผลการศึกษาจากสถิติเชิงอนุมาน  

ค่าคงท่ีโดยเฉล่ียมีค่า น้อย
กว่า ศูนย์ 

ค่าคงท่ีโดยเฉล่ียมีค่า เท่ากับ ศูนย์ 
ค่าคงท่ีโดยเฉล่ียมีค่า 
มากกว่า ศูนย์ 

MINT CPF SCB TU 
BANPU CBG KTB BGRIM 
INTUCH EGCO BTS TOP 
DTAC IRPC BDMS PTT 
KBANK BPP CENTEL PTTEP 
BBL GPSC HMPRO RATCH 
BH TRUE ROBINS KKP 
LH ADVANC AOT CPALL 
SCC TISCO BEM PTTGC 
  TMB CPN   
  TCAP TOA   

รวม 9 หุ้น 22 หุ้น 9 หุ้น 
 
กล่าวได้ว่ามีหุ้น 18 ตัวท่ีราคาของท้ังสองกระดานแตกต่างกันได้แก่หุ้น MINT, PTT, INTUCH, DTAC, KBANK, BBL, LH,SCC, 

BGRIM,BANPU, RATCH,CPALL,TOP,TU, PTTEP, KKP, BH, และ PTTGC มีส่วนต่างราคาหุ้นรายวันบนกระดานหลักกับกระดานต่างประเทศ

แตกต่างกัน กล่าวคือส่วนต่างราคาของหุ้นบนกระดานหลักกับกระดานต่างประเทศไม่เข้าใกล้ ศูนย์ ซ่ึงไม่สอดคล้องกับกฎสินค้าราคาเดียว 
(Law of one price) และมีหุ้นท้ังหมด 22 ตัวท่ีไม่มีนัยสําคัญทางสถิติดังต่อไปนี้ CPF, CBG, EGCO, IRPC, BPP, GPSC, TRUE, ADVANC, 
TISCO, TMB, TCAP, SCB, KTB, BTS, BDMS, CENTEL, HMPRO, ROBINS, AOT, BEM, CPN,และ TOA กล่าวคือส่วนต่างราคาของหุ้นบน

กระดานหลักกับกระดานต่างประเทศเข้าใกล้ ศูนย์ หรือ เท่ากับศูนย์ซ่ึงสอดคล้องกับกฎสินค้าราคาเดียว (Law of one price) แสดงถึงความมี
ประสิทธิภาพของตลาด มีหุ้น 4 ตัวท่ีมีหุ้นบนกระดานต่างประเทศแต่ไม่มีการซ้ือขายกันบนกระดานต่างประเทศจึงนํามาวิเคราะห์ในการศึกษา

ในคร้ังนี้ไม่ได้ ได้แก่หุ้น EA,MTC,BJC, และ GLOBAL ส่วนหุ้น KTC มีการซ้ือขายบนกระดานต่างประเทศเพียงวันเดียวจึงไม่สามารถนํามา

ทําการศึกษาได้ และ มี 5 หุ้น ท่ีไม่มีหุ้นบนกระดานต่างประเทศได้แก่หุ้น BEAUTY, DELTA, GLOW, IVL, และSPRC 
 
กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาค้นคว้าอิสระเร่ืองนี้เสร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณาจากผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร. บุญเลิศ จิตรมณีโรจน์ ท่ีได้กรุณาให้

คําปรึกษาแนะนําและถ่ายทอดความรู้เชิงวิชาการต่าง ๆซ่ึงเป็นแนวทางในการศึกษาค้นคว้าอิสระ ตลอดจนความเอาใจใส่ แนะนําและ
ช่วยเหลือแก้ไขให้การศึกษาค้นคว้าอิสระในคร้ังนี้มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีได้มาศึกษาและนําไปใช้อย่างถูกต้อง และ
ขอขอบคุณ คุณกาญจนา เกรียงไกรสิริกุล ท่ีช่วยเหลืออํานวยความสะดวกในการประสานงานระหว่างนักศึกษากับคณาจารย์ตลอดจนการ
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ตรวจสอบแบบฟอร์มให้เป็นไปตามที่มหาวิทยาลัยกําหนด สุดท้ายนี้ผู้ศึกษาขอกราบขอบพระคุณบิดาและมารดา ครอบครัวอันเป็นท่ีรักของผู้

ศึกษาท่ีได้อบรมสั่งสอนคอยช่วยเหลือในทุกเร่ืองเป็นกําลังใจให้ประสบความสําเร็จและเป็นผู้สนับสนุนในการศึกษาต่อระดับปริญญาโทและ

ขอบคุณเพื่อนนักศึกษาทุกท่านท่ีช่วยเหลืออีกท้ังเป็นแรงผลักดันในการศกึษาครั้งนี้สําเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี 
 
เอกสารอ้างอิง 
1. ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย. ประวัติและบทบาท. [อินเทอร์เน็ต]. [เข้าถึงเม่ือ 10 ส.ค. 2561].  เข้าถึงได้จาก : 

https://www.set.or.th/th/about/overview/history_p1.html 
2. ส่วนนโยบายการออมและการลงทุนในภาพรวม, สํานักนโยบายการออมและการลงทุน. ศัพท์น่ารู้เกี่ยวกับเศรษฐกิจ. 

[อินเทอร์เน็ต].  [เข้าถึงเม่ือ 10 ส.ค. 2561]. เข้าถึงได้จาก : http://www2.fpo.go.th 
3. วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี. รัฐประหารในประเทศไทย. [อินเทอร์เน็ต]. [เข้าถึงเม่ือ 10 ส.ค. 2561].  เข้าถึงได้จาก : 

https://th.wikipedia.org/wiki 
4. ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย. สรุปสถิติสําคัญของตลาดหลักทรัพย์ SETSMART (SET Market Analysis and 

Reporting Tool). [อินเทอร์เน็ต]. [เข้าถึงเม่ือ 10 ส.ค. 2561].  เข้าถึงได้จาก ://www.setsmart.com/ 
 

63



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

[AS-O08]    วิธีการสําหรบัการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซ่ีทั่วไป 
 An Approach for Solving Generalized Fuzzy Transportation Problems 

 
ดรุณี หันวิสัย* 

Darunee Hunwisai* 

หลักสูตรคณิตศาสตร์ประยุกต์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ ์
*ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: darunee.hun@vru.ac.th 

 
บทคัดย่อ 

 ในบทความวิจัยนี้ได้เสนอแนวทางการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซ่ีท่ัวไป  โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง 
(Robust ranking technique) สําหรับหาค่าท่ีเป็นตัวแทนของฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมู จากนั้นได้ใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation 
Table Method) เพ่ือค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น (Basic Feasible Solution) สําหรับการหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  นอกเหนือจากนี้ได้

ใช้วิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution Method) เพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยท่ีสุด 
คําสําคัญ: ฟัซซ่ี, ปัญหาขนส่ง, เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง 

 
Abstract 
 In this article, we introduce the method for solving generalized fuzzy transportation problems using Robust’s 
ranking technique for the representative value of the generalized trapezoidal fuzzy numbers. In addition, we are using 
allocation table method (ATM) to find a basic feasible solution (BFS) for the fuzzy transportation problems. Moreover, the 
distribution method (MODI) is used to check and improve transportation costs to a minimum. 
Keywords: fuzzy, transportation problem, Robust ranking technique 

 
บทนํา 

ปัญหาการขนส่งมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยท่ีสุด ภายใต้ข้อจํากัดของความสามารถในการผลิต
และความต้องการสินค้านั้น ในการแก้ปัญหาการขนส่งมีความจําเป็นต้องทราบค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนของการขนส่งสินค้า ซ่ึงในปัจจุบัน

จะพบว่าต้นทุนท่ีเกิดข้ึนไม่คงท่ี มีความผันผวนเนื่องมาจากความผันผวนของราคานํ้ามัน แก๊ส ระยะทางของการขนส่ง เป็นต้น ผู้มี
อํานาจในการตัดสินใจขาดข้อมูลท่ีชัดเจนจึงทําให้ส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  ในสถานการณ์เช่นนี้สามารถแก้ปัญหาได้โดย

ใช้แนวคิดของการตัดสินใจในสภาพแวดล้อมท่ีคลุมเครือถูกเสนอโดย Bellman, Zadeh(1) และการแก้ปัญหาการขนส่งโดยใช้การ

โปรแกรมเชิงเส้น ซ่ึงได้รับการพัฒนาเป็นคร้ังแรกโดย Hitchcock FL(2) แนวคิดดังกล่าวได้รับการพัฒนาและวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง 
Dinagar, Palanivel(3) ได้ตรวจสอบปัญหาการขนส่งในสภาพแวดล้อมท่ีคลุมเครือ Kaur, Kumar(4) นําเสนอวิธีการใหม่ในการแก้ปัญหา

การขนส่งฟัซซ่ีโดยใช้ตัวเลขสี่เหลี่ยมคางหมูแบบสี่เหลี่ยมคางหมูท่ัวไป  Ahmed, Khan, Uddin, Ahmed(5) ได้แนะนําวิธีการจัดสรร
ตารางสําหรับการค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น ซ่ึงเป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีให้ผลลัพธ์ท่ีเทียบเท่าหรือดีกว่าวิธีการหาผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีมีมาก่อน 

จากความไม่แน่นอนของค่าขนส่งสินค้าท่ีอาจเกิดข้ึนได้ ทําให้ผู้มีอํานาจตัดสินใจ  ตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอนของค่า

ขนส่ง ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งท่ีมีต้นทุนท่ีสูงข้ึนได้  ดังนั้นในบทความนี้จึงขอเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง

แบบฟัซซ่ี (Fuzzy Transportation Problem) โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) สําหรับ

หาค่าตัวแทนของตัวเลขฟัซซ่ี นอกจากน้ีเราจะใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table Method) เพ่ือค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น

และปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการแก้ไขแบบกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution Method) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือท่ี

ช่วยในการแก้ปัญหาการขนส่งภายใต้ความไม่แน่นอนของค่าขนส่งท่ีอาจเกิดข้ึนได้ 
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วิธีดําเนินการวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาขนส่งแบบฟัซซ่ี 2) ศึกษาวิธีการจัดสรรตารางเพื่อค้นหาผลลัพธ์

เบื้องต้นและศึกษาวิธีการกระจายแบบดัดแปลงเพ่ือตรวจสอบและปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยท่ีสุด 3) พัฒนาแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร์สําหรับนําไปใช้ในการแก้ปัญหาขนส่งแบบฟัซซ่ีท่ัวไป 4) ทดสอบความสามารถในการหาคําตอบโดยวิธีการจัดสรร

ตาราง ตรวจสอบและปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 5) แสดงผลการหาผลลัพธ์เบื้องต้นและผลการปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น และ 
6) สรุปผลการดําเนินงานและข้อเสนอแนะ 
 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ฟัซซีเซต (Fuzzy Set)  ถูกคิดค้นโดย Zadeh(6)  ในปี ค.ศ. 1965  ฟัซซีเซตเป็นเซตท่ีมีขอบเขตแบบคลุมเครือ ความไม่
แน่นอน โดยท่ีฟัซซีเซตยอมให้มีการกําหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกในเซต (Degree of Membership) อยู่ระหว่าง 0 และ 1 ซ่ึง
แตกต่างจากเซตแบบฉบับ (Classical Set) ท่ีมีการกําหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า เท่านั้น คือ 1 หมายถึงเป็นสมาชิกในเซต 
และ 0 หมายถึงไม่เป็นสมาชิกในเซตและการกําหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกนั้นต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก สําหรับฟัซซ่ี

เซตเรานิยามฟังก์ชัน A  เรียกว่าฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) ของฟัซซ่ีเซต A  ดังน้ี   
นิยาม 1   กําหนดให้ X  เป็นเซตของเอกภพสัมพัทธ์  ฟัซซ่ีเซต A  ใน X เขียนแทนด้วย      AA x, (x) x X  

 โดยท่ี  A : X [0,1]  เรียก A (X)  ว่าระดับความเป็นสมาชิกของ X  ในฟัซซ่ีเซต A  ดังนั้นค่า [0,1]  คือค่าระดับความเป็น

สมาชิกของ X ในฟัซซ่ีเซต A  
 
นิยาม 2 กําหนดให้ฟัซซ่ีเซต A  เป็นฟัซซ่ีเซตบนจํานวนจริง จะเรียก A  ว่าเป็นตัวเลขฟัซซ่ีแบบท่ัวไป ถ้ามีฟังก์ชันความ

เป็นสมาชิกเป็นดังนี้ คือ  
 1)   A : R [0, w]   มีความต่อเนื่อง 
 2)  A (x) 0, x ( , l' ] [r' , )        
 3)  A (x) เพ่ิมข้ึนอย่างสม่ําเสมอบนช่วง [l', a]  และลดลงอย่างสม่ําเสมอบนช่วง [b,r']  
 4)  A (x) w, x [a,b] , 0 w 1       
 
ในบทความนี้จะกล่าวถึงตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูแบบท่ัวไปและนําเสนอตัวดําเนินการทางคณิตศาสตร์ระหว่างตัวเลข

ฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูท่ัวไป นิยามดังนี้ 
 
นิยาม 3 ตัวเลขฟัซซ่ี A {l', a,b, r'; w} จะเรียกว่าเป็นตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูท่ัวไป ถ้ามีฟังก์ชันความเป็นสมาชิก

เป็นดังนี้ 



 


  


 














A

0 , x l '

(x l')
w , l ' x a
(a l')
w , a x b(x) (1)

(r' x)
w , b x r '
(r' b)
0 , x r '

 

 เม่ือ    w (0,1] และ l ' a b r '    
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นิยาม 4  กําหนดให้   1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2A {l' , a ,b , r' ; w } และ A {l' , a ,b , r' ; w }   เป็นตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมู

ท่ัวไป และ   0  การดําเนินการระหว่างตัวเลขฟัซซ่ีและการคูณเชิงสเกลาร์บนตัวเลขฟัซซ่ี เป็นดังนี้ 
     

    

     
        

 

 



1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 11
1

1 1 11

1. A A (l ' l ' , a a ,b b , r' r' ;min(w , w ))

2. A A (l ' r ' , a b ,b a , r' l ' ;min(w , w ))

( l ' , a , b , r ' ; w) , 0
3. A

( r ' , b , a , l ' ; w) , 0

  

 
นิยาม 5 กําหนดให้  - เซตตัด ของตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูท่ัวไป A {l', a,b, r'; w}  เป็นเซตย่อยชัดแจ้ง (Crisp 

Subset) บนจํานวนจริง ซ่ึงนิยามโดย      AA {x (x) } และ [0,1]     

  จากนิยาม 5 จะได้ว่าเซตตัดของ A   คือ     L UA [A , A ]  และจากสมการท่ี (1)  สามารถนํามาจัดรูป            
 - เซตตัด  ของตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูท่ัวไป A {l', a,b, r'; w}  ได้ดังน้ี   


 

    A [l' (a l'), r' (r' b)] (2)
w w

 

ในส่วนนี้เราจะนําเสนอเทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robus Ranking Technique)  ท่ีคิดค้นโดย Yager(7) 

 
นิยาม 6  กําหนดให้ ܣሚ	 เป็นคอนเวกซ์ (Convex)  ดัชนีการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robust’s Ranking Index) นิยามโดย 

      
1 L U

0

1
R(A) (A A ) d

2
 

เม่ือ    L U[A , A ] เป็น  - เซตตัดของตัวเลขฟัซซ่ี A  

ดังน้ันจากนิยามท่ี 3, 5  และ สมการท่ี (2)  จะได้   
 

     
1

0

1
R(A) [l' (a l'), r' (r' b)]d

2 w w
 

สัญลักษณ์    R(A)    แทนดัชนีค่าของตัวเลขฟัซซ่ี A  
    ijR(c )   แทนดัชนีค่าขนส่งฟัซซ่ีต่อหน่วยในการขนส่งทรัพยากร จากแหล่งต้นทางท่ี i  
             ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์สําหรับแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซ่ี เป็นดังนี ้

     
 

  
m n

ij ij
i 1 j 1

Minimize c x  

n
ij i

j 1
m

ij j
i 1

ij

Subject to x a , i 1, 2, 3, ...,m

x b , j 1, 2, 3, ...,m

x 0 , i, j
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โดยท่ี  ijc  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งทรัพยากรจากแหล่งต้นทางท่ี i ไปยังจุดหมายปลายทางท่ี j , ijx  แทนปริมาณของ

ทรัพยากรท่ีขนส่งจากแหล่งต้นทางท่ี i ไปยังจุดหมายปลายทางท่ี j , ia แทนปริมาณของทรัพยากรของแหล่งต้นทางท่ี i , jb  แทน

ปริมาณความต้องการทรัพยากรของจุดหมายปลายทางท่ี j ,  
 


m n

ij ij
i 1 j 1

c x  แทนต้นทุนการขนส่งฟัซซ่ีท้ังหมด  

 ถ้า  
 


m n
i j

i 1 j 1
a b  แล้วกล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่งฟัซซ่ีสมดุล และถ้า  

 


m n
i j

i 1 j 1
a b  แล้วกล่าวได้ว่าเป็น

ปัญหาการขนส่งฟัซซ่ีไม่สมดุล 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การหาผลลัพธ์เบื้องต้น  
 สําหรับบทความฉบับนี้ได้เลือกกใช้วิธีการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table Method) 

ของ Ahmed, Khan, Uddin, Ahmed(5) 
ขั้นตอนท่ี 1: สร้างตารางการขนส่งจากปัญหาการขนส่งฟัซซ่ีท่ีกําหนด โดยนําตัวเลขท่ีได้จากการใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง

ใส่ลงในตารางให้ครบทุกช่อง 
ขั้นตอนท่ี 2:  ตรวจสอบตารางในข้ันตอนท่ี 1 ให้แน่ใจว่าปัญหาการขนส่งมีความสมดุลหรือไม่ ถ้าไม่สมดุลต้องทําให้สมดุลก่อน 
ขั้นตอนท่ี 3:  เลือกค่าใช้จ่ายท่ีเป็นจํานวนคี่ต่ําสุด (สามารถเป็นจํานวนเต็ม / ทศนิยม / เศษส่วน) จากทุกช่องของตารางการขนส่ง 

หากไม่มีค่าใช้จ่ายท่ีเป็นจํานวนคี่ ให้นํา 2 หารค่าใช้จ่ายในทุกช่องของตารางการขนส่ง จนสามารถได้ค่าใช้จ่ายท่ีเป็น

จํานวนคี่ 
ขั้นตอนท่ี 4:  ตารางใหม่จะเรียกว่าตารางการจัดสรร โดยมีค่าใช้จ่ายท่ีเป็นจํานวนคี่ปรากฏอยู่ 
ขั้นตอนท่ี 5: ในคร้ังแรกจะเริ่มต้นโดยการเลือกจัดสรรให้กับค่าใช้จ่ายท่ีเป็นจํานวนคี่ท่ีต่ําท่ีสุดจากตารางการจัดสรรในข้ันตอนท่ี 4 

ทําการขนส่งให้มากที่สุด โดยไม่ขัดกับเง่ือนไขและข้อจํากัดที่มีทั้งทางด้านอุปสงค์และอุปทาน จากนั้นลบแถว หรือคอลัมน์

ที่จัดสรรให้เสร็จสมบูรณ์ 
ขั้นตอนท่ี 6: จากนั้นให้พิจารณาทําการขนส่งในช่องท่ีมีค่าใช้จ่ายตํ่าท่ีสุดในอันดับถัดไป ทําเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนจัดสรรครบทั้ง

ทางด้านอุปสงค์และอุปทาน 
ขั้นตอนท่ี 7: คํานวณค่าใช้จ่ายในการขนส่งท่ีได้จากการจัดสรรตาราง 
 
  2. การตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีได้ เพ่ือหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง  

วิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution Method)  เป็นวิธีท่ีใช้เพ่ือตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีคํานวณได้ 
เพ่ือช่วยในการปรับปรุงเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด มีขั้นตอนดังน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1: ค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table Method) ท่ีนําเสนอ  
ขั้นตอนท่ี 2: คํานวณตัวแปรคู ่Ri และ Kj สําหรับแถวและคอลัมน์ท้ังหมดตามลําดับ ซ่ึง  Ri + Kj = Cij  กําหนดให้ R1 = 0 
ขั้นตอนท่ี 3: กําหนดให้ Eij = Cij - Ri – Kj  ต้องหา Eij ของช่องท่ีไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) ทุกช่อง 
ขั้นตอนท่ี 4: พิจารณาค่าของ Eij  ถ้า Eij ≥ 0  แสดงว่าผลลัพธ์ท่ีได้เบื้องต้นเป็นผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด ถ้าค่า Eij  ท่ีคํานวณได้มีค่า Eij < 0 

แสดงว่ามีช่องท่ีสามารถลดค่าขนส่งลงได้อีก  ไปท่ีขั้นตอนท่ี 5 
ขั้นตอนท่ี 5: เลือกช่องท่ี ค่า Eij  เป็นลบมากท่ีสุด 
ขั้นตอนท่ี 6: สร้างวงปิด (Closed Loop)  โดยในตอนแรกเร่ิมต้นวงปิดด้วยการเลือกช่องว่างและเคล่ือนท่ีในแนวต้ังและแนวนอน

ด้วยช่องมุมท่ีถูกเลือกและกลับมาท่ีช่องว่างในตอนเร่ิมต้นเพ่ือทําวงปิดให้สมบูรณ์ ใช้เคร่ืองหมาย “+” และ “-”  ท่ี
มุมของวงปิดโดยกําหนดเคร่ืองหมาย “+” ให้กับช่องว่างแรกท่ีเลือกไว้ก่อน  
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ขั้นตอนท่ี 7:  ค้นหาค่าการจัดสรรตํ่าสุดจากช่องท่ีมีเครื่องหมาย “ -” หลังจากน้ันนําค่าท่ีถูกเลือกไปจัดสรรในช่องท่ีเลือกไว้ โดยนํา
ค่านี้ไปบวกเข้ากับช่องท่ีมีเครื่องหมาย  “+”  และนําค่านี้ไปลบออกจากช่องท่ีมีเครื่องหมาย  “-” 

ขั้นตอนท่ี 8:  การจัดสรรในข้ันตอนท่ี 7 จะส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ท่ีจะต้องทําการปรับปรุง 
ขั้นตอนท่ี 9:  ทําการตรวจสอบอีกครั้งต้ังแต่ขั้นท่ี 1 จนได้ค่า Eij ≥ 0 ทุกค่า หากพบว่ายังมีค่าลบเหลืออยู่จะต้องทําการปรับปรุง

ผลลัพธ์และตรวจสอบผลลัพธ์จนกระทั่งได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดซ่ึงค่า Eij มีค่ามากกว่า 0 ทุกค่า 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในหัวข้อนี้เราจะนําเสนอวิธีการแก้ปัญหาท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น โดยปัญหาเป็นปัญหาขนส่งแบบฟัซซ่ี ท่ีมีการกระจาย

สินค้าจากโรงงาน 3 แห่งคือ S1, S2 และ S3 ไปสู่ศูนย์กระจายสินค้า 3 แห่งคือ D1, D2 และ D3  โดยกําหนดค่าขนส่งในแต่ละ

เส้นทางมีหน่วยเป็นบาท  พิจารณาข้อมูลในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงข้อมูลการขนส่งแบบฟัซซ่ี (ค่าขนส่งมีหน่วยเป็นบาท) 

 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 
S1 (3,6,9,11;0.7) (4,6,8,11;0.8) (5,9,12,15;0.6) 40 
S2 (2,4,8,12;0.5) (3,5,9,14;0.6) (6,7,11,16;0.8) 50 
S3 (3,5,7,13;0.6) (4,7,11,15;0.9) (3,5,9,13;0.7) 60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
 

จากตารางท่ี 1 พบว่า  
 

 
m n
i j

i 1 j 1
a b 150  กล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่งฟัซซ่ีสมดุล   

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าแต่ละแห่ง แสดงตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยมคางหมูแบบท่ัวไป ดังนั้น
เราจะใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) เพ่ือหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่ แสดงในตารางท่ี 2 

 
 ตารางท่ี 2 แสดงข้อมูลค่าขนส่ง โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) 

 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 
S1 14.71 14.38 20.83 40 
S2 12.00 14.50 19.50 50 
S3 12.67 18.44 14.57 60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
  
 จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง S1 ไปยัง D1 คือ (3,6,9,11;0.7)  ใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ี

แข็งแกร่งคํานวณค่าขนส่งใหม่ ดังน้ี  

  





  


  





 

11
1 L U

0
1

0

R(c ) R(3, 6, 9,11;0.7)

1
[c c ]d

2

1
[14 ]d

2 0.7
14.71
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 ค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง S1 ไปยัง D1 โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง  ได้เท่ากับ 14.71 บาทต่อหน่วย             
ในทํานองเดียวกันในเส้นทางอ่ืน ๆ จะได้ค่าขนส่งใหม่ดังน้ีคือ      12 13 21R(c ) 14.38 ,R(c ) 20.83 ,R(c ) 12  

        22 23 31 32 33R(c ) 14.50 ,R(c ) 19.50 ,R(c ) 12.67 ,R(c ) 18.44 ,R(c ) 14.57  
 จากตารางท่ี 2 เส้นทางท่ีมีค่าใช้จ่ายเป็นจํานวนคี่ต่ําสุดคือจาก S3 ไปยัง D1  มีค่าขนส่ง 12.67 บาทต่อหน่วย ดังนั้นเลือก
เส้นทางนี้เป็นเส้นทางแรก โดยจะจัดสรรบนเส้นทางนี้ให้มากที่สุด จากเงื่อนไขของโรงงาน S3 ท่ีมีสินค้า 60 หน่วย และศูนย์

กระจายสินค้า D1 ซ่ีงรับสินค้าได้ 55 หน่วย  ดังน้ันจะจัดสรรให้ขนส่งจากโรงงาน S3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D1 จํานวน 55 หน่วย 
ซ่ึงจะทําให้ศูนย์กระจายสินค้า D1 รับสินค้าได้เต็มจํานวนแล้ว ไม่สามารถรับสินค้าได้อีก ทําให้เหลือศูนย์กระจายสินค้าท่ีต้อง

พิจารณาจัดสรรต่อไปอีก 2 ศูนย์กระจายสินค้า คือ D2 และ D3  ส่วนโรงงาน S3 ก็เหลือสินค้าท่ีจะจัดส่งได้อีก 5 หน่วย แสดงดัง
ตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 แสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง (ขั้นท่ี 1) 

 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 
S1 14.71 14.38 20.83 40 
S2 12.00 14.50 19.50 50 
S3 12.67  55 18.44 14.57 60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
  
 จากเส้นทางท่ีเหลือคือโรงงาน S1 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 และ D3  โรงงาน S2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 และ D3

โรงงาน S3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 และ D3  พบว่าเส้นทางรองลงมาท่ีมีค่าใช้จ่ายตํ่าสุดคือเส้นทางจากโรงงาน S1 ไปยังศูนย์

กระจายสินค้า D2 ดังนั้นจัดสรรให้ขนส่งสินค้าจากโรงงาน S1 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 เป็นจํานวน 40 หน่วย ซ่ึงจะทําให้การ 
ส่งสินค้าจากโรงงาน S1 ส่งสินค้าจนครบแล้ว ในขณะท่ีศูนย์กระจายสินค้า D2 ยังเหลือปริมาณสินค้าท่ีสามารถรับได้อีก 25 หน่วย 
 ดังน้ันเหลือเส้นทางท่ีจะต้องพิจารณาอีก 4 เส้นทางคือ จากโรงงาน S2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 และ D3  จาก                 
โรงงาน S3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 และ D3  จากเส้นทางเหล่านี้มีเส้นทางท่ีมีค่าใช้จ่ายตํ่าสุดคือเส้นทางจากโรงงาน S2 ไปยัง

ศูนย์กระจายสินค้า D2 มีค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 14.50 บาทต่อหน่วย โดยโรงงาน S2 มีสินค้าเหลืออยู่ 50 หน่วยและศูนย์กระจาย

สินค้า D2  สามารถรับได้อีก 25 หน่วย  ดังนั้นจึงจัดสรรให้ โรงงาน S2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D2 เป็นจํานวน 25 หน่วย ทําให้

ศูนย์กระจายสินค้า D2 รับสินค้าได้เต็มจํานวนแล้ว  พิจารณาเส้นทางท่ีเหลืออีก 2 เส้นทางคือ จากโรงงาน S2 ไปยังศูนย์กระจาย

สินค้า D3  และจากโรงงาน S3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D3  จะพบว่าต้นทุนตํ่าสุด คือ 14.57 บาทต่อหน่วย  ดังนั้นเลือกจัดสรร

จากโรงงาน S3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า D3 เป็นจํานวน 5 หน่วย ทําให้โรงงาน S3  ส่งสินค้าได้ครบจํานวนแล้ว ส่วนศูนย์กระจาย

สินค้า D3  ยังสามารถรับสินค้าได้อีกจํานวน 25 หน่วย ซ่ึงจะทําให้โรงงาน S2 ส่งสินค้าได้ครบจํานวน และศูนย์กระจายสินค้า D3 
ได้รับสินค้าเต็มจํานวนพอดี แสดงผลการจัดสรรตารางได้ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4 แสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง (ขั้นสุดท้าย)   

 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 
S1 14.71   14.38  40 20.83 40 
S2 12.00   14.50  25   19.50  25 50 
S3 12.67   55 18.44   14.57  5 60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
  
 จากผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง  สามารถคํานวณค่าขนส่งท้ังหมดได้ดังน้ี 
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ค่าขนส่งรวม  12 12 22 22 23 23 31 31 33 33c x c x c x c x c x        

     
(14.38 40) (14.50 25) (19.50 25) (12.67 55) (14.57 5)

2,194.90 บาท

         


จากการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง นํามาตรวจสอบด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง ดังแสดงในตาราง

ท่ี 5 ต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 5 แสดงการตรวจสอบด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง 
D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) Ri 

S1 14.71        14.38  40 20.83 40 0 
S2 12.00        14.50  25        19.50  25 50 0.12
S3      12.67   55 18.44        14.57  5 60 -4.81

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150
Kj 17.48 14.38 19.38 

จากตารางท่ี 5 สามารถคํานวณค่า Ri  และ K j  ในช่องท่ีถูกจัดสรร (Basic Cell)  ได้จาก c R Kij i j   เม่ือ 
cij แทนค่าใช้จ่ายของช่องท่ี ij   Ri คือสัมประสิทธ์ิของแถวท่ี i และ ให้ R 0i   และ K j  คือสัมประสิทธ์ิของคอลัมน์ท่ี j 

แทนค่าในสูตร  c R Kij i j   ได้ดังน้ี   
พิจารณา   c ; 14.38 R K12 1 2 

14.38 0 K2
K 14.382

 


ในทํานองเดียวกันในช่องท่ีถูกจัดสรร (Basic Cell)  อ่ืน ๆ จะสามารถหาค่า Ri  และK j   ได้ดังน้ี  

R 0.12,R 4.81,K 17.48 และ K 19.382 3 1 3      

คํานวณหาค่า Eij  จากช่องท่ีไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell)  ได้จาก  E c R Kij ij i j  

พิจารณา E ; E 14.71 0 17.48 2.7711 11       ในทํานองเดียวกันในช่องท่ีไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell))  อ่ืน ๆ จะ
สามารถหาค่า Eij  ได้ดังน้ี  E 1.45,E 5.6 และ E 8.8713 21 32    จากผลลัพธ์ท่ีได้จะพบว่ามีค่า E 0ij   แสดงว่าผลลัพธ์เบื้องต้น

ท่ีคํานวณได้ยังไม่เป็นคําตอบท่ีดีท่ีสุด ดังน้ันข้ันตอนต่อไปจะทําการพัฒนาผลลัพธ์เบื้องต้น 
จากการคํานวณค่า Eij  พบว่า Eij  ท่ีติดลบมากท่ีสุดคือ E 5.621    ดังนั้นเริ่มต้นท่ีช่อง (2,1)  (แถวท่ี 2 คอลัมน์ท่ี1) ทํา

วงปิด (Closed Loop) ท่ีช่อง (2,1)  ไปยังช่อง (3,1) ไปยังช่อง (3,3)  ไปยังช่อง (2,3)  และกลับไปยังช่อง (2,1)  และใส่

เคร่ืองหมาย “+” และ “-” สลับกันตามลําดับ จากนั้นค้นหาค่าท่ีน้อยท่ีสุดในวงปิดท่ีมีเคร่ืองหมาย “-” ปรากฏอยู่  ในท่ีนี้เราจะ

พบว่าค่าใน            วงปิดท่ีมีเคร่ืองหมาย “-” ปรากฏอยู่มี 2 ค่าคือ 25 และ 55 ในท่ีนี้เลือกค่าท่ีน้อยท่ีสุด 25  จากนั้นเราจะนํา 
25 ไปบวกเข้ากับค่าในช่องท่ีมีเครื่องหมาย “+”และนํา 25 ไปลบออกจากช่องท่ีมีเคร่ืองหมาย “-” ทําเช่นนี้ไปจนครบวงปิด แสดง
ดังตารางท่ี 6 และ 7 

จากค่าท่ีได้ในตารางท่ี 7 ทําการตรวจสอบค่า Eij  อีกคร้ัง พบว่าได้ค่า E 0ij   ทุกค่า นั่นคือได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดแล้ว                
นําค่าท่ีได้ไปคํานวณค่าขนส่งท่ีน้อยท่ีสุด (แต่หากยังพบว่ามีค่า Eij  ติดลบอยู่จะต้องปรับปรุงผลลัพธ์และตรวจสอบผลลัพธ์ใหม่อีก

ครั้งจนกระทั่งได้ค่า E 0ij   ทุกค่า จึงจะสรุปได้ว่าข้ันตอนท่ีทํานั้นให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด)    
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 ค่าขนส่งรวมที่น้อยท่ีสุด 12 12 21 21 22 22 31 31 33 33c x c x c x c x c x          
 

(14.38 40) (12.00 25) (14.50 25) (12.67 30) (14.57 30)

2, 055 บาท

         
  

 ตารางท่ี 6 แสดงการสร้างวงปิด 
 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 

S1 14.71        14.38     40 20.83 40 
S2   + 12.00         14.50     25     19.50   25   - 50 
S3 - 12.67 55 18.44      14.57   5   +   60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
 

ตารางท่ี 7 แสดงการปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น  (รอบท่ี 1) 
 D1 D2 D3 กําลังการผลิต (ai) 

S1 14.71        14.38     40 20.83 40 
S2 12.00   25          14.50     25 19.50 50 
S3 12.67   30 18.44 14.57    30 60 

ความต้องการ (bj) 55 65 30 150 
 

สรุป 
 ในบทความฉบับนี้ได้แสดงถึงวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซ่ีท่ัวไป โดยกําหนดให้ค่าขนส่งเป็นตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยม

คางหมูแบบท่ัวไป และใช้วิธีเทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) สําหรับแปลงค่าตัวเลขฟัซซ่ีสี่เหลี่ยม

คางหมูแบบท่ัวไป จากนั้นหาผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีเป็นไปได้โดยเลือกนําเสนอด้วยวิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table Method)  
นอกจากนี้ยังได้ทําการพัฒนาผลลัพธ์โดยใช้วิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution Method) เพ่ือหาผลลัพธ์ท่ีดี

ท่ีสุด ซ่ึงวิธีการท่ีนําเสนอมาน้ีสามารถนําไปใช้กับสถานการณ์ปัญหาการขนส่งท่ีมีความคลุมเครือ มีความไม่แน่นอนของค่าใช้จ่ายใน

การขนส่ง โดยท่ีวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบปกติไม่สามารถแก้ปัญหาท่ีกล่าวมาแล้วได้ จึงต้องคิดหาแนวทางหรือวิธีในการแก้ไข

ปัญหาใหม่ ซ่ึงวิธีการท่ีได้นําเสนอมาแล้วข้างต้นนั้น เป็นไปตามความมุ่งหมายที่จะช่วยให้ผู้ตัดสินใจมีเคร่ืองมือช่วยในการวิเคราะห์

ค่าขนส่งภายใต้สถานการณ์ท่ีไม่แน่นอนของค่าขนส่งสินค้า และวิธีการนี้ยังสามารถนําไปใช้ได้กับการแก้ปัญหาการขนส่งแบบปกติ

ได้อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนท่ีสูญเสียไปของปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อน

กับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีด (Stand change) ของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาโดยศึกษาระดับปัจจัยในการปรับต้ังค่า

การควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กให้มีความเหมาะสม โดยใช้หลักการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3k ในการ

ออกแบบการทดลองซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าประกอบด้วย 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ อุณหภูมิ อัตราส่วน:ก๊าซ และความดัน โดยทํา

การทดลองซํ้าแบบละ 3 คร้ัง จํานวนผลการทดลองท้ังสิ้น 27 การทดลอง ผู้วิจัยได้ทําการเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ผลการ

ทดลองเชิงสถิติ ผลท่ีได้จากการทดลองพบว่าระดับปัจจัยในการปรับต้ังค่าการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กท่ีเหมาะสม คือ 
อุณหภูมิ 1,000◦C อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ 1.05 และความดัน 2.75 บาร์ เม่ือนําผลจากการวิจัยมาเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลัง

การปรับปรุงพบว่าค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมี

การเปลี่ยนลูกรีด ลดลงจากเดิม 17,800 บาท เหลือ 15,062.5 บาท คิดเป็นอัตราลดลงร้อยละ 15.38  
คําสําคัญ: เตาอบเหล็ก, ก๊าซธรรมชาติ, เปลี่ยนลูกรีด, หลักการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
 

Abstract 
 This research aimed to reduce the cost of loss of natural gas fuel consumption in the preheating 
process of the reheating furnace during the stand change stage of the factory that was be the case study. The 
level of factors in order to adjust the appropriated settings control of the steel furnace was studied by using 
3k factorial experimental design principles for designing of the experiment. The analysis had found that it 
consists of 3 main factors: temperature, ratio: gas and pressure. The experiment was repeated by 3 times, and 
the total number of experimental results was included 27 experiments. The researcher had collected data 
and analyzed statistical results. The results of the experiment showed that the appropriated setting factors 
for controlling the steel furnace was 1,000◦C, 1.05 ratio air: gas 1.05 and pressure 2.75 bar. After the 
improvement, it was found that the costs caused by the use of natural gas in the reheating process with the 
steel furnace during the stand change stage was decreased from 17,800 bahts to 15,062.5 bahts, discount rate 
was reduced up to 15.38 percent. 
Keywords: reheating furnace, natural gas, stand change, Design of Experiment (DOE) 
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บทนํา 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมเหล็กจัดเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีมีความสําคัญต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศ 
เนื่องจากมีการใช้เหล็กเป็นวัตถุดิบสําคัญในอุตสาหกรรมพ้ืนฐานต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมยานยนต์ 
อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น(1) ในส่วนของมุมมองทางด้านพลังงาน

กระบวนการผลิตเหล็กถือได้ว่าเป็นกระบวนการท่ีมีการใช้ปริมาณพลังงานค่อนข้างมาก และมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมระดับการใช้

พลังงานท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอย่างต่อเนื่องตามการขยายตัวทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ต้นทุนด้านพลังงานโดยเฉพาะเชื้อเพลิงประเภท

ก๊าชธรรมชาติถือว่าเป็นต้นทุนท่ีสําคัญอย่างหนึ่งของอุตสาหกรรมเหล็กมีค่าเฉลี่ยประมาณร้อยละ 15-30 ของต้นทุนการผลิต

ท้ังหมด(2) ซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากการนําก๊าชธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนกับกระบวนการอบเหล็ก จึงนับ
ได้ว่าต้นทุนด้านพลังงานในธุรกิจประเภทนี้ถือว่ามีส่วนสําคัญต่อต้นทุนการผลิตเป็นอย่างมาก(3) เช่นเดียวกันกับบริษัทอุตสาหกรรม

ผลิตเหล็กรีดร้อนแห่งหนึ่งในจังหวัดระยองท่ีประสบปัญหาต้นทุนค่าใช้จ่ายด้านพลังงานที่พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนทุกปี โดยต้นทุน

ค่าใช้จ่ายด้านพลังงานดังกล่าวได้กลายเป็นส่วนหนึ่งของต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีสําคัญท่ีส่งผลกระทบให้ต้นทุนขององค์กรเพ่ิมสูงข้ึน  
 อย่างไรก็ตามหนึ่ งในข้ันตอนของกระบวนการผลิตท่ีสําคัญท่ี มีความจําเป็นต้องมีการนําเชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติ 
ส่วนหนึ่งมาใช้เพ่ือควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบเหล็ก นั่นคือ กระบวนการเปล่ียนลูกรีด หรือท่ีเรียกว่า Stand Change ซ่ึงจากการรวบรวม
สถิติข้อมูลในปี 2560 พบว่าตลอดระยะเวลา 1 ปี บริษัทฯ จะมีการเปล่ียนลูกรีดรวมท้ังสิ้น 305 คร้ัง หรือคิดเป็นค่าเฉลี่ย 25 คร้ัง/เดือน โดย
ทุกครั้งของการเปล่ียนลูกรีดนั้นจําเป็นจะต้องมีการปรับอุณหภูมิของเตาอบเหล็กให้ลดลงและทําการอุ่นเตาไว้ให้ได้ตามอุณหภูมิท่ีต้องการ

ก่อน จากนั้นต้องให้ความร้อน (Heat-up) ขึ้นมาใหม่เพ่ือให้อุณหภูมิภายในเตาอบเหล็กนั้นกลับมาสู่อุณหภูมิท่ีสามารถเริ่มการผลิตได้อีกครั้งท่ี 
1,250◦C ด้วยเหตุนี้เองจึงทําให้บริษัทฯ มีต้นทุนของการใช้ก๊าชธรรมชาติสําหรับให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในกระบวนการเปลี่ยนลูกรีดท่ี

ต้องสูญเสียไปโดยท่ีไม่ได้ก่อให้เกิดผลผลิตปีละ 404,388 Nm3 หรือคิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนต่อปีเท่ากับ 3,687,462 บาท 
 ดังนั้นการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต และ
นําเสนอแนวทางในการลดปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติสําหรับการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กช่วงท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีด เพ่ือช่วยลด

ต้นทุนท่ีต้องสูญเสียไปโดยท่ีไม่ได้ก่อให้เกิดผลผลิตลง โดยเปลี่ยนแปลงวิธีการควบคุมการทํางานในช่วงกระบวนการเปลี่ยนลูกรีด

ใหม่ ท้ังนี้เพ่ือให้เกิดการใช้เชื้อเพลิงอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยผลลัพธ์ท่ีได้จะต้องไม่ทําให้กระบวนการผลิต

ลดลงและไม่ส่งผลทําให้คณุภาพของผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไป 
 
วัตถุประสงค์การวิจัย 
 1. เพ่ือลดต้นทุนท่ีสูญเสียไปของปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วง

ท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีด (Stand change) ของโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา 
 2. เพ่ือศึกษาระดับปัจจัยในการปรับเปลี่ยนวิธีการควบคุมการทํางานของเคร่ืองจักรท่ีมีผลต่อปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าช

ธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีด 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 1.  กําหนดปัญหา 
 จากข้อมูลของทางโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษา ปริมาณก๊าซธรรมชาติส่วนหนึ่งท่ีต้องสูญเสียไปในข้ันตอนของกระบวนการ

ผลิตเหล็กเม่ือพิจารณาถึงท่ีมาแล้วทําให้พบว่าเกิดจากปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติสําหรับการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กช่วงท่ีมี

การเปลี่ยนลูกรีด เนื่องจากตามข้ันตอนการทํางานเดิมช่วงกระบวนการเปลี่ยนลูกรีดแต่ละครั้งจะใช้ระยะเวลา 60 นาที ซ่ึงการ
เปลี่ยนลูกรีดทุกครั้งจะมีการปรับต้ังค่าใน 3 ปัจจัยเพ่ือควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กให้พร้อมสําหรับการเปลี่ยนลูกรีด ได้แก่ 
1) อุ่นเตาโดยปรับลดอุณหภูมิภายในเตาอบเหล็กลงมาท่ีอุณหภูมิ 1,150ºC ซ่ึงจะควบคุมอุณหภูมิของ heating zone และ 
soaking zone ไว้ท่ี 1,150ºC 2) ปรับต้ังค่าอัตราส่วนอากาศ : ก๊าซภายในเตาอบเหล็กท่ี 0.95 และ 3) ปรับต้ังค่าความดันภายใน
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เตาอบเหล็กท่ี 2.5 บาร์ โดยหลังจากการเปลี่ยนลูกรีดแล้วเสร็จจะต้องทําการปรับต้ังค่ากลับไปสู่สภาวะเดิมโดยเพ่ิมอุณหภูมิภายใน

เตาอบเหล็กกลับข้ึนไปยังอุณหภูมิท่ีควบคุมในช่วงรีดเหล็กท่ี 1,250ºC ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจําเป็นท่ีจะต้องมีการนําก๊าซธรรมชาติส่วน

หนึ่งมาใช้ในการช่วยเพ่ิมอุณหภูมิภายในเตาอบเหล็กเพ่ือให้สามารถกลับมาสู่สภาวะการทํางานของเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการผลิต

ได้ตามปกติ ผู้วิจัยจึงได้ทําการเก็บข้อมูลก่อนการปรับปรุงจากบันทึกปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติสําหรับการให้ความร้อน

กับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการเปล่ียนลูกรีด โดยได้ทําการเก็บรวบรวมข้อมูลต้ังแต่เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 ดัง
ตารางท่ี 1 และได้ทําการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีต้องสูญเสียไปโดยที่ไม่ได้

ก่อให้เกิดผลผลิตช่วงท่ีมีการเปล่ียนลูกรีดในกระบวนการผลิต ซ่ึงมีผลของการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนผังสาเหตุ

และผล (Cause and Effect Diagram) แสดงดังภาพท่ี 1 
 

2. กําหนดปัจจัย 
 จากการวิเคราะห์แผนผังสาเหตุและผล สรุปได้ว่าสาเหตุหลักท่ีสําคัญท่ีทําให้เกิดปัญหาต้นทุนค่าใช้จ่ายของการใช้ก๊าซ

ธรรมชาติท่ีต้องสูญเสียไปสําหรับการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงกระบวนการเปลี่ยนลูกรีดมาจากสาเหตุต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น

เคร่ืองจักร วิธีการ และคน ผู้วิจัยจึงได้เลือกสาเหตุของปัญหาท่ีมีความสําคัญท่ีสามารถควบคุมได้มาใช้ในการวิจัย คือ การกําหนด

ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการทํางานของเตาอบเหล็ก ซ่ึงสามารถสรุปออกมา ได้ดังนี้ คือ อัตราส่วนกับก๊าซ อุณหภูมิ และแรงดัน  
ซ่ึงปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยในการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็ก 
 
ตารางท่ี 1 ข้อมูลการใช้เชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติสําหรับการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงกระบวนการเปลี่ยนลูกรีด (มกราคม-ธันวาคม ปี 
2560) 
เดือน จํานวน  

stand change 
ทั้งหมด (คร้ัง) 

ปริมาณ NG ที่ใช้ 
ในการ Stand change 

ทั้งหมด (Nm3) 

ค่าใช้จ่าย NG  
ในการ Stand change 

ทั้งหมด (บาท)* 

ปริมาณการใช้ NG ในการ 
Stand change  
เฉล่ีย/คร้ัง (Nm3)  

ค่าใช้จ่าย NG  
ในการ Stand change 

เฉล่ีย/คร้ัง (บาท)* 
มกราคม 21 29,942 254,208 1,426 12,102 
กุมภาพันธ์ 25 35,607 302,303 1,424 12,089 
มีนาคม 27 38,424 326,220 1,423 12,079 
เมษายน 27 38,493 326,806 1,426 12,100 
พฤษภาคม 27 38,507 326,924 1,426 12,105 
มิถุนายน 24 34,131 289,772 1,422 12,070 
กรกฎาคม 27 38,433 326,296 1,423 12,081 
สิงหาคม 25 35,532 301,667 1,421 12,063 
กันยายน 26 36,993 314,071 1,423 12,076 
ตุลาคม 29 41,276 350,433 1,423 12,080 
พฤศจิกายน 28 39,928 338,989 1,426 12,103 
ธันวาคม 19 27,064 229,773 1,424 12,090 
รวม 305 404,388 3,687,462   
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ภาพที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้เครื่องมือแผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
3. การออกแบบการทดลองและกําหนดวิธีการทดลอง 

 3.1 การออกแบบการทดลอง  
 ผู้วิจัยจะกําหนดวิธีการทดลองตามหลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) โดยเลือกใช้วิธีการทางสถิติแบบ 3-
Level Full factorial design ซ่ึงประกอบด้วยการทดลองท่ีมี 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยจะมีเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงค่าต่าง  ๆแสดงดังตารางท่ี 2 โดย
การทําการทดลองซํ้า 3 คร้ัง รวมจํานวนท้ังสิ้น 27 การทดลอง ท้ังนี้การทดลองจะเป็นการทดลองแบบสุ่ม โดยสุ่มลําดับก่อนหลังของการทดลอง
โดยใช้โปรแกรม Minitab แสดงดังตารางท่ี 3  
 
ตารางท่ี 2  การกําหนดปัจจัยและเงื่อนไขของการเปลี่ยนแปลงค่าในแต่ละปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 

ปัจจัย (Main Effects) ค่าที่เปล่ียนแปลงไป (Condition) 
อุณหภูมิภายในเตาอบเหล็ก (Temp), T (หน่วย ◦C)    T1 = 900◦C    T2 = 1,000◦C   T3 = 1,100◦C 
อัตราส่วนอากาศ : ก๊าซ (Ratio), R R1 = 0.95    R2 = 1.00   R3 = 1.05 
ความดันในเตาอบเหล็ก (Pressure), P (หน่วย บาร์)    P1 = 2.3    P2 = 2.5   P3 = 2.7 
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ตารางท่ี 3 ตัวอย่างการทดลองโดยการสุ่มลําดับการทดลอง 

  
 
 3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบด้วย 
 (1) เตาอบเหล็ก (Reheating Furnace) ซ่ึงมีขนาด กว้าง 11 เมตร ยาว 21 เมตร สูง 5 เมตร (ดังภาพท่ี 2) 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2 เตาอบเหล็ก (Reheating Furnace) ท่ีใช้ทําการศึกษา 

ลําดับการสุ่ม ปัจจัยในการทดลอง 
อุณหภูมิ (Temp) หน่วย ◦C อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ (Ratio) ความดันในเตาอบเหล็ก (Pressure) หน่วย Bar 

14 1000 1.00 2.5 
18 1000 1.05 2.7 
16 1000 1.05 2.3 
13 1000 1.00 2.3 
2 900 0.95 2.5 
17 1000 1.05 2.5 
11 1000 0.95 2.5 
1 900 0.95 2.3 
15 1000 1.00 2.7 
26 1100 1.05 2.5 
7 900 1.05 2.3 
21 1100 0.95 2.7 
10 1000 0.95 2.3 
4 900 1.00 2.3 
25 1100 1.05 2.3 
27 1100 1.05 2.7 
8 900 1.05 2.5 
9 900 1.05 2.7 
3 900 0.95 2.7 
6 900 1.00 2.7 
23 1100 1.00 2.5 
5 900 1.00 2.5 
22 1100 1.00 2.3 
19 1100 0.95 2.3 
20 1100 0.95 2.5 
24 1100 1.00 2.7 
12 1000 0.95 2.7 
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 (2) Burner เป็นชนิด Low NOx Burner มีท้ังหมด 26 Burner ทําหน้าท่ีให้ความร้อนโดยใช้ก๊าชธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง 
อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบเหล็กอยู่ท่ี 1,250◦C โดยช่วงเวลาผลิตปกติจะใช้ Burner ทุกตัวให้ความร้อน 
 (3) มิเตอร์วัดปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ (Metering) 
 (4) โปรแกรมควบคุมเตาอบ (PLC,Win cc) 
 (5) Control valve (Gas, Air) 
 3.2.2  เงื่อนไขการทดลอง ประกอบด้วย 
 (1) กําหนดระยะเวลาการทดลอง วิธีการทดลองละ 60 นาที เท่ากันทุกการทดลอง  
 (2) กําหนดให้มีการทดลอง 1 แบบการทดลอง/1 ครั้งท่ีมีการหยุดเปลี่ยนลูกรีด  
 (3) เชื้อเพลิงท่ีใช้เป็นก๊าชธรรมชาติ (Natural Gas; NG) 
 (4) ทุกการทดลองใช้ Burner ชนิด Low NOx Burner ดังนี้ Burner Zone 3 จํานวน 4 หัว, Burner Zone 4 จํานวน 
4 หัว, Burner Zone 5 จํานวน 3 หัว และ Burner Zone 6 จํานวน 3 หัว 
 3.2.3 ขั้นตอนทดลองวิจัย ประกอบด้วย 
 (1) ทําการสุ่มลําดับการทดลองสําหรับการ Stand Change ท้ัง 27 วิธีการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab  
 (2) วางแผนรอบของการ Stand Change ตามลําดับการสุ่มทดลองท่ีได้จากโปรแกรม Minitab  
 (3) เม่ือทําการทดลองให้หยุดการผลิตเพ่ือเตรียม Stand Change 
 (4) จดบันทึกค่า Flow gas และปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติภายในเตาอบเหล็กก่อนการทดลอง 
 (5) เตรียม Stand Change โดยทําการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการ Stand Change แต่ละแบบการ

ทดลอง ดังน้ี 
 เปิด Burner ท้ังหมดในเตาอบเหล็ก ประกอบด้วย Burner Zone 5 และ Zone 6 จํานวน 6 หัว, Burner Zone 3 และ 
Zone 4 จํานวน 8 หัว, Burner Zone 1 และ Zone 2 จํานวน 12 หัว จากนั้นจ่ายก๊าซธรรมชาติไปยัง Burner ท้ังหมด  
 ทําการควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบเหล็ก อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ และความดันในเตาอบเหล็ก โดยปรับต้ังค่าของ 3 
ปัจจัยในแต่ละแบบการทดลองแปรผันตามตารางท่ี 3.3  
 (6) ทําการ Stand Change กาํหนดระยะเวลา 60 นาที/ครั้ง 
 (7) เม่ือสิ้นสุดการ Stand Change ทําการปรับต้ังค่าอุณหภูมิภายในเตาอบเหล็ก อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ และความดันใน
เตาอบเหล็กให้กลับคืนสู่สภาวะที่พร้อมสําหรับการผลิต โดยให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กเพ่ิมข้ึนจนให้ได้อุณหภูมิกลับมาท่ี 1,250ºC 
ตั้งค่าอัตราส่วนอากาศ : ก๊าซท่ี 0.95 และตั้งค่าความดันภายในเตาอบเหล็กท่ี 2.5 บาร์ 
 (8) จดบันทึกค่า Flow gas และปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติภายในเตาอบเหล็ก เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาการทดลองในแต่

ละแบบการทดลอง 
 (9) เดินเคร่ืองทดสอบตามแบบวิธีการทดลองทีละแบบการทดลองโดยทําการทดลองเช่นเดียวกับข้อ (1)-(9) นี้ จนครบท้ัง 
27 แบบการทดลอง 
 
ผลการวิจัยและวิเคราะห์ผล 
 จากการศึกษาปัจจัยในการปรับเปลี่ยนวิธีการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กท่ีมีผลต่อปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าช

ธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีด ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มภาพแบบท่ัวไป 

 

 การวิเคราะห์เร่ิมจากการตรวจสอบคุณภาพของข้อมูล เม่ือดําเนินการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ โดยนําข้อมูลผลการ
ทดลองท่ีได้ไปวิเคราะห์ตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีได้มานั้นเป็นข้อมูลท่ีมีคุณภาพหรือไม่ ซ่ึงมีความจําเป็นต้องพิสูจน์ถึงคุณสมบัติ (Model 
Adequacy Checking) ของข้อมูล 3 ประการด้วยกันคือ การทดสอบความอิสระของข้อมูล (Independence Test) การทดสอบความ
เป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) และการทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมูล (Variance Stability Test) ซ่ึงการวิเคราะห์ผล

การทดลองผู้วิจัยได้ทําการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Minitab Release 16 มีภาพแบบของผลการวิเคราะห์ดังภาพท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 

ลําดับการสุ่ม ปัจจัยในการทดลอง ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ 
(Nm3) อุณหภูมิ (Temp) หน่วย 

◦C 
อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ 

(Ratio)
ความดันในเตาอบเหล็ก (Pressure) 

หน่วย Bar
14 1000 1.00 2.5 1285.67
18 1000 1.05 2.7 1205.00
16 1000 1.05 2.3 1264.00
13 1000 1.00 2.3 1314.67
2 900 0.95 2.5 1536.67
17 1000 1.05 2.5 1234.67
11 1000 0.95 2.5 1323.00
1 900 0.95 2.3 1533.33
15 1000 1.00 2.7 1284.00
26 1100 1.05 2.5 1325.00
7 900 1.05 2.3 1517.33
21 1100 0.95 2.7 1417.67
10 1000 0.95 2.3 1337.00
4 900 1.00 2.3 1526.67
25 1100 1.05 2.3 1318.67
27 1100 1.05 2.7 1306.00
8 900 1.05 2.5 1502.33
9 900 1.05 2.7 1484.00
3 900 0.95 2.7 1510.67
6 900 1.00 2.7 1494.00
23 1100 1.00 2.5 1365.33
5 900 1.00 2.5 1514.67
22 1100 1.00 2.3 1372.67
19 1100 0.95 2.3 1443.33
20 1100 0.95 2.5 1425.00
24 1100 1.00 2.7 1328.00
12 1000 0.95 2.7 1302.33
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ภาพท่ี 3 การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลของการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

 
จากภาพท่ี 3 ข้อมูลมีการกระจายไร้ภาพแบบ ซ่ึงแสดงว่ามีความอิสระของข้อมูลนั่นคือข้อมูลเก็บมาอย่างสุ่ม นอก 

จากนี้กราฟท่ีได้มีลักษณะเป็นเส้นตรงแสดงให้เห็นถึงความเป็นปกติของข้อมูลท่ีได้ดําเนินการทดลอง และจากการทดลองข้อมูลมี

ความเสถียรภาพของความแปรปรวนตามท่ีได้ออกแบบไว้ ดังน้ันสรุปได้ว่าข้อมูลมีคุณสมบัติท้ัง 3 ประการ 
การวิเคราะห์ผลการทดลองของการทดสอบปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนจากการทดลองวัดปริมาณ

การใช้ก๊าซธรรมชาติตามท่ีได้ออกแบบไว้ดังแสดงในภาพท่ี 4 ได้ผลว่า R2 มีค่าเท่ากับ 99.72% ซ่ึงหมายความว่าถ้าหากความแปรปรวนใน
ข้อมูลมี 100 เปอร์เซ็นต์ แล้วความแปรปรวน 99.72 เปอร์เซ็นต์ สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอยส่วนปริมาณท่ีเหลือสามารถอธิบายได้

เนื่องจากสาเหตุท่ีไม่สามารถควบคุมได้ แสดงว่าข้อมูลมีสารสนเทศต่อการวิเคราะห์ และพิจารณาค่า R2 ท่ีได้รับการปรับค่า (Adjusted R2 มีค่า
เท่ากับ 99.08%) ซ่ึงมีค่าใกล้กับค่า R2 แสดงว่าจํานวนข้อมูลมีเพียงพอท่ีจะนํามาวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
จากภาพท่ี 4 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยเร่ิมต้นจากการวิเคราะห์ความมีนัยสําคัญของอิทธิพลร่วม (Interaction 

Effect) ก่อนแล้วทําการวิเคราะห์ความมีนัยสําคัญของอิทธิพลหลัก (Main Effect) ต่อ ซ่ึงพิจารณาจากค่า P-Value พบว่าอิทธิพลร่วม ได้แก่ 
อุณหภูมิ และความดัน, อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ และความดันมีผลกระทบต่อค่าปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติอย่างไม่มีนัยสําคัญ ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 ส่วนอิทธิพลหลัก ได้แก่ อุณหภูมิ อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ และความดัน รวมท้ังอิทธิพลร่วม ได้แก่ อุณหภูมิและอัตราส่วน

อากาศ:ก๊าซ มีผลกระทบต่อค่าปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญ ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  
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ภาพท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
 

จากภาพท่ี 5 ผลการทดลองเบื้องต้นพบว่าปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติ มีดังนี้ 1) อุณหภูมิในเตาอบเหล็ก

พบว่าเส้นกราฟมีลักษณะชันลงเม่ือเพ่ิมปริมาณอุณหภูมิจาก 900◦C เป็น 1,000◦C ซ่ึงหมายความว่า ปัจจัยอุณหภูมิ 1,000◦C นั้น ส่งผล
กระทบต่อปริมาณการใชก้๊าซธรรมชาติท่ีลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ  2) อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ พบว่า เส้นกราฟมีลักษณะชันลง ซ่ึงหมายความ
ว่า ปัจจัยอัตราส่วนอากาศ:ก๊าซท่ี 1.05 นั้น ส่งผลกระทบต่อปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ และ 3) ความดัน พบว่า
กราฟมีลักษณะเกือบเป็นเส้นตรง ซ่ึงหมายความว่าไม่ว่าจะปรับต้ังค่าความดันสูง หรือ ต่ํา ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติไม่มีการเปลี่ยนแปลง

มากนัก ดังนั้นความดันจึงไม่มีผลต่อปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ 
จากภาพท่ี 6 จากการพิจารณากราฟอิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย พบว่าอิทธิพลรวมระหว่างปัจจัยอุณหภูมิ และอัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ มี

ผลต่อปริมาณการใชก้๊าซธรรมชาติอย่างมีนัยสําคัญอย่างชัดเจน เนื่องจากมีการปรับต้ังค่าอุณหภูมิ และอัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ เพ่ิมข้ึนจะส่งผล

ให้ปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติท่ีวัดได้อยู่ในระดับตํ่า แต่เม่ือมีการปรับต้ังค่าอุณหภูมิ และอัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ ต่ําจะส่งผลให้ปริมาณการใช้

ก๊าซธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กช่วงท่ีมีการเปล่ียนลูกรีดอยู่ในระดับสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
 

สรุป 
 การหาระดับปัจจัยในการปรับเปลี่ยนวิธีการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กท่ีมีผลต่อการลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิง

ก๊าชธรรมชาติในกระบวนการให้ความร้อนกับเตาอบเหล็กในช่วงท่ีมีการเปลี่ยนลูกรีดโดยวิธีการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่า

ปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติท่ีลดลงได้มากท่ีสุด โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomization Factorial Design) ในเบื้องต้นกําหนดตัวแปรท่ีคาดว่ามีผลในการทดลองคือ อุณหภูมิ อัตราส่วนอากาศ:ก๊าซ 
และความดัน ผลตอบสนองคือเปอร์เซ็นต์ปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติ ผลการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์ปริมาณ
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[AS-O10]    การลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติของเตาอบเหล็กรีดร้อนระหว่างช่วงการอุ่นเตาเพ่ือ
หยุดบํารงุรักษาเชิงป้องกัน 

The Reduction of Using Natural Gas of Reheating Steel Furnace During the Preheating 
Stage in Order to Preventive Maintenance 

 
ชิษณุ ธาราอุดมทรัพย์* 

Chitsanu Taraudomsab* 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการจัดการ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตสนามจันทร์ 
*ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: cts1044@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 

ปัจจุบันบริษัทต้องเสียค่าใช้จ่ายในการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติของเตาอบเหล็กรีดร้อนระหว่างช่วงการอุ่นเตาเพื่อหยุดบํารุงรักษา

เชิงป้องกันซ่ึงมีค่าใช้จ่ายจํานวนมากในแต่ละเดือน ผู้วิจัยจึงได้ดําเนินงานวิจัยเพ่ือศึกษาการลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติของเตาอบ

เหล็กรีดร้อนโดยนําโดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง เชิงแฟคทอเรียล 3k ในการออกแบบการทดลองซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อ

การควบคุมเตาอบเหล็กประกอบด้วย 4 ปัจจัยหลัก ได้แก่อุณหภูมิในเตาอบเหล็ก อัตราส่วนอากาศ (air) : ก๊าซธรรมชาติ (NG) และความดันในเตา
อบเหล็ก โดยทําการสุ่มการทดลองโดยใช้ Minitab และทําการทดลองซํ้าแบบละ 2 คร้ัง จํานวน ผลการทดลองท้ังสิ้น 54 การทดลอง ผู้วิจัยได้ทํา

การเก็บรวบรวมข้อมูล และวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิต  ผลการวิจัยพบว่าในช่วงท่ีมีการหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกันการปรับเปล่ียนวิธีการ

ทํางานจากดับเตาเปลี่ยนเป็นอุ่นเตา สามารถลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติ ผลท่ีได้จากการทดลองพบว่าระดับปัจจัยในการปรับต้ังเตา

อบระหว่างช่วงการอุ่นเตาเพ่ือหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกันท่ีเหมาะสม คือ อุณหภูมิ  600ºC อัตราส่วนอากาศ (Nm3) :ก๊าซธรรมชาติ (Nm3) 1.05 
ความดันในเตาอบเหล็ก 2.7 บาร์ ซ่ึงสามารถที่จะลดปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติลงได้มากสุดถึง 1,506 Nm3 คิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีสามารถลดลงได้ 
18,072 บาท     
คําสําคัญ: เตาอบเหล็ก, การอุ่นเตา, ก๊าซธรรมชาติ, การออกแบบการทดลอง 
 
Abstract 
 At present, the company has to pay the cost of using natural gas of reheating steel furnace during the 
preheating stage in order to preventive maintenance which has a large amount of expenses each month. Therefore, this 
research aimed to study the reduction of using amount of natural gas fuel consumption of reheating steel furnace by 
using the principles. 3k factorial in experimental design. The analysis has found that 4 main factors which affected the 
controlling of steel furnace consists of temperature, ratio of air: natural gas and pressure in the steel furnace. This 
experiment was be random by using Minitab and repeated experiment 2 times so, the total number of experiments was 
54 experiments. In addition, the researcher has collected the data and analyzed experimental results as statistical.  The 
research has found that during the preventive maintenance period by changing the working method from turning off the 
steel furnace to preheating furnace could be reduced the using amount of natural gas fuel. The results of the 
experiment showed that the proper level of setting factors during the preheating stage in order to preventive 
maintenance was 600ºC, ratio of air: natural gas was 1.05 and pressure in the steel furnace was 2.7 bar. So, in this study 
could be reduced amount of natural gas consumption up to 1,506 Nm3 and could be reduced cost up to 18,072 
baht/time. 
Keywords:  reheating furnace, preheating furnace, natural gas, design of experiment 
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บทนํา 
 ปัจจุบันเชื้อเพลิงประเภทก๊าชธรรมชาติมีความสําคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ การคมนาคมขนส่ง และภาคอุตสาหกรรมต่างๆ โดย
ภาคอุตสาหกรรมถือได้ว่าเป็นสาขาเศรษฐกิจหนึ่งท่ีมีความต้องการในการนําประโยชน์จากก๊าชธรรมชาติมาใช้ในกระบวนการผลิตเป็นอย่าง

มาก ท้ังนี้เนื่องมาจากประเทศไทยเป็นประเทศกําลังพัฒนาท่ีอยู่ในช่วงการขยายเศรษฐกิจมาอย่างต่อเนื่อง จึงส่งผลให้การใช้พลังงานดังกล่าว

ในภาคอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง(1) เช่นเดียวกันกับบริษัทอุตสาหกรรมรีดเหล็กร้อนแห่งหนึ่งท่ีมีต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีมี

แนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนในแต่ละปี ซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากการนําก๊าชธรรมชาติมาใช้เป็นเชื้อเพลิงในการให้ความร้อนกับกระบวนการอบเหล็ก
(2) 

เนื่องด้วยบริษัทต้องเสียค่าใช้จ่ายก๊าชธรรมชาติในช่วงท่ีหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกัน(PM) เฉลี่ยเดือนละ 2-3 คร้ัง โดยทุก

ครั้งของการหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกันจําเป็นต้องมีการดับเตาและทําการให้ความร้อนอุณหภูมิขึ้นมาเพ่ือให้ได้อุณหภูมิเตาอบ

เป็นไปตามอุณหภูมิท่ีต้องการ 1,250 ºC เพ่ือให้สามารถอบเหล็กได้ตามประสิทธิภาพที่กําหนดไว้ซ่ึงทําให้มีค่าใช้จ่ายจากการใช้ก๊าช

ธรรมชาติ (Natural Gas: NG) ในการให้ความร้อนอุณหภูมิคิดปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติเฉลี่ยต่อครั้งประมาณ 12,746 Nm3 
หรือคิดเป็นต้นทุนเฉลี่ยครั้งละประมาณ 108,344 บาท และคิดเป็นเงินปีละ 2,058,539 บาท 

ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดต้นทุนการผลิตเหล็กให้ลดตํ่าลง โดยการ
เปลี่ยนแปลงวิธีการควบคุมเตาอบเหล็กเพ่ือลดการใช้ก๊าชธรรมชาติในช่วงท่ีหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกัน ท้ังนี้เพ่ือให้เกิดการใช้

เชื้อเพลิงอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนโดยท่ีไม่ทําให้กระบวนการผลิตลดลงและไม่ทําให้คุณภาพของผลิตภัณฑ์

เปลี่ยนแปลงไป 
 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

เพ่ือศึกษากระบวนการควบคุมการทํางานของเตาอบเหล็กในการลดปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติระหว่างช่วงการอุ่นเตา

เพ่ือหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) มีขั้นตอนท่ัวไปของการออกแบบการทดลอง (D.C. 
Montgomery, 2001) เป็นดังนี้ 
 1. กําหนดปัญหา (Problem Identification)        
 จากการวิเคราะห์ปัญหาและหาข้อมูลผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์จากข้อมูลพบว่าใช้วิธีการดับเตาใช้ปริมาณก๊าชธรรมชาติท่ีมาก 
จากข้อมูลดังกล่าวจึงนําวิเคราะห์โดยใช้แผนภูมิก้างปลาเพ่ือหาปัจจัยท่ีมีผลต่อควบคุมเตาอบเพื่อนําไปควบคุมเตาอบโดยเปลี่ยน

จากวิธีดับเตามาเป็นการใช้วิธีการอุ่นเตาเพื่อหาวิธีการท่ีดีสุดและนํามาใช้ควบคุมเตาอบในช่วงเวลาหยุดซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
ซ่ึงมีแนวทางการวิเคราะห์ปัญหาดังภาพท่ี 
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ตารางท่ี 1  ปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าชธรรมชาติในกระบวนการอบเหล็กโดยวิธีการดับเตา ของบริษัทรีดเหล็กร้อนแห่งหนึ่งใน

จังหวัดระยองช่วงท่ีบริษัทหยุดซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน  (ระยะเวลา 1 ปี)    
ปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติช่วงท่ีมีการหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกัน

วันท่ี ปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติ Nm3 วันท่ี ปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติ Nm3

17-ม.ค.-59 14,189 26-ก.ค.-59 14,276 
29-ก.พ.-59 14,421 18-ส.ค.-59 14,066 
15-มี.ค.-59 14,067 30-ก.ย.-59 14,305 
29-มี.ค.-59 13,856 11-ต.ค.-59 14,154 
12-เม.ย.-59 14,260 20-ต.ค.-59 14,287 
8-พ.ค.-59 14,080 14-พ.ย.-59 14,390 
19-พ.ค.-59 14,303 6-ธ.ค.-59 14,498 
11-มิ.ย.-59 13,754 19-ธ.ค.-59 14,170 
27-มิ.ย.-59 14,400 29-มิ.ย.-60 11,654 
17-ก.ค.-59 14,420 13-ก.ค.-60 11,787 

  

 
  

ภาพท่ี 1 วิเคราะห์ปัญหาโดยใช้เทคนิค วิธีการวิเคราะห์แผนภูมิก้างปลา 
 
 2. กําหนดปัจจัย (Factors Identification) 
 จากการวิเคราะห์แผนภูมิก้างปลาเพ่ือหาปัจจัยท่ีมีผลต่อการควบคุมผู้วิจัยจึงได้วิเคราะห์จากข้อมูลพบว่ามีอยู่ 3 ปัจจัยท่ีมี

ผลต่อการควบคุมเตาอบในช่วงท่ีหยุดซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน คือ 
  2.1 อุณหภูมิของเตาอบ; (Temp) 
  2.2 อัตราส่วนระหว่างอากาศ (air) :ก๊าซธรรมชาต ิ(NG) ; (Ratio) 
  2.3 ความดันของอากาศในเตาอบเหล็ก; (Furnace Pressure) 
 
 3. ออกแบบการทดลอง (Design Experiment) 
 ผู้วิจัยได้ทําการออกแบบการทดลองเพ่ือให้ครอบคลุมปัจจัยท้ัง 3 ปัจจัย โดยใช้การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: 
DOE) และนําการทดลอง 3-Level Full factorial design มาใช้ทําการทดลองท้ังหมดเท่ากับ 3k  มีการทดลองรวมแล้วท้ังสิ้น 27 วิธีการทดลอง 
การทดลองทําซํ้า 2 คร้ัง และใช้โปรแกรม Minitab เพ่ือใช้สุ่มการทดลอง เพ่ือทดลองหาวิธีการเพ่ือใช้ควบคุมเตาอบ ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  ตารางออกแบบการทดลอง 3-Level Full factorial design ด้วยวิธีการอุ่นเตา ของบริษัทรีดเหล็กร้อนแห่งหนึ่งใน

จังหวัดระยองช่วงท่ีบริษัทหยุดซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน  
ปัจจัย 

Main Effects 
ค่าท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

(Condition) 
อุณหภูมิของเตาอบ (Temp) : T T1 = 500  

T2 = 600  
T3 = 700 

อัตราส่วนระหว่างอากาศ (air) :ก๊าซธรรมชาติ (NG) ; (Ratio): R R1 = 0.95  
R2 = 1.00 
R3 = 1.05 

ความดันของอากาศในเตาอบเหล็ก ;(Furnace Pressure) : P P1 =2.3 
P2 =2.5 
P3 =2.7 

ตารางท่ี 3  ตารางออกแบบการทดลองด้วยวิธีการอุ่นเตาโดยวิธีการออกแบบ 3-Level Full factorial design ของบริษัทรีด

เหล็กร้อนแห่งหนึ่งในจังหวัดระยองช่วงท่ีบริษัทหยุดซ่อมบํารุงรักษาเชิงป้องกัน 
ลําดับการสุ่ม Temp Ratio Pressure 

25 700 1.05 2.3 
11 600 0.95 2.5 
21 700 0.95 2.7 
8 500 1.05 2.5 
6 500 1 2.7 
24 700 1 2.7 
26 700 1.05 2.5 
4 500 1 2.3 
16 600 1.05 2.3 
20 700 0.95 2.5 
13 600 1 2.3 
9 500 1.05 2.7 
10 600 0.95 2.3 
15 600 1 2.7 
12 600 0.95 2.7 
7 500 1.05 2.3 
27 700 1.05 2.7 
5 500 1 2.5 
17 600 1.05 2.5 
22 700 1 2.3 
23 700 1 2.5 
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 4. วิเคราะห์ข้อมูล (Analyze Data) 
 การวิเคราะห์ผลการทดลอง ทางผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Minitab Release 16 โดยรูปแบบของผลการทดลอง แสดงดังภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 การตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลของการทดลองแบบแฟคทอเรียล 

 

 จากการวิเคราะห์พบว่าการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างมีลักษณะเรียงตัวกันมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง ซ่ึงแสดงว่ามีความ
อิสระของข้อมูลนั่นคือข้อมูลเก็บมาอย่างสุ่มกราฟระหว่างค่าของส่วนตกค้างกับลําดับการทดลองไม่มีลักษณะท่ีเป็นแนวโน้ม ดังนั้น
สามารถท่ีจะสรุปได้ว่าเป็นแบบอิสระต่อกันไม่ขึ้นอยู่กับการทดลอง จึงถือว่าการทดลองน้ีถูกต้อง การทดสอบโดย Histogram เม่ือ
พิจารณาการกระจาย ของข้อมูลบนแผนภูมิ พบว่าการกระจายตัวของ Residual มีรูปแบบท่ีเป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน แสดง
ให้เห็นว่าค่า Residual มีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) และ ในการ วิเคราะห์หาปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณก๊าชท่ีใช้อุ่นเตา

เริ่มจากการพิจารณาอันตรกิริยาท่ีมีคา P-value พบว่า ท่ีมีผลผลต่อปริมาณก๊าชท่ีใช้อุ่นเตาอย่างมีนัยสําคัญคือ ผลการวิเคราะห์
ความแปรปรวน จากภาพ พบว่า ปัจจัยท้ัง 3 ท่ีนํามาวิเคราะห์นั้น ต่างมีผลต่อตัวแปร ท่ีระดับนัยสําคัญค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 
มี และพบว่าปัจจัยอย่างน้อย 2 ปัจจัยขึ้นไปยังส่งผลอันตรกิริยา (Interaction) ต่อกันอย่างมีนัยสําคัญเนื่องจากมี ค่า P-Value 
น้อยกว่า 0.05 ซ่ึงมีผลต่อลักษณะข้อบกพร่องเช่นเดียวกันดังแสดงภาพท่ี 4 
 

 
ภาพท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ 
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 จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่ออาการซองร่ัวท่ีพบ โดยใช้โปรแกรม Minitab พบว่าปัจจัยหลัก

ท่ีมีอิทธิพลต่ออาการซองร่ัวอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) คืออุณหภูมิและอัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติจากการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ3ระดับ ท่ีส่งผลกระทบต่อการใช้ก๊าชในการอุ่นเตา และแผนภาพความสําคัญ

ของอิทธิพลร่วมสองปัจจัยดังภาพท่ี 5 

 
ภาพท่ี 5 การวิเคราะห์ Main Effects Plot ท่ีมีผลต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติในการอุ่นเตา 

 อุณหภูมิ พบว่า เส้นกราฟมีลักษณะชันลงมาก ซ่ึงหมายความว่า ปัจจัยอุณหภูมิ 600 ºCนั้น ส่งผลกระทบต่อการใช้ก๊าช

ธรรมชาติลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ   
 อัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติพบว่า เส้นกราฟมีลักษณะชันลง ซ่ึงหมายความว่า ปัจจัยอัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติ 
1.05 นั้น ส่งผลกระทบต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญ   
 ความดันในเตาอบเหล็ก พบว่า เส้นกราฟมีลักษณะเกือบเป็นเส้นตรง ซ่ึงหมายความว่าไม่ว่าจะปรับต้ังค่าความดันในเตา

อบเหล็ก ต่ํา หรือ สูง ส่งผลกระทบต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติไม่มีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังนั้นความดันในเตาอบเหล็ก จึงไม่มีผล
ต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติ  

 
ภาพท่ี 6 การวิเคราะห์ Interaction Plot อิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย 

 

 ในภาพท่ี 6 จากการพิจารณากราฟอิทธิพลร่วม 2 ปัจจัย พบว่าอิทธิผลรวมระหว่างปัจจัย อุณหภูมิและอัตราส่วนอากาศ:
ก๊าชธรรมชาติส่งผลกระทบต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติลดน้อยลงอย่างมีนัยสําคัญอย่างชัดเจน เนื่องจากมีการปรับต้ังค่า อุณหภูมิสูง 
และอัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติสูง จะส่งผลให้ปริมาณต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติอยู่ในระดับตํ่า  เม่ือมีการปรับต้ังค่าอุณหภูมิต่ํา 
และและอัตราส่วนอากาศ:ก๊าชตํ่าจะส่งผลให้ปริมาณต่อการใช้ก๊าชธรรมชาติอยู่ในระดับสูง 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล   
 จากผลการทดลองก่อนปรับปรุงโดยใช้วิธีการดับเตาและหลังปรับปรุงได้เปลี่ยนเป็นวิธีการอุ่นเตา โดยการทดลองปรับต้ัง

ค่าการควบคุมปัจจัยท่ีใช้ควบคุมเตาอบเหล็ก คือ อุณหภูมิ อัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติ และความดันในเตาอบ และได้นําผล
การทดลองมาวิเคราะห์หาระดับปัจจัยในการปรับต้ังเครื่องจักร เพ่ือการลดปริมาณการใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติของเตาอบเหล็ก

รีดร้อนระหว่างช่วงการอุ่นเตาเพ่ือหยุดบํารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยอาศัยการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3K ผลการทดลองพบว่าการ

ปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานนี้สามารถท่ีจะช่วยลดปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติได้ในช่วงระหว่างการอุ่นเตาเพื่อหยุดบํารุงรักษาเชิง

ป้องกัน โดยปัจจัยท่ีเหมาะสมสามารถสรุปได้ตารางต่อไปนี้ 
 
ตารางท่ี 4 ผลการทดลองการวิเคราะห์หาระดับปัจจัย 

ปัจจัย ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
อุณหภูมิ(Temp) 0 600 ºC 

อัตราส่วนอากาศ:ก๊าชธรรมชาติ (Ratio) 0 1.05 
ความดันในเตาอบเหล็ก (Pressure) 0 2.7 Bar 

 
 การปรับเปลี่ยนวิธีการทํางานนี้สามารถท่ีจะช่วยลดปริมาณการใช้ก๊าชธรรมชาติได้ในช่วงระหว่างการอุ่นเตาเพ่ือหยุด

บํารุงรักษาเชิงป้องกัน  (ดังแสดงผลในภาพท่ี 7) และยังสามารถวิเคราะห์ถึงการปรับต้ังค่าเตาอบท่ีเหมาะสมในการช่วยลดปริมาณ

การใช้ก๊าชธรรมชาติ ซ่ึงสามารถท่ีจะลดปริมาณการใช้ก๊าซธรรมชาติลงได้มากสุดถึง 1,506 Nm3 คิดเป็นค่าใช้จ่ายท่ีสามารถลดลง

ได้ 18,825 บาท 

 
ภาพท่ี 7 กราฟเปรียบเทียบปริมาณใช้ก๊าชธรรมชาติก่อนการทดลองกับหลังการทดลอง 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมที่เหมาะสมที่ใช้ในคุกกี้เนย โดยใช้อัตราส่วน

ของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมที่ 100:0 (สูตรควบคุม) 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 ตามล าดับ ศึกษาสมบัติทางกายภาพ เคมีและ
ความชอบทางประสาทสัมผัส   จากการทดลองพบว่าผงใบมะรุมมีปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า ความช้ืน ดัชนีการละลาย
น้ าและการดูดซับน้ า ร้อยละ 23.81 5.68 10.47 8.65 9.70 40.85 และ 16.81 ตามล าดับ  ความเป็นกรดด่างมีค่า 5.43 ความ
สว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองคือ 51.36  -11.80 และ 26.86 ตามล าดับ  เมื่อใช้อัตราส่วนของผงใบมะรุมเพิ่มมากขึ้นจะท าค่า
ความหนา  ความกว้าง อัตราการแผ่กระจาย ความสว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองของคุกกี้เนยลดลง (p≤0.05) แต่ค่าความ
หนาแน่น ความแข็ง โปรตีน ไขมัน ใยอาหารและความช้ืนเพิ่มมากขึ้น (p≤0.05) ส่วนความชอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคุกกี้เนย
ที่มีอัตราส่วนของผงใบมะรุมเพิ่มมากขึ้นจะท าให้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวมมีค่าลด
ต่ าลง (p≤0.05) แต่คุกกี้เนยที่มีอตัราส่วนของผงแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมที่ 95:5 จะได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติสูงเทียบเท่า
กับคุกกี้เนยสูตรควบคุม 

ค ำส ำคัญ: คุกกี้เนย, ผงใบมะรุม, มะรุม 
 
Abstract 
 The objective of this research was to study the optimum ratio of wheat flour and Moringa leaf 
powder in butter cookies. The ratios of wheat flour to Moringa leaf powder were 100:0 (control recipe) 95: 5, 
90:10, 85:15 and 80:20, respectively. The physical and chemical properties and sensory evaluation of butter 
cookies were determined. The results showed that the protein, fat, fiber, ash, moisture content, water 
solubility and water absorption of Moringa leaf powder were 23.81, 5.68, 10.47, 8.65, 9.70, 40.85 and 16.81%, 
respectively. The pH, lightness, redness and yellowness were 5.43, 51.36, -11.80 and 26.86, respectively. As 
the amount of Moringa leaf powder in the product increased, the thickness, width, spread ratio, lightness, 
redness and yellowness of the butter cookies significantly decreased (p≤0.05). However the density, hardness, 
protein, fat, fiber and moisture content of the butter cookies were significantly increased (p≤0.05). The result 
of sensory evaluation showed that while increasing Moringa leaf powder in butter cookies, the scores of color, 
odor, texture, taste and overall liking of the product were significantly decreased (p≤0.05). Never the less, the 
butter cookies prepared using the ratio of wheat flour to Moringa leaf powder at 95:5 had a high taste  score, 
equivalent to a control cookie butter. 
Keywords:  butter cookies, Moringa leaf powder, Moringa 
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บทน า 
มะรุมเป็นไม้ยืนต้นที่ปลูกได้ง่ายและมีประโยชน์สูง ส่วนของใบมะรุมนั้นได้รับความนิยมในการน ามาใช้ประโยชน์ทั้ง

ทางด้านโภชนาการและการแพทย์  เนื่องจากใบมะรุมมีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยเป็นแหล่งของแคลเซียม โพแทสเซียม โปรตีน 
และวิตามินเอ โดยผงใบมะรุมแห้ง 100 กรัม มีแคลเซียมสูงถึง 2,003 มิลลิกรัม (มากกว่านม 17 เท่า) โพแทสเซียม 1,324 
มิลลิกรัม (พบมากกว่าในกล้วย) โปรตีน 27.1 กรัม (มากกว่าโยเกิร์ต  17 เท่า)  และวิตามินเอ 18.9 มิลลิกรัม (มากกว่าแครอท 10 
เท่า)  มีเหล็กมากกว่าผักโขม 10 เท่า  นอกจากนี้ในใบมะรุมยังประกอบไปด้วยกรดอะมิโนชนิดที่จ าเป็นและไม่จ าเป็นต่อร่างกาย
รวม 18 ชนิด รวมทั้งประกอบด้วยสารพฤกษเคมี เช่น กลูโคซิโนเลตส์ และไอโซไธโอไซยาเนตส์ ที่มีคุณสมบัติเป็นสารต้านมะเร็ง 
ลดความดันโลหิต และเป็นสารต้านแบคทีเรยี ในบางประเทศมีการส่งเสริมให้น ามะรมุมารับประทานเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร 
เพื่อป้องกันและรักษาภาวะทุพโภชนาการ ดังนั้นผงใบมะรุมจึงเป็นวัตถุดิบชนิดหนึ่งที่น่าสนใจน ามาใช้เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการใน
ผลิตภัณฑ์อาหาร เนื่องจากเป็นวัตถุดิบที่มีคุณภาพสูงด้านโภชนาการแต่มีราคาถูก 

คุกกี้เนยเป็นผลิตภัณฑ์เบเกอรีช่นิดหนึ่งที่นิยมรบัประทานเป็นอาหารในหลายประเทศและได้รบัความนิยมในประเทศไทย 
อย่างไรก็ตามคุกกี้เนยที่จ าหน่ายทั่วไปมักเป็นคุกกี้เนยที่มีไขมันและคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบหลัก มีคุณค่าด้านอื่น ๆ ต่ า  
เช่น แร่ธาตุ  ใยอาหาร มีงานวิจัยที่เพิ่มคุณค่าทางโภชนาการหรือเพิ่มคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์คุกกี้  โดยการใช้วัตถุดิบต่าง ๆ เสริม
หรือทดแทนการใช้แป้งสาลี  ได้แก่ ศึกษาการใช้ก้างปลานิลสุกในคุกกี้ซินามอน (1) ศึกษาการพัฒนาคุกกี้ให้มีเส้นใยอาหารสูงและ
พลังงานต่ าโดยใช้แป้งโฮลวีทแทนแป้งสาลีในสูตรคุกกี้เนย มีการเพิ่มเส้นใยโดยใช้กากถ่ัวเหลือง  แกนสับปะรด  ถั่วแดงหลวง  เห็ด
หูหนูขาว  มะเขือขาวแช่อิ่มและลูกเกด(2)  ศึกษาการใช้โอคารา 4 ชนิดทดแทนแป้งสาลีในการผลิตคุกกี้เนย (3) ศึกษาการผลิตคุกกี้
แบบอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยเสริมแป้งข้าวเจ้า แป้งถั่วเหลือง แป้งถั่วเขียวและงา เพื่อจัดหาสูตรคุกกี้ที่มีคุณค่าอาหารสูง (4)  
พัฒนาสูตรคุกกี้ดัดแปลงเพื่อให้มีใยอาหารเพิ่มขึ้น โดยใช้ถั่วแดง  งา  เมล็ดทานตะวัน ข้าวพอง ข้าวโอ๊ตและจมูกข้าวสาลี(5)  ศึกษา
การเสริมใยอาหารจากข้าวโอ๊ตในคุกกี้ข้าวตอก(6) ศึกษาคุณภาพของโปรตีนที่สกัดจากกากงาด าและปริมาณโปรตีนสกัดจากกากงา
ด าที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการผลิตคุกกี้แป้งข้าวเจ้า(7) ศึกษาการใช้กากเมล็ดทานตะวันเสริมเส้นใยในผลิตภัณฑ์คุกกี้เนย(8) การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์คุกกี้จากแป้งสาลีผสมแป้งข้าวสีนิล(9) การใช้แป้งกล้วยน้ าว้าและแป้งเผือกมาใช้ศึกษาในผลิตภัณฑ์คุกกี้เส้นใยอาหารสูง(10) 
การใช้แป้งสาคูทดแทนแป้งสาลีในคุกกี้(11) การใช้แป้งเมล็ดถั่วพุ่มสีด าเป็นส่วนผสมในคุกกี้ (12) ศึกษาการใช้เมล็ดกระบกทดแทน
เมล็ดมะม่วงหิมพานต์ในคุกกี้แช่เย็นและทดแทนเมล็ดมะม่วงหิมพานต์และเมล็ดอัลมอนด์สไลด์ในคุกกี้ปั้น (13) และศึกษาการใช้
ส่วนผสมระหว่างแป้งข้าว  สตาร์ชและโปรตีน  เพื่อน ามาใช้ในคุกกี้ชนิดปราศจากกลูเตน(14) 
 ดังนั้น การใช้ใบมะรุมผงในผลิตภัณฑ์คุกกี้จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่จะช่วยเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้กับคุกกี้ และเหมาะ
ส าหรับผู้บริโภคที่ต้องการอาหารเพื่อสุขภาพ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาหาปริมาณผงใบมะรุมที่เหมาะสมที่ใช้ในคุกกี้เนย
ศึกษาผลของการใช้ผงใบมะรุมต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีและกายภาพ ตลอดจนศึกษาความชอบทางประสาทสัมผัสและ
คุณค่าทางโภชนาการ 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การเตรียมผงใบมะรุม 

 น าใบมะรุมสด โดยใช้ใบที่มีลักษณะที่ไม่แก่หรืออ่อนจนเกินไปโดยสังเกตจากก้านใบห่างจากยอดประมาณ 3-4 ก้านใบ(15) 
ล้างน้ าให้สะอาดทิ้งให้สะเด็ดน้ า  จากนั้นน าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสนาน 6 ช่ัวโมง บดใบมะรุมแห้งให้
เป็นผงละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่างแห้งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด  80 เมซ  แล้วบรรจุใส่ถุงพลาสติกปิดสนิทและเก็บในภาชนะ
ทึบแสง เก็บไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง(16) 
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 การผลิตคุกกี้เนยใส่ผงใบมะรุม 
 ท าการผลิตคุกกี้เนยผงใบมะรุมที่มีการใช้อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุม 5 อัตราส่วน ได้แก่ 100:0 95:5 90:10 
85:15 และ 80:20 ตามล าดับ โดยท าการผลิตคุกกี้ดังกล่าววางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) จ านวน 4 ซ้ าดังนี้ 

 สิ่งทดลองที่ 1 คุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 100 : 0 (ตัวอย่างควบคุม) 
  สิ่งทดลองที่ 2 คุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 95 : 5 

 สิ่งทดลองที่ 3 คุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 90 : 10 
 สิ่งทดลองที่ 4 คุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 85 : 15 
 สิ่งทดลองที่ 5 คุกกี้เนยสดที่ใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 80 : 20 
 ส่วนผสมของคุกกี้เนยใส่ใบมะรุมแต่ละสิ่งการทดลอง แสดงดังตารางที่ 1 

 ขั้นตอนการผลิตคุกกีเ้นย 
   1)  ร่อนแป้งและนมผง เข้าด้วยกันและพักไว้ (ได้ส่วนท่ี1) 
   2)  ผสมเนยสดและมาการีนและน้ าตาลไอซิ่งด้วยเครื่องผสมหัวตีใบไม้ความเร็วระดับ 4 ใช้เวลาในการตีจนขึ้นฟู 

10 นาที (ได้ส่วนท่ี2) 
   3)  ลดความเร็วเป็นระดับ 4 จากนั้นใส่ไข่ไก่และวานิลาลงตีในส่วนท่ี 2 เติมแป้งส่วนท่ี1 ทีละน้อยให้พอเข้ากัน  
   4)  กดคุกกี้บนถาดที่ทาไขมัน น าไปอบในเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสจนสุกและน าออกจากถาด

วางบนตะแกรงพักให้คุกกี้เย็น 
   5)  บรรจุในถุงซิปล็อกเพื่อรอการประเมินคุณภาพด้านต่าง ๆ ต่อไป 
 
ตารางที่ 1 สูตรส าหรับการผลติคกุกี้เนยท่ีใช้อัตราส่วนแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมต่างกัน 
ปริมาณส่วนผสม (กรัม) สิ่งทดลอง 

T1 T2 T3 T4 T5 

แป้งสาลีอเนกประสงค์ 400 380 360 340 320 
ผงใบมะรมุ 0 20 40 60 80 

นมผง 33 33 33 33 33 

วานิลา 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 

เนยมาการีน 317 317 317 317 317 

เนยสด 17 17 17 17 17 

น้ าตาลไอซิ่ง 200 200 200 200 200 

ไข่ไก ่ 50 50 50 50 50 

ที่มา: ดัดแปลงจากสูตรการผลิตคกุกี้เนยสด(17) 
หมายเหตุ T1  T2  T3 T4 และ T5 คือ คุกกี้เนยท่ีใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 100:0 (ตัวอย่างควบคุม) 95:5 90:10  
85:15 และ 80:20 ตามล าดับ 
 การประเมินคุณภาพคุกกี้เนย 
 คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ความหนา (thickness) ความกว้าง (width) การแผ่ขยายตัว (spread ratio) ค่าสี ได้แก ่
ความสว่าง (L*) สีแดง (a*) และสเีหลือง (b*)(18)  ความหนาแน่นและค่าความแข็ง(9) 
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 การทดสอบความชอบทางประสาทสัมผสัของผู้บรโิภค   ได้แก่ ความชอบด้านลักษณะปรากฏ   สี กลิน่ เนื้อสัมผสั 
รสชาติ และความชอบโดยรวมการประเมินความชอบมีการวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized 
complete block design; RCBD) แบบประเมินทางประสาทสัมผสัจะใช้แบบเฮโดนิกสเกลชนิด 9 จุด (nine-point hedonic 
scale) และใช้ผู้บรโิภคอยา่งน้อย 60 คน(19)   
 คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ โปรตีน (Protein) ไขมัน (Fat) ความช้ืน (Moiture) เถ้า (Ash) และใยอาหาร (Fiber) โดยวิธีการของ AOAC(20) 
 

การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
       การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย
โดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ลักษณะและสมบัติของผงใบมะรุม 

ลักษณะผงใบมะรุมที่ได้มีขนาดผงละเอียดเนียนสีเขียว มีกลิ่นของมะรุมอย่างชัดเจน ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีพบว่าผงใบมะรุมมีปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้าและความช้ืนร้อยละ 23.81 5.68 10.47 8.65 และ 9.0 ตามล าดับ ดัชนี
การละลายน้ าและดัชนีการดูดซับน้ าคือร้อยละ 40.85 และ 16.81 ตามล าดับ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.43   ค่าความสว่าง  ค่าสี
แดงและค่าสีเหลืองคือ 51.36  -11.80 และ 26.86 ตามล าดับ  

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของใบมะรุมสด (ซา้ย) และลักษณะของผงใบมะรมุ (ขวา) 
ผลของการใช้แป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อคุณภาพของคุกกี้เนย 
ลักษณะของคุกกี้เนยท่ีใช้แป้งสาลีกับผงใบมะรุมในอัตราส่วนต่าง ๆ แสดงดังภาพท่ี 2 ส่วนผลของการใช้แป้งสาลีกับผงใบ

มะรุมในอัตราส่วนต่าง ๆ ที่มีต่อคุณภาพทางกายภาพ  ทางประสาทสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้เนย แสดงดังตารางที่ 
2 3 และ 4 ตามล าดับ        

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะของคุกกีเ้นยที่ใช้แป้งสาลตี่อผงใบมะรมุในอัตราส่วน 100:0 (ตัวอย่างควบคุม) 95:5 90:10 85:15 และ 80:20 ตามล าดับ 

100:0

 
 100:0 

95:5

 
 100:0 

90:10

 
 100:0 

85:15

 
 100:0 

80:20

 
 100:0 

94



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

การใช้ผงใบมะรุมที่ทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึ้นจะท าให้คุกกี้เนยมีค่าความหนา ความกว้าง และอัตราการแผ่กระจายลดลง 
(p≤0.05) แต่อัตราการแผ่กระจายของคุกกี้ที่มีอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมอัตราส่วน 100:0 95:5 และ 90:10 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ส่วนด้านความหนาแน่นของคุกกี้เนยจะมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อใช้ปริมาณของผงมะรุมเพิ่มขึ้น (p≤0.05) 
ทั้งนี้เพราะผงใบมะรุมมีสมบัติในการพองตัวต่ าและส่งผลท าให้ของเหลวในคุกกี้น้อยลง ท าให้มีแรงต้านทานต่อการขยายตัวของ
คุกกี้เพิ่มขึ้นจนไม่สามารถขยายตัวได้อีก  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องการใช้แป้งสาคูทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์คุกกี้เนย(11) 

การใช้ผงใบมะรุมที่ทดแทนแป้งสาลีเพิ่มขึ้นจะท าให้คุกกี้เนยมีค่าความสว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองลดต่ าลงเนื่องจากในใบ
มะรุมมีคลอโรฟิลล์ที่เป็นรงควัตถุ(16) สอดคล้องกับการเสริมเส้นใยจากกากเมล็ดทานตะวันมากขึ้นในคุกกี้เนยจะมีค่าความสว่าง ค่าสี
แดงและค่าสีเหลืองลดต่ าลง(8) ดังนั้นการเพิ่มอัตราส่วนของผงใบมะรุมจึงส่งผลต่อค่าสีของผลิตภัณฑ์คุกกี้เนยมีสีคล้ าขึ้น ตามล าดับ แต่
จะท าให้ค่าความแข็งเพิ่มขึ้น (p≤0.05) เนื่องจากผงใบมะรุมท าให้ปริมาณของเหลวในส่วนผสมของคุกกี้น้อยลง ส่งผลให้คุกกี้มีความแข็ง
และแน่นมากยิ่งขึ้น สอดคล้องกับผลของการเสริมใบหม่อนต่อคุณภาพของคุกกี้เนย(21)  อย่างไรก็ตามค่าความแข็งของคุกกี้เนยต่อ
อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมอัตราส่วน 95:5 จะไม่มีความแตกต่างกับสูตรควบคุม (p>0.05) 
 
ตารางที่ 2 ผลของการใช้แป้งสาลตี่อผงใบมะรมุในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อคุณภาพทางกายภาพ ค่าสีและค่าความแข็งของคุกกี้เนย 

อัตราส่วน 
ของแป้งสาลี 
ต่อผงใบมะรมุ 

ความ
หนา* 
(mm) 

ความ
กว้าง* 
(mm) 

อัตรา 
การแผ่

กระจาย* 

ความ
หนาแน่น* 
(g/cm3) 

ค่าส ี  
ความแข็ง* 

(g) 
ความ
สว่าง* 

สีแดง* สี
เหลือง* 

100:0 7.01c 46.05a 6.57a 0.43d 54.32a 12.43a 24.42c 1259.70d 

95:5 6.89c 45.94b 6.67a 0.47c 43.31b -7.51b 29.51a 1329.31cd 

90:10 7.83b 45.74c 5.84b 0.51b 40.91c -6.21c 25.11b 1416.12bc 

85:15 7.77b 44.05d 5.67b 0.54a 39.65c -2.51d 23.32d 1480.60ab 

80:20 8.40a 43.41e 5.17c 0.55a 39.63c 1.51e 17.81e 1550.47a 
CV. (ร้อยละ) 9.56 2.51 2.38 9.76 13.30 66.85 16.18 8.97 

หมายเหตุ    *= ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 3 ผลของการใช้แป้งสาลตี่อผงใบมะรมุในอัตราส่วนต่าง ๆ ต่อความชอบทางประสาทสัมผัสของคุกกี้เนย 
อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อ 

ผงใบมะรุม  
คะแนนความชอบทางประสาทสมัผัส 

ลักษณะปรากฏ* สี* กลิ่น* รสชาติ* เนื้อสัมผัส* ความชอบ
โดยรวม* 

100:0 7.40a 7.83a 7.15a 7.47a 7.48a 7.45a 

95:5 6.57b 6.55b 6.25b 7.47a 6.58b 6.53b 

90:10 6.38b 6.28b 6.05b 6.13b 6.58b 6.40b 

85:15 5.77c 5.50c 4.72c 5.27c 5.84c 5.93c 

80:20 5.06d 5.23c 4.43d 4.75d 5.11d 5.28d 

CV.(ร้อยละ) 34.53 27.67 27.65 30.52 24.63 24.83 
หมายเหตุ  * ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) 
 

คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสด้านต่าง ๆ ของคุกกี้เนยที่มีอัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมในอัตราส่วน 
100:0  95:5  90:10  85:15 และ 80:20 มีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏเท่ากับ 7.40 6.57 6.38 5.77 และ 5.06 
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คะแนน ความชอบด้านสีเท่ากับ 7.83  6.55  6.28 5.50 และ 5.23 คะแนน ความชอบด้านกลิ่นเท่ากับ 7.15  6.25  6.05 4.72 
และ 4.43 คะแนน ความชอบด้านรสชาติเท่ากับ 7.477.47 6.13 5.27 และ 4.75 คะแนน ตามล าดับ ความชอบด้านเนื้อสัมผัส
เท่ากับ 7.48 6.58 6.58 5.84 และ 5.11 คะแนน  ส่วนความชอบโดยรวมเท่ากับ 7.45 6.53 6.40  5.93 และ 5.28 คะแนน 
ตามล าดับ  

จะเห็นว่าการใช้ผงใบมะรุมที่มากขึ้นมีผลท าให้คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ  สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัสลด
น้อยลง (p≤0.05) เพราะเมื่อใส่ผงใบมะรุมมากยิ่งข้ึนส่งผลให้การขึ้นฟูของคุกกี้ลดน้อยลง ผิวของคุกกี้เนยมีความเรียบเนียนน้อยลง 
สีเข้มขึ้น มีกลิ่นและรสขมจากผงใบมะรุมชัดเจนขึ้น และเนื้อสัมผัสมีกระด้างและแข็งมากขึ้นตามปริมาณของใบมะรุม จึงส่งผลให้
คะแนนความชอบโดยรวมจะลดลง (p≤0.05) สอดคล้องกับความชอบในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติและเนื้อสัมผัสของ
คุกกี้เนย  อย่างไรก็ตามคุกกี้เนยที่มีอัตราส่วนของผงแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมที่ 95:5 จะได้คะแนนความชอบด้านรสชาติสูงเท่ากับ
สูตรควบคุม 
 

ตารางที่ 4 คุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้เนยใส่ผงใบมะรุมในอัตราส่วนต่าง ๆ 
อัตราส่วนของแป้งสาล ี

ต่อผงใบมะรุม 
คุณค่าทางโภชนาการ (ร้อยละ) 

โปรตีน* ไขมัน* ใยอาหาร* เถ้าns ความชื้น* คาร์โบไฮเดรต* 

100:0 4.60e 30.12e 0.38e 0.71 2.87e 61.31a 

95:5 4.91d 30.61d 0.76d 0.72 3.14d 59.74b 

90:10 5.15c 31.22c 1.10c 0.73 3.42c 58.37c 

85:15 5.44b 31.76b 1.42b 0.74 3.69b 56.95b 

80:20 5.73a 32.19a 1.70a 0.75 3.93a 55.70e 

CV.(ร้อยละ) 7.86 2.50 4.50 5.95 11.36 3.50 
หมายเหตุ      * ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างกันทางสถิติ (p≤0.05) 
                           ns ไม่มีความแตกต่างกันทางนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 จากผลการประเมินคุณค่าทางโภชนาการของคุกกี้ เนย พบว่าคุกกี้เนยที่ใช้ผงใบมะรุมเพิ่มมากขึ้นจะท าให้ปริมาณโปรตีน 
ไขมันและใยอาหารเพิ่มขึ้น (p≤0.05) เนื่องจากผงใบมะรุมที่ใช้นั้นมีคุณค่าโภชนาการเริ่มต้นคือมีโปรตีน ไขมัน ใยอาหารและ
ความช้ืนร้อยละ 23.81 5.68 และ 10.47 ตามล าดับ เมื่อน ามาใส่ในคุกกี้เนยทดแทนอัตราส่วนของแป้งสาลีจึงท าให้ปริมาณโปรตีน 
ไขมันและใยอาหารเพิ่มขึ้น  แต่ปริมาณเถ้าของคุกกี้เนยที่ใช้อัตราส่วนของแป้งสาลีต่อผงใบมะรุมทั้ง 5 อัตราส่วนไม่มีความแตกต่าง
กัน (p>0.05)  
 
สรุป 
 องค์ประกอบทางเคมีของใบผงมะรุมมีปริมาณโปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้าและความช้ืน ร้อยละ 23.81 5.68 10.47 8.65 
และ 9.70 ตามล าดับ ดัชนีการละลายน้ าและการดูดซับน้ า ร้อยละ 40.85 และ 16.81 ตามล าดับ ค่าความเป็นกรดด่างคือ 5.43 ค่า
ความสว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองเท่ากับ 51.36  -11.80 และ 26.86 ตามล าดับ เมื่อใช้อัตราส่วนของแป้งที่มีปริมาณผงใบมะรุม
มากขึ้นจะส่งผลต่อการคุณภาพด้านต่าง ๆ ของคุกกี้เนย คือด้านกายภาพ พบว่าความหนา ความกว้าง อัตราแผ่กระจาย ค่าความ
สว่าง ค่าสีแดงและค่าสีเหลืองของคุกกี้ลดลง ส่วนความหนาแน่นและความแข็งเพิ่มขึ้น คุณค่าทางโภชนาการพบว่าจะท าให้โปรตีน 
ไขมัน ใยอาหารและความช้ืนเพิ่มมากขึ้น ส่วนความชอบทางประสาทสัมผัส พบว่าคุกกี้เนยท่ีมีอัตราส่วนของผงใบมะรุมเพิ่มมากขึ้น
จะท าให้คะแนนความชอบด้านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส รสชาติและความชอบโดยรวมมีค่าลดต่ าลง แต่คุกกี้เนยที่มีอัตราส่วนของผงแป้ง
สาลีต่อผงใบมะรุมที่ 95:5 จะได้รับคะแนนความชอบด้านรสชาติสูงเทียบเท่ากับสูตรควบคุม 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยท า
การสกัดโปรตีนจากร าข้าวเจ้า สายพันธุ์ดอกมะลิ 105 จากนั้นน าไปวิเคราะห์สมบัติทางเคมี -กายภาพ  ได้แก่ ปริมาณโปรตีน 
ปริมาณความช้ืน ค่าปริมาณน้ าอิสระ ค่าพีเอช และร้อยละผลผลิต และศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ี
ด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน โดยแปรผันความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0 -2.5 และความเข้มข้นของ
ซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15  ผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์และซูโครส โปรตีนร าข้าวหอมมะลิ จะ
มีค่าความสามารถในการเกิดโฟม ความคงตัวของโฟม ความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความคงตัวของของอิมัลชันสูงขึ้น และ
มีค่าสูงกว่าตัวอย่างควบคุม โดยความเข้มข้นโซเดยีมคลอไรด์ที่เหมาะสม อยู่ระหว่างร้อยละ 0.5-1.5  และความเข้มข้นของซูโครสที่
เหมาะสม อยู่ท่ีระดับร้อยละ 10  แต่อย่างไรก็ตาม ที่ระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ มากกว่าร้อยละ 1.5 และ ความเข้มข้น
ของซูโครสมากกว่าร้อยละ 10 จะแสดงสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จากนั้นท าการศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิดต่อการท างาน พบว่าโปรตีนร าข้าวท างานได้ดีในสภาวะที่มีตัวละลายสองชนิดมากกว่าตัวละลายชนิดเดียว 
ค ำส ำคัญ: โปรตีนร าข้าวหอมมะล,ิ การเกิดโฟม, การเกิดอิมัลชัน 
 
Abstract 
 The effects of sodium chloride and sucrose on emulsifying and foaming properties of Hom Mali rice 
bran protein (RBPH) were studied. The extraction of protein from Khao Dawk Mali (KDML) 105 variety rice bran 
and physico-chemical properties analysis were done, including protein content, moisture content, water 
activity, pH and percent yield.  The effect of sodium chloride and sucrose concentration (0-2.5% and 0-15%, 
respectively) on functional properties in term of foaming and emulsifying properties were evaluated. The 
addition of sodium chloride and sucrose affected on the emulsifying and foaming properties, the foaming 
capacity, foaming stability, emulsifying activity index and emulsifying stability index significantly increased 
(higher than control) with the increase of sodium chloride and sucrose concentration. The optimal 
concentration range of sodium chloride and sucrose were 0.5-1.5% and 10%, respectively. However, 
application of sodium chloride and sucrose more than 1.5% and 10%, the functional properties of protein 
were statistically significant decreased. Then, the effects of two types of solute on the functional properties 
were investigated. The results showed that the highest values of all properties of RBPH were in two solutes 
more than one solute. 
Keywords: Hom Mali rice bran protein, foaming, emulsifying  
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บทน า 
 ร าข้าว คือ เยื่อหุ้มเมล็ดของข้าว ที่ได้มาจากกระบวนการสีข้าวในขั้นตอนการขัดขาวและขัดมัน  (whitening and 
polishing) โดยทั่วไปจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ร าหยาบ ซึ่งได้จากการขัดผิวเมล็ดข้าวกล้อง และร าละเอียด ได้จากการขัดขาว
และขัดมัน ร าข้าวมีคุณค่าทางอาหารประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน ใยอาหาร เถ้า วิตามิน และเกลือแร่ต่าง ๆ ปัจจุบันอุตสาหกรรม
การแปรรูปร าข้าวที่ส าคัญ คือ อุตสาหกรรมน้ ามันร าข้าว ซึ่งจัดเป็นน้ ามันบริโภคที่มีคุณภาพ มีกรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวสูง มีกรด
ไขมันที่จ าเป็นสูง เป็นแหล่งของวิตามินอี มีสมบัติเป็นสารกันหืน ช่วยเร่งการเจริญเติบโตรวมทั้งช่วยให้ระบบการหมุนเวียนของ
เลือดดีขึ้น นอกจากไขมันที่เป็นส่วนประกอบหลักในร าข้าวแล้ว ยังมีโปรตีนคุณภาพดีอีกด้วย ซึ่งพบว่าปริมาณโปรตีนในร าข้าวนั้นมี
ค่าประมาณร้อยละ 10-16 (1) ซึ่งถือว่ามากเป็นอันดับ 2 รองจากไขมัน  โดยทั่วไปร าข้าวมีราคาประมาณ 4-5 บาทต่อกิโลกรัม หาก
ผู้ผลิตสามารถน าร าข้าวมาผลิตเป็นโปรตีนสกัดจากร าข้าวได้ก็จะสามารถสร้างมูลค่าให้กับร าข้าวสูงถึงกว่ากิโลกรัมละ 1,700 บาท 
ซึ่งถือเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับร าข้าวได้เป็นอย่างดี โปรตีนจากร าข้าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารได้หลายชนิด 
เช่น ขนมปัง (2) อาหารทารกหรืออาหารเด็กเล็ก เนื่องจากมีกรดอะมิโนจ าเป็นที่เด็กต้องการและไม่ท าให้เกิดอาการแพ้ (3) อาหาร
เช้าธัญพืช อาหารเสริมโปรตีน เครื่องดื่ม และใช้เป็นส่วนผสมของผลิตภัณฑ์เนื้อและไส้กรอก อีกทั้งยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
ต้านมะเร็งได้อีกด้วย นอกจากน้ี มีรายงานการใช้โปรตีนร าข้าวสกัดเป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท เช่น สมบัติ
เชิงหน้าที่ด้านความสามารถในการละลาย ความสามารถในการเกิดเจล ความสามารถในการจับน้ า ความสามารถในการเกิด
โฟมหรือฟอง รวมไปถึงความสามารถในการเป็นอิมัลซิไฟเออร ์ด้วยคุณค่าท่ีหลากหลายของร าข้าวจึงเป็นท่ีสนใจของนักวิจัย โดยจะ
เห็นได้จากมีผลงานวิจัยเกี่ยวกับร าข้าวเกิดขึ้นมากมาย ซึ่งส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปที่การใช้ประโยชน์ในแง่โภชนาการ การใช้เป็นสาร
เชิงหน้าท่ีในอาหารและการเพิ่มมูลค่าให้กับร าข้าว  
 ปัจจัยที่มีผลต่อการท างานของโปรตีน ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณและความเข้มข้นของโปรตีน 
ตลอดจนสารเจือปนที่เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร เช่น เกลือ น้ าตาล วัตถุเจือปนอาหาร เป็นต้น มีรายงานวิจัยศึกษาผล
ของน้ าตาลซูโครส เกลือโซเดียมคลอไรด์ อุณหภูมิในการให้ความร้อน และเวลาในการตีผสม ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว (4,5) 

ซึ่งพบว่าปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าว มีผลต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาวอย่างมีนัยส าคัญ การเพิ่มปริมาณเกลือ อุณหภูมิในการให้
ความร้อน และเวลาในการตีผสม จะเพิ่มความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว ในขณะที่การเพิ่มปริมาณน้ าตาลใน
ระดับสูง และระยะเวลาในการตีผสมที่นานเกินไป จะท าให้การขยายตัวเชิงปริมาตรของโฟมลดลง นอกจากนี้ Andualem และ 
Gessesse (6) ได้ศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนจากเมล็ด Brebra (Millettia ferruginea) สกัด
ไขมัน พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ การละลายของโปรตีนจะเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ ความเข้มข้นของโซเดียมคลอ
ไรด์ที่ระดับร้อยละ 0.5 จะเพิ่มความสามารถในการเกิดอิมัลชัน และความคงตัวของอิมัลชันอย่างมีนัยส าคัญ ความสามารถในการ
เกิดโฟมสูงสุด ท่ีระดับความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 5 ความตัวคงของโฟมที่มีการเติมโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อย
ละ 1-2 ไม่น้อยกว่า 120 นาที   Chandi และ Sogi (4)  ได้ศึกษาผลของเกลือและน้ าตาลต่อการเกิดอิมัลชันและการเกิดโฟมของ
โปรตีนร าข้าว สายพันธุ์ Basmati 370  พบว่าเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือและน้ าตาล การเกิดโฟมมีค่าลดลง แต่โฟมมีความคง
ตัวมากขึ้น ส่วนอิมัลชันมีความคงตัวภายใต้ความแตกต่างของค่าพีเอช ความเข้มข้นของเกลือและน้ าตาล และโปรตีนเข้มข้นจากร า
ข้าวมีสมบัติเชิงหน้าท่ีเทียบเคียงกับเคซีนได้   

รายงานวิจัยกอ่นหน้านี้ของ พัชรพร และคณะ(7) ได้ท าการสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ ซึ่งโปรตีนที่ได้มีลักษณะเป็น
แผ่นบาง สีน้ าตาลอ่อน สามารถบดเป็นผงละเอียดได้  มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 8.03±0.11  มีปริมาณโปรตีนและความช้ืน ร้อยละ 
40.99±0.01 และ 5.45±0.06 และมีปริมาณน้ าอิสระ 0.28±0.02 ตามล าดับ จากนั้นศึกษาผลของกรด-ด่างต่อสมบัติเชิงหน้าที่ของ
โปรตีนร าข้าวหอมมะลิที่สกัดได้ โดยแปรผันค่าพีเอช ที่ระดับ 4, 7 และ 9 พบว่า ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ าได้ ความสามารถใน
การจับน้ า ความสามารถในการเกิดโฟม และความสามารถในการเกิดอิมัลชันสูงสุดที่ค่าพีเอช 9  มีความสามารถในการเกิดโฟม
และความคงตัวของโฟมใกล้เคียงกับโปรตีนอัลบูมินไข่ขาว มีความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันใกล้เคียง
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กับโปรตีนถ่ัวเหลือง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิในสภาวะแวดล้อมท่ีมีสารเจือปนท่ี
เป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์อาหาร โดยการศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครส และผลของโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับซูโครส 
ต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีด้านการเกิดโฟมและการเป็นอิมัลซิไฟเออร์ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ เพื่อสามารถน าโปรตีนร าข้าวหอมมะลิไป
ใช้เป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารในสภาวะที่เหมาะสมได้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ (8) 

การสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ น าร าข้าวเจ้า สายพันธุ์ดอกมะะลิ 105 จากโครงการโรงสีข้าว ส านักกิจการพิเศษ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต จังหวัดปราจีนบุรี ที่ผ่านการสกัดไขมันออกแล้วมาผสมน้ ากลั่นในอัตราส่วน 1:4 (น้ าหนักต่อ
ปริมาตร) ปรับค่าพีเอชของสารผสมให้เป็น 9 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 2 โมลาร์ กวนผสมเป็นเวลา 30 
นาที น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกตะกอนร าข้าว
ออกจากส่วนใส จากน้ันน าส่วนใสไปปรับค่าพีเอชด้วยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 4 โมลาร์ ให้ได้พีเอช 4.5 ทิ้งไว้ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง น าไปปั่นเหวี่ยงแยกตะกอนโปรตีน ที่ความเร็วรอบ 8 ,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ล้างตะกอนโปรตีนที่ได้ด้วยน้ ากลั่น 2 รอบ น าตะกอนโปรตีนร าข้าวที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 
45 องศาเซลเซียส จนมีความชื้นไม่เกินร้อยละ 10 และเก็บท่ีภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง 
 การศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ และน  าตาลซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  

เตรียมสารละลายโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ในบัพเฟอร์พีเอช 7 ที่มีปริมาณเกลือ
โซเดียมคลอไรด์ ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 (น้ าหนัก/ปริมาตร) และมีปริมาณน้ าตาลซูโครส ที่ระดับร้อยละ 0-15 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ปั่น
ด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 16,000 รอบต่อนาที นาน 2 นาท ีจากนั้นศึกษาความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัว
ของโฟม ตามวิธีของ Kato และคณะ(9) และเตรียมสารละลายโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น้ าหนักต่อปริมาตร) ใน
น้ ากลั่นต่อน้ ามันถั่วเหลือง (อัตราส่วน 80:20) ปั่นด้วยเครื่อง homogenizer ที่ความเร็วรอบ 20,000 รอบต่อนาที นาน 1 นาที และ
ศึกษาความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน ตามวิธีของ Pearce และ Kinsella(10) จากนั้น คัดเลือกสภาวะที่
เหมาะสมข้างต้น เพื่อศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับและซูโครสต่อการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะล ิ

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการสกัดโปรตีนจากร าข้าวหอมมะลิ    
 โปรตีนร าข้าวหอมมะลิ มีลักษณะเป็นแผ่นบางสีน้ าตาลอ่อนสามารถบดเป็นผงละเอียดได้ มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 
46.18±0.12 ปริมาณความช้ืนร้อยละ 2.45±0.11 ค่าปริมาณน้ าอิสระ 0.23±0.06 ค่าพีเอช 7.41±0.11 และมีร้อยละผลผลิต
เท่ากับ 5.73±0.09  ตามล าดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับรายงานวิจัยของ พัชรพร และคณะ (2018) (7) 
   ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 
 ผลของโซเดียมคลอไรด์ตอ่สมบัติด้านการเกิดโฟม และสมบัติด้านการเกิดอิมัลชัน จากการศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอ
ไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 ต่อสมบัติการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม ผลการทดลอง (ภาพที่ 1) พบว่าความสามารถในการเกิด
โฟมที่ปริมาณเกลือร้อยละ 0.5-1 มีค่าสูงสูงสุดและแตกตา่งจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และเมื่อพิจารณาความคง
ตัวของโฟม พบว่าทุกทรีทเม้นต์มีค่าความคงตัวของโฟมมากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ระดับปริมาณโซเดียมคลอ
ไรด์ ร้อยละ 1 มีค่าสูงสุด แต่ไม่แตกต่างจากที่ระดับปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1.5 อย่างมีนัยส าคัญ ทั้งนี้จะเห็นได้ว่า 
ความสามารถในการเกิดโฟม (ร้อยละ) มีค่ามากกว่า ร้อยละ 100 เพราะปริมาตรโฟมที่เกิดขึ้นหลังจากการโฮโมจิไนซ์มีค่ามากกว่า
สารละลายเริ่มต้น โดยมีปริมาตรมากกว่าสองเท่า เมื่อน าค่าปริมาตรโฟมสุดท้ายไปค านวณ จึงท าให้ความสามารถในการเกิดโฟมสูง
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กว่าร้อยละ 100  และจากการทดลองจะเห็นได้ว่าโซเดียมคลอไรด์จะช่วยให้โปรตีนร าข้าวหอมมะลิมีสมบัติเชิงหน้าที่ในด้านการ
เกิดโฟมดีขึ้น เนื่องจากเกลือแตกตัวเป็นประจุบวกและประจุลบและรวมตัวกับโปรตีน การเติมเกลือในปริมาณน้อย ๆ ท าให้โปรตีน
ละลายได้มากขึ้นหรือจับกับน้ าได้ดีขึ้น (salting in) ซึ่งเป็นผลจากความแรงของไอออนของเกลือ และการเพิ่มประจุของโมเลกุล
โปรตีน (11, 6) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณหรือความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์มากขึ้น จะไม่ท าให้โปรตีนละลายมากขึ้น 
เนื่องจากเกลือจะสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ า และมีผลให้โปรตีนจับกันและเกิดอันตรกริยาระหว่างโปรตีน (protein interaction) 
และไม่ละลายน้ า (salting out) จึงส่งผลให้การเกิดฟองมีค่าลดลง อีกทั้งการรวมกันของโปรตีนที่ไม่ละลายน้ าจะส่งเสริมให้
ฟองอากาศที่อยู่ชิดกันเกิดการรวมตัวกัน (collapse) จึงมีผลต่อการคงตัวของโฟม ผลการทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับรายงาน
วิจัยของ Raikos, และคณะ (5) ที่ท าการศึกษาผลของความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว ซึ่ง
พบว่าการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ในระดับหนึ่งจะช่วยเพิ่มการขยายตัวเชิงปริมาตรของโฟม 
 จากการศึกษาผลของเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อยละ 0-2.5 ต่อสมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน 
ผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 2 ซึ่งพบว่าเมื่อแปรผันปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 ขึ้นไป มีค่าการเกิดอิมัลชันและความคงตัว
ของอิมัลชันเพิ่มขึ้นและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ปริมาณเกลือร้อยละ 1.5 มีค่าความสามารถในการเกิด
อิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด  เนื่องจากการเติมโซเดียมคลอไรด์ซึ่งเพิ่มความแรงของไอออน ท าให้โปรตีนละลายได้ดี
ขึ้น (salting in) เมื่อโปรตีนละลายได้ดี มีการคลายตัวท าให้มีโอกาสจับกับน้ าและน้ ามันได้ดี ส่งผลให้ความสามารถในการเกิด
อิมัลชันของโปรตีนเพิ่มขึ้น แต่อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับมากกว่าร้อยละ 1.5 จะมีค่า
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันลดลง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Andualem และ Gessesse (6) 
ที่พบว่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีนถั่วเหลอืงจะค่อยๆ สูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมคลอไรด์จนถึงระดบัท่ีเหมาะสม 
และจะลดลงเมื่อปริมาณโซเดียมคลอไรด์สูงขึ้น  

 

ภาพที่ 1 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อความสามารถในการเกิดโฟม (ก) และความคงตัวของโฟม (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 
หมายเหตุ  Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p  0.05) 
 
 (ข) 
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ภาพที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (ก) และความคงตัวของอิมัลชัน (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  
หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
 ผลของซูโครสต่อสมบตัิด้านการเกดิโฟม และสมบัติด้านการเกดิอิมัลชัน 
 จากการศึกษาผลของซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15 ต่อการเกิดโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ
ซูโครส ทุกทรีทเม้นต์มีความสามารถในการเกิดโฟมสูงกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ปริมาณซูโครสร้อยละ 10 มี
ค่าสูงสุดและแตกต่างจากตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ แต่เมื่อเพิ่มปริมาณซูโครสเป็นร้อยละ 15  ท าให้การความสามารถในการ
เกิดโฟมและความคงตัวของโฟมลดลง (ภาพที่ 3)  จากผลการทดลอง จะเห็นได้ว่าเมื่อเติมน้ าตาลในปริมาณต่ า จะช่วยเพิ่มการ
ละลายของโปรตีน  นอกจากนี้น้ าตาลที่ละลายอยู่ในไข่ขาวจะช่วยเพิ่มความคงตัวให้แก่ฟองไข่ขาวแต่จะท าให้เกิดฟองช้าลงกว่า
ปกติ เพราะน้ าตาลจะไปช่วยลดความเป็นของเหลวในไข่ลง ซึ่งจะท าให้ความคงตัวของฟองดีขึ้น เมื่อเพิ่มการตีไข่ให้มากและแรงขึ้น 
ฟองที่ เกิดขึ้นจะมีความละเอียดและมีเซลล์อากาศสม่ าเสมอ (12) แต่อย่างไรก็ตามเมื่อแปรผันน้ าตาลในระดับที่มากขึ้น  
ความสามารถในการเกิดโฟมของโปรตีน จะมีค่าลดลง เนื่องจากการเติมน้ าตาลซูโครสในปริมาณมาก จะท าให้ความหนืดของ
ของเหลวเพิ่มขึ้น ส่งผลต่อการรวมตัวกันของอากาศ เกิดการกระจายตัวที่รวดเร็วและการคลายตัวของโปรตีนที่ระหว่างผิวหน้า 
(air-water interface) ที่ลดลง อีกท้ังการเพิ่มปริมาณน้ าตาลที่มากเกินไปจะเพิ่มความมีขั้ว (hydrophilicity) และส่งผลต่อการลด
กิจกรรมของโปรตีน (5) 
 ศึกษาผลของน้ าตาลซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 0-15 ต่อสมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลอง
แสดงดังภาพที่ 4 การศึกษาผลของน้ าตาลต่อการเกิดอิมัลชันและการคงตัวของอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ พบว่าเมื่อแปร
ผันปริมาณน้ าตาลที่ระดับรอ้ยละ 5 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันไมแ่ตกต่างจากตัวอย่างควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ   และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของน้ าตาลมากขึ้นที่ระดับร้อยละ10 ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัว
ของอิมัลชันสูงข้ึนและสูงสุดเมื่อเทียบกับทรีทเมนต์อื่น ๆ และเมื่อเพิ่มปริมาณน้ าตาลที่ระดับสงูกว่าร้อยละ 10 ความสามารถในการ
เกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันมีค่าลดลง จะเห็นว่าเมื่อเติมน้ าตาลในระดับต่ าจะช่วยส่งเสริมการท างานของโปรตีน ช่วยใน
การละลายได้ดีจึงท าให้ความสามารถการเกิดและการคงตัวของอิมัลชันได้ดี  จากการทดลองพบว่าน้ าตาลมีผลช่วยส่งเสริมการ
ท างานของโปรตีนร าข้าว โดยมีระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสม ณ ความเข้มข้นหนึ่ง แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นมากขึ้น จะส่งผลในทาง
ตรงกันข้าม เพราะการเพิ่มน้ าตาลในปริมาณมากมีผลต่อการเพิ่มความหนืดของของเหลว โปรตีนอาจจะละลายได้ยากขึ้น (13) และ
อาจส่งผลต่อการคลายตวัของโปรตีนลดลง จึงมีโอกาสที่จะหันโครงสรา้งด้านที่มีขั้วไปจับกับน้ า และหันด้านท่ีไม่มีขั้วไปจับกับน้ ามัน
น้อยลง และส่งผลต่อการท างานของโปรตีน 
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 จากผลการทดลองศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อสมบัติเชิงหน้าท่ีในการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน พบว่า
ระดับความเข้มข้นที่เหมาะสม ได้แก่ โซเดียมคลอไรดท์ี่ระดบัร้อยละ 0.5-1.5 และน้ าตาลที่ระดับร้อยละ 10 จึงท าการศึกษาผลของ
โซเดียมคลอไรด์และซูโครสร่วมกันต่อการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน ซึ่งผลการทดลองแสดงในข้อที่ 2.3 
 

 
ภาพที่ 3  ผลของซูโครสต่อความสามารถในการเกิดโฟม (ก) และความคงตัวของโฟม (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  
หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p  

0.05) 

 
ภาพที่ 4 ผลของซูโครสต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชัน (ก) และความคงตัวของอิมัลชัน (ข) ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ  

หมายเหตุ Error Bars หมายถึง Standard Deviation (SD), ตัวอักษร a, b, c ในกราฟ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p  0.05) 
 ผลของโซเดยีมคลอไรดร์่วมกับซโูครสต่อการเกิดโฟมและความคงตวัของโฟม การเกดิอิมลัชันและความคงตัวของอิมัลชัน 
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 จากการศึกษาผลของตัวละลายสองชนิด ได้แก่ น้ าตาลซูโครสที่ระดับ ร้อยละ 10 และเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับ ร้อย
ละ 0-1.5 ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อการท างานเชิงหน้าท่ีของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ในผลการทดลองที่ 2.1-2.2 ต่อ
สมบัติการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม และการเกิดอิมลัชันและการคงตัวของอิมัลชัน ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1-2 
 การศึกษาผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟม  พบว่าทุกทรีท
เมนต์มีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยที่ซูโครสร้อยละ 10 และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 1 มีความสามารถ
ในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมสูงสุด การเกิดโฟมมีค่ามากกว่าร้อยละ 100 (ปริมาตรโฟมมากกว่าปริมาตรสารละลาย
เริ่มต้น) โดยมีค่าเท่ากับร้อยละ 286.67 และ 28.66 นาที ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
 จะเห็นว่าการเติมเกลือโซเดียมคลอไรด์ร่วมกับน้ าตาลซูโครสจะช่วยส่งเสริมการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยมี
ผลให้สมบัติการเกิดโฟมดีขึ้นเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับร้อยละ 1.5 มีผลให้การ
เกิดโฟมและความคงตัวของโฟมลดลงเล็กน้อย ซึ่งอธิบายปรากฎการณ์ได้เช่นเดียวกับท่ีกล่าวมาข้างต้น 

 
ตารางที่ 1 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ 

ปริมาณซูโครส (%) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
(%) 

ความสามารถในการเกิด
โฟม (%) 

ความคงตัวของโฟม (min) 

0 0 25.00±0.00d 7.05±0.50d 

10 0.5 176.67±5.77c 20.92±0.22c 

10 1.0 286.67±11.55a 28.66±0.33a 

10 1.5 230.00±20.00b 21.88±0.42b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
 

ตารางที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซโูครสต่อการเกิดอมิัลชันและความคงตัวของอิมัลชันของโปรตนีร าข้าวหอมมะล ิ

ปริมาณซูโครส (%) ปริมาณโซเดียมคลอไรด์ 
(%) 

ความสามารถในการเกิด
อิมัลชนั (m2/g) 

ความคงตัวของอิมัลชนั 
(min) 

0 0 5.16±0.20d 19.06±3.52b 

10 0.5 19.46±0.78a 76.67±14.09a 

10 1.0 13.15±0.80c 30.76±5.35b 

0 1.5 15.39±0.72b 29.53±0.63b 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
จากตารางที่ 2 ผลของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสต่อความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน พบว่า

ทุกทรีทเมนต์มีค่ามากกว่าตัวอย่างควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ โดยที่ ซูโครสร้อยละ 10 และโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 0.5  มี
ความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด เท่ากับ 19.46 m2/g และ 76.67 นาที ตามล าดับ จากการศึกษา
ผลของความสามารถในการเกิดโฟมและอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิที่อยู่ในสภาวะตัวละลายชนิดเดียว (ค่าสูงสุดจากผลการ
ทดลองที่ 2.1-2.2) และตัวละลายสองชนิด (ค่าสูงสุดจากผลการทดลองที่ 2.3) โดยเมื่อเปรียบเทียบค่าวิเคราะห์สมบัติเชิงหน้าที่ทั้ง 
4 ค่า ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 3  
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบสมบัติเชิงหน้าที่ของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ ในสภาวะที่มีตัวละลายชนิดเดียวตัวละลายสองชนิด 
ตัวละลาย/ความเข้มขน้ ความสามารถ 

ในการเกิดโฟม 

(%) 

ความคงตัว 
ของโฟม 
(min) 

ความสามารถ 
ในการเกิด

อิมัลชนั (m2/g) 

ความคงตัว 
ของอิมัลชัน 

(min) 
โซเดียมคลอไรด์ (1%) 243.33±14.43b 24.14±0.39c - - 
โซเดียมคลอไรด์ (1.5%)   7.62±0.15b 33.29±2.09b 
ซูโครส (10%) 256.67±11.55b 33.24±0.16a 7.42±0.62c 87.36±2.45a 
ซูโครส (10%) และโซเดยีมคลอไรด์ (1%) 286.67±11.55a 28.66±0.33b - - 
ซูโครส (10%) และโซเดียมคลอไรด์ (0.5%) - - 19.46 ± 0.78a 76.67±14.09a 

หมายเหตุ ตัวอักษร a, b, c ในแนวตั้งมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 
จากตารางที่ 3 พบว่าความสามารถในการเกิดโฟมและความสามารถในการเกิดอิมัลชันของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิจะมีค่า

มากกว่าเมื่ออยู่ในสภาวะที่มีตัวละลายสองชนิด  ถึงแม้ว่าค่าความคงตัวของโฟมสูงสุดเมื่อละลายอยู่ในซูโครสร้อยละ 10 ส่วนค่า
ความคงตัวของอิมัลชันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ผลการทดลองดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิด ได้แก่ เกลือโซเดียมคลอไรด์และน้ าตาลซูโครสต่อการเกิดโฟมของโปรตีนไข่ขาว โดยให้ผลการทดลองในลักษณะ
เดียวกัน(5)  จากผลการทดลองข้างต้นพบว่าวัตถุปรุงแต่งในอาหาร ได้แก่ เกลือโซเดียมคลอไรด์ และน้ าตาลซูโครส มีผลต่อการ
ท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิทั้งในด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชัน ดังนั้นจึงใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการเลือกใช้โปรตีนร า
ข้าวเป็นสารเชิงหน้าท่ีในผลิตภัณฑ์อาหารได้อย่างเหมาะสม 
 
สรุป 
 ความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์และซูโครสมีผลต่อการท างานของโปรตีนร าข้าวหอมมะลิ โดยที่ระดับความเข้มข้นของ
เกลือระดับต่ า (ร้อยละ 0.5-1.5) และความเข้มข้นของน้ าตาลระดับต่ า (ร้อยละ 5-10) มีค่าความสามารถในการเกิดโฟมและความ
คงตัวของโฟมสูง เกลือโซเดียมคลอไรด์ที่ระดับความเข้มข้น ร้อยละ 1.5 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของ
อิมัลชันสูงสุด แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือมากกว่าร้อยละ 1.5 จะมีค่าวิเคราะห์ดังกล่าวลดลง และน้ าตาลซูโครสที่ความ
เข้มข้นร้อยละ 10 มีค่าความสามารถในการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชันสูงสุด แต่เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของเกลือโซเดียม
คลอไรด์และน้ าตาลซูโครสมากขึ้น ความสามารถในการเกิดอิมิลชันและความคงตัวของอิมัลชันลดลง จากการศึกษาผลของตัว
ละลายสองชนิด (เกลือโซเดียมคลอไรด์และน้ าตาลซูโครส) ต่อสมบัติเชิงหน้าที่ดังกล่าว พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของซูโครส ร้อย
ละ 10 และความเข้มข้นของโซเดียมคลอไรด์ ร้อยละ 1 มีค่าความสามารถในการเกิดโฟมและความคงตัวของโฟมสูงสุด ในส่วน
สมบัติการเกิดอิมัลชันและความคงตัวของอิมัลชัน พบว่าที่ระดับความเข้มข้นของซูโครส ร้อยละ 10 และความเข้มข้นของโซเดียม
คลอไรด์ ร้อยละ 0.5 ให้ค่าสูงสุด  และเมื่อพิจารณาผลของตัวละลายต่อสมบัติเชิงหน้าท่ี พบว่าเมื่อโปรตีนร าข้าวอยู่ในสภาวะที่มีตัว
ละลายสองชนิด จะแสดงสมบัติเชิงหน้าท่ีด้านการเกิดโฟมและการเกิดอิมัลชันได้ดีกว่าอยู่ในสภาวะที่มีตัวละลายเพียงชนิดเดียว  
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บทคัดย่อ 
ผักสดหลายชนิดนิยมน ามาบริโภคโดยตรง หรือท าเป็นเครื่องเคียงรับประทานร่วมกับอาหารอื่นๆ ซึ่งผักสดที่ได้จากการปลูกตาม

ธรรมชาติอาจมีการปนเปื้อนของเช้ือ Escherichia Coli ค่อนข้างสูง ผักกาดแก้วเป็นผักที่นิยมรับประทานสดอย่างแพร่หลายจึงท าให้ผู้บริโภค
มีโอกาสเสี่ยงต่อการติดเช้ือโรคที่ปนเปื้อนมากับผัก งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของการใช้น้ ามะนาว น้ ามะกรูด และ
น้ ามะเขือเทศในการล้างผกักาดแก้วเพื่อลดปรมิาณ E. coli ที่ปนเปื้อน โดยท าการสร้างสภาวะปนเปื้อน (Artificial Inoculums) ของผักกาดแก้ว
ด้วยเช้ือ E. coli จากนั้นหาปริมาณเช้ือ E. coli หลังจากแช่ผักกาดแก้วในสารทั้ง 3 ชนิดเป็นเวลา 30 นาที โดยมีน้ ากลั่นปราศจากเช้ือเป็นตัว
ควบคุม นับจ านวนเช้ือด้วยวิธี Spread Plate Technique บนอาหารเลี้ยงเช้ือ Eosin Methylene Blue (EMB) Agar จากการศึกษาพบว่า น้ า
มะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศที่ความเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E. coli ที่มาจากการสร้างสภาวะปนเปื้อนใน
ผักกาดแก้วได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับน้ ากลั่นที่ปราศจากเช้ือซึ่งใช้เป็นตัวควบคุม เมื่อน าน้ ามะนาว น้ า
มะกรูด และน้ ามะเขือเทศที่ระดับความเข้มข้นลดลงคือที่ 1% และ 5%  มาทดสอบประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E. coli ในผักกาดแก้ว
ที่มาจากการสร้างสภาวะปนเปื้อนพบว่าน้ ามะกรูดที่ความเข้มข้น 5% และน้ ามะนาวที่ความเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ E. 
coli ได้หมด ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะพัฒนาน้ ามะนาวและน้ ามะกรูดให้เป็นน้ ายาล้างผักที่มีประสิทธิภาพ 
ค ำส ำคัญ: น ้ายาลา้งผัก, น ้ามะนาวม, น ้ามะกรดู, น ้ามะเขือเทศ 
 
Abstract 
 Many vegetable are fresh consumed or ate as side dishes. Natural cultivated vegetable might be high 
contaminated with Escherichia coli. Head lettuce is famous for fresh consume, so, the consumer is risked for infected with 
vegetable contaminated pathogen. This research objective is to study the efficiency of lemon, bergamot and tomato juice 
as washing reagent for reduction of E. coli that contaminated on head lettuce. The E. coli contaminated head lettuce is set 
up by artificial inoculums. The amount of E. coli after 30 minute soaked in 3 washing agents is determined by spread plate 
technique on Eosin Methylene blue (EMB) agar. The study shown that lemon, bergamot and tomato juices at the 
concentration of 10% has the efficiency in E. coli reduction of head lettuce contaminated E. coli artificial inoculums with 

significant (p0.05) when compare with sterile distilled water that used as control. When reduce the concentration of 
lemon, bergamot and tomato juices to 1% and 5% and tested for E. coli artificial inoculums contaminated lettuce 
reduction, it was found that 5% bergamot juice and 10% lemon juice have the efficiency in completely destroy E. coli. The 
study shows the possibility of washing reagent development by using lemon and bergamot juice. 
Keywords:  vegetable washing reagent, lemon juice, bergamot juice, tomato juice 
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บทน้า 
 ผักเป็นอาหารที่มีประโยชน์เพราะเป็นแหล่งวิตามินและเกลือแร่ที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย อีกทั้งยังมีเส้นใยจ านวนมากที่
เป็นประโยชน์ต่อระบบขับถ่าย ผักหลายชนิดนิยมท าให้สุกก่อนรับประทานแต่มีผักอีกหลายชนิดนิยมรับประทานสดหรือน ามาท า
เป็นเครื่องเคียงรับประทานร่วมกับอาหารอื่น ๆ โดยเฉพาะผักกาดแก้วซึ่งเป็นผักที่นิยมน ามาบริโภคในรูปแบบผักสลัด ซึ่งผักสดที่ได้
จากการปลูกตามธรรมชาติอาจมีการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ค่อนข้างสูง (1) อีกทั้งปัจจุบันยังมีการรณรงค์ให้เกษตรกรน าปุ๋ยคอกที่
ได้มาจากมูลสัตว์มาใช้ในการเพาะปลูก ดังนั้นอาจท าให้เช้ือจุลินทรีย์จากมูลสัตว์ตกค้างอยู่ในผักเหล่านี้ได้ รายงานจากส านัก
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติได้ระบุว่าสินค้าพืชไทย เช่น ผักสวนครัวที่ส่งออกไปสหภาพยุโรปนั้นมีการตรวจพบ
จุลินทรีย์ปนเปื้อนบ่อยครั้งโดยเฉพาะ Salmonella spp. และ E.coli (2) ซึ่งหากมีการน าผักที่มีการปนเปื้อนของเช้ือจุลินทรีย์
เหล่านี้มารับประทานแบบสด ๆ ก็จะท าให้เกิดอันตรายต่อผู้บริโภคได้ โดยเฉพาะโรคเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร (3) ผักที่
รับประทานสดนั้นโดยทั่วไปวิธีที่ใช้ในการก าจัดเชื้อคือวิธีการทางเคมีเนื่องจากเป็นวิธีที่สะดวกและค่าใช้จ่ายน้อย(4) โดยสารเคมีที่ใช้
ที่มีการรับรองจากองค์การอาหารและยาของประเทศสหรัฐอเมริกาได้แก่ คลอรีน (Chlorine) คลอรีนไดออกไซด์ (Chlorine 
dioxide) ไอโดโดฟอร์ (Iodophors) Quaternary Ammonium Compounds และ Acid Anion แต่ที่นิยมในอุตสาหกรรม
อาหารมากท่ีสุดคือคลอรีน(5) แต่การล้างด้วยคลอรีนส าหรับประชาชนท่ัวไปนั้นอาจท าได้ไม่สะดวก ผู้บริโภคส่วนมากนิยมจะล้างผัก
สดด้วยน้ าประปา ผลิตภัณฑ์น้ ายาล้างผักก็เป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับผู้บริโภคแต่ส่วนมากผลิตภัณฑ์เหล่านี้น าเข้าจาก
ต่างประเทศท าให้มีราคาค่อนข้างสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาสารธรรมชาติที่หาไดง่้าย มีราคาไม่แพง และผู้บริโภค
สามารถหาหรือเตรียมได้เอง อย่างเช่น น้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ มาประยุกต์ใช้ในการล้างผัก เนื่องจากมะนาวและ
มะกรูดจัดเป็นสมุนไพรไทยที่มีฤทธิ์ในการลดปริมาณเช้ือโรคได้และไม่มีอันตรายต่อมนุษย์ (6,7) ส าหรับมะเขือเทศนั้นเป็นผักที่
สามารถหาได้ง่ายและนิยมน ามารับประทาน มีรสเปรี้ยวเนื่องจากมีกรดมาลกิและกรดซิตริกเป็นองค์ประกอบ(8) เช่นเดียวกับมะนาว
จึงได้ศึกษาฤทธิ์ในการลดปริมาณเชื้อในผักของน้ ามะเขือเทศด้วย เมื่อได้สารทดสอบที่มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E.coli 
ในผักจากการสร้างสภาพปนเปื้อนได้มากที่สุด ก็สามารถที่จะใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นน้ ายาล้างผักที่ปลอดภัย มี
ประสิทธิภาพ และท าได้ง่ายต่อไป  
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การเตรียมตัวอย่างผัก(9) 
 คัดเลือกผักกาดแก้วที่ซื้อจากตลาดในท้องถิ่น โดยเลือกใบที่มีขนาดใกล้เคียงกัน ล้างคราบดินออกด้วยน้ าประปาจากนั้น
ล้างด้วยน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือ 2 ครั้ง ตัดให้เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 5x5 เซนติเมตร ด้วยมีดที่ผ่านการฆ่าเชื้อ  
 การเตรียมสารทดสอบ    
 น้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ ความเข้มข้นร้อยละ 10 เตรียมโดยน ามะนาว มะกรูด และ มะเขือเทศ มาล้าง
ท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ ผ่ามะนาว มะกรูด และมะเขือเทศ ด้วยมีดที่ผ่านการฆ่าเช้ือและผู้คั้นสวมถุงมือ คั้นน้ า
ตัวอย่างให้ได้ปริมาตรอย่างละ 20 มิลลิลิตร จากน้ันปรับปริมาตรโดยการเติมน้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้วให้น้ าตัวอย่างมีปริมาตร 
200 มิลลิลิตร 

การเตรียมเชื อ E. coli 
 ใช้วิธีการที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ ณัฐพงศ์และคณะ (9)  โดยถ่ายเช้ือ E. coli (TISTR780) 1 ลูป จากอาหารเลี้ยงเช้ือ 
Nutrient Agar (NA) ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient Broth (NB) 10 มิลลิลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
จากนั้นปิเปตอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีมีเช้ือเจริญอยู่ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ NB 150 มิลลิลิตร ท่ีบรรจุใน Erlenmeyer 
flask ขนาด 250 มิลลิลิตร 2 flak น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อใช้เป็นเช้ือทดสอบในการสร้างสภาพ
ปนเปื้อนในผักกาดแก้ว 
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 วิธีการทดสอบ 
 ท าการทดสอบโดยอ้างอิงการทดสอบของ ณัฐพงศ์และคณะ(9) โดยน าตัวอย่างผักกาดแก้วที่ได้มาจากการเตรียมในข้อ 1 
แช่น้ ากลั่นนาน 5 นาที ตั้งไว้ให้สะเด็ดน้ าบนตะแกรง 30 นาที จุ่มตัวอย่างผักกาดแก้วในอาหารเลี้ยงเช้ือ NB ที่มีเช้ือ E. coli ที่
เตรียมไว้นาน 2 นาที สะเด็ดน้ าให้แห้งบนตะแกรงนาน 30 นาที จากนั้นน าตัวอย่างผักกาดแก้วแยกแช่ในสารทดสอบแต่ละชนิด 
ได้แก่ น้ ากลั่น น้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ ปริมาตร 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที ใช้ปากคีบที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว
คีบผักกาดแก้วมาผ่านน้ ากลั่นที่ปราศจากเช้ือ 1 ครั้งเพื่อล้างสารทดสอบออก น ามาตรวจนับจ านวน E. coli โดยใช้วิธี Spread 
Plate Technique ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ EMB Agar โดยมีผักกาดแก้วที่แช่ในน้ ากลั่นปราศจากเช้ือเป็นชุดควบคุม โดยวิเคราะห์
ตัวอย่างละ 3 ซ้ า  
 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ในการทดลองท าการทดสอบตัวอย่างละ 3 ซ้ า ท าการทดลอง 3 ครั้ง วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้ One-way ANOVA 
และ Paired t-test 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ ในการลดปริมาณเช้ือ E. coli จากการสร้าง
สภาพปนเปื้อนในผักกาดแก้วพบว่า น้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเข้มข้น 10% มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E. coli 
ได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าผักกาดแก้วที่ผ่านการสร้างสภาพปนเปื้อนจ าลองที่แช่ในสารทดสอบน้ า
มะนาวและน้ ามะกรูดตรวจไม่พบเช้ือ E. coli ส่วนผักกาดแก้วที่แช่ในน้ ามะเขือเทศพบว่าสามารถลดปริมาณเช้ือ E. coli ได้ 1 
log10CFU/ml เมื่อเปรียบเทียบกับการแช่ในน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อซึ่งใช้เป็นตัวควบคุม 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของน้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ (10% v/v) ในการใช้เป็นน้ ายาล้างผัก 
เพื่อลดปริมาณเชื้อ E. coli จากการสร้างสภาพปนเปื้อนในผักกาดแก้ว 

สารทดสอบ  
(10% v/v) 

จ้านวนเชื อ E. coli  
(log10CFU/ml) 

น้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อ (ตัวควบคมุ) 8.66 ± 0.02a 

น้ ามะนาว ND 
น้ ามะกรดู ND 

น้ ามะเขือเทศ 7.66 ± 0.19b 

      ND = Non detectable  
 a,b ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของในการลดเช้ือ E. coli จากการสร้างสภาพปนเปื้อนบนใบผักกาดแก้วของสารทดสอบ น้ า
มะนาวและน้ ามะกรูดที่ความเข้มข้น 10% พบว่าตรวจไม่พบเช้ือ E. coli หลังจากการแช่ในสารทดสอบทั้งสองชนิดนี้ ดังนั้นจึงท าการ
ทดสอบขั้นต่อไปโดยใช้น้ ามะกรูด น้ ามะนาว และ น้ ามะเขือเทศ ที่ความเข้มข้นลดลง ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของน้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศ (1%, 5% และ 10% v/v) ในการใช้เป็นน้ ายา 
ล้างผักเพื่อลดปริมาณเชื้อ E. coli จากการสร้างสภาพปนเปื้อนในผักกาดแก้ว 

สารทดสอบ  
(% v/v) 

จ้านวนเชื อ E. coli  
(log10CFU/ml) 

น้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อ (ตัวควบคมุ) 8.57 ± 0.10a 
น้ ามะนาว 1% 7.46 ± 0.12b 
น้ ามะกรดู 1% 7.42 ± 0.10b 
น้ าเขือเทศ 1% 8.61 ± 0.09a 

น้ ามะนาว 5% 6.2 ± 0.17c 
น้ ามะกรดู 5% ND 

น้ ามะเขือเทศ 5% 8.48 ± 0.11a 

น้ ามะนาว 10% ND 
น้ ามะกรดู 10% ND 

น้ ามะเขือเทศ 10% 7.43 ± 0.08b 

 ND = Non detectable  
 a,b ตัวเลขที่มีอักษรก ากับแตกต่างกันจากแถวแนวตั้งเดียวกันแสดงถึงข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P0.05) 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของน้ ามะนาว น้ ามะกรูด และน้ ามะเขือเทศท่ีความเข้มข้น 1% 5% และ10% พบว่าน้ า
มะนาวและน้ ามะกรูดทุกความเข้มข้นมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ E. coli จากการสร้างสภาวะปนเปื้อนในผักกาดแก้วได้อย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ  (p0.05)  ในขณะที่น้ ามะเขือเทศที่ความเข้มข้น 1% และ 5% ไม่มีผลในการลดปริมาณเช้ือ และที่ความ
เข้มข้น 10% สามารถลดปริมาณ E. coli จากการสร้างสภาวะการปนเปื้อนได้ 1.14 log10CFU/ml เมื่อเปรียบเทียบกับน้ ากลั่นที่
ปราศจากเช้ือซึ่งใช้เป็นตัวควบคุม น้ ามะนาวที่ความเข้มข้น 1% และ 5% สามารถลดปริมาณ E. coli จากการสร้างสภาวะการ
ปนเปื้อนได้ 1.11 และ 2.37 log10CFU/ml ตามล าดับ และที่ความเข้มข้น 10% ตรวจไม่พบเช้ือ E. coli ซึ่งผลที่ได้สอดคล้อง
กับณัฐพงศ์และคณะ(9)  ซึ่งได้ท าการศึกษาการลดปรมิาณเช้ือ E. coli ในใบผักกาดหอม และพบว่าน้ ามะนาวท่ีความเข้มข้น 15% มี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E. coli จากการสร้างสภาวะการปนเปื้อนในผักกาดหอมไดด้ีที่สุด โดยสามารถลดปรมิาณเช้ือ E. 
coli ได้ 0.79 log10CFU/ml ในการทดสอบน้ ามะกรูดที่ความเข้มข้น 1% สามารถลดปริมาณ E. coli จากการสร้างสภาวะการ
ปนเปื้อนได้ 1.15 log10CFU/ml และที่ความเข้ม 5% และ 10% ตรวจไม่พบเชื้อ E. coli ซึ่งผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าน้ ามะกรูด
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณเช้ือ E. coli ได้ดีที่สุด โดยที่ความเข้มข้น 5% สามารถท าลายเช้ือ E. coli บนใบผักกาดแก้วจาก
การสร้างสภาพการปนเปื้อนได้หมด  

ผักกาดแก้วที่ผ่านการสร้างสภาพการปนเปื้อนพบ E. coli เมื่อแช่ด้วยน้ ามะกรูดเข้มข้น 5% และน้ ามะนาวเข้มข้น 10%
เป็นเวลา 30 นาที พบว่าสามารถท าลายเช้ือ E. coli ได้ทั้งหมด จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในการลด
ปริมาณ E. coli ในผักใบ พบว่าสารละลายโซเดียมคลอไรท์และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์สามารถท าลาย E. coli ได้หมด
ภายใน 15 นาที(10) แม้ว่าน้ ามะกรูดและน้ ามะนาวต้องใช้เวลานานกว่าสารฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในการท าลายเช้ือ E. coli แต่น้ ามะกรูด
และน้ ามะนาวเป็นสารที่ไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายและประชาชนสามารถเตรียมได้เอง มะนาวและมะกรูดเป็นพืชตระกูล citrus มี
น้ าท่ีมีรสชาดเปรี้ยวและมีความเป็นกรดสูงเนื่องจากมีกรดอินทรีย์ด้วยกันหลายชนิด เช่น กรดซิตริก กรดโอลิอิก กรดปาล์มิติก และ
ไวตามินซี เป็นต้น(11) จึงมีผลต่อการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และจากการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งจุลชีพของน้ าคั้นผลไม้ตระกูล
ส้ม(12) พบว่าน้ าคั้นมะกรูดและมะนาวมีฤทธิ์สูงในการยับยั้งเช้ือ E. coli  
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สรุป 
 การล้างผักโดยการแช่ในน้ ามะกรูดและน้ ามะนาวเป็นเวลา 30 นาที ให้ประสิทธิภาพในการท าลายเช้ือ E. coli โดยน้ า
มะกรูดที่ความเข้มข้น 5% และน้ ามะนาวที่ความเข้มข้น 10% สามารถท าลายเช้ือ E. coli บนใบผักกาดแก้วจากการสร้างสภาพ
การปนเปื้อนได้หมด แม้น้ ามะกรูดและน้ ามะนาวจะต้องใช้เวลาในการแช่และอาจมีประสิทธิภาพไม่เท่าสารฆ่าจุลชีพซึ่งเป็นสารเคมี 
แต่ก็เป็นการช่วยลดความเสี่ยงจากเช้ือโรคที่มากับอาหารมากกว่าการแช่ล้างผักด้วยน้ าประปาเพียงอย่างเดียว อีกท้ังน้ ามะกรูดและ
น้ ามะนาวยังเป็นพืชสมุนไพรที่มีความปลอดภัย รับประทานได้ มีวิธีการเตรียมที่ง่ายท าให้ประชาชนทั่วไปสามารถท าได้ จึงน่าจะ
เป็นวิธีในการล้างผักที่น ามาบริโภคสด อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติมในการน าน้ ามะกรูดและน้ ามะนาวในความเข้มข้นที่
เหมาะสมไปทดสอบล้างผักที่มีการปนเปื้อน E. coli ที่ติดมากับผักจริง ๆ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของน้ ามะกรูดและน้ ามะนาวใน
การลดปริมาณ E. coli ให้ดียิ่งข้ึนต่อไป  
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[AS-P04]    ประสิทธิภาพของสารสกัดน้้าจากกระเทียมในการยับยั้ง Vibrio parahaemolyticus 
ในหอยนางรมแกะเปลือก 

The Efficacy of Aqueous Extract from Garlic (Allium sativum Linn.) on the Inactivation of 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้ได้ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดน้้าจากกระเทียมในการยับยั้ง Vibrio parahaemolyticus ในหลอด
ทดลองด้วยวิธี disc diffusion และ broth macrodilution  และในหอยนางรมแกะเปลือก โดยใส่ V. parahaemolyticus ลง
บนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก จากนั้นน้าไปล้างด้วยสารสกัดน้้าจากกระเทียมเป็นเวลา 10 นาที ท้าการนับจ้านวนเช้ือที่รอด
ชีวิตบนตัวอย่างหอยนางรม ผลการทดลองพบว่าสารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น  10 mg/ดิสก์ มีขนาด inhibition zone 
เท่ากับ 10.67±0.34 mm และค่า minimum inhibitory concentration (MIC) เท่ากับ 12.5 mg/ml การล้างด้วยสารสกัด
ความเข้มข้น 1xMIC (12.5 mg/ml) และ 2xMIC (25 mg/ml) และน้้าปราศจากเช้ือสามารถลดจ้านวน V. parahaemolyticus 
บนตัวอย่างหอยนางรมได้เท่ากับ 1.24±0.01, 1.05±0.03, 0.98±0.03 log CFU/กรัม ตามล้าดับ ซึ่งการล้างด้วยสารสกัดทั้ง 2 
ความเข้มข้น สามารถลดจ้านวนแบคทีเรียบนตัวอย่างหอยนางรมได้อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับน้้า
ปราศจากเช้ือ แสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้้าจากกระเทียมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง V. parahaemolyticus บนตัวอย่างหอย
นางรมแกะเปลือก ซึ่งอาจเป็นแนวทางในการน้ามาประยุกต์ใช้เป็นสารล้างท้าความสะอาดในอุตสาหกรรมอาหาร 
ค ำส ำคัญ: สารสกัดน ้าจากกระเทียม, V. Parahaemolyticus, หอยนางรมแกะเปลือก  
 

Abstract 
The efficiency of aqueous extract from garlic on the inactivation of Vibrio parahaemolyticus in vitro 

by disc diffusion and broth macrodilution, and in shucked oysters was studied.  The shucked oysters were 
artificially inoculated with the bacterium, the inoculated shucked oysters were then washed in the aqueous 
garlic extract for 10 minutes. The population of the bacterium on shucked oysters was evaluated. The results 
showed that the aqueous garlic extract at 10 mg/disc showed inhibition zone of 10.67±0.34 mm and the MIC 
value was 12.5 mg/ml. Treatment with 1xMIC (12.5 mg/ml), 2xMIC (25 mg/ml) of aqueous garlic extract and 
sterile distilled water reduced the populations of V. parahaemolyticus in shucked oysters by 1.24±0.01, 
1.05±0.03, 0.98±0.03 log CFU/g, respectively. Compared to sterile distilled water, the two concentrations of 
the extract showed significantly reduction (p<0.05) in the bacterium in shucked oysters. These data indicated 
that that aqueous garlic extract has the efficiency to inactivation of V. parahaemolyticus on shucked oysters 
which can be applied to be a sanitizer in food industry. 
Keywords: aqueous garlic extract, V. parahaemolyticus, shucked oysters  
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บทน ำ 
ประเทศไทยมีการเลี้ยงหอยนางรมมานานกว่า 100 ปี นับเป็นสัตว์น้้าที่ส้าคัญทางเศรษฐกิจและท้ารายได้สูงให้กับเกษตรกรผู้

เลี้ยง และหอยนางรมยังเป็นอาหารทะเลที่นิยมบริโภคกันอย่างแพร่หลาย เป็นอาหารที่จัดได้ว่ามีคุณค่าทางโภชนาการสูง อุดมไปด้วย
คุณค่าทางอาหารคือเป็นแหล่งของวิตามินเอ บีหนึ่ง บีสอง บีสาม ซี และดี หอยนางรมพบอยู่ทั่วไปตามบริเวณน้้าตื้นชายเกาะ ชายฝั่ง
ทะเล แหล่งน้้าที่มีอาณาเขตติดต่อกับทะเล หอยนางรมมีหลายชนิดทีพ่บในประเทศไทย(1) 

Vibrio parahaemolyticus เป็นสาเหตุของการเกิดโรคอาหารเป็นพิษจากการบริโภคอาหารทะเลสดหรือผ่านการปรุงอย่าง
ไม่เหมาะสมซึ่งอาจท้าให้เกิดล้าไส้อักเสบ อาเจียน ท้องร่วง คลื่นไส้ และเป็นสาเหตุส้าคัญของโรคติดต่อผ่านทางอาหารที่เกี่ยวข้องกับ
การบริโภคหอยนางรมดิบในประเทศสหรัฐอเมริกาและยุโรป แต่พบมากในประเทศแถบทวีปเอเชีย(2, 3) ส้าหรับประเทศไทยเชื้อนี้เป็น
สาเหตุอันดับ 1 ที่ท้าให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ(4) ซึ่งเช้ือชนิดนี้พบได้ตามธรรมชาติในสภาพแวดล้อมทางทะเลของประเทศส่วนใหญ่ที่มี
การเก็บเกี่ยวหอยนางรม(5) มีรายงานการระบาดของ V. parahaemolyticus ซึ่งเกี่ยวข้องกับการบริโภคหอยนางรมอยู่หลายครั้งมาก 
ในป ีค.ศ. 1998 มีการระบาดครั้งใหญ่สุดของ V. parahaemolyticus ในสหรัฐอเมริกา มีคนจ้านวน 416 คนเป็นโรคอาหารเป็นพิษ ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับการบริโภคหอยนางรมดิบ(6) ในปี ค.ศ. 2006 มีการระบาดของการติดเช้ือ V. parahaemolyticus ในคนจ้านวน 117 คน 
จากการบริโภคหอยนางรมดิบ(7) 
 มีหลายวิธีที่ใช้ในการควบคุมเช้ือก่อโรคในหอยนางรม เช่น การใช้ความดันสูงและการใช้วิธี ionizing radiation(8) นอก จากนี้
อุตสาหกรรมอาหารยังค้นหาสารจากธรรมชาติในการเก็บรักษาอาหาร เพื่อให้ผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บมากขึ้น และให้มีความปลอดภัย 
มีการทดลองน้าหอยนางรมที่ใส่ V. parahaemolyticus มาล้างด้วยสารสกัดจากเมล็ดองุ่นความเข้มข้น 500 mg/ml เป็นเวลา 10 
นาที พบว่าสามารถลดจ้านวนเช้ือดังกล่าวลงต่้ากว่าระดับที่ตรวจพบได้  (1.0 log CFU/g)(9) และการล้างหอยนางรมที่ใส่เช้ือ 
Salmonella Newport ด้วย 1% cinnamaldehyde และ1% carvacrol เป็นเวลา 10 นาที มีประสิทธิภาพในการลดจ้านวนเช้ือลงได้
(8) นอกจากนี้ยังมีการทดสอบการเคลือบหอยนางรมที่ใส่เช้ือ Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium และ Vibrio 
vulnificus ด้วยไคโตซาน (0.5%, 1.0%, และ 2%) พบว่าสามารถลดจ้านวน S. aureus ได้ 1-4 log เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่
ไม่สามารถลดจ้านวน S.Typhimurium และ V. vulnificus ได้(10) ปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับการใช้สารสกัดน้้าจากกระเทียม 
(Allium sativum Linn.) มาลดจ้านวน V. parahaemolyticus ในหอยนางรมแกะเปลือก ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ท้าการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสกัดน้้าจากกระเทียมในการยับยั้ง V. parahaemolyticus ในหลอดทดลองและตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 กำรเตรียมสำรสกัดน  ำจำกกระเทียม(11, 12)  

น้าหัวกระเทียมมาคัดเอาเฉพาะกระเทียมที่สมบูรณ์ ไม่ฝ่อ และปอกเปลือกออก จากนั้นช่ังให้ได้ 500 กรัม และน้ามาล้างด้วย
น้้ากลั่นให้สะอาดแล้วทิ้งให้สะเด็ดน้้า บดกระเทียมให้ละเอียดด้วยเครื่องปั่น ใส่กระเทียมที่บดละเอียดแล้ว 50 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่
ขนาด 250 ml จ้านวน 6 ขวด แล้วเติมน้้ากลั่นปราศจากเช้ือลงไปในแต่ละขวด ขวดละ 100 ml (อัตราส่วน 1:2 w/v) ผสมให้เข้ากันจะ
ได้ความเข้มข้นของสารสกัดน้้าหยาบ (crude water extract) จากกระเทียมเท่ากับ  500 mg/ml แล้วน้าขวดรูปชมพู่ไปเขย่าที่
อุณหภูมิห้อง ความเร็ว 160 รอบ/นาที เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน้ามาเทรวมกันและกรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อเอากากออก น้า
น้้ากระเทียมไปปั่นเหวี่ยงที ่5,000 รอบ/นาท ีที่อุณหภูมิ 4 o C เป็นเวลา 10 นาท ีและน้าส่วนใสไปปั่นเหวี่ยงอีก 2 รอบ เพื่อเอาตะกอน
ขนาดเล็กออกจากสารละลาย น้าส่วนใสไปกรองด้วยกระดาษกรองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางรูกรอง 0.45 ไมครอน เพื่อก้าจัดแบคทีเรีย 
แล้วเก็บรักษาสารสกัดน้้าจากกระเทียม ที่อุณหภูมิ -21 o C ซึ่งก่อนการทดสอบขั้นต่อไปให้น้าออกมาวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง เพื่อให้สาร
สกัดละลาย  
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กำรทดสอบฤทธิ์เบื องต้นของสำรสกัดน  ำจำกกระเทียมต่อ V. parahaemolyticus โดยวิธี disc Diffusion(13) 
น้า stock culture ของ V. parahaemolyticus ที่เก็บที่อุณหภูมิ -20 oC มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient  agar 

(NA)+1% NaCl บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง แล้วท้าการ subculture ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA+1% NaCl ด้วยการ 
cross streak น้าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง ใช้ลวดเขี่ยโคโลนีเดี่ยวประมาณ 5 โคโลนี เพาะลงใน
อาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller-Hinton broth (MHB)+1% NaCl ปริมาตร 5 ml น้าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 2-6 ช่ัวโมง แล้วท้า
การปรับความเข้มข้นของเช้ือด้วย 0.85% NaCl ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland standard No. 0.5 ซึ่งมีเชื้อประมาณ 1.5×108 

CFU/ml จากนั้นใช้ไม้พันส้าลีปราศจากเช้ือจุ่มเช้ือที่เตรียมไว้ แล้วป้ายลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ MHA+1% NaCl ให้ทั่ว ทิ้งไว้ให้
ผิวหน้าอาหารแห้งประมาณ 3-5 นาท ีท้าการหยดสารสกัดน้้าจากกระเทียมลงบนดิสก์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ปริมาตร 20 µl/
ดิสก์ (10 mg/ดิสก์) จ้านวน 3 ดิสก์ จากนั้นวางแผ่นดิสก์ท่ีมีสารสกัดน้้าจากกระเทียม ดิสก์ที่เติมน้้ากลั่นปราศเช้ือ (negative control) 
(20 µl/ดิสก์) และดิสกย์า Tetracycline (positive control) (30 µg/ดิสก์) ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ MHA+1% NaCl แล้วน้าจาน
เพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC  เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง จากนั้นอ่านผลโดยวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone (ท้าการ
ทดลอง 3 ครั้ง) 

กำรหำค่ำควำมเข้มข้นต  ำสุด (Minimum inhibitory concentration, MIC) ของสำรสกัดน  ำจำกกระเทียมที สำมำรถ
ยับยั งกำรเจริญของ V. parahaemolyticus(14) 

เตรียมหัวเช้ือทดสอบ มีวิธีดังนี้ ใช้ลูปเขี่ยโคโลนีเดี่ยวของเช้ือทดสอบบนอาหารเลี้ยงเช้ือ  NA+1% NaCl จ้านวน 5  
โคโลนี เพาะลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ MHB+1% NaCl ปริมาตร 5 ml บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 4-5  ช่ัวโมง ท้าการปรับปริมาณเช้ือ
ด้วย 0.85% NaCl ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland standard No. 0.5 ซึ่งมีจ้านวนเช้ือประมาณ 1.5×108  CFU/ml จากนั้นถ่ายเช้ือ 
0.1 ml ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB+1% NaCl ปริมาตร 9.9 ml จะได้ปริมาณเช้ือประมาณ 1×106 CFU/ml (ต้องใช้ภายใน 15 
นาที) 
 เตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีสารทดสอบ โดยท้าการเติมอาหารเลี้ยงเช้ือ MHB+1% NaCl ลงในหลอดทดลอง จ้านวน 10 หลอด 
หลอดละ 1 ml เติมสารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 400 mg/ml ปริมาตร 1 ml ใส่ลงในหลอดที่ 1 ผสมให้เข้ากัน จากนั้นเจือ
จางแบบ 2 เท่าไปเรื่อย ๆ จนถึงหลอดที่ 9  จะได้สารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 200, 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.562 
และ 0.782 mg/ml ตามล้าดับ ส่วนหลอดที่ 10 ไม่เติมสารทดสอบ (positive control) (ท้า 2 ซ้้า) 
 การทดสอบท้าโดยเติมเซลล์แขวนลอยของ V. parahaemolyticus ปริมาตร 1 ml ลงไปในแต่ละหลอด จะได้ปริมาณเช้ือ
สุดท้ายในหลอดเท่ากับ 5×105 CFU/ml ผสมให้เข้ากัน ซึ่งความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดน้้าจากกระเทียมในหลอดที่ 1-9 จะเท่ากับ 
100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.562, 0.781, 0.391 mg/ml ตามล้าดับ น้าหลอดไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง 
อ่านค่า MIC โดยสังเกตความขุ่นของอาหารเลี้ยงเช้ือด้วยตาเปล่า ซึ่งค่า MIC คือ ความเข้มข้นต่้าสุดของสารสกัดน้้าจากกระเทียมที่
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือทดสอบได้ (อาหารเลี้ยงเช้ือใส) (ท้าการทดลอง 3 ครั้ง) 

กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำน V. parahaemolyticus ของสำรสกัดน  ำจำกกระเทียมในตัวอย่ำงหอยนำงรมแกะเปลือก(9) 
 เตรียมตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก โดยน้าตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกสด จ้านวน 500 กรัม ใส่ลงในขวด Duran แล้ว
น้าไป autoclave ที่อุณหภูมิ  121 oC เป็นเวลา 15 นาที เพื่อท้าให้หอยนางรมปราศจากเช้ือ แล้วท้าการใส่เช้ือ V. 
parahaemolyticus ลงบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกโดยแช่ตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกจ้านวน 75 กรัม ลงในเซลล์แขวนลอย
ของเช้ือ (107 CFU/ml) ปริมาตร 300 ml เป็นเวลา 1 นาที ในตู้ปลอดเช้ือ จากนั้นเทเซลล์แขวนลอยออก และน้าตัวอย่างหอยนางรม
มาวางลงบนจานเพาะเช้ือที่ปราศจากเช้ือ ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที ในตู้ปลอดเช้ือ น้าหอยนางรมที่ใส่เช้ือแล้วมาล้างโดย
การแช่ในสารละลาย 3 ชุดการทดลอง (หอยนางรม 25 กรัม ต่อสารละลายทดสอบ 250 ml) ดังนี้ ชุดที่ 1 แช่ในกลั่นปราศจากเช้ือ (ชุด
ควบคุม) เป็นระยะเวลา 10 นาที ชุดที่ 2 แช่ในสารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้นเท่ากับ 1xMIC (12.5 mg/ml) เป็นระยะเวลา 10 
นาที ชุดที่ 3 แช่ในสกดัน้้าจากกระเทียมที่มีความเข้มข้นเท่ากับ 2xMIC (25 mg/ml) เป็นระยะเวลา 10 นาที จากนั้นท้าการนับจ้านวน 
V. parahaemolyticus ที่รอดชีวิตบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก โดยใส่ตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก 25 กรัม ลงในถุง
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ปราศจากเช้ือ (stomacher bag)  แล้วเติม Phosphate buffered saline (PBS) ปริมาตร 225 ml (ความเจือจาง 10-1) ตีผสม แล้วท้า
การเจือจางด้วย PBS แบบ 10 เท่า (ten-fold-dilution) ให้ได้ความเจือจาง 10-2 - 10-5 จากนั้นท้าการถ่ายสารละลายของความเจือจาง 
10-3, 10-4 และ 10-5  ความเจือจางละ 0.1 ml ใส่ลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ TSA +1%NaCl ความเจือจางละ 2 จาน แล้วท้าการ spread 
plate น้าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง จากนั้นนับจ้านวนโคโลนี และค้านวณหาปริมาณเช้ือในตัวอย่าง
ในหน่วย log CFU/กรัม 
 
กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ  
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดน้้าจากกระเทียมในการลดจ้านวน V. parahaemolyticus ที่ใส่ลงบนตัวอย่าง
หอยนางรม ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design, CRD) ท้าการทดลองทั้งหมด 3 ครั้ง 
ครั้งละ 3 ซ้้า น้าเสนอผลการทดลองเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน พร้อมทั้งวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one way 
ANOVA) โดยใช้โปรแกรมสถิติส้าเร็จรูป SPSS (version 23) และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan ที่ระดับ
นัยส้าคัญ 0.05  

 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

กำรคัดกรองฤทธิ์ยับยั งจุลินทรีย์เบื องต้น และกำรหำค่ำ MIC 
สารสกัดน้้าจากกระเทียม ความเข้มข้น 10 mg/ดิสก์ สามารถยับยั้งการเจริญของ V. parahaemolyticus โดยมีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone เท่ากับ 10.67±0.34 mm ส่วนยา Tetracycline ความเข้มข้น 30 µg/ดิสก์ ซึ่งเป็น 
positive control มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone ต่อ V. parahaemolyticus เท่ากับ 27±0.00 mm ดิสก์ที่
เติมน้้ากลั่น (negative control) ปริมาตร 20 µl/ดิสก์ ซึ่งเป็น negative control ไม่เกิด inhibition zone (ตารางที่ 1 และภาพ
ที่ 1)  นอกจากนี้ยังพบว่า V. parahaemolyticus เป็นเช้ือที่มีความไวต่อสารสกัดน้้าจากกระเทียม มีค่า MIC เท่ากับ 12.5 
mg/ml (ตารางที่ 1) 

การศึกษาก่อนหน้านี้พบว่าสารสกัดน้้าจากกระเทียมสามารถยับยั้งการเจริญของ V.paraheamolyticus ได้(15)  ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษานี้ และยังมีรายงานว่าสารสกัดน้้าจากกระเทียมสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดอื่นๆ ได้อีกหลาย
ชนิด เช่น Shigella dysenteriae, S. Typhimurium และ S. aureus เป็นต้น(16, 17) 

สาเหตุที่สารสกัดน้้าจากกระเทียมสามารถยับยั้ง V. parahaemolyticus ที่น้ามาทดสอบในการศึกษาครั้งน้ีได้ เนื่องจาก
สารสกัดน้้าจากกระเทียมมีสารที่สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียดังกล่าว แต่การศึกษาครั้งนี้ไม่ได้ท้าการวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีของสารสกัดน้้าจากกระเทียม อย่างไรก็ตามมีการศึกษาก่อนหน้าน้ีพบว่า องค์ประกอบหลักท่ีส้าคัญที่พบในสารสกัดน้้าจาก
กระเทียมได้แก่ Allicin หรือ Diallyl disulfide oxide, S-allyl-L-cysteine sulfoxide, S-methyl-L-cysteine sulfoxide, Allyl 
propyldisulfide, Diallyltrisulfide, Acrolein, Crotonaldehyde และสารอื่นๆ อีกหลายชนิด(17-19) มีรายงานพบว่า Allicin,  
Acrolein และ Crotonaldehyde เป็นสารออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย(16, 20)  ซึ่ง Allicin มีกลไกการออกฤทธิ์ต้านแบคทีเรีย โดยไป
ยับยั้งการท้างานของเอนไซม์หลายชนิดที่มีหมู่ซัลไฟไฮดริล รวมทั้งเอนไซม์ชนิดอื่นที่อยู่ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล์ 
ดังนั้นสารที่มีฤทธิ์ยับยั้ง V. parahaemolyticus ในการทดลองนี้น่าจะ Allicin เนื่องจากเป็นสารที่พบมากในกระเทียม ซึ่ง Allicin 
เป็นสารที่มีความเป็นขั้วสูงโดยสามารถสกัดออกมาได้ดีในตัวท้าละลายที่เป็นน้้า ดังนั้นสารสกัดน้้าจากกระเทียมจึงสามารถยับยั้ง
การเจริญของ V. parahaemolyticus ได้ 

กำรทดสอบฤทธิ์ต้ำน V. parahaemolyticus ของสำรสกัดน  ำกระเทียมในตัวอย่ำงหอยนำงรมแกะเปลือก 
จากการตรวจนับจ้านวน V. parahaemolyticus ที่เกาะบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกก่อนน้าไปล้างด้วยสารสกัด

น้้าจากกระเทียม พบว่ามีจ้านวนเฉลี่ยเท่ากับ 6.32±0.03 log CFU/กรัม และเมื่อน้าสารสกัดน้้าจากกระเทียม 2 ความเข้มข้น คือ 
1xMIC (12.5 mg/ml) และ 2xMIC (25 mg/ml) และน้้าปราศจากเช้ือ (ชุดควบคุม) มาล้างตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกที่ใส่
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เช้ือแล้ว โดยแช่เป็นเวลา 10 นาที แล้วท้าการตรวจนับจ้านวน V. parahaemolyticus ที่รอดชีวิตบนตัวอย่างหอยนางรมแกะ
เปลือกหลังล้าง พบว่ามีจ้านวนเช้ือที่รอดชีวิตเฉลี่ยเท่ากับ 5.30±0.03, 5.08±0.03 และ 5.33±0.01 log CFU/กรัม ตามล้าดับ 
และพบว่ามีการลดลงของจ้านวน V. parahaemolyticus หลังจากล้างด้วยสารทดสอบเท่ากับ 1.05±0.03, 1.24±0.01 และ
0.98±0.03 log CFU/กรัม ตามล้าดับ เมื่อน้าค่าการลดลงของจ้านวนเชื้อที่เกาะบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกไปเปรียบเทียบ
ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Ducan พบว่า การล้างตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกด้วยสารสกัดน้้าจากกระเทียมทั้ง  2 ความ
เข้มข้น สามารถลดจ้านวน V. parahaemolyticus บนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกได้แตกต่างจากชุดควบคุม (น้้าปราศจาก
เช้ือ) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าการล้างด้วยสารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 2xMIC (25 mg/ml) มี
ประสิทธิภาพในการลดจ้านวน V. parahaemolyticus ดีที่สุดและมากกว่าการล้างด้วยสารสกัดน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 
1xMIC (12.5 mg/ml) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางที่ 2 
  
ตำรำงที  1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone และคา่ MIC ของสารสกดัน้้าจากกระเทียมต่อ V. parahaemolyticus 

หมำยเหตุ NZ (No zone) หมายถึง ไม่เกิด inhibition zone 

 
 

 
  
 
 
 
 

ภำพที  1 Inhibition zone ของสารสกัดน้้าจากกระเทียม ความเข้มข้น 10 mg/ดิสก์  
    ในการยับยั้ง V. Parahaemolyticusด้วยวิธี disc diffusion 
 
ตำรำงที  2 ประสิทธิภาพต้าน V. parahaemolyticus บนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกของสารสกดัน้้าจากกระเทียม 

หมำยเหตุ  พยัญชนะภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันในคอลมัน์เดียวกัน หมายถึง คา่เฉลีย่มคีวามแตกต่างทางสถิติที่ระดับนยัสา้คญั 0.05 
 

แบคทีเรียทดสอบ 
ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone (mm ± SD) 

ค่า MIC 
(mg/ml) 

สารสกัดน้้าจากกระเทยีม
(10 mg/ดิสก)์ 

Tetracycline 
(30 µg/ดิสก์) 

น้้ากลั่น 
(20 µl/ดสิก์) 

V. parahaemolyticus 10.67 ± 0.34 27 ± 0.00 NZ 12.5 

ชุดทดสอบ จ้านวนเชื้อที่รอดชีวิต       
บนตัวอย่างหอยนางรมแกะ

เปลือก 
 (log CFU/กรัม ± SD) 

จ้านวนเชื้อที่ลดลง       
จากเชื้อเริ่มต้น                      

(log CFU/กรัม ± SD) 

น้้าปราศจากเช้ือ (Control) 5.33 ± 0.01 0.98 ± 0.02a 
 สารสกดัน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 1xMIC (12.5 mg/ml) 5.30 ± 0.03 1.05 ± 0.03b 

 สารสกดัน้้าจากกระเทียมความเข้มข้น 2xMIC (25 mg/ml) 5.08 ± 0.03 1.24 ± 0.01c 

กระเทียม 

กระเทียม 

น  ำกลั น Tetracycline 
กระเทียม 
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มีการศึกษาก่อนหน้านี้ได้น้าสารสกัดจากเมล็ดองุ่นมาล้างหอยนางรมที่ใส่เช้ือ V. parahaemolyticus พบว่าสารสกัด
จากเมล็ดองุ่นความเข้มข้น 500 mg/ml สามารถลดจ้านวน V. parahaemolyticus บนหอยนางรม (จ้านวนเช้ือเริ่มต้น เท่ากับ 
5.9 log CFU/กรัม) ลงต่้ากว่าระดับที่ตรวจพบได้ (1.0 log CFU/กรัม) เมื่อแช่เป็นเวลา 10 นาที(9) ซึ่งสารสกัดน้้าจากกระเทียมใน
การศึกษานี้มีประสิทธิภาพในการลดจ้านวน V. parahaemolyticus ที่ใส่ลงบนหอยนางรม ได้ต่้ากว่าสารสกัดเมล็ดองุ่น ที่เป็น
เช่นนี้อาจเนื่องมาจากความแตกต่างของสารที่เป็นองค์ประกอบหลักที่พบในสารทดสอบแต่ละชนิด นอกจากนี้ยังมีน้าสารที่แยกได้
จากพืชสมุนไพรมาล้างหอยนางรมที่ใส่เช้ือ S. Newport เป็นเวลา 10 นาที พบว่าสารละลาย 1% cinnamaldehyde และ 1% 
carvacrol สามารถลดจ้านวนเชื้อได้ 1 และ 1.5 log ในวันท่ี 0 และ 3 ของการเก็บ(8) จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้ว่า สารสกัดและ
สารเคมีจากพืชหลายชนิด มีประสิทธิภาพในการลดจ้านวนเช้ือก่อโรคที่ใส่ลงบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก ซึ่งประสิทธิภาพ
ขึ้นอยู่กับชนิดของสารทดสอบ ความเข้มข้นท่ีใช้ ระยะเวลาในการล้าง และชนิดแบคทีเรียที่ใส่ลงบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก 
 
สรุป 

สารสกัดน้้าจากกระเทียม ความเข้มข้น 10 mg/ดิสก์ สามารถยับยั้งการเจริญของ V. parahaemolyticus โดยมีขนาด 
inhibition zone เท่ากับ 10.67±0.34 mm และมีค่า MIC เท่ากับ 12.5 mg/ml การล้างตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือกที่ใส่ V. 
parahaemolyticus (6.32±0.03 log CFU/กรัม) ด้วยสารสกัดน้้าจากกระเทียม ความเข้มข้น 1xMIC (12.5 mg/ml) และ 
2x±MIC (25 mg/ml) เป็นเวลา 10 นาที สามารถลดจ้านวน V. parahaemolyticus ลดลงได้อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (น้้ากลั่นปราศจากเช้ือ) การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดน้้าจากกระเทียมมีฤทธิ์ต้าน  
V. parahaemolyticus ทั้งในหลอดทดลอง และบนตัวอย่างหอยนางรมแกะเปลือก ดังนั้นการล้างหอยนางรมแกะเปลือกด้วยสาร
สกัดจากธรรมชาติจึงมีความส้าคัญ และมีประโยชน์ต่อการลดจ้านวนเชื้อที่ปนเปื้อนในหอยนางรม อย่างไรก็ตามควรจะมีการศึกษา
เพิ่มเติมเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น ๆ ที่พบในตัวอย่างหอยนางรม เช่น Vibrio cholerae และ Vibrio vulnificus เป็น
ต้น รวมทั้งศึกษาผลของเวลาที่ใช้ในการล้างต่อการลดจ้านวนเชื้อแบคทีเรียทดสอบที่ใส่ลงในตัวอย่างหอยนางรม  
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Physico-chemical and Sensory Characteristics of Deep Fried Shrimp Cakes Product Containing Jackfruit Rind 
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บทคัดย่อ 
 ทุกวนันี้ความสนใจต่อการบริโภคผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสุขภาพเพิ่มขึ้นทอดมันกุ้งเป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้รับสนใจ
มาก สามารถปรับปรุงให้เป็น 'ทอดมันกุ้งเพื่อสุขภาพ' โดยการเพิ่มส่วนผสมที่มีโปรตีน ใยอาหาร และแคลอรีต่ า การผสมผสานซัง
ขนุน เป็นผลพลอยได้ที่อุดมไปด้วยใยอาหาร ในทอดมันกุ้งไม่เพียงให้ผลิตภัณฑ์ทอดมันกุ้งที่เป็นประโยชน์ต่อสุขภาพ แต่ยังน าไปสู่
การพัฒนาเทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมด้วยการแก้ไขปัญหาการก าจัดของเสีย งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มซังขนุนท่ีร้อยละ 5, 10, และ 15 ของ
เนื้อกุ้งช่วยปรับปรุงคุณสมบัติของสี L* b* และเถ้าสูงกว่าชุดควบคุม (ไม่ใส่ซังขนุน) ทอดมันกุ้งที่ใส่ซังขนุนร้อยละ 15 มีค่าวามแข็ง
และค่าแรงตัดน้อยกว่าชุดควบคุม ผลจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสช้ีให้เห็นว่าทอดมันกุ้งที่เสริมซังขนุนมีการยอมรับด้านเนื้อ
สัมผัสและความชอบโดยรวมสูงกว่าอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ผลลัพธ์ที่ได้ยืนยันว่าซังขนุนมีศักยภาพที่ดีในการพัฒนาอาหารเพื่อ
สุขภาพโดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ทอดมันกุ้ง 
ค ำส ำคัญ: ทอดมันกุ้ง, ซังขนุน, ความแข็ง, ประสาทสัมผัส 
  
Abstract 

Nowadays, there is a rising interest towards consuming health beneficial food products. Deep fried 
shrimp cake–as one of the interesting popular food products–could be improved to ‘healthy deep fried 
shrimp cake’ by addition of ingredients high in protein, dietary fiber and low in calorie. Incorporating Jackfruit 
rind as a by-product rich in dietary fiber in deep fried shrimp cake, could not only provide health beneficial 
deep fried shrimp cake products, but also lead to develop an environmental friendly technology by solving 
the problem of waste disposal of residues. The objective of this study to physico-chemical and sensory 
characteristics of deep fried shrimp cakes product containing Jackfruit rind was examined. The results showed 
that addition of 5%, 10% and 15% of jackfruit rind in shrimp caused significantly (p < 0.05) higher L*, b* and 
ash than control (0% jackfruit rind). Deep fried shrimp cakes added in 15% was lower hardness and shear than 
control. Results from sensory score indicated that all deep fried shrimp cake substituted with jackfruit rind 
contained significantly (p < 0.05) higher texture and overall acceptance. Obtained results confirmed that the 
jackfruit rind has great potential in development of functional foods especially functional deep fried shrimp 
cake products. 
Keywords: deep fried shrimp cakes, Jackfruit rind, hardness, sensory 
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บทน า 
ปัจจุบันทอดมันเป็นสิ่งที่ได้รับความนิยมอย่างมากทั้งรับประทานกับข้าวสวย และรับประทานเล่น โดยส่วนผสมของทอดมัน

นั้นประกอบด้วย แป้ง เนื้อ (ปลา หมูหรือกุ้ง) ไข่ไก่ แป้ง พริกแกง เครื่องเทศ จากส่วนประกอบจะเห็นได้ว่าเป็นอาหารที่มีใยอาหาร
ต่ า ดังนั้นจึงมีแนวคิดทีจ่ะพัฒนาทอดมันให้เป็นอาหารที่มีใยอาหารเพิ่มขึ้นโดยใช้ซังขนุนมาเป็นส่วนประกอบเสริม มีรายงานว่าซัง
ขนุนผงมีปริมาณเส้นใยเท่ากับ 11.32 กรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักแห้ง(1) และซังขนุนยังเป็นเศษเหลือทิ้งจากการบริโภคเนื้อขนุนเป็น
จ านวนมาก เนื้อขนุนและซังขนุนมีองค์ประกอบทางเคมีที่ใกล้เคียงกัน โดยเนื้อขนุนมีความช้ืน ปริมาณเถ้า ไขมัน โปรตีนและ
คาร์โบไฮเดรต เท่ากับร้อยละ 78.49, 0.65, 0.20, 0.88 และ 19.78 ตามล าดับ ในขณะที่ซังขนุนมีองค์ประกอบดังกล่าวข้างต้น
เท่ากับร้อยละ 79.33, 0.79, 0.62, 1.13 และ 18.13 ตามล าดับ(2) มีรายงานการน าซังขนุนมาเพิ่มมูลค่าและใช้ซังขนุนเสริมใน
ผลิตภัณฑ์อาหารชนิดต่างๆ เพื่อเพิ่มใยอาหารให้แก่ผลิตภัณฑ์ เช่น  ลูกช้ินหมูอิมัลชัน(3) ขนมทองม้วน(4) และผลิตภัณฑ์แหนม
เสริมพรีไบโอติก(5) อาหารต่างๆ เหล่านี้มีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้แก่ผู้บริโภค ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์ทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การเตรียมวัตถุดิบซังขนุน 
น าซังขนุนมาท าการล้างสิ่งสกปรกและสิ่งแปลกปลอมออกด้วยน้ าสะอาด จากนั้นหั่นแบบเส้นยาวขนาดประมาณ 0.5 

เซนติเมตร 
ขั้นตอนการผลิตทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 
เตรียมส่วนผสมตามสูตรในตารางที่ 1 น าเนื้อกุ้งสดมาบดหรือสับให้ละเอียด ผสมพริกแกงลงไปและนวดให้เข้ากัน ใส่แป้ง

ข้าวโพด ไข่ไก่ ซังขนุนนวดให้เข้ากันอีกครั้ง จากนั้นเติม น้ าตาลทราย  พริกไทย และผงปรุงรส แล้วพักไว้ประมาณ 30 นาที  
จากนั้นตักส่วนที่ผสมเสร็จแล้วมาก้อนละประมาณ 15 กรัมน ามาปั้นเป็นแผ่นกลม (เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 6.4 เซนติเมตร) 
โดยใช้แม่พิมพ์ น าไปทอดในหม้อทอดด้วยน้ ามันปาล์มที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส 4  นาทีจึงน าออกมาสะเด็ดน้ ามัน เพื่อ
น าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน  

               ส่วนผสม  ปริมาณของส่วนผสม 
 (ร้อยละ) 

เนื้อกุ้ง  78.06 

น้ าตาล  1.64 

พริกแกง 7.81 
แป้งข้าวโพด 7.03 
ผงปรุงรส 0.78 
พริกไทย 0.78 
ไข่ไก่  3.90 

ที่มา: ดัดแปลงจาก นิตยา และเพชรรัตน์ (6) 
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ศึกษาผลของการเสริมซังขนุนต่อคุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัสของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 
 การผลิตทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนโดยใช้ซังขนุนเพื่อเสริมใยอาหารโดยประยุกต์จากนิตยาและเพชรรัตน์ (6) วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดยท าการศึกษาทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 4 สิ่งทดลอง ดังนี้ 
  สิ่งทดลองที่ 1 ทอดมันเสริมซังขนุนร้อยละ 0 ของปริมาณเนื้อกุ้ง (ควบคุม) 
  สิ่งทดลองที่ 2 ทอดมันเสริมซังขนุนร้อยละ 5 ของปริมาณเนื้อกุ้ง 
  สิ่งทดลองที่ 3 ทอดมันเสริมซังขนุนร้อยละ 10 ของปริมาณเนื้อกุ้ง 
  สิ่งทดลองที่ 4 ทอดมันเสริมซังขนุนร้อยละ 15 ของปริมาณเนื้อกุ้ง 

 น าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการทอดแล้ว ไปวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพ เคมี และประสาทสัมผัส 

 น าตัวอย่างทอดมันกุ้งมาวัดค่าความสว่าง (L*), ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) โดยใช้เครื่องวัดค่าสี Tristimulus 
Colorimeter ยี่ห้อ MINOLTA Color Reader CR 10 วัดค่าสีของผิวทอดมันกุ้ง วัดค่าความแข็ง และแรงตัด   แสดงค่าในหน่วย
นิวตัน โดยใช้เครื่อง Texture Analyzer ปริมาณเถ้า และปริมาณความช้ืน AOAC (7) และการทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยน า
ตัวอย่างทอดมันกุ้งท าการทดสอบโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คนโดยท าการทดสอบความชอบในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมโดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 9 - point Hedonic Scale วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(Randomized Complete Block Design: RCBD) วิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยสิ่งทดลอง และวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Tests (DMRT)  

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของข้อมูลที่วิเคราะห์ได้ทั้งทางกายภาพและเคมีวิเคราะห์แบบ CRD 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ส่วนข้อมูลทาง
ประสาทสัมผัสวิเคราะห์แบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ลักษณะของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนพบว่าสีของทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุนมีสนี้ าตาลสม้ เมื่อเปรียบเทียบกลิ่นทอดมันที่มีการ
เสริมซังขนุนร้อยละ 10 และ 15 ของเนื้อกุ้งมีกลิ่นของขนุน ส่วนทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนและเสริมซังขนุนร้อยละ 5 ของเนื้อกุ้ง
มีกลิ่นพริกแกงและพริกไทยเท่านั้น ด้านรสชาติ ทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนร้อยละ 10 และ 15 ของเนื้อกุ้ง มีรสชาติที่เค็มเล็กน้อยและ
มีรสหวานของซังขนุน ส่วนทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนและเสริมซังขนุนร้อยละ 5 ของเนื้อกุ้งพบว่ามีรสชาติที่เค็ม เมื่อเปรียบเทียบ
เนื้อสัมผัสพบว่าทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนร้อยละ 15 ของเนื้อกุ้งมีเนื้อสัมผัสที่นุ่มและแข็ง เล็กน้อยเนื่องจากซังขนุนมีลักษณะนิ่มมี
ความช้ืนสูงเมื่อเสริมในทอดมันกุ้งจึงส่งผลให้ทอดมันมีเนื้อสัมผัสนุ่มมากกว่าทอดมันกุ้งที่เสริมซังขนุนร้อยละ 10 และ 5 ของเนื้อกุ้ง 
และทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนมีเนื้อสัมผัสที่แข็งเพิ่มขึ้นตามล าดับ (ตารางที่ 2)  
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ตารางที่ 2 ลักษณะของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนในปริมาณที่ต่างกัน 
ทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุน 

(ร้อยละ) 
ลักษณะของทอดมันกุ้ง 

ส ี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส 
0 สีน้ าตาลสม้ กลิ่นหอมพริกแกงและ

พริกไทย 
เค็มปานกลาง 

 
เนื้อค่อนข้างแข็ง 

5 สีน้ าตาลสม้ กลิ่นหอมพริกแกงและ
พริกไทย 

เค็มเล็กน้อย เนื้อแข็งเล็กน้อย 

10 สีน้ าตาลสม้ กลิ่นหอมพริกแกง 
พริกไทยและมีกลิ่นขนุน

เล็กน้อย 

เค็มเล็กน้อยและมีรส
หวานของขนุน 

เนื้อนุ่มและแข็ง
เล็กน้อย 

15 สีน้ าตาลสม้ กลิ่นหอมพริกแกง 
พริกไทยและมีกลิ่นขนุน

เล็กน้อย 

เค็มเล็กน้อยและมีรส
หวานของขนุน 

เนื้อนุ่มและแข็ง
เล็กน้อย 

 ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของทอดมันกุ้งทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่าเมื่อเสริมซังขนุนร้อยละ 5, 10 
และ 15 ของปริมาณเนื้อกุ้ง มีค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองเพิ่มขึ้นตามปริมาณซังขนุนอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) เมื่อ
เทียบกับทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุน โดยเฉพาะทอดมันกุ้งที่เสริมซังขนุนร้อยละ 15 ของปริมาณเนื้อกุ้งมีค่าความสว่างและค่าสี
เหลืองมากที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากในซังขนุนมีฟลาโวนอยด์ (8) ซึ่งเป็นรงควัตถุที่พบในพืชมีสีเหลือง เมื่อผลิตภัณฑ์ทอดมันกุ้งที่เติมซัง
ขนุนมากขึ้นท าให้ค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น ซึ่งเป็นไปในทางตรงข้ามกับค่าความเป็นสีแดง (a*) ที่
ลดลง (P≤0.05) (ตารางที่ 3) 

ค่าความแข็งของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนทั้ง 4 สิ่งทดลอง พบว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P≤0.05) โดยทอดมันกุ้งไม่
เสริมซังขนุน ทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนร้อยละ 5 และ10 ของปริมาณเนื้อกุ้ง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีค่าความ
แข็งลดลงตามล าดับ (ตารางท่ี 4) เนื่องจากซังขนุนมีปริมาณความช้ืนมากถึงร้อยละ 66.6(9) จึงท าให้ทอดมันกุ้งมีค่าความแข็งลดลง 
ค่าแรงตัดของทอดมันกุ้งทั้ง 4 สิ่งทดลอง เมื่อเพิ่มปริมาณซังขนุนส่งผลให้ค่าแรงตัดลดลงตามล าดับ เนื่องจากขณะที่ใบมีดท าการ
ตัดอาจตัดโดนเนื้อทอดมันหรือซังขนุนท าให้แรงท่ีใช้ในการตัดแตกต่างกัน ส่วนแป้งให้ความแข็งเพิ่มขึ้นจึงท าให้ใช้แรงในการตัดมาก
ขึ้นดังจะเห็นได้จากทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนมีความแข็ง (12.59 นิวตัน) และต้องใช้แรงตัด (155.25 นิวตัน) มากกว่าทอดมันกุ้ง
เสริมซังขนุนร้อยละ 5 10 และ 15 ตามล าดับ อีกทั้งการเสริมซังขนุนส่งผลต่อความช้ืนในทอดมันกุ้งเพิ่มขึ้นตามปริมาณซังขนุนที่
มากขึ้นซึ่งปริมาณความช้ืนในเนื้อกุ้งและแป้งที่ใช้ต้องกระจายกันสม่ าเสมอ(10) จึงท าให้ค่าแรงตัดมีความแตกต่างกัน 

 
 ตารางที่ 3 การวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 

ทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุน 
(ร้อยละ) 

 ค่าสี  
L* a* b* 

0 11.93d 8.03a 14.23c 
5 12.56c 7.56b 14.40c 
10 12.83b 6.70c 15.23b 
15 13.20a 6.63c 16.20a 

C.V. (ร้อยละ) 0.86 1.69 1.13 

 หมายเหตุ a,b,c,d  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
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 ตารางที่ 4 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 หมายเหตุ  a,b ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
ปริมาณความช้ืนของทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนและเสริมซังขนุนในปริมาณร้อยละ 5, 10 และ 15 พบว่าไม่มีความ

แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) (ตารางที่ 5) ปริมาณเถ้าของทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนและเสริมซังขนุนในปริมาณร้อยละ 5, 10 
และ 15  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามล าดับ เพราะปริมาณเถ้าในซังขนุนคือส่วนของสารอนินทรีย์ที่หลงเหลือจากการเผาที่อุณหภูมิสูง
จนกระทั่งสารอนินทรีย์ถูกเผาไหม้ไปและพบว่าแร่ธาตุในซังขนุน ได้แก่ เหล็ก 0.20  มิลลิกรัม  แคลเซียม 21.00 มิลลิกรัม และ 
ฟอสฟอรัส 13.00 มิลลิกรัม จากซังขนุน 100 กรัม(9) ที่คาดว่าหลงเหลือจากการเผาเถ้าซึ่งมากขึ้นตามปริมาณใยอาหารที่วิเคราะห์
ได้ในซังขนุนท่ีปริมาณมากขึ้น 

 
      ตารางที่ 5 คุณภาพทางเคมีของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 

ทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุน 
(ร้อยละ) 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) 
ความช้ืนns เถ้า 

0 49.67 2.29b 
5 50.68 2.36b 
10 51.33 2.50ab 
15 52.11 2.66a 

C.V. (ร้อยละ) 3.44 4.65 

 หมายเหตุ a,b  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
                  ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติการยอมรับด้านประสาทสัมผัส โดยผู้ทดสอบชิม 30 คน พบว่าความชอบด้านสี ด้านกลิ่นและ
ทางด้านรสชาติของทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05)  (ตารางที่ 6) ทอดมันกุ้งที่ไม่เสริมซังขนุนและ
เสริมซังขนุนในปริมาณร้อยละ 10 และ 15 ของปริมาณเนื้อกุ้งมีเนื้อสัมผัสและความชอบโดยรวมมากกว่าทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน
ร้อยละ 5 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
 
 
 
 
 

ทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุน 
(ร้อยละ) 

เนื้อสัมผัส 

ค่าความแข็ง1/(นิวตัน) ค่าแรงตัด1/(นิวตัน) 
0 12.59a 155.25a 

5 12.18ab 148.97a 

10 11.36ab 144.72ab 

15 11.23b 135.63b 

C.V. (ร้อยละ) 5.36 3.88 
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 ตารางที่ 6 ความชอบทางประสาทสัมผัสของผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน ท่ี มีต่อผลิตภัณฑ์ทอดมันกุ้งเสริมซังขนุน 
ทอดมันกุ้งเสรมิซังขนุน 

(ร้อยละ) 
ความชอบทางประสาทสัมผัส (คะแนน) 

สีns กลิ่นns รสชาติns เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0 7.36 7.03 6.96 6.96a 7.10ab 
5 7.06 7.00 6.86 6.20b 6.93b 
10 7.36 6.96 7.03 6.80a 7.33ab 
15 7.16 7.10 7.33 7.06a 7.56a 

C.V. (ร้อยละ) 10.35 12.74 15.88 14.81 12.67 
 หมายเหตุ a,b  ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
สรุป 
 จากการทดลองพบว่าทอดมันกุ้งเสริมซังขนุนร้อยละ 15 ของปริมาณเนื้อกุ้ง ได้รับความชอบโดยรวมมากที่สุด โดยมีสี
น้ าตาลส้ม ส่วนซังขนุนจะมีสีเหลืองนวลและมีกลิ่นของซังขนุนเล็กน้อย ลักษณะของเนื้อสัมผัสมีความนุ่ มและแข็งเล็กน้อย มีค่าสี 
L* และปริมาณเถ้าสูงที่สุด ในขณะที่มีค่าความแข็งและค่าแรงตัดน้อย  
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[AS-P06]    การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ในคุกกี้ตัวหนอน 

Development of Karonda Jam Stuffed Cookie Recipe 
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บทคัดย่อ 

ผลผลิตมะม่วงหาวมะนาวโห่มีตลอดทั้งปีและผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็นน้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ แยม น้้าพริกและไวน์ แต่
อย่างไรก็ตาม การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ในคุกก้ีตัวหนอนเป็นอีกช่องทางหนึ่งในการเพิ่มมูลค่า จึงมีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ในผลิตภัณฑ์คุกกี้ตัวหนอน โดยทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของสูตรพื้นฐานพบว่า สูตร
ที่ 3 (มะม่วงหาวมะนาวโห่ 675 กรัม น้้าตาลทราย 500 กรัม และแบะแซ 14 กรัม) มีคะแนนความชอบโดยรวมเฉลี่ยสูงสุด
แตกต่างจากสูตร 1 และ 2 อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) โดยสูตรที่ 3 ถูกน้าไปพัฒนาด้านรสชาติของไส้จากการใช้ปริมาณน้้าตาลใน
อัตราส่วนร้อยละ 20, 15, 10, 5 และ 0 เป็นชุดควบคุม ผลการศึกษาพบว่า ชุดควบคุมให้ลักษณะที่ปรากฏ รสเปรี้ยว รสหวาน 
เนื้อสัมผัส สี ความเหนียว มีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับชุดอื่นๆ ซึ่งเป็นสูตรที่มีค่าความสว่าง (L), ความเป็นสีแดง (a*) และสีเหลือง (b*) 
เท่ากับ 36.24+4.24, 1.89+0.96 และ 8.5+0.84 ตามล้าดับ ส่วนค่าความแข็งและค่าความเหนียวแน่น เท่ากับ 13.16 และ -
14.46 นิวตัน ตามล้าดับ แสดงว่าการใช้น้้าตาลในอัตราส่วนร้อยละ 0 ในสูตร 3 ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ไสม้ะม่วงหาวมะนาวโห่ใน
คุกกี้ตัวหนอนเป็นสูตรที่ได้รับการยอมรับให้เป็นสูตรพื้นฐานเพื่อเป็นทางเลือกให้ผู้บริโภคต่อไป 
ค ำส ำคัญ: คุกกี,้ มะม่วงหาวมะนาวโห่, การประเมินทางประสาทสัมผัส  
 
Abstract 

Karonda production is available throughout the year and mostly products of karonda are produced 
for juice, jam, chili sauce and wine. However, product development of karonda filled cookie recipes is another 
option to gain value added of karonda. Therefore, this study aimed at developing of karonda filled cookie 
recipes with basic sensory evaluation techniques. The result showed significantly high score of satisfaction in 
the third recipe  (karonda 365 grams, sugar 500 grams and glucose syrup 500 grams) when compared with the 
first and the second recipe (p<0.05). The third recipe was continued using to develop satisfied taste of filling 
by varying percentage of sugar at 20, 15, 10, 5 and 0 as control recipe. The results showed the control recipe 
received maximum scores of satisfaction including appearance, sourness, sweetness, texture, color and 
adhesiveness of taste product when compare with other recipes. This recipe had light (L), red (a*) and yellow 
(b*) of color were 36.24+4.24, 1.89+0.96 and 8.5+0.84, respectively. For hardness and adhesiveness were 
13.16 and -14.46 Newton, respectively. It is indicated that using sugar at 0 percent in the third recipe of 
development of Karonda filled cookie product is accepted for basic recipe to be option for consumers.    
Keywords: cookie, Karonda jam, sensory evaluation 
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บทน า 
 มะม่วงหาวมะนาวโห่ (Karonda) หรือ ต้นหนามแดง พันธุ์ไม้ช่ือแปลกนี้ในอดีตนิยมน้ามาปลูกเป็นไมป้ระดับไมน่ิยมน้ามา
รับประทาน แต่ในปัจจุบันมีการค้นพบสรรพคุณมากมายของมะม่วงหาวมะนาวโห่ เช่น สารแอนโทไซยานิน ที่มีฤทธิ์เป็นสารต้าน
อนุมูลอิสระยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของลิโปโปรตีนและการตกตระกอนของเกล็ดเลือด ซึ่งช่วยในการป้องกันการเกิดโรคเรื้อรัง
ต่างๆ เช่น โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ มะเร็ง เบาหวาน มีวิตามินซีเป็นส่วนประกอบหลัก ท้าหน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชันและ
เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างโปรตีนและคลอลาเจน ดังนั้น ถ้าร่างกายรับวิตามินไม่เพียงพอจะท้าให้การสังเคราะห์โปรตีนผิดปกติ
ที่มีผลต่อความแข็งแรงหลอดเลือกต่าง ๆ ในร่างกาย มะม่วงหาวมะนาวโห่เป็นสารแอนติออกซิแดนท์และเพคติน(1) ผลผลิตของ
มะม่วงหาวมะนาวโห่ทั้งขายสดและที่แปรรูปแล้วปัจจุบันได้รับความนิยมมาก  
 คุกกี้ คือ ขนมอบชนิดหนึ่งที่ท้ามาจากแป้งสาลีหรือแป้งข้าวสาลีผสมกับแป้งชนิดอื่น น้้าตาล ไขมัน หรือ น้้ามันบริโภค 
นม ไข่ ผงฟู เบคกิ้งโซดา สารแต่งกลิ่น รส เกลือ อาจมีส่วนผสมอื่น เช่น โกโก้ เมล็ดธัญพืช สมุนไพร ผลไม้แห้ง กุ้งแห้ง ปลาหยอง 
ท้าเป็นช้ินโดยการ หยอด หั่น กด ปั้น หรือ วิธีอื่น ที่เหมาะสมแล้วน้าไปอบจนสุก และขนมคุกกี้ที่มีการเอาผลไม้แปรรูปมาท้าเป็น
ไส้ขนมยังมีอีกมากมาย เช่น ไส้สับปะรดกวน ไส้ถั่วกวน ไส้เผือกกวน และอีกมากมาย(2) 

 ด้วยคุณประโยชน์ท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ ผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรและพัฒนาไส้มะม่วง
หาวมะนาวโห่ในคุกกี้ตัวหนอน โดยเลือกมะม่วงหาวมะนาวโห่มาแปรรูปเป็นไส้ขนมทดแทนสับปะรดกวน และพัฒนารสชาติโดย
การปรับสัดส่วนของน้้าตาลให้เป็นสูตรพื้นฐานที่มีการยอมรับทางประสาทสัมผัสและคุณภาพทางกายภาพที่เหมาะสม ซึ่งใช้เป็น
ทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคในการเลือกรับประทาน และสามารถเพิ่มมูลค่าให้แก่มะม่วงหาวมะนาวโห่อีกด้วย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การหาสูตรพ้ืนฐานของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 การหาสูตรพื้นฐานมะม่วงหาวมะนาวโห่โดยคัดเลือกสูตรพื้นฐานจาก 3 สูตรน้ามาทดลองเพื่อคัดเลือก 1 สูตร จาก
ทั้งหมดประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9- Point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการ
ฝึกฝน จ้านวน 30 คน ท้าการทดสอบ 2 ซ้้า ซึ่งพิจารณาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ สี รสหวาน รสเปรี้ยว 
เนื้อสัมผัส (ความเหนียว) และความชอบโดยรวม สูตรที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุดจะถูกเลือกให้เป็นสูตรพื้นฐานในการ
พัฒนาไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ (ตารางที่ 1) 
 
ตารางที่ 1 น้้าหนักส่วนผสมของไสม้ะม่วงหาวมะนาวโห่ทั้ง 3 สูตรพื้นฐาน 

ส่วนผสม 
น้้าหนักส่วนผสมของมะม่วงหาวมะนาวโห่  (กรัม) 

สูตร 1 ร้อยละ สูตร 2 ร้อยละ สูตร 3 ร้อยละ 
มะม่วงหาวมะนาวโห ่ 135 41.79 270 52.63 675 56.77 

น้้าตาลทราย 185 57.27 185 36.06 500 42.05 
เกลือ 3 0.92 2 0.39 - - 
น้้า - - 56 10.91 - - 

แบะแซ - - - - 14 1.17 

ที่มา: สูตร 1 ของ หนังสือลูกชุบ(3), สูตร 2 ของ หนังสือถนอมอาหาร : ผลไม้(4) และสูตร 3 ของ หนังสือขนมอบ(5) 

 
 2. การหาปริมาณน้ าตาลทรายที่เหมาะสมในการพัฒนาไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
  การหาปริมาณน้้าตาลเพื่อพัฒนาด้านรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยการคัดเลือกมะม่วงหาวมะนาวโห่จาก
สูตรพื้นฐานในข้อที่ 1 โดยใช้น้้าตาลทรายปรับให้ได้ความหวานที่เหมาะสมในการผลิตไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ในคุกกี้ตัวหนอน
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แบ่งเป็น 5 ระดับคือ ปริมาณน้้าตาลในอัตราส่วนร้อยละ 20, 15, 10, 5 และ 0 เป็นชุดควบคุม (ตารางที่ 2) และท้าการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9- Point hedonic scale โดยใช้กลุ่มตัวอย่างของผู้ทดสอบที่ไม่ผ่าน
การฝึกฝนจ้านวน 30 คน (n=30) ท้าการทดสอบ 2 ซ้้า (2 Replications) ซึ่งพิจารณาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ได้แก่ ด้าน
ลักษณะปรากฏ สี รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส (ความเหนียว) และความชอบโดยรวม  รวมทั้งตรวจวัดคุณภาพทางกายภาพ 
ได้แก่ วัดค่าสี และค่าเนื้อสัมผัส 
 
ตารางที่ 2 ปริมาณน้้าตาลทรายทั้ง 5 ระดับในการผลิตไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 

ส่วนผสม 
(กรัม) 

ปริมาณน้้าตาลทราย (ร้อยละ) 
ร้อยละ 0 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 

น้้าตาลทราย 500 525 550 575 600 

 
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ข้อมูลที่ได้จากการประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสจากกลุ่มตัวอย่าง (n=30) ถูกน้าไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มบล็อคสมบูรณ์ (Randomized complete block 
design : RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 (p<0.05) โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาสตูรพ้ืนฐานของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะม่วงหาว
มะนาวโห่ทั้ง 3 สูตรพบว่า สูตร 3 ประกอบด้วยน้้าหนักส่วนผสมของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 675 กรัม น้้าตาลทราย 500 กรัม และ
แบะแซ 14 กรัม ท้าให้ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัในด้านลกัษณะปรากฏ สี รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส (ความ
เหนียว) และความชอบโดยรวมแตกต่างจากสูตร 1 และ 2 อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ซึ่งให้คะแนนเฉลี่ยปัจจัยคุณภาพทุกด้าน
เฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ สูตร 2 และ 1 ตามล้าดับ (ตารางที่ 3) ซึ่งสูตร 3 ให้ความแตกต่างของตัวไส้เงาใสสวยงาม เนื่องจากเติม
แบะแซ และรสชาติความหวานที่เหมาะสมกว่าสูตรอื่น (ตารางที่ 1) จึงได้รับการยอมรับให้สูตร 3 เป็นสูตรพื้นฐานในการพัฒนา
ด้านรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ต่อไป 
 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผสัของไสม้ะม่วงหาวมะนาวโหสู่ตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

ปัจจัยคุณภาพ สูตรที ่1 สูตรที่ 2 สูตรที ่3 

ลักษณะปรากฏ 6.01 ± 1.25c 7.00 ± 1.02b 7.70 ± 0.86a 

ความเปรีย้ว 5.80 ± 1.71c 6.61 ± 1.50b 7.53 ± 1.03a 
ความหวาน 5.51 ± 1.25c 6.51 ± 1.26b 7.51 ± 1.14a 

เนื้อสัมผัส 5.53± 1.35c 6.91 ± 1.19b 7.56 ± 1.03a 

ส ี 5.86± 1.29c 6.85 ± 1.03b 7.61 ± 1.13a 

ความเหนียว 5.61± 1.24c 6.80 ± 0.93b 7.70 ± 0.94a 

ความชอบโดยรวม 5.91± 1.23c 7.10 ± 0.87b 7.90 ± 0.77a 

หมายเหตุ a - c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวเดียวกันท่ีมีตัวอักษรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
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ภาพที่ 1 ไสม้ะม่วงหาวมะนาวโหสู่ตรพื้นฐานท้ัง 3 สูตร 

 
 ผลการศึกษาปริมาณน้ าตาลทรายเพ่ือพัฒนาด้านรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 การใช้ปริมาณน้้าตาลเพื่อพัฒนาด้านรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ในสูตร 3 ด้วยอัตราส่วนของปริมาณน้้าตาลร้อย
ละ 20, 15, 10, 5 และ 0 เป็นชุดควบคุม และท้าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ผ่านการ
ปรับปริมาณน้้าตาลแล้วทั้ง 5 ระดับ พบว่า ปริมาณของน้้าตาลทรายร้อยละ 0 และร้อยละ 5 ให้ปัจจัยคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ 
สี รสหวาน รสเปรี้ยว เนื้อสัมผัส (ความเหนียว) และความชอบโดยรวม ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) ในขณะที่ความชอบ
โดยรวมของปริมาณน้้าตาลทรายร้อยละ 0 หรือชุดควบคุมให้ค่าเฉลี่ยในการทดสอบประสาทสมัผสัสงูสุด (ตารางที่ 4) หากพิจารณา
ปัจจัยคุณภาพที่ส้าคัญด้านส ีรสเปรี้ยวและเนื้อสัมผัส ในชุดควบคุมให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 7.30, 7.52 และ 7.46 ตามล้าดับ แสดง
ให้เห็นว่า ไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่เมื่อเพิ่มปริมาณน้้าตาลมากขึ้นส่งผลให้เนื้อสัมผัสของตัวไส้มีความแข็งตัวมากเพราะน้้าตาลมีผล
ท้าให้เนื้อสัมผัสจับตัวเป็นก้อนและเมื่อน้้าตาลโดนความร้อนจึงท้าให้ไส้ขนมมีสีคล้้า (ภาพท่ี 2) เนื่องจากมีการเกิดปฏิกิริยาสีน้้าตาล 
ดังนั้น สูตร 3 ปริมาณน้้าตาลทรายร้อยละ 0 หรือที่ไม่ปรับปริมาณน้้าตาลมีความเหมาะสมเป็นสูตรพื้นฐานและได้รับการยอมรับ
จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีการปรับปริมาณน้้าตาล 5 ระดับ 

ปัจจัยคุณภาพ 
ปริมาณน้้าตาลทรายที่แตกต่างกัน 5 ระดับ (ร้อยละ)  

ร้อยละ 0 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 ร้อยละ 20 
ลักษณะปรากฏ 7.44 ± 1.09a 7.47 ± 0.98a 7.24 ± 1.11ab 7.21 ± 1.05ab 7.02 ± 1.51b 

ความเปรีย้ว 7.30 ± 1.15a 7.14 ± 1.11ab 7.20 ± 1.21ab 7.06 ± 1.13ab 6.91 ± 1.31b 
ความหวานns 7.24 ± 1.15 6.96 ± 1.04 7.76 ± 5.48 7.08 ± 1.26 7.12 ± 1.28 
เนื้อสัมผัส 7.52  ± 1.12a 7.01 ± 1.16ac 7.12 ± 1.22b 6.63 ± 1.36c 6.66 ± 1.59c 

สี 7.46 ± 0.96a 7.18 ± 1.16ab 6.96 ± 1.24b 6.92 ± 1.23b 6.87 ± 1.32b 
ความเหนียว 7.01 ± 1.44ab 7.00 ± 1.19ab 7.14 ± 1.32a 6.53 ± 1.37c 6.66 ± 1.46bc 

ความชอบโดยรวม 7.44 ± 1.06a 7.18 ± 1.01a 7.38 ± 1.20a 7.07 ± 1.13a 6.66 ± 1.48b 
หมายเหตุ a - c หมายถึง ค่าเฉลี่ยของข้อมูลอยู่ในแนวนอนที่มีตัวอักษรมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ภาพที่ 2 ไส้มะม่วงหาวมะนาวโหท่ี่ปรับปริมาณน้้าตาลทราย 5 ระดบั 

 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 
 คุณภาพทางกายภาพของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีการปรับปริมาณน้้าตาล 5 ระดับในสูตร 3 ผลการวิเคราะห์พบว่า 
ปริมาณน้้าตาลร้อยละ 0 ใหค้่าความสว่าง (L) 36.24 ค่าความเป็นสีแดง (a*) 1.89 ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 8.50±0.84 ค่าความ
แข็ง (hardness) 13.16±0.14 นิวตัน และความเหนียวแน่น (adhesiveness) -14.46±0.44 นิวตัน 
 
สรุป 
 ผลการศึกษาปริมาณน้้าตาลเพื่อพัฒนาด้านรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่น้าสูตรไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่ผ่านการ
ยอมรับจากกลุ่มตัวอย่างผู้ทดสอบ สูตร 3 ซึ่งมีน้้าหนักส่วนผสมของมะม่วงหาวมะนาวโห่ 675 กรัม น้้าตาลทราย 500 กรัม และ
แบะแซ 14 กรัม ให้ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสเฉลี่ยสูงสุด ซึ่งความแตกต่างของตัวไส้มีลักษณะเงาใสสวยงาม 
เนื่องจากเติมแบะแซ และให้ความหวานที่เหมาะสมกว่าสูตรอื่น เมื่อเปรียบเทียบในการปรับรสชาติด้วยปริมาณน้้าตาล 5 ระดับ 
โดยการปรับรสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่อัตราส่วนร้อยละ 0 ได้รับคะแนนยอมรับเฉลี่ยมากท่ีสุด และยังคงลักษณะที่ดีของ
มะม่วงหาวมะนาวโห่กวนคือ มีความคงตัวที่ดี รสชาติของไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่ที่พอเหมาะ เนื่องจากน้าไส้มะม่วงหาวมะนาวโห่
มาใส่ในตัวคุกกี้ตัวหนอน ท้าให้มีรสชาติเปรี้ยวหวานก้าลังดี เนื้อสัมผัสไม่เหนียวเกินไป และมีสีสันสวยงาม และผลการวิเคราะห์
คุณภาพทางกายภาพด้านค่าความสว่าง ความเป็นสีแดง และสีเหลือง เท่ากับ 36.24, 1.89 และ 8.50 ตามล้าดับ ส่วนค่าความแข็ง
และความเหนียวแน่น เท่ากับ 13.16 และ -14.46 นิวตัน ตามล้าดับ เมื่อเพิ่มน้้าตาลทั้ง 4 ระดับแล้ว ส่งผลให้สีของตัวไส้มีความ
คล้้าและแข็งขึ้น สูตร 3 จึงจัดเป็นสูตรพื้นฐานและผ่านการพัฒนารสชาติโดยไม่ปรบัน้้าตาล (ร้อยละ 0) จึงได้รับการยอมรับจากการ
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่งใช้เป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคในการเลือกรับประทาน และสามารถเพิ่มมูลค่าให้แก่มะม่วง
หาวมะนาวโห่อีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนของน้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตยในการท้าขนมซาหริ่ม โดยใช้สูตรตั้งต้นจาก

เอกสารประกอบการสอนรายวิชาขนมไทย ท้าการศึกษาอัตราส่วนของน้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตย 5 ระดับ  คือ 30:70, 40:60, 50:50, 
60:40 และ 70:30 น้าไปทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9 point Hedonic scales พบว่า สูตรที่ได้รับการยอมรับมาก
ที่สุด คือ สูตรที่ใช้น้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตย ร้อยละ 50:50 เนื่องจากมีค่าคะแนนความชอบมากท่ีสุดในทุกด้าน คือ ด้านลักษณะ
ปรากฏ, สี, กลิ่น, รสหวาน, ความคงตัวของเส้น,เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยเส้นมีซาหริ่มมีลักษณะ เส้นกลมเล็ก และยาวสวย
ไม่ขาดง่าย เหมือนสูตรอื่น ๆ และเส้นจะมีสีเขียวเข้ม พบว่าถ้ายิ่งใส่ใบบัวบกมากจะท้าให้เส้นมีขนาดใหญ่ เละ ขาดง่าย ส่วนสีของเส้น 
ถ้ายิ่งใส่น้้าใบบัวบกมากจะท้าให้สีเส้นมีสีเขียวขี้ม้ามากขึ้น กลิ่นของขนมซาหริ่ม มีกลิ่นของทั้งใบบัวบกและใบเตย ซึ่งถ้าสูตรที่ใส่น้้าใบ
บัวบกมากท้าให้มีกลิ่นเหม็นเขียว และด้านเนื้อสัมผัสของสูตรน้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตยอัตราส่วนเท่ากัน คือ 1 ต่อ 1 เส้นจะมีความ
ยืดหยุ่น มีความคงตัวของเส้นที่ดีกว่าสูตรอื่น ถ้ายิ่งใส่น้้าบัวบกมากจะท้าให้เส้นเละ ความยืดหยุ่นน้อยลง และเมื่อน้าไปวัดค่าสี มีค่า
ความสว่าง (L) 33.26±0.24 ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) -8.52±0.23 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 15.08±0.34  และเมื่อน้ามาวัดค่าเนื้อ
สัมผัส พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณ น้้าใบบัวบกมากขึ้นจะท้าให้ค่าความแข็ง (Hardness) ยิ่งลดลง ค่าความยืดหยุ่น พบว่าเพิ่มปริมาณน้้าใบ
บัวบกมากท้าให้ค่าความยืดหยุ่น (Springiness) ยิ่งลดลง ส่วนค่าเกาะติด (Cohesiveness) ไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่
ระดับ ความเช่ือมั่นที่ร้อยละ 95   
ค ำส ำคัญ: ใบบัวบก, ขนมซาหริ่ม, ขนมไทย 
 
Abstract 

The purpose of this research is to obtain the optimal ratio of Asiatic Pennywort juice to Pandan juice in 
order to make Sarim dessert using recipe from Thai desserts handout. Five ratios of Asiatic Pennywort juice and 

Pandan juice were accessed ratios as followed; 30:70, 40:60, 50:50, 60:40 and 70:30. Utilizing the equal amount of Asiatic 

and Pandan showed the highest score in sensory results of appearance, color, smell, sweetness, firmness, texture, and 
overall liking with regards to 9-point hedonic scale. Generally, Sarim dessert is made of long, round and slim, tender and 
springiness vermicelli. With higher ratio of Asiatic Pennywort juice; vermicelli is increased in size, split easily, appeared in 
darker shade of olive, and strong smell of rancid. With 50:50 ratio; vermicelli showed better texture in springiness and 
firmness. The higher ratio of Asiatic Pennywort juice resulted in less springiness and firmness vermicelli. Color measurement 
showed lightness value (L) 33.26+0.24, greenness value (-a*) -8.52±0.23 and yellowness value (b*) 15.08±0.34. Texture 
analysis of Sarim vermicelli showed that higher ratio of Asiatic Pennywort juice resulted as followed; increased in hardness, 
decreased in springiness, and insignificantly difference in cohesiveness at 95% confidence interval.    
Keywords: Asiatic pennywort, Sarim Dessert, Thai Dessert 
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บทน า 
ขนมไทยเป็นขนมที่สะท้อนวัฒนธรรมไทยและความเป็นอยู่ที่มีเอกลักษณ์เฉพาะตัว และมีวิธีการท้าที่พิถีพิถัน ประณีต   

มีเทคนิคมากมายที่ควรรู้ เพื่อให้ขนมไทยที่ท้าออกมามีลักษณะที่ดี มีรสชาติหอมหวาน น่ารับประทาน ซาหริ่มเป็นขนมไทยที่นิยม
รับประทานอยู่มากไม่ว่าจะเป็นภูมิภาคไหน หรือในวันที่มีสภาพอากาศร้อน ก็สามารถรับประทานได้  ซึ่งขนมซาหริ่มประกอบด้วย 
แป้งถั่วเขียว น้้าตาล กะทิ และใบเตย โดยซาหริ่มที่ดีมักมีลักษณะ เป็นเส้นกลม ยาวสวย สีอ่อน น้้ากะทิมีรสหวานมันก้าลังดี ไม่
แตกมัน(2)  แต่ในปัจจุบันนั้นรูปแบบของขนมซาหริ่มแทบไม่มีการเปลี่ยนแปลง เรามักจะพบซาหริ่มที่มีสีเขียว ชมพู และขาว โดย
ส่วนใหญ่เป็นซาหริ่มที่เติมแค่สีผสมอาหารแต่งกลิ่นด้วยกลิ่นสังเคราะห์ ท้าให้เป็นการลดทอนคุณค่าของตัวขนมเองลง ผู้วิจัยจึงคิด
น้าเอาใบบัวบกซึ่งเป็นผักพื้นบ้านที่มีคุณประโยชน์สูง เช่น ในน้้าคั้นจากใบบัวบกจะช่วยแก้ร้อนใน กระหายน้้า(1)  มีฤทธิ์แก้ช้้าใน 
เร่งให้แผลหาย และยังมีคุณคาทางโภชนาการใบบัวบกในสัดส่วน 100 กรัม ให้พลังงาน 44.00 แคลอรี่ , โปรตีน 1.80 กรัม, ไขมัน 
0.90 กรัม, คารโบไฮเดรต 7.10 กรัม, เหล็ก 3.90 มิลลิกรัม, วิตามิน เอ 10 ,962.00 I.U., วิตามินบี1 0.24 มิลลิกรัม, วิตามินบี2 
0.09มิลลิกรัม(4) แต่ทั้งนี้ยังมีการน้าใบบัวบกมาใช้ท้าอาหารหรือท้าเป็นขนมอยู่น้อย แต่เมื่อน้ามาแปรรูปเป็นน้้าใบบัวบกนั้น
ผู้บริโภคไม่ค่อยนิยม เนื่องจากมีกลิ่นเหม็นเขียวและมีรสชาติขม หากน้าน้้าใบบัวบกมาทดแทนน้้าใบเตยบางส่วนในขนมซาหริ่ม 
น่าจะเป็นผลิตภัณฑ์ที่น่าสนใจ ท้าให้เป็นขนมที่มีประโยชน์มากขึ้นจากสรรพคุณทางยาของใบบัวบกและใบเตยเสริมเข้าด้วยกัน 
ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพื่อให้น้าน้้าใบบัวบกที่คนทั่วไปไม่ชอบรับประทานมาท้าเป็นขนมไทยที่
รับประทานได้ง่ายขึ้น เพิ่มความหลากหลายให้แก่ขนมไทย รวมถึงเป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับผู้บริโภค  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

เตรียมวัตถุดิบและสูตรขนมซาหร่ิม 
มีการเตรียมน้้าใบเตย โดยคัดเลือกใบเตยจากแหล่งผลิตในจังหวัดปธุมทานี ที่มีลักษณะใบยาวเรียวคล้ายใบหอ ปลายใบ

แหลม มีสีเขียวเข้ม ใบมีกลิ่นหอม และน้ามาคั้นเป็นน้้าคั้นใบเตย เตรียมจากปริมาณน้้า 480 กรัม: ใบเตย 100 กรัม น้ามาปั่นและ
กรองด้วยผ้าขาวบาง น้าไปวัดค่าสีในระบบ Hunter (L, a*, b*) โดยเครื่อง Handy Colorimeter (CR 10) เพื่อควบคุมคุณภาพ
วัตถุดิบเพื่อให้ผลิตภัณฑ์สม่้าเสมอกันในทุกครั้งท่ีผลิต 

มีการเตรียมน้้าใบบัวบก โดยคัดเลือกใบบัวบกพันธุ์ไทย จากแหล่งผลิตในจังหวัดปธุมทานี ที่มีลักษณะใบเป็นรูปไต ขอบ
หยักแหลม โคนใบเว้าเข้าหาล้าต้น สีเขียวเข้ม ใบใหญ่ ขนาดประมาณ 4-5 เซนติเมตร และน้ามาคั้นเป็นน้้าใบบัวบก เตรียมจาก
ปริมาณน้้า 480 กรัม: ใบบัวบก 100 กรัม น้ามาปั่นและกรองด้วยผ้าขาวบางน้าไปวัดค่าสีในระบบ Hunter (L, a*, b*) โดยเครื่อง 
Handy Colorimeter (CR 10) เพื่อควบคุมคุณภาพวัตถุดิบเพื่อให้ผลิตภัณฑ์สม่้าเสมอกันในทุกครั้งท่ีผลิต 

            สูตรพื้นฐานซาหริ่มประกอบด้วย ตัวซาหริ่ม ท้าจากแป้งถั่วเขียวร้อยละ 12.72 และน้้าใบเตย ร้อยละ 87.28 ส่วนน้้ากะทิ 
ประกอบด้วย กะทิ น้้าตาลทราย น้้า และเกลือ ร้อยละ 42.26, 33.81, 23.66 และ 0.27 ตามล้าดับ(3) และมีวิธีท้าดังภาพที่ 1 ซึ่ง
ดัดแปลงวิธีท้าบางส่วนจากอรอนงค์ นัยวิกุล และคณะ(5) 

ศึกษาอัตราส่วนของน  าใบบัวบกต่อน  าใบเตยในการท าขนมซาหร่ิม  

 ศึกษาอัตราส่วนของน้้าใบบัวบกต่อน้้าใบเตยในการท้าขนมซาหริ่ม 5 ระดับ น้้าใบบัวบก:น้้าคั้นใบเตย 30:70, 40:60, 
50:50, 60:40 และ70:30 ดังตารางที่ 1 และการเตรียมตัวอย่างเพื่อทดสอบชิม โดยใช้ปริมาณเส้นซาหริ่ม 10 กรัม และปริมาณ
น้้ากะทิ 13 กรัม แช่เย็นและน้าเสริ์ฟที่อุณหภูมิ 11-12 องศาเซลเซียส วางแผนการทดลองแบบ RCBD และประเมินคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส  โดยใช้วิธีการให้คะแนนความชอบ (9 Point  hedonic scale) 1–9 คะแนน จาก 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบ
มากที่สุด) ใช้ผู้ทดสอบจ้านวน 30 คน ท้าการทดสอบซ้้า 2 ครั้ง โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยด้วย One-way ANOVA 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Duncan 's new multiple Rang Test ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส้าคัญทาง
สถิติร้อยละ 95 พิจารณาจากลักษณะปรากฏ, ส,ี กลิ่น, รสหวาน, ความคงตัว, เนื้อสัมผัส, และความชอบโดยรวม และน้ามาวัดค่าสี
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ในระบบ Hunter (L, a*, b*) โดยเครื่อง Handy Colorimeter (CR 10) และค่าเนื้อสัมผัสด้วยเครื่อง Texture Analyzer รุ่น 
TAXT plus โดยใช้หัว Cylinder Probe: aluminum P/100 และ ความเร็ว 1 mm./s ในการกด 

 
ภาพที่ 1 วิธีการท้าซาหริม่ 

 
  ตารางที่ 1 อัตราส่วนของน้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตยในการท้าขนมซาหริ่ม 5 ระดับ 

ส่วนผสม 
(กรัม) 

น ้ำใบบัวบก : น ้ำใบเตย 
30 : 70   40 : 60 50 : 50 60 : 40 70 : 30 

น ้ำใบบัวบก 144 192 240 288 336 
น ้ำใบเตย 336 288 240 192 144 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลจากการเตรียมวัตถุดิบ 
ค่าสีของน้้าใบบัวบกมีค่าด้านค่าความสว่าง (L) มีค่าเท่ากับ 35.50±0.9 ด้านค่าความเป็น  สีเขียว (a*) มีค่าเท่ากับ -

2.20±0.63 ด้านค่าความเป็นสีเหลือง (b*)  มีค่าเท่ากับ 8.20±0.42 และน้้าคั้นใบเตย มีค่าความสว่าง (L) มีค่าเท่ากับ 36.80±0.19 
ด้านค่าความเป็นสีเขียว (a*) มีค่าเท่ากับ -3.10±0.63 ด้านค่าความเป็นสีเหลือง (b*) มีค่าเท่ากับ 8.80±0.42 
   ศึกษาอัตราส่วนของน  าใบบัวบกต่อน  าใบเตยในการท าขนมซาหร่ิม 
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 จากการทดลองในครั้งแรก เมื่อน้าสูตรพื้นฐานที่ใช้น้้าใบเตยร้อยละ 100, สูตรน้้าใบบัวบกต่อน้้าใบเตยร้อยละ 50:50 
และสูตรน้้าใบบัวบกร้อยละ 100 มาทดลองท้าเส้นซาหริ่มเปรียบเทียบกัน พบว่า สูตรน้้าใบบัวบกร้อยละ 100 มีลักษณะเส้นบวม
น้้า เส้นใหญ่ ขาดง่าย ส่วนสูตรที่ใช้ใบบัวบกต่อน้้าใบเตยที่ร้อยละ 50:50 ให้ลักษณะที่ใกล้เคียงกับสูตรพื้นฐาน จึงเลือกสูตรนี้เป็น
สูตรกึ่งกลาง และท้าการศึกษาอัตราส่วนน้้าใบบัวบกที่เพิ่มขึ้นและลดลงจากร้อยละ 50 อีกอย่างละ 2 สูตร คือ สูตรที่ใช้น้้าใบ
บัวบก: น้้าใบเตย ในอัตราส่วน 30:70, 40:60, 50:50, 60:40 และ 70:30 
  ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของขนมซาหริ่มที่ใช้อัตราส่วนน้้าใบบัวบกต่อน้้าใบเตยที่แตกต่างกัน    
ดังตารางที่ 2 พบว่าสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด คือ สูตรน้้าใบบัวบกต่อน้้าใบเตยร้อยละ  50:50 เนื่อง จากมีค่าคะแนน
ความชอบมากที่สุดในทุกด้าน คือ ด้านลักษณะปรากฏ, สี, กลิ่น, รสหวาน, ความคงตัวของเส้น, เนื้อสัมผัส, ความชอบโดยรวม โดย
มีลักษณะของเส้น เส้นกลมเล็ก และยาวสวยไม่ขาดง่าย เหมือนสูตรอื่น ๆ พบว่าถ้ายิ่งใส่ใบบัวบกมากขึ้นจะท้าให้เส้นซาหริ่มใหญ่ 
เละ ขาดง่าย ซึ่งสัมพันธ์กับการวัดค่าเนื้อสัมผัสด้านความแข็งและค่าความยืดหยุ่น ส่วนสีของเส้นจะมีสีเขียวเข้ม และถ้ายิ่งใส่น้้าใบ
บัวบกมากจะท้าให้สีเส้นมีสีเขียวขี้ม้ามากขึ้น กลิ่นของขนมซาหริ่ม ส้าหรับสูตรน้้าใบบัวบกต่อน้้าคั้นใบเตย 50:50 จะท้าให้มีกลิ่น
ของทั้งใบบัวบกและใบเตย ซึ่งถ้าสูตรที่ใส่น้้าใบบัวบกเยอะจะท้าให้มีกลิ่นเหม็นเขียว และด้านเนื้อสัมผัสของสูตรน้้าใบบัวบกต่อ     
น้้าคั้นใบเตยร้อยละ 50:50 เส้นจะมีความยืดหยุ่น มีความคงตัวของเส้นที่ดี กว่าสูตรอื่น ถ้ายิ่งใส่น้้าบัวบกมากจะท้าให้เส้นเละ 
ความยืดหยุ่นน้อยลง และจะได้กลิ่นฉุนของใบบัวบก เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีมีลักษณะใกล้เคียง เช่น การพัฒนาขนมเปียกปูน
จากน้้าใบยานางพบว่า อัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการท้าขนมเปียกปูน คือ น้้าใบย่านางต่อใบเตย 25:75 เนื่องใบย่านางและใบเตยมี
ฤทธิ์เป็นยาเย็น มีลักษณะเปรี้ยว ขม หรือจืด ซึ่งเติมในอัตราส่วนที่เหมาะสมจะท้าให้ได้ขนมที่รสชาติดี (6)  ซึ่งใบบัวบกก็มีลักษณะ
เป็นยาเย็น และมีกลิ่นรสเฉพาะตัวรูปแบบคล้ายกับใบย่านาง  แต่ส้าหรับขนมซ่าหริ่มที่นั้นเป็นขนมท่ีรับประทานร่วมกับน้้ากะทิปรุง
รส ซึ่งความหอมหวานของน้้ากะทิอาจท้าให้การท้าขนมซ่าหริ่มสามารถใช้อัตราส่วนของน้้าใบบัวบกทดแทนได้มากกว่า เมื่อน้าเส้น
ซ่าหริ่มไปวัดค่าเนื้อสัมผัส ดังตารางที่ 3 พบว่าการเพิ่มปริมาณน้้าใบบัวบกท้าให้ค่าความสว่าง (L) และค่าความเป็นสีเขียว (-a*) มี
ค่าลดลง  ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (b*) เพิ่มขึ้น โดยสูตรน้้าใบบัวบกร้อยละ 50 ต่อ น้้าใบเตยร้อยละ 50 โดยมีค่าความสว่าง (L) 
33.26±0.24 ค่าความเป็นสีเขียว (-a*) -8.52±0.23 และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) 15.08±0.34 ส่วนค่าเนื้อสัมผัส พบว่าปริมาณน้้า
ใบบัวบกที่เพ่ิมมากข้ึนท้าให้ค่าความแข็ง (Hardness) ยิ่งลดลง ค่าความยืดหยุ่น พบว่าปริมาณน้้าใบบัวบกที่เพิ่มมากท้าให้ค่าความ
ยืดหยุ่น (Springiness) ยิ่งลดลง ส่วนค่าเกาะติด (Cohesiveness) ไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ ความเช่ือมั่นท่ี
ร้อยละ 95 
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ภาพที่ 2 ลักษณะของขนมซำหริม่ที่ใช้อัตรำส่วนน ้ำใบบัวบกต่อน ้ำใบเตยที่แตกต่ำงกัน 

 

ตารางที่ 2  ผลกำรทดสอบกำรยอมรับทำงประสำทสัมผัสของขนมซำหริ่มที่ใช้อัตรำส่วนน ้ำใบบัวบกต่อน ้ำใบเตยที่แตกต่ำงกัน 

a – d หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลทีอ่ยู่ในแนวนอนเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 
 
 
 
 

น ้ำใบบัวบก : น ้ำใบเตย 
 30 : 70 40 : 60 50 : 50 60 : 40 70 : 30 

ลักษณะปรำกฏ 6.89±0.57c 7.63±0.68b 8.47±5.13a 6.42±1.22d 6.00±1.11d 

ส ี 7.00±0.75bc 7.37±1.12b 8.05±0.71a 6.53±1.07cd 6.05±1.18d 

กลิ่นใบบัวบก 6.89±0.74b 7.10±1.05b 8.26±0.73a 6.26±0.81c 5.84±1.01c 

รสหวำน 6.89±0.86bc 7.26±0.93b 8.21±0.71a 6.58±0.96cd 6.31±1.06cd 

ควำมคงตัวของเส้น 
ซำหริ่ม (ไม่เละ) 

6.84±0.76b 7.21±0.85b 8.21±0.71a 6.00±1.00c 6.16±1.17c 

เนื อสัมผัส 6.89±0.81b 7.26±0.73b 8.32±0.48a 6.11±1.05c 6.00±1.37c 

ควำมชอบโดยรวม 6.95±0.78c 7.68±0.67b 8.68±0.48a 6.00±1.00d 5.74±0.99d 

ปัจจัยคุณภำพ 
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ตารางที่ 3   ผลกำรวิเครำะห์ค่ำทำงกำยภำพและเคมีของขนมซำหริม่ที่ใช้อัตรำสว่นน ้ำใบบัวบกต่อน ้ำใบเตยที่แตกต่ำงกัน 

a-e หมำยถึง  ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลทีอ่ยู่ในแนวนอนเดียวกันมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 
ns  หมำยถึง ค่ำเฉลี่ยของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันไม่แตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่นที่ร้อยละ 95 
  
สรุป 

การทดแทนน้้าใบเตยด้วยน้้าใบบัวบกมีผลต่อเนื้อสัมผัสของเส้นซาหริ่ม ถ้าทดแทนในปริมาณที่มากกว่าร้อยละ 50 จะท้า
ให้เส้นมีลักษณะบวมน้้า เส้นใหญ่ เละ ขาดง่าย นอกจากนั้นใบบัวบกเป็นพืชที่มีกลิ่นเฉพาะตัว ถ้าแทนที่ในปริมาณมากมากกว่า   
ร้อยละ 50 จะท้าให้มีซาหริ่มมีกลิ่นเหม็นเขียวและส่งผลถึงสีของผลิตภัณฑ์ ท้าให้มีสีเขี้ยวคล้้าอมเหลือง และส่งผลให้ค่าคะแนน
ความชอบลดลง โดยเฉพาะคุณลักษณะทุกด้านจากผลในตารางที่ 2 สัดส่วนที่เหมาะสมที่สุดในการทดแทนน้้าใบเตยด้วยน้้าใบ
บัวบก คือ อัตราส่วนร้อยละ 50:50  ซึ่งจะเห็นได้ว่าขนมซ่าหริ่มที่พัฒนาขึ้นจะช่วยให้ผู้รับประทานขนมไทยได้ประโยชน์จากทั้ง
ใบเตยและใบบัวบก สามารถส่งเสริมการน้าใบบัวบกมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้มากขึ้น สามารถรับประทานได้ง่ายขึ้นกว่า          
น้้าใบบัวบกสดทั่วไป เพิ่มความหลากหลายให้แก่ขนมไทย รวมถึงเป็นทางเลือกใหม่ส้าหรับผู้บริโภค 
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คุณภำพทำงกำยภำพ
และเคม ี

น ้ำใบบัวบก : น ้ำใบเตย 
30 : 70                 40 : 60                   50 : 50                60 : 40                 70 : 30 

ค่ำส ี      
L 33.14±0.43a 33.22±0.23a 33.26±0.24a 31.88±0.61b 31.94±0.60 b 
a* -9.08±0.33c -9.08±0.33c -8.52±0.23b -7.60±0.17a -7.42±0.04a 
b* 13.84±0.49b 14.06±0.22b 15.08±0.34a 15.34±0.93a 15.44±0.30a 

เนื อสัมผัส      
Hardness(N) 11.46±1.04a 9.93±1.35b 9.27±1.18bc 8.83±0.60c 7.13±0.54d 

Springiness(mm) 0.41±0.0005a 0.39±0.0010b 0.36±0.0028 c 0.33±0.0089d 0.31±0.0040e 

Cohesiveness(N)ns 0.31±0.02 0.32±0.01 0.30±0.02 0.33±0.02 0.33±0.02 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและพัฒนาการผลิต ไวน์ขิง ที่มีปริมาณขิงต่อน้้าในอัตราส่วน 4:100 (น้้าหนักต่อปริมาตร) โดย
การปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นที่ 3.5 ด้วยน้้ามะนาว น้้ามะขาม น้้าส้มแขก น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ และน้้ากระเจี๊ยบ 
หลังจากหมักเป็นเวลา 20 วัน ผลการทดลองพบว่า ไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ากระเจี๊ยบมีปริมาณแอลกอฮอล์ร้อย
ละ 6.92 และมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 6.70 (P≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้า
กระเจี๊ยบมาศึกษาชนิดของน้้าตาลได้แก่ น้้าตาลทรายแดง น้้าตาลโตนด  และน้้าผึ้ง เช้ือยีสต์ 3 สายพันธุ์ ได้แก่ ยีสต์ทางการค้า,  
Saccharomyces cereviseae  และ S.cerevisiae สายพันธุ์ Montache พบว่าไวน์ขิงที่ใช้น้้าผึ้งและยีสต์ S.cerevisiae ในการ
หมัก มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.10 ค่าของแข็งที่ละลายได้ 10.13 องศาบริกซ์ ปริมาณกรดซิตริกร้อยละ 0.85  ปริมาณแอลกอฮอล์
ร้อยละ 12.70 และมีคะแนนด้านการทดสอบทางประสาทสัมผัสดีที่สุดเท่ากับ 7.37 (P≤0.05) 
ค ำส ำคัญ: ไวน์สมุนไพร, ขิง, ยีสต์ทางการค้า 
 
Abstract 
 This aimed to study and develop ginger wine. Water and ginger were mixed in the ratio of 4:100 
(w/v), with the initial pH level of 3.5 adjusted with lime juice, tamarind juice, garcinia juice, carunda juice, and 
roselle juice. After fermented for 20 days, the ginger wine whose pH level was adjusted using roselle juice 
obtained the highest alcohol content at 6.92% and its overall satisfaction score was 6.70 (p≤0.05). Therefore, 
ginger wine whose pH level was adjusted with roselle juice was selected to investigate what makes the most 
optimal sugar content, i.e. brown sugar, palm sugar, or honey. The effects of three yeast strains, namely 
commercial yeast, Saccharomyces cerevisiae, and S.cerevisiae var. Montache were also investigated. The 
results indicated that the ginger wine fermented with honey and S.cerevisiae contained pH 3.10, total soluble 
solid (TSS) 10.13 ºBrix, citric acid 0.85%, alcohol content 12.70, and received the highest sensory score of 7.37 
(p≤0.05). 
Keywords: herbal wine, ginger, commercial yeast 
 
บทน า 
 ไวน์ เป็นเครื่องดื่มประเภทแอลกอฮอล์ที่ไม่มีการกลั่น เกิดจากกระบวนการหมักของยีสต์ด้วยผลไม้ต่าง ๆ ที่มีรสหวานอม
เปรี้ยว โดยเฉพาะผลองุ่น(1) ซึ่งกลิ่น รสชาติและคุณภาพจะแตกต่างกันไปตามชนิดของผลไม้ชนิดนั้น ๆ  ไวน์เป็นเครื่องดื่มที่มี
คุณประโยชน์ต่อร่างกาย หากดื่มในปริมาณที่พอเหมาะจะช่วยกระตุ้นให้เจริญอาหาร ช่วยเสริมกลิ่นรส อาหาร ช่วยให้เส้นเลือด
ขยายตัวในคนไข้ท่ีเป็นโรคความดันโลหิตต่้า และช่วยท้าให้หลอดเลือดหัวใจไม่ตีบตัน นอกจากนั้นยังชะลอความชราได้เนื่องจากมี
สารแอนตี้ออกซิแดนซ์ (antioxidants) และสารประกอบฟีนอลิก (phenolic compounds) โดยเฉพาะฟลาโวนอล (flavonols)(2) 
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ปัจจุบันมีการน้าสมุนไพรหลายชนิดที่มีสรรพคุณทางยามาใช้เป็นวัตถุดิบในการหมักไวน์ โดยเฉพาะขิง เนื่องจากในส่วนของน้้ามัน
หอมระเหยมี ประกอบด้วยสาร zingiberene มีฤทธ์ิไล่ลม ช่วยในระบบการย่อยอาหาร ลดการอักเสบของระบบทางเดินอาหาร ลด
ระดับน้้า ตาลและไขมันในเลือด มีสารต้านอนุมูลอิสระ(3)(4) อย่างไรก็ตามในกระบวนการผลิตไวน์จ้าเป็นต้องมีการปรับสภาวะให้
เหมาะสมต่อการหมักไวน์ทั้งความเป็นกรด และชนิดของน้้าตาลที่เหมาะสมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยีสต์เพื่อใช้ในการ
ผลิตแอลกอฮอล์(5) ซึ่งในธรรมชาติมีพืชที่มีรสเปรี้ยวหลายชนิดที่มีกรดซิตริกท่ีสามารถน้ามาใช้ในการปรับความเป็นกรดแทนการใช้
กรดซิตริกที่เป็นสารเคมีและผลไม้บางชนิดยังสามารถให้สีแก่ผลิตภัณฑ์ไวน์ให้น่ารับประทานมากยิ่งขึ้น 
 งานวิจัยนี้จึงน้าขิงมาวิจัยและพัฒนาการท้าไวน์โดยใช้พืชบางชนิดมาใช้ในการปรับความเป็นกรด ศึกษาชนิดน้้าตาลและ
ยีสต์ที่เหมาะสมในการหมัก เพื่อให้เกิดไวน์ขิงที่มีความหลากหลายและเพิ่มคุณค่าทางด้านโภชนาการ นอกจากนั้นยังเป็นการเพิ่ม
มูลค่าให้กับสมุนไพรในท้องถิ่น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การเตรียมหัวเชื้อยีสต์(6)    
 น้ายีสต์สายพันธุ์ Saccharomyces cerevisiae และ S. cerevisiae สายพันธุ์ Montache (จากสถาบันค้นคว้าและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) จากอาหารวุ้นเอียง Potato dextrose agar เลี้ยงลงอาหารน้้าตาลทรายแดง
ความเข้มข้นร้อยละ 30 โดยปริมาตร ที่ปรับค่าของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total Soluble Solid; TSS) เท่ากับ 22–25 องศา 
บริกซ์ ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 3.0-5.0 ด้วยกรดซิตริก (citric acid) ที่ผ่านการฆ่าเช้ือ แล้ว จากนั้นน้าไปเขย่าด้วยเครื่อง
เขย่าความเร็วรอบ 150 rpm เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 30-35 องศาเซลเซียส จากนั้นท้าการวัดค่าความขุ่นของเช้ือเท่ากับ 
0.5 (optical density O.D.=0.5) ด้วยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นเท่ากับ 600 นาโนเมตร เพื่อน้าไปเป็นหัว
เชื้อในการหมักไวน์ขิงปริมาณร้อยละ 5 โดยปริมาตรของน้้าขิง ส่วนยีสต์ทางการค้า (baker’s yeast) ใช้ร้อยละ 0.5 โดยปริมาตร
ของน้้าขิง(7) 
 การศึกษาพืชที่ใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมในการท าไวน์ขิง(8) 
 น้าขิงล้างท้าความสะอาดหั่นเป็นช้ินแล้วน้ามาต้มกับน้้าในอัตราส่วนปริมาณขิงต่อน้้า  4:100 (น้้าหนักต่อ ปริมาตร) ที่
อุณหภูมิ  60-75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที น้ามากรองและทิ้งให้เย็น จากนั้นปรับค่าของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเท่ากับ 
22–25 องศาบริกซ์ ด้วยน้้าตาลทรายแดงและปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นที่ 3.5-4.0 ด้วยพืชที่แตกต่างกัน ได้แก่ น้้ามะนาว 
น้้ามะขาม น้้าส้มแขก น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ และน้้ากระเจี๊ยบ บรรจุลงในขวดที่ผ่านการฆ่าเช้ือ ใส่หัวเช้ือ S.cerevisiae น้าไป
หมักที่อุณหภูมิ 25–30 องศาเซลเซียส เก็บตัวอย่างก่อนหมักและหลังหมักเพื่อน้ามาวิเคราะห์ทุก 2 วันเป็นเวลา 20 วัน จากนั้นท้า
การฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และท้าการตกตะกอนไวน์โดยใช้ไข่ขาว(9) จากนั้นมาทดสอบความชอบ
ต่อผู้บริโภค 
 การศึกษาชนิดน้ าตาลและยีสต์ที่เหมาะสมในการท าไวน์ขิง 
 น้าไวน์ขิงที่มีคะแนนความชอบต่อผู้บริโภคมากที่สุด มาศึกษาชนิดของน้้าตาลได้แก่ น้้าตาลทรายแดง น้้าตาลโตนด และ
น้้าผึ้ง โดยเชื้อยีสต์ ได้แก่ ยีสต์ทางการค้า, S.cerevisiae และ S.cerevisiae สายพันธ์ุ Montache และท้าการทดลองเช่นเดียวกับ
ข้อ 2  
 การวิเคราะหแ์ละการทดสอบความชอบต่อผู้บริโภค 
 วิเคราะห์ปริมาณแอลกอฮอล์โดยเครื่องวัดแอลกอฮอล์  (Ebulliometer) วัดค่าของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด (Total 
Soluble Solid; TSS) ด้วยเครื่อง Hand refractometer วัดค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยเครื่อง pH meter และวิเคราะห์ปริมาณ
กรดซิตริกโดยวิธีการไตเตรท ทดสอบความชอบต่อผู้บริโภคจ้านวน 30 คนที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน โดยใช้  9 -Point Hedonic 
Scales ในด้านคุณลักษณะด้านสี กลิ่น รสชาติ ความหวานและความชอบโดยรวม(10)  
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การวิเคราะห์สถิต ิ
 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomize Design (CRD) แบบ 3 ซ้้า วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าความแปรปรวน โดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูปและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 (P≤0.05) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาพืชที่ใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมในการท าไวน์ขิง  
 จากการศึกษาการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นที่ 3.5-4.0 ของน้้าขิงที่น้ามาใช้ในการหมักไวน์ขิง ด้วยพืชที่แตกต่างกันได้แก่ น้้า
มะนาว น้้ามะขาม น้้าส้มแขก น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ และน้้ากระเจี๊ยบ เก็บตัวอย่างก่อนหมักและหลังจากหมักเป็นเวลา 20 วัน และทดสอบ
ความชอบต่อผู้บริโภค ผลการทดลองพบว่าไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยพืชที่แตกต่างกันมีค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง และปริมาณ
กรดซิตริกเพิ่มขึ้นใกล้เคียงกัน ซึ่งการเพิ่มขึ้นของกรดในไวน์ตลอดช่วงระยะเวลาในการหมักจะช่วยในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ปนเปื้อน
และท้าให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญของยีสต์มากขึ้น(11) ส่วนค่าของแข็งที่ละลายได้พบว่าไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้า
กระเจี๊ยบมีค่าน้อยสุดแสดงว่ายีสต์มีการใช้น้้าตาลในการเจริญได้ดีท้าให้ปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่ามากที่สุดคือร้อยละ 6.92±0.03 
รองลงมาคือไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ามะนาว น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ น้้ามะขามและน้้าส้มแขกคือ 6.42±0.02, 6.38±0.03, 
5.91±0.01และ5.71±0.02 ตามล้าดับ (ตารางที่1) อย่างไรก็ตามพบว่าปริมาณแอลกอฮอล์มีค่าใกล้เคียงกัน เนื่องจากท้าการปรับปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้เริ่มต้นด้วยน้้าตาลทรายแดงให้เท่ากันในคือ 22-25 องศาบริกซ์ นอกจากนั้นยังพบว่าไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้า
กระเจี๊ยบมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 6.70±1.27 (P≤0.05) (ตารางที่2) ซึ่งอาจเนื่องมาจากไวน์ที่ได้มีสีของกระเจี๊ยบท้าให้น่า
รับประทานมากยิ่งขึ้น ดังนั้นจึงเลือกไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ากระเจี๊ยบมาท้าการศึกษาต่อ โดยค้านึงถึงด้านปริมาณ
แอลกอฮอล์ที่ผลิตได้สูงและคะแนนความชอบโดยรวมจากการทดสอบทางประสาทสัมผัสมีค่าสูงสุด 
 

ตารางที ่1 คุณสมบัติทางเคมีของไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยพืชชนิดต่าง ๆ 
ตัวอย่าง ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดซิตริก 

  (ร้อยละ) 
ค่าของแข็งที่ละลายได้ 

(องศาบริกซ์) 
ปริมาณแอลกอฮอล์ 

(ร้อยละ) 

ก่อนหมัก           หลังหมัก  ก่อนหมัก         หลังหมัก   ก่อนหมัก             หลังหมัก ก่อนหมัก       หลังหมัก 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ามะนาว 3.56±0.01 2.75±0.01 0.37±0.05 0.66±0.02 24.73±0.24 14.53±0.05 0.0±0.0 6.42±0.02 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ามะขาม 3.51±0.01 2.64±0.02 0.37±0.05 1.66±0.02 24.23±0.47 15.60±0.14 0.0±0.0 5.91±0.01 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้าส้มแขก 3.55±0.02 2.66±0.02 0.40±0.00 2.67±0.03 25.20±0.14 18.27±0.05 0.0±0.0 5.71±0.02 
น้้าขิงปรับค่า pH ด้วย 
น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ 

3.76±0.02 2.66±0.02 0.40±0.00 3.67±0.02 24.97±0.47 17.16±0.08 0.0±0.0 6.38±0.03 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ากระเจ๊ียบ 3.61±0.01 2.66±0.01 0.37±0.05 4.67±0.03 24.70±0.14 13.16±0.08 0.0±0.0 6.92±0.03 

 

ตารางที่ 2 คะแนนความชอบของไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยพืชชนิดต่าง ๆ 

*ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงวา่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ตัวอยา่ง คะแนนความชอบ 

สี กลิ่น รสชาติ ความหวาน ความชอบโดยรวม 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ามะนาว 6.90a±1.12 5.86a±1.65 6.16a±1.46 6.16a±1.17 6.43a±1.35 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ามะขาม 6.80a±1.08 6.06a±1.25 6.40a±1.42 6.40a±1.00 6.36a±1.35 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้าส้มแขก 6.50a±1.22 6.03a±1.44 6.23a±1.81 6.06a±1.65 6.36a±1.49 
น้้าขิงปรับค่า pH ด้วย 
น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห ่

6.40a±1.33 
 

5.96a±1.35 
 

5.73a±1.81 
 

6.03a±1.49 
 

5.70a±1.59 
 

น้้าขิงปรับค่า pH ด้วยน้้ากระเจี๊ยบ 7.60b±1.16 6.51a±1.50 6.34a±1.39 6.20a±1.47 6.70b±1.27 
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 ผลการศึกษาชนิดน้ าตาลและยสีต์ที่เหมาะสมในการท าไวน์ขิง  
 จากการศึกษาชนิดน้้าตาลและยีสต์ที่เหมาะสมในการท้าไวน์ขิงได้แก่ น้้าตาลทรายแดง น้้าตาลโตนด  และน้้าผึ้ง โดยเช้ือยีสต์ ได้แก่ 
ยีสต์ทางการค้า,  S.cerevisiae และ S.cerevisiae สายพันธุ์ Montache ผลการทดลองพบว่าจากการใช้น้้าผึ้งเป็นแหล่งอาหารของยีสต์พบว่า
ยีสต์ทางการค้าและ S.cerevisiae มีการใช้น้้าผึ้งในการเจริญดีกว่า S.cerevisiae สายพันธุ์ Montache ซึ่งจะเห็นได้จากมีค่าของแข็งที่ละลายได้
เหลือน้อยกว่าและมีปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่ามากคือ 8.51±0.02 12.70±0.03 และ6.31±0.03 ตามล้าดับ  ผลจากการใช้น้้าตาลทรายแดง
เป็นแหล่งอาหารของยีสต์พบว่า ยีสต์ทางการค้าและ S. cerevisiae มีการใช้น้้าตาลทรายแดงในการเจริญดีกว่า S.cerevisiae สายพันธุ์ 
Montache ซึ่งจะเห็นได้จากมีค่าของแข็งที่ละลายได้เหลือน้อยกว่าและมีปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่ามากคือ  9.60±0.07, 7.10±0.05 และ
6.03±0.05 ตามล้าดับ  ผลการใช้น้้าตาลโตนดเป็นแหล่งอาหารของยีสต์พบว่ายีสต์ทางการค้าและ S.cerevisiae มีการใช้น้้าตาลโตนดในการเจริญ
ดีกว่า S. cerevisiae สายพันธุ์ Montache ซึ่งจะเห็นได้จากมีค่าของแข็งที่ละลายได้เหลือน้อยกว่าและมีปริมาณแอลกอฮอล์ที่ผลิตได้มีค่ามาก
คือ 10.31±0.01,8.62±0.03และ 6.60±0.04 ตามล้าดับ อย่างไรก็ตามพบว่ายีสต์ทุกสายพันธุ์มีกระบวนการหมักท้าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลง 
และปริมาณกรดซิตริกเพิ่มขึ้นแต่ผลิตได้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น โดยไวน์ขิงที่ใช้น้้าผึ้งและยีสต์ S. cerevisiae ในภายหลังการหมัก มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง 3.10 ค่าของแข็งที่ละลายได้ 10.13 องศาบริกซ์ ปริมาณกรดซิตริกร้อยละ 0.85  ปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดร้อยละ 12.70 
(ตารางที่3) โดยใช้น้้าผึ้งในการเจริญดีที่สุด ซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้ว่ายีสต์ทางการค้าและ S.cerevisiae มีการใช้น้้าตาลทั้งสามชนิดใน
กระบวนการหมักเพื่อใช้ในการเจริญและผลิตแอลกอฮอล์ดีกว่า S. cerevisiae สายพันธุ์ Montache นอกจากนั้นยังพบว่ามีคะแนนด้านการ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสดีที่สุดเท่ากับ 7.37±1.34 (P≤0.05) (ตารางที่4) ซึ่งอาจเนื่องมาจากมีคะแนนความหวานมากที่สุดและมีปริมาณ
แอลกอฮอล์มากที่สุด โดยส่วนใหญ่พบว่าการหมักไวน์เกิดจากกิจกรรมของยีสต์ในสกุล Saccharomyces เช่น S.cerevisiae เนื่องจากเป็นสาย
พันธุ์ที่ทนต่อความเข้มข้นของน้้าตาลและแอลกอฮอล์สูง(12)ซึ่งยีสต์ทางการค้าคือยีสต์ S.cerevisiae สายพันธุ์ที่ใช้ในการท้าขนมปัง (baker’s 
yeast) มีลักษณะเป็นยีสต์แห้ง (dry yeast) โดยสามารถเจริญเตบิโตและให้ผลผลติแอลกอฮอล์ได้เมือ่เจรญิในอาหารที่มนี้้าตาลเหมาะสมเนื่องจาก 
S.cerevisiae สามารถผลิตเอนไซมอ์ินเวอร์เตส (invertase enzyme) ที่สามารถย่อยสลายน้้าตาลซูโครสได้เป็นน้้าตาลกลโูคสและฟรุกโตส จากนั้น
กลูโคสจึงถูกเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ และคาร์บอนไดออกไซด์ดว้ยเอนไซม์อื่นๆ(13)ส่วนยีสต์ S.cerevisiae สายพันธุ์ Montache เป็นยีสต์สายพันธุ์
ที่ใช้น้้าตาลในการผลิตแอลกอฮอล์ได้ต่้าจึงมักใช้เป็นหัวเช้ือในการหมักน้้าส้มสายชูเนื่องจากหากปริมาณแอลกอฮอล์ที่สูงเกินไปจะมีผลต่อการ
เจริญของเช้ือและอัตราการผลิตกรดแอซิติกของเช้ือ Acetobacter aceti(14) ส่วนน้้าผึ้งเป็นประกอบไปด้วยน้้าตาลน้้าตาลฟรักโทสร้อยละ 38.2 
น้้าตาลกลูโคสร้อยละ 31 และน้้าร้อยละ17.1(15) ซึ่งน้้าตาลดังกล่าวเป็นแหล่งของสารอาหารที่ยีสต์สามารถใช้ในการเจริญได้เป็นอย่างดีโดยยีสต์
จะมีการผลิตแอลกอฮอล์ไปพร้อม ๆ  กับการเจริญตลอดระยะเวลาในการหมักไวน ์
 
ตารางที่ 3 คุณสมบัติทางเคมีของไวน์ขิงที่มีแหล่งน้้าตาลและยีสต์ที่แตกต่างกัน 

แหล่งน้้าตาล ชนิดของยีสต์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ปริมาณกรดซิตริก 
(ร้อยละ) 

ค่าของแข็งที่ละลายได้ 
(องศาบริกซ์) 

ปริมาณแอลกอฮอล์ 
(ร้อยละ) 

ก่อนหมัก           หลังหมัก  ก่อนหมัก         หลังหมัก   ก่อนหมัก             หลังหมัก ก่อนหมัก       หลังหมัก 

น้้าผึ้ง ยีสต์การค้า 3.05±0.04 2.73±0.02 0.63±0.02 1.16±0.00 22.50±0.04 9.21±0.01 0.0±0.0 8.51±0.02 

น้้าผึ้ง S. cerevisiae 3.57±0.09 3.10±0.14 0.62±0.03 0.85±0.04 22.40±0.04          10.13±0.19 0.0±0.0 12.70±0.03 

น้้าผึ้ง S. cerevisiae  
var. Montache 

3.16±0.05 2.86±0.04 0.62±0.02 0.88±0.05 22.40±0.03 14.85±0.04 0.0±0.0 6.31±0.03 
 

น้้าตาลทรายแดง ยีสต์การค้า 3.30±0.05 2.95±0.03 0.60±0.03 0.81±0.02 22.40±0.02 14.61±0.01 0.0±0.0 9.60±0.07 
น้้าตาลทรายแดง S. cerevisiae 3.04±0.05 2.36±0.01 0.60±0.03 1.80±0.05 22.40±0.01 15.50±0.00 0.0±0.0 7.10±0.05 

น้้าตาลทรายแดง S. cerevisiae  
var. Montache 

3.47±0.05 3.01±0.00 0.63±0.04 0.59±0.05 22.40±0.04 18.75±0.02 0.0±0.0 6.03±0.05 

น้้าตาลโตนด ยีสต์การค้า 3.37±0.05 3.01±0.00 0.62±0.03 0.52±0.05 22.40±0.05 11.11±0.16 0.0±0.0 10.31±0.01 

น้้าตาลโตนด S. cerevisiae 3.05±0.05 2.65±0.01 0.62±0.02 1.24±0.06 22.20±0.06  10.65±0.07 0.0±0.0 8.62±0.03 

น้้าตาลโตนด S. cerevisiae  
var. Montache 

3.52±0.05 2.86±0.03 0.63±0.04 0.77±0.05 22.40±0.03 18.50±0.00 0.0±0.0 6.60±0.04 
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ตารางที่ 4 คะแนนความชอบของไวน์ขิงทีม่ีแหล่งน้้าตาลและยีสต์ที่แตกต่างกัน 

ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงว่ามีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95        

 
สรุป 
 การท้าไวน์ขิงที่ใช้ปริมาณขิงต่อน้้าในอัตราส่วน 4:100 (น้้าหนักต่อปริมาตร) โดยการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเริ่มต้นที่  
3.5-4.0 ด้วยพืชที่แตกต่างกัน ได้แก่น้้ามะนาว น้้ามะขาม น้้าส้มแขก น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ และน้้ากระเจี๊ยบ เก็บตัวอย่างก่อน
หมักและหลังจากหมักเป็นเวลา 20 วัน ผลการทดลองพบว่าตลอดระยะเวลาการหมักมีค่าความเป็นกรด -ด่างลดลง และปริมาณ
กรดซิตริกเพิ่มขึ้น โดยไวน์ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ากระเจี๊ยบมีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุดร้อยละ 6.92 รองลงมาคือไวน์
ขิงที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ามะนาว น้้ามะม่วงหาวมะนาวโห่ น้้ามะขามและน้้าส้มแขกคือ 6.42±0.02, 6.38±0.03, 
5.91±0.01และ5.71±0.02 ตามล้าดับและมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 6.70±1.27 (P≤0.05) ดังนั้นจึงเลือกไวน์ขิง
ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างด้วยน้้ากระเจี๊ยบมาศึกษาชนิดของน้้าตาลได้แก่ น้้าตาลทรายแดง น้้าตาลโตนด  และน้้าผึ้ง เช้ือยีสต์ 3 
สายพันธ์ุ ได้แก่ ยีสต์ทางการค้า, Saccharomyces cereviseae  และ S.cerevisiae สายพันธ์ุ Montache โดยจากการใช้น้้าตาล
โตนดพบว่ายีสต์ทางการค้า, S.cerevisiae และ S.cerevisiae สายพันธุ์ Montache มีปริมาณแอลกอฮอล์คือ 8.51±0.02 
8.62±0.03 และ6.31±0.03 ตามล้าดับ จากการใช้น้้าตาลทรายแดงมีปริมาณแอลกอฮอล์คือ  9.60±0.07, 7.10±0.05 และ
6.03±0.05 ตามล้าดับ  จากการใช้น้้าผึ้งมีปริมาณแอลกอฮอล์คือ 10.31±0.01,12.70±0.03 และ 6.60±0.04 ตามล้าดับ โดยพบว่า
ไวน์ขิงที่ใช้น้้าผึ้งและยีสต์ S.cerevisiae ในการหมัก มีปริมาณแอลกอฮอล์สูงสุด และมีคะแนนด้านการทดสอบทางประสาทสัมผัส
ดีที่สุดเท่ากับ 7.37±1.34 (P≤0.05) 
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บทคัดย่อ 
การศึกษาคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกจากน้ าพริก 9 ชนิด ได้แก่ น้ าพริกที่มีส่วนผสมของปลาร้า มี 6 ชนิด คือแจ่วปลา

ร้า น้ าพริกปลาทูใส่ปลาร้า น้ าพริกปลาร้าสับคั่ว ปลาร้าสับ ซุปมะเขือและน้ าพริกปลาร้า และมีส่วนผสมของกะปิ 3 ชนิด คือ 
น้ าพริกกุ้งจ่อม น้ าพริกกะปิ น้ าพริกกะปิลงเรือ พบว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียแลคติกได้ 16 ไอโซเลต จากน้ าพริก 7 ชนิด ซึ่งทุก
ไอโซเลตจะเจริญในอาหาร MRS agar ผสม CaCO3 เข้มข้นร้อยละ 1 และท าให้เกิด clear zone รอบๆ โคโลนีของเช้ือ พบว่า
โคโลนีของเช้ือมีลักษณะผิวเรียบจนถึงผิวขรุขระ นูนน้อยถึงนูนมาก และเมื่อน ามาตรวจดูการย้อมติดสีแกรม พบว่ามีรูปร่างท่อน 
ติดสีแกรมบวก จ านวน 13 ไอโซเลต ได้แก่ B1, B2, B3, E1, E2, E3, F1, G1, G2, H1, I1, I2 และ I3 และมีรูปร่างกลม ติดสีแกรม
บวก จ านวน 3 ไอโซเลต C, G3, H2 พบว่าทั้ง 16 ไอโซเลต ไม่สร้างเอนไซม์แคตาเลส จากการศึกษาความสามารถของแบคทีเรีย
กรดแลคติก 16 ไอโซเลต ในการยับยั้งเช้ือ Bacillus subtilis TISTR 001, Escherichia coli TISTR 780 และ Staphylococcus 
aureus TISTR 118  ด้วยวิธี agar well diffusion assay พบว่าแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้งเช้ือ
ทดสอบ 3 ชนิด ได้แก่ B.subtilis E.coli และ S.aureus คือ E1 ที่ไม่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ซึ่งให้ผลการยับยั้ง inhibition 
clear zone เท่ากับ 12.33±0.58, 14.00±1.73 และ14.00±0.00 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
ค ำส ำคัญ: น ้าพริก, แบคทีเรียกรดแลคติก, การยับยั งแบคทีเรีย 
 
Abstract 
 The isolation of lactic acid bacteria from nine chili pastes was investigated. Nine chili pastes were 
grouped into two types of chili pastes due to ingredient from “pla-raa” or “ka-pi”. There were 6 types; jaew-
pla-raa, nam-prik-pla-too-sai-pla-raa, nam-prik-pla-raa-sub-kua, pla-raa-sub, soup-ma-kaur and nam-prik-pla-raa 
containing pla-raa and 3 types; nam-prik-kung-jom, nam-prik-ka-pi and nam-prik-ka-pi-long-rae containing ka-pi. 
Sixteen isolate lactic acid bacteria were isolated from 7 of 9 types of chili pastes which grew in MRS agar with 
clear zone around their colony. The morphology of them was smooth to rough, convex to very convex. All 
isolated were examined by Gram’s staining and catalase test. Sixteen isolates were not able to produce 
catalase and were gram positive bacteria with two different shapes; 13 bacilli shapes (B1, B2, B3, E1, E2, E3, 
F1, G1, G2, H1, I1, I2 and I3)  and 3 cocci shapes (C, G3, H2).  Antibacterial activity against Bacillus subtilis 
TISTR 001, Escherichia coli TISTR 780 and Staphylococcus aureus TISTR 118 were conducted using agar well 
diffusion assay. The isolate E1 (no adjust pH) was the highest against B. subtilis, E. coli and S. aureus with 
inhibition clear zone at 12.33±0.58, 14.00±1.73 and 14.00±0.00 mm, respectively. 
Keywords: chili paste, lactic acid bacteria, inhibiting bacteria 
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บทน้า 
 น้ าพริกเป็นอาหารไทยประเภทเครื่องจิ้มชนิดหนึ่ง ส่วนใหญ่ใช้รับประทานคู่กับผัก ที่มีส่วนประกอบส าคัญคือ พริกที่ต้อง
ต าละเอียด มีอยู่หลายอย่างเรียกตามส่วนประกอบที่ใส่ลงไป น้ าพริกยังเป็นผลิตภัณฑ์ส่งขายออกนอกประเทศด้วย น้ าพริกถูกใช้
เป็นส่วนประกอบของอาหารต่าง ๆ หรือใช้ในการรับประทาน เป็นกับข้าว ก็ได้ และยังได้รับความนิยมมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
ส าหรับน้ าพริกแบบที่ใช้เป็นเครื่องปรุงส่วนผสมนั้น เกิดขึ้นเพราะอาหารไทยจ าพวกแกง จ าเป็นที่จะต้องมีส่วนประกอบ หรือ
กรรมวิธีการท าท่ีค่อนข้างซับซ้อน ผู้ปรุงจึงคิดท าน้ าพริกข้ึน เพื่อรวบรวมส่วนผสมต่าง ๆ นั้นเข้าด้วยกัน เป็นการลดขั้นตอนการปรุง
ลง และยังสามารถท าเก็บไว้ได้ในจ านวนมาก (1) จากรายงานการศึกษาพฤติกรรมการบริโภคและความปลอดภัยทางอาหารของ
น้ าพริก โดยกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขช้ีว่า คนไทยมากถึงร้อยละ 98.0 นิยมบริโภคน้ าพริก และกว่าร้อยละ 64.1 จัดให้
น้ าพริกเป็นอาหารประจ าครอบครัวที่ขาดไม่ได้  น้ าพริกเป็นอาหารที่ดีต่อสุขภาพ เพราะน้ าพริกแต่ละถ้วยอุดมด้วยวัตถุดิบที่มี
ประโยชน์ อาทิ กุ้งแห้ง กะปิ และปลาร้า รวมถึงเครื่องเทศต่าง ๆ ที่ไม่ว่าจะเป็นพริก กระเทียม หอมแดง ฯลฯ ล้วนแต่เป็นสมุนไพร
ที่มีคุณประโยชน์ต่อสุขภาพ(2) ส่วนประกอบหลายชนิดของน้ าพริกมีฤทธิ์ทางสมุนไพรและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา ตัวอย่างเช่น พริก    
มีสารที่ท าให้มีรสเผ็ดร้อน คือ แคปไซซิน (capsaicin) ฤทธิ์ต่อระบบทางเดินอาหาร ท าให้เพิ่มการหลั่งของน้ าลายและกรด            
ในกระเพาะอาหาร ช่วยย่อยอาหาร กระเทียมมีสรรพคุณ ได้แก่ ขับลมในล าไส้แก้กลากเกลื้อน แก้ไข ช่วยย่อยอาหาร  พบสาร      
อัลลิซินในกระเทียมที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย นอกจากน้ียังช่วยลดปริมาณไขมันในเลือด ได้อีกด้วย(3) น้ าพริกถือว่าเป็น
อาหารอย่างหนึ่งที่สามารถพบจุลินทรีย์ทั้งที่มีประโยชน์ และมีโทษ จุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ที่อาจตรวจพบ เช่น แบคทีเรียกรด      
แลคติก เป็นแบคทีเรียที่สามารถสร้างกรดอินทรีย์ เช่น กรดแลคติก และสารชนิดอื่นที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค 
และที่ท าให้อาหารเน่าเสีย เช่น แบคทีริโอซิน ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะเซททิล และไมโครเกรด เป็นต้น จากงานวิจัยของ 
นวัฒน์ และคณะ (4)  ได้ท าการคัดแยกแบคทีเรยีกรดแลคตกิจากน้ าพริกโดยเพาะเลีย้งในอาหาร de Man Regosa Sharpe agar ที่
มีแคลเซียมคาร์บอนเนตร้อยละ 1 จากน้ าพริกปลาร้าและน้ าพริกหนุ่ม ซึ่งพบแบคทีเรียกรดแลคติกทั้งหมด 11 และ 5 ไอโซเลต 
ตามล าดับ เมื่อตรวจสอบลักษณะสัณฐานและทดสอบทางชีวเคมีแล้ว พบว่าน่าจะเป็นแบคทีเรียกรดแลคติก จะเห็นได้ว่าน้ าพริกมี
ทั้งส่วนผสมและสมุนไพรต่าง ๆ ที่มีประโยชน์ต่อผู้บริโภค อีกทั้งหากมีแบคทีเรียกรดแลคติกอยู่ในน้ าพริกด้วยก็จะยิ่งมีประโยชน์
มากยิ่งข้ึน และยังส่งผลช่วยยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์น้ าพริก  
 การศึกษาครั้งน้ี มีจุดมุ่งหมายในการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคัดแยกได้จากน้ าพริกที่มีความสามารถในการยับยั้ง
แบคทีเรียที่ท าให้ก่อให้เกิดโรค และท าให้อาหารเน่าเสีย เพื่อใช้เป็นหัวเชื้อเริ่มต้นในการผลิตส่วนประกอบที่จะน ามาท าเป็นน้ าพริก 
และใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์น้ าพริกให้มีคุณภาพได้มาตรฐานและมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคต่อไป 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 ศึกษาการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากน้้าพริก(4)  
 การเก็บตัวอย่างน้ าพริก  
 เก็บตัวอย่างน้ าพริกที่มีส่วนผสมของปลาร้าและกะปิ จ านวน 9 ตัวอย่าง จากแหล่งต่าง ๆ ต่อไปนี้ น้ าพริกที่มีส่วนผสม
ของปลาร้า มี 6 ชนิด ได้แก่ 1) แจ่วปลาร้า มาจากตลาดหมู่บ้านเพชรเกษม 2, 2) น้ าพริกปลาทูใส่ปลาร้า มาจากซอยเพชรเกษม 
55/2, 3) น้ าพริกปลาร้าสับคั่วทรงเครื่อง มาจากตลาดบางแค , 4) ปลาร้าสับ มาจากตลาดพุทธมณฑลสาย 2 , 
5) ซุปมะเขือ มาจากตลาดพุทธมณฑลสาย 2 และ 6) น้ าพริกปลาร้า มาจากตลาดพุทธมณฑลสาย 2  และมีส่วนผสมของกะปิ 3 
ชนิด ได้แก่ 1) น้ าพริกกุ้งจ่อม มาจากตลาดหมู่บ้านเพชรเกษม 2, 2) น้ าพริกกะปิ มาจากซอยเพชรเกษม 55/2 และ 3) น้ าพริก
กะปิลงเรือ มาจากตลาดบางแค 
 การคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกจากน้ าพริก 
 ช่ังตัวอย่างของน้ าพริก (9 ตัวอย่าง) ชนิดละ 25 กรัม ใส่ลงในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ความเข้มข้นร้อยละ 0.85 ที่ฆ่า
เชื้อแล้วปริมาตร 225 มิลลิลิตร (ความเจือจางเท่ากับ 10-1) แล้วดูดเฉพาะส่วนที่เป็นของเหลวมาเจือจางต่อที่ระดับความเจือจาง
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เป็น 10-2 จากนั้นน าตัวอย่างอาหารที่เจือจางแล้วมา spread ลงบนอาหาร de Man Regosa Sharpe (MRS) agar ที่ผสม
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ความเข้มข้น ร้อยละ 1 บ่มเช้ือที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ช่ัวโมง คัดเลือก
โคโลนีท่ีเกิดเป็นวงใส บนจานเพาะเชื้อมาตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยาด้วยการย้อมแกรม และทดสอบการสร้างเอนไซม์แค
ตาเลส ตามวิธีของดวงพร(5) 
 ศึกษาความสามารถของแบคทีเรียกรดแลคติกในการผลิตสารยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 
 การเตรียมเชื้อแบคทีเรียทดสอบ(6)   
 เตรียมเชื้อแบคทีเรยี 3 ชนิด  ได้แก่ Bacillus subtilis TISTR 001, Escherichia coli TISTR 780 และ 
Staphylococcus aureus TISTR 118 โดยเลี้ยงเชื้อในอาหาร nutrient broth ปริมาตร 50 มิลลิลติร บ่มไว้ท่ี 37 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการเจือจางจากเชื้อแบคทีเรีย ใหเ้ชื้อเริ่มต้นมีค่าความขุ่น (Optical density, O.D.) ที่ความยาว
คลื่น 600 นาโนเมตร เท่ากับ 0.2 (ปริมาณเช้ือ 108 CFU/ml) ด้วย nutrient broth  
 การเตรียมสารยับยั้งจากแบคทีเรยีกรดแลคติก 
 น าแบคทีเรียกรดแลคติกที่คัดแยกได้เลี้ยงในอาหารเหลว MRS broth ปริมาตร 50 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นเจือจางเชื้อทดสอบจนมีค่าความขุ่น เท่ากับ 0.5 ที่ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (ประมาณ 
108 CFU/ml) ด้วย MRS broth(7) จากนั้นแบ่งสายละลายเช้ือเป็น 2 ส่วน ดังนี ้
 ส่วนท่ี 1: กรองให้ปราศจากเชื้อโดยใช้กระดาษกรอง Membrane filter ที่มีขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร  
(มีค่า pH อยู่ระหว่าง 4-5) 
 ส่วนท่ี 2: ปรับ pH ให้เท่ากับ 7 ด้วย 1 N NaOH กรองให้ปราศจากเชื้อโดยใช้กระดาษกรอง Membrane  
filter ที่มีขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร 
 การทดสอบความสามารถของแบคทีเรียกรดแลคติกในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียด้วยวิธี agar well diffusion assay (8)   
 น าเชื้อทดสอบ จากข้อ 2.1 ที่มีค่าความขุ่นที่ 600 nm เท่ากับ 0.2 มาเลี้ยงเช้ือบนจานเพาะเช้ือ ด้วยวิธี spread plate 
บนอาหารเลี้ยงเช้ือ nutrient agar  เจาะวุ้นด้วย cork border เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.6 มิลลิเมตร จากนั้นปิเปตสารกรองที่ได้ 
(culture filtrate) จากข้อ 2.2 ปริมาตร 50 ไมโครลิตร  ใส่ลงหลุมในจานเพาะเช้ือ น ามาบ่มไว้ท่ี 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-
48 ช่ัวโมง สังเกตการเกิดบริเวณใสรอบ ๆ หลุม (Inhibition zone) วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางการเกิดวงใส  ค านวณ
ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบตามสูตรดังนี้ 
 
 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลจากการศึกษาการแยกแบคทีเรียกรดแลคติก 
ศึกษาการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกจากน้ าพริกที่มีส่วนผสมของปลาร้าและกะปิ 9 ตัวอย่าง ได้แก่ น้ าพริกที่มี

ส่วนผสมของปลาร้า มี 6 ชนิด ได้แก่ แจ่วปลาร้า (ตลาดหมู่บ้านเพชรเกษม 2)  น้ าพริกปลาทูใส่ปลาร้า (ซอยเพชรเกษม 55/2)  
น้ าพริกปลาร้าสับคั่วทรงเครื่อง (ตลาดบางแค)  ปลาร้าสับ (ตลาดพุทธมณฑลสาย 2) ซุปมะเขือ (ตลาดพุทธมณฑลสาย 2)  น้ าพริก
ปลาร้า (ตลาดพุทธมณฑลสาย 2)  และมีส่วนผสมของกะปิ 3 ชนิด ได้แก่ น้ าพริกกุ้งจ่อม (ตลาดหมู่บ้านเพชรเกษม 2)   น้ าพริก
กะปิ (ซอยเพชรเกษม 55/2)  น้ าพริกกะปิลงเรือ (ตลาดบางแค) โดยท าการคัดแยกเช้ือบนอาหาร MRS agar ที่ผสมแคลเซียม
คาร์บอเนต และสังเกตลักษณะ clear zone ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1  
 จากการศึกษาพบว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกได้ทั้งหมด 16 ไอโซเลต โคโลนีมีลักษณะผิวเรียบจนถึงผิว
ขรุขระ นูนน้อย ถึงนูนมาก การเกิด clear zone รอบ ๆ โคโลนีของเช้ือ เนื่องจาก เช้ือผลิตกรดออกมาแล้วมีผลในการย่อยสลาย
แคลเซียมคาร์บอเนตที่เป็นส่วนผสมในอาหารเลี้ยงเช้ือ(8) และเมื่อน ามาตรวจดูการย้อมติดสีแกรม พบว่าเช้ือมีรูปร่างท่อน จ านวน 

ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียทดสอบ (มลิลลิิตร) 

= ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของวงใสรอบหลุม - ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหลุม 
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13 ไอโซเลต ได้แก่ B1, B2, B3, E1, E2, E3, F1, G1, G2, H1, I1, I2 และ I3 และมีรูปร่างกลม จ านวน 3 ไอโซเลต ได้แก่ C, G3, 
H2 พบว่าท้ัง 16 ไอโซเลต ติดสีแกรมบวก และไม่สร้างเอนไซม์แคตาเลส ส่วนน้ าพริกที่ตรวจไม่พบแบคทีเรียกรดแลคติก มี 2 ชนิด 
ได้แก่ น้ าพริกปลาทูใส่ปลาร้า จากปากซอยเพชรเกษม และน้ าพริกกุ้งจ่อม จากตลาดหมู่บ้านเพชรเกษม 2 ผลการทดลองนี้
สอดคล้องกับงานวิจัยของ นวัฒน์ และคณะ(4)  ได้ท าการคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติก จากน้ าพริกโดยเพาะเลี้ยงในอาหาร de 
Man Regosa Sharpe agar (MRS) ที่มีแคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO3) ร้อยละ 1 พบว่าสามารถคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติก
ทั้งหมด 11 ไอโซเลต จากน้ าพริกปลาร้า และ 5 ไอโซเลต จากน้ าพริกหนุ่ม เมื่อตรวจสอบลักษณะสัณฐานและทดสอบทางชีวเคมี
แล้ว พบว่าเป็นแบคทีเรียกรดแลคติก  โดยสามารถแบ่งเป็นสกุลต่างๆ ได้แก่ Lactobacillus spp. และ Weisella spp. เป็นต้น 
แบคทีเรียแลคติกเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่ย้อมติดสีแกรมบวก ไม่สร้างสปอร์ ไม่สร้างเอนไซม์คะตะเลส เซลล์มีรูปร่างหลายแบบ คือ มี
ทั้งแบบกลม (cocci) หรือแบบท่อน (rods) พบว่าแบคทีเรียกรดแลคติกเป็นกลุ่มแบคทีเรียที่ได้รับความสนใจในวงการอาหารและ
เภสัชกรรมอย่างมาก เนื่องจากแบคทีเรียกลุ่มนี้ไม่ก่อโรคแก่มนุษย์และสัตว์ แบคทีเรียแลคติกจะเปลี่ยนอาหารที่มีน้ าตาลให้เป็น
กรดแลคติกประมาณร้อยละ 50 และผลิตภัณฑ์อื่น เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไดอะเซทิล อะเซโทอิน และกรดอินทรีย์ 
แบคทีเรียแลคติกได้รับการยอมรับว่าเป็นแบคทีเรียที่ปลอดภัย (generally recognized as safe bacteria; GRAS status) และ
มักใช้ในการหมักอาหารและถนอมอาหาร ซึ่งอาจหมักตามธรรมชาติโดยใช้แบคทีเรียแลคติกที่มีอยู่ในวัตถุดิบหรืออาจเติมแบคทีเรีย
แลคติกในรูปเช้ือตั้งต้น (starter culture) เติมลงในอาหารภายใต้ภาวะควบคุม ตัวอย่างของจีนัสที่ใช้เป็นเช้ือตั้งต้นในกระบวนการ
หมักผลิตภัณฑ์นม เนื้อ และผัก ได้แก่ Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus และ 
Carnobacterium(9, 10)   

ผลจากการศึกษาความสามารถของแบคทีเรียกรดแลคติกที่สร้างสารยับย้ังแบคทีเรีย 
จากนั้นน า culture filtrate ของจุลินทรีย์ทั้ง 16 ไอโซเลต ทั้งที่ปรับและไม่ปรับ pH มาทดสอบความสามารถในการ

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย ด้วยวิธี agar well diffusion assay โดยใช้เช้ือทดสอบ คือ Bacillus subtilis TISTR 001, 
Escherichia coli TISTR 780 และ Staphylococcus aureus TISTR 118  ซึ่งเป็นท้ังแบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค และท าให้อาหาร
เน่าเสีย แสดงผลการทดลองดังตารางที่ 2  

เมื่อเปรียบเทียบแบคทีเรียกรดแลคติกทั้ง 9 ไอโซเลต ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือทดสอบ พบว่า  culture filtrate 
ที่ไม่ปรับค่า pH ส่วนใหญ่ มีผลในการยับยั้งการเจริญของเช้ือทดสอบ โดยมีเพียงบางไอโซเลตเท่านั้นที่ culture filtrate ที่มีการ
ปรับค่า pH มีผลในการยับยั้งเช้ือทดสอบ ได้แก่ E1 G2 I1 และ I2  เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือทดสอบชนิด
เดียวกัน พบว่าแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ B.subtilis ได้ดีที่สุดคือ E1 (ไม่ปรับค่า pH) ให้ผลการยับยั้ง
ระดับ+++ (12.33±0.58 มิลลิเมตร)  แบคทีเรียกรดแลคติกท่ีมีผลในการยับยั้ง E.coli ได้ดีที่สุด คือ E1 (ไม่ปรับค่า pH) ให้ผลการ
ยับยั้งระดับ+++ (14.00±1.73 มิลลิเมตร) ส่วนแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีผลในการยับยั้ง S.aureus ได้ดีที่สุด คือ B3 (ไม่ปรับค่า 
pH) ให้ผลการยับยั้งระดับ+++ (14.67±0.58 มิลลิเมตร) แสดงให้เห็นว่าน้ าพริกกะปิลงเรือ จากตลาดบางแค (พบเช้ือ E1 E2 และ 
E3) มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือทดสอบทั้ง 3 ชนิดได้ดีที่สุด จากการทดลองพบว่า culture filtrate ส่วนใหญ่ที่ไม่ปรับค่า pH 
มีผลในการยับยั้งเชื้อทดสอบได้ดีกว่าที่ปรับ pH เนื่องจากกรดแลคติก หรือสารที่ท างานได้ดีในสภาวะเป็นกรด ที่แบคทีเรียกรดแล
คติกผลิตขึ้นมีผลในการยับยั้งเช้ือได้ดีกว่าสารที่ไม่ใช่กรดแลคติกหรือสารที่ท างานในสภาวะเป็นกลาง ซึ่งการทดลองดังกล่าว
สอดคล้องกับการทดลองของผุสดีและคณะ(11)  ที่ได้ท าการคัดแยกและการคัดเลือกแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีสมบัติความเป็นโปร
ไบโอติกเบื้องต้นจากผลิตภัณฑ์เนื้อหมัก 42 ตัวอย่าง จากนั้นทดสอบการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคอาหารเป็นพิษ 4 สายพันธุ์ ได้แก่ 
Staphylococcus aureus  Listeria monocytogenes  Salmonella Typhimurium และ Escherichia coli พบว่าแบคทีเรีย
กรดแลคติกทั้ง 26 ไอโซเลต สามารถรอดชีวิตและเจริญได้มากกว่า106 CFU/ml ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียกรดแลคติกมีค่า 
pH เหมาะสมต่อการเจริญโดยอยู่ในช่วง 5.58-6.20 แต่จะมีอัตราการเจริญลดลง เมื่อมีค่า pH ลดลง หรือเพิ่มขึ้น(12)   
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ตารางที่ 1 ลักษณะโคโลนี การติดสีแกรม รูปร่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การสร้างเอนไซม์แคตาเลส และความกว้างของวงใส 
(clear zone) ของแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคัดแยกได้จากน้ าพริก 

ตัวอย่างอาหาร 
(แหล่ง) 

รหัส ลักษณะโคโลนี 
การติด 
สีแกรม 

รูปร่างภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 

การสร้างเอนไซม ์
แคตาเลส 

ความกว้างของวงใส 
(มิลลิเมตร) 

1. แจ่วปลาร้า B1 ผิวเรียบ สีขาวขุ่น นูนน้อย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 3 
(ตลาดหมู่บ้านเพชร
เกษม 2) 

B2 ผิวขรุขระ สีขาวขุ่น นูนน้อย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 2 

 
B3 ผิวเรียบ สีขาว นูนมาก แกรมบวก ท่อน ไม่สร้าง 1 

2. น้ าพริกกะป ิ C ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก กลม ไม่สร้าง 1 

3. น้ าพริกกะปิลงเรือ E1 ผิวเรียบ สีขาว นูนมาก แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 5 

(ตลาดบางแค) E2 ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 5 

 
E3 ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 3 

4. น้ าพริกปลารา้สับ
ค่ัวทรงเครื่อง (ตลาด
บางแค) 

F1 ผิวเรียบ สีขาวขุ่น นูนน้อย แกรมบวก ท่อนยาว ไม่สร้าง 3 

5. ปลาร้าสับ G1 ผิวเรียบ สีขาวขุ่น นูนน้อย แกรมบวก ท่อนยาว ไม่สร้าง 4 
(ตลาดสาย2) G2 ผิวเรียบ สีขาว นูนมาก แกรมบวก ท่อนยาว ไม่สร้าง 4 

 
G3 ผิวเรียบ สีครีม นูนมาก แกรมบวก กลม ไม่สร้าง 3 

6. ซุปมะเขือ H1 ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 1 

(ตลาดสาย2) H2 ผิวแห้ง สีขาว นูนมาก แกรมบวก กลม ไม่สร้าง 2 

7. น้ าพริกปลารา้ I1 ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 2 
(ตลาดสาย2) I2 ผิวเรียบ สีขาวขุ่น นูนน้อย แกรมบวก ท่อนสั้น ไม่สร้าง 2 

 
I3 ผิวเรียบ สีขาว นูนนอ้ย แกรมบวก ท่อนยาว ไม่สร้าง 2 

 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของแบคทีเรียกรดแลคติกในการยับยั้งการเจริญแบคทีเรียทดสอบ  

รหัส 
ไอโซเลต 

ประสิทธภิาพการยับยัง้การเจรญิของแบคทีเรียทดสอบ (mm) 

Bacillus subtilis Escherichia coli Staphylococcus aureus 

ไม่ปรับ pH ปรับ pH ไม่ปรับ pH ปรับ pH ไม่ปรับ pH ปรับ pH 

B1 - - 10.00±0.00 
(++) 

- 10.00±0.00 
(++) 

- 

B2 - - 10.00±0.00 
(++) 

- 10.00±0.00 
(++) 

- 

B3 - - 10.00±0.00 
(++) 

- 14.67±0.58 
(+++) 

- 

C - - - - - - 

E1 12.33±0.58 
(+++) 

- 14.00±1.73 
(+++) 

10.67±1.15 
(++) 

14.00±0.00 
(+++) 

- 

E2 10.67±1.15 
(++) 

- - - 14.33±1.15 
(+++) 

- 

E3 9.33±1.15 
(++) 

- 10.00±0.00 
(++) 

- - - 
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รหัส 
ไอโซเลต 

ประสิทธภิาพการยับยัง้การเจรญิของแบคทีเรียทดสอบ (mm) 

Bacillus subtilis Escherichia coli Staphylococcus aureus 

ไม่ปรับ pH ปรับ pH ไม่ปรับ pH ปรับ pH ไม่ปรับ pH ปรับ pH 

F1 - - - - - - 

G1 - - - - - - 

G2 - 10.00±0.00 
(++) 

- - - - 

G3 - - - - - - 

H1 - - - - - - 

H2 - - - - - - 

I1 - - - 7.00±0.00 
(+) 

9.00±1.00 
(++) 

10.00±0.00 
(++) 

I2 - - 9.67±0.58 
(++) 

6.00±1.15 
(+) 

- - 

I3 - - - - - - 

หมายเหตุ ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทดสอบ มี 4 ระดับ ไม่เกิด clear zone = (-) 1-8 mm = (+) 8-12 
mm = (++) มากกว่า 12 mm = (+++) 

แบคทีเรียกรดแลคติกสามารถสร้างสารยับยั้งจุลินทรีย์ได้หลายชนิด เนื่องจากแบคทีเรียกรดแลคติกสามารถผลิตสาร 
ได้แก่ กรดแลคติก ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ แบคทีริโอซิน และไดอะเซทิล (13) แบคทีริโอซินจะเข้าสู่เยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์
เป้าหมายโดยอาศัยแรงไฟฟ้าสถิต (electrostatic) เหนี่ยวน าให้เกิดรูบนเยื่อหุ้มเซลล์ของจุลินทรีย์เป้าหมาย และขัดขวาง
กระบวนการแรงขับเคลื่อนโปรตอน (proton motive force) รวมทั้งรบกวนสมดุลของความเป็นกรด-ด่าง เป็นผลให้เกิดการ
รั่วไหลของกรดอะมิโนและไอออน เกิดการสลายตัวของของอะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate, ATP) ท าให้เซลล์
ตายในที่สุด(14) อีกทั้งนฤมล(15) ได้รายงานว่ากรดแลคติกสามารถท าลายช้ันลิโพพอลลิแซ็กคาไรด์ (lipopolysaccharide layer) 
ของเมมเบรนชั้นนอก (outer membrane) ของ E.coli จนท าให้ E.coli ตายได้ และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Noonpakdee et 
al. (2009) (16) ที่ศึกษาแบคทีเรียกรดแลคติก L.plantarum PMU33 ซึ่งแยกได้จากปลาส้มฟัก โดยพบว่าสามารถผลิตแบคทีริ
โอซินในปริมาณสูงและทนความร้อนสูงได้ และสามารถยับยั้ง S.aureus B.cereus และ L.monocytogenes ซึ่งเป็นเช้ือสาเหตุ
ของอาหารเน่าเสียและก่อโรคในคนได้อีกด้วย 

การศึกษาครั้งน้ี แสดงให้เห็นว่าในน้ าพริกส่วนใหญ่ที่มีส่วนผสมของกะปิ และปลาร้า จะสามารถตรวจพบแบคทีเรียกรด
แลคติกท่ีมีความสามารถในการผลิตสารที่มีผลในการยับยั้งจุลินทรีย์ที่ท าให้ก่อให้เกิดโรค และท าให้อาหารเน่าเสีย ดังนั้นหากเรา
น าเอาแบคทีเรียกรดแลคติกท่ีคัดแยกได้มาเป็นหัวเช้ือในการหมักกะปิ หรือปลาร้า ก็จะเพิ่มคุณประโยชน์ให้แก่น้ าพริก และส่งผล
ให้ผลิตภัณฑ์มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค และสามารถยืดอายุการเก็บของผลิตภัณฑ์น้ าพริกให้นานข้ึน  
 
สรุป 
 การศึกษานี้สามารถคัดแยกแบคทีเรียกรดแลคติกได้ 16 ไอโซเลต จากน้ าพริก 9 ชนิด  ที่มีส่วนผสมของปลาร้า และมี
ส่วนผสมของกะปิ เมื่อตรวจสอบลักษณะสัณฐานวิทยาแล้วพบว่าท้ัง 16 ไอโซเลต พบว่าติดสีแกรมบวก มีรูปร่างกลมและท่อน ส่วน
ใหญ่มีลักษณะเป็นท่อน และเมื่อน าไปศึกษาความสามารถในการสร้างสารยับยั้ง เช้ือ Bacillus subtilis  Escherichia coli  และ 
Staphylococcus aureus  พบว่าแบคทีเรียแต่ละไอโซเลตมคีวามสามารถในการยับยั้งเช้ือได้แตกต่างกัน โดยไอโซเลตส่วนใหญ่ มี
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ความสามารถในการยับยั้งเช้ือทดสอบ เมื่ออยู่ในสภาวะที่เป็นกรด พบว่าแบคทีเรียกรดแลคติกที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการยับยั้ง
เชื้อทดสอบ 3 ชนิด คือ E1 (ไม่ปรับค่า pH) ซึ่งคัดแยกได้จากน้ าพริกกะปิลงเรือ  
 
กิตติกรรมประกาศ  
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บทคัดย่อ 

ศึกษาผลของอุณหภูมิในกระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอยสารสกัดของเห็ดหลินจือที่มีผลต่อลักษณะทางกายภาพและ
ปริมาณของสารพอลิแซ็คคาไรด์ในผงเห็ดหลินจือ ในการศึกษาจะมีการควบคุมความเข้มข้นของสารสกัดเห็ดหลินจือ ก่ อนที่จะ
น ามาเข้าสู่กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย 4% Brix และผสม 3% Maltodextrin โดยก าหนดอุณหภูมิขาเข้าอยู่ที่ 200 และ 220 

ºC อุณหภูมิลมร้อนขาออกที่ 100, 105 และ 110 ºC ผงเห็ดหลินจือ น ามาวัดความช้ืน ค่าสี ขนาดอนุภาคและปริมาณสารพอลิแซ็ค
คาไรด์ ปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์ในผงเห็ดหลินจือที่ผ่านการท าแห้งแบบพ่นฝอย ทุกตัวอย่างในแต่ละอุณหภูมิไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) อุณหภูมิท าแห้งจะมีผลต่อสี เมื่อเพิ่มอุณหภูมิมากข้ึนจะท าให้สีเข้มขึ้น ในขณะที่อุณหภูมิขา
ออกที่มากขึ้นท าให้ความช้ืนของผงลดน้อยลง ส่วนขนาดอนุภาคของผงเห็ดหลินจือของตัวอย่างอุณหภูมิขาเข้าที่ 200 ºC และ
อุณหภูมิลมร้อนขาออกที่ 100 ºC มีขนาดเฉลี่ยเท่ากับ 114.07 µm 
ค ำส ำคัญ: เห็ดหลินจือ, กระบวนการท าแห้งแบบพ่นฝอย 
 
Abstract 

Study on spray drying temperature of Lingzhi mushroom extract affect to physical and chemical 
properties, especially the polysaccharide contain in lingzhi powder. The concentration of the Lingzhi extract 
used in this study are found at 4% Brix solid content, to increase yield and carries the polysaccharide 
substrate by adding 3% maltodextrin. Drying temperature is controlled at 200 and 220 ºC for the inlet air and 
for the outlet air at 100, 105 and 110°C. After spray drying, the Lingzhi powder is collected and does qualities 
evaluation such as moisture content, color, particle size distribution and quantity of polysaccharide. The 
results show that the polysaccharide contains in Lingzhi powder samples are non-significantly difference in 
each level of temperature (p>0.05). However, the color of Lingzhi powder change to the darker color with 
increasing the inlet air drying temperature, while the moisture content of Lingzhi powder drop with increasing 
the outlet air temperature. The particle size of Lingzhi powder sample under the inlet air at 200 ºC and the 
outlet air at 100 ºC show the average size at 114.07 µm. 
Keywords: Lingzhi mushroom, spray drying  
 
บทน า 

ในปัจจุบันคนไทยมีความนิยมรับประทานอาหารเสริม เพราะรักสุขภาพ อาหารเสริมเป็นทางเลือกหนึ่งในการบ ารุง
ร่างกาย เห็ดหลินจือเป็นเห็ดที่มีต้นก าเนิดมาจากประเทศจีน เช่ือกันว่าเป็นยาอายุวัฒนะ (1) มีลักษณะเป็นราขนาดใหญ่ (2)  
สารส าคัญในเห็ดหลินจือมีสารพอลิแซ็คคาไรด์ที่สามารถป้องกันเนื้องอก นอกจากนี้ยังสามารถรักษาโรคภูมิแพ้ โรคความดัน โรค
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กระเพาะ ลดน้ าตาลในเลือด และเพิ่มความต้านทาน(3) ปกติในร่างกายของคนเราจะเกิดเซลล์มะเร็งขึ้นเองตลอดเวลา แต่ใน
ขณะเดียวกันร่างกายก็จะมีภูมิคุ้มกันก าจัดเซลล์มะเร็งได้เช่นกัน แต่ถ้าระดับภูมิคุ้มกันก าจัดเซลล์มะเร็งมีปัญหา ไม่สามารถก าจัด
เซลล์มะเร็งลงได้ จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดโรคมะเร็ง เห็ดหลินจือจัดว่าเป็นสมุนไพรที่ได้รับความสนใจในอันดับต้นๆ จากนักวิจัยทั่ว
โลก(4) 

เห็ดหลินจือ เป็นสิ่งมีชีวิตที่จัดอยู่ในอาณาจักรของรามีลกัษณะเป็นราขนาดใหญ ่ไม่มคีลอโรฟิลล ์จึงไม่สามารถสังเคราะห์
อาหารจากแสงแดดได้เหมือนพืชทั่วไป มีสรรพคุณทางยาสูง (2) เห็ดหลินจือนิยมเก็บรักษาในสภาพแห้ง เนื่องจากเก็บไว้ได้นาน (5) 
เพราะเห็ดหลินจือมีลักษณะเหนียวแข็ง เคี้ยวไม่ได้ จึงบริโภคได้แต่ส่วนที่เป็นสารละลายหรือสารสกัดที่ออกมาเท่านั้น (2) การสกัด
เป็นหน่วยปฏิบัติการที่ใช้ในอุตสาหกรรมเกษตรจ านวนมาก เพื่อแยกสารที่ต้องการออกมา เช่น สารสกัดพืชเพื่อแยกสี สารสกัดต้าน
อนุมูลอิสระจากสมุนไพร สารสกัดที่ได้จะน ามาบริโภคโดยตรงหรือน ามาท าแห้ง ก่อนน ามารับประทานก็ได้ การท าแห้งด้วยเครื่อง
อบแห้งแบบพ่นฝอย (Spray dryer) เป็นอีกวิธีหนึ่งในการท าแห้งสารสกัด  

การท าแห้งแบบพ่นฝอย เป็นการท าให้วัสดุที่ต้องการอบแห้งมีลักษณะเป็นผง โดยใช้เครื่องพ่นละออง ท าให้อาหารเหลว
เป็นละออง สัมผัสกับกระแสลมร้อนภายในห้องอบแห้ง ท าให้น้ าในอาหารระเหยออกไปอย่างรวดเร็ว ผลิตภัณฑ์อาหารที่ได้มี
ลักษณะเป็นผงแห้ง อาหารผงที่ได้มีความชื้นต่ า นิยมใช้ในการแปรรูปอาหารแห้งที่มีลักษณะเป็นผง(6) โดยที่อุณหภูมิในการอบแห้ง
มีผลต่อความช้ืนของผงแห้ง อุณหภูมิขาเข้าจะมีผลโดยตรงต่ออัตราการลดความชื้นและผกผันกับคุณภาพ ส่วนอุณหภูมิขาออกจะมี
ผลต่อความช้ืนของผงแห้ง ใช้ในการควบคุมค่าความชื้นผงแห้งที่ต้องการ 

ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงสนใจในการศึกษาอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าและอุณหภูมิลมร้อนขาออก ในการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่จะ
ส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพและปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์ในผงเห็ดหลินจือ 

 
วัตถุประสงค ์
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมสารสกัดเห็ดหลินจือ  

ด้วยเห็ดหลินจือทีล่ักษณะเป็นของแข็ง (เห็ดหลินจืออบแห้ง) การเตรียมสารสกัดเห็ดหลินจือ ด้วยกระบวนการต้มสกัดให้
อยู่ในรูปของของเหลว แต่อย่างไรก็ตามเนื่องจากความเข้มข้นของสารสกัดที่ได้ต่ ามาก เพื่อการอนุรกัษ์พลังงาน จึงควรท าให้สาร
สกัดมีความเข้มข้นเพิ่มขึ้น โดยกระบวนการระเหย (Evaporation) ก่อนน าไปท าแห้งแบบพ่นฝอย   
 1.1 ขัน้ตอนในการผลิตสารสกัดเห็ดหลินจือ:  
 1.1.1 ใช้น้ าท าบริสุทธ์ิจากกระบวนการ Reverse osmosis (RO) ใส่ลงไปในหม้อต้มสกัดปริมาตร 1000 ลิตร ต้มน้ าให้

เดือดและรักษาอุณหภูมิหม้อต้มในการสกัดที่ 60 ◦C 
 1.1.2 ช่ังเห็ดหลินจืออบแห้ง จ านวน 100 kg ใส่ลงไปในหม้อต้มที่มีน้ าเดือด  
 1.1.3 เปิดใบพายกวนเห็ดหลินจือในหม้อเพื่อเป็นการช่วยการสกัดใช้เวลาไม่น้อยกว่า 3 ช่ัวโมง 
 1.1.4 จากนั้นเก็บสารสกัดเห็ดหลินจือครั้งที่ 1 ใช้ตะแกรงและผ้ากรองมาแยกกากช้ินเล็กๆของเห็ดหลินจือที่ไหล
ออกมาจากหม้อต้มสกัด  
 1.1.5 หลังจากเปิดให้สารสกัดไหลออกมาจนหมด แล้วนั้นก็ท าการเปิดฝาหม้อและตักกากช้ินใหญ่ออกจากหม้อให้หมด 
บีบกากเห็ดหลินจือที่มีขนาดใหญ่โดยใช้ถุงบีบและเครื่องบีบ น าเอาน้ าท่ีตกค้างภายในกากของเห็ดหลินจือออก  
 1.1.6 น าสารสกัดที่ได้จากการบีบ และการต้มสกัดทั้งหมดมากรองเอาเศษอีกครั้งหนึ่ง จากนั้นตรวจสอบความเข้มข้น
ของสารสกัดเห็ดหลินจือโดยใช้เครื่อง Hand refractometer ในการวัดความเข้มข้นของสารสกัดเห็ดหลินจือ  
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 1.1.7 กากที่ได้จากข้อ 5. น ามาท าการต้มสกัดอีก 2 ครั้ง โดยลดจ านวนน้ าลง เหลือปริมาตร 500 และ 400 ลิตร 
ตามล าดับ ท้ายที่สุดน าสารสกัดที่ได้มาทั้ง 3 รอบมารวมกันและน าไประเหยน้ า ท าให้ความเข้มข้นเพิ่มขึ้น 
 1.2 ขั้นตอนในการระเหยสารสกัดเห็ดหลินจือ:  
 1.2.1 เติมสารสกัดเข้าไปในเครื่องระเหยน้ า  

 1.2.2 เปิดเครื่องระเหย ให้ท างานโดยจะเริ่มให้ความร้อนกับสารสกัดที่อุณหภูมิ 40 - 60 ◦C 
 1.2.3 วัดความเข้มข้นด้วยเครื่อง Hand refractometer เมื่อได้ความเข้มข้นที่ต้องการ 2 – 3 %Brix แล้วน าสารสกัด
ออก แล้วปิดเครื่องระเหย  
 1.2.4 ท าการกรองสารสกัดอีกครั้งเพื่อแยกตะกอนออกจากน้ าเห็ดหลินจือในกระบวนการนี้ 

 
 2. การท าแห้งสารสกัดเห็ดหลินจือด้วยการพ่นฝอย 

 สารสกัดเห็ดหลินจือที่ได้มีความเข้มข้นประมาณ 2-3 %Brix น าสารสกัดมาผสมกับ Maltodextrin ประมาณ 3% จะได้
สารสกัดเห็ดหลินจือที่ความเข้มข้นประมาณ 4 – 5 % Brix ก่อนท าการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่อุณหภูมิขาเข้า 2 ระดับคือ ที่ 200 
ºC และ 220 ºC และอุณหภูมิลมร้อนขาออก 3 ระดับ ท่ี 100 ºC, 105 ºC และ 110 ºC 

 2.1 ขั้นตอนในการอบแห้งแบบพ่นฝอยเห็ดหลินจือ: 
 2.1.1 เปิดเครื่องอบแห้งแบบพ่นฝอย 
 2.1.2 ปรับอุณหภูมิลมร้อนขาเข้า อยู่ที่ 200 ºC และ 220 ºC และอุณหภูมิลมร้อนขาออก อยู่ที่ 100 ºC, 105 ºC 
และ 110 ºC  
 2.1.3 เปิดฆ้อนลม เมื่ออุณหภูมิที่ตั้งไว้คงที่ ป้อนสารสกัดเห็ดหลินจือเข้าทางสายป้อนตัวอย่าง  
 2.1.4 เมื่อน้ าเห็ดหลินจือหมดแล้วเติมน้ ากรองเพื่อท าการไล่สารสกัดที่ติดค้างอยู่ที่สายยางป้อนให้หมด  ปิดเครื่องโดย
รอให้ท าการอบจนเสร็จ  
 2.1.5 เก็บตัวอย่างใส่ถุงฟลอยด์ รอการน าไปตรวจคุณภาพต่อไป 

 
 3. การวิเคราะห์คุณภาพ  
 3.1 การวิเคราะหค์วามช้ืน:  
 ท าการหาความชื้นผงเห็ดหลินจือโดยการอบไล่ความชื้นผงเห็ดหลินจอืจ านวน 3 กรัม ด้วย Hot air oven จนน้ าหนัก
คงที ่หลังจากนั้นน าน้ าหนักก่อนอบและหลังอบ มาค านวณหาความช้ืน(7)   
 3.2 การวิเคราะหส์ารพอลิแซ็คคาไรด:์ 
 หาปรมิาณของสารพอลิแซค็คาไรด์ในผงเหด็หลนจือทีไ่ด้จากการท าแห้งแบบพ่นฝอย ท าโดยวิธี Phenol sulfuric acid method 
เป็นการใช้สารเคมีในการท าปฏิกิรยิากับสารพอลแิซ็คคาไรด ์ และน าไปวดัค่าการดดูกลืนแสง ด้วยเครื่อง Spectrophotometer Model: 
Helios Alpha ใช้ความยาวคลืน่ 490 นาโนเมตร เปรยีบเทยีบผลกบักราฟสารละลายมาตรฐานกลูโคส(8) 
 3.3 วิเคราะห์ค่าส:ี 
 เครื่องวัดสีแบบ Colorimeter spectrometer Model: Hunter Lab โดยใช้โปรแกรม Hunter lab (L* a* b*) 
illuminate D65 TT (Total Transmission) ในการวัดค่าสีของผงเห็ดหลินจือที่ละลายน้ า ด้วยอัตราส่วน ผงเห็ดหลินจือ 1 g และ
ปริมาตรน้ ากลั่น 100 ml วิเคราะห์ค่า L* a* b* 
 3.4 วิเคราะห์ขนาดของอนุภาค: 
 วิเคราะห์ได้โดยวิธี Sieve analysis method เป็นการร่อนเพื่อหาขนาดของอนุภาคผงเห็ดหลินจือที่ได้ โดยการใช้ 
ตะแกรงร่อนและเครื่องเขย่าตะแกรง เพื่อหาการกระจายของขนาดอนุภาคปริมาณ 100 กรัม โดยใช้ตะแกรงร่อนรวม 8 ชุดที่มีรู
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เปิดขนาด 212 159 106 75 63 53 45 µm. และตะแกรงทึบหรือถาดรองทึบอยู่ล่างสุด เขย่า 20 นาที ตรวจปริมาณวัสดุผง
คงเหลือในแต่ละชั้น น าไปค านวณเป็นเปอร์เซ็นต์ในแต่ละขนาดอนุถาคที่ตกค้าง (9) 
 3.5 วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ: 
 น าผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพไปท าการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยแบบ Analysis of 
variance และวิเคราะห์ความแตกต่างด้วย Least significant difference  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการท าการทดลองอุณหภูมิขาเข้าของการอบแห้งแบบพ่นฝอยก าหนดให้อยู่ที ่200 ºC และ 220 ºC อุณหภูมิขาออก
ของการอบแห้งแบบพ่นฝอยก าหนดให้อยู่ที ่ 100 ºC, 105 ºC และ 110 ºC น าตัวอย่างของผงเห็ดหลินจือที่ไดม้าวิเคราะห์ 
ความช้ืน, ปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด ์และค่าส ีได้ผลการวิเคราะห์ดงัต่อไปนี:้ 
 1. ผลของขนาดอนุภาค  

 ขนาดของผงเห็ดหลินจือที่หาได้จากการร่อนตะแกรง เป็น % ของผงเห็ดหลินจือที่ตกค้างอยู่ด้านบนของตะแกรงแต่ละอัน 

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงการกระจายของขนาดผงเห็ดหลินจือตามขนาดต่างๆ ตะแกรง 

 
  จากภาพท่ี 1 พบว่า 45% ของน้ าหนักผ่านตะแกรงท่ีมีขนาดช่องเปดิ (opening size) 150 µm แต่ไม่ผ่านตะแกรงท่ี

มีขนาดช่องเปิด 106 µm ดังนั้นขนาดของอนุภาคในส่วนนี้ซึ่งยังคา้งอยู่บนตะแกรงขนาดช่องเปิด 106 µm จึงมีค่าระหว่างขนาด 
150 µm ถึง 106 µm ในส่วนของอนุภาคอื่นๆ สามารถอธิบายได้ในลักษณะเดียวกัน 
 
 2. ผลของค่าส ี 

 ค่าสีที่ได้จากการวดัแล้วจะน าค่า L* a* และ b* มาวิเคราะห ์ โดยค่า L* ค่าความสว่างของสารละลาย ค่าที่สูงกว่าจะ
แสดงว่ามีความสว่างที่มากกว่า มีค่าตั้งแต ่1 - 100 ค่า a* จะบอกถึงสีเขียวและสีแดง ซึง่ถ้าค่า a* เป็นบวกจะมีสีแดง แต่ถ้าเป็นลบ
จะมีสเีขียว ค่า b* บอกถึงสีน้ าเงินและ สี่เหลือง ค่า b* เป็นบวกจะมสีีเหลือง แต่ถ้าเป็นลบจะมสีีน้ าเงิน ดังตารางที ่1 
 ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/100 ºC และ 200/105 ºC มีค่าความสว่าง 89.37 และ 90.35 มีค่าความสว่างมากกว่า มีค่าสี
แดง 1.47 และ 1.25 ค่าของสีแดงท่ีต่ ากว่า มีค่าสีเหลือง 23.58 และ 21.53 ค่าสีเหลืองต่ ากว่าตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิมากกว่าตัวอื่น 
จึงท าให้มีค่าที่แตกต่างทางสถิติกับตัวอย่างอื่นอย่างเห็นได้ชัดแต่ตัวอย่างที่สองจะไม่มีค่าที่แตกต่างทางสถิติกัน  ถ้ามองจากชุด
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 220 ºC จะสามารถอธิบายได้เลยว่า อุณหภูมิลมร้อนขาออกที่มากขึ้นจะมีผลต่อสีท าให้มีสีเข้มขึ้นด้วย 
ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิที่ 220/100 ºC จะมีความสว่างมากที่สุดมีค่าคือ 86.57 มีสีแดงอ่อนที่สุดมีค่าคือ 2.94 มีสีเหลืองอ่อนสุด
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เช่นกันมีค่าคือ 29.37 ซึ่งมองโดยรวมแล้วดูจะสว่างที่สุดในชุดอุณหภูมิที่ใช้ลมร้อนขาเข้าที่ 220 ºC ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิที่ 
220/105 ºC จะมีความสว่างมีค่าคือ 84.86 มีสีแดงมีค่าคือ 3.79 มีสีเหลืองมีค่าคือ 31.82 ซึ่งอยู่ในระดับกลางเมื่อเทียบกับข้อมูล
ชุดนี้ ตัวที่มีค่าความเข้มที่มากที่สุดในข้อมูลชุดนี้คือตัวอย่าที่ใช้อุณหภูมิที่ 220/110 ºC มีค่าความสว่างอยู่ที่ 84.45 มีค่าสีแดงอยู่ที่ 
3.96 มีค่าสีเหลืองอยู่ที่ 33.40 ในชุดตัวอย่างนี้ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิลมร้อนขาออกทั้งสามชุดนั้น ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
เนื่องจากมีค่าสีที่ไม่ค่อยแตกต่างกันมากนัก ส่วนในชุดตัวอย่างอุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 200 ºC อธิบายได้ว่าชุดตัวอย่างนี้ ตัวอย่าง
ที่ใช้อุณหภูมิ 200/110 ºC มีค่าสว่างคือ 84.77 มีค่าสีแดงคือ 3.85 มีค่าสีเหลืองคือ 32.65 เข้มที่สุดในชุดตัวอย่างนี้ แตกต่างจาก
สองตัวอย่างในชุดเดียวกัน เพราะทั้งสองตัวอย่างในชุดตัวอย่างน้ีที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นแล้วว่ามีค่าความสว่างที่สูงที่สุดสองตัวอย่างท า
ให้เกิดความแตกต่างทางสถิติได้อย่างชัดเจน ถ้าเปรียบเทียบตัวอย่างที่มีค่าสว่างที่สุด และตัวอย่างที่มีค่าเข้มที่สุด ดังนี้คือชุด
อุณหภูมิ 200/105 ºC และ220/110 ºC ตามล าดับ และจะเห็นได้ว่าทั้งสองตัวอย่างมีค่าสีที่ไปในทิศทางเดียวกันแต่มีค่าสีที่ต่าง
ระดับกัน เนื่องจากอุณหภูมิที่ใช้นั้นแตกต่างกันด้วย 
 
ตารางที่ 1 ค่าความแตกตา่งทางสถิติของค่าส ี

 
หมายเหต ุค่าที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 จากตัวอย่างทั้งหมดนี้สีที่ได้จากการวิเคราะห์ มีค่า L* (ความสว่าง) เกิน 50 ซึง่จะเป็นค่าที่ค่อนไปทางสว่าง มีค่า a* ที่เป็นค่า
บวกค่าที่ได้จึงเป็นสีแดง มีค่า b* เป็นบวกซึ่งให้ค่าที่ได้เป็นสีเหลือง ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิสูงกว่าท าให้สีที่ได้นั้นเข้มขึ้นตามไปด้วย 
 
 3. ผลของความชืน้  

 ผงเห็ดหลินจือเมื่อน ามาอบด้วยเครื่อง Hot air oven แล้วนั้น น าน้ าหนักมาค านวณหาความชื้นเพื่อน าผลมาวิเคราะห์
ความแตกต่างของแต่ละตัวอย่างท่ีใช้ในการทดลอง ดังตารางที ่2 

 
ตารางที่ 2 ค่าความแตกตา่งทางสถิติของความช้ืน 

 
หมายเหต ุค่าที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัย ส าคญัทางสถิต ิ(p≤0.05) 
 

 ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/100 ºC มีความช้ืน 7.3533% ซึ่งมีค่ามากที่สุดในตัวอย่างผงเห็ดหลินจือที่ใช้อุณหภูมิขาเข้า 
200 ºC รองลงมาจะเป็นตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/105 ºC มีความช้ืน 6.2467% และตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/110 ºC มี
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ความช้ืน 5.4833% ซึ่งมีค่าความช้ืนน้อยที่สุดในตัวอย่างที่อุณหภูมิขาเข้าที่ 200◦C ในตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 220/100 ºC มี
ความช้ืน 6.4967% มีค่ามากที่สุดในตัวอย่างผงเห็ดหลินจือที่ใช้อุณหภูมิขาเข้า 220 ºC รองลงมาเป็นตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 
220/105 ºC มีความช้ืน 6.1267% และตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 220/110 ºC มีความช้ืน 5.9833% ซึ่งมีความช้ืนน้อยที่สุดใน
ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิขาเข้าที่ 220 ºC ค่าความช้ืนที่มากที่สุดในตัวอย่างผงเห็ดหลินจือทั้งหมดคือตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/100 
ºC มีค่าความชื้น 7.3533% และค่าความช้ืนท่ีน้อยที่สุดในตัวอย่างผงเห็ดหลินจือ ทั้งหมดคือตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิ 200/110 ºC มี
ค่าความช้ืน 5.4833% ทั้งสองตัวอย่างมีความแตกต่างทางสถิติ  

 อย่างไรก็ตามความชื้นของตัวอย่างทั้งหมดอยู่ระหว่าง 5.4833% - 7.3533% ใกล้เคียงกับงานวิจัยผลของอุณหภูมิการ
อบแห้งและสารช่วยอบแห้งต่อคุณภาพของน้ าสับปะรดผง โดยวิธีอบแห้งแบบพ่นฝอย(10) และการควบคุมคุณภาพของผลติภณัฑ์
ปริมาณความช้ืนท่ีอนุญาตใหม้ีได้ในสมุนไพร โดยทั่วไปก าหนดให้มปีริมาณน้ าหรือความชื้นไมเ่กิน 8% ซึ่งความชื้นที่ได้ไม่มีค่าเกิน 
8% ตามที่ท่ัวไปก าหนด ดังนั้นความช้ืนท่ีได้จากตัวอย่างผงเห็ดหลินจือท้ังหมดสามารถยอมรับได้โดยทั่วไปของสมุนไพรผง 
 
 4. ผลของปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์  

 สารพอลิแซ็คคาไรด์ทีไ่ด้จาการท าการทดลองโดยวิธีการใช้ Phenol sulfuric acid เพื่อวัดค่าการดูดกลืนแสงของการ
เกิดปฏิกริิยา ระหว่างสารละลายของผงเห็ดหลินจือที่ผ่านการอบแห้งแบบพ่นฝอยแล้วกับ สารเคมีที่น ามาวิเคราะห ์ ได้ผลของ
ปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด ์ดังตารางที่ 3  
 จากตารางที ่3 อธิบายได้ว่าตัวอยา่งที่ใช้อุณหภูม ิ200/100 ºC มีปริมาณของสารพอลิแซ็คคาไรด ์0.0857 มีปริมาณสาร
มากที่สุดจากการวิเคราะห์ของตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิขาเข้าที ่200 ทั้งหมด ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูม ิ200/105 ºC จะมี่ปริมาณสารพอลิ
แซ็คคาไรด์รองลงมาคือ 0.0683 ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูม ิ 200/110 ºC มีปรมิาณของสารพอลิแซค็คาไรด ์ 0.0567 เป็นตัวอย่างที่มี
ปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์น้อยทีสุ่ดในตัวอย่างท่ีใช้อุณหภมูิเริม่ต้นที่ 200 ºC ในส่วนของตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิเริ่มต้นที ่ 220 ºC 
ตัวอย่างที่มีสารพอลิแซ็คคาไรด์มาที่สุดคือ 220/110 ºC มีสารพอลแิซ็คคาไรด ์ 0.0867 ตัวอย่างรองลงมาคือตัวอย่างที่ใช้อุณหภมูิ 
220/105 ºC มีสารพอลิแซ็คคาไรด ์ 0.0693 ตัวอย่างที่มี่ปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์น้อยทีสุ่ดคือตวัอย่างท่ีใช้อุณหภูมิ 220/100 
ºC มีสารพอลิแซ็คคาไรด ์0.0513 ซึ่งน้อยท่ีสุดในตัวอย่างท่ีใช้อุณหภมูิขาเข้าที ่220 ºC 

 
ตารางที่ 3 ค่าความแตกตา่งทางสถิติของปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์ 

 
หมายเหตุ ค่าที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)  
 

 จากการวิเคราะหต์ัวอย่างทั้งหมด ได้ตัวอย่างท่ีมีสารพอลิแซค็คาไรด์มากท่ีสดุคือตัวอย่างที่ใช้อุณหภมูิ 220/110 ºC มี
สารพอลิแซ็คคาไรด ์ 0.0867 ตัวอย่างที่มีปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์น้อยที่สดุคือตัวอย่างที่ใช้อุณหภูม ิ 220/100 ºC มีสารพอลิ
แซ็คคาไรด ์ 0.0513 ตัวอย่างทั้งสองมีปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรดท์ี่แตกต่างกัน 0.0347 เมื่อน าปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์จาก
ตัวอย่างทั้งหมดมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติแล้วพบว่าไม่มีความแตกตา่งทางสถิติ เนื่องจากปริมาณของสารพอลิแซ็คคาไรดท์ีไ่ด้มคี่าที่
ใกล้เคียงกัน เพราะการท าแห้งแบบพ่นฝอยใช้ความร้อนสูง แต่น้ าเห็ดหลินจือถูกพ่นให้มีขนาดเล็กมากจึงใช้เวลาไม่นานกว่าน้ าใน
เม็ดผงเห็ดหลินจือจะระเหยออกอย่างรวดเร็ว สอดคล้องกับงานวิจยัของทามอน ฮาจิมิ(11) เนื่องจากเวลาในกระบวนการท าแห้งสั้น
มาก แม้แต่วัสดุที่เสื่อมสภาพโดยความร้อนก็จะไมสู่ญเสียคณุภาพ 
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สรุป  
ความแตกต่างของค่าสีของสารละลายผงเห็ดหลินจือ ที่ผ่านกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นท า

ให้ได้ค่าสีที่เข้มขึ้น ความช้ืนในผงเห็ดหลินจือที่ผ่านกระบวนการอบแห้งแบบพ่นฝอย พบว่าเมื่ออุณหภูมิลมร้อนขาออกเพิ่มมาก
ความช้ืนจะลดลง ผงเห็ดหลินจือในตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิทุกตัวอย่างมีความช้ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์ที่ก าหนด คือ
ความช้ืนไม่เกิน 8% ของกลุ่มสมุนไพรผง ส่วนความแตกต่างของปริมาณสารพอลิแซ็คคาไรด์ในผงเห็ดหลินจือ ไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการที่ได้วิเคราะห์ผลทั้งหมด ตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิในการอบแห้งแบบพ่นฝอยที่ดีที่สุดคือ 
อุณหภูมิลมร้อนขาเข้าที่ 200 ºC และอุณหภูมิลมร้อนขาออกที่ 100 ºC เป็นตัวอย่างที่ใช้อุณหภูมิลมร้อนทั้งขาเข้าและขาออกต่ า
ที่สุด ท าให้ลดพลังงานในการให้ความร้อนได้ มีค่าสีที่ไม่เสี่ยงกับการไหม้ของผงเห็ดหลินจือ มีความช้ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์ และมีปริมาณของสารพอลิแซ็คคาไรด์ที่ไม่แตกต่างจากตัวอย่างอื่น 
 
ข้อเสนอแนะ 

จากการวิจัยในครั้งนี้เนื่องจากการวิเคราะห์ขนาดของผงเห็ดหลินจือ ต้องใช้ผงเห็ดหลินจือ ในปริมาณมาก และควรท า
การทดลองในที่ที่มีความช้ืนในอากาศต่ า เพราะผงเห็ดหลินจือสามารถดูดความช้ืนในอากาศได้อย่างรวดเร็ว ท าให้ผงเห็ดหลินจือ
เกาะกันเป็นก้อนไม่สามารถผ่าน รูตะแกรงวัดขนาดได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
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[AS-P12]    ผลของสารให้ความคงตัวต่อลักษณะทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัสของสมูทตี้อกไก่ 
Effect of Stabilizers on the Physicochemical and Sensory Characteristics of  

Chicken Breast Smoothie 
 

วิชชุดา สังข์แก้ว*1, และ ภัชรี สิทธิกิจโยธิน2 

Witchuda Sangkaeo*1, and Patcharee Sittikityotin2 

1สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 
2สาขาวิชาพื้นฐาน คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัหอการค้าไทย 

*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: Witchuda_san@utcc.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารให้ความคงตวัต่อสมบัติทางกายภาพและทางประสาทสัมผสัของสมูทตี้อกไก่ 

โดยใช้สารให้ความคงตัว 2 ชนิด คือแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) โดยแปรปริมาณที่ใช้เป็นร้อยละ 
0.02 และ 0.05 โดยน้้าหนักสูตร เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ไม่ใส่สารให้ความคงตัว ผลการทดลองพบว่าสารให้ความคงตัวไม่มี
ผลต่อค่าพีเอชของสมูทตี้อกไก่ (p>0.05)  สูตรที่มีการเติมสารให้ความคงตัวมีลักษณะเนื้อสมูทตี้ที่คงตัวและมีความเนียนมากกว่า

สูตรควบคุมและมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ต่้ากว่าสูตรควบคุม (p0.05) สูตรที่เติมแซนแทนกัมร้อย
ละ 0.05 มีค่าความหนืดและได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสในด้าน ลักษณะปรากฏ รสชาติและการยอมรับโดยรวมสูงที่สุด 
หลังจากเก็บรักษาสมูทตี้ทุกสูตรไว้ 7 วัน โดยบรรจุในขวดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2  องศาเซลเซียส 
พบว่าสูตรที่เติมสารให้ความคงตัวในปริมาณที่สูงข้ึนท้าให้สมูทตี้มีค่า sedimentation index เพิ่มมากข้ึนและพบว่าสมูทตี้อกไก่ 
ที่เติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.05 มีค่า sedimentation index สูงที่สุดและไม่มีการตกตะกอนระหว่างการเก็บรักษา   
ค ำสำคัญ: สมูทตี้อกไก,่ แซนแทนกัม, โซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส, สารให้ความคงตัว 
 
Abstract  
 This research was aimed to study the effect of the stabilizers on the physicochemical and sensory properties of 
chicken breast smoothie. Xantan gum and sodium carboxymethylcellulose (CMC) were used as stabilizers at 0.02% and 0.05% 
(W/W) and compared with the control. Results indicated that the stabilizers no effect on pH (p>0.05). The sample with 
stabilizers were more stable texture and viscose than control and showed the  color values of L* a* and b* were significantly 

lower than control (p0.05).The sample with 0.05% xanthan gum showed the highest viscosity and received the highest score 
of appearance, taste and overall acceptability. After storage all sample in polyethylene terephthalate at 4±2 o C for 7 days the 
results showed that the sedimentation index increased with increasing in stabilizers concentration and were found that the 

sample with 0.05% xanthan gum had the highest of sedimentation index (p0.05) and no precipitate during storage.  
Keywords: chicken breast smoothie, xantan gum, sodium carboxymethylcellulose, stabilizer 
 

บน า  
พฤติกรรมการบริโภคของผู้บริโภคยุคใหม่ ให้ความส้าคัญต่อการรับประทานอาหารที่ดีต่อสุขภาพควบคู่กับการออกก้าลัง

กาย   ปัจจุบันการออกก้าลังกายโดยมุ่งเน้นการเสริมสร้างกล้ามเนื้อให้ดูแน่นเป็นมัดกล้ามเป็นที่นิยมมากขึ้น ซึ่งท้าให้ผู้ออกก้าลัง
กลุ่มนี้ต้องค้านึงถึงสารอาหารที่เกี่ยวข้องกับพลังงานและการสร้างกล้ามเนื้อ ซึ่งได้แก่สารอาหารจ้าพวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และ
ไขมัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งโปรตีนมีบทบาทส้าคัญในการสร้างกล้ามเนื้อและซ่อมแซมในส่วนท่ีสึกหรอ ส้าหรับคนปกติปริมาณโปรตีน

157

http://www.buildzburn.com/%e0%b8%aa%e0%b8%b8%e0%b8%94%e0%b8%a2%e0%b8%ad%e0%b8%94%e0%b9%80%e0%b8%97%e0%b8%84%e0%b8%99%e0%b8%b4%e0%b8%84%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%81%e0%b8%81%e0%b8%b3%e0%b8%a5%e0%b8%b1%e0%b8%87%e0%b8%81%e0%b8%b2/
http://www.buildzburn.com/%e0%b8%aa%e0%b8%b8%e0%b8%94%e0%b8%a2%e0%b8%ad%e0%b8%94%e0%b9%80%e0%b8%97%e0%b8%84%e0%b8%99%e0%b8%b4%e0%b8%84%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%81%e0%b8%81%e0%b8%b3%e0%b8%a5%e0%b8%b1%e0%b8%87%e0%b8%81%e0%b8%b2/
http://www.buildzburn.com/%e0%b8%a8%e0%b8%b1%e0%b8%9e%e0%b8%97%e0%b9%8c%e0%b8%99%e0%b9%88%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%b9%e0%b9%89%e0%b8%aa%e0%b8%b3%e0%b8%ab%e0%b8%a3%e0%b8%b1%e0%b8%9a%e0%b9%80%e0%b8%a5%e0%b9%88%e0%b8%99%e0%b8%81/
http://www.buildzburn.com/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2/%e0%b9%80%e0%b8%a7%e0%b8%a2%e0%b9%8c-%e0%b9%82%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%95%e0%b8%b5%e0%b8%99/zhero-whey-protein-%e0%b9%80%e0%b8%a7%e0%b8%a2%e0%b9%8c%e0%b9%82%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%95%e0%b8%b5%e0%b8%99-1-%e0%b8%81%e0%b8%a5/
http://www.buildzburn.com/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99-%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2/%e0%b9%80%e0%b8%a7%e0%b8%a2%e0%b9%8c-%e0%b9%82%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%95%e0%b8%b5%e0%b8%99/zhero-whey-protein-%e0%b9%80%e0%b8%a7%e0%b8%a2%e0%b9%8c%e0%b9%82%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%95%e0%b8%b5%e0%b8%99-1-%e0%b8%81%e0%b8%a5/
http://www.buildzburn.com/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%a5%e0%b8%94%e0%b8%84%e0%b8%a7%e0%b8%b2%e0%b8%a1%e0%b8%ad%e0%b9%89%e0%b8%a7%e0%b8%99%e0%b8%94%e0%b9%89%e0%b8%a7%e0%b8%a2%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%81%e0%b8%b4/
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ที่ควรได้รับในแต่ละวันคือ 0.8 กรัมต่อน้้าหนักตัว 1 กิโลกรัม ส้าหรับผู้ที่ออกก้าลังกายเพื่อสร้างกล้ามเนื้อ  จ้าเป็นต้องได้รับโปรตีน
ในปริมาณที่มากกว่าคนปกติหลายเท่า ปริมาณที่แนะน้าคือ 2-3 กรัม ต่อน้้าหนัก 1 กิโลกรัม หรือประมาณ 120 กรัมต่อวัน (1)  เนื้อ
ไก่เป็นอาหารที่ประกอบด้วยน้้าร้อยละ 74 มีโปรตีนสูงถึงร้อยละ 19 (2)  ซึ่งโปรตีนของเนื้อไก่เป็นโปรตีนคุณภาพดี  มีกรดอะมิโน
ชนิดจ้าเป็นท่ีร่างกายสร้างเองไม่ได้ ปัจจุบันมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เครื่องดื่มที่มีการเสริมโปรตีนชนิดต่างๆ เพื่อเป็นทางเลือกให้กับ
ผู้บริโภคที่ต้องการบริโภคอาหารที่ต้องการสร้างกล้ามเนื้อให้สามารถบริโภคได้สะดวกมากขึ้น  สมูทตี้ เป็นเครื่องดื่มประเภทปั่น มี
ลักษณะเนื้อที่หนืดเป็นครีม ท้ามาจากผลไม้สดหรือแช่แข็งอาจมีการเติมนม ช็อคโกแลต โยเกิร์ตหรือไอศกรีม เพื่อให้มีรสชาติน่า
รับประทานมากขึ้น (3) สมูทตี้เป็นเครื่องดื่มที่ผู้รักสุขภาพนิยมบริโภค ดังนั้นการพัฒนาสมูทตี้สูตรที่มีอกไก่เป็นส่วนผสมเป็น
ผลติภัณฑ์สมูทตี้ที่มีโปรตีนในปริมาณสูง จึงเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคที่ต้องการสร้างกล้ามเนื้อที่สามารถบริโภคโปรตีนในรูปแบบ
ที่แตกต่างออกไปจากการบริโภคเนื้อสัตว์อย่างเดียว ลักษณะปรากฏและเนื้อสัมผัสของสมูทตี้มีผลต่อการยอมรับของผู้บริโภค เมื่อ
เก็บรักษาสมูทตี้ระหว่างรอการจ้าหน่ายในตู้แช่เย็น สมูทตี้จะเกิดการแยกช้ันของน้้าออกมาจากส่วนที่เป็นเนื้อสมูทตี้ท้าให้ เกิด
ลักษณะปรากฏที่ไม่น่ารับประทาน ซึ่งปัญหาดังกล่าวสามารถปรับปรุงได้โดยใช้สารให้ความคงตัว   สารให้ความคงตัวมีหลายชนิด 
เช่น แซนแทนกัม (xanthan gum)  โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโล (sodium carboxymethylcellulose : CMC) เจลาติน 
(gelatin) โซเดียมอัลจิเนต (sodium alginate) และกัมอะราบิก (gum Arabic) สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของเครื่องดื่ม 
ไอศกรีม ซุป  โดยช่วยเพิ่มความหนืดและความคงตัว ช่วยให้มีเนื้อสัมผัสที่เรียบเนียนและลดการเกิดการแยกช้ันของเนื้อและน้้า ใน
ระหว่างการเก็บรักษาหรือรอการจ้าหน่าย (4) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารให้ความคงตัวที่มีต่อคุณภาพของ 
สมูทตี้อกไก่ในด้านสมบัติทางเคมีกายภาพ ทางประสาทสัมผัส 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การผลิตสมูทต้ีอกไก่ 

1.1 วัตถุดิบ  
เนื้อส่วนอกไก่ตัดแต่งหนังออก (ซื้อจากฟู้ดแลนด์ซุปเปอร์มาร์เกต)    นมพาสเจอไรส์รสจืดชนิดปราศจากแลคโตส (ตราเมจิ)  

น้้าเย็น  มอลทิทอลไซรัป (ตรา Kontrol)  กล้วยหอมสุก (เปลือกสีเหลืองเนื้อกล้วยมีความแข็งและไม่เละ) ผงโกโก้ (ตราโกโก้ดัทช์) 
1.2 วิธีการท้าสมูทตี้อกไก่  
การผลิตสมูทตี้อกไก่โดยศึกษาผลของสารให้ความคงตัว 2 ชนิด  ที่มีต่อคุณภาพของ     สมูทตี้อกไก่ คือ แซนแทนกัม 

(xanthan gum)  และโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ( sodium carboxymethylcellulose : CMC)  ที่ระดับความเข้มข้นร้อย
ละ 0.02 และ 0.05 โดยน้้าหนักสูตรสมูทตี้อกไก่  เปรียบเทียบกับสมูทตี้อกไก่สูตรมาตรฐานที่ไม่ใช้สารให้ความคงตัว  โดยสูตร
มาตรฐานที่พัฒนามาจาก ไก่ปั่นเมนู 1(5)  มีส่วนผสมทั้งหมดประกอบด้วย เนื้อส่วนอกไก่ตัดแต่งหนังออก นมพาสเจอไรส์รสจืดชนิด
ปราศจากแลคโตส น้้าเย็น  มอลทิทอลไซรัป กล้วยหอมสุก ผงโกโก้ ร้อยละ  26.01, 15.17, 50.57, 4.26, 2.89  และ 1.10 โดย
น้้าหนักสูตร ตามล้าดับ   กระบวนการผลิตสมูทตี้อกไก่ ท้าโดยน้าอกไก่มาตัดแต่งหนังออก  หั่นเป็นช้ินขนาด 1 x 1 x 1  ลูกบาศก์
เซ็นตริเมตร   น้าไปต้มในน้้าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที  น้ามาแช่น้้าเย็นที่อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียสนาน  10 
นาที ท้าให้สะเด็ดน้้าและปั่นรวมกับส่วนผสมอื่นและสารให้ความคงตัว (ในสูตรที่เติมสารให้ความคงตัว) ในเครื่องปั่นตรา OTTO  
รุ่น BE-127A ความเร็วรอบในการปั่น  6,000 รอบต่อนาที    ปั่นนาน 3 นาที บรรจุลงขวดพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 วัน และน้ามาศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ คือค่าพีเอช ค่าความหนืด ค่าสี  
ทดสอบทางประสาทสัมผัส  หาค่า Sedimentation index (%)  ในวันท่ี 1 3 และ 7 ของการเก็บรักษา 

 
 2. ศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของสมูทต้ีอกไก่ 
 น้าสมูทตี้อกไก่ท้ัง 5 สูตร มาศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ ดังนี้ 
 2.1 วัดค่าความหนืดของสมูทตี้อกไก่ ด้วยเครื่อง Brookfield Digital Viscometer รุ่น RVTDV-II   
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 2.2 วัดค่าสีของสมูทตี้อกไก่ โดยใช้เครื่อง  Hunter Lab Mini Scan EZ Hand-Held Spectrophotometer   
 2.3 วัดค่าพีเอช โดยใช้  pH meter Hanna Model 211 

2.4 หาค่า Sedimentation index (%) (6) โดยเก็บรักษาสมูทตี้อกไก่ที่บรรจุในขวดพลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนเทเรฟทา
เลต ขนาด 350 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 4 ± 2  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 สัปดาห์ สุ่มตัวอย่างมาหาค่า Sedimentation index 
(%) ในวันท่ี 1 3 และ 7 ของการเก็บรักษา โดยวัดความสูงของสมูทตี้ที่บรรจุในขวดหลงัจากบรรจุขวดทันที วัดระยะจากด้านบนสุด
ของเนื้อสมูทตี้จนถึงก้นขวด เมื่อเก็บไว้ 1 3 และ 7 วัน น้ามาวัดความสูงของเนื้อสมูทตี้เฉพาะส่วนที่เป็นเนื้อ จากด้านบนสุดจนถึง
ก้นขวด (เนื่องจากสมูทตี้ในขวดบรรจุเกิดการแยกช้ันของน้้าออกมา) น้าค่าท่ีวัดมาค้านวณโดยใช้สูตร 

 
Sedimentation index (%) =     ความสูงของเนื้อสมูทตี้เมื่อเก็บไว้ระยะเวลาหนึ่ง     X  100 
                                           ความสูงของเนื้อสมูทตี้เริ่มต้นหลังบรรจุขวด  
 

 3. ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของสมูทต้ีอกไก่ 
 ประเมินผลความชอบทางประสาทสัมผัส ในด้าน ลักษณะปรากฏ  สี กลิ่น รสชาติและการยอมรับโดยรวม ด้วยวิธี 9–
point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมากที่สุด  5 = เฉยๆ  9 = ชอบมากที่สุด)  โดยใช้ผู้ทดสอบ 15 คน จากผู้ที่ออกก้าลังกายเพื่อ
สร้างกล้ามเนื้อและนักกีฬาเพาะกาย จ้านวน 15 คน 
 
 4.  การประเมินผลทางสถิติ 

วิเคราะห์ข้อมูลการทดลองทางสถิติ แบบ Complete Randomized Design (CRD) ทดลอง 3 ซ้้า ส้าหรับสมบัติทาง
เคมีกายภาพและแบบ Randomized Completed Block Design (RCBD) ส้าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส   วางแผนการ
ทดลองวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดับนัยส้าคัญ  0.05  วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม SPSS version 23 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของสมูทตี้อกไก่ พบว่าสูตรที่เติมสารให้ความคงตัวมีลักษณะเนื้อของสมูทตี้ที่คงตัว
เป็นเนื้อเดียวกันและมีความเนียนของเนื้อสมูทตี้มากกว่าสูตรควบคุม ผลการวัดค่าสี แสดงในตารางที่ 1 พบว่า สมูทตี้อกไก่ที่มีการ
เติมแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส มีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และค่าสีเหลือง (b*) ลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (p0.05) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการเติมสารให้ความคงตัวทั้ง 2 ชนิดส่งผลให้สมูทตี้มีลักษณะเนื้อที่มี
ความคงตัวมากข้ึนซึ่งท้าให้เนื้อเกาะตัวกันมากขึ้นจึงมีผลท้าให้ค่าความสว่างลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม  
 
ตารางที่ 1  ค่าสีของสมูทตี้อกไก่สตูรควบคมุและสตูรที่เติมแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส 

สูตร ค่าสี 
L* a* b* 

สูตรควบคุม 0.17 ± 0.07a 1.32 ± 0.06a 0.81 ± 0.11a 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั ร้อยละ  0.02 0.05 ± 0.02b 0.38 ± 0.02d 0.10 ± 0.00c 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั ร้อยละ  0.05 0.06 ± 0.02b 0.78 ± 0.06c 0.33 ± 0.03b 
สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส ร้อยละ 0.02 0.09 ± 0.05b 0.77 ± 0.13c 0.23 ± 0.02bc 
สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส ร้อยละ  0.05 0.02 ± 0.00b 0.94 ± 0.13b 0.68 ± 0.23a 
a,b,c,d  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) 
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 ผลการวิเคราะห์ความหนืดของสมูทตี้อกไก่ แสดงในตารางที่ 2  พบว่าสูตรที่เติมสารให้ความคงตัวทั้งสองชนิดมีค่าความ
หนืดสูงกว่าสูตรควบอย่างมีนัยส้าคัญ (p0.05) โดยสูตรที่เติมแซนแทนกัม มีค่าความหนืดสูงกว่าสูตรที่เติมโซเดียมคาร์บอกซีเมทิล
เซลลูโลส อย่างมีนัยส้าคัญ (p0.05)  และสูตรที่เติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.05 มีค่าความหนืดสูงกว่าสูตรที่เติมแซนแทนกัม  ร้อย
ละ 0.02 อย่างมีนัยส้าคัญ (p0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากแซนแทนกัมมีโครงสร้างโมเลกุลที่เป็นสายยาวและสามารถเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับโมเลกุลอื่นได้มากกว่าสูตรที่เติมโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ซึ่งสอดคล้องกับงานของ Akkarachaneeyakorn (7) 
ที่พบว่าน้้าผลมัลเบอรี่ที่เติมแซนแทนกัมมีค่าความหนืดสูงกว่าน้้ามัลเบอรทีี่เติม โซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสในปริมาณที่เท่ากัน 
และพบว่าค่าพีเอชของสมูทตี้ทั้ง 5 สูตร ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05)   โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 6.34-6.38  ซึ่งสอดคล้อง
กับงานวิจัยของนวพร (8) ที่พบว่าสารให้ความคงตัวต่างชนิดกันไม่มีผลต่อค่าพีเอชของไอศกรีมนมสด 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสมูทตี้อกไก่  ในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติและการยอมรับโดยรวม แสดง
ในตารางที่ 3 พบว่าสมูทตี้อกไก่ทุกสูตรได้รับคะแนนการยอมรับด้าน สีและกลิ่น ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) และ
พบว่าสูตรที่เติมแซนแทนกัม ร้อยละ 0.05 และสูตรที่เติมโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ร้อยละ 0.05 ได้รับคะแนนการยอมรับ
ด้านลักษณะปรากฏ รสชาติและการยอมรับโดยรวมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) และมีค่าสูงกว่าสูตรควบคุมและสูตร
ที่เติมแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส ร้อยละ 0.02 (p0.05) 
 

ตารางที่ 2  ค่าความหนืดและพีเอชของสมูทตีอ้กไกสู่ตรควบคุมและสูตรที่เติมแซนแทนกัมและโซเดยีมคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส 
สูตร ความหนืด 

ที ่60 s-1 (cP) 
ค่าพีเอช ns 

 

สูตรควบคุม 164.67 ± 3.06d 6.37 ± 0.02 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั ร้อยละ 0.02 333.33 ± 18.90b 6.35 ± 0.05 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั ร้อยละ 0.05 412.00 ± 19.08a 6.34 ± 0.01 
สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส ร้อยละ 0.02 261.33 ± 8.08c 6.38 ± 0.04 
สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส ร้อยละ 0.05 290.00 ± 6.00c 6.38 ± 0.01 
a,b,c,d  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ตารางที่ 3  ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของสมูทตี้อกไกสู่ตรควบคุมและสูตรที่เตมิแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซเีมทลิเซลลโูลส 

สูตร ลักษณะ
ปรากฏ 

สี ns กลิ่น ns รสชาติ การยอมรับ
โดยรวม 

สูตรควบคุม 5.73 ± 0.80c 7.53 ± 0.83 7.27 ± 1.67 6.33 ± 1.05d 5.60 ± 1.05c 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั  ร้อยละ 0.02 6.73 ± 0.88ab 7.13 ± 0.99 7.13 ± 1.55 6.67 ± 0.98cd 6.53 ± 0.64b 
สูตรทีเ่ติมแซนแทนกมั  ร้อยละ 0.05 7.33 ± 0.82a   7.20 ± 0.77   6.80 ± 1.32   7.53 ± 0.83a 7.60 ± 0.98a   
สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิ
เซลลูโลส ร้อยละ 0.02 

6.47 ± 0.74b 7.40 ± 0.91 7.27 ± 0.96 6.93 ± 0.88bc 6.53 ± 0.74b 

สูตรทีเ่ติมโซเดยีมคาร์บอกซีเมทลิ
เซลลูโลส  ร้อยละ 0.05 

7.13 ± 1.06ab 7.27 ± 1.03 7.33 ± 1.18 7.47 ± 1.19ab 7.20 ± 0.94a 

a,b,c,d  ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก้ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p0.05) 
ns ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)  
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การวิเคราะห์ค่า Sedimentation index ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความคงตัวของเนื้อสมูทตี้เมื่อเก็บรักษาไว้ระยะเวลาหนึ่ง สมูทตี้ที่มคีวาม
คงตัวสูงจะมีน้้าแยกช้ันออกมาน้อยและมีความสูงของเนื้อสมูทตี้ในขวดสูง จะให้ค่า Sedimentation index สูง ผลการวิเคราะหค์่า 
Sedimentation index แสดงในกราฟรูปที่ 1พบว่า สูตรที่เติมสารให้ความคงตัวทั้งสองชนิดมีค่า Sedimentation index สูงกว่าสูตรควมคุม
อย่างมีนัยส้าคญั (p0.05) ทั้งนี้เนื่องมาจากสารให้ความคงตัวทั้ง 2 ชนิด สามารถจับกับโมเลกุลของน้้าเกดิโครงสร้างเป็นเจลท้าให้ลดการแยกตัว
ของน้้าออกมาจากเนื้อสมูทตี้ สตูรที่เติมสารให้ความคงตัวในปริมาณที่สูงขึน้จะมีค่า Sedimentation index สูงขึ้น  ซึ่งสอดคล้องกับงานของ 
Abedi (6) ที่พบว่า น้้าราสเบอรี่ที่เติมสารให้ความคงตัวในปริมาณที่สูงขึ้นกจ็ะมีค่า Sedimentation index ที่สงูขึ้นเช่นเดียวกัน   ในงานวิจัยนี้
พบว่าสูตรที่เติมแซนแทนกมัมีค่า  Sedimentation index  สูงกว่าสูตรที่เติมโซเดียมคาร์บอกซเีมทลิเซลลูโลสอย่างมีนัยส้าคัญ (p0.05) ซึ่ง
สัมพันธ์กับค่าความหนืดที่พบว่าสตูรที่เติมแซนแทนกัม มีค่าความหนืดสงูกว่าสูตรที่เติมโซเดียมคารบ์อกซีเมทลิเซลลโูลส ท้าให้สูตรทีเ่ติมแซน
แทนกัมสามารถจับโมเลกลุของน้้าไว้ได้ดีกว่าน้้าจึงแยกช้ันออกมาน้อย  โดยสูตรที่เติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.05 จะให้เนื้อสมูทตี้ที่คงตัวและมีน้้า
แยกช้ันออกมาน้อยกว่าสูตรทีเ่ติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.02 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน ส่งผลใหล้ักษณะของสมูทตี้ที่บรรจุในขวดขณะ
เก็บรักษามลีักษณะปรากฏที่ดี   

 
สรุป 

ผลของการเติมสารให้ความคงตัว 2 ชนิด คือ แซนแทนกัมและโซเดียมคารบ์อกซีเมทิลเซลลูโลส ในปริมาณร้อยละ 0.02 และ 0.05 ใน
สูตรสมูทตี้อกไก ่เปรียบเทียบกับสตูรควบคุม พบว่าสมูทตี้ที่มีการเตมิสารให้ความคงตัวทั้ง 2 ชนิด  มีลักษณะทางกายภาพที่ดีขึ้น โดยสมูทตี้มี
ความหนืดเพิม่ขึ้น มีลักษณะเนื้อที่เปน็เนื้อเดียวกันและมีความเนียนของเนือ้สมูทตี้มากกว่าสูตรที่ไมเ่ติมสารให้ความคงตัวหรือสูตรควบคุมและมี
ค่าความสว่าง (L*) ลดลงเมื่อเทียบกับสูตรควบคุม สมูทตีสู้ตรที่เตมิแซนแทนกัมร้อยละ 0.05  มีค่าความหนืดสูงที่สุด คือ 412.00 ± 19.08 เซนติ
พอยส์  เมื่อน้าไปทดสอบทางประสาทสัมผสั พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส ด้านลักษณะปรากฏ รสชาติและการ
ยอมรับโดยรวมสูงที่สดุ คือ 7.33 ± 0.82  7.53 ± 0.83 และ 7.60 ± 0.98  ตามล้าดับ   เมื่อเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 7 วันโดยบรรจุในขวดโพลิเอทิลีน
เทเรฟทาเลต ที่อุณหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซยีส พบว่าสมูทตี้สตูรที่เติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.05 มีค่า Sedimentation index สูงที่สุด เนื้อสมูทตี้
มีความคงตัวสูงมีน้้าแยกช้ันออกมานอ้ย ส่งผลใหส้มูทตี้ในขวดขณะเก็บรกัษามีลักษณะปรากฏที่ดีท่ีสดุ สรุปโดยรวมสมูทตี้อกไก่สตูรที่เติมแซน
แทนกัมร้อยละ 0.05 เป็นสูตรทีด่ีที่สดุทั้งนี้ข้ึนอยู่กับองค์ประกอบในสูตรพืน้ฐานที่เลือกมาใช้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ค่า Sedimentation index ของสมูทตี้อกไกสู่ตรควบคุมและสตูรที่เติมแซนแทนกัมและโซเดียมคาร์บอกซีเมทลิเซลลโูลส 
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บทคัดย่อ 
 ในงานวิจัยนี้ ศึกษาการใช้เพคตินที่สกัดได้จากเปลือกมะกรูดด้วยน้้ากลั่น และกรดซิตริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 มาใช้เป็นสารให้
ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมจากน้้ามะกรูดเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า โดยแปรชนิดของเพคตินเป็น 4 สูตร คือ สูตรที่ 1 ไอศกรีมที่
ใช้เพคตินทางการค้า สูตรที่ 2 ไอศกรีมที่ใช้เพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น สูตรที่ 3 ไอศกรีมที่ใช้เพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 
20 และสูตรที่ 4 ไอศกรีมที่ใช้เพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลัน่ผสมกับเพคตินที่สกัดดว้ยกรดซติรกิที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1:1) ไอศกรีม
ทุกสูตรใช้เพคตินที่ความเข้มข้นเท่ากัน คือ ร้อยละ 1 โดยน้้าหนัก พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 3 มีค่าร้อยละการขึ้นฟูสูงที่สุด ในขณะที่สูตรที่ 2 มี
ร้อยละการขึ้นฟูต่้าที่สุด เมื่อวัดอัตราการละลาย พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 ละลายเรว็ที่สุด รองลงมา คือ สูตรที่ 1, 3 และ 4 ตามล้าดับ เมื่อน้ามา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าไอศกรีมทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) ในด้าน
กลิ่น และรสชาติ ส่วนด้านสี พบว่าสูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบน้อยที่สุด ส่วนในด้านเนื้อสัมผัส และการละลายในปาก พบว่าสูตรที่ 3 ได้รับ
คะแนนความชอบมากที่สุด ในด้านความชอบโดยรวม พบว่าสูตรที่ 3 มีคะแนนความชอบไม่แตกต่างจากสูตรที่ 1 ที่เป็นสูตรควบคุม 
ค ำส ำคัญ: เพคติน, สารให้ความคงตัว, มะกรูด, กรดซติริก, ไอศกรีม 
 
Abstract 
 This research was to use pectin extracted from kaffir lime peel by distilled water and citric acid concentration of 
20% (w/v) was used as a stabilizer in the production of kaffir lime juice ice cream compared with commercial pectin. The 
production of ice cream with four various types of pectin (formula 1: commercial pectin ice cream, formula 2: ice cream 
with pectin extracted with distilled water, formula 3: ice cream with pectin extracted with 20% (w/v) citric acid and formula 
4: ice cream with the mixture of pectin extracted with distilled water and pectin extracted with 20% (w/v) citric acid at ratio 
of 1:1) was investigated. All sample of ice cream were formulated using the same pectin concentration of 1% (w/w). The 
results showed that the formula 3 has the highest %overrun, while formula 2 has the lowest. Melting rate of formula 2 was 
the fastest followed by formula 1, 3 and 4. The results of sensory evaluation with 9-point hedonic scale showed that four 
formula of ice cream had no significant differences (p>0.05) in odor and taste, while the color of formula 2 had the lowest 
scores. In term of melting in mouth, the formula 3 had the highest scores and overall acceptability of the formula 3 was no 
different from the formula 1, which was a control. 
Keywords: pectin, stabilizer, kaffir lime, citric acid, ice cream 
 
บทน้า 
 มะกรูด (Citrus hystrix DC.) เป็นไม้ต้นขนาดเล็กในสกุลส้ม สูง 2-8 เมตร ส่วนที่ใช้ประโยชน์ ได้แก่ ผล เป็นรูปทรงกลมหรือ รูปไข่ 
โคนผลเรียวเป็นจุก ผิวขรุขระ มีต่อมน้้ามัน ผลอ่อนสีเขียวแก่ สุกเป็นสีเหลอืง มีรสเปรี้ยว ใบ เป็นใบประกอบที่มีใบย่อยใบเดี่ยว ออกเรียงสลับ 
ปลายใบและโคนใบมน ขอบใบเรียบ แผ่นใบเรียบเป็นมันสีเขียวเข้ม มีต่อมน้้ามันอยู่ตามผิวใบ มีกลิ่นหอมเฉพาะ ก้านใบมีปีกดูคล้ายใบ ดอก 
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ออกเป็นช่อตามซอกใบที่ปลายกิ่ง ดอกสีขาว กลีบเลี้ยงมี 5 กลีบ กลีบดอกมี 5 แฉก โคนกลีบดอกติดกัน จากสรรพคุณต่างๆ ที่มีอยู่มากมายใน
ทุกส่วน ทั้งส่วนใบ, ผล, ผิว, เปลือก และน้้าของมะกรูด(1) จึงนิยมน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องหอมและเครื่องส้าอาง และใช้เป็นเครื่องปรุง
แต่งกลิ่นในการประกอบอาหารบางชนิด และการแปรรูปเป็นมะกรูดแช่อิ่ม ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการใช้อยู่ในวงจ้ากัด ท้าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะ
น้ามะกรูดที่เหลือทิ้งจากการน้าผิวมะกรูดไปใช้ในการผลิตพริกแกงเชิงพาณิชย์มาใช้ โดยน้ามะกรูดที่ได้มาคั้นน้้าเพื่อใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์
ไอศกรีม ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ขนมหวานแช่เยือกแข็งที่ได้รับความนิยมในการบริโภค และยังมีการน้าส่วนที่เหลือทิ้งอย่างเปลือกของมะกรูดมา
สกัดเพคติน (pectin) ซึ่งเพคตินเป็นสารประกอบโพลีแซคคาไรด์ที่พบได้ในเปลือกของผักและผลไม้ เช่น มะนาว มะกรูด กล้วย แอปเปิ้ล สตรอ
เบอร์รี่ สับปะรด เป็นต้น ซึ่งเพคตินจะท้าหน้าที่เป็นสารเพิ่มความหนืด (thickener), การเกิดเจล (gelling agent), สารให้ความคงตัว 
(stabilizer), สารอิมัลซิไฟเออร์ และ cation-binding agent เป็นต้น ท้าให้ทิพย์ธิดา หนูทรัพย์ และคณะ (2561)(2)  ได้สนใจที่จะศึกษาการ
คุณสมบัติและประสทิธิภาพของเพคตนิจากเปลือกมะกรดูที่สกัดด้วยน้้ากลั่นและกรดซิตริก พบว่าเพคตินที่สกัดจากเปลอืกมะกรูดด้วยน้้ากลั่น 
จะเป็นเพคตินชนิด high methoxyl pectin ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 จะเป็นเพคตินชนิด low methoxyl 
pectin ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Shaha และคณะ (2013)(3) และจากการศึกษาดังกล่าวท้าให้ทางผู้วิจัยสนใจที่จะน้าเพคตินที่สกัดได้มาใช้
ประโยชน์ เพื่อใช้เป็นสารให้ความคงตัวในไอศกรีม เนื่องจากเพคตินเป็นสารที่มีการสั่งน้าเข้าจากต่างประเทศเป็นจ้านวนมาก เพื่อน้ามาเป็น
ส่วนประกอบในการแปรรูปอาหาร และเพคตินที่น้าเข้านี้มีราคาที่ค่อนข้างสูง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลของการใช้เพ
คตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยน้้ากลั่นและกรดซิตริกมาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมจากน้้ามะกรูด 
 

วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมน ้ามะกรูด และเพคตินจากเปลือกมะกรูด และตรวจสอบสมบัติทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดได้ 
 น้ามะกรูดที่เหลือใช้จากการท้าพริกแกงเชิงพาณิชย์ท้าการปอกเปลือกมะกรูดสีเขียวออก ล้างท้าความสะอาด มาผ่าครึ่ง เอา
เมล็ดออก แล้วคั้นน้้าเก็บไว้ส้าหรับการผลิตไอศกรีม ส่วนเปลือกน้ามาล้างท้าความสะอาดด้วยน้้าสะอาดอีกครั้ง ขัดถูด้วยเกลือแกง และ
ล้างน้้าออก จะได้เป็นส่วนเปลือกสีขาวกับส่วนเนื้อมะกรูด น้ากากส่วนนี้มาล้างด้วยน้้าเปล่าและขย้าด้วยเกลือแกง ท้าสลับกันหลายๆ 

ครั้งหรือจนกว่าจะหมดรสขม ล้างด้วยน้้าให้สะอาด บีบน้้าออกให้หมด หั่นเป็นช้ินเล็กๆ ประมาณ 11 เซนติเมตร น้าเปลือกที่ได้ไปอบ
ด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 3-4 ช่ัวโมง เมื่อเปลือกมะกรูดแห้ง น้าไปเก็บในโถดูดความช้ืน(2) 
  ท้าการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูดโดยใช้น้้ากลั่น และกรดซิตริกที่ความเข้มข้น ร้อยละ 20 ซึ่งข้ันตอนการสกัดดังนี้ ช่ัง
เปลือกมะกรูดที่อบแห้ง 50 กรัม เติมตัวท้าละลาย (น้้ากลั่น, กรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 20 (w/v)) ปริมาตร 700 มิลลิลิตร 
กวนในอ่างน้้าร้อน ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ทิ้งให้เย็น 15 นาที กรองด้วยผ้าขาวบาง เก็บส่วนน้้าที่ได้ วัด
ค่า pH น้าส่วนน้้าท่ีได้ไปตกตะกอน โดยเติม absolute ethanol (อัตราส่วน 1:3 โดยปริมาตร) คนให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 30 
นาที กรองด้วยกระชอน เก็บส่วนตะกอน อบตะกอนที่ได้ในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลา 6-8 
ช่ัวโมง หรือจนกว่าตะกอนจะแห้งดี ช่ังน้้าหนักหลังอบ และบดให้เป็นผง หาค่า %yield และตรวจสอบสมบัติทางเคมี-กายภาพของ
เพคตินที่สกัดได้ (การวิเคราะห์น้้าหนักสมมูล และ % methoxyl ดัดแปลงจาก ธนาวรรณ สุขเกษม, 2556(4) การวิเคราะห์ปริมาณ
กรดกาแลคทูโรนิก ดัดแปลงจาก องอาจ เด็ดดวง, 2553(5) และค่าสี โดยใช้เครื่อง Calorimeter ยี่ห้อ Color Flex รุ่น 45/0 (ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) วัดตามระบบ CIE L* a* และ b* 
 

 2. ศึกษาการใช้เพคตินที่สกัดได้ในการผลิตไอศกรีมจากน ้ามะกรูด 
 2.1 ศึกษาการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม 
 การคัดเลือกสูตรควบคุมจากสูตรการผลิตไอศกรีมจากผลไม้ จ้านวน 2 สูตร คือ โดยสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) และ สูตรที่ 2 (ซอร์เบท) 
มีส่วนผสมดังตารางที่ 1 และท้าการผลิตไอศกรีม ดัดแปลงตามวิธีของปิยนุสร์ น้อยด้วง และสาวิตรี พูลเดช (2552)(6) ดังนี้ น้าส่วนผสมของ
แห้งผสมเข้าด้วยกันและส่วนของของเหลวผสมให้เข้ากัน แล้วน้าของแห้งผสมกับของเหลว (ดังตารางที่ 1) อุ่นส่วนผสมต่อให้มีอุณหภูมิ
ประมาณ 60 องศาเซลเซียส น้าไปปั่นในเครื่องโฮโมจีไนเซชัน 5 นาที ที่ 11,000 รอบต่อนาที ให้ความร้อนหรือการพาสเจอร์ไรซ์ที่อุณหภูมิ 
70 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท้าให้เย็น (cooling) ลงทันทีท่ีอุณหภูมิน้อยกว่า 4 องศาเซลเซียส บ่ม (Aging) ที่ 3-4 องศาเซลเซียส นาน 
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18 ช่ัวโมง น้าไอศกรีมไปปั่นในเครื่องปั่นไอศกรีม (freezing) ปั่นนานประมาณ 30-40 นาที เก็บไว้ในตู้เย็นหรือตู้แช่เยือกแข็ง (-18 องศา
เซลเซียส) (hardening) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน้าไอศกรีมที่ผลิตได้มาทดสอบคุณลักษณะทางด้านเคมี-กายภาพ ได้แก่ การวัดค่าความ
เป็นกรด-ด่าง (pH) โดยเครื่อง pH meter(7) ยี่ห้อ Eutech Instruments รุ่น 12-CHM-3206 (ประเทศมาเลเซีย) ค่าสี ด้วยระบบ CIE L* a* 
และ b* โดยใช้เครื่อง Calorimeter ยี่ห้อ Color Flex รุ่น 45/0 (ประเทศสหรัฐอเมริกา) การวัดความหนืด(8) ด้วยเครื่องวัดความหนืด 

Brookfield Viscometer รุ่น LVT (ประเทศสหรัฐอเมริกา) Spindle Set หัวเบอร์ 1 การวัดอัตราการละลาย (ตามวิธีของ Geilman และ 
Schmidt, 1992) (9) น้าตัวอย่างไอศกรีมที่บรรจุถ้วยพลาสติกหลังผ่านการแช่เยือกแข็ง 24 ช่ัวโมง วางตัวอย่างและปล่อยให้ละลายบน
ตะแกรงลวด และช่ังน้้าหนักของเหลวที่ละลายออกมาทุกๆ 10 นาที ที่อุณหภูมิ 30 ± 1 องศาเซลเซียส  การวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้้า
ได้ทั้งหมด ด้วยเครื่องรีแฟรคโตมิเตอร์ (Refractometer) ยี่ห้อ ATAGO รุ่น S-28 (ประเทศญี่ปุ่น) และปริมาณกรดทั้งหมด (ตามวิธีของ 
AOAC, 2000) (7) การวัดค่าร้อยละการขึ้นฟู (% overruns) (ตามวิธีของวรรณาและวิบูลย์ศักดิ์, 2531) (10) และทดสอบทางประสาทสัมผัส
ด้วยวิธี Paired preference test โดยใช้ผู้ทดสอบ คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม จ้านวน 35 คน 
และให้ผู้ทดสอบเลือกว่าชอบไอศกรีมสูตรใดมากที่สุดและวิเคราะห์ผล โดยใช้ตารางสถิติ Two-sample analysis ที่ df = 1, แบบ one-
tailed ระดับนัยส้าคัญที่ p < 0.05 แล้วจึงเลือกไอศกรีมสูตรควบคุมในการผลิตไอศกรีมในขั้นตอนต่อไป 
 

ตารางที่ 1  แสดงอัตราส่วนของส่วนผสมของไอศกรีมสูตรมาตรฐาน 

ที่มา:  สูตรที่ 1 ดัดแปลงจาก มณีรัตน บุญญะมาลี. 2548(11) สูตรที่ 2 ดัดแปลงจาก เบญจพร มีเกาะ. 2549(12) 
 

 2.2 ศึกษาการใช้เพคตินที่สกัดได้ในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดเปรียบเทียบกับ เพคตินทางการค้า 
 สูตรไอศกรีมที่คัดเลือกไดจ้ากการทดลองที่ 2.1 น้ามาใช้เป็นสูตรควบคุมในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูด โดยใช้เพคตินทางการค้า 
เพคตินที่สกัดได้จากน้้ากลั่น และกรดซิตริกที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 เป็นสารให้ความคงตัว จากนั้นตรวจสอบคุณภาพทางเคมี-กายภาพของ
ไอศกรีมที่ผลิตได ้เช่นดียวกับการทดลองที่ 2.1 และทดสอบทางประสาทสัมผัส เปรียบเทียบกับสูตรควบคุมที่ใช้เพคตินทางการค้า น้าไอศกรีม
ที่ได้จากการศึกษาในข้างต้น มาท้าการทดสอบด้านประสาทสัมผัสในช่วงเวลา 10:00-11:00 น. และ 14:00-15:00 น. โดยใช้ผู้ทดสอบเป็น
นักศึกษา คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยสยาม จ้านวน 35 คน เสิร์ฟตัวอย่างที่อุณหภูมิ -15 องศาเซลเซียส 
หรือน้าออกจากตู้แช่แข็งแล้วทิ้งไว้นาน 3-5 นาที ท้าการทดสอบทางประสาทสัมผัส ในด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส การละลายในปาก และ
ความชอบโดยรวมโดย วิธี 9-point hedonic scale จากนั้นน้าคะแนนมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยหาค่าความแปรปรวน (ANOVA) และความ
แตกต่างระหว่าง สิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1.  การเตรียมน ้ามะกรูด และเพคตินจากเปลือกมะกรูด และตรวจสอบสมบัติทางเคมี-กายภาพของเพคตินที่สกัดได้ 
  จากการสกัดเพคตินจากเปลือกมะกรูด โดยใช้น้้ากลั่น และกรดซิตริก ที่ความเข้มข้น ร้อยละ 20 (w/v) เป็นตัวท้าละลายที่
ใช้สกัด แสดงในตารางที่ 2 พบว่าเพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น มีค่าน้้าหนักสมมูลสูงใกล้เคียงกับเพคตินทางการค้า ขณะที่เพคตินท่ีสกัด
ด้วยกรดซิตริกที่ความเข้มข้น ร้อยละ 20 พบว่ามีน้้าหนักสมมูลต่้ากว่า ทั้งนี้เนื่องจากกรดซิตริกท่ีใช้ในการสกัด สามารถสลายพันธะ
ไกลโคซิดิกได้เป็นเพคตินที่มีขนาดโมเลกลุเล็กลง ท้าให้น้้าหนักสมมูลของสารลดลง ส่งผลให้มีค่าปริมาณหมู่เมทอกซิลน้อยลง(3,4) ซึ่ง
ในเพคตินทางการค้าและเพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น มีค่าน้้าหนักสมมูลสูง แสดงว่ามีหมู่เมทอกซิลสูง 
 

ส่วนผสม สูตรที่ 1: เชอร์เบท (ร้อยละ) สูตรที่ 2: ซอร์เบท (ร้อยละ) 
น้้าตาลทราย 13.00 20.00 
นมสด 13.50 - 
น้้ามะกรดู 20.00 20.00 
น้้า 49.70 58.70 
ไข่ไก่ (ไข่ขาว) 
เกลือ 

3.00 
0.30 

- 
0.30 สารให้ความคงตัว (เพคตินทางการค้า) 0.50 1.00 
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ตารางที่ 2  การวิเคราะห์น้้าหนักสมมูล, ร้อยละของเมทอกซิล (%methoxy), ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน (%DE) และปริมาณ
กรดกาแลคทูโรนิกของเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยตัวท้าละลายต่างๆ เทียบกับเพคตินทางการค้า 

เพคตินที่สกัดได้ 
(ตัวท้าละลาย) 

น ้าหนักสมมลู 
ร้อยละของ 
เมทอกซิล 

(%methoxyl) 

ระดับการเกิดเอสเทอริฟิเคชัน 
(%DE) 

กรดกาแลคทูโรนิค 

(g/ml) 

เพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น 1,253.93±6.59b 16.45±0.51a 87.87±0.22a 67.56±1.01b 
เพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริก 
ความเข้มข้นร้อยละ 20 

284.68±6.02c 2.83±0.55c 21.87±1.82c 27.53±0.49c 

เพคตินทางการค้า (Grade 150) 1,441.32±0.94a 14.29±0.71b 86.06±0.82b 86.74±0.66a 

หมายเหตุ  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  a-f ที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
 

 ส่วนค่า %methoxyl ของเพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น มีค่า 16.45 และเมื่อน้ามาหาค่า %DE พบว่ามีค่ามากกว่า 50 ซึ่ง
จัดเป็นเพคตินชนิด high methoxyl pectin ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 มีค่า %methoxyl เท่ากับ 
2.83 และเมื่อน้ามาหาค่า %DE พบว่ามีค่าน้อยกว่า 50 เป็นเพคตินชนิด low methoxyl pectin(13) 
 ส่วนค่าปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก แสดงถึงความบริสุทธิ์ของเพคติน ซึ่งเพคตินทางการค้ามีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก  
เท่ากับ 86.74 µg/ml เพคตินท่ีสกัดด้วยน้้ากลั่นมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก เท่ากับ 67.56 µg/ml ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริก
ความเข้มข้นร้อยละ 20 จะมีปริมาณกรดกาแลคทูโรนิกลดลง เท่ากับ 25.90 µg/ml เนื่องจากเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกมี
ปริมาณของหมู่เมทอกซิลอยู่น้อย เมื่อน้าเพคตินที่ได้ไปท้าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกและวัดค่าการดูดกลืนแสงค่าที่ได้ จึงลดลงตาม
ความเข้มข้นของกรดซิตริกท่ีเพิ่มขึ้น(5) 
 

 2.  ศึกษาการใช้เพคตินที่สกัดได้เป็นสารให้ความคงตัวในการผลิตไอศกรีมจากน ้ามะกรูด 
 2.1 การผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม 
 จากการคัดเลือกสูตรเบื้องต้นจากสูตรไอศกรีมผลไม้ 2 สูตร คือ สูตรที่ 1 เป็นไอศกรีมเชอร์เบท และสูตรที่ 2 เป็นไอศกรีม
ซอร์เบท โดยใช้เพคตินทางการค้าเป็นสารให้ความคงตัวในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม ดัดแปลงตามวิธีของปิยนุสร์
น้อยด้วง และสาวิตรี พูลเดช (2552)(6)  จากการทดสอบคุณภาพด้านเคมี-กายภาพไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรเบื้องต้นท้ัง 2 สูตร 
พบว่าไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) มีค่าร้อยละการขึ้นฟู, ปริมาณกรด, ค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด (TSS) 
และอัตราการละลาย มีค่าต่้ากว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 (ซอร์เบท) ส่วนค่าความหนืดและความเป็นกรด-ด่าง (pH) สูงกว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 
(ซอร์เบท) แสดงผลการทดลองในตารางที่ 3 และภาพที่ 1 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 3 พบว่าไอศกรีมซอร์เบทมีความหนืดสงูกว่าไอศกรมีเชอร์เบท ซึ่งอาจจะเกิดจากส่วนผสมที่
แตกต่างกัน และปริมาณน้้าตาลและสารให้ความคงตัวที่ใช้ไม่เท่ากัน เนื่องจากในสูตรซอร์เบทมีปริมาณสารให้ความหวานปริมาณ
มากจึงท้าให้ปริมาณของแข็งทั้งหมดแก่ส่วนผสมเพิ่มขึ้น (14) จึงส่งผลท้าให้ค่าร้อยละการขึ้นฟูของไอศกรีมซอร์เบทสูงกว่าไอศกรีม
เชอร์เบท และไอศกรีมสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) มีอัตราการละลายที่ต่้ากว่าและการกักเก็บอากาศได้ดีกว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 (ซอร์เบท) 
แสดงในภาพที่ 1 ทั้งนีเ้นื่องมาจากในส่วนผสมของสูตรไอศกรีมสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) มีส่วนของปริมาณน้้าในส่วนผสมน้อยกว่าและมี
ส่วนของนมสดขาดมันเนย ซึ่งนมจะมีส่วนโปรตีนเคซีน เวย์โปรตีน ซึ่งมีหน้าที่เป็นสารให้ความคงตัวและเป็นอิมัลซิไฟเออร์ใน
ไอศกรีม และการอุ้มน้้าของไอศกรีมท้าให้ไอศกรีมมีเนื้อนุ่ม ละเอียด และมีความคงตัวของไอศกรีม มีอัตราการละลายที่ต่้าหรือช้า
กว่า(14) ส่วนไอศกรีมสูตรที่ 2 (ซอร์เบท) ที่ไม่มีส่วนผสมของโปรตีนนมแต่จะมีส่วนของปริมาณของน้้าตาลมากกว่าในส่วนผสม 
ส่งผลให้ไอศกรีมเนื้อแฉะ และจะละลายเร็ว(15) และพบว่าไอศกรีมสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) มีค่าความสว่าง (L*) มากกว่า แต่มีค่าสีเขียว 
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จะสีอ่อนกว่าไอศกรีมซอร์เบทเล็กน้อย 
 

ตารางที่ 3  คุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม 

คุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ 
สูตรไอศกรีม 

สูตรที่ 1 : เชอร์เบท สูตรที ่2 : ซอร์เบท 
ร้อยละการขึ้นฟ ู 38.83 53.13 
ความหนืด (cP) 10.50 ± 3.54 82.00 ± 15.56 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 2.87 ± 0.031 2.16 ± 0.027 

ปริมาณกรด (%) 1.13 ± 0.035 1.22 ± 0.007 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด (Brix) 17.83 ± 0.58 29.00 ± 0.00 

ค่าสี* L* (ค่าความสว่าง) 77.60 ± 0.50 73.24 ± 0.59 

a* (ค่าสีเขียว) -0.34 ± 0.10 -1.08 ± 0.10 
b* (ค่าสีเหลือง) 7.98 ± 0.25 8.17 ± 0.04 

หมายเหตุ  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  * ที่ก้ากับในแนวนอนเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

    
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 อัตราการละลายของไอศกรีมจากน้้ามะกรดูสตูรมาตรฐาน 
 
 การประเมินคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดทั้ง 2 สูตร เพื่อหาสูตรเบื้องต้นที่เหมาะสมในการผลิต
ไอศกรีมจากน้้ามะกรูดต่อไป โดยน้ามาทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Paired preference test โดยใช้ผู้ทดสอบเป็นนักศึกษา
สาขาวิชาเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสยาม จ้านวน 35 คน และให้ผู้ทดสอบเลือกว่าชอบไอศกรีมสูตรใดมาก
ที่สุด ผลจากการทดสอบ Paired preference test ที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 จากจ้านวนผู้ทดสอบ 35 คน ต้องมีผู้ที่เลือกสูตรใดสูตร
หนึ่งมากกว่าหรือเท่ากับ 24 คน พบว่ามีคนเลือกไอศกรีมสูตรเชอร์เบท จ้านวน 11 คน และเลือกสูตรไอศกรีมซอร์เบท จ้านวน 24 คน 
จากตาราง Two-sample analysis จึงสรุปได้ว่าไอศกรีมสูตรซอร์เบทได้รับความชอบมากกว่าไอศกรีมสูตรเชอร์เบท และเมื่อน้ามา
ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-Point hedonic scale พบว่า ไอศกรีมซอร์เบท มีคะแนนความชอบในทุกด้านมากกว่าไอศกรีม
สูตรเชอร์เบท ดังแสดงผลในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4  การทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมจากน้้ามะกรูด 

สูตรไอศกรีม 
ลักษณะคุณภาพ 

สี* กลิ่น* รสชาติ* เนื อสัมผัส* 
การละลายใน

ปาก* 
ความชอบ
โดยรวม* 

สูตรที่ 1 (เชอร์เบท) 5.09 ± 1.56 5.77 ± 1.33 6.34 ± 1.59 6.20 ± 1.43 6.51 ± 1.20 6.37 ± 1.93 
สูตรที่ 2 (ซอร์เบท) 7.11 ± 0.99 6.63 ± 1.17 7.17 ± 1.20 6.86 ± 1.09 6.94 ± 1.00 7.57 ± 0.85 
หมายเหตุ  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
  * ที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น ร้อยละ 95 
 

  จากการทดสอบคุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ และทางประสาทสัมผัส พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 (ซอร์เบท) เหมาะสม
ที่จะใช้เป็นสูตรควบคุม เนื่องจากเป็นสูตรที่มีค่าร้อยละการขึ้นฟูและความหนืดมากกว่าไอศกรีมสูตรที่ 1 (เชอร์เบท) และเมื่อ
ทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี Paired preference test และวิธี 9-Point hedonic scale พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนนทั้ง 2 วิธี
มากกว่าสูตรที ่1 (เชอร์เบท) ดังนั้นจึงเลือกสูตรที่ 2 (ซอร์เบท) ในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดในข้ันตอนต่อไป 
 

  2.2  ศึกษาการใช้เพคตินที่สกัดได้ในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดเปรียบเทียบกับเพคตินทางการค้า 
  จากการทดลองการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม พบว่าสูตรที่เหมาะสม คือ สูตรไอศกรีมซอร์เบท จากนั้นจึงน้าสูตร
ดังกล่าวมาศึกษาผลของชนิดของเพคตินที่สกัดไดจ้ากเปลอืกมะกรูดมาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดเปรียบเทียบกับ
เพคตินทางการค้า โดยแปรผันชนิดของเพคตินในการผลิตไอศกรีม จ้านวน 4 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินทางการค้า สูตร
ที่ 2 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่น สูตรที่ 3 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 และ
สูตรที่ 4 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นผสมกับเพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1 : 1) จากการ
ทดสอบคุณภาพด้านเคมี-กายภาพของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดทั้ง 4 สูตร พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 3 ค่าร้อยละการขึ้นฟูสูงที่สุด เนื่องจากไอศกรีมที่
ใช้เพคตินชนิด low methoxyl pectin มีขนาดโมเลกุลต่้า และช่วง pH ของส่วนไอศกรีมที่ต่้า และมีเกลือโซเดืยมคลอไรด์เล็กน้อย จะท้าให้
ไอศกรีมมีความหนืดสูงขึ้น มีการอุ้มน้้าที่ดี และเกิดเกล็ดน้้าแข็งขนาดเล็ก และส่วนสูตรที่ใช้เป็นเพคตินชนิด high methoxyl pectin จะมีค่า
ร้อยละการขึ้นฟูและความหนืดต่้ากว่า เนื่องมาจากเพคตินที่ใช้มีขนาดโมเลกุลที่ยาวมากกว่าจะละลายและอุ้มน้้าได้ลดลง จึงท้าให้มีความหนืดต่้า
กว่า และร้อยละการขึ้นฟูลดลง(13,16) และเมื่อตรวจสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) พบว่าสูตรที่ 3 มีค่าต่้ากว่าสูตรอื่น  ๆและสอดคล้องกับปริมาณ
กรดที่สูตรที่ 3 มีค่าสูงกว่าสูตรอื่น  ๆทั้งนี้อาจจะเกิดจากเพคตินที่ใช้ในสูตรที่ 3 สกัดด้วยกรดซิตริกร้อยละ 20 ซึ่งอาจจะมีกรดที่ใช้ในการสกัดเพ
คตินปนมา ส่งผลให้มีค่า pH ลดลงเล็กน้อยหรือมีปริมาณกรดเพิ่มขึ้นเล็กน้อย ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด พบว่ามีค่าใกล้เคียง
อยู่ระหว่าง 27.00-30.00 องศาบริกซ์ แสดงผลในตารางที่ 5 ส่วนค่าสี พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 4 มีค่าความสว่าง (L*) มากที่สุด รองลงมา คือ สูตรที่ 
3, 1 และ 2 ตามล้าดับ ในขณะที่ค่าสีเหลือง (b*) พบว่าสูตรที่ 2 มีค่าสูงกว่าสูตรอื่นๆ ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากเพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่นมีสีเข้ม
แตกต่างจากเพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริก ซึ่งส่งผลท้าให้ไอศกรีมที่ใช้เพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น จะให้สีที่เข้มกว่าสูตรอื่นๆ ส่วนค่าอัตราการ
ละลายของไอศกรีม พบว่าสูตรที่ 1 และ 2 จะมีค่าอัตราการละลายที่เร็วกว่าสูตรที่ 3 และ 4 แสดงในภาพที่ 4 
 เมื่อน้าไอศกรีมจากน้้ามะกรูดทั้ง 4 สูตร มาทดสอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยให้ผู้บริโภคให้คะแนน
ความชอบในแต่ละด้าน พบว่าทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) ในด้านกลิ่นและรสชาติ ส่วนในด้านสี พบว่าสูตรที่ 2 
มีความแตกต่างกับสูตรที่ 1, 3 และ 4 อย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) ทั้งนี้อาจจะเกิดจากสีของเพคตินที่ใช้ในการผลิตไอศกรีมที่เข้มมากกว่า จึง
ส่งผลท้าให้คะแนนความชอบในด้านสีน้อยกว่าไอศกรีมสูตรอื่นๆ ส่วนในด้านเนื้อสัมผัสพบว่าไอศกรีมสูตรที่ 1, 3 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกัน 
แต่แตกต่างกับไอศกรีมสูตรที่ 2 แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) ส่วนด้านการละลายในปาก พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 3 ได้รับคะแนน
ความชอบมากที่สุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) กับไอศกรีมสูตรที่ 2 ส่วนความชอบโดยรวม พบว่าไอศกรีมสูตรที่ 3 ได้รับ
คะแนนความชอบไม่แตกต่างจากสูตรที่ 1 แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05) กับไอศกรีมสูตรที่ 2 และ 4 ดังแสดงผลในตารางที่ 6 
ซึ่งจากผลการทดสอบทางด้านเคมีและกายภาพของเพคตินจากเปลือกมะกรูดที่สกัดด้วยน้้ากลั่นมีคุณสมบัติคล้ายกับเพคตินทางการค้า และ
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แตกต่างจากเพคตินที่สกัดด้วยสารละลายกรดซิตริก แล้วเมื่อน้าเพคตินทั้ง 3 ประเภทมาใช้ในการผลิตไอศกรีม จะเห็นได้ว่าไอศกรีมสูตรที่ 3 ที่ใช้
เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด ทั้งนี้อาจจะเกิดจากเพคตินที่ใช้เป็น low methoxyl pectin 
ที่ช่วยปรับปรุงเนื้อสัมผัสและคุณภาพของไอศกรีม โดยเพคตินจะช่วยควบคุมขนาดผลึกน้้าแข็งในผลิตภัณฑ์(17) จึงท้าให้มีคะแนนด้านเนื้อสัมผัส
และการละลายในปากสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบกับไอศกรีมสูตรที่ใช้เพคตินชนิด high methoxyl pectin เป็นสารให้ความคงตัว พบว่า
ไอศกรีมมีผลึกน้้าแข็ง และละลายได้เร็ว นอกจากนี้ยังพบว่าไอศกรีมสูตรที่ 2 ที่ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นที่เป็นเพคตินชนิด high methoxyl 
pectin ได้คะแนนความชอบในด้านเนื้อสัมผัสและการละลายในปากน้อยที่สุด ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการอบแห้งในขั้นตอนการผลิตเพคตินสกัด
ด้วยน้้ากลั่น และเพคตินที่สกัดได้มีขนาดโมเลกุลที่ยาวมากกว่าจะละลายและอุ้มน้้าได้ลดลง(13,16) จึงท้าให้มีความหนืดต่้ากว่า จึงส่งผลให้ไอศกรีม
ที่ผลิตได้มีสี ลักษณะเนื้อสัมผัส และการละลายในปาก ซึ่งท้าให้คะแนนความชอบต่้ากว่าสูตรอื่น  ๆ
 

ตารางที่ 5  คุณภาพด้านเคมี-กายภาพของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดที่ใช้เพคตินที่สกัดจากเปลอืกมะกรดูด้วยตวัท้าละลายต่างๆ เป็น
สารให้ความคงตัว เปรียบเทียบกับการใช้เพคตินทางการค้าเป็นสารให้ความคงตัว 

คุณภาพทางด้านเคมี-กายภาพ 
สูตรไอศกรีม 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

ร้อยละการขึ้นฟู 52.62 49.72 55.10 53.19 

ความหนืด (cP) 83.33 ± 1.15c 23.33 ± 0.58d 115.67 ± 0.58b 146.00 ± 1.00a 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 2.14 ± 0.031a 2.15 ± 0.015a 2.11 ± 0.025b 2.17 ± 0.035a 

ปริมาณกรด (%) 1.27 ± 0.016b 1.25 ± 0.012b 1.47 ± 0.014a 1.29 ± 0.016b 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้้าได้ท้ังหมด (Brix) 27.25 ± 0.35b 30.00 ± 0.00a 27.00 ± 0.00b 28.75 ± 0.35b 

ค่าส ี L* (ค่าความสว่าง) 78.19 ± 0.39b 64.63 ± 0.08c 82.35 ± 0.67a 82.60 ± 1.18a 

a* (ค่าสีเขียว) -1.52 ± 0.08b -1.43 ± 0.04c -1.68 ± 0.03a -1.45 ± 0.01c 

b* (ค่าสีเหลือง) 9.21 ± 0.11b 20.84 ± 0.11a 7.77 ± 0.27d 8.41 ± 0.05c 

หมายเหต ุสูตรที่ 1: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินทางการค้า 
 สูตรที่ 2: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่น 
  สูตรที่ 3: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริก ความเข้มข้นร้อยละ 20 
  สูตรที่ 4: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นผสมกับเพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้น ร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1 : 1) 
  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
 
 

 
 
 
 
 
 
   สูตรที่ 1: ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินทางการค้า 
   สูตรที่ 2: ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่น 
    สูตรที่ 3: ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 
    สูตรที่ 4: ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นผสมกับเพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้น  ร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1 : 1)

ภาพที่ 4  อัตราการละลายของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดที่ใช้เพคตินที่สกัดจากเปลือกมะกรูดด้วยตัวท้าละลายต่างๆ เป็นสารให้ความ
คงตัว เปรียบเทียบกับการใช้เพคตินทางการค้าเป็นสารให้ความคงตัว 
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ตารางที่ 6  คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมจากน้้ามะกรูดที่ใช้เพคตินที่สกัดจากเปลือกมะกรูดด้วยตัวท้า
ละลายต่างๆเป็นสารให้ความคงตัว เปรียบเทียบกับการใช้เพคตินทางการค้าเป็นสารให้ความคงตัวโดยวิธี 9-point hedonic scale  

ลักษณะคุณภาพ 
ระดับคะแนน 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 

ส ี 7.00 ± 1.14a 3.80 ± 1.85b 7.40 ± 1.28a 7.33 ± 1.40a 
กลิ่น 6.27 ± 1.20a 6.00 ± 1.39a 6.37 ± 1.54a 6.53 ± 1.14a 

รสชาต ิ 6.87 ± 1.43a 6.60 ± 1.04a 6.70 ± 1.09a 6.43 ± 1.14a 
เนื้อสัมผัส 6.77 ± 1.07a 5.73 ± 1.34b 7.10 ± 1.32a 6.40 ± 1.83ab 

การละลายในปาก 6.67 ± 1.40ab 6.00 ± 1.58b 6.90 ± 1.42a 6.27 ± 1.74ab 
ความชอบโดยรวม 7.37 ± 0.93a 5.90 ± 1.40b 6.97 ± 1.40a 6.13 ± 1.85b 

หมายเหต ุสูตรที่ 1: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินทางการค้า 
 สูตรที่ 2: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่น 
  สูตรที่ 3: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 
  สูตรที่ 4: ไอศกรีมมะกรูดท่ีใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นผสมกับเพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1 : 1) 
  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
 a,b,c ท่ีก้ากับในแนวนอนเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

สรุป 
 การผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูดสูตรควบคุม พบว่าสูตรที่เหมาะสมในการผลิตไอศกรีม คือ สูตรไอศกรีมซอร์เบท จากนั้น
จึงน้าเพคตินที่สกัดจากเปลือกมะกรดูด้วยน้้ากลั่น ซึ่งจะได้เพคตินชนิด high methoxyl pectin ส่วนเพคตินที่สกัดด้วยกรดซติริกท่ี
ความเข้มข้นร้อยละ 20 จะเป็นเพคตินชนิด low methoxyl pectin มาใช้เป็นสารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์ไอศกรีมจากน้้า
มะกรูด จากการศึกษาผลของชนิดของเพคตินที่สกัดได้จากเปลือกมะกรูดเปรียบเทียบกับการใช้เพคตินทางการค้า โดยไอศกรีมที่
ผลิตขึ้น มีจ้านวน 4 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินทางการค้า สูตรที่ 2 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัด
ด้วยน้้ากลั่น สูตรที่ 3 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่ใช้เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 และสูตรที่ 4 คือ ไอศกรีมมะกรูดที่
ใช้เพคตินสกัดด้วยน้้ากลั่นผสมกับเพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 (อัตราส่วน 1 : 1) พบว่า เพคตินที่สกัดด้วยน้้า
กลั่น เมื่อน้ามาผลิตไอศกรมีจะส่งผลให้ไอศกรีมมสีีเข้มข้น เมื่อเปรียบเทียบกับไอศกรีมที่ใช้เพคตินทางการค้าและเพคตินท่ีสกัดด้วย
กรดซิตริก และการใช้เพคตินที่สกัดด้วยกรดซิตริกในการผลิตไอศกรีมมีผลท้าให้ความเปรี้ยวของไอศกรีมเพิ่มขึ้น ส่วนไอศกรีมที่ใช้
เพคตินที่สกัดด้วยน้้ากลั่น พบว่ามีค่าร้อยละการขึ้นฟูและความหนืดต่้ากว่า ทั้งนี้อาจเนื่องจากเพคตินที่ใช้เป็นชนิด high 
methoxyl pectin ที่มีขนาดโมเลกุลที่ยาวมากกว่าจะละลายและอุ้มน้้าได้ลดลง ส่วนไอศกรีมที่ใช้เพคตินชนิด low methoxyl 
pectin ทีม่ีขนาดโมเลกุลต่้ากว่า จะท้าให้ไอศกรีมมีความหนืดสูงขึ้น มีการอุ้มน้้าที่ดี และเกิดเกล็ดน้้าแข็งขนาดเล็ก(13,16) และเมื่อ
น้าไปทดสอบทางประสาทสัมผัส ด้วยวิธี 9-point hedonic scale พบว่าทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างในด้านกลิ่นและรสชาติ 
อย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) ส่วนในด้านสี พบว่าสูตรที่ 2 มีคะแนนความชอบน้อยที่สุด ทั้งนี้อาจจะเกิดจากสีของเพคตินที่ใช้ในการ
ผลิตไอศกรีมที่เข้มมากกว่า จึงส่งผลท้าให้คะแนนความชอบในด้านสีน้อยกว่าไอศกรีมสูตรอื่นๆ ส่วนในด้านเนื้อสัมผัสและการ
ละลายในปาก พบว่าสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนความชอบมากที่สุด ทั้งนี้อาจจะเกิดจากไอศกรีมที่ผลิตได้ละลายช้าและมีผลึกน้้าแข็ง
ขนาดเล็ก ในขณะที่สูตรที่ 2 ได้คะแนนความชอบน้อยที่สุด ซึ่งไอศกรีมสูตรนี้จะมผีลกึน้้าแข็งขนาดใหญ่และละลายเร็วกว่าสูตรอืน่ๆ 
ดังนั้นเพคตินที่เหมาะสมที่ใช้ในการผลิตไอศกรีมจากน้้ามะกรูด คือ เพคตินสกัดด้วยกรดซิตริกความเข้มข้นร้อยละ 20 
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บทคัดย่อ 
ขนมหม้อแกง เป็นขนมไทยที่มีเอกลักษณ์โดดเด่นด้วยรสชาติที่หวานมันและมีกลิ่นเฉพาะตัว ในขณะที่แป้งมันม่วงอุดมไป

ด้วยสารแอนโทไซยานิน (Anthocyanin) ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระโดยธรรมชาติ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
สูตรของแป้งหม้อแกงมันม่วงส าเร็จรูป ที่ให้ความสะดวกและรวดเร็วในการปรุง โดยแป้งส าเร็จรูปประกอบด้วย แป้งมันม่วงและ
กะทิผง 40% น้ าตาลทราย 59.5% และเกลือ 0.5% จากผลการทดลอง พบว่าอัตราส่วนของแป้งมันม่วงต่อกะทิผงมีผลต่อคุณภาพ
ทางกายภาพ และทางประสาทสัมผัสของขนมหม้อแกง โดยเมื่ออัตราส่วนของแป้งมันม่วงเพิ่มขึ้นขนมหม้อแกงจะมีค่าสี L* ลดลง 
แต่มีความแน่นเนื้อ (Firmness) เพิ่มสูงขึ้น และสูตรที่ใช้แป้งมันม่วง 12% และกะทิผง 28% ขนมหม้อแกงที่ได้จะได้รับคะแนน
ความชอบในทุกๆ ด้านสูงที่สุด (p<0.05) และองค์ประกอบด้านกลิ่นรสเป็นอิทธิพลที่มีผลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภคมากท่ีสุด 
ค ำส ำคัญ: ขนมหม้อแกง, แป้งมันม่วง 
 
Abstract 

Thai bake custard (Khanom Moakang) is a Thai dessert outstanding in nutty sweet taste and individual 
flavor. While purple sweet potatoes (PSP) contain relatively high acylated anthocyanins that are natural 
antioxidants. The objective of this research is to development of the formula of instant PSP Thai baked 
custard powder for convenient and rapid to cooking. Instant powder contains the mixing of PSP flour and 
coconut milk powder 40%, sugar 59.5% and salt 0.5%. The results indicate that the ratio of PSP flour and 
coconut milk powder is effect on physical and sensory qualities of Thai baked custard. A high proportion of 
PSP flour results in a decrease of L* but increase of firmness. Thai baked custard containing PSP flour 12% 
and coconut milk powder 28% results in the highest scores for all the evaluated sensory attributes (p<0.05). 
Flavor composition is the most effect on consumer decision. 
Keywords: Thai baked custard, purple sweet potato flour 
 
บทน า 
 ขนมไทยเป็นเอกลักษณ์อย่างหนึ่งของคนไทยที่มีมาอย่างช้านาน และจากข้อมูลของกองตรวจและประเมินผล ส านักงาน
ปลัดกระทรวงวัฒนธรรม พบว่า ขนมไทยท่ีคนไทยนิยมทานมากที่สุดคือ ขนมหม้อแกง(1)  ซึ่งขนมหม้อแกงมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า 
ขนมกุมภมาศ มีส่วนประกอบหลักคือไข่ กะทิ น้ าตาลมะพร้าว น ามาผสมในสัดส่วนที่พอเหมาะและน าไปอบจนหน้าของขนมมีสี
น้ าตาลทองและโรยหน้าด้วยหอมเจียว มีกลิ่นหอมหวานเฉพาะตัว ปัจจุบันนี้ขนมหม้อแกงได้มีการพัฒนาเพิ่มส่วนผสมต่างๆ ลงไป 
เช่น เผือก เม็ดบัว ถั่ว เพื่อเป็นการเพิ่มความหลากหลายและน่ารับประทานมากยิ่งขึ้น แต่เนื่องจากขนมหม้อแกงเป็นขนมที่มี
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ความช้ืนสูง เกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากจุลลินทรีย์ได้ง่ายท าให้มีอายุการเก็บสั้น ซึ่งการพัฒนาขนมหม้อแกงในรูปแบบผงส าเร็จรูป 
(Instant powder) จะช่วยใหผ้ลิตภัณฑ์มีอายุการเก็บท่ียาวนานข้ึน และสะดวกต่อการปรุงมากขึ้น 

มันเทศสีม่วง (Purple sweet potato) เป็นพืชหัวท่ีนิยมปลูกในแถบเอเชีย เช่น ญี่ปุ่น เวียดนาม และประเทศไทย เนื้อมี
สีม่วงเข้ม มีคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนสูง แต่ไขมันต่ า (2)  อีกทั้งยังอุดมไปด้วยสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงมากมาย โดยเฉพาะ 
“แอนโทไซยานิน” (Anthocyanin) ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ในการต่อต้านอนุมูลอิสระ มีส่วนช่วยในการชะลอความเสื่อมของเซลล์ 
ยับยั้งการกลายพันธุ์ ป้องกันการเกิดมะเร็ง ช่วยลดอัตราเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและเส้นเลือดอุดตันได้ (3) นอกจากนั้นยังช่วย
ชะลอความเสื่อมของดวงตา และพบว่าสารชนิดนี้ช่วยยับยั้งเช้ืออีโคไลซึ่งเป็นสาเหตุของโรคท้องร่วงได้ ท าให้มีการพัฒนาใช้มันเทศ
สีม่วงในผลิตภัณฑ์หลากหลายประเภท เช่น ขนมปัง อาหารเส้น และแยม เป็นต้น(4)  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา
สูตรแป้งขนมหม้อแกงมันม่วงผงส าเร็จรูป โดยศึกษาถึงอัตราส่วนของแป้งมันม่วงต่อกะทิผงในการท าแป้งขนมหม้อแกงส าเร็จรูปที่
สามารถปรุงได้ง่าย ท าให้เกิดความแปลกใหม่ของขนมหม้อแกง เพื่อเป็นอีกหนึ่งทางเลือกหนึ่งให้กับผู้บริโภค 
   
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. วัตถุดิบ  
 มันม่วง (Purple sweet potato) สายพันธ์ุ มันเทศญี่ปุ่น (Ipomoea batatas Lamk) ซื้อจากซุปเปอร์มาร์เก็ต กะทิผง 
(ตราชาวไทย) น้ าตาลทรายขาว (ตราลิน) เกลือ (ปรุงทิพย์) และไขเป็ด 
 
 2. การท าแป้งมันม่วง  
 โดยการน ามันม่วงมาปอกเปลือกออกและล้างท าความสะอาด ฝานเป็นช้ินบางความหนาประมาณ 2-3 mm. น าเข้าเตา
อบลมร้อนแบบถาด อุณหภูมิ 50ºC เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง น ามาปั่นในเครื่องผสมอาหาร (MX-GX1561) ด้วยความเร็วสูงสุดเป็น
เวลา 30 วินาที น ามาบดด้วยเครื่อง Rotor Beater Mill รุ่น 5657HAAN ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh ด้วยเครื่องร่อนแยก
ขนาด (Sieving Machine รุ่น AS200) ช่ังน้ าหนักและบรรจุถุง LDPE เก็บไว้จนกว่าจะใช้งาน 
 
 3. การท าแป้งขนมหม้อแกงมันม่วง  
 โดยการผสมส่วนผสมต่างๆ ดังตารางที่ 1 ด้วยการร่อนผ่านตะแกรง 2 รอบ และบรรจุถุงจนกว่าจะใช้งาน 
 
 4. การท าขนมหม้อแกง  
 น าแป้งขนมหม้อแกงมันม่วงท้ัง 5 สูตร 100 กรัม ผสมกับน้ าอุ่น 90 กรัม  ตีให้ส่วนผสมทั้งหมดละลายเติมไข่เป็ดทั้งฟอง 
90 กรัม  และผสมตี ให้ เข้ ากันทั้ งหมด  กรองส่ วนผสม 1-2 รอบ เทส่ วนผสมลงในถ้วยอะลูมิ เนียม 
ฟอยล์ ขนาด 80*70*30 mm. น าเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 150-160ºC ประมาณ 10 นาที และอบหน้าขนมโดยใส่น้ ารองในถาด
อุณหภูมิ 200-210ºC ประมาณ 5 นาทีหรือจนหน้าขนมสุก น าออกจากเตาอบและโรยด้วยหอมเจียวทอดกรอบพร้อมรับประทาน 
 
ตารางที่ 1 ส่วนผสมของแป้งขนมหม้อแกงมันม่วงสูตรต่างๆ 

ส่วนประกอบ 
ปริมาณ (กรัม) 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที ่3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5 
แป้งมันม่วง 
กะทิผง 
น้ าตาลทราย 
เกลือ 

6 
34 

59.5 
0.5 

8 
32 

59.5 
0.5 

10 
30 

59.5 
0.5 

12 
28 

59.5 
0.5 

14 
26 

59.5 
0.5 
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 5. การทดสอบคุณภาพของขนมหม้อแกง  
 ค่าสีโดยใช้เครื่อง Hunter Lab รุ่น DF-9000 รายงานผลเป็น L* a* b*  ค่า Chroma และค่า hue โดย L* คือ ความสว่าง a* คือ ค่าสีแดง/สี

เขียว ( = สีแดง ,  = สีเขียว) b* คือ สีเหลือง/สีน้ าเงิน ( = สีเหลือง ,  = สีน้ าเงิน) Chroma = (a*2b*2)1/2  hue  = tan-1 x (b*/a*) 
 เนื้อสัมผัสโดยใช้เครื่อง Texture analyser รุ่น TA.XT plus โดยตัดตัวอย่างขนมหม้อแกงแป้งมันม่วงเป็นช้ินสี่เหลี่ยมขนาด 3*3*3 
cm ใช้หัวตัดขนาด 30 องศา และความเร็วของหัวตัดเท่ากับ 200 มิลลิเมตร/นาที บันทึกผลเป็นค่า Firmness และ Consistency  
 การทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ใช้แบบทดสอบความชอบ (9-point hedonic scale) ใน
ด้าน ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม   
 
 6. การวิเคราะห์ทางสถิติ  
 ส าหรับการประเมินผลทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติแบบ Randomized 
Complete Block Design (RCBD) โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และค่าเฉลี่ยทรีทเมนท์ตามวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ส่วนการวิเคราะห์ทางด้านกายภาพใช้การวางแผนและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ
แบบ Completely Randomized Design (CRD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และท าการทดลองอย่างน้อย 3 ซ้ า โดยใช้โปรแกรม 
SPSS version 24 และท าการวิเคราะห์ Principle component analysis (PCA) ด้วย R program 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 แป้งมันม่วงที่ผลิตได้มีปริมาณผลผลิตเท่ากับ 10.33%  และมีปริมาณความช้ืนเท่ากับ 8.65±0.21% และค่า aw เท่ากับ 0.45±0.01 
นอกจากนี้ยังมีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 62.12±0.73 7.24±0.22 และ 2.52±0.23 ตามล าดับ เมื่อน ามาค านวณค่า Chroma และ Hue จะได้
เท่ากับ 11.48±0.32 และ 0.73±0.03 ตามล าดับ ซึ่งพบว่าค่า Hue เข้าใกล้ 0 องศา แสดงว่าแป้งมันม่วงที่ได้มีสีม่วงแดง (Purple-rad) และมี
ความเข้มสีปานกลาง (Chroma = 11.48) ซึ่งแตกต่างจากจากผลการทดลองของ Jangchud และคณะ(5) เล็กน้อย ที่พบว่าแป้งมันม่วงที่ได้จากการ
อบแห้งมีค่าสี L* a* และ b* เท่ากับ 65.6 9.0 และ 7.7 ตามล าดับ เนื่องจากกรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน 
 
ตารางที่ 2 ค่าสีและเนื้อสัมผัสของขนมหม้อแกงมันม่วงสูตรต่างๆ  

สูตร L* a* b* Chroma Hue Firmness Consistency 
1 45.79a±0.73 3.39a±0.22 10.16c±0.41 11.64ab±2.27 1.27a±0.07 2.31c±0.15 9.22b±0.73 
2 43.62b±0.60 3.45a±0.07 12.88b±0.64 13.33a±0.64 1.31a±0.01 2.46ab±0.14 9.83a±1.56 
3 42.15b±1.99 3.10b±0.02 13.69a±0.28 10.65b±0.35 1.26a±0.03 2.53abc±0.01 9.85a±0.63 
4 39.09c±0.95 3.55a±0.22 9.87c±0.54 10.48b±0.09 1.23a±0.03 2.62ab±0.11 9.92a±1.17 
5 38.39c±0.79 3.52a±0.02 9.86c±0.52 10.47b±0.03 1.23a±.0.00 2.73a±0.13 9.12b±1.06 

a, b และ c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) 
 

ตารางที่ 3 การทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนมหม้อแกงแป้งมันม่วงสูตรต่างๆ 

สูตร ลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส เนื้อสัมผัส รสชาติ ความชอบ 
โดยรวม 

1 
2 
3 
4 
5 

7.07ab±1.28 

6.30c±1.48 

6.10c±1.91 

7.40a±1.27 

6.70bc±1.41 

6.83b±1.31 

5.90c±1.32 

6.03c±1.88 

7.47a±1.22 

6.03c±1.65 

7.10abc±1.29 

6.83bc±1.26 

6.57c±1.61 

7.60a±1.00 

7.23ab±1.30 

7.13ab±1.35 

6.97ab±1.32 

6.60b±1.32 

7.50a±1.19 

6.83b±1.08 

7.23ab±1.27 

6.70bc±1.29 

6.57c±1.27 

7.53a±1.07 

7.07abc±1.20 

7.27ab±1.14 

6.80bc±1.18 

6.40c±1.27 

7.73a±0.98 

7.00b±1.20 
a, b และ c ค่าเฉลี่ยที่มีอักษรก ากับต่างกันในคอลัมน์เดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (p0.05) 
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C  
C  
C  

C  

Consistency 

 จากตารางที่ 2 พบว่า เมื่อปริมาณสัดส่วนของแป้งมันม่วงเพิ่มขึ้นส่งผลให้ค่า L* มีแนวโน้มลดต่ าลง ทั้งนี้เนื่องจากสีของ
แป้งมันม่วงเข้มกว่ากะทิผง(6) จึงส่งผลให้ขนมหม้อแกงมีความสว่างลดลง รวมถึงการเติมแป้งมันม่วงเพิ่มขึ้นท าให้เกิดปฏิกิริยาสี
น้ าตาล (Maillard reaction) มากขึ้น เนื่องจากโปรตีนและคาร์โบไฮเดรตของแป้งมันม่วงสามารถเกิดปฏิกิริยาสีน้ าตาลได้เมื่อได้รับ
ความร้อนโดยการอบ(7) นอกจากน้ียังพบว่าขนมหม้อแกงทุกสูตรมีค่า Hue ที่ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) และค่า Hue ที่ได้นั้นมีค่าเข้า
ใกล้กับ 0 องศาซึ่งแสดงว่าขนมหม้อแกงมีเฉดสีออกไปทางม่วงแดง (Purple-rad) และขนมหม้อแกงมีค่า Chroma อยู่ในช่วง 
10.47-13.33 ซึ่งขนมหม้อแกงสูตรที่ 2 ที่มีปริมาณแป้งมันม่วง 8% และกะทิผง 32% จะมีค่า Chroma สูงที่สุด และเมื่อพิจารณา
ถึงค่าเนื้อสัมผัสของขนมหม้อแกง พบว่า เมื่ออัตราส่วนของแป้งมันม่วงเพิ่มสูงขึ้น ค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) และความคงตัว 
(Consistency) ขนมหม้อแกงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มปริมาณแป้งมันม่วงท าให้ขนมหม้อแกงมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเพิ่มขึ้นท าให้เกิดความข้นหนืดและเกิดเจลได้มากข้ึน เนื้อของขนมจึงแน่นขึ้น(8) แต่อย่างไรก็ตามขนมหม้อแกงสูตรที่ 
5 (แป้งมันม่วง 14% กะทิผง 26%) กลับมีค่าความคงตัวที่ลดต่ าลง ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณแป้งที่มากเกินไปท าให้ปริมาณน้ าไม่
เพียงพอต่อการเกิดเจลของแป้ง จึงท าให้เนื้อขนมหม้อแกงร่วนและไม่ยึดติดกัน 
 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสเป็นดังตารางที่ 3 ซึ่งพบว่า สูตรที่ 3 (แป้งมันม่วง 10% กะทิผง 30%) มีคะแนน
ความชอบโดยรวมเฉลี่ยต่ าที่สุด ในขณะที่สูตรที่ 4 (แป้งมันม่วง 12% กะทิผง 28%) มีคะแนนความชอบในทุกๆ ด้านสูงที่สุด 

(p0.05) เมื่อน าผลจากตารางที่ 2 และ 3 มาวิเคราะห์ Principle component analysis (PCA) ด้วย R program พบว่า 
องค์ประกอบหลักท่ีมีอิทธิพลคิดเป็น 57.58% และองค์ประกอบรอง 21.37% (รูปที่ 1) ซึ่งในที่นี้ผู้บริโภคชอบขนมหม้อแกงสูตรที่ 
4 มากที่สุด ซึ่งตรงกับองค์ประกอบด้านกลิ่นรส, รสชาติ, ลักษณะปรากฏ, ความชอบโดยรวม, สี, และเนื้อสัมผัส ตามล าดับ  (รูปที่ 
1 และ 2) นอกจากนี้ยังพบว่า ผลิตภัณฑ์ของขนมหม้อแกงสูตรต่างๆ สามารถจัดกลุ่มได้ 2 กลุ่ม คือ สูตร 4, 1, และ 5 ที่ผู้บริโภค
ชอบ กับสูตร 2 และ3 ที่ผู้บริโภคไม่ค่อยชอบ (รูปที่ 3) 
 

 
 

รูปที่ 1 Variables factor Principle component analysis (PCA) ของขนมหม้อแกงสูตรตา่งๆ 
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รูปที่ 2 Individuals factor map Principle component analysis (PCA) ของขนมหม้อแกงสูตรต่างๆ 
 

 
 

รูปที่ 3 Hierarchical clustering on the factor map ของขนมหม้อแกงสูตรต่างๆ 
 
สรุป 
 อัตราส่วนของแป้งมันม่วงต่อกะทิผงท่ีเหมาะสมในการท าขนมหม้อแกงมันม่วงสูตรที่ได้รับการยอมรับมากที่สุดคือแป้งมัน
ม่วง 12% ต่อกะทิผง 28% น้ าตาลทราย 59.5% และเกลือ 0.5% และองค์ประกอบหลักที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจของผู้บริโภค
คือกลิ่นรส รสชาติ ลักษณะปรากฏ ความชอบโดยรวม สี และเนื้อสัมผัส ตามล าดับ 
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[AS-P16]    อิทธิผลของสารละลายเกลือแคลเซียมและเทคนิคซูวีดต่อคุณลักษณะของแครอทพร้อมบริโภคใน
ระหว่างการเก็บรักษา 

Effect of Calcium Salt Solution and Sous Vide Technique on the Characteristics of Ready-to-Eat Carrot 
during Storage 
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บทคัดย่อ 

ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาศึกษาอิทธิพลของสารละลายเกลอืแคลเซียมคลอไรด์ที่มีตอ่สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแค
รอทพร้อมบริโภค โดยแช่ในสารละลายเกลือแคลเซียมออกเป็น 3 ระดับ คือ แคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0, 0.1 และ 0.2 โดยน้้าหนัก พบว่า
ค่า aw ความช้ืน แรงกดทะลุ-เจาะ และแรงกดของแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือแคลเซียมที่มีความเข้มข้นที่ 0.1% และ 0.2% นั้นมีค่า
ใกล้เคียงกับแครอทสด ในขณะที่แครอทแช่ในสารละลายเกลือแคลเซียมเข้มข้น 0% ส่งผลให้มีค่า aw และความช้ืนสูง แต่ส่งผลให้ค่าแรงกด
ทะลุ-เจาะ และแรงกดของแครอทต่้า ในขณะที่การแช่สารละลายเกลือแคลเซียมเข้มข้น 0.2% ให้ค่าสี L*, a* และ b* ใกล้เคียงกับแครอทสดมาก
ที่สุด เมื่อเก็บในบรรจุภัณฑ์ที่มีความดันสุญญากาศต่างกัน คือ 80 และ 100% Vacuum และผ่านการให้อุณหภูมิที่ต่างกัน คือ 70 และ 80 
องศาเซลเซียส พบว่าค่า aw ปริมาณความช้ืน และแรงกดทะลุ-เจาะของตัวอย่างมีความแตกต่างกับแครอทสดอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 
0.05) ในขณะที่ ณ ความดันสุญญากาศเดียวกัน แรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัดของแครอทที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่าที่อุณหภูมิ 
80 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิเดียวกัน พบว่าค่าแรงกดทะลุ-เจาะ และแรงตัดของตัวอย่างอยู่ในภาชนะบรรจุที่มีความดันสุญญากาศ 80% ต่้า
กว่าที่มีความดันสุญญากาศ 100% เมื่อน้ามาตัวอย่างมาเก็บรักษาเป็นเวลา 16 วัน พบว่าทุกตัวอย่างแรงทะลุ-เจาะและแรงตัดลดลงเรื่อยๆตลอด
การเก็บรักษา ในขณะที่ ตัวอย่างที่บรรจุด้วยความดัน 80% Vacuum และผ่านการให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส มีแรงทะลุ-เจาะและแรงตัด
ที่ต่้ากว่าตัวอย่างอื่นๆ ตลอดการเก็บรักษา นอกจากนั้นแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.2 และบรรจุในภาชนะ
บรรจุที่ความดัน 80% ผ่านการให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีเช้ือจุลินทรีย์เริ่มปรากฏขึ้นในวันที่ 16 ในขณะที่ความเข้มข้นของ
สารละลายเดียวกัน แต่เก็บในภาชนะบรรจุที่ความดัน 100% ผ่านการให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส ไม่ปรากฏเช้ือจุลินทรีย์ตลอด
การเก็บรักษา 
ค ำส ำคัญ: แคลเซยีมคลอไรด,์ ความดันสญุญากาศ, เทคนิคซูวีด, แครอทพร้อมบรโิภค 
 
Abstract 
 The purpose of this study was to investigate the influence of calcium chloride solution on physical properties of 
ready-to-eat carrots. Calcium chloride solution was divided into 3 levels: 0, 0.1 and 0.2% (w/w) CaCl2. Values of aw, moisture 
content, penetration and cutting forces of carrots soaking in 0.1 and 0.2% CaCl2 was closed to these values of fresh carrots. 
Carrots soaking in 0% CaCl2 resulted in high values of aw and moisture content, but low penetration and cutting forces. Color 
(L*, a* and b*) of carrots soaking in 0.2% CaCl2 was similar to that of fresh carrots. The samples stored in different packing 
pressures (80 and 100% vacuum) and different heating temperatures (70 and 80 C) showed that values of aw, moisture 
content, and penetration forces was significantly different from those of fresh carrots (p<0.05). At the same packing pressure, 
penetration and cutting forces of carrots heated at 70 C was higher than those of carrots heated at 80 C. At the same heating 
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temperature, the penetration and cutting forces of carrots under 80% vacuum pressure was higher than those of carrots under 
100% vacuum pressure. During 16-day storage, penetration and cutting forces of all the samples decreased. However, the 
samples under 80% vacuum pressure and heated at 80 C showed lower penetration and cutting forces compared to the 
other samples during storage. Moreover, microorganism of carrots soaking in 0.2% CaCl2 and stored under 80% vacuum 
packages as well as heated at 70 and 80 C was found at the day-16, while microorganism was not found in carrots soaking in 
0.2% CaCl2, stored under 100% vacuum packages and heated at 70 and 80 C throughout 16-day storage. 
Keywords: calcium chloride, vacuum pressure, Sous vide technique, ready-to-eat carrot 
 
บทน า 
 เนื่องจากผักเป็นแหล่งของวิตามินและแร่ธาตุในอาหาร การต้มและนึ่งจะสามารถท้าให้เกิดการสูญเสียคุณค่าทาง
โภชนาการไปกับน้้าในระหว่างกรรมวิธีการแปรรปูเหลา่นี้ได้(1) นอกจากน้ันยังส่งผลต่อคุณลักษณะและเนื้อสัมผัสของผักด้วย ซึ่งการ
รักษาความแน่นเนื้อและเนื้อสัมผัสที่ดีของผักและผลไม้สามารถจะท้าได้โดยการลดอุณหภูมิการลวกผักและผลไม้  เช่น ลวกที่
อุณหภูมิ 70-82°C เป็นเวลา 3-15 นาที แทนที่จะลวกที่อุณหภูมิปกติ (88-100°C) เป็นเวลา 3 นาที ซึ่งช่วยให้ไม่ท้าลายเอนไซม์
เพกตินเมทิลเอสเทอเรส ซึ่งจะไฮโดรไลซ์หมู่เมทอกซิล ท้าให้มีหมู่คาร์บอกซิลอิสระอยู่มากและมันละลายน้้าได้น้อยโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งเมื่อมีแคลเซียมไอออนอยู่ ผลก็คือมันจะยังคงอยู่ในผนังเซลล์ระหว่างที่ต้มผักและผลไม้ ท้าให้เนื้อสัมผัสของผักและผลไม้แน่น
และกรอบกว่า โดยผลจากความร้อนมกัจะท้าให้ผกัหรือผลไม้อ่อนนุ่มหรอืเละเนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเซลล์ การที่
เนื้อเยื่อจะยังคงดีสมบูรณ์ขึ้นกับการรักษาเซลล์ไว้และมีพันธะที่มั่นคงระหว่างองค์ประกอบของผนังเซลล์ สารประกอบเพกติน 
(Pectic substrances) มีส่วนช่วยให้โครงสร้างของผักและผลไม้อยู่ตัวโดยการเกิดครอสลิงค์ (Cross link) ระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิก
ที่อิสระกับแคทไอออนที่มีวาเลนซีมากกว่าหนึ่ง เช่น แคลเซียม โดยใช้ในรูปสารละลายเข้มข้นร้อยละ 0.1-0.25 เพื่อให้ผักและผลไม้
มีเนื้อแน่นและกรอบ เพราะวิธีนี้จะช่วยเพิ่มครอสลิงค์ และการเกิดแคลเซียมเพ็กติเนท (Calcium pectinate) และแคลเซียมเพ็ก
เตต (Calcium pectate) ที่ไม่ละลายน้้า สารเหล่านี้ท้าให้โครงสร้างของเซลล์มั่นคง และช่วยค้้าจุนเนื้อเยื่อท้าให้อยู่ตัวแม้จะผ่าน
ขบวนการความร้อน ซึ่งเกลือท่ีใช้มากที่สุดคือ แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมซิเตรต  แคลเซียมซัลเฟต แคลเซียมแลกเตต และโมโน
แคลเซียมฟอสเฟต อย่างไรก็ตามเกลือแคลเซียมส่วนใหญ่ละลายน้้าได้น้อยและบางชนิดยังมีรสขมด้วย (2) แต่ในปัจจุบันการเก็บ
รักษาอาหารหรือของสดต่างๆ เป็นไปได้ค่อนข้างยากที่จะท้าให้อาหารนั้นคงความสดและมีคุณภาพอีกทั้งยังต้องมีเนื้อสัมผัสและสีที่
ดี จึงได้มีการน้าเอาเทคนิคการใช้สภาวะอุณหภูมิและความดันที่ก้าหนดร่วมกับการบรรจุสุญญากาศเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถ
ถนอมอาหารให้คงคุณภาพและเนื้อสัมผัสที่ดีและลดจ้านวนจุลินทรีย์ได้ซึ่งกระบวนการที่กล่าวมาก็คือกระบวนการปรุงอาหารที่ 
เรียกว่า “ซูวีด” เป็นอีกกระบวนการหนึ่งท่ีสามารถปรับใช้ในการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ผักได้ท้าให้คงคุณค่าทางโภชนาการและกลิ่น
รสของผักได้ 

เทคนิคซูวีด (Sous vide technique) มาจากภาษาฝรั่งเศส แปลว่า Under Vacuum เป็นการประยุกต์ใช้กับความร้อน
ในระดับการพาสเจอร์ไรส์กับวัตถุดิบสด หรืออาหารกึ่งสุกกึ่งดิบ ในภาชนะบรรจุที่ทนความร้อนภายใต้สภาพสุญญากาศ(3) ก่อนจะ
น้าไปผ่านกระบวนการให้ความร้อนที่อุณหภูมิต่้า และเก็บรักษาภายใต้อุณหภูมิแช่เย็น 0-3 องศาเซลเซียส(4) ซึ่งในการเก็บรักษาแช่
เย็นอาจจะต้องค้านึงถึงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรคในกลุ่มที่ไม่ต้องการอากาศ เช่น Clostridium botulinum, 
Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes เป็นต้น โดยภายใต้สภาวะดังกล่าวสามารถเก็บรักษาได้ 3-5 สัปดาห์ และ
ต้องน้าไปผ่านการให้ความร้อนอีกครั้งส้าหรับการบริโภค (5) การผลิตอาหารด้วยเทคนิค Sous vide จะให้ผลดีในเรื่องของรสชาติ 
การเพิ่มความนุ่มและความช้ืน การคงคุณภาพด้านสี ลดการสูญเสียคุณค่าทางโภชนาการ(6) และท้าให้อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น(5,7) 
ผลิตภัณฑ์ผักที่ผ่านกระบวนการผลิตด้วยเทคนิค Sous vide ท้าให้ผักมีคุณภาพทางประสาทสัมผัสดีที่สุดประมาณ 7 วัน(4) ซึ่งใน
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาความเข้มข้นของเกลือและภาวะสญุญากาศท่ีเหมาะสมสา้หรับกระบวนการแปรรปูแครอทด้วย
เทคนิคซูวีด (Sous vide technique) เพื่อการบริโภคและเก็บรักษา 
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วิธดี าเนินการวิจัย 
 1.  ศึกษาผลของสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ที่มีต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแครอทพร้อมบริโภค 
โดยใช้สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0, 0.1 และ 0.2 โดยน  าหนัก 

การเตรียมตัวอย่าง: เตรียมแครอทหั่นเป็นช้ินแต่ละชิ้นมีขนาดเท่ากันคือ (2×2×0.5 เซนติเมตร) จากนั้นแช่ในสารละลาย
เกลือแคลเซียมคลอไรด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 0, 0.1 และ 0.2 เป็นเวลา 15 นาที ทิ้งไว้ให้แห้งประมาณ 10 นาที เมื่อครบ
ก้าหนดเวลาน้าแครอทที่ได้ไปวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมี ดังนี้  ปริมาณความช้ืน (ตามมาตรฐาน AOAC, 2000) ค่า 
aw ด้วยเครื่อง AquaLab (Aw CX3TE) ค่าสีด้วยเครื่องวัดสี Hunter Lab และความแข็งของแครอทด้วยเครื่อง Texture 
analyzer  

 
 2. ศึกษาผลของความดันและการให้ความร้อนในกระบวนการซูวีด (Sous Vide Technique) ต่อสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของแครอท 
 การใช้เทคนิค Sous vide: ชุดการทดลอง Sous vide technique จะท้าการปิดผนึกด้วยระบบสญุญากาศ 2 สภาวะ คือ 
ที่ความดันสุญญากาศ 80% และ 100% และน้าไปให้ความร้อนระดับพาสเจอไรส์ 2 อุณหภูมิ คือ ที่ระดับ 70°C และ ที่ระดับ 
80°C ด้วยอ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) เป็นเวลา 15 นาที 

ขั้นตอนการศึกษา คือ น้าตัวอย่างที่เตรียมจากข้อท่ี 1 มาบรรจุลงในถุงเพาช์ (ถุงพลาสติกทนร้อนโปร่งแสงชนิดไนลอนที่
มีความหนาประมาณ 15 ไมครอน ขนาด 150x180 มิลลิเมตร) แล้วน้าไปปิดผนึกด้วยเครื่องผนึกสญุญากาศ (ที่ 2 สภาวะ คือ 80% 
และ 100% Vacuum) จากนั้นเสียบเทอร์โมคอปเปิลที่จุดกึ่งกลางของช้ินเนื้อแครอทที่อยู่ประมาณตรงกลางถุง (จุดที่ร้อนช้าที่สุด) 
โดยใช้ Silicone supporter ป้องกันการรั่ว แล้วต่อสายเข้าเครื่องบันทึกอุณหภูมิ (Data logger) โดยวัดอุณหภูมิจากจุดกึ่งกลาง
ของช้ินเนื้อ (ที่ 2 ระดับ คือ 70°C และ 80°C) จากนั้นน้าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิประมาณ 5-10°C เป็นเวลานาน 2 อาทิตย์ จากนั้น
น้ามาวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีและจุลินทรีย์ด้วยวิธีการ Total Plate Count (TPC) ในระหว่างการเก็บรักษา 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. อิทธิพลของสารละลายเกลือแคลเซียมที่มีต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผักพร้อมบริโภค โดยใช้
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0, 0.1 และ 0.2 โดยน  าหนัก 

จากผลการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบค่า aw ความช้ืน แรงกดเจาะ และแรงตัดของแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมที่
มีความเข้มข้นที่ 0%, 0.1% และ 0.2% CaCl2 พบว่าค่า aw ความช้ืนและแรงตัดของแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมที่มี
ความเข้มข้น 0.02% มีค่าต่้าสุด ในขณะที่แรงกดทะลุ-เจาะมีค่าสูงสุด ซึ่งค่าเหล่านี้มีค่าใกล้เคียงกับแครอทสดที่ไม่ผ่านกระบวนการ
แช่สารละลายเกลือ (ตารางที่ 1) ที่การแช่ CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0% มีปริมาณความช้ืนมากที่สุด คือ ร้อยละ 11.74 รองลงมาเป็น
การแช่ CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.1% และ 0.2% คือ ร้อยละ 9.09 และ 8.87 ตามล้าดับ จะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของ CaCl2 ที่มาก
ขึ้น ส่งผลให้มีค่า aw และปริมาณความช้ืนของแครอทลดลง ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายเกลือส่งผลให้ปริมาณน้้าอิสระสูญเสียออก
จากแครอทด้วยกระบวนการออสโมซสิ จนกระทั่งสารละลายภายนอกเซลล์มีความเข้มข้นเท่ากับภายในเซลล์ โมเลกุลของน้้าท้ังเข้า
และออกจากเซลล์จะอยู่ในสภาวะสมดุล อันเนื่องมาจากสมบัติของ isotonic solution(8) ดังนั้นจึงส่งผลให้มีความช้ืนมีปริมาณ
รวมทั้งเนื้อสัมผัสมีค่าใกล้เคียงกับแครอทสด ในขณะที่แครอทท่ีแช่สารละลายเกลือ 0% CaCl2 (น้้าปราศจากเกลือ) จะส่งผลให้น้้า
เข้าไปอยู่ในโครงสร้างแครอทมากขึ้นเนื่องจากสารละลายภายนอกเซลล์มีความเข้มข้นต่้ากว่าในเซลล์ (hypotonic solution) น้้า
จะเข้าสู่เซลล์ เซลล์จะบวมน้้า และอาจท้าให้เซลล์แตกได้ (hydrolysis) ถ้าสภาวะนี้เกิดอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นสารละลายเกลือที่
สูงขึ้นจึงส่งผลให้ค่า aw ลดลงนั่นเอง(9) 
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ตารางที่ 1  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแครอทสดและแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ตัวอย่าง aw 
ความชื น 
(ร้อยละ) 

แรงกดทะลุ-เจาะ 
(นิวตัน; N) 

แรงตัด 
(นิวตัน; N) 

แครอทสด 0.9654 ± 0.0016c 8.80 ± 0.35b 14.13  0.81a 316.63  24.61a 
แช่ใน 0% CaCl2 (น้้าปราศจากเกลือ) 0.9904 ± 0.0012a 11.74 ± 0.08a 10.99 ± 0.80b 201.39  44.54a 
แช่ใน 0.1% CaCl2 0.9715 ± 0.0012b 9.09 ± 0.25b 11.47 ± 0.41b 253.29  62.65a 
แช่ใน 0.2% CaCl2 0.9621 ± 0.0010c 8.87 ± 0.08b 14.60 ± 2.50a 312.84  62.60a 
หมายเหตุ  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
          a-d ที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส้าคัญทางสถติิที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
  
   เมื่อพิจารณาถึงแรงกดทะลุ-เจาะ พบว่า แรงกดทะลุ-เจาะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของ 0.2% CaCl2 เพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีค่ามากที่สุด 
คือ 14.60 N รองลงมาคือ 0.1% CaCl2 และ 0% CaCl2 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน คือ 10.99 และ 14.60 นิวตัน (N) ตามล้าดับ ที่ความเข้มข้น 0.2% 
CaCl2 มีแรงเจาะมากที่สุด เนื่องจากผักและผลไม้อยู่ตัวได้จากการเกิดการเช่ือมข้ามระหว่างหมู่คาร์บอกซิลิกที่อิสระของสารประกอบเพคตินกับ
แคทไอออนที่มีวาเลนซีมากกวา่หนึ่ง เช่น แคลเซียม โดยใช้ในรูปสารละลายเข้มข้นรอ้ยละ 0.1-0.25 เพื่อให้ผักและผลไม้มีเนื้อแน่นและกรอบ(2) จึง
ส่งผลให้มีค่าแรงกดทะลุ-เจาะมากกว่าที่ความเข้มข้น 0% และ 0.1% CaCl2 ในขณะที่ความเข้มข้น 0% CaCl2 นั้นมีค่าแรงกดทะลุ-เจาะที่น้อย 
เนื่องจากน้้าที่ออสโมซสิเข้าไปในแครอทส่งผลให้เนื้อสัมผัสของแครอทนิ่มลง ท้าให้ใช้ในแรงเจาะ-ทะลุลดลงนั่นเอง 

 ส่วนค่าแรงตัดของแครอทเพิ่มขึ้นเช่นกัน เมื่อแช่ในสารละลายเกลือแคลเซียมเข้มข้นเพิ่มขึ้น โดยค่าแรงตัดของ  
แครอทที่แช่ในสารละลายเกลือแคลเซียมเข้มข้น 0% CaCl2 มีค่าน้อยสุด คือ 224.72 N ซึ่งผลจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า เนื้อ
แครอทที่แช่ในสารละลายเกลือที่เข้มข้น 0.2% มีความแน่นและกรอบมาก สามารถท้าให้ตัดได้ง่ายมากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
สารละลายเกลือที่มีความเข้มข้นต่้า (0 - 0.1% CaCl2) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Howard และคณะ(10) และทิพวรรณ ทอง
สุข (2553) ที่แสดงให้เห็นว่าเกลือแคลเซียมสามารถซึ่งวิธีนี้จะช่วยเพิ่มการเช่ือมข้ามและการเกิด calcium pectinate และ 
calcium pectate ที่ไม่ละลายน้้า สารเหล่านี้ท้าให้โครงสร้างของเซลล์มั่นคง และช่วยค้้าจุนเนื้อเยื่อท้าให้อยู่ตัวแม้จะผ่าน
ขบวนการความร้อน โดยผลไม้ เช่น มะเขือเทศ เบอร์รี่ และแอปเปิล ถูกตัดเป็นแว่นๆ ก่อนจะบรรจุกระป๋องหรือแช่แข็ง มะม่วง
ก่อนจะดองจะแช่ในเกลือแคลเซียมก่อน เกลือที่ใช้มากที่สุดคือ แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมซิเตรต แคลเซียมซัลเฟต แคลเซียม
แลกเตต และโมโนแคลเซียมฟอสเฟต ประกอบกับสมบัติการเป็น isotonic solution ที่ท้าให้โมเลกุลของน้้าทั้งเข้าและออกจาก
เซลล์จะอยู่ในสภาวะสมดลุ สารละลายภายนอกเซลล์มคีวามเข้มข้นเท่ากับภายในเซลล์ ดังท่ีกล่าวมาข้างต้น(8) จึงท้าให้เนื้อสัมผัสทั้ง
ทางด้านแรงกด-ทะลุและแรงตัดของแครอทมีค่าใกล้เคียงกับแครอทสด 
 
ตารางที่ 2  ค่าสี (Color) ของแครอทสดและแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือที่ความเข้มข้นต่างๆ 

ตัวอย่าง L* a* b* 
แครอทสด 35.76 ± 0.90b 33.70 ± 3.66a 44.32 ± 2.91a 

แช่ใน 0% CaCl2 
(น้้าปราศจากเกลือ) 49.66 ± 1.68a 21.96 ± 3.92b 22.27 ± 2.73c 

แช่ใน 0.1% CaCl2 48.91 ± 0.43a 28.14 ± 4.68c 38.32 ± 5.21b 
แช่ใน 0.2% CaCl2 36.25 ± 1.52b 35.24 ± 4.36a 41.66 ± 2.18a 
หมายเหตุ  ค่า ± หมายถึง ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานซึ่งเป็นค่าที่บ่งบอกถึงการกระจายข้อมูล 
          a-d ที่ก้ากับในแนวตั้งเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่นร้อยละ 95
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ค่าสี (L* a* และ b*) ที่เป็นค่าท่ีนิยมในการประเมินลักษณะปรากฏของตัวอย่างที่ท้าการศึกษา โดยค่า L* จะบรรยายถึง
ความสว่าง (lightness) ที่เข้าใกล้ 100 หมายถึง ตัวอย่างมีความสว่างมากจนเป็นสีขาวหรือสีจาง แต่ถ้าค่า L* เข้าใกล้ 0 หมายถึง 
ตัวอย่างมีความสว่างน้อยลงจนเป็นสีคล้้า ส่วนค่า a* ที่เป็นบวก จะบรรยายถึงค่าสีแดง แต่ค่า a* ที่เป็นลบ จะบรรยายค่าสีเขียว 
และในค่า b* ที่เป็นบวก จะบรรยายค่าสีเหลือง แต่ถ้าค่า b* เป็นลบ จะบรรยายค่าสีน้้าเงิน(11) จากผลการทดลองของตารางที่ 2 
จะพบว่า ค่าสีของแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 0.2% CaCl2 มีค่าของ L*, a* และ b* มีค่าเท่ากับ 36.25, 35.24 และ 
41.66 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าสีใกล้เคียงกับแครอทสดที่ไม่ผ่านกระบวนแช่สารละลายเกลือ โดยแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 
0.2% CaCl2 ให้ค่าความสว่างน้อยกว่าที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 0 และ 0.1% CaCl2 ซึ่งแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือ
เข้มข้น 0% CaCl2 ให้ค่าความสว่างมากที่สุด ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการไหลซึมของน้้าออกจากเซลล์จากปฏิกิริยาออสโมซิส 
(Osmosis) จึงท้าให้มีความสว่างลดลง ขณะเดียวกันค่า a* ของแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 0.2% CaCl2 มีค่าสีแดง 
(35.24) และค่าสีเหลือง (41.66) สูงที่สุด ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีสีส้มเข้มที่สุด เมื่อเทียบกับแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 0.1 
และ 0% CaCl2 เนื่องมาจากแคลเซียมไอออนสามารถจับกับหมู่ไฮดรอกซิลอิสระของแอนโทไซยานิน  เกิด Metal complexion 
ช่วยเพิ่มความคงตัวของสี ท้าให้มีสีที่เข้มขึ้น และความสว่างลดลง(12) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการ pre-treatment ด้วยสารเคมีต่างความ
เข้มข้นกัน สามารถส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อสีของแครอทได้ 
 
 2. ผลของความดันและการให้ความร้อนในกระบวนการซูวีด (Sous Vide Technique) ต่อสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีของแครอท 
 อิทธิพลของความเข้มข้นของสารละลายเกลือที่มีต่อคุณลักษณะและเนื้อสัมผัสของแครอท พบว่าแครอทที่แช่ใน
สารละลายเกลือเข้มข้น 0.2% CaCl2 ให้สมบัติทางกายภาพและทางเคมี (สีและเนื้อสัมผัส) ที่ใกล้เคียงกับแครอทสดที่ไม่ผ่านการ
แช่สารละลายเกลือ ดังนั้นแครอทที่ผ่านการแช่ในสารละลายเข้มข้น 0.2% CaCl2 จะถูกน้ามาใช้ในการศึกษาถึงอิทธิพลของ
กระบวนการ Sous vide ต่อสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแครอทพร้อมบริโภค จากผลการทดลอง (ตารางที่ 3) ค่า aw 
ความช้ืนและเนื้อสัมผัสของแครอทที่ผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้น 0.2% ที่บรรจุในบรรจุภัณฑ์ที่มีความดัน
สุญญากาศต่างกัน คือ 80 และ 100% Vacuum ระหว่าง 2 อุณหภูมิ พบว่าค่า aw อยู่ในช่วง 0.9870 – 0.9940 ขณะเดียวกัน
ปริมาณความช้ืนของตัวอย่างอยู่ในช่วงร้อยละ 11.07 – 12.58 ซึ่งสอดคล้องกับความช้ืนที่พบในอาหารกลุ่มอาหารสดที่มีค่า aw 
มากกว่า 0.85 

เมื่อพิจารณาถึงสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของแครอทสดกับแครอทที่ผ่านแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้น
ร้อยละ 0.2 ในกระบวนการซูวีด พบว่า ค่า aw ปริมาณความช้ืน และแรงกดทะลุ-เจาะของตัวอย่างมีความแตกต่างกับแครอทสด
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p < 0.05) ในขณะที่แครอทที่ผ่านกระบวนการซูวีดมีค่าแรงตัด (Cutting test) ใกล้เคียงกับแครอทสด 
ดังนั้นจึงใช้ค่าแรงตัดนี้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ซึ่งเมื่อพิจารณาถึงค่าแรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัด พบว่า ที่ความดันสุญญากาศ
เดียวกัน แรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัดของแครอทที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่าท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทั้งใน 2 
ความดัน อาจเป็นไปได้ว่าที่อุณหภูมิต่้ากว่า ช่วยให้โครงสร้างของเซลล์พืชถูกท้าลายได้น้อยกว่าที่อุณหภูมิสูงกว่า และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบระหว่างความดันสุญญากาศ ณ ที่อุณหภูมิเดียวกัน พบว่า ค่าแรงกดทะลุ -เจาะและแรงตัดของตัวอย่างที่บรรจุใน
ภาชนะบรรจุที่มีความดันสุญญากาศ 80% ต่้ากว่าท่ีมีความดันสุญญากาศ 100% ทั้งใน 2 อุณหภูมิ ทั้งนี้เนื่องจากการถ่ายเทความ
ร้อนภายใต้สภาวะสุญญากาศเป็นกระบวนการท้าแห้งวิธีหนึ่งที่ท้าให้มีอัตราการท้าแห้งสูงและเร็ว เพราะในกระบวนท้าแห้งที่ความ
ดันต่้ากว่าบรรยากาศ ส่งผลให้ความดันไอน้้าในอากาศลดลง ผลต่างระหว่างความดันไอน้้าที่ผลิตภัณฑ์กับอากาศจึงมีมากขึ้น ท้าให้
อัตราการถ่ายเทน้้าจากภายในมาท่ีผิวของผลิตภัณฑ์เกิดขึ้นได้มากและง่าย(6) และอากาศที่เหลืออยู่ในถุงเพาช์จะขยายตัวเมื่อได้รับ
ความร้อน ท้าให้ความชื้นนั้นถูกแปลงกลายเป็นไอด้วยการระเหิดนั่นเอง(13) 

ดังนั้นการให้ความร้อน ณ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสแก่ตัวอย่างท่ีใช้เวลาเท่ากันน้ัน ส่งผลให้คงคุณลักษณะเนื้อสัมผัสได้
ดีกว่าท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นว่าเซลล์โครงสร้างผนังพืชที่แข็งแรง เช่น กลุ่มตระกูลถั่ว 
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(legumes) ส่วนใหญ่จะเริ่มอ่อนตัวเมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50 นาที แต่เมื่อใช้ความ
ร้อนร่วมกับความดันสุญญากาศนั้น สามารถอุณหภูมิและเวลาในการให้ความร้อนเหลือเพียง 80 – 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
20-30 นาที(13,14) จากผลการทดลองพบว่า แครอทที่เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศที่ 100% ร่วมกับการให้ความร้อนที่ 70 องศา
เซลเซียส จะให้ค่าแรงตัด (316.47 N) ที่ใกล้เคียงกับแครอทสดมากท่ีสุด คือ 316.63 N (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3 สมบัติทางกายภาพเปรียบเทียบระหว่างแครอทสดกับแครอทที่ผ่านการแช่ใน 0.2% แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) 
สมบัตทิางกายภาพ 

Control 
80% Vacuum 100% Vacuum 

70°C 80°C 70°C 80°C 

ค่า aw 0.9654 ± 0.0015 0.9940 ± 0.0010* , b 0.9890 ± 0.0006* , c 0.9980 ± 0.0015* , a 0.9870 ± 0.0010* , d 

ความชื้น (ร้อยละ) 8.80 ± 0.34 11.74 ± 0.07* , a 11.85 ± 0.21* , a 11.07 ± 0.03* , b 11.98 ± 0.52* , a 

แรงกดทะลุ-เจาะ (N) 14.13 ± 0.80 61.71 ± 7.94* , a 55.48 ± 10.58* , a 62.87 ± 6.55* , a 58.63 ± 11.13* , a 

แรงตัด (N) 316.63 ± 24.61 253.29 ± 62.65ns 235.30 ± 46.22ns 316.47 ± 66.07ns 297.56 ± 24ns 

หมายเหตุ  ns ไม่พบความแตกตา่งทางสถิติ (p > 0.05) 
                * พบความแตกต่างทางสถิติ (p < 0.05) เปรียบเทียบกลุ่มสิ่งทดลองกับสิ่งทดลองควบคุม (Control) 

    a-b ที่ก้ากับในแนวนอนเดียวกัน หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมนีัยส้าคญัทางสถิติที่ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 
  

จากการศึกษาปริมาณความช้ืนระหว่างการเก็บรักษา (รูปที่ 1) พบว่าในแต่ละช่วงเวลาในการเก็บรักษา ปริมาณความช้ืน
ของแต่ละตัวอย่างไม่คงที่ ซึ่งปริมาณความช้ืนในแต่ละตัวอย่างมีค่าอยู่ในช่วง ร้อยละ 9-14 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณความช้ืนเริ่มต้น
ของตัวอย่างที่ใช้ เนื่องจากตัวอย่างที่น้ามาใช้ในการวิจัย มีความชื้นเริ่มต้นไม่เท่ากัน และในแต่ละภาชนะบรรจุก็มีความช้ืนที่ต่างกัน
ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับค่า aw คืออยู่ในช่วง 0.9880 – 0.9900 ของตัวอย่างในแต่ละภาชนะบรรจุที่มีค่าแตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตาม
จากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า ปริมาณความช้ืนในทุกตัวอย่างส่วนใหญ่เพิ่มขึ้นในระหว่างการเก็บ ทั้งอาจเป็นไปได้ว่าปริมาณเกลือ
แคลเซียมที่ใช้แช่ตัวอย่างอาจจะส่งผลให้ปรมิาณน้้าชนิด Capillary water ที่อยู่ในโครงสร้างของเซลล์พืชถูกดึงออกมาเป็นน้้าอิสระ 
(Free water) ขึ้นนั่นเอง(2) 

จากการเปรียบค่าสีและค่าความสว่างของแครอทที่ผ่านการแช่ใน CaCl2 เข้มข้นร้อยละ 0.2 อุณหภูมิ 5-10 °C เป็นเวลา 
10 วัน (รูปที่ 2 - 3) พบว่า ค่าความสว่าง (L-value) ของตัวอย่างแครอทที่บรรจุภาชนะปิดสนิทในสภาวะที่แตกต่างกัน ไม่พบ
ความแตกต่างกัน คือให้ความสว่างอยู่ในช่วง 46-54 ในขณะที่ค่า a มีค่าอยู่ในช่วง 28-35 ซึ่งให้ค่าที่เป็นสีแดง และค่า b มีค่าอยู่
ในช่วง 35-42 ซึ่งให้ค่าที่เป็นสีเหลือง ซึ่งเมื่อพิจารณาทั้ง 2 ค่า (a* และ b*) ดูเหมือนว่าค่าสีแดงจะน้อยกว่าค่าสีเหลืองในระหว่าง
การเก็บในแต่ละวันของทุกๆตัวอย่าง อาจจะเนื่องมาจากรงควัตถุต่างๆในแครอท ซึ่งมีทั้งที่ เป็นกลุ่มละลายน้้า เช่น  
แอนโธไซยานิน (แดงส้ม) และไม่ละลายน้้า เช่น แคโรทีนอยด์ (สีเหลือง) ดังนั้นกลุ่มที่เป็นรงควัตถุที่ไม่ละลายน้้าในแครอทยังคงอยู่
ในเซลล์พืช ในขณะที่กลุ่มที่ละลายน้้าหลุดออกมากับน้้า เนื่องจากความร้อนและสารละลายเกลือแคลเซียมที่ท้าให้เซลล์พืชอ่อนตัว
และแตก(14) จึงส่งผลให้สีที่แสดงออกมาจึงมีลักษณะค่อนไปทางสีเหลืองส้มและสว่างเล็กน้อย 
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ภาพที่ 1 ปริมาณความช้ืนของแครอทท่ีผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0.2  
ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 วัน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ค่าความสว่าง (L-value) ของแครอทที่ผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0.2  
ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 วัน  
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ภาพที่ 3 ค่าสี a* (บน) และค่าสี b* (ล่าง) ของแครอทที่ผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้น 
ร้อยละ 0.2 ณ อุณหภมูิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 วัน 

 
 เมื่อพิจารณาจากลักษณะเนื้อสัมผัส (ค่าแรงเจาะและแรงตัด) ของแครอทที่เก็บรักษาในสภาวะที่แตกต่างกัน พบว่า 

ค่าเฉลี่ยลดลงเรื่อยๆ ในระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5-10 °C เป็นเวลา 16 วัน (รูปที่ 4) ช้ีให้เห็นว่าความกรอบและความแน่น
เนื้อของแครอทลดลงระหว่างการเก็บรักษา โดยค่าแรงเจาะของแครอทที่เก็บในบรรจุภัณฑ์ที่มีความดันสุญญากาศ 100% 
Vacuum จะลดลงน้อยกว่าที่สภาวะความดัน 80% ในแต่ละวันของการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องจากการการถ่ายเทความร้อนภายใต้
ความดันสุญญากาศจะให้อัตราการถ่ายเทความร้อนที่เร็วกว่าที่ภายใต้บรรยากาศ ดังที่ กล่าวมาแล้วข้างต้น(15) ดังนั้นจึงส่งผลให้
โครงสร้างของแครอทที่สภาวะนี้ถูกท้าลายได้น้อยกว่าที่สภาวะอื่นๆ อีกทั้งอุณหภูมิในการให้ความร้อนที่ระหว่าง 70 และ 80 องศา
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เซลเซียส ก็ให้ผลที่ต่างกันคือ ค่าแรงตัดของแครอทที่บรรจุในภาชนะที่ปิดสนิทความดัน 100% และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส มีความแน่นเนื้อมากกว่าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส อันเนื่องจากความร้อนที่ท้าให้โครงสร้างของผนังเซลล์ถูก
ท้าลายได้มากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sterling(16) ที่แสดงให้เห็นว่าการใช้ความร้อนสูงจะส่งผลต่อการท้าลายโครงสร้าง
เนื้อเยื่อของพืช ในขณะที่แรงเจาะของแครอทในสภาวะต่างๆมีแนวโน้มเหมือนกัน คือช่วง 5 วันแรกของการเก็บรักษาจะมีค่าลดลง
อย่างรวดเร็ว และค่อยลดลงอย่างช้าๆ จนถึงวันที่ 16 ของการเก็บรักษา (รูปที่ 4 ขวา)การเปรียบเทียบจากกราฟรูปที่ 4 ลักษณะ
เนื้อสัมผัสของแครอทที่ผ่านการแช่ CaCl2 เข้มข้นร้อยละ 0.2 อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน พบว่าค่าเฉลี่ยลดลง
เรื่อยๆ เนื่องจากความกรอบความแน่นเนื้อของแครอทเพิ่มมากขึ้น ท้าให้แรงเจาะและแรงตัดง่ายมากขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบ
ตัวอย่างต่างๆจะเห็นว่าที่ 80% Vacuum อุณหภูมิ 80 °C มีแรงเจาะและแรงตัดที่ง่ายกว่าตัวอย่างอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ลักษณะเนื้อสัมผสั (ค่าแรงตัดและค่าแรงเจาะ) ของแครอทที่ผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0.2 

ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 16 วัน 
 
 3.  ผลของกระบวนการซูวีด (Sous Vide Technique) ต่อการเจริญของจุลินทรีย์ในแครอทระหว่างการเก็บรักษา 
ณ อุณหภูมิประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส 

จากการพิจารณาการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในแครอทที่สภาวะต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษา แสดงในตารางที่ 4 – 6 
พบว่าแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้ความร้อนที่ 70 
องศาเซลเซียส มีเช้ือจุลินทรีย์เริ่มปรากฏขึ้นในวันที่ 10 ของการเก็บรักษา มีจ้านวน 4.0 x 102 CFU ในขณะที่แครอทที่แช่
สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้ความร้อนที่ 80 องศาเซลเซียส เริ่ม
ปรากฏในวันท่ี 12 ของการเก็บรักษา มีจ้านวน 2.2 x 104 CFU ส่วนแครอทท่ีแช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 
0 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส เริ่มปรากฏในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา มี
จ้านวน 2.1 x 104 และ 3.5 x 102 CFU ตามล้าดับ โดยจ้านวนจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นของสภาวะที่ 100% Vacuum ที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส มีน้อยกว่าท่ีสภาวะ 100% Vacuum ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4) ซึ่งมาตรฐานที่ยอมรับได้ จะต้องมี
เชื้อจุลินทรีย์ไม่เกิน 1 x 104 CFU ในตัวอย่างแครอท 1 มิลลิลิตร(17)  
 ในขณะที่แครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.1 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้
ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส มีเชื้อจุลินทรีย์เริ่มปรากฏขึ้นในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา มีจ้านวน 3.7 x 103 CFU ในขณะที่แค
รอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.1 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้ความร้อนที่ 80 องศา
เซลเซียส เริ่มปรากฏในวันท่ี 16 ของการเก็บรักษา มีจ้านวน 3.2 x 103 CFU ส่วนแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์
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เข้มข้นร้อยละ 0.1 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่า ไม่ปรากฏเช้ือจุลินทรีย์
ในการเก็บรักษาเลย (ตารางที่ 5) 
 ในขณะที่แครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.2 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้
ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีเช้ือจุลินทรีย์เริ่มปรากฏขึ้นในวันที่ 16 ของการเก็บรักษา มีจ้านวน 3.3 x 102 และ 5.1 
x 103 CFU ตามล้าดับ ในขณะที่แครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.2 ส่วนแครอทที่แช่สารละลาย
เกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0.2 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส พบว่า 
ไม่ปรากฏเช้ือจุลินทรีย์ในการเก็บรักษาเลย (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 4  ผลการประเมินการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0 
ในการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน 

ระยะเวลาในการเก็บ 
(วัน) 

80% Vacuum  100% Vacuum 
70°C (CFU) 80°C (CFU) 70°C (CFU) 80°C (CFU) 

0 ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND 

8 ND ND ND ND 
10 4.0 × 102 ND ND ND 

12 2.7 × 103 2.2 × 104 ND ND 

14 - - 2.1 × 104 3.5 × 102 
16 - - - - 

หมายเหต ุND คือ not detected (ไม่พบการเจรญิของเชื้อจุลินทรยี์) วิเคราะหโ์ดยวิธีการ Total Plate Count 
 
ตารางที่ 5  ผลการประเมินการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 
0.1 ในการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน 

ระยะเวลาในการเก็บ 
(วัน) 

80% Vacuum 100% Vacuum 
70°C (CFU) 80°C (CFU) 70°C (CFU) 80°C (CFU) 

0 ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND 

4 ND ND ND ND 
6 ND ND ND ND 

8 ND ND ND ND 
10 ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND 

14 3.7 × 103 ND ND ND 

16 - 3.2 × 103 ND ND 

หมายเหต ุND คือ not detected (ไม่พบการเจรญิของเชื้อจุลินทรยี์) วิเคราะหโ์ดยวิธีการ Total Plate Count 
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ตารางที่ 6  ผลการประเมินการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในแครอทที่ผ่านการแช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 
0.2 ในการเก็บรักษา ณ อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 วัน 

ระยะเวลาในการเก็บ 
(วัน) 

80% Vacuum 100% Vacuum 
70°C (CFU) 80°C (CFU) 70°C (CFU) 80°C (CFU) 

0 ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND 

6 ND ND ND ND 
8 ND ND ND ND 

10 ND ND ND ND 
12 ND ND ND ND 

14 ND ND ND ND 
16 3.3 × 102 5.1 × 103 ND ND 

หมายเหต ุND คือ not detected (ไม่พบการเจรญิของเชื้อจุลินทรยี์) วิเคราะหโ์ดยวิธีการ Total Plate Count 
 
 ซึ่งจากการพิจารณาสภาวะในการเก็บรักษาแครอททีบรรจุในภาชนะปิดสนิทโดยอาศัยหลักการ Sous vide technique พบว่า สภาวะ
ที่ความดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมแก่การน้าไปใช้ในการผลิตแครอทพร้อมบริโภค เนื่องจากเป็น
สภาวะที่ให้คุณสมบัติและลักษณะทางกายภาพที่ดีและเหมาะสมที่สุด รวมทั้งยืดอายุการเก็บรักษาไว้ได้ค่อนข้างนาน 
 
สรุป 

จากผลการทดลอง เมื่อเปรียบเทียบค่า aw ความช้ืน แรงกดเจาะ และแรงตัดของแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมที่มีความ
เข้มข้นที่ 0%, 0.1% และ 0.2% CaCl2 พบว่าค่า aw และปริมาณความช้ืนของแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมที่มีความเข้มข้น 0.2% มีค่า
ต่้าสุด ในขณะที่แรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัดจะมีค่าสูงสุด (ตารางที่ 4.1) ที่มีการแช่ CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0% มีปริมาณความช้ืนมากที่สุด
รองลงมาเป็นการแช่ CaCl2 ที่ความเข้มข้น 0.1% และ 0.2% แรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัด พบว่า แรงกดทะลุ-เจาะและแรงตัดเพิ่มขึ้นเมื่อความ
เข้มข้นของ 0.2% CaCl2 เพิ่มมากขึ้น ซึ่งมีค่ามากที่สุด รองลงมาคือ 0.1% CaCl2 และ 0% CaCl2 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกัน ที่ความเข้มข้น 0.2% 
CaCl2 มีแรงเจาะและแรงตัดมากที่สุด ค่าสี (L* a* และ b*) พบว่า ค่าสีของแครอทที่แช่ในสารละลายเกลือเข้มข้น 0.2% CaCl2 มีค่าของ L*, a* 
และ b* น้อยที่สุด 

จากผลการทดลอง ค่า aw ความช้ืนและเนื้อสัมผัสของแครอทที่ผ่านการแช่ในแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เข้มข้นร้อยละ 0.2 ที่บรรจุใน
บรรจุภัณฑ์ที่มีความดันสุญญากาศต่างกัน คือ 80 และ 100% Vacuum ระหว่าง 2 อุณหภูมิ พบว่า ที่ความดันสุญญากาศเดียวกัน แรงกดทะลุ-
เจาะและแรงตัดของตัวอย่างที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส มีค่ามากกว่าที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ทั้งใน 2 ความดัน อาจเป็นไปได้ว่าที่
อุณหภูมิต่้ากว่า ช่วยให้โครงสร้างของเซลล์พืชถูกท้าลายได้น้อยกว่าที่อุณหภูมิสูงกว่า เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนภายใต้สภาวะสุญญากาศ
เป็นกระบวนการท้าแห้งวิธีหนึ่งที่ท้าให้มีอัตราการท้าแห้งสูงและเร็ว เพราะในกระบวนท้าแห้งที่ความดันต่้ากว่าบรรยากาศ ส่งผลให้ความดันไอ
น้้าในอากาศลดลง ผลต่างระหว่างความดันไอน้้าที่ผลิตภัณฑ์กับอากาศจึงมีมากขึ้น ท้าให้อัตราการถ่ายเทน้้าจากภายในมาที่ผิวของผลิตภัณฑ์
เกิดขึ้นได้มากและง่ายยิ่งขึ้น 

การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในแครอทที่สภาวะต่างๆ ในระหว่างการเก็บรักษา พบว่าแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์
เข้มข้นร้อยละ 0 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้ความร้อนที่ 70 องศาเซลเซียส มีเช้ือจุลินทรีย์เริ่มปรากฏขึ้นในวันที่ 10 ของการเก็บ
รักษาในขณะที่แครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0 ในภาชนะบรรจุที่ความดัน 80% และให้ความร้อนที่ 80 องศา

188



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

เซลเซียส เริ่มปรากฏในวันที่ 12 ของการเก็บรักษา ส่วนแครอทที่แช่สารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 0 ในภาชนะบรรจุที่ความ
ดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 และ 80 องศาเซลเซียส เริ่มปรากฏในวันที่ 14 ของการเก็บรักษา โดยจ้านวนจุลินทรีย์ที่เกิดขึ้นของสภาวะที่ 
100% Vacuum ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส มีน้อยกว่าที่สภาวะ 100% Vacuum ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ซึ่งจากการพิจารณาสภาวะใน
การเก็บรักษาแครอททีบรรจุในภาชนะปิดสนิทโดยอาศัยหลักการ Sous vide technique พบว่า สภาวะที่ความดัน 100% และให้ความร้อนที่ 70 
องศาเซลเซียส เป็นสภาวะที่เหมาะสมแก่การน้าไปใช้ในการผลิตแครอทพร้อมบริโภค เนื่องจากเป็นสภาวะที่ให้คุณสมบัติและลักษณะทาง
กายภาพที่ดีและเหมาะสมที่สุด รวมทั้งยืดอายุการเก็บรักษาไว้ได้ค่อนข้างนาน 
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[AS-P17]    ผลของน ้ำตำลซูโครส แซนแทนกัม และ pH ต่อสมบัติทำงเคมีกำยภำพของบีด 
จำกกำรท้ำ Reverse Spherification 

Effect of Sucrose, Xanthan Gum and pH on Physio-chemical Properties of Bead 
from Reverse Spherification 

 
เหมือนหมาย อภินทนาพงศ์*, วันดี แซ่ลัก, และ น้้าฟ้า ภาคมฤกษ ์

Muanmai Apintanapong*, Wandee Saeluk, and Namfaa Pakmarueg 
สาขาวิชาการจัดการธุรกิจอาหาร คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการค้าไทย 

*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: muanmai_api@utcc.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
เทคนิค reverse spherification เป็นวิธีการสร้างสรรค์เมนูอาหารสมัยใหม่ โดยการสร้างบีดทรงกลมที่มีเยื่อบางหุ้มของเหลวอยู่ภายใน 

เมื่อรับประทานบีดที่มีของเหลวภายในจะแตกในปาก อย่างไรก็ตามส่วนผสมในผลติภัณฑ์และสภาวะในการผลติมีผลกับการเกิดขึ้นรูปของบีดทรง
กลม  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของน้้าตาลซูโครส แซนแทนกัม และ pH ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของบีดจากการท้า reverse 
spherification ผลการทดลองพบว่า ปริมาณของน้้าตาลซูโครสท้าให้ของเหลวมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น และมีผลต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ 
aspect ratio ของบีด โดยความเข้มข้นของน้้าตาลซูโครสมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความหนาแน่นและทางลบกับ aspect ratio อย่างมาก ด้วย
ค่า correlation coefficient เท่ากับ 0.941 และ -0.401 ตามล้าดับ (p≤0.01) เมื่อใช้แซนแทนกัมร่วมกับการใช้น้้าตาลซูโครส พบว่า aspect ratio 
มีแนวโน้มลดลงเข้าใกล้ 1 แสดงว่าบีดมีความกลมมากขึ้น เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของแซนแทนกัม ความเข้มข้นของน้้าตาลและแซนแทนกัมมี
ความสัมพันธ์ทางลบอย่างมากกับ aspect ratio (p≤0.01) ด้วยค่า correlation coefficient เท่ากับ -0.330 และ -0.410 ตามล้าดับ ส้าหรับผล
ของค่า pH ของสารละลาย พบว่ามีความสัมพันธ์ทางลบกับความหนาแน่น (correlation coefficient เท่ากับ -0.375) และ pH มีความสัมพันธ์กับ
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ aspect ratio ของบีดน้อยมาก ดังนั้น pH ของสารละลายจึงมีผลน้อยมากกับการเกิด reverse spherification 
ค ำส ำคญั: Reverse spherification Molecular gastronomy โซเดียมอลัจิเนท แคลเซียมแลคเตท 
 
Abstract 
 Reverse spherification is a modern cuisine technique that involves creating spherical beads with thin 
membranes and liquid inside. During eating, a burst-in-the-mouth effect is achieved with the liquid. However, the product 
ingredients and processing conditions directly affect the bead formation. This research aims to study the effect of 
sucrose, xanthan gum and pH on physicochemical properties of beads from reverse spherification. The results reveal that 
the solution density increased with the addition of sucrose and sucrose directly affected on diameter and aspect ratio of 
beads. Evaluation of the relationship between sucrose concentration and density, strongly positive correlation was found 
with the correlation coefficient equal to 0.941. For sucrose concentration and aspect ratio, the correlation found to be 
strongly negative with correlation coefficient equal to -0.401. Using xanthan gum and sucrose, the aspect ratio of beads 
tended to decrease to 1 (more spherical in shape) when the amount of xanthan gum increased. Sucrose and xanthan 
gum concentration had high negative correlation with aspect ratio (p≤0.01) and correlation coefficient equal to -0.330 
and -0.410, respectively. For the effect of pH, it was negatively correlated with density and the correlation coefficient was 
-0.375. The pH of solution was not related to bead diameter and aspect ratio. This can be explained that pH of solution 
had no effect on reverse spherification. 
Keywords: Reverse spherification, Molecular gastronomy, Sodium alginate, Calcium lactate 
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บทน้ำ 
 ศาสตร์ด้าน molecular gastronomy เป็น science-based cooking และศาสตร์หนึ่งในด้านวิทยาศาสตร์การอาหาร 
ซึ่งประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ เพื่อท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีของส่วนประกอบของอาหารใน
ระหว่างการปรุง ท้าให้อาหารเกิดรสชาติ กลิ่น เนื้อสัมผัส หรือรูปลักษณ์ที่ชวนรับประทาน (1,2) เทคนิคหนึ่งของ molecular 
gastronomy คือ การท้า spherification ซึ่งเป็นการบรรจุของเหลวให้อยู่ในเม็ดบีดทรงกลม โดยมักใช้โซเดียมอัลจิเนท (sodium 
alginate), แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) หรือ แคลเซียมแลคเตท (calcium lactate) โดยเม็ดบีดทรงกลมที่ได้จะมี
ขนาดต่าง ๆ และมีลักษณะเหมือนไข่ปลาหรือไข่มุก(2) 
 เทคนิค spherification ถูกน้ามาใช้ในปี 2003 ท่ี El Bulli (3) โดยการท้าให้ของเหลวเกิดเม็ดเจลหรือบีด (bead) รูปทรง
กลมเมื่อหยดลงในอ่างของเหลว ซึ่งสามารถท้าให้เกิดบีดได้หลากหลายขนาด การเกิดบีดทรงกลมนั้น เป็นการเกิดเจลที่ผิว ลักษณะ
เหมือนเยื่อหุ้มบาง ๆ ด้านในบรรจุด้วยของเหลวที่มีกลิ่นรสต่าง ๆ ตามสูตรในการปรุงแต่ง เมื่อรับประทาน เม็ดบีดจะแตกในปาก 
ของเหลวจะระเบิดออกมาจากเยื่อหุ้ม ให้รสชาติและเนื้อสัมผัสที่แปลกใหม่ เทคนิดการท้า spherification มี 2 ประเภทหลัก และ
แต่ละเทคนิคมีข้อดีข้อเสียแตกตา่งกันไป ประเภทท่ี 1 คือ เทคนิคแบบพื้นฐาน (basic spherification) ประกอบไปด้วยการแช่หรือ
หยดของเหลวที่ผสมด้วยโซเดียมอัลจิเนท ลงในอ่างที่มีสารละลายแคลเซียม ประเภทที่ 2 คือ เทคนิค reverse spherification 
เป็นการหยดของเหลวที่มีแคลเซียมลงในอ่างที่มี โซเดียมอัลจิเนท ท้าให้เกิดเยื่อเจลบาง ๆ ล้อมรอบหยดของเหลวจากการ
เกิดปฏิกิริยาระหว่างแคลเซียมและโซเดียมอัลจิเนท ในการสร้างสรรค์เมนูใหม่ ๆ นั้น เทคนิค reverse spherification เป็นที่สนใจ
ของผู้บริโภคมากขึ้น เนื่องจากท้าให้เกิดบีดทรงกลมที่ผิว และภายในห่อหุ้มของเหลวที่มีรสชาติแปลกใหม่และระเบิดแตกในปาก
ขณะรับประทาน เช่น Yoghurt Spheres, Liquid Mozzarella Spheres และ Spherical Olives เป็นต้น (2) 
 กลไกในการท้าให้เจล ใช้ส่วนผสมที่ส้าคัญ 2 ชนิด คือ 1) อัลจิเนท (alginates) ซึ่งผลิตจากสาหร่ายทะเลสีน้้าตาล 
จัดเป็นสารไฮโดรคอลลอยด์ที่ละลายน้้าได้และมีโมเลกุลขนาดใหญ่ เป็นสารที่ให้ความข้นหนืด  (4) อัลจิเนทเป็น unbranched 
copolymers ของ 1,4-linked-β-D-mannuronic acid และ α-L-guluronicacid (5)  ในการท้าให้เกิดเจล เป็นผลมาจากสมบัติ
ของอัลจิเนทที่สามารถเกิดการเช่ือมต่อพันธะกับ divalent ions เกิดเป็น divalent salt bridges และความแข็งแรงของเจลมี
ความสัมพันธ์โดยตรงกับสัดส่วนและความยาวของ guluronic acid blocks ใน polymeric chains (6)  2) แหล่งของแคลเซียม 
(calcium source) ได้จาก แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride) แคลเซีมแลคเตท (calcium lactate) หรือ แคลเซียมกลูโคโน
แลคเตท (calcium gluconolactate) โดยสารดังกล่าวเมื่อละลายจะให้ Ca2+ ที่ท้าให้เกิดเจลจากการเกิด cross-linking กับ 
polymer chain ของโซเดียมอัลจิเนท (2) 
 อย่างไรก็ตาม การแปรรูปโดยใช้เทคนิค reverse spherification ผู้ประกอบการยังมีความต้องการข้อมูลผลของปริมาณ
น้้าตาล และสารเจือปนอาหารประเภทต่าง ๆ ต่อการขึ้นรูปเม็ดบีด เพื่อน้ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้วยวัตถุดิบที่
หลากหลาย ดังนั้นโครงการนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของปริมาณน้้าตาลซูโครส แซนแทนกัม และ pH ต่อสมบัติทางเคมี
กายภาพของสารละลายที่ใช้และบีดที่ได้จากเทคนิค reverse spherification รวมทั้งท้าการวิเคราะห์ผลด้วย correlation 
analysis เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้้าตาลซูโครส แซนแทนกัม และ pH และสมบัติทางเคมีกายภาพของเม็ดบีด 
 
วิธีด้ำเนินกำรวิจัย 
 1. กำรเตรียมสำรละลำยส่วนที่ 1(2) 

เตรียมสารละลายส่วนท่ี 1 คือ สารละลาบโซเดียมอัลจิเนท ความเข้มข้น 0.5 % โดยน้้าหนัก ด้วยน้้า reverse osmosis 
ท้าให้เป็นสารละลายเนื้อเดียวกันด้วยการปั่นด้วยเครื่องปั่น จากนั้นทิ้งไว้ในตู้เย็นเป็นเวลา 10 นาที สุ่มตัวอย่างสารละลายไป
วิเคราะห์ pH ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด และความหนาแน่น  
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 2.  กำรสร้ำงบีดทรงกลม ด้วยเทคนิค reverse spherification(2) 
 เตรียมสารละลายส่วนที่ 2 ตามความเข้มข้นในการศึกษาแต่ละหัวข้อ และหยดสีผสมอาหาร 2 หยด เพื่อให้สามารถวัดขนาดได้ชัดเจน
ขึ้น จากนั้นใช้กระบอกฉีดยาขนาด 60 มิลลิลิตร มีรูเปิดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.35 มิลลิเมตร ดูดสารละลายส่วนที่ 2 มาหยดทีละหยดใน
สารละลายส่วนที่ 1 คนสารละลายตลอดเวลาเพื่อไม่ให้บีดเกาะตัวกันและนอนก้นเป็นเวลา 2 นาที น้าตะแกรงช้อนบีดใส่ในน้้าเย็น คนตลอดเวลา
เพื่อไม่ให้บีดเกาะตัวกนัเป็นเวลา 1 นาที จากนั้นสะเด็ดน้้า น้าไปวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และ aspect ratio 
 
 3. ศึกษำผลของควำมเข้มข้นของน ้ำตำลต่อกำรเกิด reverse spherification 
 เตรียมสารละลายส่วนท่ี 2 โดยใช้น้้าตาลซูโครส แปรความเข้มข้น  10 – 35 % โดยน้้าหนัก และเติมแคลเซียมแลคเตท
ให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1% โดยน้้าหนัก สุ่มตัวอย่างสารละลายไปวิเคราะห์ pH ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด และความ
หนาแน่น จากน้ันน้าไปสร้างบีดด้วยเทคนิค reverse spherification และท้าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
  
 4.  ศึกษำผลของแซนแทนกัมต่อกำรเกิด reverse spherification 
 เตรียมสารละลายส่วนท่ี 2 โดยใช้น้้าตาลซูโครส ความเข้มข้น 15 และ 30 % โดยน้้าหนัก น้ามาแปรปริมาณแซนแทนกัม 
ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.25 และ 0.5 % โดยน้้าหนัก และเติมแคลเซียมแลคเตทให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1% โดยน้้าหนัก สุ่ม
ตัวอย่างสารละลายไปวิเคราะห์ pH ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมดและความหนาแน่น จากนั้นน้าไปสร้างบีดด้วยเทคนิค 
reverse spherification และท้าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ 
 
 5.  ศึกษำผลของ pH ต่อกำรเกิด reverse spherification 
 เตรียมสารละลายส่วนท่ี 2 โดยใช้น้้าตาลซูโครสความเขม้ข้น 30 % โดยน้้าหนัก โดยใช้น้้าท่ีปรบัให้มี pH ระหว่าง          
3 - 7 ด้วยกรดอะซิตคิ น้าแปรปรมิาณแซนแทนกัมใหม้ีความเข้มข้น 0 และ 0.5 % โดยน้้าหนัก จากนั้นเติมแคลเซียมแลคเตทให้มี
ความเข้มข้นเท่ากับ 1% โดยน้า้หนัก สุ่มตัวอย่างสารละลายไปวิเคราะห์ pH ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด และความ
หนาแน่น จากน้ันน้าไปสร้างบีดด้วยเทคนิค reverse spherification และท้าการวิเคราะหส์มบัติทางกายภาพ 
 
 6.  กำรวิเครำะห์สมบัติทำงเคมีกำยภำพของสำรละลำยและบีด 

น้าสารละลายส่วนที่ 2 ก่อนการสร้างบีดมาท้าการวัดค่า pH ด้วย Microprocessor pH Meter (HANNA instruments pH 211) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด (total soluble solid) ของสารละลายด้วย Refractometer ยี่ห้อ ATAGO รายงานผลเป็น ◦Brix และ วัด
ความหนาแน่นของสารละลาย ด้วย pycnometer ขนาด 10 ml (witeg Labortechnik) รายงานผลเป็น g/ml โดยใช้สูตรค้านวณ ดังนี ้

น้้าหนักขวด pycnometer = A g  
น้้าหนักขวด pycnometer และสารละลาย = B g  
น้้าหนักสารละลาย = B - A g 

ความหนาแน่นสารละลาย = 
B−A

ปริมาตรของ pycnometer
  g / ml  …………………………..(1) 

น้าบีดที่ได้จากการเกิด reverse spherification มาวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (diameter) และวิเคราะห์รูปร่างของบีด
ในรูปของค่า aspect ratio (หากใกล้เคียงกับทรงกลมจะมีค่าเข้าใกล้ 1) โดยน้าบีดที่ได้มาท้าการวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
ตัวอย่างละ 3 ด้าน ด้วยการถ่ายภาพและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ImageJ ค้านวณค่า aspect ratio ด้วยสูตรค้านวณ ดังนี้  

aspect ratio =   
เส้นผ่านศูนย์กลางด้านท่ียาวท่ีสุด

เส้นผ่านศูยน์กลางด้านท่ีสั้นท่ีสุด
    …………………………..(2) 
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 7.  กำรวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติ 
 ผลจากการวิเคราะห์ 3 ซ้้า ยกเว้นการวิเคราะห์ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ aspect ratio ใช้ผลจากการวิเคราะห์ 10 ซ้้า 
น้ามาหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance - ANOVA) แบบ One way 
ANOVA ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple’s Range test (DMRT) ที่ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (P ≤ 0.05) และวิเคราะห์ correlation analysis ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
 ในการเตรียมสารละลายเพื่อท้า reverse spherification มีการเตรียมสารละลาย 2 ส่วน ส่วนที่ 1 คือ สารละลาย
โซเดียมอัลจิเนทความเข้มข้น 0.5 % โดยน้้าหนัก ซึ่งวิเคราะห์ได้ค่า pH และความหนาแน่นเท่ากับ 8.18 ± 0.04 และ 1.001 ± 
0.004 g/ml ตามล้าดับ ส่วนที่ 2 คือสารละลายที่มีส่วนผสมของแคลเซียมแลคแตท 1 % โดยน้้าหนักเพื่อให้เกิด reverse 
spherification น้ามาศึกษาผลของน้้าตาลซูโครส แซนแทนกัม และ pH ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของบีดจากการท้า reverse 
spherification ผลจากการทดลองมีดังนี้ 
 
 1. ผลของควำมเข้มข้นของน ้ำตำลต่อกำรเกิด reverse spherification    
 ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 และภาพที ่1 พบว่า สารละลายแคลเซียมแลคเตท 1% ที่แปรปริมาณน้้าตาลซูโครสให้
มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด ระหว่าง 12.20 - 35.47 Brix มี pH อยู่ในช่วง 7.27-7.48 และความหนาแน่น 1.036-
1.131 g/ml ในการท้า reverse spherification พบว่าปริมาณของน้้าตาลซูโครสมีผลต่อขนาดและ aspect ratio ของบีด เมื่อ
เพิ่มความเข้มข้นน้้าตาลมีผลท้าให้ความหนาแน่นของสารละลายเพิ่มขึ้น (P≤0.05) บีดที่ได้มีขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางเฉลี่ย 6.10-6.95 
mm และ aspect ratio มีแนวโน้มลดลงตามความเข้มข้นของน้้าตาลที่เพิ่มขึ้น (P≤0.05) สอดคล้องกับรายงานของ Sen      
(2017) (2)  ที่อธิบายว่าน้้าตาลช่วยเพิ่มความหนาแน่นและความหนืด ท้าให้การเกิด reverse spherification ได้บีดที่มีความกลม 
มากขึ้น เมื่อน้ามาวิเคราะห์ correlation analysis (ตารางที่ 2 และ 3) พบว่า ความเข้มข้นของน้้าตาลมีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ความหนาแน่นและทางลบ aspect ratio อย่างมาก ด้วยค่า correlation coefficient เท่ากับ 0.941 และ -0.401 ตามล้าดับ 
(P≤0.01) ส่วนความเข้มข้นของน้้าตาลมีความสัมพันธ์ทางบวกกับค่า pH และขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยมาก  
 
ตำรำงที่ 1  ผลของปริมาณน้้าตาลซูโครสที่แสดงในรูปของแข็งที่ละลายน้้าได้ทั้งหมด (total soluble solid, TSS) ต่อสมบัติทาง
เคมีกายภาพของสารละลายส่วนท่ี 2 และบดีจากการท้า reverse spherification 

ปริมำณของแข็งท่ี
ละลำยน ้ำได้ (Brix) 

pH ควำมหนำแน่น 
(density, g/ml) 

ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 
(diameter, mm) 

aspect ratio 
 

12.20 7.27 ± 0.06b 1.036 ± 0.003e 6.95 ± 0.49c 1.496 ±  0.155a 

17.07 7.45 ± 0.02a 1.055 ± 0.002d 6.10 ± 0.66bc 1.432 ± 0.199ab 

22.27 7.46 ± 0.03a 1.078 ± 0.001c 6.32 ± 0.51abc 1.413 ± 0.264ab 

26.67 7.48 ± 0.11a 1.096 ± 0.006b 6.64 ± 0.43ab 1.305 ± 0.185b 

30.67 7.48 ± 0.02a 1.131 ± 0.010a 6.44 ± 0.51a 1.302 ± 0.170b 

35.47 7.38 ± 0.03a 1.121 ± 0.019a 6.85 ± 0.51a 1.274 ±  0.133b 

หมายเหตุ ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ้้า ยกเว้นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ Aspect 
ratio ท้าการทดลอง 10 ซ้้า  
a,b,c ค่าที่แสดงในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P  ≤ 0.05)  
ns ค่าที่แสดงในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05)  
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(ก) TSS 12.20Brix                (ข) TSS 17.07Brix               (ค) TSS 22.27Brix 

     
        (ง) TSS 26.67Brix   (จ) TSS 30.67Brix   (ฉ) TSS 35.47Brix 
ภำพที ่1  ขนาดและรูปร่างของบีดจากการทา้ reverse spherification ด้วยสารละลายน้า้ตาลซูโครสที่มีปริมาณของแข็งที่ละลาย

น้้าได้ทั้งหมด 12.20 - 35.47 Brix 
 
ตำรำงที่ 2 ค่า correlation coefficient ระหว่างความเข้มข้นของน้้าตาล pH และความหนาแน่นของสารละลายส่วนที่ 2 ใน
การท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 
ความเข้มข้นของน้้าตาล (X1) 1.000 0.375 0.941** 
pH (X2)  1.000 0.434 
ความหนาแน่น (X3)   1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 

ตำรำงที่ 3  ค่า correlation coefficient ระหว่าง ความเข้มข้นของน้้าตาล ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และ aspect ratio ของบีด
ในการท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 
ความเข้มข้นของน้้าตาล (X1) 1.000 0.054 -0.401** 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (X2)  1.000 0.451** 
aspect ratio (X3)   1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 

2.  ผลของแซนแทนกัมต่อกำรเกิด reverse spherification     
 ในการทดลองใช้การแปรปริมาณแซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.25 และ 0.5 % โดยน้้าหนัก ในสารละลายน้้าตาล
ซูโครส 15 และ 30 % โดยน้้าหนัก เพื่อศึกษาผลของสารเจือปนอาหารต่อการเกิด reverse spherification เนื่องจากในอุตสาหกรรม
อาหารนิยมน้าแซนแทนกัมมาใช้เป็นสารเพิ่มความข้นหนืดและใช้ปรับความหนืดของอาหาร โดยนิยมใช้ที่ความเข้มข้นตั้งแต่ 0.05-1% 
โดยแซนแทนกัมมีความเสถียรและคงตัวต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ นอกจากนี้ยังมีความสามารถในการละลายที่ดีและคงตัวทั้งใน
สภาพที่สารละลายเป็นกรดและด่าง และยังเสถียรต่อเกลือและต้านทานต่อเอนไซม์ทั่วไป แซนแทนกัมเป็น polysaccharide ที่สกัดได้
จากสาหร่ายทะเลและจุลินทรีย์บางประเภท เช่น Xanthomonas compestris เป็นต้น ถูกค้นพบในปี 1963 โดย Northern 
Regional Research Center (ปัจจุบัน คือ The National Center for Agricultural Utilization Research) ของ United States 
Department of Agriculture (USDA) (7,8)     

จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4 และ ภาพที่ 2 พบว่าแซนแทนกัมมีผลต่อสมบัติของสารละลายและบีดที่ได้จาก 
reverse spherification โดยสารละลายน้้าตาลทั้งที่ความเข้มข้น 15 และ 30 % จะมีความหนาแน่นแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ และ
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มีค่ามากขึ้นเมื่อมีความเข้มข้นของแซนแทนกัมเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0 - 0.5 % (P ≤ 0.05)  เมื่อสร้างบีดจาก reverse spherification พบว่า
ได้บีดที่มีขนาดเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน (P > 0.05) แต่บีดมี aspect ratio แตกต่างกัน (P ≤ 0.05) โดย aspect ratio มีแนวโน้มลดลงเมื่อมี
ความเข้มข้นของแซนแทนกัมเพิ่มขึ้นตั้งแต่ 0 - 0.5 % และค่าความหนาแน่นและ aspect ratio ของบีดจากสารละลายน้้าตาล 30 % 
จะมีความหนาแน่นและ aspect ratio มากกว่าบีดจากสารละลายน้้าตาล 15 % ทั้งนี้การเติมสารเจือปนอาหารประเภทแป้ง หรือ แซน
แทนกัม มีผลให้ความหนืดและความหนาแน่นมากขึ้น จึงท้าให้เกิดบีดได้ดีกว่า (2) เมื่อน้ามาวิเคราะห์ correlation analysis (ตารางที่ 5 
และ 6) พบว่า ความเข้มข้นของน้้าตาลมีความสัมพันธ์ทางบวกกับความหนาแน่น (correlation coefficient เท่ากับ 0.893) โดยทั้ง
ความเข้มข้นของน้้าตาลและแซนแทนกัมมีความสัมพันธ์ทางลบกับ aspect ratio อย่างมาก   (P ≤ 0.01) ด้วยค่า correlation 
coefficient เท่ากับ -0.330 และ -0.410 ตามล้าดับ แสดงว่าน้้าตาลซูโครสและแซนแทนกัมสามารถใช้เพิ่มความหนาแน่นและความข้น
หนืดเพื่อท้าให้บีดมี aspect ratio ลดลง หรือมีความกลมมากขึ้นได้ 
 
ตำรำงที่ 4 ผลของความเข้มข้นของแซนแทนกัม ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของสารละลายส่วนที่ 2 และบีดจากการท้า reverse 

spherification 
ปริมำณน ้ำตำล  

(% w/w) 
ปริมำณ 

แซนแทนกัม  
(% w/w) 

ควำมหนำแน่น 
(density, g/ml) 

ขนำดเส้นผ่ำศูนยก์ลำง 
(diameter, mm)ns 

aspect ratio 

 
15 

0.00 1.055± 0.002e 6.10  ± 0.66 1.432 ± 0.198a 

0.25 1.063 ± 0.002d 5.77 ± 0.66 1.221 ± 0.057bc 

0.50 1.079 ± 0.001c 6.15 ± 0.80 1.294 ± 0.209ab 

 
30 

0.00 1.096 ±  0.006b 6.44 ± 0.51 1.302 ± 0.170ab 

0.25 1.126 ± 0.001a 6.31 ± 0.66 1.198 ± 0.117bc 

0.50 1.129 ± 0.004a 5.97 ± 0.39 1.092 ± 0.076c 

หมายเหตุ ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ้้า ยกเว้นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ Aspect 
ratio ท้าการทดลอง 10 ซ้้า  
a,b,c ค่าที่แสดงในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P  ≤ 0.05)  
ns ค่าที่แสดงในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05)  
 

     
   (ก) น้้าตาล 15% และ  (ข) น้้าตาล 15% และ  (ค) น้้าตาล 15% และ 
      แซนแทนกัม 0%   แซนแทนกัม 0.25%   แซนแทนกัม 0.5% 

     
  (ง) น้้าตาล 30% และ จ) น้้าตาล 30% และ (ฉ) น้้าตาล 30% และ 

   แซนแทนกัม 0%   แซนแทนกัม 0.25%   แซนแทนกัม 0.5% 
ภำพที ่2  ขนาดและรูปร่างของบีดจากการเกิด reverse spherification จากสารละลายน้้าตาล 15% และ 30% แปรความเข้มข้น
ของแซนแทนกัม เท่ากับ 0, 0.25 และ 0.5% 
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ตำรำงที่ 5  ค่า correlation coefficient ระหว่าง ความเข้มข้นของน้้าตาล ความเข้มข้นของแซนแทนกัม  pH และความ
หนาแน่น ของสารละลายส่วนท่ี 2 ในการท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 X4 
ความเข้มข้นของน้้าตาล (X1) 1.000 0.000 0.297 0.893** 
ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม (X2)  1.000 0.205 0.403 
pH (X3)   1.000 0.293 
ความหนาแน่น (X4)    1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 

ตำรำงที่ 6  ค่า correlation coefficient ระหว่าง ความเข้มข้นของน้้าตาล ความเข้มข้นของแซนแทนกัม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
และ aspect ratio ของบีดในการท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 X4 

ความเข้มข้นของน้้าตาล (X1) 1.000 0.000 0.150 -0.330** 
ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม (X2)  1.000 -0.170 -0.410** 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (X3)   1.000 0.178 
aspect ratio (X4)    1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 

3. ผลของ pH ต่อกำรเกิด reverse spherification  
จากบทความของ Sen (2017) อธิบายว่าการท้า basic spherification จะไม่เกิดบีดหากใช้สารละลายที่มี pH ต่้ากว่า 

3.6 ดังนั้นการวิจัยนี้ จึงท้าการศึกษาผลของ pH ต่อการเกิด reverse spherification โดยในการทดลองเลือกใช้สารละลายที่เติม
น้้าตาล 30 % ที่เติมแซนแทนกัมเท่ากับ 0 และ 0.5% และเติม แคลเซียมแลคเตท 1 % ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 7 และ
ภาพที่ 3 โดยพบว่าเมื่อใช้น้้า RO ที่มี pH ระหว่าง 2 - 7 ค่า pH ของสารละลายหลังผสม มีการเปลี่ยนแปลง โดยมีค่า pH เพิ่ม
สูงขึ้น ยกเว้นเมื่อใช้แซนแทนกัม 0.5 % พบว่าน้้าท่ีใช้มี pH > 6 หลังการผสมน้้าตาล แซนแทนกัม และ แคลเซียมแลคเตท แล้วให้
ค่า pH ต่้ากว่า 6 น้้า RO ที่ปรับ pH 5.0 และผสมน้้าตาล 30%  พบว่ามีค่า aspect ratio ต่้าที่สุด คือ 1.230 ± 0.049 ส่วนน้้า 
RO ที่ปรับ pH 4.00 ผสมน้้าตาล 30% และ แซนแทนกัม 0.5%  พบว่ามีค่า aspect ratio ต่้าที่สุด คือ 1.091 ± 0.061 โดย 
aspect ratio ต่้ากว่าสูตรที่ไม่เติมแซนแทนกัม แสดงว่าเมื่อใช้แซนแทนกัมจะช่วยท้าให้บีดมีความกลมมากขึ้น 

เมื่อน้ามาวิเคราะห์ correlation analysis (ตารางที่ 8 และ 9) พบว่า ค่า pH ของสารละลายมีความสัมพันธ์ทางลบกับ
ความหนาแน่น (correlation coefficient เท่ากับ -0.375) (P ≤ 0.01) แต่ pH มีความสัมพันธ์กับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ
aspect ratio น้อยมาก ในขณะที่แซนแทนกัมมีความสัมพันธ์ทางลบกับขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของบีด และ aspect ratio อย่างมี
นัยส้าคัญ (P ≤ 0.01) ด้วยค่า correlation coefficient เท่ากับ -0.559 และ -0.469 ตามล้าดับ  ดังนั้นผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า 
pH มีผลน้อยมากกับการเกิด reverse spherification 
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ตำรำงที่ 7 ผลของ pH ต่อสมบัติทางเคมีกายภาพของสารละลายส่วนท่ี 2 และบีดจากการท้า reverse spherification 
ควำมเข้มข้น pH ก่อน

ผสม 
pH หลังผสม ควำมหนำแน่น 

(density, g/ml) ns 
ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง 

(diameter, mm) 
aspect ratio 

 

 
 
 
 

น้้าตาล 30% 

7.00 7.26 1.096 ± 0.102 7.40 ± 0.55 bcd 1.261 ± 0.136 b 
6.00 6.60 1.106 ± 0.004 7.53 ± 0.64 bc 1.276 ± 0.145ab 
5.00 5.92 1.1095 ± 0.025 7.49 ± 0.58 abc 1.230 ± 0.049 b 
4.50 5.45 1.094 ± 0.021 7.70 ± 0.78b 1.241 ± 0.132 b 
4.00 5.15 1.093 ± 0.024 6.74 ± 0.30efg 1.241 ± 0.121 b 
3.50 4.83 1.094 ± 0.023 7.09 ± 0.64cde 1.269 ± 0.146b 
3.00 4.37 1.094 ± 0.019 7.46 ± 0.33 bcd 1.291 ± 0.083ab 
2.50 3.81 1.122 ± 0.008 7.77 ± 0.61ab 1.371 ± 0.173a 

2.00 2.93 1.142 ± 0.028 8.25 ± 1.18a 1.261 ± 0.073 b 

 
 

น้้าตาล 30% 
ผสม แซนแทนกัม 

0.5% 

7.00 5.81 1.109 ± 0.002 6.60 ± 0.20efgh 1.114 ± 0.068de 

6.00 5.46 1.112 ± 0.003 6.56 ± 0.43efgh 1.203 ± 0.114bcd 

5.00 5.26 1.112 ± 0.003 6.91 ± 0.56def 1.100 ± 0.034de 

4.50 5.15 1.120± 0.002 6.32 ± 0.16gh 1.099 ± 0.046de 

4.00 5.02 1.120 ± 0.005 6.10 ± 0.33h 1.091 ± 0.061e 

3.50 4.82 1.116 ± 0.003 6.56 ± 0.29efgh 1.127 ± 0.071cde 

3.00 4.40 1.131 ± 0.011 6.45 ± 0.48fgh 1.191 ± 0.110bcde 

2.50 3.88 1.125 ± 0.009 6.69 ± 0.64efg 1.219 ± 0.094 bc 

2.00 3.00 1.126 ± 0.008 7.32 ± 0.48 bcd 1.241 ± 0.099C 

หมายเหตุ ค่าที่ได้เป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการท้าการทดลอง 3 ซ้้า ยกเว้นขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและ Aspect 
ratio ท้าการทดลอง 10 ซ้้า  
a,b,c ค่าที่แสดงในแนวตั้งท่ีมีตัวอักษรต่างกันมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P  ≤ 0.05)  
ns ค่าที่แสดงในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (P > 0.05)  
 
 

       
(ก) น้้าตาล 30% ปรับ pH 4.3        (ข) น้้าตาล 30% ปรับ pH 3.81      (ค) น้้าตาล 30% ปรับ pH 2.93 

       
   (ง) น้้าตาล 30%                   (จ) น้้าตาล 30%         (ฉ) น้้าตาล 30% 
  ผสม แซนแทนกัม 0.5%      ผสม แซนแทนกัม 0.5%     ผสม แซนแทนกัม 0.5% 

    ปรับ pH 4.40           ปรับ pH 3.88           ปรับ pH 3.00 
ภำพที ่3  ขนาดและรูปร่างของบีดจากการเกิด reverse spherification จากสารละลายน้้าตาล 30% แปรความเข้มข้นของ 
แซนแทนกัม เท่ากับ 0 และ 0.5% ท่ี pH ต่างๆ 
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ตำรำงที่ 8  ค่า correlation coefficient ระหว่าง ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม pH และความหนาแน่นของสารละลายน้้าตาล 
30 % ในการท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 
ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม (X1) 1.000 -0.168 0.252 
pH (X2)  1.000 -0.375** 
ความหนาแน่น (X3)   1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 

ตำรำงที ่9  ค่า correlation coefficient ระหว่าง ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม pH ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง และ aspect ratio 
ของบีดจากสารละลายน้้าตาล 30% ในการท้า reverse spherification 

ปัจจัย X1 X2 X3 X4 

ความเข้มข้นของ แซนแทนกัม (X1) 1.000 -0.179* -0.559** -0.469** 
pH (X2)  1.000 -0.119 -0.111 
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (X3)   1.000 0.496** 
aspect ratio (X4)    1.000 

* P ≤ 0.05 และ ** P ≤ 0.01 
 
สรุป 
 ในการท้า reverse spherification หากต้องการขึ้นรูปให้ได้บีดรูปทรงกลม จ้าเป็นต้องใส่สารเจือปนอาหารบางชนิดใน
สารละลายที่ต้องการขึ้นรูป เพื่อเพิ่มความหนาแน่นให้มากกว่าสารละลายโซเดียมอัลจิเนท ในงานวิจัยนี้พบว่า การเพิ่มความเข้มข้น
น้้าตาลซูโครสและแซนแทนกัม มีผลท้าให้ความหนาแน่นของสารละลายเพิ่มขึ้น และท้าให้บีดมี aspect ratio ลดลง คือมีความ 
กลมมากขึ้น ในการศึกษาผลของ pH เมื่อแปร pH ของสารละลายให้มีความเป็นกรดมากขึ้น พบว่าสามารถท้าให้เกิดบีดได้ ในช่วง 
pH 3 - 7 โดย pH ไม่มีผลกับขนาดเส้นผา่ศูนย์กลางและ aspect ratio หรือความกลมของบีด และในการแปร pH พบว่าเมื่อมีการ
เพิ่มแซนแทนกัม 0.5% ในสารละลาย พบว่า แซนแทนกัมมีผลท้าให้บีดมีความกลมมากขึ้นได้ โดยพบว่า aspect ratio ของบีด 
ลดลง (P≤0.01) แม้ว่าความหนาแน่นของสารละลายไม่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส้าคัญ (P>0.05) 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้แป้งบุกปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสของไส้อั่วปลานิล โดยการศึกษาแปรปริมาณแป้งบุก
เป็น 4 ระดับ ได้แก่ 0, 0.5, 1, และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ต่อน้ าหนักเนื้อปลานิล ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการ
ยอมรับทางด้าน สี กลิ่น และรสชาติไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ส่วนเนื้อสัมผัสและความชอบรวมของไส้อั่วปลานิลที่แปรปริมาณแป้งบุก 1 
เปอร์เซ็นต์ได้รบัการยอมรับมากที่สุด (p≤0.05) ซึ่งคะแนนอยู่ในระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก เมื่อน ามาวิเคราะห์คุณภาพด้านเนื้อสัมผัส
ระหว่างสูตรควบคุมกับสูตรที่แปรปรมิาณใช้แป้งบุก 1 % พบว่า พบว่าค่าความแข็ง ความยืดหยุ่น ค่าการยึดเกาะ การยึดติด และความแน่น
เนื้อ สูตรที่มีการเติมแป้งบุก 1 % มีแนวโน้มมากกว่าสูตรควบคุม (p>0.05) และเมื่อน ามาศึกษาองค์ประกอบทางเคมี พบว่า โปรตีน เถ้า 
เส้นใย และคาร์โบไฮเดรตมีค่าสูงกว่าสูตรควบคุม ส่วนความช้ืน พลังงานและปริมาณน้ าอิสระ (aw) มีค่าน้อยกว่าสูตรควบคุม  
ค ำส ำคัญ: ไส้อั่วปลา, ปลานิล, แป้งบุก 
 
Abstract 
 The research aim was to study of using konjac flour to improve texture quality of nil fish Sai-Ua by 
varying konjac flour at 4 levels: 0, 0.5, 1 and 1.5% by fish weight. Sensory evaluations revealed that panelists 
accepted color, odor, and taste with no significant difference (p>0.05); however texture and overall liking of 
Sai-Ua with 1% konjac flour was most preferred (p≤0.05); i.e. moderately liking to highly liking on hedonic 
scale. Textural parameters i.e. hardness, springiness, adhesiveness, cohesiveness, and firmness of 1% konjac 
flour Sai-Ua were higher than control (p>0.05) and its chemical composition (protein, ash, fiber, carbohydrate) 
were show to be higher than control as well. Moisture, energy and water activity were less than control. 
Keywords: fish Sai-Ua, Nil fish, konjac flour 
 
บทน า 

ไส้อั่วปลา หมายถึงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าเนื้อปลามาบดให้ละเอียดอาจเติมมันสัตว์ เช่น มันหมู มันไก่ ปรุงรสด้วยเครื่องปรุง
รสและเครื่องเทศหรือสมุนไพร เช่น เกลือ น้ าตาล ซีอิ๊วขาว พริกแห้ง ตะไคร้ กระเทียม หอมแดง ใบมะกรูด ขมิ้น และกะปิ น ามาบดหรือ
โขลกผสมให้เข้ากันบรรจุในไส้หมูที่ล้างสะอาดแล้ว หรือไส้ชนิดอื่นที่บริโภคได้ จากนั้นน าไปนึ่ง ปิ้ง ทอด หรือย่างให้สุก ก่อนบริโภคควร
น าไปให้ความร้อนอีกครั้ง(1) ซึ่งไส้อั่วปลาถือเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรับผู้บริโภคที่ไม่บริโภคเนื้อหมู และต้องการลดการบริโภคอาหารที่มี
ไขมันสูง มีงานวิจัยจ านวนมากมีการน าเจลแป้งบุกมาใช้เพื่อลดปริมาณไขมันให้พลังงานต่ า และเป็นตัวช่วยเพิ่มเส้นใยในผลิตภัณฑ์ให้มาก
ขึ้น ซึ่งให้ผลที่ดีในด้านคุณลักษณะการยอมรับทางประสาทสัมผัส ทั้งในด้านเนื้อสัมผัสและลักษณะปรากฏ เช่น ความเหนียว ความยืดหยุ่น 
รวมทั้งกลิ่นและรสชาติ แป้งบุกเป็นพอลิแซกคาไรด์ประกอบด้วย D-glucose และ D-mannose ในบุกมีสัดส่วนของโมเลกุลกลูโคสต่อแมน
โนสในอนุกรมหนึ่ง ๆ เท่ากับ 5 ต่อ 8 โมเลกุล ทุกๆ 19 โมเลกุลของน้ าตาลในสายจะพบหมู่อะซิติล 1 กลุ่ม และทุก ๆ 50-60 โมเลกุลของ
น้ าตาลจะพบการแตกแขนงโครงสร้างดังกล่าวเมื่อละลายในน้ าท าให้มีความข้นหนืดหรือมีสภาพเป็นเจลได้ และมีสารส าคัญคือกลูโคแมน
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แนน เป็นสารประเภทคาร์โบไฮเดรตจัดเป็นเฮมเิซลลูโลส (hemicellulose) ซึ่งประกอบด้วยกลูโคส แมนโนสและฟรุคโตส มีลักษณะข้นหนืด 
เป็นใยอาหาร (dietary fiber) มีน้ าหนักโมเลกุลสูงมีความสามารถในการดูดซับน้ าได้ดีมาก มีความหนืดมากที่สุดในกลุ่มใยอาหาร เป็นสารที่
ท าให้เกิดเจล สามารถท าให้เกิดเจลที่คงตัวต่อความร้อนได้ (thermo irreversible gel)  มีความเหนียวและความคงตัวสูงมาก ด้วยลักษณะ
ของเนื้อปลาเมื่อผ่านความร้อนจนสุกอาจท าให้เกิดลักษณะที่แห้งและด้านก่อให้เกิดลักษณะที่ไม่พึงประสงค์ในผลิตภัณฑ์ไส้อั่วปลาที่มีการ
ปรับปรุงสูตรโดยที่ไม่ใส่มันหมู จากคุณสมบัติของของแป้งบุกหลายประการที่เหมาะสมที่จะท าหน้าที่ในบางส่วนของไขมันและการน ามา
ช่วยพัฒนาคุณภาพของไสอ้ั่วปลานิลทางด้านเนื้อสัมผัสและคุณค่าทางโภชนาการ(2)  การใช้กลูโคแมนแนนเพื่อเป็นวัตถุเจือปนอาหาร (food 
additive) มีหน้าที่ดังนีค้ือ สารท าให้เกิดเจล (gelling agent) อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) สารให้ความข้นหนืด (thickening agent) สารท า
ให้เกิดฟิล์ม (film forming agent) สารท าให้คงตัว (stabilizing agent) และเป็นแหล่งของใยอาหาร (dietary fiber) ที่ละลายได้ในน้ า(3) ผล
ของเจลบุกและอุณหภูมิการเซตตัวต่อคุณภาพของไส้กรอกปลาอิมัลชันที่ท าจากซูริมิ โดยแปรปริมาณเจลบุกทดแทนไขมันแข็งของหมูเป็น
ร้อยละ 0, 25, 50, 75 และ 100 พบว่าปริมาณเจลบุกที่เพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณเถ้า water holding 
capacity, hardness, springiness, cohesiveness, gumminess และ gel strength รวมทั้งความคงตัวของอิมัลชันมีค่าเพิ่มขึ้น และไส้
กรอกปลาที่ใช้เจลบุกทดแทนไขมันแข็งของหมูร้อยละ 50 มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด(4)  การศึกษาผลของคอนยักกลูโคแมนแนนต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพไมโอไฟบลิล่าโปรตีนของเจลซูริมิจากปลาจีนโดยท าการแปรปริมาณออกเป็น 5 ระดับคือ 0, 0.5, 1, 1.5 และ 2 เปอร์เซ็นต์
ต่อน้ าหนักซูริมิ พบว่าที่ระดับ 1 เปอร์เซ็นต์มีประสิทธิภาพในการลดการสูญเสียสภาพธรรมชาติของเนื้อปลาจีนระหว่างการเก็บรักษา(5)   

ผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะท าการปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสของไส้อั่วปลานิล โดยการใช้แป้งบุกแปรปริมาณในระดับ
ต่างเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ เนื่องจากไส้อั่วปลาไม่ได้ใช้ไขมันหมูเหมือนกับไส้อั่วที่ท าจากหมูซึ่งจะให้เนื้อสัมผัสและรสชาติดีที่มาจาก
ไขมันจากหมูอีกทั้งไส้อั่วปลาเหมาะส าหรับผู้บริโภคชาวมุสลิม 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
โดยการน าสูตรไส้อั่วปลานิลที่ผ่านการคัดเลือกจากผู้บริโภคที่ให้คะแนนการยอมรับมากที่สุดเพื่อที่จะน ามาศึกษาอัตราส่วนการใช้

แป้งบุกโดยคิดจากน้ าหนักของเนื้อปลา 100% ของสูตรดัดแปลงจาก จันทร์จิรา และนิสานารถ(6)  โดยแปรปริมาณแป้งบุกที่ 0.5%, 1%, และ 
1.5% โดยมี 0% เป็นสูตรควบคุม ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1  วัตถุดิบไส้อั่วปลานลิสตูรควบคมุและสตูรผสมแป้งบุก 
สูตรผสม Control (0 %) 0.5 % 1 % 1.5 % 

กรัม % กรัม % กรัม % กรัม % 
เนื้อปลานิล 1000 70.92 1000 70.92 1000 70.92 1000 70.92 
พริกแห้ง(ยอดสน) 30 2.12 30 2.12 30 2.41 30 2.41 
รากผักชี 15 1.06 15 1.06 15 1.06 15 1.06 
ตระไคร้ 50 3.55 50 3.55 50 3.55 50 3.55 
หอมแดง 60 4.26 60 4.26 60 4.26 60 4.26 
กระเทียม 50 3.55 50 3.55 50 3.55 50 3.55 
ข่า 30 2.13 30 2.13 30 2.13 30 2.13 
ขมิ้น 20 1.42 20 1.42 20 1.42 20 1.42 
ผิวมะกรูด 15 1.06 15 1.06 15 1.06 15 1.06 
กะป ิ 15 1.06 15 1.06 15 1.06 15 1.06 
เกลือ 10 0.71 10 0.71 10 0.71 10 0.71 
น้ าตาลทราย 10 0.71 10 0.71 10 0.71 10 0.71 
น้ าปลา 10 0.71 10 0.71 10 0.71 10 0.71 
ซีอิ๊วขาว 10 0.71 10 0.71 10 0.71 10 0.71 
น้ ามันหอย 15 1.06 15 1.06 15 1.06 15 1.06 
ใบมะกรูดซอย 20 1.42 20 1.42 20 1.42 20 1.42 
ต้นหอม-ผักชีซอย 50 3.55 50 3.55 50 3.55 50 3.55 
แป้งบุก - - 5 0.5 10 1 15 1.5 
น้ าหนักรวม 1,410 100 1415 100.50 1420 101.00 1425 101.50 
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 1. การเตรียมเนื้อปลานิลบด(6)  
 ขั้นตอนการเตรียมเนื้อปลานลิบดหยาบ แสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 วิธีการเตรียมเนื้อปลานลิบดหยาบ 
 
 2. วิธีการท าไส้อั่วปลานิลโดยการใช้บุก 
 2.1 บดเนื้อปลาด้วยเครื่อง Meat grinder บดหยาบหน้าแว่น 22 มิลลิเมตร เตรียมไว้ 
 2.2 เตรียมวัตถุดิบประกอบด้วย พริก รากผักชี หอมแดง กระเทียม ข่า ตะไคร้ ผิวมะกรูด ขมิ้น น ามาปั่นผสมด้วยเครื่องปั่นแบบ
แห้งเวลา 3 นาท ี     
 2.3 เติมเกลือลงในเนื้อปลานวดผสมด้วยมือเวลา 2 นาท ีและเติมวัตถุดิบที่ป่ันแล้วแล้วผสมด้วยมือให้เข้ากันเป็นเวลา 2 นาท ี
 2.4 เติมเครื่องปรุงรสแล้วผสมด้วยมือให้เข้ากันเป็นเวลา 2 นาท ีและเติมต้นหอมผักชีหั่นฝอยและใบมะกรูดซอย เตรียมบรรจุ 
 2.5 น าไส้เทียมคอลลาเจนแช่น้ าเป็นเวลา 2 นาทีก่อนบรรจุ 

2.  แลเ่นื้อปลานลิเริ่มจากส่วน
หางมาทางส่วนหัวปลา 

3.  ดึงกา้งปลาตรงส่วนท้องปลาออก 

4.  หั่นเนื้อปลานลิให้มีขนาดกว้าง
และยาวประมาณ 1 นิ้ว 

5.  น าเนื้อปลาไปแช่แข็งที่อุณหภูม ิ 
0 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง 

6.  เตรียมเครื่อง meat grinder 
แบบบดหยาบ หนา้แว่นขนาด 
22 มิลลิเมตร 

8.  เนื้อปลานิลบดหยาบ 

7. บดเนื้อปลาที่ผา่นการแช่แข็ง 1 ครั้ง 

1.  ขอดเกล็ดปลาออกจนหมดแล้ว
ควักไส้ปลาและล้างน้ าจน
สะอาด 

7.  บดเนื้อปลาด้วยเครื่อง Meat 
grinder บดหยาบ หน้าแว่น  
22 มิลลิเมตร 
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 2.6 บรรจุด้วยเครื่องบรรจุไส้ และผูกหัวท้ายด้วยด้ายสีขาวให้มีขนาด 100 กรัม จากนั้นน าไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส
เวลา 5 นาท ี
 2.7 ย่างด้วยเตาไฟฟ้าจนไส้อั่วมีค่อนสีน้ าตาลอ่อนประมาณ 20 นาท ีได้ไส้อั่วปลานิลในการทดสอบ 

 
 3. การทดสอบคุณภาพไส้อั่วปลานิล        
 3.1   การศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสไส้อั่วปลานิลที่แปรปริมาณแป้งบุก ด้านสี กลิ่น (สมุนไพร) รสชาติ เนื้อสัมผัส และ
ความชอบรวม ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสแบบ 9–Point Hedonic scale ให้คะแนนตั้งแต่ 1–9 (โดย ชอบมากที่สุด = 9 ชอบ
มาก = 8 ชอบปานกลาง = 7 ชอบเล็กน้อย = 6 เฉยๆ = 5 ไม่ชอบเล็กน้อย = 4 ไม่ชอบปานกลาง = 3 ไม่ชอบมาก = 2 ไม่ชอบมาก
ที่สุด = 1) ใช้ผู้ทดสอบที่ได้ผ่านการฝึกฝนโดยเป็นนักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร จ านวน 20 คน 
 3.2  การศึกษาคุณภาพทางกายภาพของไส้อั่วปลานิลที่แปรปริมาณแป้งบุก สูตรควบคุมกับสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด ท า
การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ T-test ท าการทดลอง 3  ซ้ า วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปส าหรับวิธี
วิเคราะหท์างสถิติ โดยการทดสอบเนื้อสัมผสั (Texture) โดยใช้เครื่องวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (Texture Analyzer, TA-xt2) หัววัด Ø 50 mm 
Aluminum cylinder probe วัดค่าต่างๆดังนี้ ความแข็ง (Hardness) ความยืดหยุ่น (Springiness) การเกาะติด (Cohesiveness) ความ
เหนียว (Gumminess) การยึดติด (Adhesiveness) และความแน่นเนื้อ (Firmness) 
 3.3  ศึกษาคุณภาพทางเคมีของไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุมและสูตรที่มีการยอมรับมากที่สุด น าไส้อั่วปลานิลที่แปรปริมาณแป้งบุก
สูตรที่ผู้บริโภคยอมรับ มาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี โดยเปรียบเทียบระหว่างไส้อั่วสตูรควบคมุและไสอ้ั่วปลานิลที่ผสมแป้งบุกที่มีการ
ยอมรับของผู้บริโภคมากที่สดุ วางแผนการทดลองแบบ T-Test 2 สิ่งทดลอง หน่วยการทดลอง 3 ซ้ า วิเคราะห์ความแตกตา่งของค่าเฉลีย่ตาม
วิธี Duncan’s New Multiple Rang Test, DMRT  โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปส าหรับวิธีวิเคราะห์ทางสถิติ  ศึกษาคุณภาพทาง
เคมี (Proximate Analysis) (7)   ดังนี้ การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน โปรตีน  ไขมัน เส้นใย  และ เถ้า  การวิเคราะห์หาปริมาณ
คาร์โบไฮเดรต โดยวิธีค านวณ สูตร คาร์โบไฮเดรตทั้งหมด = น้ าหนักทั้งหมด – (ความช้ืน + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + เส้นใย) และการ
วิเคราะห์หาปริมาณพลังงานโดยวิธีการค านวณดังนี้  พลังงาน (กิโลแคลอรี่) = (โปรตีน×4) + (ไขมัน×9) + (คาร์โบไฮเดรต×4) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาทางด้านประสาทสมัผัส 
 ผลจากการศึกษาคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสในการศึกษาการแปรปริมาณแป้งบุกในไส้อั่วปลานิล ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 2 พบว่า ไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุมและสูตรที่มีการแปรปริมาณแป้งบุก 0.5, 1, และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ผู้ทดสอบให้คะแนน
ด้าน สี กลิ่น และรสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ทางด้านเนื้อสัมผัส และความชอบรวมมีความแตกต่าง
กันโดยสูตรที่ 3 ได้รับคะแนนการยอมรับทางด้านความชอบรวมมากท่ีสุด เท่ากับ 7.38 ± 0.88  
 
ตารางที่ 2  ผลการศึกษาคณุภาพทางด้านประสาทสัมผัสของการแปรปรมิาณแปง้บุกในไส้อั่วปลานลิ 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุns ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 a b c ตัวอักษรต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน แสดงว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.05) 

สูตร คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

        สีns    กลิ่น(สมุนไพร) ns      รสชาติns เนื้อสัมผัส ความชอบรวม 

Control 7.15 ± 0.91 7.02 ± 1.01 6.08 ± 0.96 6.45 b  ± 1.11 6.67 b  ± 0.86 

แป้งบุก 0.5% 7.08 ± 0.87 7.08 ± 1.23 6.95 ± 1.15 6.73b ± 1.14 6.85 b  ± 1.07 

แป้งบุก 1% 7.36 ± 0.88 7.27 ± 1.01 7.07 ± 1.22 7.20 a  ± 0.89 7.38 a  ± 0.89 

แป้งบุก1.5% 7.13 ± 0.79 7.08 ± 1.01 6.95 ± 0.81 7.13 a  ± 0.78 7.11 ab  ± 0.80 
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 เมื่อพิจารณาด้านสี พบว่า ไส้อั่วปลานิลทั้ง 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  ทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากแต่
ละสูตรมีส่วนผสมของขมิ้นให้ไส้อั่วปลานิลมีสีเหลืองถึงเข้ม และ   แป้งบุกที่ใช้นั้นมีลักษณะทางกายภาพที่เป็นสีขาว การใช้ใน
ปริมาณน้อยจึงไม่ผลต่อค่าสีของไส้อั่ว  ปลานิลและไม่มีผลต่อคะแนนการยอมรับทางด้านสี เมื่อน ามาผสมในไส้อั่วปลานิลที่มีสี
เหลืองถึงเหลืองเข้ม  โดยสูตรที่แปรปริมาณแป้งบุก 1 เปอร์เซ็นต์ มีคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทางด้านสีมากที่สุดเท่ากับ 
7.36 ± 0.88 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ฉวีวรรณ และคณะ(8)   พบว่า การใช้เจลบุกทดแทนไขมันในผลิตภัณฑ์กุนเชียง เมื่อน า
ข้อมูลไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางด้านคุณลักษณะของสีพบว่า ไม่มีแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น
ร้อยละ 99  
 ด้านกลิ่น พบว่า ไส้อั่วปลานิลทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) เนื่องจากแป้งบุกท่ีใช้ไม่
มีกลิ่นจึงไม่ส่งผลต่อกลิ่น และแต่ละสูตรมีส่วนผสมของพริก ตะไคร้ รากผักชี หอม กระเทียม ข่า ขมิ้น ตะไคร้ ผิวมะกรูด และใบ
มะกรูด เมื่อน าไปบดผสมกันจะให้กลิ่นที่เด่นชัด จึงไม่มีผลต่อคะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสทางด้านกลิ่นของผลิตภัณฑ์  
 ด้านรสชาติ พบว่า ไส้อั่วปลานิลทั้ง 4 สูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากไส้อั่วปลา
นิลมีส่วนผสมของพริก ตะไคร้ รากผักชี หอม กระเทียม ข่า ขมิ้น ตะไคร้ ผิวมะกรูด และใบมะกรูด จึงมีรสเผ็ดที่เด่น ท าให้การแปร
ปริมาณแป้งบุกในไส้อั่วปลานิลไม่มีผลต่อการยอมรับด้านรสชาติ โดยสูตรผสมแป้งบุก 1 เปอร์เซ็นต์ เป็นสูตรที่ผู้ทดสอบให้คะแนน
ด้านรสชาติสูงที่สุด 7.07 ± 1.22 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ฉวีวรรณ และคณะ (8)   พบว่าการใช้เจลบุกทดแทนไขมันใน
ผลิตภัณฑ์กุนเชียง เมื่อวิเคราะห์ความแปรปรวนทางคุณลักษณะทางด้านกลิ่นและรสชาติ พบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 เพราะแป้งบุกท่ีผ่านการสกัดแล้วจะไม่มีรสชาติ จึงส่งผลให้มีคะแนนไม่แตกต่างกัน 
 ด้านเนื้อสัมผัส พบว่า ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบไส้อั่วปลานิลที่ผสมแป้งบุก 1 % ต่อน้ าหนักของเนื้อปลานิลในสูตร
มากที่สุด มีคะแนน 7.20 ± 0.89 ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรที่ผสมแป้งบุก 1.5 เปอร์เซ็นต์ (ต่อ
น้ าหนักของเนื้อปลา) เนื่องจากแป้งบุกมีคุณสมบัติในการเกิดเจลและเป็นสารให้ความคงตัวเพื่อเพิ่มความหนืดของผลิตภัณฑ์จึงท า
ให้คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสและความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น (9)   ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ จันทร์จิรา และนิสานารถ (6)  
ศึกษาผลของการใช้แป้งบุกและไข่ขาวผงต่อคุณภาพของลูกช้ินปลาสีกุนข้างเหลือง พบว่าเมื่อผสมแป้งบุกที่ระดับ 2 เปอร์เซ็นต์มี
คะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสมากกว่าระดับ 3, 4 และ 5 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากการใส่แป้งบุกมากเกินไปจะท าให้เจลของแป้งบุก
ไปขัดขวางความต่อเนื่องของโครงสร้างร่างแหของโปรตีนในเนื้อปลา เนื่องจากในสูตรมีปริมาณน้ าที่คงที่ เมื่อปริมาณแป้งบุกที่
เพิ่มขึ้น จึงไปแย่งน้ ามาใช้ในการเกิดเจลของผลิตภัณฑ์ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) และงานวิจัยของ Xiong   
et al. (5)   ศึกษาผลของกลูโคแมนแนนจากบุกต่อคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไมโอไฟบิล่าโปรตีนของเจลซูริมิจากปลา
จีน พบว่าการใช้กลูโคแมนแนนจากบุกที่ระดับ 1 % มีผลในการลดการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนของซูริมิจากปลาจีนใน
ระหว่างการเก็บรักษา และเป็นไครโอโพเทกเทนต์ที่มีผลใกล้ที่เคียงกับสูตรควบคุมมากท่ีสุด 
 ด้านความชอบรวม พบว่า ไส้อั่วปลานิลสูตรที่ผสมแป้งบุก 1 % ต่อน้ าหนักเนื้อปลา ได้รับคะแนนความชอบสูงที่สุด 
รองลงมาเป็นสูตรที่ 1.5, 0.5 และ 0 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ คือได้คะแนนเท่ากับ 7.38 ± 0.89 7.11 ± 0.80 6.85 ± 1.07 และ 
6.67 ± 0.86 โดยสูตรที่เติมแป้งบุก 1 และ 1.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับสูตรที่เติมแป้งบุก 0 และ 0.5 เมื่อพิจารณาระดับความชอบรวม ซึ่งพบว่าไส้อั่วปลานิลสูตร
ที่ผสมแป้งบุก 1 % มีคะแนนความชอบรวมอยู่ในระดับชอบมาก 
 สรุปผลการทดสอบทางประสาทสัมผัส พบว่าด้านสี กลิ่น รสชาติ ทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ส่วนทางด้านเนื้อสัมผัส และความชอบรวมผู้ทดสอบให้คะแนนยอมรับไส้อั่วปลานิลสูตรที่แปรปริมาณแป้งบุก 1 %มาก
ที่สุด (p≤0.05) ดังนั้นในการศึกษาขั้นต่อไปจึงน าไส้อั่วปลานิลสูตรผสมแป้งบุก 1 % มาศึกษาคุณภาพทางด้านต่างๆ เพื่อ
เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ไม่ใส่แป้งบุก) 
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2.  ผลการศึกษาคุณภาพทางกายภาพด้านเนื้อสัมผัส  
ผลการศึกษาดังแสดงในตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3  ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัส 

ตัวอย่าง/ลักษณะ          สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 
ความแข็งns (Hardness) g.  7165.37  ± 647.01 7350.48  ± 352.61 

ความยืดหยุ่นns (Springiness) 0.797 ± 0.01 0.812 ± 0.00 
การเกาะติดns (Cohesiveness) 0.424 ± 0.02 0.439 ± 0.03 
ความเหนียวns (Gumminess) 3167.96 ± 497.21 3083.39 ± 319.10 
การยึดติดns  (Adhesiveness) g:sec -3.85 ± 1.54 -3.10 ± 1.74 
ความแน่นเนื้อns (Firmness) g. 1137.60 ± 5.30 1160.16 ± 5.56 
หมายเหต ุ สูตรที่ 1 สูตรควบคมุ, สูตรที่ 2 สตูรที่ผู้ทดสอบยอมรับมากท่ีสุด (ปริมาณแป้งบุก 1%) 
  ns ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 
 
 จากผลการศึกษาการวัดคุณภาพทางด้านเนื้อสัมผสัของไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุม และสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากมากที่สุด 
ดังแสดงในตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์เนื้อสัมผัสของไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุมและสูตรที่ผู้ทดสอบยอมรับมากที่สุด (แปรปริมาณ
แป้งบุก 1 %) พบว่า ค่าความแข็ง (Hardness) ความยืดหยุ่น (Springiness) ค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ค่าความเหนียว 
(Gumminess) ค่าการยึดติด (Adhesiveness) และความแน่นเนื้อ (Firmness) ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
 ค่าความแข็ง (Hardness) พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) ไส้อั่วปลานิลสูตรที่ผู้บริโภคยอรับ
มากที่สุด (ปริมาณแป้งบุก 1 เปอร์เซ็นต์) มีค่าความแข็งเท่ากับ 7350.48 ± 352.61 มากกกว่าสูตรควบคุมซึ่งมีค่าเท่ากับ 7165.37 ± 
647.01สอดคล้องกับ ศุภิสรา และคณะ (10) การเติมเอนไซม์-ทรานส-กลูตามิเนส (MTGase) ร่วมกับเจลบุก 2% ในซูริมิลูกช้ินปลาฤาษี 
ท าให้ค่า hardness, springiness, cohesiveness และ chewiness มากกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p < 0.05) เพิ่มขึ้น ในขณะ
ทีไ่ส้อั่วปลานิลที่แปรปริมาณแป้งบุก 1% ในขณะที่นวดผสมจะมีลักษณะที่เหนียวมากกว่าสูตรควบคุม และหลังจากผ่านความร้อนจะมี
ลักษณะที่แข็งขึ้น มีการเกาะรวมตัวกันของวัตถุดิบมากขึ้น และเป็นสูตรที่ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางด้านเนื้อสัมผัสมากที่สุด ดัง
แสดงในตารางที่ 3 เนื่องจากแป้งบุกมีองค์ประกอบที่ส าคัญคือ สารกลูโคแมนแนน (Glucomannan) เมื่อเกิดเจลจะได้เจลที่แข็งแรง
และมีความเสถียร (thermal stability) ต่อความร้อนและมีความคงตัวสูง เมื่อน าไปต้มในน้ าเดือด การให้ความร้อนซ้ าแก่เจลมีส่วนท า
ให้เจลมีความแข็งแรงและมีเสถียรภาพเพิ่มขึ้น (8)    จึงมีผลต่อค่าความแข็งของไส้อั่วปลานิลมีค่าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งพบว่าสามารถใช้แป้งบุก
ในการท าหน้าที่เลียนไขมันในสูตรปลายอได้ถึง 5% ในการผลิตปลายอไขมันต่ าได้ดี (11)   ค่าความยืดหยุ่น  (Springiness) พบว่า ไส้อั่ว
ปลานิลสูตรที่ 3 (แปรปริมานแป้งบุก 1 %) มีค่าเท่ากับ 0.812 ± 0.00 การเพิ่มแป้งบุก 1 % ต่อน้ าหนักเนื้อปลานิลในสูตรท าให้มีค่า
ความยืดหยุ่นมากเพิ่มขึ้น การใช้แป้งบุกท่ีมีเสถียรภาพต่อความร้อนเลียน (simulate) สมบัติทางประสาทสัมผัสที่ได้จากไขมัน(12)   
สอดคล้องกับงานวิจัยของ จันทร์จิรา และนิสานารถ (6)  พบว่า ปริมาณแป้งบุกที่เติมลงไปในลูกช้ินปลาสีกุนข้างเหลืองมีผลต่อค่าความ
แข็ง ความเกาะติดกัน ความยืดหยุ่นและความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น ส่วนค่าการเกาะติด (Cohesiveness) ค่าความเหนียว 
(Gumminess) ค่าการยึดติด (Adhesiveness) และความแน่นเนื้อ (Firmness) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแต่ยังมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับสูตรควบคุม สอดคล้องกับงานวิจัยของ จันทร์จิรา และนิสานารถ(6)  พบว่า ปริมาณแป้งบุกที่เติมลงไป
ในลูกช้ินปลาสีกุนข้างเหลือง โดยแปรปริมาณแป้งบุก 6 ระดับต่อน้ าหนักเนื้อปลา ซึ่งมีผลต่อค่าความแข็ง ความเกาะติดกัน ความ
ยืดหยุ่นและความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เมื่อมีการเติมแป้งบุกลงไปร้อยละ 1 และ 2 ท าให้ลูกช้ินปลาสีกุนข้างเหลืองที่ได้เริ่มมีค่า
ความแข็ง ความเกาะติดกัน ความยืดหยุ่น และความแข็งแรงของเจลเพิ่มขึ้น (12)   แต่เมื่อปริมาณบุกที่เพิ่มมากข้ึนท่ี 3, 4 และ 5 
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เปอร์เซ็นต์ท าให้ค่าดังกล่าวลดลงแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเติมเอนไซม์-ทรานส-กลูตามิเนส (MTGase) มีค่า 
hardness เพิ่มขึ้น จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบว่าลูกช้ินที่เติม MTGase รวมกับเจลบุกและสมุนไพรร้อยละ 2 ได้รับ
คะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏ และสี ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p>0.05) แต่คะแนนความชอบด้านกลิ่นรส 
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกวา่สูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
 

 3. ผลการศึกษาคุณภาพทางด้านเคมี 
จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุมและสูตรที่แปรปริมาณแป้งบุก  1 

% ต่อน้ าหนักเนื้อปลา พบว่า มีผลต่อร้อยละของความช้ืน และเถ้า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
เนื่องจากแป้งบุกมีเถ้าเป็นองค์ประกอบสอดคล้องกับตารางที่ 2 และ 3 ซึ่งแป้งบุกมีความสามารถในการกักเก็บน้ าและเกิดการพอง
ตัวได้ง่าย แต่ส าหรับร้อยละของเส้นใยมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเพราะกลูแมนในแป้งบุกมีสมบัติเป็นใยอาหารที่ละลายได้ในน้ า เมื่อน ามา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
พบว่าการแปรปริมาณแป้งบุกในไส้อั่วปลานิลส่งผลให้มีโปรตีนเพิ่มขึ้นจากแป้งบุกมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 1 -4 % ซึ่ง
ปริมาณโปรตีนที่พบจะแตกต่างกันในแต่ละสายพันธ์ุ บุกแต่ละสายพันธ์ุจะมีปริมาณ Total dietary fiber อยู่สูงซึ่งส่วนมากจะเป็น
สารกลูโคแมนแนน และจะมีแป้งเป็นองค์ประกอบต่ า (13)   การแปรปริมาณแป้งบุก 1 % ไม่มีผลต่อคาร์โบไฮเดรตของไส้อั่วปลานิล 
สอดคล้องกับงานวิจัยของจิราภรณ์ (13)    ศึกษาการผลิตกุนเชียงไขมันต่ าจากบุกพบว่าการใช้บุกมีผลท าให้ปริมาณไขมันมีแนวโน้ม
ลดลง และส าหรับโปรตีน เถ้า เส้นใย มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น (p≤0.01) 

 
ตารางที่ 4  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของไส้อั่วปลานิลสูตรควบคุมและสูตรที่ผู้ทดสอบยอมรับมากที่สุด  
(แปรปริมาณแป้งบุก 1%) 

องค์ประกอบทางเคมี (ร้อยละ) สูตรควบคุม แปรปริมาณแป้งบุก 1 % 

ความช้ืน 64.19a ± 0.59 61.44b ± 0.40 
โปรตีนns 13.56 ± 0.42 14.40 ± 0.39 
ไขมันns 4.23 ± 0.07 4.12 ± 0.55 
เถ้า 2.80b ±  0.14 4.65a ±  0.48 
เส้นใยหยาบns 3.39 ± 0.66 3.53 ± 1.97 
คาร์โบไฮเดรตns  12.23 ± 1.26 12.45 ± 1.69 
พลังงานns  141.14 ± 3.12 130.05 ± 7.37 
หมายเหตุ   ns ไมม่ีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

  a b  ตัวอักษรต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
สรุป 
 ผลการศึกษาการแปรปริมาณการใช้แป้งบุกที่ระดับ 0 , 0.5, 1  และ 1.5 %  (ต่อน้ าหนักเนื้อปลาในสูตร) ผลการศึกษา
คุณภาพทางประสาทสัมผัส พบว่า ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับทางด้านสี กลิ่น  รสชาติ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ซึ่งจะแตกต่างกันในด้านเนื้อสัมผัสและความชอบรวมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ซึ่งผู้บริโภคให้
คะแนนในสูตรที่ 3 (แปรปริมาณแป้งบุก 1 %) มากที่สุด จากการศึกษาคุณภาพทางเคมีพบว่าไส้อั่วปลานิลสูตรที่แปรปริมาณแป้ง
บุก 1 % มีร้อยละของโปรตีน เถ้าเส้นใย และคาร์โบไฮเดรตสูงกว่าสูตรควบคุม และยังส่งผลให้ค่าความช้ืน พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 
และปริมาณน้ าอิสระ (aw) ต่ ากว่าสูตรควบคุม  
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บทคัดย่อ 
การทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่  60  % ในบัตเตอร์เค้ก  ส่งผลให้คุณค่าทางโภชนาการสูงขึ้น  แต่มีผลเสียตอ่

คุณภาพทางกายภาพ  คือบัตเตอร์เค้กมีเนื้อสัมผัสแห้งและร่วนไม่เกาะรวมกัน  งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการเติมแซนแทนกัม  
(XG) คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส (CMC) และไฮดรอกซีโพรพิลเมลทิลเซลลูโลส (HPMC) ที่แปรปริมาณเป็น 3 ระดับคือ 1, 1.5 และ 
2 % ของน้ าหนักแป้งสาลีและแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่  พบว่าผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบโดยรวมบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์ที่เติม  
XG  2 %  สูงที่สุดและมากกว่าสูตรควบคุม  (p≤0.05)  การเติม  XG  2 %  ในบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์ไม่ส่งผลต่อองค์ประกอบ
ทางเคมี  (p>0.05)  ผลิตภัณฑ์สุดท้ายมีค่าความหนาแน่นลดลง  แต่มีปริมาตรจ าเพาะเพิ่มขึ้น (p≤0.05)                    
ค ำส ำคัญ: แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี ่บัตเตอรเ์ค้ก ไฮโดรคอลลอยด์   
  
Abstract 

A substitution of wheat flour with riceberry flour at a level of 60 % in butter cake was reportedly 
resulted in a more nutritional product, however, its physical qualities were inferior especially texture i.e. 
butter cake texture was dried and crumble. This research objective was to study an application of xanthan 
gum (XG) carboxymethyl cellulose (CMC) Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) at 1, 1.5 and 2 % by weight 
of wheat flour and riceberry flour. Results shown that panelists accepled riceberry butter cake with 2 % 
xanthan gum with the highest score which was higher than control (p≤0.05). Adding 2 % xanthan gum in 
riceberry butter cake did not affect its chemical composition (p>0.05). Final product had become less dense, 
on the other hand, specific volume were increased.    
Keywords: riceberry flour, butter cake, hydrocolloids    
 
บทน า 
 บัตเตอร์เค้กเป็นผลิตภัณฑ์ขนมอบท่ีได้รับความนิยมจากผู้บริโภค  เค้กที่มีไขมันบางครั้งเรียกว่าเค้กเนย (Butter cake or 
Conventional cakes) เนื่องจากเค้กชนิดนี้มีไขมันในส่วนผสม ไขมันดังกล่าวอาจจะเป็นเนยสด หรือชอร์เทนิงที่ผ่านการเติม
ไฮโดรเจน (Hydrogenated  shortening) (1) แป้งสาลีมีโปรตีน 2 ชนิดที่รวมกันอยู่ในสัดส่วนที่เหมาะสม คือกลูเตนิน (Glutenin) 
และไกลอะดิน (Gliadin)  ซึ่งเมื่อน าแป้งสาลีผสมกับน้ าในอัตราส่วนท่ีถูกต้อง  จะท าให้เกิดสารชนิดหนึ่งเรียกว่ากลูเตน (Gluten) มี
ลักษณะเป็นยาง  เหนียว  ยืดหยุ่นได้  กลูเต็นจะเป็นตัวเก็บอากาศไว้  ท าให้เกิดโครงสร้างที่จ าเป็นของผลิตภัณฑ์ (2)

 ข้าวไรซ์เบอร์รี่
มีลักษณะเรียวยาว  ผิวมันวาว  เป็นข้าวเจ้าสีม่วงเข้มคล้ายกับลูกเบอร์รี่ที่มีสีม่วงเข้มเมื่อสุก หากเป็นข้าวกล้องจะมีกลิ่นหอมที่เป็น
เอกลักษณ์เฉพาะตัว  อีกท้ังยังมีรสชาติหอมมัน  เนื้อสัมผัสเหนียวนุ่ม  เนื่องจากผ่านการขัดสีเพียงแค่เฉพาะบางส่วนเท่านั้น จึงยัง
ท าให้คงคุณค่าทางโภชนาการไว้ได้อย่างครบถ้วน  ลักษณะเด่นของข้าวไรซ์เบอร์รี่คือ  มีสีม่วงด า กลิ่นหอม  และมีสารต้านอนุมูล
อิสระสูงได้แก่  เบต้าแคโรทีน  (-carctene) 63 ไมโครกรัม แกมมาโอไรซานอล (-oryzanol) 462 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม  
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โพลีฟีนอล (Polyphenol) 113.5 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม วิตามินอี (-Tocopherol) 678 ไมโครกรัมต่อ 100 และมีโฟเลท 
(Folate) สูงถึง 48.1 ไมโครกรัมต่อ 100 กรัม กระบวนการหุงข้าวหรือต้มข้าวไรซ์เบอร์รี่ด้วยหม้อหุงข้าวไฟฟ้า  ปริมาณของสาร
ต้านอนุมูลอิสระลดลง 50  เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับในข้าวดิบ  ในเมื่อสารต้านอนุมูลอิสระไม่ได้ถูกท าลายไปหมด  เมื่อเรา
รับประทานข้าวไรซ์เบอร์รี่เข้าไปรวมกับสารตา้นอนุมูลอิสระในร่างกายที่มีอยู่จากอาหารชนิดอื่นๆ  จัดว่าพอเพียงท่ีจะลดความเสีย่ง
ต่อการเกิดโรคต่างๆ  โดยเฉพาะโรคมะเร็งและโรคหัวใจ(3)  แป้งข้าวใช้เป็นส่วนผสมในอาหารหลากหลายชนิดเพราะมีขนาดของ
เม็ดแป้งเล็ก  และให้เจลที่อ่อนนุ่มแต่แป้งข้าวมีข้อเสีย คือปัญหาการแยกตัวของน้ าออกจากผลิตภัณฑ์อาหารซึ่งมีแป้งเป็น
องค์ประกอบ  ส่งผลให้โครงสร้างของแป้งข้าวอ่อนแอลง การผสมไฮโดรคอลลอยด์ลงในแป้งข้าวช่วยปรับปรุงคุณภาพของแป้งข้าว  
ซึ่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่งนอกเหนือจากการใช้สารเคมีเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของแป้ง(4)  ไฮโดรคอลลอยด์เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ
โดยอาจมาจากพืช  หรือเช้ือจุลินทรีย์มีสมบัติในการละลายน้ า ท าให้เกิดสารละลายที่มีลักษณะเป็นคอลลอยด์ หรือเจล  มีการใช้
ไฮโดรคอลลอยด์ในอุตสาหกรรมอาหารเพื่อจุดประสงค์ต่างๆ เช่น  เป็นสารเพิ่มความข้นหนืด สารดูดซับน้ า  ปรับปรุงเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ์อาหารท าให้สามารถเก็บรักษาได้นานข้ึน เป็นสารทดแทนไขมันเพื่อลดปริมาณไขมันในผลิตภัณฑ์เบเกอรี่  และยับยั้ง
การเกิดสเตลิง(5)  (Staling)  สเตลิงเป็นการเปลีย่นแปลงทางเคม ี และทางกายภาพของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ในระหว่างการเก็บรักษา  
ส่งผลต่อการยอมรับผู้บริโภคในด้านประสาทสัมผัส   งานวิจัยนีน้ าผลิตภัณฑ ์   บัตเตอร์เค้กข้าวไรซ์เบอร์รี่ 60 เปอร์เซ็นต์ ของนริศ
รา(6)

  มาปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสที่แห้งและร่วนไม่เกาะรวมกัน  เนื่องจากการน าแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่มาทดแทนแป้งสาลี  60 
เปอร์เซ็นต์ท าให้กลูเตนในผลิตภัณฑ์น้อยลง  จึงใช้ไฮโดรคอลลอยด์สามชนิด  ได้แก่  แซนแทนกัม   คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  
และไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลสมาปรับปรุงคุณภาพเนื่องจากไฮโดรคอลลอยด์สามชนิดเป็นสารที่ท าให้ข้น  และสารท าให้เกิด
เจล  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของชนิด  และปริมาณไฮโดรคอลลอยด์ที่เหมาะสมเพื่อปรับปรุงคุณภาพของบัตเตอร์เค้กข้าว
ไรซ์เบอร์รี่  60 เปอร์เซ็นต์ด้านประสาทสัมผัส  เคมี  กายภาพ และเนื้อสัมผัส    

                     
วิธีด าเนินการวิจัย    
 1. การเตรียมบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 
 1.1 บัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรควบคุม  ของนริศรา  (2558)  เป็นบัตเตอร์เค้กที่ใช้แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ทดแทน
แป้งสาลี  60  เปอร์เซ็นต์  (โดยน าหนักแป้งสาลี)  ซึ่งเป็นสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุดในด้าน  สี  กลิ่น  รสชาติ        เนื้อสัมผัส  
การขึ้นฟู  และความชอบโดยรวม  โดยบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่มีวัตถุดิบดังนี้  แป้งเค้ก  60  กรัม  แป้งข้าว    ไรซ์เบอร์รี่  
90  กรัม  ผงฟูสองขั้นตอน  2.5  กรัม  เกลือป่น  1.25  กรัม  ไข่ไก่เบอร์หนึ่ง  150  กรัม  น้ าตาลทรายบดละเอียด  150  กรัม  
เนยสดชนิดเค็ม  150  กรัม  นมสดระเหย  109  กรัม  และกลิ่นเนย  5  กรัม  วิธีการผลิต  โดยการร่อนแป้งเค้ก     แป้งข้าวไรซ์
เบอร์รี่  และผงฟูสองขั้นตอนในชามผสมเติมเกลือป่น  พักไว้  ตีผสมด้วยเครื่องผสม Kitchen Aid ใช้หัวตีใบไม้ตีเนยสดชนิดเค็ม
และน้ าตาลทรายบดละเอียดด้วยความเร็วสูง  (ระดับ 10)  เป็นเวลา  10  นาที  จากนั้นเติมไข่ไก่ทีละฟองจนครบทุกฟองใช้
ความเร็วปานกลาง  5  นาที  ตามด้วยกลิ่นเนยสด  ขั้นตอนสุดท้ายแบ่งส่วนผสมของแห้งที่ได้แก่  แป้งเค้ก  แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่   
ผงฟูสองขั้นตอน  และเกลือป่นที่พักไว้เป็นสามส่วน  แบ่งนมสดระเหยเป็นสองส่วน  โดยเติมส่วนผสมของแห้งสลับกับนมสดระเหย
เริ่มต้นท่ีของแห้งสิ้นสุดที่ของแห้งใช้ความเร็วต่ า  (ระดับ 2)  เป็นเวลา  3  นาที  คนผสมเบาๆพอเข้ากันช่ังน้ าหนักแบตเตอร์  200  
กรัมต่อพิมพ์ขนาด 7x12x15  เซ็นติเมตร  อบที่อุณหภูมิ  180  องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  40  นาที  พักให้เย็นบนตะแกรง
ประมาณ  30 นาที(6)

   
  1.2 แปรปริมาณไฮโดรคอลลอยด์  ได้แก่  Xanthan Gum  (XG), Carboxy methylcellulose (CMC) และ 
Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) เป็น 3 ระดับ : 1, 1.5 และ 2  เปอร์เซ็นต์  โดยคิดจากน้ าหนักของแป้งสาลีและ
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมี 0 เปอร์เซ็นต์ เป็นสูตรควบคุม(7)

  กรรมวิธีการผลิตเช่นเดียวกับสูตรควบคุม  (ร่อนไฮโดร
คอลลอยด์พร้อมกับแป้งเค้ก  แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่  และผงฟูสองขั้นตอน)  วัตถุดิบในการผลิตบัตเตอร์เค้กข้าวไรซ์เบอร์รี่ทุกสูตร     
(ตารางที่  1) 
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 2. การวิเคราะห์คุณภาพ 
 2.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  ในด้านความนุ่ม  การขึ้นฟู  การคืนตัว  การเกาะรวมตัว  ความชุ่มฉ่ า  และ
ความชอบโดยรวม  โดยวิธ9ี–point hedonic scale(6)

  ใช้ผู้ทดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน  ผู้ทดสอบชิมแต่ละคนไดร้ับบัต
เตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่จ านวน 1 ช้ิน  (30 กรัม)  (เสิร์ฟที่อุณหภูมิห้อง 30±2 องศาเซลเซียส)  
 2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรควบคุมและ
สูตรแปรไฮโดรคอลลอยด์ที่ผู้ทดสอบชิมยอมรับมากที่สุด  โดยวิเคราะห์  ความช้ืน  โปรตีน  ไขมัน  เถ้า  และเส้นใย (8)

  ปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตเท่ากับ  100 – (ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า + เส้นใย)  ค านวณหาปริมาณพลังงาน โดยวิธีค านวณ  พลังงาน 
(กิโลแคลอรี) = (โปรตีน×4)+(ไขมัน×9)+(คาร์โบไฮเดรต×4) 
 
ตารางที่ 1 วัตถุดิบบัตเตอร์เค้กข้าวไรซ์เบอร์รีสู่ตรควบคุม และวัตถดุิบบัตเตอร์เค้กข้าวไรซเ์บอร์รีเ่ตมิไฮโดรคอลลอยด์ 

ส่วนผสม สูตรที่ 1 
(control) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 2 
(XG 1%) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 3 
(XG 1.5%) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 4 
(XG 2 %) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 5 
(CMC 1%) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 6 
(CMC 1.5%) 

(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 7 
(CMC 2%) 
(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 8 
(HPMC 1%) 

(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 9 
(HPMC 1.5%) 

(เปอร์เซ็นต์) 

สูตรที่ 10 
(HPMC 2 %) 

(เปอร์เซ็นต์) 

แป้งเค้ก 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

แป้งข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ 

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 

ผงฟู 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 1.67 
เกลือ 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

ไข่ฟองใหญ่ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

น้ าตาลทราย
ละเอียด 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

เนยสด 
(ชนิดเค็ม) 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

แซนแทนกัม - 1 1.5 2 - - - - - - 

CMC - - - - 1 1.5 2 - - - 

HPMC - - - - - - - 1 1.5 2 

กลิ่นเนย 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 3.33 

นมข้นจืด 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 72.67 

หมายเหตุ : XG = แซนแทนกัม  CMC = คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  HPMC = ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 
ที่มา : สูตรที่ 1 นริศรา (2558) 
        สูตรที่ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 ดัดแปลงจาก Poonnaksem et al, (2558) 
 
 2.3 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ   
     ก) ความถ่วงจ าเพาะแบตเตอร์  ช่ังน้ าหนักของแบตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ปริมาตร 1 ถ้วยตวงเทียบกับน้ าหนัก
ของน้ าท่ีปริมาตรเดียวกัน  ซึ่งค านวณได้จากอัตราส่วนน้ าหนักของแบตเตอร์ของเค้กต่อน้ าหนักของน้ า(9)   
   ข)  ปริมาตรจ าเพาะบัตเตอร์เค้ก  ดัดแปลงวิธีการจาก(8)  โดยการแทนที่ด้วยเมล็ดงาขาว เริ่มจากการวัดปริมาตรของ
ภาชนะท่ีใช้วัดปริมาตรบัตเตอร์เค้ก  (ภาชนะท่ีใช้สามารถบรรจุบัตเตอร์เค้กที่ต้องการวัดปริมาตรได้ทั้งก้อน) โดยใส่เมล็ดงาขาวให้
เต็มภาชนะ ปาดผิวด้านบนให้เรียบ เทเมล็ดงาออกจากภาชนะ น าบัตเตอร์เค้กทั้งก้อนวางลงในภาชนะเดิม เทเมล็ดงาขาวลงไปให้
เต็มภาชนะ ปาดผิวด้านบนให้เรียบ  วัดปริมาตรของเมล็ดงาขาวที่เหลืออยู่โดยใช้กระบอกตวงบันทึกปริมาตรเมล็ดงาขาวที่เหลืออยู่
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เป็นค่าปริมาตรของบัตเตอร์เค้กในหน่วยของลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) โดยเทียบจากปริมาตร 1 มิลลิลิตร (ml) มีค่าเท่ากับ 1 
ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3)              
 ค)  ความหนาแน่นบัตเตอร์เค้ก  หาความหน่าแน่นของบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรควบคุมและสูตรที่เติมไฮโดร
คอลลอยด์(10)   
 
                        ความหนาแน่น(g/cm3) =     น้ าหนักของบัตเตอร์เค้กหลังอบ (g) 
                                                             ปริมาตรของบัตเตอร์เค้กหลังอบ(cm3) 
 
 ง)  ความสูงของบัตเตอร์เค้กข้าวไรซ์เบอร์รี่  วัดความสูงโดยใช้ไม้บรรทัดวัดกึ่งกลางของช็อกโกแลตชิฟมัฟฟิน  และ
ด้านข้างทั้ง 4 ด้าน  และน ามาหาค่าเฉลี่ย(11)   

จ) ร้อยละการสูญเสยีน้ าหนักในระหว่างการอบ ตามวิธีการ(12)  โดยการชั่งน้ าหนักแบตเตอร์ (Batter) ก่อนอบ (W3) และ
ช่ังน้ าหนักหลังอบภายหลังจากท าให้เย็นแล้ว  1 ช่ัวโมง (W4)  ตามสูตรดังนี้ 
 
                                   เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนัก =  W3 – W4 x100 
 
 ท าการทดลอง 3 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบ  Completely Randomized Design CBD  ส าหรับการวิเคราะห์ทาง
กายภาพ  Randomized Complete Block Design RCBD  ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัส  ส่วนการวิเคราะห์ทางเคมี  
ซึ่งมี 2 สิ่งการทดลอง คือ   1) สูตรควบคุม และ 2) สูตรที่ผู้บริโภคยอมรับ  วิเคราะห์ผลโดย Two Sample T-test 
(Independent-sample)  น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT)  วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ   
   
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั   การทดแทนแป้งสาลดี้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี ่ 60  % ในบัตเตอร์เค้ก  และการเติม  XG, 
CMC  และ HPMC  3 ระดับ  ได้แก่ 1, 1.5  และ 2 %  ของน้ าหนักแป้ง  (แป้งสาลีและแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่)  มีผลต่อคุณภาพทางประสาท
สัมผัส  พบว่าการเติม  XG ที่  2 %  มีคะแนนการยอมรับในดา้นความนุ่ม  การขึ้นฟู  การคืนตัว  การเกาะรวมตวั  และความชอบโดยรวมสูง
กว่าสูตรควบคุม  สูตรที่มีการเตมิ CMC  และ HPMC  ทุกระดับ  (p≤0.05)  (ตารางที่ 2)  โดยมีคะแนนการยอมรบัในด้านต่างๆอยู่ในช่วง  6-
7  คะแนน  คืออยู่ในระดับชอบเล็กน้อยถึงชอบปานกลาง   เหตุผลที่นักวิจัยเลือก  XG  2 %  แทนที่จะเลือก  CMC  เนื่องจากราคาต่อ
กิโลกรัมของ  CMC  คือ  460  บาท  ในขณะที ่XG  มีราคาเพียง  216  บาท   และจากการประเมินดว้ยสายตาเหน็การขึ้นฟูสูงกว่าสูตรอื่นๆ 
รายงานวิจัยของ  Kim et al. (13)  พบว่าแซนแทนกัมมีความเหมาะสมในการใช้กับผลิตภัณฑ์ขนมอบ  เนื่องจากคุณสมบัติของแซนแทนกัมที่
ทนต่อแรงเฉือน  และความร้อนในระหว่างกระบวนการอบ สอดคล้องกับดวงฤทัยและคณะ(14)  ซึ่งพบว่าสารแซนแทนกัมท าให้ขนมปังแซน
วิชมีลักษณะเนื้อสัมผัสดีที่สุด  Mandala et al (15)  ได้ศึกษาผลทางกายภาพของขนมปังที่เก็บที่อุณหภูมิ -18 องศาเซียลเซส โดยใช้ไฮโดร
คอลลอยด ์4 ชนิด ได้แก่ แซนแทนกัม HPMC กัวร์กัม  และโลคัสบีนกัม  พบว่าการเตมิแซนแทนกัม 0.2 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแป้ง ช่วยให้
ขนมปังมีความยืดหยุ่น  และความนุ่มเพิ่มขึ้น  และช่วยลดการสูญเสียน้ าระหว่างการอบ  ในด้านการขึ้นฟูน้ัน  Manuel et al.(16)    ได้ศึกษา
สมบัติของสารไฮโดรคอลลอยด์ได้แก่ อัลจีเนต  คาราจีแนน  เพคติน HPMC โลคัสบีนกัม กัวร์กัม และแซนแทมกัม ในการยืดอายุการเก็บ
รักษาเค้กช้ัน (Yellow layes cakes) พบวา่ สารไฮโดรคอลลอยด์ที่ใส่ในเค้ก  มีผลท าให้เค้กมีปริมาตรเพิ่มขึ้นความสูงของตัวเค้กเพิ่มขึ้นเมื่อ
เทียบกับเค้กช้ันที่ไม่ได้ใส่สารไฮโดรคอลลอยด์ Salama et al(17)  พบว่าการเติม  XG ที่  0.25 %  และ  0.75  %  ท าให้ค่าความยืดหยุ่น
สูงขึ้น  640 และ 645  B.U.  ตามล าดบั Nussinovith(18)  พบว่าส าหรบัผลิตภณัฑ์ขนมอบแซนแทนกัมสามารถเพิ่มปรมิาตรและปรับปรุงการ

W3 
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กระจายตัวของอากาศของผลิตภัณฑ์ขนมอบ  ท าให้เค้กมีการคืนตัวสูง  จากการศึกษาของจันทร์เฉิดฉาย  และคณะ(19)  พบว่าสามารถใช้
แซนแทนกัมร้อยละ 2 และ 4 ของน้ าหนักแป้ง เพื่อเป็นสารยึดเกาะในเค้กชิฟฟอนจากแป้งข้าวหอมมะลิ   

การวิเคราะห์ทางเคมี   พบว่า แซนแทนกัม 2 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีและพลังงานของบัตเตอร์เค้ก
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ทั้ง 2 สูตร (p>0.05) (ตารางที่ 3) แซนแทนกัมมีคุณสมบัติในการป้องกันการระเหยของน้ าในระหว่างอบ  
Collar et al.(20)  กล่าวว่า แซนแทนกัมเพิ่มความสามารถในการดูดน้ า และค่าวอเตอร์แอกติวิตี (water activity) ของเนื้อขนมปัง     

การวิเคราะห์ทางกายภาพ   พบว่าการเติม  XG ที่  2 %  ท าให้บัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่มีความหนาแน่นลดลง  และมีปริมาตร
จ าเพาะสูงขึ้นแตกต่างจากสูตรควบคุม  (p≤0.05) ความหนาแน่นของบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เติม  XG ที่  2 %  มีความสัมพันธ์แบบ
ผกผันกับปริมาตรจ าเพาะ  กล่าวคือ  เมื่อปริมาตรจ าเพาะของบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่เพิ่มขึ้น   ความหนาแน่นของบัตเตอร์เค้กแป้งข้าว
ไรซ์เบอร์รี่จะมีค่าลดลง  (ตารางที่ 4)  ท าให้บัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เติมแซนแทมกัม 2 % มีความนุ่มและขึ้นฟูมากกว่าสูตรควบคุมซึ่ง
สอดคล้องกับผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  Manuel et al.(15) ได้ศึกษาสมบัติของสารไฮโดรคอลลอยด์ ได้แก่ อัลจีเนต คาราจีแนน 
เพคติน HPMC โลคัสบีนกัม กัวร์กัม และแซนแทมกัม ในการยืดอายุการเก็บรักษาเค้กช้ัน (Yellow layes cakes) พบว่า สารไฮโดรคอลลอยด์ที่ใส่
ในเค้กมีผลท าให้เค้กมีปริมาตรเพิ่มขึ้น ความสูงของตัวเค้กเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเค้กช้ันที่ไม่ได้ใส่สารไฮโดรคอลลอยด์ 
 
ตารางที่ 2  คุณภาพทางประสาทสัมผัสบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เติม XG  CMC  และ HPMC   
% ไฮโดรคอลลอยด ์ ความนุ่ม การขึ้นฟ ู การคืนตัว การเกาะรวมตวั ความชุ่มฉ่ าns ความชอบโดยรวม 

Control 5.82e ± 1.76 6.18cd ± 1.75 5.97d ± 1.75 5.78c ± 1.73 6.22± 1.43 6.33bc ± 1.37 

XG 1% 6.47abcd ± 1.57 6.97a ± 1.28 6.82ab ± 1.31 6.52ab ± 1.43 6.50± 1.31 6.73ab ± 1.31 
XG 1.5% 6.42abcd ± 1.54 6.78ab ± 1.52 6.82ab ± 1.31 6.70a ± 1.49 6.45± 1.49 6.72ab ± 1.45 
XG 2% 6.83a ± 1.30 6.93a ± 1.26 7.17a ± 1.11 7.05a ± 1.19 6.68± 1.17 7.08a ± 1.14 

CMC 1% 6.68ab ± 1.41 6.62abc ± 1.54 6.85a ± 1.55 6.57ab ± 1.75 6.63± 1.50 6.92a ± 1.38 
CMC 1.5% 6.58abc ± 1.27 6.68 abc ± 1.44 6.68abc ± 1.42 7.08a ± 1.14 6.73± 1.33 6.90a ± 1.28 
CMC 2% 6.60abc ± 1.50 6.92a ± 1.42 7.07a ± 1.27 6.88a ± 1.35 6.63± 1.50 7.03a ± 1.28 

HPMC 1% 5.90de ± 1.67 6.03d ± 1.65 5.92d ± 1.84 5.73c ± 1.76 6.10± 1.58 6.02c ± 1.72 
HPMC 1.5% 6.12bcde ± 1.72 6.25bcd ± 1.63 6.20cd ± 1.57 6.05bc ± 1.72 6.30± 1.62 6.18c ± 1.37 
HPMC 2% 6.05cde ± 1.71 6.27bcd ± 1.74 6.28bcd ± 1.68 6.00bc ± 1.69 6.27 ± 1.54 6.27bc ± 1.56 

หมายเหต ุ XG = แซนแทนกัม  CMC = คาร์บอกซิเมทิลเซลลูโลส  HPMC = ไฮดรอกซีโพรพิลเมทิลเซลลูโลส 

              ns ค่าเฉลี่ยในแนวตั้งเดียวกันไม่แตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) 
                   a b c ค่าเฉลี่ยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที ่3  องค์ประกอบทางเคมีบัตเตอร์เค้กข้าวไรซเ์บอร์รี่สูตรควบคุมและสูตรที่ผู้บริโภคยอมรับมากที่สุด (แซนแทนกัม 2 เปอร์เซ็นต์) 

องค์ประกอบทางเคม ี บัตเตอรเ์ค้กแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี่  
สูตรควบคุม  

บัตเตอรเ์ค้กแป้งข้าวไรซ์เบอรร์ี ่
ที่เติมแซนแทนกัม 2 เปอร์เซ็นต ์

ไขมันns 19.41± 0.58 18.15±0.85 
โปรตีนns 8.02±0.22 8.00±0.05 
คาร์โบไฮเดรตns 43.86±1.59 43.69±1.20 
เถ้าns 2.22±0.29 2.37±0.11 
ความช้ืนns 26.49± 1.52 27.78± 1.12 
เส้นใยns  0.90±0.04 0.90±.019 
พลังงาน(กิโลแคลอรี)ns 382.23±7.52 370.14±6.86 
หมายเหต ุ ns ค่าเฉลี่ยตัวอักษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันแตกตา่งกันอยา่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ทางกายภาพบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรควบคุม  และบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่สูตรที่
ผู้บริโภคยอมรับมากท่ีสุด (แซนแทนกัม 2 เปอร์เซ็นต์)  

 
หมายเหต ุns ค่าเฉลี่ยตัวอักษรทีไ่ม่แตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 a b  ค่าเฉลี่ยตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนเดียวกันแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 
 
สรุป 
 แซนแทนกัมเป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพบัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่มีสัดส่วนของโปรตีนจาก
แป้งสาลีลดลง  เนื่องจากมีการทดแทนแป้งสาลีด้วยแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่  ผู้วิจัยเลือกสูตรที่เติมแซนแทนกัม  2 %  เนื่องจากมีราคา
ต่อกิโลกรัมถูกกว่า CMC 47 เปอร์เซ็นต์  พบว่าการเติมแซนแทนกัม  2 %  ช่วยปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพท าให้บัตเตอร์เค้ก
แป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่มีปริมาตรจ าเพาะและความช้ืนเพิ่มขึ้น  แต่มีความหนาแน่นลดลง  ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะนุ่มและขึ้นฟูมากขึน้  
ส่งผลให้ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนการยอมรับในด้านความนุ่ม  การขึ้นฟู  การคืนตัว  การเกาะรวมตัว  และความชอบโดยรวม       
บัตเตอร์เค้กแป้งข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่เติมแซนแทนกัม  2%  สูงกว่าสูตรควบคุม  ผลงานวิจัยนี้เป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนม
อบปลอดกลูเตนส าหรับผู้ป่วยโรคแพ้กลูเตน  หรือส่งออกไปจ าหน่ายในประเทศแถบตะวันตก  สามารถเพิ่มมูลค่าและแนวทางการ
ใช้ประโยชน์ข้าวไรซ์เบอร์รี่  และลดการน าเข้าแป้งสาลี 
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Effect of Oil Replacement by Kluai Namwa on Quality of Cream Salad Dressing 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาผลของกล้วยน้ าว้าบดละเอียดที่ทดแทนน้ ามันพืชในผลิตภณัฑ์น้ าสลัดครีม 4 ระดับ (0% (สูตรควบคมุ), 
50%, 60% และ 70% โดยน้ าหนักต่อปริมาตรของน้ ามันพืช) ต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัส ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างค่าสี (L* a* b*) ของน้ าสลัดครีม (p≤0.05) น้ าสลัดที่ทดแทน
น้ ามันด้วยกล้วยบดละเอียดมีความหนืด ค่าความเป็นกรดด่าง และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดสูงกว่าน้ าสลดั (ชุดควบคุม) 
(p≤0.05) การทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยบดละเอียดที่ 60% พบว่าคะแนนความชอบสูงกว่าชุดควบคมุอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) 
ทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม นอกจากนี้ผลของการทดแทนน้ ามันด้วยกลว้ยบดละเอียดแสดงให้เห็นว่า
การแทนที่น้ ามันที6่0% มีปริมาณไขมันต่ าลง และปริมาณเส้นใย โปรตีนสูงขึ้นเมื่อเปรยีบเทียบกับชุดควบคุม (P≤0.05) ดังนั้นน้ า
สลัดครีมเพื่อสุขภาพสามารถผลิตด้วยการแทนท่ีน้ ามันด้วยกล้วยบดละเอียดที่ 60% โดยไมส่่งผลต่อคณุภาพผลติภณัฑ์ 
ค ำส ำคัญ: น ้าสลคัครมี, กล้วยน ้าว้า, การทคแทนน ้ามัน 
 
Abstract 
 The present study aimed to determine the effect of banana puree (Kluai Namwa) at four different 
concentrations (0% (control), 50%, 60% and 70% w/v of vegetable oil) as a fat replacer on physicochemical properties 
and sensory evaluation of cream salad dressing. The results showed that no statistically significant difference among 
color values (L* a* b*) of cream salad dressing (p≤0.05). The cream salad dressing with the replacement of oil by banana 
puree had higher viscosity, pH value and total soluble solid than cream salad dressing (control) (p≤0.05). The banana 
puree as fat replacer at 60% of the formulated vegetable oil presented scores significantly (P ≤ 0.05) higher than control 
for the attributes color, aroma, flavor, texture, and overall acceptability. Additionally, the effect of replace of vegetable 
oil by banana puree show significant difference between the replacement of oil at 60% w/v was showed lower fat 
content and higher fiber, protein content compared to control (p≤0.05). Therefore, healthier cream salad dressing could 
be produced by replacing to 60% of the formulated oil with a banana puree without depreciating product's quality. 
Keywords: cream salad dressing, Kluai namwa, oil replacer 
 

บทน้า 
 สลัดเป็นอาหารเพื่อสุขภาพที่ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายซึ่งสามารถรับประทานได้ทุกวัยโดยเฉพาะผู้ที่ต้องการลดน้ าหนัก 
โดยองค์ประกอบหลักของสลัด คือ ผัก ผลไม้ และมีส่วนประกอบที่ส าคัญ คือ น้ าสลัดที่มีส่วนประกอบที่หลากหลายและส่งผลต่อรสชาติ
รวมถึงสุขภาพของผูบ้รโิภคโดยสว่นผสมหลักของการท าน้ าสลดั คือ น้ ามัน น้ าส้มสายชู น้ าตาล มัสตาร์ด ไข่แดง ซึ่งมีไข่แดงเป็นตัวประสาน 
(Emulsifier) ที่ท าหน้าที่ช่วยให้ไขมันผสมกับของเหลวอื่น ๆ ให้เป็นเนื้อเดียวกัน แต่ในส่วนผสมของน้ าสลัดมีส่วนผสมของปริมาณน้ ามันที่
เป็นส่วนผสมของน้ าสลดัที่ส่งผลต่อสขุภาพในทางที่ไมด่ี ท าให้ในปัจจุบันมีการปรับแต่งสตูรน้ าสลัดให้มคีวามหลากหลายมากขึ้นและส่งผลดี
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ต่อสุขภาพ เพื่อเป็นทางเลือกให้กับผู้บริโภคและตรงกับความต้องการของผู้บริโภค จึงมีการน าส่วนผสมต่าง ๆ ที่สามารถช่วยลดปริมาณ
น้ ามันซึ่งเป็นส่วนผสมปริมาณมากให้มีปริมาณลดน้อยลงเพื่อสุขภาพของผู้บริโภค (1,8) 
  ปัจจุบันได้มีการผลติสารทดแทนไขมนัและน้ ามันเพื่อใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารอย่างแพร่หลาย การลดปริมาณของไขมันหรือน้ ามัน
ในผลิตภัณฑ์ลงท าให้ปริมาณน้ าในผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นจึงต้องมีการใช้ส่วนผสมอาหารที่ให้คุณสมบัติทางหน้าที่คล้ายไขมัน เช่น โปรตีน แป้ง 
และสารให้ความข้นหนืดชนิดต่าง ๆ เช่น  กัม อิมัลซิไฟเออร์ และไฟเบอร์ การเลือกชนิดของส่วนผสมเพื่อใช้ในการแทนที่ไขมันจะขึ้นอยู่กับ
ชนิดของผลิตภณัฑ์และระดบัของปริมาณไขมันที่ต้องการใหล้ดลงซึ่งจะตอ้งท าใหเ้กิดสมดุล (9) ซึ่งเนื้อกล้วยประกอบไปดว้ยแป้ง โปรตีน และ
ไฟเบอร์ซึ่งน่าจะมีความเป็นไปได้ในการทดแทนน้ ามันในน้ าสลัด  

กล้วยน้ าว้าปลูกทั่วไปในประเทศไทย นิยมบริโภคในทุก ๆ ภาค ปลูกเป็นการค้าทั่วไปในภาคกลาง ภาคเหนือ เนื้อกล้วยน้ าว้ามี
คุณค่าทางอาหารสูง สามารถใช้เป็นอาหารเด็กอ่อน รับประทานสดและท าขนมได้หลายชนิด กล้วยน้ าว้าห่ามและสุกมีธาตุเหล็กในปริมาณ
สูง ช่วยสร้างเม็ดเลือดแดง ป้องกันโรคโลหิตจาง มีแคลเซียม ฟอสฟอรัส และวิตามินซีช่วยบ ารุงกระดูก ฟัน และเหงือกให้แข็งแรง ช่วยให้
ผิวพรรณดี มีเบต้าแคโรทีน ไนอาซีน และใยอาหารจ าพวกพรีไบโอติก (prebiotic) ช่วยให้ระบบขับถ่ายคล่องขึ้น กินกล้วยน้ าว้าสุกจะช่วย
ระบายท้องและสามารถรักษาโรคเลือดออกตามไรฟันในเด็กเล็กได้ ช่วยลดอาการเจ็บคอ เจ็บหน้าอกที่มีอาการไอแห้งร่วมด้วย(2) 
 จากคุณประโยชน์ดังกล่าวจึงมีวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้กล้วยน้ าว้ามาใช้เป็นส่วนผสมในน้ าสลัดเพื่อเพิ่มคุณค่าทาง
โภชนาการโดยการแทนที่ปริมาณน้ ามันที่ใช้ในส่วนผสมด้วยกล้วยน้ าว้าต่อคุณภาพทางเคมีกายภาพและทางประสาทสัมผัสของน้ าสลัดครีม 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมกล้วยน ้าว้า 
 น ากล้วยน้ าว้าสุก (ระดับ 7 คือมีเปลือกสีเหลืองทั้งผลและเริ่มมีรอยด า ๆ เกิดขึ้นบนผิว) มาปอกเปลือกแล้วหั่นกล้วยเป็น 
3 ท่อน ใส่เครื่องป่ัน จะได้เนื้อกล้วยที่มีความข้นละเอียด 
 2. การเตรียมน ้าสลัด(3)   

 น าส่วนผสมทั้งหมดตามอัตราส่วนมาท าตามสูตร โดยแยกไข่แดงออกจากไข่ขาวให้ได้ตามน้ าหนักที่ต้องการตามสูตร
จากนั้นใช้เครื่องตีครีมยี่ห้อ Kitchen Heavy Duty 5 quart 300-350 วัตต์และใบพัด เบอร์ 1 ตีไข่แดงกับเกลือจนเป็นครีมสีขาว 
ใช้เวลา 3-5 นาที โดยใช้ระดับความแรงของการหมุนใบพัดที่เบอร์ 2 จากนั้นเทน้ าตาลทราย น้ าส้มสายชูและมัสตาร์ดลงไปปั่นกับ
ไข่แดงจนเป็นเนื้อเดียวกัน ใช้เวลา  3-5 นาที และค่อย ๆ รินน้ ามันพืชลงไปในส่วนผสมที่ปั่นอยู่จนเป็นเนื้อเดียวกัน  จากนั้นน า
กล้วยน้ าว้าบดละเอียดตีให้เข้ากันจนน้ าสลัดมลีักษณะข้น โดยศึกษาอัตราส่วนของกล้วยน้ าว้าท่ีสามารถใช้แทนน้ ามันในสูตรน้ าสลัด 
ดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1 สูตรน้ าสลัดที่มีการเพิ่มเนื้อกล้วยน้ าว้าและลดปริมาณน้ ามัน (4 สูตร) 

ส่วนประกอบ (กรัม) สูตรควบคุม สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 

ไข่แดง 
น้ าส้มสายชูหมัก 
น้ าตาลทราย 
เกลือ 
มัสตาร์ด 
น้ ามันพืช 
เนื้อกล้วยน้ าว้า 

31.5 
104.0 
171.5 
6.0 
3.7 

185.5 
0.0 

31.5 
104.0 
171.5 
6.0 
3.7 
92.7 
92.7 

31.5 
104.0 
171.5 
6.0 
3.7 
74.2 
111.3 

31.5 
104.0 
171.5 
6.0 
3.7 
55.6 
129.8 

หมายเหตุ  สูตรควบคุม (กล้วยน้ าว้า 0%)   
    สูตรที่ 1 อัตราส่วนทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 50%  
    สูตรที่ 2 อัตราส่วนทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60%  
    สูตรที่ 3 อัตราส่วนทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 70%  
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 3. การวิเคราะห์คุณภาพของน ้าสลัดกล้วยน ้าว้า  
 โดยจะวิเคราะห์คุณภาพน้ าสลัดกล้วย ท้ัง 3 สูตร เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม ดังนี ้วิเคราะห์วัดค่าสี ด้วยเครื่อง Hunter 
L*a*b*  ค่า pH โดยเครื่อง pH meter  ความข้นหนืด โดยเครื่อง brookfield viscometer และปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด (Brix) ด้วย Hand refractometer  
 
 4. การทดสอบทางประสาทสัมผัสของน ้าสลัดกล้วยน ้าว้า 
 ทดสอบความชอบทางด้านประสาทสัมผัสของน้ าสลัดกล้วยทางด้าน สี กลิ่น กลิ่นรส เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม 
ด้วยแบบทดสอบ 9–Point Hedonic Scale โดยผู้ทดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝน จ านวน 30 คน  ผู้ทดสอบจะท าการชิมผลิตภัณฑ์
และประเมินความชอบโดยรวมเป็นค่าคะแนนความชอบโดยรวม โดยก าหนดให้ 1 คือ ไม่ชอบมากที่สุด , 2 คือ ไม่ชอบ, 3 คือ ไม่
ชอบปานกลาง, 4 คือ ไม่ชอบเล็กน้อย,  5 คือ เฉยๆ, 6 คือ ชอบเล็กน้อย, 7 คือ ชอบปานกลาง,  8 คือ ชอบมาก, 9 คือ ชอบมาก
ที่สุด คัดเลือกสูตรที่ได้รับค่าคะแนนเฉลี่ยความชอบโดยรวมสูงที่สุด น าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

 
5. การวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น ้าสลัดกล้วยน ้าว้า  
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ าสลัดกล้วยน้ าว้า ดังนี้ ปริมาณความช้ืน เถ้า โปรตีนวิธี Kjeldahl 

method ไขมันวิธีซอล์กเลต เส้นใย ตามวิธี AOAC (2000) (4) และคาร์โบไฮเดรตโดยวิธีค านวณ ดังนี้  
 
  คาร์โบไฮเดรต (%) = 100 – (ความช้ืน (%) + ไขมัน (%) + โปรตีน (%)+เถ้า (%))  
 

 6.  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบ (Completely Randomized Design, CRD) น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan,s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ส าหรับการทดสอบทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (Randomized complete block design : 
RCBD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan,s New Multiple Range Test ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาลักษณะทางเคมกีายภาพของน ้าสลัดกล้วยน ้าว้า   
 จากการศึกษาคณุภาพของผลิตภณัฑ์น้ าสลัดทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 4 สตูรโดย คือ สูตรควบคมุ (กล้วยน้ าว้า 0%)  
สตูรที่ 1 (ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 50%) สูตรที่ 2 (ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60%) สูตรที่ 3 (ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วย
น้ าว้า 70% ) พบว่า น้ าสลัดทดแทนน้ ามันจากเนื้อกล้วยในแต่ละสูตรมีสีน้ าสลดัเข้มขึ้นเมื่อเพิ่มเนื้อกล้วยน้ าว้าเมื่อสังเกตลักษณะ
ปรากฏด้วยตาเปล่า และรสชาตขิองน้ าสลัดทดแทนไขมันจากเนื้อกล้วยน้ าว้ามีความหวานมากขึ้น เนื่องจากกล้วยน้ าว้าท่ีน ามาอยู่
ในระยะการสุกงอม มีปริมาณน้ าตาลฟรุกโตส และกลูโคส 11.6 และ 12.1 กรัมต่อ 100 กรัม(7)  อย่างไรก็ตามจากผลการวเิคราะห์
คุณภาพด้านสีของน้ าสลัดทดแทนน้ ามันจากเนื้อกล้วยน้ าว้าแสดงดังตารางที่ 2 ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถติ ิ
(P≤0.05) เนื่องจากสีของน้ าสลัดทั้ง 4 สูตรมีสีในโทนสีเหลือง  
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ตารางที่ 2 ค่าสีของน้ าสลัดทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้าที่ระดับต่าง ๆ 
ปริมาณกล้วยน้ าว้า

ทดแทนน้ ามัน 
ค่าส ี

ค่าความสว่างns (L*) ค่าสีแดงns (a*) ค่าสีเหลืองns (b*) 
0% 
50% 
60% 
70% 

61.13±2.12 
62.80±1.57 
58.50±1.98 
57.23±2.11 

-0.36±3.34 
-0.37±1.48 
-0.30±2.32 
-0.31±2.23 

35.40±1.27 
33.50±1.98 
33.03±2.17 
32.10±3.26 

หมายเหตุ ns หมายถึงค่าเฉลี่ยข้อมูลในแนวตั้งท่ีไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนยัส าคญั 0.05  
 
 จากการวิเคราะห์คา่ pH ความหนดื และปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ั้งหมด ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่ 3 การทดสอบคณุสมบัตทิางกายภาพ และทางเคมี ของน้ าสลัดกล้วยน้ าว้า 

ปริมาณกล้วยน้ าว้า
ทดแทนน้ ามัน 

คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

pH ความหนืด (cP) ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด (๐Brix ) 

0% 
50% 
60% 
70% 

3.39±1.03b 
3.41±0.11a 
3.54±0.78a 
3.60±0.34a 

4,000.26±2.67b 
4,000.03±1.65b 
4,200.76±1.82a 
4,470.66±1.77a 

9.20±0.45c 
9.60±0.83c 
10.66±0.82b 
12.13±0.53a 

หมายเหตุ a, b, c หมายถึงค่าเฉลีย่ข้อมูลในแนวตั้งท่ีมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคญั 0.05 
 
         จากตารางแสดงให้เห็นว่าค่าpH ในน้ าสลดัทดแทนน้ ามันดว้ยกล้วยน้ าว้า 50%, 60% และ 70% มีค่าความแตกต่างจาก
สูตรควบคุมอย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) เนื่องกล้วยน้ าว้ามีช่วยในการลดความเป็นกรด และมีสภาพเปน็กลางจึงไปท าให้น้ าสลัดมีค่า 
pH เพิ่มขึ้น (5)  จากผลการวิเคราะห์ค่าความหนืด พบว่า สูตรที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 50%  ไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ
อย่างมีนัยส าคญั (P>0.05) แต่สูตรที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% และ 70%  มีค่าความหนืดแตกต่างจากสตูรควบคมุอย่าง
มีนัยส าคญั (P≤0.05) เนื่องจากกล้วยมีปรมิาณเซลลโูลส และเพคตินอยู่ด้วย ท าให้อาหารที่มีเซลลูโลสและเพคตินมีลักษณะเนื้อ
สัมผสัเหนยีวหนืด (11) 
         ส าหรับปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด พบว่า น้ าสลัดทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 50% ไม่แตกต่างจากสตูรควบคมุ
อย่างมีนัยส าคญั (P>0.05) อย่างไรก็ตามเมื่อเพิ่มสดัส่วนกล้วยน้ าว้าทดแทนน้ ามันท่ี 60% และ 70% มีค่าความแตกต่างจากสตูร
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05) เนื่องจากกล้วยน้ าว้าท่ีน ามาใช้อยู่ในระยะสุกงอมเปลือกเริม่มีสดี า กล้วยน้ าว้าจึงมีรสชาติหวาน
และเมื่อเพิ่มปรมิาณใส่ลงในน้ าสลดัจึงมีรสชาติหวานขึ้น กล้วยอุดมไปด้วยน้ าตาลจากธรรมชาตริวมถึง 3 ชนิด คือ ซูโครส กลูโคส 
และฟรุคโตส (7) โดยพบว่าขณะทีก่ล้วยยังดิบอยู่องค์ประกอบส่วนใหญ่ได้แก่ แป้ง และแป้งนี้จะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นน้ าตาลมากขึ้น
เมื่อกล้วยสุก(10) นอกจากน้ีแล้วในกล้วยยังอุดมไปด้วยเส้นใย กากอาหาร วิตามินและแร่ธาตุ ชนิดที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ธาตุ
เหล็ก ธาตุฟอสฟอรสั ธาตุโพแทสเซียม ธาตุแมกนเีซียม คาร์โบไฮเดรต โปรตีน วิตามินเอ วิตามินบี 6 วิตามินบี 12 และวิตามินซ ี
เป็นต้น(6) 
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 2. คุณภาพทางประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์น ้าสลัดทดแทนน ้ามนัด้วยกล้วยน ้าว้า 
 จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัโดยใช้ 9-Point Hedonic Scale โดยจะใช้ผู้ทดสอบชิมจ านวน 30 คน โดยท าการ
ทดสอบคุณลักษณะทางด้านสี กลิน่ รสชาติ และความชอบโดยรวม (ตารางที่ 4)  
 
ตารางที่ 4 คุณภาพทางประสาทสมัผัสของผลิตภัณฑ์น้ าสลัดทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้าที่ระดับต่าง ๆ  

ปริมาณกล้วย
น้ าว้าทดแทน

น้ ามัน 

ลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ส ี กลิ่น รสชาต ิ เนื้อสัมผัส ความชอบโดยรวม 

0% 
50% 
60% 
70% 

5.40±1.42c 
5.00±1.17c 
7.30±1.11a 
6.00±0.83b 

5.76±1.43b 
5.20±0.99c 
7.26±1.11a 
6.30±0.98b 

5.03±1.12c 
5.13±1.04c 
6.83±1.20a 
5.80±0.99b 

6.16±1.26c 
6.53±1.16c 
6.70±0.98a 
5.20±1.33b 

6.30±1.44b 
6.20±1.32b 
7.00±1.20a 
5.86±1.16b 

หมายเหตุ a, b, c หมายถึงค่าเฉลีย่ข้อมูลในแนวตั้งท่ีมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับนัยส าคญั 0.05 
 
 ผลการทดสอบทางด้านประสาทสมัผัสด้านสี พบว่า ผลติภณัฑ์น้ าสลัดกล้วยน้ าว้า สูตรควบคุมและสูตรที่ทดแทนน้ ามัน
ด้วยกล้วยน้ าว้า 50% ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ขณะที่สตูรทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% และ 70% มี
คะแนนความชอบด้านสีแตกตา่งกันอย่างมีนัยส าคญั (P≤0.05) โดยสูตรที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% ได้คะแนนเฉลี่ยสูงสุด
อย่างมีนัยส าคญั นอกจากน้ียังพบว่าคะแนนความชอบด้านกลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผสั และความชอบโดยรวมของผลติภณัฑ์น้ าสลัด
ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้าที่ 60% ได้รับคะแนนความชอบเฉลี่ยสดูสดุทุกด้าน จึงเลือกสูตรนี้ไปศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
เปรียบเทยีบกับน้ าสลัดควบคมุ 
 
 3. ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น ้าสลัดเนื อกล้วยน ้าว้า 
 จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผัสทางดา้น สี กลิ่น รสชาต ิ และความชอบโดยรวม สตูรทีไ่ด้ค่าเฉลี่ยความชอบ
โดยรวมสูงสดุ คือ สูตรน้ าสลัดที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60%จึงน ามาวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดังแสดงในตารางที ่5 
 
ตารางที่ 5 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของน้ าสลัดกล้วยน้ าว้า 
ปริมาณกล้วยน้ าว้า
ทดแทนน้ ามัน 

 องค์ประกอบทางเคม ี(%) 
ความช้ืนns เถ้าns เส้นใย ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน 

0% 
60% 

61.03±0.63 
60.00±0.20 

1.75±0.29 
1.47±0.23 

0.91±0.07a 
1.11±0.07b 

1.84±0.06a 
1.08±0.70b 

28.68±0.21b 
33.15±0.48a 

6.02±0.10b 
6.62±0.30a 

หมายเหตุ  a, b, c หมายถึงค่าเฉลี่ยข้อมลูในแนวตั้งท่ีมีความแตกตา่งกันทางสถิติที่ระดับนยัส าคญั 0.05 
  ns แสดงค่าเฉลี่ยของข้อมูลในแนวตั้งท่ีไม่แตกตา่งกันทางสถิติที่ระดบันัยส าคญั 0.05 
 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณความช้ืนและเถ้า (%) พบว่า ผลิตภณัฑ์น้ าสลัดจากเนื้อกล้วยน้ าว้าสูตรควบคุม (กล้วยน้ าว้า 0%) 
กับสูตรที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญั (P>0.05) ส าหรับปริมาณเส้นใย โปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต (%) พบว่า ผลติภัณฑ์น้ าสลัดทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% มีปริมาณสูงกว่าสูตรควบคุมอย่างมีนยัส าคญั 
(P≤0.05) ส่วนปรมิาณไขมัน (%) พบว่า ผลิตภณัฑ์น้ าสลดัทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60% มีปริมาณต่ ากว่าสูตรควบคุม และยัง
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พบว่ากล้วยมีโปรตีนชนิดหนึ่งที่เรยีกว่า ทริปโตเฟน (Tryptophan) ซึ่งอาจเป็นผลใหเ้มื่อแทนที่น้ ามันด้วยกล้วยจึงท าให้มีปริมาณ
โปรตีนสูงขึ้น นอกจากน้ีกล้วยยังอุดมไปด้วยเส้นใยและกากอาหาร(5) 
 
สรุป 

อัตราส่วนที่เหมาะสมของกล้วยน้ าว้าที่สามารถใช้ทดแทนปริมาณน้ ามันในสูตรน้ าสลัด คือ 60% โดยพบว่า เมื่อใส่
ปริมาณกล้วยน้ าว้าเพิ่มขึ้น สีของน้ าสลัดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (P>0.05) น้ า
สลัดที่ได้จะมีความข้นหนืดมากขึ้น รวมทั้งค่า pH และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้จากการวิเคราะห์
คุณภาพทางประสาทสัมผัสทางด้านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม พบว่าสูตรที่ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 
60 % ได้รับคะแนนความชอบโดยรวมในเกณฑ์ชอบปานกลาง เมื่อน ามาทดสอบองค์ประกอบทางเคมี พบว่า น้ าสลัดที่อัตราส่วน
ทดแทนน้ ามันด้วยกล้วยน้ าว้า 60 % มีปริมาณไขมัน (%) ลดลงและปริมาณเส้นใย (%) เพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม (P≤0.05) 
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บทคัดย่อ 
 ผลของการหุงต้มต่อสารประกอบฟีนอลิกของข้าวไทย (Oryza sativa L.) ที่ได้จากการย่อยในทางเดินอาหารแบบจ าลอง
ได้ถูกน ามาศึกษา การทดลองนี้ใช้เมล็ดข้าว 3 กลุ่มตามลักษณะสี ข้าวสายพันธ์สินเหล็ก หอมมะลิ105 เล้าแตก และหอมอุบลมีสี
น้ าตาลอ่อน  ข้าวสายพันธุ์สังข์หยด หอมมะลิแดงมีสีแดง ข้าวสายพันธุ์ก่ า หอมกัญญาและหอมนิลมีสีด า ผลการศึกษาพบว่า 
Cyanidin-3-O-glucoside พบได้ในข้าวสีด าเท่านั้น ข้าวสีด ามีฟีนอลิกสูงกว่าข้าวสีแดงและน้ าตาลอ่อน การหุงข้าวมีผลต่อการ
เพิ่มขึ้นของสารประกอบฟีนอลิกจากข้าวไทยบางสายพันธ์ุที่ได้จากการย่อยในทางเดินอาหารแบบจ าลองผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าการ
บริโภคข้าวหุงสุกจะช่วยให้ผู้บริโภคได้รับประโยชน์จากข้าวมากขึ้น 
ค ำส ำคัญ: ฟีนอลิก, ข้าวไทย, จ าลองระบบทางเดินอาหาร, การหุงต้ม 
 
Abstract 

The effect of cooking on phenolic compounds of Thai rice (Oryza sativa L.) obtained from simulated 
in vitro gastrointestinal condition was investigated. Rice grains were classified into three groups according to 
their color appearance. The light brown genotypes are Sin Lek, Jasmine 105, Lao Tek and Hawm Ubon. The 
red group is Sang Yod and Red Jasmine. Genotypes Kum, Hawm Kanya and Hawm Nil are black grains. The 
results demonstrated that Cyanidin-3-O-glucoside was found in only black rice. The black rice had higher 
phenolics than red and light brown samples. Cooking affected an increasing of phenolic compound from 
some varieties of Thai rice obtained from simulated in vitro gastrointestinal digestion. The results suggest that 
consumption of cooked rice gives more health benefits of grain to consumer. 
Keywords: phenolic, Thai rice, gastrointestinal digestion, cooking 

Introduction 
 Phenolic compounds in rice (Oryza sativa L.) grain exist either in the free form or the bound form. 
Generally, the free phenolic compounds are proanthocyanidins or flavonoids, while the bound phenolic 
compounds are ester-linked to cell-wall polymers.(1) Phenolic compounds commonly present in whole grains 
are phenolic acids and flavonoids.(2) Phenolic acid such as protochatechuic acid, p-coumaric acid, caffeic acid, 
ferulic acid, sinapic acid, vanillic acid, methoxy cinnamic acid, chlorogenic (3-caffeoylquinic) acid, 
hydroxybenzoic acid and syringic acid(3,4) were commonly found in rice while flavonoids are flavonols, flavan-
3-ols, flavones and flavanones.(5) There are more than 100 species of rice in Thailand. Although nine Thai rice 
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varieties containing phenolic compounds are reported, there are little information of cooking effect on 
phenolic content of rice absorbed by human body after consumption.(6)  

The main changes in rice during cooking are known to be the gelatinization of the starch. During 
cooking, water is absorbed into the rice grains and hydrogen bonds between the starch molecules are 
replaced by water molecules. Changes in chemical components during cooking such as sugar, amino acids, 
soluble and insoluble phenolic content have been reported.(7-9) However, little is known about effect of 
cooking on phenolic acids and anthocyanin from rice after human body digestibility. 

This work was focused on phenolic compounds of raw and cooked rice grains with light brown, red 
and black pericarp colors extracting in vitro simulated gastric and intestinal fluid model. 
 
Materials and Methods 
 1. Materials 

 Three batches of nine pigmented and non-pigmented unpolished rice samples were obtained by 
Community Enterprise Network, Ubon Ratchathani province in Thailand. The moisture content of rice grains 
on a dry weight basis according to AOAC (1990) was range from 11.52-13.17%. Rice grains were harvested from 
March to June 2017. Extra-long grains are found in genotype Hawm Ubon, Lao Tek, Jasmin rice 105, Sin Lek 
and Red jasmine. Long grain type is Hawm Nil.(6)  

 Folin Ciocalteu reagent were purchased from Sigma Chemical Co., Ltd (St. Louise, USA). The other 
chemicals and solvents used in this experiment were analytical grade purchased from Sigma-Aldrich Co., Ltd 
(Steinheim, Germany). 

 
          2. Cooking condition 

 Samples of rice grains were weighed 250 g. They were washed with tap water on a sieve three 
times. Then reverse osmosis water was added to rice with a ratio of rice and water 1:2 (w/v). Rice was cooked 
using rice cooker (TEFAL Rice cooker Digital RK6011TH 0.7L, French). Finally, cooked rice samples were left to 

cool down and then transferred to stripped plastic bags kept at −20 °C until analysis. 
 

          3. In vitro gastrointestinal digestion 
  The in vitro gastrointestinal digestion was evaluated in two sequential stages of gastric and 
intestinal digestion as previous described by Gil-lzquierdo, Zaírilla and Tomâs-Barberân.(10) 

 
          4. Determination of total phenolic content 

 The total phenolic content (TPC) of extracts was determined using the Folin-Ciocalteu’s phenol 
reagent.(11) All determinations were performed in triplicate. 

 
          5. Determination of phenolic acid by HPLC-DAD and HPLC-ESI-MS 
  The HPLC-DAD analytical method was developed and validated on a Shimadzu LC-6AD 
chromatograph with a diode array detector (SPD-M10Avp; Shimadzu), coupled with an auto injector (SIL-10AF; 
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Shimadzu) and controlled by the software CLASS-VP 6.14 as previous described by Maisuthisakul and 
Gordon.(12)  
          
 6. Statistical analysis 

The data were analyzed by SPSS software program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). The general linear 
model procedure was applied and Duncan’s multiple range test was used to compare the mean values at 
p<0.05. 

 
Results and Discussions 
 Although many researches were reported the phenolic quantity of rice samples, absorption of 
phenolics in the body did not clarify. Hence, the phenolic constituents and antioxidant capacity of rice 
should be performed in simulated gastro-intestinal condition to elucidate the quantity of phenolics 
potentially available for further uptake in human body.  

The analytical data of nine genotypes from rice extracts are listed in Table 1. Cyanidin-3-O-glucoside 
was found only black rice type, not surprisingly, whereas all studied rice grains were found chlorogenic acid. 
p-Coumaric acid was found in genotype Kum, red jasmine and Sinlek. The results revealed that the black 
pigment rice samples (Hawm Nil, Hawm Kanya and Kum) had higher content of phenolic compounds than red 
and non-pigment samples (Table 1). These finding was slightly different to other reports due to extraction 
condition.  

Many phenolic compounds did not match the reference used such as genotype Sinlek which showed 
the total phenolic content (HPLC measurement) equaled 763.42 mg of ferulic acid equivalent (FE)/kg. The 
known phenolic compounds which are chlorogenic acid and p-coumaric acid exhibited approximately 0.6% of 
total phenolic content. The concentration of TPC differed significantly among the genotypes (Table 1). 
Interestingly, genotype Sinlek which is light brown rice group showed high concentrations of TPC from HPLC 
and colorimetric methods, which were 2 to 15 times higher than the TPC concentrations of grains with the 
other light brown pericarp color. 
 Cooking was affected to phenolic compound of rice grains. Interestingly, five of nine genotypes of 
cooked Thai rice showed higher value of phenolic content than that of raw rice grains (Table 1 and 2). This 
was consistent to Massaretto et al.(8) They reported that the average content of insoluble phenolics in 
pigmented rice increased dramatically from 74.4 -17.3 to 144.7 - 38.2 mg FE/100 g (a rise of approximately 
100%) after cooking. 
 Protocatechuic acid was found in cooked rice grains genotype Hawm kanya, Kum, Hawm nil, red 
jasmine and Sinlek. Cooking was found to reduce the average content of cyanidin-3-O-glucoside of black rice 
group approximately 3 to 6 times. This may occur when anthocyanin such as cyanidin-3-O-glucoside was 
degraded after cooking and change to protocatechuic acid. 
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Conclusions 
 This study demonstrates an effect of cooking on phenolic profile from nine genotypes of Thai rice 
grains. Cyanidin-3-O-glucoside was found in only black rice genotypes for both raw and cooked types, 
whereas chlorogenic acid was found in all rice grains of raw rice. Phenolic acids constitute a small portion of 
phenolic compounds after digestion in human. Cooking affected an increasing of phenolic compound from 
most Thai rice obtained from simulated gastro-intestinal extraction.  
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Table 1 LC-DAD-MS characteristics of phenolic compounds in raw Thai rice  
 

References RT 
(min) 

Fragment ions Quantity (mg/kg) 
Hawm nil Hawm 

kanya 
Kum Red 

Jasmine 
Sang yod Hawm 

Ubon 
Lao tek Jasmine 

105 
Sin lek  

Protocatechuic acid 
Chlorogenic acid 
Vanillic acid 
Syringic acid 
Cyanidin-3-O-glucoside  
Ferulic acid 
p-coumaric acid 
Total phenolic content* 
Total phenolic content † 

3.2 
6.6 
6.8 
8.3 
11.2 
 
13.6 
15.3 
- 
 
- 

155, 165, 195 
167, 197, 353 
167, 197, 353 
167, 197, 353 
167, 197, 353, 448 
 
165, 195 
155, 165, 195 
- 
 
- 

ND 
1.77 
ND 
ND 
126.23 
 
ND 
ND 
852.34 
 
1285.64 

ND 
2.73 
ND 
ND 
98.63 
 
ND 
ND 
903.24 
 
1402.92 
 

ND 
1.56 
ND 
ND 
125.63 
 
ND 
1.57 
952.23 
 
1569.87 

ND 
3.52 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
1.79 
187.29 
 
764.34 

ND 
3.61 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
ND 
113.21 
 
348.76 

ND 
2.43 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
ND 
143.35 
 
602.80 

ND 
3.55 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
ND 
187.69 
 
641.02 

ND 
3.75 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
ND 
48.23 
 
333.73 

ND 
3.21 
ND 
ND 
ND 
 
ND 
1.22 
763.42 
 
870.80 

* Total phenolic content from HPLC measurement and calculation in term of ferulic acid equivalent/kg sample. 
† Total phenolic content from calorimetric method calculated in term of ferulic acid equivalent/kg sample. 
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Table 2. Phenolic compounds of cooked Thai rice 
 
References Quantity (mg/kg) 

Hawm nil Hawm kanya Kum Red Jasmine Sang yod Hawm Ubon Lao tek Jasmine 105 Sin lek  
Protocatechuic acid 
Chlorogenic acid 
Vanillic acid 
Syringic acid 
Cyanidin-3-O-glucoside  
Ferulic acid 
p-coumaric acid 
Total phenolic content* 
Total phenolic content † 

23.06 
ND 
ND 
ND 
42.24 
 
0.15 
ND 
935.42 
 
1528.41 

7.97 
ND 
ND 
ND 
10.84 
 
ND 
ND 
230.42 
 
957.24 

19.88 
ND 
ND 
ND 
21.06 
 
0.29 
ND 
447.63 
 
1297.75 

5.17 
ND 
ND 
ND 
ND 
 
0.27 
ND 
202.23 
 
887.67 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
 
0.45 
ND 
184.51 
 
429.14 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND  
 
0.60 
ND 
134.97 
 
441.56 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
 
0.47 
ND 
110.09 
 
536.31 

ND 
ND 
ND 
ND 
ND 
 
0.06 
ND 
55.04 
 
391.43 

385.71 
ND 
ND 
ND 
ND 
 
2.94 
0.45 
1104.04 
 
1795.31 

* Total phenolic content from HPLC measurement and calculation in term of ferulic acid equivalent/kg sample. 
† Total phenolic content from calorimetric method calculated in term of ferulic acid equivalent/kg sample. 
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บทคัดย่อ 
        มะรุมเป็นพืชสมุนไพรในประเทศไทยท่ีมีโปรตีนค่อนข้างสูง มีวิตามนิเกลือแร่ตา่งๆ รวมทั้งมสีรรพคณุด้านเภสัช มีฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอสิระ จึงควรมีการใช้ประโยชน์จากใบมะรุมในการผลติอาหาร เพื่อได้ผลิตภณัฑ์อาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพและ
ส่งเสริมการแปรรูปอาหารจากมะรุม งานวิจัยนี้จึงพัฒนาผลิตภัณฑ์ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม โดยการใช้ผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีใน
ผลิตภณัฑ์ จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงใบมะรมุ พบว่า ค่าสีที่ปรากฏเป็นสีเขยีว โดยมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 
57.16±0.20  ความเป็นสีเขียว (a*) เท่ากับ -1.16±0.15 และความเป็นสเีหลือง (b*) เท่ากับ 16.26±0.01 และค่า aw เท่ากับ 
0.62±0.16   ผลการศึกษาปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10 และ 
15 และเปรียบเทียบกบัสูตรพื้นฐาน (ร้อยละ 0) พบว่า สูตรร้อยละ 5 ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผสัทุกด้านสูงสุด ในด้าน
ความชอบด้านกลิ่น การขึ้นฟู  เนื้อสัมผสั และความชอบด้านโดยรวมที่สุด  จึงเลือกสูตรร้อยละ 5 เป็นผลิตภณัฑ์เค้กชิฟฟอนใบ
มะรุม มีคา่ความสว่าง (L*) เท่ากับ 65.46±0.23 ความเป็นสีเขียว (a*) เท่ากับ -1.96±0.55 และความเป็นสเีหลือง (b*) เท่ากับ 
33.0±1.03 ค่า aw เท่ากับ 0.91±0.00  และค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) เท่ากับ 158.03±5.72 กรัม   
ค ำส ำคัญ: ใบมะรุม, ชิฟฟอนเค้ก, ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 
 
Abstract 
        Moringa leaf is a Thai herb consisting of high protein and several minerals as well as phytochemicals 
and antioxidants. It should be processed to be a health food for value added. Therefore, the present study 
aimed to study the development of the chiffon cake from the substitution of wheat flour with moringa leaf 
powder. The moringa leaf was dried and blended into powder form having L*, a*, b* and aw values of 57.16 
± 0.20, -1.16 ± 0.15, 16.26 ± 0.01 and 0.62 ± 0.16, receptively. Then, this moringa leaf powder was used to 
substitute wheat flour at 5, 10 and 15% for making the moringa leaf chiffon cake. The results showed that the 
chiffon cake with 5% substitution of wheat four by the moringa leaf powder had the highest acceptance 
scores for all sensory attributes (such as color, aroma, fluffy, texture and overall likability). Moreover, the 
results indicated that the formula with 5% of moringa leaf power had L*, a*, b*, aw and firmness (g) values of 
65.46±0.23, -1.96±0.55, 33.0±1.03, 0.91±0.00 and 158.03±5.72, receptively. 
Keywords: moringa leaf, chiffon cake, moringa leaf chiffon cake 
 

 

 

228



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

บทน า 
        ชิฟฟอนเค้กเป็นขนมอบท่ีได้รับความนิยมในการบริโภคของผู้บริโภคทั่วไปและทานง่าย สะดวก    ชิฟฟอนเค้กมีส่วนผสม
หลักมาจากแป้งสาลี ไข่ น้้ามันพืช นม น้้าตาลทราย และผงฟู   โดยทั่วไปมักไม่มีส่วนผสมของผัก  สอดคล้องกับในปัจจุบัน
ประชาชนคนไทยมีการบริโภคผักค่อนข้างน้อย   มะรุมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Moringa oleifera Lam.  เป็นพืชผักสมุนไพรที่ปลูก
ง่าย และพบได้ทั่วไปในประเทศไทย  ในส่วนของใบมะรุมเป็นส่วนที่มีผลผลิตออกตลอดทั้งปีมี  ใบมะรุมมีโปรตีนค่อนข้างสูง มี
แคลเซียม วิตามิน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม และแร่ธาตุต่างๆ  รวมทั้งมีสรรพคุณด้านเภสัช มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (1)  จึงสนใจการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม  โดยการใช้ผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีในผลิตภัณฑ์   ซึ่งเป็นแนวทางที่จะช่วยเพิ่มโอกาสให้
ได้รับประทานอาหารที่มีส่วนผสมของผักมากขึ้น  ช่วยให้ได้รับสารอาหารที่มีประโยชน์เพิ่มมากขึ้น  ช่วยเพิ่มมูลค่าผลิตภัณฑ์ ความ
แปลกใหม่ และเพิ่มมูลค่าของใบมะรุมให้เกิดประโยชน์สูงสุด  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงใบ
มะรุม ศึกษาปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้ก
พื้นฐานและชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 

 

วิธีด าเนนิการวิจัย 
        1. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงใบมะรุม  
         กรรมวิธีดัดแปลงจากวิธีของอรรถพร แสงฉาย และคณะ (2)  ใช้เฉพาะส่วนของใบมะรุม  เลือกใบที่ไม่แก่หรืออ่อน
จนเกินไป  โดยคัดส่วนยอดอ่อนและใบแก่ทิ้งไป  จากนั้นน้าใบมะรุมเข้าตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง แล้วน้าไปบดด้วยเครื่องบด และร่อนตัวอย่างผ่านตะแกรงขนาด 100 Mesh แล้วช่ังน้้าหนักตัวอย่าง
เพื่อน้าไปวิเคราะห์ท้าการวิเคราะห์คุณภาพผงใบมะรุม  โดยวัดค่าสี  L*, a* และ b* ด้วยเครื่องวัดสี (Color meter) (ยี่ห้อ 
Minolta, รุ่น CR-10, ประเทศญี่ปุ่น) และวัดค่า Water Activity (aw) ด้วยเครื่อง aw (ยี่ห้อ AquaLab, รุ่น CX 3, ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) 

 

        2. ศึกษาสูตรพ้ืนฐานของชิฟฟอนเค้ก  
         ท้าการคัดเลือกสูตรพื้นฐานชิฟฟอนเค้ก โดยคัดเลือกจาก 3 สูตร ได้แก่สูตรที่ 1(3) สูตรที่ 2(4) สูตรที่ 3(5) โดยทุกสูตรใช้
กรรมวิธีเดียวกัน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD)  

 

ตารางที่ 1 สูตรชิฟฟอนเค้ก ท้ัง 3 สูตร 

 

ส่วนผสม 
น้้าหนักส่วนผสมของชิฟฟอนเค้ก (กรัม) 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

แป้งเค้ก 200.00 200.00 164.00 
ผงฟู 5.00 3.00 1.50 
น้้าตาลทรายป่น (ส่วนที ่1) 100.00 60.00 132.00 
นมข้นจืด 40.00 70.00 70.00 
เกลือ 1.50 1.50 3.00 
ไข่แดง 140.00 180.00 60.00 
น้้ามันถั่วเหลือง 55.00 100.00 84.00 
น้้าเปล่า 40.00 40.00 60.00 
วนิลา 6.00 6.00 6.00 
ไข่ขาว 260.00 250.00 220.00 
ครีมออฟทาร์ทาร ์ 2.00 2.00 2.50 
น้้าตาลทรายป่น (ส่วนที ่2) 90.00 80.00 84 .00 
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        3. ศึกษาปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 
         น้าผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 3 ระดับ คือ ทดแทนร้อยละ 5, 10, 15 และเปรียบเทียบกับ
สูตรพื้นฐาน (ร้อยละ 0)   โดยใช้กรรมวิธีเดียวกันทุกสูตร   วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค ( Randomized 
Complete Block Design, RCBD) มีขั้นตอนการผลิตดังภาพที่ 1 
 
 

เตรียมส่วนผสมของแห้ง ได้แก่ แป้งเค้ก น้้าตาลปั่นส่วนท่ี 1 เกลือ และผงใบมะรุม ร่อนรวมกันพักไว้ (ส่วนผสม 1) 
 

ผสมไข่แดง นมข้นจืด น้้ามันถั่วเหลือง น้้าเปล่า กลิ่นวนิลา ให้เข้ากัน พักไว้ (ส่วนผสม 2)  
 

ตีไข่ขาวให้เกิดฟองละเอียดเล็กน้อย ใส่ครีมออฟทาร์ทาร์ และน้้าตาลทรายปั่นส่วนท่ี 2 
ตีด้วยความเร็วสูง  จนฟองของไข่ขาวต้ังยอดอ่อน ปลายโน้มลง (ส่วนผสม 3) 

 

น้าส่วนผสม 1 และส่วนผสม 2 มาผสมให้เข้ากัน   
 

จากนั้นน้าส่วนผสม 3 มาผสมให้เข้ากัน โดยค่อย ๆ ตะล่อมให้ส่วนผสมท้ังหมดเข้ากัน 
 

เทส่วนผสมใส่พิมพ์  น้าเข้าเตาอบ อบท่ีอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส นาน 25 นาที  น้าออกจากพักไว้ให้เย็น 
เก็บรักษาด้วยการบรรจุในกล่องพลาสติกปิดสนิท 

 
ภาพที่ 1 วิธีการผลติชิฟฟอนเค้กใบมะรมุ 

 
ตารางที่ 2  ปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 

 

        ท้าการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิม โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้รับการฝึกฝน จ้านวน 30 คน   
โดยให้คะแนนความชอบ (9 - Point Hedonic Scale) จากคะแนน 1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด)  วิเคราะห์ข้อมูลโดย
หาค่าเฉลี่ยวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA และหาความแตกต่างด้วย Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดับ
ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 

        4.  ศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้กพ้ืนฐานและชิฟฟอนเค้กใบมะรุม  
         โดยตรวจสอบสมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้กพื้นฐานและชิฟฟอนเค้กใบมะรุม ได้แก่ ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี 
(Color meter) (ยี่ห้อ Minolta, รุ่น CR-10, ประเทศญี่ปุ่น) ซึ่งวัดค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*)  ค่าWater 
Activity ด้วยเครื่อง aw (ยี่ห้อ AquaLab, รุ่น CX 3, ประเทศสหรัฐอเมริกา) และค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) ด้วยเครื่องวัดเนื้อ
สัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro System, รุ่น TA.XT plus, ประเทศอังกฤษ)  วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของข้อมูลโดยใช้ 
Independent Samples Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS  
 

ส่วนผสม ปริมาณผงใบมะรุมในการทดแทนแป้งสาล ี
สูตรพื้นฐาน 
(ร้อยละ 0) 

ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 

แป้งเค้ก (กรัม) 164 155.8 147.6 139.4 
ผงใบมะรมุ (กรัม) 0 8.2 16.4 24.6 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงใบมะรุม  

         จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายของผงใบมะรุม พบว่า ค่าสีปรากฏเป็นสีเขียว โดยมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 
57.16±0.20 ความเป็นสีเขียว (a*) เท่ากับ -1.16±0.15 และความเป็นสีเหลือง (b*)เท่ากับ 16.26±0.01 ผงใบมะรุมมีค่า aw 
เท่ากับ 0.62±0.16 (ตารางที่ 3)  จะเห็นได้ว่า aw ของผงใบมะรุมมีค่าต่้ากว่าค่า aw ที่จุลินทรีย์เติบโตได้ดี  (จุลินทรีย์เติบโตได้ดี
ในช่วง aw ระหว่าง 0.88 – 0.96) ซึ่งจุลินทรีย์จะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (6)  สอดคล้องกับลักษณะปรากฏ  ผงใบมะรุมมีความ
ละเอียดเป็นผงแห้ง มีสีเขียวเข้มปานกลางคล้ายผงชาเขียว และมีกลิ่นเหม็นเขียวเฉพาะตัว 
 

ตารางที่ 3  ผลวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผงใบมะรุม 
 ปัจจัยคุณภาพ ค่าเฉลี่ย 

ค่าส ี  
       L* 57.16 ± 0.20 
       a* -1.16 ± 0.15 
       b* 16.26 ± 0.01 
ค่า aw  0.62 ± 0.16 

หมายเหตุ ค่า L*  หมายถึง  ค่าความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
 ค่า a*  หมายถึง  สีแดงหรือสีเขียว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
              ค่า b*  หมายถึง  สีเหลืองหรือน้้าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้้าเงิน) 
 

 
ภาพที่ 2  ผงใบมะรมุ 

 
        2. ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานของชิฟฟอนเค้ก 
         จากการศึกษาสูตรพื้นฐานของชิฟฟอนเค้กจ้านวน 3 สูตร คือ สูตร 1, 2 และ 3 พบว่า สูตร 3 มีค่าคะแนนการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุดในทุกด้าน ท้ังด้านสี กลิ่น รสชาติ การขึ้นฟูของเค้ก เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม (ตารางที่ 4)  
เนื่องมาจากสูตร 3 มีสัดส่วนปริมาณนมข้นจืด น้้าตาลทรายมากกว่าสูตร 2 และ 3 ส่งผลด้านกลิ่น รสที่ดี คือมีรสชาติหวานหอม
กว่าสูตรอื่น  ตลอดจนการผลิตชิฟฟอนเค้กเป็นวิธีการตีผสมแบบเกิดฟองหรือการขึ้นฟูด้วยไข่ขาวเป็นหลัก  ซึ่งสูตร 3 มีปริมาณ          
ไข่ขาวท่ีช่วยด้านการขึ้นฟูมากกว่าสูตรอื่นจึงส่งผลให้สูตร 3 มีความนุ่มฟูมากกว่าสูตรอื่นด้วย  จึงคัดเลือกสูตร 3 เป็นสูตรพื้นฐาน
เพื่อท้าการทดลองขั้นต่อไป 
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ตารางที่ 4 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของชิฟฟอนเค้ก ท้ัง 3 สูตร 
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส สูตร  1 สูตร  2 สูตร  3 

สี ns 7.46 ± 0.92 7.28 ± 1.04 7.53 ± 1.05 
กลิ่น 6.94 ± 1.17b 7.00 ± 1.13b 7.50 ± 1.28a 
รสชาต ิ 7.31 ± 1.01b 6.97 ± 0.93c 8.21 ± 0.94a 
การขึ้นฟูของเค้ก 7.67 ± 0.95b 7.10 ± 0.94c 7.97 ± 1.03a 
เนื้อสัมผัส 7.45 ± 0.91b 7.04 ± 0.95c 7.96 ± 0.94a 
ความชอบโดยรวม 7.66 ± 0.84b 7.18 ± 0.93c 8.24 ± 0.91a 

หมายเหตุ   a-c  หมายถึง  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
               ns   หมายถึง ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมีนยัส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 

 
ภาพที่ 3  ผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กทั้ง 3 สูตร 

 
        3. ผลการศึกษาปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 
         ในการศึกษาปริมาณผงใบมะรมุทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10, 15 
และเปรียบเทียบกบัสูตรพื้นฐาน (ร้อยละ 0) พบว่า สูตรร้อยละ 5 ได้รับการยอมรบัทางประสาทสัมผสัทุกด้านสูงสุด ในด้าน
ความชอบด้านกลิ่น การขึ้นฟู เนือ้สัมผสั และความชอบด้านโดยรวมที่สุด  และไมม่ีความแตกต่างอยา่งมีนัยส้าคญัทางสถิติกับสูตร
พื้นฐาน(p>0.05)   ซึ่งสอดคลอ้งกับงานวิจัยเรื่อง ศึกษาปริมาณของใบมะรุมผงที่เหมาะสมท่ีเติมในผลิตภัณฑ์ขนมปัง(8) พบว่า    
ขนมปังท่ีเติมใบมะรุมผงร้อยละ 2.5 โดยน้้าหนักแป้งสาลี ได้คะแนนด้านกลิ่น รส และเนื้อสัมผสั ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคญัทางสถิติกับสูตรพื้นฐาน (p>0.05)   จากผลการทดลองสังเกตได้ว่าการใช้ผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีในปรมิาณทีเ่พิ่มขึ้น
จะมีผล ท้าให้แนวโน้มคะแนนระดับความชอบด้านกลิ่น รสชาติ การขึ้นฟู เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมมีแนวโนม้ลดลง  ผล
จากการเพิ่มปริมาณผงใบมะรุมมีผลท้าให้ขนมเค้กมีกลิ่นเหม็นเขียวและรสชาติขมเพิ่มขึ้น ตลอดจนส่งผลต่อการขึ้นฟูน้อยลง และ
ให้เนื้อสัมผัสแน่นขึ้น  จึงเลือกสูตรร้อยละ 5 เป็นผลิตภณัฑ์ชิฟฟอนเค้กใบมะรมุ 
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ตารางที่ 5 การทดสอบการยอมรบัทางประสาทสัมผัสของชิฟฟอนเค้กที่มีปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีแตกต่างกัน 

หมายเหตุ  a-c  หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

  
ภาพที่ 4 ชิฟฟอนเค้กที่มีปริมาณผงใบมะรมุทดแทนแป้งสาลีแตกตา่งกัน 

 
        4. ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้กพ้ืนฐานและชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 
         จากการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ พบว่า ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม (หรือสูตรร้อยละ 5) มีค่าความสว่างน้อยกว่าสูตร
พื้นฐานหรือชิฟฟอนเค้ก (ค่า L* เท่ากับ 65.46 และ 75.60)  มีความเป็นสีเขียวและสีเหลืองมากกว่าสูตรพื้นฐาน (ค่า a* เท่ากับ  
-1.96 และ 0.80 ค่า b* เท่ากับ 33.0 และ 24.20) สอดคล้องกับสีและปริมาณผงใบมะรุมที่ใช้ทดแทนแป้งสาลีในสูตรร้อยละ 5 มี
ค่า aw ต่้ากว่าสูตรพื้นฐาน (aw เท่ากับ 0.91 และ 0.92)  มีค่าความแน่นเนื้อ (Firmness) มากกว่าสูตรพื้นฐาน (Firmness เท่ากับ 
158.03 และ 135.37 g)  โดยทั้งค่าสี, aw และความแน่นเนื้อไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) โดย 
ความแน่นเนื้อของสูตรทดแทนด้วยผงใบมะรุมที่เพ่ิมขึ้นเป็นผลมาจากปริมาณกลูเตนจากแป้งสาลีลดลง  ท้าให้เกิดโครงสร้างในชิฟ
ฟอนลดลงตามปริมาณการทดแทนด้วยผงใบมะรมุที่เพิ่มมากข้ึนเรื่อยๆ แต่เนื่องจากปริมาณผงใบมะรุมที่ทดแทนแป้งสาลใีนปริมาณ
ร้อยละ 5 มีปริมาณไม่มาก  ท้าให้โครงสร้างการแน่นและการขึ้นฟูใกล้เคียงกับสูตรพื้นฐาน  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่องผลของใย
อาหารจากแกนสับปะรดต่อคุณภาพของชิฟฟอนเค้ก(2) พบว่า การทดแทนแป้งสาลีด้วยใยอาหารจากแกนสับปะรดใน ชิฟฟอนเค้ก
ที่ร้อยละ 5 ท้าให้ค่าความแน่นเนื้อและค่าแรงที่ใช้ในการเคี้ยวมากกว่าสูตรพื้นฐาน (ร้อยละ 0)  แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ และการเพิ่มใยอาหารจากแกนสับปะรดในปริมาณร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20  ท้าให้ค่าความแน่นเนื้อและ
ค่าแรงท่ีใช้ในการเคี้ยวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น (P ≤ 0.05) ค่าการเกาะตัวกันและความเป็นสปริงของชิฟฟอนเค้กไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ (p>0.05)  
        จากการพิจารณาผลการศึกษาปริมาณผงใบมะรุมในการทดแทนแป้งสาลี  จากผลคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส
ของผู้ทดสอบชิมพบว่า สูตรชิฟฟอนเค้กใบมะรุมหรือสูตรร้อยละ 5 ได้รับการยอมรับมากที่สุด และคุณสมบัติทางกายภาพ ท่ีได้จาก

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 
ปริมาณผงใบมะรุมในการทดแทนแป้งสาลี 

สูตรพื้นฐาน 
(ร้อยละ 0) 

ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 

ส ี 7.33 ± 0.99b 7.66 ± 0.84ab 7.86 ± 0.94a 6.53 ± 0.81c 
กลิ่น 7.26 ± 0.82b 7.76 ± 0.77a 7.43 ± 0.89ab 6.53 ± 0.68c 
รสชาต ิ 8.23 ± 0.82a 8.10 ± 0.80ab 7.70 ± 0.95b 6.86 ± 0.89c 
การขึ้นฟู 8.40 ± 0.67a 8.43 ± 0.56a 7.00 ± 0.69b 6.13 ± 0.81c 
เนื้อสัมผัส 8.43 ± 0.62a 8.46 ± 0.62a 7.20 ± 0.84b 6.26 ± 0.63c 
ความชอบโดยรวม 8.23 ± 0.89a 8.53 ± 0.57a 7.43 ± 0.85b 6.63 ± 0.61c 

สูตรพื้นฐาน ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 
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การวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือไม่แตกตา่งจากสตูรพื้นฐาน  และการเพิ่มปริมาณผงใบมะรมุมากข้ึนจะมีผลท้าให้ลกัษณะ ชิฟฟอนมีกลิน่
เหม็นเขียว รสขม และเนื้อสัมผัสแน่นมากขึ้น การขึ้นฟูน้อยลง  ดังนั้นการใช้ผงใบมะรุมร้อยละ 5 ในการทดแทนแป้งสาลีเพื่อผลิต
ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม จึงเป็นปริมาณที่เหมาะสมที่สุด 
  
ตารางที่ 6 สมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้กพื้นฐานและชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 

หมายเหตุ   ค่า  L*  หมายถึง ค่าความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
        a*  หมายถึง  สีแดงหรือสีเขียว (+ สีแดง, - สีเขียว) 
                    b*   หมายถึง สีเหลืองหรือน้้าเงิน (+ สีเหลือง, - สีน้้าเงิน) 
     ns   หมายถึง ไม่มคีวามแตกต่างอย่างมีนัยส้าคญัทางสถิติ (p>0.05) 
 
สรุป 
        1. ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงใบมะรุม พบว่า ค่าสีปรากฏเป็นสีเขียว โดยมีค่าความสว่าง (L*) เท่ากับ 
57.16±0.20 ความเป็นสีเขียว (a*) เท่ากับ -1.16±0.15 และความเป็นสีเหลือง (b*) เท่ากับ 16.26±0.01   ผงใบมะรุมมีค่า aw 
เท่ากับ 0.62±0.16 จะเห็นได้ว่าค่า aw ของผงใบมะรุมมีค่าต่้ากว่าช่วง aw ที่จุลินทรีย์เติบโตได้ดี (จุลินทรีย์เติบโตได้ดีอยู่ในช่วง aw 
ระหว่าง 0.88 – 0.96) ซึ่งจุลินทรีย์จะไม่สามารถเจริญเติบโตได้  
        2.  ผลการศึกษาสูตรพื้นฐานของชิฟฟอนเค้ก โดยการทดลองทั้งหมด 3 สูตร พบว่า สูตร 3 ได้รับการคัดเลือกเป็นสูตร
พื้นฐาน เนื่องจากมีค่าคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสสูงสุดในทุกด้าน ทั้งด้านสี กลิ่น รสชาติ การขึ้นฟูของเค้ก เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวม    
        3.  ผลการศึกษาปริมาณผงใบมะรุมทดแทนแป้งสาลีที่เหมาะสมในการผลิตชิฟฟอนเค้ก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 5, 10, 15 
และเปรียบเทียบสูตรพื้นฐาน (สูตร 3) พบว่า สูตรร้อยละ 5 ได้รับการยอมรับทางประสาทสัมผัสทุกด้านสูงสุด ในด้านความชอบ
ด้านกลิ่น การขึ้นฟู เนื้อสัมผัส และความชอบด้านโดยรวมที่สุด ส่วนด้านสีและรสชาติ  สูตรร้อยละ 5 มีคะแนนความชอบไม่มี    
ความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) จึงคัดเลือกสูตรร้อยละ 5 เป็นสูตรชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 
        4.  สมบัติทางกายภาพของสูตรชิฟฟอนเค้กพื้นฐานและสูตรชิฟฟอนเค้กใบมะรุม พบว่า ชิฟฟอนเค้กใบมะรุม (สูตรร้อย
ละ 5) มีค่าความสว่างน้อยกว่าสูตรพื้นฐาน  ซึ่งจุลินทรีย์จะไม่สามารถเจริญเติบโตได้ (ค่า L* เท่ากับ 65.46 และ 75.60)  มีความ
เป็นสีเขียวและสีเหลืองมากกว่าสูตรพื้นฐาน (ค่า a* เท่ากับ -1.96 และ -0.08  ค่า b* เท่ากับ 33.0 และ 24.20) สอดคล้องกับสี
และปริมาณผงใบมะรุมที่ใช้ทดแทนแป้งสาลี  มีค่า aw ต่้ากว่าสูตรพื้นฐาน (aw เท่ากับ 0.91 และ 0.92)  มีค่าความแน่นเนื้อ 
(Firmness) มากกว่าสูตรพื้นฐาน (Firmness เท่ากับ 158.03 และ 135.37 g)   โดยทั้งค่าสีค่า aw และความแน่นเนื้อไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 

ปัจจัยคุณภาพ สูตรชิฟฟอนเค้กพื้นฐาน สูตรชิฟฟอนเค้กใบมะรุม 
ค่าส ี   
     L* ns 75.60 ± 0.45 65.46 ± 0.23 
     a* ns -0.80 ± 0.20 -1.96 ± 0.55 
     b* ns 24.20 ± 1.00 33.0 ± 1.03 
ค่า aw  ns 
ค่าเนื้อสัมผัส 
Firmness (g) ns 

0.92 ± 0.00 
 

135.37 ± 6.50 

0.91 ± 0.00 
 

158.03 ± 5.72 
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บทคัดย่อ 
        การวิจัยนี้เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้จากใบหม่อน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาคัดเลือกสูตรพื้นฐาน
ผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้ น ามาพัฒนาศึกษาผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้ใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา และการทดสอบทางกายภาพและเคมี
ของผลิตภัณฑ์ จากการทดลองพบว่า การพัฒนาซอสเพสโต้ด้วยใบหม่อนโดยกรรมวิธีคือ ท าการตัดโดยใช้ยอดใบหม่อนซึ่งนับจาก
ยอดบนสุดของต้นลงมาไม่เกินช้ันท่ี 3 เอาแกนกลางของใบออก ต้มในน้ าเดือดอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 5 นาที น าไป
แช่น้ าอุณหภูมิห้อง 1 นาที จากนั้นน ามาบีบน้ าออก น าใบหม่อนทดแทนใบโหระพาในซอสเพสโต้ 4 ระดับคือ ร้อยละ100:0 (0 
กรัม), 80:20 (15 กรัม), 60:40 (30 กรัม), 40:60 (45 กรัม) โดยคิดน้ าหนักจากใบโหระพาทั้งหมด (75 กรัม) ท าการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผสัโดยวิธีการให้คะแนนความชอบ 9-point hedonic scale โดยสามารถใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพาใน
ซอสเพสโต้ได้ร้อยละ 60:40 เนื่องจากมีระดับคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านประสาทสัมผัสสูงสุด และยังคงลักษณะที่ดีของซอส แต่
การเคลือบเส้นยังไม่สม่ าเสมอ จึงปรับเพิ่มน้ ามันมะกอก ซึ่งสามารถเพิ่มได้ร้อยละ 10 เพื่อให้มีความเงามัน ซอสกระจายตัวได้ดี 
เมื่อน าผลิตภัณฑ์มาวิเคราะห์ทางกายภาพ พบว่าด้านค่าสีของซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อนมีค่าความสว่างมากกว่าซอสเพสโต้
สูตรพื้นฐาน ส่วนค่า aw มีความแตกต่างกัน และค่าความหนืดมีมากกว่าซอสเพสโต้สูตรพื้นฐาน ซึ่งลักษณะของซอสเพสโต้ทดแทน
ด้วยใบหม่อนมีการกระจายตัวไม่จับตัวเป็นก้อน มีสีเขียวสว่าง กลิ่นใบโหระพาไม่ฉุน มีการเคลือบเส้นได้ดี มีรสชาติพอเหมาะ และ
ยังคงคุณลักษณะที่ดีของซอสเพสโต้ 
ค ำส ำคัญ: ใบหม่อน, ใบโหระพา, ซอสเพสโต้, ซอส, การทดแทน 
 
Abstract 
        This research is the product development of pesto sauce using mulberry leaves substituted for sweet 
basil. The purpose of this study were to investigate basic recipes of pesto sauce using mulberry leaves instead 
of basil, and to study physical properties of the product. The result found that the selection of recipes 3 was 
the basic of pesto sauce. Preparation of mulberry leaves by using the mulberry leaf, which is counted from 
the top of the tree, not more than the third layer. Remove the core of the leaf. After that, boil in boiling 
water at temperature of 100 oC for 5 minutes, take to soak at room temperature for 1 minute, and then 
squeeze the water out. Four recipes with different ratios (100:0, 80:20, 60:40 and 40:60) based on the weight 
of the basil. The research instruments were a 9-point Hedonic-Scale questionnaire whose data were analyzed 
by ANOVA to analyze the preference on sensory evaluation. The results mulberry leaves to replace basil 
portion was 60:40 had the highest average sensory evaluation. As a result, the still good appearance of the 
sauce, coating pasta, thickness, flavor and taste. But the coating is not uniform, therefore adding olive oil 
which can increase 10 percent in order to have a shiny, well-dispersed sauce. When testing the physical 
properties of the pesto sauce use mulberry leaves product, it was found that the product the color value of 
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the pesto sauce is substituted with mulberry leaves. The brightness is higher than the basic pesto sauce. The  

value is different. The viscosity is greater than the basic pesto sauce. Characteristics of the pesto sauce are 
substituted with mulberry leaves, with no fragmentation with bright green the smell of basil is not pungent. 
The pesto sauce with substituted mulberry leaves have good coating of pasta, good taste and still have good 
features of pesto sauce 
Keywords:  mulberry leaves, sweet basil, pesto sauce, sauce, substitute 
 
บทน า 
        ซอส (Sauce) เป็นของเหลวปรุงรสที่นิยมในครัวทั่วโลก เพื่อเป็นส่วนประกอบปรุงรสของอาหารตะวันตกโดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งครัวอาหารฝรั่งเศสที่เป็นต้นก าเนิดซอส โดยการน าส่วนผสมจากพืชมาบดให้เข้ากันจนมีลักษณะเหลวข้น แล้วน าไปผสมลงใน
อาหารเพื่อท าให้อาหารมีรสชาติเข้มข้นขึ้นSauce เป็นภาษาฝรั่งเศสที่มีรากศัพท์มาจากค าลาติน “Saltus” ซึ่งแปลว่า เค็ม และได้
สะท้อนให้เห็นว่าซอส แต่เดิมยังคงท าหน้าที่ปรุงรสเค็มเป็นหลัก และภายหลังจึงมีการพัฒนารสชาติที่ซับซ้อนขึ้นด้วยนวัตกรรม 2 
ประการคือ น้ าสลัด (Stock) และรูซ์ (Roux) ฝรั่งเศสมีซอสจ านวนมากกว่า 200ชนิด แต่ทั้งหมดแยกจากซอสพื้นฐาน (Mother 
Sauces หรือ Grand Sauces) เพียง 5 ประเภท คือซอสเบชาเมล (Bechamel หรือ White Sauce) ซอสเวลูเต (Veloute) 
บราวน์ซอสหรือเอสปาญอล (Espagnoie) ซอสฮอลลองเดซ (Hollandaise) และ มายองเนส (Mayonnaise) จากซอสพื้นฐานก็ได้
มีการพัฒนาแต่งเติมจากซอสสูตรดั้งเดิมให้เป็นซอสชนิดใหม่ โดยการปรับเปลี่ยนหรือเพิ่มเติมส่วนผสมให้ได้รสและเนื้อซอสตามที่
ต้องการ ซึ่งพบเห็นอย่างเด่นชัดในอาหารอิตาเลียนโดยการใช้ซอสพื้นฐานมาแต่งเติมวัตถุดิบที่ท าจาก Vegetable Furee ให้เป็น
ซอสชนิดใหม่ อาทิ ซอสมะเขือเทศ ซอสเพสโต้ และซอสที่ได้แต่งเติมเนื้อสัตว์ซึ่งมีกรรมวิธีที่พิถีพิถันมากขึ้นคือ ซอสรากู (Ragu) 
หรือซอสเนื้อสัตว์โบโลญญ่า จึงท าให้ซอสมีคุณค่าทางโภชนาการมากขึ้น (1) และในอาหารอิตาเลียนนั้นก็มีลักษณะของอาหารที่ทาน
คู่กับซอสชนิดใหม่โดยใช้ซอสเป็นส่วนประกอบหลักหรือเครื่องเคียง อาทิ พิซซ่า มักกะโรนี และสปาเก็ตตี้ เป็นต้น ชาวอิตาเลียนได้
มีการพัฒนาซอสสูตรดั้งเดิมให้เป็นซอสชนิดใหม่ตามลักษณะของวัตถุดิบท้องถิ่นที่หาได้ในปัจจุบัน ดังนั้นชาวอิตาเลียนจึงได้มีซอสที่
เป็นเอกลักษณ์ตามลักษณะจากวัตถุดิบในท้องถิ่นที่รับประทานควบคู่กับพาสต้าที่เกิดจากการประดิษฐ์ต่อยอดจากซอสพื้นฐานให้
เป็นซอสชนิดใหม่หลักๆ 5 ชนิด มีลักษณะดังนี้ ซอสมะเขือเทศ ซอสเนื้อ ซอสครีม ซอสน้ ามันมะกอก และซอสแบบคลุก (2) ส่วน
หม่อนหรือมัลเบอร์รี (Mulberry) เป็นพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งที่รู้จักกันดี โดยแพร่หลายเพราะน ามาปลูกเพื่อน าใบเป็นอาหารหลักที่
จ าเป็นต่อการเลี้ยงไหมประเภทไหมบ้าน (Domestic silkworm) หม่อนเป็นพืชยืนต้นเจริญเติบโตได้ดีในเขตร้อนและเขตหนาว 
ปลูกได้ดีในดินทุกชนิดนอกเหนือจากดินที่มีการระบายน้ าได้ไม่ดีเท่าที่ควรหรือในพื้นที่ที่มีน้ าขัง และเ ป็นไม้ยืนต้นประเภทพุ่ม 
หม่อนได้แบ่งออกเป็น 2 สายพันธุ์ คือ พันธุ์หม่อนที่ปลูกใช้ใบหม่อนเพื่อเลี้ยงไหม White Mulberry (Morus alba Linn.) และ 
พันธุ์หม่อนที่ปลูกใช้ผลหม่อนเพื่อรับประทานผลสด Black Mulberry (Morus nigra) หม่อนเป็นพืชที่มีคุณสมบัติมากมายสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้านอาทิ เช่น ด้านอาหาร ด้านอุตสาหกรรม ด้านเภสัชทางยา เพราะได้มีนักวิจัยชาวญี่ปุ่นได้ตรวจพบ 
สารอาหาร สารพฤกษเคมี และกรดที่จ าเป็นต่อร่างกาย อาทิเช่น ฟลาโวนอยด์ ไฟโตสเตอรอล แทนนิน กาเฟอีน กรดฟิโนลิก แอน
โทไซยานิน และยังประกอบด้วยมีวิตามินแร่ธาตุต่างๆ เช่น โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม เหล็ก วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินซี 
และยังประกอบกับการให้รสชาติรสกลมกล่อมอีกด้วยเพราะเนื่องจากมีสาร GABA ซึ่งได้สกัดจากกรดอะมิโนกลูตามิก (glutamic 
acid) ซึ่งเป็นสารที่มีอยู่ในผงชูรส(3) โดยการวิจัยครั้งนี้จัดท าขึ้นเพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้จากใบหม่อนเป็นการน าซอส
เพสโต้เป็นซอสพื้นฐานซึ่งดั้งเดิมใช้ใบโหระพามาเป็นวัตถุดิบหลักและน ามาปรับเปลี่ยนใช้ใบหม่อนแทนใบโหระพา มีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยของพชร พิริยาพร(4) ซึ่งมีคุณค่าทางสารอาหารและมีประโยชน์ต่อร่างกายเช่น ช่วยป้องกันความดันโลหิตสูง 
ไขมันอุดตันในเส้นเลือด เป็นต้น ประกอบกับการให้รสชาติกลมกล่อมเนื่องจากมีสาร GABA เป็นองค์ประกอบ อีกท้ังยังช่วยส่งเสริม
ผลิตภัณฑ์จากสมุนไพรไทยและเพิ่มความหลากหลายของผลิตภัณฑ์เพื่อเป็นทางเลือกให้แก่ผู้บริโภค สอดคล้องกับงานวิจัยของ
สมโภช พจนพิมล(2) 

237



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานที่เหมาะสมของซอสเพสโต้ 

         คัดเลือกสูตรพื้นฐานซอสเพสโต้โดยคัดเลือกจาก 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1(5) สูตรที่ 2(6) สูตรที่ 3(7) เป็นสูตรที่ได้รับความ
นิยมจาก www.Foodtravel.com (2559) น ามาทดลองเพื่อคัดเลือก 1 สูตร เป็นสูตรพื้นฐานประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส
โดยวิธีการให้ความชอบ (9 – Point hedonic scale) 1 – 9 คะแนน จาก1 (ไม่ชอบมากที่สุด) ถึง 9 (ชอบมากที่สุด) มีการ
พิจารณาด้านลักษณะปรากกฎ สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม วิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตริ้อยละ 95 โดยใช้ผู้ทดสอบจ านวน 30 คน ท าการ
ทดลอง 2 ซ้ า สูตรที่ได้รับคะแนนการยอมรับมากที่สุด จะเลือกให้เป็นสูตรพื้นฐานซอสเพสโต้และเพื่อการพัฒนาต่อไป 
 
        2. การหาอัตราส่วนทดแทนใบหม่อนต่อใบโหระพาในซอสเพสโต้ 
         น าซอสเพสโต้ที่ผ่านการคัดเลอืกมาปรับปริมาณการทดแทนใบหม่อนโดยใช้ใบหม่อนพันธุ์นครราชศรีมา 60 โดยมีการ
เลือกใช้ใบหม่อนโดยนับจากใบที่ 1 ถึงใบที่ 3 จากยอดสุดลงมาซึ่งมีลักษณะสีเขียวอ่อนใบบางเส้นใยไม่แข็ง น ามาล้างท าความ
สะอาดและเอาแกนกลางออก น าไปต้มในน้ าร้อนใช้เวลา 5 นาที จากน้ันน าใบหม่อนทดแทนใบโหระพา 4 ระดับคือ ร้อยละ 0:100 
(0 กรัม), 20:80 (15 กรัม), 40:60 (30 กรัม), 60:40 (45 กรัม) โดยคิดน้ าหนักจากใบโหระพา (75 กรัม) และ.ในการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสจะใช้เส้นพาสต้าในการทดสอบทางประสาทสัมผัส 8 กรัม และซอสเพสโต้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา 2 กรัม น ามา
คลุกเคล้าให้เข้ากันจากนั้นน ามาท าการทดสอบในด้านลักษณะปรากฏ (การเคลือบเส้น) สีของซอส กลิ่น รสชาติ  เนื้อสัมผัสของ
ซอส และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ท าการทดสอบ 2 ซ้ า ให้คะแนนแบบ 9- point 
hedonic scale ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติร้อยละ 95 
 
ตารางที่ 1 การหาปริมาณร้อยละใบโหระพาต่อใบหม่อน 

ส่วนผสม 
อัตราส่วนของใบโหระพาต่อใบหมอ่น   (กรัม) 

ใบหม่อน ใบโหระพา 

0:100 - 75 

20:80 15 60 

40:60 30 45 

60:20 45 30 

 
        3. การเพ่ิมน้ ามันมะกอกในซอสเพสโต้โดยใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา 
         การเพิ่มน้ ามันมะกอกเป็นผลจากการทดสอบในข้อ 2. การเคลือบเส้นยังไม่สม่ าเสมอ การกระจายตัวน้อย และเกิด
ความเงามันที่ไม่เหมาะสมของซอส จึงปรับเพิ่มปริมาณน้ ามันมะกอกที่มีในส่วนผสมเป็น  4 ระดับ คือ ร้ อยละ 0, 5, 10 และ 15 
คิดจากน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด (209 กรัม) ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสใช้เส้นพาสต้า 8 กรัม ซอสเพสโต้ใบหม่อนทดแทนใบ
โหระพา 2 กรัม จากนั้นทดสอบในด้านลักษณะปรากฏ (ความเงามัน) สีของซอส กลิ่น ความมันของซอสเนื้อสัมผัส (การเคลือบ
เส้น) และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คนท าการทดสอบ 2 ซ้ า ให้คะแนนแบบ 9 - point 
hedonic scale ท าการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน ANOVA และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วย Duncan ที่ระดับความเช่ือมั่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติร้อยละ 95 
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ตารางที ่2 การเพิ่มน้ ามันมะกอกในซอสเพสโต้โดยใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพาทั้ง 4 ระดับ 
 

 
4. การทดสอบทางกายภาพและเคมีของผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้ใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา 

         ทดสอบทางกายภาพและเคมีของซอสเพสโต้โดยใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพาโดยค่าสี ซึ่งวัดค่าความสว่าง (L) ค่าสี
แดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ใช้เครื่องวัดสี ยี่ห้อ Minolta รุ่น R-10 ค่า water activity (aw) ด้วยเครื่อง Termoconstanter รุ่น 
aqua lab CX 3 ค่า pH ท าการทดสอบ 5 ซ้ า และค่าความหนืด โดยเครื่อง Rheo Meter ท าการทดสอบ 10 ซ้ า และหาค่าเฉลี่ย 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
        1. ผลการคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานที่เหมาะสมของซอสเพสโต้ 
         การคัดเลือกสูตรพื้นฐานซอสเพสโต้ทั้ง 3 สูตร น ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผลการทดสอบพบว่า ซอสเพสโต้ที่ผ่านการคัดเลือก คือ สูตรที่ 3 เนื่องจากมี
คะแนนความชอบเฉลี่ยด้านประสาทสัมผัสสูงสุด  
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของซอสเพสโต้สูตรพื้นฐานท้ัง 3 สูตร 

ปัจจัยคุณภาพ สูตร 1 สูตร 2             สูตร 3 
ลักษณะปรากฏns 6.75 ± 1.60 6.81 ± 1.51 6.63 ± 1.50 

สี  6.27b ± 1.75 6.37b ± 1.72 7.00a ± 1.65 

กลิ่นns 6.49 ± 2.00 6.42 ± 1.69 6.69 ± 1.53 
รสชาติns 6.44 ± 1.85 6.08 ± 1.89 6.06 ± 1.63 

เนื้อสัมผัสns 6.57 ± 1.74 6.38 ± 1.81 6.40 ± 1.55 
ความชอบโดยรวมns 6.62 ± 1.80 6.45 ± 1.84 6.81 ± 1.41 

หมายเหตุ ns หมายถึง ค่าเฉลี่ยไม่แตกต่างกันในแนวนอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
   a - b หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันในแนวนอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

   

ภาพที่ 1  ซอสเพสโตสู้ตรพื้นฐานทั้ง 3 สูตร 

ปริมาณ (ร้อยละ) ปริมาณน้ ามันมะกอก (กรัม) 

0 - 

5 15 

10 30 

15 45 

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
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        2. ผลการหาอัตราส่วนทดแทนใบหม่อนต่อใบโหระพาในซอสเพสโต้ 
         ซอสเพสโต้มีอัตราส่วนใบหม่อนต่อใบโหระพา 4 ระดับ ร้อยละ 0:100, 20:80, 40:60 และ 60:40 โดยคิดน้ าหนัก
จากใบโหระพา (75 กรัม) จากนั้นน ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ (การเคลือบเส้น) สี กลิ่น รสชาติ
เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ผลการทดสอบพบว่า สามารถใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพาในซอสเพสโต้ที่ร้อยละ 40:60 
เนื่องจากมีคะแนนความชอบเฉลี่ยด้านประสาทสัมผัสสูงสุด อีกทั้งยังคงลักษณะที่ดีของซอส  

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของการทดแทนใบหม่อนในซอสเพสโต้ทั้ง 4 ระดับ 

หมายเหตุ  a – b หมายถึง ค่าเฉลี่ยมีความแตกต่างกันในแนวนอนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 
ร้อยละ 100:0 ร้อยละ 80:20 ร้อยละ 60:40 ร้อยละ 40:60 

ภาพที่ 2 ซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อนท้ัง 4 ระดับ 
 

        3. การเพ่ิมน้ ามันมะกอกในซอสเพสโต้โดยใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา 
         การเพิ่มน้ ามันมะกอกในซอสเพสโต้มี 4 ระดับ คือ ร้อยละ 0, 5, 10 และ 15 คิดจากน้ าหนักส่วนผสมทั้งหมด (209 
กรัม) จากนั้นน ามาประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผัสในด้านลักษณะปรากฏ (ความเงามัน) สีของซอส กลิ่นของซอส ความมันของ
ซอส เนื้อสัมผัส (การเคลือบเส้น) และความชอบโดยรวม ผลการทดสอบพบว่า สามารถเพิ่มน้ ามันมะกอกได้ร้อยละ 10 ในซอสเพส
โต้ เนื่องจากการเพิ่มน้ ามันมะกอกในอัตราส่วนท่ีเหมาะสมมีผลท าให้สีที่สว่างขึ้น มีความเงามัน และเนื้อซอสกระจายตัวได้ดี และ
ยังคงลักษณะที่ดีของซอส จึงท าให้ได้รับการยอมรับมากที่สุด  
 
 
 
 
 

ปัจจัยคุณภาพ 
อัตราส่วนใบหม่อนต่อใบโหรพา (ร้อยละ) 

0:100               20:80                40:60             60:40 

ลักษณะปรากฏ 
(การเคลือบเส้น) 

7.37a±0.999 7.13a±1.01 7.33a±0.958 6.53b±1.22 

ส ี 7.27a±1.08 7.27a±0.980 6.97ab±1.13 6.60b±1.16 

กลิ่น 7.13a±1.41 7.20a±1.03 7.03a±1.03 6.63b±1.13 

รสชาติ 7.13a±1.22 7.03a±1.40 7.03a±1.03 6.66b±1.62 

เนื้อสัมผัส 7.30a±1.20 7.10a±0.922 6.80a±1.32 6.17b±1.31 

ความชอบโดยรวม 7.20a±1.21 7.30a±1.23 7.23a±0.897 6.56b±1.25 
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ตารางที่ 5  ผลการวิเคราะห์การยอมรับทางประสาทสัมผัสของซอสเพสโต้เพิ่มน้ ามันมะกอกทั้ง 4 ระดับ 

ปัจจัยคุณภาพ 
การเพิ่มน้ ามันมะกอก (ร้อยละ) 

0 5 10 15 
ลักษณะปรากฏ (ความเงามัน) 6.75b±1.56 7.00b±1.10 7.63a±1.10 7.38a±1.01 

สีของซอส 6.77b±1.12 6.93b±0.971 7.45a±1.03 7.27a±0.971 

กลิ่นของซอส 6.95c±1.29 7.10bc±0.986 7.52a±0.999 7.37ab±1.25 

ความมันของซอส 6.65b±1.19 6.72b±0.903 7.42a±1.14 7.32a±1.06 

เนื้อสัมผัสซอส (การเคลือบเส้น) 6.80c±1.04 7.07bc±0.841 7.70a±0.975 7.25b±1.11 

ความชอบโดยรวม 6.90c±1.07 7.23bc±0.945 7.73a±1.04 7.47ab±1.11 

 หมายเหตุ  a – c หมายถึง ค่าเฉลีย่มีความแตกต่างกันในแนวนอนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        4. ผลการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้สูตรพ้ืนฐานและซอสเพสโต้ใบหม่อน 
         จากการทดสอบกายภาพและเคมี โดยซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อนเปรียบเทียบกับซอสเพสโต้สูตรพื้นฐาน พบว่า 
ผลการทดสอบค่าสี มีค่าความสว่าง (L) มากกว่า และสีเขียวเข้มกว่าซอสเพสโต้สูตรพื้นฐาน เนื่องจากมีการเพิ่มปริมาณน้ ามัน
มะกอกและใบหม่อนลงไปในส่วนผสม จึงท าให้ซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อนมีค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มมากขึ้น 
ส่วนค่า aw และค่า pH  มีความแตกต่างกัน ส่วนค่าความหนืดของซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อนน้อยกว่าสูตรพื้นฐาน เนื่องจาก
ได้มีการเพิ่มปริมาณน้ ามันมะกอก จึงท าให้ความหนืดของตัวซอสน้อยลง   
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์คุณภาพกายภาพของผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้สูตรพื้นฐานและซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อน 

คุณภาพทางกายภาพ ซอสเพสโตสู้ตรพื้นฐาน ซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อน 

ค่าส ี   

L 48.82±0.16b 50.96±0.48a 

a* -11.66±0.20b -11.96±0.34a 

b* 23.34±0.51b 23.90±0.68a 

ค่า aw 0.96±0.00ns 0.97±0.00ns 

ค่าความหนืด (viscosity) 1.61±0.10a 1.41±0.09b 

ค่า pH 5.54±0.05ns 5.52±0.03ns 

ร้อยละ 0 ร้อยละ 5 ร้อยละ 10 ร้อยละ 15 
ภาพที่ 3 ซอสเพสโตเ้พิ่มปรมิาณน้ ามันมะกอก 4 ระดับ 
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สรุป 
        การพัฒนาผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้ใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพา ได้ท าการทดสอบสูตรพื้นฐานที่ผ่านการคัดเลือกคือ สูตร 
3 สามารถใช้ใบหม่อนทดแทนใบโหระพาได้ร้อยละ 40:60 คิดจากน้ าหนักใบโหระพาทั้งหมด และเพิ่มปริมาณน้ ามันกะกอกได้ร้อย
ละ 10 เพื่อมีความเงามัน เนื้อซอสกระจายตัวได้ดี และยังคงคุณลักษณะที่ดีของซอส อีกทั้งมีการวิเคราะห์คุณภาพกายภาพและ
ทางเคมีของผลิตภัณฑ์ซอสเพสโต้สูตรพื้นฐานและซอสเพสโต้ทดแทนด้วยใบหม่อน มีค่าสีแตกต่างกันเนื่องจากมีการผสมน้ ามัน
มะกอกเพิ่มขึ้น ท าให้สีมีความชัดเจนในแต่ละดับ ส่วนค่า aw และค่า pH ไม่แตกต่างกัน เนื่องจากซอสมีลักษณะเป็นซอสสดท าให้
ยังคงปริมาณน้ าอิสระอยู่ และค่า pH อยู่ในระดับกลาง มีผลต่ออายุการเก็บรักษา ผลการทดสอบจึงความสอดคล้องกัน และค่า
ความหนืดมีความแตกต่าง เนื่องจากในสูตรที่ผ่านการพัฒนาแล้วมีปริมาณน้ ามันมะกอกเพิ่มขึ้นท าให้ความหนืดลดลงเกิดการ
กระจายตัวเคลือบเส้นได้เหมาะสม 
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[AS-P24]    การใช้ข้าวโพดหวานทดแทนถั่วเหลืองในผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง 
Using Sweet Corn to Substitute Soybean in Soy Milk Product 
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บทคัดย่อ 
        น ้านมถั่วเหลืองเป็นเครื่องดื่มชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคเนื่องจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  แต่น ้านมถั่ว
เหลืองมีความหนืด  อาจส่งผลต่อความชอบของผู้บริโภค  งานวิจัยนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานท่ีเหมาะสม
ในการทดแทนถั่วเหลืองในผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลืองเพื่อปรับปรุงคุณภาพด้านความหนืดของผลิตภัณฑ์  ท้าการศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานทั งหมด 4  อัตราส่วน  คือ 100:0, 80:20, 60:40  และ  40:60  ท้าการทดสอบคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัส พบว่า  อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดที่อัตราส่วน  80:20  ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ  กลิ่น  รสชาติ  ความหนืด  และความชอบโดยรวมมากที่สุด  แต่อัตราส่วนระหว่างถ่ัวเหลือง
ต่อข้าวโพดหวานท่ี  80:20  และ  60:40  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีน้าส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05)  จึงอาจกล่าวได้ว่า  อัตราส่วน
ระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานท่ี  60:40  เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการน้าข้าวโพดหวานมาทดแทนถั่วเหลือง  เนื่องจากเป็น
ปริมาณที่สูงสุดในการน้าข้าวโพดหวานมาทดแทนถั่วเหลือง หลังจากนั นน้าอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานทั งหมด 4  
อัตราส่วน  มาวิเคราะห์ค่าสีและปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้  ซึ่งพบว่าถ้าอัตราส่วนของข้าวโพดหวานท่ีเพิ่มมากขึ น  จะส่งผลต่อ
ค่าความหวานและค่าสีของผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง 
ค ำส ำคัญ:  น ้านมถั่วเหลือง, ข้าวโพดหวาน, ถั่วเหลือง, 
 
Abstract  
        Soy milk is one of beverages that has been popular with consumers because of its high nutritional 
value. The viscosity of soy milk may affect with the consumer preferences. This purpose of this research was 
to study the effect of sweet corn substitution with soybean in soy milk product. The ratio between soybean 
and sweet corn at 4 levels (100:0, 80:20, 60:40 and 40:60) were studied though consumer acceptance by 
sensory evaluation. The result showed that the most panelists accepted the ratio between soybean and 
sweet corn at 80:20 in term of appearance, smell, taste, viscosity and overall liking. The ratio between 
soybean and sweet corn at 80:20 and 60:40 was no significant differences (p>0.05). The ratio between 
soybean and sweet corn at 60:40 is the appropriate ratio for the replacement of sweet corn for soybean 
because that particular ratio between soybean and sweet corn is the highest amount of sweet corn to 
replace soybean. After that, the ratio between soybean and sweet corn at 4 levels were analyzed to 
determine color and soluble solids content. The result showed that the ratio of high value sweet corn will 
affect the sweetness and color values of soy milk product. 
Keywords:  soy milk, sweet corn, soybean 
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บทน้า 
        ในปัจจุบันน ้านมถั่วเหลืองเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งที่ได้รับความนิยมจากผู้บริโภค  ผู้คนนิยมดื่มน ้านมถั่วเหลืองกันอย่าง
แพร่หลาย   เพราะในนมถั่วเหลืองนั นประกอบไปด้วยคุณค่าทางโภชนาการมากมาย มีโปรตีนสูง เมื่อดื่มนมถั่วเหลืองเข้าไปจะท้า
ให้อยู่ท้องได้นาน นมถั่วเหลืองมีส่วนช่วยในการลดระดับคอเลสเตอรอลชนิดไม่ดีในร่างกาย และยังสามารถลดระดับไตกลีเซอไรด์
หรือกรดไขมันตามเส้นเลือดและหลอดเลือดได้ดี มีสารต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันโรคกระดูกพรุน แก้ปัญหาท้องผูกและป้องกันโรค
นิ่วได้อีกด้วย  จากประโยชน์ท่ีกล่าวมาจะพบว่านมถั่วเหลืองมีประโยชน์มากมาย แต่ปัญหาส้าคัญคือ  ผู้บริโภคอาจไม่ชอบกลิ่นของ
ถั่วเหลือง  และคุณลักษณะของน ้านมถั่วเหลืองทั่วไปจะมีความหนืด  ซึ่งอาจส่งผลต่อความชอบของผู้บริโภค  ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน้า
ข้าวโพดหวานเข้าไปทดแทนถ่ัวเหลืองในผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง  ซึ่งข้าวโพดหวานมีกลิ่นหอมและรสหวาน(1) นอกจากนี ข้าวโพด
หวานยังมีประโยชน์ทางโภชนาการ  โดยนมข้าวโพด  100  กรัม  มีวิตามินเอ  2.4 IU, วิตามิน B1  0.020 มิลลิกรัม, วิตามิน B2  
0.030  มิลลิกรัม, วิตามิน B6 0.020  มิลลิกรัม, วิตามินซี  3.7 มิลลิกรัม  และไนอาซิน  0.520  มิลลิกรัม  มีคลอเรสเตอรอลและ
ไขมันอิ่มตัวต่้า(2)  ส้าหรับในงานวิจัยนี   จะท้าการศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลืองในผลิตภัณฑ์
น ้านมถั่วเหลือง  เพื่อเป็นเพื่อเป็นการพัฒนาลักษณะความหนืด  และสีของน ้านมถั่วเหลืองให้มีลักษณะที่ดีขึ น 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมน ้านมถั่วเหลือง 
         เตรียมน ้านมถั่วเหลือง  โดยดัดแปลงจากสูตรน ้านมถั่วเหลือง(3)  โดยขั นตอนการเตรียมน ้านมถั่วเหลือง  คือ  น้าถั่ว
เหลืองไปแช่น ้าประมาณ 8-12 ช่ัวโมง ล้างให้สะอาดด้วยน ้าเปล่า 3-4 ครั ง น้าถั่วเหลืองมาปั่นรวมกับน ้าที่เตรียมไว้ให้ละเอียด แล้ว
กรองเอากากออกด้วยผ้าขาวบาง หลังจากนั นน้าน ้านมถั่วเหลืองที่ผ่านการกรองเอากากออกมาต้มจนเดือด น้าหม้อแสตนเลสอีกใบ
ใส่น ้านมถั่วเหลืองที่ปั่นแล้วแยกกากออก มาหล่อไว้บนหม้อที่น ้าต้มเดือด  ใช้ทัพพีคนตลอดเวลา เพื่อไม่ให้น ้าถั่วเหลืองไหม้ 
ระหว่างการต้ม  ค่อยๆ เติมน ้าตาลลงไป  เมื่อเดือดแล้ว ทิ งให้เย็นหลังจากนั นวัดค่าความหวานของน ้านมถั่วเหลืองด้วยเครื่องรีแฟค
โตมิเตอร์   
 
        2. ศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลือง 
         การศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลอืง จะท้าโดยการน้าข้าวโพดมาแกะทีละเม็ด  แล้ว
น้ามาช่ังน ้าหนักให้ได้ตามอัตราส่วนที่จะศึกษา  โดยจะศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลือง 4 
อัตราส่วน คือ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60 ซึ่งอัตราส่วนทั ง 4 อัตราส่วน  แสดงได้ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงปรมิาณการทดแทนถั่วเหลืองด้วยข้าวโพดหวาน 4 อัตราส่วน 

วัตถุดิบ 
อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลือง : ข้าวโพดหวาน 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 40 : 60 

ถั่วเหลือง 500 400 300 200 
ข้าวโพด 0 100 200 300 
น ้าเปล่า 1000 1000 1000 1000 
น ้าตาล 60 60 60 60 

 
        ท้าการคัดเลือกคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยใช้แบบทดสอบ 9 - point hedonic scale (1 = ไม่ชอบมาก
ที่สุด  ถึง 9 = ชอบมากที่สุด) กับผู้ชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน  30  คน  เพื่อคัดเลือกอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองและข้าวโพด
หวานทีเ่หมาะสมที่สุด  ในขั นตอนการทดสอบคุณภาพทางประสาทสมัผัส  จะใส่ตัวอย่างน ้านมถั่วเหลืองลงไปในแก้วชิมพลาสติกใน
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ปริมาตร  25 มิลลิลิตร  โดยน ้านมถั่วเหลืองจะต้องน้ามาอุ่นให้มีอุณหภูมิ  45-50 องศาเซลเซียส  จากนั นน้าอัตราส่วนระหว่างถั่ว
เหลืองและข้าวโพดหวานทั งหมด  4  อัตราส่วน  มาตรวจสอบปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าได้ด้วยเครื่อง  Hand-Held 
Refractometer  ยี่ห้อ ATAGO  และวัดค่าสีด้วยเครื่องวัดสี ยี่ห้อ Minotta รุ่น CR 10 
 
        3. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
         ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบคุณภาพการยอมรับทางประสาทสัมผัส  วางแผนการทดลองแบบ Random Complete 
Block Design (RCBD)  โดยน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี ANOVA  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple test ที่ระดับความเชื่อมั่นอย่างมีนัยยะส้าคัญทางสถิติร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ส้าเร็จรูปทางสถิติ  ยกเว้นการ
ทดสอบทางด้านค่าสี  วางแผนการทดลองแบบ Complete randomize design (CRD) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

        1. ผลการศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลือง 
         ผลการศึกษาอัตราส่วนข้าวโพดที่หวานเหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลือง จะท้าโดยการศึกษาอัตราส่วนระหว่างถั่ว
เหลืองและข้าวโพดหวาน 4 อัตราส่วน คือ 100:0, 80:20, 60:40  และ 40:60 ซึ่งผลการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัส
อัตราส่วนข้าวโพดหวานที่เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลืองแสดงได้ดังตารางที่ 2 จากตารางที่  2  พบว่า  อัตราส่วนระหว่างถั่ว
เหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน  100:0 มีความแตกต่างกับอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน  80:20, 
60:40 และ 40:60 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p 0.05)  เนื่องจากปริมาณข้าวโพดหวานที่น้ามาทดแทนถั่วเหลือง  ส่งผลต่อ
คุณลักษณะด้านความหนืดของผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง  โดยผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับคุณภาพทางประสาทสัมผัสมากที่สุด  
คือ  อัตราส่วนระหว่างถ่ัวเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน  80:20  มากที่สุด  แต่อัตราส่วนระหว่างถ่ัวเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่
อัตราส่วน  80:20  และ  60:40  ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05) ในด้านลักษณะปรากฏ  สี กลิ่น 
รสชาติ  ความหนืด  และความชอบโดยรวม  นั่นอาจกล่าวได้ว่า  อัตราส่วนที่ระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน  
60:40  เป็นอัตราส่วนที่สามารถใช้ข้าวโพดหวานทดแทนถั่วเหลืองได้ในปริมาณสูงสุด  จึงกล่าวได้ว่าอัตราส่วนข้าวโพดหวานที่
เหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลือง  คือ  อัตราส่วนถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน 60:40  แต่ถ้าเพิ่มอัตราส่วนข้าวโพด
หวานมากขึ น  คือ  ที่อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน  40:60  พบว่า  ผู้บริโภคให้คะแนนการยอมรับ
คุณภาพทางด้านประสาทสัมผัสน้อยลง  นั่นเป็นเพราะว่าปริมาณข้าวโพดหวานที่มากเกินไปส่งผลต่อผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลืองทั ง
ด้านลักษณะปรากฏ  สี  กลิ่น  รสชาติ  ความหนืด  และความชอบโดยรวม  
ตารางที่ 2 ผลการยอมรับคุณทางประสาทสัมผัสในการศึกษาอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวาน 

ปัจจัยคุณภาพ 
 อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลือง : ข้าวโพดหวาน  

100 : 0 80 : 20 60 : 40       40 : 60 
ลักษณะปรากฏ 6.72±1.3b 7.83±0.92a 7.55±0.99a 6.61±1.11b 

ส ี 6.69±1.10b 7.50±0.96a 7.75±1.04a 6.88±1.12b 

กลิ่น (ข้าวโพด) 6.58±1.23b 7.56±1.02a 7.42±0.99a 6.64±1.13b 

กลิ่น (ถั่วเหลือง) 6.80±1.36b 7.33±1.11a 7.31±0.99a 6.58±1.19b 

รสชาติ 6.70±1.22b 7.73±1.11a 7.66±1.08a 6.45±1.13b 

ความหนืด 6.69±1.48b 7.28±1.19a 7.27±1.12a 6.53±1.13b 

ความชอบโดยรวม 6.66±1.27b 7.91±0.96a 7.63±1.02a 6.55±0.96b 

หมายเหต ุ  a-b หมายถึง  ค่าเฉลีย่ของข้อมูลที่อยู่ในแนวนอนเดียวกันที่มีตัวอักษรต่างกันมีความแตกตา่งกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05) 

245



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ตารางที่  3  ผลการวัดค่าสีและปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าได้ในผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง 
ปัจจัยคุณภาพ อัตราส่วนระหว่างนมถั่วเหลือง : ข้าวโพดหวาน 

100 : 0 80 : 20 60 : 40 40 : 60 
ค่าส ี

L 
 

72.97±0.06a 
 

72.37±0.06b 
 

71.47±0.06c 
 

71.33±0.12c 
a* -1.87±0.06a -2.27±0.06b -3.10±0.1c -3.90±0.1d 
b* 

ค่า Brixo 
19.43±0.21c 

15 
20.47±0.29b 

15 
20.63±0.06b 

16 
21.03±0.15a 

16 
หมายเหต ุ    ค่า  L  หมายถึง  ค่าความสวา่ง  (ด้า = 0, ขาว = 100) 
      ค่า a*  หมายถึง สีแดงหรือสีเขียว (+สีแดง,-สีเขียว) 
      ค่า b*  หมายถึง สีเหลืองหรือสีน ้าเงิน (+สีเหลือง,-สีน ้าเงิน)  
 
        จากตารางที่  3  แสดงผลการวัดค่าสีและปริมาณของแข็งที่ละลายในน ้าได้  โดยพบว่าอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อ
ข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน 100 : 0 มีค่า L ซึ่งแตกต่างกับอัตราส่วนท่ีระดับ 40:60 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05)  เนื่องจาก
อัตราส่วนที่ 100:0 ไม่มีข้าวโพดหวานเป็นส่วนผสม  ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าสีของข้าวโพดหวานส่งผลต่อความค่าความสว่างของ
ผลิตภัณฑ์  ค่า b*  แสดงค่าความเป็นสีเหลือง พบว่าอัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวานที่อัตราส่วน 40:60 มีความ
แตกต่างกับอัตราส่วนท่ี 100:0,  80:20, 60:40 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p 0.05)  เนื่องจากได้มีการผสมข้าวโพดหวานลงไปใน
อัตราส่วนท่ีมากกว่าถั่วเหลือง ซึ่งสีของข้าวโพดหวานมีสีเหลือง  จึงส่งผลต่อค่า b*  จากการวิเคราะห์ค่าปริมาณของแข็งที่ละลาย
น ้าได้  พบว่า  อัตราส่วนที่ 100:0  มีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน ้าได้ที่  15  oBrix ในขณะที่อัตราส่วน 40:60 มีค่าปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน ้าได้ที่  16  oBrix  จากผลการทดลอง  จะเห็นได้ว่าถ้าเพิ่มปริมาณข้าวโพดหวาน  จะส่งผลต่อค่าความหวานของ
ผลิตภัณฑ์  โดยข้าวโพดหวานเป็นข้าวโพดที่น ้าตาลในเมล็ดเปลี่ยนไปเป็นแป้งไม่สมบูรณ์  จึงท้าให้เมล็ดข้าวโพดมีความหวาน(4)   
 

 
ภาพที่ 1  แสดงผลิตภัณฑ์นมถั่วเหลืองทั ง 4 อัตราส่วน; อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพด: (a) 100:0, (b) 80:20, (c) 60:40 

และ (d) 40:60   
 

        จากภาพท่ี 1 แสดงผลิตภัณฑ์นมถั่วเหลืองทั ง  4  อัตราส่วน  คือ อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวาน 100 : 0, 
80 : 20, 60 : 40 และ  40 : 60 พบว่า เมื่อใส่ข้าวโพดหวานลงไปในน ้านมถั่วเหลืองในแต่ละอัตราส่วน ได้มีการเปลี่ยนแปลง
ทางด้านสีของนมถั่วเหลืองโดยสีจะออกเป็นเหลืองมากขึ นตามปริมาณอัตราส่วนของข้าวโพดอย่างเห็น ได้ชัดเจน  นอกจากนี 
ปริมาณของข้าวโพดหวานยังส่งผลต่อกลิ่นของผลิตภัณฑ์อีกด้วย 
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สรุป 
       การศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมในการทดแทนถั่วเหลืองด้วยข้าวโพดหวานในผลิตภัณฑ์น ้านมถั่วเหลือง ท้าการทดลองโดยใช้
อัตราส่วนระหว่างถั่วเหลืองต่อข้าวโพดหวาน 4 อัตราส่วน คือ 100:0, 80:40, 60:40 และ 40:60  พบว่า อัตราส่วนท่ี 80:20 นั น ผู้
ชิมให้คะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสมากที่สุด  รองลงมาเป็นอัตราส่วนท่ี  60: 40  แต่อัตราส่วนที่ 80:20 และ 60:40 ไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p>0.05)  ดังนั นตราส่วนที่ 60:40 จึงเป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมมากที่สุดในการ
ทดแทนถ่ัวเหลืองด้วยข้าวโพดหวาน  เนื่องจากอัตราส่วนท่ี 60:40  เป็นอัตราส่วนท่ีสามารถใช้ข้าวโพดหวานทดแทนถ่ัวเหลืองได้ใน
ปริมาณสูงสุด  โดยที่ผู้ชิมยังให้คะแนนการยอมรับคุณภาพทางด้านประสาทสัมผัส  หลังจากนั น น้าไปวิเคราะห์ค่าสี  พบว่า ถ้า
ปริมาณข้าวโพดเพิ่มมากขึ น  จะส่งผลต่อค่า  b*  เนื่องจากสีของข้าวโพดเป็นสีเหลือง  จึงท้าให้ผลิตภัณฑ์อัตราส่วนที่  40:60   มี
ค่าความเป็นสีเหลืองมากที่สุด  นอกจากนี ปริมาณข้าวโพดหวานยังส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีค่าความหวานมากขึ นด้วย  เนื่องจาก
ลักษณะของถั่วเหลืองจะมีความเป็นแป้งมากกว่าข้าวโพดและมีความหวานน้อยกว่าข้าวโพด  จึงท้าให้สูตรที่มีอัตราส่วน  100:0  มี
ค่าความหวานน้อยที่สุด 
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[AS-P26]    การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล 
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บทคัดย่อ 
        การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาลเพื่อส่งเสริมการมีสุขภาพท่ีดีและสร้างผลิตภัณฑ์ที่ความแปลกใหม่ให้กับผู้บริโภค 
งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสูตรพื นฐานของแยมพริก  การลดปริมาณน ้าตาลทดแทนด้วยสารซูคราโลสในแยมพริก  ปริมาณ
เพคตินในแยมพริกลดน ้าตาล และศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของแยมพริกลดน ้าตาล   จากการศึกษาสูตรพื นฐาน พบว่า สูตร  D 
ได้รับการยอมรับจากผู้ทดสอบชิมในทุกด้านมากที่สุด  จึงคัดเลือกสูตร D เป็นสูตรพื นฐาน  เมื่อน้ามาศึกษาปริมาณสารซูคราโลส
ทดแทนน ้าตาลในแยมพริก โดยการลดน ้าตาลทรายและทดแทนด้วยสารซูคราโลส (โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์) 3 ระดับ คือ 
ร้อยละ 15, 30 และ 45 ของปริมาณน ้าตาลทั งหมด และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน พบว่า สูตรร้อยละ15 ได้รับการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส ไม่แตกต่างกับสูตรพื นฐานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในด้านสี กลิ่น รสหวาน เนื อสัมผัส และความชอบ
โดยรวม  เมื่อน้าสูตรร้อยละ15 มาปรับปรุงเนื อสัมผัส  โดยศึกษาปริมาณเพคติน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 1.50, 1.75, 2.00 ของสูตร
ร้อยละ15  และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน พบว่า สูตรร้อยละ 1.75 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุดในทุกด้าน  ทั งด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) กับ
ทุกสูตร  จึงคัดเลือกสูตรร้อยละ 1.75 เป็นผลิตภัณฑ์แยมพรกิลดน ้าตาล ประกอบด้วย พริกชี ฟ้าแดง, เพคติน, น ้าเปล่า, สารละลาย
ซิกริก, น ้าตาลทราย และซูคราโลส ในปริมาณ 250, 15.88, 115.7, 4.1, 531.25 และ 0.1500 กรัม ตามล้าดับ  มีค่าพีเอช เท่ากับ 
3.10 ±0.00 ค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) เท่ากับ 27.26 ±0.05, 5.36 ±0.15 และ 14.20a ±0.20 
ตามล้าดับ ค่า aw, ความหวาน, Gel Strength, Rupture  Strength, Brittleness, Adhesiveness เท่ากับ 0.91±0.00, 
55.00±0.00 oBrix, 0.03±0.00 N, 0.12±0.02 N, -52.22±2.67 mm และ 0.20±0.00 N.sec ตามล้าดับ มีสารอาหาร
คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 85.27 ±0.24, ไขมันร้อยละ 0.00 ±0.00, โปรตีนร้อยละ 0.25 ±0.00, ความชื นร้อยละ 14.13 ±0.11, 
ปริมาณเถ้าทั งหมดร้อยละ 0.35 ±0.1, เส้นใยร้อยละ 0.87 ±0.24 และพลังงาน 297.73 ± 25.58 กิโลแคลอรี่  โดยในปริมาณหนึ่ง
หน่วยบริโภค  (1 ช้อนโต๊ะ) มีพลังงาน 44.66 กิโลแคลอรี   
ค ำส ำคัญ: แยมพริก, แยม, พริก, สูตรลดน ้าตาล 
 
Abstract 
        The development of reduced sugar chili jam products was provided for a good health and a new 
choice to consumers.  Objective of this research was to study a basic chili, sugar replacement with sucralose 
in chili jam, and pectin content in low-sugar jam.  The results showed that recipe "D" has the highest score of 
acceptance from panelists in all aspects.  Therefore the recipe “D” was used to the basic recipe chili jam. 
The sugar was reduced at 3 levels as normal recipe, 15, 30 and 45 %, which each level was substituted with 
sucralose for sweetness equal to the amount of sugar (Relative sweetness). The result showed that the 
sucralose chili jam as sweetness as 15 % sugar was accepted and not statistical significantly different (p>0.05) 
from the basic recipe in terms of color, odor, sweetness, texture and overall preference. Therefore, the 
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sucralose chili jam which as sweetness as 15% sugar was applied the texture. The improvement texture was 
added with pectin for 3 levels, which is normal recipe, 1.50, 1.75 and 2.00% based on the standard 15 % 
sugar.  It was found that 1.75% pectin had the highest liking score in all aspects, which consist of appearance, 
color, smell, taste, texture and overall preference, and it presented statistically significant difference (p≤0.05) 
with the other. Thus, the sucralose chili jam with 1.75% pectin was chosen as a product for this study.  It 
consisting of red chili, pectin, water, citric acid solution, sugar and sucralose was 250, 15.88, 115.7, 4.1, 531.25 
และ 0.1500 gram, respectively.  The appearance characteristics of this jam consist of; pH value was 3.10 ± 
0.00, color value L (brightness), a* (red) and b* (yellow) were 27.26 ± 0.05, 5.36 ± 0.15 and 14.20a ± 0.20 
respectively, aw, sweetness, gel strength, rupture strength, brittleness, adhesiveness were 0.91 ± 0.00, 55.00 ± 
0.00 °Brix, 0.03 ± 0.00N, 0.12 ± 0.02 N, -52.22 ± 2.67mm and 0.20 ± 0.00 N.sec respectively. Nutritional values 
of low-sugar chili jam consisting of carbohydrate, fat protein, moisture, ash, fiber and energy  were 85.27 
±0.24%, 0.00 ±0.00%, 0.25 ±0.00%, 14.13 ±0.11%, 0.35 ±0.1%, 0.87 ±0.24 % and 297.73 ±25.58 kcal, 
respectively.  
Keywords: chili jam, jam, chili, reduced sugar formulation 
 
บทน้า 
        แยมเป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่นิยมน้ามารับประทานเป็นอาหารมื อเช้า อาหารว่าง หรือในเวลาเร่งรีบ  โดยทาบนขนมปัง 
แซนวิซ หรือน้ามาแต่งหน้าเค้ก  แต่เนื่องจากแยมมีส่วนผสมของน ้าตาลในปริมาณมากจึงให้พลังงานสูง   หากมีการบริโภคมาก
เกินไปจะเป็นสาเหตุท้าให้เกิดโรคต่างๆได้ เช่น ฟันผุ โรคเบาหวาน โรคหัวใจ โรคอ้วน   ปัจจุบันผู้บริโภคเน้นอาหารสุขภาพมากขึ น 
นิยมการบริโภคอาหารที่มีความหวานท่ีให้พลังงานต่้า  ซูคราโลส(Sucralose) เป็นสารให้ความหวานที่ไม่ให้พลังงานที่นิยมมากใน
ขณะนี    มีความหวานสัมพัทธ์(Sweetness Relative to Sucrose (%) ถึง 600 เท่า เมื่อเทียบกับซูโครสหรือน ้าตาลทราย(1)  จึง
สามารถใช้ซูคราโลสแทนน ้าตาลในอาหารได้เพียงใส่ในปริมาณเพียงเล็กน้อย   และให้รสชาติใกล้เคียงน ้าตาลมาก ละลายน ้าได้ดี  
และสามารถใช้ปรุงอาหารร้อนบนเตาได้โดยไมสู่ญเสยีความหวาน  ไม่ท้าให้เกิดรสขมหรอืเฝื่อนตดิปลายลิ น พริกชี ฟ้าแดงเป็นพืชผัก
สวนครัวท่ีให้ผลผลิตทางการเกษตรมาก ทุกฤดูกาล และมีราคาถูก  สารส้าคัญที่มีในพริกคือ สารแคโรทีนอยด์  ซึ่งพบเป็นรงควัตถุ
ให้สีแดง ส้มและเหลืองในพริก  โดยพริกชี ฟ้าแดงมีแคโรทีนอยด์มากกว่าพริกชี ฟ้าเขียวและเหลือง โดยมีปริมาณแคโรทีน 
46.40µg/g (2)  ซึ่งสารแคโรทีนมีสรรพคุณเป็นสารต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย    
        ดังนั นงานวิจัยนี จึงได้ศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล  โดยแทนด้วยสารให้ความหวานซูคราโลส  โดยพัฒนาให้
ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพด้านเนื อสัมผัส และรสชาติเป็นไปตามความต้องการของผู้บริโภค  และสร้างผลิตภัณฑ์ที่ความแปลกใหม่ให้กับ
ผู้บริโภค 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
        1. ศึกษาสูตรพื นฐานของแยมพริก 
         ท้าการคัดเลือกสูตรพื นฐานของผลติภัณฑ์แยมพริก โดยคัดเลือกจาก 4 สูตร ได้แก่ สูตรA(3) สูตรB(4) สูตรC(5) และสูตร
D(6)  โดยใช้วิธีการโดยทุกสูตรใช้กรรมวิธีเดียวกัน  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block 
Design, RCBD) 
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 2.  ศึกษาการลดปริมาณน ้าตาลทดแทนด้วยสารซูคราโลสในแยมพริก   
         น้าแยมพริกสูตรพื นฐานที่ได้มาศึกษาการทดแทนน ้าตาลทดแทนด้วยสารซูคราโลสในแยมพริก 3 ระดับ คือ ร้อยละ 
15, 30 และ 45 ของสูตรพื นฐาน  และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน   โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์ (ซูคราโลสให้ความหวาน 
600 เท่าของน ้าตาลซูโครส) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค (Randomized Complete Block Design, RCBD) 
 
        3.  การศึกษาปริมาณเพคตินในผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล 
         น้าแยมสูตรลดน ้าตาลและทดแทนด้วยซูคราโลสที่ได้รับการคัดเลือกมาศึกษาปริมาณเพคตินที่เพิ่มขึ น 3 ระดับ คือ 
1.50, 1.75, 2.00 ของสูตรร้อยละ15  และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน  การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อค 
(Randomized Complete Block Design, RCBD) ซึ่งมีการวิเคราะห์ในแต่ละขั นตอน ดังนี  
  3.1 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากผู้ทดสอบชิม  
   โดยใช้ผู้ทดสอบชิมที่ไม่ได้รับการฝึกฝน จ้านวน 30 คน   โดยให้คะแนนความชอบ (9 - Point Hedonic Scale)  
วิเคราะห์ข้อมูลโดยหาค่าเฉลี่ยวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA และหาความแตกต่างด้วย Duncan’s New Multiple 
Range Test) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 
  3.2 ศึกษาคุณภาพของแยมพริก ได้แก่  ค่าสี ด้วยเครื่องวัดสี (Color meter) (ยี่ห้อ Minolta, รุ่น CR-10, ประเทศ
ญี่ปุ่น), ค่าพีเอช (pH) ด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH Meter) (ยี่ห้อ Milwaukee รุ่น pH55, ประเทศสหรัฐอเมริกา), ค่าความหวาน 
(oBrix) ด้วยเครื่องวัดบริกซ์ (Refractometer) ยี่ห้อ Atago รุ่น N-1E ประเทศญี่ปุ่น), ค่าWater Activity (aw) (ยี่ห้อ AquaLab, 
รุ่น CX 3, ประเทศสหรัฐอเมริกา) และค่าเนื อสัมผัส ด้วยเครื่องวัดเนื อสัมผัส (ยี่ห้อ Stable Micro System, รุ่น TA.XT plus, 
ประเทศอังกฤษ)ได้แก่ ความแข็งแรงเจล (Gel Strength), แรงดึง (Rupture Strength), ความเปราะ (Brittleness) และ
ความสามารถในการเกาะติด(Adhesiveness)  โดยวิเคราะห์หาความแตกต่างของค่าเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS 
 
 
ตารางที่ 1   สูตรแยมพริก 

 
 
 
 
 
 

ส่วนผสม 
น ้าหนักส่วนผสมของแยมพริก 

สูตร A สูตร B สูตร C สูตร D 
 กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ กรัม ร้อยละ 

พริกชี ฟ้าแดง 100 10.43 500 30.98 400 30.38 250 24.98 
น ้าเปล่า 400 41.74 700 43.37 200 15.19 115.7 11.59 

น ้าตาลทราย 450 46.96 400 24.78 700 53.17 625 62.46 
เพคติน 2.256 0.25 9 0.56 5.37 0.41 5.9 0.59 

สารละลายซติริก(ความเข้มข้นร้อยละ10) 6 0.62 5.10 0.31 9 0.69 4.1 0.41 
เกลือ - - - - 2.15 0.16 - - 
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คัดเลือกพริกชี ฟ้าแดง ลักษณะกลมยาว มีสีแดงสดทั่วทั งเลด็ ผิวลื่นเป็นมัน 

 
นึ่งพริกชี ฟ้าท่ีแกะเม็ดและน้าแกนกลางออกแล้ว 25 นาที 

 

ป่ัน ระดับความเร็ว 3 นาน 10 นาที ด้วยเครื่องเครื่องปั่นผสม (Molineux easy power) ยี่ห้อ philip รุ่น HR2068/20 
 

น้าขึ นตั งไฟอ่อน เติมน ้าตาล(ครึ่งหนึ่ง) และคนสม่้าเสมอจนน ้าตาลละลายที่อุณหภมูิประมาณ 100 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 

 

ผสมน า้ตาล(ครึ่งหนึ่ง) และเพคตินให้เข้ากัน  ค่อยๆ เติมลงไปในส่วนผสม คนจนละลาย 

 

เติมน ้า ปรบัปริมาณสารทีล่ะลายได้ทั งหมดไม่น้อยกว่า 68 องศาบริกซ์  
ด้วยเครื่องวัดบริกซ์ (Refractometer) ยี่ห้อ Atago รุ่น N-1E 

 
ยกส่วนผสมลงจากเตา ปรับ pH 3.2 ด้วยเครื่องวัดพีเอช (pH Meter) ยี่ห้อ Martini Instruments รุน่ pH55  

โดยเติมสารละลายกรดซิตริก (เขม้ข้นร้อยละ 50) คนทันที   
 

รอจนส่วนผสมเย็นลงท่ีอุณหภูมิประมาณ 85±1 องศาเซลเซียส น้าแยมบรรจุขวดแก้ว และปิดด้วยฝาชนิดเกลียวเพื่อกันอากาศเข้า 

 

หล่อเย็นด้วยน ้าจนกระทั่งแยมมีอณุหภมูิลดลงประมาณ 35 องศาเซลเซียส 

 

เก็บที่อุณหภมูิห้อง 
 

ภาพที่ 1 ขั นตอนในการท้าแยมพริก 
ที่มา: อรอุมา ช่ืนจิตร (6) 

 
4.  การศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของแยมพริกลดน ้าตาล 

  น้าผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาลมาศึกษาคุณค่าทางโภชนาการการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ คาร์โบไฮเดรต ด้วยวิธี 
Calculation, ไขมัน ด้วยวิธี  Solvent Extraction, โปรตีน ด้วยวิธี Kjeldahl Method , ความชื น ด้วยวิธี Moisture 

Blalance, ปริมาณเถ้าทั งหมด ด้วยวิธี Furnance, เส้นใย ด้วยวิธี Fiber Extraction และพลังงาน ด้วยวิธี Bomb 
Calorimeter 

 
ผลการวิจัยและการอภิปราย 
        1.  ผลการศึกษาสูตรพื นฐานของแยมพริก 
         จากการศึกษาสูตรพื นฐานของแยมพริกจ้านวน 4 สูตร คือ สูตร A, B, C และ D พบว่า ผู้ทดสอบให้การยอมรับสูตรD 
มากที่สุดในทุกด้าน ทั งในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม  โดยมีลักษณะเนื อสัมผัสด้านการ
แผ่กระจายตัว การคงตัวของเจลที่ดีคล้ายกับแยมที่ขายตามท้องตลาดมากที่สุด  และแยมมีสีแดงจากพริกและมีกลิ่นของพริกไม่
มากไปสามารถยอมรับได้   จึงคัดเลือกสูตร D เป็นสูตรพื นฐาน  และจากการศึกษาคุณภาพกายภาพและเคมี พบว่า แยมพริกทั ง 4 
สูตรมีค่าพีเอชในช่วง 3.20 – 3.33  ค่าความหวาน 65 – 66.33 oBrix  และค่าเป็นกรดในช่วง 3.20 – 3.33 ซึ่งอยู่ในช่วงที่

251



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

เหมาะสมในการผลิตแยมหรือเกิดโครงสร้างเจลของแยม  ช่วยให้แยมมีลักษณะที่ดี คือ ให้ความข้นและเหนียวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลว
พอเหมาะส้าหรับใช้ทาขนมปัง(7)   โดยสูตร D มีค่า Gel Strength (ความแข็งแรงเจล) ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>
0.05) กับสูตร B และC   สูตร D มีค่าAdhesiveness (ความสามารถในการเกาะติด)ติดลบมากที่สุด (ค่าติดลบมาก หมายถึง ต้อง
ใช้แรงมากในการทาหรือปาดแยมให้เกาะติดบนขนมปัง)  ซึ่งสอดคล้องกับค่า Brittleness (ความเปราะ) (หากระยะทางน้อยแสดง
ว่าเจลเปราะ) และค่า Rupture Strength (แรงดึง) ที่มีค่ามากกว่าสูตรอื่น   อาจเนื่องมากจากสูตร D มีปริมาณน ้าตาลทรายและ
เพคตินมากกว่าทุกสูตร  ซึ่งน ้าตาลทรายช่วยให้เพคตินเกิดการตะกอนเป็นแยม ให้ลักษณะเจลแยมที่ดี  
 
ตารางที่ 2 การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของแยมพริกสูตรพื นฐาน 

คุณลักษณะ สูตรA สูตรB สูตรC สูตรD 

ลักษณะปรากฏ 6.23c ±0.76 6.55c ±1.12 7.24b ±1.18 7.64a ±0.82 
สี 6.20d ±0.78 6.57c ±1.14 7.24b ±1.18 7.41a ±0.91 
กลิ่น 6.12c ±0.76 6.21c ±1.13 6.66b ±1.08 7.18a ±1.12 
รสชาติ 6.26c ±0.99 6.34c ±1.06 7.07b ±1.08 7.50a ±0.95 
เนื อสัมผัส 6.12c ±0.61 6.47b ±0.93 7.18a ±1.05 7.47a ±0.93 
ความชอบโดยรวม 6.15d±0.65 6.61c ±0.84 7.40b ±1.02 7.93a ±0.87 

หมายเหตุ  a-c  หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
          ns หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งอย่างไม่มีนยัส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)                     
 

ตารางที ่3 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแยมพริกสูตรพื นฐาน 
คุณลักษณะ สูตรA สูตรB สูตรC สูตรD 

พีเอชns 3.20 ±0.00 3.23 ±0.11 3.26 ±0.05 3.33 ±0.05 
สี 

L 
 

26.20d ±0.17 
 

27.43c ±0.57 
 

33.23a ±1.16 
 

29.26b ±0.25 
a* 1.90b ±0.10 7.73a ±0.30 0.46d ±0.15 1.23c ±0.05 
b* 12.26b ±0.45 14.40a ±0.17 9.86d  ±0.30 10.76c ±0.25 

aw 0.41c ±0.00 0.43a ±0.00 0.42b ±0.00 0.41c ±0.00 
oBrix 65.00b ±0.00 66.33a ±1.15 65.00b±0.00 65.00b ±0.00 
Gel Strength (N) 0.02b ±0.00 0.04a ±0.00 0.03ab ±0.00 0.03ab ±0.00 
Rupture  Strength (N) 0.13bc ±0.01 0.10c ±0.01 0.17b ±0.02 0.29a ±0.04 
Brittleness (mm) -24.96b ±3.68 -33.16c ±6.59 -13.01a±1.83 -11.61a±0.92 
Adhesiveness(N.sec) -0.31b ±0.00 -0.15a ±0.66  -0.37b±0.02 -0.61c ±0.06 

หมายเหตุ  L     หมายถึง  ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
              a*  หมายถึง  สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง,- = สีเขียว) 
              b* หมายถึง  สีเหลืองหรือสีน ้าเงิน (+ = สีเหลือง, -  = สีน ้าเงิน) 
                     a-c  หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
             ns  หมายถึง ไม่มีแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)         
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ภาพที่ 2 ลักษณะผลิตภณัฑ์แยมพริกสูตรพื นฐาน 

 
        2.  ศึกษาการลดปริมาณน ้าตาลทดแทนด้วยสารซูคราโลสในแยมพริก   
         น้าแยมพริกสูตรพื นฐาน (สูตร D) มาศึกษาการลดปริมาณน ้าตาลทรายและทดแทนด้วยสารซูคราโลสให้มีความหวาน
เท่ากับน ้าตาลที่ลดลง (โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์   โดยสารซูคราโลสมีความหวานสัมพัทธ์ 600 เท่า เมื่อเทียบกับซูโครส
หรือน ้าตาลทราย) 3 ระดับ คือ ร้อยละ 15, 30 และ 45 ของสูตรพื นฐาน และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน  พบว่า สูตรร้อยละ15 
กับสูตรพื นฐานได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในด้านสี กลิ่น รส
หวาน เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม  เมื่อพิจารณาสูตรร้อยละ 15, ร้อยละ30 และร้อยละ 45 พบว่า สูตรร้อยละ 15 มีคะแนน
ความชอบในทุกด้านมากกว่าสูตรร้อยละ 30 และร้อยละ 45 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  จึงคัดเลือกร้อยละ15 เป็นสูตรที่
เหมาะสมในการใส่สารซูคราโลสทดแทนน ้าตาล   จากการศึกษาคุณภาพกายภาพและเคมีทั ง 4 สูตร พบว่า  การใช้สารซูคราโลส
ทดแทนน ้าตาลในแยมมีแนวโน้มให้มีค่าความสว่าง ความเป็นสีแดง และสีเหลืองสูงกว่าสูตรพื นฐาน  เนื่องจากสูตรพื นฐานมีปริมาณ
น ้าตาลมากกว่าสูตรอื่น  เมื่อน ้าตาลทรายโดนอุณหภมูิความร้อนเป็นเวลานานจะเกิดปฏิกิริยาการเกิดคาราเมล (Caramellization) 
ท้าให้เกิดเป็นสีน ้าตาลในอาหาร   ดังนั นสูตรที่มีการลดปริมาณน ้าตาลทรายจึงให้ค่าความเป็นสีแดงจากพริกชี ฟ้าหรือที่ได้จาก
วัตถุดิบหลักชัดเจนกว่าสูตรพื นฐาน  ปริมาณน ้าตาลทรายที่เหมาะสมที่ช่วยให้เพคตนิตกตะกอนเป็นเจล คือ ช่วง 65-70 เปอร์เซ็นต์  
ซึ่งสูตรพื นฐานอยู่ในช่วงที่เหมาะสมท้าให้เกิดเจลแยมที่ดี  หากสูตรแยมลดปริมาณน ้าตาลทรายมากไป หรือมีความเข้มข้นน้อยกว่า 
65 เปอร์เซ็นต์จะส่งผลต่อการแข็งแรงเจลแยมอ่อนตัวมากขึ นตามไปด้วยเช่นกัน(7)   การลดปริมาณน ้าตาลและใช้ซูคราโลสทดแทน
ความหวาน  ส่งผลให้ค่า Rupture Strength (แรงดึง)มีแนวโน้มเพิ่มขึ น  ค่า Brittleness (ความเปราะ) ลดลง และค่า 
Adhesiveness (ความสามารถในการเกาะติด) ติดลบน้อยลง (ค่า Adhesiveness ติดลบน้อยลง หมายถึง การใช้แรงน้อยลงใน
การทาหรือปาดแยมให้เกาะติดบนขนมปัง)  ส่วนค่า Gel Strength (ความแข็งแรงเจล) มีแนวโน้มไม่ชัดเจน  ดังนั นผลจากการลด
ปริมาณน ้าตาลลงมีผลท้าให้แยมมีการเซทตัวลดลง เหลวขึ น และทาบนขนมปังได้ง่ายขึ น  เนื่องจากโครงสร้างแยมไม่แข็งแรง หรือ
มีลักษณะเนื อสัมผัสเหลวขึ น  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมกระเจี๊ยบลดน ้าตาล พบว่า การใช้สารให้
ความหวานทดแทนน ้าตาล ท้าให้แยมมีค่า Gel Strength (ความแข็งแรงเจล), Rupture Strength(แรงดึง) และ Brittleness 
(ความเปราะ) มีค่าลดลงตามปริมาณน ้าตาลที่ลดลง  และค่า Adhesiveness(ความสามารถในการเกาะติด) มีค่าติดลบน้อยลง(8)  
ตลอดจนผลิตภัณฑ์แยมลดน ้าตาลมีผลท้าให้ aw สูงขึ น ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์   หากอาหารที่มีปริมาณน ้าตาลสูง
ส่งผลท้าให้ aw ต่้า ซึ่งถ้าต่้ากว่า 0.8 จะช่วยชะลอการเสื่อมเสียได้(9) 
 
 
 
 
 
 

สูตร A สูตร B สูตร C สูตร D 
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ตารางที่ 4 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมพริกที่ลดปริมาณน ้าตาลและทดแทนด้วยสารซูคราโลสแตกต่างกัน  
คุณลักษณะ สูตรพื นฐาน ร้อยละ15 ร้อยละ30 ร้อยละ45 

ลักษณะปรากฏ        8.11a ±0.82 7.81b ±0.833 6.38c ±0.85 6.11d ±0.79 
ส ี 8.01a ±0.80 7.76a ±0.92 6.58b ±1.11 6.36b ±1.08 
กลิ่น 7.66a ±1.01 7.61a ±0.93 6.49b ±0.89 6.31b ±0.85 
รสหวาน 7.68a ±0.80 7.77a ±0.82 6.63b ±0.87 6.31c ±0.80 
เนื อสัมผัส 8.03a ±0.77 7.82a ±0.77 6.38b ±0.77 6.21b ±0.72 
ความชอบโดยรวม 8.10a ±0.67 8.15a ±0.71 6.67b ±0.57 6.36c ±0.62 

หมายเหตุ  a-d   หมายถึง  มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 5 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแยมพริกที่ลดปริมาณน ้าตาลและทดแทนด้วยสารซูคราโลสแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ สูตรพื นฐาน ร้อยละ15 ร้อยละ30 ร้อยละ45 

พีเอชns          3.33 ±0.11  3.20 ±0.00  3.16 ±0.05  3.26 ±0.11 
ส ี     

L  27.03b ±0.70  26.90b ±0.10  27.80b ±0.95  30.06a ±0.72 
a*   2.06d ±0.15 3.56c ±0.28 4.53b ±0.15 8.53a ±0.30 
b*  10.20c ±1.13 13.46b ±0.05  14.26b ±0.11   17.73a ±0.15 

aw   0.81c  ±0.00   0.92b ±0.00   0.92b ±0.00 0.96a ±0.05 
oBrix  67.00a ±1.73 58.33b ±1.52  52.00c ±0.00  38.00d ±0.00 
Gel Strength (N) ns    0.03 ±0.00    0.03 ±0.00     0.04 ±0.00     0.03 ±0.00 

คุณลักษณะ สูตรพื นฐาน ร้อยละ15 ร้อยละ30 ร้อยละ45 
Rupture  Strength (N)   0.03b ±0.00   0.07a ±0.00   0.07a ±0.01 0.07a ±0.00 
Brittleness (mm) ns  -46.56 ±2.01  -51.67±1.28  -50.19 ±2.71  -52.20 ±4.38 
Adhesiveness (N.sec) -0.53c ±0.02   0.06b ±0.00   0.04b ±0.00   0.09a ±0.00 

หมายเหตุ L  หมายถึง  ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
             a* หมายถึง  สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง, - = สีเขียว) 
             b*  หมายถึง  สีเหลืองหรือสีน ้าเงิน (+ = สีเหลือง, -  = สีน ้าเงิน) 
             a-c  หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

  ns  หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งอย่างไม่มีนยัส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)                    
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะแยมพริกลดน ้าตาลและทดแทนด้วยสารซูคราโลส 
        3.  ผลการศึกษาปริมาณเพคตินในผลิตภัณฑ์แยมลดน ้าตาล 

สูตรพื้นฐาน สูตรร้อยละ 15 สูตรร้อยละ 30 สูตรร้อยละ 45 
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    เนื่องจากแยมพริกสูตรซูคราโลสร้อยละ15 มีลักษณะเป็นเจลอ่อนตัวเกินไป  จึงมีการศึกษาการเพิ่มปริมาณเพคติน
เพื่อปรับปรุงเนื อสัมผัส  โดยศึกษาปริมาณเพคติน 3 ระดับ คือ ร้อยละ 1.50, 1.75, 2.00 ของสูตรร้อยละ15  และเปรียบเทียบกับ
สูตรพื นฐาน เนื่องจากเป็นสูตรที่มีลักษณะและรสชาติดีที่สุด พบว่า จากการศึกษาพบว่า สูตรร้อยละ 1.75 ผู้ทดสอบชิมให้การ
ยอมรับในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ  เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมมากกว่าทุกสูตรอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)   จึงคัดเลือกสูตรร้อยละ 1.75 เป็นผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล    และจากการศึกษาคุณภาพกายภาพและเคมีทั ง 4 
สูตร พบว่า เมื่อปริมาณเพคตินมากขึ นสง่ผลให้แยมมีความหนืดสงูขึ นและเกิดโครงสร้างสามมิติอย่างต่อเนื่องท้าใหแ้ยมมีการเซทตัว
มากขึ น  เมื่อเปรียบเทียบสูตรร้อยละ 1.75 กับสูตรพื นฐาน พบว่า ทั ง 2 สูตรมีค่า Gel Strength(ความแข็งแรงเจล)ไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ(p>0.05)  แต่สูตรร้อยละ 1.75 มีค่าRupture Strength(แรงดึง) ค่าBrittleness (ความเปราะ)มากกว่า
สูตรพื นฐาน   ส่วนค่า Adhesiveness (ความสามารถในการเกาะติด) มีค่าติดลบน้อยกว่าสูตรพื นฐาน (การใช้แรงน้อยกว่าในการ
ทาหรือปาดขนมปังเมื่อเทียบกับสูตรพื นฐาน) อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยสูตรร้อยละ 1.75 มีค่าพีเอช เท่ากับ  3.10 
±0.00 ด้านค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) เท่ากับ 27.26 ±0.05, 5.36 ±0.15 และ 14.20a ±0.20 ตามล้าดับ  
ค่า aw, ความหวาน, Gel Strength, Rupture Strength, Brittleness(mm), Adhesiveness(N.sec) เท่ากับ 0.91±0.00, 
55.00±0.00 oBrix, 0.03±0.00 N, 0.12±0.02 N, -52.22±2.67mm และ -0.20±0.00 N.sec ตามล้าดับ 

 
 
ตารางที่ 6 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของแยมพริกที่มีปริมานเพคตินแตกต่างกัน 

คุณลักษณะ 
สูตรพื นฐาน 

(สูตร D) 
ร้อยละ1.50 ร้อยละ1.75 ร้อยละ2.00 

ลักษณะปรากฏ 7.34b ±0.80 6.94c ±0.87 8.44a ±0.58 6.95c ±0.93 
ส ี 7.36b ±0.90 7.03c ±0.91 8.34a ±0.63 7.07c ±0.97 
กลิ่น 7.08b ±0.90 6.90b ±0.83 7.96a ±0.91 6.88b ±1.20 
รสชาติ 7.36b ±0.90 7.04c ±0.83 8.35a ±0.73 7.16bc ±0.97 
เนื อสัมผัส 7.31b ±0.85 6.93c ±0.80 8.47a ±0.69 6.98c ±1.05 
ความชอบโดยรวม 7.31b ±0.74 7.01c ±0.67 8.68a ±0.51 7.05c ±0.95 

หมายเหตุ  a-c   หมายถึง    มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่7 สมบัติทางกายภาพและเคมีของแยมพริกลดน ้าตาลที่มีปริมานเพคตินแตกต่างกัน 
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คุณลักษณะ สูตรพื นฐาน 
(สูตร D) 

ร้อยละ 1.50 ร้อยละ 1.75 ร้อยละ 2.0 

พีเอชns                               3.33 ±0.11  3.20 ±0.00 3.10 ±0.00   3.30 ±0.00 

ส ี
    Lns                             

 
    26.33±0.60 

 
   26.76 ±0.55 

 
   27.26 ±0.05 

 
    27.40 ±0.00 

a*                         2.06c ±0.15   4.00b ±0.10    5.36a ±0.15    5.50a ±0.20 
b*   11.66c ±0.65   13.46b ±0.25   14.20a ±0.20   14.50a ±0.10 

aw                  0.80c ±0.00    0.90b ±0.00    0.91a ±0.00   0.90b ±0.00 
oBrix    68.00 ±0.00    59.00 ±0.00   55.00 ±0.00  56.00 ±0.00 
Gel Strength(N)  0.03a ±0.00 0.03a ±0.00    0.03a ±0.00   0.03a ±0.00 
Rupture  Strength(N)  0.03c ±0.00   0.06bc ±0.02    0.12a ±0.02  0.07b ±0.01 

Brittleness(mm)  -46.56a ±2.01  -65.24d ±2.24  -52.22b ±2.67  -59.01c ±3.58 
Adhesiveness(N.sec) -0.53d ±0.02 -0.30b ±0.01   -0.20a ±0.00 -0.19a ±0.02 

หมายเหตุ  L  หมายถึง  ความสว่าง (ด้า = 0, ขาว = 100) 
              a*  หมายถึง  สีแดงหรือสีเขียว (+ = สีแดง,- = สีเขียว) 
              b*  หมายถึง  สีเหลืองหรือสีน ้าเงิน (+ = สีเหลือง, -  = สีน ้าเงิน) 
              a-c  หมายถึง มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
              ns  หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05)           
           

 
 

ภาพที่ 4 ลักษณะแยมพริกลดน ้าตาลที่มีปริมานเพคตินแตกต่างกัน 
 

        4.  ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของแยมพริกลดน ้าตาล 
         น้าผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล (สูตรร้อยละ 1.75) มาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ พบว่า ผลิตภัณฑ์แยมพริกลด
น ้าตาลมีสารอาหารคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 85.27 ±0.24, ไขมันร้อยละ 0.00 ±0.00, โปรตีนร้อยละ 0.25 ±0.00, ความชื นร้อยละ 
14.13 ±0.11, ปริมาณเถ้าทั งหมดร้อยละ 0.35 ±0.1, เส้นใยร้อยละ 0.87 ±0.24 และพลังงาน 297.73 ± 25.58 กิโลแคลอรี่  เมื่อ
น้ามาค้านวณสารอาหารในปริมาณ 1 หน่วยบริโภค ตามหลักเกณฑ์ในการกล่าวอ้างทางโภชนาการบนฉลากโภชนาการ ในประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข(ฉบับที่ 182) พ.ศ.2541 เรื่องฉลากโภชนาการ พบว่า ผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาลในปริมาณหนึ่งหน่วย
บริโภค (1 ช้อนโต๊ะ) มีพลังงาน 44.66 กิโลแคลอรี  ซึ่งไม่อยู่ในเกณฑ์อาหารพลังงานต่้า(low, few, low source of, low in) 
(พลังงานไม่เกิน 40 กิโลแคลอรี) (11)  แต่ก็มีค่าใกล้เคียงกับเกณฑ์ดังกล่าว 

สูตรพื้นฐาน สูตรร้อยละ 1.50 สูตรร้อยละ 1.75 สูตรร้อยละ 2.00 
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ตารางที ่8 ผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล (ร้อยละ)  

องค์ประกอบทางโภชนาการ ปริมาณสารอาหาร 
หนึ่งหน่วยบริโภค  

(น ้าหนัก 15 กรัม/ช้อนโต๊ะ ) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 85.27 ±0.24 12.79 
ไขมัน (ร้อยละ) 0.00 ±0.00 0 
โปรตีน (ร้อยละ) 0.25 ±0.00 0.04 
ความชื น(ร้อยละ) 14.13 ±0.11 2.12 
เถ้า (ร้อยละ) 0.35 ±0.13 0.05 
เส้นใย (ร้อยละ) 0.87 ±0.24 0.13 
พลังงาน (กิโลแคลอรี่) 297.73 ± 25.58 44.66 

 
 

 
ภาพที่ 5 ผลิตภณัฑ์แยมพริกลดน า้ตาล 

 
สรุป 
        1.  ผลการศึกษาสูตรพื นฐานของแยมพริก  โดยการทดลองทั งหมด 4 สูตร พบว่า ทดสอบชิมให้การยอมรับสูตร D ในทุก
ด้านมากท่ีสุด  ทั งในด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม   และจากการศึกษาคุณภาพกายภาพ
และเคมี พบว่า  แยมพริกทั ง 4 สูตรมีค่าพีเอชในช่วง 3.20 – 3.33  ค่าความหวาน 65 – 66.33 oBrix  และค่าเป็นกรดในช่วง 3.20 
– 3.33 ซึ่งอยู่ในช่วงที่เหมาะสมในการผลิตแยม  สูตร D มีค่าพีเอช เท่ากับ 3.33 ±0.05 ด้านค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ 
b* (สีเหลือง) มีค่าเท่ากับ 29.26 ±0.25, 1.23 ±0.05 และ 10.76 ±0.25 ตามล้าดับ  ค่า aw, ค่าความหวาน, Gel Strength(N), 
Rupture  Strength(N, Brittleness(mm) และ Adhesiveness(N.sec) มีค่าเท่ากับ 0.41 ±0.00, 65.00 ±0.00 oBrix, 0.02 
±0.00 N, 0.29 ±0.04 N, -11.61±0.92 mm และ-0.61 ±0.06 N.sec ตามล้าดับ 
        2.  ผลการศึกษาการลดปรมิาณน ้าตาลทดแทนดว้ยสารซูคราโลสในแยมพริก  โดยการลดปริมาณน ้าตาลและทดแทนด้วย
สารซูคราโลสให้มีความหวานเท่ากับน ้าตาลที่ลดลง  (โดยเทียบเป็นความหวานสัมพัทธ์) 3 ระดับ คือ ร้อยละ 15, 30 และ 45 ของ
ปริมาณน ้าตาลทั งหมด และเปรียบเทียบกับสูตรพื นฐาน พบว่า สูตรร้อยละ 15 ได้รับคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส         
ไม่แตกต่างกันกับสูตรพื นฐานอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ในด้านสี กลิ่น รสหวาน เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวม   จึง
คัดเลือกสูตรร้อยละ 15 เป็นสูตรที่เหมาะสมในการใช้สารซูคราโลสทดแทนน ้าตาลในผลิตภัณฑ์แยมพริก   โดยสูตรร้อยละ 15 มีค่า
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พีเอช เท่ากับ 3.20 ±0.00  ด้านค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) เท่ากับ 26.90 ±0.10, 3.56 ±0.28และ 13.46 
±0.05 ตามล้าดับ ค่า aw, ค่าความหวาน, Gel Strength, Rupture  Strength, Brittleness(mm) และAdhesiveness มีค่า
เท่ากับ 0.92 ±0.00, 58.33 ±1.52  oBrix, 0.03 ±0.00 N, 0.07 ±0.00 N, -51.67±1.28 mm และ 0.06 ±0.00 N. sec 
ตามล้าดับ 
         3.  ผลการศึกษาปริมาณเพคตินในผลิตภัณฑ์แยมลดน ้าตาลเพื่อปรับปรุงเนื อสัมผัส  4 ระดับ คือ ร้อยละ 0.65 (สูตร
พื นฐาน), 1.50, 1.75 และ 2.00 ของสูตรร้อยละ15 พบว่า สูตรร้อยละ 1.75 ผู้ทดสอบชิมให้คะแนนความชอบมากที่สุดในทุกด้าน 
ทั งด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนื อสัมผัส และความชอบโดยรวมและมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับทุกสูตร  จึงคัดเลือกสูตรร้อยละ 1.75 เป็นผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล  ประกอบด้วย พริกชี ฟ้าแดง, เพคติน, 
น ้าเปล่า, สารละลายซิกริก, น ้าตาลทราย และซูคราโลส ในปริมาณ 250, 15.88, 115.7, 4.1, 531.25 และ 0.1500 กรัม 
ตามล้าดับ  มีด้านค่าพีเอช เท่ากับ 3.10 ±0.00 ด้านค่าสี L (ความสว่าง), a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) มีค่าเท่ากับ 27.26 ±0.05, 
5.36 ±0.15 และ 14.20a ±0.20 ตามล้าดับ  ค่า aw, ค่าความหวาน, Gel Strength,  Rupture Strength, Brittleness, 
Adhesivenessมีค่าเท่ากับ 0.91±0.00, 55.00±0.00 oBrix, 0.03±0.00 N, 0.12±0.02 N, -52.22±2.67mm และ -0.20±0.00 
N.sec ตามล้าดับ 

4.  ผลการศึกษาคุณค่าทางโภชนาการของผลิตภัณฑ์แยมพริกลดน ้าตาล พบว่า ในปริมาณ 100 กรัม มีคาร์โบไฮเดรต  
ร้อยละ 85.27 ±0.24, ไขมันร้อยละ 0.00 ±0.00, โปรตีนร้อยละ 0.25 ±0.00, ความชื นร้อยละ 14.13 ±0.11, ปริมาณเถ้าทั งหมด
ร้อยละ 0.35 ±0.1, เส้นใยร้อยละ 0.87 ±0.24 และพลังงาน 297.73 ± 25.58 กิโลแคลอรี่  โดยในปริมาณหนึ่งหน่วยบริโภค       
(1 ช้อนโต๊ะ) มีพลังงาน 44.66 กิโลแคลอรี  ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับอาหารพลังงานต่้า (พลังงานไม่เกิน 40 กิโลแคลอรี) ของหลักเกณฑ์
ในการกล่าวอ้างทางโภชนาการบนฉลากโภชนาการ 

 
กิตติกรรมประกาศ 
        การวิจัยครั งนี ส้าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี  เนื่องจากได้รับความอนุเคราะห์และช่วยเหลืออย่างดียิ่งจากหลักสูตรคหกรรมศาสตร์  
และคณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ เครื่องมือ
วิทยาศาสตร์ ตลอดจนอุปกรณ์ในการทดลองในครั งนี  
 
เอกสารอ้างอิง 
1.  Aurora A. Saulo. Sugars and Sweeteners in Foods. Food Safety and Technology FST-16.  p.1-7; 2005. 
2.  นริศรา บินหะยีดิง.. ปัจจัยที่มีปริมาณแคโรทีนและสีในพริกชี ฟ้า. วิทยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต(เคมี), 

มหาวิทยาลัยทักษิณ. สงขลา; 2555. 
3.  สมจิตร อ่อนเหม.  การท้าแยม เยลลี่ มาร์มาเลต.  กรุงเทพฯ: สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร; 2543.   
4.  เบญจวรรณ ทองนิล.  โครงงานวิทยาศาสตร์เรื่องแยมผลไม้ .  [อินเตอร์เน็ต].  2558.  [เข้าถึงเมื่อ 10 พฤษภาคม 2561]. 

เข้าถึงได้จาก www.blogspot.com. 
5.  มนัญญา ค้าวชิระพิทักษ์.  เอกสารประกอบการเรียนถนอมอาหาร.  ปทุมธานี: มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระ

บรมราชูปถัมภ์; 2559. 
6.  อรอุมา ช่ืนจิตร .  การพัฒนาแยมขิงเสริมวิตามินซี . บัณฑิตวิทยาลัย สาขาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร , 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์; 2548.   
7.  วารุณี วารัญญานนท์ และอภิญญา จุทางกูร.  การแปรรูปอาหาร.  กรุงเทพฯ: สถาบันค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร ; 

2543.   

258



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

8. นงลักษณ์ งามระพีพงศ์. การพัฒนาผลิตภัณฑ์แยมกระเจี๊ยบแดงลดน ้าตาล. วิทยานิพนธ์มหาบัณฑิต(พัฒนาลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรมเกษตร), มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์.กรุงเทพฯ; 2557. 

9.  พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์ และนิธิยา รัตนาปนนท์. แอคติวิตีของน ้า [อินเตอร์เน็ต].  2535.  [เข้าถึงเมื่อ 6 ธันวาคม]. เข้าถึงได้
จาก: www.foodnetworksolution.com. 

 

259



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 

[AS-P28]    ผลของการทดแทนน ้ามันถั่วดาวอินคาในน ้าสลัดเต้าหู้ 
Effect of Sacha Inchi Oil Replacement in Tofu-based Salad Dressing 

 
อภิญญา  เจริญกลู*1 และ ทัศนีย์ วัฒนชัยยงค์2  
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*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: apinya_cha@utcc.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
       งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้้าสลัดเต้าหู้ที่ใช้น้้ามันถั่วดาวอินคาที่มีไขมันโอเมกาสูง 
ทดแทนน้้ามันถั่วเหลือง 6, 9 และ12% (โดยน้้าหนัก) ในระหว่างการเก็บรักษาในขวดแก้วปิดสนิทที่อุณหภูมิห้อง (30+2˚C) นาน 
30 วัน พบว่าความหนืดของน้้าสลัดทั้ง 3 สูตรมีแนวโน้มสูงขึ้นในช่วง 14 วันแรก หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง และหลังการเก็บที่ 
21 วัน ความสว่าง (L*), ความเป็นสีเหลือง (b*) มีแนวโน้มลดลง แต่ความเป็นสีเขียว (a*), thiobarbituric acid (mg 
malonaldehyde /kg) และ total acidity (% acetic acid) มีแนวโน้มสูงขึ้น, ขณะที่ค่า pH ลดลง, ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดต่้า
กว่า 1,000 โคโลนีต่อกรัม ซึ่งไม่เกินค่ามาตรฐาน มอก.1402-2540  ในระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน และผู้บริโภคมีความ
ต้องการซื้อน้้าสลัดน้้ามันถั่วดาวอินคา สูตร 2 (9%) มากที่สุด 
ค ำส ำคัญ: น ้ามันถั่วดาวอินคา, น ้าสลัดเต้าหู้, การเก็บรักษา 
 
Abstract 
        This research aims to study the quality changes of tofu-based Sacha inchi oil salad dressing partially 
replace of soybean oil with high omega Sacha inchi oil in 3 formulas of 6%, 9% and 12% (by weight) 
compared with the control soybean oil salad dressing during 30 days storage in sealed glass jar at room 
temperature (30+2˚C).  It was found that the viscosity of all formulas salad dressing, tend to increase during 
the first 14 days and then decreased.  After 21 days of storage, brightness (L *), yellowness (b *) tend to 
decreased but greenness (a *), total acidity (% acetic acid) and thiobarbituric acid (mg malonaldehyde/kg) 
tend to increased, while pH values decreased.  Total plate count did not exceed 1,000 CFU/g as TIS1402-2540 
during 30 days storage. Consumers want to buy Sacha inchi oil salad dressing formula 2 (9%) the most. 
Keywords: Sacha inchi oil, tofu-based salad dressing, storage 
 

บทน้า 
        หนึ่งในปัจจัยเสี่ยงของการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลอืดมาจากการบรโิภคอาหารที่มีคอเลสเตอรอลและไขมันอ่ิมตัวสูง น้้า
สลัด (Salad dressing) จัดเป็นเครื่องปรุงรสชนิดหนึ่งที่มีน้้ามันเป็นส่วนผสมหลัก ทั้งนี้การบริโภคน้้าสลัดทางการค้าที่ประกอบด้วย
ไขมันอ่ิมตัวในปริมาณสูงเป็นประจ้าท้าให้มโีอกาสเพิ่มความเสี่ยงต่อการเกิดโรคดังกล่าวมากขึ้น น้้าสลัดจากเต้าหู้ที่พร้อมด้วยคณุค่า
โภชนาการสูงขึ้น มีปริมาณคอเลสเตอรอลและไขมันอิ่มตัวต่้า จึงลดโอกาสของความเสี่ยงจากการเกิดโรคเหล่านี้ได้ และเป็น
ประโยชน์ต่อสุขภาพมากกว่าน้้าสลัดทั่วไป (1) เนื่องจากน้้าสลัดจากเต้าหู้มีส่วนผสมของน้้ามันถั่วดาวอินคา ที่มีสัดส่วนของไขมัน 
โอเมกา (ω) 3, 6, 9 สูงถึง 85% เป็นกรดไขมัน ω-3 ลิโนเลอิก (Linolenic acid) 51% (12.8-16.0 กรัม/100กรัมเมล็ด), และ
กรดไขมัน ω-6 ลิโนเลนิก (Linoleic acid) 34% (12.4-14.1 กรัม/100กรัมเมล็ด)  ซึ่งสูงกว่าน้้ามันชนิดอื่นๆ(2) โดยมีผลทดสอบ
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ทางคลินิกแบบสุ่มและปกปิด (randomized double-blind placebo) พบว่าระดับคอเลสเตอรอลและคอเลสเตอรอลแอลดีแอล 
(LDL Cholesterol) ในเลือดและความดันโลหิตลดลง ในกลุ่มผู้ใหญ่ที่ได้รับน้้ามันถั่วดาวอินคาและน้้ามันทานตะวันนาน 4 เดือน 
และกลุ่มที่ได้รับน้้ามันถั่วดาวอินคามีระดับ HDL สูงขึ้นในเดือนที่ 4(3)  
        เต้าหู้เป็นผลิตภัณฑ์อาหารที่นิยมบริโภค และย่อยง่ายกว่าโปรตีนจากเนื้อสัตว์ เพราะเป็นโปรตีนคุณภาพดีที่มีกรดอะมิโน
จ้าเป็นจากถั่วเหลือง(4) มีแคลเซียมและใยอาหารสูง และสารคลายฮอรโมนเอสโตรเจนไอโซฟลาโวนส์ ซึ่งมีฤทธิ์ยับยั้งการเกิดมะเร็ง
เต้านม ลดอาการวูบวาบในหญิงวัยทอง (Hot flashes) กระดูกพรุนและความเสี่ยงของโรคหลอดเลือดหัวใจ(5) จึงเป็นการเพิ่มมูลค่า
ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดจากเต้าหู้ให้มีโภชนาการสูงขึ้น เพื่อเป็นทางเลือกส้าหรับการบริโภคได้ทุกเพศทุกวัย โดยไม่ต้องกังวลกับ
คอเลสเตอรอลและไขมันอิ่มตัวที่จะเพิ่มปริมาณขึ้นในหลอดเลือด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของร้อยละการ
ทดแทนน้้าถ่ัวดาวอินคาและระยะเวลาการเก็บรักษาต่อสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้้าสลัดเต้าหู้ที่ใช้น้้ามันถั่วดาวอินคาทดแทน
น้้ามันถั่วเหลือง รวมถึงศึกษาความต้องการซื้อน้้าสลัดเต้าหู้ที่ใช้น้้ามันถั่วดาวอินคา 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา 
        ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถั่วดาวอินคาที่เตรียมขึ้นนี้ เป็นชนิดมีปริมาณไขมันน้อยกว่า 35% โดยใช้น้้ามันถั่วดาว
อินคาหีบเย็น ซึ่งมีเอกลักษณ์ตรงท่ีมีกลิ่นค่อนข้างแรงและสีเขียวแกมเหลืองเข้ม ต่างจากน้้ามันถั่วเหลืองที่มีกลิ่นและสีเหลืองอ่อน
กว่า ได้เตรียมน้้าสลัดเต้าหู้สูตรพื้นฐานตามวิธีของทัศนีย์และอภิญญา (6) แปรปริมาณน้้ามันถั่วดาวอินคาทดแทนน้้ามันถั่วเหลือง 3 
ระดับคือ 6, 9 และ12% (โดยน้้าหนักของน้้ามันถั่วเหลือง) เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม โดยน้าส่วนผสมของน้้าส้มสายชู น้้าตาล
ทราย เกลือป่น มัสตาร์ด และพริกไทยป่น ท้าการฆ่าเช้ือและน้าเข้าเครื่องปั่น ในขณะปั่นด้วยความเร็วต่้า ค่อยๆ เติมเต้าหู้ขาวอ่อน
จนหมด  ให้เติมส่วนผสมของน้้ามันและเลซิทินลงไป แล้วปั่นต่อที่ความเร็วสูงอีก 3 นาที และท้าการปั่นสลับด้วยความเร็วสูงต่้าอีก 
1 ครั้ง จึงท้าพาสเจอไรส์ที่อุณหภูมิ 70˚C นาน 30 นาที น้าเข้าเครื่องโฮโมจิไนเซอร์ที่อุณหภูมิเดียวกัน 15 นาทีอีก 3 รอบ บรรจุใน
ขวดแก้วปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง (30+2˚C)  โดยวิธี Hot Filling ที่อุณหภูมิ 60 – 72 ˚C นาน 30 นาที ท้าให้เย็นทันที เก็บรักษาที่
อุณหภูมิห้อง  

 
 2. การศึกษาความต้องการซื อของผู้บริโภคของน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา 

         ประเมินผลความต้องการซื้อของผู้บริโภค โดยทดสอบความต้องการซื้อน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถั่วดาวอินคาและสูตร
พื้นฐาน กับบุคคลทั่วไปในช่วงวัย 19–50 ปี จ้านวน100 คน ด้วยวิธีการสุ่มแบบบังเอิญ (Accidental Sampling) วางแผนการ
ทดลองแบบ Randomized complete block design (RCBD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Range 
Test ให้ผู้ชิมตอบแบบสอบถามที่มีระดับการให้คะแนน ดังนี้ 1 = ไม่ประสงค์จะซื้อผลิตภัณฑ์แน่นอน, 2 = อาจจะไม่ซื้อผลิตภัณฑ์, 
3 = เฉยๆ, 4 = บางทีอาจจะซื้อผลิตภัณฑ์ และ 5 = ประสงค์ที่จะซื้อผลิตภัณฑ์แน่นอน  

 
 3. การศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา  

        ในช่วงการเก็บรักษา 30 วัน สุ่มตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพทุกสัปดาห์ โดยวิเคราะห์ค่าสี (Hunter-lab digital 
colorimeter), ขนาดเม็ดไขมัน (Olympus optical microscope), ความหนืด (Brookfield viscometer), ปริมาณน้้าอิสระ 
(water activity; AqualabLITE), ความเป็นกรดเบส (pH meter), ความเป็นกรดทั้งหมด (% total acidity) (7), thiobarbituric 
acid (TBA) (7), คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ความช้ืนและเถ้า (7), จ้านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด (total 
plate count) (8) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s 
New Multiple Range Test (ท้าทดลอง 2 ซ้้า) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 
        1. ผลศึกษาสมบัติทางคุณภาพของน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา 
         น้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันดาวอินคาทั้ง 3 สูตร มีขนาดเม็ดน้้ามัน, คาร์โบไฮเดรต, โปรตีน,ไขมันทั้งหมดและความช้ืน ไม่
แตกต่างกันจากสูตรควบคุม (p<0.05) โดยมีขนาดเม็ดน้้ามันระหว่าง 17.6-17.9 µm ปริมาณน้้าอิสระ(Aw) มีค่า0.85 - 0.87 โดย
สูตร 3 มีค่าต่้าสุด 0.85 
 
        2. การทดสอบความต้องการซื อของผู้บริโภคของน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา 
         ท้าการทดสอบความต้องการทางการตลาดของผู้บริโภคทั่วไป โดยใช้ผู้ทดสอบไม่ผ่านการฝึกฝนจ้านวน 100 คน 
พบว่าน้้าสลัดทั้ง 3 สูตรมีคะแนนความต้องการซื้อ (ไม่แสดงผล) ไม่แตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) และไม่
ต่างกันระหว่างสูตร โดยน้้าสลัดสูตร 2 (9%) มีคะแนนความต้องการซื้อสูงสุด (3.54) รองลงมาคือสูตร 1 (3.50) และสูตร 3 (3.28) 
ตามล้าดับ นั่นคือผู้บริโภคมีความต้องการซื้อน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถ่ัวดาวอินคาอยู่ในช่วงเฉยๆ ถึง บางทีอาจจะซื้อผลิตภัณฑ์ 

 
ตารางที่ 1 สมบัติทางคุณภาพของน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถ่ัวดาวอินคา 

การทดสอบ 
ร้อยละการทดแทน 

สูตรควบคุม (0%) สูตร 1 (6%) สูตร 2 (9%) สูตร 3 (12%) 

Oil droplet sizens (µm) 17.6±0.01 17.9±0.01 17.8±0.01 17.9±0.01 
Carbohydratens (%) 31.06±0.01 29.78±0.18 30.06±0.13 28.82±0.01 
Proteinns (%) 1.73±0.18 1.72±0.01 1.58±0.11 1.92±0.09 
Total fatns (%) 32.41±1.97 32.44±0.84 32.48±1.95 32.46±2.09 
Ashns (%) 1.16±0.19 2.12±0.03 2.21±0.39 2.21±0.39 
Moisturens (%) 33.63±1.91 33.93±1.74 33.59±1.90 33.58±2.10 
Water activity (Aw) 0.88±0.00a 0.87±0.00a 0.86±0.00b 0.85±0.00b 

a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05), ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญ (P ≥ 0.05) 

 
        3. การศึกษาผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคุณภาพน ้าสลัดเต้าหู้น ้ามันถั่วดาวอินคา  
         น้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถ่ัวดาวอินคาและสูตรควบคุม (ตารางที่ 2) พบว่า ความหนืดของทุกสูตรมีแนวโน้มลดลงโดยสูตร 2 
มีค่าความหนืดสูงสุดที่การเก็บรักษา 21 วัน ทั้งนี้อาจเป็นผลของอิมัลชันมีความเสถียรลดลง เนื่องจากอนุภาคน้้ามันขนาดเล็กจับตัว
กัน (Flocculation) รวมตัวมีขนาดใหญ่ขึ้น (coalescence) เกิดแยกตัวออกจากเฟสน้้าซึ่งส่งผลท้าให้น้้าสลัดมีลักษณะเหลวมาก
ขึ้น อีกทั้งยังท้าให้ล้าแสงกระเจิงได้มากขึ้น ค่า L* จึงลดลง ความเป็นสีเขียวเหลืองของน้้ามันดาวอินคาที่ทดแทนในน้้าสลัดอาจ
ส่งผลต่อค่า a*และ b* ซึ่งสอดคล้องกับ(9) ที่เติมแคโรทีนและลูเทอีนในมายองเนสพบว่า เมื่อเก็บนาน 2 เดือน ค่า L*และ b* ลดลง 
เพราะการเก็บนานขึ้นส่งผลให้ขนาดอนุภาคน้้ามันใหญ่ขึ้น ประสิทธิภาพในการกระเจิงแสงของเม็ดน้้ามันมากขึ้น 
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ตารางที่ 2 ค่าความหนืดของน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถ่ัวดาวอินคาระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง 

ร้อยละการทดแทน 
ค่าความหนืด (Cps) ที่ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

0 7 14 21 30 
สูตรควบคุม (0%) 1129.66±0.57Ad 1059.00±0.57Bd 921.50±6.11Cc 798.66±2.30Dd 450.66±2.30Ec 

สูตร 1 (6%) 1233.33±15.28Cc 1256.66±5.77Ba 1336.67±5.77Aa 1136.66±20.81Db 454.66±2.30Ec 
สูตร 2 (9%) 1293.33±15.28Ab 1280.66±49.32Bbc 1293.33±5.77Ab 1249.88±26.45Aa 753.33±6.11Ca 
สูตร 3 (12%) 1440.00±20.00Aa 1216.66±5.77Cab 1296.66±5.77Bb 1012.66±0.57Dc 489.33±4.61Eb 

A,B,C ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนและ a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
 

น้้าสลัดทุกสูตรมีลักษณะปรากฏ (ตารางที่ 3) ความสว่าง (L*) มีแนวโน้มลดลง และแตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมี
นัยส้าคัญ (p<0.05)  สูตร 3 มีค่าลดลงสูงสุด (71.38 เป็น 60.85) แต่ลดลงน้อยกว่าสูตรควบคุม (70.59 เป็น 50.16) ทั้ง 3 สูตร
ความเป็นสีเขียว (a*) มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งต่างจากสูตรควบคุมที่มีแนวโน้มลดลง (-0.45 เป็น -0.99)  โดยสูตร 3 มีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุด 
(-0.66 เป็น -0.04),ความเป็นสีเหลือง (b*) ทุกสูตรมีแนวโน้มลดลงไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (26.92 เป็น 23.61) (p>0.05) โดย
สูตร 3 มีค่าลดลงสูงสุด (27.04 เป็น 23.79) ผลสอดคล้องกับพจนีย์ (10) โดยที่ 30 วัน มีค่า L*, a* และ b* เท่ากับ 58.66, 3.10 
และ 20.07 ตามล้าดับ ค่า Chroma ของทั้ง 3 สูตรแตกต่างจากสูตรควบคุม (p<0.05) โดยสูตร 3 มีค่า Chroma สูงสุด (ระหว่าง 
23.79 - 27.04) ค่า Hue อยู่ในช่วง 90.10-91.46 ซึ่งไม่แตกต่างจากสูตรควบคุม (p>0.05) นั่นแสดงว่าการใช้น้้ามันถั่วดาวอินคา
ปริมาณมากขึ้นมีผลท้าให้น้้าสลัดมีค่า Chroma สูงขึ้น คือมีสีเข้มขึ้น แต่ไม่มีผลต่อเฉดสี (Hue) ของผลิตภัณฑ์ โดยมีสีเหลืองออก
เขียว ทั้งนี้เป็นเพราะโดยธรรมชาติของน้้ามันถั่วดาวอินคาหีบเย็น ซึ่งมีสีเขียวแกมเหลืองที่มีความเข้มมากกว่าสีน้้ามันถั่วเหลืองใน
สูตรควบคุม รวมถึงน้้ามันยังมอีงค์ประกอบของไขมันและสัดส่วนของกรดไขมันโอเมกา 3 ต่างกัน เปรียบเทียบกับน้้ามันทานตะวัน
ที่เก็บนาน 3 เดือน พบว่าค่าเปอร์ออกไซด์มีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจากออกซิเดชันของไขมัน เกิดสารเปอร์ออกไซด์ ไฮโดรเปอร์
ออกไซด์มากข้ึน(11) ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลต่อลิพิดออกซิเดชันแบบไม่ใช้เอนไซม์ใหเ้กิดได้สูงขึ้นเร็วช้าต่างกันด้วย 
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ตารางที่ 3 ลักษณะปรากฏของน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถ่ัวดาวอินคาระหว่างการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง  
ลักษณะ
ปรากฏ 

ร้อยละการทดแทน ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 
0 7 14 21 30 

L* สูตรควบคุม (0%) 70.59±0.29NSb 64.08±2.27NSa 64.54±0.43 NSa 62.79±0.01NSa 50.16±0.45NSns 
 สูตร 1 (6%) 69.45±0.02Bd 64.01±0.11Cd 61.14±0.43Dd 60.42±0.08Ed 58.90±0.19Ans 
 สูตร 2 (9%) 68.54±0.05Bc 69.73±0.15Cb 61.63±0.04Cc 60.37±0.03Dc 61.69±0.15Ans 
 สูตร 3 (12%) 71.38±0.03Aa 64.76±0.02Bns 63.71±0.07Bb 63.37±0.07Cb 60.85±2.08Cns 
a* สูตรควบคุม (0%) -0.45±0.02Ab -0.48±0.17Aab -0.73±0.02Bc -0.79±0.17BCb -0.99±0.03Cd 

สูตร 1 (6%) -0.43±0.01Bb -0.42±0.06Ba -0.27±0.08Aa -0.23±0.02Ab -0.22±0.14Dc 
สูตร 2 (9%) -0.41±0.19Ba -0.37±0.24ABa -0.36±0.08Cc -0.22±0.02Aa -0.33±0.20Dc 
สูตร 3 (12%) -0.66±0.03CDc -0.63±0.06Cb -0.58±0.06Db -0.19±0.02Ab -0.04±0.10BA 

b* สูตรควบคุม (0%) 26.92±0.06Aa 26.81±0.10Ab 26.76±0.05Aa 26.14±0.02Ba 23.61±0.25Cb 
สูตร 1 (6%) 24.43±0.11Bd 25.64±0.12Ac 25.44±0.03Ac 23.98±0.19Cd 23.46±0.17Db 

สูตร 2 (9%) 26.17±0.04Ab 25.76±0.03Bc 24.66±0.04Dc 24.86±0.20Ca 24.49±0.06Dc 
สูตร 3 (12%) 27.04±0.11Aa 26.87±0.09Ba 25.83±0.08Cb 25.08±0.05Db 23.79±0.09Eb 

Chroma สูตรควบคุม (0%) 26.77±0.01Aa 26.81±0.05Ab 26.91±0.01 Aa 26.14±0.01Ba 23.60±0.06 Cb 

สูตร 1 (6%) 24.43±0.01Bd 25.64±0.07Ac 25.44±0.01Ac 23.98±0.12Cd 23.46±0.01Db 
สูตร 2 (9%) 24.65±1.15 Dc 25.76±0.01Bc 26.17±0.01Ac 24.86±0.11Ca 24.82±0.01DDa 

สูตร 3 (12%) 27.04±0.08Aa 26.87±0.01Ab 25.82±0.01Bab 25.08±0.01Db 23.79±0.01Cb 
Hue สูตรควบคุม (0%) 90.96±0.01Cb 91.03±0.01Ca 91.55±0.01Ba 92.17±0.01Aa 91.92±0.01Aa 

สูตร 1 (6%) 91.00±0.01Ab 90.40±0.01Bb 90.52±0.01 Bb 91.00±0.01Ad 90.54±0.01Bc 
สูตร 2 (9%) 90.00±0.01Dc 90.49±0.01Cb 90.85±0.01 Dc 90.96±0.01Ab 90.09±0.01 Bb 
สูตร 3 (12%) 91.46±0.01Aa 90.72±0.01Cc 91.44±0.01Bb 90.40±0.01Ac 90.10±0.01Cd 

A,B,C ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวนอนและ a,b,c ตัวอักษรท่ีแตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05), NS, ns ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญ (P ≥ 0.05)  
L* = ค่าความสว่าง 0 ถึง 100, (+ a*) = ค่าสีแดง, (- a*) = ค่าสีเขียว, (+ b*) = ค่าสีเหลือง, (- b*) = ค่าสีน้้าเงิน, Hue (H) =tan-1(b*/a*)+180˚ เมื่อ a*=-, b*=+, Chroma (C) = (a*2+b*2)1/2 

 
        ความเป็นกรดเบส (pH) ของน้้าสลัดน้้ามันถั่วดาวอินคา (ตารางที่ 4) ทุกสูตรมีค่า 3.83-3.95  ซึ่งไม่เกิน 4.1 ตามที่
มาตรฐานก้าหนด(8) โดยสูตร 3 มีความเป็นกรดเบสสูงกว่าสูตรอื่น  และแตกต่างจากสูตรควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญ เมื่อเทียบกับผล
ของพจนีย์(10) ที่เท่ากับ 4.09 และ 3.26 -3.49  น้้าสลัดน้้าข้นทางการค้า (มีไขมันมากกว่า 35%) อยู่ระหว่าง 3.70 - 5.75(12) น้้า
สลัดทุกสูตรมีค่า Total acidity ไม่ต่างจากสูตรควบคุม (p<0.05) โดยสูตร 3 มีค่าสูงกว่าสูตรอื่น เท่ากับ 0.67 (mg acetic acid 
/100g)  และ TBA เท่ากับ 1.02 (mg malonaldehyde /kg) ซึ่งแตกต่างกับสูตรควบคุม (p<0.05) ทุกสูตรมีปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดไม่เกินค่าก้าหนดมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.1402-2540) คือ 1 x 104 CFU/g (8) เนื่องจากมีค่าความเป็นกรด
เบสไม่เกิน 4.1 และมีค่า Aw ต่้า (0.86-0.88) ซึ่งไม่เอื้อต่อการเจริญของจุลินทรีย์ แม้ท้าการเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง ท้าให้มั่นใจ
ว่าผลิตภัณฑ์น้้าสลัดน้้ามันถั่วดาวอินคานี้ มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคตลอดอายุการเก็บรักษา 30 วัน  
         ดังนั้นผลิตภัณฑ์น้้าสลัดเต้าหู้ที่ทดแทนด้วยน้้ามันถั่วดาวอินคาที่ปริมาณ 12% จึงมีผลต่อการเกิดออกซิเดชันสูงขึ้น โดย
ผลของการตรวจวัดค่า Total acidity และ TBA ที่ใช้บ่งช้ีการเกิดกลิ่นหืนในอาหารที่มีไขมันสูงได้นั้น  เพราะมีผลต่อการเสื่อมเสีย
และท้าให้อายุการเก็บรักษาอาหารสั้นลง ด้วยเป็นสาเหตุส้าคัญของเกิดกลิ่นผิดปกติหรือกลิ่นหืน แสดงว่าน้้ามันถั่วดาวอินคาซึ่งมี
สัดส่วนของไขมันโอเมกา 3 สูงกว่าน้้ามันถั่วเหลือง นั้นส่งผลท้าให้น้้าสลัดดาวอินคาเกิดกลิ่นหืนได้มากกว่า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะการ
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มีไขมันไม่อิ่มตัวของน้้ามันท่ีสูงกว่า ย่อมมีโอกาสเกิดกรดไขมันอิสระได้สูงมากกว่าด้วย  เนื่องจากน้้ามันถั่วดาวอินคามีกรดไขมันไม่
อิ่มตัว 93.6% ในขณะที่น้้ามันถั่วเหลืองมีอยู่ 80.1% ด้วยปริมาณพันธะคู่ระหว่างอะตอมคาร์บอนของหมู่ไฮโดรคาร์บอนที่มี
มากกว่าจึงมีโอกาสเกิดออกซิเดชันของไขมันได้มากกว่าด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่ของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นนี้จะไปกระตุ้นโมเลกุลของกรด
ไขมันท่ีเหลือให้เกิดปฏิกิริยาต่อไปจนถึงขั้นสุดท้าย (Termination) ผลผลิตของอนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นมากมาย เช่น อัลดีไฮด์ คีโทน 
แอลกอฮอล์ อัลเคน และกรดอินทรีย์ ยังสามารถรวมตัวกันเกิดเป็นสารใหม่  (Secondary product) ท้าให้ผลิตภัณฑ์น้้าสลัดมีสี 
กลิ่น กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส  เปลี่ยนแปลงจากสภาพเดิมของการเก็บรักษาในวันเริ่มต้น 
 

ตารางที่ 4 สมบัติทางเคมีและจุลนิทรีย์ทั้งหมดของน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถั่วดาวอินคาระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิห้อง  

การทดสอบ ทรีตเมนท ์ ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน) 

  0 7 14 21 30 
pH Control 3.91±0.01Ca 3.92± 0.01Ca 3.94±0.01 Bab 3.96±0.01Aa 3.97±0.01Aa 

 1 3.83±0.01Cb 3.87±0.01Bb 3.88±0.01Abc 3.87±0.01Dc 3.88±0.01Bb 
 2 3.84±0.01Cb 3.89±0.01Bb 3.89±0.01Aa 3.88±0.01Dd 3.92±0.01Bb 
 3 3.83±0.00Db 3.88±0.01Bb 3.89±0.01Ab 3.88±0.01Cb 3.95±0.01Bb 

Total acidity Control 0.62±0.00Bc 0.63±0.01Bb 0.64±0.01ABb 0.64±0.01 ABns 0.63±0.01Bns 

(g acetic  1 0.65±0.00NSb 0.64±0.01NSb 0.65±0.01NSb 0.65±0.01 NSns 0.65±0.01NSns 
acid / 100 g) 2 0.64±0.00ABb 0.63±0.01Bb 0.64±0.01Bb 0.65±0.01ABns 0.64±0.01Bns 
 3 0.66±0.01NSa 0.67±0.01NSa 0.66±0.01NSa 0.67±0.01NSns 0.67±0.00NSns 

TBA (mg 
malonal 
dehyde/kg) 

Control 0.28±0.03BCb 0.22±0.17Cc 0.31±0.02BCc 0.40±0.08ABc 0.55±0.04Ac 

1 0.37±0.05Bab 0.94±0.05 Aa 0.95±0.14Aa 0.98±0.09Aa 1.10±0.02Aa 
2 0.37±0.05Dab 0.57±0.05 Cb 0.74±0.00Bb 0.78±0.00Bb 0.86±0.05 Ab 
3 0.47±0.09Da 0.65±0.41Cb 0.71±0.03BCb 0.85±0.01Bb 1.02±0.15Aab 

Total plate  Control 3.5×103 5.0×103 5.0×103 6.0×103 9.7×103 

count  1 17.0×103 20.0×103 21.0×103 22.3×103 28.3×103 
(CFU/g) 2 1.5×103 1.7×103 3.3×103 4.3×103 20.0×103 
 3 1.1×103 3.3×103 3.0×103 3.0×103 9.0×103 

A,B,C ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวนอนและ a,b,c ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังมีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05), NS ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยส้าคัญ (P ≥ 0.05)  

 
สรุป 

การเก็บรักษาของน้้าสลัดเต้าหู้น้้ามันถั่วดาวอินคา โดยการทดแทนน้้ามันถั่วเหลืองด้วยน้้ามันถั่วดาวอินคาที่ 6, 9 และ
12% (โดยน้้าหนัก) เป็นเวลา 30 วันที่อุณหภูมิห้อง ในช่วง 14 วันแรก ความหนืดของน้้าสลัดเต้าหู้ ทั้ง 3 สูตร มีแนวโน้มสูงขึ้น 
หลังจากนั้นมีแนวโน้มลดลง, L* และ b* มีแนวโน้มลดลง, a* มีแนวโน้มสูงขึ้น หลังจาก 21 วัน ค่า pH มีแนวโน้มลดลงสอดคล้อง
กับความเป็นกรดทั้งหมด, TBA  มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมดใน 30 วัน ไม่เกินค่ามาตรฐาน และผู้บริโภคมีความ
ต้องการซื้อน้้าสลัดน้้ามันถั่วดาวอินคาสูตร 2 (9%) มากที่สุด  
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บทคัดย่อ 
         การศึกษาการเปรียบเทียบคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของไก่พ้ืนเมืองสายพันธุ์การค้าและไก่พื้นเมืองสายพันธุ์ตองหนึ่ง 
ท าการทดลองในไก่เพศผู้ จ านวน 20 ตัว สายพันธุ์ละ 10 ตัว โดยวางแผนการทดลองแบบ T-test for Independent Sample 
(T-test) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 ไก่พ้ืนเมืองสายพันธ์ุการค้า และกลุ่มที่ 2 ไก่พ้ืนเมืองสายพันธ์ุตองหนึ่ง ผลการศึกษา พบว่า 
ค่าเฉลี่ยน้ าหนักรวม เปอร์เซ็นต์อก ปีกรวม และสะโพก ของไก่พันธุ์พ้ืนเมืองทางการค้าและพันธ์ุตองหนึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05)  ส่วนเปอร์เซ็นต์น่อง เท้า ซี่โครง ไขมันในช่องท้อง ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  ผลของคุณภาพสี พบว่า 
ค่าสี L* ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  แต่ค่าสี a* และค่า b* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ในส่วน
ของคุณภาพเนื้อ พบว่า เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น การสูญเสียน้ าจากการแช่แข็ง ค่าแรงตัดผ่านช้ินเนื้อ มีค่าไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  ขณะที่พันธุ์ตองหนึ่งมีแนวโน้มการสูญเสียน้ าจากการต้มสุกมากกว่าพันธุ์พื้นเมือง
ทางการค้า ดังนั้นจากผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า ไก่พ้ืนเมืองพันธุ์ตองหนึ่งมีคุณภาพซากช้ินส่วนส าคัญภายในดีกว่าพันธุ์พื้นเมืองทาง
การค้าถึงแม้ว่าจะมีน้ าหนักตัวที่น้อยกว่า 
ค ำส ำคัญ: คุณภาพซาก, คุณภาพเนื้อ, ไก่พ้ืนเมืองสายพันธ์ุตองหนึ่ง 
 
Abstract 
        The aim of this study to compares of carcass quality and meat quality in commercial Thai native and 
Thong Nueng native chickens. Total of 20 male chickens includes 10 individual per beed. Experimental design, 
T-test for Independent Sample (T-test) was divided into 2 groups of 10 or over 1 percent of Group 1 

commercial Thai native chickens and group 2 Thong Nueng native chickens. The results found that averang 
chicken weight chicken breast percentage, wings and thigh of Commercial Thai native and Thong Nueng were 
significantly different (p≤0.05).While, the percentage of Drumstick chicken feet ribs abdominal fat not 
statistically different. The results of color quality showed that L* color values were not significantly 
different,but color values a* and b* were statisticantly different. In terms of meat quality, found that the 
percentage of dip loss thawing loss and shear force were no significant different (p>0.05) while Thong Nueng 
tended to be increase Cooking loss of Thai native commercial. Therefore, from the experiment results 
indicate that the Thong Nueng native chickens had better quality of carcass than the Thai native commercial, 
although it had a lower body weight. 
Keywords: carcass quality, meat quality, Thong Nueng native chickens 
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บทน า 
        ไก่ลูกผสมพื้นเมือง (Native  crossed) เป็นไก่ที่เกิดจากการผสมข้าม ที่ใช้พ่อพันธุ์เป็นไก่พื้นเมือง ได้แก่ ประดู่หางด า 
เหลืองหางขาว ชี และแดง แม่พันธ์ุเป็นไก่กึ่งไข่ก่ึงเนื้อ เช่น ไก่โร๊ดไอส์แลนด์เรด ไก่บาร์พลีมัทร็อค ไก่เซี่ยงไฮ้ โดยมีสายเลือดของไก่
พื้นเมืองในลูกผสมอย่างน้อย 50 เปอร์เซ็นต์ จุดประสงค์เพื่อ ให้ได้ไก่ลูกผสมที่ใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง ทั้งลักษณะภายนอก สีขน 
รสชาติของเนื้อ และมีลักษณะส าคัญทางเศษรฐกิจคือมีอัตราการเจริญเติบโตเร็วกว่าไก่พื้นเมืองพันธุ์แท้ นอกจากนี้คุณสมบัติของไก่
พื้นเมืองที่จะต้องอนุรักษ์ไว้คือ ความเป็นแม่ที่ดี ได้แก่ การฟักไข่ การเลี้ยงลูก ความต้านทานโรค และความทนทานต่อสภาพอากาศ
ร้อน ส่วนคุณสมบัติที่จะต้องรักษาไว้เพื่อประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมคือคุณภาพเนื้อ คุณภาพเนื้อไก่พื้นเมืองและไก่ลูกผสม
พื้นเมืองดีกว่าไก่เนื้อในแง่รสชาติและสุขภาพของผู้บริโภค เนื่องจากเนื้อมีความเหนียวนุ่ม เปอร์เซ็นต์โปรตีนและสัดส่วนระหว่าง
กรดไขมันไม่อิ่มตัวต่อกรดไขมันอ่ิมตัวในเนื้อสูงแต่มีคลอเลสเตอรอลต่ ากว่า ซึ่งเป็นผลดีต่อสุขภาพของผู้บริโภค(1)  
        ปัจจุบันภาคเอกชนในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม ได้มีการพัฒนาสายพันธุ์มีไก่พื้นเมืองลูกผสมขึ้นมากมาย เพื่อให้ได้สาย
พันธุ์ท่ีมีคุณภาพเนื้อท่ีเหมาะสมกับความต้องการของผู้บริโภค เนื้ออร่อย ไม่เหนียว ไม่ยุ่ย ไม่คาว ไม่มีกลิ่นสาบ มีโครงร่างดีปริมาณ
เนื้อมาก แม่พันธุ์สามารถผลิตไข่ได้ดี เช่น บริษัทตะนาวศรีไก่ไทย ผลิตตะนาวศรี บริษัทเจริญโภคภัณฑ์อาหาร จ ากัด (มหาชน ) 
ผลิตไก่บ้านสีทองและไก่ไทยซีพี และบริษัทฟาร์มชัยอารีย์ จ ากัด ผลิตไก่ชัยอารีย์ เป็นต้น  เช่นเดียวกับทางบริษัท ฟาร์มไก่พันธุ์ 
111 จึงผลิตไก่พื้นเมืองลูกผสมระหว่างไก่พ่อพันธุ์พื้นเมืองไทย (เหลืองหางขาว) กับไก่แม่พันธุ์ทางการค้า ( specific combining 
ability; SCA) ท าให้ได้ไก่พ้ืนเมืองพันธุ์ตองหนึ่ง(2) 
        ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมุงศึกษาถึงคุณภาพซากและคุณภาพเนื้อของไกลูกผสมพื้นเมืองพันธุ์ตองหนึ่งและไก่ลูกผสม
พื้นเมืองทางการค้า (ท่ีมีการเลี้ยงเปนเชิงอุตสาหกรรม) เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ และสีเนื้อของไก่ลูกผสมพื้นเมือง
พันธุ์ตองหนึ่งและไก่ลูกผสมพื้นเมืองทางการค้า  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
        1. สัตว์ทดลอง 
         ใช้ไก่พ้ืนเมืองพันธุ์ตองหนึ่งและไก่พ้ืนเมืองพันธุ์ทางการค้าเลี้ยงแบบปล่อยพื้น เพศผู้ ท้ังหมด 20 ตัว อายุ 75 วัน โดย
น้ าหนักของไก่จะอยูร่ะหว่าง 1.8 – 2.0 กิโลกรัม 
 
        2. การศึกษาคุณภาพซาก (Carcass Quality)(3) 
         บันทึกน้ าหนักมีชีวิต แล้วท าการตัดแต่งซากออกเป็นส่วนต่างๆ เพื่อบันทึกน้ าหนักได้แก่ เนื้อหน้าอก ปีก สะโพก น่อง 
และไขมันช่องท้องรวมไขมันรอบก๋ึน แล้วน ามาค านวณหาคุณภาพซากเป็นเปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักตัวมีชีวิต  
 
        3.  การศึกษาคุณภาพเนื้อ (Meat Quality)  
         ใช้เนื้อหน้าอก (เนื่องจากเนื้อหน้าอกมีสัดส่วนของเนื้อมากท่ีสุดในร่างกาย) ซึ่งแบ่งเป็นการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้: 
  3.1 การสูญเสียน้ าภายหลังจากการแช่เย็น (Drip loss)  
   โดยน าเนื้อหน้าอก มาชั่งน้ าหนักเริ่มต้นแล้วบันทึกค่า จากนั้นห่อด้วยผ้าก๊อซแล้วบรรจุในถุงพลาสติก แล้วน าไป
แขวนในตู้เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นน ามาซับให้แห้ง แล้วช่ังน้ าหนัก เพื่อค านวณเปอร์เซ็นต์
ค่า drip loss  
  3.2 การสูญเสียน้ าขณะประกอบอาหาร (Cooking loss) 
   โดยน าเนื้อหน้าอกมาช่ังน้ าหนักเริ่มต้นแล้วบันทึกค่า จากนั้นน าเนื้อหน้าอกใส่ถุงพลาสติกปิดผนึกให้สนิท แล้ว
น าไปต้มที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส จนใจกลางของเนื้อมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส แล้วน าขึ้นมาทิ้งไว้ให้เ ย็นที่อุณหภูมิห้อง
แล้วซับให้แห้ง จากน้ันช่ังน้ าหนัก เพื่อค านวณเปอร์เซ็นต์ค่า cooking loss  
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  3.3 การทดสอบแรงตัดผ่าน (Shear force) 
   น าเนื้อหน้าอก มาท าการวิเคราะห์ค่าแรงตัดผ่านเนื้อด้วยเครื่อง Texture analyzer ด้วยหัววัดแบบ Warner-
Blazler blade โดยน าเนื้อหน้าอกท่ีได้หลังจากท า cooking loss แล้วมาท าการตัดช้ินเนื้อตามเส้นใยให้มีความยาว 1 เซนติเมตร 
กว้าง 2 เซนติเมตร และสูง 1.5 เซนติเมตร หลังจากน้ันท าการวัดค่าแรงตัดผ่านเนื้อ (shear force)  
 
        4. วัดสีเนื้อ (Color measurement)(4) 
         โดยน าเนื้อหน้าอก (ใช้เนื้อดิบ) มาท าการวัดสีของเนื้อด้วยเครื่องมือวัดสีของเนื้อ (Miniscan E7, Hunter Lab) ซึ่งจะ
แสดงผลในรูปของ L* (ค่าความสว่าง) a* (ค่าความเป็นสีแดง) และ b* (ค่าความเป็นสีเหลือง) แล้วท าการบันทึกค่าสีที่ได้ 
  
        5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
         ใช้ค่า t-test เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ที่ไดจ้ากท้ังสองกลุ่มที่เป็นอิสระ ต่อคุณภาพซาก คุณภาพเนื้อ 
และสีเนื้อของไก่พื้นเมืองพันธุ์ตองหนึ่ง ใช้โปรแกรมซอฟต์แวร์วิเคราะห์ระบบสถิติ (SAS) เวอร์ชัน 9.0, 2002 โดยใช้ระดับความ
เชื่อมั่น p<0.05  
 
ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
        1. ผลการวัดคุณภาพซากของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง 
         จากการศึกษาคุณภาพซากของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง ดังตาราที่ 1 พบว่า น้ าหนักมีชีวิต 
น้ าหนักซาก เปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์อก เปอร์เซ็นต์ปีก และเปอร์เซ็นต์สะโพกของไก่พื้นเมืองทางการค้าและไก่ตองหนึ่งมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่า น้ าหนักมีชีวิตและเปอร์เซ็นต์ซากของไก่พ้ืนเมืองทางการค้ามีค่ามากกว่า
ไก่พันธุ์ตองหนึ่ง ขณะที่เปอร์เซ็นต์อก เปอร์เซ็นต์ปีกรวม และเปอร์เซ็นต์สะโพกของไก่พันธุ์ตองหนึ่งมีค่ามากกว่าไก่พื้นเมืองทาง
การค้า ส่วนเปอร์เซ็นต์น่อง และเปอร์เซ็นต์ไขมันในช่องท้อง ของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่งไม่พบความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่เปอร์เซ็นต์เครื่องในของพันธุ์ตองหนึ่งมีแนวโน้มมากกว่าพันธุ์พื้นเมืองทางการค้า 
(P>0.05) ผลการศึกษาครั้งน้ีสอดคล้องกับการรายงาน(5) ที่ศึกษาการเปรียบเทียบลักษณะซากของไก่พ้ืนเมืองและไก่ลูกผสม พบว่า 
เปอร์เซ็นต์สะโพก อก ปีกของไก่ลูกผสมมีค่าสูงกว่าไก่ลูกผสมพื้นเมือง ส่วนเปอร์เซ็นต์ซากรวมเครื่องในของไก่ลูกผสมพื้นเมืองทั้ง
สองกลุ่มไม่มีความแตกต่างกัน (P>0.05)    

 
ตารางที่ 1 ลักษณะคุณภาพซากของไก่พันธุ์พ้ืนเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง 
คุณภาพซาก (%) พื้นเมืองทางการค้า ตองหนึ่ง P-value 

น้ าหนักมีชีวิต 2055.50±101.17 1923.50±192.94 0.07 
น้ าหนักซาก 1925.80±100.13 1775.40±212.97 0.05 
เปอร์เซ็นต์ซาก 93.68±1.04 92.20±4.25 0.29 
อก 14.29±1.06 15.81±1.75 0.03 
ปีกรวม 9.19±1.80 10.48±0.79 0.05 
สะโพก 12.36±0.77 14.40±1.33 0.00 
น่อง 12.55±0.36 12.79±1.01 0.49 
เครื่องใน 8.88±0.91 9.51±0.55 0.08 
ไขมันในช่องท้อง              1.04±0.87 0.55±0.40 0.12 
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        2. ผลการวัดคุณภาพสีเนื้ออกไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง 
         จากการศึกษาคุณภาพเนื้อของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง จากค่าการวัดสีเนื้อ L* a* และ b* ดัง
ตารางที่ 2 พบว่า ค่าสี L* แสดง ค่าความสว่าง (Lightness) มีค่าเท่ากับ 36.89 และ 40.04 ในเนื้ออกของไก่พื้นเมืองทางการค้า
และไก่ตองหนึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนค่าสี a* คือค่าสีแดง (Redness) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.71 และ 
3.22 และค่าสี b*  แสดงความเป็นสีเหลืองและสีน้ าเงิน (yellowness/blueness) มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.62 และ 11.91 ของไก่
พื้นเมืองทางการค้าและไก่ตองหนึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ) ผลการศึกษาครั้งนี้เป็นไปในทาง
เดียวกับการรายงานของทัศน์วรรณ สมจันทร์ และคณะ (2557) พบว่า ค่าสีของเนื้อไก่ลูกผสมพื้นเมืองเมื่อเปรียบเทียบกับไก่
พื้นเมืองพันธุ์แท้ พบว่า ไก่ลูกผสมพื้นเมืองและไก่พ้ืนเมืองพันธุ์แท้ มีค่าความสว่างของช้ินส่วนอก (L*) ใกล้เคียงกัน และสอดคล้อง
กับการรายงานของไชยวรรณ และคณะ (2547) ซึ่ง พบว่า ค่าความแดง (a*) ของเนื้อส่วนอกไก่พื้นเมืองพันธุ์แท้สูงกว่าไก่กระทง 
ส่วนค่าความเหลือง (b*) เนื้อส่วนอก มีค่าสูงกว่ากัน  
 
ตารางที่  2  แสดงการวัดคณุภาพสีเนื้ออกไก่พันธ์ุพื้นเมืองทางการคา้และพันธุ์ตองหนึ่ง 

ค่าวัดส ี พื้นเมืองทางการค้า ตองหนึ่ง P-value 

L* 36.89±11.62 40.04±1.60 0.40 
a*     1.71±1.78 3.22±1.21 0.04 
b* 9.62±1.89 11.91±1.58       0.00 

 
        3. ผลการวัดคุณภาพเนื้อของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง 
         จากการศึกษาคุณภาพเนื้อของไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและพันธุ์ตองหนึ่ง ดังตารางที่ 3 พบว่า เปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียน้ าจากการแช่เย็น (drip loss) มีค่าเท่ากับ 3.41 และ 3.46 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการแช่แข็ง (Thawing loss) มีค่า
เท่ากับ 3.38 และ 3.34 และเปอร์เซ็นต์ค่าแรงตัดผ่านช้ินเนื้อ (Shear force) มีค่าเท่ากับ 59.83 กรัม และ 49.42 กรัม ของไก่
พื้นเมืองทางการค้าและไก่ตองหนึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ส่วนเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการต้มสุก 
(Cooking loss) มีค่าเท่ากับ 17.60 และ 18.99 ของไก่พันธุ์ตองหนึ่งมีแนวโน้มมากกว่าพันธุ์พื้นเมืองทางการค้า (P>0.05) 
สอดคล้องกับการรายงานของไชยวรรณ และคณะ(6) ซึ่ง พบว่า เปอร์เซ็นต์ค่าแรงตัดผ่านช้ินเนื้อ (shear force) ค่าความนุ่มส่วนอก
ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองมีค่าใกล้เคียงกับไก่พื้นเมืองพันธุ์แท้ และสอดคล้องกับการรายงานของทัศน์วรรณ และคณะ (7) ที่พบว่า 
เปอร์เซ็นต์ค่าแรงตัดผ่านเนื้ออกไก่ของไก่ลูกผสมพื้นเมืองใกล้เคียงกับไก่พื้นเมือง  
 

ตารางที่ 3 ลักษณะคุณภาพเนื้อของพันธุ์พ้ืนเมืองทางการค้าและพันธ์ุตองหนึ่ง 

คุณภาพเนื้อ พื้นเมืองทางการค้า ตองหนึ่ง P-value 
จากการแช่เย็น (%)       3.41±0.65 3.46±0.95 0.89 
จากการแช่แข็ง (%) 3.38±1.80 3.34±0.70 0.94 
จากการตม้สุก (%)  17.60±1.96 18.99±1.35 0.08 
ค่าแรงตัดผ่านช้ินเนื้อ (กรัม) 59.83±24.12 49.42±10.68 0.22 

 
สรุป 
           ผลการศึกษาคุณภาพซากของไก่พันธุ์พ้ืนเมืองทางการค้าและพันธ์ุตองหนึ่ง พบว่า ไก่พ้ืนเมืองพันธุ์ตองหนึ่งมีเปอร์เซ็นต์อก 
เปอร์เซ็นต์ปีก เปอร์เซ็นต์สะโพก และเปอร์เซ็นต์เครื่องใน มากกว่าไก่พื้นเมืองทางการค้า ถึงแม้ว่าจะมีน้ าหนักมีชีวิตและเปอร์เซ็นต์
ซากท่ีน้อยกว่า ส่วนเปอร์เซ็นต์น่อง เท้า ซี่โครง ไขมันในช่องท้อง สองสายพันธ์ุไม่แตกต่างกัน คุณภาพสีเนื้ออกของไก่พันธุ์พื้นเมือง
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ทางการค้าและพันธุต์องหนึ่ง พบว่า ค่าสี L* แสดงค่าความสว่างไม่แตกต่างกัน แต่จะต่างกันที่ค่า a* และค่า b* และคุณภาพเนื้อ 
พบว่า เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าจากการแช่เย็น การสูญเสียน้ าจากการแช่แข็ง ค่าแรงตัดผ่านช้ืนเนื้อ มีค่าไม่แตกต่างกันของทั้ง 2 
สายพันธุ์ ขณะที่การสูญเสียน้ าจากการต้มสุกของพันธุ์ตองหนึ่งที่มีแนวโน้มมากกว่าพันธุ์พื้นเมืองทางการค้า ดังนั้น จากการ
เปรียบเทียบคุณภาพซากและคุณเนื้อของไก่พื้นเมืองลูกผสมพันธุ์ ไก่พันธุ์พื้นเมืองทางการค้าและตองหนึ่ง ท าให้สรุปได้ว่า ไก่
พื้นเมืองพันธุ์ตองหนึ่งมีคุณภาพซากของช้ินส่วนส าคัญในการบริโภคดีกว่าพันธุ์ทางการค้าถึงแม้ว่าจะมีน้ าหนักตัวที่น้อยกว่า 
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[AS-P30]    ผลกระทบของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าและสารยับย้ังการเจริญเติบโต
หนอนกระทู้ผัก, Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) 

Effect of Fever Vine Extract as the Insecticidal and Growth Inhibition on Common 
Cutworm, Spodoptera litura (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) 
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บทคัดย่อ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาที่สกัดด้วยเอทานอล ในการเป็นสารฆ่าและสารยับยั้งการ

เจริญเติบโตของหนอนกะทู้ผักวัย 3 ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.625, 0.125, 0.25, 5 และ 10% (w/v) วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ความเข้มข้นละ 5 ซ้้า ซ้้าละ 10 ตัว ท้าการทดลองที่ห้องปฏิบัติการชีววิทยา 
พบว่าสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีประสิทธิภาพในการเป็นสารฆ่าและการยับยั้งการเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผัก มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ความเข้มข้น 10% มีอัตราการตายของ
หนอนกระทู้ผักวัย 3 สูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่าเท่ากับ 2.50 และ 0.93% ในช่ัวโมงที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามล้าดับ และในการ
เป็นสารยับยั้งการเจริญเติบโตที่ความเข้มข้น 0.625% ระยะดักแด้มีเปอร์เซ็นต์การตาย 36.0% ระยะเวลาในการพัฒนา
เจริญเติบโตเป็นระยะดักแด้และตัวเต็มวัยใช้เวลาเฉลี่ย 8.40 + 0.48 และ 8.60 + 0.48 วัน ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมระยะดักแด้ไม่มีเปอร์เซ็นต์การตาย ระยะเวลาในการพัฒนาเจริญเติบโตเป็นระยะดักแด้และตัวเต็มวัยใช้เวลาเฉลี่ย 4.20 + 
0.48 และ 5.20 + 0.48 วัน ตามล้าดับ 
ค ำส ำคัญ: สารสกัด, เครือตดหมูตดหมา, สารฆ่า, สารยับยั้งการเจริญเติบโต, หนอนกระทู้ผัก 

Abstract 
The insecticidal and growth inhibition activities of ethanol extracts from fever vine extract, Paederia 

pilifera Hook f. were tested on 3rd larvae of common cutworm, Spodoptera litura (Fabricius). The various 
concentrations of crude extract form hedge flower 0, 0.625, 0.125, 0.25, 5 and 10% (w/v) were applied. The 
treatments were arranged in a completely randomized design (CRD) and replicated 5 times on 10 adults. The 
experiment was conducted at biology laboratory. The results found that the insecticidal and growth inhibition 

activities of fever vine extract on 3rd larvae of common cutworm were significantly effective (p<0.05) when 
compared with the control. At 10% of fever vine extract, the percent mortality were the highest 100% and 
LC50 value with 2.50 and 0.93% at 24 and 48 hours, respectively when compared with the control. The growth 
inhibition activity, at 0.625% of fever vine extract was 36.0% of mortality of pupae stage when compared with 
control was none percent mortality. The time of development of pupae stage and adults stage were 8.40 + 
0.48 and 8.60 + 0.48 days, respectively when compared with control were 4.20 + 0.48 and 5.20 + 0.48 days, 
respectively. 
Keywords: crude extract, fever vine, insecticidal, growth inhibition, common cutworm 
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บทน า 
 คะน้า (Chinese broccoli) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Brassica oleracea L. Alboglabra มีถิ่นก้าเนิดอยู่ในทวีปเอเชีย โดย
ปลูกกันมากในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น จีน ฮ่องกง ไต้หวัน มาเลเซียและประเทศไทย ส้าหรับประเทศไทย คะน้า เป็น
พืชผักเศรษฐกิจท่ีมีความส้าคัญสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี แต่ช่วงเวลาที่ปลูกได้ผลดีที่สุดอยู่ในช่วงเดือนตุลาคมถึงเมษายน ใช้เวลา
เก็บเกี่ยวประมาณ 45-55 วัน(1) คะน้ามีสารต่อต้านอนุมูลอิสระจึงช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกายได้ ช่วย
เสริมสร้างภูมิต้านทานในกับร่างกาย ท้าให้มีสุขภาพแข็งแรง ในคะน้าสด 100 กรัม มีคาร์โบไฮเดรต 2.2-6.8 กรัม ฟอสฟอรัส 58 มิ
ลิกรัม วิตามินอี 24-35 มิลลิกรัม และเบต้าแคโรทีน 186.92 ไมโครกรัม โดยเฉพาะอย่างยิ่งแคลเซียมและวิตามินซีที่มีปริมาณมาก
ถึง 237.5 มิลลิกรัม และ 93.141 มิลลิกรัม ตามล้าดับ(2) จากการส้ารวจและเก็บตัวอย่างผัก 10 ชนิด พบว่าคะน้ามีสารเคมีตกค้าง
มากที่สุด โดยเฉพาะไซเปอร์ เมทริน (Cypermethrin) (3)  
 ปัจจุบันเกษตรกรเผชิญปัญหาในการปลูกคะน้าคือการเข้าท้าลายของโรคและแมลงศัตรูคะน้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งหนอน
กระทู้ผัก (Common cutworm) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Spodoptera litura Fabricius อยู่ในวงศ์ Noctuidae อันดับ 
Lepidoptera(4) หนอนท่ีฟักออกจากไข่ใหม่ๆ อยู่รวมกันเป็นกลุ่มมีสีเขียวและน้้าตาลอ่อน มีลายสีด้าหรือน้้าตาลไหม้คาดตามขวาง
บนสันหลังแทะกินผิวใบด้านล่างของต้นพืช ท้าให้เหลือแต่เส้นใบเมื่อผิวใบแห้งจะมองเห็นเป็นสีขาว สังเกตเห็นได้ชัดเจนซึ่งเป็น
สัญลักษณ์ของการระบาดของหนอนกระทู้ผัก เมื่อหนอนโตขึ้นอยู่ในวัยที่ 2-3 จะแยกกลุ่มออกไปกัดกินใบพืชทั่วทั้งแปลง โดย
หนอนจะกัดกินจากขอบใบเข้าไป อัตราการกินอาหารจะเพิ่มขึ้นตามวัยของหนอน หนอนมีการเจริญเติบโต 5 ระยะ ระยะหนอน 
10-14 วัน หนอนเข้าดักแด้ในดิน ดักแด้มีสีน้้าตาลเข้มยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร ระยะดักแด้ 7-10 วัน ตัวเต็มวัยเป็นผีเสื้อขนาด
กลาง เมื่อกางปีกกว้าง 3-3.5 เซนติเมตร ปีกสีน้้าตาล ปีกคู่หน้ามีเส้นสีเหลืองพาดหลายเส้น ตัวเต็มวัยมีอายุประมาณ 7-10 วัน(5) 

 การป้องกันก้าจัดเกษตรกรนิยมใช้สารเคมีสังเคราะห์ (Synthetic chemical insecticide) เนื่องจากสะดวก หาซื้อง่าย 
และสามารถก้าจัดได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของแมลง แต่อย่างไรก็ตามผลกระทบของการใช้สารเคมีสังเคราะห์มีหลายด้าน เช่น 
สารเคมีตกค้างในผลผลิตและสิง่แวดลอ้ม ผลกระทบต่อผู้ใช้และผู้ถูกใช้ และที่ส้าคัญแมลงสรา้งความต้านทานต่อสารเคมีสังเคราะห์
(6-7) จากรายงานการวิจัยของ Tong et al, (2013) (8) และ Ahmad and Mehmood (2015) (9) พบว่าหนอนกระทู้ผัก (S. litura) 
สามารถสร้างความต้านทานต่อสารเคมีหลายชนิด เช่น organophosphates 14–229 เท่า, pyrethroids 12-277 เท่า, 
carbamates 15-287 เท่า นอกจากนี้หนอนกระทู้ผักยังสร้างความต้านทานต่อกลุ่มของสารเคมี เช่น indoxacarb, abamectin, 
fipronil, and methoxyfenozide ได้หลายเท่า และมีค่าความเป็นพิษ (Median lethal concentration; LC50) มีค่าสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 สารสกัดจากพืช (Plant extract) เป็นทางเลือกหนึ่งที่ใช้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เนื่องจากสารออกฤทธิ์จากพืชไม่
คงทนและสลายตัวง่าย จึงท้าให้ไม่มีปัญหาในเรื่องการสะสมของสารพิษและไม่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม (10) จากรายงานของ Isman 
(2006) (11) พบว่าสารสกัดจากพืชมีคุณสมบัติในการเป็นสารฆ่า ( Insecticidal) สารไล่ (Repellent) สารยับยั้งการกิน (Ani-
feedant) สารยับยั้งการวางไข่ (Anti-oviposition) และสารยับยั้งการเจริญเติบโต (Insect growth regulator) เครือ
ตดหมูตดหมา (Fever vine) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Paederia pilifera Hook.f. เป็นพืชที่ขึ้นอยู่ทั่วไปเจริญเติบโตได้ในดินทุกชนิด 
ชอบดินร่วนซุย แสงแดดจัด ทนแล้งได้ดี ลักษณะเป็นไม้เถาขนาดเล็ก ล้าต้นและใบมียางสีขาว เมื่อเด็ดขยี้จะมีกลิ่นเหม็นคล้ายกลิ่น
ตด(12) ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาผลกระทบของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าหนอนกระทู้ผักใน
ห้องปฏิบัติการ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการควบคุมหนอนกระทู้ผักและเป็นการลดการใช้สารเคมีสังเคราะห์ ซึ่งจะปลอดภัยต่อ
มนุษย์ สัตว์และสิ่งแวดล้อมต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเลี้ยงและขยายพันธุ์หนอนกระทู้ผัก 
  น้าหนอนกระทู้ผักจากแปลงผักเกษตรกร จ.ปทุมธานี มาเพาะเลี้ยงในห้องปฏิบัติการชีววิทยาที่อุณหภูมิห้อง 25-27 
องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 75-80 เปอร์เซ็นต์ โดยให้ใบคะน้าเป็นอาหาร จนกระทั่งได้ผีเสื้อหนอนกระทู้ผัก น้าผีเสื้อหนอน
กระทู้ผักใส่ไว้ในกล่องพลาสติกใสขนาด 19 x 28 x 10 เซนติเมตร ให้ผีเสื้อผสมพันธุ์กัน ใช้ส้าลีชุบน้้าหวานความเข้มข้น 10% 
ส้าหรับให้เป็นอาหาร หลังจากนั้นผีเสื้อจะวางไข่แล้วย้ายใส่กล่องใหม่ ให้ความช้ืนส้าหรับไข่โดยใช้ส้าลีชุบน้้าให้พอชุ่มใส่ไว้ในกล่อง 
ประมาณ 2-3 วัน ไข่จะเปลี่ยนจากสีขาวนวลเป็นสีน้้าตาลด้าและฟักออกมา ย้ายหนอนวัยแรกใส่ในกล่องพลาสติกใสขนาดเท่าเดิม
โดยมีใบคะน้าใส่ไว้ในกล่องเพื่อเป็นอาหาร เปลี่ยนอาหารและกล่องเลี้ยงหนอนทุกวัน หลังจากหนอนเข้าดักแด้น้าไปแยกเก็บไว้ใน
กล่องใหม่ซึ่งรองก้นด้วยกระดาษทิชชู่ที่พรมน้้าพอช้ืน ดักแด้จะเข้าสู่ตัวเต็มวัย ในการทดสอบใช้หนอนกระทู้ผักวัย 3 ที่ได้จากการ
เลี้ยงในห้องปฏิบัติการ 
 
 2. การเตรียมสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา 
  น้าเครือตดหมูตดหมามาล้างน้้ากลั่นให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแล้วน้ามาหั่นให้ละเอียด น้าไปสกัดแบบต่อเนื่อง  

(continuous extractor) โดยใช้ 95% เอธานอลเป็นตัวท้าละลาย น้าเครือตดหมูตดหมาบรรจุในท่อแก้วส้าหรับบรรจุของแข็งที่

ต้องการสกัด (thimble) โดยใช้เครือตดหมูตดหมา 100 กรัมต่อเอธานอล 800 มิลลิลิตร (1:8 w/v) น้าไปสกัดด้วยเครื่องสกัดสาร

แบบซอห์กเล็ท (soxhlet Extraction) สกัดวันละ 8 ช่ัวโมงเป็นเวลา 3 วัน หลังจากนั้นน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman®

เบอร์ 1 น้าไประเหยเอาตัวท้าละลายออกโดยเครื่องระเหยแบบสุญญากาศ (rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ก็

จะได้สารสกัดหยาบ (crude extract) น้าไปเก็บโดยแช่แข็งเพื่อใช้ทดสอบขั้นต่อไป 

 

    
(ก) (ข) 

ภาพที่ 1 (ก) เครื่อง Soxhlet  Extraction และ (ข) เครื่อง rotary evaporator  
 
 3. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าโดยการกิน  
  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเครือตดหมูตดหมาโดยวิธีจุ่มใบคะน้า (leaf dipping method) วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) ท้าการทดสอบโดยวางใบผักคะน้าที่จุ่มสารสกัดเครือ
ตดหมูตดหมา ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.625, 1.25, 2.5, 5 และ 10% (w/v) นาน 30 วินาที ผึ่งใหแหงในที่รม น้าใบคะน้าลงใน
กล่องเลี้ยงแมลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 13 เซนติเมตร สูง 3 เซนติเมตร รองก้นกล่องด้วยกระดาษฟางชุบน้้าเพื่อให้ความชื้น ส่วน
ของฝากล่องเจาะรูและบุด้วยผ้าขาวบางเพื่อระบายอากาศ ปล่อยหนอนกระทู้ผักวัย 3 จ้านวน 10 ตัวต่อกล่อง ท้าการทดสอบ 5 
ซ้้า บันทึกจ้านวนหนอนกระทู้ผักท่ีตายที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง หลังการทดสอบ 
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 4. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารยับย้ังการเจริญเติบโต 
 ท้าการทดสอบแบบเดียวกับการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าโดยการ

กิน โดยน้าใบคะน้าที่ชุบด้วยสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาที่ระดับความเข้มข้น 0.625% ซึ่งเป็นความเข้มข้นต่้าสุดที่ไม่มีผลต่อ
การตายของหนอนกระทู้ผักวัย 3 มาเลี้ยงตัวหนอนจนเข้าดักแด้และเจริญเป็นตัวเต็มวัย ความเข้มข้นละ 10 ตัว ท้าการทดลอง 5 
ซ้้า เปรียบเทียบกับชุดควบคุมโดยใช้น้้ากลั่น บันทึกจ้านวนหนอนกระทู้ผักที่รอดชีวิต เข้าสู่ดักแด้และเจริญเป็นตัวเต็มวัย 
 
 5. วิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นสารฆ่าน้าข้อมูลที่ได้มาหาเปอร์เซ็นต์การตายที่แท้จริงโดยใช้ Abbott’s 
formula(13) ดังสูตร อัตราการตายที่แท้จริง = (A-B) x 100/ (100-B) A = อัตราการตายของกลุ่มทดลอง B = อัตราการตายของ
กลุ่มควบคุม และน้าข้อมูลที่ได้จากการทดลองแต่ละการทดสอบมาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย
วิธีการ DMRT (Duncan’s new multiple range test) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และวิเคราะห์ค่า Median Lethal 
Concentration (LC50) โดยวิธี Probit analysis(14)  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าโดยการกิน  

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าโดยการกินที่ความเข้มข้น 0, 
0.625, 1.25, 2.5, 5 และ 10% ในการเป็นสารฆ่าหนอนกระทู้ผักวัย 3 พบว่าสารสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีผลต่อการฆ่า
หนอนกระทู้ผักวัย 3 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าเมื่อความ
เข้มข้นของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาสูงขึ้นจะมีผลท้าให้อัตราการตายของหนอนกระทู้ผักวัย 3 สูงขึ้น โดยที่ความเข้มข้น 
10% มีอัตราการตายของหนอนกระทู้ผักวัย 3 สูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่าเท่ากับ 2.50 และ 0.93 ในช่ัวโมงที่ 24 และ 48 ช่ัวโมง 
ตามล้าดับ ในขณะที่ความเข้มข้น 0.625, 1.25, 2.5 และ 5 % ในช่ัวโมงที่ 24 มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนกระทู้ผักวัย 3 
เท่ากับ 0.0, 34.0, 50.0 และ 84.0% ตามล้าดับ และในช่ัวโมงที่ 48 มีเปอร์เซ็นต์การตายของหนอนกระทู้ผักวัย 3 เท่ากับ 36.0, 
66.0, 86.0 และ 94.0% ตามล้าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมไมม่ีอัตราการตายของหนอนกระทู้ผกัวัย 3 (ตารางที ่1) จากการ
วิจัยของ Shu และคณะ(15); Ali และคณะ(16) อธิบายว่าเมื่อหนอนกระทู้ผักได้รับสารพิษจากพืชโดยการกินเข้าไป สารพิษจากพืชจะ
มีผลต่อการท้างานของระบบย่อยอาหารส่วนกลาง (midgut of digestive system) ของหนอนกระทู้ผัก สารพิษจะท้าลายเซลล์
และเนื้อเยื่อบุผิวของกระเพาะอาหาร เซลล์เยื่อบุผิวมีรูปร่างผิดปกติ ซึ่งจะมีผลต่อการดูดซึมสารอาหาร ล้าตัวหนอนกระทู้ผักจะมีสี
คล้้า เคลื่อนที่ช้าลง ส่งผลท้าให้หนอนกระทู้ผักตายในที่สุด 
ตารางที ่1 ผลกระทบของสารรสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่าหนอนกระทู้ผักวัย 3 ที่เวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง 

ความเข้มข้น (%) 
(w/v) 

จ านวนเฉลีย่และและเปอรเ์ซ็นต์การตาย (ตัว) 
24 ชม. การตาย (%) 48 ชม. การตาย (%) 

0 
0.625 
1.25 
2.5 
5 
10 

  0.0 + 0.00 d 
 0.0 + 0.00 d 
3.40 + 0.48 c 
5.00 + 0.00 c 

 8.60 + 0.48 ab 
     10.00 + 0.00 a 

0.0 
0.0 
34.0 
50.0 
84.0 
100.0 

 0.0 + 0.00 d 
3.60 + 0.48 c 
6.60 + 0.48 b 

 8.60 + 0.48 ab 
 9.40 + 0.48 ab 

    10.00 + 0.00 a 

0.0 
36.0 
66.0 
86.0 
94.0 
100.0 

* ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test. 
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 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาในการเป็นสารยับย้ังการเจริญเติบโต 
  ผลการทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา ที่ระดับความเข้มข้น 0.625% ในการเป็นสารยับยั้ง
การเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผักวัย 3 พบว่าสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตและ
ระยะเวลาในการพัฒนาการเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผกัวัย 3 ได้อย่างมีประสิทธิภาพมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ
ความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเปรียบเทียบ โดยที่ระดับความเข้มข้น 0.625% ของสารสกัดจากเครือ
ตดหมูตดหมามีผลท้าให้หนอนกระทู้ผักวัย 3 มีอัตราการรอดชีวิตเพื่อเข้าดักแด้และเจริญออกเป็นตัวเต็มวัยน้อยลง โดยในระยะ
ดักแด้มีเปอร์เซ็นต์การตาย 36.0% ระยะเวลาในการพัฒนาเจริญเติบโตเป็นระยะดักแด้และตัวเต็มวัยใช้เวลาเฉลี่ย 8.40 + 0.48 
และ 8.60 + 0.48 วัน ตามล้าดับ ในขณะที่ชุดควบคุมเปรียบเทียบระยะดักแด้ไม่มีเปอร์เซ็นต์การตาย ระยะเวลาในการพัฒนา
เจริญเติบโตเป็นระยะดักแด้และตัวเต็มวัยใช้เวลาเฉลี่ย 4.20 + 0.48 และ 5.20 + 0.48 วัน ตามล้าดับ (ตารางที่ 2) จากการวิจัย
ของ Chinnamani และคณะ(17) อธิบายว่าเมื่อหนอนกระทู้ผักได้รับสารสกัดจากพืชเข้าไป สารพิษจากพืชจะมีผลต่อการยับยั้งการ
ท้างานของฮอร์โมนในการลอกคราบของแมลง (ecdysone) ท้าให้แมลงไม่สามารถเปลี่ยนแปลงรูปร่างในการเจริญเติบโตในระยะ
หนอนเข้าสู้ระยะดักแด้และระยะตัวเต็มวัย ส่งผลท้าให้แมลงตายในที่สุด นอกจากน้ี Ray และคณะ(18) อธิบายว่าสารสกัดจากพืชยัง
ส่งผลต่อระยะเวลาการเจริญเติบโตในระยะดักแด้และระยะตัวเต็มวัย ท้าให้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตยาวนานขึ้น 
 
ตารางที่ 2  การตายและระยะเวลาการ เจริญเติบโตของดักแด้และตัวเต็มวัยของผีเสื้อหนอนกระทู้ผักเมื่อทดสอบด้วยสารสกัดจาก

เครือตดหมูตดหมา 
ความเข้มข้น 

(%) 
(w/v) 

การตายดักแด ้(%) ระยะเวลาดักแด้ (วัน) ระยะเวลาผีเสือ้ (วัน) 

Mean + SD (%) Mean + SD Mean + SD 

0.625 3.60 + 0.48a 36.0 8.40 + 0.48a  8.60 + 0.48a 
ชุดควบคุม 0.00 + 0.00b 00.0  4.20 + 0.48b   5.20 + 0.48b 

* ตัวอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งแสดงว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test. 

 
       สรุป 

 สารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนกระทู้ผัก ในด้านการเป็นสารฆ่า และสารยับยั้งการ
เจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผัก เนื่องจากสารออกฤทธิ์ในเครือตดหมูตดหมามีคุณสมบัติมีกลิ่นเหม็นฉุน ซึ่งอาจจะมีผลในการฆ่า
และยับยั้งการเจริญเติบโตของหนอนกระทู้ผักได้ การใช้สารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาจะมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้ สัตว์ และ
สิ่งแวดล้อม ที่ส้าคัญเป็นการลดการใช้สารเคมีสังเคราะห์ลง ซึ่งในงานวิจัยครั้งต่อไปจะทดสอบในพื้นที่จริงในแปลงปลูกคะน้าของ
เกษตรกร และน้าสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามาพัฒนาในรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมในรูปแบบสเปรย์ที่ใช้กับสภาพพ้ืนที่จริง
ต่อไป 
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บทคัดย่อ 
เชื้อรา Trichoderma asperellum และแบคทีเรีย Bacillus spp. เป็นจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีมีรายงานมากมายถึงประสทิธิภาพ

ในการควบคุมโรคพืช และการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชต่าง ๆ การศึกษาครั้งนี้ได้น าเอาชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รูปแบบต่าง ๆ
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร รดเมล็ดผักบุ้งทันทีหลังเพาะ พบว่ากรรมวิธีท่ีรดด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. asperellum สายพันธ์ุ CB-
Pin-01 ชนิดสด (อัตรา 10 กรัม/น้ า 4 ลิตร) และชนิดเม็ด (อัตรา 1 กรัม/น้ า 1 ลิตร) ช่วยเพิ่มน้ าหนักสด 100 ต้น เพิ่มปริมาณ
คลอโรฟิลล์ของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอกได้ (9.52-10.52 และ 9.20-22.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุม) ในขณะที่การรดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียบาซิลลัส (อัตรา 1 กรัม/น้ า 1 ลิตร) ช่วยเพิ่มน้ าหนักสด 100 ต้น
ของผักบุ้ง (9.32-17.26 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม) ซึ่งการใช้ชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รดเมล็ดทันทีหลังเพาะ    
ไม่มีผลต่อความสูง และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วัน 
ค ำส ำคัญ: ไมโครกรีน, บาซิลลัส, ไตรโคเดอร์มา, ผักบุ้ง, การเจริญเติบโต 
 

Abstract 
Trichoderma asperellum and Bacillus sp. bacteria are antagonistic microorganisms with numerous reports 

of plant disease control effectiveness and promoting the growth of various plants. This research, different forms 
of antagonistic biocontrol products were drenching on Chinese morning glory seeds immediately after seeding. 
Results reveals that the spore suspension of T. asperellum, CB-Pin-01 fresh culture treatment (10 g/ 4 L) and 
wettable pellet (1 g/ 1 L) increased fresh weight of 100 plants, increased the chlorophyll content of 7-day-old 
morning glory microgreen (by 9.52-10.52 and 9.20-22.15 %, respectively, when compared to the control). While 
the Bacillus bacterial cell suspension treatments (1 g / 1 L) increased fresh weight of 100 plants (9.32-17.26 % 
when compared to the control). The use of antagonistic biocontrol bioproducts drenched immediately after 
seeding are not affect the height and the total of soluble solids of 7-day-old microgreen morning glory. 
Keywords: microgreen, Bacillus, Trichoderma, morning glory, growth  
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บทน า 
 ไมโครกรีน เป็นผลผลิตผักในรูปต้นกล้าขนาดเล็กที่เพาะจากเมล็ดผัก มีหลายชนิด และก าลังได้รับความนิยมของผู้บริโภคใน
ประเทศไทย เช่น เมล็ดทานตะวันงอก ผักโขมแดงงอก เป็นต้น จุดเด่นของผักกลุ่มไมโครกรีน คือ ผลิตได้ตลอดปี ใช้ระยะเวลาสั้น 
ปลอดภัยจากสารเคม ีดูแลง่าย สามารถปลูกในพ้ืนท่ีจ ากัดได้ เป็นทางเลือกในการบริโภคผัก ส าหรับผู้ที่ไม่ชอบรับประทานผัก ก็สามารถ
รับประทานได้ เพราะผักกลุ่มไมโครกรีน มีรสชาติเข้มข้นมากกว่าผักทั่วไป อีกทั้งยังมีคุณค่าทางอาหารสูง เพราะนักวิจัยหลายท่าน
รายงานว่า มีองค์ประกอบของวิตามิน เกลือแร่ และสารแอนตี้ออกซิแดนซ์ (antioxidants) มากกว่าผลผลิตปกติ (mature green) (1) 
ในปัจจุบัน มีผู้ผลิตผักไมโครกรีนจ าหน่ายเป็นจ านวนมาก แต่มักประสบปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดกับเมล็ดพันธุ์ เช่น เมล็ดพันธุ์ไม่สมบูรณ์ 
เมล็ดไม่งอกหรืองอกช้าผิดปกติ การเกิดโรคระบาดเนื่องจากการเข้าท าลายของเช้ือสาเหตุโรคพืช เป็นต้น ส่งผลให้ต้นอ่อนไมโครกรีน  
ไม่สมบูรณ์ ส่งผลกระทบต่อผู้ผลิต ดังนั้นทางคณะผู้วิจัยจึงได้น าชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่าง ๆ ได้แก่ชีวภัณฑ์เช้ือราไตรโคเดอร์มา 
(Trichoderma asperellum) ชนิดสด และชนิดเม็ด ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช เพิ่มความแข็งแรงของต้นกล้า ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชชนิดต่าง ๆ ได้แก่ ข้าว แตงกวา พริก มะเขือเทศ กล้วยไม้ หน่อไม้ฝรั่ง และผักที่ปลูกในระบบไฮโดร
โปนิกส์ เป็นต้น (2,3,4,5) และชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัส (Bacillus spp.) ชนิดเกล็ด ที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช และเพิ่ม
ผลผลิตของพืชชนิดต่าง ๆ เช่น มะม่วง พริก ข้าว ส้ม มะเขือเทศ (6,7,8,9,10) เป็นต้น มาทดสอบกับผักบุ้งไมโครกรีน เพื่อเป็นแนวทาง
เบื้องต้นในการศึกษาถึงผลของชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อการเจริญเติบโตของผักไมโครกรีนชนิดอื่น ๆ ต่อไป  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมชีวภัณฑ์จุลนิทรีย์ปฏปิักษ์เพ่ือใช้ในการทดลอง 
  ชีวภัณฑ์จลุินทรีย์ปฏิปักษ์ท่ีใช้ในการทดลองครั้งนี้ ได้รับความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.จิระเดช แจ่มสว่าง ภาควิชาโรคพืช 
คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ โดยมีขั้นตอนในการเตรียมเป็นสปอรแ์ขวนลอย หรือเซลล์แขวนลอยก่อนน ามาใช้ 
ดังนี ้

   1.1 การเตรียมสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma asperellum ชนิดสด 
    น าหัวเช้ือรา T. asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 มาเลี้ยงบนปลายข้าวหอมมะลิที่หุงในอัตราส่วนปลายข้าว 2 
ส่วนต่อน้ า 1 ส่วน ตามกรรมวิธีของ จิระเดช และวรรณวิไล (11) บ่มไว้ 4-5 วันจนให้เส้นใยสีเขียวขึ้นปกคลุมเมล็ดข้าวทั้งหมดจึงน ามา
เตรียมเป็นสปอร์แขวนลอย ในอัตราส่วนเช้ือสด 10 กรัมต่อน้ า 4 ลิตร  

  1.2 การเตรียมสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา Trichoderma asperellum ชนิดเม็ด 
  น าเช้ือรา T. asperellum ชนิดเม็ด สายพันธุ์ CB-Pin-01 มาผสมกับน้ าสะอาด โดยให้เม็ดเช้ือแตกตัวก่อนน าไปใช้ 

ในอัตราส่วนเช้ือเม็ด 1 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร  
   1.3 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus spp. 

     น าชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 1 (Bacillus sp.) เบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165) และ 
เบอร์ 3 (Bacillus sp.) มาผสมกับน้ าสะอาด ในอัตราส่วนแบคทีเรีย 1 กรัมต่อน้ า 1 ลิตร  

 
 2. การเพาะผักบุ้งไมโครกรีน 
  เตรียมภาชนะที่ใช้เพาะ ได้แก่ ถ้วยพลาสติกใสปริมาตร 400 มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนย์กลาง 11 เซนติเมตร เจาะรูที่ก้นถ้วย
เพื่อระบายน้ า บรรจุวัสดุเพาะ (พีทมอส) น้ าหนัก 80 กรัม ใส่ลงในถ้วย เกลี่ยวัสดุเพาะให้สม่ าเสมอ จากนั้นโรยเมล็ดพันธุ์ผักบุ้งจ านวน 
5 กรัม ให้ทั่วผิวหน้าวัสดุเพาะ แล้วโรยวัสดุเพาะกลบเมล็ดพันธ์ุหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร หลังจากนั้นรดจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ปริมาตร 
100 มิลลิลิตรต่อถ้วยทันทีหลังเพาะเมล็ด โดยมีทั้งหมด 6 กรรมวิธี ดังนี้ 
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  กรรมวิธีท่ี 1 : กรรมวิธีควบคุม (control) รดด้วยน้ าเปล่า 
  กรรมวิธีท่ี 2 : รดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 1 (Bacillus sp.) 
  กรรมวิธีท่ี 3 : รดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens)  
  กรรมวิธีท่ี 4 : รดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 3 (Bacillus sp.) 
  กรรมวิธีท่ี 5 : รดด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. asperellum ชนิดเม็ด 
  กรรมวิธีท่ี 6 : รดด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. asperellum ชนิดสด 
 
 น าไปวางในโรงเรือนปลูกพืชระบบเปิด เพื่อเป็นการเลียนแบบสภาพที่เกษตรกรปลูกจริง คลุมด้วยตาข่ายพรางแสงสีด า 

ดูแลและรดน้ าปริมาตร 100 มิลลิลิตรต่อถ้วยทุกวัน เมื่อเมล็ดเริ่มงอก ประมาณ 3 วันหลังเพาะให้เปิดตาข่ายพรางแสงออก บันทึกผล
การทดลอง และเก็บเกี่ยวเมื่อผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก 
 
 3. การวางแผนและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ท าการทดลองกรรมวิธีละ 4 ซ้ า ๆ ละ 
3 ถ้วย วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจากกรรมวิธีต่างๆ ด้วยวิธี Least 
significant Difference (LSD) (P≤0.05) 

 
 4.  การบันทึกผลการทดลอง 

 เมื่อผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก บันทึกความสูงของต้นกล้าผักบุ้งโดยใช้ไม้บรรทัดวัดจากโคนต้นจนถึงปลายใบท่ีสูง
ที่สุด  และวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบด้วยเครื่อง Digital Chlorophyll Meter รุ่น SPAD502 โดยสุ่มวัดซ้ าละ 4 ต้น ท าการเก็บเกี่ยว
ผลผลิตโดยตัดต้นผักบุ้งแต่ละถ้วยให้ชิดโคนต้นที่อยู่เหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร น ามาวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ 
(total soluble solid; TSS) ด้วยเครื่อง refractometer จากนั้นสุ่มต้นผักบุ้งมา 100 ต้นและน ามาบันทึกเป็นน้ าหนักสดและน้ าหนัก
แห้งของต้นกล้าผักบุ้ง  

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ความสูง ปริมาณคลอโรฟิลล์ และปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ ของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก 
  จากการทดลองพบว่า กรรมวิธีควบคุมที่รดด้วยน้ าเปล่ามีความสูงของต้นผักบุ้งไมโครกรีนสูงที่สุด คือ 12.86 เซนติเมตร 
ซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ ท่ีรดด้วยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ใช้แบคทีเรียเบอร์ 1 และเบอร์ 2 
(12.06 และ 11.90 เซนติเมตร ตามล าดับ) (ตารางที่ 1 และ ภาพท่ี 1) 
  ในขณะที่กรรมวิธีที่รดด้วยชีวภัณฑ์เช้ือราไตรโคเดอร์มาชนิดสดอัตรา 10 กรัมต่อน้ า 4 ลิตร มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ
ผักบุ้งสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 39.15 SPAD units โดยชีวภัณฑ์เช้ือราไตรโคเดอร์มาทั้งสองรูปแบบ ได้แก่ ชนิดสด และ
ชนิดเม็ด ช่วยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของผักบุ้งได้ 22.15 และ 9.20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 1) 
  ในส่วนของปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (total soluble solid ; TSS) พบว่าทุกกรรมวิธีที่รดด้วยจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (2.25-2.60 ° Brix) โดยไม่แตกต่างกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น้ าเปล่า (2.75 ° Brix) (ตารางที่ 1) จึง
อาจกล่าวได้ว่า การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ไม่มีผลต่อความสูง และปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ในใบผักบุ้งอายุ 7 วันหลังงอก ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของอารีรัตน์ และคณะ (12) ที่พบว่า การแช่เมล็ดข้าวสาลีด้วยสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา T.  asperellum (ช่ือ
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เดิม T. harzianum)  CB-Pin-01 หรือแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165 หรือน้ าเปล่าที่ไม่เป่าอากาศ ไม่มีผลต่อค่าปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ า 
 

 
 
        
 

ภาพที่ 1  ความสูงของต้นผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก ที่ผ่านการรดด้วยชีวภณัฑ์จุลินทรีย์ปฏปิักษ์ชนิดต่าง ๆ 
 
 
ตารางที่ 1  ความสูง ปริมาณคลอโรฟลิล์ และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) ของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก  
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหต ุ ns  คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

**  คือ แสดงความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
***  คือ เปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้น (+) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวธิีควบคุม 

    a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการวิเคราะห์ด้วย Least significant Difference (LSD) 
(P≤0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธ ี ความสูง  
(เซนติเมตร) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  
(SPAD units) 

TSS                  
(° Brix) 

กรรมวิธีควบคมุ (น้ าเปล่า) 12.86 a         32.05 bc       2.75 a 
แบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 1 (Bacillus sp.) 12.06 b           9.25 cd        2.45 ab 
แบคทีเรียบาซลิลัส เบอร์ 2  
(B. amyloliquefaciens) 

     11.90 b         25.98 d         2.50 ab 

แบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 3 (Bacillus sp.) 10.97 c         28.53 cd        2.30 ab 
เชื้อรา T. asperellum ชนิดเม็ด 10.54 c         35.00 b     

       (+9.20)*** 
      2.60 ab 

เชื้อรา T. asperellum ชนิดสด 10.85 c         39.15 a   
     (+22.15) 

      2.25 b 

f-test         **            ** ** 
CV. (%) 2.57          9.50 13.23 

น้ าเปล่า Bacillus sp. 

เบอร์ 1 

B. amyloliquefaciens 

เบอร์ 2 

Bacillus sp. 

เบอร์ 3 
 

T. asperellum 

ชนิดเม็ด 

T. asperellum          

ชนิดสด 
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 2. น้ าหนักสด และน้ าหนกัแห้ง 100 ต้นของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก 
 พบว่าทุกกรรมวิธีที่รดด้วยชีวภัณฑ์เช้ือรา T. asperellum และแบคทีเรีย Bacillus spp. มีน้ าหนักสด 100 ต้นสูงกว่า

กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่ากรรมวิธีที่ใช้แบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens) มีน้ าหนักสดสูง
ที่สุด (38.44 กรัม) รองลงมาได้แก่กรรมวิธีที่ใช้แบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 1 (36.88 กรัม) และกรรมวิธีที่ใช้เช้ือรา T. asperellum ชนิด
สด และชนิดเม็ด ตามล าดับ (36.37 และ 35.91 กรัม ตามล าดับ) ซึ่งการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รดเมล็ดผักบุ้งช่วยเพิ่มน้ าหนักสดได้ 9.52-
17.23 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น้ าเปล่า (ตารางที่ 2) ในขณะที่น้ าหนักแห้ง 100 ต้นของผักบุ้งจากทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่า กรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วยเพิ่มน้ าหนักแห้งได้ 1.08-5.38 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 2) 

 การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แช่หรือคลุกเมล็ดพันธุ์ก่อนปลูกช่วยเพิ่มอัตราการงอก ความแข็งแรง และความสมบูรณ์ของต้น
กล้าได้ (13) Charoenrak and Chamswarng (5) พบว่าการแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวในสปอร์แขวนลอยของเช้ือรา T. asperellum ชนิดเม็ด 
และชนิดสด ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของกล้าข้าว (seed vigour) ได้ ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ได้ปรับเป็นการรดจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ลงบน
เมล็ดผักบุ้งเพื่อสะดวกต่อการปฏิบัติงาน จากการทดลองจะเห็นได้ว่า การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ไม่มีผลต่อความสูงของผักบุ้งไมโครกรีนใน

ระยะ 7 วันหลังงอก แต่มีผลอย่างยิ่งต่อการเพิ่มน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง สอดคล้องกับอารีรัตน์และคณะ (12) ที่พบว่าทุกกรรมวิธีที่
ใช้เช้ือรา T. asperellum CB-Pin-01 แช่เมล็ด หรือร่วมกับการเป่าอากาศช่วยเพิ่มน้ าหนักสดของต้นอ่อนข้าวสาลีได้ 3.19-35.52 
เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และรายงานของพรประภา และคณะ (14)  ที่พบว่ากรรมวิธีการแช่เมล็ดทานตะวันใน
สปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์เช้ือรา T. harzianum ชนิดผงความเข้มข้น 2x108 cfu/g ร่วมกับการเป่าอากาศเป็นเวลานาน 12 ชม. 
สามารถเพิ่มผลผลิตต้นอ่อนทานตะวันได้ดีที่สุด นอกจากนี้การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์แช่ คลุก หรือรดเมล็ดพันธุ์ก่อนปลูกจะเป็นการ
ส่งเสริมการเจริญของต้นกล้าพืชแล้ว ยังเป็นการป้องกันการเกิดโรคต่าง ๆ ของต้นกล้าพืช จนกระทั่งต้นพืชเจริญเติบโตเต็มที่อีกด้วย 
สอดคล้องกับการทดลองของครองใจ และอังคณา (15) ที่พบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้เชื้อราไตรโคเดอร์มาช่วยเพิ่มความสูง เพิ่มผลผลิต และลด
การเกิดโรคราสนิมขาวท่ีเกิดจากเชื้อรา Albugo ipomoeae-aquaticae ของผักบุ้งอายุ 35 วันหลังปลูกได้ เช่นเดียวกันกับนิชากร (8) 
ที่พบว่าการใช้แบคทีเรียบาซิลลัสแช่เมล็ดพันธุ์ข้าวก่อนปลูกช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอก เพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดข้าว ส่งเสริมการ
เจริญของต้นข้าวท้ังในระยะกล้า และระยะต้นโต ตลอดจนช่วยเพิ่มผลผลิตและลดโรคเมล็ดด่างของข้าวได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรรมวิธีที่
ใช้ B. amyloliquefaciens BB165 สายพันธ์ุกลาย มีเปอร์เซ็นต์เมล็ดดเีพิ่มขึ้น และลดเปอร์เซ็นต์เมลด็ด่างลงได้ดีกว่ากรรมวิธีควบคุมที่
ใช้น้ าเปล่า 
ตารางที่ 2 น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 วันหลังงอก จ านวน 100 ต้น 

กรรมวิธ ี น้ าหนักสด 100 ต้น  
(กรัม) 

น้ าหนักแห้ง 100 ต้น  
(กรัม) 

กรรมวิธีควบคมุ (น้ าเปล่า)       32.79 c         1.86       - 
แบคทีเรียบาซลิลัส เบอร์ 1 (Bacillus sp.)     36.88 ab (+12.47) ***         1.93    (+3.76) 
แบคทีเรียบาซลิลัส เบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens) 38.44 a   (+17.23)         1.91    (+2.69) 
แบคทีเรียบาซลิลัสเบอร์ 3 (Bacillus sp.)       35.84 b    (+9.30)         1.85     
เชื้อรา T. asperellum ชนิดเม็ด 35.91 ab  (+9.52)         1.88    (+1.08) 
เชื้อรา T. asperellum ชนิดสด  36.37 ab  (+10.92)         1.96    (+5.38) 

f-test ** ns 
CV. (%) 4.83 7.75 

หมายเหต ุ ns  คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
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   **   คือ แสดงความแตกตา่งกันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
    ***  คือ เปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้น (+) เมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวธิีควบคุม 
   a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการวิเคราะห์ด้วย Least significant Difference (LSD) 

(P≤0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
   
 การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์บางสายพันธ์ุสามารถช่วยเพิ่มธาตุอาหาร และคุณค่าทางโภชนาการบางประการในพืชได้ แพรทอง (3) 
และ วิราพร (4) พบว่าการใช้เช้ือรา T. asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 (ช่ือเดิม T. harzianum) ชนิดสด ใส่ลงในสารละลายธาตุ
อาหารช่วยลดการเกิดโรครากเน่า และเพิ่มธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส  โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก  ในใบของ
ผักกาดหอมชนิดกรีนคอสได้ และยังช่วยลดการสะสมของไนเตรทในใบผักกาดหอมได้อีกด้วย ในขณะที่จารุวรรณ (16) พบว่าการใช้     
ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. mycoides สายพันธ์ุ FL17 ชนิดเกล็ดแป้งใส่ลงในสารละลายธาตุอาหารช่วยลดการเกิดโรครากเน่า และเพิ่มธาตุ 
ฟอสฟอรัส และแคลเซียม ในใบของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดได้ ดังนั้นจึงอาจมีการศึกษาอิทธิพลของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อธาตุ
อาหาร หรือคุณค่าทางโภชนาการของผักไมโครกรีนเพิ่มเติมต่อไป 
  
สรุป 
 การใช้ชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รดเมล็ดผักบุ้งทันทีหลังเพาะช่วยเพิม่น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งของผักบุ้งไมโครกรีนอายุ 7 
วันหลังเพาะได้ โดยกรรมวิธีที่รดด้วยชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีน้ าหนักสด 100 ต้นเพิ่มขึ้น 9.30-17.23 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
กับกรรมวิธีควบคุม ช่วยเพิ่มน้ าหนักแห้งได้ 1.08-5.38 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้      
ชีวภัณฑ์เช้ือรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ทั้งสองรูปแบบช่วยเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบผักบุ้งได้ 9.20-
22.15 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ในขณะที่กรรมวิธีที่รดด้วย ชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัสพบว่า ทุกกรรมวิธีมี
น้ าหนักสดของผักบุ้ง 100 ต้น เพิ่มขึ้น 9.32-17.26 เปอร์เซ็นต์ โดยแบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 2 (Bacillus amyloliquefaciens สาย
พันธุ์ BB165) มีค่าน้ าหนักสด 100 ต้นสูงที่สุด (38.44 กรัม)  
 
กิตติกรรมประกาศ 
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[AS-P32]    ผลของการเสริมแมกนีเซียมในน ้าดื่มต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทง 
Effect of Adding Magnesium in Drinking Water on Growth Performance of Broiler Chickens 

 
พรนิภา คนขยัน, และราชาวดี ยอดเศรณี* 

Pornnipa Konkayan and Rachawadee Yodseranee* 

หลักสูตรเกษตรศาสตร์ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: rachawadee@vru.ac.th 

 
 

บทคัดย่อ 
            งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทง ท้าการทดลอง
โดยใช้ไก่กระทงพันธุ์ ROSS 308 อายุ 1 วัน เพศผู้ จ้านวน 192 ตัว วางแผนการทดลองแบบ T-Test โดยแบ่งไก่กระทงออกเป็น 2 
กลุ่มทดลอง กลุ่มละ 8 ซ้้า ซ้้าละ 12 ตัว ไก่กระทงทั้ง 2 กลุ่ม ถูกสุ่มให้ได้รับน้้าดื่มตลอดการทดลอง 36 วัน ดังนี้ กลุ่มที่ 1 ได้รับน้้า
ดื่มปกติ (กลุ่มควบคุม) กลุ่มที่ 2 ได้รับน้้าเสริมแมกนีเซียม จากการศึกษาพบว่าสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทงด้านปริมาณน้้าที่
กิน ปริมาณอาหารที่กิน น้้าหนักตัว อัตราการเจริญเตบิโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัว และอัตราการตายของทุก
กลุ่มไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังนัน้การเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มไก่กระทงไม่มีผลต่อสมรรถภาพการ
ผลิตของไก่กระทง  
ค ำส ำคัญ:   แมกนีเซียม, สมรรถภาพการผลิต, ไก่กระทง 
 
Abstract 
 This study was conducted to investigate the effect of adding magnesium (Mg) in drinking water on 
growth performance of ROSS 308 broiler chickens. In all, 192 commercial male broiler chickens were used to 
compare two groups of adding Mg in drinking water. Chickens were raised for 36 days in the open-side 
housing. Experimental design, T-test design was used by the chicken was divided into two treatments in 8 
replications with 12 chickens each. The first group was the control group (no supplementation of Mg in 
drinking water) and the second group was supplied with 10 mg of Mg/L in drinking water. The result founds 
productive performance, feed intake, average daily gain (ADG), feed conversion ratio (FCR) and mortality rate 
were not significantly different between the two drinking water treatments (p>0.05). Therefore, 
supplementation of Mg in drinking water had no significantly affect the growth performance of broiler 
chickens.  
Keywords:   magnesium, drinking water, performance, broiler chickens 
 
บทน้า 
           สมรรถภาพการผลติไก่กระทงขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยส้าคญัทั้งการจัดการเลีย้งดู ปริมาณโภชนาที่ได้รบัจากอาหาร สายพนัธุ์ 
และสุขภาพ แต่เนื่องจากสายพันธุ์ไก่กระทงมีการพัฒนาอย่างรวดเร็ว สามารถเลี้ยงและจ้าหน่ายได้ในระยะเวลาอันสั้น โดยใช้
หลักการเลี้ยง 3 ประการ คือ พันธุ์ อาหาร และการจัดการที่มีระบบควบคุมสามารถตรวจสอบย้อนกลับได้  (1) นอกจากนี้ปัจจุบัน
การเลี้ยงไก่กระทงมักมีการใช้ยาปฏิชีวนะเร่งการเจริญเติบโต ซึ่งหากใช้เป็นระยะเวลานานๆ จะเป็นสารตกค้างส่งผลเกิดการดื้อยา
ของคน และสัตว์ การดื้อยาของคนกรณีที่ได้รับยาปฏิชีวนะจากยารักษาโรค เช่น Amoxycillin เป็นยาที่มีสัดส่วนการใช้ใน
สถานพยาบาลมากที่สุด เมื่อเกิดการดื้อยาคนก็จะป่วยง่ายรักษาให้หายขาดได้ยาก (2) ส้าหรับการตกค้างที่ท้าให้เกิดการดื้อยาสาร
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ปฏิชีวนะในสัตว์ เช่น oxytetracycline อาการดื้อยาแบคทีเรียหลายชนิดในตัวยาจะเริ่มดื้อยา ท้าให้สัตว์เกิดการล้มป่วย และต้อง
ใช้เวลาในการรักษานานข้ึนกว่าสัตว์จะหายป่วย (3) ด้วยเหตุนี้จึงมีแนวคิดในการน้าสารเสริมจ้าพวกสมุนไพร วิตามิน แร่ธาตุช่วยใน
การเจริญเติบโต เช่น แมกนีเซียม ซึ่งเป็นสารเสริมที่มีอยู่ในธรรมชาติน้ามาทดแทนยาปฏิชีวนะในการเลี้ยงสัตว์ โดยการผสมลงไป
ในน้้าดื่มไก่กระทง             
            แมกนีเซียม (Magnesium) หรือแร่ธาตุหลัก มีอยู่ในร่างกายมากกว่า 5 กรัม (4) แมกนีเซียมมีหน้าที่เผาผลาญสาร ATP 
(Adenosine Triphosphate) ท้าให้เกิดพลังงาน (energy metabolism) ขึ้นใช้ภายในเซลล์ การสร้างพลังงานเอทีพีจะต้องอาศัย
แมกนีเซียมเป็นตัวช่วยในวงจรเครบ (Krebs cycle) ในกระบวนการวงจรเครบ หรือ TCA cycle มีเอนไซต์ที่ใช้แมกนีเซียม 4 ชนิด
pyruvate dehydrogenase, isocitrate dehydrogenase, oxoglutarate dehydrogenase และ succinyl-CoA synthetase 
ในนิวเคลียสแมกนีเซียมมีบทบาทในการควบคุมการสร้างและโครงสร้างของ DNA โดยแมกนีเซียมจ้านวนมากรวมกับ 
pentosephosphate backbone ของ DNA แมกนีเซียมจึงเป็นส่วนส้าคัญในการเจริญของเซลล์การสร้างเนื้อเยื่อในร่างกาย เป็น
ตัวควบคุมการซึมผ่านเยื่อเซลล์ (membrane permeability) (14) แมกนีเซียมท้าปฏิกิริยาเคมีกับทุกเอนไซม์เกี่ยวข้องกับการ
ถ่ายทอดฟอสเฟต (Phosphate transfer) เช่น แมกนีเซียมฟอสเฟต (Magnesium Phosphate) เป็นตัวสร้างความแข็งแกร่ง
ให้กับกระดูก แมกนีเซียมช่วยสังเคราะห์โปรตีน ช่วยยับยั้งสารสื่อประสาท N-methyl-Daspartate (NMDA) ที่ท้าหน้าที่กระตุ้น
ระบบประสาท แมกนีเซียมและวิตามินบี 6 เป็นผู้ผลิตซีโรโตนิน (serotonin) จากสารอาหารชนิดกรดอะมิโน (Amino acid) ช่ือ 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ทริปโตเฟนนอกจากเป็นสารตั้งต้นซีโรโตนินแล้วยังเป็นสารตั้งต้นวิตามินบี 3 หรือ Niacin เป็นสารเคมี
ที่ผลิตในสมอง มีคุณสมบัตรคล้ายมอร์ฟีน (morphine - like) ออกฤทธ์ิต่อร่างกายสูงกว่าฝิ่นท้าให้ทนต่อความเจ็บปวดสูง อีกท้ังยัง
ช่วยลดความเครียดได้ (5,6) การบริโภคแมกนีเซียมจากอาหาร (Dietary Magnesium) พบได้ในอาหารหลายชนิดแต่ที่มีมากและหา
ได้ง่าย คือ จากพืชตระกูลถั่ว เช่น ถั่วลันเตา ถั่วฝักยาว ถั่วเปลือกแข็ง ฯลฯ นอกจากนี้ยังมี น้้ากระด้าง (Hard Water) ที่มี
แมกนีเซียมและแคลเซียมละลายอยู่ในปริมาณสูงก็พอนับได้ว่าเป็นแหล่งของแมกนีเซียม แต่การใช้ต้องระวังอาจมีโลหะหนัก
ปนเปื้อนอยู่ในน้้าด้วย การท้าอาหารที่ท้าให้ขาดแมกนีเซียมเกิดจากการปรงุแต่งนั้นมีหลายปัจจัย โดยจะถูกความร้อน สารเคมี การ
ขัดสี ฯลฯ ท้าให้สูญเสียหรือขาดหายไป แต่มีอาหารบางชนิด ซึ่งปรากฏว่านอกจากจะบกพร่องแมกนีเซียมในตัวมันเองแล้วยังมีตัว
คอยขัดขวางแมกนีเซียมที่มีอยู่ในอาหารอื่นๆที่กินเข้าไปตามปกติ ไม่ให้ดูดซึมเข้าร่างกายได้ หรือขับออก ไปจากร่างกายท้าให้
สภาวะการขาดแมกนีเซียมของร่างกายรุนแรงขึ้น ฮาเปอร์ สรุปไว้ว่า อาหารที่ขัดขวางการดูดซึมของแมกนีเซียม ได้แก่ ไขมัน 
วิตามินดี สารอนินทรีย์ฟอสเฟต โปรตีน แคลเซียม และใยอาหาร (7) แมกนีเซียมจ้าเป็นส้าหรับปฏิกิริยาทางชีวเคมีในร่างกาย
มากกว่า 300 ชนิดโดยเป็นตัวกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ (cofactor) ท้าให้การท้างานของกล้ามเนื้อและประสาทดีขึ้น ช่วยให้
หัวใจเต้นสม่้าเสมอ กระดูกแข็งแรง ส้าหรับการศึกษาในสัตว์แมกนีเซียมออกไซด์ถูกใช้เป็นยาลดกรดในกระเพาะอาหารของสัตว์
เคี้ยวเอื้อง โดยเฉพาะกรดแลคติคที่เกิดจากการหมักเซลลูโลสของจุลินทรีย์ หรือที่เกิดภาวะ lactic acidosis นอกจากนั้นยังถูก
น้ามาใช้ประโยชน์ต่อสัตว์เคี้ยวเอื้องที่เกิดภาวะ hypomagnesaemia หรือภาวะที่มีระดับแมกนีเซียมในเลือดลดต่้ากว่าปกติ เมื่อ
สัตว์กินหญ้าอ่อนจ้านวนมากเพราะหญ้าอายุน้อยจะมีแมกนีเซียม มีไนโตรเจนสูง เมื่อย่อยจะถูกเปลี่ยนเป็นแอมโมเนียจ้านวนมาก 
ก่อนท่ีแอมโมเนียจะเข้าจับกับแมกนีเซียมที่มีน้อยในหญ้า ท้าให้แมกนีเซียมอยู่ในรูปที่ใช้ประโยชน์ไม่ได้ จึงมีการเสริมแมกนีเซียมให้
สัตว์เคี้ยวเอื้อง โดยเสริมในอาหาร วันละ 50-80 กรัมตอ่ตัวต่อวัน (10) ส้าหรับแมกนีเซียมที่เสริมในอาหารไก่ ไกไ่ด้รับอาหารที่มีการ
เสริมแมกนีเซียมในรูปของ Magnesium oxide (MgO) Magnesium-L-aspartate (MgAsp) และMonomagnesium-di-L-
aspartate (MgdiAsp) ในปริมาณของการให้อยู่ที่ 0.9 1.8 และ 2.7 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ผลปรากฏว่ามีระดับแมกนีเซียมในตับ
เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า Hepatic catalase เพิ่มขึ้น และเพิ่มประสิทธิภาพของ catalase เพราะแมกนีเซียมท้าหน้าที่เป็นตัวกระตุ้น
เอนไซม์ในเมแทบอลิซึม และการแสดงออกของ mRNA จึงสรุปได้ว่าการเสริมแมกนีเซียมในอาหารเสริม เพิ่มปริมาณแมกนีเซียมใน
ตับ เพิ่มการแสดงออกของ catalase การแสดงออกของ mRNA การแสดงออกของ mRNA เป็นการแสดงออกแบบ gene 
expression ของแมกนีเซียมที่เป็นสารอินทรีย์ในร่างกายของสัตว์ปีก (8) มีรายงานการใช้แมกนีเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมออกไซด์ 
และแมกนีเซียมคลอไรด์ ผสมลงไปในอาหารที่ 3 ระดับ ได้แก่ 0.255 1.02 และ 2.04 กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร มีผลต่อระดับ
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ความช้ืนในพ้ืนคอก โดยระดับแร่ธาตุในอาหารมีผลต่อสภาวะทางเดินอาหารที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการดูดซึมน้้าและการ
ละลายได้ของแมกนีเซียมในน้้า แมกนีเซียมจะเป็นตัวดูดซึมน้้าจากอาหารจึงส่งผลท้าให้แมกนีเซียมในอาหารไก่เนื้อมีการดูดซึมน้้า
ของล้าไส้ลดลง (9) ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีจุดมุ่งหมายศึกษาผลของการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่
กระทงที่เลี้ยงในระบบโรงเรือนเปิดเพื่อน้าไปเผยแพร่เพื่อเป็นแนวทางในการเพิ่มประสิทธิภาพการเลี้ยงไก่กระทงในอนาคต 
    
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 1. สัตว์ทดลอง  
  ท้าการทดลองโดยใช้ไก่กระทง (Gallus domestics) พันธุ์ ROSS 308 อายุ 1 วัน เพศผู้ จ้านวน 192 ตัว แบ่งไก่
ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 8 ซ้้า ซ้้าละ 12 ตัว โดยทุกกลุ่มมีน้้าหนักเริ่มต้นการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีเฉลี่ยน้้าหนักตัวเท่ากับ 58 กรัม 
 
 2. การจัดการเลี ยงดู  
  ท้าการเลี้ยงไก่กระทงในคอกที่มีแกลบเป็นวัสดุรองพื้น ขนาดคอก 1x1.5 เมตร ในโรงเรือนระบบเปิดแบบด้านข้าง
เปิดโล่งทั้ง 4 ด้าน เลี้ยงเป็นระยะเวลา 36 วัน (ระหว่างวันที่ 8 ก.ย.- 13 ต.ค. 2560) ท้าการเปิดม่านและปิดม่าน และพัดลมเพื่อ
ระบายอากาศภายในโรงเรือน ให้แสงสว่าง 24 ช่ัวโมงต่อวัน ตลอดการทดลอง เมื่ออายุ 7 วันท้าการให้วัคซีนป้องกันโรคนิวคาสเซิล
และหลอดลมอักเสบแต่ละกลุ่มให้ได้รับน้้าดื่ม ดังนี้ 
               กลุ่มที่ 1 ได้รับน้้าดื่มปกติ (กลุ่มควบคุม) 
               กลุ่มที่ 2 ได้รับน้้าเสริมแมกนีเซียม  
 
 3. การเตรียมน ้าแมกนีเซียม 
               ใช้แมกนีเซียมส้าเร็จรูป ในรูปเกล็ดแมกนีเซียมแต่ถูกท้าให้อยู่ในรูปของสารละลายเพื่อสะดวกต่อการใช้ ความเข้มข้น
สารละลายแมกนีเซียม 10 มิลลิกรัม/น้้าดื่ม 1 ลิตร ใช้ปริมาณความเข้มข้นนี้ ซึ่งเป็นอัตราส่วนตามที่บริษัทผู้ผลิตแนะน้า วัดค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) ได้ 7.25 ช่ังแมกนีเซียมด้วยเครื่องช่ังดิจิตอลทศนิยม 3 ต้าแหน่ง ผสมในน้้าสะอาดคนให้เข้ากัน ทิ้งไว้ใน
อุณหภูมิปกติ บรรจุใส่อุปกรณ์ให้น้้าขนาดเล็ก กลาง และใหญ่ ตามล้าดับ ในแต่ละช่วงอายุ ให้น้้าแก่ไก่วันละ 2 ครั้งตอนเช้าและ
เย็น และท้าการเตรียมน้้าดื่มเสริมแมกนีเซียมใหม่ทุกครั้งท่ีให้น้้า 
 
 4. การบันทึกข้อมูล 
             ท้าการบันทึกปริมาณน้้าที่กิน ปริมาณอาหารที่กิน จ้านวนไก่ที่ตายทุกวัน บันทึกน้้าหนักตัวเริ่มต้น และน้้าหนักตัว
สิ้นสุดแต่ละสัปดาห์ เพื่อน้ามาค้านวณสมรรถภาพการผลิต ได้แก่ อัตราการเจริญเติบโต (ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็น
น้้าหนักตัว (FCR) และอัตราการตายของไก่แต่ละคอก ใน 2 ระยะการเจริญเติบโต คือ 1-3 สัปดาห์ และ 4-5 สัปดาห์ โดยวิธีการ
ค้านวณ ดังน้ี  
 
 
 
 
                           
 
 

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหาร  =   ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยต่อตวั 
         เป็นน้้าหนักตัว                      น้้าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นเฉลีย่ต่อตัว 
  

 
อัตราการตาย   =   จ้านวนไก่ท่ีตาย   x 100 
                       จ้านวนไก่ท้ังหมด 
 

 

gg  

 

  อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน  =    น้้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้นเฉลีย่ 
                                               จ้านวนวันท่ีเลี้ยง 
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 5. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
  เมื่อสิ้นสุดการทดลองน้าข้อมูลปริมาณน้้าที่กิน น้้าหนักตัวที่เพิ่มขึ้น  ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโต 
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัว และอัตราการตายไปท้าการวิเคราะห์ทางสถิติ ตามแผนการทดลอง T-Test และ
เปรียบเทียบความแตกต่างที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส้าเร็จรูป 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ปริมาณน ้าที่กิน 
            จากผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มไก่กระทง ต่อปริมาณน้้าที่กินได้ของไก่กระทง แสดงในตารางที่ 1 ผลการทดลอง
พบว่าการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่ม ส่งผลให้ปริมาณน้้าที่กินของไก่กระทงทั้ง 2 กลุ่ม ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ 
(P>0.05)    จึงไม่มีผลต่อการกินน้้าได้ของไก่กระทง 
            จากการทดลองนี้พบว่าไม่มีผลต่อการกินน้้าได้ต่อตัวต่อสัปดาห์ของไก่กระทงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) การ
กินน้้าได้ของไก่กระทงอาจเกิดจากหลายๆปัจจัย เช่น อุณหภูมิ ขนาดคอก อัตราการตายของไก่กระทง ปริมาณอาหารที่กิน ซึ่งไก่
กระทงที่เลี้ยงได้รับอาหารอย่างเต็มที่ แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าเมื่อท้าการทดลองถึงช่วงสัปดาห์ที่ 5 การกินน้้าได้ของกลุ่มที่เสริม
แมกนีเซียมลดลง ขณะที่กลุ่มที่กินน้้าปกติมีปริมาณน้้าท่ีกินเพ่ิมขึ้นทุกสัปดาห์อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P=0.013) กลุ่มที่ 1 ได้รับ
น้้าดื่มธรรมดา (กลุ่มควบคุม) เป็นน้้าบาดาลที่สารเสริมในน้้า หรือ แร่ธาตุอาจมีน้อย เพราะไม่เหมือนน้้าแร่ธรรมชาติที่มาจากใต้ดิน 
ซึ่งมีส่วนผสมของแมกนีเซียม แมงกานีส แคลเซียม เป็นต้น น้้าท่ีมีแร่ธาตุต่างกันรสชาติก็จะต่างกันด้วย ส่วนใหญ่น้้าที่มีแร่ธาตุมาก
จะมีรสเค็มกว่าน้้าปกติเล็กน้อย ไก่อาจจะชอบน้้าที่รสชาติไม่ค่อยเค็ม เพราะจากการกินอาหารก็มีรสชาติเค็มจากเกลือที่มีใน
วัตถุดิบส่วนผสมอาหารอยู่แล้ว เมื่อกินอาหารที่มีรสเค็มความต้องการน้้าจากการกินน้้าเพื่อน้าน้้ามาใช้ในร่างกาย และเพื่อขับเกลือ 
หรือ โซเดียม (Na) ส่วนเกินนั้นออกจากการก้าจัดของเสียจากร่างกาย การกินน้้าในกลุ่มธรรมดาจึงมีมากกว่ากลุ่มที่ได้รับการเสริม
แมกนีเซียม (13) และกลุ่มที่ 2 เสริมแมกนีเซียม ที่มีการเสริมลงไปผสมในน้้าดื่มปกติ ระดับปริมาณตัวแร่ธาตุแมกนีเซียมจึงมี
มากกว่าน้้าธรรมดารสชาติของน้้าท่ีมีแร่ธาตุมากกว่านี้จึงส่งผลต่อการกินน้้าได้ และการกินน้้าได้ก็มีผลต่อการน้าน้้าไปใช้ในร่างกาย
ของไก่กระทง เมื่อกินอาหารมีรสชาติเค็มอยู่แล้ว และมากินน้้าท่ีตัวแร่ธาตุมีมากกว่าน้้าปกติท่ีรสชาติออกเค็มอีก ถึงจะเค็มเล็กน้อย
แต่การกินน้้าได้ย่อมลดลงกว่าเพื่อลดภาระของร่างกายในการขับของเสยีออกจากร่างกาย แม้ว่าจะมีการกินน้้าเพิ่มขึ้นทุกสัปดาห์แต่
ปริมาณน้้าที่กินก็ยังน้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติ (กลุ่มควบคุม) วิษณุ (11) ได้กล่าวว่า ไก่กินน้้าเป็นสองเท่าของอาหาร น้้าจึงมี
บทบาทส้าคัญในการควบคุมอุณหภูมิร่างกาย และการก้าจัดของเสียจากร่างกาย ดังนั้นการเสริมแมกนีเซียมจึงไม่มีผลกระทบต่อ
ปริมาณการกินน้้าได้ของไก่กระทง  
 

ตารางที่ 1 ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อปริมาณน้้าท่ีกินต่อตัวต่อสัปดาห์ของไก่กระทง (มิลลิลิตร) ช่วง 1-5 สัปดาห์ 
ปริมาณน้้าที่กินต่อตัวตอ่สัปดาห ์

สัปดาห ์ น้้าดื่มปกต ิ น้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม P-value 
1 498.99±17.03 492.23±18.15 0.455 
2 1,127.18±61.23 1,115.30±26.34 0.622 
3 2,148.25±157.23 2,079.43±124.34 0.348 
4 2,917.32±200.77 2,762.32±271.88 0.216 
5 3,811.60±342.42 3,247.21±442.62 0.013 

1-5 2,100.65±1,333.17 1,939.30±1,138.05 0.842 
หมายเหตุ  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานปริมาณการกินน้้าของไก่กระทงกลุ่มได้รับน้้าดื่มปกติ (ควบคุม) กับกลุ่มที่ได้รับเสริมแมกนีเซียม มีปริมาณการกินน้้า 

1,221,38±1,055.50 มิลลิลิตร 
 
 
 

289



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 2. น ้าหนักตัว  
             ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มของไก่กระทงต่อน้้าหนักตัวของไก่กระทงตลอดการทดลอง แสดงในตารางที่ 2 พบว่า
น้้าหนักตัวเฉลี่ยของไก่ทั้ง 2 กลุ่ม ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) เนื่องจากสภาพแวดล้อมดินฟ้าอากาศใน
สถานที่ท้าการทดลองที่ร้อนท้าให้การควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนในแต่ละวันนั้นท้าได้ยาก โดยสภาวะอากาศที่อุณหภูมิ
สภาพแวดล้อมและความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีสูงนั้นจะสร้างความเครียด และส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของไก่ (12) ในการทดลองนี้มี
อุณหภูมิสิ่งแวดล้อมภายในโรงเรือนเฉลี่ยในช่วงกลางวัน 34 องศา ความช้ืนสัมพัทธ์ 83.25 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจัดเป็นสภาวะที่ไม่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของไก่กระทงพันธุ์ ROSS 308 อากาศที่ร้อนท้าให้ไก่เกิดความต้องการน้้า มีการกินน้้าเพิ่มขึ้น ส่งผล
ต่อการกินอาหารท้าให้ไก่กระทงกินอาหารได้น้อยลง ไก่กระทงกลุ่มที่ 2 กลุ่มที่ได้รับการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มได้รับแมกนีเซียม
จากน้้าท่ีกินที่มากข้ึนเพราะอากาศร้อนและได้รับจากอาหาร ท้าให้ไก่กระทงกลุ่มที่ 2 มีปริมาณแมกนีเซียมมากกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่ง
อาจมีมากเกินความต้องการต่อการน้าไปใช้พัฒนาการสรา้งเนื้อเยื่อ สร้างเซลล์ สร้างกล้ามเนื้อของไก่กระทง แมกนีเซียมที่ได้รับนี้จงึ
ส่งผลต่อน้้าหนักตัวท้าให้ไก่กระทงกลุ่มที่ 2 มีน้้าหนักตัวน้อยกว่ากลุ่มควบคุม เพราะได้รับแมกนีเซียมมากเกินกว่าที่จะน้าไปใช้ใน
การพัฒนาเซลล์ต่างๆในร่างกายเพื่อให้เป็นน้้าหนักตัวท่ีมากขึ้นได้ ขณะที่ไก่กระทงกลุ่มที่ 1 (กลุ่มควบคุม) จะได้รับแมกนีเซียมจาก
อาหารมากที่สุด ในน้้าดื่มปกติอาจมีแมกนีเซียมแต่มีในปริมาณทีน่้อยเพราะเป็นน้้าบาดาลธรรมดา แต่ก็น่าจะเพียงพอต่อการน้าไป
พัฒนาเปลี่ยนเป็นน้้าหนักตัว ซึ่งน้้าหนักตัวของไก่กระทงกลุ่มควบคุมมีน้้าหนักตัวที่มากกว่ากลุ่มที่ได้รับการเสริมแมกนีเซียม เมื่อ
สิ้นสุดการทดลองที่สัปดาห์ที่ 5 ไก่กระทงกลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติมีน้้าหนักตัวเท่ากับ 2,343 กรัม ขณะที่ไก่กลุ่มที่เสริมแมกนีเซียม มี
น้้าหนักตัวเท่ากับ 2,256 กรัม โดยที่น้้าหนักตัวของไก่กระทงเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 36 วัน ของทุกกลุ่มมีค่าน้้าหนักต่้ากว่าน้้าหนัก
ตัวมาตรฐานสายพันธ์ุไก่ ROSS 308 เพศผู้ ท่ีเท่ากับ 2,715 กรัม (12) 

 

 

ตารางที่ 2  ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อน้้าหนักตัวเฉลี่ย (กรัม) ของไก่กระทง ช่วง 1-5 สัปดาห์ 
น้้าหนักตัวเฉลีย่ (กรัม) เริ่มต้นและน้้าหนักสิ้นสุด ไก่กระทงตลอดการทดลอง 

สัปดาห ์ น้้าดื่มปกต ิ น้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม P-value 
เริ่มต้นการทดลอง 58.00±0.00 58.00±0.00 0.000 

1 217.66±4.08 219.52±5.39 0.451 
2 601.96±13.66 593.34±16.06 0.267 
3 1,192.98±20.88 1,160.48±31.72 0.030 
4 1,818.57±36.53 1,790.70±71.36 0.342 
5 2,343.89±76.27 2,256.05±120.47 0.103 

  
 3. สมรรถภาพการผลิต 
             ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทงช่วงอายุ 1-3 และ 4-5 สัปดาห์ แสดงในตาราง
ที่ 3 และ 4 ด้านปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัว (FCR) 
และอัตราการตายของไก่กระทงทุกกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ปัจจัยที่
แมกนีเซียมไม่ส่งผลต่อสมรรถภาพการผลิตจากปริมาณความเข้มข้นท่ีใช้ 10 มิลลิกรัม/น้้า 1 ลิตร ซึ่งเป็นอัตราส่วนที่ผู้ผลิตแนะน้า
และเป็นการใช้ในการเสริมแมกนีเซียมเข้าไปการเสริมในรูปของสารละลายสัดส่วนน้ีไก่กระทงไม่สามารถน้าไปใช้ได้ หรือ การดูดซึม
ได้ของแมกนีเซียมอาจจะได้มากไป หรือ น้อยไป นอกจากนี้ไก่กระทงยังได้รับจากอาหาร แต่เนื่องจากว่าในการทดลองนี้ไม่ได้ท้า
การวิเคราะห์ปริมาณแมกนีเซียมในอาหารส้าเร็จรูปที่ใช้เลี้ยงให้ไก่กระทง ปริมาณแมกนีเซียมที่ไก่กระทงได้รับทั้งหมดที่ได้จาก
อาหารและในน้้าที่เสริมในรูปของสารละลายอาจให้มากไป หรือ น้อยไป เกินความต้องการ หรือ ขาดได้รับไม่เพียงพอ และ 
นอกจากน้ียังมีปัจจัยเกิดจากค่าความเป็นกรดด่างในน้้ามีผลต่อการกินอาหาร การย่อยได้ของไก่กระทง เนื่องจากไก่ทดลองทั้งสอง
กลุ่มมีค่า pH เป็นกลาง ซึ่งไม่ได้มีค่าเป็นกรดที่จะมีผลต่อการย่อยได้ในร่างกาย โดยกลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติ (กลุ่มควบคุม) มีค่า pH 
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เท่ากับ 7.29 ส่วนกลุ่มที่ได้รับการเสริมแมกนีเซียม มีค่า pH เท่ากับ 7.25 ซึ่งมีค่าเป็นด่าง จึงไม่มีผลด้านปริมาณอาหารที่กิน อัตรา
การเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัว (FCR) แต่พบว่าในช่วงสัปดาห์ที่ 1-3 ไก่กลุ่มที่ได้รับ
น้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม มีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวเท่ากัน หรือ ใกล้เคียงกับกลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติ  ในช่วง
สุดท้ายของการทดลองสัปดาห์ที่ 4-5 ไก่กระทงกลุ่มควบคุมมีประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวดีกว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าดื่ม
เสริมแมกนีเซียม และไก่กลุ่มที่เสริมแมกนีเซียมมีแนวโน้มอัตราการตายมากกว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าปกติ (P=0.093) เพราะไก่กระทง
ได้รับแมกนีเซียมมากเกินไป ปริมาณแมกนีเซียมที่ให้เกิด overdose และมีอัตราการตายมากที่สุดในสัปดาห์สุดท้าย เนื่องจากการ
สะสมแมกนีเซียมค่อยๆมาเรื่อยๆ ตั้งแต่สัปดาห์เริ่มต้นการทดลองในสัปดาห์ที่ 1 จึงท้าให้ออกผลในสัปดาห์สุดท้าย 
 
ตารางที่ 3  ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยน

อาหารเป็นน้้าหนักตัว (FCR) และอัตราการตายของไก่กระทง ช่วง 1-3 สัปดาห์ 
สมรรถภาพการผลิตไก่กระทงช่วง 1-3 สัปดาห ์

 น้้าดื่มปกต ิ น้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม P-Value 
ปริมาณอาหารทีก่ิน (กรัม/ตัว) 53.82±25.31 54.49±27.81 0.977 
ADG (กรัม/ตัว) 53.09±32.27 51.53±30.45 0.954 
FCR 1.09±0.20 1.09±0.11 0.981 
อัตราการตาย (เปอร์เซ็นต์) 1.04±1.04 1.42±1.64 0.752 

 
ตารางที่ 4  ผลการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโตต่อวัน (ADG) ประสิทธิภาพการเปลี่ยน   

อาหารเป็นน้้าหนักตัว (FCR) และอัตราการตายของไก่กระทง ช่วง 4-5 สัปดาห์ 
สมรรถภาพการผลิตไก่กระทงช่วง 4-5 สัปดาห ์

 น้้าดื่มปกต ิ น้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม P-Value 
ปริมาณอาหารทีก่ิน (กรัม/ตัว) 160.82±42.67 163.02±62.71 0.971 
ADG (กรัม/ตัว) 82.21±10.12 78.25±16.65 0.801 
FCR 1.96±0.25 2.07±0.36 0.761 
อัตราการตาย (เปอร์เซ็นต์) 1.09±1.54 4.36±0.27 0.093 

 
             จากตารางที่ 2 3 และ 4 การเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มไก่กระทงด้านปริมาณน้้าที่กิน น้้าหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน 
อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวและอัตราการตายของไก่กระทงตลอดการทดลอง แม้พบว่า
ในช่วงสัปดาห์ที่ 1-3 กลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มเสริมแมกนีเซียม จะมีค่าประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวเท่ากัน หรือ 
ใกล้เคียงกันกับกลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติ (กลุ่มควบคุม) แต่ในระยะช่วงท้ายของการทดลองสัปดาห์ที่ 4-5 พบว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าดื่ม
เสริมแมกนีเซียมมีคา่ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวด้อยกว่ากลุ่มที่ได้รับน้้าดื่มปกติ มีน้้าหนักสิ้นสุดการทดลองน้อย
กว่ากลุ่มได้รับน้้าดื่มปกติ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้นการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มจึงไม่มีผลต่อการ
ปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทง อาจเนื่องจากความเป็นด่างของน้้าดื่มที่ผสมแมกนีเซียม โดยที่ตัวแมกนีเซียมจะคอย
ควบคุมความเป็นกรดด่างภายในร่างกาย โดยท้างานสัมพันธ์กันกับแคลเซียม ฟอสฟอรัส ท่ีจะต้องมีความสมดุลกันกับแมกนีเซียมที่
เสริมในน้้าดื่ม หรือ ที่มีอยู่แล้วในอาหาร (7) แมกนีเซียมที่ไก่ได้รับอาจมีปริมาณมากเกินไป เพราะปริมาณแมกนีเซียมที่มีอยู่ใน
อาหารก็น่าจะเพียงพอต่อความต้องการของร่างกายไก่กระทง เมื่อไก่กระทงได้รับเพิ่มขึ้นจากการเสริมลงไปในน้้าดื่มท้าให้มีปริมาณ
แมกนีเซียมที่มากเกนิความต้องการของไก่กระทง ท้าให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างแมกนีเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัสในร่างกาย
ของไก่กระทงได้ ท้าให้แมกนีเซียมไม่สามารถท่ีจะน้ามาช่วยส่งเสริมการท้างานของร่างกายและปรับปรุงน้้าหนักตัวและสมรรถภาพ
การผลิตของไก่กระทงให้สามารถเห็นผลชัดเจนได้ และองค์ประกอบแมกนีเซียม มีผลในด้าน cofactor ของปฏิกิริยาต่างๆ ใน
ร่างกายสัตว์ แมกนีเซียมมีหน้าที่และเผาผลาญ ATP (Adenosine Triphosphate) ท้าให้เกิดพลังงาน (energy metabolism) ขึ้น

291



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ใช้ภายในเซลล์และแมกนีเซียมยังช่วยสังเคราะห์โปรตีนในร่างกายอีกด้วย (3) นอกจากนี้การดูดซึมน้าแมกนีเซียมไปใช้ในร่างกาย
ของสัตว์ยังข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายด้าน อาทิ อุณหภูมิ ความเป็นกรดด่าง ความเข้มข้นของแสง โลหะ เอนไซม์ วิธีการแปรรูปวัตถุดิบ
อาหารสัตว์ที่อาจมีตัวขัดขวางการน้าไปใช้ของแมกนีเซียม และออกซิเจน ท้าให้การดูดซึมการน้าไปใช้เป็นไปได้ยาก หรือ น้อยลงใน
ร่างกายของสัตว์ สอดคล้องกับการทดลองของ Hoeven (9) รายงานว่าผลของแหล่งแมกนีเซียมที่เสริมลงไปในอาหารไก่กระทงที่
แตกต่างกันต่อปริมาณความช้ืนและประสิทธิภาพการขับถ่ายและประสิทธิภาพการผลิตในไก่เนื้อ ในระดับ 0.255, 1.02 และ 2.04 
กรัมต่อกิโลกรัมอาหาร ผลการทดลองพบว่าไม่มีความแตกต่างในเรื่องการดูดซึมน้้าในล้าไส้ และการผลิตไก่เนื้อ  
 
สรุป 
          การศึกษาผลของการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มต่อสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทงพบว่าการเสริมแมกนีเซียมไม่มีผลต่อ
อัตราการกินน้้า (P>0.05) แต่ในสัปดาห์ที่ 5 สัปดาห์สุดท้ายของการทดลอง กลุ่มที่ได้รับแมกนีเซียมมีปริมาณน้้าที่กินน้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P=0.013) และการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มไม่มีผลแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ต่อสมรรถภาพการผลิต ในด้านน้้าหนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนัก
ตัว อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการตายของไก่กระทงทุกกลุ่ม แต่เมื่อสิ้นสุดการทดลองในช่วงสัปดาห์ที่ 4-5 กลุ่มควบคุมที่
ได้รับน้้าดื่มปกติ มีสมรรถภาพการผลิตในด้านการเปลี่ยนอาหารเป็นน้้าหนักตัวดีที่สุด และมีแนวโน้มอัตราการตายในกลุ่มที่เสริม
แมกนีเซียมในน้้าดื่ม (P=0.093) ดังนั้นการเสริมแมกนีเซียมในน้้าดื่มไม่ได้มีผลช่วยปรับปรุงสมรรถภาพการผลิตของไก่กระทง   
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[AS-P33]    ผลของการใช้สารพาราควอตในการควบคุมจอกหูหนูและผลต่อการเจริญเติบโต 
และอัตรารอดของปลาหางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกัน 

Effect of Paraquat to Salvinia cucullata Roxb.ex Bory Control and Effect of Growth and 
Poecilia reticulata Survival on Co-Culture  

 
กิตติมา วานิชกูล*, บุณฑริกา ทองดอนพุ่ม, จิราพร กุลค า, ศิลาวัตร พลอยเจรญิ, และ อภิเดช กล่อมแสง 

Kittima Vanichkul*, Boontarika Thongdonphum, Jirapon Kulkham, Silawat Ployjaran and Apidet Klomsang 
สาขาประมง สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตสัตว์และวิทยาศาสตร์สุขภาพสัตว ์คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี  

*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: kittima_v@rmutt.ac..th หรือ kittima_v@exchange.rmutt.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาผลของการใช้พาราควอตในการควบคุมจอกหูหนูและผลต่อการเจริญเติบโต และอัตรารอดของปลาหางนกยูงที่

เลี้ยงร่วมกัน  ด าเนินการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุด (ชุดละ 3 ซ้ า) ตามระดับความ
เข้มข้นของพาราควอตที่ฉีดพ่น คือ  0 (ชุดควบคุม) 0.19  0.25 และ 0.31 ppm ตามล าดับ โดยท าการฉีดพ่นสารพาราควอตตาม
ก าหนดลงบนใบของจอกหูหนูท่ีรวบรวมมาจากธรรมชาติ และท าการเลี้ยงจอกหูหนูท่ีถูกฉีดพ่นร่วมกับปลาหางนกยูงในกะละมังที่มี
ดินธรรมชาติอยู่เป็นเวลา 10 วัน  พบว่า จอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตทุกชุดทดลองแสดงอาการใบไหม้ และขยาย
เพิ่มขึ้นตลอดการทดลอง  และพบส่วนใบท่ีแห้งเพิ่มขึ้นในช่วงท้ายของการทดลอง   โดยสารพาราควอตที่ระดับความเข้มข้น 0.25  
ppm สามารถควบคุมจอกหูหนูได้มีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยมีเปอร์เซ็นต์การควบคุม 91.66±1.27 สูงกว่าจอกหูหนูที่ไม่ได้รับสาร
พาราควอต และจอกหูหนูที่ได้รับสารพาราควอตที่ 0.19 ppm (p<0.05) และสารพาราควอตทุกระดับความเข้มข้นที่ก าหนดไม่
ส่งผลให้มีความแตกต่างของการเจริญเติบโตในด้านความยาวเฉลี่ย น้ าหนักเฉลี่ย และอัตรารอดของปลาหางนกยูงในการทดลอง  
(p>0.05)   
ค ำส ำคัญ: พาราควอต, การควบคมุ, การเลี้ยงปลา  
 
Abstract 
  The study on effect of paraquat to Salvinia cucullata Roxb.ex Bory control and effect of growth and 
Poecilia reticulata survival on co-culture was designed by completely randomized design. Four treatments (3 
replications) of paraquat concentration are 0 (control), 0.19, 0.25 and 0.31 ppm respectively. Each paraquat 
treatments were sprayed on natural Salvinia leaf that cultured with guppy in basin that had natural cray for 
10 days. The result showed that the leaf colour of Salvinia turned to be brown, more spread area for tirals 
period and more dried leaf in the end of the experiment. Paraquat was 0.25 ppm that show high 
performance to Salvinia control at 91.66±1.27 percent and show high significant difference than control group 
and group that was sprayed with 0.19 ppm paraquat (p>0.05). All treatment groups were not significantly 
different of guppy for average length, average weight, and survival rate.  (p>0.05)         
Keywords:  paraquat, control, fish culture 
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บทน า 
 จอกหูหนู (Salvinia cucullata Roxb.ex Bory) เป็นวัชพืชลอยน้ าที่พบได้ตามคูคลองทั่วทุกภาคของประเทศไทย  
จอกหูหนูเป็นเฟิร์นน้ า ล าต้นกลมเรียว  แตกกิ่งก้านสาขาทอดราบไปตามผิวน้ า  ใบออกตามข้อของล าต้น โดยข้อๆหนึ่งมีใบ 3 ใบ  
ใบสองใบจะมีสีเขียวสด  รูปกลมขนละเอียด  ซึ่งขนนี้จะมีขึ้ผึ้งเคลือบอยู่ป้องกันไม่ให้ใบเปียกน้ า  ส่วนใบที่ 3 เป็นใบใต้น้ าแตกเป็น
ฝอยคล้ายราก มีสีน้ าตาลคล้ า  เป็นที่เกิดของสปอโรคาร์บ (sporocarp) ส าหรับการสร้างสปอร์ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ  แต่
การสืบพันธุ์ส่วนใหญ่เป็นการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยเกิดจากการหลุดขาดต้นเดิมเพื่อไปงอกเป็นต้นใหม่   ซึ่งสภาพแหล่งน้ า
นิ่งเป็นแหล่งที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของวัชพืชนี้  จอกหูหนูมีการระบาดอย่างรุนแรงในเขตชลประทาน  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในอ่างเก็บน้ าท่ีมีการไหลเวียนน้ าเพียงเล็กน้อย (1)  ส่งผลให้ภูมิทัศน์ของอา่งเก็บน้ าเกิดมลพิษทางทัศนียภาพที่ไม่น่าดู  เพิ่ม
การคายระเหยของน้ า  การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนหยุดชะงัก  ถ้ามีมากเกินไปอาจเกิดมลพิษทางน้ า คือ เมื่อจอกหูหนูตายจะ
เกิดการเน่า และขาดออกซิเจนได้ (2)   นอกจากน้ีจอกหูหนูก่อให้เกิดอุปสรรคในการสัญจรทางน้ า ท าให้ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
ในน้ าลดลง มีผลท าให้สัตว์น้ า เช่น ปลาลดจ านวนลง.ท าให้ประสิทธิภาพของระบบชลประทานลดลง  และยังท าให้เกิดปัญหาต่อ
การผลิตไฟฟ้าพลังน้ า (3)   

พาราควอตเป็นสารสังเคราะห์ทางเคมีที่ผลิตขึ้นในปี 2425 โดยพาราควอตมีช่ือทางเคมีว่าเมธิลไวโอโลเจน ไดคลอไรด์ 
(methyl viologen dichloride) หรือ 1,1’ไดเมธิล-4,4’ ไบไพริดิเนียมไดคลอไรด์ (1,1’-dimethyl-4,4’ bipyridinium 
dichloride) โดยชื่อ ทางการค้าของพาราควอทท่ีเป็นที่รู้จัก เช่น กรัมม็อกโซน ไตรควอท หรือเดกซ์ซูรอน(4)  ลักษณะเป็นผลึกแข็ง
สีขาวใสหรือเป็นผงค่อนข้างเหลือง สามารถละลายน้ าได้ดีโดยมีค่าการละลายน้ าอยู่ที่ 700,000 มิลลิกรัมต่อลิตร(5)  จุดหลอมเหลว
อยู่ที่ 340 องศาเซลเซียส ค่าความดันไออยู่ที่ <10-8 กิโลปาสคาล ที่ 25 องศาเซลเซียส และค่าคงที่ต่อการละลายน้ าต่อออคทา
นอล (log Kow) มีค่าอยู่ที่ -4.5  มีความสามารถในการดูดซับกับดินตะกอนได้เป็นอย่างดี  การย่อยสลายของพาราควอตในน้ าทั้ง
ในสภาพกรดและด่างมีค่า DT50 เท่ากับ 37 วัน  และมีความสามารถในการเป็นสารก าจัดศัตรูพืช (6,7) เป็นสารในกลุ่มบัยพัยริได
เลียม (bipyridilium herbicides) เข้าสู่ประเทศมาเลเซีย และน ามาใช้ในประเทศไทยเมื่อ พ.ศ. 2505 และยังคงใช้ในประเทศไทย
จนถึงปัจจุบัน(8)  สารเคมีก าจัดวัชพืชนับวันมีปริมาณการใช้เพิ่มมากขึ้นทั่วโลก  เนื่องจากสารเคมีในการก าจัดวัชพืชมีต้นทุนน้อย
กว่าการก าจัดวัชพืชทางกายภาพ  สารพาราควอตเป็นสารก าจัดวัชพืชชนิดหนึ่งที่นิยมใช้กันมาก แต่คุณสมบัติของพาราควอตซึ่ง
เป็นสารที่มีความสามารถในการละลายได้สูงส่งผลให้เกิดการแพร่กระจายไปในระบบนิเวศทางน้ าได้ (9)  นอกจากนี้มีการศึกษา
ความเป็นพิษของพาราควอตพบว่ามีผลต่อการท าลายเนื้อเยื่ออวัยวะส าคัญของสัตว์น้ า  อาจเป็นสารที่ก่อให้เกิดภัยคุกคามต่อสัตว์
น้ าและส่งผลกระทบต่อระดับประชาการของสัตว์น้ าได้ (7)   

ดังนั้นในการศึกษาผลของการใช้พาราควอตในการควบคุมจอกหูหนู และผลต่อการเจริญเติบโต และอัตรารอดของปลา
หางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกันครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อหาระดับความเข้มข้นของพาราควอตที่สามารถควบคุมจอกหูหนู  ซึ่งระดับความ
เข้มข้นที่ใช้นั้นมีผลต่อปลาหางนกยูง (ตัวแทนสัตว์น้ าที่ใช้ท าการศึกษา) ที่เลี้ยงร่วมกันในด้านการเจริญเติบโต และการตายด้วย
หรือไม่  เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานให้เกษตรกรน าไปปรับใช้ในการควบคุมจอกหูหนูในลักษณะที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสัตว์น้ ารวมถึง
สิ่งมีชีวิตอื่นๆในแหล่งน้ า  เพื่อน าไปสู่แนวทางในการจัดการและการใช้ประโยชน์ร่วมกันแบบยั่งยืนต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมการทดลอง 
 น ากะละมังขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 45 เซนติเมตร จ านวน 12 ใบ มาล้างท าความสะอาดแล้วผึ่งไว้ให้แห้ง  น าดิน

จากธรรมชาติมาเกลี่ยใส่ให้มีความสูงจากพ้ืนกะละมัง 5 เซนติเมตร หลังจากนั้นเติมน้ าจากธรรมชาติสูง 18 เซนติเมตรจากพื้นดิน  
น าจอกหูหนูที่รวบรวมมาจากแหล่งน้ าตามธรรมชาติพร้อมจ าแนกลักษณะแล้วมาล้างท าความสะอาดแล้วประมาณ 200 กรัม 
(จ านวน10 กอ) ใส่ในแต่ละกะละมังที่ได้เตรียมไว้  แล้วท าการสุ่มปลาหางนกยูงขนาดเฉลี่ย 2.800.13 เซนติเมตร (ซึ่งในการ
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ทดลองใช้เป็นตัวแทนสัตว์น้ าที่อาศัยในแหล่งน้ า) ที่พักปรับสภาพก่อนการทดลองเป็นเวลา 7 วัน จ านวน 10 ตัว น ามาบันทึก
น้ าหนกั และวัดความยาวก่อนปล่อยลงเลี้ยงในแต่ละกะละมัง  

 
2. การด าเนินการทดลอง 

  หลังจากเตรียมการทดลองจะด าเนินการตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดยท าการฉีดพ่นสารพารา   ควอต 
(commercial grade) ลงบนใบของจอกหูหนู (เป็นส่วนที่ดูดซับสารพาราควอตได้ดี) จ านวน 4 ระดับความเข้มข้น คือ 0 (ชุด
ควบคุม) 0.19  0.25 และ 0.31 ppm  ให้ทั่วบริเวณใบ  โดยแต่ละความระดับจะท า 3 ซ้ า  และท าการเลี้ยงจอกหูหนูร่วมกับการ
เลี้ยงปลาหางนกยูงเป็นระยะเวลา 10 วัน   
 
 3. การเก็บข้อมูลและบันทึกผล 
  ท าการเก็บข้อมูลผลของพาราควอตในการควบคุมจอกหูหนู โดยการประเมินด้วยสายตาซึ่งพิจารณาจากการเปลี่ยน
สภาพ สี การไหม้ของใบ และการเกิดใบใหม่ของจอกหูหนู และจากการประเมินเปอร์เซ็นต์การควบคุมในวันที่ 3  5  7  และ 10 
วัน เทียบกับวันเริ่มต้นของการทดลองโดยน้ าหนัก (Fresh weight)  ท าการบันทึกความยาวเฉลี่ย น้ าหนักเฉลี่ย และอัตรารอดของ
ปลาหางนกยูงเมื่อสิ้นสุดการทดลอง และบันทึกค่าคุณภาพน้ า ประกอบไปอุณหภูมิ (Temperature)  และออกซิเจนที่ละลายน้ า 
(DO) โดยเครื่อง YSI รุ่น 550 A  ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) โดยเครื่อง pH meter รุ่น pH PAL  ปริมาณแอมโมเนีย (TAN)  
และฟอสฟอรัส (PO4

2-) วิเคราะห์โดยการ Tritation (10) ในระหว่างการทดลอง 
 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ข้อมูลที่บันทึกไว้จะถูกน าไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนด้วย Analysis of Variance 

และ เปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan New Multiple Range Test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (11)   

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการใช้สารพาราควอตฉีดพ่นท่ีใบของจอกหูหนูที่ระดับความเข้มข้น 0  0.19  0.25 และ 0.31 ppm  โดยมีการเลี้ยง
ร่วมกับปลาหางนกยูง พบว่า หลังการทดลอง 3 วัน จอกหูหนูชุดควบคุมที่ไม่ได้รับสารพาราควอตมีลักษณะปกติ แต่จอกหูหนูที่ถูก
ฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตทุกชุดทดลองเริ่มแสดงอาการใบไหม้ เป็นสีน้ าตาล  โดยมีเปอร์เซ็นต์การควบคุม 0.00±0.00  
16.66±5.77  30.00±0.00 และ 33.33±5.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  หลังการทดลอง 5 วัน จอกหูหนูชุดควบคุมที่ไม่ได้รับสาร
พาราควอตส่วนใบตรงกลางกอเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล  และจอกหูหนูท่ีถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตทุกชุดทดลองแสดงอาการใบ
ไหม้เป็นสีน้ าตาลเข้มขึ้นกว่าเดิม และมีการกระจายตัวของการไหม้มากกว่าในการทดลองวันที่ 3  โดยมีเปอร์เซ็นต์การควบคุม 
0.00±0.00  46.66±15.28  70.00±0.00 และ 76.66±5.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  หลังการทดลอง 7 วัน จอกหูหนูชุดควบคุมที่
ไม่ได้รับสารพาราควอตส่วนใบตรงกลางกอเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มขึ้นแต่ใบส่วนอื่นๆยังคงมีสีเขียว  แต่จอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นด้วย
สารพาราควอตทุกชุดทดลองแสดงอาการใบไหม้ออกเป็นวงกว้างมากขึ้นกว่าการทดลองในวันที่ 5  และพบใบจอกหูหนูตรง
ส่วนกลางใบเริ่มแสดงอาการใบแห้งให้เห็น  โดยมีเปอร์เซ็นต์การควบคุม 0.00±0.00  53.33±11.55  91.67±2.89 และ 
88.33±7.64 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  และเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 10 วัน จอกหูหนูชุดควบคุมที่ไม่ได้รับสารพาราควอตส่วนใบตรง
กลางกอยังคงเป็นสีน้ าตาล และส่วนอื่นๆ ยังคงไม่แสดงอาการใบไหม้ให้เห็น  ส่วนจอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตทุกชุด
ทดลองแสดงอาการใบไหม้เพิม่และขยายตัวเป็นวงกว้างมากขึ้นจากเดิมจนครอบคลุมในทุกส่วน และส่วนใบทีแ่ห้งมีมากขึ้นกว่าการ
ทดลองในวันที่ 7 และแสดงอาการจมตัวลงเล็กน้อยในชุดที่ได้รับสารพาราควอตที่ 0.25 และ 0.31 ppm โดยมีเปอร์เซ็นต์การ
ควบคุม 0.00±0.00  56.66±2.56  91.66±1.27 และ 90.00±8.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
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โดยสารพาราควอตที่ฉีดพ่นให้จอกหูหนูในทุกชุดทดลองมีเปอร์เซ็นต์การควบคุมมากกว่าจอกหูหนูที่ไม่ได้รับการฉีดพ่น
ทางสถิติ  โดยการฉีดพ่นสารพาราควอต 0.25 และ 0.31 ppm บนจอกหูหนู.มีเปอร์เซ็นต์การควบคุมสูงกว่าการฉีดพ่นสารพารา 
ควอตที่ 0.19 ppm. อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  ซึ่งจอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นสารพาราควอต 0.25 และ 0.31 ppm ไม่แสดง
ความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การควบคุม (p>0.05) ในทุกช่วงของการเก็บข้อมูล  โดยในงานวิจัยนี้ให้ผลการทดลองแตกต่างจาก
งานวิจัยก่อนหน้าน้ีที่ได้รายงานไว้ว่า สารพาราควอตซึ่งเป็นสารก าจัดวัชพืชที่ความเข้มข้น 0.19 ppm เป็นปริมาณเพียงพอส าหรับ
ก าจัดจอกหูหนูแล้ว (8)  แต่ในการทดลองนี้ต้องใช้สารพาราควอตถึง 0.25 ppm ในการควบคุมจอกหูหนู  ซึ่งอาจเนื่องมาสภาวะ
และแหล่งที่มาของจอกหูหนูแตกต่างกันส่งผลให้การตอบสนองต่อสารพาราควอตแตกต่างกันไปด้วย  โดยพาราควอตเป็นสารก าจัด
วัชพืชซึ่งมีฤทธ์ิท าลายส่วนท่ีเป็นสีเขียวท่ีใช้ในการสังเคราะห์แสง  โดยจะท าลายวัชพืชจอกหูหนูได้อย่างรวดเร็วในระยะเวลา 7 วัน
หลังการฉีดพ่น  และจะเกิดการแห้ง ตาย และเปื่อยเน่า โดยในการทดลองนี้พบว่าจอกหูหนูที่ได้รับสารพาราควอตที่ 0.25 และ 
0.31 ppm เป็นเวลา 10 วัน มีการจมตัวลงให้เห็นแต่ยังไม่สูญเสียการลอยตัว  ซึ่งจากข้อมูลมีรายงานว่าการสูญเสียการลอยตัว 
เกิดภายใน 14 วัน และจอกหูหนูจะจมลงเกือบท้ังหมดเมื่อผ่านไป 21 วัน โดยน้ าหนักสดที่ยังหาได้จะเป็นจอกหูหนูที่ตายแล้วแต่ยัง
ไม่เน่าเปื่อย (1) โดยสารพาราควอตเข้าไปขัดขวางการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนในการสังเคราะห์แสงของพืช  โดยการขัดขวางจะท าให้
เกิดอนุมูลอิสระขึ้น ท าให้ออร์แกเนล (organelle) ของพืชถูกท าลาย และเกิดการตายของเซลล์ (4)  

 
ตารางที่ 1  เปอร์เซ็นต์การควบคมุจอกหูหนูท่ีใบถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตทีร่ะดับความเข้มข้นต่างๆ 

วัน 
ระดับความเข้มข้นของพาราควอต (ppm) 

0  0.19 0.25 0.31 
เริ่มต้น 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

3 0.00±0.00a 16.67±5.77b 30.00±0.00c 33.33±5.77c 
5 0.00±0.00a 46.67±15.28b 70.00±0.00c 76.67±5.77c 
7 0.00±0.00a 53.33±11.15b 91.67±2.89c 88.83±7.64c 
10 0.00±0.00a 56.67±5.77b 91.67±7.64c 90.00±8.66c 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในแถวตามแนวนอนมีตัวอักษรที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 

 
ในการศึกษาผลการเจริญเติบโตของปลาหางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกับการฉีดพ่นสารพาราควอตตามระดับความเข้มข้นตาม

ก าหนดส าหรับควบคุมจอกหูหนูนั้น พบว่า เมื่อเริ่มต้นการทดลองปลาหางนกยูงมีความยาวเฉลี่ย 2.83±0.41. 2.93±0.21  
2.73±0.36 และ 2.83±0.40 เซนติเมตร ตามล าดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 10 วัน ปลาหางนกยูงในแต่ละชุดการทดลองมี
ความยาวเพิ่มมากขึ้น โดยแต่ละชุดทดลองมีความยาวสุดท้ายเฉลี่ยเท่ากับ 2.98±0.17  3.32±0.03  3.07±0.15 และ 3.15±0.05 
เซนติเมตรต่อตัว ตามล าดับ   โดยความยาวเฉลี่ยของทุกชุดการทดลองในช่วงเริ่มต้น และสิ้นสุดการทดลอง ไม่แสดงความแตกต่าง
ทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2)   ส่วนในด้านน้ าหนักปลาหางนกยูงมีน้ าหนักเฉลี่ยเริ่มต้น 2.00±0.25 .2.43±0.32  2.23±0.68.
และ 1.93±0.12 กรัม และเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบว่าปลาหางนกยูงมีน้ าหนักเฉลี่ยเท่ากับ 2.35±0.41  2.31±0.41  2.31±0.65 
และ 2.20±0.41 กรัม ตามล าดับ เมื่อน าไปวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าน้ าหนักเฉลี่ยของปลาหางนกยูงในทุกชุดการทดลองทั้งน้ าหนัก
ช่วงเริ่มต้น และสิ้นสุดการทดลองไม่แตกต่างกันทางสถิติ (p>0.05) (ตารางที่ 2)   ส าหรับการศึกษาอัตราการรอดของปลาหาง
นกยูงที่เลี้ยงร่วมกับจอกหูหนูที่ใบถูกฉีดพ่นสารพาราควอตตามก าหนด พบว่า เมื่อสิ้นสุดการทดลองปลาหางนกยูงมีอัตรารอด
เท่ากับ 93.33±11.54  86.67±15.28  96.67±5.77 และ 96.67±5.77 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (ตารางที่ 2) โดยไม่มีความแตกต่าง
ทางสถิติในแต่ละชุดทดลอง (p>0.05)  จากผลการทดลองในด้านความยาว น้ าหนัก และอัตรารอดของปลาหางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกับ
จอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นด้วยพาราควอตแสดงให้เห็นว่าสารพาราควอตที่ฉีดพ่นเพื่อควบคุมจอกหูหนูไม่ได้ส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโต (ความยาวและน้ าหนักเฉลี่ย) และอัตรารอดของปลาหางนกยูง  โดยความเป็นพิษเฉียบพลันสารพาราควอตต่อปลา 
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แพลงก์ตอนสัตว์ และสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกที่มีการศึกษามีค่า LC50 ที่ 10,000-100,000 ไมโครกรัมต่อลิตร ซึ่งแสดงค่าความ
เป็นพิษที่น้อย แต่ผลกระทบในด้านสรีระวิทยาของสัตว์น้ านั้นมีรายงานว่าถ้าได้รับมากเกินไปจะเกิดสภาวะตึงเครียดจากอนุมูล
อิสระ (oxidative stress) ซึ่งอาจท าให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตได้ (7)  โดยเหงือกของสัตว์น้ าที่ได้รับสารจะมีการเปลี่ยนแปลงซึ่ง
เกิดอาการบวม และมีเลือดออก (hemorrhaging) (12)  แต่จากการสังเกตปลาที่ท าการทดลองครั้งนี้ไม่พบลักษณะอาการดังกล่าว
อาจเนื่องมาจากปริมาณของพาราควอตที่ได้รับอาจไม่ส่งผลกระทบจนแสดงลักษณะอาการให้เห็น  และการตอบสนองเหล่านี้ยัง
ขึ้นอยู่กับความทนทานของปลาหรือสัตว์น้ าแต่ละชนิดด้วย 

คุณภาพน้ าระหว่างการทดลอง พบว่ามีอุณหภูมิระหว่าง 23.8-34.1 องศาเซลเซียส ความเป็นกรดเป็นด่างระหว่าง  7.7-
8.9  ออกซิเจนที่ละลายน้ า 3.85-6.83 มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียรวมระหว่าง 0.067-0.604 มิลลิกรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัส
ระหว่าง 0.072-0.278 มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยค่าทางคุณภาพน้ าในการทดลองอยู่ในเกณฑ์ของคุณภาพน้ าส าหรับก าลังผลิตของบ่อ
ปลา (13) และของแหล่งน้ าตามธรรมชาติที่มีอยู่ได้ รวมถึงการเลี้ยงสัตว์น้ า  (14)  ซึ่งส่งผลให้ไม่เกิดผลกระทบในปัจจัยด้านคุณภาพน้ า
ต่อการเจริญเติบโต และการตายของปลาหางนกยูงที่ใช้ในการทดลอง  และไม่ส่งผลกระทบต่อผลการควบคุมของจอกหูหนูท่ีท าการ
ทดลองด้วย 

 
ตารางที่ 2  ความยาว น้ าหนัก และอัตรารอดของปลาหางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกับจอกหูหนูท่ีใบถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอต 

พารามิเตอร ์
ระดับความเข้มข้นของพาราควอต (ppm) 

0  0.19 0.25 0.31 
ความยาวเริ่มต้นเฉลี่ย (เซนติเมตร) 2.83±0.41a 2.93±0.21a 2.73±0.36a 2.83±0.40a 
ความยาวสดุท้ายเฉลี่ย(เซนติเมตร) 2.98±0.17a 3.32±0.03a 3.07±0.15a 3.15±0.05a 
น้ าหนักเริ่มต้นเฉลี่ย (กรัม)     2.00±0.25a 2.43±0.32a 2.23±0.68a 1.97±0.12a 
น้ าหนกัสุดท้ายเฉลีย่ (กรัม) 2.23±0.41a 2.31±0.41a 2.31±0.65a 2.20±0.41a 
อัตราการรอด (เปอร์เซ็นต)์ 93.33±11.55a 86.67±15.28a 96.67±5.77a 96.67±5.77a 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในแถวตามแนวนอนมีตัวอักษรที่ต่างกันแสดงว่ามีความแตกต่างกันทางสถิติ (P<0.05) 

 
สรุป 

จากการทดลองฉีดพ่นสารพาราควอตที่ระดับความเข้มข้น 0  0.19  0.25 และ 0.31 ppm ในการควบคุมจอกหูหนู  
และมีการเลี้ยงปลาหางนกยูงร่วมนั้น พบว่า จอกหูหนูที่ได้รับสารพาราควอตทุกระดับความเข้มข้นเกิดใบสีน้ าตาลสีเข้มขึ้นตลอด
ระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นในช่วงการทดลอง  โดยการใช้สารพาราควอตฉีดพ่นที่ระดับ 0.25 ppm แสดงค่าเปอร์เซ็นต์การควบคุม
จอกหูหนูได้ดีที่สุด และให้ผลไม่แตกตา่งกับการฉีดพ่นสารพาราควอตที่ระดับ 0.31 ppm  จนเมื่อสิ้นสุดการทดลองสามารถควบคุม
จอกหูหนูได้   ส าหรับผลกระทบกับปลาหางนกยูงที่เลี้ยงร่วมกับจอกหูหนูที่ถูกฉีดพ่นด้วยสารพาราควอตนั้นไม่พบว่าส่งผลในด้าน
อัตราการเจริญเติบโตทางด้านความยาว น้ าหนัก และอัตรารอดของปลา  ผลจากข้อมูลที่ได้จากงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนว
ทางการใช้สารพาราควอตในการควบคุมจอกหูหนูโดยไม่ส่งผลกระทบต่อปลาหรือรวมถึงสัตว์อื่นๆ ที่อาศัยอยู่ในแหล่งน้ าได้   
กิตติกรรมประกาศ  
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[AS-P34]    การเตรียมและศึกษาคุณสมบัติการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์และแป้งข้าวเจ้าพันธุ์ปทุมธานี 1 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเตรียมและศึกษาคุณสมบัติการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ 

(PVA) และแป้งข้าวเจ้าพันธุ์ปทุมธานี 1 (RS) เพื่อเป็นวัสดุทางเลือกในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านเกษตรกรรม โดยขึ้นรูปแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม
ด้วยเทคนิคการหล่อขึ้นรูปด้วยสารละลาย ผสมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 2 โดยมวลต่อปริมาตร และสารละลายแป้ง
ข้าวเจ้าความเข้มข้นร้อยละ 1  โดยมวลต่อปริมาตรให้เป็นเน้ือเดียวกัน ท่ีอัตราส่วนต่างๆ โดยน้ าหนัก คือ 90:10 (PVA/RS90) 80:20 
(PVA/RS80) 70:30 (PVA/RS70) 60:40 (PVA/RS60) 50:50 (PVA/RS50) เทลงในแม่พิมพ์เทฟลอน และอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง แผ่นฟิล์มท่ีได้มีความโปร่งแสงและแข็งแรง ศึกษาความสามารถในการดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มผสมในรูปของร้อยละการดูดซับน้ า
ของแผ่นฟิล์มท่ีอัตราส่วนโดยน้ าหนักต่างๆ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าเม่ือเพิ่มปริมาณแป้งข้าวเจ้าแผ่นฟิล์มผสมจะมีความสามารถในการดูดซับ
น้ าท่ีสูงขึ้น จากน้ันศึกษาคุณสมบัติการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มในตัวอย่างดินของพื้นท่ีตัวอย่างบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ด้วยวิธีการวิเคราะห์โดยน้ าหนัก เป็นเวลา 1 3 5 และ 7 วัน ผลการทดลองท่ีได้พบว่า เมื่อลดปริมาณพอลิไวนิล
แอลกอฮอล์ลงและเพิ่มปริมาณแป้งข้าวเจ้าจะท าให้แผ่นฟิล์มพลาสติกผสมมีค่าร้อยละการดูดซับน้ าและร้อยละการย่อยสลายได้ทางชีวภาพสูงขึ้น 
โดยแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และแป้งข้าวเจ้าท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยน้ าหนักเท่ากับ 50:50 (PVA/RS50) มีค่าร้อยละ
การย่อยสลายได้ทางชีวภาพสูงสุดเท่ากับ 85.20   
ค ำส ำคัญ:   คุณสมบัติการย่อยสลายได้ทางชีวภาพ, พอลิไวนิลแอลกอฮอล์, แป้งข้าวเจ้าพันธุ์ปทุมธานี 1, แผ่นฟิล์มพลาสติกผสม 
 
Abstract 
 The aim of this research is to study on the preparation and its biodegradability of plastic blend film between 
polyvinylalcohol (PVA) and Pathum Thani 1 Rice Starch (RS) for use and alternative materials for agricultural application. 
The plastic blend film was prepared by the solution casting method. The 2% w/v PVA solution was mixed simultaneously 
with 1% w/v RS solution at different weight ratios i.e. 90:10 (PVA/RS90) 80:20 (PVA/RS80) 70:30 (PVA/RS70) 60:40 (PVA/RS60) 

50:50 (PVA/RS50). The mixed solution was then casted on teflon plate and then dry in hot oven at 60 C for 24 hours. The 
PVA/RS plastic blend film was transparent and high strength. The water absorbability of the blend films at different weight 
ratio was investigated in the term of percent water absorbability. The results showed that the water absorbability of the 
blend films increased with the increasing of rice starch. The biodegradability of the blended films was then studied in 
demonstrated area at Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage using gravimetric method for 1, 3, 5 
and 7 days.  The lower amount of PVA trends to the higher percent biodegradability. The PVA/RS plastic blend film at 
mixing ratio was 50:50 (PVA/RS50) exhibited the highest percent biodegradability (85.20%).  
Keywords:   biodegradability, polyvinyl alcohol, Pathum Thani 1 rice starch, plastic blend film 
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บทน า 
ปัจจุบันวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ที่อ านวยความสะดวกให้แก่มนุษย์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายและมีการตอบสนองการใช้งานในด้าน

ความแข็งแรงคงทน ตลอดจนราคาที่เหมาะสม ส่วนใหญ่เป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกซึ่งเป็นสารประกอบพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่ได้มาจากการ
สังเคราะห์สารเคมีในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ถึงแม้ว่าวัสดุดังกล่าวจะมีจุดเด่นและมีคุณสมบัติที่มนุษย์พึงพอใจก็ตาม แต่วัสดุสังเคราะห์
ประเภทนี้ เมื่อผ่านการใช้งานแล้ว จะกลายเป็นขยะที่ไม่สามารถย่อยสลายได้ หรืออาจจะย่อยสลายได้แต่ต้องใช้เวลายาวนาน 
นอกจากนี้ท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของขยะซึ่งเป็นสาเหตุในการเกิดมลพิษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ ด้วยเหตุ นี้จึงมีการพัฒนาสมบัติ
ของพลาสติกเพื่อให้เหมาะสมต่อการใช้งาน และปรับปรุงคุณสมบัติในการย่อยสลายหลังการใช้งานให้ดียิ่งขึ้น 
             พลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ (Biodegradable plastics) จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการลดปริมาณขยะพลาสติก ซึ่ง 
สามารถเตรียมได้หลายวิธี เช่น การสังเคราะห์ทางชีวภาพ (Biosynthesis) การสังเคราะห์ทางเคมี (Chemical synthesis) (1, 2)  การ
เตรียมพลาสติกผสม (Plastic blends) ด้วยพอลิเมอร์ธรรมชาติเพื่อลดปริมาณการใช้พลาสติกสังเคราะห์ลง โดยพอลิเมอร์จาก
ธรรมชาติส่วนใหญ่ได้มาจากพืช หรือสัตว์ เช่น แป้ง เส้นใยจากพืช โปรตีนจากสัตว์ เป็นต้น โดยพลาสติกย่อยสลายได้ทางชีวภาพได้รับ
ความนิยมและน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลายด้าน เช่น วัสดุทางการแพทย์ เช่น ไหมเย็บ วัสดุห้ามเลือด หรือด้านการเกษตร เช่น วัสดุ
คลุมดิน ถุงเพาะช า เป็นต้น (3) 
 ข้าวพันธุ์ปทุมธานี1 เป็นพันธุ์ข้าวที่นิยมเพาะปลูกอย่างมากบริเวณภาคเหนือตอนล่างและภาคกลางตอนบน ได้แก่ จังหวัด
ปทุมธานี สุพรรณบุรี ชัยนาท และฉะเชิงเทรา เป็นต้น  แป้งข้าวเจ้า เป็นหนึ่งในพอลิเมอร์ที่พบมากในธรรมชาติ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์แปร
รูปที่ได้จากกระบวนการผลิตข้าวซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทยมาช้านาน และการพัฒนาคุณสมบัติของแป้งให้ดีขึ้นจนได้แป้ง
ดัดแปลง หรือท่ีเรียกว่า Starch หรือ Modified Starch เป็นการขยายขอบเขตการใช้ประโยชน์จากแป้งให้มากยิง่ขึ้นไปอีก โดยสามารถ
น าไปใช้ในทางเภสัชกรรมการผลิตยา น าไปใช้เพื่อเคลือบผิวผ้าให้เรียบจากเนื้อในของอุตสาหกรรมสิ่งทอ นอกจากนี้ยังสามารถน ามาใช้
เป็นวัสดุส าหรับการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มพลาสติกที่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ โดยการน าไปใช้ทดแทนพอลิเมอร์สังเคราะห์ได้ 
เนื่องจากแป้งมีราคาถูก และสามารถผลิตได้จากแหล่งวัตถุดิบโดยตรง ซึ่งส่วนประกอบหลักของแป้งคือ อะไมโลส และอะไมโลเพคติน 
ซึ่งมีลักษณะเป็นโครงร่างตาข่ายที่เช่ือมโมเลกุลแป้งเข้าด้วยกัน ดังนั้นแผ่นฟิล์มพลาสติกที่เตรียมได้จะมีความแข็งแรง และมีความ
ยืดหยุ่นที่ดี ถ้าผสมในอัตราส่วนท่ีเหมาะสม (4, 5) 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาการผลิตแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น โดยศึกษาวิธีการ
เตรียมแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และแป้งข้าวเจ้าพันธุ์ปทุมธานี1 ในอัตราส่วนต่างๆ กัน จากนั้นศึกษา
คุณสมบัติของแผ่นฟิล์มผสมที่เตรียมได้ ได้แก่ ความสามารถในการดูดซับน้ า และความสามารถในการย่อยได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์ม
พลาสติกผสม เพื่อเป็นวัสดุทางเลือกในการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านการเกษตร เช่นวัสดุคลุมดิน หรือถุงเพาะช า ต่อไป อีกทั้งยังเป็นการ
เพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรอีกด้วย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) และแป้งข้าวเจ้า (RS) 
  1.1  การเตรียมสารละลาย 2% w/v PVA 
   ช่ัง PVA น้ าหนัก 2.00 กรัม  ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนสารละลายอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาประมาณ 
1 ช่ัวโมง จนกระทั่งสารละลายเป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70    C ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นปรับปริมาตร
ของสารละลายพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ (PVA) เป็น 100 mL ในขวดวัดปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 
  1.2  การเตรียมสารละลาย 1% w/v RS 

ช่ังแป้งข้าวเจ้าพันธุ์ปทุมธานี 1 จากตลาดไทย น้ าหนัก 1.00 กรัม  ละลายในน้ ากลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร คน 
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สารละลายอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง จนกระทั่งสารละเป็นเนื้อเดียวกันโดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 60  องศาเซลเซียส 
ตั้งท้ิงไว้ให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง จากน้ันปรับปริมาตรของสารละลายแป้งข้าวเจ้า (RS) เป็น 100 mL ในขวดวัดปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 
 
 2.  การเตรียมแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA และ RS ที่อัตราส่วนต่างๆ โดยน  าหนัก 

 การขึ้นรูปแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม ท าได้โดยผสมสารละลาย 2% w/v PVA และสารละลาย 1% w/v RS  ที่อัตราส่วน
ต่างๆ โดยน้ าหนัก ดังแสดงในตารางที่ 1 จากนั้นคนสารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง วัด
ค่าความเป็นกรดเบสของสารละลายผสมที่อัตราส่วนต่างๆ ด้วยพีเอชมิเตอร์ ก่อน เทลงในแม่พิมพ์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
เซนติเมตร น าไปอบที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ในตู้อบสุญญากาศ เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จะได้แผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่
อัตราส่วนต่างๆ โดยน้ าหนัก ลอกเก็บแผ่นฟิล์มที่เตรียมได้ในโถดูดความช้ืนก่อนน าไปทดสอบความสามารถในการดูดซับน้ า (%Water 
Absorption)  และความสามารถในการย่อยสลายทางชีวภาพ (% Biodegradable) ต่อไป 

 
ตารางที่ 1  ปริมาณพอลิไวนลิแอลกอฮอล์ (PVA) และแป้งข้าวเจ้า (RS) ที่ใช้ในการขึ้นรูปแผ่นฟลิ์มพลาสติกผสม(PVA/RS)                   

ทีอ่ัตราส่วนตา่งๆ โดยน้ าหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3. การทดสอบความสามารถในการดูดซับน  าของแผ่นฟิล์ม (% Water Absorption) 
  การทดสอบความสามารถในการดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มท าได้โดยวิธีการวิเคราะห์โดยน้ าหนัก ที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ 
Tongdeesoontorn, et. al (6) คือ ตัดแผ่นฟิล์มตัวอย่าง ขนาด 4x4 เซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 ช้ิน น าไปอบที่อุณหภูมิ 65 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บในโถดูดความช้ืนก่อนน าไปทดสอบ ช่ังน้ าหนักของแผ่นฟิล์มก่อนการดูดซับน้ า (W0) ช่ังน้ าหนักที่
แน่นอนของถุงตาข่าย (Little bag)  ใส่แผ่นฟิล์มตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบในถุงตาข่าย ช่ังน้ าหนักรวมของแผ่นฟิล์มทดสอบแห้งและถุง
ตาข่าย  จากนั้นแช่แผ่นฟิล์มตัวอย่างในกล่องพลาสติกที่มีน้ ากลั่นปริมาตร 20 มิลลิลิตร ปิดปากกล่องพลาสติกด้วยพาราฟิล์ม วางทิ้งไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 60 นาที เมื่อครบก าหนดเวลา กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 1 (กระดาษกรองที่ผ่านการอบที่
อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง) จากน้ันน าไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บแผ่นฟิล์มที่
ได้ในโถดูดความช้ืนก่อนน าไปชั่งน้ าหนักหลังการดูดซับน้ า (W1) ค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มผสม ณ อุณหภูมิห้อง 
ดังสมการ 
                                             W0  -  W0 - W1 

      W0 
  

แผ่นฟิล์ม 2 %W/V   PVA                                   1 %W/V RS 

น  าหนักสาร (g) ปริมาตร (mL) น  าหนักสาร (g) ปริมาตร (mL) 
 PVA100   0.40 20.00 0.00 0.00 

PVA/RS 90 0.36 18.00 0.04 4.00 
PVA/RS 80 0.32 16.00 0.08 8.00 
PVA/RS 70 0.28 14.00 0.12 12.00 
PVA/RS 60 0.24 12.00 0.16 16.00 
PVA/RS 50 0.20 10.00 0.20 20.00 

= X 100  % Water Absorbability 
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    เมื่อ   W 0 คือ น้ าหนักแผ่นฟิล์มทดสอบก่อนการดูดซบัน้ า (กรัม)                                                                                                 
            W1 คือ น้ าหนักแผ่นฟิล์มทดสอบหลังการดูดซบัน้ า (กรัม)    
 
   

 4.  การทดสอบความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์ม (% Biodegradability) 
 ทดสอบความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มตัวอย่างด้วยวิธี Little bag และการวิเคราะห์โดย

น้ าหนักที่ดัดแปลงมาจากวิธีของ Rudnik และ Briassoulis. (7) คือ ตัดแผ่นฟิล์มขนาด 4x4 เซนติเมตร ตัวอย่างละ 3 ช้ิน น าไปอบที่
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ใส่ในถุงตาข่าย (Little bag) เก็บแผ่นฟิล์มตัวอย่างในโถดูดความช้ืน และบันทึกน้ าหนักเริ่มต้นของแผ่นฟลิม์
และถุงตาข่าย (W0) จากนั้นน าแผ่นฟิล์มตัวอย่างฝังลงในดินของพื้นที่ตัวอย่างขนาด 1x1 เมตร บริเวณภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ซึง่เป็นบริเวณที่เป็นพื้นที่โล่ง มีแสงแดดส่องถึง ลักษณะดินเป็นดินร่วนสามารถขุดและฝงักลบได้ง่าย ดัง
ภาพที่ 1 ที่ระดับความลึกจากผิวดินประมาณ 5 เซนติเมตร กลบด้วยดินตัวอย่างในสภาพแวดล้อมธรรมชาติจนครบระยะเวลาที่ก าหนด 
คือ 1, 3, 5 และ 7 วัน น าแผ่นฟิล์มตัวอย่างและถุงตาข่ายที่ก าจัดเศษวัสดุอื่นๆ ที่ปนมากับแผ่นฟิล์มตัวอย่างออก เช่น เศษดิน เศษ
ทราย เศษรากไม้ เป็นต้น  

 
 
 
 
   1 เมตร 
 
 
 
 
 

1 เมตร 
ภาพที่ 1 บริเวณพื้นที่ทดสอบการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลย

อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 

จากนั้นอบแผ่นฟิล์มตัวอย่างที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง เก็บในโถดูดความช้ืน ช่ังและบันทึกน้ าหนัก
ของแผ่นฟิล์มตัวอย่างหลังการฝังดิน (W1) ณ อุณหภูมิห้อง ค านวณเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์ม   ดังสมการ 

 

W0 – W1 

                     W0 
    เมื่อ   W

0  
คือ น้ าหนักแผ่นฟิล์มตัวอย่างก่อนฝังดิน (กรัม) 

     W
1 
คือ น้ าหนักแผ่นฟิล์มตัวอย่างหลงัการฝังดินตามระยะเวลาที่ก าหนด (กรัม) 

 
 

= % Biodegradability  X 100 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. การเตรียมแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA และ RS ที่อัตราส่วนต่างๆ โดยน  าหนัก 

 จากการศึกษาค่าความเป็นกรดเบสของแผ่นฟิล์มช้ินงาน ท าได้โดยการวัดค่าพีเอช ของสารละลายผสมPVA และ RS ที ่
อัตราส่วนต่างๆ ก่อนน าไปขึ้นรูป ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ ได้ผลดังตารางที่ 2  
 
ตารางที่ 2 ค่า pH ของสารละลายก่อนการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มพลาสติก 

สารละลาย pH ของสารละลาย 
PVA100 
RS100 

6.62 
6.74 

PVA/RS90 6.72 
PVA/RS80 6.70 
PVA/RS70 6.65 
PVA/RS60 6.63 
PVA/RS50 6.60 

 
  ผลการวัดค่า pH ของสารละลายก่อนการขึ้นรูป พบว่าสารละลาย PVA (PVA100) และ RS (RS100) มีความเป็นกรดอ่อน 
และในสารละลายผสม PVA/RS ค่า pH ของสารละลายทีม่ีปริมาณ RS น้อย ค่า pH ของสารละลายจะมีความเป็นกรดอ่อนและมีความ
เป็นกรดมากขึ้นเมื่อปริมาณ RS เพิ่มมากขึ้น หลังจากการขึ้นรูปแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม วิเคราะห์คุณสมบัติของแผ่นฟิล์มทดสอบ โดย
การสังเกตลักษณะทางกายภาพภายนอก โดยค านึงถึงปัจจัยความแข็งแรง , ความสามารถในการขึ้นรูปเป็นแผ่น และความเปราะ โดย
ลักษณะของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ แสดงดังภาพที่ 2 
 

 

PVA/RS50 
(a) 

 
 
 

PVA/RS60  
(b) 

 
 
 
 
 

 
 

PVA/RS70 
(c) 

 
 
 
 

PVA/RS80 
(d) 

 

PVA/RS90 
(e) 
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ภาพที่ 2  ลักษณะทางกายภาพของแผ่นฟิลม์พลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราสว่นต่างๆ (a) PVA/RS50, (b) PVA/RS60, (c) PVA/RS70, 
(d) PVA/RS60 และ (e) PVA/RS50 

 
  ผลการวิเคราะห์การเลือกแผ่นฟิล์มทดสอบ โดยวิธีการสังเกตลักษณะทางกายภาพภายนอก ซึ่งใช้เกณฑ์ความแข็งแรง

ความเปราะและความสามารถในการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิลม์ของแผ่นฟิลม์ทดสอบ พบว่าเมื่อเพิม่ปริมาณ RS แผ่นฟิล์มจะมีความแข็งเปราะ
มากขึ้น โดยแผ่นฟิล์ม PVA/RS50 จะมีความแข็งเปราะมากที่สุด แต่ยังสามารถขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มได้ ซึ่งถือเป็นการลดปริมาณการใช้
พอลิเมอร์สังเคราะห์โดยใช้พอลิเมอร์ทางธรรมชาติเข้ามาทดแทน 

 
 2.  การทดสอบความสามารถในการดูดซับน  าของแผ่นฟิล์ม PVA/RS (%Water Absorption) 
  ผลการวิเคราะห์การความสามารถในการดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มทดสอบ PVA/RS (%Water Absorption) ที่อัตราส่วน
ต่างๆ โดยน้ าหนัก ด้วยวิธี Little bag เป็นเวลา 60 นาที แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 เปอร์เซนการดูดซับน้ า (% Water absorption) ของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ  

แผ่นฟิล์ม % Water absorption 
PVA100 

PVA/RS90 
69.50±0.05 
71.40±0.02 

PVA/RS80 85.30±0.42 
PVA/RS70 87.70±0.25 
PVA/RS60 88.20±0.01 
PVA/RS50 88.68±0.05 

  
จากผลการศึกษาเปอร์เซนการดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ พบว่า แผ่นฟิล์ม PVA/RS50 

จะมีอัตราการดูดซับน้ าสูงที่สุดเท่ากับ 88.68%  และเมื่อปริมาณของ PVA ลดลงและปริมาณ RS เพิ่มขึ้นจะพบว่าเปอร์เซนการดูดซับ
น้ าของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมจะมีค่าเพิ่มขึ้น เนื่องจากการเพิ่มปริมาณของ RS จะท าให้แผ่นฟิล์มมีความแข็งแรงและธรรมชาติของแป้ง
ข้าวเจ้าที่มีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบในโมเลกุลจ านวนมาก ท าให้แผ่นฟิล์มมีความสามารถในการดูดซับน้ ามากยิ่งข้ึน(8) 

 
 3. ความสามารถในการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS (%Biodegradability) ใน

ตัวอย่างดิน 
 ผลการวิเคราะห์อัตราการย่อยสลายได้ของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ ด้วยวิธีการวิเคราะห์โดย

น้ าหนัก ทีร่ะยะเวลา 1 3 5 และ 7 วัน แสดงดังรูปภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 เปอร์เซนการย่อยได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ โดยน้ าหนัก 
 
 จากผลการศึกษาอัตราการย่อยสลายทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มพลาสติกผสม PVA/RS ที่อัตราส่วนต่างๆ โดยน้ าหนัก สรุป

ได้ว่าเปอร์เซนการย่อยสลายได้ทางชีวภาพของแผ่นฟิล์มในดินบริเวณพื้นที่ตัวอย่างมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบ
การย่อยสลาย เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นฟิล์มพลาสติกที่ไม่ได้ผสมแป้งข้าวเจ้า (PVA100) และที่ระยะเวลา 7 วัน พบว่าแผ่นฟิล์ม 
PVA/RS50 จะมีเปอร์เซนการย่อยสลายได้ทางชีวภาพสูงท่ีสุด (85.20%)  เนื่องจากการเพิ่มปริมาณ RS ถือเป็นการเพิ่มปริมาณพอลิเม
อร์ธรรมชาติที่ท าให้แผ่นฟิล์มพลาสติกผสมสามารถย่อยสลายได้ดีขึ้นในธรรมชาติ ซึ่งการย่อยสลายได้ทางชีวภาพยังสอดคล้องกับ
ความสามารถในการดูดซับน้ าของแผ่นฟิล์มอีกด้วย กล่าวคือแผ่นฟิล์มที่มีความสามารถในการดูดซับน้ าสูง แผ่นฟิล์มจะมีค่า
ความสามารถในย่อยสลายได้ทางชีวภาพในดินที่สูงขึ้นด้วยเช่นกัน เนื่องจากแผ่นฟิล์มจะสามารถดูดซับน้ าที่อยู่ในช้ันผิวดินไว้ได้มาก 
และเกิดการบวมพอง ท าให้แผ่นฟิล์มแตกและเกิดการย่อยสลายได้ดีขึ้น(9) 

 
สรุป 
 แผ่นฟิล์มพลาสติกผสมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และแป้งข้าวเจ้า ที่อัตราส่วนโดยน้ าหนักต่างๆ กัน สามารถขึ้นรูปเป็น
แผ่นฟิล์มที่มีความแข็งแรงได้ด้วยวิธีการหล่อข้ึนรูปด้วยสารละลาย เมื่อเปรียบเทียบกับแผ่นฟิล์มพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ พบว่า การผสม
แป้งข้าวเจ้าเข้าไปในกระบวนการขึ้นรูปนั้นค่าความเป็นกรดเบสของสารละลายก่อนขึ้นรูปจะมีความเป็นกรดที่มากข้ึนเล็กน้อย และเมื่อ
ขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มแล้ว แผ่นฟิล์มที่มีปริมาณแป้งข้าวเจ้าเพิ่มขึ้นจะมีความแข็งเปราะมากขึ้น ค่าการดูดซับน้ าและความสามารถในการ
ย่อยสลายได้ทางชีวภาพมีค่าสูงขึ้น สรุปได้ว่าแผ่นฟิล์มพลาสติกผสมระหว่างพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และแป้งข้าวเจ้า ถือเป็นวัสดุ
ทางเลือกที่มีความเป็นมิตรกับสิ่งแวดลอ้มมากขึ้น ย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ลดปริมาณการใช้พอลิเมอร์สังเคราะห์ และมีคุณสมบัติ
เหมาะสมที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุทางการเกษตรได้ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรอีกด้วย 
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บทคัดย่อ 
 ศึกษำผลของอัตรำควำมเข้มข้นปุ๋ยเคมีที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera      
J. Agardh) โดยท ำกำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นน  ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ย 11.60±0.00 กรัม เลี ยงในโหลแก้วขนำด 4x4x8 นิ ว เติมน  ำที่มี
ระดับควำมเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ปริมำตร 1.50 ลิตร วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) แบ่งเป็น 4 ชุดกำรทดลอง    
ชุดกำรทดลองละ 3 ซ  ำ ที่ระดับควำมเข้มข้นปุ๋ยเคมีแตกต่ำงกัน คือ 0, 20, 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน เป็นระยะเวลำ 42 วัน 
พบว่ำ น  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ย น  ำหนักท่ีเพิ่มขึ นเฉลี่ย อัตรำกำรเจริญเติบโต และอัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ โดยสำหร่ำยพวงองุ่นที่
เติมควำมเข้มข้นปุ๋ยเคมี 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วนมีกำรเจริญเติบโตดีที่สุด โดยน  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ยเท่ำกับ 23.56±3.28 และ 
25.70±2.41 กรัม น  ำหนักที่เพิ่มขึ นเฉลี่ยเท่ำกับ 11.96±3.28 และ 14.10±2.41 กรัม อัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ยเท่ำกับ 
0.28±0.08 และ 0.34±0.06 กรัมต่อวัน และอัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะเท่ำกับ 9.35±1.30 และ 10.20±0.96 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน 
ตำมล ำดับ จำกกำรทดสอบทำงสถิติพบว่ำมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับชุดกำรทดลองอื่นๆ 
ค ำส ำคัญ:  สาหรา่ยพวงองุ่น, ปุ๋ยเคมี, การเจริญเติบโต 
 

Abstract 
 The effects of the appropriate chemical fertilizer concentration rates on growth sea grape (Caulerpa 
lentillifera J. Agardh) was studied by raising sea grape at the average initial weight 11.60±0.00 g. the culture in 
a glass dozen sizes 4x4x8 inch. Fill water with salinity levels 30 ppt volume 1.50 liter. They were laid out in 
completely randomized design (CRD) with 4 treatments 3 replications. The treatment consisted of four 
appropriate chemical fertilizer concentration rates i.e. 0, 20, 30 and 40 ppm for 42 days. The results showed 
that the average final weight, Average increasing weight, Average daily growth (ADG) and Specific growth rate 
(SGR). In culture of sea grape with chemical fertilizer rates 30 and 40 ppm was the highest. The average final 
weight were 23.56±3.28 and 25.70±2.41 g. average increasing weight were 11.96±3.28 and 14.10±2.41 g. 
Average daily weight gain (ADG) were 0.28±0.08 และ 0.34±0.06 g/day. And the Specific growth rate (SGR) were 
9.35±1.30 and 10.20±0.96 %/day, respectively. In statistic were significantly different (p<0.05) with other 
treatment sets. 
Keywords:  sea grape, chemical fertilizer, growth 
 
บทน า 
 สำหร่ำยพวงองุ่น (Caulerpa lentillifera j. Agardh) เป็นสำหร่ำยทะเลสีเขียว มีลักษณะเป็นพวงเล็ก ๆ สีเขียวเข้ม มี
เม็ดกลม ๆ ใส ๆ พบกำรแพร่กระจำยทั งในอ่ำวไทยและอันดำมันในพื นที่ชำยฝั่งของประเทศไทย ประชำชนในท้องถิ่นรู้จักน ำ
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สำหร่ำยมำบริโภคกันเป็นเวลำนำนแล้ว โดยเก็บรวบรวมจำกธรรมชำติมำจ ำหน่ำยและบริโภคกันภำยในครัวเรือน ปัจจุบันสำหร่ำย
พวงองุ่นเป็นที่นิยมบริโภคอย่ำงแพร่หลำยทั งในประเทศและต่ำงประเทศ ได้แก่ จีน ญี่ปุ่น เกำหลี และฟิลิปปินส์ จึงท ำให้ผลผลิต
จำกธรรมชำติไม่เพียงพอต่อผู้บริโภค และนอกน ำสำหร่ำยมำบริโภคแล้วยังสำมำรถใช้ในกำรบ ำบัดสำรประกอบไนโตรเจนจำกกำร
เลี ยงกุ้งขำวแวนนำไมก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน  ำธรรมชำติได้อีกด้วย (1) ปัจจุบันจึงท ำให้เกษตรกรหันมำเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นเชิง
พำณิชย์มำกขึ นไม่ว่ำจะเป็นกำรเลี ยงในบ่อดิน บ่อปู PE ถังไฟเบอร์ หรือเลี ยงร่วมกับกุ้งขำวแวนนำไม แต่อย่ำงไรก็ตำมกำร
เจริญเติบโตของสำหร่ำยนั นขึ นอยู่กับปริมำณธำตุอำหำรในน  ำ(2) ฉะนั นเกษตรอำจประสบปัญหำสำหร่ำยเจริญเติบโตช้ำ รำมูลัสไม่
สวยตำมที่ตลำดต้องกำร 
 เห็นได้ว่ำปัจจัยที่ส ำคัญในกำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นนอกจำกสภำพแวดล้อมแล้ว คือแร่ธำตุอำหำร เกษตรกรหลำยรำย
อำจมีกำรเติมปุ๋ยเคมีในกำรเลี ยงสำหร่ำยแต่อำจมีกำรเติมในปริมำณที่ไม่เหมำะสมท ำให้สำหร่ำยโตช้ำ หรือเติมในปริมำณมำกก็เป็น
กำรเพิ่มต้นทุนมำกขึ น จำกปัญหำข้ำงต้นจึงน ำมำสู่กำรศึกษำทดลองครั งนี เพื่อศึกษำกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่นที่เลี ยง
ด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ยเคมีแตกต่ำงกัน และคุณภำพน  ำท่ีใช้เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่น เพื่อเกษตรกรจะได้สำมำรถเลือกใช้ควำมเข้มข้นปุ๋ย
ที่เหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น น ำไปสู่ผลผลิตที่ดีขึ น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1.  การวางแผนการทดลอง 
  กำรศึกษำผลของระดับควำมเข้มข้นปุ๋ยเคมีต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completely randomized design, CRD) โดยแบ่งเป็น 4 ชุดกำรทดลอง ชุดกำรทดลองละ 3 ซ  ำ คือ 
  ชุดกำรทดลองที่ 1 ไม่ใส่ปุ๋ยเคมี (ชุดควบคุม) 
  ชุดกำรทดลองที่ 2 ใส่ปุ๋ยเคมีควำมเข้มข้น 20 ส่วนในล้ำนส่วน 
  ชุดกำรทดลองที่ 3 ใส่ปุ๋ยเคมีควำมเข้มข้น 30 สว่นในล้ำนส่วน 
  ชุดกำรทดลองที่ 4 ใส่ปุ๋ยเคมีควำมเข้มข้น 40 ส่วนในล้ำนส่วน 
 

2.  การเตรียมโหลและอุปกรณ์ 
  โหลที่ใช้ในกำรทดลองเป็นโหลแก้วขนำด 4x4x8 นิ ว จ ำนวน 12 ใบ วำงเรียงกัน 2 แถว แถวละ 6 ใบ บนชั นเลี ยง
แพลงก์ตอน ในห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี ยงแพลงก์ตอน เดินสำยออกซิเจนโดยกำรใช้หลอดพลำสติกต่อกับวำล์วลมใส่ในทุกชุดกำร
ทดลอง พร้อมติดตั งหลอดไฟนีออนจ ำนวน 4 หลอด 
 

3.  การเตรียมสาหร่ายในการทดลอง 
  น ำสำหร่ำยที่ท ำกำรเพำะเลี ยงจำกศูนย์วิจัยและพัฒนำอ่ำวคุ้งกระเบนอันเนื่องมำจำกพระรำชด ำริ มำพักไว้ในถังไฟ
เบอร์ ขนำด 200 ลิตร ท ำกำรก ำจัดสำหร่ำยชนิดอื่น ๆ ที่ปะปนออก พักไว้เป็นเวลำ 1 อำทิตย์ มีกำรให้อำกำศโดยผ่ำนหัวทรำย
ตลอดเวลำ  
 

4.  การเตรียมน  าในการทดลอง 
  น ำน  ำทะเลที่มีควำมเค็มสูงปรับควำมเค็มให้เหลือ 30 ส่วนในพันส่วน โดยใช้สูตรค ำนวณควำมเข้มข้น N1V1=N2V2 
โดยจะได้น  ำทะเลที่มีควำมเค็ม 80 ส่วนในพันส่วน ปริมำตร 75 ลิตร เติมลงในน  ำจืดปริมำตร 125 ลิตร จะได้น  ำทะเลที่มีควำมเค็ม 
30 ส่วนในพันส่วน ปริมำตร 200 ลิตร ตวงน  ำใส่ขวดแก้วน ำเข้ำหม้อนึ่งฆ่ำเชื อโรค (Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส ทิ ง
ไว้ให้เย็นน ำไปพักยังถังไฟเบอร์ขนำด 200 ลิตร แล้วน ำไปเติมลงในแต่ละซ  ำของชุดกำรทดลองในปริมำตร 1.5 ลิตร และเติมปุ๋ยเคมี 
สูตร 16-20-0 ตำมแผนกำรทดลองที่วำงไว้ 
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5.  วิธีการทดลอง 
  ช่ังน  ำหนักของสำหร่ำยพวงองุ่นลงในแผงตะแกรงที่มีขนำดพื นที่ 0.002 ตำรำงเมตร แล้วน ำไปใส่ในแต่ละชุดกำร
ทดลองที่มีกำรเติมปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 ควำมเข้มข้น 4 ระดับตำมแผนกำรทดลอง ในแต่ละชุดกำรทดลองเติมน  ำ 1.5 ลิตร จ ำนวน 
4 ชุดกำรทดลอง ชุดกำรทดลองละ 3 ซ  ำ ใส่สำหร่ำยชุดกำรทดลองละ 11.60 กรัมต่อ 0.002 ตำรำงเมตร (อัตรำควำมหนำแน่น 
500 กรัมต่อ 0.25 ตำรำงเมตร) ปิดปำกโหลด้วยแรปอำหำร และเติมออกซิเจนโดยใช้หลอดพลำสติกที่ต่อสำยออกซิเจนในแต่ละชุด
กำรทดลอง ตลอดระยะเวลำกำรทดลองมีกำรช่ังน  ำหนัก สังเกตกำรณ์เจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น มีกำรเปลี่ยนถ่ำยน  ำ เติม
ปุ๋ยตำมแผนกำรทดลอง และตรวจวัดคุณภำพน  ำก่อนและหลังกำรทดลองทุก ๆ 7 วัน จนกระทั งครบ 42 วัน  
  วิเครำะห์ข้อมูลควำมแปรปรวนแบบทำงเดียว (One-Way-Anova) ของอัตรำกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น 
และค่ำคุณภำพน  ำด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป และหำควำมแตกต่ำงที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ตำมวิธีของ Duncan’s new 
multiple range test โดยใช้สูตร: 
 
  5.1 ผลผลิตเพิ่มขึ นเฉลี่ย (กรัม) = น  ำหนักสำหร่ำยสุดท้ำย-น  ำหนักสำหร่ำยเริ่มต้น 
  
  5.2 อัตรำกำรเจริญเติบโต (Average daily weight gain; ADG) (กรัมต่อวัน) 
 

     ADG =  

  
  5.3 อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ (Specific growth rate; SGR) (เปอร์เซ็นต์ต่อวัน)  
 

     SGR = 100 ln (Wt/W0) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การเจริญเติบโต 
  กำรศึกษำผลของระดับควำมเข้มข้นปุย๋เคมตี่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่น ที่เลี ยงด้วยระดับควำมเค็มของน  ำ
ทะเล 30 ส่วนในพันส่วน โดยใช้ปุ๋ยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรำควำมเข้มข้นต่ำงกัน 4 ระดับ คือ 0,20,30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มี
น  ำหนักเริ่มต้นเฉลี่ยของสำหร่ำยพวงองุ่นเท่ำกับ 11.60±0.00 กรัม เท่ำกันทุกชุดกำรทดลอง เลี ยงเป็นระยะเวลำ 42 วัน ดังผลกำร
ทดลอง ดังนี  
  1.1 น  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ย 
       เมื่อสิ นสุดกำรทดลองพบว่ำ สำหร่ำยพวงองุ่นมีน  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ย เท่ำกับ 12.04±1.74 ,14.11± 3.47, 
23.56±3.28 และ 25.70±2.41 กรัม (ภำพที่ 1) เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ ชุดกำรทดลองที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำม
เข้มข้นปุ๋ย 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มีน  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ยแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับชุดกำรทดลองที่
เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 0 และ 20 ส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 1) 
  1.2  น  ำหนักเพิ่มขึ นเฉลี่ย 
       เมื่อสิ นสุดกำรทดลองพบว่ำ สำหร่ำยพวงองุ่นมีน  ำหนักเพิ่มขึ นเฉลี่ย  เท่ำกับ 0.44±1.74 ,2.51±3.47 , 
11.96±3.28 และ 14.10±2.41 กรัม (ภำพที่ 1) เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ ชุดกำรทดลองที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำม
เข้มข้นปุ๋ย 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มีน  ำหนักเพิ่มขึ นเฉลี่ยแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับชุดกำรทดลองที่เลี ยง
สำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 0 และ 20 ส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 1) 
  1.3  อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ (Specific growth rate; SGR) 
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       เมื่อสิ นสุดกำรทดลองพบว่ำ สำหร่ำยพวงองุ่นมีอัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ เท่ำกับ 4.78±0.69, 5.60±1.38, 
9.35±1.30 และ 10.20±0.96 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน (ภำพท่ี 3) เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ ชุดกำรทดลองที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วย
ควำมเข้มข้นปุ๋ย 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มีอัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) กับชุด
กำรทดลองที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 0 และ 20 ส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 1) 
  1.4 อัตรำกำรเจริญเติบโต (Average daily weight gain; ADG) 
       เมื่อสิ นสุดกำรทดลองพบว่ำ สำหร่ำยพวงองุ่นมีอัตรำเจริญเติบโตเฉลี่ย เท่ำกับ 0.01±0.041, 0.06±0.08, 
0.28±0.08 และ 0.34±0.06 กรัมต่อวัน (ภำพที่ 2) เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ ชุดกำรทดลองที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำม
เข้มข้นปุ๋ย 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มีอัตรำกำรเจริญเติบโตเฉลีย่แตกตำ่งอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิต ิ(p<0.05) กับชุดกำรทดลอง
ที่เลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 0 และ 20 ส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 1) 
 
ตารางที่ 1  กำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่นท่ีเลี ยงด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ยต่ำงกัน 4 ระดับ 

พำรำมิเตอร ์ ควำมเข้มข้นปุ๋ย (ppm) 
0 20 30 40 

น  ำหนักสุดท้ำยเฉลี่ย (กรัม) 12.04±1.74a 14.11±3.47a 23.56±3.28b 25.70±2.41b 

น  ำหนักเพิ่มขึ นเฉลี่ย (กรัม) 0.44±1.74a 2.51±3.47a 11.96±3.28b 14.10±2.41b 

อัตรำกำรเจริญเติบโตจ ำเพำะ (SGR) (% ต่อวัน) 4.78±0.69a 5.60±1.38a 9.35±1.30b 10.20±0.96b 

อัตรำกำรเจริญเติบโต (ADG) (กรัมต่อวัน) 0.01±0.04a 0.06±0.08a 0.28±0.08b 0.34±0.06b 

หมายเหตุ:  ค่ำเฉลี่ย (Mean±SD) ที่ก ำกับด้วยอักษรภำษำอังกฤษที่ต่ำงกันในแนวนอนแสดงว่ำมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 

 

 
ภาพที่ 1 กำรเจรญิเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่นท่ีเลี ยงด้วยควำมเขม้ข้นปุ๋ยต่ำงกัน 
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ภาพที่ 2 อัตรำกำรเจรญิเติบโต (ADG) ของสำหร่ำยพวงองุ่นท่ีเลี ยงด้วยเข้มข้นปุ๋ยต่ำงกัน 

 
ภาพที่ 3 อัตรำกำรเจรญิเติบโตจ ำเพำะ (SGR) ของสำหร่ำยพวงองุ่นท่ีเลี ยงด้วยเขม้ข้นปุ๋ยต่ำงกัน 

 

  
ชุดควบคุม (0 ppm) ควำมเข้มข้น 20 ppm 

  
ควำมเข้มข้น 30 ppm ควำมเข้มข้น 40 ppm 

ภาพที่ 4 สำหร่ำยพวงองุ่นท่ีเลี ยงด้วยควำมเขม้ข้นปุ๋ย 4 ระดับ ระยะเวลำ 42 วัน 
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2. คุณภาพน  า 
  เมื่อสิ นสุดกำรทดลอง พบว่ำ อุณหภูมิของน  ำมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 31.36±0.20, 31.36±0.05, 31.43±0.15 และ 
31.43±0.15 องศำเซลเซียส ควำมเค็มมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 30.00±0.00 ส่วนในพันส่วนเท่ำกันทุกชุดกำรทดลอง ปริมำณออกซิเจนที่
ละลำยในน  ำมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 5.43±0.20, 5.36±0.25, 5.80±1.08 และ 5.16±0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงมี
ค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 7.36±0.05, 7.43±0.05, 7.46±0.05 และ 7.43±0.05 แอมโมเนียมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 1.82±0.04, 0.98±0.06, 
1.15±0.07 และ 0.15±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท์มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.00±0.01, 0.37±0.48, 0.00±0.01 และ 0.00±0.00 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรทมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.00±0.00 มิลลิกรัมต่อลิตร เท่ำกันทุกชุดกำรทดลอง ค่ำควำมน ำไฟฟ้ำมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 
1187.67±33.65, 1202±50.26, 1167.33±40.64 และ 1033.33±55.51 ไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร ควำมเข้มแสงมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 
468.00±0.00 ลักซ์ เท่ำกันทุกชุดกำรทดลอง เมื่อน ำไปวิเครำะห์ค่ำทำงสถิติพบว่ำไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ 
(p>0.05) และฟอสเฟตมีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0.27±0.16, 1.17±1.17, 4.22±3.16 และ 3.61±1.96 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อวิเครำะห์ค่ำ
ทำงสถิติพบว่ำชุดกำรทดลองที่เลี ยงด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 30 ส่วนในล้ำนส่วน มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p<0.05) 
กับชุดกำรทดลองที่เลี ยงด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ย 0, 20 และ 30 ส่วนในล้ำนส่วน (ตำรำงที่ 2) 
 
ตารางที่ 2 คุณภำพน  ำของกำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นท่ีควำมเข้มข้นปุ๋ยต่ำงกัน 4 ระดับ 

พำรำมิเตอร ์ ควำมเข้มข้นปุ๋ย (ppm) 

0 20 30 40 

อุณหภูมิ (องศำเซลเซียส) 31.36±0.20a 31.36±0.05a 31.43±0.15a 31.43±0.15a 

ควำมเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 30.00±0.00a 30.00±0.00a 30.00±0.00a 30.00±0.00a 

ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 5.43±0.20a 5.36±0.25a 5.80±1.08a 5.16±0.25a 

ควำมเป็นกรดเป็นด่ำง 7.36±0.05a 7.43±0.05a 7.46±0.05a 7.43±0.05a 

แอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) 1.82±0.04a 0.98±0.06a 1.15±0.07a 0.15±0.02a 

ไนไตรท์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.00±0.01a 0.37±0.48a 0.00±0.01a 0.00±0.00a 

ไนเตรท (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

ควำมน ำไฟฟ้ำ(ไมโครโมห์ต่อเซนติเมตร) 1187.67±33.65a 1202±50.26a 1167.33±40.64a 1033.33±55.51a 

ควำมเข้มแสง (ลักซ์) 468.00±0.00a 468.00±0.00a 468.00±0.00a 468.00±0.00a 

ฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.27±0.16a 1.17±1.17a 4.22±3.16b 3.61±1.96ab 

หมายเหตุ:  ค่ำเฉลี่ย (Mean±SD) ที่ก ำกับด้วยอักษรภำษำอังกฤษที่ต่ำงกันในแนวนอนแสดงว่ำมีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติที่
ระดับนัยส ำคัญ 0.05 

 
สรุป 

1. การเจริญเติบโต 
  กำรศึกษำด้ำนกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่นที่เลี ยงด้วยควำมเข้มข้นปุ๋ยต่ำงกัน 4 ระดับ พบว่ำ สำหร่ำยพวง
องุ่นท่ีเลี ยงด้วยปุ๋ยเคมีที่ระดับควำมเข้มข้น 30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วน มีกำรเจริญเติบโตดีที่สุดเนื่องจำกสำหร่ำยพวงองุ่นได้รับ
ธำตุไนโตรเจน และฟอสเฟตในปริมำณที่เพียงพอซึ่งจะน ำไปใช้ในกระบวนกำรเจริญเติบโต สอดคล้องกับกำรศึกษำผลของระดับ
ควำมเข้มข้นในกำรใช้ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตต่อกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยวุ้น 2 ชนิด พบว่ำอัตรำกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยที่
ใส่ปุ๋ย 20 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วนสูงกว่ำชุดควบคุมอย่ำงชัดเจน(2) และสอดคล้องกับกำรศึกษำผลของวิธีกำรจัดกำรที่แตกต่ำงกัน
ต่อผลผลิตของสำหร่ำยพวงองุ่น พบว่ำ กำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นในบ่อคอนกรีตที่มีกำรเติมปุ๋ยเคมี มีอัตรำกำรเจริญเติบโตกว่ำชุด
กำรทดลองที่ไม่เติมปุ๋ยเคมี ดังนั นในกำรทดลองครั งนี สรุปได้ว่ำกำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นโดยมีกำรเติมปุ๋ยเคมีที่ระดับควำมเข้มข้น 
30 และ 40 ส่วนในล้ำนส่วนท ำให้สำหร่ำยพวงองุ่นมีกำรเจริญเติบโตดีที่สุด(3) 
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 2.  คุณภาพน  า 
  ผลกำรศึกษำพบว่ำ คุณภำพน  ำอยู่ในช่วงที่เหมำะสมส ำหรับกำรเพำะเลี ยงสำหร่ำยพวงอ งุ่น ซึ่งสอดคล้องกับ
กำรศึกษำด้ำนปัจจัยแวดล้อมที่มีผลต่ออัตรำกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยพวงองุ่นที่เลี ยงภำยใต้ภำวะควบคุมของห้องปฏิบัติกำร 
พบว่ำสำหร่ำยพวงองุ่นสำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในช่วงควำมเค็มระหว่ำง 30-40 ส่วนในพันส่วน และจะสำมำรถสังเครำะห์แสงได้ดี
ในช่วงควำมเค็ม 30 - 35 ส่วนในพันส่วน(4,5) อุณภูมิที่เหมำะสมส ำหรับกำรสังเครำะห์อยู่ในช่วง 28-34 องศำเซลเซียส(6) ค่ำควำม
เป็นกรดเป็นด่ำงอยู่ในช่วง 8-9 แอมโมเนียไม่ควรต่ ำกว่ำ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ฟอสเฟตควรมีค่ำไม่น้อยกว่ำ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร
(7) และกำรที่ไนไตรท์ และไนเตรทมีค่ำต่ ำ แสดงให้เห็นถึงกำรดึงสำรประกอบไนโตรเจนไปใช้ในกำรเจริญเติบโตของสำหร่ำยได้ดี(8)  

ดังนั นกำรทดลองครั งนี สรุปได้ว่ำคุณภำพน  ำส ำหรับกำรเลี ยงสำหร่ำยพวงองุ่นอยู่ในช่วงที่เหมำะสมส ำหรับกำรเจริญเติบโต 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงานภูมิทัศน์ที่มีผลต่ออุณหภูมิของพื้นผิว ใช้การวาง

แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดหรือ CRD (Completely Randomized Design) สิ่งทดลองคือบล็อกปลูกหญ้า 5 ชนิด และท าการ
ทดลองจ านวน 3 ซ้ า น าข้อมูลมาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance  (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยของแต่ละสิ่งทดลองโดยใช้ค่า Least Significant Difference (LSD) ผลการทดลองพบว่า ชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงาน
ภูมิทัศน์ทุกชนิดมีผลต่ออุณหภูมิของพื้นผิวแตกต่างกัน บล็อกปลูกหญ้าที่มีอุณหภูมิต่ าที่สุดคือบล็อกปลูกหญ้าที่ท าด้วยพลาสติกสี
ด ามีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 29.63 องศาเซลเซียส  แผ่นคอนกรีตเต็มแผ่นจะมีอุณหภูมิสูงที่สุดมีค่าอุณหภูมิเท่ากับ 35.59 องศา
เซลเซียส จากการศึกษาเรื่องความช้ืนในดิน พบว่าชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงานภูมิทัศน์ทุกชนิดมีผลต่อความช้ืนในดินแตกต่าง
กัน แผ่นคอนกรีตเต็มแผ่นมีค่าความชื้นในดินต่ าที่สุดมีค่าความช้ินเท่ากับร้อยละ 0.00 ส่วนบล็อกปลูกหญ้าที่ท าด้วยพลาสติกสีด า
จะมีค่าความช้ืนในดินสูงที่สุดมีค่าความชื้นเท่ากับร้อยละ 48.42  
ค ำส ำคัญ: บล็อกปลูกหญ้า, อุณหภูมิพื้นผิว, การลดอณุหภมู ิ

 
Abstract 
 The purpose is to compare types of turf stone in landscaping that have effects on the surface 

temperature. The experiment was designed by Completely Randomized Design (CRD).  Five types of turf 

stone were repeatedly tested for three times.  The data were analyzed using Analysis of Variance (ANOVA) 

and compared the distinction in average of each test using Least Significant Difference (LSD).  It was found 

that all types of turf stone in landscaping had distinctive effects on surface temperature. The turf stone with 

the lowest temperature was made of black plastics at 29.63 degree Celsius. The concrete turf stone had the 

highest temperature at 35.59 degree Celsius.  For the study of moisture, it was found that different types of 

turf stone in landscape affects moisture in the soil distinctively. Concrete turf stone had the lowest moisture 

at 0%.  On the other hand, the black plastic turf stone had the highest moisture at 48.42%. 

Keywords:  turf stone, surface temperature, temperature reduction   
 

บทน า 
 ปัญหาภาวะโลกร้อนในปัจจุบันองค์การสหประชาชาติประมาณการว่าอุณหภูมิโลกจะร้อนขึ้น 2-3 องศาเซลเซียส 
กรุงเทพมหานครมีการร่วมหารือหลายหน่วยงานเพื่อหามาตรการป้องกันและลดการใช้พลังงาน โดยการปลูกต้นไม้เพิ่มขึ้น ภาวะ
โลกร้อน (Global Warming) เป็นปรากฏการณ์อันเนื่องมาจากการที่โลกไม่สามารถระบายความร้อนออกไปได้ จึงท าให้โลกมี
อุณหภูมิสูงขึ้น สาเหตุของภาวะโลกร้อนก็เนื่องมาจากการด าเนินกิจกรรมของมนุษย์ในปัจจุบัน เช่น การใช้ไฟฟ้า การใช้น้ ามัน
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เชื้อเพลิงในการขนส่งและภาคอุตสาหกรรมท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gases) มากเกินสมดุลธรรมชาติ และเป็นตัว
สกัดกั้นความร้อนที่จะสะท้อนออกจากผิวโลกข้ึนสู่ชั้นบรรยากาศ จากการที่ความร้อนถูกกักเก็บเอาไว้ จึงมีผลท าให้อุณหภูมิบนผิว
โลกเพิ่มสูงขึ้น เป็นเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศหลายพื้นที่ เช่น การเกิดพายุเฮอริเคน คาธารินา (Kartalina) ในมล
รัฐหลุยเซียนา หรือแม้กระทั่งการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในแถบประเทศยุโรป การเกิดน้ าท่วมในแผ่นดินใหญ่ เช่น ประเทศจีน น้ า
ท่วมในแถบยุโรปอย่างที่ไม่เคยเกิดขึ้นมาก่อน นับเป็นปรากฏการณ์ที่ทั่วโลกกังวลและเกรงกลัวในขณะนี้  จากสถานการณ์ใน
ปัจจุบัน ประเทศไทยก็ได้ตระหนักถึงปัญหาดังกล่าว จึงได้เกิดความร่วมมือในการลดภาวะโลกร้อน ระหว่างหน่วยงานภาครัฐและ
เอกชน อันประกอบไปด้วย กระทรวงพลังงาน กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กรมการขนส่งทางบก จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยมหิดล การไฟฟ้านครหลวง กรุงเทพมหานคร สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย องค์กร 
มูลนิธิ และสมาคมที่เกี่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม ได้มีการประชุมร่วมกันและได้เกิดแนวทางในการแก้ไขปัญหาโดยจัดกิจกรรม ได้แก่
การลดและควบคุมการใช้พลังงาน โดยการเปลี่ยนหลอดไฟฟ้ามาใช้หลอดตะเกียบแทนหลอดไส้ การใช้รถยนต์ยานพาหนะ โดยให้
ดับเครื่องยนต์ระหว่างรอเติมน้ามัน การลดปริมาณขยะโดยใช้หลัก 3R คือ Reuse Reduce Recycle หลีกเลี่ยงการใช้วัสดุที่รี
ไซเคิลไม่ได ้สร้างนิสยัในชีวิตประจ าวันท่ีเกี่ยวกับการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า และอื่นๆ เช่น การส่งเสริมการปลกูต้นไม้ การเดินแทนการใช้
รถยนต์ เป็นต้น(1) 

การจัดภูมิทัศน์เป็นอีกแนวทางหนึ่งในการช่วยลดปัญหาภาวะโลกร้อนได้โดยเฉพาะในเมืองใหญ่ๆที่ต้องการความเป็น
ธรรมชาติล้วนแต่มีการจัดภูมิทัศน์ทั้งสิ้น เพราะการจัดภูมิทัศน์เป็นการเลียนแบบธรรมชาติ โดยการน าธรรมชาติมาไว้ใกล้ตัว งาน
ภูมิทัศน์ไม่ได้เกี่ยวข้องแต่เฉพาะงานทางด้านพืชพรรณเท่าน้ัน แต่ยังเกี่ยวข้องกับงานภูมิทัศน์ดาดแข็งระดับพื้นผิว (ground plane) 
ที่มีความส าคัญมากต่อการใช้ประโยชน์อยู่ใกล้ระดับสายตาที่สามารถมองเห็นได้ง่าย และมีส่วนใช้งานอยู่เป็นประจ า เช่น ถนน 
ทางเดิน บาทวิถี ลานพัก ลานจอดรถ ลานอเนกประสงค์ เฉลียงไม้ บันได ทางลาด ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวสามารถเล่นลวดลายบนพื้นได้ 
วัสดุและรูปแบบที่ท าการก่อสร้างมักจะเป็นโครงสร้างที่เป็นคอนกรีตซึ่งมีข้อดีคือมีความแข็งแรง ทนทาน รับน้ าหนักได้มาก ข้อเสีย
คือมองดูไม่เป็นธรรมชาติ กระด้าง ที่ส าคัญคีอมีการสะสมความร้อน ส่งผลกระทบท าให้อุณหภูมิภายในตัวอาคารและบริเวณ
โดยรอบสูงขึ้น ท าให้ต้องด าเนินการติดตั้งเครื่องปรับอากาศภายในอาคารเพื่อลดอุณหภูมิซึ่งต้องใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นจ านวนมาก 
อันเป็นสาเหตุหนึ่งของภาวะโลกร้อน(2)   

ปัจจุบันได้มีผู้ผลิตวัสดุที่สามารถใช้ในการจัดสร้างงานภูมิทัศน์ระดับพื้นผิวดังกล่าวทดแทนการจัดสร้างในรูปแบบเดิมที่
เป็นคอนกรีตทั้งหมด โดยพัฒนามาเป็นบล็อกปลูกหญ้าที่เน้นความเป็นธรรมชาติมากขึ้น ในขณะเดียวกันก็มีความคงทน แข็งแรง มี
อายุการใช้งานเป็นระยะเวลายาวนานสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ ช่วยประหยัดพลังงาน ลดการสะสมความร้อนที่พื้นผิว เป็นการ
ช่วยลดภาวะโลกร้อนอย่างหนึ่ง บล็อกปลูกหญ้าที่มีจ าหน่ายในปัจจุบันผลิตมาจากวัตถุดิบชนิดเดียวกันกับที่ใช้ในงานคอนกรีต แต่
จะมีความโปร่ง มีรูพรุนมากกว่างานคอนกรีตทั่วไป นอกจากนี้ยังมีบล็อกปลูกหญ้าที่ท าจากวัสดุอื่นอีกเช่น พลาสติกจะมีความ
แข็งแรงสามารถรับน้ าหนักได้มาก และยังมีคุณสมบัติในการกักเก็บน้ าภายในตัว และคายไอเย็นออกมาเมื่อได้รับแสงแดด เมื่อไอ
เย็นถูกลมพัดพาเข้าสู่ตัวอาคารและบริเวณโดยรอบ มีผลท าให้อุณหภูมิภายในตัวอาคารลดลง ผู้อยู่ภายในอาคารรู้สึกเย็นสบายขึ้น 
สามารถลดการใช้พลังงานไฟฟ้าจากเครื่องปรับอากาศในการไล่ความร้อนออกจากตัวอาคารได้ บล็อกปลูกหญ้านี้เมื่อปลูกหญ้าลง
ไปแล้ว ลักษณะการเจริญเติบโตของหญ้าจะเป็นไปตามปกติเหมือนเจริญอยู่บนพื้นดินทั่วไป ท าให้งานพื้นผิวมีความเป็นธรรมชาติ
และสวยงาม ช่วยกรองแสง ฝุ่นละออง ความร้อน สร้างความสดช่ืนแก่ผู้พบเห็น แต่บล็อกปลูกหญ้าที่มีจ าหน่ายในท้องตลาดมีอยู่
ด้วยกันหลายชนิด ดังนั้นจึงเห็นสมควรศึกษาเปรียบเทียบชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงานภูมิทัศน์ที่มีผลต่ออุณหภูมิของพื้นผิว เพื่อ
เป็นแนวทางในการออกแบบและเลือกใช้วัสดุปูพ้ืนผิวในงานภูมิทัศน์ และเพื่อเป็นแนวทางในการลดอุณหภูมิของพื้นผิวเพื่อลดภาวะ
โลกร้อน 
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วิธีด าเนินการวิจัย 
1.  การเตรียมหน่วยทดลอง 
 1.1  การเตรียมหน่วยทดลอง เริม่จากการปรับพื้นท่ีให้ราบเรียบเสมอกันทุกหน่วยทดลอง โดยใช้ทรายหยาบรองพื้น

แล้วบดอัดใหร้าบเรยีบ จากน้ันวางบล็อกปลูกหญ้าตามผังที่จัดเตรียมไว้ของการวางแผนทดลอง 
 1.2  น าวัสดุปลูกใส่ในบล็อกปลูกหญ้าประมาณ 3 ใน 4 ส่วนของความลึกของช่องว่างในบล็อกแต่ละบล็อก 

  1.3  ปลูกหญ้าสนามลงในบล็อกและรดน้ าให้ชุ่ม      
  1.4  ดูแลรักษาหญ้าสนามโดยการรดน้ าในตอนเช้าของทุกวัน ใส่ปุ๋ยบ ารุงเพื่อให้เกิดการเจรญิเติบโตสวยงาม
  1.5  ตัดหญา้เดือนละ 2 ครั้ง เพ่ือกระตุน้การแตกกอใหม่ เพ่ือท าให้เกิดความหนาแน่นของหญ้าในบล็อก 

   
บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 1  บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 2  บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 3 

  
บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 4  บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 5 
ภาพที่ 1 ชนิดของบล็อกปลูกหญ้าที่ใช้ในการวิจัย 

 

 
ภาพที่ 2 สถานท่ีท าการทดลอง 

 
2. วิธกีารเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล    

  2.1  เริ่มท าการเก็บรวบรวมข้อมูลหลังจากจัดเตรียมหน่วยทดลองเสร็จสิ้นแล้ว 2 เดือน เพื่อให้หน่วยทดลองมีสภาพ
ใกล้เคียงสภาพการใช้งานจริงให้มากที่สุด ท าการเก็บข้อมูลโดยการวัดความช้ืนและอุณหภูมดิ้วยเครื่องมือวัดที่จุดกึ่งกลางของหน่วย
ทดลองทุกหน่วย ในเวลา 13.00 น. ซึ่งเป็นช่วงที่อากาศร้อนจัดของแต่ละวันเป็นเวลา 7 วันติดต่อกัน 
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  2.2  น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ความแปรปรวน Analysis of Variance  (ANOVA)  หาค่า F-test ใน
กรณีที่ข้อมูลมีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ มีการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละ
สิ่งทดลองโดยใช้ค่า Least Significant Difference (LSD) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป   

    
บล็อกปลูกหญ้าชนิดท่ี 1                บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 2 

     
    บล็อกปลูกหญ้าชนิดท่ี 3        บล็อกปลูกหญ้าชนิดท่ี 4     บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 5 

ภาพที่ 3 บล็อกปลูกหญ้าทั้ง 5 ชนิดที่พร้อมในการเก็บข้อมลู 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการเก็บรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น    
        
ตารางที่ 1  แสดงผลการเก็บรวบรวมข้อมูลเบือ้งต้น   
ซ้ า ครั้ง บล็อกปลูกหญ้าที ่1 บล็อกปลูกหญ้าที่ 2 บล็อกปลูกหญ้าที่ 3 บล็อกปลูกหญ้าที่ 4 บล็อกปลูกหญ้าที่ 5 

อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน 

ซ้ า
ที ่1 

1 36.7 0 34.8 40.3 33.0 40.4 31.4 44.2 29.1 46.9 

2 36.5 0 34.9 39.8 33.0 41.1 31.4 44.1 30.1 45.8 
3 34.2 0 33.1 40.1 32.9 40.0 31.3 45.1 29.5 46.2 
4 34.0 0 33.0 40.2 33.0 39.8 32.0 44.8 29.8 46.7 

5 35.8 0 33.8 37.0 33.2 39.8 32.3 43.9 29.8 45.9 
6 36.0 0 33.8 37.5 32.5 40.5 32.1 43.4 29.8 46.1 
7 35.8 0 34.2 40.1 33.3 38.9 32.0 44.5 30.5 45.8 

ซ้ า
ที ่2 

1 36.5 0 33.5 42.3 32.8 44.9 31.1 46.8 28.8 51.0 

2 36.4 0 35.0 37.0 32.8 42.5 31.0 46.1 29.1 52.2 
3 35.0 0 32.9 41.1 32.9 42.1 31.2 46.5 29.5 53.1 

4 34.1 0 33.1 41.0 32.5 42.4 31.2 45.9 30.6 52.7 
5 35.5 0 33.9 40.1 32.1 40.1 31.0 45.4 29.3 51.9 

6 36.0 0 33.5 40.5 32.0 41.5 31.4 46.0 28.9 52.1 
7 35.5 0 35.9 39.7 31.8 42.8 31.5 46.8 29.3 51.9 
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ซ้ า
ที ่3 

1 36.3 0 32.9 41.8 31.9 42.9 31.0 45.8 29.5 47.5 
2 36.4 0 32.5 40.5 31.2 41.8 31.1 45.5 30.1 46.8 

3 34.3 0 33.8 39.7 31.2 40.9 31.0 45.9 29.5 46.1 
4 35.0 0 34.0 39.5 32.9 41.8 31.1 46.1 29.9 46.8 

5 35.3 0 33.1 40.2 31.8 42.5 31.0 45.8 29.8 47.1 
6 36.1 0 33.4 40.0 31.5 42.9 31.4 44.9 29.6 47.3 

7 35.2 0 33.0 41.1 31.5 43.1 31.2 45.2 29.8 46.9 
 
 2. การหาค่าเฉลี่ยของข้อมูลของอุณหภูมิและความชื้น 

 พบว่า ในการวัดอุณหภูมิของพื้นผิว บล็อกปลูกหญ้าที่มีอุณหภูมิต่ าที่สุดคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 5 มีค่าเท่ากับ 
29.63 องศาเซลเซียส  ส่วนบล็อกปลูกหญ้าที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 1 มีค่าเท่ากับ 35.59 องศาเซลเซียส  
รองลงมาคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 2 มีค่าเท่ากับ 33.72 องศาเซลเซียส  บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 3 มีค่าเท่ากับ 32.37 องศา
เซลเซียส  และบล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 4 มีค่าเท่ากับ 31.37 องศาเซลเซียส ตามล าดับ  
  ส่วนการวัดความช้ืนในดิน พบว่า  บล็อกปลูกหญ้าที่มีค่าความช้ืนในดินต่ าที่สุดคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 1 มีค่า
ความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 0.00 ส่วนบล็อกปลูกหญ้าที่มีค่าความช้ืนในดินสูงที่สุดคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 5 มีค่าความช้ืนเท่ากับ 
ร้อยละ 48.42 รองลงมาคือ บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 4 มีค่าความช้ืนเท่ากับ ร้อยละ 45.37 บล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 3 มีค่าความช้ืน
เท่ากับ ร้อยละ 41.56 และบล็อกปลูกหญ้าชนิดที่ 2 มีค่าความชื้นเท่ากับ ร้อยละ 39.98 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) 
 
ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยของข้อมูลของอุณหภูมิและความชื้น 

รายการ 
บล็อกปลูกหญ้าที ่1 บล็อกปลูกหญ้าที ่2 บล็อกปลูกหญ้าที ่3 บล็อกปลูกหญ้าที ่4 บล็อกปลูกหญ้าที ่5 
อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน อุณหภูม ิ ความช้ืน 

ซ้ าที ่1 35.7 0.00 33.94 39.29 32.99 40.07 31.79 44.29 29.80 46.20 

ซ้ าที ่2 35.57 0.00 33.97 40.24 32.41 42.33 31.20 46.21 29.36 52.13 

ซ้ าที ่3 35.51 0.00 33.24 40.40 31.71 42.27 31.11 45.60 29.74 46.93 

เฉลี่ย 35.59 0.00 33.72 39.98 32.37 41.56 31.37 45.37 29.63 48.42 

     
 3. ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

 ผลการเปรยีบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยโดยการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบ 
CRD (Completely Randomized Design) ของอุณหภูมิและความชื้น พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 99 
% และเมื่อท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบเป็นรายคู่โดยใช้วิธี LSD พบว่า ทั้งเรื่องของอุณหภูมิและความช้ืน มีความแตกต่างกันทุกคู่  
(ตารางที่ 3) 
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ตารางที ่3   แสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างคู่ 

รายการ สิ่งทดลองที ่1 สิ่งทดลองที ่2 สิ่งทดลองที่ 3 สิ่งทดลองที ่4 สิ่งทดลองที่ 5 F-test C.V. (%) 

อุณหภูม ิ 35.59 a 33.72 b 32.37 c 31.37 d 29.63 e ** 0.95 

ความช้ืน 0.00 d 39.98 c 41.56 c 45.37 b 48.42 a ** 3.86 

หมายเหต ุ ค่าเฉลี่ยที่ตามหลังด้วยตวัอกัษรที่ต่างกนัในแนวนอนมีความแตกต่างกันทางสถิติโดยใช้วิธี LSD   
 *= แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95 %, ** = แตกต่างกันทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 99 %, ns = ไม่แตกต่างกันทางสถิต ิ 

  
 4. อภิปรายผล 

 จากการศึกษาพบว่า 
 4.1 บล็อกปลูกหญ้าชนิดท่ีมีหญ้าปกคลุมหนาแน่นสามารถช่วยท าให้อุณหภูมิของพื้นผิวต่ ากว่าชนิดที่มหีญา้ปกคลุม

น้อยและยังสามารถรักษาความช้ืนในดินได้อีกด้วยนั้น ทั้งนี้อาจเกิดจากการที่หญ้าที่ขึ้นปกคลมุบนบล็อก สามารถลดการสะสม
ความร้อนจากแสงอาทิตย์ได้ และยังลดการสะท้อนกลับของความร้อนจากพ้ืนผิวสู่อากาศ ประกอบกับวัสดุในการจดัท าบล็อกเป็น
พลาสติก ไม่มสี่วนผสมของคอนกรีตที่มักจะสะสมความร้อน ซึ่งผลการวิจัยนี้สอดคล้องกับ(3) ที่กล่าวไว้ว่า การบังแดดโดยการปลูก
พืชคลุมดิน สามารถช่วยลดการแผ่รังสีจากดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบผิวดินโดยตรง และที่บริเวณผิวดินจะได้รับอิทธิพลจากการพา
ความร้อนของอากาศ มีผลท าใหอุ้ณหภูมิทีผ่ิวดินสูงขึ้น รวมไปถึงลมมผีลท าใหเ้กิดการระเหยกลายเป็นไอมากขึ้น แต่การระเหย
กลายเป็นไอส่วนใหญจ่ะเกดิในเวลากลางคืน เพราะดินมีการคายความร้อนในเวลากลางคืน แต่การใช้วัสดุคลมุดินมผีลช่วยในการ
ลดอิทธิพลจากการพาความร้อนของอากาศ นอกจากน้ียังกล่าวด้วยว่า พืชพรรณที่ข้ึนอยู่บนดินมีแนวโน้มที่ลดการแปรปรวนของ
อุณหภูมิของดินโดยการลดปริมาณความร้อนท่ีกระทบผิวดิน และลดปรมิาณความร้อนทีส่ะท้อนจากผิวดิน ดังนั้น อุณหภูมิของดิน
ที่มีพืชพรรณปกคลุมจึงแปรปรวนน้อยกว่าอุณหภมูิของดินที่ว่างเปลา่ (bare soil) และในบริเวณหนึง่อุณหภูมิในเวลากลางวันของ
ดินที่ว่างเปล่าโดยปกตสิูงกว่าอุณหภูมิของดินที่ปกคลมุด้วยพืชพรรณต่างๆ แต่ในเวลากลางคืนอุณหภูมิของผิวดินท่ีว่างเปล่ามักต่ า
กว่าของผิวดินท่ีมีพืชพรรณปกคลมุ ความสามารถของพืชพรรณในการลดความแปรปรวนของพืชพรรณจะขึ้นอยู่กับความหนาแน่น
ของพืชพรรณด้วย 
  4.2 ผลของบล็อกปลูกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของหญา้ พบว่าบล็อกปลูกหญ้าที่มีพื้นที่ว่างส าหรับปลูกหญ้ามากจะ
ท าให้หญ้าเจริญเติบโตไดด้ีกว่าบลอ็กที่มีพ้ืนท่ีน้อย ทั้งนี้อาจเป็นเพราะว่าระบบรากของพืชมีพื้นท่ีในการหาอาหารไดม้ากกว่า จึง
ส่งผลดีต่อการเจรญิเติบโตของหญา้ 
 

สรุป 
 1. ในการศึกษาอุณหภูมิของพื้นผิว พบว่าชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงานภูมิทัศน์ทุกชนิดมีผลต่ออณุหภมูขิองพื้นผิว โดย
บล็อกปลูกหญ้าที่มีอุณหภูมติ่ าที่สดุคือ บล็อกปลูกหญ้าที่ท าด้วยพลาสติกสีด า ส่วนแผ่นคอนกรตีเต็มแผ่นจะมีอุณหภูมสิูงที่สุด 
นอกจากน้ียังพบว่า ชนิดของบล็อกปลูกหญ้าในงานภมูิทัศน์ทุกชนิดมีผลต่อความช้ืนในดิน โดยแผ่นคอนกรีตเตม็แผ่นมีค่าความชื้น
ในดินต่ าที่สุด ส่วนบล็อกปลูกหญา้ที่ท าด้วยพลาสติกสดี าจะมีค่าความชื้นในดินสูงที่สุด  

2.  บล็อกปลูกหญ้าที่มีหญ้าขึ้นปกคลุมหนาแน่นจะช่วยท าให้อุณหภูมิของพื้นผิวต่ ากว่าบล็อกปลูกหญ้าที่มีหญ้าปกคลุม
น้อย นอกจากน้ียังช่วยรักษาความช้ืนในดินได้เป็นอย่างดี 
 3.  บล็อกปลูกหญ้าที่มีหญ้าปกคลุมมาก แสดงถึงความสัมพันธ์ของอุณภูมิและความชื้นแบบผกผัน คือท าให้อุณภูมิพื้นผิว
ต่ าแต่ความช้ืนในดินสูง ในขณะที่บล็อกคอนกรีตเต็มแบบแผ่นซึ่งไม่มีหญ้าปกคลุมจะท าให้อุณภูมิพื้นผิวสูงแต่ความชื้นในดินต่ า 
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ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
 1.  ในการเลือกบล็อกปลูกหญ้าในงานภูมิทัศน์เพื่อให้เกิดความสวยงาม และลดอุณหภูมิของพื้นผิวที่เข้าสู่ตัวอาคารและ
บรรยากาศโดยรอบ ควรเลือกชนิดบล็อกพลาสติก เพราะไม่มีส่วนผสมของคอนกรีตที่จะสะสมความร้อน บล็อกชนิดนี้มีน้ าหนักเบา 
แต่สามารถรองรับน้ าหนักได้ดี สามารถใช้จัดวางเป็นเส้นทางสัญจรได้ ก่อสร้างได้ง่าย อายุการใช้งานนาน ทนทานต่อแสงอาทิตย์ 
ประกอบกับการจัดวางบล็อกจะไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง และที่ส าคัญราคาถูกกว่าบล็อกชนิดอื่น 
 2.  ในการวิจัยครั้งต่อไป เพื่อให้ไดผ้ลการวิจัยที่ชัดเจนยิ่งขึ้น ควรเพิม่พื้นท่ีหน่วยทดลองให้มากข้ึนกว่าเดิม และขยาย
ระยะเวลาการเก็บข้อมลูให้มากข้ึนด้วย 
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[AS-P37]    คุณภาพหญ้าเนเปียร์สีม่วงและหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับใบกระถินสด 
Silage Quality between Purple Napier Grass and Pakchong 1 Napier Grass Added with Fresh 

Leucaena Leaves 
 

พงศธร กงจักร และ กรรณิกา อัมพุช* 
Pongsatorn Kongjak and Kannika Umpuch* 

คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถัมภ์ 
*ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: kannika.um@vru.ac.th 

 

บทคัดย่อ  
หญ้าเนเปียร์ เป็นหญ้าเขตร้อนที่นิยมปลูกทั่วไปในประเทศไทย แต่เมื่อถึงฤดูแล้งพืชอาหารสัตว์คุณภาพดีจะหาได้ยาก

โดยเฉพาะหญ้าสดทั้งปริมาณและคุณภาพ เกษตรกรจึงต้องมีการถนอมพืชอาหารสัตว์ในช่วงฤดูฝนโดยเฉพาะการท าหญ้าแห้งและ
หมักส าหรับไว้ใช้ในฤดูแล้ง หญ้าเนเปียร์และกระถิน จัดเป็นพืชอาหารสัตว์ที่นิยมน ามาหมักและใช้เป็นแหล่งโปรตีนหลักส าหรับ
สัตว์เคี้ยวเอื้อง ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพพืชหมักระหว่างหญ้าเนเปียร์สอง
สายพันธุ์ คือ เนเปียร์สีม่วง และเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยการเสริมกระถิน โดยแบ่งกลุ่มทดลองเป็นสองกลุ่มตามพันธุ์หญ้า คือ 
หญ้าเนเปียร์สีม่วง และหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 โดยจัดเป็นกลุ่มที่ 1 และ 2 ตามล าดับ โดยทั้งสองกลุ่มมีการใส่ใบกระถินสดและ
กากน้ าตาล โดยมีระยะเวลาการหมัก 21 วัน โดยวางแผนการทดลองแบบ t-test ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ผลการทดลอง
พบว่า หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมัก มีคุณภาพหญ้าหมักดีกว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง โดยเฉพาะ ค่าความเป็นกรดด่าง – ด่าง ปริมาณกรด
แลคติค รวมทั้งกรดอินทรีย์อื่นๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
ค ำส ำคัญ: หญ้าเนเปยีรส์ีม่วง, หญ้าเนเปยีร์ปากช่อง 1, หญ้าหมัก, ใบกระถินสด 
 
Abstract 

Napier grass is a tropical grass that is commonly grown in Thailand. In the dry season, most of forage 
crops are not available and enough for dairy cattle in both quality and quantity. Therefore, farmers must 
preserve the crops during the rainy season by making silage and hay in order to feed their animals in the next 
dry period. Napier grass and Leucaena are potential forage crops and mostly utilized as silage and a protein 
source for ruminant animals. Therefore, this study aims to compare the differences in the quality of napier 
grass silage between two cultivars that were Purple and Pakchong 1 napier grass by adding fresh leucaena 
leaves in a same ratio. The study was divided into two groups as Purple and Pakchong 1 cultivar, as group 1 
and 2, respectively, and both were ensiled with leucaena leaves and molasses for 21 days. The experiment 
was designed as a t-test at 95 percent of significance. The results reviewed Purple napier grass silage had 
better quality of silage than Pakchong 1 silage, especially pH, lactic acid content and organic acid contents 
with statistically significant (P<0.05). 
Keywords: Purple napier grass, Pak Chong 1 napier grass, silage, leucaena leaves. 
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บทน า 
 พืชหมัก หมายถึง พืชอาหารสัตว์ต่างๆ ที่เก็บรักษาไว้ในสภาพความช้ืนสูงในที่ไม่มีอากาศ ซึ่งการเก็บถนอมในลักษณะนี้
สามารถอยู่ได้เป็นเวลานาน โดยส่วนประกอบต่างๆ และคุณค่าอาหารไม่เปลี่ยนแปลงส าหรับไว้ใช้เป็นอาหารสัตว์ในช่วงขาดแคลน
หญ้าสด ประเภทของหญ้าหมัก แบ่งตามวิธีการท า หญ้าหมักสด คือ หญ้าหมักที่ได้จากการใช้พืชสด มีความช้ืนสูงจากการตัด
โดยตรงแล้วน ามาหมัก หญ้าหมักแห้ง คือ หญ้าหมักที่ได้จากการใช้พืชสดน ามาผึ่งแดดระยะสั้น เพื่อไล่ความช้ืนออกให้เหลือ
ประมาณ 25 – 55 เปอร์เซ็นต์ แล้วจึงน ามาบรรจุลงภาชนะหมัก และต้องสับให้สั้นเพื่อให้การอัดแน่นได้ดี เนื่องจากความช้ืนต่ า
หญ้าหมักชนิดนี้ต้องเก็บในภาชนะบรรจุอย่างดีเพื่อป้องกันไม่ให้อากาศเข้าได้ ปัจจัยที่ควบคุมคุณภาพของหญ้าหมัก ชนิดของพืชที่
เหมาะสมในการท าหญ้าหมัก ควรเลือกพืชที่มีเปอร์เซ็นต์น้ าตาลสูงมากกว่า 6 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเป็นอาหารจุลินทรีย์ที่เกิดระหว่าง
กระบวนการหมัก ลักษณะของต้นพืชควรมีล าต้นเพื่อลดช่องอากาศภายในให้น้อยท่ีสุด เช่น ข้าวโพด หญ้ารูซี่ หญ้าเนเปียร์ หรือพืช
ตระกูลถั่ว อายุของพืชที่จะน ามาหมักควรอยู่ในช่วงที่ให้ผลผลิตสูง คุณค่าทางอาหารเพียงพอ ไม่แก่หรืออ่อนเกินไป เช่น ข้าวโพด 
ควรตัดในระยะเมล็ดก าลังเป็นน้ านมและก่อนที่จะเริ่มแข็งตัว ถ้าเป็นข้าวฟ่าง ควรตัดเมื่อใกล้จะมีดอกอายุประมาณ 10 – 11 
สัปดาห์จนถึงระยะติดเมล็ดอ่อนๆ ส าหรับหญ้าอื่น ๆ ควรตัดในระยะเริ่มออกดอก อายุของหญ้าที่จะตัดไม่แน่นอนควรสังเกตจาก
เปอร์เซ็นต์ของวัตถุแห้งต้องไม่ต่ ากว่า 25 เปอร์เซ็นต์ และไม่สูงกว่า 35 เปอร์เซ็นต์ ควรตัดหรือสับให้เป็นช้ินสั้น ประมาณ 3 – 5 
เซนติเมตร จะช่วยให้อัดได้แน่นเป็นการไล่อากาศได้ง่าย ระดับความช้ืนควรอยู่ระหว่าง 65 – 70 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้อัดแน่นไล่
อากาศได้ง่าย ไม่ท าให้เกิดเช้ือราในพืช หากพืชมีความช้ืนสูงเกินไป ก่อนหมักให้ท าการตัดพืชแล้วผึ่งแดดไว้ในแปลงสัก 2 – 3 
ช่ัวโมง หรือใช้วัตถุดิบเสริมเพื่อดูดซับความช้ืน เช่น เมล็ดธัญพืชบด หญ้าแห้ง หรือใช้สารช่วยหมักเป็นสารเพื่อเพิ่มน้ า ตาล ลด
ความช้ืน ท าให้เกิดกรดแลคติคเร็วขึ้น และเพิ่มความน่ากิน เช่น กากน้ าตาล ร าละเอียด เก็บรักษาหญ้าหมักไว้ในที่เย็นหรือที่ร่ม 
ประมาณ 3 สัปดาห์หรือ 21 วัน เพื่อให้เกิดกระบวนการหมัก (1)  

 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 (Pennisetum purpureum cv. Pakchong1) เป็นหญ้าลูกผสมเนเปียร์สายพันธุ์หนึ่ง ซึ่งเกิด
จากการ ผสมข้ามพันธุ์ระหว่างหญ้าเนเปียร์ยักษ์และหญ้าไข่มุก เป็นพืชอาหารสัตว์ที่มีศักยภาพสูง ทั้งในแง่การให้ผลผลิต และมี
คุณค่าทางอาหารสัตว์ดีตามที่สัตว์ต้องการ เหมาะส าหรับ ใช้เลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะสัตว์เคี้ยวเอื้อง เช่น โคนม โคเนื้อ กระบือ แพะ 
และแกะ ปัจจุบันกรมปศุสัตว์ได้สนับสนุนส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกดันอย่างแพร่หลาย ทั่วประเทศไทย (2) หญ้าเนเปียร์มีอายุข้ามปี 
ล าต้นมีลักษณะตั้งตรง สูง 2.5 – 3.5 เมตร  เมื่อออกดอกจะมีความสูงถึงปลายช่อดอก 3.5 – 4.5 เมตร  ให้ผลผลิตน้ าหนักสด 8 – 
10 ตัน/ไร่/รอบการตัดทุก 60 วัน ซึ่งเป็นหญ้าที่นิยมให้สัตว์กินสดหรือท าหญ้าหมัก (3) หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก จะมีโปรตีน
หยาบประมาณ 6.74 เปอร์เซ็นต์ (4) หญ้าเนเปียร์สีม่วง (Pennisetum purpureum Prince) เป็นหญ้าที่มีอายุหลายปี เป็นหญ้าที่
ตอบสนองต่อการให้ปุ๋ยและน้ าได้ดีไม่ค่อยออกดอก จึงปลูกด้วยท่อนพันธุ์เป็นหลัก ล าต้นสูง ผลผลิตน้ าหนักแห้ง 3-5 ตันต่อไร่ต่อปี 
โปรตีน 8-12 เปอร์เซ็นต์ ระยะปลูก 75 x 75 เซนติเมตร โดยใช้ท่อนพันธุ์ 300-500 ท่อนพันธุ์กิโลกรัมต่อไร่ ก่อนปลูกใช้ปุ๋ยรองพื้น
สูตร 15-15-15 อัตรา 50-100 กิโลกรัมต่อไร่ และหลังการตักใช้ปุ๋ยยูเรีย อัตรา 10-20 กิโลกรัมต่อไร่ ตัดครั้งแรก 60-70 วัน 
หลังจากนั้นตัดทุกๆ 30-45 วัน หรือตัดเพื่อท าหญ้าหมักทุกๆ 45-60 วัน เป็นหญ้าที่มีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) สูง ซึ่งมี
คุณสมบัติในด้านเป็นสารต่อต้านอนุมูลอิสระ (5)  

กระถิน (Leuceana leucocephala) เป็นไม้ยืนต้นตระกูลถั่วเมืองร้อนที่ได้รับการกล่าวขวัญว่าเป็นพืชมหัศจรรย์พืช
หนึ่งของโลก เนื่องจากว่าเป็นพืชที่สามารถน าไปใช้ท าประโยชน์ได้สารพัดอย่าง และที่เป็นประโยชน์มากคือใช้เป็นอาหารสัตว์ 
เพราะว่ากระถินให้ผลผลติและคุณค่าทางอาหารสัตว์สูง สัตว์ชอบกิน มีความทนทานต่อการตัด หรือแทะเล็มและเหยียบย่ าของสัตว์ 
นอกจากน้ียังมีความทนทานต่อความแห้งแล้งดีอีกด้วย แต่อย่างไรก็ตามการใช้กระถินเป็นอาหารสัตว์ก็มีข้อจ ากัดอยู่บ้างจากความ
เป็นพิษของสารมิโมซีน (mimosine) ซึ่งมีอยู่ประมาณ 4 เปอร์เซ็นต์ ในใบและเมล็ดแห้ง ถ้าสัตว์กินกระถินมากเป็นเวลานาน
ต่อเนื่องกันอาจเป็นพิษต่อตัวสัตว์ได้ และกระถินมีโปรตีนอยู่ประมาณ 20 เปอร์เซ็นต์ (6) ในการท าพืชหมักที่ใช้หญ้าเนเปียร์อย่าง
เดียวนั้น ยังมีระดับโภชนะด้านโปรตีนซึ่งเป็นโภชนะที่ส าคัญในการท าการปศุสัตว์อยู่ในปริมาณต่ า จึงต้องมีการเสริมกระถินซึ่งเป็น
วัตถุดิบที่มีระดับโปรตีนสูงเข้าไปในสูตรพืชหมัก เพื่อให้มีระดับโปรตีนสูงขึ้น จากข้อมูลเบื้องต้น จะเห็นได้ว่ามีการศึกษาเกี่ยวกับ
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หญ้าเนเปียร์สีม่วง และการท าหญ้าเนเปียร์ผสมกระถินหมัก ในประเทศไทยยังมีน้อย ดังนั้น การทดลองครั้งนี้มีวัตถุ ประสงค์เพื่อ
เปรียบเทียบความแตกต่างของคุณภาพพืชหมักระหว่าง หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล และหญ้าเนเปียร์
ปากช่อง 1 หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล เพื่อน าไปสู่การผลิตพืชหมักคุณภาพดีต่อไป 

 
วิธีด าเดินการวิจัย 

1. กลุ่มทดลองและการท าพืชหมัก  
 โดยแบ่งกลุ่มทดลองเป็น 2 กลุ่มๆ ละ 3 ซ้ าๆ ละ 3 ถุงๆ ละ 1.050 กิโลกรัม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 หญ้าเนเปียร์สีม่วง + 

กระถิน + สารละลายกากน้ าตาล กลุ่มที่ 2 หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 + กระถิน + สารละลายกากน้ าตาล หญ้าที่ใช้คือ หญ้าเนเปียร์
สีม่วง และหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 อายุ 60 วัน ซึ่งสูตรพืชหมักนี้ดัดแปลงจากกรมปศุสัตว์ (7) ที่เก็บเกี่ยวจากแปลงหญ้า องค์การ
ส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี และเก็บเกี่ยวก้านและใบกระถินยักษ์ไม่ทราบอายุ ที่คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ เมื่อวันที่ 7 กุมภาพันธุ์ 2561 สับหญ้าเนปียร์ปาก
ช่อง1และเนเปียร์สีม่วงสดทั้งต้นด้วยเครื่องสับหญ้า Truyard ให้ได้ขนาดประมาณ 0.5 – 1 นิ้ว และสับกระถินด้วยมีด ให้ได้ขนาด
ประมาณ 1 – 2 นิ้ว น าหญ้าเนเปียร์สีม่วง (กลุ่มทดลองที่1) ที่สับแล้วมา 800 กรัม มาผสมคลุกเคล้ากับกระถินสับ 200 กรัม 
จากนั้นเติมสารละลายกากน้ าตาล 50 กรัมเพื่อเพิ่มความน่ากินตามค าแนะน าของกรมปศุสัตว์ (8) แล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันใช้เวลา
ประมาณ 1 นาที เมื่อคลุกส่วนผสมเข้ากันดีแล้วให้บรรจุลงในถุงร้อน ขนาด 15 x 18 นิ้ว โดยใช้ถุงร้อนสองใบซ้อนกัน จากนั้นใช้
เครื่องดูดฝุ่นดูดเอาอากาศออกจากถุงให้มากที่สุดแล้วใช้ยางวงรัดให้แน่น เพื่อป้องกันอากาศเข้าไปภายในถุง แล้วเขียนสัญลักษณ์
ทุกถุง ใช้เวลาหมัก 21 วัน ส าหรับกลุ่มทดลองที่ 2 ใช้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 แล้วท าตามวิธีการที่กล่าวมาข้างต้น 

 
2. การสุ่มตัวอย่างเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพ  
 เมื่อครบก าหนดการหมักแล้ว สุ่มหญ้าหมักมากลุ่มทดลองละ 3 ถุง เปิดถุงหญ้าหมักแล้วสุ่มตัวอย่างช้ัน บน กลาง 

และก้นถุง คลุกเคล้าให้เข้ากัน แล้วแบ่งเป็น 2 ส่วน เพื่อน าไปตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ (8) และอีก 1 ส่วน บรรจุใส่
ถุงพลาสติกทนร้อนจากนั้นน าเข้าตู้เย็นที่อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส รอน าส่งห้องปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสัตว์ ศูนย์วิจัย
และพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา  

 
3. การเก็บข้อมูล 
 ก) คุณภาพทางกายภาพของหญ้าหมัก ได้แก่  กลิ่น  เนื้อสัมผัส  สี โดยให้ระดับคะแนนตามเกณฑ์ประเมินคุณภาพ

พืชหมักทางกายภาพกองอาหารสัตว์ 
 ข) คุณภาพทางเคมีของหญ้าหมัก ได้แก่ pH  หาปริมาณกรดอินทรีย์ ได้แก่ กรดแลคติก กรดอะซีติค กรดบิวทีริค 

ด้วยวิธี กลั่นตามวิธีที่เรียบเรียงโดย บุญล้อม และ บุญเสริม (9) ซึ่งด าเนินการโดย ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา โดย
ให้ระดับคะแนนตามเกณฑ์ประเมินคุณภาพพืชหมักทางเคมีกองอาหารสัตว์ 

 ค) คุณค่าทางโภชนะ ได้แก่ ปริมาณวัตถุแห้ง ปริมาณโปรตีนหยาบ โดยวิธี Proximate Analysis 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 ค่าเฉลี่ยที่ได้น ามาเปรียบเทียบหาความต่าง โดยวิธี independent t-test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 
5. สถานที่และเวลาที่ใช้ท าการทดลอง 
 ตัดหญ้าเนเปียร์และสับที่ องค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อ.ส.ค.) อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี ตัดกระถิน

และท าหญ้าหมักที่ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ วิเคราะห์คุณภาพพืชหมัก
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ที่หอ้งปฏิบัติการวิเคราะห์อาหารสตัว์ ศูนย์วิจัยและพัฒนาอาหารสัตว์นครราชสีมา ส านักพัฒนาอาหารสัตว์ กรมปศุสัตว์ อ.ปากช่อง 
จ.นครราชสีมา ระหว่างเดือน กุมภาพันธ์ ถึง เมษายน 2561 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ลักษณะทางกายภาพของพืชหมัก  
  จากการทดลองหมักหญ้าเนเปียรส์ีม่วงร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล เปรียบเทียบกับการหมักหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 
ร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล หมักไว้ 21 วัน เมื่อตรวจสอบลักษณะทางกายภาพ พบว่าพืชหมักทั้งสองทรีตเมนต์ มีสีเหลืองอม
เขียว ไม่มีเช้ือราหรือยีสต์เจริญอยู่ เนื้อพืชหมักไม่จับเป็นก้อน ไม่เป็นเมือก ไม่เละ มีส่วนใบและล าต้นสภาพคงเดิม และไม่มี
สิ่งเจือปน เมื่อทดสอบดมกลิ่นพืชหมักพบว่าพืชหมักมีกลิ่นคล้ายผลไม้ดอง และจากการประเมินลักษณะทางกายภาพของพืชหมัก
ตามเกณฑ์มาตรฐานพืชหมักกองอาหารสัตว์ (8) พบว่าพืชหมักทั้งสองทรีตเมนต์มีลักษณะทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมาก  
 
 2. ส่วนประกอบทางเคมีของพืชหมกั 

 โปรตีนหยาบ (Crude Protein,CP.) หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลมีค่า โปรตีนหยาบ เท่ากับ 
12.40 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมากกว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลที่มีค่า โปรตีนหยาบ เท่ากับ 11.80 
เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) จะเห็นได้ว่าหญ้าทั้งสองสายพันธุ์เมื่อน ามาหมักร่วมกับกระถินและ
กากน้ าตาล มีคุณค่าทางอาหารจัดอยู่ในเกณฑ์หญ้ามักคุณภาพดี กล่าวคือมีโปรตีนมากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ (10) 

  วัตถุแห้งของพืชหมัก หญ้าเนเปียร์ม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลมีค่าวัตถุแห้งเท่ากับ 22.01 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
มากกว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล ท่ีมีค่าวัตถุแห้งเท่ากับ 20.73 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคล้องกับ (7) รายงานว่าหญ้าเนเปียร์ยักษ์หมักร่วมกับใบกระถินสดและกากน้ าตาลหมักที่อายุ 1 
เดือน มีค่าวัตถุแห้งเท่ากับ 22.59  
  ค่าความเป็นกรด-ด่างของพืชหมัก (pH) พบว่า หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล มีค่า pH 
เท่ากับ 4.08 และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กับคา่ pH ของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1 หมักร่วมกับกระถิน
และกากน้ าตาล ท่ีมีค่า pH เท่ากับ 4.39 จากการทดลองครั้งนี้หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล มีค่า pH อยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก คือระหว่าง 3.5 – 4.2 แต่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลยังมี
ค่า pH สูงกว่ามาตรฐาน จึงแสดงให้เห็นว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมักร่วมกับกระถิน อาจเกิดกระบวนการหมักที่ช้ากว่า ดังที่ 
สายัณห์ (10) กล่าวว่า ความชื้นสูงจะเจือจางกรดแลคติกท าให้เวลาที่ pH จะลดลงถึง 4.2 เกิดขึ้นได้ช้า 
  กรดแลคติค (Lactic acid) หญ้าหมักคุณภาพดีควรมีปริมาณกรดแลคติคในช่วง 1.5 – 2.5 โดยหญ้าเนเปียร์สีม่วง
หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลมีกรดแลคติคเท่ากับ 1.40 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ(P<0.05) กับค่ากรดแลคติคของ
หญ้าเนเปียร์ปากช่อง1หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลที่มีกรดแลคติคเท่ากับ 2.02 ในการทดลองครั้งนี้หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมักร่วมกับกระถินอาจจะยังคงสภาพในรูปแบบการหมักดองได้นานกว่า โดยอาศัยกรดแลคติกป้องกันไม่ให้เกิดการย่อยสลาย
คาร์โบไฮเดรต แต่ถ้ากรดแลคติกมีปริมาณน้อย กรดบิวทีริคจะถูกสร้างขึ้นมา กล่าวคือกรดแลคติคจะถูกสร้างโดยกลุ่มแบคทีเรียที่
ไม่ใช้อากาศ แต่เมื่อมีอากาศรั่วเข้าไปในถุงพืชหมัก อาจจะท าให้แบคทีเรียพวก Clostridium สามารถเจริญเติบโตได้ โดยแบคทีเรีย
กลุ่มนี้สามารถเปลี่ยนกรดแลคติคไปเป็นกรดบิวทีริค ท าให้หญ้าหมักเกิดการสูญเสียได้ (10) 

  กรดอะซีติค (Acetic acid) หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลมีกรดอะซีติค เท่ากับ 0.20 ซึ่งน้อย
กว่า หญ้าเนเปียร์ปากช่อง1หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลที่มีค่ากรดอะซีติคเท่ากับ 0.37 แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) การทดลองครั้งนี้พบว่าพืชหมักทั้งสองทรีตเมนต์ มีปริมาณกรดอะซีติคไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก 
ที่กล่าวว่า ปริมาณกรดอินทรีย์ โดยมีกรดแลกติดอยู่มาก (1.5 – 2.5 เปอร์เซ็นต์) มีกรดอะซีติกส่วนน้อย (0.5 – 0.8 เปอร์เซ็นต์)  
และไม่ควรมีกรดบิวทีริค หรือให้มีน้อยที่สุด (น้อยกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์)  พืชหมักที่ดีไม่ควรเปรี้ยวเกินไป และควรรมีสัดส่วนของ
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กรดอะซีติก 0.5 – 0.8 เปอร์เซ็นต์ (8) ซึ่งสอดคล้องกับงานทดลองของ แพรวพรรณ และคณะ (11) ที่รายงานว่า เมื่อน ากากน้ าตาล
และร าละเอียดมาหมักร่วมกับหญ้าแพงโกล่า จะพบว่าปริมาณการเกิดกรดอะซีติคจะลดลง ตามปริมาณการใช้สารเสริมที่เพิ่ม ขึ้น 
และการที่ปริมาณกรดอะซิติคมีปริมาณน้อยอาจเนื่องมาจากหญ้าเนเปียร์มีปริมาณน้ าตาลสูงเพียงพอต่อการหมัก (8) แต่ในการ
ทดลองได้มีการเติมกากน้ าตาลลงไปจึงท าให้ปริมาณของกรดอะซีติคต่ ากว่ามาตรฐาน 
  กรดบิวทีริค (Butyric acid) หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล มีกรดบิวทีริคเท่ากับ 0.47 ซึ่งน้อย
กว่าหญ้าเนเปียร์ปากช่อง1หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาลที่มีค่ากรดบิวทีริคเท่ากับ 0.93 แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P>0.05) การทดลองครั้งนี้พืชหมักทั้งสองทรีตเมนต์ มีปริมาณกรดบิวทีริคสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานทางเคมีของพืชหมัก 
กล่าวคือ พืชหมักทั้งสองทรีตเมนต์มีปริมาณกรดบิวทีริคมากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ อาจเนื่องมาจากการใช้พื ชวงศ์ถั่วมาหมัก ดังที่ 
สายัณห์ (10) กล่าวว่า พืชวงศ์ถั่วไม่เหมาะที่จะใช้ท าหญ้าหมัก เนื่องจากผลของการหมักเปรี้ยวมักจะได้กรดบิวทีริคซึ่งเราไม่ต้องการ  
3.คุณภาพของพืชหมัก เมื่อพิจารณาคุณภาพของหญ้าเนเปียร์สมี่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล และหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 
หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล โดยใช้เกณฑ์การประเมินจากปริมาณกรดแลคติค กรดอะซีติค และกรดบิวทีริค (8) ปรากฏว่า 
หญ้าเนเปียร์สีม่วงหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล จัดอยู่ในเกณฑ์พืชหมักคุณภาพปานกลาง ส่วนหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 หมัก
ร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล จัดอยู่ในพืชเกณฑ์หมักคุณภาพพอใช้ 
 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ทั้ง 2 สายพันธ์ุ หมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล 
 หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยทีม่ีอักษรก ากับต่างกันในแนวตั้งเดียวกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
สรุป 
 หญ้าเนเปยีรส์ีม่วงเหมาะที่จะน ามาหมักร่วมกับกระถินและกากน้ าตาล เมื่อพิจารณาจาก ค่าความเป็นกรด - ด่าง (pH) 
และกรดอินทรีย์ ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัในการท าพืชหมักคุณภาพด ี
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ม.ป.ป. 

    % วัตถุแห้ง   

พืชหมัก pH วัตถุ
แห้ง % 

โปรตีนหยาบ กรดแลคติค กรดอะซตีิค กรดบิวทีริค 

หญ้าเนเปยีรส์ีม่วง+กระถิน+
กากน้ าตาล 

4.39a 22.01a 12.40a 1.40a 0.20a 0.47a 

หญ้าเนเปยีร์ปากช่อง1+กระถิน+
กากน้ าตาล 

4.08b 20.73a 11.80a 2.02b 0.37a 0.93a 
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[AS-P38]    ความเป็นไปได้ทางกายภาพของการท าเกษตรกรรมในเมืองบนพื้นที่อาคารสูง  
Physical Feasibility of Urban Agriculture in High-Rise Building 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ทางกายภาพของการท าเกษตรกรรมในเมืองบนพื้นที่อาคารสูง  โดย
ท าการศึกษารูปแบบการปลูกพืชแบบไร้ดินบนอาคารและข้อก าหนดทางกายภาพและสภาพแวดล้อมที่จ าเป็นต้องมีบนพื้นที่อาคาร 
รวมถึงเปรียบเทียบความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจการปลูกพืชบนอาคารสูงและบนดินแบบเดิม  จากผลการศึกษาพบว่า รูปแบบที่
เหมาะสมในการปลูกพืชบนอาคารคือ การปลูกด้วยระบบ NFT (Nutrient Film Technique) ซึ่งสามารถช่วยลดปัญหาความร้อน
ที่เกิดขึ้นจากฟาร์มบนพื้นดินธรรมชาติได้ ส่วนข้อก าหนดทางกายภาพและสภาพแวดล้อมที่จ าเป็นต้องมีบนพื้นที่อาคารสูง พบว่า 
ประกอบด้วยวัสดุต้องไม่ติดไฟ ระบบโครงสร้างของอาคารต้องสามารถรับน้ าหนักของชุดเพาะปลูกได้และมีระบบสาธารณูปโภค
พื้นฐานท่ีเหมาะสมต่อการเข้าถึงและการใช้งาน ความคุ้มค่าต่อการลงทุนในพื้นที่กรณีศึกษาขนาด 190 ตารางเมตร พบว่าการปลูก
สลัดบนพื้นที่อาคารได้ประสิทธิภาพสูงกว่าการปลูกพืชบนดิน 15 เท่า เนื่องจากการซ้อนทับของช้ันปลูกที่สามารถรองรับการ
ท างานของช้ันปลูกได้ และสามารถควบคุมอุณหภูมิได้เหมาะสมมากกว่าระบบบนดิน 
ค ำส ำคัญ: การปลูกด้วยระบบ NFT, เกษตรกรรมในเมือง, อาคารสูง 
 
Abstract 
 The aim of this research was to physical feasibility study of urban agriculture in high-rise building. 
Patterns of farm buildings, physical and environmental requirements that are required on the building, and 
economic value comparison of vertical farming and traditional cropping systems were investigated. Results 
revealed that the most suitable system of planting in the building is NFT (Nutrient Film Technique), which can 
reduce the heat generated by traditional cropping systems. Physical and environmental requirements consist 
of non-combustible materials. The structure of the building system must be able to support the weight of 
hydroponic system. The utility system is suitable for access and usage. Value for investment in the area of 
190 square meters was found to be 15 times more effective than planting on the ground because of the 
overlap of the growing layer and the ability of the growing layer. 
Keywords: Nutrient Film Technique, urban agriculture, high-rise building 
 
บทน า  
 การท าเกษตรกรรมในเมือง (Urban Agriculture) คือ กิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการปลูกหรือการดูแลพืช การเลี้ยงสัตว์ 
รวมทั้งกระบวนการหมุนเวียนการใช้ทรัพยากรต่างๆ ในห่วงโซ่อาหาร ระบบการกระจายผลผลิตที่เป็นอาหารและการกระจาย
อ านาจในระบบอาหาร ซึ่งการท าเกษตรกรรมในเมืองมีหน้าที่ในการผลิตเพื่อใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น การผลิตอาหาร เครื่องนุ่งห่ม 
ยารักษาโรค หากพิจารณาเทียบกับการผลิตอาหารจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในชนบท พบว่าการท าเกษตรกรรมในเมืองมีข้อได้เปรียบ
อยู่หลายประการ โดยเฉพาะประเด็นที่ตั้งของพื้นที่เกษตรกรรมที่อยู่ในเมือง ส่งผลท าให้ระยะทางและระยะเวลาระหว่างพื้นที่ผลิต
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อาหารกับผู้บริโภคสั้นลง ซึ่งส่งผลท าให้ผลผลิตที่บริโภคของคนเมืองมีความสดใหม่มากกว่าผลผลิตที่ได้มาจากพื้นที่ชนบท(1) รวมถึง
การจับจ่ายซื้อผลผลิตจากเกษตรในเมืองยังเป็นการช่วยส่งเสริมเศรษฐกิจของคนในชุมชนเมือง (2) และช่วยให้กระแสเงินหมุนเวียน
อยู่ภายในชุมชน โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลผลิตจากเกษตรกรรมในเมืองนั้นมีศักยภาพและสามารถพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลค่าให้สูงขึ้น  
(Higher-value Product) และสามารถตอบสนองลักษณะความต้องการเฉพาะของตลาดคนเมืองได้อีกด้วย (3) นอกจากนี้การท า
เกษตรกรรมในเมืองยังสามารถช่วยลดปัญหาทางด้านสภาวะแวดล้อมของเมืองในด้านต่างๆ เช่น มลภาวะและภัยพิบัติต่างๆ อีกทั้ง
ขยะอินทรีย์ที่เป็นมลภาวะของเมืองนั้นสามารถน ามาท าเป็นปุ๋ยหมักเพื่อใช้ในการท าเกษตรกรรมในเมืองได้ ซึ่งส่งผลท าให้ช่วยลด
ปริมาณขยะโดยรวม(4) จากเหตุผลดังกล่าวข้างต้นนั้นได้ส่งผลท าให้การท าเกษตรกรรมในเมืองได้รับความสนใจและเป็นที่ยอมรับ
อย่างกว้างขวางอย่างมากในต่างประเทศ เช่น นิวยอร์ค ลอนดอน เป็นต้น โดยชาวเมืองในพื้นที่บริเวณนั้นต่างออกมาท ากิจกรรม
ปลูกผัก เลี้ยงสัตว์บนพื้นที่ว่างขนาดไม่ใหญ่มากนัก หรือตามพื้นที่ว่างที่หาได้ในเมือง เช่น พื้นที่ว่างข้างบ้าน ที่ดินรกร้าง หรือบน
ดาดฟ้าอาคาร โดยพื้นทีอ่าคารในเมืองส่วนมากจะมพีื้นที่บนอาคารเหลอืและพื้นที่ส่วนต่างๆ ท่ีว่างเปล่าไม่ไดใ้ช้งานให้เกิดประโยชน์
สูงสุด จึงเกิดเป็นโครงการวิจัยชิ้นนี้ข้ึนมาเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ที่จะน ารูปแบบท่ีเหมาะสมของการปลูกพืชหรือเกษตรกรรมมาใช้
ในเมืองเพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด โดยวัตถุประสงค์ของงานวิจัยช้ินนี้เพื่อศึกษาศึกษาระบบการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์
ระบบ NFT และศึกษาความเป็นไปได้ทางกายภาพของการท าเกษตรกรรมในเมืองบนพ้ืนท่ีอาคารสูง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
            งานวิจัยช้ินนี้เป็นการศึกษาความเป็นไปได้ทางกายภาพของการท าเกษตรกรรมในเมืองบนพื้นที่อาคาร สูง โดย
ประกอบด้วยขั้นตอนในการวิจัยดังต่อไปนี้ คือ 
 1.  ศึกษาระบบการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ในระบบ NFT โดยระบบนี้ คือ การปลูกพืชโดยรากแช่อยู่ในสารละลายโดยตรง 
โดยสารละลายธาตุอาหารจะไหลเป็นแผ่นฟิล์มบางๆ (หนา 2 มม.) ในรางปลูกพืชกว้าง 10 ซม. สูงประมาณ 5 ซม. ความกว้างราง 
ขึ้นอยู่กับชนิดพืชที่ปลูก ความยาวของราง ตั้งแต่  15 เมตร การไหลของสารละลายอาจเป็นแบบต่อเนื่องหรือแบบสลับก็ได้
โดยทั่วไปสารละลายจะไหลแบบต่อเนื่อง อัตราไหลอยู่ในช่วง 1 ลิตร/ นาที/ ราง  รางท าจากแผ่นพลาสติกสองหน้าขาวและด า 
หนา 80 ไมครอน ขึ้นรูปเป็นรางส าเร็จรูป, ท าจากโลหะ เช่น สังกะสี หรือ อะลูมิเนียม และภายในบุด้วยพลาสติกเพื่อป้องกันการ
กัดกร่อนของสารละลาย  โดยจะมีปั๊มดูดสารละลายให้ไหลผ่านรางและรากพืชและเวียนกลับ(5) เพื่อหาข้อดีและข้อเสียของการปลูก
ผักสลัดไฮโดรโปนิกส์และน ามาปรับใช้กับอาคารในเมือง โดยควบคุมปัจจัยต่างๆ ท้ังทางด้านกายภาพตามขอบเขตงานวิจัย โดยเก็บ
ข้อมูลระบบต่างๆ เช่น ระบบไฟฟ้า ระบบน้ าดีน้ าเสีย การระบายอากาศ เป็นต้น เพื่อใช้ส าหรับการออกแบบงานระบบต่างๆ เช่น 
รูปทรง ลักษณะของโต๊ะปลูก วัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ถังสารละลาย โต๊ะเพาะปลูก พร้อมทั้งเป็นแนวทางการออกแบบโครงสร้างและ
ความเหมาะสมของขนาดพื้นที่ภายในอาคารและเก็บข้อมูลงบประมาณในการลงทุนด้านต่างๆ เช่น ระบบปลูก โครงสร้างต่างๆ 
และการด าเนินการ เพื่อใช้ในการประเมินความคุ้มทุนต่อพื้นที่ของโครงการ   
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงการปลูกพืชระบบ NFT 
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 2.  ศึกษานวัตกรรมการปลูกพืชภายในอาคารและส ารวจความต้องการของตลาด และความเป็นไปได้ที่จะน ารูปแบบที่
เหมาะสมของการปลูกพืชหรือเกษตรกรรมมาใช้ในเมือง โดยอยู่ภายใต้ข้อก าหนดทางกายภาพและสภาพแวดล้อมพร้อมหาความ
คุ้มค่าจากการค านวณค่าใช้จ่ายในการลงทุนและค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ เพื่อก่อให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการส ารวจฟาร์มปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ในประเทศไทย คือ ศูนย์การเรียนรู้การปลูกพืชระบบไร้ดิน คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี พบว่ามีพื้นที่ทั้งหมด 200 ตร.ม. และอาคารเพาะปลูกเป็นแบบ 
EVEP (Evaporative Cooling) จ านวน 6 อาคาร เพื่อควบคุมอุณหภูมิและมกีารปลกูพืชระบบ NFT (Nutrient Film Technique) 
โดยระยะเวลาในการปลูก คือ 42 วัน ปริมาณผลผลิตที่ได้คือ 1,600 ต้นต่อสัปดาห์ และราคาขายคือ 100–120 บาทต่อกิโลกรัม 
ส่วนปริมาณผลผลิตทั้งหมดขึ้นอยู่กับฤดูกาล เช่น 1 โต๊ะปลูกจะมีผักท้ังหมด 400 ต้น ซึ่งช่วงฤดูหนาวจะได้ผลผลิตน้ าหนัก 80 กก.
ต่อโต๊ะ แต่ในช่วงฤดูร้อนจะได้ผลผลิตลดลงเหลือเพียง 40–50 กิโลกรัมต่อโต๊ะ โดยพบว่าข้อเสียของการปลูกผักสลัดไฮโดรโปรนิกส์
ระบบ NFT ส่วนใหญ่ คือ ความร้อน ซึ่งมีผลท าให้ผลผลิตลดลงถึง 40–50 % 
 ผลการศึกษาตัวอย่างนวัตกรรมและเทคโนโลยีการปลูกพืชในอาคารจากต่างประเทศ พบว่าการปลูกพืชในอาคารเป็น
แบบการใช้แสงประดิษฐ์ (LED) ซึ่งใช้เพียงแสงสีแดงและสีน้ าเงินเท่านั้น โดยโครงการตัวอย่างคือ Plant Lab ณ ประเทศ
เนเธอร์แลนด์(6)  

ผลการส ารวจความต้องการของตลาดและกลุ่มตลาดเป้าหมายโดยการสังเกตและแบบสอบถามจ านวน 100 ชุด พบว่า
กลุ่มลูกค้าเป้าหมายและช่องทางการกระจายสินค้ามี 3 ช่องทาง และปริมาณความต้องการผักสลัดขั้นต่ าต่อสัปดาห์มีดังนี้ คือ 1.
กลุ่มร้านอาหาร โดยแบ่งเป็น ร้านอาหารขนาด 5–20 โต๊ะ มีความต้องการขั้นต่ า 60 กก.ต่อสัปดาห์, ร้านอาหารขนาด 20 โต๊ะขึ้น
ไปมีความต้องการขั้นต่ า 140 กก.ต่อสัปดาห์, ร้านกาแฟ (ขายอาหารว่าง) มีความต้องการขั้นต่ า 30 กก.ต่อสัปดาห์ 2.กลุ่มซุปเปอร์
มาเก็ต หรือ ร้านสะดวกซื้อ 3.กลุ่มผู้บริโภค ส่วนราคาตลาดรวมทั้งปีมีราคา 100 บาทต่อกก. ซึ่งเหตุผลที่ใช้ราคาเดียวกันตลอดทั้ง
ปี เนื่องจากระบบฟาร์มปิดภายในอาคารไม่มปีัจจัยเรื่องของฤดูกาลและอุณหภูมิเข้ามาเกี่ยวข้องจึงท าให้ได้ผลผลติเท่ากันตลอดทั้งปี 

ผลการศึกษาและวิเคราะห์เพื่อก าหนดลักษณะทางกายภาพและสภาพแวดล้อม พบว่าระบบสาธารณูปโภค เช่น ระบบ
ไฟฟ้า ระบบดับเพลิง ระบบประปา ต้องมีความเหมาะสมต่อการใช้งาน สามารถเข้าถึงและใช้งานได้สะดวก ส่วนของรูปแบบ
สถาปัตยกรรมและการใช้งานของอาคาร เช่น วัสดุพื้นและผนัง ควรมีความเหมาะสมต่อการติดตั้งของชุดปลูก เช่น ไม่ติดไฟ ไม่ลื่น 
และลักษณะอาคารต้องมีช่องเปิดด้านข้างเพื่อสามารถให้แสงส่องเข้ามาในพ้ืนท่ีเพาะปลูกได้ ส่วนสภาพแวดล้อมภายในอาคาร ควร
มีความเหมาะสมต่อการท าเกษตรกรรมในเมืองและควรมีคุณสมบัติดังนี้ คือ อุณหภูมิไม่ควรเกิน 25 องศาเซลเซียสและความช้ืน
สัมพัทธอ์ยู่ระหว่าง 60–70 % 

ผลการค้นหาอาคารสูงที่มีพื้นที่เหลือเพื่อรองรับชุดปลูก คือ อาคารเรียนรวมเฉลิมพระเกียรติภายในพื้นที่ของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต โดยเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็ก 4 ช้ันและช้ันดาดฟ้า ซึ่งแต่ละช้ัน
ประกอบด้วยดังนี้ ช้ันท่ี 1 เป็นห้องสมุด ห้องเรียนรวมและห้องปฏิบัติการ ช้ันที่ 2 เป็นห้องปฏิบัติการ ช้ันที่ 3 เป็นห้องปฏิบัติการ
และห้องพักอาจารย์ ช้ันที่ 4 เป็นห้องเรียนรวม และช้ันดาดฟ้าเป็นพื้นที่ว่างเปล่า ดังแสดงในภาพที่ 2 ส่วนการจัดผังชุดปลูกและ
การวางแผนการปลูกจะมีการก าหนดอัตราส่วนระหว่างชุดปลกูไว้ดงัต่อไปนี้ คือ ชุดเพาะเมล็ด: ชุดรางอนุบาล: ชุดรางปลูก = 1:2:8 
เพื่อต้องการให้ได้ผลผลิตที่สมบูรณ์ที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 3 โดยลักษณะการจัดวางพื้นที่ตามรูปแบบดังกล่าวจะได้ผลผลิต ดัง
แสดงในตารางที่ 1 ส่วนประสิทธิภาพในการใช้พื้นที่จะเห็นได้ว่าผลผลิตที่ได้ต่อพื้นที่สูงสุด คือ 5.51 กก. ต่อตร.ม. ต่อสัปดาห์ ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่มีผลต่อการผลิต คือ รูปร่างของพื้นที่ เช่น พื้นที่ที่มีเหลี่ยม หรือพื้นที่ที่มีส่วนโค้งและอุปสรรคในพื้นที่ เช่น 
ต าแหน่งเสา ระดับพ้ืน ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ภาพที่ 2 แสดงที่ตั้งและลักษณะกายภาพของอาคารเรียนรวมเฉลมิพระเกียรติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงการจัดวางผังปลูก 

 
 
 
 

331



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ตารางที่ 1  แสดงรายละเอียดการการวางผังปลูกบนพื้นที่ช้ันดาดฟ้าอาคารเรียนรวมเฉลิมพระเกียรต ิ
รายละเอียด เพาะเมล็ด รางอนุบาล รางปลูก 

ขนาด กว้าง x ยาว x สูง (ม.) 1.0x1.0x2.0 1.0x2.0x2.0 1.0x2.0x2.0 
พื้นที่ชุดปลูก (ตร.ม.) 1.00 2.00 2.00 
ปริมาณผักต่อชุด (ต้น) 2,000 1,000 250 
มาตรฐาน 1,000 ต้นต่อสัปดาห์    
ปริมาณชุด (ชุด) 1 2 8 
พื้นที ่(ตร.ม.) 1.00 4.00 16.00 
พื้นที่ชุดปลูกรวม 21 ตร.ม. 
ผลผลิต 4,000 ตน้ต่อสัปดาห์ พื้นที่ช้ันดาดฟ้า ขนาด 145 ตร.ม. (ไม่รวมพื้นที่ถังน้ าส ารอง) 
ปริมาณชุด (ชุด) 3 6 24 
พื้นที่ (ตร.ม.) 3.00 12.00 48.00 
พื้นที่ชุดปลูกรวม 63 ตร.ม. 
พื้นที่ทางเดิน 62 ตร.ม. 
พืน้ท่ีท างานอ่ืนๆ 20 ตร.ม. 
 
ตารางที่ 2  แสดงประสิทธิภาพการใช้พื้นที่ของพื้นที่ 

พ้ืนที่     
(ตร.ม.) 

ชุดปลูก ปริมาณผลผลิต 
ผลผลิตต่อพ้ืนที่ 

(กก./ตร.ม.) 
เพาะเมล็ด 

(ชุด) 
รางอนุบาล 

(ชุด) 
รางปลูก 

(ชุด) 
ต้นต่อ
สัปดาห ์

กก. ต่อ
สัปดาห ์

145 3 6 24 4,000 800 5.51 
 
 ผลการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ คือ 1.ลักษณะของสินค้า คือ ผักสลัด 2.กลุ่มตลาด
เป้าหมายคือร้านอาหาร ร้านค้าศูนย์ปฏิบัติการเกษตรเพื่อสุขภาพ (COE) คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี ศูนย์รังสิต 3.ระยะเวลาในการลงทุน คือ 15 ปี โดยตั้งราคาขาย 100 บาทต่อกก. โดยผลสรุปค่าใช้จ่ายในการลงทุนซึ่ง
ประกอบไปด้วยค่าใช้จ่ายต่างๆ ดังต่อไปนี้ คือ ค่าใช้จ่ายในการลงทุนชุดปลูก คือ 1,840,400 บาท ดังแสดงในตารางที่ 3 ส่วน
ค่าใช้จ่ายในงานระบบ คือ 92,230 บาท ดังแสดงในตารางที่ 4 ส่วนค่าใช้จ่ายผันแปรต่อปี คือ 1,051,565 บาทต่อปี ดังแสดงใน
ตารางที่ 5 ส่วนค่าใช้จ่ายในการด าเนินการต่างๆ เช่น ค่าเช่าพื้นที่, ค่าบุคลากร, ค่าไฟฟ้า, ค่าน้ าประปา คือ 1,489,080 บาทต่อปี 
ดังแสดงในตารางที่ 6 โดยเมื่อน ามาคิดความคุ้มค่าในการลงทุน พบว่าได้ประสิทธิภาพมากกว่าถึง 15 เท่าของการท าฟาร์มบนดิน
ตามธรรมชาติ(7) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด Vertical Farm(8) และ Indoor Hydroponic Farm(9) ซึ่งสาเหตที่เป็นดังนี้เพราะเกิดจาก
การออกแบบการซ้อนช้ันตามแนว Vertical Farm และลักษณะการจัดวางพ้ืนท่ีในการปลูกพืชบนพ้ืนท่ีอาคาร  
 
 
 
 
 
 
 

332



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ตารางที่ 3  แสดงสรุปค่าใช้จ่ายในการลงทุนชุดปลูก 

กว้าง x ยาว x สูง 
เพาะเมล็ด 

1.00x1.00x2.00 
รางอนุบาล 

1.00x2.00x2.00 
รางปลูก 

1.00x2.00x2.00 

โครงสร้างช้ันปลูก 2,500 3,500 3,500 
รางปลูก/ กระบะปลูก 6,200 12,500 6,250 
ระบบแสงสว่าง 18,400 23,600 23,600 
ระบบพ่นน้ า 1,800   
ชุดปล่อยและรับสายละลาย  4,160 4,160 
รวมค่าของต่อชุด (บาท) 28,900 43,760 37,510 
ค่าแรงประกอบและตดิตั้ง 2,900 4,400 3,800 
รวมต่อชุด (บาท) 31,800 48,160 41,310 
พื้นที่กรณีศึกษา ขนาด 145 ตร.ม. 
จ านวน (ชุด) 4 8 32 
ค่าใช้จ่ายชุดปลูกรวม (บาท) 127,200 385,280 1,321,920 
 1,840,400 
ค่าเสื่อมต่อปี (บาท)  122,293,33 
 
ตารางที่ 4  แสดงสรุปค่าใช้จ่ายงานระบบ 

รายการ หน่วย จ านวน 
ถังโพลเิมอร์เก็บสารละลาย  
ขนาด 100 ลิตร ราคา 4,400 บาทต่อถัง 

ปริมาณ (ถัง) 5 
มูลค่า (บาท) 22,000 

ป๊ัมสารละลาย ขนาด 250 w. 
ราคา 5,400 บาทต่อตัว 

ปริมาณ (ตัว) 5 
มูลค่า (บาท) 27,000 

ระบบท่อ (LS) มูลค่า (บาท) 3,000 
ชุดอุปกรณ์การปลูก 
ราคา 1,000 บาทต่อชุด 

ปริมาณ (ชุด) 2 
มูลค่า (บาท) 2,000 

ชุดอุปกรณ์ตรวจวัด 
ราคา 5,900 บาทต่อชุด 

ปริมาณ (ชุด) 2 
มูลค่า (บาท) 10,180 

พัดลมระบายอากาศ ปริมาณ (ชุด) 3 
ราคา 9,350 บาทต่อชุด มูลค่า (บาท) 28,050 
รวมค่าใช้จ่ายงานระบบ 92,230 
ค่าเสื่อมต่อปี (คิดค่าเสื่อม 5 ปี) 18,446 
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ตารางที่ 5 แสดงสรุปค่าใช้จ่ายผันแปร  

รายการ หน่วย ราคาต่อหน่วย 
พ้ืนที่กรณีศึกษา 

ปริมาณ ราคา 
เมลด็พันธ์ุแบบเคลือบ เมลด็ 2.00 4,000 8,000.00 
ถ้วยปลูก ถ้วย 1.00 4,000 4,000.00 
เฟอร์ไลน ์ กก. 100.00 14 1,400.00 
สารละลายธาตุอาหาร A และ B ลิตร 100.00 67 6,700.00 
pH drop test cc. 3.00 7 21.00 
pH down cc. 1.00 46 46.00 
รวมต่อสปัดาห์ (บาท) 20,167.00  
รวมต่อปี (บาท) (ต่อสัปดาห/์ 7x365) 1,051,565.00  
 
ตารางที่ 6 แสดงสรุปค่าใช้จ่ายในการด าเนินการประจ าปี 

หน่วย 
ค่าเช่าพ้ืนที่ ค่าบุคลากร 

ค่าไฟฟ้า ค่าน้ าประปา 
(ตร.ม.) (คนต่อเดือน) 

ราคาต่อหน่วย 620.00 15,000.00 8.00 10.00 
ปริมาณ 132 2 1,500 25 
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 81,840.00 30,000.00 12,000.00 250 
ต่อเดือน (บาท) 124,090.00 
ต่อปี (บาท) 1,489,080.00 

 
สรุป 

การศึกษางานวิจัยช้ินนี้พบว่า มีความเป็นไปได้ทางกายภาพของการท าเกษตรกรรมในเมืองบนพื้นที่อาคารสูง เนื่องจาก
พบว่ารูปแบบที่เหมาะสมในการปลูกพืชบนอาคาร คือ การปลูกด้วยระบบ NFT (Nutrient Film Technique) ซึ่งสามารถช่วยลด
ความร้อนที่เกิดขึ้นจากฟาร์มบนดินธรรมชาติได้ เนื่องจากการปลูกภายในอนาคารจะมีอุณหภูมิที่ไม่เกิน 25 องศาเซลเซียส ส่วน
ข้อก าหนดทางกายภาพและสภาพแวดล้อมท่ีจ าเป็นต้องมีบนพื้นที่อาคาร พบว่าควรเป็นวัสดุที่ไม่ติดไฟ ระบบโครงสร้างของอาคาร
ตอ้งสามารถรับน้ าหนักของชุดเพาะปลูกได้และมีระบบสาธารณูปโภคพื้นฐานท่ีเหมาะสมต่อการเข้าถึงและการใช้งาน ส่วนปริมาณ
ผลผลิตที่ได้จากการปลูกพืชบนพ้ืนท่ีอาคารในพ้ืนท่ีกรณีศึกษา 190 ตารางเมตร พบว่าได้ประสิทธิภาพมากกว่าถึง 15 เท่าของการ
ท าฟาร์มบนดินตามธรรมชาติ เนื่องจากการซ้อนทับของช้ันปลูกและสามารถรองรับการท างานของช้ันปลูกได้  
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บทคัดยอ่ 
 การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของไบโอชาร์ และการใช้วัสดุปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตของมันส าปะหลัง ไบ
โอชาร์ที่ใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีผลิตจากวัสดุเศษเหลือใช้ในไร่มันส าปะหลังด้วยวิธีก๊าซซิฟิเคชั่นและไพโรไลซิส การออกแบบแปลงทดลอง
ในการวิจัยใช้วิธีสุ่มบล็อกสมบูรณ์โดยผสมไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตันต่อเฮคตาร์ จ านวน 4 แปลง  (B8N1,B8N2,B8N3, และ B8N4) 
เพื่อเปรียบเทียบกับแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดิน 4 แปลง (B0N1,B0N2,B0N3, และ B0N4) ผลการศึกษาพบว่าไบโอชาร์มี
ลักษณะพื้นผิวที่มีความพรุนสูง มีค่าพื้นที่ผิวจ าเพาะ 88.66 m2/g มีขนาดช่องว่างเฉลี่ย 27.03 อังสตรอม ผลรวมทั้งหมดของช่องว่าง 
6.89 x 10-2 ml/g ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์พบว่ามีความเป็นกรดด่าง 7.55 ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 
55.08 cmol/kg มีปริมาณโซเดียมทั้งหมด 409 mg/kg ปริมาณโปแทสเซียมทั้งหมด 20,589 mg/kg ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 
1,902 mg/kg และ ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 503 mg/kg ปริมาณฟอสฟอรัสน าไปใช้ได้ 692 mg/kg มีปริมาณคาร์บอนเป็น
ส่วนประกอบ 54.66 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 1.33 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณซัลเฟอร์ 0.094 เปอร์เซ็นต์ และ มีอัตราส่วนคาร์บอน
ต่อไนโตรเจน 41.2 ผลการทดลองใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังพบว่า ไบโอชาร์สามารถเพิ่มผลผลิตของมัน
ส าปะหลังได้ ผลผลิตเฉลี่ยของมันส าปะหลังของแปลงทดลองจ านวน 4 แปลงที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ ให้
ผลผลิตเฉลี่ยที่ 59 กิโลกรัมซ่ึงมากกว่าค่าเฉลี่ยจากแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ซ่ึงให้ผลผลิตเฉลี่ยทั้ง 4 แปลง
ปริมาณ44.5กิโลกรัมผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่าน้ าหนักผลผลิตระหว่างกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ0.01  
ค ำส ำคญั: ไบโอชาร,์ วัสดุปรับปรุงดิน, มันส าปะหลัง 
Abstract 
 The purpose of this research aimed to study the biochar properties and productivity improvement of 
cassava from biochar. Biochar was prepared from cassava residue in the combination of gasification and pyrolysis 
techniques. The randomized complete block design (RCBD) was used in experimental design with 2 biochar 
application rates and with 4 samples including 8 t/h (B8N1, B8N2, B8N3, B8N4) and 0 t/h (B0N1, B0N2, B0N3, 
B0N4). The analysis of the biochar physical properties revealed that height of specific surface area was  
88.66 m2/g, pore size about 27.03 angstrom and total Pore Volume 6.89 x 10-2 ml/g. The analysis of the biochar 
chemical properties revealed that 7.55 of pH, 55.08 cmol/kg of CEC, 409 mg/kg of sodium, 20,589 mg/kg of 
potassium, 1,902 mg/kg of magnesium, 503 mg/kg of calcium, 692 mg/kg of available phosphorus 54.66% of 
carbon contained, 1.33% of nitrogen, 0.094% of sulfur and 44.5 of C/N ratio. Average yield of 4 plots cassava that 
improved soil with biochar at the ratio of 8 t/h was 59 kg, which is higher than the average from the soil without 
biochar improved that average yield of all 4 plots was 44.5 kg. The analysis of variance showed that total yield of 
cassava expressed the statistical significance (P<0.01). 
Keywords: biochar, soil amendment, cassava 
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บทน า 
ปัจจุบันโลกก าลังประสบกับวิกฤตการเปลีย่นแปลงภูมิอากาศ ความมั่นคงทางด้านอาหาร และความต้องการด้านพลังงาน 

ซึ่งท้ังหมดเป็นประเด็นท่ีมีความเกี่ยวข้องอย่างยิ่งกับการจัดการทรัพยากรดิน(1) ในปัจจุบันนักวิจัยหลายประเทศท่ัวโลกพบว่าการใช้
เทคโนโลยีไพโรไลซิสเพื่อผลิตไบโอชาร์(2) มีความเหมาะสมในการแก้ปัญหาดังกล่าวไปพร้อมๆ กัน ไบโอชาร์ คือวัสดุที่ผลิตจาก 
ชีวมวลผ่านกระบวนการไพโรไลซิสหรือกระบวนให้ความร้อนโดยปราศจากออกซิเจน ผลผลิตจากกระบวนการดังกล่าวนี้จะได้วัสดุ
ที่อุดมไปด้วยคาร์บอนและไม่สามารถย่อยสลายตามธรรมชาติโดยง่าย การประยุกต์ใช้ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงดินจึงเป็นหัวข้อที่ได้รับ
ความสนใจอย่างกว้างขวางในแง่ของการน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อการพัฒนาที่ยั่งยืน (3) รายงานการศึกษามากมายได้รายงาน
ประโยชน์ของไบโอชาร์ในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เพื่อเพิ่มผลผลิตทางด้านเกษตรกรรม(4,7,8,9). นอกจากนี้ไบโอชาร์ยังได้รับความ
สนใจในแง่ของความเป็นไปได้ในการน ามาใช้เป็นเครื่องมือเพื่อจัดการปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโดยการใช้เป็นเครื่องมือกัก
เก็บคาร์บอนลงสู่ดิน โดยเฉพาะดินในภาคเกษตรกรรม (5,6) ดังจะเห็นได้จากคุณสมบัติของไบโอชาร์ที่มีความเหมาะสมในการ
น ามาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน ได้แก่ มีพื้นท่ีผิวและความพรุนสูง ท าให้สามารถดูดซับน้ าที่เป็นประโยชน์แก่พืช มีค่าการแลกเปลี่ยน
ประจุบวกที่สูง(10,11) มีค่าความเป็นกรดด่างท่ีสูง ท าให้สามารถใช้เป็นวัสดุเพื่อเพ่ิมค่าความเป็นกรดด่างของดินได้(12,13,14) มีค่าความ
หนาแน่นรวมต่ า(15) 

จากคุณสมบัติของไบโอชาร์ในการแก้ปัญหาแบบบูรณาการ ประเทศไทยจึงเป็นประเทศที่มีศักยภาพประเทศหนึ่ง
เนื่องจากมีผลผลิตทางการเกษตรหลายชนิด เช่น ข้าว มันส าปะหลัง ยางพารา ปาล์ม และข้าวโพด โดยงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกมัน
ส าปะหลังมาผลิตเป็นไบโอชาร์ เนื่องจากเศษมันส าปะหลังนี้แต่เดิมบางส่วนของเศษเหลือทิ้งเหล่านี้จะถูกน ามาใช้ประโยชน์เช่น 
ผสมอาหารสัตว์ และท าปุ๋ย และในบางพื้นที่จะถูกทิ้งอยู่ในไร่ให้ย่อยสลายตามธรรมชาติ ท าให้เกิดปัญหาการปลดปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์กลับสู่บรรยากาศ ตลอดจนบางกระบวนการในการก าจัดเป็นการท าลายความอุดมสมบูรณ์ของดิน เช่น การเผา 
ดังนั้น การเปลี่ยนเศษมันส าปะหลังเหลือท้ิงเป็นไบโอชาร์จึงเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่เป็นการจัดการของเสียอย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงดินดเพื่อแก้ปัญหาทางด้านเกษตรกรรมของประเทศ เพิ่มประสิทธิภาพของดินให้เหมาะสม
แก่การเกษตรกรรมเป็นการเพิ่มมูลค่าของที่ดิน ตลอดจนเป็นการพัฒนาการเพิ่มผลผลิตของมันส าปะหลังที่เป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคัญของประเทศต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ขั้นตอนดังน้ี 

1 การผลิตไบโอชาร์ 
 ไบโอชาร์ที่ใช้ศึกษาครั้งนี้ผลิตจากเศษต้นมันส าปะหลังประกอบด้วยช้ินส่วนของช้ินส่วนของ ล าต้น โดยจะถูกน าย่อย

ด้วยการป่นด้วยเครื่องสับเพื่อเป็นการลดขนาดของวัตถุดิบในกระบวนการผลิตสะดวกในการบรรจุเตา เศษมันส าปะหลังที่ผ่าน
กระบวนการสับป่นจะเข้าสู่กระบวนการท าให้แห้งเพื่อไล่ความช้ืนด้วยการน ามาตากแดดบนตะแกรง  อุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิตไบ
โอชาร์ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ เป็นการออกแบบด้วยเตาแบบแอนิลา (Annila Stove) โดยเตาชนิดนี้ออกแบบและคิดค้นโดย
นักวิทยาศาสตร์ชาวศรีลังกา อุปกรณ์นี้จะมีแกนเผาไหม้อยู่ด้านในและมีห้องบรรจุวัตถุดิบอยู่ภายนอก ด้านล่างของแกนเผาไหม้มี
ช่องให้อากาศสามารถผ่าน เมื่อให้ความร้อนแก่แกนเผาไหม้ด้วยเช้ือเพลิงจนแกนเผาไหม้ร้อน และส่งผลให้อุณหภูมิในส่วนที่บรรจุ
วัตถุดิบมีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่ออุณหภูมิสูงเกิน 400 องศาเซลเซียส สารไวไฟจะหลุดออกมาก่อนกลายเป็นสารประกอบหลายชนิด 
และขยายตัวจนเกิดความดันไหลออกจากห้องวัตถุดิบผ่านเข้ามาทางด้านล่างของแกนเผาไหม้ และเกิดการสันดาปในแกนเผาไหม้
ร่วมกับเชื้อเพลิงที่ใช้ตั้งต้น ท าให้อุณหภูมิในแกนเผาไหม้ยิ่งสูงขึ้น เป็นวัฏจักรต่อเนื่องจนสารไวไฟที่อยู่ในวัตถุดิบหมดลงและได้ผล
ผลิตสุดท้ายเป็นไบโอชาร์ โดยกระบวนการดังกล่าวใช้เวลาทั้งสิ้นประมาณ 2 – 2.5 ช่ัวโมง 
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ภาพที่ 1 แบบอุปกรณผ์ลติไบโอชาร ์

 
2 การวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพ และเคมีของไบโอชาร์ 
 สัณฐานของพื้นผิวของไบโอชาร์ศึกษาด้วยการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscopy (SEM)) และวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงธาตุด้วยเทคนิคเอกซเรยสเปคโตรสโคปแบบกระจายพลังงาน
(Energy Dispersive X-Ray Spectrometer; EDS or EDX) ด้วยเครื่อง Hitachi รุ่น S-4100 FE-SEM พื้นที่ผิวจ าเพาะ และขนาด
ของช่องว่าง วิเคราะห์ด้วยการดูดซับของไนโตรเจน และตรวจวัดด้วยเครื่องวิเคราะห์พื้นที่ผิวและช่องว่าง Quantachrome รุ่น 
Autosorb-1C ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้าใช้การตรวจวัดด้วยเครื่อง Satorius model DOCU-pH+ pH-meter 
ปริมาณคาร์บอน, ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Elemental analyzer LECO CHNS-932 and VTF-900 
ปริมาณ โพแทสเซียม, แคลเซียม, แมกนีเซียม, โซเดียม และฟอสฟอรัส ใช้การวิเคราะห์ด้วยเครื่องอะตอมมิคแอบซอฟช่ัน สเปก
โตรโฟโตมิเตอร์ (Atomic Absorption Spectroscopy (AAS)) ด้วยเครื่อง Perkin-Elmer AAnalyst 800 

 
3 การเตรียมแปลงทดลอง 
 การทดลองครั้งนี้แบ่งกลุ่มทดลองออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 4 แปลง ได้แก่แปลงทดลองที่ไม่ใส่ไบโอชาร์หรือแปลง

ควบคุม ได้แก่ B0N1, B0N2, B0N3, และ B0N4 และแปลงทดลองที่ใส่ไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ ได้แก่ B8N1, B8N2, 
B8N3, และ B8N4 ขนาดแปลงทดลองในการวิจัยครั้งนี้มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจตุรัตขนาดกว้าง 8 เมตร ยาว 8 เมตร พื้นที่ 64 
ตารางเมตร แต่ละแปลงห่างกัน 1 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล๊อคสมบูรณ์ (Randomized Complete Block 
Design ; RCBD) 

 
4 การศึกษาผลของไบโอชาร์ที่มีต่อผลผลิตมันส าปะหลัง 
 การศึกษาผลของไบโอชาร์ที่มีต่อผลผลิตมันส าปะหลังศึกษาจากผลผลิตหัวมันส าปะหลังหลังการเพาะปลูกเป็นเวลา 

300 วัน จากการช่ังน้ าหนักและเปรียบเทียบกับแปลงทดลองที่ไม่มีการใช้ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงดิน โดยแปลงทดลองและแปลง
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ควบคุมนั้นจะมีการให้น้ าและปุ๋ยเมื่อเริ่มเพาะปลูกเหมือนกัน สถิติที่ใช้เพื่อทดสอบความแตกต่างของตัวแปรในแต่ละแปลง คือ การ
วิเคราะห์ความแปรปรวน(ANNOVA) โดยตั้งระดับนัยส าคัญไว้ท่ี 0.01 (P < 0.01) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1 สมบัติของไบโอชาร์ 
  ผลการวิเคราะหล์ักษณะพื้นผิวทางกายภาพของไบโอชาร์ ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscopy (SEM)) เพื่อใช้วิเคราะห์ลักษณะพื้นผิวของวัสดุ ขนาด และรูปร่าง ได้การวิเคราะห์ดังรูปที่ 2 จากภาพ
สามารถวิเคราะห์ได้ว่าไบโอชาร์เปน็วัสดุที่มีความพรุนสูงมาก และเตม็ไปด้วยช่องว่างทรงกลม และรี มกีารกระจายช่องว่างไม่
สม่ าเสมอ ขนาดของช่องว่างมีขนาดตั้งแต่ 10 ถึง 80 ไมโครเมตร โดยจัดว่าเป็นช่องว่างที่มีขนาดเล็ก จดัเป็นช่องว่างขนาดเล็ก 
(micro pore : < 2 nm) ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงธาตุด้วยเทคนิคเอกซเรยสเปคโตรสโคปแบบกระจายพลังงาน(Energy 
Dispersive X-Ray Spectrometer; EDS or EDX) เพื่อวิเคราะห์ปริมาณของธาตุแต่ละชนิดได้ผลดัง รูปที่ 3 และ ตารางที่ 1 
พบว่า เมื่อพิจารณา EDX spectrum ของไบโอชาร์ พบว่า ธาตุหลกัท่ีมีปริมาณมากทีสุ่ด คือ คาร์บอน มีปริมาณ 79.6 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนธาตุอื่นๆได้แก่ ออกซิเจน มีปริมาณ 15.13 เปอร์เซ็นต์ โปแตสเซียม มีปรมิาณ 2.13 เปอร์เซ็นต์ แมกนีเซียม มีปริมาณ 0.16 
เปอร์เซ็นต์ แคลเซียม มีปริมาณ 0.52 เปอร์เซ็นต์ ซลิิกอน มีปริมาณ 1.01 เปอร์เซ็นต์ คลอไรด์ มีปริมาณ 1.22 เปอร์เซ็นต์ และ
ฟอสฟอรัส มีปริมาณ 0.22 เปอร์เซ็นต ์ผลวเิคราะห์พื้นท่ีผิวจ าเพาะ (Specific Surface Area) พบว่า ไบโอชาร์มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะ 
88.66 m2/g มีขนาดช่องว่างเฉลี่ย (Average Pore Size) 27.03 อังสตรอม และมีผลรวมทั้งหมดของช่องว่าง (Total Pore 
Volume) 6.89 x 10-2 ml/g 
 

   
ภาพที่ 2 ภาพถ่ายพ้ืนผิวของไบโอชาร์ด้วยกล้องจลุทรรศ์อเิล็คตรอนก าลังขยาย 2,500 เท่า 
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ภาพที่ 3 EDX spectrum ของไบโอชาร์ 

 
ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบด้วยเทคนิคเอกซเรยสเปคโตรสโคปแบบกระจายพลังงาน (EDS or EDX) 

ธาตุ C O Mg Si P Cl K Ca รวม 
น  าหนัก (%) 79.6 15.13 0.16 1.01 0.22 1.22 2.13 0.52 100 
Atomic% 85.79 12.24 0.09 0.47 0.09 0.45 0.71 0.17  

 
 ผลการวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ได้ผลวิเคราะห์ดังตารางที่ 2 โดยสามารถสรุปได้ดังนี้ ไบโอชาร์มีค่าความเป็น
กรดด่าง 7.55 ถือว่าเป็นด่างเล็กน้อย มีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 55.08 cmol/kg ซึ่งอยู่ในเกณฑ์สูงมาก ปริมาณ
โปแทสเซียมทั้งหมด 20,589 mg/kg ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด 503 mg/kg ปริมาณแมกนีเซียมทั้งหมด 1,902 mg/kg ปริมาณ
โซเดียมทั้งหมด 409 mg/kg ปริมาณฟอสฟอรัสที่น าไปใช้ได้ 692 mg/kg มีปริมาณธาตุคาร์บอนเป็นส่วนประกอบ 54.66 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไนโตรเจน 1.33 เปอร์เซ็นต์ และ ปริมาณซัลเฟอร์ 0.094 เปอร์เซ็นต์ และ มีอัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน 
(C/N Ratio) 41.2 
 
ตารางที่ 2 สมบัติทางเคมีของไบโอชาร ์

พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.55 
ความจุในการแลกเปลีย่นประจุบวก (cmol/kg) 55.08 
ปริมาณโปแทสเซียมทั้งหมด (mg/kg) 20,589 
ปริมาณแคลเซียมทั้งหมด (mg/kg) 503 
ปริมาณแมกนีเซยีมทั้งหมด (mg/kg) 1,902 
ปริมาณโซเดียมทั้งหมด (mg/kg) 409 
ปริมาณฟอสฟอรสัที่น าไปใช้ได้ (mg/kg) 692 
ปริมาณคาร์บอน (%) 54.66 
ปริมาณไนโตรเจน (%) 1.33 
ปริมาณซัลเฟอร์ (%) 0.094 
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พารามิเตอร์ ผลการวิเคราะห์ 
อัตราส่วนคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C/N Ratio)  41.2 

 2 ผลของไบโอชาร์ต่อผลผลิตมันส าปะหลัง 
 ผลการเก็บข้อมลูน้ าหนักผลผลิตของมันส าปะหลังเมื่ออายุ 300 วัน มีรายละเอียดดังตารางที่ 3 และจากการ

วิเคราะหด์้วยสถิติเชิงพรรณาดังตารางที่ 4 พบว่า กลุ่มแปลงทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ ให้
ผลผลติเฉลีย่ 59 กิโลกรัม โดยมีคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.73 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยน้ าหนักผลผลิตที่มากกว่ากลุม่แปลงทดลองควบคมุซึ่งไมไ่ด้
ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ที่ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตที่ 44.5 กิโลกรมั และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 2.65 นอกจากนั้นแปลงทดลองที่ให้
น้ าหนักรวมของผลผลิตของมันส าปะหลังที่สูงสดุคือ B8N3 โดยให้ผลผลิตปริมาณ 67 กิโลกรัม และแปลงท่ีให้น้ าหนักรวมผลผลติ
ของมันส าปะหลังต่ าที่สดุคือแปลงทดลอง B0N1 โดยให้ผลผลิตปริมาณ 41 กิโลกรัม ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนพบว่า 
น้ าหนักผลผลติระหว่างกลุ่มทดลองที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ และไม่มีการปรับปรุง มีความแตกต่างกนัท่ีระดับนัยส าคญั 0.01 

 
ตารางที่ 3 น้ าหนักผลผลติมันส าปะหลังหลังที่เก็บเกี่ยวได้ 

 น  าหนักผลผลิตรวม(กิโลกรัม) 
B8N1 61 
B8N2 57 
B8N3 67 
B8N4 51 
B0N1 41 
B0N2 47 
B0N3 46 
B0N4 44 

 
ตารางที่ 4 การเปรยีบเทียบระหว่างแปลงที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราสว่น 8 ตัน/เฮคตาร์ และแปลงควบคุม 
 ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์( 8 ตัน/เฮคตาร์) แปลงควบคุม 
ค่าเฉลี่ย 59 44.5 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 6.73 2.65 
ค่าต่ าสดุ 51 41 
ค่าสูงสุด 67 47 
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ภาพที่ 4 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งแปลงที่ปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ และแปลงควบคุม 

 
สรุป 
 จากผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมีพบว่า ไบโอชาร์ เป็นวัสดุที่มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูงมาก (88.66 ตาราง
เมตร/กรัม) ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากสามารถเพิ่มการดูดซึมน้ าในดินเพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนในดิน
ได้ สมบัติทางเคมีของไบโอชาร์ยังมีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้เป็นอย่างดีเนื่องจาก มีค่าความเป็นกรดด่าง 7.55 ซึ่ง
สามารถน าไปใช้ปรับปรุงดินเพื่อปรับค่าความเป็นกรดด่างกับดินที่มีความเป็นกรดเล็กน้อยได้ มีค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงมาก 
(55.08 cmol/kg) สามารถเพิ่มการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินเพื่อเพิ่มการดูดยึดธาตุอาหารเพิ่มประสิทธิภาพเมื่อใช้ร่วมกับปุ๋ยเคมี 
มีค่าโปแทสเซียมที่ใช้ได้ที่พืชสามารถน ามาใช้ได้โดยตรงสูง (20,589 mg/kg) ปริมาณฟอสฟอรัสที่น าไปใช้ได้ (692 mg/kg) 
นอกจากนั้นยังมีปริมาณคาร์บอนสูง (54.66%) สามารถเพิ่มปริมาณคาร์บอนและอินทรีย์วัตถุในดินได้ ดังนั้นผลการศึกษาครั้งนี้
สามารถสรุปได้ว่าไบโอชาร์เป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินได้เป็นอย่างดี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในดินที่ไม่สามารถ
กักเก็บน้ า และมีธาตุอาหาร ตลอดจนค่าการแลกเปลี่ยนประจุบวกต่ า เช่นดินทรายจัด หรือดินเสื่อมโทรมประเภทอื่นๆ ผลการ
ทดลองใช้ไบโอชาร์ปรับปรุงดินเพื่อเพิ่มผลผลิตมันส าปะหลังพบว่า ไบโอชาร์สามารถเพิ่มผลผลิตของมันส าปะหลังได้ โดยผลผลิต
เฉลี่ยของมันส าปะหลังของแปลงทดลองจ านวน 4 แปลงท่ีปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ในอัตราส่วน 8 ตัน/เฮคตาร์ ให้ผลผลิตเฉลี่ยที่ 
59 กิโลกรัม ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยจากแปลงทดลองที่ไม่มีการปรับปรุงดินด้วยไบโอชาร์ซึ่งให้ผลผลิตเฉลี่ ยทั้ง 4 แปลงปริมาณ 44.5 
กิโลกรัม ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพบว่า น้ าหนักผลผลิตของกลุ่มทดลองแปลงต่างๆ มีความแตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 
0.01 จากผลการทดลองครั้งนี้จึงสามารถท าให้สรุปได้ว่า ไบโอชาร์ที่ผลิตจากเศษเหลือทิ้งของมันส าปะหลังมีศักยภาพในการ
น ามาใช้เป็นวสัดุปรับปรุงดินและสามารถปรับปรงุคุณสมบัติของดินให้เหมาะสมท าให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมในเรื่องการใช้ไบโอชาร์เพื่อปรับปรุงสมบัติของดินชนิดอื่นๆ ตลอดจนควรมีการศึกษาสมบัติของไบโอชาร์ที่ผลิตจากวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรประเภทอ่ืนๆ 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
น้ าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design  
(CRD) มี 5 ชุดการทดลอง จ านวน 3 ซ้ า ประกอบด้วยน้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ ได้แก่ 1) น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด 2) น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรแหนแดง 3) น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย 4) น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค และ 5) น้ าหมักชีวภาพสูตรผสมนมสด แหน
แดง หน่อกล้วย มูลโค ตามล าดับ บันทึกผลการทดลองความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ผลการทดลอง
พบว่า น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสดให้ความสูงต้นและความกว้างของทรงพุ่มดีที่สุด คือ 11.97 เซนติเมตร และ 16.26 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) กับน้ าหมักชีวภาพสูตรอื่น เมื่อพิจารณาค่าน้ าหนักสดและ
น้ าหนักแห้งของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด พบว่า น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสดและน้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโคให้น้ าหนักสดที่ใกล้เคียงกัน 
ผลการทดลองช้ีให้เห็นว่า น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสดและสูตรมูลโคสามารถเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดได้ 
ค ำส ำคัญ: น ้าหมักชีวภาพ, ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด 
 
Abstract 

The study on the effect of bio extracts on the growth of green butterhead lettuce. The purpose of 
the experiment was to study the effect of biological fermentation on the growth of green butterhead lettuce. 
The experiment was designed using Completely Randomized Design (CRD) consisting of 5 treatments; using 1) 
Bio- extract of milk formula 2) Bio-extract of fermented Azolla formula 3) Bio-extract of banana shoots 4) Bio-
extract of cow dung formula and 5) Mixed bio-extract of milk formula, Azolla, banana shoot, cow dung, 
respectively. Height, width, wet weight and dry weight of lettuce butter head were recorded in the end of 
experiment (80 days). The growth results of green butterhead lettuce showed the high level in the Bio-extract 
of milk formula were 11.97 centimeter and 16.26 centimeter in height and canopy width, respectively. Results 
indicated that Height and canopy width were significantly different between groups (p0.05). However, wet 
weight and dry weight of green butterhead lettuce results in bio- extract of milk formula and bio-extract of 
cow dung formula were similar (p>0.05). Whole results indicated that bio- extract of milk formula and bio-
extract of cow dung formula could be used for increasing the growth of green butterhead lettuce.    
Keywords: bio-extract, green butterhead lettuce 
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บทน้ำ 
 ปัจจุบันเกษตรกรใช้สารเคมีและปุ๋ยเคมีในทางการเกษตรเป็นปริมาณมาก เนื่องจากในปุ๋ยเคมีมีปริมาณธาตุอาหารพืชต่อ
น้ าหนักปุ๋ยสูง ปุ๋ยเคมีช่วยเร่งการเจริญเติบโตของผลผลิต ดังนั้น ปุ๋ยเคมีจึงมีบทบาทส าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่างมาก 
ถึงแม้ปุ๋ยเคมีจะเห็นผลลัพธ์เร็ว แต่ก็มีผลเสียที่เกิดขึ้นในระยะยาวอีกมากมาย ไม่ว่าจะเกิดจากการน ามาใช้ไม่ถูกวิธี ก่อให้เกิดสาร
ตกค้างสะสม เป็นอันตรายต่อผู้ผลิต ผู้บริโภค และสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างที่เกิดขึ้นท่ีเห็นได้ชัดเจน คือ การท าให้ดินเสื่อมโทรม ส่งผล
ให้ผลผลิตลดลง และปุ๋ยเคมียังมีราคาแพง อีกทั้งมีธาตุอาหารที่พืชต้องการอยู่ในปุ๋ยไม่ครบถ้วน(1) จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นจึง
น าไปสู่แนวทางการลดปริมาณการใช้ปุ๋ยเคมีและหาวัตถุดิบที่มีในธรรมชาติที่มีอยู่แล้วหรือเป็นวัตถุดิบที่เหลือใช้ในทางเกษตร เช่น 
นมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค(2) มาผ่านกระบวนการหมักและย่อยสลายของจุลินทรีย์เกิดเป็นน้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ เพื่อใช้
ทดแทนปุ๋ยเคมีและลดต้นทุนการผลิตลง เป็นทางเลือกของผู้บริโภคและยังช่วยในเรื่องความปลอดภัยของผู้ผลิต ผู้บริโภคได้อีกทาง
หนึ่ง นอกจากน้ี ยังสามารถใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์สงูสุด(3) ในน้ าหมักชีวภาพถึงแม้ว่าปริมาณธาตุอาหารไมม่ากเหมอืนปุ๋ยเคม ี
แต่ถ้าหากดินไม่เสื่อมโทรมมาก แร่ธาตุอาหารที่พืชได้รับจากน้ าหมักชีวภาพก็เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโตของพืช อีกทั้ง
เกษตรกรยังสามารถใช้น้ าหมักชีวภาพไดบ้่อยครัง้ เนื่องจากน้ าหมักชีวภาพสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของ
ดินได้ดีกว่าปุ๋ยเคมี มีธาตุอาหารเสริมอยู่มากกว่าปุ๋ยเคมี และน้ าหมักชีวภาพจะสะสมอยู่ในดินนานกว่า ส่งเสริมสิ่งมีชี วิตที่เป็น
ประโยชน์ในดินอีกด้วย(4)  น้ าหมักชีวภาพจึงมีประโยชน์ต่อมนุษย์และสภาพแวดล้อมเป็นอย่างมาก ดังนั้น คณะผู้วิจัยจึงมีความ
สนใจศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพที่มีต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยการใช้ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดเป็นพืชทดสอบ ซึ่งผักชนิดนี้
ได้รับความนิยมในการบริโภคสด ซึ่งควรมีความสะอาด ปลอดภัยจากสารเคมีตกค้าง การใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรที่เหมาะสมจึงเป็น
ทางเลือกที่ปลอดภัยส าหรับเกษตรกรและผู้บริโภคได้ต่อไป 

 
วิธีด้ำเนินกำรวิจัย 
 1. วิธีกำรท้ำกำรทดลอง 
  ศึกษาน้ าหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด  โดยวางแผนการทดลองแบบ
Completely Randomized Design (CRD) มี 5 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ า โดยการใช้น้ าหมักชีวภาพ ดังนี้ 
  1.1.  น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด 
  1.2. น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง  
  1.3  น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย 
  1.4. น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค 
  1.5. น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค 
  
 2.  ขั นตอนกำรทดลอง  
  2.1. การเพาะเมล็ดผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด   
             น าเมล็ดผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดเพาะในถาดเพาะเมล็ดที่ใส่พีทมอสไว้ ใส่เมล็ดลงไปในหลุมเพาะประมาณ 1-2 
เมล็ด ท าการกลบด้วยพีทมอส น าถาดเพาะเมล็ดไปวางในโรงเรือนคลุมด้วยหนังสือพิมพ์ ท าการรดน้ าให้ชุ่มทุกวันเช้า-เย็น  
  2.2. การเตรียมวัสดุปลูก 
              น าวัสดุปลูก ประกอบด้วย ดินผสม ปุ๋ยคอก แกลบดิบ แกลบด า ขุยมะพร้าว อัตราส่วน 1:1:1:1:1 ใส่กระถาง
ขนาด 8 นิ้ว กระถางละเท่า ๆ กัน  
  2.3. การย้ายปลูก 
              เมื่อต้นกล้าอายุได้  20 วัน  จึงย้ายกล้าไปปลูกในวัสดุที่เตรียมไว้ในแต่ละชุดการทดลอง (Treatments) ชุดการ
ทดลองละ 3 ซ้ า  

345



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

  2.4. การเตรียมน้ าหมักชีวภาพ  
    การเตรียมน้ าหมักชีวภาพโดยปรับค่าความเข้มข้นของน้ าหมักชีวภาพให้มีค่า EC เท่ากับ 1.5 mS/cm ปรับค่า 
pH เท่ากับ 6.5-7 ตลอดการทดลอง แล้วรดลงในกระถางปลูกพืชทั้ง 75 กระถาง โดยชุดการทดลองที่ 1  รดน้ าหมักชีวภาพสูตรนม
สด ชุดทดลองที่ 2  รดน้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง ชุดการทดลองที่ 3  รดน้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย  ชุดการทดลองที่ 4  รด
น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค และชุดการทดลองที่ 5  รดน้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค ท าการรดน้ าหมัก
ชีวภาพทุก ๆ 1 สัปดาห์ ปริมาตร 100 มิลลิกรัม/กระถาง ต่อเนื่องเป็นเวลา 2 สัปดาห์ และปรับปริมาตรของน้ าหมักชีวภาพเป็น
ปริมาตร  200 มิลลิลิตร/กระถาง เป็นเวลา 2 สัปดาห์ จนครบอายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน 
  2.5. การดูแลรักษา  
       รดน้ าหมักชีวภาพแก่ต้นพืชสัปดาห์ละ 1 ครั้งตลอดอายุการเก็บ และดูแลทุกวันไม่ให้ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด
เหี่ยวเฉา เพื่อป้องกันไม่ให้ต้นผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดขาดน้ าและแห้งตาย ควรรดน้ าหมักชีวภาพบริเวณรอบต้น ไม่ควรรดที่ต้นผัก
โดยตรงหรือท าการรดน้ าลงไปก่อนที่จะท าการรดน้ าหมักชีวภาพ ดูแลควบคุมโรคและแมลงโดยการใช้น้ าส้มควันไม้และสารสกัด
สะเดาฉีดพ่นทุก ๆ 1 สัปดาห์   
 
 3. กำรบันทึกข้อมูล 
  บันทึกเก็บรวบรวมข้อมูลการเจริญเติบโตของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดทุกสัปดาห์ โดยการเก็บข้อมูลต่าง  ๆ ได้แก่ 
ความสูงต้น ความกว้างของทรงพุ่ม น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งต้น 
 
 4.  วิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
  น าเสนอข้อมูลโดยใช้สถิติเชิงพรรณนา (descriptive statistics) ท ำกำรเปรียบเทียบข้อมูลระหว่างชุดการทดลอง 
โดยใช้สถิติทดสอบ Duncan’s new multiple range test (DMRT) ณ ระดับความเชื่อมั่นทางสถิติที่ 95 เปอร์เซ็นต์ (p0.05) 
 
 5.  ระยะเวลำกำรท้ำกำรทดลองและสถำนที่ท้ำกำรทดลอง 
  20 กันยายน–30 พฤศจิกายน 2561 ท าการทดลองแผนกปลูกพืชโดยไม่ใ ช้ดิน สาขาการผลิตพืช คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
 1. ควำมสูงต้น 
  น้ าหมักชีวภาพมีผลต่อความสูงต้นผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังย้ายปลูก ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ าหมัก
ชีวภาพสูตรนมสดมีความสูงต้นสูงสุด คือ 11.97 เซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อ
กล้วย น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และน้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค โดยมีความสูงต้นเฉลี่ย 10.30 , 
9.93, 9.79 และ 9.78 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05) เมื่อสิ้นสุด
ระยะเวลาการทดลอง (ภาพท่ี 1) 
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ตำรำงที่ 1  ค่าเฉลี่ยความสูงต้น (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังการย้ายปลูก 5 สัปดาห์ ที่รดด้วยน้ าหมักชีวภาพ
สูตรต่าง ๆ 

 
 

ระยะเวลา (สัปดาห์) หลังย้ายปลูก 
1                2             3           4           5 

1. น ้ำหมักชีวภำพสูตรนมสด                                         4.39            6.24a         7.12         9.09       11.97a 
2. น ้ำหมักชีวภำพสูตรแหนแดง                                      3.39            5.27ab       5.65         8.32         9.79b 
3. น ้ำหมักชีวภำพสูตรหน่อกล้วย                                    3.66            4.29bc       6.27         7.33         9.93b 
4. น ้ำหนักชีวภำพสูตรมูลโค                                          4.04            4.92bc       7.87         7.87       10.30b 
5. น ้ำหมักชีวภำพสูตรรวมนมสด                                    2.39            4.12c         7.90         7.90         9.78b 
แหนแดง  หน่อกล้วย มูลโค 

     c.v.%                                                              31.21           12.52        19.09      17.73       8.45 

     F-test                                                               ns                 *             ns           ns          * 
หมำยเหตุ ค่ำเฉลี่ยที่ตำมด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% จำกกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี DMRT 
 ns  ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
 *  แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 

     
(a) (b) (c) (d) (e) 

ภำพที่ 1  ความสูงต้นของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด (a) น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด (b) น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค (c) น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรหน่อกล้วย (d) น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และ (e) น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย 
มูลโค 

 
 2. ควำมกว้ำงทรงพุ่ม 
  น้ าหมักชีวภาพมีผลต่อความกว้างทรงพุ่มของต้นผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด หลังย้ายปลูกผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดที่
ได้รับน้ าหมักชีวภาพสูตรนมสดมีความกว้างทรงพุ่มสูงสุด คือ 16.26 เซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง น้ า
หมักชีวภาพสูตรมูลโค น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย และน้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค โดยมีความ
กว้างทรงพุ่มเฉลี่ย 15.74, 15.54, 14.09 และ 11.59 เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p0.05) เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการทดลอง (ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 

สิ่งทดลอง 
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ตำรำงที่ 2 ค่าเฉลี่ยความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) ของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังการย้ายปลูก 5 สัปดาห์ ที่รดด้วย 
น้ าหมักชีวภาพสูตรต่างๆ 

 ระยะเวลา(สัปดาห์)หลังย้ายปลูก 
         1              2              3             4              5 

1. น ้ำหมักชีวภำพสูตรนมสด                                    6.02a          10.78a        12.79a       14.32ab       16.26a  
2. น ้ำหมักชีวภำพสูตรแหนแดง                                4.67ab           7.58bc        10.58ab      12.85bc      15.74ab  
3. น ้ำหมักชีวภำพสูตรหน่อกล้วย                              5.01a            6.72bc        10.15c       12.68bc       14.09b 
4. น ้ำหนักชีวภำพสูตรมูลโค                                    6.08a            8.43b         12.03ab      14.66a         15.54ab 
5. น ้ำหมักชีวภำพสูตรรวมนมสด                              3.89ab           5.84c           9.25c       11.85c         11.59c 
   แหนแดง  หน่อกล้วย มูลโค 
                   c.v.%                                          32.64          14.61          10.66          8.31           8.83 

                   F-test                                             *              *                 *                *               * 
หมำยเหต ุ ค่ำเฉลี่ยที่ตำมด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% จำกกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี DMRT 
 ns  ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
 *  แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 
 
 

     
(a) (b) (c) (d) (e) 

ภำพที่ 2 ความกว้างทรงพุ่มของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด (a) น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด (b) น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค (c) น้ า

หมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย (d) น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และ (e) น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อ
กล้วย มูลโค 

           
 3. น ้ำหนักสดและน ้ำหนักแห้ง 
  น้ าหมักชีวภาพมีผลต่อน้ าหนักสดของต้นผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังย้ายปลูก ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ า
หมักชีวภาพสูตรมูลโคให้น้ าหนักสดสูงสุด คือ 38.33 กรัม รองลงมา ได้แก่ น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อ
กล้วย น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และน้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค โดยมีน้ าหนักสดเฉลี่ย 35.77, 
26.45, 20.96 และ 18.48 กรัม (ตารางที่ 3) ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p0.05)  
 ในส่วนของน้ าหนักแห้งของต้นผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังย้ายปลูก พบว่า ผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดที่ได้รับน้ าหมัก
ชีวภาพสูตรมูลโคให้น้ าหนักแห้งสูงสุด คือ 2.64 กรัม รองลงมา ได้แก่ น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย น้ า
หมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย มูลโค และน้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง โดยมีน้ าหนักแห้งเฉลี่ย 2.60, 2.07, 1.79 
และ 1.55 กรัม ตามล าดับ (ตารางท่ี 3) ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในภาพที่ 4 
 

สิ่งทดลอง 
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ตำรำงที่ 3 ค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง (กรัม) ของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดหลังการย้ายปลูก 5 สัปดาห์ ที่รดด้วย 
น้ าหมักชีวภาพสูตรต่าง ๆ 

             สิ่งทดลอง                   น ้าหนักสด            น ้าหนักแห้ง 
                     (กรัม)            (กรัม) 

1. น ้ำหมักชีวภำพสูตรนมสด                                                   35.77a                  2.60       
2. น ้ำหมักชีวภำพสูตรแหนแดง                                                20.96b                  1.55       
3. น ้ำหมักชีวภำพสูตรหน่อกล้วย                                              26.45ab                 2.07     
4. น ้ำหนักชีวภำพสูตรมูลโค                                                    38.33a                  2.64      
5. น ้ำหมักชีวภำพสูตรรวมนมสด แหนแดง                                   18.48b                  1.79          
    หน่อกล้วย มูลโค       
            c.v.%                                                                  22.63                   26.08       

          F-test                                                                      *                           ns        
หมำยเหตุ ค่ำเฉลี่ยที่ตำมด้วยอักษรที่เหมือนกัน ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% จำกกำรวิเครำะห์ด้วยวิธี DMRT 
 ns  ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ 
 *  แตกต่ำงกันทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95 % 

 
 จากตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยของน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด ในชุดการทดลองน้ าหมักชีวภาพสูตร
นมสดและน้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค มีค่าเฉลี่ยน้ าหนักสดที่ใกล้เคียงกัน (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p0.05) กับน้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย และน้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย 
มูลโค ในส่วนของน้ าหนักแห้ง พบว่า ค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้งของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮดในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ การใช้ไคตินและปุ๋ยคอกมูลวัวสามารถเพิ่มผลผลิตของผักสลัดสายพันธุ์บัตเตอร์เฮด  ในด้านจ านวนใบ 
ความกวา้งใบ เส้นผ่านศูนย์กลางหัวผักสลัด เส้นผ่านศูนย์กลางของล าต้น และน้ าหนักสด(5) อาจเป็นผลจากปุ๋ ยคอกมลูววัจะมีกำร
ย่อยสลายและปลดปล่อยธาตุอาหารอย่างช้า ๆ ให้กับพืช ได้ตลอดระยะเวลาการปลูก(6) 

 

     
(a) (b) (c) (d) (e) 

ภำพที่ 3 น้ าหนักสดของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด (a) น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด (b) น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค (c) น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรหน่อกล้วย (d) น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และ (e) น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย 
มูลโค 
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(a) (b) (c) (d) (e) 

ภำพที่ 4 น้ าหนักแห้งของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด (a) น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด (b) น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค (c) น้ าหมัก
ชีวภาพสูตรหน่อกล้วย (d) น้ าหมักชีวภาพสูตรแหนแดง และ (e) น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อกล้วย 
มูลโค 

 
สรปุ 
 การศึกษาผลของน้ าหมักชีวภาพต่อการเจริญเติบโตของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด โดยใช้น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด น้ า
หมักชีวภาพสูตรแหนแดง น้ าหมักชีวภาพสูตรหน่อกล้วย น้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโค น้ าหมักชีวภาพสูตรรวมนมสด แหนแดง หน่อ
กล้วย มูลโค พบว่า น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสดให้ความสูงของต้นและความกว้างทรงพุ่มดีที่สุด คือ 11.97 เซนติเมตร และ 16.26 
เซนติเมตร ตามล าดับ เมื่อพิจารณาค่าน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด พบว่า น้ าหมักชีวภาพสูตรนมสด
และน้ าหมักชีวภาพสูตรมูลโคให้น้ าหนักสดที่ใกลเ้คียงกัน ดังนั้น หากต้องการเพิ่มปริมาณผลผลิตผักกาดหอมบัตเตอร์เฮด การใช้น้ า
หมักชีวภาพสูตรนมสดและสูตรมูลโคสามารถเพิ่มผลผลิตของผักกาดหอมสายพันธ์ุบัตเตอร์เฮดได้ 
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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการเสริมเซลล์ยีสต์ (whole cell yeast : WY) และยีสต์เซลล์แตก (autolysate 
yeast : AY) ในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิตไข่ โดยใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด ใช้ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้าจ านวน 150 
ตัว อายุ 28 สัปดาห์ แบ่งกลุ่มเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 5 ซ้ า ซ้ าละ 10 ตัว กลุ่มที่1 อาหารปกติ กลุ่มที่ 2 และ 3 เสริม WY 5% และ 
AY 2% ในอาหารตามล าดับ ระยะเวลาทดลอง 12 สัปดาห์ พบว่าปริมาณอาหารที่กิน อัตราการไข่ อัตราการเลี้ยงรอด ปริมาณ
อาหารที่กินต่อน้ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ปริมาณอาหารที่กินต่อผลผลิตไข่ 1 โหล ไข่ขนาดกลางและไข่ขนาดเล็ก แตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) แต่น้ าหนักไข่ มวลไข่ และไข่ขนาดใหญ่ในกลุ่มที่ได้รับ WY สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่ได้รับ AY 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังนั้นการเสริมเซลล์ยีสต์ที่ระดับ 5 % ในอาหารไก่ไข่จะช่วยเพิ่มน้ าหนักไข่ มวลไข่
และจ านวนไข่ขนาดใหญ่มากข้ึน 
ค ำส ำคัญ: ยีสต์ สมรรถภาพการผลิตไข่ ไก่ไข่  
 
Abstract 

This research aimed to study the effect of whole cell yeast (WY) and autolysate yeast (AY) in laying 
hens on egg production performance. The experiment was designed as completely randomized design (CRD). 
One hundred and fifty commercial hybrid layers, aged 28 weeks, were divided into 3 groups. Each group 
contained 5 replications with 10 hens per replicate. The experimental diets were control (0% yeast) and 
supplemented with 5% WY and 2% AY respectively. The results showed that feed consumed, egg production, 
feed consumed per 1 kg of egg and feed consumed per 1 dozen egg  were not significantly different amount 
treatments (p>0.05) but egg weight, egg mass and large size egg in WY group were  higher than the control 
and AY group (p<0.05). In conclusion, supplementation of whole cells yeast at 5% in laying hens increased 
egg weight, egg mass and large size eggs.    
Keywords: yeast, egg production performance, eggs 
 

บทน า 
 ประเทศไทยเป็นประเทศผู้น าในการส่งออกไข่ไก่ประเทศหนึ่งในเอเชีย และมีศักยภาพในการผลิตสูง สามารถท ารายได้
ให้แก่ผู้ประกอบการในแต่ละปีเป็นจ านวนมาก จึงท าให้การเลี้ยงไก่ไข่เป็นอาชีพท่ีได้รับความสนใจจากผู้ประกอบการเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากมีวิธีการเลี้ยงท่ีง่าย  ให้ผลผลิตยาวนาน รายได้ดี และสามารถยึดเป็นอาชีพหลักได้ แต่การผลิตสัตว์ปีกนั้นร้อยละ 60-80  
เป็นต้นทุนค่าอาหาร ดังนั้นผู้ประกอบการจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงต้นทุนค่าอาหาร การปรับสูตรอาหารเพื่อให้มีปริมาณโภชนะต่างๆ 

351



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

เพียงพอกับความต้องการของไก่ไข่แต่ละช่วงอายุและราคาถูกจะท าให้ผู้เลี้ยงได้ผลตอบแทนเพิ่มขึ้น การใช้วัตถุดิบอาหารสัตว์ที่มี
ราคาถูกหรือสารเสริมอาหารที่มีราคาถูกก็เป็นแนวทางหนึ่งในการลดต้นทุนค่าอาหาร   
 ยีสต์เป็นจุลินทรีย์ที่มีโปรตีนเป็นสว่นประกอบ 40-45 เปอร์เซ็นต์โดยประมาณ ซึ่งประกอบไปดว้ยกรดอะมโินจ าเป็น
หลายชนิดต่อร่างกาย และยังประกอบด้วย คาร์โบไฮเดรต 30-35 เปอร์เซ็นต์  กรดนิวคลิอิค  ไขมัน  วิตามินหลายชนิดโดยเฉพาะ
และวิตามินบีรวม  โดยองค์ประกอบภายในเซลล์ยีสต์จะต่างกันไปตามสายพันธ์ุของเชื้อยีสต์ สภาวะทีเ่ลี้ยงเช้ือและกรรมวิธีการเก็บ
เซลล์ อาหารเลี้ยงเช้ือและอากาศเป็นปัจจัยส าคัญซึ่งมีผลต่อ โปรตีน คารโ์บไฮเดรต ไขมัน และวิตามินในเซลล์ของยีสต์    
นอกจากน้ีผนังเซลล์ยสีต์ยังประกอบไปด้วยกลูแคน ไกลโคโปรตีน แมนแนน และไคติน  ซึ่งแมนโนโอลิโกแซคคาไรด์ที่มีอยู่ในผนัง
เซลล์ยีสต์มีคณุสมบัติทีส่ามารถจับกับโปรตีนท่ีผิวผนังเซลล์แบคทีเรียที่ก่อให้เกิดโรค ท าใหล้ดอาการติดเชื้อเนื่องจากแบคทีเรียก่อ
โรคได้ และเบต้ากลูแคนทีบ่ริเวณผนังเซลล์ยสีต์จะสามารถจับกับเชื้อรา  และมีคณุสมบัติกระตุ้นภูมคิุ้มกันเซลลไ์มโคพาจ  ผนัง
เซลล์ยีสตจ์ึงสามารถใช้เป็นสารพรไีบโอติค เพื่อป้องกันการเจรญิของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค ใช้ในการลดพิษจากเชื้อราและใช้เปน็
สารเสรมิภูมคิุ้มกัน ดังนั้นเซลลย์สีต์ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบภายในเซลล์และผนังเซลล์จึงเป็นแหล่งของโภชนะและโภชนเภสัช
ในอาหารสัตว์(1,2,3,4) แหล่งของยสีต์ที่น ามาใช้ในอาหารสัตว์มาจากการผลิตยสีต์เพื่อน าตัวยีสต์มาใช้และยสีต์ที่เป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการหมักในอุตสาหกรรมซึ่งยีสต์ที่ใช้จะมีทั้งยสีต์ที่ตายและยีสต์ที่มีชีวิต ยีสต์ทีม่ีชีวิตจะเปน็โปรไปโอติกและให้คณุค่าทาง
อาหาร แต่ยสีต์ที่ตายจะให้คณุคา่ทางอาหารโดยเฉพาะการเป็นแหล่งโปรตีนทีส่ัตวส์ามารถย่อยได้ดีและผนังเซลล์ยสีต์จะเป็นพรไีบ
โอติค(2,4) ยีสต์ที่น ามาใช้เป็นสารเสริมในอาหารสตัว์มีหลายรูปแบบได้แก่  เซลล์ยีสต(์whole cell yeast)   ยีสต์เซลล์แตก
(autolysate yeast)  ยีสต์สกดั(yeast extract)  และผนังเซลลย์ีสต์(yeast cell wall) จากการทดลองการใช้กากยีสต์แห้งทดแทน
ปลาป่นในอาหารปลาสวายโมงท่ีระดับ 45% ท าให้น้ าหนักสุดท้าย น้ าหนักเพิ่มขึ้น ปริมาณอาหารที่กินได้ และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวัน สูงกว่ากลุม่อื่นๆ (P<0.05)(5) ในสัตว์ปีก การเสรมิยีสต์เซลล์แตกที่ระดบั 2%ในอาหารนกกระทา ท าให้ปรมิาณ
อาหารที่กินลดลง ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีขึ้น ระดับคลอเรสเตอรอลลดลง ในนกกระทาท้ัง 2 เพศ และน้ าหนักเนื้ออกเพิ่มขึ้น
ในเพศเมีย(6) และการเสรมิยีสต์เซลล์แตกในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ 0.2, 0.3 และ0.4% ท าให้อัตราการไข่ น้ าหนักไข่ และ
ประสิทธิภาพการใช้อาหารเพิ่มขึ้น ลดคลอเรสเตอรอลในไข่แดง(7)   แต่การเสรมิยีสต์คัลเจอร์ในอาหารไก่ไข่ที่ระดับ0.2% ในอาหาร
ที่มีกากถั่วเหลือง หรือกากเมล็ดทานตะวันเป็แหล่งโปรตีนจากพืชพบว่าไม่มผีลต่อปริมาณอาหารที่กิน  อัตราการไข่ ประสิทธิภาพ
การใช้อาหาร คุณภาพไข่และค่าดชันีในเลือด(P>0.05) น้ าหนักไข่  น้ าหนักตัวและปริมาณยรูิคในเลือดเพิ่มขึ้น  คลอเรสเตอรอลใน
ไข่แดงลดลง (P<0.05)(8)   ดังนั้นการเสริมยสีต์ในอาหารไกไ่ข่จึงเป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลผลติและเพิ่มมลูค่าของผลพลอยได้
จากอุตสาหกรรม  การวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาผลการเสริมเซลล์ยีสต์และยสีต์เซลล์แตกในอาหารไก่ไขต่่อสมรรถภาพ
การผลิตไข่ 

  
วิธีด าเนินการวิจัย 
 ใช้แผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยใช้ไก่ไข่ลูกผสมทางการค้าพันธุ์โรมันบราวน์ 
อายุ 28 สัปดาห์ จ านวน 150 ตัว แบ่งเป็น 3 กลุ่ม  กลุ่มละ 5 ซ้ า ซ้ าละ 10 ตัว เลี้ยงในกรงตับ กรงละ 2 ตัว ในโรงเรือนแบบปิดที่
มีการควบคุมอุณหภูมิภายในโรงเรือนด้วยระบบ Evaporative  Cooling System โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ย 28±3 องศาเซลเซียส ให้
อาหารและน้ าอย่างเต็มที่ ระยะเวลาการเลี้ยง 12 สัปดาห์   แบ่งกลุ่มทดลองดังนี้ กลุ่มที่1 อาหารปกติ ( ควบคุม: 0%Y) กลุ่มที่ 2 
เสริมเซลล์ยีสต์ 5 % (whole cell yeast : 5%WY) และกลุ่มที่ 3 เสริมยีสต์เซลล์แตก 2 % (autolysate yeast : 2%AY)   โดยมีองค์ประกอบ
ทางเคมีของอาหารดังนีค้วามช้ืน 9.94, 10.33, 10.33 % โปรตีน  17.52, 18.67, 18.04% ไขมัน  3.44, 3.57, 3.56% เยื่อใย 7.53, 
6.43, 7.05 % และเถ้า  9.56, 8.48, 8.56% ในกลุ่มควบคุม กลุ่มที่เสริมเซลล์ยีสต์และยีสต์เซลล์แตกตามล าดับ 

การเก็บข้อมูลผลผลิตไข่ น้ าหนักไข่ จ านวนไข่แต่ละขนาด ทุกซ้ าทุกวัน และปริมาณอาหารที่กินทุก 2 สัปดาห์ เพื่อน ามา
ค านวณหาปริมาณอาหารที่กินต่อตัวต่อวัน อัตราการไข่ น้ าหนักไข่  มวลไข่ ปริมาณอาหารที่กินต่อน้ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ปริมาณ
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อาหารที่กินต่อผลผลิตไข่ 1 โหล อัตราการเลี้ยงรอด และจ านวนไข่แต่ละขนาด ตลอดการทดลอง น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference (LSD)(9) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากตารางที่ 1 และ 2 พบว่าปริมาณอาหารที่กิน อัตราการไข่ ปริมาณอาหารที่กินต่อน้ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ปริมาณอาหารที่กินต่อ
ผลผลิตไข่ 1 โหล อัตราการเลี้ยงรอด ไข่ขนาดกลาง และไข่ขนาดเล็ก แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญ(P>0.05) แต่น้ าหนักไข่  มวลไข่ และไข่
ขนาดใหญ่ แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) โดยกลุ่มที่เสริม WY 5% จะมีน้ าหนักไข่ มวลไข่ และไข่ขนาดใหญ่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการ
เสริมเซลล์ยีสต์ในอาหารท าให้เปอร์เซ็นต์โปรตีนในอาหารมากกว่ากลุ่มที่เสริมยีสต์เซลล์แตกและกลุ่มควบคุม  ซึ่งโปรตีนมีผลตอการสร้างส่วน
ต่างๆของร่างกาย   โปรตีนจะถูกย่อยเป็นกรดอะมิโนชนิดต่างๆซึ่งกรดอะมิโนจะรวมกันเป็นโปรตีนที่พบในร่างกายหรือที่พบในไข่(10)การ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณการไข น้ าหนักตัว และปริมาณอาหารที่กินของไกไขในระยะให้ไขจะสัมพันธ์กับระดับโปรตีนที่กิน    ระดับ
โปรตีนในอาหารมีผลต่อสมรรถภาพการผลิตและอาหารที่มีระดับโปรตีนสูงจะท าให้น้ าหนักไข่เพิ่มขึ้นตามปริมาณโปรตีนที่เพิ่มขึ้น(11)  
ขนาดของไข่ใหญ่ขึ้น  ระดับโปรตนีจึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการผลติไขในด้านน้ าหนัก และขนาดของไข ระดับที่เหมาะสมในชวงที่เริ่มให้ผล
ผลิตของแม่ไก 1 ตัว ควรไดรับโปรตีนที่ย่อยได้ 19.5 กรัมต่อวัน หลังจากอายุ 30 - 50 สัปดาห์ควรไดรับ 18.5 กรัมต่อวัน แต่ถ้าแม่ไก่ไดรับ
โปรตีนที่ย่อยไดต่ ากว่านี้มีผลท าให้ขนาดไขเล็กลง((12) นอกจากคุณค่าทางอาหาร การเสริมเซลล์ยีสต์  ผนังเซลล์ยีสต์ยังเป็นพรีไบโอติคซึ่งมี
คุณสมบัติป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค   กระตุ้นภูมิคุ้มกันแบบไม่จ าเพาะเจาะจง(1,4)แมนแนนโอลิโกแซคคาไรด์จะป้องกัน
แบคทีเรียที่จับวิลไล(13)  การเสริมผนังเซลล์ยีสต์ที่ระดับ 250 ppm ท าให้น้ าหนักไข่เพิ่มขึ้น (P<0.05) แต่คุณภาพไข่ไม่แตกต่างกัน  
ทั้งนี้เนื่องจากสุขภาพและความสมบูรณ์ของระบบย่อยอาหารดีขึ้น  การย่อยอาหาร  การดูดซึม และประสิทธิภาพการใช้อาหารดี
ขึ้น(14 ,7 )ส่งผลให้สัตว์สามารถให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น      ปริมาณอาหารที่กิน  อัตราการไข่ ปริมาณอาหารที่กินต่อน้ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม และ
ปริมาณอาหารที่กินต่อผลผลิตไข่ 1 โหลไม่แตกต่างกันทางสถิติทั้งนี้อาจเนื่องจากการทดลองนี้เลี้ยงไก่ไข่ในโรงเรือนที่ควบคุมอุณหภูมิ
สภาพแวดล้อม ในขณะเดียวกันอาหารที่ได้รับก็มีคุณค่าทางอาหารครบตามความต้องการของสัตว์   ไก่จะกินอาหารตามความต้องการโภชนะ
และการน าไปใช้ประโยชน์เพื่อการผลิตไข่(15)     แม้การเสริมยีสต์เซลล์แตกซึ่งเป็นยีสต์ที่สลายตัวเอง ประกอบด้วยเซลล์ที่ย่อยสลาย โปรตีนที่
ละลายได้ และผนังเซลล์ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์(16)  แต่การเสริมในระดับที่ทดลองอาจจะยังไม่เหมาะสม จึงท าให้สมรรถภาพการผลิตไม่
แตกต่างจากกลุ่มที่ได้รับอาหารปกติ 
ตารางที่ 1  การเสริมเซลล์ยีสต์และยีสต์เซลล์แตกในอาหารไก่ไข่ต่อสมรรถภาพการผลิต 

 
สรรถภาพการผลติ 

กลุ่มทดลอง 
 

P-value  
 0%Y 5%WY 2%AY  

ปริมาณอาหารที่กิน  
(กรัม/ตัว/วัน)   

105.31±0.41  106.19±1.01  105.46±0.57  0.65  

อัตราการไข่ (%)  91.64±1.31  94.23±0.69  93.23±0.62  0.18  
น้ าหนักไข ่(กรัม)  56.33±0.39a  57.55±0.23b  56.32±0.38a  0.04   
ปริมาณอาหารที่กินต่อน้ าหนัก
ไข่ 1 กิโลกรัม  

2.04±0.02 1.96±0.03  2.00±0.00  0.09  

ปริมาณอาหารที่กินต่อผลผลิต 
ไข่ 1 โหล (กิโลกรัม)                      

1.38±0.02  1.35±0.02  1.35±0.00  0.56  

มวลไข ่(กรมั)  51.60±0.64a  54.24±0.42b  52.54±0.41a  0.01 
อัตราการเลี้ยงรอด (%) 100.00±0.00 100.00±0.00 100.00±0.00 - 

หมายเหต ุ a,b ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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ตารางที่ 2  การเสริมเซลล์ยีสต์และยีสต์เซลล์แตกในอาหารไก่ไข่ต่อขนาดของไข ่
 

ขนาดไข่(กรัม) 
กลุ่มทดลอง  

P-value 
0%Y 5%WY 2%AY 

ขนาดใหญ่>60  (%) 21.38±3.55a 34.82±2.41b 25.19±3.24a 0.02 

ขนาดกลาง 55-60 (%) 53.93±2.41 46.49±2.53 46.14±4.32 0.19 

ขนาดเล็ก<55 (%) 24.68±2.60 18.68±2.26 28.67±4.04 0.10 
หมายเหต ุ a,b ตัวอักษรต่างกันในแนวนอน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 

 
สรุป 
 การเสริมเซลล์ยีสต์ 5% และยีสต์เซลล์แตก 2% ในอาหารไก่ไข่ไม่ท าให้ต่อปริมาณอาหารที่กิน อัตราการไข่ ปริมาณ
อาหารที่กินต่อน้ าหนักไข่ 1 กิโลกรัม ปริมาณอาหารที่กินต่อผลผลิตไข่ 1 โหล อัตราการเลี้ยงรอด ไข่ขนาดกลางและไข่ขนาดเล็ก 
แตกต่างจากกลุ่มควบคุม แต่น้ าหนักไข่ มวลไข่ และไข่ขนาดใหญ่ในกลุ่มที่เสริมเซลล์ยีสต์สูงกว่ากลุ่มควบคุมและกลุ่มที่เสริมยีสต์
เซลล์แตก 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการเร่งการปลดปล่อยธาตุอาหารพืชในปุ๋ยหมักให้ทันกับความต้องการของพืชผัก
อายุสั้นในการปลูกผักอินทรีย์ แบ่งเป็น 2 การทดลองคือ การทดลองที่ 1 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักในการ
ปลูกผักกวางตุ้งท่ีปลูกในกระถาง โดยทดลอง 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้ท าปุ๋ยหมักที่แตกต่างกัน 3 ต ารับ 
ปัจจัยที่ 2 วิธีการให้ปุ๋ยหมักแก่ต้นกวางตุ้ง มี 2 วิธี คือ วิธีที่ 1 ผสมปุ๋ยหมักแห้งไปกับวัสดุปลูก กับ วิธีที่ 2 ท าเป็นชาปุ๋ยหมัก แล้ว
แบ่งใส่ 3 ครั้ง พบว่า ปัจจัยที่ 1 คือส่วนผสมวัตถุดิบที่ใช้ท าปุ๋ยหมักไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง แต่ปัจจัยที่ 2 คือ
วิธีการใส่ปุ๋ยส่งผลต่อผลผลติกวางตุ้ง กล่าวคือวิธีการท าเป็นชาปุ๋ยหมักและแบ่งใส่เป็นระยะๆ ท าให้ต้นกวางตุ้งมีน้ าหนักสด น้ าหนัก
แห้ง ความสูงของต้น และจ านวนใบมากกว่าการใส่แบบผสมไปพร้อมกับวัสดุปลูก การทดลองที่ 2 การใช้ชาปุ๋ยหมักแทนสารเคมีใน
การปลูกผักบุ้งจีนที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบน้ าลึกเติมอากาศและใช้กาบมะพร้าวสับเป็นวัสดุ ปลูก ประกอบด้วย 4 สิ่ง
ทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลองที่ 1 ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมัก สิ่งทดลองที่ 2 ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมักที่เติมปุ๋ยหมักเพิ่มลงไป 
500 มิลลิลิตรต่อกล่อง สิ่งทดลองที่ 3 ใช้กาบมะพร้าวสับหมักกับปุ๋ยหมัก 500 มิลลิลิตรต่อกระบะ เป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนน ามา
ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมัก สิ่งทดลองที่ 4  ปลูกในสารละลายสารเคมีมาตรฐาน A+B ท าการทดลองเป็นเวลา 29 วัน พบว่าการ
ปลูกในสารละลายมาตรฐานท าให้ต้นผักบุ้งมีความสูง น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง ดีกว่าสิ่งทดลองอื่น รองลงไปคือสิ่งทดลองที่ 3 
คือการหมักวัสดุปลูกกับปุ๋ยหมักก่อนน าไปใช้ ส่วนสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 พบว่าต้นผักบุ้งแสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจนอย่างชัดเจน 
กล่าวคือล าต้นแคระแกรน และใบเหลือง 
ค ำส ำคัญ: ผักอินทรีย,์ ปุ๋ยหมัก, ชาปุ๋ยหมัก 
 
Abstract 
 The objective of this research is to find ways to accelerate the release of plant nutrients in compost 
to keep up with the need of fast growing vegetable crops in organic vegetable cultivation. It is divided into 2 
experiments. Experiment 1: Factors affecting growth and yield of bok choy grown in the pots where the 2 
factors were studied: factor 1; compost’s raw material composition, consisted of 3 different compost 
formulas, and factor 2; methods of applying compost, consisted of 2 applying methods: dry compost and 
compost tea. It is found that the raw material formulas used for composting do not affect growth and yield of 
bok choy, but applying compost as compost tea increased fresh weight, dry weight, height, and leave number 
of the plants compared with the method of mixing dry compost with planting material. Experiment 2: The 
use of compost tea as hydroponic nutrient solution for Chinese morning glory cultivation. Four treatments 
were applied: 1) compost tea, 2) compost tea mixed with 500 ml. of dry compost, 3) incubated planting 
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substrate with 500 ml. of compost prior to use, and 4) the standard hydroponic chemical solution. Plants 
showed best growth in standard hydroponic chemical solution followed by those in treatment 3 while plants 
in treatment 1 and 2 showed nitrogen deficiency symptoms as shorter stem and yellow leaves. 
Keywords:  organic vegetable, compost fertilizer, compost tea 
 

บทน า 
 ปัจจุบันผู้บริโภคนิยมบริโภคผักอินทรีย์กันมากข้ึน ท าให้เกษตรกรต้องใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในการผลิตพืชผักแทนปุ๋ยเคมี แต่การ
ใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในพืชผักอายุสั้นในระยะแรกมักให้ผลผลิตต่ ากว่าการใช้ปุ๋ยเคมี เนื่องจากธาตุอาหารพืชที่มีอยู่ในปุ๋ยอินทรีย์นั้นยังอยู่ใน
รูปสารประกอบอินทรีย์ซึ่งพืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ ต่อมาเมื่อใส่ลงในดินแล้วจึงถูกจุลินทรีย์ในดินเปลี่ยนให้อยู่ในรูป
สารประกอบอนินทรีย์ จากนั้นพืชจึงจะดูดไปใช้ได้ ซึ่งกระบวนการดังกล่าวนั้นใช้เวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุไนโตรเจน ซึ่งมี
ความส าคัญในการเจริญเติบโตของส่วนใบและล าต้น ท าให้ไม่ทันกับการเจริญเติบโตของพืชผักอายุสั้น ซึ่งมีช่วงการเจริญเติบโต
เพียง 21- 45 วันส่งผลให้พืชมีขนาดเล็ก ผลผลิตต่ า ดังนั้นการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ให้ได้ผลดีในพืชผักอายุสั้นจึงจ าเป็นต้องมีการเร่งการ
ปลดปล่อยธาตุอาหารให้เร็วขึ้น เพื่อให้ตรงกับช่วงการเจริญเติบโตของพืชผัก จากการทดลองของชุติมณฑน์(1) พบว่าการน าปุ๋ยหมัก
ไปหมักในน้ าก่อนใส่ให้แก่พืชท าให้ไนโตรเจนในปุ๋ยหมักถูกปลดปล่อยให้อยู่ในรูปของแอมโมเนียม และไนเตรท เมื่อใส่ให้ต้นคะน้า
ท าให้ต้นคะน้ามีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิตสูงกว่าต้นที่ได้รับปุ๋ยหมักแบบแห้งที่ผสมไปกับดินปลูก เทคนิคการน าปุ๋ยหมักไปแช่
หรือหมักในน้ าก่อนน าไปใช้กับพืชนี้ในต่างประเทศมีชื่อเรียกว่าการท าชาปุ๋ยหมัก หรือ compost tea(2)  งานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 การ
ทดลอง คือการทดลองที่ 1 เป็นการทดสอบประสิทธิภาพของชาปุ๋ยหมักที่ผลิตตามกรรมวิธีของชุติมณฑน์ท่ีมีต่อการปลูกกวางตุ้งใน
วัสดุปลูก โดยเพิ่มการศึกษาในเรื่องส่วนผสมวัตถุดิบที่ใช้ท าปุ๋ยหมักขึ้นมาอีกหนึ่งปัจจัยเนื่องจากในงานวิจัยของชุติมณฑน์ไม่ได้
กล่าวถึงรายละเอียดที่มาของวัตถุดิบปุ๋ยหมักที่ใช้ และการทดลองที่ 2 เป็นการต่อยอดการใช้ประโยชน์ชาปุ๋ยหมักไปยังการปลูกพืช
แบบไฮโดรโพนิกส์ โดยเลือกใช้ผักบุ้งจีนเป็นพืชทดสอบเนื่องจากเมื่อขาดธาตุไนโตรเจน ผักบุ้งจีนจะแสดงอาการขาดอย่างชัดเจน
กล่าวคือจะมีต้นเตี้ยแคระแกรน น้ าหนักน้อย และใบเหลือง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมปุ๋ยหมัก  
  1.1  เตรียมส่วนผสมของปุ๋ยหมักที่มีส่วนประกอบของวัตถุดิบแตกต่างกัน 3 ต ารับได้แก่    
   ต ารับท่ี 1 ใบไม้แห้ง มูลวัว อัตรา 3:1 โดยปริมาตร 
   ต ารับท่ี 2 ใบไม้แห้ง มูลวัว เปลือกสับปะรด อัตรา 2:1:1 โดยปริมาตร 
   ต ารับท่ี 3 ใบไม้แห้ง มูลวัว เปลือกสับปะรด อัตรา 1½:1:1½ โดยปริมาตร 
   โดยเตรียมต ารับละ 4 ซ้ าซ้ าละ 8 ลิตร 

 1.2  ใส่ส่วนผสมลงในกะละมงั เติมน้ าให้มีความช้ืนและคลกุเคลา้ทุกวันจนวัสดุสลายตัวกลายเปน็ปุ๋ยหมักที่สมบูรณ์ใช้ 
  เวลา 58 วัน 

    
 2. การท าชาปุ๋ยหมัก(1)    

  2.1 ตวงปุ๋ยหมักที่สลายตัวดีแล้วจากข้อ 1 ปริมาตร 500 มิลลิลิตรใส่ลงในถังน้ า เติมน้ าปริมาตร 2 ลิตร กวนต่อเนื่อง
เป็นเวลา 10 นาที 

  2.2  กรองส่วนผสม น าส่วนท่ีเป็นน้ าไปหมักต่อในภาชนะปิดฝา  
  2.3  ส่วนท่ีเป็นกาก ใส่ลงในถังน้ า เติมน้ าปริมาตร 2 ลิตร กวนเป็นเวลา 10 นาที หมักต่อเป็นเวลา 12 วัน 

 2.4  น าส่วนผสมในข้อ 2.2 และ 2.3 มาผสมกันใช้เป็นชาปุ๋ยหมักต่อไป 
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 3. การศึกษาผลของปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งท่ีปลูกในกระถาง 
  3.1 วางแผนการทดลองแบบ 3 x 2 Factorial in CRD จ านวน 4 ซ้ า เพื่อทดสอบปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพของ

ปุ๋ยหมักจ านวน 2 ปัจจัย คือส่วนประกอบของวัตถุดิบที่ใช้ท าปุ๋ยหมัก กับวิธีการให้ปุ๋ยท่ีมีต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตของผักกวางตุ้ง 

   ปัจจัยที่ 1 ส่วนประกอบวัตถุดิบของปุ๋ยหมัก มี 3 ต ารับ ตามที่ระบุในข้อ 1.1 
   ปัจจัยที่ 2 วิธีการให้ปุ๋ยหมัก มี 2 วิธีคือ วิธีที่ 1 ผสมปุ๋ยหมักแห้งไปกับวัสดุปลูก และ วิธีที่ 2 การท าเป็นชาปุ๋ย

หมักแล้วแบ่งใส่ 3 ครั้ง โดยทั้ง 2 วิธีจะใช้ปุ๋ยหมักในปริมาตรที่เท่ากันคือ 500 มิลลิลิตรต่อกระถาง 
  3.2 การผสมผสมวัสดุปลูกในวิธีการให้ปุ๋ยหมักแบบที่1 ท าโดย ผสมดิน แกลบดิบ และปุ๋ยหมัก โดยใช้อัตราส่วน 

ดิน+แกลบดิบ+ปุ๋ยหมัก= 2:1:1 โดยปริมาตร โดยใช้ปุ๋ยหมัก 3 ต ารับจากข้อ 1.1 ต ารับละ 4 กระถาง รวมเป็น 
12 กระถาง และไม่ใส่ปุ๋ยเพิ่มอีกเลยตลอดระยะเวลาที่ท าการทดลอง  

  3.3  เตรียมวัสดุปลูกโดยใช้อัตราส่วนเดียวกันกับ ในข้อ 3.2 เพียงแต่ไม่มีปุ๋ยหมักเป็นส่วนผสม จ านวน 12 กระถาง
เพื่อใช้ทดลองใส่ชาปุ๋ยหมักตามที่เตรียมไว้ในข้อ 2.4  

  3.4  ปลูกผักกวางตุ้งภายในโรงเรือน รวม 24 กระถาง กระถางละ 2 ต้น ตามที่วางแผน  
  3.5  แบ่งชาปุ๋ยหมักที่เตรียมเอาไว้แต่ละซ้ าเป็น 3 ส่วน แล้วใส่ให้แก่ต้นกวางตุ้งกระถางที่ทดลองใส่ชาปุ๋ยหมัก เมื่อมี

อายุครบ 2 3 และ 4 สัปดาห์  
  3.6  บันทึกข้อมูลโดยการนับจ านวนใบ วัดส่วนสูง ช่ังน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้ง เมื่อมีอายุครบ 45 วัน 
  3.7 วิเคราะห์ผลของแต่ละปัจจัย และผลของปัจจัยร่วม และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี lsd 
  
 4. การศึกษาผลของปุ๋ยหมัก และชาปุ๋ยหมักในการปลูกผักบุ้งในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน  าลึกเติมอากาศประยุกต์ 

โดยใช้กาบมะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูก 
  4.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ้ า 4 สิ่งทดลอง จ านวน 3 ซ้ าได้แก่ 
   สิ่งทดลองที่ 1 ใช้สารละลายชาปุ๋ยหมักแทนสารละลายสารเคมีมาตรฐานในการปลูกผักบุ้งจีน  
   สิ่งทดลองที่ 2 ใช้สารละลายชาปุ๋ยหมักที่เติมปุ๋ยหมักเพิ่มลงไป ปริมาตร 500 มิลลิลิตร/กล่องแทนสารละลาย

สารเคมีมาตรฐานในการปลูกผักบุ้งจีน 
   สิ่งทดลองที่ 3 หมักวัสดุปลูกคือกาบมะพร้าวสับกับปุ๋ยหมัก 500 มิลลิลิตร/กะบะ เติมน้ าให้มีความช้ืนเล็กน้อย 

หมักไวเ้ป็นเวลา 1 สัปดาห์ก่อนน ามาใช้ปลูกผักบุ้งในสารละลายชาปุ๋ยหมักแทนสารละลายสารเคมีมาตรฐานใน
การปลูกผักบุ้งจีน 

   สิ่งทดลองที่ 4 ใช้สารละลายมาตรฐาน A+B โดยใช้ความเข้มข้นท่ีระดับค่า Ec = 2.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร 
  4.2 เตรียมวัสดุปลูก โดยการแช่กาบมะพร้าวสับไว้ในน้ า 1 สัปดาห์ก่อนน ามาใช้ในทุกสิ่งทดลอง 
  4.3 เตรียมชาปุ๋ยหมักตามวิธีที่ระบุในข้อ 2 
  4.4 น าวัสดุปลูกมาใส่ตะกร้าแล้วเพาะเมล็ดโดยแบ่งเป็น 3 แถว แถวละ 5 เมล็ด และน าตะกร้าที่เพาะเมล็ดแล้วมา

วางลงบนกล่องพลาสติกขนาดความจุ 20 ลิตรที่เติมสารละลายชาปุ๋ยหมักหรือสารละลายสารเคมีมาตรฐานตาม
แผนการทดลอง และต่อปั้มเติมอากาศเพื่อท าเป็นระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน้ าลึก ปลูกภายในโรงเรือนเพื่อ
ป้องกันโรค และแมลง 

  4.5 เมื่ออายุครบ 29 วัน บันทึกข้อมูลความสูง น้ าหนักสด น้ าหนักแห้ง วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี lsd  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งท่ีปลูกในกระถาง    
  จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเจรญิเตบิโตของต้นกวางตุ้งท่ีปลูกในกระถาง ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 คือส่วนผสมวัตถุดิบที่
น ามาใช้ท าปุ๋ยหมักท่ีแตกต่างกัน 3 ต ารับ และปัจจัยที่ 2 คือ วิธีการใส่ปุ๋ย 2 แบบคือแบบท าเป็นชาปุ๋ยหมัก แล้วแบ่งใส่ 3 ครั้ง กับ
แบบผสมปุ๋ยหมักไปพร้อมกับวัสดุปลูก พบว่าปัจจัยที่ 2 คือวิธีการใส่ปุ๋ย ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกวางตุ้งอย่างชัดเจน 
กล่าวคือ ต้นกวางตุ้งท่ีใส่ชาปุ๋ยหมักจ านวน 3 ครั้งมีการเจริญเติบโตสูงกว่าต้นกวางตุ้งที่ใส่ปุ๋ยหมักแบบแห้งในทุกๆ ต ารับปุ๋ย ส่วน
ความแตกต่างระหว่างต ารับปุ๋ยนั้นไม่ชัดเจน แสดงให้เห็นดังภาพที่ 1 และตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 4  
 

 
ภาพที่ 1 ผักกวางตุ้งท่ีได้รับปุ๋ยหมกัด้วยวิธีการที่แตกตา่งกันอายุ 45 วัน 

 
 ตารางที่ 1 น้ าหนักสดเฉลี่ยของผักกวางตุ้งไม่รวมราก (กรัม/ต้น) เมื่ออายุ 45 วัน 

ปัจจัยการทดลอง ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 เฉลี่ย ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

การให้ปุ๋ยแบบชาปุ๋ยหมัก 7.25 9.05 13.04 9.78a 
** 

การผสมปุ๋ยหมักกับวัสดุปลูก 2.42 3.41 3.79 3.21b 

เฉลี่ย 4.84 6.23 8.42   
ผลวิเคราะห์ทางสถิต ิ ns   

 หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์/แถวเดียวกันเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** แตกต่างท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
 ตารางที่ 2 น้ าหนักแห้งเฉลี่ยของผักกวางตุ้งไมร่วมราก (กรมั/ต้น) เมื่ออายุ 45 วัน 

ปัจจัยการทดลอง ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 เฉลี่ย 
แต่ละวิธ ี

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

การให้ปุ๋ยแบบชาปุ๋ยหมัก 0.70 0.91 1.25 0.95a 
** 

การผสมปุ๋ยหมักกับวัสดุปลูก 0.43 0.33 0.37 0.38b 
เฉลี่ยแต่ละต ารับ 0.57 0.62 0.81   

ผลวิเคราะห์ทางสถิต ิ ns   

 หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์/แถวเดียวกันเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** แตกต่างท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 
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 ตารางที่ 3 ความสูง (เซนติเมตร) ของผักกวางตุ้ง เมื่ออายุ 45 วัน 
ปัจจัยการทดลอง ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 เฉลี่ย 

แต่ละวิธ ี
ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

การให้ปุ๋ยแบบชาปุ๋ยหมัก 17.89 19.32 20.14 19.12a 
** 

การผสมปุ๋ยหมักกับวัสดุปลูก 9.91 13.88 11.25 11.68b 

เฉลี่ยแต่ละต ารับ 13.90 16.60 15.70   
ผลวิเคราะห์ทางสถิต ิ ns   

 หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์/แถวเดียวกันเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** แตกต่างท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
 ตารางที่ 4 จ านวนใบเฉลี่ยของผักกวางตุ้งเมื่ออายุ 45 วัน 

ปัจจัยการทดลอง ต ารับที่ 1 ต ารับที่ 2 ต ารับที่ 3 เฉลี่ย 
แต่ละวิธ ี

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

การให้ปุ๋ยแบบชาปุ๋ยหมัก 6.00 6.75 7.63 6.79a 
** 

การผสมปุ๋ยหมักกับวัสดุปลูก 3.88 4.75 5.75 4.79b 

เฉลี่ยแต่ละต ารับ 4.94 5.75 6.69   
ผลวิเคราะห์ทางสถิต ิ ns   

 หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์/แถวเดียวกันเดียวกันที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
    ns ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
    ** แตกต่างท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
 ผลที่ได้สอดคล้องกับการทดลองของชุติมณฑน์ (1) ที่ท าการทดลองกับผักคะน้าซึ่งวิธีการท าชาปุ๋ยหมักที่น ามาใช้ในการ
ทดลองนี้ เป็นวิธีการที่พบว่าสามารถเกิด แอมโมเนียม และไนเตรท ท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชในปริมาณที่สูงที่สุด และอยู่ในสัดส่วนที่
เหมาะสมโดยไนเตรทที่เกิดขึ้นจะไม่มีการสูญเสียไปโดยกระบวนการ denitrification เหมือนกับการท าชาปุ๋ยหมักด้วยวิธีการอื่น  
 
 2.  ผลจากการศึกษาผลของปุ๋ยหมัก และชาปุ๋ยหมักในการปลูกผักบุ้งในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน  าลึกเติมอากาศ

ประยุกต์ โดยใช้กาบมะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูก 
  จากการศึกษาผลของปุ๋ยหมัก และชาปุ๋ยหมักที่มีต่อการเจรญิเตบิโตของต้นผกับุ้งจีนท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ
น้ าลึกเติมอากาศและใช้กาบมะพร้าวสับเป็นวัสดุปลูก ประกอบด้วย 4 สิ่งทดลอง ได้แก่ สิ่งทดลองที่ 1 ปลูกในสารละลายชาปุ๋ย
หมัก สิ่งทดลองที่ 2 ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมักที่เติมปุ๋ยหมักเพิ่มลงไปปริมาณ 500 มิลลิลิตร/กล่อง สิ่งทดลองที่ 3 ใช้กาบ
มะพร้าวสับหมักกับปุ๋ยหมักปริมาณ 500 มิลลิลิตร/ตะกร้าเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ก่อนน ามาปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมัก สิ่งทดลองที่ 
4 ปลูกในสารละลายมาตรฐาน ท าการทดลองเป็นเวลา 29 วัน ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 5 และภาพที่ 2 
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ตารางที ่5 การเจริญเติบโตของผักบุ้งจีนท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน้ าลึกเติมอากาศโดยใช้สารละลายชาปุ๋ยหมักแบบต่าง ๆ  
ปัจจัยการทดลอง น  าหนักสด น  าหนักแห้ง ความสูง 

1.สารละลายชาปุ๋ยหมัก 11.08b 0.80b 25.46b 
2.สารละลายชาปุ๋ยหมักทีเ่ติมปุย๋หมักเพิ่ม 6.59b 0.77b 28.74b 
3.สารละลายชาปุ๋ยหมักกับกาบมะพร้าวท่ีคลุกกับ
ปุ๋ยอินทรีย ์

17.98ab 1.86ab 46.89a 

4.สารเคมี A และ B 30.00a 2.86a 36.95ab 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 37.32 32.29 12.55 

LSD 0.01 16.78 1.39 11.83 
 หมายเหตุ   ค่าเฉลี่ยในคอลัมน์เดียวกันเดียวกันท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ  
    ** แตกต่างกันที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
 
    
 
    
 
 

 
 
 
 

 
ภาพที ่2  ต้นผักบุ้งจีนท่ีปลูกในไฮโดรโปนิกส์แบบน้ าลึกเติมอากาศเป็นเวลา 29 วัน 

 
 จากการทดลองพบว่า สิ่งทดลองที่ 3 คือการหมักกาบมะพร้าวสับกับปุ๋ยหมัก 500 มิลลิลิตรต่อตะกร้าเป็นเวลา 1 สัปดาห์
ก่อนน ามาใช้เป็นวัสดุปลูกท าให้ต้นผักบุ้งมีการเจริญเติบโตดีกว่าผักบุ้งที่ปลูกในชาปุ๋ยหมัก และผักบุ้งที่ปลูกในชาปุ๋ยหมักที่เติมปุ๋ย
หมักลงไปปริมาตร 500 มิลลิลิตรเท่ากัน แต่น้อยกว่าผักบุ้งที่ปลูกในสารละลาย A+B และไม่แสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจนเท่า
ผักบุ้งในสิ่งทดลองที่ 1 และ 2 ซึ่งมีต้นเล็ก แคระแกรน และใบมีสีเหลือง แสดงให้เห็นว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักได้
เมื่อมีการใช้อย่างถูกวิธี  
 จากการทดลองทั้ง 2 การทดลอง แสดงให้เห็นว่าสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักในการปลูกพืชอินทรีย์ได้ดียิ่งขึ้น
ด้วยการเร่งให้จุลินทรีย์ปลดปล่อยธาตุอาหารพืช โดยการท าเป็นชาปุ๋ยหมักแล้วแบ่งรดให้แก่พืชเป็นระยะ หรือการหมักกับวัสดุปลูก
ก่อนน าไปใช้ปลูกพืช ซึ่งจุลินทรีย์สามารถท างานได้ดีในสภาพท่ีมีความชื้นท่ีเหมาะสม ไม่ใช่ในสภาพปุ๋ยหมักแห้งท่ีเก็บรักษาหรือที่มี
จ าหน่ายในบรรจุภัณฑ์ทั่วไป จากการทดลองของ Ngo and Cavagnaro(3) พบว่าการใส่ปุ๋ยหมักลงในดิน และเพิ่มความชื้นให้กับดิน
ก่อนปลูกพืชช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของไนโตรเจนในดิน เพิ่มชีวมวลของพืชที่ปลูก และเพิ่มปริมาณเชื้อไมคอไรซาชนิดที่ฝังตัว
อยู่ร่วมกับรากพืช (arbuscular mycorrhizas) มากกว่าดินที่ใส่ปุ๋ยหมักเพียงอย่างเดียว หรือให้ความช้ืนแต่เพียงอย่างเดียว 
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อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาการใช้ในสภาพการปลูกในไร่นาก็จะพบปัญหาไนโตรเจนที่ปลดปล่อยออกมาในดินนี้สามารถถูกชะล้าง
สูญเสียไปโดยน้ าฝนหรือน้ าชลประทานได้โดยง่ายเนื่องจากเป็นสารประกอบที่ละลายน้ าได้ดี ดังนั้นในการปลูกพืชผักอายุสั้นใน
ระบบอินทรีย์ เกษตรกรจึงควรแบ่งใส่ปุ๋ยหมักลงในดินบางส่วนและให้ความช้ืนแก่ดินก่อนปลูกพืช เพื่อให้พืชมีไนโตรเจน ใช้ใน
ระยะแรกของการเจริญเติบโต และควรเพิ่มธาตุไนโตรเจนให้กับพืชผักในรูปของชาปุ๋ยหมักโดยแบ่งใส่เป็นระยะๆ ตามการ
เจริญเติบโตเพื่อลดการสูญเสีย และเพื่อลดการปนเปื้อนลงสู่สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
 
สรุป 
 1.  ส่วนผสมของวัตถุดิบที่ใช้ท าปุ๋ยในการทดลองนี้ไม่มีผลต่อประสิทธิภาพของปุ๋ยหมัก แต่การน าปุ๋ยหมักไปท าเป็นชาปุ๋ย
หมักช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของปุ๋ยหมักเมื่อน าไปทดลองปลูกผักกวางตุ้ง ช่วยให้ผักกวางตุ้งเจริญเติบโตได้ดีกว่าใช้ปุ๋ยหมักแห้งไป
ผสมในวัสดุปลูก  
 2.  การน าวัสดุปลูกไปหมักกับปุ๋ยหมักก่อนน ามาใช้ ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักบุ้งจีนที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์แบบน้ าลึกเติมอากาศ เมื่อเปรียบเทียบกับผักบุ้งที่ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมัก ผักบุ้งที่ปลูกในสารละลายชาปุ๋ยหมัก
ที่เติมปุ๋ยหมักปริมาตรเท่ากัน แต่น้อยกว่าผักบุ้งที่ปลูกในสารละลายมาตรฐาน A+B 
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[AS-P43]    อิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus spp. ต่อผลผลิตของเห็ดฟางที่เพาะในตะกร้าพลาสติก 
The Effects of Antagonistic Bacteria Bacillus spp. on the Yield of Straw Mushroom  

Grown in Plastic Basket 
 

สุริยา สามลปาน*, Seyha Khin, นรกมล ข าวารี และ พราวมาส เจริญรักษ ์
Suriya Samornparn*, Seyha Khin, Narakamon Khamwaree and Phraomas Charoenrak 

สาขาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล:  NaxInuyasha@gmail.com 

 

บทคัดย่อ 
แบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ใช้ควบคุมโรคพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งในกลุ่ม Bacillus spp. มีการผลิตสารต่าง ๆ ที่ช่วยส่งเสริมการ

เจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืชได้ จึงได้น ามาศึกษาอิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อผลผลิตของเห็ดฟางที่เพาะในตะกร้า
พลาสติกด้วยการแช่ฟางข้าวในเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัสปฏิปักษ์เบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ 
BB165) และ B. siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif เป็นเวลา 18 ช่ัวโมง ก่อนน ามาใช้เพาะเห็ดฟางตะกร้า จากการทดลองพบว่า
กรรมวิธีควบคุมที่ใช้น  าเปล่ามีน  าหนักต่อตะกร้า (248.78 กรัม) น  าหนักต่อดอก (11.23 กรัม) ตลอดจนความกว้างและความยาว
ของดอกเห็ดฟาง (2.05 และ 2.21 เซนติเมตร ตามล าดับ) สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้ B. siamensis สายพันธุ์กลาย RRK1-rif 
มีค่าน  าหนักต่อดอก ความสูง และความกว้างของดอกเห็ดไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุม โ ดยแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่ใช้
ทดสอบสามารถยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟาง และเชื อรา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรคเห็ดฟางได้ 43.36-52.35 % และ 
54.59-62.08 % ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการประเมินปริมาณเชื อรา S. rolfsii ที่พบบริเวณรอบตะกร้าของเห็ดฟางในแต่ละ
กรรมวิธ ี
ค ำส ำค ญ: เห็ดฟาง, โรคเหด็, บาซิลลสั, แบคทีเรีย 
 
Abstract 

Antagonistic bacteria that are used to control plant diseases, especially Bacillus spp. can produce 
various substances for promote plant growth and increase crop yields. Therefore, to study the effect of the 
antagonistic bacteria on the yield of straw mushroom grown in plastic baskets by soaking rice straw in cell 
suspension of antagonistic bacterial bacteria, Bacillus No. 2 (B. amyloliquefaciens strain BB165) and B. 
siamensis RRK1-rif (mutant strain) for 18 hours before using for mushroom basket cultivation. The results 
showed, the control treatment (use only water) had the highest weight per basket (248.78 g), weight per 
fruiting bodies (11.23 g), the width and the length of the straw mushroom fruiting bodies (2.05 and 2.21 cm, 
respectively). While the treatment B. siamensis, RRK1-rif mutant, had weight per fruiting bodies, width and 
lenght of the mushroom were not significantly with the control treatment. The antagonistic bacteria inhibit 
the mycelial growth of straw mushroom mycelia and Sclerotium rolfsii, cause of straw mushroom disease by 
43.36-52.35 % and 54.59-62.08 %, respectively, which is consistent with S. rolfsii fungus found around the 
basket of straw mushrooms in each treatment. 
Keywords: Straw mushroom, mushroom disease, Bacillus, bacteria 
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บทน า 
เห็ดฟาง (Volvariella volvacea; ช่ือสามัญ Straw mushroom หรือ Paddy mushroom) เป็นเห็ดที่มีความส าคัญ

ทางเศรษฐกิจของไทยและเป็นเห็ดที่คนไทยรู้จักมาตั งแต่อดีตและนิยมบริโภคกันอย่างมากในปัจจุบัน เพราะเห็ดฟางมีรสชาติอร่อย 
มีคุณค่าทางโภชนาการสูงโดยเฉพาะสารอาหารพวกโปรตีน วิตามิน เกลือแร่ ให้พลังงานสูงและไขมันต่ าเมื่อเทียบกับผักหรือ
เนื อสัตว์ต่างๆ(1,2) การเพาะเห็ดฟางแบบใหม่เพื่อได้ผลผลิตที่ดี คือการเพาะเห็ดฟางในตะกร้าพลาสติก ซึ่งใช้เพาะได้หลายครั ง 
เปลี่ยนสถานที่เพาะได้ง่าย ไม่ต้องย้ายที่เพาะ หากเกิดปัญหาด้านโรค แมลงและศัตรูระบาดสามารถแก้ปัญหาได้โดยแก้เฉพาะ
ตะกร้านั นๆ หรือถ้าจะย้ายที่เพาะใหม่ก็ท าได้โดยง่าย แบคทีเรียปฏิปักษ์ เช่น Bacillus subtilis B. amyloliquefaciens B. 
pumilus B. licheniformis B. megaterium B. mycoides เป็นแบคทีเรียที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืช และบางสาย
พันธุ์สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้เชน่กัน จากการศึกษาการใช้เชื อ B. subtilis สายพันธ์ุพลายแก้วผสมน  ารดกองหมัก
วัสดุเพาะท าให้ผลผลติเห็ดฟางเพิ่มขึ น(3) จึงน ามาปรับใช้โดยวิธีแช่ฟางด้วยแบคทีเรียปฏิปักษเ์ป็นเวลาหนึ่งคืนก่อนน าฟางมาใช้เพาะ
เห็ด ได้แก่ B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ที่มีรายงานว่าลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสในพริกและมะม่วง ตลอดจน
ส่งเสริมการเจริญเติบโตในพริก และเพิ่มผลผลิตของพริกและมะม่วงได้(4,5) และ Bacillus siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif ที่มี
รายงานว่าสามารถย่อยสลายฟางข้าวได้ดี  ลดการเกิดโรคกาบใบแห้งและเพิ่มผลผลิตของข้าวได้(6,7) ดังนั นในงานวิจัยนี จึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของแบคทีเรียปฏิปักษ์ B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 และ B. siamensis สายพันธุ์ 
RRK1-rif ต่อผลผลิตของเห็ดฟางในตะกร้าพลาสติกและการยับยั งเชื อรา S. rolfsii ซึ่งเป็นสาเหตุโรคเห็ดฟาง ซึ่งอาจเป็นการขยาย
ผลการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการผลิตพืชไปสู่การผลิตเห็ดต่อไป 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปักษ์เพ่ือใช้ในการทดลอง 

 1.1 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพันธ์ุ BB165 
  น าชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165) ชนิดเกล็ด (ได้รับความ

อนุเคราะห์จาก รศ.ดร. จิระเดช แจ่มสว่าง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน) มาขยายเชื อโดยน าแบคทีเรียบาซิลลัสเบอร์ 2 ปริมาณ 10 กรัม ผสมน  าสะอาด 500 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 1-2 
ครั งต่อวัน บ่มเป็นเวลา 2 วันที่อุณหภูมิห้อง จากนั นน ามาผสมกับน  าสะอาดในอัตราส่วน แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens 
ปริมาณ 10 กรัมต่อน  า 50 ลิตร 

 1.2 การเตรียมเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย Bacillus siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif 
  น าแบคทีเรียบาซิลลัส B. siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif (ได้รับความอนุเคราะหจ์าก รศ.ดร. จิระเดช แจ่ม

สว่าง ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน) มาขยายเชื อโดยน าแบคทีเรีย
บาซิลลัส มาเลี ยงเพิ่มปริมาณโดยวิธี cross streak ในอาหารวุ้น Nutrient agar (NA) บ่มเชื อไว้ 2 วันท่ีอุณหภูมิห้อง จากนั นน ามา
ปรับให้มีความเข้มข้น 108 CFU/ml โดยน าไปวัดค่าความดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร ให้มีค่าเท่ากับ 0.2 
(O.D600=0.2)(4)  

 
 2. การเพาะเห็ดฟาง 

 2.1 การแช่ฟางข้าว 
      น าฟางข้าวอัดก้อน ขนาดความยาว 1 เมตร สูง 30 ซม. กว้าง 30 ซม. น  าหนัก 20 กิโลกรัม จ านวน 1 ก้อนมา

แช่ในกรรมวิธีต่างๆ เป็นเวลาหนึ่งคืน (18 ช่ัวโมง) ก่อนน ามาใช้ โดยมีกรรมวิธีดังนี   
            กรรมวิธีท่ี 1 กรรมวิธีควบคุม (control) แช่ฟางด้วยน  าเปล่า  
            กรรมวิธีท่ี 2 แช่ฟางในเซลล์แขวนลอยของ B. amyloliquefaciens สายพันธ์ุ BB165  
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            กรรมวิธีท่ี 3 แช่ฟางในเซลล์แขวนลอยของ B. siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif 
 2.2  การเตรียมเชื อเห็ดฟาง 

  น าเชื อเห็ดฟางมาฉีกให้ละเอียดโดยใช้เชื อเห็ดฟาง 2 ถุงต่อการท าเห็ดฟางในตะกร้า 3 ตะกร้า จากนั นใส่แป้ง     
ข้าวเหนียว 40 กรัม และร าละเอียด 50 กรัม ผสมให้เข้ากันแล้วแบ่งเป็น 3 ส่วน 

 2.3 การเพาะเห็ดฟางในตะกร้าพลาสติก 
 ดัดแปลงตามกรรมวิธีของส าเนาว์(1) และวิทยา(8) โดยมีขั นตอนตา่ง ๆ ดังนี  

 ขั นตอนท่ี 1 น าฟางข้าวที่แช่ในกรรมวิธีทดสอบต่างๆ ขึ นมาพักทิ งไว้ จากนั นน าขี ฝ้ายมาแช่น  า แล้วเตรียมตะกรา้
พลาสติกที่มีตาห่างขนาดไม่ต่ ากว่า 1 นิ ว 
              ขั นตอนที่ 2 น าฟางข้าวใส่ลงในก้นตะกร้าพลาสติกที่เตรียมไว้เป็นชั นที่ 1 ให้มีความสูงประมาณ 1 นิ ว กดให้
แน่น น าขี ฝ้ายที่แช่น  าแล้วมาโรยชิดขอบตะกร้าด้านในเป็นรูปวงกลม กว้างประมาณ 3 นิ ว โรยเชื อเห็ดฟางที่เตรียมไว้ทับด้านบน
แล้วโรยปิดด้วยฟาง จากนั นท าเช่นเดิมจนครบ 3 ชั น ส าหรับชั นท่ี 3 วางขี ฝ้ายให้เต็มหน้าตะกร้าก่อนโรยเชื อเห็ดฟางทับด้านบนให้
เต็มแล้วปิดทับหน้าตะกร้าด้วยฟางอีกชั นหนึ่ง จากนั นรดน  าให้ชุ่ม     
              ขั นตอนท่ี 3 น าตะกร้าเห็ดฟางไปวางในโรงเรือนที่ท าจากโครงไม้ไผ่ ปิดด้วยพลาสติกใสให้สนิทและคลุมทับด้วย  
ตาข่ายพรางแสงสดี าให้มิดชิด บ่มไว้ 3-4 วัน    
              ขั นตอนท่ี 4 การตัดเส้นใย โดยเมื่อบ่มได้ 3-4 วันจะสังเกตว่าเห็นว่าเห็ดฟางเริ่มสร้างเส้นใย ให้ตัดเส้นใยโดยการ
เปิดโรงเรือนถ่ายเทอากาศและพ่นน  าเปล่าใส่เส้นใย แล้วปิดโรงเรือนให้สนิท หลังจากนั นเปิดโรงเรือนทุกวันเพ่ือถ่ายเทอากาศวันละ 
15-30 นาที 
 
 3. การวางแผนและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ท าการทดลองทั งหมด 3 
กรรมวิธีๆ 3 ซ  าๆ ละ 3 ตะกร้า วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจากกรรมวิธี
ต่าง ๆ ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P ≤ 0.05) 

 
 4. การบันทึกผล 

 หลังจากเพาะ 7 วัน เก็บข้อมูลดอกเห็ดฟางที่อยู่ในระยะรูปไข่ ท าการบันทึกข้อมูลต่างๆ ได้แก่ ขนาดดอก (ความสูง 
และความกว้างของดอกเห็ด) โดยใช้เวอร์เนียคาลิเปอร์ บันทึกน  าหนักผลผลิต ได้แก่ น  าหนักผลผลิตต่อตะกร้า และน  าหนักต่อดอก  
เป็นเวลาทั งหมด 12 วันหลังเพาะ  

 
 5. การทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยับยั้งการ เจริญของเส้นใยเห็ดฟางและเชื้อรา 

Sclerotium rolfsii    ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
 เนื่องจากพบเชื อรา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรคเห็ดฟางในช่วงเวลาท าการทดลอง จึงได้น ามาทดสอบ

ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยับยั งการเจริญร่วมกับเส้นใยเห็ดฟาง ด้วยวิธี dual culture test(4-6) โดยแยกเชื อเห็ด
ฟาง และเชื อรา S. rolfsii ให้บริสุทธ์ิบนอาหารเลี ยงเชื อ potato dextrose agar (PDA) จากนั นใช้มีดผ่าตัดลนไฟ ตัดบริเวณขอบ
โคโลนีของเชื อราให้เป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเท่าๆ กัน จากนั นย้ายไปวางบนอาหาร PDA โดยวางตรงข้ามกันในแนวเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของจานเลี ยงเชื อ แล้วจึงใช้ loop ที่ลนไฟฆ่าเชื อแล้ว แตะโคโลนีของแบคทีเรียปฏิปักษ์ อายุ 72 ช่ัวโมง ขีดเป็นแนว
เส้นตรงยาว 3 เซนติเมตร ที่ฝั่งตรงข้ามห่างกัน 6 เซนติเมตร บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง (ดัดแปลงจากพัชรพร ธรรมภิบาลอุดม(6)) แต่ละ
กรรมวิธีมี 5 ซ  าๆ ละ 1 จานเลี ยงเชื อ     
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 ตรวจวัดการเจริญของเส้นใยเชื อราสาเหตุโรคพืชโดยการวัดค่ารัศมีของเส้นใยจากจุดกลางชิ นวุ้นไปในแนวตั งฉากกับ
ขีดโคโลนีของเชื อแบคทีเรียปฏิปักษ์ หลังบ่มเชื อครบ 3 วัน เพื่อไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ยับยั งการเจริญของเชื อราเห็ดฟางและเชื อ
รา S. rolfsii สาเหตุโรคเห็ดฟาง  

 
 จากสูตรการยับยั งการเจริญของเส้นใยเชื อรา = [(R1-R2)/R1] x 100 
  เมื่อ  R1 คือ ค่าเฉลีย่ของรัศมีของเส้นใยเชื อราในจานเลี ยงเชื อในกรรมวิธีควบคุม 
        R2 คือ ค่าเฉลีย่ของรัศมีของเส้นใยเชื อราในจานเลี ยงเชื อในกรรมวิธีทดสอบ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลผลิตของเห็ดฟางตะกร้า 
       1.1 น  าหนักต่อตะกร้า 
        กรรมวิธีที่แช่ฟางด้วยน  าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) มีน  าหนักผลผลิตต่อตะกร้าสูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(248.78 กรัม) ในขณะที่การแช่ฟางด้วยเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165 ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับการแช่ฟางด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย B. siamensis RRK1-rif (157.11 และ 170.33 กรัมตามล าดับ) 
(ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1) 

 1.2 ขนาดของดอกเห็ดฟาง 
        กรรมวิธีท่ีแช่ฟางด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย B. siamensis RRK1-rif มีความสูงและความกว้างของดอก
เห็ดฟางเท่ากับ 1.84 และ 1.76 เซนติเมตร ตามล าดับโดยไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุมที่แช่ฟางด้วยน  าเปล่า 2.21 และ 2.05 
เซนติเมตร ตามล าดับ (ตารางที่ 1) ในขณะที่การแช่ฟางด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย  B. amyloliquefaciens BB165 มี
ขนาดดอกเห็ดฟางเล็กท่ีสุด โดยมีความยาวเฉลี่ย 1.31 เซนติเมตร และมีความกว้างเฉลี่ย 1.25 เซนติเมตร ดังแสดงในตารางที่ 1 
       1.3 น  าหนักต่อดอกของเห็ดฟาง 
        พบว่าทุกกรรมวิธีมีค่าน  าหนักเฉลี่ยต่อดอกเห็ดฟางไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยกรรมวิธีควบคุมมีน  าหนัก
ต่อดอก 11.23 กรัม ในขณะที่การแช่ฟางในเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปักษ์มีค่าน  าหนักต่อดอก 8.40-9.17 กรัม (ตารางที่ 1) 
 
 

 ตารางที่ 1  น  าหนักต่อตะกร้า ขนาด และน  าหนักต่อดอกของเห็ดฟางที่เพาะในฟางที่ผ่านการแช่ในเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์
แบคทีเรียปฏิปักษ์ 18 ช่ัวโมง 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
หมายเหต ุ ns   คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
     *    คือ แสดงความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั ง ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติจากการวิเคราะห์ดว้ย Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) (P ≤ 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

กรรมวิธ ี น  าหนักต่อตะกร้า
(กรัม) 

ความกว้าง 
(เซนติเมตร) 

ความยาว 
(เซนติเมตร) 

น  าหนักต่อดอก 
(กรัม) 

กรรมวิธีควบคมุ (น  าเปล่า) 248.78 a 2.05 a 2.21 a     11.23 a 

B. amyloliquefaciens BB165 157.11 b 1.25 b 1.31 b 8.40 a 

B. siamensis RRK1-rif 170.33 b 1.76 a 1.84 a 9.17 a 

F test * * * ns 
CV% 13.32 10.35 10.55 21.06 
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กรรมวิธีควบคุม B. amyloliquefaciens BB165 B. siamensis RRK1-rif 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ผลผลติของเห็ดฟางตะกร้าอายุ 8 วัน ที่เพาะในฟางที่แช่ในเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรียปฏปิักษ์ 18  ช่ัวโมง 
 
     2. ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยับยั้งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟางและเชื้อรา  Sclerotium rolfsii           

ในสภาพห้องปฏิบัติการ 
  จากการทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปักษ์ต่อการยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟางและเชื อรา S. rolfsii 

ด้วยวิธี dual culture test บนอาหารเลี ยงเชื อ PDA เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง พบว่าแบคทีเรียปฏิปักษ์ทั ง 2 ไอโซเลตคือ B. 
amyloliquefaciens BB165 และ B. siamensis RRK1-rif มีประสิทธิภาพในการยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟางได้ 52.35 
และ 43.36 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ  ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2 และ ภาพที่ 2) เช่นเดียวกับการทดสอบ
กับเชื อรา S. rolfsii ที่พบว่าสามารถยับยั งการเจริญของเส้นใย เชื อรา S. rolfsii ได้ 62.08 และ 54.59 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ ซึ่งมี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 3)  

  แบคทีเรียปฏิปักษ์ที่สามารถยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟางและเชื อรา S. rolfsii ได้สูงที่สุดได้แก่แบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165 จึงอาจส่งผลให้ผลผลิตของเห็ดฟางในกรรมวิธีท่ีใช้แบคทีเรียดังกล่าวมีผลผลิตต่ าที่สุดด้วย (ตารางที่ 
1) นอกจากนี จากการประเมินด้วยสายตายังพบว่าบริเวณรอบ ๆ ตะกร้าของกรรมวิธีที่ใช้แบคทีเรียดังกล่าวมีปริมาณของเชื อรา S. 
rolfsii เกิดขึ นน้อยที่สุดอีกด้วย 

 
ตารางที ่2   การยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟางโดยแบคทีเรียปฏิปักษ์บนอาหาร PDA ที่ 72 ช่ัวโมง 

กรรมวิธี 
รัศมีของเส้นใย 
(เซนติเมตร) 

การยับยั งเส้นใย 
(เปอร์เซ็นต์) 

กรรมวิธีควบคุม 3.20 a                 0.00 c 
B. amyloliquefaciens BB165 1.52 c               52.35 a 

B. siamensis RRK1-rif 1.80 b               43.36 b 

F test **                  * 

CV% 6.88               13.26 
หมายเหต ุ ns   คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 *    คือ แสดงความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 **  คือ แสดงความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั ง ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติจากการวิเคราะห์ดว้ย Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) (P ≤ 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 2 การยับยั งการเจรญิของเส้นใยเห็ดฟางโดยแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ี 72 ช่ัวโมง (scale bar = 2 ซม.) 
 
ตารางที่ 3   การยับยั งการเจริญของเส้นใยเชื อรา Sclerotium rolfsii โดยแบคทีเรยีปฏิปักษ์บนอาหาร PDA ที่ 72 ช่ัวโมง 

กรรมวิธี 
รัศมีของเส้นใย 
(เซนติเมตร) 

การยับยั งเส้นใย 
(เปอร์เซ็นต์) 

กรรมวิธีควบคุม 4.80 a               0.00  c 
B. amyloliquefaciens BB165 2.18 b              62.08 a 

B. siamensis RRK1-rif 1.82 c              54.59 b 

F test ** ** 

CV% 2.33 3.65 
หมายเหต ุ ns   คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 **   คือ แสดงความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์ 
 a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามดว้ยตัวอักษรที่เหมือนกนัในแนวตั ง ไม่มีความแตกตา่งทางสถิติจากการวิเคราะห์ดว้ย Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) (P ≤ 0.05) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3  การยับยั งการเจริญของเส้นใยเชื อรา Sclerotium rolfsii โดยแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ี 72 ช่ัวโมง (scale bar = 2 ซม.) 
 

 แบคทีเรียปฏิปักษ์ที่น ามาใช้ทดสอบในครั งนี  ได้แก่ Bacillus amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 และ B. 
siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif ที่มีรายงานว่าสามารถควบคุมโรคพืช และส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ (4-7) ถึงแม้ว่าการ
ทดลองครั งนี ที่ใช้แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens BB165 และ B. siamensis RRK1-rif แช่ฟางข้าวก่อนน ามาใช้จะไม่มีผลใน

กรรมวิธีควบคุม B. amyloliquefaciens BB165 B. siamensis RRK1-rif 

กรรมวิธีควบคุม B. amyloliquefaciens BB165 B. siamensis RRK1-rif 
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การส่งเสริมการเจรญิเติบโตและเพิ่มผลผลิตของเห็ดฟาง แต่สังเกตได้ว่าทั งสองกรรมวิธีท่ีใช้แบคทีเรียปฏิปกัษ์ดังกล่าวมีปรมิาณของ
เชื อราแข่งขันของเห็ดฟาง ได้แก่ เชื อรา S. rolfsii และ Aspergillus sp. และเห็ดน  าหมึก (Coprinus sp.) ลดลง ด้วยเชื อราเหล่านี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเชื อรา S. rolfsii และเห็ดน  าหมึกจัดอยู่ในเชื อรากลุ่มเดียวกับเห็ดฟาง จึงสันนิษฐานว่า แบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciens BB165 และ B. siamensis RRK1-rif ที่มีประสิทธิภาพในการยับยั งการเจริญและลดการเกิดโรคของพืช
ต่างๆ(4-7) สามารถสร้างสารปฏิชีวนะเพื่อยับยั งเชื อราแข่งขันดังกล่าวของเห็ดฟางได้ สอดคล้องกับผลการทดลองของสุนีย์(9) ที่พบว่า
การพ่นแบคทีเรียสร้างเอนโดสปอร์ที่แยกได้จากดอกเห็ดฟางลงบนวัสดุเพาะเห็ดฟาง แม้ว่าผลผลิตจะไมม่ีความแตกต่างทางสถิติกับ
กรรมวิธีควบคุมที่ใช้น  าเปล่า แต่เป็นที่น่าสังเกตว่าปริมาณเชื อราแข่งขันในโรงเพาะเห็ดลดลง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเชื อแบคทีเรีย
ทดสอบมีผลยับยั งการเจริญของเชื อราแข่งขัน เช่น เห็ดน  าหมึก (Coprinus sp.) หรือเห็ดถั่วงอกหัวโต (Bolditius fissus) ท าให้มี
การเจริญลดลง หรือแทบจะไม่มีการเจริญบนวัสดุเพาะ นอกจากนี เชื อทดสอบที่ใช้ในครั งนี เป็นแบคทีเรียปฏิปักษ์เพื่อควบคุมโรค
พืช ดังนั นอาจต้องมีการแยกเชื อแบคทีเรียจากดอกเห็ดมาทดสอบเพิ่มเติม เนื่องจากอาจสามารถอยู่กับเห็ดได้ดีกว่า ซึ่งการทดลอง
ของสุนีย์(9) และ Young et al.(10) พบว่าการใช้แบคทีเรียที่แยกได้จากเห็ด หรือวัสดุปลูกเห็ดพ่นหรือใส่ลงในวัสดุเพาะเห็ด สามารถ
เพิ่มผลผลิตของเห็ดฟาง และเห็ดกระดุมบราซิล (Agaricus blazei) ได้ ซึ่งวิธีการแช่ฟางในเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรียปฏิปักษ์
อาจไม่ใช่วิธีที่เหมาะสมกับการเพาะเห็ดฟาง  สอดคล้องกับการทดลองของ สุทธิชัย(11) ที่พบว่า การเพาะเห็ดฟางในตะกร้าพลาสติก
ด้วยฟางข้าวแช่น  าให้ผลผลิตสูงสุด โดยสูงกว่าการใช้ฟางที่แช่ด้วยน  าหมักชีวภาพ หรือกลุ่มจุลินทรีย์ต่าง ๆ เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง 
นอกจากนี อัตราของแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีใช้ในการทดสอบนั นเป็นอัตราเดียวกันกับที่ใช้ควบคุมโรคพืช (108-109 CFU/ml) ซึ่งอาจมี
ความเข้มข้นสูงเกินไป จนมีผลในการยับยั งการเจริญของเห็ดฟาง โดยในการทดลองครั งต่อไปอาจปรับเปลี่ยนวิธีการน าแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์มาใช้โดยการพ่นลงบนกองฟางแทน หรือทดสอบอัตราของแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่เหมาะสม หรือร่วมกับการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั งเชื อราแข่งขันของเห็ดฟางต่อไป 

 
สรุป 
 การใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Bacillus siamensis สายพันธุ์กลาย RRK1-rif แช่ฟางข้าว 18 ช่ัวโมง ก่อนน ามาใช้เพาะเห็ด
ฟางตะกร้า พบว่ามีค่าน  าหนักต่อดอก ความกว้าง และความยาวของดอกเห็ดไม่แตกต่างทางสถิติกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น  าเปล่า 
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีผลผลิตของเห็ดฟางในด้านต่าง ๆ ได้แก่ น  าหนักต่อตะกร้า น  าหนักต่อดอก ตลอดจนความกว้าง และ
ความยาวของดอกเห็ดฟางสูงที่สุด  
 แบคทีเรียปฏิปักษ ์B. siamensis สายพันธ์ุกลาย RRK1-rif และ B. amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ที่ใช้ทดสอบ
สามารถยับยั งการเจริญของเส้นใยเห็ดฟาง และเชื อรา Sclerotium rolfsii สาเหตุโรคเห็ดฟางได้ 43.36-52.35 % และ 54.59-
62.08 % ตามล าดับ เมื่อทดสอบด้วยวิธี dual culture test ในระดับห้องปฏิบัติการบนอาหาร PDA ที่ 72 ช่ัวโมง 
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[AS-P44]    ประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโต 
และลดการเกิดโรคของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดที่ปลูกในวัสดุปลูกใช้แล้ว 
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บทคัดย่อ 

การน าวัสดุปลูกพืชเก่ามาหมุนเวียนใช้ใหม่เป็นการลดต้นทุน แต่มีความเสี่ยงสูงที่จะเป็นแหล่งสะสมของเชื อโรค การใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์นับว่าเป็นการป้องกันก าจัดและลดการแพร่ระบาดของเชื อสาเหตุโรคในวัสดุปลูกที่ใช้แล้วลงได้ การทดลองนี ใช้
สปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์เชื อรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ชนิดสด อัตรา 100 กรัมต่อน  า 10 ลิตร 
และอัตรา 100 กรัมต่อน  า 20 ลิตร หรือเซลล์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 
ชนิดเกล็ด อัตรา 10 กรัมต่อน  า 25 ลิตร และอัตรา 10 กรัมต่อน  า 50 ลิตร รดลงในกระถางทันทีหลังย้ายกล้าผักกาดหอมชนิด   
บัตเตอร์เฮดอายุ 14 วันลงปลูกในวัสดุปลูกในวัสดุปลูกใช้แล้ว พบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมอายุ 42 วันหลังย้ายกล้าได้ โดยเพิ่มความสูง ความกว้างทรงพุ่ม ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ น  าหนักสด น  าหนักแห้งของ
ต้นและราก เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น  าเปล่า นอกจากนี ทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ยังช่วยลดการเกิดโรคใบ
จุดและโรครากเน่าได้ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม และสามารถตรวจพบจุลินทรีย์ปฏิปักษ์เจริญครอบครองรากผักกาดหอม
จากทุกกรรมวิธีที่รดด้วยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ค ำส ำคัญ: โรคผักกาดหอม Trichoderma Bacillus การเจรญิเติบโต การควบคุมโรคโดยชีววิธี 

 
Abstract 

Reused of the old plant substrate is a cost reduction but have a high risk of being a source of plant 
pathogens inoculum. The use of antagonistic microorganisms is considered to prevent and reduce the spread 
of pathogens in used plant material. These experiments were drenching spore suspension of a fresh culture 
bioproduct of Trichoderma asperellum isolate CB-Pin-01, 100 g/10 L of water and 100 g / 20 L of water or 
cell suspension of granule bioproduct of Bacillus amyloliquefaciens isolate BB165, 10 g/ 25 L of water and 10 
g/ 50 liters of water into the pot immediately after transplanting 14-day-old lettuce (Butter Head) seedlings 
grown in used planting substrate. The results showed that all treatments using antagonistic microorganisms 
increased the growth of 42 days after transplanting lettuce, by increasing the height, width, chlorophyll 
content in leaves, fresh weight - dry weight of plants and roots when compared to a control (water 
treatment), respectively. In addition, all antagonistic microorganisms treatments also reduce leaf spot disease 
and root rot disease when compared to the control. The use of antagonistic microorganisms could be 
recovered from the lettuce roots from all antagonistic microorganisms treatments for 100 percent. 
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บทน ำ 

ผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด เป็นพืชผักท่ีนิยมบริโภคสดมากที่สุดชนิดหนึ่ง รวมทั้งนิยมน ามาตกแต่งจานอาหารให้มีสีสัน
สวยงาม นอกจากนี้ยังมีวิตามินซีสูง และรสชาติหวานกรอบอร่อย จึงมีแนวโน้มความต้องการบริโภคเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง หาก     
ผู้ปลูกมีการจัดการไม่ดีพออาจท าให้เกิดโรคพืชเข้าท าลายได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรครากเน่าที่เกิดจากเช้ือรา Pythium 
aphanidermatum และโรคใบจุดที่เกิดจากเชื้อรา Corynespora cassicola ทีก่่อให้เกิดความเสียหาย และส่งผลกระทบต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม โดยสามารถพบได้ในผักกาดหอมเกือบทุกสายพันธุ์ เช่น บัตเตอร์เฮด กรีนโอ๊ค เรดโอ๊ค และคอส เป็น
ต้น(1) นอกจากน้ีถ้ามีการน าวัสดุปลูกเก่าท่ีใช้แล้วมาเป็นส่วนหนึ่งของวัสดุปลูกที่หมุนเวียนน ามาใช้ใหม่นับว่าเป็นการลดต้นทุนลงได้
อีกทางหนึ่ง แต่วัสดุปลูกเก่านั้นมักเป็นแหล่งสะสมของเช้ือสาเหตุโรคพืชในดิน เช่น เช้ือรา Pythium sp. และเช้ือรา Fusarium 
sp. สาเหตุโรครากเน่า ซึ่งการป้องกันก าจัดนั้นสามารถใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพื่อควบคุมโรครากเน่าได้ โดยมีรายงานว่า เช้ือรา 
Trichoderma asperellum (ช่ือเดิม T. harzianum) สายพันธ์ุ CB-Pin-01 และแบคทีเรีย Bacillus mycoides สายพันธุ์ FL17 
มีประสิทธิภาพสูงในการลดการเกิดโรครากเน่า และส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักกาดหอมชนิดคอส และบัตเตอร์เฮด
ได้ โดยการใส่ลงในสารละลายธาตุอาหาร(2,3) ในขณะที่อารีรัตน์ และคณะ(1) รายงานว่าการใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ T. asperellum 
(ช่ือเดิม T. harzianum)  สายพันธ์ุต่างๆ และ Bacillus sp. สายพันธุ์ WS18 และ B. amyloliquefaciens BB165 พ่นลงบนต้น
ผักกาดหอมทุกๆ 5 วัน ติดต่อกัน 3 ครั้ง สามารถลดการเกิดโรคใบจุด และยังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมได้ 

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้จุลินทรยี์ปฏิปักษ์ในการควบคุมโรครากเน่าและใบจุด ตลอดจน
การส่งเสริมการเจรญิเติบโตของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดที่ปลกูในวัสดปุลูกใช้แล้ว เพื่อลดต้นทุน และเพิ่มผลผลิต นอกจากน้ียัง
เป็นการป้องกันก าจัดและลดการแพร่ระบาดของเชื้อสาเหตุโรคในวัสดุปลูกที่ใช้แล้ว ซึ่งอาจเป็นทางเลือกให้แก่เกษตรกรที่ต้องการ
ลดต้นทุนโดยการหมุนเวียนน าวัสดุปลูกมาใช้ใหม่ต่อไป 

 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

1. กำรเตรียมชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์เพ่ือใช้ในกำรทดลอง 
  1.1  การเตรียมชีวภัณฑ์เชื้อรา Trichoderma asperellum ชนิดสด 

    น าหัวเช้ือรา T. asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 (ได้รับความอนุเคราะห์จาก รศ.ดร.จิระเดช แจ่มสว่าง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) มาเลี้ยงบนปลายข้าวหอมมะลิที่หุงในอัตราส่วนปลายข้าว 2 ส่วนต่อน้ า 1 ส่วน ตามกรรมวิธีของ               
จิระเดช และวรรณวิไล (4) บ่มไว้ 4-5 วันจนให้เส้นใยสีเขียวขึ้นปกคลุมเมล็ดข้าวทั้งหมดจึงน ามาเตรียมเป็นสปอร์แขวนลอย ใน
อัตราส่วนเช้ือสด 100 กรัมต่อน้ า 10 ลิตร และเชื้อสด 100 กรัมต่อน้ า 20 ลิตรตามกรรมวิธี  

   1.2  การเตรียมชีวภัณฑ์แบคทีเรีย Bacillus amyloliquefaciens 
    น าชีวภัณฑ์แบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 2 (B. amyloliquefaciens สายพันธ์ุ BB165) (ได้รับความอนุเคราะห์จาก 

รศ.ดร. จิระเดช แจ่มสว่าง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์) มาขยายเช้ือโดยน าแบคทีเรียบาซิลลัส เบอร์ 2  20 กรัม (1 ซอง) ผสมน้ า
สะอาด 1 ลิตร เขย่าให้เข้ากัน 1-2 ครั้ง ต่อวัน บ่มไว ้48 ชม. ที่อุณหภูมิห้องก่อนกรองแต่ส่วนของเซลล์แขวนลอยน ามาผสมกับน้ า
สะอาด   ในอัตราส่วนแบคทีเรีย 10 กรัมต่อน้ า 25 ลิตร และแบคทีเรีย 10 กรัมต่อน้ า 50 ลิตร ตามกรรมวิธี 

 
 2. กำรเตรียมถำดเพำะกล้ำและกระถำงปลูก 

เตรียมถาดเพาะกล้าขนาด 105 หลุมและกระถางปลูกขนาด 6 นิ้ว ล้างท าความสะอาดและฆา่เชื้อด้วย Clorox 10% (0.525% 
sodium hypoclorite) นาน 30 นาที แล้วน ามาผึ่งให้แห้ง 
 

372



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 3. กำรเตรียมต้นกล้ำผักกำดหอมและกำรย้ำยปลูก 
  3.1 การเพาะกล้า 
   เพาะกล้าโดยใส่พีทมอสลงในถาดเพาะกลา้ก่อนหยอดเมล็ดผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดสายพันธ์ุ Rex RZ ลงใน
หลุมปลูกหลุมละ 1 เมล็ด หลังจากนั้น 14 วัน เลือกต้นกล้าที่มีความสม่ าเสมอและสมบูรณ์ย้ายลงปลูกในวัสดุปลูกต่อไป 
  3.2 การเตรียมวสัดุปลูกและการย้ายปลูก 
   บรรจุวสัดุปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 น้ิว โดยน าวสัดุปลูกดังกล่าว (วัสดุปลกูท่ีใช้แล้ว 
: ปุ๋ยคอก : ข้ีเถ้าแกลบ : กาบมะพร้าวสับ อัตราส่วน 20 : 20 : 20 : 40 โดยปริมาตร) น้ าหนัก 800 กรัม ใส่ลงในกระถางจากนั้น
ย้ายปลูกกล้าผักกาดหอมอายุ 14 วัน กระถางละ 1 ต้น หลังจากนั้นรดจลุินทรีย์ปฏิปักษ์ปริมาตร 500 มิลลลิิตรต่อกระถางทันที
หลังย้ายปลูกโดยมีทั้งหมด 5 กรรมวิธี ดังนี้ 

   กรรมวิธีท่ี 1 : กรรมวิธีควบคุม (control) รดด้วยน้ าเปล่า 
   กรรมวิธีท่ี 2 : รดด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. asperellum อัตราส่วนเช้ือสด 100 กรัมต่อน้ า 10 ลิตร 
   กรรมวิธีท่ี 3 : รดด้วยสปอร์แขวนลอยของเชื้อรา T. asperellum อัตราส่วนเช้ือสด 100 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร 
   กรรมวิธีที่ 4 : รดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens อัตราส่วนแบคทีเรีย 10 กรัมต่อ

น้ า 25 ลิตร 
   กรรมวิธีที่ 5 : รดด้วยเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens อัตราส่วนแบคทีเรีย 10 กรัมต่อ

น้ า 50 ลิตร 
    วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) ท ากรรมวิธีละ 4 ซ้ าๆ ละ 3 

กระถางๆ ละ 1 ต้น 
  3.3 การดูแลต้นพืช 

   ใส่ปุ๋ยสูตร 46-0-0 ในอัตรา 30.5 กิโลกรัมต่อไร่ โดยแบ่งใส่ทั้งหมด 3 ครั้ง ทุกๆ 7 วัน หลังย้ายปลูก 
 
4. กำรวิเครำะห์ผลทำงสถิติ  

  วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยจากกรรมวิธีต่างๆ ด้วยวิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) (P≤0.05) 
 
 5. กำรบันทึกผลกำรทดลอง 
  5.1 บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของผักกาดหอม 

    บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของต้นผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด (Butter Head) อายุ 42 วันหลังย้ายปลูก 
บันทึกความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบด้วยเครื่อง Digital Chlorophyll Meter รุ่น SPAD502 โดย
ดัดแปลงจากกรรมวิธีของวิราพร(5) จากนั้นเก็บเกี่ยวโดยตัดผักกาดหอมให้ชิดโคนต้นที่อยู่เหนือวัสดุปลูก 0.5 เซนติเมตร น ามา
บันทึกน้ าหนักสด-น้ าหนักแห้งของต้นผักกาดหอม น ารากของผักกาดหอมมาล้างน้ าให้สะอาด จากนั้นบันทึกน้ าหนักสด–น้ าหนัก
แห้งของรากผักกาดหอม โดยดัดแปลงจากกรรมวิธีของอรรถพล(6) 
  5.2 ประเมินการเกิดโรคของผักกาดหอม 

  5.2.1  การเกิดโรคใบจุด 
  ท าการประเมินความรุนแรงของโรคใบจุดบนต้นผักกาดหอมโดยรวมทั้งต้น เมื่อผักกาดหอมอายุ 42 วันหลัง

ย้ายปลูก โดยดัดแปลงตามเกณฑ์ของอารีรัตน์ และคณะ(1) จากนั้นน ามาค านวณดัชนีการเกิดโรค (Disease index) ตามสูตร   
 ดัชนีการเกิดโรค (%) = ผลรวมของ (จ านวนต้นที่แสดงอาการ x ระดับอาการ) x 100 

       จ านวนต้นทั้งหมด x ระดับอาการสูงสุด 
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และน ามาค านวณเปอร์เซ็นต์การลดลงของโรค เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
  5.2.2  การเกิดโรครากเน่า 

  น ารากของผักกาดหอมมาล้างให้สะอาด น ารากมาให้คะแนน โดยแบ่งเกณฑ์เป็น 5 ระดับ ก่อนน าไปค านวณ
เป็นค่าดัชนีการเกิดโรค (Disease index) โดยดัดแปลงจากวิธีของวิราพร(5) น ามาค านวณดัชนีการเกิดโรค (disease index) และ
เปอร์เซ็นต์การลดลงของโรค เช่นเดียวกับการประเมินการเกิดโรคใบจุด 

  5.3 การเจริญครอบครองรากของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ 
   สุ่มตัวอย่างรากของผักกาดหอมอายุ 42 วันหลังย้ายปลูกมาล้างผ่านน้ าไหลก่อนฆ่าเช้ือที่ผิวโดยการฆ่าเช้ือใน 
clorox 10% นาน 1 นาที ล้างด้วยน้ านึ่งฆ่าเช้ือ 2 ครั้ง ซับด้วยกระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเช้ือให้แห้ง ตัดรากให้มีความยาวประมาณ 1 ซม. 
วางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Martin’s medium และ NGA จ านวน 5 ช้ินต่อจาน โดยดัดแปลงจากวิธีของวิราพร(5) เพื่อตรวจการเจริญ
ของเชื้อรา T. asperellum และแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens ตามล าดับ 
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
 1. ประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในกำรส่งเสริมเจริญเติบโตของผักสลัดชนิดบัตเตอร์เฮด 
  1.1 ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และปริมาณคลอโรฟิลล์ 
   เมื่อผักกาดหอมอายุ 42 วันหลังย้ายกล้า พบว่ากรรมวิธีที่ใช้เช้ือรา T. asperellum ชนิดสดรดลงวัสดุปลูกหลัง
ย้ายกล้าทันที ช่วยเพิ่มความสูงต้นได้ 3.85-7.95 เปอร์เซ็นต์ และยังช่วยเพิ่มความกว้างทรงพุ่มได้ 5.84-9.38 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม นอกจากนี้ยังพบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ 21.37-22.77 
SPAD units ซึ่งสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (20.08 SPAD units) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 1 และ ภาพท่ี 1) 
 
ตำรำงที่ 1  อิทธิพลของชีวภัณฑ์เช้ือรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ชนิดสด และชีวภัณฑ์แบคทีเรีย

Bacillus amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ชนิดเกล็ดต่อความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม จ านวนใบ และ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดอายุ 42 วัน หลังย้ายปลูกในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของวัสดุ
ปลูกใช้แล้ว 

กรรมวิธ ี
ความสูงต้น  
(เซนติเมตร) 

ความกว้างทรงพุ่ม  
(เซนติเมตร) 

ปริมาณคลอโรฟิลล์  
(SPAD units) 

กรรมวิธีควบคมุ (น้ าเปล่า) 12.20 bc       - 21.20 bc         - 20.08 c           - 
T. asperellum (100 g/10 L) 12.67 ab  (+3.85%)** 22.44 ab   (+5.84%) 21.37 b     (+6.42%) 
T. asperellum (100 g/20 L) 13.17 a    (+7.95%) 23.19 a     (+9.38%) 22.77 a    (+13.39%) 

B. amyloliquefaciens (10 g/25 L) 12.27 bc  (+0.57%) 20.44 c      (-3.58%) 21.95 ab    (+9.31%) 
B. amyloliquefaciens (10 g/50 L) 11.76 c     (-3.60%) 21.56 bc   (+1.69%) 22.41 ab  (+11.60%) 

F test * * * 
CV % 3.59 4.59 3.09 

หมำยเหต ุ ns คือ แสดงความไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
      * คือ แสดงความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 ** คือ เปอร์เซ็นต์เพิ่มขึ้น (+) และลดลง (-) เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวธิีควบคุม 
 a,b คือ ค่าเฉลี่ยตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันในแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการวิเคราะห์ด้วย Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ภำพที่ 1 ลักษณะการเจรญิเติบโตทางล าต้นของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดอายุ 42 วันหลังย้ายกล้า 

 

 
 
 

ภำพที่ 2 ลักษณะการเจริญเติบโตทางความกว้างทรงพุ่มของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดอายุ 42 วันหลังย้ายกล้า 
 

  1.2  น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้ง 
  พบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วยเพิ่มน้ าหนักสดของต้นผักกาดหอมได้ 23.75-38.73 เปอร์เซ็นต์เมื่อ

เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม โดยพบว่ากรรมวิธีท่ีใช้ B. amyloliquefaciens อัตรา 10 กรัมต่อน้ า 25 ลิตร มีน้ าหนักสดของต้น
สูงที่สุดคือ 62.89 กรัมซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส าหรับในส่วนของน้ าหนักแห้งของต้นพบว่าการใช้  B. 
amyloliquefaciens อัตรา 10 กรัมต่อน้ า 50 ลิตร มีน้ าหนักแห้งของต้นสูงที่สุด (2.60 กรัม) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
โดยทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วยเพิ่มน้ าหนักแห้งของต้นได้ 1.80-56.62 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม 
และกรรมวิธีท่ีใช้ B. amyloliquefaciens อัตรา 10 กรัมต่อน้ า 50 ลิตร มีน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากผักกาดหอมหลังเก็บ
เกี่ยวสูงที่สูด (5.51 และ 0.40 กรัมตามล าดับ) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (3.41 และ 0.19 กรัม
ตามล าดับ) โดยพบว่าช่วยเพิ่มน้ าหนักสดและน้ าหนักแห้งของรากได้ถึง 61.58 และ 110.52 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางท่ี 2) 

 
 2. ประสิทธิภำพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในกำรลดกำรเกิดโรคของผักกำดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด 

  2.1 การเกิดโรคใบจุด 
   พบว่าทุกกรรมวิธีมีดัชนีการเกิดโรคใบจุดไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่พบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วย

ลดการเกิดโรคใบจุดได้ 6.67-13.35 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่ใช้น้ าเปล่า โดยพบว่ากรรมวิธีที่รดต้นกล้า
ทันทีหลังย้ายปลูกด้วยเช้ือรา T. asperellum ชนิดสดอัตรา 100 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร และแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens 
อัตรา 10 กรัมต่อน้ า 50 ลิตร มีแนวโน้มในการช่วยลดโรคใบจุดลงได้สูงที่สุดคือ 13.35 และ 13.35 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 3) 

กรรมวิธีควบคุม B. amyloliquefaciens 
(10 g/50 L) 

T. asperellum 
(100 g/20 L) 

T. asperellum 
(100 g/10 L) 

B. amyloliquefaciens 
(10 g/25 L) 

กรรมวิธีควบคุม B. amyloliquefaciens 
(10 g/50 L) 

T. asperellum 
(100 g/20 L) 

T. asperellum 
(100 g/10 L) 

B. amyloliquefaciens 
(10 g/25 L) 
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  2.2 การเกิดโรครากเน่า 
   จากการทดลองพบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มีดัชนีการเกิดโรครากเน่า 37.03 -48.14 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง

ต่ ากว่ากรรมวิธีควบคุมที่ใช้น้ าเปล่า (81.48 เปอร์เซ็นต์) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยพบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ช่วย
ลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรครากเน่าจากการปลูกในวัสดุปลูกท่ีใช้แล้วได้ถึง 40.92-54.55 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) 

 
 3. กำรเจริญครอบครองรำกผักกำดหอมของจลุินทรีย์ปฏิปกัษ์ 

  จากการทดลองพบว่า ในแต่ละกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์สามารถตรวจพบเชื้อรา T. asperellum และแบคทีเรีย 
B. amyloliquefaciens เจริญครอบครองรากของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดอายุ 42 วัน หลังย้ายกล้าได้อย่างสมบูรณ์ (100 
เปอร์เซ็นต์) 
 

ตำรำงที่ 2  อิทธิพลของชีวภัณฑ์เช้ือรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ชนิดสด และชีวภัณฑ์แบคทีเรีย
Bacillus amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ชนิดเกล็ดต่อน้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งของผักกาดหอมชนิด  
บัตเตอร์เฮดอายุ 42 วัน หลังย้ายปลูกในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของวัสดุปลูกใช้แล้ว 

 

กรรมวิธ ี
น้ าหนักสด (กรมั/ต้น) น้ าหนักแห้ง (กรัม/ต้น) 

น้ าหนักต้น  น้ าหนักราก น้ าหนักต้น  น้ าหนักราก 
กรรมวิธีควบคมุ 

(น้ าเปล่า) 
45.33 b        - 3.41 c         - 1.66 c          - 0.19 c         - 

T. asperellum 
(100 g/10 L) 

62.11 a   (+37.01%)** 4.77 ab (+39.88%) 2.49 ab (+50.00%) 0.39 ab (+89.47%) 

T. asperellum 
(100 g/20 L) 

56.10 ab (+23.75%) 4.11 bc (+20.52%) 2.10 bc (+26.50%) 0.30 b  (+57.89%) 

B. amyloliquefaciens 
(10 g/25 L) 

62.89 a   (+38.73%) 4.11 bc (+24.34%) 1.69 c    (+1.80%) 0.28 b  (+47.36%) 

B. amyloliquefaciens 
(10 g/50 L) 

58.76 a   (+29.62%) 5.51 a   (+61.58%) 2.60 a   (+56.62%) 0.40 a (+110.52%) 

F test * * * * 
CV % 10.83 11.27 11.68 14.50 

หมำยเหตุ : เช่นเดียวกันกับตารางที่ 1 
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ตำรำงที่ 3  อิทธิพลของชีวภัณฑ์เช้ือรา Trichoderma asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ชนิดสด และชีวภัณฑ์แบคทีเรีย 
Bacillus amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ชนิดเกล็ดต่อการเกิดโรคใบจุด และโรครากเน่าของผักกาดหอม
ชนิดบัตเตอร์เฮดอายุ 42 วัน หลังย้ายปลูกในวัสดุปลูกท่ีมีส่วนผสมของวัสดุปลูกใช้แล้ว 

กรรมวิธ ี ดัชนีการเกิดโรค (%) 
โรคใบจุด  โรครากเน่า  

กรรมวิธีควบคมุ (น้ าเปล่า)            55.56           -       81.48 a           - 
T. asperellum (100 g/10 L)            51.85      (-6.67%)      37.03 b     (-54.55%)** 
T. asperellum (100 g/20 L)            48.14    (-13.35%)      48.14 b     (-40.92%) 

B. amyloliquefaciens (10 g/25 L)            51.85      (-6.67%)      37.03 b     (-54.55%) 
B. amyloliquefaciens (10 g/50 L)            48.14    (-13.35%)      37.03 b     (-54.55%) 

F test ns * 
CV % 27.66 22.16 

หมำยเหตุ : เช่นเดียวกันกับตารางที่ 1 
 
 จากการศึกษาผลของการใช้ชีวภัณฑ์เชื้อรา T. asperellum สายพันธุ์ CB-Pin-01 ชนิดสดและชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. 

amyloliquefaciens สายพันธุ์ BB165 ชนิดเกล็ดรดวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของวัสดุปลูกที่ใช้แล้วทันทีหลังย้ายกล้า ต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด พบว่าการใช้เช้ือรา T. asperellum และแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens ช่วย
เพิ่มการเจริญเติบโตของผักกาดหอมในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม น้ าหนักสด และน้ าหนักแห้งได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองของอรรถพล (6) ที่พบว่าการใช้เช้ือรา T. asperellum (ช่ือเดิม T. harzianum) CB-Pin-01 ชนิดสดและ
ชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 ชนิดเกล็ดแป้งสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดที่ปลูกใน
วัสดุปลูกไร้ดินได้ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีพบว่าการใช้สปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์เชื้อรา T. asperellum (ช่ือเดิม T. 
harzianum) CB-Pin-01 ชนิดสดใส่ลงในสารละลายธาตุอาหารของผักกาดหอมชนิดกรีนคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์ (2,5) 
และการใช้สปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์แบคทีเรีย B. mycoides FL17 ชนิดเกล็ดแป้ง และชีวภัณฑ์เช้ือรา T. asperellum (ช่ือ
เดิม T. harzianum) CB-Pin-01 ชนิดสดใส่ลงในสารละลายธาตุอาหารของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮด และชนิดกรีนคอสที่ปลูก
ในระบบไฮโดรโพนิกส์ตามล าดับ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของผักกาดหอมได้ และยังช่วยลดเปอร์เซ็นต์การเกิดโรครากเน่าที่
เป็นโรคส าคัญที่สุดโรคหนึ่งในการปลูกผักในระบบไฮโดรโพนิกส์ได้อีกด้วย(7,3) 

 การลดลงของโรคใบจุดในการศึกษาครั้งนี้ สอดคล้องกันกับการศึกษาของอารีรัตน์ และคณะ(1) ที่ทดสอบพ่นเชื้อรา T. 
asperellum ชนิดสด แต่ละไอโซเลตลงบนใบผักกาดหอมที่มีอายุ 30 วันหลังเพาะ ในอัตรา 20 มิลลิลิตรต่อต้น ทุก ๆ 5 วัน 
ติดต่อกัน 3 ครั้ง ก่อนปลูกเชื้อโรค 2 ครั้ง เมื่อครบ 35 และ 40 วันหลังปลูก ผลการทดลองพบว่าสามารถลดการเกิดโรคใบจุดของ
ผักกาดหอมท่ีเกิดจากเชื้อรา C. cassicola ได้ 51.67-61.62% เมื่อตรวจความอยู่รอดของเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ สามารถตรวจพบ
เชื้อได้ทั้งบนใบและรากผักกาดหอมที่เก็บเกี่ยวจากทุกกรรมวิธี และพบว่าทุกกรรมวิธีที่ใช้เช้ือรา T. asperellum มีน้ าหนักสดของ
ผักทั้งต้นสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยในครั้งนี้ที่พบว่าสามารถตรวจพบเช้ือจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ จากรากของผักกาดหอมในทุกกรรมวิธีที่ใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ซึ่งการลดลงของโรคใบจุด แม้ว่าไม่ได้เกิดจากการพ่น
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์ลงบนต้นพืชโดยตรง แต่อาจเกิดจากการเจริญครอบครองรากพืชของเช้ือรา T. asperellum และแบคทีเรีย B. 
amyloliquefaciense แล้วกระตุ้นให้ต้นพืชสร้างสารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับความต้านทานโรค ส่งผลให้ต้านทานต่อโรคทางใบ 
ได้แก่ elicitors ต่าง ๆ เช่น protease chitin-related compound β-1,3 glucanase และ peroxidase ที่มีผลกระตุ้นให้พืช
ต้านทานต่อเช้ือสาเหตุโรคพืชชนิดต่าง ๆ (8-11)  ซึ่งบทบาทของเช้ือรา T. asperellum และ B. amyloliquefaciense 
นอกเหนือจากการยับยั้งและท าลายเช้ือสาเหตุโรคพืชโดยตรงท้ังส่วนรากและบนใบพืช ยังมคีวามสามารถในการเจริญอยู่บนผิวของ
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รากพืชได้ ส่งผลให้มีบทบาทในการชักน าให้พืชต้านทานโรค นอกจากนี้บทบาทในด้านการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช พบว่า
เช้ือรา T. asperellum และ B. amyloliquefaciense สามารถผลิตฮอร์โมนต่าง ๆ เช่น indole acetic acid (IAA) ตลอดจน
ช่วยละลายแร่ธาตุให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์ต่อพืช จึงช่วยให้พืชสามารถน าแร่ธาตุไปใช้เสริมสร้างความสมบูรณ์ของต้น ใบ และ
การพัฒนาของรากได้มากขึ้น ส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชมากขึ้นได้ (8-11) โดยตรวจพบว่าซึ่งการปลูกผักหรือพืชต่าง ๆ ในวัสดุ
ปลูกที่ใช้แล้วแม้ว่าจะเป็นการลดต้นทุน แต่ก็มีความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดโรคในระบบราก โดยเฉพาะอย่างยิ่งโรครากเน่าได้ ดังนั้น
การใช้จุลินทรีย์ปฏิปักษ์รดลงบนวัสดุปลูก หรือพ่นต้นกล้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลังเพาะเมล็ด หรือหลังย้ายกล้าทันที หรือร่วมกันทั้ง
สองวิธี ก็เป็นอีกหนทางหนึ่งที่จะช่วยป้องกันการเกิดโรคกับพืชปลูก และยังช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับพืชปลูกได้ 
 
สรุป 

การรดสปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์เช้ือรา T. asperellum ชนิดสดและเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย Bacillus 
amyloliquefaciens ชนิดเกล็ดบนวัสดุปลูกทันทีหลังย้ายกล้าช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตให้กับผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดได้ 
โดยพบว่าการใช้เช้ือรา T. asperellum ชนิดสดอัตราเช้ือสด 100 กรัมต่อน้ า 20 ลิตร ช่วยเพิ่มความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม 
และปริมาณคลอโรฟิลล์ของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดให้สูงขึ้น ในขณะที่การใช้แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens อัตรา 100 
กรัมต่อน้ า 25 ลิตร ช่วยเพิ่มน้ าหนักสดของต้นให้สูงขึ้น และการใช้แบคทีเรีย B. amyloliquefaciens อัตรา 100 กรัมต่อน้ า 50 
ลิตร ช่วยเพิ่มน้ าหนักแห้งทั้งต้นและรากของผักกาดหอมได้ นอกจากนี้การรดสปอร์แขวนลอยของชีวภัณฑ์เช้ือรา T. asperellum 
ชนิดสดและเซลล์แขวนลอยของแบคทีเรีย B. amyloliquefaciens ชนิดเกล็ดบนวัสดุปลูกทันทีหลังย้ายกล้าช่วยลดการเกิดโรค  
ใบจุด และโรครากเน่าของผักกาดหอมชนิดบัตเตอร์เฮดได้ 
 
กิตติกรรมประกำศ 

ขอขอบคุณสาขาการผลิตพืช คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี (ศูนย์รังสิต) ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ด้านสถานที่และอุปกรณ์ส าหรับการทดลอง 

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร. จิระเดช แจ่มสว่าง ห้องปฏิบัติการควบคุมโรคพืชโดยชีวภาพ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน ท่ีให้ความอนุเคราะห์ชีวภัณฑ์จุลินทรีย์ปฏิปักษ์และอาหารเลี้ยงเช้ือ
ในการทดลอง 
 
เอกสำรอ้ำงอิง 
1.  อารีรัตน์ เทียนขาว, จิระเดช แจ่มสว่าง, วรรณวิไล อินทนู, ด าเนิน อุ่นศิริ. ประสิทธิภาพของจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ในการควบคุม

โรคใบจุดคอรีนีสปอราของผักกาดหอมที่ปลูกในวัสดุไร้ดิน. ใน การประชุมวิชาการอารักขาพืชแห่งชาติ ครั้งที่ 9; 24-26 
พฤศจิกายน 2552. โรงแรมสุนีย์ แกรนด์, อุบลราชธาน;ี 2552. น. 609-22. 
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[AS-P45]    การเตรียมสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน 

Preparation of Scrub Soap from the Acacia Charcoal 
 

รัชกฤช ปัทมโสภาสกุล* และ นิศากร ธรรมรักษ ์
Ratchakrich Patthamasopasakul* and Nisakorn Thammaruk 

ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต 
*ผูป้ระสานงานหลกั อีเมล: ratchakrich.p@rsu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิธีการเตรียมสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาน้้ามันที่น้ามาท้าผลิตภัณฑ์สบู่

เพื่อให้ได้เนื้อสบู่ท่ีแข็ง และไม่เปราะแตกง่าย หาเนื้อสครับของสบู่ท่ีได้มาจากถ่านไม้กระถิน เพื่อเพิ่มมูลค่าของถ่านให้กับเกษตรกร 
พบว่าระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมสบู่มาตรฐานคือ 27 วัน มีเนื้อสบู่ที่เป็นก้อนแข็ง ไม่เปราะง่าย มีค่า pH เฉลี่ย = 8.98 
ขนาดของถ่านที่เหมาะสมในการเตรียมสบู่สครับคือ  200 mesh ปริมาณ 3.00 กรัม โดยการถูที่หลังมือของอาสาสมัครให้เนื้อ
สัมผัสที่ดี ไม่รู้สึกเจ็บ และไม่ท้าให้เกิดการระคายเคียงต่อผิวหนัง การทดสอบค่า pH และระยะเวลาในการเกิดฟอง ความคงตัวของ
สบู่ พบว่าสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน อยู่ในเกณฑ์ก้าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554 
ค ำส ำคัญ: สบู่สครับ, ถ่าน, ไม้กระกิน 
 
Abstract 
 The research aim to studies soap preparation from acacia wood charcoal and finding the ratio of oil 
to make soap product and get the hard soap, antifragile and the texture of the soap mix with acacia wood. 
To find the suitable texture of scrub soap form charcoal which can be increased the value of coal for farmers. 
It was found that the optimal time to prepare the standard was 27 days. The soap hard texture was 
antifragile, average pH 8.98. The size of the charcoal in preparation of soap scrub is 200 mesh, 3.00 gram by 
rubbing the back of the hand. The outcome reveal that most of volunteer satisfied with palpate. It is not feel 
hurt and irritate. The pH and period of having bubble test time and stability of soap. The result show scrub 
soap from acacia wood charcoal all of parameter under the standard of TISI 29-2554 
Keywords: scrub soap, charcoal, acacia  
 

บทน า 
 ปัจจุบันมลพิษมีอยู่รอบตัว รวมทั้งสารเคมีในเครื่องอุปโภคบรโิภค เครื่องส้าอางซึ่งมีผลทั้งทางตรงและทางอ้อมต่อสขุภาพ
และคุณภาพชีวิต ดังนั้นปัจจุบันผู้บริโภคเริ่มหันมาสนใจหาสินค้าที่มาจากธรรมชาติ หรือมีส่วนผสมของธรรมชาติ เพื่อมาทดแทน
หรือลดการใช้สารเคมีในเครื่องส้าอางที่ใช้ในชีวิตประจ้าวัน ร่างกายต้องสัมผัสทุกวันอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ เช่น ผลิตภัณฑ์ช้าระล้าง 
(สบู่) ผลิตภัณฑ์บ้ารุงผิว เรื่องความสะอาดเป็นสิ่งที่มีความส้าคัญและจ้าเป็นส้าหรับมนุษย์ การคิดค้นผลิตภัณฑ์เพื่อใช้ในการท้า
ความสะอาดเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน(1) 
 ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการท้าความสะอาด เช่น สบู่ซึ่งเกิดจากการผสมระหว่างกรดไขมันท้าปฏกิิริยากับด่างหรอืเบส คุณสมบัติ
ของสบู่คือเป็นสารลดแรงตึงผิว เมื่อละลายน้้าจะแตกตัวให้ไอออนบวก และไอออนลบ ส่วนท่ีเป็นไอออนลบจะเป็นตัวที่ใช้ช้าระล้าง
สิ่งสกปรกได้ ตามท้องตลาดทั่วไปมีสบู่หลากหลายประเภทที่สามารถใช้ท้าความสะอาดร่างกายได้  นอกเหนือจากการท้าความ
สะอาดแล้วต้องการให้ผิวคงความชุ่มช้ืนไม่แห้งกร้าน(2) สบู่ (soap) เป็นผลิตภัณฑ์ธรรมชาติที่ได้จากการน้าเอาน้้ามันพืชหรือไขมัน
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สัตว์ผสมกับด่างท่ีได้มาจากการน้าเอาขี้เถ้ามาแช่น้้า ท้าข้ึนเพื่อใช้ท้าความสะอาดร่างกาย และเสื้อผ้า มีหลักฐานพบว่ามนุษย์ซักผ้า
มาตั้งแต่ 2800 ปี ก่อนคริสตกาล(3,4)  
 การเตรียมสบู่เป็นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไขมันและน้้ามันด้วยเบส ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากไขมันและน้้ามันกับด่าง เกิด
เกลือของกรดไขมัน (RCOONa+) ซึ่งก็คือ สบู่กับกลีเซอรอล น้้ามันหรือไขมันแต่ละชนิดจะมีค่าสะปอนนิฟิเคชัน (SAP) แตกต่างกัน
ไปซึ่งค่า SAP นี้ หมายถึง ปริมาณขอด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นมิลลิกรัมที่
สามารถท้าปฏิกิริยากับไตรกลีเซอไรด์ (Triglyceride) ปริมาณ 1 กรัมจนสมบูรณ์(5) 
 ถ่าน (charcoal)(6) วัสดุที่ได้จากการเผาไหม้ภายใต้บริเวณที่มีอากาศอยู่บางเบาหรือกระบวนการแยกสารอินทรีย์ภายใน
วัสดุในสภาวะที่มีอากาศอยู่น้อยมาก เมื่อมีการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการก้าจัดน้้า น้้ามันดิบ และสารอื่นๆ ออกจากวัสดุ ซึ่ง
สารที่ได้จากการผลิตจะมีปริมาณของคาร์บอนสูง และไม่มีความช้ืนท้าให้ปริมาณพลังงานในถ่านสูง  ส้าหรับกระบวนการที่ท้าให้
สารอินทรีย์ในเนื้อวัสดุเปลี่ยนรูปเป็นถ่าน เรียกว่า คาร์บอไนซ์เซชั่น (carbonization) 
 ดังนั้นผู้ท้าวิจัยจึงมีความสนใจที่จะเตรียมสบู่สครับที่ได้มาจากถ่านที่น้ามาจากธรรมชาติ โดยเตรียมได้จากไม้กระถินที่มี
การขยายพันธ์ุง่ายพบได้ทั่วไปในพ้ืนท่ีของประเทศไทย และเมื่อน้ามาเผาจะสามารถให้จ้านวนของคาร์บอนสูง และเป็นไม้เนื้ออ่อน
ที่เหมาะส้าหรับการน้ามาเตรียมเป็นสบู่  อีกทั้งยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่สิ่งเหลือทิ้งทางการเกษตรและเป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ทางด้านเครื่องส้าอางอีกหนึ่งทางต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสบู่มาตรฐานจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 การตั้งต้ารับสูตรสบู่ ช่ังน้้ามันมะพร้าว 20.00 กรัม ช่ังน้้ากลั่น 7.60 กรัม น้าส่วนผสมทั้ง 2 ชนิด เทรวมกันใน 

บีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร คนช้าๆ ให้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน ช่ังโซเดียมไฮดรอกไซด์ 3.38 กรัม ผสมลงไปในบีกเกอร์สารละลาย
น้้ามัน คนต่อไปจนกระทั่งได้ของเหลวท่ีมีลักษณะข้นหนืด สีขาวขุ่น เทใส่พิมพ์ สังเกตลักษณะทางกายภาพ เปลี่ยนน้้ามันจากน้้ามัน
มะพร้าว เป็นน้้ามันปาล์ม และน้้ามันมะพร้าวผสมน้้ามันปาล์ม ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงสูตรสบู่มาตรฐานจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

สารเคมี 
สูตรมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

น  ามันมะพร้าว น  ามันปาลม์ น  ามันมะพร้าว+น  ามันปาล์ม 
น้้ามัน (กรัม) 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (กรัม) 
น้้า (กรัม) 
รวม 

20.00 
3.38 
7.60 
30.98 

20.00 
2.61 
7.60 
30.21 

20.00 
2.99 
7.60 
30.59 

 
 2. ศึกษาคุณสมบัติของสบู่มาตรฐาน 
  2.1 ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมสบู่มาตรฐาน น้าผลิตภัณฑ์สบู่จากข้อ 1 ท้าการทดสอบค่าความเป็น
กรด-ด่าง โดยเครื่อง pH meter โดยวัดค่ากรด-ด่างซ้้าทุกๆ วัน จนค่า pH ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
  2.2 ศึกษาขนาดของถ่านไม้กระถิน โดยน้าถ่านคาร์บอไนซ์มาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ บดให้มีพื้นที่ต่้ากว่า 400 mesh 
กระตุ้นด้วยความร้อน 500 0C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และน้ามาคัดขนาดถ่านผ่านตะแกรงร่อน จะได้ถ่านที่มีขนาด 30-50 mesh, 
200 mesh และ 400 mesh [6] น้าถ่านไม้กระถินขนาด 30-50 mesh, 200 mesh และ 400 mesh ใส่ลงใน  บีกเกอร์ขนาด 
600 มิลลิลิตร เติมน้้ากลั่น 500 มิลลิลิตร แช่ไว้เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท้าการกรอก และอบที่ 80 องศาเซลเซียส เวลา 24 ช่ัวโมง ช่ัง
ถ่านขนาดต่างๆ จ้านวน 1 กรัม ผสมกับสบู่มาตรฐานสูตรน้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันมะพร้าว ในตารางที่ 1 จากนั้นคนให้เข้ากัน 
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สังเกตลักษณะของเหลวจนกระทั่งเป็นสีด้าข้นหนืด เทลงพิมพ์ ตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง น้ามาทดสอบลักษณะทางกายภาพ โดยการถู
บริเวณหลังมือของอาสาสมัครจ้านวน 10 คน สังเกตและบันทึกผล 
  2.3 ศึกษาปริมาณถ่านไม้กระถิน ช่ังถ่านไม้กระถินขนาด 200 mesh ปริมาณ 0.50, 1.00, 2.00, 3.00 และ 4.00 
กรัม ตามล้าดับ เติมลงในสบู่มาตรฐานสูตรน้้ามันปาล์มผสมกับน้้ามันมะพร้าว ในตารางที่ 1 จากนั้นคนให้เข้ากัน สังเกตลักษณะ
ของเหลวจนกระทั่งเป็นสีด้าข้นหนืด เทลงพิมพ์ ตั้งทิ้งไว้ 24 ช่ัวโมง น้ามาทดสอบลักษณะทางกายภาพ โดยการถูบริเวณหลังมือ
ของอาสาสมัครจ้านวน 10 คน สังเกตและบันทึกผล 
 
 3. ศึกษาลักษณะทางกายภาพของสบู่(3) 
  3.1 ทดสอบหาปริมาณฟองและความคงตัวของฟอง ช่ังสบู่ 1 กรัม ละลายด้วยน้้ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร ท้าการพลิกคว่้า-หงายจ้านวน 50 ครั้ง ตั้งทิ้งไว้ 1 นาที สังเกตปริมาณฟองที่ลดลงในหน่วย mL 
  3.2 ทดสอบความคงตัวของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน น้าผลิตภัณฑ์สบู่ไม้กระถินท่ีเตรียมได้ ตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง
เป็นระยะเวลา 30 วัน สังเกตลักษณะทางกายภาพ 
  3.3 ทดสอบการละลายน้้า น้าผลิตภัณฑ์สบู่สครับจากถ่านไม้กระถินมาช่ังน้้าหนักที่ 20 กรัม ท้าการทดสอบโดยการ
ผสมน้้าและถูที่ฝ่ามือต่อเนื่อง จ้านวน 5 ครั้ง และ 10 ครั้ง ตามล้าดับ ช่ังน้้าหนักสบู่หลังการใช้งาน บันทึกผลการทดลอง 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมต ารับสบู่มาตรฐาน 
  จากการศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรยีมตา้รับสบู่มาตรฐาน โดยการศึกษาจากค่าความเป็นกรด-ด่าง ส้าหรับ
สบู่ท่ีเตรียมได้จากน้้ามันมะพร้าว น้้ามันปาล์ม และ น้้ามันมะพร้าวผสมน้้ามันปาล์ม โดยแสดงตัวเลขเป็นค่าเฉลี่ยของค่าความเป็น
กรด-ด่าง ดังตารางที่ 2 
 
 ตารางที่ 2  ผลการศึกษาค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง ของสบู่น้้ามันมะพร้าว, สบู่น้้ามันปาล์ม และ สบู่น้้ามันมะพร้าว+สบู่น้้ามัน

ปาล์มa 

ล าดับวัน 
ค่ากรด-ด่าง (ค่า pH) 

สบู่น  ามนัมะพร้าว สบู่น  ามนัปาล์ม สบู่น  ามนัมะพร้าว +  สบู่น  ามันปาล์ม 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

12.54 
11.40 
10.84 
10.45 
10.53 
11.80 
11.04 
10.93 
10.88 
10.83 
10.80 
10.40 
10.37 

12.44 
11.69 
10.76 
10.71 
10.50 
10.82 
10.66 
10.66 
10.60 
10.53 
10.49 
10.45 
10.41 

10.96 
10.58 
10.53 
10.50 
10.45 
10.39 
10.29 
10.24 
10.20 
10.15 
10.05 
9.98 
9.93 

382



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

10.33 
10.31 
10.29 
10.24 
10.22 
10.19 
10.16 
9.96 
9.89 
9.76 
9.76 
9.76 
9.76 
9.76 

10.37 
10.27 
10.24 
10.21 
10.16 
10.08 
10.03 
9.93 
9.87 
9.74 
9.74 
9.74 
9.74 
9.74 

9.87 
9.79 
9.70 
9.65 
9.54 
9.47 
9.38 
9.26 
9.18 
8.98 
8.98 
8.98 
8.98 
8.98 

 a = ข้อมูลที่รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ท่ีมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยกว่า 5% 
 
  จากการศึกษาระยะเวลาในการเตรียมสบู่มาตรฐานพบว่า ระยะเวลาที่เหมาะส้าหรับการเตรียมสบู่คือ 27 วัน โดยดู
จากค่าเฉลี่ยของค่า pH ที่ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง ซึ่งผลิตภัณฑ์สบู่จากน้้ามันมะพร้าวมีค่า pH เฉลี่ย 9.76 มีลักษณะทางกายภาพ
คือ เนื้อสบู่มีความแข็งมาก และมีส่วนของน้้ามันเหลืออยู่มาก ผลิตภัณฑ์สบู่จากน้้ามันปาล์มมีค่า pH เฉลี่ย 9.74 มีลักษณะทาง
กายภาพคือ เนื้อสบู่ค่อนข้างนิ่มมาก แต่ไม่มีส่วนของน้้ามันเหลืออยู่ ผลิตภัณฑ์สบู่จากน้้ามันมะพร้าวผสมน้้ามันปาล์มมีค่า pH 
เฉลี่ย 8.98 มีลักษณะทางกายภาพคือ เนื้อสบู่ไม่แข็งและไม่นิ่มจนเกินไป และได้เนื้อสัมผัสที่ดีไม่มีปริมาณของน้้ามันเหลืออยู่ จึง
เป็นต้ารับผลิตภัณฑ์สบู่ท่ีน้าไปศึกษาต่อไป 
 
 2. ผลการศึกษาขนาดของถ่านไม้กระถิน 
  จากการศึกษาขนาดถ่านไม้กระถินส้าหรับการเตรียมต้ารับสบู่สครับ และท้าการทดสอบลักษณะทางกายภาพโดยใช้
แบบสอบถามจากอาสาสมัครจ้านวน 10 คน พบว่า ถ่านไม้กระถินขนาด 30-50 mesh มีลักษณะเป็นก้อนสบู่ที่เป็นของแข็ง สีเทา
ด้า เมื่อถูที่หลังมือ ให้ความรู้สึกเจ็บ เนื่องจากมีขนาดของถ่านท่ีใหญ่จนเกินไปจึงไม่เหมาะกับการน้ามาเตรียมต้ารับ ถ่านไม้กระถิน
ขนาด 400 mesh มีลักษณะเป็นก้อนสบู่ท่ีเป็นของแข็ง   สีด้า เมื่อถูที่หลังมือ ไม่ให้ความรู้สึกถึงความเป็นสครับ เนื่องจากมีขนาด
ของถ่านท่ีเล็กจนเกินไป ท้าให้เมื่อสัมผัสที่ผิวหนังและไม่ให้ความรู้สึกถึงการเป็นเนื้อสครับจึงไม่เหมาะสมกับการน้ามาเตรียมต้ารับ 
ถ่านไม้กระถินขนาด 200 mesh มีลักษณะเป็นของแข็ง สีด้า  เมื่อถูที่หลังมือแล้วให้ความรู้สึกถึงเนื้อสครับที่มีขนาดของถ่านที่
พอเหมาะ ไม่ให้ความรู้สึกเจ็บจนเกินไป และไม่รู้สึกว่าเล็กจนเกินไป และเป็นขนาดที่ได้รับการประเมินความพึงพอใจจาก
อาสาสมัครสูงที่สุด จึงเหมาะที่น้ามาท้าการเตรียมสบู่สครับต่อไป 
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(ก) (ข) (ค) 
รูปที่ 1  ผลิตภณัฑ์สบู่น้้ามันมะพร้าว+น้้ามนัปาล์ม: (ก) ขนาด 30-50 mesh, (ข) ขนาด 200 mesh และ (ค) ขนาด 400 mesh 
   
 3. ผลการศึกษาปริมาณของถ่านไมก้ระถิน 
  จากการศึกษาปริมาณของถ่านไม้กระถินในการเตรียมต้ารับสบู่สครับ โดยใช้แบบสอบถามจากอาสาสมัครจ้านวน 10 
คนพบว่า ปริมาณ 3.00 กรัม เมื่อถูที่หลังมือแล้วมีปริมาณที่พึงพอใจสูงที่สุดจากอาสาสมัคร โดยลักษณะเนื้อสบู่ไม่เกิดการแตก 
หรือแข็งเกินไปเหมาะกับการสครับ มีการกระจายตัวท่ัวถึงบนผิวมือ จึงมีปริมาณที่เหมาะกับน้ามาเป็นผลิตภัณฑ์สบู่มากที่สุด ส่วน
ผลิตภัณฑ์สบู่สครับจากถ่านไม้กระถินปริมาณ  0.50 , 1.00 , 2.00 กรัม เมื่อถูท่ีหลังมือแล้วมีปริมาณที่น้อยเกินไป ท้าให้เวลาที่ใช้ถู
มือแล้วต้องใช้แรงในการกดใช้ให้สครับสัมผัสกับผิวมากขึ้น และผลิตภัณฑ์สบู่สครับจากถ่านไม้กระถินปริมาณ 4.00 กรัม มีปริมาณ
มากจนเกินความจ้าเป็น และลักษณะผิวของสบู่มีเนื้อสัมผัสที่หยาบและมีรอยแตกของเนื้อสบู่ จึงมีปริมาณที่ไม่เหมาะกับน้ามาเป็น
ผลิตภัณฑ์สบู่สครับ 
 
 
 
 
 
                          (ก)                        (ข)                    (ค)                  (ง)                     (จ) 
รูปที่ 2 ผลิตภัณฑ์สบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน: (ก) ปริมาณ 0.05 กรัม, (ข) ปริมาณ 1.00 กรัม, (ค) ปริมาณ 2.00 กรัม,  

(ง) ปริมาณ 3.00 กรัม และ (จ) ปริมาณ 4.00 กรัม 
     
 4. การทดสอบลักษณะทางกายภาพของสบู ่

  การทดสอบลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน ที่ เปรียบเทียบกับเกณฑ์
ก้าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554 โดยทดสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ต่อไปนี้  
  4.1 การทดสอบคุณสมบัติสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน  
   ท้าการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสบู่ คือ ลักษณะเนื้อสบู่, ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณฟองของสบู่ และ
ความคงทนของฟอง ได้ผลดังตารางที่ 3 
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                ตารางที่ 3 ทดสอบหาปริมาณฟองและความคงทนของฟอง 
การตรวจสอบ มาตรฐานสบู่ก้อน สบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน 
ลักษณะเนื้อสบู ่ เป็นก้อนแข็ง ไม่เปราะ เป็นก้อนแข็ง ไม่เปราะ 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) pH 8-10 8.98 
ปริมาณฟอง ปริมาณมากพอ 78 mL 

ความคงทนของฟอง ระยะเวลามากพอ 123 นาที 
  
   จากตารางที่ 3 พบว่าสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน มีลักษณะเนื้อสบู่มีความแข็ง ไม่เปราะง่าย มีค่าความเป็นกรด-
ด่าง, ปริมาณฟอง และความคงทนของฟอง อยู่ในเกณฑ์ก้าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554(7)  
 
  4.2 ทดสอบความคงตัวของสบูส่ครับจากถ่านไม้กระถิน  
   การทดสอบทางกายภาพ ความคงตัวของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน เมื่อตั้งทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 
1 เดือน พบว่ายังคงอยู่ในลักษณะเป็นก้อนเช่นเดิม แต่สบู่จะแห้งและแข็งขึ้นกว่าเดิม เนื่องจากมีการสูญเสียน้้าจากก้อนสบู่ท้าให้
เกิดความแข็งมากขึ้น สามารถแก้ไขได้โดยการใช้แผ่นพลาสติกห่ออาหารคลุมไว้ป้องกันการสูญเสียน้้า 
 

 4.3 ทดสอบการละลายน้้าของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน 
  ท้าการทดสอบการละลายน้้าของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน โดยท้าการช่ังน้้าหนักเริ่มต้น ใช้งาน 5 – 10 ครั้ง 

และบันทึกน้้าหนักสุดท้าย (คิดเป็นน้้าหนัก) ได้ผลดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ผลการทดสอบการละลายน้้าของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน (คิดเป็นน้้าหนักa) 

สบู่สครับจาก 
ถ่านไมก้ระถนิ (ก้อน) 

น  าหนักเร่ิมต้น 
น  าหนักคงเหลือ 

เมื่อใช้งาน 5 ครั ง (กรัม) 
น  าหนักคงเหลือ  

เมื่อใช้งาน  10 ครั ง (กรัม) 

1 20.00 19.50 18.39 
2 20.00 19.50 18.45 
3 20.00 19.55 18.45 

                                น้้าหนักเฉลี่ย 19.52 18.43 
a = ข้อมูลที่รายงานเป็นค่าเฉลี่ย ท่ีมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยกว่า 5% 
 
  จากการทดสอบการละลายน้้าของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน หลังจากทดสอบพบว่า น้้าหนักของสบู่สครับจาก

ถ่านไม้กระถินลดลงเล็กน้อย เนื่องจากว่าสบู่สครับจากถ่านไม้กระถินนั้นมีความสามารถในการละลายน้้า และยังมีความแข็งที่
พอเหมาะจึงสามารถน้ามาใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน 

 
สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการเตรียมสบู่สครับมาตรฐานที่เตรียมได้จาก น้้ามันมะพร้าว , น้้ามันปาล์ม และน้้ามันมะพร้าว
ผสมน้้ามันปาล์ม เพื่อท้าการเตรียมสบู่สครบัมาตรฐานที่มีเนื้อสัมผสัที่ดี และเหมาะสม โดยพบว่าผลการศึกษามีคุณสมบัติดังต่อไปนี้ 

การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมต้ารับสบู่มาตรฐานพบว่า สบู่มาตรฐานที่เตรียมได้จาก น้้ามันมะพร้าวผสม
น้้ามันปาล์มให้เนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด คือ ระยะเวลา 27 วัน มีเนื้อสบู่ที่เป็นก้อนแข็ง ไม่เปราะง่าย มีค่า pH = 8.98 และมีความเป็น
เป็นกรด-ด่าง อยู่ในเกณฑ์ก้าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554  
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การศึกษาขนาดของถ่านไม้กระถินที่มีขนาด 30-50 mesh , 200 mesh และ 400 mesh ท้าการทดสอบทางกายภาพ 
โดยน้าสบู่มาถูบนหลังมือ พบว่าถ่านไม้กระถินขนาด 200 mesh มีเนื้อสัมผัสที่ดีที่สุด เพราะมีขนาดที่เหมาะสมหลังใช้ถูที่หลังมือ
ท้าให้ไม่รู้สึกเจ็บผิวหนังและไม่เกิดการระคายเคืองต่อผิว จึงเหมาะกับการน้ามาท้าเป็นสครับในผลิตภัณฑ์สบู่ 

การศึกษาปริมาณของถ่านไม้กระถินพบว่า ปริมาณ 3.00 กรัม  เมื่อถูที่หลังมือมีปริมาณที่พึงพอใจมากท่ีสุด และลักษณะ
เนื้อสบู่ไม่เกิดการแตก หรือแข็งเกินไป เหมาะกับการเตรียมสครับมีการกระจายตัวทั่วถึงบนผิวมือ จึงเป็นปริมาณที่เหมาะกับน้ามา
เป็นผลิตภัณฑ์สบู่มากที่สุด 

การทดสอบลักษณะทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน เปรียบเทียบกับเกณฑ์ก้าหนด
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554  พบว่าสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน มีลักษณะเนื้อสบู่มีความแข็ง ไม่เปราะ
ง่าย มีค่า pH ปริมาณฟอง และความคงทนของฟอง อยู่ในเกณฑ์ก้าหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 29-2554  

การทดสอบความคงตัวของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน เมื่อตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 1 เดือน พบว่ายังคงอยู่
ในลักษณะเป็นก้อนเช่นเดิม แต่สบู่จะแห้งมากข้ึนและแข็งขึ้นกว่าเดิม เนื่องจากเกิดการสูญเสียน้้า  

การทดสอบการละลายน้้าของสบู่สครับจากถ่านไม้กระถิน หลังจากทดสอบพบว่า น้้าหนักของสบู่สครับจากถ่านไม้
กระถินลดลงเล็กน้อย เนื่องจากว่าสบู่สครับจากถ่านไม้กระถินนั้นมีความสามารถในการละลายน้้า และยังมีความแข็งที่พอเหมาะจึง
สามารถน้ามาใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน  
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[AS-P46]    การทดสอบการงอกของเมล็ดดอกผีเสื้อ 2 สายพันธุ์ในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติ 
Examination of Seed Germination of Dianthus Chinensis 2 Cultivars in Incubating  

and Normal Greenhouses 
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*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: samaporn@vru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 
 การทดลองนี้วัตถุประสงคเ์พื่อ 1) เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดดอกผีเสื้อสายพันธุ์ Red Deep และ Pink 
Light ที่เพาะในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติ 2) ศึกษาอุณหภูมิและความชื้นในโรงเรือนที่มผีลต่อการงอกของเมล็ด 3) ตรวจสอบ
วันท่ีเมล็ดเริ่มงอก ท าการทดลองที่สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ โดยเพาะเมล็ดดอกผเีสื้อท้ัง 2 สายพนัธุ์บนวัสดุเพาะประกอบด้วยพี
ทมอส: ขุยมะพร้าว: ปุ๋ยหมักในสัดส่วน 1:1:0.5 มี 4 กรรมวิธี 4 ซ้ า วางแผนการทดลองแบบ CRD เป็นเวลา 10 วัน ผลการทดลอง
พบว่า เมล็ดดอกผีเสื้อ Red Deep ที่เพาะในโรงเรือนบม่และโรงเรอืนปกติมีเปอรเ์ซ็นต์งอก 100 % และ 84.6% (P<.05) และเริม่
งอกในวันท่ี 4 และ 3 หลังเพาะตามล าดับ ส่วนเมลด็ดอกผเีสื้อ Pink Light มีอัตราการงอกใกล้เคียงกันคือ  93.2 % ในโรงเรือนบ่ม
และ 92.8% ในโรงเรือนปกติ และเริ่มงอกวันท่ี 4 พร้อมกัน โรงเรอืนทั้งสองมีอุณหภูมิช่วงเช้าใกล้เคยีงกัน แต่ช่วงกลางวันโรงเรือน
บ่มมีอุณหภูมติ่ ากว่าโรงเรือนปกต ิ คือ 24.43 องศาเซลเซียส และ 26 องศาเซลเซียส ส่วนอุณหภมูกิลางคืนในโรงเรือนบม่มีค่าสูง
กว่าโรงเรือนปกติ คือ 19.64 องศาเซลเซียส และ 18.07 องศาเซลเซียสตามล าดับ  และโรงเรือนท้ังสองมีความชื้นสัมพัทธ์เท่ากัน
ในช่วงเช้าและกลางคืน คือ ร้อยละ 91.0 แต่ในช่วงกลางวัน โรงเรือนบ่มมีความชื้นสมัพัทธ์สูงกว่าโรงเรือนปกติอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ คือร้อยละ 88.71 และ 75.71 ตามล าดบั 
ค ำส ำคัญ: การงอกของเมล็ด, ดอกผีเสื้อ, โรงเรือน, สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ 
 
Abstract 
 This experiment aimed to 1) compare seed germination percentage of Dianthus chinensis cultivars of 
Red deep and Pink light in the incubating and normal greenhouses 2) study effects of temperature and 
relative humidity in the greenhouses on seed germination 3) examine the first date of seed germination. The 
experiment was carried on The Royal Agricultural Station Inthanon. Seeds of both cultivars were sown on 
media composing of peat moss: coconut shell hair: compost as 1:1:0.5. There were 4 treatments with 4 
replicates in a completely randomized design (CRD) for 10 days. It was found that seed germinations of Red 
Deep in the incubating and normal greenhouses were 100% and 84.6% (p<.05). The first germination dates 
were 4 and 3 days after sowing in the incubating and normal greenhouses, respectively.  While Pink Light seed 
germination percentages of both green houses were not significantly different (93.2% and 92.8%). They 
germinated at 4 days after sowing. Both greenhouses had not different temperatures in the morning but 
significantly different in the afternoon (24.43 °C and 26 °C) and night periods (19.64 °C and 18.07 °C). 
Moreover, relative humidities were equal in both greenhouses in the morning and night times. The incubating 
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greenhouse had significantly higher relative humidity in the afternoon than normal green house (88.71% and 
75.71% respectively). 
Keywords: Seed germination, Dianthus chinensis, greenhouse, Royal Agricultural Station Inthanon 
 
บทน า 
 สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์มีลักษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาสูง มีอากาศหนาวเย็นตลอดทั้งปี เหมาะสมแก่การเพาะปลูก
พืชเมืองหนาว การด าเนินงานหลักของสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์มุ่งเน้นงานวิจัยและทดสอบสาธิตพืชเมืองหนาวหลายชนิดได้แก่ 
กีวี สตรอเบอรี พลับ ไฮเดรนเยีย กุหลาบ เจอบีรา ลิ้นมังกร ออนิโธกาลัม จิปซอฟฟิลล่า รวมถึง ดอกผีเสื้อ (Dianthus sp.) ที่ได้รับ
ความนิยมน าไปประดับตกแต่งสถานท่ี เนื่องจากมีสีสันหลากหลาย เป็นพืชที่ถูกน าไปส่งเสริมและพัฒนาอาชีพแก่เกษตรกรภายใต้
การดูแลของสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ อุปสรรคส าคัญที่พบคือการขยายพันธุ์ดอกผีเสื้อด้วยเมล็ดในฤดูหนาวจะงอกยาก เพราะ
สภาพภูมิอากาศ ณ สถานีเกษตรหลวงอินทนนท์มีอุณหภูมิต่ ามาก จากข้อมูลสถิติเคยมีอุณหภูมิต่ าสุด 4.2 องศาเซลเซียส(1) ท าให้
เมล็ดงอกยาก ส่งผลกระทบต่อปริมาณการผลิต นอกจากน้ีที่อุณหภูมิ 7 องศาเซลเซียสตอนกลางคืน ยังมีผลท าให้ Dianthus สาย
พันธุ ์Big Eye Crimson,  Scarlet ,Magic Charm, Princess ชะงักการเจริญเติบโต หรือใช้เวลานานจึงจะออกดอก(2) การควบคุม
สภาวะแวดล้อมให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชจึงมีบทบาทส าคัญที่จะช่วยส่งเสริมการผลิตพืชให้ได้ปริมาณและคุณภาพ
ตามต้องการ การผลิตพืชเชิงพาณิชย์หลายชนิดนิยมปลูกในโรงเรือนซึ่งมีหลายแบบ เช่น โรงเรือนแบบเปิดหลังคาโค้ง ( High 
Tunnel greenhouse) และโรงเรือนแบบปิดที่ควบคุมสภาวะอากาศได้ (climate-controlled greenhouse) โดยเฉพาะในฤดู
หนาวท่ีอากาศภายนอกหนาวเย็น เกษตรกรจ าเป็นต้องให้พลังงานความร้อนแก่โรงเรือนควบคุมด้วยระบบควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
ในขณะที่โรงเรือนแบบเปิดหลังคาโค้งจะประหยัดพลังงานเนื่องจากมีโครงสร้างที่ท าให้อากาศถ่ายเทหมุนเวียนเข้าสู่โรงเรือนได้ง่าย 
สามารถรับพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตย์ในช่วงเวลากลางวันและป้องกันฝนจากภายนอก มีต้นทุนต่ า มักใช้ในประเทศแถบ
ร้อนช้ืน ส าหรับสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์มีโรงเรือนส าหรับเพาะพันธุ์ไม้ดอกเมืองหนาวทั้ง 2 แบบคือ โรงเรือนแบบเปิด 
(normal greenhouse) ไม่มีระบบควบคุมสภาวะแวดล้อม และโรงเรือนแบบปิดท่ีเรียกว่าโรงเรอืนบ่ม (incubating greenhouse) 
ซึ่งมีการติดตั้งหลอดไฟเพื่อเพิ่มอุณหภูมิภายในโรงเรือน การทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ ที่จะเปรียบเทียบการเพาะเมล็ดดอก
ผีเสื้อ 2 สายพันธ์ุคือ Red deep และ Pink Light ในโรงเรือนทั้ง 2 แบบ เพื่อให้ทราบผลของสภาวะแวดล้อมต่อเปอร์เซ็นต์ความ
งอก และวันท่ีเริ่มงอกของเมล็ด ซึ่งจะเป็นข้อมูลพื้นฐานในการปรับสภาวะให้เหมาะสมกระตุ้นให้เกิดการงอกอย่างมีประสิทธิภาพ
ส่งผลให้เจริญเติบโตและออกดอกได้ตามความต้องการของตลาดต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเพาะเมล็ดและวัสดุเพาะ 
  น าเมล็ดดอกผีเสื้อ Red deep และดอกผีเสื้อ Pink Light มาท าการเพาะลงในกระบะเพาะเมล็ด ส่วนประกอบของ
วัสดุปลูกคือ พีทมอส, ขุยมะพร้าว (ที่ผ่านการแช่น้ า 1 คืน), ปุ๋ยหมัก มีอัตราส่วน 1:1:0.5 แล้วน าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดัน 
121 ปอนด์ 15 นาที พักทิ้งไว้ให้เย็นแล้วจึงน ามาใช้ 
  ท าการเทวัสดุปลูกใส่ตะกร้า เพื่อท าการเพาะเมล็ดดอกผีเสื้อ เกลี่ยหน้าวัสดุปลูกให้มีความสม่ าเสมอ เพื่อให้วัสดุปลูก
แต่ละตะกร้ามีความเท่ากัน ใช้แผ่นพลาสติกท าร่อง เพื่อที่จะได้น าเมล็ดมาเพาะตามร่องที่ท าไว้ โรยเมล็ดดอกผีเสื้อ ตามร่องที่
เตรียมไว้ จากนั้นน าไปรดน้ าให้ชุ่มไปวางไว้ในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติ เป็นเวลา 10 วัน 
  สภาพโรงเรือนปกติ พ้ืนท่ี 6x24 เมตร โครงเหล็ก ผนังและหลังคาพลาสติกใสหนา 150 ไมครอน ผนังหุ้มด้วยตาข่าย
ไนลอน และสภาพโรงเรือนบ่ม พ้ืนท่ี 3x3 เมตร โครงเหล็ก ผนังก่อปูนสูง 1.50 เมตร ผนังและหลังคาหุ้มด้วยพลาสติกด าหนา 150 
ไมครอน ภายในโรงเรือนมีหลอดไฟขนาด 20 วัตต์ 1 ดวง เปิดตลอดเวลา 
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 2. ออกแบบการทดลอง  

  การทดลองประกอบด้วย 4 กรรมวิธี 4 ซ้ า ดังนี้ 
  กรรมวิธีท่ี 1 (T1) = ดอกผีเสื้อ Red deep เพาะในโรงเรือนบ่ม  
  กรรมวิธีท่ี 2 (T2)  = ดอกผีเสื้อ Red deep เพาะในโรงเรือนปกติ 
  กรรมวิธีท่ี 3 (T3) = ดอกผีเสื้อ Pink Light เพาะในโรงเรือนบ่ม  
  กรรมวิธีท่ี 4 (T4) = ดอกผีเสื้อ Pink Light เพาะในโรงเรือนปกติ  
  วางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD)   
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการเพาะเมล็ดดอกผีเสื้อ Red deep ในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติ  
  จากการศึกษาการเพาะเมลด็ดอกผีเสื้อ Red deep ในโรงเรือนปกติและโรงเรือนบม่ พบว่า เมื่อท าการเพาะเมลด็
ดอกผีเสื้อ Red deep ในโรงเรอืนปกติจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 84.6 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวันที่เพาะเมล็ดเริ่มงอกวันท่ี 3 ส่วน
เมลด็ที่เพาะในโรงเรือนบ่มจะมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวันที่เพาะเมล็ดเริม่งอกวันท่ี 4 ซึ่งการเพาะเมล็ดดอก
ผีเสื้อ Red deep ในโรงเรือนบ่มมีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าการเพาะในโรงเรือนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
  กรณีเมลด็ดอกผเีสื้อ  Pink Light เพาะในโรงเรือนปกติมีเปอร์เซ็นต์ความงอก 92.8 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวันที่เพาะ
เมลด็เริม่งอกวันท่ี 4 และที่เพาะในโรงเรือนบ่มมีเปอรเ์ซ็นต์ความงอก 93.2 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวนัท่ีเพาะเมล็ดเริ่มงอกวันท่ี 4 
เช่นเดียวกัน การเพาะเมล็ดดอกผเีสื้อในโรงเรือนปกติและโรงเรือนบม่ท าให้ได้เปอร์เซ็นต์ความงอกไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

 
ตารางที่ 1 Germination of Dianthus cultivars Red deep and Pink Light 
Treatments  Sum of germinating seeds %germination The first germinating 

date 
Red deep    
Normal greenhouse 423 84.6b 3 
Incubating greenhouse 500 100a 4 
Pink light    
Normal greenhouse 464 92.8ab 4 
Incubating greenhouse 466 93.2ab 4 
*different alphabet in the same column means significantly statistic different at p<0.05  
 

 
ภาพที ่1 germination of Dianthus cv. Red deep in the incubating greenhouse on 4th day after sowing 
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 2. อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน 
  จากการศึกษาการเพาะเมลด็ดอกผีเสื้อ  Pink Light ในโรงเรอืนปกติและโรงเรือนบม่ มีการวดัค่าอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธ์ พบว่า ช่วงเช้าโรงเรือนปกติและโรงเรือนบม่มอีุณหภูมไิม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ช่วงเวลา
กลางวันและกลางคืนอุณหภูมิในโรงเรือนทั้งสองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยช่วงกลางวันโรงเรือนปกติมี
อุณหภูมสิูงกว่าโรงเรือนบ่ม แต่ช่วงกลางคืน โรงเรือนปกตมิีอุณหภูมติ่ ากว่าโรงเรือนบ่ม 
  กรณีความชื้นสัมพัทธ์ในโรงเรือน พบว่า โรงเรือนปกติและโรงเรือนบ่มมคีวามช้ืนสมัพัทธ์เท่ากันในช่วงเช้าและ
กลางคืน แต่ตอนกลางวันโรงเรือนบ่มมีความช้ืนสมัพัทธ์สูงกว่าโรงเรอืนปกติ ข้อมูลแสดงในตารางที ่2  

 

ตารางที่ 2 temperature and relative humidity in greenhouses 
Greenhouse 

(GH) 
temperature Relative humidity 

morning afternoon night morning afternoon night 

Normal GH 15.07+ 0.73a 26.00 + 1.83a 18.07 + 0.79b 91.0 + 0.00a 75.71 + 9.99b 91.0 + 0.00a 
Incubating GH 15.36 + 0.69a 24.43 + 0.53b 19.64 + 0.69a 91.0 + 0.00a 88.71 + 4.11a 91.0 + 0.00a 

*different alphabet in the same column means significantly statistic different at p<0.05  
 
  เปอร์เซ็นต์ความงอกของดอกผีเสือ้ Red deep ในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P<.05) อาจเป็นผลมาจาก อณุหภมูิภายในโรงเรือนบม่ช่วงเวลากลางวันต่ ากว่าแต่ช่วงกลางคืนต่ ากว่าโรงเรือนปกติ และช่วง
กลางวันโรงเรือนบม่มีความชื้นสัมพัทธ์สูงกว่าโรงเรือนปกติ ซึ่งเป็นสภาพที่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดมากกว่า ส าหรับกรณดีอก
ผีเสื้อ Red deep เริม่งอกเร็วกว่า ดอกผีเสื้อ Pink Light นั้น เป็นผลมาจากลักษณะเฉพาะประจ าพันธุ ์ภายใตส้ภาวะอณุหภูมิ 24-
26 องศาเซลเซียสในตอนกลางวัน และ 18-19 องศาเซลเซียนในตอนกลางคืน ที่มีความช้ืนสัมพัทธ์ 75-88 % ในตอนกลางวันและ 
91% ในตอนกลางคืน ส่งผลใหเ้มล็ดดอกผีเสื้อท้ัง 2 สายพันธ์ุงอกได้ในวันท่ี 3-4 หลังเพาะ สอดคล้องกับการเพาะเมล็ด Dianthus 
orientalis Adams ในโรงเรือนที่มีอุณหภมูิ 22 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ์ 60-70% เมล็ดเริ่มงอกวันท่ี 3 เช่นเดียวกัน(3) 
อย่างไรก็ตามมีข้อมลูแสดงว่าแสงไม่มีอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ด Dianthus  4 ชนิด ได้แก่ D. arenarius L. subsp. 
borussicus Vierh., D. carthusianorum L., D. gratianopolitanus Vill., และ D. deltoides L การเพาะเมลด็เหล่านี้ในท่ีมี
แสงและที่มดืให้ผลไม่แตกต่างกัน และเปอร์เซ็นต์ความงอกเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคญัเมื่อเพิ่มอุณหภูม ิ เมล็ดที่เพาะใกล้ผิวหน้าดินจะ
งอกได้ดี การงอกจะลดลงเมื่อแรงดันออสโมติก ลดลง อัตราการงอกเพิ่มขึ้นเมื่อกระตุ้นด้วย cold stratification แต่ไม่มผีลต่อ
เปอร์เซ็นต์ความงอก(4) นอกจากน้ีมีการศึกษาแสงสีขาว และน้ าเงิน 12hL/12hD ไม่มผีลต่ออตัราการงอกของเมลด็ Zinnia 
elegans Jacq., Dianthus caryophyllus L. และ Callistephus chinensis (L.) Nees. (5) 
  การทดลองครั้งนี้ท าในช่วงเดือน พฤศจิกายน ซึ่งอากาศภายในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติไม่แตกต่างกันมากนัก 
แต่ในฤดูหนาวช่วงเดือนธันวาคม - มกราคมอุณหภูมิภายในโรงเรือนบ่มและโรงเรือนปกติจะแตกต่างกันมาก อุณหภูมิของอากาศ
ภายนอกโรงเรือนจะลดต่ ามากจนเป็นอุปสรรคต่อการงอกของเมล็ดดอกผีเสื้อท่ีเพาะในโรงเรือนปกต ิ ส่วนอุณหภมูิของโรงเรือนบ่ม
ในฤดูหนาวจะไม่ลดต่ าเท่าอณุหภมูิภายนอก เพราะมีหลอดไฟช่วยเพิ่มความร้อนรักษาระดับอุณหภูมภิายในโรงเรือน ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิในโรงเรือนท้ัง 2 แบบในช่วงฤดูหนาวอาจเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการงอกของเมล็ดดอกผีเสื้อ จึงควรมีการทดลอง
เพิ่มเตมิในช่วงเวลาดังกล่าว เพื่อให้ไดผ้ลที่ชัดเจนส าหรับการแก้ปญัหาการงอกของเมล็ดดอกผีเสื้อในฤดูหนาว 
 
สรุป 

จากการทดลองการเพาะเมล็ดดอกผีเสื้อ Red deep ในโรงเรือนบ่ม มีเปอร์เซ็นต์ความงอกสูงกว่าที่เพาะในโรงเรือนปกติ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 100% และ 84.6% ตามล าดับ (p<.05) แต่เมล็ดที่เพาะในโรงเรือนบ่มจะเริ่มงอกช้ากว่าที่เพาะใน
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โรงเรือนปกติหนึ่งวัน (4 และ 3 วันหลังเพาะ ตามล าดับ) ส่วนดอกผีเสื้อ Pink Light มีเปอร์เซ็นต์ความงอกในโรงเรือนบ่มสูงกว่าที่
เพาะในโรงเรือนปกติเล็กน้อย ไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 93.2% และ 92.8% ตามล าดับ โดยเริ่มงอกพร้อมกันในวันที่ 4 หลัง
เพาะ 

ภายในโรงเรือนปกติและโรงเรือนบ่มมีอุณหภูมิช่วงเช้าไม่แตกต่างกัน แต่ช่วงกลางวันโรงเรือนปกติมีอุณหภูมิสูงกว่า
โรงเรือนบ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 26.00 และ 24.43 องศาเซลเซียสตามล าดับ ส่วนช่วงกลางคืนโรงเรือนปกติมีอุณหภูมิต่ า
กว่าโรงเรือนบ่มอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ 18.07 และ 19.64 องศาเซลเซียส  ส าหรับค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในโรงเรือนปกติและ
โรงเรือนบ่มเท่ากันในช่วงเช้าและกลางคืน คือร้อยละ 91.0 แต่ช่วงเวลากลางวัน โรงเรือนบ่มมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงกว่าความช้ืน
สัมพัทธ์ในโรงเรือนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือร้อยละ 88.71 และ 75.71 ตามล าดับ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ส้าหรับการพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของ

ประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย (หน่วยเป็นล้านลิตร/วัน) จากส้านักงานนโยบายและแผน
พลังงานของกระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวนทั้งสิ้น 69 ค่า ซึ่งข้อมูลดังกล่าวจะถูก
แบ่งออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2559 จ้านวน 60 ค่า ถูกน้ามาใช้ใน
การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3) วิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสาม
ครั้ง ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือต้องเลือกจากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนสมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error; MAPE) และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute 
Deviation; MAD) ที่ต่้าที่สุด จากนั้นจึงน้าวิธีการพยากรณ์ที่คัดเลือกแล้วมาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้งแต่ 3 เดือน 6 เดือน 
และ 9 เดือน โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทยรายเดือนจ้านวน 9 เดือนถัดไปที่เก็บรวบรวมตั้งแต่ เดือน
มกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 ผลการศึกษาพบว่า การพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทยด้วยวิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่ายให้ผลพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากมีค่า MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 
3.4908% และ 2.0445 ล้านลิตร/วัน ตามล้าดับ และผลการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้งแต่ 3 เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน พบว่าวิธีปรับ
เรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมส้าหรับการพยากรณ์ล่วงหน้า 6 เดือน โดยมีค่า MAPE ต่้า
ที่สุดเท่ากับ 0.3036% เมื่อเปรียบเทียบกับการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน และ 9 เดือน ซึ่งมีค่า MAPE ที่สูงกว่าโดยมีค่าเท่ากับ 
0.5216% และ 0.4361% ตามล้าดับ 
ค ำส ำคัญ: การพยากรณ์, วิธีปรับเรยีบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย, ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสมบรูณ์, ค่าเฉลี่ย
ความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์เฉลีย่, ปริมาณการใช้น ้ามันดเีซล 
 
Abstract 
 The purpose of this research was to study and compare the appropriate forecasting methods to 
forecast the monthly consumption of diesel in Thailand. The data of diesel consumption (million liters per 
day) was gathered from Energy Policy and Planning Office, Ministry of Energy between January 2008 and 
September 2017 of 69 values. This data were used and separated into 2 groups. The first group was 
contained with 60 values between January 2008 and December 2016 for comparing and finding the most 
appropriate forecasting methods. There were 5 forecasting methods in the study; Trend Analysis Method, 
Moving Average Method, Single Exponential Smoothing Method, Double Exponential Smoothing Method, and 
Triple Exponential Smoothing Method. The appropriate forecasting method was chosen by considering the 
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smallest value of Mean Absolute Percent Error (MAPE) and Mean Absolute Deviation (MAD). The selected 
appropriate method was used to determine in 3 periods time in advance as 3, 6, and 9 months by the 
second group which was contained 9 values between January 2017 and September 2017. The result indicated 
that the best forecasting method for the data of monthly consumption of diesel in Thailand was Single 
Exponential Smoothing Method. It showed that the lowest MAPE and MAD value at 3.4908% and 2.0445 
million liters per day, respectively. Moreover, the forecasting results in advance 3, 6 and 9 months indicated 
that this method was suitable in advance 6 months because it provided the lowest MAPE value of 0.3036% 
as comparing with forecasting in advance of 3 and 9 months that offered higher MAPE of 0.5216% and 
0.4361%, respectively. 
 Keywords: forecasting, Single Exponential Smoothing Method, Mean Absolute Percent Error, Mean Absolute 
Deviation, diesel consumption   
 

บทน้า 
 หลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 น้้ามันเช้ือเพลิงได้กลายเป็นพลังงานหลักของโลก เนื่องจากมีบทบาทส้าคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงในด้านต่างๆ อาทิเช่น ด้านคมนาคม ด้านอุตสาหกรรม ด้านการเกษตร เป็นต้น ตลอดจนการเป็นตัวก้าหนดสภาวะ
เศรษฐกิจของโลก และเป็นปัจจัยที่ท้าให้โลกมีการพัฒนาขับเคลื่อนไปข้างหน้าได้(1) หลายๆ ประเทศจึงให้ความส้าคัญกับปริมาณ
และราคาน้้ามันเชื้อเพลิง เพราะน้้ามันเชื้อเพลิงกลายเป็นสินค้าสากลที่สามารถน้ามาซื้อขาย แลกเปลี่ยน และต่อรองระหว่างกันได้ 
หนึ่งในน้้ามันเชื้อเพลิงที่ได้รับควาวมนิยมในปัจจุบันนี้คือน้้ามันดีเซล เนื่องจากเป็นน้้ามันที่มีความต้องการในการใช้งานสูงที่สุดใน
ประเทศไทย(2) เพราะเป็นเช้ือเพลิงหลักส้าหรับพาหนะต่างๆ ตลอดจนเป็นพลังงานต้นน้้าในภาคอุตสาหกรรมหลักเกือบทุกชนิด
ภายในประเทศ 
 เมื่อพิจารณาปริมาณการใช้น้้ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ ของประเทศไทยตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ 2560 โดยใช้ข้อมูล
จาก ส้านักงานสถิติแห่งชาติ ปี พ.ศ. 2560 (แสดงดังตารางที่ 1) พบว่าน้้ามันดีเซลเป็นน้้ามันที่มีปริมาณการใช้ภายในประเทศมาก
ที่สุด โดยเฉลี่ยที่ 138,101,818 บาร์เรล/วัน รองลงมาคือน้้ามันเบนซินโดยมีปริมาณการใช้เฉลี่ย 60,081,276 บาร์เรล/วัน ในขณะ
ที่ก๊าซปิโตรเลียมเหลว และน้้ามันเตา มีปริมาณการใช้ภายในประเทศโดยเฉลี่ยที่ 34,421,346 และ 13,372,859 บาร์เรล/วัน 
ตามล้าดับ 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณการใช้น้้ามันเช้ือเพลิงชนิดต่างๆ ภายในประเทศไทย ระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 (หน่วย : บาร์เรล/
วัน) 

ชนิดน้้ามัน
เชื้อเพลิง 

ปี 

2556 2557 2558 2559 2560 
เบนซิน  51,780,138  53,881,692   58,211,186   67,165,397   69,367,969 
ดีเซล     131,395,756 132,485,611 137,865,994 142,463,670 146,298,061 

ก๊าซปิโตรเลยีม
เหลว 38,292,333  39,526,098   33,643,151   30,757,564   29,887,583 

น้้ามันเตา 13,552,788  13,041,390   12,849,137   14,195,040   13,225,941 
ที่มา : ส้านักงานสถิติแห่งชาต ิ(2560) (3) 
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 เพื่อเป็นประโยชน์ในการวางแผนการใช้น้้ามันดีเซลภายในประเทศไทย ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาแนวโน้มในอนาคตว่า
ปริมาณความต้องในการใช้น้้ามันดีเซลภายในประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นหรือลดลง มากน้อยเพียงใด โดยอาศัยความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลในอดีตมาหารูปแบบที่ใช้เป็นแนวทางส้าหรับการพยากรณ์ในอนาคต ดังนั้นผู้วิจัยจึงจะใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากส้านักงาน
นโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2559 จ้านวนทั้งสิ้น 60 ค่า มาศึกษา
และเปรียบเทียบด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้แก่ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนน
เชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ส้าหรับการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย และจะเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือ วิธีการพยากรณ์ที่มีค่า 
MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด มาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมโดยแบ่งเป็น 3 เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน โดยใช้ข้อมูล
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวนท้ังสิ้น 9 ค่า  
 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ ทั้ง 5 วิธี คือ วิธีแนวโน้มเชิงเส้น วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพแนนเชียลอย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง  

2. เพื่อพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลรายเดือนของประเทศไทย โดยศึกษาข้อมูลจากข้อมูลทุติยภูมิจากส้านักงาน
นโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน(2) 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้มุ่งเน้นเพื่อศึกษาวิธีการพยากรณ์อนุกรมเวลา กับข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลรายเดือนของประเทศ
ไทย (หน่วยเป็นล้านลิตร/วัน) วิธีการพยากรณ์ที่ศึกษามี 5 วิธี ได้แก่ วิธีแนวโน้มเชิงเส้น วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์
โพแนนเชียลอย่างง่าย วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง และวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ข้อมูลที่น้ามา
วิเคราะห์เป็นข้อมูลทุติยภูมิจากส้านักงานนโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือน
กันยายน 2560 โดยแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ส้าหรับข้อมูลชุดที่ 1 คือข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
จ้านวน 60 ค่า ถูกน้ามาใช้ในการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการ
พยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือต้องเลือกจากวิธีการพยากรณ์ที่มีค่า MAPE และค่า MAD ที่ต่้าที่สุด จากนั้นจึงน้าวิธีการ
พยากรณ์ที่คัดเลือกแล้วมาหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าตั้งแต่ 3 เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน โดยใช้ข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามัน
ดีเซลของประเทศไทยรายเดือนจ้านวน 9 เดือนถัดไปที่เก็บรวบรวมตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 ดัง
รายละเอียดขั้นตอนต่อไปนี้: 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้น 
 น้าข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลรายเดือนของประเทศไทย จ้านวน 69 ค่า ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือน

กันยายน 2560 จากส้านักงานนโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน มาท้าการตรวจสอบว่าข้อมูลทั้ง 69 ค่า มีค่า
ผิดปกติหรือไม่ โดยใช้วิธีบ็อกพล็อต (Box Plot) และถ้าหากพบว่ามีข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ จะต้องท้าการปรับค่าผิดปกตินั้นก่อนที่จะ
ใช้เป็นข้อมูลเริ่มต้นส้าหรับการพยากรณ์ในขั้นตอนต่อไป  

2. วิธีการพยากรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
  หลังจากท้าการตรวจสอบว่าข้อมูลทั้ง 69 ค่า ว่ามีค่าผิดปกติหรือไม่ โดยใช้วิธีบ็อกพล็อต ในขั้นตอนที่ 1 แล้ว จึงจะ
น้าข้อมูลชุดดังกล่าวมาแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2559 
จ้านวน 60 ค่า และข้อมูลชุดที่ 2 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวน 9 ค่า จากนั้นจะน้าข้อมูลชุดที่ 1 มา
ท้าการศึกษาด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
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2.1 วิธีแนวโน้มเชิงเส้น (Trend Analysis) (4, 5) 
  เป็นวิธีที่ใช้หลักการทางคณิตศาสตร์มาพิจารณาปัจจัยต่างๆ ที่ต้องการศึกษา หากปัจจัยดังกล่าวนั้นมี

ความสัมพันธ์กันในรูปแบบเชิงเส้น ก็สามารถใช้วิธีนี้ในการสร้างสมการเส้นตรง เพื่อใช้ในการพยากรณ์ค่าในอนาคตโดยมีรูปแบบ
สมการคือ     

 

 ŷ a bx                           (1) 

  เมื่อ  ŷ  แทน ค่าพยากรณ์ส้าหรับช่วงเวลา t 
    a  แทน ค่าตัดแกนที่ช่วงเวลา 0 
    x  แทน ตัวแปรที่ต้องการศึกษา 
    b  แทน ค่าความชัน 
 

2.2 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที ่(Moving Average Method) (4, 6) 
  เป็นวิธีการสร้างสมการพยากรณ์จากการเฉลี่ยค่าสังเกตล่าสุดจ้านวน n ค่า โดยให้น้้าหนักของข้อมูลเท่ากัน และ

ไม่ก้าหนดจ้านวนค่าสังเกต n ที่น้ามาเฉลี่ยไว้แน่นอน แต่จะเลือก n ที่ท้าให้ค่าพยากรณ์ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด โดยพิจารณา
จากค่า n ที่ท้าให้ค่าคลาดเคลื่อนโดยรวมต่้าที่สุด วิธีนี้เหมาะกับข้อมูลที่ไม่มีแนวโน้มและฤดูกาล มีสมการการพยากรณ์หนึ่ง
ช่วงเวลาล่วงหน้าท่ีเวลา t ดังนี้ 

 

     t t 1 t 2 t nF (A A ... A ) / n             (2) 

   เมื่อ  tF      แทน ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 

  t nA  แทน ข้อมูลจริง ณ เวลา t-n 

     n    แทน จ้านวนข้อมูลที่ใช้ในการหาค่าเฉลี่ย 
 

2.3 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย (Single Exponential Smoothing Method) (6) 
   เป็นวิธีการพยากรณ์ที่เหมาะกับข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลง หรือเป็นข้อมูลที่ไม่มีแนวโน้มและไม่มีความผันแปร
ตามฤดูกาล มีเฉพาะความผันแปรเนื่องจากเหตุการณ์ที่ผิดปกติเพียงอย่างเดียว ค่าพยากรณ์จะค้านวณได้จากข้อมูลที่ผ่านมา
ทั้งหมด โดยมีการให้น้้าหนักหรือความส้าคัญของข้อมูลแต่ละค่าไม่เท่ากัน การให้น้้าหนักจะให้ความส้าคัญกับข้อมูลที่เกิดขึ้นล่าสุด 
และจะลดหลั่นกันไปแบบเอ็กซ์โพเนนชียลส้าหรับค่าของข้อมูลที่ห่างไกลออกไป โดยมีค่าสัมประสิทธิ์ปรับให้เรียบ   มีค่าอยู่
ระหวา่ง 0 ถึง 1 มีสมการพยากรณ์หนึ่งช่วงเวลาล่วงหน้าท่ีเวลา t ดังนี ้
 

    t 1 t tF Y (1 )F                     (3) 

   เมื่อ t 1F  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาต่อไป 

                 แทน ค่าถ่วงน้้าหนักปรับเรียบ 
     tY   แทน ค่าจริงในช่วงเวลาปัจจุบัน 

       tF  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาปัจจุบัน 
 

2.4 วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง (Double Exponential Smoothing Method) (6) 
   เป็นวิธีที่ใช้หลักการของเอ็กซ์โพเนนเชียลมาใช้ซึ่งคล้ายกับวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย แต่จะ
แตกต่างกันตรงที่วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย เหมาะกับข้อมูลที่มีความไม่แน่นอนเพียงอย่างเดียว (ไม่มีแนวโน้มและ
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ฤดูกาล) จึงมีค่าคงที่ส้าหรับปรับเรียบเพียง 1 ค่า คือ   แต่วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง จะมีค่าคงที่ส้าหรับปรับ
ระดับ 2 ค่า คือ   และ   มีสมการที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ 
 

  t n t tŶ L b n                      (4) 

   เมื่อ t nŶ   แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ t+n 

      tL   แทน ค่าคงท่ี จะหาได้จาก 
     t t t 1 t 1L Y (1 )(L b )  

      tb  แทน ค่าประมาณแนวโน้มของข้อมูล จะหาได้จาก  
     t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  

       n  แทน ช่วงเวลาของการพยากรณ์  
       ,  แทน พารามิเตอร์ของการพยากรณ์ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1  

 
 2.5  วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง (Triple Exponential Smoothing Method) (6) 
  วิธีนี้เหมาะส้าหรับข้อมูลที่มีแนวโน้ม อิทธิพลของฤดูกาล ใช้พยากรณ์ระยะสั้นถึงปานกลาง ไม่นิยมใช้กับข้อมูลที่

เป็นรายปี เพราะจะท้าให้ไม่สามารถแยกอิทธิพลของฤดูกาลได้ แต่นิยมใช้กับข้อมูลควรอยู่ในรูปรายเดือน รายสัปดาห์ หรือรายวัน 
ถ้าเป็นข้อมูลรายเดือนต้องมีข้อมูลอย่างน้อย 36 ค่าข้ึนไป วิธีการนี้จะยังคงใช้หลักการของเอ็กซ์โพเนนเชียล คือให้ความส้าคัญกับ
ข้อมูลไม่เท่ากัน และมีค่าให้ปรับเรียบ 3 ค่าคือ     และ   วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง มี 2 รูปแบบ คือ
รูปแบบการคูณ และรูปแบบการบวก ในที่น้ีจะเลือกศึกษาเฉพาะวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครัง้ในรูปแบบการคูณ โดย
มีรูปแบบสมการที่ใช้ในการพยากรณ์ คือ 

 

   t n t t t s nŶ (L nb )S                     (5) 

   เมื่อ t nŶ  แทน ค่าพยากรณ์ในช่วงเวลาที่ t+n 
       n   แทน ช่วงเวลาของการพยากรณ์  

     tL  แทน ค่าประมาณแนวระดับของข้อมูล ค้านวณได้จาก
      t t t s t 1 t 1L (Y / S ) (1 )(L b )  

      tb  แทน ค่าประมาณแนวโน้ม จะหาได้จาก  
     t t t 1 t 1b (L L ) (1 )b  

     tS   แทน ค่าประมาณฤดูกาล ค้านวณได้จาก 
   t t t t 1S (Y / L ) (1 )S  

       แทน ค่าคงท่ีที่ท้าให้เรียบระหว่างข้อมูลกับค่าพยากรณ์ มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
           แทน ค่าคงท่ีที่ท้าให้เรียบระหว่างแนวโน้มจริงกับค่าประมาณแนวโน้ม มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
         แทน ค่าคงท่ีที่ท้าให้เรียบระหว่างค่าฤดูกาลจริงกับค่าประมาณฤดูกาล มีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 
      s   แทน จ้านวนฤดูกาลใน 1 ปี เช่น ถ้าเป็นข้อมูลรายเดือน s=12 
 
3. เกณฑ์การเปรียบเทียบประสิทธิภาพวิธีการพยากรณ์ 
 เมื่อน้าข้อมูลชุดที่ 1 จ้านวนทั้งสิ้น 60 ค่า มาท้าการศึกษาด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีในขั้นตอนที่ 2 แล้ว จึงจะท้า

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีที่ศึกษา โดยพิจารณาจาก MAPE ซึ่งเป็นการวัดความถูกต้องของ
การพยากรณ์ โดยวัดจากขนาดของความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์เทียบกับค่าจริง ค่าวัดความถูกต้องนี้เป็นค่าที่มีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์(7)  โดยค้านวณจาก 

    


 
n

i i
i 1

1
MAPE e / Y 100%

n
 (6) 

  เมื่อ ie   แทน ผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
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  iY   แทน ค่าจริง ณ เวลา t 
 

 นอกจากค่า MAPE แล้ว ผู้วิจัยจะใช้ค่า MAD พิจารณาประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ควบคู่ไปด้วยกัน 
โดยค่า MAD นี้ เป็นค่าวัความถูกต้องของการพยากรณ์ โดยจะวัดจากขนาดของค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ โดยไม่
ค้านึงถึงทิศทางของความคลาดเคลื่อนที่แทนด้วยค่าสัมบูรณ์ของค่าความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ (7)  มีหน่วยเป็นหน่วย
เดียวกันกับสิ่งท่ีต้องการวัด โดยค้านวณจาก 

    


 
n

i
i 1

1
MAD e

n
 (7) 

   เมื่อ ie   แทน ผลต่างของค่าจริงกับค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
 

4. การหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสม 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีดังท่ีกล่าวในขั้นตอนท่ี 3 เมื่อทราบว่าวิธีการพยากรณ์

ใดที่มีค่า MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด จะถือว่าเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพและมีความแม่นย้าที่สุด จากนั้นจะน้าวิธีการ
พยากรณ์นั้นมาพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย แล้วเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือตั้งแต่เดือนมกราคม 
2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวน 9 ค่า โดยก้าหนดช่วงเวลาการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้า 
3 เดือน 6 เดือน และ 9 เดือน เพื่อหาว่าวิธีการพยากรณ์นี้เหมาะสมกับ ช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้าช่วงไหนมากที่สุด โดย
พิจารณาจากค่า MAPE ที่ต่้าที่สุด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเบื องต้น    
  จากข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย เมื่อตรวจสอบว่าข้อมูลทั้ง 69 ค่า มีค่าผิดปกติหรือไม่ โดยใช้
โปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติด้วยวิธีบ็อกพล็อต (Box Plot) แสดงดังรูปที่ 1 พบว่าไม่มีค่าผิดปกติแต่อย่างใด ดังนั้นจึงสามารถใช้
ข้อมูลชุดนี้เป็นค่าเริ่มต้นส้าหรับการพยากรณ์ต่อไปได้ 
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รูปที่ 1 กราฟบ็อกพล็อต (Box Plot) ของข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามนัดีเซลของประเทศไทย 

  
2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวิธีการพยากรณ์ทั ง 5 วิธีที่ศึกษา 
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 จากนั้นจะแบ่งข้อมูลจ้านวน 69 ค่าออกเป็น 2 ชุด โดยจะน้าข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือน
ธันวาคม 2559 จ้านวน 60 ค่า มาท้าการศึกษาด้วยวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ได้ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการ
ใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย กับค่าพยากรณ์โดยวิธีการพยากรณ์ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 6 ดังนี ้
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Linear Trend Model

Yt = 55.490 + 0.104*t

 
รูปที่ 2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ป ริ ม าณ กา ร ใช้ น้้ า มั นดี เ ซลขอ ง
ประเทศไทยกับค่าพยากรณ์โดยวิธี
แนวโน้มเชิงเส้น 
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Actual

Fits

Variable

Moving Average Plot fo Group 1

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ ระหว่า ง
 ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศ 
 ไทยกับค่าพยากรณ์ โดยวิธี ค่าเฉลี่ย
 เคลื่อนที่ 
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Alpha 0.9

Smoothing Constant

MAPE 3.49078

MAD 2.04452

MSD 6.84046

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Smoothing Plot for Group 1
Single Exponential Method

รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ ระหว่า ง
 ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศ
 ไทยกับค่าพยากรณ์โดย วิธีปรับเรียบ
 เอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 
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Alpha (level) 1.16723

Gamma (trend) 0.03188

Smoothing Constants

MAPE 3.52403

MAD 2.06407

MSD 6.99566

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Smoothing Plot for Group 1
Double Exponential Method

 
รูปที่ 5  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของ
ประเทศไทย กับวธิีปรับเรียบเอก็ซ์
โพแนนเชียลแบบสองครั้ง 
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Alpha (level) 0.5

Gamma (trend) 0.2

Delta (seasonal) 0.0

Smoothing Constants

MAPE 4.7331

MAD 2.7620

MSD 11.9039

Accuracy Measures

Actual

Fits

Variable

Winters' Method Plot for Group 1
Multiplicative Method

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธ์ ระหว่า ง
 ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศ
 ไทย กับวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล
 แบบสามครั้ง 

 

 
3. ผลการการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ 

  เมื่อได้ผลการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีแล้ว ข้ันตอนต่อไปจะเป็นการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธ ี
ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดคือต้องเลือกจากวิธีการพยากรณ์ที่มี MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด 
ทั้งนีจ้ะพิจารณาที่ค่า MAPE ก่อน ถ้าหากมีค่าเท่ากัน จึงจะพิจารณาที่ค่า MAD เป็นล้าดับถัดไป ผลการเปรียบเทียบ MAPE และ 
MAD แสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งวิธีท่ีให้ค่า MAPE และ MAD ต่้าที่สุด คือวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย เนื่องจากมีค่า MAPE 
และ MAD ที่ต่้าที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 3.4908% และ 2.0445 ล้านลิตร/วัน ตามล้าดับ รองลงมาคือ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล
แบบสองครั้ง วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ตามล้าดับ ในขณะที่วิธีแนวโน้มเชิงเส้นเป็นวิธีการ
พยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพต่้าที่สุดเนื่องจากมีค่า MAPE และ MAD ที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการพยากรณ์อื่นๆ ที่ได้ศึกษาใน
งานวิจัยนี้ ดังนั้นวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดและเหมาะสมส้าหรับใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศ
ไทยท่ีสุด คือวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย  
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ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี 
วิธีการพยากรณ์ ค่า MAPE (%)  ค่า MAD (ล้านลิตร/วัน) 

1.  วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 5.0357 2.9172 
2.  วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  4.6354 2.7065 
3.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลอย่างง่าย 3.4908 2.0445 
4.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลแบบสองครั้ง  3.5240 2.0641 
5.  วิธีปรับเรียบเอ็กซโ์พแนนเชียลแบบสามครั้ง  4.7331 2.7620 
 

4. ผลการหาช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสม 
จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธีที่ศึกษาข้างต้น พบว่า วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล

อย่างง่ายมีประสิทธิภาพดีที่สุด เนื่องจากให้ค่า MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.4908% และ 2.0445 ล้านลิตร/วัน  
ตามล้าดับ จึงน้าวิธีการนี้มาพยากรณ์ปริมาณการใช้น้้ามันดีเซลของประเทศไทย โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลชุดที่ 2 คือข้อมูลตั้งแต่
เดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 โดยก้าหนดช่วงเวลาการพยากรณ์ออกเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงเวลาล่วงหน้า 3 เดือน 6 
เดือน และ 9 เดือน ทั้งนี้จะเลือกช่วงเวลาพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสมจากการพิจารณาค่า MAPE ที่ต่้าที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 3 
พบว่า วิธีการพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่ายเหมาะสมกับการพยากรณ์ล่วงหน้า 6 เดือน เนื่องจากให้ค่า 
MAPE ต่้าที่สุดเพียง 0.3036% เมื่อเทียบกับช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน และ 9 เดือน ท่ีมีค่า MAPE เท่ากับ 0.5216% และ 
0.4361% ตามล้าดับ 

 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบช่วงการพยากรณล์่วงหน้าท่ีเหมาะสม โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 

ล่วงหน้า 3 เดือน ล่วงหน้า 6 เดือน ล่วงหน้า 9 เดือน 
ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ ค่าจริง ค่าพยากรณ์ 

61.89 62.1768 61.89 62.1768 61.89 62.1768 
68.07 67.7388 68.07 67.7388 68.07 67.7388 
69.00 68.5758 69.00 68.5758 69.00 68.5758 

    64.07 64.1388 64.07 64.1388 
    65.35 65.2908 65.35 65.2908 
    65.14 65.1018 65.14 65.1018 
        59.58 60.0978 
        60.80 61.1958 
        61.19 61.5468 

MAPE = 0.5216% MAPE = 0.3036% MAPE = 0.4361% 

 
สรุป 

การวิจัยครั้งนี้ได้น้าเสนอการเปรียบเทียบและคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมกับข้อมูลปริมาณการใช้น้้ามัน
ดีเซลของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิจากส้านักงานนโยบายและแผนพลังงานของกระทรวงพลังงาน ตั้งแต่เดือนมกราคม 
2555 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวนทั้งสิ้น 69 ค่า และจะแบ่งข้อมูลชุดดังกล่าวออกเป็น 2 ชุด ประกอบด้วยข้อมูลชุดที่ 1 ตั้งแต่
เดือนมกราคม 2555 ถึงเดือนธันวาคม 2559 จ้านวน 60 ค่า ส้าหรับการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 
วิธี คือ 1) วิธีแนวโน้มเชิงเส้น 2) วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 3) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย 4) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียล

399



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

แบบสองครั้ง และ 5) วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสามครั้ง ด้วยโปรแกรมส้าเร็จรูปทางสถิติ ซึ่งเกณฑ์ในการคัดเลือกวิธีการ
พยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด จะพิจารณาจากค่า MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด ส้าหรับข้อมูลชุดที่ 2 คือข้อมูลตั้งแต่เดือน
มกราคม 2560 ถึงเดือนกันยายน 2560 จ้านวน 9 ค่า จะใช้ส้าหรับการพยากรณ์เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงเพื่อหาช่วงเวลาการ
พยากรณ์ล่วงหน้าที่เหมาะสมที่สุด โดยแบ่งช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 เดือน 6 เดือน 
และ 9 เดือน และจะพิจารณาเลือกช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสมกับวิธีการพยากรณ์ที่ได้เลือกมาแล้วจากข้อมูลชุดที่ 1 โดย
จะพิจารณาจากช่วงพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีมีค่า MAPE ต่้าที่สุด 

ผลการศึกษาข้อมูลชุดที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการพยากรณ์ทั้ง 5 วิธี ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น พบว่า 
การพยากรณ์โดยวิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่ายมีประสิทธิภาพดีที่สุดและเหมาะสมส้าหรับใช้พยากรณ์ปริมาณการใช้
น้้ามันดีเซลของประเทศไทยมากที่สุด โดยพิจารณาภายใต้เกณฑ์ค่า MAPE และ MAD ที่ต่้าที่สุด และมีค่า MAPE และ MAD ที่ต่้า
ที่สุดเท่ากับ 3.4908% และ 2.0445 ล้านลิตร/วัน ตามล้าดับ รองลงมาคือ วิธีปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลแบบสองครั้ง ที่มีค่า 
MAPE และ MAD เท่ากับ 3.5240% และ 2.0641 ล้านลิตร/วัน ในขณะที่วิธีแนวโน้มเชิงเส้นเป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีประสิทธิภาพ
ต่้าที่สุดเนื่องจากมีค่า MAPE และ MAD ที่สูงท่ีสุด เมื่อเทียบกับวิธีการพยากรณ์อื่นๆ ที่ได้ศึกษา และเมื่อน้าวิธีการพยากรณ์โดยวิธี
ปรับเรียบเอ็กซ์โพแนนเชียลอย่างง่าย มาหาช่วงเวลาการพยากรณ์ล่วงหน้าท่ีเหมาะสมกับข้อมูลชุดที่ 2 พบว่า มีความเหมาะสมกับ
การพยากรณ์ล่วงหน้า 6 เดือน เพราะมีค่า MAPE ที่ต่้าที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 0.3036% เมื่อเทียบกับช่วงการพยากรณ์ล่วงหน้า 3 
เดือน และ 9 เดือน ท่ีมีค่า MAPE เท่ากับ 0.5216% และ 0.4361% ตามล้าดับ 
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บทคัดย่อ 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออกแบบและพัฒนาชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยโดยใช้
เซนเซอร์ จากผลการศึกษาพบว่า ชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความ ที่พัฒนามีส่วนประกอบหลักคือ วงล้อหมุน  
เซ็นเซอร์วัดรอบการหมุนของวงล้อ และจอแสดงผลรอบการหมุนของวงล้อ หาประสิทธิภาพของชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและ
โมเมนต์ความเฉื่อยโดยค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองจากชุดทดลองและค่าที่ได้จากทฤษฎีไม่เกิน ±5 
เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นสามารถน าไปใช้เป็นชุดปฏิบัติการในวิชาฟิสิกส์เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเช่ือมโยงระหว่างภาคทฤษฎีและ
ภาคปฏิบัติ 
ค ำส ำคัญ: ทอร์ก, โมเมนต์ความเฉื่อย, เซนเซอร ์
 
Abstract 
 The purposes of this research were to design and develop the prototype of torque and moment of 
inertia experimental set by using sensors. The results of this study found that the prototype of torque and 
moment of inertia experimental set consisted of spinning wheel, wheel rotation sensors and display. Finding 
the efficiency of the prototype by calculation the percentage error between the results from the prototype of 
torque and moment of inertia experimental set and theory weren’t more than ±5%. So these the prototype 
of torque and moment of inertia experimental set could be laboratory set in physics subject for enhance the 
student to connect between lecture and laboratory. 
Keywords: torque, moment of inertia, sensors  
 
บทน า 
 ปัจจุบันประเทศไทยก าลังก้าวเข้าสู่ยุค Thailand 4.0 ซึ่งเป็นขับเคลื่อนประเทศด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และ
นวัตกรรมไปสู่ความ “มั่งคั่ง มั่นคง และยั่งยืน” เน้นภาคการผลิตไปสู่ภาคบริการมากขึ้นและประชากรมีรายได้สูง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ประเทศไทยจะต้องมีการสร้างนวัตกรรมเป็นของตนเอง(1) ต้องมีการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ให้มีคุณภาพสูง โดยการเป็นผู้ที่น า
ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ ซึ่งการที่จะพัฒนาบุคคลให้มีคุณภาพ มีความรู้ความสามารถสอดคล้องกับ
นโยบายดังกล่าวได้นั้น ระบบการศึกษาของประเทศจ าเป็นต้องปรับเปลี่ยนและก้าวสู่ “การศึกษา 4.0” ด้วยเช่นเดียวกัน เพราะ
การศึกษาเป็นเครื่องมือส าคัญในการพัฒนาและยกระดับคุณภาพของบุคคล (2-4) ดังนั้นการจัดการศึกษาในยุคใหม่นี้ต้องการให้
ผู้เรียนสามารถสร้างผลผลติอย่างสร้างสรรค์ เน้นการคิด การประดิษฐ์การสร้างสิ่งใหม่ๆ ให้ได้องค์ความรู้ใหม่และสามารถน าความรู้
มาทั้งมีอยู่เดิมและเกิดใหม่มาบูรณาการให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิดสิ่งใหม่ๆ ผลิตผลงานใหม่ๆ ขึ้น โดยไม่ต้องคอยใช้หรือ
บริโภคสิ่งที่ผู้อื่นประเทศอื่นคิดมาจ าหน่ายให้(5) การท าให้ผู้เรียนมีแนวคิดสร้างสรรค์ย่อมต้องมีตัวอย่างที่ชัดเจน ดังนั้นผู้วิจัยจึง
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ท าการศึกษาวิจัยการสร้างสรรค์ชุดทดลองเพื่อในการในการจัดการเรยีนรู้วิชาฟิสกิส์อย่างสม่ าเสมอเพื่อให้ผูเ้รียนได้มีแนวทางในการ
ปฏิบัติตาม ซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีผู้วิจัยสนใจที่จะพัฒนาพัฒนาชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อยใช้เป็นอุปกรณ์
การสอนวิชาฟิสิกส์เรื่องทอร์กและโมเมนความเฉื่อยที่ใช้งบประมาณในการผลิตน้อย แต่ใช้งานง่าย แข็งแรงทนทาน สามารถ
น าไปใช้เป็นชุดปฏิบัติการในวิชาฟิสิกส์เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเช่ือมโยงระหว่างภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ ได้ โดยออกแบบ
และพัฒนาร่วมกับนักศึกษารุ่นที่ 1 ในโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 
(สควค.) ศูนย์มหาวิทยาลัยรังสิต  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการสรา้งชุดทดลองส าหรับปฏบิัติการฟิสิกส ์ และขอบเขตของสาระการเรียนรู้เรื่อง ทอร์กและ
โมเมนต์ความเฉื่อย  จากการศึกษาสาระการเรียนรู้เรื่องทอร์กมีดังนี้  ทอร์ก(torque) หมายถึง ผลคูณแบบเวกเตอร์ของ
แรงกับการกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์มีหน่วยเป็น นิวตันเมตร ซึ่งมีความสัมพันธ์กับโมเมนต์ความเฉื่อย(moment of 
inertia) ทีห่มายถึง สมบัติของวัตถุในต้านการเปลี่ยนสภาพของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบหมุนเป็นปริมาณสเกลาร์ ทอร์ก
และโมเมนต์ความเฉื่อยมีความสัมพันธ์กันตามสมการดังนี้ 

     
 เมื่อ  คือ เวกเตอร์บอกต าแหน่งของจุดที่แรงกระท ากับมวล m และขนาดของทอร์กมีค่าเท่ากับ 

      
 เมื่อ  คือ มุมระหว่างเวกเตอร์บอกต าแหน่ง  กับแรง  กรณีที่  จะได้ 
           (1) 
 ในขณะทีค่วามสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของการเคลื่อนที่เชิงเส้นและเชิงมุมคือ 

      
 เมื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งเชิงมุมกับ 
    ความเร่งเชิงเส้นจะได้ 

     
 จะได้ว่า  

     
 จากสมการ  จะได้ว่า 

     
     
             

    )2( 2fI            (2) 
2. ออกแบบส่วนต่างๆ ของชุดทดลอง การออกแบบชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความ โดยมีส่วนประกอบมี

ส่วนประกอบหลักคือ วงล้อหมุน  เซ็นเซอร์วัดรอบการหมุนของวงล้อ และจอแสดงผลรอบการหมุนของวงล้ อ  โดยมี
หลักการใหแ้รงท่ีสร้างทอร์กมาจากน้ าหนักของวัตถุท่ีตกด้วยความเร่งคงที ่(g) จากแรงโน้มถ่วง 

3. สร้างชุดทดลองเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย ซึ่งมสี่วนประกอบ ดังแสดงในรูปที่ 1: จากรูปที่ 1 ส่วนท่ี 1 วงล้อหมุน
รัศมี 5.5 เซนติเมตร ส่วนท่ี 2 เซ็นเซอร์วัดรอบในการหมุนของวงล้อ ส่วนท่ี 3 สลักท่ีใช้ดึงเพื่อให้วงล้อหมุนในกรณีที่
แขวนมวลไว้ ส่วนท่ี 4 จอแสดงผลการนับรอบการหมุนของวงล้อ ส่วนท่ี 5 ขาตั้งของชุดทดลองสูงความสูง 65 เซนติเมตร 
ส่วนท่ี 6 ฐานมีความกว้าง 25 เซนติเมตร ยาว 60เซนติเมตร 
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4. หาประสิทธิภาพของชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย โดยค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
ของผลการทดลองจากชุดทดลองและค่าที่ได้จากทฤษฎีดังรูปที่ 2  

5. ค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองจากชุดทดลองโดยใช้สมการ rF และค่าที่ได้จากทฤษฎี 

โดยใช้สมการ )2( 2fI    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 แบบวาดชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉือ่ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 การหาประสิทธิภาพชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย 

403



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
1. ชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย ที่พัฒนามีส่วนประกอบหลักคือ วงล้อหมุน  เซ็นเซอร์วัดรอบการ

หมุนของวงล้อ และจอแสดงผลรอบการหมุนของวงล้อ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 ชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย 

  
 จากรูปจะเห็นได้ว่าชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย มีการออกแบบที่ใช้งานได้ง่าย และแสดงผลให้
เห็นชัดเจน  มีความแข็งแรงจากส่วนท่ีเป็นฐานช่วยให้ชุดทดลองต้นแบบนีส้ามารถตั้งวางเพื่อท าการทดลองได้สะดวก  
 

2. ประสิทธิภาพของชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉือ่ยจากการค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
ของผลการทดลองจากชุดทดลองและค่าทีไ่ด้จากทฤษฎไีม่เกิน ± 5 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองจากชุดทดลองโดยใช้สมการ rF และค่าที่ได้จากทฤษฎี โดยใช้สมการ )2( 2fI    
 

มวล ทอร์กจากชุดทดลอง ทอร์กจากทฤษฏี เปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง 

50 g mN.1082.2 2  mN.1070.2 2  4.44 % 
100g mN.1054.5 2  mN.1039.5 2  2.78 % 

150g mN.1022.8 2  mN.1008.8 2  1.73 % 
  
 ความคลาดเลื่อนที่เกิดขึ้นจากการทดลองนี้อาจมีสาเหตุมาจากค่าความเสียดทานของอุปกรณ์ที่ใช้ประกอบเป็นชุด
ต้นแบบ ท าให้ค่าทอร์กที่ได้เกิดความคลาดเคลื่อนระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลองและค่าที่ได้จากทฤษฎี แต่อย่างไรก็ตามจาก
ประสิทธิภาพของชุดทดลองที่มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน± 5 เปอร์เซ็นต์ สามารถน าไปใช้เป็นชุดปฏิบัติการในวิชาฟิสิกส์เพื่อ
ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเชื่อมโยงระหว่างภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติได้ 
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สรุป 
 จากการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของชุดทดลองต้นแบบเรื่อง ทอร์กและโมเมนต์ความเฉื่อย ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการ
เรียนภาคปฏิบัติการของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และนักศึกษาในระดับปริญญาตรีนั้น นอกจากจะท าให้ผู้เรียนได้มี
ความเข้าใจในวิชาฟิสิกส์อย่างชัดเจน และลุ่มลึกขึ้นแล้ว เป็นการส่งเสริม ให้ผู้เรียนมีแนวความคิดในการน าความรู้ ไปพัฒนา 
ออกแบบเป็นสิ่งประดิษฐ์ เพื่อให้สอดคล้องกับการก้าวสู่ “Thailand 4.0” เป็นวิสัยทัศน์เชิงนโยบายของรัฐบาลไทยที่ใช้ในการ
ผลักดันเพื่อให้ประเทศไทยก้าวพ้นกับดักรายได้ปานกลาง (Middle Income Trap) ซึ่งประเทศไทยจะต้องเปลี่ยนแนวคิดจากการ
ขับเคลื่อนประเทศด้วยอุตสาหกรรมเป็นการขับเคลื่อนประเทศด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และการน านวัตกรรมเข้ามาช่วย  
โดยคุณลักษณะพึงประสงค์อันดับแรกท่ีคนไทยต้องมีคือ ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) (6) ดังนั้นการพัฒนาชุดทดลองต้นแบบจึง
เป็นแนวทางหนึ่งในการสร้างแรงบันดาลใจที่ท าให้ผู้เรียนเกิดความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถน าองค์ความรู้ที่มีอยู่
มาบูรณาการเชิงสร้างสรรค์ เพื่อสร้างผลผลิตหรือนวัตกรรมต่าง ๆ ข้ึนมาได้อันเป็นฐานในการพัฒนาประเทศต่อไปในอนาคต(1)  
 
กิตติกรรมประกาศ 
 ขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต และ สถาบันส่งเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่
สนับสนุนการวิจัย จนส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์การวิจัยครั้งนี้  
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[AS-P49]    การหาคาเหมาะท่ีสุดในการจัดตารางเวลาเดินรถตูเพ่ือทําใหระยะเวลาในการรอนอยท่ีสุด 

Optimizing Van Scheduling to Minimize Waiting Time 

 

วริทธ์ิ อิศรางกูร ณ อยุธยา, ธนยศ เดชโชติภัทรอุดม และ นวลักษณ ทองจับ* 
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บทคัดยอ 

จุดประสงคของงานวิจัยน้ีคือ การจัดตารางการเดินรถตูโดยสารท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือทําใหผูโดยสารท่ีคอยรถตูท่ีสถานีใช

เวลานอยท่ีสุด โดยเฉพาะในชวงเวลาเรงรีบซึ่งเปนชวงท่ีมีการจราจรติดขัดอยางมากในขณะท่ีมีผูโดยสารหนาแนนมาก และรถตูท่ี

ใหบริการน้ันไมสามารถเขามาใหบริการไดอยางทันเวลา ยิ่งไปกวาน้ันยังพบวามีรถตูจํานวนหน่ึงไมสามารถเขาคิวในพ้ืนท่ีใหบริการ

ไดเน่ืองจากพ้ืนท่ีจอดจํากัด  จากปญหาดังกลาวน้ีการจัดการคิวรถตูโดยสารจะถูกทําการปรับปรุงเพ่ือทําใหระยะเวลาการรอคอย

ควิของผูโดยสารนอยท่ีสุด เพ่ิมประสิทธิภาพของการบริการและสรางความพึงพอใจใหกับผูโดยสาร หลังจากน้ันเรานําความรูและ

ผลลัพธท่ีไดไปจัดการตารางรถตูโดยสาร งานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรมสรางแบบจําลองเพ่ือจําลองสถานการณการเขาคิวคอยรถตู

โดยสาร สําหรับการปรับปรุงตารางรถตูโดยมีเวลารอคอยรถเฉลี่ยและจํานวนคิวท่ีรอคอยรถตูนอยท่ีสุด และมีรถตูโดยสารเพียงพอ

ตอการบริการผูโดยสารในเวลาเรงดวน เราใชตัวแบบทางคณิตศาสตรโดยใชคาปจจัยการรอเวลานานเฉลี่ย 30 นาทีในการ

ปรับเปลี่ยนตารางรถตูเพ่ือใหเกิดการบริการท่ีมากประสิทธิภาพมากข้ึน 

คําสําคัญ: การหาคาเหมาะสมท่ีสดุ การจัดตารางเวลา ระยะเวลาคอย 

 

Abstract 

 The objective of this research is to optimize van schedule management to reduce passenger’s 

waiting time at a station. Especially in rush hour, there is massive traffic congestion in this period while 

passengers are crowded. Moreover, it is found that some vans cannot be queued and entered into the station 

in time because the parking area is limited. According to the problem, van queuing is improved to reduce 

waiting time for passengers, to increase van service efficiency, and to create the highest satisfaction of 

passengers.  Afterwards, we also apply to the research results to manage van schedule.  The simulation 

software is used in this research to simulate the van queue situation for improving the van schedule by which 

the waiting time and queue of passengers are minimized so that there are enough vans to service the 

passengers in rush time. We apply a mathematical model with the average waiting time factor of 30 minutes 

to modify the van scheduling for more efficient service. 

Keywords:  optimizing, scheduling, waiting time 

 

บทนํา 

 ปจจุบันการขนสงสาธารณะ เชน รถโดยสารประจําทาง รถไฟฟา หรือเรือโดยสาร เปนตน นับเปนการคมนาคมท่ี

สะดวกสบายและคาโดยสารมีราคาไมสูงมากนัก จึงเหมาะกับผูโดยสารท่ีเปนนักเรียน นักศึกษาและคนทํางานท่ีจําเปนตองเดินทาง

เพ่ือไปโรงเรียน ไปทํางาน หรือประกอบกิจกรรมท่ีจําเปน ซึ่งตองเดินทางอยูบอยครั้ง ทําใหมีผูโดยสารเลือกท่ีจะใชบริการรถ
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สาธารณะเพ่ือเปนการประหยัดคาใชจายในการเดินทาง ดวยสาเหตุน้ีทําใหการใหบริการรถสาธารณะไมเพียงพอตอความตองการ

ของผูใชบริการดังกลาวและทําใหผูโดยสารตองใชเวลารอคอยเปนเวลานาน 

ในท่ีน้ีรถตูโดยสารก็เปนหน่ึงในทางเลือกของบุคคลท่ัวไปดวยพ้ืนท่ีของหองโดยสารไมมีความแออัดจนเกินไป รวมไปถึง

คาใชจายมีความเหมาะสมในการเลือกใชบริการ ปจจุบันมีการใหบริการรถตูโดยสารสาธารณะในหลายเสนทาง และมีการแขงขัน

กันเกิดข้ึนในการทําธุรกิจน้ี ความพึงพอใจของผูโดยสารจึงเปนสิ่งสําคัญในการใหบริการ   ดังน้ันผูใหบริการตองจัดการดูแลเรื่อง

การบริการตางๆ ใหครอบคลุมและท่ัวถึง เพ่ือสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาและมีความมั่นใจในการบริการ โดยคํานึงถึงความ

ปลอดภัย ความรวดเร็วและสะดวกสบาย ซึ่งสิ่งท่ีสําคัญคือการจัดการคิวรถตูท่ีจะเขามาใหบริการและการจัดการคิวของผูโดยสารท่ี

เขามาใชบริการใหเหมาะสม เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของความตองการในการใชบริการรถตูในเวลาเรงดวน ทําใหเกิดการคอยคิวและ

ทําใหผูโดยสารเสียเวลาในการเดินทางมากข้ึนเพ่ือไปทํากิจกรรมตางๆ ปญหาเหลาน้ีเกิดจากการท่ีผูใหบริการไมสามารถจัดการการ

บริการรถตู  ใหเพียงพอตอจํานวนผูใชบริการได ทําใหเกิดการศึกษาระบบแถวคอยและจัดคิวใหเปนระบบการใหบริการตางๆ 

สามารถถูกนํามาปรับใชในการจัดการใหบริการเพ่ือใหมีความเหมาะสมและเกิดการรอคอยนอยท่ีสุด(1,2,3) 

การจําลองสถานการณโดยใชคอมพิวเตอรไดถูกนํามาประเมินและทํานายผลของพฤติกรรมในบางระบบ(4) เพ่ือใหได

ขอมูลมาชวยในการตัดสินใจสําหรับการจําลองแบบเหตุการณไมตอเน่ืองโดยใชทฤษฎีแถวคอย เพ่ือนําผลท่ีไดมาวิเคราะหหา

จํานวนหนวยใหบริการท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามโครงสรางแถวคอยเปนแบบ M/M/1 และแบบ M/M/C ซึ่งเปนระบบการใหบริการใน

รานสะดวกซื้อท่ีสามารถเพ่ิมหนวยใหบริการตามอัตราการเขามาของผูรับบริการได เชน ราน 7-ELEVEN(5) เปนตน 

 ผู วิ จั ยจึ งทํ าการศึ กษาพฤติ กรรมการใช รถตู ของผู โดยสาร ท่ีมาใชบ ริการ  จากการเก็บข อมู ลสถานีจาก 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต ไปยัง อนุสาวรียชัยสมรภูมิ โดยสรางการจําลองระบบภายในสถานีใหบริการ เพ่ือนํามา

วิเคราะหการใหบริการท่ีเหมาะสมตอการเขามาใชบริการของผูโดยสารและเพ่ิมความพึงพอใจท่ีเกิดจากการใชบริการ พบวา

ผูโดยสารมีการคอยคิวจํานวนมากและรอคอยเพ่ือใชบริการเปนเวลานานโดยเฉพาะเวลาเรงดวนในตอนเชาและตอนเย็น ซึ่งเปน

เวลาเดินทางไปทํางานและทํากิจกรรมตางๆ ท่ีสถานีปลายทางและเดินทางกลับมายังสถานีรถตูตนทาง   ดังน้ันงานวิจัยน้ีจะ

พิจารณาชวงเวลาเรงรีบในตอนเชา เวลา 6.00 – 9.00 น. และในตอนเย็น 15.00 – 18.00 น. ซึ่งเปนชวงท่ีมีการจราจรติดขัดแต

ผูโดยสารมีความตองการใชบริการมากและรถตูท่ีใหบริการน้ันไมสามารถเขามาใหบริการท่ีสถานีตนทางไดอยางทันเวลาเน่ืองจาก

พ้ืนท่ีจอดของสถานีตนทางมีอยูจํากัด เพ่ือจัดตารางการเขาและออกของรถตูเพ่ือใหผูโดยสารมีเวลารอคอยลดลงและมีความพอใจ

สูงสุดในการรับบริการ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล 

  ผู ทําวิจัยได ทําการการเก็บรวบรวมขอมูลการเดินรถของรถตู โดยสารและจํานวนผู โดยสารบริเวณสถานี

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต เปนระยะเวลา 1 เดือน โดยการจดบันทึกขอมูลท่ีรวบรวมน้ันประกอบดวยการบันทึกการเขา

และออกของรถตู จํานวนผูโดยสาร เวลาการรอคอยของผูโดยสารคนท่ีหน่ึงจนถึงเวลาการรอคอยของผูโดยสารคนสุดทาย เพ่ือหา

เวลาท่ีผูโดยสารรอรถตูเต็มในแตละชวงเวลา ผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลในชวงวันท่ี 7 มกราคม ถึงวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2562 ตั้งแต

เวลา 6.00 – 21.00 น. และชวงเวลาท่ีทําการเก็บขอมูลและศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือปรับปรุงระบบแถวคอย อยูในชวงวันท่ี 23 มภาพันธ 

ถึงวันท่ี 8 มีนาคม 2562 โดยศึกษาในชวงเวลาเรงดวนในตอนเชา เวลา 6.00 – 9.00 น. และในตอนเย็น 15.00 – 18.00 น. โดย

อางอิงรูปแบบการเก็บขอมูลจากการออกแบบสมการและการสรางแบบจําลองในการจําลองสถานการณ เพ่ือใหงายแกการทํา

ขอมูลมาใชในการตรวจสอบและวิเคราะหขอมูล ดังน้ี 

 1.1  ตารางเก็บขอมูลการเดินทางโดยรถตูโดยสาร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต-อนุสาวรีย ในชวงวันท่ี 7  

มกราคม 2562 ถึงวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2562 โดยเก็บขอมูลจํานวนผูใชบริการในแตละชวงเวลา ชวงเวลาละ 1 ช่ัวโมง ดังตัวอยาง

ตารางในวันท่ี 10 มกราคม 2562 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลลัพธการเก็บขอมูลจํานวนผูใชบริการในแตละชวงเวลา 

ชวงเวลา จํานวนคน จํานวนคนสะสม 
เพศ ประเภท 

ชาย หญิง นักศึกษา บุคคลท่ัวไป 

06:00-07:00 36 36 14 22 17 19 
07:00-08:00 42 78 17 25 32 10 
08:00-09:00 46 124 15 31 30 16 
09:00-10:00 41 165 16 25 28 13 
10:00-11:00 57 222 27 30 47 10 
11:00-12:00 58 280 20 38 40 18 
12:00-13:00 60 340 27 33 49 11 
13:00-14:00 59 399 23 36 46 13 
14:00-15:00 62 461 20 42 42 20 
15:00-16:00 65 526 29 36 48 17 
16:00-17:00 58 584 19 39 43 15 
17:00-18:00 45 629 16 29 27 18 
18:00-19:00 36 665 16 20 27 9 
19:00-20:00 25 690 5 20 20 5 
20:00-21:00 20 710 7 13 16 4 

รวม 710 710 271 439 512 198 
 

  1.2 รูปแบบตารางในการเก็บขอมลูในชวงศึกษาระบบแถวคอย 

 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลลัพธการเก็บขอมูลในชวงศึกษาระบบแถวคอยของรถตู 

รถตูคันท่ี คนท่ีใชบริการ เวลาท่ีคนมาถึง เวลาท่ีรถตูมาถึง เวลาท่ีรถตูออก (นาที) เวลารอ (นาที) 

  1     14 0 
  2     14 0 
  3     14 0 
  4     13 1 
  5     11 2 
  6     10 1 

17 7 8.12 8.26 9 1 
  8     8 1 
  9     4 4 
  10     4 0 
  11     2 2 
  12     1 1 
  13     1 0 

 

2. การปรับปรุงขอมูล 

  ผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีไดมาจัดระเบียบและออกแบบจําลอง รวมถึงสรางแบบจําลองสถานการณเพ่ือแกไขปญหาการ

จัดการตารางการเดินรถในแตละชวงเวลาเพ่ือหาจํานวนรถท่ีนอยท่ีสุดในแตละชวง รวมถึงปญหาการทําใหเวลาคอยรถของ

ผูโดยสารนอยท่ีสุดในแตละชวงเวลาและนําแบบจําลองท่ีไดนําไปใชกับสถานีรถตูโดยสารดังกลาว โดยจัดรูปแบบของขอมูลใหม 

เพ่ือใหสามารถนําไปใชกับการออกแบบจําลองและการวิเคราะหการแจกแจงของขอมูลได  
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3.  การสรางแบบจําลอง 

  จากขอมูลท่ีไดมีการจัดระเบียบเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดนําขอมูลมาประกอบในการสราง โดยขอมูลของผูโดยสารและ

รถตูในชวงแรกจะถูกนําไปทําการสรางโมเดลเพ่ือหาจํานวนเท่ียวรถท่ีควรจะมีเปนอยางนอยในแตละวัน เพ่ือใหสอดคลองกับ

จํานวนผูโดยสารท้ังหมดท่ีเขามาใชบริการโดยเฉลี่ย แบบจําลองท่ีสรางข้ึนคือ 
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โดยท่ี  Bc  แทน จํานวนเท่ียวรถตู ท่ีรถ B  สามารถว่ิงไดในแตละวัน 

Pw  แทน จํานวนเท่ียวรถตู ท่ีผูโดยสารตองการในแตละชวงเวลา P   

,i jx  แทน การเลือกเขามาใหบริการของรถตู B  ในชวงเวลา P  

 

 4. การคํานวณจํานวนเท่ียวรถท่ีเหมาะสมในแตละวัน 

  จากขอมูลจํานวนรถตูท่ีใหบริการ ความสามารถในการใหบริการในแตละคัน รวมไปถึงความตองการของผูโดยสาร 

ในแตละชวงเวลา สามารถแบงการคิดไดเปน 2 รูปแบบ ดังน้ี 

  4.1 แบงชวงเวลาละ 1 ช่ัวโมง 

   จากการใชโปรแกรม Excel Solver พบวา จํานวนเท่ียวรถสูงสุดท่ีไดคือ 90 คัน ดังน้ี 

 
รูปท่ี 1 แสดงผลลัพธจากการใชโปรแกรม Excel Solver แบงชวงเวลาละ 1 ช่ัวโมง 

 

  4.2  แบงชวงเวลาละ 3 ช่ัวโมง 

   จากการใชโปรแกรม Excel Solver พบวา จํานวนเท่ียวรถสูงสุดท่ีไดคือ 85 คัน ดังน้ี 

 
รูปท่ี 2 แสดงผลลัพธจากการใชโปรแกรม Excel Solver แบงชวงเวลาละ 3 ช่ัวโมง 

  

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26
P1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
P6 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
P9 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
P10 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
P12 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
P13 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26
P1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
P2 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0
P3 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
P4 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P5 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
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 5.  การวิเคราะหขอมูล เพ่ือสรางแบบจําลองสถานการณ 

  จากขอมูลในสวนของระยะเวลาคอย ท่ีไดทําการจัดระเบียบขอมูลแลวผูวิจัยไดนําไปดําเนินการ ดังน้ี 

 5.1  นําขอมูลท่ีบันทึกมาจําแนกเปนสวนตางๆ ไดแก ระยะเวลาการเขามาของผูโดยสาร และระยะเวลาการเขามา 

ของรถตูโดยสาร 

 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงการแปลงผลลัพธของระยะหางเวลาของผูโดยสาร 

ผูโดยสารคนท่ี เวลาท่ีผูโดยสารมาถึงรถตู (นาที)       ระยะหางการเขามาของผูโดยสาร (นาที) 

 1 0 0 
2 0 0 
3 0 0 
4 1 1 
5 2 2 
6 1 1 
7 1 1 

 

ตารางท่ี 4 ตารางแสดงการแปลงผลลัพธของระยะหางเวลาของรถตูโดยสาร 

รถตูคันท่ี รถตูมาถึงสถานี เวลาท่ีรถตูมาถึงสถานี (นาที)    ระยะหางการเขามาของรถตูโดยสาร (นาที) 

1 15:33 0 0 
2 15:43 10 10 
3 15:49 6 6 
4 15:56 7 7 
5 16:10 14 14 
6 16:18 8 8 
7 16:25 7 7 

 

 5.2 นําขอมูลท่ีไดทําการจําแนกจากโปรแกรม Excel แลวไปเปนขอมูลเริ่มตนสําหรับโปรแกรม Arena เพ่ือทําการ

ทดสอบการแจกแจงท่ีดีท่ีสุดของระยะเวลาในการใชบริการของผูโดยสาร และระยะเวลาในการเขามาของรถตูโดยสาร เริ่มจากการ

นําขอมูลมาหาดวยการแจกแจงของขอมูลท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาคาการแจกแจงแบบปวซง (Poisson distribution) สําหรับการ

เขามาของผูโดยสาร และคาการแจกแจงแบบเลขช้ีกําลัง (exponential distribution) สําหรับการเขามาของรถตูโดยสาร จากน้ัน

จะทําการวิเคราะหคาพี (P-value) โดยพิจารณาเลือกใชการแจกแจงท่ีมากกวาหรือเทากับ 0.05 

  ถาให t  เปนระยะหางระหวางการมาสูระบบของผูใหบริการอยางตอเน่ือง t  จะมีการแจกแจงแบบเลขช้ีกําลัง 

ท่ีมีคาเฉลี่ย 1 λ  และความแปรปรวน 21 λ  ซึ่งมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปนของระยะหางระหวางการมาสูระบบ

ของผูรับบริการ คือ 

( ) ; 0, 0tf t e tλλ λ−= > >  

 

สวนการเขามาสูระบบของผูรบับริการมีการแจกแจงแบบปวซงถาใหท่ีเวลา 0t =  ไมมีลูกคาในระบบ เมื่อ λ  เปนอัตรา

การเขามาโดยเฉลี่ยของลูกคาตอ 1 หนวยเวลาและให ( )X t  เปนจํานวนลูกคาในระบบชวงเวลา t  ใด ๆ จะไดฟงกชันความนาจะ

เปนท่ีมีลูกคา n  คน ในชวงเวลา t  เมื่อ 0t >  
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น่ันคือ ( )X t  เปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปวซงท่ีมีคาเฉลี่ย tλ  และความแปรปรวนเปน tλ  

5.3 สรางแบบจําลองสถานการณจริงดวยโปรแกรม Arena โดยจําลองสถานการณออกมาเปน 3 ชวงเวลา ไดแก 

ชวงเวลาท้ังวัน (6.00 - 21.00 น.) ชวงเวลาเชา (6.00 - 9.00 น.) และชวงเวลาบาย (15.00 - 18.00 น.) โดยการนําคาการแจกแจง

ของการเขามาใชบริการ และการเขามาของรถตูโดยสารในแบบจําลองสถานการณจริงและทําการตรวจสอบการทํางานของ

แบบจําลองกับสถานการณจริงวามีความสอดคลองกันหรือไม 

 

 6. การทําการทดสอบแบบจําลองสถานการณจริง 

  เมื่อนําไปสรางแบบจําลองสถานการณในโปรแกรม Arena กําหนดตามชวงเวลาตางๆท่ีกําหนดไว โดยชวงเวลาท้ังวัน

ใหทํางาน 18 ช่ัวโมง และชวงเวลาเชาและบาย กําหนดการทํางาน 3 ช่ัวโมง โดยทําการเริ่มแบบจําลองจํานวน 50 รอบ 

 

 7. การวิเคราะหผลลัพธและนําแนวทางการปรับปรุง 

  นําผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณจริงมาใชสรางแบบจําลองสถานการณท่ีปรับปรุงแลวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ในการบริการ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการทําแบบจําลองสถานการณ 

 1.1 แบบสอบถามความพึงพอใจการบริการรถตู สถานี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิตไปยังอนุสาวรียชัย

สมรภูม ิ

  จากการทําแบบสอบถามท้ังหมด 50 คน ในชวงวันท่ี 7 มกราคม 2562 ถึงวันท่ี 5 กุมภาพันธ 2562 ไดขอมูล 

ดังน้ี 

 

1. เพศ      2. อาชีพ 

    
     รูปท่ี 3 ขอมูลเก่ียวกับเพศของผูมาทําแบบสอบถาม     รูปท่ี 4 ขอมูลเก่ียวกับอาชีพของผูมาทําแบบสอบถาม 

 

   จากแผนภูมิวงกลมรูปท่ี 3 พบวา จํานวนผูท่ีมาทําแบบสอบถามสวนใหญจะเปนเพศหญิง ซึ่งมีถึง 68% และ

ในขณะท่ีผูท่ีมาทําแบบสอบถามท่ีเปนเพศชายมีอยู 32% 
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   จากแผนภูมิวงกลมรูปท่ี 4 พบวา จํานวนผูท่ีมาทําแบบสอบถามสวนใหญจะเปนนักศึกษาซึ่งมีถึง 98% และ

ในขณะท่ีผูท่ีมาทําแบบสอบถามท่ีเปนคนทํางานหรือบุคคลท่ัวไปมีอยูเพียง 2% 

 

3. จํานวนผูโดยสารตั้งแตวันจันทรถึงศุกร  4. จํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการในแตละชวงเวลา 
 

   
    รูปท่ี 5 จํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการรถตูในแตละวัน    รูปท่ี 6 จํานวนผูโดยสารท่ีใชบรกิารรถตูในแตละชวงเวลา 

  

   จากแผนภูมิแทงรูปท่ี 5 พบวาผูโดยสารมีความตองการใชบริการรถตูมากท่ีสุดในวันศุกรซึ่งสูงถึง 50 คน ในทาง

กลับกันผูโดยสารมีความตองการใชบริการรถตูนอยท่ีสุดในวันอังคาร ซึ่งมีเพียงแค 5 คนเทาน้ัน 

   จากแผนภูมิแทงรูปท่ี 6  พบวาผูโดยสารมีความตองการใชบริการรถตูมากท่ีสุดในชวงเวลา 15:00 – 18:00 สูง

ท่ีสุด 30 คน ในทางกลับกันผูโดยสารมีความตองการใชบริการรถตูนอยท่ีสุดในชวงเวลา 06:00 – 09:00 และ 09:00 – 12:00 ซึ่งมี

เพียงชวงละ 8 คนเทาน้ัน พบวาผูโดยสารสวนใหญในชวง 06:00 – 09:00 จะเปนบุคคลท่ัวไปหรือคนทํางาน ซึ่งในแบบสอบถามมี

จํานวนบุคคลท่ัวไปท่ีรวมทําแบบสอบถามเพียงแค 2% เทาน้ัน 

 

5. สาเหตุการใชบริการรถตูโดยสาร   6. เวลาท่ีผูโดยสารสามารถรอรถตูไดนานท่ีสุด  
 

   
  รูปท่ี 7 สาเหตุการใชบริการของผูโดยสารใชบริการรถตู      รูปท่ี 8 จํานวนผูโดยสารสามารถรอรถตูไดนานท่ีสุด 
 

   จากแผนภูมิแทงรูปท่ี 7 พบวาสาเหตุท่ีผูโดยสารตองการใชบริการรถตูมีหลายสาเหตุ ซึ่งแบงออกเปน 5 สาเหตุ

หลักๆ คือ เดินทางตอ มีท้ังหมด 2 คน ไปทําธุระตอ มีท้ังหมด 3 คน ไปเท่ียวตอ มีท้ังหมด 6 คน ไปทํางานตอ มีท้ังหมด 5 คน 

เดินทางกลับบาน มีท้ังหมด 34 คน ซึ่งจากท้ังหมด 5 สาเหตุ สรุปไดวา ผูโดยสารมีความตองการใชรถตูเพ่ือเดินทางกลับบานมาก

ท่ีสุดถึง 34 คน หรือคิดเปน 68% 

   จากแผนภูมิแทงรูปท่ี 8  พบวาเน่ืองจากรถตูในชวงเวลาไมสามารถใหบริการ ผูโดยสารสวนใหญสามารถรอรถตู

ไดนานท่ีสุด 30 นาที โดยมีจํานวนผูทําแบบสอบถามท้ังสิ้น 20 คน รองมาคือผูโดยสารท่ีสามารถรอรถตูไดนานท่ีสุด 60 นาทีมี 16 

คน (ซึ่งเปนกลุมคนท่ีไมไดทํากิจกรรมรีบดวน) และบางกลุมท่ีสามารถรอรถตูไดนานท่ีสุดเพียง 15 นาที และ 45 นาที ซึ่งมีอยูเพียง 
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8 และ 6 คน จากการสอบถามผูโดยสารท่ีมีความรีบดวนจะสามารถรอไดไมเกินเวลาเฉลี่ย 30 นาที ดังน้ันผูวิจัยจะกําหนดเวลาใน

การรอคอยของผูโดยสารใหไมเกิน 30 นาที เปนเง่ือนไขเริ่มตน 
 

  1.2  แบบจําลองสถานการณเวลาการรอรถตูจากขอมูลท่ีเก็บมา 

 

รูปท่ี 9 แบบจําลองคิวรถตูโดยสารในชวงเวลาปกต ิ

 

ตารางท่ี 5 ตารางแสดงผลลัพธการรอรถตูจากขอมูลท่ีเก็บมาผานโปรแกรม Arena 

 เวลาการรอเฉลี่ย เวลาการรอนอยท่ีสดุ เวลาการรอมากท่ีสุด 

รถตู 9 นาที 40 วินาที 51 วินาที 40 นาที 52 วินาที 

ผูโดยสาร 9 นาที 35 วินาที 4 นาที 7 วินาที 35 นาที 33 วินาที 

 

   จากตารางขางตนเปนเวลาการรอคอยของรถตูและผูโดยสารในชวงเวลาเรงรีบ โดยมีชวงเวลาท้ังหมด 2 

ชวงเวลา ไดแก ชวงตั้งแต 06:00 – 09:00 น. และชวง 15:00 – 18:00 น. โดยผลจากโปรแกรมเปนการนําขอมูลท่ีรวบรวมตั้งแต

วันจันทรจนถึงวันศุกรตามแผนภาพท่ี 9 

   สามารถสรุปไดวาเวลาท่ีรถตูมารอผูโดยสารเฉลี่ยอยูท่ี 9 นาที 40 วินาที หมายความวารถตูมารอรับผูโดยสารให

ครบ 13 คน เฉลี่ยอยูท่ี 9 นาที 40 วินาที ในทํานองเดียวกัน เวลาการรอของรถตูโดยสารมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดอยูท่ี 40 นาที 52 

วินาทีและ 51 วินาที ตามลําดับ หมายความวาเวลามากท่ีสุดท่ีรถตูจะรอผูโดยสารใหครบอยูท่ี 40 นาที 52 วินาที และเวลานอย

ท่ีสุดท่ีรถตูจะรอผูโดยสารใหครบคือ 51 วินาที 

   ในมุมมองของผูโดยสาร พบวาเวลาการรอรถตูของผูโดยสารเฉลี่ยอยูท่ี 9 นาที 35 วินาที น่ันหมายความวา

ผูโดยสารตองรอรถตูโดยเฉลี่ยอยูท่ี 9 นาที 35 วินาที ยิ่งไปกวาน้ันเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีผูโดยสารรอรถตูจะอยูท่ี 35 นาที 33 วินาที 

และเวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ีผูโดยสารรอรถตูจะอยูท่ี 4 นาที 7 วินาที ซึ่งเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีผูโดยสารรอรถตูไมสอดคลองกับเง่ือนไขเริ่มตน 
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  1.3  แบบจําลองสถานการณเวลาการรอรถตูแบบใหม 

 
รูปท่ี 10 แบบจําลองคิวรถตูโดยสาร หลังทําการปรับปรุง 

 

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงผลลัพธการรอรถตูแบบใหมผานโปรแกรม Arena 

 เวลาการรอเฉลี่ย เวลาการรอนอยท่ีสดุ เวลาการรอมากท่ีสุด 

รถตู 20 นาที 16 วินาที 2 นาที 42 วินาที 49 นาที 

ผูโดยสาร 5 นาที 41 วินาที 4 นาที 19 นาที 8 วินาที 
 

   จากตารางท่ี 6 แสดงถึงเวลาการรอคอยของรถตูและผูโดยสารในรูปแบบใหมตามแผนภาพท่ี 10 กลาวคือมีการ

ปรับปรุงโปรแกรมและเง่ือนไขใหมีจํานวนรถตูท่ีเพียงพอในแตละชวง โดยเพ่ิมการบริการรถตูจากในชวงเวลาน้ันเดิมมีรถในชวงอยู

ท่ี 6 คันตอช่ัวโมงเปน 7 คันตอช่ัวโมง เน่ืองจากทําใหรถตูท่ีวางมาไมทันเวลาขณะท่ีผูโดยสารใชบริการมาก จากการจําลอง

สถานการณเวลาการรอรถตูแบบใหม พบวาเวลาการรอคอยของผูโดยสาร คือ 19 นาที 8 วินาที และเวลาท่ีรอเฉลี่ยของผูโดยสาร

ลดลงโดยเฉลี่ย 5 นาที 41 วินาทีตอคน ทําใหลดเวลาการรอคอยของผูโดยสารใหอยูในเกณฑพึงพอใจ 

 

สรุป 

 จากผลลัพธของโปรแกรมจําลองสถานการณการเขามาใชบริการรถตูโดยสารในสถานีมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนย

รังสิต ของผูใชบริการ พบวา ในชวงเวลาการรอคอยรถในชวงเรงรีบของผูโดยสารท่ีสูงสุด ผูโดยสารมีเวลาการรอรถตูของผูโดยสาร

เฉลี่ยอยูท่ี 9.582 นาที เวลาท่ีนอยท่ีสุดท่ีอยูท่ี 4.111 นาที และเวลาท่ีมากท่ีสุดท่ีผูโดยสารรออยูท่ี 35.550 นาที ซึ่งเกินกวาระดับ

ความพึงพอใจของผูใชบริการยอมรับ หลังจากดําเนินการจัดการโดยเพ่ิมเท่ียวรถในชวงทุกๆ 75 นาที หรือ 1 ช่ัวโมง 15 นาที ทําให

เวลาในการคอยรถตูโดยสารลดลงเหลือ 19.14 นาที ซึ่งอยูในระดับท่ีผูใชบริการสวนใหญยอมรับได รวมถึงการดูแลจัดการรถ

โดยสารในชวงเรงดวน เดิมมีรถในชวงอยูท่ี 6 คันตอช่ัวโมง ซึ่งมีการเพ่ิมข้ึนเปน 7 คันตอช่ัวโมง โดยการดึงเท่ียวรถจากชวงท่ีมีรถ

เหลืออยูกอนหนา หรือรถมารอเขาคิวเพ่ิมมาใหบริการเพ่ิมเติมสรางความพึงพอใจใหกับผูใชบริการ จากการสํารวจพบวาการจัดรถ

ใหเพียงพอตอความตองการของผูโดยสารแตละชวงจะทําใหนายทาท่ีใหบริการทราบรถตูท่ีตองเขาและออกในแตละชวงและ

สามารถจัดสรรรถตูท่ีใหบริการไดอยางมีประสิทธิภาพ รวมท้ังการจอดรอรถตูท่ีสถานีท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัดและทราบปริมาณผูมาใชบริการ

และระบายความหนาแนนของผูโดยสารใหเหมาะสมกับชวงเวลา งานวิจัยน้ียังเปนแนวทางในการนําตัวแบบทางคณิตศาสตรท่ีสราง

ข้ึนใชในสถานีบริการอ่ืนๆ และการบริหารรถตูสาธารณะสายตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ทฤษฎีแถวคอยในการวิเคราะห์ระบบการให้บริการของธนาคารกรุงไทย สาขาเทสโก้โลตัส 

นวนคร โดยเลือกศึกษาเฉพาะแผนกฝากเงิน ถอนเงิน โอนเงิน หรือช าระค่าบริการต่าง ๆ ซึ่งเป็นแผนกที่มีผู้มารับบริการเป็น
จ านวนมากในแต่ละวัน ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลตั้งแต่วันที่ 27 สิงหาคม 2561 ถึงวันที่ 9 กันยายน 2561 รวมทั้งสิ้น 14 วัน โดย
เลือกช่วงเวลาที่มีผู้มารับบริการเป็นจ านวนมาก คือ 16.30 – 19.30 น. จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้ พบว่า ในช่วงต้นเดือนจะมี
ปัญหาการรอรับบริการมากท่ีสุด จึงเลือกวิเคราะห์ระบบแถวคอยเฉพาะช่วงต้นเดือนเปน็เวลา 5 วัน เท่านั้น ซึ่งพบว่า การเข้ามารับ
บริการของลูกค้ามีการแจกแจงแบบปัวส์ซองด้วยอัตราเฉลี่ย 1.15 คน/นาที และการให้บริการโดยเฉลี่ยของพนักงานมีการแจกแจง
แบบเอกซ์โพเนนเชียลด้วยอัตราเฉลี่ย 0.44 คน/นาที โดยมีเคาน์เตอร์ให้บริการจ านวน 3 เคาน์เตอร์ ซึ่งสอดคล้องกับตัวแบบ
แถวคอย M/M/3 เมื่อท าการวิเคราะห์ระบบแถวคอยโดยใช้ทฤษฎีแถวคอย พบว่า ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในแถวคอย คือ 
4.51 นาที/คน และระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ คือ 6.78 นาที/คน  จากข้อมูลนี้สามารถน าไปปรับปรุงระบบการ
ให้บริการของธนาคารในช่วงเวลาดังกล่าวได้ เพื่อให้ผู้มารับบริการเกิดความพึงพอใจสูงสุด 
ค ำส ำคัญ: การให้บริการ, ธนาคาร, ทฤษฎีแถวคอย 
 
Abstract 

The purpose of this research was to analyze the queuing system in case study of Krungthai bank, 
Tesco lotus Navanakorn branch. In this research, the study focused on the deposit, withdrawal, money 
transfer, and bill payment departments which were taken by most of customers in daily life. The data 
collection was from 27th August to 9th September 2018, including with 14 days. The service period was 
selected from 4.30 – 7.30 p.m. because of the peak time. Moreover, in the data collection, the early month 
had the waiting service problem at most. Consequently, the researchers recorded the data especially early 5 
days in a month. For the result, the average arrival rate was 1.15 people/minute with the Poisson distribution. 
While, the average service rate was 0.44 person/minute with the exponential distribution. There were 3 
service counters which were corresponded to the M/M/3 queuing model. With using the queuing theory, the 
average time which the customers had waited during in the queue was 4.51 minutes/person. In addition, the 
average time which the customers had waited during in the system was 6.78 minutes/person. For this 
analysis, the research can help and improve the banking service system in the peak time to satisfy with the 
customers at most. 
Keywords: service, bank, Queuing theory 
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บทน า 
ธนาคารกรุงไทย จ ากัด (มหาชน) สาขาเทสโก้โลตัส นวนคร เป็นสาขาที่ตั้งอยู่ในอ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 

ซึ่งเปิดให้บริการทุกวันตั้งแต่เวลา 10.30 – 19.30 น. ประกอบกับเป็นสาขาที่ตั้งอยู่ใกล้เขตอุตสาหกรรมนวนครที่มีโรงงานของ
บริษัทช้ันน ากว่า 200 บริษัท จึงท าให้มีผู้มาใช้บริการของธนาคารเป็นจ านวนมากโดยเฉพาะช่วงเวลาหลังเลิกงาน ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลส ารวจของนิด้าโพล (1) เรื่องการใช้บริการธนาคารของคนไทย พบว่า ประชาชนส่วนใหญ่ร้อยละ 32.59 ใช้บริการของธนาคาร 
กรุงไทย แต่เมื่อถามถึงความพึงพอใจท่ีมีต่อการให้บริการของธนาคารต่าง ๆ พบว่า ประชาชนส่วนใหญ่ร้อยละ 21.80 พึงพอใจการ
ให้บริการของธนาคารไทยพาณิชย์มากที่สุด รองลงมา คือ ธนาคารกรุงไทย คิดเป็นร้อยละ 19.57  ซึ่งสาเหตุหนึ่งมาจากมีผู้มาใช้
บริการเป็นจ านวนมาก จึงท าให้เกิดปัญหาด้านการรอคอยเพื่อรับบริการ ซึ่งลูกค้าบางรายอาจรู้สึกเบื่อหน่าย ไม่พอใจ และออกจาก
แถวคอยไปก่อนที่จะได้รับบริการ หรืออาจจะไม่กลับมารับบริการอีกในอนาคต ด้วยเหตุนี้จึงมีความจ าเป็นที่ต้องสนับสนุนและ
ส่งเสริมให้มีการพัฒนามาตรฐานการให้บริการของธนาคารกรุงไทย สาขาเทสโก้โลตัส นวนคร อย่างจริงจัง เพื่อให้ผู้มารับบริการ  
(Arrival) เกิดความพึงพอใจ มีความระลึกถึงและยินดีมาขอรับบริการอีกครั้ง 

ทฤษฎีแถวคอย (Queuing theory) ได้ถูกพัฒนาขึ้นในปี พ.ศ. 2453 โดย A.K. Erlang วิศวกรด้านโทรศัพท์(2) เพื่อแก้ปัญหา
การรอคอยของผู้ใช้โทรศัพท์ท่ีกรุงโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ค ทฤษฎีแถวคอย จึงมีความหมายคือ การศึกษาทางคณิตศาสตร์
ของการรอในแถวคอย เพื่อที่จะท านายหรือคาดการณ์ถึงเวลาที่ต้องรอและความยาวของแถวคอยที่เกิดขึ้น ดังนั้น ทฤษฎีแถวคอย
จึงเป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยในการบริหารจัดการระบบการให้บริการแก่ลูกค้า โดยเฉพาะการก าหนดจ านวนผู้ให้บริการ (Server)(3) 
เพราะเมื่อลูกค้ามาถึงแต่ยังไม่ได้รับบริการในทันทีจะเกิดการรอคอย ซึ่งสาเหตุมาอาจมาจากจ านวนผู้ให้บริการมีน้อยเกินไป มีผล
ท าให้ลูกค้าบางคนเปลี่ยนใจไม่เข้ารับบริการ เกิดการสูญเสียลูกค้า แต่ในทางกลับกัน ถ้าจ านวนผู้ให้บริการมีมาก ลูกค้าอาจไม่ต้อง
รอนาน แต่ผู้ประกอบการต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีผู้สนใจศึกษาและวิเคราะห์ระบบแถวคอย (Queuing system) การให้บริการกันอย่างแพร่หลาย
ไม่ว่าจะเป็น การให้บริการลูกค้าในร้านสะดวกซื้อ โรงพยาบาล ธนาคาร เช่น นิธิภัทร กมลสุข(4) ไดท าการวิเคราะห์ระบบแถวคอย
ของร้านเซเว่น-อีเลฟเวน (7-Eleven) สาขาเมืองไทย-ภัทร เพื่อหาจ านวนหน่วยบริการที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งพบว่า ชวงเวลาตั้งแต่ 
7.30 – 9.30 น. ของแต่ละวัน จะมีลูกค้ารอรับบริการมากที่สุด จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ 4 ระบบจาก
แบบจ าลองสถานการณ์ ท าให้ทราบว่าหน่วยให้บริการ (Server units) ที่เหมาะสมที่สุด คือ 2 หน่วยบริการ และในปี ค.ศ. 2017 
Nitayangini Jhala และ Pravin Bhathawala(5) ได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอยในการเพิ่มประสิทธิภาพการให้บริการในร้าน
สะดวกซื้อ โดยการประมาณค่าระยะเวลาที่ลูกค้าใช้ในแถวคอยและจ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย เพื่อใช้ในการก าหนดจ านวน
ช่องบริการและมีค่าใช้จ่ายอย่างเหมาะสม 

ในปี พ.ศ. 2556 ปิยะดา แนวประณีต และ รัชนีกร สุ่มศรีสุวรรณ(6) ได้ท าการวิเคราะห์ระบบแถวคอยของคลินิกทันตกรรม 
คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น เพื่อหาจ านวนทันตแพทย์ที่เหมาะสม จากศึกษาพบว่า เวลารอรับบริการโดยเฉลี่ย
ทั้งระบบเท่ากับ 128.69 นาที/คน ผู้วิจัยจึงทดลองเพิ่มทันตแพทย์จากเดิม 5 คน เป็น 6 คน ซึ่งท าให้เวลารอคอยเฉลี่ยลดลงและ
น้อยกว่าเวลารอคอยเฉลี่ยที่ผู้มารับบริการพึงพอใจ  

 Toshiba Sheikh, Sanjay Kumar Singh และ Anil Kumar Kashyap(7) ได้สร้างตัวแบบท่ีเหมาะสมเพื่อปรับปรุงระบบ
การให้บริการของธนาคารโดยใช้ทฤษฎีแถวคอย ซึ่งสามารถหาจ านวนช่องบริการที่เหมาะสมเพื่อลดค่าใช้จ่ายและลดระยะเวลาการ
รอคอยของลูกค้าได้ ในปีต่อมา ธนิญา ชนะเพีย และ พิริยา พุทธศรี (8) ได้ศึกษาระบบแถวคอยของธนาคารเพื่อการเกษตรและ
สหกรณ์การเกษตร สาขาขอนแก่น โดยใช้ทฤษฎีแถวคอย ซึ่งพบว่า ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ผู้มารับบริการรอในแถวคอยมีค่าใกล้เคียง
กับระยะเวลารอคอยเฉลี่ยที่ผู้มารับบริการพึงพอใจ แต่ถ้าเพิ่มหน่วยบริการจากเดิม 3 หน่วย เป็น 4 หน่วย จะท าให้เวลาในรอรับ
บริการเฉลี่ยในแถวคอยลดลง  
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ดังนั้น ในงานวิจัยนี้คณะผู้วิจัยจึงประยุกต์ใช้ทฤษฎีแถวคอยในการวิเคราะห์ระบบการให้บริการของธนาคารกรุงไทย 
สาขาเทสโก้โลตัส นวนคร เพื่อเป็นแนวทางในการลดเวลาที่ลูกค้ารอคอย (Waiting time) ให้น้อยที่สุด โดยเลือกศึกษาเฉพาะ
แผนกฝากเงิน ถอนเงิน โอนเงิน หรือช าระค่าบริการต่าง ๆ ซึ่งเป็นแผนกที่มีผู้มารับบริการเป็นจ านวนมากในแต่ละวัน  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ศึกษาระบบและขั้นตอนการให้บริการของธนาคาร 
  ด าเนินการศึกษาการให้ขั้นตอนการให้บริการด้านต่าง ๆ ของธนาคาร ได้แก่ บริการด้านเงินฝาก บริการตั๋วแลกเงิน 
บริการด้านบัตร บริการโอนเงินภายในประเทศ และบริการด้านสินเช่ือและเครดิต เพื่อส ารวจปัญหาแถวคอยท่ีเกิดขึ้น 
 
 2.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  คณะผู้วิจัยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการให้บริการที่มีปัญหาแถวคอยเกิดขึ้น โดยบันทึกจ านวนผู้มารับ
บริการต่อหน่วยเวลา และบันทึกเวลาในการให้บริการของพนักงานธนาคารในแต่ละเคาน์เตอร์ ในช่วงวันและเวลาที่มีปัญหา
แถวคอยเกิดขึ้น  
 
 3.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 3.1 หาค่าเฉลี่ยของจ านวนผู้มารับบริการในแต่ละช่วงเวลา เพื่อเลือกช่วงวันและเวลาที่มีปัญหาในการรอรับบริการ
มากที่สุดมาวิเคราะห์ระบบแถวคอย 

 3.2 น าข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้มาทดสอบภาวะสารูปสนิทดี (Goodness of Fit Test) เพื่อทดสอบการแจกแจงของ
ข้อมูลจ านวนผู้มารับบริการและเวลาในการให้บริการของพนักงานธนาคาร ว่าเป็นไปตามทฤษฎีแถวคอยหรือไม่ โดยใช้การทดสอบ
ไคสแควร์ (Chi-Square test) ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี ้

  ขั้นตอนท่ี 1  ตั้งสมมติฐาน  0 :H  ความถี่ท่ีได้จากการสังเกตเป็นไปตามที่คาดหมายไว้ 

    1 :H  ความถี่ท่ีได้จากการสังเกตไม่เป็นไปตามที่คาดหมายไว้ 

  ขั้นตอนท่ี 2 สถิติที่ใช้ทดสอบ 
2

2

1

( )k
i i

ii

O E
E






χ  

   เมื่อ iO  คือ ความถี่ท่ีสังเกตได้ในกลุ่มที่ i  
    iE  คือ ความถี่ท่ีคาดหมายในกลุ่มที่ i  โดยที่ i iE np   
    n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

    ip  คือ ความน่าจะเป็นท่ีหน่วยตัวอย่างจะตกในกลุ่มที่ i  
    k  คือ จ านวนกลุ่มของตัวแปรที่ต้องการศึกษา 

  ขั้นตอนท่ี 3 ค่าวิกฤต 
2

, α νχ  ด้วยองศาแห่งความเป็นอิสระ (Degree of Freedom) 

    1k mν    
   เมื่อ  α  คือ ระดับนัยส าคัญ และ m  คือ จ านวนพารามิเตอร์ 

  ขั้นตอนท่ี 4  การตัดสินใจ จะปฏิเสธ 0H  เมื่อ 
2 2

, α νχ χ  

 
  จากการสังเกตของ A.K. Erlang พบว่า ความน่าจะเป็นที่ลูกค้าจะมาถึงมีการแจกแจงได้หลายแบบ แต่แบบที่

น ามาใช้ในเรื่องตัวแบบแถวคอยจะเป็นการแจกแจงแบบปัวส์ซอง(9) (Poisson distribution) ซึ่งมีฟังก์ชันความน่าจะเป็น ดังน้ี 
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2.71828( ) 0, 1, 2, ... และ ! ,  
xeP X x x ex



   
λλ  โดยประมาณ  

 
  โดยที่ λ  คือ ค่าเฉลี่ยของจ านวนลูกค้าที่มาถึงในช่วงเวลา ซึ่งคาดหวังและความแปรปรวน ก าหนดโดย 

( )E x  λ  และ ( )V x  λ  
  ส าหรับการให้บริการของพนักงานได้ตั้งสมมติฐานไว้ว่า เวลาที่ใช้ไปในการให้บริการลูกค้าแต่ละรายมีการแจก

แจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponential distribution) ซึ่งมีฟังก์ชันความน่าจะเป็น ดังน้ี 

( ) 0,  xf x e x
 

λ
λ  

 โดยที่ λ  คือ ค่าเฉลี่ยของเวลาในการให้บริการลูกค้าแต่ละราย ซึ่งค่าคาดหวังและความแปรปรวน ก าหนดโดย 
1( )E x 
λ

 และ 2
1( )V x 
λ

 

 3.3 เลือกตัวแบบแถวคอยที่สอดคล้องกับระบบการให้บริการ เพื่อวิเคราะห์หาค่าวัดการด าเนินการ ได้แก่ ความน่าจะ
เป็นที่ระบบจะท างาน ความน่าจะเป็นที่จะมีลูกค้า 0 คน ในระบบ จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยใน
ระบบ ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในแถวคอย และระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ  

 3.4 น าเสนอแนวทางในการลดระยะเวลาการรอคอย พร้อมทั้งค านวณค่าวัดการด าเนิ นการในระบบที่ท าการ
ปรับปรุง เพื่อเปรียบเทียบกับระบบแถวคอยเดิม 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาระบบและขั้นตอนการให้บริการของธนาคาร   
  จากการส ารวจข้อมูลเบื้องต้น พบว่า ผู้มารับบริการส่วนใหญ่จะท าธุรกรรมในแผนกฝากเงิน ถอนเงิน โอนเงิน หรือ
ช าระค่าบริการต่าง ๆ ซึ่งมีเคาน์เตอร์ให้บริการแผนกน้ีอยู่ 3 เคาน์เตอร์ โดยเฉพาะช่วงเวลา 16.30 – 19.30 น. จะมีผู้มารับบริการ
เป็นจ านวนมาก คณะผู้วิจัยจึงท าการนับจ านวนผู้มารับบริการฝากเงิน ถอนเงิน โอนเงิน หรือช าระค่าบริการต่าง ๆ ในช่วงเวลา 
16.30 – 19.30 น. ของวันที่ 27 สิงหาคม 2561 ถึงวันที่ 9 กันยายน 2561 ดังรูปที่ 1 ซึ่งพบว่า วันที่มีผู้มารับบริการมากที่สุด 
คือ วันที่ 1 กันยายน 2561 และวันท่ี 2 กันยายน 2561 จ านวน 189 คน รองลงมา คือ วันที่ 29 สิงหาคม 2561 จ านวน 182 คน 
เมื่อพิจารณาจ านวนผู้มารับบริการโดยเฉลี่ยในแต่ละช่วงเวลา ดังรูปที่ 2 พบว่า ช่วงเวลาที่มีผู้มารับบริการโดยเฉลี่ยมากที่สุด คือ 
ช่วงเวลา 17.01 – 17.30 น. จ านวน 31.21 คน รองลงมา คือ ช่วงเวลา 17.31 – 18.00 น. จ านวน 30.07 คน ดังนั้น คณะผู้วิจัย
จึงท าการวิเคราะห์ระบบแถวคอยในการให้บริการเฉพาะช่วงเวลา 16.30 – 18.30 น. ของวันที่ 29 สิงหาคม 2561 ถึงวันที่ 
2 กันยายน 2561 เนื่องจากเป็นช่วงวันและเวลาที่มีผู้มารับบริการเป็นจ านวนมากและมีปัญหาแถวคอยเกิดขึ้น 
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รูปที่ 1 จ านวนผู้มารับบริการในช่วงเวลา 16.30 – 19.30 น. ของวันท่ี 27 สิงหาคม 2561 ถึงวันท่ี 9 กันยายน 2561 

 

 
รูปที่ 2 จ านวนผู้มารับบริการโดยเฉลี่ยในแตล่ะช่วงเวลาของวันท่ี 27 สิงหาคม 2561 ถึงวันท่ี 9 กันยายน 2561 

 
 2. ผลการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของข้อมูล 
  2.1 จากข้อมูลจ านวนผู้มารับบริการในช่วงเวลา 5 นาที พบว่า จ านวนผู้มารับบริการ 4 คน และ 5 คน มีความถี่มาก
ที่สุด คือ 22 ช่วงเวลา รองลงมา คือ จ านวนผู้มารับบริการ 6 คน มีความถี่ 19 ช่วงเวลา ดังรูปที่ 3    

  จากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของข้อมูลจ านวนผู้มารับบริการ พบว่า จ านวนผู้มารับบริการในช่วงเวลา 5 
นาที มีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยค่าเฉลี่ย 5.75 คน/5 นาที หรือ 1.15 คน/นาท ี
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  2.2 จากข้อมูลช่วงเวลาในการให้บริการของพนักงานธนาคาร พบว่า จ านวนผู้มารับบริการ 4 คน และ 5 คน มีความถี่
มากที่สุด คือ 22 ช่วงเวลา รองลงมา คือ จ านวนผู้มารับบริการ 6 คน มีความถี่ 19 ช่วงเวลา ดังรูปที่ 4    

  จากการทดสอบภาวะสารูปสนิทดีของข้อมูลจ านวนผู้มารับบริการ พบว่า ช่วงเวลาในการให้บริการของพนักงาน
ธนาคารมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ด้วยค่าเฉลี่ย 0.44 คน/นาท ี

 

 
รูปที่ 3 ความถี่ของช่วงเวลาที่มีผู้มารับบริการในช่วงเวลา 5 นาที 

 

 
รูปที ่4 ความถี่ของช่วงเวลาในการให้บริการของพนักงานธนาคาร 

 
 3. ผลการวิเคราะห์ระบบแถวคอยในการให้บริการ 
  จากข้อมูลระบบแถวคอยการให้บริการที่เก็บรวบรวมได้ในช่วงเวลา 16.30 – 18.30 น. ของวันที่ 29 สิงหาคม 2561 
ถึงวันท่ี 2 กันยายน 2561 พบว่า การมารับบริการของลูกค้าเป็นแบบสุ่ม (Random) มีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง ด้วยอัตราเฉลี่ย 
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1.15 คน/นาที การให้บริการของพนักงานเป็นแบบสุ่มมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ด้วยอัตราเฉลี่ย 0.44 คน/นาที มีหน่วย
ให้บริการจ านวน 3 หน่วย แต่ละหน่วยบริการมีขั้นตอนเดียว การให้บริการเป็นแบบมาก่อนได้รับบริการก่อน (First come, first 
serve: FCFS) ความยาวของแถวคอยมีไม่จ ากัด และจ านวนลูกค้ามีไม่จ ากัด ซึ่งมีลักษณะสอดคล้องกับตัวแบบแถวคอย M/M/3 
โดยที่ 1.15λ  และ 0.44μ  
  จากตัวแบบแถวคอยดังกล่าวสามารถวิเคราะห์ระบบแถวคอยได้จากสมการต่อไปนี้ 

1. ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะท างาน  1s λρ
μ

 

2. ความน่าจะเป็นท่ีจะมีลูกค้า 0  คนในระบบ  0 1

0

1
( ) ( )

! ! ( )
s n s

n

P
s

n s s




   
   

   



 


λ μ λ μ μ
μ λ

  

3. ความน่าจะเป็นท่ีจะมีลูกค้า n  คนในระบบ  
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4. จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย  0 2
( )

!(1 )

s

qL P
s




λ μ ρ
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5. จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในระบบ  s qL L  λ
μ  

6. ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในแถวคอย  q
q

L
W 

λ
 

7. ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ 1
s qW W  μ  

จากการวิเคราะห์ระบบแถวคอย พบว่า ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะท างาน คือ 0.87 ความน่าจะเป็นท่ีจะมีลูกค้า 0 คน 
ในระบบ คือ 0.03 จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ 5.19 คน/นาที จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในระบบ คือ 7.80 คน/นาที 
ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในแถวคอย คือ 4.51 นาที/คน และระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ คือ 6.78 นาที/คน 
 
 4. ผลการปรับปรุงระบบแถวคอยในการให้บริการ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลระบบแถวคอยการให้บริการที่เก็บรวบรวมได้ในช่วงเวลา 16.30 – 18.30 น. ของวันที่ 
29 สิงหาคม 2561 ถึงวันท่ี 2 กันยายน 2561 พบว่า ระยะเวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในแถวคอย คือ 4.51 นาที/คน และระยะเวลา
โดยเฉลี่ยที่ลูกค้าใช้ในระบบ คือ 6.78 นาที/คน ดังนั้น ถ้าท าการเพิ่มหน่วยให้บริการอีก 1 หน่วย ในช่วงวันและเวลาดังกล่าว จะท าให้
ระยะเวลาในการรอคอยลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับระบบเดิม ดังตารางที่ 1  
ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบการวิเคราะห์ระบบแถวคอยของระบบเดิมกับระบบปรับปรุง     

ค่าวัดการด าเนินการ 
การวิเคราะห์ระบบแถวคอย 

ระบบเดิม ระบบปรับปรุง 
ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะท างาน 0.87 0.65 
ความน่าจะเป็นท่ีจะมลีูกค้า 0  คนในระบบ 0.03 0.06 

0.68 
3.29 

จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย (คน/นาที) 5.19 
จ านวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในระบบ (คน/นาที) 7.80 
ระยะเวลาโดยเฉลี่ยทีลู่กค้าใช้ในแถวคอย (นาที/คน) 4.51 0.59 
ระยะเวลาโดยเฉลี่ยทีลู่กค้าใช้ในระบบ (นาที/คน) 6.78 2.86 
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สรุป 
จากการวิเคราะห์ระบบแถวคอยการให้บริการของธนาคารกรุงไทย สาขาเทสโก้โลตัส นวนคร ในแผนกฝากเงิน ถอนเงิน 

โอนเงิน หรือช าระค่าบริการต่าง ๆ โดยใช้ข้อมูลในช่วงต้นเดือนตั้งแต่เวลา 16.30 – 18.30 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่มีปัญหาการรอคอย
ของลูกค้ามากท่ีสุด พบว่า การมารับบริการของลูกค้ามีการแจกแจงแบบปัวส์ซองด้วยอัตราเฉลี่ย 1.15 คน/นาที การให้บริการของ
พนักงานมีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียลด้วยอัตราเฉลี่ย 0.44 คน/นาที มีหน่วยให้บริการจ านวน 3 หน่วย แต่ละหน่วยบริการ
มีขั้นตอนเดียว การให้บริการเป็นแบบมาก่อนได้รับบริการก่อน ความยาวของแถวคอยมีไม่จ ากัด และจ านวนลูกค้ามีไม่จ ากัด 
ซึ่งสอดคล้องกับตัวแบบแถวคอย M/M/3 เมื่อท าการวิเคราะห์ระบบแถวคอยโดยใช้ทฤษฎีแถวคอย พบว่า มีลูกค้าโดยเฉลี่ยใน
แถวคอยจ านวน 5.19 คน/นาที ซึ่งลูกค้าแต่ละคนใช้เวลาโดยเฉลี่ยในระบบ 4.51 นาที/คน และมีลูกค้าโดยเฉลี่ยในระบบจ านวน 
7.80 คน/นาที ซึ่งลูกค้าแต่ละคนใช้เวลาโดยเฉลี่ยในระบบ 6.78 นาที/คน จากข้อมูลนี้สามารถน าไปปรับปรุงระบบการให้บริการ
ของธนาคาร โดยการเพิ่มหน่วยให้บริการอีก 1 หน่วย ในช่วงวันและเวลาดังกล่าว ซึ่งท าให้ระยะเวลาในการรอคอยลดลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับระบบเดิม  
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[AS-P51]    การวิเคราะห์หาสารส าคัญของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว 
โดยใช้เครื่องไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิคโครมาโทกราฟี 

Analysis of Major Compounds from Pueraria mirifica Tuber Extracts  
Using High Performance Liquid Chromatography 

 
ปรานอม ขาวเมฆ* และ ภัทรภร ชอบประดิถ 

Pranorm Khaomek* and Pattraporn Chobpradit 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรังสิต 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: pranorm.k@rsu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสม ในการวิเคราะห์หาสารส าคัญที่มีปริมาณมากที่สุด 5 ชนิด ของสารสกัดจากหัว

กวาวเครือขาวที่มีแหล่งเพาะปลูกต่างกัน โดยใช้เครื่องไฮเพอร์ฟอร์แมนซ์ลิควิคโครมาโทกราฟี พบว่าตัวพาผสมที่ให้ผลการแยกดี
ที่สุดคือ 1.5 % กรดแอซิติกในน้ า และ แอซิโตไนไทล์ ท่ีอัตราส่วน 100 : 0 ถึง 55 : 45 ภายในเวลา 37 นาที ท่ีมีอัตราการไหล 1.0 
มิลลิลิตรต่อนาที ใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 องศาเซลเซียส ตรวจวัดที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร จาก
การศึกษาพบว่า สารสกัดหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรีส่วนมากมีปริมาณสารส าคัญมากกว่าจากจังหวัดเชียงใหม่ ส่วนการ
ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้วิตามินซีเป็นสารเปรยีบเทียบ พบว่าสารสกัดหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ (IC50 เท่ากับ 58.58 พีพีเอ็ม) ดีกว่าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่  (IC50 มากกว่า 500 
พีพีเอ็ม) ในขณะที่วิตามินซีมีค่า IC50 เท่ากับ 2.45 พีพีเอ็ม 
 
ค ำส ำคัญ: กวาวเครือขาว ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เครื่องไฮเพอร์ฟอรแ์มนซ์ลิควิคโครมาโทกราฟ ี
 
Abstract 
 In this research, the optimum condition for the analysis of five major compounds from Pueraria 
mirifica tubers from two sources using high performance liquid chromatography (HPLC) was investigated. It 
was found that the best condition of HPLC composed of 1.5% Acetic acid in water and acetonitrile in the ratio 
of 100 : 0 to 55 : 45. It was performed in C18 column within 37 min under the flow rate of 1.0 mL/min, column 
temperature of 35 oC and absorption wavelength at 254 nm. From the comparative study, the extracts from 
Saraburi Province showed greater amount than that from Chiang-mai Province. For the antioxidant activity of 
Pueraria mirifica tuber extracts from Saraburi and Chiang-mai provinces were determined using free radical 
scavenging method (DPPH method) compare with the standard solution of vitamin C. We found that Pueraria 
mirifica tuber extracts from Saraburi province showed higher antioxidant activity than Chiang-mai province with 
DPPH at IC50 of 58.58 ppm and more than 500 ppm, respectively. While vitamin C, as the control, showed IC50 
of 2.45 ppm. 
Keywords: Pueraria mirifica, antioxidant activity, DPPH method, HPLC analysis 
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บทน า  
กวาวเครือ (1,2) เป็นสมุนไพรพื้นบ้านของไทยท่ีมีชื่อเสียงมานาน นิยมใช้เพื่อบ ารุงฮอร์โมนภายในร่างกาย แต่ส่วนใหญ่แล้ว

กวาวเครือไม่ได้ใช้เป็นตัวยาเดี่ยว ๆ ต้องใช้ร่วมกับยาสมุนไพรชนิดอื่น ๆ จึงจะให้ประโยชน์มากกว่าโทษ กวาวเครือมี 3 ประเภทคือ 
กวาวเครือแดง กวาวเครือด า และกวาวเครือขาว  กวาวเครือขาวจัดเป็นสมุนไพรควบคุม (รวมทั้งกวาวเครือแดงและกวาวเครือด า) 
มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ กวาวเครือขาวจัดเป็นพืชตระกูลถั่วพบตามป่าเบญจพรรณ มีจ านวนมากในภาคเหนือของประเทศไทย
ออกดอกเป็นช่อ ดอกของกวาวเครือขาวจะมีสีม่วงขนาดเล็ก ออกดอกในช่วงเดือนมีนาคม มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Pueraria mirifica 
Graham ex Benth. var mirifica จัดอยู่ในวงศ์ Leguminosae กวาวเครือขาวได้รับความสนใจเนื่องจากมีสารที่มีโครงสร้างทาง
เคมีและออกฤทธิ์คล้ายฮอร์โมนเพศหญิง (Estrogenic activity) เรียกว่า Phytoestrogen คือ สารกลุ่ม chromene ได้แก่ 
miroestrol และ deoxymiroestrol (3-4) นอกจากนั้นยังมีสารอินทรีย์ประเภท isoflavonoids  ที่พบในหัวของกวาวเครือขาวมี
ทั้งหมด 5 ชนิด คือ daidzin daidzein genistin genistein และ puerarin (โครงสร้างแสดงดังภาพที่ 1) (5-7)  สารทั้ง 5 ชนิดที่
กล่าวมานั้นท าให้สารสกัดจากหัวของกวาวเครือขาวมีฤทธิ์คล้ายฮอร์โมนเอสโตรเจน ซึ่งเป็นฮอร์โมนเพศหญิงและมีฤทธิ์ต้านอนุมูล
อิสระ โดย genistein และ puerarin จะพบมากในหัวของกวาวเครือขาว มีการวิจัยถึงฤทธิ์ของกวาวเครือขาวต่อสุขภาพของสตรี 
ซึ่งเน้นประโยชน์เพื่อช่วยลดอาการของสตรีวัยหมดประจ าเดือน โดยมีการศึกษาฤทธิ์ของกวาวเครือขาวต่อการลดอาการร้อนวูบ
วาบ (8) ลดภาวะกระดูกพรุน (9-10) มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและช่วยในเรื่องของความจ าและการเรียนรู้ (11)   และมีผลช่วยลดอาการ
ช่องคลอดแห้งในสตรีวัยหมดประจ าเดือนได้ (12)  
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ภาพที่ 1  โครงสร้างของสารต่างๆ (A) miroestrol, (B) deoxymiroestrol, (C) daidzin,  

(D) daiazein, (E) genistin, (F) genistein และ (G) puerarin 
 

กวาวเครือขาว (1-2) เป็นไม้เถาเนื้อแข็งอายุหลายปี มีหัวใต้ดินขนาดใหญ่ ส่วนใบประกอบแบบขนนกมีใบย่อย 3 ใบเรียง
สลับ ขนาดของใบกว้าง 8-14 เซนติเมตร ยาว 12-20 เซนติเมตร ปลายใบมีลักษณะเรียวแหลมโคนใบมีลักษณะเป็นรูปลิ่มหรือตัด 
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ดอกช่อของกวาวเครือขาวจะแยกแขนงออกท่ีซอกใบและปลายกิ่ง มีความยาวได้ถึง 30 เซนติเมตร ผลจะมีลักษณะเป็นฝักรูปขอบ
ขนาน มีขนาดความกว้างถึง 7 มิลลิเมตร ยาวได้ถึง 3 เซนติเมตร ผิวของผลจะมีขน เมล็ดมีลักษณะคล้ายโล่ แบน มีสีม่วงแกม
น้ าตาล กวาวเครือขาวมีฤทธิ์เป็นยาสมุนไพร หัวของกวาวเครือขาวมีสรรพคุณบ ารุงเนื้อหนังให้เต่งตึง แก้อาการปวดเมื่อยตาม
ร่างกาย แก้อาการอ่อนเพลีย ผอมแห้ง นอนไม่หลับ กวาวเครือขาวมีฮอร์โมนเพศหญิงสูง ใช้ทาหรือรับประทานสามารถท าให้เต้า
นมขยายตัว เส้นผมดกด า เป็นยาปรับรอบเดือน บ ารุงความก าหนัด บ ารุงอวัยวะสืบพันธุ์ให้เจริญ แก้โรคตาฟาง ต้อกระจก ท าให้
ความจ าดี บ ารุงโลหิต ผิวหนังเต่งตึงมีน้ ามีนวล ถ้ารับประทานเกินขนาดจะเป็นอันตรายได้ ส่งผลท าให้มีอาการมึนเมา คลื่นไส้
อาเจียน อาจท าให้แท้งบุตรได้ เปลือกของเถากวาวเครือขาวสามารถแก้พิษงูได้ ในพม่าจะใช้หัวของกวาวเครือขาวเป็นยาอายุวัฒนะ
ของทั้งหญิงและชาย แต่ไม่เหมาะกับคนหนุ่มสาวโดยเฉพาะหญิงวัยเจริญพันธ์ุ (11-12) 

มีงานวิจัยที่วิเคราะห์หาสารส าคัญที่เป็นองค์ประกอบหลัก (5-6) จากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวโดยใช้เครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่า การน าสารสกัดเมทานอลของกวาวเครือขาวจาก 28 จังหวัดในประเทศ
ไทย ได้แก่ กาญจนบุรี ล าปาง เชียงใหม่ สกลนคร แม่ฮ่องสอน อุทัยธานี สุโขทัย ล าพูน ตาก สระบุรี ราชบุรี พิษณุโลก เพชรบุรี 
แพร่ ลพบุรี ชัยภูมิ อุตรดิตถ์ นครสวรรค์ เชียงราย หนองบัวล าพู พะเยา ประจวบคีรีขันธ์ ชุมพร ปราจีนบุรี เพชรบูรณ์ 
นครราชสีมา ก าแพงเพชร น่าน และกวาวเครือขาวจากเมืองกวางโจว ประเทศจีน มาวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง HPLC ที่ใช้ mobile 
phase เป็น 1.5% acetic acid : acetonitrile อัตราส่วน 100 : 0 ถึง 55 : 45 เปอร์เซ็นต์ ท่ีความยาวคลื่น 254 nm และใช้ C18 
column พบว่า สารส าคัญที่พบในกวาวเครือขาวทั้ง 5 ชนิดคือ daidzin, daidzein, genistin, genistein และ puerarin ที่ได้จาก
แหล่งก าเนิดที่แตกต่างกันนั้น จะมีผลท าให้มีปริมาณของ daidzein แตกต่างกันเล็กน้อย  และเมื่อน าสารสกัดทั้งหมดไปวิเคราะห์
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) พบว่า puerarin และ daidzein ที่เป็นสารองค์ประกอบ
หลักของไอโซฟลาโวนอยด์ในกวาวเครือขาว มีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่าวิตามินอี (-tocopherol) ในขณะที่ genistin มี
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระน้อยท่ีสุด และ ในปี ค.ศ. 2010 Chen (12) ได้ท าการวิเคราะห์สารสกัดจากรากของกวาวเครือขาวจากประเทศ
ไต้หวันโดยใช้เครื่อง HPLC ใช้ mobile phase คือ glacial acetic acid/water และ glacial acetic acid/acetonitrile ใช้ 
ODS-AM-303 column ในการวิเคราะห์ พบสารส าคัญในกวาวเครือขาวทั้ง 5 ชนิด (daidzin, daidzein, genistin, genistein 
และ puerarin) โดยพบว่าในรากกวาวเครือขาวมี puerarin มากที่สุดรองลงมาคือ diadzin, genistin, daidzein และ genistein 
ตามล าดับ  

จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจะพบว่า สารส าคัญที่พบในกวาวเครือขาวทั้ง 5 ชนิด สามารถวิเคราะห์หาปริมาณได้โดยการใช้
เครื่อง HPLC ซึ่งใช้ตรวจสอบ และควบคุมคุณภาพของสารที่สกัดก่อนน าไปใช้เป็นส่วนผสมในเครื่องส าอางได้ งานวิจัยนี้เกิดจาก
ผู้ประกอบการรายย่อย (SME) ที่มาปรึกษาถึงวิธีการสกัดสารจากหัวของกวาวเครือขาวที่ใช้เป็นวัตถุดิบ เพื่อผสมในเครื่องส าอาง 
โดยผู้ประกอบการประสบปัญหาการควบคุมคุณภาพของสารสกัด โดยเฉพาะการวิเคราะห์หาปริมาณของสารส าคัญที่เป็น
องค์ประกอบหลัก (Major compounds) จากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวท่ีสกัดได้  งานวิจัยนี้จึงได้ท าการทดลองเพื่อหาสภาวะ
ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์สารส าคัญที่เป็นองค์ประกอบหลักที่พบในหัวของกวาวเครือขาว ทั้ง 5 ชนิด คือ daidzin daidzein 
genistin genistein และ puerarin โดยใช้เครื่อง HPLC เพื่อใช้เป็นวิธีมาตรฐานที่สามารถน าไปวิเคราะห์ และควบคุมคุณภาพของ
สารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวท่ีมีแหล่งก าเนิดแตกต่างกัน นอกจากน้ีผู้วิจัยยังได้ท าการศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
หัวกวาวเครือขาวท่ีมีแหล่งก าเนิดแตกต่างกัน เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการน าสารสกัดไปใช้ประโยชน์ต่อไปในอนาคต 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. วิธีการสกัดสารจากหัวกวาวเครือขาวแห้ง 

1.1 น าหัวกวาวเครือขาวแห้ง 1 กิโลกรัม จากจังหวัดสระบุรี และจังหวัดเชียงใหม่มาฉีกเป็นช้ินเล็กๆ (เก็บประมาณ 
มีนาคม –เมษายน และ สิงหาคม-กันยายน 2560) 
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1.2 เมื่อได้หัวกวาวเครือขาวแห้งช้ินเล็ก ๆ แล้วน ามาแช่ด้วยเอทานอล (AR grade) โดยใช้อัตราส่วนระหว่างหัว
กวาวเครือขาวแห้งต่อเอทานอลเท่ากับ 1 : 2 ที่อุณหภูมิห้อง โดยการแช่ 3 ครั้ง ครั้งละประมาณ 2-3 วัน 

1.3 ท าการกรองสารสกัดที่ได้จากหัวกวาวเครือขาวผ่านกระดาษกรองแล้วจึงน าไประเหยตัวท าละลายออกโดยใช้
เครื่อง Rotary evaporator 

1.4 ท าการทดลองในข้อ 1.2-1.3 ซ้ า 3 ครั้ง จะได้สารสกัดหยาบหัวกวาวเครือขาวแห้ง (2.54 % yield) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2  การเตรียมตัวอย่างจากหัวกวาวเครือขาวแห้ง 
 

  2.  การเตรียมตัวอย่างเพ่ือน าไปหาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้เคร่ือง HPLC 
2.1 น าสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวแห้งน้ าหนัก 0.30 g ละลายใน propylene glycol 2.70 g จะได้น้ าหนักของ

สารตัวอย่าง 3.00 g (ใช้ propylene glycol ตามที่ต้องการน าไปใช้จริงในเครื่องส าอาง)  
2.2 น าสารตัวอย่างกรองผ่าน micro membrane (ไนลอน 0.22 ไมครอน) ใส่ขวดฝาเกลียวขนาด 2 mL 
2.3 น าสารตัวอย่างที่ผ่านการกรองแล้วไปวิเคราะห์หาสภาวะที่เหมาะสมโดยใช้เครื่อง HPLC 
 

3.  การหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HPLC 
หาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะหด์้วยเครื่อง HPLC โดยการหาอัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ (Mobile phase) ดังนี ้
3.1 อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC ที่ความยาวคลื่น 254 nm 

แบบ Gradient elution ระหว่างสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร B (Acetonitrile) อัตราส่วนเริ่มต้นคือ A : B นาทีที่ 
0.10 เท่ากับ 100 : 0 จนถึงนาทีที่ 45 จึงท าการลด Polarity ของสาร A : B เป็นอัตราส่วน 55 : 45 ท าการทดลองเป็นเวลา
ทั้งหมด 47 นาที  

3.2 อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC ที่ความยาวคลื่น 254 nm 
แบบ Gradient elution ระหว่างสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร B (Acetonitrile) อัตราส่วนเริ่มต้นคือ A : B นาทีที่ 
0.10-4 เท่ากับ 100 : 0 นาทีท่ี 4.10 เท่ากับ 90 : 10 นาทีท่ี 17-20 เท่ากับ 80 : 20 นาทีที่ 25-30 เท่ากับ 75 : 25 นาทีที่ 30.10 
เท่ากับ 70 : 30 นาทีท่ี 48 เท่ากับ 55 : 45 ท าการทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 50 นาที  

3.3 อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC ที่ความยาวคลื่น 254 nm 
แบบ Gradient elution ระหว่างสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร B (Acetonitrile) อัตราส่วนเริ่มต้นคือ A : B นาทีที่ 

หัวกวาวเครือขาวแห้ง 

ฉีกเป็นช้ินขนาดเล็ก ๆ 

แช่ด้วยเอทานอล (AR grade) อัตราส่วน 1 : 2 

กรองสารละลายด้วยกระดาษกรอง 

ระเหยสารละลายด้วยเครื่อง Rotary vaporator 

สารสกัดหยาบของหัวกวาวเครือขาว 
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0.10-4 เท่ากับ 100 : 0 นาทีท่ี 4.10 เท่ากับ 80 : 20 นาทีท่ี 17-20 เท่ากับ 75 : 25 นาทีที่ 25 เท่ากับ 65 : 35 นาทีที่ 30 เท่ากับ 
55 : 45 ท าการทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 32 นาที   

3.4 อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC ที่ความยาวคลื่น 254 nm 
แบบ Gradient elution ระหว่างสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร B (Acetonitrile) อัตราส่วนเริ่มต้นคือ A : B นาทีที่ 
0.10-4 เท่ากับ 100 : 0 นาทีท่ี 4.10-17 เท่ากับ 80 : 20 นาทีท่ี 20 เท่ากับ 75 : 25 นาทีที่ 25 เท่ากับ 70 : 30 นาทีที่ 30 เท่ากับ 
65 : 35 นาทีท่ี 31 เท่ากับ 55 : 45 ท าการทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 33 นาที  

3.5 อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC ที่ความยาวคลื่น 254 nm 
แบบ Gradient elution ระหว่างสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร B (Acetonitrile) อัตราส่วนเริ่มต้นคือ A : B นาทีที่ 
0.10-4 เท่ากับ 100 : 0 นาทีท่ี 4.10 เท่ากับ 90 : 10 นาทีท่ี 17 เท่ากับ 85 : 15 นาทีท่ี 20 เท่ากับ 80 : 20 นาทีที่ 25 เท่ากับ 75 
: 25 นาทีที่ 30 เท่ากับ 70 : 30 นาทีท่ี 35 เท่ากับ 55 : 45 ท าการทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 37 นาที 

 
4. หาปริมาณสาระส าคัญจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาว(5) จากแหล่งก าเนิดต่างกัน 

เมื่อได้สภาวะที่เหมาะสมแล้ว จึงท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจาก
แหล่งก าเนิดต่างกัน คือสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี และสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่ 
โดยใช้สารละลายมาตรฐาน  diadzin ในการเทียบกับสารชนิดอื่นๆ ที่เคยมีรายงานไว้แล้ว (5) 

 

5.  การหาความยาวคลื่นที่ DPPH สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุด(13) 

น าสารละลาย 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ความเข้มข้น 0.10 mM มาวัดค่าการดูดกลืนแสงโดยใช้
เครื่อง UV-Visible spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 400-800 nm เพื่อหาความยาวคลื่นที่เหมาะสมที่สารละลาย DPPH สามารถ
ดูดกลืนแสงได้ดีที่สุด 

 
6.  การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (13) 

6.1 เตรียมสารละลาย DPPH ที่ความเข้มข้น 0.10 mM โดยท าการช่ัง DPPH 0.0390 g ปรับปริมาตรด้วยเมทานอล
ให้ได้ปริมาตร 1000.00 mL ในขวดวัดปริมาตร  

6.2 เตรียมสารละลายตัวอย่างจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาว โดยช่ังสารสกัดหยาบของหัวกวาวเครือขาว 
0.0250 g ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนมีปริมาตร 50.00 mL ในขวดวัดปริมาตรจะได้สารละลายตัวอย่างเข้มข้น 500 ppm  

6.3 เตรียมสารละลายตัวอย่างวิตามินซีโดยช่ังสารวิตามินซี 0.0250 g ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนสารละลายมี
ปริมาตร 50.00 mL ในขวดวัดปริมาตรจะได้สารละลายตัวอย่างเข้มข้น 500 ppm  

6.4 น าสารละลายตัวอย่างมาเจือจางให้มีความเข้มข้นเท่ากับ  50  70 90  110  และ 130 ppm ปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 5.00 mL ในขวดวัดปริมาตร 

6.5 น าสารละลายตัวอย่างวิตามินซีมาเจือจางให้มีความเข้มข้นเท่ากับ 1  3  5  7  และ 9 ppm ปรับปริมาตรด้วย
เมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 10.00 mL ในขวดวัดปริมาตร 

6.6  ปิเปตสารละลายตัวอย่างจากข้อ 6.4 และ 6.5 ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ใส่ในหลอดทดลองหลอดละ 1.60 mL จะ
ได้ทั้งหมด 10 หลอดทดลอง (ท าการทดลอง 3 ซ้ า) 

6.7 ปิเปตสารละลาย DPPH เข้มข้น 0.10 mM ปริมาตร 2.40 mL เติมลงในหลอดทดลองในข้อ 6.6 เขย่าให้เข้ากัน 
แล้วเก็บไว้ในที่มืด 30 นาท ี

6.8 น าสารละลายตัวอย่าง  มาวัดค่ าการดูดกลืนแสง (Absorbance, A517) โดยใ ช้เครื่ อง UV-Visible 
spectroscopy ที่ความยาวคลื่น 517 nm แล้วน าไปค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอิสระ (% Inhibition) ดังสมการ 
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% Inhibition = 
(Acontrol  Asample)  
         Acontrol 

โดย   Acontrol คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 
    Asample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอย่าง 
 

6.9 สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น 50 70 90 110  และ 130 ppm จากสารสกัดของหัวกวาวเครือ
ขาวกับ % Inhibition และสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น 1 3 5 7 และ 9 ppm ของสารวิตามินซีกับ %Inhibition 
แล้วค านวณหาค่าความเข้มข้นของสารตัวอย่างที่สามารถยับยั้งอนุมูลอิสระ (DPPH) ได้ 50 % (IC50) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวโดยใช้
เครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC) ได้ผลการทดลองดังนี้ 
 

1.  ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง HPLC 
 การทดลองเพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหาปริมาณสาระส าคัญ จากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาว โดยใช้

คอลัมน์ Eclipse XDB-C18 analytical column ที่ปรับอัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่พบว่า มีสารบางชนิดไม่สามารถแยกออกจาก
กันได้ทั้งหมด โดยพบว่าการปรับสภาวะการทดลองทั้งหมด 5 สภาวะ สภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 
(daidzin, daidzein, genistin, genistein และ puerarin) ของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวคือ  

 
 คอลัมน์ : Eclipse XDB-C18 analytical column 
 เฟสเคลื่อนที่ : 1.5 % Acetic acid in water (A) และ Acetonitrile (B) 
 อัตราการไหล : 1.0 mL/min 
 อุณหภูมิคอลัมน์  35 oC 
 อัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ท่ีมีสภาวะเหมาะสมที่สุดแสดงดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณสารในหัวกวาวเครือขาว 

เวลา  (นาที) 1.5 % Acetic acid in water (% A) Acetonitrile (% B) 
0.10-4.00 100 0 

4.10 90 10 
17.00 85 15 
20.00 80 20 
25.00 75 25 
30.00 70 30 
35.00 55 45 
37.00 100 0 

 

× 100 

429



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

ภาพที่ 3 แสดงโครมาโทแกรมจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาว ที่ใช้สภาวะที่ 5 ซึ่งวิเคราะห์แบบ gradient elution 
โดยใช้อัตราส่วน 1.5 % Acetic acid/H2O : Acetonitrile เริ่มต้นนาทีที่ 0.10-4.00 เท่ากับ 100 : 0 นาทีที่ 4.10 เท่ากับ 90 : 10 
นาทีที่ 17 เท่ากับ 85 : 15 นาทีที่ 20 เท่ากับ 80 : 20 นาทีที่ 25 เท่ากับ 75 : 25 นาทีที่ 30 เท่ากับ 70 : 30 นาทีที่ 35 เท่ากับ 55 
: 45 ท าการทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 37 นาที พบว่า พีกของสารที่ถูกชะออกมาจากคอลัมน์มีการแยกออกจากกันได้ดี และไม่มีการ
ซ้อนทับกันของพีก สภาวะที่ 5 นี้จึงเป็นสภาวะที่จะใช้ในการวิเคราะห์สารส าคัญจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวได้ดีที่สุด 

 

 
ภาพที่ 3  โครมาโทแกรมของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากสภาวะที่ 5 

 (1) puerarin, (2) daidzin, (3) genistin, (4) daidzein และ (5) genistein  
 

งานวิจัยนี้ได้น าสภาวะที่เหมาะสมที่สุดมาท าการวิเคราะห์ สารละลายมาตรฐานหนึ่งชนิดคือ diadzin เพื่อเปรียบเทียบคา่ 
retention time กับเอกสารอ้างอิง (5) เพื่อใช้ในการวิเคราะห์และเปรียบเทียบปริมาณสารส าคัญที่อยู่ในสารสกัดจากหัวกวาวเครือ
ขาว ท่ีผู้ประกอบการซื้อมาจากแหล่งก าเนิดที่ต่างกันคือ หัวกวาวเครือขาวจาก จังหวัดสระบุรี และ จังหวัดเชียงใหม่  และเพื่อเป็น
แนวทางในการเลือกวัตถุดิบที่ดีในการน าไปท าผลิตภัณฑ์ต่อไปในอนาคต โดยผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 8-10 ส่วนผลการ
เปรียบเทียบปริมาณของสารส าคัญแสดงดังตาราง 2 และภาพที่ 11 

ภาพที่ 4 แสดงโครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน diadzin ที่ถูกชะออกมาที่เวลา 23.984 นาที เพื่อเป็นการยืนยัน
ถึงชนิดของสารส าคัญที่ได้จากผลการวิเคราะห์สารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว จากจังหวัดสระบุรี (ภาพที่ 5) และจังหวัดเชียงใหม่ 
(ภาพที ่6) 

 

 
ภาพที ่4  โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐาน diadzin 

 

(1) 

(2) (3) 

(4) 
(5) 

diadzin 
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ภาพที่ 5  โครมาโทแกรมของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี  

 

 
ภาพที่ 6  โครมาโทแกรมของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม ่

 
 
ตารางที ่2  แหล่งก าเนิดและปริมาณสารส าคัญที่อยู่ในสารสกัดของหัวกวาวเครือขาว(5) 

แหล่งก าเนิด สารส าคัญ  
Retention time  

(min)  
พ้ืนที่ใต้พีก รวมพ้ืนที่ใต้พีก 

พ้ืนที่ใต้พีก  
(%) 

สระบรุ ี

puerarin 22.816 35,649,887 

99,690,913 

35.76 
daidzin 23.932 19,565,518 19.63 
genistin 25.560 13,622,431 13.66 
daidzein 31.261 22,002,903 22.07 

genistein 36.064 8,850,174 8.88 

แหล่งก าเนิด สารส าคัญ  
Retention time  

(min)  
พ้ืนที่ใต้พีก รวมพ้ืนที่ใต้พีก 

พ้ืนที่ใต้พีก  
(%) 

เชียงใหม ่

puerarin 23.007 22,685,905 

41,140,496 

55.14 
daidzin 24.136 6,529,823 15.87 
genistin 25.700 2,466,374 6.00 
daidzein 31.315 6,637,418 16.13 
genistein 36.088 2,820,976 6.86 
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 จากตารางที่ 2 เมื่อคิดปริมาณของสาระส าคัญทั้ง 5 ชนิดเป็นร้อยละของพื้นที่ใต้พีก และ น ามาสร้างแผนภูมิการ
เปรียบเทียบพื้นที่ใต้พีกของสารส าคัญชนิดต่าง ๆ ของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวระหว่างจังหวัดสระบุรีกับจังหวัดเชียงใหม่
ได้ผลดังภาพที่ 7 
 

 
ภาพที่ 7  แผนภูมิการเปรยีบเทียบพ้ืนท่ีใต้พีกของสาระส าคญัชนิดต่างๆ ของสารสกัด 

จากหัวกวาวเครือขาว จากจังหวัดสระบรุีและจังหวัดเชียงใหม ่
 

 จากข้อมูลทั้งหมดจะพบว่าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี โดยส่วนมากมีปริมาณสารส าคัญมากกว่า
สารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวท่ีมาจากจังหวัดเชียงใหม่ ยกเว้น puerarin เท่านั้น ที่มีปริมาณน้อยกว่า เมื่อคิดเป็นร้อยละของพื้นที่
ใต้พีกของสารส าคัญต่อพ้ืนท่ีใต้พีกรวมของสารทั้งหมด  
 

2.  ทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวด้วยวิธี DPPH 
 การทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาว โดยการเปรียบเทียบกับวิตามินซี ท าการทดสอบ

ด้วยวิธี DPPH ซึ่งค่าดูดกลืนแสงท่ีดีที่สุดคือที่ความยาวคลื่น 517 nm และค านวณหาความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการ
เกิดอนุมูลอิสระได้ 50 % (IC50) ได้ผลแสดงดังตาราง 3  
 
 

ตารางที ่3  ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่างและสารเปรียบเทียบวิตามินซี  

สารตัวอยา่ง 
ความเข้มข้น 

(ppm) 
ค่าการดดูกลืนแสง (ครั้งท่ี) ค่าเฉลีย่ 

(Mean ± SD) 
% Inhibition IC50 (ppm) 

1 2 3 

สารสกัดหัว 
กวาวเครือขาว 

(เชียงใหม่) 

0.1 0.809 0.799 0.789 0.799 ± 0.008 39.52  
1 0.804 0.794 0.805 0.801 ± 0.005 39.36  
10 0.791 0.800 0.799 0.797 ± 0.004 39.69 >500 
100 0.785 0.781 0.778 0.781 ± 0.003 40.85  
500 0.712 0.701 0.703 0.705 ± 0.005 46.61  

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

puerarin diadzin genistin daidzein genistein

%
 พื้
นท

ี่ใต้
พีก

 

แหล่งก ำเนิดและปริมำณสำรส ำคัญท่ีอยู่ในสำรสกัดของหัวกวำวเครือขำว 

สระบุรี เชียงใหม ่
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สารสกัดหัว
กวาวเครือขาว 

(สระบุรี) 

0.1 0.829 0.809 0.812 0.817 ± 0.009 39.55  
1 0.806 0.804 0.803 0.804 ± 0.001 40.46  
10 0.727 0.730 0.727 0.728 ± 0.001 46.11 58.58 
100 0.646 0.647 0.673 0.655 ± 0.012 51.49  
500 0.223 0.234 0.225 0.227 ± 0.005 83.17  

วิตามินซี 

0.1 0.805 0.857 0.819 0.827 ± 0.022 38.79  
1 0.794 0.792 0.792 0.793 ± 0.001 41.33  
10 0.345 0.344 0.306 0.332 ± 0.018 75.45 2.45 
100 0.025 0.024 0.025 0.025 ± 0.000 98.17  
500 0.023 0.025 0.025 0.024 ± 0.001 98.20  

 
เมื่อได้ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัดตัวอย่าง และสารเปรียบเทียบแล้ว ท าการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความ

เข้มข้น (ppm) กับ % Inhibition แสดงดังภาพที่ 12-14 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและ % Inhibition ของสาร
สกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่มีค่า IC50 มากว่า 500 ppm ส่วนสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี 
และวิตามินซีพบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 58.58 ppm และ 2.45 ppm ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 8  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและ % Inhibition ของสารสกดั 

ของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบรุี  
 
 

y = 0.1597x + 40.644 
R² = 0.9555 
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ภาพที่ 9  ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและ % Inhibition ของสารสกดัของ 
หัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่ 

 

 
ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นและ %Inhibition ของวิตามินซ ี

 
 จากข้อมูลดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวที่น ามาศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH 
โดยใช้วิตามินซีเป็นสารเปรียบเทียบ พบว่ามีค่า IC50 เท่ากับ 2.45 ppm ส่วนสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรีมีค่า 
IC50 เท่ากับ 58.58 ppm และสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่มีค่า IC50 มากกว่า 500 ppm ในการศึกษาฤทธิ์
ต้านอนุมูลอิสระจากสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวท่ีมาจากแหล่งก าเนิดต่างกัน แสดงให้เห็นว่าสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจาก
จังหวัดสระบุรีมีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ที่ดีกว่าสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวที่มาจากจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งน่าจะมา
จากสารส าคัญทั้ง 5 ชนิด ซึ่งเป็นสารประกอบฟลาโวนอยด์ ท่ีพบในสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรีนั้น มีปริมาณ
ของสารส่วนมากสูงกว่าสารสกัดของหัวกวาวเครือขาวเชียงใหม่จึงสามารถต้านอนุมูลอิสระได้ดีกว่า 
 
 
 

y = 0.0143x + 39.461 
R² = 0.9994 
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สรุป 
 จากการวิเคราะห์หาสภาวะต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณสาระส าคัญจากหัวกวาวเครือขาว โดยใช้เครื่อง 
HPLC ที่มีการเปลี่ยนอัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ โดยมีการปรับเปลี่ยนเฟสเคลือ่นที่ของสาร A (1.5 % Acetic acid/H2O) และสาร 
B (Acetonitrile) พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์สารส าคัญจากหัวกวาวเครือขาว คือ อัตราการไหล 1.0 mL/min โดยใช้
คอลัมน์เป็น C18 อุณหภูมิของคอลัมน์ 35 oC วัดที่ความยาวคลื่น 254 nm แบบ Gradient elution โดยใช้อัตราส่วน 1.5 % 
Acetic acid/H2O : Acetonitrile เริ่มต้นนาทีที่ 0.10-4.00 เท่ากับ 100 : 0 นาทีที่ 4.10 เท่ากับ 90 : 10 นาทีที่ 17 เท่ากับ 85 : 
15 นาทีที่ 20 เท่ากับ 80 : 20 นาทีที่ 25 เท่ากับ 75 : 25 นาทีที่ 30 เท่ากับ 70 : 30 นาทีที่ 35 เท่ากับ 55 : 45 ท าการทดลอง
เป็นเวลาทั้งหมด 37 นาที เมื่อน าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวที่มีแหล่งก าเนิดต่างกัน มาท าการวิเคราะห์หาปริมาณสารส าคัญ 
พบว่าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรี มีปริมาณสาระส าคัญโดยรวมมากกว่าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจาก
จังหวัดเชียงใหม่ ในขณะที่สารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่มีปริมาณของ puerarin ค่อนข้างมากคือ 55.14% 
ในขณะทีจ่ังหวัดสระบุรีมีเพียง 35.76% 

จากการศึกษาความยาวคลื่นที่ DPPH สามารถดูดกลืนแสงได้ดีที่สุด พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงสูงที่สุด (max) เท่ากับ 
517 nm เมื่อน าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากแหล่งก าเนิดต่างกัน ไปทดสอบฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้
วิตามินซีเป็นสารเปรียบเทียบ พบว่าสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรีมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระดีกว่าสารสกัดจากหัว
กวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่ โดยสารสกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดสระบุรีมีค่า IC50 เท่ากับ 58.58 ppm ส่วนสาร
สกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่มีค่า IC50 มากกว่า 500 ppm ในขณะที่วิตามินซีมีค่า IC50 เท่ากับ 2.45 ppm สาร
สกัดจากหัวกวาวเครือขาวจากจังหวัดเชียงใหม่มีค่า IC50 มากกว่า 500 ppm ซึ่งเป็นค่าที่สูงมาก งานวิจัยนี้จึงไม่ท าการทดลอง
เพิ่มเติม 
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[AS-P52]    ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสมุนไพรไทย 
Quantitation of Total Phenolic Compounds and Antioxidant Activity of 

Thai Herbal Plants Extracts  
 

หฤทัย ฐานนันท์* 

Haruthai Thananant* 
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์  มหาวทิยาลัยรังสิต 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: haruthai.t@rsu.ac.th 

 

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดสมุนไพรไทย 4 ชนิด 
ได้แก่ ผักแพว (Polygonum odoratum Lour.) อัญชัน (Clitoria ternatea L.) มะกรูด (Citrus hystrix DC.) และงาขี้ม้อน 
(Perilla frutescens (L.) Britton) การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu โดยใช้ BHT 
และกรดแกลลิคเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ พบว่าสารสกัดผักแพวมีสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุดเท่ากับ129.93±2.50 
mgBHT/g extract และ 68.17±1.53 mgGAE/g extract และวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) โดยใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ พบว่าสารสกัดผักแพวมีค่า IC50 เท่ากับ 44.08±6.223 mg/L  
ค ำส ำคัญ: ปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี Folin-Ciocalteu ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH ผักแพว อัญชัน 

มะกรูด งาขี้ม้อน  
 
Abstract 
 The objectives of this work were to study the quantity of total phenolic compounds and antioxidant 
activities which were existed in four types of Thai herbal plants extracts such as Vietnamese Coriander 
(Polygonum odoratum Lour.), Butterfly Pea (Clitoria ternatea L.), Kaffir lime (Citrus hystrix DC.) and 
Perilla(Perilla frutescens (L.) Britton). The quantitative analysis of phenolic compounds was investigated via 
Folin-Ciocalteu method using butylated hydroxytoluene (BHT) and gallic acid (GA) as the reference standards. 
As obtained results, the highest amounts of phenolic compounds (129.93±2.50 mgBHT/g and 68.17±1.53 
mgGA/g) were found in the extract part of Vietnamese Coriander. For analysis of antioxidant activity, the 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method was applied with vitamin C as a reference standard. The result was 
found that extract from Vietnamese Coriander exhibited IC50 of 44.08±6.223 mg/L.  
Keywords:  Folin-Ciocalteu method, DPPH assay, Vietnamese coriander, butterfly pea, Kaffir lime, Perilla  
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บทน า 

มนุษย์ได้รับสารพิษต่างๆมากมายที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระได้ ทั้งจากพฤติกรรมการใช้ชีวิต เช่น การกินอาหารที่ไม่มี
คุณภาพ การนอนหลับไม่เพียงพอ การดื่มแอลกอฮอล์ การสูบบุหรี่ และได้รับจากสิ่งแวดล้อม เช่น แสงแดด อากาศเสียจากท่อรถ
ต่างๆ โดยปกติร่างกายสามารถก าจัดอนุมูลอิสระก่อนท่ีจะท าอันตรายร่างกายมนุษย์ แต่ถ้าอนุมูลอิสระมากเกินกว่าจะก าจัดได้หมด  
จะสร้างความเสียหายต่อเซลล์และเนื้อเยื่อได้ ซึ่งส่งผลกระทบต่อสุขภาพ   โดยเหนี่ยวน าให้เกิดโรคร้ายแรง เช่น โรคมะเร็ง 
เบาหวาน หลอดเลือดและหัวใจ ดังนั้น การรับประทานอาหารที่มีสารต้านอนุอิสระ  จึงเข้ามามีบทบาทในการช่วยให้ร่างกายมีสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย เช่น การรับประทานอาหารเสริม หรือรับประทานผัก ผลไม้(1)  

สารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) เป็นสารประกอบที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชัน 
(Oxidation) เป็นสาเหตุหลักของความเสียหายของเซลล์ สารต้านอนุมูลอิสระที่พบตามธรรมชาติ เช่น วิตามินซี (Ascorbic acid) 
วิตามินอี (Alpha-tocopherol) และเบต้าแคโรทีน (Beta-carotene) ส่วนใหญ่พบในพืช  ผัก  และผลไม้ (2)  จากงานวิจัยของ
ยุทธนา สุดเจริญ(3) งานวิจัยครั้งนี้เป็นการส ารวจข้อมูลผักและสมุนไพรพื้นบ้าน 10 ชนิด น ามาวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ ได้แก่ 
น าโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต ใยอาหาร แคลเซียม เบต้าแคโรทีน และวิตามินซี ซึ่งพบว่าลูกยอมีปริมาณวิตามินซี และเบต้าแคโร
ทีน มากกว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่ จากงานวิจัยของจุฑามาศ  บุญวิทย์(4) ได้ศึกษาหาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระจากผักอีสาน 5 ชนิด 
ได้แก่ ใบผักแพว ชะอม ผักชีลาว สะระแหน่ และชะพลู  พบว่าผักแพวมีฤทธิ์ต้านสารอนุมูลอิสระที่มากกว่าพืชชนิดอื่นๆ จาก
งานวิจัยของ Somananda K. Ahongshangbam และคณะ(5) ได้ศึกษาสารสกัดจากผักแพว โดยน าผักแพวมา 5 กรัม สกัดด้วยตัว
ท าละลายเอทานอล 100 มิลลิลิตร  เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง พบว่าฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของผักแพว โดยใช้เทคนิค  2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) และมีค่า IC50 เท่ากับ 190.19±0.42 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เมื่อเทียบกับกรดแอสคอร์บิกซึ่ง
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่รู้จักกันแพร่หลายมีค่า IC50 เท่ากับ 29.98±0.24 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากงานวิจัยของวิลาวัลย์ บุณน์
ศุภา(6) ได้ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากดอกอัญชัน โดยใช้วิธี DPPH พบว่าอัญชันช่วยในการงอกของเส้นผม และมี
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระเพราะมีสารกลุ่มแอนโธไซยานินช่วยในการกระตุ้นการสังเคราะห์เม็ดสีเมลานินท าให้ผมด าเงางาม จาก
งานวิจัยของชลลดา วชิรเดชเสถียร(7) ได้ศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเติบโตของเช้ือ Candida albicans ซึ่งเป็นสาเหตุที่
ท าให้เกิดรังแค พบว่าน้ ามันหอมระเหยในผิวมะกรูดมีคุณสมบัติในการช่วยขจัดรังแคที่มีสาเหตุมาจากเช้ือจุลินทรีย์ แก้อาการคัน
หนังศีรษะ และช่วยให้ผมนุ่มลื่น 

จากงานวิจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงเลือกพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิดคือผักแพว อัญชัน มะกรูดและงาขี้ม้อน โดยน าสารสกัดที่
ได้มาศึกษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธีด้วยวิธี Folin-Ciocalteu โดยใช้ BHT และกรดแกลลิคเป็นสาร
มาตรฐานเปรียบเทียบและวิเคราะห์ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH โดยใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ เพื่อจะน า
ข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการพัฒนาต ารับแชมพูสมุนไพรไทยต่อไป  
 
วัตถุประสงค์งานวิจัย 

1. ศึกษาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิด  โดยวิธี Folin-Ciocalteu   
2. ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิดโดยวิธี DPPH  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. พืชสมนุไพรไทย 
  มะกรูด ผักแพว และดอกอัญชัน  (ตลาดสี่มุมเมือง จังหวัดปทุมธานี) 
  งาขี้ม้อน  (อ.แม่จัน จังหวัดเชียงราย) 
 2. การสกัดพืชสมุนไพรไทย 
  มะกรูด 
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  น ามะกรูดมาล้างให้สะอาด ใช้เฉพาะส่วนผิวของมะกรูดน ามาหั่นเป็นช้ินเล็กๆ เติมน้ ากลั่นให้ท่วมผิวมะกรูด น าไปกลั่น 
แบบธรรมดาที่อุณหภูมิ 95°C เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง น าส่วนที่กลั่นได้มาท าการแยกโดยใช้กรวยแยก  ค านวณร้อยละของสารสกัดน้ ามัน
หอมระเหย (%yield) และเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิ 4°C 
  ผักแพวและดอกอัญชัน 
  น าผักแพวและดอกอัญชันมาสกัดด้วยด้วย 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอล เป็นเวลา 1 วัน กรองด้วยผ่านกระดาษกรอง น าไป
ระเหยแห้งโดยใช้เครื่อง rotary evaporator และเก็บสารสกัดที่อุณหภูมิ 4°C 
  งาขี้ม้อน 
  น าเมล็ดงาขี้ม้อนมาอย่างละ 25 กรัมน ามาคั่วที่อุณหภูมิ 125-135°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ความร้อนช่วยกระตุ้นน้ ามัน 
ในเมล็ดงาให้พร้อมที่จะถูกสกัดออกมา ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าไปบดให้ละเอียด แช่ด้วยนอร์มอลเฮกเซน (n-Hexane) เป็น
เวลา 1 วัน กรองสารละลาย น ากากมาสกัดซ้ าอีก 2 ครั้ง ตั้งทิ้งไว้เพื่อระเหยตัวท าละลายออก    
 
 3. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu 

 สารละลายมาตรฐาน BHT 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐาน BHT ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมา 0.50 1.00 1.50 2.00  และ 2.50 มิลลิลิตร 

ลงในขวดวัดปริมาตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 25.00 มิลลิลิตร จะได้สารมาตรฐาน BHT ความเข้มข้น 
10 20 30 40 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
   *ปิเปตสารมาตรฐาน BHT ความเข้มข้นต่างๆ 1.00 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu reagent 125 ไมโครลิตร 
โซเดียมคาร์บอเนต 250 ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 6 นาที ที่อุณหภูมิห้อง เติมน้ ากลั่นจนมีปริมาตร 2.00 
มิลลิลิตร เก็บไว้ในที่มืด 40 นาที จากน้ันน าไปปั่นเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอน 5 นาที โดยใช้ความเร็ว 1000 rpm ที่อุณหภูมิ  25 องศา
เซลเซียส และน าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง  

 สารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก 
 ปิเปตสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตรมา 0.25 0.50 0.75 1.00  และ 1.50 

มิลลิลิตร ลงในขวดวัดปริมาตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 25.00 มิลลิลิตร จะได้สารมาตรฐานกรดแกล
ลิกความเข้มข้น 5 10 15 20 และ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 

 ปิเปตสารมาตรฐานกรดแกลลิกความเข้มข้นต่างๆ 1.00 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu reagent ท า
เช่นเดียวกับการทดลองสารละลายมาตรฐาน BHT* 

 สารละลายสกัดหยาบพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิด   
 ปิเปตสารละลายสกัดหยาบดอกอัญชันเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมต่อลิตร1.00 มิลลิลิตร ผสมกับ Folin-Ciocalteu 

reagent ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองสารละลายมาตรฐาน BHT* 
 เปลี่ยนสารละลายสารสกัดดอกอัญชันเป็นน้ ามันมะกรูดและน้ ามันงาขี้ม้อนความเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

สารละลายสารสกัดผักแพวความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองสารละลายสารสกัดดอก
อัญชัน 

 สารละลายสกัดผสมจากสมุนไพร 4 ชนิด 
 น าสารละลายสกัดจากพืชสมุนไพร 4 ชนิด มาผสมในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  อัตราส่วนสารละลายสกัดผสม 

การทดลองท่ี 
อัตราส่วนสารละลายสกัดผสม(mL) 

ผักแพว 
(200 mg/L) 

ดอกอัญชัน 
(5000 mg/L) 

น้ ามันมะกรูด 
(5000 mg/L) 

น้ ามันงาขี้ม้อน 
(5000 mg/L) 

1 1 1 1 1 
2 2 1 1 1 
3 1 2 1 1 
4 1 1 2 1 
5 1 1 1 2 

ท าการทดลองเช่นเดียวกับสารละลายมาตรฐาน BHT* 
 

 4.  การศึกษาฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี DPPH 
  สารละลายมาตรฐานวิตามินซ ี
  ปิเปตวิตามินซีจากความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 0.05 0.10 0.15 0.20 และ 0.25 มิลลลิิตร ลงใน
ขวดวัดปริมาตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนสารละลายมปีริมาตร 25.00 มิลลิลิตร จะได้วิตามินซีทีม่ีความเข้มข้น 2 4 6 8 และ 
10 มิลลิกรัมต่อลติร ตามล าดับ 
  **ปิเปตสารละลายสารวติามินซีแต่ละความเข้มข้นหลอดละ 1.60 มิลลลิิตร เติมสารละลาย DPPH 2.40 มิลลิลติร 
เขย่าให้เข้ากัน น าไปเก็บไว้ท่ีมดื 30 นาที น าสารละลายไปวัดคา่การดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV-Visible spectroscopy ที่มีความ
ยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง ค านวณหาเปอรเ์ซ็นต์การยับยั้งอนุมูลอสิระและค่า IC50 

 สารละลายสกัดหยาบพืชพืชสมุนไพรไทย 4 ชนิด   
 ปิเปตสารละลายสารสกัดผักแพวเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรมา 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร

ด้วยเมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 25 มิลลิลิตร จะได้สารละลายสกัดของผักแพวความเข้มข้น 20 40 60 80 และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 

 ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองสารละลายวิตามินซี** 
 ปิเปตสารละลายสกัดดอกอัญชัน น้ ามันมะกรูด และน้ ามันงาขี้ม้อนเข้มข้น 5000 มิลลิกรัมต่อลิตร มาตัวอย่างละ 5 

10 15 และ 20 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยเมทานอลจนสารละลายมีปริมาตร 25 มิลลิลิตร จะได้สารละลายสกัดความเข้มข้น 
1000 2000 3000 และ 4000 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ ท าการทดลองเช่นเดียวกับสารละลายสกัดจากผักแพว เปลี่ยน
สารละลายสกัดจากผักแพวเป็นสารละลายสกัดดอกอัญชัน น้ ามันมะกรูด และน้ ามันงาขี้ม้อน 

 สารละลายสกัดผสมจากสมุนไพรไทย 4 ชนิด 
 จากการทดลองการหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด สารละลายสกัดผสมจากสมุนไพร 4 ชนิด ถ้าน าไปพัฒนา

เป็นต ารับแชมพู ถ้าใช้น าสมุนไพรหลายชนิดเป็นส่วนผสมอาจท าให้แชมพูมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น จึงได้ศึกษาหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมของสารละลายสกัดผักแพว:ดอกอัญชัน:น้ ามันมะกรูด:น้ ามันงาขี้ม้อน เท่ากับ 2:1:1:1 ซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก
ทั้งหมดสูงที่สุด จึงน ามาใช้ในการทดลองหาค่า IC50 ด้วยวิธี DPPH ดังตารางที่ 2 จะได้สารละลายสกัดผสมปริมาตร 1.60 มิลลิลิตร 
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ตารางที่ 2 อัตราส่วนสารละลายสกัดผสม 
 

อัตราส่วนที ่
ความเข้มข้นสารละลายสกัด (mg/L) (ปริมาตรที่ใช้, mL) 

ผักแพว 
(0.64 mL) 

ดอกอัญชัน 
(0.64 mL) 

น้ ามันมะกรูด 
(0.64 mL) 

งาขี้ม้อน 
(0.64 mL) 

1 20 1000 1000 1000 
2 40 2000 2000 2000 
3 60 3000 3000 3000 
4 80 4000 4000 4000 
5 100 5000 5000 5000 

ท าการทดลองเช่นเดียวกับการทดลองสารละลายวิตามินซี** 
 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1.  การสกัดพืชสมุนไพรไทย 
             จากการสกดัพืชสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด ไดผ้ลการทดลองดังตารางที่ 3  
 
ตารางที่  3 ลักษณะทางกายภาพและร้อยละน้ าหนักแห้งของพืชสมุนไพร 4 ชนิด 

พืชสมุนไพร ลักษณะทางกายภาพ 
ร้อยละสารสกัด 

(g/100 g น้ าหนักสด) 

ผักแพว น้ ามันใสไม่มสี ี 4.51 
ดอกอัญชัน ของแข็งสีน้ าตาลอมเขียว 20.55 
มะกรูด ของเหลวข้นหนืด สีน้ าเงินเข้ม 16.60 
งาขี้ม้อน น้ ามันสีเหลือง 1.56 

 
 2. การหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu 
  จากผลการทดลองของสารละลาย BHT และ กรดแกลลิค น ามาสร้างกราฟมาตรฐานความสัมพันธ์ระหว่างค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้กราฟดังภาพที่ 1 
และ2 เมื่อน าสารละลายสกัดสมุนไพรมาเปรียบเทียบได้ดังตารางที่ 4 

 
ภาพที่  1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี 760 nm กับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน BHT (mg/L) 
 

y = 0.0204x 
R² = 0.9929 
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ความเขัมข้นของสารละลายมาตรฐาน BHT (mg/L ) 
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y = 0.0389x 
R² = 0.9975 
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ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (mg/L ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงท่ี760 nmกับความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิก (mg/L) 
 
ตารางที ่4  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดของสารละลายสกัดจากพืชสมุนไพรไทย 

สารสกัดพืชสมุนไพร 
Total phenolics (x±̅SD) 
(mgBHT/g extract) 

Total phenolics (x±̅SD) 
(mgGAE/g extract) 

ผักแพว 129.93±2.50 68.17±1.53 

ดอกอัญชัน 2.96±0.04 1.56±0.02 

น้ ามันมะกรูด 2.00±0.03 1.05±0.01 

น้ ามันงาขี้ม้อน 1.10±0.08 0.61±0.01 

อัตราส่วนท่ี 1 5.93±0.03 3.11±0.02 

อัตราส่วนท่ี 2 9.01±0.15 4.73±0.08 

อัตราส่วนท่ี 3 3.92±0.05 2.05±0.03 

อัตราส่วนท่ี 4 2.86±0.05 1.50±0.03 

อัตราส่วนท่ี 5 3.43±0.06 1.80±0.04 

  
 จากตารางที่ 4 เมื่อน าพืชสมุนไพรทั้ง 4 ชนิด มาหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดเทียบกับสารละลายมาตรฐาน 
BHTและกรดแกลลิกพบว่าสารละลายสกดัจากผักแพวมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมากที่สดุ เนื่องจากผักแพวมีสารส าคัญ
ที่เป็นสารประกอบฟีนอลิกหลายชนิดได้แก่ กรดเอลลาจิก(Ellagenic acid) กรดแกลลิก เควอซิทิน(Quercetin) และกรด 3-คลอโร
เจนิค (3-Chlorogenic acid)(6) ท าให้มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดมาก ในขณะที่ดอกอัญชันมีสารส าคัญทีม่ีสารประกอบ 
ฟีนอลิกเพียง แอนโทไซนานิน(Anthocyanin) และจีนิสทีน(Genistin)เท่านั้น ท าให้มีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดน้อยกว่า 
ส่วนน้ ามันมะกรูดและน้ ามันงาข้ีมอ้น มีปริมาณสารประกอบฟีนอลกิท้ังหมดน้อยมาก เนื่องจากน้ ามนัมะกรูด และน้ ามันงาข้ีม้อน 
ไม่มสีารประกอบฟีนอลิกอยูเ่ลย(8,9) และจากการทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Somananda K. Ahongshangbam และ
คณะ(5) ได้ศึกษาสารสกัดจากผักแพว พบว่าสารสกัดจากผักแพวมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอสิระสูงมาก เนื่องจากมีสารประกอบฟีนอล 
และฟลาโวนอยด์อยู่ในผักแพวมาก  
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y = 9.4755x - 15.411 
R² = 0.9908 

IC50 = 6.90 mg/L 
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ความเข้มข้นของสารละลายวิตามินซี (mg/L) 

ส่วนสารละลายสกัดผสมจากสมุนไพร 4 ชนิด ผลการทดลองพบว่าสารละลายผสมอัตราส่วนที่ 2 คืออัตราส่วน ผักแพว:
ดอกอัญชัน:น้ ามันมะกรูด:น้ ามันงาขี้ม้อน เท่ากับ 2:1:1:1 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด  อาจเนื่องจากมีส่วมผสมของ
ผักแพวปริมาณมาก จากต ารับยาสมุนไพรจะมีการใช้สมุนไพรท างานร่วมกันหลายตัวเพื่อให้ตัวยามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น แต่การ
ทดลองนี้ให้ผลไม่ชัดเจน ซึ่งผู้วิจัยต้องหาข้อมูลการเสริมฤทธิ์ของสมุนไพรไทยต่อไป  
 
 3.  การศึกษาฤทธิ์ต้านอนมุูลอิสระโดยวิธี DPPH 
  การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของสารละลายวิตามินซี (L-ascorbic acid) ที่ความเข้มข้น 2 4 6 8 และ10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ท าปฏิกิริยากับ DPPH แล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงท่ี 517 นาโนเมตร น าผลการทดลองมาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความเข้มข้นของสารละลายวติามินซี กับ %DPPH inhibition เพื่อใช้ในการหาค่า IC50 ได้กราฟดังภาพ 3 
  จากกราฟในภาพท่ี 3 เส้นกราฟมคี่า R2 เท่ากับ0.09908 แสดงว่ากราฟน้ีความน่าเชื่อถือมาก ค่า IC50 ของสารละลาย
วิตามินซีมีคา่เท่ากับ 6.90 mg/L  ส่วนสารละลายสกัดสมุนไพรมีคา่ IC50 ดังตารางที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กราฟความสมัพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายวติามินซีกับ %DPPH inhibition 
  
ตารางที่  5 ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของวิตามินซีและสารละลายสกัดจากพืชสมุนไพรไทย 

สารละลาย IC50 (x ̅±SD) (mg/L) 

วิตามินซ ี 6.90±0.00 

ผักแพว 44.08±6.223  

ดอกอัญชัน 3602.31±61.445 

น้ ามันมะกรูด ไม่สามารถหาค่า IC50 ได ้

น้ ามันงาขี้ม้อน ไม่สามารถหาค่า IC50 ได ้

สารผสมสมุนไพร 1346.55±49.95 

  
 จากผลการทดลองผักแพวมีฤทธิ์ตา้นอนุมูลอิสระค่า IC50 เท่ากับ 44.08 มิลลิกรัมต่อลติร เมื่อเปรียบเทียบกับวิตามินซีมี
ค่า IC50 เท่ากับ 6.90 มิลลิกรัมตอ่ลิตร พบว่าสารละลายสกดัผักแพวมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระได้น้อยกว่าสารละลายวติามินซ ี
6 เท่าซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Somananda K. Ahongshangbam และคณะ(5) ได้ศึกษาสารสกัดจากผักแพวซึ่งเป็นพืช
สมุนไพรที่ยืนต้นและใช้เป็นเครื่องเทศในประเทศอินเดีย โดยน าผักแพวสกัดด้วยตัวท าละลายเอทานอลเป็นเวลา 48 ช่ัวโมง น าไป
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ท าการระเหยแห้งแล้วน าสารสกดัที่ได้มาวิเคราะห์ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระของผักแพวโดยใช้เทคนิค  DPPH เมื่อเทียบกับกรด
แอสคอร์บิก พบว่าสารละลายสกดัผักแพวมีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมลูอิสระได้น้อยกว่าสารละลายวิตามนิซี 6 เท่า เช่นกัน  จากการที่
สารสกัดจากผักแพวมีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอสิระสูง เนื่องจากมีองค์ประกอบท่ีเป็นสารส าคัญอยู่ในกลุ่มสารฟีนอลและฟลาโวนอยด์
ที่สูง แสดงให้เห็นว่ามสีารประกอบฟีนอลต่างๆที่สามารถใช้เป็นสารต้านอนุมลูอิสระตามธรรมชาติที่ในการรักษาโรคและรักษาการ 
เสื่อมสภาพของเม็ดสีเมลานินได้ ส่วนดอกอัญชัน และสารผสมมีฤทธ์ิเป็น 522 และ 195 เท่า ตามล าดับ ส่วนน้ ามันมะกรดู และ
น้ ามันงาขี้ม้อนมี %DPPH inhibition น้อยมาก  
 
สรุป 
 จากการสกดัสมุนไพรไทย 4 ชนดิได้แกผ่ักแพวและดอกอัญชันสกดัด้วยเอทานอล 95% ไดส้ารสกดัหยาบมลีักษณะเป็น
ของแข็งสีน้ าตาอมเขียวและของเหลวข้นหนืดสีน้ าเงินเข้ม ตามล าดบั มะกรดูสกดัน้ ามันหอมระเหยจากผิวของมะกรูดด้วยการกลั่น
แบบธรรมดา พบว่าได้น้ ามันมลีักษณะใสไม่มสีีและมีกลื่นหอม  ส่วนงาขี้ม้อนสกัดด้วยเอ็นเฮกเซนพบว่าได้น้ ามันใสสเีหลือง เมื่อน า
สารสกัดไปศึกษาปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดด้วยวิธ ี Folin-Ciocalteu โดยใช้ BHT และกรดแกลลิคเป็นสาร
มาตรฐานเปรียบเทียบ พบว่าสารสกัดผักแพวมีสารประกอบฟีนอลกิท้ังหมดสูงที่สุดรองลงมาคือ ดอกอัญชัน น้ ามันมะกรูด และ
น้ ามันงาขี้ม้อน ตามล าดบั และวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุูลอสิระด้วยวธิี DPPH โดยใช้วิตามินซีเป็นสารมาตรฐานเปรียบเทียบ พบว่า
สารสกัดผักแพวมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระสูงที่สุด  รองลงมาคือ ดอกอัญชัน ส่วนน้ ามันมะกรูด และน้ ามนังาขี้ม้อนไม่สามารถหา IC50 
ได ้ 
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บทคัดย่อ 
ดอกบัว Nelumbo nucifera Gaertn หรือบัวหลวงรู้จักกันดีในอายุรเวทใช้ส าหรับการรักษาโรคหัวใจและความดัน 

ความผิดปกติของระบบประสาท นอนไม่หลับและไข้สูง  วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรดีบัวและ
ศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ ท าการสกัดชาดีบัวที่อุณหภูมิ 95°C เป็นเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที  จากนั้นน าชาดีบัวที่ได้มา
ท าให้เข้มข้น และน าไปท าให้แห้งโดยใช้เครื่อง Mini Spray dryer โดยผสมกับมอลโทเดกซ์ทริน ในอัตราส่วน 1:50 จากนั้นน าผง
ชาสมุนไพรดีบัวมาผลิตเป็นชาสมนุไพรดีบัวส าเรจ็รูป 3 สูตร ได้แก่ สูตร 1 (สูตรควบคุม) สูตร 2 เติม chamomile และสูตร 3 เติม 
Lemon balm  น ามาศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสโดยใช้ 9-point hedonic scale  และ
ศึกษาฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH  และความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ โดยวิธี agar disk diffusion โดยใช้
เช้ือจุลินทรีย์ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus วัดค่าสีโดย
ใช้เครื่อง Hunter lab Colorimeter  จากผลการศึกษาพบว่า เวลาที่เหมาะสมในการสกัดดีบัวคือ 5 นาที ที่อุณหภูมิ 95°C ชา
สมุนไพรดีบัวสูตร 2 ได้รับการยอมมากที่สุดและมีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูงสุดร้อยละ 70.31 ± 0.69  และชาดีบัวทุกสูตรพบว่าไม่มี
ฤทธิ์การต้านเช้ือจุลินทรีย์ที่น ามาศึกษา 
ค ำส ำคัญ: ดีบัว สมบัติทางเคมีกายภาพ ชาสมุนไพรดีบัว 
 
Abstract  

The lotus, Nelumbo nucifera Gaertn also known as Lotus Bua Luang is well known in Ayurveda. This 
plant is used for the treatment of cardiovascular diseases hypertension nervous disorders, insomnia and high 
fevers. The purpose of this study was to study the development of the lotus plumule herbal tea products 
and physiochemical property from the lotus plumule extract at 95 ºC for 5, 10, 15 and 20 minutes. The 
dehydration of the lotus plumule extract was carried out in a Mini Spray Dryer. Mixtures of lotus plumule 
extract with maltodextrinin the ratio of 1:50. The lotus plumule powder was prepared for 3 formulations eg. 
formula 1 (control formula), formula 2, add chamomile and formula 3, add lemon balm of lotus plumule 
herbal tea and physiochemical sensory evaluation by using 9-point hedonic scale studies. The antioxidant 
activity was determined by the analysis DPPH method. The antimicrobial activity of Lotus plumule extracts 
was studied by agar disk diffusion. The lotus plumule herbal tea color was measured by using Hunter Lab 
Colorimeter. From the results of the study found that the optimum temperature for extracting lotus plumule 
is 5 minutes. The lotus plumule herbal tea, formula 2 has the highest antioxidant activity at 70.31 ± 0.69 
percent. The antimicrobial activity of lotus plumule extracts is not effective against infections of 
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus and Staphylococcus aureus 
Keywords: lotus plumule, physicochemical properties, lotus plumule herbal tea 

446



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 
 

บทน า 
 บัวหลวง Nelumbo nucifera Gaertn. มีชื่อสามัญว่า Lotus ช่ือเรียกอ่ืนๆ ได้แก่ บัวหลวง บณุฑรกิ ปทุม ปทุม มาลย์ 
สตัตบุษย์ สตัตบงกช และอบุล บวัหลวงถือว่าเป็นราชินีแห่งพื้นน้ ามีถิ่นก าเนิดแถบเอเชีย เช่น จีน อนิเดีย และไทย มนุษยไ์ดรู้้จัก
คุณค่าในการน ามาประกอบอาหารและสรรพคุณทางยาสมุนไพรของบัวหลวงมาช้านาน สรรพคณุทางเภสัชวิทยา มีการใช้
ประโยชน์ในแทบทุกสว่นของบวัหลวง เช่น เมล็ดบัวบ ารุงรักษาประสาทและไต แก้อาการท้องร่วง ดบีัวสีเขียวเข้ม ใช้เป็นส่วนผสม
ของยาแผนโบราณ มีฤทธ์ิในการขยายหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงกลา้มเนือ้หัวใจ เกสรตัวผู้ใช้เป็นส่วนผสมของยาหลายชนิด เช่น ยาลม 
ยาหอม หรือยานัตถุ์ ก้านใบและก้านดอกน ามาท ายารักษาอาการท้องร่วง รากหรือเหง้าน ามาต้มน้ าดื่มแก้ร้อนใน กระหายน้ า 
ประโยชน์ทางสมุนไพรของบัวหลวงจึงมีอยู่มากมาย(1,2,3,4,5) ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของบัวหลวง พบว่ามีฤทธิ์ต้านอนุมูลอสิระ สาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ ที่พบในเกสร และดอกบัว มีฤทธ์ิต้านปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยพบว่าสารสกัดเอทานอลจากเมล็ดบัวมีค่า IC50 
เท่ากับ 6.49 µg/ml(6)   ดีบัวมีค่า EC50 เท่ากับ 45.81 µg/ml(2)  น้ ามันหอมระเหยจากเกสรบัวหลวงราชินีมีค่า IC50 ±SD เท่ากับ 
31.00±0.94 µg/ml(1) 

 ดีบัวหลวงคือ ส่วนของต้นอ่อนท่ีอยู่ในเม็ดบัวหลวง ดีบัวมลีักษณะคล้ายสาก มีความยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร และ
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 2 มิลลเิมตร มีใบอ่อน 2 ใบ ใบหนึ่งสั้น ส่วนอีกใบยาว ใบมีสีเขียวเข้มหรือสเีขียวอมเหลือง 
ปลายใบมลีักษณะม้วนเป็นรูปคล้ายลูกศร มีต้นอ่อนตรง ขนาดเล็กมากอยู่ระหว่างใบอ่อนทั้งสอง มีความยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร 
โคนต้นมสีีเหลืองอ่อนหรือเป็นสเีหลืองอมเขียว ลักษณะเป็นรูปทรงกระบอกยาวประมาณ 2-4 มิลลิเมตร เนื้อหนาเปราะ ร้อนหน้า
ตัดจะมีรูเล็ก ๆ จ านวนมาก ดีบัวมีรสขมจัด แต่ไมม่ีกลิ่น ดีบัวมสีารในกลุ่มอัลคาลอยด์อยู่หลายชนิด เช่น Demethylcoclaurine, 
Isoliensinine, Liensinine, Lotusine, Methyl corypalline, Neferine, Nuciferine, Pro Nuciferine และยังมสีารในกลุม่ฟลา
โวนอยด์ เช่น Galuteolin, Hyperin, Rutin(7) 
 ผู้วิจัยมีความสนใจประโยชน์ “ดบีัว” บวกกับชาสมุนไพรที่เป็นเครื่องดื่มที่ไดร้ับความสนใจในหมู่คนรักสุขภาพ จึงได้ท า
การวิจัยชาท่ีสกัดจากดีบัวเขม้ข้นและน าไปผ่านกระบวนการต่างๆใหก้ลายเป็นชาดบีัวส าเร็จรปูในรูปแบบผง ซึ่งชาสมุนไพรดีบัว
ส าเรจ็รูปในรูปแบบผงท่ีใช้เทคนิค Spray dry เนื่องจากในท้องตลาดยังไมม่ีชาดีบัวส าเร็จรูปในรูปแบบผง ที่ให้สมบัตติ่างๆ ที่ดีกว่า
ในรูปแบบชาดีบัวอบแห้งในรูปแบบบรรจุถุงชา ด้วยเหตดุังกล่าวผูว้ิจัยจึงได้ท าการศึกษาสารที่มีคณุประโยชน์ท่ีอยู่ในดีบัว ศึกษา
สภาวะต่างๆที่เหมาะสมในการสกดั ศึกษาสมบตัิทางด้านเคมีกายภาพ โดยศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ และ
ความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ทั้งแกรมบวก และแกรมลบ และท าการพัฒนาสูตรเพิ่มเติมเพื่อให้เป็นทางเลือกในการเลือก
ดื่มและเป็นท่ียอมรับแก่ผู้บริโภค 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมดีบัว 
  1.1 น าส่วนของต้นอ่อนในเมล็ดหรือดีบัว มาท าให้แห้งโดยการอบในตู้อบท่ีอุณหภูมิ 50 °C เปน็เวลา 2 ช่ัวโมง 

จากนั้นเก็บในถุงสุญญากาศท่ีอุณหภูมิห้องจนกว่าจะน ามาใช้ 
 
 2. การสกัดสารจากดีบัว 

2.1 ช่ังดีบัว 10 กรัม เติมน้ าต้มอณุหภมูิ 95°C ปริมาตร 500 มิลลลิิตร ตัง้ทิ้งไว้เป็นเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที 
  2.2 กรองสารละลายท่ีได้ผ่านผ้าขาวบาง น าสารละลายทีไ่ดไ้ปแยกตะกอนด้วยเครื่องป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) ที่
ความเร็ว 8000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าส่วนใสไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง UV Spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 550 นาโนเมตร 
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  2.3 น าสารสกัดดีบัวที่ไดม้าท าให้เข้มขน้ข้ึนด้วยเครื่องระเหยแบบสญุญากาศ (Rotary Evaporator) ที่อุณหภูม ิ
40°C 
  2.4 แล้วน าไปท าให้แห้งโดยใช้เครื่องท าแห้งแบบพ่นฝอย (Mini Spay Dryer, Buchi B-290) โดยผสมกับมอลโท
เดกซ์ทริน ในอัตราส่วน 1:50 ที่อุณหภูมหิ้องโดยใช้ลมร้อนท่ีอัตราการไหลที่ 473 ลิตรต่อช่ัวโมง ความดัน 3.45 บาร์ อณุหภมู ิ

140◦C ให้ได้เป็นผงออกมา แล้วน ามาเก็บไว้ในถุงที่ปิดสนิทในอุณหภูมิห้อง  
 
 3. ท าการพัฒนาสูตรที่เหมาะสมเพ่ือให้เป็นที่ยอมรับแก่ผู้บริโภค 

ท าการพัฒนาสูตรที่เหมาะสม โดยใช้ผงสารสกัดดีบัวทีผ่่านการท าแห้งแล้ว มาปรับสูตรโดยใช้ปริมาณผงดีบัวที่เท่ากัน แต่
ท าการปรับเปลี่ยนกลิ่นต่างๆให้แตกต่างกัน  3 สูตร ได้แก่ สูตร 1 (ควบคุม) สตูร 2 เติมคาโมมายล์ สตูร 3 เติม Lemon Balm  ดัง
ตารางที่ 1 คัดเลือกสูตรที่เหมาะสมโดยใช้วิธีการทดสอบทางด้านประสาทสมัผสั ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดยใช้ผู้ทดสอบ 
30 คน 
ตารางที่ 1  ปริมาณและส่วนผสมของสตูรชาดบีัวส าเรจ็รูปท้ัง 3 สูตร 

ส่วนผสม(g) สูตร 1(ควบคุม) สูตร 2 สูตร 3 

ดีบัว 0.15 0.15 0.15 

Finomate 0.1 0.1 0.1 

Chamomile - 0.2 - 

Lemon Balm - - 0.2 

Maltodextrin 2.35 2.35 2.35 

 
4. การทดสอบคุณสมบัติของดีบัว 
 4.1 การทดสอบวัดค่าส ี
  ทดสอบวัดค่าสีโดยใช้เครื่อง Spectrophotometer Hunter Lab MiniScan EZ 4500L 

  4.2  การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 
      วิเคราะหประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) วิเคราะห

ประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยใช้สารสกัดดีบัวปริมาตร 50 ไมโครลติร กับสารละลาย 0.1 มิลลโิมลาร DPPH• 150 
ไมโครลติร ลงใน 96-well polystyrene microplate ผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยาในท่ีมดืเปนเวลา 30 นาที วัดคาการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร ดวยเครื่อง microplate reader (TECAN model Infinite M200) โดยดัดแปลงวิธี
จาก Selamassakul และคณะ (2016)(8) และ Li และคณะ (2008)(9) ค านวณความสามารถในการยับยัง้อนุมูล DPPH• ดังสมการ 

 
% inhibition = (OD control – OD sample) X 100    
 OD control 

 
โดยที่     AControl คือ คาการดดูกลืนแสงของ control (น ้ากลั่น + DPPH•) 

ABlank   คือ คาการดูดกลืนแสงของสีตัวอยาง (ตัวอยาง + เอทานอล) 
ASample คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง (ตัวอยาง + DPPH•) 
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 4.3  ทดสอบฤทธิ์การต้านเชื้อจุลินทรีย ์ด้วยวิธ ีAgar Disk Diffusion(10) 
  4.3.1 เลี้ยงเช้ือจุลินทรีย์ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Bacillus cereus, Staphylococus 

aureus ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิ 37◦C 24 ชม. 
  4.3.2 เตรียมเช้ือให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland Standard scale 0.5 ใช้ส าลีพันปลายไม้ชุบเช้ือ ป้ายบนอาหาร

เลี้ยงเช้ือ Mueller Hinton Medium เจาะหลมุอาหารเลี้ยงเช้ือหยดสารสกัดดีบัวลงในหลมุบ่มที่อณุหภูมิ 37 ◦Cเป็นเวลา 24 ชม. 
ท าการวิเคราะห์ฤทธ์ิในการต้านเชื้อจุลินทรีย ์
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการศึกษาการหาสภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดสารจากดีบัว 

 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอ่การสกัดดีบัวโดยต้มทีอ่ณุหภมูิ 95 ◦C เป็นเวลา 5, 10, 15 และ 20 นาที พบว่า
ค่าที่ได้บอกถึงความสามารถในการสกัดโดยน้ าและระยะเวลาที่เหมาะสมในการสกัดทีด่ีที่สุดคือท่ีเวลา 5 นาที เนื่องจากสารในกลุม่  
ฟลาโวนอยด์  และ    ฟินอลิก ที่พบในดีบัว ส่วนใหญ่ให้สีเหลือง สีส้ม หรือส้มแดง โดยจะให้ค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 550 
นาโนเมตร พบว่าที่เวลา 5 นาทีมคี่าดูดกลืนแสงคือ 0.51 สูงกว่าเวลาอื่นๆ จังได้เลือกเวลา 5 นาทีในการสกัดชาดีบัวดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  การศึกษาภาวะที่เหมาะสมต่อการสกัดชาดีบัว 

เวลาในการสกัด (นาที) ค่า Absorbance (550 nm) 

5 0.51 
10 0.37 
15 0.20 
20 0.25 

 
 2. ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale  

  จากการทดสอบทางประสาทสัมผสัของชาสมุนไพรดีบัวทั้ง 3 สูตร โดยใช้ผู้ทดสอบทั้งหมด 30 คน พบว่าผู้ทดสอบให้
การยอมรับชาสมุนไพรดีบัวทั้ง 3 สูตร โดยไม่มีความแตกต่างกันอยา่งมีนัยส าคญั เมื่อต้องการพัฒนาชาสมุนไพรที่แตกต่างจากสูตร
ควบคุมจึงเลือกสูตร 2 ที่เติมคาโมมายล์ เนื่องจากให้การยอมรับดีกว่าสูตรที่ 3  ดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของผลติภณัฑ์ชาสมุนไพรดีบัวทั้ง 3 สูตร 

 ลักษณะปรากฏ กลิ่นns รสชาติns เนื้อสัมผัสns ความชอบโดยรวมns 
สูตรที่1 7.16a 6.76 6.76 6.56 6.63 
สูตรที่2 6.93a 6.93 6.56 6.03 6.50 
สูตรที่3 6.43b 6.56 6.23 6.36 6.30 

หมายเหต ุ a, b อักษรก ากับในแนวคอลัมน์ หมายถึง มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยทางสถติิ (P≤0.05) 
ns หมายถึง ไม่มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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 3. วัดค่าสีของผลิตภัณฑช์าดีบัวด้วยเคร่ือง Hunter Lab Colorimeter 
จากการศึกษาการวดัค่าสีในผลติภณัฑ์ชาสมุนไพรดีบัว ด้วยเครื่อง Hunter Lab Colorimeterของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 สูตร 

พบว่า สูตร 3 มีค่า L* a* b* แตกต่างจากสูตรควบคุมและสูตร 2 โดยมีคา่ ∆E เท่ากับ 3.13 แสดงวา่ค่าสีมีความแตกต่างจากสตูร
ควบคุมไมม่าก ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ผลการศึกษาการวัดค่าสีผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพรดีบัวด้วยเครื่อง Hunter Lab colorimeter จากผลิตภัณฑ์ชาสมุนไพร   

ดีบัวทั้ง 3 สูตร 

สูตร L* a* b* ∆E 

1 2.12±0.14b 4.14±0.14b 3.62±0.23b 0.00 

2 2.75±0.24a 5.1±0.26a 4.7±0.42a 1.57 

3 0.71±0.14c 2.47±0.25c 1.22±0.24c 3.13 

หมายเหต ุ a,b,c อักษรก ากับในแนวคอลัมน์ หมายถึง มีความแตกตา่งกันอยา่งมีนัยทางสถติิ (P≤0.05) 
 * ค่า  L= เป็นค่าบอกความสว่างสี ตั้งแต่ 0-100 ถ้า 0 แสดงว่าค่าสว่างต่ าสุด (ด า) 100 มีค่าสว่างสูงสุด (ขาว) 
   a=เป็นค่าบอกความเป็นสีเขียวหรือแดง มีค่าตั้งแต่ -100 ถึง 100 ถ้า a มีค่าบวกให้สีแดง ถ้า a มีค่าลบให้สีเขียว  
   b=เป็นค่าที่บอกความเป็นสีเหลืองหรือน้ าเงิน มีค่าตั้งแต่ -100 ถึง 100 ถ้า b เป็นค่าบวกให้สีเหลืองถ้า b มีค่าลบให้สีน้ าเงิน 

 
4. ผลการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในผลิตภัณฑช์าดีบัวทั้ง 3 ชนิด โดยวิธี DPPH 

  จากการศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระในผลิตภณัฑ์ชาสมุนไพรดีบัวทั้ง 3 สูตรโดยวิธี DPPH พบว่า สูตร
ที่ 3 จะมีฤทธิ์ในการต้านอนมุูลอสิระมากทีสุ่ดเท่ากับร้อยละ 70.31±0.69 ในขณะทีสู่ตร 1 (ควบคุม) จะให้ร้อยละการยับยั้งเท่ากับ
28.01±0.80 ดังตารางที่ 5 ซึ่งสอดคล้องกับ สรุัตน์วดี และคณะ (2557)(2) ได้รายงานว่าในดีบัวมีฤทธิใ์นการต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH มีค่า EC50 เท่ากับ 45.81 g/ml 
 
ตารางที่ 5 ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระในผลิตภณัฑ์ชาสมุนไพรดีบัวทั้ง 3 สูตร โดยวิธี DPPH 

ชาสมนุไพรดีบัว DPPH scavenging activity (%) 

สูตรที ่1 28.01±0.80 

สูตรที ่2 57.00±0.29 

สูตรที ่3 70.31±0.69 

 
5. ผลการศึกษาการทดสอบการต้านเชื้อจลุินทรีย์ของสารสกัดผลิตภัณฑ์ชาดีบัว ทั้ง 3 สูตร 
 จากผลการศึกษาการต้านเชื้อจลุินทรีย์ของสารสกัดผลิตภัณฑ์ชาสมนุไพรดีบัวพบว่า สารสกัดจากดีบัวไม่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรยี์ทั้งแกรมบวก คือ B. cereus, S. aureus และแกรมลบคือ P. aeruginosa, E. coli ได้ โดยไม่พบ 
Inhibition zone(11) ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ของสารสกัดจากชาสมุนไพรดบีัว  
ชาสมนุไพรดีบัว P. aeruginosa E. coli B. cereus S. aureus 

สูตรที ่1 - - - - 
สูตรที ่2 - - - - 
สูตรที ่3 - - - - 

 
สรุป 

จากการศึกษาภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารจากดีบัวพบว่าท่ีเวลา 5 นาที อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส พบว่าเวลาที่
เหมาะสมในการสกัดสารทีด่ีที่สุดคอืเวลา 5 นาที จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale พบว่า
สูตรชาสมุนไพรดีบัวสูตร 2 ที่มีสว่นผสมของคาโมมายลไ์ด้การยอมรับมากที่สดุเมื่อเทยีบกับท่ีเตมิ Lemon Blam จากการวัดค่าสี
ด้วยเครื่อง Hunter Lab Colorimeter พบว่าชาสมุนไพรดีบัวที่มสี่วนผสมของ Lemon Blam มีผลท าให้สีของชาสมุนไพรดีบัวมีสี
ที่เข้มขึ้นโดยดูได้จากค่า L* จะมีคา่เท่ากับ 0.71 ซึ่งมสีีที่เข้มกว่าชาดบีัวสูตรอื่นๆ และมีความแตกต่างจากสูตรควบคุมเล็กน้อยโดยมี
ค่า ∆E เท่ากับ 3.13 การศึกษาความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระโดยวิธี DPPH พบว่าชาสมุนไพรดีบัวที่มีความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอสิระทีด่ีที่สุดจะมีคา่อยูท่ีร่้อยละ 70.31 ± 0.69 การศึกษาการทดสอบการต้านเช้ือจุลินทรียด์้วยวิธี Agar Disk 
Diffusion พบว่าผลิตภัณฑ์ชาดีบวัไม่มีความสามารถในการต้านเช้ือจุลินทรีย์ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, 
Bacillus cereus, Staphylococcus aureus 
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[AS-P54]    การเปรียบเทียบสารสกัดของหอมแดง เพื่อใช้ในการพัฒนาแผ่นแปะสมุนไพรบรรเทา 
อาการหวัด คัดจมูก 

Comparison of Allium ascalonicum Extracts for Development of Herbal Patch Colds and 
Nasal Congestion 
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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณของเคอซิติน (quercetin) ของสารสกัดจากหอมแดงที่ปลูกใน

จังหวัดศรีสะเกษและจังหวัดล้าพูน ท่ีสกัดส่วนใต้ดินของหอมแดงสดด้วยวิธีท่ีแตกต่างกัน 2 วิธี คือ วิธีกลั่นด้วยไอน้้า และวิธีซอกห์
เลต (soxhlet extraction) ซึ่งทดสอบหาเคอซิตินด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (HPTLC) และวิเคราะห์หาปริมาณของเคอซิติน
โดยใช้เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) จากการทดสอบหาเคอซิตินด้วยวิธี HPTLC นั้นพบในสารสกัดหอมแดง
ที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ ท่ีสกัดด้วยวิธีซอกห์เลตเพียงชนิดเดียว ส่วนการหาปริมาณเคอซิตินด้วยวิธี HPLC พบว่าหอมแดงที่ปลูก
ในจังหวัดล้าพูนมีปริมาณของเคอซิตินสูงกว่าจังหวัดศรีสะเกษ สารสกัดด้วยวิธีซอกห์เลตมีปริมาณเคอซิติน 16.045 ± 1.147 
ng/µL และสารสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้ามีปริมาณเคอซิติน 9.081 ± 0.351 ng/µL เมื่อน้าสารสกัดหอมแดงที่มีปริมาณเคอซิ
ตินสูงสุดมาพัฒนาเป็นแผ่นแปะ โดยเปรียบเทียบสารก่อฟิล์ม 3 ชนิด คือ hydroxyl propyl methylcellulose (HPMC), 
polyvinyl pyrrolidone (PVP) และ polyvinyl alcohol (PVA) มี sodium alginate (Alg) เป็นสารก่อฟิล์มร่วม และมี 
glycerol เป็นสารเพิ่มความยืดหยุ่น พบว่าสูตรที่มี PVP เป็นสารก่อฟิล์มที่มีความเหมาะสมในการน้ามาพัฒนาเป็นแผ่นแปะจาก
สารสกัดหอมแดงได้ 
ค ำส ำคัญ: สารสกัด หอมแดง แผน่แปะ 
 
Abstract 
 This research was to compare quercetin of extracts in Allium ascalonicum L. from Sisaket and 
Lamphun. The underground parts of Allium ascalonicum L. were extracted with steam distillation and soxhlet 
extraction. Both extracts were separated the chemical compound for quercetin by thin layer chromatography 
(HPTLC) and quantitative analysis by high performance liquid chromatography (HPLC). The result from HPTLC 
pattern, only extracts of Allium ascalonicum from Sisaket was showed quercetin. But HPLC analysis was 
found quercetin in Allium ascalonicum L. from Lamphun higher amount than Sisaket, soxhlet extraction 
showed amount of quercetin at 16.045 ± 1.147ng/µL and steam distillation showed at 9.081 ± 0.351 ng/µL. 
The development of herbal patch of Allium ascalonicum L. were compared with different polymers, 
including hydroxyl propyl methylcellulose (HPMC), polyvinyl pyrrolidone (PVP) and polyvinyl alcohol (PVA). 
Sodium alginate (Alg) was co-film former and glycerol was plasticizer. The result demonstrated that PVA was 
suitable for polymers in herbal patch. 
Keywords: Extracts, Allium ascalonicum L., herbal patch 
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บทน า 
การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศทั้งร้อน ฝน หนาว ท้าให้ร่างกายปรับตัวไม่ทัน รวมทั้งภูมิคุ้มกันในร่างกายก็ลดลง จึงมี

ผลท้าให้เชื้อโรคต่างๆ โดยเฉพาะเช้ือหวัดที่มีอยู่ตามอากาศแพร่กระจายเข้าสู่ร่างกายได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้เกิดการอักเสบของทางเดิน
หายใจส่วนต้น ซึ่งอาการมีทั้งไอ เจ็บคอ คัดจมูก น้้ามูกไหล และไข้ ซึ่งมักหายไปเองในเจ็ดถึงสิบวัน แต่บางอาการอาจอยู่ได้นานถึง
สามสัปดาห์ อาการนี้สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในเด็กและผู้ใหญ่ โดยเฉพาะในเด็กเล็กและเด็กท่ีเพิ่งเข้าโรงเรียนในช่วงปีแรกๆ จะพบว่า
มีการเจ็บป่วยบ่อยกว่าในเด็กโตและผู้ใหญ่(1,2) เนื่องจากในเด็กเล็กร่างกายมีภูมิคุ้มกันต่อเชื้อโรคน้อยกว่าในผู้ใหญ่ การรักษาอาการ
หวัด คัดจมูกนั้นส่วนใหญ่จะได้รับยาลดไข้ ยาแก้แพ้และยาลดน้้ามูก แต่ปัญหาที่พบส่วนใหญ่ในเด็กเล็กจะไม่ชอบรับประทานยา 
รวมถึงในเด็กเล็กมีข้อห้ามและข้อควรระวังในการใช้ยาแก้แพ้หรือยาลดน้้ามูก โดยยากลุ่มนี้จะห้ามใช้ในทารกแรกเกิดและทารกที่
คลอดก่อนก้าหนด นอกจากน้ันในเด็กเล็กต้องระวังอย่างมากหากใช้มากเกินไปอาจจะท้าให้เกิดอาการกระสับกระส่าย ท้าให้นอน
ไม่หลับ และอาจท้าให้เกิดอาการชักได้(3) ดังนั้นในเด็กเล็กโดยเฉพาะเด็กเล็กที่อายุต่้ากว่า 1 ขวบจะไม่แนะน้าให้ใช้ยากลุ่มนี้ แต่จะ
ให้การดูแลในการก้าจัดน้้ามูกออกพร้อมท้ังท้าให้โล่งจมูกด้วยวิธีอื่นๆ แทน  

จากภูมิปัญญาหมอพื้นบ้านพบว่าในการรักษาอาการหวัด คัดจมูกในเด็กเล็กนั้นได้มกีารน้าหวัหอมแดงมาต้าสุมกระหม่อม
เด็กเพื่อใช้แก้หวัดได้เป็นอย่างดี นอกจากนั้นตามต้าราพระโอสถพระนารายณ์ได้ระบุว่าแพทย์แผนโบราณใช้หัวหอมแดงต้าสุมหัว
เด็กแก้หวัด ซึ่งสารทางพฤกษเคมีที่ส้าคัญที่พบในหอมแดงส่วนใหญ่เป็นองค์ประกอบของน้้ามันหอมระเหย ท่ีประกอบด้วยสารกลุ่ม 
sulfide, flavonoid, glycosides, pectin, glucokinin(4,5) โดยสรรพคุณตามต้ารายาแผนโบราณจะใช้หัวแก่จัดๆ กินเป็นยาขับลม
ในล้าไส้ แก้ปวดท้อง น้าหัวหอมแดงมาต้าแล้วน้ามาสุมหรือพอกหัวเด็กไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง แก้หวัด คัดจมูก (6,7) นอกจากนั้นยัง
พบว่าในหอมแดงมีสารไบโอฟลาโวนอยต์ช่ือ เคอซิติน (quercitin) ซึ่งมีสูตรโครงสร้างทางเคมีคล้ายโครโมลิน โชเดียม (cromolyn 
sodium) ซึ่งเป็นยาแผนปัจจุบันท่ีนิยมน้ามาใช้รักษาโรคภูมิแพ้และอาการหอบหืด โดยสารในกลุ่มไบโอฟลาโวนอยต์นั้นมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระเป็นเสมือนเช้ือเพลงิที่ท้าให้อาการอักเสบรนุแรงข้ึน(8) นอกจากนั้นยังพบว่าสารเคอซิตินเป็นสารที่ให้ฤทธิ์
ในการต้านออกซิเดช่ันสูง ป้องกันการอักเสบ ป้องกันแบคทีเรียและไวรัส ช่วยเพิ่มภูมิต้านทานโรค ควบคุมการออกฤทธิ์ของ
ฮอร์โมน ช่วยป้องกันอาการแพ้ได้ 

แผ่นแปะผิวหนังเป็นระบบการน้าส่งยาผ่านผิวหนังรูปแบบหนึ่งที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากในปัจจุบัน เนื่องจากเป็น
วิธีที่สะดวกในการบริหารยา นอกจากน้ันยังสามารถควบคุมการปลดปล่อยยาและหยุดยาได้ทันทีด้วยตนเอง ซึ่งแตกต่างจากการให้
ยาด้วยวิธีอื่นๆ รวมถึงการน้าส่งยาทางผิวหนังนั้นไม่ก่อให้เกิดความเจ็บปวดต่อร่างกายของผู้ป่วย จากข้อดีต่างๆ นั้ นจึงท้าให้การ
น้าส่งยาทางผิวหนังเป็นทางเลือกเพิ่มเติมส้าหรับการให้ยาของผู้ป่วยได้(9) และจะเห็นว่าในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมานี้ได้มีการพัฒนา
เกี่ยวกับแผ่นแปะผิวหนังเพิ่มมากข้ึน 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดในการน้าหอมแดงจากแหล่งเพาะปลูก 2 แหล่งมาเปรียบเทียบหาปริมา ณเคอซิติน 
(quercitin) ในการบรรเทาอาการหวัด คัดจมูก และเปรียบเทียบวิธีการสกัด 2 วิธี เพื่อให้ได้สารสกัดของหอมแดงที่ดีที่สุดในการ
น้ามาพัฒนาแผ่นแปะ เพื่อให้ง่ายและสะดวกในการน้าไปใช้และเหมาะสมกับยุคปัจจุบันมากขึ้น 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมพืช 

 ส่วนท่ีใช้เป็นหัวหอมแดง จากแหล่งเพาะปลูก 2 แหล่ง ได้แก่ หอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดล้าพูน 
โดยน้าหัวหอมแดงมาท้าการล้างและปลอกเปลือกให้สะอาด จากนั้นผึ่งไว้ให้แห้งแล้วน้ามาลดขนาดด้วยการน้าไปปั่นพอหยาบ น้า
หอมแดงท่ีได้ไปสกัดด้วย 2 วิธี 
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2. การสกัดสารจากพืช 
 2.1 การสกัดด้วยวิธีกลั่นด้วยไอน้้า ซึ่งใช้น้้าเป็นตัวท้าละลายในอัตราส่วน 1:4 คือ ใช้หัวหอมแดง 1 ส่วน และใช้น้้า 4 

ส่วน และการสกัดด้วยวิธีซอกห์เลต (soxhlet extraction) ซึ่งใช้แอลกอฮอล์ 60% เป็นตัวท้าละลายในอัตราส่วน 1:4 คือ ใช้หัว
หอมแดง 1 ส่วน และใช้แอลกอฮอล์ 60% 4 ส่วน โดยการสกัดทั้ง 2 วิธีจะใช้เวลาในการสกัด 10 ช่ัวโมง โดยท้าการสกัดซ้้า 3 ครั้ง 
จากนั้นน้าสารสกัดที่ได้ไปกรองแบบหยาบและน้าไปกรองแบบละเอียดด้วย busher funnel แล้วน้าไประเหยน้้าและแอลกอฮอล์
ออกด้วยเครื่อง rotary evaporator จากนั้นน้าสารสกัดไปเก็บเข้าตู้เย็นเพื่อรักษาคุณภาพของสารสกัดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 2.2  สังเกตลักษณะสีที่ได้ และค้านวณหาร้อยละผลผลิต (percentage yield) 
 
3.  การหาสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี 
 3.1 วิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีหรือรงคเลขผิวบาง (HPTLC) 
  น้าสารสกัดหอมแดงท่ีความเข้มข้นที่ 20 mg/mL และสารมาตรฐานเปรียบเทียบ quercetin ที่ความเข้มข้น 1 

mg/mL หยดลงบนแผ่น TLC silica gel F254 ขนาด 20 cm x 10 cm ด้วยเครื่องหยดสาร Linomat 5, CAMAG ที่ปริมาตร 10 
ไมโครลิตร (µL) และพัฒนาแผ่นด้วยเครื่องพัฒนาระบบ HPTLC อัตโนมัติ ซึ่งมีวัฎภาคเคลื่อนที่เหมาะสม หลังจากพัฒนาแผ่น
เรียบร้อย น้าไปถ่ายภาพภายใต้แสงธรรมชาติและแสงอัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 254 นาโนเมตรและ 366 นาโนเมตร จากนั้น
จึงตรวจสอบด้วยสารตรวจสอบเคมีเพื่อดูปฏิกิริยาการเกิดสี จึงถ่ายภาพและบันทึกอีกครั้ง จากนั้นคิดค้านวณหาอัตราการเคลื่อนที่
ของสารบนตัวดูดซับ (Rf) ตามสูตรด้านล่าง 

 
Rf = ระยะทางสารเคลื่อนที่จากตา้แหนง่เริ่มต้น 

 ระยะทางที่เฟสเคลื่อนที่เคลื่อนที่จากต้าแหน่งเริ่มต้นถึงต้าแหน่งสูงสุด 
 
 3.2 การทดสอบหาสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) 
  เตรียมวัฎภาคเคลื่อนที่ (mobile phase system) คือ toluene: ethyl acetate: formic acid (อัตราส่วน 

8.5:5.5:1, v/v)(10) ซึ่งมีสารเปรียบเทียบมาตรฐาน คือ quercetin หลังจากพัฒนาแผ่น TLC เรียบร้อยแล้ว ท้าการตรวจสอบด้วย
สารเคมี โดยพ่นสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรค์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 1 ในเอทานอล (1% aluminium chloride in ethanol) 
หลังการพ่น สังเกตสีของแบน TLC โครมาโทแกรม โดยสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ผลบวกจะเห็นการเรืองแสงสีเหลือง 
เขียว ส้ม แดง ฟ้า เมื่อตรวจสอบภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร 

 
4. การหาปริมาณสารเคอซิติน (quercetin) ด้วยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) 
 4.1 สภาวะของเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง 
  ในการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin จากสารสกัดหอมแดง ด้วยเครื่องลิควิดโครมาโทกราฟีของบริษัท 

Agilent รุ่น 1260 infinity สภาวะการแยกสารตัวอย่างเลือกใช้วัฎภาคคงท่ีเป็นคอลัมน์ชนิด C18 ของบริษัท Agilent รุ่น ZORBAX 
Eclipse plus ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง x ความยาวที่ 4.6 x 100 มิลลิเมตร โดยบรรจุอนุภาคภายในคอลัมน์ขนาด 5 ไมครอน 
ควบคุมอุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส และวัฏภาคเคลื่อนที่ (mobile phase) คือสารละลายผสม 2 ชนิดคือระหว่าง สาร A, 
acetonitrile (ACN) และ สาร B, สารละลายกรด orthrophosphoric acid ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 โดยสภาวะการแยกสาร
แบบคงที่ของอัตราส่วนของวัฎภาคเคลื่อนที่ 38 ต่อ 62, v/v ที่อัตราการไหล (flow rate) 0.8 มิลลิลิตรต่อนาที ปริมาตรของสารที่
ฉีดเท่ากับ 20 ไมโครลิตร (µL) และตรวจวัดสัญญาณค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่องตรวจวัดชนิดไดโอดแอร์เรย์ (diode array 
detector) ของบริษัท Agilent รุ่น 1260 DAD VL ที่วัดความยาวคลื่นที่ 369 นาโนเมตร ของสารมาตรฐาน quercetin ที่ใช้
วิเคราะห์ 
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 4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธี high-performance liquid chromatography ร่วมกับการ
วัดการดูดกลืนแสง(11) 

  4.2.1 ขีดจ้ากัดการตรวจพบ (limits of detection, LOD) และขีดจ้ากัดการหาปริมาณ (limits of 
quantification, LOQ) ซึ่งการหาขีดจ้ากัดการตรวจพบ (LOD) และขีดจ้ากัดการหาปริมาณ (LOQ) โดยการเตรียมสารละลาย
มาตรฐาน quercetin ที่ต่้ากว่าช่วงความเป็นเส้นตรง ฉีดเข้าเครื่อง HPLC โดยลดความเข้มข้นลดลง จนไม่ปรากฏพีกของสาร 
quercetin บันทึกความเข้มข้นต่้าสุดที่เครื่องสามารถวิเคราะห์ได้ โดยขีดจ้ากัดการตรวจพบ LOD (3S/N ratio, signal/noise 
ratio) และขีดจ้ากัดการหาปริมาณ LOQ (10S/N ratio) 

  4.2.2 การทดสอบความเป็นเส้นตรงและช่วงของการวิเคราะห์ (linearity and range) โดยการทดสอบความเป็น
เส้นตรงและช่วงของการวิเคราะห์นั้น ท้าการทดสอบโดยฉีดวิเคราะห์สารละลายมาตรฐาน quercetin ที่ความเข้มข้นช่วง 3-150 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร วิเคราะห์ด้วยเครื่อง HPLC-DAD ตามวิธีวิเคราะห์ที่เหมาะสมเดียวกัน อย่างน้อย 2 ตัวอย่าง ฉีดวิเคราะห์ซ้้า 
3 ครั้ง สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสาร quercetin กับพื้นที่ใต้กราฟ เพื่อศึกษาสมการความสัมพันธ์เชิง
เส้นตรง และค่าสัมประสิทธ์ิสหพันธ์ (correlation coefficient) มีเกณฑ์การยอมรับ r= 0.995-1.000 

  4.2.3 การทดสอบความแม่นย้าของระบบ (accuracy) และการทดสอบความเที่ยงของระบบ (precision) ซึ่ง
การทดสอบความเที่ยงตรง (precision) ของวิธีวิเคราะห์ ทดสอบโดยเตรียมสาระลายมาตรฐาน quercetin ที่ความเข้มข้นแตกต่าง
กัน 3 ระดับ คือ ความเข้มข้นต่้า กลาง และสูง โดยฉีดวิเคราะห์ซ้้า 10 ครั้ง ค้านวณหาค่า %RSD อยู่ที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 2 และ
การทดสอบความแม่นย้า (accuracy) โดยเติมสารละลาย quercetin ที่ทราบความเข้มข้น 3 ความเข้มข้นลงในสารตัวอย่าง 3 
ตัวอย่าง ฉีดวิเคราะห์ซ้้า 3 ครั้ง น้าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานหาความเข้มข้นของสารตัวอย่าง และค้านวณหาร้อยละ
การกลับคืนของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมลงไป ร้อยละการคืนกลับ (% recovery) มีเกณฑ์การยอมรับอยู่ในช่วง 98-102% 

 
5. การน าสารสกัดมาพัฒนาแผ่นแปะ 
 ในการพัฒนาแผ่นแปะจะใช้โพลิเมอร์ (polymer) เป็นสารก่อฟิล์ม ซึ่งจะใช้ hydroxyl propyl methylcellulose 

(HPMC), polyvinyl pyrrolidone (PVP) และ polyvinyl alcohol (PVA) ส่วนสารก่อฟิล์มร่วมจะใช้ sodium alginate (Alg) 
และสารเพิ่มความยืดหยุ่น (plasticizer) จะใช้ glycerol จากนั้นเติมสารสกัดสมุนไพรหอมแดง ผสมให้ส่วนผสมเข้ากันน้าสูตร
ต้ารับที่ผสมได้ จ้านวน 50 กรัมเทลงใน glass petri dish แล้วตั้งทิ้งไว้ให้ฟองหายไปท่ีอุณหภูมิห้อง จากน้ันท้าให้แห้งภายในตู้อบที่
อุณหภูมิ 40-60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-36 ช่ัวโมง ลอกแผ่นแปะออกจาก glass petri dish และน้าไปเก็บไว้ใน
โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 
ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการสกัดสารจากหอมแดง 
  จากการสกัดหอมแดงจาก 2 แหล่ง คือ หอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดล้าพูน ซึ่งสกัดด้วย 2 วิธี คือ 
การกลั่นด้วยไอน้้า และวิธีซอกห์เลต พบว่าสารกัดมีลักษณะข้นหนืด สีน้้าตาล สารสกัดหอมแดงท่ีปลูกในจังหวัดศรีสะเกษทั้ง 2 วิธี 
มีค่าปริมาณผลผลิตร้อยละ (percentage yield) สูงกว่าสารสกัดหอมแดงท่ีปลูกในจังหวัดล้าพูน ดังตารางที่ 1 
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ตารางที ่1 แสดงปริมาณผลผลิตร้อยละ (percentage yield) ของสารสกัดหอมแดง 
แหล่งปลูก วิธีสกัด น  าหนักที่ได้ 

(กรัม) 
ผลผลิตร้อยละ ลักษณะของสารสกัด 

จังหวัดศรีสะเกษ การกลั่นด้วยไอน้้า 35.97 11.99 หนืด สีน้้าตาล 
ซอกห์เลต 26.75 12.73 หนืด สีน้้าตาล 

จังหวัดล้าพูน การกลั่นด้วยไอน้้า 29.88 9.96 หนืด สีน้้าตาล 
ซอกห์เลต 26.46 12.60 หนืด สีน้้าตาล 

 
 2. การหาสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ด้วยเทคนิคทางโครมาโทกราฟี โดยใช้วิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี

หรือรงคเลขผิวบาง (HPTLC) 
  ผลการตรวจสอบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) ของสารสกัดหอมแดง จากการทดสอบหาสาร quercetin ใน
สารสกัดหอมแดงที่ความเข้มข้น 20 mg/mL ด้วยวิธี HPTLC ปรากฏแถบทึบแสงที่ค่า Rf 0.40 (Rf ช่วง 0.38-0.43) ที่ความยาว
คลื่น 254 นาโนเมตร ในสารมาตรฐาน quercetin และสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษด้วยวิธีซอกห์เลต (แถบที่ 3) 
เมื่อพ่นสาร 1% aluminium chloride ตรวจสอบภายใต้ความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร ปรากฏการเรืองแสงสีเขียวเหลืองจางๆ 
ตรงกับสารมาตรฐาน quercetin แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพที่ 1 แสดงทินเลเยอร์โครมาโทแกรมหาสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ของสารสกัดหอมแดง ในระบบวัฏภาคเคลื่อนที่.1 คือ toluene: ethyl acetate: 

formic acid (8.5:5.5:1, v/v) ตรวจสอบ หลังพ่น 1% aluminium chloride ตรวจสอบภายใต้แสงธรรมชาติ และ UV 366 นาโนเมตร 
โดยแถบที่ 1= หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยซอกห์เลตคร้ังที่ 1, 2= หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยซอกห์เลตคร้ังที่ 2, 3= 
หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยซอกห์เลตคร้ังที่ 3, 4= หอมแดงจังหวัดล้าพูนสกัดด้วยซอกห์เลตคร้ังที่ 1, 5= หอมแดงจังหวัดล้าพูน
สกัดด้วยซอกห์เลตคร้ังที่ 2, 6= หอมแดงจังหวัดล้าพูนสกัดด้วย ซอกห์เลตคร้ังที่ 3, 7= หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยน้้าคร้ังที่ 1, 
8= หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยน้้าคร้ังที่ 2, 9= หอมแดงจังหวัดศรีสะเกษสกัดด้วยน้้าคร้ังที่ 3, 10= หอมแดงจังหวัดล้าพูนสกัด
ด้วยน้้าครั้งที่ 1, 11= หอมแดงจังหวัดล้าพูนสกัดด้วยน้้าครั้งที่ 2, 12= หอมแดงจังหวัดล้าพูนสกัดด้วยน้้าครั้งที่ 3, และ 13= quercetin 

  
 3. ผลการตรวจสอบความถูกต้องของวิธีวิเคราะห์ด้วยวิธี high-performance liquid chromatography 

ร่วมกับการวัดการดูดกลืนแสง 
  จากการทดสอบความเป็นเส้นตรงและช่วงของการวิเคราะห์ (linearity and range) ได้กราฟความเข้มข้นของสาร 
quercetin แสดงดังภาพที่ 2 จากการวิเคราะห์หากราฟความเข้มข้นของสาร quercetin ที่ความเข้มข้น 3, 5, 10, 15, 25, 50, 
75, 100, 125 และ 150 µg/mL วิเคราะห์อย่างน้อยความเข้มข้นละ 2 ตัวอย่าง ฉีดวิเคราะห์ 3 ซ้้า ค้านวณหาค่าความสัมพันธ์เชิง
เส้นของความเข้มข้นต่อพื้นที่ใต้กราฟ ได้สมการ y=87.207x – 39.187 และค่าสัมประสิทธ์การก้าหนด (coefficient 
determination), R2=0.9998 

ภาพ A ดูภายใต้ UV254 ภาพ B ดูภายใต้ UV366 
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ภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์เชิงเส้นของสารมาตรฐาน quercetin 

 
 4. ผลการหาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดง โดยวิธีโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ร่วมกับการ

วัดสัญญาณการดูดกลืนแสง (HPLC-DAD) 
  4.1  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ของสารสกัดหอมแดง ที่สกัดโดยวิธีซอกห์เลต (soxhlet 

extraction) 
   จากการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ พบว่าผลโครมาโท
แกรมของสารสกัดหอมแดงแสดงค่า retention time เท่ากับ 3.014 ± 0.005 min ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน quercetin เมื่อ
ค้านวณพื้นที่ใต้กราฟเพื่อหาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงเปรียบเทียบกับ calibration curve พบมีปริมาณสาร 
quercetin เท่ากับ 9.167 ±0.238 ng/µL แสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
ภาพที่ 3 แสดงโครมาโทแกรมของสารสกดัหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรสีะเกษ ด้วยวิธีซอกห์เลต 

 
   จากการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน พบว่าผลโครมาโทแก
รมของสารสกัดหอมแดงแสดงค่า retention time เท่ากับ 2.999 ± 0.005 min ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน quercetin เมื่อค้านวณ
พื้นที่ใต้กราฟเพื่อหาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงเปรียบเทียบกับ calibration curve พบมีปริมาณสาร 
quercetin เท่ากับ 16.045 ±1.147 ng/µL แสดงดังภาพท่ี 4 
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ภาพที ่4 แสดงโครมาโทแกรมของสารสกดัหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน ด้วยวิธีซอกห์เลต 

 
  4.2  ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ของสารสกัดหอมแดง ที่สกัดโดยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้า  
   จากการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ พบว่าผลโครมาโท
แกรมของสารสกัดหอมแดงแสดงค่า retention time เท่ากับ 2.999 ± 0.003 min ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน quercetin เมื่อ
ค้านวณพื้นที่ใต้กราฟเพื่อหาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงเปรียบเทียบกับ calibration curve พบมีปริมาณสาร 
quercetin เท่ากับ 5.095 ± 0.018 ng/µL แสดงดังภาพท่ี 5 
 

 
ภาพที ่5 แสดงโครมาโทแกรมของสารสกดัหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรสีะเกษ ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้า 

 
   จากการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน พบว่าผลโครมาโทแก
รมของสารสกัดหอมแดงแสดงค่า retention time เท่ากับ 3.009 ± 0.005 min ซึ่งตรงกับสารมาตรฐาน quercetin เมื่อค้านวณ
พื้นที่ใต้กราฟเพื่อหาปริมาณสาร quercetin ในสารสกัดหอมแดงเปรียบเทียบกับ calibration curve พบมีปริมาณสาร 
quercetin เท่ากับ 9.081 ± 0.351 ng/µL แสดงดังภาพท่ี 6 

459



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 

 
ภาพที ่6 แสดงโครมาโทแกรมของสารสกดัหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน ด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้า 

 
 5. การน าสารสกัดมาพัฒนาแผ่นแปะ 
  การศึกษาพัฒนาแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดงจะใช้หอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน ด้วยวิธีการสกัดแบบวิธีซอกห์
เลตมาพัฒนา โดยเปรียบเทียบสารก่อฟิล์ม 3 ชนิด คือ hydroxyl propyl methylcellulose (HPMC), polyvinyl pyrrolidone 
(PVP) และ polyvinyl alcohol (PVA) ซึ่งสารก่อฟิล์มทั้ง 3 ชนิดจะมี Sodium alginate (Alg) เป็นสารก่อฟิล์มร่วม และมี 
glycerol เป็น plasticizer โดยเตรียม 4% สารละลายสารก่อฟิล์มและสารก่อฟิล์มร่วม และ 30% plasticizer โดยค้านวณจาก
ปริมาณของสารก่อฟิล์มและสารก่อฟิล์มร่วม จากนั้นเติมสารสกัดสมุนไพรหอมแดง 1% โดยได้สูตรและผลการทดลองดังแสดงใน
ตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงสูตรและผลการทดลองของการพัฒนาแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดง 
สูตรที ่ สารก่อฟิล์มและสารก่อฟิล์มร่วม (1:1) Plasticizer 

ความเข้มขน้ 
(30%w/w) 

 

ความคงตัวเมื่อทิ งไว้   
2 เดือน 

ลักษณะทางกายภาพ 
สารก่อฟิลม์ 
ความเข้มข้น 

(%w/v) 

สารก่อฟิลม์ร่วม 
ความเข้มข้น 

(%w/v) 

1 HPMC 4% Alg 4% glycerol ไม่สามารถลอกออกเป็น
แผ่นได้ เกิดเช้ือรา 

ไม่สามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ 
ผิวเรียบ 

2 PVP 4% Alg 4% glycerol ผิวด้านบนของแผ่นแปะ
มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น น้้ า
เหนียวๆ 

ผิวด้านบนเป็นน้้าเหนียวๆ ผิว
เรียบ ไม่เต็มแผ่น หดตัว ลอก
ออกเป็นแผ่นได้ 

3 PVA 4% Alg 4% glycerol ผิวเรียบและสม่้าเสมอ  
มีลักษณะใส 

ผิวเรียบและสม่้าเสมอ มีลักษณะ
ใส ลอกออกเป็นแผ่นได้ 

 

  จากการศึกษาพัฒนาแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดง พบว่าสูตรที่มี hydroxyl propyl methylcellulose (HPMC) 
เป็นสารก่อฟิล์มนั้นแผ่นแปะไม่สามารถลอกเป็นแผ่นได้และเมื่อน้าไปเก็บไว้แผ่นแปะเกิดความช้ืนง่าย จึงท้าให้เกิดเช้ือรา ส่วนสูตร
ที่มี polyvinyl pyrrolidone (PVP) แผ่นแปะแห้งเฉพาะบริเวณด้านล่าง แต่บริเวณด้านบนจะมีลักษณะเป็นน้้าเหนียวๆ เมื่อน้าไป
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เก็บไว้ผิวบริเวณด้านบนของแผ่นแปะยังคงมีลักษณะเช่นเดิม ส่วนสูตรที่มี polyvinyl alcohol (PVA) เป็นสารก่อฟิล์ม จะได้แผ่น
แปะที่เหมาะสมมากท่ีสุด คือ มีความเรียบและสม่้าเสมอ มีลักษณะใส และสามารถลอกออกเป็นแผ่นได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสูตรที่มี 
polyvinyl alcohol (PVA) เป็นสารก่อฟิล์ม มีความเหมาะสมที่จะน้ามาพัฒนาเป็นแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดงต่อไป 
สรุป 
 จากการคัดเลือกหอมแดงจาก 2 แหล่ง คือ หอมแดงท่ีปลูกในจังหวัดศรีสะเกษ และจังหวัดล้าพูน ซึ่งหอมแดงท่ีมาจากทั้ง 
2 แหล่งเป็นสายพันธ์ุเดียวกัน จากนั้นน้ามาสกัดด้วย 2 วิธี คือ วิธีการกลั่นด้วยไอน้้า และวิธีซอกห์เลต พบว่าสารกัดมีลักษณะข้น
หนืด สีน้้าตาล โดยสารสกัดหอมแดงที่ปลูกในจังหวัดศรีสะเกษมีค่าปริมาณผลผลิตร้อยละ (percentage yield) สูงกว่าสารสกัด
หอมแดงที่ปลูกในจังหวัดล้าพูน จากนั้นน้ามาทดสอบหา quercetin ที่เกี่ยวข้องกับการรักษาอาการหวัด ซึ่งเป็นสารกลุ่มฟลาโว
นอยด์ (flavonoids) ด้วยวิธีการแยกสารด้วย HPTLC และวิเคราะห์หาปริมาณสารดว้ยวิธี HPLC ซึ่งการทดสอบหา quercetin ใน
สารสกัดหอมแดงด้วยวิธีการแยกสารด้วย HPTLC พบการเรืองแสงในสารสกัดหอมแดงทีป่ลูกในจังหวัดศรีสะเกษด้วยวิธีซอกห์เลต
เพียงชนิดเดียว ซึ่งสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ (flavonoids) เป็นสารที่มีขั้วสูง จึงสามารถละลายออกมากับตัวท้าละลายที่มีขั้วเหมือนกัน 
แต่การสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้าจะได้สารสกัดที่มีความมีขั้วสูงกว่าเอทานอล อาจจะท้าให้วิธีการแยกสารด้วย HPTLC ไม่
สามารถพบ quercetin ได้ 
 ในการวิเคราะห์หาปริมาณสาร quercetin ด้วยวิธี HPLC พบวา่สารสกัดหอมแดงทีป่ลูกในจังหวัดศรีสะเกษที่สกัดด้วยวิธี
ซอกห์เลตมีปริมาณ quercetin เท่ากับ 9.167 ± 0.238 ng/µL และสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้ามีปริมาณ quercetin เท่ากับ 
5.095 ± 0.018 ng/µL ขณะที่สารสกัดหอมแดงท่ีปลูกในจังหวัดล้าพูนที่สกัดด้วยวิธีซอกห์เลตมีปริมาณ quercetin สูงถึง 16.045 
± 1.147 ng/µL และสกัดด้วยวิธีการกลั่นด้วยไอน้้ามีปริมาณ quercetin เท่ากับ 9.081 ± 0.351 ng/µL โดยสารสกัดหอมแดงที่
ปลูกในจังหวัดล้าพูนที่สกัดด้วยวิธีซอกห์เลตจะน้ามาใช้ในการพัฒนาแผ่นแปะ 

การพัฒนาแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดงจะท้าการเปรียบเทียบสารก่อฟิล์ม 3 ชนิด คือ hydroxyl propyl 
methylcellulose (HPMC), polyvinyl pyrrolidone (PVP) และ polyvinyl alcohol (PVA) จาการทดลองพบว่าสูตรที่มี PVA 
เป็นสารก่อฟิล์มมีความเหมาะสมในการน้ามาพัฒนาเป็นแผ่นแปะจากสารสกัดหอมแดงมากที่สุด แต่จะเห็นว่ามีงานวิจัยหลายๆ 
งานท่ีพัฒนาแผ่นแปะสมุนไพรได้น้า HPMC และ PVP มาเป็นสารก่อฟิล์ม และสามารถพัฒนาเป็นแผ่นแปะสมุนไพรได้เช่นกัน ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับสมุนไพรในแต่ละชนิดที่จะสามารถเข้ากับสารก่อฟิล์มนั้นได้ อย่างไรก็ตามควรมีการน้าแผ่นแปะที่ได้ไปทดลองหรือศึกษา
ต่อเพิ่มเติม เพื่อให้ได้แผ่นแปะที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของว่านหอมแดงท่ีสกัดด้วยน้้าและเอทานอล 95% ท้าการทดสอบ 2 
วิธี ได้แก่ การทดสอบสารพฤกษเคมี โดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน และการทดสอบด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโท 
กราฟี ซึ่งผลการศึกษาพบว่า สารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยเอทานอล พบกลุ่มสารมากกว่าสารสกัดด้วยน้้า โดยการทดสอบ
ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน ในสารสกัดเอทานอลพบสาร 5 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน เทอร์พีนอยด์และ 
สเตียรอยด์ ส่วนสารสกัดด้วยน้้า พบสาร 4 กลุ่มได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนินและแทนนิน ในการทดสอบด้วยวิธีทินเล
เยอร์โครมาโทกราฟี ส้าหรับสารสกัดด้วยเอทานอลพบสาร 2 กลุ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด์และสเตียรอยด์ ส่วนสารสกัดด้วยน้้าพบสาร 
1 กลุ่ม ได้แก่ สเตียรอยด์ ซึ่งกลุ่มสารพฤกษเคมีที่พบในว่านหอมแดงมีความสอดคล้องกับกลุ่มสารที่มีฤทธิ์กระตุ้นน้้านม ผลของ
งานวิจัยนี้จึงสามารถใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการพัฒนาว่านหอมแดงให้เป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรต่อไปในอนาคต  
ค ำส ำคัญ: สารสกัด พฤกษเคมี ว่านหอมแดง 

 
Abstract 

The research study was performed to evaluate the phytochemical screening of Eleutherine 
americana Merr. Process included colors or sedimentation reactions and Thin Layer Chromatography as well. 
The Eleutherine americana Merr. was extracted by water and 95 % ethanol. The result showed that ethanol 
extract had more phytochemicals than water extracts. Phytochemical screening investigated of the Line 5 
ethanol extract had 5 groups as alkaloids, flavonoids, tannins, terpenoids and steroids. The water extract 
showed 4 groups as alkaloids, flavonoids, tannins and saponins. Thin Layer Chromatography showed 2 groups, 
flavonoids and steroids, for ethanol extract. By the time water extract contained only Line 8 steroids. 
Phytochemical screening of Eleutherine americana Merr. corresponded with milk stimulated substances. This 
study can be used as basic information for development of a medicinal product in the future.  
Keywords:  extracts, phytochemical, Eleutherine americana Merr. 
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บทน า 

ปัจจุบันพืชสมุนไพรไดรับความสนใจเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในประเทศไทยพืชสมุนไพรมีบทบาทในการดูแลด้านสุขภาพ
ของผู้บริโภค ทั้งในด้านการป้องกันโรคและการรักษาโรคต่างๆ ซึ่งสมุนไพรที่มีอยู่จ้านวนมากในประเทศไทยได้ถูกน้ามาใช้ในการ
รักษาอาการเจ็บป่วยนั้น จะเห็นว่าสมุนไพรบางชนิดมีการวิจัยศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์ในการหาสารส้าคัญและฤทธิ์ต่างๆ อย่าง
ชัดเจน แต่ก็ยังพบว่ามีสมุนไพรอีกจ้านวนมากมายที่ยังไม่มีการน้ามาวิจัยศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ส้าหรับใช้เป็นข้อมูลในการน้ามา
พัฒนาเป็นยารักษาโรคหรือผลิตภัณฑ์ทางด้านสุขภาพต่อไป โดยสมุนไพรที่เป็นส่วนหนึ่งในจ้านวนสมุนไพรที่ยังไม่ได้มีการวิจัย
ศึกษาคือ ว่านหอมแดง ซึ่งว่านหอมแดงเป็นพืชสมุนไพรอีกชนิดหนึ่งที่มีประโยชน์และสรรพคุณมากมาย 

ว่านหอมแดง (Eleutherine americana Merr.) เป็นพืชในวงศ์ Iridaceae พบตามป่าดิบพื้นที่ราบต่้า แต่ในปัจจุบันพบ
ได้น้อย ลักษณะทางพฤกษศาสตร์เป็นพืชล้มลุก มีหัวอยู่ใต้ดิน สีแดง มีใบเกล็ดห่อหุ้ม ลักษณะคล้ายหัวหอม แต่รูปทรงคล้าย
กระสวย ใบเดี่ยว รูปดาบ จีบพับซ้อนกันคล้ายพัด กว้าง 1-2.5 เซนติเมตร ยาว 25-60 เซนติเมตร ปลายใบแหลม โคนใบแคบ ขอบ
ใบเรียบมีขนเล็กน้อย ออกดอกเป็นช่อ ก้านช่อดอกยาว 2.5-4 เซนติเมตร มักโค้งงอ มีกาบหุ้มดอก สีเขียว 2-10 อัน ซ้อนกันอยู่ที่
ง่ามใบใกล้ยอด ดอกมี 4-10 ดอก ก้านดอกยาว 1-1.5 เซนติเมตร กลีบดอกสีขาวมี 6 กลีบ รูปขอบขนานหรือรูปไข่กลับ เรียงเป็น 
2 ช้ัน กลีบที่อยู่ชั้นในมีขนาดเล็กกว่ากลีบที่อยู่ชั้นนอก ผลรูปขอบขนานหัวตัด มี 3 ช่อง เมล็ดรูปรีอัดกันแน่น(1) 

ว่านหอมแดงเป็นสมุนไพรที่หมอยาพ้ืนบ้านน้ามาใช้ในการรักษา หมอยาเมืองเลยนิยมใช้ว่านหอมแดงต้มดื่มเป็นยาบ้ารุง
เลือดในสตรี พ่อบุญถม ทาปุ๋ย หมอยาที่อ้าเภอกะนวน จังหวัดขอนแก่น ต้มหอมแดงดื่มเพื่อบ้ารุงร่างกาย ท้าให้หลับสบาย ซึ่ง
ชาวบ้านในภาคอีสานหลายจังหวัดนิยมต้มว่านหอมแดงดื่มเป็นยาบ้ารุง โดยเช่ือว่ามีสรรพคุณบ้ารุงเลือดและป้องกันโรคภัยไข้เจ็บ 
น้ามาใช้ในการรักษา หรือต้มกินเพื่อบ้ารุงหัวใจ บ้ารุงเลือด บ้ารุงน้้านม ขับลม สุมกระหม่อมเด็กแก้หวัด ท้ายาหม่องแก้หวัด(2) 

จากข้อมูลจะเห็นได้ว่าว่านหอมแดงมีสรรพคุณที่น่าสนใจ ท้าให้ผู้วิจัยเช่ือว่าสารสกัดจากว่านหอมแดงน่าจะมีฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยาที่น่าสนใจ โดยเฉพาะฤทธ์ิกระตุ้นน้้านมในมารดาหลังคลอด ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
ของว่านหอมแดง เพ่ือน้ามาเป็นข้อมูลเบื้องต้นและเป็นแนวทางในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรต่อไปในอนาคต  
  
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมและการสกัดสารจากพืช(3) 

 เก็บตัวอย่างพืช น้ามาล้างให้สะอาด ผึ่งลมให้แห้ง ตัดเป็นช้ินเล็กๆ และช่ังน้้าหนัก สกัดด้วยตัวท้าละลายน้้า ด้วย
วิธีการต้มเดือด 15 นาที จากนั้นน้ามากรองและน้าไปแช่ตู้เย็นที่อุณหภูมิ – 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น้ามาท้าให้แห้ง
ด้วยเครื่องท้าแห้งสารละลาย (Freeze dryer) การสกัดด้วยตัวท้าละลายเอทานอล ด้วยวิธีการแช่หมัก    (Maceration) และเขย่า
ด้วยเครื่องเขย่า (Orbital Shaker) เป็นเวลา 3-7 วัน กรองสารละลายแล้วระเหยด้วยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ 
(Rotary evaporator) ค้านวณน้้าหนักของสารสกัดที่ได้ เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 

 
2.  การทดสอบสารพฤกษเคมี (Phytochemical screening)(4) 

 การทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยน้้าและเอทานอล 6 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโว  
นอยด์ ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด์และสเตียรอยด์ จะใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน ดังนี้ 

 2.1  การตรวจสอบอัลคาลอยด์ (Alkaloids) 
      น้าสารสกัดว่านหอมแดงปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส่ในหลอดทดลอง และเติม 1 มิลลิลิตรของน้้ายาดาเจนดอร์ฟ 

ปรากฎตะกอนเป็นสีส้มจนถึงแดงแสดงว่า พบสารอัลคาลอยด์ 
 2.2  การตรวจสอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
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      ใช้การทดสอบด้วยวิธี Pew test ถ่ายสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง เติม Zn-dust 0.5 กรัม
และ 2N HCl 2 หยด เขย่า เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (conc. HCl) จ้านวน 10 หยด ปรากฎสีแดงเข้มภายใน 2-5 นาที แสดง
ว่ามี flavanonol ส่วน flavanone, flavonol จะให้สีจางๆ 

 2.3  การตรวจสอบซาโปนิน (Saponins) 
  ใช้การทดสอบฟอง โดยช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้้ากลั่น 5 มิลลิลิตรน้าไปอุ่นบนเครื่องอังไอน้้า 5 นาที เขย่า

อย่างแรง ถ้าปรากฏฟองถาวรเกิดขึ้นในหลอดทดลองแสดงว่าพบซาโปนิน 
 2.4 การตรวจสอบแทนนิน (Tannins) 
  ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม เติมน้้ากลั่น 5 มิลลิลิตรน้าไปอุ่นบนเครื่องอังไอน้้า จากนั้นกรอง หยดสารละลายเฟอร์ริก

คลอไรด์ (FeCl) 2-3 หยด ถ้าปรากฏสีเขียวด้าหรือน้้าเงินด้าแสดงว่าพบแทนนิน 
 2.5  การตรวจสอบเทอร์พีนอยด์ (Terpenoids) (5) 

   ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น้า
ของเหลวที่ได้จากการกรอง ค่อย ๆ เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น (conc. H2SO4) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรลงไป ถ้าปรากฏวงแหวนสี
น้้าตาลตรงรอยต่อระหว่างช้ันของสารสกัดกับกรดซัลฟิวริกแสดงว่าพบเทอร์พีนอยด์ 

 2.6  การตรวจสอบสเตียรอยด์ (Steroids) (5) 
  ช่ังสารสกัด 0.2 กรัม ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่า กรองส่วนที่ไม่ละลายออก น้า

ของเหลวท่ีได้จากการกรอง เติมกรดแกลเชียลแอซีติก (Glacial acetic acid) ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เขย่า แล้วเติมกรดซัลฟิวริก
เข้มข้น จ้านวน 3 หยด ถ้าปรากฏสารละลายเป็นสีน้้าเงินหรือน้้าเงินเขียวแสดงว่าพบสเตียรอยด์ 

 
3. การตรวจสอบเอกลักษณ์ด้วยวิธทีินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer Chromatography)(6) 

 การตรวจสอบทินเลเยอรโ์ครมาโทกราฟขีองสารสกดัว่านหอมแดงท่ีสกัดด้วยน้า้และเอทานอล 4 กลุ่ม ได้แก่ อัลคา
ลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และสเตียรอยด์ ซึ่งมีฤทธ์ิในการกระตุ้นน้้านม โดยชั่งสารสกัดว่านหอมแดงใส่หลอดทดลองปริมาณ 10 
มิลลิกรัม ละลายด้วยน้้าหรือเอทานอลปริมาตร 1 มิลลิลิตร น้าไปเขย่าด้วยเครื่องผสมสาร (Vortex) นาน 10 นาที และปั่นให้ตกตะกอน
นาน 5 นาที น้าไปหยดลงบนแผ่น TLC ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ต่อสารสกัด 1 ตัวอย่าง พัฒนาแผ่น TLC ด้วยเครื่องพัฒนาระบบ HPTLC 
อัตโนมติ ซึ่งมีวัฏภาคเคลื่อนที่เหมาะสม จากนั้นจึงตรวจสอบด้วยสารเคมีเพื่อดูปฏิกิริยาการเกิดสี น้าไปถ่ายภาพภายใต้แสงธรรมชาติและ
แสงอัลตราไวโอเลต (UV) ที่ความยาวคลื่น 254 และ 366 นาโนเมตร(7)  ค้านวณหาอัตราการเคลื่อนที่ของสารบนตัวดูดซับ (ค่า Rf) 

 3.1 การทดสอบหากลุ่มสารฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) 
  เตรียมวัฎภาคเคลื่อนที่ คือ Ethyl acetate : Formic acid : Acetic acid : water อัตราส่วน 40:4:4:8 (v/v)  สาร 

เปรียบเทียบมาตรฐาน คือ เคอร์เซติน (Quercetin) และรูทิน (Rutin) ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ละลายด้วยเอทานอล หลังจาก
พัฒนาแผ่น TLC ท้าการตรวจสอบด้วยสารเคมีโดยพ่นน้้ายา 1% อลูมิเนียมคลอไรด์ (1% aluminium chloride) หลังการพ่นสังเกตสี
ของแบน TLC  โครมาโทแกรม เป็นสีเหลือง ส้ม เขียว ฟ้า แสดงว่ามีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์  

 3.2 การทดสอบหากลุ่มสารอัลคาลอยด์ (Alkaloids) 
  เตรียมวัฏภาคเคลื่อนที่คือ Toluene: Benzene: Ethyl acetate: Acetic acid อัตราส่วน 8:4:4:0.5 (v/v) สาร

เปรียบเทียบ  มาตรฐาน คือ ควินาโซลิน (Quinazolin) ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ละลายด้วยเอทานอล หลังจากพัฒนาแผ่น 
TLC ท้าการตรวจสอบด้วยสารเคมีโดยพ่นน้้ายาดราเจนดอร์ฟ (Dragendorff’s reagent) หลังการพ่น สังเกตสีของแบน TLC  โครมาโทแก
รมเป็นสีส้ม แสดงว่ามีสารกลุ่มอัลคาลอยด์ 

 3.3 การทดสอบหากลุ่มสารแทนนิน (Tannins) 
  เตรียมวัฎภาคเคลื่อนที่ คือ Chloroform :  acetic acid อัตราส่วน 50 : 45 (v/v)  สารเปรียบเทียบมาตรฐาน คือ 

กรดแทนนิค (Tannic acid) และกรดแกลลิค (Gallic acid) ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ละลายด้วยเอทานอล95% หลังจาก
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พัฒนาแผ่น TLC ท้าการตรวจสอบด้วยสารเคมีโดยพ่นน้้ายา 1% เฟอร์ริกคลอไรด์ (1% Ferric chloride) หลังการพ่นสังเกตสีของแบน 
TLC  โครมาโทแกรมเป็นสีเทา น้้าเงิน เขียว ส้ม แสดงว่ามีสารกลุ่มแทนนิน 

 3.4 การทดสอบหากลุ่มสารสเตียรอยด์ (Steroids) 
  เตรียมวัฎภาคเคลื่อนที่ คือ Hexane : Ethyl acetate อัตราส่วน 20 : 20  (v/v) โดยวิเคราะห์สารว่านหอมแดง

ร่วมกับสารเปรียบเทียบมาตรฐาน คือ เบต้าซิโตสเตอรอล (β-sitosterol) ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ละลายด้วยคลอโรฟอร์ม 
หลังจากพัฒนาแผ่น TLC ท้าการตรวจสอบด้วยสารเคมีโดยพ่นน้้ายาแอนิซาลดีไฮด์ ซัลฟิวริก (Anisal dehyde sulfuric) หลังการพ่น
สังเกตสีของแบน TLC  โครมาโทแกรมเป็นสีม่วง แดง เทา ด้า แสดงว่ามีสารกลุ่มสเตียรอยด์ 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการวิเคราะห์หาสารพฤกษเคมี (Phytochemical screening)  
 จากการทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดว่านหอมแดงท่ีสกัดด้วยน้้าและเอทานอล แสดงผลดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดว่านหอมแดง 

สารสกัดว่านหอมแดง กลุ่มสารพฤกษเคม ี
อัลคาลอยด ์ ฟลาโวนอยด ์ ซาโปนิน แทนนิน เทอร์พีนอยด ์ สเตียรอยด ์

สารสกัดด้วยน้้า + + + + - - 

สารสกัดด้วยเอทานอล + + - + + + 
หมายเหตุ +  หมายถึง ตรวจพบ, -  หมายถึง ตรวจไม่พบ 
 
  ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดด้วยเอทานอล พบสารพฤกษเคมีมากกว่าสารสกัดด้วยน้้า โดยสารสกัดด้วยเอทานอล พบ
สาร 5 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน เทอร์พีนอยด์และสเตียรอยด์ ส่วนสารสกัดด้วยน้้า พบสาร 4 กลุ่มได้แก่ อัล
คาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนินและแทนนิน  
  
 
 2. ผลการวิเคราะหด้์วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (Thin Layer Chromatography) 
  2.1 การตรวจสอบกลุม่ฟลาโวนอยด์ (Flavonoids)  
   ผลการวิเคราะห์ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมหลังพ่นด้วย 1% อลูมิเนียมคลอไรด์ เมื่อตรวจสอบภายใต้แสง UV 
366 นาโนเมตร พบว่าสารสกัดด้วยน้้า ปรากฏแถบเรืองแสงสีฟ้า 3 แถบ สารสกัดด้วยเอทานอล ปรากฏแถบเรืองแสงสีฟ้าน้้าเงิน 4 
แถบ โดยปรากฏแถบสารตรงกันที่ค่า Rf เท่ากับ 0.21 และ 0.34 ตามล้าดับ สารสกัดด้วยเอทานอล ปรากฏแถบสารตรงกับสาร
มาตรฐาน Quercetin 1 แถบ โดยค่า Rf เท่ากับ 0.69 แต่เนื่องจากแถบสีที่ปรากฏต่างกัน คือสารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล 
ปรากฏแถบเรืองแสงสีฟ้า ส่วนสารมาตรฐาน Rutin และ Quercetin ปรากฏแถบเรืองแสงสีเหลือง ซึ่งอาจสรุปได้ว่า สารสกัดว่าน
หอมแดงมีสารกลุ่มฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ แต่ไม่มีกลุ่ม Rutin และ Quercetin เป็นองค์ประกอบ 
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      1   1  2  2   3  3   4  4 

 
     1   1  2  2   3  3   4  4 

 
      1   1  2  2   3  3   4  4 

UV254  1% aluminium chloride 1% aluminium chloride & UV366 
ภาพที่ 1  ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกลุ่มฟลาโวนอยด์ของสารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยน้้าและเอทานอล ; Mobile phase 

system: (Formic acid : Acetic acid : water อัตราส่วน 40 : 4 : 4 : 8), สาร มาตรฐานคือ Rutin และ Quercetin 
(1 = Rutin, 2 = สารสกัดน้้า, 3 = สารสกัดเอทานอล, 4 = Quercetin) 

 
  2.2 การตรวจสอบกลุม่อัลคาลอยด์ (Alkaloids) 
   ผลการวิเคราะห์ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมก่อนพ่นด้วยน้้ายาดราเจนดอร์ฟ เมื่อตรวจสอบภายใต้แสง UV 254 
นาโนเมตร พบว่าสารมาตรฐาน Quinazolin ปรากฏแถบทึบแสง 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.50 สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล 
ไม่พบการเปลี่ยนแปลง หลังพ่นน้้ายาดราเจนดอร์ฟ เมื่อตรวจสอบด้วยตาเปล่า ไม่พบการเปลี่ยนแปลงของสารมาตรฐาน 
Quinazolin สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล เมื่อตรวจสอบภายใต้แสง UV 366 นาโนเมตร พบว่าสารมาตรฐาน Quinazolin ไม่พบ
การเปลี่ยนแปลง สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ปรากฏแถบเรืองแสงตรงกัน 2 แถบ โดยที่ค่า Rf  เท่ากับ 0.51 และ 0.69 
ตามล้าดับ ซึ่งอาจสรุปได้ว่า สารสกัดว่านหอมแดง ไม่มีสารอัลคาลอยด์กลุ่ม Quinazolin เป็นองค์ประกอบ 
 
  2.3 การตรวจสอบกลุ่มแทนนิน (Tannins)  
   ผลการวิเคราะห์ทินเลเยอรโ์ครมาโทแกรมก่อนพ่นด้วยสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์ เมื่อตรวจสอบภายใต้แสง UV 
254 นาโนเมตร พบว่าสารมาตรฐาน Tannic acid และ Gallic acid ปรากฏแถบทึบแสงสีน้้าเงินอมด้า 1 แถบ โดยทีค่่า Rf เท่ากับ 
0.88 สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ปรากฏแถบเรืองแสงสีฟ้าตรงกัน 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.13 หลังพ่นด้วยสารละลาย
เฟอร์ริกคลอไรด์ เมื่อตรวจสอบด้วยตาเปล่า พบว่าสารมาตรฐาน Tannic acid และ Gallic acid ปรากฏแถบสีน้้าเงินอมด้า 1 
แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.88 สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ไม่พบการเปลี่ยนแปลง ตรวจสอบภายใต้แสง UV 366 นาโนเมตร 
พบว่าสารมาตรฐาน Tannic acid และ Gallic acid ปรากฏแถบทึบแสงสีน้้าเงินอมด้า 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.88 ขณะที่
สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ปรากฏแถบเรืองแสงสีฟ้าตรงกัน 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.13 ซึ่งไม่ปรากฏแถบสารที่ตรงกัน
ของสารมาตรฐาน สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอลซึ่งอาจสรุปได้ว่า สารสกัดว่านหอมแดง ไม่มีสารแทนนินกลุ่ม  Tannic acid และ 
Gallic acid เป็นองค์ประกอบ 
 
  2.4 การตรวจสอบกลุม่สเตียรอยด์ (Steroids) 
   ผลการวิเคราะห์ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมก่อนพ่นด้วยสารละลายแอนิซาลดีไฮด์ เมื่อตรวจสอบภายใต้แสง UV 
254 นาโนเมตร พบว่าสารมาตรฐานเบต้าซิโตสเตอรอล ปรากฏแถบสีทึบ 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.79 ขณะที่สารสกัดด้วยน้้า
และเอทานอล ไม่พบการเปลี่ยนแปลง หลังพ่นด้วยสารละลายแอนิซาลดีไฮด์ เมื่อตรวจสอบด้วยตาเปล่า พบว่าสารมาตรฐาน เบต้า
ซิโตสเตอรอล ปรากฏแถบสีม่วงน้้าเงินอมเทา 1 แถบ โดยทีค่่า Rf เท่ากับ 0.79 ขณะที่สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ปรากฏแถบสี
ม่วงจางๆ 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.69 ตรวจสอบภายใต้แสง UV 366 นาโนเมตร สารมาตรฐาน เบต้าซิโตสเตอรอล ปรากฏ
แถบเรืองแสงสีขาว 1 แถบ โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 0.79 ขณะที่สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล ปรากฏแถบสีน้้าเงิน โดยที่ค่า Rf เท่ากับ 
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0.69 โดยแถบสารที่ปรากฏของสารมาตรฐาน  สารสกัดด้วยน้้าและเอทานอล มีต้าแหน่งใกล้เคียงกันและเมื่อตรวจสอบด้วยตา
เปล่าหลังจากน้าแผ่น TLC ผ่านความร้อน ปรากฏแถบสารลักษณะเดียวกัน ซึ่งอาจสรุปได้ว่า สารสกัดว่านหอมแดงด้วยน้้าและเอ
ทานอล มีสารกลุ่มสเตียรอยด์เป็นองค์ประกอบ แต่ไม่สามารถระบุชนิดของสารกลุ่มสเตียรอยด์ได้ 
  จากผลการศึกษาพบว่า การทดสอบสารพฤกษเคมีของสารสกัดว่านหอมแดงโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอน 
สารสกัดด้วยเอทานอล พบ 5 กลุ่ม ได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน เทอร์พีนอยด์และสเตียรอยด์ ส่วนสารสกัดด้วยน้้า  
พบ 4 กลุ่มได้แก่ อัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนินและแทนนิน จากนั้นทดสอบด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี สารสกัดด้วย
ด้วยเอทานอล พบ 2 กลุ่ม ได้แก่ ฟลาโวนอยด์และสเตียรอยด์ ส่วนสารสกัดด้วยน้้าพบ 1 กลุ่ม ได้แก่ สเตียรอยด์ ซึ่งการทดสอบทั้ง 
2 วิธี ได้ผลการศึกษาแตกต่างกัน อาจเนื่องจากการทดสอบสารพฤกษเคมีโดยใช้ปฏิกิริยาการเกิดสีหรือตะกอนสามารถเกิดผลบวก
ลวง (false positive) ได้ง่าย ส่วนการตรวจสอบด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี อาจเนื่องจากการเลือกวัฏภาคเคลื่อนที่ไม่
เหมาะสม โดยสารบางตัวอาจถูกชะพาขึ้นไปอยู่ที่แถบด้านบนแผ่น TLC หรือสารบางตัวอาจยังไม่ถูกพาออกมา ซึ่งต้องมีการศึกษา
และปรับเปลี่ยนวัฏภาคเคลื่อนที่ให้มีความเหมาะสมต่อไป และการทดสอบไม่สามารถระบุกลุ่มสารที่ชัดเจนได้ ดังนั้นจึงจ้าเป็นต้อง 
 

     
       1     2      2      3      3 

 
      1      2      2      3      3 

       
1      2     2      3      3 

         UV254       Dragendorff’s spray   Dragendorff’s spray& UV366 
ภาพที ่2 ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกลุ่มอัลคาลอยด์ของสารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยน้้าและเอทานอล ; Mobile phase 

system: (Toluene: Benzene: Ethyl acetate: Acetic acid อัตราส่วน 8 : 4 : 4 : 0.5), สารมาตรฐานคือ 
Quinazolin (1 = Quinazolin, 2 = สารสกัดน้้า, 3 = สารสกัดเอทานอล) 

   
 

 
     1   2   3   4   1   2   3   4 

 
   1   2   3   4   1   2   3   4 

 
   1   2   3   4   1   2   3   4 

         UV254      1% Ferric chloride        1% Ferric chloride & UV366 
ภาพที ่3 ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกลุ่มแทนนินของสารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยน้้าและเอทานอล ; Mobile phase system: 

(Chloroform :  acetic acid อัตราส่วน 50 : 45), สารมาตรฐานคือ Tannic acid และ Gallic acid (1 = Tannic 
acid, 2 = Gallic acid, 3 = สารสกัดน้้า, 4 = สารสกัดเอทานอล) 
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       1      2      2      3      3 

 
       1      2      2      3      3 

 
        1      2      2      3      3 

     UV 254                       Anisal dehyde solution    Anisal dehyde solution & UV366 
ภาพที่ 4 ทินเลเยอร์โครมาโทแกรมกลุ่มสเตียรอยด์ของสารสกัดว่านหอมแดงที่สกัดด้วยน้้าและเอทานอล ; Mobile phase 

system : (Hexane : Ethyl acetate อัตราส่วน 20 : 20), สารมาตรฐานคือ β-sitosterol (1 = β-sitosterol, 2 = สาร
สกัดน้้า, 3 = สารสกัดเอทานอล) 

 
ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีโดยละเอียด เช่น การใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (HPLC) หรือแก๊ส
โครมาโทกราฟี (GC) เป็นต้น จากผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยของ Anjum et al.(2009)(8) ท้าการศึกษาองค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีของหญ้าฝรั่น (Crocus sativus L.) พืชในวงศ์เดียวกัน พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ และแทนนิน อย่างไรก็ตามกลุ่ม
สารพฤกษเคมีที่พบในว่านหอมแดงสอดคล้องกับกลุ่มสารที่มีฤทธิ์กระตุ้นน้้านมตามงานวิจัยของ Mahmood et al.(2010)(9) 
ประกอบด้วยสารกลุ่มอัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ ซาโปนิน แทนนิน และสเตียรอยด์ ซึ่งอาจจะมีผลต่อการเพิ่มระดับฮอร์โมนโปรแล
คตินในเลือด จึงส่งผลให้มีการเพิ่มน้้านมได้(9) 
 
สรุป  

สารสกัดว่านหอมแดงด้วยน้้าเมื่อตรวจสอบสารพฤกษเคมี พบสารกลุ่มอัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์ แทนนิน และซาโปนิน 
เป็นองค์ประกอบซึ่งต่างกับผลการตรวจสอบด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโตกราฟฟีที่พบสารกลุ่มสเตียรอยด์ สารสกัดว่านหอมแดงด้วย
เอทานอล เมื่อตรวจสอบสารพฤกษเคมีพบสารกลุ่มอัลคาลอยด์ ฟลาโวนอยด์  แทนนิน สเตียรอยด์ และเทอร์พีนอยด์เป็น
องค์ประกอบ ซึ่งผลตรงกันเมื่อตรวจสอบด้วยวิธีทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ และสเตียรอยด์ ซึ่งนับว่าเป็น
กลุ่มสารที่สามารถกระตุ้นการหลั่งของน้้านมในมารดาหลังคลอดได้ (10) ดังนั้น แสดงให้เห็นว่าว่านหอมแดงที่สกัดด้วยเอทานอล มี
กลุ่มสารที่สามารถกระตุ้นน้้านมได้มากกว่าที่สกัดด้วยน้้า เมื่อต้องการน้าไปพัฒนาต่อเป็นเครื่องดื่มบ้ารุงน้้านมในมารดาหลังคลอด 
จึงควรเลือกใช้เอทานอลเป็นตัวท้าละลายส้าหรับการพัฒนาต่อยอดในล้าดับถัดไป 
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[AS-P56]    การจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ Vibrio parahaemolyticus ที่แยกได้จากสิ่งส่งตรวจของผู้ป่วย
ด้วยการวิเคราะห์ variable number of tandem repeat (VNTR) 
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บทคัดย่อ 
เช้ือ Vibrio parahaemolyticus เป็นแบคทีเรียแกรมลบที่เป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษ และโรคกระเพาะอาหาร

และล าไส้อักเสบในคน การติดเช้ือเกิดจากการรับประทานอาหารทะเลดิบหรือปรุงไม่สุก การแยกสายพันธุ์ของเช้ือมีประโยชน์
ทางด้านระบาดวิทยา และการควบคุมการแพร่ระบาดของเช้ือ การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อจ าแนกสายพันธุ์ของเช้ือ V. 
parahaemolyticus ที่แยกได้จากสิ่งส่งตรวจของผู้ป่วย จ านวน 30 ไอโซเลต ด้วยการวิเคราะห์ variable number of tandem 
repeat (VNTR) โดยท าการเลือก tandem repeat มา 2 ต าแหน่ง ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์ VNTR ต าแหน่งที่หนึ่ง
สามารถจ าแนกเช้ือได้ 3 สายพันธ์ุ ได้แก่ VN1-1, VN1-2 และ VN1-3 โดยเช้ือส่วนใหญ่ถูกจัดอยู่ในสายพันธ์ุ VN1-1 คิดเป็นร้อยละ 
86.7 (26/30) และไม่สามารถจ าแนกสายพันธุ์ได้ 1 ไอโซเลต VNTR ต าแหน่งท่ีสองสามารถจ าแนกเช้ือได้ 2 สายพันธุ์ ได้แก่ VN2-
1 และ VN2-2 และไม่สามารถจ าแนกสายพันธุ์ได้ 7 ไอโซเลต และเมื่อน ามาประเมินความสามารถในการแยกสายพันธุ์ พบว่า ค่า 
discriminatory index ของ VNTR ทั้งสองต าแหน่ง มีค่าเท่ากับ 0.2 และ 0.09 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า tandem repeat 
ต าแหน่งแรกมีความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ดีกว่าต าแหน่งที่สอง ผลที่ได้จากการศึกษานี้สามารถน าไปเป็นข้อมูลในการ
จ าแนกสายพันธ์ุของเชื้อ V. parahaemolyticus ได้ในอนาคต 
ค ำส ำคัญ: Vibrio parahaemolyticus variable number of tandem repeat (VNTR) การจ าแนกสายพันธ์ุ 
Abstract 
 Vibrio parahaemolyticus, a gram-negative bacterium, is a causative agent of food poisoning and 
gastroenteritis in human. Infection is associated with consumption of raw or undercooked seafood. Molecular 
typing is useful for epidemiology study and control the spread of this bacterium. The objective of this study is 
to type 30 isolates of V. parahaemolyticus isolated from patient specimens by variable number of tandem 
repeat (VNTR) analysis. Tandem repeats from two loci were selected. The results demonstrated that the first 
loci could classify V. parahaemolyticus into 3 strains; VN1-1, VN1-2 and VN1-3. Most isolates were classified 
into VN1-1 strain with 86.7 % (26/30), and there were 1 isolates that could not be classified (untypable). The 
second loci could discriminate V. parahaemolyticus into 2 strains; VN2-1 and VN2-2 and there were 7 isolates 
that could not be classified (untypable). When the typing ability of two loci was evaluated, the results 
revealed that the discriminatory index of two VNTR loci were 0.2 and 0.09, respectively. This suggested that 
the first loci had more discriminatory ability than the second one. Results from this study could be used as 
the data for molecular typing of V. parahaemolyticus in the future. 
Keywords: Vibrio parahaemolyticus, variable number of tandem repeat (VNTR), molecular typing 
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บทน า 
 Vibrio parahaemolyticus เป็นเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ รูปแท่ง เคลื่อนที่ด้วย polar flagellum เจริญได้ดีในสภาวะทีม่ี
เกลือ (halophile) สามารถพบได้ที่ชายฝั่งทะเลทั่วไปและแหล่งน้ าทะเลทั่วโลก (1,2) ท าให้ผู้บริโภคได้รับเช้ือจากการรับประทาน
อาหารทะเลที่ปรุงไม่สุก ได้แก่ ปลา กุ้ง หอยเชลล์ และหอยนางรม (3) แบคทีเรียชนิดนี้มีความไวต่อยาปฏิชีวนะหลายชนิด แต่ใน
ปัจจุบัน การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามักมีการใส่ยาปฏิชีวนะลงไป ท าให้แบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในน้ ากลายเป็นแหล่งสะสมของยีนดื้อยา
ปฏิชีวนะ V. parahaemolyticus ก่อให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (food poisoning) และโรคกระเพาะอาหารและล าไส้อักเสบ 
(gastroenteritis) ในคนท่ีรับประทานอาหารทะเลดิบหรือปรุงไม่สุก ผู้ป่วยจะมีอาการปวดศีรษะ เป็นไข้ คลื่นไส้ อาเจียน และถ่าย
เหลวเป็นน้ า (2,3) การก่อโรคของ V. parahaemolyticus ในมนุษย์พบว่าสัมพันธ์กับความสามารถในการผลิตสารพิษ 
thermolabile hemolysin (TLH) ที่ถอดรหัสมาจากยีน tlh, thermostable direct hemolysin (TDH) ซึ่งถอดรหัสมาจากยีน 
tdh และ TDH-related hemolysis (TRH) ซึ่งถอดรหัสมาจากยีน trh(1,4) โดยยีนเหล่านี้จะพบมากในเช้ือที่แยกได้จากผู้ป่วยและ
พบได้น้อยในเช้ือที่แยกได้จากสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังมีปัจจัยการอื่นที่ส าคัญต่อการก่อโรคของเช้ือ ได้แก่ type 3 secretion 
systems (T3SSs) ซึ่งเป็นกลไกใช้ส่งโปรตีนที่เช้ือสร้างเข้าไปในไซโตพลาสมของเซลล์ host ท าให้เกิดการแตกของเซลล์ และการ
สร้างเอนไซม์ urease โดยเอนไซม์จะย่อยยูเรียให้กลายเป็นแอมโมเนียซึ่งมีฤทธ์ิเป็นด่าง ท าให้เช้ือสามารถเจริญอยู่ในสภาวะที่เป็น
กรดภายในร่างกายของ host ได้(1,4) 
 V. parahaemolyticus ถูกพบว่าเป็นเช้ือก่อโรคที่มากับอาหารครั้งแรกในประเทศญี่ปุ่น จากนั้นได้แพร่กระจายไปทั่ว
โลกทั้งในประเทศสเปน รัสเซีย อเมริกา ทวีปเอเชีย ทวีปอเมริกาใต้ และทวีปแอฟริกา (5) ประเทศไทยโดยเฉพาะทางภาคใต้ของ
ประเทศ ถือว่าเป็นแหล่งส่งออกอาหารทะเลที่ส าคัญทั้งภายในและภายนอกประเทศ จากการศึกษาพบว่ามีการปนเปื้อนของเช้ือ V. 
parahaemolyticus ในหอยแครงจากฟาร์มเลี้ยงทางภาคใต้ และจากตลาดในจังหวัดทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  และยัง
สามารถแยกเชื้อชนิดนี้ได้ในต่อมสร้างน้ าย่อย (hepatopancrease; HP) ของกุ้งหรือมันกุ้งที่เลี้ยงในฟาร์มแถบชายฝั่งตะวันตกของ
อ่าวไทย(4,6) แสดงให้เห็นว่าอาหารทะเลในประเทศไทยอาจเป็นแหล่งสะสมของเชื้อชนิดนี้ได้ 
 การหาสายพันธ์ุของเชื้อ V. parahaemolyticus มีความส าคัญในการศึกษาด้านระบาดวิทยา การหาแหล่งที่มาของเช้ือ 
ความสัมพันธ์ของเชื้อที่พบในแต่ละแหล่ง และวิวัฒนาการของเชื้อ โดยการหาสายพันธ์ุของเช้ือนั้นมีทั้งวิธีทาง phenotype ซึ่งวิธีที่
นิยมคือ serotyping และวิธีทาง genotype ส าหรับวิธีทาง serotype จะแยกสายพันธุ์ของเช้ือจาก somatic (O) antigens และ 
capsular (K) antigens ในปัจจุบันพบ 13 O serotypes และ 71 K serotypes โดยสายพันธุ์ที่พบระบาดไปทั่วโลกรวมทั้ง
ประเทศไทยตั้งแต่ปี ปี 1996 ได้แก่ O3:K6 (pandemic strain), O4:K68, O1:K25 และ O1:KUT(4) ส่วนวิธีทาง genotype เป็น
การแยกความแตกต่างของสายพันธุ์ของเช้ือในระดับดีเอ็นเอ โดยวิธีทีน ามาปรับใช้กับเช้ือ V. parahaemolyticus ได้แก่ pulse-
field gel electrophoresis (PFGE), multilocus sequence typing (MLST), ribotyping, group-specific PCR (GS PCR), 
arbitrarily primed polymerase chain reaction (AP-PCR) และ การวิเคราะห์ variable number tandem repeats 
(VNTRs)(7) วิธี PFGE ถูกใช้เป็นวิธีมาตรฐาน (gold standard) ในการแยกสายพันธุ์เช้ือแบคทีเรียหลายชนิด เช่น 
Staphylococcus aureus แต่วิธีนี้ต้องใช้ความช านาญ ใช้เวลานาน และความแม่นย าในการท าซ้ า (reproducibility) ในแต่ละ
ห้องปฏิบัติการยังไม่แน่นอน ดังนั้นวิธีการแยกสายพันธุ์โดยใช้เทคนิค PCR เช่น AP-PCR และ VNTRs จึงเป็นที่นิยม เนื่องจากใช้
เวลาและค่าใช้จ่ายน้อยกว่า เทคนิค AP-PCR สามารถท าได้ง่ายและมีราคาถูก เนื่องจากใช้ primer เพียงเส้นเดียว และไม่
จ าเป็นต้องทราบข้อมูลล าดับเบสของเช้ือมาก่อน แต่มีข้อเสียคือ reproducibility ต่ า และไม่จ าเพาะต่อเช้ือ ส่วนเทคนิค 
clustered regularly interspaced short palindromic repeats (CRISLR) และ VNTRs เป็นการวิเคราะห์ความแตกต่างของ 
repetitive sequence เช่น tandem repeats ที่พบได้ทั่วไปในจีโนมของแบคทีเรีย ความยาว และจ านวนซ้ าของ repetitive 
sequence จะมีความหลากหลายในเช้ือแต่ละสายพันธ์ุเนื่องจากกระบวนการ deletion และ insertion(1,8) เทคนิค CRISPR ถูกใช้
เป็น genetic marker ในการจ าแนกสายพันธุ์ของแบคทีเรียก่อโรคบางชนิด เช่น Campylobacter fetus และ Salmonella 
enterica subsp. enterica serovar Typhimurium และยังพบว่า CRISPR เกี่ยวข้องกับปัจจัยที่ก่อให้เกิดความรุนแรง 

472



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

(virulence factor) ของเช้ือก่อโรค เช่น Pseudomonas aeruginosa และ Listeria monocytogenes(1) ส าหรับเช้ือ V. 
parahaemolyticus จากการศึกษาของ Sun และคณะ พบ CRISPR ในเช้ือที่แยกได้จากตัวอย่างสิ่งส่งตรวจและอาหารและเป็น
เชื้อสายพันธ์ุที่มียีน tdh ซึ่งเป็น virulence factor ถึงร้อยละ 97.4(9)  ส่วนเทคนิค VNTRs ถูกใช้ในการจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อก่อ
โรคที่มากับอาหารและน้ าบางชนิด เช่น Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus, 
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium(7) วิธีนี้มีความจ าเพาะกับตัวเช้ือและมี reproducibility สูง 
แต่ต้องมีข้อมูลล าดับเบสของเช้ือ จากการศึกษาก่อนหน้า ได้ท าการเปรียบเทียบความสามารถในการแยกสายพันธุ์ของเช้ือ V. 
parahaemolyticus ที่แยกได้จากสิ่งส่งตรวจของผู้ป่วย ระหว่างเทคนิค AP-PCR โดยใช้ random primer 2 กับการวิเคราะห์ 
VNTR จาก tandem repeat 2 ต าแหน่งบนโครโมโซม ผลที่ได้พบว่าเทคนิค AP-PCR มีความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ของ
เชื้อมากกว่าเทคนิค VNTR โดย AP-PCR สามารถแยก สายพันธุ์ของเช้ือได้ถึง 10 สายพันธุ์ ในขณะที่ VNTR ทั้งสองต าแหน่งแยก
เชื้อได้เพียง 1 สายพันธ์ุ และมีเชื้อท่ีไม่สามารถแยกสายพันธ์ุได้ 21 ไอโซเลตและ 1 ไอโซเลต ตามล าดับ(10) แสดงให้เห็นว่าต าแหน่ง
ของ tandem repeat ที่เลือกมายังไม่เหมาะสมส าหรับน ามาแยกสายพันธุ์ การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาต าแหน่ง 
tandem repeat ที่เหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ V. parahaemolyticus ต่อไป 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 
  เชื้อ  V. parahaemolyticus ที่แยกได้จากผู้ป่วยในเขตกรุงเทพมหานคร ในช่วงเดือนมิถุนายน ถึง กันยายน 2560 
จ านวน 30 ไอโซเลต ให้ช่ือเป็น Vp1 ถึง Vp30 

 
 2. การจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ V. parahaemolyticus ด้วยการวิเคราะห์ variable-number tandem-

repeat (VNTR) 
  2.1 การสกัดดีเอ็นเอ: 
   สกัดดีเอ็นเอจากเช้ือ V. parahaemolyticus ด้วยชุดสกัดส าเร็จรูป GF-1 Bacterial DNA Extraction Kit 
(Vivantis, Poland) โดยท าตามขั้นตอนที่ระบุไว้ ประกอบด้วยการเพาะเลี้ยงเช้ือ การท าให้เซลล์แบคทีเรียแตก การย่อยโปรตีน
และ RNA การตกตะกอนดีเอ็นเอ การ load ดีเอ็นเอลง column การล้างและการ elute ดีเอ็นเอ จากนั้นน าดีเอ็นเอที่สกัดได้มา
ทดสอบหาสายพันธ์ุ  
  2.2 การจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อด้วยการวิเคราะห์ VNTR: 
   ค้นหา  Whole  genome  sequence  ของเชื้อ  V.  parahaemolyticus จากฐานข้อมูลของ The National 
Center for Biotechnology Information  (www.ncbi.nlm.nih.gov)  แล้ววิเคราะห์หา tandem repeat โดยใช้โปรแกรม 
tandem repeat Finder (http://tandem.bu.edu/trf/trf.submit.options.html) คัดเลือก  tandem  repeat  ต าแหน่งที่
เหมาะสมส าหรับการท า PCR โดยพิจารณาจาก  copy  number,  consensus  size  และ  percent  matches  ที่ เมื่อได้
ต าแหน่งของ  tandem  repeat  ที่ต้องการแล้วน าส่วน  5’  และ  3’  flanking  regions  ของ  tandem  repeat  มาใช้
ออกแบบ  primer  ด้วยโปรแกรม  primer3  version  0.4.0 (www.frodo.wi.mit.edu)  น า  primer  ที่ได้มาเพิ่มจ านวน 
tandem repeat ที่ต้องการด้วยวิธี PCR ประกอบด้วย 1X PCR buffer, 1.5 mM MgCl2, 200 µM dNTPs, 0.5 units Taq 
DNA polymerase, 50 pmole ของ primer แต่ละเส้น และ 25-100 ng ของ template DNA และเติมน้ ากลั่นให้มีปริมาตร
สุดท้ายเท่ากบั 20 ไมโครลิตร โดยสภาวะที่ใช้ในการเพิ่มจ านวน tandem repeat ทั้งสองต าแหน่งคือ initial denaturation ที่ 94 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ตามด้วย 30 รอบของ denaturation ที่ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที annealing ที่ 55 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที และ extension ที่ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที และ final extension ที่อุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  
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 3. การวิเคราะห์และแปลผลข้อมูล  
  3.1 การจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ V. parahaemolyticus: 
   ตรวจวิเคราะห์ขนาดของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณได้ โดยวิธี agarose gel electrophoresis โดยน า  PCR 
product  ผสมกับ  6X  loading  dye  มาแยกขนาดของสายดีเอ็นเอบน  2%  agarose gel  ใน 1X Tris–Acetate–EDTA 
(TAE)  buffer  ภายใต้กระแสไฟฟ้าความต่างศักย์คงที่ 100 โวลต์  ส าหรับ tandem repeat ต าแหน่งที่ 1 จะใช้เวลาในการ run 
นาน 1 ช่ัวโมง 10 นาที ส่วน tandem repeat ต าแหน่งท่ี 2 จะใช้เวลาในการ run นาน 1 ช่ัวโมง 10 นาที เปรียบเทียบขนาดของ
สายดีเอ็นเอกับ  DNA marker  จากนั้นน า  2%  agarose gel ไปย้อมสี  ethidium  bromide  ตรวจดูแถบดีเอ็นเอ  และ
บันทึกภาพภายใต้เครื่อง  UV-transilluminator ท าการจ าแนกสายพันธ์ุของเชื้อ V. parahaemolyticus เป็นสายพันธุ์ต่างๆ โดย
วิเคราะห์ผลของขนาดและจ านวนของแถบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) ที่เพิ่มจ านวนได้ด้วยการวิเคราะห์หา VNTR แล้ว
น ามาหาความสามารถในการจ าแนกความหลากหลายของสายพันธ์ุ  
  3.2 การประเมินความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ (discriminatory power): 
  ค านวณค่า discriminatory power (D) โดยใช้เครื่องมือค านวณ discriminatory power calculator จากเว็บไซต์: 
http://insilico.ehu.es/mini_tools/discriminatory_power/?show= forura     
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. การจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ V. parahaemolyticus โดยการวิเคราะห์ VNTR analysis   
  Tandem repeat 2 ต าแหน่ง (loci) ที่ได้จากการวิเคราะห์โดยดูจากขนาด (consensus size) จ านวนซ้ า (copy 
number) และ percent match ถูกเลือกน ามาศึกษา ต าแหน่งแรกอยู่บนโครโมโซมที่ 1 ณ ต าแหน่ง (loci) 2988949-2989402 
มี consensus size เท่ากับ 125, copy number เท่ากับ 3.6 และ percent match เท่ากับ 95 เมื่อน ามาท าการคัดเลือก 
primer ที่จ าเพาะ ได้เป็น primer Vp1L3-F (5’-CCG CGT CCA TGT ATT ATC G-3’) และ Vp1L3-R (5’-CCC GCA ACC AAT 
TCT CTT C-3’) ที่มี PCR product ขนาด 982 base pair ส่วน tandem repeat ต าแหน่งที่สอง อยู่บนโครโมโซมที่ 1 ณ 
ต าแหน่ง (loci) 2686777-2687663 มี consensus size เท่ากับ 134, copy number เท่ากับ 6.6 และ percent match 
เท่ากับ 95 เมื่อน ามาท าการคัดเลือก primer ที่จ าเพาะ ได้เป็น primer Vp1L5-F (5’-TTG ACA GCG CAG ACT AGA GA-3’) 
และ Vp1L5-R (5’-GTA ATA TGT GCC TCC GCA AG-3’) ที่มี PCR product ขนาด 1,398 base pair  
  เมื่อน า primer ที่จ าเพาะไปเพิ่มจ านวน tandem repeat ต าแหน่งที่ 1 พบ PCR product 3 ขนาด (ภาพที่ 1) ท า
ให้แยกเช้ือจ านวน 30 ไอโซเลต ได้ 3 รูปแบบ (type) เรียกว่า type VN1-1, VN1-2 และ VN1-3 มีขนาดของ PCR product 
เท่ากับ 1,000, 800 และ 400 base pair ตามล าดับ (ตารางที่ 1) โดย type VN-1 พบร้อยละ 86.7 (26/30) type VN1-2 พบ
ร้อยละ 7 (2/30) และ VN1-3 พบร้อยละ 3.3 (1/30) และมีเช้ือที่ไม่สามารถจ าแนกรูปแบบได้ (untypable) เนื่องจากไม่ให้ PCR 
product จ านวน 1 ไอโซเลต คิดเป็นร้อยละ 3.3 (1/30) (ตารางที่ 1) ส่วน tandem repeat ต าแหน่งที่สอง เมื่อใช้ primer ที่
จ าเพาะน ามาเพิ่มจ านวน พบ PCR product 2 ขนาด คือ 1,300 และ 1,390 base pairs (ภาพที่ 2) ท าให้สามารถแยกเช้ือได้ 2 
รูปแบบ เรียกว่า type VN2-1 และ VN2-2 โดย type VN2-1 พบร้อยละ 3.3 (1/30) และ VN2-2 พบร้อยละ 73.3 (22/30) 
ตามล าดับ และมีเช้ือที่ไม่สามารถจ าแนกรูปแบบได้ (untypable) เนื่องจากไม่ให้ PCR product จ านวน 7 ไอโซเลต คิดเป็นร้อย
ละ 23.3 (7/30) (ตารางที่ 2) 
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ตารางที่ 1  ชนิดของ VNTR ของเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ได้จาก primer Vp1L3-F และ Vp1L3-R จ าแนกตามขนาดของ 
PCR product 

Type PCR product size (bp) isolates Number of isolates (%) 

VN1-1 1,000 Vp1, Vp3-Vp23, Vp25, Vp27, Vp30 26 (86.7) 
VN1-2 800 Vp2, Vp24 2 (6.7) 

VN1-3 400 Vp28 1 (3.3) 
Untypable No PCR product Vp29 1 (3.3) 

Total 30 (100) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  Agarose gel electrophoresis แสดง PCR product ที่ได้จากเทคนิค VNTR โดยใช้ primer Vp1L3-F และ Vp1L3-R 

และใช้ genomic DNA ของ V. parahaemolyticus เป็น DNA template สามารถแยกสายพันธ์ุของเชื้อได้ 3 type 
ได้แก่ VN1-1, VN1-2 และ VN1-3 และพบเชื้อที่ไมส่ามารถแยกสายพันธ์ุได้ (untypable; UT) คือเช้ือท่ีไม่มี PCR 
product  M แทน VC DNA ladder mix 

 
ตารางที่ 2 ชนิดของ VNTR ของเชื้อ V. parahaemolyticus ที่ได้จาก primer Vp1L5-F และ Vp1L5-R จ าแนกตามขนาดของ 

PCR product 

Type PCR product size (bp) isolates Number of isolates (%) 
VN2-1 1,300 Vp12,  1 (3.3) 

VN2-2 1,390 Vp1- Vp10, Vp13-Vp16, Vp17, 
Vp19-Vp21, Vp23-Vp26 

22 (73.3) 

Untypable No PCR product Vp11, Vp18, Vp22, Vp27-Vp30 7 (23.3) 

Total 30 (100) 
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ภาพที่ 2 Agarose gel electrophoresis แสดง PCR product ที่ได้จากเทคนิค VNTR โดยใช้ primer Vp1L5-F และ Vp1L5-R 

และใช้ genomic DNA ของ V. parahaemolyticus เป็น DNA template สามารถแยกสายพันธุ์ของเช้ือได้ 2 type 
ได้แก่ VN2-1 และ VN2-2 และพบเช้ือที่ไม่สามารถแยกสายพันธุ์ได้ (untypable; UT) คือเช้ือที่ไม่มี PCR product M 
แทน 1 kb DNA ladder  

 
 2. การประเมินความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ของเชื้อ      
  เมื่อท าการประเมินความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ของ V. parahaemolyticus ด้วยการวิเคราะห์ VNTR 
พบว่า VNTR ต าแหน่งท่ี 1 และ VNTR ต าแหน่งท่ี 2 มีความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ (discriminatory power) เท่ากับ 0.2 
และ 0.09 ตามล าดับ  

 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการคัดเลือก tandem repeat ที่มีขนาดของ consensus size ที่มากกว่า 100 ซึ่งต่างจาก
การศึกษาก่อนหนา้นี้ท่ี tandem repeat ทั้งสองต าแหน่งมีขนาด consensus size เท่ากับ 7(9) ผลที่ได้พบว่า tandem repeat ที่
น ามาใช้ในการศึกษานี้สามารถจ าแนกสายพันธุ์ของเช้ือ V. parahaemolyticus ได้มากกว่า ทั้งนี้อาจเป็นเพราะขนาดของ 
consensus size ที่มากขึ้นท าให้เห็นความแตกต่างได้ชัดเจนเมื่อล าดับเบสใน tandem repeat มีจ านวนเพิ่มขึ้นหรือลดลง 
อย่างไรก็ตาม ความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ของ tandem repeat ทั้งสองต าแหน่งยังคงไม่สูงเมื่อเทียบกับการใช้เทคนิค 
AP-PCR แสดงให้เห็นว่าการใช้ tandem repeat เพียงต าแหน่งเดียวในการแยกสายพันธุ์อาจไม่ได้ผลดีเท่าทีควร ดังนั้นเพื่อให้ได้
เครื่องมือในการแยกสายพันธุ์ที่มีประสิทธิภาพ ควรใช้ tandem repeat หลายต าแหน่งพร้อมกัน (multilocus) และท าการเพิ่ม
จ านวนด้วยวิธี multiplex PCR เช่นการศึกษาของ Luczak-Kadlubowska และคณะ ได้ท าการแยกสายพันธุ์ของเช้ือ 
methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) และ methicillin-susceptible Staphylococcus aureus (MSSA) 
ที่แยกได้จากทั้งโรงพยาบาล (hospital-acquired; HA) และชุมชน (community-acquired; CA) ด้วยเทคนิค multi-locus 
VNTR fingerprint (MLVF) และเปรียบเทียบความสามารถในการแยกสายพันธุ์กับวิธี MLST และ PFGE ผลที่ได้พบว่า เทคนิค 
MLVF มี discriminatory power สูงที่สุด คือให้ค่า diversity ถึงร้อยละ 98.1 รองลงมาคือ PFGE และ MLST โดยให้ค่า 
diversity ร้อยละ 96.9 และ 84.3 ตามล าดับ(11) และจากการศึกษาของ Kimura และคณะ ได้ศึกษาความสามารถของเทคนิค 
multi-locus VNTR analysis (MLVA) จ านวน 8 loci ในการจ าแนกสายพันธุ์ของเช้ือ V. parahaemolyticus สายพันธุ์ระบาด 
(pandemic strain) O3:K6 จ านวน 28 ไอโซเลต เปรียบเทียบกับวิธี PFGE และ ribotyping  พบว่าเทคนิค MLVA สามารถ
จ าแนกเช้ือได้เป็น 28 VNTR pattern และให้ค่าและในแต่ละ loci ให้ค่า Nei’s diversity index อยู่ระหว่าง 0.35 ถึง 0.91 
ในขณะที่เช้ือจ านวน 3 ไอโซเลต ไม่สามารถแยกสายพันธุ์ได้ (untypable) ด้วยวิธี PFGE(7) แสดงให้เห็นว่าเทคนิค MLVA มี
ประสิทธิภาพในการแยกความแตกต่างของเชื้อ V. parahaemolyticus อย่างไรก็ตามควรใช้ร่วมกับการวิเคราะห์ผลร่วมกับวิธีอื่น 
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เช่น AP-PCR หรือ MLST และเพื่อประเมินประสิทธิภาพของเครื่องมือที่ใช้จ าแนกสายพันธุ์ ควรมีการเพิ่มจ านวนตัวอย่าง และ
เปรียบเทียบผลที่ได้กับการใช้เทคนิค PFGE เพื่อดูว่าเครื่องมือไหนท่ีให้ผลใกล้เคียงกับวิธีมาตรฐาน   
 
สรุป 
 การศึกษาการจ าแนกสายพันธุ์ของเช้ือ V. parahaemolyticus ด้วยการวิเคราะห์ variable number of tandem 
repeat (VNTR) โดยท าการคัดเลือก tandem repeat จากโครโมโซมของเชื้อมา 2 ต าแหน่ง (loci) ต าแหน่งแรกอยู่บนโครโมโซม
ที่ 1 ณ ต าแหน่ง (loci) 2988949-2989402 มี consensus size เท่ากับ 125, copy number เท่ากับ 3.6 และ percent 
match เท่ากับ 95 เมื่อน า primer ที่จ าเพาะไปเพิ่มจ านวน พบ PCR product 3 ขนาด ท าให้แยกเช้ือจ านวน 30 ไอโซเลต ได้ 3 
รูปแบบ (type) เรียกว่า type VN1-1, VN1-2 และ VN1-3 มีขนาดของ PCR product เท่ากับ 1,000, 800 และ 400 base pair 
ตามล าดับ โดยพบ type VN-1 มากที่สุดคือร้อยละ 86.7 (26/30) และมีเช้ือที่ไม่สามารถจ าแนกรูปแบบได้ (untypable) 
เนื่องจากไม่ให้ PCR product จ านวน 1 ไอโซเลต ส่วน tandem repeat ต าแหน่งที่สอง อยู่บนโครโมโซมที่ 1 ณ ต าแหน่ง (loci) 
2686777-2687663 มี consensus size เท่ากับ 134, copy number เท่ากับ 6.6 และ percent match เท่ากับ 95 เมื่อใช้ 
primer ที่จ าเพาะน ามาเพิ่มจ านวน พบ PCR product 2 ขนาด คือ 1,300 และ 1,390 base pairs ท าให้สามารถแยกเช้ือได้ 2 
รูปแบบ เรียกว่า type VN2-1 และ VN2-2 โดยพบ VN2-2 มากที่สุดคือร้อยละ 73.3 (22/30) และมีเช้ือที่ไม่สามารถจ าแนก
รูปแบบได้ (untypable) เนื่องจากไม่ให้ PCR product จ านวน 7 ไอโซเลต คิดเป็นร้อยละ 23.3 (7/30) นอกจากนี้พบว่า VNTR 
ต าแหน่งที่ 1 และ VNTR ต าแหน่งที่ 2 มีความสามารถในการจ าแนกสายพันธุ์ (discriminatory power) เท่ากับ 0.2 และ 0.09 
ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่า VNTR ต าแหน่งท่ี 1 มีความสามารถในการจ าแนกมากกว่าต าแหน่งที่ 2 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคัดกรองราไตรโคเดอร์มาที่สามารถย่อยสลายสารอาทราซีนท่ีปนเปื้อนในดิน โดยท าการ
แยกราไตรโคเดอร์มาจากดินในไร่ข้าวโพด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ได้จ านวน 9 ไอโซเลต เมื่อน ามาเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผสม
สารอาทราซีนความเข้มข้น 35, 50, 100, 200, 300, 500 และ 1000 mg/l พบว่าปริมาณสารอาทราซีน 35 และ 50 mg/l ไม่มี
ผลต่อการเจริญของเช้ือราไตรโคเดอร์มาทั้ง 9 ไอโซเลตเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม และสามารถเจริญได้บนอาหารที่มีสาร 
อาทราซีนสูงถึง 1000 mg/l เมื่อศึกษาดูการย่อยสลายสารอาทราซีนของราไตรโคเดอร์มาโดยวิเคราะห์ด้วยเครื่อง High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว่าทุกไอโซเลตสามารถย่อยสลายอาทราซีนได้ซึ่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 72.17% 
โดยไอโซเลต T1 สามารถย่อยสลายอาทราซีนได้มากสุดถึง 93.71% ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นว่าราไตรโคเดอร์มาสามารถ
ย่อยสลายสารอาทราซีนและทนทานต่อปริมาณสารอาทราซีนท่ีสูงได้ 
ค ำส ำคัญ: การย่อยสลายอาทราซีน ราไตรโคเดอร์มา 
 
Abstract 
 This research aims to screen Trichoderma spp. capable of degrading atrazine from the contaminated 
soil.  Nine isolates of Trichoderma spp. were isolated from Prachuap Khiri Khan corn fields.  The isolates were 
cultured in the medium supplement with atrazine at different concentrations (35, 50, 100, 200, 300, 500 and 
1,000 mg/l). The results showed that there were no adverse effect on the growth of Trichoderma spp. at 
concentrations of 35 and 50 mg/l when compared with the control. Furthermore, all isolates could grow on 
medium with atrazine up to 1,000 mg/l. After analyzing atrazine degradation by High-performance liquid 
chromatography (HPLC), the results revealed that all isolates were able to degrade atrazine at approximately 
72.17%. Especially, T1 isolate had the highest ability to degrade atrazine up to 93.71%. This result 
demonstrated that all nine isolates of Trichoderma spp. were effective to degrade and resistant to atrazine at 
the high concentration. 
Keywords: Atrazine degradation, Trichoderma spp. 
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บทน า  
 สารอาทราซีน (2-chloro-4-ethylamino-6-isoprppylamino-1,3,5-s-triazine) (รูปที่ 1) เป็นสารก าจัดวัชพืชในกลุ่ม 
s-triazine ใช้ในการควบคุมวัชพืชใบกว้างและหญ้าในแปลงข้าวโพด ข้าวฟ่าง อ้อย และพืชอื่นๆ ประเทศไทยมีการน าเข้าสารเคมี
ในกลุ่มของ s-triazine จ านวนมาก และมีปริมาณการน าเข้าเพิ่มสูงขึ้นทุกปี ในปี พ.ศ.2557 น าเข้าสารอาทราซีน 4.1 ล้านกิโลกรัม 
มูลค่า 57 ล้านบาท และในปี พ.ศ. 2558 ช่วงเดือนมกราคมถึงมิถุนายนประเทศไทยมีการน าเข้าสารอาทราซีน 3.3 ล้าน  กิโลกรัม 
คิดเป็นมูลค่ากว่า 44 ล้านบาท (ส านักงานควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร , 2557-2558) จะเห็นว่าการใช้สารก าจัดวัชพืชเพื่อ
จุดประสงค์ในการควบคุมวัชพืชในพืชเศรษฐกิจนับวันยิ่งมีความส าคัญและเพิ่มมากขึ้น 
 

 
ภาพที่ 1 โครงสร้างของสารอาทราซีน 

 
 สารอาทราซีนเป็นสารพวก xenobiotic compounds ซึ่งเป็นสารแปลกปลอมส าหรับสิ่งมีชีวิต เปลี่ยนรูปได้ช้าจึงเกิด
การสะสมในสิ่งแวดล้อม และเป็นสารทีย่ากต่อการย่อยสลาย สารอาทราซีนมีความเป็นพิษต่ า แต่สามารถปนเปื้อนได้ในน้ าดื่ม โดย 
World  Health  Organization (1990) กล่าวถึงผลกระทบของอาทราซีนที่มีต่อสัตว์ว่า มีค่าความเป็นพิษทางปากที่ท าให้หนู
ทดลองตายครึ่งหนึ่ง (oral LD50) อยู่ระหว่าง 1,700 – 4,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักตัว มีความเป็นพิษปานกลางต่อสัตว์น้ า 
โดย LD50 มีค่าระหว่าง 0.5 – 15.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และสามารถสะสมได้ในปลา นอกจากน้ีสารอาทราซีนยังตกค้างในดินได้นาน
โดยมีค่าครึ่งชีวิต 125 วันในดินทราย และสามารถปนเปื้อนได้ทั้งในน้ าผิวดินและน้ าใต้ดิน  
 ปัญหาเหล่านี้สามารถป้องกันและเตรียมการแก้ไขได้หลายวิธีคือ วิธีทางกายภาพ เคมี หรือชีววิทยา วิธีก าจัดทางชีววิทยา
หรือการใช้จุลินทรีย์เป็นวิธีที่ยอมรับมากท่ีสุด เนื่องจากเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพสูงผลิตภัณฑ์ที่ได้จากวิธีการนี้ไม่ก่อให้เกิดผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อม  จากการศึกษาพบว่ามีทั้งแบคทีเรียและราที่สามารถย่อยสลายสารอาทราซีนได้  ได้แก่ Pseudomonas 
Agrobacterium Clavibacter Arthrobacter Aspergillus Rhizopus Fusarium(1)  การย่อยสลายสารอาทราซีน และสารใน
กลุ่ม s-triazine ในจุลินทรีย์เกิดขึ้นโดยกระบวนการ N-dealkylation และ dechlorination (Erickson, 1989) จากการศึกษา
ของ Mandelbaum และคณะ (1995) พบว่าเช้ือแบคทีเรีย Pseudomonas sp. สายพันธุ์ ADP สามารถย่อยสลายอาทราซีนได้ 
โดยใช้อาทราซีนเป็นแหล่งของไนโตรเจน และพบว่า 80% ของอะตอมคาร์บอนใน s-triazine ring ได้ถูกเปลี่ยนเป็น CO2 ศึกษา
โดยการติดฉลากอะตอมคาร์บอนใน s-triazine ring  (14C) แสดงว่า triazine ring ถูกย่อยสลายไปหมด  
 ส าหรับราในดินที่ส าคัญก็คือราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) ซึ่งเป็นราที่มีศักยภาพสูงในการควบคุมเชื้อราสาเหตุ
โรคพืชได้อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการเขา้ไปเจริญอยู่ภายในเส้นใยของราสาเหตุโรคพืช เป็นเหตุให้เชื้อโรคพืชนั้นสูญเสยีความมี
ชีวิต ท าให้ปริมาณเชื้อโรคพืชลดลง(4) หรืออาจสร้างสารปฏิชีวนะออกมาท าลายหรือยับยั้งเส้นใยของเชื้อก่อโรค(5) ดังนั้นการ
คัดเลือกราไตรโคเดอร์มาที่มีความสามารถในการย่อยสลายและทนทานต่อสารอาทราซีน ซึ่งเป็นยาฆ่าวัชพืชในปริมาณสูงได้ก็จะมี
ประโยชน์ในด้านการเจริญเติบโตของพืช และยังช่วยลดปริมาณสารตกค้างในดินด้วย วัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้ เพื่อคัด
กรองราไตรโคเดอรม์าทีส่ามารถยอ่ยสลายสารอาทราซีน  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  การแยกราไตรโคเดอร์มาจากตัวอย่างดินโดยวิธี Dilution plate technique 
  ช่ังดินที่เก็บจากไร่ข้าวโพดในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ที่มีประวัติการใช้สารอาทราซีนอย่างต่อเนื่องจ านวน 10 กรัม ใส่
ลงในขวดฝาเกลียวซึ่งบรรจุน้ ากลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้ว 90 มิลลิลิตร เขย่าให้เม็ดดินกระจายตัว หลังจากนั้นท าให้สารแขวนลอยเจือจาง 
แล้วดูดสารแขวนลอยมา 0.1 มิลลิลิตร ท าการ spread ลงบนจานอาหาร PDA (Potato dextrose agar) จ านวน 3 จานอาหาร
ต่อระดับความเจือจาง จากนั้นน าไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 5-7 วัน สังเกตและคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวๆที่มีสีขาว ขาวอมเหลือง 
เทา ท้ังที่ขอบเรียบและขอบหยักและลักษณะคล้ายก ามะหยี่ไปท าให้บริสุทธ์ิ  
 
 2. การศึกษารูปร่างลักษณะของราไตรโคเดอร์มาและการจัดจ าแนก 
  เลี้ยงราบนอาหาร PDA เป็นเวลา 5-7 วัน ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของราบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ และน าไป
ท า wet mount โดยหยดสี lactophenol cotton-blue ปิดกระจกสไลด์ แล้วน าไปส่องดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ก าลังขยายที่ 
40X เพื่อดูลักษณะของเส้นใยและสปอร์ นอกจากนี้ยังได้น าไปศึกษาระดับดีเอ็นเอเพื่อจัดจัดจ าแนกด้วย ribosomal DNA gene 
บริเวณ ITS1-ITS4 โดยใช้ชุดส าเร็จรูป Phire Plant Direct PCR Master Mix และใช้ primers ITS1 และ ITS4 ในการท า
ปฏิกิริยา Polymerase Chain Reaction (PCR) จากนั้นส่งวิเคราะห์ล าดับเบส แล้วน าล าดับเบสที่ได้มาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล
ล าดับเบสด้วย TrichoBlast program 
 
 3. การศึกษาการเจริญของราไตรโคเดอร์มาในอาหารที่มีสารอาทราซีน  
  3.1 เลี้ยงราบนอาหาร Czapek-Dox agar ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วัน  
  3.2 ใช้ cork borer เจาะลงไปในอาหารเลี้ยงเช้ือบริเวณขอบๆโคโลนีของรา จากนั้นน ามาวางตรงกลางจานอาหาร
เลี้ยงเช้ือ Czapek-Dox agar ที่ผสมสารอาทราซีน จ านวน 3 จานอาหารเลี้ยงเช้ือต่อความเข้มข้น ความเข้มข้นสารอาทราซีนที่ใส่
ลงไปในอาหารเลี้ยงเช้ือคือ 35, 50, 100, 200, 300, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดควบคุมจะไม่ใส่สารอาทราซีน 
จากนั้นน าไปบ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง สังเกตการเจริญของรา และวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนี (มิลลิเมตร)ในวันที่ 3, 7, 14, 21, 28 
และ 35 ของการทดลองโดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
  3.3 คิดเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญตามสูตร ดังนี้   
 

   เปอร์เซ็นต์การยับยั้ง  =  
( CG1– CG2)×100 

CG1
 

 

   CG1  หมายถึง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีกลุ่มควบคุม 
   CG2  หมายถึง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีท่ีระดับความเข้มข้นใดๆของอาทราซีน 
 
 4. การคัดกรองราไตรโคเดอร์มาทีม่ีคุณสมบัติย่อยสลายสารอาทราซีนในอาหารเหลว  
  ประเมินจากปริมาณสารอาทราซีนที่เหลืออยู่ในอาหารเหลวด้วย High-performance liquid chromatography 
(HPLC) โดยดัดแปลงมาจากวิธีการของ Korpraditskul และคณะ (6) โดยมีขั้นตอนการท าดังนี้ 
  4.1 เลี้ยงราไตรโคเดอร์มาบนอาหาร Czapek-Dox agar เป็นเวลา 5 วัน จากนั้น suspend สปอร์ด้วย Triton X 
0.05%  แล้วน ามาใส่ในอาหารเลี้ยงเช้ือ Czapek dox broth (ใช้ความเข้มข้นของน้ าตาล D-glucose 1%; w/v เป็นแหล่งของ 
คาร์บอน) 50 ml จากนั้นน าไปเขย่าท่ีอุณหภูมิห้องโดยใช้ความเร็ว 110 rpm เป็นเวลา 3 วัน ท าไอโซเลตละ 3 ซ้ า 
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  4.2 ใส่สารอาทราซีนให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 35 มิลลิกรัมต่อลิตร  ยกเว้นชุดควบคุมที่ไม่ต้องใส่อาทราซีน 
จากนั้นท าการเก็บตัวอย่าง โดยดูดอาหารเลี้ยงเช้ือมา 1 ml ใส่ในหลอด centrifuge  1.5 ml จากนั้นน า flask ไปเขย่าต่อที่
ความเร็ว 110 rpm และท าการเก็บตัวอย่างของแต่ละไอโซเลตในวันท่ี 3, 7, 14, 21, 28 และ35 ของการทดลอง  
  4.3 น าตัวอย่างที่เก็บท้ังหมดไปวิเคราะห์หาปรมิาณของสารอาทราซีนท่ีเหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเชื้อด้วยเทคนิค High-
performance liquid chromatography (HPLC) 
  4.4 คิดเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสารอาทราซีนตามสูตร Azizullah(2) 
 

   เปอร์เซ็นต์ในการย่อยสลายสารอาทราซีน  (Dx−Dy)

Dx
× 100 

 

          Dx หมายถึง ความเข้มข้นของอาทราซีนท่ี D0 
          Dy หมายถึง ความเข้มข้นของอาทราซีนท่ี Day ต่างๆ  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการแยกราไตรโคเดอรม์าจากตัวอย่างดินด้วยวิธี dilution plate technique และศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยา 
และการจัดจ าแนกพบว่าสามารถแยกราไตรโคเดอร์มาได้ 9 ไอโซเลต ได้แก่ T1, T2, T4, T5, T6, T7, T8, T9 และ T10(ภาพท่ี 2) 
ลักษณะโคโนลีเริ่มแรกมีผิวหน้าเรยีบสีขาว ต่อมาโคโลนีมลีักษณะเป็นแบบปุยฝ้ายฟูอยา่งหลวม หรอืเป็นกระจุกหนาแน่น หรือมี
ลักษณะทั้งสองแบบในโคโลนเีดียวกัน จะเห็นลักษณะเส้นใยมสีีขาวและสปอร์จ านวนมากสีเขียวอยูร่วมกันเป็นกลุ่ม และจาก
การศึกษาในระดับดีเอ็นเอด้วยยีน ribosomal DNA บริเวณ ITS1-ITS4 พบว่าสามารถจัดจ าแนกราไตรโคเดอร์มาได้ 5 กลุ่มดังนี ้
Trichoderma lixii (T1 และ T5) Trichoderma harzianum (T2 และ T10) Trichoderma brevicompactum (T4 และ T9) 
Trichoderma inhamatum (T6) Trichoderma rifai (T7 และ T8) 
                        

 
ภาพที่ 2 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราไตรโคเดอร์มา อายุ 5 วัน 

 

 1. การเจริญของราไตรโคเดอร์มาในอาหารที่มีสารอาทราซีน  
  จากการศึกษาการเจรญิของราไตรโคเดอรม์าทั้ง 9 ไอโซเลตบนอาหารเลีย้งเช้ือ Czapek dox agar ที่ผสมสารอาทรา
ซีนในปริมาณต่างๆ ดังนี้  0, 35, 50, 100, 200, 300, 500 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อลติร พบว่าสารอาทราซีนท่ีความเข้มข้น 35 
และ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร ไมม่ีผลต่อการเจริญของเชื้อราไตรโคเดอรม์าทุกไอโซเลตเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม  สารอาทราซีนที่ความ
เข้มข้น 100 และ 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร มผีลต่อการเจริญของราไตรโคเดอรม์าโดยมเีปอร์เซ็นต์ยับยั้งการเจรญิเท่ากับ 20.6 – 64.7%  
ในขณะที่สารอาทราซีนความเข้มขน้ 300, 500 และ 1,000  มิลลิกรัมต่อลิตร มผีลต่อการจริญของราไตรโคเดอร์มา T2, T4, T5, 
T6 และ T8 โดยมเีปอร์เซ็นต์ยับยั้งเท่ากับ 17.6 – 88.2%  แต่ไม่มีผลต่อการเจรญิของราไตรโคเดอร์มา T1, T7, T9 และ T10 
แม้ว่าจะเพิ่มความเข้มข้นสารอาทราซีนสูงถึง 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 1)  และเมื่อวัดเส้นผ่าศูนย์กลางของโคโลนีท้ัง 9 ไอ
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โซเลต ในวันท่ี 7, 14, 21, 28 และ 35 พบว่ามีขนาดเท่ากับกลุ่มควบคุม แสดงให้เห็นว่าสารอาทราซนีปริมาณน้อยๆไม่มผีลต่อการ
เจริญของรา แต่ถ้าปริมาณสารอาทราซีนเพิ่มสูงขึ้นจะท าให้ราบางไอโซเลตมีการเจรญิลดลง แต่ก็มรีาบางไอโซเลตท่ีปริมาณสาร
อาทราซีนไมม่ีผลต่อการเจริญเติบโต จากการศึกษาของ Rodriguez-Kabana และคณะ (8) เกี่ยวกับการเจรญิของรา T. viride  ใน
อาหารเหลว Czapek ที่ใส่สารอาทราซีน 0, 8, 20, 40 และ 80 µg/ml พบว่าความเข้มข้นของสารอาทราซีนท่ีต่ ากว่า 40 µg/ml 
มีผลต่อการเจรญิของราน้อยมาก แต่ถ้าเพิ่มความเข้มข้นเป็น 80  µg/ml การเจริญของราจะลดลง สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Richardson (7) ที่พบว่าปริมาณสารอาทราซีนเล็กน้อยจะกระตุ้นการเจรญิของเชื้อ T. viride แต่ถ้าเพิ่มปริมาณสารอาทราซนี 
สูงขึ้นจะท าให้การเจริญของเชื้อช้าลง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Desai และ Kulkarni (3) พบว่าสารอาทราซีนไม่มีผลต่อการเจริญ
ของ T. harzianum  Rifai แต่ถ้าเพิ่มความเขม้ข้นของสารจาก 500 ถึง 2000 ppm จะท าให้ radial growth ของราลดลงตาม
ความเข้มข้นของสารที่เพิ่มขึ้น นอกจากน้ียังมีการศึกษาพบว่าราไตรโคเดอรม์าที่แยกได้จากดินบริเวณรากของถั่วแขกสามารถ
ทนทานต่อปริมาณสารอาทราซีนสูงถึง 10,000 มิลลิกรมัต่อลติร (10)  
 

ตารางที่ 1 ผลการเจริญของราไตรโคเดอร์มาบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Czapek dox agar ที่ผสมสารอาทราซีนความเขม้ข้นต่างๆ ใน
วันท่ี 3 ของการทดลอง 

 Atrazine concentration (mg/l) 
 0 35   50   100   

Trichoderma 
spp.  

Radial 
growth 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

T1 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 58.0 31.8 
T2 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 51.8 39.1 
T3 85.0 70.0 17.6 60.0 29.4 45.0 47.1 
T4 85.0 73.0 14.1 71.2 16.2 49.2 42.1 
T5 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 58.0 31.8 
T6 85.0 54.0 36.4 45.0 47.0 31.0 63.5 
T7 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 65.0 23.5 
T8 85.0 85.0 0.0 75.0 11.8 64.0 24.7 
T9 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 65.0 23.5 
T10 85.0 85.0 0.0 85.0 0.0 67.5 20.6 
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ตารางที่ 1 ผลการเจริญของราไตรโคเดอร์มาบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Czapek dox agar ที่ผสมสารอาทราซีนความเข้มข้นต่างๆ ใน
วันท่ี 3 ของการทดลอง (ต่อ) 

 Atrazine concentration (mg/l) 

 200   300   500   1000   
Trichoderma 

spp.  
Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

Radial 
growth 

Inhibition 
(%) 

T1 45.8 46.1 85.0 0.0 85.0 0.0 85.0 0.0 
T2 55.0 35.3 85.0 0.0 47.5 44.1 85.0 0.0 
T3 33.0 61.2 47.0 44.7 50.0 41.2 45.0 47.1 
T4 47.5 44.1 56.7 33.3 51.3 39.6 50.0 41.2 
T5 35.0 58.8 63.0 25.9 44.5 47.6 85.0 0.0 
T6 30.0 64.7 30.0 64.7 85.0 0.0 10.0 88.2 
T7 48.3 43.2 85.0 0.0 85.0 0.0 85.0 0.0 
T8 44.0 48.2 70.0 17.6 53.0 37.6 53.5 37.1 
T9 41.7 50.9 85.0 0.0 85.0 0.0 85.0 0.0 
T10 40.0 52.9 85.0 0.0 85.0 0.0 85.0 0.0 

 
 2. การคัดกรองราไตรโคเดอร์มาที่มีคุณสมบัติย่อยสลายสารอาทราซีนในอาหารเหลว 
  การทดสอบความสามารถในการยอ่ยสลายสารอาทราซีนของราไตรโคเดอร์มา ทั้ง 9 ไอโซเลต โดยท าการเลี้ยงราไตรโคเดอร์มาใน
อาหารเหลว Czapek dox broth ที่ใส่สารอาทราซีน 35 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 35 วัน เก็บตัวอย่างอาหารเลี้ยงเช้ือในวันที่ 3, 7, 14, 21, 
28 และ 35 หลังใส่สารอาทราซีน จากนั้นน าตัวอย่างที่เก็บไปวิเคราะห์หาปรมิาณของสารอาทราซีนที่เหลอือยู่ด้วยเทคนิค High-performance 
liquid chromatography (HPLC) พบว่าปริมาณสารอาทราซีนในอาหารเลี้ยงเช้ือลดลงทั้ง 9 ไอโซเลต (ตารางที่ 2,  ภาพที่ 2) แสดงว่าราไตรโค
เดอร์มาสามารถย่อยสลายสารอาทราซนีได้ เมื่อคิดเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสารอาทราซีนในวันที่ 3 และวันที่ 35 หลังใส่สารอาทราซีน (ตาราง
ที่ 3, ภาพที่ 3)  พบว่าภายใน 3 วันสามารถย่อยสลายสารอาทราซีนได้มากกว่า 90%  มีเปอร์เซ็นต์การย่อยสลายเฉลี่ยอยู่ที่ 72.17%  โดยไอโซ
เลต T1 มีอัตราการย่อยสลายสูงสุดที่ 93.71% และเมื่อถึงวันที่ 35 พบว่าทั้ง 9 ไอโซเลต ยังสามารถย่อยสลายสารอาทราซีนได้ โดยมีค่าเฉลี่ย
ของการย่อยสลายอยู่ที่ 66.05%  และมีอัตราการย่อยสลายสูงสุดที่ 80.77%  
ตารางที่ 2  ปริมาณของสารอาทราซีนที่เหลืออยู่ในอาหารเลี้ยงเช้ือในวันที่ 3 7 14 28 และ 35 หลังจากใส่สารอาทราซีน  

Trichoderma spp. 
สารอาทราซีน (mg/l) 

D3 D7 D14 D21 D28 D35 
T1 2.2 4.2 7.49 7.6 8.1 8.45 
T2 12.03 9.96 12.99 13.6 11.09 12.16 
T4 6.96 6.27 11.15 12.62 13.34 14.18 
 T5 5.75 5.67 8.08 11.5 12.11 6.73 
T6 14.36 12.64 15.24 15.56 15.95 15.16 
T7 5.05 3.07 6.47 7.5 10.22 10.4 
T8 7.89 6.73 10.23 10.21 10.13 9.67 
T9 15.38 11.06 14.4 13.82 15.28 17.7 
T10 14.14 13.63 14.91 15.59 15.2 14.91 
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ภาพที่ 2 ปริมาณของสารอาทราซีนที่เหลืออยู่ในอาหารเลีย้งเช้ือในวันที่ 3 7 14 28 และ 35 หลังจากใส่สารอาทราซีน 

 
ตารางที ่3 เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสารอาทราซีนโดยราไตรโคเดอร์มาในวันท่ี 3 และ 35 หลังใส่สารอาทราซีน 

Trichoderma spp. 
เปอร์เซ็นต์การย่อยสลาย

สารอาทราซีน 
D3 D35 

T1 93.71 75.85 
T2 65.62 65.25 
T4 80.11 59.48 
T5 83.57 80.77 
T6 58.97 56.68 
T7 85.57 70.28 
T8 77.45 72.37 
T9 56.05 49.42 
T10 59.60 57.4 
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ภาพที่ 3 เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสารอาทราซีนโดยราไตรโคเดอรม์าในวันท่ี 3 และ 35 หลังใสส่ารอาทราซีน 

 
 เมื่อเปรียบเทียบการย่อยสลายสารอาทราซีนในวันที่ 3 และวันที่ 35 หลังใส่สารอาทราซีนจะเห็นว่าในวันที่ 3 มี
เปอร์เซ็นต์การย่อยสลายสารอาทราซีนสูงกว่าในวันที่ 35 เนื่องจากช่วงแรกเช้ือจะน าสารอาหารจากการย่อยสลายไปใช้ในการ
เจริญเติบโต แต่หลังจากเช้ือหยุดการเจริญแล้ว การน าสารอาหารไปใช้ลดลง จึงท าให้อัตราการย่อยสลายสารอาทราซีนลดลงไป
ด้วย มีรายงานการศึกษาการย่อยสลายอาทราซีนในดินที่มีสารอาทราซีน 500 มก./ กก.ของราไตรโคเดอร์มาพบว่าภายใน 40 วัน 
สามารถย่อยสลายได้ 89% (10) นอกจากนี้ยังพบว่ารา Trichophyton verrucosum  และ Trichoderma harzianum สามารถ
ย่อยสลายอาทราซีน 2.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรได้ 45.41% และ 42.60%  ตามล าดับ (2)  นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการย่อยสลาย
อาทราซีน ของราจากแหล่งน้ าเสียที่มีอาทราซีนเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตรในประเทศบราซิล เป็นเวลา 15 วัน พบว่า รา 
Rhizopus stolonifere, Penicillium purpurogenum และ Cladosporium cladosporioide สามารถย่อยสลายสารอาทรา
ซีนได้ 73.75%, 73.42% และ 68.42% ตามล าดับ (9)   
 จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าราไตรโคเดอร์มาที่แยกได้สามารถย่อยสลายสารอาทราซีนและเจริญเติบโตในอาหารที่ผสม
อาทราซีนได้  แต่ถ้าปริมาณสารอาทราซีนมากขึ้นอาจท าให้ราไตรโคเดอร์มาบางชนิดเจริญเติบโตช้าลง และอาจส่งผลให้ระบบ
นิเวศน์บริเวณนั้นเปลี่ยนไปบ้าง แสดงว่าราไตรโคเดอร์มาสามารถย่อยสลายสารอาทราซีนตกค้างในธรรมชาติได้ และทนทานต่อ
ปริมาณสารอาทราซีนสูงได้ ดังนั้นนอกจากราไตรโคเดอร์มาจะควบคุมราโรคพืชแล้ว ยังเป็นแนวทางในการน ามาใช้บ าบัดสาร
อาทราซีนตกค้างโดยธรรมชาติได้ด้วย ซึ่งเป็นประโยชน์ทางการเกษตรกรรมอย่างยิ่ง เพราะช่วยลดสารก าจัดวัชพืชที่ปนเปื้อนในดิน
และแหล่งน้ า เป็นผลดีกับวัฏจักรในธรรมชาติให้กลับมาสมบูรณ์และสมดุลเหมือนเดิมต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อแบคทีเรียก่อโรคผ่านทาง
อาหาร 5 ชนิด ได้แก่ Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Vibrio parahaemolyticus, 
Staphylococcus  aureus ATCC 25923 และ Bacillus cereus TISTR 687 ด้วยวิธี disc diffusion พบว่าสารสกัดเอทานอล
จากผักแขยง (4 มิลลิกรัม/ดิสก์) สามารถยับยั้ง V. parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 
โดยมีขนาด inhibition zone เท่ากับ 9.00 ± 0.50, 7.66 ± 0.76 และ 7.16 ± 0.28 มิลลิเมตร ตามล าดับ แต่สารสกัดเอทานอล
จากผักแขยงไม่สามารถยับยัง้ E. coli ATCC 25922 และ S. Enteritidis ATCC 13076 และเมื่อน าสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง 
มาหาค่าความเข้มข้นท่ีต่ าที่สุดที่สามารถยับยั้งเช้ือได้ (Minimum inhibitory concentration; MIC) ต่อเช้ือทดสอบทุกชนิด ด้วย
วิธี agar dilution พบว่า V. parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 มีความไวต่อสารสกัด
มากที่สุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่วน E. coli ATCC 25922 และ S. Enteritidis ATCC 13076 ดื้อต่อสาร
สกัดมากที่สุดโดยมีค่า MIC >20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงมีฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียจึงอาจสามารถน าไปพัฒนาเป็นสารกันเสียจากธรรมชาติในอุตสาหกรรมอาหารได้ 
ค ำส ำคัญ: ผักแขยง สารสกัดเอทานอล ฤทธ์ิต้านแบคทีเรีย 
 
Abstract 

This study was aimed to evaluate the antimicrobial activity of ethanol extract from Limnophila 
aromatic to inhibit the growth of five foodborne pathogenic bacteria, including Escherichia coli ATCC 25922, 
Salmonella Enteritidis ATCC 13076, Vibrio parahaemolyticus, Staphylococcus aureus ATCC 25923 and Bacillus 
cereus TISTR 687 using disc diffusion method. The ethanol extracts (4 mg/disc) could inhibit V. 
parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 and B. cereus TISTR 687 with the inhibition zone of 9.00 ± 0.50, 7.66 
± 0.76 and 7.16 ± 0.28 mm, respectively.  However, the ethanol extract could not inhibit E. coli ATCC 25922 
and S. Enteritidis ATCC 13076.  The minimum inhibitory concentration values (MICs) for all tested bacteria 
were determined using agar dilution method. The most sensitive bacteria were V. parahaemolyticus, S. 
aureus ATCC 25923 and B. cereus TISTR 687 with the MIC of 5 mg/ml. Whereas, E. coli ATCC 25922 and 
S.Enteritidis ATCC 13076 were the most resistant bacteria with MIC of >20 mg/ml. These results show that the 
ethanol extract from L. aromatic has antibacterial activity and may be developed as natural preservatives in 
the food industry.  
Keywords: Limnophila aromatic, ethanolic extract, antibacterila activity  
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บทน า 
จุลินทรีย์ที่มีบทบาทในอาหารนั้น มีทั้งชนิดที่มีประโยชน์และก่อโทษต่อมนุษย์ ประโยชน์ของจุลินทรีย์ เช่น การท าให้เกิด

อาหารหมักชนิดต่างๆ และการเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ ส่วนจุลินทรีย์ที่ก่อโทษ เช่น การท าให้อาหารเน่าเสีย และการท าให้เกิด
โรคอาหารเป็นพิษ(1) แบคทีเรียก่อโรคในอาหารที่ส าคัญ ได้แก่ Staphylococcus aureus, Clostridium botulinum, 
Mycobacterium bovis, pathogenic Escherichia coli group, Salmonella spp., Vibrio parahaemolyticus และ Vibrio 
cholera (2) แบคทีเรียที่กล่าวมาในข้างต้นสามารถพบได้ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ดิน น้ า อากาศ ฝุ่นละออง เครื่ องจักรและ
อุปกรณ์แปรรูปอาหาร วัตถุดิบ และจากบุคคลที่สัมผัสกับอาหาร ซึ่งสามารถปนเปื้อนอาหารได้ มีรายงานการระบาดของโรคอาหาร
เป็นพิษที่เกิดจากเช้ือแบคทีเรียเพิ่มสูงขึ้นทั่วโลก โดยใน ปี ค.ศ. 2010 มีการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษที่เกิดจาการปนเปื้อน 
Salmonella spp.และ Listeria monocytogenes ในไส้กรอกและเนื้อแห้ง ที่จ าหน่ายในตลาดและร้านค้าในประเทศอังกฤษ (3) 
และมีรายงานการระบาดของโรคอาหารเป็นพิษในปี ค.ศ. 2014 เนื่องจากการปนเปื้อน V. parahaemolyticus ในกุ้งที่จ าหน่าย
ในตลาดค้าปลีกของประเทศจีน (4) ดังนั้นจึงมีการใช้สารเคมีเป็นสารต้านจุลินทรีย์เพื่อควบคุมปริมาณจุลินทรีย์ แต่ในปัจจุบัน
ผู้บริโภคให้ความสนใจกับสุขภาพมากขึ้นและนิยมใช้สารจากธรรมชาติมากขึ้น โดยมีการน าสารสกัดจากสมุนไพรมาใช้ต้านการ
เจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคในอาหาร เช่น การน าสารสกัดจากเมล็ดองุ่นมายับยั้ง V. parahaemolyticus ในหอยนางรมแกะเปลือก 
(shucked oyters) (5) เป็นต้น 

ผักแขยง (Limnophila aromatica (Lam.) Merr.) เป็นพืชสมุนไพร ใช้เป็นยาแก้ไข้ ลดไข้ แก้อาการคัน กลาก และฝี   
มีรายงานเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ S. aureus, 
Salmonella Typhimurium, S. epidermidis, S. pyogenes และ Propionibacterium acnes (6, 7) อย่างไรก็ตาม ปัจจุบัน
ข้อมูลเกี่ยวกับฤทธิ์ต้านแบคทีเรียของสารเอทานอลจากผักแขยงยังมีไม่มาก ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ท าการทดสอบฤทธิ์ต้าน
จุลินทรีย์ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานด้านฤทธิ์ทางชีวภาพและเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถน าผัก
แขยงไปใช้ประโยชน์ในการเป็นสารสกัดจากธรรมชาติเพื่อยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคผ่านทางอาหารบางชนิด 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. การเตรียมสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง (8) 

น าผักแขยงมาล้างน้ าให้สะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน้ า จากนั้นน าไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 50 oC จนกระทั้งน้ าหนักแห้งคงที่ 
จากนั้นน าไปปั่นให้ละเอียดเป็นผง แช่ผงจ านวน 170 กรัม ในตัวท าละลายซึ่งคือเอทานอล 95% ปริมาตร 850 มิลลิลิตร 
(อัตราส่วน 1:5 (w/v))  ทิ้งไว้ 3 วัน แล้วน าสารละลายมากรองด้วยผ้าขาวบาง เพื่อเอากากออก จากนั้นกรองสารละลายด้วย
กระดาษกรอง Whatman No.1 เพื่อกรองเอาเศษตะกอนขนาดเล็กออก จากนั้นน าสารละลายไประเหยตัวท าละลายโดยเครื่อง 
Rotary vacuum evaporation ที่อุณหภูมิ 40 oC 1.5 ท าการช่ังน้ าหนักสารสกัดหยาบที่ได้ แล้วท าการค านวณ % yield ตาม
สูตรตามสูตรด้านล่าง และเก็บสารสกัดที่ 4 oC เพื่อใช้ในการทดสอบต่อไป 

 
% yield   = น้ าหนักตัวอย่างหลังระเหยตัวท าละลาย x 100 

น้ าหนักของตัวอย่างเริ่มต้น 
 

2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคทางอาหารด้วยวิธี 
disc diffusion (9, 10) 

เตรียมสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง โดยละลายสารสกัดจ านวน 0.4 กรัม ใน 100% Dimethyl sulfoxide (DMSO)  
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ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะได้สารสกัดความเข้มข้นสุดท้าย 200 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร แล้วกรองสารละลายด้วยชุดหัวกรอง 0.45 
ไมโครเมตร เพื่อท าให้ปราศจากเชื้อ หยดสารสกัดลงบนดิสก์ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง 6 มิลลิเมตร ดิสก์ละ 20 ไมโครลิตร จ านวน 2 
ดิสก์ ซึ่งจะได้ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ดิสก์ ทิ้งไว้ท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 15 นาที 

เตรียมหัวเช้ือโดยน า stock culture ของเช้ือทดสอบ 5 ชนิด ที่เก็บที่อุณหภูมิ -20 oC ซึ่งได้แก่ E. coli ATCC 25922, 
S. Enteritidis ATCC 13076, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ Nutrient 
agar (NA) ส่วน V. Parahaemolyticus มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA + 1% NaCl บ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 
ช่ัวโมง แล้วท าการ subculture เช้ือแต่ละชนิดลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ NA (NA + 1% NaCl ใช้ส าหรับการเลี้ยง  V. 
parahaemolyticus) ด้วยการ cross streak น าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง เขี่ยโคโลนีเดี่ยว
ของแบคทีเรียทดสอบประมาณ 5-7 โคโลนี ใส่ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller-Hinton broth (MHB) (MHB + 1% NaCl ใช้
ส าหรับการเลี้ยงเช้ือ V. parahaemolyticus) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร แล้วบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 4-6 ช่ัวโมง ท าการปรับ
ความขุ่นของเช้ือทดสอบด้วย 0.85% NaCl ให้มีความขุ่นเท่ากับ McFarland Standard No. 0.5 ซึ่งมีเช้ือประมาณ 1.5x108 
CFU/มิลลิลิตร จากนั้นใช้ไม้พันส าลีปราศจากเช้ือจุ่มเช้ือที่เตรียมไว้แล้วป้ายลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ Mueller-Hinton agar 
(MHA; MHA + 1% NaCl ใช้ส าหรับเลี้ยงเช้ือ V. Parahaemolyticus) ให้ทั่ว ทิ้งไว้ให้ผิวหน้าอาหารแห้งประมาณ 3-5 นาที วาง
แผ่นดิสก์ที่บรรจุสารสกัดที่เตรียมไว้ ดิสก์ยาปฏิชีวนะ tetracycline (30 ไมโครกรัม/ดิสก์) ซึ่งเป็น positive control และดิสก์
บรรจุ DMSO ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ซึ่งเป็น negative control ลงบนผิวหน้าอาหารเลี้ยงเช้ือ น าจานเพาะเช้ือไปบ่มที่อุณหภูมิ 
37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมง แล้วอ่านผลโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ inhibition zone บันทึกผลในหน่วยมิลลิเมตร (ท าการ
ทดลอง 3 ครั้ง) 
 

3. การหาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อ (Minimal inhibition concentration, MIC) ของสารสกัด   
เอทานอลจากผักแขยงด้วยวิธี agar dilution (11) 

เตรียมสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง โดยท าการเจือจางสารสกัดแบบสองเท่า (Two-fold dilution) ด้วยน้ ากลั่นให้มี
ความเข้มข้นต่างๆ ดังนี้ 400, 200, 100, 50, 25, 12.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารสกัดแต่ละความเข้มข้น ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร ลงในอาหารเลี้ยงเช้ือ MHA ที่หลอมเหลว (อุณหภูมิ 50-55 oC)  ปริมาตร 19 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเทลงในจาน
เพาะเช้ือ จะได้ความเข้มข้นสุดท้ายของสารสกัดเป็น 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (MHA + 1% 
NaCl ใช้ส าหรับเลี้ยงเช้ือ V.  parahaemolyticus) ส่วนชุดควบคุมได้แก่ (1) Positive control คืออาหารเลี้ยงเช้ือ MHA ที่มียา
ปฏิชีวนะ tetracycline ความเข้มข้นสุดท้ายตั้งแต่ 2 ถึง 0.0625 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (2) Negative control คืออาหารเลี้ยงเช้ือ 
MHA ที่มี DMSO ความเข้มข้นสุดท้าย 2.5% (เป็นความเข้นข้นสุดท้ายของ DMSO ในจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่มีสารทดสอบ 25 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) (3) Growth control คือ อาหารเลี้ยงเช้ือ MHA ที่ไม่ได้เติมสารทดสอบ  

ท าการเจือจางเช้ือท่ีมีความขุ่นเท่ากับ McFarland Standard No. 0.5 โดยดูดเซลลแ์ขวนลอยมา 100 ไมโครลิตร เติมลง
ใน 0.85% NaCl ปริมาตร 9.9 มิลลิลิตร จะได้ปริมาณเชื้อประมาณ 1.5 x 106 CFU/มิลลิลิตร จากนั้นหยดเช้ือทดสอบแต่ละชนิด
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร (104 CFU/หยด) ลงบนผิวหน้าอาหาร (เชื้อละ 2 หยด) และตั้งท้ิงไว้ให้ผิวหน้าอาหารแห้ง แล้วน าจานเพาะ
เชื้อไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 oC เป็นเวลา 18-24 ช่ัวโมงอ่านผลค่า MIC ซึ่งค่า MIC คือความเข้มข้นต่ าสุดของสารสกัดที่ไม่พบการเจริญ
ของเชื้อทดสอบบนจานเพาะเชื้อ (ท าการทดลอง 3 ครั้ง) 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การเตรียมสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง 
  จากการน าผักแขยงมาสกัดโดยใช้เอทานอล 95% เป็นตัวท าละลาย และแช่ทิ้งไว้ 3 วัน แล้วระเหยตัวท าละลายออก

ได้สารสกัดหยาบที่มลีักษณะเหนียวหนืด สีด า จ านวน 18.22 กรัม และค านวณ % yield ได้เท่ากับ 10.71 
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 2. การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลนิทรีย์เบื้องต้นด้วยวิธี disc diffusion 
  เมื่อน าสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียก่อโรคผ่านทางอาหารจ านวน 5 ชนิด 
ด้วยวิธี disc diffusion ให้ผลดังตารางที่ 1 และภาพที่ 1 ซึ่งพบว่าสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง (4 มิลลิกรัม/ดิสก์) สามารถ
ยับยั้ง V. Parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 โดยมีขนาด inhibition zone เท่ากับ 
9.00 ± 0.50, 7.66 ± 0.76 และ 7.16 ± 0.28 มิลลิเมตร ตามล าดับ อย่างไรก็ตามสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงไม่สามารถยับยั้ง 
E. coli ATCC 25922 และ S. Enteritidis ATCC 13076 ได้ ส่วนขนาด inhibition zone ของยา tetracycline (30 ไมโครกรัม/
ดิสก์) ต่อแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดอยู่ในช่วง 19.00 ± 0.57 ถึง 26.00 ± 0.00 มิลลิเมตร ในขณะที่ดิสก์ที่บรรจุสารละลาย DMSO 
ที่ใช้เป็น negative control ไม่เกิด inhibition zone 

จากผลการทดสอบ disc diffusion ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง (4 มิลลิกรัม/ดิสก์) จะเห็นได้ว่ามีฤทธิ์ในการ
ยับยั้งการเจริญของ S. aureus แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ได้ ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับรายงานก่อนหน้านี้ ที่พบว่าสาร
สกัดเอทานอลจากผักแขยงความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ดิสก์ สามารถยับยั้ง S. aureus ได้ (12) แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ E. 
coli (13) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าสารสกัดชนิดอื่นๆ จากผักแขยงสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียได้ โดยสารสกัดเมทานอลจากผัก
แขยงความเข้มข้น 6 มิลลิกรัม/ดิสก์ สามารถยับยั้งเช้ือ B. cereus, S. aureus และ L. monocytogenes (14) สารสกัดด้วยไอน้ า 
และน้ าคั้นสดจากผักแขยง สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus (6) การศึกษาในครั้งนี้ยังพบว่าสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง
สามารถยับยั้งการเจริญของ V. parahaemolyticus ได้อีกด้วย 

 
 3. การหาค่า MIC ด้วยวิธี agar dilution 
  เมื่อน าสารสกัดเอทานอลจากผกัแขยงมาหาค่า MIC ต่อเชื้อทดสอบทุกชนิดด้วยวิธี agar dilution ให้ผลดังตารางที่ 2 
ซึ่งพบว่า V. parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 มีความไวต่อสารสกัดมากที่สุด โดยเช้ือ
ทั้งสามชนิดมีค่า MIC เท่ากันคือ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่วน E. coli ATCC 25922 และ S. Enteritidis ATCC 13076 ดื้อต่อสาร
สกัดมากที่สุด โดยมีค่า MIC >20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และค่า MIC ของยา tetracycline ต่อแบคทีเรียทดสอบทุกชนิดอยู่ในช่วง 
0.5-1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร นอกจากนี้ยังพบว่าเช้ือทดสอบทุกชนิดเจริญได้ปกติบนอาหารแข็ งที่มี DMSO ความเข้มข้น 2.5% 
DMSO (Negative control)  
 
ตารางที่ 1 ขนาด inhibition zone ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อแบคทีเรียทดสอบ 

หมายเหตุ NZ หมายถึง ไมม่ี inhibition zone 

 
 
 

 
แบคทีเรียทดสอบ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง inhibition zone (มิลลิเมตร)±SD 

สารทดสอบ 
(4 มิลลิกรมั/ดสิก์) 

ยา tetracycline   
(30 ไมโครกรมั/ดิสก์) 

DMSO 
(20 ไมโครลติร/ดสิก์) 

E. coli ATCC 25922 NZ 24.66±0.57 NZ 
S. Enteritidis ATCC 13076 NZ 24.66±0.57 NZ 
V. parahaemolyticus 9.00±0.50 24.33±0.57 NZ 
S. aureus ATCC 25923 7.66±0.76 26.00±0.00 NZ 

B. cereus TISTR 687 7.16±0.28 19.33±0.57 NZ 
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ภาพที่ 1  ผลการทดสอบ disc diffusion ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ดิสก์ ในการยับยั้ง
แบคทีเรียทดสอบ ซึ่ง 1 และ 2 คือ ดิสก์บรรจุสารสกัดเอทานอลจากผักแขยง 3 คือ ดิสก์บรรจุ DMSO 4 คือ ดิสก์ยา 
tetracycline 

 
 
ตารางที่ 2 ค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อแบคทีเรยีทดสอบ 

 
 เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพต้านจุลินทรีย์จากการทดสอบด้วยวิธี disc diffusion และ agar dilution โดย

เปรียบเทียบความสัมพันธ์ของขนาด inhibition zone กับค่า MIC พบว่าให้ผลสอดคล้องกัน คือขนาด inhibition zone ใกล้เคียง
กัน (7.16-9.00 มิลลิเมตร) มีค่า MIC เท่ากัน (5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ส่วนแบคทีเรียทดสอบที่ไม่เกิด inhibition zone มีค่า MIC 
สูง (>20 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  

  จากการเปรียบเทียบค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อแบคทีเรียทดสอบกับการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า 
สารสกัดเอทานอลจากผักแขยงของการศึกษานี้มีประสิทธิภาพต้านจุลินทรีย์ต่ า เนื่องจากมีค่า MIC ต่อ S. aureus ATCC 25923 

แบคทีเรียทดสอบ ค่า MIC (ไมโครกรมั/มิลลิลติร) 

สารสกัดเอทานอลจากผักแขยง ยา tetracycline 
E. coli ATCC 25922 >20 1 
S. Enteritidis ATCC 13076 >20 1 
V. parahaemolyticus 5 0.5 
S. aureus ATCC 25923 5 0.5 
B. cereus TISTR 687 5 1 
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(5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) สูงกว่าการศึกษาก่อนหน้าน้ี ท่ีพบว่าค่า MIC ของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงต่อ S. aureus เท่ากับ 2.5 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากการทดสอบด้วยวิธี microbroth dilution (12) ที่เป็นเช่นนี้อาจเนื่องมาจากความแตกต่างของแหล่งที่มา
ของพืช และวิธีการทดสอบหาค่า MIC ท าให้ส่งผลต่อประสิทธิภาพต้านจุลินทรีย์ของสารสกัด (15) 

  สาเหตุที่สารสกัดเอทานอลจากผกัแขยงสามารถยับยัง้แบคทีเรียบางชนิดได้เนื่องจากมีสารออกฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรยีดงั 
กล่าว ซึ่งการศึกษานี้ไม่ได้ท าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางพฤกษเคมีของสารสกัด ข้อมูลในปัจจุบันพบว่าสารที่เป็นองค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีของผักแขยงมี 54 ชนิด ซึ่งส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่ม terpenoids, phenolics และ flavonoids โดยสารเหล่านี้เป็น
สารออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ (16) ซึ่งสารประกอบฟีโนลิกมีกลไกการออกฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรีย โดยไปท าลายเยื่อหุ้มเซลล์และโปรตีนที่
เยื่อหุ้มเซลล์ (15) มีผลไปยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ในที่สุด อีกทั้งยังมีการศึกษาประสิทธิภาพการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดเอ
ทานอล 80% จากผักแขยง และหาปริมาณฟีโนลิกทั้งหมด พบว่ามีระดับความสามารถในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระสูง  และมี
ปริมาณสารประกอบฟีโนลิกท้ังหมดสูง (7)  
 
สรุป 

สารสกัดเอทานอลจากผักแขยงความเข้มข้น 4 มิลลิกรัม/ดิสก์ สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได้ 3 ชนิด ได้แก่ V. 
parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 โดยมีขนาด inhibition zone อยู่ในช่วง 7.16 ± 
0.28 ถึง 9.00 ± 0.50 มิลลิลิเมตร และยังพบว่า V. parahaemolyticus, S. aureus ATCC 25923 และ B. cereus TISTR 687 
มีความไวต่อสารสกัดมากที่สุด โดยมีค่า MIC เท่ากับ 5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ส่วน E. coli ATCC 25922 และ S. Enteritidis ATCC 
13076 ดื้อต่อสารสกัดมากที่สุด โดยมีค่า MIC >20 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าสารสกัดเอทานอลจากผัก
แขยงมีฤทธ์ิต้านแบคทีเรียก่อโรคผ่านทางอาหารบางชนิด ซึ่งเป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับฤทธิ์ทางชีวภาพ ดังนั้นน่าจะมีการศึกษาใน
อนาคตเกี่ยวกับองค์ประกอบทางพฤษเคมีของสารสกัดเอทานอลจากผักแขยงและชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบที่ออกฤทธิ์ต้าน
จุลินทรีย์ เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารต้านจุลินทรีย์จากธรรมชาติในการควบคุมเช้ือก่อโรคที่ปนเปื้อนในอาหาร
ต่อไป 
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[AS-P60]    การศึกษาสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ 
ของแตงไทย 

The Study of Phenolic compounds, Flavonoids, Antioxidant Activity and Antimicrobial of 
Muskmelon (Cucumis melo L. var. Conomon) 
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*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: Wattana@vru.ac.th 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอล สารประกอบฟลาโวนอยด์ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และ
ประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ของสารสกัดจากแตงไทยบริเวณเนื้อใกล้เปลือกและเนื้อใกล้เมล็ด โดยใช้วิธีการ สกัดด้วย 95%      
เอทานอล และท าให้แห้งด้วยเครื่องระเหยระบบสูญญากาศแบบหมุน ตรวจสอบสมบัติทางเคมีของสารสกัดได้แก่  ปริมาณ
สารประกอบฟีนอล ด้วยวิธี Folin-ciocalteu ปริมาณฟลาโวนอยด์ การวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลสิระด้วยวิธี DPPH และศึกษา
ประสิทธิภาพการต้านจุลินทรีย์ 5 ชนิด ได้แก่ Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Rhizopus sp. 
และ Aspergillus sp. พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ดมีค่า 0.5146 ± 4.91 มก.แกลลิก/        

ก.ตัวอย่าง ซึ่งสูงกว่าบริเวณเนื้อใกล้เปลือก ปริมาณฟลาโวนอยด์ในสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกมีค่า 96.66 ± 9.98 มก./        

ก.น้ าหนักสด มากกว่าบริเวณเนื้อใกล้เมล็ด และสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ดมีฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ ร้อยละ 34.3109 
มากกว่าบริเวณเนื้อใกล้เปลือก แต่ประสิทธิภาพการยับยั้งจุลินทรีย์จากสารสกัดแตงไทยทั้ง 2 บริเวณไม่สามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย์ทุกชนิดได้  
ค ำส ำคัญ: ฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ การต้านอนุมลูอิสระ การต้านจุลินทรีย์ แตงไทย 

 

Abstract 
 The objective of this research was to study the phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity 
and the antimicrobial effectiveness of the muskmelon mesocarp extract, near the exocarp and seeds.  The 
muskmelon was extracted by using 95% ethanol and drying with a rotary vacuum evaporator. The 
determination of chemical properties was include of ; total amount of phenolic compounds by folin ciocalteu 
method, total flavonoids analysis, the antioxidant activity by DPPH method and the antimicrobial resistance 
studies, 5 microbial was used to resistance study including Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, 
Escherichia coli, Rhizopus sp. and Aspergilus sp.. The results showed that the muskmelon mesocarp extract 
near seeds presented phenolic content was 0.5146 ± 4.91 mg GAE/g., which higher than the muskmelon 
mesocarp extract near exocarp.  The amount of flavonoids was the muskmelon mesocarp extract near the 
exocarp was 96.66 ± 9.98 mg/gFW that higher than the extract near seeds, and the muskmelon mesocarp 
extract near seeds had 34.3109 % antioxidant activity by DPPH method. The both area of muskmelon 
extracted could not inhibit the growth of all microorganisms in this study. 
Keyword: phenolic compounds, flavonoids, antioxidant activity, antimicrobial, muskmelon  
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บทน า 
 แตงไทย (Cucumis melo L. var. conomon) อยู่ในวงค์แตง Cucurbitaceae จัดเป็นพืชพื้นเมืองเก่าแก่ดั่งเดิมชนิด
หนึ่งของประเทศไทยซึ่งมีการปลูกไว้ส าหรับบริโภคกันมาเป็นเวลายาวนานจนถึงปัจจุบัน มีการใช้ประโยชน์ทั้งผลอ่อนและผลสุก 
ผลอ่อนน ามารับประทานเป็นผักสด ปรุงอาหาร ผลสุกใช้รับประทานเป็นผลไม้ เครื่องดื่มน้ าแตงไทย หรือท าเป็นขนมหวาน 
แตงไทยมีลักษณะผลและเนื้อคล้ายแคนตาลปู แต่มีกลิ่นหอมแรงกว่าแตงชนิดอื่นๆ มีเนื้อสีเหลือง เหลืองส้ม และสีเขียว มีกลิ่นหอม
ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว มีคุณค่าทางโภชนาการทั้งผลอ่อนและผลสุก นอกจากนี้ส านักโภชนาการกรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข (2553)(1) กล่าวไวว้่าสารพฤกษาเคมี (phytochemicals) ท าให้พืชผักมีผลไม้มีสี โดยผลไม้สีเหลือง สีส้ม มีสารเบต้าแค
โรทีนสูง เป็นสารที่มีฤทธิ์ทางชีวภาพ ช่วยในการต้านอนุมูลอิสระป้องกันมะเร็งช่วยต้านการอักเสบและเพิ่มระบบภูมิคุ้มกัน 
นอกจากนี้พืชที่มีสีเขียวยังมีสารคลอโรฟิลล์แล้ว ยังมีสารลูทีน ที่ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันมะเร็งและลดการเสื่อมของจอ
ประสาท ผลไม้ในกลุ่มนี้ได้แก่ แตงไทย แคนตาลูป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในแตงที่เปลือกไม่มีตาข่าย(2,3) ท าให้การบริโภคผลไม้ในกลุ่ม
แตงเมล่อนจึงมีโอกาสในการลดความเสี่ยงของโรคเรื้อรังต่างๆ  ซึ่งแตงไทยเป็นผลไม้ที่มีประโยชน์อีกชนิดหนึ่ง มีรสหอมหวานตาม
ธรรมชาติในตัว ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระและต้านจุลินทรีย์จากสารสกัดในแตงไทยผลสุกจาก
บริเวณเนื้อใกล้เปลือกและเนื้อใกล้เมล็ด  

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. ตัวอย่างพืช  
  ผลแตงไทยซื้อจากตลาดไทย จ.ปทุมธานี ระยะผลสุกโดยสังเกตจากลักษณะปรากฏของผลแตงไทยท่ีขั้วจะมีสเีหลือง
และออกแห้ง จากน้ันแบ่งเนื้อเป็น 2 ส่วน คือเนื้อแตงไทยใกลเ้ปลือก และเนื้อแตงไทยใกล้เมล็ด 

 

 
ภาพที่ 1 แตงไทย 

 
 2.  การสกัดสารสกัดหยาบจากแตงไทย  
  ปลอกเปลือกแตงไทยใหบ้างที่สุด แยกส่วนเนื้อที่ใกล้เปลือกและเนื้อใกล้เมล็ด น าเนื้อมาหั่นเป็นช้ินเล็กๆขนาด 1×1 
เซนติเมตร หนา 0.2 เซนติเมตร ช่ังเนื้อติดเปลือกและเนื้อติดเมล็ด ตัวอย่างละ 25 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพูที่มี 95% เอทานอล 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร แล้วปิดฝาให้สนิท ตั้งทิ้งไว้ที่มืดอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน เมื่อครบก าหนดน ามากรองด้วยผ้าขาวบาง 
จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ภายใต้สูญญากาศ น าส่วนใสไประเหยเอาตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยระบบ
สูญญากาศแบบหมุน เก็บสารสกัดที่ได้ไว้ในขวดสีชาในที่แห้งและเย็นจนกว่าจะใช้งาน 
 
 3.  การวิเคราะห์ฤทธิ์การยับย้ังจุลินทรีย์ด้วยวิธี Agar disc diffusion (4) 
      3.1 การทดสอบจุลินทรีย์  
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   ได้แก่ E. coli, B. sutilis, S. aureus โดยน าเชื้อจุลินทรีย์ทีแ่ข็งแรงมาเพื่อมาเลี้ยงต่อในอาหาร Nutrient broth 
ที่อุณหภูมิห้อง 24 ช่ัวโมง จากนั้นน าเช้ือมาขีดลงบนอาหาร NA จนทั่วโดยขีดทับไปมาหลายๆ ครั้งด้วยไม้ส าสีปราศจากเช้ือ 
(Sterile cotton swab) น าแผ่นกระดาษตาปลาที่มีสารสกัดแตงไทยจากข้อ 2. วางบนอาหารที่ปลูกเช้ือไว้ บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 วัน อ่านผลโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ Clear zone 
      3.2  การทดสอบเชื้อรา  
   ใช้วิธีเดียวกับ 3.1 แต่ใช้เชื้อรา 2 ชนิดคือ Rhizopus sp., Aspergillus sp. เลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยง PDA บ่มที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-5 วัน อ่านผลโดยวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของ Clear zone 
 
 4. การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอล สารประกอบฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้านอนุมลูอิสระด้วยวิธี DPPH 
     4.1  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด (5) 
   ปิเปตสารสกัดแตงไทยแต่ละส่วน (จากข้อ 2.) จ านวน 0.13 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้ ากลั่น 0.5 มิลลิลิตร เติม 
Folin-ciocalteu reagent จ านวน 0.13 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 6 นาที จากนั้นเติม 7% Na2CO3 จ านวน 1.25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร
ด้วยน้ ากลั่น ให้เป็น 3 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 90 นาที ท่ีอุณหภูมิห้อง วัดค่าดูดกลืนแสงความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับ
กราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก (gallic acid) และรายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมกรดแกลลิกต่อกรัมตัวอย่าง (ตัวอย่างละ 3 ซ้ า) 
      4.2  วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ (6)  
   ปิเปตสารสกัดแตงไทยในแต่ละส่วนท่ี (จากข้อ 2.) จ านวน 1 มิลลิลิตร เจือจางด้วยน้ ากลั่น 4 มิลลิลิตร ในหลอด
ทดลองขนาด 10 มิลลิลิตร เติม 5% NaNO3 จ านวน 0.3 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 5 นาที เติม 10% AlCl3 จ านวน 0.3 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว้ 
6 นาที เติม NaOH เข้มข้น 1.0 โมลาร์ จ านวน 0.3 มิลลิลิตรปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่น 2.4 มิลลิลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงทันทีที่
ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของแคทิชิน และรายงานผลเป็นปริมาณมิลลิกรัมแคทิชินต่อกรัม 
(ตัวอย่างละ 3 ซ้ า) 
     4.3  ทดสอบการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี DPPH (7) 

   เตรียมสารละลายอนุมูล DPPH ความเข้มข้น 80 มิลลิโมลาร์ โดยละลาย 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
radical 3.154 มิลลิกรัม ด้วย 95% เมทานอล ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บไว้ในขวดสีชา การทดสอบท าโดยน าสารละลายตัวอย่าง
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ผสมกับสารละลายอนุมูล DPPH 900 ไมโครลิตร ตั้งไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อให้เกิดปฏิกิริยา
จากนั้นน าไปวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยหลอดควบคุมคือสารละลายอนุมูล DPPH ที่ไม่มีสารตัวอย่าง 
ค านวณดังสมการ 
 

% DPPH radical scavenging activity = (Abs. of control – Abs. of sample) × 100 
                           Abs. of control  

 
ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 1. การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกและฟลาโวนอยด์  
  จากการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลลิกและสารฟลาโวนอยด์ของสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกและเนื้อ
ใกล้เมล็ด พบว่าสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ดและเนื้อใกล้เปลือกมีปริมาณสารประกอบฟีนอลคือ 0.5146 ± 4.91 และ 0.5140 ± 
9.58 มก.แกลลิก/ก.ตัวอย่าง ตามล าดับ ซึ่งมีปริมาณใกล้เคียงกัน  ปริมาณฟลาวโวนอยด์ของสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกและ
เนื้อใกล้เมล็ดคือ 96.66 ± 9.98 และ 88.49 ± 6.59 มก./ก.น้ าหนักสด ตามล าดับ  (ตารางที่ 1) ในงานวิจัยหาปริมาณฟีนอล
ทั้งหมดในแตงเมล่อนพันธุ์ Hikapel ซึ่งเป็นแตงสายพันธุ์ใหม่ที่คิดค้นโดยมหาวิทยาลัยกัดจา มาดา (Universitas Gadjah Mada 
,UGM) ประเทศอินโดนีเซีย  ลักษณะเนื้อมีสีส้ม ผิวไม่มีตาข่าย ในช่วงระยะสุกมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของผลรวมทั้งสารต้าน
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อนุมูลอิสระ ซึ่งสารประกอบฟีนอลมีความเข้มข้นสูงสุดที่ระยะสุกสุก 27 วันหลังจากปฏิสนธิ  คือ 120.27 mg GAE / 100 g FW) 
และมีการลดลงเรื่อยๆ จนเหลืออยู่ที่ 89.85 mg GAE / 100 g FW ในระยะการสุกวันที่ 32 หลังจากปฏิสนธิ  ซึ่งเป็นการลดลง
อย่างมีนัยส าคัญของฟีนอลิกทั้งหมดในแตงสีส้มพันธ์ุ Hikapel 
 
ตารางที่ 1  ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ของสารสกดัแตงไทยเนื้อติดเปลือกและเนื้อติดเมล็ด 

 
สารสกัดหยาบแตงไทย 

 เนื้อแตงไทยตดิเปลือก เนื้อแตงไทยตดิเมล็ด 
สารประกอบฟีนอล (มก.แกลลิก/ก.ตัวอย่าง) 0.5140 ± 9.58 0.5146 ± 4.91 
สารประกอบฟลาโวนอยด ์(มก./ก.น้ าหนักสด) 96.66 ± 9.98 88.49 ± 6.59 
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอสิระ (% inhibition) 90.10 34.31 
การยับยั้งการเจรญิของ E. coli - - 
การยับยั้งการเจรญิของ B. subtilis - - 
การยับยั้งการเจรญิของ S. aureus - - 
การยับยั้งการเจรญิของ Rhizopus sp,  - - 
การยับยั้งการเจรญิของ Aspergillus sp, - - 
* - หมายถึง ไม่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ 
  + หมายถึง มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย ์

 
 2.  ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ  
  จากการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแตงไทยโดยพิจารณาจากการค านวณหา % DPPH radical 
scavenging activity ค่าทีน่้อยหมายความว่ามีความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระที่สูง พบว่าสารสกัดแตงไทยเนื้อติดเมล็ดมีฤทธิ์
ในการต้านอนุมูลอิสระมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 34.31 ส่วนสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกมีค่า ร้อยละ 90.10 เนื่องจากเนื้อแตงไทย
ติดเมล็ดมีสีเหลืองจึงคาดว่ามีความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระมากกว่าเนื้อใกล้เปลือกที่มีสีเขียว ซึ่งสอดคล้องกับที่ส านัก
โภชนาการกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข (2553)(1) กล่าวไว้ว่า ผลไม้สีเหลือง สีส้ม มีสารเบต้าแคโรทีนสูง ช่วยในการต้าน
อนุมูลอิสระ ป้องกันมะเร็งช่วยต้านการอักเสบและเพิ่มระบบภูมิคุ้มกัน นอกจากนี้พืชที่มีสีเขียวยังมีสารคลอโรฟิลล์แล้ว ยังมีสารลู
ทีน ที่ช่วยต้านอนุมูลอิสระ ป้องกันมะเร็งและลดการเสื่อมของจอประสาท ผลไม้ในกลุ่มนี้ได้แก่ แตงไทย แคน ตาลูป เป็นต้น 
แตงไทยเป็นผลไม้ที่มีประโยชน์อีกชนิดหนึ่ง มีรสหอมหวานตามธรรมชาติในตัว   
 
 3. ผลการต้านจุลินทรีย ์
  ผลของการสกัดหยาบแตงไทยต่อการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรียค์อื E. coli,  B. subtilis, S. aureus,  Rhizopus 
sp, Aspergillus sp, พบว่าสารสกัดแตงไทยเนื้อติดเปลือกและเนื้อติดเมล็ด ไมม่ีการสร้างโซนใส ดังนั้นการสกัดหยาบแตงไทยเนื้อ
ติดเปลือกและเนื้อติดเมล็ดไม่มผีลต่อการยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยี์ทั้ง 5 ชนิด (ตารางที่ 1) 
  ในงานวิจัยสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์เกี่ยวกับแตงเมล่อนที่สอดคล้องกับงานวิจัยนี้คือ Rolim และคณะ
(8) ศึกษาสารประกอบฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ในเปลือกของแตงโม (Cucumis melo L.) พบว่าสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในสาร
สกัดจากเปลือกแตงโม มีค่า 1.016 mg GAE/100 g FW) ปริมาณรวมของฟลาโวนอยด์ที่พบในสารสกัดเปลือกแตงโมคือ 262  µg 
CA/100g DW ซึ่งมีการน าสารสกัดจากเปลือกแตงโมมาประเมินศักยภาพในการต่อต้านการเกิดมะเร็งในเซลล์มะเร็งของมนุษย์ 
พบว่ามีการยับยั้งการแพร่กระจายถึง 20-85% ท่ีความเข้มข้นของสารสกัด 0.1-1.0 mg/mL ในทุกเซลล์มะเร็ง ผลการวิจัยช้ีให้เห็น
ว่าสารสกัดจากเปลือกแตงโมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระสูงในการทดสอบในหลอดทดลองและมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีมีประสิทธิภาพต่อการ
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เจริญเติบโตของเซลล์เนื้องอกในมนุษย์ นอกจากนี้ยังมีการศึกษากรดฟีนอลิกและประเมินฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระในมะระขี้นก 
(Momordica Charantia L.) การเก็บเกี่ยวเริ่มจาก 5-35 วันหลังการปฏิสนธิ ปริมาณโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในผล
มะระขี้นกเท่ากับ 257.06 mg GAE/100 g FW และ 87.70 CA/100g ที่ 5 วันหลังการปฏิสนธิ ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตาม
ปริมาณโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดเพิ่มขึ้นเป็น 639.37 mg GAE/100 g FW และ 203.31 mg CE/100 g ที่ 35 วันหลัง
การปฏิสนธ ิตามล าดับ (p <0.05) นอกจากน้ี Kubola และ Siriamompun(9) รายงานว่าปริมาณฟีนอลทั้งหมด (TPCs) ของใบล า 
ต้น ผลดิบ และผลสุกของมะระขี้นกเท่ากับ 474, 259, 224 และ 324 mg GAE/100 กรัมตามล าดับในงานวิจัยของ Sirikhwan(10) 
ได้รายงานว่าปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์ทั้งหมดในผลฟักข้าว (Momordica cochinchinesis Spreng) อยู่ที่ 117 mg 
GAE/100 g FW และ 47 mg CE/100 g ตามล าดับ และมีค่าเพิ่มขึ้นในผลสุกเป็น 518 mg GAE/100 g และ 230 mg CE/100 g 
ตามล าดับ  
 
สรุป 
 การศึกษาความสามารถการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดแตงไทย โดยวิธีการสกัดหยาบด้วยตัวท าละลาย  95%  
เอทานอล ได้น าสารสกัดหยาบมาวิเคราะห์ข้อมูลการศึกษา มีสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระหาปริมาณฟีนอลิกทั้งหมดด้วยวิธี 
Folin-ciocalteu reagent การหาปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้งหมด และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ DPPH ด้วยวิธี DPPH free radical 
scavenging activity พบว่าสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ดมีปริมาณฟีนอลิกคือ 0.5146 ± 4.91 มก.แกลลิก/ก.ตัวอย่าง ใกล้เคียง
กับ สารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกมีปริมาณฟีนอลิกคือ 0.5140 ± 9.58 มก.แกลลิก/ก.ตัวอย่าง สารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกมี
ปริมาณฟลาโวนอยด์คือ 96.66 ± 9.98 มก./ก.น้ าหนักสด ซึ่งมากกว่า สารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ด ที่มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
คือ 88.49 ± 6.59 มก./ก.น้ าหนักสด ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เปลือกมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 90.10 มี
ค่ามากกว่า ร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระสารสกัดแตงไทยเนื้อใกล้เมล็ดมีค่าเท่ากับ ร้อยละ 34.31  การสกัดหยาบแตงไทยเนื้อ
ใกล้เปลือกและเนื้อใกล้เมล็ดไม่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของ E. coli,  B. subtilis, S. aureus, Rhizopus sp, Aspergillus sp. 
ในระดับห้องทดลอง ข้อมูลจากงานวิจัยนี้เป็นการสนับสนุนในการศึกษาข้อมูลเชิงปริมาณเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในด้านสารไฟ
โตเคมิคอลที่ส าคัญเช่นสารประกอบฟีนอล ฟลาโวนอยด์ ซึ่งเป็นแหล่งที่ดีของการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระจากธรรมชาติและอาจมี
ประโยชน์ต่อสุขภาพที่อาจพัฒนาต่อไปให้เป็นอาหารที่มีมูลค่าเพิ่มสูงขึ้น  
 ในด้านฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (DPPH) ยังมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับสารประกอบฟีนอล และฟลาโวนอยด์ และยัง
สอดคล้องกับปริมาณของสารอื่นนอกเหนือจากนี้ ได้แก่ กรดแอสคอร์บิค ปริมาณแคโรทีนอยด์ ไรโบฟลาวิน วิตามินบี และกรดโฟ
ลิก นอกจากนี้ความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายน้ าได้ ได้แก่ ซูโครส น้ าตาลรวม ß-carotene และ 5-methyltetrahydrofolic 
acid มีความหลากหลายในส่วนต่าง ๆ ของผลไม้ที่แตกต่างกัน คุณสมบัติทางเคมีและชีวเคมีของพื้นตระกูลแตงเมล่อนต่างก็มี
กิจกรรมต้านอนุมูลอิสระสูง ตลอดจนมีสารประกอบฟีนอลทั้งหมด ฟลาโวนอยด์ หรือแม้แต่ปริมาณวิตามินซีที่สูงต่างกัน จึงเป็นที่
สนใจอย่างยิ่งท่ีจะศึกษาถึงคุณสมบัติเหล่านี้ในพืชตระกูลแต่งชนิดต่างๆ เพื่อพัฒนาเป็นอาหารสุขภาพต่อไป  
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Food Loss and Waste Approach of Whole Sale Market in Thailand 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแนวทางเพื่อลดการสูญเสียอาหารและขยะอาหารในภาคการค้าส่งของประเทศไทย กรณีศึกษา

ตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร โดยผลจากการศึกษา พบว่า ปริมาณขยะอาหารของตลาด เท่ากับ 93.5 กิโลกรัม/วัน ในวัน
ธรรมดา และ 184 กิโลกรัม/วัน ในวันหยุด เนื่องมาจากจ านวนของผู้บริโภคในตลาดที่สูงกว่าในวันหยุด นอกจากนี้จากการ
วิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของขยะอาหารของตลาดทะเลไทย พบว่า มีศักยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์และมีการ
ปนเปื้อนโลหะหนักในช่วงที่ยอมได้รับได้ จากนั้นจึงท าการพัฒนาแนวทางในการจัดการขยะการจัดการขยะอาหารส าหรับตลาด
ทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร ด้วยการประชุมเชิงปฏิบัติการร่วมกับทีมวิจัย ผู้ทรงคุณวุฒิ และ ผู้ประกอบการตลาด พบว่า แนวทาง
ที่มีความเหมาะสมในการลดการสูญเสียอาหารและขยะอาหารของตลาดสดทะเลไทย ประกอบด้วย การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ การผลิต
ก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้า และ การผลิตปุ๋ยมูลค่าสูงจากการเลี้ยงไส้เดือนด้วยความพร้อมทั้งทางด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ 
การน าประโยชน์ได้จริง แต่อย่างไรก็ตามแนวทางดังกล่าวเป็นเพียงแนวทางการวิเคราะห์เบื้องต้น ควรมีเพิ่มเติมการศึกษาอย่าง
ละเอียดถึงการน าแนวทางดังกล่าวไปประยุกต์ใช้จริง 
ค ำส ำคัญ: การจัดการขยะอาหาร ความสญูเสยีอาหาร ตลาดสดค้าสง่ ตลาดทะเลไทย  
 
Abstract 

This research was to develop the food loss and waste approach of whole sale market in Thailand: a 
case study of Talaythai Market, Samut Sakhon province. The result showed that the volume of food waste 
from this market was 93.5 kg/day and 184 93.5 kg/day for working day and holiday, respectively because of 
the high consumers in holiday. In additional, the physical and chemical analysis of food waste characteristic 
for Talaythai Market were performed, the heavy metal concentration acceptance. Then, the food loss and 
waste approach of Talaythai Market was developed by the brainstorming workshop with research team, 
experts and market owner. Finally, the composting, biogas production for electricity production and high 
value fertilizer from worm was the potential approach with the technical, economic and utilization ability. 
However, these approach is the preliminary approach and then the more detail of each approach should be 
conducted for real application. 
Keywords: food waste management, food loss, whole sale market, Talaythai market 
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บทน า 
 ในปัจจุบันมากกว่า 30 % ของการผลิตอาหารในระดับโลกจะประสบปัญหากับการสูญเสียอาหารและการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณขยะอาหารตลอดห่วงโซ่อุปทาน(1) ซึ่งจะส่งให้เกิดผลกระทบทางด้านเศรษฐศาสตร์ สิ่งแวดล้อม และ สังคม อย่างรุนแรง(2-4) 

ทั้งนี้ปัญหาการจัดการการสูญเสียอาหารและขยะอาหารได้ถูกยกระดับให้เป็นปัญหาที่ต้องได้รับการเฝ้าระวังอย่างเร่งด่วน(5,6)     
โดยข้อมูลจากสหภาพยุโรป ได้คาดการณ์ปริมาณขยะอาหารของประเทศในสหภาพยุโรปจะมีปริมาณมากกว่า 126 ล้านตัน/ปี ในปี 
พ.ศ. 2573 หากยังไม่มีการพัฒนาแนวทางในการป้องกันอย่างจริงจัง ซึ่งจะตรงข้ามกับเป้าหมายของการพัฒนาอย่างยั่งยืนที่ถูก
ก าหนดไวโ้ดยสหประชาชาติที่จะต้องลดปริมาณของการเกิดขยะอาหารอย่างเป็นรูปธรรมในปี พ.ศ. 2573  
 จากการศึกษาของ Ounsaneha และคณะ(7) ท าการศึกษาถึงปริมาณของขยะอาหารในตลาดสดของประเทศไทยในส่วน
ของตลาดผัก พบว่า มีปริมาณขยะอาหารที่เกิดจากตลาดสดมากกว่า 2 ตัน/วัน ซึ่งต้องน าไปก าจัดทุกวัน ส่งผลให้เกิดต้นทุนท่ีจะขึ้น
ต่อการน าไปก าจัดและการพัฒนาแนวทางเพื่อการจัดการปัญหาการสูญเสียขยะอาหารและการจัดการจัดการขยะอาหารนั้นเป็น
วิธีการหนึ่งท่ีสามารถลดต้นทุนทางด้านเศรษฐศาสตร์กับต้นทุนในการก าจัดและเกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นอีกด้วย  
 จากการศึกษาของ Chiu and Lo(8) ได้ระบุถึงแนวทางในปัจจุบันได้ถูกน ามาใช้ในการจัดการขยะอาหาร ได้แก่ การท าปุ๋ย 
การเผา การฝังกลบ และ การหมักแบบไร้อากาศ เป็นต้น โดยแนวทางดังกล่าว ส่งมีข้อจ ากัดในการน าไปประยุกต์ใช้ เช่น  การฝัง
กลบท าให้เกิดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่สูง(9,10) การเผาและการท าปุ๋ยก็มีผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมในรูปแบบของ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นไปในทิศทางเดียวกับการฝังกลบ ยิ่งไปกว่าจากการศึกษาของ Salemdeeb และคณะ(11)  พบว่า 
การเกิดยูโทรฟิเคช่ันและการเกิดสภาพความเป็นกรดในระบบนิเวศท้องถิ่น จะเป็นผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมหลักที่เกิดขึ้นจากการ
เลือกใช้แนวทางการหมักแบบไร้อากาศกับการจัดการขยะอาหาร ทั้งนี้จากการศึกษาของ Ounsaneha และคณะ(7) ได้ระบุว่ายังไม่
มีแนวทางเพื่อการจัดการอย่างเป็นรูปธรรมนอกจากการน าไปเลี้ยงสัตว์หรือส่งไปฝังกลบในส่วนของตลาดสดของประเทศไทย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเป็นศูนย์กลางค้าสัตว์น้ า และผลิตภัณฑ์อาหารทะเลแปรรูปครบวงจรที่
ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยท่ีมีขนาดของตลาด 7 ไร่ และมีแผงค้า จ านวน 480 แผง ซึ่งถือได้ว่าเป็นตลาดที่เป็นมีส่วนแบ่งการตลาด
ด้านการค้าส่งอาหารทะเลที่ส าคัญของประเทศไทย  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาถึงการสูญเสียขยะอาหารและการเกิดการขยะอาหารในภาคการค้าส่งของประเทศไทย 
กรณีศึกษากรณีศึกษาตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร โดยเริ่มจากการศึกษาปริมาณ คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมีของขยะ
อาหารของตลาดกลางผลไม้ในจังหวัดปทุมธานี รวมไปถึงศึกษาปริมาณขยะสูญเสียในตลาดเพื่อท าให้สามารถน าพัฒนาแนวทางที่
ส าหรับการจัดการขยะอาหารส าหรับตลาดสดของประเทศไทยในล าดับต่อไป 
 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. สถานการณ์ทั่วไปของตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 

 ตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร เป็นศูนย์กลางค้าสัตว์น้ าและผลิตภัณฑ์อาหารทะเลแปรรูปครบวงจรที่ใหญ่ที่สุด
ในประเทศไทย ตั้งอยู่ที่ หมู่ที่ 1 ต าบลท่าจีน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร โดยตลาดทะเลไทยมีขนาด 7 ไร่ มีแผงขนาด 3x3 
เมตร จ านวน 480 แผง โดยได้แบ่งโซนสิ้นค้าสดและโซนสินค้าแห้ง และได้รับการพัฒนาให้เป็นแหล่งรวมของผู้ซื้ออาหารทะเล  
ผลิตภัณฑ์อาหารทะเลแปรรูปทุกประเภท เป็นศูนย์การค้าส่งกึ่งค้าปลีก จากผู้ค้าอาหารทะเลแปรรูปครบวงจรเปิดบริการขายส่ง
เวลาตั้งแต่เวลา 4.00-8.00 น.ขายปลีกด้านนอกเวลา 10.00-18.00 ขายของเป็นๆ สดๆ สารพัดชนิดซึ่งมีแพทั้งหมด 119 แพ เป็น
แพขนาดใหญ่ 105 แพ และเป็นแผงลอย บริเวณด้านหน้า 14 แผง ซึ่งตลาดที่ท าการศึกษาเป็นโครงการ 2 คือ ผลิตภัณฑ์อาหาร
ทะเลแปรรูปทุกประเภท โดยมีแนวทางให้เป็นศูนย์การค้าส่งและกึ่ งการค้าปลีก จากผู้ค้าอาหารทะเลแปรรูปครบวงจร รวมทั้ง
อาหารทะเลแปรรูปเพื่อการส่งออกประกอบไปด้วย ผลิตภัณฑ์แปรรูปเบื้องต้น เช่น ปลาหมึกลอก เนื้อปลาแล่ ฯลฯ ผลิตภัณฑ์
อาหารแห้ง เช่น ปลาแห้ง กุ้งแห้ง ปลาเค็ม ฯลฯ แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป เช่น ลูกช้ิน หอยจ้อ ปูอัด ปลาสวรรค์ ฯลฯ  
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 2. การศึกษาการสูญเสียอาหารและปริมาณขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 
 ท าการส ารวจข้อมูลของการเกิดขยะอาหารในตลาดทะเลไทยด้วยการสัมภาษณ์ สังเกต และช่ังน้ าหนักการด าเนิน

กิจกรรมในพื้นที ่เป็นเวลา 2 วัน ในช่วงของวันธรรมดา (วันจันทร์ – วันศุกร์) และ วันหยุด (วันเสาร์ – วันอาทิตย์) พร้อมทั้งจัดเก็บ
และรวบรวมข้อมูลด้วยแบบบันทึกข้อมูลเพื่อระบุปริมาณการสูญเสียอาหาร (ปริมาณอาหารที่หายไปจากการแปรรูป) และปริมาณ
ขยะอาหารที่เกิดขึ้นจริงจากการด าเนินงานของตลาดทะเลไทยเพื่อน าใช้เป็นส่วนหนึ่งเพื่อการพัฒนาแนวทางในการก าจัดในล าดับ
ถัดไป 
 3. การศึกษาคุณลักษณะของขยะทางกายภาพและเคมีของขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 

 ในการศึกษานี้จะท าการเก็บตัวอย่าง และวิเคราะห์ตัวอย่างขยะอาหารในตลาดสดกรณีศึกษาด้วยการการสุ่มตัวอย่าง
ขยะอาหารอย่างมีระบบ เพื่อเป็นตัวแทนของขยะจากแหล่งก าเนิด และท าการวิเคราะห์คุณลักษณะของขยะอาหาร ประกอบด้วย 
คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี โดยวิธีการในการการสุ่มตัวอย่างขยะอาหาร คือ ท าการเก็บตัวอย่างขยะอาหารโดยท าการสุม่
ตัวอย่างขยะจากจุดรวมขยะในสองช่วงเวลา คือ ช่วงเช้า เวลา 9.00 น. และ ช่วงเย็น เวลา 17.00 น.  เพื่อให้ได้ชนิดของขยะที่
แตกต่างกันสุ่มตัวอย่างขยะประมาณ 1-2 ลบ.ม. จากนั้นน ามาเทกองรวมกันบนผ้ายางส าหรับปูพื้นที่ได้เตรียมไว้ แล้วจึงท าการ
คลุกเคล้าให้องค์ประกอบต่าง ๆ ให้กระจายกันอย่างทั่วถึง จากนั้นจึงน าขยะมากองรวมกันแล้ว คลุกเคล้าให้เข้ากันมากที่สุด 
หลังจากนั้นจึงท าการกองขยะในลักษณะสมมาตรรูปกรวย แบ่งกองขยะออกเป็น 4 ส่วน (Quartering) โดยเลือก 2 ส่วนที่กองอยู่
ตรงกันข้ามมารวมกัน แล้วคลุกเคล้าให้เข้ากันอีกครั้ง ให้องค์ประกอบต่าง ๆ กระจายอย่างสม่ าเสมอ จากนั้นจึงท า Quartering ไป
เรื่อย ๆ จนกระทั่งได้ตัวอย่างขยะในปริมาณที่ตอ้งการ และด าเนินการจดบันทึกลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ ปริมาณขยะ และความ
หนาแน่น(12) และน าไปท าการวิเคราะห์ลักษณะทางเคมีของขยะจากขยะอาหาร ได้แก่ ปริมาณความช้ืน ปริมาณของแข็งรวม 
ปริมาณสารที่เผาไหม้ได้ ปริมาณเถ้า ค่าปริมาณคาร์บอน ปริมาณไฮโดรเจน และปริมาณโลหะหนัก โดยด าเนินการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการของศูนย์วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 4. การพัฒนาแนวทางเพ่ือจัดการขยะอาหารตลาดกลางผลไม้ในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 

 จากผลการศึกษาในข้างต้นที่เก็บรวบรวมได้จากขั้นตอนของการศึกษาการสูญเสียอาหารและปริมาณขยะอาหาร 
คุณลักษณะทางกายภาพ และเคมีของขยะอาหาร รวมไปถึงการทบทวนวรรณกรรมจากงานวิจัยต่างๆ ทั้งใน และต่างประเทศถึง
การจัดการขยะอาหารส าหรับตลาดสด ทางทีมวิจัยจึงได้ท าการจัดประชุมร่วมกันผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเช่ียวชาญในส่วนของการ
จัดการการขยะ การจัดการสิ่งแวดล้อม เทคโนโลยีอาหาร และ ผู้รับผิดชอบโดยตรงด้านการจัดการขยะของตลาด เพื่อร่วมกัน
พัฒนาแนวทางที่สามารถด าเนินการได้จริงและเหมาะสมกับบริบทบนพื้นฐานของข้อมูลทั้งหมดที่ท าการศึกษาในส่วนต้นของ
การศึกษา เพื่อให้ได้แนวทางที่จะน าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการขยะอาหารส าหรับตลาดสด ในส่วนของขยะอาหารทะเลของ
ประเทศไทยต่อไป 
  
ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 
 1. การสูญเสียอาหารและปริมาณขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 

  จากการเก็บข้อมูลขยะอาหารที่เกิดขึ้นจากผู้ประกอบการ จ านวน 11 ร้านค้า ซึ่งจ าหน่ายอาหารทะเลสด โดยการ
ติดตาม บันทึก ปริมาณเศษขยะอาหารที่เกิดขึ้นระหว่างการด าเนินการของร้านค้าเป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมงต่อวัน ในวันธรรมและ
วันหยุด พบว่า มีปริมาณขยะอาหารเกิดขึ้นทั้งหมด 93.5 กิโลกรัม/วัน ในวันธรรมดา และมีปริมาณเศษอาหารขยะเกิดขึ้นทั้งหมด 
184 กิโลกรัม/วัน ในวันหยุด โดยมีข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1 การสูญเสียอาหารและปริมาณขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 
ตัวอย่าง ปริมาณที่ขาย 

(กิโลกรัม/วัน) 
ปริมาณขยะอาหาร 

(กิโลกรัม/วัน) 
ร้อยละของ 
การสญูเสยี 

วันธรรมดา 975 93.5 9.58  
วันหยุด  4,824  184 3.8 

 
  ดังนั้นจึงสามารถค านวณร้อยละของอาหารขยะจากอาหารทะเลสดที่จ าหน่าย ณ ตลาดทะเลไทย มีค่า 9.58% ในวัน

ธรรมดา และวันหยุดเท่ากับ 3.81% ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณการจ าหน่ายของหยุด มีปริมาณสูงกว่าเนื่องจากมีปริมาณของผู้บริโภค
จ านวนมากทั้งในส่วนของซื้อขายแบบปลีกและขายส่ง จึงท าให้มีการจ าหน่ายสินค้าได้ในปริมาณที่มาก ทั้งนี้เมื่อพิจารณาปริมาณ
ขยะอาหารที่เกิดขึ้นกลับมีปริมาณไม่สูงเนื่องมาจากผู้บริโภคเลือกที่จะซื้อยกตัวหรือไม่ช าแหละอาหารทะเล หรือขอดเกล็ดปลา 
และน าไส้ปลาออกมีปริมาณน้อย แตกต่างจากวันธรรมดาที่มีปริมาณการจ าหน่ายที่น้อยกว่าปริมาณการจ าหน่ายวันหยุดมากถึง 3 
เท่าของวันธรรมดา แต่การเกิดขยะอาหารของอาหารทะเลสดสูงกว่าเนื่องจากการเกิดขยะอาหารมากจากการขอดเกล็ดปลา และ
น าไส้ปลาออก เพื่อน าไปวางบนภาชนะเพื่อเตรียมจ าหน่าย และอาหารทะเลที่น ามาเป็นอาหารทะเลสดจึงเกิดการเน่าเสียในวัน
ธรรมดา ร้านค้าจึงได้ทิ้งรวมกับที่ขอดเกล็ดปลาและไส้ปลาไว้แล้ว จึงเกิดเป็นขยะอาหารเกิดขึ้น ทั้งนี้เมื่อเปรียบปริมาณขยะอาหาร
กับตลาดสดขนาดใหญ่อื่นๆ(7,13) พบว่า ปริมาณขยะอาหารจากขยะประเภทอาหารทะเลนั้นมีปริมาณน้อยกว่าในตลาดผลไม้และ
ตลาดสด เนื่องมาจากในการจ าหน่ายอาหารทะเลจะมีการตัดแต่งเฉพาะในส่วนของปลาเท่านั้นจึงท าให้มีปริมาณขยะที่เกิดขึ้นน้อย
กว่า ซึ่งสอดคล้องกับค่าร้อยละของการสูญเสียที่ตลาดผักและผลไม้จะมีปริมาณการสูญเสียสูงถึงร้อยละ 10  จากผลดังกล่าว
สะท้อนให้เห็นว่าการเกิดขยะอาหารส่วนใหญ่ของตลาดทะเลไทยเกิดจากการขอดเกล็ดปลาเป็นส่วนใหญ่และมีในจ านวนที่ไม่มาก
นักต่อวัน แต่มีกลิ่นท่ีเหม็นและเน่าเสียได้หากทิ้งขยะไว้ข้ามคืน จึงควรมีการจัดการที่เตรียมพร้อม และไม่ควรน าขยะอาหารที่เกิด
จากบริเวณจ าหน่ายอาหารทะเลสด ไปรวมกับขยะที่เกิดจากบริเวณจ าหน่ายผลไม้ของตลาดทะเลไทย เพื่อง่ายต่อการจัดการและ
ถูกสุขลักษณะ  
 2. คุณลักษณะของขยะทางกายภาพและเคมีของขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 
  ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของตลาดกลางผลไม้ พบว่า ปริมาณความหนาแน่น 
ความช้ืน สารเผาไหม้ได้ เถ้า คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และของแข็งรวม มีค่าเท่ากับ 0.02 กก./ลบ.ม. 74.67% 26.33%   
57.17% 25.54% 30.34% และ 26.00% ตามล าดับ นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ปริมาณของโลหะหนักในขยะอาหารของตลาด
ทะเลไทย จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ แคดเมียม ตะกั่ว สารหนู สังกะสี และ ปรอท ซึ่งมีปริมาณแสดงดังตารางที่ 2 โดยเมื่อเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานคุณภาพดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25 พบว่า ปริมาณโลหะหนักของขยะอาหารใน
ทุกพารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน ซึ่งสามารถน าไปใช้ประโยชน์อื่น ๆ ต่อได้ เช่น การท าปุ๋ย และ การผลิต
ก๊าซชีวภาพ แต่อย่างไรก็ตามผลการการศึกษาคุณลักษณะขยะทางกายภาพและเคมีของขยะอาหารในการศึกษานี้เป็นผลการศึกษา
เบื้องต้นเท่าน้ันซึ่งต้องมีการเก็บตัวอย่างขยะอาหารตลอดทั้งปีเพื่อเป็นตัวอย่างขยะอาหารส าหรับตลาดสดอาหารทะเล  
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ตารางที่ 2 คุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 
พารามิเตอร์ ปริมาณ 

ความหนาแน่น (กก./ลบ.ม.) 0.02  0.01 
ความช้ืน (%) 74.67  3.06 
สารเผาไหม้ได้ (%) 26.33  2.01 
เถ้า (%) 57.17  1.56 
คาร์บอน (%) 25.54  0.93 
ไฮโดรเจน (%) 30.34  2.21 
ของแข็งรวม (%) 26.00  2.00 
โลหะหนัก (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

- แคดเมียม 
- ตะกั่ว 
- สารหนู 
- สังกะสี 
- ปรอท  

 

1.21  4.23 

2.76  5.32 

27.47  0.52 

22.53  9.69 

13.54  1.33 
 
 3. แนวทางเพ่ือจัดการขยะอาหารตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร 
  จากผลการศึกษาในส่วนของการสูญเสียอาหาร คุณลักษณะของขยะทางกายภาพและเคมี และแนวทางเพื่อการ
จัดการขยะอาหาร ของ ภัทรานิษฐ์ ศรีจันทราพันธ์ (14) ท าให้สามารถสรุปแนวทางที่มีความเหมาะสมในที่สามารถน ามาใช้เพื่อร่าง
แนวทางในการจัดการขยะอาหารในตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร ประกอบด้วย การผลิตเช้ือเพลิง RDF การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 
การผลิตก๊าชชีวภาพ การผลิตปุ๋ยมูลค่าสูง Microbial Fuel Cell และ การผลิตกรดชนิดต่างๆ จากนั้นจึงน าร่างแนวทางดังกล่าวนี้
ไปจัดประชุมเชิงปฏิบัติการร่วมกับผู้ทรงคุณวุฒิ และตัวแทนตลาดกรณีศึกษาเพื่อร่วมกันคัดเลือกแนวทางที่มีความเหมาะสมในการ
น าไปด าเนินการจริงในตลาด  โดยผลจากการระดมสมองร่วมกันในรูปแบบเชิงปฏิบัติการ พบว่า แนวทางเพื่อการจัดการขยะ
อาหารส าหรับตลาดสดของประเทศไทยนั้นควรเป็นไปตามหลักการดังต่อไปนี้  

 1. แนวทางเพื่อการจัดการอาหารควรเป็นแนวทางที่ไม่ใช้เทคโนโลยีที่ซับซ้อนเพื่อให้ทางตลาดสดขนาดใหญ่สามารถ
จะด าเนินการได้ด้วยตัวเอง  

 2. แนวทางเพื่อการจัดการอาหารควรเป็นแนวทางที่ไม่ควรมีต้นทุนในการจัดการที่สูงเกินไปเนื่องจากตลาดสดขนาด
ใหญ่ของประเทศไทยนั้นมีทั้งตลาดที่เป็นของภาครัฐและภาคเอกชน  

 3. แนวทางเพื่อการจัดการอาหารควรเป็นแนวทางที่เมื่อทางตลาดขนาดใหญ่ด าเนินการแล้วก่อให้เกิดประโยชน์กับ
ทางตลาดเอง เพื่อเป็นการส่งเสริมให้ทางตลาดสดขนาดใหญ่เห็นควรให้ด าเนินการได้จริง  

 ดังนั้นจากข้อสรุปของแนวทางทั้งสามจึงท าให้สามารถระบุแนวทางที่เหมาะสมหรือมีโอกาสในการน าไปใช้ในการ
จัดการขยะอาหารได้จริงมีจ านวนทั้งสิ้น 3 แนวทาง ประกอบด้วย 1. การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ 2. การผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้า 
และ 3. การผลิตปุ๋ยมูลค่าสูงจากการเลี้ยงไส้เดือน 
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สรุป  
งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาแนวทางเพื่อลดการสูญเสียอาหารและขยะอาหารในภาคการค้าส่งของประเทศไทย กรณีศึกษา

ตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร โดยผลจากการศึกษา พบว่า ปริมาณขยะอาหารเกิดขึ้นทั้งหมด 93.5 กิโลกรัม/วัน ในวัน
ธรรมดา และมีปริมาณเศษอาหารขยะเกิดขึ้นทั้งหมด 184 กิโลกรัม/วัน ในวันหยุด โดยปริมาณขยะอาหารที่เกิดขึ้นเกิดจาก
จ าหน่ายอาหารทะเลจะมีการตัดแต่งเฉพาะในส่วนของปลาเท่านั้นและมีปริมาณการเกิดขยะอาหารในปริมาณที่น้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับตลาดสดขนาดใหญ่อื่น ๆ  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาคุณลักษณะทางกายภาพและเคมีของขยะอาหารของตลาดทะเล
ไทย พบว่า มีการปนเปื้อนโลหะหนักอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้และมีศักยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ได้ ท้ายสุดจึงพัฒนาแนวทางใน
การจัดการขยะอาหารส าหรับตลาดทะเลไทย จังหวัดสมุทรสาคร ร่วมกับ ทีมวิจัย ผู้ทรงคุณวุฒิ ผู้ประกอบการตลาดและแผงค้า 
พบว่า การผลิตปุ๋ยอินทรีย์ การผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตไฟฟ้า และ การผลิตปุ๋ยมูลค่าสูงจากการเลี้ยงไส้เดือนเป็นแนวทางที่มีความ
พร้อมทั้งทางด้านเทคนิค เศรษฐศาสตร์ และ การน าประโยชน์ได้จริง แต่อย่างไรก็ตามแนวทางดังกล่าวเป็นเพียงแนวทางการ
วิเคราะห์เบื้องต้น ควรมีเพิ่มเติมการศึกษาอย่างละเอียดถึงการน าแนวทางดังกล่าวไปประยุกต์ใช้จริง 
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[AS-P62]    การศึกษาจ านวนโครโมโซมและช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บปลายรากของออนิโธกาลัม 
Study of Chromosome Number and Appropriate Time for Root Tip Collection of 

Ornithogalum spp. 
 

ประภาพร อบทม1 จิรวัฒน์ เรืองเนตร2 และสมาพร เรืองสังข์*1 
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2สถานีเกษตรหลวงอินทนนท ์

ผู้ประสานงานหลัก อีเมล: samaporn@vru.ac.th 

 
บทคัดย่อ 
          การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษาจ านวนโครโมโซมของต้นออนิโธกาลัม  (Ornithogalum spp.) และหา
ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บปลายราก โดยท าการเก็บตัวอย่างปลายราก 7 กรรมวิธี ได้แก่ เก็บปลายรากท่ีเวลา 7.00 7.30 8.00 
8.30 9.00 9.30 และ 10.00 น. ท า 3 ซ้ า ออกแบบการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) โดยสุ่มรากในแต่ละช่วงเวลาเพื่อน ามาผ่าน
กระบวนการ การหยุดวงชีพเซลล์ การหยุดการท างานของเซลล์  เก็บรักษาเนื้อเยื่อ การแยกเซลล์และย้อมสีโครโมโซมด้วย 
acetocarmine 0.002 M ผลการทดลองพบว่า ช่วงเวลาที่เหมาะสมแก่การเก็บปลายรากมากที่สุดคือ 8.30 น.และ 9.00 น. 
เนื่องจากตรวจพบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสในระยะเมทาเฟสเฉลี่ย 8.88 เซลล์ และ 4.77 เซลล์ตามล าดับ และการทดลองครั้งนี้
สามารถนับจ านวนโครโมโซมของต้นออนิโธกาลัมได้ 2n=12  
ค ำส ำคัญ: การเก็บปลายราก จ านวนโครโมโซม เวลา ออนิโธกาลมั 
 
Abstract 

This experiment aimed to study chromosome number of Ornithogalum spp. and find appropriate 
time to collect root tip. There were 7 treatment of root collection time in that 7.00, 7.30, 8.00, 8.30, 9.00, 9.30 
and 10.00 am. each of 3 replicates as CRD.  The roots from each treatment were randomized and processed 
of Pretreatment Fixation Storage and Hydrolysis – Feulgen Squash and stained by acetocarmine 0.002 M. It 
was found that the most appropriate time for collecting roots was 8.30 am. and the second was at 9.00 am. 
Due to detecting of mitosis cell division at Metaphase from the average cell number of 8.88 and และ 4.77 
cells respectively. In terms of chromosome number, they were counted as 2n=12.  
Keywords: root collection, chromosome number, time, Ornithogalum ssp.  
 
บทน า 
         ออนิโธกาลัมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Ornithogalum spp. จัดอยู่ในพืชสกุล Ornithogalum อยู่ในวงศ์ Asparagaceae 
พืชสกุลนี้มีมากกว่า 150 ชนิดมีถิ่นก าเนิดอยู่ในแอฟริกาใต้ เอเชียตะวันตก และยุโรป เป็นไม้ตัดดอกและไม้กระถาง เป็นพืชที่จะ
ออกดอกก็ต่อเมื่อได้รับความเย็น สามารถเจริญเติบโตได้ดีในสภาพอากาศที่หนาวเย็นโดยพื้นที่ปลูกมีความสูงจากน้ าทะเลตั้งแต่ 
1,000 เมตรขึ้นไปเพื่อการออกดอกท่ีสมบูรณ์เนื่องจากออนิโธกาลัมเป็นพืชหัว(1) ลักษณะของดอกออกเป็นช่อ ในแต่ละช่อจะมีดอก
ย่อยสีขาวจ านวนมาก กลีบดอกย่อยมีจ านวน 6 กลีบ เกสรตัวผู้มีสีเหลือง มีรังไข่เป็นสีน้ าตาล บางชนิดมีดอกสีขาวอมเขียว สี
เหลือง สีส้มอมแดง หรือสีส้ม เป็นต้น เริ่มให้ดอกในช่วงประมาณเดือนมิถุนายน-ตุลาคม ซึ่งปัจจุบันความต้องการไม้ดอกเขตหนาว
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ในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น ดังนั้นออนิโธกาลัมจึงเป็นไม้ดอกที่มีโอกาสจะส่งเสริมให้กับเกษตรกรบนพื้นที่สูงปลูกสร้าง
รายได้(2) 
 การขยายพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์พืชจ าเป็นต้องมีความรู้ด้านพันธุกรรมของพืชนั้นๆ ลักษณะทางพันธุกรรมของพืชเป็น
ตัวก าหนดลักษณะที่แสดงออกทั้งด้านกายวิภาคและสรีรวิทยา เช่น ความสูงของต้น สีของดอก รูปร่างของผล ความต้องการแสง 
น้ า อุณหภูมิ การเจริญเติบโตทางล าต้นและการเจริญเติบโตของส่วนสืบพันธุ์ เป็นต้น ลักษณะเหล่านี้มีความสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม 
ข้อมูลทางพันธุกรรมจึงเป็นสิ่งจ าเป็นต่อการผลิตพืช โดยเฉพาะพืชเศรษฐกิจท่ีเน้นปริมาณและคุณภาพผลผลิตให้เป็นที่ต้องการของ
ตลาด การศึกษาด้านพันธุกรรมพืชมีหลายระดับ ได้แก่ ระดับนิวคลีโอไทด์ ยีน โครโมโซม ไปจนถึงระดับฟีโนไทป์ โดยเป็น
การศึกษาในแง่มุมต่างๆ เช่น การตรวจวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ ต าแหน่งยีนที่สนใจ จ านวนและรูปร่างของโครโมโซม การผสม
พันธุพ์ืชให้ได้ลักษณะฟีโนไทป์ที่ต้องการ เป็นต้น ซึ่งงานทดลองครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาจ านวนโครโมโซมของออนิโธกาลัมและหาช่วงเวลา
ที่เหมาะสมในการเก็บปลายรากที่มีการแบ่งเซลล์ระยะเมทาเฟสได้ดีที่สุด เนื่องจากโครโมโซมเป็นแหล่งบรรจุสารพันธุกรรมของ
สิ่งมีชีวิต ในเซลล์ของสิ่งมีชวีิตจะมีจ านวนโครโมโซมคงที่ การศึกษาโครโมโซมศึกษาได้จากส่วนเนื้อเยื่อเจริญของเซลล์เช่น บริเวณ
ปลายราก หรือส่วนโคนของกลีบเลี้ยง ผลจากการทดลองจะท าให้ทราบจ านวนโครโมโซมของออนิโธกาลัม เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับ
การศึกษาทางด้านพันธุศาสตร์ การปรับปรุงพันธุ์ และทางด้านอนุกรมวิธาน 
  
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ท าการศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บปลายรากท่ีเหมาะสมในการหยุดวงชีพเซลล์ โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มสมบูรณ์ Completely randomized design (CRD) ทดลองทั้งหมด 7 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ได้แก ่
     กรรมวิธีท่ี 1 เก็บปลายรากเวลา 7.00 นาฬิกา   
     กรรมวิธีท่ี 2 เก็บปลายรากเวลา 7.30 นาฬิกา  
     กรรมวิธีท่ี 3  เก็บปลายรากเวลา 8.00 นาฬิกา  
     กรรมวิธีท่ี 4 เก็บปลายรากเวลา 8.30 นาฬิกา  
     กรรมวิธีท่ี 5 เก็บปลายรากเวลา 9.00 นาฬิกา  
     กรรมวิธีท่ี 6 เก็บปลายรากเวลา 9.30 นาฬิกา  
     กรรมวิธีท่ี 7 เก็บปลายรากเวลา 10.00 นาฬิกา   
 2. น าปลายรากของออนิโธกาลัมที่แช่ในสาร 8–hydroxyqinoline เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิห้อง 22±2 องศา
เซลเซียส เมื่อครบช่ัวโมงที่ก าหนดน าปลายรากออกมาล้างน้ ากลั่นแล้วหยดสาร 3 absolute ethylalcohol : 1 glacial acetic 
acid เก็บไว้ 24 ช่ัวโมง ในอุณหภูมิตู้เย็นเมื่อครบเวลาจึงน าออกมาล้างน้ ากลั่น 2-3 ครั้งแล้วน าไปแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์70% เก็บ
ไว้ในอุณหภูมิตู้เย็น 
 3. แยกเซลล์โดยการแช่รากลงใน HCI 1 N ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2-3 นาที แล้วน ามาล้างออกด้วยน้ า
กลั่น 
 4. ย้อมสีปลายรากด้วย acetocarmine 0.002 M ทิ้งไว้ 1 ช่ัวโมง แล้วน าปลายรากที่ติดสีมาเตรียมสไลด์ด้วยวิธี 
squash method โดยปิดทับปลายรากด้วยกระจกปิดสไลด์ ใช้ มีดผ่าตัดหรือปลายดินสอที่มียางลบกดทับบริเวณปลายราก เพื่อ
บดให้เซลล์กระจายแยกจากกัน และซับสีที่มากเกินไปออก 
 5. น าแผ่นสไลด์ไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์นับจ านวนโครโมโซมแล้วบันทึกภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์    
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
          การศึกษาช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมในการเก็บปลายรากของออนิโธกาลัมพบว่า ในช่วงระยะเวลา 7.00 น. พบระยะ
อินเตอร์เฟส 36.33 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 7.30 น. พบระยะอินเตอร์เฟส 72.22 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 8.00 น. พบ
ระยะอินเตอร์เฟส 25 เปอร์เซ็นต์ และพบระยะเมทาเฟส 3 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 8.30 น. พบระยะอินเตอร์เฟส 41.44 
เปอร์เซ็นต์ และพบระยะเมทาเฟส 8.88 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 9.00 น. พบระยะอินเตอร์เฟส 2.88 เปอร์เซ็นต์ ระยะเมทา
เฟส 4.77 เปอร์เซ็นต์ และพบระยะเทโลเฟส 0.11 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 9.30 น. พบระยะอินเตอร์เฟส 20 เปอร์เซ็นต์ 
ระยะเมทาเฟส 1.33 เปอร์เซ็นต์ และพบระยะเทโลเฟส 0.33 เปอร์เซ็นต์ ในช่วงระยะเวลา 10.00 น. พบระยะเมทาเฟส 0.77 
เปอร์เซ็นต์ และจ านวนโครโมโซมของออนิโธกาลัมเท่ากับ 2n=12 
 
ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การตรวจพบระยะการแบ่งเซลล์ที่ช่วงเวลาการเก็บปลายรากแตกต่างกัน 

ช่วงเวลา อินเตอร์เฟส โพรเฟส เมทาเฟส แอนนาเฟส เทโลเฟส 
7.00 36.33 0 0 0 0 
7.30 72.22 0 0 0 0 
8.00 25 0 3 0 0 
8.30 41.44 0 8.88 0 0 
9.00 2.88 0 4.77 0 0.11 
9.30 20 0 1.33 0 0.33 
10.00 0 0 0.77 0 0 

 
 

 
ภาพที่ 1 การแบ่งเซลลร์ะยะเมทาเฟสของรากออนิโธกาลมั ณ เวลา 8.30 น. 
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ภาพที่ 2 จ านวนโครโมโซมที่พบของออนิโธกาลัม 2n=12 

 
          จากการศึกษาพบว่าช่วงเวลาที่เหมาะสมในการเก็บปลายรากของออนิโธกาลัม คือช่วงเวลา 8.30 น.ถึง 9.00 น.เนื่องจาก
พบจ านวนเซลล์ที่มีระยะเมทาเฟสมากกว่าช่วงเวลาอื่น ส าหรับกรณีที่การทดลองพบระยะอินเทอร์เฟสมากกว่าระยะอื่น เป็นผล
จากระยะอินเทอร์เฟสใช้เวลานานที่สุด และที่ไม่พบการแบ่งเซลล์ในระยะแอนนาเฟส เป็นเพราะระยะแอนนาเฟสเป็นระยะที่ใช้
เวลาสั้นที่สุดเมื่อเทียบกับการแบ่งเซลล์ระยะอื่น จึงตรวจพบได้ยาก ส าหรับการทดลองครั้งนี้พบว่าจ านวนโครโมโซมของออนิโธ
กาลัมสอดคล้องกับผลการศึกษาก่อนหน้าน้ีคือ มีจ านวน 2n=12(3) ผลการทดลองสอดคล้องกับช่วงระยะเวลาที่เหมาะสมในการตัด
ปลายรากของว่านเสน่ห์จันทร์ 3 ชนิด คือ ว่านเสน่ห์จันทร์ขาว ว่านเสน่ห์จันทร์แดง และว่านเสน่ห์จันทร์เขียว คือ 8.00 ถึง 09.00 
น. ซึ่งพบจ านวนโครโมโซมในระยะเมทาเฟส เท่ากันทั้ง 3 ชนิด คือ 2n=40(4) ในขณะที่ช่วงเวลาใกล้เคียงกันคือ ช่วงระยะเวลา 
9.00 ถึง 10.00 น. เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมต่อการศึกษาโครโมโซมของกล้วยไม้สกุลม้าวิ่ง ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม 2n=46(5)  
 
สรุป 

การแบ่งเซลล์เซลล์พืชแบบไมโทซิสมีระยะที่เหมาะสมต่อการนับจ านวนโครโมโซมได้ดีที่สุดคือระยะเมทาเฟสการทดลอง
นี้พบว่าช่วงเวลา 8.30 น เป็นช่วงเวลาที่เหมาะสมส าหรับการเก็บเซลล์ปลายรากต้นออนิโธกาลัม เพราะตรวจพบจ านวนเซลล์เฉลี่ย 
8.88 เซลล์ที่มีการแบ่งเซลล์ในระยะเมทาเฟส รองลงมาคือการเก็บปลายรากในช่วงระยะเวลา 9.00 น. ที่พบการแบ่งเซลล์ระยะเม
ทาเฟสเฉลี่ย 4.77 เซลล์ และจ านวนโครโมโซมของ Ornithogalum spp. ที่นับได้ คือ 2n=12  
 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยเรื่องนี้ได้รับการสนับสนุนด้านวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองจากสถานีเกษตรหลวงอินทนนท์ จังหวัดเชียงใหม่  
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันหลายขั้นตอน ในโรงอาหารโรงเรียนสาธิต
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ผลการศึกษาพบว่าน้้าใช้จากโรงอาหารหลังผ่านถังดักไขมันแบบหลาย
ขั้นตอน มีค่าความขุ่นลดลงคิดเป็นร้อยละ 76.39 ของแข็งแขวนลอยลดลงร้อยละ 82.50 ค่าน้้ามันและไขมันลดลงร้อยละ 79.31 
และมีค่าความต้องการใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ลดลง คิดเป็นร้อยละ 60.19 เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอนพบว่าสามารถก้าจัดไขมันและน้้ามันมากกว่าเกณฑ์ของกรมควบคุมมลพิษก้าหนดให้บ่อ
ดักไขมันต้องสามารถก้าจัดไขมันได้มากกว่าร้อยละ 60 พบว่าถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอนที่ประดิษฐ์ขึ้นมีประสิทธิภาพสูงอยู่ที่
ร้อยละ 68.20 สรุปได้ว่าประสิทธิภาพในการบ้าบัดของระบบถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอนมีความเหมาะสมในการบ้าบัดน้้าเสีย
จากโรงอาหารขนาดเล็ก 
ค ำส ำคัญ: ประสิทธิภาพ ถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอน น้้าเสยีจากโรงอาหาร 

 
Abstract 
 The objective of this research was to study the effectiveness of reduced the multi-stage grease trap 
at cafeteria of Demonstration School of Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage. The 
result showed the water quality from the cafeteria after treatment using by the multi-stage grease trap was, 
Turbidity was decreased at 76.39 %, suspended solids were reduced at 82.50 %, Fat oil and grease were 
decreased at 79.31 % and the oxygen demand of the microorganisms to decompose organic matter was 
reduced at 60.19 %. Comparison with the performance of multi-stage grease trap, the efficiency of grease and 
oil this grease trap has elimination better than the standard from Pollution Control Department. Therefore, 
the grease and oil elimination ability of Multi-Step Grease Trap System was 68.20%. In conclusion, this 
research was confirmed that the use of Multi-Step Grease Trap System improve the quality of household 
wastewater from small canteen. 
Keywords:  efficiency, Grease Trap Multi System, Demonstration School 
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บทน้า 
 น้้าที่มีสิ่งเจือปนต่างๆ อยู่ในปริมาณสูงจนกระทั่งกลายเป็นที่ไม่ต้องการ และน่ารังเกียจของคนทั่วไป (1) ส้าหรับแหล่ง
ชุมชน(2) ได้แก่ บ้านเรือน อาคารพาณิชย์ โรงแรม โรงพยาบาล โรงเรียน ส้านักงาน น้้าท้ิงจากสถานที่ดังกล่าวจะมีสารมลพิษที่เป็น
สารอินทรีย์ ซึ่งเป็นเศษอาหาร ของเสีย และสารที่ใช้ซักฟอกปะปนมา แหล่งก้าเนิดที่ให้เกิดน้้าเสีย ประกอบด้วย บ้านเรือน 
โรงพยาบาล สถานที่ราชการ ร้านอาหาร โรงแรม เป็นต้น น้้าเสียจะเกิดขึ้นมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้น้้า ซึ่งปกติมี
สัดส่วนน้้าเสียประมาณร้อยละ 80-90 ของปริมาณน้้าที่ใช้ทั้งหมด(3) โดยน้้าที่ใช้แล้วจากครัวและแผงลอยจ้าหน่ายอาหารที่มีการ
ปนเปื้อนด้วยน้้ามันและไขมันจะไหลผ่านเข้าไปในถังดักไขมัน ซึ่งเมื่อท้ิงไว้ระยะหนึ่งไขมันจะลอยตัวขึ้นมาสะสมบนผิวน้้าแล้วจึงตัก
ออกไปก้าจัด การออกแบบบ่อดักไขมันส้าหรับประเทศไทยซึ่งมีอุณหภูมิสูง การจับตัวของไขมันช้า ดังนั้นระยะเวลากักพักของบ่อ
ดักไขมันจึงไม่ควรน้อยกว่า 6 ช่ัวโมง เพื่อให้น้้ามันและไขมันแยกตัวออก และลอยข้ึนสู่ผิวน้้า(4)  

ผู้ศึกษาจึงมีความสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับการบ้าบัดน้้าเสียที่เกิดจากโรงเรียน โดยท้าการศึกษาหาแนวทางหรือวิธีการ
บ้าบัดน้้าเสียที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ภายในโรงอาหารของโรงเรียนกรณีศึกษา ก่อนที่จะปล่อยน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดขั้นต้นลงสู่
แหล่งรองรับน้้าทิ้งของมหาวิทยาลัยต่อไป ดังนั้น ผู้ศึกษาจึงท้าการศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับการจัดการน้้าเสียที่เกิดจาก
สถานศึกษาเป็นหลักและการรวบรวมข้อมูล เพื่อคิดค้นออกแบบ ประดิษฐ์ระบบถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอน  

วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันที่ประดิษฐ์ขึ้น ในการบ้าบัดน้้าเสียขั้นต้น
ในโรงอาหารขนาดเล็กของโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ 
 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การเก็บข้อมูลจากพื้นที่ศึกษา คือ ปริมาณน้้าที่ใช้ในระยะเวลา 1 วัน โดยภายในโรงอาหารมีพื้นที่ประมาณ 75 ตาราง
เมตร มีร้านประกอบการ จ้านวน 5 ร้าน ประกอบไปด้วย ร้านอาหารว่าง, ร้านก๋วยเตี๋ยว, ร้านน้้า, และร้านข้าวแกง 2 ร้าน ซึ่งร้าน
ดังกล่าวใช้น้้าทั้งสิ้นประมาณ 200 – 400 ลิตรต่อวัน  ซึ่งมีพื้นที่ใช้น้้าท้าความสะอาดอุปกรณ์เพียงหนึ่งแหล่งต่อ 5 ร้านค้า โดยมี
การใช้น้้าในช่วงระยะเวลาประมาณ 09.00 - 14.00 นาฬิกา ในการล้างอุปกรณ์ และล้างพื้นที่บริเวณโดยรอบ การออกแบบและ
สร้างถังดักไขมันและวัสดุกรองในการบ้าบัดน้้าเสีย โดยการออกแบบถังดักไขมันอย่างง่าย ซึ่งจะใช้วัสดุที่หาได้ง่าย ประหยัด และมี
คุณภาพต่อการใช้งานได้ในระยะเวลานาน สามารถใช้งานและท้าความสะอาดได้ง่าย โดยการออกแบบมีดังนี้  

การวิเคราะห์ทางเคมีประกอบด้วย ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ค่าความขุ่น (Turbid) ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) ปริมาณ
ของแข็งแขวนลอย (SS) ออกซิเจนที่ละลายน้้า (DO) ค่าบีโอดี (biochemical oxygen demand ; BOD)  และน้้ามันและไขมัน 
(oil & grease ; O & G )  
 
ตารางที่ 1 แสดงดัชนีการวิเคราะห์และวิธีวิเคราะห์ 

ดัชนีการวิเคราะห์/หน่วย วิธีวิเคราะห์ 

pH Electrometric Method ตามวิธีหาค่าแบบ Electrometric 

Turbidity (NTU) Nephelometic Method 
Temperature (°C) Electrometric membrane Method 
DO (mg/L) Azide Modification 
BOD (mg/L) Azide Modification ที่อุณหภูมิ 20˚C เป็นเวลา 5 วัน 
Oil & Grease ; O & G (mg/L) Soxhlet Extraction วิเคราะห์ภายใน  24 ช่ัวโมง 

ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ, 2544(3) 
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ในการวิเคราะห์คุณภาพน้้าท้ังเข้าระบบและออกจากระบบถังดักไขมันในทุกพารามิเตอร์จะท้าการวิเคราะห์ทุกเดือนละ
ครั้ง ท้ังหมด 3 ครั้ง และใช้วิธีการและขั้นตอนการวิเคราะห์เหมือนกันทุกครั้ง สถิติที่ใช้ในการค้านวณผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าใช้
สมการในการแปรผล ท่ีเป็นค่าตัวเลขจากการวิเคราะห์ของพารามิเตอร์ที่ศึกษา เพื่อน้าข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานที่
เกี่ยวข้องกับประเภทน้้าเสียที่ท้าการศึกษา คือ มาตรฐานคุณภาพน้้าทิ้งจากอาคารประเภท จ. และพารามิเตอร์ที่ต้องค้านวณมี 
ดังนี ้
 
 สมการค้านวณปริมาณไขมันและน้้ามัน: 
 

ปริมาณไขมันและน้้ามัน (มิลลิกรมั/ลติร) = (B-A) x 106/C             (1) 
 

ก้าหนด  A = น้้าหนักของถ้วยระเหย 
B = น้้าหนักของถ้วยระเหยที่มไีขมันและน้้ามัน 
C = ปริมาตรน้้าตัวอย่างที่ใช้ 
 

 สมการค้านวณปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ที่ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้้า (BOD): 
 

BOD (มิลลิกรมัออกซิเจน/ลิตร) = [(DO0-DO5)-(B0-B5)] P             (2) 
 

ก้าหนด  DO0 = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้าตัวอย่างวันแรก 
DO5 = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้าตัวอย่างวันท่ี 5 
B0   = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า Blank วันแรก 
B5   = ค่าออกซิเจนที่ละลายในน้้า Blank วันท่ี 5 
P    = อัตราส่วนการเจือจางน้้าตวัอย่าง 

  

 สมการค้านวณปริมาณของแข็งแขวนลอย: 
 

ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลติร) = [(B-A) x 106]/C             (3) 
 

ก้าหนด   A = น้้าหนักของกระดาษกรอง 
B = น้้าหนักกระดาษกรองที่มีของแข็ง 
C = ปริมาตรน้้าตัวอย่างที่ใช้ 
 

 สมการค้านวณประสิทธิภาพในการบ้าบัดน้้าเสียโดยคิดเป็นร้อยละ: 
 

ประสิทธิภาพในการบ้าบัด (ร้อยละ) = [(A-B)/A] x 100             (4) 
 

ก้าหนด    A = คุณภาพน้้าเข้าระบบถังดักไขมัน 
B = คุณภาพน้้าออกระบบถังดักไขมัน 

  

คุณภาพน้้าเสียที่วิเคราะห์ในแต่ละครั้งแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 จากการส้ารวจพื้นที่และปัญหาเบื้องต้น พบว่า บริเวณพื้นที่ของโรงอาหารมีพื้นที่ประมาณ 75 ตารางเมตร มีร้าน
ประกอบการ จ้านวน 5 ร้าน ประกอบไปด้วย ร้านอาหารว่าง, ร้านก๋วยเตี๋ยว, ร้านน้้า, และร้านข้าวแกง 2 ร้าน ซึ่งร้านดังกล่าวใช้
น้้าทั้งสิ้นประมาณ 200-400 ลิตรต่อวัน ซึ่งในโรงอาหารแห่งนี้จะมีอ่างภาชนะ 4 อ่าง แต่ละอ่างบรรจุน้้าได้อ่างละประมาณ 40 
ลิตร  ผู้ขายจะปรุงอาหารมาจากบ้านแล้วน้ามาใส่ภาชนะแล้วตักใส่จานและถ้วยจ้าหน่ายให้กับนักเรียน หลังจากขายแล้วจึงล้าง
ภาชนะใส่อาหารบริเวณพื้นที่ล้างเพียงจุดเดียวกันทุกร้านจึงค่อยปล่อยน้้าใช้ออกจากอ่างทั้ง 4 อ่าง  โดยมีการใช้น้้าในช่วง
ระยะเวลาประมาณ 09.00 ถึง 14.00 นาฬิกา ในการล้างอุปกรณ์ และล้างพื้นที่บริเวณโดยรอบน้้ามันและไขมันที่ปนเปื้อนอยู่ใน น้้า
เสียจากร้านอาหารมีปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 1,500 มิลลิกรัมต่อลิตร(5) ค่าความเข้มข้นของน้้ามันและไขมันเพิ่มขึ้นตามขนาดพื้นที่
ร้านอาหาร โดยค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของน้้ามันและไขมันในบ่อดักไขมันส้าหรับร้านอาหารขนาดเล็ก (น้อยกว่า 100 ตารางเมตร) 
ขนาดกลาง (100-200 ตารางเมตร) และขนาดใหญ่ (มากกว่า 200 ตารางเมตร) เท่ากับ 1,300-2,400 และ 6,400 มิลลิกรัมต่อลติร 
ตามล้าดับ(6) ด้วยสาเหตุนี้ จึงท้าให้เกิดปัญหาเรื่องเศษวัสดุต่างๆ ท่ีปะปนมากับน้้าทิ้ง นอกเหนือจากเศษอาหาร เช่น เศษขยะ ใบไม้ 
กิง่ไม้ เป็นต้น ทางผู้วิจัยจึงน้าสภาพปัญหาต่างๆ เหล่านี้ไปเป็นแนวทางในการออกแบบระบบถังดักไขมันท่ีประดิษฐ์ขึ้น เพื่อเป็นการ
บ้าบัดน้้าเสียเบื้องต้น ดังรูปท่ี 1 ซึ่งเป็นการออกแบบและประดิษฐ์ระบบตัวกรองน้้าเสียจากวัสดุอุปกรณ์อย่างง่ายที่มีอยู่ในท้องถิ่น 
เพื่อทดลองใช้กับโรงอาหารขนาดเล็กของโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  
 จากรูปที่ 1 การออกแบบถังดักไขมันให้เหมาะสมกับสภาพพื้นที่และไม่ขัดขวางการท้างานของแม่ค้าของโรงอาหาร 
ลักษณะของระบบถังดักไขมันมีทั้งหมด 4 ถัง แบ่งออกเป็นถังแรกเป็นถังรองรับน้้าเสียขนาดความจุ 60 ลิตร มีตะแกรงหยาบกรอง
เศษอาหาร ถังที่ 2 เป็นถังดักไขมันขนาดความจุ 20 ลิตร  ส่วนถังที่ 3 จะเป็นการกรองหยาบมีวัสดุกรอง 3 ชนิด คือ อิฐแดง หิน
หยาบ และหินละเอียด และถังที่ 4 จะเป็นการกรองสุดท้ายด้วยถ่านและใยสังเคราะห์  ก่อนที่จะปล่อยน้้าเสียลงท่อระบายน้้าและ
สระรองรับน้้าทิ้งต่อไป ผลการทดลองการบ้าบัดน้้าเสียของระบบถังดักไขมันที่ประดิษฐ์ขึ้น สามารถบ้าบัดลดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 
ได้จริง พารามิเตอร์ที่เป็นหัวใจหลักในการท้าการทดลองครั้งนี้คือ ค่า pH, ค่า BOD, SS, Turbidity (NTU) และ Oil & Grease ซึ่ง
ก้าหนดไว้ในมาตรฐานน้้าทิ้งอาคารประเภท จ.  ผลวิเคราะห์คุณภาพน้้าดังตารางที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 1 แบบระบบถังดักไขมันท่ีประดิษฐ์ขึ้น 
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ตารางที่ 2  ผลวิเคราะห์คุณภาพน้้าของถังดักไขมันจากโรงอาหารขนาดเล็กของโรงเรียนสาธิต มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ์
ในพระบรมราชูปถัมภ์  

พารามิเตอร์ 

ผลวิเคราะห์คุณภาพน ้าเสีย 
ประสิทธิภาพ 

(%) 

มาตรฐาน
คุณภาพ

น ้า/1 
ครั งท่ี 1  ครั งท่ี 2 ครั งท่ี 3 

น้้าเข้า น้้าออก น้้าเข้า น้้าออก น้้าเข้า น้้าออก 
Temperature (  ้C) 28.4±0.15 28.6±0.06 31.5±0.1 31.1±0.06 31.4±0.06 30.9±0.1 0.77 - 
Turbidity (NTU) 828±0.0 263±0.58 800±1.0 110±0.58 752±0.58 189±1.15 76.39 - 
pH 6.62±0.01 6.60±0.01 7.37±0.1 7.30±0.01 7.21±0.01 7.25±0.02 0.24 5-9 
DO (mg/L 1.92±0.01 1.53±0.01 3.99±0.01 1.83±0.01 2.06±0.01 1.55±0.02 - - 
BOD (mg/L) 2,210±1.0 460±0.0 1,240±1.73 460±1.0 1,330±1.73 983±1.0 60.19 ≤200 
SS (mg/L) 2,449.33±0.21 249.60±0.9 1,833.87±1.12 337.87±1.2 1,283.73±1.1 386.80±1.1 82.50 ≤60 
Grease & Oil    
(mg/L) 

1,667.29±0.05 182.08±1 1,962.33±0.19 421.28±0.31 1,113.64±0.37 377.91±0.31 79.31 ≤100 

หมายเหตุ : /1 คือค่ามาตรฐานควบคุม การระบายน้้าทิ้งจากอาคารบางประเภท และบางขนาด (ประเภท จ) 
  คุณภาพน้้าเสียที่วิเคราะห์ในแต่ละครั้งแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมัน่ 95% (p<0.05) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันในการก้าจัดไขมันและน้้ามัน 
 

ประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันในการก้าจัดไขมันและน้้ามัน โดยการน้าผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าที่ได้จากการแปร
ผลทางสถิติมาเปรียบเทียบกับค่ามาความสามารถในการก้าจัดไขมันและน้้ามัน และพารามิเตอร์ต่างๆ ได้ดี ซึ่งจากผลการวิเคราะห์
คุณภาพน้้าตัวอย่างตลอดระยะเวลา 3 เดือน ท้าให้ทราบถึงประสิทธิภาพของถังดักไขมันที่ได้ท้าการศึกษาวิจัยดังต่อไปนี้  จากการ
วิเคราะห์คุณภาพน้้าครั้งที่ 1, 2 และครั้งที่ 3 สามารถก้าจัดไขมันและน้้ามันได้เท่ากับร้อยละ 79.31 ผลการทดลองสอดคล้องกับ 
Thawikun(7) ถังดักไขมันส้าเร็จรูปและถังดักไขมันประดิษฐ์มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดปริมาณไขมันเท่ากับร้อยละ 74.41  และ 
74.21 และสอดคล้อง Sisenphila & Thongkham(8)  มีประสิทธิภาพในการบ้าบัดไขมันและน้้ามันเฉลี่ยเท่ากับ 69.27, 47.79 
และ 51.5 mg/L แต่ปริมาณน้้ามันและไขมันในน้้ายังสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน เนื่องจากปริมาณน้้ามันและไขมันก่อนเข้าระบบถัง   
ดักไขมันมีปริมาณค่อนข้างสูงและในแต่ละวันจะมีปริมาณแตกต่างกันมากขึ้นอยู่กับรายการของอาหาร ประกอบระยะเวลาในการ
กักเก็บน้้าเสียสั้นท้าให้น้้ามันและไขมันส่วนที่มีความถ่วงจ้าเพาะมากยังปะปนอยู่ในน้้าจ้านวนมาก ส้าหรับประสิทธิภาพในการลด
ความสกปรก (BOD) มีประสิทธิภาพเท่ากับร้อยละ 60.19 มีค่าการวิเคราะห์สูงกว่า Luangrungkiat (9) มีประสิทธิภาพอยู่ในช่วง
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ร้อยละ 12 - 46 จึงส่งผลให้น้้าที่ผ่านระบบมีปริมาณน้้ามันและไขมันต่้ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน ดังรูปที่ 2  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ประสิทธิภาพถังดักไขมันของกรมควบคุมมลพิษ(10) ประสิทธิภาพของถังดักไขมันส้าหรับร้านอาหารขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าท้ิงค่าไขมันและน้้ามันจากบ้านเรือนและร้านก๋วยเตี๋ยวอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานส่วนร้านอาหารตามสั่งมีค่า
เกินเกณฑ์มาตรฐาน(11)  เมื่อเปรียบเทียบราคาถังดักไขมันจากงานวิจัยครั้งนี้มีราคาประมาณ 600-1,000 บาท ซึ่งถูกกว่าถังดัก
ไขมันส้าเร็จรูปประมาณ 3 เท่าและยังช่วยลดปริมาณขยะ  เนื่องจากน้าวัสดุเหลือใช้ที่หาได้ง่ายในชุมชนที่สามารถก้าจัดไขมันและ
น้้ามันได้ร้อยละ 79.31 เมื่อเปรียบเทียบกับความสามารถในการก้าจัดไขมันและน้้ามันของถังดักไขมันทั่วไปที่ก้าหนดประสิทธิภาพ
ไม่ต่้ากว่าร้อยละ 60 พบว่าถังดักไขมันท่ีศึกษามีประสิทธิภาพสูงกว่าเล็กน้อย หากต้องการให้การบ้าบัดน้้าเสียมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้นควรมีการตักไขมันและเศษอาหารออกทุกวัน  เนื่องจากเศษอาหารและไขมันจะท้าให้เกิดกลิ่นเหม็นที่เกิดจากย่อยสลาย
สารอินทรีย์ของจุลินทรีย์และแบคทีเรีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     ถังดักไขมันขนาดท้าการทดลอง                                 การทดลองค่าน้้ามันและไขมัน (FOG) 

รูปที่ 3 การติดตั้งและการศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันที่ประดิษฐ์ขึ้น 
 
สรุป 

การศึกษาประสิทธิภาพของระบบถังดักไขมันที่ประดิษฐ์ขึ้นดังรูปที่ 1 เพื่อเป็นการบ้าบัดน้้าเสียเบื้องต้น จากผลการ
ทดลองการบ้าบัดน้้าเสีย จะเห็นว่าระบบถังดักไขมันแบบหลายขั้นตอน สามารถบ้าบัดลดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้จริง พารามิเตอร์
ที่เป็นหัวใจหลักในการท้าการทดลองครั้งนี้คือ ความเป็นกรด-ด่าง (pH), มีค่าความต้องการใช้ออกซิเจนของจุลินทรีย์ในการย่อย
สลายสารอินทรีย์ (BOD), ของแข็งแขวนลอย (SS), และค่าน้้ามันละไขมัน (FOG) ซึ่งก้าหนดไว้ในมาตรฐานน้้าทิ้งอาคารประเภท จ. 
ในส่วนของการบ้าบัดระบบที่ประดิษฐ์ขึ้นสามารถท้าการบ้าบัดได้ดมีากก็ตาม แต่ค่าพารามิเตอร์หลายๆ อย่างยังคงเกินค่ามาตรฐาน
ที่ก้าหนดไว้ เช่น ในค่าไขมันและไขมันถึงแม้ว่าระบบจะสามารถบ้าบัดได้ถึงร้อยละ 79.31 ก็ตาม หากน้้าเสียที่ผ่านการบ้าบัดเกินค่า
มาตรฐานอาคารประเภท จ. ที่ก้าหนดให้ค่าน้้ามันและไขมันไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เช่นเดียวกับค่าของแข็งแขวนลอยซึ่ง
ระบบสามารถบ้าบัดได้ถึงร้อยละ 82.50 แต่ก็ยังเกินค่ามาตรฐานอาคารประเภท จ. ที่ก้าหนดให้ค่าของแข็งแขวนลอยไม่เกิน 60 
มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า BOD ระบบจะสามารถบ้าบัดได้ถึงร้อยละ 60.19 ที่ก็ยังเกินค่ามาตรฐานอยู่เช่นกัน คุณภาพน้้าเสียที่
วิเคราะห์ในแต่ละครั้งแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ระบบบ้าบัดน้้าเสียดังกล่าวลดสภาพปัญหาของน้้าเสียได้เพียงเล็กน้อย 
ปัจจัยหลักมากจากปริมาณน้้าท่ีทางโรงอาหารใช้ในแต่ละวันมีความไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับหลายสาเหตุ อาทิเช่น รายการอาหาร และ
กิจกรรมของโรงเรียน เป็นต้น  ส่งผลให้ปริมาณน้้าเสียมีมากเกินที่ระบบสามารถรองรับได้ และการท้าความสะอาดภายใน          
โรงอาหารของร้านต่างๆ ยังมีเรื่องของเศษวัสดุอื่นที่ปะปนมากับน้้าตัวอย่างด้วยเช่น เศษใบไม้ กิ่งไม้ และเศษดิน ซึ่งเป็นปัญหาต่อ
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ระบบที่ประดิษฐ์ขึ้น ดังนั้นหากต้องการบ้าบัดน้้าเสียให้มีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐานที่ก้าหนดไว้ ควรจัดท้าระบบบ้าบัดน้าเสียที่มี   
ขนาดใหญ่ ควรมีการตักไขมันและเศษอาหารออกทุกวัน และโรงเรียนสาธิตควรสร้างระบบบ้าบัดน้้าเสียที่มีประสิทธิภาพมากกว่าน้ี 
 
กติติกรรมประกาศ 
 รายงานการศึกษาวิจัยเรื่อง การวิจัยรูปแบบการจัดการน้้าเสียของมหาวิทยาลัยราชภัฏ กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ 
วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จังหวัดปทุมธานี ผู้วิจัยขอขอบคุณอาจารย์ในหลักสูตรที่ให้ค้าแนะน้าที่เป็นประโยชน์ต่อ
งานวิจัย ตลอดจนเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ให้ความช่วยเหลือด้านเก็บขนวัสดุและอุปกรณ์ต่างๆ ในการด้าเนินงานวิจัยจนส้าเร็จลุล่วงด้วยดี 
และขอขอบคุณนายวัชรินทร์ แสนงาม และนายปิยะนัฐ พลมะศรี ผู้ช่วยนักวิจัย ท้ายสุดคณะผู้วิจัยขอขอบคุณทุนสนับสนุนการวิจัย 
วช. จากสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ ปีงบประมาณ 2559 เป็นอย่างยิ่ง 
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[AS-P64]    การเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับความดังเสียง 
ด้วยโปรแกรม Sound Meter และ Decibel x กับอุปกรณ์ตรวจวัดเสียง 
Comparison of Sound Level Measurement by Sound Meter,  

Decibel x Programs and Sound Level Meter 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงด้วยโปรแกรม Sound Meter และ Decibel 
x กับเครื่องวัดความดังเสียง โดยตัวแปรอิสระคือโปรแกรม Sound Meter และ Decibel x ตัวแปรตาม คือระดับความเข้มเสียงที่
วัดได้ เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลองประกอบด้วยโทรศัพท์เคลื่อนที่จ านวน 12 เครื่อง ท่ีลงโปรแกรม โดยลงโปรแกรม Sound Meter 
จ านวน 8 เครื่อง และโปรแกรม Decibel x จ านวน 12 เครื่อง และเครื่องวัดความดังเสียงมาตรฐาน IEC61672-1 Class 2 จ านวน 
1 เครื่อง สถิติที่ใช้ในการวิจัย คือ T-test ผลการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของระดับความดังเสียงที่ตรวจวัดด้วยโปรแกรม Sound 
Meter จากโทรศัพท์จ านวน 8 เครื่อง กับเครื่องวัดความดังเสียงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ค่าเฉลี่ยของระดับความดัง
เสียงท่ีตรวจวัดด้วยโปรแกรม Decibel x จากโทรศัพท์จ านวน 12 เครื่อง กับเครื่องวัดความดังเสียงไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ  
ค ำส ำคัญ: เสียงรบกวน โปรแกรมส าเรจ็รูปในโทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์ตรวจวัดเสียง 
 
Abstract 

The objective of this research is to compare ability of noise monitoring between Sound Meter and 
Decibel x applications in mobile phone and sound level meter. The independent variable is Sound Meter and 
Decibel x. The dependent variable is sound level. The instrument used in the experiment consisted of 12 
mobile phones that were installed Decibel x program 8 mobile phones and Decibel x 12 phones, and sound 
level meter IEC61672-1 Class 2. The statistical method is T-test. The results found average sound level 
measured by Sound Level Meter Program from 8 mobile phones has no significantly different from Sound 
Level Meter, and average sound level measured by Decibel x from 12 mobile phones also has no significantly 
different from Sound Level Meter. 
Keywords:  noise, mobile phone applications, Sound Level Meter 
 
บทน า 
 เสียงรบกวน(1) (Noise) เป็นเสียงท่ีจัดเป็นเสียงที่อันตรายส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์ รวมถึงก่อให้เกิดการรบกวนต่อ
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น การเรียนการสอนในบริเวณสถานศึกษา การท างานในสถานประกอบการ และการนอนหลับพักผ่อน
ในบ้าน โดยอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อผู้ที่เป็นโรคหัวใจ หรือผู้ที่เป็นโรคที่เกี่ยวกับสภาวะจิตใจ นอกจากน้ียังท าให้ลดประสิทธิภาพ
การท างาน ก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญ และอาจท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสังคม (1) ในกิจวัตรประจ าวันของคนโดย
ส่วนมากมักจะได้รับเสียงรบกวนอยู่ตลอดเวลาโดยเฉพาะจากการจราจรที่มียานพาหนะสัญจรไปมา เช่น รถยนต์ รถจักรยานยนต์ 
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รถบรรทุก เรือหางยาว เครื่องบิน ในระดับโลกมีหน่วยงานที่ให้ความส าคัญกับเสียงที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์ คือ 
องค์การอนามัยโลก (World Health Organization, WHO) Occupational Safety and Health Act (OSHA) ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และ Health and Safety Executive (HSE) ประเทศสหราชอาณาจักรอังกฤษ เป็นตัน โดยองค์การอนามัยโลก ได้
ก าหนดเกณฑ์ระดับความดังเสียงโดยระดับเสียงที่ดังเกินกว่า 85 เดซิเบล(เอ) (dBA) จัดเป็นระดับเสียงที่เป็นอันตรายต่อมนุษย์(2) 
ส่วนในประเทศไทย กรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน กระทรวงแรงงาน มีประกาศก าหนดเกณฑ์ระดับเสียงในสถาน
ประกอบการที่มีการท างานในแต่ละวันเป็นระยะเวลา 8 ช่ัวโมง ไม่ควรเกิน 85 dBA ซึ่งในการตรวจวัดต้องใช้อุปกรณ์ที่ได้มาตรฐาน 
IEC 61672 หรือ IEC 651 Type 2 โดยมีการปรับเทียบด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบความถูกต้องที่ได้มาตรฐาน IEC 60942 หรือ
เทียบเท่า(3) เสียงรบกวนจัดเป็นมลพิษทางเสียงท่ีก่อให้เกิดผลกระทบทั้งทางร่างกายและจิตใจ จึงมีความจ าเป็นต้องท าการตรวจวัด
เพื่อเป็นการป้องกันในเบื้องต้น การใช้อุปกรณ์ตรวจวัดเสียงที่มีมาตรฐานอาจมีความยุ่งยากในการจัดหาและสิ้นเปลืองค่าใช้จ่าย
เนื่องจากมีราคาแพง โดยในปัจจุบันมีการพัฒนาโปรแกรมส าเร็จรูปที่มีความสามารถในการตรวจวัดระดับความดังเสียงซึ่งมีความ
สะดวกเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน แต่ยังไม่มีผลการเปรียบเทียบจากผู้พัฒนาโปรแกรมโดยใช้โทรศัพท์มือถือที่มี
จ าหน่ายในประเทศไทย 
 อุปกรณ์ในการตรวจวัดเสียงที่ได้มาตรฐานตามที่กฎหมายก าหนดมีการเข้าถึงได้ยากเนื่องจากมีราคาแพง แต่มลพิษทาง
เสียงเป็นมลพิษที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันจึงมีความต้องการอุปกรณ์ที่สามารถเข้าถึงได้ง่ายในการตรวจวัดในระดับเบื้องต้นเพื่อเป็น
การป้องกันสุขภาพของตนเองในการหลีกเลี่ยงสถานท่ีที่มีระดับเสียงที่เกินมาตรฐานที่ก าหนดซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อการได้
ยินทั้งในระยะสั้นแบบฉับพลัน และในระยะยาวที่เกิดจากผลกระทบที่มีการสะสม ท าให้เกิดผลกระทบทั้งทางร่างกาย เช่น โรค
ความดันสูง โรคหัวใจ และทางจิตใจ ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานเนื่องจากเสียงรบกวนท าให้พักผ่อนไม่
เพียงพอ โดยในปัจจุบันมีการใช้โทรศัพท์มือถือในการตรวจวัดระดับความดังเสียง หน่วยงาน National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH) ของประเทศสหรัฐอเมริกาท าการประเมินความถูกต้องในการตรวจวัดเสียงกว่า 
130 โปรแกรม แต่มีเพียง 10 โปรแกรม ที่ผ่านเกณฑ์การประเมิน เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคือมีความคลาดเคลื่อนบวกลบไม่เกิน 
1.5 dB ได้แก่ Adv Decibel Meter 2.0, Decibel Meter Pro 2.0.5, iSPL Pro 1.1.4, Noise Hunter 1.0.1, NoiSec 1.0, 
Sound Level Meter 1.5, SoundMeter 3.3.1, (Real) SPL Meter 1.0, SPL Pro 3.6 และ SPLnFFT 4.0 โดยท าการประเมิน
ทั้งในระบบ Apple iOS และ Google Android(4) และ มีงานวิจัยโดยการใช้โปรแกรมจ านวน 10 โปรแกรม ตรวจวัดโดย
โทรศัพท์มือถือยี่ห้อ และรุ่นที่แตกต่างกัน เปรียบเทียบระหว่างเครื่องวัดระดับเสียงตามมาตรฐาน IEC61672-1 Class 2 กับการใช้
โปรแกรมส าเร็จรปูในมือถือ พบว่า โปรแกรม Sound Meter/Noise detector db สามารถตรวจวัดค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัดระดับ
เสียงตามมาตรฐานซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้กับ Google Android เท่านั้น(5) เนื่องจากโทรศัพท์มือถือในแต่ละเครื่องมีการติดตั้ง
อุปกรณ์ในการรับเสียงและตัดเสียงรบกวนท่ีแตกต่างกันจึงมีงานวิจัยที่ท าการตรวจวัดโดยใช้โปรแกรมเดียวกันด้วยโทรศัพท์มือถือ
ยี่ห้อและรุ่นต่างกัน จ านวน 15 เครื่อง ประกอบด้วยยี่ห้อ AIS รุ่น Lavapro5.0 ยี่ห้อ Huawei รุ่น GR5 2017 รุ่น P8 ยี่ห้อ 
Iphone รุ่น 5s  ยี่ห้อ Iris รุ่น 870  ยี่ห้อ OPPO รุ่น A51f  ยี่ห้อ Samsung รุ่น A5 2016  รุ่น J2 prime รุ่น Galaxy J7 2016 
รุ่น J5 รุ่น J7 และ ยี่ห้อVivo รุ่น V3 รุ่น xshot รุ่น Y51 รุ่น Y55 โดยท าการเปรียบเทียบโปรแกรมจ านวน 2 โปรแกรม ได้แก่ 
โปรแกรม SoundMeter และ Decibel10 พบว่า ความสามารถในการตรวจวัดระดับความดังเสียงของโทรศัพท์มือถือแต่ละรุ่น
แตกต่างกัน(6) แต่ไม่มีการเปรียบเทียบกับเครื่องวัดระดับเสียงตามมาตรฐาน  

ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการทดลองเปรียบเทียบการใช้โปรแกรมการตรวจวัดเสียงในโทรศัพท์มือถือรุ่นต่างๆ เปรียบเทียบกับ
อุปกรณ์ตรวจวัดระดับเสียงตามมาตรฐาน เพื่อทดสอบความสามารถในการใช้โทรศัพท์มือถือตรวจวัดระดับเสียงส าหรับการใช้งาน
ในการป้องกันตนเองในเบื้องต้นส าหรับผู้ที่ประสบปัญหามลพิษทางเสียงว่ามีระดับความดังเสียงในระดับใด ส าหรับเป็นทางเลือกใน
การตรวจวัดระดับความดังเสียงด้วยตนเองโดยใช้เทคโนโลยีที่มีอยู่ 
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วัตถุประสงค์ 
เพื่อเปรียบเทยีบผลการตรวจวัดระดับความดังเสยีงด้วยโปรแกรม Sound Meter และ Decibel x กับอุปกรณ์ตรวจวัด

เสียง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1.  การเตรียมโปรแกรม 
  โปรแกรมที่ใช้ ได้แก่ Sound Meter และ Decibel x 
  1.1  Sound Meter สามารถท าการติดตั้งโปรแกรมในโทรศัพท์มือถือระบบ Google Android 
  1.2  Decibel x สามารถท าการติดตั้งโปรแกรมในโทรศัพท์มือถือระบบ Apple iOS และ Google Android 
 2. โทรศัพท์มือถือ        
  โทรศัพท์มือถือที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีจ านวน 12 เครื่อง โดยโทรศัพท์ทั้งหมดเป็นโทรศัพท์ที่มีจ าหน่ายในประเทศไทย ซึ่ง

มีหลายยี่ห้อและหลายรุ่น ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1   โทรศัพท์มือถือที่ท าการติดตั้งโปรแกรมตรวจวัดระดับความดังเสียง 

โปรแกรม 
ยี่ห้อโทรศัพท์มือถือ (รุ่น) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Sound 
Meter 

Huawei 
(gr5 

2017) 

Huawei 
(Y7) 

Oppo 
(F7) 

Samsung 
Galaxy 
(J7) 2 
เครื่อง 

Samsung 
(J7 

prime) 

vivo 
(1609) 

vivo 
(y51) 

- - - 

Decibel x Huawei 
(gr5 

2017) 

Huawei 
(Y7) 

Oppo 
(F7) 

Samsung 
Galaxy 
(J7) 2 
เครื่อง 

Samsung 
(J7 

prime) 

vivo 
(1609) 

vivo 
(y51) 

iphone 
(5s) 2 
เครื่อง 

iphone 6 iphone 
6s+ 

หมายเหตุ : โปรแกรม Sound Meter ไมส่ามารถตดิตั้งในระบบ Apple iOS ของโทรศัพท์ยี่ห้อ iphone 
 
 3.  อุปกรณ์ตรวจวัดเสียง    
  อุปกรณ์ตรวจวัดเสียงท่ีใช้เป็นอุปกรณ์ที่ได้รับมาตรฐาน IEC61672-1 Class 2 

 3.1  ท าการปรับเทียบด้วยอุปกรณ์ตรวจสอบความถูกต้อง 
  3.2  ติดตั้งอุปกรณ์บนขาตั้งกล้องที่ระดับความสูง 1.5 เมตร จากพ้ืน โดยห่างจากตัวอาคารประมาณ 3 เมตร 
  3.3  เปิดเครื่อง ตั้งค่าการตรวจวัดเสียงท่ีสเกลเอ การตอบสนองแบบเร็ว 
 4. สถานที่ตรวจวัดระดับความดังเสียง        
  4.1  ตรวจวัดระดับความดังเสียงในห้องเรียนขณะไม่เปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อเป็นตัวแทนของเสียงพื้นฐาน โดยท า

การตรวจวัดห่างจากผนังห้องอย่างน้อย 1 เมตร และต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือกับอุปกรณ์ตรวจวัดอยู่ใกล้กัน  
   4.2  ตรวจวัดระดับความดังเสียงในห้องเรียนขณะเปิดเครื่องปรับอากาศเพื่อเป็นตัวแทนของเสียงขณะไม่มีการ

รบกวน โดยท าการตรวจวัดห่างจากผนังห้องอย่างน้อย 1 เมตร และต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือกับอุปกรณ์
ตรวจวัดอยู่ใกล้กัน  
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  4.3   ตรวจวัดระดับความดังเสียงของรถมอเตอร์ไซด์ขณะเดินเครื่องเพื่อเป็นตัวแทนของเสียงขณะมีการรบกวนโดย
ท าการตรวจวัดห่างจากท่อไอเสียประมาณ 0.5 เมตร และต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือกับอุปกรณ์ตรวจวัดอยู่
ใกล้กัน 

  ท าการบันทึกผลการตรวจวัดโดยการใช้โทรศัพท์มือถือทั้งสองโปรแกรม และอุปกรณ์ตรวจวัด และท าการวิเคราะห์ค่า
ทางสถิติด้วยวิธี T-test โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel ที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 โดยการจับคู่ระหว่าง
โทรศัพท์มือถือแต่ละรุ่นกับอุปกรณ์ตรวจวัด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลจากการตรวจวัดระดับความดังเสียง    
  จากการตรวจวัดระดับความดังเสียง โดยวิธีการใช้โปรแกรม Sound Meter ด้วยโทรศัพท์มือถือ และการใช้อุปกรณ์
ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน มีผลการตรวจวัด ดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  ผลการตรวจวัดเสียงโดยใช้โปรแกรม Sound Meter ด้วยโทรศัพท์มือถือเทียบกับอุปกรณ์ตรวจวัด 

สถานที่ 
 ระดับความดังเสียง โปรแกรม Sound Meter โดยใช้โทรศัพท์มือถือ (dB) อุปกรณ์

ตรวจวัด  1 2 3 4 5 6 7 8 

ห้องเรียน  
เปิดแอร์ 

ค่าเฉลี่ย 53.67 50.00 51.33 44.00 48.00 46.33 41.33 44.33 53.77 

SD 0.47 0.82 0.47 0.82 0.00 0.47 0.47 0.47 0.61 
ค่าสูงสุด 54.00 51.00 52.00 45.00 48.00 47.00 42.00 45.00 54.50 
ค่าต่ าสุด 53.00 49.00 51.00 43.00 48.00 46.00 41.00 44.00 53.00 

ห้องเรียน  
ไม่เปิดแอร์ 

ค่าเฉลี่ย 37.33 33.33 32.67 10.00 33.00 40.00 33.67 29.00 40.50 

SD 0.94 1.70 0.47 0.82 2.16 0.82 2.05 2.45 0.43 
ค่าสูงสุด 38.00 35.00 33.00 11.00 35.00 41.00 36.00 32.00 41.10 
ค่าต่ าสุด 36.00 31.00 32.00 9.00 30.00 39.00 31.00 26.00 40.10 

    

สถานที่ 
 ระดับความดังเสียง โปรแกรม Sound Meter โดยใช้โทรศัพท์มือถือ (dB) อุปกรณ์

ตรวจวัด  1 2 3 4 5 6 7 8 

มอเตอร์ไซค์ 

ค่าเฉลี่ย 73.33 65.33 67.67 69.00 66.33 70.00 70.33 65.33 67.77 

SD 0.47 0.47 0.47 0.82 0.47 0.00 0.47 1.25 0.21 
ค่าสูงสุด 74.00 66.00 68.00 70.00 67.00 70.00 71.00 67.00 68.00 
ค่าต่ าสุด 73.00 65.00 67.00 68.00 66.00 70.00 70.00 64.00 67.50 

เสียงภายนอก
อาคาร 

ค่าเฉลี่ย 51.67 48.33 48.33 47.00 46.00 44.33 43.33 46.00 50.97 

SD 0.94 0.94 0.47 1.41 0.82 0.94 0.47 0.82 0.85 
ค่าสูงสุด 53.00 49.00 49.00 48.00 47.00 45.00 44.00 47.00 51.80 
ค่าต่ าสุด 51.00 47.00 48.00 45.00 45.00 43.00 43.00 45.00 49.80 

  
  จากตารางที่ 2 ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียนขณะมีการเปิดเครื่องปรับอากาศมีค่าเฉลี่ย 41.33-53.67 dB ในขณะ
ที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าการตรวจวัดโดยเฉลี่ย 53.77±0.61 dB ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียนขณะไม่มีการเปิดเครื่องปรับอากาศ
มีค่าเฉลี่ย 10.00-40.00 dB ในขณะที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีคา่การตรวจวัดโดยเฉลี่ย 40.50±0.43 dB ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียน
เป็นค่าของเสียงท่ีมีระดับเสียงเบา น้อยกว่า 30-40 dB ซึ่งพบว่า ค่าการตรวจวัดโดยโปรแกรม Sound Meter ด้วยโทรศัพท์มือถือ 
มีค่าต่ ากว่าอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน ผลการตรวจวัดเสียงภายนอกอาคารในช่วงเวลากลางวันในเวลาราชการมีระดับความดัง
เสียงโดยเฉลี่ย 43.33-51.67 dB ในขณะที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าการตรวจวัดโดยเฉลี่ย 50.97±0.85 dB เสียงภายนอกอาคารใน
ช่วงเวลากลางวันในเวลาราชการจัดเป็นเสียงในระดับเบาถึงปานกลาง พบว่า ค่าการตรวจวัดโดยโปรแกรม Sound Meter ด้วย
โทรศัพท์มือถือ มีค่าต่ ากว่าจนถึงค่าใกล้เคียงกับอุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน ผลการตรวจวัดเสียงมอเตอร์ไซค์มีค่าเฉลี่ยอยู่
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ระหว่าง 65.33-73.33 dB ส่วนผลการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดเสียงมีค่าเฉลี่ย 67.77±0.21 dB ซึ่งเสียงอยู่ในระดับปานกลาง
ถึงเสียงดัง พบว่า ค่าการตรวจวัดโดยโปรแกรม Sound Meter ด้วยโทรศัพท์มือถือ มีค่าค่อนข้างสูงกว่าอุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้
มาตรฐาน 
  จากการตรวจวัดระดับความดังเสียง โดยวิธีการใช้โปรแกรม Decibel x ด้วยโทรศัพท์มือถือ และการใช้อุปกรณ์
ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน มีผลการตรวจวัด ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการตรวจวัดเสียงโดยใช้โปรแกรม Decibel x ด้วยโทรศัพท์มือถือเทียบกับอุปกรณ์ตรวจวัด 

สถานที่ 
 ระดับความดังเสียง โปรแกรม Decibel x โดยใช้โทรศัพท์มือถือ (dB) อุปกรณ์

ตรวจวัด  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ห้องเรียน 
เปิดแอร์ 

ค่าเฉลี่ย 57.27 51.77 53.80 59.27 57.93 74.67 44.53 49.67 70.67 58.63 68.33 72.47 51.17 

SD 0.94 1.11 1.42 0.50 0.25 0.52 0.79 0.59 0.24 0.73 1.38 1.98 0.17 
ค่าสูงสุด 58.40 53.00 55.70 59.80 58.20 75.40 45.60 50.50 71.00 59.20 70.20 75.20 51.40 
ค่าต่ าสุด 56.10 50.30 52.30 58.60 57.60 74.20 43.70 49.20 70.50 57.60 66.90 70.60 51.00 

ห้องเรียน 
ไม่เปิดแอร์ 

ค่าเฉลี่ย 46.73 49.53 47.23 55.37 52.93 61.60 41.17 50.30 68.57 51.30 61.10 59.50 41.00 

SD 0.92 2.80 0.39 2.02 0.42 1.04 0.92 1.02 0.05 0.78 1.14 2.45 0.37 
ค่าสูงสุด 47.70 52.30 47.60 57.60 53.50 62.70 42.40 51.50 68.60 52.30 62.70 62.50 41.40 
ค่าต่ าสุด 45.50 45.70 46.70 52.70 52.50 60.20 40.20 49.00 68.50 50.40 60.10 56.50 40.50 

มอเตอร์ 
ไซค์ 

ค่าเฉลี่ย 78.90 70.67 82.53 82.77 78.97 91.27 64.93 67.37 93.73 81.00 92.93 91.33 66.30 

SD 0.93 0.85 0.05 0.62 0.25 0.31 1.43 0.33 0.54 0.65 0.82 0.73 0.45 
ค่าสูงสุด 80.20 71.50 82.60 83.60 79.30 91.70 66.70 67.80 94.30 81.90 93.90 91.90 66.80 
ค่าต่ าสุด 78.10 69.50 82.50 82.10 78.70 91.00 63.20 67.00 93.00 80.40 91.90 90.30 65.70 

เสียง
ภายนอก
อาคาร 

ค่าเฉลี่ย 56.50 54.33 58.20 61.20 58.67 76.07 44.33 51.50 73.30 59.93 70.03 71.43 47.30 

SD 1.66 1.75 0.08 0.45 0.94 0.53 0.88 1.10 0.08 0.17 1.01 0.29 0.43 
ค่าสูงสุด 58.70 56.20 58.30 61.80 60.00 76.70 45.10 53.00 73.40 60.10 70.80 71.80 47.90 
ค่าต่ าสุด 54.70 52.00 58.10 60.70 58.00 75.40 43.10 50.40 73.20 59.70 68.60 71.10 46.90 

 
  จากตารางที่ 3 ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียนขณะมีการเปิดเครื่องปรับอากาศมีค่าเฉลี่ย 44.53-74.67 dB ในขณะ
ที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าการตรวจวัดโดยเฉลี่ย 53.77±0.61 dB ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียนขณะไม่มีการเปิดเครื่องปรับอากาศ
มีค่าเฉลี่ย 10.00-40.00 dB ในขณะที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าการตรวจวัดโดยเฉลี่ย 40.50±0.43 dB  

 ค่าการตรวจวัดเสียงในห้องเรียนเป็นค่าของเสียงท่ีมีระดับเสียงเบา น้อยกว่า 30-40 dB ซึ่งพบว่า ค่าการตรวจวัดโดย
โปรแกรม Decibel x ด้วยโทรศัพท์มือถือ มีค่าต่ ากว่าอุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน ผลการตรวจวัดเสียงภายนอกอาคารใน
ช่วงเวลากลางวันในเวลาราชการมีระดับความดังเสียงโดยเฉลี่ย 43.33-51.67 dB ในขณะที่อุปกรณ์ตรวจวัดมีค่าการตรวจวัดโดย
เฉลี่ย 50.97±0.85 dB  

 เสียงภายนอกอาคารในช่วงเวลากลางวันในเวลาราชการจัดเป็นเสียงในระดับเบาถึงปานกลาง พบว่า ค่าการตรวจวัด
โดยโปรแกรม Sound Meter ด้วยโทรศัพท์มือถือ มีค่าต่ ากว่าจนถึงค่าใกล้เคียงกับอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน  

 ผลการตรวจวัดเสียงมอเตอร์ไซค์มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 65.33-73.33 dB ส่วนผลการตรวจวัดด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด
เสียงมีค่าเฉลี่ย 67.77±0.21 dB ซึ่งเสียงอยู่ในระดับปานกลางถึงเสียงดัง พบว่า ค่าการตรวจวัดโดยโปรแกรม Sound Meter ด้วย
โทรศัพท์มือถือ มีค่าค่อนข้างสูงกว่าอุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน 

 จากการเปรียบเทียบผลการตรวจวัดทั้งสองโปรแกรม พบว่า การตรวจวัดระดับเสียงที่มีความเบาผลการตรวจวัดโดย
ใช้โทรศัพท์มือถือจะเบากว่าการใช้อุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานตรวจวัด ส่วนการตรวจวัดระดับเสียงดังผลการตรวจวัดโดยใช้
โทรศัพท์มือถือส่วนมากจะดังกว่าการใช้อุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานตรวจวัด ผลการตรวจวัดของงานวิจัยนี้มีค่าการตรวจวัดอยู่ในช่วง
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เดียวกับผลงานวิจัยอ่ืนท่ีใช้โปรแกรมในโทรศัพท์มือถือต่างๆ กัน โดยค่าการตรวจวัดในห้องเรียนขณะมีการเรียนการสอนอยู่ในช่วง 
53.3-92.87 dB ค่าการตรวจวัดเสียงจราจรบริเวณถนนอยู่ในช่วง 65.85-85.77 dB(5)  

 
2.  ผลวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ        
 จากการวิเคราะห์ผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงทางสถิติด้วยวิธี T-test เพื่อทดสอบว่าผลการตรวจวัดระหว่างใช้

โทรศัพท์มือถือและอุปกรณ์ตรวจวัดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ แสดงดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลตรวจวัดเสียงโดยใช้โปรแกรม Sound Meter และ Decibel x ด้วยโทรศัพท์มือถือ กับอุปกรณ์

ตรวจวัดด้วยวิธีการทางสถิติ T-test 
โปรแกรม ค่าสถิติ T-test 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Sound 
Meter 

0.88 0.39 0.50 0.14 0.30 0.51 0.25 0.16 
    

Decibel x 0.08 0.19 0.08 0.01 0.02 0.00001 0.51 0.37 0.000004  0.02 0.0001 0.0001 

 
  จากตารางที่ 4 การใช้สถิติเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงระหว่างการใช้โปรแกรม Sound Meter 
กับการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน พบว่า ค่าทางสถิติจากการใช้โทรศัพท์มือถือทุกเครื่องมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับ
สมมติฐานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ระหว่างผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้โปรแกรม Sound Meter ใน
โทรศัพท์มือถือ กับการตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน ส่วนการใช้สถิติเปรียบเทียบผลการ
ตรวจวัดระดับความดังเสียงระหว่างการใช้โปรแกรม Decibel x กับการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน พบว่า ค่าทางสถิติจาก
การใช้โทรศัพท์มือถือจ านวน 5 เครื่อง จากท้ังหมด 12 เครื่องมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญ ระหว่างผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้โปรแกรม Decibel x ในโทรศัพท์มือถือจ านวน 5 เครื่อง กับการ
ตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน ส่วนโทรศัพท์มือถือจ านวน 7 เครื่อง มีค่าต่ ากว่า 0.05 จึงปฏิเสธ
สมมติฐานมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ระหว่าง ผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้โปรแกรม Decibel x ใน
โทรศัพท์มือถือ กับการตรวจวัดระดับความดังเสียงโดยใช้อุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐาน 
  จากผลการทดลองที่ใช้โทรศัพท์มือถือต่างรุ่นและต่างยี่ห้อกันในการทดลอง พบว่า ยี่ห้อ รุ่น และระบบปฏิบัติการ มี
ผลต่อการตรวจวัดระดับความดังเสียงเนื่องจากในโทรศัพท์มือถือแต่ละเครื่องมีความสามารถในการรับเสียงที่แตกต่างกัน เช่น ใน
โทรศัพท์มือถือที่มีระบบตัดเสียงรบกวนจะท าให้ผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงต่ าลง ส่วนโทรศัพท์มือถือที่มีเสียงก้องจะส่งผล
ท าให้ผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงเพิ่มสูงขึ้น 
 
สรุป 
 การเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับความดังเสียงระหว่างการใช้โทรศัพท์มือถือและการใช้อุปกรณ์ตรวจวัดเสียงที่ได้
มาตรฐาน พบว่า การตรวจวัดเสียงโดยใช้โปรแกรม Sound Meter มีค่าผลการตรวจวัดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญจากผลการ
วิเคราะห์ทางสถิติด้วย T-test เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณ์การตรวจวัดเสียงที่ได้มาตรฐาน โดยค่าเฉลี่ยผลการตรวจวัดเสียงใน
ระดับเบาถึงปานกลาง เช่น เสียงในบรรยากาศทั่วไป เสียงในห้องเรียนขณะมีการเปิดเครื่องปรับอากาศ และขณะปิด
เครื่องปรับอากาศ ผลการตรวจวัดด้วยโปรแกรม Sound Meter ต่ ากว่าผลการตรวจวัดโดยอุปกรณ์การตรวจวัดเสียงท่ีได้มาตรฐาน
ร้อยละ 14.35±6.41 ส่วนผลการตรวจวัดเสียงในระดับดัง เช่น เสียงรถมอเตอร์ไซค์ ผลการตรวจวัดด้วยโปรแกรม Sound Meter 
มีค่าใกล้เคียงอุปกรณ์การตรวจวัดเสยีงท่ีไดม้าตรฐานโดยมีความแตกตา่งกัน คือ ค่าที่ตรวจวัดด้วยโปรแกรม Sound Meter สูงกว่า
อุปกรณ์การตรวจวัดเสียงที่ได้มาตรฐานร้อยละ 0.96±3.86 ดังนั้น โปรแกรม Sound Meter จึงมีความเหมาะสมในการตรวจวัด
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เสียงรบกวนในระดับดังมากกว่าการใช้งานในการตรวจวัดเสียงในระดับเบาแต่มีข้อจ ากัด คือ สามารถติดตั้งในระบบ Google 
Android เท่านั้น ไม่สามารถใช้งานในระบบ Apple iOS ส่วนผลการตรวจวัดของโปรแกรม Decibel x พบว่า มีความแตกต่างกับ
ผลการตรวจวัดของอุปกรณ์ที่ได้มาตรฐานอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากมีผลการตรวจวัดในระดับเสียงเบาถึงเสียงปานกลางสูงกว่า
อุปกรณ์ตรวจวัดท่ีได้มาตรฐานร้อยละ 25.95±6.29 และผลการตรวจวัดในระดับเสียงดังมีค่าสูงกว่าอุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้มาตรฐาน
ร้อยละ 22.72±14.31 โดยผลการตรวจวัดมีค่าสูงส่วนมากพบในโทรศัพท์มือถือที่ใช้ระบบ Apple iOS มีค่าการตรวจวัดสูงกว่า
อุปกรณ์มาตรฐานร้อยละ 21.69±7.22 ดังนั้น หากต้องการใช้โทรศัพท์มือถือในการตรวจวัดระดับความดังเสียงเพื่อป้องกันตนเอง
สามารถเลือกใช้โปรแกรมได้ตามความเหมาะสม แต่หากจะใช้ผลการตรวจวัดในทางกฎหมายแล้วควรใช้อุปกรณ์ตรวจวัดที่ได้
มาตรฐานเนื่องจากผลการตรวจวัดโดยใช้โปรแกรมในโทรศัพท์มือถือมีความคลาดเคลื่อนในทางบวกค่าสูงกว่าความเป็นจริง 
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Levene และ Bartlett 

A Comparison of Type I Error and Power of Bartlett’s test and Levene’s test 

 

ดวงพร หัชชะวณิช* 

Doungporn Hatchavanich* 
คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยหอการคาไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: doungporn_hat@utcc.ac.th 

 

บทคัดยอ 

การทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกับความเปนเอกพันธของความแปรปรวน เปนเรื่องท่ีมีความสําคัญและจําเปนเน่ืองจากเปน

ขอสมมติเบ้ืองตนของสถิติทดสอบหลายชนิด เชน การวิเคราะหความแปรปรวน การวิเคราะหจําแนกประเภท เปนตน  ใน

การศึกษาครั้งน้ีตองการเปรียบเทียบคาประมาณของการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 และอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ 

Bartlett และ Levene โดยการจําลองประชากร 4 ชุด  ใหมีการแจกแจงปกติ เอกรูป ที ไคกําลังสอง เลขช้ีกําลัง โดยกําหนดใหมี

อัตราสวนความแปรปรวนเทากับ 1:1:2:2, 1:2:3:4, 1:1:1:4 กําหนดใหมีการสุมตัวอยางจากประชากรแตละชุดจากการศึกษาพบวา 

สถิติทดสอบ Bartlett มีความไวมากกวาสถิติทดสอบ Levene ในขอสมมติเก่ียวกับการแจกแจงปกติ นอกจากน้ียังพบวาสถิติ

ทดสอบ Leven สามารถใชไดดีในกรณีท่ีใชตัวอยางขนาดเล็กและไมแตกตางกัน ในกรณีประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง และ

ขนาดตัวอยางแตกตางกัน สถิติทดสอบ Bartlett มีอํานาจการทดสอบมากท่ีสุด ในกรณีประชากรมีการแจกแจงเอกรูป สถิติ

ทดสอบท้ังสองมีอํานาจการทดสอบมาก ในขณะท่ีเมื่อประชากรมีการแจกแจงที สถิติทดสอบท้ังสองมีอํานาจการทดสอบนอย 

คําสําคัญ: สถิติทดสอบความเปนเอกพันธของคาความแปรปรวน  สถิติทดสอบ Levene สถิติทดสอบ Bartlett ความคลาดเคลื่อน

ชนิดท่ี 1  อํานาจการทดสอบ 

 

Abstract 

Testing hypotheses about variance is strongly important and interested because it is used as the 

preliminary assumption to primary analysis of variance (ANOVA) and the discriminant analysis, etc.  Procedures 

that aim to compare the empirical type I errors and the power of Bartlett’s and Levene’s tests from the Monte 

Carlo Simulation under 4 populations.  The different types that used for the simulated condition are normal, 

uniform, Student's t, chi- square, and exponential distribution, by the population ratio of variances of 1: 1: 2: 2, 

1:2:3:4, 1:1:1:4.  The findings showed that Bartlett’s test was more sensitive to the normality assumption than 

the Levene’ s test.  Moreover, Levene’ s test was quite good for both equal and small sample sizes.  For chi-

square distribution with the different sample sizes, Bartlett’ s test had the highest power.  For uniform 

distribution, the power of the test had high power for both, whereas both given low power for student’ s t 

distribution. 

Keywords: homogeneity of variance tests, Bartlett’s test, Levene’s test, Type I error, Power of the test 
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บทนํา 

สถิติทดสอบหลายๆ ตัวมักจะมีขอกําหนดท่ีจะตองทดสอบสมมุติฐานวาตัวอยางสุมมาจากประชากรท่ีมีคาความแปรปรวน

เทากันหรือไม(1,2)  เชน ในการทดสอบสมมุติฐานเพ่ือทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากรหลายกลุมดวยวิธี

วิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) น้ันมีขอสมมติเบ้ืองตนท่ีจําเปนตองตรวจสอบ 3 ประการไดแก ขอมูลตองสุมมาจากประชากร

ท่ีมีการแจกแจงปกติ  มีคาความแปรปรวนของประชากรไมแตกตางกัน และคาความคลาดเคลื่อนเปนอิสระกัน  หากขอสมมติ

เหลาน้ีไมเปนจริงจะทําใหไดขอสรุปท่ีผิดพลาดได   ซึ่งมีวิธีการทางสถิติหลายวิธีท่ีสามารถใชในการทดสอบสมมุติฐานวาตัวอยางสุม

จากประชากรท่ีมีคาความแปรปรวนเทากันหรือไม เชน สถิติทดสอบ Bartlett  Cochran  Levene Brown และ Forsythe เปน

ตน(3,4,5) 

จากงานวิจัยของ Box(6) พบวาสถิติทดสอบ Bartlett เปนวิธีหน่ึงท่ีใชในการทดสอบสมมุติฐานวาตัวอยางสุมมาจาก

ประชากรท่ีมีคาความแปรปรวนเทากันหรือไม โดยมีขอจํากัดวาตัวอยางตองสุมมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ  โดยวิธีน้ีให

คาสถิติท่ีมีความไวหากประชากรไมไดแจกแจงปกติ ถึงกระน้ันก็มีผูท่ีนําสถิติทดสอบ Bartlett ไปใชอยางกวางขวางแมวาตัวอยาง

จะไมไดถูกสุมจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ Levene(7) ไดเสนอสถิติทดสอบซึ่งใชทดสอบสมมุติฐานวาตัวอยางสุมมาจาก

ประชากรท่ีมีความเปนเอกพันธของความแปรปรวนหรือไม  โดยใชการแปลงขอมูลใหอยูในรูปคาความแตกตางระหวางคาของ

ขอมูลกับคาเฉลี่ยของตัวอยางท่ีถูกสุมมาจากประชากรแตละชุด ตอมา Neuhauser (8) ไดเสนอวาคาสถิติทดสอบน้ีมคีวามแกรงเมื่อ

ขอมูลไมไดถูกสุมมาจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ และใหอํานาจการทดสอบสูง สถิติทดสอบ Levene  จึงเปนท่ีนิยมใชมาก

ข้ึนในทางสถิติและในการประยุกตใชในดานอ่ืนๆ  นอกจากน้ี Lim(3) ไดศึกษาเปรียบเทียบการทดสอบความเปนเอกพันธของความ

แปรปรวนโดยใชขอมูลจากการจําลองใหมีตัวอยางขนาดเล็กถึงขนาดปานกลาง โดยจําลองขอมูลประชากร 4 ชุด กําหนดใหมีคา

ความแปรปรวน (1,6,11,16), (16,11,6,1),(1,1,1,16) และกําหนดขนาดตัวอยาง 5, 10, 15, 20  จากประชากรท่ีมีการแจกแจง

สมมาตรและไมสมมาตร   พบวาสถิติทดสอบ Levene ซึ่งประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี Bootstrap  ใหอํานาจการทดสอบมาก

ท่ีสุด   

จากผลการศึกษาในงานวิจัย(9,10) ท่ีไดทบทวนมาพบวา Levene และ Bartlett  เปนสถิติทดสอบท่ีใหอํานาจการทดสอบท่ี

นาสนใจ และสะดวกในการนํามาวิเคราะหเพราะในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติท่ีใชกันแพรหลายท้ัง SPSS และ SAS ไดมีการ

แสดงผลการทดสอบของสถิติทดสอบ Leven และBartlett ซึ่งในบางกรณีใหผลการทดสอบไมสอดคลองกัน จึงมักจะมีคําถามวา

ควรสรุปผลโดยใชสถิติทดสอบใด   

 

วัตถุประสงค 

เพ่ือเปรียบเทียบคาประมาณความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 และคาประมาณอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีใชในการ

ทดสอบการเทากันของความแปรปรวน โดยใชสถิติทดสอบ Levene และ Bartlett  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในการศึกษาไดใชขอมูลท่ีไดจากการจําลอง (simulation) โดยใชโปรแกรม R  โดยมีการกําหนดเง่ือนไขดังน้ี 

1) กําหนดใหประชากรมีการแจกแจงดังน้ี (1) การแจกแจงปกติ (2) การแจกแจงที (3) การแจกแจงไคกําลังสอง (4) การ

แจกแจงเอกรูป และ (5) การแจกแจงเลขช้ีกําลัง 
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2) กําหนดใหประชากร 4 ชุด มีสดัสวนของคาความแปรปรวน ดังน้ี 

     4:1:1:14,:3:2:12,:2:1:1::: 2
4

2
3

2
2

2
1 =σσσσ   

 3) กําหนดใหมีขนาดตัวอยางมีจาํนวนเทากันและแตกตางกัน ดังน้ี   

ขนาดตัวอยางเทากัน(n1, n2, n3, n4) = (16,16,16,16), ( 20,20,20,20), (30,30,30,30), (50,50,50,50), (60,60,60,60) 

ขนาดตัวอยางไมเทากัน (n1, n2, n3, n4) =(10,15,20,25), (35,40,45,52), (35,50,65,80), (30,65,90,150) 

4) ในการทดสอบความเปนเอกพันธของความแปรปรวน  

2
k

2
2

2
10 ...:H σσσ ===    

   2
i1 :H σ ≠ 2

i′σ อยางนอย 1 คู  เมื่อ  i ≠ i′    ( i  , i′=1,2,…,k)   

 โดยมีสถิติทดสอบท่ีสนใจศึกษา ไดแก  สถิติทดสอบ Levene และ  Bartlett ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี  

(1)  สถิติทดสอบ Levene    

ให  n = จํานวนขอมูลท้ังหมด    ni = ขนาดตัวอยางของกลุม  i    2
iijij )X(XZ −=   โดย   

iX =  คาเฉลี่ยของกลุม  i   
i

n

1j
ij

i
n

Z

Z

i

∑
==   ,    

n

Zn

Z

k

1i
ii∑

== , k =  จํานวนกลุมประชากร    สถิตทิดสอบ  

( ) ( )

( ) ( )∑∑

∑

= =

=

−−

−−
=

k

1i

n

1j

2
iij

k

1i

2
ii

SQ
j

ZZ1k

ZZnkn

L  มีลักษณะการแจกแจงใกลเคียงกับการแจกแจงเอฟ  ซึ่งมีองศาเสร ี

เทากับ  k-1  และ  n-k    

(2)  สถิติทดสอบ Bartlett (B2)      

ให  i แทน จํานวนกลุมตัวอยาง   ( ) ( ) ( ){ }1k3/kN1n1C 1
k

1i

1
i −













−−











−+= −

=

−∑    

    ( ) ( ) ( ) ( ) 2
i

k

1i
i

k

1i

12
ii logs1nkN/s1nlogkNM ∑∑

==

− −−












−−−=  

  จะไดสถิติทดสอบ 
C

M
B1 =    มีการแจกแจงไคกําลังสอง ซึ่งมีระดับข้ันเสรีเทากับ k-1  โดยจะปฏิเสธ  H0  ท่ีระดับ

นัยสําคัญ  ถา  B1  มีคามากกวา  ( )1k2
1 −−αχ  นอกจากน้ียังพบวา สถิติทดสอบ Bartlett (B2)  ซึ่งคํานวณไดจาก  α
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12 dBB =   โดย  ( )12/d 2 −= β̂   ; 

( )

( )
2

k

1i

n

1j

2
i.ij

k

1i

n

1j

4
i.ij

2
i

i

xx

xxN













−

−

=

∑∑

∑∑

= =

= =β̂    มีค า วิกฤตของ 2B   เหมือนกับ  1B     

เน่ืองจาก  ( ) 2
1k21 1

2

1
B −−→ χβ   โดย  ( ) 4σμβ /XE 4

2 −=   เปนคาความโดง(5) 

5) ใชคานอนเซนทรัลลิตี้ พารามิเตอร (Noncentrality Parameter : φ) ในการบงช้ีความแตกตางของความแปรปรวน 
(11) โดยคํานวณไดดังน้ี 

 
 ไดกําหนดชวงของ φ ท่ีระบุความแตกตางของประชากรออกเปน  3  ระดับดังน้ี  (1) 0 < φ< 1.5  อธิบายไดวาความแปรปรวน

ของประชากรมีความแตกตางกันนอย (2) 1.5 ≤ φ < 3 อธิบายไดวาความแปรปรวนของประชากรมีความแตกตางกันปานกลาง 

(3) φ ≥ 3.0  อธิบายไดวาความแปรปรวนของประชากรมีความแตกตางกันมาก ในการศึกษาไดกําหนดคาความแปรปรวนของ

ประชากรใหมีความแตกตางกันนอย (0 < φ < 1.5) 

 

ตารางท่ี 1 คานอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร แสดงความแตกตางของความแปรปรวนของประชากร 

ความแปรปรวนของประชากร     

 
 

 

 

ชุดท่ี 1 

 

ชุดท่ี 2 

 

ชุดท่ี 3 

 

ชุดท่ี 4 

1 1 2 2 1.5 0.500 

1 2 3 4 2.5 1.118 

1 1 1 4 1.75 1.299 

 

6) วัดประสิทธิภาพของสถิติทดสอบโดยพิจารณาจากคาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 (รอยละ

ของจํานวนครั้งท่ีปฏิเสธ H0 จากผลการทดสอบสมมุติฐาน เมื่อ H0 เปนจริง) และคาประมาณอํานาจการทดสอบ (รอยละของ

จํานวนครั้งท่ีปฏิเสธ H0 จากผลการทดสอบสมมุติฐาน เมื่อ H0 ไมจริง) จากการทําซ้ํา 10,000 ครั้ง โดยสถิติทดสอบท่ีมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดคือสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ใหมีคาไมเกินชวงท่ีกําหนด (0.0625 

ตามเกณฑ (12) โดยกําหนดระดับนัยสําคัญ 0.05) หรืออาจกลาวไดวาสถิติทดสอบมีความแกรง จากน้ันจึงเปรียบเทียบคาประมาณ

อํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท่ีสามารถควบคุมความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ได  

( ) 2
1

2
1

22
i k/



















σ

σ−σ
=φ
∑

2σ
( ) 2

1

2
1

22
i k/



















σ

σ−σ
=φ
∑

โดย k  คือจํานวนกลุมประชากร  2
iσ  คือความแปรปรวนของประชากรกลุมท่ี i 2

1σ  

คือความแปรปรวนของประชากรกลุมท่ีมีคานอยท่ีสุด  2σ  คือคาเฉลี่ยของความ

แปรปรวนของประชากร k  กลม   
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7) ในการเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบในกรณีท่ีสถิติทดสอบสามารถควบคุมการเกิดความคลาด เคลื่อน

ชนิดท่ี 1 ไดท้ังคู จะพิจารณาจากคา 100

LevenePower

BatlettPowerLevenePower
Diff% ×

−
= 








 โดยหาก %Diff มากกวา 10 จะสรุปวา

สถิติทดสอบ Levene ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบมากกวาสถิติทดสอบ Bartlett แตหาก %Diff นอยกวา -10 จะสรุปวา

สถิตทิดสอบ Levene ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบนอยกวาสถิติทดสอบ Bartlett แตหาก %Diff มีคาอยูระหวาง -10 ถึง 10 

จะสรุปวา สถิติทดสอบท้ังสองใหคาประมาณอํานาจการทดสอบท่ีไมแตกตางกัน 

 

ผลการวิจัย 

 คาประมาณความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 จากการทําซ้ํา 10,000 ครั้งไดผลดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 2 คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ของสถิติทดสอบ Levene และ Bartlett กรณีท่ีประชากร 

4 ชุดมีการแจกแจงปกติ ที ไคกําลังสอง เอกรูป และเลขช้ีกําลัง 
ขนาด

ตัวอยาง

เฉลี่ย 

ขนาดตัวอยาง ปกติ ที ไคกําลังสอง เอกรูป เลขช้ีกําลัง 

Levene Bartlett Levene Bartlett Levene Bartlett Levene Bartlett Levene Bartlett 

16 16,16,16,16 0.0429 0.0378 0.0429 0.0378 0.0693 0.0959 0.0497 0.0490 0.1950 0.2447 

17.5 10,15,20,25 0.0460 0.0305 0.0460 0.0305 0.0656 0.0779 0.0524 0.0553 0.0984 0.2014 

20 20,20,20,20 0.0375 0.0310 0.0377 0.0310 0.0559 0.0752 0.0487 0.0477 0.2073 0.2773 

30 30,30,30,30 0.0387 0.0316 0.0387 0.0316 0.0509 0.0678 0.0536 0.0485 0.2843 0.3735 

43 35,40,45,52 0.0385 0.0316 0.0385 0.0316 0.0463 0.0538 0.0519 0.0512 0.3222 0.4741 

50 50,50,50,50 0.0377 0.0307 0.0377 0.0307 0.0489 0.0524 0.0467 0.0467 0.4538 0.5634 

57.5 35,50,65,80 0.0390 0.0281 0.0390 0.0281 0.0515 0.0476 0.0518 0.0506 0.3063 0.5063 

60 60,60,60,60 0.0377 0.0302 0.0344 0.0302 0.0444 0.0491 0.0483 0.0458 0.5290 0.6390 

83.75 30,65,90,150 0.0491 0.0286 0.0491 0.0286 0.0527 0.0427 0.0496 0.0515 0.3055 0.5667 

หมายเหตุ  ชองที่ระบายทึบคือกรณีที่มีคาประมาณความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดที่ 1 ไมเกิน 0.0625 (ระดับนัยสําคัญ 0.05) 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ Levene Bartlett และ %Diff ในกรณีท่ีสามารถควบคุม

ความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ได เมื่อมีอัตราสวนความแปรปรวนเทากับ 1:1:2:2 1:2:3:4 และ 1:1:1:4 กรณีท่ี

ประชากรมีการแจกแจงปกติ ที ไคกําลังสอง เอกรูป 
การ

แจก

แจง 

ขนาด

ตัวอยาง

เฉล่ีย 

ขนาดตัวอยาง 

อัตราสวนความแปรปรวน ; φ  

1:1:2:2; 0.5 1:2:3:4; 1.118 1:1:1:4 ; 1.299 

     Levene Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff 

ปกต ิ 16 16,16,16,16 0.7424 0.7703 -3.76 0.8982 0.9774 -8.82 0.9913 0.9752 1.62 

 20 20,20,20,20 0.8726 0.8927 -2.30 0.9698 0.9964 -2.74 0.9992 0.9954 0.38 
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การ

แจก

แจง 

ขนาด

ตัวอยาง

เฉล่ีย 

ขนาดตัวอยาง 

อัตราสวนความแปรปรวน ; φ  

1:1:2:2; 0.5 1:2:3:4; 1.118 1:1:1:4 ; 1.299 

     Levene Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff 

 30 30,30,30,30 0.9859 0.9878 -0.19 0.9996 0.9999 -0.03 1.0000 0.9999 0.01 

 50 50,50,50,50 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 60 60,60,60,60 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 17.5 10,15,20,25 0.5812 0.7667 -31.92 0.7636 0.9625 -26.05 0.9907 0.9965 -0.59 

 43 35,40,45,52 0.9993 0.9996 -0.03 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 57.5 35,50,65,80 0.9999 1.0000 -0.01 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 83.75 30,65,90,150 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

ท ี 16 16,16,16,16 0.0453 0.0357 21.19 0.0392 0.0350 10.71 0.0534 0.0373 30.15 

 20 20,20,20,20 0.0451 0.0368 18.40 0.0466 0.0384 17.60 0.0565 0.0395 30.09 

 30 30,30,30,30 0.0483 0.0407 15.73 0.0414 0.0335 19.08 0.0707 0.0503 28.85 

 50 50,50,50,50 0.0662 0.0539 18.58 0.0564 0.0485 14.01 0.1101 0.0757 31.24 

 60 60,60,60,60 0.0720 0.0559 22.36 0.0579 0.0515 11.05 0.1337 0.0914 31.64 

 17.5 10,15,20,25 0.0300 0.0254 15.33 0.0264 0.0267 -1.14 0.0322 0.0346 -7.45 

 43 35,40,45,52 0.0390 0.0355 8.97 0.0332 0.0348 -4.82 0.0712 0.0639 10.25 

 57.5 35,50,65,80 0.0381 0.0426 -11.81 0.0288 0.0359 -24.65 0.0757 0.0769 -1.59 

 83.75 30,65,90,150 0.0289 0.0391 -35.29 0.0166 0.0219 -31.93 0.0760 0.1042 -37.11 

ไคกําลัง

สอง 

16 16,16,16,16 - - - - - - - - - 

20 20,20,20,20 0.1641 - - 0.3089 - - 0.5378 - - 

 30 30,30,30,30 0.1895 - - 0.4076 - - 0.6701 - - 

 50 50,50,50,50 0.2763 0.3293 -19.18 0.5960 0.6914 -16.01 0.8400 0.8282 1.40 

 60 60,60,60,60 0.3149 0.3670 -16.54 0.6738 0.7522 -11.64 0.8895 0.8752 1.61 

 17.5 10,15,20,25 - - - - - - - - - 

 43 35,40,45,52 0.2060 0.2961 -43.74 0.4789 0.6434 -34.35 0.8057 0.8262 -2.54 

 57.5 35,50,65,80 0.2157 0.3560 -65.04 0.5252 0.7122 -35.61 0.8965 0.9193 -2.54 

 83.75 30,65,90,150 0.2216 0.4114 -85.65 0.5464 0.7623 -39.51 0.9695 0.9843 -1.53 

เอกรูป 16 16,16,16,16 0.5258 0.4862 7.53 0.8011 0.8465 -5.67 0.9540 0.8962 6.06 

 20 20,20,20,20 0.6710 0.6393 4.72 0.9199 0.9427 -2.48 0.9875 0.9707 1.70 

 30 30,30,30,30 0.8941 0.8846 1.06 0.9946 0.9965 -0.19 0.9995 0.9991 0.04 

 50 50,50,50,50 0.9922 0.9913 0.09 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 
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การ

แจก

แจง 

ขนาด

ตัวอยาง

เฉล่ีย 

ขนาดตัวอยาง 

อัตราสวนความแปรปรวน ; φ  

1:1:2:2; 0.5 1:2:3:4; 1.118 1:1:1:4 ; 1.299 

     Levene Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff Levene   Bartlett  %Diff 

 60 60,60,60,60 0.9990 0.9987 0.03 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 17.5 10,15,20,25 0.4886 0.4936 -1.02 0.7212 0.7945 -10.16 0.9873 0.9743 1.32 

 43 35,40,45,52 0.9754 0.9747 0.07 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 57.5 35,50,65,80 0.9971 0.9968 0.03 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

 83.75 30,65,90,150 0.9999 0.9999 0 1.0000 1.0000 0.00 1.0000 1.0000 0.00 

หมายเหตุ  ชองที่ระบายทึบเปนคาประมาณความนาจะเปนของการเกิดความคลาดเคล่ือนชนิดที่ 1 ไมเกิน 0.0625 (ระดับนัยสําคัญ 0.05) 

 

กรณีประชากรมีการแจกแจงปกติ ที และเอกรูป สถิติทดสอบ Levene และ Bartlett สามารถควบคุมการเกิดความ

คลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ไดในทุกระดับของขนาดตัวอยาง ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสองพบวา สถิติทดสอบ Levene 

สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ไดในกรณีท่ีใชขนาดตัวอยางเฉลี่ยตั้งแต 20 ข้ึนไป สวนสถิติทดสอบ Bartlett 

สามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ไดในกรณีท่ีขาดตัวอยางเฉลี่ยตั้งแต 43 ข้ึนไป สวนกรณีท่ีประชากรมีการแจก

แจงเลขช้ีกําลัง สถิติทดสอบ Levene  และ Bartlett ไมสามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ได  

จากการเปรียบเทียบคาประมาณอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบ Levene และ Bartlett ในกรณีท่ีสามารถควบคุม

การเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ได สามารถสรุปไดดังน้ี 

1) ในกรณีประชากรมีการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบ Levene และ Bartlett ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบมากและ

ใกลเคียงกัน ในกรณีท่ีสุมตัวอยางมาขนาดเล็กและแตกตางกัน (ขนาดตัวอยางเฉลี่ยเทากับ 17.5) สถิติทดสอบ Bartlett ใหอํานาจ

การทดสอบมากกวา Levene 

2) ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงที สถิติทดสอบท้ังสองใหคาประมาณอํานาจการทดสอบคอนขางนอย 

3) ในกรณีประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง สถิติทดสอบ Bartlett ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบมากกวา สถิติ

ทดสอบ Levene และเมื่อความแปรปรวนของประชากรแตกตางกันมากข้ึนสถิติทดสอบท้ังสองจะใหคาประมาณอํานาจการ

ทดสอบท่ีใกลเคียงกันมากข้ึน 

 4) ในกรณีประชากรมีการแจกแจงเอกรูป สถิติทดสอบท้ังสองใหคาประมาณอํานาจการทดสอบมาก 

 

อภิปรายผล  

 จากผลการศึกษาในงานวิจัยหลายๆเรื่องท่ีไดทบทวนมาพบวา Levene และ Bartlett  เปนสถิติทดสอบท่ีใหอํานาจการ

ทดสอบท่ีนาสนใจ และสะดวกในการนํามาวิเคราะหเพราะในโปรแกรมสําเรจ็รูปทางสถิติท่ีใชกันแพรหลายท้ัง SPSS และ SAS ไดมี

การแสดงผลการทดสอบของสถิติทดสอบ Leven และBartlett ซึ่งในบางกรณีใหผลการทดสอบไมสอดคลองกัน จึงมักจะมีคําถาม

วาควรสรุปผลโดยใชสถิติทดสอบใด  จากการเปรียบเทียบคาประมาณความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 และคาประมาณอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ Levene และ Bartlett ผลการศึกษาพบวาสถิติทดสอบ Bartlett และ Levene มีความแกรง ในกรณีท่ี

สุมตัวอยางจากประชากรท่ีมีการแจกแจงปกติ ที และเอกรูป โดยสวนมากสถิติทดสอบ Bartlett มีอํานาจการทดสอบมากกวา 

Levene เล็กนอย สําหรับกรณีท่ีสุมตัวอยางขนาดไมเกิน 30 จากประชากรท่ีมีการแจกแจงไคกําลังสองพบวาสถิติทดสอบ Levene 

   

534



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

มีความแกรง ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ Neuhauser(8) สวนในกรณีท่ีสุมตัวอยางจากประชากรท่ีมีการแจกแจงเลขช้ีกําลัง

พบวาสถิติทดสอบท้ังสองไมสามารถควบคุมการเกิดความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 ไดเลย ในกรณีท่ีสุมตัวอยางจากประชากรท่ีมีการ

แจกแจงที ถึงแมวาสถิติทดสอบท้ังสองจะมีความแกรงแตก็มีอํานาจการทดสอบนอยมาก 

 

สรุปผล 

ในการศึกษาไดจําลองขอมูลประชากร 4 ชุด โดยกําหนดใหความแปรปรวนของประชากรใหมีความแตกตางกัน ซึ่ง

คํานวณคานอนเซนทรัลลิตี้พารามิเตอร 5.10 <φ<  เมื่อสุมตัวอยางจากประชากรทุกชุดโดย ทําซ้ํา 10,000 ครั้งพิจารณาจาก

คาประมาณความนาจะเปนของความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 และคาประมาณอํานาจการทดสอบ ผลท่ีไดจากการศึกษาอาจใชเปน

แนวทางสําหรับเลือกสถิติทดสอบในกรณีท่ีประชากรมีความแปรปรวนและสุมตัวอยางมาในระดับเดียวกับท่ีกําหนดในงานวิจัยน้ี ซึ่ง

สามารถสรุปไดดังน้ี 

ในกรณีประชากรมีการแจกแจงปกติ สถิติทดสอบ Levene และ Bartlett ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบท่ีมีคามาก

และใกลเคียงกัน  ในกรณีประชากรมีการแจกแจงไคกําลังสอง สถิติทดสอบ Bartlett ใหคาประมาณอํานาจการทดสอบมากกวา 

สถิติทดสอบ Levene  ในกรณีประชากรมีการแจกแจงเอกรูปสถิติทดสอบท้ังสองใหคาประมาณอํานาจการทดสอบท่ีใกลเคียงกัน  

ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงที สถิติทดสอบท้ังสองใหคาประมาณอํานาจการทดสอบคอนขางนอย นอกจากน้ียังพบวาในทุก

กรณีเมื่อความแปรปรวนของประชากรแตกตางกันมากข้ึน (φ มีคามากข้ึน) คาประมาณอํานาจการทดสอบของสถิติทดสอบท้ังสอง

จะใกลเคียงกันมากข้ึน   

 

ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งตอไป ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบคาประมาณความคลาดเคลื่อนชนิดท่ี 1 และคาประมาณอํานาจการ

ทดสอบของสถิติทดสอบ Levene และ Bartlett  ในกรณีท่ีประชากรมีการแจกแจงในรูปแบบตางๆ โดยกําหนดใหความแปรปรวน

ของประชากรแตกตางกันในระดับปานกลาง (1.5 ≤ φ < 3) และระดบัมาก (φ>3) รวมท้ังการจําลองขอมูลใหมีความสอดคลองกับ

งานดานการแพทย วิศวกรรม และการเกษตร เพ่ือจะไดขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนและสามารถนําไปใชไดอยางกวางขวางตอไป 
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[BS-O02]    การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย เม่ือคาคงท่ีปรับใหเรียบ 

ของแผนภูมิควบคุมเปล่ียนแปลงไป 

An Efficiency Comparison of Fraction Nonconforming Control Charts  

when the Smoothing Constants Changes 

 

อภิญญา หริัญวงษ จุฑาภรณ สินสมบูรณทอง และอดเิทพ สวัสดิ์ไชย* 
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ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: swmclover@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 2 แบบ คือ แผนภูมิควบคุมไมอิง

พารามิเตอรอารคไซนแบบใชเครื่องหมาย (Arcsine EWMA sign) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง

สองช้ันแบบไมอิงพารามิเตอร (NPDEWMA) ขอมูลในงานวิจัยน้ีเปนขอมูลจําลองท่ีมีการแจกแจงทวินาม โดยกําหนดปจจัยท่ีศึกษา

ดังน้ี ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100, 300 และ 500 สัดสวนของเสียเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( p0 ) เทากับ 0.01, 0.02 

และ 0.05 คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) เทากับ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 และระดับการเปลี่ยนแปลงคา

สัดสวนของเสียในกระบวนการผลติ ( 𝛿𝛿 ) เทากับ 1.5, 2.0 และ 3.0  รวมสถานการณท่ีศึกษาท้ังหมด 162 สถานการณ เกณฑใน

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม คือ คาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม ( ARL1 ) ท่ีต่ํา

ท่ีสุด ซึ่งใหคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) ท่ีเหมาะสมในการนําไปใช ผลการวิจัยพบวา คา λ ท่ีเหมาะท่ีสุดของ

แผนภูมิ Arcsine EWMA sign และแผนภูมิควบคุม NPDEWMA คือ 0.05 นอกจากน้ันจะเห็นวา แผนภูมิควบคุม NPDEWMA จะ

มีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการดีกวาแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign เกือบทุกสถานการณ 

คําสําคัญ:  แผนภูมิควบคุม สัดสวนของเสีย ความยาวว่ิงเฉลี่ย 

 

Abstract 

 The objective of this research is to compare the efficiency of two fraction nonconforming control 

charts −Arcsine EWMA sign control chart and NPDEWMA control chart−  when the data are binomially 

distributed with parameters n and p.  The studied factors consist of three levels for sample size (n)  which are 

100, 300 and 500. The fraction nonconforming in the process ( p0 ) is defined at 0.01 0.02 and 0.05. The smoothing 

constants ( λ ) are defined at 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 and the shifts of fraction nonconforming ( � ) are 

defined at 1.5, 2.0 and 3.0. The criterion of this study is out of control average run length (ARL1) which provide 

the most optimal smoothing constants ( λ ) .  The results are showed that the most optimalλ of NPDEWMA 

control chart and Arcsine EWMA sign control chart is 0. 05.  In addition, NPDEWMA control chart will be more 

effective than Arcsine EWMA sign control chart, when detecting failure in the process for almost all situations. 

Keywords:  control chart, fraction nonconforming, average run length. 
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 บทนํา 

 หากกลาวถึงการซื้อสินคา หรือการไดรับบริการตางๆ ในชีวิตประจําวันยอมตองการสินคาหรือบริการท่ีมีคุณภาพ การมี

คุณภาพน้ัน ไมใชทําไดแคครั้งเดียวหรือทําไดไมคงท่ี การท่ีจะทําใหสินคามีคุณภาพตรงตามความตองการอยางคงท่ีและสม่ําเสมอจงึ

ควรมีการควบคุมคุณภาพ เพ่ือใหสินคาและการบริการดําเนินตอไปไดดวยความเปนมาตรฐาน และสงผลตอปจจัยในดานอ่ืนๆอาทิ

เชน ช่ือเสียงในสินคาน้ัน ความปลอดภัยในการใชบริการ การอุปโภค-บริโภค เปนตน ดังน้ันการควบคุมคุณภาพมีผลอยางมากตอ

การผลิต จึงมีการนําวิธีการควบคุมคุณภาพมาใชในการผลิต เพ่ือชวยลดความผิดพลาดในดานตางๆ ซึ่งเครื่องมือท่ีนิยมนํามาใช

อยางแพรหลายในกระบวนการผลิตคือ แผนภูมิควบคุมคุณภาพ (Control chart) โดยแผนภูมิควบคุมคุณภาพน้ันเกิดข้ึนโดยบุคคล

ผูคิดคนท่ีมีช่ือวา Shewhart ใน ค.ศ. 1924 ไดทําการแบงแผนภูมิควบคุมออกเปน 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวแปร 

(Control chart for variables) และแผนภูมิควบคุมสําหรับคุณลักษณะ (Control chart for attributes) โดยงานวิจัยน้ีสนใจ

ศึกษาในสวนของแผนภูมิควบคุมสําหรับคุณลักษณะ(1) ซึ่งแผนภูมิควบคุมประเภทน้ีใชเมื่อตองการวัดคุณภาพของผลิตภัณฑเปนตัว

แปรแบบไมตอเน่ือง สามารถแบงไดอีก 2 กลุมคือ กลุมประเภทท่ี 1 เปนแผนภูมิสําหรับใชเพ่ือควบคุมจํานวนของเสียท่ีเกิดข้ึนใน

กระบวนการผลิต ซึ่งจํานวนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินาม และแผนภูมิควบคุมกลุมน้ี 

ไดแก แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย (np chart) แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียเมื่อกระบวนการอยูในการผลิต (p chart) เปนตน 

กลุมประเภทท่ี 2  เปนแผนภูมิท่ีใชเพ่ือควบคุมจํานวนรอยตําหนิหรือสาเหตุท่ีทําใหผลิตภัณฑเปนของเสีย ซึ่งตัวแปรสุมแทนจํานวน

รอยตําหนิสาเหตุท่ีทําใหผลิตภัณฑเปนของเสียดังกลาวมีการแจกแจงเปนแบบปวซง แผนภูมิในกลุมน้ีไดแก แผนภูมิจํานวนรอย

ตําหนิตอหนวย (u chart) และแผนภูมิจํานวนรอยตําหนิ (c chart) เปนตน 

 แผนภูมิควบคุมสําหรับคุณลักษณะไดมีศึกษาคนควา และพัฒนาข้ึนอยางตอเน่ืองโดยนักวิจัยหลายทาน เชน ในป ค.ศ. 

2004 เพ็ญนภา(3) ไดศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 3 แผนภูมิ ไดแก แผนภูมิอารคไซน 

แผนภูมิเรขาคณิต แผนภูมิควบคุมสังเคราะห สรุปผลการวิจัยไดวา แผนภูมิอารคไซนสามารถควบคุมคา α  ไดเมื่อ 0np ≤ 2 เมื่อ

ใชเกณฑคา 1ARL  จะพบวาแผนภูมิอารคไซนใหคา 1ARL  ต่ําท่ีสุดเมื่อ  0.005 0np≤ < 0.1 ตอมาในป ค.ศ. 2011 Su-Fen 

Yang(7) มีการเสนอแผนภูมิควบคุมไมอิงพารามิเตอรใหม โดยใหช่ือแผนภูมิควบคุมวา แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนัก

เอกซโพเนนเชียลแบบใชเครื่องหมาย (EWMA sign Control Chart) สําหรับกระบวนการผลิตท่ีไมอิงการแจกแจงปรกติ โดยใชการ

แจกแจงทวินามและปรับแกโดยใชฟงกชัน Arcsine ทําใหไดแผนภูมิใหมท่ีมีช่ือวา แผนภูมิควบคุมไมอิงพารามิเตอรอารคไซนแบบ

ใชเครื่องหมาย (Arcsine Exponentially Weighted Moving Average Sign Control Chart)  ซึ่งพบวามีประสิทธิภาพดีกวา

แผนภูมิควบคุม EWMA sign ท่ีคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ( λ ) ท่ี 0.05  ตอมา ค.ศ. 2012 Saddam Akber 

Abbasi(6) ไดทําการปรับแกความแปรปรวนในคาสถิติ EWMA ของ Su-Fen Yang ทําใหไดขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม 

EWMA Sign ใหม แตผลท่ีไดจากงานวิจัยของ Su-Fen Yang ยังคงถูกตองตามท่ีไดรายงานไว และใน ค.ศ. 2014 ณัฐชาและธร

รณญพร(3) ไดศึกษาเพ่ิมเติมจากงานของ Su-Fen Yang โดยเพ่ิมในกรณีคา 0ARL  มีคาเทากับ 500 ในระดับตัวอยางขนาดอ่ืนๆ 

และ λ มีคานอยๆและมีคามากๆ ผลการวิจัยพบวา แผนภูมิควบคุม EWMA Sign และแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA Sign 

สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของกระบวนการผลิตไดดีแตกตางกัน โดยข้ึนอยูกับระดับคาของ 0p , n  และλ ในป ค.ศ. 2016 

Riaz และ Abbasi(5) ไดนําเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ันแบบไมอิงพารามิเตอร 

(Nonparametric Double Exponentially Weighted Moving Average Control Chart; NPDEWMA) โดยศึกษาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแผนภูมิ 4 แบบคือ แผนภูมิ NPDEWMA, EWMA sign, Arcsine EWMA sign และCUSUM ไดในการทําการ

เปรียบเทียบคา 1ARL  กรณี คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) ท่ี 0.05 ขนาดตัวอยาง n  เทากับ 5 คาสัดสวนของเสยี
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ในกระบวนการผลิตท่ีเปลี่ยนแปลงไปเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม ( 1p ) เทากับ 0.55 โดยกําหนด 0ARL = 370 พบวา 

แผนภูมิ NPDEWMA ใหคา 1ARL  ต่ํากวา 3 แผนภูมิท่ีเหลือจึงสรุปวาแผนภูมิ NPDEWMA มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในกรณีดังกลาว 

 

ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสียสําหรับขอมูลท่ีมีการแจกแจงทวิ

นามจํานวน 2 แผนภูมิ คือ แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign และแผนภูมิควบคุม NPDEWMA  โดยใชเกณฑในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพคือ คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) เหมาะสมในการนําไปใช และคาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อ

กระบวนการออกนอกการควบคุม (Out of Control Average Run Length; 1ARL ) 

วัตถุประสงค 

 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมสําหรับคณุลกัษณะ ท่ีเปนแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 2 แบบ ไดแก 

แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign และแผนภูมิควบคุม NPDEWMA สําหรับขอมูลท่ีมีการแจกแจงทวินาม 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ในงานวิจัยครั้งน้ีมีการกําหนดรายละเอียดท่ีใชในการศึกษา ดังน้ี 

1. แผนภูมิควบคุมคุณลักษณะท่ีเปนแผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย 2 แบบ ไดแก แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign และ

แผนภูมิควบคุม NPDEWMA  

2. ขอมูลในงานวิจัยน้ีเปนขอมูลจําลองมีลักษณะขอมูลเปนการแจกแจงทวินาม (Binomial Distribution) โดยกําหนดพารามิเตอร 

ดังน้ี 

 2.1 กําหนดคาสัดสวนของเสียเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( 0p ) เทากับ 0.01, 0.02, 0.05 

 2.2 กําหนดขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100, 300 และ 500  

 2.3 กําหนดระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) มีดังน้ี 

  2.3.1 ถากระบวนการผลิตอยูในการควบคุม ระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) 

เทากับ 1.0 

  2.3.2 ถากระบวนการผลิตอยูนอกการควบคุม ระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต    

( δ ) จะถูกปรับจาก 1.0 เปน 1.5, 2.0 และ 3.0 เมื่อ 1 0p p δ=  โดยท่ี 1p  คือ คาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิตท่ี

เปลี่ยนแปลงไปเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 

 2.4 กําหนดคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) Arcsine EWMA sign และแผนภูมิ NPDEWMA มีคาเทากับ 

0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ0.5  

 2.5 จํานวนสถานการณเพ่ือใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม 2 แบบ มีท้ังหมด 162 สถานการณ โดย

คํานวณจากการกําหนดพารามิเตอรในงานวิจัยน้ี ไดแก จํานวนสัดสวนของเสีย ( 0p ) มี 3 คาคือ 0.01, 0.02, 0.05 จํานวนขนาด

ตัวอยาง ( n ) มี 3 คาคือ 100, 300 และ 500 จํานวนระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) มี 3 คา 

1.5, 2.0 และ 3.0 และจํานวนคาคงท่ีปรับใหเรียบ (λ ) 6 คาคือ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ0.5 ดังน้ันจํานวนสถานการณ

ท้ังหมดเทากับ 3*3*3*6 = 162 สถานการณ 
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3. คํานวณคาสถิติของแตละแผนภูมิควบคุม ดังน้ี 

 3.1 แผนภูมิควบคุมไมอิงพารามิเตอรอารคไซนแบบใชเครื่องหมาย (Arcsine Exponentially Weighted Moving 

Average Sign Control Chart: Arcsine EWMA sign) เปนแผนภูมิควบคุมท่ีไมอิงพารามิเตอรใหมท่ีถูกนําเสนอข้ึนในป ค.ศ.2011 

โดย Su-Fen Yang และคณะ ใชกับกระบวนการผลิตท่ีไมอิงการแจกแจงปรกติ โดยใชการแจกแจงแบบทวินามและพัฒนามาจาก

แผนภูมิควบคุม EWMA sign  

 

 จะไดคาสถิติของแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign คือ 

( )
1

; 1, 2, 3, ...1
i iiY YEWMA EWMA iYλ λ

−
== + −  

เมื่อ  λ    แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ; 0 1λ< ≤  

  iY  แทน คาของขอมูลของตัวอยางท่ี i  ท่ีถูกแปลงโดยวิธี Arcsine โดย 1sin i
i

x

n
Y −=  

ix   แทน จํานวนของเสียในกลุมยอยท่ี i  

     
1iYEWMA
−

 แทน คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักเลขช้ีกําลังท่ีมีคาเริ่มตนคือ 
0 0

1
 sinYEW A pM

−
=  

 

3.2 แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ันแบบไมอิงพารามิเตอร (Nonparametric 

Double Exponentially Weighted Moving Average Control Chart: NPDEWMA) เปนแผนภูมิควบคุมท่ีไมอิงพารามิเตอร

ใหมท่ีถูกนําเสนอข้ึนในป ค.ศ.2016 โดย Riaz and Abbasi พัฒนามาจากแผนภูมิควบคุม EWMA โดยใชการถวงนํ้าหนักสองช้ัน ใช

กับกระบวนการผลิตท่ีไมอิงการแจกแจงปรกติ  

จะไดคาสถิติของแผนภูมิควบคุม NPDEWMA คือ 

( ) 1 ; 1, 2, 3, ...1i i iD iD Wλ λ − == + −  
เมื่อ  λ    แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ; 0 1λ< ≤   

 iW  แทน 1(1 )i iZ Wλ λ −+ −  

 iZ  แทน คาของขอมูลของตัวอยางท่ี i  ท่ีถูกแปลงโดยวิธี Arcsine โดย 1sin i
i

x
Z

n
−=  

 n  แทน ขนาดตัวอยาง 

ix   แทน จํานวนของเสียในกลุมยอยท่ี i  

 1iW −  แทน คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักเลขช้ีกําลังท่ีมีคาเริ่มตนคือ 1
0 0sinW p−=  

 
1i

D
−

 แทน คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักเลขช้ีกําลังสองช้ันท่ีมีคาเริ่มตนคือ 1

0 0 sin pD −=  

 

 

 

 

 

540



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

4. คํานวณคาขีดจํากัดควบคุมในแตละแผนภูมิควบคุม ดังน้ี 

 4.1 แผนภูมคิวบคุม Arcsine EWMA sign 

1
0

1
  

2 4
sin

YiEWMA pUCL L
n

λ

λ
−= +

−
 
 
 

 

 

0
1 sin

YiEWMAC pL −=  

 

1
0

1
  

2 4
sin

YiEWMA pLCL L
n

λ

λ
−= −

−
 
 
 

 

เมื่อ  λ  แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ; 0 1λ< ≤  

  L    แทน สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign 

  n    แทน ขนาดตัวอยาง  

  0p  แทน คาสัดสวนของเสียเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

 

 4.2 แผนภูมิควบคุม NPDEWMA 
-1

0 1sinNPDEWMAUCL p L A= +  

 
-1

0sinNPDEWMACL p=  

 
-1

0 1sinNPDEWMALCL p L A= −  

เมื่อ A  แทน 
( )

4 2 2 2 2 2 2 2 2 4

32

1 (1- ) ( 1) (1- ) (2 2 1)(1- ) (1- )

4 1 (1- )

i i ii i i i

n

λ λ λ λ λ

λ

+ ++ − + + + − −

−

 
 
  

 

 λ  แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม  ; 0 1λ< ≤  

  1L  แทน สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม NPDEWMA 

  n  แทน ขนาดตัวอยาง 

  0p  แทน คาสัดสวนของเสียเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

5. นําคาสถิติของแตละแผนภูมิควบคุมท่ีคํานวณไดในขอ 3 มาเปรียบเทียบกับขีดจํากัดควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุมคํานวณได

ในขอ 4 เพ่ือหาจํานวนของคาสถิติท่ีออกนอกขีดจํากัดการควบคุม 
6. ทําซ้ําตั้งแตขอ 2 ถึงขอ 5 จํานวน 10,000 รอบ สําหรับแตละสถานการณ เพ่ือนับผลรวมสะสมของคาสถิติท่ีออกนอกขีดจํากัด

การควบคุมท้ังหมด  
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7. การคํานวณคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ดังน้ี

7.1 กรณีกระบวนการอยูในการควบคุม จะประมาณคาความนาจะเปน α  ไดโดยการนับจํานวนคาสถิติท่ีออกนอก

ขีดจํากัดควบคุมแลวนํามาหารดวยจํานวนรอบของการทําซ้ํา เพ่ือนํามาคํานวณคาประมาณคาความยาวว่ิงเฉลี่ย กรณีกระบวนการ

ผลิตอยูในการควบคุม สามารถประมาณคา 0ARL  ไดจาก 1

α̂
 เมื่อ α̂  คือ คาประมาณความนาจะเปนท่ีแผนภูมิควบคุมตรวจ

พบวากระบวนการผลิตออกการควบคุมเมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม 

7.2 กรณีกระบวนการออกนอกการควบคุม จะประมาณคาความนาจะเปน 1 β−  ไดโดยการนับจํานวนคาสถิติท่ีออก

นอกขีดจํากัดควบคุมแลวนํามาหารดวยจํานวนรอบของการทําซ้ํา เพ่ือนํามาคํานวณคาประมาณคาความยาวว่ิงเฉลี่ย กรณี

กระบวนการออกนอกการควบคุม 1ARL  ไดจาก 
( )

1
1 β−

 เมื่อ 1 β−  คือ คาประมาณความนาจะเปนท่ีแผนภูมิควบคุมตรวจ

พบวากระบวนการผลิตออกนอกการควบคุมซึ่งในสภาพความเปนจริงพบวากระบวนการผลิตไดออกนอกการควบคุมไปแลว 

8. กําหนดคาความยาวว่ิงเฉลี่ยของกระบวนการกรณีสัดสวนของเสียของกระบวนการอยูในการควบคุม 0ARL ≈ 370

9. เกณฑการพิจารณาเพ่ือใชในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแตละแผนภูมิคือ คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภมูิควบคุม (λ )

เหมาะสมในการนําไปใช และคาความยาวว่ิงเฉลี่ย กรณีสัดสวนของเสียของกระบวนการเปลี่ยนไป ( 1ARL )

10. การจําลองขอมูลในการวิจัยน้ี โดยใชโปรแกรม R เวอรชัน 3.5.1

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาแผนภูมิควบคุม 2 แบบ ไดแก แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign และแผนภูมิควบคุม NPDEWMA 

เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิดังกลาว โดยพิจารณาจากคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) ท่ีใหคาความยาว

ว่ิงเฉลี่ย กรณีสัดสวนของเสียของกระบวนการเปลี่ยนไป ( 1ARL ) ต่ํากวา แสดงวาคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุมเหมาะสม

กับการนําไปใช และแผนภูมิควบคุมน้ันมีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการควบคุมคุณภาพในสถานการณ

น้ันๆไดดีท่ีสุด เมื่อพิจารณาคา 1ARL  ของแผนภูมิท้ัง 3 แบบจะสรุปผลไดดัง ตารางท่ี 1 - 3  

ตารางท่ี 1 คา 1ARL  ต่ําท่ีสุดสําหรับแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ เมื่อ 0p =0.01, 0ARL ≈  370 

หมายเหตุ กําหนดให A คือ แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign, D คือ แผนภูมิควบคุม NPDEWMA, inf คือ แผนภูมิน้ันไม

สามารถตรวจพบของเสียไดเมื่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงไป และ * คือ แผนภูมิท่ีใหคา 1ARL  ต่ําท่ีสุดในสถานการณน้ันๆ 
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 ตารางท่ี 1 พบวา ถาคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ( λ ) เพ่ิมข้ึน จะทําใหแนวโนม 1ARL  เพ่ิมข้ึนดวย ดังน้ัน 

λ  ท่ีเหมาะสม คือ 0.05 เกือบทุกกรณี และถาพิจารณาระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) และ

ขนาดตัวอยาง (n) มากข้ึน สงผลใหแนวโนมของคา 1ARL  ลดลง จะเห็นไดวาแผนภูมิควบคุม NPDEWMA มีประสิทธิภาพดีกวา

แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign เกือบทุกสถานการณ เน่ืองจากใหคา 1ARL  ต่ํากวา และในกรณี n= 300, 500 , δ =2.0, 

3.0 แผนภูมิท้ัง 2 แบบมีประสิทธิภาพดีในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการใกลเคียงกัน 

 

 ตารางท่ี 2 คา 1ARL  ต่ําท่ีสุดสําหรับแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ เมื่อ 0p =0.02, 0ARL ≈  370 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ กําหนดให A คือ แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign, D คือ แผนภูมิควบคุม NPDEWMA และ * คือ แผนภูมิท่ีให

คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ( λ ) เหมาะสม และ 1ARL  ต่ําท่ีสุดในสถานการณน้ันๆ 

 

 ตารางท่ี 2 พบวา ถาคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) เพ่ิมข้ึน จะทําใหแนวโนม 1ARL  เพ่ิมข้ึนดวย ดังน้ัน 

λ  ท่ีเหมาะสม คือ 0.05 เกือบทุกกรณี และถาพิจารณาระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) และ

ขนาดตัวอยาง (n) มากข้ึน สงผลใหแนวโนมของคา 1ARL  ลดลง จะเห็นไดวาแผนภูมิควบคุม NPDEWMA มีประสิทธิภาพดีกวา

แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign เกือบทุกสถานการณ เน่ืองจากใหคา 1ARL  ใกลเคียงกัน และในกรณี n=100, δ = 3.0 

กรณี n= 300, δ =2.0, 3.0 และกรณี n= 500 ,δ ≥ 1.5 แผนภูมิท้ัง 2 แบบมีประสิทธิภาพดีในการตรวจพบความผิดปกติของ

กระบวนการใกลเคียงกัน  
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ตารางท่ี 3 คา 1ARL  ต่ําท่ีสุดสําหรับแผนภูมิควบคุมในสถานการณตางๆ เมื่อ 0p =0.05, 0ARL ≈  370 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ กําหนดให A คือ แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign, D คือ แผนภูมิควบคุม NPDEWMA และ * คือ แผนภูมิท่ีให

คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม ( λ ) เหมาะสม และ 1ARL  ต่ําท่ีสุดในสถานการณน้ันๆ 

 

 ตารางท่ี 3 พบวา ถาคาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุม (λ ) เพ่ิมข้ึน จะทําใหแนวโนม 1ARL  เพ่ิมข้ึนดวย ดังน้ัน 

λ  ท่ีเหมาะสม คือ 0.05 เกือบทุกกรณี และถาพิจารณาระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) และ

ขนาดตัวอยาง (n) มากข้ึน สงผลใหแนวโนมของคา 1ARL  ลดลง จะเห็นไดวาแผนภูมิควบคุม NPDEWMA มีประสิทธิภาพดี

เทียบเทาแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign เกือบทุกสถานการณ เน่ืองจากใหคา 1ARL  ต่ําท่ีสุด ยกเวนในกรณี n=100,      

δ =1.5 ท่ี แผนภูมิควบคุม NPDEWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการดีกวาแผนภูมิควบคุม 

Arcsine EWMA sign 

 

สรุป 

 ผลการวิจัยพบวา เมื่อสัดสวนของเสีย ( 0p ) เทากับ 0.01, 0.02, 0.05 ขนาดตัวอยาง (n) เทากับ 100, 300, 500 และ 

ระดับการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนของเสียในกระบวนการผลิต (δ ) = 1.5, 2.0, 3.0  คาคงท่ีปรับใหเรียบของแผนภูมิควบคุมท่ี

เหมาะท่ีสุดในการนําไปใชของแผนภูมิ Arcsine EWMA sign และแผนภูมิควบคุม NPDEWMA คือ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับ 

Montgomery(4) นอกจากน้ันจะเห็นวาเน่ืองจากแผนภูมิควบคุม NPDEWMA ใหคา 1ARL  ต่ําท่ีสุดเกือบทุกสถานการณ จึงมี

ประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการดีกวาแผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 ผลสรุปแผนภูมิท่ีมีประสิทธิภาพในแตละสถานการณ เมื่อ λ  = 0.05 

 
หมายเหตุ กําหนดให A คือ แผนภูมิควบคุม Arcsine EWMA sign และ D คือ แผนภูมิควบคุม NPDEWMA 
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[BS-O03]    พารามิเตอรในการทําใหเรียบท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุม DEWMA 

และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA 

Appropriate Smoothing Parameter for DEWMA and MFIR-EWMA Control Charts 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาพารามิเตอรในการทําใหเรียบ (λ) ท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี

ถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ัน (DEWMA) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตน

อยางรวดเร็วปรับแก (MFIR-EWMA) และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของท้ัง 2 แผนภูมิ เมื่อขอมูลมีการแจกแจงปรกติ โดยจําลอง

ขอมูลท่ีศึกษาท้ังหมด 120 สถานการณดวยวิธีมอนติคารโล ซึ่งในแตละสถานการณทดลองซ้ํา 10,000 ครั้ง โดยกําหนดปจจัยท่ี

ศึกษา ดังน้ี คาพารามิเตอรในการทําใหเรียบ (λ) เทากับ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 ขนาดตัวอยาง (n) ในแตละกลุมยอยเทากับ 

3, 5, 10, 15, 20 และ 50 ขนาดการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยกระบวนการ (δ) เทากับ 0.1, 0.3, 1 และ 2 ซึ่งเกณฑในการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมคิวบคุมในงานวิจัยน้ี คือ คาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม (ARL1) 

ผลการวิจัยพบวา λ=0.1 เปนคาท่ีเหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิด สามารถตรวจพบความผิดปรกติของกระบวนการได

ดีท่ีสุด นอกจากน้ีแผนภูมิควบคุม DEWMA มีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการดี

ท่ีสุดในทุกสถานการณ และเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงของคาเฉลี่ยกระบวนการมีคามากข้ึน (δ=1, 2)  แผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิด 

มีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไมแตกตางกันในทุกขนาดตัวอยาง  

คําสําคัญ: แผนภูมคิวบคุม, การแจกแจงปรกต,ิ ความยาวว่ิงเฉลี่ย, ขนาดตัวอยาง, พารามเิตอรในการทําใหเรียบ 

 

Abstract 

          The objective of this research was to investigate the appropriate smoothing parameter (λ) and compare 

the efficiency for two control charts—double exponentially weighted moving average (DEWMA)  and modified 

exponentially weighted moving average with the fast initial response ( MFIR- EWMA)  —when the data were 

normally distributed.  A simulation study was conducted 120 situations by Monte Carlo technique with 10,000 

repetitions for each situation. The studied factors were as follows: the smoothing parameter (λ) was equal to 

0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5, the sample size (n) was equal to 3, 5, 10, 15, 20 and 50, and the size of process mean 

shift (δ) was equal to 0.1, 0.3, 1 and 2. The criterion for efficiency comparison was an out-of-control average 

run length (ARL1) .  The results showed that the appropriate smoothing parameter (λ) of two control charts for 

detection of process mean shift was equal to 0. 1.  In addition, DEWMA control chart tended to be the best 

control chart for detection of process mean shift for all situations. When the size of the process mean shift was 
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large (δ= 1, 2) , two control charts tended to have no difference efficiency for detection of process mean shift 

for all sample sizes. 

Keywords: control chart, normal distribution, average run length, sample size, smoothing parameter 

 

บทนํา 

 โดยท่ัวไปในกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมตองการใหสินคาท่ีผลิตมามีคุณภาพตรงตามท่ีลูกคาคาดหวังหรือสูงกวา

ความคาดหวังของลูกคาโดยมีเปาหมายของการผลิตคือตองสามารถควบคุมความแปรผันของคุณภาพสินคาใหเกิดข้ึนนอยท่ีสุด 

แผนภูมิควบคุมเปนเครื่องมือท่ีมีบทบาทสําคัญตอการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติเพ่ือใชในการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ

กระบวนการผลิตทําใหสามารถชวยปองกันความเสียหายอันเกิดจากความผิดปกติของกระบวนการผลติได การสรางแผนภูมิควบคมุ

ถูกเสนอครั้งแรกในป ค.ศ. 1924 โดย Shewhart(9) และแผนภูมิควบคุมท่ีพัฒนาโดยใชทฤษฎีน้ีมักเรียกวาแผนภูมิควบคุมชิวฮารท 

(Shewhart Control Chart) อยางไรก็ตามแผนภูมิควบคุมชิวฮารทมีขอดอย คือ สําหรับการตรวจสอบกระบวนการ ณ เวลาใดๆ 

จะใชเฉพาะขอมูลลาสุดเทาน้ันมาพิจารณาวากระบวนการอยูภายในหรือออกนอกการควบคุมซึ่งไมสนใจขอมูลท่ีเก็บรวบรวมมาใน

อดีตเลยทําใหมีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการไดชาเมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไป

จากคาเปาหมายเพียงเล็กนอยดังผลงานวิจัยของ ธันวา(1) และพนิดา(2) เปนตน ดังน้ันจึงมีนักวิจัยพัฒนาแผนภูมิควบคุมอ่ืนๆ ท่ีมี

ประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุมชิวฮารท เชน ในป ค.ศ. 1959 Roberts(7) ไดนําเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวง

นํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง (Exponentially Weighted Moving Average Control Chart, EWMA) โดยคาสถิติของแผนภูมิควบคุม 

EWMA จะนําเอาขอมูลตลอดชวงระยะเวลาของการเก็บรวบรวมมาใชเพ่ือประกอบการตัดสินใจโดยจะถวงนํ้าหนักหรือให

ความสําคัญกับขอมูลลาสุดมากท่ีสุดและใหความสําคัญกับขอมูลในอดีตนอยลงแบบเลขช้ีกําลัง ซึ่งพบวาแผนภูมิควบคุม EWMA มี

ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลีย่ของกระบวนการเมือ่คาเฉลี่ยมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยไดดีกวาแผนภมูิ

ควบคุมชิวฮารทและเปนแผนภูมิควบคุมท่ีนิยมใชกันในปจจุบัน และในป ค.ศ. 1992 Shamma and Shamma(8) ไดนําเสนอ

แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ัน (Double Exponentially Weighted Moving Average 

Control Chart, DEWMA) ซึ่งพัฒนามาจากแผนภูมิควบคุม EWMA โดยมีการถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังซ้ําสองครั้งและพบวามี

ประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม EWMA  ในป ค.ศ. 1999 Steiner(10) ไดเสนอแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบ

เลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตนอยางรวดเร็ว (Exponentially Weighted Moving Average Control Chart with Fast Initial 

Response, FIR-EWMA) โดยการเพ่ิมคาในการปรับ FIR เขาไปในขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม EWMA เพ่ือใหไดขีดจํากัด

ควบคุมท่ีแคบลงเพ่ือพัฒนาใหแผนภูมิควบคุม EWMA สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดเร็ว และในป 

ค.ศ. 2014 Haq et al.(6) ไดพัฒนาคาในการปรับ FIR ในแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA และเรียกแผนภูมิท่ีเสนอข้ึนใหมน้ีวาแผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังตอบสนองข้ันตนอยางรวดเร็วปรับแก (Modified Exponentially Weighted 

Moving Average Control Chart with Fast Initial Response , MFIR-EWMA)  ซึ่งผลการวิจัยพบวาแผนภูมิควบคุม MFIR-

EWMA มีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม EWMA และแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA นอกจากน้ีในป พ.ศ.2560 พิริยะและคณะ(3) 

ไดเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการสําหรับขอมูลท่ีมีการแจงแจงปรกติของ

แผนภูมิควบคุม EWMA แผนภูมิควบคุม FIR-EWMA  และแผนภูมิควบคุม DEWMA ผลการวิจัยพบวาแผนภูมิควบคุม DEWMA มี

แนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดดีท่ีสุดในทุกสถานการณ  
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จากท่ีกลาวมาขางตนจะเห็นไดวาแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA มีประสิทธิภาพในการ

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดดี ดังน้ันในงานวิจยัน้ีจึงสนใจศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองช้ัน (DEWMA) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังตอบสนอง

ข้ันตนอยางรวดเร็วปรับแก (MFIR-EWMA) ภายใตการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรในการทําใหเรียบ (λ) เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ี

เหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการไดดีท่ีสุดสําหรับแตละแผนภูมิ และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของท้ัง 2 แผนภูมิ โดยพิจารณาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากคาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอก

การควบคุม (Out-of-Control Average Run Length : 1ARL ) โดยแผนภูมิควบคุมท่ีใหคา 1ARL  ต่ําท่ีสุดเปนแผนภูมิท่ีมี

ประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดดีท่ีสุด ซึ่งผลการวิจัยจะเปนแนวทางในการเลือกใช

คาพารามิเตอรในการทําใหเรียบสําหรับแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA ไดอยางเหมาะสมและเกิด

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในแตละสถานการณและเปนประโยชนแกผูท่ีสนใจศึกษาและพัฒนาแผนภูมิควบคุมอ่ืน ๆ ตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในงานวิจัยน้ีศึกษาประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA ภายใตการ

เปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรในการทําใหเรียบ ( λ ) เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของท้ัง 2 แผนภูมิและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของแผนภูมิท้ัง 2 ชนิด โดยการวิจัยครั้งน้ีใชโปรแกรม R เวอรชัน 3.5.1 ในการจําลองขอมูลดวยวิธีมอนติคารโล ซึ่งมี

ข้ันตอนการดําเนินงาน ดังน้ี      

1.  กําหนดคาพารามิเตอรในการทําใหเรียบ (λ ) ของแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA มีคา

เทากับ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 

   2.  สรางขอมูลเพ่ือใชในการวิเคราะห         

       2.1  สรางขอมูลเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมใหมีการแจกแจงปรกติท่ีมีคาเฉลี่ย ( 0µ ) เทากับ 10 และความ

แปรปรวน ( 2σ ) เทากับ 2 โดยขนาดตัวอยางในแตละกลุมยอย ( n ) เทากับ 3, 5, 10, 15, 20 และ 50 

       2.2.  สรางขอมูลเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุมใหมีการแจกแจงปรกติท่ีมีคาเฉลี่ย 1µ และความแปรปรวน 

( 2σ ) เทากับ 2 โดยท่ี 1 0µ µ δσ= +  โดยขนาดตัวอยางในแตละกลุมยอย ( n ) เทากับ 3, 5, 10, 15, 20 และ 50 กําหนด

ขนาดการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการ (δ ) เทากับ 0.1, 0.3, 1 และ 2    

3.  คํานวณคาสถิติของแตละแผนภูมิควบคุม ดังน้ี 

                 แผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA สามารถคํานวณคาสถิติ ไดดังน้ี 1(1- )t ttY X Yλ λ −= +  และแผนภูมิควบคุม 

DEWMA สามารถคํานวณคาสถิติ ไดดังน้ี 1(1- )t t tZ Y Zλ λ −= +  เมื่อ t = 1, 2,…, m  โดยคาเริ่มตน 0 0 0Z Y µ= = ; tY  

คือ คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลัง ณ เวลา t ; tX  คือ คาเฉลี่ยตัวอยางของกลุมยอย ณ เวลา t ; λ  คือ 

พารามิเตอรในการทําใหเรียบ โดยท่ี 0 λ< ≤ 1, m  คือ จํานวนรอบในการทําซ้ํา ในท่ีน้ีกําหนดให m  มีคาเทากับ 10,000 รอบ 

จากงานวิจัยของพิริยะ และคณะ (3) พบวาเมื่อ λ  เพ่ิมข้ึนแลวคา 1ARL จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ดังน้ัน 0.1 λ≤ ≤ 0.5 จึงเปน

คาพารามิเตอรท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ี 
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 4.  คํานวณขีดจํากัดควบคุมของแตละแผนภูมิควบคุม ดังน้ี 

     4.1  แผนภูมิควบคุม DEWMA มีขีดจํากัดควบคุมดังน้ี     
2
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     เมื่อ 1L   คือ สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคุม DEWMA 

     4.2  แผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA  มีขีดจํากัดควบคุมดังน้ี 
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 ; 2L  คือ สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคุม MFIR-EWMA; f คือ คาคงท่ีในการ

ปรับ, 0 f< ≤ 1 ในท่ีน้ีให f = 0.5 เปนคาท่ีเหมาะสมท่ีทําใหขีดจาํกัดควบคุมแคบเหมาะสําหรับการเริ่มตนตรวจสอบความ

ผิดปกติของกระบวนการไดดี(10) และเมื่อคาเฉลี่ยของกระบวนการอยูในการควบคุมจะเลือกคา iL  เมื่อ i = 1, 2 ของแตละแผนภมูิ

ท่ีทําใหคา 0ARL เทากับ 370 โดยประมาณมาใชในการคํานวณขีดจํากัดควบคุมในงานวิจัยน้ี   

5.  นําคาสถิติของแตละแผนภูมิควบคุมท่ีคํานวณไดในขอ 3 มาเปรยีบเทียบกับขีดจํากัดควบคุมของแตละแผนภมูิควบคุม

ท่ีคํานวณไดในขอ 4 เพ่ือหาคาสถิติท่ีออกนอกการควบคุม        

6.  ทําซ้ําขอ 1 ถึง ขอ 5 จํานวน 10,000 รอบสําหรับแตละสถานการณ แลวหาผลรวมสะสมของสถิติท่ีออกนอกการ

ควบคุม             

7.  คํานวณคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ( ARL ) ดังน้ี             

7.1  เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม นําคาท่ีไดจากขอ 6 มาหารดวยจํานวนรอบ คือ 10,000 เพ่ือหาคาประมาณ

ของ α และหาคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ( 0ARL ) โดยประมาณไดดังน้ี  
1
𝛼𝛼�

 

เมื่อ 𝛼𝛼� คือ คาประมาณความนาจะเปนท่ีแผนภูมิควบคมุตรวจพบวากระบวนการออกนอกการควบคุมท้ังท่ีคาเฉลี่ยของ

กระบวนการไมไดมีการเปลี่ยนแปลง  

 

         7.2  เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม นําคาท่ีไดจากขอ 6 มาหารดวยจาํนวนรอบ คือ 10,000 เพ่ือหา

คาประมาณของ 1 β−  และหาคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ( 1ARL ) โดยประมาณไดดังน้ี  
1

1−𝛽𝛽�    
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 เมื่อ  1 − 𝛽𝛽�    คือ คาประมาณความนาจะเปนท่ีแผนภูมิควบคุมตรวจพบวากระบวนการออกนอกการควบคุม เมื่อ

คาเฉลี่ยของกระบวนการไดเปลี่ยนไปแลว        

8.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมจากคาความยาวว่ิงเฉลี่ยโดยประมาณท่ีหามาไดในขอ 7.2 กรณี

กระบวนการออกนอกการควบคุม โดยแผนภูมิควบคุมท่ีใหคาประมาณ 1ARL ต่ําท่ีสุดแสดงวาแผนภูมิน้ันมีประสิทธิภาพในการ

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดดีท่ีสุด        

9.  สรุปผลการวิจัยในแตละสถานการณ  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ในการศึกษาคาพารามิเตอรในการทําใหเรียบ (λ ) ท่ีเหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถตรวจพบความผิดปกติ

ของกระบวนการไดดีท่ีสุด โดยวิเคราะหขอมูลจากการจําลองในสถานการณท่ีแตกตางกันเพ่ือเปรียบเทียบคา 1ARL  ในกรณีท่ี

คาเฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไป ผลการวิจัยของแตละแผนภูมิ สามารถสรุปไดดังน้ี 

 

จากตารางท่ี 1 ในกรณีท่ี δ = 0.1 พบวาถา λ  เพ่ิมข้ึนแลวคา 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม DEWMA จะมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนในเกือบทุกขนาดตัวอยาง n  ยกเวนเมื่อ n = 5 เมื่อλ = 0.4 คา 1ARL มีคามากกวาคา 1ARL เมื่อ λ = 0.5 และกรณท่ีี

δ = 0.3 สําหรับ n ≤ 20 พบวาถา λ  เพ่ิมข้ึนแลวคา 1ARL ของแผนภูมิควบคุม DEWMA จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แตเมื่อ n  มี

ขนาดเพ่ิมข้ึนเปน n = 50 คา 1ARL  มีแนวโนมคอนขางคงท่ี แตเมื่อδ = 2 ถา λ  เพ่ิมข้ึน คา 1ARL  มีแนวโนมคงท่ีในทุก

ขนาดตัวอยาง n   กลาวคือ 1ARL  เทากับ 1 นอกจากน้ีในทุกระดับของ λ  ถา n  เพ่ิมข้ึน แลวคา 1ARL  จะมีแนวโนมลดลง

โดยเฉพาะอยางยิ่งกรณีท่ี δ ≤ 0.3 แตเมื่อ δ = 2 พบวาคา 1ARL  มีแนวโนมคงท่ี สําหรับกรณีท่ี δ ≥ 1 พบวาคา λ  และ

ขนาดตัวอยาง n  คอนขางไมมีผลตอคา 1ARL  
 

จากตารางท่ี 2 พบวาถา λ  เพ่ิมข้ึนแลวคา 1ARL  จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในกรณีดังน้ี กรณีท่ี δ = 0.1 ในเกือบทุกขนาด

ตัวอยาง n  ยกเวนกรณี n = 3 เมื่อλ = 0.3 คา 1ARL  มีคามากกวาคา 1ARL  เมื่อ λ = 0.4 และกรณีท่ีδ = 0.3 สําหรับทุก

ขนาดตัวอยาง n   แตเมื่อδ = 2 ถา λ  เพ่ิมข้ึน คา 1ARL  มีแนวโนมคงท่ีในทุกขนาดตัวอยาง n   กลาวคือ 1ARL  เทากับ 1 

นอกจากน้ีในกรณีท่ีขนาดตัวอยางมีคานอย ( n = 3, 5) และ δ = 1 พบวาถา λ  เพ่ิมข้ึนแลวคา 1ARL  จะมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเพียง

เล็กนอย แตเมื่อ n   มีขนาดเพ่ิมข้ึนเปน n =10, 15, 20, 50 คา 1ARL  มีคาคอนขางคงท่ีและใกลเคียงกันมาก กลาวคือ คา 

1ARL  สวนใหญมีคาเทากับ 1 และในทุกระดับของ λ  พบวาถา n  เพ่ิมข้ึน แลวคา 1ARL  จะมีแนวโนมลดลงโดยเฉพาะอยาง

ยิ่งกรณีท่ี δ ≤ 1 แตเมื่อ δ = 2 พบวาคา 1ARL  มีแนวโนมคงท่ี สรุปไดวากรณีท่ี δ = 2 พบวาคา λ  และขนาดตัวอยาง n  

คอนขางไมมีผลตอคา 1ARL  
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     ตารางท่ี 1  คา 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม DEWMA เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 
 

 

δ  

 

n  
λ  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

 

 

0.1 

3 

5 

10 

15 

20 

50 

19.69* 

14.47* 

6.23* 

4.82* 

3.98* 

1.08* 

54.05 

38.61 

13.50 

11.59 

10.41 

1.94 

114.94 

98.04 

26.74 

17.39 

15.97 

3.63 

178.57 

140.85 

50.76 

32.57 

27.70 

6.44 

212.77 

126.58 

97.09 

48.78 

40.49 

9.79 

 

 

0.3 

3 1.43* 3.72 9.11 17.30 28.17 

5 1.10* 2.13 4.68 8.07 11.64 

10 1.00* 1.11 1.60 2.59 4.51 

15 1.00* 1.02 1.18 1.69 2.49 

20 1.00* 1.01 1.07 1.33 1.82 

50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.02 

 

 

1 

3 1.00* 1.00* 1.00* 1.04 1.20 

5 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.01 

10 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

15 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

20 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 

 

2 

3 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

5 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

10 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

15 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 

20 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

* หมายถึง คา 1ARL  ท่ีมีคาต่ําท่ีสุดของแผนภูมิควบคุม DEWMA (พิจารณาตามแถว) 
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ตารางท่ี 2  คา 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA เมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม 
 

 

δ  
 

n  λ  

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

 

 

0.1 

3 68.49* 133.33 192.31 178.57 208.33 

5 39.37* 107.53 147.06 161.29 178.57 

10 14.35* 43.48 72.46 95.24 129.87 

15 10.93* 23.75 52.08 71.43 96.15 

20 8.64* 20.28 37.74 67.11 84.75 

50 1.82* 4.63 9.98 17.04 24.69 

 

 

0.3 

3 3.98* 12.56 25.91 42.02 58.48 

5 2.07* 6.18 12.45 18.18 24.88 

10 1.10* 2.14 4.02 6.71 10.70 

15 1.02* 1.39 2.44 3.89 6.25 

20 1.00* 1.17 1.73 2.83 4.19 

50 1.00* 1.00* 1.02 1.11 1.32 

 

 

1 

3 1.00* 1.01 1.16 1.51 2.03 

5 1.00* 1.00* 1.01 1.08 1.22 

10 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.01 

15 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

20 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

 

 

2 

3 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

5 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

10 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

15 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

20 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 1.00* 

* หมายถึง คา 1ARL  ท่ีมีคาต่ําท่ีสุดของแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA (พิจารณาตามแถว) 
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จากผลการวิจัยในตาราง 1 และ 2 จะได λ =0.1 เปนคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิด

สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดดีกวากรณีใช λ  เปนคาอ่ืนโดยเฉพาะอยางยิ่งกรณี δ  มีคานอยจะ

เห็นผลคอนขางชัดเจนแตเมื่อ δ  มีคามาก ไมวาจะใช λ  คาใดก็ตามจะไดวาแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิดสามารถตรวจพบการ

เปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไมแตกตางกัน จึงเลือกแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิด ท่ีสอดคลองกับพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดของแต

ละแผนภูมิมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพกันดังผลปรากฏในตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3  การเปรียบเทียบคา 1ARL  ท่ีมีคาต่ําท่ีสดุของแผนภูมคิวบคุม DEWMA และแผนภมูิควบคุม MFIR-EWMA 
 

 

δ  

 

n  
1ARL  ของแผนภูมิควบคุม 

DEWMA MFIR-EWMA 

 

 

0.1 

3 19.69* 68.49 

5 14.47* 39.37 

10 6.23* 14.35 

15 4.82* 10.93 

20 3.98* 8.64 

50 1.08* 1.82 

 

 

0.3 

3 1.43* 3.98 

5 1.10* 2.07 

10 1.00* 1.10 

15 1.00* 1.02 

20 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 

 

 

1 

3 1.00* 1.00* 

5 1.00* 1.00* 

10 1.00* 1.00* 

15 1.00* 1.00* 

20 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 

 

 

 

2 

3 1.00* 1.00* 

5 1.00* 1.00* 

10 1.00* 1.00* 

15 1.00* 1.00* 

20 1.00* 1.00* 

50 1.00* 1.00* 

* หมายถึงคา 1ARL  มีคาต่ําท่ีสดุ (พิจารณาตามแถว) 
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ผลจากการศึกษาเปรียบเทียบคา 1ARL  ท่ีมีคาต่ําท่ีสุดของแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิด จากตารางท่ี 3 สรุปไดดังน้ี

แผนภูมิควบคุม DEWMA มีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA เมื่อ δ =  0.1 สําหรับทุกขนาดตัวอยาง n  และ 

δ = 0.3 สําหรับ n = 3, 5, 10, 15 นอกจากน้ีแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพในการตรวจพบความผิดปกติของ

กระบวนการไดไมแตกตางกัน เมื่อ δ = 0.3 สําหรับ n = 20, 50 และในทุกขนาดตัวอยาง n  เมื่อ δ ≥ 1 

ในงานวิจัยน้ีพบวาคาพารามิเตอรในการทําใหเรียบท่ีเหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุมสามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลง

คาเฉลี่ยของกระบวนการไดดีท่ีสุดของแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA คือ λ = 0.1 และถาขนาดการ

เปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการมีคาเพ่ิมข้ึนแลว คา 1ARL  ของท้ังสองแผนภูมิจะมีแนวโนมลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย

ของพิริยะ และคณะ(3) และ Haq et al.(6) ตามลําดับ นอกจากน้ีแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA มีคาพารามิเตอรในการทําใหเรียบท่ี

เหมาะสมสอดคลองกับแผนภูมิควบคุม FIR-EWMA ในงานวิจัยของ Steiner(10) และสัญชัย(4) 

ถาขนาดตัวอยางเพ่ิมข้ึนคา 1ARL  ของแผนภูมิควบคุม DEWMA จะมีแนวโนมลดลงเมื่อการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของ

กระบวนการมีขนาดเล็ก และคา 1ARL  มีแนวโนมคงท่ีเมื่อการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการมีขนาดใหญ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของพิริยะ และคณะ(3) 

 

สรุป 

ในงานวิจัยน้ีพบวา λ = 0.1 เปนคาท่ีเหมาะสมซึ่งทําใหแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA 

สามารถตรวจพบความผิดปรกติของกระบวนการไดดีท่ีสุด และพบวาแผนภูมิควบคุม DEWMA มีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการ

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการดีท่ีสุดในทุกสถานการณ นอกจากน้ีแผนภูมิควบคุมท้ัง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพใน

การตรวจพบความผิดปกติของกระบวนการไดไมแตกตางกัน เมื่อ δ = 0.3 ( n = 20, 50) และในทุกขนาดตัวอยาง n  เมื่อ    

δ ≥ 1 ดังผลสรุปในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4  แผนภูมิควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดสําหรับสถานการณตาง ๆ 

ALL คือ แผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA 

 

 

δ  
ขนาดตัวอยาง ( n ) 

3 5 10 15 20 50 

0.1 DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA 

0.3 DEWMA DEWMA DEWMA DEWMA ALL ALL 

1 ALL ALL ALL ALL ALL ALL 

2 ALL ALL ALL ALL ALL ALL 
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ขอเสนอแนะ 
สามารถใชขอมูลคุณภาพของผลิตภัณฑในกรณีท่ีขอมูลไมไดมีการแจกแจงปรกติ เชน การแจกแจงแกมมา การแจกแจง

แบบเลขช้ีกําลัง การแจกแจงที เปนตน เพ่ือทดสอบความแกรงของแผนภูมิควบคุม DEWMA และแผนภูมิควบคุม MFIR-EWMA 
นอกจากน้ีควรมีการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมชนิดอ่ืนๆ ตอไป ไดแก และแผนภูมิควบคุม VGWMA(5)  

และแผนภูมิควบคุม FIR-II-CUSUM(6) เปนตน 
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[BS-O05]    การหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ 2 แผนภูมิ 

Investigation of the Appropriate Parameters of Two Control Charts  

for the Number of Defects 

 

จุฑาภรณ สินสมบูรณทอง, ธิดาพร ศุภภากร, และกนกกร  เจรญิสรรพกิจ* 
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ภาควิชาสถิติ คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: bring_1232@hotmail.co.th 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ 2 ชนิด คือ แผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบท่ัวไปปวซง (Poisson Generally Weighted Moving Average (PGWMA) Control 

Chart) และแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบท่ัวไปสองครั้งปวซง (Poisson Double Generally Weighted 

Moving Average (PDGWMA) Control Chart) สําหรับขอมูลท่ีมีการแจกแจงปวซง โดยขอมูลท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีไดมาจาก

การจําลองดวยเทคนิคมอนติคารโล จํานวน 420 สถานการณ และมีการทําซ้ํา 10,000 ครั้งในแตละสถานการณ กําหนดใหจํานวน

รอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม  (µ0) เทากับ 4 และ 8 และกําหนดขนาดการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิ

โดยเฉลี่ยของกระบวนการ (δ) เทากับ 0.06, 0.10, 0.20, 0.40, 0.60, 1.00 และ 1.80 ซึ่งเกณฑการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ จะ

พิจารณาจากคาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการออกนอกการควบคุม (ARL1) ผลการวิจัยพบวาคาพารามิเตอร q และ θ ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการตรวจพบการเปลีย่นแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลีย่ของกระบวนการของแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิท้ัง 

2 ชนิด คือคา q=0.90 และ θ=0.50 ในทุกสถานการณ นอกจากน้ีเมื่อจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีการ

เปลี่ยนแปลงไปจากคาเปาหมายมาก คาพารามิเตอร q มีคามาก และคาพารามิเตอรในการปรับ θ มีคานอยเปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุ

ในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการของแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิท้ัง 2 ชนิด 

คําสําคัญ: แผนภูมคิวบคุม, คาพารามิเตอร, แผนภูมิควบคมุจํานวนรอยตําหนิ, การแจกแจงปวซง 

 

Abstract 

 The objective of this research was to investigate the appropriate parameters of two control charts– 

Poisson Generally Weighted Moving Average ( PGWMA)  and the Poisson Double Generally Weighted Moving 

Average (PDGWMA)–for the number of defects when the data were Poisson distributed. A simulation study was 

conducted 420 situations using Monte Carlo techniques with 10,000 repetitions for each situation. The  studied 

factors consisted of the average numbers of defects (µ0)  for in- control process which were 4 and 8, and the 

process mean shifts (δ)  which were 0. 06, 0. 10, 0. 20, 0. 40, 0. 60, 1. 00 and 1. 80.  The criterion for efficiency 

comparison was an out-of-control average run length (ARL1). In addition, the large parameter q and the small 

adjusted parameter θ were appropriate for a large number of defects mean a shift from the target. 

Keywords: control chart, parameter, control chart for the number of defects, poisson distribution 
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บทนํา 

 การควบคุมคุณภาพของสินคาในกระบวนการผลิตใหไดมาตรฐานในทางอุตสาหกรรมเปนสิง่ท่ีสําคัญสาํหรับผูผลิต เพ่ือลด

อัตราการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต และใหผูบริโภคเกิดความพึงพอใจตอสินคา ซึ่งเครื่องมือท่ีนิยมนํามาใชในการควบคุม

คุณภาพของกระบวนการผลิต คือ แผนภูมิควบคุม โดยแผนภูมิควบคุมแบงเปน 2 ประเภท คือ แผนภูมิควบคุมสําหรับตัวแปร เปน

แผนภูมิควบคุมท่ีใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิตเมื่อขอมูลของกระบวนการผลิตเปนแบบตอเน่ือง และแผนภูมิควบคุมสําหรับ

คุณลักษณะ เปนแผนภูมิควบคุมท่ีใชสําหรับควบคุมกระบวนการผลิตเมื่อขอมูลของกระบวนการผลิตเปนแบบไมตอเน่ือง(1) ซึ่ง

แผนภูมิควบคุมมีความแตกตางกันในการเลือกใชงานตามลักษณะของขอมูลคุณภาพของกระบวนการผลิต ถาขอมูลท่ีเก็บมาจาก

กระบวนการผลิต สามารถวัดหนวยของผลิตภัณฑเปนเชิงปริมาณ เชน นํ้าหนัก ความยาว การแจกแจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจง

ปกติ สวนถาขอมูลท่ีเก็บมาจากกระบวนการผลิต ท่ีสามารถวัดหนวยของผลิตภัณฑเปนเชิงคุณลักษณะ เชน รอยตําหนิตอหนวย

พ้ืนท่ีของผลิตภัณฑ หรือตอหนวยของการตรวจสอบ คือ เมื่อคาสังเกตท่ีเก็บรวบรวมมาเปนจํานวนรอยตําหนิตอหนวยพ้ืนท่ีของ

ผลิตภัณฑ หรือตอหนวยการตรวจสอบ การแจกแจงท่ีเหมาะสม คือ การแจกแจงปวซง(2) 

งานวิจัยน้ีจะศึกษาแผนภูมิควบคุมคุณลกัษณะสําหรับขอมูลของกระบวนการผลิตท่ีมีการแจกแจงปวซง ในกระบวนการ

ควบคุมคุณภาพทําโดยการนับจํานวนรอยตําหนิของผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนในแตละช้ินงาน เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมของ

แผนภูมิควบคุม ซึ่งแผนภูมิควบคุมถูกคิดคนครั้งแรก โดย Shewhart(6) แตแผนภูมิควบคุม Shewhart จะตรวจพบความผิดปกติ

ของกระบวนการไดดีเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการมาก ซึ่งในการควบคุมคุณภาพท่ีดีน้ันแผนภูมิควบคุมควรจะ

ตรวจพบการเปลี่ยนแปลงคาเฉลี่ยของกระบวนการไดไว เมื่อกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เพ่ือลดการเกิดของเสีย

ในกระบวนการผลิต จึงมีผูพัฒนาแผนภูมิควบคุมมาอยางแพรหลายเพ่ือใหแผนภูมิควบคุมมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน โดยในป ค.ศ. 

2007 Sheu และ Chiu(4) ไดนําเสนอแผนภูมิควบคุม PGWMA พรอมท้ังเปรียบเทียบประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุม PGWMA ท่ีใช

คาพารามิเตอร 0.95q =  และคาพารามิเตอรในการปรับ 0.70 0.90θ≤ ≤  กับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ และแผนภูมิ

ควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ีกําลังสองครั้งปวซง (Poisson Double Exponentially Weighted Moving 

Average (PDEWMA) Control Chart) ผลการวิจัยพบวาแผนภูมิควบคุม PGWMA มีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุมจํานวน

รอยตําหนิ และในกรณีท่ีการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีคาสูงกวาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุม แผนภูมิควบคุม PGWMA จะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม PDEWMA สวนในกรณีท่ีการ

เปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีคาต่ํากวาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม 

แผนภูมิควบคุม PDEWMA จะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม PGWMA ตอมาในป ค.ศ. 2015 Shin และ Chiu(7)  ไดนําเสนอ

แผนภูมิควบคุม  PDGWMA และทําการ เปรียบเ ทียบประสิท ธิภาพแผนภูมิควบคุม PDGWMA ท่ี ใชค าพารามิ เตอร  

0.50 0.95q≤ ≤  และคาพารามิเตอรในการปรับ 0.50 1.00θ≤ ≤  กับแผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบเลขช้ี

กําลังปวซง (Poisson Exponentially Weighted Moving Average (PEWMA) Control Chart) แผนภูมิควบคุม PDEWMA และ 

แผนภูมิควบคุม PGWMA ผลการวิจัยพบวาแผนภูมิควบคุม PDGWMA มีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม PDEWMA และดีกวา

แผนภูมิควบคุม PGWMA ถาการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีคาต่ํากวาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ย

เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ถาการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีคาสูงกวาจํานวนรอยตําหนิโดย

เฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุมเล็กนอย พบวาแผนภูมิควบคุม PGWMA จะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม 
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PDGWMA แตถาการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีคาสูงกวาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อ

กระบวนการอยูในการควบคุมมาก พบวาแผนภูมิควบคุม PDGWMA จะมีประสิทธิภาพดีกวาแผนภูมิควบคุม PGWMA 

 เน่ืองจากท้ังแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA  ตางก็มีประสิทธิภาพดีเมื่อจํานวนรอยตําหนิโดย

เฉลี่ยของกระบวนการมีการเปลี่ยนแปลงไปจากคาเปาหมาย ดังน้ันในงานวิจัยน้ีผูวิจัยจึงสนใจหาคาของพารามิเตอร ( )q  และ

พารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA  

 

วัตถุประสงค 

 เพ่ือหาคาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิ

ควบคุม PDGWMA ในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการในสถานการณตางๆ  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การหาคาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมของแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ 2 

ชนิด คือ แผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA มีวิธีดําเนินการวิจัยดังตอไปน้ี 

1.  กําหนดใหขอมูลมีการแจกแจงปวซง 

1.1  กําหนดคาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0µ  เทากับ 4 และ 8(4, 7) 

1.2  กําหนดคาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูนอกเหนือการควบคุม คือ 1 0µ µ δσ= +  โดยกําหนด

ขนาดการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ ( )δ  เทากับ 0.06, 0.10, 0.20, 0.40, 0.60, 1.00 และ 1.80(2)  

1.3  กําหนดคาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ของแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิ

ควบคุม PDGWMA คือ q  เทากับ 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ θ  เทากับ 0.50, 0.60, 0.70, 0.80, 0.90 และ 1(5) 

2.  จําลองขอมูลสถานการณตางๆ ดวยเทคนิคมอนติคารโล คือ การใชเทคนิคสุมตัวอยางซ้ํา ๆ กัน เพ่ือสรางขอมูลท่ี

จําลองตามงานวิจัย(3) ซึ่งในแตละสถานการณทําซ้ํา 10,000 ครั้ง เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีกําหนดคา 0ARL  เทากับ 370 และ 

0
1ARL
α̂

=   เพราะฉะน้ัน ˆ 0.0027α =  ซึ่งจํานวนรอบท่ีเหมาะสมและนอยท่ีสุด ท่ีทําให ˆ 0.0027α =  คือ 10,000 รอบ โดย

ใชโปรแกรม R เวอรชัน 3.5.1     

3.  นําขอมูลท่ีไดจากการจําลองขอ 1 มาสรางแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA ดังน้ี 

3.1  แผนภูมิควบคุมคาเฉลีย่เคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบท่ัวไปปวซง (PGWMA Control Chart)  

ตัวสถิติของแผนภูมิควบคุม PGWMA คือ ( )( )1
1 0

1

t
j j t

t t j
j

Y q q X q
θ θ θ

µ−
− +

=

= − +∑  เมื่อกําหนดให 0 0Y µ= , 0µ   

คือจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม, tX  คือ จํานวนรอยตําหนิท่ีเกิดข้ึนของกลุมยอยท่ี t  โดย 

1, 2, 3,t =  , q  คือ คาพารามิเตอร โดยท่ี 0 1q≤ < , θ  คือ คาพารามิเตอรในการปรับ โดยท่ี 0θ > และขีดจํากัดควบคุม

ของแผนภูมิควบคุม PGWMA คือ 0 1 0t tUCL L Qµ µ= + , 0tCL µ= , { }0 1 0max 0,t tLCL L Qµ µ= −  เมื่อ 1L  คือ คา
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สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม PGWMA และ ( )( )2
1

1

t
j j

t
j

Q q q
θ θ−

=

= −∑  โดย 1, 2, 3,t = 

 3.2  แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีถวงนํ้าหนักแบบท่ัวไปสองครั้งปวซง (PDGWMA Control Chart)  

ตัวสถิติของแผนภูมิควบคุม PDGWMA คือ 1 0
1 1

1
t t

t j t j j
j j

Z w X w µ− +
= =

 
= + − 

 
∑ ∑  เมื่อกําหนดให 0 0Z µ= , 0µ  คือ

จํานวนรอยตําหนิโดยเฉลีย่เมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม, tX  คือ จํานวนรอยตําหนิท่ีเกิดข้ึนของกลุมยอยท่ี t , jw  คือ 

1
1

j

i j i
i

p p − +
=
∑   เมื่อ p  คือ คาพารามิเตอรถวงนํ้าหนักโดยท่ี ( )1i i

ip q q
θ θ−= −  และ ( ) ( )1

1
j i j i

j ip q q
θ θ− − +

− + = −  และขีดจํากัด

ควบคุมของแผนภูมิควบคุม PDGWMA คือ ( )0 2 tUCL L Var Zµ= +  , 0CL µ= , ( ){ }0 2max 0, tLCL L Var Zµ= − , 

2L  คือ สัมประสิทธ์ิความกวางของขีดจํากัดควบคมุ PDGWMA และ ( ) 2 2

1
lim

t

t jt j
Var Z w σ

→∞
=

 
=  

 
∑  

จะเลือกคา 1L  และ 2L  โดยจําลองขอมูลภายใตสถานการณตาง ๆ ถาคา 1L  และ 2L  คือ คาคงท่ีท่ีทําให 0ARL  

เทากับ 370 โดยประมาณ 

4  หาผลรวมคาสถิติของแผนภูมิควบคุมท่ีออกนอกขีดจํากัดควบคุม 

4.1  กรณีจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ทําซ้ําในขอ 1(1.1) ถึง ขอ 3 จํานวน 10,000 

รอบ แลวนับจํานวนคาสถิติของแผนภูมิควบคุมท่ีออกนอกขีดจํากัดควบคุมท้ังหมด 

4.2  กรณีจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูนอกเหนือการควบคุม ทําซ้ําในขอ 1(1.2) ถึง ขอ 3 จํานวน 

10,000 รอบ แลวนับจํานวนคาสถิติของแผนภูมิควบคุมท่ีออกนอกขีดจํากัดควบคุมท้ังหมด  

5 คํานวณคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ( )ARL  ดังน้ี 

5.1 การหาคาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมือ่กระบวนการอยูในการควบคมุ ( )0ARL  นําคาท่ีไดจากขอท่ี 4.1 มาหารดวย 10,000 

รอบ จะไดคาประมาณความนาจะเปนท่ีขอมูลออกนอกขีดจํากัดควบคุม ( )α̂  เมื่อกระบวนการผลิตอยูในการควบคุม สามารถ

ประมาณคา 0ARL  ไดจาก 
1
α̂
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5.2 การหาคาความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูนอกเหนือการควบคุม ( )1ARL  นําคาท่ีไดจากขอท่ี 4.2 มาหารดวย 

10,000 รอบจะไดคาประมาณความนาจะเปนท่ีแผนภูมิควบคุมตรวจพบวากระบวนการผลิตออกนอกการควบคุม (1 − 𝛽𝛽) เพ่ือ

นํามาหาคาประมาณความยาวว่ิงเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูนอกเหนือการควบคุม ไดจาก 
1

(1−𝛽𝛽)  โดยแผนภูมิควบคุมใดท่ีให คา 

1ARL นอยท่ีสุด จะถือวาแผนภูมิควบคุมน้ันมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 งานวิจัยน้ีไดหาคาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตรวจพบการ

เปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการในสถานการณตาง ๆ ของแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ 2 ชนิด คือ 

แผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA โดยจําลองขอมูลจากสถานการณท่ีแตกตางกันท้ังหมด 420 สถานการณ 

และทําการเปรียบเทียบคาความยาวว่ิงเฉลี่ย ( )1ARL  ในกรณีท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ  

จากตารางท่ี 1 พบวาคา 0.90q =  และ 0.50θ =  เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการ

เปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA ในทุกสถานการณ และยังพบวาเมื่อ 

1.00δ =  คา 0.90q =  และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.70 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง

จํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA และเมื่อ 1.80δ =  คา 0.80q = และ θ  มีคา

ตั้งแต 0.50 ถึง 0.70 และเมื่อคา 0.90q =  และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบ

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA 

 

ตารางท่ี 1  คา
1ARL ของแผนภูมิควบคมุ PGWMA เมื่อ 0 8µ =  

δ  q  
θ  

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

0.06 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

263.16 

232.56 

256.41 

185.19 

99.01* 

238.09 

243.90 

243.90 

172.41 

112.36 

238.09 

256.41 

238.09 

175.44 

151.52 

238.09 

238.09 

217.39 

181.82 

192.31 

227.27 

243.90 

217.39 

192.31 

163.93 

238.09 

243.90 

232.56 

208.33 

232.56 

0.10 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

217.39 

196.08 

175.44 

114.94 

47.85* 

208.33 

172.41 

156.25 

107.53 

57.14 

196.08 

178.57 

161.29 

121.95 

82.64 

185.19 

185.19 

158.73 

126.58 

107.53 

161.29 

185.19 

166.67 

129.87 

97.09 

163.93 

178.57 

175.44 

161.29 

138.89 
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0.20 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

131.58 

112.36 

90.09 

46.95 

11.33* 

133.33 

98.04 

85.47 

48.54 

16.10 

128.21 

102.04 

81.97 

58.14 

26.32 

113.64 

102.04 

77.52 

60.24 

37.45 

103.09 

111.11 

85.47 

68.97 

42.74 

105.26 

108.69 

97.09 

83.33 

58.82 

0.40 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

54.35 

37.74 

24.75 

10.11 

1.89* 

52.91 

35.97 

25.57 

11.38 

2.55 

50.76 

39.06 

26.25 

14.16 

3.95 

49.50 

40.82 

27.10 

15.65 

5.76 

46.95 

42.37 

30.12 

18.69 

7.18 

47.62 

42.55 

32.47 

24.27 

10.53 

0.60 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

24.09 

16.78 

9.51 

3.34 

1.06* 

24.39 

16.45 

10.00 

3.85 

1.18 

24.09 

17.69 

10.56 

4.82 

1.47 

24.57 

18.38 

11.25 

5.59 

1.92 

23.87 

19.57 

12.61 

6.59 

2.33 

24.63 

19.19 

14.25 

8.22 

3.26 

1.00 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

7.18 

4.43 

2.42 

1.19 

1.00* 

7.39 

4.44 

2.58 

1.29 

1.00* 

7.45 

4.82 

2.76 

1.46 

1.00* 

7.57 

5.13 

2.95 

1.62 

1.02 

7.48 

5.49 

3.28 

1.85 

1.07 

7.64 

5.63 

3.65 

2.19 

1.18 

δ  q  
θ  

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

1.80 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.78 

1.29 

1.04 

1.00* 

1.00* 

1.82 

1.32 

1.06 

1.00* 

1.00* 

1.85 

1.38 

1.08 

1.00* 

1.00* 

1.89 

1.43 

1.11 

1.01 

1.00* 

1.92 

1.48 

1.16 

1.01 

1.00* 

1.95 

1.53 

1.21 

1.03 

1.00* 

       * คาตัวเลข = คา 
1ARL ต่ําท่ีสุดของแผนภูมิควบคุม PDGWMA (พิจารณาตาม δ  ท่ีเปลี่ยนแปลง) 

จากตารางท่ี 2 พบวา คา 0.90q =  และ 0.50θ =  เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการ

เปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PDGWMA ในทุกสถานการณ เมื่อ 0.40δ =  

คา 0.90q =  และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.60 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอย

ตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PDGWMA เมื่อ 0.60δ =  คา 0.80q =  และ 0.50θ =  คา 

0.90q = และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.70 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลีย่นแปลงจํานวนรอยตาํหนิ

โดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PDGWMA เมื่อ 1.00δ =  คา 0.70q =  และ 0.50θ = , 0.80q = และ 
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θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.70 และ 0.90q = และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบ

การเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PDGWMA และเมื่อ 1.80δ =  คา 

0.60q = และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.60 0.70q =  และ θ  มีคาตั้งแต 0.50 ถึง 0.90 0.80, 0.90q =  และ θ  มีคา

ตั้งแต 0.50 ถึง 1.00 เปนคาท่ีมีแนวโนมใหประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของ

กระบวนการดีสําหรับแผนภูมิควบคุม PDGWMA  

 

ตารางท่ี 2  คา
1ARL ของแผนภูมิควบคมุ PDGWMA เมื่อ 0 8µ =  

δ  q  
θ  

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

0.06 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

188.68 

151.52 

192.31 

140.85 

20.79* 

204.08 

196.08 

172.41 

161.29 

60.61 

208.33 

227.27 

227.27 

172.41 

84.75 

263.16 

263.16 

208.33 

169.49 

129.87 

250.00 

277.78 

232.56 

181.82 

172.41 

250.00 

263.16 

238.09 

175.44 

163.93 

0.10 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

133.33 

89.29 

93.46 

66.67 

5.20* 

147.06 

125.00 

95.24 

104.17 

22.68 

158.73 

138.89 

125.00 

108.69 

49.26 

192.31 

169.49 

138.89 

120.48 

96.15 

188.68 

217.39 

158.73 

126.58 

108.69 

175.44 

212.77 

151.52 

125 

94.34 

δ  q  
θ  

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 

0.20 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

63.29 

43.48 

30.03 

9.72 

1.09* 

68.97 

59.17 

38.17 

23.75 

2.49 

78.13 

71.43 

54.35 

38.61 

6.89 

101.01 

90.90 

68.49 

46.08 

22.73 

104.17 

103.09 

89.29 

55.56 

38.91 

106.38 

100.00 

90.09 

65.36 

41.67 

0.40 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

18.94 

8.94 

4.15 

1.37 

1.00* 

22.27 

13.04 

5.88 

2.49 

1.00* 

24.94 

16.98 

9.17 

4.18 

1.19 

30.21 

24.21 

12.79 

5.89 

1.94 

32.79 

29.33 

17.99 

8.27 

3.47 

34.48 

29.49 

22.03 

11.31 

4.71 
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0.60 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

7.01 

2.98 

1.49 

1.00* 

1.00* 

8.29 

4.29 

1.99 

1.13 

1.00* 

9.68 

5.66 

2.91 

1.47 

1.00* 

11.95 

7.72 

3.99 

1.95 

1.06 

13.46 

9.98 

5.65 

2.02 

1.28 

14.18 

10.68 

6.92 

3.54 

1.59 

1.00 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.97 

1.16 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

2.25 

1.38 

1.03 

1.00* 

1.00* 

2.58 

1.62 

1.13 

1.00* 

1.00* 

3.09 

2.00 

1.29 

1.02 

1.00* 

3.49 

2.43 

1.57 

1.09 

1.00* 

3.85 

2.68 

1.83 

1.22 

1.00* 

1.80 0.50 

0.60 

0.70 

0.80 

0.90 

1.02 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.04 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.07 

1.01 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.13 

1.02 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.18 

1.05 

1.00* 

1.00* 

1.00* 

1.23 

1.08 

1.01 

1.00* 

1.00* 

           * คาตัวเลข = คา 
1ARL ต่ําท่ีสดุของแผนภูมิควบคมุ PDGWMA (พิจารณาตาม δ  ท่ีเปลี่ยนแปลง) 

 

จากตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 พบวา เมื่อ q  มีคาคงท่ี และ θ  มีคาเพ่ิมข้ึน คา 
1ARL ของแผนภูมิควบคุม PGWMA 

สวนใหญจะมีแนวโนมใหคาเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ีเมื่อ θ  มีคาคงท่ี และ q  มีคาเพ่ิมข้ึน จะพบวาคา 
1ARL ของแผนภูมิควบคุม 

PGWMA จะมีแนวโนมลดลง เมื่อ 1.80δ =  พบวาท่ี 0.90q =  ทุกคา θ  แผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม 

PDGWMA จะมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการไมแตกตางกัน  

จากตารางท่ี 3 ในกรณีท่ีจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0µ  เทากับ 4 พบวา

คาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจํานวนรอยตําหนิ

โดยเฉลี่ยของกระบวนการของแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA มีแนวโนมไปในทํานองเดียวกันกับกรณีท่ี

จํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการควบคุม ( )0µ  เทากับ 8 ในเกือบทุกสถานการณ ยกเวนในกรณีท่ีขนาดการ

เปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมาก ( )0.60 1.80δ≤ ≤  ของแผนภูมิควบคุม PDGWMA จะมี

คาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ท่ีเหมาะสมในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจํานวนรอยตําหนิโดย

เฉลี่ยของกระบวนการลดลงในบางสถานการณ หรือกลาวอีกนัยหน่ึง คือ จํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยเมื่อกระบวนการอยูในการ

ควบคุม ( )0µ  ไมมีผลตอคาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงของจํานวน

รอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการสําหรับแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิท้ัง 2 ชนิด 
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ตารางท่ี 3  คาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ของแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม 

PDGWMA ท่ีดีท่ีสุดในสถานการณตาง ๆ 

δ  

คาพารามิเตอรของแผนภูมิควบคุม 

0 4µ =  0 8µ =  

แผนภูมิควบคุม 

PGWMA 

แผนภูมิควบคุม 

PDGWMA 

แผนภูมิควบคุม 

PGWMA 

แผนภูมิควบคุม 

PDGWMA 

0.06 ( )0.90 0.50q θ= =  

[96.15] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[18.48] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[99.01] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[20.79] 

0.10 ( )0.90 0.50q θ= =  

[52.63] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[4.87] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[47.85] 

( )0.90 0.50q θ= =

[5.20] 

0.20 ( )0.90 0.50q θ= =  

[12.80] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[1.09] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[11.33] 

( )0.90 0.50q θ= =  

 [1.09] 

0.40 ( )0.90 0.50q θ= =  

[2.00] 

( )0.90 0.50 0.60q θ= ≤ ≤

[1.00] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[1.89] 

( )0.90 0.50 0.60q θ= ≤ ≤

[1.00] 

0.60 ( )0.90 0.50q θ= =  

[1.08] 

( )0.80 0.50q θ= =  
( )0.90 0.50 0.70q θ= ≤ ≤  

[1.00] 

( )0.90 0.50q θ= =  

[1.06] 

( )0.80 0.50q θ= =

( )0.90 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

[1.00] 

1.00 ( )0.90 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

[1.00] 

 

( )0.70 0.50q θ= =  

( )0.80 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

( )0.90 0.50 0.90q θ= ≤ ≤

[1.00] 

( )0.90 0.50 0.70q θ= ≤ ≤  

[1.00] 

( )0.70 0.50q θ= =

( )0.80 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

( )0.90 ALLq θ= =  

[1.00] 

1.80 ( )0.80 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

( )0.90 ALLq θ= =  

[1.00] 

( )0.60 0.50 0.60q θ= ≤ ≤

( )0.70 0.50 0.80q θ= ≤ ≤

( )0.80 ALLq θ= =  

( )0.90 ALLq θ= =  

 [1.00] 

( )0.80 0.50 0.70q θ= ≤ ≤

( )0.90 ALLq θ= =  

 [1.00] 

( )0.60 0.50 0.60q θ= ≤ ≤

( )0.70 0.50 0.90q θ= ≤ ≤

( )0.80 ALLq θ= =

( )0.90 ALLq θ= =  

[1.00] 

* คาใน [ ] = คา 1ARL ของแผนภูมิควบคุมท่ีดีท่ีสุดในสถานการณตาง ๆ 

  ALL = 0.50 1.00θ≤ ≤  

 ในงานวิจัยน้ี พบวาแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิควบคุม PDGWMA ท่ีคาพารามิเตอร 0.90q =  และ

คาพารามิเตอรการทําใหเรียบ 0.50θ =  เปนคาท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของ

กระบวนการไดดีท่ีสุด และเมื่อขนาดการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ ( )δ  มีคาเพ่ิมข้ึนแผนภูมิควบคุม

จํานวนรอยตําหนิท้ัง 2 ชนิด จะมีคา 1ARL ลดลง ซึ่งผลท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Sheu และ Chiu(4) และงานวิจัยของ Shin 

และ Chiu(7)  
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 เน่ืองจากในงานวิจัยน้ี พบวาแผนภูมิควบคุม PDGWMA มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในเกือบทุกสถานการณ ดังน้ันผูสนใจ

สามารถนําแผนภูมิควบคุม PDGWMA ท่ีคาพารามิเตอร ( )0.90=q  และคาพารามิเตอรการทําใหเรียบ ( )0.50=θ  ไปใช

ตรวจสอบคุณภาพของกระบวนการผลิตแทนแผนภูมิควบคุมจํานวนรอยตําหนิ ซึ่งจะทําใหสามารถตรวจพบของเสียไดเร็วข้ึน เมื่อ

กระบวนการออกนอกการควบคุม ไมใหผลิตภัณฑมีขอบกพรองหรือเสียหายจากกระบวนการสงถึงมือผูบริโภค  

 

สรุป 

ผลการศึกษาพบวาคาพารามิเตอร 0.90q =  และคาพารามิเตอรการทําใหเรียบ 0.50θ =  เปนคาท่ีมีประสิทธิภาพใน

การตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีท่ีสุดสําหรับแผนภูมิควบคุม PGWMA และแผนภูมิ

ควบคุม PDGWMA ในทุกสถานการณ และเมื่อการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการมีขนาดมาก 

คาพารามิเตอร q  มีคามาก และคาพารามิเตอรในการปรับ θ  มีคานอยเปนคาท่ีมีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลง

จํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการดีท่ีสุด และพบวาจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของกระบวนการ ( )0µ  ไมมีผลตอ

คาพารามิเตอร ( )q  และคาพารามิเตอรในการปรับ ( )θ  ในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของ

กระบวนการ และไดวาแผนภูมิควบคุม PDGWMA มีประสิทธิภาพในการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงจํานวนรอยตําหนิโดยเฉลี่ยของ

กระบวนการดีกวาแผนภูมิควบคุม PGWMA ในทุกสถานการณ   
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[BS-O06]    ตัวแปรทํานายลวงหนาหลายคาบเวลาแบบบูตสแทร็ปอยางงายโดยอิงการทดสอบรากหนึ่ง

หนวยสําหรับกระบวนการถดถอยในตัวอันดับท่ีหนึ่ง 

Simple Bootstrap Multi-step Ahead Predictor Based on a Unit Root Test for the First-Order 

Autoregressive Process 
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บทคัดยอ 

ตัวแปรทํานายโดยอิงแนวคิดของเกาสเซียนสําหรับขอมูลอนุกรมเวลามีความเหมาะสม เมื่อการแจกแจงของความ

คลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปรกติ วิธีบูตสแทร็ปเปนทางเลือกหน่ึงเมื่อความคลาดเคลื่อนสุมไมมีการแจกแจงปรกติ งานวิจัยท่ี

นําเสนอเมื่อไมนานมาน้ีไดนําเสนอวิธีบูตสแทร็ปอยางงายซึ่งไมข้ึนกับตัวแบบของอนุกรมเวลา ยิ่งไปกวาน้ันยังมีหลักฐานเชิงจําลอง

หลายช้ินท่ีสนับสนุนวาการทดสอบรากหน่ึงหนวยสามารถนํามาใชและปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวแปรทํานายและชวงการทํานาย 

ในบทความวิจัยน้ีไดพัฒนาตัวแปรทํานายลวงหนาหลายคาบเวลาแบบบูตสแทร็ปอยางงายสําหรับกระบวนการถดถอยในตัวอันดับ

ท่ีหน่ึง และเปรียบเทียบคาประมาณของคาสัมบูรณของความเอนเอียง ( )bias  และความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ยเชิงทํานาย   

( )PMSE  ของตัวแปรทํานายลวงหนาหลายคาบเวลาแบบบูตสแทร็ปอยางงาย (SB) และตัวแปรทํานายลวงหนาหลายคาบเวลา

แบบบูตสแทร็ปอยางงายโดยอิงการทดสอบรากหน่ึงหนวย (SBU) โดยใชเทคนิคการจําลองแบบมอนติคารโล ผลการจําลองแสดงให

เห็นวาคาประมาณของ bias  และ PMSE  ของตัวแปรทํานายแบบ SBU มีคานอยกวาคาเหลาน้ีของตัวแปรทํานาย SB เมื่อ

กระบวนการเกือบคงท่ีหรือคงท่ี 

คําสําคัญ: วิธีบูตสแทร็ป, การทํานาย, การจําลอง, อนุกรมเวลา, การทดสอบรากหน่ึงหนวย 

 

Abstract 

 The Gaussian-based predictors for time series work reasonably well when the distribution of random 

errors is a normal distribution. An alternative method is the bootstrap approach when random errors are not 

normally distributed. Recent work has presented a simple and model-free bootstrap method for time series. 

Furthermore, there is a significant amount of simulation evidence showing that preliminary unit root tests may 

be used to improve the efficiency of a predictor and prediction interval. In this paper, new multi-step ahead 

predictors based on a unit root test using the simple bootstrap method for the first-order autoregressive model 

are discussed. The estimated absolute of bias ( )bias  and prediction mean square error ( )PMSE  of the simple 

bootstrap multi-step ahead predictor (SB) and simple bootstrap multi-step ahead predictor based on a unit 

root test (SBU) are compared via Monte Carlo simulation studies. Simulation results have shown that the 

estimated bias  and PMSE  of the SBU predictor are less than that of the SB predictor when the process is 

near non-stationary and non-stationary. 

Keywords: bootstrap approach, prediction, simulation, time series, unit root test 
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Introduction 

 One of the main objectives in time series analysis is to forecast the future values and compute 

predictors based on past observations. The classical method for computing the predictor was proposed by Box 

and Jenkins(1). This method is based on the normality assumption for random errors and it does not take into 

account the variability caused by the estimation of the model parameters(2). There is some evidence shown by 

Thombs and Schucany(3) that the classical method performs poorly when the distribution of random errors is 

skewed bimodal. Chatfield(4) also provided a critique regarding the failure of the classical method when the 

errors depart from a normal distribution. Additionally, Stine(5), as well as Thombs and Schucany(6), showed how 

violations of this assumption adversely affect the coverage probability. Bootstrap approaches(6) have been 

proposed as an alternative in order to deal with this problem. Several authors have established the relative 

advantages of the bootstrap method over the classical method for calculating prediction intervals for stationary 

processes (see Masarotto(7), Kabaila(8), Breidt et al.(9), Grigoletto(2), Kim(10-13)). Recently, Cai and Davies(14) presented 

a simple bootstrap method for time series. This proposed method is model-free and easy to implement, and 

it can be applied to stationary and non-stationary time series. Based on a simple bootstrap method, the 

bootstrap confidence intervals of the model parameters are on average narrower than the confidence intervals 

obtained using the maximum likelihood estimation method. 

 We are interested in constructing predictors for the first-order autoregressive (AR(1)) process.  The first-

order autoregressive process is given by 

 1( ) ,t t tY Y eµ φ µ−= + − +              (1) 

where µ  is the mean of the process, φ  is the autoregressive parameter and te  are a sequence of independent 

and identically distributed (i.i.d.) random variables from a distribution with zero mean and variance 2 .eσ  

Equation (1) is called a stationary AR(1) process if and only if 1,φ <  otherwise it is called a non-stationary 

process. If 1,φ =  then the Equation (1) is called a random walk process, which is non-stationary. The random 

walk process is given by 1 .t t tY Y e−= +  In the case of a near non-stationary process, the mean and variance of 

this process change over time. In practice, a major problem is distinguishing between stationary and non-

stationary process. A unit root test can be applied to select between these two processes(15). A great deal of 

simulation evidence shows that a preliminary unit root test can help to improve the efficiency of a predictor 

and prediction interval from a near non-stationary and a non-stationary process. For example, Diebold and 

Kilian(16) used unit root tests as diagnostic tools for selecting forecasting models that give superior predictors. 

Additionally, Niwitpong(17-18) has also shown that a one-step-ahead predictor and a prediction interval for an 

AR(1) process with drift can be improved by using preliminary unit root tests in the case of a near non-stationary 

process. Panichkitkosolkul and Niwitpong(15) proposed three multi-step-ahead prediction intervals for the 

Gaussian autoregressive processes by considering the result of hypothesis testing for a unit root.  
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The Objective of the Study 

 In this paper, our main objective is to apply the ideas of the aforementioned authors so as to develop 

new multi-step-ahead bootstrap predictors for the first-order autoregressive process using the simple bootstrap 

method of Cai and Davies(14). 

Dickey-Fuller Test(19) 

 The predictors for a near non-stationary AR(1) process; i.e. 1,φ →  are similar to those from a random 

walk process. However, there are many differences between the predictors from these two processes. 

Therefore, we apply testing for a unit root to select between a stationary process and a random walk process, 

which enables us to construct a predictor for (1) following the results of the hypothesis testing. The null 

hypothesis; 0H  and the alternative hypothesis; 1H  are as follows:  

0 : 1H φ =  

and   

1 : 1.H φ <  

 In what follows, we shall briefly describe the contexts of the Dickey-Fuller test for testing the above 

hypothesis. Dickey and Fuller(19) proposed two test statistic for the unit root hypothesis. One of the two unit 

root tests uses the test statistic 
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the empirical of τ̂  given in (2) were estimated using simulation. They are tabulated in Table B.6 (Case 2) of 

Hamilton(20). The null hypothesis 0H  is rejected if the τ̂  test statistic is less than the corresponding percentile 

in that table. 

 

Simple Bootstrap Method for Time Series 

 The simple bootstrap method for time series proposed by Cai and Davies(14) can be summarized as 

follows: 

 Suppose an observed time series is given by 1 2, ,..., .nX X X  Let iT  ( 1,..., )i m=  be the thresholds such 

that 1 2 1 .m mT T T T−−∞ < < < < < < ∞  The values of the thresholds can be decided as follows. Let 1/ ,h m=  then 
th( )iT ih=  quantile of 1 2, ,..., nX X X  for 1,..., 1,i m= −  and .mT = ∞  

 Let tY i=  if i  is the smallest value such that .t iX T≤  Then, this method consists of the following 

steps. 

 1. Turn the time series tX  into a process .tY  For example, suppose tX  is given by 

 tX  : 11.14,  11.29,  10.41,  10.31,  11.95,  10.45,  9.65,  9.47,  10.50,  8.40,  9.31,  11.54,  9.97,  9.25,  

8.41,  9.13,  10.64,  8.70,  10.22,  10.34. 

 Let 3,m =  then we have 1 2 39.53, 10.44, .T T T= = = ∞  Thus, the corresponding tY  process is given by 

 tY  : 3, 3, 2, 2, 3, 3, 2, 1, 3, 1, 1, 3, 2, 1, 1, 1, 3, 1, 2, 2. 
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 2. Break the series tX  and tY  into a sequence of 1-runs, …, m -runs. 

 tX  : (11.14, 11.29), (10.41, 10.31), (11.95, 10.45), (9.65), (9.47), (10.50), (8.40, 9.31), (11.54), (9.97), (9.25, 

8.41, 9.13), (10.64), (8.70), (10.22, 10.34) 

 tY  : (3, 3), (2, 2), (3, 3), (2), (1), (3), (1, 1), (3), (2), (1, 1, 1), (3), (1), (2, 2). 

 3. Create a bootstrap sample of tY  by sampling with replacement from the pools of 1-runs, 2-runs, …, 

m-runs according to the order of runs defined by the second run process given, for example, in (1). Repeat this 

sampling procedure until the size of the bootstrap sample is at least the same as that of .tY  In the previous 

example, we should sample with replacement from the pools of 2-runs, 3-runs, 1-runs, and so on, and repeat 

this procedure until the sample size is at least 20. One bootstrap sample from the run process tY  could be 

 
*

tY  : (2, 2), (2), (3), (3, 3), (2), (2), (1, 1), (1, 1), (1, 1, 1), (2), (2, 2), (3), (2, 2). 

 Two extra runs are required because after we have sampled all the runs given in tY  the size of the 

bootstrap sample of tY  process is still less than 20. It is also worth mentioning that these extra runs do not 

have a significant effect on the bootstrap samples, as usually only several values at the end of a sample are 

required. 

 4. Convert the runs into the values of the original time series and truncate from the final run to ensure 

that the bootstrap sample size is the same as that of the original sample size. Note that the mapping between 

tY  and tX  is one-to-one. Hence in the previous example, the corresponding bootstrap sample from the run 

process tX  is 

 
*

tX : (10.41, 10.31), (9.97), (10.50), (11.14, 11.29), (9.65), (9.97), (8.40, 9.31), (8.40, 9.31), (9.25, 8.41, 9.13), 

(9.65), (10.41, 10.31), (10.64), (10.22, 10.34). 

 By truncating from the last run, a bootstrap sample of tX  is given by 

 10.41, 10.31, 9.97, 10.50, 11.14, 11.29, 9.65, 9.97, 8.40, 9.31, 8.40, 9.31, 9.25, 8.41, 9.13, 9.65, 10.41, 

10.31, 10.64, 10.22. 

 5. Go to Step 3 until B  bootstrap samples are obtained. After that, the bootstrap samples are used 

for calculating the bootstrap estimators and the bootstrap predictors for autoregressive processes. 

 

Simple Bootstrap Multi-step Ahead Predictor Based on a Unit Root Test for an AR(1) Process 

 If the parameters µ  and φ  are known, then the optimal multi-step ahead predictor for ( )nY   of (1) is 

( ( 1) ),nYµ φ µ+ − −  where ( )n n rY r Y +=  if 0.r ≤  In practice, we do not know the parameters µ  and .φ  

Therefore, we must estimate the unknown µ  and φ  by their estimators.  

 Five hundred bootstrap samples of size ,n  ( ) ( )
1 ,...,j j

nY Y ( 1, 2,...,500)j =  were obtained using the simple 

bootstrap method developed by Cai and Davies(14) and then an AR(1) process was fitted to each of the bootstrap 

samples using the ordinary least squares (OLS) method. Let ( ) 1 ( )

1

n
j j

k
k

Y n Y−

=

= ∑  and ( )ˆ jφ  be the OLS estimator of 

,φ where 1,2,...,500.j =  Then, the average bootstrap estimates of µ  and φ
  
are given by 
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Therefore, the simple bootstrap multi-step ahead predictor for ( )nY   is 

 * * *ˆˆ ˆˆ ˆ( ) ( ( 1) ),SB
n nY Yµ φ µ= + − −              (3) 

and it is understood that ˆ ( )n n rY r Y +=  if 0.r ≤  A near non-stationary AR(1) process will give a similar multi-step 

ahead predictor to that of a non-stationary process. However, the multi-step ahead predictors from these two 

models are quite different. Thus, we use the Dickey-Fuller test to select between these processes and then 

use the results of the hypothesis testing to construct a multi-step ahead predictor for (1). 

 If 0H  is rejected, then the predictor for ( )nY   given in (3) is used. On the other hand, when 0H  is not 

rejected, the predictor is constructed based on (1) having 1φ =  satisfied 

 1 .t t tY Y e−= +              (4) 

The simple bootstrap multi-step ahead predictor for ( )nY   of (1) following the results of Dickey-Fuller test is 

therefore 
* * *

0

0

ˆˆ ˆˆ ˆ( ) ( ( 1) ), if is rejected ˆ ( )
ˆ ˆ( ) ( 1), if is not rejected. 

SB
n nSBU

n

n n

Y Y H
Y

Y Y H

µ φ µ = + − −= 
= −

 


 
 

  

Simulation Results 

 A Monte Carlo simulation study was carried out to compare the performance of the simple bootstrap 

multi-step ahead predictor, ˆ ( ),SB
nY   and simple bootstrap multi-step ahead predictor based on a unit root test, 

ˆ ( ),USB
nY   by considering the estimated absolute of bias ( )bias  and prediction mean square error, ( ).PMSE  

In terms of model (1), the values of the AR(1) process’s parameters were φ ∈ {0.25, 0.75, 0.95, 1.00}. Without 

loss of generality, we can assume that 0µ =  in model (1). Three random error distributions were considered: 

a standard normal distribution, an exponential distribution with a mean of 0.5, and a mixed normal distribution 

0.9 ( 1,1) 0.1 (9,1).N N− +  The exponential distribution was skewed; while; the mixed normal distribution was 

bimodal and skewed. The sample sizes were 50 and 200 and the forecast horizon   ranged from 1 to 3. The 

number of simulation trials M  was set to 1,000 owing to the limit of computing for the bootstrap approach. 

The number of bootstrap iterations B  was set to 500. In a simple bootstrap method of Cai and Davies(14), the 

number of thresholds m  was equal to 2. The significance level for the unit root test was equal to 0.05. The 

simulation program was written using R statistical software(21-23). 

 As expected, the simulation results showed that the estimated bias  and PMSE  get smaller with 

increasing sample sizes .n  This is intuitive because as n  increases it is possible to estimate the autoregressive 

coefficients more accurately. A more interesting result is that the estimated bias  and PMSE  of ˆ ( )SBU
nY   are 

less than those of ˆ ( )SB
nY   for the near non-stationary and non-stationary processes. For example, when the 

underlying process is AR(1) with a standard normal error distribution (Table 1 and Figure 2), the estimated 

PMSE  attained by ˆ (1)SBU
nY  is 0.9980 for 50n =  and 1φ =  compared to 1.5698 for ˆ (1).SB

nY  For a exponential 

error distribution, Table 2 shows that for the AR(1) process with an exponential error distribution, the estimated 

PMSE  attained by ˆ (2)SBU
nY  is 1.7458 for 200n =  and 1φ =  compared to 10.9244 for ˆ (2).SB

nY  On the other 

hand, ˆ ( )SB
nY   provides an estimated bias  and PMSE  that are lower than ˆ ( )SBU

nY   when the process is 

stationary.  
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 As shown in Tables 1 to 3, both the estimated bias  and PMSE  of predictors for non-stationary 

process ( 1)φ =  are higher than when the process is stationary ( 1).φ <  The simulation results also 

demonstrated that a unit root test can improve the accuracy of the multi-step ahead predictors for 

autoregressive processes in near non-stationary and non-stationary processes. 

 

Table 1 The estimated absolute of bias ( )bias  and prediction mean square error ( )PMSE  of the multi-step 

ahead predictors ˆ ( )SB
nY   and ˆ ( )SBU

nY   when 𝑒𝑒𝑡𝑡~𝑁𝑁(0,1) 

  n  φ  
bias  PMSE  

SB SBU SB SBU 

1 50 0.25 0.8132 0.9374 1.0474 1.4050 

 0.75 0.8134 0.8554 1.0603 1.1593 

 0.95 0.8642 0.8161 1.1660 1.0421 

 1.00 0.9774 0.7964 1.5698 0.9980 

200 0.25 0.8190 0.8190 1.0762 1.0762 

 0.75 0.8432 0.8489 1.1061 1.1204 

 0.95 0.8322 0.8284 1.0857 1.0832 

 1.00 0.8548 0.7829 1.1451 0.9885 

2 50 0.25 0.8412 1.0018 1.1249 1.5955 

 0.75 1.0000 1.0866 1.5665 1.8133 

 0.95 1.2883 1.1446 2.6389 2.0340 

 1.00 1.6028 1.1831 3.9395 2.1460 

200 0.25 0.7940 0.7940 1.0017 1.0017 

 0.75 1.0108 1.0224 1.5836 1.6102 

 0.95 1.1754 1.1575 2.1026 2.0617 

 1.00 1.3048 1.1096 2.5998 1.9065 

3 50 0.25 0.8239 1.0103 1.0623 1.6294 

0.75 1.1112 1.2321 1.9710 2.3985 

0.95 1.6509 1.3729 4.2139 2.9203 

1.00 2.1013 1.4094 6.7061 3.0610 

200 0.25 0.8370 0.8370 1.0670 1.0670 

0.75 1.1341 1.1511 2.0525 2.1190 

0.95 1.2992 1.3274 2.6449 2.7803 

1.00 1.6910 1.4595 4.4808 3.3278 
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An Empirical Application 

 To illustrate an application of the simple bootstrap multi-step ahead predictor presented in the 

previous section, we use real economic data have been used from the monthly closings of the Dow-Jones 

industrial index from August 1968 to August 1981(24), when markets were stable with no major changes and no 

financial crises. There were 157 observations. The time series is plotted in Figure 3. The sample autocorrelation 

function (ACF) and sample partial autocorrelation function (PACF), shown in Figure 4 suggest that it is plausible 

to fit a first-order autoregressive model to the data. The best fitting autoregressive model based on Akaike’s 

Information Criterion (AIC) is given by 

1
ˆ ˆ80.8908 0.9072t tY Y −= +  with ˆ 36.42338.eσ =  

 

 
Figure 1 The estimated absolute bias ( )bias  of the ˆ ( )SB

nY   and ˆ ( )SBU
nY   when (0,1).te N  
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Figure 2 The estimated prediction mean square error ( )PMSE  of the ˆ ( )SB

nY   and ˆ ( )SBU
nY   when (0,1).te N  

 

 The observed time series will be denoted by 1 157,..., .Y Y  The first 50 observations were considered and 

simple bootstrap predictors for the 51st, 52nd and 53rd observations were constructed. Then 2 51,...,Y Y  was used 

and simple bootstrap predictors for the 52nd, 53rd and 54th value were obtained. In each run, the simple 

bootstrap predictors for the corresponding three lead times were calculated. The last iteration considered 

105 154,...,Y Y  and the determined simple bootstrap predictors of the 155th, 156th and 157th observations. The 

estimated absolute bias and prediction mean square error for forecast horizon ranges 1, 2 and 3 for all simple 

bootstrap predictors are given in Table 4. The information in Table 4 shows that the estimated absolute bias 

and prediction mean square error of the proposed simple bootstrap multi-step ahead predictor, ˆ ( )SBU
nY   are 

lower than that of the existing simple bootstrap multi-step ahead predictor, ˆ ( ).SB
nY   To sum up, the proposed 

simple bootstrap multi-step ahead predictor works well for this data set. 
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Figure 3 Monthly closings of the Dow-Jones industrial index. 

 

 
Figure 4  (a) The sample ACF and (b) the sample PACF for the monthly closings of the Dow-Jones industrial index. 
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Table 2 The estimated absolute of bias ( )bias  and prediction mean square error ( )PMSE  of the multi-step 

ahead predictors ˆ ( )SB
nY   and ˆ ( )SBU

nY   when 𝑒𝑒𝑡𝑡~exp (2) 

 

  n  φ  
bias  PMSE  

SB SBU SB SBU 

1 50 0.25 0.3668 0.4418 0.2453 0.3786 

 0.75 0.3910 0.4005 0.2948 0.2965 

 0.95 0.4067 0.3719 0.3258 0.2652 

 1.00 1.6784 0.5339 3.0733 0.5683 

200 0.25 0.3600 0.3600 0.2256 0.2256 

 0.75 0.3598 0.3652 0.2385 0.2466 

 0.95 0.3684 0.3723 0.2479 0.2499 

 1.00 1.6458 0.5635 2.9558 0.6246 

2 50 0.25 0.3923 0.4500 0.2884 0.4055 

 0.75 0.4973 0.5375 0.4567 0.5308 

 0.95 0.6440 0.5571 0.7283 0.5558 

 1.00 3.2810 1.1030 11.4639 1.9735 

200 0.25 0.3689 0.3689 0.2327 0.2327 

 0.75 0.4710 0.4810 0.3770 0.3953 

 0.95 0.5322 0.5318 0.4870 0.4715 

 1.00 3.2325 1.0559 10.9244 1.7458 

3 50 0.25 0.3880 0.4631 0.2763 0.4089 

0.75 0.5292 0.5980 0.4362 0.5929 

0.95 0.8006 0.6913 1.1183 0.8239 

1.00 4.7418 1.6406 23.5185 3.8124 

200 0.25 0.3857 0.3857 0.2658 0.2658 

0.75 0.5350 0.5490 0.4784 0.5002 

0.95 0.6778 0.6755 0.7690 0.7728 

1.00 4.8190 1.5999 24.0349 3.7548 

 

Conclusion and Discussion 

 This paper proposes a simple bootstrap multi-step ahead predictor based on a unit root test using the 

simple bootstrap method for time series. The main concept used in this paper is the application of a preliminary 

unit root test in order to construct a bootstrap predictor under the results of the hypothesis testing for a unit 

root. By means of Monte Carlo simulation, we compare the performance of the existing simple bootstrap multi-

step ahead predictor with the proposed simple bootstrap multi-step ahead predictor by means of their 

estimated absolute bias and prediction mean square error. Based on simulation studies, the simple bootstrap 
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predictor proposed in this paper achieves better absolute bias and prediction mean square error than the 

existing simple bootstrap multi-step ahead predictor when the process is near non-stationary or non-stationary. 

Moreover, the behavior of both simple bootstrap multi-step ahead predictors is illustrated with an analysis of 

a real time series data set. It is shown that our proposed simple bootstrap multi-step ahead predictor is more 

appropriate than other predictors. However, the proposed method is biased in the case of a stationary process. 

Therefore, the proposed simple bootstrap multi-step ahead predictor based on a unit root test is best used for 

near non-stationary and non-stationary time series. 

 

Table 3 The estimated absolute of bias ( )bias  and prediction mean square error ( )PMSE  of the multi-step 

ahead predictors ˆ ( )SB
nY   and ˆ ( )SBU

nY   when  𝑒𝑒𝑡𝑡~0.9𝑁𝑁(−1,1) + 0.1𝑁𝑁(9,1) 

 

  n  φ  
bias  PMSE  

SB SBU SB SBU 

1 50 0.25 2.0947 2.3345 11.3441 13.9227 

 0.75 2.0127 2.1545 10.0199 11.2324 

 0.95 2.3485 1.9905 12.0328 10.1830 

 1.00 2.7921 1.8665 14.3736 9.0235 

200 0.25 2.1986 2.2052 12.7041 12.7839 

 0.75 1.9158 1.9484 9.4516 9.6670 

 0.95 2.0790 2.0820 10.7769 10.7655 

 1.00 2.2689 1.9534 11.5549 9.8857 

2 50 0.25 2.0641 2.5989 9.9398 16.3974 

 0.75 3.0235 3.1781 16.3082 18.2126 

 0.95 4.0272 3.4054 27.1657 21.5246 

 1.00 4.7886 3.3992 35.5873 20.3955 

200 0.25 2.0573 2.0573 10.0366 10.0366 

 0.75 2.9580 3.0392 16.5826 17.4311 

 0.95 3.2230 3.3028 18.4725 19.2234 

 1.00 3.9907 3.3672 26.7969 20.4203 

3 50 0.25 2.1971 2.6406 10.9999 16.4373 

0.75 3.4362 3.6980 19.8132 24.4917 

0.95 4.8255 4.2344 37.3290 28.2545 

1.00 6.2857 4.5369 59.0518 31.4957 

200 0.25 2.0324 2.0324 9.4236 9.4236 

0.75 3.4804 3.5458 19.8059 20.6969 

0.95 4.2285 4.2665 28.3882 28.9472 

1.00 5.2818 4.5920 46.6007 34.3217 
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Table 4 The estimated absolute bias ( )bias  and prediction mean square error ( )PMSE  of the simple 

bootstrap multi-step ahead predictors ˆ ( )SB
nY   and ˆ ( )SBU

nY   for the monthly closings of the Dow-

Jones industrial index. 

Method 
bias  PMSE  

1=  2=  3=  1=  2=  3=  
SB 30.10 44.35 52.75 1,739.8 3,390.1 4,640.9 

SBU 29.23 43.00 52.01 1,501.9 2,891.8 4,173.8 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรยีบเทียบการพยากรณขอมูลอนุกรมเวลา 3 วิธี คือ 1) วิธี Holt-Winters ซึ่งจะ

มีการใชวิธีประมาณคาเริ่มตน 4 วิธี ไดแก วิธีของ NIST, วิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักของ Hansun, วิธีของ Ledolter & 

Abraham และวิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก 2) วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ 

ARIMA และ 3) ตัวแบบ ARIMA ในการศึกษาจะใชขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย ซึ่งการพยากรณอนุกรมเวลา

ถูกแบงเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาท่ี 1 เปนการพยากรณขอมูลในอดีตตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2545 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.

2560 จํานวน 192 เดือน เพ่ือหาตัวแบบในแตละวิธีพยากรณ และชวงท่ี 2 ตั้งแตมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2561 

จํานวน 12 เดือน เพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสม โดยเกณฑท่ีใชเปรียบเทียบ คือ คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน 

(MAPE) และคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R-Squared) จากการศึกษาพบวาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการพยากรณ

ขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย คือ วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA โดยคาพยากรณท่ีไดมีคา MAPE 

ต่ําท่ีสุดเทากับ 1.16% และมีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 98.80% 

คําสําคัญ: วิธี Holt-Winters, วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA, ตัวแบบ ARIMA 

 

Abstract 

The objective of this research is to study and compare three methods of forecasting time series, namely 

1) Holt-Winters method that has four Initial value estimation methods, namely NIST, Hansun’s weighted moving 

average, Ledolter & Abraham and Ledolter & Abraham with weighted moving average methods, 2) Holt-Winters 

method with ARIMA model and 3) ARIMA model. In this study, we use the monthly time series data of electricity 

consumption in Thailand.  The forecasting time series were separated into two duration times.  The first is the 

forecasting time series data in previous time form January 2002 to December 2017 for 192 months.  This data 

was used to create models in each forecasting methods. As the second is the lead forecasting data form January 

2018 to December 2018 for 12 months, which used for selection the most suitable model. The Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) and R-Squared are used as the comparative criteria. It was found that the Holt-Winters 

method with the ARIMA model is the most suitable model for forecasting the monthly time series data of 
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electricity consumption in Thailand.  Holt-Winters method with ARIMA model had the lowest MAPE of 1 . 1 6% 

with the highest R-Squared of 98.80%. 

Keywords: Holt-Winters method, Holt-Winters method with ARIMA model, ARIMA model 

 

บทนํา 

พลังงานไฟฟาเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการตอบสนองความตองการข้ันพ้ืนฐานของภาคครัวเรือนท้ังน้ียังเปนปจจัยสําคัญของ

การผลิตในภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมซึ่งเปนสวนสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม นอกจากน้ีในยุคปจจุบันจากปญหา

สิ่งแวดลอม อยางปญหาฝุน PM 2.5 ทําใหภาคอุตสาหกรรมและหนวยงานตางๆ เชน อุสาหกรรมยานยนต พยายามผลักดัน      นํา

พลังงานไฟฟามาใชแทนพลังงานอ่ืนๆ จึงทําใหพลังงานไฟฟามีบทบาทสําคัญมากยิ่งข้ึน และในชวงท่ีผานมาการใชพลังงานไฟฟา

ของประเทศไทยยังคงเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง ทําใหเกิดความกังวลวาพลังงานไฟฟาจะมีเพียงพอเพ่ือรองรับการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจหรือไม และเน่ืองจากความตองการใชไฟฟาในแตละชวงเวลาไมเทากัน ดังน้ันการพยากรณปริมาณการใชพลังงานไฟฟา

จึงมีความจําเปนอยางยิ่งเพ่ือจะไดทราบวาชวงเวลาใดท่ีมีความตองการใชปริมาณไฟฟามากและชวงเวลาใดท่ีมีความตองการ      

ใชปริมาณไฟฟานอย จากสถานการณความตองการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดในประเทศป พ.ศ.2560 พบวามีอัตราการเพ่ิมข้ึนจากป  

พ.ศ.2555 รอยละ 12.65 เปนขอมูลสถิติของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน(1) 

ดังน้ันการพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทยจึงเปนเรื่องท่ีสําคัญ หากนําวิธีการพยากรณอนุกรมเวลามาชวยใน

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในประเทศก็จะทําใหทราบถึงความตองการท่ีอาจจะเกิดข้ึนในอนาคตไดและเพ่ือความแมนยําใน

การพยากรณจําเปนท่ีจะตองใชวิธีการพยากรณท่ีมีความเหมาะสม ซึ่งวิธีการพยากรณท่ีเปนท่ียอมรบัและนิยมใชกันอยางแพรหลาย

น่ันก็คือ วิธี Holt-Winters ซึ่งเปนวิธีการท่ีเหมาะสมกับขอมูลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลและมีแนวโนมเปนเสนตรง ในการ

พยากรณดวยวิธี Holt-Winters มีสวนสําคัญ 2 สวนคือ คาคงท่ีในการปรับใหเรียบ (Smoothing Constant) ซึ่งสามารถหาคาได

ดวยวิธี Grid Search และอีกสวนหน่ึงคือ คาเริ่มตน (Initial Value) ซึ่งมีผูนําเสนอวิธีการหาคาเริ่มตนไวมากมาย ซึ่งคาเริ่มตนน้ีจะ

สงผลตอความแมนยําในการพยากรณ ในป ค.ศ.2017 Hansun(2) ไดศึกษาการพยากรณอนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาลโดยใชวิธี Holt-

Winters โดยนําเสนอคาเริ่มตนแบบใหมโดยใชวิธีของ NIST รวมกับวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก โดยนําไปใชกับขอมูลจํานวน 

10 ชุด ผลการศึกษาพบวาวิธีการประมาณคาเริ่มตนแบบใหมในการหาคาพยากรณดวยวิธี Holt-Winters จะทําใหคา MAPE และ 

MASE ท่ีไดลดลงเมื่อเทียบกับการหาคาพยากรณดวยวิธี Holt-Winters ท่ีใชวิธีการประมาณคาเริ่มตนของ NIST(3) โดยมีคาเฉลี่ย

ของคา MAPE และ MASE ต่ําท่ีสุด เทากับ 0.69 และ 0.19 ตามลําดับ จึงสรุปไดวาวิธีการประมาณคาเริ่มตนแบบใหมจะชวยทําให

การพยากรณดวยวิธี Holt-Winters มีความแมนยํามากข้ึน และในป พ.ศ.2560 ศศิประภา(4) ไดศึกษาและเปรียบเทียบตัวแบบท่ีใช

ในการพยากรณขอมูลปริมาณการใชไฟฟาในภาคเหนือ, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ, ภาคใต, ภาคกลาง และกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลของประเทศไทย 3 ตัวแบบ คือ ตัวแบบวินเทอร ตัวแบบอารีมา และตัวแบบวินเทอรท่ีมีความคลาดเคลื่อนเปนตัวแบบ

อารีมา ผลการศึกษาพบวาตัวแบบอารีมาเปนตัวแบบท่ีดีท่ีสุดในการพยากรณ เน่ืองจากใหคา MAPE ต่ําท่ีสุด 

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงสนใจนําแนวคิดวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักไปประยุกตรวมกับการหาคาเริ่มตนโดยวิธีของ 

Ledolter & Abraham(5) ซึ่งเปนวิธีหาคาเริ่มตนท่ีเปนท่ีนิยมวิธีหน่ึงในการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters โดยในการวิจัยน้ีไดทํา

การเปรียบเทียบวิธีพยากรณ 3 วิธี คือ 1) วิธี Holt-Winters โดยจะใชวิธีประมาณคาเริ่มตน 4 วิธี ไดแก วิธีของ NIST, วิธีเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักของ Hansun, วิธีของ Ledolter & Abraham และวิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก, 2) วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA และ 3) ตัวแบบ ARIMA เพ่ือหาวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมใน

580



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

การพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย ซึ่งจะทําใหทราบแนวโนมในอนาคตและนําคาพยากรณท่ีไดมาใชเปน

แนวทางใหกับท้ังภาครัฐและเอกชนเพ่ือใชในการวางแผนเพ่ิมกําลังการผลิตพลังงานไฟฟาและการนําเขาพลังงานไฟฟาจากประเทศ

เพ่ือนบานใหมีความเหมาะสมท้ังในชวงเวลาท่ีมีความตองการมากและเพียงพอตอความตองการโดยรวมของประเทศในอนาคต 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือเปรียบเทียบวิธีพยากรณอนุกรมเวลา 3 วิธี คือ 1) วิธี Holt-Winters 2) วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA 

และ 3) ตัวแบบ ARIMA และใชวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยในอนาคต ตั้งแต

เดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2562 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเก็บรวบรวมขอมูล 

 งานวิจัยน้ีใชขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโนมเปนเสนตรงและมีฤดูกาลเชิงคูณ โดยใชขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือน  

ในประเทศไทย มีหนวยเปนลานกิโลวัตต ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2545 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 204 เดือน 
 

2. ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 

 2.1 การวิเคราะหขอมูลจะแบงขอมูลออกเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาท่ี 1 ใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2545 ถึง 

เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จํานวน 192 เดือน โดยนําขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยไปหาตวัแบบท่ีเหมาะสม ใน

แตละวิธีพยากรณ และชวงเวลาท่ี 2 ใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน  เพ่ือ

นําไปเปรียบเทียบกับคาพยากรณลวงหนาท่ีไดในแตละวิธีพยากรณ 

 2.2 การประมวลผลขอมูล ในงานวิจัยน้ีจะทําการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม Microsoft Excel และ 

SPSS for Windows 
 

3. วิธีการทางสถิติท่ีใชในการวิจัย 

  3.1 วิธี Holt-Winters 

  วิธี Holt-Winters เปนวิธีการพยากรณท่ีใชกับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีการเคลื่อนไหวท้ังจากแนวโนมและมีสวนประกอบ

ของฤดูกาลเหมาะกับขอมูลรายวัน รายเดือน และรายไตรมาส ถาขอมูลท่ีเปนรายเดือนตองมีขอมูลอยางนอย 36 เดือน และขอมูล

ท่ีเปนรายไตรมาสตองมีขอมูลอยางนอย 12 ไตรมาส หลักการของวิธีน้ีคือจะตองมีการกําหนดคาเริ่มตนและคาปรับนํ้าหนัก ซึ่งจะมี

คาปรับนํ้าหนัก 3 คา คือ คาปรับนํ้าหนักสําหรับระดับ, คาปรับนํ้าหนักสําหรับความชัน และคาปรับนํ้าหนักสําหรับฤดูกาล         

ซึ่งคาปรับนํ้าหนักท้ัง 3 คา จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 โดยวิธี Holt-Winters สามารถใชกับตัวแบบฤดูกาลเชิงคูณหรือตัวแบบ

ฤดูกาลเชิงบวกได ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอเฉพาะตัวแบบฤดูกาลเชิงคูณ 

  วิธี Holt-Winters สามารถใชกับขอมูลท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลท่ีมีสัดสวนเปลี่ยนแปลงไปตามชวงเวลาของขอมูล 

เชน เมื่อเวลาของขอมูลเพ่ิมข้ึนการเปลี่ยนแปลงตามผลของฤดูกาลมีขนาดใหญข้ึน หรือเมื่อเวลาของขอมูลเพ่ิมข้ึนแลว             

การเปลี่ยนแปลงตามผลของฤดูกาลมีขนาดเล็กลง มีตัวแบบดังน้ี 
 

  tY  = 0 1( ). t tt Sβ β ε+ +  (1) 
 

  คาพยากรณ   หนวยเวลาลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  คือ 
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  t̂Y + = 0, 1,
ˆ ˆ ˆ( ).t t t LSβ β + −+   (2) 

 

 โดยท่ี t,0β̂  = 0, 1 1, 1
ˆ ˆ(1 )[ ]ˆ

t
t t

t L

Y
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α α β β− −
−

 
+ − +  

 
 (3) 

  t,1̂β  =  0, 0, 1 1, 1
ˆ ˆ ˆ[ ] (1 )t t tγ β β γ β− −− + −  (4) 

  tŜ  =  
0,

ˆ(1 )ˆ
t

t L
t

Y Sδ δ
β −

 
+ −  

 
 (5) 

 tY  แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

 +tŶ  แทน  คาพยากรณของขอมูล ณ เวลาท่ี t +   

 0β  แทน  พารามิเตอรแสดงคาในแนวระดับ 

 1β  แทน  พารามิเตอรแสดงคาความชันของแนวโนม 

 tε  แทน  ความคลาดเคลื่อนสุม,  2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  

 t,0β̂  แทน  คาประมาณในแนวระดับ ณ เวลาท่ี t  

 t,1̂β  แทน  คาประมาณความชันของแนวโนม ณ เวลาท่ี t  

 tŜ  แทน  คาประมาณของสวนประกอบท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ณ เวลาท่ี t  

 L  แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ เชน ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน 12L =  

   แทน  จํานวนหนวยเวลาลวงหนาจากคาบเวลาท่ี t  
  

  การกําหนดคาเร่ิมตน (Initial value)  

  วิธีการหาคาเริ่มตนในวิธีพยากรณของ Holt-Winters มีผูนําเสนอไวหลายวิธี ในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอ 4 วิธี ดังน้ี 

  1) วิธีการหาคาเร่ิมตนของ NIST (National Institute of Standards and Technology) โดย NIST เปนสถาบัน

มาตรฐานและเทคโนโลยีแหงชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเปนหนวยงานวิจัยทางดานวิทยาศาสตรกายภาพ มีการกําหนด

วิธีการในการหาคาเริ่มตนเพ่ือใชในการวิจัยตางๆ ของสถาบันและเพ่ือเปนแนวทางในการวิจัยอ่ืนตอไป โดยมีสมการดังน้ี 
 

  0,0
ˆ

=tβ   =  1 2 1L Ly y y y
L

−+ + + +
 (6) 

 

   0,1̂ =tβ  =  1 1 2 21 L L L L Ly y y y y y
L L L L

+ + +− − − + + ⋅⋅⋅ + 
 

 (7) 

 

 โดยท่ี 0,0
ˆ

=tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณในแนวระดับ 

   0,1̂ =tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณความชันของแนวโนม 

   tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

   L   แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ เชน ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน 12L =   
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  2) วิธีการหาคาเร่ิมตนของ Hansun 

  ในป ค.ศ.2017 Hansun(2) ไดนําเสนอคาเริ่มตนแบบใหม ซึ่งเปนวิธีการท่ีพัฒนามาจากวิธีการหาคาเริ่มตนของ NIST โดย

การนําวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักมาประยุกตรวมกับวิธีของ NIST ซึ่งใหความสําคัญกับขอมูลท่ีอยูใกลกับปจจุบันมากกวา

ขอมูลท่ีอยูหางจากขอมูลปจจุบันออกไป โดยมีสมการดังน้ี 
 

 

  0,0
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  โดยท่ี 0,0
ˆ

=tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณในแนวระดับ 

   0,1̂ =tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณความชันของแนวโนม 

   tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

   L   แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ เชน ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน 12L =   

   

 

  3) วิธีการหาคาเร่ิมตนของ Ledolter & Abraham 

  ในป ค.ศ.1983 Ledolter และ Abraham(5) ไดนําเสนอวิธีการหาคาเริ่มตนท่ีใหความสําคัญท้ังขอมูลในปลาสุดและขอมลู

ในปแรก และงายตอการคํานวณไมซับซอน นอกจากน้ียังเปนวิธีการหาคาเริ่มตนท่ีไดรับการยอมรับอยางแพรหลายและเปนวิธีท่ีใช

ในโปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS for Windows อีกดวย โดยมีสมการดังน้ี 
 

  0,0
ˆ

=tβ  =   1 1, 0
ˆ

2 t
LY β =−   (10) 

 

  0,1̂ =tβ  =   
Lk

YYk

)1(
1

−
−

  (11) 

 
 

  โดยท่ี  0,0
ˆ

=tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณในแนวระดับ 

   0,1̂ =tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณความชันของแนวโนม 

   1Y   แทน  คาเฉลี่ยของขอมูลจริงในปท่ี 1 

   kY   แทน  คาเฉลี่ยของขอมูลจริงในปท่ี k  (ปสุดทาย) 

   L   แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ เชน ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน 12L =   

   k   แทน  จํานวนปท้ังหมด 

  4) วิธีการหาคาเร่ิมตนของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงน้ําหนัก 
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  วิธีการน้ีเปนการนําวิธีการหาคาเริ่มตนของ Ledolter & Abraham มาพัฒนาโดยนําแนวคิดของการหาคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี

แบบถวงนํ้าหนักมาใชรวมดวย ซึ่งจะใหนํ้าหนักกับขอมลูท่ีอยูใกลปจจุบันมากกวาขอมูลท่ีอยูหางออกไปจากปจจุบัน โดยแนวคิดน้ี

เปนการตอยอดจากการหาคาเริ่มตนท่ีนําเสนอโดย Hansun(2) มีสมการดังน้ี 
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 + − + + − + + − + 
 + − + + +−

− 
+ − + + + 

 (13) 

 

  โดยท่ี 0,0
ˆ

=tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณในแนวระดับ 

   0,1̂ =tβ  แทน  คาเริ่มตน (Initial Value) ท่ีเปนคาประมาณความชันของแนวโนม 

   tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

   L   แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ เชน ขอมูลอนุกรมเวลารายเดือน 12L =   

   k   แทน  จํานวนปท้ังหมด 

   m   แทน  จํานวนระยะของการเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 

   n   แทน  จํานวนขอมูลตัวอยาง 

 

  3.2 วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA 

   วิ ธี  Holt-Winters ร วม กับตัวแบบ ARIMA สร าง ข้ึนเ น่ืองจากในการพยากรณด วย วิ ธี  Holt-Winters พบว า       

ความคลาดเคลื่อนสุมของตัวแบบการพยากรณไมเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนทางสถิติกลาวคือความคลาดเคลื่อนสุมมีสหสัมพันธ

ในตัวเอง ดังน้ันเพ่ือแกปญหาความคลาดเคลื่อนสุมใหเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตน จึงนําความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณ

ดวย วิธี Holt-Winters มาทําการพยากรณดวยตัวแบบ ARIMA และนําคาพยากรณของความคลาดเคลื่อนท่ีไดไปบวกกับสมการ

พยากรณของวิธี Holt-Winters โดยตัวแบบฤดูกาลเชิงคูณของ Holt-Winters มีสมการดังน้ี 

  tY  = 0 1( ). t tt Sβ β ε+ +  (14) 

  โดยท่ี 0β  แทน  พารามิเตอรแสดงคาในแนวระดับ 

   1β  แทน  พารามิเตอรแสดงความชันของแนวโนม 

   tS  แทน  สวนประกอบท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ณ เวลาท่ี t  

   tε  แทน  ความคลาดเคลื่อนสุมท่ีเปนตัวแบบ ARIMA  

  ตัวแบบ SQDPqdp ),,)(,,(ARIMA  ของความคลาดเคลื่อนสุม มีสมการดังน้ี 
2 2

1 2 1 2(1 ... )(1 ... )(1 ) (1 )p S S PS d S D
p P tB B B B B B B Bφ φ φ ε− − − − −Φ −Φ − −Φ − −
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    2 2
0 1 2 1 2(1 ... )(1 ... )q S S QS

q Q tB B B B B B aθ θ θ θ= + − − − − −Θ −Θ − −Θ  (15) 

  จะไดวา  0 ( ) ( )
(1 ) (1 ) ( ) ( )

S
q Q t

t d S D S
p P

B B a
B B B B
θ θ

ε
φ

+ Θ
=

− − Φ
 (16) 

  แทนสมการท่ี (16) ในสมการท่ี (14) จะได 

  
0

0 1

( ) ( )
( ).

(1 ) (1 ) ( ) ( )

S
q Q t

t t d S D S
p P

B B a
Y t S

B B B B
θ θ

β β
φ

+ Θ
= + +

− − Φ
 (17) 

  โดยท่ี tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

   0β  แทน  พารามิเตอรแสดงคาในแนวระดับ 

   1β  แทน  พารามิเตอรแสดงความชันของแนวโนม 

   0θ  แทน  พารามิเตอรแสดงคาคงท่ี 

   tS  แทน  สวนประกอบท่ีแสดงการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ณ เวลาท่ี t  

   tε  แทน  ความคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลาท่ี t , 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  

   ta  แทน  ความคลาดเคลื่อนสุมของ tε  ณ เวลาท่ี t  

    B  แทน  ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backshift Operator) 

,p P  แทน  อันดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล และแบบมฤีดูกาล ตามลําดับ 

,d D  แทน  อันดับของการหาผลตางแบบไมมฤีดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลําดับ 

,q Q  แทน  อันดับของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดกูาล ตามลําดับ  

 S  แทน  ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ (ขอมลูเปนรายเดือน 12=S )  

  )(Bpφ  = p
pBBB φφφ −−−− ...1 2

21 ,   ( )S
P BΦ  = PS

P
SS BBB Φ−−Φ−Φ− ...1 2

21   

   )(Bqθ  =  q
q BBB θθθ −−−− ...1 2

21 ,  ( )S
Q BΘ  = QS

Q
SS BBB Θ−−Θ−Θ− ...1 2

21  

 pφφφ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี p,...,2,1  

 qθθθ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี q,...,2,1  

 PΦΦΦ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาล อันดับท่ี P,...,2,1  

 QΘΘΘ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาล อันดบัท่ี Q,...,2,1  

   3.3 ตัวแบบ ARIMA 

  ในป ค.ศ.1976 Box และ Jenkins(6) ไดนําเสนอตัวแบบ ARIMA ซึ่งมีช่ือเต็มวา Autoregressive Integrated Moving 

Average เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีพิจารณาตัวแบบจากกราฟฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation Function : 

ACF) และกราฟฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (Partial Autocorrelation Function : PACF) ของอนุกรมเวลาท่ีสเตชันนารี 

(Stationary) โดยตัวแบบท่ีไดอาจมีไดมากกวา 1 ตัวแบบ อนุกรมเวลาท่ีสเตชันนารีเปนอนุกรมเวลาท่ีมีคาเฉลี่ยคงท่ี และความ

แปรปรวนคงท่ี หากอนุกรมเวลาไมสเตชันนารี (Nonstationary) โดยขอมูลท่ีมีแนวโนมหรือมีฤดูกาลตองปรับขอมูลน้ันใหมี

ลักษณะสเตชันนารีกอน โดยการหาผลตางอันดับท่ี d และ D และการแปลงโดยลอการิทึม หากอนุกรมเวลามีความแปรปรวนไม

คงท่ี โดยตัวแบบ SQDPqdp ),,)(,,(ARIMA  มีสมการดังน้ี 
 

2 2
1 2 1 2(1 ... )(1 ... )(1 ) (1 )p S S PS d S D

p P tB B B B B B B B Yφ φ φ− − − − −Φ −Φ − −Φ − −  
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  = 2 2
0 1 2 1 2(1 ... )(1 ... )q S S QS

q Q tB B B B B Bθ θ θ θ ε+ − − − − −Θ −Θ − −Θ  (18) 

  โดยท่ี tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

   0θ  แทน  พารามิเตอรแสดงคาคงท่ี 

   tε  แทน  ความคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลาท่ี t , 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  

    B  แทน  ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backshift Operator) 

,p P   แทน  อันดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล และแบบมฤีดูกาล ตามลําดับ 

,d D   แทน  อันดับของการหาผลตางแบบไมมฤีดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลําดับ 

,q Q   แทน  อันดับของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดกูาล ตามลําดับ  

 pφφφ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี p,...,2,1  

 qθθθ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี q,...,2,1  

 PΦΦΦ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาล อันดับท่ี P,...,2,1  

 QΘΘΘ ,...,, 21  แทน พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาล อันดบัท่ี Q,...,2,1  
 

   3.4 คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error :  MAPE) 

   ในการวิจัยครั้งน้ีจะเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของการพยากรณอนุกรมเวลาโดยใชคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นต

ความคลาดเคลื่อน โดยตัวแบบท่ีดีท่ีสุดท่ีจะถูกนําไปใชในการพยากรณจะตองมีคา MAPE ต่ําท่ีสุด ซึ่งสามารถคํานวณไดจาก    

สูตรดังน้ี 

  (%)MAPE   =  1001
1

ˆ
×

−
∑
=

n

t t

tt

Y
YY

n
 (19) 

 โดยท่ี  tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ   แทน  คาพยากรณ ณ เวลาท่ี t,  n  แทน  จํานวนขอมูลตัวอยาง  
  

   3.5 สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 

 คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R-Squared) เปนคาสถิติใชวัดประสิทธิภาพของสมการพยากรณ โดยคา R-Squared มีคา

ตั้งแต 0 ถึง 1 นิยมวัดเปนเปอรเซ็นต โดยตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะตองมีคา R-Squared มากเขาใกล 100% มีสูตรดังน้ี 

   (%)R Squared−  =   

2

1

2

1

ˆ( )
1 100

( )

n

t t
t
n

t
t

Y Y

Y Y

=

=

 
− 

 − ×
 − 
 

∑

∑
 (20) 

 โดยท่ี  tY   แทน  ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ   แทน  คาพยากรณ ณ เวลาท่ี t,  n  แทน  จํานวนขอมูลตัวอยาง  

ผลการวิจัย 

 ในเบ้ืองตนไดทําการวิเคราะหขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย ตั้งแตเดอืนมกราคม พ.ศ.2545 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ.2560 จํานวน 192 เดือน แสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2545 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 

 

 จากภาพท่ี 1 ขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย พบวาขอมูลมีฤดูกาลเขามาเก่ียวของโดยขนาดของ

ฤดูกาลผันแปรไปตามเวลา นอกจากน้ีขอมูลอนุกรมเวลาดังกลาวยังมีแนวโนมสูงข้ึนเรื่อยๆ โดยขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือน

ในประเทศไทยจะมีคามากท่ีสุดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2559 ซึ่งมีคาเทากับ 17,026.06 ลานกิโลวัตต และเดือนท่ีมีปริมาณการใช

ไฟฟาในประเทศไทยนอยท่ีสุด คือ เดือนมกราคม พ.ศ.2545 ซึ่งมีคาเทากับ 7,326.80 ลานกิโลวัตต อาจมีสาเหตุมาจากสภาพ

อากาศตามฤดูกาลประจําป เน่ืองจากเดือนพฤษภาคมเปนชวงฤดูรอนของประเทศไทยทําใหมีการใชปริมาณไฟฟาสูง เชน การเปด

เครื่องปรับอากาศตลอดท้ังวัน เปนตน และเดือนมกราคมเปนชวงฤดูหนาวของประเทศไทยซึ่งจะเปนชวงท่ีอุณหภูมิลดต่ําทําใหมี

การใชไฟฟาต่ํากวาปกติ และจะเห็นไดวาผลอันเน่ืองมาจากภาวะเรือนกระจกทําใหอุณหภูมิเฉลี่ยโดยท่ัวไปสูงข้ึนเรื่อยๆ เปนผลให

ปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทยเพ่ิมข้ึนในทุกๆ ป สังเกตไดจากภาพท่ี 1 

 

1. การพยากรณดวยวิธี Holt-Winters  

 การวิเคราะหขอมูลดวยวิธี Holt-Winters อนุกรมเวลาท่ีนํามาวิเคราะหตองมีแนวโนมเชิงเสนตรงและมีฤดูกาลเชิงคูณ 

ดังน้ันจึงทําการวิเคราะหลักษณะขอมูลเบ้ืองตนของปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของประเทศไทยดวยกราฟ จากภาพท่ี 1 พบวา

ขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของประเทศไทยมีแนวโนมเชิงเสนตรงและมีฤดูกาลเชิงคูณ ในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการ

พยากรณขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยดวยวิธี Holt-Winters โดยจะทําการเปรียบเทียบวิธีคํานวณคาเริ่มตน 

4 วิธี คือ 1) วิธีของ NIST, 2) วิธีของ Hansun, 3) วิธีของ Ledolter & Abraham และ 4) วิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับ

วิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก (WMA) โดยคาเริ่มตน  ท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 1 โดยงานวิจัยน้ีไดคํานวณคาเริ่มตนท้ัง 4 วิธี ดวย

โปรแกรม Microsoft Excel และนําคาเริ่มตนมาใชคํานวณคาพยากรณในวิธี Holt-Winters ดวยโปรแกรม SPSS for Windows 

จากตารางท่ี 1 พบวาการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters ท่ีใชคาเริ่มตนดวยวิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก (WMA) ท่ีมีระยะเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักเทากับ 2 เดือน (m = 2) ใหคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 1.7899% 

ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีไดทําการประมวลผลดวยวิธี Holt-Winters ท่ีใชคาเริ่มตนโดยวิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก (WMA) ท่ีมี m = 2 และหาคาคงท่ีในการทําใหเรียบดวยวิธี Grid Search พบวาคาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนว

ระดับ (α ) เทากับ 0.85, คาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนวโนม (γ ) เทากับ 0.01 และคาคงท่ีในการทําใหเรียบในฤดูกาล (δ ) เทากับ 0.01 
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โดยมีผลรวมกําลังสองของคาความคลาดเคลื่อน (Sum Square Error : SSE) ต่ําท่ีสุด เทากับ 14,922,751.04436 โดยมีคาเริ่มตนท่ีเปน

คาประมาณในแนวระดับ ( 0,0
ˆ

=tβ ) เทากับ 8,085.44649 สวนคาเริ่มตนท่ีเปนคาประมาณในแนวโนม ( 0,1
ˆ

=tβ ) เทากับ 38.6568163195 

และคาดัชนีฤดูกาลเชิงคูณเริ่มตนแสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 คาเริ่มตนท่ีคํานวณโดยใชขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย 

วิธีคํานวณคาเริ่มตน 

คาเริ่มตน 

MAPE(%) 

0,0
ˆ

=tβ  0,1̂ =tβ  

1.  วิธีของ NIST 8,340.9183333333 47.8898611111 1.8039 

2.  วิธีของ Hansun  

      m=2 8,317.3873913044 3.3501055142 1.8112 

      m=3 8,411.7609090909 3.3501055142 1.8170 

      m=4 8,415.2042857143 3.3501055142 1.8172 

      m=6 8,494.5621052632 3.3501055142 1.8221 

      m=12 8,471.3769230769 3.3501055142 1.8206 

3.  วิธีของ Ledolter 8,104.7154722222 39.3671435185 1.7909 

4.  วิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธี WMA  

      m=2 8,085.4464933873 38.6568163195 1.7899* 

      m=3 8,179.8200111738 38.6568163195 1.7954 

      m=4 8,183.2633877972 38.6568163195 1.7956 

      m=6 8,262.6212073461 38.6568163195 1.8002 

      m=12 8,239.4360251598 38.6568163195 1.7989 

หมายเหตุ : *  หมายถึง คาเริม่ตนท่ีใหคา MAPE ต่ําท่ีสุด 

 m หมายถึง ระยะเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก 

588



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

 

ตารางท่ี 2 คาดัชนีฤดูกาลเชิงคูณเริ่มตนท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี Holt-Winters 

เดือน สัญลักษณ คาดัชนีฤดูกาล

เร่ิมตน (%) 

เดือน สัญลักษณ คาดัชนีฤดูกาล

เร่ิมตน (%) 

มกราคม 
11

ˆ
−S  92 กรกฎาคม 

5
ˆ
−S  104 

กุมภาพันธ 
10

ˆ
−S  91 สิงหาคม 

4
ˆ
−S  103 

มีนาคม 
9

ˆ
−S  105 กันยายน 

3
ˆ
−S  101 

เมษายน 
8

ˆ
−S  101 ตุลาคม 

2
ˆ
−S  101 

พฤษภาคม 
7

ˆ
−S  108 พฤศจิกายน 

1
ˆ
−S  98 

มิถุนายน 
6

ˆ
−S  104 ธันวาคม 

0Ŝ  93 

 

 

 

 

 

 

 

 วิธี Holt-Winters มสีมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป  หนวย คือ 

     tŶ  =  0, 1, 12
ˆ ˆ ˆ[ ( )] .t t tSβ β + −+ ×   (21) 

 โดยท่ี t,0β̂  = 0, 1 1, 1
12

ˆ ˆ0.85 0.15( )ˆ
t

t t
t

Y
S

β β− −
−

 
+ +  

 
 (22) 

  1,
ˆ

tβ  = 0, 0, 1 1, 1
ˆ ˆ ˆ0.01 ( ) 0.99t t tβ β β− −− +  (23) 

  tŜ   = 12
0,

ˆ0.01 0.99ˆ
t

t
t

Y S
β −

 
+  

 
 (24) 

สมการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters ดังกลาวมีคา R-Squared เทากับ 98.50% และมีคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจาก

การพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 1.79% และเมื่อตรวจสอบสหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลื่อนท่ีได พบวา     

มีสหสัมพันธในตัวเอง แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 ACF ของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters 

 

 จากภาพท่ี 2 พบวาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters มีสหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ท่ี 2, 3, 

9, 11 และ 34 ตามลําดับ โดยมีคาสถิติ Q เทากับ 69.564 และมี p-value เทากับ 0.023 ดังน้ันวิธี Holt-Winters จึงไมเหมาะสมท่ี

จะใชพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย เน่ืองจากความคลาดเคลื่อนมสีหสมัพันธในตัวเอง 

 

2. การพยากรณดวยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA  

 จากผลการวิเคราะหดวยวิธี Holt-Winters โดยใชวิธีการประมาณคาเริ่มตนของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ย

เคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักท่ีใชระยะเฉลี่ยเคลื่อนท่ีเทากับ 2 พบวา ความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการการพยากรณมีสหสัมพันธ        

ในตัวเอง ณ Lag ท่ี 2, 3, 9, 11 และ 34 ตามลําดับ และมีสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย ณ Lag ท่ี 2, 3, 4, 13, 15 และ 17 

ตามลําดับ แสดงดังภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 
 
 

               ภาพท่ี 3  ACF ของ ERR_Holt-Winters                      ภาพท่ี 4 PACF ของ ERR_Holt-Winters 
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จากภาพท่ี  3 และภาพท่ี  4 สามารถกําหนดตัวแบบ ARIMA ท่ี เหมาะสมให กับความคลาดเคลื่ อนได เ ปน 

ARIMA(0,0,(2,3,9,11))(0,0,0) และนําคาพยากรณของความคลาดเคลื่อนจากตัวแบบ ARIMA ท่ีไดไปบวกกับคาท่ีไดจากสมการ

พยากรณดวยวิธี Holt-Winters จะไดสมการวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA เปนดังน้ี 

 tY  = tttt S εββ ++ −12,1,0 ).(  (25) 

 tY  = 0, 1, 12 2 2 3 3 9 9 11 11( ). [ ]t t t t t t t tS a a a a aβ β θ θ θ θ− − − − −+ + − − − − +  (26) 

 และมสีมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป  หนวย คือ 

 tŶ  = 0, 1, 12 2 2 3 3 9 9 11 11
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ[ ( )] . [ ]t t t t t t tS a a a aβ β θ θ θ θ+ − − − − −+ × + − − − −  (27) 

 โดยท่ี t,0β̂  = 0, 1 1, 1
12

ˆ ˆ0.85 0.15( )ˆ
t

t t
t

Y
S

β β− −
−

 
+ +  

 
 (28) 

  1,
ˆ

tβ  = 0, 0, 1 1, 1
ˆ ˆ ˆ0.01 ( ) 0.99t t tβ β β− −− +  (29) 

  tŜ  = 12
0,

ˆ0.01 0.99ˆ
t

t
t

Y S
β −

 
+  

 
 (30) 

 และทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด ไดคาตางๆ ดังน้ี 

 2̂θ  =  0.43501  ( t= 6.907, p-value = 0.00000 ) 

 3̂θ  =  0.18583  ( t= 3.055, p-value = 0.00257 ) 

 9̂θ  =  0.14749  ( t= 2.072, p-value = 0.03963 ) 

 11θ̂  =  0.16631  ( t= 2.269, p-value = 0.02438 ) 

โดยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA มีความคลาดเคลื่อนสุมท่ีมีคุณสมบัติตามขอตกลงทุกขอกลาวคือ มีการ

แจกแจงปกติ (ZKS = 0.880, p-value = 0.422) ไมมีสหสัมพันธในตัวเองตั้งแต Lag ท่ี 1 ถึง Lag ท่ี 48 (Q = 32.501, p-value = 

0.958) แสดงดังภาพท่ี 5 ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย (t = -0.592, p-value = 0.554) และมีความ

แปรปรวนคงท่ี (W = 0.467, p-value = 0.921) ซึ่งสมการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA ดังกลาวมีคา 

R-Squared เทากับ 98.80% และมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 1.59% สําหรับขอมูลใน

อดีต และคา MAPE เทากับ 1.16% สําหรับขอมูล 12 เดือนลวงหนา โดยผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 3 
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ภาพท่ี 5 คาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) ของความคลาดเคลือ่นท่ีไดจากวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA 

 

3. การพยากรณดวยตัวแบบ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

การวิเคราะหขอมูลดวยตัวแบบ ARIMA อนุกรมเวลาท่ีจะนํามาวิเคราะหตองมีคุณสมบัติ Stationary กลาวคืออนุกรม

เวลาจะตองมีคาเฉลี่ยคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี ดังน้ันจึงทําการวิเคราะหลักษณะขอมูลเบ้ืองตนของขอมูลปริมาณการใชไฟฟา

รายเดือนในประเทศไทยดวยกราฟ จากภาพท่ี 1 พบวาขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยมีความแปรปรวนและ    

มีฤดูกาลไมคงท่ี ดังน้ันจึงตองทําการปรับขอมูลโดยการ Take Natural Logarithms ใหกับขอมูลดังกลาว เพ่ือใหขอมูลมีความ

แปรปรวนคงท่ี และทําการหาผลตางอันดับท่ี 1 ท้ังแบบ Nonseasonal (d=1) และ Seasonal (D=1) จากน้ันนําขอมูลไปเขียน

กราฟแสดงคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (PACF) ตามลําดับ เพ่ือใชเปน

แนวทางในการกําหนดอันดับท่ี p, P, q และ Q ในตัวแบบ ARIMA แสดงดังภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 

  
 

     ภาพท่ี 6 ACF ของ ln Y ท่ีมี d=1 และ D=1                         ภาพท่ี 7 PACF ของ ln Y ท่ีมี d=1 และ D=1 
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จากภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 พบวาอนุกรมเวลา ln Y มีสหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ท่ี 2, 4, 12, 35 และ 47 และมี

สหสัม พันธ ในตั ว เองส วนย อย  ณ Lag ท่ี  2, 4, 10, 12, 14, 15, 17, 24, 29 และ  35 โดยตัวแบบท่ี เหมาะสมท่ีสุดคือ 

ARIMA(0,1,(2))(0,1,1) และมีสมการตัวแบบ คือ 

 

 

 
 
 

  12(1 )(1 ) tB B Y ′− −  = 2 12
2 1(1 )(1 ) tB Bθ ε− −Θ  (31) 

  tY ′  = 1 12 13 2 2 1 12 2 1 14t t t t t t tY Y Y θ ε ε θ ε ε− − − − − −′ ′ ′+ − − −Θ + Θ +  (32) 

 โดยท่ี lnt tY Y′=  และมีสมการพยากรณ คือ 

  t̂Y ′  = 1 12 13 2 2 1 12 2 1 14
ˆ ˆˆ ˆ

t t t t t tY Y Y e e eθ θ− − − − − −′ ′ ′+ − − −Θ + Θ  (33) 

 และทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังนอยท่ีสุด ไดคาตางๆ ดังน้ี 
 

 2̂θ  = 0.30354 ( t = 4.31537, p-value = 0.00003 ) 

 1Θ  = 0.74681 ( t = 11.68934, p-value = 0.00000 ) 

สมการตัวแบบ ARIMA(0,1,(2))(0,1,1) ดังกลาวมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 

1.91% และคา R-Squared เทากับ 98.00% และเมื่อตรวจสอบสหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลื่อนท่ีได พบวาไมมี

สหสัมพันธในตัวเองตั้งแต Lag ท่ี 1 ถึง Lag ท่ี 48  แสดงดังภาพท่ี 8 โดยมีคาสถิติ Q เทากับ 51.012 (p-value = 0.356) ซึ่ง

มากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยผลวิเคราะหแสดงตารางท่ี 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 ภาพท่ี 8 คาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) ของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ ARIMA(0,1,(2))(0,1,1) 

 

  เมื่อไดวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมในแตละวิธีพยากรณท้ัง 3 วิธี และทําการพยากรณขอมูลปริมาณการใชไฟฟาในประเทศ

ไทยลวงหนาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน แลวคํานวณคา MAPE และ             

R-Squared ของวิธีพยากรณท้ัง 3 วิธี แสดงดังตารางท่ี 3 สวนกราฟเปรียบเทียบคาท่ีแทจริงและคาพยากรณโดยวิธี Holt-Winters, 

วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA และตัวแบบ ARIMA แสดงดังภาพท่ี 9 ถึง ภาพท่ี 11  
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 ภาพท่ี 9 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทยดวยวิธี Holt-Winters 
 

 

  

 

 

 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 10 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทยดวยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณปริมาณการใชไฟฟาในประเทศไทยดวยตัวแบบ ARIMA 
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ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหขอมลูปรมิาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยดวยวิธีพยากรณ 3 วิธี 

ผลการวิเคราะหสวนเหลือ 
1) วิธี Holt-Winters 

รวมกับตัวแบบ ARIMA 

2) ตัวแบบ 

ARIMA(0,1,(2))(0,1,1) 

คาท่ีไดจาก 

การวิเคราะหขอมูล 
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1. ความเปนอิสระ ไมมีสหสัมพันธในตัวเอง 

ต้ังแต Lag ท่ี 1 ถึง 48 

ไมมีสหสัมพันธในตัวเอง 

ต้ังแต Lag ท่ี 1 ถึง 48 

2. การแจกแจงปกติ มีการแจกแจงปกติ 

ZKS = 0.880 

p-value = 0.422 

มีการแจกแจงปกติ 

ZKS = 0.731 

p-value = 0.658 

3. คาเฉล่ียไมแตกตางจากศูนย คาเฉล่ียไมแตกตางจากศูนย 

t = -0.592 

p-value = 0.554 

คาเฉล่ียไมแตกตางจากศูนย 

t = -0.902 

p-value = 0.368 

4. ความแปรปรวนคงท่ี ความแปรปรวนคงท่ี 

W = 0.467 

p-value = 0.921 

ความแปรปรวนคงท่ี 

W = 0.879 

p-value = 0.562 

5. ความเหมาะสมของตัวแบบ ตัวแบบเหมาะสม 

Q = 32.501 

p-value = 0.958 

ตัวแบบเหมาะสม 

Q = 51.012 

p-value = 0.356 

6. R-Squared(%) 98.80%** 98.00% 

7. MAPE (%) 

- คิดจากขอมูลในอดีต 192 เดือน 
1.59%* 1.91% 

- คิดจากขอมูลลวงหนา 12 เดือน 1.16%* 1.44% 

หมายเหต ุ *  หมายถึง วิธพียากรณที่ใหคา MAPE ตํ่าที่สุด 

 **  หมายถึง วิธพียากรณที่ใหคา R-Squared มากที่สุด 

 

 จากตารางท่ี 3 เมื่อตรวจสอบความเหมาะสมของวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA พบวาความคลาดเคลื่อน

สุมไมมีสหสัมพันธในตัวเองตั้งแต Lag ท่ี 1 ถึง 48 เน่ืองจากคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธในตัวเองของความคลาดเคลื่อนอยูภายใต

ขอบเขต 2
n±  = 0.144±  ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%, ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกติ โดยทําการทดสอบดวยสถิติ

ทดสอบของ Kolmogorov-Smirnov (ZKS = 0.880, p-value = 0.422), ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย โดย

ทําการทดสอบดวยสถิติทดสอบ t (t = -0.592, p-value = 0.554) และความคลาดเคลื่อนสุมมีความแปรปรวนคงท่ีโดยทําการทดสอบ
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ดวยสถิติทดสอบของ Levene (W = 0.467, p-value = 0.921) นอกจากน้ีวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA มีความเหมาะสม 

เมื่อทําการทดสอบดวยสถิติทดสอบ Q ของ Box-Ljung (Q = 32.501, p-value = 0.958) ซึ่งสมการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters 

รวมกับตัวแบบ ARIMA ดังกลาวมีคา R-Squared เทากับ 98.80% และมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE 

เทากับ 1.59% สําหรับขอมูลในอดีต 192 เดือน และคา MAPE เทากับ 1.16% สําหรับขอมูล 12 เดือนลวงหนา และเมื่อตรวจสอบ

ความเหมาะสมของตัวแบบ ARIMA พบวาความคลาดเคลื่อนสุมไมมีสหสัมพันธในตัวเองตั้งแต Lag ท่ี 1 ถึง 48, ความคลาดเคลื่อนสุม

มีการแจกแจงปกติ (ZKS = 0.731, p-value = 0.658), ความคลาดเคลื่อนสุมมีคาเฉลี่ย    ไมแตกตางจากศูนย (t = -0.902, p-value = 

0.368) และความคลาดเคลื่อนสุมมีความแปรปรวนคงท่ี (W = 0.879, p-value = 0.562) นอกจากน้ีวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ 

ARIMA มีความเหมาะสม เมื่อทําการทดสอบดวยสถิติทดสอบ Q (Q = 51.012, p-value = 0.356) ซึ่งสมการพยากรณดวยวิธี Holt-

Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA ดังกลาวมีคา R-Squared เทากับ 98.00% และมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวย

คา MAPE เทากับ 1.91% สําหรับขอมูลในอดีต 192 เดือน และคา MAPE เทากับ 1.44% สําหรับขอมูล 12 เดือนลวงหนา 
 

ตารางท่ี 4 คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2562 

โดยใชวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA 
 

เดือน คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา  

พ.ศ.2562 

เดือน คาพยากรณปริมาณการใชไฟฟา  

พ.ศ.2562 

มกราคม 15,104.82282 กรกฎาคม 17,009.83935 

กุมภาพันธ 14,772.92720 สิงหาคม 17,138.67480 

มีนาคม 17,251.13055 กันยายน 16,623.52301 

เมษายน 16,485.88711 ตุลาคม 16,869.59683 

พฤษภาคม 17,656.91224 พฤศจิกายน 16,258.17808 

มิถุนายน 17,144.21792 ธันวาคม 15,531.83856 

 

 

อภิปรายผล 

จากตารางท่ี 3 เมื่อเปรียบเทียบวิธีการพยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนของประเทศไทยดวยวิธีพยากรณ 3 วิธี 

พบวาการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA ใหความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ (MAPE) ต่ําท่ีสุดท้ังจาก

ขอมูลในอดีต 192 เดือน และจากการพยากรณขอมูลลวงหนา 12 เดือน ซึ่งมีคาเทากับ 1.59% และ 1.16% ตามลําดับ และยังมี

คา R-squared มากท่ีสุดเทากับ 98.80% ตอมาเมื่อพิจารณาภาพท่ี 10 จะเห็นไดวาคาท่ีแทจริงตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2545    

ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 ของขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย (เสนทึบสีนํ้าเงิน) กับคาพยากรณท่ีไดจาก   
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วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA (เสนประสีแดง) ก็มีคาใกลเคียงกันมากดวย ท่ีเปนเชนน้ีเพราะวิธีการพยากรณดังกลาว

เปนการนําวิธีการพยากรณท่ีใหคาพยากรณท่ีมีความแมนยําสูง 2 วิธีมาใชพยากรณรวมกัน น่ันคือวิธี Holt-Winters ท่ีใช         การ

ประมาณคาเริ่มตนดวยวิธีของ Ledolter & Abraham รวมกับวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักซึ่งเปนวิธีท่ีใหคาพยากรณแมนยํา

ท่ีสุดเมื่อเทียบกับวิธีหาคาเริ่มตนอีก 3 วิธี ดังท่ีไดแสดงในตารางท่ี 1 มารวมกับตัวแบบ ARIMA โดยจะนําคาความคลาดเคลื่อนท่ีได

จากการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters มาพยากรณตอ แลวนําคาพยากรณของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ ARIMA ไปรวม

กับคาพยากรณท่ีไดจากวิธี Holt-Winters เหตุท่ีตองนําตัวแบบ ARIMA เขามาใชรวมดวยเปนเพราะคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจาก

การใชวิธี Holt-Winters ไมเปนไปตามขอตกลงเพราะคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดมีสหสัมพันธในตัวเอง ทําใหตัวแบบไมเหมาะสม 

การนําตัวแบบ ARIMA เขามาใชพยากรณรวมดวยจะสามารถแกไขปญหาการมีสหสัมพันธในตัวเองได และทําให    ตัวแบบท่ีไดมี

ความเหมาะสม ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 3 ซึ่งอธิบายไดวาคาความคลาดเคลื่อนสุมท่ีไดมีคุณสมบัติตรงตามขอตกลงครบทุกขอ

กลาวคือ ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกติ, ไมมีสหสมัพันธในตวัเอง, มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย, มีความแปรปรวนคงท่ี 

และตัวแบบดังกลาวมีความเหมาะสม ดังน้ันการพยากรณดวยวิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA มีความแมนยําในการ

พยากรณมากกวาตัวแบบอ่ืนๆ ท่ีศึกษาในครั้งน้ี และเปนตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เมื่อนําวิธีการพยากรณท่ีแมนยําท่ีสุดท่ีไดไปใช

พยากรณปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทยป พ.ศ.2562 ดังตารางท่ี 4 ซึ่งพบวาในป พ.ศ.2562 จะมีปริมาณการใชไฟฟา

มากกวาป พ.ศ.2561 ทุกเดือน ในทํานองเดียวกันปรมิาณการใชไฟฟารวมท้ังปพบวาในป พ.ศ.2562 จะมีปริมาณการใชไฟฟามาก

ถึง 197,847.54846 ลานกิโลวัตต ซึ่งมากกวาป พ.ศ.2561 ท่ีมีปริมาณการใชไฟฟาเพียง 187,831.87000 ลานกิโลวัตต แสดงวา

ปริมาณการใชไฟฟามีแนวโนมท่ีจะเพ่ิมมากข้ึนในอนาคต หากไมมีมาตรการรับมือท่ีดีอาจจะสงผลกระทบ  ทําใหในอนาคตประเทศ

ไทยจะเขาสูสภาวะขาดแคลนพลังงานไฟฟาซึ่งเปนพลังงานหลักท่ีใชในการพัฒนาเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม นอกจากน้ียังอาจ

สงผลกระทบกับการอุปโภคบริโภคในประเทศได ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความมั่นคงทางดานพลังงานของประเทศประชาชนทุกคนควร

ชวยกันประหยัดไฟฟาและใชไฟฟาอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในเดือนพฤษภาคมซึ่งเปนเดือนท่ีมีคาพยากรณปริมาณการใช

ไฟฟามากท่ีสุดถึง 17,656.91224 ลานกิโลวัตต และในสวนของภาครัฐ ควรจะมีมาตรการเตรียมพรอมสําหรับการผลติและจัดหา

พลังงานไฟฟาใหเพียงพอกับความตองการใชไฟฟาในประเทศ เชน การนําพลังงานทดแทนมาใชหรือ  การจัดซื้อไฟฟาจากประเทศ

เพ่ือนบาน เปนตน โดยใชคาพยากรณท่ีไดจากงานวิจัยน้ีเปนแนวทางในการวางแผนของกระทรวงพลังงานและหนวยงานตางๆ 

เพ่ือใหสอดคลองกับการพัฒนาประเทศและความเปนอยูท่ีดีของประชาชนในประเทศตอไป 
 

สรุป 

 การพยากรณขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย โดยการเปรียบเทียบวิธีพยากรณอนุกรมเวลา 3 วิธี คือ 1) 

วิธี Holt-Winters 2) วิธี Holt-Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA และ 3) ตัวแบบ ARIMA ซึ่งจะพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนของการ

พยากรณ (MAPE) ขอมูลลวงหนาจํานวน 12 เดือน และคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R-Squared) สรุปไดวาการพยากรณดวยวิธี Holt-

Winters รวมกับตัวแบบ ARIMA เปนวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณขอมูลปริมาณการใชไฟฟารายเดือนในประเทศไทย 

โดยมีคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 1.16% และมีคา R-Squared  มากท่ีสุดเทากับ 98.80%  
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[BS-O10]    การจัดการความเส่ียงสําหรับบริษัทกรณีศึกษาชนิดรับเหมากอสรางแบบครบวงจร 

Risk Management for case study Integrated EPC. Company 
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บทคัดยอ            

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาปจจัยความเสี่ยงและแนวทางการตอบสนองตอความเสี่ยงของโครงการจากทีม

ผูรับเหมากอสรางแบบครบวงจร (EPC) โดยใชโครงสรางงาน WBS (Work Breakdown Structure) และโครงสรางความเสีย่ง RBS 

(Risk Breakdown Structure) และการบูรณการประยุกตดวยเทคนิค COSO’s ERM Framework ประกอบการสัมภาษณและใช

แบบสอบถามในการศึกษากับบุคลากรผูมีหนาท่ีรับผิดชอบในโครงการกอสรางของผูรับเหมาประกอบดวย ผูจัดการโครงการ 

วิศวกรโครงการ วิศวกรสนาม  โฟรแมน ในโครงการกอสรางตัวอยาง 3 โครงการ คือ โครงการ  D-188, F-044 , และ F-049  ได

จัดกลุมรูปแบบความเสี่ยงออกเปน 9 ประเภทดวยกันดังน้ี  1.ภายนอกควบคุมหรือคาดการณไมได, 2.การออกแบบและ

รายละเอียดประกอบแบบ, 3.การกอสราง, 4.บุคลากร, 5.การขนสงหรือโลจิกติกส, 6.การเงินและงบประมาณ, 7.กฎหมายและ

สัญญากอสราง, 8.นโยบายและการเมือง และ 9.สังคมและสิ่งแวดลอม   จากการศึกษาพบวามีจํานวนเหตุการณรายการความเสี่ยง

ท้ังหมดท่ีสามารถจะเกิดข้ึนไดกับทุกๆโครงการมีท้ังหมดคือ 177 เหตุการณ โดยโครงการท่ี 1 คือ D-188 ประกอบดวยความเสี่ยง

ระดับสูงมีจํานวน 3 เหตุการณ ระดับปานกลางมีจํานวน 44 เหตุการณ และระดับต่ํามีจํานวน 130 เหตุการณ โครงการท่ี 2 คือ  F-

044 ประกอบดวยความเสี่ยงระดับสูงมีจํานวน 27 เหตุการณ ระดับปานกลางมีจํานวน 19 เหตุการณ และระดับต่ํามีจํานวน 131 

เหตุการณ และ โครงการท่ี 3 คือ F-049 ประกอบดวยความเสี่ยงระดับสูงมีจํานวน 7 เหตุการณ ระดับปานกลางมีจํานวน 40 

เหตุการณ และระดับต่ํามีจํานวน 101 เหตุการณ สวนวิธีการตอบสนองตอความเสี่ยงมีแนวทางในการตอบสนอง 4 แนวทาง ท่ีใช

มากเรียงไปหานอยดังน้ี การลดบรรเทา, การหลีกเลี่ยง, การถายโอน และการยอมรับ ตามลําดับ            

คําสําคัญ:    เทคนิคการวิเคราะหความผิดพลาดและผลกระทบ, กระบวนการจัดการความเสี่ยงโครงการ, EPC 

 

Abstract           

 The aims of this paper were to analyze on the risk management process, important factor and 

stakeholders of the integrated EPC. The key factor of risk management is risk, problem and uncertainly was very 

important.  Moreover the other factors that effected to the risk management process such as organization, risk 

management team and all staffs had to be carefully concerned.  The risk management process and indicator 

must relate and conform to the organization strategy resulted to achieve the risk management system with 

highest efficiency. Then, in the case company study, especially, executive person had to aware and concern on 

the learning process and understanding of risk management process.  This was resulted for risk management 
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team and staffs to find out the risk and factors and decide the management process to develop the integrated 

EPC system.                  

Keywords: Failure and Impact Analysis Technique, risk management, Integrated EPC (Engineering Procurement 

and Construction)., Turnkey companies 

 

บทนํา            

 ในยุคปจจุบันการเปลี่ยนแปลงน่ันเปนไปอยางรวดเร็ว การแขงขันดานตางๆ การเติบโตของจํานวนประชากรและท่ีอยู

อาศัย การขาถึงขอมูลและการศึกษา แมกระท้ังการเปลีย่นแปลงของสภาพภูมิอากาศ และอีกปจจัยตางๆมากมาย ท่ีมีท้ังผลดีและ

ผลเสีย ลวนแตเปนประเด็นความเสี่ยงท่ีสงผลตอเน่ืองในทุกภาคสวน รวมไปถึงการขยายตัวของอุตสาหกรรมการกอสราง  

โดยเฉพาะโครงการกอสรางใหญๆของภาครัฐท่ีคาดวาจะเริ่มดําเนินการในหลายปท่ีผานมาตองยกเลิกหรือชะลอโครงการออกไป

และในชวงปลายป   พ.ศ. 2557 ท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงทางการเมืองสงผลใหโครงการตางๆของภาครัฐตองเริ่มตนใหมอีกครั้ง 

อยางไรก็ดีงานใหญๆของภาครัฐท่ีจะดําเนินการในอนาคต ยังเปนเปาหมายหลักของบริษัทภาคเอกชน ตลอดจนการลงทุนมากข้ึน

ท้ังการขยายโรงงาน ภาคพลังงาน ปโตรเคมี โรงกลั่น เคมีภัณฑและอ่ืน ๆ ซึ่งแสดงใหเห็นวามีแนวโนมท่ีดีดานการลงทุนของ

ภาคเอกชนและมีการขยายตัวอยางตอเน่ือง บริษัทตัวอยางไดดําเนินธุรกิจการใหบริการดานการออกแบบวิศวกรรมการจัดหา

เครื่องจักรและอุปกรณและการกอสรางแบบครบวงจร ( Integrated Engineering, Procurement and Construction, 

Integrated EPC) มีประสบการณ และความเช่ียวชาญในดานการออกแบบวิศวกรรม (Engineering Design) การจัดซื้อจัดหา

เครื่องจักรและอุปกรณ (Procurement of Machinery and Equipment) และการรับเหมากอสรางโรงงานอุตสาหกรรม 

(Construction of Turn-key Projects for Industrial and Process Plants) ซึ่งคลอบคลุมถึงระบบการผลติ ระบบสาธารณูปโภค

ของโรงงาน และระบบการจัดเก็บ ลําเลียง และขนสงผลิตภัณฑ โดยกลุมลูกคาของบริษัทไดแก ผูประกอบการในอุตสาหกรรม

พลังงานปโตรเคมี โรงกลั่น เคมีภัณฑ และอ่ืน ๆ โดยการเปนผูนําในการใหบริการ Integrated EPC ตลอดระยะเวลากวา 34 ปท่ี

ผานมา บริษัทประสบความสําเร็จในการใหบริการออกแบบและกอสรางโรงงานตาง ๆ มากกวา 220 โครงการ ทําใหบริษัทมี

ช่ือเสียง และไดรับความไววางใจอยางสูงจากลูกคา ไมวาจะเปนในเรื่องคุณภาพของงานการออกแบบ การกอสรางสงมอบงานตาม

กําหนดการ และความปลอดภัยในการดําเนินงาน[1]  ธุรกิจรับเหมากอสรางจึงเปนธุรกิจหน่ึงท่ีมีความเสี่ยงตางๆ สูง การดําเนินงาน

มักประสบกับเหตุการณท่ีไมแนนอน (Uncertainty) หรือ “ความเสี่ยง (Risk)” เกิดข้ึนไดตลอดเวลา เหตุการณเหลาน้ันอาจสงผล

ในเชิงลบหรือเชิงบวกตอการดําเนินงาน หากสงผลในเชิงบวกจะชวยสราง “โอกาส (Opportunity)” แตหากสงผลในเชิงลบถือวา

เปน “อุปสรรค ,ภัยคุกคาม (Threats)” ทําใหไมสามารถบรรลวัุตถุประสงคในการดาํเนินงานได เชน งานลาชา  งานไมไดมาตรฐาน

ตามขอกําหนด งานไมเสร็จตามสัญญา เกิดขอพิพาทระหวางหนวยงานของเจาของงาน ผูควบคุมงาน ผูรับเหมา และถูกยกเลิก

สัญญา เปนตน[2] สวนหน่ึงของปญหาน้ันพบวาเกิดจากการบริหารงานโครงการ (Project Management) ท่ีขาดการตระหนักถึง

จัดการความเสี่ยง (Risk Management) หรือมีการจัดการความเสี่ยงท่ีไมมีประสทิธิภาพตั้งแตเริ่มตน[3]  ดังน้ันเพ่ือใหงานกอสราง

บรรลุตามวัตถุประสงค การบริหารงานกอสรางในแตละโครงการควรมีกระบวนการจัดการความเสี่ยงท่ีมีประสิทธิภาพและมีความ

เหมาะสมตามลักษณะของงานกอสรางท่ีแตกตางกันออกไป         

  งานวิจัยน้ีจึงถือเปนสวนหน่ึงในชวยวิเคราะหความเสี่ยงเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการ คือการบงบอก

ถึงความไมแนนอนของแตละปจจัยเสี่ยงและสงผลกระทบตอโครงการอยางไร สิ่งใดท่ีควบคุมได และสิ่งใดท่ีควบคุมไมได แลวมีการ
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ดําเนินการตอบสนองตอความเสี่ยงเพ่ือลดหรือบรรเทาความรุนแรงของผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนได  มีกระบวนการจัดการความ

เสี่ยงในดานเชิงปองกันและเชิงรุกเพ่ือชวยใหโครงการประสบผลสําเร็จตามวัตถุประสงคได 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย          

 1. เพ่ือหาปจจัยความเสี่ยงท่ีมผีลกระทบตอผูรับเหมาในงานกอสรางแบบครบวงจร   

 2. เพ่ือหาการตอบสนองความเสีย่งท่ีมีผลกระทบตอผูรับเหมากอสรางแบบครบวงจร 

 

ขอบเขตของงานวิจัย          

 การศึกษาวิจัยครั้งน้ีไดประยุกตใชเทคนิคบางสวนจากการวิเคราะหความเสี่ยง COSO’S ERM Framework มาใชเพ่ือหา

แนวทางปรับปรุงกระบวนการปฏิบัติงานเพ่ือลดความผิดพลาด และความเสี่ยงในโครงการตัวอยางโดยเลือกทําการศึกษาเฉพาะท่ี

เปนลูกคาของบริษัทกรณีศึกษาใน 3 โครงการดวยกัน โดยขนาดของโครงการท่ีมีขนาดมูลคาไมเกิน 7,500 ลานบาท  

      

แผนภูมิท่ี 1.1 โครงสรางงาน WBS 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

      

 

 

งานทั่วไป งานดาน

ความ

ปลอดภัย

ใน

โครงการ 

งานการ

เตรียมการ 

งานร้ือ-

ถอน

โครงสราง

เดิม 

งานขุด

เจาะและ

เสาเข็ม 

งาน

โครงสราง

หลัก 

งานไฟฟา

และแสง

สวาง 

งานวาง

ตําแหนง

และติดต้ัง

อุปกรณ 

สัญญางาน 

การคุมงานสํานักงาน 

 การคุมงานภาคสนาม 

 งานซอมบํารุงเครื่องจักร 

 
สํานักงานโครงการ 

 หองLABทดสอบ 

 บานพักเจาหนาที่ของเจาของโครงการ 

 การประชาสัมพันธ 

 

งานกอสราง

สํานักงานโครงการ 

 
งานกอสรางที่พัก

บุคลากร 

 
งานรื้อถอนโครงสรางคอนกรีต 

 งานรื้อถอนโครงสรางทางถนน 

 

งานรื้อถอนสิ่งปลูกสรางธรรมชาติ/

ภูมิทัศน 

 

งานขนยายสิ่งของสาธารณูปโภค 

 

การขุดเสาเข็ม 

การลงเสาเข็ม 

การหลอแบบคาน 

การหลอแบบเสา 

งานพ้ืน 

ติดตั้งจุดใชไฟฟา

และแสงสวาง 

งานสัญญาณไฟจราจร 

งานเดินสายไฟและ

ตูควบคุมไฟฟา 

งานขยายไฟฟาและ

ติดตั้งหมอแปลง 

ติดตั้งอุปกรณหลัก 

ติดตั้งอุปกรณเสริม 

ติดตั้งอุปกรณเพ่ิมเติม 

ถอนอุปกรณที่ไมใชงาน 

งานบริการการจราจรในระหวางกอสราง 

ความปลอดภัยในงานกอสราง 

โครงสรางงานรับเหมากอสรางแบบครบวงจรท้ัง 3 โครงการ 
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แผนภูมิท่ี 1.2 โครงสรางความเสีย่ง RBS 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

ตารางท่ี 1.3 ขอมูลโครงการตัวอยางจากบริษัทกรณีศึกษา 

ท่ี 

 

ช่ือลูกคา/ท่ีตั้งโครงการ 

 

ลักษณะงาน 

ปร
ะเ

ภท
งา

น  

ระยะเวลาในการ

ดําเนินงาน 

มูลคางาน 

(ลานบาท) 

1 

PTT Global Chemical Public 

Company Limited / ประเทศไทย 

(ระยอง) 

โครงการกอสราง 

โรงงานปโตรเคม ี
E.P.C. Jul’15 to Jan’18 6,300 

2 

Viet – Lao Chemical and Rock Salt 

Company Limited / สาธารณรฐั

ประชาธิปไตยประชาชนลาว 

โครงการกอสราง Rock 

salt exploitation and 

processing plant 

E.P.C Aug’15 to Jun’18 6,900 

3 
Qatar Electricity & Water Company 

/ ประเทศกาตาร 

โครงการกอสรางโรงงาน

แปลงนํ้าทะเลใหเปนนํ้าจดื 
E.P.C. Mar’15 toJan’17 7,200 

ตารางท่ี 1.4 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง 

ปจจัยภายนอก

ที่เหนือการ

ควบคุม 

สังคมและ

สิ่งแวดลอม 

บุคลากร การอออก

แบบและ

การ

วางแผน 

กฎหมาย

และ

สัญญา

 

กระบวน 

การขนสง 

การเงินและ

งบประมาณ 

นโยบาย

และ

การเมือง 

การกอสราง 

ภัยจากธรรมชาติ 

 เหตุการณตางๆ 

 ผูรับเหมาชวง 

 ความปลอดภัยในการทํางานทํางาน 

 เทคนิคและกระบวนการกอสราง 

ขีดจํากัดของสถานที่ที่ใชในการ

กอสราง 

 

ผูจัดการ/วิศวกร/

หัวหนาชาง 

 
บุคลากรและ

คนงานอื่นๆ 

 
การเปลี่ยนแปลงขอบเขตงาน 

เทคโนโลยีสารสนเทศ 

 รายละเอียดงาน/ขอบเขตของ

งานที่ไมชัดเจน 

 

 

ระเบียบหรือตัว

บทกฎหมายที่

เก่ียวของกับ

โครงการ 

สัญญากอสราง 

เครื่องจักรอุปกรณ 

วัสดุกอสราง 

การติดตอสื่อสาร 

การหมุนเวียนของ

กระแสเงินสด 

การประมาณ

การงบประมาณ

กอสราง 

สภาวะเศรษฐกิจ การเปลี่ยนแปลง

ทางการเมือง 

การทํา CHR และ

ประชาพิจารณ สังคม 

มลภาวะจากการกอสราง 

ผลกระทบตอระบบนิเวศวิทยา 

โครงสรางความเสี่ยงจากการรับเหมากอสรางแบบครบวงจรท้ัง 3 โครงการ 
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ท่ี 

 

ขอมูลกลุมตัวอยาง 

โครงการตัวอยางท่ี/จํานวน(คน) 

ท่ี 1 ท่ี 2 ท่ี 3 

1 เพศ  - ชาย 

 - หญิง 

89 

41 

107 

37 

119 

53 

2 ระดับการศึกษา - ระดับ ปวช. 

 - ระดับ ปวส. 

 - ระดับ ปรญิญาตร ี

 - ระดับ ปรญิญาโท 

33 

25 

57 

15 

21 

30 

74 

19 

47 

44 

68 

13 

3 ตําแหนงงาน - คณะกรรมการประเมินความเสีย่ง 

 - ผูจัดการโครงการ 

 - วิศวกรโครงการ 

 - วิศวกรสนาม 

 - ฝายบุคคล 

 - ฝายบัญชีและงบประมาณ 

 - โฟรแมน 

19 

1 

57 

23 

4 

8 

18 

19 

1 

67 

21 

4 

8 

24 

19 

1 

81 

22 

7 

9 

33 

4 ประสบการณ - ต่ํากวา 3 ป 

 - 3 ถึง 5 ป 

 - 5 ถึง 10 ป 

 - 10 ถึง 15 ป 

 -15 ถึง 20 ป 

 -มากกวา 20 ป 

24 

51 

12 

25 

11 

7 

32 

66 

11 

21 

9 

5 

19 

88 

7 

28 

18 

12 

รวม 130 คน 144 คน 172 คน 

 

วิธีการดําเนินงานวิจัย                     

1. วิธีการวิจัย            

 งานวิจัยน้ีใชการวิจัยเชิงสํารวจและอบรม (Survey & Training Research) โดยกลุมประชากรการจากสํารวจและ

รวบรวมขอมูลตางๆคือ           

 1. ใชการอบรมและตอบแบบฟอรมการวิเคราะหความเสี่ยงมาชวยในการพิจารณาเชน การสัมภาษณ ผูจัดการโครงการ  

วิศวกรโครงการ ฯลฯ          2.  จัดทํา

โครงสรางงานWBS (Work Breakdown Structure) [4], (แผนภูมิท่ี1.1) 
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 3. จัดทําโครงสรางความเสี่ยงRBS (Risk Breakdown Structure) [4] , (แผนภูมิท่ี1.2)                     

 4. ผลของแบบสอบถามและขอเสนอแนะอ่ืน  

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย                    

การนําเอามิติของ COSO’s Frame work ERP มาประยุกตใช (ภาพท่ี 2.1), แบบสอบถามเพ่ือใชในการประเมินความเสี่ยง (ภาพท่ี 

2.2) 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.1 ตัวอยาง COSO’s Frame work ERP 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แบบสอบถามเพ่ือใชในการประเมินความเสีย่ง 

จากขอมูลการอบรมและตอบแบบฟอรมสอบถามจากผูท่ีมีสวนเก่ียวของกับโครงการตัวอยางท้ัง.3.โครงการภายในบริษัท

กรณีศึกษา (ตารางท่ี1.3) ซึ่งไดรับความรวมมือในการตอบแบบฟอรมสอบถามจากผูท่ีมีสวนเก่ียวของในโครงการตัวอยางท่ี 1 

จํานวน 130 คนในโครงการตัวอยางท่ี 2 จํานวน 144 คน และ ในโครงการตัวอยางท่ี 3 จํานวน 172 คน (ตารางท่ี1.4)    

3. ผลการวิจัย                  

 จากการสํารวจและรวบรวมขอมูลตางๆ จากการอมรมและสอบถามผูเช่ียวชาญ ผูจัดการโครงการ วิศวกรโครงการ 

วิศวกรสนาม ฯลฯ ของโครงการกอสรางตัวอยางท้ัง 3 โครงการท่ีใชเปนกรณีศึกษา โดยนํามาพิจารณารวมกับโครงสรางงานของ 

WBS (แผนภูมิท่ี 3.1) จะสามารถแบงงานไดเปน 9 ประเภทงานคือ   

1. งานท่ัวไป        6. งานโครงสรางหลัก             

2. สัญญางาน                  7. งานไฟฟาและแสงสวาง 

3. งานเตรียมการ                  8. งานวางตําแหนงและติดตั้งอุปกรณ 

4. งานรื้อ-ถอนโครงสรางเดิม                  9. งานดานความปลอดภัยใน             

5. งานขุดเจาะและเสาเข็ม   

 

 

604



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

และโครงสรางของความเสี่ยง RBS (แผนภูมิท่ี 3.2) ก็จะสามารถแบงออกเปนอีก 9 กลุมดวยกันคือ  

  

1.ปจจัยภายนอกท่ีเหนือการควบคุม                      6.กระบวนการขนสง   

2.การกอสราง                    7.การเงินและงบประมาณ   

3.บุคลากร                   8.นโยบายและการเมือง 

4.การออกแบบและการวางแผน                 9.สังคมและสิ่งแวดลอม 

5.กฎหมายและสัญญากอสราง  

                             

 โดยระดับความเสี่ยงจําแนกตามโครงสราง WBS และ โครงสราง RBS (ตารางท่ี 3.1) จากระดับของโอกาสท่ีเกิดและ

ระดับผลกระทบจะนํามาคํานวณจากการใหคะแนน Risk Rating จะแบงไดเปน 3 ระดับคือ  

 

 ระดับความเสี่ยงสูง  มีจํานวน   26  เหตุการณ 

 ระดับความเสี่ยงปานกลาง มีจํานวน   147  เหตุการณ 

 ระดับความเสี่ยงต่ํา  มีจํานวน   236  เหตุการณ 

 

 

             แผนภูมิท่ี 3.1 แสดงเหตุการณความเสีย่งจําแนกตามโครงสรางงาน WBS 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

        

  

  
 

 

 
 

    
 

 
       

 

  
 

  

  

 

 

 
 

 
 

 
 

  
  

 
 

     
 

                                                            
  

 

  
 

 
 

    
 

 

 

 
  

 

 
 

    
 

  

 

  
 

 
 

ท้ังหมด 409 เหตุการณ  
  

 
 

 
 

    
 

 
 

 
  

 

  
 

5.16%    2.15% 1.งานท่ัวไป 

2.สัญญางาน 

3.งานเตรียมการ 

4.งานรื้อ-ถอนโครงสรางเดิม 

6.งานโครงสรางหลัก 

7.งานไฟฟาและแสงสวาง 

8.งานวางตําแหนงและตดิตั้งอุปกรณ 

9.งานดานความปลอดภัยในโครงการ 

5.งานขุดเจาะและเสาเข็ม 

12.69% 

10.32% 

6 67% 
9.68% 

22.80% 

3.23% 

27.31% 

605



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

  

แผนภูมิท่ี 3.2 เหตุการณความเสีย่งจําแนกตามโครงสรางความเสี่ยง RBS  

 
    

 
 

  
 

 
  

 

    

  
 

     
 

3.44% 5.59% 
    

 

  
 

     
 

4.95% 
10.32% 

   
  

   
 

11.40% 

 

15.48% 

 
 

  

  
 

    
 

    
 

 

    
 

    
 

18.92% 

 

17.42% 

  
  

  
 

    
 

 

12.47% 

     

   
 

    
  

    
 

              ท้ังหมด 409 เหตุการณ 

ตารางท่ี 3.1  ระดับความเสีย่งจําแนกตามโครงสราง WBSและระดบัความเสีย่งจําแนกตามโครงสราง RBS 

 

ท่ี 

หมวดงาน จํานวนเหตุการณความเสี่ยง 

WBS RBS ต่ํา ปานกลาง สูง รวม 

1 งานท่ัวไป ปจจัยภายนอกเหนือการควบคมุ 29 24 19 15 3 3 51 42 

2 สัญญางาน การกอสราง 16 37 10 23 2 4 28 64 

3 งานเตรียมการ บุคลากร 9 41 5 26 1 5 15 72 

4 งานรื้อถอนโครงสรางเดิม การออกแบบและการวางแผน 24 29 15 18 3 3 42 50 

5 งานขุดเจาะและเสาเข็ม กฎหมายและสัญญากอสราง 54 45 34 28 6 5 94 78 

6 งานโครงสรางหลัก กระบวนการขนสง 64 27 39 17 7 3 110 47 

7 งานไฟฟาและแสงสวาง การเงินและงบประมาณ 23 12 14 7 2 1 39 20 

8 งานวางตําแหนงและตดิตั้งอุปกรณ นโยบายและการเมือง 12 8 8 5 1 1 21 14 

9 งานดานความปลอดภัยในโครงการ สังคมและสิ่งแวดลอม 5 13 3 8 1 1 9 22 

 รวม 236 147 26 409 

 

1.ปจจัยภายนอกท่ีเหนือการควบคุม 

2.การกอสราง 

3.บุคลากร 

4.การออกแบบและการวางแผน 

6.กระบวนการขนสง 

7.การเงินและงบประมาณ 

8.นโยบายและการเมือง 

9.สังคมและสิ่งแวดลอม 

5.กฎหมายและสัญญากอสราง 
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4. สรุปและอภิปรายผล         

 ผลการวิจัยพบวาการตอบสนองตอความเสี่ยงน้ันไปสัมภาษณผูเช่ียวชาญประเมินวิธีการตอบสนอง (ภาพท่ี 2.2) ชอง 

Risk Evaluation แลวจัดทําเปนแนวทางการตอบสนองความเสี่ยง โดยแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงมี 4 แนวทางดังน้ี

 1. การหลีกเลี่ยง (Avoid) – เปนการปรับเปลี่ยนแผนงานเพ่ือจํากัดความเสี่ยง เง่ือนไข หรือ เพ่ือปองกันวัตถุประสงคจาก

 ผลกระทบ เชน การลด/การปรับรูปแบบวิธีการทํางาน การปรับเปลี่ยนขอบเขตงาน             

 2. การลดบรรเทา (Mitigate) – เปนการลดความนาจะเปน และ/หรือผลกระทบเชิงลบของ ความเสีย่งใหอยูในระดับท่ี

 ยอมรับได           

 3. การถายโอน(Transfer) – เปนการถายโอนผลกระทบไปยังผูอ่ืนท่ีมีความสามารถ ตอบสนองตอความเสี่ยงไดดีกวา 

 เชน การประกันความเสียหาย การประกันความ เสียหาย       

 4. การยอมรับ(Acceptance) – ในขณะน้ันไมสามารถบงช้ีกลยุทธท่ีเหมาะสม แตจะมีการ จัดการเมื่อความเสี่ยงน้ัน

 เกิดข้ึน           

 การตอบสนองความเสี่ยง ในการตอบสนองความเสี่ยงระดับสูงสุดจํานวน 26 เหตุการณ จึงสรุปมาเปนแนวทางในการ

ตอบสนองความเสี่ยงดังตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 การตอบสนองความเสี่ยง  

ท่ี การตอบสนองความ

เสี่ยง 

จํานวนท่ีใช 

ตอบสนอง 

% ตอความเสี่ยง 

1 การหลีกเลี่ยง 22         61.11 

2 การถายโอน 10 27.78 

3 การลดบรรเทา 29 80.56 

4 การยอมรับ 13 36.11 

หมายเหตุ จํานวนความเสี่ยงระดับสูง 26 เหตุการณ        

 

 แนวทางการตอบสนองตอท่ีใชมากเรียงจากมากไปหานอยดังน้ี การลดบรรเทา การหลีกเลี่ยง การยอมรับ และการถาย

โอน ตามลําดับ และในการตอบสนองตอความเสี่ยง 1 เหตุการณมักจะใชมากกวา 1 วิธีการตอบสนองความเสี่ยงน้ัน 

 

5. เอกสารอางอิง                       

1. ขอมูลบริษัท [อินเตอรเน็ท]. 2557. [เขาถึงเมื่อ 10 ธันวาคม 2559] โดย http://www.ttcl.com/about/company_profile 

2. พีระยุทธ เรียบวงศา(2546) “กรณีศึกษาการบริหารความเสีย่งในโครงการกอสรางสถานีไฟฟาของ การไฟฟานครหลวง”, 

สาขาวิชาวิศวกรรมและการบรหิารการกอสราง คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระ จอมเกลาธนบุร ี           

3. พงษพันธ พลเสน(2552) “กระบวนการจัดการความเสี่ยงของการดําเนินโครงการกอสรางใน มุมมองของผูรับเหมา”, 

วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณทิตคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน                          

4. Project Management Institute “A Guide to The Project Management Body of Knowledge (PMBOK@ Guide) 

Third Edition 2004”, Pennsylvania           
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[BS-P01]    ผลของสารสกัดจากใบและกิ่งมะสังตอรอยละการตายของหนอนกระทูหอม 

Effects of Feroniella lucida (Scheff.) Swingle Leaf and Branch Extract 

on Mortality Percentage of Spodoptera exigua (Hubner) 
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2มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ สระแกว จังหวัดสระแกว 27000 ประเทศไทย 

 

บทคัดยอ 

หนอนกระทูหอมเปนแมลงท่ีทําความเสียหายกับพืชหลายชนิด โดยยากตอการควบคุมและกําจัดดวยสารกําจัดศัตรูพืช 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาเก่ียวกับผลของสารสกัดจากใบและก่ิงมะสังตอหนอนกระทูหอมในวัยท่ี 2 โดยวิธีรับสัมผัสทางดานบน พบวา สาร

สกัดจากใบและก่ิงมะสังมีฤทธ์ิเปนสารฆาแมลง โดยสารสกัดจากใบมะสงัซึ่งใชเมทานอลเปนตัวทําละลาย ออกฤทธ์ิท่ีดีทีสุด (รอยละ

การตาย: 83.33±0.58) จากการใชความเขมขนของสารสกัด 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร (พีพีเอ็ม) ท่ีเวลาทดสอบ 48 ช่ัวโมง ดังน้ัน 

สารสกัดจากมะสังจึงมีแนวโนมในการนําไปใชแทนสารเคมีในการกําจัดแมลงศัตรูพืชได 

คําสําคัญ: มะสัง, รอยละการตาย, หนอนกระทูหอม 

 

Abstract 

Spodoptera exiguaI (Hubner), an important insect pest of many field crops, has been difficult to control 

and eliminated with the pesticide.  This study explored the effects of Feroniella lucida (Scheff.) Swingle Leaf and 

branch extract on second instar Spodoptera exigua (Hubner) larvae by the topical application method. The leaf 

and branch extracts showed insecticide activities; the methanol crude extract of Feroniella lucida (Scheff.) Swingle 

Leaf, 5,000 milligram per liter ( ppm)  at 48 testing hours, gave the highest toxicity ( mortality percentage: 

83.33±0.58). The extracts of Feroniella lucida (Scheff.) Swingle may be an alternative for natural pesticide against 

this insect pest. 

Keywords: Feroniella lucida (Scheff.) Swingle, mortality percentage, Spodoptera exiguaI (Hubner) 

 

บทนํา 

หนอนกระทูหอม (Spodoptera exigua (Hubner)) เปนแมลงท่ีทําความเสียหายกับพืชเศษฐกิจหลายชนิด ท้ังพืชผัก ไม

ผล พืชไร และไมดอก เชน พืชผักตระกูลกะหล่ําทุกชนิด หอมแดง หนอไมฝรั่ง ถ่ัวฝกยาว กระเจี๊ยบเขียว เผือก มะเขือเทศ พริก 

องุน ถ่ัวเหลือง  ขาวโพด กุหลาบ และกลวยไม เปนตน ซึ่งเปนสิ้นคาสงออกของประเทศไทย นอกจากน้ียังเปนแมลงท่ียากตอการ

ควบคุมและกําจัดดวยสารกําจัดศัตรูพืช (pesticide) ทําใหเกษตรกรตองใชสารเคมีเพ่ือกําจัดหนอนกระทูหอมในปริมาณท่ีมากข้ึน 

สงผลทําใหในปจจุบันอัตราตนทุนในการทําการเกษตรท่ีสูงข้ึน ในขณะท่ีการสงออกสินคาลดลง เน่ืองจากตรวจพบวาในสินคา

สงออกของประเทศไทยน้ัน มีสารเคมีตกคางในผลผลิตเกินกําหนด นอกเหนือจากน้ันการใชสาเคมีสังเคราะหยังสงผลกระทบตอ
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สิ่งแวดลอม และสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศท่ีไมใชเปาหมาย รวมถึงปญหาการตานทานตอสารกําจัดแมลงทําใหมีการใชสารเคมีเพ่ิมข้ึน

ในทุกๆป โดยประเทศไทยมีการระบาดของหนอนกระทูหอมในหลายจังหวัด โดยเฉพาะอยางยิ่งจังหวัดภาคกลาง อาทิ 

กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เปนตน 

การใชสารสกัดจากพืชจึงเปนอีกทางเลอืกหน่ึงท่ีถูกนํามาใชในการวิจัย เพ่ือควบคุมแมลงศัตรูพืช เน่ืองจากสารสกัดจาก

พืชไมคงทนและสลายตัวงาย ทําใหไมเกิดสารพิษตกคางในผลผลิต และสิ่งแวดลอม  เชน การใชสารริซินีน (ricinine) และสารสกัด

หยาบ (crude extract) ท่ีสกัดไดจากใบละหุงแดง (Jatropha gossypifolia) เพ่ือควบคุมประชากรของหนอนกระทูหอมวัยท่ี 

2(2,3), นอกจากน้ันมีการใชสารจากพืช เชน นํ้ามันหอมระเหยสําหรับควบคุมแมลงศัตรูพืช ไดแก thymol, linalool, pulegone 

และ cineole ในการควบคุมหนอนใยผัก (Plutella xylostella)(4) 

จากความหลากหลายทางชนิดพันธุของพืชสมุนไพรในประเทศไทยท่ีสามารถนํามาสกัดสารสําคัญจากพืชเพ่ือรักษาโรค 

และผลิตภัณฑเครื่องสําอางชนิดตางๆแลว สามารถนําสมุนไพรมาพัฒนาประสิทธิภาพ แยกสารออกฤทธ์ิ และทดสอบเพ่ือใชกําจัด

ศัตรูพืชไดอีกดวย เชน มะสัง (Feroniella lucida (Scheff.)) ซึ่งเปนไมยืนตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ เจริญเติบโตไดดีในดินรวน

ซุยท่ีอุดมสมบูรณ มีความชุมช้ืนอยางสม่ําเสมอ ในประเทศไทยเองพบการแพรกระจายมากแถบภาคอีสานและภาคกลาง ตามปา

ดิบแลงหรือทุงนา โดยชาวบานนิยมใชเปนอาหารและยารักษาโรค ซึ่งในปจจุบัน ยังมีการศึกษาท่ีไมแพรหลายมากนักในการนําสาร

จากมะสังมาทดสอบและพัฒนาประสทิธิภาพสําหรับควบคุมหนอนกระทูหอม ดังน้ันงานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสกัดสารหยาบ

จากใบและก่ิงของมะสังท่ีมีความเปนพิษตออัตราการตายของหนอนกระทูหอม เปนขอมูลพ้ืนฐานสําหรับนําไปประยุกตใชในแปลง

ปลูกผักเศรษฐกิจและพัฒนาประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะสังเพ่ือใชในเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเลี้ยงเพ่ือขยายพันธุหนอนกระทูหอม  

1.1 คัดเลือกไขหนอนกระทูหอมจากศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ (Biotech) 

1.2 นํามาเลี้ยงตอในอาหารเทียม ภายใตการควบคุมอุณหภูมิของหองเลี้ยงแมลงท่ี 26 องศาเซลเซียส ปริมาณความ

ความช้ืนสัมพัทธรอยละ 75 

1.3 ทําการเปลี่ยนอาหารเทียมและกลองเลี้ยงหนอนกระทูหอมทุก 2 วัน เพ่ือปองกันการติดเช้ือ และทําความ

สะอาดกลองเลี้ยงดวยแอลกอฮอลรอยละ 95 

1.4 เมื่อหนอนกระทูหอมเขาสูระยะดักแด ทําการลางดักแดดวยฟอรมาลินเขมขนรอยละ 0.1 เพ่ือลดความสกปรก

และลดอัตราการตายของหนอน 

1.5 ยายดักแดไวในกรงเลี้ยงท่ีบุดวยผาขาวบางขนาด 45x45 เซนติเมตร เพ่ือเตรียมเขาสูระยะตัวเต็มวัย 

1.6 เก็บกลุมไขของหนอนกระทูหอมและนํามาเลี้ยงตอในอาหารเทียม 
 

2. การสกัดสารสกัดหยาบจากใบและกิ่งมะสัง (Crude extraction)(3) 

2.1 หั่นใบและกิ่งมะสังเปนช้ินเล็กๆ แลวนําไปตากใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง แลวนําไปอบจนแหงสนิท จากนั้น

นําไปปนใหละเอียด 
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2.2 ช่ังใบและก่ิงมะสังอยางละ 100 กรัม แลวหอดวยผาขาวบางนําไปสกัดโดยแชในตัวทําละลาย 4 ชนิด ชนิดละ 

500 มิลลิลิตร. ไดแก เฮกเซน, ไดคลอโรมีเทน, เอทิลอะซีเตท และ เมทานอล ตามลําดับ โดยทําการแชเปนเวลา 7 วัน ตอชนิดตัว

ทําละลาย 

2.3 นําสารสกัดท่ีไดของแตละตัวทําลายไประเหยเอาตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสุญญากาศแบบหมุน  

2.4 ช่ังนํ้าหนักสารสกัดหยาบท่ีได พรอมคํานวณรอยละของสารสกัดหยาบ 

2.5 นําสารสกัดหยาบท่ีไดเก็บไวในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิต่ํา เพ่ือเตรียมไปทดสอบสารออกฤทธ์ิในการกําจัดหนอน

กระทูหอมวัยท่ีสองตอไป 
 

3. การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) ตอหนอนกระทูหอม(3) 

3.1 เตรียมสารละลายสารสกัดหยาบจากใบและก่ิงมะสัง ท่ีความเขมขน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร (พีพีเอ็ม) เจือจางดวย    

อะซิโตน (ภาพท่ี 1) 

3.2 การทดลองจะทําลองในหองปฏิบัติการ โดยมีการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely 

randomized design; CRD) โดยทดสอบความเขมขนละ 3 ซ้ํา ซ้ําละ 10 ตัว 

3.3 นําสารสกัดท่ีความเขมขนท่ีเตรียมไวไปทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันตอหนอนกระทูหอมดวยวิธีการรับสมัผัสโดย

การหยดสารลงบนตัวสัตวทดลองจากดานบน (Topical Application Method) ท่ีตําแหนงเซฟาโลทอแรกซ (Cephalothorax) ปริมาตร 

2 ไมโครลิตรตอตัว และเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมท่ีถูกทดสอบดวยสารละลายอะซิโตน (ภาพท่ี 2) 

3.4 นําหนอนกระทูหอมไปเลี้ยงตอภายในกลองพลาสติกดวยอาหารเทียม ภายใตการควบคุมอุณหภูมิของหองเลี้ยง

แมลง (ภาพท่ี 3) 

3.5 ทําการตรวจนับการตายของหนอนกระทูหอมท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง และทําการบันทึกผลลักษณะการตาย 

3.6 วิเคราะหขอมูลหาเปอรเซ็นตการตายของหนอนตามสูตร Abbott’s formula(1) 
 

   

(ก) (ข) (ค) 

 

ภาพท่ี 1 การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลนั (ก) การเตรียมสารสกัดของมะสงัท่ีความเขมขนตางๆ (ข)การทดสอบความเปนพิษ    

 เฉียบพลันตอหนอนกระทูหอมดวยวิธีการรับสัมผัสการ และ (ค) เลี้ยงหนอนกระทูหอมหลังจากท่ีไดรับสารสกัด 
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ผลการวิจัย 

1. การสกัดสารสกัดหยาบจากใบและกิ่งมะสัง (Crude extraction) 

จากการนําใบและก่ิงมะสังอยางละ 100 กรัม สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด ไดแก เฮกเซน, ไดคลอโรมเีทน, เอทิล 

อะซีเตต และ เมทานอล ตามลําดับ โดยรอยละของสารสกัดหยาบท่ีได ซึ่งจะพบวา สารสกัดจากใบมะสังจะมีรอยละโดยนํ้าหนัก

ของสารสกัดหยาบมากวาสารสกัดจากก่ิงมะสัง ยกเวนตัวทําละลายเฮกเซน แสดงดังตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1  แสดงรอยละโดยนํ้าหนักและลักษณะของสารสกัดหยาบของสารสกัดหยาบจากใบและก่ิงมะสัง 

สวนของพืช ตัวทําละลาย รอยละโดยนํ้าหนักของสารสกัดหยาบ (%w/w) ลักษณะของสารสกัดหยาบ 

ใบ เฮกเซน 0.061 ของเหลวเหนียวสีเขียวเขม 

ไดคลอโรมีเทน 1.439 ของเหลวเหนียวสีเขียวเขม 

เอทิลอะซีเตต 1.878 ของเหลวเหนียวสีดํา 

เมทานอล 2.893 ของเหลวเหนียวสีดํา 

ก่ิง เฮกเซน 0.434 ของเหลวเหนียวสีเขียวเขม 

ไดคลอโรมีเทน 0.547 ของเหลวเหนียวสีเขียวเขม 

เอทิลอะซีเตต 0.632 ของเหลวเหนียวสีดํา 

เมทานอล 1.129 ของเหลวเหนียวสีดํา 

 

2. ผลการทําสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบและกิ่งมะสงั 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบของใบและก่ิงมะสัง ดวยสารละลาย เฮกเซน, ไดคลอโรมีเทน,

เอทิลอะซีเตต และเมทานอล ตอการตายของหนอนกระทูหอม แสดงดังตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  แสดงผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันตอหนอนกระทูหอม 

ตัวทําละลาย ความเขมขน 

ของสารสกัด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) 

รอยละการตายเฉลี่ยของหนอนกระทูหอม (Percent Mortality) 

สารสกัดใบมะสัง สารสกัดก่ิงมะสัง 

24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 24 ช่ัวโมง 48 ช่ัวโมง 

อะซีโตน 0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

เฮกเซน 5,000 53.33±2.52 56.67±2.08 26.67±2.89 30.00±2.65 

ไดคลอโรมีเทน 5,000 60.00±1.73 66.67±1.53 26.67±2.89 30.00±2.65 

เอทิลอะซีเตต 5,000 53.33±1.53 63.33±0.58 40.00±0.00 40.00±0.00 

เมทานอล 5,000 70.00±1.00 83.33±0.58 23.33±0.58 33.33±1.53 
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จากผลการทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันตอหนอนกระทูหอมจากสารสกัดหยาบจากก่ิงและใบมะสังดวยตัวทําละลาย

ชนิดตางๆ พบวา เมื่อเปรยีบเทียบการฤทธ์ิของสารจะพบวาสารสกัดจากสารสกัดจากใบมะสังมีการออกฤทธ์ิตอหนอกระทูหอมมากกวาสาร

สกัดจากก่ิงมะสัง ซึ่งสารสกัดดวยตัวทําละลายเมทานอลจากใบมะสัง มีรอยละอัตราการตายของหนอนสูงท่ีสุด คือ 70.00±1.00 และ 

83.33±0.58 ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ สําหรับก่ิงมะสังสารสกัดดวยตวัทําละลายเอทิลอะซีเตตมีการออกฤทธ์ิดีท่ีสุดโดยมี

รอยละอัตราการตาย คือ 40.00±0.00 และ 40.00±0.00 ท่ีเวลา 24 และ 48 ช่ัวโมง ตามลําดับ ซึ่งจากตารางท่ี 2 จะเห็นไดวา

ระยะเวลามีผลการเพ่ิมของอัตราการตาย จากการศึกษาท่ีผานมาพบวาสารสกัดหยาบจากมะสงั ในสวนของใบ ราก เปลือก ลําตน เปลือกผล 

และเน้ือในผล ยังมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Staphylococcus aureus ซึ่งแตและสวนของพืชสามารถสามารถยับยั้งแบคทีเรยี

ดวยตัวทําละลายท่ีแตกตางกัน ไดแก ไดแก สวนของใบท่ีสกัดดวยเอทิลอะซิเตต ราก ท่ีสกัดดวยเฮกเซน ไดคลอโรมีเทนและ

เอทิลอะซิเตต เปลือกลําตนท่ีสกัดดวย ไดคลอโรมีเทนและ เอทิลอะซิเตต เปนตน(5) 

 

สรุป 

สารสกัดจากใบและก่ิงมะสัง มีผลในการควบคุมประชากรหนอนกระทูหอมได โดยสารสกัดจากใบ มีการออกฤทธ์ิท่ีสูง

กวา สารสกัดจากก่ิง ในขณะท่ีเมทานอลเปนตัวทําละลายท่ีใหสารสกัดออกฤทธ์ิไดดีกวาตัวทําละลายชนิดอ่ืน จึงมีแนวโนมท่ีจะนํา

สารสกัดจากใบและก่ิงมะสัง ไปใชแทนสารเคมีในการกําจัดแมลงศัตรูพืชได 

 

ขอเสนอแนะ 

ควรทําการทดสอบในลักษณะอ่ืน อาทิ การจุม (dipping) หรือ การกิน (feeding) เปนตน เพ่ือเปรียบเทียบหาวิธีการท่ีจะ

ทําใหสารสกัดสามารถออกฤทธ์ิไดดีท่ีสุด รวมถึง การทดสอบความเปนพิษเฉียบพลันที่ความเขมขนอื่นๆ เพื่อคํานวณผลการ

ออกฤทธ์ิในรูปแบบของ LC50 (Lethal Concentration fifty) เพ่ือใชในการเปรียบเทียบความเปนพิษของสารสกัดตอหนอนกระทู

หอม กับพืชชนิดอ่ืนๆ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาอาหารเลี้ยงเช้ือ MRS agar สําหรับใชนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีปนเปอนใน

กระบวนการผลิตเอทานอลจากกากนํ้าตาล  โดยเติมยาปฏิชีวนะ natamycin (pimaricin) เปนสารยับยั้งการเจริญของยีสตแทน

การเติม cycloheximide   เริ่มจากการหาคา Minimum Inhibitory Concentration (MIC) ของยาปฏิชีวนะแตละชนิดตอยีสต

สายพันธุท่ีแยกไดจากโรงงานผลิตเอทานอล   โดยทดสอบใน MRS broth ดวยวิธี microbroth dilution พบวาคา MIC ของ 

natamycin ตอยีสตเทากับ 1 µg/ml  และของ cycloheximide เทากับหรือนอยกวา 50 µg/ml   จากน้ันจึงทดสอบการยับยั้ง

ยีสตของอาหาร MRS agar ท่ีเติม natamycin ความเขมขน 0.1-0.5 µg/ml  เปรียบเทียบกับ MRS agar ท่ีเติม cycloheximide 

10 µg/ml  โดยใชตัวอยางจากถังหมักเอทานอล  พบวาการเติม natamycin ทุกความเขมขนยับยั้งการเจริญของยีสตไดไมแตกตาง

จากการเติม cycloheximide  นอกจากน้ันยังพบวา natamycin ท่ีความเขมขนเหลาน้ีไมมีผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียกรด

แลกติกบน MRS agar  จากขอมูลท้ังหมดสรุปไดวา MRS agar ท่ีเติม natamycin เขมขน 0.1-0.5 µg/ml สามารถใชแทน MRS 

agar ท่ีเติม cycloheximide เขมขน 10 µg/ml เพ่ือใชนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีอยูรวมกับยีสตในกระบวนการผลิตเอทา

นอลได   

คําสําคัญ: สารยับยั้งยีสต, natamycin, แบคทีเรยีกรดแลกติก, การผลิตเอทานอล 

 

Abstract 

 The objective of this research was to develop MRS agar for enumeration of lactic acid bacteria 

contaminated in the process for ethanol production from molasses by replacing cycloheximide with natamycin 

(pimaricin) as a yeast inhibitor.   Firstly, the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of each antibiotic against a 

yeast strain isolated from an ethanol plant was determined in MRS broth using a macrobroth dilution method.  

Natamycin displayed MIC of 0. 1 µg/ ml while the MIC of ≤  50 µg/ ml cycloheximide was obtained.  Then, the 

inhibition of yeast on MRS agar supplemented with 0. 1- 0. 5 µg/ ml natamycin and on MRS agar containing 10 

µg/ ml cycloheximide was compared using a sample from the ethanol fermenter.   It was found that inclusion 

of natamycin at all concentrations inhibited yeast growth similar to cycloheximide addition.  Moreover, these 

concentrations of natamycin showed no inhibition of lactic acid bacteria growth on MRS agar.   In conclusion, 

614



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

MRS agar with 0.1-0.5 µg/ml natamycin can replace MRS agar with 10 µg/ml cycloheximide for the enumeration 

of lactic acid bacteria associated with yeasts in the ethanol production process. 

Keywords: yeast inhibitor, natamycin, lactic acid bacteria, ethanol production 

 

บทนํา 

 เอทานอลท่ีผลิตไดจากกระบวนการหมักซึ่งเรียกวา “เอทานอลชีวภาพ (bioethanol)” ถูกนํามาใชเปนพลังงานทดแทน

เช้ือเพลิงจากปโตรเลียมในรูปของนํ้ามันแกสโซฮอล (gasohol)  ซึงเปนนํ้ามันเบนซินท่ีผสมเอทานอลในอัตราสวนตางๆ ประเทศ

ไทยเปนประเทศหน่ึงท่ีมีนโยบายสนับสนุนและสงเสริมการใชนํ้ามันแกสโซฮอล  จึงนํามาสูการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรม

ผลิตเอทานอลชีวภาพเพ่ือใหมีปริมาณการผลิตท่ีเพียงพอ เอทานอลชีวภาพไดมาจากกระบวนการหมักนํ้าตาลของยีสต 

Saccharomyces cerevisiae  สายพันธุตางๆ  โดยวัตถุดิบหลักท่ีเปนแหลงของนํ้าตาลสําหรับใชในการผลิตเอทานอลในประเทศ

ไทย ไดแก ออยและมันสําปะหลัง  มีขอมูลวาในป 2561 ประเทศไทยมีโรงงานผลิตเอทานอลท่ีเปดดําเนินการแลวจํานวน 26 แหง 

มีกําลังการผลิตเอทานอลรวมประมาณ 5.8 ลานลิตรตอวันและโรงงานอยูระหวางการกอสรางอีก 2 แหง กําลังการผลิตประมาณ 7 

แสนลิตรตอวัน โดยในกลุมโรงงานท่ีเปดการผลิตแลวเปนโรงงานท่ีใชกากนํ้าตาลเปนวัตถุดิบ 11 โรงงาน ใชนํ้าออย 1 โรงงาน  

โรงงานท่ีใชท้ังกากนํ้าตาลและมันสําปะหลัง 5 โรงงาน และใชมันสําปะหลังอยางเดียว 9 โรงงาน(1) 

 กระบวนการหมักเพ่ือผลิตเอทานอลในระดับอุตสาหกรรมมักพบการปนเปอนดวยจลุินทรียชนิดอ่ืนอยูเสมอเน่ืองจากไมได

ดําเนินการในลักษณะท่ีปลอดเช้ือ  เชน ไมมีการกําจัดเช้ือในวัตถุดิบ ถังหมักและอุปกรณอยางสมบูรณเน่ืองจากจะทําใหตนทุนการ

ผลิตสูงข้ึน จุลินทรียท่ีมักพบอยูรวมกับยีสตในกระบวนการผลิตเอทานอล  ไดแก แบคทีเรียกรดแลกติก (lactic acid bacteria) 

เน่ืองจากแบคทีเรียกลุมน้ีสามารถปรับตัวใหทนตอสภาวะท่ีใชในการหมักไดดีกวาแบคทีเรียกลุมอ่ืน เมื่อมีแบคทีเรียกรดแลกติกปน

เปอนจะแกงแยงใชสารอาหารกับยีสตสงผลกระทบตอการผลิตเอทานอล(2) ดวยเหตุน้ีผูผลิตเอทานอลจึงตองใชวิธีการตางๆ เพ่ือ

ควบคุมระดับการปนเปอนไมใหสูงจนเกิดผลเสียตอประสิทธิภาพการผลิต ซึ่งวิธีควบคุมท่ีนํามาใชนอกจากการทําความสะอาดถัง

หมักและอุปกรณตางๆ กอนการผลิตแลวยังมีการเติมสารเคมีรวมถึงยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย(3)   ซึ่งไมวา

จะใชวิธีการใดจะตองดําเนินการตรวจติดตามระดับการปนเปอนแบคทีเรียในถังหมักเพ่ือใหสามารถดําเนินการควบคุมไดอยางมี

ประสิทธิภาพ   การตรวจนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกโดยท่ัวไปใชวิธีนับจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตบนจานอาหารแข็ง (viable plate 

count) สภาวะเหมาะสมสําหรับเพาะโคโลนีของแบคทีเรียกรดแลกติก ไดแก การใชอาหารแข็ง de Man Rogosa Shape agar 

(MRS agar หรือ Lactobacillus MRS agar)   และบมในสภาวะไรออกซิเจนหรือสภาวะท่ีมีออกซิเจนต่ํา    อยางไรก็ตามหากมี

แบคทีเรียกรดแลกติกอยูรวมกับยีสตเชนท่ีพบในถังหมักเอทานอล   หากใชสภาวะในการเพาะเลี้ยงเช้ือดังกลาวยีสตจะสามารถ

เจริญเปนโคโลนีไดเชนกันสงผลใหเกิดปญหาในการนับจํานวนโคโลนีของแบคทีเรียกรดแลกติก   ดังน้ัน จึงมีการปรับปรุงโดยเติมยา

ปฏิชีวนะท่ียับยั้งเฉพาะยีสตและราลงใน MRS agar เชน เติมยา cycloheximide ใหมีความเขมขน 0.001%(4)    อยางไรก็ตาม 

cycloheximide (หรือ actidione) เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีราคาแพงหากใชในรูปสารบริสุทธ์ิ  และท่ีสําคัญ cycloheximide มีความ

เปนพิษตอมนุษยและสัตว(5)  ดังน้ันจึงนาสนใจในการคนหาสารยับยั้งยีสตและราชนิดใหมท่ีมีความเปนพิษนอยกวาและมีราคาถูก

กวาเพ่ือใชทดแทน cycloheximide เพ่ือเปนสารตานยีสตและราในอาหารเลี้ยงเช้ือ  

 Natamycin หรือ pimaricin เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งยีสตและรา ผลิตไดจากแบคทีเรีย Streptomyces 

natalensis  และ Streptococcus lactis ประเทศสหรัฐอเมริกาอนุญาตใหใชยาชนิดน้ีทางการแพทยเพ่ือรักษาอาการติดเช้ือราใน

ป 1978  เชนเดียวกับองคการอนามัยโลกท่ีรับรองความปลอดภัยการใช natamycin ทางการแพทย(6) นอกจากน้ัน natamycin 
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ยังไดรับอนุญาตใหใชเปนสารเติมแตงอาหาร (food additive) เพ่ือยับยั้งยีสตและราในชีส และในไสกรอกบางชนิด(7)  ดวยเหตุน้ี 

natamycin จึงนาจะมีความปลอดภัยตอผูใชงานมากกวา cycloheximide  อีกท้ังยังมีราคาถูกกวาหากใชในรูปสารเติมแตงอาหาร    

ดัง น้ัน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีจึงตองการเปรียบเทียบการใช  MRS agar ท่ีเติม natamycin และ MRS agar ท่ีเติม 

cycloheximide ในการนับจํานวนโคโลนีแบคทีเรยีกรดแลคติกในตัวอยางจากถังหมักเอทานอลเพ่ือพัฒนาอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีใชหา

จํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีอยูรวมกับยีสตตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การหาคา MIC ของ natamycin และคา MIC ของ cycloheximide ตอยีสตสายพันธุผลิตเอทานอล 

1.1 การแยกยีสต 

     เก็บตัวอยางนํ้าหมักจากถังหมักเอทานอลจากโรงงานผลิตเอทานอลท่ีใชกากนํ้าตาลเปนวัตถุดิบในการผลิตจํานวน 6 

ถัง  (โรงงานตั้งอยูในเขตจังหวัดชัยภูมิ)  นําตัวอยางท้ัง 6 ถังมาผสมรวมกันและเจือจางดวยสารละลาย 0.85% NaCl  จากน้ันจึง

เพาะแยกโคโลนีโดยวิธีเกลี่ยเช้ือ (spread plate) บนจานอาหารแข็ง Potato Dextrose agar (PDA)  บมจานท่ีอุณหภูมิ 30 °C 

นาน 72 ช่ัวโมง  นําโคโลนีมาทดสอบยืนยันวาเปนยีสตหรือไมโดยนํามาทํา wet mount และตรวจดูลักษณะรูปรางของเซลลและ

การแตกหนอภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 400 เทา  โดยยีสตจะมีเซลลขนาดใหญกวาแบคทีเรียและพบการแตกหนอ 

(budding)  นําโคโลนียีสตท่ีไดมาขีดแยกเช้ือใหไดโคโลนีเดี่ยวบนจาน PDA สําหรับใชในการทดสอบตอไป 

       1.2 การเตรียมเซลลยีสตแขวนลอย 

     เพาะโคโลนียีสต 1 โคโลนีในอาหารเหลว MRS broth ปริมาตร 80 มิลลิลิตร บมในเครื่องเขยาควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 

°C นาน 24 ช่ัวโมง   นําไปแยกเซลลดวยเครื่องปนเหว่ียง ท่ีความเร็ว 3,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที  ลางเซลลดวย 0.85 

% NaCl จํานวน 2 รอบ แขวนลอยเซลลยีสตท่ีไดใน 0.85% NaCl  วัดความขุนดวยเครื่องวัดความขุน (Densimat, bioMerieux, 

France)  และปรับใหเทากับ 0.5 McFarland standard  และนับจํานวนเซลลยีสตดวยสไลด hemocytometer ซึ่งจะไดเซลล

ยีสตแขวนลอยความเขมขนประมาณ 106 เซลลตอมิลลิลิตร (cfu/ml)  

            1.3 การเตรียม natamycin และ cycloheximide 

     1.3.1 ละลายผงยา natamycin (50% in lactose, food grade, China) 0.02 กรัม (มีเน้ือยา 0.01 กรัม) ใน

สารละลาย dimethyl sulfoxide (DMSO) 10 มิลลิลิตร กรองสารละลายผานแผนกรองขนาดชอง 0.45 ไมโครเมตร (µm) จะได

สารละลาย natamycin ความเขมขน 1000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (µg/ml)  เจือจางตอไปอีก 10 เทา ดวย DMSO  จะได

สารละลาย natamycin ความเขมขน 100 µg/ml เปนสารละลายตั้งตน (stock solution)  จากน้ันเตรียมสารละลาย natamycin 

ความเขมขน 1, 3, 5, 10, 15 และ 20 µg/ml จากสารละลายตั้งตน  โดยเจือจางดวย DMSO 

   1.3.2 ละลาย cycloheximide (Sigma, USA) 0.03 กรัม ใน 95% ethanol 6 มิลลิลิตร กรองสารละลายผานเยื่อ

กรองขนาดชอง 0.45 ไมโครเมตร  จะไดสารละลาย cycloheximide ความเขมขน 5,000 µg/ml เปนสารละลายตั้งตน   เตรียม

สารละลาย cycloheximide ความเขมขน 500, 1000, 2000, 3000 และ 4000 µg/ml  จากสารละลายตั้งตนโดยเจือจางดวย 

95% ethanol   

            1.4 การหาคา MIC ของ natamycin และ cycloheximide ตอยีสต 

     หาคาความเขมขนต่ําสุดท่ียับยั้งเช้ือได (Minimum Inhibitory Concentration, MIC) ของ natamycin ตอยีสต

ดวยวิธี macrobroth dilution ตามวิธีท่ีดัดแปลงจาก(8)  โดยหลอดทดสอบมีปริมาตรรวม 5 มิลลิลิตร  ประกอบดวย MRS broth 
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4 มิลลิลิตร   สารละลาย natamycin แตละความเขมขน 0.5 มิลลิลิตร และเซลลยีสตแขวนลอย 0.5 มิลลิลิตร ซึ่งจะไดหลอด

ทดสอบท่ีมี natamycin 0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5 และ 2.0 µg/ml   และมีเซลลยีสต 105 cfu/ml   เตรียมหลอดควบคุมผลลบ (มี

เฉพาะ MRS broth)  หลอดควบคุมผลบวก (เติมนํ้ากลั่นแทน natamycin)  และหลอดควบคุมตัวทําละลาย (เติม DMSO แทน 

natamycin)  หาคา MIC ของ cycloheximide  ตอยีสตโดยวิธีเดียวกับการหา MIC ของ natamycin  ท่ีกลาวมาแลว โดยความ

เขมขนของ cycloheximide ในหลอดทดสอบคือ 50, 100, 200, 300, 400 และ 500 µg/ml    และหลอดควบคุมตัวทําละลาย

ใช 95% ethanol แทน DMSO   นําหลอดท้ังหมดบมท่ีอุณหภูมิ 35 °C  นาน 48 ช่ัวโมง  อานผลการเจริญจากความขุนของ MRS 

broth และหาความเขมขนต่ําสุดของ natamycin และ cycloheximide ท่ียับยั้งยีสตได (MRS broth ไมขุน) ซึ่งเปนคา MIC  

  

2. การเปรียบเทียบการนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกโดยใช MRS agar ท่ีเติม natamycin และ MRS agar ท่ี

เติม cycloheximide 

            2.1 การเตรียม MRS agar ท่ีเติม natamycin และ MRS agar ท่ีเติม cycloheximide 

     2.1.1 เตรียม MRS agar โดยใชอัตราสวนผงอาหาร Lactobacillus MRS agar (Difco, BD, USA) 70 กรัม ตอนํ้า

กลั่น 1 ลิตร  นําไปทําใหปราศจากเช้ือโดยใชไอนํ้าภายใตความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 °C นาน 15 นาที ใน

เครื่อง autoclave  ลดอุณหภูมิของ MRS agar เปนประมาณ 50 °C   

     2.1.2 เตรียมสารละลายตั้งตน natamycin ความเขมขน 1000 µg/ml  โดยละลายผงยาดวย DMSO ทําให

ปราศจากเช้ือโดยการกรอง  และเจือจางสารละลายยาตั้งตนดวย DMSO ใหไดสารละลาย natamycin ความเขมขน 100, 250 

และ 500 µg/ml    นําแตละความเขมขนเติมลงใน MRS agar ท่ีเตรียมไดในขอ 2.1.1 ในอัตราสวน 0.1 % (v/v)  จะได MRS 

agar ท่ีมี natamycin 0.1, 0.25 และ 0.5 µg/ml  ตามลําดับ  เทใสจานเพาะเช้ือท่ีปราศจากเช้ือจานละประมาณ 20 มิลลิลิตร  

รอใหอาหารแข็งตัว 

     2.1.3 เตรียมสารละลายตั้งตน cycloheximide ความเขมขน 5000 µg/ml  โดยละลายผงยาดวย 95 % ethanol  

ทําใหปราศจากเช้ือโดยการกรอง  และเติมลงใน MRS agar ท่ีเตรียมไดในขอ 2.1.1 ในอัตราสวน 0.2 % (v/v)  จะได MRS agar ท่ี

มี cycloheximide 10 µg/ml  เทใสจานเพาะเช้ือท่ีปราศจากเช้ือจานละประมาณ 20 มิลลิลิตร  รอใหอาหารแข็งตัว 

2.2 การนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติก 

     เจือจางตัวอยางนํ้าหมักจากถังหมักเอทานอลดวย 0.85% NaCl แบบ 10 เทาเปนลําดับ (serial 10-fold dilution) 

และนํามาเพาะโคโลนีโดยวิธีเกลี่ยตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร บนจาน MRS agar ท่ีเติม natamycin ความเขมขนตางๆ  และจาน MRS 

agar ท่ีเติม cycloheximide 10 µg/ml     บมจานท่ีอุณหภูมิ 35 °C ในโถบมเช้ือไรออกซิเจน (anaerobic jar, Oxoid, UK) นาน 

48 ช่ัวโมง  นับจํานวนโคโลนีแบคทีเรียท่ีพบ สุมโคโลนีนํามายืนยันวาเปนแบคทีเรียกรดแลกติกโดยยอมแกรม (Gram stain) และ

ทดสอบเอนไซมคะตะเลส (catalase test)  แบคทีเรียกรดแลกติกจะติดสีแกรมบวก เซลลรูปทอน  กลม หรือรูปไข ไมสรางสปอร

การทดสอบคะตะเลสไดผลลบ (ไมสรางเอนไซมคะตะเลส)  นับจํานวนโคโลนียีสตท่ีพบบนแตละจานและเลือกโคโลนีนํามายืนยัน

โดยทํา wet mount และตรวจภายใตกลองจุลทรรศน  คํานวณจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกและจํานวนยีสต  รายงานผลในหนวย 

log cfu/ml 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การหาคา MIC ของ natamycin และ cycloheximide ตอยีสต 

จากการแยกยีสตจากโรงงานผลิตเอทานอล  โดยนําตัวอยางกากนํ้าตาลจากถังหมักของโรงงานผลิตเอทานอลมาเพาะ

ดวยอาหาร Potato dextrose agar สามารถแยกยีสตได 1 สายพันธุ    เมื่อนํายีสตท่ีแยกไดมาทดสอบการยับยั้งการเจริญดวยยา

ปฏิชีวนะ natamycin และ cycloheximide  โดยการหาคา MIC ของยาปฏิชีวนะแตละชนิด  โดย natamycin ทดสอบท่ีความ

เขมขน 0.1-2.0 µg/ml และทดสอบ cycloheximide ท่ีความเขมขน 50-500 µg/ml ใน MRS broth  ซึ่งการเลือกทดสอบท่ี

ความเขมขนของยาดังกลาวเน่ืองจากเปนชวงความเขมขนท่ีมีรายงานการศึกษาของผูวิจัยทานอ่ืนและจากการทําการศึกษาเบ้ืองตน 

(preliminary study)    ผลการทดลองพบวา natamycin สามารถยับยั้งการเจริญของยีสตไดท่ีความเขมขนตั้งแต 1.0 µg/ml  

เปนตนไป  โดยสังเกตการยับยั้งไดจากการท่ีอาหารในหลอดทดสอบไมขุน  (ภาพท่ี 1) สําหรับ cycloheximide น้ัน  ยับยั้งการ

เจริญของยีสตไดท่ีความเขมขน 50 µg/ml เปนตนไป (ภาพท่ี 2)   ดังน้ันจึงสรุปไดวาคา MIC ของ natamycin ตอยีสตเทากับ 1.0 

µg/ml  และคา MIC ของ cycloheximide ตอยีสตเทากับ 50  µg/ml หรือต่ํากวาน้ี  (ตารางท่ี 1)  

 

 
 

ภาพท่ี 1 การเจริญของยีสตสายพันธุท่ีแยกไดจากโรงงานผลิตเอทานอลใน MRS broth ท่ีมี natamycin  

ความเขมขนตางๆ และในหลอดควบคุม หลังบมท่ี 35 °C นาน 48 ช่ัวโมง 

           (P = หลอดควบคุมผลบวก;  DMSO = หลอดควบคุมตัวทําละลาย;  N = หลอดควบคุมผลลบ 

           0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 = หลอดที่มี natamycin แตละความเขมขน) 

 

 

                 
 

ภาพท่ี 2 การเจริญของยีสตสายพันธุท่ีแยกไดจากโรงงานผลิตเอทานอลใน MRS broth ท่ีมี cycloheximide  

ความเขมขนตางๆ และในหลอดควบคุม หลังบมท่ี 35 °C นาน 48 ช่ัวโมง 

                           (P = หลอดควบคุมผลบวก;  Ethanol = หลอดควบคุมตัวทําละลาย;  N = หลอดควบคุมผลลบ 

             50, 100, 200, 300, 400, 500 = หลอดที่มี cycloheximide แตละความเขมขน) 

      P         DMSO        N            0.1         0.3          0.5          1.0         1.5         2.0             

     P       Ethanol        N           50         100          200         300       400        500             

618



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบเพ่ือหาคา MIC ของ natamycin และ cycloheximide ตอยีสตสายพันธุท่ีแยกไดจาก

โรงงานผลติเอทานอล  เมื่อทดสอบใน MRS broth ดวยวิธี macrobroth dilution บมท่ี 35 °C นาน 48 ช่ัวโมง 
 

Test Growth (1) Test Growth(1) 

DMSO control + Ethanol control + 

Positive control (2) + Positive control (2) + 

Negative control (3) - Negative control (3) - 

Natamycin, 0.1 µg/ml  + Cycloheximide, 50 µg/ml - 

Natamycin, 0.3 µg/ml + Cycloheximide, 100 µg/ml - 

Natamycin, 0.5 µg/ml + Cycloheximide, 200 µg/ml - 

Natamycin, 1.0 µg/ml - Cycloheximide, 300 µg/ml - 

Natamycin, 1.5 µg/ml - Cycloheximide, 400 µg/ml - 

Natamycin, 2.0 µg/ml - Cycloheximide, 500 µg/ml - 
(1) ตรวจการเจริญของยีสตจากความขุนของ MRS broth;  + หมายถึงมีการเจริญ;   - หมายถึงไมมีการเจริญ 
(2) มี MRS broth และยีสตแตไมมี natamycin หรือ cycloheximide     
(3)  มีเฉพาะ MRS broth 

 

2. การเปรียบเทียบการนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกโดยใช MRS agar ท่ีเติม natamycin และ MRS agar ท่ี

เติม cycloheximide 

   จากการนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกในตัวอยางนํ้าหมักจากถังหมักเอทานอลจากโรงงานผลิตเอทานอลท่ีใช

กากนํ้าตาลเปนวัตถุดิบ ซึ่งมีแบคทีเรียกรดแลกติกและยีสตอยูรวมกัน  เปรียบเทียบระหวางการใชอาหาร MRS agar ท่ีเติม 

natamycin ความเขมขน 0.1,  0.25 และ 0.5 µg/ml และ MRS agar ท่ีเติม cycloheximide 10 µg/ml  พบวาการเติม 

natamycin ทุกความเขมขนใน MRS agar ยับยั้งการเจริญของยีสตไดเมื่อเปรียบเทียบกับ MRS agar ท่ีไมเติมยา (จานควบคุม)  

โดยเมื่อเพาะตัวอยางนํ้าหมักท่ีนํามาเจือจางท่ีระดับความเจือจาง 10-3, 10-4 และ 10-5 พบวาตัวอยางความเจือจางท่ี 10-4  และ

ความเจือจางท่ี 10-5 จะพบเฉพาะโคโลนีแบคทีเรียกรดแลกติกแตไมพบโคโลนีของยีสตบนจาน    ในขณะท่ีจานควบคุม (MRS agar 

ท่ีไมเติม natamycin)  พบโคโลนีของยีสตเมื่อเพาะตัวอยางทุกระดับความเจือจาง (ตารางท่ี 2)  สําหรับ MRS agar ท่ีเติม 

cycloheximide 10 µg/ml น้ัน  พบวายับยั้งโคโลนีของยีสตไดเชนเดียวกัน โดยไมพบโคโลนียีสตเมื่อเพาะตัวอยางท่ีระดับความ

เจือจางตั้งแต 10-4 ข้ึนไปเชนเดียวกับในกรณีของการเติม natamycin     สําหรับแบคทีเรียกรดแลกติกน้ันพบโคโลนีบนจาน MRS 

agar ท้ังท่ีเติมยาปฏิชีวนะและบนจานควบคุม   โดยคาท่ีไดจาก MRS agar ท่ีเติม natamycin 0.1, 0.25 และ 0.5 µg/ml  เทากับ 

8.13 ± 1.64, 8.22 ± 0.67 และ 8.18 ± 0.57 log cfu/ml  ตามลําดับ  และคาท่ีไดจาก MRS agar ท่ีเติม cycloheximide 10 

µg/ml เทากับ 8.20 ± 0.65 log cfu/ml  ซึ่งไมแตกตางกันและไมแตกตางกับคาท่ีไดจาก MRS agar ท่ีไมเติมยาปฏิชีวนะ (จาน

ควบคุม) ซึ่งพบจํานวน 8.17 ± 0.63 log cfu/ml (ตารางท่ี 3)   
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ตารางท่ี 2  การพบโคโลนียสีตในตัวอยางนํ้าหมักจากโรงงานผลติเอทานอลเมื่อใช MRS agar ท่ีเติม natamycin และ MRS agar 

ท่ีเติม cycloheximide ในการเพาะโคโลนี 

 
 

ชุดทดสอบ ความเจือจางท่ีพบโคโลนียีสต* 

10-3 10-4 10-5 

MRS agar (Control) + + + 

MRS agar, 0.1 µg/ml natamycin + – – 

MRS agar, 0.25 µg/ml natamycin + – – 

MRS agar, 0.5 µg/ml natamycin + – – 

MRS agar, 10 µg/ml cycloheximide + – – 
      

 

           * สัญลักษณ + หมายถึงพบโคโลนยีีสต;     สัญลักษณ – หมายถึง ไมพบโคโลนียีสต                  

 

Cycloheximide เปนยาปฏิชีวนะท่ีมีกลไกยับยั้งการสังเคราะหโปรตีนของเซลลยูคาริโอต (eukaryotic cells)  ดังน้ันจึง

ออกฤทธ์ิเฉพาะตอยีสตและราซึ่งเปนจุลนิทรียกลุมยคูาริโอต(9)  ในขณะท่ีแบคทีเรียมีโครงสรางเซลลแบบโพรคาริโอต (prokaryotic 

cells)  จึงไมถูกยับยั้งดวยยาปฏิชีวนะชนิดน้ี    ในอดีต cycloheximide ถูกนํามาใชยับยั้งเช้ือราทางดานการเกษตร   นอกจากน้ัน 

ยังมีการนํามาใชเติมลงในอาหารเลี้ยงเช้ือเพ่ือปองกันการเจริญยีสตและราในการทดสอบในหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา    อยางไรก็

ตาม ปจจุบันแนวโนมการใช cycloheximide ลดลงเน่ืองจากมีความเปนพิษตอมนุษย  โดยประเทศสหรัฐอเมริกาจัด 

cycloheximide อยูในกลุมสารท่ีมีอันตรายสูงพิเศษ (extremely hazardous substance)(10)  ดวยเหตุน้ี จึงมีความสนใจคนหา

สารเคมีหรือยาปฏิชีวนะท่ีมีฤทธ์ิตานยีสตและราราชนิดใหมเพ่ือใชทดแทน   ซึ่ง natamycin (pimaricin)  เปนสารตานยีสตราท่ี

นาสนใจนํามาใชงานแทนเน่ืองจากไดรับการรับรองจากองคการอาหารและยา ประเทศสหรัฐอเมริกา (US FDA) ใหใชเติมลงใน

อาหารบางชนิดไดช้ีใหเห็นวายาปฏิชีวนะชนิดน้ีมีความปลอดภัยตอมนุษยในระดับหน่ึง natamycin มีโครงสรางจัดอยูในยา

ปฏิชีวนะกลุม polyene amphoteric macrolide มีกลไกยับยั้งยีสตและราโดยเมื่อเขาไปในเซลลจะจับกับสารกลุมสเตอรอล 

(sterol) ซึ่ งเปนองคประกอบในเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของยีสตและรา สงผลใหคุณสมบัติในการเลือกผาน 

(permeability)  ของเยื่อหุมเซลลสูญเสียไป  องคประกอบภายในเซลลจึงรั่วออกมา การเจริญของยีสตราจึงถูกยับยั้งและตายใน

ท่ีสุด(11)   โดย natamycin ไมออกฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียเน่ืองจากเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียไมมีสเตอรอลเปนองคประกอบ   
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ตารางท่ี 3  จํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีนับไดจากตัวอยางนํ้าหมักกากนํ้าตาลจากโรงงานผลิตเอทานอลเมื่อใช MRS agar ท่ีเตมิ 

natamycin และ MRS agar ท่ีเติม cycloheximide ในการเพาะโคโลนี 
 

ชุดทดสอบ จํานวนแบคทีเรียกรดแลกติก * 

(log CFU/ml ± SD) 

MRS agar (Control) 8.17 ± 0.63 

MRS agar, 0.1 µg/ml natamycin 8.13 ± 1.64 

MRS agar, 0.25 µg/ml natamycin 8.22 ± 0.67 

MRS agar, 0.5 µg/ml natamycin 8.18 ± 0.57 

MRS agar, 10 µg/ml cycloheximide 8.20 ± 0.65 
  

     * คาเฉล่ียจากการทดลอง 3 ซํ้า    SD = Standard Deviation 

 

มีการทดลองนํา natamycin มาใชเปนสารตานยีสตเพ่ือการประยุกตใชทางดานอาหาร  โดยทดสอบกับยีสต 

Saccharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces rouxii และ Yarrowia lipolytica  พบวาประสิทธิภาพการยับยั้งข้ึนอยู

กับความเขมขนของ natamycin ชนิดของยีสต และชนิดตัวกลาง (อาหาร)   โดยเมื่อทดสอบในอาหารเหลวท่ีเตรียมจากโปรตีน

หางนมเขมขน (35% whey protein concentrate) พบวา natamycin ความเขมขน 20 µg/ml ยับยั้งยีสตได 1.25 log cfu/ml 

และท่ีความเขมขน 50 µg/ml จะยับยั้งยีสตไดเพ่ิมข้ึน  โดยยีสต Z. rouxii  มีความไวตอ natamycin มากท่ีสุด  และเมื่อทดสอบ

การยับยั้งยีสตท่ีเติมลงบนผิวชีสโดยปดทับดวยฟลมท่ีผสม natamycin เปรียบเทียบกับการพนสารละลาย natamycin บนผิวชีส   

พบวา natamycin สามารถยับยั้งการเจริญของยีสตไดเชนเดียวกัน(12)    นอกจากน้ันยังมีการนํา natamycin มาใชเปนสารตาน

ยีสตและราในอาหารเลี้ยงเช้ือแทน cycloheximide  ตัวอยางเชน มีงานวิจัยพบวาอาหารแข็ง Luria-Bertani agar, Nutrient 

agar, Yeast Peptone Dextrose agar และ Micro Assay Culture agar ท่ีเติม natamycin ความเขมขน 21.6 µg/ml  ยับยั้ง

การเจริญของเช้ือรา Aspergillus, Geotrichum และ Penicillium ไดดีกวาเมื่อเติม cycloheximide ความเขมขน 25 µg/ml(13)     

และอาหารแข็ง buffered charcoal yeast extract medium ท่ีเสริมดวย α-ketoglutarate (BCYEα) ซึ่งใชสําหรับนับจํานวน

แบคทีเรีย Legionella spp. ซึ่งมักมีปญหารบกวนจากโคโลนีของยีสตท่ีเจริญไดดวย พบวาอาหารแข็ง BCYEα ท่ีเติม natamycin 

ความเขมขน 25-200 µg/ml สามารถปองกันการเจริญของยีสตท่ีนํามาทดสอบ 76 สายพันธุไดโดยไมสงผลเสียตอการนับจํานวน 

Legionella spp.(14) และสามารถใช natamycin แทนสารตานราชนิดเดิมท่ีใชคือ anisomycin ได   โดยท้ังสองงานวิจัยขางตน

ทดสอบกับ natamycin ท่ีไมใชสารบริสุทธ์ิ แตเปนเกรดท่ีใชเติมในอาหารซึ่งมี natamycin 50 % และ lactose 50 % 

เชนเดียวกับท่ีใชในงานวิจัยน้ี    

จากงานวิจัยท่ีกลาวมาช้ีใหเห็นวาการใช natamycin เปนสารตานยีสตและราในอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีใชในหองปฏิบัติการมี

ความเปนไปได    สอดคลองกับงานวิจัยปจจุบันท่ีพบวา  MRS agar ท่ีผสม natamycin ความเขมขนชวง 0.1 ถึง 0.5 µg/ml 

สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต Saccharomyces cerevisiae ท่ีอยูในกากนํ้าตาลจากถังหมักเอทานอลไดในระดับท่ีนาพอใจ  

เน่ืองจากพบโคโลนีของยีสตบนจานอาหารรวมกับโคโลนีแบคทีเรียกรดแลกติกไดนอยลง (ตารางท่ี 2)  โดย natamycin ท่ีความ

เขมขนเหลาน้ีไมมีผลยับยั้งโคโลนีของแบคทีเรียกรดแลกติกเน่ืองจากจํานวนท่ีหาไดไมแตกตางกับคาท่ีไดจาก MRS agar ท่ีไมเติม 
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natamycin  (ตารางท่ี 3)   อยางไรก็ตาม  ความเขมขนของ natamycin ท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีไมสามารถยับยั้งการเจรญิของยสีต

ไดท้ังหมด   ดังน้ันหากตัวอยางท่ีนํามาศึกษามีแบคทีเรียกรดแลกติกจํานวนนอยกวายีสต อาจตองเพ่ิมความเขมขนของ 

natamycin ใน MRS agar ใหสูงกวาน้ีเพ่ือใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งยีสตเพ่ิมข้ึน   MRS agar ท่ีเติม natamycin ท่ีพัฒนาข้ึน

น้ีนอกจากจะใชนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีปนเปอนในถังหมักเอทานอลแลว ยังสามารถใชกับตัวอยางท่ีมีลักษณะคลายคลึง

กัน เชน ตัวอยางจากถังหมักไวนซึ่งมียีสตอยูรวมกับแบคทีเรียกรดแลกติก   รวมถึงใชกับตัวอยางจากแหลงอ่ืนท่ีมีจุลินทรียท้ังสอง

กลุม เชน เน้ือสัตว ปลาและผักสด ได  โดยการใช natamycin เปนสารตานยีสตใน MRS agar แทน cycloheximide นอกจากจะ

ปลอดภัยตอการใชงานมากกวาแลวยังประหยัดคาใชจายอีกดวยมีเน่ืองจาก natamycin ท่ีใชเปนเกรดท่ีไมใชสารบริสุทธ์ิจึงมีราคา

ไมสูง  โดยอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีพัฒนาข้ึนน้ีสามารถนําไปใชสําหรับติดตามระดับการปนเปอนแบคทีเรียกรดแลกติกในกระบวนการ

ผลิตเอทานอลของโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือควบคุมไมใหเกิดผลเสียตอประสิทธิภาพการผลิต  รวมถึงประยุกตใชในหองปฏิบัติการ

จุลชีววิทยาเพ่ือยับยั้งการเจริญของยีสตและราได 

 

สรุป 

MRS agar ท่ีเติม natamycin ความเขมขน 0.1 ถึง 0.5 µg/ml ใชนับจํานวนแบคทีเรียกรดแลกติกท่ีปนเปอนในถังหมัก

เอทานอลท่ีใชกากนํ้าตาลเปนวัตถุดิบในการผลิตได  โดยลดการรบกวนจากโคโลนียีสต  และสามารถใชทดแทน MRS agar ท่ีเติม 

cycloheximide 10 µg/ml  ได  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการอยูรอดของ Staphylococcus aureus ในนํ้าพริกกะปท่ีมีความเปนกรด  โดยเตมิ 

S. aureus ในนํ้าพริกกะปท่ีมีความเปนกรดจากนํ้ามะนาวและมีคา pH เริ่มตนเฉลี่ย 4.15 ± 0.60 และ 4.67 ± 0.60   เก็บไวท่ี

อุณหภูมิหอง (อุณหภูมิเฉลี่ย 30.0 ± 0.88 ºC)  ตรวจนับจํานวน S. aureus ท่ีระยะเวลาตาง ๆ  โดยเพาะดวยอาหารแข็ง Baird- 

Parker Egg Yolk Tellurite Agar (BPET) บมท่ีอุณหภูมิ 37 ºC นาน 48 ช่ัวโมง  และตรวจนับจํานวน S. aureus และแบคทีเรีย

ชนิดอ่ืนโดยเพาะดวยอาหารแข็ง Tryptic Soy Agar (TSA) บมท่ีอุณหภูมิ 37 ºC นาน 48 ช่ัวโมง  ผลการศึกษาพบวา S. aureus 

ไมเจริญในนํ้าพริกกะปท้ังสองระดับความเปนกรดแตอยูรอดไดตลอดระยะเวลาการเก็บ 5 ช่ัวโมง  โดยจํานวนลดลงเฉลี่ย 2.25 log 

cfu/g และ 1.88 log cfu/g ในนํ้าพริกกะป pH 4.15 และ 4.67 ตามลําดับ  เมื่อใชอาหาร BPET ในการเพาะเพ่ือนับจํานวนโคโลนี  

เมื่อเปรียบเทียบการอยูรอดของ S. aureus ในนํ้าพริกท้ังสองระดับความเปนกรดพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p>0.05)   นอกจากน้ันยังพบวาจํานวน S. aureus ท่ีนับไดในแตละชวงเวลาเมื่อใชอาหาร BPET และอาหาร TSA  ไมแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ   สําหรับแบคทีเรียประจําถ่ินในนํ้าพริกกะปมีแนวโนมลดจํานวนลงในขณะท่ีคา pH ของนํ้าพริกกะปไม

เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บ  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา S. aureus ซึ่งเปนแบคทีเรียกอโรคอาหารเปนพิษรอดชีวิตได

ในอาหารท่ีเปนกรด ดังน้ันจึงควรปองกันไมใหเช้ือปนเปอนเพ่ือความปลอดภัยในการบริโภค 

คําสําคัญ: ความเปนกรด, การอยูรอด, Staphylococcus aureus, นํ้าพริกกะป 

 

Abstract 

 The objective of this research was to study the survival of Staphylococcus aureus in acidified shrimp 

paste dip.  Cells of S. aureus were inoculated in the shrimp paste dip acidified with lime juice to give initial pH 

values of 4.15 ± 0.60 and 4.67 ± 0.60, then stored at room temperature (30.0 ± 0.88 °C). The viable counts of 

S. aureus at various times were performed by plating on Baird-Parker Egg Yolk Tellurite Agar (BPET) incubating 

at 37 °C for 48 h. Counting of S. aureus and other bacteria were also done by plating on Tryptic Soy agar (TSA) 

incubating at 37 °C for 48 h.   S.  aureus showed no growth in both acidified shrimp paste dip but survived 

throughout 5 h storage, resulting in 2.25 and 1.88 log cfu/g cell reduction in pH 4.15 and 4.67 shrimp paste dip, 

respectively, when counting with BPET. The survival of S. aureus in both acidified shrimp paste dip showed no 

statistical difference (p>0.05) .   Moreover, there was no significant difference between the counts of S.  aureus 

obtained from BPET and TSA.  The indigenous bacteria of shrimp paste dip also showed a decreasing tendency 
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while pH did not change throughout storage time.  This study revealed a survival profile in acidified food of  S. 

aureus which is a food poisoning bacteria,  therefore, prevention of contamination is essential for safe 

consumption. 

Keywords: acidity, survival, Staphylococcus aureus, shrimp paste dip 

 

บทนํา 

 นํ้าพริกเปนอาหารไทยประเภทเครื่องจิ้มท่ีมีรสเผ็ดเน่ืองจากมีพริกเปนสวนประกอบ  นํ้าพริกมีมากมายหลากหลายชนิด 

โดยเครื่องปรุงหลักประกอบดวยพริก หอม กระเทียม ปรุงรสดวยมะนาว มะขาม เกลือ นํ้าตาล นํ้าปลา ปลารา และกะป เปนตน(1) 

อาจแบงนํ้าพริกออกเปน 2 ประเภทตามกรรมวิธีการทําใหสุกดวยความรอน  ไดแก นํ้าพริกสดซึ่งหมายถึงนํ้าพริกท่ีเมื่อเตรียมเสร็จ

แลวสามารถนํามารับประทานไดทันทีไมตองผานความรอนในการทําใหสุก  และนํ้าพริกผัดซึ่งเมื่อเตรียมเสร็จจะนําไปผัดดวยความ

รอนกอนนํามารับประทาน   นํ้าพริกกะปจัดเปนนํ้าพริกสดชนิดหน่ึงท่ีเตรียมจากกะป พริกข้ีหนู กะเทียม ปรุงรสดวยนํ้ามะนาว 

เกลือหรือนํ้าปลาและนํ้าตาลใหมีรสเปรี้ยว เค็มและหวาน    นิยมรับประทานกับผักสด ผักสุก หรือเครื่องเคียงชนิดอ่ืน    เน่ืองจาก

วัตถุดิบสวนใหญท่ีนํามาเตรียมนํ้าพริกกะปเปนของดิบ อีกท้ังในกรรมวิธีการเตรียมก็ไมมีการใชความรอน  ดังน้ัน นํ้าพริกกะปจึงมี

จุลินทรียกลุมตางๆ ปนเปอนไดเสมอ  ซึ่งแหลงท่ีมาของจุลินทรียเหลาน้ีนอกจากจะติดมากับวัตถุดิบท่ีนํามาเตรียมนํ้าพริกกะปแลว

ยังอาจปนเปอนมาจากอุปกรณและภาชนะท่ีใชรวมถึงจากผูเตรียมอาหารและสิ่งแวดลอม   ดังน้ันระดับหรือปรมิาณการปนเปอน

จุลินทรียในนํ้าพริกกะปจึงเก่ียวของกับคุณภาพวัตถุดิบและสุขลักษณะในการเตรียม    

โรคอาหารเปนพิษจาก Staphylococcus (Staphylococcal food poisoning)  เปนโรคท่ีมีสาเหตุมาจากการ

รับประทานอาหารท่ีมีสารพิษชนิดเอนเทอโรทอกซิน (enterotoxin) ท่ีสรางโดยบางสายพันธุของแบคทีเรีย Staphylococcus 

aureus   เมื่อไดรับสารพิษดังกลาวเขาไปในปริมาณมากเพียงพอจะกอใหเกิดอาการผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร เชน คลื่นไส 

อาเจียน ปวดเกร็งทอง และอาจมีอาการทองรวง  โดยเกิดอาการอยางรวดเร็ว ภายในเวลา 3-5 ช่ัวโมงหลังรับประทานอาหาร  

แมวาอาการจะไมรุนแรงและหายไดเองภายใน 24-48 ช่ัวโมง แตหากเกิดข้ึนกับทารก ผูสูงวัย หรือผูท่ีรางกายออนแออาจมีอาการ

หนักและเปนอันตรายได(2) S. aureus เปนแบคทีเรียประจําถ่ินบนผวิหนังของคนและสัตว  มีความทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีไม

เหมาะสมไดดี เชน  สามารถเจริญไดท่ีชวงอุณหภูมิตั้งแต 7 ถึง 48.5 °C  ทนเกลือไดความเขมขนสูงถึง 15 %  และทนตอความแหง  

โดยมีชีวิตรอดไดบนมือ เสื้อผา และพ้ืนผิวตางๆ ไดเปนระยะเวลานาน(2,3)   ดวยเหตุน้ี  S. aureus จึงมักปนเปอนสูอาหารผานการ

จัดเตรียมอาหารท่ีไมถูกสุขลักษณะ  และเมื่อเก็บอาหารไวท่ีอุณหภูมิท่ี S. aureus เจริญได แบคทีเรียจะเพ่ิมจํานวนและอาจสราง

สารพิษจนมีปริมาณเพียงพอท่ีกอใหเกิดโรคตอผูบริโภคได     

อาหารบางชนิดมีความเปนกรดตามธรรมชาติหรืออาจมีการเติมกรดลงในอาหารเพ่ือเพ่ิมรสชาติรวมท้ังเพ่ือถนอมอาหาร  

นํ้าพริกกะปเปนอาหารท่ีมีความเปนกรดชนิดหน่ึงเน่ืองจากมีการปรุงรสดวยนํ้ามะนาว แบคทีเรียสวนใหญรวมถึงแบคทีเรียกอโรค

ไมทนกรด  ดังน้ันความเปนกรดในนํ้าพริกกะปนาจะชวยยับยั้งการเจริญของจุลินทรียท่ีปนเปอน  อยางไรก็ตามจุลินทรียบางกลุมมี

ความตานทานตอความเปนกรดรวมถึงอาจปรับตัวจนสามารถเพ่ิมจํานวนข้ึนในอาหารท่ีเปนกรดได   โดยความสามารถในการอยู

รอดในอาหารท่ีเปนกรดของแบคทีเรียนอกจากจะเก่ียวของกับชนิดของแบคทีเรียแลวยังข้ึนอยูกับระดับของความเปนกรด   ดังน้ัน 

วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีจึงตองการศึกษาการอยูรอดของ S. aureus ในนํ้าพริกกะปท่ีมีความเปนกรดแตกตางกัน 2 ระดับ เมื่อ

เก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง   ซึ่งจะทําใหทราบวาแบคทีเรียกอโรคชนิดน้ีสามารถรอดชีวิตในนํ้าพริกกะปและเพ่ิมจํานวนข้ึนไดหรือไม    

นอกจากน้ันยังตองการเปรียบเทียบการใชอาหารแข็ง 2 ชนิดในการนับจํานวน S. aureus  ไดแก อาหารแข็งคัดเลือก (selective 
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agar) และอาหารแข็งท่ัวไป (non-selective agar)  เน่ืองจากมีรายงานวาแบคทีเรียท่ีรอดชีวิตหลังไดรับสภาวะเครียดหรือปจจัยท่ี

ไมเหมาะสม เชน ความรอน สารเคมี หรือความเปนกรด อาจไมสามารถเจริญเปนโคโลนีบนอาหารแข็งคัดเลือกได สงผลใหนับ

จํานวนเช้ือไดต่ํากวาความเปนจริง(4)  ซึ่งผลการศึกษาท่ีไดจะเปนประโยชนในการลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคอาหารเปนพิษจาก

เช้ือกอโรคชนิดน้ี 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมเซลล S. aureus 

ขีดแยกเช้ือ S. aureus (ไดรับมาจากภาควิชาจุลชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยบูรพา)  บนจานอาหาร 

Tryptic Soy Agar (TSA)  บมท่ี 37 ºC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง    เพาะโคโลนีเดี่ยว 2 -3 โคโลนีในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB)  

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บมท่ี 37 ºC เปนเวลา 18 ช่ัวโมง   แยกเซลลโดยใชเครื่องปนเหว่ียงท่ี 5,000×g เปนเวลา 15 นาที อุณหภูมิ 

4 ºC ลางตะกอนเซลลดวย NaCl เขมขน 0.85 % 10 มิลลิลิตร จํานวน 2 รอบ   เจือจางเซลลดวย 0.5 % NaCl และปรับความขุน

ใหเทากับ McFarland standard No. 0.5  โดยวัดดวยเครื่องวัดความขุน (Densimat, bioMeriux, France) จะไดเซลลแขวนลอย

จํานวนประมาณ 108 cfu/ml หรือ 8 log cfu/ml  เจือจางเซลลอีก 10 เทา ดวย NaCl เขมขน 0.85 % เพ่ือใหไดเซลลแขวนลอย

จํานวนประมาณ 7 log cfu/ml สําหรับใชเติมลงในตัวอยางนํ้าพริกกะป 

 

2. การเตรียมน้ําพริกกะป 

 เตรียมนํ้าพริกกะป(5)  โดยใชสัดสวนของเครื่องปรุงประกอบดวยกระเทียมปอกเปลือก 45 กรัม พริกข้ีหนู 26 กรัม กะป 

90 กรัม ปนใหเขากันดวยเครื่องปน เติมนํ้ามะนาว 90 มิลลิลิตร นํ้าปลา 45 มิลลิลิตร นํ้าตาลปบ 90 กรัม และนํ้าตมสุก 90 

มิลลิลิตร  คนใหเขากัน  วัด pH ของนํ้าพริกท่ีเตรียมไดโดยใชเครื่องวัด pH (Denver UB-10, USA)  จากน้ันแบงนํ้าพริกท่ีได

ออกเปน 2 สวน นําสวนหน่ึงปรับ pH โดยเติม 1 N NaOH  ใหคา pH สูงกวาคา pH เดิมของนํ้าพริกอยางนอย 0.5 หนวย   

ตรวจสอบนํ้าพริกท่ีเตรียมไดวามีการปนเปอน S. aureus  หรือไม  โดยนําตัวอยาง 25 กรัม เติมลงใน TSB ท่ีมี NaCl 10 %  

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร  บมท่ีอุณหภูมิ 37 °C นาน 24 ช่ัวโมง  ขีดแยกเช้ือบนจานอาหาร Baird-Parker Egg yolk Tellurite agar 

(BPET)  บมท่ีอุณหภูมิ 37 °C นาน 48 ช่ัวโมง  โคโลนี S. aureus บนอาหารแข็งคัดเลือกชนิดน้ี (typical colony)  มีสีดําหรือเทา

เขม กลม นูน ผิวเปนมัน มีวงขุนท่ีขอบโคโลนีและมีวงใสขนาดใหญรอบโคโลนี(6)  โดยจะตองไมพบโคโลนีลักษณะดังกลาว    

 

3. การเติมเชื้อและการบม 

แบงนํ้าพริกกะปแตละคา pH  ใสถุงพลาสติกปราศจากเช้ือขนาด 8x12 น้ิว ถุงละ 10 กรัม  และแบงตวัอยางออกเปน 2 

กลุม  เติมเซลล S. aureus ลงในตัวอยางกลุมท่ี 1 ถุงละ 0.1 มิลลิลิตร สําหรับทดสอบการอยูรอดของ S. aureus   ตัวอยางอีก

กลุมหน่ึงไมเติมเช้ือใชสําหรับวัดคา pH ของนํ้าพริก เก็บถุงตัวอยางนํ้าพริกท้ังสองชุดท่ีอุณหภูมิหอง  นับจํานวนเริ่มตนของ S. 

aureus และแบคทีเรียอ่ืน  และนับจํานวนแบคทีเรียระหวางการเก็บ บันทึกอุณหภูมิของหองโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบดิจิทัล 

 

4. การนับจํานวนแบคทีเรียและการวัดคา pH 

นับจํานวน S. aureus  และจํานวนแบคทีเรียอ่ืนโดยเจือจางตัวอยาง 10 เทา ดวย 0.1% Peptone ปริมาตร 90 

มิลลิลิตร นําไปทําใหเปนเน้ือเดียวกันดวยเครื่องตีปนอาหาร (stomacher)   จากน้ันเจือจางตัวอยางแบบ 10 เทา ตอไปเปนลําดับ
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ดวย 0.1% peptone    เพาะตัวอยางโดยวิธีเกลี่ยเช้ือ 0.1 มิลลิลิตร บนจานอาหารคัดเลือก BPET และจานอาหาร TSA ทําซ้ํา 2 

จานในแตละระดับความเจือจาง   บมจาน BPET  และ จาน TSA ท่ีอุณหภูมิ 37 ºC นาน 48 ช่ัวโมง นับจํานวน typical colony 

ของ S. aureus  เลือกโคโลนีมาจํานวน 10% นํามาทดสอบทางชีวเคมีเพ่ือยืนยันโดยการยอมแกรม (Gram stain) ทดสอบเอนไซม

คะตะเลส (catalase test)  และทดสอบเอนไซมโคแอกูเลส (coagulase test)  ซึ่ง S. aureus ใหผลการทดสอบดังน้ีคือเปน

แบคทีเรียแกรมบวก เซลลรูปกลม เรียงตัวเปนกลุม การทดสอบคะตะเลสและโคแอกูเลสใหผลบวก(7)   คํานวณจํานวน S. aureus 

ในตัวอยางนํ้าพริกและรายงานในหนวย log CFU/กรัม     

นับจํานวนโคโลนีแบคทีเรียท้ังหมดบนจานอาหาร TSA และนับจํานวนโคโลนีท่ีคาดวาเปน S. aureus ซึ่งมีสีเหลืองออน 

กลม นูน ผิวมัน ขนาด 3-4 มิลลิเมตร  เลือกโคโลนีลักษณะดังกลาวมาจํานวน 10%  นํามายืนยัน S. aureus โดยยอมแกรม 

ทดสอบคะตะเลสและโคแอกูเลส ดังท่ีกลาวมาขางตน  คํานวณจํานวนแบคทีเรียรวมและจํานวน S. aureus  แสดงผลในหนวย log 

cfu/g  นําคาท้ังสองหักลบกันจะไดคาจํานวนแบคทีเรียอ่ืนในหนวย log cfu/g   วัดคา pH ของนํ้าพริกกะปชุดท่ีไมไดเติมเช้ือท่ีเก็บ

เปนเวลาตางๆ โดยใชเครื่องวัด pH 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 นํ้าพริกกะปท่ีใชในการศึกษามีความเปนกรด 2 ระดับ คือ pH 4.15 ± 0.60 และ pH 4.67 ± 0.60  จากการเติมเซลล S. 

aureus ลงในนํ้าพริกไดจํานวนเซลลเริ่มตนเฉลีย่ของ S. aureus เทากับ 5.54 ± 0.11 และ 5.37 ±  0.12 log cfu/g  ตามลําดบั 

เมื่อนับจํานวนโดยใชอาหารแข็ง BPET  ซึ่งเปนอาหารสําหรับคัดเลือกเช้ือ S. aureus เมื่อเก็บตัวอยางนํ้าพริกท่ีอุณหภูมิหอง 

(อุณหภูมเิฉลี่ย 30.0 ± 0.88 ºC) นาน 1 ช่ัวโมง จํานวนเซลลในนํ้าพริกท้ังสองคา pH ลดลงอยางมีนัยสําคญั (p<0.05) เปน 4.39 ± 

0.34  และ 4.50 ± 0.09 log cfu/g  ตามลําดับ  หลังจากน้ันจาํนวนเซลลจะลดลงอยางตอเน่ือง เมือ่สิ้นสุดระยะเวลาการเก็บท่ี 5 

ช่ัวโมง มีจํานวน S. aureus เฉลี่ยในนํ้าพริกแตละ pH เทากับ 3.29 ± 0.23 และ 3.49 ± 0.16 log cfu/g ตามลําดับ  หรือคิดเปน

จํานวนเซลลลดลงจากเริ่มตนเทากับ 2.25 และ 1.88 log cfu/g ตามลําดับ  เมื่อเปรยีบเทียบจาํนวน S. aureus ในนํ้าพริกท้ังสอง

ระดับ pH ท่ีแตละชวงเวลาพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p>0.05)   และเมื่อนับจาํนวน S. aureus โดยใชอาหารแข็ง TSA  

พบวาไดผลเชนเดียวกับเมื่อใชอาหารแข็ง BPET  โดยจํานวนของ S. aureus ลดลงเปนลาํดับตามระยะเวลาการเก็บ และท่ีเวลา 5 

ช่ัวโมง จํานวน S. aureus ในนํ้าพริก pH 4.15 และนํ้าพริก pH 4.67 เหลือเทากับ 3.34 ± 0.08 และ 3.49 ± 0.11 log cfu/g  คิด

เปนจํานวนท่ีลดลงจากเริ่มตน 2.20 และ 1.87 log cfu/g  ตามลําดับ  และเมื่อเปรยีบเทียบจํานวน S. aureus ท่ีหาไดจากการใช

อาหารแข็งท้ังสองชนิดพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (p>0.05) รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 1   
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ตารางท่ี 1 จํานวน Staphylococcus aureus ในนํ้าพริกกะปท่ีมี pH เปนกรดแตกตางกัน  เก็บท่ีอุณหภมูิหองเปนเวลา 5 ช่ัวโมง 

เมื่อนับจํานวนโดยใช Baird-Parker Egg yolk Tellurite agar (BPET) และ Tryptic Soy Agar (TSA) 

 

* a,b,c,d,e แสดงการเปรียบเทียบขอมลูในคอลัมนเดียวกัน  A แสดงการเปรียบเทียบขอมูลในแถวเดียวกัน  

  ตัวอกัษรแตกตางกันหมายถึงขอมูลที่เปรียบเทียบแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ p=0.05   SD คือ standard deviation 

 

 สําหรับแบคทีเรียอ่ืนท่ีพบในนํ้าพรกิกะปซึ่งหาไดจากการเพาะดวยอาหารแข็ง TSA พบวานํ้าพริก pH 4.15 และ pH 4.67 

มีจํานวนแบคทีเรยีอ่ืนเริม่ตนเฉลี่ย 5.59 ± 0.14  และ 5.52 ± 0.11 log cfu/g ตามลาํดับ  และมีแนวโนมลดจํานวนตามระยะเวลา

และเมื่อเก็บนํ้าพริกไวนาน 5 ช่ัวโมง พบจํานวนแบคทีเรีย 4.30 ± 0.35 และ 4.31 ± 0.31 log cfu/g  หรือลดลง  1.29 และ 1.21 

log cfu/g  (ตารางท่ี 2)   นอกจากน้ันยังพบวาคา pH ของนํ้าพริกไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคญัตลอดระยะเวลาการเก็บ 5 

ช่ัวโมง (ตารางท่ี 3) 

ตารางท่ี 2 จํานวนแบคทีเรียอ่ืนในนํ้าพริกกะปท่ีมี pH เปนกรดแตกตางกัน เก็บท่ีอุณหภมูิหองนาน 5 ช่ัวโมง เมื่อนับจํานวนโดยใช

อาหารแข็ง Tryptic Soy Agar (TSA) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

             * a,b,c,d,e แสดงการเปรียบเทียบขอมูลในคอลัมนเดียวกัน  A แสดงการเปรียบเทียบขอมูลในแถวเดียวกนั  

               ตัวอักษรแตกตางกันหมายถึงขอมูลที่เปรียบเทียบแตกตางกันที่ระดับนัยสําคัญ p=0.05   SD คือ standard deviation 

ระยะเวลา 

(ชั่วโมง) 

คาท่ีไดจาก BPET (log cfu/g ± SD) คาท่ีไดจาก TSA (logcfu/g ± SD) 

pH ของน้ําพริกกะป pH ของน้ําพริกกะป  

pH 4.15 ± 0.60  pH 4.67 ± 0.60   pH 4.15 ± 0.60 pH 4.67 ± 0.60   

0 5.54aA* ± 0.11 5.37aA ± 0.12 5.54aA ± 0.03 5.36aA ± 0.10 

1 4.39bA ± 0.34 4.50bA ± 0.09 4.58bA ± 0.07 4.33bA ± 0.12 

2 4.36bA ± 0.17 4.35bA ± 0.16 4.44bA ± 0.12 4.27bA ± 0.08 

3 4.01cA ± 0.38 4.21cA ± 0.15 4.14cA ± 0.12 4.12cA ± 0.13 

4 3.62dA ± 0.49 3.66dA ± 0.40 3.62dA ± 0.12 3.74dA ± 0.01 

5 3.29eA ± 0.23 3.49eA ± 0.16 3.34eA ± 0.08 3.49eA ± 0.11 

ระยะเวลา 

(ชั่วโมง) 

แบคทีเรียอ่ืน (log cfu/g ± SD) 

น้ําพริกกะป pH 4.02 ± 0.19 น้ําพริกกะป pH 4.55 ± 0.03   

0 5.59aA*± 0.14 5.52aA± 0.11 

1 5.49aA± 0.05 5.46aA± 0.02 

2 5.29bA± 0.22 5.24bA± 0.13 

3 4.64cA± 0.06 4.69cA± 0.05 

4 4.48dA± 0.31 4.43dA± 0.08 

5 4.30dA± 0.35 4.31dA± 0.15 
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ตารางท่ี 3 คา pH ของนํ้าพริกกะปท่ีมี pH เปนกรดแตกตางกัน เก็บท่ีอุณหภูมิหองนาน 5 ช่ัวโมง 
 

 

      * a หมายถึงขอมูลในคอลัมนเดียวกันไมแตกตางกันที่ระดับนยัสําคัญ  p=0.05    SD คือ standard deviation 

 

        ความเปนกรด-ดาง หรือ pH เปนปจจัยภายนอกหรือปจจัยทางสิ่งแวดลอมท่ีสําคัญตอการเจริญและการอยูรอดของ

แบคทีเรีย   แบคทีเรียแตละชนิดมีชวงของคา pH ท่ีเจริญไดแตกตางกันไป  Staphylococcus aureus  เจริญไดท่ี pH 4.2 ถึง 9.3  

และเจริญไดดีท่ี pH 7 ถึง 7.5(2)   นํ้าพริกกะปท่ีนํามาศึกษามีความเปนกรดจากการเติมนํ้ามะนาวซึ่งวัดคา pH ตั้งตนได 4.15 และ 

4.67  ดังน้ัน จึงเปนอาหารท่ีไมเหมาะสมตอการเจริญของ S. aureus   ยิ่งไปกวาน้ันเมื่อเก็บนํ้าพริกกะปไวท่ีอุณหภูมิหองเปน

เวลานาน 5 ช่ัวโมง S. aureus  มีจํานวนลดลงแสดงใหเห็นวาเซลลจํานวนหน่ึงมีการตาย   การตายของ S. aureus `ดังกลาว

อธิบายไดวาเกิดจากกรดซิตริก (citric acid) ซึ่งเปนกรดอินทรียท่ีเปนองคประกอบในนํ้ามะนาว     กรดอินทรียจัดเปนกรดออน 

(weak acid)  เน่ืองจากเมื่อละลายนํ้ากรดจะแตกตัวไมสมบูรณโดยอยูท้ังในรูปท่ีแตกตัว (dissociated form) และรูปท่ีไมแตกตัว 

(undissociated form)  โดยการแตกตัวจะเกิดข้ึนท่ีหมูคารบอกซิล (carboxyl group) ของกรดอินทรีย   และข้ึนอยูกับคา pH  

ของอาหาร  กลาวคือ ถาคา pH ต่ํากวาคาคงท่ีการแตกตัว (acid dissociation constant, pKa) ของกรดอินทรียกรดจะแตกตัวได

นอย   กรดซิตริกเปนกรดอินทรียท่ีมีหมูคารบอกซิล จํานวน 3 หมูในโมเลกุล  จึงมีคา pKa 3 คา คือ 3.13, 4.76 และ 6.39(8)    

ตัวอยางนํ้าพริกกะปท่ีใชในการศึกษามีคา pH 4.15 และ pH 4.67  ซึ่งต่ํากวาคา pKa ของกรดซิตริกจํานวน 2 คา จึงอนุมานไดวา

กรดซิตริกในนํ้าพริกจะแตกตัวไดนอย   และเน่ืองจากฤทธ์ิยับยั้งแบคทีเรียของกรดอินทรียมาจากกรดท่ีอยูในรูปไมแตกตัวซึ่งเปนรปู

ท่ีสามารถแทรกผานเยื่อหุมเซลลเขาไปภายในเซลลได  เมื่อเขาไปในเซลลกรดซิตริกจะแตกตัวไดเน่ืองจากคา pH ภายในเซลลสูง

กวาคา pKa   และไฮโดรเจนอิออน (H+)  ท่ีเกิดข้ึนจากการแตกตัวจะทําใหคา pH ภายในเซลลลดต่ําลงการทํางานของเซลลจึง

ผิดปกติเน่ืองจากตองใชพลังงานเพ่ือขับ H+ ออกจากเซลล  ทําใหเซลลสูญเสียพลังงานและตายไดในท่ีสุด(9,10)   นอกจากความเปน

กรดของนํ้าพริกกะปจะมีผลยับยั้ง S. aureus แลว การยับยั้งเช้ือยังอาจเกิดจากเครื่องเทศท่ีเปนสวนผสมของนํ้าพริก เชน 

กระเทียม และพริก ซึ่งมีสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งจุลินทรียหลายชนิด(11)   

แมวา S. aureus จะตายลงเมื่ออยูในนํ้าพริกกะปท่ีมีความเปนกรดแตก็ยังมีเซลลท่ีรอดชีวิตอยูเปนจํานวนกวา 50 % 

ของจํานวนเซลลเริ่มตนหลังผานไป 5 ช่ัวโมง    การท่ี S. aureus อยูรอดไดในอาหารท่ีเปนกรดแสดงวาเซลลมีกลไกการปรับตัวให

ทนตอกรด  มีรายงานวา S. aureus  เปนแบคทีเรียท่ีคอนขางทนกรด  โดยใชกลไกการปรับตัวหลายกลไกเพ่ือตานทานตอคา pH 

ภายในเซลลท่ีลดลง  โดยกลไกท่ีเกิดข้ึนโดยตรงไดแกการขับ H+  ออกจากเซลล (proton pump)(12)    การปรับตัวเพ่ือทนกรด

ดังกลาวนอกจากจะทําให S. aureus รอดชีวิตไดแลวหากเช้ือปนเปอนขามไปยังอาหารชนิดอ่ืนท่ีไมเปนกรดอาจสามารถเพ่ิม

ระยะเวลา (ชั่วโมง) pH ± SD 

0 4.15a* ± 0.60 4.67a ± 0.60 

1 4.00a ± 0.16 4.57a ± 0.10 

2 4.04a ± 0.08 4.61a ± 0.04 

3 4.05a ± 0.14 4.59a ± 0.05 

4 4.15a ± 0.05 4.58a ± 0.30 

5 4.05a ± 0.11 4.58a ± 0.24 
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จํานวนข้ึนและทําใหอาหารไมปลอดภัยตอการบริโภค     นอกจากน้ัน กลไกการปรับตัวท่ีพัฒนาข้ึนมาอาจสงผลใหเช้ือตานทานตอ

สภาวะกรดไดดีกวาเดิม  โดยมีรายงานวาเซลล S. aureus ท่ีผานการปรับตัวในกรดท่ี pH 5  มากอนเมื่ออยูในอาหารท่ีมีความเปน

กรดสูง (มายองเนส pH 3.57  rape pH 3.72  โยเกิรต pH 4.01 และ kisir köfte pH 4.9)  จะรอดชีวิตไดดีกวาเซลลท่ีไมผานการ

ปรับตัวในกรด(13)     ยิ่งไปกวาน้ันการปรับตัวของแบคทีเรียเพ่ือใหทนตอกรดยงัอาจทําใหแบคทีเรียพัฒนาความตานทานตอปจจยัท่ี

ไมเหมาะสมปจจัยอ่ืนๆ เชน ทนตออุณหภูมิสูง ทนตอสารเคมีท่ีใชในการแปรรูปอาหาร ไดดวย(14)  ซึ่งทําใหการควบคุมการปนเปอน

ของจุลินทรียในอาหารมีความซับซอนมากข้ึน 

การรอดชีวิตของแบคทีเรียภายใตสภาวะกรดของอาหารชนิดใดชนิดหน่ึงเก่ียวของกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย เชน ชนิดแบคทีเรยี 

ชนิดและความเขมขนกรด อุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเก็บอาหาร   มีรายงานการศึกษานํ้าพริกกะป ท่ีเติม Salmonella 

Typhimurium  พบวาไดผลคลายคลึงกับการศึกษาใน S. aureus  กลาวคือเช้ือไมสามารถเจริญในนํ้าพริกกะป (pH เริ่มตน 4.02 

และ 4.55) แตรอดชีวิตอยูไดโดยจํานวนลดลง 1.95 และ 1.31 log cfu/g  ในนํ้าพริกแตละ pH  ภายในเวลา 3 ช่ัวโมง(15)   มี

รายงานเปรียบเทียบการทนกรดของ Escherichia coli O157:H7 และ S. aureus ท่ีเติมลงไประหวางการหมักนมเปรี้ยวคีเฟอรท่ี

อุณหภูมิ 22 °C  พบวาหลังการหมักนาน 24 ช่ัวโมง จํานวน S. aureus ลดลงประมาณ 4.3 log  ในขณะท่ี E. coli O157:H7 ทน

ตอความเปนกรดท่ีเกิดข้ึนระหวางการหมักนมไดดกีวา โดยจํานวนลดลงเพียงประมาณ 1 log(16)    และการศกึษาใน Mexican red 

salsa ซึ่งเปนอาหารท่ีมีความเปนกรดจากการเติมกรดซิตริก (pH 3.95-3.96) ท่ีเติม S. Typhimurium และ S. aureus ท่ีเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ 20 °C และ 4 °C พบวา S. Typhimurium รอดชีวิตไดดีกวา S. aureus ท้ังสองอุณหภูมิการเก็บ  โดยรอดชีวิตท่ี 4 °C ได

มากกวาท่ี 20 °C(17)   และมีรายงานวา S. aureus, E. coli O157:H7 และ S. Typhimurium ท่ีเติมลงใน eggplant dip ท่ีเติม

กรดซิตริกจะเกิดการตายไดเพ่ิมข้ึนเมื่อความเขมขนของกรดเพ่ิมข้ึนจาก 0.4 % (pH 4.3) เปน 0.8 % (pH 3.9)(18)  ระยะเวลาท่ี

สัมผัสกับกรดก็มีความสําคัญตอการรอดชีวิตและการตายของเช้ือ โดยหากระยะเวลานานข้ึนเช้ือก็นาจะเกิดการตายไดมากข้ึน  

หรือในทางกลับกันหากความเปนกรดไมมากพอเช้ือก็อาจมีการปรับตัวและอยูรอดไดมากข้ึน   ซึ่งในการศึกษาน้ีเลือกศึกษาเปน

ระยะเวลานาน 5 ช่ัวโมง เพ่ือใหสอดคลองกับสภาพจริงของการเก็บอาหารท่ีอุณหภูมิหองซึ่งจะเก็บไดสั้นกวาการเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํา 

เชน การแชเย็น  

แบคทีเรียท่ีรอดชีวิตในสภาวะกรดเซลลจะอยูในสภาพท่ีไมสมบูรณหรือเรียกวาเซลลเกิดการบาดเจ็บ (injured cell) 

เซลลท่ีบาดเจ็บจะตองใชระยะเวลาในการฟนสภาพเพ่ือใหสามารถเพ่ิมจํานวนได    ในการนับจํานวนเซลลแบคทีเรียท่ีบาดเจ็บหาก

เพาะดวยอาหารเลี้ยงเช้ือชนิดคัดเลือกซึ่งมีสารยับยั้ง (selective agent) เปนสวนประกอบอาจสงผลใหเซลลท่ีบาดเจ็บไมสามารถ

ตานทานตอสารยับยั้งในอาหารคัดเลือกเหลาน้ันและไมเจรญิเปนโคโลนีสงผลใหจํานวนท่ีไดต่ํากวาความเปนจริง(4)   ในงานวิจัยน้ีได

เปรียบเทียบการใช BPET ซึ่งเปนอาหารแข็งท่ีใชคัดเลือก S. aureus และการใช TSA ซึ่งเปนอาหารแข็งท่ัวไปในการนับจํานวน S. 

aureus ในนํ้าพริกกะปพบวาไดผลไมแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญ    อาหารแข็ง BPET ถูกพัฒนาข้ึนใหมีองคประกอบท่ีสงเสริมการ

เจริญเปนโคโลนีของเซลล S. aureus ท่ีอยูในสภาวะเครียด (stressed cell)  ท่ีเกิดจากการไดรับปจจัยท่ีไมเหมาะสมตางๆ  เชน 

ความรอน ความแหง และสารเคมี    อาหารแข็งชนิดน้ีมีสวนผสมของ  glycine, lithium และ tellurite ทําหนาท่ีเปนสารยับยั้ง

แบคทีเรียชนิดอ่ืน  และมี pyruvate ชวยฟนสภาพเซลล S. aureus ท่ีบาดเจ็บ(6)  อยางไรก็ตาม  แมวาจํานวนโคโลนีท่ีนับไดจาก

อาหารแข็งท้ังสองชนิดจะไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตเน่ืองจาก BPET มีคุณสมบัติยับยั้งโคโลนีของแบคทีเรียชนิดอ่ืนได ทํา

ใหมีประโยชนในกรณีท่ีอาหารมี S. aureus  จํานวนนอยกวาแบคทีเรียประจําถ่ิน เน่ืองจากโคโลนีแบคทีเรียอ่ืนจะเจริญไดนอยลง  

นอกจากน้ัน โคโลนี S. aureus บน BPET ยังมีลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางจากแบคทีเรียอ่ืน ดังน้ันจึงทําใหนับจํานวนไดถูกตองข้ึน   

จึงกลาวไดวาควรเลือกใช BPET มากกวา TSA ในการนับจํานวน S. aureus ท่ีอยูรวมกับเช้ือประจําถ่ินเชนในการศึกษาในตัวอยาง
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นํ้าพริกของงานวิจัยน้ี  สําหรับแบคทีเรียประจําถ่ินในนํ้าพริกพบวามีจํานวนลดลงตามระยะเวลาการเก็บแสดงวามีแบคทีเรียบาง

กลุมท่ีไมทนตอความเปนกรดของนํ้าพริกกะปแตก็ยังมีแบคทีเรียจํานวนหน่ึงรอดชีวิตอยูไดเชนเดียวกัน  ดังน้ัน ในการเตรียม

นํ้าพริกกะปจึงควรรักษาสุขลักษณะเพ่ือปองกันการปนเปอนขามของเช้ือกอโรคและลดจํานวนเช้ือจุลินทรียประจําถ่ินเพ่ือใหบริโภค

ไดอยางปลอดภัยตอไป 

                        

สรุป   

 จากผลการศึกษาท้ังหมดสรุปไดวา Staphylococcus aureus ไมมีการเจริญในนํ้าพริกกะปท่ีมี pH เปนกรด เน่ืองจาก

การเติมนํ้ามะนาว ท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิหอง (pH 4.15 และ pH 4.67)  แตเช้ือสามารถอยูรอดในนํ้าพริกกะปไดโดยเซลลมีการตาย

โดยลดลง 2.25 log cfu/g และ 1.88 log cfu/g ภายในเวลา 5 ช่ัวโมง  นอกจากน้ันยังพบวาอาหารแข็งคัดเลือก Baird-Parker 

Egg Yolk Tellurite Agar เหมาะสมในการใชนับจํานวน S. aureus ในอาหารท่ีเปนกรดและมีจุลินทรียประจําถ่ินอยูรวมดวย 
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บทคัดยอ 

เช้ือแบคทีเรีย Shiga-toxin producing E. coli (STEC) เปนเช้ือกอโรคท่ีมักพบปนเปอนในอาหารชนิดตาง ๆ เชน 

เน้ือสัตว ผักและผลไม เช้ือแบคทีเรียชนิดน้ีเปนสาเหตุของโรคอาหารเปนพิษ และโรคเก่ียวกับทางเดินอาหารรุนแรง อีกท้ังเปน

สาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดโรคระบาดในบริเวณตาง ๆ ของโลกรวมถึงประเทศไทย โดยประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีทรัพยากรอุดม

สมบูรณ ประกอบกับการมีอุตสาหกรรมดานอาหารท่ีมีประสิทธิภาพ สงผลใหประเทศไทยไดรับสมญานามวาเปนครัวของโลก 

ดังน้ันความปลอดภัยในอาหาร จากการตรวจสอบการปนเปอนของเช้ือโรคท่ีปนเปอนในอาหารจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีตองคํานึงถึง 

และเพ่ือเปนการลดตนทุนในการตรวจสอบเช้ือท่ีปนเปอนในอาหาร วัตถุประสงคของงานวิจัยในครั้งน้ีจึงมุงเนนไปท่ีการทดสอบ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของ  in-house buffer กับ commercial buffer ท่ีใชในเทคนิค loop mediated isothermal 

amplification (LAMP) ซึ่งเปนเทคนิคท่ีมีความแมนยํา ความถูกตอง และ ความไวสูง นิยมใชในการตรวจเช้ือกอโรคอยาง

แพรหลาย โดยใชเช้ือ STEC อางอิงในการทดสอบการเปรียบเทียบ โดยงานวิจัยในครั้งน้ีเปนครั้งแรกท่ีทดสอบเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพระหวาง bufffer 2 ชนิด ผลท่ีไดแสดงใหเห็นวา  in-house buffer มีประสิทธิภาพ ความไวและความแมนยํา ท้ังใน

เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในระดับท่ีเทียบเทากับ  commercial buffer  อีกท้ัง in-house buffer ยังมีราคาถูกกวาถึง  3.8 เทา 

(commercial buffer ราคา 145 บาทตอปฏิกิริยา และ in-house buffer ราคา 37.2 บาทตอปฏิกิริยา) ทําใหสามารถลด

คาใชจายในการตรวจสอบเช้ือกอโรคได อีกท้ังเปนการชวยเพ่ิมกําลังการแขงขันในอุตสาหกรรมอาหารอีกดวยซึ่งเหมาะสมตอ

ประเทศท่ีมีงบประมาณจํากัดอยางประเทศไทย  

คําสําคัญ: แบคทีเรีย STEC, เช้ือโรคปนเปอนในอาหาร, วิธีการตรวจสอบเช้ือโรค 

 

Abstract 

 Shiga- toxin producing E.  coli ( STEC) , a foodborne pathogen, can be found to contaminate in many 

types of food including meats, vegetables, fruits, and dairy products.  STEC is the most common cause of food-
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poisoning and serious illnesses and is associated with foodborne outbreaks in many parts of the world including 

Thailand. Thailand is known as “the kitchen of the world” since Thailand has an abundance of natural resources 

combined with the powerful food industry. Food safety plays an important role in the food industry. Therefore, 

the detection of foodborne pathogens is an essential step to increase the food industry value. Loop-mediated 

isothermal amplification (LAMP), a simple, rapid, accurate, and precise method was widely used for pathogenic 

detection. To reduce the cost of LAMP detection, this current study aims to evaluate and compare the efficiency 

of the in- house buffer with the commercial LAMP kit for STEC detection using STEC references strains.  This 

study is the first study to demonstrate the feasibility of the in- house buffer by comparing with commercial 

LAMP kit. The results indicated that the in-house LAMP buffer showed comparable efficiency to the commercial 

LAMP kit.  No significant difference in qualitative and quantitative results between these two buffers.  The 

commercial LAMP kit cost 145 THB/ reaction while in- house buffer cost only 37. 2 THB/ reaction which is 3. 8 

times lower.  The in- house buffer is cost- effective and suitable for a country that has a limited budget like 

Thailand.  Moreover, the in- house buffer can be optimized for the individual condition to be adapted and 

applied with other organisms in the future. 

Keywords: LAMP, STEC, In-house buffer, commercial buffer 

 

Introduction 

 Shiga toxin-producing Escherichia coli (STEC) is the zoonotic foodborne pathogen that becomes a major 

public health problem associated with an outbreak of hemorrhagic colitis (HC), a watery-bloody diarrhea. STEC 

infection potentially leads to severe complicated diseases such as a hemolytic-uremic syndrome (HUS) and a 

thrombotic thrombocytopenic purpura (TTP)(1). The reports of STEC illness indicated that the incidence in each 

area is extremely diverse. The global incidence of STEC-related illnesses between 1990-2012 using Systematic 

Review and Knowledge Synthesis model estimated that STEC caused 2,801,000 cases of acute illnesses annually 

worldwide leading to 3 , 8 9 0  cases of HUS, and 230  deaths(2) .  Although a large STEC outbreak has not been 

reported in Thailand, some of STEC sporadic cases have been reported since 1990(3). The common transmission 

route of STEC is a fecal- oral route, primarily through a consumption of contaminated food( 4) .  STEC 

contamination in Thailand has been found in several food types including beef, chicken, pork, and shrimp(5).  

To date, many STEC detection methods have been used, especially, nucleic acid- based amplification 

tests ( NAATs) .  NAATs are the molecular technique used to detect and amplify the RNA or DNA of a particular 

pathogen in a sample.  A novel developed nucleic acid amplification technique, loop- mediated isothermal 

amplification (LAMP) , has been widely used as a STEC diagnostic method(6, 7).  LAMP technique uses four to six 

specific primers and a strand- displacing Bst DNA polymerase for DNA amplification result in a stem- loop DNA 

with various sized of inverted repeats and a cauliflower like structure with multiple loops as a final product. 

LAMP can amplify a few DNA copies to 109 copies under isothermal condition within less than 1 hour( 8) .  LAMP 
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result can be observed by the detection of turbidity of magnesium pyrophosphate pellet, a by- product of 

amplification reaction.  LAMP technique is simple, rapid, accurate, and precise.  The Eiken Loopamp DNA 

Amplification Kit (Eiken Chemical Co., Ltd, Tokyo, Japan) is an available commercial LAMP kit used for the DNA 

amplification.  This kit is composed of all reagents needed for LAMP reaction including buffer, MgSO4, and Bst 

DNA polymerase.  However, the cost of the commercial LAMP kit is quite expensive approximately 145 

THB/reaction that may inconvenient for a high number of tests or a limited budget work. To reduce the cost of 

LAMP detection, using an in- house buffer is an alternative method since it is cost- effective and the users can 

prepare the buffer according to their desire.  In this study the LAMP buffer used ThermoPol buffer ( a buffer 

coming with Bst DNA polymerase) and additional LAMP reagents. The concentration of each additional reagent 

has to be optimized to gain the best condition for LAMP reaction which is varied depending on the primers 

used.  Since additional reagents have to be added and the LAMP reaction condition has to be optimized, we 

define this buffer as an in-house buffer. Therefore, the aim of this present study was to investigate the feasibility 

of the in- house buffer for LAMP- STEC detection by comparing the efficiency with commercial LAMP kit using 

STEC references strains. 

 

Materials and Methods 

1. Bacterial strains, cultured conditions, and DNA preparation 

Reference strains, Escherichia coli DMST 4212 and Escherichia coli O157:H7 DMST 12743 obtained from 

the department of medical science, ministry of public health, Thailand, were cultured at 37oC for 16 hours in 

tryptic soy broth (TSB) (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) and plated on tryptic soy agar (TSA) plates (Merck 

KGaA, Darmstadt, Germany) at 37oC for overnight. Bacterial genomic DNA (gDNA) was extracted using a boiling 

method as described in Bacteriological Analytical Manual, U.S. FDA (BAM) and was kept at -80oC prior to be 

used in the LAMP reaction. DNA template was measured the concentration by NanoDropTM 2000 

spectrophotometer and calculated according to the genome size of STEC to get the gDNA copy number. gDNA 

was serially diluted in DNase-free water to get final concentration at 104 to 1 copy/ uL.  

 

2. LAMP reaction   

For STEC O157 detection, the wzy gene (encoding for serogroup-specific O- antigen of E. coli O157; GenBank 

accession No. AF061251) was used as a target DNA as previously described(9). For STEC virulence gene detection, three 

sets of primers targeting, stx1, stx2 and eae genes (GenBank accession numbers M19473, X07865, and Z11541, 

respectively) were used as previously described(10). The stx1, stx2 and eae genes are responsible for Shiga toxin type 1, 

Shiga toxin type 2 and intimin protein, respectively. For O157:H7 detection, the yliE gene (encoding for conserved inner 

membrane protein specific for O157:H7; GenBank accession No. CP002185.1) was used as a target DNA (11). The primer 

concentration for wzy, stx1, and stx2 was 1.8 µM for each of forward inner primer (FIP) and backward inner primer (BIP), 
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0.1 µM for each of forward outer primer (F3) and backward outer primer (B3), 1.0 µM for each of loop primer (LF) and 

loop backward (LB). The primer concentration for eae was 2.0 µM for each of FIP and BIP, 0.3 µM for each of F3 and 

B3, and 1.2 µM for each of LF and LB. For yliE detection, the primer concentrations were 1.6 µM for each of FIP and BIP, 

0.2 µM for each of F3 and B3, and 0.8 µM for each of LF and LB. 

The LAMP reaction was performed using 2 types of the reaction mix, commercial Eiken Loopamp DNA 

Amplification Kit (Eiken Chemical Co., Ltd, Tokyo, Japan) and the Bst DNA polymerase supplied with ThermoPol buffer 

and MgSO4 (New England BioLabs, Ipswich, MA) used for in-house reaction. The commercial Eiken kit was prepared as 

described in the manufacturer’s instruction. For an in-house buffer, Bst DNA polymerase, MgSO4, betaine and 

deoxynucleotide triphosphate (dNTPs) were added to ThermoPol buffer in the optimal concentration (Table 1). The 

incubation conditions are 60oC for Eiken buffer and 65oC for in-house buffer according to the different optimal 

temperature between these two buffers (the temperature optimization experiment was not shown here.) 

 

3. Comparison of the efficiency of LAMP using a commercial buffer and an in-house buffer 

The 10 4  copies of STEC O157 :H7  gDNA was used as a template for each of five specific primer sets. 

The reactions were incubated in a Realtime Turbidimeter LA- 2000 ( Eiken Chemical Co, Tokyo)  at 60 °C ( Eiken 

buffer) and 65°C (in-house buffer) for 60 min, followed by Bst DNA polymerase inactivation at 80°C for 5 min. 

Distilled water was used as the negative control in each run.  This experiment was repeated three times 

independently. 

 

Table 1 Components of 1X reaction mix for LAMP reaction 

Components 

Loopamp DNA 

Amplification Kit 

(Eiken Genome Co. Ltd) 

In-house buffer 

 

Buffer 

- Tris-HCl (pH 8.8) 

- KCl 

- Tween 20 

- (NH4)2SO4 

- MgSO4  

Eiken buffer 

- 20 mM 

- 10 mM 

- 0.1 % 

- 10 mM 

- 8   mM 

ThermoPol buffer  

- 20 mM 

- 10 mM 

- 0.1 % 

- 10 mM 

-  6 mM (+2 mM)a  

Betaine a       -     0.8 M       -      0.8 M 

Bst DNA polymerase a - 8 units       -      8 units 
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Deoxynucleotide Triphosphate a - 1.4 mM each - 1.6 mM- ylie 

- 1. 2 mM-  wzy, stx1, 

stx2 

- 1.8 mM- eae  

*a : Additional components for an in-house reaction mix 

 

 

Table 2 Cost of a commercial Eiken LAMP kit and an In-house buffer 
 

Cost for LAMP reaction 

components 

Cost per test 

(THB) 

LAMP Eiken Kit 28,000/192 Tests 145 

In-house buffer 

• Bst DNA polymerase (1600 U) 

• dNTP (100 mM) 

• Betaine solution (5 M) 

 

4,000/200 Tests 

9,540/700 Tests 

1,400/375 Tests 

 

20 

13.6          37.2 

3.6 

 

4. Evaluation of the sensitivity of an in-house buffer for STEC detection  

The LAMP reaction was performed using 10-fold serial dilution of STEC O157:H7 gDNA (104, 103, 102, 10, 

and 1 copy/µL). For template DNA, 1 µL of each dilution was used for each of five specific primer sets. The 

reaction was incubated in a turbidimeter a 65°C for 60 minutes, followed by Bst DNA polymerase inactivation 

at 80°C for 5 min. Distilled water was used as the negative control in each run. This experiment was repeated 

three times independently. 

 

5. Evaluation of the specificity of an in-house buffer for STEC detection   

The gDNA of E. coli DMST 4212 or non-STEC and gDNA of O157:H7 STEC at 104 copies used for five 

specific primer sets to test the specificity. The reaction was incubated in a turbidimeter at 65°C for 100 minutes, 

followed by Bst DNA polymerase inactivation at 80°C for 5 minutes. Distilled water was used as the negative 

control for each run. This experiment was repeated three times independently. 
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6. Validation of an in-house buffer using a colorimetric monitoring method  

To improve the sensitivity of LAMP reaction, a colorimetric monitoring method was used since the 

color of reaction is easier to be observed than that of the turbidity especially in a weak positive reaction.  The 

color produced by a colorimetric monitoring method can be monitored by naked eyes under the natural light 

without any requirement of the special instrument. The in-house buffer and commercial buffer were validated 

with two type of dyes; 1) 3 mM hydroxynapthol blue (HNB) working solution and 2) the combination of 20 µM 

calcein, 1 mM MnCl2 and 20 mM HNB working solution. Before LAMP amplification, 1 uL of each dye was added 

in 25 µL reaction containing 104 copies of STEC O157:H7 gDNA and primers specific for wzy gene. The reaction 

was incubated at 65°C for 60 minutes in a heat block.  The color of reaction was observed at end point of 

incubation. 

 

Results and Discussion 

 1.   Comparison the efficiency of LAMP using an Eiken and an in-house buffer   

 To determine the efficiency of an in-house buffer compared with a commercial buffer, all primers were 

tested with 104 gDNA of STEC O157:H7. Results from a real-time turbidimeter showed the curve plotted between 

the amplification time and amplification values of LAMP reaction ( Figure 1A) .  The average results from three 

independent replications were shown in Figure 1B. The result demonstrated that the amplification of the LAMP 

reaction using Wzy, Stx1, and Stx2 primers with the in-house buffer started approximately 1-2 min slower than 

that of the commercial buffer.  The amplification of the LAMP reaction using Eae and yliE primers with the in-

house buffer started 1- 2 min faster than that of the commercial buffer.  For the amplification value or the 

turbidity detection, the in- house buffer showed approximately 0. 02 unit of turbidity less than that of the 

commercial buffer.  This result indicated that the in- house buffer showed a comparable efficiency as the 

commercial buffer and the amplification also depended on the primer sensitivity. 
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Figure 1. Comparison of the efficiency of the commercial buffer and in-house buffer for STEC detection; (A) the 

curve of the amplification time and the amplification value of the LAMP amplification using a turbidimeter. (B) 

the average result from three replications using 104 copies of STEC O157:H7 gDNA incubated for 60 minutes at 

60oC for the commercial buffer and at 65°C for the in-house buffer. Negative control has no DNA template. 

2.   Evaluation of the sensitivity of LAMP using the in-house buffer for STEC detection 

 Since the in-house buffer showed a comparable efficiency to the commercial buffer, the sensitivity of 

LAMP reaction with the in-house buffer for STEC detection was further evaluated. All primers were tested using 

10-fold serial dilution of STEC O157:H7 gDNA. The result demonstrated that primers specific for wzy (Figure 2A) 

and eae ( Figure 2D)  genes had the detection limit at 100 copies/ reaction which was comparable to that of a 

previous study using the commercial Eiken buffer(12) .  For stx1 (Figure 2B) , stx2 (Figure 2C) , and yliE (Figure 2E) 

detection, the detection limit of these 3 genes was 10 copies/reactions that were comparable to other previous 

studies using the commercial buffer(10, 11).  
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Figure 2. Determination of the sensitivity of the LAMP reaction with the in-house buffer for STEC detection; (A) 

Wzy primers, (B) Stx1 primers, (C) Stx2 primers, (D) Eae primers (E) yliE primers. LAMP condition used the 10-

serial dilution of STEC O157:H7 gDNA with 90 minutes of incubation. Negative control used no DNA template. 

 

3.    Evaluation of the specificity of the in-house buffer for STEC detection. 

 In order to determine the specificity of the in-house buffer for STEC detection, all sets of specific primer 

were tested with 104 copies of non-STEC DMST 42121 gDNA. The wzy primer was test with 104 copies of STEC 

O157:H7 gDNA. The result demonstrated that all of the LAMP reactions with the in-house buffer were negative 

for non-STEC gDNA while this reaction was positive for wzy gene from STEC gDNA (Figure 3). Therefore, the in-

house buffer was specific for STEC detection. 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 3.  Determination of the specificity of the LAMP reaction with the in- house buffer for LAMP STEC 

detection.  LAMP condition consisted of the 10- serial dilution of non- STEC E.  coli DMST 4212 gDNA with 90 

minutes of incubation. Negative control was no DNA template. 
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4.   Validation of the in-house and commercial buffers using a colorimetric monitoring method 

 The in- house and commercial buffers were validated with 1)  3 mM of hydroxynapthol blue ( HNB) 

(Figure 4A) and 2) the combination of 20 µM calcein, 1 mM MnCl2 and 20 mM HNB (Figure 4B) using 104 copies 

of STEC O157: H7 gDNA.  For HNB detection, the results showed a violet color in a negative reaction.  For a 

positive reaction, the HNB color changed from violet to blue upon the reduction of free magnesium ions forming 

a complex with pyrophosphate after the DNA amplification. For the second dye, the negative reactions showed 

the violet color and pink color in the commercial and in-house buffers, respectively. The positive reactions of 

the second dye showed the dark blue color in both buffers.  Interestingly, the color of the LAMP reaction with 

the in-house buffer was more obviously to be distinguished between negative and positive reaction than those 

of the commercial buffer (Figure 4).  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. Validation of the in-house and commercial buffers with colorimetric monitoring methods. (A) Left; the 

commercial buffer with 3 mM Hydroxynapthol blue (HNB), right; the in-house buffer with 3 mM Hydroxynapthol 

blue, ( B)  Left; the commercial buffer with the combination of 20 µM calcein, 1 mM MnCl2 and 20 mM HNB, 

right; the in-house buffer with 3 mM Hydroxynapthol blue, (-); Negative reaction-No DNA template, (+); positive 

reaction. LAMP condition used 104 copies of STEC O157:H7 gDNA with Wzy primer incubated for 60 minutes in 

a heat block at 60oC for the commercial buffer and at 65°C for the in-house buffer.  
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Conclusion 

 This is the first study to demonstrate the comparative evaluation of the commercial and in- house 

buffers in loop mediated isothermal amplification (LAMP) technique for the STEC detection to reduce the cost 

of LAMP. The in-house buffer showed a comparable efficiency to that of the commercial buffer. The in-house 

buffer is profitable because it costs only 37.2 THB/reaction which is 3.8 times lower than that of the commercial 

buffer.  Moreover, this in-house buffer is simple and can be adaptable to be used with other LAMP conditions 

for the detection of other pathogenic organisms. The LAMP reaction with the in-house buffer is a new alternative 

method with the most benefit for the pathogen detection in food safety of Thailand’s food industry.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลของความเค็มท่ีมตีอการเปลี่ยนแปลงคาความเขมขนเลือดหรือคาออสโมลาลิตี้เลือด (Blood 

osmolality) ของปูมากระตอย Charybdis affinis ท่ีมีความกวางกระดองเฉลี่ย 45.32 ± 0.78 มิลลิเมตร และนํ้าหนักเฉลี่ย 14.59 

± 3.47 กรัม โดยทําการเจาะเลอืดเพ่ือนํามาวัดคาความเขมขนเลอืด ดวยเครื่องวัดแรงดันของสารละลายแบบไอระเหย Wescor 

5520 (Wescor 5520 Vapour perssure osmometer, ) ท่ีระดับความเค็มนํ้า 10, 15, 20, 30, 40 สวนในพันสวน และท่ีโผลพน

นํ้า ท่ีเวลา 3, 6, 12, 24, 48 และนํากลับมาไวท่ีความเคม็ 30 สวนในพันสวน เปนเวลา 2 วัน พบวาคาออสโมลาลติี้เปลี่ยนแปลงตาม

คาของความเค็มนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน โดยท่ีระดับความเค็มนํ้าท่ี 10 สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตีต้่ําสุด (439 ± 64 มิลลิออสโมตอ

กิโลกรมั) และมีคาสูงสุดท่ี 40 สวนในพันสวน (1427 ± 78 มิลลิออสโมตอกิโลกรัม) ความเค็มท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของปูมา

กระตอยนาจะอยูท่ี 30 สวนในพันสวน และปูมากระตอยมพีฤติกรรมการปรับตัวแบบ ออสโมคอนฟอรเมอร (osmoconformer) 

คําสําคัญ: ปูมากะตอย,  ความเค็ม,  คาออสโมลาลิตี้ในเลือด 

 

Abstract 

 This research objective is to study the effect of salinity on changes in blood osmolality of small portunid 

crab Charybdis affinis with an average carapace length of 45. 32 ± 0. 78 millimeters and an average weight of 

14.59 ± 3.47 gram.  Blood samples were drawn for measuring the blood osmolality using Wescor 5520 Vapour 

pressure osmometer in crabs reared at salinities 10, 15, 20, 30, 40 part per thousand and emerged from water 

after 3, 6, 12, 24, 48 hour  and after two days back in 30 part per thousand seawater for two days.   It has been 

found that osmolality of blood changed with salinities.   The lowest osmolality was 439 ± 64 mOsM/ kg at 10 

ppt and the highest osmolality was 1427 ± 78 mOsM/ kg at 40 ppt.   The optimal salinity for Charybdis affinis 

should be 30 ppt and Charybdis affinis showed osmoconformer adaptation  

Keywords: small portunid crab, salinity, blood osmolality 
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บทนํา 

 ปูมากระตอย Charybdis affinis Dana, 1852 จัดอยูในครอบครัว Portunidae เชนเดียวกับปูมาเศรษฐกิจ Portunus 

pelagicus และปูทะเล Scylla spp. แตปูมากะตอยมีขนาดเล็กกวา ปูมากะตอยถูกพบแพรกระจายท่ัวไปในทะเลเขตรอนใกล

ชายฝง แมเปนปูขนาดเล็ก แตก็มีความสําคัญไมนอยกวาปูท่ีมีขนาดใหญ สามารถนํามาบริโภคเปนอาหารและมีความสําคัญตอ

ระบบนิเวศในทะเล โดยทําหนาท่ีเปนท้ังผูบริโภคและผูถูกบริโภคในหวงโซอาหาร ปูมากระตอยจัดเปนหน่ึงในชนิดของสัตวนํ้า

พลอยจับไดของการทําประมงประเภทอวนจมปู ตามแนวชายฝงทะเล(1)  ซึ่งในอดีต ประชาชนไมนิยมบริโภคปูมากะตอย เน่ืองจาก

มีขนาดเล็ก ปูมากะตอยจึงมีราคาถูก สวนใหญของปูมากะตอยท่ีถูกจับได จะถูกนําไปเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการทําอาหาร

สัตว อยางไรก็ตาม ในปจจุบัน ประชาชนหันมาบริโภคปูมากระตอยกันมากข้ึน โดยนํามาแปรรูปเปนปูดองหรือปูอบกรอบ ท่ีมี

ปริมาณแคลเซียมสูง ทําใหปูมากระตอยมีราคาสูงข้ึน และเริ่มมีจํานวนนอยลง ซึ่งอาจสงผลให จํานวนปูมากระตอยลดลงในอนาคต 

จึงมีความเปนไปไดท่ีจะมีการศึกษาเก่ียวกับการเพาะเลี้ยงปูเหลาน้ีในอนาคตขางหนา การศึกษาเก่ียวกับชีววิทยาและสรรีวิทยา

พ้ืนฐานจึงเปนเรื่องท่ีมคีวามสําคัญ โดยเฉพาะการศึกษาถึงพ้ืนฐานเก่ียวกับปจจัยสิ่งแวดลอมตางๆ ท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงดาน

สรีรวิทยา เชน ความเค็ม อุณหภูมิ และปริมาณออกซิเจนในนํ้า ปจจัยเหลาน้ี ลวนมีความสําคัญและสามารถนํามาใชเปนขอมูล

พ้ืนฐานสําหรับการการเพาะเลี้ยงได  

 ความเค็มนํ้า (salinity) เปนปจจัยหน่ึงท่ีมีความสําคัญตอสัตวทะเล ทําใหสัตวทะเลมีถ่ินท่ีอยูอาศัยแตกตางกัน ความเค็ม

นํ้าท่ีเปลี่ยนแปลงไปมีผลตอกระบวนการรักษาสมดุลของของเหลว (osmoregulation) ภายในรางกาย โดยสงผลใหคาออสโมลาลติี้

ในเลือดของสัตวเปลี่ยนแปลง ตามปกติสัตวทะเลจะมีความสามารถในการปรับตัวตอความเค็มท่ีเปลี่ยนแปลงไปแตกตางกัน โดยท่ี

สัตวนํ้ากรอยจะมีการปรับตัวไดดีกวาสัตวในทะเลเปด เน่ืองจากสัตวนํ้ากรอยมีระบบรักษาสมดุลของเหลวในรางกายดีกวาสัตวใน

ทะเลเปด ซึ่งเปนผลมาจากการท่ีสัตวเหลาน้ีตองเผชิญกับสภาพการเปลี่ยนแปลงความเค็มของนํ้าตลอดเวลาในบริเวณแหลงท่ีอยู

อาศัยของมัน ในปจจุบันไดมีการศึกษาถึงปจจัยสิ่งแวดลอมท่ีสงผลตอการเปลี่ยนแปลงดานสรีรวิทยาในสัตวทะเลท่ีเปนสัตว

เศรษฐกิจกันอยางแพรหลายเชน กุง ปู หอย เปนตน ไมวาจะเปนการศึกษาเก่ียวกับ ความเค็มท่ีมีผลตออัตราการอยูรอด และความ

เค็มท่ีมีผลตอคาความเขมขนในเลือดของสัตว เปนตน สําหรับปูมากระตอย ซึ่งเปนปูทะเลขนาดเล็กท่ีประชาชนเพ่ิงนิยมหันมา

บริโภคกันมากข้ึน ยังไมพบขอมูลการศึกษาท่ีเก่ียวของกับสรีรวิทยา โดยเฉพาะ การศึกษาเก่ียวกับความเค็มท่ีมีผลตอคาออสโมลา

ลิตี้ในเลือดปูมากระตอย  

 ในการวิจัยครั้งน้ีจึงมีจุดประสงค ตองการศึกษาผลของความเค็มท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงคาความเขมขนเลือดหรือคา 

ออสโมลาลิตี้ในเลือดปูมากระตอยท่ีความเค็มระดับตางๆ กัน เพ่ือใหทราบถึง คาความเค็มท่ีมีความเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของปู 

เพ่ือเปนประโยชนทางดานการเพาะเลี้ยงตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สัตวทดลองและสถานท่ีทําการทดลอง 

 สัตวท่ีใชในการทดลองคือ ปูมากระตอย จํานวน 60 ตัว (สําหรับใชในการทดลองท่ีความเค็ม 5 ระดับ จํานวนระดับละ 10 

ตัว และท่ีโผลพนนํ้าจํานวน 10 ตัว ) ท่ีไดจากเรืออวนจมปูของชาวประมงท่ีบริเวณหาดวอนนภา ปูมากะตอยท่ีใชในการทดลองมี

ขนาดความกวางกระดองเฉลี่ยเทากับ 45.32 ± 0.78 มิลลิเมตร และมีนํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ 14.59 ± 3.47 กรัม สถานท่ีทําการ

ทดลองคือ โรงเพาะเลี้ยงของภาควิชาวาริชศาสตร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
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2. การปรับสภาพของปูมากะตอยกอนการทดลอง  

 นําปูมากะตอยท่ีไดอวนจมปูของชาวประมงท่ีบริเวณหาดวอนนภา มาเลี้ยงปรับสภาพ (acclimation) ในนํ้าทะเลท่ีมี

ความเค็ม 30 สวนในพันสวน ถังท่ีใชเลี้ยงขนาด 20 ลิตร เลี้ยงปรับสภาพเปนเวลา อยางนอย 1 สัปดาห กอนนํามาทดลองเพ่ือ

ศึกษาผลของความเค็มท่ีมีตอระดับคาออสโมลาลิตี้ในเลือดปูตอไป 

 

3. การเตรียมน้ําท่ีใชในการทดลองวัดคาออสโมลาลิต้ีของเลือดปูมากะตอย 

 เตรียมนํ้าท่ีจะใชในการทดลอง 5 ระดับคือ 10, 15, 20, 30 และ 40 สวนในพันสวน สําหรับระดับความเค็มท่ีต่ํากวา 35 

สวนในพันสวน เตรียมไดจาก การนํานํ้าทะเลท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวนมาเจือจางโดยใชนํ้าจืดเติมลงไป สวนความเค็มท่ี

สูงกวา 30 สวนในพันสวน ไดจากการใสเกลือแกงเพ่ิมลงไป จากน้ันนํานํ้าท่ีระดับความเค็มตางๆ ท่ีเตรียมได มาวัดคาความเค็มโดย

ละเอียดอีกครั้งหน่ึง โดยใชเครื่องวัดความดันออสโมติกของสารละลายแบบไอระเหย (vapour pressure osmometer)  ซึ่งคา

ความดันออสโมติกหรือคาออสโมลาลิตี้ของนํ้าทะเลท่ีวัดไดจะมีหนวยเปน mOsmol/kg  ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบคาความเค็มและคาออสโมลาลิตี้ของนํ้าทะเลท่ีใชในการทดลอง 

ความเค็มของน้ําทะเล (สวนในพันสวน) คาออสโมลาลิต้ีของน้ําทะเล (mOsmol/kg) 

10 318 

15 471 

20 636 

30 973 

40 1275 

 

4. การศึกษาคาออสโมลาลิต้ีของเลอืดปูมากะตอยท่ีระดับความเค็มตางๆ 

 ทําการศึกษาโดยใชเครื่องวัดความเขมขนของความดันออสโมติกของสารละลายแบบไอระเหย (vapour pressure 

osmometer 5520)  วัดคาความเขมขนของเลือดปูท่ีเวลา  0, 3,  6, 12,  24 และ 48 ช่ัวโมงตามลําดับ คาท่ีอานไดจากเครื่อง

ดังกลาวเปนคาความเขมขนของสารละลาย (osmolality)  ซึ่งมีหนวยเปนมิลลิออสโมตอกิโลกรมั (mOsm/kg) 

5. การวิเคราะหขอมูล 

 นําขอมูลของคาออสโมลาลิตี้ท่ีไดจากการทดลอง ท่ีระดับความเคม็ตางๆ มาทําการวิเคราะหเปรยีบเทียบผลการทดลอง 

โดยใชการวิเคราะหขอมลูทางสถิตแิบบ Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลีย่ของแตละความเค็ม โดยใช  

Duncan’s multiple range  test  ในการวิเคราะหขอมูล 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลจากการทดลองหาคาความเขมขนเลือด (Blood osmolality) ของปูมากระตอย โดยทําการทดลองท่ีระดับความเค็ม

ตาง ๆ ท่ีเวลา 10, 15, 20, 30, 40 สวนในพันสวน และท่ีโผลพนนํ้า (ความเค็มนํ้า 30 สวนในพันสวน) ท่ีเวลา 0, 3, 6, 9, 12, 24 

และ48 ช่ัวโมง และหลังจากนําปูกลับมาพักท่ีความเค็มนํ้าปกติ (30 สวนในพันสวน) เปนเวลา 2 วัน ปรากฏผลการทดลองดังน้ี 
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1. คาออสโมลาลิต้ีเฉลี่ยของเลือดปูมากระตอยท่ีระดับความเค็มน้ําตางกันท่ีเวลา 48 ชั่วโมง  

 จากการทดลองพบวาท่ีระดับความเค็มนํ้า 10 สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยต่ําสุด (439 ± 64 mOsM/kg) และ

ท่ีระดับความเค็มนํ้า 40 สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตี้สูงสุด (1427 ± 78 mOsM/kg ) แสดงใหเห็นวาคาออสโมลาลิตี้มีคา

สูงข้ึนตามระดับของความเค็มนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ดังตารางท่ี 2 โดยท่ีระดับความเค็มนํ้า 10 สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยแตกตาง

กับคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยท่ีระดับความเค็มนํ้าทุกระดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะท่ีระดับความเค็ม 15 และ 20 

สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตี้เทากับ 650 ± 69 mOsM/kg และ 809 ± 48 mOsM/kg ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทาง

สถิติ (P > 0.05) แตก็มีคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยแตกตางกับท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวน ท่ีมีคาออสโมลาลิตี้เทากับ 1071 ± 

31 mOsM/kg อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ซึ่งท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวน ก็มีคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยแตกตางกับท่ี

ระดับความเค็ม 40 สวนในพันสวน ท่ีมีคาออสโมลาลิตี้เทากับ 1427 ± 78 mOsM/kg อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ดัง

ภาพท่ี 1 และรูปแบบ              

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยของปูมากระตอย (n=10) ท่ีระดับความเค็มนํ้าตางกันท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง  

Salinity (ppt) Blood osmolality (mOsm/kg) 

10 ª439 ± 64 

15 b650 ± 69 

20 b 809 ± 48 

30 c1071 ± 31 

40 d1427 ± 78 

*หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีไมเหมือนกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) 

 

 
ภาพท่ี 1 คาออสโมลาลิตี้เฉลี่ยท่ี 48 ช่ัวโมง เทียบกับความเค็มนํ้าในระดับตางๆ 
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2. คาออสโมลาลิต้ีเมื่อเวลาผานไปอยางตอเนื่อง (Time course of Osmolality) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ 

ในการหาคาออสโมลาลิตี้เมื่อเวลาผานไปท่ี 0, 3, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ท่ีระดับความเค็มตางๆ พบวาท่ีระดับความ

เค็มนํ้า 10, 15 และ 20 สวนในพันสวน คาออสโมลาลิตี้มีแนวโนมลดลงและท่ีระดับความเค็ม 40 สวนในพันสวน และท่ีโผลพนนํ้า 

(30 สวนในพันสวน) คาออสโมลาลิตี้มีแนวโนมเพ่ิมข้ึน สวนท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวน มีคาคอนขางคงท่ี ดังแสดงใน

ตารางท่ี 3 โดยท่ีทุกระดับความเค็มนํ้า 10-40 สวนในพันสวน และท่ีโผลพนนํ้า มีการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้หลังจากท่ีใสปูลง

ไปแลวท่ีเวลา 3 ช่ัวโมง ยกเวนท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวน ไมมีการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้เลย ในขณะท่ีระดับท่ี

ปลอยปูใหสัมผัสกับอากาศมีการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง หลังจากท่ีเวลา 3 ช่ัวโมงไปแลวท่ีระดับความเค็ม 

10 สวนในพันสวน  จะเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงอีกครั้งท่ีเวลา 6 ช่ัวโมงและจะเริ่มคงท่ีไปจนถึงเวลา 48 ช่ัวโมง สวนท่ีระดับความเค็ม 

40 สวนในพันสวน หลังจากคาออสโมลาลิตี้เปลี่ยนแปลงท่ีเวลา 3 ช่ัวโมงหลังจากน้ันจะเริ่มคงท่ีและเปลี่ยนแปลงอีกครั้งเมื่อเวลา 

48 ช่ัวโมง สวนระดับความเค็มอ่ืนๆ ใหผลเปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ดังภาพท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 2 คาออสโมลาลติี้ของเลือดปูมากระตอยท่ีระดับความเค็มนํ้าตางกันเมื่อเวลาผานไปอยางตอเน่ือง 

 

3. คาออสโมลาลิต้ีของเลือดปูมากระตอยท่ีระดับความเค็มน้ําตางกัน ท่ีเวลา 0 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง และหลังจากนํา

กลับมาไวท่ีความเค็ม 30 สวนในพันสวน เปนเวลา 2 วัน 

จากการทดลองท่ีระดับความเค็มตางๆ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง อยางเห็นไดชัด

จึงทําการทดลองตอไปอีก 48 ช่ัวโมง โดยนําปูมากระตอยท่ีความเค็มตางๆ นํากลับไปเลี้ยงท่ีความเค็ม 30 สวนในพันสวน ดังเดิม 

พบวาท่ีระดับความเค็ม 10, 15 และ 20 สวนในพันสวน จะมีคาออสโมลาลิตี้เพ่ิมข้ึนจากคาออสโมลาลิตี้ 439 ± 64 mOsM/kg , 

650 ± 69 mOsM/kg และ 809 ± 48 mOsM/kg เปน 1082 mOsM/kg , 1050 ± 54 mOsM/kg และ 1109 ± 41 mOsM/kg 

ตามลําดับ ซึ่ง ใกลเคียงกับคาออสโมลาลิตี้เริ่มตน (0 ช่ัวโมง) ในขณะท่ีระดับความเค็ม 30 สวนในพันสวน คาออสโมลาลิตี้ไม

เปลี่ยนแปลงมากนัก สวนท่ีระดับความเค็ม 40 สวนในพันสวนและท่ีโผลพนนํ้าจะมีคาออสโมลาลิตี้ลดลงจากท่ีมีคาออสโมลาลิตี้ 

1427 ± 78 mOsM/kg และ 1295 ± 149 mOsM/kg เปน 1094  ± 30 mOsM/kg และ 1075  ± 25 mOsM/kg ตามลําดับ ซึ่ง

ใกลเคียงกับคาออสโมลาลิตี้ในเาลาเริ่มตน (0 ช่ัวโมง) ดังแสดงในภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 คาออสโมลาลิตี้ของเลือดปูมากระตอยท่ีระดับความเค็มนํ้าตางกัน ท่ีเวลา 0 และ 48 ช่ัวโมง  

และหลังจากท่ีนํากลับมาไวท่ีความเค็ม 30 สวนในพันสวน เปนเวลา 2 วัน 

 

จากการทดลองหาความเขมขนเลือด (Blood osmolality) ของปูมากระตอยท่ีระดับความเค็มตางๆ ทําใหทราบถึง

ความสามารถในการปรับตัวเมื่อสภาพความเค็มเปลี่ยนแปลงไป โดยแสดงออกมาเปนคาออสโมลาลิตี้ เมื่อทําการทดลองโดยเลี้ยงปู

ในนํ้าท่ีมีความเค็มแตกตางกัน คาออสโมลาลิตี้จะเพ่ิมข้ึนตามระดับความเค็มท่ีสูงข้ึนและความเค็มท่ีเปลี่ยนแปลงไปยอมมีผลตอคา

ออสโมลาลิตี้ ซึ่งสอดคลองกับ รสสุคนธ สมสา(3) ท่ีพบวาความเค็มมีผลตอคาออสโมลาลิตี้ในเลือดปูทะเลโดยท่ีระดับความเค็มนํ้า 

10 สวนในพันสวน จะมีคาออสโมลาลิตี้ต่ําสุด และท่ีระดับความเค็มนํ้า 40 สวนในพันสวน จะมีคาออสโมลาลิตี้สูงท่ีสุด  สวนท่ี

ระดับ 15 –30 สวนในพันสวน จะมีคาออสโมลาลิตี้คอนขางคงท่ี ท้ังน้ีเน่ืองจากท่ีระดับความเค็มดังกลาวอยูในชวงความเค็มปกติท่ี

ปูอาศัยอยู จึงทําใหปูสามารถปรับสมดุลของเลือดภายในรางกายได  

การรักษาสมดุลของของเหลวภายในรางกายของปูมากระตอยเปนแบบ osmoconformer สัตวท่ีมีพฤติกรรมการปรับตัว

เชนน้ีคาความเขมขนของเกลือแรภายในรางกายจะเปลี่ยนแปลงตามความเขมขนของเกลือแรภายนอกรางกาย เน่ืองจากปูมากระ

ตอยอาศัยอยูในทะเลเปดท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มนอยมาก หรือไมคอยไดรับอิทธิพลใดๆ จากสิ่งแวดลอม ทําใหเมื่อปูอยูในนํ้า

ท่ีมีความเค็มสูงข้ึนหรือลดลง ซึ่งแตกตางจากบริเวณท่ีอาศัยอยู จึงปรับสมดุลไดไมไดีนัก ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับปูชนิดอ่ืน เชน การ

ทดลองของ บุษรินทร ธัญญเจริญ (2) ไดทําการทดลองเก่ียวกับความเค็มท่ีมีผลตอคาออสโมลาลิตี้ในเลือดของปูกามหัก 

Macrophthalmus (Mareotis) teschi พบวาปูกามหักจะมีพฤติกรรมการปรับตัวแบบ hyper-hypo osmoregulation และมี 

isomotic point ท่ีประมาณ 26 สวนในพันสวน (850 mOsM/kg) ซึ่งมีการปรับตัวท่ีแตกตางกับปูมากระตอย เน่ืองจากปูกามหัก

เปนปูท่ีอาศัยอยูบริเวณปาชายเลน ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยูตลอดเวลา และไดอิทธิพลจากนํ้าข้ึน-นํ้าลง ความเค็มท่ีลดลง

ในชวงนํ้าลงของวันท่ีฝนตก หรือความเค็มท่ีสูงข้ึนท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้าทะเลในชวงนํ้าลงของวันท่ีแดดจัดในตอนกลางวัน 

สงผลใหปูท่ีอาศัยอยูบริเวณเขตนํ้าข้ึนนํ้าลงดังกลาว มีการปรับตัวได ทําใหมีความสามารถและทนทานในการปรับตัวไดดีกวา 

เชนเดียวกันกับปูท่ีอาศัยอยูในนํ้ากรอย เชนบริเวณปากแมนํ้า ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มอยูในชวงกวาง จะมีพฤติกรรมการ

ปรับตัวไดเชนเดียวกับปูท่ีอาศัยในเขตนํ้าข้ึนนํ้าลง โดยสวนใหญจะมีการปรับตวัแบบ hyper-osmoregulation เชนการทดลองของ 

Davenport และ Wong(5) ท่ีพบวาปูทะเลจะมีพฤติกรรมการปรับตัวแบบ hyper-osmoregulation อยางไรก็ตาม สัตวนํ้าท่ัวๆ ไป

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

10 15 20 30 40 airBl
oo

d 
O

sm
ol

al
ity

 (m
O

sm
ol

/k
g)

Salinity (ppt)

0 hr

48 hr

after2days

649



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

สามารถปรับตัวใหเขากับสภาพความเค็มของนํ้าท่ีเปลี่ยนแปลงได แตท้ังน้ีก็จะตองคอยเปนคอยไป และข้ึนอยูกับขอบเขต

ความสามารถของสัตวชนิดน้ัน ๆ ดวย 

คาออสโมลาลิตี้ของเลือดปูมากระตอยท่ีเวลา 0, 3, 6, 12, 24 และ 48 ช่ัวโมง ท่ีระดับความเคม็ตางๆ พบวาท่ีความเค็ม 

10, 15 และ 20 สวนในพันสวน คาออสโมลาลิตี้ท่ี 48 ช่ัวโมงมีแนวโนมลดลงจากท่ีเวลาเริ่มตน (0 ช่ัวโมง) เน่ืองจากเมื่อปูอยูในนํ้า

ท่ีมีความเค็มต่ํา โมเลกุลของนํ้าจะมีการแพรหรือออสโมซิสเขาไปในรางกาย ในขณะเดียวกันโมเลกุลของอิออนตางๆ ภายในราง

การจะแพรออกมาภายนอก ทําใหเกิดการสูญเสียอิออนหรือเกลือแร สงผลใหคาออสโมลาลิตี้มีคาลดลงจนมีคาใกลเคียงกับคาความ

เขมขนของเกลือแรภายนอก และท่ีระดับความเค็ม 40 สวนในพันสวน และท่ีโผลพนนํ้า คาออสโมลาลิตี้มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนจากท่ี

เวลาเริ่มตน (0 ช่ัวโมง) ท้ังน้ีเน่ืองมาจากเมื่อความเค็มหรือความเขมขนของเกลือแรภายนอกมีคาสูงข้ึน นํ้าภายในรางกายจะแพร

ออกนอกรางกายทําใหเกิดการสูญเสียนํ้า เกลือแรภายในรางกายจะเพ่ิมมากข้ึน สงผลใหเมื่อเวลาผานไปคาออสโมลาลิตี้จะมีคา

สูงข้ึนเรื่อยๆ  และท่ีความเค็ม 30 สวนในพันสวน คาออสโมลาลิตี้จะมีคาคงท่ีทุกชวงระยะเวลา ดังน้ัน จึงเปนไปไดวา ท่ีความเค็ม 

30 สวนในพันสวน ซึ่งใกลเคียงกับชวงความเค็มท่ีปูอาศัยอยูในธรรมชาติ เปนความเค็มท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตอยูของปูมากะ

ตอย เน่ืองจากปูไมตองอาศัยพลังงานมากเกินไปในการปรับสมดุลของของเหลวและเกลือแรภายในรางกาย ท้ังน้ีสัตวท่ีมี

ความสามารถในการรักษาสมดุลเกลือแรท่ีดีน้ัน  อาจจะตองมีการใชพลังงานอยางมากเพ่ือรักษาสมดุลเกลือแร ซึ่งสงผลตออัตราเม

ตาบอลิซึมและประสิทธิภาพในการเจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงไป ตามปกติสัตวนํ้าจะมีชวงความเค็มท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตท่ี

แตกตางกัน จากการทดลองของ Romano และ Zeng(6) ไดทําการศึกษาผลของความเค็มท่ีมีตอการเจริญเติบ อัตราการรอด และ

คาออสโมลาลิตี้ของเลือดปูมาวัยออน โดยทําการเลี้ยงปูท่ีความเค็มระดับตางกันพบวาท่ีระดับความเค็ม 25-30 สวนในพันสวน เปน

ชวงความเค็มท่ีปูมามอัีตราการรอดตายสูงท่ีสุด ในขณะท่ีความเค็มท่ีเหมาะสมตออัตราการรอดและการพัฒนาของปูทะเลวัยออน

อยูท่ี 30 สวนในพันสวน(4) แสดงใหเห็นวาความเค็มท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของสัตวทะเลสวนใหญอยูท่ีความเค็ม 25-30 สวน

ในพันสวน 

 

สรุป 

1. ความเค็มนํ้าท่ีระดับตาง ๆ มีผลตอคาการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ของเลือดปูมากระตอย โดยท่ีระดับความเค็ม 10 

สวนในพันสวน มีคาออสโมลาลิตี้ต่ําสุด และท่ีระดับความเค็ม 40 สวนในพันสวน จะมีคาออสโมลาลิตี้สูงสุด  

2. ปูมากะตอยมีพฤติกรรมการปรับตัวแบบ Osmoconformer และความเค็มท่ีเหมาะสมตอการดํารงชีวิตของปูมากระตอย

นาจะมีคาประมาณ 30 สวนในพันสวน 
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หลากหลายทางชีวภาพของปูจากอวนจมปู จ.ระยอง ใน เรื่องเต็ม การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้ง
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2.  บุษรินทร ธัญญเจรญิ. ผลของความเค็มตอการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้ในเลือดปูกามหัก Macrophthalmus (Mareotis) 

teschi . ปญหาพิเศษระดับปรญิญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต. ภาควิชาวาริชศาสตร, มหาวิทยาลัยบูรพา, 2550. 

3.  รสสุคนธ สมสา. ผลของความเคม็ท่ีมีตอการเปลี่ยนแปลงคาออสโมลาลิตี้และปรมิาณไอออนบางชนิดในเลือดปูทะเล Scylla 

serrata (Forkal). ปญหาพิเศษระดับปรญิญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต, ภาควิชาวาริชศาสตร, มหาวิทยาลัยบูรพา, 2547  
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[BS-P06]    ความหลากหลายของราเอนโดไฟทจากพืชชายเลน ภาคตะวันออกของประเทศไทย 
 Diversity of Endophytic Fungi from Mangrove Plants in 

Eastern Thailand 

อภิรดี ปลันธนภาคย* และ ดวงนภา เครืออยู 
Apiradee Pilantanapak* and Duangnapa Khrueayu 

ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา จ. ชลบุรี 20131 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล: apiradee@buu.ac.th

บทคัดยอ 
สามารถแยกราเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลน 13 ชนิด จํานวน 75 ใบ จากจังหวัดจันทบุรี  ชลบุรี และฉะเชิงเทรา ได

ท้ังหมด 84 แทกซา (150 ไอโซเลท) พบวาราเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากใบปรงทะเล มีอัตราการแยกราเอนโดไฟทไดสูงสุด (3.67 
ไอโซเลทตอใบ) และใบโปรงดอกแดงมีอัตราการแยกราเอนโดไฟทไดนอยท่ีสุด (0.80 ไอโซเลทตอใบ) ราท่ีแยกไดสวนใหญเปนราท่ี
ไมพบโครงสรางสืบพันธุ จึงไมสามารถจัดจําแนกได ราท่ีสามารถจัดกลุมและจําแนกชนิดไดมีเพียง 31 ไอโซเลท (20.7%) เปน 
Ascomycete 1 สกุล คือ Guignardia spp. กลุม Coelomycete 3 สกุล คือ Collettotrichum  sp. Phyllosticta sp. และ 
Phomopsis sp. Fusarium oxysporum เปนรา กลุม Hyphomycete เพียงชนิดเดียวท่ีพบในการศึกษาน้ี 
คําสําคัญ:  ความหลากหลาย, ราเอนโดไฟท, ใบพืชชายเลน  

Abstract 
A total of 84 endophytic fungal taxa ( 150 isolates)  were isolated from 13 mangrove leaves in 

Chanthaburi, Chonburi and Chachoengsao Province, Eastern Thailand. The highest ratio of isolates/leave was in 
Acrostichum auream L.  (3. 67/ leave)  while the lowest was recorded for Ceriops tagal (Perr. )  C. B.  Rob.  The 
reproductive structure could not be detected in the majority of fungi isolated.  Only 31 isolates ( 20.7%) were 
identified, these isolates included 1 Ascomycete; Guignardia spp. , 3 Coelomycetes; Colletrotrichum sp. 
Phyllostrcta sp. and Phomopsis sp. Fusarium oxysporum  was only one Hyphomycete recorded in this study.  
Keywords: divesity, endophytic fungi, mangrove leaves  

บทนํา 
ราเอนโดไฟทเปนจุลินทรียท่ีอาศัยอยูในเน้ือเยื้อของพืชโดยไมกอใหเกิดโรค หรือทําใหสรีรวิทยาของพืชเปลี่ยนแปลงไป

จากเดิม(1) รากลุมน้ีมีความสําคัญตอพืชท่ีอาศัยอยูท้ังทางตรงและทางออม ในระยะหลายปท่ีผานมามีรายงานวิจัยอยางตอเน่ืองวา 
พืชท่ีมีราเอนโดไฟทอาศัยอยูจะมีความสามารถในการตานทานศัตรูพืชตางๆ และทนทานตอสภาวะแวดลอมท่ีไมเหมาะสมไดดีกวา
พืชท่ีไมมีราเอนโดไฟทอาศัยอยู  อีกท้ังเอนโดไฟทยังมีอิทธิพลตอความหลากหลายทางชีวภาพของพืชกลุมน้ันๆ ซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ี
เปนประโยชนตอเกษตรกรรม(2) ราเอนโดไฟทยังมีความสามารถในการผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีประโยชน  เชนผลิตสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิ
เปนยาตานจุลชีพ(3) และฤทธ์ิในการยับยั้งราสาเหตุโรคพืช(4) สามารถพบราเอนโดไฟทไดในพืชตระกูลตางๆเปนจํานวนมาก  

Chaeprasert et al. (2010) (5)  รายงานการแยกเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลน 7 สกุล จากจังหวัดในประเทศไทย ไดแก 
จังหวัดชลบุรี ประจวบคีรีขันธ และระนอง เอนโดไฟทท่ีพบสวนใหญจะมี host ท่ีหลากหลาย   Phyllosticta sp. พบไดมากท่ีสุด
ในพืชชายเลนท้ังสามจังหวัด ราเอนโดไฟทท่ีพบไดท่ัวไป เชน Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Phomopsis sp. และ 
Xylaria sp. ราเอนโดไฟทจากพืชชายเลนจานวนมากเปนราชนิดใหมและอาจมีการสรางสารเคมีท่ีมีหนาท่ีและโครงสรางใหมๆ(6)  
ตัวอยางราเอนโดไฟทท่ีพบการสรางสารกอฤทธ์ิชีวภาพ ไดแก ราเอนโดไฟท 14 ไอโซเลทจากตนเหงือกปลาหมอ (Acanthus 
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ilicifolius) และตนปรงทอง (Acrostichum aureum) โดยพบวา Aspergillus sp. และ Pestalotiopsis sp. มีฤทธ์ิในการยับยั้ง
แบคทีเรียกรัมบวก Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus และและยีสต Candida albicans (7)   

อยางไรก็ตามการนําราเอนโดไฟทในประเทศไทยมาใชประโยชนยังมีอยูจํากัด เน่ืองจากราสวนใหญยังรอการคนพบและ
จัดจําแนก โดยเฉพาะอยางยิ่งเอนโดไฟทจากพืชชายเลน ท้ังท่ีปาชายเลนในประเทศไทยเปนระบบนิเวศท่ีอุดมสมบูรณเหมาะสม
สําหรับการดํารงชีวิตของพืชและสัตวหลายชนิดรวมท้ังรา งานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาชนิดและความหลากหลายราเอนโดไฟทในใบพืช
ชายเลนชนิดตางๆ ในบริเวณปาชายเลน เพ่ือใชเปนฐานขอมูลและเปนเครื่องมือประเมินความหลากหลายทางชีวภาพของรา 
เอนโดไฟทรวมถึงแหลงท่ีนาสนใจนํามาใชประโยชนตอไป 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ตัวอยางและสถานท่ีเก็บตัวอยาง
เก็บไบไมสดชนิดตางๆจากพ้ืนท่ีชายเลนโรงเรียนบวรวิทยา (พิพิธภัณฑนิเวศปาชายเลน) อําเภอบางปะกง จังหวัด

ฉะเชิงเทรา ศูนยศึกษาอนุรักษปาชายเลนคลองตําหรุ จังหวัดชลบุรี และศูนยศึกษาการพัฒนาอาวคุงกระเบนอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ จังหวัดจันทบุรี จํานวน 75 ใบ ทําการเก็บตัวอยางจํานวน 3-11 ใบตอพืช 1 ชนิด (ตารางท่ี 1)  พืชท่ีเลือกมา
ทําการศึกษา ไดแกโกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata Bl.) โกงกางใบใหญ (Rhizophora mucronata Poir.), ตะบัน 
( Xylocarpus rumphii (Kostel.) Mabberley ต ะ บู น ข า ว  ( Xylocarpus granatum Koen.) ต า ตุ ม ท ะ เ ล  ( Excoecaria 
agallocha L.) ปรงทะเล (Acrostichum auream L.) โปรงแดง (Ceriops tagal (Perr.) C.B. Rob.) พังกาหัวสุมดอกขาว 
(Bruguiera sexangula (Lour.) Poir. พังกาหัวสุมดอกแดง  (Bruguiera gymnorrhiza (L.) Savigny โพทะเล  (Thespesia 
populnea (L.) Sol. ex Correa, ลําพูทะเล (Sonneratia alba J. Smith ลําแพน (Sonneratia ovata Back) และ แสมทะเล 
(Avicennia marina forssk.) vierh ตัวอยางลักษณะพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางแสดงในภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 ลักษณะพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง ศูนยศึกษาการพัฒนาอาวคุงกระเบนอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ จงัหวัดจันทบุร ี

2. การคัดแยกราเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลน
(ดัดแปลงจาก (Vichitsoonthonkul, Amporn & Boonmakad (2008) (8)

นําใบพืชท่ีมีลักษณะสมบูรณไมมีลักษณะอาการของโรคมาลางดวยนํ้าประปาและตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมขนาด 0.5×0.5 ซม. 
จํานวน 5 ช้ินตอใบ แชในแอลกอฮอล ความเขมขน 70% นาน 2 นาที และแชใน Clorox ความเขมขน 10% นาน 1 นาที แลว
นํามาลางดวยนํ้ากลั่นท่ีปลอดเช้ือ 3 ครั้ง หลังจากน้ันนํามาซับบนกระดาษกรองปลอดเช้ือ แลวนํามาวางบนอาหารเลี้ยงเช้ือ 2% 
water agar (WA) บมท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน หลังจากน้ันเก็บ stock เช้ือโดยใชเข็มเข่ียเสนใยวางลงบน 2% 
WA slant และ potato dextrose agar (PDA) บมท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บเปนเช้ือบริสุทธ์ิไวใชศึกษาตอไป 
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คํานวณอัตราการแยกราเอนโดไฟท ซึ่งเปนคาท่ีบอกถึงจํานวนของราเอนโดไฟทท่ีแยกไดตอหน่ึงหนวยของตัวอยางพืช 
โดยคํานวณจากสูตร 

อัตราการแยกราเอนโดไฟท (isolation rate)  =  จํานวนราเอนไฟทท่ีแยกได/จํานวนใบพืชท่ีนํามาศึกษา 

3. การจัดจําแนกกลุมราเอนโดไฟท
เพาะเลี้ยงราเอนโดไฟทบนอาหาร PDA และ corn meal agar (CMA) บมท่ีอุณหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7-21

วัน ศึกษาลักษณะโคโลนี สีโคโลนี ผิวโคโลนี การเปลี่ยนสีวุนอาหาร การสรางโครงสรางสืบพันธุบนอาหารเลี้ยงเช้ือและศึกษาอัตรา
การเจริญ หลังจากน้ันจึงศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาโดยศึกษาลักษณะโครงสรางสืบพันธุท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ
ภายใตกลองจุลทรรศนแบบ light microscope และภายใตกลองจุลทรรศนแบบ stereo zoom เปนระยะๆ เช้ือท่ียังไมพบการ
สรางโครงสรางสืบพันธุจะนํามาบมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 2 สัปดาห ตามดวยอุณหภูมิหอง เปนเวลา 3-4 สัปดาห และนํามา
ศึกษาใตกลองอีกครั้ง บันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาแลวนํามาจําแนกชนิดราเอนโดไฟท ตามวิธีของ Abbas (1995)(9), Barnett 
& Hunter (2006)(10) และ Hanlin (1997)(11) นําราท่ีพบโครงสรางสืบพันธุนํามาทํา slide culture เก็บไวเปน herbarium ณ 
ภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา  

ผลการการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การคัดแยกราเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลน
จากการเก็บตัวอยางใบพืชชายเลน 13 ชนิดจากจังหวัดจันทบุรี ชลบุรี และฉะเชิงเทรา จํานวน 75 ใบ  สามารถคัดแยก

ราเอนโดไฟทไดท้ังหมด 150 ไอโซเลท อัตราการแยกราเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลนทุกชนิดเฉลี่ยเทากับ 2 ไอโซเลทตอใบ โดย
พบวาราเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากใบปรงทะเล มีอัตราการแยกราเอนโดไฟทไดสูงสุด (3.67 ไอโซเลทตอใบ) และใบโปรงแดงมีอัตรา
การแยกราเอนโดไฟทไดนอยท่ีสุด (0.80 ไอโซเลทตอใบ) ( ตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1  จํานวนราเอนโดไฟทท่ีแยกไดจากใบพืชชายเลน 

ลําดับ พืชชายเลน จํานวนใบ 
จํานวน 

ราเอนโดไฟท 
อัตราการแยกเชื้อ 
(ไอโซเลทตอใบ) 

1 โกงกางใบเล็ก 5 11 2.20 
2 โกงกางใบใหญ 8 9 1.13 
3 ตะบัน 3 5 1.67 
4 ตะบูนขาว 5 15 3.00 
5 ตาตุมทะเล 3 6 2.00 
6 ปรงทะเล 3 11 3.67 
7 โปรงแดง 5 4 0.80 
8 พังกาหัวสุมดอกขาว 3 4 1.33 
9 พังกาหัวสุมดอกแดง 8 7 0.88 
10 โพทะเล 11 37 3.36 
11 ลําพูทะเล 11 25 2.27 
12 ลําแพน 5 9 1.80 
13 แสมทะเล 5 7 1.40 

รวม 75 150 2.00 
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2. การจัดจําแนกกลุมราเอนโดไฟท
ตารางท่ี 2 แสดงขอมูลการจัดจําแนกราเอนโดไฟท 150 ไอโซเลทจากใบพืชชายเลน พบวาราเอนโดไฟทสวนใหญไมพบ

การสรางโครงสรางสืบพันธุ  และเมื่อกระตุนใหราสรางสปอรโดยเพาะเลี้ยงในสภาวะท่ีไมเหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นาน 2 สัปดาหแลวนํามาบมไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3-4 สัปดาห พบวาราสกุล Phomopsis, Phyllosticta และ Guignardia 
บางสายพันธุมีการสรางฟรุตบอดีบนโคโลนีและในอาหารเลี้ยงเช้ือเพ่ิมข้ึน ราท่ีพบโครงสรางสืบพันธุสามารถจําแนกกลุมไดดังน้ี 
กลุม Ascomycete 1 สกุล คือ Guignardia spp. (4 สปชีส 7 สายพันธุ) กลุม Coelomycete 3 สกุล คือ Colletrotrichum sp. 
(8 สายพันธุ) Pyllosticta spp. (3 สปชีส 10 สายพันธุ ) และ Phomopsis sp. 5 สายพันธุ กลุม Hyphomycete 1 สกุล คือ 
Fusarium oxysporum (1 สายพันธุ) สวนสายพันธุท่ียังไมพบการสรางสปอรรวมท้ังหมด 74 สปชีส ไดทําการจําแนกในเบ้ืองตน
ใหอยูในกลุม Agronomycetes (mycelia sterilia) ตามลักษณะโคโลนีและอัตราการเจรญิท่ีแตกตางกัน โดยพบ mycelia sterilia 
10 มากท่ีสุดจํานวน 6 สายพันธุ รองลงมาคือ mycelia sterilia 9 mycelia sterilia 16 และ mycelia sterilia 24 จํานวนชนิดละ 
5 สายพันธุ ตัวอยางลักษณะราแสดงในภาพท่ี 2 – 5 

ตารางท่ี 2  การจัดจําแนกราเอนโดไฟทท่ีแยกได 

แทกซา 

แหลงตัวอยางท่ีพบ 

โฮสทท่ีพบ 
พิพิธภัณฑ 

นิเวศฯ 
ฉะเชิงเทรา 

ศูนยศึกษา
อนุรักษฯ 

จังหวัดชลบุรี 

ศูนยศึกษา
พัฒนาฯ 

จังหวัดจันทบุรี 
Ascomycetes 
Guignardia sp. 1 - 2 - โพทะเล  ลาํพูทะเล
Guignardia sp. 2 - 2 - ตะบูนขาว ลําพูทะเล
Guignardia sp. 3 - 2 - ตะบูนขาว โพทะเล
Guignardia sp. 4 - 1 - โปรงดอกแดง
Coelomycetes 
Colletotrichum spp. 3 - - ตะบูนขาว พังกาหัวสุมดอกขาว 

- 3 - โพทะเล ลําพูทะเล แสมทะเล
- - 2 พังกาขาว ตาตุมทะเล 

Phomopsis sp. 1 - - โพทะเล 
- 3 - โพทะเล
- - 1 โพทะเล 

Phyllosticta sp. 1 2 โกงกางใบใหญ พังกาหัวสุมดอกขาว 
- 1 - พังกาหัวสุมดอกแดง

Phyllosticta sp. 2 1 - - ปรงทะเล 
- 3 - พังกาหัวสุมดอกแดง ลําพูทะเล

แสมทะเล 
Phyllosticta sp. 3 1 - - แสมทะเล 

- 2 - โปรงแดง แสมทะเล
Hyphomycetes 
Fusarium oxysporum 1 - - ตะบูนขาว 
Agronomycetes 
Mycelia sterilia 1-74 55 29 35 ทุกชนิด 
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ภาพท่ี 2 ลักษณะของ Guignardia sp. ; 1: ลักษณะดานหนาโคโลนีบนอาหาร PDA, 2: ลักษณะของฟรุตบอดีบนดานหนาโคโลนี, 
3: ลักษณะของฟรุตบอดภีายใตกลองจุลทรรศน (10X), 4, 5: ลักษณะของแอสโคสปอรภายในแอสคสัภายใตกลองจุลทรรศน (40X) 

ภาพท่ี 3 ลักษณะของรา  Colletotrichim sp., 1: ลักษณะดานหนาโคโลนีบนอาหาร PDA, 2: ลักษณะของ         
acervulus บนผิวหนาโคโลนี, 3: ลักษณะของ setae บน acervulus ภายใตกลองจุลทรรศน (10X), 4: ลักษณะ 
โคนิเดียบน  conidiogenouscells ภายใตกลองจลุทรรศน (40X), 5: โคนิเดียภายใตกลองจุลทรรศน (40X) 

1 

2 

3 

4 

5 

4 

2 

3 

5 

1 
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ภาพท่ี 4 ลักษณะของรา  Phomopsis sp., 1,2: ลักษณะโคโลนีบนอาหาร PDA, 3: ลักษณะโคนิเดยีภายใต             
กลองจุลทรรศน (40X) 

ภาพท่ี 5 ลักษณะของรา mycelia sterilia 10, 1: ลักษณะของโคโลนีบนอาหาร PDA, 2: ลักษณะเสนใยราแบบ 
มีผนังก้ัน ภายใตกลองจุลทรรศน (40X) 

ราเอนโดไฟทท่ีแยกไดสวนใหญในการศึกษาน้ี ไมสามารถระบุไดวาเปนชนิดใดเน่ืองจากไมมีการสรางโครงสรางสืบพันธุ 
สอดคลองกับรายงานเอนโดไฟทจากหลายแหลงในประเทศไทย  Kokaew et al. (2008)(12) และ Chaeprasert et al. (2010)(5) 
พบวาราเอนโดไฟทในพืชชายเลนประเทศไทยท่ีศึกษาเปนกลุม sterile mycelium เปนสวนใหญ ในขณะท่ี Wiyakrutta et al., 
(2004)(13) ศึกษาเอนโดไฟทพืชสมุนไพรไทย 81 ชนิด พบวาสวนใหญราเอนโดไฟทท่ีแยกไดไมสามารถระบุไดวาเปนชนิดใด
เน่ืองจากไมมีการสรางสืบพันธุเชนกัน ดังน้ันการใชวิธีการทางพันธุศาสตรซึ่งเปนอีกวิธีหน่ึงท่ีใชไดดีในการระบุชนิดรา อาจนํามา
ชวยในการระบุชนิดเอนโดไฟทกลุมน้ี(14, 15) 

เอนโดไฟทท่ีจัดจําแนกไดในการศึกษาน้ีสวนใหญจะอยูใน Ascomycota และ asexual morph (กลุมของ anamorphic 
fungi) สอดคลองกับการศึกษาอ่ืนๆ Moore-Landecker (1996)(16) รายงานวาเอนโดไฟทใหญจะอยูใน Ascomycota และ 
asexual morph บางชนิดเปน Basidiomycetes และมีสมาชิกจํานวนนอยมากท่ีอยูใน Oomycota  รา Phyllosticta sp., 
Colletotrichum sp. และ Phomopsis sp. เปนราจากพืชชายเลนท่ีเคยมีผูรายงานไวแลว Hodkinson & Parnell (2007)(17) 
รายงานการพบรา Collectotrichum sp., Phomopsis sp. และ Phyllosticta sp. ไดบอยในกลุมพืชท่ีมีทอลําเลียง (vascular 
plants) 

1 2 3 

2 1 
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สรุป 
พบวาราเอนโดไฟทปาชายเลนในภาคตะวันออกของไทยท่ีพบในการศึกษาน้ีมีความชุกชุมและมีความหลากหลาย

โดยเฉพาะอยางยิ่งใบปรงทะเลท่ีมีอัตราการแยกราเอนโดไฟทไดสูงสุด สามารถแยกราเอนโดไฟทจากใบพืชชายเลน 13 ชนิด 
จํานวน 75 ใบ และสามารถเก็บเปนเช้ือบริสุทธ์ิเพ่ือการศึกษาและใชประโยชนตอไปไดท้ังหมด 84 แทกซา รวม 150 ไอโซเลท  แต
เน่ืองจากสวนใหญเปนราท่ีไมพบโครงสรางสืบพันธุ การศึกษาการจัดจําแนก โดยวิธีอณูพันธุศาสตรกอนนําไปใชประโยชนจึงมีความ
จําเปนเพ่ือระบุชนิดไดแนชัด  
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บทคัดยอ 

ปูนาชนิด Sayamia bangkoensis ไดถูกเก็บตัวอยางจากตําบลบุงคลาและตําบลลานบา อําเภอหลมสัก จังหวัด

เพชรบูรณเพ่ือทําการตรวจสอบการติดเช้ือของตัวออนพยาธิใบไมในอวัยวะตาง ๆ คือ กลามเน้ือ hepatopancrease และเหงือก 

โดยลักษณะของตัวออนพยาธิท่ีตรวจพบจะอยูในซีสตท่ีมีลักษณะกลม มีผนังหนา 2 ช้ัน พบอวัยวะขับถายและชองปาก 2 อัน คือ 

oral and ventral sucker เมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นการตดิเช้ือและความหนาแนนของตัวออนพยาธิในอวัยวะตาง ๆ ผลการศึกษา

พบวาอวัยวะ hepatopancrease มีการติดเช้ือและมีความหนาแนนของตัวออนพยาธิสูงท่ีสุด รองลงมาคือ กลามเน้ือ 

คําสําคัญ: ปูนา, เมตาเซอรคาเรีย, พยาธิใบไม 

 

Abstract 

 Rice field crabs, Sayamia bangkoensis, were collected from Boongkhla and Lanba Subdistrict, 

Phetchabun Province.  The characteristic of trematoad metacercariae cysts was oval with two thick walls. 

Metacercariae have an excretory bladder and two suckers including oral and ventral suckers.  The results 

revealed that infection rates by metacercaria in S.  bangkokensis were highest at hepatopancrease, following 

muscles and gills.  

Keywords: rice filed crab, Metacercariae, fluke 

 

บทนํา 

 ปูนํ้าจืดเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีสําคัญพบอาศัยอยูตามแหลงนํ้าจืด ลําธารในภูเขา แมนํ้า และพ้ืนท่ีท่ีมีนํ้าขัง (1)  สวน

ใหญแลวปูนํ้าจืดเปนสัตวประเภทท่ีหากินกลางคืน โดยจะมีบทบาทเปนท้ังสัตวกินซาก (Scarvenger) และผูลา (Predators) ปูนํ้า

จืดบางชนิดโดยเฉพาะปูนาท่ีเปนสัตวท่ีประชาชนนิยมนํามาบริโภคเปนโฮสตตัวกลาง (Intermediate host) ของปรสิตกอโรคท่ี

สําคัญคือ พยาธิใบไม อาทิเชนพยาธิใบไมในลําไส หรือพยาธิใบไมในปอดซึ่งเปนสาเหตุของโรคพยาธิใบไมปอด (Paragonimiosis) 

เกิดจากการบริโภคปูนาท่ีมีตวัออนของพยาธิในระยะติดตอ (Metacercaria) แบบดิบๆ หรือสุกๆ ดิบๆ ปรสิตน้ีจะเจริญเปนตัว  เต็ม

วัยอาศัยอยูในปอดโฮสตตัวกลางตัวแรก (Primary Intermediate host) เชน หอยนํ้าจืด หลังจากน้ันตัวออนออกจากหอย  เพ่ือไช
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เขาโฮสตตัวกลางตัวท่ีสอง (Secondary Intermediate host คือ ปูนาและเจริญเปนระยะติดตอ ฉะน้ันหากมีการมีการนําเอาปู

เหลาน้ีมาบริโภคอยางไมถูกวิธีจะทําใหประชาชนในพ้ืนท่ีเกิดโรคจากปรสิตกลุมน้ีได โดยเฉพาะการนิยมบริโภคข้ีปูท่ีผลิตข้ึนจากปู

นา ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงตองการตรวจสอบอัตราการติดเช้ือจากปรสิตกอโรคท่ีมีการสะสมในปูนํ้าจืด โดยทําการเปรียบเทียบอัตรา

การติดเช้ือในอวัยวะตางๆ ท่ีสําคัญของปูนํ้าจืดท่ีพบในเขตพ้ืนท่ีตําบลลานบาและตําบลบุงคลา อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ ซึ่ง

เปนพ้ืนท่ีสําคัญในการจับปูไปทําเปนข้ีปูเพ่ือสงขายในจังหวัดเพชรบูรณ ดังน้ันผลการวิจัยน้ีใชเปนขอมูลท่ีสําคัญในการวางแผน

ปองกันอันตรายจากการติดเช้ือจากตัวออนพยาธิชนิดน้ีสูคน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเก็บตัวอยางปู  

สุมเก็บตัวอยางปูนาชนิด S. bangkokensis ในพ้ืนท่ีนาขาวตําบลลานบา (LB) และตําบลบุงคลา (BK) อําเภอ

เมืองหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณ ดวยวิธีการจับดวยมือเปลาและการดักจับ โดยทําการเก็บตัวอยางปูนาในชวงเดือนตุลาคมถึง

พฤศจิกายน พ.ศ.2561 ตรวจสอบชนิดโดยดูจากลกัษณะภายนอกโดยการอางอิงจาก จาก Naiyanetr (2)และ Ng and Naiyanetr(3) 

2. การตรวจหาตัวออนพยาธิ 

นําอวัยวะสวน Hepatopancreas (HP) กลามเน้ือ (Muscles, G) และเหงือก (Grill, G) มาทําการช่ังนํ้าหนัก

แลวบดดวยแผนสไลด แลวทําการตรวจสอบหาปรสิตกอโรคจําพวกพยาธิในระยะเมตาเซอรคาเรีย (Matecercariae) ตามวิธีการ

ของ Doanh et al.(4) 

3. การวิเคราะหขอมูล  

นําขอมูลท่ีไดมาทําการวิเคราะหหาคาเปอรเซ็นตการติดเช้ือของอวัยวะและคาความหนาแนนของตัวออนระยะ

เมตาเซอรคาเรียตอนํ้าหนักของอวัยวะ  

4. การวิเคราะหทางสถิติ  

ขอมูลความหนาแนนของตัวออนพยาธิจะนํามาวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธีการวิเคราะหความ

แปรปรวนแบบทางเดียว One-way analysis  of  variance (One-way ANOVA) และ Duncan’ s  Multiple  Range  Test 

(DMRT) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1.   ลักษณะสัณฐานวิทยาของตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียของพยาธิใบไม  

 ตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียของพยาธิใบไมท่ีพบในปูนาชนิด S.bangkokensis ในตําบลลานบาท่ีอยูในระยะซีสต 

(Encyst) จํานวน 28 ตัว จากตัวอยางท้ังหมด 56 ตัว และในตําบลบุงคลาพบจํานวน 5 ตัว จากตัวอยางท้ังหมด 19 ตัว ตัวออน

ระยะน้ีจะพบในถุงหุมซีสต (Cyst wall) 2 ช้ัน โดยมีชองวางระหวางเยื่อหุมช้ันนอกและช้ันใน ดานลางของลําตัวจะพบกระเพาะ

ขับถาย (Excretory bladder) ท่ีมีสีคอนขางดําและมีขนาดใหญไมมีการแตกแขนง (Dendritic shape) ซีสตมีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางมีขนาดประมาณ 30-45 µm (ภาพท่ี 1) โดยมีรายงานวิจัยท่ีระบุลักษณะสัณฐานวิทยาของตัวออนพยาธิใบไมชนิด P. 

harinasutai, P. heterotremus และ  P. bangkokensis (5) บริเวณดานบนจะพบชองปาก เรียกวา Oral sucker บริเวณกลาง

ลําตัวจะพบชองปากท่ีเรียกวา Ventral sucker ซึ่งจะมีลักษณะเปนวงแหวนท่ีลอมรอบดวยกลามเน้ือ และซีสตมีขนาดเสนผาน
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ศูนยกลางเฉลี่ย 624.45 x 647.00 µm สวนของกระเพาะขับถายจะมีการแตกแขนง(6) ซึ่งมีความแตกตางจากตัวออนระยะเมตา       

เซอรคาเรียท่ีพบในการวิจัยน้ี ในขณะท่ีซีสตท่ีพบน้ีมีจํานวนช้ันของผนังซีสต ลักษณะรูปรางและขนาดเสนผานศูนยกลางของซีสตท่ี

ใกลเคียงกับพยาธิใบไมลําไส Microphaloides spp. ท่ีมีรายงานไวในการศึกษาความชุกและความหนาแนนของพยาธิใบไมลําไส

ขนาดเล็ก Microphaloides spp. ในปูนา (Somaniathelphusa sp.) จากจังหวัดนครพนม ป 2559 (7) 

             
ภาพท่ี 1 ภาพตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียของพยาธิใบไมท่ีพบในปูชนิด S. bangkokensis (ภาพถาย: ซาย, ภาพวาด: ขวา)  

(OS: Oral sucker, VS: Ventral sucker, EB: Excretory bladder; Scale bar = 0.01 mm) 

 

2.  อัตราการติดเชื้อและความหนาแนนของตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียในอวัยวะตางๆ 

อัตราการติดเช้ือของตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียในปูนาชนิด S. bangkokensis ท่ีเก็บจากตําบลลานบาพบรอยละ 50 

โดยพบปูท่ีมีการติดเช้ือ 28 ตัว จากปูท้ังหมด 56 ตัว ในตําบลบุงคลาพบปูมีการติดเช้ือรอยละ 42.10 โดยปูท่ีมีการติดเช้ือจํานวน 8 

ตัว จากตัวอยางปู ท้ังหมด 19 ตัว เมื่อเปรียบเทียบอัตราการติดเ ช้ือในอวัยวะตางๆ พบการติดเ ช้ือสูงสุดท่ีอ วัยวะ 

hepatopancrease รอยละ 50 จากปูนาท่ีเก็บจากตําบลลานบา จํานวน 56 ตัว และรองลงมา คือ พบการติดเช้ือท่ีอวัยวะ 

hepatopancrease รอยละ 28.57 และท่ีกลามเน้ือรอยละ 14.29 จากปูนาท่ีเก็บจากตําบลบุงคลา จํานวน 19 ตัว และไมพบอัตรา

การติดเช้ือเลยในสวนของเหงือก (ตารางท่ี 1) สวนความหนาแนนเฉลี่ยของจํานวนซีสตพบสูงสุดในอวัยวะ Hepatopancreas ใน

ตําบลบุงคลา รองลงมาคืออวัยวะ Hepatopancreas ในตําบลลานบา (ตารางท่ี 2) จากขอมูลดังท่ีกลาวมาน้ีถาประชาชนในพ้ืนท่ี

บริโภคปูนาชนิด S. bangkokensis แบบดิบจะมีสงผลใหผูบริโภคมีโอกาสไดรับตัวออนพยาธิเขาสูรางกายมาก โดยเฉพาะหาก

ผูบริโภคบริโภคอวัยวะ Hepatopancreas แบบดิบจะยิ่งสงผลใหมีโอกาสสูงกวาการบริโภคสวนเน้ือปูท่ีจะทําใหผูบริโภคไดรับตัว

ออนพยาธิเขาสูรางกาย ดังน้ันเพ่ือเปนการปองกันการระบาดของโรคพยาธิใบไมในปอด ประชาชนควรหลีกเลี่ยงการบริโภคปูนาท่ี

ไมสุกโดยเฉพาะสวนอวัยวะ Hepatopancreas รวมไปถึงสวนกลามเน้ือของปูนาดวย สอดคลองกับผลงานวิจัยท่ีทําการศึกษาความ

ชุกและความหนาแนนของพยาธิใบไมลําไสขนาดเล็ก Microphaloides spp. ในปูนา (Somaniathelphusa sp.) จากจังหวัด

นครพนม ป 2559 (7) รายงานไววาความชุกชุมรวมของปรสิตในปูนาในจังหวัดนครพนมมีอัตราการระบาดท่ีสูง โดยเฉพาะอําเภอ

เมืองทําใหประชาชนในพ้ืนท่ีมีอัตราเสี่ยงท่ีจะติดปรสิตชนิดน้ีสูงไปดวยจากการบริโภคปูนาดิบท่ีประชาชนนิยมนํามาใชเปน

สวนประกอบในสมตํา 

OS 

VS 

EB 
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ตารางท่ี 1 การติดเช้ือตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรยีของพยาธิใบไมในอวัยวะตางๆ ของปูนา S. bangkokensis (n คือ จํานวน

ตัวอยาง) 

พ้ืนท่ี 
เปอรเซ็นตการติดเชื้อในอวัยวะตางๆ 

M HP G 

LB (n = 56) 0 50.00 0.00 

BK (n = 19) 14.29 28.57 0.00 

 

 

ตารางท่ี 2 ความหนาแนนเฉลี่ยของตัวออนระยะเมตาเซอรคาเรียของพยาธิใบไมในอวัยวะตางๆ ของปูนา S. bangkokensis ท่ีมี

การติดเช้ือ 

พ้ืนท่ี อวัยวะ ความหนาแนนเฉลี่ย (no/g) 

LB 

M 0.00±0.00b 

HP 1765.98±629.20a 

G 0.00±0.00b 

BK 

M 20.62±6.02b 

HP 6944.57±447.48a 

G 0.00±0.00b 

หมายเหตุ  คาเฉล่ียที่มีตัวอักษรตัวพิมพเล็กเหมือนกันในแนวต้ัง แสดงวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p > 0.05) 

 

สรุป 

 จากการศึกษาในครั้งน้ีสรุปไดวาการติดเช้ือและความหนาแนนของตัวออนพยาธิใบไมระยะเมตาเซอรคาเรียในปูชนิด S. 

bangkokensis จะพบสูงท่ีสุดในสวนของ Hepatopancrease รองลงมา คือ กลามเน้ือ และประชาชนในตําบลลานบาและตําบล

บุงคลามีอัตราเสี่ยงตอการติดเช้ือของปรสิตชนิดน้ีสูงหากมีการบริโภคปูนาดิบ 
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[BS-P08]    ความสัมพันธของราสายตอการเจริญเติบโตของลูกน้ํายุงลายบานและยุงรําคาญ 

Relation of Filamentous Fungi to Growth Rates of Aedes and Culex Larvae  
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บทคัดยอ 

ยุงลายบาน (Aedes aegypti) เปนพาหะสําคัญของโรคไขเลือดออก (Dengue hemorrhagic fever) และไขซิกา (Zika 

fever) สวนยุงรําคาญ (Culex quinquefasciatus) กอใหเกิดโรคไขสมองอักเสบเจอี (Japanese encephalitis) ปจจุบันโรค

เหลาน้ียังไมมียารักษาและมาตรการในการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ ดังน้ันการใชเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคแมลงจึงเปนอีกทางเลือกท่ีมี

แนวโนมท่ีจะนํามาใชในการควบคุมยุง จุดประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธของเช้ือราตอการเจริญเติบโตของลูกนํ้ายุงจนเปนตัวเต็ม

วัย โดยนําลูกนํ้ายุง Aedes aegypti และยุง Culex quinquefasciatus มาเลี้ยงรวมกันกับเช้ือรา 5 ชนิด คือ Beauveria 

bassiana, Aspergillus flavus, Penicillium sp. Rhizopus oryzae และ Trichoderma brevicompactum ท่ีความเขมขน 

1x108 โคนิเดีย/มิลลลิิตร โดยทําการเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ผลการศึกษาพบวาเช้ือราไมมีผลตอระยะเวลาการเจริญในระยะ

ลูกนํ้าจนถึงระยะตัวเต็มวัยในยุงท้ัง 2 ชนิดแตพบวาเช้ือราท้ัง 5 ชนิดมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง Culex quinquefasciatus 

ประมาณ 7-18 เปอรเซ็นต แตพบวาเช้ือรามีเช้ือราเพียง 2 ชนิดเทาน้ัน คือ Beauveria bassiana และ Penicillium sp. ท่ีมีผล

ตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง Aedes aegypti ประมาณ 5 เปอรเซ็นต  

คําสําคัญ: ยุงลาย, ยุงรําคาญ, เช้ือรา, การเจริญเติบโต 

 

Abstract 

The Aedes mosquito ( Aedes aegypti)  is an important vector of dengue hemorrhagic fever and Zika 

fever, while Culex mosquito (Culex quinquefasciatus)  is the main vector of Japanese encephalitis. At present, 

there is still a lack of medicine and an effective measure to control management.  Therefore, the use of 

entomopathogenic fungi is a promising alternative to against mosquitoes.  The aim was to determine the 

influence of filamentous fungi on the larval growth and development to adults of Ae.  aegypti and Cx. 

quinquefasciatus on 5 fungi including Beauveria bassiana, Aspergillus flavus, Penicillium sp.  Rhizopus oryzae 

and Trichoderma brevicompactum.   Development of larval stages to the adult stage of both species was 

examined by exposing to 5 fungi at the concentration of 1x108 conidia/ml and fish food as a control. The results 

showed that there were no significant differences in the development of both mosquito species after fungi 

exposure compared with the control group (p>0.05). In addition, five fungi species associated with dead larvae 
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of Cx. quinquefasciatus. The mortality varied from 7 to 18 %. But only Beauveria bassiana and Penicillium sp. 

were affected to Aedes aegypti with a mortality rate of 5 %. 

Keywords: Aedes, Culex filamentous fungi, larval growth 

 

บทนํา 

 ยุงจัดเปนพาหะท่ีสําคัญท่ีเปนสาเหตุของหลายโรค เชน ยุงลายบาน (Aedes aegypti) นําโรคไขเลือดออก (Dengue 

hemorrhagic fever, DHF) ยุงลายสวน (Aedes albopictus) นําโรคชิกุนคุนยา (Chikungunya fever, CHIKV) และยุงรําคาญ 

(Culex quinquefasciatus)  เปนพาหะของโรคไขสมองอักเสบเจอี (Japanese encephalitis , JE) เปนตน ปจจุบันโรคเหลาน้ี

ยังคงเปนปญหาทางสาธารณสุข จากสถิติพบวามีผูปวยท่ีเกิดจากยุงกัดเปนจํานวนมากและมีผูเสียชีวิตเพ่ิมข้ึนในทุกๆป(1)  

ปจจุบันเนนการใชสารเคมีในการควบคุมยุงพาหะเปนสวนใหญและใชติดตอกันเปนเวลานานจึงกอใหเกิดปญหาของสาร

ตกคางท่ีเปนพิษตอสิ่งแวดลอมและทําใหยุงพาหะเกิดการดื้อตอสารเคมีเพ่ิมข้ึนมาก(2,3) จึงไดมีการนําเอาวิธีการควบคุมทางชีวภาพ

มาใช โดยการนําแบคทีเรีย Bacillus thuringensis israelensis (Bti) ในการควบคุมลูกนํ้ายุงรวมกันกับการใชสารเคมีเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการควบคุมและกําจัดการแพรกระจายของยุง(4) นอกจากน้ันยังมีการนําเอาเช้ือราท่ีทําใหเกิดโรคกับแมลง 

(Entomopathogenic fungi) ซึ่งเปนทางเลือกท่ีนาสนใจอีกทางหน่ึงในการควบคุมลูกนํ้ายุง โดยเช้ือราท่ีกอโรคท่ีมีผลตอประชากร

ของยุง ไดแก Beauveria bassiana และ Metarhizium anisopliae เปนเช้ือราท่ีใชกันอยางแพรหลายในการใชกําจัดแมลง

ศัตรูพืช และยังมีรายงานวาเช้ือราในกลุม Lagenidium  Coelomomyces  และ Culicinomyces  สามารถฆาลูกนํ้ายุงและตัว

เต็มวัยได(5) ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธของเช้ือรา 5 ชนิด ไดแก Beauveria bassiana Aspergillus 

flavus Penicillium sp. Rhizopus oryzae และ Trichoderma brevicompactum กับตอการเจริญเติบโตของลูกนํ้ายุงใน

ระดับหองปฎิบัติการ โดยเช้ือราเหลาเปนเช้ือราท่ีสามารถพบไดท่ัวไปในธรรมชาติและบางชนิดพบวามีคุณสมบัติเปนกลุมท่ีกอโรค

ท้ังในแมลงและพืชแตยังมีการศึกษาในลูกนํ้ายุงไมมากนัก จึงยังไมมีขอมูลท่ีชัดเจนถึงผลกระทบของเช้ือราเหลาน้ีตอการ

เจริญเติบโตของลูกนํ้ายุงลายบานและยุงรําคาญ โดยเปาหมายเพ่ือใหไดขอมูลท่ีนําไปสูแนวทางในการควบคุมยุงดวยเช้ือราท่ีกอโรค

ในแมลง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเพาะเลี้ยงเชื้อรา 

      นําราสาย 5 ชนิด ไดแก Beauveria bassiana Rhizopus oryzae Aspergillus flavus Penicillium sp. และ 

Trichoderma brevicompactum นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเช้ือ potato dextrose agar (PDA) และบมเพาะ

เช้ือราไวท่ีอุณหภูม ิ26±2 ºC เปนเวลา 8-10 วัน จํานวนสปอรของเช้ือราท่ีใชในการทดลองมีความเขมขน 1x108 โค

นิเดียตอมิลลิลิตร โดยใชเครื่องมือ hemacytometer นับจํานวนโคนิเดียภายใตกลองจุลทรรศน 

2. การเพาะเลี้ยงลูกน้ํายุงลายบาน (Ae. aegypti) และยุงรําคาญ (Cx. quinquefasciatus)  

2.1 นําไขยุงท้ัง 2 สายพันธุ คือ ยุงลายบาน (Ae. aegypti) และยุงรําคาญ (Cx. quinquefasciatus) มาเพาะเลี้ยงใน  

หองปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 26±2ºC ความช้ืนสัมพัทธ 70-80%  
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2.2 เตรียมนํ้ากลั่นท่ีใชเลี้ยงลูกนํ้ายุง นําไป autoclave ท่ี 121˚C ภายใตความดันไอนํ้านาน 15 นาที จากน้ันเติมนํ้า 1.5 

ลิตร ใสถาดพลาสติกขนาด 25×36×7.5 เซนติเมตร แลวนําไขแชลงในถาดท่ีเตรียมไวจํานวน 300- 500 ฟองตอถาด 

ทําการเลี้ยงจนไดลูกนํ้ายุงในแตละชนิดจนถึงระยะท่ี 2 

2.3. คัดเลือกลูกนํ้าแตละชนิดในระยะท่ี 2 จํานวน 20 ตัวตอนํ้ากลั่น 100 มิลลิลิตรตอถวยพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 

9.5 x สูง 7.5 ซม จํานวนชนิดละ 6 ถวย พักลูกนํ้าไวหน่ึงคืน 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 ทําการเตรียมอาหารและราสายท้ัง 5 ชนิดท่ีความเขมขน 1×108 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ในปริมาณ 1 มิลลิลิตร  

ถวยท่ี 1  0.9 % Normal saline solution +  อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม (กลุมควบคุม) 

ถวยท่ี 2  B. bassiana + อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม 

ถวยท่ี 3  R. oryzae + อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม 

ถวยท่ี 4  A. flavus + อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม 

ถวยท่ี 5  Penicillium sp. + อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม 

ถวยท่ี 6  T. brevicompactum + อาหารปลายี่หอซากุระ 0.02 กรัม 

 3.2 นําเอาเช้ือราท่ีเตรียมจากขางตน มาใสในถวยท่ีมีลูกนํ้ายุงลายบานและยุงรําคาญ อยางละ 20 ตัวในนํ้ากลั่น 100    

มิลลิลิตรตอถวย และใหอาหารปลาทุกวัน ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 

3.3 สังเกตและจดบันทึกการเจริญเติบโตและอัตราการรอดและตายของลูกนํ้าจนถึงตัวเต็มวัย  

 

วิเคราะหทางสถิติ 

การวิเคราะหผลโดยใช โปรแกรม SPSS statistics V.22, Non parametric ในการศึกษาการเจริญเติบโตตั้งแตระยะลูกนํ้า 

L2-L4 จนถึงระยะตัวเต็มวัยตอเช้ือราท่ีแตกตางกัน และใช Kruskal-Wallis Test หาคาความแตกตาง โดยตั้งคาระดับความ

นาเช่ือถือทางสถิติท่ี 95% (P<0.05) 

 

ผลการวิจัย 

1. อัตราการเจริญของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในเชื้อรา  

1.1 อัตราการรอดของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

  ผลการศึกษาอัตราการรอดของยุง Ae. aegypti ตั้งแตระยะ larva ระยะท่ี 2 ถึง adult ท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราแตกตาง

กัน 5 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คือ Fish Food (ภาพท่ี 1) พบวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราท้ัง 5 ชนิดและกลุมควบคุม 

มีอัตราการรอดประมาณ 97-100% จากการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) 
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ภาพท่ี 1 อัตราการรอดของยุง Ae. aegypti ระยะ L2 ถึง adult ในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

 

1.2 อัตราการตายของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

 ผลการศึกษาอัตราการตายของยุง Ae. aegypti ตั้งแตระยะ larva ระยะท่ี 2 ถึง adult ท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราแตกตางกัน 

5 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุมคือ Fish food (ภาพท่ี 2) พบวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือรา Beauveria bassiana และ 

Penicillium sp. มีอัตราการตายประมาณ 5 % เมื่อเทียบกับกลุมเช้ือราตัวอ่ืนและกลุมควบคุมท่ีไมเกิดการตาย นอกจากน้ียังพบวา

ยุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือรา Beauveria bassiana และ Penicillium sp. เริ่มมีการตายเกิดข้ีนในวันท่ี 6 ในระยะlarva ระยะท่ี 4 

และ papa (ไมไดแสดงขอมูล) จากการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาอัตราการตายของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีท้ัง 2 

ชนิดเทียบกับกลุมเช้ือราตัวอ่ืนและกลุมควบคุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

ภาพท่ี 2 อัตราการตายของยุง Ae. aegypti ระยะ L2 ถึง adult ในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 
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1.3 วงจรชีวิตของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของยุง Ae. aegypti โดยดูจากวงจรชีวิตของยุงท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด ตั้งแต 

larva ระยะท่ี 2 (L2) ถึง adult เปนเวลา 10 วัน โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คือ Fish Food (ภาพท่ี 3)  พบวายุงท่ีเลี้ยงใน

เช้ือราท้ัง 4 ขนิด คือ Aspergillus flavus, Penicillium sp., Rhizopus oryzae และ Beauveria bassiana มีการเจริญในระยะ 

larva (L2) จนถึงระยะ adult ใชเวลา 6 วัน ในขณะท่ียุงท่ีเลี้ยงในเช้ือรา Trichoderma brevicompactum ใชเวลา 7 วันซึ่งจะ

นานกวายุงกลุมอ่ืนและกลุมควบคุม 

 
 

ภาพท่ี 3 วงจรชีวิตของยุง Ae. aegypti ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิดท่ีความเขมขน 1×108 conidia/ml 

 

2. อัตราการเจริญของยุง Cx. quinquefasciatus ท่ีเลี้ยงในเชื้อรา  

2.1 อัตราการรอดของยุง Cx. quinquefasciatus ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

ผลการศึกษาอัตราการรอดของยุง Cx. quinquefasciatus ตั้งแตระยะ larva ระยะท่ี 2 ถึง adult ท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือรา

แตกตางกัน 5 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คือ Fish Food (ภาพท่ี 4) พบวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราท้ัง 5 ชนิดและกลุม

ควบคุม มีอัตราการรอดประมาณ 83-100% จากการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราท้ัง 5 ชนิดไมมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

ภาพท่ี 4 อัตราการรอดของยุง Cx. quinquefasciatus ระยะ L2 ถึง adult ในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 
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2.2 อัตราการตายของยุง Cx. quinquefasciatus ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

     ผลการศึกษาอัตราการตายของยุง Cx. quinquefasciatus ตั้งแตระยะ larva ระยะท่ี 2 ถึง adult ท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือรา

แตกตางกัน 5 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม คือ Fish food (ภาพท่ี 5) พบวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราทุกชนิดมีอัตราการ

ตายอยูระหวาง 7-18 % โดยพบวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือรา Aspergillus flavus, พบวามีอัตราการตายสูงกวายุงในเช้ือรากลุมอ่ืน 

นอกจากน้ียังพบวายุงจะเริ่มตายในตั้งแตวันท่ี 4 ตั้งแตระยะ larva ระยะท่ี 3 และ ในวันท่ี 9 จะพบวามีการตายของระยะ papa 

(ไมไดแสดงขอมูล) จากการวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวายุงท่ีเลี้ยงในนํ้าท่ีมีเช้ือราท้ัง 5 ชนิดไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 อัตราการตายของยุง Ae. aegypti ระยะ L2 ถึง adult ในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

 

2.3 วงจรชีวิตของยุง Cx. quinquefasciatus ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิด 

     ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของยุง Cx. quinquefasciatus โดยดูจากวงจรชีวิตของยุงท่ีเลี้ยงในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 

ชนิด ตั้งแต larva ระยะท่ี 2 (L2) ถึง adult เปนเวลา 10 วัน โดยเปรียบเทียบกับกลุมควบคมุ คือ Fish Food (ภาพท่ี 6)  พบวายุง

ท่ีเลี้ยงในเช้ือราท้ัง 4 ขนิด คือ Aspergillus flavus, Penicillium sp. Trichoderma brevicompactum และ Beauveria 

bassiana มีการเจริญในระยะ larva (L2) จนถึงระยะ adult ใชเวลา 9 วัน ในขณะท่ียุงท่ีเลี้ยงในเช้ือรา Rhizopus oryzae ใช

เวลา 8 วันซึ่งจะเร็วกวากวายุงกลุมอ่ืนและกลุมควบคุม 

 
ภาพท่ี 6 วงจรชีวิตของยุง Cx. quinquefasciatus ในเช้ือราท่ีแตกตางกัน 5 ชนิดท่ีความเขมขน 1×108 conidia/ml 
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อภิปรายผล 

 จากการศึกษาการเจริญเติบโตของลูกนํ้ายุง Aedes aegypti และ Culex quinquefasciatus ท่ีเลี้ยงรวมกันกับเช้ือรา 5 

ช นิ ด  คื อ  Beauveria bassiana Aspergillus flavus Penicillium sp.  Rhizopus oryzae แ ล ะ  Trichoderma 

brevicompactum พบวาเช้ือราไมมีผลตอระยะเวลาการเจริญในระยะลูกนํ้าจนถึงระยะตัวเต็มวัยในยุงท้ัง 2 ชนิด เน่ืองจาก

โดยท่ัวไปการเจริญเติบโตตั้งแตระยะลูกนํ้าจนถึงตัวเต็มวัยของยุง Aedes และ Culex ใชเวลาประมาณ 7 -10 วัน (6) 

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวา เช้ือราท้ัง 5 ชนิด คือ Beauveria bassiana Aspergillus flavus Penicillium sp. Rhizopus 

oryzae และ Trichoderma brevicompactum มีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง Culex quinquefasciatus แตพบวาเช้ือรา

มีเช้ือราเพียง 2 ชนิดเทาน้ัน คือ Beauveria bassiana และ Penicillium sp. ท่ีมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง Aedes 

aegypti ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ Geetha และ Balaraman ในป 1999(7)) พบวาเช้ือรา B. bassiana มีฤทธ์ิท่ีรุนแรง

ตอระยะลูกนํ้าของ Cx.  quinquefasciatus และ An. Stephensi มากกวา Ae. aegypti เน่ืองจากยุงชนิดน้ีเปนสายพันธุท่ี

ออนแอจึงมีแนวโนม ท่ีจะติดเ ช้ือไดงาย การศึกษาของ Govindarajan (2005) (8) ยังพบวา Aspergillus flavus, และ 

Trichoderma viride มีผลตออัตราการตาย (LC50) ของลูกนํ้ายุง Culex quinquefasciatus และ Salwa และคณะ ในป 2014(9) 

ไดทําการศึกษาความสามารถในการกอโรคของเช้ือรากลุม Aspergillus (A. niger, A. ochraceus และ A. parasiticus) และ 

Penicillium (P. citrinum และ P. stoloniferum) ในลูกนํ้ายุง Cx. pipiens พบวาเช้ือราในกลุม Aspergillus มีประสิทธิภาพใน

การฆาลูกนํ้ายุงมากกวาเช้ือราในกลุม Penicillium นอกจากน้ี Aspergillus flavus ยังสามารถสรางสารอัลฟาทอกซินท่ีมี

ผลกระทบตอเซลลเยื่อบุลําไสของลูกนํ้ายุง ซึ่งมีผลตออัตราการตายของลูกนํ้ายุง (Vasantha และคณะ, 2019) (10) 

อยางไรก็ตาม จากผลการศึกษาครั้งน้ีพบวา Rhizopus oryzae มีผลตอการตายของลูกนํ้ายุง Culex quinquefasciatus 

ซึ่งจะแตกตางจาก Tajedin และคณะ ในป 2009(11) พบวาเช้ือรา Rhizopus ท่ีพบในแหลงเพาะพันธุและในกระเพาะของลูกนํ้ายุง 

An. stephensi จะชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของลูกนํ้ายุงและสามารถทนตอเอนไซนในกระเพาะอาหารของยุงแตไมมีผลตอใน

การกอโรค ซึ่งผลการทดลองท่ีเกิดข้ึนอาจจะเกิดจากหลายปจจัยท่ีใชในการทดลอง เชน สายพันธของยุงและเช้ือรา ชนิดของเช้ือรา 

ปริมาณของยุงและเช้ือรา อยางไรก็ตาม การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเบ้ืองตนท่ีทําการทดสอบในยุงและเช้ือราท่ีเพาะเลี้ยงใน

หองปฏิบัติการ ดังน้ันจึงจําเปนจะตองมีการศึกษาและพัฒนาตอไปเพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจเก่ียวกับยุงและเช้ือราไดชัดเจนมาก

ข้ึนและนําความรูไปประยุกตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการควบคุมยุงพาหะในธรรมชาติ 

 

สรุป 

จากการศึกษาความสัมพันธของลูกนํ้ายุง Aedes aegypti และ Culex quinquefasciatus กับเช้ือราท้ัง 5 ชนิด พบวาเช้ือ

รา Beauveria bassiana Aspergillus flavus Penicillium sp. Rhizopus oryzae และ Trichoderma brevicompactum มี

ผลตอการตายของลูกนํ้ายุง Culex quinquefasciatus และมีเพียงเช้ือรา 2 ชนิดเทาน้ัน คือ Beauveria bassiana และ 

Penicillium sp. ท่ีมีผลตอการตายของลูกนํ้ายุง Aedes aegypti  

 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการปรับตัวของนกพิราบ (Columba livia) ในระบบนิเวศเมือง: กรณีศึกษาในเขต

เทศบาลนครลําปาง ทําการศึกษาตั้งแตเดือนมกราคม–เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จากการศึกษาพบวานกพิราบจะอาศัยอยู เกาะ

คอนนอน สรางรัง และวางไขตามชายคาอาคาร บานเรือนของมนุษยเทาน้ัน ไมพบนกพิราบอาศัยอยู เกาะคอนนอน สรางรัง และ

วางไขบนตนไมเลย ซึ่งตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันกับนกพิราบ เชน นกเขาใหญ (Spilopelia chinensis) 

นกเอ้ียงสาริกา (Acridotheres tristis) และนกเอ้ียงหงอน (Acridotheres grandis) ซึ่งจะเกาะคอนนอน สรางรัง และวางไขบน

ตนไม มีพบบางเพียงเล็กนอยเทาน้ันท่ีสรางรังและวางไขบริเวณชายคาอาคาร บานเรือนของมนุษย นกพิราบสามารถปรับตัวใหเปน

นกท่ีกินอาหารไดหลากหลาย ไมเฉพาะเจาะจงกับอาหารบางประเภท การท่ีมีแหลงท่ีอยูท่ีปลอดภัยจากการรบกวนของสัตวผูลา

และมีแหลงอาหารท่ีอุดมสมบูรณทําใหนกพิราบไมตองสิ้นเปลืองเวลาและพลังงานในการปองกันตัว หลบภัย และหาอาหาร จึงมี

สภาพความสมบูรณและความพรอมของรางกาย (fitness) สูง และสามารถจับคูผสมพันธุไดตลอดท้ังป สงผลใหมีจํานวนประชากร

เพ่ิมข้ึนในระบบนิเวศเมืองอยางตอเน่ือง ตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันท่ีมีฤดูผสมพันธุอยูเฉพาะในบางชวง

ของปเทาน้ัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวานกพิราบเปนนกท่ีประสบความสําเร็จอยางแทจริงในการปรับตัวเพ่ืออาศัยอยูในระบบนิเวศ

เมือง 

คําสําคัญ: การปรับตัว, นกพิราบ, ระบบนิเวศเมือง 

 

Abstract   

The main purpose of this research was to study the adaptation of pigeons (Columba livia) in the urban 

ecosystem:  a case study in the area of Lampang municipality.  The study was conducted from January – 

December 2018. The study found that the pigeons usually inhabited, roosted, built nests and laid eggs only on 

the eaves of human houses and buildings, but, not in the tree.  It was different from some other bird species 

inhabiting in the same habitat such as Spotted Dove (Spilopelia chinensis, Common Myna (Acridotheres tristis) 

and White-vented Myna (Acridotheres grandis) that inhabited, roosted, built nests and laid eggs in the tree, just 

a few that built nests and laid eggs on the eaves of human houses and buildings.  The pigeons could adapt 

themselves to be Euryphagous, they could eat a variety of foods. Because the pigeons inhabited in safe habitat 

and had abundant food sources in urban ecosystem, they were not necessary to waste time and energy for 
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self- protection from predators and finding food, it caused the pigeons had high fitness and be able to mate 

and nest in all months of the year, therefore, pigeon population in urban ecosystem increased continuously, 

different from some other bird species inhabiting in the same habitat that had breeding season only in some 

months of the year.  Therefore, it was concluded that pigeons absolutely succeed in adaptation for inhabiting 

in the urban ecosystem.  

Keyword: adaptation, pigeon, urban ecosystem 

 

บทนํา 

นกพิราบถูกจัดอยูในอาณาจักรสัตว (Animalia) ไฟลัมคอรดาตา (Chordata) ช้ันเอวีส (Aves) อันดับโคลัมบิฟอรมีส 

(Columbiformes) วงศโคลัมบิดี (Columbidae) (1) มีช่ือวิทยาศาสตรวา Columba livia นกพิราบมีถ่ินกําเนิดในทวีปยุโรปและ

เอเชียตอนเหนือ ไมทราบแนชัดวาถูกนําเขามาในประเทศไทยเมื่อใด พบท่ัวทุกภาคของประเทศไทย นกพิราบเปนนกท่ีมักพบอาศัย

อยูในแหลงชุมชนเมือง หมูบาน และบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรม อาศัยอยูเปนฝูงตามชายคา โพรงหรือหลืบของสิ่งปลูกสรางตางๆ (2) 

ไมไดรับการจัดใหเปนสัตวปาคุมครอง (3) การท่ีมักพบนกพิราบอาศัยอยูในระบบนิเวศเมืองน้ัน สวนหน่ึงก็มีสาเหตุเน่ืองมาจากใน

ปจจุบันน้ีปาไมลดความอุดมสมบูรณลงจนแทบจะไมมีแหลงอาหารใหนกหากิน ในเมืองนาจะสามารถหาอาหารกินไดงายกวาระบบ

นิเวศปา นกพิราบไมจําเปนตองสิ้นเปลืองเวลาและพลังงานในการหาอาหาร อีกท้ังอาคาร บานเรือนก็เปนแหลงท่ีอยู สรางรัง และ

วางไขท่ีปลอดภัย นกพิราบนาจะสามารถปรับตัวใหเขากับระบบนิเวศเมืองไดเปนอยางดีจึงมีการเพ่ิมจํานวนประชากรไดอยาง

รวดเร็ว การท่ีนกพิราบสามารถผสมพันธุ สรางรัง วางไข และเพ่ิมจํานวนไดอยางรวดเร็วจนมีประชากรเปนจํานวนมากน้ันสงผล

กระทบตอมนุษย โดยเฉพาะปญหาเรื่องมูลนกท่ีทําลายทัศนียภาพบริเวณตัวเมือง ทําใหบานเมืองสกปรกเน่ืองจากมูลของนกพิราบ 

ตองสูญเสียงบประมาณในการทําความสะอาดในแตละปเปนจาํนวนมาก ในมูลนกมีกรดยูริกท่ีสามารถกัดกรอนโลหะ ทําใหเกิดสนิม 

สรางความเสียหายตอสิ่งกอสราง วัสดุอุปกรณ และเครื่องใชตางๆ นอกจากน้ีนกพิราบยังกอใหเกิดโรคติดตอมาสูมนุษย เพราะ

นกพิราบเปนท่ีรวมของเช้ือโรคชนิดตางๆ ท่ีอาจติดตอมาสูมนุษยได อาทิ โรคเยื่อหุมสมองอักเสบจากเช้ือรา, ปอดอักเสบ, ทองเสีย 

หรือแมกระท่ังหมัดจากตัวนก ผลจากการศึกษาการกระจายของเช้ือชนิดกอโรคในมูลนกชนิดตางๆ ไดแก นกพิราบ อีกา นก

ปากหาง นกแกว ซึ่งเก็บรวบรวมมาจาก 13 แหลงท่ีมีนกเหลาน้ีชุกชุมพบวาในมูลนกพิราบมีเช้ือรา Cryptococcus neoformans 

ซึ่งกอปญหาเยื่อหุมสมองอักเสบท้ังในเด็กและผูใหญสงูถึงรอยละ 9.09 (4) เช้ือรา C. neoformans เปนเช้ือราฉวยโอกาสท่ีกอใหเกิด

โรคเยื่อหุมสมองอักเสบจากเช้ือรา (Cryptococcosis)  โดยเฉพาะในผูท่ีมีระบบภูมิคุมกันบกพรองสามารถไดรับเช้ือโดยการหายใจ

เอาสปอรของเช้ือเขาไปในปอดจากแหลงธรรมชาติซึ่งมักอยูในมูลของสัตวปกโดยเฉพาะในมูลนกพิราบ คนท่ีไดรับเช้ือน้ีเขาไปจะมี

อาการปวดศีรษะเปนพักๆ และอาการปวดจะเพ่ิมข้ึนมีอาการหนามืด วิงเวียน มีอาการปวดขมับ เบาตา บางครั้งอาจถึงอาเจียน คน

ท่ีเปนโรคน้ีท่ีปอดจะมีอาการไอและมีเสมหะปนเลอืด มีไขต่ํา นํ้าหนักลดอาจมีอาการของหลอดลมอักเสบรวมดวย ในบางคนอาจจะ

ไมมีอาการอยูเลย เช้ืออาจจะฟกตัวบนรางกายคนเราเปนเวลาหลายป จนเมื่อรางกายออนแอจะแสดงอาการออกมา ในกรณีของ

คนท่ีเปนโรคภูมิคุมกันบกพรองหรือเอดส เช้ือน้ีจะเจริญเติบโตไดดเีพราะภูมิตานทานต่ํา มีอาการรุนแรงกวาคนปกติและรักษาได

ยากกวา การรักษาจะใชยาปฏิชีวนะเปนเวลาระยะหน่ึงและรักษาตามอาการอ่ืนๆ สวนการศึกษาวิจัยโดยการเก็บตัวอยางมูลนก

ตามอาคารตางๆ 25 อาคารภายในบริเวณมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีมาตรวจหาเช้ือรา C. neoformans ไดตัวอยางมูลนกท้ังหมด 

53 ตัวอยาง ซึ่งเปนตัวอยางจากมูลนกพิราบ นกเอ้ียง นกกระจอกบาน และคางคาว เพาะเลี้ยงตัวอยางสารละลายมูลนกท่ีผสมยา

ปฏิชีวนะลงบนอาหาร Sabouraud Dextrose Agar (SDA) และ Littman Oxgallagar (LOA) บมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
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เปนเวลา 1 สัปดาห ยอมดูโคโลนีท่ีสงสัย พิสูจนชนิดโดยอาศัยลกัษณะภายใตกลองจุลทรรศน จากการยอมดวยหมึกอินเดียและการ

ทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมีพบวาแยกเช้ือราไดจากมูลนกพิราบมากท่ีสุด 20 จาก 37 ตัวอยาง (รอยละ 54.05) มูลนกกระจอกบาน 

1 จาก 6 ตัวอยาง (รอยละ 16.66) ผลการศึกษาสรุปไดวาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีสามารถตรวจพบเช้ือรา C. 

neoformans ไดในมูลนก โดยเฉพาะมูลนกพิราบ ดังน้ันควรมีการใหความรูในเรื่องการปองกันและควบคุมการติดเช้ือน้ี และ

มหาวิทยาลัยควรเล็งเห็นประโยชนและความสําคัญในการกําจัดมูลนกภายในมหาวิทยาลัย (5) การสัมผัสมูลนกท่ีมีอยูในธรรมชาติ

อาจกอใหเกิดโรคเยื่อหุมสมองอักเสบได ท้ังน้ีเปนผลเน่ืองมาจากแหลงอาหารในธรรมชาติของนกมีนอยลง ทําใหนกอพยพเขามา

อาศัยอยูในเขตเมืองและอยูใกลท่ีอยูอาศัยของมนุษยมากข้ึน ขณะเดียวกันมนุษยก็มีความเสี่ยงตอการไดรับเช้ืองายข้ึนเน่ืองจาก

สภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลงไป อีกท้ังอุบัติการณของโรคภูมิคุมกันบกพรองมีมากข้ึนในปจจุบัน (6) นอกจากน้ีนกพิราบยังนําโรคท่ี

สําคัญซึ่งอาจเปนอันตรายถึงชีวิตได คือ โรคไขหวัดนก (Avian influenza) โดยเช้ือจะปนเปอนมากับสิ่งขับถายและมูลของ

นกพิราบสามารถถายทอดสูสัตวเลี้ยงและอาจแพรมายังมนุษยได จากรายงานของกรมอุทยานแหงชาติสัตวปาและพันธุพืช ท่ี

รายงานสถานการณของนกพิราบในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งเก็บตัวอยางตั้งแตเดือนมิถุนายน-ตุลาคม 2548 จํานวน 11,705 

ตัวอยาง พบวามีเช้ือไขหวัดนกจํานวน 18 ตัวอยาง เปนนกกระจอกบานจํานวน 3 ตัวอยาง นกกระติ๊ดข้ีหมูจํานวน 1 ตัวอยาง และ

นกพิราบจํานวน 14 ตัวอยาง (4) เทศบาลนครลําปางก็ประสบปญหาเก่ียวกับนกพิราบเชนเดียวกับเมืองใหญเมืองอ่ืนๆ เน่ืองจาก

นกพิราบเขามาอาศัยอยูเปนจํานวนมาก จึงเปนท่ีนาสนใจศึกษาเพ่ือใหไดคําตอบท่ีแนชัดเก่ียวกับวิธีการปรับตัวของนกพิราบเพ่ือ

เขามาอาศัยอยูในระบบนิเวศเมือง เชน มีวัฏจักรชีวิตอยางไร มีการปรับตัวดานพฤติกรรมและสรีรวิทยาอยางไร จึงทําใหดํารงชีวิต

อยูไดเปนอยางดียิ่งในระบบนิเวศเมือง กลยุทธในการควบคุมจํานวนประชากรของนกพิราบน้ันจําเปนท่ีจะตองศึกษาใหทราบถึงวัฏ

จักรชีวิตและพฤติกรรมในดานตางๆ ของนกพิราบกอน และตองมีการศึกษาหาแนวทางปองกันอาคารบานเรือน สิ่งปลูกสรางตางๆ 

จากการเปนแหลงท่ีอยูอาศัยและเพาะพันธุของนกพิราบรวมดวย เพ่ือไมใหเกิดปญหาในดานสิ่งแวดลอมและสุขอนามัยของ

ประชาชนในพ้ืนท่ี  

งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวัฏจักรชีวิตของนกพิราบในรอบป เพ่ือศึกษาแหลงท่ีอยูอาศัยของนกพิราบในระบบ

นิเวศเมือง เพ่ือศึกษาชนิดของอาหารของนกพิราบ และเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตและพฤติกรรมการปรับตัวของนกพิราบ

กับนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยู (Habitat) เดียวกัน เชน นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียงหงอน ท้ังน้ีเพ่ือใหมีความรู

ความเขาใจเก่ียวกับนกพิราบมากข้ึน และสามารถนําความรูน้ีไปบูรณาการและประยุกตรวมกับความรูดานอ่ืนๆ ใชประโยชนในการ

ควบคุมจํานวนประชากรของนกพิราบใหมีความเหมาะสมตอไป เน่ืองจากนกพิราบเปนท่ีรวมของเช้ือโรคชนิดตางๆ ท่ีอาจติดตอมา

สูมนุษยได การท่ีมีจํานวนประชากรของนกพิราบในระบบนิเวศเมืองมากเกินไปจึงไมเปนผลดีตอสุขภาพอนามัยของมนุษย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

            1. ศึกษาวัฏจักรชีวิตของนกพิราบในรอบป (ตั้งแตแตเดือนมกราคม–เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 รวม 12 เดือน 3 ฤดูกาล) 

2. ศึกษาแหลงท่ีอยูอาศัยของนกพิราบในระบบนิเวศเมือง 

3. ศึกษาชนิดของอาหารของนกพิราบ 

4. ศึกษาเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตและพฤติกรรมการปรับตัวของนกพิราบกับนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกัน 

เชน นกเขาใหญ นกเอ้ียงหงอน และนกเอ้ียงสาริกา เปนตน 

 5. เทคนิคและวิธีการเก็บขอมูล ทําโดยการสังเกตพฤติกรรมของนกพิราบในภาคสนาม ศึกษาแหลงท่ีอยู อาหารของ

นกพิราบ พฤติกรรมตางๆ ของนกพิราบ แลวจดบันทึก (ทํา Ethogram) อยางเปนระบบระเบียบและสม่ําเสมอตามแผนงานท่ีได
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วางไว (สัปดาหละ 2 วัน) สวนการวิเคราะหขอมูลทําโดยการนําขอมูลท่ีไดจากการเก็บขอมูลภาคสนามมาวิเคราะหตามหลักการ

ทางวิชาการดานพฤติกรรมวิทยาและปกษีวิทยา   

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ลักษณะท่ัวไปของนกพิราบ 

นกพิราบเปนนกท่ีมีขนาดเล็ก–ขนาดกลาง (33 ซม.) ลําตัวเปนสีเทาแกมนํ้าเงิน มีลายแถบสีดําขนาดกวาง 2 แถบพาด

ผานปก และมีลายแถบสีดํา 1 แถบท่ีปลายหาง ขนปกคลุมใตปกสีขาว คอสีเขมเปนมันสีเขียวและสีมวง ปากสีดํา ขาและน้ิวสีแดง 

(ภาพท่ี 1) นกพิราบตัวผูจะมีรางกายท่ีบึกบึน สูงกวา หัวกะโหลกมีขนาดใหญกวานกพิราบตัวเมีย นอกจากน้ียังมักมีพฤติกรรม

กาวราวมากกวานกพิราบตัวเมียดวย 

 

                                       

                                                      ภาพท่ี 1 นกพิราบตัวเต็มวัย 

 
2. แหลงท่ีอยูอาศัยของนกพิราบในระบบนิเวศเมือง 

นกพิราบจะอาศัยอยู นอน สรางรัง และวางไขตามชายคาอาคาร บานเรือนของมนุษย สํานักงาน สถานท่ีราชการ  

สถาบันการศึกษา โรงพยาบาล โรงงาน โรงสี วัด ศาสนสถาน เทาน้ัน ไมพบนกพิราบอาศัยอยู เกาะคอนนอน สรางรัง และวางไข 

บนตนไมเลย ซึ่งตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันกับนกพิราบ เชน นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียง

หงอน ซึ่งนกเหลาน้ีถึงแมจะอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูบริเวณเดียวกันกับนกพิราบก็ตาม แตสวนใหญจะเกาะคอนนอน สรางรัง และ

วางไขบนตนไม มีพบบางเพียงเล็กนอยเทาน้ันท่ีสรางรังและวางไขบริเวณชายคาบานเรือนของมนุษย 

 

3. อาหารของนกพิราบ 

โดยธรรมชาติแลว นกพิราบเปนนกท่ีกินเมล็ดธัญพืชเปนอาหาร เชน ขาวเปลือก ขาวกลอง ขาวฟาง ขาวโพด ถ่ัวเขียว ถ่ัว

เหลือง ถ่ัวแดง เมล็ดทานตะวัน ซึ่งถือวามีความเฉพาะเจาะจงตออาหารท่ีกิน หรือกินไดแตอาหารอยางใดอยางหน่ึงโดยเฉพาะ 

(Stenophagous หรือ Specialist) แตเมื่อเขามาอาศัยอยูในระบบนิเวศเมืองจะสามารถปรับตัวใหกลายเปนนกท่ีกินอาหารได

หลากหลาย ไมเฉพาะเจาะจงกับอาหารบางประเภท (Euryphagous  หรือ Generalist) อาหารท่ีนกพิราบกินไดนอกเหนือจาก
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เมล็ดธัญพืชไดแก เศษอาหารเหลือท้ิงตามบานเรือน ตลาด กองขยะ (ภาพท่ี 2) บางครั้งพบวามีผูนําอาหารมาใหแกนกพิราบท่ี

อาศัยอยูบริเวณลานหนาศาลหลักเมืองลําปางดวย จากการศึกษาพบวานกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันกับนกพิราบ เชน 

นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียงหงอน ก็เปน Euryphagous เชนกัน 

 

                                      

                                              ภาพท่ี 2 นกพิราบกินเศษอาหารเหลือท้ิงในเขตชุมชน 

 
4. การจับคูผสมพันธุ การสรางรัง วางไข และการเลี้ยงลูกนกของนกพิราบ 

นกพิราบผสมพันธุไดเกือบตลอดท้ังป (แตจะพบมากในชวงระหวางเดือนพฤษภาคม – กรกฎาคม) แมนกจะวางไขได

ประมาณทุกๆ 2 เดือน สรางรังโดยใชก่ิงไมขนาดเล็ก ใบไม ใบหญา มาวางซอนกันอยางงายๆ บริเวณชายคาสิ่งปลูกสราง และตาม

แหลงท่ีอยูอาศัยตางๆ ลักษณะไขเปนรูปรี สีขาว มีขนาดเฉลี่ย 27.8 × 36.9 มิลลิเมตร ในแตละรังมีไข 2 ฟอง (ภาพท่ี 3) โดย

นกพิราบตัวผูและตัวเมียชวยกันสรางรังและฟกไข ใชเวลาในการฟกไขประมาณ 16 วัน ลูกนกท่ีเพ่ิงฟกออกมาจากไขเปนลูกนก

ประเภท Altricial ยังไมลืมตา มีขนปกคลุมตัวหางๆ (ภาพท่ี 4) จึงยังไมสามารถชวยเหลือตัวเองได ระยะแรกลูกนกจะถูกกกเพ่ือให

ความอบอุนโดยพอและแมนก (7) แมนกจะเลี้ยงลูกโดยการปอนสารท่ีมีลักษณะคลายนํ้านม (Milk-Like Substance) ท่ีเรียกวา

นํ้านมนกพิราบ (pigeon’s milk) ใหแกลูกนก  นํ้านมนกพิราบดังกลาวน้ีคือเซลลท่ีบุกระเพาะพักอาหารของนก (Crop) ซึ่งจะ

ออกมารวมกับเมล็ดธัญพืช  มีไขมันสูงถึงรอยละ 10 มีโปรตีนสูงถึงรอยละ 23 การสรางนํ้านมนกพิราบน้ีถูกควบคุมโดยฮอรโมน

โพรแลกติน (Prolactin) ซึ่งเปนฮอรโมนชนิดเดียวกับท่ีควบคุมการสรางนํ้านมในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม (8) เมื่อลูกนกโตพอประมาณ

แลว พอแมนกก็จะชวยกันเลี้ยงลูกโดยหาอาหารชนิดอ่ืน เชน เมล็ดธัญพืช มาปอนลูกจนกระท่ังลูกนกเจริญเติบโต แข็งแรงข้ึน เมื่อ

เจริญเติบโตพอท่ีจะหัดบินไดแลว (อายุประมาณ 35 วัน) นกพิราบจะหัดบินรอบๆ รังท่ีอยูอาศัย (ภาพท่ี 5) พอแมนกก็จะหยุดหา

อาหารมาปอน ลูกนกจะตองหาอาหารกินเอง และจะท้ิงรังไปในท่ีสุด โดยท่ัวไปแลวลูกนกพิราบจะอยูในรังประมาณ 28-30 วัน เมื่อ

อายุประมาณ 5-6 เดือนนกพิราบจะโตเต็มท่ีและสามารถจับคูผสมพันธุได ตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในระบบนิเวศเดียวกัน เชน 

นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียงหงอน ซึ่งนกเหลาน้ีจะมีฤดูผสมพันธุท่ีแนนอน กลาวคือ นกเขาใหญมีฤดูผสมพันธุอยู

ระหวางเดือนพฤษภาคม–มิถุนายน นกเอ้ียงสาริกามีฤดูผสมพันธุอยูระหวางเดือนมีนาคม–เมษายน และนกเอ้ียงหงอนมีฤดูผสม

พันธุอยูระหวางเดือนพฤษภาคม–กรกฎาคม   
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                                        ภาพท่ี 3 แสดงลักษณะการสรางรังและไขของนกพิราบในรัง 

 

                                 

                                            ภาพท่ี 4 นกพิราบอายุประมาณ 3 วัน 

 

                          

                                               ภาพท่ี 5 ลูกนกพิราบหัดบิน 
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จากการศึกษาพบวานกพิราบสายพันธุ Columba livia ท่ีพบในประเทศไทยน้ัน เปนนกท่ีมีการปรับตัวไดดีมากเพ่ืออาศยั

อยูในระบบนิเวศเมือง และปรับตัวไดดีกวานกชนิดอ่ืนๆ ท่ีอาศัยอยูในระบบนิเวศเดียวกันอันเน่ืองมาจากเหตุผลหลายประการ 

กลาวคือ นกพิราบสามารถปรับตัวเพ่ือเขามาอาศัย เกาะคอนนอน ผสมพันธุ สรางรัง และวางไขบริเวณชายคาอาคารบานเรือน 

และสิ่งปลูกสรางของมนุษย เขาใจวาบริเวณดังกลาวนาจะเปนบริเวณท่ีปลอดภัยจากศัตรูและสัตวผูลา ไมพบนกพิราบอาศัย เกาะ

คอนนอน ผสมพันธุ สรางรัง และวางไขบนตนไมเลย ท้ังท่ีบริเวณรอบอาคารและสิ่งปลูกสรางในระบบนิเวศเมืองน้ันจะมีตนไมใหญ

อยูลอมรอบก็ตาม มีบางท่ีบินลงมาเดินจิกอาหารกินบริเวณพ้ืนท่ีโลงหรือสนามหญา ตางจากนกพิราบ Picazuro (Columba 

picazuro) ท่ีพบในทวีปอเมริกาใต ซึ่งก็พบอาศัยอยูในระบบนิเวศเมือง หากินบนพ้ืนท่ีโลง และสามารถผสมพันธุ  สรางรัง วางไขได

ตลอดท้ังปเชนกัน แตยังคงอาศัย เกาะคอนนอน สรางรัง และวางไขบนตนไม (Syagrus romanzoffianum, Palmae) (9) แสดงวา

ยังไมสามารถปรับตัวเพ่ือเขามาอาศัยอยูในระบบนิเวศเมืองไดดีเทานกพิราบ Columba livia ท่ีพบในประเทศไทย นอกจากน้ี

นกพิราบ Columba livia ยังตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในระบบนิเวศเดียวกัน เชน นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียง

หงอน ซึ่งนกท้ังสามชนิดน้ีสวนใหญพบอาศัย เกาะคอนนอน ผสมพันธุ สรางรัง และวางไขบนตนไม โดยเฉพาะนกเอ้ียงสาริกาและ

นกเอ้ียงหงอนซึ่งมักจะพบหากินอยูบริเวณพ้ืนท่ีโลงหรือสนามหญาในชวงเวลากลางวัน ถาพบนกเอ้ียงสาริกาก็มักจะพบนกเอ้ียง

หงอนดวย และตอนพลบค่ําก็จะมาเกาะคอนนอนบนตนไมในบริเวณเดียวกันเปนฝูง (พบเกาะคอนนอนบนสายไฟฟาบาง) จนทําให

นกท้ังสองชนิดน้ีสามารถสื่อสารดวยเสียงรองเขาใจกันไดระหวางชนิด (Interspecific Communication) ในบางความหมายท่ี

สําคัญตอการดํารงชีวิต เชน เสียงรองเตือนภัย (Alarm Call) (10) ในชวงฤดูผสมพันธุสามารถพบนกเหลาน้ีเขามาสรางรังและวางไข

บริเวณชายคาบานเรือนและสิ่งปลูกสรางของมนุษยไดบางแตก็ไมมากนัก  ในสวนของประเภทของอาหารท่ีกินน้ัน เน่ืองจากระบบ

นิเวศเมืองมีแหลงอาหารท่ีอุดมสมบูรณ จึงทําใหท้ังนกพิราบและนกชนิดอ่ืนๆ ท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันตางก็ปรับตัวเปน 

Euryphagous ซึ่งกินอาหารไดหลากหลายประเภท ลักษณะเชนน้ีทําใหนกไมตองสิ้นเปลืองเวลาและพลังงานในการหาอาหาร 

ถึงแมวานกเอ้ียงสาริกาและนกเอ้ียงหงอนจะสามารถกินอาหารไดอยางหลากหลายประเภทเชนเดียวกับนกพิราบก็ตาม แตก็ยังไม

สามารถปรับตัวเพ่ือเขามาอาศัยอยูบริเวณอาคาร บานเรือน และสิ่งปลูกสรางของมนุษยไดดีเทานกพิราบ การท่ีนกพิราบมีแหลงท่ี

อยูในระบบนิเวศเมืองบริเวณเดียวกับท่ีอยูอาศัยของมนุษยทําใหปลอดภัยจากการรบกวนของสัตวผูลา รวมท้ังในระบบนิเวศเมืองมี

แหลงอาหารท่ีอุดมสมบูรณสําหรับนกพิราบดังกลาว ทําใหนกพิราบไมตองสิ้นเปลืองเวลาและพลังงานในการปองกันตัว หลบภัย 

และหาอาหาร จึงมีสภาพความสมบูรณและความพรอมของรางกาย (fitness) สูง และสามารถจับคูผสมพันธุไดตลอดท้ังป สงผลให

มีจํานวนประชากรเพ่ิมข้ึนในระบบนิเวศเมืองอยางตอเน่ือง ตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันท่ีมีฤดูผสมพันธุอยู

เฉพาะในบางชวงของปเทาน้ัน นอกจากน้ียังมีงานวิจัยท่ีพบวานกพิราบสวนใหญท่ีอาศัยอยูในระบบนิเวศเมืองมักจะมีขนสีดําเขม 

อันเน่ืองมาจากในขนมีเม็ดสีเมลานิน (Melanin) สะสมอยู ยิ่งขนมีสีดําเขมมากเทาไหรก็ยิ่งจะมีการสะสมของเม็ดสีเมลานินอยูใน

ปริมาณมากเทาน้ัน ในทางทฤษฎีเม็ดสีเมลานินสามารถรวมตัวกับโลหะหนัก เชน สังกะสี (Zinc) ได ซึ่งนกพิราบมักไดรับโลหะหนัก

เขาสูรางกายโดยการปนเปอนมากับอาหารและนํ้าดื่ม และในท่ีสุดเม็ดสีเมลานินท่ีรวมตัวกับโลหะหนักน้ีก็จะไปสะสมอยูท่ีขนนก 

เมื่อนกมีการผลัดขนก็เทากับวาเปนการชวยกําจัดโลหะหนักออกจากรางกายดวย นกพิราบท่ีมีขนสีดําเขมมากกวาจะสามารถสะสม

โลหะหนักไวในขนไดในปริมาณท่ีสูงกวานกพิราบท่ีมีขนสีซีดจางกวา (11)  ดังน้ันจึงสรุปไดวานกพิราบเปนนกท่ีประสบความสําเร็จใน

การปรับตัวเพ่ืออาศัยอยูในระบบนิเวศเมืองอยางแทจริง 

อยางไรก็ตาม นกพิราบถือวาเปนตัวการหน่ึงท่ีทําใหเกิดความสกปรกแกบานเมืองและยังเปนพาหะของโรคเยื่อหุมสมอง

อักเสบจากเช้ือรา และโรคอ่ืนๆ อีกหลายโรค การควบคุมจํานวนประชากรของนกพิราบโดยการใชยาเบ่ือหรือการใชตาขายดักจับ

นกอาจไดรับการคัดคานท่ีรุนแรงโดยใหเหตุผลวาเปนการทรมานสัตว ดังน้ันการใชสมุนไพรชวยคุมกําเนิดนกพิราบจึงเปนอีก
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ทางเลือกหน่ึง เชน การนําผงจากกวาวเครือขาว (Pueraria mirifica) ตากแหงมาผสมกับปลายขาวสุก แลวนําไปใหนกพิราบกิน 

โดยกวาวเครือขาวจะมีผลไปยับยั้งพฤติกรรมการเก้ียวพาราสี พฤติกรรมการผสมพันธุ และการเจริญของอัณฑะในนกพิราบตัวผู 

และยังสามารถยับยั้งการออกไขโดยการไปยับยั้งการเจริญของฟอลลิเคิลในนกพิราบตัวเมีย (12) นอกจากน้ียังมีการประดิษฐเครื่อง

ไลนกดวยแสงเลเซอรอัตโนมัติ ซึ่งสามารถใชในการไลนกไดเปนอยางมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากสามารถทํางานซ้ําทุก 10 นาที 

ทํางานไดจริงและแมนยํา เมื่อยิงลําแสงไปท่ีตัวนกพิราบจะเกิดความรอนท่ีตัวนก ทําใหนกบินหนีไปจากบริเวณน้ัน ชวยลดจํานวน

นกพิราบท่ีเขามาอาศัยอยูบริเวณอาคารบานเรือนได (13) 

 

สรุป 

นกพิราบจะอาศัยอยู เกาะคอนนอน สรางรัง และวางไขตามชายคาอาคาร บานเรือนของมนุษยเทาน้ัน ไมพบนกพิราบ

อาศัยอยู เกาะคอนนอน สรางรัง และวางไขบนตนไมเลย ซึ่งตางจากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันกับนกพิราบ เชน 

นกเขาใหญ นกเอ้ียงสาริกา และนกเอ้ียงหงอน ซึ่งจะเกาะคอนนอน สรางรัง และวางไขบนตนไม มีพบบางเพียงเล็กนอยเทาน้ันท่ี

สรางรัง วางไขบริเวณชายคาอาคาร บานเรือนของมนุษย นกพิราบสามารถปรับตัวใหกลายเปนนกท่ีกินอาหารไดหลากหลาย ไม

เฉพาะเจาะจงกับอาหารบางประเภท การท่ีมีแหลงท่ีอยูท่ีปลอดภัยจากการรบกวนของสัตวผูลาและมีแหลงอาหารท่ีอุดมสมบูรณ 

ทําใหนกพิราบไมตองสิ้นเปลืองเวลาและพลังงานในการปองกันตัว หลบภัย และหาอาหาร จึงมีสภาพความสมบูรณและความพรอม

ของรางกายสูง และสามารถจับคูผสมพันธุไดตลอดท้ังป สงผลใหมีจํานวนประชากรเพ่ิมข้ึนในระบบนิเวศเมืองอยางตอเน่ือง ตาง

จากนกชนิดอ่ืนท่ีอาศัยอยูในแหลงท่ีอยูเดียวกันท่ีมีฤดูผสมพันธุอยูเฉพาะในบางชวงของปเทาน้ัน ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวา

นกพิราบเปนนกท่ีประสบความสําเร็จอยางแทจริงในการปรับตัวเพ่ืออาศัยอยูในระบบนิเวศเมือง 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาองคประกอบทางเคมี และประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพร 2 ชนิด 

ไดแก มะระข้ีนก และบอระเพ็ดในการควบคุมเพลี้ยออนตอการควบคุมเพลี้ยออนในแปลงปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสในจังหวัด

ลพบุรี จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากมะระข้ีนก พบสาร propyl5, 8-diethoxyquinoxaline-2 ,3-

dicarboxylate มากท่ีสุด เทากับ 21.46 เปอรเซ็นต และองคประกอบสารเคมีของสารสกัดจากบอระเพ็ด พบสาร (23S)-

ethylcholest-5-en-3.beta.-ol มากท่ีสุด เทากับ 17.06 เปอรเซ็นต สําหรับการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรท่ีมีตอการ

ควบคุมเพลี้ยออน พบวาสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.5 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร เจือจางดวยนํ้า 1 ตอ 10 มีประสิทธิภาพ

ในการควบคุมเพลี้ยออนในแปลงปลูกพืชระบบไฮโดรโปนิกสไดดีท่ีสุด นอกจากน้ีผลการศึกษาพบวาพืชท่ีไดรับการฉีดพนสารสกัด

จากพืชสมุนไพรมีการเจริญเติบโตดีกวาพืชท่ีไมไดรับการฉีดพนสารสกัดจากพืชสมุนไพรอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ: เพลี้ยออน, ไฮโดรโปนิกส, พืชสมุนไพร 

 

Abstract 

 This research aims to investigate the chemical composition and to study the effect of Momordica 

charantia L.  and Tinospora crispa ( L. )  Hook.  f.  & Thomson extract in controlling of mustard aphid, Lipaphis 

erysimi (Kalt.). The experiment was conducted in a hydroponics plot in Lopburi province. The results showed 

that the most major chemical composition of Momordica charantia L.  and Tinospora crispa ( L. )  Hook.  f.  & 

Thomson were propyl 5, 8-diethoxyquinoxaline-2, 3-dicarboxylate (21.46%) and (23S)-ethylcholest-5-en-3.beta.-

ol (17.06%), respectively. The extraction solution of Tinospora crispa (L.) Hook. f. & Thomson at 0.5 gram dry 

weight per mL, and by 1 :  10 water dilution showed the highest efficiency against Lipaphis erysimi ( Kalt. )  in 

hydroponics plot. Moreover, plants treated with herbal plant extracts revealed significantly higher growth than 

that of untreated plants. 

Keywords: Lipaphis erysimi (Kalt.), hydroponics, herbal plants 
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บทนํา 

การปลูกพืชไฮโดรโปนิกสสามารถพบปญหาเก่ียวกับโรคและแมลงได ท้ังน้ีอาจมีสาเหตุมาจากการปลูกพืชไฮโดรโปนิกส    

มีสภาวะ เชน อุณหภูมิ ความช้ืนท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือโรค และการแพรระบาดของแมลง โดยชนิดของแมลงท่ีพบ

ระบาดในพืชไฮโดรโปนิกส ไดแก เพลี้ยออน เพลี้ยไฟ หนอนกระทูผัก ดวงหมัดผัก เปนตน เพลี้ยออนจัดอยูในวงศ Hemiptera 

อันดับ Aphididae เปนแมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญชนิดหน่ึง พบการแพรระบาดตลอดท้ังป เพลี้ยออนท่ีพบในแถบรอนและแถบอบอุน     

มีมากกวา 200 ชนิด ซึ่งชนิดท่ีสรางความเสียหายใหกับพืชผักเปนอยางมาก คือ เพลี้ยออนผัก Lipaphis erysimi (Kal.) ซึ่งสามารถ

เขาทําลายพืชผักไดหลายชนิด เชน ผักกวางตุง ผักกาดขาว กวางตุงฮองเต ผักคะนา และผักโขม เปนตน (1)  

การลดปญหาการระบาดของเพลี้ยออนท่ีมีความปลอดภัยและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม และลดการใชสารเคมีท่ีเปน

อันตรายคือ การควบคุมโดยชีววิธี จากการศึกษารายงานท่ีเก่ียวของในการควบคุมเพลี้ยออน พบวา สารสกัดจากเมล็ดสะเดา           

ใบยาสูบและ ใบรักสามารถนํามาใชควบควบคุมเพลี้ยออนได (2, 3) นอกจากน้ีพบวา การใชเช้ือรากอโรคแมลง เชน เช้ือรา 

Metarhizium anisopliae สามารถควบคุมเพลี้ยออนผักบนตนคะนา ในระบบไฮโดรโปนิกสไดอยางมีประสิทธิภาพ (4)  จากการ

ติดตามโครงการและสํารวจปญหาท่ีเกิดข้ึนในโรงเรือนปลูกผักไฮโดรโปนิกสชุมชนบานเขาขวาง อําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี 

พบวามีการระบาดของแมลงศัตรูพืช เชน ดวงหมัดผัก เพลี้ยไฟ และเพลี้ยออน เปนตน สารสกัดจากพืชสมุนไพรจึงเปนแนวทาง

หน่ึงท่ีจะใชในการควบคุมแมลงศัตรูพืชดังกลาว เพ่ือทดแทนการใชสารเคมี  

มะระข้ีนก (Momordica charantia L.) จัดเปนพืชในวงศ Cucurbitaceae มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาคือ มีสรรพคุณชวย

เจริญอาหารและเปนยาระบายออนๆ เน่ืองจากมีสารแอลคาลอยดชนิดโมโมดิซินซึ่งใหรสขม (5) นอกจากน้ีพบวาสารสกัดหยาบดวย

เอทานอลจากผลมะระข้ีนกมีฤทธ์ิในการฆาแมลงสูง (6) สารสกัดจากใบมะระข้ีนกสามารถฆาลูกนํ้าได (7) และมีประสิทธิภาพในการ

ควบคุมดวงถ่ัวเขียว (8) สารสกัดจากมะระข้ีนกท่ีความเขมขน 10 เปอรเซ็นต (นํ้าหนักตอปริมาตร) มีประสิทธิภาพในการควบคุม

เพลี้ยแปงมันสําปะหลังไดดีท่ีสุด สามารถทําใหเพลี้ยแปงมันสําปะหลังตายได 80.00 เปอรเซ็นต (9) สําหรับบอระเพ็ด (Tinospora 

crispa (L.) Hook. f. & Thomson) ในดานการเกษตรใชบอระเพ็ดในการปองกัน  กําจัดเช้ือรา  แบคทีเรียไดดี    และยังปองกัน

ขับไลแมลงทุกชนิดไดผลดีมาก  โดยนําเถาบอระเพ็ดสด  5  กิโลกรัม มาหั่นและบดใหละเอียด ผสมนํ้า 12 ลิตร เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 

จากน้ันนํามากรอง แลวฉีดพนเพ่ือไลศัตรูพืช (10) นอกจากน้ี ยังพบวา เถาบอระเพ็ดท่ีสกัดดวยเอทานอล 95% สามารถทําใหเพลี้ย

แปงแจคเบียดเลยตายไดท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง (11)  

จากการศึกษารายงานการวิจัยท่ีเก่ียวของ พบวาท้ังมะระข้ีนก และบอระเพ็ดมีฤทธ์ิในการควบคุมแมลงได ดังน้ันการวิจัย

ครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากมะระข้ีนก และบอระเพ็ด ท่ีมีตอการควบคุมเพลี้ยออน ทดแทน

การใชสารเคมี ซึ่งจะเปนประโยชนตอสุขภาพของผูบริโภค สิ่งแวดลอม และสรางความมั่นคงในกระบวนการผลิตภาคการเกษตร

ตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การเตรีมสารสกัดจากพืชสมุนไพร 

นําผงบดละเอียดของมะระข้ีนก และบอระเพ็ด มาแชในตัวทําละลายเอทานอล 95%  ในอัตราสวน พืชสมุนไพร 50 กรัม 

และ 100 กรัม ตอเอทานอล 200 มิลลิลิตร ซึ่งจะไดสารสกัดท่ีมีความเขมขนอัตราสวนสารสกัดตอตัวทําละลาย 0.25 และ 0.50 

กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร ตามลําดับ เปนเวลา 3 วัน จากน้ันกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 (Whatman No. 1) รอนําไป

ทดสอบ   
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2. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัด 

นําสารสกัดจากพืชสมุนไพรท้ัง 2 ชนิดมาระเหยตัวทําละลาย โดยใชเครื่องระเหยสารภายใตความดันต่ํา (Rotary 

evaporator) และนําไปทําใหแหงอีกครั้งดวยเครื่อง freeze dryer และทําการตรวจวิเคราะหสารสกัดหยาบดวยเทคนิคแกสโคร

มาโทกราฟและแมสสเปกโทรเมตรี (Gas chromatography-mass spectrometry) ดวยเครื่องมือรุน Agilent 7890A Gas 

chromatography ตอเขากับ Mass selective detector รุน 5975C โดยใชคอลัมน DB-5 MS 30 m X 0.25 mm ID X 0.25µm 

ใชดีเทคเตอรเปน mass spectrometer อุณหภูมิ 280°C ท่ี 250°C เปนเวลา 4 นาที แลวใช 60°C/min จนถึง 300°C ตั้งแต

เวลา 4-70 นาที ทําการระบุชนิดของสารโดยการเทียบคา Retention time และ Mass spectrum กับคามาตรฐานท่ีบันทึกไวใน 

Wiley Library โดยปริมาณสารท่ีพบเปนการเปรียบเทียบ Relative peak area เทาน้ัน เน่ืองจากไมมีการฉีดสารมาตรฐาน

เปรียบเทียบ 

3. การเตรียมแปลงทดลอง  

ทําการวิจัยในแปลงปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกสของเกษตรกรในตําบลเขาขวาง อําเภอพัฒนานิคม  จังหวัดลพบุรี ปลูก

ผักกาดฮองเตจํานวน 100-195 ตนตอกลุมการทดลอง จากน้ันนําเพลี้ยออนท่ีมีการระบาดตามธรรมชาติ มาทําการระบาดเทียม

โดยการใชพูกันเข่ียลงบนผักกาดฮองเตตนละ 5-10 ตัว ท้ิงไวเปนเวลา 2 วัน จากน้ันทําการนับจํานวนตนท่ีมีเพลี้ยออนจํานวนตั้งแต     

1 – 5 ตัวเกาะอยูท้ังบริเวณดานบน ใตใบ และลําตน กอนทําการทดลอง 

4. การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมเพลี้ยออน 

นําพืชสมุนไพรแตละชนิด ท่ีความเขมขนตางๆ ในอัตราสวนสารสกัดสารสกัด 100 มิลลิลิตร ตอนํ้ากลั่น 1 ลิตร นําไปฉีด

พนในแปลงผักไฮโดรโปนิกส จากน้ันนับจํานวนตนท่ีมีเพลี้ยออนเกาะอยูท้ังบริเวณดานบน ใตใบ และลําตน ในวันท่ี 1, 3 และ 5 

หลังการฉีดพน โดยแบงผักกาดฮองเตออกเปน 5 กลุมๆ ละ 100-195 ตน ดังน้ี  

กลุมท่ี 1 (T0) กลุมควบคุม ฉีดพนดวยนํ้าเปลา  

กลุมท่ี 2 (T1) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.25 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร 

กลุมท่ี 3 (T2) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร 

กลุมท่ี 4 (T3) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดมะระข้ีนกอัตราสวน 0.25 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร 

 กลุมท่ี 5 (T4) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดมะระข้ีนกอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร 

5. การศึกษาการเจริญเติบโตของพืช 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองทําการเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของพืช ไดแก ลักษณะการเจริญและความผิดปกติของพืช จากน้ัน

นําผลผลิตท่ีไดไปช่ังนํ้าหนักรวมของพืช วัดความยาวราก และนับจํานวนใบของผักกาดฮองเต นําขอมูลท่ีไดจากการทดลองมา

วิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. การศึกษาองคประกอบทางเคมีของพืชสมุนไพร   

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากมะระข้ีนก พบสาร propyl 5, 8-diethoxyquinoxaline-2, 

3-dicarboxylate มากท่ีสุด เทากับ 21.46 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ palmitic acid เทากับ 10.31 เปอรเซ็นต และ α, ß-

angelica lactone เทากับ 8.08 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 1)  สําหรับบอระเพ็ด พบสาร  (23S)-ethylcholest-5-en-3.beta.-ol มาก
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ท่ีสุด เทากับ 17.06 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ cycloleucalenol เทากับ 10.91 เปอรเซ็นต และ lupeol เทากับ 7.29 เปอรเซ็นต 

(ตารางท่ี 2)  

 

ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดมะระข้ีนก 

ลําดับท่ี 
เวลา 

(นาที) 
ชื่อสาร ปริมาณท่ีพบ (%) 

1 5.064 α,ß-Angelica lactone 8.08 

2 6.595 -4-hydroxy-2-methyl-2-cyclopentenone 1.98 

3 25.838 6-allyl-4,5-dimethoxy-1,3-benzodioxole 0.26 

4 31.757 neophytadiene 0.47 

5 35.161 palmitic acid 10.31 

6 35.663 palmitic acid, ethyl ester 0.62 

7 38.332 phytol 4.50 

8 39.620 octadecanoic acid 1.73 

9 46.710 unknown 1.56 

10 55.929 unknown 0.61 

11 57.300 vitamin E 0.57 

12 58.838 unknown 2.00 

13 58.999 unknown 0.23 

15 59.788 4-oxa-a-homocholest-5-en-3.xiol 4.21 

16 59.964 Dibenzo [A,C] cyclooctene-3,8-diol,5,6,7,8-

2,4,10,11,12-pentamethoxy-6,7-dimethly-, 

stereoisomer 

3.99 

17 60.183 unknown 0.84 

18 60.687 stigmasta-7,25-dien-3-ol 5.80 

19 60.935 stigmast-7-en-3-ol 0.25 

20 61.278 unknown 0.28 

21 61.724 unknown 6.12 

22 62.116 unknown 5.43 

23 62.325 Vitamin E 0.32 

24 62.434 unknown 1.42 

25 62.820 unknown 4.81 

26 63.490 propyl 5,8-diethoxyquinoxaline-2,3-dicarboxylate 21.46 

27 63.584 unknown 3.45 
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28 64.301 unknown 1.49 

29 64.448 unknown 0.21 

30 64.663 unknown 1.27 

31 66.212 unknown 0.85 

32 68.507 unknown 4.53 

    

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของสารสกัดบอระเพ็ด 

ลําดับท่ี 
เวลา 

(นาที) 
ชื่อสาร ปริมาณท่ีพบ (%) 

1 16.420 2-methoxy-4-vinylphenol 1.34 

2 19.165 vanillin 2.03 

3 20.188 Benzeneethanol,4-hydroxy 1.77 

4 29.090 unknown 1.77 

5 30.526 unknown 1.17 

6 35.018 palmitic acid 4.37 

7 35.478 unknown 1.39 

8 35.664 palmitic acid, ethyl ester 0.71 

9 38.919 (9E,12E)-9,12-octadecadienoic acid 0.98 

10 39.094 (9E)-9-octadecenoic acid 2.64 

11 39.593 octadecanoic acid 1.19 

12 45.218 unknown 2.03 

13 48.304 unknown 2.49 

14 49.747 3-methoxy-5-phenyltricyclo[8.4.1.0(2,7)] pentadeca-

1(14),2(7),3,5,8,1,0,12-heptaen-6-ol 

1.55 

15 53.049 unknown 5.69 

16 53.447 trans-4-methoxy-3-propoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 0.65 

17 53.64 unknown 1.15 

18 54.418 unknown 2.07 

19 55.900 
12-[acetyl(ethyl)amino]-13,14,15,16,17-

pentanorlabdan-8-one 
2.45 

20 56.162 unknown 0.80 

21 57.215 8,8'-diapo-20-hydroxycarotene-8,8'-dial 7.29 
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22 58.699 ergost-5-en-3-ol 4.77 

23 59.104 stigmasterol 4.26 

24 59.399 unknown 1.06 

25 59.636 A-norcholestan-3-one,5-ethenyl-,(5.beta.) 2.34 

26 59.728 unknown 2.47 

27 60.079 (23S)-Ethylcholest-5-en-3.beta.-ol 17.06 

28 60.648 cycloleucalenol 10.91 

29 60.809 lanosta-8,24-dien-3-ol 0.72 

30 60.917 lupenone 0.86 

31 61.015 3.alpha.h-2'-oxofurano[2,3]cholestan-5.alpha.-ol 2.82 

32 61.407 lupeol 7.23 

 

2. การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากพืชสมุนไพรในการควบคุมเพลี้ยออน 

การศึกษาประสิทธิภาพของพืชสมุนไพรในการควบคุมเพลี้ยออน ทําการปลูกผักกาดฮองเตแบบไฮโดรโปนิกส                

ผลการศึกษา พบวา กลุมท่ี 1 (T0) กลุมควบคุม ฉีดพนดวยนํ้าเปลา มีเพลี้ยออนเกาะอยูทุกตน เทากับ 100 เปอรเซ็นตกลุมท่ี 2 

(T1) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.25 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร ในวันเริ่มการทดลอง พบการ

ระบาดของเพลี้ยออน เทากับ  13 เปอรเซ็นต และเมื่อฉีดพนสารสกัด พบตนท่ีมีเพลี้ยออนเกาะอยูท่ีเวลา 1, 3, และ 5 วัน เทากับ 

30, 7 และ 5 เปอรเซ็นตตามลําดับกลุมท่ี 3 (T2) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหง

ตอมิลลิลิตร ในวันเริ่มการทดลอง พบการระบาดของเพลี้ยออน เทากับ 52 เปอรเซ็นต และเมื่อฉีดพนสารสกัด พบตนท่ีมีเพลี้ยออน

เกาะอยูท่ีเวลา 1, 3, และ 5 วัน เทากับ 31, 10 และ 0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ กลุมท่ี 4 (T3) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัด

มะระข้ีนกอัตราสวน  0.25 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร ในวันเริ่มการทดลอง พบการระบาดของเพลี้ยออน เทากับ  67 เปอรเซ็นต 

และเมื่อฉีดพนสารสกัด พบตนท่ีมีเพลี้ยออนเกาะอยูท่ีเวลา 1, 3, และ 5 วัน เทากับ 5, 0 และ 4 เปอรเซ็นตตามลําดับ กลุมท่ี 5 

(T4) กลุมท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดมะระข้ีนกอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร วันเริ่มการทดลอง พบการระบาด

ของเพลี้ยออน เทากับ  10 เปอรเซ็นต และเมื่อฉีดพนสารสกัด  พบตนท่ีมีเพลี้ยออนเกาะอยูท่ีเวลา 1, 3, และ 5 วัน เทากับ 10, 6 

และ 16 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 3)  จากผลการทดลองพบวา สารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอ

มิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยออนไดดีท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวาสารสกัดบอระเพ็ดดวยเอทานอล 95% 

ท่ีความเขมขน 10% สามารถทําใหเพลี้ยแปงแจดเบียดเลยตายได 77.77 เปอรเซ็นต ท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง(11)  ขอสังเกตเพ่ิมเติมพบวา

หลังจาก 5 วัน ประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยออนของสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตรมี

ประสิทธิภาพลดลง โดยมีการพบเพลี้ยออนท่ีตนพืชอีก และสารสกัดพืชสมุนไพรท้ัง 2 ชนิดท่ีทุกความเขมขนไมสามารถควบคุม

เพลี้ยออนท่ีมีการระบาดเกิน 10 ตัวตอตนได ดังน้ันจึงควรใชเพ่ือเปนการควบคุมเบ้ืองตนกอนท่ีจะมีการระบาดของเพลี้ยออนเปน

ระยะๆ อยางนอยทุก 5 วัน  
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ตารางท่ี 3 เปอรเซ็นตการพบเพลีย้ออนในผักกาดฮองเตท่ีปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส 

กลุมการทดลอง/ 

วัน 

การพบเพลี้ยออนในผักกาดฮองเตท่ีเวลาตางๆ (เปอรเซ็นต) 

0 1 3 5 

T0 100 100 100 100 

T1 13 30 7 5 

T2 52 31 10 0 

T3 67 5 0 4 

T4 10 10 6 16 

  

3. การศึกษาการเจริญเติบโตของพืช 

การศึกษาการเจริญเติบโตของผักกาดฮองเตหลังจากฉีดพนสารสกัดท่ีความเขมขนตางๆ ท่ีเวลา 5 วัน ในดานนํ้าหนัก

เฉลี่ยตอตน และจํานวนใบ พบวา กลุมท่ี 1 (T0) กลุมควบคุม ฉีดพนดวยนํ้าเปลา มีนํ้าหนักเฉลี่ยและจํานวนใบนอยท่ีสุดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ และกลุมท่ี 2 (T1) ท่ีไดรับการฉีดพนดวยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.25 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร      

มีนํ้าหนักเฉลี่ย และจํานวนใบมากท่ีสุดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับความยาวราก พบวา ท้ัง 5 กลุมการทดลองมีความยาวราก

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4 จากผลการศึกษาพบวา พืชท่ีไดรับการฉีดพนสารสกัดจากพืช

สมุนไพรจะมีการเจริญเติบโตดีกวาพืชท่ีไมไดรับการฉีดพนสารสกัดจากพืชสมุนไพร อาจเน่ืองมาจากสมุนไพรสามารถชวยขับไล

แมลงศัตรูพืชได      จึงทําใหพืชสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งแสดงใหเห็นวาสมุนไพรในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจะไมสงผลตอสารละลาย

ธาตุอาหาร ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวาสารสกัดเอทานอลของดอกดาวเรืองท่ีความเขมขนในชวง 0.3-0.4 mg/ml สามารถ

เพ่ิมอัตราการเจริญเติบโตในดานความสูง และสามารถเรงรากของผักกาดหอมได 3 เทา เมื่อเทียบกับตัวควบคุม(12) นอกจากน้ี

พบวาสารสกัดจากหางไหลสามารถยับยั้งการเจริญเตบิโตของเช้ือรา Alternaria sp. ซึ่งเปนสาเหตุของโรคใบจุดของผักกาดหอมใน

โรงเรือนไฮโดรโปนิกสได(13)  
 

ตารางท่ี 4 การเจริญเติบโตของผกักาดฮองเต 
 

กลุมการทดลอง 

การเจริญเติบโตของผักกาดฮองเต 

น้ําหนักสดเฉลี่ย 

ตอตน (กรัม) 

ความยาวราก 

(เซนติเมตร) 

จํานวนใบ 

(ใบ) 

 

T0 6a 25a 6a  

T1 21c 28a 10b  

T2 12b 23a 9b  

T3 12b 18a 8b  

T4 14b 23a 9b  
a, b และ c คาเฉลี่ยท่ีอยูในคอลัมนเดียวกันท่ีมีอักษรแตกตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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สรุป 

การศึกษาองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากมะระข้ีนก พบสาร propyl 5, 8-diethoxyquinoxaline-2, 3-

dicarboxylate มากท่ีสุด เทากับ 21.46 เปอรเซ็นต และองคประกอบทางเคมีของสารบอระเพ็ด พบสาร (23S)-ethylcholest-5-

en-3.beta.-ol มากท่ีสุด เทากับ 17.06 เปอรเซ็นต โดยสารสกัดบอระเพ็ดในอัตราสวน 0.50 กรัมนํ้าหนักแหงตอมิลลิลิตร            

มีประสิทธิภาพในการควบคุมเพลี้ยออนไดดีท่ีสุด และพืชท่ีไดรับการฉีดพนสารสกัดจากพืชสมุนไพรจะมีการเจริญเติบโตดีกวาพืชท่ี

ไมไดรับการฉีดพนสารสกัดจากพืชสมุนไพร 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผูวิจัยขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยน้ี และขอขอบคุณโรงเรือนปลูก

ผักไฮโดรโปนิกสชุมชนบานเขาขวาง อําเภอพัฒนานิคม จังหวัดลพบุรี ท่ีใหความอนุเคราะหสถานท่ีในการดําเนินการวิจัย ทําใหการ
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[BS-P11]    รูปแบบและฤทธิ์การตานเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีผลิตดวยไคติเนส 

จากขาวฟาง เคยู 630 
Patterns and Antifungal Activity of Chitooligosaccharides Produced by Chitinase  

from Sorghum vulgare Pers KU 630  
 

พัชราวรรณ ปองกัน และ มานะ ขาวเมฆ* 

Patcharawan  Pongkan  and Mana  Kaomek*  

หลักสูตรเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: mana@vru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษารูปแบบและฤทธ์ิการตานเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีผลิตจากเอนไซมไคติเนสของตนออน

ขาวฟาง เคยู 630 อายุ 1 สัปดาหท่ีสกัดดวย 0.1 โมลาร โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร พีเอช 3.0 ใน 1 เปอรเซ็นต คอลลอยดไอดอลไคติน พบวามี

คากิจกรรมเทากับ 0.0348 ยูนิตตอมิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 5.7012 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 0.0061 ยูนิต 

ตอมิลลิกรัม พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาคือ พีเอช 3.0 และอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด

จากการยอย 1 เปอรเซ็นตของคอลลอยดไอดอลไคตินท่ีใชเวลาบม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง มีไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด

โมเลกุลเล็กกวา GlcNAc และมีขนาดโมเลกุล (GlcNAc)3, (GlcNAc)4 และ (GlcNAc)5 เหมือนกันในการบมทุกชวงเวลา เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ  มาทดสอบการยับยั้งเช้ือราพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได  4 ชนิด คือ Bipolaris oryzae, 

Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria  oryzae  แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Rhizopus oligosporus 

คําสําคัญ:  ไคติเนส, ขาวฟาง เคย ู630, ไคโตโอลิโกแซคคาไรด, ฤทธ์ิการตานเช้ือรา 

 

Abstract 

 This research was to study the chitinase extracted from 1 week old germinated of Sorghum vulgare Pers KU 

630 with 0.1 M sodium acetate buffer pH 3.0 in 1 % of colloidal chitin. It had activity, protein and specific activity of 

0.0348 unit/ml, 5.7012 mg/ml, and 0.0061 unit/mg, respectively. The pH and temperature optimum for the catalyst 

were 3.0 and 65 ° C, respectively. Chitooligosaccharides from 1 % hydrolysis colloidal chitin that was cured for 30 min, 

1 h, 2 h, and 4 h. They were found smaller than GlcNAc, (GlcNAc) 3, (GlcNAc) 4 and (GlcNAc) 5 in the same time interval. 

Chitooligosaccharides could inhibit the growth of 4 fungal species, Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe  oryzae and 

Setosphaeria  oryzae  but they could not inhibit the growth of Rhizopus oligosporus. 

Keywords: Chitinase, Sorghum vulgare Pers KU 630,  Chitooligosaccharides,  Antifungal Activity 
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บทนํา 

ไคตินเปนพอลิเมอรท่ีไมละลายนํ้า มีหนวยยอยเปนเอ็นอะซิติลดีกลูโคซามีน (GlcNAc) ท่ีเช่ือมตอดวยพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซิดกิ 

พบในธรรมชาติมากเปนลําดับสองรองจากเซลลูโลส มีโครงสราง ของผลึกท่ีแข็งแรงของสัตวท่ีไมมีกระดูดสันหลัง เชน แมลง ปู กุง และพบใน 

ผนังเซลลของเช้ือราและยีสต ไคตินใชเปนแหลงวัตถุดิบในการผลิตสารทางการแพทย สารอาหารชนิดตาง ๆ และเครื่องสําอาง (1) 

ไคโตโอลโิกแซคคาไรดเปนพอลิเมอรท่ีประกอบดวยมอโนแซคคาไรดตัง้แต 2-10 โมเลกุล เช่ือมตอดวยพันธะเบตา 1,4 ไกลโคซดิกิ

ของเอ็นอะซิติลดีกลูโคซามีนและกลโูคซามีน ซึ่งเปนสายนํ้าตาลท่ีเกิดจากการยอยสลายไคตินและไคโตซานดวยปฏิกิริยาเคมีโดยใชกรดหรอื

การเรงปฏิกิริยาของเอนไซมกลุมไคติโนไลติก เชน ไคติเนสและไคโตซาเนส ไคโตโอลิโกแซคคาไรดสามารถผลิตไดโดยใชไคตินหรือไคโตซาน

เปนสารตั้งตนของเอนไซมไคติเนสและไคโตซาเนสท่ีพบในพืชหลายชนิด เชน ยาสูบ องุน และขาว (2) คุณสมบัติท่ีสําคัญของไคโตโอลิโก 

แซคคาไรดคือ สามารถละลายนํ้าไดและมีประสิทธิภาพการดูดซึมไดมากกวาไคตินและไคโตซานท่ีมีขอจํากัดของการละลายในกรดออนและ

มีความหนืดมาก ไคโตโอลิโกแซคคาไรดจึงมีมูลคาสงูกวาไคตินและไคโตซาน ไคโตโอลิโกแซคคาไรดเปนอนุพันธหน่ึงของไคตินและไคโตซาน 

สามารถนํามาใชประโยชนไดหลายดาน เชน การเปนสารยับยั้งแบคทีเรียในอาหาร สารตานอนุมูลอิสระ สารตานมะเร็ง และยังมีฤทธ์ิ 

ในการสรางภูมิตานทาน (3) และจากรายงานการวิจัยของพูนศุข ศรีโยธา (4) มีการตรวจหาไคติเนสจากเมล็ดพืชไทยจํานวน 80 ชนิด

พบวา เมล็ดพืชจํานวน 37 ชนิด มีเอนไซมไคติเนส โดยขาวฟาง เคยู 630 เปนพืชชนิดหน่ึงท่ีมีคากิจกรรมจําเพาะสูง  

ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการยอยของเอนไซมไคติเนสจากตนออนขาวฟาง  เคยู 630 อายุ 1 สัปดาห  

มาศึกษารูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากเอนไซมไคติเนสจากตนออนขาวฟาง เคยู 630 และทดสอบยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สกัดเอนไซมไคติเนสจากตนออนของขาวฟาง เคยู 630 ท่ีมีอายุ 1 สัปดาห ดวยวิธีของบอลเลอรและคณะ (5) โดยนําตนออน 

มาบด เติมโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรเขมขน 0.1 โมลาร พีเอช 3.0 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีมีฟนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรดเขมขน  

1 มิลลิโมลาร และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิดอล เขมขน 5 เปอรเซ็นต นําไปปนเหว่ียงท่ี 25,000 g เปนเวลา 30 นาที จะไดสารละลายของ

สารสกัดไคติเนส 

2. หาคากิจกรรมของไคติเนสดวยวิธีของบอลเลอรและคณะ (5) โดยนําสารสกัดไคติเนส 200 ไมโครลิตรผสมกับคอยลอยดไอดอล

ไคตินเขมขน 1 เปอร เซ็นต  (6) ในโซเดียมอะซิ เตตบัฟเฟอร เขมขน 0.1 โมลาร  พีเอช 3.0 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร บมท่ี  

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที นําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายใส 500 ไมโครลิตร  

มาเติม 0.8 โมลารโซเดียมเตตระบอเรต ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตมในนํ้าเดือด 3 นาที เติมสารละลายพาราไดเมธิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บมในอางนํ้าท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 585 นาโนเมตร เทียบกับ

กราฟมาตรฐานเอ็นอะซิติลกลูโคซามนี 

3. หาปริมาณโปรตีนดวยวิธีของเลาวรีและคณะ (7) โดยนําสารสกัดไคติเนสมา 10 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรเปน 500 ไมโครลิตร  

ดวยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 เติมสารละลายผสมคอปเปอรซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันตั้งท้ิงไว 10 นาที เติมสารละลาย  

50 เปอรเซ็นต โฟลินปริมาตร 250 ไมโครลิตร เขยาและตั้งท้ิงไว 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับ 

กราฟมาตรฐานของโปรตีนโบไวนซีรัมอัลบลูมีน (BSA) 

4. ศึกษาผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการเรงปฏิกิริยาดวยวิธีของโกโมริ (8) 

4.1 ศึกษาคากิจกรรมในชวงพีเอช 3.0-10 (ชวงตาง 0.5) โดยพีเอชชวง 3.0-6.0 ใชโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร ชวงพีเอช 6.5-8.0 ใช

ฟอสเฟตบัฟเฟอร และชวงพีเอช 8.5-10 ใชทริสไฮโดรคลอริก เขมขน 0.1 โมลาร บมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 
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4.2 ศึกษาคากิจกรรมท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศาเซลเซียส (ชวงตาง 5 องศาเซลเซียส) โดยใชอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 บมท่ี 

อุณหภูมิตาง ๆ  เปนเวลา 20 นาที 

5. เตรียมไคโตโอลิโกแซคคาไรดดวยวิธีของมิลเลอร (9) โดยผสมคอยลอยดไอดอลไคตินเขมขน 1 เปอรเซ็นต ปริมาตร  

800 ไมโครลิตรกับสารสกัดไคติเนส 200 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง

นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 3 นาที และนําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที จะไดสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

6. ตรวจสอบรูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรดดวยวิธีของเพานิบและไลซคีวิกซี (10) โดยสปอตสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรด จํานวน 4 

จุด และสารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรดอีก 1 จุด โดยใชตัวทําละลายเปนโพรพานอล : นํ้า : แอมโมเนีย 70:30:1 และทําใหเกิดสีโดยสเปรย

สารผสมของอะนิลีนบนแผน TLC ใหความรอนท่ี 145 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที หาคา Rf เปรยีบเทียบกับสารมาตรฐาน COS 

7. ศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดวยวิธีของทรีพาธีและดูเบย (11) โดยตัดเช้ือราและนํามาเลี้ยงในจานเลี้ยงเช้ือ 

ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน วางกระดาษกรองรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.8 มิลลิเมตร รอบเช้ือราท่ีเลี้ยงไว 4 จุด โดย 

C คือ บัฟเฟอร 1 และ 2 คือ อัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2, 1:1 ตามลําดับ และ 3 คือ COS โดยใช C, 1, 2 และ 3  

อยางละ 50 ไมโครลิตร บมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน สังเกตการณการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การหาคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และคากิจกรรมจําเพาะ 

เอนไซมไคติเนสท่ีสกัดจากตนออนขาวฟาง เคยู 630 อายุ 1 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร 

พีเอช 3.0 พบวามีคากิจกรรมเทากับ 0.0348 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 5.7012 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และเมื่อนํา 

คากิจกรรมและปริมาณโปรตีนมาคํานวณคากิจกรรมจําเพาะ พบวามีคาเทากับ 0.0061 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน ตามลําดับ  

2. การศึกษาพีเอชและอุณหภูมิตอการเรงปฏิกิริยา 

เมื่อนําไคติเนสจากตนออนขาวฟาง เคยู 630 อายุ 1 สัปดาห มาหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยาท่ีพีเอช 3.0-10.0 พบวา 

พีเอชท่ีไคติเนสเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุดเทากับ 3.0 ดังภาพท่ี 1 และเมื่อหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 30-80 องศา

เซลเซียส พบวาอุณหภูมิท่ีไคติเนสเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุดเทากับ 65 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 กราฟแสดงการเรงปฏิกิริยาของไคตเินสในชวงพีเอช 3.0 -10.0 
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ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการเรงปฏิกิริยาของไคตเินสในชวงอุณหภมูิ 30 –80 องศาเซลเซยีส 

 

3. การหารูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) 

เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายดวยไคติเนสท่ีอุณหภูมิและพีเอชท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาคือ 65 

องศาเซลเซียส พีเอช 3.0 ตามลําดับ มาศึกษารูปแบบดวย TLC พบวา เวลาท่ีใชในการบม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง  

จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดโมเลกุลท่ีเล็กกวา GlcNAc, และโมเลกุลของ (GlcNAc)3, (GlcNAc)4 และ (GlcNAc)5 เหมือนกันในการบม 

ทุกชวงเวลา ดังภาพท่ี 3 และเมื่อเปรียบเทียบไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากไคติเนสจากแหลงตาง ๆ จะมีรูปแบบตางกัน เชน  

ไคตินเนสจากแบคทีเรีย S. marcescens PRNK-1 จะมีรูปแบบเปน (GlcNAc)1-4 และเมื่อใชเวลาในการบมเพ่ิมข้ึนจะทําใหไคโตโอลิโก

แซคคาไรดมีขนาดเล็กลงเปน GlcNAc และ (GlcNAc)2 
(12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 รูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายคอลลอยดไอดอลไคตินท่ี 65 องศาเซลเซียส พีเอช 3.0 เวลาท่ีใชบมตางกัน 

M: สารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด 1-6 โมเลกุล ((GlcNAc)1-6), 1: ใชเวลาบม 30 นาที  2: ใชเวลาบม 1 ช่ัวโมง  

3: ใชเวลาบม 2 ช่ัวโมง และ 4: ใชเวลาบม 4 ช่ัวโมง 
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4. การศึกษาการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

COS ท่ีไดจากการสลายดวยไคติเนสท่ีเวลาในการบมตาง ๆ สามารถยับยั้งได 4 ชนิดจากเช้ือรา 5 ชนิด คือ Bipolaris 

oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae ท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1 

แตไมสามารถยับยั้ง Rhizopus oligosporus ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 4-8 สําหรับ COS ไมสามารถยับยั้งเช้ือราได อาจเน่ืองจากมีความ

เขมขนไมเพียงพอ และโครงสรางของเช้ือราแตละชนิดมีสวนประกอบของผนังเซลลท่ีเปนไคตินและไคโตซานตางกัน 

 

 

 

                                              

                   

                                                            
 

ภาพท่ี 4 การยับยั้งเช้ือรา Bipolaris oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 

คือ COS 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 การยับยั้งเช้ือรา Curvularia lunata ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี 6 การยับยั้งเช้ือรา Magnaporthe oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง  ๆก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 
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ภาพท่ี 7 การยับยั้งเช้ือรา Rhizopus oligosporus ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 การยับยั้งเช้ือรา Setosphaeria oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง  ๆก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 
ตารางท่ี 1 การยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีใชเวลาในการบมตาง ๆ 
 

 

เช้ือรา 

เวลา/ปริมาตรไคโตโอลโิกแซคคาไรด : บัฟเฟอร 

30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 

Bipolaris oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Curvularia lunata √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Magnaporthe oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Rhizopus oligosporus — — — — — — — — — — — — 

Setosphaeria oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

เมื่อเปรยีบเทียบการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือราดวยไคโตโอลโิกแซคคาไรดจากไคตเินสแตละแหลงก็จะแตกตางกัน

ตามชนิดของไคโตโอลโิกแซคคาไรด โดยไคโตโอลโิกแซคคาไรดท่ีเปนเฮกซะเมอรและเฮปตะเมอรจะยบัยั้งเช้ือราไดดี (13) 

สรุป 

เอนไซมไคติเนสท่ีสกัดจากตนออนขาวฟาง เคยู 630 อายุ 1 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร ของโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 3.0 พบวา

มีคากิจกรรมเทากับ 0.0348 ยูนิตตอมิลลิลติร ปริมาณโปรตีนเทากับ 5.7012 มิลลิกรมัตอมิลลิลติร และคากิจกรรมจาํเพาะเทากับ 0.0061 ยู

นิตตอมลิลิกรมั พีเอชและอุณหภมูท่ีิเหมาะสมในการเรงปฏิกิรยิาคือ พีเอช 3.0 และ 65 องศาเซลเซียสตามลําดับ ไคโตโอลโิกแซคคาไรดท่ีได

    

    

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 
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จากการยอย 1 เปอรเซ็นต คอลลอยดไอดอลไคตินท่ี 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง พบวาไคโตโอลิโกแซคคาไรดมีขนาดเล็กกวา 

GlcNAc และมีขนาดโมเลกุล (GlcNAc)3, (GlcNAc)4 และ (GlcNAc)5 เหมือนกันในการบมทุกชวงเวลา เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจาก

การยอย 1 เปอรเซ็นต คอลลอยดไอดอลไคตินดวยไคติเนสจากตนออนขาวฟาง เคยู 630 อายุ 1 สปัดาห ในชวงเวลาตาง ๆ  มาทดสอบการยับยั้ง

เช้ือราพบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได 4 ชนิด คือ Bipolaris oryzae ท่ีความเขมขนของไคโตโอลิโกแซคคาไรด 5 

ไมโครกรมั, Curvularia lunata ท่ีท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1,  Magnaporthe oryzae ท่ีอัตราสวนปริมาตร 

COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ Setosphaeria  oryzae  ท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1 แตไมสามารถยับยั้ง

เช้ือรา Rhizopus oligosporus 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางแบบจําลองการระบาดอยางงาย เพ่ือศึกษาการระบาดของโรคไวรัสตับอักเสบ เอ 

ในประเทศไทย จากการศึกษาขอมูลรายงานการเฝาระวังโรคยอนหลัง พบวาผูปวยสวนใหญท่ีติดเช้ือไวรัสตับอักเสบ เอ ในประเทศ

ไทยมีอายุอยูในชวงผูใหญ อายุ 15-44 ป ดังน้ันผูวิจัยจึงตองการศึกษาสรางแบบจําลองการระบาดอยางงายของโรคไวรัสตับอักเสบ 

เอ ในประเทศไทย เพ่ือทํานายวาอายุมีผลตอการระบาดของโรคไวรัสตับอักเสบ เอ ในประเทศอยางไร จากการศึกษาโดย

แบบจําลองการระบาดอยางงายของโรคไวรัสตับอักเสบ เอ ในประเทศไทย โดยใหแบบจําลองอธิบายการระบาดระหวางสองชวงวัย

น่ันคือ ชวงวัยเด็ก 0-9 ป และวัยผูใหญ มีอายุ 35-44 ป ในป ค.ศ. 2004, 2009, 2014 และ 2015 จากการศึกษาพบวา จํานวน

ผูปวยในวัยผูใหญจากแบบจําลองมีจํานวนใกลเคียงกับท่ีไปสํารวจมา โดยพบวา ผลท่ีไดจากแบบจําลองน้ีมีความผิดพลาดมากท่ีสุด

ในป ค.ศ. 2009 และนอยท่ีสุดในป ค.ศ. 2015 จากผลท่ีไดสามารถสรุปไดวาอายุมีผลตอการระบาดของโรคไวรัสตับอักเสบ เอ มี

สาเหตุมาจากเมื่อคาอัตราการติดตอท่ีตางกันในแตละชวงอายุ สงผลใหจํานวนผูปวยในแตละชวงอายุเปลี่ยนตามและอาจใชเปน

แนวทางในการวางแผนการปองกันและควบคุมโรคไดอยางมีประสิทธิภาพ 

คําสําคัญ: โรคไวรสัตับอักเสบ เอ, อายุ, การระบาด 

 

Abstract 

 The objectives of this research were to perform a simple model of the Hepatitis A epidemic in Thailand. 

From reported case data, most patients infected with hepatitis A in Thailand were in the age interval of 15- 44 

years old. Therefore, the author performed the model to study age effects on the epidemic by considering two 

age groups, i. e. , children ( 0-9 years)  and adults ( 35-44 years)  in four calendar years of 2004, 2009, 2014, and 

2015. Thus, in this present study, the researcher aimed to model the effect of the age on hepatitis A epidemic 

in Thailand. It was found that the patient number in the adult group was larger than that of the children group, 

corresponding to those of the reported case data.  In quantity details, there are errors from the model when 

compared with the reported case data.  The highest error and the lowest error were found in 2009 and 2015, 

respectively. Based on these results, the ages affected the number of Hepatitis A infectious people in Thailand. 

Variation of contact rate matrix, the infectious people in each age group was altered. The study of the contact 

rate and the other infectious data relationship in the future may be useful for planning and effectively controlling the disease epidemic in Thailand. 

Keywords: Hepatitis A, age, epidemic 
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Introduction 

 Hepatitis A is an acute inflammation of the liver caused by the hepatitis A virus (HAV) [1]. HAV infection 

is transmitted from individual to individual by the fecal- oral route [ 2] .  When people infected this disease, the 

symptoms are nausea, vomiting, diarrhea, dark urine, jaundice, fever, headache, weight loss, and abdominal 

pain.  Jaundice was largely observed by 70%  of adolescents and adult patients.  Typically, patients who were 

less than 6-year-olds, will not exhibit symptoms, which could be sources of infection to others [3]. The contact 

between the infectious of children age group and the higher age group would result in the more severe illness 

in the latter group.  In 2006, centers for disease control and prevention ( CDC)  recommend vaccination at the 

age of 12 –  23 months [ 4] . Infected or vaccination, would get lifelong immune.  In Thailand, Hepatitis A 

vaccination is not included in the national vaccination program [5].  With the income- related, age was found to 

be an important factor affecting the disease epidemic level [6]. 

The age-structured model was proposed to explain the simple epidemic of a specific decease [7]. Van 

Effelterre and coworkers explained the age effect using MSEIR model [ 1] , however, they did not compare the 

model result data with report cases from Thailand government data which is in the Thai language.  Therefore, 

in this research, the author aimed to start model the epidemic with age factor. The results from the model will 

be compared to the government data called report 506.  Finally, error analysis will be performed and will be 

used as the basic knowledge to develop a more complex model in the future.  

 

Material and Method 

 1. Numbers of Patients infected with hepatitis A in Thailand 

    Numbers of Thailand hepatitis A Patients were gathered from the online database of National 

DiseaSurveillance ( Report 506 ) , Bureau of Epidemiology, Thailand ( www. boe. moph. go. th/ , accessed on 2 6 

September 2017).  

 2. Simple aged-epidemic model of the Hepatitis A 

    Aged- epidemic model of the Hepatitis A in this research was adapted from the aged- structured 

model proposed by Keelng and Rhohani [ 7] .  The model consisted of four ordinary differential equations 

explaining the rate of change of susceptible individuals (S) and infected individuals (I) between two age groups 

of children (C) and adult (A). The equations were 

( )C
C CC C CA A C C C C

dS S I I S l S
dt

υ β β µ= − + − −     (1) 

       ( )C
C CC C CA A C C C C C

dI S I I I I l I
dt

β β γ µ= + − − −     (2) 
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         ( )A
C C A AC C AA A A A

dS l S S I I S
dt

β β µ= − + −     (3) 

   ( )A
C C A AC C AA A A A A

dI l I S I I I I
dt

β β γ µ= + + − −      (4) 

, where cS and AS were susceptible individuals in the children group and adult group.  Similarly, CI and AI  

were infected individuals in the children group and adult group. γ was the recovery rate which was set to be 

1/21 day-1. υ was a birth rate based on the assumption that there was no maternally derived protection. Cµ

and Aµ  was the age-specific death rate. β was a contact rate matrix which could be explained in a matrix as 

equation ( 5) , where CCβ  was children- children contact rate, CAβ was children- adult contact rate, ACβ was 

adult- children contact rate, and ACβ was adult- adult contact rate.  Cl was the rate that individuals matured 

which was related to the adult death rate Aµ and the number of children Cn  according to equation (6) [7].  

CC CA

AC AA

β β
β

β β
 

=  
 

      (5) 

A
C

C A
n

l
µ
µ

=
+

       (6) 

This system of equations was solved for CI and AI using ODE45 command in Matlab program. The flow chart 

of doing model was illustrated in figure 1.  

 

 

 

 

 

 

 

   Figure 1. Flowchart of constructing the simple aged-epidemic model of the Hepatitis A 

 
 

Compared the patient number to the 

report 506 data. Analyzed stability. 

            Stable 

Aged – SIR modeled with initial 

 

Accepted  

and obtain the model 
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Results and Discussion 
1. Numbers of Patients infected with hepatitis A in Thailand from report 506 

       The patient number results obtained from report 506 classified by the age in table1 could be again 
classified into two age groups. i.e, group A and group B as shown in figure 2.  Group A was defined for patients 
in the strong epidemic years, 2005 and 2012. Group B was the patients in moderate epidemic years which was 
from 2003 to 2015, except for 2015 and 2012.  In this simple model research, only data from the group B was 
used to consider because it had larger number of years than that of group A.  From the group B data analysis, 
the 0- 9 years or called children group had the small numbers of patient, while the largest numbers of patient 
was in the age of 15- 44 years.  For simplicity, the 35- 44 years old was selected as the representatives of the 
adult group. 
  
Table 1. The age group and age that referred in the figure 1 

Age 
Group  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Age  
 

<28  
days 

<1 
yr 

1+ 
yr 

2+ 
yr 

3+ 
yr 

4+ 
yr 

5+ 
yr 

6+ 
yr 

7 
-
9
yr 

10 
-

14
yr 

15 
-

24
yr 

25
-

34 
yr 

35
-

44 
yr 

45   
-   

54 
yr 

55  
-  

64 
yr 

66+ 
yr 

Un-
known 

 
2.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Reported cases from the report 506, classified according to the age in the table 1 

Group A 

Group B 
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 2.  Results of the simple aged-epidemic model      
     Patient results from the model was shown in figure 3.  In the top figure, the patients in adult group 
( AI )  were much larger than those of the children group ( CI ) .  The contact rate parameters were found as 

shown in table 2. When the rate was shifted, the patients in both age groups were altered (data not shown). 

 

Figure 3. Infected individual or patients from children age groups and adult age group were compared (top 
figure). Below the infected figures, susceptible individuals from both age groups were also compared. Dash-
line was the data for adult age group. 
 
Table 2. the accepted model contact rate β  

Age / Year 2004 2009 2014 2015 

CCβ  1/8 1/8 1/8 1/8 

CAβ  1/3 1/3 1/3 1/3 

ACβ  1/3 1/3 1/3 1/3 

AAβ  1/7 1/7 1/7 1/7 

          
 In order to analyze model error, the results of infected peoples obtained from the model was 
compared to those from the reported cases as shown as %  error in the table 3.  It was found that the error 
from the children was larger than that of the adult group. The largest error and the lowest error in the children 
group were 65%  and 50%  which were from the year 2009 and 2015.  While, the largest error and the lowest 
error in the adult group were from the year 2009 and 2015, were small as 24% and 0%, respectively. Based on 
these results, it was indicated that the model did not precisely predict the epidemic of Hapatitis A.  The zero 
error of adult patients in 2015 indicated the most accurate prediction from the model, but it turned out that 
the predicted children patients in the same year was in 50% error.  The input parameters in equation ( 5)  and 
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( 6) , found to be involved for this error, especially for the approximation of Cn .  In the equation ( 6) , Cn was 

assumed as follow. It was the population percentage of the 0-9 year olds, accounted for 10% of total people, 
whereas the rest percentage of 90% An accounted for the adult people, which could be the 10–85 years old. 

While, the reporting cases for adult group was defined in the age of 35-44 year olds. This mismatch of the year 
approximation between the model and the report could provide the error.  Furthermore, the larger error of 
children group than the adult group in table 3 indicated that the predicted children cases was smaller than the 
reality. To improve the model, therefore, the age of children group should be shifted to be 15 – 20 % or should 
be accounted for the age 0 – 17 years. These carefully analysis in the children age interval and other data, such 
as education data, rural and urban data [1] would provide the smaller error obtained from the model. 
 
Table 3. Percentage error comparison of the model data with the reported case data  

% error of Age group/ Year 2004 2009 2014 2015 
Children  55 65 60 50 

Adult  6 24 16 0 
 

Conclusion 
 From the prediction of the patients using the adapted aged- structured model, it was found that the 
simple model could provide good precision only on the adult group in 2004 and 2015. The contact matrix rate 
of children-children, children-adult, adult-children, and adult-adult were found to be 1/8, 1/3, 1/3 and 1/7. As 
these contact rates changed, the %  error could be affected.  These results indicated that age was a factor 
strongly affect the number of patients.  The study in more details of the relationship between these rates in 
the all age group including the other variables; would provide more accurate prediction. These studied results 
could be used as knowledge-based to plan and effectively control hepatitis A in Thailand. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาเอนไซมไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนขาว กข. 6 อายุ 1 สัปดาห ดวยโซเดียมอะซิเตตบัปเฟอรเขมขน  

0.1 โมลาร พีเอช 4.5 พบวามีคากิจกรรมเทากับ 1.9588 ยูนิต/มิลลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 1.2137 มิลลิกรัม/มิลลิตร และ 

มีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 1.6139 ยูนิต/มิลลิกรัม พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายไคโตซานเขมขน  

1 เปอรเซ็นต เทากับ 4.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ เมื่อบมไคโตซาเนสกับไคโตซานท่ีเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ  

4 ช่ัวโมง พบวา ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดในแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการบมท่ีเวลานอยกวา

คือ 30 นาที จะมีโมเลกุลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด (GlcN)5 และ (GlcN)2 เมื่อใชเวลาในการบมเพ่ิมเปน 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ  

4 ช่ัวโมง จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพ่ิมข้ึนและโมเลกุลขนาดใหญจะมีปริมาณลดลง

ตามเวลาท่ีเพ่ิมข้ึน ไคโตโอลิโกแซคคาไรดยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราได 4 ชนิด คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, 

Magnaporthe oryzae  และ Setosphaeria oryzae แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ Rhizopus oligosporus 

คําสําคัญ: ไคโตซาเนส, ขาว กข.6, ไคโตโอลิโกแซคคาไรด, ฤทธ์ิการตานเช้ือรา 

 

Abstract 

This research aims to study the chitosanase extracted from 1 week old germinated of Oryza sativa L RD6 with 

0.1 M acetate buffer pH 4.5. It found that activity, protein and specific activity were 1.9588 unit/ml, 1.2137 mg/ml and 

1.6139 unit/mg, respectively. The pH and temperature optimum for catalytic decomposition of chitosan 1 percent were 

4.5 and 45 °C, respectively.  The mixture of chitosanase and chitosan were incubated for 30 minutes, 1 hour, 2 hours 

and 4 hours that showed the chitooligosaccharides were different at intervals.  There were molecules of 

chitooligosaccharide (GlcN)5 and (GlcN)2 when they were incubated for 1 hour, 2 hours and 4 hours, the small molecules 

(GlcN) 2 and (GlcN)3 were increased. Chitooligosaccharide inhibited the growth of 4 fungal species, Bipolaris oryzae, 

Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae and Setosphaeria oryzae but they could not inhibit the growth of Rhizopus 

oligosporus. 

Keywords: Chitosanase,  Oryza sativa L RD6,  chitooligosaccharides,  antifungal activity  
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บทนํา 

ไคโตซาเนส (Chitosanase; EC 3.2.1.132) เปนเอนไซมเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพันธะไกลโคซิดิกของไคโตซาน ซึ่งเปน

พอลิเมอรของเบตา 1,4 กลูโคซามีน (GlcN) ไคโตซาเนสเปนเอนไซมท่ียอยสลายไคโตซานตรงพันธะระหวาง GlcN-GlcN, GlcN-GlcNAc 

(อะซิติลกลูโคซามีน) และ GlcNAc-GlcN แตไมสามารถยอยสลายพันธะระหวาง GlcNAc-GlcNAc ได เน่ืองจากพันธะ GlcNAc-GlcNAc  

มีคุณสมบัติท่ีจําเพาะในการท่ีจะยอยสลายดวยไคติเนส ท่ีเปนเชนน้ีเพราะความแตกตางกันในการทํางานของโครงสรางระหวางไคติเนส

และไคโตซาเนส ไคตเินสจะตัดเฉพาะตรงท่ีเปนพันธะเอ็นอะซิติลกลูโคซามนี (1) ไคโตซาเนสพบในสิง่มีชีวิตขนาดเล็กรวมท้ังเช้ือราและ

แบคทีเรียซึ่งแบคทีเรียท่ีผลิตไคโตซาเนสมีความสําคัญในการรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ สิ่งมี ชีวิตท่ีมีไคโตซาน 

เปนองคประกอบสามารถผลิตไคโตซาเนสได เชน เช้ือราจําพวก Pyriculaia grisea มีไคโตซาเนสทําหนาท่ีสําคัญในการปองกัน

และยับยั้งเช้ือราในการเกิดโรคพืช นอกจากน้ีไคโตซาเนสจากพืชสามารถใชในการยับยั้งและปองกันเช้ือรา โดยไคโตซาเนสจากพืช 

สวนใหญจะเปนไคโตซาเนสชนิดภายใน (Endo-Type) การหาเอนไซมจากพืชท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการยับยั้งการเจริญเติบโต

ของเช้ือรา โรคพืช หรือสามารถสลายไคโตซานเปนเฮกซะเมอร (Hexamer) และเฮปตะเมอร (Heptamer) ของกลูโคซามีน 

เปนประโยชนอยางมากในการประยุกตใช โดยผลจากการรายงานสวนใหญพบวาเอนไซมไคติเนสและไคโตซาเนสจากพืชและ

แบคทีเรียมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไดดี (2) และจากรายงานการวิจัยของรุงสรรค คําเสือ และสุภาณี 

ภาคาธูป (3) ท่ีมีการตรวจหาไคโตซาเนสจากเมล็ดพืชไทยจํานวน 20 ชนิด พบวา พืชไทยท้ัง 20 ชนิด มีไคโตซาเนส โดยขาว กข.6 

เปนพืชชนิดหน่ึงท่ีมีคากิจกรรมจําเพาะของไคโตซาเนสสูง และจากรายงานการวิจัยของวิชาญ ภูบึงพราว และสุภาพร ปรูกระโทก (4) 

พบวาตนออนของพืชมีคากิจกรรมจําเพาะของเอนไซมไคโตซาเนสมากกวาเมล็ด โดยตนออนขาว กข.6 อายุ 1 สัปดาหมีคากิจกรรม

จําเพาะสูง ดังน้ันผูวิจัยจึงนําตนออนขาว กข.6 อายุ 1 สัปดาห ศึกษาคากิจกรรมจําเพาะ หาคุณลักษณะพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

ในการเรงปฏิกิริยา และรูปแบบของผลิตผลท่ีเปนไคโตโอลิโกแซคคาไรด และนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดมาทดสอบการยับยั้ง 

การเจริญเติบโตของเช้ือรา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สกัดเอนไซมไคโตซาเนสจากตนออนของขาว กข.6 ท่ีมีอายุ 1 สัปดาหดวยวิธีของไพเลียและคณะ (5) โดยนําตนออนมาบด  

เติมโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรเขมขน 0.1 โมลาร พีเอช 4.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีมีฟนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรดเขมขน 1 มิลลิโมลาร 

และพอลิไวนิลพอลิไพโรลิดอล เขมขน 5 เปอรเซ็นต นําไปปนเหว่ียงท่ี 25,000 g เปนเวลา 30 นาที จะไดสารละลายของสารสกัด 

ไคโตซาเนส 

2. หาคากิจกรรมของไคโตซาเนสดวยวิธีของโทไรเมทและคณะ (6) โดยผสม 1 มิลลิลิตรของสารละลายไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต(DA 

= 99%) และ 1 มิลลิลิตรของสารละลายเอนไซมท่ีสกัดได นํามาบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากน้ันนําไปตมใหเดือด 3 

นาที เพ่ือใหหยุดปฏิกิริยาแลวปนเหว่ียง 6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที ปเปตสารละลายใสมา 1.5 มิลลิลิตร ผสมกับ  

2 มิลลิลิตร ของ Schales’Reagent ลงในหลอดทดลองนําไปหุมดวยอะลูมิเนียมฟอยลและใหความรอนเปนเวลา 15 นาที วัดคาการ

ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคซามีน 

3. หาปริมาณโปรตีนดวยวิธีของเลาวรีและคณะ (7) โดยนําสารสกัดไคโตซาเนสมา 10 ไมโครลิตร ปรับปริมาตรเปน 500 ไมโครลิตร 

ดวยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 3.5 เติมสารละลายผสมคอปเปอรซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันตั้งท้ิงไว 10 นาที เตมิสารละลาย 

50 เปอรเซ็นต โฟลินปริมาตร 250 ไมโครลิตรเขยาและตั้งท้ิงไว 30 นาที วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับ 

กราฟมาตรฐานของโปรตีนโบไวนซีรัมอัลบลูมีน (BSA) 
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4. ศึกษาผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการเรงปฏิกิริยาดวยวิธีของโกโมริ (8) 

4.1 ศึกษาคากิจกรรมในชวงพีเอช 3.0-10 (ชวงตาง 0.5) โดยพีเอชชวง 3.0-6.0 ใชโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร ชวงพีเอช 6.5-8.0  

ใชฟอสเฟตบัฟเฟอร และชวงพีเอช 8.5-10 ใชทริสไฮโดรคลอริก เขมขน 0.1 โมลาร บมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

4.2 ศึกษาคากิจกรรมท่ีอุณหภูมิ 30-70 องศาเซลเซียส (ชวงตาง 5 องศาเซลเซียส) โดยใชอะซิเตตบัฟเฟอรท่ีพีเอช 4.5 บมท่ี

อุณหภูมิตาง ๆ เปนเวลา 20 นาที 

5. เตรียมไคโตโอลิโกแซคคาไรดดวยไคโตซาเนส (9) โดยผสมไคโตซานเขมขน 1 เปอรเซ็นต 800 ไมโครลิตรกับสารสกัด 

ไคโตซาเนส 200 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมงนําไปตมในน้ําเดือด 

เปนเวลา 3 นาที และนําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที จะไดสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) 

6. ตรวจสอบรูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรดดวยวิธีของเพานิบและไลซคีวิกซี (10) โดยสปอตสารตัวอยางจากขอ 5 จํานวน 4 จุด 

และสารมาตรฐานไคโตโอลโิกแซคคาไรดอีก 1 จุด โดยใชตัวทําละลายเปนโพรพานอล : นํ้า : แอมโมเนีย 70:30:1 และทําใหเกิดสโีดยสเปรย

สารผสมของอะนิลีนบนแผน TLC นําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที หาคา Rf เปรียบเทียบกับสาร

มาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

7. ศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดวยวิธีของทรีพาธีและดูเบย (11) โดยตัดเช้ือราและนํามาเลี้ยงในจานเลี้ยงเช้ือท่ี 30 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน วางกระดาษกรองรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.8 มิลลิเมตร รอบเช้ือราท่ีเลี้ยงไว 4 จุด  

โดย C คือ บัฟเฟอร 1 และ 2 คือ อัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2, 1:1 ตามลําดับ และ 3 คือ COS โดยใช C, 1, 2 และ 3 

อยางละ 50 ไมโครลิตร บมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน สังเกตการณการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การหาคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และคากิจกรรมจําเพาะ 

            เอนไซมไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนขาว กข.6 อายุ 1 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร พบวา 

มีคากิจกรรมเทากับ 1.9588 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 1.2137 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ และเมื่อนําคากิจกรรม

และปริมาณโปรตีนมาคํานวณคากิจกรรมจําเพาะ พบวามีคาเทากับ 1.6139 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน เมื่อเปรียบเทียบคากิจกรรม

จําเพาะของไคโตซาเนสจากขาว กข. 6 อายุ 1 สัปดาห ไคโตซาเนสท่ีสกัดไดจากขาว กข. 6 พบวา มีคากิจกรรมจําเพาะสูงกวาไคโตซาเนส

ท่ีสกัดไดจากแหลงอ่ืน ๆ เชน ไคโตซาเนสจาก Bacillus sp. Strain KCTC0377BP มีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 0.9062 U/mg (12)  

ไคโตซาเนส จาก Bacillus sp. Strain CK 4 มีคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 0.8041 U/mg (13) และไคโตซาเนสจาก Paenibacillus fukunensis มี

คากิจกรรมจําเพาะเทากับ 0.8614 U/mg (14) จากคากิจกรรมจําเพาะดงักลาวจะเห็นไดวา เอนไซมไคโตซาเนสจากพืชมีคากิจกรรมจําเพาะ

สูงกวาเอนไซมไคโตซาเนสจากแบคทีเรียและเช้ือรา เน่ืองจากเอนไซมไคโตซาเนสจากพืชสวนใหญจะเปนชนิดภายใน  

จึงสามารถจับกับโครงสรางไคโตซานไดดีกวา  

 

2. การศึกษาพีเอชและอุณหภูมิตอการเรงปฏิกิริยา                                                                                    

เมื่อนําไคโตซาเนสจากตนออนขาว กข.6 อายุ 1 สัปดาห มาหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยาท่ีพีเอช 3.0-10.0 พบวา 
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พีเอชท่ีไคโตซาเนสเรงปฏิกิรยิาไดดีท่ีสุดเทากับ 4.5 ดังภาพท่ี 1 และเมื่อหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยาท่ีอุณหภูม ิ30-70 องศา

เซลเซียส พบวาอุณหภูมิท่ีไคโตซาเนสเรงปฏิกิริยาไดดีท่ีสุดเทากับ 45 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 2  
 

ภาพท่ี 1 กราฟแสดงการเรงปฏิกิริยาของไคโตซาเนสในชวงพีเอช 3.0 -10.0    

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการเรงปฏิกิริยาของไคโตซาเนสชวงอุณหภูมิ 30 – 70°C 
 

3. การหารูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) 

เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายดวยไคโตซาเนสท่ีอุณหภูมิและพีเอชท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาคือ 

45 องศาเซลเซียส พีเอช 4.5 ตามลําดับ มาหารูปแบบดวย TLC พบวา เวลาท่ีใชในการบม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะได

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาดตาง ๆ  กัน เมื่อใชเวลาในการบม 30 นาที จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาด (GlcNAc)2 และ (GlcNAc)5 แต

เมื่อใชเวลาในการบมมากข้ึนเปน 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ไคโตโอลโิกแซคคาไรดท่ีไดจะมีขนาดโมเลกุลเล็ก (GlcNAc)2 และ (GlcNAc)3) เพ่ิมข้ึน 

แสดงวา GlcN)5 ถูกยอยเปน (GlcN)3 และ (GlcN)2 ดังภาพท่ี 3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 รูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายคอลลอยดไอดอลไคตินท่ี 45 องศาเซลเซียส พีเอช 4.5 เวลาท่ีใชบมตางกัน 

M: สารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด 1-6 โมเลกุล ((GlcNAc)1-6), 1: ใชเวลาบม 30 นาที  2: ใชเวลาบม 1 ช่ัวโมง  

3: ใชเวลาบม 2 ช่ัวโมง และ 4: ใชเวลาบม 4 ช่ัวโมง 

 

GlcNAc 
(GlcNAc)2 
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4. การศึกษาการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

COS ท่ีไดจากการสลายดวยไคโตซาเนสท่ีเวลาในการบมตาง ๆ สามารถยับยั้งได 4 ชนิดจากเช้ือรา 5 ชนิด คือ Bipolaris 

oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae ท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1 

แตไมสามารถยับยั้ง Rhizopus oligosporus ดังตารางท่ี 1 และภาพท่ี 4-8 สําหรับ COS ไมสามารถยับยั้งเช้ือราได อาจเน่ืองจากมีความ

เขมขนไมเพียงพอ และโครงสรางของเช้ือราแตละชนิดมีสวนประกอบของผนังเซลลท่ีเปนไคตินและไคโตซานตางกัน 

 

 
                                              

                   

 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การยับยั้งเช้ือรา Bipolaris oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 การยับยั้งเช้ือรา Curvularia lunata ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 การยับยั้งเช้ือรา Magnaporthe oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง  ๆก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

    

    

    

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 
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ภาพท่ี 7 การยับยั้งเช้ือรา Rhizopus oligosporus ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 
 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 8 การยับยั้งเช้ือรา Setosphaeria oryzae ดวย COS ท่ีไดจากการบมชวงเวลาตาง  ๆก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง  

และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

ตารางท่ี 1 การยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีใชเวลาในการบมตาง ๆ 
 

 

เช้ือรา 

เวลา/ปริมาตรไคโตโอลโิกแซคคาไรด : บัฟเฟอร  

30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 

Bipolaris oryzae — √ √ — √ √ — √ √ — √ √ 

Curvularia lunata √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

Magnaporthe oryzae √ √ √ √ √ √ — √ √ — √ √ 

Rhizopus oligosporus — — — — — — — — — — — — 

Setosphaeria oryzae √ √ √ — √ √ — √ √ — — √ 
 

เมื่อเปรยีบเทียบการยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือราดวยไคโตโอลโิกแซคคาไรดจากไคตเินสแตละแหลงก็จะแตกตางกัน

ตามชนิดของไคโตโอลโิกแซคคาไรด โดยไคโตโอลโิกแซคคาไรดท่ีเปนเฮกซะเมอรและเฮปตะเมอรจะยบัยั้งเช้ือราไดดี (15) 
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สรุป 

ไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนขาว กข. 6 อายุ 1 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร ของโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 4.5 พบวา 

มีคากิจกรรมเทากับ 1.9588 ยูนิต/มิลลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 1.2137 มิลลิกรัม/มิลลิตร และคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 1.6139  

ยูนิต/มิลลิกรัม ตามลําดับ พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาคือ 4.5 และ 45 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด

ท่ีไดจากการยอยของไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนขาว กข. 6 อายุ 1 สัปดาห ท่ีใชเวลาบม 30 นาที จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด (GlcN)2 

และ (GlcN)5 แตเมื่อใชเวลาในบมเพ่ิมเปน 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็ก คือ (GlcN)2 และ (GlcN)3 เพ่ิมข้ึน 

เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการยอยไคโตซานโดยไคโตซาเนสจากขาว กข. 6 อายุ 1 สัปดาห สามารถยับยั้งเช้ือราได 4 ชนิด คือ 

Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae แ ล ะ  Setosphaeria oryzae ด ว ย อั ต ร า ส ว น ป ริ ม า ต ร ข อ ง 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดตอบัฟเฟอร เทากับ 1:2, 1:1 และไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไมเจือจาง แตเช้ือรา Rhizopus oligosporus ไมถูกยับยั้ง  
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[BS-P14]    การเปรียบเทียบฤทธิ์ตานเช้ือราและรูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีผลิตดวยไคโตซาเนส 

จากกระถินบานและไคติเนสจากกามปู 

A Comparison of Antifungal Activity and Patterns of Chitooligosaccharides Produced by 

Chitosanase from Leucaena leucocephala de wit and Chitinase from Samanca saman (Jacq) 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการเปรียบเทียบฤทธ์ิตานเช้ือราและรูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีผลิตดวยไคโตซาเนสจากกระถินบาน

และไคติเนสจากกามปู โดยเอนไซมไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนกระถินบานอายุ 2 สัปดาหมีคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และคากิจกรรม

จําเพาะเทากับ 2.5960 ยูนิต/มิลลิลิตร 14.0220 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และ 0.1851 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามลําดับ คาพีเอชและอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต เทากับ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ไคโตโอลิโกแซคคาไรด

ท่ีไดจากการบมไคโตซานกับไคโตซาเนสมีขนาดโมเลกุลตั้งแต 1-5 ((GlcN)1-5) ท่ีเวลาในการบม30 นาที และเมื่อใชเวลาในการบม

เพ่ิมข้ึนเปน 1, 2, และ 4 ช่ัวโมง จะมีโมเลกุลขนาดเล็กของ GlcN และ (GlcN)2 เพ่ิมข้ึน สําหรับเอนไซมไคติเนสท่ีสกัดจากตนออน

กามปูอายุ 2 สัปดาห มีคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน และคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 19.2687 ยูนิต/มิลลิลิตร 1.7835 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร และ 10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามลําดับ คาพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยาการยอยสลายคอลลอยด

ไอดอลไคติน 1 เปอรเซ็นต เทากับ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการบมไคตินกับไคติเนสมีโมเลกุลของ 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด 2-6 โมเลกุล ((GlcN)2-6) เมื่อใชเวลาบม 30 นาที และจะมีโมเลกุลขนาดเล็กของ GlcN และ (GlcN)2 เพ่ิมข้ึน 

เมื่อใชเวลาบมเพ่ิมเปน 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการบมไคโตซาเนสกับไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต และจาการบม 

ไคติเนสกับคอลลอยดไอดอลไคติน 1 เปอรเซ็นต สามารถยับยั้งเช้ือราได 4 ชนิด จาก 5 ชนิด  

คําสําคัญ: ไคติเนส, ไคโตซาเนส,  กระถินบาน, กามปู,  ไคโตโอลิโกแซคคาไรด, ฤทธ์ิการตานเช้ือรา 

 

Abstract 

This research was to study the comparison of antifungal activity and patterns of chitooligosaccharides produced 

by chitosanase from Leucaena leucocephala de wit and chitinase from Samanca saman ( Jacq) .  Chitosanase was 

extracted from 2 weeks old germinated of L. leucocephala de wit that had activity, protein and specific activity of 2.5960 

Unit/ ml, 14. 0220 mg/ ml and 0. 1851 unit/ mg, respectively.  The pH and temperature optimum for catalytic 

decomposition of chitosan 1 percent were 3.5 and 45 °C, respectively.  Chitooligosaccharides from the mixture of 

chitosanase and chitosan showed 1-5 molecules of chitooligosaccharide ( (GlcN) 1-5)  when were incubated for 30 min. 

The small molecules of GlcN and (GlcN)2 are increasing when were incubated for 1, 2 and 4 hours.  For chitinase was 

extracted from 2 weeks old germinated of S.  saman (Jacq)  that had activity, protein and specific activity of 19. 2687 
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unit/ml, 1.7835 mg/ml and 10.8040 unit/mg, respectively. The pH and temperature optimum for catalytic decomposition 

of colloidal chitin 1 percent were 3.5 and 45 °C, respectively.  Chitooligosaccharides from the mixture of chitinase and 

chitin showed 2-6 molecules of chitooligosaccharides ((GlcN)2-6) when were incubated for 30 min. The small molecules 

of GlcN and (GlcN)2 are increasing when were incubated for 1, 2 and 4 hours. Chitooligosaccharides from the mixture of 

chitosanse and 1 % chitosanase and the mixture of chitinase and 1% colloidal chitin could inhibited growth of 4 strains 

from the 5 fungal strains. 

Keywords: chitinase, chitosanase,  Leucaena leucocephala de wit,  Samanca saman (Jacq),  chitooligosaccharides, 

antifungal activity  

 

บทนํา 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด (Chotooligosaccharides; COS) เปนพอลิเมอรของนํ้าตาลท่ีเกิดจากการยอยสลายไคตินและ 

ไคโตซานดวยปฏิกิริยาเคมีโดยใชกรดหรือปฏกิิริยาเอนไซมโดยใชเอนไซมในกลุมไคติโนไลตคิ (Chitinolytic Enzyme) เชน เอนไซม

ไคติ เนส (Chitinase) และเอนไซมไคโตซาเนส (Chitosanase) ไคโตโอลิโกแซคคาไรด ท่ีไดจากเอนไซมไคติ เนสและ 

เอนไซมไคโตซาเนสไมกอใหเกิดมลภาวะกับสิ่งแวดลอมและมีคุณสมบัติท่ีสําคัญคือ สามารถละลายนํ้าไดและมีประสิทธิภาพในการ

ดูดซับไดดีกวาไคตินและไคโตซานท่ีมีขอจํากัดการละลายในกรดออนและความหนืด ดังน้ันไคโตโอลิโกแซคคาไรดจึงมีมูลคาสูงกวา

ไคตินและไคโตซานมาก (1) 

ไคโตซาเนสเปนเอนไซมเรงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของพันธะไกลโคซิดิกของไคโตซาน ซึ่งเปนพอลิเมอรของเบตา 1,4 กลูโคซามีน 

(GlcN) โดยยอยสลายไคโตซานตรงพันธะระหวาง GlcN-GlcN, GlcN-GlcNAc (อะซิติลกลูโคซามีน) และ GlcNAc-GlcN แตไมสามารถยอย

สลายพันธะระหวาง GlcNAc-GlcNAc ได โดยพันธะระหวาง GlcNAc-GlcNAc จะถูกยอยสลายดวยเอนไซมไคติเนสเพราะ โครงสรางของ

ไคติเนสจะจําเพาะเจาะจงกับไคติน จึงตัดเฉพาะตรงท่ีเปนพันธะระหวาง GlcNAc-GlcNAc (2) ไคติเนสและไคโตซาเนสพบในสิ่งมีชีวิต

ขนาดเล็กรวมท้ังเช้ือราและแบคทีเรีย ซึ่งแบคทีเรียท่ีผลิตไคติเนสและไคโตซาเนสมีความสําคัญในการรักษาความสมดุลของระบบ

นิเวศ สิ่งมีชีวิตท่ีมีไคตินและไคโตซานเปนองคประกอบสามารถผลิตเอนไซมไคติเนสและเอนไซมไคโตซาเนสได นอกจากน้ีไคติเนส

และไคโตซาเนสจากพืชสามารถใชในการยับยั้งและปองกันเช้ือรา ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากผลผลิตของไคตินกับไคติเนสและ 

ไคโตซานกับไคโตซาเนสท่ีไดจากพืชมีคุณสมบัติเหมาะสมตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา โรคพืช หรือสามารถสลายไคติน

และไคโตซานเปนเฮกซะเมอร (Hexamer) และเฮปตะเมอร (Heptamer) ของกลูโคซามีนและอะซิติลกลูโคซามีน ซึ่งเปนประโยชน

อยางมากในการประยุกตใช โดยผลจากการรายงานสวนใหญพบวา ไคโตโอลิโกแซคคาไรดของเอนไซมไคติเนสและเอนไซมไคโตซาเนส 

จากพืชและแบคทีเรียมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไดดี (3) และจากรายงานการวิจัยของวิชาญ ภูบึงพราว 

และสุภาพร ปรูกระโทก (4) พบวา ตนออนของกระถินบานอายุ 2 สัปดาหมีคากิจกรรมจําเพาะของเอนไซมไคโตซาเนสสูง และรายงานการ

วิจัยของพูนศุข ศรีโยธา (5) พบวา เมล็ดจากกามปูมีคากิจกรรมจําเพาะของเอนไซมไคติเนสสูงและไดไคโอลิโกแซคคาไรดท่ีม ี

ขนาดใหญเปนเตตระเมอรและเพนตะเมอรซึ่งนาจะยับยั้งเช้ือราได 

ดังน้ันผูวิจัยจึงนําตนออนกระถินบานและตนออนกามปูอายุ 2 สัปดาห ซึ่งมีคากิจกรรมจําเพาะสูง มาศึกษาคากิจกรรมจําเพาะ

ของเอนไซมไคโตซาเนสและไคติเนส ตามลําดับ หาพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรงปฏิกิริยา และรูปแบบของผลิตผลท่ีเปน 

ไคโตโอลิโกแซคคาไรด และนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดมาทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สกัดเอนไซมไคโตซาเนสจากตนออนของกระถินบานอายุ 2 สัปดาหดวยวิธีของชางและคณะ (6) โดยนําตนออนมา 10 กรัมบด

และเติมโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรเขมขน 0.1 โมลาร พีเอช 3.5 ท่ีมีพอลิไวนิลพอลิไพโรลิดอลเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร  

10 มิลลิลิตร นําไปปนเหว่ียงท่ี 15,000 g เปนเวลา 30 นาที จะไดสารละลายของสารสกัดไคโตซาเนส 

2. หาคากิจกรรมของไคโตซาเนสดวยวิธีของโทไรเมทและคณะ (7) โดยผสม 1 มิลลิลิตรของสารละลายไคโตซาน 1 เปอรเซ็นต

และ 1 มิลลิลิตรของสารสกัดไคซาเนส นํามาบมท่ี 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากน้ันตมใหเดอืด 3 นาที แลวปนเหว่ียงท่ีความเรว็ 

6,000 g เปนเวลา 10 นาที ปเปตสารละลายใสมา 1.5 มิลลิลิตร เติม Schales’Reagent ปริมาตร 2 มิลลิลิตร  ใหความรอน 15 นาที  

วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคซามีน 

3. สกัดเอนไซมไคติเนสจากตนออนกามปูอายุ 2 สัปดาหดวยวิธีของบอลเลอรและคณะ (8) โดยนําตนออนมาบด เติมโซเดียมอะซิเตต

บัฟเฟอรเขมขน 0.1 โมลาร พีเอช 3.5 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ท่ีมีฟนิลเมธิลซัลโฟนิลฟลูออไรดเขมขน 1 มิลลิโมลาร และพอลิไวนิลพอลิ

ไพโรลิดอล เขมขน 5 เปอรเซ็นต นําไปปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 25,000 g เปนเวลา 30 นาที จะไดสารละลายของสารสกัดไคติเนส 

4. หาคากิจกรรมของไคติเนสดวยวิธีของบอลเลอรและคณะ (8) โดยนําสารสกัดไคติเนส 200 ไมโครลิตรผสมกับคอยลอยดไอดอล

ไคตินเขมขน 1 เปอร เซ็นต  (9) ในโซเดียมอะซิ เตตบัฟเฟอร เขมขน 0.1 โมลาร  พีเอช 3.5 ปริมาตร 800 ไมโครลิตร บมท่ี  

37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที นําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที นําสารละลายใส 500 ไมโครลิตร  

มาเติม 0.8 โมลาร โซเดียมเตตระบอเรต ปริมาตร 100 ไมโครลิตร ตมในนํ้าเดือด 3 นาที เติมสารละลายพาราไดเมธิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด 

ปริมาตร 3 มิลลิลิตร บมในอางนํ้าท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที วัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 585 นาโนเมตร  

เทียบกับกราฟมาตรฐานเอ็นอะซิติลกลูโคซามีน 

5. หาปริมาณโปรตีนดวยวิธีของเลาวรีและคณะ (10) โดยนําสารสกัดไคโตซาเนสหรือสารสกัดไคติเนสมา 10 ไมโครลิตร ปรับปริมาตร

เปน 500 ไมโครลิตร ดวยโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอรพีเอช 3.5 เติมสารละลายผสมคอปเปอรซัลเฟต 2.5 มิลลิลิตร บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา

10 นาที เติมสารละลาย 50 เปอรเซ็นต โฟลินปริมาตร 250 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที วัดการดูดกลืนแสง 

ท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร เทียบกับกราฟมาตรฐานของโปรตีนโบไวนซีรัมอัลบลูมีน (BSA) 

6. ศึกษาผลของพีเอชและอุณหภูมิตอการเรงปฏิกิริยาดวยวิธีของโกโมริ (11) 

6.1 ศึกษาคากิจกรรมในชวงพีเอช 3.0-10 (ชวงตาง 0.5) โดยพีเอชชวง 3.0-6.0 ใชโซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร ชวงพีเอช 6.5-8.0  

ใชฟอสเฟตบัฟเฟอร และชวงพีเอช 8.5-10 ใชทริสไฮโดรคลอริก เขมขน 0.1 โมลาร บมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

6.2 ศึกษาคากิจกรรมท่ีอุณหภูมิ 30-70 องศาเซลเซียส (ชวงตาง 5 องศาเซลเซียส) โดยใชอะซิเตตบัฟเฟอรท่ีพีเอช 3.5 บมท่ี

อุณหภูมิตาง ๆ เปนเวลา 20 นาที 

7. เตรียมไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคโตซาเนสดวยวิธีของมิลเลอร (12) โดยผสมไคโตซานเขมขน 1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 800 

ไมโครลิตรกับสารสกัดไคโตซาเนส 200 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง

นําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 3 นาที และนําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที จะไดสารละลายไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

8. เตรียมไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคติเนสดวยวิธีของมิลเลอร (12) โดยผสมคอยลอยดไอดอลไคตินเขมขน 1 เปอรเซ็นต 

ปริมาตร 800 ไมโครลิตรกับสารสกัดไคตเินส 200 ไมโครลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 

ช่ัวโมงนําไปตมในน้ําเดือดเปนเวลา 3 นาที และนําของผสมปนเหว่ียงท่ีความเร็ว 5,000 g เปนเวลา 10 นาที จะไดสารละลายไคโตโอลิโก

แซคคาไรด 
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9. ตรวจสอบรูปแบบไคโตโอลิโกแซคคาไรดดวยวิธีของเพานิบและไลซคีวิกซ ี(13) โดยสปอตสารตัวอยางจากขอ 5 จํานวน 4 จุด 

และสารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรดอีก 1 จุด โดยใชตัวทําละลายเปนโพรพานอล : นํ้า : แอมโมเนีย 70 : 30 : 1 และทําใหเกิดสี

โดยสเปรยสารผสมของอะนิลีนบนแผน TLC นําไปใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 145 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที หาคา Rf เปรียบเทียบกับ

สารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรด 

10. ศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดวยวิธีของทรีพาธีและดูเบย (14) โดยตัดเช้ือราและนํามาเลี้ยงในจานเลี้ยงเช้ือท่ี 

30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน วางกระดาษกรองรูปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 0.8 มิลลิเมตร รอบเช้ือราท่ีเลี้ยงไว 4 จุด  

ซึ่ง C คือ บัฟเฟอร 1 และ 2 คือ อัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2, 1:1 ตามลําดับ และ 3 คือ COS โดยใช C, 1, 2 และ 3  

อยางละ 50 ไมโครลิตร บมท่ี 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน สังเกตการณการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. การหาคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน คากิจกรรมจําเพาะ พีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเอนไซมไคโตซาเนส 

เอนไซมไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนกระถินบาน อายุ 2 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร พบวา 

มีคากิจกรรมเทากับ 2.5960  ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 14.022 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และเมื่อนําคากิจกรรมและปริมาณ

โปรตีนมาคํานวณคากิจกรรมจําเพาะ พบวามีคาเทากับ 0.1851 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน เมื่อนําไคโตซาเนสจากตนออนกระถินบาน 

อายุ 2 สัปดาห มาหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยาท่ีพบวาพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเทากับ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

2. การหาคากิจกรรม ปริมาณโปรตีน คากิจกรรมจําเพาะ พีเอช และอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเอนไซมไคติเนส 

เอนไซมไคติเนสท่ีสกัดจากตนออนกามปูอาย ุ2 สัปดาห ดวย 0.1 โมลาร โซเดียมอะซิเตตบัฟเฟอร พบวา มีคากิจกรรม

เทากับ 19.2687 ยูนิต/มิลลิลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 1.7835 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามลําดับ และเมื่อนําคากิจกรรมและปริมาณ

โปรตีนมาคํานวณคากิจกรรมจําเพาะ พบวามีคาเทากับ 10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน เมื่อนําไคโตซาเนสจากตนออนกามปู อายุ 2 

สัปดาห มาหาคากิจกรรมในการเรงปฏิกิริยา พบวาพีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมเทากับ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

3. การหารูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรด (COS) 

เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายดวยไคโตซาเนสจากตนออนกระถินบาน มาหารูปแบบดวย TLC พบวา 

เวลาท่ีใชในการบม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาดตาง ๆ กัน และเมื่อใชเวลาในการบม  

30 นาที จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีมีขนาดตั้งแต 1-5 ((GlcN)1-5) ท่ี แตเมื่อใชเวลาในการบมเพ่ิมข้ึนเปน 1, 2, และ 4 ช่ัวโมง จะมี

โมเลกุลขนาดเล็กของ GlcN และ (GlcN)2 เพ่ิมข้ึน ในขณะท่ี (GlcN)3 และ (GlcN)4 ลดลง แสดงวา (GlcN)3 ถูกสลายไปเปน GlcN+(GlcN)2 

และ (GlcN)4 ถูกสลายไปเปน (GlcN)2+(GlcN)2 ดังภาพท่ี 1 ก 

เมื่อนําไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายดวยไคติเนสจากตนออนกามปู  มาหารูปแบบดวย TLC พบวา เวลาท่ีใช 

ในการบม 30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะไดไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาดตาง ๆ  กัน เมื่อใชเวลาในการบม 30 นาที จะได 

ไคโตโอลโิกแซคคาไรดท่ีมีขนาดตัง้แต 2-6 ((GlcNAc)2-6) และจะมีโมเลกุลขนาดเล็กของ GlcNAc และ (GlcNAc)2 เพ่ิมข้ึน เมื่อใชเวลาบมเพ่ิม

เปน 1, 2 และ 4 ช่ัวโมง ในขณะท่ี (GlcNAc)3, (GlcNAc)5 และ (GlcNAc)6 ลดลง แสดงวา (GlcNAc)3 ถูกสลายไปเปนGlcNAc+(GlcNAc)2, 

(GlcNAc)5 ถูกสลายไปเปน GlcNAc+(GlcNAc)2+(GlcNAc)2 และ (GlcNAc)6 ถูกสลายไปเปน (GlcNAc)2+(GlcNAc)2+(GlcNAc)2 ดังภาพ

ท่ี 1 ข 
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ภาพท่ี 1 รูปแบบของไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการสลายดวยเอนไซมไคโตซาเนสและไคติเนส โดยใชเวลาในการบมตางกัน 

M: สารมาตรฐานไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด 1-6 โมเลกุล ((GlcNAc)1-6), 1: ใชเวลาบม 30 นาที  2: ใชเวลาบม 1 ช่ัวโมง  
3: ใชเวลาบม 2 ช่ัวโมง และ 4: ใชเวลาบม 4 ช่ัวโมง โดยภาพท่ี 1 ก เปนไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคโตซาเนส และภาพท่ี 1 ข 
เปนไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคติเนส 

 

จากภาพท่ี 1 ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากไคโตซาเนสจะมีโมเลกุลของไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาดใหญ คือ (GlcNAc)4 
(GlcNAc)5, (GlcNAc)6 นอยกวาไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากไคติเนส แตมีไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาดเล็ก คือ GlcNAc, 
(GlcNAc)2, (GlcNAc)3 มากกวา  

 
4. การศึกษาการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

 COS ท่ีไดจากการสลายดวยไคโตซาเนสและไคติเนสท่ีเวลาในการบมตาง ๆ สามารถยับยั้งได 4 ชนิดจากเช้ือรา 5 ชนิด 
คือ Bipolaris oryzae, Curvularia lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae ท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 
1:2 และ 1:1 และ COS ท่ีไมเจือจาง แตไมสามารถยับยั้ง Rhizopus oligosporus ดังตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 และตัวอยางในภาพท่ี 2-6 
COS ท่ีไดจากการยอยสลายไคตินดวยไคติเนสจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราไดดีกวาโดยใชอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร 
เทากับ 1:2 ท่ีไดจากการยอยสลายไคโตซานดวยไคโตซาเนสจะยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา ท่ีอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร 
เทากับ 1:2 และ 1:1 และ COS ท่ีไมเจือจาง โดยข้ึนกับชนิดของเช้ือรา 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2 การยับยั้งเช้ือรา Bipolaris oryzae ดวย COS ท่ีไดจากไคติเนสของการใชเวลาในการบมตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง, ค. 2 ช่ัวโมง,  

ง. 4 ช่ัวโมง และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 

    
ก                             ข                            ค                           ง 

 

GlcN 
(GlcN)2 
(GlcN)3 
(GlcN)4 
(GlcN)5 
(GlcN)6 

 

GlcNAc 
(GlcNAc)2 
(GlcNAc)3 
(GlcNAc)4 
(GlcNAc)5 
(GlcNAc)6 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
 

ก                                                        ข                           
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ภาพท่ี 3 การยับยั้งเช้ือรา Curvularia lunata ดวย COS ท่ีไดจากไคติเนสของการใชเวลาในการบมตาง ๆ ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง,  

ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4 การยับยั้งเช้ือรา Magnaporthe oryzae ดวย COS ท่ีไดจากไคติเนสของการใชเวลาในการบมตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง,  

ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5 การยับยั้งเช้ือรา Rhizopus oligosporus ดวย COS ท่ีไดจากไคติเนสของการใชเวลาในการบมตาง ๆ  ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง,  

ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6 การยับยั้งเช้ือรา Setosphaeria oryzae ดวย COS ท่ีไดจากไคติเนสของการใชเวลาในการบมตาง ๆ ก. 30 นาที, ข. 1 ช่ัวโมง,  

ค. 2 ช่ัวโมง, ง. 4 ช่ัวโมง และ c คือ บัฟเฟอร, 1 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร = 1:2, 2 คือ ปริมาตร COS : บัฟเฟอร 1:1, 3 คือ COS 

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 

ก                             ข                            ค                           ง 
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ตารางท่ี 1 การยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคโตซาเนสโดยใชเวลาในการบมตาง ๆ 
 

 
เช้ือรา 

เวลา/ปริมาตรไคโตโอลโิกแซคคาไรด : บัฟเฟอร 
30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 
Bipolaris oryzae √ √ √ √ √ √ — √ √ — — √ 
Curvularia lunata — √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
Magnaporthe oryzae √ √ √ — √ √ — √ √ — √ √ 
Rhizopus oligosporus — — — — — — — — — — — — 
Setosphaeria oryzae √ √ √ — √ √ — — √ √ √ √ 

 

ตารางท่ี 2 การยับยั้งเช้ือราของไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคติเนสโดยใชเวลาในการบมตาง ๆ 
 

 
เช้ือรา 

เวลา/ปริมาตรไคโตโอลโิกแซคคาไรด : บัฟเฟอร 
30 นาที 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง 4 ช่ัวโมง 

1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 1:2 1:1 COS 
Bipolaris oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
Curvularia lunata √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
Magnaporthe oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 
Rhizopus oligosporus — — — — — — — — — — — — 
Setosphaeria oryzae √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

 
เมื่อเปรียบเทียบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราดวยไคโตโอลิโกแซคคาไรดแตละแหลงก็จะแตกตางกันตามชนิด 

ของไคโตโอลิโกแซคคาไรด โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีเปนเฮกซะเมอรและเฮปตะเมอรจะยับยั้งเช้ือราไดดี (15) สําหรับไคโตโอลิโก
แซคคาไรดจากไคติเนสท่ีสกัดจากตนออนกามปูอายุ 2 สัปดาห จะยับยั้งเช้ือรา4 ชนิด จาก 5 ชนิด โดยใชอัตราสวนปริมาตร COS : 
บัฟเฟอร เทากับ 1:2 ในขณะท่ีไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนออนกระถินบานอายุ 2 สัปดาห จะยับยั้งเช้ือรา 4 
ชนิด จาก 5 ชนิด โดยใชอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1 และ COS ท่ีไมเจือจาง ซึ่งจากภาพท่ี 1 พบวา ไคโอลิโก
แซคคาไรดท่ีไดจากไคติเนสมีเพนตะเมอรและเฮกซะเมอรมากกวาไคโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากไคติเนส เมื่อบมเปนเวลาท่ีนานข้ึนคือ  
1, 2 และ 4 ช่ัวโมง จึงสามารถยับยั้งเช้ือราไดดีกวา  

 

สรุป 
1. ไคโตซาเนสจากตนออนกระถินบาน อายุ 2 สัปดาห มีคากิจกรรมเทากับ 2.5960 ยูนิต/มิลลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 

14.0220 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 0.1851 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามลําดับ พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมใน
การเรงปฏิกิริยาคือ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ  

2. ไคติเนสจากตนออนกามปู อายุ 2 สัปดาห มีคากิจกรรมเทากับ 19.2687 ยูนิต/มิลลิตร ปริมาณโปรตีนเทากับ 1.7835 
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร และคากิจกรรมจําเพาะเทากับ 10.8040 ยูนิต/มิลลิกรัม ตามลําดับ พีเอชและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเรง
ปฏิกิริยาคือ 3.5 และ 45 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 

3. ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากการยอยของไคโตซาเนสท่ีสกัดจากตนกระถินบาน อาย ุ2 สัปดาห ท่ีใชเวลายอย 30 นาที 
จะมีไคโตโอลิโกแซคคาไรดขนาด 1-5 ((GlcN)1-5) แตเมื่อใชเวลาในการบมเพ่ิมเปน 1 ช่ัวโมง 2 ช่ัวโมง และ 4 ช่ัวโมง จะไดไคโตโอลิโก 
แซคคาไรดท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กของ GlcN และ (GlcN)2 เพ่ิมข้ึน 
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4. ไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากการยอยของไคติเนสจากตนออนกามปู อายุ 2 สัปดาห ท่ีใชเวลายอย 30 นาที มีไคโตโอลิโก
แซคคาไรดขนาด 2-6 ((GlcN)2-6) และจะมีโมเลกุลขนาดเล็กของ GlcNAc และ (GlcNAc)2 เพ่ิมข้ึน เมื่อใชเวลาบมเพ่ิมเปน 1, 2 และ 4 
ช่ัวโมง ในขณะท่ี (GlcNAc)3, (GlcNAc)5 และ (GlcNAc)6 ลดลง  

5. ไคโตโอลิโกแซคคาไรดท่ีไดจากไคโตซาเนสและไคตเินสสามารถยับยั้งเช้ือราได 4 ชนิด คือ Bipolaris oryzae, Curvularia 
lunata, Magnaporthe oryzae และ Setosphaeria oryzae โดยไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคโตซาเนสใชอัตราสวนปรมิาตร COS : 
บัฟเฟอร เทากับ 1:2 และ 1:1 และ COS ท่ีไมเจือจาง แตไคโตโอลิโกแซคคาไรดจากไคติเนสใชอัตราสวนปริมาตร COS : บัฟเฟอร เทากับ 1:2  
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[BS-P15]    การสกัดเพคตินจากเปลือกสมซาเพ่ือผลิตแยมสมซา 

Pectin Extraction from Bitter Orange  

(Citrus Aurantium L. cv. Group Bouquetier) for Jam Productions 
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บทคัดยอ 

เพคตินเปนสารประกอบพอลิเมอรประเภทเฮเทอโรโพลีแซคคาไรดท่ีมีอยูในผนังเซลลของพืช สวนใหญสกัดไดจากพืช

ตระกูลสม เพคตินใชเปนสารกอเจลในอาหารโดยเฉพาะในยา ขนม โดยเฉพาะในแยมและเยลลี่ นอกจากน้ียังใชเปนสารคงตัวในนํ้า

ผลไมและนม ตลอดจนเปนแหลงของใยอาหาร งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบปริมาณและชนิดของเพคตินท่ีไดจากการ

สกัดเปลือกสมซา 10 กรัม ดวยกรดซิตริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดแอซิติกเขมขน 0.5 M และศึกษาลักษณะแยมสมซาท่ีใชเพ

คตินท่ีสกัดได พบวารอยละเพคตินท่ีสกัดดวยกรดซิตริก กรดไฮโดรคลอริก และกรดแอซิติกมีนํ้าหนัก คือ 4.34±0.92, 3.68±0.75 

และ 1.78±0.22 ตามลําดับ เพคตินท่ีสกัดไดจากกรดซิตริกมีปริมาณเมทอกซิล รอยละ 8.69 ในขณะท่ีเพคตินท่ีสกัดดวยกรดไฮโดร

คลอริกและกรดแอซิติกมีปริมาณเมทอกซิล รอยละ 7.25 และ 6.62 ตามลําดับ แสดงใหเห็นวากรดแตละชนิดมีผลทําใหมีลักษณะ

เพคตินแตกตางกัน คุณลักษณะของแยมสมซาท่ีใชเพคตินท่ีสกัดจากกรดซิตริกมีคาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดคือ 49.4 องศา 

บริกซ คา pH คือ 2.98 คาของความแข็งของเจล 3.472 กรัม คาของแรงท่ีกระทําใหเจลแตกตัวเทากับ 11.601 กรัม คาระยะทาง

ความกวางท่ีทําใหเจลแตกตัวเทากับ -22.565 มิลลิเมตร และคาการยึดติดเทากับ -8.957 N.sec ซึ่งผลิตภัณฑแยมสมซาไดคาความ

หนืดท่ีใกลเคียงกับแยมท่ีจําหนายในทองตลาด 

คําสําคัญ: เพคติน, แยม, สมซา 

 

Abstract 

Pectin is a structural heteropolysaccharide contained in the primary cell walls plants. Pectin was found in the shell 

of citrus fruits and was used in food as a gelling agent.  It was also used in medicines, sweets, particularly in jams and jellies, 

as a stabilizer in fruit juices and milk drinks, and as a source of dietary fiber. Therefore, the purpose of this study is to compare 

the amount and type of pectin and the characteristic of bitter orange jam that uses extract pectin which obtained from 10 

grams of bitter orange peel. The bitter orange peel was extracted with 0.5M hydrochloric acid, citric acid, and acetic acid, and 

pectin value was 4.34±0.92%, 3.68±0.75% and 1.78±0.22%, respectively. Pectin extract from citric acid contains 8.55% 

methoxyl, while pectin extract with hydrochloric acid and acetic acid was 7.25% and 6.62% respectively, indicating that the 

type of acid has affected different pectin characteristics. The characteristic of the bitter orange jam using pectin extracted from 

citric acid had a total soluble solids value of 49.4 °Brix, pH was 2.98, the gel strength value was 3.472 g, the rupture strength 
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was 11.601 grams, the brittleness value was -22.565 mm, and the adhesiveness value was -8.957 N.sec, which the bitter 

orange jam product has the characteristics close to the commercially available orange jam.   

Keywords: pectin, jam, bitter orange 

 

บทนํา 

 เพคติน (Pectin) เปนสารประกอบพอลิเมอรท่ีพบในพืชจัดเปนสารประกอบคารโบไฮเดรตเชนเดียวกับแปงและเซลลูโลส 

พบไดในเซลลของพืชท่ีมีอายุนอยในสวนของช้ันระหวางเสนใยของผนังเซลลช้ันแรกโดยจะทําหนาท่ีในการยึดเหน่ียวเซลลเขา

ดวยกัน สารเพคตินสามารถนํามาเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่มเพ่ือทําใหเกิดเน้ือสัมผัสตามตองการ โดยมี

คุณสมบัติพิเศษคือเมื่อละลายนํ้าจะพองตัวเปนเจล ทําหนาท่ีไดท้ังการเปนสารกอสภาพเจล (Gelling agent) สารเพ่ิมความเขมขน

ของของเหลว (Thickener หรือ Thickening agent) และสารเพ่ิมความคงตัว (Stabilizer) จึงถูกนําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง 

เชน ใชเปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑแยม เยลลี่ เปนสารเพ่ิมความขนหนืดในซอสและผลิตภัณฑมะเขือเทศ มายองเนส นํ้าสลัด 

เครื่องดื่มและนํามาใชผลิตอาหาร นอกจากเพคตินจะใชในอุตสาหกรรมเปนสารผสมอาหารโดยตรงแลว ยังสามารถนํามาใชเปนเสน

ใยอาหารในรูปของอาหารเสริมสุขภาพ เชน ชวยลดคลอเลสเตอรอล และลดระดับนํ้าตาลในเลือด ใชเปนเสนใยอาหารปองกันโรค

ระบบทางเดินอาหาร และยังใชในดานเภสัชกรรมโดยจะชวยเพ่ิมการทํางานของยา เปนตน(1) ปจจุบันประเทศไทยตองนําเขา      

เพคตินจากตางประเทศเพ่ือใชในอุตสาหกรรมอาหารและยา รวมท้ังใชผลิตอาหารประเภทเยลลี่ และอาหารเสริมประเภทตางๆ 

โดยราคาของเพคตินข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีผลิต และเกรดของเพคติน ซึ่งในทางการคานิยมสกัดเพคตินจากเปลือกผลไมตระกูลสมและ

กากแอปเปล เพคตินท่ีนําเขาประเทศไทยเปนเพคตินระดับอุตสาหกรรม ราคาประมาณ 3,800 บาท/กิโลกรัม และระดับเภสัช

กรรม ราคา 6,650 –10,161 บาท/กิโลกรัม และไมแบงจําหนายในปริมาณนอยๆ ดังน้ันจึงมีความตองการอยางเรงดวนท่ีจะผลิตเพ

คตินภายในประเทศเพ่ือปอนเขาสูตลาดอุตสาหกรรมอาหารและยาตลอดจนในระดับธุรกิจขนาดเล็กและครัวเรือน(2,3) ดังน้ันหากมี

สิ่งอ่ืนใดท่ีสามารถทดแทนเพคตินท่ีนําเขาจากตางประเทศไดจะเปนผลดีอยางยิ่งตอระบบเศรษฐกิจ จึงเกิดความตองการท่ีจะผลิต

เพคตินภายในประเทศเพ่ือเปนการลดตนทุนในการผลิตจึงควรมีการศึกษาเพ่ือหาวิธีการสกัดเพคตินท่ีมีประสิทธิภาพ ท้ังน้ีหากเปน

สิ่งท่ีไดมาจากผลผลิตทางการเกษตรจะชวยสงเสริมอาชีพเกษตรกร เพ่ิมมูลคาใหกับผลิตผลไดเปนอยางดี  

ในงานวิจัยท่ีสกัดเพคตินในพืชตระกูลสมโดย(1) ไดศึกษาถึงวิธีการสกัดเพคตินจากเปลือกและกากผลสมเหลือท้ิง โดยใช

กรดไฮโดรคลอริก และตกตะกอนเพคตินดวยเอทานอลเขมขนรอยละ 95 คุณสมบัติของเพคตินท่ีไดมีผลผลิต (Yield) รอยละ 

18.48 ปริมาณความช้ืน (Moisture) รอยละ 7.79 ปริมาณเถา (ash) รอยละ 5.42 ปริมาณกรดกาแลคทูโรนิก (Aalacturonic 

acid) รอยละ 66.25 และปริมาณเมทอกซิล (Methoxyl) รอยละ 4.12  นอกจากน้ี ธานุวัฒน ลาภตันศุถผล ปฏิมา ทองขวัญ และศิ

ริลักษณ สรงพรมทิพย(4) เพคตินจากเปลือกมะนาวดวยไฮโดรคลอริก มีปริมาณเพคตินสูงท่ีสุดคือรอยละ 16.36±1.43 และมี

ปริมาณเมทอกซิล รอยละ 11.38±0.47 และยังมีงานวิจัยของ Shaha, Punichelvana และ Afandi(5) ศึกษาการสกัดเพคตินจาก

เปลือกมะกรูดแหงโดยจะใช กรดซิตรกิ กรดไฮโดรคลอริก และกรดไนตริก ใชอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน (45 65 และ 90 องศาเซลเซียส

และการทําใหแหงตางกันคือโดยการผึ่งแดดและอบดวยไมโครเวฟ โดยสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกัด คือ การใชกรดซิตริก ท่ี

อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส โดยการอบดวยไมโครเวฟ เพคตินท่ีสกัดไดมีปริมาณความช้ืนเทากับรอยละ 12.40 กรดแอนไฮดรูโรนิก 

(Anhydrouronic : A.U.A) เทากับรอยละ 85.07 นํ้าหนักสมมูลเทากับ 234.742 ปริมาณเมทอกซิลเทากับรอยละ 1.78 และระดับ

เอสเทอริฟเคช่ันเทากับรอยละ 11.86 เพคตินท่ีไดจากเปลือกมะกรูดสามารถแยกเปนประเภทเมทอกซิลต่ําและสามารถท่ีจะ

นําไปใชในโรงงานผลิตภัณฑท่ีมีนํ้าตาลต่ํา เชน แยมนํ้าตาลต่ํา และเยลลี่ได  
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ดังน้ันผูวิจัยจึงมีความสนใจในการหาวิธีสกัดเพคตินออกจากเปลือกสมซา ซึ่งทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสกัดโดยใช

กรดไฮโดคลอริก กรดซิตริก และกรดแอซิติกเพ่ือนํามาผลิตแยมสมซา เปนการชวยสรางมูลคาเพ่ิมใหกับวัตถุดิบทางการเกษตรท่ีมี

อยูในทองถ่ิน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. พืชตัวอยาง 

                สมซา ซื้อจากบานหนองขอนแกน ตําบลคํานาดี อําเภอโพนทอง จังหวัดรอยเอ็ด โดยใชเวลาในการสง 2 วัน มาถึง

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ  

2. การเตรียมตัวอยาง 

 เปลือกสมซาท่ีจะใชในการสกัดเพคติน 

 หั่นเปลือกสมซาปอกเอาสีเขียวออกใหเหลือแตสีขาว ตัดใหเปนช้ินเล็กๆ ขนาด 0.5 x 0.5 ซม. ทําใหแหงโดยการอบดวย

ไมโครเวฟเมื่อแหงแลวนํามาใสถุงแลวปดใหสนิทเก็บในท่ีแหงและเย็น  

3. การสกัดเพคติน(4,6) 

นําเปลือกสมซาแหง 10 กรัม ใสบีกเกอร แตละบีกเกอรใสสารสําหรับใชสกัด ไดแก กรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก และ

กรดแอซิติกเขมขน 0.5 M โดยอัตราสวนเปลือกสมซาตอกรด คือ 1 : 12 มวลตอปริมาตร ทําการทดลองในกรดแตละชนิดจํานวน 

5 ซ้ํา นําบีกเกอรไปแชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ ท่ี 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากน้ันกรองผานผาขาวบางขณะรอน

แยกสวนใสเก็บไว นําสวนตะกอนท่ีกรองแลวไปเติมกรดชนิดเดิม เขมขน 0.5 M โดยอัตราสวนตะกอนตอกรด 1: 12 มวลตอ

ปริมาตร แลวนําไปสกัดท่ีสภาวะเดิมอีกครั้งแลวกรองดวยผาขาวบาง นําสวนใสท่ีผานการกรองดวยผาขาวบางท้ัง 2 ครั้ง มาเท

รวมกัน ทําการตกตะกอนเพคติน โดยเติมเอทานอลเขมขนรอยละ 95 โดยอัตราสวนของสวนใสท่ีกรองตอเอทานอล คือ 1 : 1 

ปริมาตรตอปริมาตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 15 ช่ัวโมง กรองแยกตะกอนเพคตินโดยใชเครื่องกรองสุญญากาศ แลวลาง

ตะกอนเพคตินดวยเอทานอลเขมขนรอยละ 95 นําเพคตินท่ีสกัดไดมาอบแหงท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ช่ังนํ้าหนักเพคติน แลว

บดใหเปนผง ผงเพคตินท่ียังไมใชใหเก็บใสในถุงซิบในท่ีแหงและเย็น 

 

   คํานวณหารอยละปริมาณผลผลิต โดยใชสูตร 

   รอยละผลผลิต =  นํ้าหนักเพคตินหลังอบ   X 100 

           นํ้าหนักตัวอยางเริ่มตน 

4. การหาปริมาณเมทอกซิล (4) 

ช่ังนํ้าหนักเพคตินผง ท่ีไดจากการสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก และ กรดแอซิติกใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 500 

มิลลิลิตร ขวดละ 0.5 กรัม เติมเอทานอลเขมขนรอยละ 95 ขวดละ 2 มิลลิลิตร จากน้ันละลายดวยนํ้าท่ีปราศจากแกส

คารบอนไดออกไซด ขวดละ 100 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวหยดฟนอลฟทาลีน 5 หยด ทําการไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดเขมขน 0.5 M แลวบันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนปริมาตรท่ี 1 เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดเขมขน 0.5 M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขยาแรงๆ ตั้งท้ิงไว 15 นาที เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.5 M ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร เขยาจนสีชมพูหายไป หยดฟนอลฟทาลีนลงในขวดรูปชมพู ขวดละ 5 หยด นําไปไทเทรตดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซดเขมขน 0.5 M แลวบันทึกปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปนปริมาตรท่ี 2 
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คํานวณหาคา Degree of esterification (%DE) จากสูตร 

%DE = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตรที่ 2 ×100 

ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตรที่ 1 +  ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาตรที่ 2 

 

นําคา %DE ท่ีไดไปหาปริมาณเมทอกซิล ท่ีแสดงความสัมพันธระหวางระดับการเกิดเอสเทอริฟเคชันกับปริมาณเมทอกซิล 

5. วิธีทําแยมสมซา (ดัดแปลงจาก กิตติศักดิ์ และสรวิศ (7)) 

นําเน้ือสมซา 500 กรัม และนํ้าสมซา 300 กรัม ใสในกระทะแลวตั้งไฟ แบงนํ้าตาลทราย 50 กรัมผสมกับผงเพคติน 5 

กรัม คอยๆ โรยลงในนํ้าสมซา คนจนนํ้าตาลทรายละลาย จากน้ันเติมนํ้าตาลทราย 550 กรัม คนใหละลายแลวกวนตอไปเรื่อยๆ 

เติมเกลือปน ครึ่งชอนชาลงไป แลวคนตอไปซักพัก จากน้ันบรรจุแยมขณะท่ียังรอนลงขวดสะอาดท่ีฆาเช้ือแลวปดฝาตั้งไวใหเย็น 

แยมจะแข็งตวั  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ปริมาณเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกสมซา 

     การเปรียบเทียบปริมาณเพคตินท่ีไดจากเปลือกสมซาแหง 10 กรัม โดยใชวิธีการสกัดดวย กรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก 

และกรดแอซิติก พบวาเมื่อสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริก กรดซิตริก และกรดแอซิติกเขมขน 0.5 M ไดเพคตินเฉลี่ยรอยละ 

4.34±0.92, 3.68±0.75 และ 1.78±0.22 ตามลําดับ ในการใชกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณเพคตินสูงท่ีสุด สอดคลองกับงานวิจัย

ของ ชวนิฏฐ สิทธิดิลกรัตน และคณะ(1) ท่ีการสกัดเพคตินจากเปลือกและกากผลสม โดยเปรียบเทียบชนิดของกรดท่ีใชในการสกัด 

ไดแก กรดไฮโดรคลอริค และกรดไนตริก พบวาปริมาณเพคตินท่ีไดหลังจากสกัด มีคาเทากับ 18.31 กรัม และ 16.58 กรัม 

ตามลําดับ ซึ่งการใชกรดไฮโดรคลอริก ใหปริมาณเพคตินท่ีสูงกวากรดไนตริกเล็กนอย แตดวยราคาท่ีถูกกวาของกรดไฮโดรคลอริก

จึงนิยมนํามาใชในการสกัดเพคติน 

2. การหาคาเมทอกซิล  

      นําปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีไดจากการไทเทรต ไปคํานวณหาคา %DE และนําไปเทียบกับตาราง

ความสัมพันธระหวางคา %DE กับปริมาณเมทอกซิล(8) เพคตินท่ีไดจากการสกัดโดยใชกรดซิตริกมีปริมาณเมทอกซิลมากท่ีสุด คิด

เปนรอยละ 8.69 ในขณะท่ีเพคตินท่ีไดจากการสกัดโดยใชกรดไฮโดรคลอริก คิดเปนรอยละ 7.25 และเพคตินท่ีไดจากการสกัดโดย

ใชกรดแอซิติกปริมาณเมทอกซิลนอยท่ีสุด คิดเปนรอยละ 6.62 เมื่อนํามาวิเคราะหความสัมพันธระหวางคา %DE กับปริมาณเมท

อกซิลในเพคติน พบวา เพคตินท่ีไดจากวิธีการสกัดดวยกรดซิตริกเปนเพคตินท่ีมีเมทอกซิลสูง (High methoxyl pectin, HM) มี

ลักษณะคือจะสามารถกอตัวใหเปนเจลไดเมื่อมีของแข็งท่ีละลายได (Total - soluble solid) มากกวารอยละ 55 (นํ้าหนักตอ

ปริมาตร) เหมาะท่ีจะใชกับอาหารท่ีมี pH ต่ํากวา 3.5 (ประมาณ 2 - 3.5) ซึ่งลักษณะของเพคตินท่ีไดจากการสกัดดวยกรดซิตริก

เปนสภาวะเหมาะสมท่ีใชในการผลิตแยมท่ัวไป สวนกรดไฮโดรคลอริกและกรดแอซิติกเปนเพคตินท่ีมีเมทอกซิลต่ํา (Low 

methoxyl pectin, LM) มีลักษณะท่ีสามารถจะเกิดเจลไดท่ีอุณหภมูิหองโดยไมตองมีของแข็งท่ีละลายได (Soluble solid) แตตอง

มีไอออนของโลหะบางชนิดชวยในการเกิดเจล เชน แคลเซียมไอออน (Ca2+) อยูประมาณรอยละ 3 และมีของแข็งท่ีละลายได

ท้ังหมด (Total soluble solid) ตั้งแตรอยละ 10 - 80 ท่ี pH ในชวงตั้งแต 2.9 - 5.5 ลักษณะเจลท่ีไดจะเปนเจลชนิดท่ีสามารถ
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ออนตัวลงเปลี่ยนกลับเปนของเหลวเมื่อไดรับความรอน (Thermoreverible gel) เน้ือสัมผัสของเจลจะมีความออนนุมและยืดหยุน

มากกวาเจลท่ีไดจากเพคตินท่ีมีเมทอกซิลสูง (ตารางท่ี 2) 

 

ตารางท่ี 1 รอยละเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกสมซาแหง 10 กรัม 

สารละลาย รอยละเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกสมซา เฉลี่ย 

กรดไฮโดรคลอลิก 4.9 3.2 3.5 4.9 5.2 4.34±0.92 

กรดซิตริก 4.5 4 3.1 2.7 4.1 3.68±0.75 

กรดแอซิติก 2 1.5 2 1.7 1.7 1.78±0.22 

 

ตารางท่ี 2 ปริมาณเมทอกซลิของเพคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกสมซา 

สารละลาย ปริมาณรอยละของเมทอกซิล Degree of esterification (%DE) 

กรดไฮโดรคลอริก  7.25  44.65 

กรดซิตริก  8.69  53.33 

กรดแอซิติก 6.62  40.54 

 

     3. การศึกษาคุณลักษณะของแยมสมซา 

จากการวัดคุณลักษณะของแยมสมซา พบวาคาของของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้า เทากับ 49.4 องศาบริกซ คา pH เทากับ 

2.98 คาของความแข็งของเจล (Gel Strength) เทากับ 3.472 กรัม คาของแรงท่ีกระทําใหเจลแตกตัว (Rupture Strength) 

เทากับ 11.601 กรัม คาระยะทางความกวางท่ีทําใหเจลแตกตัว (Brittleness) เทากับ -22.565 มิลลิเมตร และคาการยึดติด 

(Adhesiveness) เทากับ -8.957 N.sec (ตารางท่ี 3) ในการศึกษาน้ียังไมไดมีการนําแยมสมซาไปทดสอบดานการยอมรับดังน้ันใน

ลําดับตอไปจึงควรมีการศึกษาพัฒนาสตูรแยมสมซาเพ่ือผลิตเปนผลิตภณัฑอันเปนการเพ่ิมมูลคาใหกับผลิตผลดานการเกษตรอีกทาง

หน่ึง 

 

ตารางท่ี 3 คุณลักษณะของแยมสมซา 

คาของของแข็ง

ท้ังหมดท่ีละลายน้ํา 

(°Brix) 

คาความเปน

กรด-ดาง  

(pH) 

Gel Strength 

(g) 

Rupture 

Strength (g) 

Brittleness 

(mm) 

Adhesiveness 

(N.sec) 

49.4 2.98 3.472 11.601 -22.565 -8.957 

  

สรุป 

จากการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณเพคตินท่ีสกัดจากเปลือกสมซานํ้าหนัก 10 กรัม โดยใชวิธีการสกัดดวยกรดไฮโดรคลอ

ริก กรดซิตริก และกรดแอซิติกเขมขน 0.5M ผลการวิจัยพบวาเพคตินท่ีไดดวยวิธีการสกัดดวยกรดไฮโดรคลอริกไดปริมาณเพคติน
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สูงกวากรดชนิดอ่ืนเล็กนอย คือรอยละ 4.34±0.92 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาน้ี และเมื่อนําเพคตินไปทดสอบหาคาเมทอก

ซิลดวยการวัด Degree of esterification (%DE) ซึ่งกรดแตละชนิดแสดงผลทําใหไดเพคตินท่ีมีลักษณะแตกตางกันโดยเพคตินท่ี

สกัดดวยกรดซิตริกมีปริมาณเมทอกซิล รอยละ 8.69 ในขณะท่ีเพคตินท่ีสกัดดวยกรดไฮโดรคลอรกิและกรดแอซิติกมีปริมาณเมทอก

ซิล รอยละ 7.25 และ 6.62 ตามลําดับ ซึ่งเพคตินท่ีไดจากวิธีการสกัดดวยกรดซิตริกเปนเพคตินท่ีมีเมทอกซิลสงู (High methoxyl 

pectin, HM) มีลักษณะท่ีสามารถกอตัวใหเปนเจลไดเมื่อมีของแข็งท่ีละลายได (Total - soluble solid) มากกวารอยละ 55 

(นํ้าหนักตอปริมาตร) เหมาะท่ีจะใชกับอาหารท่ีมี pH ต่ํากวา 3.5 (ประมาณ 2 - 3.5) ซึ่งลักษณะของเพคตินท่ีไดจากการสกัดดวย

กรดซิตริกเปนสภาวะเหมาะสมท่ีใชในการผลิตแยมท่ัวไป เมื่อนําเพคตินท่ีสกัดดวยกรดซิตริกมาผลิตเปนแยมสมซาคุณลักษณะของ

แยมสมซาท่ีใชเพคตินท่ีสกัดจากกรดซิตริกมีคาของแข็งท้ังหมดท่ีละลายนํ้าไดคือ 49.4 องศาบริกซ คา pH คือ 2.98 คาของความ

แข็งของเจล 3.472 กรัม คาของแรงท่ีกระทําใหเจลแตกตัวเทากับ 11.601 กรัม คาระยะทางความกวางท่ีทําใหเจลแตกตัวเทากับ -

22.565 มิลลิเมตร และคาการยึดติดเทากับ -8.957 N.sec ซึ่งผลิตภัณฑแยมสมซาไดคาความหนืดท่ีใกลเคียงกับแยมท่ีจําหนายใน

ทองตลาด 

จากงานวิจัยน้ีจึงแสดงใหเห็นวาการใชความเขมขนของกรดแตละชนิดท่ีเทากันเพ่ือนํามาสกัดเพคตินจากเปลือกสมซาน้ันการ

สกัดดวยกรดไฮโดรคลอรกิสามารถใหปริมาณเพคตินสูงกวากรดชนิดอ่ืนเลก็นอย แตการสกัดเพคตินดวยกรดซิตริกไดเพคตินชนิดท่ีมีเมทอก

ซิลสูงซึ่งเปนสภาวะเหมาะสมท่ีใชในการผลิตแยมท่ัวไปจึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาสกัดเพคตินจากเปลือกสมมากท่ีสุด  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีศึกษาการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปง 3 ชนิดคือ แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว 

โดยใชสารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนีย เปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดเจล และปฏิกิริยาการฟูเพ่ือใหเกิดหมูยูรีเทน และใช

โพแทสเซียมออกโทเอตเปนตัวเรงปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชันเพ่ือใหเกิดหมูไอโซไซยานูเรต ซึ่งจะพิสูจนเอกลักษณของโฟมโดยใช

เทคนิคอินฟาเรดสเปกโตรสโคป ศึกษาเวลาท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยา ความหนาแนน และคาความตานทานตอแรงกดของโฟมพอลไิอ

โซไซยานูเรต จากผลการทดลองพบวา โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเตรียมไดปรากฏพีคของหมูไอโซไซยานูเรต และหมูยูรีเทน  

ท่ีตําแหนง 1415 cm-1 และ 1220 cm-1 ตามลําดับ ความหนาแนน และความตานทานตอแรงกดของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเตมิ

แปงมีคาลดลงเมื่อเทียบกับโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง 

คําสําคัญ: โฟมพอลิไอโซไซยานูเรต, สารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนีย, แปงขาวเหนียว, แปงขาวเจา, แปงถ่ัวเขียว 

 

Abstract 

 This research aims to study the preparation of polyisocyanurate foam filled with 3 types of starch, 

namely glutinous rice flour, rice flour, and mung bean starch.  Gelling and blowing reactions to give urethane 

groups were catalyzed by zinc- ammonia complex.  Trimerization reaction to give isocyanurate group was 

catalyzed by potassium octoate. Characterization of foam was done using FTIR spectroscopy. The reaction time 

of foam formation, foam density and compressive strength were studied.  The results show the presence of 

bond characteristic for isocyanurate and urethane around 1415 cm-1 and 1220 cm-1, respectively. Foam density 

and compressive strength filled with starch decreased when compared with polyisocyanurate foam without 

starch  

Keywords: polyisocyanurate foam, zinc-ammonia complex, glutinous rice flour, rice flour, mung bean flour 
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บทนํา 

 โฟมพอลิไอโซไซยานูเรต (polyisocyanurate foam) เปนพอลิเมอรท่ีไดรับความสนใจและนําไปใชงานอยางกวางขวาง 

อีกท้ังยังถูกนําไปพัฒนาเพ่ือใชงานแทนโฟมพอลิยูรีเทน เน่ืองจากมีสมบัติตานการติดไฟท่ีดี จึงมีการนําไปทําเปนวัสดุกันกระแทก 

บรรจุภัณฑ เปนตน โดยโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเกิดจากการทําปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหวางหมูไอโซไซยาเนตของสารประกอบ

ไอโซไซยาเนตกับหมูไฮดรอกซิลของพอลิออลเกิดเปนพันธะยูรีเทนท่ีสายโซหลัก และการทําปฏิกิริยาระหวางสารประกอบไอโซไซ-

ยาเนตท่ีมีมากเกินพอในระบบทําใหเกิดปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชันไดหมูไอโซไซยานูเรต นอกจากน้ียังมีตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) 

สําหรับการเกิดหมูยูรีเทนและหมูไอโซไซยานูเรต สารฟู (blowing agent) และสารลดแรงตึงผิว (surfactant) เปนสารตั้งตนในการ

เตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนดังน้ี (1) 

ปฏิกิริยาท่ี 1  ปฏิกิริยาการเกิดเจล (gelling reaction) เกิดจากการทําปฏิกิรยิาระหวางหมูไอโซไซยาเนตของสารประกอบไอโซไซ

ยาเนตกับหมูไฮดรอกซิลของพอลอิอลเกิดเปนหมูยูรเีทน 

R NCO R' OH R
H
N C

O

OR'

isocyanate alcohol urethane  

ปฏิกิริยาท่ี 2 ปฏิกิริยาการฟู (blowing reaction) เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารประกอบไอโซไซยาเนตกับนํ้าซึ่งไดแกส

คารบอนไดออกไซด (CO2) ทําใหโฟมฟู 

R NCO

isocyanate

H2O

water

Catalyst R
H
N C

O
OH

carbamic  acid

Catalyst R NH2 CO2

amine
 

ปฏิกิริยาท่ี 3 ปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชัน (trimerization reaction) เกิดปฏิกิริยาระหวางสารประกอบไอโซไซยาเนตท่ีมีมากเกินพอ

ในระบบ โดยมีโพแทสเซียมออกโทเอตเปนตัวเรงปฏิกิริยาและมีการปดวง เกิดเปนหมูไอโซไซยานูเรต  

isocyanate

R'' NCO
Trimerization N

N

N

O

OO

R''

R''

R''

3

 

ปฏิกิริยาท่ี 1 และ 2 เปนปฏิกิริยาการเกิดหมูยูรีเทนโดยมีสารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนียเปนตัวเรงปฏิกิริยา และ

ระบบมีการคายความรอนเกิดข้ึน สําหรับปฏิกิริยาท่ี 3 เปนการเกิดหมูไอโซไซยานูเรตโดยมีโพแทสเซียมออกโทเอตเปนตัวเรง

ปฏิกิริยา เน่ืองจากหมูไอโซไซยานูเรตมีลักษณะเปนวงปดซึ่งมีความเสถียรจึงทําใหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตทนตอการสลายตัวทาง

ความรอนไดดียิ่งข้ึน 
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เน่ืองจากโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตจะมีคาความหนาแนนและนํ้าหนักสูงจึงทําใหไมสามารถนําไปใชงานได จึงมีงานวิจัยท่ี
ศึกษาการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเพ่ือใหมีความหนาแนนและนํ้าหนักลดลงโดยการเติมแปงลงในกระบวนการเตรียมโฟม 
พอลิไอโซไซยานูเรต และเพ่ือชวยในการลดตนทุนดังน้ี Czuprynski (2009) (2) ไดศึกษาผลของการเติมแปงมันฝรั่งในอัตราสวน 
2.5-20%w/w เทียบกับพอลิออล ลงในข้ันตอนการเตรียมโฟมพอลิยูรีเทน-พอลิไอโซไซยานูเรต (ภาพท่ี 1) ท่ีมีตอความหนาแนน
และความตานทานตอแรงกดของโฟม ซึ่งผลท่ีไดพบวาเมื่อปริมาณแปงมันฝรั่งเพ่ิมข้ึนทําใหความหนาแนนและความตานทานตอแรง
กดมีคาลดลง นอกจากน้ียังสงผลใหการสลายตัวทางความรอนมีคาลดลงดวยเชนกัน  

 

2R-NCO + R'OH +St-OH RNHCOOR' + [-RNHCOOR'OCONHCO-St-O-]n-  

ภาพท่ี 1 ปฏิกิริยาระหวางหมูไอโซไซยาเนต กับหมูไฮดรอกซลิของพอลิออล และโมเลกุลของแปง (2) 

ตอมา Czuprynski และคณะ (2012) (3) ศึกษาการเตรียมโฟมพอลิยูรีเทน-พอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีสามารถ
สลายตัวทางชีวภาพไดงาย ดังน้ันกลุมผูวิจัยจึงไดมีการเติมแปง Mater-Bi®   ท่ีสังเคราะหจากพืชและนํ้ามัน เพ่ือทําหนาท่ีเปนตัวเติม
ในอัตราสวน 10%w/w เทียบกับพอลิออล ซึ่งกลุมผูวิจัยพบวาโฟมพอลิยูรีเทน-พอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งมีสมบัติความตานทาน
ตอแรงกดลดลง แตมีสมบัติการยอยสลายดีข้ึน 

ดังน้ัน ในงานวิจัยน้ีจึงตองการท่ีจะเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีการเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัว
เขียวในปริมาณ 5% และ 10%w/w เทียบกับพอลิออล เพ่ือทําหนาท่ีเปนตัวเติมโดยใชสารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนียและ
โพแทสเซียมออกโทเอตเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งคาดวาจะไดโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีความหนาแนนลดลง 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สังเคราะหสารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนีย (ภาพท่ี 2) เพ่ือใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดเจลและปฏิกิริยาการฟูเพ่ือ 
ใหเกิดหมูยูรีเทนท่ีสายโซหลัก ตามวิธีการในเอกสารอางอิง (4) 

Zn(OAc)2 2H2O
30% NH3

 aq.solution

room temp. 3 h. Zn

H2O

H2O

NH3

NH3

H3N

H3N

(OAc)2

 

           ภาพท่ี 2 การสังเคราะหสารประกอบเชิงซอนซิงก-แอมโมเนียเพ่ือใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดเจลและปฏิกิริยาการฟู 

2. เตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยเริ่มจากการผสมพอลิออล ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีสังเคราะหจากขอ 1 สารลดแรงตึงผิวและ 

แปง จากน้ันทําการกวนดวยแทงแกว และนําของผสมท่ีไดผสมกับไดฟนิลมีเทนไดไอโซไซยาเนต (PMDI) โดยปริมาณสารเคมีท่ีใชจะ

แสดงดังตารางท่ี 1 จากน้ันกวนดวยความเร็ว 2000 rpm เปนเวลา 20 วินาที และศึกษาเวลาของการเกิดโฟมซึ่งแบงออกเปน 4 

ชวง คือ เวลาท่ีของผสมมีลักษณะเปนครีมและมีฟองอากาศปรากฏ (cream time) เวลาท่ีของผสมมีลักษณะเปนเจล (gel time) 

เวลาท่ีของผสมหยุดการฟูตัว (rise time) และเวลาท่ีผิวของโฟมไมติดกับผิวสัมผัสของวัสดุท่ีนํามาทดสอบ (tack free time) โดย

ทําตาม ASTM D7487 ซึ่งตัวแปรในงานวิจัยน้ีคือ ชนิดของแปงท่ีใช คือ แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียวในอัตราสวน 

5% และ10%w/w เทียบกับพอลิออล และ ใชดัชนีไอโซไซยาเนต (NCO index) ท่ีใชคือ 200 และ 250 ทําการทดลองในถวย

กระดาษ (cup test) ขนาด 750 มิลลิลิตร และแมพิมพพลาสติกขนาด 10×10×10 เซนติเมตร 

3. วิเคราะหผลของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตดวยการคํานวณหาความหนาแนนของโฟม (ASTM D1622-03) ศึกษาอัตราการ 
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ฟูของโฟม (rise profile) พิสูจนเอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชเทคนิค FTIR spectroscopy และศึกษาความ
ตานทานตอแรงกด (compressive strength; ASTM D1621-04) 
  

     ตารางท่ี 1 สูตรในการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต (หนวย = pasts by weight, pbw) 

สารเคมี 
NCO index 

200  250  

Polyether polyol (Polymaxx® 4221; OH-number = 440 mg KOH/g) 100 100 

Silicone surfactant (polysiloxane, Tegostab®B8460) 2.5 2.5 

Blowing agent (H2O) 4.0 4.0 

Gelling/blowing reaction catalyst (zinc-ammonia complex) 0.5 0.5 

Trimerization reaction catalyst (potassium octoate) 3.0 3.0 

Polymeric diphenylmethane diisocyanate (PMDI) (B9001®; %NCO = 

31.0; Functionality = 2.7) 
313.68 470.52 

Starch 5%-10%w/w 5%-10%w/w 

   
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีการเติมแปงขาวเหนียว 5% และ 10%w/w โดยมีซิงก-แอมโมเนีย และ

โพแทสเซียมออกโทเอตเปนตัวเรงปฏิกิริยาเพ่ือศึกษาระยะเวลาท่ีใชในการเกิดโฟม ความหนาแนน และอัตราสวนระหวาง

polyisocyanurate/polyurethane (PIR/PUR) ซึ่งพบวาความหนาแนนของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีการเติมแปงขาวเหนียวใน

ปริมาณ 5% และ 10%w/w พบวาตางกันไมมาก จึงไดศึกษาการเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียวในปริมาณ 10 

%w/w เทียบกับพอลิออล ท่ี NCO index เทากับ 200 และ 250 ตามลําดับ ซึ่งผลการพิสูจนเอกลักษณระหวางโฟมพอลิไอโซไซ

ยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว พบพีคของหมูไอโซไซยานูเรต (PIR) และหมูยูรีเทน (PUR) ท่ี 1415 

cm-1 และ 1220 cm-1 ตามลําดับ แสดงดังภาพท่ี 3 (a-b) และสามารถนํามาหาอัตราสวนระหวาง PIR/PUR ได แสดงดังตารางท่ี 2 
 

  ตารางท่ี 2 เวลาท่ีใชในการเกิดโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต ความหนาแนน และอัตราสวนระหวาง PIR/PUR  

Starch 
NCO 

index 

Reaction time (s) 
Density 

(kg/m3) 
PIR/PUR Cream 

time 

Gel 

time 

Rise 

time 

Tack free 

time 

Glutinous 5% 200 21±0 31±0 113±4 115±13 38.6±0.9 1.12±0.53 

Glutinous 10% 200 21±0 33±0 116±3 110±0 40.7±1.1 1.04±0.13 

Glutinous 10% 250 21±0 35±1 133±1 172±3 47.3±1.6 3.02±0.15 

Mung bean 10% 200 21±0 32±1 117±2 94±1 39.4±1.0 1.06±0.03 

Mung bean 10% 250 21±0 41±1 143±0 234±1 49.4±1.4 3.11±0.25 

Rice flour 10% 200 21±0 34±1 116±1 105±0 39.1±1.4 1.13±0.03 

Rice flour 10% 250 21±0 39±1 145±0 235±0 48.4±1.1 3.34±0.24 

Reference (without starch) 200 24±0 30±1 93±0 66±0 40.8±1.0 1.32±0.29 
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(a)                                                                        (b) 

ภาพท่ี 3 (a-b) FTIR spectrum ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว แปงถ่ัวเขียว และแปงขาวเจา 10% w/w ท่ี    

NCO index 200 และ 250 ตามลําดับ  
 

จากการศึกษาอัตราการฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว 10%w/w เทียบกับพอลิออล  

ท่ี NCO index เทากับ 200 และ 250 แสดงดังภาพท่ี 4 พบวาท่ี NCO index เทากับ 200 จะใชเวลาในการเกิดโฟมเร็วกวา และ

ความสูงของโฟมมีคาใกลเคียงกันซึ่งผลท่ีไดสอดคลองกับเวลาในการเกิดโฟม (ตารางท่ี 2) 

 
ภาพท่ี 4 การฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว 10%w/w เทียบกับพอลิออล ท่ี NCO index เทากับ 200 และ 250 
 

ความตานทานตอแรงกดในดานท่ีตั้งฉากกับการฟู (perpendicular) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว 

แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว 10%w/w เทียบกับพอลิออล ท่ี NCO index เทากับ 200 (ภาพท่ี 5) พบวา แปงถ่ัวเขียวมีคาความ

ตานทานตอแรงกดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ แปงขาวเหนียว และแปงขาวเจา ซึ่งมีคาเทากับ 94.6±8.6, 85.8±0.2 และ 83.5±4.5 

ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 5 ความตานทานตอแรงกดในดานท่ีตั้งฉากกับการฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเตมิแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปง

ถ่ัวเขียว 10%w/w ท่ี NCO index เทากับ 200 
 

สรุป 

เมื่อเปรียบเทียบมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีการเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว 10%w/w เทียบกับ 

พอลิออล ท่ี NCO index 200 พบวาโฟมท่ีเติมแปงถ่ัวเขียวมีระยะเวลาในการเกิดโฟมสั้นท่ีสุด รองลงมาคือ แปงขาวเจา และแปง

ขาวเหนียว ตามลําดับ แตคาความหนาแนนของโฟมท่ีเติมแปงท้ังสามชนิดมีคาลดลงเลก็นอยเมือ่เทียบกับโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ี

ไมเติมแปง โดยโฟมท่ีเติมแปงขาวเหนียวจะมีความหนาแนนสูงท่ีสุด สําหรับคาความตานทานตอแรงกดในดานท่ีตั้งฉากกับการฟู

ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียวมีคาสูงท่ีสุดคือ 94.6±8.6 ซึ่งสอดคลองกับคาความหนาแนน เน่ืองจากคาความ

หนาแนนแปรผันโดยตรงกับคาความตานทานตอแรงกด  
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Limited และเครื่องรอนแปงขนาด 400 mesh ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 
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[BS-P17]    การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเรงปฏิกิริยาดวยไดเมทิลไซโคลเฮกซิลลามีน/โพแทสเซียม

ออกโทเอตโดยใชแปงเปนตัวเติม 

Preparation of Polyisocyanurate foams Catalyzed by Dimethylcyclohexylamide/potassium 

Octoate Filled with Flours   
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกัน 2 ชนิด คือ โพแทสเซียมออกโทเอต และ

ไดเมทิลไซโคลเฮกซิลลามีน โดยศึกษาโฟมท่ีไมเติมแปง และโฟมท่ีเติมแปง คือ แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว ใน

ปริมาณ 10% w/w ท่ี NCO index 200 พบวา โฟมท่ีเติมแปงท้ัง 3 ชนิด มีคาความหนาแนนลดลงเมื่อเทียบกับโฟมท่ีไมเติมแปง 

โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตมีคาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมูไอโซไซยาเนต 94.2-97.8% โฟมท่ีเติมแปงจะใชเวลาในการเกิดโฟม

ชาลงเมื่อเทียบกับโฟมท่ีไมเติมแปง คาความตานทานตอแรงกดของโฟมท่ีเติมแปงมีคาต่ํากวาโฟมท่ีไมไดเติมแปง  

คําสําคัญ: โฟมพอลิไอโซไซยานูเรต, โพแทสเซยีมออกโทเอต, ไดเมทิลไซโคลเฮกซลิลามีน, ไตรเมอไรเซชัน, แปงขาวเหนียว ,   

แปงขาวเจา, แปงถ่ัวเขียว 

 

Abstract 

In this research, polyisocyanate ( PIR)  foams were prepared using two catalysts, potassium octoate 

(KOct)  and dimethylcyclohexylamine (DMCHA) .  PIR foams without flours, PIR foams filled with flours, namely 

glutinous flour, rice flour, and mung bean flour at 10% w/w and NCO index 200 were studied. It was found that 

the density of PIR foams filled with flours decreased as compared to PIR foams without flours. The isocyanate 

conversion of PIR foams was 94.2-97.8%. This reaction times of PIR foams filled with flours were slower than 

PIR foam without flour. The compressive strength of PIR foam filled flours was lower than that without flour. 

Keywords: Polyisocyanurate foam, potassium octoate, dimethylcyclohexylamine, trimerization, glutinous  

flour, rice flour, mung bean flour 

 

บทนํา 

 ในปจจุบันมีปริมาณการใชงานของโฟมสูงขึ้น ถึงแมวาโฟมจะเปนวัสดุที ่ใชแลวทิ้งอาจทําใหเกิดมลพิษตอโลก 

แตผลิตภัณฑหลายชนิดที่ทําจากโฟมก็ยังมีการประยุกตใชงานไดอยางกวางขวาง จึงมีการพัฒนาปรับปรุงสมบัติตางๆ ของโฟ
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มใหดีขึ้น ซึ่งในการวิจัยนี้จะสังเคราะหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต (polyisocyanurate) โดยใชอัตราสวนของหมูไอโซไซยาเนตตอ

หมูพอลิออลมากกวา 2 เทา สงผลใหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตมีสมบัติติดไฟยากกวาโฟมพอลิยูรีเทน เนื่องจากมีหมูไอโซไซยานู

เรต  นอกจากนี้มีการนําตัวเติม (filler) ชนิดตางๆ มาผสมกับโฟม เพื่อปรับปรุงสมบัติทางกายภาพ เชน ลดความหนาแนน 

ความสามารถในการยอยสลายและชวยลดตนทุนในกา iผลิตโฟม งานวิจ ัยนี ้จ ึงใชตัวเติมที่เปนพอลิเมอรจากธรรมชาติ 

เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมหาไดงาย และมีราคาที่ถูก คือ แปงขาวเหนียว (glutinous flour) แปงถั่วเขียว (mung bean flour) 

และแปงขาวเจา (rice flour) เนื่องจากแปงแตละชนิดจะมีโครงสรางสรางที่ประกอบดวย amylose และ amylopectin ใน

ปริมาณท่ีตางกัน ดังน้ี แปงขาวเหนียวประกอบดวย amylose 5% amylopectin 95% (1) แปงถ่ัวเขียวประกอบดวย amylose 

46% amylopectin 54% (2) และแปงขาวเจาประกอบดวย amylose 24% amylopectin 76% (3)  จึงอาจสงผลตอสมบัติ

ตางๆ ของโฟม ในการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต จะใชตัวเรงปฏิกิริยารวมกัน 2 ชนิด คือ โพแทสเซียมออกโทเอต 

(potassium octoate; KOct) ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชัน (trimerization) ไดดี และไดเมทิลไซ

โคลเฮกซิลลามีน (dimethylcyclohexylamine; DMCHA) ซึ ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดเจล (gelling 

reaction) และปฏิกิริยาการฟู (blowing reaction) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต เน่ืองจากเปนตัวเรงปฏิกิริยาทางการคาหาซื้อ

ไดงายและมีประสิทธิภาพดี ซึ่งคาดวาการเติมแปงในโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตจะทําใหความหนาแนนลดลง ทําใหนํ้าหนักของโฟ

มลดลง และเพ่ิมการยอยสลายของโฟม โดยการสังเคราะหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตทําไดจาก 3 ปฏิกิริยาหลัก (4) คือ 1) ปฏิกิริยา

ระหว างหมู ไอโซไซยาเนตก ับพอล ิออลจะเก ิดเป นหมู ย ูร ีเทน 2)  ปฏ ิก ิร ิยาระหว าง นํ้าก ับหมู ไอโซไซยาเนตได ก าซ

คารบอนไดออกไซด (CO2) ทําใหเกิดการฟูของโฟมไดโครงสรางเปนรูพรุน  3) ปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชันของหมูไอโซไซยาเนตได

เปนหมูไอโซไซยานูเรตซึ่งเปนสวนที่ทําใหโฟมเกิดการเชื่อมขวาง (crosslink) ซึ่งปฏิกิริยาการเกิดโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแสดง

ดังสมการดานลาง (5) 

 ปฏิกิริยาท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดเจล เปนการทําปฏิกิริยาระหวางหมูไอโซไซยาเนตกับพอลิออลไดผลิตภัณฑเปนสายโซ 

ของพอลิยูรีเทน  

R NCO R' OH R N C

H O

O R'OCN OH

PolyurethaneDiisocyanate Diol
 

ปฏิกิริยาท่ี 2 ปฏิกิริยาการฟู เปนการทําปฏิกิริยาระหวางหมูไอโซไซยาเนตกับนํ้า ไดเอมีนและกาซคารบอนไดออกไซด

เกิดข้ึนทําใหเกิดการฟูของโฟมพอลิยูรีเทน 

R NCO R NH
2

R N C

H O

OHH
2
O CO

2
OCN OCN OCN

Diisocyanate Cabamic acid Amine

 

catalyst 

catalyst catalyst 

Carbamic acid 

n 

NH2 + CO2 

733



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

ปฏิกิริยาท่ี 3 เปนการทําปฏิกิริยากันเองของไอโซไซยาเนตท่ีมีมากเกินพอในระบบ เกิดปฏิกิริยาไตรเมอไรเซชันไดสายโซ

ของไอโซไซยานูเรต (isocyanurate) ซึ่งชวยทําใหโฟมแข็งตัวและเพ่ิมระดับการเช่ือมขวางระหวางสายโซพอลิยูรีเทน ทําใหโฟม 

พอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไดแข็งแรง และมีเสถียรภาพทางความรอนเพ่ิมข้ึน (6) 

 

 

 

 

 

 

 

 ในป 2005 Hatakeyema และคณะ (7) สังเคราะหโฟมพอลิยูรีเทนโดยใชแบเรียมซัลเฟต (BaSO4) และแคลเซียม

คารบอเนต (CaCO3) และทัลคัม (talc) เปนตัวเติมโดยปริมาณของตัวเติมท่ีใชคือ 40, 80, 120, 160, 200 และ 240% w/w 

ของนํ้าหนักพอลอิอล ผลการทดลองพบวา เมื่อเติมตัวเติมท้ัง 3 ชนิดลงไปจะทําใหโฟมพอลิยูรีเทนมีความหนาแนนสูงข้ึน และเมื่อ

ศึกษาสมบัติทางความรอนดวยเทอรโมกราวิเมทริกแอนาลิซิส (TGA) พบวาเมื่อเพ่ิมปริมาณตัวเติมจะทําใหโฟมทนตอความรอนได

สู ง ข้ึน  ต อมาป  2009 Liszkowska และคณะ (8)  ศึ กษา โฟมพอลิยู รี เทนแบบแข็งมี โดยใช ตั ว เติ มหลายชนิด  ดั ง น้ี 

ทัลคัม อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด ชอลก แปงมันฝรั่งและบอแร็กซ พบวา เมื่อเติมบอแร็กซจะทําใหโฟมพอลิยูรีเทนมีความหนาแนน

ต่ําท่ีสุด เมื่อเติมทัลคัมจะทําใหโฟมพอลิยูรีเทนมีคาความตานทานแรงกด (compressive strength) ดีท่ีสุด เมื่อเติมอะลูมิเนียมไฮ

ดรอกไซดจะทําใหโฟมพอลิยูรีเทนมีความทนการติดไฟ (flammability) ดีท่ีสุด และเมื่อเติมชอลกจะทําใหโฟมพอลิยูรีเทนมีความ

เปราะ (brittleness) มากท่ีสุดในสวนของแปงมันฝรั่งท่ีเติมลงไปจะมีสมบัติดอยลง เมื่อเทียบกับโฟมพอลิยูรีเทนท่ีไมเติมแปง

 ในงานวิจัย ไดทดลองเติมแปงท่ี 5% w/w เทียบกับนํ้าหนักของพอลิออล ซึ่งพบวาโฟมท่ีไดมีคาความหนาแนนใกลเคียง

กับโฟมท่ีไมเติมแปง และเมื่อเติมแปงท่ี 20% w/w จะเกิดรูพรุนบริเวณฐานของโฟม ซึ่งสงผลใหโฟมเปราะและมีแตกงาย หากเติม

แปงท่ี 10% w/w จะทําใหโฟมท่ีเตรียมไดมีคาความหนาแนนลดลงและโฟมมีลักษณะท่ีดี ไมมีรูพรุนและไมเปราะ ซึ่งยังมีสมบัติท่ีดี

ตอการใชงาน จึงเลือกศึกษาโฟมท่ีเติมแปง 10% w/w 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สังเคราะหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต ซึ่งมีข้ันตอนการเตรียมตามสูตรในตารางท่ี 1 กลาวคือ จะเตรียมโดยใชการผสม 2 

ข้ันตอน จับเวลาการเกิดปฏกิิริยาโฟมพอลิยูรีเทน 4 ระยะ ดังน้ี เวลาท่ีสารผสมเปนครีม (cream time) เวลาท่ีสารผสมเปนเจล (gel 

time) เวลาท่ีโฟมขยายตัวจนสมบูรณ (rise time) เวลาท่ีผิวโฟมไมเกาะติดกับวัสดุสมัผัส (tack free time) โดยทําตาม ASTM D7487-

13ε1 ศึกษา %NCO conversion, rise profile และ temperature profile ในการเกิดโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตและทดลองทําใน

ถวยกระดาษ (cup test) ขนาด 750 mL และแมพิมพพลาสติกขนาด 10x10x10 cm โดยตัวแปรท่ีจะทําการศึกษาคือ isocyanate 

index 200 และเติมแปงท้ัง 3 ชนิด คือ แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว โดยใชปริมาณแปงท่ีเติมลงไป 10% w/w 

เมื่อเทียบกับนํ้าหนักพอลิออล 

 

 

Isocyanurate 

trimerization 
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ตารางท่ี 1 สูตรผสมในการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต 

 

Formulation NCO Index (pbw) 

200 

Filler (starch) 10 

Polyether polyol (Polymaxx® 4221; OH-number = 440 mg 

KOH/g) 
100 

Trimerization catalyst (KOct) 3.0 

Gelling/Blowing catalyst (DMCHA) 0.5 

Blowing agent (H2O) 4.0 

Silicone surfactant (polysiloxane, Tegostab® B8460) 2.5 

Polymeric diphenylmethane diisocyanate (PMDI) (B9001®; 

%NCO = 31.0; Functionality = 2.7) 
313.66 

 

2. พิสูจนเอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชเทคนิค FTIR spectroscopy หาความหนาแนนของโฟม (ASTM 

D1622-03)) ศึกษาอัตราการฟูตัวของโฟม (rise profile) ความทนทานตอแรงกดอัด (compressive strength; ASTM D162-04) 

และศึกษาสัณฐานวิทยาของพอลิโฟมไอโซไซยานูเรตดวยเครื่อง scanning electron microscopy (SEM) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาระยะเวลาท่ีใชในการเกิดโฟม ความสูง ความหนาแนนและ %NCO conversion  

จากการศึกษาเวลาท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเรงปฏิกิริยาดวยไดเมทิลไซโคล- 

เฮกซิลลามีน/โพแทสเซียมออกโทเอตโดยใชแปงเปนตัวเติมท่ีสังเคราะหได จากน้ันคํานวณหาความหนาแนนของโฟมท่ีได ดังแสดง

ในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 1 จากผลการทดลองพบวา เมื่อเติมแปงท้ัง 3 ชนิด ลงในโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต จะทําใหระยะเวลาการ

เกิดโฟมชาลง ความสูงเพ่ิมข้ึน และสงผลใหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไดมีคาความหนาแนนลดลงอีกดวย 
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ตารางท่ี 2 เวลาท่ีใชในการเกิดโฟม ความสูง ความหนาแนนและ %NCO conversion 

 

NCO 

Index 

Fillers Cream 

time 

(sec) 

Gel time 

(sec) 

Rise 

time 

(sec) 

Tack free 

time 

(sec) 

Height 

(cm)* 

Density 

(Kg/m3) 

NCO 

conversion 

(%) 

200 

No filler 24±0 31±0 113±0 97±0 19.0±0.26 43.84±2.6 95.8 

Glu 10% 25±0 34±1 118±0 102±0 20.4±0.05 40.13±1.4 97.7 

Mung 10% 25±0 33±0 116±0 98±0 20.2±0.38 39.90±2.0 94.2 

Rice 10% 25±0 35±1 125±0 107±0 20.8±0.11 40.66±1.7 97.8 

*ความสูงของโฟมท่ีเตรยีมในถวยกระดาษ (cup test) ขนาด 750 mL 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 1 ระยะเวลาการฟู (rise profile) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงท้ัง 3 ชนิด 
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2.  ผลการพิสูจนเอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเรงปฏิกิริยาดวยไดเมทิลไซโคลเฮกซิลลามีน/โพแทสเซียม

ออกโทเอตโดยใชแปงเปนตัวเติม โดยใชเทคนิค FTIR spectroscopy 

 

 
 

รูปท่ี 2 FTIR spectra ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง (a) เติมแปงขาวเหนียว (b), เตมิแปงถ่ัวเขียว (c)  

และเติมแปงขาวเจา (d) 

 

 

ผลการพิสูจนเอกลักษณระหวางโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง ท่ีเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว 

ดวยเทคนิค FTIR spectroscopy ดังแสดงในรูปท่ี 2 พบพีค N-H stretching ท่ี 3410 cm-1 และ C=O stretching ท่ี 1700 cm-1 

ซึ่งเปนพีคท่ีแสดงหมูฟงกชันหลักของยูรีเทน พบพีคของหมูไอโซไซยานูเรต (PIR) และหมูยูรีเทน (-C-O-) ท่ี 1415 cm-1 และ 1220 

cm-1 ตามลําดับ และพบวามีพีคท่ี 2277 cm-1 ซึ่งเปนพีคแสดงหมูฟงกชันหลักของไอโซไซยาเนตมีความเขม (intensity) ลดลง 

แสดงใหเห็นวาไอโซไซยาเนตเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนแปลงไปเปนหมูยูรีเทน แลวจึงหาคาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมูไอโซไซยา-

เนต (NCO conversion, %) ดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวา คาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณหมูไอโซไซยาเนตมีคาประมาณ 94.2-

97.8% แสดงใหเห็นวาสารตั้งตนเขาทําปฏิกิริยากันไดอยางสมบูรณ 

3.  ผลจากการศึกษา Compressive Strength  

ผลทดสอบความตานทานตอแรงกดในดานท่ีตั้งฉากกับการฟู (perpendicular) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง 

( ref 200)  เติมแป งข าว เหนียว (glu)  แป งข าว เจ า  ( rice)  และแป ง ถ่ัว เ ขียว (mung)  10 %w/w พบว า  โฟมพอลิ - 

ไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงถ่ัวเขียวมีคาความตานทานตอแรงกดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ แปงขาวเจา และแปงขาวเหนียว ซึ่งมีคาแสดง

ดังตารางท่ี 3 ความตานทานตอแรงกดในดานท่ีขนานกับการฟู (parallel) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง  

( ref 200)  เติมแป งข าว เหนียว (glu)  แป งข าว เจ า  ( rice)  และแป ง ถ่ัว เ ขียว (mung)  10% w/w พบว า  โฟมพอลิ - 

ไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปงมีคาความตานทานตอแรงกดสูงท่ีสุด รองลงมาคือ แปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว ซึ่งมี

คาแสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 Compressive stress-strain curve ท่ี 10% ของดาน perpendicular และ parallel ของโฟมพอลไิอโซไซยานูเรตท่ี

ไมเติมแปง และท่ีเติมแปงท้ัง 3 ชนิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.  ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของพอลิโฟมไอโซไซยานูเรตดวยเครื่อง scanning electron microscopy (SEM)  

 

 

รูปท่ี 3 สัณฐานวิทยาในดานท่ีตั้งฉากกับการฟู (⊥) และดานท่ีขนานกับการฟู (II) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง (a⊥, a 

II), เติมแปงชนิดตางๆ ในปริมาณ 10% w/w; แปงขาวเหนียว (b⊥, bII), แปงถ่ัวเขียว (c⊥, cII) และแปงขาวเจา (d⊥, dII)  

 

ผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของพอลิโฟมไอโซไซยานูเรตดวยเครื่อง scanning electron microscopy ในดานท่ีตั้งฉาก

กับการฟูและดานท่ีขนานกับการฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีไมเติมแปง และเติมแปงชนิดตางๆ ในปริมาณ 10% w/w พบวา 

โฟมในดานท่ีตั้งฉากกับการฟูจะมีเซลล (cell) ลักษณะเปนทรงกลม สวนดานท่ีขนานกับการฟูจะมีลักษณะเปนทรงรี ซึ่งวัดขนาด

เซลลในดาน ⊥, II ไดดังน้ี โฟมท่ีไมเติมแปงจะมีขนาด 295, 497 µm เติมแปงขาวเหนียว 463, 602 µm แปงถ่ัวเขียว 425, 554 

µm และแปงขาวเจา 384, 508 µm ตามลําดับ โดยโฟมทุกตัวมีลักษณะเซลลท่ีดี จึงมีคาความตานทานตอแรงกดท่ีดี 

Index Fillers Compressive strength at 10% 

200 

No filler 
Perpendicular 163.16±5.2 

Parallel 193.95±11.7 

Glu 10% 
Perpendicular 118.12±1.0 

Parallel 191.22±4.7 

Mung 10% 
Perpendicular 121.24±1.5 

Parallel 182.79±5.2 

Rice 10% 
Perpendicular 122.39±6.5 

Parallel 180.97±11.6 

aII b⊥ 

c⊥ cII 

 

d⊥ dII 
 

a⊥ bII 
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สรุป 

 การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว แปงขาวเจา และแปงถ่ัวเขียว ในปริมาณ 10% w/w ท่ี NCO 

index 200 พบวา โฟมท่ีเตรียมไดมีคาความหนาแนนลดลง แตมีคาความทนตอแรงกดอัดท่ีต่ํากวาโฟมท่ีไมไดเติมแปง ซึ่งยังมีสมบัติ

ท่ีดีตอการใชงาน 

 

กิตติกรรมประกาศ  

 งานวิจัยน้ีไดรับความอนุเคราะหสารตั้งตนและสารเคมีจากบริษัทไออารพีซีจํากัด (มหาชน) [IRPC Public Company 

Limited] และมหาวิทยาลัยรังสิตท่ีใหความอนุเคราะหเครื่องรอนอนุภาคขนาด 400 mesh 
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[BS-P18]    สมบัติเชิงกายภาพ สมบัติเชิงกล และสมบัติเชิงความรอน ของแผนไมอัดท่ีทําจากฟางขาว   

ผสมข้ีเล่ือย 

Physical, Mechanical and Thermal Properties of Fiberboard Prepared from Rice Straw 

Mixing Sawdust 
 

เอกพจน สมนาม*1, ธัญลักษณ ทนปรางค1 และบุปผชาติ ตอบุญสูง2 

Ekapot Somnam*1 , Thanyalak Thonprang1 and Buppachat Toboonsung2 
1สาขาฟสิกส คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภฏันครราชสีมา 

1สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: : Unphysics1996@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

 การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความรอนของไมอัด ซึ่งทําจากฟางขาว 3 ขนาด คือ สับยอย (1-2 cm), 

2.5 cm และ 5.0 cm ผสมข้ีเลื่อย พบวาอัตราสวน ฟางขาว 100 g ตอ ข้ีเลื่อย 200 g และใชเรซิ่น 400 ml กับตัวทําแข็ง 6 ml 

แรงอัด 147.100 MPa และท้ิงไวในอากาศ 3 วัน เปนอัตราสวนท่ีเหมาะสม และเมื่อนําไปทดสอบสมบัติพบวา แผนไมอัดผาน

เกณฑมาตรฐาน Japanese Industrial Standard (JIS A 5905-2003) อัตราสวนของปริมาณสารและวัสดุท่ีใชทําไมอัดมีคา

ใกลเคียงกัน สงผลใหแผนไมอัดมีคาความหนาแนน และคาการนําความรอนใกลเคียงกัน และฟางขาวแบบสับยอยซึ่งมีขนาดเล็ก

ท่ีสุด จึงทําใหมีชองวางนอย และเกาะตัวไดดีท่ีสุด สงผลใหไมอัดมีคาการดูดซึมนํ้าท่ีนอยท่ีสุด คือ 6.963 % และมีคากําลังดัดสูงสดุ 

คือ 101.936 kg/cm2 

คําสําคัญ: ข้ีเลื่อย, ตัวประสาน, ฟางขาว   

 

Abstract 

Physical, mechanical and thermal properties of fiberboard were prepared from 3 sizes of rice straw: 

chopped (1-2 cm) , 2.5 cm and 5 cm mixed sawdust.  It was found that the ratio of rice straw (100 g) , sawdust 

(200 g), resin (400 ml) and hardener (6 ml) were shown an optimum ratio which used the pressure of hydraulic 

machine at 1500 psi and left it in the air of 3 days.  It was indicated that fiberboard has passed the Japanese 

Industrial Standard (JIS A 5905-2003). It was analyzed that the similar of the density and the thermal conductivity 

of an all fiberboards were affected by the similar ratio of materials. The lowest water absorption of 6.963% and 

the maximum bending strength of 101.936 kg/ cm2 were found at the chopping rice straw which had been the 

smallest size, less space and sticks to the best. 

Keyword: binder, rice straw, sawdust 
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บทนํา 

 วัสดุท่ีเหลือใชทางการเกษตร คือวัสดุท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวผลผลิตของเกษตรกร ซึ่งจะถูกท้ิงไวในสวน ไร นา เชน    

ตนถ่ัว มันสําปะหลัง ตนออย เปนตน(1) โดยเฉพาะ ฟางขาว ซึ่งเปนผลผลิตจากขาว ถือเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญอยางหน่ึงของ

ประเทศไทย มีการเพาะปลูกกันท่ัวทุกภาคของประเทศ ประมาณ 65 ลานไร หรือประมาณรอยละ 20 ของพ้ืนท่ีท้ังประเทศ ได

ผลผลิตขาว 24 ลานตัน ซึ่งภายหลังการเก็บเก่ียวจะมีฟางขาวเฉลี่ยประมาณปละ 25.45 ลานตัน (มูลนิธิเกษตรรักษสิ่งแวดลอม 

ประเทศไทย) หางายราคาถูก และมีความหนาแนนตา อีกท้ังยังเปนพืชท่ีมีเสนใยในปริมาณท่ีมาก โดยเสนใยมีสมบัติในการทนตอ

อุณหภูมิท่ีสูง นําความรอนไดดี ชวยเสริมความแข็งแรง ทนตอแมลง แตมีการดูดซับนํ้าไดดี เปนตน แมจะมีการนําฟางขาวไป

ประยุกตใชทําประโยชนในดานตาง ๆ(2) เชน นําไปทําเปนอาหารสัตว  ทําปุยหมัก  หรือเช้ือเพลิงทางชีวภาพอ่ืนๆ และนําไปทําเปน

กระดาษ เปนตน   นอกน้ีจากน้ียังมีวัสดุเหลือใชจากกระบวนการแปรรูป เชน ข้ีเลื่อย(3) มีองคประกอบเปนสารจําพวกลินิน ซึ่งเปน 

มีความแข็งแรงทนทาน ท่ีเปนสารท่ีสามารถชวยในการยึดติดเปนตน โดยข้ีเลื่อยเปนของเสียท่ีเปนพิษ ซึ่งเปนวัสดุเศษเหลือท่ีไรคา 

อาจจะนําไปใชประโยชนเปนวัสดุเพาะเห็ด วัสดุในการกอสราง เชน ไมอัด อิฐผสมในเครื่องปน ดินเหนียวเพ่ือชวยในการข้ึนรูป  แต

วัสดุเหลาน้ียังคงเหลือในปริมาณท่ีมากหลังจากการนําไปใชประโยชนในดานตางๆดังท่ีกลาวมาขางตนแลว ซึ่งการกําจัดโดยท่ัวไปท่ี

นิยมกัน คือการเผาทําลายวัสดุท่ีเหลือใชเหลาน้ี ซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมอยางหลีกเลี่ยงไมได  

 ในงานวิจัยครั้งน้ีผูทําวิจัยจึงไดทําการศึกษาเก่ียวกับการนําวัสดุเหลือใชจากการเกษตร คือ ฟางขาว และข้ีเลื่อยมาผลิต

เปนแผนไมอัด โดยใชเรซิ่นเปนตัวประสาน เพ่ือศึกษาและทดสอบคุณสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความรอนเพ่ือใหไดแผนไม

อัดท่ีมีประสิทธิภาพและคุณสมบัติดังกลาวท่ีเหมาะสมในการนําไปใชงานในดานตางๆ นับเปนการนําวัสดุเหลือใชทางการเกษตรมา

ใชใหเกิดประโยชนอยางแทจริง  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความรอนของไมอัดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร ซึ่งทําจากฟางขาวผสม

ข้ีเลื่อย โดยใชฟางขาวท่ีมีขนาด 5.0 cm, 2.5 cm และสับยอย (ขนาดยาวประมาณ 1-2 cm มีลักษณะเปนเสนบาง เล็ก และออน

นุมกวาฟางขาวท่ีไมไดทําการสับยอย) ดังภาพท่ี 1 ใชตัวประสานเปนเรซิ่น ในอัตราสวน ฟางขาว 100 g ข้ีเลื่อย 200 g เรซิ่น 400 

ml และตัวทําแข็ง 6 ml ข้ึนรูปดวยเครื่องอัดไฮดรอลิค ดวยแรง 147.100 MPa และท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหองเปนระยะเวลา 3 วัน 

  

 

 

 

   

 
 

 

ภาพท่ี 1 ฟางขาวขนาดตางๆ (ก) 5 cm, (ข) 2.5 cm และ (ค) สบัยอย 

ก ค ข 
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 ตอจากน้ันนําแผนไมอัดไปทดสอบสมบัติเชิงกายภาพ เชิงกล และเชิงความรอน(4) โดยทดสอบตามมาตรฐาน Japanese 

Industrial Standard (JIS A 5905-2003)(5) โดยมีการทดสอบความหนาแนน ทําโดยการช่ังมวล วัดความหนาของแผนไมอัดท่ีข้ึน

รูปแลว และคํานวณตามสมการหาคาความหนาแนนคือ มวลตอปริมาตร การทดสอบการดูดซึมนํ้า  ทําโดยแชช้ินงานใตผิวนํ้า

ประมาณ 2 cm ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตอจากน้ันช่ังช้ินงานหลังข้ึนจากนํ้า 30 วินาที (ใชเครื่องช่ังนํ้าหนักแบบทศนิยม 

4 ตําแหนง)  แลวจึงนําไปคํานวณการหาคาเปอรเซ็นตการดูดซึมนํ้า ทดสอบการนําความรอนดวยเครื่อง Heat Transfer analyzer 

และทดสอบกําลังดัดดวยเครื่อง Universal testing machine  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในการอัดข้ึนรูปแผนไมอัดเพ่ือใหไดแผนไมอัดท่ีมีความหนาสม่ําเสมอและมีความแข็ง โดยการใชแรงอัด 147.100 MPa 

และระยะเวลาใหการอัด 3 วัน โดยใชเรซิ่น 400 ml และตัวทําแข็ง 6 ml ใชแรงอัด 147.100 MPa สามารถอัดข้ึนรูปเปนแผนไม

อัดท่ีมีความหนาสม่ําเสมอและมีความแข็งได โดยมีการเปลี่ยนขนาดของฟางขาวเปน 5.0 cm, 2.5 cm และแบบสับยอย ไดแผนไม

อัดท่ีมีลักษณะทางกายภาพดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 แผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาดตางๆ (ก) แผนไมอัดผสมฟางขาวขนาด 5.0 cm (ข) แผนไมอัดผสมฟางขาวขนาด 2.5 cm 

 และ (ค) แผนไมอัดผสมฟางขาวแบบสับยอย 

 

 การทดสอบสมบัติเชิงกายภาพคือ ความหนาแนน (density) การดูดซึมนํ้า (water absorption) โดยความหนาแนน 

พบวาแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาด สับยอย, 2.5 cm และ 5.0 cm มีคาความหนาแนนท่ีมีความใกลเคียงกันอยูในชวง 1.048 – 

1.084 g/cm3 ดังภาพท่ี 3 ซึ่งคาความหนาแนนของแผนไมอัด มีคาใกลเคียงกันทุกช้ินงาน (เกณฑมาตรฐาน Japanese Industrial 

Standard (JIS A 5905-2003)) เน่ืองจากแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวท่ีมีขนาดท่ีแตกกันท้ัง 3 แบบ มีอัตราสวน ฟางขาว : ข้ีเลื่อย :   

เรซิ่น ในปริมาณท่ีเทากันจึงไมสงผลตอคาความหนาแนน 

   ก ข ค 
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ภาพท่ี 3 คาความหนาแนนของแผนอัดไมท่ีผสมฟางขาวขนาดแตกตางกัน 

 

 การดูดซึมนํ้า พบวาเปอรเซ็นตการดูดซึมนํ้าของแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาด  สับยอย, 2.5 cm และ 5.0 cm มีคา

เทากับ 6.963%, 8.893% และ 8.723% ตามลําดับ ดังภาพท่ี 4 ซึ่งแผนไมอัดท่ีใชฟางขาวแบบสับยอยจะมีคาการดูดซึมนํ้าท่ีนอย

ท่ีสุด สวนแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาด 2.5 cm และ 5.0 cm มีคาใกลเคียงกัน (เกณฑมาตรฐาน Japanese Industrial 

Standard (JIS A 5905-2003)) เน่ืองจากขนาดของฟางขาวท่ีเล็กลงสงผลทําใหแผนไมอัดมีชองวางระหวางอนุภาคเล็กลงมีผลตอ

การดูดซึมนํ้าท่ีนอยลงของแผนไมอัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 4 คาเปอรเซ็นตการดูดซึมนํ้าของแผนอัดไมท่ีผสมฟางขาวขนาดแตกตางกัน 

 

 การทดสอบการนําความรอน (Thermal insulation) พบวาแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาด  สับยอย, 2.5 cm และ 5.0 

cm  มีคาการนําความรอนท่ีมีความใกลเคียงกันอยูในชวง 0.213 - 0.232 W/m.K ดังภาพท่ี 5 เน่ืองจากแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวท่ี

6.963
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มีขนาดท่ีแตกตางกันท้ัง 3 แบบ มีอัตราสวน ฟางขาว : ข้ีเลื่อย : เรซิ่น ในปริมาณท่ีเทากัน และมีขนาดความหนาของช้ินงานท่ี

ใกลเคียงกัน จึงไมสงผลตอคาการนําความรอน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 5 คาการนําความรอนของแผนอัดไมท่ีผสมฟางขาวขนาดแตกตางกัน 

 การทดสอบสมบัติเชิงกล คือ กําลังดัด (flexural Strength) พบวาคากําลังดัดของแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาดสับยอย, 

2.5 cm และ 5.0 cm มีคาเทากับ 101.936 kg/cm2, 71.118 kg/cm2 และ 62.747 kg/cm2 ตามลําดับ ดังภาพท่ี 6 ซึ่งแผนไมอัด

ท่ีผสมฟางขาวแบบสับยอยจะมีคากําลังดัดมากท่ีสุด สวนแผนไมอัดท่ีผสมฟางขาวขนาด 2.5 cm มีคากําลังดัดนอยท่ีสุด (เกณฑ

มาตรฐาน Japanese Industrial Standard (JIS A 5905-2003)) โดยเมื่อเทียบกับมาตฐาน  JIS  แผนไมอัดท้ัง 3 แบบ ผานเกณฑ

มาตรฐาน JIS A 5905-2003 โดยมีคาทนตอกําลังดัดแตกตางกัน และพบวาเน่ืองจากขนาดของฟางขาวท่ีเล็กลงสงผลทําใหแผนไม

อัดแบบใชฟางแบบสับยอยมีชองวางระหวางเสนใยเล็กลงและเรียงชิดติดกันมากข้ึน จึงทําใหความแข็งแรงดัดเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 6 คากําลังดัดของแผนอัดไมท่ีผสมฟางขาวขนาดแตกตางกัน  
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สรุป 

 การทําแผนไมอัดจากฟางขาวผสมข้ีเลื่อย โดยใชอัตราสวนของฟางขาว 100 g และข้ีเลื่อย 200 g ไดอัตราสวนตัวเช่ือม

ประสานท่ีเหมาะสม คือ ปริมาณ เรซิ่น 400 ml ตอ ตัวทําแข็ง 6 ml โดยแรงอัด 147.100 MPa  และระยะเวลาในการอัด 3 วัน 

สามารถอัดข้ึนรูปฟางขาวท่ีมีขนาดแตกตางกันท้ัง 3 เง่ือนไข คือ แบบสับยอย แบบยาว 2.5 cm และแบบยาว 5.0 cm ไดท้ังหมด 

ซึ่งทําใหแผนท่ีไดมีความหนาสม่ําเสมอและมีความแข็งแรง และเมื่อนําไปทดสอบความหนาแนนพบวา คาความหนาแนนของแผนไม

มีคาอยูท่ี 0.925 g/cm3,  0.960 g/cm3 และ 0.925 g/cm3 ตามลําดับ การทดสอบการนําความรอน พบวาคาการนําความของแผน

ไมอัดมีคาอยูท่ี 0.213 W/m.K, 0.232 W/m.K และ0.228 W/m.K ตามลําดับ การทดสอบการดูดซึมนํ้า พบวา คาการดูดซึมนํ้าแผน 

จะมีคาอยูท่ี 6.963%,  8.893% และ 8.723% ตามลําดับ และการทดสอบกําลังดัด พบวา คากําลังดัดของแผนไมอัดมีคาอยูท่ี 

101.936 kg/cm2,  71.118 kg/cm2 และ 62.747 kg/cm2 ตามลําดับ  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 3 ตัวแบบคือตัวแบบ Pegels,    

ตัวแบบ ARIMA และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ในการศึกษาใชขอมูลอนุกรมเวลาของปริมาณการใชกาซปโตรเลียมเหลว (LPG) 

รายเดือนในประเทศไทย ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2543 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2561 โดยเกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบคือคาเฉลี่ย

ของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (MAPE) และคา R-Squared จากการศึกษาพบวาตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการ

พยากรณขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยคือตัวแบบผสม Pegels-ARIMA(0,0,(3,32,54)) โดยตัวแบบท่ีไดมีคา MAPE 

ต่ําท่ีสุดเทากับ 3.4422% และมีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 98.9402% คาพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG ในป พ.ศ.2562 

พ.ศ.2563 และ พ.ศ.2564 มีจํานวน 7,090.65060 พันตัน 7,311.93796 พันตัน และ 7,580.94773 พันตัน ตามลําดับ โดย

ปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยท่ีพยากรณไดมีจํานวนเพ่ิมข้ึนมากกวา 7,500 พันตัน ภายใน 3 ป   
 

คําสําคัญ: ปริมาณการใช LPG, ตวัแบบ Pegels, ตัวแบบ ARIMA, ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 

 

Abstract 

The objective of this research is to study and compare three models of forecasting time series, namely 

Pegels, ARIMA and Pegels-ARIMA hybrid models. In this study, we use the monthly time series data of Liquefied 

Petroleum Gas (LPG) consumption in Thailand. The data used was the monthly time series from January 2000 

to December 2018.  The Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  and R-Squared are used as the comparative 

criteria. It was found that the Pegels-ARIMA(0,0,(3,32,54)) is the most suitable model for forecasting the monthly 

time series data of LPG consumption in Thailand.  The Pegels- ARIMA hybrid model had the lowest MAPE of 

3.4422% with the highest R-Squared of 98.9402% .  Predicted LPG consumption in Thailand in 2019, 2020 and 

2021 are 7,090. 65060, 7,311. 93796 and 7,580. 94773 thousand tons, respectively.  The LPG consumption in 

Thailand is predicted to increase more than 7,500 thousand tons within three years.  
 

Keywords: LPG consumption, Pegels model, ARIMA model, Pegels-ARIMA hybrid model 
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บทนํา 

ปจจุบันปริมาณการใชกาซปโตรเลียมเหลวภายในประเทศมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากการเพ่ิมข้ึนของจํานวนประชากร 

ซึ่งเปนผูใชกาซปโตรเลียมเหลว โดยกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas) หรือเรียกวา กาซ LPG เปนกาซท่ีใชมาก

สําหรับเปนเช้ือเพลิงของการหุงตมในครัวเรือน และใชเปนเช้ือเพลิงของรถยนต เปนกาซท่ีผลิตไดจากกระบวนการกลั่นนํ้ามัน และ

กระบวนการแยกกาซธรรมชาติ กาซ LPG มีสวนประกอบ 3 สวน คือ 1) กาซโพรเพน 2) กาซบิวเทน ซึ่งเปนองคประกอบหลักท่ีให

เปนพลงังานเมื่อเกิดการเผาไหม และ 3) สารท่ีมีกลิ่นเหม็น เรียกวา เอทิลเมอรแคปเทน (C2H5SH) คลายกลิ่นเหม็นของไขเนา เพ่ือ

เตือนภัยกรณีกาซรั่ว สําหรับมาตรฐาน มอก.วาดวยองคประกอบของกาซปโตรเลียมเหลวอาจประกอบดวยกาซชนิดใดชนิดหน่ึง

หรือท้ังสองกาซผสมกันในอัตราสวนโพรเพนกับบิวเทน 30:70 ถึง 70:30 โดยกระทรวงพลังงานไดจําแนกการนํากาซ LPG มาใช

ประโยชนในกิจการตางๆ ดังน้ี 1) ใชเพ่ือการหุงตมในครัวเรือน โดยกาซ LPG สามารถใหความรอนไดมากกวา 1900 องศาเซลเซยีส 

จึงเหมาะสําหรับนํามาใชเปนเช้ือเพลิงในการหุงหาอาหารในครัวเรือนรวมถึงขอดีในดานอ่ืนๆ เชน ราคาถูก สะดวก ปลอดภัย และ

สามารถหาซื้อไดงาย 2) ใชในภาคอุตสาหกรรม โดยใชเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตท่ีตองใชความรอน เชน อุตสาหกรรม

อาหาร อุตสาหกรรมผลิตแกว อุตสาหกรรมฟอกยอม อุตสาหกรรมตัดเช่ือมโลหะ เปนตน 3) ใชในภาคเกษตรกรรม ไดแก การให

ความรอนสําหรับการอนุบาลสัตวหรือใหความอบอุนแกสัตวในฟารม การอบเมล็ดพันธุ และใบยาสูบ และการอบแหงผลิตภัณฑ

การเกษตร เปนตน และ 4) ใชเปนเช้ือเพลิงในรถยนต ปจจุบันมีการนํากาซ LPG มาใชเปนเช้ือเพลิงแทนเช้ือเพลิงอ่ืนท่ีมีราคาสูง 

เชน นํ้ามันดีเซล และนํ้ามันเบนซนิ ท้ังในเครื่องยนต รถยนต เรือ เน่ืองจากราคาถูกกวา และมีคาออกเทนสูงกวา เมื่อจําแนกกลุม

ผูใชกาซ LPG ป พ.ศ.2560 พบวาผูใชในภาคครัวเรือนยังเปนกลุมผูใชหลักโดยมีสัดสวนปริมาณการใชถึงรอยละ 55.27 ของ

ปริมาณการใชรวม โดยสวนใหญใชเปนเช้ือเพลิงในการหุงตมในครัวเรือนหรือเพ่ือการคา สวนผูใชในอันดับรองลงมาไดแกผูใชใน

ภาคอุตสาหกรรมคิดเปนรอยละ 23.92 และผูใชในภาคการขนสงคิดเปนรอยละ 20.81 ซึ่งสวนใหญจะใชในรถแท็กซี่ และรถสามลอ

เครื่องในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยในชวงระยะเวลา 10 ปท่ีผานมาตั้งแตป พ.ศ.2551 ถึง พ.ศ.2560 ปริมาณการใช

กาซ LPG ในประเทศไทยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนและมีการขยายตัวอยางตอเน่ือง โดยเฉพาะอยางยิ่งในป พ.ศ.2560 ปริมาณการใชกาซ 

LPG มีมากถึง 6,338 พันตัน ซึ่งเพ่ิมมากข้ึนจากป พ.ศ.2551 ซึ่งมีปริมาณการใชกาซ LPG เพียง 4,788 พันตัน โดยปริมาณการใช

กาซ LPG มีอัตราการเติบโตเพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ยประมาณรอยละ 3.24 ตอป เปนขอมูลสถิติของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน 

กระทรวงพลังงาน(1)
                                                                                                           

การคาดการณปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยจึงเปนเรื่องสําคัญ หากนําเทคนิคการพยากรณอนุกรมเวลามาชวย

พยากรณปริมาณการใชกาซ LPG ไดก็จะทําใหทราบแนวโนมในอนาคต และทราบวาชวงเวลาใดมีการใชกาซ LPG มากหรือนอย 

เพ่ือใชเปนขอมูลใหหนวยงานท่ีเก่ียวของดําเนินการผลิตหรือจัดหากาซ LPG ใหเพียงพอ เพ่ือตอบสนองความตองการใชกาซ LPG 

ของประชากรในประเทศ เทคนิคการพยากรณอนุกรมเวลาเปนวิธีท่ีอาศัยความสัมพันธในตัวเองของขอมูลในอดีตมาหารูปแบบ  

เพ่ือใชพยากรณคาในอนาคต วิธีพยากรณแตละวิธีมีข้ันตอนท่ีแตกตางกัน เชน ตัวแบบ Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA) เปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาท่ีใชกันอยางแพรหลายตั้งแตป ค.ศ.1976 ถึงปจจุบันซึ่งมีความแมนยํามาก   

ในการพยากรณท้ังในระยะสั้นและระยะปานกลาง โดยตัวแบบ ARIMA สามารถพยากรณอนุกรมเวลาในสวนท่ีเปนเชิงเสนไดเพียง

อยางเดียวเทาน้ัน ในป ค.ศ.2003 Zhang(2) ไดนําเสนอตัวแบบ Hybrid โดยใชแนวคิดท่ีวาขอมูลอนุกรมเวลาชุดหน่ึงจะมีท้ัง

สวนประกอบท่ีไมเปนเชิงเสนและสวนประกอบท่ีเปนเชิงเสนรวมกันอยู ดังน้ันควรทําการพยากรณดวยตัวแบบท่ีไมเปนเชิงเสนและ

ตัวแบบท่ีเปนเชิงเสนแยกกัน และนําคาพยากรณท่ีไดของท้ังสองสวนประกอบมารวมกันจะทําใหมีความคลาดเคลื่อนของ         

การพยากรณนอยกวาการใชตัวแบบเพียงตัวแบบเดียว ในป ค.ศ.2012 Amir และคณะ(3) ไดใชตัวแบบ Multiple Polynomial 
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Regression (MPR) ในการพยากรณขอมูลปริมาณการผลิตกระเบ้ืองปูพ้ืนในประเทศอิหรานพบวาตัวแบบ Multiple Quadratic 

Regression (MQR) ใหคา Adjusted R-Squared สูงถึง 98.30% นอกจากน้ีไดใชตัวแบบ Hybrid ซึ่งเปนตัวแบบผสมระหวาง    

ตัวแบบ MQR กับตัวแบบ ARIMA(2,0,2) ในการพยากรณอีกดวย ผลการศึกษาพบวาตัวแบบ Hybrid ใหคา Mean Square Error 

(MSE) ต่ําท่ีสุด และมีคา Adjusted R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 98.90% และในป พ.ศ.2558 พิราวรรณ(4) ไดศึกษาตัวแบบ    

การพยากรณปริมาณการผลิตนํ้ามันดิบในประเทศไทยโดยใชวิธีพยากรณ 3 วิธี คือวิธีแยกองคประกอบ วิธีของ Box และ Jenkins 

และตัวแบบพยากรณเกรย ผลการศึกษาพบวาวิธีของ Box และ Jenkins เปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหคา Mean Square 

Error (MSE) และคา Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ต่ําท่ีสุด 

ในการศึกษาครั้งน้ีผู วิจัยสนใจศึกษาวิธีการพยากรณ 3 ตัวแบบคือตัวแบบ Pegels, ARIMA และตัวแบบผสม

Pegels - ARIMA การท่ีผู วิจัยสนใจนําตัวแบบ 3 ตัวแบบน้ีมาเปรียบเทียบกันเปนเพราะวาตัวแบบ Pegels เปนตัวแบบ             

การพยากรณอนุกรมเวลาท่ีใชกับแนวโนมและฤดูกาลแบบตางๆ โดยมีตัวแบบยอยใหผูวิเคราะหเลือกใชตามลักษณะของขอมูล

อนุกรมเวลาท่ีตองการพยากรณ จากขอมูลอนุกรมเวลาปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศ พบวามีแนวโนมการเติบโต

สูงข้ึนอยางรวดเร็วแบบเสนโคง ดังน้ันจึงพิจารณาตัวแบบ Pegels ท่ีใชกับขอมูลท่ีมีแนวโนมไมเปนเชิงเสนแบบเอ็กซโปเนนเชียล

และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ ตัวแบบ ARIMA เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีกําหนดตัวแบบโดยพิจารณาจากฟงกชันสหสัมพันธ      

ในตัวเองและฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยของขอมูลท่ี Stationary โดยตัวแบบ ARIMA สามารถพยากรณอนุกรมเวลา     

ในสวนท่ีเปนเชิงเสนไดเพียงอยางเดียวเทาน้ัน สวนตัวแบบผสม (Hybrid model) เปนตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลาท่ีมีแนวคิด

วาขอมูลอนุกรมเวลาชุดหน่ึงจะมีท้ังสวนประกอบท่ีเปนเชิงเสนและไมเปนเชิงเสนรวมกัน ซึ่งตัวแบบผสมจะใหความคลาดเคลื่อนต่ํา

กวาการใชตัวแบบเพียงตัวแบบเดียว โดยในงานวิจัยน้ีจะทําการเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการพยากรณและคัดเลือกตัวแบบ            

ท่ีเหมาะสมท่ีใหความถูกตองแมนยําสูงสุด และใชตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศ

ไทย โดยผลท่ีไดจากการพยากรณมีประโยชนคือจะทําใหทราบแนวโนมปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยในอนาคต

และนําคาพยากรณท่ีไดไปใชเปนแนวทางใหกระทรวงพลังงานและหนวยงานท่ีเก่ียวของจัดหากาซ LPG ใหเพียงพอตอความ

ตองการของผูใชในชวงท่ีมีความตองการใชมาก และเพ่ือประโยชนในการวางแผนขยายกําลังการผลิตกาซ LPG ท้ังในระยะสั้นและ

ระยะยาวตอไป  
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 3 ตัวแบบคือตัวแบบ Pegels, ตัวแบบ 

ARIMA และตัวแบบผสม Pegels-ARIMA และใชตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG ในอนาคต ตั้งแตเดือน

มกราคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2564 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การเก็บรวบรวมขอมูล 

ขอมูลท่ีใชในการวิจัยเปนขอมูลทุติยภูมิของปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.

2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 228 เดือน มีหนวยเปนพันตัน  
 

2. วิธีการทางสถิติท่ีใชในการวิจัย 

  2.1 ตัวแบบ Pegels 
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ในป ค.ศ.1969 Pegels(5) ไดนําเสนอวิธีการปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียลท่ีใชกับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโนมแบบ

เชิงคูณ (multiplicative trend) หรือ เรียกวา แนวโนมแบบเอ็กซโปเนนเชียล (exponential trend) สามารถใชไดกับขอมูล

อนุกรมเวลาท่ีไมมีฤดูกาล และมีฤดูกาล โดยฤดูกาลอาจเปนแบบเชิงบวก (additive seasonal) หรือฤดูกาลแบบเชิงคูณ 

(multiplicative seasonal) สําหรับตัวแบบของ Pegels ท่ีใชพยากรณขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโนมแบบเอ็กซโปเนนเชียลและ   

มีฤดูกาลแบบเชิงคูณ กลาวคือ ขนาดของฤดูกาลแปรผันไปตามเวลาท่ีเปลี่ยนไป มีสมการตัวแบบดังน้ี 

 tY    =  tt
t

tt S εββ +)( ,1,0                                                (1) 

 โดยท่ี    tY    คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

                t,0β  คือ พารามิเตอรแสดงคาในแนวระดับ ณ เวลาท่ี t
 

            t,1β  คือ พารามิเตอรแสดงอัตราการเพ่ิมข้ึนของแนวโนม ณ เวลาท่ี t 

             tS  คือ สวนประกอบของความแปรผันตามฤดูกาลแบบเชิงคูณ ณ เวลาท่ี t 

             tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุม (random error) ณ เวลาท่ี t, 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  
 

สมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป   หนวย คือ 
 

 t̂Y +   =  Sttt S −+
 ˆ)ˆ(ˆ

,1,0 ββ  (2) 

โดยท่ี    t,0β̂    =  )ˆˆ)(1(ˆ 1,11,0 −−
−

−+









tt

St

t

S
Y ββαα   (3) 

   t,1̂β   =  

1,1
1,0

,0 ˆ)1(ˆ
ˆ

−
−

−+









t

t

t βγ
β
β

γ  (4) 

 tŜ  =  St
t

t SY
−−+









 ˆ)1(ˆ
,0

δ
β

δ  (5) 

  t,0β̂  คือ คาประมาณในแนวรดับ ณ เวลาท่ี t 

  t,1̂β  คือ คาประมาณอัตราการเพ่ิมข้ึนของแนวโนม ณ เวลาท่ี t 

  tŜ  คือ คาประมาณของดัชนีฤดูกาล ณ เวลาท่ี t    

 S    คือ ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ  

        δγα ,,    คือ คาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนวระดับ แนวโนม และแนวฤดูกาล ; )1,,0( << δγα  

    คือ จํานวนหนวยเวลาลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  
 

  2.2 ตัวแบบ ARIMA  

ในป ค.ศ.1976 Box และ Jenkins(6) ไดนําเสนอตัวแบบ ARIMA มีช่ือเต็ม คือ Autoregressive Integrated Moving 

Average เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีกําหนดตัวแบบโดยพิจารณาจากฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (Autocorrelation Function 

: ACF) และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (Partial Autocorrelation Function : PACF) ของขอมูลอนุกรมเวลาท่ี 

Stationary โดยตัวแบบ ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดังน้ี 
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t

DSdPS
P

SSp
p YBBBBBBBB )1()1)(...1)(...1( 2

21
2

21 −−Φ−−Φ−Φ−−−−− φφφ                   (6) 

=  
t

QS
Q

SSq
q BBBBBB εθθθθ )...1)(...1( 2

21
2

210 Θ−−Θ−Θ−−−−−+           
 

 โดยท่ี  tY  คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  B    คือ ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backshift Operator) 

 tε  คือ ความคลาดเคลื่อนสุม ณ เวลาท่ี t, 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ= ,  0θ  คือ พารามิเตอรแสดงคาคงท่ี 

  pφφφ ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี 1,2,…,p ตามลําดับ 

    qθθθ ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลีย่เคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี 1,2,…,q ตามลําดับ 

   PΦΦΦ ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาล อันดับท่ี 1,2,…,P ตามลําดับ 

   QΘΘΘ ,...,, 21  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลีย่เคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาล อันดับท่ี 1,2,…,Q ตามลาํดับ 

        Pp,  คือ อันดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลําดับ  

     Dd,  คือ อันดับของการหาผลตางแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลําดับ 

    Qq,  คือ อันดับของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลาํดับ 
 

  2.3 ตัวแบบผสม (Hybrid Model) 

ในป ค.ศ.2003 Zhang(2) ไดนําเสนอตัวแบบผสมซึ่งเปนตัวแบบพยากรณอนุกรมเวลาโดยมีขอสมมติวาขอมูลอนุกรมเวลา

จะมีท้ังสวนประกอบท่ีเปนเชิงเสน แทนดวย tL  และสวนประกอบท่ีไมเปนเชิงเสน แทนดวย tN  มีตัวแบบดังน้ี 

     tY    =   tN + tL + tε                                                       (7) 

 โดยท่ี tY     คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

 tN   คือ สวนประกอบท่ีเปนตัวแบบไมเปนเชิงเสน ณ เวลาท่ี t   

 tL   คือ สวนประกอบท่ีเปนตัวแบบเชิงเสน ณ เวลาท่ี t  

 tε    คือ ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Error) ณ เวลาท่ี t, 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=   

  2.4 คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error : MAPE) 

การเปรียบเทียบความคลาดเคลื่อนของวิธีพยากรณอนุกรมเวลาจะใชคา MAPE  โดยตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะถูก

นําไปใชในการพยากรณจะตองมีคา MAPE ต่ําท่ีสุด โดยมีสูตรการคํานวณดังน้ี 
 

                                   (%)MAPE  =   1001
1

ˆ
×

−
∑
=

n

t t

tt

Y
YY

n
            (8)

 
 

 
 

 โดยท่ี    tY   คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ  คือ คาพยากรณของขอมูล ณ เวลาท่ี t  และ n  คือ จํานวนขอมูลตัวอยาง 

 

 2.5 คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination)  

 คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปนคาสถิติท่ีใชวัดประสิทธิภาพของสมการพยากรณ โดยคา R-Squared มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 

และไมมีหนวย นิยมวัดในรูปเปอรเซ็นต ถา R-Squared มีคาเขาใกล 100% แสดงวาสมการพยากรณท่ีไดมีประสิทธิภาพสูง       

ถา R-Squared มีคาเขาใกล 0% แสดงวาสมการพยากรณท่ีไดมีประสิทธิภาพต่ํา โดยมีสูตรการคํานวณดังน้ี 
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 โดยท่ี    tY   คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ  คือ คาพยากรณของขอมูล ณ เวลาท่ี t  และ n  คือ จํานวนขอมูลตัวอยาง 

 

 3. ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 

การวิเคราะหขอมูลจะแบงขอมูลออกเปน 2 ชวงเวลาคือ ชวงเวลาท่ี 1 ใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2543 ถึงเดือน

ธันวาคม พ.ศ.2560 จํานวน 216 เดือน เพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสมในแตละตัวแบบพยากรณ และชวงเวลาท่ี 2 ใชขอมูลตั้งแตเดือน

มกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน เพ่ือนํามาเปรียบเทียบกับคาพยากรณลวงหนาท่ีไดและเลือก      

ตัวแบบพยากรณท่ีใหคาความคลาดเคลื่อนต่ําท่ีสุดเมื่อวัดดวยคา MAPE โดยข้ันตอนการวิเคราะหดวยตัวแบบ 3 ตัวแบบมีดังน้ี 

3.1  การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ Pegels มีข้ันตอนดังน้ี 

 3.1.1 หาคาเริ่มตน (initial value) ในแนวระดับ ( 0,0
ˆ

=tβ ) คาเริ่มตนในแนวโนม ( 0,1̂ =tβ ) และดัชนีฤดูกาลเริ่มตน    

(
01011

ˆ...,,ˆ,ˆ SSS −−
) และคาคงท่ีในการทําใหเรียบ (smoothing constant) ในแนวระดับ )(α , คาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนวโนม 

)(γ และคาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนวฤดูกาล )(δ โดยวิธี Grid Search ซึ่งเปนวิธีการหาคาคงท่ีในการทําใหเรียบท่ีทําใหมี

ผลรวมความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (SSE) นอยท่ีสุด โดยทําการแทนคาคงท่ีในการทําใหเรียบแตละตัวในสมการตัวแบบของ 

Pegels โดยใหเริ่มตนท่ี 0.01 และเพ่ิมคาข้ึนครั้งละ 0.01 และไปสิ้นสุดท่ี 1 โดยโปรแกรมจะทําการแทนคาคงท่ีในการทําใหเรียบ 

แตละตัวท่ีถูกกําหนดในชวงดังกลาวในสมการพยากรณตั้งแต t=1,2,…,n และคํานวณคา SSE ออกมาทุกครั้งของการเพ่ิมคาคงท่ีใน

การทําใหเรียบโดยทําซ้ํา (iteration) เชนน้ีเรื่อยไปจนกระท่ังสิ้นสุดกระบวนการแทนคาในชวงดังกลาว และโปรแกรมจะแสดง

คาคงท่ีในการทําใหเรียบท่ีใหคา SSE ต่ําท่ีสุด 10 อันดับแรก 

 3.1.2 นําคาเริ่มตนในแนวระดับ  ( 0,0
ˆ

=tβ ) คาเริ่มตนในแนวโนม ( 0,1̂ =tβ ) ดัชนีฤดูกาลเชิงคูณเริ่มตน (
11 10 0

ˆ ˆ ˆ, ,...,S S S− −
) 

และคาคงท่ีในการทําใหเรียบท่ีหามาไดจากขอ 3.1.1 มาสรางสมการพยากรณ คํานวณคาพยากรณ และคาความคลาดเคลื่อนจาก

การพยากรณของขอมูลแตละชวงเวลาท่ี t 

3.1.3 คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยคา MAPE และตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดย

การวิเคราะหสวนเหลือ (Residual Analysis) 

3.2 การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบ ARIMA มีข้ันตอนดังน้ี 

 3.2.1 นําขอมูลอนุกรมเวลา tY มาเขียนกราฟเทียบกับเวลา เพ่ือตรวจสอบวามีคุณสมบัติ Stationary หรือไม 

กลาวคือ อนุกรมเวลาตองมีคาเฉลี่ยคงท่ี และมีความแปรปรวนคงท่ี ถาขอมูลมีคุณสมบัติเปน Nonstationary จะตองทําการแปลง

ขอมูลใหมีคุณสมบัติ Stationary กอน โดยการแปลงดวย Natural Logarithms ใหกับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีความแปรปรวนไม

คงท่ี และหาผลตางอันดับท่ี d แบบไมมีฤดูกาล (Nonseasonal Difference) ใหกับขอมูลท่ีมีแนวโนม และในกรณีท่ีขอมูลอนุกรม

เวลามีฤดูกาลจะตองหาผลตางอันดับท่ี D แบบมีฤดูกาล (Seasonal Difference) เพ่ือทําใหอนุกรมเวลามีคาเฉลี่ยคงท่ี 

   3.2.2 เมื่อขอมูลท่ีพิจารณามีคุณสมบัติ Stationary แลวใหเขียนกราฟแสดงคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) 

และคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (PACF) เพ่ือกําหนดอันดับของ p, P, q และ Q 

  3.2.3 นําอันดับของ p, P, q และ Q และ d, D ถามีการหาผลตางท่ีไดจากข้ันตอนท่ี 1 และข้ันตอนท่ี 2 มาสราง   

ตัวแบบท่ีเปนไปได ซึ่งแทนดวย ARIMA(p,d,q)(P,D,Q) โดยตัวแบบท่ีเปนไปไดอาจมีมากกวา 1 ตัวแบบ 
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  3.2.4 นําตัวแบบท่ีเปนไปไดแตละตัวแบบมาหาคาประมาณของพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 

และทดสอบพารามิเตอรแตละตัววาอยูในสมการตัวแบบหรือไม 

 3.2.5 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบโดยการวิเคราะหสวนเหลือ (Residual Analysis) 

  3.2.6 เลือกตัวแบบ ARIMA ท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสดุ และมีคา MAPE ต่ําท่ีสุดไปใชในการพยากรณ 

3.3 การพยากรณอนุกรมเวลาดวยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA มีข้ันตอนดังน้ี 

  3.3.1 ใชตัวแบบท่ีไมเปนเชิงเสนวิเคราะหขอมูลอนุกรมเวลา tY เพ่ือประมาณสวนประกอบท่ีไมเปนเชิงเสน แทนดวย
ˆ

tN ในการศึกษาครั้งน้ี จะคํานวณคาพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยดวยตัวแบบ Pegels กรณีใช

แนวโนมแบบเอ็กซโปเนนเชียล (exponential trend) และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ (multiplicative seasonal) 

 3.3.2 หาสวนเหลือจากตัวแบบท่ีไมเปนเชิงเสน กลาวคือ คํานวณคา tε̂  = ˆ
t tY N−  หรือแทนดวย te = ˆ

t tY N−  

ทุกชวงเวลาท่ี t โดยท่ี ˆ
tN คือ คาพยากรณดวยตัวแบบ Pegels 

3.3.3 ใชตัวแบบท่ีเปนเชิงเสน ในท่ีน้ี คือ ตัวแบบ ARIMA พยากรณคาสวนเหลือ ( te ) ท่ีไดในขอ 3.3.2 ในข้ันตอนน้ี

จะเปนการประมาณคาสวนประกอบท่ีเปนเชิงเสน โดยคาพยากรณของคาสวนเหลือ ( te ) แทนดวย ˆ
tL  

3.3.4 คํานวณคาพยากรณของอนุกรมเวลา tY  โดยรวมคาประมาณของสวนประกอบท้ัง 2 สวนท่ีไดจากขอ 3.3.2 

และขอ 3.3.3 กลาวคือ หา t̂Y  = ˆ ˆ
t tN L+  

3.3.5 คํานวณคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณดวยคา MAPE 

3.3.6 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบท่ีไดโดยการวิเคราะหสวนเหลือ (Residual Analysis) 

 

ผลการวิจัย 

การวิเคราะหขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย สําหรับงานวิจัยน้ีไดทําการประมวลผลขอมูลดวย

โปรแกรม SPSS for Windows ไดผลการวิจัยดังน้ี 
 

 1.  การพยากรณดวยตัวแบบ Pegels 

การวิเคราะหลักษณะขอมูลเบ้ืองตนของปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย (Y) ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.

2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 ดวยกราฟแสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 ปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย ตั้งแตเดอืนมกราคม พ.ศ.2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 

 

 จากภาพท่ี 1 พบวาปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยมแีนวโนมเพ่ิมข้ึนเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล และ  มี

ฤดูกาลเขามาเก่ียวของ เมื่อเขียนกราฟปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทย จําแนกตามเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2543 ถึง        พ.ศ.

2560 แสดงดังภาพท่ี 2 
 

                      
 

                  ภาพท่ี 2 ปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทย จาํแนกตามเดือน ตั้งแตป พ.ศ.2543 ถึง พ.ศ.2560 
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 จากภาพท่ี 2 พบวาปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยโดยสวนใหญจะมีมากในชวงเดอืนมกราคมและธันวาคมของ

ทุกป และปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยจะมีนอยในชวงเดือนกุมภาพันธของทุกป ซึ่งขนาดของฤดูกาลแปรผันไปตามเวลา 

ดังน้ันจัดเปนความแปรผันตามฤดูกาลแบบเชิงคูณ  

ดังน้ันจะทําการประมวลผลขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยดวยตัวแบบของ Pegels และใชวิธี 

Grid Search เพ่ือหาคาคงท่ีในการทําใหเรียบ พบวาคาคงท่ีในการทําใหเรียบในแนวระดับ )(α = 0.88, คาคงท่ีในการทําใหเรียบ

ในแนวโนม )(γ = 0.02 และคาคงท่ีในการทําใหเรียบในฤดูกาล )(δ = 0.01 โดยมีคา SSE ต่ําท่ีสุด = 66,376.70328 และมีคา

เริ่มตนท่ีเปนคา ประมาณในแนวระดับ ( 0,0
ˆ

=tβ ) = 179.66626 และคาเริ่มตนท่ีเปนคาประมาณของอัตราการเพ่ิมข้ึนของแนวโนม 

( 0,1̂ =tβ ) = 1.00981 และคาดัชนีฤดูกาลเชิงคูณเริ่มตนตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคมมีคาดังน้ี 11
ˆ
−S  = 102.21911, 

10
ˆ
−S     

=  91.62473, 
9

ˆ
−S  =  99.86372 , 

8
ˆ
−S  =  96.90980 , 

7
ˆ
−S  =  101.21340 , 

6
ˆ
−S  =  98.42044 , 

5
ˆ
−S  =  102.49298 , 4

ˆ
−S            

= 104.32700 , 
3

ˆ
−S  = 100.40278,  2

ˆ
−S  = 102.22168, 1

ˆ
−S  = 98.38413, 

0Ŝ  = 101.92023 นําคาคงท่ีในการทําใหเรยีบและ   

คาเริ่มตนมาใชในการคํานวณคาพยากรณโดยวิธีของ Pegels โดยมีสมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป  หนวย คือ 

 t̂Y +  =  12,1,0
ˆ)ˆ(ˆ

−+


ttt Sββ  (10) 

โดยท่ี    t,0β̂    =  0, 1 1, 10.88 1 0.88 ˆ ˆ( )( . )ˆ
t

t t
t S

Y
S

β β− −
−

−
 

+  
 

 (11) 

   t,1̂β   =  1,1
1,0

,0 ˆ)(ˆ
ˆ

02.0102.0 −
−

−+









t

t

t β
β
β

 (12) 

 tŜ  =  12
,0

ˆ)(ˆ 01.0101.0 −−+









t

t

t SY
β

 (13) 

 

ตัวแบบ Pegels ดังกลาวมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 3.0589% และมีคา    

R-Squared เทากับ 98.7932% เมื่อวิเคราะหสวนเหลือ (residuals) ท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบ Pegels พบวาความคลาด

เคลื่อนสุมไมเปนไปตามขอตกลงกลาวคือ  ความคลาดเคลื่อนสุมมีสหสัมพันธในตัวเอง (Q = 87.189, p-value = 0.043)  

 2.  การพยากรณดวยตัวแบบ ARIMA 

การวิเคราะหดวยตัวแบบ ARIMA น้ันอนุกรมเวลาท่ีนํามาวิเคราะหจะตองมีคุณสมบัติ Stationary กลาวคืออนุกรมเวลา

ตองมีคาเฉลี่ยคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี ดังน้ันจึงวิเคราะหลักษณะขอมูลเบ้ืองตนของปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนใน

ประเทศไทย ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 ดวยกราฟแสดงดังภาพท่ี 1 พบวา ปริมาณการใชกาซ 

LPG ไมเปน Stationary โดยมีแนวโนมและมีฤดูกาลเขามาเก่ียวของ ดังน้ันจึงตองหาผลตางอันดับท่ี 1 แบบ Nonseasonal (d=1) 

และหาผลตางอันดับท่ี 1 แบบ Seasonal (D=1) เพ่ือทําใหอนุกรมเวลามีคุณสมบัติ Stationary และนําขอมูลท่ีไดไปเขียนกราฟ 

ACF และ PACF เพ่ือใชในการกําหนดอันดับท่ี p, P, q และ Q ในตัวแบบ ARIMA แสดงดังภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 3 ACF ของ Y ท่ีมี d=1 และ D=1                            ภาพท่ี 4 PACF ของ Y ท่ีมี d=1 และ D=1 

 

จากภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 พบวา ขอมูลมีสหสัมพันธในตัวเอง ณ Lag ท่ี 1, 3, 9, 12, 33, 34, 44 และ 54 และมี

สหสัมพันธในตัวเองสวนยอย ณ Lag ท่ี 1, 3, 9, 12, 21 และ 24 โดยตัวแบบ ARIMA ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ARIMA(0,1,(1,34))(2,1,0) 

มีสมการตัวแบบคือ 

 tYBB ′Φ−Φ− )1( 24
2

12
1  =  tBB εθθ )1( 34

341 −−  (14) 

   tY ′  =  242121 −− ′Φ+′Φ tt YY 343411 −− −− tt εθεθ tε+  (15) 

โดยท่ี  tY ′  = tYBB )1)(1( 12−−  และมสีมการพยากรณคือ  
 

   tŶ ′  =  242121
ˆˆ

−− ′Φ+′Φ tt YY 343411
ˆˆ

−− −− tt eθεθ  (16) 

โดยคาประมาณของพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสดุมีคาดังน้ี 

1Φ̂  =  -0.63246 (p-value = 0.00000), 2Φ̂  =  -0.36991 (p-value = 0.00018) 

1̂θ  =   0.22477 (p-value = 0.00109), 34θ̂  =  -0.17098 (p-value = 0.02646)  

สมการตัวแบบ ARIMA(0,1,(1,34))(2,1,0) ดังกลาวมีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE 

เทากับ 3.4922% และมีคา R-Squared เทากับ 98.4106% เมื่อวิเคราะหสวนเหลือ (residuals) ท่ีไดจากการพยากรณดวย       

ตัวแบบ ARIMA(0,1,(1,34))(2,1,0) พบวาความคลาดเคลื่อนสุมมีคุณสมบัติตามขอตกลงคือ มีการแจกแจงปกติ (K-S = 1.064,     

p-value = 0.208), ไมมีสหสัมพันธในตัวเองตั้งแต Lag ท่ี 1 ถึง Lag ท่ี 54 (Q = 45.274, p-value = 0.795), มีคาเฉลี่ย             

ไมแตกตางจากศูนย (t = -0.254, p-value = 0.799) และมีความแปรปรวนคงท่ี (Levene = 1.605, p-value = 0.100) 

 

3.  การพยากรณดวยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA  

ในเบ้ืองตนจะตองประมาณคาของอนุกรมเวลาดวยตัวแบบท่ีไมเปนเชิงเสนกอนกลาวคือ จะคํานวณคาพยากรณปริมาณ

การใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยโดยใชตัวแบบ Pegels กรณีมีแนวโนมแบบเอ็กซโปเนนเชียล (exponential trend)    
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และมีฤดูกาลแบบเชิงคูณ (multiplicative seasonal) ซึ่งในข้ันตอนน้ีจะแทนคาพยากรณท่ีไดจากตัวแบบ Pegels ดวย 

tN̂ = 12,1,0
ˆ)ˆ(ˆ

−+


ttt Sββ และคํานวณคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดแทนดวย te = tt NY ˆ− ทุกชวงเวลาท่ี t และเมื่อเขียนกราฟของ

คาความคลาดเคลื่อนท่ีไดเทียบกับเวลา พบวาคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ Pegels มีคุณสมบัต ิStationary ดังน้ันจะนํา

คาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ Pegels ไปหาตัวแบบ ARIMA ท่ีเหมาะสมตอไป โดยตัวแบบ ARIMA เปนตัวแบบท่ีใช

พยากรณขอมูลอนุกรมเวลาในสวนท่ีเปนเชิงเสน โดยพิจารณาจากกราฟแสดงคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และฟงกชัน

สหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (PACF) ของคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบ Pegels เพ่ือใชเปนแนวทางใน

การกําหนดอันดับท่ี q , Q และ p , P ในตัวแบบ ARIMA แสดงดังภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 ตามลําดับ 

จากภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 พบวา ความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบ Pegels มีสหสัมพันธในตัวเอง     

ณ Lag ท่ี 3, 32 และ 54 และมีสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย ณ Lag ท่ี 3, 28 และ 33 โดยตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ARIMA 

(0,0,(3,32,54)) มีสมการตัวแบบ คือ 

 

 tL  =  taBBB )1( 54
54

32
32

3
3 θθθ −−−  (17) 

 tL  =  ta 5454323233 −−− −−− ttt aaa θθθ  (18) 
 

โดยท่ี  tL     คือ คาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ Pegels ณ เวลา ท่ี t 

     54323 ,, θθθ  คือ พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล อันดับท่ี 3, 32 และ 54 

            ta  คือ ความคลาดเคลื่อนสุม (random error) ณ เวลาท่ี t ของ tL  

ตัวแบบ ARIMA(0,0,(3,32,54)) ของคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตวัแบบ Pegels มีสมการพยากรณ คือ 

 tL̂  = 5454323233 ˆˆˆˆˆˆ
−−− −−− ttt aaa θθθ      (19) 

ทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบ ARIMA(0,0,(3,32,54)) ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด ไดคาดังน้ี 

3̂θ  =  0.18440 (p-value = 0.00764), 32θ̂  =  -0.27715 (p-value = 0.00057)  

54θ̂  = -0.28708 (p-value = 0.00113) 

Lag Number
524946434037343128252219161310741

Pa
rt

ia
l A

C
F

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

ERR_Pegels

Lower Confidence Limit
Upper Confidence Limit
Coefficient

Lag Number
524946434037343128252219161310741

AC
F

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

ERR_Pegels

Lower Confidence Limit
Upper Confidence Limit
Coefficient
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คํานวณคาพยากรณของอนุกรมเวลา tY  โดยหาผลรวมของคาประมาณของสวนประกอบท้ัง 2 สวนคือ tN̂ และ tL̂ จะได

สมการพยากรณของตัวแบบผสม Pegels-ARIMA คือ 

   tŶ   =   tt LN ˆˆ +    (20) 

   tŶ  =   [ 12,1,0
ˆ)ˆ(ˆ

−+


ttt Sββ ] + [ 5454323233 ˆˆˆˆˆˆ
−−− −−− ttt aaa θθθ ] (21) 

ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ดังกลาวมีคาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณเมื่อวัดดวยคา MAPE เทากับ 

3.0153% และมีคา R-Squared เทากับ 98.9403% เมื่อวิเคราะหสวนเหลือท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 

พบวาความคลาดเคลื่อนสุมมีคุณสมบัติตามขอตกลงคือ มีการแจกแจงปกต ิ(K-S = 1.272, p-value = 0.079), ไมมีสหสัมพันธใน

ตัวเอง (Q = 41.139, p-value = 0.901), มีคาเฉลี่ยไมแตกตางจากศูนย (t = -1.019, p-value = 0.309) และมีความแปรปรวน

คงท่ี (Levene=1.252, p-value = 0.255)  เมื่อไดตัวแบบท่ีเหมาะสมในแตละวิธีพยากรณท้ัง 3 ตัวแบบแลวจึงทําการพยากรณ

ปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนลวงหนาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง ธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน แลวคํานวณ

คา MAPE แสดงดังตารางท่ี 1 และกราฟเปรียบเทียบคาท่ีแทจริงกับคาพยากรณแสดงดังภาพท่ี 7 ถึง ภาพท่ี 9 ตามลําดับ 
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       ภาพท่ี 7 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณของปรมิาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยดวยตัวแบบ Pegels  
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ภาพท่ี 8 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณของปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยดวยตัวแบบ ARIMA 

 

 

                             
 

ภาพท่ี 9 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณของปริมาณการใชกาซ LPG ในประเทศไทยดวยตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 
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ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบคา MAPE และคา R-Squared ของตัวแบบการพยากรณท้ัง 3 ตัวแบบ 
 

เกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบ  ตัวแบบ Pegels ตัวแบบ ARIMA ตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 

1. MAPE (%) (คิดจากขอมูลในอดีต 216 เดือน) 3.0589 3.4922 3.0153 

2. MAPE (%) (คิดจากขอมูลลวงหนา 12 เดือน) 3.8245 6.8211 3.4422 

3.  R-Squared (%) 98.7932 98.4106 98.9402 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบคาพยากรณลวงหนา ( tŶ ) ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2564 ของขอมูลปริมาณ

การใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย จํานวน 36 เดือน โดยใชตัวแบบผสม Pegels-ARIMA 
 

เดือน 
คาพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG (พันตัน) 

พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 พ.ศ.2564 

มกราคม 592.17610 607.45350 633.10946 

กุมภาพันธ 529.41019 540.23457 574.95175 

มีนาคม 589.56391 591.97007 624.78434 

เมษายน 572.21430 594.17704 607.53338 

พฤษภาคม 596.02933 617.42941 644.32668 

มิถุนายน 583.41262 607.83236 618.50845 

กรกฎาคม 607.36805 629.13928 641.84305 

สิงหาคม 608.59101 647.42937 657.43287 

กันยายน 586.19253 610.11603 646.72175 

ตุลาคม 605.64450 634.17325 656.64051 

พฤศจิกายน 604.31539 604.96523 630.21570 

ธันวาคม 615.73267 627.01785 644.87979 

รวม 7,090.65060 7,311.93796 7,580.94773 

 
การอภิปรายผล 

จากภาพท่ี 9 จะเห็นวาคาท่ีแทจริงตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2543 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 ของขอมูลปริมาณการใช

กาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย (เสนสีนํ้าเงิน) กับคาพยากรณท่ีไดโดยใชตัวแบบผสม Pegels-ARIMA (เสนประสีแดง) มีคา

ใกลเคียงกันมาก โดยมีคาความคลาดเคลือ่นของการพยากรณในอดีตจํานวน 216 เดือนและการพยากรณลวงหนาจํานวน 12 เดือน 

เมื่อวัดดวย MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 3.0153% และ 3.4422% ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 1 การท่ีตัวแบบผสมเปนตัวแบบ        

การพยากรณอนุกรมเวลาท่ีใหความคลาดเคลื่อนต่ํา เน่ืองจากตัวแบบผสมมีการพยากรณอนุกรมเวลาแยกเปนสองสวนคือ         
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การพยากรณอนุกรมเวลาท่ีตองการศึกษากอนดวยตัวแบบท่ีไมเปนเชิงเสนและนําอนุกรมเวลาของความคลาดเคลื่อนท่ีไดไปหา    

ตัวแบบการพยากรณท่ีเปนเชิงเสน และรวมคาพยากรณท่ีไดจากท้ังสองสวนเขาดวยกัน ซึ่งตัวแบบผสมจะใหคาความคลาดเคลื่อน

ต่ํากวาการใชตัวแบบการพยากรณเพียงตัวแบบเดียว  

 

สรุปผลการวิจัย 

ในการเปรียบเทียบตัวแบบการพยากรณอนุกรมเวลา 3 ตัวแบบคือ ตัวแบบ Pegels, ตัวแบบ ARIMA  และตัวแบบผสม 

Pegels-ARIMA ในการศึกษาใชขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย โดยพิจารณาจากความคลาดเคลื่อนของ

การพยากรณขอมูลลวงหนาจํานวน 12 เดือน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 สรุปไดวาตัวแบบผสม 

Pegels-ARIMA เปนตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทย เน่ืองจาก    

ใหคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 3.4422% และมีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 98.9402% โดยผลการวิจัยในครั้งน้ีทําใหทราบคา

พยากรณลวงหนาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2564 ของขอมูลปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือน        

ในประเทศไทยโดยใชตัวแบบผสม Pegels-ARIMA พบวาปริมาณการใชกาซ LPG จะมีมากท่ีสุดในชวงเดือนสิงหาคมของทุกป

ยกเวนในป พ.ศ.2562 ปริมาณการใชกาซ LPG จะมีมากท่ีสุดในเดือนธันวาคม โดยปริมาณการใชกาซ LPG จะมีนอยท่ีสุดในชวง

เดือนกุมภาพันธของทุกป เมื่อพิจารณาภาพรวมของคาพยากรณปริมาณการใชกาซ LPG ในแตละปพบวามีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

นับตั้งแตป พ.ศ.2562 พ.ศ.2563 และ พ.ศ.2564 โดยมีจํานวนประมาณ 7,090.65060 พันตัน 7,311.93796 พันตัน และ 

7,580.94773 พันตัน ตามลําดับ แสดงดังตารางท่ี 2 ดังน้ันสามารถนําตัวแบบผสม Pegels-ARIMA ไปใชในการคํานวณคาพยากรณ

ปริมาณการใชกาซ LPG รายเดือนในประเทศไทยในปตอๆ ไปได จากผลการพยากรณท่ีไดน้ีสามารถใชเปนแนวทางใหกระทรวง

พลังงานและหนวยงานท่ีเก่ียวของตองเตรียมการวางแผนการผลิต, จัดหา หรือนําเขากาซ LPG ใหเพียงพอตอปริมาณความตองการ

ใชของประชากรในประเทศใหไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ซึ่งปริมาณความตองการใชกาซ LPG จะสูงกวา 7,500 พันตัน อีก

ภายใน 3 ปขางหนา  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสํารวจการปนเปอนของโลหะหนักในผักบุง โดยการเก็บตัวอยางผักบุงบริเวณบอพักนํ้าเสีย

ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ทําการวิเคราะหโลหะหนักไดแกแคดเมียม โครเมียม ทองแดง 

และตะก่ัว โดยใชเครื่อง ICP-OES ผลการศึกษาพบวา การวิเคราะหหาการสะสมโลหะหนักในสวนตาง ๆ ของผักบุง สวนรากจะมี

การสะสมสูงสุด รองลงมาจะเปนสวนของลําตนและใบ ซึ่งโลหะหนักท่ีสะสมอยูสูงสุด คือ โครเมียม รองลงมาคือตะก่ัว ทองแดง 

และ แคดเมียมตามลําดับ เมื่อนํามาวิเคราะหทางสถิติพบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 

และความแมนยํา (%RSD) อยูในชวง 0.00 – 16.67  ในสวนของผักบุงท่ีนิยมนํามารับประทานจะเปนสวนยอดจะประกอบดวย   

ลําตนและใบ ซึ่งมีปริมาณโลหะหนักสะสมอยูนอยกวาคามาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขกําหนด แสดงใหเห็นวาประชาชนท่ีอาศัย

อยูภายในมหาวิทยาลัยมีความปลอดภัยท่ีจะนําผักบุงท่ีเจริญเติบโตอยูในแหลงนํ้ามาบริโภค 

คําสําคัญ : โลหะหนัก, บอพักนํ้าเสีย, ผักบุง 
 

Abstract 

 The aim of this research was to determine the accumulation of heavy metal in water morning glory 

(Ipomoea aquatic Forssk). Water morning glory samples collected from waste water effluent pond in The Valaya 

Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage. Heavy metal analyze included cadmium, chromium, 

copper, and lead by using ICP- OES.  The result revealed that the root part found the highest accumulation, 

followed by the trunk and leaves, respectively.  Highest of heavy metal accumulation of all:  chromium ( Cr) , 

followed by lead ( Pb) , copper ( Cu)  and cadmium ( Cd) , respectively.  Statistical analysis has no significant 

difference (p<0.05) statistical at 95% confidence level and accuracy (% RSD) in the range 0.00 - 16.67. As for 

the water morning glory that is commonly eaten, it is the top part consisting of stems and leaves which has 

accumulated heavy metal content less than the standard value set by the Ministry of Public Health shows that 

people living within the university are safe to consume water morning glory. 
Keywords: heavy metals, sewage pond, Ipomoea aquatic Forssk  
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บทนํา 

 นํ้าเปนทรัพยากรท่ีสําคัญตอดํารงชีวิต ท้ังการอุปโภคบริโภค การทองเท่ียว การคมนาคมท่ีอยูอาศัยของสัตวนํ้า พืชนํ้า 

และอ่ืน ๆ เปนอยางมาก เมื่อมีกิจกรรมการใชนํ้าเกิดข้ึน นํ้าก็จะมีการปนเปอนสารเคมี สารอินทรียและเศษขยะ ท้ังน้ีโลหะหนัก

อาจอยูในรูปของสารอินทรียหรืออนินทรียและสามารถสะสมอยูในวงจรอาหาร เกิดเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิต เชน แมกนีเช่ียม, 

โครเมียม และสังกะสี เปนตน ปกติจะอยูในนํ้าเสยีจากโรงงานอุตสาหกรรม และสารเคมีท่ีใชในการกําจัดศัตรูพืชท่ีปนมากับนํ้าท้ิง

จากการเกษตร สําหรับในเขตชุมชนอาจมีสารมลพิษน้ีมาจากอุตสาหกรรมในครัวเรือนบางประเภท เชน รานชุบโลหะ, อูซอมรถ 

และนํ้าเสียจากโรงพยาบาล เปนตน ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ มีจํานวนประชากร 10,365 

คน (สํานักสงเสริมวิชาการและงานทะเบียน ขอมูล ณ วันท่ี 30 เมษายน 2560) มีอัตราการใชนํ้าภายในอาคารสํานักงานอยูใน

ระหวาง 95 -100 ลิตรตอคนตอวัน และมีกิจกรรมการใชนํ้าหลายกิจกรรม รวมท้ังยังมีแหลงอุตสาหกรรมบริเวณใกลเคียงเปน

จํานวนมาก ท่ีกอใหเกิดการสะสมของโลหะหนัก เชน การลางภาชนะท่ีทําจากโลหะ นํ้าท้ิงจากหองปฏิบัติการทางเคมี รวมถึงโลหะ

หนักท่ีปะปนกับสิ่งปฏิกูล ขยะมูลฝอยตาง ๆ ท่ีมีองคประกอบของโลหะหนักอยู เชน สีทาบาน ถานไฟฉาย และเศษภาชนะท่ีเคลอืบ

ดวยโลหะ เปนตน มักจะถูกปลอยท้ิงลงสูแหลงนํ้าสาธารณะ ไปสะสมพืชนํ้า  

โลหะหนักเปนธาตุท่ีมเีลขอะตอมอยูระหวาง 23-92 ในจํานวนธาตุท้ังหมด 105 ธาตุในตารางธาตุ จัดเปนโลหะหนัก 68 

ธาตุจากจํานวนธาตุท่ีเปนโลหะท้ังหมด 83 ธาตุ(1) มีลักษณะเปนของแข็ง ยกเวนปรอทท่ีเปนของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติ คุณสมบัติทาง

กายภาพของโลหะหนัก คือ การนําไฟฟา และความรอนไดดี มีความมันวาว เหนียว สามารถนํามาตีแผเปนแผนบาง ๆ ได และ

สะทอนแสงไดดี สวนคุณสมบัติทางดานเคมีท่ีสําคัญของโลหะหนัก คือ มีคาออกซิเดชันไดหลายคา ดังน้ันโลหะหนักจึงสามารถท่ีจะ

รวมตัวกับสารอ่ืน ๆ เปนสารประกอบเชิงซอน (Complex Compound) ไดหลายรูปท่ีเสถียรกวาโลหะอิสระโดยเฉพาะอยางยิ่งเมือ่

รวมตัวกับสารประกอบอินทรีย ซึ่งสามารถท่ีจะถายทอดสูสิ่งมีชีวิตไดโดยผานไปตามหวงโซอาหาร (Food Chain)(2) ซึ่งจาก

คุณสมบัติทางเคมีท่ีแตกตางกันน้ีจึง ทําใหความเปนพิษของโลหะหนักในแตละตัวมีความแตกตางกันออกไป โลหะหนักบางชนิดถา

มีในปริมาณท่ีนอยอาจจะกอใหเกิดประโยชนตอพืชและสัตว เชน แมกนีเชียมและ สังกะสี เปนตน ธาตุอาหารท่ีจําเปนของพืช แต

พืชตองการไปใชในการเจริญเติบโตในปรมิาณท่ีนอย แตหากมีปริมาณท่ีมากเกินไปจะสงผลอันตรายตอพืช เพราะฉะน้ันการจะวัด

ระดับความเปนพิษของโลหะหนักแตละชนิดไดน้ันจะตองวัดจากความสัมพันธระหวางการไดรับโลหะหนักเขาไปกับอัตราการ

ตอบสนองของพืช และข้ึนอยูกับระยะเวลาในการรับสารโลหะหนัก(3)  

                                                   ชื่ออังกฤษ : Water morning glory, Swamp morning glory 

                           ชื่อวิทยาศาสตร : Ipomoea aquatic Forssk. 

              ชื่อพอง : Ipomoea reptans (L.) Poir. 

              ชื่อทองถิ่น : กําจร ผักทอดยอด โหนเดาะ 

              วงศ : CONVOL VULACEAE 

    ลักษณะ  : ลําตนสีเขียวออน สเีขียวแก และ นํ้าตาลแดง ลําตนจะ 

              อวบกระดางกวาผักบุงจีนดอกมีสีขาวปนมวงหรือสีมวงเขม ใบมี   

    หลายขนาดท้ังใบแคบ ใบกวาง ใบอวนปอม(4) (5)  

                                                            คนไทยเรียกวาผักบุงนาหรือผักบุงนํ้า เน่ืองจากชอบข้ึนในนํ้า(6)  
    รูปท่ี 1 ผักบุง                                              
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ดังน้ันจากการศึกษาขางตนทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาการสะสมของโลหะหนักในผักบุงภายในบอพักนํ้าเสยี พืชมีความ

แตกตางระหวางปริมาณการปนเปอนโลหะหนักในสวนของราก ลําตน และใบอยางชัดเจน  ท้ังน้ีขอมูลท่ีไดจากการศึกษาในครั้งน้ี

อาจจะเปนขอมลูพ้ืนฐานในการศกึษาเรื่องปริมาณการสะสมโลหะหนักกับพืชชนิดอ่ืนและเปนแนวทางในการใชบําบัดนํ้าท่ีปนเปอน

โลหะหนักในมหาวิทยาลัยตอไป 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. พ้ืนท่ีศึกษาคือบอพักนํ้าเสียภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ จากการสํารวจบริเวณ

แหลงนํ้าท่ีมีโอกาสพบสารโลหะหนักกระจายตัวอยูในแหลงนํ้าภายในมหาวิทยาลัย คือ แหลงนํ้าบริเวณหลังตึกคณะเทคโนโลยี

อุตสาหกรรม แสดงดังภาพท่ี 2 

          2. พืชท่ีทําการวิเคราะหคือ ผักบุง ท่ีเก็บตัวอยางจากบริเวณบอพักนํ้าเสียภายในมหาวิทยาลัย ซึ่งเก็บหางจากขอบบอ

ประมาณ 1 เมตร  เปนการสุมเก็บตัวอยางกระจายท่ัวบอ โดยเก็บตนนํ้า  กลาง  ปลายนํ้า จากจุดปลายทอนํ้าท้ิง จึงนํามาลางทํา

ความสะอาด ท้ังราก  ลําตน ยอดผักบุง แลวช่ังนํ้าหนักสดตัวอยางละ 1 กิโลกรัม  นําไปหั่นดวยมีดพลาสติกแลวตากแหง จึงนําไป

วิเคราะหในหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร เพ่ือตรวจหาปริมาณโลหะหนัก   

          3. โลหะหนักท่ีทําการวิเคราะห 4 ชนิด ไดแก แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr)) ทองแดง (Cu) และตะก่ัว (Pb) 

          4. วิเคราะหโลหะหนักโดยใชเครื่อง ICP-OES (inductively coupled plasma -optical emission spectrometry(7) รุน 

JY 2000-2 ณ หองปฏิบัติการ อาคารศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

          5. วิเคราะหปริมาณการดูดซับธาตุโลหะหนักในสวนตาง ๆ ของผักบุง ไดแก สวนใบของผักบุง สวนตนของผักบุง และสวน

รากของผักบุง 
 

 

 

 

รูปท่ี 2 แผนท่ีภายในบอพักนํ้าเสียภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ 

 

สัญลักษณแสดงการเก็บตัวอยาง 
            แหลงน้ําที่ใชในการเก็บตัวอยางที่ใชในการศึกษาบริบท เพือ่ดูวาแหลงน้ําบริเวณดังกลาวมีการปนเปอนของโลหะหนัก   
             แหลงน้ําที่ใชในการเก็บตัวอยางที่ใชในการศึกษาจริง เพื่อดูวาแหลงน้ําบริเวณดังกลาวมีการปนเปอนของโลหะหนักที่ผักบุงดูดซับไว 
หมายเหต ุจะเก็บตนน้าํ (ต) กลางน้ํา (ก)  ปลายน้าํ (ป)  ของบอเร่ิมจากปลายทอ 

ก 

ต 

ป 
ต 

ก 

ป 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

 จากการสํารวจการปนเปอนของโลหะหนักจากการเก็บตัวอยางผักบุงภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ใน    

พระบรมราชูปถัมภ ท้ัง 3 บริเวณ พบวา ผักบุงมีโอกาสท่ีบุคลากรจะนําไปประกอบอาหารมากท่ีสุด และยังเปนพืชนํ้าท่ีมีสามารถ

ดูดซับโลหะหนักได  จึงเลือกศึกษาการดูดซับโลหะหนักของผักบุง โดยศึกษาปริมาณโลหะหนักท่ีผักบุงดูดซับไวในสวนตาง ๆ ไดแก 

ราก ลําตน และใบของผักบุง  เพ่ือทราบวาผักบุงสะสมโลหะหนักไวสวนใดมากท่ีสุด ซึ่งอาจจะเปนอันตรายตอผูบริโภคไดเพราะ

แหลงนํ้าบริเวณขางตึกคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมอยูติดกับชุมชนวัดธรรมนาวา และหอพักนักศึกของมหาวิทยาลัย อาจจะมี

ชาวบานในชุมชน แมบาน เจาหนาท่ี และนักศึกษาเก็บผักบุงไปประกอบอาหารรับประทานได ผูวิจัยสนใจศึกษาการดูดซับโลหะ

หนักของผักบุงเพ่ือเปนขอมูลในหารบริหารจัดการพืชนํ้าในแหลงนํ้ามหาวิทยาลัยตอไป 

 จากการเก็บตัวอยางผักบุงในแหลงบริเวณหลังตึกคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ใน

พระบรมราชูปถัมภ ซึ่งจะทําการเก็บตัวอยาง 3 จุด ๆ ละ 2 รอบ โดยรอบแรกชวงตนเดือนตุลาคมซึ่งเปนชวงปลายฤดูฝน และรอบ

ท่ีสอง ชวงตนเดือนธันวาคมซึ่งเขาสูฤดูหนาวดังรูปท่ี 3  ไดผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก ดังตารางท่ี 1 ถึงตารางท่ี 2 และ รูปท่ี 

4 ถึงรูปท่ี 5 เมื่อเปรียบเทียบกับชวงปกติในพืช(8) ของโลหะหนักในพืชนํ้าท้ัง 4 พารามิเตอร ไดแก Cu, Pb, Cr และ Cd พบวามีคา

ไมเกินชวงปกติในพืช และปริมาณ Cr และ Al ยังไมมีการกําหนดเกณฑมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 การเก็บตัวอยางผักบุงในแหลงนํ้าเสยี 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณโลหะหนักใน ใบ ลําตน และรากของผักบุงในชวงฤดูฝน  
 

 

หมายเหต ุ:  คุณภาพน้ําเสียทีว่ิเคราะหในแตละคร้ังแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 

 

รูปท่ี 4  ปริมาณโลหะหนักในผักบุงในชวงฤดูฝน 
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สวนของผักบุง

ปริมาณ แคดเมียม (Cd)

ปริมาณ โครเมียม (Cr)

ปริมาณ ทองแดง (Cu)

ปริมาณ ตะกั่ว (Pb)

 

จุด 

 

 

สวน

ของ

ผักบุง 

ปริมาณโลหะหนักท่ีพบ (mg/kg dry weight) 

แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะก่ัว (Pb) 

��  %RSD ��  %RSD ��  %RSD ��  %RSD 

ตนน้ํา 

ใบ 2.00±0.00 0.00 2.80±0.00 0.00 5.60±0.00 0.00 3.80±0.01 0.26 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 0.06±0.01 16.67 5.20±0.00 0.00 5.40±0.01 0.19 

ราก 2.00±0.00 0.00 31.00±0.00 0.00 18.80±0.01 0.05 17.60±0.01 0.06 

กลางน้ํา 

ใบ 1.80±0.00 0.00 2.33±0.00 0.00 8.80±0.00 0.00 7.20±0.01 0.14 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 2.00±0.01 0.50 5.40±0.01 0.19 5.80±0.00 0.00 

ราก 2.00±0.00 0.00 17.60±0.00 0.00 14.00±0.01 0.07 13.00±0.01 0.08 

ปลายน้ํา 

ใบ 2.00±0.00 0.00 ND 0.00 5.60±0.00 0.00 7.40±0.01 0.14 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 1.60±0.01 0.63 6.00±0.01 0.17 4.80±0.00 0.00 

ราก 2.00±0.00 0.00 23.60±0.00 0.00 19.00±0.00 0.00 18.80±0.00 0.00 
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การเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในสวนของใบ ลําตน และรากของผักบุงในชวงฤดูฝน พบวา ปริมาณโลหะแคดเมียม 

(Cd) สะสมในสวนตาง ๆ ของผักบุงไมแตกตางกันนอยมาก มีคาเทากับ 1.80±0.00 - 2.00±0.00 mg/kg dry weight ปริมาณ

โลหะโครเมียม (Cr) พบวาสะสมอยูในสวนรากของผักบุงปริมาณมากท่ีสุดเทากับ 17.60±0.00 - 31.00±0.00 mg/kg dry weight  

ลําตนสะสมต่ําสุดเทากับ 0.06±0.01 - 1.60±0.01 mg/kg dry weight  ปริมาณโลหะทองแดง (Cu) พบวาสะสมอยูในสวนราก

มากท่ีสุดเทากับ 19.00±0.00 - 14.00±0.01 mg/kg dry weight ลําตนสะสมต่ําสุดเทากับ 5.20±0.00 - 6.00±0.01 mg/kg dry 

weight  สําหรับปริมาณโลหะตะก่ัว (Pb) พบวา มีสะสมอยูในสวนรากของผักบุงปริมาณมากท่ีสุดเทากับ 13.00±0.01 - 

18.80±0.00 mg/kg dry weight ใบและลําตนสะสมต่ําสุดเทากับ 3.80±0.01 - 7.40±0.01 mg/kg dry weight 

 
 

ตารางท่ี 2 ปริมาณโลหะหนักใน ใบ ลําตน และรากของผักบุงในชวงฤดูแลง 

 

หมายเหต ุ:  คุณภาพน้ําเสียทีว่ิเคราะหในแตละคร้ังแตกตางกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 

 

จุดเก็บตัวยาง 

 

 

สวนของ

ผักบุง 

ปริมาณโลหะหนักท่ีพบ (mg/kg dry weight) 

แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะก่ัว (Pb) 

�� %RSD �� %RSD �� %RSD �� %RSD 

ตนน้ํา 

ใบ 2.00±0.00 0.00 2.40±0.00 0.00 3.60±0.01 0.28 8.20±0.00 0.00 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 ND 0.00 7.40±0.01 0.14 7.40±0.00 0.00 

ราก 2.00±0.00 0.00 22.20±0.00 0.00 22.00±0.01 0.05 16.20±0.00 0.00 

กลางน้ํา 

ใบ 2.00±0.00 0.00 2.60±0.00 0.00 2.20±0.00 0.00 6.40±0.00 0.00 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 2.40±0.00 0.00 3.80±0.01 0.26 5.40±0.00 0.00 

ราก 2.00±0.00 0.00 15.00±0.00 0.00 12.20±0.00 0.00 13.60±0.00 0.00 

ปลายน้ํา 

ใบ 2.00±0.00 0.00 2.40±0.00 0.00 3.00±0.01 0.33 5.20±0.00 0.00 

ลําตน 2.00±0.00 0.00 3.40±0.00 0.00 5.20±0.01 0.19 5.60±0.01 0.18 

ราก 2.00±0.00 0.00 18.40±0.00 0.00 17.20±0.01 0.06 17.80±0.01 0.06 
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รูปท่ี 5 ปริมาณโลหะหนักในผักบุงในชวงฤดูแลง 

 

การเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในสวนของใบ ลําตน และรากของผกับุงในชวงฤดูแลง พบวา ปริมาณโลหะแคดเมียม 

(Cd) สะสมในสวนตาง ๆ ของผักบุงไมมีความแตกตางกัน มีคาเทากับ 2.00±0.00 mg/kg dry weight  ปริมาณโลหะโครเมียม 

(Cr) พบวาสะสมอยูในสวนรากของผักบุงปริมาณมากท่ีสุดเทากับ 15.00±0.00 - 22.20±0.00 mg/kg dry weight ใบสะสมต่ําสุด

เทากับ 2.40±0.00 - 2.60±0.00 mg/kg dry weight  ปริมาณโลหะทองแดง (Cu) พบวาสะสมอยูในสวนรากมากท่ีสุดเทากับ 

12.20±0.00 - 22.00±0.01 mg/kg dry weight ใบสะสมต่ําสุดเทากับ 2.20±0.00 - 3.60±0.01mg/kg dry weight  สําหรับ

ปริมาณโลหะตะก่ัว (Pb) พบวา มีสะสมอยูในสวนรากของผักบุงปริมาณมากท่ีสุดเทากับ 13.60±0.00 - 17.80±0.01 mg/kg dry 

weight ลําตนสะสมต่ําสุดเทากับ 5.40±0.00 - 7.40±0.00 mg/kg dry weight 
 

สรุป 

 จากสํารวจการปนเปอนโลหะหนักภายในบอพักนํ้าท้ิงภายในมหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูถัมภ ท้ัง 

2 ฤดู ในสวนตาง ๆ ของผักบุง ไดแก ใบ ลําตน และราก ในแตละจุดของบอพักนํ้าท้ิงบริเวณขางตึกคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

โดยเก็บตัวอยาง 3 จุด คือ ตนนํ้า กลางนํ้า และปลายนํ้า และทําการเปรียบเทียบปริมาณโลหะแคดเมียม (Cd) ในสวนตาง ๆ ของ

ผักบุง พบวา ท้ัง 3 จุด มีปริมาณแคดเมียม (Cd) สะสมอยูในสวนตางๆ ของผักบุงไมตางกัน ซึ่งจะพบในสวนใบบริเวณจุดกลางนํ้า 

ชวงฤดูฝน สวนการเปรียบเทียบปรมิาณโลหะโครเมียม (Cr) พบวา ท้ัง 3 จุดเก็บตัวอยางมีโครเมียมสะสมอยูในสวนรากของผักบุง

ปริมาณมากท่ีสุดท้ัง 2 ฤดู  ในการเปรียบเทียบปริมาณโลหะทองแดง (Cu) พบวา มีปริมาณโลหะทองแดงสะสมอยูในสวนรากของ

ผักบุงปริมาณมากท่ีสุด สําหรับการเปรียบเทียบปรมิาณโลหะตะก่ัว (Pb) พบวา มีปริมาณโลหะตะก่ัว สะสมอยูในสวนรากของผักบุง

ปริมาณมากท่ีสุด  เน่ืองบริเวณดังกลาวเคยเปนนาขาวจึงมีการใชสารกําจัดศัตรูพืช สารฆาแมลงในรูปแบบของสารประกอบชนิด

ตางๆ (11) ซึ่งมีสวนผสมของสารประกอบของตะก่ัวมาจากดินตะกอนทองนํ้ามีการสะสมแรธาตุตาง ๆ และรวมท้ังมลพิษทางดิน

จําพวกโลหะหนัก(9) 
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 สําหรับการวิเคราะหการสะสมในสวนตางๆ ของผักบุง พบวา สวนรากพบการสะสมสูงสุด รองลงมาจะเปนลําตน และใบ 

ซึ่งธาตุท่ีสะสมอยูสูงสุดท้ัง 3 จุด คือ โครเมียม (Cr) ตะก่ัว (Pb) ทองแดง (Cu) และแคดเมียม (Cd) นําการวิเคราะหทางสถิติมีคาไม

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ P<0.05 ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และความแมนยํา (%RSD) อยูในชวง 0.00 – 16.67 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณการปนเปอนของโลหะหนักในพืชนํ้าท่ีเก็บตัวอยางมาจากบอพักนํ้าท้ิงมหาวิทยาลัย 3 บริเวณ 

ท่ีอาจจะเสี่ยงตอการปนเปอนของโลหะหนักอันเกิดจากกิจกรรมการจัดการเรียนการสอน ไดแก บอนํ้าบริเวณหนาศูนยวิทยาศาสตร 

บอนํ้าบริเวณปลูกบัวดานหลังมหาวิทยาลัย และบอนํ้าเสียบริเวณขางคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรมน้ัน  จากการเก็บตัวอยางผักบุง

วิเคราะห พบวา มีปริมาณโลหะหนักท่ีต่ํากวาคามาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขกําหนดซึ่งไมเปนอันตรายตอผูบริโภค สําหรับการ

วิเคราะหปริมาณการดูดซับโลหะหนักในสวนตาง ๆ ของผักบุง พบวา ผักบุงจะมีการดูดซับโลหะหนักแลวนําไปสะสมไวบริเวณสวน

รากปริมาณมากท่ีสุดเพราะเปนสวนท่ีสัมผัสกับดิน  เน่ืองจากสวนของผักบุงท่ีนํามารับประทานจะเปนสวนยอดของผักบุงซึ่งจะเปน

สวนของ ลําตนและใบ ซึ่งมีปริมาณโลหะหนักสะสมอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุขกําหนด ซึ่งไมเปนอันตรายตอ

ผูบริโภค 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวทําละลายท่ีมีผลตอพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยท่ีสกัด

ดวยนํ้า เมทานอล และเฮกเซน ตามลําดับ จากการศึกษาพบวา สารสกัดหยาบดวยนํ้าจากดอกของผักตบไทยใหผลผลิตรอยละ (%

yield) สูงสุด รอยละ  17.11 โดยนํ้าหนักตอตัวอยางนํ้าหนักแหง สารพฤกษเคมีของสารสกัดหยาบ พบวามีแทนนิน และฟลาโว

นอยด ดังน้ันการเลือกใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทย ควรใชนํ้าเพราะมี

สารพฤกษเคมีเบ้ืองตนใกลเคียงกับเมทานอล แตสารสกัดจากนํ้าใหผลผลิตรอยละ (%yield) สูงกวาเมทานอล 

คําสําคัญ: ตัวทําละลาย, พฤกษเคมี, ผักตบไทย 

 

Abstract 

 This research aimed to study the use of solvents for the extraction and phytochemical of the water, 

methanol, and hexane crude extracts respectively of the flower of Monochoria hastate (L.) Solms. The studies 

found that crude extracts of the flower with water gave the highest percent yield (% w/w, dry weight) of 17.11. 

Phytochemical obtained are tannins and flavonoids. Therefore, the selection of solvents for extraction of crude 

extracts from the flower of Monochoria hastate should be used water because there were preliminary 

phytochemical closed to methanol extract. But water crude extract gave a percent yield higher than methanol. 

Keywords: solvent, phytochemical, Monochoria hastate (L.) Solms. 

 

บทนํา 

 ปจจุบันผูบริโภคใหความสนใจและใสใจเก่ียวกับสุขภาพมากข้ึน โดยเฉพาะการลางพิษในรางกาย เพ่ือใหรูสึกวา การขจัด

สิ่งท่ีเปนอนุมูลอิสระในรางกายไดมากจะทําใหรางกายแข็งแรงและมีอายุยืน (1) จึงเปนเหตุผลท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม

การบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพมากข้ึน  

ผักตบไทย (Monochoria hastate (L.) Solms) เปนวัชพืชนํ้า พืชลมลุกอายุหลายฤดู ลอยนํ้า ทรงพุมกลม โปรง ชอบ

ข้ึนในนํ้าตื้น หยั่งรากไปท่ีผิวดินใตนํ้า สูงประมาณ 50-100 เซนติเมตร ออกดอกตนฤดูฝน หรือประมาณเมษายนและพฤษภาคม  

พ้ืนท่ีอําเภอหลมสักจะนําดอกออนของผักตบไทยมารับประทานรวมกับนํ้าพริก นํ้าพริกปลา สมตํา และสามารถนําไปปรุงเปนแกง

สม แกงเลียง ผัด ซึ่งเปนผักท่ีทํารายไดใหกับพ้ืนท่ี ตําบลฝายนาแซง อําเภอหลมสัก จังหวัดเพชรบูรณเปนอยางมาก สรรพคุณ ขับ

พิษรอน ขับปสสาวะ หรือใชผสมกับผกักระเฉด ตําคั้นเอานํ้ามารับประทานแกพิษ เบ่ือเมา (2) ในเกาะเซลีเบส ประเทศอินโดนีเซีย 
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นําเหงาผักตบมาตํารวมกับถานไม ใชพอกแกรังแคบนศีรษะ สวนใบนํามาตมเปนอาหารสัตว เชนเดียวกับคนไทยท่ีนําผักตบชวามา

เลี้ยงหมู (3) ใบของผักตบไทยใชรักษาโรคกระเพาะอาหาร (5) สวนตาง ๆ ของผักตบไทยใชรักษาโรคตาง ๆ เชน ปวดฟน หอบหืด ไอ 

หวัด และยังใชสําหรับรักษากระเพาะอาหาร ตับผิดปกติ ตกเลือด ตับอักเสบ โรคโลหิตจาง เลือดออกตามไรฟนและรักษา

โรคเบาหวาน (6) 

 ปจจุบันมีการนําสมุนไพรและผลติภัณฑจากธรรมชาติท่ีเปนภมูิปญญาพ้ืนบานมาใชประโยชนมากข้ึน เน่ืองจากมี

ราคาไมแพง ปลอดภัย และสามารถหาไดในทองถ่ิน เปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับพืชสมุนไพรในทองถ่ินได งานวิจัยน้ีจึงสนใจใน

การศึกษาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการสกัดและตรวจสอบสารพฤกษเคมีในสารสกัดหยาบของดอกผักตบไทย เพ่ือนําขอมูลไปใช

ประโยชนและเปนแนวทางในการนําไปพัฒนาเปนผลิตภณัฑเวชสําอาง หรือนําไปตอยอดงานวิจัยในระดับสูงตอไป 

   

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมตัวอยาง 

 ผักตบไทยท่ีใชศึกษาในงานวิจัยน้ีใชสวนดอก (ภาพท่ี 1) โดยเก็บพืชตัวอยางจากพ้ืนท่ี ต.ฝายนาแซง อ.หลมสัก            จ.

เพชรบูรณ  ในชวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2561  

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 1 ลักษณะของผักตบไทย (A) พ้ืนท่ีปลูก (B) ลักษณะดอกแก (C) สวนของดอกท่ีนํามาทําสารสกัด 

 

2. การเตรียมสารสกัด    

 การเตรียมสารสกัดหยาบทําไดโดยนําสวนดอกของผักตบไทย ตากผึ่งลมใหแหงในท่ีอากาศถายเทสะดวก เปนเวลา 7 วัน 

นําไปบดใหละเอียดและนําสวนท่ีบดไปช่ังนํ้าหนักท่ีแนนอนดวยเครื่องช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง สกัดตัวอยางดวยวิธี Percolation ใช

ตัวทําละลาย 3 ชนิด ไดแก นํ้ากลั่น  เมทานอล (methanol) และเฮกเซน (hexane) ใชตัวอยางแหง ตัวอยางละ 100 กรัม ทําให

เปยกดวยตัวทําละลายแตละชนิด เทสมุนไพรท่ีเปยกลงใน percolation ทีละนอย กดใหเรียงตัวเปนช้ัน ๆ ปดทับดวยกระดาษ

กรองและทรายสะอาด เติมตัวทําละลายแตละชนิดใหเต็ม percolation ท้ิงไว 72 ช่ัวโมง เก็บสารละลายแตละชนิด จนสารละลาย

ท่ีไดไมมีสี หรือเกือบใส นําสารละลายท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุนภายใตสุญญากาศ (Rotary 

evaporator) จะไดสารสกัดหยาบ (crude extract) นํามาทําใหแหงอีกครั้งดวยเครื่อง Lyophilization  Systems, INC. USA  นํา

สารสกัดหยาบท่ีไดมาช่ังนํ้าหนักดวยเครื่องช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง บันทึกนํ้าหนักของสารสกัดหยาบ เพ่ือคํานวณหาผลผลิตรอยละ 

(%yield) นําคาท่ีไดไปคํานวณตามสูตร 

    % w/w Yield = 100
ริ่มตนอยางแหงเน้ําหนักตัว

ะลายออกะเหยตัวทําลอยางหลังรน้ําหนักตัว
×  

   
A B C 
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 3. การตรวจสอบพฤกษเคมีเบ้ืองตน (Phytochemical Screening)  

 เปนการตรวจสอบพฤกษเคมีเบ้ืองตนของสารสกัดหยาบจากผักตบไทย โดยใชปฏิกิริยาเคมีงาย ๆ ซึ่งจะใหผลเปนการเกิด

สีหรือการเกิดตะกอน การศึกษาครั้งน้ีใชตรวจสอบกลุม Flavonoids และ Phenolic compounds and tannins (4) มีการ

ตรวจสอบดังน้ี 

  3.1 การตรวจสอบสารกลุม Flavonoids ใช Shinoda test และ Pew test  

  3.2 การตรวจสอบสารกลุม Phenolic compounds and Tannins ใช  

   (1) Gelatin solution  ทดสอบ Tannin 

   (2) Gelatin salt solution  ทดสอบ Tannin 

(3) 1% Ferric chloride solution ทดสอบ Phenolic compound 

   (4) Bromine water  ทดสอบ Condense tannins 

   (5) Formalin-HCl test  ทดสอบ Condense tannins 

   (6) Vanillin-HCl test  ทดสอบ Condense tannins 

   (7) Lime water   ทดสอบ Hydrolysable tannins 

         

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการสกัดสารจากสวนดอกของผักตบไทย ดวยตัวทําละลายตาง ๆ   

การศึกษาชนิดของตัวทําละลายท่ีใชในการสกัดดวยวิธี Percolation เพ่ือใหทราบถึงผลผลิตรอยละ (%yield) ท่ีได

จากการสกัดเพ่ือทํานายวาฤทธ์ิของสารสกัดท่ีไดควรใชตัวทําละลายใดจึงจะเหมาะสมตอการสกัดดอกของผักตบไทย พบวา สาร

สกัดหยาบจากดอกของผักตบไทยมีลักษณะท่ีแตกตางกันตามชนิดของตัวทําละลาย ไดแก สารสกัดหยาบดวยนํ้าจะมีลักษณะเปน

ผง จับกันเปนกอนแข็ง สารสกัดหยาบดวยเมทานอล และเฮกเซน จะมีลักษณะเปนของเหลวหนืด สีนํ้าตาล โดยมีนํ้าหนักสารสกัด

หยาบดวยนํ้า เมทานอล และเฮกเซนมีคาเทากับ  17.11, 6.57 และ 4.08 กรัม  และผลรอยละการไดกลับคืน (%yield) เทากับ 

17.11, 6.57 และ 4.08 ตามลําดับ ดังแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 นํ้าหนักสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยในตัวทําละลายตาง ๆ และผลผลิตรอยละ (%yield)  

สารสกัดหยาบจากสวนดอกของผกัตบไทย

ในตัวทําละลายตาง ๆ 

ลักษณะทางกายภาพ นํ้าหนักสารท่ีสกัดได 

(กรัม) 

ผลผลติรอยละ 

(%yield) 

สารสกัดหยาบดวยนํ้า จับตัวเปนกอน แข็ง  

สีนํ้าตาลเขม 

17.11 17.11 

สารสกัดหยาบดวยเมทานอล ของเหลวหนืด สีนํ้าตาล   6.57 6.57 

สารสกัดหยาบดวยเฮกเซน ของเหลวหนืด มีนํ้ามัน 

สีเหลือง 

  4.08 4.08 
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2. ผลการทดสอบสารพฤกษเคม ี  

การทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตนของ Flavonoids และ Phenolic compounds and Tannins ของสารสกัด

หยาบจากสวนดอกของผักตบไทยในตัวทําละลายตาง ๆ ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 2   

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตนของสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยในตัวทําละลายตาง ๆ  

สารทดสอบ ผลการทดสอบสารพฤกษเคมีเบ้ืองตนของสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทย 

สารสกัดหยาบดวยนํ้า สารสกัดหยาบดวยเมทานอล สารสกัดหยาบดวยเฮกเซน 

1. Shinoda test    ++ (สีแดงเขม)      + (สีสม)      - 

2. Pew test    ++ (สีแดงเขม)      + (สีสม)      - 

3. Gelatin solution    + (ตะกอนขุนขาว)      + (ตะกอนขุนขาว)      - 

4. Gelatin salt solution    + (ตะกอนขุนขาว)      + (ตะกอนขุนขาว)      - 

5. 1% Ferric chloride solution    + (สีน้ําเงิน)      + (สีน้ําเงิน)      + (สีน้ําเงิน) 

6. Bromine water    + (ตะกอนสีออน)      + (ตะกอนสีออน)      + (ตะกอนสีออน) 

7. Formalin-HCl test    + (ตะกอนสีแดง)      + (ตะกอนสีแดง)      + (ตะกอนสีแดง) 

8. Vanillin-HCl test    + (สีแดง)      + (สีแดง)      + (สีแดง) 

9. Lime water    -      -      + (ตะกอนสีเทา) 

 หมายเหตุ +, ++ คือ positive test  – คือ negative test   

  

 จะเห็นไดวา การตรวจสอบฟลาโวนอยด ของสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยในตัวทําละลายตาง ๆ ดวยวิธี 

shinoda test และวิธี Pew test พบวาสารสกัดหยาบดวยเมทานอลเกิดสีแดงเขม ภายใน 5 นาที แสดงวามี flavonoid หรือ 

flavonol-3-glycoside และสารสกัดหยาบดวยนํ้าใหสีสมถึงแดงจาง ๆ แสดงวามี flavanone และ flavonol สารสกัดหยาบจาก

สวนของใบ Monochoria hastata พบฟลาโวนอยด แทนนิน ซาโปนิน ฟนอล อัลคาลอยด และเทอรพีนอยด (7) แตเมื่อสกัดดวย

เฮกเซนไมมีปฏิกิริยาใด ๆ เกิดข้ึน แสดงวา สารสกัดหยาบดวยเฮกเซนไมพบฟลาโวนอยด นอกจากน้ีสารสกัดดังกลาวสามารถยับยัง้

เช้ือแบคทีเรีย   Staphylococcus aureus, S. mutans และ Escherichia coli  ได (8) 

 การตรวจสอบสารกลุม Phenolic compounds and Tannins  พบวา สารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยท่ีสกัด

ดวยนํ้าและเมทานอลใหผลบวก (+) กับ gelatin solution, gelatin salt solution และใหสีนํ้าเงินกับ ferric chloride solution 

ใหผลบวก (+) กับ bromine water, formalin-HCl test และ vanillin-HCl test แตใหผลลบ (-) กับ lime water แสดงวามี 

condensed tannin ซึ่งแตกตางกับสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทยท่ีสกัดดวยเฮกเซน ใหผลลบ (-) กับ gelatin 

solution, gelatin salt solution และใหสีนํ้าเงินอมเขียวกับ ferric chloride แสดงวา ไมมี tannins แตมี phenolic compound  
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การเลือกใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารสกัดหยาบจากสวนดอกของผักตบไทย ควรใชนํ้าเพราะมีสารพฤกษ

เคมีเบ้ืองตนกลุมเดียวกับเมทานอล คือ ฟลาโวนอยด และแทนนิน แตสารสกัดจากนํ้าใหผลผลิตรอยละ (%yield) สูงกวาเมทานอล 
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The Effects of ZnO Nanoparticles on Dok Mali 105 Rice Growth 
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บทคัดยอ 

ผลของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดตอการเจริญเติบโตของขาวดอกมะลิ 105 ทําการศึกษาโดยใชความเขมขนของอนุภาค                         

นาโนซิงคออกไซดเทากับ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร รดขาวทุก ๆ 30 วัน ใชเมล็ดขาว 50 

เมล็ด ตอ 1 กระถาง  และใชระยะเวลาการทดลอง 126 วัน ผลการวิจัยพบวาปริมาณของอนุภาคนาโนซงิคออกไซด 100 มิลลิกรมั/

ลิตร วัดท่ีเวลา 5 วัน ทําใหรากของตนขาวยาวไดดีท่ีสุด คือ 67.5 มิลลิเมตร จากน้ันวิเคราะหอัตราการเจริญเติบโตของตนขาว โดย

พบวาความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดเทากับ 40 มิลลิกรัม/ลิตร ทําใหอัตราการงอกท่ีดีท่ีสุดคือ 94% มีพ้ืนท่ีใบมีคามาก

ท่ีสุดเทากับ 3.18 ตารางเซนติเมตร  สวนความสูงของตนขาวสูงท่ีสุดคือ 99.89 เซนติเมตร ความยาวรอบลําตนมากท่ีสุดคือ 2.10 

เซนติเมตร และนํ้าหนักสดมีคามากท่ีสุดเทากับ 81.99 กรัม อยางไรก็ตามพบวาปริมาณอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีทําใหตนขาวมี

การเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดคือ 40 มิลลิกรัม/ลิตร 

คําสําคัญ: อนุภาคนาโนซิงคออกไซด, ขาวดอกมะลิ 105, พ้ืนท่ีใบ, อัตราการงอก,  

 

Abstract 

The effect of zinc oxide nanoparticles on the growth of Dok Mali 105 rice was studied using the 

concentration of zinc oxide nanoparticles of 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 and 100 mg/l and added it every 

30 days.  The experimentation was prepared using the grain of 50 seeds per 1 pot and observed during the 

growth of 126 days. The results showed that the longest roots at 67.5 mm which measured the period of time 

at 5 days were found at the amount of zinc oxide nanoparticles for 100 mg/ l.  Next, the growing of rice plant 

was found that the concentration of oxide nanoparticles was 40 mg /l, making the best germination rate is 94%. 

The leaf area was found in the highest area of 3.18 cm2. The height of the rice plant was observed the best of 

99.89 cm.  The circumference of the rice plant was shown the maximum of 2.10 cm.  The freshest weight was 

revealed the maximum at 81.99 grams. However, all analyzations were presented at the amount of zinc oxide 

nanoparticles which shown the best rice growth at 40 mg./l  

Keywords: zinc oxide nanoparticles, Dok Mali 105 Rice, leaf area, germination rater 
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บทนํา 

ข าว เปน พืช เศรษฐกิจ ท่ี เปนสินค าส งออก อันดับตนๆของไทยโดย เฉพาะในภาคกลาง  ภาค เห นือ  และ                              

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งจังหวัดนครราชสีมาก็เปนพ้ืนท่ีปลูกขาวอันดับตนๆของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งพันธุขาวท่ีนิยม

ปลูกในจังหวัดนครราชสีมา ไดแก ขาวหอมมะลิ ขาวเจาและขาวเหนียว เกษตรกรมักจะมีปญหาใน การปลูกขาว เชน ผลผลิตท่ีไดมี

จํานวนนอย ใชตนทุนในการผลิตสูง ปญหาราคาขาวตกต่ํา  ขาวมีการเจริญเติบโตไดไมดี และในปจจุบันพบวามีการประยุกตใช

ความรูทางนาโนเทคโนโลยีมาใชในระบบการเกษตร มีการปรับปรุงคุณภาพและผลผลิตของพืชบริโภค ในขณะน้ีการใชสารอาหาร

นาโนยังมีบทบาทสําคัญในการเพ่ิมผลผลิตของพืช เน่ืองจากอนุภาคนาโนมีคุณสมบัติท่ีหลากหลาย (1)จากการศึกษาของ             

สุธิชัย สามารถ และคณะ พบวาการเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในความเขมขนท่ีเหมาะสมน้ันมีแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของผลผลิต

ของขาวใหสูงข้ึน ในปจจุบันยังมีการศึกษาผลของอนุภาคนาโนตอการเจริญเติบโตของพืชไมมากนักอีกท้ังขาวยังเปนพืชเศรษฐกิจ

ของประเทศ จึงเปนพืชท่ีนาสนใจสําหรับการทดสอบครั้งน้ี สําหรับงานวิจัยครั้งน้ี เปนการศึกษาเก่ียวกับการเจริญเติบโตของ        

ขาวดอกมะลิ 105 ท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีมีความเขมขนตางกัน คือ 0 -100 มิลลิกรัม/ลิตร โดยศึกษาวา อนุภาคนาโน            

ซิงคออกไซดแตละความเขมขนมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของขาว จากการวัดเปอรเซ็นตการงอก การวัดความยาวราก พ้ืนท่ีใบ 

ความสูงของลําตน ความยาวรอบลําตน และนํ้าหนักสด ของขาวท่ีปลูกดวย อนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขนแตกตางกัน   

 

การดําเนินการวิจัย 

 ช่ังอนุภาคนาโนซิงคออกไซดปริมาณ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 มิลลิกรัม/ลิตร ใชเมล็ดขาวดอกมะลิ 

105 จํานวน 50 เมล็ด ตอกระถาง และเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในอัตราสวนเดิมทุก ๆ 30 วัน และวิเคราะหผลความยาวราก

เมื่อขาวไดอายุ 3 วันและ 5 วัน ทําการเก็บขอมูลอัตราการงอกของเมล็ดขาวเมื่อขาวอายุได  7 วัน (2) ทําการวัดพ้ืนท่ีใบเมื่อขาวได

อายุ 30 วัน โดยใช Application Easy leaf Area Free วัดความสูงของลําตน และความยาวรอบลําตน เมื่อขาวอาย ุ14, 28, 42, 

56, 70, 84, 98, 112 และ 126 วัน และนําตนขาวในวันท่ี 126 มาลางใหสะอาดแลวช่ังเพ่ือหานํ้าหนักสด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาความยาวราก 

จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดขาว ดานความยาวรากท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขนตางกัน 

คือ 0 - 100 มิลลิกรัม/ลิตร และเก็บผลความยาวของรากเมื่อขาวไดอายุ 3 และ 5 วัน พบวาเมื่อขาวอายุ 3 วัน จะมีความยาวราก 

ตั้งแต 1.25 – 3.75 มิลลิเมตร และเมื่อขาวอายุ 5 วัน ขาวมีความยาวราก ตั้งแต 36.90 – 67.50 มิลลิเมตร และพบวาความเขมขน

ของอนุภาคนาโนซงิคออกไซดท่ี 100 มิลลิกรัม /ลิตร ใหความยาวรากเฉลี่ยยาวท่ีสุด และรองลงมาคือท่ีความเขมขนท่ี 0 และ 30 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยวัดความยาวรากได 3.75, 3.25 และ 2.57 มิลลิเมตร ตามลําดับ และเก็บผลความยาวรากในวันท่ี 5 พบวาท่ี

ความเขมขนของอนุภาค นาโนซิงคออกไซดท่ี 100 มิลลิกรัม มีความยาวรากเฉลี่ยมากท่ีสุด และรองลงมา คือ 80 และ 10 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีความยาวราก ดังน้ี 67.50, 56.15, และ 54.35 มลิลิเมตร ตามลําดับ ดังภาพท่ี 1 ซึ่งจากการเก็บผลความยาว

รากจะเห็นไดวา (3, 4)ในชวงแรกของการเจริญเติบโตของขาวอนุภาคนาโนซิงคออกไซดยังไมคอยมีผลตอความยาวรากของขาวมาก

นัก เพราะการเจริญเติบโตของขาวในชวงแรกๆ จะใชสารอาหารภายในเมล็ด ถาใชสารอาหารในเมล็ดหมดแลวก็จะมีการใช

สารอาหารท่ีเติมลงไปได 
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ภาพท่ี 1 ผลความยาวรากของตนขาวอายุ 3 และ 5 วัน 

 

2. ผลการศึกษาอัตราการงอก 

การศึกษาอัตราการงอกของเมล็ดขาวดอกมะลิ 105 จํานวน 50 เมล็ดท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขนตางกัน

ท่ี 0 - 100 มิลลิกรัม/ลิตร แลวทําการเก็บผลอัตราการงอกเมื่อขาวอายุ 7 วัน จากภาพท่ี 2 พบวาท่ีความเขมขนของอนุภาค                 

นาโนซิงคออกไซดท่ี 40 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุดคือ 94 เปอรเซ็นต และรองลงมาคือ ท่ีความเขมขนท่ี 50, 30, 

60, 70 และ 80 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกท่ี 90, 88, 86, 86 และ 86 เปอรเซ็นตตามลําดับ และ ท่ีความเขมขนของ

อนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 100 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกต่ําสุด คือ 80 เปอรเซ็นต ซึ่งจะพบวาปริมาณความเขมขนของ

อนุภาคนาโนซิงคออกไซดในปริมาณท่ีมากๆ ไมไดสงเสริมใหตนขาวมีอัตราการงอกท่ีดี 

 

 
 

ภาพท่ี 2  แสดงคาเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดขาว อายุ 7 วัน 
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3. ผลการศึกษาพ้ืนท่ีใบ 

การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเมลด็ขาวดานพ้ืนท่ีใบท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขนตางกัน และทําการ

เก็บขอมูลเมื่อขาวครบอายุ 30 วัน ทําการวิเคราะหพ้ืนท่ีใบของขาวแตละชุดโดยสุมใบขาวในกระถาง 3 ขนาดคือ ใบเล็ก ใบกลาง 

และใบใหญ จํานวน 4 ซ้ํา และใช Application Easy Leaf Area Free ในการวิเคราะหหาพ้ืนท่ีใบ พบวาท่ีความเขมขนของอนุภาค

นาโนซิงคออกไซด ท่ี 40 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลใหขาวมีพ้ืนท่ีใบมากท่ีสุด คือ 3.18 ตารางเซนติเมตร และรองลงมาคือท่ีความเขมขน

ท่ี 30 และ 50 มิลลิกรัม/ลิตร ขาวมีพ้ืนท่ีใบ 3.11 และ 2.95 ตารางเซนติเมร ตามลําดับ ท่ีความเขมขนท่ี 0, 10, 20, 60, 70, 80 

และ 90 มิลลิกรัม/ลิตร ขาวมีพ้ืนท่ีใบไมแตกตางกันมาก สําหรับความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 100 มิลลิกรัม/ลิตร 

ขาวมีพ้ืนท่ีใบนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับความเขมขนอ่ืนๆ ซึ่งแสดงใหเห็นไดชัดในภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพท่ี 3 พ้ืนท่ีใบของขาวเมื่ออายุ 30 วัน 

 

4. ผลการศึกษาความสูงของขาว 

     จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดขาว ดานความสูงของลําตนท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความ

เขมขนตางกันไดทําการวัดความสูงทุก ๆ 14 วัน คือ 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 และ 126 วัน พบวา ขาวมีการเจริญเติบโต

ดานความสูงลําตนท่ีสม่ําเสมอ และมีความสูงเพ่ิมข้ึนอยางเห็นไดชัดตั้งแต วันท่ี โดยพบวาท่ีความเขมขนของอนุภาค                     

นาโนซิงคออกไซดท่ี 40 มิลลิกรัม/ลิตร มีผลทําใหขาวสูงข้ึนไดดีท่ีสุด รองลงมาคือท่ี 50 และ30 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ สวนท่ี

ความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 10 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร ใหคาเฉลี่ยความสูงของขาวนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับความ

เขมขนอ่ืน ซึ่งแสดงใหเห็นไดชัดในภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 ผลความสูงของตนขาว 

 

5. ผลการศึกษาความยาวรอบลําตนของขาว 

จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดขาวดานความยาวรอบ ลําตนท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขน

ตางกัน และทําการเก็บขอมูลทุก ๆ  14 วัน คือ 14, 28, 42, 56, 70, 84, 98, 112 และ 126 วัน ผลการศึกษาพบวา                  การ

เจริญเติบโตดานความยาวรอบลําตนท่ีสม่ําเสมอ โดยเมื่อระยะเวลา 70 วัน ขาวมีความยาวรอบลําตนเพ่ิมมากข้ึนอยางเห็นไดชัด 

ความยาวรอบลําตนเพ่ิมข้ึนแบบสม่ําเสมอ ท่ีความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 40 มิลลิกรัม/ลิตร ใหคาเฉลี่ยความยาว

รอบลําตนของขาวมากท่ีสุด คือ 2.1 เซนติเมตร และรองลงมาคือท่ีความเขมขนท่ี 30 และ 50 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ี 1.97 และ 1.9 

เซนติเมตร ตามลําดับ สวนท่ีความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 10 และ 100 มิลลิกรัม/ลิตร ใหคาเฉลี่ยความยาวรอบลํา

ตนของขาวนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับความเขมขนอ่ืนๆ ซึง่แสดงใหเห็นไดชัดในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ความยาวรอบลําตนของตนขาว 
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6. ผลการศึกษาน้ําหนักสด 

จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของเมล็ดขาว ดานนํ้าหนักสดท่ีใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีความเขมขนตางกัน 

และทําการเก็บขอมูลเมื่อขาวครบอายุ 126 วัน โดยนําตนขาวมาลางนํ้าใหสะอาดและทําการช่ังนําหนักดวยเครื่องช่ังดิจิตอล     

เพ่ือหานํ้าหนักสดของขาวแตละชุด พบวาท่ีความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 40 มิลลิกรัม/ลิตร ขาวมีนํ้าหนักสดมาก

ท่ีสุด คือ 81.99 กรัม และรองลงมา คือ ท่ีความเขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 50 และ 30 มิลลิกรัม/ลิตร คือ 65.12 และ 

63.01 กรัม ตามลําดับ สวนความเขมขนท่ี 0, 10, 20, 60, 70, 80 และ 90 มิลลิกรัม/ลิตร มีคานํ้าหนักสดใกลเคียงกัน สวนท่ีความ

เขมขนของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 100 มิลลิกรัม/ลิตร ขาวมีนํ้าหนักสดนอยท่ีสุด คือ 26.79 กรัม ซึ่งแสดงใหเห็นไดชัด       ใน

ภาพท่ี 6 

 

 

 

ภาพท่ี 6 นํ้าหนักสดของขาวอายุ 126 วัน 

 

 

สรุป 

ผลของอนุภาคนาโนซิงคออกไซดตอการเจริญเติบโตของขาวดอกมะลิ 105 ทดลองโดยใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 

ปริมาณ 0 – 100 มิลลิกรัม/ลิตร ผสมกับนํ้าปราศจากไอออน 1,000 มิลลิลิตร และศึกษาความยาวราก อัตราการงอก พ้ืนท่ีใบ 

ความสูงของตนขาว ความยาวรอบลําตน และนํ้าหนักสด พบวาปริมาณของอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เทากับ 100  มิลลิกรัม/ลิตร 

สงผลใหขาวมีความยาวรากมากท่ีสุด โดยมีความยาวราก 3.75 มิลลิเมตร ในวันท่ี 3 และ 67.5 มิลลิเมตร ในวันท่ี 5 อัตรา        

การงอกวัดในวันท่ี 7 พบวาปริมาณอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เทากับ 40 มิลลิกรัม/ลิตร สงผลใหมีอัตราการงอกท่ีดีท่ีสุด คือ 94% 

พ้ืนท่ีใบมีคามากท่ีสุด เทากับ 3.18 ตารางเซนติเมตร ท่ีปริมาณอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เทากับ 40 มิลลิกรัม/ลิตร สําหรับความ

สูงของตนขาวมีคามากท่ีสุดเทากับ 99.89 เซนติเมตร ความยาวรอบลําตนมากท่ีสุดเทากับ 2.10 เซนติเมตร และนํ้าหนักสดมีคา

มากท่ีสุด 81.99 กรัม ซึ่งพบท่ีการใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เทากับ 40 มิลลิกรัม/ลิตร เหมือนกัน ดังน้ันพบวาการเจริญเติบโต

ของขาวดอกมะลิ 105 จะมีการเจริญเติบโตไดดีท่ีสุดท่ีปริมาณซิงคออกไซดเทากับ 40 มิลลิกรัม/ลิตร 
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[BS-P23]    การสกัดเบตาแคโรทีนจากเปลือกปาลม 

Extraction of Beta-carotene from Palm Shell  
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีไดนําเปลือกปาลมท่ีถูกบีบนํ้ามันออกแลวมาสกัดสารเบตาแคโรทีน โดยใชตัวทําละลาย 2 ชนิด คือเฮกเซน และ

ไดคลอโรมีเทน จากการตรวจสอบดวยเทคนิคโครมาโตกราฟแบบแผนบาง (TLC) พบวาตัวทําละลายท้ังสองชนิดสามารถสกัดสาร

เบตาแคโรทีนไดดีมาก และ เมื่อนําสวนของสารท่ีสกัดไดไปทําการแยกนํ้ามันออกโดยวิธีการทําใหเยน็ พบวาท่ีอุณหภูมิต่ํากวา –5 

องศาเซลเซยีส สามารถแยกนํ้ามนัออกจากสารสกัดไดดีข้ึน อีกท้ังเมื่อนําไปทําปฏิกิริยาปอนนิฟเคช่ัน ทําใหไดสารเบตาแคโรทีนท่ีมี

คา Rf ตรงกับสารมาตรฐาน ผลวิเคราะหปริมาณสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดไดจากตัวทําละลายเฮกเซนและไดคลอโรมีเทน ดวย

เทคนิคไฮเพอรฟอรแมนสลิควิดโครมาโทกราฟ (HPLC) พบวาไดสารเบตาแคโรทีนในปรมิาณ 18.97±1.70 และ 11.41±0.25 

mg/kg ของเปลือกปาลมแหง ตามลําดับ  

คําสําคัญ: เบตาแคโรทีน, เปลือกปาลม 

 

Abstract 

 In this study, palm shell was utilized as a feedstock for the extraction of beta-carotene using two kinds 

of solvents such as hexane and dichloromethane. From testing by thin layer chromatography (TLC) technique, 

hexane and dichloromethane exhibited well results for beta -carotene extraction. Thereafter, the oil containing 

in the obtained extract was easily separated by cooling method at a lower temperature of - 5 °C.  Moreover, 

when the sample was further carried out via saponification reaction, resulting in Rf value accorded to beta-

carotene standard.  The quantitative analysis of beta- carotene was determined by High- performance liquid 

chromatography ( HPLC) .  The results were found that beta- carotene amounts extracted from hexane and 

dichloromethane were 18.97±1.70 and 11.41±0.25 mg/kg of palm shell, respectively. 

Keywords: beta carotene, shell palm 
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บทนํา 

เบตาแคโรทีนเปนสารประกอบอินทรีย ประเภทไฮโดรคารบอน กลุมเทอรพีนอยด (ไอโซพรีนอยด) มีโครงสรางพ้ืนฐาน

เปนเตตระเทอรพีน มีโครงสรางหลักเปนสายไฮโดรคารบอนชนิดไมอ่ิมตัว มีพันธะคูหลายตําแหนง มีหนวยยอยคือไอโซพรีนจํานวน 

8 หนวย สูตรโมเลกุลคือ C40H56 จุดหลอมเหลวท่ี 180-182 °C มีโครงสรางท่ีมีวงแหวนในตําแหนงปลายของโมเลกุลดังแสดงใน

ภาพท่ี 1   

 
ภาพท่ี 1 สูตรโครงสรางทางเคมีของเบตาแคโรทีน 

 

 เบตาแคโรทีนเปนสารธรรมชาติท่ีสามารถพบไดในผักและผลไมท่ีมสีีสม สเีหลืองและสเีขียว เชน ผักหวาน ผักตําลึง 

ผักกวางตุง ผักบุงจีน บล็อกโคลี่ แครอท ฟกทอง หนอไมฝรั่ง ขาวโพดออน มะมวง มะละกอ มะเขือเทศ และแตงไท เปนตน ซึ่งสาร

เบตาแคโรทีนเปนสารอาหารท่ีมีความสําคญั และมีประโยชนตอสุขภาพ เชน 1.) ชวยบํารุงสุขภาพของดวงตา เพราะเมื่อเบตาแคโร

ทีนโดนยอยสลายท่ีตับแลวจะไดวิตามินเอ ซึ่งรางกายนําไปใชสรางสารโรดอปซินในดวงตา สวนเรตินาทําใหตามีความสามารถใน

การมองเห็นในตอนกลางคืนได และยังลดความเสื่อมของเซลลของลูกตา ลดความเสี่ยงตอการเปนตอกระจกดวย 2.) ชวยชะลอวัย 

และดูแลรักษาผิวพรรณ เพราะเบตาแคโรทีนใหผลในการลดความเสื่อมของเซลลจากอนุมูลอิสระ ซึ่งเปนปจจัยหลักท่ีทําใหเกิด

กระบวนการ ผิวเริม่เหี่ยวยน ไมผองใส 3.) ใหผลกระตุนเซลลภูมิตานทานในรางกายท่ีช่ือ ที-เฮลเปอร ใหทํางานตานสิ่งแปลกปลอม

ไดดีข้ึน ใหผลดีกับผูท่ีมีความเสี่ยงตอมะเร็ง(1)   

นอกจากพบสารเบตาแคโรทีนในผกัและผลไมดังกลาวแลว ยังมีรายงานการศึกษาสารปรมิาณเบตาแคโรทีนในผลปาลม

นํ้ามัน เชน Budiyanto.B และคณะ(2) ท่ีไดศึกษาการสลายตัวของสารแคโรทีนอยดจากปาลมนํ้ามนัเมื่อใชความรอนสูง  หรือ 

Sirinapha Khongcharean(3) ไดทําการวิจัยเพ่ือวิเคราะหปรมิาณเบตาแคโรทีน ในผลปาลมนํ้ามันสดจากจังหวัดกาญจนบุรีและ

จังหวัดทางภาคใตของประเทศไทย เปนตน  อีกท้ังไรบุญตะวัน จังหวัดกาญจนบุรี ท่ีอยูในความรับผดิชอบของสถาบันบมเพาะและ

สงเสริมเกษตรของมหาวิทยาลัยรังสิต ไดมผีลผลติทางการเกษตรไดแกปาลมนํ้ามันสายพันธเทอรา ท่ีมสีีเหลืองแดงสด และเมื่อนําไป

บีบอัดนํ้ามันแลวจะมีวัสดุเหลือใชคือเปลือกปาลม เปนจํานวนมาก 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือการสรางมูลคาเพ่ิมจากเปลือกนํ้ามันปาลมท่ีผานการบีบเอานํ้ามันออกแลว จาก

ไรบุญตะวัน จังหวัดกาญจนบุรี ของมหาวิทยาลัยรังสิต โดยนํามาสกัดหาสารเบตาแคโรทีน ซึ่งเปนสารสําคัญและมีประโยชน เพ่ือ

นําไปประยุกตทําเปนผลิตภัณฑอ่ืนๆ ตอไป  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การสกัดเบตาแคโรทีนในเปลือกปาลม  

 1.1 การเตรียมเปลือกปาลม 

 นําเปลือกปาลมจากไรบุญตะวัน จังหวัดกาญจนบุรี ของมหาวิทยาลัยรังสิต มาบดและอบไลความช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 70  °C 

เปนเวลา  2 ช่ัวโมง และนําเปลือกปาลมท่ีไดเก็บไวในโถดูดความช้ืน 

 1.2. การศึกษาชนิดของตัวทําละลายท่ีเหมาะสม 
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 ช่ังเปลือกปาลมท่ีผานการอบไลความช้ืน ปริมาณ 50 กรัม ใสในขวดรูปชมพู ขนาด 500 มิลลิลิตร ใสตัวทําละลาย ท้ัง 2 

ชนิด คือ เฮกเซน และไดคลอโรมีเทน ลงในขวดชมพู ปริมาตร 200.00 มิลลิลิตร โดยทําการทดลองตัวทําละลายชนิดละ 3 ซ้ํา 

จากน้ันนําไปเขยาดวยเครื่องเขยาท่ีความเร็ว 150 รอบตอนาที เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง กรองสารละลายดวยกระดาษกรองเบอร 

1 และนําสารละลายท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออก เก็บสวน crude ท่ีไดเพ่ือนําไปทดลองตอ และนําไปทดสอบ ดวยวิธี Thin-

layer chromatography (TLC) โดยใช 1:9 acetone : hexane เปนเฟสเคลื่อนท่ี 

 

2. การแยกน้ํามันออกจากสารสกัด 

 2.1 การแยกนํ้ามันโดยอุณหภูมิต่ํา(4) 

 ทดสอบการแข็งตัวของสารตัวอยางเบตาแคโรทีน ท่ีสกัดไดจากเปลือกปาลม ท่ีละลายในตัวทําละลายท้ัง 3 ชนิด โดยการ

แชในตูแชท่ีอุณหภูมิ 10 5 0 -5  -10 oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จะเกิดการแยกช้ันและมีช้ันไขมันแข็งตัวอยูดานลางใหรินแยก 

(decantation) และนําสวนของสารละลายไประเหยตัวทําละลายออก และเก็บสวน crude ท่ีไดเพ่ือนําไปทําปฏิกิริยา สปอนนิ

ซิเคช่ันตอไป 

 2.2 การทําสปอนนิฟเคชัน (saponification) 

 นําสารสกัด crude ท่ีไดมาเติมสารละลาย ethanolic potassium hydroxide   จํานวน 20 มิลลิลิตร นําไปแชเย็นเปน

เวลา 24 ช่ัวโมง  ซึ่งจะเกิดการแยกช้ัน จากน้ันนําสารท่ีไดใสลงในกรวยแยก เติมสาร diethyl ether ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เก็บ

สารละลายท่ีได และแยกสวนท่ีเปนตะกอนดานลางท้ิงไป กําจัดนํ้าท่ีตกคางดวยการเติม anhydrous sodium sulphate  และนํา

สารละลายท่ีไดไประเหยตัวทําละลายออก  

 

 3. การวิเคราะหเบตาแคโรทีนดวยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography(5) 

 เตรียมเฟสเคลื่อนท่ี โดยใช Ultra-pure water และ acetone นําสารท้ังสองชนิดไปกรองดวย Millipore filter 0.45 

µm  หลังจากน้ันนําไป ไลฟองอากาศ ดวยเครื่อง sonicator เปนเวลา 30 นาที หรือจนกระท่ังฟองอากาศหมด ในขณะเดียวกัน

สราง gradient program โดยใชสภาวะท่ีเหมาะสม และหาคาเวลาท่ีคงอยู (retention time) ของสารมาตรฐานเบตาแคโรทีน  

 เตรียมกราฟมาตรฐานเบตาแคโรทีน โดยเตรียมสารมาตรฐานเบตาแคโรทีน ใหไดความเขมขน 0.5,  1,  2.5,  5  และ  

10 mg/L จากสารมาตรฐานเบตาแคโรทีน 100.00 mg/L โดยมี Ultra-pure water และ acetone  เปนเฟสเคลื่อนท่ี ตามสภาวะ

ขางตน แลวบันทึกคาพ้ืนท่ีใตพีค (peak area) และนําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานเทียบระหวางความเขมขนและพ้ืนท่ีใตพีคท่ีวัด

ได และนําสารตัวอยางเบตาแคโรทีนท่ีสกัดไดของแตละตัวทําละลาย ฉีดเขาเครื่อง HPLC โดยมี Ultra-pure water และ acetone  

เปนเฟสเคลื่อนท่ี ตามสภาวะขางตน นําคาท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐานเพ่ือคํานวณหาปริมาณเบตาแคโรทีนตอไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1.ผลการสกัดเบตาแคโรทีนในเปลือกปาลม 

จากการนําเปลือกปาลมท่ีผานการบีบนํ้ามันออก มาแชในตัวทําละลาย 2 ชนิด คือเฮกเซน และไดโคลโรมีเทน แลวนํา

สารท่ีสกัดไดไปกรอง และระเหยแหง เพ่ือนํามาทดสอบสารท่ีสกัดได ดวยเทคนิคโครมาโตกราฟแบบแผนบาง (TLC) โดยใช 1:9 

acetone : hexane เปนเฟสเคลื่อนท่ี ไดผลการทดลองแสดงดังภาพท่ี 2  
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   (A)       (B)      (C)            

 
  

 
 
 
 
 
 
     
 

ภาพท่ี 2 แสดงโครมาโทรกราฟฟ ของสารสกัดจากตัวทําละลายตางชนิดกัน 
เมื่อ (A) คือเบตาแคโรทีนมาตรฐาน (B) คือสารสกัดจากเฮกเซน (C) คือสารสกัดจากไดคลอโรมีเทน  

 
 จากการทดลองพบวาเปลือกปาลมท่ีสกัดดวย ตัวทําละลายเฮกเซน และไดคลอโรมีเทน มีระยะทางท่ีสารเคลื่อนท่ีตรงกับ
ระยะทางของเบตาแคโรทีนมาตรฐาน  ซึ่งตรงตามทฤษฏีเน่ืองจากสารกลุมแคโรทีนอยจะเปนสารกลุมไมมข้ัีวจึงสามารถท่ีจะละลาย
ไดดีในตัวทําละลายท่ีไมมีข้ัว หรือมีข้ัวต่ํา  

2. ผลการแยกน้ํามันออกจากสารสกัด 
 นําสารละลายท่ีสกัดออกมาได ในตัวทําละลายนําไปกําจัดไขมันออกโดยใชวิธีการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ 10,   5,   0,   -5 
และ -10 oC พบวานํ้ามันเกิดการแข็งตัวแยกออกจากช้ันเฮกเซน ท่ีอุณหภูมิตั้งแต  -5 oC ลงไป  จึงนําคาอุณหภูมิท่ี -5 oC มาศึกษา
เปนอุณหภูมิน้ีทําใหสารละลายเกิดการแยกตัวออกจากช้ันไขมันดังตารางท่ี 1   
 
   ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการแยกของนํ้ามันออกจากสารละลายแคโรทีนอยดท่ีสกัดไดดวยการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ -5 oC 

ตัวอยาง ผลการทดลอง รูปการทดลอง 

 

เฮกเซน 

 

ไมเกิดการแข็งตัว 

 

 

เฮกเซน ผสมสารเบตาแคโรทีน 

 

ไมเกิดการแยกช้ัน 

 

เฮกเซน ผสม สารละลายท่ีสกัดไดจาก

เปลือกปาลมนํ้ามัน 

เกิดการแยกช้ันของนํ้ามันเกิดข้ึนโดย

นํ้ามันเกิดการแข็งตัวอยูดานลาง 
 

 
 จากผลการทดลองจะพบวาเมื่อนําเฮกเซนซึ่งใชเปนตัวทําละลายไปแชท่ีอุณหภูมิ -5 oC ไมเกิดการแข็งตัว แตเมื่อนํา
นํ้ามันไปแชจะเกิดการแข็งตัว และเมื่อทําการทดลองโดยการนําสารเบตาแคโรทีนมาตรฐานไปผสมกับเฮกเซน แลวนําไปแชเย็นท่ี
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อุณหภูมิ -5 oC พบวาสารไมเกิดการแข็งตัว ดังน้ันจึงสรุปไดวาเราสามารถแยกนํ้ามันออกจากสารกลุม แคโรทีนอยด ซึ่งเปนสารไม
มีข้ัวเหมือนกันได โดยวิธีการนําไปแชท่ีอุณหภูมิ  -5 oC จึงนําสารสกัดท่ีสกัดไดแลวนําไประเหยแหงแตแหงไมสนิทเน่ืองจากมีนํ้ามนั
เปนองคประกอบ มาละลายในตัวทําละลายเฮกเซน แลวนําไปแชท่ีอุณหภูมิ -5 oC พบวาเกิดการแยกช้ันของช้ันนํ้ามัน และ
สารละลาย ดังแสดงในตารางท่ี 1 จึงนําสารละลายสวนบนไปทําข้ันตอน สปอนนิฟเคช่ันตอไป 
  ปฏิกิริยาสปอนนิฟเคช่ัน เปนปฏิกิริยาของลิพิด (lipid) เชน ไตรกลีเซอไรด (triglyceride) ถูกสลายพันธะเอสเทอรดวย
ดาง เชน โพแทสเซียมไฮดรอกไซด จะไดกลีเซอรอลและเกลือของกรดไขมัน หรือสบู (soap) ท่ีเกิดข้ึน ดังน้ันเราสามารถกําจัดไขมนั
สวนท่ีเหลือออกจากสารสกัดไดดวยการทําปฏิกิริยาปอนนิฟเคช่ัน  
  จากการทดลองพบวาข้ันตอนการแยกไขมันออกดวยวิธีการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ ต่ํากวา -5 oC เมื่อนําสารละลายสวนบนไป
ระเหยตัวทําละลายออกจะยังคงเหลือนํ้ามันบางสวน และเมื่อนําทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคช่ันตอ พบวาสารท่ีไดเกิดการแยกช้ันของ
สบู เมื่อนําไปแชเย็นเปนเวลา 24 ช่ัวโมง และเมื่อนํามาแยกสวนในกรวยแยก แลวนําไประเหยตัวทําละลายออก จะไดของแข็งท่ี
นําไปทดสอบสารเบตาแคโรทีนตอไป ดังแสดงดังภาพท่ี 3 

  
ภาพท่ี 3 รูปแสดงสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดไดจากเปลือกปาลมนํ้ามนัเมื่อทําใหแหง 

3. ผลการหาปริมาณเบตาแคโรทีนดวยเทคนิค HPLC 

 3.1 ผลการหาคา Retention time ของสารมาตรฐาน เบตาแคโรทีน 

 ทําการทดลองดวยการตั้งสภาวะเครื่องแบบ gradient program โดยใช Ultra-pure water เปนเฟสเคลื่อนท่ี A และ 

Acetone เปนเฟสเคลื่อนท่ี  B เมื่อฉีดสารสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน ท่ีความเขมขน 5 mg/L ปริมาตร  20 µL เขาเครื่อง 

HPLC จะไดโครมาโทรแกรมท่ีมีคา Retention time ของสารมาตรฐานเบตาแคโรทีน ข้ึนท่ีเวลา 18.165 นาที ดังภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 แสดงโครมาโทรแกรมของสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน เขมขน 5 mg/L 
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3.2  ผลการสรางกราฟมาตรฐานของสาร เบตาแคโรทีน 

 ทําการเตรียมและฉีดสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน ท่ีความเขมขนแตกตางกันคือ 0.5,  1,  2.5,  5  และ  10 mg/L 

ฉีดเขาเครื่อง HPLC ปริมาตร 20 µL นําคาพ้ืนท่ีใตกราฟมาสรางกราฟมาตรฐานเทียบกับความเขมขน ไดกราฟมาตรฐานดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายเบตาแคโรทีน 

 

 จากภาพท่ี 5 แสดงกราฟมาตรฐานของสารละลายเบตาแคโรทีน พบวาไดสมการ  y  =  214750x - 85396  คา R2  = 

0.9991  สามารถนําสมการดังกลาวไปหาคาปริมาณเบตาแคโรทีน   ในสารตัวอยางตอไป 

 3.3  ผลการคํานวณหาปรมิาณสารเบตาแคโรทีน ดวยวิธี HPLC 

 ทําการฉีดสารตัวอยางปริมาณ และสภาวะเดียวกันกับสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน พบวา สารตัวอยางเปลือก

ปาลมสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน และไดคลอโรมีเทน  มีคา Retention time เทากับ 18.126 และ18.076 นาที ตามลําดับ ซึ่งมี

คา Retention time ใกลเคียงกับสารละลายมาตรฐานเบตาแคโรทีน ดังภาพท่ี 6 

 

 

ภาพท่ี 6 แสดงโครมาโทรแกรมของสารละลายเบตาแคโรทีน ท่ีสกัดดวยเฮกเซน 

y = 214750x - 85396
R² = 0.9991
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 จากผลการวิเคราะหหาปริมาณสารเบตาแคโรทีนในสารตัวอยางท่ีใชตัวทําละลายตางชนิดกัน คือ เฮกเซน  และไดคลอโร

มีเทน  พบวาไดปริมาณเบตาแคโรทีนท่ีแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

       ตารางท่ี 2  แสดงคาปริมาณเบตาแคโรทีน ของสารตัวอยางท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางชนิดกัน  

สารสกัดจาก 

ตัวทําละลาย 
ครั้งท่ี 

ปริมาณเบตาแคโรทีน  

(mg/kg เปลือกปาลมแหง) 

ปริมาณเบตาแคโรทีนเฉลี่ย 

(mg/kg เปลือกปาลมแหง) 

 

เฮกเซน 

 

ครั้งท่ี 1 20.41 

18.97±1.70 ครั้งท่ี2 17.10 

ครั้งท่ี 3 19.40 

 

ไดคลอโรมีเทน 

 

ครั้งท่ี 1 11.67 

11.41±0.25 ครั้งท่ี 2 11.18 

ครั้งท่ี 3 11.37 

 

 จากผลการทดลองหาปริมาณสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดจากเปลือกปาลมดวยตัวทําละลาย 2 ชนิดคือ เฮกเซนและไดคลอโร

มีเทน ดวยเทคนิค HPLC สามารถคํานวณหาปริมาณสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดดวยตวัทําละลายเฮกเซนเฉลี่ยเทากับ 18.97 มิลลิกรมั

ตอกิโลกรัม ของเปลือกปาลมแหง และสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดดวยไดคลอโรมีเทน เฉลี่ยเทากับ 11.41 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ของ

เปลือกปาลมแหง  

 

สรุป 

 งานวิจัยน้ีไดนําเปลือกปาลม ท่ีผานกระบวนการบีบนํ้ามัน มาทําการสกัดสารเบตาแคโรทีน โดยมีข้ันตอนท่ีสําคัญ 3 

ข้ันตอนคือ  1.การสกัดดวยตัวทําละลาย  2.การกําจัดนํ้ามันออกและระเหยแหง และ 3. วิเคราะหหาปริมาณเบตาแคโรทีน พบวา

ตัวทําละลายท่ีเหมาะสม คือเฮกเซน และ ไดคลอโรมีเทน สามารถสกัดสารเบตาแคโรทีนออกมาได  และเมื่อนําสารละลายท่ีสกัด

ไดมาทําการกําจัดนํ้ามันออก พบวาวิธีการแชเย็นท่ีอุณหภูมิ ตั้งแต -5 องศาเซลเซียสลงไป จะสามารถแยกนํ้ามันออกจาก

สารละลายในตัวทําละลายไดดี แตยังคงมีนํ้ามันเหลืออยูบาง และเมื่อทําปฏิกิริยาสปอนนิฟเคช่ัน ตอจะสามารถกําจัดนํ้ามันสวนท่ี

เหลือออกไปไดหมด จากน้ันเมื่อวิเคราะหหาปริมาณของสารเบตาแคโรทีนท่ีสกัดไดจากตัวทําละลายเฮกเซน และไดคลอโรมีเทน 

ดวยเทคนิค HPLC  พบวามีปริมาณเบตาแคโรทีน เทากับ  18.97±1.70  และ 11.41±0.25  mg/kg ของเปลือกปาลมแหง 

ตามลําดับ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 ผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันบมเพาะและสงเสริมเกษตร มหาวิทยาลัยรังสิต ท่ีใหการอนุเคราะหเปลือกปาลมนํ้ามัน และศูนย

เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรฯ มหาวิทยาลัยรังสิต ท่ีสนับสนุนการใชเครื่องมือ HPLC สําหรับการวิเคราะหสาร อีกท้ังงานวิจัยน้ีเปน

สวนหน่ึงของการสนับสนุนทุนวิจัยจากสถาบันวิจัยมหาวิทยาลัยรังสิต 
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[BS-P24]    การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชแปงเปนตัวเติมและเรงปฏิกิริยาดวยสารประกอบ

เชิงซอน 

คอปเปอร-แอมมีน/โพแทสเซียมออกโทเอต 

Preparation of  Polyisocyanurate Foam by Using Starch as Filler and Catalyted by Copper-

Amine Complex/Potassium Octoate 

ณิชกานต แสงสิงคี1* ดวงฤทัย ศรแีดง2 และ นวลพรรณ จนัทรศิริ1 

Nitchakarn Sangsingkee1*, Duangruthai Sridaeng2 and Nuanphun Chantarasiri1  
1ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

2ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวทิยาลัยรังสิต 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: mintnichaa@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการสังเคราะหตัวเรงปฏิกิริยาสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-แอมมีนสําหรับการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซ-

ยานูเรตแบบแข็ง โดยใชแปงขาวเหนียว แปงขาวเจาและแปงถ่ัวเขียวเปนตัวเติม เพ่ือลดความหนาแนนของโฟม ท้ังยังเปนมิตรตอ

สิ่งแวดลอมและสามารถชวยลดตนทุนการผลิต ศึกษาเวลาท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยาการโฟมและวัดความหนาแนนของโฟม ศึกษา

เอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งดวยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโคปและศึกษาความทนตอแรงอัดของโฟม จาก

ผลการทดลองพบวา โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีถูกเตรียมดวยตัวเรงปฏกิิริยาสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-แอมมีนโดย

แปงเปนตัวเติมน้ันมีคาความทนทานตอแรงกดอัดท่ีดี คือ เมื่อใหแรงกดในดานขนาดและดานตั้งฉากกับการฟูของโฟม พบวาโฟมไม

แตกและยังมีคาความหนาแนนลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีไมใชแปงเปนตัวเติม  

คําสําคัญ: โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็ง, สารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-แอมมีน, แปง, ตัวเติม 

 

Abstract 

 This research investigates a synthesis of the copper- amine complex for the preparation of rigid 

polyisocyanurate (PIR)  foams using glutinous rice starch, rice flour, and mung bean starch as fillers in order to 

reduce the foam density while being environmentally friendly and reduce production costs. The reaction time 

and foam density were studied.  Characterization of rigid PIR foam was done using FTIR spectroscopy and 

compressive strength of rigid PIR foams was investigated by using compression test.  The results showed that 

rigid PIR foams prepared by copper- amine complex catalysts using starch as a filler had a good compressive 

strength value in both of parallel and perpendicular to the foam rising direction and showed a lower density 

when compared with rigid PIR foams that do not use starch as a filler. 

Keywords: rigid polyisocyanurate foams, copper-amine complex, starch, filler 

 

บทนํา 
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 โฟมพอลิไอไซยานูเรตแบบแข็งเปนวัสดุท่ีไดรับการพัฒนามาจากโฟมพอลิยูรีเทน โดยมีสมบัติท่ีโดดเดน คือ เปนฉนวนกัน

ความรอนอยางดี สามารถปองกันการลามไฟและใหคาการเกิดควันต่ํากวาโฟมพอลิยูรีเทน จึงนิยมนํามาใชในงานกอสรางอาคาร

บานเรือน ยานพาหนะสําหรับขนสงและบรรจุภัณฑ เปนตน การเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตสามารถเตรียมไดจากการ

เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันระหวางสารตั้งตนพอลิออล (polyol) ท่ีมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยางนอย 2 หมู กับไอโซไซยาเนต 

(isocyanate) ท่ีมีหมูไอโซไซยาเนต (-NCO) ในปริมาณมากเกินพอ นอกจากน้ันการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตจะตองใชตัวเรง

ปฏิกิริยาสําหรับควมคุมการเกิดปฏิกิริยาของโฟม โดยตัวเรงปฏิกิริยาท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรม คือ ไดเมทิลไซโคลเฮกซิลแอมีน 

(dimethylcyclohexylamine, DMCHA) ซึ่งตัวเรงปฏิกิริยาประเภทเทอเชียรีแอมีน (tertiary amine) สําหรับเปนตวัเรงปฏิกิริยา

การเกิดเจล (gelling reaction) และการฟู (blowing reaction) นิยมใชควบคูกับโพแทสเซียมออกโทเอต (potassium octoate, 

KOct) ซึ่งเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดไตรเมอร (trimerization reaction) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต โดยตัวเรงปฏิกิริยาประเภท

เทอเชียรีแอมีนมีขอเสีย คือ ไมละลายเปนเน้ือเดียวกันกับโพแทสเซียมออกโทเอต โดยข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาหลักมีดังน้ี (1) 

ปฏิกิริยาท่ี 1 หรือปฏิกิริยาการเกิดเจล (gelling reaction) เปนการทําปฏิกิรยิาระหวางหมูไอโซไซยาเนตกับหมูไฮดรอก-

ซิล ไดผลิตภณัฑเปนสายโซยรูีเทน (urethane) หรือไดเปนพอลิยรูีเทน (polyurethane) 

R NCO R' OH R N C
O

O R'
H

catalyst

Urethane
(1)

 

ปฏิกิริยาท่ี 2 หรือปฏิกิริยาการฟู (blowing reaction) เปนการทําปฏิกิริยาระหวางหมูไอโซไซยาเนตกับสารฟู เชน นํ้า 

ทําใหไดกรดคารบามิก ซึ่งเปนสารท่ีไมเสถียรจะแตกตัวใหแอมีนและแกสคารบอนไดออกไซด 

R NCO H2O R N
H

C
O

OH R NH2 CO2
catalyst catalyst

(2)
Carbamic acid  

ปฏิกิริยาท่ี 3 หรือปฏิกิริยาการเกิดไตรเมอร (trimerization reaction) เปนการทําปฏิกิริยาระหวางหมูไอโซไซยาเนตท่ีมี

มากเกินพอในระบบ ทําใหไดสายโซของไอโซไซยานูเรตเกิดข้ึนหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวาพอลิไอโซไซยานูเรต (polyisocyanurate) 

R"3 NCO N

N

N

O

O O

R"R"

R"

Isocyanurate

catalyst

(3)

 

องคประกอบหลักของแปง คือ พอลิเมอรของนํ้าตาลกลูโคส ไดแก อะไมโลส (amylose) เปนโมเลกุลเชิงเสน (linear 

molecule) และอะไมโลเพกทิน (amylopectin) เปนโมเลกุลท่ีมีโครงสรางแบบก่ิง โดยโครงสรางของแปงน้ันประกอบไปดวย

หมูไฮดรอกซิล (-OH) จํานวนมากในสายโซพอลิเมอร ทําใหแปงสามารถใชเปนตัวเติมสําหรับการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต 

แบบแข็งได  

งานวิจัยท่ีเก่ียวกับการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชแปงเปนตัวเติม (filler) มีดังน้ี 
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ป 2010 Czuprynski และคณะ (2) ไดศึกษาสมบัติของโฟมพอลิโซไซยานูเรตแบบแข็งดวยการใชแปงมันสําปะหลัง 

(potato starch) เปนตัวเติม จากการศึกษาพบวาแปงมันสําปะหลังทําใหความหนาแนนของโฟมลดลง อาจเปนเพราะโครงสราง

ของแปงท่ีประกอบดวยหมูไฮดรอกซิลสามารถทําปฏิกิริยากับหมูไอโซไซยาเนตได 

 ในปเดียวกัน Czuprynski และคณะ (3) ไดเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งโดยใชแปงทางอุตสาหกรรม (Starch 

Master Bi, SkrOH) เปนตัวเติมในปริมาณ 10 w/w% ควบคูกับการใชพอลิออล ตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดไตรเมอรท่ีใช คือ 

โพแทสเซียมแอซ-ิเตท ตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดเจลและการฟูท่ีใช คือ ไตรเอทิลีนไดเอมีน พบวาแปงสามารถเขาทําปฏิกิริยากับไอโซ-

ไซยาเนตไดท่ีอุณหภูมิหอง (ภาพท่ี 1) และโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีใชแปงเปนตัวเติมสามารถเกิดข้ึนไดจากปฏิกิริยา

ระหวางพอลิไอโซ-ไซยานูเรต (R-NCO) พอลิออล (R'-OH) และแปง (SkrOH) (ภาพท่ี 2) นอกจากน้ันโมเลกุลของแปงท่ีอยูในสายโซ

พอลิยูรีเทนยังสงผลใหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตมีความหนาแนนท่ีลดลงอีกดวย 

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งจากการสังเคราะหสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-  

แอมมีน (copper-ammine) เพ่ือเปนตัวเรงปฏิกิริยา ซึ่งมีขอดี คือ ตัวเรงปฏิกิริยาน้ีสามารถละลายเปนเน้ือเดียวกันกับโพแทสเซยีม

ออกโทเอตไดดี โดยใชแปงท่ีผลิตข้ึนในประเทศไทย คือ แปงขาวเหนียว (glutinous rice starch) แปงขาวเจา (rice flour) และ

แปงถ่ัวเขียว (mung bean starch) เปนตัวเติม โดยการผันแปรปริมาณแปงแตละชนิดเทียบกับปริมาณพอลิออล เพ่ือลดความ

หนาแนนและลดตนทุนการผลิตของโฟม 

SkrOH R N C O R HN CO O Skr OH
n

2+
 

ภาพท่ี 1 ปฏิกิริยาระหวางแปงและไอโซไซยาเนต (3) 

R N2 C O R'OH SkrOH

R NH CO OR'

+ +

R NH CO O R' O CO NH R NH CO O Skr O n
+

Polyurethane with build-in starch molecule  

ภาพท่ี 2 ปฏิกิริยาระหวางไอโซไซยาเนต พอลิออลและแปง (3) 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. สังเคราะหสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-แอมมีนจากคอปเปอรแอซิเตทและแอมโมเนียในนํ้า โดยใชข้ันตอนการ 

สังเคราะหตามเอกสารอางอิง (4) (ภาพท่ี 3)  

 
 

ภาพท่ี 3 การสังเคราะหสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร-แอมมีน 
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 2. เตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งดวยตัวเรงปฏิกิริยาคอปเปอร-แอมมีนและโพแทสเซียมออกโทเอต โดยใชแปง

เปนตัวเติม ซึ่งข้ันตอนการเตรียมจะแบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนท่ี 1 การผสมระหวางพอลิออล (Polimaxx® 4221), แปง 

(filler), ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีไดจากขอ 1 ซึ่งเปนสารละลายของ Cu(Am) ในนํ้า และนํ้าทําหนาท่ีเปนสารฟู และสารลดแรงตึงผิว 

(Tegostab® B8460) จากน้ันในข้ันตอนท่ี 2 จะนําของผสมท่ีไดจากข้ันตอนแรกมาผสมกับพอลิเมอริค-ไดฟนิลมีเทนไดไอโซไซยา

เนต (PMDI: B9001®) โดยใชเครื่องกวนแบบกล (mechanical stirrer) กวนท่ีความเร็ว 2000 รอบตอนาที (rpm) ซึ่งสัดสวนของ

สารท่ีใชในการทําปฏิกิริยา (ตารางท่ี 1) โดยตัวแปรท่ีใชเพ่ือทําการศึกษา คือ ปริมาณของแปงขาวเหนียว แปงขาวเจาและแปงถ่ัว

เขียว ในปริมาณ 10 w/w% เมื่อเทียบกับพอลิออลและดัชนีของไอโซไซยา-เนตเทากับ 200 และ 250 

 
ตารางท่ี 1 สูตรผสมการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็ง 

Chemicals Weight (pbw) 

Polyether polyol (Polimaxx® 4221; OH value = 440 mg of KOH/g) 100.0 

Starch (10 w/w%) 10.0 

Copper-ammine complex 

Potassium octoate catalyst (KOct, Dabco® K-15, 70 wt% in 

diethylene glycol) 

0.5 

3.0 

H2O (blowing agent) 4.0 

Silicone surfactant (polysiloxane,Tegostab® B8460) 2.5 

Polymeric diphenylmethane diisocyanate (PMDI) (B9001®; %NCO 

= 31.0; functionality = 2.7) (NCO Index = 200 and 250) 

303.6, 379.5 

 

เมื่อสารผสมเปนเน้ือเดียวกันแลวจะจับเวลาท่ีใชในการเกิดโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต ซึ่งสามารถแบงออกปน 4 ชวง คือ 

เวลาท่ีสารผสมเปนครีม (cream time)  เวลาท่ีสารผสมเปนเจล (gel time)  เวลาท่ีโฟมหยุดปฏิกิริยาการฟู (rise time)  และเวลา

ท่ีผิวโฟมไมเกาะติดกับวัสดุสัมผัส (tack free time) ศึกษา NCO conversion และ rise profile ในการเกิดโฟม พอลิไอโซไซยานู

เรต และทดลองเตรยีมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตในถวยกระดาษท่ีมีปรมิาตร 750 มิลลิลิตร และแมพิมพขนาด 10 x 10 x 10 cm 

3. พิสูจนเอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชเทคนิค FT-IR Spectroscopy ศึกษาความหนาแนนของโฟม  

[ASTM D1622-03] และศึกษาความทนทานตอแรงอัด (compressive strength) [ASTM D1621-04]  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

สมบัติโดยท่ัวไปของโฟมพอลิโซไซยานูเรต คือ เปนโฟมท่ีมีความแข็งแรง ทนตอการลามไฟแตเปราะหักงายและมีคาความ

หนาแนนสูงเมื่อถูกเตรียมท่ีดัชนีไอโซไซยาเนตท่ีสูง จึงสงผลใหโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีมีความหนาแนนสูงไมถูกนิยมนํามาใชงาน 

จากการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งโดยใชแปงขาวเหนียวเปนตัวเติมท่ีปริมาณ 5 w/w% และ 10 w/w% ท่ีดัชนีโซไซ-

ยาเนตเทากับ 200 พบวาการเติมแปงขาวเหนียวในปริมาณ 5 w/w% น้ันไมสงผลกระทบตอความหนาแนนของโฟม เมื่อ
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เปรียบเทียบกับโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีถูกเติมดวยแปงขาวเหนียวในปริมาณ 10 w/w% น้ันสงผลใหโฟมมีความสูงท่ี

เพ่ิมข้ึน ดังน้ันเมื่อความสูงของโฟมเพ่ิมข้ึนจึงสามารถชวยใหความหนาแนนของโฟมลดลง (ตารางท่ี 2)  

 

           ตารางท่ี 2 ความหนาแนนและความสูงของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเมื่อเติมแปงขาวเหนียวปริมาณ 5 w/w%  

และ 10  w/w% ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนต 200 

PIR Foams  NCO Index Density (g/cm3) Height (cm)* 

Reference foam (without starch) 200 41.7 ± 1.6 19.6 ± 0.5 

Foam with glutinous rice starch 5% 200 41.4 ± 2.3 19.3 ± 0.3 

Foam with glutinous rice starch 10% 200 39.9 ± 1.6 20.9 ± 0.2 

*ความสูงของโฟมท่ีเตรียมในถวยกระดาษปริมาตร 750 มิลลิลิตร 

เมื่อศึกษาระยะเวลาท่ีใชในการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว แปงขาว-

เจาและแปงถ่ัวเขียวในปริมาณ 10 w/w% ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนต 200 และ 250 พบวาระยะเวลาในการปฏิกิริยาของโฟมพอลิไอโซ-

ไซยานูเรตแบบแข็งจะเพ่ิมข้ึนเมื่อปริมาณของแปงและดัชนีไอโซไซยาเนตเพ่ิมข้ึน โดยแปงท้ัง 3 ชนิดสามารถลดความหนาแนนของ

โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งไดในคาท่ีใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 3) ท้ังน้ีลักษณะภายนอกของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมดวย

แปงท้ัง 3 ชนิด ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนต 200 จะมีเน้ือละเอียด มีความแข็งแรงและไมมีรูพรุนบริเวณดานลางของโฟม ซึ่งแตกตางจาก

โฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีดัชนีไอโซไซยาเนต 250 โดยพบวาเน้ือโฟมจะมีความเปราะและมีรูพรุนบริเวณดานลางของโฟม (ภาพ 

ท่ี 4) 

 

ภาพท่ี 4 ลักษณะของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตเมื่อเติมแปงขาวเหนียว 10 w/w% ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนต (a) 200 และ (b) 250 

 

 

 

 

 

(b) 

(a) 
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ตารางท่ี 3 ระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยา ความสูง ความหนาแนนและ PIR/PUR ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรต 

PIR foams  

NCO 

Index 

Cream 

time 

(s) 

Gel 

time 

(s) 

Rise 

time (s)  

Tack 

free 

time (s) 

Height* 

(cm) 

Density 

(g/cm3) PIR/PUR 

Reference foam 

(without starch) 

200 21 ± 0  27 ± 0 66 ± 1 50 ± 0 19.6 ± 0.5 41.7 ± 1.9 1.72 ± 0.12 

250 23 ± 0  31 ± 0 109 ± 2 92 ± 1 20.0 ± 0.0 49.4 ± 0.8 - 

Foam with 

glutinous rice 

starch 10% 

200 24 ± 0 31 ± 1 98 ± 1 76 ± 1 20.9 ± 0.2 39.9 ± 1.6 1.53 ± 0.07 

250 24 ± 0 36 ± 0 139 ± 0 160 ± 1 20.8 ± 0.4 48.5 ± 0.9 -  

Foam with Rice 

flour 10% 

200 24 ± 0 27 ± 0 84 ± 1 66 ± 0 20.3 ± 0.3 39.0 ± 2.5 1.36 ± 0.08 

250 24 ± 0 35 ± 0 133 ± 1 155 ± 1 20.3 ± 0.4 48.7 ± 1.4  - 

Foam with 

mung bean 

starch 10% 

200 24 ± 0 27 ± 0 80 ± 0 64 ± 1 20.2 ± 0.3 38.4 ± 2.2 1.48 ± 0.10 

250 24 ± 0 34 ± 1 120 ± 0 130 ± 0 21.0 ± 0.0 46.7 ± 1.0  - 

*ความสูงของโฟมท่ีเตรียมในถวยกระดาษปริมาตร 750 มิลลิลิตร 

 

พิสูจนเอกลักษณของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตโดยใชเทคนิค FTIR spectroscopy จะเลือกโฟมท่ีเติมดวยแปง 10 w/w% 

และดัชนีไอโซไซยาเนตเทากับ 200 มาใชในการศึกษาเน่ืองจากเปนปริมาณท่ีสามารถเตรียมโฟมไดลักษณะภายนอกและความ

หนาแนนท่ีดีท่ีสุด จาก FTIR spectrum พบวาพีคท่ีตําแหนง 2277 cm-1 ซึ่งแสดงหมูไอโซไซยาเนต (-NCO) ในสารตั้งตน PMDI มี

ความเขม (intensity) ลดลง อัตราสวนของหมูฟงกชันยูรีเทนท่ีเกิดปฏิกิริยากับหมูฟงกชันไอโซไซยาเนตสามารถพิสูจนไดจาก

อัตราสวนพ้ืนท่ีใตพีคพอลิไอโซไซยานูเรต (PIR) ท่ีตําแหนง 1415 cm-1 ตอพ้ืนท่ีใตพีคพอลิยูรีเทน (PUR) ท่ีตําแหนง 1222 cm-1  

จากการศึกษาอัตราการฟูของโฟม (rise profile) พบวาอัตราการฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมดวยแปงขาวเหนียว

จะมีอัตราการฟูของโฟมท่ีนานกวาพอลิโฟมไอโซไซยานูเรตท่ีเติมดวยแปงถ่ัวเขียว (ภาพท่ี 5) 
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 ภาพท่ี 5 อัตราการฟูของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียวปริมาณ 10 w/w%  

   ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนตเทากับ 200 

ศึกษาความทนทานตอแรงกดอัด (compressive strength) ของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีเติมแปงขาวเหนียว  

แปงขาวเจาและแปงถ่ัวเขียวปริมาณ 10 w/w% ท่ีดัชนีไอโซไซยาเนตเทากับ 200 มีความทนทานตอแรงกดอัดท่ีดี คือ โฟมไมมีการ

แตกหักระหวางการใหแรงกด โดยการใหแรงกดในดานขนาน (parallel) กับการฟูของโฟม พบวาโฟมท่ีเติมดวยแปงถ่ัวเขียว แปง

ขาวเหนียวและแปงขาวเจา มีคาความทนตอแรงกดอัดท่ีใกลเคียงกัน คือ 168.1 ± 5.6 kPa 166.7 ± 12.6 kPa และ 163.8 ± 1.9 

kPa ตามลําดับ (ภาพท่ี 6) 

 

ภาพท่ี 6 ความทนทานตอแรงกดอัดของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตท่ีใหแรงใน (a) ดานขนานและ (b) ดานตั้งฉากกับการฟูของโฟม 

(a)

 

(b) 
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เมื่อใหแรงกดในดานตั้งฉาก (perpendicular) กับการฟูตัวของโฟม พบวาโฟมท่ีเติมดวยแปงขาวเหนียวและแปงถ่ัวเขียว

จะมีคาความทนตอแรงกดอัดท่ีใกลเคียงกัน คือ 89.5 ± 4.6 kPa และ 89.0 ± 5.0 kPa ตามลําดับ โดยโฟมท่ีถูกเติมดวยแปง 

ขาวเจาจะมีคาความทนตอแรงอัดท่ีต่ํากวาเล็กนอย คือ 81.9 ± 5.4 kPa (ภาพท่ี 6) 

สรุป 

ผลการทดลองของการเตรียมโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งท่ีใชตัวเรงปฏิกิริยาสารประกอบเชิงซอนคอปเปอร- 

แอมมีน พบวาตัวเรงปฏิกิริยาดังกลาวสามารถใชเรงปฏิกิริยาในการเตรียมโฟมได และเมื่อนําแปงขาวเหนียว แปงขาวเจาและแปง

ถ่ัวเขียวมาใชเปนตัวเติมน้ันมีขอดี คือ สามารถทําใหความหนาแนนของโฟมพอลิไอโซไซยานูเรตแบบแข็งลดลงและยังคงมีคาความ

ทนทานตอแรงกดอัดท่ีดี จึงเหมาะสมในการนําไปใชงานเปนฉนวนกันความรอน เน่ืองจากมีนํ้าหนักลดลงและยังมีความแข็งแรง 

โดยอัตราสวนท่ีดีท่ีสุดของแปงและดัชนีไอโซไซยาเนตท่ีใชในการเตรียมโฟม คือ แปงแตละชนิดในปริมาณ 10 w/w% และดัชนีไอ-

โซไซยาเนตเทากับ 200 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีไดรับความอนุเคราะหสารตั้งตนและสารเคมีจากบริษัท ไออารพีซี จํากัด (มหาชน) [iRPC Public Company 
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Determination of Heavy Metals in Soybean Products 

 

ณพัฐอร  บัวฉุน* 

Napattaorn  Buachoon*   

สาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฎัวไลยอลงกรณฯ ปทุมธาน ี13180 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง ดวยเทคนิค ICP-OES และเพ่ือศึกษา

และเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองแตละชนิด ไดแก นมถ่ัวเหลือง ซอสถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว โดยเทคนิค ICP-

OES ทําการเก็บตัวอยาง จํานวน 30 ตัวอยาง มาจากตลาดไท อ. คลองหลวง จ. ปทุมธานี ผลจากการวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก  

4 ชนิด คือ ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียม ในผลิตภัณฑถ่ัวเหลอืง 5 ชนิด ไดแก นมถ่ัวเหลือง ซอสถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว เตาหู 

และฟองเตาหู พบวาในนํ้านมถ่ัวเหลืองจะพบโลหะจากตะก่ัวมากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.068-0.007 ppm  เตาเจี้ยวจะพบโลหะ

จากตะก่ัวมากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.089-0.154 ppm ซอสถ่ัวเหลืองจะพบโลหะจากตะก่ัวมากท่ีสุดโดยจะพบในชวง 0.042-

0.024 ppm เตาหูจะพบโลหะจากแคดเมียม มากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.009-0.016 ppm และเตาหูจะพบโลหะจากตะก่ัวมาก

ท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.011-0.018 ppm จากผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง ไดแก นมถ่ัวเหลือง 

ซอสถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว พบวา ปริมาณตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด 

คําสําคัญ: โลหะหนัก, ผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง, ไอซีพี-โออีเอส 

 

Abstract 

 The determination of heavy metals in soybean products aims to analyze heavy metal content in 

soybean products with ICP-OES technique and to compare heavy metal amounts in soy products such as soy 

milk, soy sauce, soybean paste, by ICP-OES technique.  The sample collected 30 samples from the Talad Thai 

market Khlong Luang.  The result for analysis 4 types of heavy metals, such as lead, copper, arsenic, and 

cadmium in soybean products 5 types of soy products such as soy sauce, soybean, tofu, and tofu bubbles 

found in soy milk, the most lead metal is found in the range of 0. 068- 0. 007 ppm.  The soybean will find the 

most lead metal, which is found in the range of 0.089-0.154 ppm. It will be found in the range of 0.009-0.016 

ppm, and tofu will find the most lead metal, which is found during the 0.011-0.018 ppm. The analysis results 

show in the safe standard value for heavy metal content in soy products, including soy milk, soy sauce, soybean, 

and fermented content. 

Keywords: heavy metals, soybean products, ICP-OES 
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บทนํา 

 ปจจุบันมนุษยใชโลหะหนักมากมายหลายประเภทและหลายรูปแบบ ท้ังในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรม นอกจากน้ี

ยังสามารถพบโลหะหนักไดโดยท่ัวไปตามธรรมชาติ แมวาจะทราบวาโลหะหนักเปนอันตรายตอสุขภาพแตมีการนํามาใชประโยชน

อยางหลายหลายในอุตสาหกรรม และในชีวิตประจําวัน โดยโลหะหนักท่ีใชในอุตสาหกรรมสวนใหญเปนพวกตะก่ัว (Pb) และ 

แคดเมียม (Cd) โลหะหนักเหลาน้ีเมื่อนํามาใชประโยชนแลวการกําจัดท้ิงอาจจะปนเปอนออกมาไดหลากหลายรูปแบบ เชน การ

ปนเปอนมากับการปลอยนํ้าเสียท้ิง หรือการปลอยเขมาควันจากโรงงานอุตสาหกรรม ทําใหโลหะหนักกระจายอยูในอากาศ ดิน นํ้า 

พืช และเครื่องอุปโภค บริโภคในครัวเรือนดังน้ันทําใหเกิดการสะสมของโลหะหนักไดท้ัง ในดิน นํ้า อากาศ และอาหารได จึงเปน

สาเหตุทําใหคนมีโอกาสไดรับพิษจากโลหะหนักเพ่ิมมากข้ึน ถึงแมอาจจะไดรับในปริมาณนอย แตก็ทําใหพิษท่ีไดรับเขาไปสะสมใน

รางกายได และเมื่อเกิดการสะสมมากๆอาจกอใหเกิดอันตรายได (1), (2) 

ถ่ัวเหลืองจัดเปนพืชเศรษฐกิจท่ีมีความสําคัญและบทบาทตออุตสาหกรรม ไดแก อุตสาหกรรมนํ้ามันพืช อาจกลาวไดวา

เมล็ดถ่ัวเหลืองเปนพืชนํ้ามันท่ีคาขายกันมากท้ังตลาดในประเทศและตลาดโลก สําหรับในอุตสาหกรรมอาหารน้ันถ่ัวเหลืองนํามาใช

ประโยชนในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารเพ่ือใชบริโภคเปนท่ีรูจักกันดีคือ แปงถ่ัวเหลือง นํ้ามันถ่ัวเหลือง  ถ่ัวตมญี่ปุน               

ซอสปรุงรส เตาหู นมถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว ฟองเตาหู และเน้ือสัตวเทียม เปนตน ผลิตภัณฑท่ีไดจากถ่ัวเหลืองมีประโยชน เชน           

ใหโปรตีน และไขมันซึ่งเปนประโยชนแกรางกาย จากประโยชนของถ่ัวเหลืองจึงทําใหอุตสาหกรรมการแปรรูปถ่ัวเหลืองไดขยาย

ตัวอยางรวดเร็ว  พบวา ป พ.ศ. 2558 ประเทศไทยนําเขาถ่ัวเหลืองจากตางประเทศ จํานวน 2,557,384 ตัน มูลคา 38,338 ลาน

บาท โดยสวนใหญนําเขาจากประเทศบราซลิ รอยละ 69.0 รองลงมา ไดแก สหรัฐอเมริกา รอยละ 22.0 โดยสัดสวนการนําเขามาใช 

ไดแก สกัดเปนนํ้ามัน รอยละ 84.0 อาหารสัตว รอยละ 13.0 และแปรรูปอาหาร รอยละ 3.00 และประเทศไทยนําเขากากถ่ัว

เหลืองอันดับท่ี 4 รองจากสหภาพยุโรป อินโดนีเซีย และเวียดนาม มีปริมาณ 3.05 ลานตัน เพ่ิมข้ึนจาก 3.00 ลานตัน ในป พ.ศ. 

2557-2558 รอยละ 1.67 (3)  

ถ่ัวเหลืองนอกจากจะเปนพืชท่ีมีไขมันสูง แตมีโอกาสท่ีจะสะสมโลหะไดสูงกวาพืชชนิดอ่ืนๆ ทําใหมีความเสี่ยงในการพบ

โลหะหนักในเมล็ดถ่ัวเหลืองสูงกวาคามาตรฐานท่ัวไป (4) จนเปนท่ีวิตกกังวลกันวา หากมีการปลูกถ่ัวเหลืองท่ีใชปลูกเพ่ือการ

ขยายพันธุ ในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนของโลหะหนัก โดยเฉพาะโลหะหนัก เชน ตะก่ัวทองแดง สารหนู และแคดเมียม ซึ่งโลหะหนัก

สวนใหญจะมีผลตอระบบการทํางานของรางกาย ระบบหายใจ ระบบการทํางานของอวัยวะภายในและระบบประสาทซึ่งจะทําให

เกิดอาการออนเพลีย อาจทําใหเสียชีวิตได และเมื่อนําถ่ัวเหลืองท่ีใชปลูกเพ่ือการขยายพันธุมาใหเกษตรกรนํามาปลูกตอๆ ไปจะ

สงผลกระทบอยางไรบาง จากเหตุผลดังกลาวจึงเปนท่ีมาของความสนใจในการศึกษาวิเคราะหปริมาณโลหะหนักบางชนิดใน

ผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง ไดแก  นํ้านมถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว ซอสถ่ัวเหลือง ฟองเตาหู และเตาหู โดยใชเครื่อง Inductively Coupled 

Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP - OES) ซึ่งเปนเครื่องวิเคราะหหาปริมาณธาตุตางๆ พรอมกันไดหลายชนิด และ 

สามารถวิเคราะหหาธาตุตางๆ ไดพรอมกันในคราวเดียว โดยงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหหาปริมาณตะก่ัว ทองแดง                 

สารหนู และแคดเมียมในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง  ไดแก นํ้านมถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว ซอสถ่ัวเหลือง ฟองเตาหู และเตาหู โดยเทคนิค                      

ICP – OES  เพ่ือทราบถึงปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมในผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองบางประเภท และเปนขอมูลพ้ืนฐานทางโภชนาการ       

เพ่ือใชพิจารณาบริโภคผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองบางประเภทตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การเก็บตัวอยาง 

 ผูวิจัยไดเก็บตัวอยางผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองจากตลาดไท อําเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี ผลิตภัณฑถ่ัวเหลืองท่ีนํามาวิจยั 

ไดแก  นํ้านมถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว ซอสถ่ัวเหลือง ฟองเตาหู และเตาหู เปนผลิตภัณฑท่ีไมมีการรองรับมาตรฐาน โดยผูวิจัยทําการเก็บ

กลุมตัวอยางแบบจําเพาะเจาะจง ในแตละตัวอยางจะทําการเก็บตัวอยางแตละยี่หอท่ีแตกตางกัน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2. การเตรียมตัวอยาง    

 2.1 นําผลิตภัณฑท่ีไดจากถ่ัวเหลืองมาปนใหละเอียด นํามา 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอร 100 มิลลิลิตร สําหรับฟองเตาหู

นํามาหั่นเปนช้ินเล็กๆ และปนใหละเอียด นํามา 10 มิลลิลิตร 

 2.2 ตัวอยางแตละชนิดเติมกรดไนตริกเขมขน 15 มิลลิลิตร ปดปากบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา ท้ิงไว 5 นาที 

 2.3 นําไปใหความรอน ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ในตูดูดควัน รอจนตัวอยางถูกยอยอยางสมบรูณจนหมด ท้ิงไวใหเย็น 

 2.4 เติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 10 มิลลิลิตร ยอยจนเหลือประมาณ 5 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น 

 2.5 นําไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 เพ่ือกําจัดตะกอนออก ลางตะกอนดวยนํ้าปราศจากไอออนประมาณ 3 ครั้ง 

 2.6 ปรับปริมาตรดวยนํ้าปราศจากไอออน 25 มิลลิลิตร 

 2.7 นําตัวอยางท่ีเตรียมไดไปวิเคราะหปริมาณโลหะหนักดวยเทคนิค ICP – OES โดยแตละตัวอยางทําซ้ํา 3 ครั้ง และหา

คาเฉลี่ย 

 

ผลิตภัณฑ ยี่หอ รานคา ผลิตภัณฑ ยี่หอ รานคา ผลิตภัณฑ ยี่หอ รานคา 

น้ํานมถั่วเหลือง 1  ย่ีหอที่ 1  รานที่ 1  เตาเจี้ยว 1  ย่ีหอที่ 1  รานที่ 1  เตาหู 1  ย่ีหอที่ 1  รานที่ 1  

น้ํานมถั่วเหลือง 2  ย่ีหอที่ 2 รานที่ 2 เตาเจี้ยว 2  ย่ีหอที่ 2 รานที่ 2 เตาหู 2  ย่ีหอที่ 2 รานที่ 2 

น้ํานมถั่วเหลือง 3  ย่ีหอที่ 3 รานที่ 3  เตาเจี้ยว 3  ย่ีหอที่ 3 รานที่ 3  เตาหู 3  ย่ีหอที่ 3 รานที่ 3  

น้ํานมถั่วเหลือง 4  ย่ีหอที่ 4  รานที่ 4  เตาเจี้ยว 4  ย่ีหอที่ 4  รานที่ 4  เตาหู 4  ย่ีหอที่ 4  รานที่ 4  

น้ํานมถั่วเหลือง 5  ย่ีหอที่ 5 รานที่ 5  เตาเจี้ยว 5  ย่ีหอที่ 5 รานที่ 5  เตาหู 5  ย่ีหอที่ 5 รานที่ 5  

น้ํานมถั่วเหลือง 6  ย่ีหอที่ 6 รานที่ 6 เตาเจี้ยว 6  ย่ีหอที่ 6 รานที่ 6 เตาหู 6  ย่ีหอที่ 6 รานที่ 6 

ซอสถั่วเหลือง 1  ย่ีหอที่ 1  รานที่ 1  ฟองเตาหู 1  ย่ีหอที่ 1  รานที่ 1     

ซอสถั่วเหลือง 2  ย่ีหอที่ 2 รานที่ 2 ฟองเตาหู 2  ย่ีหอที่ 2 รานที่ 2    

ซอสถั่วเหลือง 3  ย่ีหอที่ 3 รานที่ 3  ฟองเตาหู 3  ย่ีหอที่ 3 รานที่ 3     

ซอสถั่วเหลือง 4  ย่ีหอที่ 4  รานที่ 4  ฟองเตาหู 4  ย่ีหอที่ 4  รานที่ 4     

ซอสถั่วเหลือง 5  ย่ีหอที่ 5 รานที่ 5  ฟองเตาหู 5  ย่ีหอที่ 5 รานที่ 5     

ซอสถั่วเหลือง 6  ย่ีหอที่ 6 รานที่ 6 ฟองเตาหู 6  ย่ีหอที่ 6 รานที่ 6    
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 3. วิธีการวิเคราะหหาปริมาณโลหะในตัวอยางผลิตภัณฑถั่วเหลือง      

 3.1 การศึกษากราฟมาตรฐานของสารละลายมาตรฐานโลหะหนัก 

  3.1.1 เตรียมสารละลายมาตรฐานของตะก่ัวทองแดง สารหนู และแคดเมียม 

   1) สารละลายมาตรฐานตะก่ัวเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม 

   2) สารละลายมาตรฐานทองแดงเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม 

   3) สารละลายมาตรฐานสารหนูเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม 

   4) สารละลายมาตรฐานแคดเมียมเขมขน 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1.0 และ 5.0 พีพีเอ็ม 

  3.1.2 ใชนํ้ากลั่นเปนสารละลาย Blank ทําการวัดคาการดูดกลืนคลื่นแสงของสารละลายมาตรฐาน 

 3.2 การวิเคราะหหาปริมาณโลหะในตัวอยางผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง 

  3.2.1 เตรียมสารละลาย Blank สําหรับตัวอยางผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง 

   1) ปเปตนํ้ากลั่นแบบปราศจากไอออน 10 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอร 100 มิลลิลิตร 

   2) เติมกรดไนตริกเขมขน 15 มิลลิลิตร ปดปากบีกเกอรดวยกระจกนาฬิกา ท้ิงไว 5 นาที 

   3) นําไปใหความรอน ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ในตูดูดควัน รอจนตัวอยางถูกยอยอยางสมบรูณจนหมด 

ท้ิงไวใหเย็น 

   4) เติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 10 มิลลิลิตร ยอยจนเหลือประมาณ 5 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็น 

   5) นําไปกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 เพ่ือกําจัดตะกอนออก ลางตะกอนดวยนํ้าปราศจาก

ไอออนประมาณ 3 ครั้ง 

   6) ปรับปริมาตรดวยนํ้าปราศจากไอออน 25 มิลลิลิตร 

   7) นําตัวอยางท่ีเตรียมไดไปวิเคราะหปริมาณโลหะหนักดวยเทคนิค ICP – OES 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การวิเคราะหปริมาณโลหะหนักบางชนิดในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง ไดแก นํ้านมถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว ซอสถ่ัวเหลือง   ฟอง

เตาหู และเตาหู ดวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP - OES) ซึ่งเปนวีธีท่ีแมนยํา 

สามารถท่ีจะวิเคราะหไดทีเดียวหลายๆธาตุ คาท่ีเดจะนํามาเทียบกับสารละลายมาตรฐานซึ่งมีความสัมพันธระหวางความเขมขนกับ

คาการดูดกลืนแสงเปนเสนตรงโดยพบวา กราฟทุกเสนมีคาสัมประสิทธ์ิของความสัมพันธ (R2) เทากับหรือมากกวา 0.9998  

 

1. ผลการวิเคราะหโลหะหนักในน้ํานมถั่วเหลืองโดยเทคนิค ICP-OES 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมในนํ้านมถ่ัวเหลือง แสดงผลดังรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 ปริมาณโลหะหนัก ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมยีมในนํ้านมถ่ัวเหลือง 

 จากรูปท่ี 1 จะพบวาในนํ้านมถ่ัวเหลืองจะพบโลหะจากตะก่ัวมากท่ีสุด โดยเฉลี่ยจะพบในชวง 0.068-0.007 ppm 

รองลงมาพบโลหะทองแดง โดยจะพบในชวง 0.012-0.021 ppm สําหรับโลหะแคดเมียม จะพบในชวง 0.003-0.008 ppm และ

สารหนูพบนอยท่ีสุดพบในชวง 0.001-0.004 ppm สําหรับตัวอยางนํ้านมถ่ัวเหลืองท่ี 6 จะพบวามีปริมาณโลหะตะก่ัว ทองแดง 

และแคดเมียมมากท่ีสุด 

2.  ผลการวิเคราะหโลหะหนักในเตาเจี้ยวโดยเทคนิค ICP-OES 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมในเตาเจี้ยว แสดงผลดังรูปท่ี 2 

  
รูปท่ี 2 ปริมาณโลหะหนัก ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมยีมในเตาเจีย้ว 
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 จากรูปท่ี 2 จะพบวาในเตาเจี้ยวจะพบโลหะจากตะก่ัวมากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.089-0.154 ppm รองลงมาพบ

โลหะแคดเมียม โดยจะพบในชวง 0.020-0.026 ppm สําหรับโลหะทองแดง จะพบในชวง 0.005-0.021 ppm และสารหนูพบนอย

ท่ีสุดพบในชวง 0.011-0.029 ppm สําหรับตัวอยางเตาเจี้ยวท่ี 4 จะพบวามีปริมาณโลหะตะก่ัว สารหนู และแคดเมียมมากท่ีสุด 

 

3.  ผลการวิเคราะหโลหะหนักในซอสถั่วเหลืองโดยเทคนิค ICP-OES 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมในซอสถ่ัวเหลือง แสดงผลดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 ปริมาณโลหะหนัก ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมยีมในซอสถ่ัวเหลือง 

 จากรูปท่ี 3 จะพบวาในซอสถ่ัวเหลืองจะพบโลหะจากตะก่ัวมากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.024-0.042 ppm รองลงมาพบ

สารหนู จะพบในชวง 0.002-0.009 ppm สําหรับทองแดงจะพบในชวง 0.004-0.005 ppm และแคดเมียมพบนอยท่ีสุดพบในชวง 

0.002-0.006 ppm สําหรับตัวอยางซอสเตาเจี้ยวท่ี 4 จะพบวามีปริมาณโลหะตะก่ัว สารหนู และแคดเมียมมากท่ีสุด 

 

4.  ผลการวิเคราะหโลหะหนักในเตาหูโดยเทคนิค ICP-OES 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมในเตาหู แสดงผลดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 ปริมาณโลหะหนัก ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมยีมในเตาหู 

 จากรูปท่ี 4 จะพบวาในเตาหูจะพบโลหะจากแคดเมียม มากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.009-0.016 ppm รองลงมาพบสาร

หนู จะพบในชวง 0.002-0.008 ppm สําหรับทองแดงจะพบในชวง 0.001-0.006 ppm และตะก่ัวพบนอยท่ีสุดพบในชวง 0.001-

0.004 ppm สําหรับตัวอยางเตาหูท่ี 2 จะพบวามีปริมาณโลหะตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมมากท่ีสุด 

5.  ผลการวิเคราะหโลหะหนักในฟองเตาหูโดยเทคนิค ICP-OES 

 ผลการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมในฟองเตาหู แสดงผลดังรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 ปริมาณโลหะหนัก ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมยีมในฟองเตาหู 
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จากรูปท่ี 5 จะพบวาในฟองเตาหูจะพบโลหะจากตะก่ัว มากท่ีสุด โดยจะพบในชวง 0.011-0.018 ppm รองลงมาพบสาร

หนู จะพบในชวง 0.012-0.017 ppm สําหรับทองแดงจะพบในชวง 0.012-0.015 ppm และแคดเมียมพบนอยท่ีสุดพบในชวง 

0.009-0.015 ppm สําหรับตัวอยางฟองเตาหูท่ี 3 จะพบวามีปริมาณโลหะตะก่ัว และสารหนูมากท่ีสุด 

 

สรุป  

จากการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก 4 ชนิด คือ ตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียม ในผลิตภัณฑถ่ัวเหลือง 5 ชนิด 

ไดแก นํ้านมถ่ัวเหลือง ซอสถ่ัวเหลือง เตาเจี้ยว เตาหู และฟองเตาหู จํานวน 30 ตัวอยาง จากตลาดไท อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

โดยเทคนิค ICP – OES พบวา ในนํ้านมถ่ัวเหลือง เตาหู มีปริมาณโลหะตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมมากท่ีสุด ซอสถ่ัวเหลือง และ 

เตาเจี้ยว มีปริมาณโลหะตะก่ัว สารหนู และแคดเมียมมากท่ีสุด และฟองเตาหูมีปริมาณโลหะตะก่ัว ทองแดง และแคดเมียมมาก 

เมื่อนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเปอนขององคการอนามัยโลกในตัวอยางผลติภัณฑท่ีไดจากถ่ัวเหลือง

ท้ังหมด พบปริมาณโลหะหนักตะก่ัว ทองแดง สารหนู และแคดเมียมท่ีไมเกินมาตรฐานขององคการอนามัยโลก อาจเน่ืองมาจาก

ผูผลิตผลิตภัณฑท่ีไดจากถ่ัวเหลืองมีการควบคุมมาตรฐานการผลิตและตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ จึงทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีโลหะ

หนักไมเกินมาตรฐานท่ีกําหนด(5) 
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[BS-P26]    ผลของการใหความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ ตอนักศึกษาซ่ึงเรียน                 

วิชาปฏิบัติการเคมี  

The Result of Providing Knowledge about the Laboratory Safety 

to Students Studying Laboratory in Chemistry 
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บทคัดยอ 

การวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการใหความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการตอนักศึกษาซึ่งเรียนวิชา

ปฏิบัติการเคมี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณในพระบรมราชูปถัมภ ซึ่งเครื่องมือท่ีใชอบรม ไดแก มัลติมีเดีย เอกสาร การ

บรรยาย และ การประมวลผลความรูเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิกอนและหลังอบรม โดยจัดใหมีการอบรมและใหความรูแก นักศึกษาระดับ

ปริญญาตรีท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี จํานวน 100 คน โดยเมื่อวิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยการทดสอบที พบวา หลังการอบรม 

นักศึกษามีคาเฉลี่ยความรูความเขาใจ เรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

คําสําคัญ: ความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ, หองปฏิบัติการเคมี, การประเมินผลความรู, การทดสอบที 

 

Abstract 

This research has studied the result of providing knowledge about laboratory safety to students 

studying laboratory in Chemistry at Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage.  The 

research tools were used multimedia, documents, lecture and pre- post efficiency examination.  This research 

was performed by training and providing knowledge about laboratory safety to 100 under graduated students 

studying laboratory in Chemistry.  The result revealed that after the training, the students showed a significant 

increase in understanding about laboratory safety better than before the training (p<0.05) 

Keywords:  laboratory safety, Chemical laboratory, efficiency examination, t-test 

 

บทนํา 

หองปฏิบัติการวิทยาศาสตร เปนปจจัยท่ีสําคัญในการเรียน การสอน หรือ การทํางานวิจัยทางวิทยาศาสตร โดยการ

ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติการท่ีเก่ียวของกับสารเคมีน้ัน หากผูปฏิบัติงานไมมีความรูความเขาใจเรื่องความปลอดภัย อาจทําให

ผูปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสสารเคมี สารระเหย แกสพิษ รวมถึงอุบัติภัยตางๆ เชน เพลิงไหม เปนตน ซึ่งลวนแตสงผลกระทบตอ

ผูปฏิบัติงาน รวมท้ังกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน ตลอดจนสรางมลพิษตอสิ่งแวดลอม โดยในประเทศท่ีพัฒนาแลว การ

ทํางานดวยหลักของความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเปนสิ่งสําคัญ มีมาตรฐานดานความปลอดภัยอยางชัดเจน อาทิ OSHA 

Laboratory Safety Guidance (1) เปนตน สวนประเทศไทยในปจจุบัน มีหลายหนวยงานซึ่งใหความสําคัญเรื่องความปลอดภัย 
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อาทิ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ไดจัดทํา “โครงการยกระดับมาตรฐานความปลอดภัยในหองปฏิบัติการวิจัยใน

ประเทศไทย” (Enhancement of Safety Practice of Research Laboratory in Thailand, ESPReL) เพ่ือเปนการกําหนด

มาตรฐานและแนวปฏิบัติดานความปลอดภัยในหองปฏิบัติการวิจัยในประเทศไทย โดยปจจุบันไดถูกพัฒนาและประกาศเปน

พระราชบัญญัติมาตรฐานอุตสาหกรรม เลขท่ี 2677 เรื่อง ระบบการจัดการดานความปลอดภัยในหองปฏิบัติการท่ีเก่ียวของกับ

สารเคมี ในป 2558 (มอก.2677-2558) (2) 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ตระหนักถึงความสําคัญดังกลาว จึงไดมีมาตรการเก่ียวกับ

ความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ เพ่ือสรางความปลอดภัยใหแกนักศึกษา นักวิจัย เจาหนาท่ี และ อาจารย โดยการอบรมใหความรู

กอนเขาใชหองปฏิบัติการ แตจากการสังเกตการณการเขาทําปฏิบัติการของนักศึกษา พบวา นักศึกษายังปฏิบัติตนไมถูกตองตาม

หลักความปลอดภัย ซึ่งจากปญหาดังกลาว คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม-

ราชูปถัมภ จึงไดจัดการอบรมโครงการใหความรูเก่ียวกับความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ ใหกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันป 1 

และ 2 ท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี เพ่ือใชเปนแนวทางในการพัฒนาความรูความเขาใจของนักศึกษา อันจะนําไปสูวัฒนธรรมความ

ปลอดภัยในหองปฏิบัติการตอไป 

ในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาผลของการใหความรูผลของการใหความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการตอนักศึกษา

ซึ่งเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี โดยการประมวลผลความรูเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิกอนและหลังอบรม เพ่ือใชเปนเครื่องมือวัดและประเมิน

ประสิทธิภาพของการจัดการความปลอดภัยในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรอยางถูกตองและเหมาะสม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลของการใหความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี ตอนักศึกษาซึ่งเรียนวิชา

ปฏิบัติการเคมี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยสามารถแบงวิธีดําเนินการวิจัยได ดังน้ี 

4. กลุมตัวอยางและขนาดของกลุมตัวอยาง 

 กลุมตัวอยางท่ีใชศึกษา เปนนักศึกษาระดับปริญญาตรี ช้ันป 1 และ 2 ท่ีเรียนวิชาปฏิบัติการเคมี ในภาคการศึกษาท่ี 2 ป

การศึกษา 2561 ซึ่งเปนกลุมตัวอยางท่ีมีความรูความเขาใจในดานความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมีไมมากนัก การวิจัยครั้งน้ี 

คํานวณขนาดกลุมตัวอยางแบบไมทราบสัดสวนท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 90 และความผิดพลาดรอยละ 10 โดยการวิจัยครั้งน้ีมี

จํานวนนักศึกษาท่ีใหความรวมมือท้ังสิ้น 100 คน 

5. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยน้ี ถูกออกแบบใหเหมาะสม เพ่ือใหความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี แกนักศึกษา

ระดับปริญญาตรี ไดแก มัลติมีเดีย เอกสาร การบรรยาย และ การประมวลผลความรูเพ่ือวัดผลสัมฤทธ์ิกอนและหลังอบรม โดยใช

ขอสอบปรนัยจํานวน 20 ขอ ซึ่งหัวขอท่ีใชในการอบรม แสดงดังภาพท่ี 1 
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                       ภาพท่ี 1 แสดงแผนหัวขอท่ีใชในการจัดการอบรมความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี 

 

6. การดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยน้ีทําเพ่ือประเมินประสิทธิภาพการใหความรูตอนักศึกษาระดับปริญญาตรี โดยเนนการบรรยาย รวมถึงให

นักศึกษามีโอกาสซักถามในสิ่งท่ีสงสัยหรือไมเขาใจ โดยรายละเอียดของการใหความรูตอนักศึกษา แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
 

  ภาพท่ี 2 แสดงรูปแบบการจัดการอบรมความรูเรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี 
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ในการวิจัยน้ี กําหนดใหนักศึกษาท่ีเขารวมอบรม ตองทําคะแนนในการประมวลผลความรูหลังการอบรมใหได

มากกวารอยละ 80 จึงจะถือวาผานการอบรม เพ่ือใหนักศึกษาสามารถนําความรูความเขาใจ ในการปฏิบัติตนเมื่อเขาเรียนวิชา

ปฏิบัติการเคมีไดอยางถูกตองและปลอดภัย  

7. การวิเคราะหขอมูล 

 การวิจัยน้ีใชขอมูลทางสถิติและการคํานวณโดยใชโปรแกรมเอ็กซเซล (Excel) เพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ย

คะแนนในการประมวลผลความรู กอนและหลังการอบรมดวยการทดสอบที (t-test) 

 

ผลการวิจัย 

เมื่อทําการเปรียบเทียบชวงคะแนนในการประมวลผลความรู กอนและหลังการอบรม พบวา ชวงคะแนนหลังการอบรมมี

คาสูงข้ึน (แสดงดังภาพท่ี 3) และ เมื่อเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนในการประมวลผลความรู กอนและหลังการ

อบรมดวยการทดสอบที พบวา หลังจากอบรมแลว นักศึกษามีคาเฉลี่ยความรูความเขาใจสูงกวา กอนการอบรม โดยมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) (แสดงดังตารางท่ี 1) 

 
                      ภาพท่ี 3 แสดงชวงคะแนนความรูความเขาใจ ในการประมวลผลความรู กอนและหลังการอบรม 

 

ตารางท่ี 1  แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความรูความเขาใจ โดยเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนในการประมวลผล

ความรู กอนและหลังการอบรมดวยการทดสอบที 

 

ขนาดตัวอยาง (n=92) คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน df t p (2-tailed) a 

กอนการอบรม 15.84 1.9160 99 -13.3663 6.7067x10-24 

หลังการอบรม 18.13 1.2444    

a p<0.05 

1
5

7
10

18 18
21

15

3 2
0 0 0 0 0

11

21

29

22

17

0

5

10

15

20

25

30

35

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

จํา
นว

นน
ักศึ

กษ
า 

(ค
น)

คะแนนในการประมวลผลความรู

แ ส ด งค ะ แนนความ รู ค ว าม เ ข า ใ จ ในก ารป ระมวลผลความ รู  
ก อ น และห ลั ง ก ารอบรม

กอนอบรม หลังอบรม

809



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

สรุปและอภิปรายผล 

ผลจากการอบรมใหความรู เรื่องความปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี ตอนักศึกษาช้ันป 1 และ 2 ซึ่งเรียนวิชาปฏิบัติการ

เคมี มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ซึ่งเปนกลุมตัวอยางท่ีมีความรูความเขาใจในดานความปลอดภัยใน

หองปฏิบัติการเคมีไมมากนัก จํานวน 100 คน โดยการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยคะแนนในการประมวลผลความรู 

กอนและหลังการอบรมดวยการทดสอบที พบวา มีคาเทากับ 13.3663 ท่ีระดับนัยสําคัญ 6.7067x10-24 ซึ่งนอยกวา 0.05 (p<0.05) 

แสดงใหเห็นวา การอบรมน้ีมีผลสัมฤทธ์ิหลังการอบรมสูงกวากอนการอบรม อยางมีนัยสําคัญ โดยผลดังกลาว อาจเกิดข้ึนมาจาก

การใหความรูท่ีหลากหลาย พรอมท้ังมีการเปดโอกาสใหนักศึกษาไดซักถาม โดยสอดคลองกับงานวิจัยของ นภารัตน ขนันชัย และ    

ชิษณุพงศ ประทุม (2016) (3) ท่ีไดทําการศึกษาผลของการใหความรูเรื่องระบบบริหารจัดการความปลอดภัยในหองปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรตอความเขาใจของนักศึกษา คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา ซึ่งพบวาหลังการ

อบรมใหความรูกับนักศึกษา มีคาเฉลี่ยความรูความเขาใจ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติมากกวากอนการอบรม 

จากการประมวลผลความรูหลังการอบรม นักศึกษาทุกคนสามารถทําคะแนนไดมากกวารอยละ 80 ทุกคน จึงถือวา

นักศึกษาทุกคนผานการอบรมน้ี โดยไมตองมีการอบรมและประเมินผลใหมอีกครั้ง ยอมแสดงใหเห็นวา การใหความรูเรื่องความ

ปลอดภัยในหองปฏิบัติการเคมี มีผลอยางมากตอความรูความเขาใจของนักศึกษากลุมตัวอยาง 
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[BS-P27]    การชะลอการเนาของมะเขือเทศดวยบรรจุภัณฑจากฟางขาวท่ีผสมอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 

A Study on Ripening Delay of Tomato by Rice Straw Packaging Mixed 

with Zinc Oxide Nanoparticles 

 

สุวิมล เทพมณี*1 , นางสาวอุภาวด ีสีโคกกลาง1 และ บุปผชาติ ตอบุญสูง2 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: App_app733@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 

บรรจุภัณฑของกระดาษฟางขาวท่ีเตรยีมจากฟางขาว 45 กรัม, NaOH 9 กรัมและอุณหภูมิตม 280 °C เปนเวลา 30 นาที 

จากน้ันใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซดของ 0, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3 ลงในฟางขาวท่ีเตรียมไว 45 กรัมถูกผสมโดยเครื่องปนและ

เทลงในบรรจุภัณฑท่ีสรางข้ึน ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1. ผลิตกระดาษจากฟางขาว 2. ทดสอบศักยภาพของซิงคออกไซดในการ

นํามาใชยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศ โดยทําการทดสอบการหนวงเวลาการสุกของมะเขือเทศดวยการวัดคา pH และเปอรเซ็นต

การเนาเสียของทุก ๆ 1 สัปดาหในระยะเวลา 4 สัปดาห พบวาบรรจุภัณฑของกระดาษฟางขาวผสมกับอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 

0 กรัมแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงคาพีเอชสูงสุดในขณะท่ีอนุภาคนาโนซิงคออกไซดขนาด 0.15 กรัมพบวาคาพีเอชเปลี่ยนนอย

ท่ีสุด พบวา อนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ี 0 และ 0.1 กรัมมีการเนาเสียเร็วท่ีสุดซึ่งพบไดใน 1 สัปดาห อยางไรก็ตามอนุภาคนาโน    

ซิงคออกไซดปริมาณ 0.3 กรัมมีเปอรเซ็นตการเนาเสียนอยท่ีสุด 

คําสําคัญ: ฟางขาว, โซเดียมไฮดรอกไซด, ซิงคออกไซด 

 

 Abstract 

The packaging of rice straw paper was prepared from the rice straw of 45 g, NaOH 9 g and boiling 

temperature of 280 OC for 30 mins.  Next, the zinc oxide nanoparticles of 0, 0. 1, 0. 15, 0. 2, 0. 25, 0. 3 g and the 

rice straw of 45 g were mixed by the blender and poured for the creative packaging.  Next, a study on ripening 

delay of tomato was tested by the measuring of pH and spoilage percentage for every 1 week on a long time 

of 4 weeks. It was found that the packaging of rice straw paper mixed with zinc oxide nanoparticles of 0 g was 

shown the change maximum of pH whereas zinc oxide nanoparticles of 0.15 g were found the change minimum 

of pH. It was shown that the spoilage percentage increased with increasing time. The zinc oxide nanoparticles 

of 0 and 0.1 g was shown the fastest spoilage which found in 1 week. However, zinc oxide nanoparticles of 0.3 

g were shown the least spoilage percentage.   

Keywords: rice straw, sodium hydroxide, zinc oxide nanoparticles 
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บทนํา 

 ฟางขาวเปนเหมือนขยะท่ีเหลือใชในทางการเกษตร ท่ีไมวาจะนําไปประยุกตใชประโยชนเปนอาหารสัตว ทําปุยหมัก หรือ

เช้ือเพลิงชีวภาพแลวก็ตาม แตฟางขาวก็ยังคงเหลือเปนจํานวนมากอยูดี หากแมทําการฝงกลบฟางขาว ก็ตองใชพ้ืนท่ีในการฝงกลบ

และระยะเวลานานในการยอยสลาย  สุดทายจึงหลีกเลี่ยงไมไดท่ีจะตองใชวิธีเผาฟางเหมือนเชนการเผาขยะซึ่งแนนอนวาผลกระทบ

ท่ีตามมา คือ ปญหามลพิษทางอากาศและนําไปสูปญหาภาวะโลกรอนในท่ีสุด นอกจากน้ีประโยชนท่ีสําคัญประการหน่ึงของฟาง

ขาวคือการมีคุณสมบัติเปนพืชเสนใย (fiber)  ท่ีสามารถใชประโยชนได เชน การทําบรรจุภัณฑจากฟางขาว โดยไดศึกษางานวิจัย

ของ สุปราณี พิศมัย (2558) (1)  ศึกษาผลของการใชสารนาโนซิงคออกไซดตอการยับยั้งการเกิดโรคราแปงของมะมวงนํ้าดอกไมโดย

กําหนดความเขมขนของสารนาโนซิงคออกไซดท่ี 5, 10 และ 15 กรัม/ลิตรผลการวิจัยพบวา การทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือราโดยใชความเขมขนของสารนาโนซิงคออกไซด 15 กรัม / ลิตร เปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา

มากท่ีสุดเทากับ 78.79   รองลงมาคือความเขมขน 10 กรัม/ลิตร เปอรเซ็นตยับยั้งการเจรญิเติบโตของเช้ือรา เทากับ 75.76 และ 

ความเขมขน 5 กรัม/ลิตร มีเปอรเซ็นตยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราเทากับ 72.73 ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบ ผลการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเช้ือราของความเขมขนพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 

 คณะผูวิจยัจึงไดมีแนวความคิดท่ีจะนําฟางขาวซึ่งเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีใหคุณคาทางโภชนาการนอยแตมีเสน

ใยสูงมาปรับปรุงคุณสมบัติและองคประกอบเพ่ือพัฒนาเปนบรรจุภัณฑท่ีมีคุณภาพและประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษา

มะเขือเทศซึ่งเมื่อมีผลสุกจะเก็บรักษายากและโดยปกติมีอายุหลังการมะเขือเทศสุกเต็มท่ีเฉลี่ย 4-7 วัน ซึ่งงายตอการเนาเสียโดยใช

คุณสมบัติยับยั้งเช้ือจุลินทรียและยับยั้งเอทิลีนซึ่งเปนสารท่ีทําใหมะเขือเทศสุกจากอนุภาคนาโนซิงคออกไซด เพ่ือลดความเสียหาย

ของมะเขือเทศ เน่ืองจากอนุภาคนาโนซิงคออกไซดเปนสารท่ีใชยับยั้งแบคทีเรีย ไมมีความเปนพิษตอรางกาย แลวทําการวัดคาโดย

การวัดคา pH ของมะเขือเทศเพราะเมื่อมะเขือเทศเนาเสียจะมีการเปลี่ยนรสชาติ ความช้ืน และความเปนกรดดาง  

 

การดําเนินการวิจัย 

  การทําบรรจุภัณฑจากฟางขาว มีการดําเนินการวิจัยเร่ิมจาก 

  ตัดฟางขาวใหมีขนาดความยาว 2-5 เซนติเมตร โดยใชปริมาณ 45 กรัม แชฟางขาว 24 ช่ัวโมงในสารละลายโซเดียม  

ไฮดรอกไซค โดยใชปริมาณความเขมขน 9 กรัมตอนํ้า 1000 ml นําฟางขาวท่ีแชแลวมาตมท่ีอุณหภูมิ 280 องศาเซลเซียส ใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซคความเขมขน 9 กรัม เปนเวลา 30 นาที ตอจากน้ัน ทําการลางฟางขาวท่ีตมแลวใหสะอาด นํามาปน

ดวยเครื่องปนฟางขาวใหละเอียด พรอมกับเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในปริมาณตางๆ คือ 0 , 0.1 , 0.15 , 0.2 , 0.25 , 0.3 

กรัม เทลงแบบ แลวนําไปตากแดดใหแหง 1 วัน และทําบรรจุภัณฑแบบกลอง ขนาด 16×24×6 เซนติเมตร 

 การทดสอบการชะลอการเนา มีการทดลองโดย 

 นํามะเขือเทศ 10 ลูก ใสลงในบรรจุภัณฑแบบกลองท่ีมีอัตราสวนอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีแตกตางกัน วางไวใน

อุณหภูมิหองเปนเวลา 4 สัปดาห วัดคา pH และคาเปอรเซ็นตการเนา (% การเนา) การเนาทุกๆ 1 สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดสอบศักยภาพของซิงคออกไซดในการนํามาใชยืดอายุการเก็บรักษามะเขือเทศ ในการใชอนุภาคนาโนซิงคออก

ไซดในปริมาณตางกัน คือ 0 , 0.1 , 0.15 , 0.2 , 0.25 , 0.3 กรัม ซึ่งผสมอนุภาคนาโน  ซิงคออกไซดในข้ันตอนการปนฟางขาว

กอนท่ีจะนํามาข้ึนรูปกระดาษฟางขาว และนํามะเขือเทศใสลงใน   กลอง ๆ ละ 10 ลูก แลวเก็บผลทุก ๆ 7 วัน พบวา กอนการ
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ทดลองคา pH มีคา 5.5-6.5 และเมื่อทดลองเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา มะเขือเทศมีคา pH ใกลเคียงกันและมีอัตราการเนา

เสียท่ีตางกัน ดังรูปท่ี 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แผนภูมิแสดงคาเฉลีย่โดยการวัดคา pH ของมะเขือเทศ 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แผนภูมิแสดงคาผลตางของคา pH สัปดาหท่ี 0 – สัปดาหท่ี 4 
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จากผลการวัดคา pH จะพบวาเมื่อเวลาผานไป pH มีการเปลี่ยนแปลงความแตกตางของคา pH กอนการทดลองเทียบกับ

สัปดาหท่ี 4 มีการเปลี่ยนแปลงและมีความแตกตางกันมากในบรรจุภัณฑท่ีไมไดใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซดลงไป น่ันคือมีคา pH 

แตกตางกัน 1.25  สําหรับการเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดลงไปในปริมาณ 0.1 กรัม จะมีคา pH ท่ีแตกตางกันคือ 1 และเมื่อเติม

อนุภาคนาโนซิงคออกไซดลงไปในปริมาณ 0.15 กรัม – 0.3 กรัม จะมีคาความแตกตางของคา pH เทากับ 0.75 ดังน้ันจะพบวาการ

เติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดลงไปในปริมาณตั้งแต 0.15 กรัม ซึ่งจะชวยทําใหคา pH ของมะเขือเทศเปลี่ยนแปลงไปนอยท่ีสุด 

แสดงใหเห็นวามะเขือเทศมีการเนานอยลง และอาจสงผลใหสามารถเก็บมะเขือเทศไดยาวนานข้ึนดวย 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แผนภูมิแสดงการคิด % การเนาของมะเขือเทศตอกลอง  

  

        จากการหา % การเนาเสีย ใชวิธีการสังเกตผิวของมะเขือเทศโดยพิจารณาวาผิวมีจุดดํา เหี่ยว และการเกิดเช้ือรากับผิวของ 

มะเขือเทศ เมื่อระยะเวลาผานไปคา % การเนาของมะเขือเทศเพ่ิมข้ึน โดยการใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 0 และ 0.1 กรัม จะมี

การเนาเสีย 100 % เมื่อครบ 4 สัปดาหและเริ่มเนาตั้งแตสัปดาหท่ี 1 ในการเติมอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 0.15 และ 0.2 กรัม   

เริ่มมีการเนาสัปดาหท่ี 1 และเมื่อครบ 4 สัปดาหจะมีการเนา 90 % และ 80 % ตามลําดับ อนุภาคนานซิงคออกไซดปริมาณ 0.25 

และ 0.3 กรัม เริ่มมีการเนาในสัปดาหท่ี 2 และเมื่อครบ 4 สัปดาห จะมี % การเนา 40 % และ 30 % ตามลําดับ พบวา % การ

เนาของมะเขือเทศมีคาลดลงเมื่อใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซดเพ่ิมข้ึน  ดังน้ันการใสอนุภาคนาโนซิงคออกไซดลงไปในบรรจุภัณฑจะ

ชวยยืดอายุของมะเขือเทศใหสามารถเก็บไวไดนานมากข้ึน 
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สรุป 

        จากการทดสอบการข้ึนรูปกระดาษฟางขาว พบวา ฟางขาวสามารถข้ึนรูปเปนกลองได โดยปริมาณฟางขาวท่ีเหมาะในการ

ข้ึนรูปเปนบรรจุภัณฑท่ีเหมาะสมมีปริมาณ 45 กรัมและใสโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 9 กรัมในขณะตม ซึ่งปริมาณฟาง 45 กรัม

เปนปริมาณท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปท่ีสุด เน่ืองจากมีความหนาท่ีพอเหมาะและงายตอการพับเปนกลอง สวนการทดสอบคุณสมบัติ

ของซิงคออกไซดในการเก็บรักษามะเขือเทศโดยการวัดคา pH สัปดาหละ 2 ลูกตอกลอง พบวา คาเฉลี่ยโดยการวัดคา pH มีคา

ใกลเคียงกัน เมื่อเปรียบเทียบการใชอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในปริมาณท่ีตางกันในแตละกลอง ซึ่งการวัดมะเขือเทศจะเลือกวัดลูก

ท่ีเนาของแตละกลองจึงทําใหคาเฉลี่ยคา pH ของแตในกลองภายในเวลา 4 สัปดาหมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 6.25 – 7 และการทดสอบ

คุณสมบัติของซิงคออกไซดในการเก็บรักษามะเขือเทศโดยการคิด % การเนาของมะเขือเทศตอกลอง ทุกๆ 1 สัปดาห พบวา กลอง

กระดาษฟางขาวท่ีไมมีการผสมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดมีการเนาเสียของมะเขือเทศมากท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลองกระดาษ

ฟางขาวท่ีผสมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อผสมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในปริมาณท่ีมากข้ึนปริมาณการเนาเสีย

ของมะเขือเทศลดลงและปริมาณอนุภาคนาโนซิงคออกไซดท่ีใชมากท่ีสุดในการทดลองครั้งน้ีคือ 0.3 กรัม ซึ่งจะแตกตางจากกลอง

กระดาษฟางขาวท่ีอนุภาคนาโนซิงคออกไซด 0 g และกลองกระดาษฟางขาวท่ีผสมอนุภาคนาโนซิงคออกไซดในปริมาณท่ีนอยอยาง

เห็นไดชัดเจน เน่ืองจากอนุภาคนาโนซิงคออกไซดมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และเอทิลีน ทําใหมะเขือเทศมีการ

เนาเสียชาลงและสามารถเก็บไวไดนานข้ึน 

เอกสารอางอิง 

1. สุปราณี  พิศมัย. 2558. ผลของสารนาโนซิงคออกไซดในการยับยั้งเช้ือราแปงของมะมวง  พันธุนํ้าดอกไม. สาขาวิทยาศาสตร

ท่ัวไป คณะครุศาสตร มหาวิทยาลยัราชภัฏเพชรบูรณ  
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[ฺBS-P29]    วิธีเชิงตัวเลขสําหรับแกสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนโดยวิธีอาดามส-แบชฟอรท 

Numerical method for solving fractional differential equations by Adam-Bashforth method 

ธิปตย สุขเกิด* สวรรยา หวง และนวลักษณ ทองจับ 

Thipat Sukkerd*, Sawonya Huang and Nawalax Thongjub 

สาขาคณิตศาสตรและสถิต ิคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยธรรมศาสตร 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: t_nawalax@hotmail.com

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาวิธีเชิงตัวเลขหลายวิธีที่มีพื้นฐานของวิธีออยเลอรและวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 2 3 

4 และ 5 เพื่อคํานวณสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน 0 < β <1  ยิ่งไปกวานั้นเราใชวิธีจุดกึ่งกลางและวิธีสี่เหลี่ยมคางหมูสําหรับ 

การหาปริพันธอันดับเศษสวนของรีมันน-ลียวิูลล ซ่ึงสามารถลดวิธีการซับซอนสําหรับหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห สุดทายบางตัวอยาง 

จะถูกนํามาเปรียบเทียบผลเฉลยประมาณและผลเฉลยแมนตรงเพ่ือคํานวณคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ เราพบวาผลเฉลยของสูตร 

อาดามส-แบชฟอรทอันดับ 5 ที่ใชวิธีจุดก่ึงกลางสําหรับการหาปริพันธลูเขาและมีคาใกลเคียงผลเฉลยเชิงวิเคราะห คาคลาดเคล่ือน 

สัมบูรณของวิธีอาดามส-แบชฟอรทมีคาเกือบศูนยเม่ือเทียบกับวิธีออยเลอร 

คําสําคัญ: รีมันน-ลียูวิลล, วิธีออยเลอร , วิธีอาดามส-แบชฟอรท, วิธีจุดก่ึงกลาง, วิธีส่ีเหล่ียมคางหมู  

Abstract 

This research aims to study several numerical methods that are based on Euler method and Adam-

Bashforth order 2, 3, 4 and 5 to compute the fractional differential equations of order 0 1β< < . Moreover, we 

use the midpoint method and the trapezoidal method for the Riemann–Liouville fractional integration that it 

can reduce the complex procedure for finding analytical solution. Finally, some examples are given to 

compare the approximate solution and exact solution to calculate the absolute error. We found that the 

solution of the Adam-Bashfoth order 5 formula that used the midpoint method for integration is converged 

and close to analytical solution. The absolute error of the Adam-Bashfoth method is almost zero when it is 

compared with Euler method. 

Keywords:  Riemann–Liouville, Euler Method, Adam-Bashforth Method, midpoint Method, Trapezoidal 

Method 

บทนํา 

ในปจจุบันสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนเปนที่รูจักและมีการศึกษาอยางกวางขวางเน่ืองจากเปนสมการที่สําคัญและมี

ประโยชนมากในการแกปญหาทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร และวิศวกรรมศาสตร เชน ทฤษฎีแฟรกทัลและกลศาสตรของไหล 

เปนตน การแกไขปญหาสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนมีวิธีแกไขปญหาที่หลากหลายทั้งวิธีเชิงวิเคราะหและวิธีเชิงตัวเลข ทาง

ผูวิจัยไดนํานิยามและทฤษฎีบทที่มักใชกันอยางแพรหลายในปจจุบันมาประยุกตใชแกไขสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน 
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ในปค.ศ.1996 และ 1999  I. Podlubny(1,2) และคณะ ไดเสนอศึกษาการหาผลเฉลยเพื่อการแกสมการเชิงอนุพันธอันดับ

เศษสวนโดยพิจารณาปญหาคาเริ่มตนที่เปนศูนย ตอมาในปค.ศ.2010 A.M.A. El-Sayed(3)
 และคณะ ไดทําการศึกษาการแกปญหา

คาเริ่มตนที่ไมเปนศูนยของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนดวยวิธีเชิงวิเคราะห คือ การใชวิธี Adomian decomposition 

(ADM) และวิธีเชิงตัวเลข คือวิธี proposed numerical (PNM) โดยวิธีน้ีไดปรับปรุงวิธีเชิงตัวเลขของ I. Podlubny โดยทั้งสองวิธี

น้ีสามารถแกสมการ Bagley–Torvik ไดที่มีเง่ือนไขเริ่มตนไมเปนศูนยได 

ในปค.ศ.2013 K. Diethelm(4) ใชนิยามของ Caputo เพื่อทําการศึกษาหาผลเฉลยเชิงวิเคราะหของของสมการเชิง

อนุพันธอันดับเศษสวน ในขณะที่  Ping Tong(5) และคณะ ไดทําการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนตามสมการ 

(1) และ (2) จากการใชวิธีออยเลอร (Euler Method) ดังสมการ (3) และ (4)

จากการศึกษาการหาผลเฉลยเชิงวิเคราะหและเชิงตัวเลขของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน ในการหาผลเฉลยเชิง

ตัวเลขของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนที่มีอันดับเศษสวน ภายใตเง่ือนไขที่ 0 1β< <   โดยกําหนดอันดับใหเปน 1 β−   ดัง

สมการ 

𝑦′ = 𝐷1−𝛽𝑎+𝑓(𝑥,𝑦)    (1) 

𝑦(𝑎) = 𝑦0 = 𝛼0    (2)

โดยการใชวิธีออยเลอร พบวาในการหาผลเฉลยของอนุพันธอันดับเศษสวนจาก (1) และ (2) สามารถทําไดตามขั้นตอน 

ดงัน้ี 

�

𝑥𝑛+1 =  𝑥0 + 𝑛ℎ
ℎ = 𝐻

𝑛

𝑦𝑛+1 − 𝑦𝑛 =  ℎ𝐷1−𝛽𝑎+𝑓(𝑥,𝑦𝑛)�
𝑥=𝑥𝑛

                 (3) 

โดย       𝐷1−𝛽𝑎+𝑓(𝑥,𝑦) = 1
𝛤(𝛼) ∫ (𝑥 − 𝑡)𝛽−1 𝑑

𝑑𝑡
𝑓(𝑡,𝑦)𝑑𝑡𝑥

0  (4) 

𝐻  คือ ระยะหางของ [ , ]a b    

ℎ   คือ ระยะหางระหวางจุด   

𝑛   คือ จํานวนชวง 

จากการศึกษาพบวาการหาปริพันธจากสมการ (4) ซ่ึงมีความซับซอนในการหาคาปริพันธเชิงวิเคราะห ผูวิจัยจึงนําวิธีจุด

ก่ึงกลาง (Midpoint Method) และวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู (Trapezoidal rule) มาประมาณคาปริพันธเพื่องายตอการคํานวณและเม่ือ

พิจารณาผลเฉลยที่ไดของวิธีออยเลอรพบวายังมีคาคลาดเคล่ือน (error) เกิดขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับผลเฉลยแมนตรง ดังน้ันใน

งานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจนําวิธีอาดามส-แบชฟอรท (Adam-Bashforth) มาหาผลเฉลยเพื่อลดคาคลาดเคล่ือนจากการคํานวณหา

ผลเฉลยสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนเพื่อลดคาคลาดเคล่ือนของคาประมาณที่ไดจากการคํานวณวิธีออยเลอร 

วิธีดําเนินการวิจัย 

จากการศึกษาบทความงานวิจัยการประยุกตใชวิธีเชิงตัวเลขในการหาผลเฉลยประมาณ ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับผลเฉลยเชิง

วิเคราะห หรือ ผลเฉลยแมนตรง ในที่น้ีจะเริ่มศึกษาจากวิธีออยเลอร 

𝐷𝑎+
𝛽 𝑦 = 𝑓(𝑥,𝑦)        (5) 

นํานิยามรีมันน-ลียูวิลลแกปญหาสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน 0 1β< <  โดยกําหนดอันดับในการหาอนุพันธที่ 

1 β−  นําแทนในสมการ (2) จะไดสมการสําหรับการหาผลเฉลยสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน และทําการพิจารณาคาปริพันธ

ไดจากบทนิยาม 1 
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บทนิยาม 1 

กําหนดให 𝑓: [𝑎, 𝑏] → ℝ ซ่ึง 𝑓 เปนฟงกช่ัน และ α ∈ ℝ+ ที่อยูในชวง 𝑛 − 1 < 𝛼 < 𝑛 

(1) บทนิยามรีมันน-ลียูวิลล (Riemann-Liouville) ทางซายของปริพันธอันดับเศษสวน

∫ 𝑓(𝑥)𝛽
𝑎+ = 1

Γ(𝛼) ∫ (𝑥 − 𝑡)𝛽−1𝑓(𝑡)𝑑𝑡𝑥
𝑎     (6) 

(2) บทนิยามรีมันน-ลียูวิลล (Riemann-Liouville) ทางซายของอนุพันธอันดับเศษสวน

𝐷𝑎+
𝛽 𝑓(𝑥) = 1

Γ(𝑛−𝛼)
𝑑𝑛

𝑑𝑥𝑛 ∫ (𝑥 − 𝑡)𝑛−𝛽−1𝑓(𝑡)𝑑𝑡𝑥
𝑎    (7) 

(3) บทนิยามคาปูโต (Caputo) ทางซายของอนุพันธอันดับเศษสวน

𝐷𝑎+
𝛽𝑐 𝑓(𝑥) = 1

Γ(𝑛−𝛼)∫ (𝑥 − 𝑡)𝑛−𝛽−1𝑓(𝑛)(𝑡)𝑑𝑡𝑥
𝑎    (8) 

ในที่น้ีเราจะทําการพิจารณาตัวอยาง 

𝐷0+0.5𝑦 = 𝑥2   โดยท่ี    𝑦(0) = 0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 1                                                 (9)        

จากการศึกษาสามารถหาผลเฉลยเชิงวิเคราะหไดโดยการใชนิยามรีมันน-ลียูวิลลในการหาผลเฉลยเชิงวิเคราะห น่ันคือ 

𝐷𝛽𝑓(𝑥) = 1
Γ(𝑛−𝛽)

𝑑𝑛

𝑑𝑥𝑛 ∫
𝑓(𝑡)

(𝑥−𝑡)𝛽−𝑛+1
𝑑𝑡𝑥

𝑜  (10) 

โดย Γ(∙) เปนฟงกชันแกมมา และ 𝑛 เปนจํานวนเต็ม 𝑛 − 1 < 𝛽 < 𝑛 

เม่ือทําการหาผลเฉลยจากนิยามขางตนไดผลเฉลยเชิงวิเคราะหดังน้ี  𝑦(𝑥) = 1
Γ(0.5)

16𝑥2

15

ตอไปจะทําการหาผลเฉลยที่เปนคาประมาณโดยวิธีออยเลอร 

เราทราบวา  𝛽 = 0.5  นําแทนในสมการ (4) จะไดวา  

𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 1
Γ(0.5)∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑

𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0   (11) 

แยกพิจารณา  ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0  โดยใชวิธีการปริพันธทีละสวน 

∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0     (12) 

ให 𝑢 = 𝑡 → 𝑑𝑢 = 𝑑𝑡  และ 𝑑𝑣 = (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑑𝑡 → 𝑣 = −2√𝑥 − 𝑡  นําแทนในสมการที่ (12) 

ไดวา   ∫(𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡      = 𝑡�−2√𝑥 − 𝑡�—∫ 2√𝑥 − 𝑡 𝑑𝑡    = −2𝑡√𝑥 − 𝑡 − 4
3

(𝑥 − 𝑡)3/2 

ดังน้ัน  ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡𝑑𝑡𝑥
0 = −2𝑡√𝑥 − 𝑡 − 4

3
(𝑥 − 𝑡)3/2�𝑥0     =

4
3

(𝑥)3/2 

∴ ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2 �4
3

(𝑥)3/2�   = 8
3

(𝑥)1.5 

นําแทนในสมการ (10) จะได   𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥)1.5�   (13) 

ดังน้ันผลเฉลยที่เปนคาประมาณโดยวิธีออยเลอร คือ 𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ � 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥)1.5��   (14) 

เม่ือทําการเปรียบเทียบผลเฉลยเชิงวิเคราะหและผลเฉลยที่ไดจากวิธีออยเลอรพบวาคาของผลเฉลยมีความใกลเคียงกัน

แตยังคงมีคาความผิดพลาดจึงไดทําการคํานวณเพิ่มเติมโดยใชวิธีอาดามส-แบชฟอรทมาชวยเพื่อลดคาความคลาดเคล่ือน 

1. สูตรอาดามส-แบชฟอรท(6) (Adam-Bashforth)

กําหนดให 1( , ) ( , )i i ia ix xf x y D f x yβ
+
−

==

1.1 อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 2 

𝑦0 = 𝛼0 ,𝑦1 = 𝛼1 
𝑦(𝑥𝑖+1) = 𝑦(𝑥𝑖) + ℎ

2
[3𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖)− 𝑓(𝑥𝑖−1,𝑦𝑖−1)]   (15) 

คาคลาดเคล่ือนเฉพาะจุด คือ 5
12
𝑦′′′(𝜀𝑖)ℎ3 สําหรับบาง 𝜀𝑖 ใน (𝑥𝑖−1, 𝑥𝑖+1) และ 𝑖 = 1,2,3, … 
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1.2 อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 3 

𝑦0 = 𝛼0 ,𝑦1 = 𝛼1 ,𝑦2 = 𝛼2 
𝑦(𝑥𝑖+1) = 𝑦(𝑥𝑖) + ℎ

12
[23𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) − 16𝑓(𝑥𝑖−1 ,𝑦𝑖−1) + 5𝑓(𝑥𝑖−2,𝑦𝑖−2)]   (16) 

คาคลาดเคล่ือนเฉพาะจุด คือ 3
8
𝑦(4)(𝜀𝑖)ℎ4 สําหรับบาง 𝜀𝑖 ใน (𝑥𝑖−2, 𝑥𝑖+1) และ 𝑖 = 2,3,4, … 

1.3 อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 4 

𝑦0 = 𝛼0 ,𝑦1 = 𝛼1 ,𝑦2 = 𝛼2 ,𝑦3 = 𝛼3 
𝑦(𝑥𝑖+1) = 𝑦(𝑥𝑖) + ℎ

24
[55𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖) − 59𝑓(𝑥𝑖−1 ,𝑦𝑖−1) + 37𝑓(𝑥𝑖−2,𝑦𝑖−2) − 9𝑓(𝑥𝑖−3 ,𝑦𝑖−3)]   (17) 

คาคลาดเคล่ือนเฉพาะจุด คือ 251
720

𝑦(5)(𝜀𝑖)ℎ5 สําหรับบาง 𝜀𝑖 ใน (𝑥𝑖−3, 𝑥𝑖+1) และ 𝑖 = 3,4,5, …

1.4 อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 5 

𝑦0 = 𝛼0 ,𝑦1 = 𝛼1 ,𝑦2 = 𝛼2 ,𝑦3 = 𝛼3 ,𝑦4 = 𝛼4 

𝑦(𝑥𝑖+1) = 𝑦(𝑥𝑖) + ℎ
720

�1901𝑓(𝑥𝑖 ,𝑦𝑖)− 2774𝑓(𝑥𝑖−1,𝑦𝑖−1) + 2616𝑓(𝑥𝑖−2,𝑦𝑖−2)
−1274𝑓(𝑥𝑖−3,𝑦𝑖−3) + 251𝑓(𝑥𝑖−4,𝑦𝑖−4) �   (18) 

คาคลาดเคล่ือนเฉพาะจุด คือ 95
288

𝑦(6)(𝜀𝑖)ℎ6 สําหรับบาง 𝜀𝑖 ใน (𝑥𝑖−4, 𝑥𝑖+1) และ 𝑖 = 4,5,6, …

*หมายเหตุ โดยคาเริ่มตน  𝑦0,𝑦1,𝑦2,𝑦3,𝑦4 มาจากผลเฉลยของวิธีออยเลอร 

จาก 𝐷0+0.5𝑦 = 𝑥2   โดยที่  0 ≤ 𝑥 ≤ 1 , 𝑦(0) = 0  จะทําการประมาณคาผลเฉลยโดยใชวิธีอาดามส-แบชฟอรท 

โดยแบงเปน 𝑛 = 20 จะได ℎ = 1
20

= 0.05

จากขางตนเราไดวา 𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥)1.5�  

อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 2 

𝑦0 = 0 ,𝑦1 = 0 
𝑦2 = 𝑦1 + 0.05

2
�3 1

Γ(0.5)
�8
3

(𝑥1)1.5� − 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥0)1.5��   (19) 

อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 3 

𝑦0 = 0 ,𝑦1 = 0 ,𝑦2 = 0.000841 
𝑦3 = 𝑦2 + 0.05

12
�23 1

Γ(0.5)
�8
3

(𝑥2)1.5� − 16 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥1)1.5�+ 5 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥0)1.5��   (20) 

อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 4 

𝑦0 = 0 ,𝑦1 = 0 ,𝑦2 = 0.000841 ,𝑦3 = 0.00322 

𝑦4 = 𝑦3 + 0.05
24

�
55 1

Γ(0.5) �
8
3

(𝑥3)1.5� − 59 1
Γ(0.5) �

8
3

(𝑥2)1.5�

+37 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥1)1.5� − 9 1
Γ(0.5)

�8
3

(𝑥0)1.5�
�   (21) 

อาดามส-แบชฟอรท อันดับ 5 

𝑦0 = 0 ,𝑦1 = 0 ,𝑦2 = 0.000841 ,𝑦3 = 0.00322 ,𝑦4 = 0.00759 

𝑦5 = 𝑦4 + 0.05
720

�
1901 1

Γ(0.5) �
8
3

(𝑥4)1.5� − 2774 1
Γ(0.5) �

8
3

(𝑥3)1.5� + 2616 1
Γ(0.5) �

8
3

(𝑥2)1.5�

−1274 1
Γ(0.5) �

8
3

(𝑥1)1.5�+ 251 1
Γ(0.5) �

8
3

(𝑥0)1.5�
�    (22) 

เม่ือไดผลเฉลยจากวิธีอาดามส-แบชฟอรทเราจะทําการเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ไดจากการคํานวณเชิงวิเคราะห เน่ือง 

จากการคํานวณหาผลเฉลยโดยใชนิยามรีมันน-ลียูวิลลในการหาอนุพันธเชิงเศษสวน เพื่อนํามาใชในวิธีออยเลอรน้ันตองมีการหา

ปริพันธซ่ึงมีความซับซอนเราจึงทําการศึกษาโดยจะเปล่ียนการหาปริพันธโดยตรงเปนการใชวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมูมา

ชวยในการหาปริพันธ เพื่อใหงายตอการคํานวณมากยิ่งขึ้น 

2. วิธีจุดกึ่งกลาง (The Midpoint method)

การใชจุดก่ึงกลางของ [𝑎, 𝑏] เปนจุดในการประมาณคาปริพันธของฟงกชัน น่ันคือ 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = (𝑏 − 𝑎)𝑓 �𝑎+𝑏
2
�𝑏

𝑎 (23) 

คาผิดพลาดเฉพาะจุด คือ (𝑏 − 𝑎)3 ∙ 𝑓′′(𝜍(𝑥))
24

 โดยที ่ 𝜍(𝑥) ∈ (𝑎, 𝑏) 
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3. วิธีส่ีเหล่ียมคางหมู (The Trapezoidal method)

ในการประมาณคาปริพันธของวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู น่ันคือ 

 ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = (𝑏 − 𝑎) 𝑓(𝑎)+𝑓(𝑏)
2

𝑏
𝑎   (24) 

คาผิดพลาดเฉพาะจุด คือ  (𝑏 − 𝑎)3 ∙ 𝑓′′(𝜍(𝑥))
−12

โดยที ่ 𝜍(𝑥) ∈ (𝑎, 𝑏) 

เราจะทําการหาสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนเพื่อนําไปแทนในสมการออยเลอรจากสมการที่ (11) น่ันคือ 

𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) =
1

Γ(0.5)
�(𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑

𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡

𝑥

0

 

ตอไปน้ีเราจะทําการเปล่ียนการหาปริพันธโดยตรงเปนการหาปริพันธในวิธีเชิงตัวเลข ไดแก วิธีจุดก่ึงกลางและวิธี

ส่ีเหล่ียมคางหมู โดยทําการแบงชวงการหาปริพันธออกเปน 2 ชวง  4 ชวง และ 8 ชวง จากน้ันทําการเปรียบเทียบกับผลเฉลยจริง 

จากสูตรวิธีออยเลอรในสมการที่ (3) เราทราบวา  𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 1
Γ(0.5)∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑

𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0   (**) 

   และ    ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0      (***)    

ตอไปน้ีเราจะทําการหาปริพันธ (***) โดยใชวิธีเชิงตัวเลข ไดแก วิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมูทําการแบงชวง

การหาปริพันธออกเปน 2 ชวง  4 ชวง และ 8 ชวง 

4. การหาปริพันธแบงออกเปน 2 ชวง

วิธีจุดก่ึงกลาง

จาก (***)   ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0  

พิจารณา  ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0   กําหนดให 𝑓(𝑡) = (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 

จะไดวา  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 +𝑥/2
0 ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡𝑥

𝑥/2
𝑥
0  

= �(𝑥
2
)𝑓 �𝑥

4
��+ �(𝑥

2
)𝑓 �3𝑥

4
�� = ��𝑥

2
�� 1

2√3
𝑥0.5��+ ��𝑥

2
� �3

2
𝑥0.5�� 

= 𝑥1.5 � 1
4√3

+ 3
4
�

∴ ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2𝑥1.5 � 1
4√3

+ 3
4
�    นําแทนในสมการ (**) 

จะได    𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 2
Γ(0.5)

𝑥1.5 � 1
4√3

+ 3
4
�  (25) 

ดังน้ันเราจะไดสมการออยเลอรที่สอดคลองคือ    𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ � 2
Γ(0.5)

𝑥𝑛1.5 � 1
4√3

+ 3
4
��  (26) 

วิธีส่ีเหล่ียมคางหมู 

จาก (***)   ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5 𝑑
𝑑𝑡
𝑡2𝑑𝑡𝑥

0 = 2∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0  

พิจารณา  ∫ (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 𝑑𝑡𝑥
0    กําหนดให 𝑓(𝑡) = (𝑥 − 𝑡)−0.5𝑡 

จะไดวา  ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡 +𝑥/2
0 ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡𝑥

𝑥/2
𝑥
0  

= �(𝑥
2
− 0)

𝑓(0)+𝑓(𝑥2)

2
�+ �(𝑥 − 𝑥

2
)
𝑓�𝑥2�+𝑓(𝑥)

2
� = �(𝑥

2
)
0+�𝑥2�

0.5

2
�+ �(𝑥

2
)
�𝑥2�

0.5
 +0

2
�

= 𝑥1.5 � 1
2√2

�
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0 = 2 �𝑥1.5 � 1
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��    นําแทนในสมการ (**) 

จะได    𝐷𝑎+0.5𝑓(𝑥,𝑦) = 1
Γ(0.5)

𝑥1.5 � 1
√2
�  (27) 

ดังน้ันเราจะไดสมการออยเลอรที่สอดคลองคือ    𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ � 1
Γ(0.5)

𝑥1.5 � 1
√2
�� (28)
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการหาผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวน เปรียบเทียบผลเฉลยที่เปนคาประมาณ ( approximatey ) และผล

เฉลยที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห ( realy ) โดยคํานวณคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณของแตละจุดจาก error real approximatey y= −

ตารางที่ 1 ตารางการเปรียบเทียบผลเฉลยที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห ผลเฉลยจากวิธีออยเลอรและวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 2 

n x y-real y-Euler error (y-Euler) y-AdamB2 error (y-AdamB2) 

1 0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.05 0.000336 0.000000 0.000336 0.000000 0.000336 
3 0.10 0.001903 0.000841 0.001062 0.001262 0.000641
4 0.15 0.005244 0.003220 0.002024 0.004409 0.000835
5 0.20 0.010765 0.007590 0.003175 0.009775 0.000990
6 0.25 0.018806 0.014319 0.004488 0.017683 0.001123 
7 0.30 0.029666 0.023722 0.005944 0.028424 0.001242
8 0.35 0.043614 0.036083 0.007531 0.042263 0.001350
9 0.40 0.060898 0.051660 0.009239 0.059448 0.001450
10 0.45 0.081750 0.070691 0.011059 0.080206 0.001543 
11 0.50 0.106385 0.093399 0.012986 0.104753 0.001631
12 0.55 0.135008 0.119996 0.015013 0.133294 0.001714
13 0.60 0.167816 0.150680 0.017136 0.166022 0.001793
14 0.65 0.204992 0.185642 0.019350 0.203123 0.001869 
15 0.70 0.246717 0.225064 0.021653 0.244775 0.001942
16 0.75 0.293162 0.269121 0.024040 0.291150 0.002011
17 0.80 0.344492 0.317983 0.026510 0.342413 0.002079
18 0.85 0.400868 0.371810 0.029058 0.398724 0.002144 
19 0.90 0.462446 0.430762 0.031683 0.460238 0.002207
20 0.95 0.529375 0.494992 0.034383 0.527107 0.002268
21 1.00 0.601803 0.564647 0.037156 0.599475 0.002327

หมายเหตุ ผลเฉลยเฉลยจากวิธีออยเลอร แทน y-Euler และผลเฉลยจากวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 2 แทน y-AdamB2 

 n คือ จุดที่ 1,2,3, … ,21 และ y คือคาผลเฉลยที่จุดที่ n 

จากตารางที่ 1 เม่ือคํานวณผลเฉลยดวยวิธีเชิงตัวเลขระหวางวิธีออยเลอรและวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 2 พบวาวิธีอา

ดามส-แบชฟอรทใหคาใกลเคียงผลเฉลยเชิงวิเคราะห และมีคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณนอยกวาวิธีออยเลอร  

เม่ือทําการเพิ่มพจนในการคํานวณวิธีอาดามส-แบชฟอรทตั้งแตอันดับ 2 ถึง 5 ทําใหคาความเคล่ือนลดลงตามอันดับที่

เพิ่มขึ้นจากรูปที่ 2 พบวา วิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 5 มีคาใกลเคียงผลเฉลยเชิงวิเคราะห  

0
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0.5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021

y-Euler y-real

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021
y-Adam Bashfort order 5 y-real

รูปที่ 2 กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบผล

เฉลยที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห และผลเฉลยที่ได

จากวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 5 

รูปที่ 1 กราฟเสนแสดงการเปรียบเทียบผล

เฉลยที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห และผลเฉลยเชิง

ตัวเลขที่ไดจากวิธีออยเลอร 

y 

y 

n 

n 
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เน่ืองจากการหาผลเฉลยจากหาคาปริพันธอันดับเศษสวนของรีมันน-ลียูวิลลมีความยุงยาก ผูวิจัยจึงเปล่ียนการหาปริพันธ

โดยใชวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู และทําการเปรียบเทียบกับผลเฉลยประมาณที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห  

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบการหาผลเฉลยปริพันธระหวางวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู 

n x y-real y-E-m8 error (y-E-m8) y-E-t8 error (y-E-t8) 
0 0 0 0 0 0 0
1 0.05 0.000336 0 0.000336 0 0.000336
2 0.1 0.001903 0.000705 0.001198 0.000526 0.001377
3 0.15 0.005244 0.002698 0.002546 0.002012 0.003232 
4 0.2 0.010765 0.006361 0.004404 0.004743 0.006022
5 0.25 0.018806 0.012000 0.006806 0.008948 0.009859
6 0.3 0.029666 0.019880 0.009785 0.014824 0.014842
7 0.35 0.043614 0.030240 0.013374 0.022548 0.021066 
8 0.4 0.060898 0.043294 0.017604 0.032282 0.028616
9 0.45 0.081749 0.059243 0.022507 0.044175 0.037575
10 0.5 0.106385 0.078274 0.028111 0.058365 0.048019
11 0.55 0.135008 0.100563 0.034445 0.074985 0.060023 
12 0.6 0.167815 0.126278 0.041537 0.09416 0.073656
13 0.65 0.204992 0.155579 0.049413 0.116008 0.088984
14 0.7 0.246717 0.188617 0.058100 0.140643 0.106074
15 0.75 0.293162 0.225539 0.067622 0.168174 0.124987 
16 0.8 0.344492 0.266488 0.078004 0.198707 0.145784
17 0.85 0.400868 0.311599 0.089269 0.232344 0.168523
18 0.9 0.462445 0.361004 0.101441 0.269184 0.193261
19 0.95 0.529374 0.414832 0.114542 0.309321 0.220054 
20 1 0.601802 0.473207 0.128595 0.352849 0.248954

หมายเหตุ y-E-m8 แทน y-Euler-midpoint 8 ชวง และ y-Euler-trapezoidal 8 ชวง แทน y-E-t8 

จากตารางที่ 2 การหาผลเฉลยจากหาคาปริพันธอันดับเศษสวนของรีมันน-ลียูวิลลโดยวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคาง

หมูโดยการแบง 8 ชวงเพื่อทําการคํานวณในวิธีออยเลอรสามารถหาคาไดแตยังคงมีคาคลาดเคล่ือนสูง 
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รูปที่ 4 การหาผลเฉลยโดยวิธีออยเลอร แต

เปล่ียนการหาปริพันธโดยใชวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู 

แบงชวงการหาปริพันธ 2 4 และ 8 ชวง 0
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y-Euler trapezoidal 2 ช่วง
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y-Euler trapezoidal 8 ช่วง
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รูปที่ 3 การหาผลเฉลยโดยวิธีออยเลอร แต

เปล่ียนการหาปริพันธโดยใชวิธีจุดก่ึงกลาง แบง

ชวงการหาปริพันธ 2 4 ชวง และ 8 ชวง 

y 

n 

n 

y 
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   จากรูปที่ 6 และ 7 พบวาวิธีอาดามส-แบชฟอรทที่มีการคํานวณคาปริพันธอันดับเศษสวนของรีมันน-ลียูวิลลโดยวิธีจุด

ก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมูใหคาใกลเคียงผลเฉลยเชิงวิเคราะห และคาความคลาดเคล่ือนสัมบูรณลดลงเม่ือเปรียบ เทียบ

วิธีออยเลอร และจากรูปที่ 8 พบวาการคํานวณวิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับ 5 โดยใชวิธีจุดก่ึงกลางใหคาผลเฉลยประมาณมี

คาใกลเคียงคาผลเฉลยแมนตรงมากกวาวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู
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รูปที ่5 การเปรียบเทียบผลเฉลยระหวางการหา

ปริพันธระหวางวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียม

คางหมู โดยการแบงการหาปริพันธออกเปน 8 

ชวง 

รูปที ่6 การเปรียบเทียบระหวางการหาผลเฉลย

ของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนที่ไดจาก

วิธีอาดามส-แบชฟอรท โดยการเปล่ียนปริพันธ

ดวยวิธีจุดก่ึงกลาง 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบระหวางการหาผลเฉลย

ของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนที่ไดจาก

วิธีอาดามส-แบชฟอรทโดยการเปล่ียนปริพันธ

ดวยวิธีส่ีเหล่ียมคางหมู 
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สรุป 

จากการหาผลเฉลยอนุพันธอันดับเศษสวนดวยวิธีเชิงตัวเลขดวยวิธีออยเลอรและวิธีอาดามส-แบชฟอรท พบวาวิธีอาดามส-

แบชฟอรทใหคาผลเฉลยประมาณใกลเคียงผลเฉลยเชิงวิเคราะห เม่ือใชจํานวนพจนที่มากขึ้นในการคํานวณวิธีอาดามส-แบชฟอรท

อันดับ  2 3 4 และ 5 ทําใหปรับปรุงคาผิดพลาดสัมบูรณโดยมีคาลดลงอยางตอเน่ืองตามอันดับที่เพิ่มขึ้นจนเกือบเปนศูนย และจาก

งานวิจัยเพื่อลดความซับซอนในการคํานวณหาคาปริพันธ จึงไดนําวิธีจุดก่ึงกลางและวิธีส่ีเหล่ียมคางหมูมาพิจารณาหาคาปริพันธ

อันดับเศษสวนของรีมันน-ลียูวิลล พบวาสามารถหาคาปริพันธเพื่อนํามาคํานวณในวิธีออยเลอรและวิธีอาดามส-แบชฟอรทไดอยางดี

โดยไมตองใชการคํานวณเชิงวิเคราะห โดยงานวิจัยน้ีมีการแบงชวงการหาปริพันธออกเปน 2 4 และ 8 ชวง เม่ือเปรียบเทียบกับการ

หาปริพันธแบบ 8 ชวงใหคาประมาณดีกวาแบบ 2 และ 4 ชวง น่ันคือการแบงจํานวนชวงในการหาคาปริพันธจะใหคาใกลเคียงกับ

ผลเฉลยแมนตรง ดังน้ันผูวิจัยเสนอแนะวาการหาผลเฉลยเชิงตัวเลขของผลเฉลยอนุพันธอันดับเศษสวนควรแบงจํานวนชวงใหมาก

จะทําใหผลเฉลยที่ไดมีคาใกลเคียงกับผลเฉลยเชิงวิเคราะห 
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รูปที่ 8 การเปรียบเทียบระหวางการหาผลเฉลย

ของสมการเชิงอนุพันธอันดับเศษสวนที่ไดจาก

วิธีอาดามส-แบชฟอรทอันดับที่  5 โดยการ

เปล่ียนปริพันธดวยวิธีจุดก่ึงกลาง วิธีส่ีเหล่ียม

คางหมู โดยการแบงชวงการหาปริพันธออกเปน 

8 ชวง และผลเฉลยที่ไดจากวิธีเชิงวิเคราะห 
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 [BS-P30]    การเปรียบเทียบวิธกีารพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทย 

โดยใชวิธี B-DES วิธี B-WEMA วิธี B-WEMA รวมกับ SARIMA และตัวแบบ SARIMA 

Comparison of Forecasting Methods for Number of Passengers of Low Cost Airline  

in Thailand Using B-DES, B-WEMA, B-WEMA with SARIMA Methods and SARIMA Model 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบการพยากรณอนุกรมเวลา 4 วิธี คือ 1) วิธี B-DES 2) วิธี B-WEMA 3) วิธี        

B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA และ 4) ตัวแบบ SARIMA ในการศึกษาใชขอมูลอนุกรมเวลาจํานวนผูโดยสารของสายการบิน

ตนทุนต่ําในประเทศไทย ซึ่งการพยากรณอนุกรมเวลาถูกแบงเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาท่ี 1 เปนการพยากรณขอมูลในอดีต

ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 120 เดือน เพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสมในแตละวิธีพยากรณ 

และชวงเวลาท่ี 2 เปนการพยากรณขอมูลลวงหนาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 12 เดือน 

เพ่ือคัดเลือกตัวแบบท่ีดีท่ีสุด โดยเกณฑท่ีใชในการเปรียบเทียบ คือ คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (MAPE) 

และคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (R-Squared) จากการศึกษาพบวาตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณขอมูลจํานวนผูโดยสาร

ของสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทย คือ วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA โดยคาพยากรณลวงหนา 12 เดือนของวิธี

พยากรณท่ีไดมีคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 4.8807% และมีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 99.3213% เน่ืองจากวิธี B-WEMA 

รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนวิธีพยากรณรวมระหวางวิธี B-WEMA กับตัวแบบ SARIMA ของความคลาดเคลื่อนจึงทําให              

มีความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณนอยกวาวิธีพยากรณเดี่ยวท่ีใชในการศึกษาครัง้น้ี ดังน้ันวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA 

จึงมีความแมนยําในการพยากรณมากกวาวิธีพยากรณเดี่ยว 

คําสําคัญ: จํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํา, การพยากรณดวยขอมูลอนุกรมเวลา, วิธี B-WEMA, วิธี B-WEMA รวมกับ      

ตัวแบบ SARIMA, ตัวแบบ SARIMA 

 

Abstract 

 The objective of this research is to compare four methods of forecasting time series, namely B- DES,     

Brown’s Weighted Exponential Moving Average method (B-WEMA), B-WEMA with SARIMA and SARIMA models. 

In this study, we use the monthly time series data of a number of passengers of low cost airline in Thailand. 

The forecasting time series were separated into two duration times. The first is the forecasting time series data 

in previous time from January 2008 to December 2017 for 120 months.  The data were used to select suitable 

models in each forecasting methods. As the second is the lead forecasting data from January 2018 to December 

2018 for 12 months, which were used for selecting the most suitable model.  The Mean Absolute Percentage 
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Error ( MAPE)  and R- Squared are used as the comparative criteria.  Based on this study, we found that the B-

WEMA method with the SARIMA model is the most suitable model for forecasting the monthly time series data 

of a number of passengers of low cost airline in Thailand. The B-WEMA with SARIMA model for 12 months lead 

forecast had the lowest MAPE of 4.8807% with the highest R-Squared of 99.3213. Because the B-WEMA method 

with SARIMA model is the combination forecasting method between B- WEMA method and SARIMA model of 

error that has smaller error than single forecasting methods which are used in this study.  Therefore, the B-

WEMA method with SARIMA model is more accurate than single forecasting methods.  

Keywords: number of passengers of low cost airline, forecasting with time series data, B-WEMA method,          B-

WEMA method with SARIMA, SARIMA model  

 

บทนํา 

การขนสงทางอากาศมีบทบาทสําคัญตอเศรษฐกิจและสังคมของโลก ในภาวะปจจุบันท่ีประเทศตางๆ มีการคมนาคม

ติดตอกันมากข้ึนสงผลใหการขนสงทางอากาศของโลกขยายตัวเพ่ิมข้ึนตลอดเวลา การขนสงท่ีเติบโตข้ึนอยางตอเน่ืองทําใหเกิดสาย

การบินตนทุนต่ํา (low cost airline) ท่ีเปนการกระตุนทําใหการขนสงทางอากาศมีจํานวนผูใชบริการมากข้ึนและเพ่ิมรายไดใหกับ

บริษัทท่ีทําธุรกิจสายการบินตนทุนต่ําอีกดวย สายการบินตนทุนต่ําหรือสายการบินราคาประหยัดเปนกลยุทธการดําเนินธุรกิจดาน

การบินดวยการลดคาใชจายของการบิน ในปจจุบันสายการบินตนทุนต่ําท่ีใชทาอากาศยานหลักท่ีสําคญัของประเทศไทย             มี 

6 ทาอากาศยาน คือ 1) ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 2) ทาอากาศยานดอนเมือง 3) ทาอากาศยานเชียงใหม 4) ทาอากาศยานภูเก็ต 

5) ทาอากาศยานแมฟาหลวง เชียงราย และ 6) ทาอากาศยานหาดใหญ มีแนวโนมการขยายตัวอยางตอเน่ืองในชวงเวลา 3 ปท่ีผาน

มานับตั้งแตป พ.ศ.2559 ถึง พ.ศ.2561 ท้ังจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําและจํานวนเท่ียวบินของสายการบินตนทุนต่ํา 

โดยจํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการสายการบินตนทุนต่ํามีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเน่ืองนับตั้งแตป พ.ศ.2559 จํานวน 54,416,667 

คน, พ.ศ.2560 จํานวน 62,237,871 คน และพ.ศ.2561 จํานวน 69,520,487 คน สวนจํานวนเท่ียวบินท่ีใหบริการของสายการบิน

ตนทุนต่ําก็มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนเชนเดียวกัน นับตั้งแตป พ.ศ.2559 จํานวน 355,187 เท่ียวบิน, พ.ศ.2560 จํานวน 400,374 เท่ียวบิน 

และ พ.ศ.2561 จํานวน 450,291 เท่ียวบิน เปนขอมูลสถิติของบริษัททาอากาศยานไทยจํากัด (มหาชน)(1) ซึ่งจะเห็นไดวาสายการ

บินตนทุนต่ําไดรับความนิยมจากผูใชบริการเปนจํานวนมากท้ังภายในประเทศและระหวางประเทศ ดังน้ันการพยากรณจํานวน

ผูโดยสารท่ีใชบริการสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทยจึงเปนเรื่องสําคัญ หากใชวิธีพยากรณท่ีไมมีความแมนยําอาจทําใหการ

พยากรณจํานวนผูโดยสารสูงหรือต่ํากวาความเปนจริงได และสงผลตอความมั่นคงดานการขนสงทางอากาศได เชน หากพยากรณ

จํานวนผูโดยสารต่ํากวาความเปนจริงอาจทําใหสายการบินกําหนดเท่ียวบินไมเพียงพอตอความตองการของผูใชบริการหรือ        

ทาอากาศยานเตรียมการรองรับนักทองเท่ียวท่ีเขามาใชบริการไมท่ัวถึง วิธีพยากรณอนุกรมเวลามีหลายวิธีดวยกันโดยมีผลงานวิจัย

ท่ีเก่ียวของดังน้ี ในป พ.ศ.2546 อรกนิษฐ(2) ไดศึกษาการพยากรณจํานวนผูโดยสาร ณ ทาอากาศยานตางๆของภูมิภาคเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตจํานวน 6 ประเทศ คือ ประเทศบรูไน อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟลิปปนส สิงคโปร และไทย โดยใชวิธีพยากรณ 3 วิธี 

คือ 1) วิธีปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing Method) เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีมีการปรับระดบั

และแนวโนมใหเรียบทุกชวงเวลาท่ี t โดยใชคาคงท่ีในการทําใหเรียบ 2) วิธีการวิเคราะหการถดถอย เปนวิธีพยากรณท่ีมีการนํา   

ตัวแปรอิสระมาคิดรวมดวยกับตัวแปรท่ีตองการพยากรณ (ตัวแปรตาม) 3) วิธีของ Box และ Jenkins เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลา

ซึ่งเลือกตัวแบบท่ีใชในการพยากรณโดยพิจารณาจากฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยของ
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ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา ผลการศึกษาพบวาวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมของจํานวนผูโดยสาร ณ ทาอากาศยานประเทศ

อินโดนีเซีย สิงคโปร และไทย คือ วิธีปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล สวนประเทศบรูไน และมาเลเซียวิธีพยากรณท่ีเหมาะสม 

คือ วิธีการวิเคราะหการถดถอย สวนประเทศฟลิปปนสวิธีการพยากรณท่ีเหมาะสม คือ วิธีของ Box และ Jenkins ในป ค.ศ.2009 

Ching และคณะ(3) ไดศึกษาการพยากรณขอมูลปริมาณจราจรทางอากาศขาเขาของประเทศไตหวันโดยเปรียบเทียบวิธีการ

พยากรณ 3 วิธี คือ 1) วิธี Holt-Winters เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีมีการปรับระดับ ปรับแนวโนม และปรับฤดูกาลใหเรียบทุก

ชวงเวลาท่ี t โดยใชคาคงท่ีในการทําใหเรียบ 3 ตัว 2) วิธี SARIMA เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาซึ่งเลอืกตัวแบบท่ีใชในการพยากรณ

โดยพิจารณาจากฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณาโดยมีการ

ปรับผลกระทบของฤดูกาลใหมีความคงท่ี (Stationary) ดวย และ 3) วิธีเกรย GM(1,1) เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาท่ีสรางคา

พยากรณโดยใชฟงกชันคาสะสม และใชสมการเชิงอนุพันธอันดับท่ีหน่ึงมาคิดรวมกันในสมการพยากรณ จากการศึกษาพบวาวิธี 

SARIMA เปนวิธีท่ีดีท่ีสุด เน่ืองจากใหคาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error :  

MAPE) นอยท่ีสุด ในป ค.ศ.2014 Önder และ Kuzu(4) ไดศึกษาการพยากรณขอมูลปริมาณจราจรทางอากาศในประเทศตุรกีโดย

ใชวิธีพยากรณ 7 วิธี คือ 1) วิธี Moving Averages เปนวิธีพยากรณท่ีนําขอมูลมาเฉลี่ยดวยนํ้าหนักท่ีเทากัน 2) วิธี Exponential 

Smoothing 3)  วิ ธี  Brown’ s Single Linear Exponential Smoothing 4)  วิ ธี  Brown’ s Second- Order Exponential 

Smoothing 5) วิธี Holt’s Two Parameter Linear Exponential Smoothing โดยวิธีพยากรณท่ี 2) ถึง วิธีท่ี 4) เปนวิธีท่ีมีการ

ปรับระดับใหเรียบ และปรับแนวโนมใหเรียบโดยใชแนวคิดของ Brown และ Holt ตามลําดับ 6) วิธีการแยกสวนประกอบเปนวิธี

พยากรณท่ีแยกสวนประกอบของอนุกรมเวลาออกเปนสวนประกอบของแนวโนม ฤดูกาล วัฏจักร และเหตุการณผิดปกติ และนํา

สวนประกอบท่ีแยกไดมาใชพยากรณคาในอนาคต และ 7) วิธีการปรับเสนโคง เปนวิธีพยากรณแนวโนมของขอมูลอนุกรมเวลาดวย

รูปแบบแนวโนมตางๆ เชน สมการเชิงเสน สมการพหุนามกําลังสอง สมการพหุนามกําลังสาม และสมการเอ็กซโปเนนเชียล จาก

การศึกษาพบวาวิธีการปรับเสนโคงดวยสมการพหุนามกําลังสามเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหคา 2R มากท่ีสุด และมีคาเฉลี่ย

ของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error : MSE) นอยท่ีสุด ในป ค.ศ.2015 Srisaeng และคณะ(5) ไดศึกษาการ

พยากรณจํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการสายการบินตนทุนต่ําของประเทศออสเตรเลียและปริมาณการขนสงผูโดยสารตอกิโลเมตร โดย

ใชวิธีพยากรณ 2 วิธี คือ วิธีเศรษฐมิติ เปนวิธีการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณท่ีมีการนําตัวแปรอิสระมาคิดรวมกับตัวแปรตาม และ

วิธีโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีพยากรณท่ีประกอบดวย 5 องคประกอบ คือ ขอมูลอินพุต (input) ขอมูลเอาตพุต (output)     

คานํ้าหนัก (weights)  ฟงกชันผลรวม (Summation function: S)  และฟงกชันการแปลง (transfer function) โดยวิธีน้ีจะให   

คาพยากรณท่ีมีความใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงมาก จากการศึกษาพบวาวิธีโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจาก

ใหคา 2R มากท่ีสุด และในป ค.ศ.2017 Hansun และ Subanar(6) ไดศึกษาการพยากรณอนุกรมเวลา 4 วิธี คือ 1) วิธี WMA 

(Weighted Moving Average) 2) วิธี EMA (Exponential Moving Average) เปนวิธีพยากรณท่ีนําขอมูลในอดีตมาเฉลี่ยดวย

นํ้าหนักท่ีไมเทากันโดยขอมูลใกลปจจุบันจะมีนํ้าหนักมากกวาขอมูลท่ีอยูในอดีต 3) วิธี B-DES (Brown’s Double Exponential 

Smoothing) ใชสําหรับขอมูลท่ีมีแนวโนมเชิงเสนและไมมีฤดูกาล และ 4) วิธี B-WEMA (Brown’s Weighted Exponential 

Moving Average) เปนการผสมกันของวิธี B-DES กับวิธี WMA ใชกับขอมูลท่ีมีแนวโนมเชิงเสน และมีการนําวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบ

ถวงนํ้าหนักมาคิดรวมดวย โดยใชขอมูลอัตราแลกเปลี่ยนเงินตราตางประเทศจํานวน 5 ชุด จากการศึกษาพบวาวิธี B-WEMA เปน

วิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุด เน่ืองจากใหคาเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Mean Square Error : MSE) และคาเฉลี่ย

ของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error :  MAPE) นอยท่ีสุด 
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 ในการศึกษาครั้งน้ีคณะผูวิจัยตองการพยากรณขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทย           

เน่ืองจากสายการบินตนทุนต่ํามีผูมาใชบริการเปนจํานวนมากทําใหจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํามีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

อยางตอเน่ือง ดังน้ันจึงสนใจท่ีจะคาดการณคาในอนาคต โดยจะทําการเปรียบเทียบวิธีพยากรณอนุกรมเวลา 4 วิธีคือ 1) วิธี B-DES 

(Brown’s Double Exponential Smoothing) ใชสําหรับขอมูลท่ีมีแนวโนมเชิงเสน 2) วิธี B-WEMA เปนการผสมกันของวิธี     B-

DES กับวิธี WMA ใชกับขอมูลท่ีมีแนวโนมเชิงเสน และมีการนําวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักมาคิดรวมดวย 3) วิธี B-WEMA 

รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนวิธีผสมระหวางวิธี B-WEMA กับ ตัวแบบ SARIMA ใชกับขอมูลท่ีมีแนวโนมเชิงเสน มีฤดูกาลและความ

คลาดเคลื่อนมีสหสัมพันธในตัวเอง โดยมีการนําวิธีเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนักมาคิดรวมดวย และ 4) ตัวแบบ SARIMA ใชกับ

ขอมูลท่ีมีแนวโนม มีฤดูกาล มีสหสัมพันธในตัวเอง และสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย โดยงานวิจัยน้ีจะคัดเลือกวิธีท่ีมีความแมนยํา

สูงสุด โดยผลท่ีไดจากการพยากรณมีประโยชนคือจะทําใหทราบจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย

ในอนาคต และสามารถนําคาพยากรณท่ีไดมาใชเปนแนวทางในการวางแผนการจัดการของสายการบินตนทุนต่ําท้ังทางดานการ

รองรับจํานวนผูโดยสารและจํานวนเท่ียวบินท่ีเหมาะสมในอนาคตตอไปสําหรับหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณอนุกรมเวลา 4 วิธี คือ 1) วิธี B-DES 2) วิธี B-WEMA 3) วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ 

SARIMA และ 4) ตัวแบบ SARIMA และใชตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํา      

ในประเทศไทย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

1. การเก็บรวบรวมขอมูล 

   ขอมูลท่ีใชในการวิจัยเปนขอมูลทุติยภูมิของจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย                

มีหนวยเปนคน ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 132 เดือน ซึ่งรวบรวมจากเว็บไซตของบริษัท

ทาอากาศยานไทยจํากัด (มหาชน)(1) โดยเปนขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําท่ีใชทาอากาศยานหลักท่ีสําคัญ           

ของประเทศไทย 6 ทาอากาศยาน คือ 1) ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 2) ทาอากาศยานดอนเมือง 3) ทาอากาศยานเชียงใหม          

4) ทาอากาศยานภูเก็ต 5) ทาอากาศยานแมฟาหลวง เชียงราย และ 6) ทาอากาศยานหาดใหญ 

 

   2. ขั้นตอนการวิเคราะหขอมูล 

   2.1 การวิเคราะหขอมูลจะแบงขอมูลออกเปน 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาท่ี 1 ใชขอมูลตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2551 ถึง 

เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 จํานวน 120 เดือน เพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสมในแตละวิธีพยากรณ และชวงเวลาท่ี 2 ใชขอมูลตั้งแตเดือน

มกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน ไปเปรียบเทียบกับคาพยากรณลวงหนาท่ีไดในแตละวิธี

พยากรณและเลือกวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใหคา MAPE ต่ําท่ีสุด 

   2.2 การประมวลผลขอมูล ในงานวิจัยน้ีจะทําการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรม SPSS for Windows 
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   3. วิธีการทางสถิติท่ีใชในการวิจัย 

3.1 วิธี B-DES (Brown’s Double Exponential Smoothing Method) 

 ในป ค.ศ.1956 Brown(7) ไดนําเสนอวิธีปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียลสองครั้งของบราวน (Brown’s Double 

Exponential Smoothing : B-DES) ซึ่งเปนสวนขยายจากวิธีปรับใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียลหน่ึงครั้ง โดยวิธี B-DES เหมาะสม

กับขอมูลท่ีมีแนวโนมแบบเสนตรง และไมมีความผันแปรตามฤดูกาล ซึ่งมีสมการพยากรณลวงหนาจากเวลาท่ี t ไป k หนวย คือ 

t̂ kY +  =   t tL kT+  (1) 

tL  =   12 t tS S −′ ′′−  (2) 

tT  =   )(
1 1−′′−′
− tt SS
α

α
 (3) 

tS ′   =   1(1 )t tY Sα α −′+ −  (4)  

tS ′′  =   1(1 )t tS Sα α −′ ′′+ −  (5) 
 

โดยท่ี tY  คือ   ขอมูล ณ เวลาท่ี t  

t̂ kY +  คือ  คาพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  ไป k  หนวย 

tL  คือ   คาท่ีไดจากการปรับใหเรียบในแนวระดับ ณ เวลาท่ี t  

tT  คือ  คาประมาณของแนวโนม ณ เวลาท่ี t  

tS ′ , 1tS −′  คือ  สถิติจากการทําใหเรยีบหน่ึงครั้ง (Single Smoothed Statistic) ณ เวลาท่ี t และเวลาท่ี t -1 

tS ′′ , 1tS −′′  คือ  สถิติจากการทําใหเรยีบสองครั้ง (Double Smoothed Statistic) ณ เวลาท่ี t และเวลาท่ี t -1 

α  คือ  คาคงท่ีในการทําใหเรียบ (Smoothing Constant), 0 1α< <  

 k  คือ จํานวนหนวยเวลาลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  

 

3.2 วิธี B-WEMA (Brown’s Weighted Exponential Moving Average Method)  

ในป ค.ศ.2017 Hansun และ Subanar(6) ไดนําเสนอวิธี B-WEMA เปนวิธีพยากรณท่ีใชกับขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมี

แนวโนมเปนเสนตรง และไมมีความผันแปรตามฤดูกาล โดยวิธี B-WEMA เปนวิธีผสมระหวางวิธี WMA กับวิธี B-DES (Brown’s 

Double Exponential Smoothing) วิธีผสมน้ีจะนําคาพยากรณโดยวิธี WMA ซึ่งแทนดวย tB  มาใชเปนคาเริ่มตนในวิธี B-DES 

โดยวิธี B-WEMA มีสมการพยากรณลวงหนาจากเวลาท่ี t ไป k หนวย คือ 

t̂ kY +  =   t tL kT+  (6) 

tL  =   12 t tS S −′ ′′−  (7) 

tT   =   )(
1 1−′′−′
− tt SS
α

α
 (8) 

1tS −′  =   1tS −′′  = tB  (9) 
 

โดยท่ี     tY     คือ  ขอมูล ณ เวลาท่ี t  
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t̂ kY +   คือ   คาพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  ไป k  หนวย 

tL       คือ   คาท่ีไดจากการทําใหเรยีบในแนวระดับ ณ เวลาท่ี t  

tT         คือ  คาประมาณของแนวโนม ณ เวลาท่ี t  

tS ′ , 1tS −′   คือ  สถิติจากการทําใหเรยีบหน่ึงครั้ง (Single Smoothed Statistic) ณ เวลาท่ี t และเวลาท่ี t -1 

tS ′′ , 1tS −′′   คือ  สถิติจากการทําใหเรยีบสองครั้ง (Double Smoothed Statistic) ณ เวลาท่ี t และเวลาท่ี t -1 

tB        คือ  คาพยากรณโดยวิธีการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบถวงนํ้าหนัก ณ เวลาท่ี t  

α  คือ  คาคงท่ีในการทําใหเรียบ (Smoothing Constant), 0 1α< <  

k    คือ  จํานวนหนวยเวลาลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  

 

3.3 วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA (B-WEMA Method with SARIMA Model) 

วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนวิธีพยากรณอนุกรมเวลาซึ่งเปนวิธีผสมระหวางวิธี B-WEMA กับ ตัวแบบ 

SARIMA ของความคลาดเคลื่อน กลาวคือ เปนวิธีการพยากรณอนุกรมเวลาท่ีใชเพ่ือแกปญหากรณีท่ีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจาก   

วิธี B-WEMA มีสหสัมพันธในตัวเอง ดังน้ันจึงนําความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี B-WEMA มาหาตัวแบบ SARIMA 

ท่ีเหมาะสม และนําคาพยากรณของความคลาดเคลื่อนท่ีไดไปบวกกับสมการพยากรณของวิธี B-WEMA โดยวิธี B-WEMA รวมกับ

ตัวแบบ SARIMA มีสมการตัวแบบดังน้ี 

tY  =   ttt kTL ε++  (10) 

tY  =   
( ) ( )
( ) ( )

S
q Q

t t tS
p P

B B
L kT a

B B
θ
φ

Θ
+ +

Φ
    (11) 

และมสีมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป k หนวย คือ 
 

kY +1̂   = 

 

ˆ ˆ( ) ( )
ˆ ˆ( ) ( )

S
q Q

t t tS
p P

B B
L kT e

B B
θ

φ

Θ
+ +

Φ
 (12) 

 

 โดยท่ี     tY         คือ   ขอมูล ณ เวลาท่ี t 

  ktY +
ˆ  คือ  คาพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t  ไป k  หนวย 

   tL  คือ   คาท่ีไดจากการทําใหเรยีบในแนวระดับ ณ เวลาท่ี t  

  tT  คือ  คาประมาณของแนวโนม ณ เวลาท่ี t  

  tε  คือ  ความคลาดเคลื่อนสุมท่ีไดจากตัวแบบ B-WEMA ณ เวลาท่ี t , 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  

  ta  คือ  ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Error) ณ เวลาท่ี t  

  te  คือ  ความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี B-WEMA ณ เวลาท่ี t  

   )(Bpφ   คือ  ตัวดําเนินการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี p  

          = )...1( 2
21

p
p BBB φφφ −−−−  

 )(Bqθ   คือ ตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี q  
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        = 2
1 2(1 ... )q

qB B Bθ θ θ− − − −  

  ( )S
P BΦ  คือ ตัวดําเนินการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี P        

    = )...1( 2
21

PS
P

SS BBB Φ−−Φ−Φ−  

  ( )S
Q BΘ  คือ  ตัวดําเนินการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมฤีดูกาลอันดับท่ี Q  

         = )...1( 2
21

QS
Q

SS BBB Θ−−Θ−Θ−  

    )(ˆ Bpφ  
คือ  คาประมาณของตัวดําเนินการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี p  

                    = )ˆ...ˆˆ1( 2
21

p
p BBB φφφ −−−−  

 
 )(ˆ Bqθ  คือ คาประมาณของตัวดําเนินการเฉลีย่เคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี q  

         =
 

2
1 2
ˆ ˆ ˆ(1 ... )q

qB B Bθ θ θ− − − −  

  ˆ ( )S
P BΦ  คือ คาประมาณของตัวดําเนินการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี P  

         = )ˆ...ˆˆ1( 2
21

PS
P

SS BBB Φ−−Φ−Φ−  

  
ˆ ( )S

Q BΘ  คือ  คาประมาณของตัวดําเนินการเฉลีย่เคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี Q  

       = )ˆ...ˆˆ1( 2
21

QS
Q

SS BBB Θ−−Θ−Θ−  

       ,p P   คือ  อันดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล และแบบมฤีดูกาล ตามลําดับ  

      ,q Q        คือ  อันดับของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดกูาล ตามลําดับ 

              pφφφ ,...,, 21   คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดกูาลอันดับท่ี 1,2,…,p                          

  qθθθ ,...,, 21   คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,q                                      

           1 2, ,..., PΦ Φ Φ    คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,P 

           QΘΘΘ ,...,, 21   คือ   พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,Q 

 

3.4 ตัวแบบ SARIMA (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model) 

ตัวแบบ SARIMA มีช่ือเต็ม คือ Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average Model เปนวิธีพยากรณ

อนุกรมเวลาซึ่งเลือกตัวแบบท่ีใชในการพยากรณโดยพิจารณาจากฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง และฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง

สวนยอยของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยอนุกรมเวลาท่ีนํามาวิเคราะหตองคงท่ี (stationary) กลาวคืออนุกรมเวลาตองมี

คาเฉลี่ยคงท่ีและความแปรปรวนคงท่ี นอกจากน้ียังมีการหาผลตางเพ่ือปรับขอมูลท่ีไมคงท่ี (nonstationary) ใหคงท่ี(Stationary) 

โดยการหาผลตางอันดับท่ี d และ D ซึ่งอันดับท่ี D เปนผลตางแบบมีฤดูกาลท่ีนํามาคิดรวมดวยเพ่ือปรับผลกระทบของฤดูกาลใหมี

ความคงท่ี (stationary) ในป ค.ศ.1976 Box และ Jenkins(8) ไดนําเสนอเทอมของ S
tB Y = t SY − ซึ่งมีบทบาทสําคัญในการ

วิเคราะหอนุกรมเวลาท่ีมีฤดูกาล และปรากฏความไมคงท่ี (nonstationary) ในอนุกรมเวลา 2, , ,...t t S t SY Y Y− − ซึ่งจะตองใช       

ตัวดําเนินการ DSB )1( − มาวิเคราะหรวมดวยจะไดตัวแบบ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q) มีสมการดังน้ี 
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t
DSdPS

P
SSp

p YBBBBBBBB )1()1)(...1)(...1( 2
21

2
2

1
1 −−Φ−−Φ−Φ−−−−− φφφ  

 = 1
2

21
2

2
1

1 )...1)(...1( εθθθ QS
Q

SSq
q BBBBBB Θ−−Θ−Θ−−−−−  (13) 

 

 โดยท่ี     tY         คือ  ขอมูล ณ เวลาท่ี t 

        tε       คือ   ความคลาดเคลื่อนสุม (Random Error) ณ เวลาท่ี t, 2~Nid( 0, )t ε εε µ σ=  

      B  คือ   ตัวดําเนินการยอนหลังเวลา (Backshift Operator) 

        S       คือ   ความยาวของฤดูกาลใน 1 รอบ ถาขอมูลเปนรายเดือน S = 12 

        ,p P   คือ  อันดับของกระบวนการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดูกาล และแบบมฤีดูกาล ตามลําดับ  

       ,d D   คือ  อันดับของการหาผลตางแบบไมมฤีดูกาล และแบบมีฤดูกาล ตามลําดับ 

      ,q Q        คือ  อันดับของกระบวนการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาล และแบบมีฤดกูาล ตามลําดับ 

              pφφφ ,...,, 21   คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบไมมีฤดกูาลอันดับท่ี 1,2,…,p                          

  qθθθ ,...,, 21   คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบไมมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,q                                      

           1 2, ,..., PΦ Φ Φ    คือ  พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการถดถอยในตัวเองแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,P 

           QΘΘΘ ,...,, 21   คือ   พารามิเตอรแสดงสัมประสิทธ์ิการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีแบบมีฤดูกาลอันดับท่ี 1,2,…,Q 

 

3.5 คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (Coefficient of Determination) 

คาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเปนคาสถิติท่ีใชวัดประสิทธิภาพของสมการพยากรณ โดยคา R-Squared มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 

และไมมีหนวย นิยมวัดในรูปเปอรเซ็นต ถา R-Squared มีคาเขาใกล 100% แสดงวาสมการพยากรณท่ีไดมีประสิทธิภาพสูง       

ถา R-Squared มีคาเขาใกล 0% แสดงวาสมการพยากรณท่ีไดมีประสิทธิภาพต่ํา โดยมีสูตรการคํานวณดังน้ี 
 

 R-Squared (%)   =    

2

1

2

1

ˆ( )
1

( )

n

t t
t
n

t
t

Y Y

Y Y

=

=

 
− 

 −
 − 
 

∑

∑
100×  (14) 

 

 โดยท่ี    tY   คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ  คือ คาพยากรณของขอมูล ณ เวลาท่ี t  และ n  คือ จํานวนขอมูลตัวอยาง 

 

3.6 คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percentage Error :  MAPE) 

คาเฉลี่ยของคาสัมบูรณเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนเปนคาท่ีใชวัดความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณอนุกรมเวลา โดย

วิธีการพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะถูกนําไปใชในการพยากรณจะตองมีคา MAPE ต่ําท่ีสุด โดยมีสูตรการคํานวณดังน้ี 
 

                                         MAPE (%)   =   
1

ˆ1 100
n

t t

t t

Y Y
n Y=

−
×∑  (15) 

 

 โดยท่ี    tY   คือ ขอมูล ณ เวลาท่ี t,  tŶ  คือ คาพยากรณของขอมูล ณ เวลาท่ี t  และ n  คือ จํานวนขอมูลตัวอยาง 
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3.7 คาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีลดลง (Reduced Error Rate : RER) 

คาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีลดลงเปนคาท่ีใชวัดความคลาดเคลื่อนท่ีลดลงเมื่อเปรียบเทียบระหวางวิธี B-WEMA กับ     

วิธี B-DES หรือถาเปรียบเทียบวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA กับวิธี B-DES หรือถาเปรียบเทียบตัวแบบ SARIMA กับ        

วิธี B-DES โดยวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะตองมีคา RER มากเขาใกล 100% โดยคา RER มีสูตรการคํานวณดังน้ี 
 

1) Reduced Error Rate (%)   =  1001 ×







−

−

−

DESB

WEMAB

MAPE
MAPE

 (16) 

2) Reduced Error Rate (%)   =  1 100B WEMAwith SARIMA

B DES

MAPE
MAPE

−

−

 
− × 

 
 (17) 

3) Reduced Error Rate (%)   =  1 100SARIMA

B DES

MAPE
MAPE −

 
− × 

 
 (18) 

 

โดยท่ี DESBMAPE −          คือ คา MAPE ท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี B-DES 

WEMABMAPE −       คือ คา MAPE ท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี B-WEMA  

B WEMA with SARIMAMAPE −   คือ คา MAPE ท่ีไดจากการพยากรณดวยวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA  

SARIMAMAPE   คือ คา MAPE ท่ีไดจากการพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA 

 

ผลการวิจัย 

  การวิเคราะหขอมลูจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทยโดยวิธีพยากรณ 4 วิธี ไดผลการวิจัยดังน้ี         

  1. การพยากรณดวยวิธี B-DES 

   การวิเคราะหลักษณะขอมูลเบ้ืองตนของจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําในประเทศไทยตั้งแตเดือนมกราคม 

พ.ศ.2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 แสดงดังภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 จํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่าํในประเทศไทยตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 
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จากภาพท่ี 1 พบวาจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํามีแนวโนมเปนแบบเชิงเสน เมื่อทําการวิเคราะหดวย        

วิธี B-DES ในเบ้ืองตนตองหาคาเริ่มตนท่ีเปนคาประมาณในแนวระดับ ( 0L ) เทากับ 542,620.45798 และคาเริ่มตนท่ีเปน

คาประมาณในแนวโนม ( 0T ) เทากับ 44,877.08403 และหาคาคงท่ีในการทําใหเรียบดวยวิธี Grid Search พบวา คาคงท่ีในการ

ทําใหเรียบ (α ) มีคาเทากับ 0.155 โดยมีคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 8.0130% และมีสมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t   

ไป k หนวย ดังน้ี 

t̂ kY +  =   t tL kT+  (19) 

โดยท่ี  tL  = 12 t tS S −′ ′′−  (20) 

 tT  = 1
0.155

1 0.155
( )t tS S −−
′ ′′−  = )(183.0 1−′′−′ tt SS  (21) 

 

  tS′  = 1)155.01(155.0 −′−+ tt SY  = 1845.0155.0 −′+ tt SY  (22) 

 และ tS′′  = 1)155.01(155.0 −′′−+′ tt SS  = 1845.0155.0 −′′+′ tt SS  (23) 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยดวยวิธี B-DES พบวามีคา       

R-Squared เทากับ 97.7602% และคา MAPE เทากับ 8.0130% และเมื่อตรวจสอบสหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาด

เคลื่อนท่ีได พบวามีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 6, 12, 18, 19, 24, 30 เดือน ตามลําดับ โดยมีสถิติ Q เทากับ 

244.800 และมี p-value < 0.01 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยสถิติ Q ใชทดสอบสหสัมพันธในตัวเองของขอมูล

อนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยผลการวิเคราะหสวนเหลือแสดงดังตารางท่ี 1 

2. การพยากรณดวยวิธี B-WEMA 

 การวิเคราะหขอมูลดวยวิธี B-WEMA อนุกรมเวลาท่ีจะนํามาวิเคราะหตองมีแนวโนมเชิงเสน (Linear Trend) และไมมี

ฤดูกาล (No Seasonal) ซึ่ ง วิ ธี  B-WEMA เปนวิ ธีผสมระหวางวิ ธี  WMA กับวิ ธี  B-DES (Brown’s Double Exponential 

Smoothing) ในเบ้ืองตนทําการประมวลผลโดยวิธี WMA กอน ซึ่งในงานวิจัยน้ีใชระยะของการเฉลี่ยเคลื่อนท่ีเทากับ 3 เดือน      

(n = 3) เน่ืองจากใหคาพยากรณท่ีมีคา MAPE ต่ํากวาการใชระยะเฉลี่ยเคลื่อนท่ีเทากับ 4 เดือน และ 5 เดือน โดยมีคา MAPE 

เทากับ 6.4788%, 6.5101% และ 6.5185% ตามลําดับ โดยวิธี WMA ท่ีใชระยะเฉลี่ยเคลื่อนท่ีเทากับ 3 มีสมการพยากรณดังน้ี 
 

   WMA    =     1 2 1 23 2 3 2
3 2 1 6

m m m m m mY Y Y Y Y Y− − − −+ + + +
=

+ +
 (24) 

 

 และจะนําคาพยากรณโดยวิธี WMA ซึ่งในท่ีน้ีแทนดวย tB มาใชเปนคาเริ่มตนในวิธี B-DES และคํานวณคาประมาณใน

แนวระดับ ( 0L ) เทากับ 542,620.45798 และคาประมาณในแนวโนม ( 0T ) เทากับ  44,877.08403  และหาคาคงท่ีในการทําให

เรียบ (α ) โดยวิธี Grid Search พบวาคาคงท่ีในการทําใหเรียบ (α ) มีคาเทากับ 0.139 โดยมีคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 

7.8524% และมีสมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป k หนวย ดังน้ี 
 

t̂ kY +  =   t tL kT+  (25) 
 

โดยท่ี  tL  = 12 t tS S −′ ′′−  (26) 
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 tT  = 1
0.139

1 0.139
( )t tS S −−
′ ′′−  =   )(161.0 1−′′−′ tt SS       (27) 

    1−′tS   =  1−′′tS    =  tB  (28) 
 

 ผลการวิเคราะหขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยดวยวิธี B-WEMA พบวามีคา  

R-Squared เทากับ 97.8064% และมีคา MAPE เทากับ 7.8524% และเมื่อตรวจสอบสหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาด

เคลื่อนท่ีได พบวามีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 6, 12, 18, 19, 24 และ 30 เดือน ตามลําดับ โดยมีสถิติ Q 

เทากับ 246.521 และมี p-value < 0.01 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยสถิติ Q ใชทดสอบสหสัมพันธในตัวเองของ

ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยผลการวิเคราะหสวนเหลือแสดงดังตารางท่ี 1 

 3. การพยากรณดวยวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA 

 การวิเคราะหขอมูลดวยวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนวิธีผสมระหวางวิธี B-WEMA กับตัวแบบ SARIMA 

ของความคลาดเคลื่อน วิธีน้ีใชเพ่ือแกปญหากรณีท่ีความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากวิธี B-WEMA มีสหสัมพันธในตัวเอง ดังน้ันจึงนํา

ความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากวิธี B-WEMA มาพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA โดยพบวาความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากวิธี B-WEMA           

มีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 6, 12, 18, 19, 24 และ 30 เดือน ตามลําดับ แตเน่ืองจากความคลาดเคลื่อนท่ีได

จากวิธี B-WEMA ไมคงท่ี (Nonstationary) จึงหาผลตางอันดับท่ี 1 แบบ Seasonal (D = 1) พบวาความคลาดเคลื่อนมีสหสัมพันธ

ในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 12, 13, 30 เดือน ตามลําดับ และมีสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1 และ 

12 เดือน ตามลําดับ แสดงดังภาพท่ี 2 และภาพท่ี 3      
     

          
          ภาพท่ี 2 ACF ของ ERR_B-WEMA ท่ีมี D = 1       ภาพท่ี 3 PACF ของ ERR_B-WEMA ท่ีมี D = 1 
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ดังน้ันจึงกําหนดตัวแบบ SARIMA ท่ีเหมาะสมใหกับความคลาดเคลื่อนไดเปน SARIMA(1,0,0)(1,1,0) และนํา              คา

พยากรณของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากตัวแบบ SARIMA ไปบวกกับสมการพยากรณของวิธี B-WEMA จะไดสมการ              วิธี 

B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนดังน้ี 
 

tY  = ttt kTL ε++      (29) 

 tY  = tttttttttt akTL +Φ+Φ−Φ−Φ+−+++ −−−−−−− 251113112411211311211 εφεφεεεφεεφ   (30) 
 

          และมีสมการพยากรณลวงหนาจากชวงเวลาท่ี t ไป k หนวย คือ 
 

ktY +
ˆ  =  251113112411211311211

ˆˆˆˆˆˆˆˆ
−−−−−−− Φ+Φ−Φ−Φ+−+++ ttttttttt eeeeeeekTL φφφφ  (31) 

 

โดยท่ี  tL  = 12 t tS S −′ ′′−  (32) 

 tT  = 1
0.139

1 0.139
( )t tS S −−
′ ′′−   =   )(161.0 1−′′−′ tt SS  (33) 

    1−′tS  =   1−′′tS    =  tB  (34) 
 

 และทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไดคาดังน้ี 
 

  1̂φ   =    0.47163 (t = 5.550, p-value < 0.01) 

  1Φ̂  =   -0.35739          (t= -3.689, p-value = 0.00036) 

 ผลการวิเคราะหขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยดวยวิธี B-WEMA รวมกับ      

ตัวแบบ SARIMA พบวามีคา R-Squared เทากับ 99.3213% และมีคา MAPE เทากับ 4.1487% และเมื่อตรวจสอบสหสัมพันธใน

ตัวเองของคาความคลาดเคลื่อนท่ีได พบวาไมมีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากันตั้งแต 1 ถึง 30 เดือน แสดงดังภาพท่ี 6 

โดยมีคาสถิติ Q เทากับ 22.548 และมี p-value เทากับ 0.833 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยสถิติ Q ใชทดสอบ

สหสัมพันธในตัวเองของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยผลการวิเคราะหสวนเหลือแสดงดังตารางท่ี 1 

 

 4. การพยากรณดวยตัวแบบ SARIMA  

 การวิเคราะหลักษณะเบ้ืองตนของขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยตั้งแตเดือน

มกราคม พ.ศ.2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 แสดงดังภาพท่ี 1 พบวา ขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําราย

เดือนในประเทศไทยมีแนวโนม มีฤดูกาล และมีความแปรปรวนไมคงท่ี ดังน้ันจึงแปลงขอมูลดวยลอการิทึมธรรมชาติ (Natural 

Logarithms) กอนเพ่ือทําใหขอมูลอนุกรมเวลามีความแปรปรวนคงท่ี และหาผลตางครั้งท่ี 1 แบบไมมีฤดูกาล (d=1) และหาผลตาง

ครั้งท่ี 1 แบบฤดูกาล (D=1) เพ่ือทําใหอนุกรมเวลามีคาเฉลี่ยคงท่ีอยูในระดับเดียวกัน จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปเขียนกราฟแสดงคา

ฟงกชันสหสัมพันธในตัวเอง (ACF) และคาฟงกชันสหสัมพันธในตัวเองสวนยอย (PACF) ตามลําดับ เพ่ือใชเปนแนวทางในการ

กําหนดอันดับท่ี p, P, q และ Q ในตัวแบบ SARIMA แสดงดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 
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          ภาพท่ี 4 ACF ของ  ln Y ท่ีมี d=1 และ D=1                   ภาพท่ี 5 PACF ของ In Y ท่ีมี d=1 และ D=1 

 

 จากภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 พบวาอนุกรมเวลา In Y มีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 2, 3, 12 และ 29 

เดือน ตามลําดับ และมีสหสัมพันธในตัวเองสวนยอยในชวงเวลาท่ีชากวากัน 1, 2, 3, 12, 13, 16 และ 24 เดือน ตามลําดับ โดย  

ตัวแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ ตัวแบบ SARIMA (0,1,(1,2,3,29))(0,1,1) โดยมีสมการตัวแบบ คือ  
 

 tYBB ′−− )1)(1( 12  = tBBBBB εθθθθ ′Θ−−−−− )1)(1( 12
1

29
29

3
3

2
21  (35) 

 

 tY ′  = 1 12 13 1 1 2 2 3 3 29 29 1 12 1 1 13 2 1 14t t t t t t t t t tY Y Y θ ε θ ε θ ε θ ε ε θ ε θ ε− − − − − − − − − −′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′+ − − − − − +Θ + Θ + Θ  

     ttt εεθεθ ′+′Θ+′Θ+ −− 411291513  (36) 
 

  โดยท่ี tY ′= tYln  และมีสมการพยากรณ คอื 
 

   tY ′ˆ   = 14121311121292933221113121
ˆˆˆˆˆˆˆˆˆ

−−−−−−−−−− ′Θ+′Θ+′Θ+′−′−′−′−′−′+′ tttttttttt eeeeeeeYYY θθθθθθ  

                 411291513
ˆˆˆˆ

−− ′Θ+′Θ+ tt ee θθ  (37) 
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 และทําการประมาณคาพารามิเตอรในตัวแบบดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดไดคาดังน้ี 

  1̂θ   = 0.24730   (t = 1.994, p-value = 0.04885), 2̂θ   = 0.36063  (t = 3.117, p-value = 0.00238),  

  3̂θ   = -0.34604  (t =-2.714, p-value = 0.00782), 29θ̂  = 0.58094  (t = 2.902, p-value = 0.00454), 

 1Θ̂  = 0.45321  (t = 5.030, p-value < 0.01) 
 

 ผลการ วิ เคราะหขอมูลจํานวนผู โดยสารของสายการบินตนทุนต่ํ ารายเดือนในประเทศไทยดวยตัวแบบ 

SARIMA(0,1,(1,2,3,29))(0,1,1) พบวามีคา R-Squared เทากับ 99.2751% และมีคา MAPE เทากับ 4.2348% และเมื่อตรวจสอบ

สหสัมพันธในตัวเองของคาความคลาดเคลือ่นท่ีได พบวาไมมีสหสัมพันธในตัวเองในชวงเวลาท่ีชากวากันตั้งแต 1 ถึง 30 เดือน แสดง

ดังภาพท่ี 7 โดยมีคาสถิติ Q เทากับ 36.670 และมี p-value เทากับ 0.187 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยสถิติ Q     ใช

ทดสอบสหสัมพันธในตัวเองของขอมูลอนุกรมเวลาท่ีพิจารณา โดยผลการวิเคราะหสวนเหลือแสดงดังตารางท่ี 1 

 

ภาพท่ี 6 ACF ของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณ       ภาพท่ี 7 ACF ของความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากการพยากรณ 

        ดวยวิธี B-WEMA รวมกับตวัแบบ SARIMA                                           ดวยตัวแบบ SARIMA 
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ภาพท่ี 10 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณ 

โดยวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA 

 เมื่อไดวิธีพยากรณท่ีเหมาะสมในแตละวิธีพยากรณท้ัง 4 วิธี และทําการพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบิน    

ตนทุนต่ําในประเทศไทยลวงหนาตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือน แลวคํานวณ     คา 

MAPE, R-Squared และ RER ของวิธีพยากรณท้ัง 4 วิธี แสดงดังตารางท่ี 2 สวนกราฟเปรียบเทียบคาท่ีแทจริงและคาพยากรณโดย

วิธี B-DES, วิธี B-WEMA, วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA และตัวแบบ SARIMA แสดงดังภาพท่ี 8 ถึง ภาพท่ี 11  
   
 
 
 
  
 
 

 

  
        

 

  ภาพท่ี 8 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณโดยวิธี B-DES                      ภาพท่ี 9 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณโดยวิธี B-WEMA 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 คาท่ีแทจริงและคาพยากรณ  

                        โดยตัวแบบ SARIMA 
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ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหสวนเหลือ (Residual Analysis) ของวิธีพยากรณท้ัง 4 วิธี ในการพยากรณจํานวนผูโดยสารของ      

สายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย 
 

การวิเคราะหขอมูล 1) วิธ ีB-DES 2) วิธ ีB-WEMA 3) วิธ ีB-WEMA 

รวมกับตัวแบบ SARIMA 

5) ตัวแบบ SARIMA 

1. ความเปนอิสระ คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีสหสัมพันธในตัวเอง 

ในชวงเวลาที่ชากวากัน 

1, 6, 12, 18, 19, 

24 และ 30 เดือน 

Q = 244.800 

p-value < 0.01  

คาความคลาดเคล่ือนสุม     

มีสหสัมพันธในตัวเอง 

ในชวงเวลาที่ชากวากัน 

 1, 6, 12, 18, 19,          

24 และ 30 เดือน   

Q = 246.521 

p-value < 0.01 

คาความคลาดเคล่ือนสุม

ไมมีสหสัมพันธในตัวเอง

ในชวงเวลาที่ชากวากัน 

1 ถึง 30 เดือน 

Q =  22.548 

p-value = 0.833 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

ไมมีสหสัมพันธในตัวเอง

ในชวงเวลาที่ชากวากัน 

1 ถึง 30 เดือน 

Q = 36.670  

p-value = 0.187  

2. การแจกแจงปกติ คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีการแจกแจงปกติ 

KSZ  = 0.895   

p-value = 0.400 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีการแจกแจงปกติ 

KSZ  = 1.065 

p-value = 0.207 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีการแจกแจงปกติ 

KSZ  = 0.733              

p-value = 0.656 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีการแจกแจงปกติ 

KSZ  = 0.849 

p-value = 0.467  

3. คาเฉล่ียไมตาง 

    จากศูนย 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีคาเฉล่ียไมแตกตาง 

จากศูนย 

t = -1.051  

p-value = 0.295 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีคาเฉล่ียไมแตกตาง     

จากศูนย 

t = -0.827 

p-value = 0.410 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีคาเฉล่ียไมแตกตาง

จากศูนย 

t = -0.577 

p-value = 0.565 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีคาเฉล่ียไมแตกตาง

จากศูนย 

t = -1.666  

p-value = 0.099  

4. ความแปรปรวน 

   คงที่ 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีความแปรปรวนไมคงที่ 

W = 2.943  

p-value = 0.002 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีความแปรปรวนไมคงที ่

W = 2.958 

p-value = 0.002 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีความแปรปรวนคงที ่

W = 1.279 

p-value = 0.248 

คาความคลาดเคล่ือนสุม 

มีความแปรปรวนคงที ่

W = 1.428  

p-value = 0.173  
  

  หมายเหตุ   W  คือ สถิติทดสอบของ Levene ใชสําหรับทดสอบความเทากันของความแปรปรวนประชากร k กลุม 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคา MAPE, R-Squared และ RER ของวิธีพยากรณท้ัง 4 วิธี 

                       คา MAPE (%)   

วิธีพยากรณ การพยากรณในอดีต 

ม.ค.2551 - ธ.ค.2560 

(จํานวน 120 เดือน) 

การพยากรณลวงหนา 

 ม.ค.2561 - ธ.ค.2561 

(จํานวน 12 เดือน) 

 R-Squared (%) RER (%) 

1. วิธี B-DES 8.0130% 6.5056% 97.7602% 0.000% 

2. วิธี B-WEMA 7.8524% 6.3168% 97.8064% 2.0042% 

3. วิธี B-WEMA รวมกับ SARIMA 4.1487% 4.8807% 99.3213% 48.2254% 

4. ตัวแบบ SARIMA 4.2348% 10.5503% 99.2751% 47.1509% 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบคาท่ีแทจริง ( tY ), คาพยากรณ ( tŶ ) และคาพยากรณลวงหนาแบบชวงท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ของ

ขอมูลจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย โดยใชวิธี B-WEMA รวมกับตวัแบบ SARIMA 
 

เดือน-ป คาท่ีแทจริง 

(คน) 

คาพยากรณ 

(คน) 

ขอบเขตลางของ 

คาพยากรณท่ีระดับ 

ความเชื่อม่ัน 95% 

ขอบเขตบนของ 

คาพยากรณท่ีระดับ 

ความเชื่อม่ัน 95% 

ม.ค. 2561 6,068,351 5,601,954.39 5,404,918.55 6,766,392.85 

ก.พ. 2561 5,676,971 5,667,891.86 4,841,109.79 6,252,541.67 

มี.ค. 2561 6,126,714 5,733,829.34 5,160,804.59 6,582,712.86 

เม.ย. 2561 5,977,973 5,799,766.81 4,993,049.40 6,417,260.11 

พ.ค. 2561 5,770,627 5,865,704.29 4,823,508.82 6,248,230.32 

มิ.ย. 2561 5,493,063 5,931,641.76 4,638,705.44 6,063,540.48 

ก.ค. 2561 5,728,386 5,997,579.23 5,308,884.34 6,733,744.64 

ส.ค. 2561 5,750,348 6,063,516.71 5,327,733.39 6,752,599.31 

ก.ย. 2561 5,054,615 6,129,454.18 4,774,968.34 6,199,835.51 

ต.ค. 2561 5,764,927 6,195,391.65 5,459,217.49 6,884,084.94 

พ.ย. 2561 5,730,665 6,261,329.13 5,503,748.27 6,928,615.78 

ธ.ค. 2561 6,377,847 6,327,266.60 6,071,708.25 7,496,575.77 

ผลรวม 69,520,487.00 71,575,325.95 62,308,357.67 79,326,134.24 

 

 จากตารางท่ี 3 พบวาเมื่อนําคาท่ีแทจริงของจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยตั้งแต          

เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 จํานวน 12 เดือนซึ่งเปนขอมูลท่ีเก็บไวเพ่ือใชทดสอบมาเปรียบเทียบกับคา
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พยากรณลวงหนาแบบชวงท่ีพยากรณดวยวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% พบวาคาท่ีแทจริง

ดังกลาวมีคาอยูภายใตขอบเขตลางและขอบเขตบนของคาท่ีพยากรณไดทุกเดือน ดังน้ันสามารถใชวิธีพยากรณดังกลาวในการ

พยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยได 

 

การอภิปรายผล 

จากภาพท่ี 10 จะเห็นวาคาท่ีแทจริงตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2551 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2560 ของจํานวนผูโดยสาร  

ของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย (เสนสีนํ้าเงิน) กับคาพยากรณท่ีไดโดยใชวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA 

(เสนประสีแดง) มีคาใกลเคียงกันมาก โดยคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณในอดีตจํานวน 120 เดือน และการพยากรณ

ลวงหนาจํานวน 12 เดือนของวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA มีคา MAPE ต่ําท่ีสุดเทากับ 4.1487% และ 4.8807% 

ตามลําดับ มีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 99.3213% และมีคาอัตราความคลาดเคลื่อนท่ีลดลง (RER) มากท่ีสุดเทากับ 

48.2254% เมื่อเทียบกับวิธี B-DES แสดงดังตารางท่ี 2 เมื่อพิจารณาตารางท่ี 3 จะเห็นวาคาท่ีแทจริงตั้งแตเดือนมกราคม        พ.ศ.

2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 ท้ัง 12 เดือนของจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยตกอยู

ในชวงของคาพยากรณลวงหนาแบบชวงท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ท่ีพยากรณโดยใชวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA แสดง

วาคาท่ีแทจริงกับคาพยากรณท่ีไดมีคาใกลเคียงกันมาก เน่ืองจากวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA เปนวิธีผสมของวิธี 3 วิธี 

โดยในเบ้ืองตนเปนวิธีผสมระหวางวิธี WMA กับวิธี B-DES ไดเปนวิธีพยากรณ B-WEMA โดยขอมูลท่ีนํามาศึกษามีฤดูกาลเขามา

เก่ียวของดวย ดังน้ันจึงนําเอาวิธี B-WEMA ไปรวมกับตัวแบบ SARIMA ไดเปนวิธีใหมคือ วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA 

เน่ืองจากความคลาดเคลื่อนท่ีไดจากวิธี B-WEMA มีสหสัมพันธในตัวเอง ดังน้ันจึงกําหนดตัวแบบ SARIMA ใหกับความคลาด

เคลื่อนท่ีได และนําเอาคาพยากรณของความคลาดเคลื่อนท่ีไดไปบวกกับสมการพยากรณของวิธี B-WEMA จึงทําใหวิธี B-WEMA 

รวมกับตัวแบบ SARIMA มีความแมนยําในการพยากรณมากกวาตัวแบบอ่ืนๆท่ีใชในการเปรียบเทียบครั้งน้ี นอกจากน้ีตัวแบบ

ดังกลาวมีความคลาดเคลื่อนสุมเปนไปตามขอตกลงกลาวคือ ความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงปกติและเปนอิสระกัน มีคาเฉลี่ย

เทากับศูนยและความแปรปรวนคงท่ี โดยผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 1 ผลการวิจัยในครั้งน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Hansun และ Subanar(6) ท่ีสรุปวาวิธี B-WEMA มีความแมนยําในการพยากรณมากกวาวิธีอ่ืนๆท่ีใชในการศึกษา สวนในงานวิจัยน้ี

ไดนําวิธี B-WEMA มารวมกับตัวแบบ SARIMA เพ่ือใชพยากรณขอมูลท่ีมีฤดูกาลซึ่งทําใหมีความคลาดเคลื่อนจากการพยากรณนอย

กวาวิธีอ่ืนๆท่ีใชในการเปรียบเทียบครั้งน้ีเชนเดียวกัน ดังน้ันวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA จึงมีความเหมาะสมในการ

พยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย และคํานวณคาพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการ

บินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยในอนาคต ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ.2561 แสดงดังตารางท่ี 3 

โดยผลรวมของคาพยากรณจํานวนผูโดยสาร ในป พ.ศ.2561 มีคาเทากับ 71,575,325.94 คน ซึ่งมีคาใกลเคียงกับจํานวนผูโดยสาร

ท่ีแทจริงในป พ.ศ.2561 ดังน้ันวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA สามารถนําไปใชในการคํานวณคาพยากรณจํานวนผูโดยสาร

ของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยในปตอๆ ไปได จากผลการพยากรณท่ีไดสามารถใชเปนแนวทางใหบริษัททา

อากาศยานไทยจํากัด (มหาชน) ตองเตรียมการวางแผนอํานวยความสะดวกดานตางๆ ใหเพียงพอตอการรองรับการใชบริการของ

ผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ําท่ีสูงกวา 71 ลานคน ในอนาคตไดอยางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด  
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สรุป 

 การพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทยโดยเปรียบเทียบวิธีพยากรณอนุกรมเวลา 

4 วิธี คือ 1) วิธี B-DES 2) วิธี B-WEMA 3) วิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA และ 4) ตัวแบบ SARIMA ซึ่งจะพิจารณาจาก

ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณขอมูลลวงหนาจํานวน 12 เดือน สรุปไดวาวิธี B-WEMA รวมกับตัวแบบ SARIMA เปน         

วิธีพยากรณท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการพยากรณจํานวนผูโดยสารของสายการบินตนทุนต่ํารายเดือนในประเทศไทย โดยมีคา MAPE   

ต่ําท่ีสุดเทากับ 4.8807% และมีคา R-Squared มากท่ีสุดเทากับ 99.3213%  
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A  Forecasting Methods for CO2 Emission from Using Natural Gas: 

Box - Jenkins Method and Winter’s Method 

 

สุณี ทวีสกุลวัชระ*, ยุพิน กาญจนะศักดิ์ดา, บุญหญิง สมราง และ ลกัขณา เศาธยะนันท 

Sunee Taweesakulvatchara*, Yupin Kanjanasakda, Boonying Somrang and Luckhana Saothayanun 
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*ผูประสานงานหลัก, อีเมล: sunee_tha@utcc.ac.th 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสมและเปรียบเทียบวิธีการพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด

จากการใชกาซธรรมชาติ 2 วิธี คือ วิธีบอกซ–เจนกินส และวิธีการของวินเตอร โดยวิธีบอกซ-เจนกินสมีตัวแบบท่ีเหมาะสมคือ 

ARIMA (1,1,1) (0,1,1) 12 แล ะ วิ ธี ก า ร ขอ ง วิ น เ ตอร มี ตั ว แบบพยากรณ  ณ  ช ว ง เ ว ล า  t+1 จ าก เ วล าป จ จุ บั น  t คื อ

t t t t+l-m
ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ βt t t t l km

ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −= µ + , l = (k-1)m+1, (k-1)m+2, …, km; k = 1, 2, 3,… 

ซึ่งคาประมาณพารามิเตอรคือ μ (  μ βt t t m t 1 t 1
ˆˆ0.566 Y / s ) 0.434( )ˆ ˆ− − −= + + , t t t 1 t 1

ˆ ˆ0.001(  ) 0.999ˆ ˆ − −β = µ − µ + β  และ

t t t t mˆ ˆs 0.271(Y / ) 0.729sˆ −= µ +  สําหรับการตรวจสอบความแมนยําของการพยากรณพิจารณาจากคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ผลการวิจัยพบวา MAPE ในการพยากรณระยะสั้นใหคาต่ํา

กวาการพยากรณในระยะยาว และเมื่อพิจารณาวิธีพยากรณท้ัง 2 วิธี วิธีบอกซ-เจนกินสจะใหคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวาวิธีการ

ของวินเตอร ท้ัง 2 ชวงเวลาของการพยากรณลวงหนา 

คําสําคัญ: การพยากรณ, วิธีบอกซ-เจนกินส, วิธีวินเตอร 

   

Abstract 

 This research aims to determine an optimum model and compare two methods for predicting the 

quantity of carbon dioxide from natural gas use including the Box- Jenkin method and the Winter’ s method. 

The suitable model of Box-Jenkin method is ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12, and in the case of the Winter’s method, the 

forecasting model for the time t+ 1 from time t is 
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,  2, ..., m= and 

μ βt t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −= + , l =  ( k-1)m+1, ( k-1)m+2, … , km; k =  1, 2, 3, …  with the estimated parameters 

μ (  μ βt t t m t 1 t 1
ˆˆ0.566 Y / s ) 0.434( )ˆ ˆ− − −= + + , 

t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001(  ) 0.999ˆ ˆ − −β = µ − µ + β and 

t t t t mˆ ˆs 0.271(Y / ) 0.729sˆ −= µ +  

We evaluate the correctness of the prediction using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Results indicate 

that MAPE for short term prediction is lower than long term prediction. The comparison of the two methods found that the Box-Jenkin method 

produces a lower approximation error than the Winter’s method in 2 periods of prediction. 

Keywords: forecasting, Box-Jenkins method, Winter’s method   
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บทนํา 

 คารบอนไดออกไซดท่ีมนุษยปลอยออกสูบรรยากาศมาจากการเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลซึ่งมาจากการผลิตพลังงานและ

การขนสงเปนหลัก กาซคารบอนไดออกไซดเมื่ออยูในบรรยากาศแลว คารบอนไดออกไซดจะคงอยูเปนเวลา 50 ถึง 200 ป และ

บางสวนคงอยูตลอดไป ซึ่งกาซคารบอนไดออกไซดเปนหน่ึงในกาซเรือนกระจกท่ีมีความสําคัญ สงผลตอการเพ่ิมข้ึนของสภาวะโลก

รอน โดยกาซคารบอนไดออกไซดท่ีปลอยออกมาจาการเผาไหมเช้ือเพลิง ทําใหเกิดภาวะโลกรอนมากถึงรอยละ 87(1) เช้ือเพลิง

ฟอสซิลไดแก นํ้ามัน ถานหิน และ กาซธรรมชาติซึ่งเช่ือกันวาเกิดข้ึนจากซากพืชและสัตวท่ีมีชีวิตอยูหลายรอยป เช้ือเพลิงฟอสซิล

ท้ังหมดประกอบดวยไฮโดรคารบอน และเมื่อถูกเผาไหมจะปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา หากตองการหลีกเลี่ยงภาวะโลก

รอนท่ีอันตราย การเผาไหมนํ้ามัน ถานหิน และ กาซธรรมชาติ จะตองนอยกวา 1 ใน 4 ของท่ีสํารองไว หากเผาไหมมากกวาน้ีจะมี

การปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมากพอท่ีจะเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอยางมาก ปญหาการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด

เปนปญหาท้ังในระดับธุรกิจและระดับบุคคล ตัวอยางเชน คนท่ีขับรถท่ีกินนํ้ามันมากเกินไปน้ันจะเผาไหมเช้ือเพลิงฟอสซิลมากกวา

คนท่ีขับรถท่ีมีประสิทธิภาพทางพลังงาน เปนตน ในระดับประเทศ ธุรกิจตางๆท่ีเก่ียวของ ตองมีสวนในการรับผิดชอบ และในระดับ

บุคคล ก็ควรมีจิตสํานึกในการรับผิดชอบรวมกันท่ีจะไมสรางผลกระทบตอภูมิอากาศ(2)  

 ป ค.ศ. 2050 สหพันธกาซนานาชาติประเมินวา กาซธรรมชาติจะกลายเปนพลังงานหลักของโลกแทนนํ้ามัน จากปจจุบัน

ท่ีมีการใชกาซเปนพลังงานอยูประมาณ 1 ใน 5 ของโลกเน่ืองมาจากการใชกาซเปนพลังงานท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองเพราะในปจจุบัน

คํานึงถึงการรักษาสิ่งแวดลอมมากข้ึน กาซธรรมชาติจึงเปนตัวเลือกสําคัญเพราะปลอยคารบอนไดออกไซดนอยท่ีสุดและสงผล

กระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุดเมื่อเทียบกับนํ้ามันและถานหิน อัตราเติบโตของการใชกาซธรรมชาติเฉลี่ยตอปของประเทศไทย

ประมาณ 45% ซึ่งปรับข้ึนลงตามอัตราเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ(3) การใชกาซธรรมชาติมีการนําไปใชในภาคสวนตางๆ 

ไดแก ภาคการผลิตไฟฟา ภาคการขนสง และภาคอุตสาหกรรม ในป พ.ศ. 2560 พบวา ภาคการผลิตไฟฟา ภาคการขนสง และ

ภาคอุตสาหกรรม มีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติอยูท่ีระดับ 57.8, 5.2 และ20.5 ลานตันตามลําดับ(4) 

ซึ่งจะเห็นวาภาคการผลิตไฟฟามีการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติมากท่ีสุด การดําเนินงานเพ่ือลดปรมิาณ

การปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ประชาชนเปนภาคสวนท่ีสําคัญท่ีสุดในแงของการใหความรวมมือดําเนินกิจกรรมในสวนท่ี

สามารถชวยกันทําได ตลอดจนชวยกันปรับเปลี่ยนกิจวัตรประจําวัน หรือข้ันตอนการดําเนินชีวิต ไปจนถึงการปรับเปลี่ยนวิถีชีวิต 

เชน การเปดไฟฟาเทาท่ีจําเปน หรือเลือกใชเครื่องใชไฟฟาท่ีประหยัดพลังงาน เปนตน  

 การพยากรณขอมูลอนุกรมเวลามีหลายวิธีเชน การวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบแยกสวน เทคนิคการปรับใหเรียบ วิธีบอกซ-

เจนกินส(5) เปนตน ขอมูลอนุกรมเวลามักจะมีความผันแปรเน่ืองจากเหตุการณท่ีผิดปกติ ซึ่งเทคนิคการปรับใหเรียบจะชวยขจัด

อิทธิพลของความผันแปรจากเหตุการณท่ีผิดปกติ ทําใหสามารถเห็นองคประกอบอ่ืนๆของขอมูลอนุกรมเวลาได วิธีการของวินเตอร
(6) เปนวิธีการหน่ึงในเทคนิคการปรับใหเรียบซึ่งเหมาะกับขอมูลท่ีมีแนวโนมและฤดูกาล สําหรับวิธีบอกซ-เจนกินสสามารถใชกับ

ขอมูลท่ีมีการเคลื่อนไหวทุกรูปแบบและเปนวิธีการท่ีมีความแมนยําในการพยากรณคอนขางสูง  

 ดังน้ันผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะทําการหาตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการ

ใชกาซธรรมชาติ และเปรียบเทียบวิธีการพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติ 2 วิธี คือ วิธีบอกซ–

เจนกินส และวิธีการของวินเตอร เพ่ือใหนักวิจัยหรือนักวิชาการท่ีอยูในหนวยงานท่ีเก่ียวของสามารถนําผลการวิจัยครั้งน้ี ไปใชเปน

แนวทางในการวางแผน หรือกําหนดนโยบายในการใชพลังงานเพ่ือใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด และเปนประโยชนใน

การวางแผนปฏิบัติการตางๆในหนวยงานไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 
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วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. เพ่ือหาตัวแบบท่ีเหมาะสมในการพยากรณปรมิาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาต ิ

 2. เพ่ือเปรียบเทียบวิธีการพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติ 2 วิธี คือ วิธีบอกซ–เจนกินส 

และวิธีการของวินเตอร 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การสรางตัวแบบพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติ มีข้ันตอนดังน้ีคือ 

 1. การจัดเตรียมขอมูล  

 ขอมูลท่ีนํามาศึกษาเปนปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติ ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึง

เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 ท้ังหมด 228 เดือน แบงเปน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2560 จํานวน 216 เดือน  เปนขอมูลท่ีนํามาใชในการสรางตัวแบบพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซ

ธรรมชาติ ชุดท่ี 2 ตั้งแตเดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จํานวน 12 เดือน เปนขอมูลท่ีนํามาทดสอบผลของการใชตัว

แบบพยากรณท่ีสรางข้ึน ท่ีมาของแหลงขอมูลคือ เวปไซตสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน ของกระทรวงพลังงาน(7) 

 2. การวิเคราะหขอมูล  

 การวิเคราะหขอมูลใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS และMicrosoft Excel ชวยในการวิเคราะห โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย

เปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) ของวิธีพยากรณ 2 วิธีคือ วิธีพยากรณของ

บอกซ–เจนกินส และวิธีการพยากรณของวินเตอร  

 2.1 วิธีพยากรณของบอกซ-เจนกินส(5) เปนวิธีท่ีใชสําหรับเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมใหกับอนุกรมเวลา โดยพิจารณาจาก

สหสัมพันธระหวาง Y ท่ีคาบเวลา t (Yt) และท่ีคาบเวลาท่ีผานมา (Yt-1, Yt-2, …)  เมื่อไดตัวแบบท่ีเหมาะสมแลวจะใชตัวแบบน้ีในการ

พยากรณ Yt+1, Yt+2,… ในอนาคต อนุกรมเวลาท่ีจะกําหนดรูปแบบโดยวิธีบอกซ-เจนกินส จะตองเปนอนุกรมเวลาท่ีอยูในสภาวะน่ิง 

(Stationary data  series ) เทาน้ัน ซึ่งหมายถึงคงท่ีในคาเฉลี่ย ความแปรปรวน  และความแปรปรวนรวม ไมแปรผันตามเวลา ซึ่ง

มีข้ันตอนของวิธีพยากรณของบอกซ-เจนกินสท่ีสําคัญประกอบดวย 5 ข้ันตอนดังน้ี   

(1)  ตรวจสอบสภาวะน่ิงดวยการพิจารณาจากกราฟของอนุกรมเวลา และพิจารณาจากกราฟฟงกชันอัตสหสัมพันธ

ตัวอยาง (Sample Autocorrelation Function: SACF) แทนดวย rk   

(2)  ถาตรวจสอบแลวพบวาอนุกรมเวลาไมอยูในสภาวะคงท่ีในคาเฉลี่ย จะทําการแปลงเปนอนุกรมเวลาชุดใหม { Wt } ท่ี

มีลักษณะคงท่ีในคาเฉลี่ย โดยการหาผลตางของอนุกรมเวลา และถาไมคงท่ีในความแปรปรวน จะแปลงอนุกรมเวลาดวยลอการิทึม

ธรรมชาติ หรือรากท่ีสอง เปนตน  

(3)  กําหนดตัวแบบท่ีคาดวาจะเหมาะสมใหกับอนุกรมเวลาโดยพิจารณากราฟ SACF และSPACF (Sample Partial 

Autocorrelation Function: SPACF) แทนดวย rk และrkk 

(4)  ประมาณคาพารามิเตอรในสมการท่ีเลือกไวดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary least Squares)    

(5)  ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบจากกราฟ SACF และSPACF ของสวนตกคาง (Residuals: e Y -Yt t tˆ= ) ถา

ตรวจสอบแลวพบวาไมเหมาะสม ใหดําเนินการกําหนดตัวแบบใหมตามข้ันตอน (3)  
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 จากวิธีของบอกซ-เจนกินสจะไดตัวแบบอนุกรมเวลาท่ีเรียกวา ตัวแบบ ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 

Average)  และตัวแบบท่ีศึกษาในครั้งน้ีเปนตัวแบบ ARIMA (p,d,q)(P,D,Q) มีรูปแบบดังน้ี   
S d S D S

p P t q Q t(B) (B )(1 B) (1-B ) Y (B) (B )φ Φ − = δ + θ Θ ε  
โดยท่ี   2 p

p 1 2 p(B) 1 B B ... Bφ = − φ − φ − − φ  

 2 q
q 1 2 q(B) 1 B B ... Bθ = − θ − θ − − θ  

 
S S 2S PS

P S 2S PS(B ) 1 B B ... BΦ = − Φ − Φ − − Φ   

 
S S 2S QS

Q S 2S QS(B ) 1 B B ... BΘ = − Θ − Θ − − Θ  
 1 p,...,φ φ คือ สัมประสิทธ์ิการถดถอย (Autoregressive Coefficients ) 

 1 q,...,θ θ คือ สัมประสิทธ์ิคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี (Moving Average Coefficients ) 

 δ  คือ คาคงท่ี 

 B    คือ ตัวดําเนินการถอยหลังเวลา (Backward Shift Operator) น่ันคือ m
t t mB Y Y −=  

 d        คือ จํานวนครั้งของการทําผลตางเพ่ือใหอนุกรมเวลา {Yt} เปนอนุกรมเวลาท่ีอยูในสภาวะคงท่ีในคาเฉลีย่  

 D   คือ จํานวนครั้งของการทําผลตางฤดูกาล  

 p    คือ อันดับของตัวแบบการถดถอย 

 P  คือ อันดับของตัวแบบการถดถอยฤดูกาล 

 q    คือ อันดับของตัวแบบคาเฉลี่ยเคลือ่นท่ี 

 Q    คือ อันดับของตัวแบบคาเฉลี่ยเคลือ่นท่ีฤดูกาล 

 S  คือ ความยาวของคาบฤดูกาล 

 tε   คือ ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงปกติมีคาเฉลี่ยเทากับศูนย ความแปรปรวนคงท่ี และเปนอิสระกัน 

 2.2  วิธีพยากรณของวินเตอร(6)   

อนุกรมเวลา {Yt} ท่ีมีแนวโนม มีองคประกอบฤดูกาล และการเปลี่ยนแปลงหรือการแกวงของฤดูกาลไมคงท่ี แปรผันตาม

เวลาหรือแปรผันตามระดับของอนุกรมเวลา กลาวคือ การแกวงจะมากข้ึน ขณะท่ีระดับของอนุกรมเพ่ิมข้ึน ในกรณีน้ีควรเลือกใชวิธี

วินเตอรเชิงคูณ (Multiplicative  Winter’s  method)  ซึ่งมีตัวแบบอนุกรมเวลาดังน้ี 

 t t tY ( t)s , t 1,2,...,n= µ + β + ε =  
โดยท่ี  µ  เปนพารามเิตอรแทนระดับ หรือคาเฉลี่ยของอนุกรมเวลา 

 β    เปนพารามเิตอรแทนความชันของอนุกรมเวลา 

 ts    เปนพารามเิตอรแทนองคประกอบฤดูกาลของอนุกรมเวลา  และ 

 tε    เปนคาคลาดเคลื่อนสุม หรือองคประกอบไมปกติ  ซึ่งมีขอสมมติพ้ืนฐานคือ มีคาเฉลีย่เทากับศูนย ความ    

แปรปรวนคงท่ี ไมมีสหสัมพันธกันและมีการแจกแจงปกต ิ
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ตัวแบบพยากรณ {Yt}  แบบจุดท่ีเวลา t+1 จากเวลาปจจุบัน t (t=1, 2,…) เปนดังน้ี      

 
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ 

 μ βt t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l )sˆ + −= + , l (k 1)m 1,(k-1)m 2,...,km= − + +  ; k 1,2,3...=  

โดยปรบัคาประมาณของพารามิเตอรดังน้ี 

   tµ̂  เปนคาประมาณระดับ ซึ่ง μ α( α   μ βt t t m t 1 t 1
ˆˆY / s ) (1 ) ( )ˆ ˆ− − −= + − +      

       (0 1)α < α <  แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบสําหรับปรับระดับของอนุกรมเวลา                     

          tβ̂  เปนคาประมาณแนวโนม ซึ่ง t t t 1 t 1
ˆ ˆ (  ) (1 ) ˆ ˆ − −β = γ µ − µ + − γ β  

               (0 1)γ < γ <   แทน คาคงท่ีปรับแนวโนมหรือความชันของอนุกรมเวลา    

    tŝ  เปนคาประมาณฤดูกาล ซึ่ง t t t t mˆ ˆs (Y / ) (1 )sˆ −= δ µ + − δ  

       (0 1)δ < δ <  แทน คาคงท่ีปรับใหเรียบสําหรับฤดูกาลของอนุกรมเวลา 

 3. การเปรียบเทียบวิธีพยากรณ   

 การเปรียบเทียบวิธีพยากรณท้ัง 2 วิธีจะพิจารณาจากคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ (Mean Absolute 

Percentage Error : MAPE) โดยท่ี  

n
t t

t 1 t

ˆY Y100
MAPE    

n Y=

−
= ∑        

ผลการวิจัย 

 1. วิธีบอกซ-เจนกินส ผลการวิจัยในแตละขั้นตอนเปนดังนี ้

 (1) ตรวจสอบสภาวะน่ิง จากกราฟ (t,Yt) ซึ่งแสดงอนุกรมเวลาของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซ

ธรรมชาติตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 จํานวน 216 เดือน พบวาการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลา

ของปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติ มีความไมคงท่ีในคาเฉลี่ย ดังภาพท่ี 1   

 
ภาพท่ี 1 การเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรมชาต ิ
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 (2)  เมื่อพิจารณาจากกราฟ SACF พบวาการเคลื่อนไหวของ rk มีลักษณะลดลงชา แสดงวาอนุกรมเวลาอยูในสภาวะไม

คงท่ีในคาเฉลี่ย และเมื่อพิจารณาจากกราฟ SPACF คา rkk มีคาสูงท่ี k = 12, 24, … แสดงถึงอิทธิพลของฤดูกาล ดังภาพท่ี 2 

  

ภาพท่ี 2 กราฟ SACF และ SPACF ของอนุกรมเวลาปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาต ิ

 จากกราฟอนุกรมเวลา กราฟ SACF และSPACF แสดงวาอนุกรมเวลาอยูในสภาวะไมคงท่ีในคาเฉลี่ย และมีอิทธิพลของ

ฤดูกาล จึงตองหาผลตางของอนุกรมเวลา 1 ครั้ง และผลตางฤดูกาล 1 ครั้ง ไดกราฟ SACF และSPACF ของอนุกรมเวลาชุดใหมดัง

ภาพท่ี 3 ซึ่งเปนอนุกรมเวลาอยูในสภาวะคงท่ีในคาเฉลี่ย และไมมีอิทธิพลของฤดูกาล  

  

ภาพท่ี 3 กราฟ SACF และ SPACF ท่ีมีการหาผลตางของอนุกรมเวลา1 ครั้ง และผลตางฤดูกาล 1 ครั้ง 

 (3) กําหนดตัวแบบท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากกราฟ SACF และSPACF ของอนุกรมเวลาชุดใหม พบวา rk มีคาสูงท่ี  

k = 12 เทาน้ัน สวน rkk มีคาสูงท่ี k = 12 และมีคาลดลงเร็วท่ี k = 24, 36, ... ดังน้ันตัวแบบท่ีเหมาะสมคือ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 

ซึ่งเขียนเปนรูปแบบไดเปน  12 12
1 t 1 12 t(1 B)(1 B)(1 B ) Y (1 B)(1 B ) a− φ − − = δ + − θ − Θ   

 (4) จากตัวแบบท่ีกําหนด ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ของอนุกรมเวลา Yt ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอย

ท่ีสุด ไดคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 คาประมาณพารามเิตอรจากตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 

 

ARIMA Model Parameters 

 Estimate SE t Sig. 

CO2_NGas-

Model_1 

CO2_NGas No 

Transformation 

AR Lag 1 .472 .120 3.928 .000 

Difference 1    

MA Lag 1 .801 .083 9.635 .000 

Seasonal Difference 1    

MA, Seasonal Lag 1 .740 .061 12.189 .000 
ระดับนัยสําคัญ 0.05 

 ดังน้ันตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 คือ 12 12
1 t 1 12 t(1 B)(1 B)(1 B ) Y (1 B)(1 B ) a− φ − − = δ + − θ − Θ  โดยท่ี  

ˆ ˆ ˆ 0.472,  0.801,  0.7401 1 1φ = θ = Θ =  

 (5) ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบ โดยตรวจสอบจากกราฟ SACF และ SPACF ของสวนตกคางพบวา rk และ 

rkk ของสวนตกคางตกอยูในขอบเขตความเช่ือมั่นรอยละ 95 ทุกคา lag ดังภาพท่ี 4 แสดงวาคาความคลาดเคลื่อนไมเกิดปญหา 

Autocorrelation น่ันคือความคลาดเคลื่อนสุมเปนอิสระกัน (P-value = 0.248 จาก Ljung-Box Q Test) 

 
ภาพท่ี 4 กราฟ SACF และ SPACF  ของสวนตกคางจากตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 

 เมื่อตรวจสอบดวยสถิติ Kolmogorov-Smirnov พบวาคาความคลาดเคลื่อนสุมมีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีระดับ

นัยสําคัญ 0.05 (P-value = 0.2) น่ันคือตัวแบบ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 ท่ีเลือกมีความเหมาะสม  

  

 2. วิธีพยากรณของวินเตอร 

 ผลการวิเคราะหคาα  γ  และδ ท่ีใหคา MSE ต่ําสุด คือ α= 0.566 γ = 0.001 และ δ = 0.271 จากคา α= 0.566 

ดังตารางท่ี 2 แสดงวาในการพยากรณใหความสําคัญกับขอมูลปจจุบันมากกวาขอมูลในอดีตเล็กนอย สําหรับคา γ = 0.001แสดงวา

แนวโนมมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากในชวงเวลาท่ีศึกษาแตไมไดหมายความวาจะไมมีแนวโนมเลย  และ δ = 0.271 แสดงวา

ฤดูกาลมีการเปลี่ยนแปลงไมมากในชวงเวลาท่ีศึกษา ดังน้ันตัวแบบพยากรณคาจริง Yt+1 แบบจุดท่ีเวลา t+1 จากเวลาปจจุบัน t (t=

1, 2, …,l) คือ  
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l)=(μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ 

  μ βt t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l )sˆ + −= + , l = (k-1)m+1, (k-1)m+2, …, km; k = 1, 2, 3, … 
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โดยท่ีคาประมาณของพารามิเตอรองคประกอบตางๆ เปนดังน้ี 

ตารางท่ี 2 คาประมาณพารามเิตอรจากวิธีการของวินเตอร 

 

Exponential Smoothing Model Parameters 

Model Estimate SE t Sig. 

CO2_NGas-Model_1 No Transformation Alpha (Level) .566 .058 9.728 .000 

Gamma (Trend) .001 .010 .095 .924 

Delta (Season) .271 .076 3.556 .000 

  
tµ̂   เปนคาประมาณระดับ โดยท่ี  μ (  μ βt t t m t 1 t 1

ˆˆ0.566 Y / s ) 0.434( )ˆ ˆ− − −= + +      

        tβ̂   เปนคาประมาณแนวโนม โดยท่ี t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001(  ) 0.999ˆ ˆ − −β = µ − µ + β  

 
tŝ   เปนคาประมาณฤดูกาล โดยท่ี 

t t t t mˆ ˆs 0.271(Y / ) 0.729sˆ −= µ +  

 3. การเปรียบเทียบวิธีพยากรณ  

 การวิจัยครั้งน้ีไดทดลองพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาซธรรมชาติโดยวิธีบอกซ – เจนกินส 

และวิธีการของวินเตอร โดยแบงการพยากรณลวงหนาเปน 2 ชวงเวลาคือ ชวงระยะเวลา ลวงหนา 3 เดือน และลวงหนา 12 เดือน  

 

ตารางท่ี 3 ความคลาดเคลื่อนจากวิธีพยากรณ 2 วิธี โดยการพยากรณ ลวงหนา 3 เดือน และลวงหนา 12 เดือน 

 

ความคลาดเคลื่อน

จากการพยากรณ 

ลวงหนา 3 เดือน ลวงหนา 12 เดือน 

ARIMA Winter ARIMA Winter 

MAPE (%) 1.73% 1.78% 2.11% 3.49% 

จากตารางท่ี 3 พบวาคา MAPE ท่ีไดจากการพยากรณลวงหนา 3 เดือน จะมีคาต่ํากวาคาท่ีไดจากการพยากรณลวงหนา  

12 เดือนท้ังสองวิธี แสดงวาการพยากรณลวงหนาในระยะสั้นจะใหผลการพยากรณท่ีแมนยํากวาในระยะยาว และเมื่อพิจารณาวิธี

พยากรณท้ัง 2 วิธี พบวา วิธีบอกซ-เจนกินสจะใหคาความคลาดเคลื่อนท่ีต่ํากวาวิธีพยากรณของวินเตอรท้ัง 2 ชวงเวลาของการ

พยากรณ  

 

สรุปและอภิปรายผล 

 การวิจัยครั้งน้ีไดนําเสนอวิธีการพยากรณปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจากการใชกาชธรรมชาต ิ2 วิธีคือ วิธีบอกซ-

เจนกินส และวิธีพยากรณของวินเตอร พบวา วิธีบอกซ-เจนกินสมีตัวแบบท่ีเหมาะสมคือ ARIMA (1,1,1)(0,1,1)12 และวิธีการของ

วิน เตอร มี ตั ว แบบพยากรณ  ณ  ช ว ง เ วล า  t+1 จาก เ วลาป จจุ บั น  t คื อ
t t t t+l-m

ˆˆ ˆˆY (l) = (μ +l β )s , l 1,2,...,m=  และ

μ βt t t t l km
ˆ ˆ ˆY (l) ( l ) sˆ + −= + , l =  ( k-1)m+1, (k-1)m+2, … , km; k = 1, 2, 3, …ซึ่ งค าประมาณพารามิ เตอร คื อ 

μ (  μ βt t t m t 1 t 1
ˆˆ0.566 Y / s ) 0.434( )ˆ ˆ− − −= + + , 

t t t 1 t 1
ˆ ˆ0.001(  ) 0.999ˆ ˆ − −β = µ − µ + β  และ 

t t t t mˆ ˆs 0.271(Y / ) 0.729sˆ −= µ +  
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นอกจากน้ียังพบวาการพยากรณลวงหนาในระยะสั้นจะใหผลการพยากรณท่ีแมนยํากวาในระยะยาว ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎีการ

พยากรณของวิธีบอกซ-เจนกินส(5) และวิธีการของวินเตอร(6) ซึ่งกลาววาในการพยากรณในระยะสั้นจะใหความแมนยําในการ

พยากรณมากกวาในระยะยาว และเมื่อพิจารณาวิธีพยากรณท้ัง 2 วิธี วิธีบอกซ-เจนกินสจะใหคาความคลาดเคลื่อนท่ีต่ํากวาวิธีการ

ของวินเตอร แตวิธีการใดจะใหคาพยากรณท่ีแมนยํามากกวาน้ัน ข้ึนอยูกับลักษณะ และขอจํากัดของขอมูลชุดน้ันๆ นอกจากน้ียัง

ข้ึนอยูกับตัวแบบท่ีเลือกใชของแตละวิธี ซึ่งในแตละวิธีอาจมีตัวแบบท่ีเหมาะสมไดหลายตัวแบบ 

 

ขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยครั้งน้ีเปนการเปรียบเทียบการพยากรณในระยะ 3 เดือน และ 12 เดือน ดังน้ันในการวิจยัครั้งตอไปอาจศึกษา

เปรียบเทียบวิธีการพยากรณวิธีอ่ืนๆ นอกเหนือจาก 2 วิธีน้ี และศึกษาการพยากรณในชวงระยะเวลาอ่ืนๆเพ่ือประเมินปรมิาณกาซ

คารบอนไดออกไซดจากการใชกาชธรรมชาติ สําหรับการวางแผนของหนวยงานท่ีเก่ียวของ หรืออาจใชวิธีการพยากรณรปูแบบอ่ืน

มาศึกษาเพ่ิมเติม แตไมวาจะใชวิธีพยากรณรูปแบบใด ควรมีการปรับปรุงขอมูลใหเปนปจจุบันมากท่ีสุด เพ่ือความแมนยําในการ

พยากรณ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือวัดความยาวคลื่นแสงแสงเลเซอรดวยวิธีท่ีแตกตางกันสองวิธีไดแก ในการใชโปรแกรม 

Mathcad และการใชเทคนิคสเปกโตรมิเตอรอยางงายท่ีประยุกตเขากับโปรแกรม Theremino spectrometer V2.3 เพ่ือคํานวณ

คาความยาวคลื่นของแสงเลเซอรมาตรฐาน 3 ชนิด ไดแก ฮีเลียม-นีออนเลเซอร (He-Ne), เลเซอรพอยเตอรสีนํ้าเงิน และสีเขียว 

โดยการทดลองวิธีท่ี 1 ฉายแสงผานสลิทเดี่ยว (เสนผานศูนยกลางชองเปด 0.08 mm) และบันทึกภาพโดยกลอง Charge couple 

device (CCD) และประมวลผลดวยโปรแกรม Mathcad จากน้ันทําการทดลองวิธีท่ี 2 โดยติดตั้งชุดสเปกโตรมิเตอรแทนท่ีตําแหนง

ของสลิทเดี่ยว และคํานวณคาดวยโปรแกรม Theremino spectrometer V2.3  ผลการทดลองแสดงคาเปอรเซ็นตความ

คลาดเคลื่อนของความยาวคลื่นแสงจากการทดลองเทียบกับคาความยาวคลื่นแสงมาตรฐาน พบวาเลเซอรสีเขียวมีคาคลาดเคลื่อน

ต่ําท่ีสุด ไดแก 0.57% และ 1.34% ตามลําดับ โดยใหผลการทดลองวิธีท่ี 1 มีคาใกลเคียงกับคามาตรฐานมากกวาวิธีท่ี 2  

คําสําคัญ: การวัดความยาวคลื่น, โปรแกรม Mathcad, โปรแกรม Theremino, สเปกโตรมเิตอร 

  

Abstract 

 The research aims at studying the wavelength measurement by using two different experimental 

methods:  1.  Mathcad processing method and 2.  Theremino spectrometer V2. 3 software method for three 

different standard laser sources:  He-Ne laser, blue and green laser pointer were studied.  The 1st method, the 

laser wavelength were measured by diffraction pattern images from a single slit (0.08 mm width) which captured 

by Charge couple device (CCD) camera and calculated by Mathcad. The 2nd method, a single slit was replaced 

by a simple spectrometer and calculated the diffraction spectrum of light by Theremino spectrometer V2. 3 

software. The measurement results showed that the lowest percentage error from the first and second method 

compared with the standard values is green laser pointer is 0. 57 and 1. 34%  respectively.  Furthermore, the 

results showed that the 1st method is close to the standard value than the 2nd method. 

Keywords: wavelength measurement, Mathcad, Theremino, spectrometer  
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บทนํา 

การศึกษาสมบัติและพฤติกรรมของแสงหรือคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่น 400 – 700 nm ในปจจุบัน ถือเปน

เรื่องใกลตัวและมีความจําเปนตอการการศึกษาปรากฏการณตางๆในธรรมชาติอยางสูง เริ่มตั้งแตการศึกษาฟสิกสเชิงแสงแบบ

พ้ืนฐาน (Optical Physics) ไปจนถึงการศึกษาฟสิกสระดับดวงดาว (Astrophysics) โดยการเลี้ยวเบนของแสงถือเปนคุญสมบัติ

พ้ืนฐานท่ีใชศึกษา ซึ่งจะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูและเพ่ิมความเขาใจมากยิ่งข้ึน นัทชาริน และคณะ (1) เสนอการสอนหลักการ

เรื่องการแทรกสอดและเลี้ยวเบนของแสงโดยการทดลองผานกระบวนการสอนแบบสืบเสาะใหนักเรียน พบวาผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู

ท่ีดี ข้ึนกวาการสอนบรรยายแบบเดิม ในการทดลองของภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล (2) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (3) และ Massachusetts Institute of Technology (4) ท่ีใชศึกษาหาคาความยาวคลื่นแสงเลเซอรท่ีมี

ความยาวคลื่นคาเดียว (monochromatic laser) โดยการฉายแสงผานสลิทเดี่ยว (single slit) กวาง a  แสงจะเกิดการเลี้ยวเบน

และตกกระทบบนฉากซึ่งหางออกไปเปนระยะ D  เกิดเปนแถบสวางสลับมืดบนฉากหลัง โดยวัดระยะหางระหวางแถบสวางกลาง

ถึงแถบสวางลําดับถัดไปท้ังสองขาง ใชดินสอขีดบอกตําแหนงและวัดระยะหางดังกลาวดวยเวอรเนียรคาลิปเปอร บันทึกเปนคา x 

แลวนําคาท่ีวัดไดไปคํานวณหาคาความยาวคลื่นแสงดวยสมการท่ี (1)  

( )/     a x D nλ∆ =             (1) 

โดย  a   คือความกวางของชองเปดเดี่ยว 

                  x∆  คือระยะหางแถบสวางกลางถึงแถบสวางลําดับถัด 

และ D  คือระยะหางระหวางแหลงกําเนิดแสงถึงฉากรับภาพ 

พบวาวิธีทดลองดังกลาวอาศัยการวัดและประมาณคาดวยสายตา รวมถึงขอจํากัดจากการติดตั้งอุปกรณการทดลองท่ี

ตองการความละเอียดแมนยําสูง สงผลใหการทดลองเพ่ือคํานวณคาความยาวคลื่นแสงมีโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนข้ึนไดงาย 

นอกจากน้ียังพบขอผิดพลาดอ่ืนๆจากการทดลองดวยวิธีดังกลาว ไดแกการศึกษาของจุมพล และคณะ (5) ท่ีวัดความยาวคลื่นแสง

ฮีเลียม-นีออนเลเซอร ท่ีฉายตกกระทบแลวเกิดการเลี้ยวเบนออกจากไมบรรทัดเหล็กซึ่งวางเอียงทํามุม θ  กับแนวระดับ แสงจะ

เกิดการเลี้ยวเบน ปรากฎเปนจุดสวางบนกระดาษท่ีติดบนฉาก วัดความหางระหวางจุดสวางดังกลาวแลวนําไปคํานวณหาคาความ

ยาวคลื่นแสงได แตถามุม θ  เพ่ิมข้ึนระยะหางของจุดสวางจะอยูใกลกันจนไมสามารถแยกไดชัดเจนและทําใหการทดลองเกิด

ขอผิดพลาดข้ึน 

ดังน้ันเพ่ือลดความผิดพลาดดังกลาว ผูทําการวิจัยจึงเสนอวิธีการทดลองแบบใหมเพ่ือใชในวัดคาไดอยางแมนยําและ

นาสนใจมากข้ึนไดแก การใชเทคโนโลยีเก่ียวกับการประมวลผลดวยภาพถาย และการประยุกตใชโปรแกรม Mathcad คํานวณหา

ความยาวคลื่นแสง และการประยุกตใชชุดเครื่องวัดความยาวคลื่นแสงหรือสเปกโตรมิเตอร (spectrometer) อยางงาย โดยการ

ประยุกตใชกลอง Charge couple device (CCD) รวมกับซอฟตแวรสําเร็จรูปท่ีมีประสทิธิภาพสงู และไมเสียคาใชจาย (freeware) 

ในการนํามาใชงาน ซึ่งไดแกโปรแกรม Theremino spectrometer V2.3 (สามารถทําการ download ไดในอินเตอรเน็ต) โดย

โปรแกรมน้ีสามารถเวัดคาความยาวคลื่นแสงไดอยางถูกตองและแมนยํา มีความหลากหลายในการประยุกตใชกับหลายๆ

ระบบปฏิบัติการ แตเปนท่ีรูจักเฉพาะในกลุมผูศึกษาดานฟสิกสเชิงแสง ดังน้ันเพ่ือความหลากหลายในการเรียนการสอน และเพ่ือ

เพ่ิมองคความรูดานโปรแกรมท่ีใชศึกษาทางดานวิทยาศาสตร โปรแกรมน้ีจึงเหมาะสมอยางยิ่งท่ีจะนํามาประยุกตใชในการเรียนวิชา

ฟสิกสปฏิบัติการควบคูไปกับการทดลองโดยวิธีพ้ืนฐาน ท้ังยังสามารถใชวัดคาความยาวคลื่นแสงแทนการใช spectrometer ตาม

ทองตลาดท่ีมีราคาคอนขางสูง  
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การศึกษาการวัดความยาวคลื่นแสงท้ังสองการทดลองน้ีใชแหลงกําเนิดแสง 3 ชนิด ไดแกแสงฮีเลียมนีออนเลเซอร และ

laser pointer สีนํ้าเงินและสีเขียว เพ่ือเปรียบเทียบผลการวัดความยาวคลื่นท่ีได และเพ่ือศึกษาเทคนิคการอานคาและทําการวัด

ความยาวคลื่นแสงเลเซอรไดอยางถูกตองและหลากหลายมากข้ึน ท้ังยังสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเพ่ือผลิตชุดสเปกโตรมิเตอรท่ีมี

ตนทุนต่ํา เพ่ือใชในการเรียนการสอนวิชาฟสิกส ซึ่งเปนการนําเสนออีกรูปแบบหน่ึงท่ีดึงความสนใจใหนักศึกษาเพ่ิมข้ึน 

 สเปกโตรมิเตอร (spectromerter) 

สเปกโตรมิเตอร (6) คือเครื่องมือท่ีใชแยกและวัดความยาวคลื่นหรือองคประกอบของแสงน้ันๆ ซึ่งสามารถใชศึกษาไดท้ัง

คลื่นแสงท่ีมีชวงความยาวคลื่นคาเดียว หรือเปนแสงจากแหลงกําเนิดแสงท่ีมีชวงความยาวคลื่นแสงหลายหลายคาผสมกันอยูได

อยางถูกตองแมนยํา โดยชวงความยาวคลื่นแสงจะถูกแยกออกเปนความยาวคลื่นของแสงท่ีแตกตางกัน เรียกวา สเปกตรัม  

(spectrum) เชน แสงขาว (white light) ถือเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีสเปกตรัมตั้งแต 190 ถึง 800 nm เคลื่อนท่ีตกกระทบกับ

ปริซึม หรือเกรตติง (grating) ทํามุมตางๆกันตามขนาดความกวางของรองเล็กๆขนานกันจํานวนมาก (fringes) ภายในเกรตตงิ และ

เกิดการการหักเห (refraction) และเลี้ยวเบน (diffraction) ออกในแตละชวงความยาวคลื่นของแสงน้ัน โดยสามารถคํานวณหาคา

ความยาวคลื่นแสงท่ีถูกแยกออกแลว ไดจากสมการท่ี (2) 

sin ;  m=1,2,3,...,m dλ θ=              (2) 

โดย d  คือความกวางของรองเล็กๆของเกรตติง 

               θ  คือมุมท่ีกระทํากับแนวราบท่ีจุดก่ึงกลางระหวาง 

และ m คือลําดับการเลี้ยวเบน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การทดลองหาคาความยาวคลื่นแสงภายในหองมืดท่ีอุณหภูมิหองใชแหลงใชแหลงกําเนิดแสงท่ีแตกตางกันสามชนิดความ

ยาวคลื่น ไดแกฮีเลียมนีออนเลเซอร (He-Ne laser), laser pointer แสงนํ้าเงิน, สีเขียว ไดแก 633 nm, 405 nm และ 523 nm

ตามลําดับ ซึ่งท้ังสามชนิดเปนเลเซอรมาตรฐานท่ีใชในหองปฏิบัติการฟสิกสเชิงแสง และทําการทดลองดวยวิธีท่ีแตกตางกัน 2 วิธี

ไดแก  

1. การวัดความยาวคลื่นแสงจากภาพถายและประมวลผลดวยโปรแกรม Mathcad โดยการศึกษาของ คณิต และคณะ (7) 

ซึ่งวิธีน้ีจะใชภาพแถบการเลี้ยวเบนของแสงท่ีเกิดจากการเคลื่อนท่ีผานสลิทเดี่ยวกวาง 0.08 mm ติดตั้งบนรางทดลองยาว 1 m 

บันทึกภาพแถบการเลี้ยวเบนดวยกลอง CCD ดังภาพท่ี 1 (ก) และนําภาพถายท่ีไดดังภาพท่ี 1 (ข) เขาสูการประมวลผลดวย

โปรแกรม Mathcad เพ่ือคํานวณคาความยาวคลื่อนแสงท้ังสามความยาวคลื่น 

             
                                     (ก)                                                       (ข) 

ภาพท่ี 1 (ก) แสดงการจัดอุปกรณการทดลองการหาความยาวคลืน่แสงดวยวิธีท่ี 1 และ 

                                     (ข) ภาพตัวอยางการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอรสีแดงท่ีไดจากกลอง CCD 
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2. การวัดความยาวคลื่นแสงดวยชุดสเปกโตรมิเตอรท่ีประยุกตเขากับโดยกลอง CCD ท่ีใชรับภาพและนําเขาสู

คอมพิวเตอรผานทางพอรต USB (โดยนําไปติดตั้งแทนท่ีในตําแหนงของสลิทเดี่ยวในการการทดลองวิธีท่ี 1) โดยมีโปรแกรม 

Theremino spectrometer V2.3 อานคาและประมวลผลแสงจากแหลงกําเนิดท่ีตกกระทบบนกลอง ดังภาพท่ี 2 จากน้ันเปลี่ยน

แหลงกําเนิดแสงเลเซอรและทําการทดลองซ้ําจนครบ โดยโปรแกรม Theremino Spectrometer จะอานคาความยาวคลื่นแสงท่ี

วัด และแสดงผลผานหนาจอคอมพิวเตอร ดังภาพท่ี 3 ซึ่งเปนตัวอยางการวัดความยาวคลื่นของ laser pointer แสงสีเขียวมีคา 

529 nm  

 
ภาพท่ี 2 แสดงการจัดอุปกรณการทดลองการหาความยาวคลื่นแสงดวยวิธีท่ี 2 โดยการเช่ือมตอชุดทดลอง 

                          เขากับโปรแกรม Theremino spectrometer V2.3 ผานทางพอรต USB 

 

      
(ก)                                                                    (ข) 

ภาพท่ี 3  แสดงภาพตัวอยางงผลการวัดคาความยาวคลื่นแสงดวยโปรแกรม Theremino spectrometer โดย 

(ก) คือสเปกตรัมของแสงขาวและ (ข) คือคาความยาวคลื่นท่ีวัดไดของแสงเลเซอรสีเขียว  

 

ผลการวิจัยและอภปิรายผล 

ในการทดลองหาคาความยาวคลื่นแสงเลเซอร ใชแหลงกําเนิดแสงฮีเลียมนีออนเลเซอร, Laser pointer แสงนํ้าเงิน, สี

เขียว ท่ีความยาวคลื่นมาตรฐาน 633 nm, 405 nm และ 523 nm ตามลําดับ โดยท้ัง 2 วิธีไดผลดังน้ี 
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            1. การวัดความยาวคลื่นแสงจากภาพถายท่ีผานสลิทเดี่ยวมีลักษณะเปนชองเปดตามแนวดิ่ง พบวาความเขมแสงของ

แถบสวางดานขางจะมีคาลดลงอยางรวดเร็ว เมื่อเทียบกับแถบสวางกลาง เมื่อนําภาพท่ีแถบการเลี้ยวเบนท่ีบันทึกไดดวยกลอง CCD 

ไปคํานวณคาความคลื่นแสงเลเซอรดวยโปรแกรม Mathcad พบวาคาความยาวคลื่นแสงท่ีไดจากการทดลองท้ัง 3 ชนิด มีคาความ

ยาวคลื่น 636 nm, 399 nm และ 526 nm ตามลําดับ 

             2. การวัดความยาวคลื่นแสงดวยชุดสเปกโตรมิเตอรท่ีประยุกตเขากับโดยกลอง CCD ท่ีใชรับภาพและนําเขาสูโปรแกรม 

Theremino spectrometer V2.3 เพ่ืออานคาและประมวลผลแสงท่ีตกกระทบบนกลอง โดยการศึกษาน้ีใชคามาตรฐานของ

โปรแกรม (default setting) และไมมีการปรับแกไขในโหมดวีดีโอคอนโทลใดๆ พบวาคาความยาวคลื่นของแสงเลเซอรท้ัง 3 ชนิด 

มีคาความยาวคลื่น 610 nm, 395 nm และ 529 nm ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 1 แสดงคาความยาวคลืน่แสงเลเซอรระหวางคามาตราฐาน (λ มาตราฐาน) และคาท่ีไดจากการทดลอง (λ จากการทดลอง1,2) 

 

แหลงกําเนิดแสง  λ มาตราฐาน (nm) λ การทดลอง 1 (nm) λ การทดลอง 2 (nm) 

He-Ne เลเซอร 633 636 610 

Laser pointer แสงสีนํ้าเงิน 405 399 395 

Laser pointer แสงสีเขียว 523 526 529 

 

เมื่อเปรียบเทียบคาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของความยาวคลื่นแสงไดจากการทดลองดวยวิธีท่ี 1 และ 2 กับคา

ความยาวคลื่นแสงมาตรฐาน พบวาคาความยาวคลื่นท่ีไดจากการทดลองวิธีท่ี 1 มีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของแสงเลเซอร

ท้ัง 3 ชนิด ต่ํากวาความยาวคลื่นท่ีไดจากการทดลองวิธีท่ี 2 ซึ่งเปนผลการการติดตั้งอุปกรณการทดลองท่ีมีความซับซอนและ

ตองการความละเอียดและแมนยําท่ีสูงกวาการทดลองวิธีท่ี 1 เชนขณะท่ีทําการทดลองดวยวิธีท่ี 2 หองทดลองหรือบริเวณชุดสเปก

โตรมิเตอรตองมืดสนิท เพราะหากมีแสงลอดผานเขามาในหองมืดเพียงเลก็นอย จะมีผลตอคาท่ีวัดทันที อันเน่ืองจากความไวตอแสง

ท่ีตกกระทบของตัวโปรแกรม ซึ่งเปนปจจัยหลักท่ียากจะควบคุมเพ่ือใหไดผลท่ีแมนยํา เมื่อตองทดลอง ณ หองปฏิบัติการท่ัวไป ดัง

แสดงในตารางท่ี 2  

 

ตารางท่ี 2 แสดงคาคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของλ การทดลอง 1 และλ การทดลอง 2 เทียบกับความยาวคลื่นแสงเลเซอรมาตรฐาน 

 

ชนิดของแหลงกําเนิดแสง % ความคลาดเคลื่อน 

λ การทดลอง 1  λ การทดลอง 2  

He-Ne เลเซอร 0.47 3.63 

Laser pointer แสงสีนํ้าเงิน 1.48 2.46 

Laser pointer แสงสีเขียว 0.57 1.34 
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ภาพท่ี 4 กราฟแสดงคาความยาวคลื่นแสงเลเซอรมารตรฐาน 3 แหลงกําเนิดเทียบกับคาจากการทดลองท้ัง 2 วิธี 

 

สรุป 

การทดลองหาคาความยาวคลื่นแสงเลเซอรมาตรฐานสมชนิด ไดแกฮีเลียมนีออนเลเซอร, Laser pointer แสงนํ้าเงิน และ

สีเขียว ท่ีมีความยาวคลื่น 633 nm, 405 nm และ 523 nm ตามลําดับ เทียบกับคาท่ีไดจากผลการทดลองวิธีท่ี 1 ไดแกวิธีการวัด

ความยาวคลื่นแสงจากภาพถายและประมวลผลดวยโปรแกรม Mathcad พบวาคาความยาวคลื่นแสงท้ังสามชนิด มีคา 636 nm, 

399 nm และ 526 nm ตามลําดับ ขณะท่ีคาความยาวคลื่นแสงท่ีไดจากการทดลองวิธีท่ี 2 ไดแกวิธีการวัดความยาวคลื่นแสงดวย

ชุดสเปกโตรมิเตอรท่ีประยุกตเขาโปรแกรม Theremino spectrometer มีคา 610 nm, 395 nm และ 529 nm ตามลําดับ ซึ่ง

คาท่ีไดจากการทดลองมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐาน  

 โดยเมื่อเปรยีบเทียบคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนของความยาวคลื่นแสงไดจากการทดลองดวยวิธีท่ี 1 และ 2 กับคา

ความยาวคลื่นแสงมาตรฐาน พบวาเลเซอรสเีขียวมีคาคลาดเคลื่อนต่าํท่ีสุด ไดแก 0.57%, 1.34% ตามลําดับ และผลกการทดลองวิธี

ท่ี 1 มีคาเปอรเซ็นตความคลาดเคลื่อนต่ํากวาความยาวคลื่นท่ีไดจากการทดลองวิธีท่ี 2  

 

เอกสารอางอิง  

1. นัทชาริน อาษาธง, มยุรี หาญสุภานุสรณ, แสงกฤช กลั่นบุศย. การสอนหลักการเรื่องการแทรกสอดและเลี้ยวเบนของแสงโดย

การทดลองผานกระบวนการสอนแบบสืบเสาะใหนักเรียนในวิชาฟสิกสระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย. ใน: การประชุมทาง 

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งท่ี 53 วันท่ี 3-6 กุมพาพันธ 2558. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ; 2558. 

หนา 330-7. 

2. ภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล. การทดลองท่ี 3 Diffraction at a slit and Heisenberg’s 

uncertainty principle [อินเตอรเน็ต]. [เขาถึงเมื่อ 10 มี.ค. 2561] เขาถึงไดจาก: www.sc.mahidol.ac.th /scpy/...10/ 

LabY3.1-2010-Lab3-Heisenberg_uncertainty.pdf 

858



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7 มิถุนายน 2562 

3. ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. คูมือปฏิบัติการฟสิกส II. พิมพครั้งท่ี 2. กรุงเทพฯ; 2549. หนา 

101-5. 

4. Department of Physics. Massachusetts Institute of Technology. Experriment 9: Interference and Diffraction 

[Internet]. 2006 [cited March 5, 2018]. Available from:  https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-02-physics-ii-

electricity-and-magnetism-spring-2007/experiments/experiment9.pdf 

5. จุมพล ขอบขํา, ศราวุธ มีเครือ, ศิรินุช จินดารักษ และชโนภาส ชนลักษณดาว. การวัดความยาวคลื่นของแสงฮีเลียม-นีออน

เลเซอรดวยเทคนิคการเลี้ยวเบน. NU Science Journal 2547; 1(2): 53-60. 

6. David Halliday, Robert Resnick, Kenneth S. Krane. Physicics Volume 2. 4th ed. John Wiley and Sons, Inc. 

7. คณิต ทองพิสิฐสมบัติ, ศตายุ สุวรรณะโสภณ. การใชโปรแกรม Mathcad เพ่ือหาคาความยาวคลื่นแสงเลเซอรจากการ

เลี้ยวเบน. ใน: เอกสารประกอบการประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งท่ี 6 วันท่ี 6 

มิถุนายน 2561. มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ (พ้ืนท่ีสวนขยาย มฉก. 2). สมุทรปราการ; 2561. หนา 155-9. 

 

859

https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/experiments/experiment9.pdf
https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-02-physics-ii-electricity-and-magnetism-spring-2007/experiments/experiment9.pdf


 การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7  
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

 วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

วิทยาศาสตร์สุขภาพ 
Health Science (HS) 

 
 
 
 
 
 
 
 

860



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7  
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019  

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

[HS-O01]    ผลของแรงการถอดแบร็กเก็ตต่อการขยายของรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันหลังจาก
ถอดแบร็กเกต: การศึกษาน าร่อง 

Effect of Debonding Strength on Enamel Microcrack Extension After Removal of Bracket:   
a Pilot Study 

 
ปิยพงศ์ น่ิมปลอด*1, รัชวรรณ ตณัศลารักษ์1, และ ธนพล ศรสุวรรณ2 

Piyaphong Nimplod*1, Ratchawan Tansalarak1, and Tanapon Sornsuwan2 
1สาขาวิชาทันตกรรมจัดฟัน ภาควิชาทันตกรรมป้องกัน คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

2สาขาวิชาทันตกรรมประดิษฐ์ ภาควิชาทันตกรรมบูรณะ คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล n.piyaphong@gmail.com 

 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาน าร่องเกี่ยวกับผลของแรงการถอดแบร็กเกตต่อการขยายของรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบ
ฟันหลังจากถอดแบร็กเกต โดยใช้ฟันกรามน้อยบนมนุษย์ที่ถูกถอนจ านวน 30 ซี่ ขัดด้านแก้มเป็นระนาบขนานพื้น และแบ่งกลุ่ม
ออกเป็น 3 กลุ่มๆ ละ 10 ซี่ ตามลักษณะการปรากฏของรอยร้าวระดับจุลภาคที่ถูกสร้างและการยึดติดของแบร็กเกต ได้แก่ กลุ่มที่ 
1 ติดแบร็กเกตบนพ้ืนผิวที่ไม่สร้างรอยร้าว, กลุ่มที่ 2 ไม่ติดแบร็กเกตบนพ้ืนผิวท่ีสร้างรอยร้าว และกลุ่มที่ 3 ติดแบร็กเกตบนพื้นผิว
ทีส่ร้างรอยร้าว ค่าความแข็งแรงของการถอดแบร็กเกตถูกวิเคราะห์ด้วยเครื่องทดสอบสากล และประเมินรูปแบบความล้มเหลวของ
ช้ินงาน ณ บริเวณที่เกิดการสูญเสียการยึดติด ความยาวของรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันถูกวัดก่อนติดแบร็กเกตและหลัง
ถอดแบร็กเกต ผลการศึกษาพบว่า แรงการถอดแบร็กเกตระหว่างกลุ่มที่ไม่สร้างและสร้างรอยร้าวไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ ร้อยละ 65 ของช้ินงานที่ติดแบร็กเกตเกิดความล้มเหลวแบบผสม นอกจากนั้นระดับของความยาวที่ลดลงของรอยร้าว
ระดับจุลภาคระหว่างกลุ่มที่ไม่ติดและติดแบร็กเกตมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ภายใต้ข้อจ ากัดของการศึกษานี้
พบว่าแรงจากการถอดแบร็กเกตไม่มีผลต่อการขยายของรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันหลังจากถอดแบร็กเกต 
ค ำส ำคัญ: แบร็กเกต, แรงการถอดแบร็กเกต, รอยรา้วระดับจุลภาค  
 
Abstract  
 The research was a pilot study of the effect of debonding strength on enamel microcrack extension 
after removal of bracket. Thirty extracted human maxillary premolars were flattened on buccal surfaces and 
divided into three groups (n=10) follow the appearance of microcracks and the adhesion of the bracket; 1) 
bonded bracket on the non-indented surface, 2) unbonded bracket on the indented surface and 3) bonded 
bracket on the indented surface. Debonding strength was investigated by a universal testing machine, and the 
site of bond failure was then re-evaluated. Enamel microcracks were measured before bracket attachment 
and after removal. The results revealed that between groups with bracket attachment, there is no statistically 
significant difference of debonding strength. Sixty-five percent of specimen bonded with brackets had mixed 
bond failure. Additionally, the degree of microcrack length reduction was not significantly different between 
groups.  Within limitations of the study, bracket debonding force did not affect the extension of enamel 
microcrack after bracket removal. 
Keywords: bracket, debonding strength, microcrack 
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บทน า 
รอยร้าวบนผิวเคลือบฟันสามารถเกิดขึ้นได้จากหลายสาเหตุ เช่น ความผิดปกติการเจริญของฟัน ความหลายหลากของ

อุณหภูมิภายในช่องปาก แรงบดเคี้ยว แรงจากการถอนฟัน กระบวนการบูรณะฟัน และ การถอดเครื่องมือทันตกรรมจัดฟันติดแน่น 
เป็นต้น(1) รอยร้าวที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบฟันก่อให้เกิดการสะสมของคราบสีและคราบจุลินทรีย์ ซึ่งจะน าไปสู่การเกิดฟันผุได้ (2, 3) 
นอกจากนี้รอยร้าวยังมคีวามสามารถในการขยายตัวเพิ่มมากข้ึน(4, 5) 

รอยร้าวบนผิวเคลือบฟันเป็นปัญหาส าคัญอย่างหนึ่งทางทันตกรรมจัดฟัน โดยเฉพาะในผู้ที่ได้รับการรักษาด้วยเครื่องมือ
จัดฟันแบบติดแน่น ซึ่งจ าเป็นต้องติดเครื่องมือบนผิวเคลอืบฟัน เช่น ท่อจัดฟันด้านแก้ม ที่ยึดติดด้านลิ้น และแบร็กเกต เป็นต้น โดย
แบร็กเกตเป็นเครื่องมือท่ีใช้ยึดติดกับผิวเคลือบฟันมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับส่วนยึดติดชนิดอื่น แรงจากการถอดเครื่องมืออาจจะท าให้
เกิดความเสียหายกับผิวเคลือบฟันได้ ดังนั้นแรงที่เหมาะสมส าหรับการยึดติดแบร็กเกตจึงเป็นแรงที่มากพอที่จะต้านทานการหลุด
จากแรงการเคลื่อนฟัน หรือแรงบดเคี้ยว และสามารถถอดแบร็กเกตนั้นจากผิวเคลือบฟันโดยไม่ท าให้เกิดภยันตรายใดๆ(6) แรงยึด
ติดส าหรับแบร็กเกตที่แนะน าทางคลินิกคือ 6-8 เมกะพาสคัล(7) และแรงจากการถอดเครื่องมือไม่ควรสูงเกินกว่าแรงเช่ือมแน่น 
(Cohesive strength) ของผิวเคลือบฟัน ซึ่งมีค่าประมาณ 14 เมกะพาสคัล(8, 9) 

อย่างไรก็ตามเนื่องจากรอยร้าวในระดับจุลภาคสามารถตรวจพบได้ยากทางคลินิก(10) และสามารถตรวจพบผ่านทางกล้อง
จุลทรรศน์ จากการศึกษาในอดีตที่ผ่านมา มีการศึกษาค่อนข้างน้อยเกี่ยวกับการเปรียบเทียบรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟัน
ก่อนติดและหลังถอดแบร็กเกต(1, 11) และยังไม่มีการศึกษาเกี่ยวกับการเปรียบเทียบดังกล่าวโดยมีการสร้างรอยร้าวระดับจุลภาคบน
ผิวเคลือบฟันขึ้นเอง การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาน าร่องเกี่ยวกับแรงในการถอดแบร็กเกตและการขยายของรอยร้าว
ระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟันหลังจากถอดแบร็กเกต 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. การเตรียมซี่ฟันส าหรับทดลอง 
1.1 ขอรับรองและได้รับอนุญาตให้ด าเนินการโครงการวิจัยจากคณะกรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 1.2 รวบรวมฟันกรามน้อยบนของมนุษย์ที่ถูกถอนเพื่อการรักษาทางทันตกรรมจัดฟันจ านวน 30 ซี่ที่มีรูปร่างปกติและ
เคลือบฟันอยู่ในลักษณะสมบูรณ์ ไม่มีรอยผุ แตกหรือบิ่น รวมถึงไม่ผ่านการบูรณะและรักษารากฟันมาก่อน จากคลินิกศัลยศาสตร์
ช่องปาก คณะทันตแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
 1.3 เก็บฟันที่ถอนไว้ในสารละลายไทมอล 0.1% 

2. การเตรียมชิ้นงาน 
2.1 น าฟันที่ผ่านเกณฑ์คัดเข้าและคัดออกแล้วมาท าความสะอาด ตัดส่วนรากฟันออก และน าส่วนตัวฟันฝังในท่อ

พลาสติกด้วยอะคริลิกเรซิน ให้ด้านแก้มของตัวฟันโผล่เหนือขอบบนของท่อพลาสติก 
2.2 ขัดฟันส่วนของเคลือบฟันด้านแก้มด้วยเครื่องขัดให้เป็นระนาบขนานกับพื้น เริ่มขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1000, 

1200 และผงขัดเพชรขนาด 3 และ 1 ไมครอนตามล าดับ โดยขัดเอาเคลือบฟันออกจนได้พื้นที่ขัดกว้างกว่าพื้นที่ฐานแบร็กเกต
เล็กน้อย ดังภาพที่ 1 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การเตรียมชิ้นงานก่อนการสร้างรอยร้าวและติดแบร็กเก็ต 

ท่อพลาสติก 
  อะคริลิกเรซิน 

ตัวฟันท่ีตัดรากออก 
เคลือบฟันที่ผ่านการ
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2.3 แบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็น 3 กลุ่มแบบสุ่ม ตามลักษณะการปรากฏของรอยร้าวระดับจุลภาคที่ถูกสร้างและการยึดติดของ
แบร็กเกต ดังนี ้

2.3.1 กลุ่มที่ 1: ไม่สร้างรอยร้าวบนผิวเคลือบฟันก่อนติดแบร็กเกตโลหะ จ านวน 10 ช้ิน 
2.3.2 กลุ่มที่ 2:  สร้างรอยร้าวบนผิวเคลือบฟันโดยไม่ติดแบร็กเกตโลหะ จ านวน 10 ช้ิน 

 2.3.3 กลุ่มที่ 3:  สร้างรอยร้าวบนผิวเคลือบฟันก่อนติดแบร็กเกตโลหะ จ านวน 10 ช้ิน 
3. การสร้างรอยร้าวบนผิวเคลือบฟัน 
3.1 ปิดแถบกั้นตรงกลางบริเวณพื้นที่ผิวเคลือบฟันที่ได้รับการขัดเพื่อแยกเป็นสองส่วนคือพื้นที่ส าหรับติดแบร็กเกตและ

พื้นที่ส าหรับเตรียมรอยร้าว 
3.2 ใช้เครื่องทดสอบความแข็งกดลงบนผิวเคลือบฟันบริเวณขอบบนและล่างของแถบกั้น (บริเวณที่ไม่มีแถบกั้นคลุม) 

เพื่อท าให้เกิดรอยร้าว โดยรอยกดรูปเพชร 1 รอยจะท าให้เกิดรอยร้าวทั้งหมด 4 รอยบริเวณมุมของรอยกด โดยช้ินงาน 1 ช้ิน
ประกอบด้วยรอยกด 6 จุด (A-F) และรอยร้าว 24 รอย ดังภาพที่ 2 แล้วจึงวัดความยาวของรอยร้าวท่ีเกิดขึ้นด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่
ติดตั้งคู่กับเครื่องทดสอบความแข็ง 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2 การเตรียมรอยร้าวบนผวิเคลือบฟันก่อนติดแบร็กเกต 

 
4. การติดแบร็กเกตบนผิวเคลือบฟัน 
4.1 ติดแถบกั้นบริเวณรอยร้าวที่สร้างขึ้นบนช้ินงานในกลุ่มที่ 3 เพื่อไม่ให้มีส่วนของสารยึดติดไหลแผ่เข้ามาในบริเวณ

ดังกล่าว ซึ่งท าให้มีผลต่อการมองเห็นและยากต่อวัดความยาวรอยร้าวหลังถอดแบร็กเกต ส าหรับช้ินงานในกลุ่ม 1 ไม่ต้องติดแถบ
กั้น โดยติดแบร็กเกตกึ่งกลางบริเวณของเคลือบฟันที่ผ่านการขัด 

4.2 เตรียมผิวเคลือบฟันก่อนติดแบร็กเกต โดยการปรับสภาพผิวฟันด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 37% (3M Unitek) 
เป็นเวลา 15 วินาที ล้างกรดออกด้วยน้ าและเป่าให้แห้ง ตามด้วยการทาสารยึดติด (Transbond XT®; 3M Unitek) 

4.3 แบร็กเกตที่ใช้เป็นแบร็กเกตโลหะส าหรับฟันหน้าล่าง (Gemini; 3M Unitek) 
4.4 ใส่สารป้ายยึดติด (Transbond XT®; 3M Unitek) ใต้ฐานแบร็กเกตก่อนวางและกดลงบนผิวเคลือบฟันที่เตรียมไว้ 

ก าจัดสารป้ายยึดติดส่วนเกินด้วยเครื่องมือตรวจฟัน 
4.5 บ่มด้วยแสงด้วยเครื่องฉายแสงบริเวณขอบซ้ายและขวาด้านละ 3 วินาที เพื่อให้เกดิการแข็งตัวของสารยึดติด แล้วจึง

น าแถบกั้นออก 
4.6 แช่ตัวอย่างในน้ าอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงเพื่อป้องกันการเกิดภาวะขาดน้ าของผิวเคลือบฟัน

และเพื่อให้ปฏิกริิยาการแข็งตัวของสารยึดติดอย่างสมบูรณ ์
5. การทดสอบแรงการถอดแบร็กเกต 
5.1 ทดสอบค่าแรงท่ีใช้ในถอดแบร็กเกตด้วยเครื่องทดสอบสากล (Universal testing machine) 

แถบกั้น/พื้นท่ีส าหรับติดแบร็กเกต 

รอยกดและรอยร้าวท่ีสร้างขึ้นบนเคลือบฟันที่ผ่านการขดั 

รอยกดและรอยร้าวท่ีสร้างขึ้นบนเคลือบฟันที่ผ่านการขดั 
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5.2 ค่าแรงท่ีได้จากเครื่องทดสอบสากลมีหน่วยเป็นนิวตัน โดยเปลี่ยนเป็นหน่วยเมกะพาสคลั ได้จากสตูร 
ค่ำแรงกำรถอดแบร็กเกต (เมกะพำสคัล) = ค่ำแรงกำรถอดแบร็กเกต (นิวตัน) / พ้ืนที่ฐำนแบร็กเกต (ตำรำงมิลลิเมตร) 

ซึ่งพ้ืนท่ีฐานของแบร็กเกตโลหะของฟันหน้าล่างมีค่าเท่ากับ 9.28 ตารางมิลลิเมตร 
5.3 วัดความยาวของรอยร้าวท่ีต าแหน่งเดิมอีกครั้งด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่ติดตั้งคู่กับเครื่องทดสอบความแข็ง และค านวณ

ความยาวที่เปลี่ยนแปลงไปของรอยร้าว 
6. ศึกษารูปแบบความล้มเหลว (Failure mode) ของชิ้นงานหลังจากถอดแบร็กเกต 
6.1 รูปแบบความล้มเหลวของช้ินงานหลังจากถอดแบร็กเกตแบ่งเป็น 3 ประเภท ดังนี้  
6.1.1 Cohesive failure คือ ความล้มเหลวเกิดบริเวณวัสดุชนิดเดียวกัน 
6.1.2 Adhesive failure คือ ความล้มเหลวเกิดบริเวณรอยต่อของวัสดุสองชนิด ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 บริเวณ 
6.1.2.1 รอยต่อระหว่างฐานแบร็กเกตและชั้นสารยึดติด (Bracket-composite interface) 
6.1.2.2 รอยต่อระหว่างผิวเคลือบฟันและช้ันสารยึดติด (Enamel-composite interface) 
6.1.3 Mixed failure คือ ความล้มเหลวท่ีเกิดผสมกันระหว่าง Cohesive และ Adhesive failure 

 6.2 ศึกษาและแบ่งประเภทความล้มเหลวของช้ินงานภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสเตอริโอ ก าลังขยาย 4 เท่า 
7. การวิเคราะห์ทางสถิติ 
7.1 ค านวณความยาวรอยร้าวท่ีเปลี่ยนแปลงไป ดังน้ี  
ควำมยำวรอยร้ำวที่เปลี่ยนแปลง = ควำมยำวรอยร้ำวหลังถอดแบร็กเกต – ควำมยำวรอยร้ำวก่อนติดแบร็กเกต  
7.2 หาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงการถอดแบร็กเกตและความยาวรอยร้าวที่เปลี่ยนแปลงไปแยกเป็น

แนวดิ่งและแนวนอน 
7.3 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแรงการถอดแบร็กเกตระหว่างสองกลุ่มที่ติดแบร็กเกต และเปรียบเทียบความยาวรอยร้าวที่

เปลี่ยนแปลงไปทั้งแนวดิ่งและแนวนอนระหว่างกลุ่มที่สร้างรอยร้าว โดยใช้สถิติ independent t-test  
7.4 วิเคราะห์ทางสถิติทั้งหมดด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ SPSS และระดับนัยส าคญัทางสถิติคือ 0.05 
 

ผลวิจัยและการอภิปรายผล 
 จากการทดสอบแรงการถอดแบร็กเกตระหว่างกลุ่มที่ไม่ได้สร้างรอยร้าว (กลุ่มที่ 1) และสร้างรอยร้าว (กลุ่มที่ 3) บนผิว
เคลือบฟันก่อนติดแบร็กเกต ได้ผลดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 แรงการถอดแบร็กเกต (เมกะพาสคลั) 

กลุ่ม จ านวนชิ้นงาน 
แรงการถอดแบร็กเกต  

P-value 
MeanSD 

1 10 20.485.29  
3 10 20.134.49 0.878 

  

จากผลการศึกษาแรงการถอดแบร็กเกต กลุ่มที่ไม่สร้างและสร้างรอยร้าวให้แรงการถอดแบร็กเกต 20.485.29 และ 

20.134.49 เมกะพาสคัล ตามล าดับ โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่ารอยร้าวท่ีสร้างขึ้นบนผิวเคลือบ
ฟันบริเวณรอบฐานแบร็กเกตก่อนติดแบร็กเกตไม่มีผลต่อแรงการถอดแบร็กเกต 
 จากการแบ่งประเภทรูปแบบความล้มเหลวของช้ินงานหลังจากถอดแบร็กเกต ระหว่างสองกลุ่มที่ติดแบร็กเกต (1 และ 3) 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลัก ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ความถี่ของรูปแบบความล้มเหลว (Failure mode) ของช้ินงานหลังจากถอดแบร็กเกต 

กลุ่ม 

รูปแบบความล้มเหลว (ชิน้งาน) 

รวม Cohesive 
failure 

Adhesive failure  
Mixed failure Bracket-composite 

interface 
Enamel-composite 

interface 
1 0 1 1 8 10 
3 0 0 5 5 10 

รวม 0 1 6 13  20 
  

จากผลการศึกษารูปแบบความล้มเหลวของช้ินงานหลังจากถอดแบร็กเกต ไม่พบความล้มเหลวที่เกิดขึ้นในวัสดุชนิด
เดียวกันในช้ินงานทั้งสองกลุ่ม ช้ินงานส่วนใหญ่มีความล้มเหลวแบบผสมจ านวน 13 ช้ิน จากทั้งหมด 20 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 65  
และ ช้ินงานท่ีมีความล้มเหลวที่เกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของวัสดุสองชนิดจ านวน 7 ช้ิน จากทั้งหมด 20 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 35 โดยมี 
6 จาก 7 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 85.7 เกิดความล้มเหลวท่ีรอยต่อระหว่างผิวเคลือบฟันและช้ันสารยึดติด ซึ่งเกิดผลดีคือไม่เหลือสารยึด
ติดหลงเหลือบนผิวเคลือบฟัน ไม่ต้องเสียเวลากรอออก แต่จะมีความโอกาสการเกิดภยันตรายต่อผิวเคลือบฟันสูง (12) และ 1 จาก 7 
ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 14.3 เกิดความล้มเหลวท่ีรอยต่อระหว่างฐานแบร็กเกตและช้ันสารยึดติด ซึ่งมีโอกาสเกิดภยันตรายต่อผิวเคลือบ
ฟันน้อย แต่ต้องเสียเวลาในการกรอสารยึดติดที่หลงเหลืออยู่บนผิวเคลือบฟันออก(13) 
 ความยาวที่เปลี่ยนแปลงไปของรอยร้าวที่สร้างขึ้นบนผิวเคลือบฟัน ในกลุ่มที่ไม่ติดและติดแบร็กเกต โดยแบ่งเป็น 2 
ประเภทตามทิศทางของรอยร้าว ได้แก่ แนวดิ่งและแนวนอน แสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ความยาวที่เปลี่ยนแปลงของรอยร้าวบนผิวเคลือบฟัน (ไมโครเมตร) 

ทิศทางรอยร้าว การติดแบร็กเกต 
ความยาวเร่ิมต้น ความยาวสุดท้าย ความยาวท่ีเปลี่ยนแปลง 

P-value 
Mean  SD Mean  SD Mean  SD 

แนวด่ิง ติด 55.46  12.30 42.88  9.56 -12.58  5.11  

ไม่ตดิ 58.77  13.50 46.7616.65 -12.01  5.49  0.813 

แนวนอน ติด 44.25  16.77 36.18  19.40 -8.07  3.71  

ไม่ตดิ 39.72  6.31 28.76  6.75 -10.96  2.55 0.057 

 
จากผลการศึกษาความยาวท่ีเปลี่ยนแปลงไป พบว่าทั้งรอยร้าวในแนวดิ่งและแนวนอนมีค่าลบ ซึ่งหมายความว่ารอยร้าวมี

ความยาวลดลงหลังจากถอดแบร็กเกต แสดงให้เห็นว่าแรงการถอดแบร็กเกตไม่มีผลท าให้เกิดการขยายของรอยร้าว แต่ในทาง
กลับกันท าให้เกิดการซ่อมแซมของรอยร้าวดังกล่าว และจากการเปรียบเทียบความยาวที่ลดลงของรอยร้าวบนผิวเคลือบฟันในกลุ่ม
ที่ไม่ติดและติดแบร็กเกต พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ทั้งแนวดิ่งและแนวนอน (P=0.813 และ P=0.057 
ตามล าดับ) แสดงให้เห็นว่าแรงการถอดแบร็กเกตก็ไม่ได้มีผลต่อการความยาวท่ีลดลงของรอยร้าวเช่นกัน 

ความยาวท่ีลดลงของรอยร้าวสอดคล้องกับการศึกษาของ Rivera และคณะที่สร้างรอยร้าวระดับจุลภาคบนผิวเคลือบฟัน 
ด้วยเครื่องทดสอบความแข็งกดลงบนผิวเคลือบฟัน รอยร้าวจะมีการหดสั้นลงตามเวลา และการหดสั้นจะหยุดเมื่อ 48 ช่ัวโมง
หลังจากการสร้างรอยร้าวนั้น โดยการหดสั้นหรือการซ่อมแซมตัวเองของรอยร้าวเนื่องจากโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบของเคลือบฟัน
ท าให้เกิดกระบวนการ Viscoelastic recovery และ กลไกการเพิ่มความเหนียวภายใน (Intrinsic toughening mechanism) ซึ่ง
เป็นกลไกของเคลือบฟันที่ป้องกันภยันตรายไม่ให้รุกล้ าเข้าสู่ช้ันเนื้อฟันและโพรงประสาทฟันได้(14) 
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 ปกติรอยร้าวสามารถขยายได้ในกรณีมีความเค้นเกิดขึ้นเกินค่าวิกฤต แต่ในการศึกษานี้รอยร้าวที่สร้างขึ้นบริเวณรอบฐาน
แบร็กเกตไม่มีการขยายเพิ่มขึ้น อาจเป็นผลมาจากความเค้นที่เกิดขึ้นจากการถอดแบร็กเกตไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดการขยายของ
รอยร้าว หรือ บริเวณที่สร้างรอยร้าวไม่ได้เกิดความเค้นที่ม ากพอที่จะท าให้เกิดการขยายของรอยร้าว จากการศึกษาของ 
Hajizadeh และคณะ พบว่าบริเวณที่เกิดความเค้นสูงอยู่บรเิวณใตฐ้านแบร็กเกตขณะให้แรงการถอด โดยเฉพาะบรเิวณใกล้ขอบบน
และล่างของแบร็กเกต(15) ในทางกลับกันความเค้นจากการถอดแบร็กเกตก็ไม่ได้มีผลต่อความยาวที่ลดลงของรอยร้าวที่สร้างบริเวณ
รอบฐานแบร็กเกตเช่นกัน 
 ข้อจ ากัดของการศึกษานี้ ได้แก่ เนื่องจากการศึกษานี้เป็นการศึกษาน าร่องจึงมีจ านวนตัวอย่างต่อกลุ่มค่อนข้างน้อย (10 
ช้ินต่อกลุ่ม) ในการศึกษาเปรียบเทียบต่อไปควรเพิ่มจ านวนกลุ่มตัวอย่างเพื่อเพิ่มความสามารถในการตรวจพบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ ทั้งนี้เพื่อศึกษาการขยายตัวของรอยร้าวต่อไป บริเวณที่มีการสร้างรอยร้าวบนผิวเคลือบฟันในการศึกษานี้คือ 
ขอบด้านบนและล่างของฐานแบร็กเกต ซึ่งไม่ใช่บริเวณที่เกิดความเค้นสูงจากการถอดแบร็กเกต การศึกษาต่อไปควรมีการสร้างรอย
ร้าวบริเวณใต้ฐานแบร็กเกตซึ่งมีความเค้นจากการถอดแบร็กเกตสูงกว่า นอกจากน้ี จากการศึกษานี้มีการทดลองเฉพาะในแบร็กเกต
โลหะชนิดเดียว แต่ยังมีแบร็กเกตชนิดอื่นๆที่ยังมีการใช้กันอย่างแพร่หลายทางทันตกรรมจัดฟันและมแีนวโน้มว่าแรงการถอดสงูกว่า
แบร็กเกตโลหะ ได้แก่ แบร็กเกตเซรามิก จึงมีข้อแนะน าให้มีการศึกษาการขยายของรอยร้าวหลังจากการถอดแบร็กเกตเซรามิก ถ้า
ในการศึกษาต่อไปมีการขยายของรอยร้าวเกิดขึ้นจริงหลังจากการถอดแบร็กเกต การศึกษาท่ีจะเกิดขึ้นต่อไปคือการศึกษาหาวิธีการ
ถอดแบร็กเกตที่ลดแรงการถอดและภยันตรายต่อผิวเคลือบฟัน 
 
สรุป 

จากผลการศึกษาน าร่องภายใต้ข้อจ ากัด สรุปได้ว่า การสร้างรอยร้าวบริเวณรอบฐานแบร็กเกตบนผิวเคลือบฟันไม่มีผลต่อ
แรงการถอดแบร็กเกตโลหะ แรงการถอดแบร็กเกตโลหะไม่ท าให้เกิดการขยายของรอยร้าวที่สร้างขึ้นบนผิวเคลือบฟันรอบฐาน
แบร็กเกต แตในทางกลับกับรอยร้าวมีความยาวลดลง และแรงการถอดแบร็กเกตไม่มีผลต่อปริมาณความยาวรอยร้าวที่ลดลง 
การศึกษาต่อไปแนะน าสร้างรอยร้าวในบริเวณที่เกิดความเค้นสูงจากการถอดแบร็กเกต และ ศึกษาในแบร็กเกตชนิดอื่น
เปรียบเทียบกับแบร็กเกตโลหะ 
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินผลของการใหวิตามินซีทางปากในขณะเคลื่อนฟนทางทันตกรรมจัดฟนตอปริมาณ

รากฟนละลายในหนูขาวใหญ หนูวิสตารแรทเพศชาย อายุ 6 สัปดาห จํานวน 30 ตัว ไดรับการสุมแบงเปน 3 กลุม คือ กลุมควบคุม 

และกลุมท่ีไดรับวิตามินซีในขนาดเทียบเทากับในคน (500 และ 1,000 มก.ตอวัน) สัตวทดลองไดรับการใสสปริงนิกเกิลไทเทเนียม

ขนาด 9 มิลลิเมตรระหวางฟนหนาบนและฟนกรามบนขวาซี่ท่ี 1 เพ่ือใหเกิดแรงเคลื่อนฟน 60 กรัม นาน 14 วัน ขากรรไกรบนถูก

เก็บและดําเนินการเพ่ือวิเคราะหทางจุลกายวิภาคศาสตรดวยการยอมสีฮีมาทอกซิลิน-อีโอซิน และทารเทรตรีซิสแตนทแอซิดฟอส

ฟาเทส การวิเคราะหเชิงปริมาณทําดวยวิธีฮิสโทโมโฟรเมตริก พบวารอยละของปริมาณรากฟนท่ีละลายและปริมาณเซลลสลาย

กระดูกท่ียอมติดสีทารเทรตรีซิสแตนทแอซิดฟอสฟาเทส ในกลุมท่ีไดรับวิตามินซมีีคานอยกวากลุมควบคุม และไมมคีวามแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 ผลการศึกษาแสดงวาการใหวิตามินซีทางปากไมไดเพ่ิมปริมาณรากฟนละลายและ

จํานวนของเซลลสลายกระดูกหลังการเคลื่อนฟนทางทันตกรรมจัดฟนเปนเวลา 14 วันในหนูขาวใหญ วิตามินซีจึงเปนสารท่ี

เหมาะสมในการเรงอัตราการเคลื่อนฟนโดยมีความเสี่ยงตอการเกิดรากฟนละลายต่ํา 

คําสําคัญ: รากฟนละลาย, วิตามนิซี, การเคลื่อนฟนทางทันตกรรมจัดฟน 

 

Abstract 

 This study aims to evaluate the effect of oral vitamin C supplement during orthodontic tooth 

movement on amount of root resorption in rats. Thirty 6-week-old male Wistar rats were randomly divided 

into 3 groups: control and vitamin C supplement in the human equivalent dose (500, 1,000 mg/day). 9-mm 

nickel-titanium closed-coil spring was inserted between maxillary incisors and right first molar to generate 60 g 

force for 14 days. Maxillae were collected and processed for histological analysis by using hematoxylin and 

eosin (H&E) and tartrate-resistant acid phosphatase (TRAP) staining techniques. Quantitative analyses were 

done by a histomorphometric method. The percentage of root resorption and amount of TRAP-positive 

osteoclasts were slightly decreased in vitamin C supplement groups, but no statistically significance among all 

groups (P > 0.05). Based on the results of this experiment, it suggested that oral vitamin C supplement did 

not increase amount of root resorption and osteoclasts after 14-day period of orthodontic tooth movement 

in rats. Thus, vitamin C may be a good candidate molecule that accelerates tooth movement with low risk of 

root resorption. 

Keywords: Root resorption, Vitamin C, Orthodontic tooth movement 
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Introduction 

Orthodontic treatment is the method that managing tooth alignment on jaw bones. Methods 

increasing rate of tooth movement and reducing treatment period are challenged in the clinical practice, 

because a long period of treatment results in deleterious effects such as dental caries and gingival 

problems(1). However, accelerating of tooth movement can be a cause of root resorption (2). Root resorption, 

one of most common adverse sequelae associated with orthodontic treatment (3, 4, 5, 6), is defined as the 

active removal process of tooth root structure which usually cementum and dentin layer are involved (7). 

Although mild root resorption is able to repair after discontinuation of orthodontic force (8), severe root 

resorption can be permanent tooth root loss and subsequently result in tooth mobility and early loss of the 

affected teeth (9, 10). There are various possible factors that may increase the risk of root resorption, such as 

type, magnitude and duration of orthodontic force (11, 12, 13), chronological age of patients (14), some systemic 

conditions (15) and pharmacologic agents related to bone metabolism (16). Vitamin C is a water-soluble vitamin 

and used as a nutritional supplement for many proposes (17). Many bone studies applied vitamin C in their 

experiments due to its roles in osteogenic, chondrogenic, osteoclastogenic differentiation (18) and collagen 

maturation (18, 19, 20). Vitamin C was used in orthodontic field for improving rate of orthodontic tooth 

movement. The increasing rate of orthodontic tooth movement as well as osteoclast numbers at pressure 

side in vitamin C supplement group was found in the recent study (21). However, the effect of vitamin C 

supplementation on root resorption during orthodontic tooth movement is still unclear. In this study, we 

investigated the effect of oral vitamin C supplementation during orthodontic tooth movement on root 

resorption in an animal model. 

Materials and methods 

1. Animals

Thirty 6-week-old male Wistar rats with an average weight of 150-200 g obtained from Nomura Siam

International CO., LTD. (Bangkok, Thailand). The rats were randomly and equally allocated to three groups 

(n=10) depending on the doses of vitamin C supplement that commonly used in human (500, 1,000 mg/day) 

and distilled water was used as a control. The daily doses of vitamin C supplements in rat were determined 

on the basis of the following formula (22). 

  Animal dose (mg/kg) = Human equivalent dose (mg/kg) x Human Km/Animal Km 

 Km is the correction factor (37 and 7 for human and rat, respectively). 

On the basis of a 60-kg man daily taking 500- and 1,000-mg vitamin C, the doses tested in this 

experiment were 44.05 and 88.10 mg of vitamin C per kg of rat body weight, respectively. Vitamin C solution 

(Mega We Care Nat C Ester, Thailand) was freshly prepared, protected from light and stored at 4 ̊C in the dark 

environment until administration (23). The rats were fed with an agent as assigned daily by using feeding 

needle for a 21-day period, 7 days before application of orthodontic force system and 13 days afterward. All 

animal experiments were performed in accordance with protocols certified by the Animal Welfare Committee 

of Center for Animal Research Naresuan University. 
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2. Orthodontic tooth movement (OTM) 

The application of orthodontic appliances was constituted according to Sodagar et al. (24) and 

performed under general anesthesia, a 9-mm nickel-titanium closed-coil spring (0.010-inch wire diameter and 

0.030-inch coil diameter; Ormco Corp., Glendora, CA, USA) was connected between the cervical third of 

maxillary incisors and right first molar (M1) with stainless steel ligature wire. A 60-g force was created by a 1.0-

mm elongation of spring and confirmed with a force gauge. The appliances were fixed with a flowable light-

cured composite resin cover ligature wire. This mechanic was resulting in mesial movement of the maxillary 

right first molar. 

3. Histomorphometric analysis 

The maxillae were collected on day 14 after orthodontic tooth movement and immediately fixed in 

4% paraformaldehyde for 2 days. The samples were decalcified in 10% EDTA solution for 8 weeks, processed 

in ethanol, and embedded in paraffin wax. Then, they were cut into horizontal serial section of 5 µm in 

thickness. Three sections, at 155, 255 and 355 µm apical to the maxillary right first molar furcation, of each 

specimen were selected and analyzed. Sections were processed hematoxylin and eosin staining to evaluate 

root resorption profile. Areas of analysis were concentered on the mesial side of the distobuccal root of 

maxillary right first molar at 100x magnification under light microscopy (Olympus BX50; Olympus, Tokyo, 

Japan). After digitalization, the root resorption areas were traced and measured with micro-imaging software 

(Olympus Cellsen Dimension, version 1.6, Figure 1a). To compare the root resorption areas of experimental 

and control groups, percentage of root resorption areas were calculated as root resorption areas per total 

root areas multiplied by 100. 

Osteoclast number at root surface was detected by using tartrate-resistant acid phosphatase (TRAP) 

staining at level 150, 200, 250 and 300 µm. TRAP-positive osteoclasts that attached to cementum and root surface 

in the pressure side of the distobuccal root of maxillary right first molar were counted (Figure 2a and 2b). 

4. Statistical analysis 

Different of percentage of root resorption areas and TRAP-positive osteoclasts among groups were 

determined by a one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey’s post hoc multiple comparisons. 

The significance level was considered at P < 0.05. 

 

Results and discussion 

 Vitamin C supplementation does not increase root resorption 

In this study, we investigated root resorption areas after 14 days of orthodontic tooth movement at 

the pressure side of the distobuccal root of M1. Histomorphometric analysis was used to determine and 

showed as the percentage of root resorption area. In vitamin C supplementation groups (C500 and C1,000), 

percentage of root resorption areas were less than control group (control = 5.04±0.82, C500 = 4.55±0.97, 

C1,000 = 4.49±0.40). However, no significant difference was found (Figure 1b). 
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Figure 1 Vitamin C supplementation does not increase amount of root resorption after orthodontic tooth 

movement at day 14. (a) H&E staining on the horizontal section of the distobuccal root of M1. The root     

resorption area is measured as indicated by the area in green line. Black arrow indicates the direction of force. 

AB = alveolar bone, D = dentin, P = dental pulp, PDL = periodontal ligament. (b) The average percent of root 

resorption area per root in the distobuccal root per specimen (n=10). No significantly different of the percent 

of root resorption areas between three groups, data are presented as the mean±SEM 

 

Gonzales and colleagues (11) compared duration of force application and suggested that root 

resorption at day 28 was observed more than at day 14 when applying 50 g of force. But it was not distinction 

when used 100 g of force.  In addition, the profile of root resorption in each level of force was not different 

between day 14 and 28. Thus, it is possible to investigate root resorption profile at day 14. We used 60 g of 

force that has been reported that exceeds the minimum force could induce root resorption (25) for 14 days. 

Our data clearly showed root resorption area, so 60 g of force for 14 days might be a good method to 

investigated early root resorption profile. 

Side of root resorption was depended on types of tooth movement. Kimura and colleagues (26) have 

been reported that root resorption was observed in the distal side of the roots during physiological tooth 

movement in rats. But during orthodontic tooth movement, root resorption is observed at the pressure side 

of the root (11, 12, 25). Our experiment tested the orthodontic force in the mesial direction, representing the 

pressure side was on the mesial surface of root. Histomorphometric analysis (two-dimensional) and 

histological examination were performed at the maxillary right first molar to investigate pattern and amount 

of root resorption. The pattern of root resorption in this experiment was detected mostly at the mesial side 

of root that is comparable to the previously studied (11, 12, 25). Our resulted shows no significant difference in 

the percentage of root resorption between experimental groups. This suggested that vitamin C 

supplementation did not increase root resorption during orthodontic force application. 

 Vitamin C supplementation does not increase osteoclasts 

Osteoclasts have been used as representative cells of resorption activity (27, 2). TRAP staining was used 

to detect the numbers of osteoclasts on root surface. The mean number of the TRAP-positive osteoclasts at 

the compression areas of the distobuccal root of M1 was higher in control group (4.65±1.02), and lower as a 
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dose-dependent characteristic (C500 = 4.33±1.02, C1,000 = 3.93±0.94). But, there is no statistically significance 

(Figure 2b). 

 

 

Figure 2 Osteoclasts do not increase in vitamin C supplementation after orthodontic tooth 

movement at day 14. (a) TRAP staining on the horizontal section of the distobuccal root of the maxillary right 

first molar. TRAP-positive osteclasts which contact to the root surface were counted (yellow arrowhead). D = 

dentin, P = dental pulp, PDL = periodontal ligament. (b) The average number of TRAP-positive cells in each 

group (n=10). No significantly different of TRAP-positive cells between three groups, data are presented as the 

mean±SEM 

 

Previous evidences showed that multi-nucleated osteoclast- and odontoclast-like cells were well-

matched cytological features (28, 29). Amount of TRAP-positive osteoclasts were increased in the root resorption 

area (27, 30). This study used TRAP staining to detect osteoclast numbers limited to the root surface in the 

pressure side. We found that numbers of TRAP-positive osteoclasts have no significance difference among 

experimental groups. This result is not similar to the previous study (21) that showed the increasing of 

osteoclast lacunae in the pressure side of the root in the oral vitamin C supplement group. The difference 

between osteoclast numbers can be a result of using different methods in the two studies. Our study 

counted osteoclasts specific to the root surface but Miresmaeili and coworkers counted osteoclasts lacunae 

at the distal aspect of the incisor root that might include surrounding alveolar bone area. In addition, we used 

TRAP staining technique that extensively used as an osteoclast marker. Thus, we suggest that osteoclasts 

number is not elevated on the root resorption site when adding vitamin C during OTM. This data is also 

equivalent to the percentage of root resorption in this study. 

Vitamin C is sensitive to air, light and heat (23), so orally administration might be diminished efficacy of 

vitamin C supplementation. In addition, 80–90% of vitamin C were absorbed when taking up to 100 mg/day, 

while at high doses of consumption the efficiency of absorption of vitamin C were quickly declines (31). In this 

study, vitamin C was fleshly prepared and stored in control condition before used to prevent the reduction of 

vitamin C efficacy. Although, we did not evaluated level of vitamin C absorption but we expected vitamin C 
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absorption was comparable to normal physiological condition. Thus, oral vitamin C supplement is ease, safe, 

non-invasive method and can be easily applied in clinical practice. 

The results from the previous study (21) and our investigation indicate that vitamin C supplement 

during orthodontic treatment can increase rate of orthodontic tooth movement (data not shown) but not 

increase amount of root resorption. However, high range of histological responses were observed, these 

results need to be interpreted with caution. Despite histomorphometric method provides high solution for 

evaluation. However, this method has a limitation to clarify the overall characteristic of root resorption that 

occurs in three dimensions. Microcomputed tomography (MicroCT) can overcome this problem. Moreover, 

this study is relatively short observation period. Further study is needed to evaluate long term effect of 

vitamin C supplement on root resorption to get more information. 

 

Conclusion 

According to the results of this experimental study, it can suggest that daily intake of vitamin C 

supplementation does not increase amount of root resorption after 14 days period of orthodontic tooth 

movement in rats. Thus, vitamin C may be a good candidate molecule that accelerates tooth movement with 

low adverse effect especially root resorption during orthodontic treatment. Therefore, orthodontic patients 

could take vitamin C supplement for accelerate tooth movement without increasing of the risk of root 

resorption. 
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บทคัดย่อ 

การเคลื่อนฟันทางทันตกรรมจัดฟันเป็นผลตอบสนองของอวัยวะปริทันต์ต่อแรงทางทันตกรรมจัดฟัน เมื่ออายุมากขึ้นการ
เคลื่อนฟันเกิดช้าลง เนื่องจากความหนาแน่นกระดูกมากข้ึนและการตอบสนองของเซลล์อวัยวะปริทันต์ลดลง ปัจจุบันมีรายงานใน
สัตว์ทดลองเกี่ยวกับผลของวิตามินซีที่สามารถเพิ่มปริมาณการเคลื่อนฟันทางทันตกรรมจัดฟันในหนูท่ียังมีการเจริญเติบโต ดังนั้นใน
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบผลของการให้วิตามินซีต่อปริมาณการเคลื่อนฟันทางทันตกรรมจัดฟันในหนูกลุ่มที่มีอายุ
น้อยกับกลุ่มที่มีอายุมาก โดยท าการติดเครื่องมือทางทันตกรรมจัดฟันระหว่างฟันตัดหน้าบนและฟันกรามบนซี่ที่หนึ่งเฉพาะข้างที่
ท าการทดลอง วัดค่าการเคลื่อนฟันกรามบนซี่ที่หนึ่งมาทางด้านหน้าและเปรียบเทียบค่าการเคลื่อนฟันในแต่ละกลุ่ม จากผลการ
ทดลองพบว่าวิตามินซีช่วยเพิ่มระยะทางการเคลื่อนฟันในหนูทั้งสองกลุ่มแต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้มี
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อรอบรากฟันเพิ่มเติมจากลักษณะทางจุลกายวิภาค ซึ่งพบว่าความหนาแน่นของกระดูกรอบ
รากฟันกรามบนซี่ที่หนึ่งลดลง เซลล์อวัยวะปริทันต์และการละลายกระดูกบริเวณที่ได้รับแรงกดเพิ่มขึ้นในหนูทั้งสองกลุ่มที่ได้รับ
วิตามินซีเสริม 
ค ำส ำคัญ: วิตามินซี, การเคลื่อนฟันทางทันตกรรมจดัฟัน, การเปลี่ยนแปลงของอวัยวะปริทันต ์
 
Abstract 

Orthodontic tooth movement is a result of periodontium responding to orthodontic force. Aging is 
related to delayed tooth movement due to increased bone density and reduced periodontal cell response. 
In animal models, it has been reported that vitamin C can improve the amount of orthodontic tooth 
movement in growing rats. Thus, the objective of this study to compare the effect of vitamin C supplement 
on experimental orthodontic tooth movement in young and adult rats. The orthodontic appliance was fixed 
between upper incisors and an upper first molar in an experimental side. The mesialized distance of the 
upper first molar was measured and the moving distance was used to compare between the groups. Results 
showed that vitamin C can increase tooth movement with no significance in both groups. Changing of 
periodontal tissues was also detected by histological study. The sample sections showed an interradicular 
region of the upper first molar with less bone density, increased periodontal cells and resorption lacunae on 
the alveolar bone at the pressure side were seen when the rats obtaining vitamin C supplement in both 
groups. 
Keywords: vitamin C, orthodontic tooth movement, periodontal change 
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Introduction 
Orthodontic tooth movement is remodeling process subsequence of periodontal tissue and alveolar 

bone responding to orthodontic force, where osteoclasts play an important role in bone resorption(1). From 
previous study, they found that the amount orthodontic tooth movement in adult rats less than young rats 
because of delayed initial tooth movement responses in a first few weeks after applying orthodontic force (2). 
Increased alveolar bone density can be observed in older rats with less periodontal cells activity(3,4) and  
narrower periodontal ligament (PDL) width(5,6).  

Currently, it has been showed in a study that vitamin C 1% weight can increase orthodontic tooth 
movement in young rats by increasing osteoclast numbers in pressure region(7). Moreover, vitamin C deficiency 
causes of periodontal ligament disorganization and synthesis reduction of collagen type I, which is the main 
composition of periodontium and bony tissue(8,9). Therefore, vitamin C supplement would be benefit to tissue 
response processes including bone and PDL remodeling in orthodontic tooth movement. 

One simple measurement method to assess amount orthodontic tooth movement in rats is to look 
for mesialization of upper molar teeth calculated from difference between experiment and control sides(2,4). 
The experimental side is influenced by four factors: experimental tooth movement, growth of snout, distal 
drift of molar, and incisor tipping. On the other hand, the control side is affected by only three factors: 
growth of snout, distal drift of molar, and incisor tipping. Reference points of this measurement are distance 
between the most mesial point of a maxillary molar unit and enamel-cementum junction of the ipsilateral 
maxillary incisors at the gingival level (I-M distance) of the experiment and control sides 2,10). This method can 
compensate the three physiological factors and present only moved distance from the experimental 
orthodontic force(2). In addition, other factor is physiologic distal drift and continuous incisor extrusion. The 
physiologic distal drift in rat molar that can be increased by physiologic aging rats(5) and also by altered 
functional occlusal force(11). The extrusion of maxillary incisors occurs throughout lifetime of rats as tooth 
attrition compensatory(12).  Nonetheless, other measurement methods evaluate from exist spacing between 
the first and second maxillary molars by using digital vernier caliper(13), gauge thickness(3), or micro-computed 
tomography (micro CT) (14). In this study, effects of vitamin C on experimental tooth movement in young and 
adult rats was investigated by measuring mesialized distance of the upper first molar teeth calculated from 
difference of spaces between experiment and control sides. In addition, changing of periodontal tissues was 
also evaluated by histological study. 
  
Methodology 

Thirty-six male Wistar rats, 6 week-old (n=18) and 9-12 month-old (n=18), were recruited in this study. 
The animals were acclimatized seven days under Center for Animal Research, Naresuan University (NUCAR) 
normal laboratory condition before starting the experiment. An experimental protocol was approved by 
NUCAR committee under Thai IACUC standard. The animals were weighted daily during the experiment period 
to monitor health status. Vitamin C solution 1% weight/day (as vitamin C 100 mg/kg/day) which used in this 
study was prepared immediately for both young (n=9) and adult (n=9) experimental rats before force feeding 
to the animals. The continuous feeding process began seven days before applying orthodontic force and until 
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the end of the experiment. Animals were anesthetized with intraperitoneal injection (IP) of ketamine with 
xylazine in optimal concentration doses before orthodontic application. 

Distances between the most mesial point of the upper first molar and the cementoenamel junction 
of ipsilateral incisor at gingiva level on right (experiment) and left (control) sides were measured as I-M 
distance with a digital vernier caliper (IP67 Absolute Mitutoyo manufacturing Co., USA) in all animals before 
the appliance fixation. After that, nickel-titanium closed-coil spring attached to 0.009-inch ligature wire was 
applied to the first molar and incisor of the experimental side to provide 60 g orthodontic force. The 
orthodontic appliance was repositioned to cervically area of incisor after 7 days to prevent broken appliances 
and maintain the orthodontic force. All animals were monitored vital signs during anesthesia and recovery 
periods. 

At day 14 after applied the orthodontic appliance, the animals were anesthetized before removing 
the orthodontic appliance and the I-M distance was measured. Then, the animals were euthanized with an 
overdose of sodium pentobarbital by IP injection. The difference distance between the incisor and first molar 
was calculated from the before and after the orthodontic application measurement. The experimental tooth 
movement was then computed from difference distance between the experimental and control sides to 
compensate physiological movement as described before(2).  

Maxilla from each rat was harvested and immediately fixed in 4%  paraformaldehyde ( PFA)  in 
phosphate-buffered saline (PBS) 4˚C for 48 hours and subsequently decalcified in 10% EDTA solution (pH 7.2) 
4˚C for 10-12 weeks. The samples were dehydrated in ascending concentration of ethanol and embedded in 
paraffin wax. They were cut horizontally 5 µm thickness through molar teeth at middle level of roots in both 
control and experimental sides. These sections were stained with hematoxylin and eosin (H&E) and pictures 
were taken under a light microscope. 

The Shapiro-Wilk test and Levene’ s test were used to evaluate the normal distribution and 
homogeneity of data variance, respectively. In addition, Mann-Whitney U test was used for non-parametric 
data analysis. It was considered as statistically significance when p-value was less than 0.05.  

 
Results and discussions 

Distance between the first molar and incisor (I-M distance) was measured at day 0 and day 14, before 
and after orthodontic application.  Alteration of the distance in a control side after 14 days was calculated 
from difference of the baseline and end distance, baseline I-M distance (mm) minus end I-M distance (mm), 
and showed in Table 1. This showed similar effects in both young and adult groups, although there was a 
trend that vitamin C enhanced tooth movement in opposite direction. This might be an effect from changing 
in occlusal load on the control side after the orthodontic application in the experimental side. 
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         Table 1   Compare effect of vitamin C in young and adult rats with physiological movement of the    
          incisor and first molar. 
 
 
 
 
 

In addition, our experimental tooth movement was calculated as described before (2) to compensate 
for contributing factors on the tooth movement. Results indicated the older rats responded to orthodontic 
force slower than the younger ones (0.15±0.78 mm and 0.37±1.09 mm, respectively), as showed in Figure 1. 
Moreover, there was a trend that dietary vitamin C improved tooth movement during the experiment in both 
age groups, from 0.37 to 0.51 mm in young rats and 0.15 to 0.76 mm in adult rats, but there was no statistical 
significance (p>0.05). Also, tooth movement in the older rats was in similar level of that in the younger group 
when they received dietary vitamin C (p>0.05) .  From the result, we noticed that the experimental tooth 
movement in the adult rats was slightly larger than that in the young rats. It can be a result of a distal drift 
effect in older rat maxillary molars, which is normally greater than that in younger rats. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 A diagram demonstrates tooth movement in both young and adult rats which received vitamin C or  
nothing. p<0.05 is statistical significance. (YC: young rats in the control group, Y+VitC: young rats in vitamin C 
supplement group, AC: adult rats in the control group, A+VitC: adult rats in vitamin C supplement group) 

 
In this animal study, there are some factors that affect to experimental tooth movement.  For 

example, the physiologic distal drift of upper molars can be observed in aging rats(5).  Occlusal loading was 
increased in the control side during placement orthodontic appliance since the animal was not be able to 
use the teeth in the experimental side properly.  Moreover, iatrogenic incisors and molar position relapse 
immediately after removing the appliance can alter reference points of upper incisors and molar teeth at the 
end of the experiment. Using a digital vernier caliper can be a limitation as its functional part is larger than rat 
mouth width and reference points of the measurement can be easily missed as they are miniature. Thus, to 

I-M distance 
at control side 

Young rats P-value Adult rats 
P-value 

control vitamin C control vitamin C 
Different 

Distance (mm) 
0.04±0.57 -0.16±0.77 0.63 0.51±0.77 -0.27±1.12 0.11 
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avoid these biases, proper distance calculation method and measurement technique need to be taken into 
account. 

Following decalcification processes, maxilla samples from each group were sectioned to survey 
overall periodontal tissue changed on day 14 in the control side, without orthodontic application, of young 
and adult rats.  The maxilla was sectioned parallel to occlusal plane with 5 µm thickness through middle 
level of roots.  The sections were processed with H&E staining and photographs were taken under a light 
microscope. 

From the H&E sections of both young (Figure 2) and adult rats (Figure 3) on day 14 illustrated that 
bone density at interradicular region of upper first in vitamin C receiving group seemed to less than in control 
group. Periodontal cells which were prominent on distal surface of middle and distal roots may be related to 
physiologic distal drift of rat molars in both groups. Also, PDL space in the young rats was narrower than that 
in adult rats. 
 
 
 
 
 
 
 
 

         Young rats in control group                              Young rats in vitamin C supplement group 
Figure 2-3 Photomicrographs show changing of interraddicular periodontal tissues at upper first molar (control  

side) in young rats, naïve (left) and received vitamin C (right) groups, AB=alveolar bone, MeR=mesial 
root, MR=middle root, DR=distal root, 40x magnification. 
 
 
 
 
 

 
 

        Adult rats in control group                                     Adult rats in vitamin C supplement group 
Figure 3 Photomicrographs show changing of interraddicular periodontal tissues at upper first molar (control 
side)  in adult rats, naïve ( left)  and received vitamin C ( right)  groups, AB= alveolar bone, MeR= mesial root, 
MR=middle root, DR=distal root, 40x magnification.  
 

AB 
AB 
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Periodontal tissues on pressure sides of upper first molar distal roots on experimental side in young 
rats (Figure 4) and in adult rats (Figure 5) were presented with more periodontal cells and irregular resorption 
lacunae of alveolar bone in vitamin c receiving groups than the control groups.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
         Young rats in control group                             Young rats in vitamin C supplement group 

Figure 4 Photomicrograph of periodontal tissue in the experimental side of young rats.  Arrows point 
resorption lacunae of alveolar bone in pressure area of distal root upper molar teeth between young rats 
without (left) and with (right) vitamin C intake. AB=alveolar bone, R=tooth root, 400x magnification. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
         Adult rats in control group                              Adult rats in vitamin C supplement group 

Figure 5 Photomicrograph of periodontal tissue in the experimental side of adult rats. Arrows point resorption 
lacunae of alveolar bone in pressure area of distal root upper molar teeth between adult rats without (left) 
and with (right) vitamin C intake. AB=alveolar bone, R=tooth root, 400x magnification. 

 
These histological appearances demonstrated extended demineralization process taken place in 

interradicular area of the upper first molar, indicating spreading of catabolic osteoclast activity after receiving 
vitamin C in both young and adult groups. In general, periodontal tissues at the pressure side of distal roots 
of the experimental side upper first molar in young and adult rats were observed with more periodontal cells 
and irregular resorption lacunae of alveolar bone in the vitamin C supplement groups than the control 
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groups. This can be a cause leading to more bone resorption and remodeling process in vitamin C receiving 
groups. This result was found in the similar direction of the experimental tooth movement, which vitamin C 
supplement can increase the moving distance of the upper first molar tooth.  

However, it is better to confirm the effect of vitamin C in experimental tooth movement by using 
specific histological study, such as tartrate-resistant acid phosphatase (TRAPase) positive staining, at resorption 
lacunae bone which has multinucleated cells around pressure region to indicate osteoclast number( 15) , 
evaluating type I collagen by specific techniques(16) or determining alveolar bone volume change with micro 
CT(12), which further investigations are required. 

 
Conclusion 
 This study showed that dietary vitamin C affected on experimental orthodontic tooth movement in 
young and adult rats but no significant difference. This experimental tooth movement compensated effects 
of growing snout, physiologic distal drift and tipping of incisors. However, confounding factors such as 
limitation of rat mouth width and iatrogenic positional change were involved in accuracy of experimental 
orthodontic tooth movement. However, histological sections illustrated less bone density at interradicular 
region of upper first molar, increased periodontal cells and irregular resorption lacunae of alveolar bone on 
pressure side after receiving dietary vitamin C supplement in young and adult rats which is related to the 
increased experimental tooth movement distance. These findings suggested that it is possible to use vitamin 
C to improve orthodontic tooth movement in clinic, but it still need further investigations to provide 
evidences of using dietary vitamin C supplement in orthodontic treatment with benefits. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มวีัตถปุระสงค์เพื่อประเมินอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ผุลุกลามและได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การ
ดมยาสลบ โดยท้าการศึกษาย้อนหลังจากข้อมูลจากเวชระเบียนของผู้ป่วยเด็กอายุต่้ากว่า 5 ปี ที่ได้รับการรักษาทางทันตกรรม
ภายใต้การดมยาสลบ ที่คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ระหว่างปี พ.ศ. 2550 – 2559 และมีฟันที่ได้รับการ
รักษาพัลเพคโตมีอย่างน้อย 1 ซี่ ในช่องปาก โดยก้าหนดให้ฟันที่ต้องได้รับการถอนในภายหลังเนื่องจากการรักษาพัลเพคโตมี
ล้มเหลวเป็นการล้มเหลวของการรักษาและวันท่ีได้รับการวินิจฉัยให้ถูกถอนเป็นวันท่ีสิ้นสุดการติดตามการรักษา แสดงผลข้อมูลดว้ย
สถิติเชิงพรรณนาและวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดโดยใช้สถิติแคแพลน-ไมเออร์ ผลการศึกษาพบว่ามีฟันน้้านมที่ถูกคัดเลือกเข้ามาใน
การศึกษาท้ังหมด 120 ซี่ และเมื่อติดตามผลการรกัษาเป็นเวลา 3 ปี ภายหลังจากการรักษาพบว่ามีฟันน้้านมทั้งหมด 9 ซี่ ท่ีถูกถอน
เนื่องจากการรักษาพัลเพคโตมีล้มเหลว และมีอัตราการอยู่รอดเท่ากับร้อยละ 90 โดยวัสดุบูรณะเป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการอยู่
รอดของฟัน การรักษาฟันน้้านมด้วยวิธีพัลเพคโตมีร่วมกับครอบฟันเหล็กไร้สนิมภายใต้การดมยาสลบสามารถเก็บรักษาฟันน้้านมไว้
ในช่องปากได้โดยมีอัตราอยู่รอดสูง 
ค ำส ำคัญ:  พัลเพคโตมี, ฟันน  านม, การรักษาทางทันตกรรมภายใต้การดมยาสลบ, อัตราการอยูร่อด 
 
Abstract 
 The aim of the study was to evaluate the survival rate of extensively decayed primary teeth which 
undergone pulpectomy treatment under general anesthesia (GA). This study was a retrospective cohort study. 
Data were collected from dental records.  Patients no older than 5 years old who received dental treatment 
under GA at Faculty of Dentistry, Chulalongkorn University during 2007- 2016 and had at least one tooth 
undergone pulpectomy treatment were recruited.  The teeth were considered as a failure if extractions were 
indicated due to failure of pulpal treatment.  The end of follow- up dates were noted as the dates that teeth 
were indicated to be extracted.  Descriptive statistics and the Kaplan- Meier method were used to assess the 
outcome. A total of 120 primary teeth were included in the study. At 3-year follow up, 9 teeth were extracted 
due to pulpal treatment failure and the survival rate of primary teeth undergone pulpectomy treatment under 
GA was 90%.  Types of restoration affected the survival rate of pulpectomized teeth.  Pulpectomy treatment 
with stainless steel crown performed under GA could help retaining primary teeth in the oral cavity with a high 
survival rate. 
Keywords: pulpectomy, primary teeth, dental general anesthesia, survival rat 
 
 

884



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7 มิถุนายน 2562 

บทน้า 
ฟันผุเป็นหนึ่งในปัญหาสุขภาพของเด็กท่ีพบได้มากที่สุดทั่วโลก(1) จากผลการส้ารวจสภาวะสุขภาพช่องปากแห่งชาติครั้งที่ 

8 ประเทศไทย พ.ศ. 2560 พบว่าร้อยละ 52.9 ของเด็กไทยอายุ 3 ปี มีฟันผุอย่างน้อย 1 ซี่ และฟันผุส่วนใหญ่ยังไม่ได้รับการรักษา 
นอกจากนี้พบว่าเด็กไทยมีค่าเฉลี่ยฟันผุ ถอนและอุดเท่ากับ 2.7 ซี่ต่อคน(2) ในการให้การรักษาทางทันตกรรมแก่เด็กโดยส่วนใหญ่
สามารถให้การรักษาได้โดยใช้การจัดการพฤติกรรมขั้นพื้นฐานซึ่งเน้นวิธีการใช้จิตวิทยาในการสื่อสารกับผู้ป่วย อย่างไรก็ตามการ
จัดการพฤติกรรมด้วยวิธีดังกล่าวเป็นวิธีที่มีความท้าทายในเด็กเล็ก เนื่องจากผู้ป่วยจะมีปัญหาพฤติกรรมที่ยังไม่สามารถให้ความ
ร่วมมือได้ ดังนั้นในบางกรณีจ้าเป็นต้องใช้การจัดการพฤติกรรมโดยใช้ยา (pharmacological approach) โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
กรณีที่ผู้ป่วยมีฟันผุลุกลาม จ้าเป็นต้องได้รับการรักษาที่ยุ่งยากซับซ้อนและใช้เวลานาน มักจะพิจารณาให้การรักษาทางทันตกรรม
แบบพร้อมมูลภายใต้การดมยาสลบ (comprehensive dental treatment under general anesthesia)(3) การรักษาด้วยวิธีนี้
จะเป็นการให้การรักษาทางทันตกรรมโดยสมบูรณ์ทั้งช่องปาก มีข้อดีคือผู้ป่วยจะได้รับการรักษาเสร็จสมบูรณ์ภายในครั้งเดียว ขจัด
ความเจ็บปวดได้ทันทีและไม่ต้องอาศัยความร่วมมือของผู้ป่วย (4) โดยการรักษาที่ให้ประกอบด้วยการให้ทันตกรรมป้องกัน การ
บูรณะฟัน เช่น การอุดฟัน ท้าครอบฟัน การถอนฟันท่ีไม่สามารถบูรณะได้และการรักษาฟันที่ผุลุกลามถึงเนื้อเยื่อใน(5) 

ในกรณีที่ฟันผุลุกลามถึงเนื้อเยื่อใน มีทางเลือกในการรักษา 2 ทาง การรักษาด้วยการถอนฟันจะท้าให้เด็กสูญเสียฟัน
น้้านมก่อนก้าหนดและอาจส่งผลกระทบต่าง ๆ ตามมา เช่น เด็กอาจมีปัญหาการเจริญเติบโต ปัญหาการพูดที่ผิดปกติ และอาจท้า
ให้เกิดปัญหาการสบฟันผิดปกติซึ่งมีสาเหตุมาจากการสูญเสียพื้นที่ในขากรรไกรส้าหรับฟันแท้ได้(6) ซึ่งการเก็บรักษาฟันน้้านมไว้ใน
ช่องปากแทนการถอนฟัน นอกจากจะช่วยกันที่ให้ฟันแท้ข้างใต้ที่จะขึ้นมาแทนที่แล้ว ยังช่วยในแง่การบดเคี้ยว ให้ความสวยงาม 
ป้องกันนิสัยที่ผิดปกติของลิ้นและปัญหาในการออกเสียงและช่วยให้ฟันแท้ที่อยู่ข้างใต้ขึ้นได้ตามเวลาปกติ  ซึ่งการเก็บรักษาฟัน
น้้านมท่ีผุลุกลามถึงเนื้อเยื่อในนั้นสามารถท้าได้ด้วยการรักษาเนื้อเยื่อในโดยวิธีพัลเพคโตมี (pulpectomy)(6,7) 

อย่างไรก็ตาม การรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบมีข้อจ้ากัด เนื่องจากการรักษาพัลเพคโตมีเป็นการรักษาที่ใช้
ระยะเวลานานเมื่อเทียบกับการถอนฟัน ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการรักษาฟันแต่ละซี่เป็นปัจจัยส้าคัญที่ต้องค้านึงในการรักษาภายใต้
การดมยาสลบเพราะเป็นวิธีที่มีความเสี่ยงมากกว่าการรักษาด้วยวิธีปกติ(8) นอกจากนี้การวางแผนการรักษาทางทันตกรรมภายใต้
การดมยาสลบมักเลือกใช้วิธีการรักษาเชิงรุก (aggressive treatment) เพื่อลดโอกาสที่ผู้ป่วยจะต้องมารับการรักษาซ้้า(9) ในฟันที่
พยากรณ์ของโรคไม่ดีหรือน่าสงสัย บางครั้งจึงแนะน้าให้ท้าการรักษาด้วยการถอนฟันแทนการรักษาโดยวิธีพัลเพคโตมี(10) จากการ
ทบทวนวรรณกรรม พบว่าความส้าเร็จของการรักษาพัลเพคโตมีมีความแตกต่างกันในแต่ละการศึกษา ที่ผ่านมามีการศึกษาพบว่า
การรักษาพัลเพคโตมีมีอัตราความส้าเร็จที่หลากหลายระหว่างร้อยละ 65 - 100 เมื่อพิจารณาจากความส้าเร็จทางคลินิกและทาง
ภาพรังสี(11-15)  

นอกจากการประเมินความส้าเร็จในการรักษาจากอาการแสดงทางคลินิกและภาพรังสีแล้ว การอยู่รอด (survival) ของ
ฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส้าคัญที่ควรค้านึง เนื่องจากการอยู่รอดและอายุการใช้งานของฟันจะช่วยเป็น
แนวทางส้าหรับทันตแพทย์ในการตัดสินใจเลือกวิธีการรักษาฟันน้้านมที่ผุลุกลามภายใต้การดมยาสลบ และยังไม่มีการศึกษาใดที่
รายงานอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ ดังนั้นจึงเป็นที่มาของการศึกษาในครั้งนี้ 
ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอัตราอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ ที่คณะทันตแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อติดตามผลการรักษาเป็นระยะเวลา 3 ปี 

 
วิธีด้าเนินการวิจัย 
 การศึกษานี้เป็นการศึกษาจากเหตุไปผลแบบย้อนหลัง (Retrospective cohort study) จากเวชระเบียนของผู้ป่วยเด็กที่
ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ ที่คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งการศึกษานี้ได้ผ่านการ
พิจารณาจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์ คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (HREC-DCU 2018-118) 
 กลุ่มตัวอย่าง 
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 กลุ่มตัวอย่าง คือ ฟันน้้านมทั้งหมดที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ ที่คณะทันตแพทยศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2550 – 31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 ที่มีลักษณะตามเกณฑ์การคัดเข้า ดังนี้ 
1) ฟันน้้านมได้รับการรักษาพัลเพคโตมี โดยมีสาเหตุมาจากฟันผ ุ2) ผู้ป่วยมีอายุน้อยกว่า 60 เดือน ณ เวลาที่ได้รับการรักษา 3) ฟัน
ได้รับการติดตามการรักษาที่ระยะเวลา 6 เดือนขึ้นไปอย่างน้อย 1 ครั้ง 4) มีภาพรังสีก่อนการรักษา 5) มีภาพรังสีหลังการรักษา
อย่างน้อย 1 ครั้ง และ 6) มีข้อมูลการรักษาทางคลินิกท่ีบันทึกครบถ้วนตามก้าหนด  

การติดตามการรักษา 
ผู้วิจัยจะเก็บข้อมูลภายหลังการรักษาจนถึงระยะเวลา 3 ปี ในกรณีที่ฟันได้รับการวินิจฉัยให้ถูกถอนเนื่องจากการรักษา 

พัลเพคโตมีล้มเหลวจะจัดว่าฟันซี่นั้นประสบความล้มเหลวและก้าหนดให้วันท่ีได้รับการวินิจฉัยให้ถูกถอนเป็นวันท่ีสิ้นสุดการติดตาม
การรักษา ในกรณีที่ฟันหลุดเองตามธรรมชาติ ขาดการติดตามการรักษาหรือถูกถอนเนื่องจากสาเหตุอื่น จะถูกจัดเป็นข้อมูล
เซนเซอร์ (censored) ซึ่งหมายถึงข้อมูลที่ไม่ทราบระยะเวลาการอยู่รอดที่แท้จริงซึ่งจะไม่ถูกน้ามาค้านวณอัตราการอยู่รอด โดย
ก้าหนดให้วันสุดท้ายท่ีมีบันทึกในเวชระเบียนว่ามีฟันซี่ดังกล่าวอยู่ในช่องปากเป็นวันท่ีสิ้นสุดการติดตามการรักษา 

การเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยท้าการเก็บข้อมูลจากเวชระเบียนของผู้ป่วย ประกอบด้วย เพศ วันเดือนปีเกิด ซี่ฟันที่ได้รับการรักษา วันท่ีมารับการ

รักษาภายใต้การดมยาสลบ ชนิดของวัสดุอุดคลองรากฟัน ชนิดของวัสดุบูรณะ วันที่มาติดตามการรักษาและการรักษาที่ฟันซี่นั้น
ได้รับ โดยแสดงผลความชุกด้วยสถิติพรรณนา และวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดและระยะเวลามัธยฐานการอยู่รอดโดยใช้สถิติแคแพ
ลน-ไมเออร์ (Kaplan-Meier Method) ท้าการวิเคราะห์ปัจจัยที่อาจมีผลต่ออัตราการอยู่รอด ได้แก่ เพศ อายุ ชนิดของฟันน้้านม 
ขากรรไกร ชนิดของวัสดุอุดคลองรากฟันและชนิดของวัสดุบูรณะ โดยใช้สถิติทดสอบล็อก-แรงค์ (Log-rank test) ที่ระดับความ
เช่ือมั่น p < 0.05 หากพบว่าปัจจัยดังกล่าวมีผลต่ออัตราการอยู่รอดจึงจะน้ามาค้านวณ hazard ratio โดยใช้สถิติแมนเทล-แฮนส์
เซล (Mantel-Haenszel method) ด้วยโปรแกรมสถิติ STATA (STATA 14.1, StataCorp LLC, College station, TX, USA) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากเวชระเบียนของผู้ป่วยเด็กที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบระหว่างปีพ.ศ. 2550 ถึงพ.ศ. 2559 
พบว่า มีฟันที่ได้รับคัดเลือกเข้ามาในการศึกษาทั้งหมด 120 ซี่ จากผู้ป่วยเด็กที่มีฟันตามเกณฑ์คัดเข้าทั้งหมด 57 คน โดยเป็น
เด็กชาย 30 คนและเด็กหญิง 27 คน อายุเฉลี่ย 36.6 ± 7.8 เดือน จ้านวนซี่ฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ
โดยเฉลี่ยต่อผู้ป่วยเด็กหนึ่งรายเท่ากับ 2.1 ± 1.8 ซี่ โดยมีข้อมูลทั่วไปของผู้ป่วยและฟันท่ีได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดม
ยาสลบ ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ป่วยและฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ 

ข้อมูลทั่วไป จ้านวน ร้อยละ (%) 

ผู้ป่วยท้ังหมด 57 คน 100 

เพศ 
     ชาย 
     หญิง 

 
30 คน 
27 คน 

 
52.6 
47.4 

อาย ุ
     น้อยกว่า 36 เดือน 
    36 เดือน ขึ้นไป 

 
26 คน 
31 คน 

 
45.6 
54.4 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลทั่วไปของผู้ป่วยและฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ (ต่อ) 

ข้อมูลทั่วไป จ้านวน ร้อยละ (%) 

ฟันที่ได้รับการรักษา 120 ซี่ 100 

ขากรรไกร 
     บน 

           ล่าง 

 
68 ซี ่
52 ซี ่

 
56.7 
43.3 

      ชนิดของฟันน้้านม 
           ฟันหน้า 
           ฟันหลัง 
              - ฟันกรามซี่ที่ 1 
              - ฟันกรามซี่ที่ 2 

 
57 ซี ่
63 ซี ่
40 ซี ่
23 ซี ่

 
47.5 
52.5 
63.5 
36.5 

      ชนิดของวัสดุอุดคลองรากฟัน 
           ZOE 
           Vitapex 

 
18 ซี ่
102 ซี่ 

 
15 
85 

      ชนิดของวัสดุบูรณะ 
           SSC* 
           AF* 
           CF* 
           GI* 

 
109 ซี่ 
4 ซี ่
4 ซี ่
3 ซี ่

 
90.8 
3.3 
3.3 
2.5 

* SSC=Stainless steel crown, AF=Amalgam, CF=Resin composite, GI=Glass ionomer cement 
จากตารางที่ 1 พบว่ามีฟันกรามน้้านมซี่ที่ 1 ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบมากกว่าฟันกรามซี่ที่ 2 โดย

ฟันหลังทุกซี่จะได้รับการบูรณะด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิม (Stainless steel crown) ในขณะที่ฟันหน้าร้อยละ 80.7 ได้รับการ
บูรณะด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิม ส่วนฟันหน้าอีกร้อยละ 19.3 ได้รับการพิจารณาให้ท้าการบูรณะปิดรากฟัน (stump) ด้วยวัสดุอุด
ชนิดอะมัลกัม (Amalgam) เรซินคอมโพสิต (Resin composite) หรือกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ (Glass ionomer cement) ซึ่ง
คิดเป็นร้อยละ 7 ร้อยละ 7 และร้อยละ 5.3 ตามล้าดับ  จากการวิเคราะห์อัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมท่ีไดร้ับการรักษาพัลเพคโต
มีภายใต้การดมยาสลบ ในระยะเวลาติดตาม 3 ปี จากจ้านวนฟันทั้งหมด 120 ซี่ พบว่ามีฟันที่ถูกถอนเนื่องจากการรักษาพัลเพคโตมีล้มเหลว
ทั้งหมด 9 ซี่ คิดเป็นอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบที่ระยะเวลา 3 ปีหลังการรักษาเท่ากับ
ร้อยละ 90 (ร้อยละ 95 ของช่วงความความเช่ือมั่น: 81.5 – 94.7) และมีระยะเวลามัธยฐานการอยู่รอดมากกว่า 3 ปี ดังภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กราฟแคแพลน-ไมเออรแ์สดงอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมท่ีไดร้ับการรักษาพัลเพคโตมภีายใต้การดมยาสลบ 
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จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่อาจมีผลต่ออัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ 
พบว่า เพศและอายุของผู้ป่วย ขากรรไกร ชนิดของฟันน้้านมและชนิดของวัสดุอุดคลองรากฟันไม่มีผลต่ออัตราการอยู่รอด 
(p≥0.05) ในขณะที่ชนิดของวัสดุบูรณะมีผลต่ออัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ
อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2 ปัจจัยที่อาจมีผลต่ออัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมท่ีได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ 

ปัจจัย  อัตราการอยูร่อด (ร้อยละ) 95% CI p-value 

เพศ 
     ชาย 
     หญิง 

 
91.50 
88.10 

 
84.7 - 98.9 
78.8 - 96.7 

0.53 

อาย ุ
     น้อยกว่า 36 เดือน 
    36 เดือน ข้ึนไป 

 
87.80 
95.24 

 
76.0 - 94.0 

82.27 - 98.79 

0.47 

ขากรรไกร 
     บน 

           ล่าง 

 
87.94 
92.84 

 
74.95 - 94.43 
79.25 - 97.66 

0.52 

      ชนิดของฟันน้้านม 
           ฟันหน้า 
           ฟันหลัง 
              - ฟันกรามซี่ที่ 1 
              - ฟันกรามซี่ที่ 2 

 
88.48 
91.64 
91.64 
91.30 

 
85.84 - 99.7 
74.45 - 95.04 
70.45 - 97.85 
69.49 - 97.75 

0.74 

      ชนิดของวัสดุอุดคลองรากฟัน 
           ZOE 
           Vitapex 

 
85.86 
90.72 

 
52.91 - 96.41 
81.41 - 95.49 

0.45 

      ชนิดของวัสดุบูรณะ 
           SSC* 
           AF* 
           CF* 
           GI* 

 
92.48 

50 
100 

66.67 

 
83.98 - 96.59 
5.78 - 84.49 

- 
5.41 - 94.52 

0.01** 

 * SSC=Stainless steel crown, AF=Amalgam, CF=Resin composite, GI=Glass ionomer cement 
** แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 จากการวิเคราะห์ผลของวัสดุบูรณะต่อการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ พบว่า
อัตราการอยู่รอดของฟันที่ได้รับการบูรณะปิดรากฟันด้วยอะมัลกัมมีความแตกต่างจากการบูรณะฟันด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิมอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยฟันที่ได้รับการบูรณะปิดรากฟันด้วยอะมัลกัมจะมีความเสี่ยงที่จะเกิดการล้มเหลวและต้องถอนฟัน
มากกว่าฟันที่ได้รับการบูรณะด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิม 8 เท่า และมีระยะเวลามัธยฐานการอยู่รอดเท่ากับ 32 เดือน ดังภาพที่ 2 
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SSC 

AF 

CF 

GI 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 กราฟแคแพลน-ไมเออรแ์สดงอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมท่ีไดร้ับการรักษาพัลเพคโตมภีายใต้การดมยาสลบ  
จ้าแนกตามการบูรณะฟันด้วยวัสดแุต่ละชนิด 
 
จากการศึกษาในครั้งนี้พบว่ามีฟันกรามน้้านมซี่ที่ 1 ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบมากกว่าฟันกรามซี่ที่ 

2 ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากการที่ฟันกรามน้้านมซี่ที่ 1 จะขึ้นมาในช่องปากเร็วกว่าฟันกรามน้้านมซี่ที่ 2 ท้าให้ฟันกรามซี่ที่ 1 อยู่ใน
ช่องปากนานกว่าและได้รับปัจจัยเสี่ยงที่ก่อให้เกิดฟันผุนานกว่า นอกจากนี้ ฟันกรามน้้านมซี่ที่ 1 จะมีขนาดของโพรงประสาทฟัน
ใหญ่กว่าและมีความหนาของช้ันเคลือบฟันและเนื้อฟันบางกว่าฟันกรามน้้านมซี่ที่ 2 จึงมีการผุลุกลามถึงเนื้อเยื่อในได้มากกว่า(16) 

ที่ผ่านมามีรายงานความส้าเร็จของการรักษาฟันน้้านมด้วยวิธีพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบเพียง 2 การศึกษา โดย 
Tang และ Xu รายงานอัตราการอยู่รอดของฟันกรามน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีด้วยไวตาเพ็กซ์ภายใต้การดมยาสลบ
เท่ากับร้อยละ 79.12 เมื่อติดตามผลที่ระยะเวลา 18 เดือน(17) ในขณะที่การศึกษาของ Amin และคณะ ในปี ค.ศ. 2016 รายงาน
อัตราการอยู่รอดของฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีโดยรวมเท่ากับร้อยละ 75.7 เมื่อติดตามผลที่ระยะเวลา 3 ปี(5)  

จะเห็นได้ว่าการศึกษาในครั้งนี้มีอัตราการอยู่รอดของฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบเท่ากับ
ร้อยละ 90 ซึ่งสูงกว่าการศึกษาที่ผ่านมา โดยฟันทุกซี่ในการศึกษานี้ได้รับการหาความยาวท้างานโดยใช้เครื่องรูทซีเอ็กซ์ ซึ่งเป็น
เครื่องก้าหนดต้าแหน่งปลายรากฟันด้วยไฟฟ้า (Apex locator) ส่งผลให้สามารถท้าความสะอาดคลองรากฟันน้้านมได้ตลอดความ
ยาวรากและเอื้อให้มีการอุดคลองรากฟันได้พอดีปลายราก ไม่สั้นหรือเกินจากปลายรากซึ่ งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความส้าเร็จในการ
รักษาพัลเพคโตมี(18) การใช้เครื่องก้าหนดต้าแหน่งปลายคลองรากฟันด้วยไฟฟ้ามีข้อดีคือเป็นวิธีท่ีสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัยและช่วย
ลดปริมาณรังสีที่ผู้ป่วยได้รับ(19) จึงมีความเหมาะสมในการน้ามาใช้ในการรักษาฟันน้้านมภายใต้การดมยาสลบ นอกจากนี้ ยังมี
การศึกษาทางคลินิกพบว่าการใช้เครื่องรูทซีเอ็กซ์ก้าหนดความยาวรากฟันมีความแม่นย้ากับความยาวไฟล์จริงที่วัดได้จากฟันหลัง
ถอนท้ังในฟันตัดและฟันกรามน้้านม(20,21) อย่างไรก็ตาม การศึกษาความส้าเร็จของการรักษาฟันน้้านมด้วยวิธีพัลเพคโตมีที่ใช้เครื่อง
ก้าหนดต้าแหน่งปลายรากหาความยาวท้างานมีอยู่จ้ากัด มีเพียงการศึกษาของ Trairatvorakul และ Chunlasrikaiwan ที่รายงาน
ความส้าเร็จในการรักษาพัลเพคโตมีโดยใช้เครื่องรูทซีเอ็กซ์หาความยาวท้างาน โดยมีอัตราความส้าเร็จในการรักษาด้วย 
ซิงค์ออกไซด์ยูจินอลและไวตาเพ็กซ์เท่ากับร้อยละ 85 และ 89 ตามล้าดับ เมื่อติดตามผลการรักษาเป็นระยะเวลา 12 เดือน(15) 

จากการศึกษาปัจจัยท่ีอาจมีผลต่อการอยู่รอดของฟันท่ีได้รับการรักษาพัลเพคโตมี การศึกษานีพ้บว่าชนิดของฟันน้้านมไม่
มีผลต่ออัตราการอยู่รอด ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของ Amin และคณะที่พบว่าฟันกรามน้้านมซี่ที่ 2 มีอัตราการอยู่รอดสูงกว่าฟัน
กรามน้้านมซี่ที่ 1 อย่างมีนัยส้าคัญ(5) นอกจากนี้ พบว่าขากรรไกรบน/ล่างและวัสดุที่ใช้อุดคลองรากฟันไม่มีผลต่ออัตราการอยู่รอด
เช่นกัน อย่างไรก็ตาม การศึกษานี้พบว่าชนิดของวัสดุบูรณะเป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการอยู่รอดของฟันที่ได้รับการรักษา 
พัลเพคโตมี 

การรักษาพัลเพคโตมีร่วมกับการบูรณะปิดรากฟันเป็นวิธีการรักษาในกรณีที่เนื้อฟันเหลือน้อย ไม่สามารถบูรณะฟันด้วย
การท้าครอบฟันเหล็กไร้สนิมได้ แม้ว่าฟันที่ได้รับการบูรณะปิดรากฟันภายหลังการรักษาพัลเพคโตมีจะมีอัตราการอยู่รอดน้อยกว่า
ฟันที่ได้รับการบูรณะด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิม แต่การเก็บรักษาฟันที่มีเนื้อฟันเหลือน้อยด้วยวิธีการบูรณะปิดรากฟันเป็นวิธีหนึ่งที่
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จะช่วยในการเก็บรักษากระดูกรองรับฟัน (alveolar bone) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในผู้ป่วยปากแหว่งเพดานโหว่ ซึ่งการถอนฟันน้้านม
ก่อนก้าหนดจะส่งผลให้เกิดการยุบตัวของกระดูกรองรับฟันและขากรรไกร ท้าให้ผู้ป่วยมีปัญหาด้านการออกเสียง (22) ซึ่งอาจท้าให้
ปัญหาการสบฟันมีความรุนแรงขึ้นและอาจมีผลต่อแผนการรักษาทางทันตกรรมจัดฟันในอนาคต(23) ในกรณีดังกล่าวการเก็บรักษา
ฟันน้้านมไวด้้วยการรักษาพัลเพคโตมีร่วมกับการบูรณะปิดรากฟันจึงน่าจะเป็นทางเลือกทีด่กีว่าการถอนฟัน ทั้งนี้ทันตแพทย์ส้าหรับ
เด็กควรท้าการวางแผนร่วมกับทันตแพทย์จัดฟันเกี่ยวกับแผนการรักษาของฟันซี่ดังกล่าว โดยให้ข้อมูลถึงระยะเวลาและโอกาสทีฟ่นั
จะสามารถอยู่รอดได้ ส้าหรับในรายที่มีความจ้าเป็นต้องเก็บรักษาฟันไว้ในช่องปากนานอาจพิจารณาเลือกใช้วัสดุบูรณะที่มีอัตรา
การอยู่รอดสูงกว่า เช่น เรซินคอมโพสิต เป็นต้น 

การศึกษาในครั้งนี้มีข้อจ้ากัด คือ การศึกษานี้เป็นการศึกษาแบบย้อนหลัง ซึ่งไม่สามารถควบคุมปัจจัยรบกวนได้  เช่น 
ทันตแพทย์ผู้ท้าการรักษาและระดับความรุนแรงของพยาธิสภาพ เป็นต้น และการศึกษานี้ท้าการเก็บข้อมูลจากเวชระเบียนที่บันทึก
โดยทันตแพทย์ผู้ท้าการรักษามากกว่า 1 คน ซึ่งมีความละเอียดในการบันทึกข้อมูลแตกต่างกัน อาจมีข้อมูลจากเวชระเบียนที่บันทึก
ไม่ครบถ้วน นอกจากน้ียังมีการสูญหายของภาพรังสีซึ่งเกิดจากปัญหาการจัดเก็บท่ีไม่เหมาะสม ร่วมกับมีการท้าลายเวชระเบียนของ
ผู้ป่วยที่ไม่ได้มารับการรักษาอย่างต่อเนื่องและมีประวัติการรักษาครั้งสุดท้ายนานกว่า 5 ปี ท้าให้มีฟันที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมี
ภายใต้การดมยาสลบท่ีถูกคัดออกจากการศึกษาและไม่สามารถน้าข้อมูลมาวิเคราะห์ได้ 

 
สรุป  
 การศึกษาในครั้งนี้พบว่าฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบมีอัตราการอยู่รอดเท่ากับร้อยละ 90 
เมื่อติดตามผลการรักษาเป็นระยะเวลา 3 ปีหลังการรักษา และมีระยะเวลามัธยฐานการอยู่รอดมากกว่า 3 ปี โดยชนิดของวัสดุ
บูรณะเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของฟันที่ได้รับการรักษา โดยฟันน้้านมที่ได้รับการรักษาวิธีพัลเพคโตมีภายใต้การดมยาสลบ
และได้รับการบูรณะด้วยครอบฟันเหล็กไร้สนิมมีอัตราการอยู่รอดสูงที่สุด 
 
กติติกรรมประกาศ  

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ทันตแพทย์หญิง ดร.อ้อยทิพย์ ชาญการค้า ที่ให้ค้าปรึกษาทางด้านสถิติ และ
เจ้าหน้าท่ีเวชระเบียน คณะทันตแพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่อ้านวยความสะดวกในการเก็บข้อมูลวิจัย 
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บทคัดย่อ 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลของซีเมนต์ชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม และโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิต  
เรซินต่อการยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตุที่ขอบของแถบรัดฟัน เป็นการศึกษาในห้องปฏิบัติการโดยใช้ฟันกรามน้อยแท้ของมนุษย์
จ านวน 30 ซี่ ท าการขัดผิวฟัน และสร้างช่องหน้าต่างทดลองบริเวณกึ่งกลางของด้านไกลกลางขนาด 1 x 2 มิลลิเมตร แบ่งฟันเป็น 
3 กลุ่มเพื่อยึดด้วย (1) Hy-Bond Glasionomer CX®; HBG (กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม) (2) Ultra Band-Lok®; UBL 
(โพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซิน) (3) กลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ยึดแถบรัดฟัน จากนั้นจ าลองภาวะอุณหภูมิร้อนเย็นในช่องปากนาน 
24 ช่ัวโมง และสภาวะการสูญเสียและคืนแร่ธาตุ 21 วัน ท าการรื้อแถบรัดฟันและก าจัดซีเมนต์ก่อนวัดค่าร้อยละของการสูญเสีย
ฟลูออเรสเซนส์บริเวณหน้าต่างทดลองเทียบกับผิวฟันปกติโดยรอบ (∆F, %) ด้วยเทคนิควิเคราะห์การเรืองแสงเชิงปริมาณด้วยการ
ใช้แสงกระตุ้นชนิดดิจิตอล พบว่ากลุ่มที่ยึดด้วย HBG และ UBL มีค่า ∆F น้อยกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01) 
และพบว่ากลุ่มที่ยึดด้วย HBG มีค่า ∆F น้อยกว่ากลุ่ม UBL อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.01)  สรุปได้ว่า HBG มีผลยับยั้งการ
สญูเสียแร่ธาตุบริเวณขอบของแถบรัดฟันได้มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับกลุ่ม UBL และกลุ่มควบคุม  
ค ำส ำคัญ: การสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟัน, ซีเมนต์ยึดแถบรัดจัดฟัน, เครื่องวัดปริมาณแสงฟลูออเรสเซนต์: คิวแอลเอฟ  
 
Abstract 

This study aimed to compare the efficacy of conventional glass ionomer cement and polyacid-
modified composite resin on enamel demineralization at the area adjacent to the cemented band. This in 
vitro study was conducted on 30 human premolars. The teeth were smooth polished and painted with nail 
varnish, except a   1 x 2 mm window on middle 1/3 of distal surfaces. Thirty teeth were divided into 3 groups: 
(1) Hy-Bond Glasionomer CX®; HBG (conventional glass ionomer cement), (2) Ultra Band-Lok®; UBL (polyacid-
modified composite resin) , and (3)  control group.  All specimens were themocycled for 24 hours, and pH 
cycled for 21 days. The teeth were then debanded, and decemented. The percentage of fluorescence loss 
(∆F, %) between the experiment window and surrounding sound enamel was measured by quantitative light-
induced fluorescence-digital. The HBG and UBL group showed significant differences lower mean ∆F than the 
control group, and the HBG group showed significant differences lower mean ∆F than the UBL group (p<0.01). 
To summarize, HBG has the most effective result in inhibiting demineralization at the area adjacent to 
cemented bands compared with UBL and control.  
Keywords: enamel demineralization, orthodontic band cement, quantitative light-induced fluorescence; QLF 
 
 

892



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกร์ที่ 7  มิถุนายน 2562 

บทน า 
ผู้ป่วยท่ีได้รับการรักษาทางทันตกรรมและมีเครื่องมือชนิดติดแน่นอยู่ในช่องปาก มักเสี่ยงต่อการเกิดฟันผุเพิ่มมากข้ึน เช่น 

การใช้แถบรัดฟัน (band) เพื่อยึดกับฟันหลักส าหรับเครื่องมือกันที่ฟันในผู้ป่วยเด็ก หรือการติดเครื่องมือจ าพวกแบร็กเกตในผู้ป่วย
จัดฟัน เป็นต้น การศึกษาที่ผ่านมาพบว่าฟันที่ติดเครื่องมือดังกล่าวมักมีการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันและเกิดฟันผุได้ง่าย (1,2) 
โดยเฉพาะในฟันหลังซึ่งเป็นบริเวณที่ท าความสะอาดได้ยาก ก่อให้เกิดการสะสมของเศษอาหาร และคราบจุลินทรีย์ได้มากข้ึน(3)  

การป้องกันการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันในผู้ป่วยที่ติดเครื่องมือในช่องปาก สามารถท าได้โดยการให้ความรู้ร่วมกับ
การแนะน าให้ผู้ป่วยสามารถดูแลสุขภาพช่องปากของตนเองได้ ร่วมกับการแปรงฟันด้วยยาสีฟันฟลูออไรด์ (4) ซึ่งมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตแุละส่งเสริมการคืนกลบัของแร่ธาตุที่ผวิฟันได้ดว้ย แต่วิธีดังกล่าวต้องอาศัยความร่วมมือจากผู้ป่วยเป็นอย่าง
มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในผู้ป่วยเด็ก หรือผู้ป่วยที่มีความต้องการพิเศษซึ่งมีข้อจ ากัดในการดูแลสุขภาพช่องปาก จึงมีการพัฒนา
ซีเมนต์ยึดแถบรัดฟันที่มีส่วนผสมของฟลูออไรด์ขึ้น เพื่อช่วยยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตุ และส่งเสริมการคืนกลับแร่ธาตุที่ผิวฟัน 

ปัจจุบันมีการน าซีเมนต์ที่มีส่วนผสมของฟลูออไรด์มาใช้ยึดแถบรัดฟันหลายชนิด ได้แก่ กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ 
(conventional glass ionomer cement)  ซึ่งมีการศึกษาว่าสามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์(5,6) และสามารถลดการสูญเสียแร่ธาตุ
ของผิวเคลือบฟันในฟันที่ใส่เครื่องมือจัดฟันได้ (7) แต่พบว่ามีการยึดเกาะที่ต่ ากว่าวัสดุจ าพวกเรซิน (7) ส่งผลให้มีการละลายของ
ซีเมนต์ออกบางส่วน ท าให้แถบรัดฟันไม่แนบกับฟัน และเกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย์บริเวณดังกล่าวได้ง่ายขึ้น ซึ่งเป็ นอีก
สาเหตุที่ท าให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันขึ้นได้ 

โพลีแอซิดโมดิฟายด์คอมโพสิตเรซิน (polyacid-modified composite resin)  เป็นวัสดุอีกกลุ่มที่มีการน ามาใช้เป็น
ซีเมนต์ส าหรับการยึดเครือ่งมือจัดฟัน โดยมีส่วนผสมหลักเป็นวัสดุอัดแทรกชนิดแก้วแคลเซียมฟลูออโรอลูมิโนซิลิเกต เพื่อหวังผลให้
เกิดการปลดปล่อยฟลูออไรด์ และมีโมโนเมอร์ที่มีความเป็นกรด ซึ่งสามารถสนับสนุนให้เกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันได้ (8)         
จากการศึกษาในห้องปฏิบัติการพบว่า ซีเมนต์ยึดแถบรัดฟันชนิดโพลีแอซิดโมดิฟายด์คอมโพสิตเรซินสามารถปลดปล่อยฟลูออไรด์
ได้ (9) และให้ค่าการยึดติดที่ดีกว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (10,11) นอกจากนั้นยังพบว่า           
มีคุณสมบัติที่พึงประสงค์อีกหลายประการ เช่น มีการรั่วซึมระดับจุลภาค (microleakage) ไม่แตกต่างจากซีเมนต์จ าพวกเรซิน-
โมดิฟายด์กลาสไอโอโนเมอร์กรณีที่ใช้ยึดแถบรัดฟัน(12) เป็นต้น  

อย่างไรก็ตามการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติของซีเมนตย์ึดแถบรัดฟันในการยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันยังมี
จ ากัด การศึกษานี้จึงต้องการศึกษาคุณสมบัติดังกล่าวของโพลีแอซิดโมดิฟายด์คอมโพสิตเรซินเปรียบเทียบกับกลาสไอโอโนเมอร์
ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม โดยใช้เทคนิควิเคราะห์การเรืองแสงเชิงปริมาณด้วยการใช้แสงกระตุ้นชนิดดิจิตอล  (quantitative light-
induced fluorescence-digital; QLF-D) ซึ่งเป็นเทคนิคที่ได้รับการรายงานว่ามีความไวสูง คือสามารถตรวจพบรอยโรคในระยะ
เริ่มแรกได้โดยไม่ต้องมีการท าลายชิ้นตัวอย่างก่อนการทดสอบ(13) สามารถบอกร้อยละของการสูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลือบฟันจาก
การเปรียบเทียบแสงฟลูออเรสเซนส์ที่ลดลงในบริเวณรอยโรค กับแสงฟลูออเรสเซนส์ของผิวเคลือบฟันปกติโดยรอบ (14,15) และ
สามารถน าค่าที่ได้มาวิเคราะห์การสูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลือบฟันในช่องปากผู้ป่วยได้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษานี้ผ่านการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์จากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมในมนุษย์ คณะทันต -
แพทยศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท าการศึกษาในฟันกรามน้อยแท้ซี่บนของมนุษย์ซึ่งได้รับการถอนด้วยเหตุผล  
ทางทันตกรรม โดยแช่ในน้ ายาไทมอลความเข้มข้นร้อยละ 0.1 เมื่อตรวจด้วยเครื่องจุลทรรศน์สเตอริโอต้องไม่พบรอยผุ รอยร้าว  
วัสดุบูรณะ และความผิดปกติของผิวเคลือบฟัน ขัดผิวฟันด้านไกลกลางด้วยกระดาษทรายน้ าละเอียด 800 กริท ร่วมกับเครื่องขัด
โดยใช้ความเร็ว 100 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 45 วินาที ให้ผิวฟันเรียบ ได้ระนาบ จากนั้นตรวจว่าไม่มีการสูญเสียแสงฟลูออเรส -
เซนส์ที่ผิวเคลือบฟันด้วยเครื่องคิวแอลเอฟ-ดี ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1 (ก) แสดงผิวฟันด้านไกลกลางหลังจากขัดด้วยเครื่องขัดฟันแล้ว (ข) แสดงผิวเคลือบฟันที่ไม่มีการสูญเสียการเกิด 

            แสงฟลูออเรสเซนส์หลังวัดด้วยเครื่องคิวแอลเอฟ-ดี และ (ค) แสดงผิวเคลือบฟันที่มีการสูญเสียการเกิดแสงฟลูออเรส 
            เซนส์หลังวัดด้วยเครื่องคิวแอลเอฟ-ด ี
 

การศึกษานี้ค านวณขนาดตัวอย่างด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป n4studies โดยใช้สูตรค่าเฉลี่ย 2 ค่าที่เป็นอิสระต่อกัน (two 
independent means) และอ้างอิงค่าร้อยละการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์ของผิวเคลือบฟันจากการศึกษาของ Behnan และคณะ 

(2010)(16) โดยก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนที่ไม่ยอมรับสมมติฐานที่เป็นจริง (type-I error, α) เท่ากับ 0.05 และก าหนดค่า

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับสมมติฐานที่ไม่เป็นจริง (type-II error, β) เท่ากับ 0.1 ซึ่งค านวณขนาดตัวอย่างได้ 9 ซี่ต่อกลุ่ม ผู้วิจัย
ประมาณการสูญเสียกลุ่มตัวอย่างก่อนสิ้นสุดการทดลองร้อยละ 10 จึงก าหนดจ านวนตัวอย่างเท่ากับ 10 ซี่ต่อกลุ่ม 

ท าแถบรัดฟันชนิดท าเอง โดยใช้แถบรัดฟันทาบรอบตัวฟันให้ขอบล่างอยู่บริเวณกึ่งกลางของผิวเคลือบฟันด้านไกลกลาง 
จากนั้นเช่ือมแถบรัดฟันด้วยเครื่องเช่ือม (Welder) ให้เหลือพื้นที่ผิวเรียบใต้ต่อขอบล่างของแถบรัดฟันอย่างน้อย 2 x 4 มิลลิเมตร 
จากนั้นท าช่องหน้าต่างทดลองขนาด 1 x 2 มิลลิเมตร โดยให้ขอบบนของช่องหน้าต่างอยู่ชิดขอบล่างของแถบรัดฟัน ใช้เทปกาว
ส าหรับก าหนดพื้นที่ช่องหน้าต่าง เพื่อสร้างพื้นที่ส าหรับทาน้ ายาทาเล็บโดยรอบ ส าหรับขอบด้านบดเคี้ยวของช่องหน้าต่างให้เว้น
ช่องส าหรับทาน้ ายาทาเล็บเพียง 0.5 มิลลิเมตร เพื่อให้มีพื้นที่ผิวเคลือบฟันปกติโดยรอบช่องหน้าต่างทดลองส าหรับการวัดด้วย
เครื่อง QLF-D จากนั้นใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอวัดขนาดช่องหน้าต่างให้มีขนาดและพื้นท่ีตามที่ก าหนด 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงการลองแถบรัดฟันชนิดท าเองให้ขอบล่างอยู่บริเวณกึ่งกลางของผิวเคลือบฟันด้านไกลกลาง 
 
กรอบากจุดอ้างอิงจ านวน 4 จุด โดยก าหนดให้แต่ละจุดขยายออกโดยรอบช่องหน้าต่างเป็นระยะ 1 มิลลิเมตร ยกเว้น

ขอบด้านบดเคี้ยวให้ขยายขึ้นไป 0.5 มิลลิเมตร ใช้ปากกาท าสัญลักษณ์จุดอ้างอิงหลังจากวัดระยะด้วยกล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ 
จากนั้นกรอบากจุดอ้างอิงด้วยหัวกรอเร็ว D2 ก่อนทาน้ ายาทาเล็บสีแดงโดยรอบซี่ฟัน จ านวน 3 รอบ ท้ิงให้แห้งเป็นเวลา 30 นาที 
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ภาพที่ 3 (ก) แสดงการสร้างช่องหน้าต่างโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอในการวัดขนาดพื้นที่ก่อนทาน้ ายาทาเล็บและ  

            (ข) แสดงการสร้างจุดอ้างอิง 4 จุด โดยรอบช่องหน้าต่างทดลองโดยใช้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ  
 
ลองแถบรัดฟันชนิดท าเองให้แนบและวัดระยะห่างระหว่างผิวฟันกับขอบด้านในของแถบรัดฟันชนิดท าเอง เพื่อเป็นพ้ืนที่

ส าหรับซีเมนต์ โดยก าหนดให้ทุกช้ินงานมีความกว้างส าหรับซีเมนต์ยึดแถบรัดฟันอยู่ระหว่าง 0.08 – 0.12 มิลลิเมตร จากนั้น    
แบ่งฟันตัวอย่างเข้าสู่กลุ่มการทดลองโดยการสุ่มจับฉลาก เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ 10 ซี่ เพื่อยึดด้วยซีเมนต์ดังต่อไปนี้  

1. ยึดด้วยกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม (Hy-Bond Glasionomer CX®; Shofu: Hisashiyama-ku, Kyoto, 
Japan): HBG 

2. ยึดด้วยโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซิน (Ultra Band-Lok®; Reliance Orthodontic Products, Itasca, IL, USA): UBL 
3. กลุ่มควบคุมซึ่งไม่ได้ยึดด้วยซีเมนต์ (Control) 
 

 
ภาพที่ 4 แสดงขั้นตอนการเตรียมช้ินฟันตัวอย่าง 

 
น าฟันตัวอย่างเข้าเครื่องจ าลองภาวะอุณหภูมิร้อนเย็นในช่องปาก (thermocycling) เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง (1,440 รอบ)  

ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส สลับกันทุก 30 วินาที หลังจากนั้นตั้งช้ินงานให้แห้ง 30 นาที ทาน้ ายาทาเล็บ
ที่ช้ินงานกลุ่มทดลองทั้ง 3 กลุ่มให้ท่ัว ยกเว้นใต้ต่อขอบล่างของแถบรัดฟันท่ีอยู่เหนือต่อช่องหน้าต่างทดลอง ส่วนฟันในกลุ่มควบคุม 
ให้ทาน้ ายาทาเล็บให้ทั่วยกเว้นบริเวณช่องหน้าต่างทดลอง ทิ้งให้แห้ง 30 นาที ก่อนน าช้ินงานไปผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะ    
การสูญเสียและคืนกลับแร่ธาตุ (pH cycling) ในตู้ เขย่าและควบคุมอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วัน โดยแช่               
ในสารละลายที่ท าให้เกิดการสูญเสียแร่ธาตุ เป็นเวลา 35 นาที วันละ 3 ครั้ง ในเวลา 7.00 – 7.35 น., 12.00 – 12.35 น. และ 
17.00 – 17.35 น. จากนั้นล้างด้วยน้ าปราศจากไอออน 20 วินาที ก่อนแช่ในน้ าลายเทียมต่อเป็นประจ าทุกวัน ก าหนดให้เปลี่ยน
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น้ ายาทั้งสองชนิดก่อนแช่รอบใหม่ในช่วงเช้าของทุกวัน เมื่อครบก าหนดท าการรื้อแถบรัดฟันและก าจัดซีเมนต์ที่เหลือออกให้หมด 
ท าการปิดล าดับและชื่อกลุ่มของช้ินงานแต่ละช้ิน แล้วก าหนดล าดับขึ้นใหม่โดยบุคคลอื่นที่ไม่เกี่ยวข้องกับการวิจัย และจะเปิดล าดับ
เลขท่ีและช่ือกลุ่มทดลองเดิมเมื่อท าการวัดการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์ที่ผิวเคลือบฟันด้วยเครื่อง QLF-D เรียบร้อยแล้ว 

ท าการวัดค่าร้อยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์บริเวณหน้าต่างทดลองใต้ต่อขอบแถบรัดฟัน ด้วยเครื่อง QLF-D 
(Inspektor Research System BV, Amsterdam, The Netherlands) โดยท าการวิเคราะห์ตัวอย่างละ 3 ครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย 
ก าหนดให้ใน 1 วัน สามารถวัดฟันตัวอย่างได้ไม่เกิน 6 ช่ัวโมง โดยแบ่งเป็น 3 ช่วง ช่วงละ 2 ช่ัวโมง และพักระหว่างช่วงเวลา      
30 นาที เพื่อป้องกันความผิดพลาดจากความอ่อนล้าของผู้วัด 

น าค่าร้อยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์มาวิเคราะห์การกระจายข้อมูลโดยใช้สถิติ Kolmogorov-Smirnov test 
จากนั้นใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) เพื่อหาความแตกต่างระหว่าง 3 กลุ่ม และใช้ Tukey’s 
Honesty Significant Difference (HSD) เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติในแต่ละคู่ โดยก าหนดระดับนัยส าคัญที่ 0.05 

 

 
        ภาพที ่5 ภาพแสดงการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์ที่ผิวเคลือบฟันที่วัดได้จากเครื่อง QLF-D (ก) กลุ่ม HBG 
        (ข) กลุ่ม UBL  และ (ค) กลุ่มควบคุม 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบค่าเฉลี่ย (±ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) ของค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์บริเวณ

หน้าต่างทดลองเทียบกับผิวฟันปกติโดยรอบ แสดงดังตารางที่ 1 และเมื่อวิเคราะห์การกระจายข้อมูลโดยใช้สถิติ Kolmogorov-
Smirnov test พบว่ามีการกระจายของข้อมูลเป็นปกติ (normal distribution) เมื่อทดสอบด้วยสถิติ paired t-test (p=0.514) 
และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one-way ANOVA) พบความแตกต่างระหว่าง 3 กลุ่มทดลองอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (p < 0.001) ของค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์บริเวณหน้าต่างทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับผิวฟันปกติโดยรอบ      
เมื่อใช้สถิติ Tukey’s Honesty Significant Difference (HSD) เพื่อหาความแตกต่างทางสถิติในแต่ละคู่ พบว่ากลุ่ม HBG และ
กลุ่ม UBL มีค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์น้อยกว่ากลุ่ม Control อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) และพบว่ากลุ่ม 
HBG มีค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์น้อยกว่ากลุ่ม UBL อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.001) ดังแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ย (mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ของค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์ 

กลุ่มทดลอง 
จ า น ว น 
ตัวอย่าง 

ค่ า เฉ ลี่ ย  (±ส่ ว น เบี่ ย ง เบ น ม า ต ร ฐ า น )  
ของร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์(∆F, %) 

Tukey 
HSD± 

Hy-Bond Glasionomer 
CX® 

10 0 ± 0 A 

Ultra Band-Lok® 10 -7.12 ± 1.80 B 
Control  10 -14.87 ± 5.12 C 
±ตัวอักษรต่างกันแสดงถึงกลุ่มทดลองที่มีค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ    
(p<0.001) 
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จากการวิเคราะห์การเปลีย่นแปลงฟลูออเรสเซนส์ซ้ าห่างจากการวิเคราะห์ครั้งแรก 7 วัน เพื่อทดสอบความแม่นย าในการ
วิเคราะห์ของผู้ท าวิจัยด้วยสถิติ Pearson correlation ได้ค่าเท่ากับ 0.999 และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ระหว่างการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งสองครั้ง 

การศึกษานี้เป็นการศึกษาผลของซีเมนต์ยึดแถบรัดฟันชนิดกลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิม และโพลิแอซิดมอดิ
ฟายด์คอมโพสิตเรซิน ต่อการยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตุที่ขอบของแถบรัดฟัน โดยวัดค่าร้อยละของการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์บริเวณ
หน้าต่างทดลองเทียบกับผิวฟันปกติโดยรอบ เมื่อพิจารณาฟันตัวอย่างในกลุ่มควบคุมซึ่งไม่ถูกยึดด้วยซีเมนต์และแถบรัดฟัน พบว่า
เกิดการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันในบริเวณช่องหน้าต่างทดลองหลังผ่านกระบวนการจ าลองสภาวะการสูญเสียแร่ธาตุและการ
คืนกลับแร่ธาตุ จึงพิจารณาได้ว่ากระบวนการจ าลองสภาวะในช่องปากที่เลือกใช้ในครั้งนี้ ใกล้เคียงกับสภาวะช่องปากของผู้ป่วยท่ีมี
ความเสี่ยงสูงในการเกิดฟันผุ คือมีการสูญเสียแร่ธาตุมากกว่าการคืนกลับแร่ธาตุ ซึ่งเหมาะต่อการใช้ศึกษาประสิทธิภาพของซีเมนต์
ยึดแถบรัดฟันต่อการยับยั้งการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลือบฟันในผู้ป่วยกลุ่มที่มีความเสี่ยงสูงในการเกิดฟันผุ 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า กลุ่มที่ยึดแถบรัดฟันด้วย HBG สามารถยับยั้งการเกิดการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันได้
มากกว่ากลุ่ม UBL และกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งพบว่าสอดคล้องกับการศึกษาที่ผ่านมา (17) ที่เปรียบเทียบการ
สูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลอืบฟันที่ขอบล่างของแถบรัดฟันด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงโพลาไรซ์ หลังจากยึดแถบรัดฟันด้วยกลาสไอ
โอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมและโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซิน พบว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมมีการสูญเสีย      
แร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันมากกว่าโพลิแอซิดมอดิฟายดค์อมโพสิตเรซินอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ ท้ังนี้จากการศึกษาในอดีตถึงคุณสมบัติ
ในการปลดปล่อยฟลูออไรด์ของวัสดุทั้งสองชนิด (5,18) พบว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมมีความสามารถในการปลดปล่อย
ฟลูออไรด์ได้มากกว่าโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ส่งผลให้การศึกษาในครั้งนี้ สามารถวัดการ
สูญเสียฟลูออเรสเซนส์ของกลุ่ม HBG ได้น้อยกว่า UBL แสดงให้เห็นว่า HBG มีความเหมาะสมในการเลือกใช้เป็นซีเมนต์ยึดแถบรัด
ฟันได้ดีกว่า UBL ในแง่ของความสามารถในการยับยั้งการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟัน 

อย่างไรก็ตามการทดลองในครั้งนี้ พบว่าโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินมีการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์น้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงให้เห็นว่าโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินมีความสามารถในการป้องกันการสูญเสีย    
แร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันได้เช่นเดียวกัน และเมื่อพิจารณาถึงการใช้งานพบว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมประกอบไปด้วย   
ส่วนผง และส่วนน้ า ผู้ใช้งานต้องตวงและผสมให้ได้ซีเมนต์ที่เหมาะสมส าหรับการใช้งาน ต้องรอให้วัสดุเกิดปฏิกิริยาก่อตัวอย่างน้อย 
4 นาที เนื่องจากวัสดุมีความไวต่อการสูญเสียน้ าและดูดน้ า จึงต้องหลีกเลี่ยงไม่ให้สัมผัสความช้ืน ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้วัสดุไม่แข็งแรง
ได้(19) ส่วนโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินเป็นซีเมนต์ชนิดหลอดเดียวซึ่งสะดวกต่อการใช้งาน ก าจัดปัญหาเกี่ยวกับการผสมได้
ไม่กลมกลืน สามารถบีบซีเมนต์ที่มีลักษณะค่อนข้างหนืดเข้าไปด้านในของแถบรัดฟันได้ง่าย และสามารถท าให้แข็งตัวได้ด้วยการใช้
แสงกระตุ้น หลังจากแข็งตัวแล้ววัสดุสามารถเกิดปฏิกิริยากรด -ด่างอย่างช้าๆ และปลดปล่อยฟลูออไรด์ที่ช่วยในการป้องกันการ
สูญเสียแร่ธาตุของผิวเคลือบฟันออกมาได้(20) 

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าวัสดุจ าพวกโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินให้ความแข็งแรงพันธะ (bond strength) 
ที่ดีกว่ากลาสไอโอโนเมอร์ชนิดดั้งเดิม(21) นอกจากนั้นยังพบว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมมีการรั่วซึมระหว่างซีเมนต์และ
แถบรัดฟัน และระหว่างซีเมนต์และผิวเคลือบฟันมากกว่าโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซึ่งเป็น
สาเหตุที่อาจท าให้เกิดการสะสมของคราบจุลินทรีย์หรือเกิดการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันใต้ต่อแถบรัดฟันที่มีการรั่วซึม       
ของซีเมนต์ขึ้นได้(12) ทันตแพทย์จึงต้องพิจารณาถึงปัจจัยดังกล่าวในการเลือกใช้ซีเมนต์ส าหรับยึดแถบรัดฟันในผู้ป่วยแต่ละรายด้วย     

แม้ว่าการตรวจรอยโรคฟันผุสามารถท าได้ด้วยวิธีพื้นฐานต่างๆ เช่น การตรวจด้วยตา หรือการสัมผัส เป็นต้น  
แต่เป็นวิธีท่ีขึ้นอยู่กับผู้วัดแต่ละคน (subjective) และมีข้อจ ากัดส าหรับการวินิจฉัยรอยโรคระยะเริ่มแรกที่ยังไมผุ่เป็นรู ส่งผลให้การ
วินิจฉัยล่าช้าได้(15) เทคนิค QLF เป็นการตรวจรอยโรคฟันผุอีกเทคนิคหนึ่ง ซึ่งสามารถวัดการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันได้จาก
การเปรียบเทียบความแตกต่างของฟลูออเรสเซนส์บริเวณรอยผุและผิวเคลือบฟันปกติโดยรอบ และเป็นเทคนิคที่สามารถตรวจพบ
รอยโรคฟันผุระยะเริ่มแรกไดก้่อนการตรวจด้วยตา(22) ท าให้ทันตแพทย์สามารถใช้มาตรการยับยั้งการสูญเสยีแร่ธาตแุละส่งเสริมการ
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คืนกลับแร่ธาตุบริเวณรอยโรคได้ทันท่วงที ลดความจ าเป็นในการบูรณะฟันในอนาคต (14) ปัจจุบันมีการพัฒนาเป็นระบบดิจิตอล 
(QLF-D) และสามารถใช้ติดตามการเปลี่ยนแปลงฟลูออเรสเซนส์ของรอยโรคเพื่อประเมินการสูญเสียหรือการคืนกลับแร่ธาตุที่ผิว
เคลือบฟันโดยไม่ต้องท าลายฟันตัวอย่าง จึงเป็นเครื่องมือท่ีสามารถประยุกต์ใช้ในงานทันตกรรมป้องกันส าหรับผู้ป่วยได้(14)  

จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่า ค่าการสูญเสียฟลูออเรสเซนส์ที่วัดด้วยเทคนิค QLF มีความสัมพันธ์อย่างมากกับ           
การเปลี่ยนแปลงแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟันที่วัดได้ด้วยเทคนิค transverse microradiography ซึ่งเป็นวิธีมาตรฐานส าหรับวัดการ
เปลี่ยนแปลงแร่ธาตุของผิวเคลือบฟัน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) เท่ากับ 0.82(23) และจาก
การศึกษาในรอยผุด้านบดเคี้ยวพบว่า QLF มีค่าความไว (sensitivity) เท่ากับ 0.68 และค่าความจ าเพาะ (specificity) เท่ากับ 
0.70 เมื่อท าการศึกษาคุณสมบัติความเช่ือมั่น (reliability) ของเทคนิค QLF โดยการน าข้อมูลจากการวิเคราะห์เพื่อหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของความเช่ือมั่นภายในผู้ประเมิน (intra-examiner reliability) มีค่าเท่ากับ 0.93 และมีค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ของความเช่ือมั่นระหว่างผู้ประเมิน (inter-examiner reliability) มีค่าเท่ากับ 0.92 แสดงว่าเทคนิค QLF มีคุณสมบัติ
ในการวัดซ้ า (repeatability) และให้ผลซ้ า (reproducibility) ได้ดี(15) จึงเหมาะสมส าหรับการน ามาศึกษาในครั้งนี้ 

การวัดพื้นที่ทดลองด้วยเทคนิค QLF-D ต้องจัดวางช้ินงานตัวอย่างให้พื้นผิวตั้งฉากกับล ากล้อง ซึ่งผู้วิจัยสามารถจัด
ต าแหน่งพื้นผิวของช่องหน้าต่างทดลองให้ตั้งฉากกับล าแสงของกล้องได้ และก าหนดระยะห่างจากตัวกล้องเท่ากันในทุกครั้ง ที่ท า
การวัดชิ้นงานแต่ละซี่ จึงสามารถเปรียบเทียบค่าร้อยละความต่างของฟลูออเรสเซนส์ระหว่างซี่ฟันได้อย่างแม่นย า และการวัดรอยผุ
ด้วยเครื่อง QLF-D ต้องใช้พื้นที่ผิวเคลือบฟันปกติโดยรอบที่ไม่มีการสูญเสียแร่ธาตุ เพื่อเปรียบเทียบความต่างของฟลูออเรสเซนส์
ระหว่างทั้งสองพื้นที่ การทดลองนี้จึงออกแบบให้ช่องหน้าต่างมีพื้นผิวเคลือบฟันปกติที่ไม่มีการสูญเสียแร่ธาตุโดยรอบซึ่งเคลือบไว้
ด้วยน้ ายาทาเล็บ อีกท้ังมีการบากสัญลักษณ์ส าหรับใช้อ้างอิงขอบเขตของช่องหน้าต่าง เพื่อให้การเลือกพื้นที่ส าหรับอ่านค่าถูกจ ากัด
อยู่เฉพาะพื้นที่ที่ต้องการ และไม่ครอบคลุมพื้นที่ซึ่งถูกยึดด้วยซีเมนต์ซึ่งอาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฟลูออเรสเซนส์ได้ ท าให้
ค่าที่ได้เกิดจากการเทียบความต่างของฟลูออเรสเซนส์ระหว่างพื้นที่ช่องหน้าต่างและผิวเคลือบฟันปกติโดยรอบเท่านั้น  
 
สรุป 
 กลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมและโพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซินสามารถป้องกันการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิว
เคลือบฟันบริเวณขอบของแถบรัดฟันได้ โดยพบว่ากลาสไอโอโนเมอร์ซีเมนต์ชนิดดั้งเดิมมีความสามารถในการป้องกันได้มากกว่า 
โพลิแอซิดมอดิฟายด์คอมโพสิตเรซิน จึงเหมาะสมต่อการใช้งานมากกว่าในกรณีที่หวังผลป้องกันการสูญเสียแร่ธาตุที่ผิวเคลือบฟัน
บริเวณขอบของแถบรัดฟัน โดยเฉพาะในผู้ป่วยท่ีมีความเสี่ยงสูงต่อการเกิดโรคฟันผุ 
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บทคัดยอ 

 ไมโครอารเอ็นเอ เปนอารเอ็นเอขนาดเล็กท่ีไมมกีารแปลรหสั มีบทบาทสําคัญในการควบคุมการแสดงออกของยีน ซึ่งมีผล

ตอทํางานของเซลล การเกิด Single nucleotide polymorphisms (SNPs) ของยีน miR-149 (rs2292832) อาจมีผลตอหนาท่ี

และการแสดงออกของ mature miR-149 ท่ีอาจสงผลตอการดําเนินโรคของโรคมะเร็งชองปาก  วัตถุประสงคของการวิจัยครั้งน้ี 

เพ่ือศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 (T>C) ตอความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งชองปาก และหาความสัมพันธกับ

ลักษณะทางพยาธิคลินิกของผูปวยโรคมะเร็งชองปาก  โดยศึกษาแบบ case-control study ในผูปวยมะเร็งชองปากจํานวน 136 

ราย เทียบกับคนปกติจํานวน 129 ราย จากการตรวจจีโนไทปโดยวิธี Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment 

Length Polymorphism (PCR-RFLP) พบวาไมมีความแตกตางของความถ่ี miR-149 (T>C) genotypes ระหวางกลุมผูปวย

มะเร็งชองปากและกลุมคนปกติ ในขณะท่ีพบความสัมพันธระหวางความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน mir-149 (T>C) กับลักษณะ

ทางพยาธิคลินิก ท่ีบงบอกถึงการพยากรณโรคท่ีแยลงของผูปวยมะเร็งชองปากอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก ความหนาของ

กอนมะเร็ง (p=0.004) ขนาดของกอนมะเร็ง (p=0.008) และระยะในการเกิดมะเร็งของผูปวยมะเร็งชองปากในระยะท่ี 3 และ4 

(p=0.016)   รวมไปถึงการแพรกระจายของมะเร็งไปยังตอมนํ้าเหลือง(p=0.030)  

คําสําคัญ: ความผันแปรทางพันธุกรรม, มะเร็งชองปาก, miR-149 

 

Abstract  

 MicroRNAs are small non-coding RNAs that play an important role in regulating cellular function by 

controlling gene expression. Single nucleotide polymorphisms (SNPs) of miR-149 (rs2292832) may affect the 

function and expression of mature miR-149.  They may be associated with cancer development and 

progression of oral cancer.  The aim of this study was to investigate the association of miR-149 (T>C) with 

susceptibility to oral squamous cell carcinoma and clinico-pathological parameters of oral squamous cell 

carcinoma. A case-control study consists of 136 oral cancer cases and 129 normal controls. Genotyping of 

miR-149 was determined using the Polymerase Chain Reaction - Restriction Fragment Length Polymorphism 

( PCR-RFLP)  method.  The results revealed that the frequency of MiR-149 genotypes was not statistically 

significantly difference between oral cancer cases and controls. Whereas miR-149 was significantly associated 

with tumor thickness (p=0.004), tumor size (p=0.008), tumor stage 3 and 4 (p=0.016) of oral cancer patients 

and significantly associated lymph node involvement (p=0.030)     

Keywords: single nucleotide polymorphism, oral cancer, oral squamous cell carcinoma, miR-149 
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บทนํา 

 มะเร็งชองปาก (Oral cancer) เปนมะเร็งท่ีพบไดบอยเปนอันดับตน ๆ ในกลุมของมะเร็งศีรษะและลําคอ โดยเกิดจาก

การกอนเน้ือรายหรือมะเร็งท่ีเกิดข้ึนในบริเวณชองปาก(1)  โรคมะเร็งชองปากเปนมะเร็งท่ีติดอันดับ 1 ใน 10 ของมะเร็งท่ีพบบอยใน

คนไทย เทียบกับมะเร็งตามอวัยวะอ่ืน ๆ คิดเปน 5.3% ตอแสนประชากร ซึ่งจะพบในเพศชายมากกวาเพศหญิง ในกลุมอายุ

มากกวา 40 ป ข้ึนไป สวนใหญมีสาเหตุมาจากการดื่มสุราและสูบบุหรี่ การตรวจดูสัณฐานวิทยา (Morphology) สวนใหญพบวา

เปนชนิด Squamous cell carcinoma (SCC) โดยผูปวยท่ีเปนมะเร็งชองปากมักจะไดรับการตรวจวินิจฉัยพบ เมื่อมีการดําเนินไป

ของโรคระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4 แลว ซึ่งถือวาเปนระยะท่ีรุนแรง เน่ืองจากยังไมมีการวินิจฉัยท่ีสามารถตรวจวินิจฉัยโรคมะเร็งชอง

ปากไดตั้งแตระยะแรก ทําใหมะเร็งชองปากอาจจะเปนปญหาสุขภาพมากข้ึนในอนาคต(2)  

MicroRNA (miRNA) คือ  non-coding RNA (ncRNA) หรือ RNA ท่ี ไมมีการแปลรหัส  มีขนาดประมาณ  18-24 

nucleotide มีหนาท่ีหลักคือควบคุมการแสดงออกท่ีมีผลตอกระบวนการตาง ๆ ภายในเซลลมากมาย เชน วัฏจักรเซลล การเพ่ิม

จํานวนของเซลล การสงสัญญาณภายในเซลล พยาธิกําเนิดของการเกิดโรค และกระบวนการเกิดมะเร็ง โดยการทํางานของ 

microRNA ถูกควบคุมดวยยีนท่ีควบคุมการสราง microRNA ดังน้ันการเกิดความผันแปรทางพันธุกรรม (SNPs) ของยีนท่ีควบคุม

การสราง microRNA จะมีผลตอการทํางานของ microRNA ท่ีอาจสงผลตอกระบวนการตาง ๆ ของเซลลในการเกิดมะเร็งได(3)  

เมื่อเร็ว ๆ น้ี มีการคนพบความผันแปรทางพันธุกรรมใหม (Novel Single nucleotide polymorphism; SNPs) ของ MicroRNA 

4 ชนิด  ท่ีมีบทบาทในการเกิดมะเร็งซึ่งเปนยีนท่ีควบคุมการสราง pre-microRNA ไดแก miR-499 (rs3746444), miR-

196a2(rs11614913), miR-146a (rs2910164) และ miR-149(rs2292832)(4) โดยในประเทศไทยมีผูศึกษาความผันแปรทาง

พันธุกรรมของยีนท่ีควบคุมการสราง pre-MicroRNA ในมะเร็งศีรษะและคอไปแลว ดังน้ี miR-146a(5) , miR-499(6)  และ miR-

196a2(7)  อยางไรก็ตามยังไมมีผูศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 (rs2292832) ในผูปวยมะเร็งศีรษะและลําคอ

ในประเทศไทย รวมถึงในมะเร็งในชองปาก และจากการศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 (rs2292832) ท่ีผาน

มา มีการรายงานพบวามีความสัมพันธกับความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งหลายชนิด ไดแก มะเร็งตับ(8) มะเรง็ลําไส(9) และมะเร็งศีรษะ

และคอ(10)  และอาจมีความเสี่ยงตอการพยากรณโรคของผูปวยมะเร็งศีรษะและคอ(11) จากการศึกษา meta-analysis พบวา T 

allele ของ miR-149 (rs2292832) มีความสัมพันธกับความเสี่ยงท่ีลดลงของมะเร็งกระเพาะอาหาร แตมีความสัมพันธกับความ

เสี่ยงท่ีเพ่ิมข้ึนของมะเร็งลําไส(10)   ดังน้ันงานวิจัยน้ี มุงเนนศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 ในผูปวยมะเร็งชอง

ปากในประเทศไทยเทียบกับคนปกติ เพ่ือหาความสัมพันธตอความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งชองปาก และศึกษาความสัมพันธ

ระหวางความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 กับลักษณะทางพยาธิคลินิกท่ีบงบอกถึงการพยากรณโรคของผูปวยมะเร็ง

ชองปากในประเทศไทย ซึ่งอาจใชเปนแนวทางในการพยากรณโรค เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษามะเร็งชองปากตอไป 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

1. สิ่งสงตรวจ 

 สิ่งสงตรวจท่ีใชในการวิจัยน้ีเปน DNA ท่ีสกัดจากเลือดของคนปกติ (กลุมควบคุม) จํานวน 129 ราย และ DNA ท่ีสกัด

จากเลือดผูปวยมะเร็งชองปาก จํานวน 136 ราย ท่ีไดจากคลังตัวอยางของ ผูชวยศาสตราจารย ดร.ศิริมา สงวนสิน ภาควิชา

ชีววิทยาชองปาก คณะทันตแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล โดยขอมูลทางพยาธิวิทยาคลินิกท่ีไดทําการลบขอมูลสวนบุคคลออก

แลว (Anonymized data/specimens) ท้ังน้ี โครงการวิจัยน้ีไดรับการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมวิจัยในคน จาก

มหาวิทยาลัยมหิดลแลว (หมายเลขอนุญาต COA. No. MU-DT/PY-IRB 2016/028.2705) 

2. การตรวจหาจีโนไทปของยีน miR-149 (rs2292832)  

ศึกษา polymorphism ของยีน miR-149 T>C  โดยใชวิธี PCR-RFLP โดย primer (11)  ท่ีใชในข้ันตอน PCR มีดังน้ี               

miR-149 Forward primer: 5’ -GTCTTCACTCCCGTCGTTGT- 3’ และ miR-149 Reverse primer: 5’ -

CCCGAAACACCCGTAAGATA- 3’ โดยจะทํา pre-denaturation 95 oC นาน 5 นาที ในแตละ cycle จะประกอบดวย 
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denature ท่ี 95 oC 20 วินาที annealing 58.5 oC 20 วินาที และ extension 72 oC 30 วินาที ท้ังหมด 35 cycle ในรอบ

สุดทายจะทํา final extension 72 oC เปนเวลา 7 นาที และทําการตรวจสอบผลผลิต PCR ท่ีไดโดยใช 2% Agarose gel 

electrophoresis  จากน้ันจะนําผลผลติ PCR มาตดัดวยเอนไซมตดัจําเพะ PvuII  โดยใช 2.5% Agarose gel electrophoresis 
 

3. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

การหาความสัมพันธระหวางความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 T>C กับการเสี่ยงตอมะเร็งศีรษะและลําคอ  

โดยทําการเปรียบเทียบความแตกตางของความถ่ีของจีโนไทปในผูปวยมะเร็งชองปากกับคนปกติ โดยการใชสถิติ Chi-Square และ 

Odds ratio (OR) หาก P value < 0.05 แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

หาความสัมพันธระหวาง Polymorphisms ของยีน miR-149 T>C กับลักษณะทางพยาธิคลินิกของผูปวยมะเร็งศีรษ 

และใชสถิติ Chi-Square หาก P value < 0.05 แสดงวามีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

ผลการวิจัย 

1. การตรวจหาจีโนไทปของยีน miR-149 T>C โดยวิธี PCR-RFLP 

 
 

 

ภาพท่ี1 แสดงผลผลิต PCR (PCR product) (A)  และผลผลิตหลังจากตัดเอนไซมดวย PvuII (B) 

ผลผลิตจากการเพ่ิมจํานวนดีเอนเอ (PCR product) จะเห็นแถบดีเอ็นเอ 1 แถบ ท่ีความยาว 248 คูเบส ดังภาพท่ี1A    

ผลการตัดเอนไซม ถาผลผลิตเปน TT (wild type) จะเห็นแถบดีเอ็นเอ 1 แถบ ท่ีความยาว 248 คูเบส และผลผลิตท่ีเปน CC 

(homozygote polymorphism)  จะเห็นแถบดีเอ็นเอ 2 แถบ ท่ีความยาว 186 คูเบส และ 62 คูเบส ในขณะท่ีผลผลิตท่ีเปน CT 

(heterozygote polymorphism) จะเห็นแถบดีเอ็นเอ 3 แถบท่ีความยาว 248 คูเบส 186 คูเบส และ 62 คูเบส ดังภาพท่ี1B 

2. ลักษณะท่ัวไปของผูปวยมะเร็งชองปากเทียบกับคนปกติ 

ลักษณะท่ัวไปของผูปวยมะเร็งชองปากและในคนปกติ พบวาไมมีความแตกตางกันในเรื่องของ อายุ เพศ สถานะของการ

สูบบุหรี่ และการดื่มเหลา ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงลักษณะท่ัวไปของผูปวยมะเร็งชองปากกับคนปกต ิ

Variable 
Number (%)  P-value 

Control (129) % OSCC (136) % 
 

Sex     0.423a 

Male 61 47.29 71 52.21  

Female 68 52.71 65 47.79  
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Variable 
Number (%)  P-value 

Control (129) % OSCC (136) % 
 

Age (year), mean (SD) 62.13 (8.345)  61.08 (8.866)  0.322b 

Smoking status     0.094c 

Non smoker 18 13.95 23 16.91  

Smoker  111 86.05 113 73.09  

   -Former smoker 74 57.37 60 44.12  

   -Current smoker 37 28.68 53 28.97  

Pack-yearsa, mean (SD) 44.43 (19.278)  44.62 (20.685)  0.944b 

Drinking status     0.180d 

Non drinker 16 12.40 29 21.32  

Drinker 113 87.6 107 78.68  

   -Former drinker 61 47.29 52 38.24  

   -Current drinker 52 40.31 55 40.44  

Note: aP-value: chi-squire. bP-value: t’-test. cP-value: chi-squire เปรียบเทียบระหวาง non-smoker and smoker. dP-value: chi-squire   

เปรียบเทียบระหวาง non-drinker and drinker. 

3. การหาความสัมพันธระหวาง polymorphism ของยีน miR-149 กับความเสี่ยงตอมะเร็งชองปาก 

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางความผันแปรทางพันธุกรรมของยนี miR-149 ในผูปวยมะเร็งชองปากกับคนปกติดวย

สถิติ Chi-Square พบวาไมมคีวามแตกตางในความถ่ีของจีโนไทปของความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 T>C  ระหวาง

ผูปวยมะเร็งชองปากเปรียบเทียบกับคนปกติ แสดงถึงวาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 T>C ไมมีความเสีย่งตอการ

เกิดมะเร็งชองปาก  (OR=1.080 CI=0.644-1.813 p=0.769)  ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  แสดงความสัมพันธระหวางความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 ในผูปวยมะเร็งชองปากกับในคนปกต ิ

Genotype Controls (n=129) OSCC (n=136) OR  P-valuea 

  No. % No. %       

miR-149   rs2292832                

TT (Ref.) 41 31.78 42 30.88   

CT 61 47.29 73 53.68       

CC 27 20.93 21 15.44    

CT+CC 88 68.22 94 69.12 1.080 

(CI=0.644-1.813) 

0.769 

Allele frequency               

    C 0.45   0.42         

    T 0.55   0.58         

  aP-value: chi-squire. 

4. การหาความสัมพันธระหวาง polymorphism ของยีน miR-149 กับลักษณะทางพยาธิคลินกิ 

ความสัมพันธระหวาง polymorphism ของยีน miR-149 กับลักษณะทางพยาธิคลินิก พบวาความผันแปรทางพันธุกรรม

ของ miR-149 (CT และCC) มีความสัมพันธกับความหนาของกอนมะเร็ง (Tumor thickness) (p=0.004) ซึ่งเก่ียวของกับการ
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ลุกลามของมะเร็งในผูปวยมะเร็งชองปากอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีความสัมพันธกับขนาดของมะเร็ง (p=0.008) โดยจะพบ

ในผูปวยมะเร็งชองปากท่ีมีขนาดของกอนมะเร็ง T3+T4 มากกวา T1+T2  นอกจากน้ียังพบวาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน 

miR-149 (CTและCC) จะพบในผูปวยมะเร็งชองปากในระยะท่ี 3 และ 4 มากกวาระยะท่ี 1 และ 2 (p=0.016)  รวมไปถึงมี

ความสัมพันธกับการแพรกระจายของมะเร็งไปยังตอมนํ้าเหลืองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.030) ดังตางรางท่ี 3 

 

   ตารางท่ี 3  แสดงความสัมพันธระหวาง miR-149 genotype กับขอมูลทางพยาธิวิทยาคลินิกของผูปวยชองปาก  

 Patients miR-149  P-valuea 

 N=136 TT CC+CT   

อายุ (ป)     0.930 

≤ 62 72 22 50   

> 62 64 20 44   

เพศ     0.731 

Male 71 21 50   

Female 65 21 44   

Histological grading     0.407   

Well + Moderate            91 26    65   

Poor 45 16 29   

Tumor thickness    0.004* 

≤ 10 mm 59 26 33   

> 10 mm 77 16 61   

Perivascular invasion    0.441 

Negative 71 24 47  

Positive 65 18 47   

Perineuronal invasion    0.145 

Yes 71 18 53   

No 65 24 41   

T classification       0.008* 

T1+T2 61  26 35         

T3+T4 75  16 59  

Lymph node involvement     0.030* 

Negative 59 24 35   

Positive 77 18 59   

 Patients miR-149  P-valuea 

 N=136 TT CC+CT   

Pathological staging     0.016* 

I+II 45 20 22  

III+IV 91 25 69   
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   Note: aP-value: chi-squire. *P-value < 0.05 

 

อภิปรายผล 

 MicroRNAs เปน RNA โมเลกุลขนาดเล็กท่ีไมถอดรหัส มีหนาท่ีหลักคือควบคุมการแสดงออกของยีน โดยเขาไปจับกับ 

mRNA ท่ีตําแหนงคูสม 3’ untranslated region ของ target mRNA ทําใหกระบวนการอานรหัสและถอดรหัสจาก mRNA น้ัน ๆ 

ถูกยับยั้ง(12) โดยการเกิดความผันแปรทางพันธุกรรม ชนิด Single Nucleotide Polymorphism (SNPs) ในบริเวณยีนท่ีควบคุม

การสราง microRNA มีผลตอการแสดงออกของ microRNA ท่ีอาจสงผลตอวัฏจักรเซลลท่ีเก่ียวของกับกระบวนการเกิดมะเร็ง(13)  

miR-149 มีความสัมพันธตอกระบวนการเกิดมะเร็งหลายชนิด โดยทําหนาท่ีเปน Oncogene และ Tumor suppressor ข้ึนอยูกับ

มะเร็งชนิดน้ัน ๆ ท่ีเก่ียวของกับการยับยั้ง การเพ่ิมจํานวน และวัฏจักรเซลล  โดยจากการศึกษาท่ีผานมาพบวา miR-149 ทําหนาท่ี

เปน Tumor suppressor gene โดยเขาจับกับยีนเปาหมาย ZBTB2 ในมะเร็งทางเดินอาหาร(14)  และ miR-149 อาจเก่ียวของกับ

การเพ่ิมจํานวน และการแพรกระจายของเน้ืองอกในสมอง(Glioma cell) โดยเขายับยั้ง AKT ซึ่งเปนสัญญาณภายในเซลลท่ีสําคัญ

เก่ียวของกับการอยูรอดของเซลล การตายของเซลล และการซอมแซม DNA(15)  ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงของลําดับเบสบน 

microRNA อาจสงผลตอกระบวนการตาง ๆ ภายในเซลลท่ีเก่ียวของ และสงผลตอกระบวนการเกิดมะเร็ง 

จากกลุมตัวอยางผูปวยมะเร็งชองปากและกลุมควบคุมท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี พบวาไมมีความแตกตางกันในเรื่องของ 

อายุ เพศ สถานะของการสูบบุหรี่ และการดื่มเหลา ซึ่งแสดงใหเห็นวากลุมควบคุมมีปจจัยทางขอมูลท่ัวไปท่ีคลายคลึงกับผูปวย

มะเร็งชองปาก จึงจัดวาเปนกลุมควบคุมท่ีดี เพราะไมมีปจจัยภายนอกมาเก่ียวของ  โดยในงานวิจัยน้ีไดศึกษาความผันแปรทาง

พันธุกรรมของยีน miR-149 T>C (rs2292832)  ในผูปวยมะเร็งชองปากในประเทศไทยเปรียบเทียบกับคนปกติ พบวาไมมีความ

แตกตางในความถ่ีของจีโนไทปของยีน miR-149 (rs2292832) ระหวางผูปวยมะเร็งชองปากและคนปกติ แสดงถึงวาความผันแปร

ทางพันธุกรรมของยีน miR-149 (rs2292832)  ไมมคีวามสัมพันธกับความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งชองปาก (OR=1.080 CI=0.644-

1.813 p=0.769) และพบวาความถ่ีของ T allele ในคนไทยปกติมีคาเทากับ 0.55 และความถ่ีของ C allele ในคนไทยปกติมีคา

เทากับ 0.45 ซึ่งมีคาใกลเคียงกับฐานขอมูลของคนปกติชาวเอเชีย(16) จากขอมูลน้ีจึงเปนสาเหตุท่ีความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน 

miR-149 (rs2292832)  ไมมีความสัมพันธกับความเสี่ยงของการเกิดมะเร็งชองปาก เน่ืองจากความถ่ีของ T allele และ C allele 

มีคาใกลเคียงกัน สําหรับความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 ในมะเร็งอ่ืน ๆ พบวาไมมีความสัมพันธกับความเสี่ยงตอการ

เกิดมะเร็งในหลาย ๆ ชนิดเชนกัน ไดแก มะเร็งลําไสใหญ(9) และมะเร็งทางเดินอาหาร(17) ในขณะท่ี Wang และคณะ(2014) พบวา

ความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 มีความสัมพันธกับมะเร็งตับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(8) โดยผลการศึกษาท่ีตางกัน

อาจเก่ียวของกับมะเร็งในแตละชนิด เช้ือชาติ จํานวนตัวอยาง และวิธีการทางสถิติท่ีตางกัน  นอกจากน้ี จากการศึกษา meta-

analysis ลาสุดของ miR-149 (rs2292832) สวนใหญไมมีความสัมพันธกับความเสี่ยงของมะเร็งในทุก ๆ genetic model ซึ่งการ

ทดสอบทางสถิติในงานวิจัย meta-analysis น้ีนาเช่ือถือได(10)  

เมื่อเปรียบเทียบความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 กับขอมูลลักษณะทางพยาธิคลินิกพบวา ความผันแปรทาง

พันธุกรรมของยีน miR-149 มีความสัมพันธกับลักษณะทางพยาธิคลินิก ไดแก ความหนาของกอนมะเร็งท่ีแสดงถึงการลุกลามของ

มะเร็งในผูปวยมะเร็งชองปาก ขนาดของกอนมะเร็ง(T3+T4) และระยะของการเกิดมะเร็งในระยะท่ี 3 และ ระยะท่ี 4 รวมไปถึง

การแพรกระจายของมะเร็งไปยังตอมนํ้าเหลือง ท่ีแสดงถึงการพยากรณโรคท่ีแยลงของโรคมะเร็งชองปาก ในขณะท่ี Hsi-Feng Tu 

และคณะ(2012) พบวาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 มีความสัมพันธกับการพยากรณโรคท่ีแยลงของผูปวยมะเร็ง

ศีรษะและคอชาวจีนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (11) ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยช้ินน้ี  

 

สรุป 

จากผลการศึกษางานวิจัยครั้งน้ี แสดงใหเห็นวาความผันแปรทางพันธุกรรมของยีน miR-149 สามารถพัฒนาเปน 

Biomarker เพ่ือใชในการพยากรณโรคท่ีแยลงในผูปวยมะเร็งชองปากคนไทยได   
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[HS-O07]    การศึกษาประสิทธิภาพการตานเช้ือจุลินทรียของผาท่ีมีสวนประกอบของนาโนซิงคออกไซด  

Antimicrobial efficiency of fabric containing nano-zinc oxide 
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บทคัดยอ 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอไดมุงเนนพัฒนาสิง่ทอท่ีมีคณุสมบัตพิิเศษตาง ๆ  เพ่ือใหผูใชมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่ง

สิ่งทอท่ีมีประสิทธิภาพในการตานเช้ือจุลินทรีย งานวิจัยน้ีศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวอยางสิ่งทอ จากบริษัท เพอรมา คอร

ปอเรช่ัน จํากัด (Perma Corporation Co., Ltd.) ท่ีมีสวนประกอบของนาโนซิงคออกไซดในสัดสวนความเขมขนท่ีแตกตางกัน ตอการยับยั้ง

การเจริญของเช้ือจุลินทรียกอโรค 5 ชนิด ไดแก Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa และ Candida albicans ผลการศึกษาดวยการทดสอบฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียของสิ่งทอดวยการทดสอบ

เชิงคุณภาพ โดยวิธี AATCC 147-2012 Parallel method และ JIS L 1902 Halo method-2008 และผลการทดสอบฤทธ์ิการตานเช้ือ

แบคทีเรียบนสิง่ทอดวยการทดสอบเชิงปรมิาณโดยวิธี AATCC 100-2012 กอนการซัก พบวาตัวอยางสิ่งทอทุกชนิดไมสามารถลดจํานวนเช้ือ

แบคทีเรียไดหลังจากเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง แตหลังการซัก 5 ครั้ง พบวา สิ่งทอถักยอมสําเร็จ ท่ีผสมนาโนซิงคออกไซด มีประสิทธิภาพใน

การยับยั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa ได 99.93 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีสิ่งทอท่ีไมมีนาโนซิงคออกไซดในเสนใยผาเช้ือ

สามารถเจริญเติบโตไดเพ่ิมจํานวนได และผลการทดสอบการยับยั้งเช้ือราบนสิ่งทอเชิงคุณภาพ โดยวิธี AATCC 30 part 3-2004 พบวา

ตัวอยางสิ่งทอท่ีผสมนาโนซิงคออกไซดทุกชนิด สามารถยับยั้งการเจริญของยีสต Candida albicans ได งานวิจัยน้ีแสดงใหวาสามารถนํา

ตัวอยางสิ่งทอไปพัฒนาเปนนวัตกรรมสิง่ทอเพ่ือใชทางการแพทยหรอืผลิตภัณฑเครื่องนุงหม เสื้อผา ชุดช้ันใน ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การเจริญของเช้ือจุลินทรียท้ังชนิดท่ีทําใหเกิดกลิ่น และกอโรคได 

คําสําคัญ: นาโนซิงคออกไซด, สิ่งทอนาโน, ฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรยีกอโรคม เช้ือจุลินทรียกอโรค, Pseudomonas aeruginosa 

 

Abstract  

 Recently, the fabric industry tends to develop specific products with an emphasis on the improvement of life 

quality.  One of the prominent products is the fabric with the antimicrobial property.  With this study, antimicrobial 

activity of fabric sample from Perma corporation Co, Ltd. containing a various density of ZnO nanoparticles against 5 

pathogenic bacteria i.e. Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and 

Candida albicans. was evaluated.  The AATCC 147-2012 Parallel method and JIS-L 1902 Halo method-2008 were used 

for qualitative analysis while the AATCC 100-2012 method was used for quantitative analysis. It was found that there was 

no antibacterial activity in the new fabric during 24 h test. However, 99.93% inhibition of Pseudomonas aeruginosa was 

detected after 5 times washing of nano-ZnO fabric while no antimicrobial activity was found in control without nano-

ZnO. Antifungal activity showed that all types of fabric sample containing of ZnO nanoparticle could inhibit the growth of 

Candida albicans. Results from this research showed that the nano-ZnO fabric could be potentially used for the medical 

process, general clothing and lingerie products as it can inhibit odor-producing yeast and pathogenic bacteria. 

Keywords:  nanozincoxide nanofabrics antibacteria pathogens Pseudomonas aeruginosa 
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บทนํา   

อุตสาหกรรมสิ่งทอในประเทศไทยไดมีการนํานาโนเทคโนโลยีมาใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ โดยการใชสารเคมีหรือธาตุท่ีมี

อนุภาคขนาดเล็กท่ีพัฒนาข้ึน นํามาผสมอยูในวัตถุดิบ เชน เสนใย เสนดาย ทําใหสิ่งทอมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรีย โดยสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (antibacterial) ในสิ่งทอท่ีนิยม และไมเปนอันตรายตอมนุษย ไดแก ซิงคออกไซด 

(ZnO), เฟอรริกออกไซด (Fe2O3), ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2), ซิลเวอรออกไซด (AgO), แคลเซียมออกไซด (CaO), แมงกานีส

ออกไซด (MgO) และ คอปเปอรออกไซด (CuO) เปนตน(1) ซึ่งสารบางชนิดมีความสามารถในการปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) 

และบางชนิดมีความสามารถในการเรงปฏิกิรยิาดวยแสง (photocatalytic) โดยสงผลใหเกิดการยอยสลายสิ่งสกปรกซึ่งเปนอนุภาค

สารอินทรียท่ีมาเกาะติดท่ีเสือ้ผาหรือพ้ืนผิววัสดุตาง ๆ รวมถึงกําจัดกลิ่นท่ีไมพึงประสงค เชน กลิ่นเหง่ือ ซึ่งการท่ีจุลินทรียมีการเพ่ิม

จํานวนข้ึนอยางรวดเร็วบนสิ่งทอ สงผลใหเกิดการติดเช้ือท่ีผิวหนัง หรือบาดแผลได(2) 

การพัฒนาสิ่งทอใหมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียได จะสามารถลดการติดเช้ือท่ีบริเวณผิวหนังได 

โดยมีรายงานวิจัยพบวา สารประเภทซิงคออกไซดเปนสารตานเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ีดี มีกลไกในการออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ  

มีประสิทธิภาพในการเรงปฏิกิริยาสูง มีความเสถียรภาพทางเคมี ไมเปนพิษตอมนุษย คณะกรรมการอาหารและยาแหง

สหรัฐอเมริกา  (U.S. Food and Drug Administration ไดรับการเห็นชอบวาปลอดภัย  (generally  recognized as safe, 

GRAS)(3) และมีรายงานถึงฤทธ์ิการตานทานเช้ือแบคทีเรียท้ังแกรมบวก และแกรมลบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเช้ือ Staphylococcus 

aureus ซึ่งเปนเช้ือท่ีกอใหเกิดการติดเช้ือท่ีผิวหนัง เชน ฝ หนอง(4) ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีความสนใจนําตัวอยางสิ่งทอท่ีมีสวนผสม

ของนาโนซิงคออกไซดท่ีใชนวัตกรรมสมัยใหมในกระบวนการผลิต ทําใหนาโนซิงคออกไซดฝงตัวอยูในเสนใยของผา โดยไมใช

กรรมวิธีการเคลือบ จากบริษัท เพอรมา คอรปอเรช่ัน จํากัด (Perma Corporation Co., Ltd.) มาทดสอบความสามารถในการ

ยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียกอโรคชนิดตาง ๆ ท่ีเปนสาเหตุของการติดเช้ือในโรงพยาบาล การติดเช้ือบนผิวหนัง แผลผาตัด 

แผลกดทับ และการติดเช้ือในระบบทางเดินปสสาวะ รวมถึงการศึกษาปริมาณของพ้ืนผิวสัมผัสท่ีแตกตางกันของนาโนซิงคออกไซด

ในโครงสรางผาท่ีตางชนิดกัน เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการยับยั้งเช้ือจุลินทรียกอโรคชนิดตาง ๆ  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสิ่งทอสําหรับการทดสอบฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 

 A1; ผาทอลายซาติน (woven); (cotton: ZnO polyester 55: 45) 

 A2; ผาทอลายซาติน (woven); (cotton: polyester 55: 45) 

 B1; ผาถักถุงกลม (circular knitted fabric); (cotton: ZnO polyester 55: 45) 

 B2; ผาถักถุงกลม (circular knitted fabric); (cotton: polyester 55: 45) 

 C1; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: ZnO polyester 60: 40)  

 C2; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: polyester 60: 40)  

 นําไปฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที กอนทําการทดลอง 

2. การทดสอบฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียบนสิ่งทอดวยการทดสอบเชิงปริมาณ (Quantitative Test) โดยวิธี 

AATCC 100-2012(5) 

         ทํ าการทดสอบ กับตั วอย างสิ่ งทอ ท้ั งสิ้ น  4 ตั วอย าง ไดแก  A1, A2, C1 และ C2  โดยเพาะเช้ือแบคที เรีย 

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli TISTR 8739, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 แ ล ะ 

Klebsiella pneumoniae ลงใน Trypticase soy agar (TSA) slant บมท่ี 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ทําการเจือ

จางเช้ือ และทําการปรับปริมาณเช้ือเริ่มตนเปน 105 CFU/ml ดวย normal saline solution และนําตัวอยางผาท่ีจะนํามาทดสอบ 

(ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8+0.1 เซนติเมตร) ของแตละชนิด ใสลงในขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร โดยการวางเรียงซอนกัน 

4 ช้ินวงกลม จากน้ันปเปตตเช้ือ 1±0.1  มิลลิลิตร ใสลงในขวดรูปชมพูท่ีมีผา บมท่ี 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

910



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 6 

 The 6th Academic Science and Technology Conference 2018 

วันพุธที่ 6 มิถุนายน 2561 

ตรวจสอบผลการทดสอบท่ี 0 ช่ัวโมง และหลังจากการบม 24 ช่ัวโมง โดยการเติม normal saline ปริมาตร 100+1 มิลลิลิตร และ

เขยา 1 นาที  เจือจางเช้ือ และนับจํานวนเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี drop plate โดยใชอาหารเพาะเช้ือ TSA (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา) 

แลวจึงนํามาคํานวณคาเปอรเซ็นตการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย (% reduction)  

3. การทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรียกอโรค หลังจากผานการซักท้ังหมด 5 คร้ัง 

(Finished wash)(6) 

 ทําการประเมินประสิทธิภาพของสิ่งทอโดยผานการซักท้ังหมด 5 ครั้ง ทําการประเมินประสิทธิภาพของสิ่งทอ โดยการ

ทดสอบ เริ่มจากการนําตัวอยางผาท้ังสิ้น 4 ตัวอยาง ไดแก A1, A2, C1 และ C2 (ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.8+0.1 เซนติเมตร) 

ของแตละชนิด ใสลงในขวดรูปชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร จากน้ันจึงทําการซัก โดยใสนํ้ากลั่น 300 มิลลิลิตร 

ท่ีผสมผงซักฟอกชนิดเหลวปริมาตร 1 มิลลิลิตร/ลิตร (เขยา 200 rpm นาน 15 นาที ท่ีอุณหภูมิ 49 องศาเซลเซียส) และลางออก

ดวยนํ้ากลั่นจนมีคา pH เปนกลาง และอบผาใหแหงท่ีอุณหภูมิ 66 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจํานวน 5 รอบ ถายเช้ือ

แบคทีเรีย Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli TISTR 8739, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 

และ Klebsiella pneumoniae ท่ีมีปริมาณเช้ือเริ่มตน 105 CFU/ml และทําการนับปริมาณเช้ือ ตามวิธีการทดสอบเชิงปริมาณ 

(Quantitative Test) โดยวิธี AATCC 100-2012 เชนเดียวกับขอ 2 คํานวณคาเปอรเซ็นตการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย (% 

reduction)  

  4. การทดสอบการยับย้ังเชื้อราบนสิ่งทอ (Antifungal activity test) เชิงคุณภาพ ดัดแปลงจากวิธี AATCC 30 

part 3-2013(7) 

 ทําการเพาะเช้ือยีสต Candida albicans บนอาหารเพาะเช้ือ Sabouraud dextrose agar (SDA) ท่ีอุณหภูมิหอง เปน

เวลา 7-14 วัน จากน้ันถายเช้ือยีสต 1 loopful ลงในนํ้ากลั่นท่ีอยูในขวดรูปชมพูปริมาตร 50+1  มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน และ

นํามาใชเปนเช้ือเริ่มตนสําหรับการทดสอบ นําเช้ือยีสตท่ีเตรียมไว 1 มิลลิลิตร เกลี่ยเช้ือลงบนผิวหนาอาหารเพาะเช้ือ SDA ท้ิงไว

ประมาณ 3 - 5 นาที แลวจึงนําตัวอยางผาชนิด A1, A2, B1, B2, C1 และ C2 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.8+0.5 เซนติเมตร วาง

ลงบนผิวหนาของอาหารเพาะเช้ือ SDA ท่ีไดเกลี่ยเช้ือไวแลว จากน้ันปเปตตเช้ือปริมาตร 0.2+ 0.01 มิลลิลิตร ลงไปท่ีดานบนของ

ผา (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา)  นําไปบมท่ีอุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน เมื่อครบเวลา ตรวจสอบผลการทดสอบโดยบันทึกผล จาก

ลักษณะการเจริญ (observed growth)  3 แบบ ไดแก  

 no growth หมายถึง ไมปรากฏการเจริญของยีสตบนอาหารเพาะเช้ือและเกิดโซนการยับยั้งตัวอยางผา 

 macroscopic growth หมายถึง ปรากฏการเจริญของยีสตและสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา (visible to the eye) 

 microscopic growth หมายถึง ปรากฏการเจริญของเช้ือยีสตและไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา (visible only 

under microscope)  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

1. ผลการทดสอบฤทธิ์การตานเชื้อแบคทีเรียบนสิ่งทอดวยการทดสอบเชิงปริมาณ (Quantitative Test) 

       ผลการทดสอบ เมื่อเติมเช้ือประมาณ 105 cfu/ml (5 log cfu/ml) ลงในผาท่ีตองการทดสอบ และทําการนับจํานวนเช้ือ

ท่ีรอดชีวิตในเวลา 0 และ 24 ช่ัวโมง พบวาตัวอยางสิ่งทอ A1 และ A2 ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือทุกชนิด ทําใหนับจํานวน

เช้ือท่ีรอดชีวิตไดมากกวา 2.5x106 cfu/ml (6.39 log cfu/ml) ในขณะท่ีตัวอยางสิ่งทอ C1 และ C2 สามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือ Staphylococcus aureus ได แตไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือชนิดอ่ืน ๆ ได แสดงผลดังตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1  แสดงผลการทดสอบเชิงปริมาณของตัวอยางสิ่งทอ A1, A2, C1 และ C2 ดวยเช้ือแบคทีเรีย Staphylococcus  

aureus ATCC 6538, Escherichia coli TISTR 8739, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 และ Klebsiella pneumoniae 

 

ตัวอยางสิ่งทอ 

 

 

เชื้อทดสอบ 

Recovered bacteria 

after 0 h contact 

time 

(log cfu/ml) 

Recovered bacteria  

after 24 h  

contact time  

(log cfu/ml) 

 

% reduction 

average 

 

A1 

S. aureus ATCC 6538 4.76 ± 0.07 > 6.39 0 

E. coli TISTR 8739 5.36 ± 0.01  > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.22 ± 0.01 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.24 ± 0.03 > 6.39 0 

 

A2 

S. aureus ATCC 6538 4.83 ± 0.01 > 6.39 0 

E. coli TISTR 8739 5.35 ± 0.01 > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.25 ± 0.01 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.12 ± 0.03 > 6.39 0 

 

C1 

S. aureus ATCC 6538 4.84 ± 0.04 4.09 78.29 

E. coli TISTR 8739 5.33 ± 0.01  > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.34 ± 0.05 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.22 ± 0.04 > 6.39 0 

 

C2 

S. aureus ATCC 6538 4.86 ± 0.01 3.99 89.42 

E. coli TISTR 8739 5.25 ± 0.03 > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.38 ± 0.00 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.12 ± 0.04 > 6.39 0 

หมายเหตุ   

 A1; ผาทอลายซาติน (woven) ท่ีมีการเติม ZnO ; (cotton: ZnO polyester 55:45) 

 A2; ผาทอลายซาติน (woven); (cotton: polyester 55: 45) 

 C1; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric) ท่ีมีการเติม ZnO; (cotton: ZnO polyester 60:40)  

 C2; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: polyester 60: 40)  

2. การทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรียกอโรค หลังจากผานการซักท้ังหมด 5 คร้ัง 

(Finished wash)  

        ผลการทดสอบ เมื่อเติมเช้ือประมาณ 105 cfu/ml (5 log cfu/ml) ลงในผาท่ีตองการทดสอบ และทําการนับจํานวนเช้ือ

ท่ี รอด ชี วิต ใน เวลา 0 และ 24 ช่ัวโมง พบวาตั วอย างสิ่ งทอ A1, A2, C1 และ C1 สามารถยับยั้ งการเจริญของเช้ือ 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ได แตไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือชนิดอ่ืน ๆ ได ในขณะท่ีตัวอยางสิ่งทอ C1 

สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 ได แสดงผลดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบเชิงปริมาณของตัวอยางสิ่งทอ A1, A2, C1 และ C2 หลังจากผานการซัก 5 ครั้ง ดวยเช้ือแบคทีเรีย

Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli TISTR 8739, Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 และ Klebsiella pneumoniae 

 

 

ตัวอยางสิ่งทอ 

 

 

เชื้อทดสอบ 

Recovered bacteria 

after 0 h contact 

time  

(log cfu/ml) 

Recovered bacteria  

after 24 h contact 

time (log cfu/ml) 

 

% reduction 

average 

 

A1 

S. aureus ATCC 6538 5.34 ± 0.01 < 2.00 99.95 

E. coli TISTR 8739 5.31 ± 0.04  > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.28 ± 0.09 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.20 ± 0.03 > 6.39 0 

 

A2 

S. aureus ATCC 6538 5.34 ± 0.04 < 3.92 96.38 

E. coli TISTR 8739 5.29 ± 0.08 > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.29 ± 0.01 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.18 ± 0.01 > 6.39 0 

 

C1 

S. aureus ATCC 6538 5.35 ± 0.01 < 2.00 99.95 

E. coli TISTR 8739 5.30 ± 0.09  > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.29 ± 0.05 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.19 ± 0.02 < 2.00 99.93 

 

C2 

S. aureus ATCC 6538 5.33 ± 0.07 < 2.00 99.96 

E. coli TISTR 8739 5.30 ± 0.01 > 6.39 0 

K. pneumoniae 5.28 ± 0.01 > 6.39 0 

P. aeruginosa TISTR 781 5.17 ± 0.01 > 6.39 0 

หมายเหตุ   

 A1; ผาทอลายซาติน (woven) ท่ีมีการเติม ZnO ; (cotton: ZnO polyester 55:45) 

 A2; ผาทอลายซาติน (woven); (cotton: polyester 55: 45) 

 C1; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric) ท่ีมีการเติม ZnO; (cotton: ZnO polyester 60:40)  

 C2; ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: polyester 60: 40)  

3. ผลการทดสอบฤทธิ์การตานเชื้อราบนสิ่งทอดวยการทดสอบเชิงคุณภาพ (Antifungal activity test)  

        ผลการทดสอบพบวา ตัวอยางสิ่งทอ A1, B1 และ C1 ท่ีมีสวนประกอบของนาโนซิงคออกไซด ไมปรากฏการเจริญเติบโต

ของเช้ือราบนช้ินตัวอยาง ซึ่งหมายถึงตัวอยางสิ่งทอมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา และสําหรับตัวอยางสิ่งทอ A2, B2 และ C2 

มีผลการสังเกตลักษณะการเจริญเติบโตท้ัง 2 แบบ คือ microscopic growth หมายถึง ปรากฏการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

บนตัวอยางสิ่งทอ โดยสามารถสามารถมองเห็นไดภายใตกลองจุลทรรศนเทาน้ัน จะไมสามารถมองเห็นการเจริญเติบโตของเช้ือรา

ไดดวยตาเปลา และ macroscopic growth หมายถึง ปรากฏการเจริญเติบโตของเช้ือราบนตัวอยางสิ่งทอ โดยสามารถมองเห็นได

ดวยตาเปลา หมายถึง ไมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา 

        โดยสังเกตลักษณะการเจรญิเติบโตของเช้ือราบนช้ินผาทดสอบบนอาหารเพาะเช้ือและภาพใตกลองจุลทรรศน (100X) ได

ดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  แสดงการเจริญเติบโตของยีสต Candida albicans TISTR 5779 บนตัวอยางสิ่งทอ A1, A2, B1, B2, C1 และ C2                  

 

ตัวอยางสิ่งทอ 

การเจริญเติบโตของ 

ยีสต Candida albicans TISTR 5779 

macroscopic growth microscopic growth  

(100X) 

A1 = ผาทอลายซาติน (woven) 

(cotton: ZnO polyester 55: 45) 

- - 

A2 = ผาทอลายซาติน (woven) 

(cotton: polyester 55: 45) 

- + 

B1 = ผาถักถุงกลม  

(circular knitted fabric) 

(cotton: ZnO polyester 55: 45) 

 

- 

 

- 

B2 = ผาถักถุงกลม (circular knitted fabric); (cotton: 

polyester 55: 45) 

+ + 

C1 = ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: 

ZnO polyester 60: 40) 

- - 

C2 = ผาถักยอมสําเร็จ (dyed knitted fabric); (cotton: 

polyester 60: 40) 

- + 

หมายเหตุ: หมายเลข 1 หมายถึงผาท่ีมีสวนผสม ZnO  

            : หมายเลข 2 หมายถึงผาท่ีไมมีสวนผสม ZnO 

 : สัญลักษณ + หมายถึงการปรากฏการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

            : สัญลักษณ - หมายถึงไมเกิดการปรากฏการเจริญเติบโตของเช้ือรา 

 

สรุป 

 ผลการทดสอบฤทธ์ิการตานเช้ือแบคทีเรียบนสิ่งทอดวยการทดสอบเชิงปริมาณ เมื่อวิเคราะหผลการทดลองจากคา

เปอรเซ็นตการลดลงของเช้ือแบคทีเรีย (% reduction) พบวา สิ่งทอชนิด A ซึ่งเปนสิ่งทอลายซาตินท่ีผสมและไมผสมนาโนซิงคอ

อกไซดใหผลไมแตกตางกันในเชิงปริมาณ โดยไมสามารถลดจํานวนเช้ือแบคทีเรียไดหลังจากเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง ซึ่งนอกจากจะ

ไมสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียไดแลว เช้ือแบคทีเรียยังสามารถเจริญเติบโตในขณะท่ีอยูบนเน้ือสิ่งทอได ในขณะท่ีสิ่งทอถักยอม

สําเร็จท่ีผสมและไมผสมนาโนซิงคออกไซดใหผลในการลดจํานวนเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 6538 ได จากผลการ

ทดลองทําใหทราบวา สิ่งทอถักยอมสําเร็จน้ันไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ในขณะท่ีเช้ือแบคทีเรีย

แกรมลบสามารถเจริญไดดี ซึ่งจากผลการทดลองดังกลาว อาจเกิดมากจากอนุภาคของนาโนซิงคออกไซดไมสามารถแพรออกมา

จากเสนใยได เพราะสิ่งทอท่ีนํามาทดสอบเปนสิ่งทอท่ีใชนวัตกรรมในการฝงนาโนซิงคออกไซดเขาไปรวมอยูในเสนใย และใน

กระบวนการผลิตสิ่งทอยังมีการเคลือบผิวช้ันนอกดวยสารท่ีเปนนํ้ามันหรือสารตกแตงอ่ืน ๆ ท่ีมีผลยับยั้งการแพรของนาโนซิงคออก

ไซด ดังน้ันผูวิจัยจึงนําตัวอยางสิ่งทอมาผานกระบวนการซักดวยนํ้ารอน 5 ครั้ง ซึ่งจะสามารถกําจัดสารเคลือบบนสิ่งทอท่ีมาจาก

กระบวนการถักทอ และยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพใหนาโนซิงคออกไซดสามารถแพรออกมาจากเสนใยได  โดยพบวาเช้ือ 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 ซึ่งเปนเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก ไมสามารถรอดชีวิตไดในกลุมตัวอยางสิง่ทอทุกตัวอยาง

ท้ังท่ีผสม และไมผสมนาโนซิงคออกไซด ในขณะท่ีสิ่งทอถักยอมสําเร็จท่ีผสมนาโนซิงคออกไซด เมื่อผานการซัก มปีระสิทธิภาพใน
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การยับยั้งการเจริญของเช้ือ Pseudomonas aeruginosa TISTR 781 ไดมากกวา 99.9 เปอรเซ็นต ในขณะท่ีเมื่อไมมีนาโนซิงคอ

อกไซดในเสนใยผา เช้ือจะสามารถเจริญเติบโตไดดี แตสารท่ีเกิดข้ึนอาจมีปริมาณไมมากพอ ท่ีจะยับยั้งเช้ือ Escherichia coli 

TISTR 8739 และ Klebsiella pneumoniae ได ซึ่งเคยมีรายงานวิจัยพบวาเช้ือแบคทีเรียแกรมลบมีความทนตอสารนาโนซิงคอ

อกไซดไดมากกวาแบคทีเรียแกรมบวก(8,9,10)  

 ผลการทดสอบการยับยั้งเช้ือราบนสิ่งทอเชิงคุณภาพ พบวาตัวอยางสิ่งทอท่ีผสมนาโนซิงคออกไซดทุกชนิดสามารถยับยั้ง

การเจริญของยีสต Candida albicans ได ในขณะท่ีตัวอยางสิ่งทอท่ีไมผสมนาโนซิงคออกไซดทุกชนิดไมสามารถยับยั้งการเจริญ

ของยีสต Candida albicans ได แสดงวานาโนซิงคออกไซด มีผลตอการเจริญเติบโตของยีสต ซึ่งสอดคลองกับรายงานวิจัยท่ีผาน

มา(11) 

 จากผลการทดลองท้ังหมด แสดงใหเห็นวา สิ่งทอจะไดรับการกระตุนดวยแสงจากกลไกการยับยั้งการเจริญของเช้ือของนา

โนซิงคออกไซด โดยแสงจะเปนตัวกระตุนใหเกิดการสราง reactive oxygenated species (ROS) ไดแก superoxide anion, 

hydroxyl radicle, peroxyl radicle และ hydrogen peroxide ซึ่งจะออกฤทธ์ิทําลายเช้ือโดยมีผลทําลายสวนของผนังเซลล 

และสวนประกอบภายในเซลล เชนกรดนิวคลิอิก โปรตีน เอนไซม เปนตน โดยพบวาจะมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรม

บวกไดดีกวาเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งนาจะเกิดจากโครงสรางของผนังเซลลท่ีแตกตางกันของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก และเช้ือ

แบคทีเรียแกรมลบ โดยเช้ือแบคทีเรียแกรมลบจะมีสวน outer membrane ท่ีเปนสารประกอบ lipopolysaccharide ท่ีเปนช้ัน

หนาอยูดานนอก ทําใหเช้ือสามารถทนตอ ROS ไดดีกวาเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก และมีรายงานถึงการปลดปลอยของ Zn2+ จาก 

นาโนซิงคออกไซด โดย Zn2+ จะไปจับกับสวนของ peptidoglycan เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบท่ีมี peptidoglycan บางกวาเช้ือ

แบคทีเรียแกรมบวกทําใหมีความไวตอ  Zn2+ นอยกวาเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก  โดย Zn2+ จะมีผลไปรบกวนการเจริญของ

แบคทีเรีย โดยทําใหเช้ือมีระยะ lag phase นานข้ึน และรบกวนปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล รวมท้ังรบกวนการขนสงสารเขาออกจาก

เซลล จึงมีผลทําใหออกฤทธ์ิยับยั้งการเจริญมากกวาฆาเช้ือ(1)  ในทํานองเดียวกันการเกิด ROS ในเซลลยีสตเปนกลไกหน่ึงท่ีไป

กระตุนทําใหยีสตตายเชนเดียวกับแบคทีเรีย(11) นอกจากน้ียังพบวากลไกท่ีสําคัญอีกประการหน่ึงในการทําลายจุลินทรียของนาโนซิ

งคออกไซด คืออนุภาคของนาโนซิงคออกไซดท่ีมีขนาดเล็กกวา 10 นาโนเมตร สามารถผานเยื่อหุมเซลล และเขาไปสะสมอยูใน

เซลล สงผลตอองคประกอบของเซลลรวมท้ังกรดนิวคลิอิก(1) 

 สิ่งทอท่ีใชกรรมวิธีในการเคลือบสารออกฤทธ์ิโดยสารออกฤทธ์ิท่ีเคลือบบนผิวสิ่งทอ จะหลุดออกมาหลังจากการซักทุก

ครั้ง และจะลดประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย ตางจากตัวอยางสิ่งทอท่ีนํามาทดสอบในงานวิจัยครั้งน้ี ซึ่งใชนวัตกรรมใน

การทําใหนาโนซิงคออกไซดฝงตัวรวมอยูในเสนใยของสิ่งทอ จึงทําใหในการซักนาโนซิงคออกไซดจะไมหลุดออกมาจากเสนใยและ

ยังเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของนาโนซิงคออกไซดในการออกฤทธ์ิยับยั้งเช้ือจุลินทรีย นอกจากน้ีนาโนซิงคออกไซดนอกจากจะเปน

สารตานเช้ือแบคทีเรีย เช้ือราท่ีดีมาก มีราคาถูกกวานาโนซิลเวอร ประมาณ 3-5 เทา และซิงคยังเปนสารท่ีมนุษยเราตองการ 

ประมาณวันละ 15 มิลลิกรัม สารนาโนซิงคออกไซดจึงจัดวาสารท่ีเปนมิตรตอผูบริโภคกวาสารอ่ืน(2) จากคุณสมบัติดังกลาวผาท่ีมี

สวนผสมของนาโนซิงคออกไซดจงึเหมาะสมกับการนําไปใชประโยชนทางการแพทยเชนใชเปนผาพันแผล ผาปูท่ีนอน ปลอกหมอน 

สําหรับผูปวยท่ีเกิดแผลติดเช้ือ อีกท้ังยังสามารถพัฒนาเปนผลิตภัณฑเครื่องนุงหม เสื้อผา ชุดช้ันใน ท่ีมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

การเจริญของเช้ือจุลินทรียท้ังชนิดท่ีทําใหเกิดกลิ่น และกอโรคได 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาหลอดเลือดแดง common carotid, brachial และ femoral จากรางอาจารยใหญ จํานวน 10 ราง 

อายุ 52 -101 ป โดยศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของหลอดเลือดจากการยอม Hematoxylin and Eosin และศึกษาความหนาของผนัง

หลอดเลือดจากการยอม Verhoeff Elastic Stain ทําการวัดความหนาของผนังหลอดเลือดดวยโปรแกรม Image J และวิเคราะหทางสถิติ

ดวยโปรแกรม GraphPad Prism พบวา มีการเกิดพยาธิสภาพภายในผนังหลอดเลือดท้ัง 3 หลอดเลือด มีลักษณะดั งน้ีคือ 

atherosclerotic plaque, calcification, cholesterol cleft และ fibrous cap และผลจากการวัดความหนาของผนังหลอดเลือดจากการ

ยอม Verhoeff Elastic Stain พบวาสวนใหญผนังช้ัน tunica intima และ tunica media ของท้ัง 3 หลอดเลือด มีความหนามากกวาเมื่อ

เปรียบเทียบกับกลุม control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) แตจากการเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือดท้ัง 3 หลอด

เลือดระหวางเพศชายและเพศหญิงพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติ จากการศึกษาในครั้งน้ีพบวาอายุตั้งแต 50 ปข้ึนไปท้ังเพศชาย

และเพศหญิง พบการเกิดพยาธิสภาพไดภายในผนังหลอดเลือด โดยลักษณะพยาธิสภาพท่ีพบสวนใหญ คือ atherosclerotic plaque 

และผนังหลอดเลือดหนาตัว ซึ่งลักษณะดังกลาวถือเปนสาเหตุสวนใหญของโรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) 

คําสําคัญ: Common carotid artery, Brachial artery, Femorol artery, Pathology, Thickness 

 

Abstract 

 This research was to study the pathological of common carotid artery, brachial artery and femoral artery in 10 

embalmed cadavers, ranging from 52 to 101 years. Histology slides were made the following standard protocol, with Hematoxylin 

and Eosin and studied the thickness of the arterial wall from Verhoeff Elastic Stain and measured by using Image J and analyzed by 

GraphPad Prism. The histopathological characteristics of common carotid, femoral and brachial artery were studied. This study 

showed the presence of atherosclerotic plaque, calcification, cholesterol cleft and fibrous cap in all arteries. The thickness of arterial 

wall of three arteries were thicker than normal control in statistically significant (p<0.05), but no significant difference in a vessel 

thickness between male and female. From this study found that the most arterial wall of 50 male and female cadavers in the age 

of 50 year-old and above had pathological characteristics in atherosclerotic plaque and other abnormalities of arterial wall. These 

pathologic changes are considered to be the most common cause of cardiovascular disease. 

Keywords:  Common carotid artery, Brachial artery, Femoral artery, Pathology, Thickness 
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บทนํา 

สถานการณปจจุบันโรคหัวใจและหลอดเลือดยังเปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหประชากรไทยเสียชีวิตในอันดับตนๆ จากสถิติ

องคกรอนามัยโลกป พ.ศ.2555 พบวามีผูเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดหัวใจ 7.4 ลานคน จากขอมูลของกระทรวงสาธารณสุข ในชวง

ป พ.ศ.2555 - 2558 พบวามีอัตราการเสียชีวิตดวยโรคหลอดเลือดหัวใจตอประชากร 100,000 คนมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน พบอัตรา

การตายเทากับ 22.88 ตอแสนประชากร หรือเทากับ 18,922 คน เฉลี่ยช่ัวโมงละ 2 คน(1) และในชวงป พ.ศ.2557 - 2559 พบวา

อัตราการตายดวยโรคหลอดเลือดสมองตอประชากร 100,000 คนมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน เทากับ 38.63, 43.28 และ 43.54 

ตามลําดับ จะเห็นไดวา อัตราการเสียชีวิตดวยโรคหลอดเลือดสมองน้ันเพ่ิมข้ึนทุกป คิดเปนอันดับ 2 ในเพศชาย และเปนอันดับ 1 

ในเพศหญิง(2) 

หลอดเลือดประกอบไปดวยผนัง 3 ช้ันดวยกัน คือ ช้ันในสุด (Tunica intima), ช้ันกลาง (Tunica media) และ ช้ันนอก

สุด (Tunica adventitia) (3) ซึ่งการเกิดโรคหลอดเลือดอุดตันมักเกิดความผิดปกติท่ีบริเวณผนังช้ันในสุดและช้ันกลาง(4) โดยพบวา

เกิดจากมีการสะสมไขมันภายในเซลล มีแคลเซียมมาสะสม ทําให plaque เพ่ิมขนาด จนผนังของหลอดเลือดแดงตีบแคบลง ซึ่ง

ปจจัยบางประการท่ีทําใหเกิดโรคหลอดเลือดอุดตัน ไดแก อายุ เพศ พฤติกรรมการรับประทานอาหาร ความเครียด การออกกําลัง

กาย การมีบุคคลในครอบครัวเปนโรคหัวใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง การสูบบุหรี่ รวมท้ังภาวะหมด

ประจําเดือน(5) 

จากสถานการณดังกลาว แสดงใหเห็นวาโรคหัวใจและหลอดเลือดเปนภัยท่ีกําลังคุกคามประชากรท่ัวโลกรวมถึงประเทศ

ไทย ท้ังน้ีเพราะโรคหัวใจและหลอดเลอืดเปนสาเหตุการเสียชีวิตอันดับตนๆ และยังเปนโรคท่ีสามารถเกิดไดกับประชากรทุกเพศทุก

วัย มีการศึกษากอนหนาน้ีถึงการเกิดพยาธิสภาพของหลอดเลอืดภายในรางกายอยางแพรหลาย แตท้ังน้ีในประเทศไทยยังมีขอมูล

การศึกษาลักษณะความผิดปกติของผนังหลอดเลือดภายใตกลองจุลทรรศนไมมากนัก จึงเปนท่ีมาของการศึกษาในครั้งน้ี ซึ่งมี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพและความหนาของหลอดเลอืดแดงจากรางอาจารยใหญ ประกอบไปดวย common 

carotid artery, brachial artery และ femoral artery ดวยวิธีการยอม Hematoxylin and Eosin และ Verhoeff Elastic 

stain เพ่ือนําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาไปประยุกตใชในดานการแพทยและสาธารณสขุ เพ่ือพยากรณการเกิดโรคเก่ียวกับหลอดเลือด

และสามารถวางแผนปองกันได และสามารถนําขอมูลท่ีไดไปประยุกตใชในดานการเรียนการสอน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมชิ้นเนื้อ (Tissue preparation) 

 เก็บตัวอยางหลอดเลือดจากรางอาจารยใหญท้ัง 10 ราง ท่ีผานการดองดวย formalin แบงออกเปนเพศชาย 6 ราง   

เพศหญิง 4 ราง โดยใชมีดผาตัด (Scalpel) ผาตัดหลอดเลือดท้ัง 3 สวน ไดแก common carotid artery, brachial artery และ 

femoral artery ท้ังดานซายและดานขวา ดังน้ี 

1. หลอดเลือด common carotid เริ่มเก็บตั้งแตบริเวณจุดท่ีแตกออกเปน internal และ external carotid artery 

ยาวลงมา 6 เซนติเมตร  

2.  หลอดเลอืด brachial เริ่มเก็บตั้งแตบริเวณขอพับท่ีแตกแขนงออกเปน ulnar และ radial artery ข้ึนมา 5 เซนติเมตร  

3. หลอดเลือด femoral เริ่มเก็บตั้งแตบริเวณ inguinal ligament ยาวลงมาจนถึงจุดท่ีแตกออกเปน deep femoral 

arteries และ superficial femoral arteries 

2. การเตรียมชิ้นเนื้อดวยน้ํายาเคมี (Tissue Processing)  

 นําหลอดเลือดท้ัง 3 หลอดเลือด ท่ีตัดออกจากรางอาจารยใหญไปผานกระบวนการ tissue processing โดยประกอบไป

ดวยข้ันตอน ตอไปน้ี  

1. Dehydration โดยใช ethyl alcohol จากความเขมขนต่ําไปสูง ไดแก 70% ethyl alcohol, 80% ethyl alcohol,  

90% ethyl alcohol, 95% ethyl alcohol, absolute I และ absolute II อยางละ 30 นาที  
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2. Clearing โดยใช xylene I และ xylene II อยางละ 30 นาที 

3. Infiltration โดยใช paraplast I และ paraplast II อยางละ 30 นาที 

3. การฝงชิ้นเนื้อลงพาราฟนเหลว (Embedding) 

ข้ันตอนการนําตัวอยางท่ีผานกระบวนการตางๆท่ีกลาวมาขางตนฝงลงใน embedding media ท่ีเหลว เชน paraffin,  

paraplast โดยใชแมพิมพ (Mold) หลอใหเปน block 

4. การตัดบล็อกชิ้นเนื้อ (Sectioning) 

การตัดตัวอยางช้ินเน้ือท่ีฝงอยูในบล็อกพาพราฟนดวยเครื่องตัดช้ินเน้ือ (Microtome)  

5. การยอมสี Hematoxylin and Eosin (H&E) 

1. นําสไลดจุมลงไปใน xylene I, xylene II, xylene III ครั้งละ 5 นาที 

2. ลาง xylene ออกใน absolute alcohol โดยการจุมแชลงไป 10 วินาที 

3. นําสไลดจุมลงไปใน 95% ethyl alcohol เปนเวลา 10 วินาที  

4. นําไปลางในนํ้าประปาโดยใหนํ้าไหลผานตลอดเวลาเปนเวลา 10 วินาที 

5. ยอมนิวเคลียสดวย Hematoxylin เปนเวลา 5 นาที 

6. นําไปลางในนํ้าประปาโดยใหนํ้าไหลผานตลอดเวลาเปนเวลา 3 นาที 

7. จุมลงใน 1% acid alcohol 3 ครั้ง โดยการจุมข้ึนลง  

8. นําไปลางในนํ้าประปาโดยใหนํ้าไหลผานตลอดเวลาเปนเวลา 2 นาที 

9. จุมลงใน ammonia water เปนเวลา 5 นาที 

10. นําไปลางในนํ้าประปาโดยใหนํ้าไหลผานตลอดเวลาเปนเวลา 2 นาที 

11. ยอมไซโตพลาสซึมดวย Eosin 1 นาที 

12. ปรับสี Eosin ดวย 95% ethyl alcohol I, 95% ethyl alcohol II โดยการจุมข้ึนลงอยางละ 10 ครั้ง 

13. Dehydrate ใน absolute alcohol I, absolute alcohol II โดยการจุมข้ึนลงอยางละ10 ครั้ง 

14. Clearing ดวย xylene I, xylene II และ xylene III โดยการจุมลงไปอยางละ 1 นาที 

15. นําสไลดมา mount ดวย permount และปดดวย cover glass 

6. การยอมสี Verhoeff Elastic Stain (VES) 

1. นําสไลดจุมลงไปใน xylene I, xylene II, xylene III ครั้งละ 5 นาที 

2. ครั้งละเวลา 5 นาที 

3. ลาง xylene ออกใน absolute alcohol โดยการจุมแชลงไป 5 นาที 

4. นําสไลดจุมลงไปใน 95% ethyl alcohol เปนเวลา 5 นาที  

5. นําไปลางในนํ้าประปาโดยใหนํ้าไหลผานตลอดเวลาเปนเวลา 2 นาที 

6. ยอมดวย Verhoeff’s solution นาน 10 นาที 

7. จุมลางในนํ้าประปา 3 นาที 

8. Differentiate ดวยการลางสไลดดวยนํ้าประปาแลวสองดู elastic fiber ควรมีสีดํา และ background มีสีเทา ถา 

ไมไดผลดังกลาวให differentiate ดวย 2% ferric chloride อีกครั้ง  

9. ลางดวยนํ้าประปา  

10. Counterstain ดวย Eosin เปนเวลา 30 วินาที 

11. Dehydrate ใน absolute alcohol I, absolute alcohol II โดยการจุมลงไป ครั้งละ 2 นาที  

12. Clearing ดวย xylene I, xylene II และ xylene III โดยการจุมลงไป ครั้งละ 3 นาที 

13. นําสไลดมา mount ดวย permount และปดดวย cover glass 
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7. การเก็บรวบรวม และการวิเคราะหขอมูล  

จากการยอม Hematoxylin and Eosin (H&E) ทําการศึกษาลักษณะพยาธิสภาพของหลอดเลือดจากอาจารยใหญแตละ

ราง โดยนําสไลดมาศึกษาดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (Light microscope) โดยตรวจสอบลักษณะตางๆ ขององคประกอบของ

หลอดเลือดท่ีกําลังขยาย 10X และ 40X ตามลําดับ 

จากการยอม Verhoeff Elastic Stain (VES) ทําการวัดความหนาของผนังหลอดเลือดตั้งแตช้ัน tunica intima จนถึงช้ัน 

tunica media ดวยโปรแกรม Image J และขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหทางสถิติดวย One-way ANOVA และทดสอบความแตกตาง

ระหวางตัวอยางดวย Tukey’s multiple comparisons test ดวยโปรแกรม GraphPad Prism 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลจากการศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพของหลอดเลือดจากการยอม Hematoxylin and Eosin 

1.1 ลักษณะทางพยาธิสภาพท่ีพบภายในหลอดเลือด common carotid มีลักษณะดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

ภาพ A แสดงการเกิด fibrous cap ท่ีช้ัน tunica intima  

ภาพ B แสดงการเกิด cholesterol cleft ท่ีช้ัน tunica intima และ tunica media 

ภาพ C แสดงการเกิด calcification plaque ท่ีช้ัน tunica intima 

1.2 ลักษณะทางพยาธิสภาพท่ีพบภายในหลอดเลือด brachial มลีักษณะดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

ภาพ D แสดงการเกิด fibrous cap ช้ัน tunica intima 

ภาพ E แสดงการเกิด calcification plaque ท่ีช้ัน tunica intima 

1.3 ลักษณะทางพยาธิสภาพท่ีพบภายในหลอดเลือด femoral  มีลักษณะดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ F แสดงการเกิด fibrous cap ท่ีช้ัน tunica intima 

ภาพ G แสดงการเกิด cholesterol cleft ท่ีช้ัน tunica intima และ tunica media 

ภาพ H แสดงการเกิด calcification plaque ท่ีช้ัน tunica intima 

 

A B C 

D E 

F G H 
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ผลจากการศึกษาลักษณะทางพยาธิสภาพของหลอดเลือดภายใตกลองจุลทรรศน โดยการยอมพ้ืนฐาน Hematoxylin 

and Eosin จากรางอาจารยใหญท้ัง 10 ราง พบการเกิด atherosclerotic plaque, calcification, cholesterol cleft และ 

fibrous cap ของหลอดเลอืด common carotid, brachial และ femoral 

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาอาจารยใหญมีอายุอยูในชวงระหวาง 52-101 ป โดยมีอายุเฉลี่ยอยูท่ี 69.5 ป ซึ่งผลการศึกษา

ดังกลาวน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Soren Dalager (2015) ท่ีศึกษาผลกระทบตอการเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือด โดยทําการ

ตรวจสอบท่ีหลอดเลือด common carotid เปรียบเทียบระหวางอายุ ซึ่งพบวามีการเกิด atherosclerotic plaques เกาะตาม

บริเวณผนังหลอดเลือดของผูปวยท่ีมีอายุ 50 ปข้ึนไป ซึ่งแสดงใหเห็นวาอายุท่ีมากข้ึนเปนปจจัยหน่ึงท่ีทําใหเกิดโรคหัวใจและหลอด

เลือด(6) 

จากการศึกษาการเกิดพยาธิสภาพ ในหลอดเลือดอาจารยใหญ โดยทําการวิเคราะหอาจารยใหญจํานวน 10 ราง อายุ 50 

ปข้ึนไป ทําการตรวจสอบประเมินความผิดปกติ พบวามีการตรวจพบ calcification, cholesterol cleft ไดในท้ังเพศหญิง และ

เพศชาย และพบการหนาตัวผิดปกติของผนังหลอดเลือดในช้ัน tunica intima และ tunica media ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 

Negin Abedinzadeh (2015) ท่ีทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงทางจุลพยาธิของโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ โดย

ทําการตรวจสอบจากศพของผูปวย อายุ 50 ปข้ึนไป พบการเกิด atherosclerosis ซึ่งเกิดจากการเกาะตัวของคอเลสเตอรอลใน

ผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima และมีการสะสมของไขมันจนผนังหนาตัวข้ึน เกิดการแข็งตัวและตีบตันของหลอดเลือด ซึ่งพบ

ไดท้ังในเพศหญิงและเพศชาย(7) 

จากการพบการหนาตัวของผนังช้ัน tunica intima ซึ่งเกิดจาก มีการสรางไนตริกออกไซดลดลง สงผลใหเซลลกลามเน้ือ

เรียบท่ีอยูในสภาวะปกติ (Quiescent state) กลายเปนสภาวะท่ีถูกกระตุน (Synthetic state) ทําใหเซลลกลามเน้ือเรียบมีการ

เพ่ิมจํานวนและการเคลื่อนท่ี (Smooth muscle cells proliferation and migration) ไปยังผนังหลอดเลือดช้ันในสุด ทําใหเกิด

การหนาตัวของผนังหลอดเลือดและปดก้ันทางเดินเลือด(7) 

2. ผลจากการศึกษาความหนาของผนังหลอดเลือดจากการยอม Verhoeff Elastic Stain และทําการวัดความหนา

ของผนังหลอดเลือดดวยโปรแกรม Image J  

 จากการวัดความหนาของผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima และ tunica media ดวยโปรแกรม Image J พบวา ผนัง

หลอดเลือดจากรางอาจารยใหญ สวนใหญมีความหนามากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับคาความหนาปกติ แสดงผลดงักราฟตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือด common carotid จากรางอาจารยใหญแตละราง กับ control 

จากกราฟแสดงใหเห็นวา อาจารยใหญรางท่ี 2 มีความหนาของผนังหลอดเลือด common carotid (ซาย 1.663 mm., 

ขวา 1.17 mm.) สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับอาจารยใหญรางอ่ืน  ๆและมีคาความหนามากวา control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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กราฟท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือด brachial จากรางอาจารยใหญแตละราง กับ control 

 จากกราฟแสดงใหเห็นวา อาจารยใหญรางท่ี 2 (ซาย 0.3925 mm., ขวา 0.3483 mm.) และรางท่ี 8 (ซาย 0.4035 mm., ขวา 

0.4661 mm.) มีความหนาของผนังหลอดเลือด brachial สูงท่ีสุดเทียบกับ control อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กราฟท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือด femoral จากรางอาจารยใหญแตละราง กับ control 

จากกราฟแสดงใหเห็นวา อาจารยใหญรางท่ี 3 (ขวา 0.9414 mm.) มีความหนาของผนังหลอดเลือด femoral ขางขวา

สูงท่ีสุดเทียบกับ control และอาจารยใหญรางอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และยังพบวาอาจารยใหญรางท่ี 7 (ซาย 

0.9442 mm.) มีความหนาของหลอดเลือด femoral ขางซายสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับ control  

     กราฟท่ี 4 แสดงความหนาของผนังหลอดเลือดจากรางอาจารยใหญโดยเปรยีบเทียบระหวางเพศชายและเพศหญิง 

จากกราฟแสดงใหเห็นวา จากการเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือดในแตละเสนโดยแยกเพศ พบวา หลอดเลือด 

common carotid ในเพศชายมีความหนาของผนังหลอดเลือด 0.6791 mm. เพศหญิงมีความหนาของผนังหลอดเลือด 0.6992 

922



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

mm., หลอดเลือด brachial ในเพศชายมีความหนาของผนังหลอดเลือด 0.2832 mm. เพศหญิงมีความหนาของผนังหลอดเลือด 

0.2761 mm. และ หลอดเลือด femoral ในเพศชายมีความหนาของผนังหลอดเลือด 0.6252 mm. เพศหญิงมีความหนาของผนังหลอด

เลือด 0.5995 mm. เมื่อเปรียบเทียบความหนาของผนังหลอดเลือดในแตละเสนโดยแยกเพศ พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ 

จากการวัดความหนาผนังหลอดเลือดดวยโปรแกรม Image J และการวิเคราะหทางสถิติ พบความหนาของผนังหลอด

เลือด ซึ่งเปนความผิดปกติจํานวน 7 ราง ซึ่งตรงกับการดูพยาธิสภาพภายใตกลองจุลทรรศนจากการยอม Hematoxylin and 

Eosin ท่ีพบ calcification plaque ซึ่งเกิดจากการตกผลึกและสะสมแคลเซียมในผนังหลอดเลือด สอดคลองกับผลงานวิจัยของ 

Armelle Meershoek (2016) ท่ีวัดความหนาของผนังหลอดเลือด และตรวดวัดระดับแคลเซียมในหลอดเลือดเพ่ือประเมิน

ความสัมพันธของการเกิด atherosclerosis จากการทํา Intima Media thickness และวัดคา calcium score ซึ่งไดผลวาเมื่อ

หลอดเลือดมีความหนาของผนังมากข้ึนก็จะมีการสะสมของแคลเซียมท่ีเพ่ิมมากข้ึนดวย(10) 

 

สรุป   

 จากการศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็นลักษณะทางพยาธิสภาพภายในหลอดเลือดท้ัง 3 หลอดเลือด มีลักษณะดังน้ี คือ 

atherosclerotic plaque, calcification, cholesterol cleft และ fibrous cap ซึ่งผลดังกลาวพบในผูท่ีมีอายุระหวาง 52 – 101 

ป จึงกลาวไดวาอายุตั้งแต 50 ปข้ึนไปมีโอกาสพบความผิดปกติของผนังหลอดเลือดได ท้ังในเพศชายและเพศหญิง 
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[HS-O09]    การศึกษาลักษณะทางจุลกายวิภาคของหลอดเลือด vertebral จากรางอาจารยใหญ 

Histological Study of Vertebral Artery in Embalmed Cadavers 
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บทคัดยอ 

วัตถุประสงคของการศึกษาเพ่ือศึกษาโครงสรางของ vertebral artery จากรางอาจารยใหญและเพ่ือเปรียบเทียบ vertebral artery 

ขางซายและขางขวา นํา prevertebral segments (V1) และcervical segments (V2) จากรางอาจารยใหญ  8 รางท่ีอายุอยูในชวง 52 ถึง 101 

ป มาตัดตามแนวขวาง จากน้ันนํามาเขากระบวนการเตรียมช้ินเน้ือและยอมดวย Hematoxylin and Eosin สไลดท่ียอมของ prevertebral 

segment (V1) พบ plaque 3 ราง และพบความผิดปกติของความหนาผนังช้ัน tunica media 4 ราง และพบความผิดปกติของความหนาของ

ผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima 2 ราง สวน cervical segment (V2) พบ plaque 3 ราง พบความผิดปกติของความหนาผนังหลอดเลือดช้ัน 

tunica media 5 ราง และพบความผิดปกติของความหนาผนังหลอดเลือดชั้น tunica intima 1 ราง สไลดท่ียอมดวย  Verhoeff’s elastic stain 

ศึกษาและวิเคราะหความหนาของช้ันผนังหลอดเลือดดวยโปรแกรม Image J. โดยพบวาความหนาท่ีผิดปกติของช้ัน tunica intima และ tunica 

media ท้ังขางซายและขางขวาของ V1 และมีคาเฉล่ียความหนาของช้ันผนังหลอดเลือดคือ 0.113 มิลลิเมตร และ 0.111 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

สวนความหนาของผนังหลอดเลือดขางซายและขวาของ V2 มีคาเฉล่ียคือ 0.115 มิลลิเมตร และ 0.103 มิลลิเมตร ตามลําดับ โดยคาความหนาท่ี

ปกติควรจะมีคาเทากับ 0.04 มิลลิเมตร ตามขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวาความหนาของหลอดเลือดไมแตกตางกันอยาง   มีนัยสําคัญทางสถิติ (p-

value<0.05) ขอมูลของการศึกษาน้ีสามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพยากรณโรค  

คําสําคัญ: vertebral artery, ความหนาของผนังหลอดเลือด, รางอาจารยใหญ, กระบวนการเตรียมชิ้นเน้ือ 

 

Abstract 

The objective of the study was to study the structure of the vertebral arteries from embalmed cadavers and to 

compare left and right vertebral arteries. Transverse section of prevertebral segments (V1) and cervical segments (V2 ) of 

vertebral arteries were studied from 8  embalmed cadavers whose age ranging between 52-101 year-old.  Transverse 

section of each segment was histologically processed and stained with Hematoxylin and Eosin.  Stained slides of the 

prevertebral segment (V) results found a plaque in 3 cases, the abnormal wall thickness of tunica media in 4 cases and an 

abnormal wall thickness of tunica intima in 2  cases. Cervical segment (V2) results found plaque in 3  cases, an abnormal 

wall thickness of tunica media in 5 cases and abnormal wall thickness of tunica intima only 1 case. The Verhoeff’s elastic 

stained slides were studied and imaged analysis of arterial wall by Image J program. Wall thickness of tunica intima and 

tunica media were found on both sides. The mean arterial wall thickness of Left V1  and Right V1 were 0 .113  mm. and 

0 .1 1 1  mm, respectively. The mean arterial wall thickness of Left V2 and Right V2 were 0 .1 1 5  mm and 0 .1 0 3  mm, 

respectively. As the data above demonstrated there was no statistically significant difference at p-value < 0.05. The data 

of this study can be used as a basis for predicting vascular disease. 

Keyword: vertebral artery, artery wall thickness, embalmed cadaver, tissue processing 
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บทนํา 

โรคหลอดเลือดตีบแข็ง (Atherosclerosis) เปนสาเหตุของโรคหัวใจและหลอดเลือด มักพบการเกิดโรคท่ีหลอดเลือดแดง

ขนาดกลางและขนาดใหญ มีสาเหตุมาจากการบาดเจ็บและอักเสบของผนังหลอดเลือดแดง โดยอาจเกิดจากภาวะไขมันชนิดไมด ี                

(LDL : Low density lipoprotein) ในเลือดสูงสงผลใหผนังหลอดเลือดแดงอักเสบ เกิดกลามเน้ือหลอดเลือดเจริญผิดปกติและเซลล

เม็ดเลือดขาวเขาไปเกาะในตําแหนงท่ีอักเสบรวมกับการอักเสบของผนังหลอดเลือด(1) การเกิดพยาธิสภาพน้ีเรียกวาพลาค (plaque) 

สงผลใหผนังหลอดเลือดแข็งและทอภายในหลอดเลือดตีบ สงผลใหเน้ือเยื่อหรืออวัยวะท่ีหลอเลี้ยงดวยหลอดเลือดผิดปกติ หลอดเลือดท่ี

ผิดปกติเหลาน้ีเกิดการขาดเลือดจึงกออาการผิดปกติหรือโรคตาง ๆ ตามมา(2) ซึ่งเปนสาเหตุหน่ึงท่ีทําใหเกิดการขาดเลือดไปเลี้ยงสมอง 

โดยอาจเกิดไดจากความผิดปกติของ Vertebral artery ท่ีมีหนาท่ีสงเลือดไปเลี้ยงสมองสวนหลัง กานสมอง สมองนอย โดย Vertebral 

artery ถูกแบงออกเปน prevertebral segment (V1) : เริ่มจากแขนงท่ีออกมาจาก subclavian artery จนถึงกอนเขากระดูกสันหลัง

สวนคอระดับ C6 สวน cervical segment (V2) : เริ่มตั้งแตกระดูกสันหลังสวนคอระดับ C6 จนถึง กระดูกสันหลังสวนคอระดับ C2 

สวน atlantal segment (V3) : เริ่มตั้งแต กระดูกสันหลังสวนคอระดับ C2 จนถึง foramen magnum และสวน intracranial 

segment (V4) : ตั้งแต medulla ผานไปยัง pontomedullary junction(3) กอนหนาน้ีมีผูวิจัยเก่ียวกับความหนาของผนังหลอดเลือด 

vertebral (V4) ช้ัน tunica intima และ tunica media ท้ังขางซายและขางขวา ในกลุมตัวอยางท่ีมีอายุ 20 - 40 ป จากผลการศึกษา 

พบวาคาเฉลี่ยความหนาของหลอดเลือด vertebral ช้ัน tunica intima ขางขวาและซายมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.02 มิลลิเมตร และ 0.017 

มิลลิเมตร ตามลําดับ และคาเฉลี่ยความหนาของหลอดเลือด vertebral ช้ัน tunica media ขางขวาและซายมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.10 

มิลลิเมตร และ 0.11 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันพบวาหลอดเลือด vertebral ขางซาย มีคาเฉลี่ยความหนามากกวา

หลอดเลือดvertebral ขางขวา(5) ในการศึกษาน้ีตองการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับความหนาของผนังหลอดเลือด vertebral เพ่ือเปนขอมูล

พ้ืนฐานในการประยุกตใชประโยชนทางคลินิกตอไป โดยงานวิจัยน้ีเนนศึกษา prevertebral segments (V1) และ cervical 

segments (V2) เน่ืองจากการเกิดโรคหลอดเลอืดสมองจะเกิดพยาธิสภาพบริเวณหลอดเลอืดสวนตนกอนบริเวณอ่ืนและเปนหลอดเลือด

ท่ีอยูภายนอกสมอง 

 

วัตถุประสงค 

 วัตถุประสงคของการศึกษาเพ่ือศึกษาโครงสรางของ vertebral artery จากรางอาจารยใหญและเพ่ือเปรียบเทียบ     

vertebral artery ขางซายและขางขวา 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

นําหลอดเลือด vertebral artery (VA) สวนท่ี 1 prevertebral segments (V1) และสวนท่ี 2 cervical segments (V2) ท้ัง

ขางขวาและขางซายจากรางอาจารยใหญ จํานวน 8 ราง มีชวงอายุระหวาง 52 ถึง 101 ป มีสาเหตุการเสียชีวิตตามธรรมชาติและจาก

โรค หลังจากน้ันนํามาเขากระบวนการเตรยีมช้ินเน้ือ ดังน้ี 1). Fixation นําหลอดเลือดแช 10% formalin 2). Dehydration นํา หลอด

เลือดแช 75% ethanol, 85%ethanol, 90% ethanol และ95% ethanol ท่ีปริมาตร 200 มิลลิลิตร นานโถละ 30 นาที ตามลําดับ 

จากน้ันนําไปแช absolute ethanol (I) และ absolute ethanol (II) ท่ีปริมาตร 200 มิลลิลิตร นาน 30 นาที ตามลําดับ เพ่ือดึงนํ้า

ออกจากหลอดเลือด 3). Clearing นําหลอดเลือดไปแช xylene (I) และ xylene (II) ท่ีปริมาตร 200 มิลลิลิตร นานโถละ 30 นาที 4). 

Infiltration หลังจากน้ันนําหลอดเลือดแช paraffin (I) และ paraffin (II) ท่ีปริมาตร 200 มิลลิลิตร นานโถละ 30 นาที ตามลําดับ 

หลังจากน้ันฝงช้ินเน้ือใน paraffin block นําช้ินเน้ือเก็บไวใน slotted cassette วางท่ีแทนรอนของเครื่อง embedding และเติม 

embedding media จากน้ันนําไปวางท่ีแทนทําความเย็นรอให paraffin เริ่มแข็งตัวแลวแกะบล็อกช้ินเน้ือและนําบล็อกช้ินเน้ือท่ีไดมา
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ตัดดวยเครื่อง rotary microtome ; RM ท่ีความหนา 5 ไมครอน ลอยลงใน water bath ท่ีอุณหภูมิ 45 °C และนําสไลดมาชอน 

ribbon แลวผึ่งสไลดใหแหงกอนนําไปอบดวยเครือ่ง hot air oven ท่ี 56 °C เปนเวลา 45 นาที และนําสไลดท่ีไดเขากระบวนการยอมสี

หลอดเลือดดวยวิธี Hematoxylin & Eosin (H&E) ซึ่งการยอมสี Hematoxylin and Eosin สีของ Hematoxylin สวนของ nuclei 

ติดสีนํ้าเงินของ Hematoxylin สวนสีชมพูของ eosin ติดท่ี cytoplasm และยังยอมดวยกระบวนการยอมสีหลอดเลือดดวยวิธี 

Verhoeff’s elastic stain ซึ่งการยอมติดสี Verhoeff’s elastic stain โดยท่ี elastic fiber จะติดสีนํ้าเงินเขมจนถึงดํา และสวนของ 

nuclei จะติดสีนําเงินจนถึงดํา 

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ทําการจัดเก็บขอมูลของรางอาจารยใหญ เชน อายุ เพศ โคดรางอาจารยใหญ และสาเหตุการ เสียชีวิต ดูลักษณะทาง 

histologyและวัด ความหนาของผนังหลอดเลือดแตละช้ัน จากภาพถายของสไลดหลอดเลือดท่ีผานการยอม Hematoxylin and Eosin 

และการยอม Verhoeff ’ s elastic stain จากกลองจุลทรรศนแบบใชแสงชนิดบันทึกภาพดิจิตอลมาคํานวณหาความหนาของผนัง

หลอดเลือดแตละช้ันดวยโปรแกรม Image J 

 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

การศึกษาลักษณะจุลกายวิภาคของหลอดเลือดแดง vertebral ในรางอาจารยใหญจากวัตถุประสงคเพ่ือการศึกษาโครงสราง

ของผนังหลอดเลือดแดง vertebral และการศึกษาความแตกตางของหลอดเลือดแดง vertebral ขางซายและขางขวาของรางอาจารยใหญ 

ผลการศึกษาสามารถแบงตามวัตถุประสงคไดดังน้ี 

ศึกษาโครงสรางของผนังหลอดเลือดแดง vertebral จากรางอาจารยใหญ 

การยอมดวยเทคนิค Hematoxylin and Eosin และ เทคนิคพิเศษ Verhoeff ' s elastic stain ( VES ) เมื่อนําหลอดเลือด 

vertebral มาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงดวยกําลังขยาย 10x พบวาสามารถดูลักษณะของการเรียงตัวของผนังหลอด

เลือดแตละช้ันและสามารถดูลักษณะพยาธิสภาพได จากการศึกษาพบลักษณะความผิดปกติของหลอดเลือดสรุปดังตารางท่ี 1           

พบ vertebral artery ท่ีปกติ 1 ราง (รูปท่ี 1) พยาธิสภาพท่ีเปน plaque ท่ีรางอาจารยใหญจํานวน 3 ราง, ผนังหลอดเลือดช้ัน     

tunica media ท่ีหนากวาปกติจํานวน 7 ราง และผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima ท่ีหนากวาปกติจํานวน 3 ราง (รูปท่ี 2) ความ

หนาท่ีผิดปกติของผนังหลอดเลือดน้ีนาจะเกิดจากการสะสมของ cholesterol ในปริมาณท่ีมากเกินไปทําใหเกิดการตอบสนองของ

รางกายโดยทําให smooth muscle cell มีการเรียงตัวท่ีผิดปกติไป แลวทําใหเกิดการเคลื่อนตัวของ smooth muscle cell จากช้ัน 

tunica media ไปยังช้ัน tunica intima จึงทําใหผนังของหลอดเลือดเกิดการหนาตัวข้ึนจนเกิดเปน plaque ข้ึนจนสงผลใหผนังหลอด

เลือดแข็งและทอภายในหลอดเลอืดตีบทําใหเน้ือเยื่อหรอือวัยวะท่ีหลอเลีย้งดวยหลอดเลือดเหลาน้ีมีปรมิาณเลอืดไปเลี้ยงไมเพียงพอ เกิด

การขาดเลือดจึงทําใหเกิดโรคตาง ๆ ตามมา เชน โรคหลอดเลือดสมองตีบและอุดตันและภาวะสมองขาดเลือด(7) โดยการเกิด plaque 

จะสงผลใหเกิด fibrous cap  (รูปท่ี 3) ซึ่งเกิดเปนพังผืดท่ีหุม plaque ไวทําใหผนังหลอดเลือดหนาตัวข้ึนสงผลให elastic fiber ของ

ผนังหนังหลอดเลือดเกิดการเสียสภาพ โดยมีลักษณะการขาดของ elastic fiber(6) (รูปท่ี 4) ผลท่ีไดดังกลาว สอดคลองกับงานวิจัยของ 

Wang ท่ีทําการวิจัยในหลอดเลือดไดผลวาผนังหลอดเลือดมีการหนาตัวข้ึน เน่ืองจากการเรียงตัวของ smooth muscle cell ท่ีผิดปกติ

ซึ่ง smooth muscle cell มีการเคลื่อนตัวจากช้ัน tunica media ยังไปช้ัน tunica intima(7) และงานวิจัยของ Ferruzzi ท่ีทําการวิจัย

ในหลอดเลือด common carotid ของหนูผลพบวาการเกิดพยาธิสภาพของหลอดเลือดมักเกิดบริเวณหลอดเลือดแดงสวนตนกอน

บริเวณอ่ืน เน่ืองจากหลอดเลือดแดงสวนตนจะมีแรงดันเลือดมากระทําตอผนังหลอดเลือดมากกวา(8) 
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ตารางท่ี 1 แสดงตารางผลการทดลอง 

*V1 ( ซาย + ขวา )          *V2 ( ซาย + ขวา ) 

                  plaque พบ 3 ราง : รางที่ 1,2,4                    plaque พบ 2 ราง : รางที่ 2,4 

                  ความหนา TM พบ 4 ราง : รางที่ 1,3,4,6           ความหนา TM พบ 5 ราง : รางที่ 2,3,5,6,7 

                 ความหนา TI พบ 2 ราง : รางที่ 3,7                 ความหนา TI พบ 1 ราง : รางที่ 1 

 

อาจารยใหญรางท่ี 

Hematoxylin and Eosin (H&E) 

V1 V2 

ขางซาย ขางขวา ขางซาย ขางขวา 

1 Media หนา 

Fibrous cap 

Media หนา Intima หนา - 

2 Plaque Plaque หนา Media หนา 

Plaque 

Media หนา และ 

Plaque 

3 Intima หนา Media หนา - Media หนา 

4 Media หนา Plaque Plaque Plaque 

5 - - - Media หนา 

6 Media หนา Media หนา ปกติ Media หนา 

7 ปกติ Intima หนา Media หนา - 

8 ปกติ ปกติ - ปกติ 

รูปท่ี 3 แสดงลักษณะ fibrous cap รูปท่ี 1 แสดงลักษณะหลอดเลือด

 

รูปท่ี 4 แสดงลักษณะการขาดของ elastic fiber รูปท่ี 2 แสดงลักษณะความหนาของช้ันหลอดเลือด  
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การศึกษาความแตกตางของหลอดเลือด vertebral บริเวณขางซายและขางขวาของรางอาจารยใหญ 

จากการศึกษาความหนาแตละช้ันของผนังหลอดเลือด vertebral บริเวณหลอดเลอืดขางซายและขางขวาจากรางอาจารยใหญ

ท้ังหมด 8 ราง โดยศึกษาจากการยอมดวยเทคนิคพิเศษ Verhoeff ' s elastic stain ( VES ) และตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศนแบบ

ใชแสงชนิดบันทึกภาพดิจิตอล  จากการวิจัยพบ vertebral artery สวน (V1) ใชการเปรียบเทียบผลรวมของความหนาของช้ันผนัง

หลอดเลือดช้ัน  tunica intima และ tunica media ขางซายและขวากับ control (control มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.04 มิลลิเมตร) เปน

คาเฉลี่ยรวมของท้ัง(9) สวน (V1) ขางซายและขางขวาเมื่อเทียบกับ control พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติแตถา

เปรียบเทียบระหวางซายกับขวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) (รูปท่ี 3) และสวน (V2) ใชเปรียบเทียบ

ผลรวมของความหนาของช้ันผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima และ tunica media ขางซายและขางขวากับ control (control มี

คาเฉลี่ยเทากับ 0.04 มิลลิเมตร)(9) สวน (V2) ขางซายและขางขวาเมื่อเทียบกับ control พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติแตถาเปรียบเทียบระหวางซายกับขวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) (รูปท่ี 4) ผลท่ีไดดังกลาวสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Jitendra D. Rawal ท่ีทําการวิจัยในการเปรียบเทียบหลอดเลือด vertebral artery สวน (V1) และ vertebral artery 

สวน (V4) ไดผลวา vertebral artery   ช้ัน tunica intima สวน (V1) และ vertebral artery ช้ัน tunica intima สวน (V4) ความ

หนาของช้ันผนังหลอดเลือดไมมีความตางกัน สวน vertebral artery ช้ัน tunica media สวน (V1) มีความหนาของช้ันผนังหลอดเลือด

มากกวา vertebral artery ช้ัน tunica media สวน (V4)(6) งานวิจัยของ Rustagi Shaifaly ท่ีทําการวิจัยในหลอดเลือด vertebral 

สวน (V4) ช้ัน tunica intima และ tunica media ท้ังขางซายและขางขวา ในกลุมตัวอยางท่ีมีอายุ 20 - 40 ปไดผลวาคาเฉลี่ยความ

หนาของช้ันผนังหลอดเลือด vertebral ช้ัน tunica intima ขางขวาและขางซายมีคาเฉลี่ยเทากับ  0.02 มิลลิเมตร และ 0.017 

มิลลิเมตร ตามลําดับ และคาเฉลี่ยความหนาของช้ันผนังหลอดเลือด vertebral ช้ัน tunica media ขางขวาและขางซายมีคาเฉลี่ย

เทากับ 0.10 มิลลิเมตร และ 0.11 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่อนํามาเปรียบเทียบกันพบวาหลอดเลือด vertebral ขางซายมีคาเฉลี่ยความ

หนาของ ช้ันผนังหลอดเลือดมากกวาหลอดเลือด vertebral ขางขวา(3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  เปรียบเทียบ ผลรวมของความหนาของช้ันผนังหลอดเลือด ช้ัน tunica intima และ tunica media    

สวน (V1) ขางซายและขวากับ control 
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สรุป 

จากการศึกษาหลอดเลือดแดง vertebral สวน V1, V2 จากรางอาจารยใหญ 8 ราง ท่ีมีชวงอายุ 52-101ป พบความผิดปกต ิ 

เกิดplaque ท่ีผนังหลอดเลือดช้ัน tunica media และผนังหลอดเลือดช้ัน tunica intima ทําให smooth muscle cell มีการเรียงตัว

ท่ีผิดปกติไปสงผลใหเกิด fibrous cap ซึ่ง V1 พบ plaque ท้ังหมด 3 ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 1, 2 และ4 พบความหนาของ     

ช้ันผนังหลอดเลือดช้ัน TM ท้ังหมด 4 ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 1, 3, 4 และ 6 พบความหนาของช้ันผนังหลอดเลือดช้ัน TI ท้ังหมด     

2 ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 3, 7  สวน V2 พบ plaque ท้ังหมด 2 ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 2, 4 พบความหนาของช้ันผนัง

หลอดเลือดช้ัน TM ท้ังหมด 5 ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 2, 3, 5, 6 และ 7 พบความหนาของช้ันผนังหลอดเลือดช้ันTI ท้ังหมด 1 

ราง ไดแก อาจารยใหญรางท่ี 1 และจากการเปรียบเทียบหลอดเลือดขางซายและขางขวา พบวาไมมีความแตกตางกันอยาง มีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) 
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บทคัดยอ 

โรคหลอดเลือดสมองเปนสาเหตุสําคัญของการเสียชีวิตท่ัวโลก มีจํานวนผูปวยดวยโรคหลอดเลือดสมอง จํานวน 80 ลาน

คน และพิการจากโรคหลอดเลือดสมอง จํานวน 50 ลานคน คิดเปนรอยละ 62.5 สําหรับประเทศไทย จากรายงานสถิติสาธารณสุข

กระทรวงสาธารณสุขพบวาอัตราตายจากโรคหลอดเลือดสมอง I60-I69 ตอประชากรแสนคน เพ่ิมข้ึนจาก 31.7ในป 2555 เปน 

48.7 ในป 2559  ซึ่งยังคงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนทุกป โรคหลอดเลือดสมองเปนภาวะของหลอดเลือดท่ีไปเลี้ยงท่ีสมองเกิดการตีบตัน 

หรือแตกทําใหปริมาณเลือดท่ีไปเลี้ยงสมองลดลง สมองขาดออกซิเจนและอาหาร ทําใหเซลลสมองตาย หากการอุดตันของหลอด

เลือดท่ีเกิดข้ึนเปนเพียงช่ัวคราว ไมยาวนานเกิน 24 ช่ัวโมง อาการของผูปวยดีข้ึน ในกรณีมีการแตกของหลอดเลือดในสมองอาการ

ออนแรงแบบถาวร และอาจมีอาการเกร็ง รวมดวย เรียกวา อัมพาต หรือถาออนแรงช่ัวคราว มีการฟนตัวบางสวน เรียกวา อัม

พฤกษ ซึ่งศาสตรการแพทยแผนไทยน้ันอัมพาตและอัมพฤกษ หมายถึง อาการท่ีอวัยวะหรือกลามเน้ือเสียหนาท่ีไปเน่ืองจากลม

เบ้ืองสูงกับลมเบ้ืองต่ํา พัดไมสมดุลกัน (ลมอโธคมาวาตา และลมอุธังคมาวาตา ระคนกัน) ถาหัวตอกระดูกไมเคลื่อนไมหลุดจะ

เรียกวา อัมพฤกษ สวนอัมพาตจะมีการเคลื่อนหลุดของหัวตอกระดูกจากเบาเสมอ เห็นไดท่ีหัวไหลและสะโพก ความพิการสงผล

กระทบตอรางกายในการทํากิจวัตรประจําวันแลวยังสงผลตอสภาพจิตใจ วิตกกังวล และภาวะซึมเศรา การรักษาปจจุบันการทํา

กายภาพบําบัดมีคาใชจายการเดินทาง ดังน้ันการเลือกใชตํารับยาสมุนไพรจึงเปนทางเลือกหน่ึงในการดูแลฟนฟูผูปวย วัตถุประสงค

ของการวิจัยน้ีเพ่ือเลือกใชตํารับยาในผูปวยโรคลมอัมพฤกษ- ลมอัมพาต ถูกตองตามองคความรูดั้งเดิมท่ีมีการบันทึกไว โดยวิธีการ

วิจัยเอกสารช้ันตนและช้ันรองวิเคราะหขอมูลเชิงเน้ือหาและสรุปประเด็นหลักเช่ือมโยงตํารับยาท่ีบันทึก ผลการศึกษาพบวา ตํารา

แพทยแผนไทยท้ังหมด 5 เลม สมุนไพรสวนใหญอยูในกลุมรสรอน เชน เจตมูลเพลิงแดง พริกไทยลอน ดีปลี ขิง ซึ่งสอดคลองกับ

หลักการท่ีกลาววา อัมพฤกษ อัมพาตตามศาสตรการแพทยแผนไทย เกิดจากการเคลื่อนของลมไมสมดุลกัน เกิดการติดขัดของลม

ในเสนเอ็น ขอตอ จึงใชยารสรอนในการฟนฟูผูปวยโรคหลอดเลือดสมอง (Stroke Rehabilitation) 

คําสําคัญ: แพทยแผนไทย, โรคหลอดเลือดสมอง, การฟนฟู, คัมภีร 

 

Abstract 

 Stroke is the leading cause of death in worldwide. The number of patients with stroke is 80 million, 

and 50 million people with disabilities from cerebrovascular diseases, 62.5 percent for Thailand. According to 

the Ministry of Public Health's statistics, the I60-I69 stroke mortality rate per hundred thousand people 

increased from 31.7 in 2012 to 48.7 in 2016, which is still increasing every year. A cerebral vascular disease 

(stroke) is occurred by the blood supply which part of the brain is interrupted or reduced. The brain is lacking 

of oxygen and nutrients within minutes, making brain cells die. The occlusion of the blood vessels that occurs 

is just for temporary, no longer than 24 hours, the patient can recovery.  In the case of breakage of the blood 

vessels in the brain, symptoms of permanent weakness and may include convulsions, paralysis, or with a 
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temporary weakness is recovering some of the paralysis.  In the Thai theory, paralysis and paresis mean 

symptoms or organ function, muscle wasting due to high winds on the lower winds. Water due to high winds, 

low wind behind blows is not balanced (Lom Atho Ka Ma Wa Ta la Lom Uthang Ka Ma Wa Ta together) if the 

connector does not fall off the moving bones is called the moving parts there will be paralysis, paresis, fall 

off of the bone from the socket connector, always. There have seen at the shoulders and hips.  Disability 

affects the body in daily activities and also affects mental state, anxiety, and depression.  Nowadays, 

treatment is physical therapy but has travel expenses. Therefore, herbs recipes is an alternative way to care 

for patients. The aims of this research are to select the drug recipes of stroke rehabilitation patients correctly 

according to the Thai Traditional Medicine Textbooks.  The documentary research is used to content and 

theme analysis linking recorded drugs recipes.  The study shows the herbs used to collect texts from the 

medicine all 5 books found in the hot medicine, such as fire plant, black pepper, long pepper, ginger, which is 

consistent with the principle that said paralysis by the concept of Thai Traditional Medicine, was born.  A 

leading analyst of the Vata moving is unbalanced.  The interference of Vata in the tendons, joints, and 

medicine is hot in the rehabilitation of patients with cerebrovascular disease (Stroke Rehabilitation). 

Keywords: Thai Traditional Medicine, stroke, recovering 

 

บทนํา 

โรคหลอดเลือดสมอง หมายถึง ภาวะของหลอดเลือดท่ีไปเลี้ยงท่ีสมองเกิดการตีบ ตัน หรือมีภาวะของหลอดเลือดในสมอง

แตก (Burst) สงผลใหมีการคั่งของเลือดรอบเน้ือเยื่อสมอง ทําใหปริมาณเลือดท่ีไปเลี้ยงสมองลดลง สมองขาดออกซิเจนและอาหาร

ทําใหเซลลสมองตาย(1) ประเภทของหลอดเลือดสมองแบงออกได เปน 2 ประเภท ไดแก 1) ประเภทท่ีมีการตีบ หรือเกิด การอุดตัน

ของหลอดเลือดท่ีไปเลี้ยงสมองโดยเกิดข้ึน นานกวา 24 ช่ัวโมง ซึ่งเรียกวา Ischemic stroke มี ประมาณ 80% ของโรคหลอดเลือด

สมอง ในกรณีท่ีเกิด การอุดตันของหลอดเลือดท่ีไปเลี้ยงท่ีสมองภายใน 24 ช่ัวโมง และอาการของผูปวยดีข้ึนหลังจากน้ัน การอุดตัน

ของหลอดเลือดท่ีเกิดข้ึนเปนเพียงช่ัวคราว หรือทางการแพทย เรียกวา Transient ischemic attack 2) ประเภทท่ีม ีการแตกของ

หลอดเลือดในสมองและทําใหมีการคั่งของเลือดรอบ ๆ เซลลสมอง ซึ่งเรียกวา Hemorrhagic stroke มีประมาณ 20% ของโรค

หลอดเลือดสมอง หากมีอาการออนแรงแบบถาวร ไมมีการฟนตัว และอาจมีอาการเกร็ง รวมดวย เรียกวา อัมพาต หรือถา ออนแรง

ช่ัวคราว มีการฟนตัวบางสวน เรียกวา อัมพฤกษ(2) 

 นิยามของโรคอัมพาตและอัมพฤกษตามแนวคิดทฤษฏีแพทยแผน ซึ่งไดกลาวไวใน บัญชีรหัสกลุ มโรค อาการและ

หัตถการดานการแพทยแผนไทย (ICD-10-TM) หมายถึง อาการท่ีอวัยวะหรือกลามเน้ือเสียหนาท่ีไปเน่ืองจากลมเบ้ืองสูงกับลมเบ้ือง

ต่ํา พัดไมสมดุลกัน(3) (ลมอโธคมาวาตา และลมอุธังคมาวาตา ระคนกัน) ถาหัวตอกระดูกไมเคลื่อนไมหลุดจะเรียกวา อัมพฤกษ 

สวนอัมพาต จะมีการเคลื่อนหลุดของหัวตอกระดูกจากเบาเสมอ เห็นไดท่ีหัวไหลและสะโพก ไดแก อัมพาตครึ่งซีก อัมพาตครึ่งทอน

ลาง อัมพาตท้ังตัว อัมพาตเฉพาะแขน อัมพาตเฉพาะขา(4,5) ทฤษฏีการแพทยแผนไทยน้ันภูมิปญญาดั้งเดิมไดมีการรักษาโรคน้ีมา

กอนการคนพบโรคหลอดเลือดสมอง ความดันโลหิต พบไดจากรองรอยตําราแพทยศาสตรสงเคราะห ในคัมภีรชวดารท่ีกลาวถึงลมอ

โธคมาวาตาและลมอุธังคมาวาตา ระคนกันเปนเหตุใหเกิดลมอันมีพิษรายแรง เชน ลมชิวหาสดมภจับใหแนน่ิงปลุกมิตื่น ลิ้นกระดาง 

ขากรรไกรแข็ง(6) ซึ่งอาการเหลาน้ีสอดคลองกับอาการโรคหลอดเลือดสมองในระดับรุนแรง (Hemorrhagic stroke) แนวทางใน

การฟนฟูตามทฤษฏีการแพทยแผนไทยจะเนนการดูแลในระยะฟนฟู กระตุนการไหลเวียนของเลือดและลมในรางกาย ทําใหเกิด

ความผอนคลาย ชวยยืดเหยียดกลามเน้ือและขอตอ ลดหรือบรรเทาการยึดติดของขอ ฟนฟูการควบคุมการเคลื่อนไหวของรางกา(7) 

นอกจากน้ีภูมิปญญาการแพทยแผนไทยไดมีการบันทึกตํารับยาในการรักษาโรคลมอัมพฤกษ- ลมอัมพาต อยูในตําราดั้งเดิมซึ่งไมใช

เพียงสมุนไพรท่ีใชอบและประคบภายนอกเทาน้ัน ตําราดั้งเดิมไดกลาวถึงตํารับยาท่ีมีอาการรุนแรง เชน ลมอันบังเกิดแตโลหิต พัด
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โลหิตใหเปนฟอง ดุจปนท่ีประจุดินประสิว แลนจากล้ํากลองประหารชีวิตสรรพสัตว โบราณทานใชปลอยปลิงดูดพิษโลหิต สวน

อาการในระดับนอยหรือปานกลาง ใชคําวาลมอันบังเกิดในเสนเอ็นใหกินยาผายลม(6) เปนตน ตํารับยาท่ีใชในระยะฟนฟูน้ันเนนการกระตุนการ

ไหลเวียนของเลือดและลมซึ่งสูตรตํารับยาจะแตกตางจากระยะแรกท่ีเนนลดการกําเริบของปตตะ(ไฟ) ท่ีจะเปนสมุนไพรในกลุมรสสุขุม หรือ

ตํารับยาหอมน้ันเอง จะเห็นวาศาสตรการแพทยแผนไทยมีศิลปะวิธีในการดูแลผูปวยในแตละระยะโรคอยางแยบยล 

ดังน้ันผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาวิจัยเรื่อง “แนวคิดทฤษฏีการใชตํารับยาฟนฟูผูปวยโรคหลอดเลือดสมองในตําราแพทย

แผนไทย” เพ่ือสามารถเลือกใชตํารับยาในผูปวยโรคหลอดเลือดสมองถูกตองตามองคความรูดั้งเดิมท่ีมีการบันทึกไว ซึ่งกําลังขาด

หายไป นําไปสูการประยุกตใชตํารับยาดังกลาวเหลาน้ีสืบตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

  รูปแบบเปนการวิจัยเอกสาร (documentary research) ขอบเขตการวิจัยครั้งน้ี ศึกษาจากแหลงท่ีมาของขอมูลท่ีจัดเก็บ

รวบรวมเฉพาะหนังสือ คัมภีร ตํารา แพทยแผนไทยเทาน้ัน โดยจัดลําดับเอกสารดั้งน้ี 

เอกสารชั้นตน ประกอบดวย  

1) ตําราแพทยศาสตรสงเคราะห(7)  

2) ตําราพระโอสถพระนารายณ(8)  

3) คัมภีรแพทยไทยแผนโบราณ ขุนโสภิตบรรณลักษณ เลม 2(9)  

เอกสารชั้นรอง ประกอบดวย 

1) ตําราอายุรเวทศึกษา ขุนนิเทสสุขกิจ(10) 

2) ตําราการบําบัดโรคดวยยาแผนโบราณ คูมือนักทํายา เลม 2(11)    

การกําหนดคําสําคัญท่ีเก่ียวของกับโรคหลอดเลือดสมองในตําราแพทยแผนไทย โรคลมอัมพฤกษ- ลมอัมพาต โรคลมพัด

ข้ึนเบ้ืองสูง โดยตําราแพทยท้ัง 5 เลมน้ี จะประกอบดวยภูมิปญญาดั้งเดิมท่ีมีการบันทึกมาหลายรอยป เชน ตําราพระโอสถพระ

นารายณ ตําราแพทยศาสตรสงเคราะห คัมภีรแพทยไทยแผนโบราณ ขุนโสภิตบรรณลักษณ  และตําราท่ีรวบรวมโดยขุนนิเทสสุข

กิจ ใชช่ือวา “ ตําราอายุรเวทศึกษา” ซึ่งกลาวถึงองคความรูแพทยแผนโบราณ กับ “ตําราแพทยศาสตรนิเทส”ซึ่งกลาวถึงความรู

แพทยแผนปจจุบัน เขียนไวในป 2516 และตําราท่ีไดรวบรวมประสบการณแพทยแผนโบราณ หมอสุนทร ทองนพคุณ ตั้งแตวัย

หนุมจนถึงอายุ 80 ป รวบรวมโดยหมอทอง ทองนพคุณ ซึ่งเปนเหลน จัดพิมพเผยแพรเมื่อป 2550 คือ ตําราการบําบัดโรคดวยยา

แผนโบราณ คูมือนักทํายา เลม 2  

เกณฑในการคัดเลือกขอมูล(12)        

1) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆตองเปนเอกสารท่ีใหขอมูลแทจริง (origin)                       

2) เอกสารและแหลงขอมูลตาง ๆ ตองมีความนาเช่ือถือ (credibility)                                                

3) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆจะตองเปนตัวแทน (representativeness)                                    

4) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆจะตองมีความหมาย (meaning)                                                              

เคร่ืองมือหลัก (ผูวิจัย) 

การวิจัยครั้งน้ีนักวิจัยถือเปนเครื่องมือหลักในการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ท่ีเปนปจจัยสําคัญท่ีสุด 

เพราะงานวิจัยจะสําเร็จสมความมุงหมายหรือไมน้ันข้ึนอยูกับนักวิจัยเปนสําคัญ นักวิจัยจะตองเตรียมความพรอมในเรื่องระเบียบวิธี

วิจัยเชิงคุณภาพ จรรยาบรรณของนักวิจัย วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล และวิธีการวิเคราะหขอมูลจากตํารา และการขอคําปรึกษาจาก

ผูทรงคุณวุฒิดานการวิจัยเชิงคุณภาพ เพ่ือใหเขาใจในระเบียบวิธีการวิจัย อันจะนําไปสูการศึกษาท่ีถูกตอง และครอบคลุมประเด็นท่ี

ตองการจะศึกษาใหมากท่ีสุด  

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล(12) 
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การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยจะเก็บขอมูลควบคูกับการวิเคราะห สังเคราะห ประเมินผล และใชระบบตรวจสอบคุณภาพ

ขอมูลตามโครงสรางของประเด็นคําตอบท่ีไดสรางเปนเครื่องมือชวยไวแลว เครื่องมือใชเก็บขอมูล ดังน้ี 

1) การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยนําแหลงขอมูลท่ีไดจากการคนควาท้ังหมดมาเก็บขอมูลโดยวิธีการอานพรอมกับวิเคราะหเชิงเน้ือหา (Content  

Analysis) ตามประเด็นของคําตอบท่ีตองการ 

2) การสังเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยนําประเด็นท่ีวิเคราะหมาจําแนกยอย ใหแตละประเด็นอยูในกลุมหมวดหมูเดียวกันซึ่งเรียกวาการสรุปประเด็นหลัก 

(Theme) ตามท่ีไดสรางไวเปนเครื่องมือชวย  

การตรวจสอบคุณภาพขอมูล 

ระบบการตรวจสอบคุณภาพขอมูลโดยนักวิจัย (ผูวิจัย) ผูวิจัยนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดผานขบวนการ วิเคราะหสังเคราะห 

และประเมินผลนํามาเขาสูขบวนการตรวจสอบคุณภาพขอมูลในเชิงเหตุผลทางขอเท็จจริง ดังน้ี 

ตรวจสอบเชิงขอเท็จจริง 

1) ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดมาตรวจสอบขอเท็จจริงตามทฤษฏีแพทยแผนไทย โดยขอมูลท่ีไดจะตองไมมีความขัดแยงในทฤษฏี

การแพทยแผนไทย 

2) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลความเช่ือมโยงภายใน 

3) ผูวิจัยนําขอมูลท่ีไดมาตรวจสอบความสมเหตุสมผล และความสอดคลองของขอมูลท้ังหมด ตองไมขัดแยงกันสามารถ

เช่ือมโยงกันได 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ขอมูลท่ัวไป 

 จากการรวบรวมตํารับยาท่ีใชในการรักษาโรคหลอดเลือดสมอง (ลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาต ลมพัดข้ึนเบ้ืองสูง) ในตํารา

การแพทยแผนไทย จํานวน 5 ตํารา  คือตําราพระโอสถพระนารายณ ตําราแพทยศาสตรสงเคราะห คัมภีรแพทยไทยแผนโบราณ 

ขุนโสภิตบรรณลักษณ เลม 2 ตําราอายุรเวทศึกษา ขุนนิเทสสุขกิจ ตําราการบําบัดโรคดวยยาแผนโบราณ คูมือนักทํายา เลม 2 

พบวา มีตํารับรักษาโรคลมอัมพฤกษ- ลมอัมพาต จํานวน 25 ตํารับ เปนตํารับท่ีใชกิน 20 ตํารับ เปนตํารับใชภายนอก คือยานวด

และยาประคบ 5 ตํารับ  มีเภสัชวัตถุ ซึ่งประกอบดวย พืชวัตถุ จํานวน 135 ชนิด สัตววัตถุ จํานวน 4 ชนิด แรธาตุวัตถุ จํานวน 14 

ชนิด สรุปแสดงไวในตารางท่ี 1 2 และ 3  

2.  รายละเอียดตํารับยาท่ีใชในการรักษาโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาต ดังตารางตอไปนี ้

 

      ตารางท่ี1 จํานวนตํารับยาโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาต ในตําราการแพทยแผนไทย 

ลําดับ คัมภรีแพทยแผนไทย จํานวนตํารับยา 

( n=25 ) 

รอยละ 

1.  ตําราพระโอสถพระนารายณ 2 8 

2.  ตําราแพทยศาสตรสงเคราะห 3 12 

3.  คัมภีรแพทยไทยแผนโบราณ 

 ขุนโสภิตบรรณลักษณ เลม 2 

6 24 

4.  ตําราอายุรเวทศึกษาขุนนิเทสสุขกิจ 4 16 

5.  ตําราการบําบัดโรคดวยยาแผนโบราณ 

 คูมือนักทํายา เลม 2 

10 40 
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ตารางท่ี 2 รายช่ือตํารับยาและสวนประกอบยารักษาโรคลมอัมพฤกษ- ลมอัมพาตในคัมภีรแพทยแผนไทย 

ท่ี ชื่อตํารา ชื่อตํารับ สวนประกอบยา 

1. 

 

ตําราพระโอสถ 

พระนารายณ 

 

1. ยาจิตรการิยพิจ

รูญ  ตํารับท่ี 

50 

 

โกฐศอ โกฐกานพราวราก ไครเครอื กระวาน ลูกเอ็น ลูกจันทน อบเชย 

สมุลแวง สะคาน เกสรบุนนาค นํ้าประสานทอง เทียนท้ัง 5 สัตบุษเทศ 

กานพล ูเกลือสินเธาว วานนํ้า ขิงแหง มหาหิงค เจตมลูเพลิง ดีปลี(10 

สวน) พริกไทยลอน (28 สวน) ท้ังหมด 25 สิ่ง 

2. ยามหากทัศ

ใหญ ตํารับท่ี 53 

โกฐศอ เทียนท้ัง 5 ผลกระวาน ใบกระวานวานนํ้า ขิงแหง กานพลูนํ้า

ประสานทอง รากเจตมลูเพลิง ผลเอ็น ลูกจันทน ดอกจันทน 

2. 

 

 

ตําราแพทยศาสตร

สงเคราะห, คัมภีร

ชวดาร 

 

3. ลมอัมพฤกษ 

  ลมอัมพาต 

นํ้ามะนาว นํ้ามะง่ัว นํ้ามะกรูด เปลือกทองหลางใบมน ไพล ขา ขมิน้ออย  

กุมท้ัง2 กระเทียม รากเจตมลูเพลงิ พริกไทย ผักเสี้ยนผี เกลือ การบูร ผล

จันทน  ดอกจันทน ตัวยาท้ังหมด 16 สิ่ง 

4. ยาวาตาพินาศ เบญจกูล ผลคนทีสอ  ตรผีลา ลําพัน  เทียนท้ัง 5 มหาหิงคุ  ยาดํา ใบ

มะตูม  ใบสหัศคุณ  ใบกระวาน  ใบสลอด  ผักช้ีลอม  ผักชีลา  ผล

โหระพาเทศ  กระเทียม ผิวมะกรดู ดีเกลือ สมอไทย ผลสลอด    

ตัวยาท้ังหมด 29 สิ่ง 

5. ยาเบญจขันธ ข้ีเหล็กท้ังหา เทียนท้ังหา โกฐท้ังหา สมอท้ังหา  เกลือท้ังหา ตัวยา

ท้ังหมด 21 สิ่ง 

3. คัมภีรแพทยไทยแผน

โบราณขุนโสภิตบรรณ

ลักษณ เลม 2 

 

6.ยามหาไชยวาต 

   ตํารับท่ี 76 

มหาหิงคุ ยาดํา เทียนดํา กานพลู กระลําพัก เจตมลูเพลิง หัศคุณ ลกูสมอ

เทศ  พริกไทยลอน วานนํ้า ใบหนาด ขิงแหง  เมล็ดโหระพา ลูกกระวาน 

เกลือกะตังมตูร เปลือกมะรุม โกฐสอ เกลือสินเธาว รากจิงจอใหญ 

  7.ยามหาจุล 

     ตํารับท่ี 84 

มหาหิงคุ เทียนท้ัง 5 โกฐกานพราว โกฐเขมา โกฐเชียง ลูกจันทน 

ดอกจันทน ลกูกระวาน กานพลู โกฐสอ ดีปลี  พริกไทย เจตมูลเพลงิ  

ลูกสมอไทย 7 หสัคณุเทศรากตองแตก รากจิงจอใหญ 

8.ยาแกลมข้ึน

เบ้ืองสูง 

ใบทองหลางใบมน ใบสวาด ลูกสมอไทย รากเปลาท้ัง 2 สารสม เบ้ียตัวผู  

หอยขม  พริกไทยใบทองหลางใบมน ใบสวาด 

9.ยานารายณทิพ  

จุณ 

   ตํารับท่ี 132 

โกฐสอ โกฐกานพราว ไครเครือ ลกูกระวาน ลูกเอ็น ลูกจันทนเทศ 

สมุลแวง สะคาน เกสรดอกบุนนาค ชะเอมเทศ นํ้าประสานทอง เทียน

ท้ัง 5 เทียนสัตตบุษย กานพลู เกลอื สินเธาว วานนํ้า  ขิงแหง มหาหิงคุ  

รากเจตมูลเพลิง  ดีปลี  พริกไทยลอน  

10.ยาประสะขา 

  ตํารับท่ี 155 

เถาวัลยกรด เถาวัลยปูน สะคาน รากชาพลู เจตมลูเพลิง ดีปลี พริกไทย 

พริกหอม พริกหาง  แกนแสมท้ัง 2 สมกุงท้ัง 2 เปลาท้ัง 2 ปูนขาว 

กระชาย กะทือ ไพล หสัคณุเทศ เปลือกกุมท้ัง 2 แกนลั่นทม 

เถาวัลยเปรียง เถาคันแดง ขาตาแดงเถาวัลยเหล็ก  พริกช้ีฟา พริกข้ีหนู  

11. ยาแกลม    

อัมพฤกษ         

ลมอัมพาต 

พริกไทย ดีปลี เจตมูลเพลิง หัวดองดึง ขิง เปลือกมะรุม เปลือก

ทองหลาง เปลือกกุมนํ้า เปลือกกุมบก กะทือ ไพล พริกข้ีหนู  หัวปลา

ไหลแหง  

4. ตําราการบําบัดโรค  12.ยาแกลม     เบญจกูล พริกไทยดํา แกนสน แสมท้ัง2 แกนข้ีเหล็ก แกนลั่นทม ยาดํา 
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ท่ี ชื่อตํารา ชื่อตํารับ สวนประกอบยา 

 ดวยยาแผนโบราณ  

คูมือนักทํายา เลม 2 

 

อัมพฤกษ        

ลมอัมพาต 1 

  หนา 208 

แกนประดู แกนปรู แกนมะหาด แกนพรหม ดอกบุนนาค แกนขนุน 

แกนฝาง สักขี โคคลาน กําแพงเจด็ช้ัน กระดูกงูเหลื่อม โพกพาย ลูก

มะขามปอม สมอเทศ สมอไทย หวัยาเขาเย็น 

13.ยาแกลม      

อัมพฤกษ      

ลมอัมพาต 2 

  หนา 209 

เกลือสมุทร ขิงแหง พริกไทยดํา รากทรงบาดาล สักขี โคกกระออม จุก

กระเทียม สมกุงใหญ แกนปรู แสมท้ัง 2 แกนมะเกลือ ผักเสี้ยนผี ชาพลู 

ข้ีเหล็กท้ัง 5 หัวยาเขาเย็น เจตมลูเพลิงแดง 

 14. ยาแกลม    

อัมพฤกษ  

     ลมอัมพาต 1 

  หนา 210 

ขาแหง ไพลแหง กระชายแหง พรกิไทยดํา ดีปลี เจตมูลเพลิงแดง ขอน

ดอก โกฐสอจีน โกฐเขมา โกฐเชียง โกฐกระดูก เกสรท้ัง 4 เทียนท้ัง 4 

อบเชยญวน จันทนแดง จันทนเทศ แกนสน กานสะเดา แกนขนุน ขิง

แหง กําแพงเจ็ดช้ัน แกนลั่นทม เถาวัลยเปรียง แกนข้ีเหล็ก 

15. ยาแกลมอัม

พฤกษลมอัมพาต2 

หนา 211 

ชลูด อบเชยเทศ โกฐกระดูก ใบมะกา สมอเทศ สมอไทย ดีเกลือ 

เถาวัลยเปรียง หัวยาขาวเย็น 

16.ยาแกอัมพาต  

ระยะปากเบ้ียว 

หนา 212 

โกฐกระดูก โกฐหัวบัว เทียนท้ัง 5 จันทนเทศ อบเชยเทศ เปราะหอม 

แกนสน เทียนท้ัง 4 การบูร ลูกพิลงักาสา ขิงแหง ดีปลี เจตมูลเพลิงแดง 

ไพลแหง กระชายแหง แหวหมู โกฐสอจีน โกฐจุฬาลัมภา ระยอม  เกสร

ท้ัง 4 คําฝอย ดีเกลือ ใบมะกา ใบมะคําไก สมอไทย กําแพงเจ็ดช้ัน 

ผักหนอก แกนข้ีเหล็ก เถาวัลยเปรยีง หัวยาขาวเย็น 

17.ยาบํารุงคนเปน

อัมพาต 1 

หนา 213 

การบูร พิมเสนเกล็ด เกสรท้ัง 5 โคคลาน เถาเอ็นออน เถาวัลยเปรียง 

จันทนเทศ อบเชยเทศ โกฐหัวบัว ชะเอมเทศ สมอไทย หัวยาขาวเยน็ 

เปลือกมะรุม เปราะหอม ชะลูด ชะเอมไทย 

18. ยาบํารุงคน

เปนอัมพาต 2 

หนา 214 

โกฐสอจีน จันทนแดง จันทนเทศ ลูกกระดอม เกสรท้ัง 5 เปราะหอม 

แฝกหอม แหวหมู โกฐหัวบัวคําฝอย อบเชยเทศ เปลือกสมุลแวง ชะลูด 

ชะเอมไทย ชะเอมเทศ ตรผีลา โกฐนํ้าเตา เน้ือฝกคูน เถาวัลยเปรียง 

19.ยาบํารุงคน

เปนอัมพาต 3 

หนา 215 

พิมเสนเกล็ด โกฐพุงปลา โกฐจุฬาลัมภา โกฐสอจีน เกสรท้ัง 5 โกฐ

นํ้าเตา โกฐหัวบัว โกฐกระดูก จันทนเทศ อบเชยเทศ  เปลือกสมุลแวง 

ชะลูด รากหญาคา ตรีผลา ใบมะกา เถาวัลยเปรียง เถารางแดง เถา

เอ็นออน 

 20.ยาประคบแก

อัมพาต 

  หนา 216 

พิมเสนเกล็ด โกฐพุงปลา โกฐจุฬาลัมภา โกฐสอจีน เทียนขาวเปลือก 

เทียนตาตั๊กแตน ใบสมปอย ไพลสด 

 21.นํ้ามันนวดแก

ลมอัมพฤกษ 

  ลมอัมพาต 

กานพลู หอมแดง เทียนท้ัง5 มหาหิงค ยาดํา พริกไทยดํา ดีปลี พิมเสน

เกล็ด วานนํ้า การบูร เปลือกสมลุแวง ขิงสด ไพลสด หัวกระเทียมสด 

ผักเสีย้นผี เปราะหอม ใบพลับพลงึ นํ้ามันมะพราว 

5 ตําราอายรุเวทศึกษา 22.ยาแกลมอัมพาต เปลือกทองหลาวใบมน ไพล ขา ขมิ้นออย กุมท้ัง2 กระเทียม ราก
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ท่ี ชื่อตํารา ชื่อตํารับ สวนประกอบยา 

ขุนนิเทสสุขกิจ 

 

  ตํารับท่ี 965 เจตมลูเพลิง พริกไทย ผักเสี้ยนผี เกลือ การบูร ลูกจันทน ดอกจันทน  

23.ยาทาเสน 

  ตํารับท่ี 1411 

พริกไทย ขา กระชาย หอม กระเทียม มหาหิงค ยาดาํ ตะไครหอม ใบ

ข้ีเหล็ก ใบตองแตก ใบมะขาม ใบเลี่ยน ใบมะคําไก 

24.นํ้ามัน 

ตํารับท่ี 1417 

ใบลําโพง ใบผักบุงขัน ใบขมิ้น หัวขมิ้น หุงใส นํ้ามะนาว นํ้ากระเทียม 

นํ้ามันงา 

25.นํ้ามันภาราธิไกร รากขัดมอน รากข้ีเหล็ก รากประคาํไก รากประคําดคีวาย รากเลี่ยน ราก

รักขาว รากลําโพงท้ังสอง รากชุมเห็ดเทศ รากสมปอย ขมิ้นออย ขิง ขา 

หุงนํ้ามันเม็ดพันธุผักกาด นํ้ามันละหุง นํ้ามันงา ใสดีตะพาบนํ้า ดีงู

เหลื่อม พริกหอม พริกหาง พริกลอน ฝน เทียนท้ัง 5 การบูร 

 

     ตารางท่ี 3  แสดงความถ่ีของสมุนไพรในตํารับยารักษาโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาต 

ลําดับ ชื่อสมุนไพรในตํารับ ความถี่ของตํารับ 

( n=25 ) 

รอยละ 

1. เจตมูลเพลิง, โกฐสอ 12 48 

2. พริกไทยลอน 11 44 

3. ดีปลี, บุนนาค, เทียนตาตั๊กแตน 10 40 

4. ขิง, สมอไทย 9 36 

5. เทียนดํา,เทียนแดง,เทียนขาว 8 32 

6. โกฐหัวบัว 7 28 

7 จันทนเทศ, กระวาน 6 24 

8. กานพล,ูเทียนขาวเปลือก, ไพล, เถาวัลยเปรียง 5 20 

9. เกสรมะลิ,พิกุล,สารภี, บัวหลวง,อบเชย สมุลแวง, 

กานพล,ูสมอพิเภก, มะขามปอม สหัสคุณ, ขาวเย็น 

4 16 

10. ดอกจันทน,ชะลูด, กระชาย, เปลือกมะรุม ,สะคาน,

ชาพลู, เปลือกทองหลางใบมน,โกฐเชียง โกฐเขมา 

3 12 

 

3. ผลการเชื่อมโยงแนวคิดทฤษฏีการใชตํารับยาฟนฟูผูปวยโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาตในตําราแพทยแผนไทย 

  ตํารับยาท่ีใชรักษาโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาตในตําราแพทยแผนไทยไดกลาวถึงอาการโรคมีขอมูลตามเน้ือความในคัมภีรดังน้ี 

 3.1 ลมอัมพฤกษอัมพาตกับแนวคิดการใชตํารับยา 

 ในคัมภีรชวดาร(6) มีขอความตอนหน่ึงกลาววา 

“อันวาลมเกิดในทิศเบ้ืองต่ํา คือลมอัมพฤก อัมพาธ ลมท้ัง 2 น้ีบังเกิดปลายแมเทาไปตราบเทาเบ้ืองบนหวาดหว่ันไหวท้ัง 

6 สรีรกายยอมถึงแกพินาศเปนอันมาก โดยอธิบายในคัมภีรท้ังหลายตางๆ ในคัมภีรชวดารวาจะไดสมควรหามิได อัมพฤกษ อัมพาธ

ท้ัง 2 น้ันเปนท่ีตั้งเปนฐานแหงลมท้ังหลาย อันบังเกิดจรไดละ 100 ละ 1000 แพทยจะไดหยั่งรูหามิได กําหนดไดแตอัมพฤกษอัม

พาธ ก็เรียกวาอัมพฤกษอัมพาธ มีครุวรรณาดุจปนเปนท่ีตั้งแหงดินประสิวลูกกระสุนแลเพลิง จึงแลนออกจากลํากลอง ประหารชีวิต

สรรพสัตวท้ังปวงใหวินาศฉิบหาย อัมพฤกษอัมพาธเหมือนลํากลอง สิ่งอันประกอบเหมือนลมอันจรน้ันแล”  
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โดยใหยาแกลมอัมพฤกษอัมพาต มีท้ังสิ้น 3 ขนาน นอกจากน้ีบันทึกดังท่ีไดกลาวไวในคัมภีรชวดารยังกลาวถึงสาเหตุ

สําคัญท่ีทําให ลมท้ัง2 คือลมอโธคมาวาตาและลมอุธังคมาวาตา ระคนกัน คือการบริโภคอาหารใหโทษ เชน หวานมาก มันมาก เค็ม

มาก เปรี้ยวมาก ทําใหความรอนจากอาหารหรือการเผาผลาญเกินประมาณทําใหโลหิตรอนข้ึน ลมไหลเวียนพัดไมปกติแปรปรวน  

 หากวิเคราะหลําดับอาการของโรครวมกับองคประกอบของตํารับยาท้ัง 25 ขนาน จะแบงระยะของโรคและอาการเปน 2 

ระยะคือ 

 ระยะท่ี1 ระยะรุนแรง ปตตะกําเริบ องคความรูดั้งเดิม ใชวิธีการปลอยปลิง (leech Therapy) ซึ่งปจจุบันการแพทยแผน

ไทยแทบไมพบขอมูลการใช มีกลาวไวใน คัมภีร 2 คัมภีรคือ คัมภีรชวดาร และอภัยสันตา ซึ่ง 2 คัมภีรน้ีจะพูดถึงเรื่องการนําปลิงมา

เกาะตามตําแหนงตาง ๆ เพ่ือรักษาโรค(6) 

 ตํารับยาท่ีใชในระยะน้ี จะเปนกลุมยาท่ีใชลดความรอนของปตตะ/ไฟ ท่ีเพ่ิมข้ึน ซึ่งสมุนไพรท่ีใชลดปตตะจะเปน สมุนไพร

รสขม รสเย็น และรสจืด ยกตัวอยางเชน เกสรมะลิ พิกุล สารภี ชะลูด เปนตน 

 ระยะท่ี2 ระยะฟนฟู มีหลักการรักษาสําคัญคือ การกระจายวาตะ/ลมท่ีกําเริบข้ึน ทําใหทางเดินของวาตะ/ลมเคลื่อนท่ีได 

สะดวกข้ึน การการจายวาตะ ณ ท่ีน้ีกลาวถึงใน2 นัยคือ การกระจายลมในเสนแลผิวหนัง เคลื่อนลมท่ีติดขัดใหสะดวกซึ่งจะพบใน

คัมภีรชวดาร ตํารับยาจะเปนยากิน ยาทา ยารม(6) สมุนไพรสวนใหญรสรอน เชน ตํารับยาวาตาพินาศ ประกอบดวยสมุนไพรหลัก

รสรอน คือ เบญจกูล พริกไทย ตํารับแกลมอัมพฤกษอัมพาต ประกอบดวย ขา ไพล พริกไทย กระชายแหง เปนตน ซึ่งการกระจาย

ลมตามนัยน้ีเปนลมท่ีคัมภีรไววาเปนลมกองหยาบ เชน ลมอโธคมาวาตาและลมอุธังคมาวาตา ซึ่งจากงานวิจัยสมุนไพรในเรื่องระบบ

ไหลเวียนเลือด เชน พริกไทย พบกลไกสําคัญคือ กลไกของ Ca2+ movement ซึ่งจะมีผลตอการยืดหรือหดตัวของหลอดเลือด ใน

ภาวะปกติ Ca2+ ภายนอกเซลลจะเขาสูภายในเซลลโดยผานทาง L-type Ca2+ channels ท่ีอยูบริเวณเยื่อหุมเซลล และ Ca2+ ท่ี

เขาสู เซลลจะไปกระตุ นใหมีการหลั่ง Ca2+ จากภายในเซลล (intracellular Ca2+) ซึ่งจะถูกหลั่งออกมาจาก sarcoplasmic 

reticulum (SR) ในปริมาณท่ีเหมาะสม เมื่อมีตัวกระตุนตาง ๆ มารบกวน Ca2+ movement ของเซลล อาจสงผลใหปริมาณของ 

Ca2+ ภายในเซลล ทําใหเกิดการยืดหรือหดตัวของเซลลกลามเน้ือเรียบท่ีหลอดเลือด จึงเกิดการยืดหรือหดตัวของหลอดเลือด(13) 

สงผลตอระบบไหลเวียนเลือดได ท้ังน้ีแพทยแผนไทยแนะนําขอควรระวังการจายยารสรอน จะจายในระยะท่ีมีอาการปตตะกําเริบ

น้ันลดลงแลว หากปตตะยังมีกําลังกลาอยู จะใชยารสรอนมิไดซึ่งขัดตอทฤษฏีการแพทยแผนไทยและการใชการนวดรักษา ยาทา 

ยานวด รวมดวย 

 ดังน้ันการกระจายลมในอีกนัยหน่ึงคือ การกระจายลมกองละเอียด เชน หทัยวาตะ สัตถกวาตะ สุมนาวาตะ ซึ่งกลาวไว

ในคัมภีรมหาโชตรัตวาดวยเรื่อง โลหิตตีข้ึน(6) ซึ่งตํารับยาท่ีใชเปนกลุมยารสสุขุม ยาหอม ประกอบดวยสมุนไพรหลัก โกฐ เทียน 

เกสรมะลิ พิกุล สารภี บัวหลวง อบเชย เปนขอสังเกตวาระยะน้ีอาการปตตะท่ีกําเริบน้ันลดลงแลว หากปตตะยังมีกําลังกลาอยู จะ

ใชยารสรอนมิไดซึ่งขัดตอทฤษฏีการแพทยแผนไทยและการใชการนวดรักษา ยาทา ยานวด รวมดวย 

 

สรุป 

  แนวคิดทฤษฏีการใชตํารับยาฟนฟูผูปวยโรคลมอัมพฤกษ-ลมอัมพาตในตําราแพทยแผนไทย ภูมิปญญาดั้งเดิมมีการใช

สมุนไพรตํารับตางๆมากมาย จากบันทึกในตําราแพทยแผนไทยพบวา สมุนไพรท่ีใชมากท่ีสุด 5 ลําดับแรก ไดแก เจตมูลเพลิงแดง 

โกฐสอ พริกไทยลอน ดีปลี บุนนาค เทียนตาตั๊กแตน ขิง สมอไทย เทียนดํา เทียนแดง เทียนขาว หากพิจารณารสยาจะพบวาสวน

ใหญอยูในกลุมยารสรอน เชน เจตมูลเพลิงแดง พริกไทยลอน ดีปลี ขิง ซึ่งสอดคลองกับหลักการท่ีกลาววา อัมพฤกษ อัมพาต ใน

ระยะฟนฟู ปญหาสําคัญเกิดจากการเคลื่อนของลมไมสมดุลกัน เกิดการติดขัดของลมในเสนเอ็น ขอตอ อยางไรก็ตามการจายยารส

รอนมีขอควรระวังระยะท่ีปตตะกําเริบ ปวดศีรษะ ความดันโลหิตสูง ไมควรจายยาดังกลาว 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการสมัภาษณหมอพ้ืนบานรวมกับการสังเกต จํานวน 4 ทาน แบงเปนหมอรักษาแผล

เน่ืองจากพิษงู จํานวน 3 คน หมอรกัษาแผลตดิเช้ือ จํานวน 1 คน ผลการศกึษาพบวาการรกัษาแผลเน่ืองจากพิษงู ประเมินจากลกัษณะและ

การบวมของแผลรวมกับการสอบถามอาการ รักษาดวยตาํรับยาสมุนไพรรวมกับทองคาถา รูปแบบตํารับยาท่ีใชคือ ยาแช ยาพอก และยาตม 

ข้ึนอยูกับการรักษาของหมอแตละคน รวบรวมสมนุไพรท่ีหมอใชรักษาได 31 ชนิด เชน เถาเกลด็นาคราช ฟาทะลายโจร โกฐกะกลิ้ง ลาํโพงกา

สลัก มะนาว เปนตน สาํหรับการรักษาแผลเน่ืองจากตดิเช้ือ ประเมินจากการสอบถามอาการรวมกับการจับชีพจร สังเกตสผีิวบริเวณฝามือ ดู

ลักษณะและการบวมของแผล รักษาดวยตาํรับยาสมุนไพรโดยพิจารณาจากรสยา ซึ่งหมอใชรสยา 3 รส ไดแก รสฝาด รสเมาเบ่ือ และรสเผ็ด

รอน นํามาปรุงเปนยาตมรับประทาน รวบรวมสมุนไพรท่ีหมอใชรักษาได 5 ชนิดคือ ไขเนา กระเพรา เลบ็มือนาง หนอนตายหยาก และ

ทองพันช่ัง โดยสวนใหญแลวพืชสมนุไพรในตํารับยาท่ีหมอท้ัง 4 ทานใชมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการรักษาแผล ตานแบคทีเรยี และตานการ

อักเสบ ซึ่งแสดงใหเห็นวาภมูิปญญาของหมอพ้ืนบานมีผลในในการรักษาแผลเน่ืองจากพิษงูและแผลติดเช้ือ 

คําสําคัญ: หมอพ้ืนบาน, พิษงู, แผลติดเช้ือ, ภาคใต 

 

Abstract 

 This is qualitative research. The method was interview and participant observation. There were 4 folk healers, 

divided into 3 folk healers for treating the wound due to snake venom and 1 folk healer for treating the wound due to 

infection. The wound healing due to snake venom by evaluated from the appearance and swelling together with the 

symptom, treated with herbal recipes together with surfing spells, The herbal recipes were used by infusion, paste, and 

decoction which depending on the treatment of each folk healer. The herbal that can be used 31 species, such as Dischidia 

imbricata Blume, Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall.ex Nees., Strychnos nux-vomica L., Datura metel L., Citrus 

aurantifolia (Christm & Panz), etc. The wound healing due to infection by evaluated from the symptoms together with the 

pulse observe, the skin color on the palms and look the appearance and swelling. Folk healer treated with herbal recipes 

which based on medicinal taste, divided into 3 tastes including to astringent taste, drunken taste, and spicy taste. The herbal 

recipes were used by decoction. The herbal that can be used 5 species were  Vitex glabrata R. Br., Ocimum sanctum Linn., 

Quisqualis indica  Linn., Stemona tuberosa  Lour. and Rhinacanthus nasutus Linn. Folk healer’s herbal recipes had 
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pharmacological effects were wound healing, antibacterial, and anti-inflammatory which shows that the wisdom of folk 

healers is effective in treating wounds due to snake venom and wound infections. 

Keywords: folk healer, snake venom, infectious wounds, Southern 

 

บทนํา 

 งูพิษกัดคนยังคงเปนปญหาสาํคัญทางระบบสาธารณสุขของประเทศไทย อันเน่ืองมาจากประเทศไทยตั้งอยูบนพ้ืนท่ีเขตรอน 

มีลักษณะภูมปิระเทศและภูมิอากาศท่ีเหมาะตอการดํารงชีวิตและขยายเผาพันธุของงูพิษนานาชนิด( 1 )  สํา นักระบาดวิทยาไดรับ

รายงานจากผูท่ีถูกงูพิษกัดรวม 4,618 ราย อัตราปวย 7.06 ตอประชาการ หน่ึงแสนคน โดยพบผูถูกงูกัดมากในชวงฤดูฝนเขาฤดู

หนาวพบสูงสุดในเดือนตลุาคม 731 ราย กลุมอาชีพท่ีถูกงูกัดมากท่ีสุด 3 ลําดับแรกคือ อาชีพรับจาง รอยละ 37.8 รองลงมาคือ

เกษตรกรรม รอยละ 26.94 และอ่ืนๆ รอยละ 16.69 (2)  

ในการรักษาผูปวยท่ีถูกงูกัดน้ัน ตองยอมรับวาศาสตรการแพทยแผนปจจุบันมักถูกเลือกใหมีบทบาทในการรักษาเปนลําดับ

แรกๆ จากผูปวย ซึ่งสามารถแบงวิธีการดูแลไดดังน้ี 1. ปฐมพยาบาลผูปวยท่ีถูกงูพิษกัด ณ จุดเกิดเหตุ ดวยการประเมินสภาพ 

จัดการดามอวัยวะท่ีถูกงูพิษกัดใหอยูน่ิง และรีบนําผูปวยสงโรงพยาบาลทันที 2. การจําแนกระดับความรุนแรงตามอาการและ

อาการแสดง 3. การใหการบําบัดทางพยาบาลตามอาการท่ีวิกฤตชีวิต เชน ภาวะหัวใจลมเหลวเฉียบพลัน ภาวะกลามเน้ือลายสลาย

เฉียบพลัน ภาวะไตวายเฉียบพลัน และการบําบัดทางพยาบาลดวยการใหเซรุมตานพิษงู 4. การดูแลผูปวยในระยะตอเน่ืองตาม

พยาธิสรีวิทยาของพิษงูแตละชนิด และการฟนฟูสุขภาพของผูปวย 5. การใหคําแนะนําเพ่ือปองกันการถูกงูพิษกัดและการปฐม

พยาบาลเบ้ืองตน (3)  ซึ่งสําหรับบทบาทของศาสตรการรักษาทางแพทยแผนไทยน้ัน มักถูกจัดใหอยูในขอบเขตของกระบวนการใน

ขอท่ี 4 คือ การดูแลผูปวยในระยะตอเน่ืองตามพยาธิวิทยาของพิษงูแตละชนิด และการฟนฟูสุขภาพของผูปวย ท้ังน้ีข้ึนอยูกับ

ความรูความเช่ียวชาญพิเศษของหมอพ้ืนบานแตละทาน ซึ่งโดยสวนใหญพบวามีการรักษาดวยสมุนไพรหลายชนิดประกอบเขากัน

เปนตํารับยา และอาจมีการใชหรือไมใชคาถาอาคมเขารวมในการรักษา ข้ึนอยูทฤษฎีการรักษาของหมอแตละทาน 

แผลติดเช้ือ คือ แผลท่ีมีการอักเสบลุกลามเปนบริเวณกวางซึ่งเกิดจากการติดเช้ือท่ีมีสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งปนเปอนมากใน

แผล ทําใหมีอาการปวด บวม แดง รอน หลังจากน้ันจะเกิดเปนหนองหรือชํ้าเลือดชํ้าหนอง ซึ่งจะสงผลใหเน้ือเยื่อบริเวณน้ันเริ่มตาย
(4) ซึ่งเกิดไดจากหลายสาเหตุ แผลจากการถูกงูพิษกัด ก็อาจนําไปสูการเกิดแผลติดเช้ือไดเชนเดียวกัน  

อยางไรก็ดีพบวาการรักษาทางแพทยแผนปจจุบันท้ังในปญหาการถูกงูพิษกัดและอาการแผลติดเช้ือน้ัน ยังคงมีขอจํากัดบาง

ประการ เชน ผูปวยท่ีถูกงูกัดท่ีไดรับการฉีดเซรุม อาจมีความเสี่ยงท่ีจะเกิดการแพได หรือปญหาการดื้อยาในรายท่ีตองใชยา

ปฏิชีวนะเปนเวลานานๆ ก็เปนอีกเหตุและปจจัยหน่ึงท่ีทําใหปจจุบันมีการศึกษาคนควาถึงการรักษาดวยการแพทยทางเลือกมาก

ยิ่งข้ึน องคความรูและภูมิปญญาการแพทยแผนไทยจึงถือไดวาเปนอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารถเปนทางเลือกในการรักษาเพ่ือเติมชองวาง

ของปญหาดังกลาวได  

ในงานวิจัยช้ินน้ีมีความประสงคท่ีจะศึกษาและรวบรวมภูมิปญญาของหมอพ้ืนบานภาคใตในการรักษาแผลเน่ืองจากพิษงู

และแผลติดเช้ือชนิดอ่ืนๆ ซึ่งประกอบดวยหมอพ้ืนบานจํานวน 4 ทาน คือหมอท่ีรักษาแผลอันเกิดจากพิษงู จํานวน 3 ทาน ไดแก 

หมอสมบัติ ไชยคชบาล พระอาจารยบุญชวย เตชธมโม และหมอชวน ปราบแทน และหมอท่ีรักษาแผลอันเกิดจากการติดเช้ืออีก 1 

ทาน คือหมอดลอาซีด หวามาก โดยพบวาหมอท้ัง 4 ทาน มีประสบการณในการรักษามากกวา 10 ป และยังคงมีการรักษาตอเน่ือง

จนถึงปจจุบัน ซึ่งองคความรูดั้งเดิมของหมอพ้ืนบานเหลาน้ี ยังไมมีการเรียบเรียงดวยกระบวนการศึกษาวิจัยอยางเปนแบบแผน จึง

เปนท่ีมาของงานวิจัยช้ินน้ี ท้ังน้ีเพ่ือรักษามรดกทางภูมิปญญาน้ีใหคงไวซึ่งประโยชนสืบไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยเชิงคุณภาพ ดําเนินการวิจัยโดยการสํารวจ และสมัภาษณเปนหลัก ซึ่งมีข้ันตอนดังน้ี  
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1. คัดเลือกพ้ืนท่ีในการศึกษา จะตองเปนพ้ืนท่ีท่ีหมอพ้ืนบานทานน้ันใหการรักษาผูปวยอยางตอเน่ือง และคัดเลือกหมอ

พ้ืนบานตามเกณฑการคัดเลือกหมอพ้ืนบานของระเบียบกรมการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก ฉบับท่ี 2 พ.ศ. 2555 ท่ีมี

ประสบการณในการรักษาผูปวยมากกวา 10 ป ยินยอมใหขอมูล และเปนท่ียอมรับของคนในชุมชนน้ันๆ 

2. ศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ัวไปของหมอพ้ืนบาน กระบวนการรักษางูกัด ตลอดจนสมุนไพรท่ีใชในการรักษางูกัด โดยการ

สัมภาษณแบบก่ึงโครงสรางและการสังเกตอยางมีสวนรวม 

3. ลงพ้ืนท่ีสํารวจสมุนไพรในตํารับยาพรอมกับหมอพ้ืนบาน และเก็บตัวอยางสมุนไพรมาศึกษา  

4. วิเคราะหขอมูล เชิงพรรณนา ระบุชนิดของสมุนไพรและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาซึ่งเทียบเคียงจากตําราและ

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการคัดเลือกพ้ืนท่ีและคัดเลือกหมอพ้ืนบาน   

จากเกณฑท่ีกําหนด สามารถคัดเลือกพ้ืนท่ีไดจํานวน 3 จังหวัด ไดแก  จังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดตรัง และจังหวัด

กระบ่ี โดยคัดเลือกหมอพ้ืนบานในพ้ืนท่ีดังกลาวไดจํานวน 4 ทาน ประกอบดวยหมอท่ีรักษาแผลอันเกิดจากพิษงู จํานวน 3 ทาน 

คือหมอสมบัติ ไชยคชบาล พระอาจารยบุญชวย เตชธมโม และหมอชวน ปราบแทน และหมอท่ีรักษาแผลอันเกิดจากการติดเช้ือ 

จํานวน 1 ทาน คือ หมอดลอาซีด หวามาก  

 

  

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี 1 หมอพ้ืนบาน ก. หมอสมบัติ ไชยคชบาล ข. พระอาจารยบุญชวย เตชธมโม ค. หมอชวน ปราบแทน  

           ง. หมอดล อาซีด หวามาก 

 

2. ผลการศึกษาขอมูลของหมอพ้ืนบานท่ีรักษาแผลอันเกิดจากพิษงู 

 2.1 ขอมูลท่ัวไปของหมอพ้ืนบาน 

 หมอสมบัติ ไชยคชบาล อายุ 76 ป อาศัยอยูอําเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช จบการศึกษาช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 

อาชีพเกษตรกรรวมกับรักษาผูปวย และมีใบประกอบโรคศิลปะ พระอาจารยบุญชวย เตชธมโม อายุ 43 ป อาศัยอยูอําเภอพรหม

คีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช จบการศึกษาระดับปริญญาตรี อาชีพบวชพระรวมกับรักษาผูปวยอยูวัดพรหมโลก หมอชวน ปราบแทน 

อายุ 49 ป อาศัยอยูอําเภอนาโยง จังหวัดตรัง จบการศึกษาช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 อาชีพเกษตรกรรวมกับรักษาผูปวย หมอสมบัติ

และหมอชวนสืบทอดการรักษามาจากบรรพบุรุษ สวนพระอาจารยบุญชวยสืบทอดการรักษามาจากอดีตเจาอาวาสวัดพรหมโลก 

หมอท้ัง 3 ทานศึกษาคนควาเพ่ิมเติมจากตําราและสั่งสมประสบการณการรักษามากวา 20 ป มีผูปวยเฉลี่ยตอเดือน 5-10 คน จาก

ขอมูลท่ัวไป พบวาหมอพ้ืนบานสืบทอดการรักษามาจากบรรพบุรุษและคนใกลชิดสอดคลองกับการศึกษาของเสาวณียและรุจินาถ 

อธิบายวา หมอพ้ืนบานมีแรงจูงใจและเขาสูบทบาทการเปนหมอพ้ืนบาน เพราะบรรพบุรุษเปนหมอพ้ืนบาน ตนเองมีประสบการณ

รักษาตนเองหรือญาติใกลชิดในครอบครัวจึงมีความสนใจเรียนวิชาแพทยพ้ืนบานและรักษาผูปวยสืบตอกันมา(5)  

 

 

ก ง ค ข 
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 2.2 กระบวนการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 จากผลการศึกษาพบวา หมอท้ัง 3 ทานมีกระบวนการรักษาท่ีคลายคลึงกันคือ เริ่มจากดูลักษณะและการบวมของแผล 

จากน้ันทําการซักประวัติ สอบถามอาการเจ็บปวย ดูลักษณะและการบวมของแผลอีกครั้ง แจงวิธีการรักษาใหผูปวยทราบ แลวจึง

เริ่มทําการรักษา กรณีแผลขนาดเล็ก แผลสด ใชเวลารักษาโดยประมาณ 3 วัน กรณีแผลขนาดใหญ แผลเปอย ใชเวลารักษา

โดยประมาณ 1 เดือน เมื่อรักษาเสร็จแลวหมอจะใหคําแนะนําแกผูปวยทุกราย กระบวนการรักษาน้ีสอดคลองกับการศึกษาของสุ

กัญญา และคณะ อธิบายการวินิจฉัยโรคผูท่ีถูกงูกัดของหมอชาญ หอมกลิ่น โดยจะสอบถามอาการ สังเกต และคลําบริเวณบาดแผล 

แลวรักษาดวยยาสมุนไพร(6) 

 2.3 รูปแบบการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 หมอสมบัติใชสมุนไพร 2 ตํารับในการรักษาแผลท่ีเกิดจากงูกัดทุกชนิด โดยการนําสมุนไพรมาแชและตําพอกบริเวณแผล 

เปนเวลา 1-2 ช่ัวโมง หรือตามลักษณะอาการของผูปวย รวมกับการใชคาถา พระอาจารยบุญชวยใชสมุนไพรหลายตํารับในการ

รักษาแผล โดยแยกตํารับยาตามชนิดท่ีถูกงูกัด กรณีแผลใหมจะใชนํ้ามันสมุนไพรทาแผล กรณีแผลเปอยจะทําการลางแผลและจาย

ยาตม หมอชวนใชสมุนไพร 1 ตํารับในการรักษาแผลท่ีเกิดจากงูกัดทุกชนิด โดยการนําสมุนไพรมาตําพอกบริเวณแผล เปนเวลา 

10-15 นาที แลวลางออก รวมกับการใชคาถา จะเห็นไดวาหมอสมบัติและหมอชวนมีรูปแบบการรักษาท่ีคลายคลึงกันในเรื่องการใช

สมุนไพรชุดเดียวกับแผลท่ีเกิดจากงูกัดทุกชนิด และการใชคาถา สอดคลองกับการศึกษาของปานวาด อธิบายถึงคาถาและพิธีกรรม

ในการรักษาโรคของหมอพ้ืนบานชวงทําการรักษาวาข้ันตอนของหมอแตละคนจะคลายคลึงกันคือ เริ่มตนดวยการตั้งนะโม 3 จบ 

ทองคาถา แลวลงมือรักษา ท้ังน้ีเพ่ือสรางความสบายใจใหแกผูปวยและผูท่ีมีความสัมพันธใกลชิด(7) สําหรับวิธีการเตรียมยา

สอดคลองกับการรักษาแผลงูกัดของหมอพ้ืนบานทานอ่ืนๆ ซึ่งโดยสวนใหญจะใชสมุนไพรสดบีบเอานํ้าทาหรือพอก และวิธีการตม

รับประทาน(6, 11, 12) 

 2.4 ตํารับยาสมุนไพรในการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 ตาํรับยาของหมอสมบัติ 1. ยาแช ไดแก เถาเกล็ดนาคราช 2. ยาพอก/ยาทา ประกอบดวยสมุนไพร 15 ชนิด ไดแก ขิง ขา 

ไพล ขมิ้นออย วานมหาเมฆ ชาพลู ดีปลีเชือก ใบหนาด สะคาน มะกรูด ใบเสม็ดขาว โกฐสอ มะนาว เจตมูลเพลิงแดง และการบูร 

ตํารับยาของพระอาจารยบุญชวย 1. ตํารับยารักษาแผลงูกะปะกัด ขนานท่ี 1 แกละลายพิษดับรอน ประกอบดวยสมุนไพร 5 ชนิด 

ไดแก ใบรางจืด ผักหวานบาน ฟาทะลายโจร บัวบก และเสลดพังพอน ขนานท่ี 2 แกเลือดไหลไมหยุด ประกอบดวยสมุนไพร 2 

ชนิด ไดแก ใบรางจืด และหญาพันงูแดง 2. ตํารับยารักษาแผลงูเหากัด ขนานท่ี 1 แกเหน็บชา ประกอบดวยสมุนไพร 6 ชนิด ไดแก 

ลําโพงกาสลัก รากอินทนิล หญาดอกขาว รากเหมือดคน รากไมคอนตีหมา และโกฐกะกลิ้ง ขนานท่ี 2 แกอาการเจ็บปวด แผลไหม 

ประกอบดวยสมุนไพร 6 ชนิด ไดแก ใบรางจืด ใบผักหวาน ใบฟาทะลายโจร ใบบัวบก เสลดพังพอน และใบหญาพันงูแดง 3. ตํารับ

ยารักษาแผลงูจงอางกัด แกพิษ ใชพืชสมุนไพรเดียวกับตํารับยารักษาแผลงูเหากัด ขนานท่ี 1 ตํารับยาของหมอชวน 1. ยาพอก 

ประกอบดวยสมุนไพร 3 ชนิด ไดแก ตนวานํ้า ตนเสม็ดแดง และหญาตีนกาท้ัง 5 สําหรับปริมาณการใชสมุนไพรพบวาหมอพ้ืนบาน

ท้ัง 3 คน ใชสมุนไพรสัดสวนเทากันทุกตัว เมื่อวิเคราะหผลการศึกษาเบ้ืองตนไมพบสมุนไพรท่ีใชซ้ํากันของหมอพ้ืนบานท้ัง 3 ทานท่ี

รักษาแผลจากงูกัด แตตํารับยาของพระอาจารยบุญชวยจํานวน 5 ขนาน มีการใชสมุนไพรท่ีซ้ํากัน 3 ขนาน จํานวน 1 ชนิด คือ

รางจืด สอดคลองการศึกษาของกรกนก อธิบายวาชาวกะเหรีย่งในจังหวัดราชบุรีมีการใชใบรางจืดขยี้ปดแผลเพ่ือแกพิษงู(8)     ซึ่ง

จากการสืบคนสารสําคัญในงานวิจัยท่ีเก่ียวของของสมุนไพรดังกลาวพบวา มีสารสําคัญกลุม ฟลาโวนอยด ไดแก อพิจินิน และอพิจิ

นินกลูโคไซด โดยอพิจินินสามารถยับยั้งพิษจากสารหนูได (9)  นองจากน้ีมีรายงานการศึกษาสมุนไพรหลายชนิดท่ีสามารถใชรักษางู

กัดไดตามการแพทยระบบ  Siddha ประเทศอินเดีย พบสมุนไพรท่ีสอดคลองกับการศึกษาน้ีคือ โกฐกะกลิ้ง และขมิ้นชัน แกพิษงู

กัด ตานการติดเช้ือ และรักษาแผลไดดี (10) ขมิ้นชันเปนพืชวงศเดียวกับขมิ้นออยจึงมีคุณสมบัติท่ีคลายคลึงกันสามารถรักษาแผลงู

กัดได สําหรับชนเผา Paliyar เนินเขา Sathuragiri ประเทศอินเดีย ชนกลุมน้ีมีการใชสมุนไพรรักษางูและแมลงปองกัดกวา 40 

ชนิด สมุนไพรท่ีสอดคลองกับการศึกษาน้ีคือ ลําโพงกาสลัก รักษาแผลจากการโดนพิษงู(11) นอกจากน้ีในชนเผา Malayali ประเทศ

อินเดีย ชนกลุมน้ีมีการใชสมุนไพรวงศ Acanthaceae รักษางูกัดมากท่ีสุด สมุนไพรท่ีสอดคลองกับการศึกษาน้ีคือ ฟาทะลายโจร(12) 
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อีกท้ังหมอพ้ืนบานในพ้ืนท่ีปา Kallar ประเทศอินเดียก็ใชฟาทะลายโจรในการรักษาพิษงูเชนเดียวกัน(13) ยิ่งไปกวาน้ันหมอเอียะ 

สายกระสุน หมองูแหงเทือกเขาพนมดงรัก จังหวัดสุรินทร ยังใชสมุนไพรท่ีสอดคลองกับการศึกษาน้ีคือ มะนาว ซึ่งจะชวยดูดพิษ

ออกมาท่ีปากแผลได(14) สําหรับพืชสมุนไพรชนิดอ่ืนมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการรักษาแผลไดดังแสดงในตารางท่ี 1  

3. ผลการศึกษาขอมูลของหมอพ้ืนบานท่ีรักษาแผลอันเกิดจากการติดเชื้อ 

 3.1 ขอมูลท่ัวไปของหมอพ้ืนบาน 

 หมอดลอาซีด หวามาก อายุ 56 ป อาศัยอยูอําเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบ่ี จบการศึกษาช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 อาชีพ

เกษตรกรรวมกับรักษาผูปวย หมอดลอาซีดรักษาผูปวยดวยความรูท่ีสืบคนจากตํารา ลองผิดลองถูกดวยการตมยากินเองและรักษา

คนในครอบครัวจนอาการดีข้ึน จึงเปนท่ีรูจักของคนในชุมชน หมอดลอาซีดสั่งสมประสบการณการรักษามากวา 20 ป มีผูปวยเฉลี่ย

ตอเดือน 5-10 คน การเรียนรูดวยตนเองของหมอดลอาซีดแตกตางจากหมอพ้ืนบานท้ัง 3 ทานท่ีรักษาแผลอันเกิดจากพิษงูซึ่งสืบ

ทอดการรักษามาจากบรรพบุรุษเปนรุนตอรุน อยางไรก็ตามหมอพ้ืนบานสวนใหญจะศึกษาความรูเพ่ิมเติมจากตําราเหมือนหมอดล

อาซีด ตัวอยางเชน หมอชาญ หอมกลิ่น ท่ีมีแรงจูงใจในการเปนหมอพ้ืนบานเน่ืองจากบิดาถูกงูกัด แลวไปรักษากับหมอพ้ืนบานทาน

หน่ึงจนหายดี จึงไดปฏิญาณตนวาจะเปนหมอพ้ืนบานรักษาผูปวยและศึกษาความรูเพ่ิมเติมจากตําราตางๆ(6)  

 3.2 กระบวนการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 หมอดลอาซีดรักษาผูปวยโดยเนนการซักประวัติ สอบถามอาการเจ็บปวยเปนสําคัญรวมกับการตรวจรางกายโดยใช

น้ิวหัวแมมือจับชีพจรบริเวณขอมือขางขวาดานหัวแมมือของผูปวย เพราะหมอเช่ือวามือขวาอยูหางจากหัวใจมากกวามือซาย เมื่อ

เกิดความผิดปกติเลือดจะไหลเวียนไปเลีย้งไดยากจึงทําใหเห็นความเจ็บปวยไดชัดเจน สังเกตสีผิวบริเวณฝามือ ถาฝามือสีแดงเขม 

แสดงวาเปนโรครอน ติดเช้ือ มีไข ดูลักษณะและการบวมของแผล อธิบายผลการตรวจและแจงวิธีการรักษาใหผูปวยทราบ แลวจึง

เริ่มทําการรักษา เมื่อรักษาเสร็จแลวหมอจะใหคําแนะนําแกผูปวยทุกราย สิ่งท่ีแตกตางจากกระบวนการรักษาท่ัวไปคือการจับชีพจร

และสังเกตสีผิว มีรายงานการศึกษาของเกศริน และคณะ อธิบายวาการจับชีพจรทําใหทราบความหนักเบาของโรคและอาการท่ี

แสดงออก การจับชีพจรจะแตกตางกันไปในแตละหมอ ตัวอยางเชน การจับชีพจร 3 ตําแหนงของหมอทานหน่ึงท่ีไดสืบทอดมาจาก

บรรพบุรุษคือ บริเวณน้ิวนางขอท่ี 3 บริเวณสรอยขอมือเพ่ือดูการไหลเวียนโลหิตแดง และบริเวณขอพับแขนเพ่ือนดูการไหลเวียน

โลหิตดํา เปนตน(15) 

 3.3 รูปแบบการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 หมอดลอาซีดใชพืชสมุนไพรในการรักษาโดยพิจารณาจากรสยาเปนหลัก เน่ืองจากรสยาแตละรสมีสรรพคุณรักษาอาการท่ี

แตกตางกัน ไดแก ยารสฝาด ใชสมานแผล แกทองรวง แกบิด ชวยฆาเช้ือโรค ยารสเมาเบ่ือ ใชทาแกปวด ปวดขอ ปวดกลามเน้ือ 

ยารสเผ็ดรอน บํารุงธาตุ แกปวดทอง ขับผายลม ทองอืด โดยการนําสมุนไพรตมรับประทานครั้งละ 1 ถวยกาแฟ กอนอาหารเชา-

เย็น อุนรับประทานจนกวาตัวยาจะจืด สอดคลองกับองคความรูดานการแพทยแผนไทยอธิบายถึงรสยา 9 รส ท้ังน้ีมียารสฝาด ชอบ

สมาน ยารสเมาเบ่ือ แกพิษ ยารสเผ็ดรอน แกลม ตามรูปแบบการรักษาของหมอดลอาซีดดวย(16)  

 3.4 ตํารับยาสมุนไพรในการรักษาของหมอพ้ืนบาน 

 ตํารับยาของหมอดลอาซีด ประกอบดวยสมุนไพร 5 ชนิด ไดแก ไขเนา กระเพรา เล็บมือนาง หนอนตายหยาก ทองพันช่ัง 

หนักสิ่งละ 1 สลึง เมื่อวิเคราะหตํารับยาตามหลักการแพทยแผนไทยพบวาตัวยาตรงท่ีออกฤทธ์ิในการรักษา ไดแก รากเล็บมือนาง 

รากหนอนตายหยาก รากทองพันช่ัง รสเมาเบ่ือ แกโรผิวหนัง ตัวยารองท่ีชวยเสริมฤทธ์ิตัวยาตรงใหมีประสิทธิภาพดีข้ึน ไดแก 

เปลือกไขเนา รสฝาด บํารุงธาตุ และตัวยาประกอบ ไดแก ใบกระเพรา รสเผ็ดรอน บํารุงผิว สงผลใหสรรพคุณของตํารับยาสมุนไพร

น้ีสามารถรักษาแผล และโรคทางผิวหนังได (16) นอกจากน้ียังมีรายงานทางหองปฏิบัติการพบวาทองพันช่ังและเล็บมือนางสามารถ

ตานเช้ือแบคทีเรียได (17-19) รวมถึงหนอนตายหยากสามารถตานการอักเสบได (20)  สงผลใหสรรพคุณของตํารับยาน้ีสามารถรักษา

แผลติดเช้ือได โดยเฉพาะเช้ือแบคทีเรีย สําหรับพืชสมุนไพรชนิดอ่ืนมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาในการรักษาแผลไดเชนเดียวกันดังแสดงใน

ตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรในตาํรับยาของหมอพ้ืนบานท่ีรักษาแผลอันเกิดจากพิษงูและแผลตดิเช้ือ 

ชื่อวิทยาศาสตร                             ชื่อวงศ                         สวนท่ีใช                    ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา   

Rhinacanthus nasutus Linn.             Acanthaceae ใบ และราก          ตานไวรสั  ตานแบคทีเรีย (17, 18) 

Quisqualis indica  Linn.                   Combretaceae  เมลด็ และใบ       ตานไวรสั  ตานแบคทีเรีย (19) 

Stemona tuberosa  Lour.                 Stemonaceae ราก                    ตานการอักเสบ (20) 

Zingiber officinale Roscoe             Zingiberaceae เหงา                             ลดระดับนํ้าตาลในเลือด ขับลม (21) 

Alpinia galanga (L.) Willd.             Zingiberaceae เหงา                          ตานแบคทีเรยี ขับลม (22) 

Zingiber cassumunar Roxb.           Zingiberaceae เหงา รักษาบาดแผล แกบวม (23) 

Curcuma zedoaria                      Zingiberaceae เหงา เปนพิษตอเซลลมะเร็ง (24) 

Piper sarmentosum Roxb.             Piperaceae  ใบ และราก                 เปนพิษตอเซลลมะเร็ง (25) 

Curcuma aeruginosa Roxb.           Zingiberaceae เหงา ตานแบคทีเรยี (26) 

Blumea balsamifera (L.)               Asteraceae ราก                          ตานอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย (27)                    

Melaleuca quinquenervia (Cav.)     Myrtaceae นํ้ามันจากใบ               ตานแบคทีเรยี (28)          

Citrus hystrix DC.                         Rutaceae ใบ ราก และผล           รักษาโรคตับอักเสบ (29) 

Citrus aurantifolia  Swingle           Rutaceae ใบ ราก และผล            สารตานอนุมูลอิสระ ลดไขมัน (30)   

Angelica dahurica Benth.              Umbelliferae หัว ตานการอักเสบ (31) 

Cinnamomum camphora              Lauraceae  ลําตน ตานเช้ือรา (32) 

Plumbago indica (L)                    Plumbaginaceae ราก สารตานอนุมูลอิสระ (33)  

Piper retrofractum Vahl Piperaceae ผล สารตานอนุมูลอิสระ (34)              

Piper ribesioides Wall                   Piperaceae ผล ตานอนุมูลอิสระ ตานแบคทีเรีย (35) 

Sauropus androgynus (L.) Merr. Euphorbiaceae ใบ และราก            ตานแบคทีเรยี ตานเช้ือรา (36)                               

Cyathula prostrata (L.) Blume        Amaranthaceae ใบ สารตานอนุมูลอิสระ (37) 

Heliciopsis terminalis Sleum          Proteaceae ผล ถอนพิษ แกไข (38) 

Centella asiatica                         Apiaceae ใบ รักษาแผล (39) 

Datura metel L.var. fastuosa 

(Bernh.) Danert.              

Solanaceae ใบ อุจจาระเปนมูกเลือด (40) 

Lagerstroemia speciosa Pers.         Lythraceae แกน ตานแบคทีเรยี (41) 

    

ชื่อวิทยาศาสตร    ชื่อวงศ   สวนท่ีใช                    ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา   

Vernonia cinerea (L) Less.             Compositae ราก ตานแบคทีเรยี ตานการอักเสบ (42) 

Strychnos nux-vomica (L.)              Strychnaceae เมลด็ ตานการอักเสบ (43) 

Andrographis paniculata (Burm.f.) 

Wall. ex Nees      

Acanthaceae ใบ                    แกไข รักษาอาการทองเสยี (44) 

Barleria lupulina Lindl.                 Acanthaceae ใบ ตานแบคทีเรยี ตานอนุมลูอิสระ (45) 

Ancistrocladus tectorius (Lour.) 

Merr.                         

Ancistrocladaceae ราก และเถา        

 

ตานมาลาเรยี (46)     

Crotalaria spectabilis Roth.             Fabaceae                       ใบ ราก และเถา    ถอนพิษ ตานการอักเสบ (47) 
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Cryptocoryne cordata Griff.            Araceae ใบ แกอาการหนามดื วิงเวียน (48) 

Syzygium gratum (Wight) S.N. Mitra   Myrtaceae ลําตน ตานการอักเสบ (49)                                                                                                                              

Eleusine indica (L.) Gaertn              Gramineae ลําตน                สารตานอนุมูลอิสระ (50) 

Ocimum sanctum Linn.                   Lamiaceae ใบ                   ตานมะเร็ง (51) 

Vitex glabrata R. Br.                        Labiatae เปลือกตน            รักษาสะเก็ดเงิน (52) 

เถาเกลด็นาคราช Asclepiadaceae ลําตน ตานการอักเสบ แกปวดบวม (53) 

 

สรุป 

งานวิจัยน้ี เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณหมอพ้ืนบานรวมกับการสังเกต จํานวน 4 ทาน แบงเปนหมอรักษา

แผลเน่ืองจากพิษงู จํานวน 3 ทาน หมอรักษาแผลติดเช้ือ จํานวน 1 ทาน ผลการศึกษาพบวาโดยสวนใหญแลวหมอจะไดรับการสืบ

ทอดความรูมาจากบรรพบุรุษหรือคนใกลชิด สวนการรักษาแผลเน่ืองจากพิษงู ประเมินจากลักษณะและการบวมของแผลรวมกับ

การสอบถามอาการ รักษาดวยตํารับยาสมุนไพรรวมกับทองคาถา รูปแบบตํารับยาท่ีใชคือ ยาแช ยาพอก และยาตม ข้ึนอยูกับการ

รักษาของหมอแตละทาน โดยรวบรวมสมุนไพรท่ีหมอใชรักษาได 31 ชนิด ไดแก เถาเกล็ดนาคราช ขิง ขา ไพล ขมิ้นออย วาน

มหาเมฆ ชาพลู ดีปลีเชือก ใบหนาด สะคาน มะกรูด ใบเสม็ดขาว โกฐสอ มะนาว เจตมูลเพลิงแดง การบูร ใบรางจืด ผักหวานบาน 

ฟาทะลายโจร บัวบก เสลดพังพอน หญาพันงูแดง ลําโพงกาสลัก รากอินทนิล หญาดอกขาว รากเหมือดคน รากไมคอนตีหมา  โกฐ

กะกลิ้ง ตนวานํ้า ตนเสม็ดแดง และหญาตีนกา สําหรับการรักษาแผลเน่ืองจากติดเช้ือ ประเมินจากการสอบถามอาการรวมกับการ

จับชีพจร สังเกตสีผิวบริเวณฝามือ ดูลักษณะและการบวมของแผล รักษาดวยตํารับยาสมุนไพรโดยพิจารณาจากรสยา ซึ่งหมอใชรส

ยา 3 รส ไดแก รสฝาด รสเมาเบ่ือ และรสเผ็ดรอน นํามาปรงุเปนยาตมรับประทาน รวบรวมสมุนไพรท่ีหมอใชรักษาได 5 ชนิดคือ 

ไขเนา กระเพรา เล็บมือนาง หนอนตายหยาก และทองพันช่ัง ซึ่งสวนใหญพืชสมุนไพรในตํารับยาท่ีหมอท้ัง 4 ทานใชมีฤทธ์ิทาง

เภสัชวิทยาในการรักษาแผล ตานแบคทีเรีย และตานการอักเสบ ซึ่งแสดงใหเห็นวาภูมิปญญาของหมอพ้ืนบานมีผลในการรักษาแผล

เน่ืองจากพิษงูและแผลติดเช้ือ 
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บทคัดยอ 

โรคมะเร็งตับเปนสาเหตุการเสียชีวิตหน่ึงในสามอันดับแรกของผูปวยโรคมะเร็งรายใหมในประชากรไทย  การรักษาผูปวย

โรคมะเร็งตับดวยยาเคมีบําบัดเปนทางเลือกหน่ึงของการรักษาดวยแผนปจจุบัน  ผลขางเคียงของยาเคมีบําบัดเปนสิ่งท่ีหลีกเลี่ยง

ไมไดโดยเฉพาะอยางยิ่งเซลลปกติของรางกายถูกทําลายไปพรอมกับเซลลมะเร็งได  ยานาง (Tiliacora triandra Diels) เปน

สมุนไพรไทยพ้ืนบานท่ีมีฤทธ์ิเย็น มีสรรพคุณถอนพิษและลดไข และมีรายงานวิจัยพบวายานางมีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งได แตยังไมมี

รายงานการศึกษาฤทธ์ิของใบยานางในการตานเซลลมะเร็งตบั  ผูวิจัยจึงมีวัตถุประสงคศึกษาฤทธ์ิความเปนพิษของสารสกัดหยาบ

ใบยานางตอเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 ดวยวิธี XTT assay ผลการศึกษาพบวาสารสกัดหยาบใบยานางเมื่อสกัดตัวทํา

ละลาย 95% เอทานอลท่ีระดับความเขมขน 0.50 ถึง 4.00 mg/mL มีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งตับ HepG2  โดยสารสกัดใบ

ยานางท่ีระดับความเขมขน 2.37 mg/mL สามารถยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็ง HepG2 ไดรอยละ 50 (IC50) อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังน้ันจึงสรุปไดวาสารสกัดใบยานางเมื่อสกัดดวยตัวทําละลาย 95% 

เอทานอล มีความเปนพิษในการยับยั้งเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 ได  จัดเปนสมุนไพรไทยท่ีควรแกการศึกษาสารออก

ฤทธ์ิและพัฒนาตอยอดสารสกัดท่ีไดจากธรรมชาติมาใชรวมกับการรักษาแพทยทางเลือกเพ่ือลดอาการขางเคียงท่ีเกิดจากยาเคมี

บําบัดสังเคราะหไดในอนาคต 

คําสําคัญ: สารสกัดยานาง, เซลลมะเร็งตับ, ความเปนพิษตอเซลล 

 

Abstract 

Hepatocarcinoma is one of three cause of death among new cancer patients in Thailand. There are 

many work up procedures can be used for treatment and chemotherapy is the most usable but the 

undesired effects, especially normal cells, can be occurred. Tiliacora triandra Diels leaves is Thai traditional 

herb for detoxification and antipyretic. There are some reports on anti-cancer activity of Tiliacora triandra leaf 

extract. However, no study has been examined the effect of Tiliacora triandra leaf extract in hepatocellular 

carcinoma. The aim of this study is to determine the cytotoxic effect of the Tiliacora triandra leaves extract 

against hepatocarcinoma cell line (HepG2) by XTT assay. The results of Tiliacora triandra leaves extract using 

95% ethanol in varying concentration of 0.50 to 4.00 mg/mL were illustrated the percentage of inhibitory 

effect. From these result, Tiliacora triandra extracts inhibited the HepG2 cell growth with IC50 of 2.37 mg/mL 

when compared with control (p<0.05). In conclusion, the 95% ethanolic Tiliacora triandra leaf extracts had 

inhibitory effect against hepatocarcinoma cell line (HepG2.), it will be the good candidate for further 

pharmaceutical study as the alternative regimen for reduce the side effects of synthetic drugs. 

Keywords: Tiliacora triandra extract, Hepg2, cell cytotoxicity 
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บทนํา 

 โรคมะเร็งจัดเปนปญหาสาธารณสุขของไทยและมีแนวโนมผูปวยโรคมะเร็งรายใหมเพ่ิมข้ึนทุกป  โรคมะเร็งมักเปนสาเหตุ

การเสียชีวิตอันดับตนของประชากรไทยในปจจุบัน จากสถิติของสถาบันมะเร็งแหงชาติในป พ.ศ. 2560 พบวาอุบัติการณของ

โรคมะเร็งท่ีพบมากเปน 3 อันดับแรกในประเทศไทย ไดแก อันดับ 1 มะเร็งเตานม อันดับ 2 มะเร็งตับและมะเร็งทอนํ้าดี และ

อันดับ 3 มะเร็งลําไสใหญ  โดยโรคมะเร็งตับและมะเร็งทอนํ้าดีพบมากเปนอันดับหน่ึงในผูปวยชายไทย มะเร็งชนิดน้ีมีความรุนแรง

และมีพยากรณโรคไมดหีากไมไดรับการรักษาตัง้แตแรก(1)  สาเหตุสําคัญของการปวยเปนโรคมะเร็งตับในประชากรไทยสวนใหญน้ัน

เกิดจากการติดเช้ือไวรัสตับอักเสบบีหรือไวรัสตับอักเสบซีแบบเรื้อรัง(2)  นอกจากน้ีพฤติกรรมการดื่มแอลกอฮอล การรับประทาน

อาหารท่ีปนเปอนสารอะฟลาทอกซิน (aflatoxin) และยากําจัดศัตรูพืชเปนปจจัยเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งตับท่ีพบไดในประชากร

ไทยอีกดวย(3) การรักษามะเร็งตับดวยยาเคมีบําบัดเปนทางเลือกการรักษาแผนปจจุบันท่ีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะอยางยิ่งระยะท่ีมี

การแพรกระจายของมะเร็ง  แตมีผลขางเคียงตอผูปวยโดยเฉพาะอยางยิ่งเซลลปกติของรางกายสามารถถูกทําลายไดจึงสงผลตอ

การทํางานของอวัยวะตางๆ อาการขางเคียงท่ีพบไดแก คลื่นไสอาเจียน  ภูมิตานทานต่ํา ผมรวง และทองเสีย(4) 

 ยานาง (Tiliacora triandra Diels) เปนสมุนไพรไทยท่ีพบไดท่ัวทุกภาคของประเทศไทย มีฤทธ์ิเปนยาเย็น มีสรรพคุณ

ตามตํารับยาแพทยแผนไทยในการถอนพิษและแกไข เชน ไขพิษ ไขสุกใส ถอนพิษผิดสําแดง และแกเบ่ือเมา(5, 6) จากสรรพคุณของ

ยานาง จึงทําใหในปจจุบันมีผูสนใจนําใบยานางมาทํานํ้าดื่มสมุนไพรกันอยางแพรหลาย  อีกท้ังในปจจุบันมีรายงานวิจัยศึกษาฤทธ์ิ

ทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรยานาง พบวามีฤทธ์ิในการกระตุนการทํางานของเซลลประสาท(7)  ฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย (anti-

bacterial)(8)  ตานเช้ือมาลาเรีย (anti-malarial)(9) ตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant)(10)  ลดการอักเสบ (anti-inflammation)(11) 

และฤทธ์ิตานเซลลมะเร็ง (anti-cancer) เชน เซลลมะเร็งปอด(12, 13) และเซลลมะเร็งในชองปาก(13)  ท้ังน้ียังไมมีรายงานการศึกษา

ฤทธ์ิยานางในการตานเซลลมะเร็งตับซึ่งเปนมะเร็งท่ีพบมากเปน 3 อันดับแรกในประเทศไทย ดังน้ันผูวิจัยจึงใหความสําคัญและ

สนใจศึกษาฤทธ์ิเบ้ืองตนของสารสกัดหยาบใบยานางในการตานเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยง โดยมีวัตถุประสงคในศึกษาฤทธ์ิความเปน

พิษของสารสกัดหยาบใบยานางตอเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด human hepatocellular carcinoma cells และเปนขอมูล

พ้ืนฐานเบ้ืองตนในการพัฒนาสารสกัดจากธรรมชาติท่ีไดจากสมุนไพรไทยเพ่ือนํามาใชเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาดวยวิธี

แพทยทางเลือกตอไปไดในอนาคต 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. วัสดุและอุปกรณสารเคม ี

 อุปกรณและสารเคมีสําคัญท่ีใชในการศึกษาวิจัยน้ี ไดแก อาหารเลี้ยงเซลล เชน Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium (DMEM), Fetal bovine serum (FBS), Non-essential amino acid (NEAA), L-glutamine, Antibiotic-

Antimycotic (Gibco, USA)  สารเคมี เชน Dimethy sulfoxide (Sigma, USA.)  XTT Cell Proliferation Assay Kit 

(Applichem, Germany) Trypan blue (British drug Houses, England), และอุปกรณตาง ๆ เชน Rotary evaporator 

(Buchi, Switzerland) 

 2. การเพาะเลี้ยงเซลลมะเร็ง 

 นําเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 (human hepatocellular carcinoma cells) มาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยง

เซลลท่ีประกอบดวยอาหารเลี้ยงเซลล DMEM ท่ีประกอบดวย 10% FBS, 1% L-glutamine และ1% Antibiotic-Antimycotic 

และเพาะเลี้ยงเซลลในตูอบเพาะเลี้ยงท่ีมี 5% CO2 ท่ีอุณหภูมิ 37◦C โดยทําการ subculture ทุกๆ 72 ช่ัวโมง 
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 3. การสกัดใบยานาง 

 นําใบยานางสดมาลางนํ้าเปลาใหสะอาดและผึ่งใหแหง  หลังจากน้ันนํามาปนใหเปนผงละเอียดและนําผงใบยานางมาสกัด

ดวย 95% เอทานอล เปนเวลา 5 วัน จากน้ัน นํามากรองและนําสารสกัดท่ีไดไประเหยตัวทําละลายดวยเครื่อง Rotary 

evaporator หลังจากน้ันนําไปอบใหแหงดวย Hot air oven ท่ีอุณหภูมิ 50◦C นํามาช่ังนํ้าหนักแหงท่ีได  แลวนําไปเก็บท่ีอุณหภูมิ 

-20◦C และกอนการทดสอบความเปนพิษตอเซลลมะเร็งตับ HepG2 ทําการเตรียม Stock crude extract solution โดยนําสาร

สกัดหยาบใบยานางมาละลายดวย DMSO ใหมีความเขมขนเทากับ 1 g/mL เพ่ือนํามาใชทดสอบในข้ันตอนตอไป 

 4. การทดสอบความเปนพิษของสารสกัดใบยานาง 

 กอนการทดสอบความเปนพิษทําการนับเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยง HepG2 ท่ียอมดวยสี 0.4% Trypan blue เปนเวลา  

5-10 นาที  โดยนับแยกจํานวนเซลลท่ีมีชีวิตรอด (ไมติดสี) และเซลลตาย (ติดสีฟา) บน Counting Chamber ดวยกลองจุลทรรศน  

และคํานวณรอยละการมีชีวิตรอดของเซลล  โดยเซลลท่ีนํามาทดสอบจะตองมีรอยละการมีชีวิตรอดมากกวารอยละ 90   

 ข้ันตอนการทดสอบความเปนพิษดัดแปลงจาก Sandeep และคณะ(14) โดยนําเซลลมะเร็งตับ HepG2 มาเพาะเลี้ยงใน 96 

well plate โดยใหมีปริมาณเซลลในแตละหลมุเทากับ 1x104 เซลล  และนําไปเพาะเลีย้งในตูอบเพาะเลี้ยงท่ีมี 5% CO2 ท่ีอุณหภูมิ 

37◦C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  จากน้ันเติมสารสกัดหยาบใบยานางท่ีละลายใน DMSO ใหมีความเขมขนสุดทายเทากับ 0.50, 1.00, 

1.25, 1.50, 1.75, 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25, 3.50, 3.75 และ 4.00 mg/mL  ลงในแตละหลุม แลวนําไปเพาะเลี้ยงตอ

เปนเวลา 48 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลาเติม XTT working solution 50 µL ในแตละหลุม  แลวนําไปเพาะเลี้ยงในตูอบเพาะเลี้ยงท่ีมี 

5% CO2 ท่ีอุณหภูมิ 37◦C เปนเวลา 2-5 ช่ัวโมง  เมื่อครบเวลานําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 450 nm ดวยเครื่องวัด

คาการดูดกลืนแสง (ELISA reader)  คํานวณคารอยละอัตราการมีชีวิตรอด (cell viability percentage) โดยเปรียบเทียบกับ 

Growth control ซึ่งเปนหลุมปฏิกิริยาท่ีไมใสสารทดสอบใดๆ ตอเซลลมะเร็ง HepG2 และการทดสอบน้ีไดใช Standard drug  

เปนยา 5-Florouracil ท่ีระดับความเขมขน 1.00 mg/mL และกลุมควบคุม DMSO vehicle ท่ีระดับความเขมขนเดียวกันใน

สารละลายสารสกัดใบยานางเขมขน 4.00 mg/mL และคํานวณคารอยละยับยั้งการมีชีวิตรอด (inhibitory effect percentage) 

โดยทําการทดสอบซ้ํา 3 ครั้ง รายงานคา mean + SD พรอมท้ังวิเคราะหคา IC50 โดยใชโปรแกรม Sigma Plot version 10.0   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดหยาบใบยานางดวยวิธี XTT assay พบวาสารสกัดหยาบใบยานางท่ีระดับความ

เขมขน 0.50, 1.00, 1.25, 1.50, 1.75, 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25, 3.50, 3.75 และ 4.00 mg/mL มีคารอยละอัตรา

การยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 เทากับ 1.27 + 2.20, 19.12 + 4.40, 18.72 + 3.30, 26.84 + 

12.16, 30.92 + 11.72, 39.25 + 11.21, 47.11 + 10.46, 69.94 + 0.51, 79.88 + 11.71, 91.50 + 7.26, 97.44 + 2.45, 

99.35 + 0.75, 99.80 + 0.35 และ 99.96 + 0.08 ตามลําดับ กลาวคือเมื่อระดับความเขมขนของสารสกัดหยาบใบยานางมากข้ึน

สงผลใหฤทธ์ิการยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 มากข้ึน  โดยท่ีระดับความเขมขนของสารสกัด

ยานางตั้งแต 3.50 ถึง 4.00 mg/mL มีฤทธ์ิยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับไดมากกวารอยละ 90  ซึ่งสารสกัดยานางท่ีระดับ

ความเขมขนเริ่มตั้งแต 1.00 mg/mL สามารถยับยั้งเซลลมะเร็งตับไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกลุมควบคมุ (p < 0.05) 

จากผลการทดสอบยามาตรฐาน 5-FU ท่ีระดับความเขมขน 1.00 mg/mL พบวามีคารอยละอัตราการยับยั้งการรอดชีวิตเทากับ

รอยละ 87.80 + 1.21 ดังตารางท่ี 1 ท้ังน้ีความเขมขนของ DMSO ในสารสกัดไมเปนพิษตอเซลลมะเร็ง HepG2  (Data not 

shown) และเมื่อวิเคราะหคารอยละยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงชนิด HepG2 ดวยโปรแกรม Sigma plot 

โดยสารสกัดใบยานางท่ีระดับความเขมขน 2.37 mg/mL สามารถยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็ง HepG2 ไดรอยละ 50 (IC50) 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 1  
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                     ตารางท่ี 1 สารสกัดใบยานางท่ีระดับความเขมขนตางๆ และยามาตรฐาน 5-FU กับรอยละ 

                      อัตราการยับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับเพาะเลีย้งชนิด HepG2 

สารทดสอบ รอยละอัตราการยับยั้งการรอดชีวิต (mean + SD)a 

สารสกัดใบยานาง (mg/mL)  

0.50 

1.00 

1.25 

1.50 

1.75 

2.00 

2.25 

2.50 

2.75 

3.00 

3.25 

3.50 

3.75 

4.00 

1.27 + 2.20 

19.12 + 4.40* 

18.72 + 3.30* 

26.84 + 12.16* 

30.92 + 11.72* 

39.25 + 11.21* 

47.11 + 10.46* 

69.94 + 0.51* 

79.88 + 11.71* 

91.50 + 7.26* 

97.44 + 2.45* 

99.35 + 0.75* 

99.80 + 0.35* 

99.96 + 0.08* 

ยามาตรฐาน 5-FU (mg/mL) 

1.00 

 

87.80 + 1.21* 
                                  a Mean ± standard deviation (N = 3) 

                      *p < 0.05 แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95% เมื่อเปรียบเทียบกับ  

                      Growth control 

 
           ภาพท่ี 1 กราฟความสัมพันธระหวางรอยละอัตรายับยั้งการรอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับ HepG2 กับ 

                     สารสกัดใบยานางระดับความเขมขนตางๆ (IC50 = 2.37 mg/mL) 
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 งานวิจัยทางการแพทยรายงานฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาของสมุนไพรยานาง โดยพบวายานางมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย ตาน

เช้ือมาลาเรีย ตานอนุมูลอิสระ ลดการอักเสบ และตานเซลลมะเร็งได (7)  ท้ังน้ียังไมมีรายงานการศึกษาฤทธ์ิยานางในการตาน

เซลลมะเร็งตับ  ผูวิจัยจึงใหความสนใจศึกษาฤทธ์ิสารสกัดหยาบใบยานางเมื่อสกัดดวยตัวทําละลาย 95% เอทานอล ผลการศึกษา

พบวาสารสกัดใบยานางมีฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็ง HepG2 ได  จากรายงานวิจัยท่ีคนควาสมุนไพรไทยหลากหลายชนิดพบวาโดยสวน

ใหญสารออกฤทธ์ิในสมุนไพรไทยประกอบดวยกลุมของสารประกอบฟนอลิกและสารอัลคาลอยดซึ่งมีคุณสมบัติในการตานอนุมูล

อิสระ  ตานมะเร็ง  และตานการอักเสบ เปนตน(15)  สุรพงษและคณะไดศึกษาสารออกฤทธ์ิในใบยานางเมื่อสกัดดวยตัวทําละลายเม

ทานอล พบวาสารสกัดใบยานางประกอบดวยสารออกฤทธ์ิในกลุมของสารอัลคาลอยด สารฟลาวานอยด แทนนิน และซาโปนิน(16) 

จากรายงานของศศิธรและคณะไดศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดหยาบใบยานางเมื่อสกัดดวยตัวทําละลาย 70% เอทานอลพบวาสารสกัด

ท่ีไดมีปริมาณของสารประกอบฟนอลิกเทากับ 150 mg GAE/100 g extract และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยมีคา Total 

antioxidant capacity เทากับ 45.8 mg TEAC/100 g extract(15) ศศมลและประเสริฐไดทําการศึกษาสารสกัดใบพญาวานรเมื่อ

สกัดสารดวยตัวทําละลายเอทานอล พบวาสารสกัดท่ีไดมีสารออกฤทธ์ิในกลุมสารประกอบฟนอลิกเทากับ 1.80 mg GAE/ g 

extract สงผลใหมีฤทธ์ิฆาเซลลมะเร็งเตานมและเซลลมะเร็งลําไสใหญได(17) จากงานวิจัยเบ้ืองตนอาจกลาวไดวา สารออกฤทธ์ิท่ีมี

ผลเปนพิษตอเซลลมะเร็งตับเพาะเลี้ยงอาจเน่ืองมาจากการมีสารประกอบฟนอลิกและสารอัลคาลอยดเปนองคประกอบอยูในสาร

สกัดหยาบใบยานางท่ีสกัดดวยวิธี maceration ในตัวทําละลาย 95% เอทานอล  ซึ่งผูวิจัยจะตองทําการศึกษาตอไป 

 จากผลการทดสอบพบวาสารสกัดใบยานางท่ีระดับความเขมขน 2.37 mg/mL สามารถยับยั้งการรอดชีวิตของ

เซลลมะเร็ง HepG2 ไดรอยละ 50 (IC50) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยของจิตรา สิงหทอง ไดทําการศึกษาความเปนพิษของสารสกัดใบยานางในตัวทําละลาย นํ้า เอทานอล และ อะซิโตนตอ

เซลลมะเร็งลําไสใหญ Caco-2 พบวาสารสกัดใบยานางจากตัวทําละลายท้ัง 3 ชนิด สามารถฆาเซลลมะเร็งลําไสใหญ Caco-2 โดย

มีคา IC50 มากกวา 100 µg/mL(18) และสอดคลองกับรายงานของรัชฎาพรและคณะไดศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดใบยานางเมื่อสกัด

ดวยตัวทําละลายเอทานอลพบวามีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและมีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งลําไสใหญ Caco-2 โดยมีคา IC50 

มากกวา 350 µg/mL(6)  เมื่อเปรียบเทียบสารสกัดใบยานางกับยามาตรฐาน 5-FU ท่ีระดับความเขมขน 1 mg/mL พบวาสารสกัด

ใบยานางยังคงมีฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็ง HepG2 ไดนอยกวายามาตรฐาน 5-FU ซึ่งยับยั้งเซลลมะเร็ง HepG2 ไดรอยละ 87.8  จาก

งานวิจัยของ Huangและคณะ ไดทดสอบฤทธ์ิความเปนพิษของยา 5-FU ตอเซลลมะเร็ง HepG2 พบวามีคา IC50 เทากับ 0.662 

mmol/L (86.1 µg/mL) (7) 

 สารสกัดหยาบใบยานางเมื่อสกัดตัวทําละลาย 95% เอทานอลสามารถฆาเซลลมะเร็งได โดยมีคา IC50 ของการยับยั้ง

เซลลมะเร็งอยูในระดบัความเขมขน mg/mL ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของจิตรา สิงหทองและรัชฎาพรและคณะท่ีมีคา IC50 ของการ

ยับยั้งเซลลมะเร็งในระดับ µg/mL อาจเน่ืองมาจากชนิดของเซลลมะเรง็ท่ีทําการทดสอบตางชนิดกัน  แตอยางไรก็ตามยาเคมีบําบัด

ท่ีพัฒนามาจากการศึกษาสารสกัดจากธรรมชาติ เชน สารสกัดจากตนแพงพวยฝรั่ง (Catharanthus roseus) ซึ่งมีสารออกฤทธ์ิคือ 

vinblastine และถูกนํามาพัฒนาเปนยาเคมีบําบัดในการรักษามะเร็งรังไขในปจจุบันซึ่งใชยาในระดับความเขมขน 12 mg/m2/day 

ยาเคมีสังเคราะห เชน ยามาตรฐาน 5-FU เปนยาเคมีบําบัดท่ีใชรักษามะเร็งหลายชนิดท่ีจัดอยูในยาบัญชีหลักแหงชาติ โดยใชใน

การรักษาแบบฉีดเขาทางเสนเลือด และถูกนํามาใชรวมกับยาเคมีบําบัดชนิดอ่ืนๆ เพ่ือเสริมฤทธ์ิการรักษามะเร็ง ตัวอยางโรคมะเร็ง

ท่ีใชยา 5-FU รักษา ไดแก มะเร็งตับและมะเร็งทอนํ้าดี มะเร็งเตานม มะเร็งปากมดลูก มะเร็งลําไสใหญและมะเร็งลําไสตรง มะเร็ง

หลอดอาหาร และมะเร็งกระเพาะอาหาร โดยการรกัษาจะใชความเขมขนอยูท่ีระดับตั้งแต 400-1,000 mg/m2/day เมื่อใชระดับ

ความเขมขนปริมาณมากจึงมีผลขางเคยีงตอรางกายมากเชนกัน(19) ท้ังน้ีในการพัฒนาปรับปรุงใหสารสกัดออกฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็ง

ไดดีข้ึนใหมีประสิทธิภาพยับยั้งเซลลมะเร็งโดยใหมีคา IC50 ระดับ µg/mL จะเปนผลดีตอเซลลปกติ  ผูวิจัยจะตองพัฒนาวิเคราะห

สารออกฤทธ์ิและเพ่ิมประสิทธิภาพของการละลายสารสกัดยานางใน DMSO จากการท่ีมีตะกอนบางสวน รวมท้ังระยะเวลาการ

สกัดสารสกัดหยาบและตัวทําละลายท่ีเหมาะสมท่ีจะตองศึกษาตอไป 
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สรุป 

 เมื่อสกัดใบยานางดวยวิธีการ maceration ในสารละลาย 95% เอทานอล พบวาสารสกัดหยาบใบยานางสามารถฆา

เซลลมะเร็งตับ HepG2 ได  โดยความเขมขนของสารสกัดหยาบใบยานางท่ีระดับความเขมขน 2.37 mg/mL สามารถยับยั้งการ

รอดชีวิตของเซลลมะเร็งตับ HepG2 ไดรอยละ 50  ผลการวิจัยน้ีสามารถนํามาตอยอดทางความคิดในอนาคต  โดยวิเคราะหตัวทํา

ละลายและระยะเวลาการสกัดท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมฤทธ์ิของสารสกัดหยาบใหสามารถยับยั้งเซลลมะเร็งไดดียิ่งข้ึน  และวิเคราะหสาร

ออกฤทธ์ิท่ีมีในสารสกัด  รวมท้ังศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพและกลไกในการยับยั้งเซลลมะเร็งของสารสกัดบริสุทธ์ิใบยานาง ท้ังน้ีเพ่ือ

พัฒนาประยุกตใชในทางคลินิกกับการรักษาดวยวิธีแพทยทางเลือกในผูปวยมะเร็งตับตอไปไดในอนาคต 
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[HS-P03]    การศกึษาโรคเบาหวานตามแนวคิดทฤษฎีแพทยแผนไทย 

A Study on Concepts and Theory for Diabetes (DM) in Thai Traditional Medicine 
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บทคัดยอ 

 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ เพ่ือใหทราบอาการของโรคเบาหวานอยางถูกตองตามสมุฏฐานแพทยแผนไทย และ

เพ่ือจําแนกอาการและการรักษาโรคเบาหวานตามทฤษฎีตรีธาตุ โดยใชการวิจัยเอกสาร และการประชุมกลุมยอยจากผูทรงคุณวุฒิ

และคณาจารย ผลการศึกษาพบวา ตําราการแพทยแผนไทยดั้งเดิม ชุดอาการท่ีสัมพันธกับโรคเบาหวาน แบงเปน 2 กลุม คือกลุม

อาการเริ่มเปนโรคเบาหวาน และกลุมอาการแทรกซอน สาเหตุสําคัญ คือ อาหาร อิริยาบถ การทํางานหนัก ความโศกเศราเสียใจ 

และความโกรธ พบในคัมภีรเวชศึกษาและคัมภีรธาตุวิวรณ เรื่องการบริโภคอาหารและอารมณโกรธ เปนเหตุใหพิกัดตัวควบคุม

สมุฏฐานเตโชธาตุ (ไฟ) ทํางานเกินกําลัง อาการเริ่มของโรคเบาหวานจากปตตะกําเริบนําไปสูเสมหะ (ธาตุนํ้า) กําเริบ เกิดการคั่ง

ของเลือดและนํ้าเหลือง ทําใหเกิดอาการแทรกซอนของโรคเบาหวาน หลักการรักษาโรคเบาหวานตามทฤษฏีการแพทยแผนไทยจึง

ใชตํารับยาลดการกําเริบของปตตะและเสมหะ ใชตํารับยาเพ่ิมวาตะ ใหการไหลเวียนเลือดดีข้ึน สรุปการศึกษาโรคเบาหวานตาม

แนวคิดทฤษฎีแพทยแผนไทยอาการนําและอาการแทรกซอนของโรคบงบอกถึงความไมสมดุลของธาตุในรางกาย แนวคิดสําคัญของ

แพทยแผนไทยเนนท่ีการปองกัน การรักษาสมดุล ตามทฤษฏีตรีธาตุปตตะถือวาสําคัญเสมือนเปน “วังหนา” 

คําสําคัญ: เบาหวาน, ทฤษฎีแพทย, มธุระเมหะ 

 

Abstract 

 This study is qualitative research that aims to know the symptoms of diabetes according to Traditional Thai 

Medicine (TTM) and to classify the symptoms and treatment of diabetes according to Tridosha (Pitta Vata Kapha) by 

document research and focus group from experts and lecturers.  The results show that TTM textbook a group of 

symptoms associated with diabetes, divided into 2 groups: the early symptoms and its complications. The main causes 

of the disease are food, posture, hard work, sadness and anger from Khamphi Wetchasuksa. In addition, the wrong time 

and a lot of food consumption and anger are found from Khamphi Thatwiphang. As a result, the coordinates of the 

control fire element are hard work. The symptoms of diabetic start from Pitta, after that leading to Kapha recurrence and 

Interfering with the normal movement of Vata that carries blood and lymph to nourish various organs. Those are the 

complications of diabetes. The principles of treating diabetes regarded as the theory of TTM. Therefore, the drug formula 

is used to reduce the recurrence of Pitta and Kapha. Then the drug formula adds Wata for improving blood circulation. 

Conclusions, a study on Concepts and Theory for Diabetes (DM) in TTM, the early symptoms and complications of the 

disease indicate the imbalance of the elements in the body. The important concept of TTM focuses on prevention and 

balance. According to the theory of the Tridosha, Pitta is considered important as a military leader (Wang Na). 

Keywords: diabetes, traditional Thai medicine theory, Maturamaeha 
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บทนํา 

โรคเบาหวานเปนโรคเรื้อรังท่ีไมติดตอ ซึ่งกําลังเปนปญหาสําคัญทางดานสาธารณสุขและคุกคามสุขภาพของประชากร

อยางรวดเร็วไปท่ัวโลก สงผลกระทบตอการพัฒนาท้ังดานเศรษฐกิจ- สังคม และทางดานสาธารณสุขเปนอยางมาก จากขอมูล

สมาพันธเบาหวานนานาชาติ(International diabetes federation :IDF) ไดรายงานวาในปจจุบันท่ัวโลกมีผู เสียชีวิตดวย

โรคเบาหวาน 4 ลานคนตอป เฉลี่ย 8 วินาทีตอ 1 คน สําหรับผูเปนเบาหวานพบมากกวา 425 ลานคน(1) และยังพบวา 1 ใน11 คน

ของประชากรวัยทํางานเปนโรคเบาหวาน สิ่งท่ี IDF ตั้งขอสังเกตสําคัญคือ รอยละ 50 ของประชากรท้ังโลกไมไดรับการตรวจ

วินิจฉัยโรคเบาหวาน(1) สําหรับประเทศไทยคาดวาในป พ.ศ.2583 ประเทศไทยจะมีผูปวยเบาหวานสูงถึง 5.3 ลานคน ซึ่งกระทรวง

สาธารณสุขจะตองใชเงินในการดูแลรักษาผูปวยเปนจํานวนเงินเกือบ 47,596 ลานบาทตอป(2) และในแตละปก็ยังมีผูปวย

โรคเบาหวานในอัตราสวนท่ีพุงสูงข้ึนอยางตอเน่ืองสืบเน่ืองมาจากพฤติกรรมการปฏิบัติตัวของผูปวยท่ีสงเสริมใหมีความเสี่ยงในการ

เกิดโรคเบาหวานมากข้ึน เปนอุปสรรคในการพัฒนาระบบสาธารณะสุขเปนอยางมาก  

การแพทยแผนไทยเปนภูมิปญญาดั้งเดิมในการรักษาโรคของประเทศท่ีมีและพัฒนามากอนการคนพบโรคเบาหวาน ซึ่ง

พบรองรอยกลาวถึงวา เปนโรคท่ีมีมาตั้งแตสมัยพุทธกาลซึ่งระบุไวในบทสวดคิริมานนทสูตรหรือท่ีชาวพุทธเรียกวา “อาพาธสูตร” 

วาดวยการหายอาพาธของพระคิริมานนท โดยมีใจความตอนหน่ึงกลาวถึงโรคเบาหวาน แปลมาจากคําวา มธุเมโห อาพาโธ ในการ

รักษาอาการของโรคเบาหวาน ยังไมมีการระบุช่ือโรคเบาหวานในตําราของการแพทยแผนไทยอยางชัดเจนทําใหการเช่ือมตอของ

องคความรูตามแนวคิดทฤษฎีการแพทยแผนไทยขาดการอธิบาย ขาดความเช่ือมโยงระหวางการแพทยแผนไทยกับการแพทยแผน

ปจจุบันจึงทําใหการรักษาโรคเบาหวานเปนแบบแยกสวน ขาดมิติขององคความรูตามศาสตรการแพทยแผนไทย  

ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาวิจัยเรื่องโรคเบาหวานตามแนวคิดทฤษฎีการแพทยแผนไทยเพ่ือศึกษาอาการของผูปวย

โรคเบาหวานไดอยางถูกตองตามสมุฏฐานแพทยแผนไทย และเพ่ือจําแนกอาการและการรักษาโรคเบาหวานตามทฤษฎีตรีธาตุ เพ่ือ

เปนการนํารองในการนําองคความรูทางแพทยแผนไทยเขามาแกปญหาผูปวยโรคเบาหวานท่ีเพ่ิมสูงข้ึนในปจจุบันตั้งแตเริ่มมีอาการ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 รูปแบบการวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยมีการศึกษา 2 วิธี ไดแก  

1. การวิจัยเอกสาร (Documentary research) จากแหลงท่ีมาของขอมูลท่ีจัดเก็บรวบรวม เอกสารวิชาการ งานวิจัย

ท่ีเก่ียวของ หนังสือ คัมภีร(3) ตําราการแพทยแผนไทย ประกอบดวยเอกสารโดยจัดลําดับดั้งน้ี 

เอกสารชั้นตน ประกอบดวย 

คัมภีรแพทยแผนไทยดั้งเดิมเปนตําราการแพทยแผนไทยท่ีมีการบันทึกมาหลายรอยป ในตําราทางการแพทยแผนไทยคือ 

คัมภีรเวชศาสตรวัณณณา,แพทยศาสตรสงเคราะหภูมิปญญาทางการแพทยและมรดกทางวรรณกรรมของชาติ (พ.ศ.2542) ของ

กระทรวงศึกษาธิการ และตําราเวชศึกษา แพทยศาสตรสังเขป เลม 1-3 ของพระยาพิศนุประสาทเวช (หมอคง) คัมภีรแพทยไทย

แผนโบราณ ขุนโสภิตบรรณลักษณ ตําราพระโอสถพระนารายณ  

สวนตําราท่ีรวบรวมโดยขุนนิเทสสุขกิจ ใชช่ือวา“ ตําราอายุรเวทศึกษา” ซึ่งกลาวถึงองคความรูแพทยแผนโบราณกับ 

“ตําราแพทยศาสตรนิเทส” ซึ่งกลาวถึงความรูแพทยแผนปจจุบัน เขียนไวในป 2516 ซึ่งกลาวถึงตรีธาตุสมุฏฐาน 

 เอกสารชั้นรอง ประกอบดวย 

เอกสารวิชาการ คูมือการฝกปฏิบัติวิชาชีพการแพทยแผนไทย สื่อการสอนทางไกล กรมการแพทยแผนไทยและการแพทย

ทางเลือก  

เกณฑในการคัดเลือกขอมูล(4)        

1) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆตองเปนเอกสารท่ีใหขอมูลแทจริง (origin)                       

2) เอกสารและแหลงขอมูลตาง ๆ ตองมีความนาเช่ือถือ (credibility)                                                3 
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3) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆจะตองเปนตัวแทน (representativeness)                                    

4) เอกสารและแหลงขอมูลตางๆจะตองมีความหมาย (meaning)     

2. การประชุมกลุมยอย (Focus group)  

จากผูทรงคุณวุฒิและคณาจารยจากสถาบันการศึกษาการแพทยแผนไทยท่ีมีประสบการณการเรียน การสอนทางดาน

การแพทยแผนไทย ท้ังหมด 11 ทาน 

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล(4) 

การวิเคราะหขอมูลผูวิจัยจะเก็บขอมูลควบคูกับการวิเคราะห สังเคราะห ประเมินผล และใชระบบตรวจสอบคุณภาพ

ขอมูลตามโครงสรางของประเด็นคําตอบท่ีไดสรางเปนเครื่องมือชวยไวแลว เครื่องมือใชเก็บขอมูล ดังน้ี 

1) การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยนําแหลงขอมูลท่ีไดจากการคนควาท้ังหมดมาเก็บขอมูลโดยวิธีการอานพรอมกับวิเคราะหเชิงเน้ือหา (Content 

Analysis) ตามประเด็นของคําตอบท่ีตองการ 

2) การสังเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยนําประเด็นท่ีวิเคราะหมาจําแนกยอย ใหแตละประเด็นอยูในกลุมหมวดหมูเดียวกันซึ่งเรียกวาการสรุปประเด็นหลัก 

(Theme) ตามท่ีไดสรางไวเปนเครื่องมือชวย  

การตรวจสอบคุณภาพขอมูล 

ระบบการตรวจสอบคุณภาพขอมูลโดยนักวิจัย (ผูวิจัย) ผูวิจัยนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดผานขบวนการ วิเคราะหสังเคราะห 

และประเมินผลนํามาเขาสูขบวนการตรวจสอบคุณภาพขอมูลในเชิงเหตุผลทางขอเท็จจริง ดังน้ี 

การควบคุมคุณภาพ(4) 

การควบคุมคุณภาพและการตรวจสอบคุณภาพขอมูล ผูวิจัยนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดผานขบวนการวิเคราะห สังเคราะห และ

ประเมินผลนํามาเขาสูขบวนการตรวจสอบคุณภาพขอมูลในเชิงเหตุผลทางขอเท็จจริง ดังน้ี  

1) ใชวิธีตรวจสอบความนาเช่ือถือของขอมูลใชวิธี Investigator Triangulation โดยการนําขอมูลไปใหผูใหขอมูลอานซ้ํา

อีก เพ่ือใหไดขอมูลท่ีตรงกับความเปนจริงโดยขอมูลท่ีไดจะตองไมมีความขัดแยงในทฤษฏีการแพทยแผนไทย 

2) ใชวิธีการตรวจสอบขอมูลแบบสามเสา (Methodological Triangulation) คือการแสวงหาความเช่ือถือไดของขอมูล

จากแหลงท่ีแตกตางกัน  

3) การตรวจสอบสามเสาดานทฤษฎี (Theory Triangulation) คือ การตรวจสอบวาถาผูศึกษาวิจัยใชแนวคิดทฤษฎีท่ี

ตางไปจากเดิม จะใหการตีความขอมูลแตกตางกันมากนอยเพียงใดโดยการสัมภาษณกลุม (Focus group) คณาจารยจาก

สถาบันการศึกษาการแพทยแผนไทยท่ีมีประสบการณการเรียน การสอนท่ีเก่ียวของกับการตรวจวินิจฉัยโรคตามทฤษฏีการแพทย

แผนไทย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการศึกษาตําราการแพทยแผนไทยดั้งเดิมท้ังหมด 6 เลม หากคนจากคําสําคัญ “โรคเบาหวาน”พบวา ไมมีคัมภีร

แพทยแผนไทยดั้งเดิมท่ีเปนเอกสารข้ันตนเลมไหนเลยกลาวถึงและหากคนดวยคําสําคัญอ่ืนๆ ไมสามารถเช่ือมโยงอาการกับ

โรคเบาหวานได เชน อาการกระหายนํ้ามาก ปรากฏในคัมภีรเวชศึกษา กลาววา “ปปผาสังพิการ (ปอด) ใหกระหายนํ้า ใหรอนใน

อก ใหหอบหนัก เรียกวา กาฬข้ึนท่ีปอด กิโลมะกังพิการ (พังผืด) ใหอกแหง ใหกระหายนํ้า และเปนโรค เชนโรคริดสีดวงแหง 

ในขณะท่ีคัมภีรธาตุวิภังค กลาววา “ปอดพิการ ใหเจ็บปอด ใหปอดเปนพิษ ใหกระหายนํ้ามาก กินนํ้าจนปอดลอย จึงหายอยาก” เปนตน(5) 

ดังน้ันจึงใชชุดอาการท่ีสัมพันธกับโรคเบาหวาน โดยแบงเปน 2 กลุม คือกลุมอาการเริ่มเปนโรคเบาหวาน  คือ ปสสาวะ

บอย กระหายนํ้ามาก กินจุ หิวบอย เหน่ือยงาย กําลังเสื่อมถอย หนักเน้ือหนักตัว เกียจคราน งวงเหงาหาวนอน และกลุมอาการ
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แทรกซอนจากโรคเบาหวาน คือ ชา/ปวดแสบ/ปวดรอน ตามปลายมือ ผิวหนังสาก คันตามผิวหนัง ตาพรา หายใจมีกลิ่น หายใจเร็ว 

เจ็บหนาอก เช่ือมโยงสมุฏฐานการเกิดโรคนําไปสูกลไกการเกิดโรคตามทฤษฏีแพทยแผนไทย พบวามีหลายคัมภีรท่ีมีอาการ

ใกลเคียงสามารถอธิบายกลไกโรคเบาหวานได จึงสรุปเปนแผนผังโครงสรางประเด็นคําตอบ และแผนผังการเกิดโรคไดดังน้ี 

 

   โรคเบาหวานตามแนวคิดทฤษฎีแพทยแผนไทย 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนผังโครงสรางประเดน็คําตอบ 

สมุฏฐานการเกิดโรค(สาเหตุ) 

คัมภีรแพทยแผนไทยท่ีกลาวถึงสาเหตุการเกิดโรคท่ีสัมพันธกับโรคเบาหวาน พบในคัมภีรเวชศึกษา(5) ท่ีกลาวถึง มูล

เหตุการเกิดโรค 8 ประการไดแก อาหาร อิริยาบถ ความรอนและเย็น อดนอน อดขาว อดนํ้า. กลั่นอุจจาระ กลั่นปสสาวะ การ

ทํางานเกินกําลัง ความโศกเศราเสียใจ และโทสะมาก ซึ่งสอดคลองกับคัมภีรธาตุวิวรณ ท่ีกลาวถึงการบริโภคอาหารผิดเวลา กินอ่ิม

ยิ่งนักและอารมณโกรธ คัมภีรสมุฏฐานวินิจฉัยท่ี(6) กลาวถึงสมุฏฐานธาตุพิกัดหรือพิกัดตัวควบคุมท่ีเก่ียวของสําคัญคือ พิกัด

สมุฏฐานเตโชธาตุ (ไฟ) ไดแก พัทธะปตตะ อพัทธะปตตะ กําเดา จากอิทธิพลของสิ่งแวดลอมรวมกับพฤติกรรมการบริโภค การ

ทํางานเกินกําลังสงผลใหตัวควบคุมกําเริบข้ึน ซึ่งกลาวไวในคัมภีรแพทยศาสตรสงเคราะห (ฉบับพัฒนา)(7) กลาวถึงการทํางานของ

ฮอรโมนของรางกาย การกําเริบของไฟในท่ีน้ีหมายถึงการหลั่งของอินซูลินท่ีเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ิมการจับกับนํ้าตาลท่ีมาจากการบริโภคของ

อาหารท่ีมีความหนัก เชน อาหารหวาน อาหารมัน  ไฟกําเริบทําใหผูปวยมีอาการ กระหายนํ้า  ปสสาวะบอย ผอมไมมีไขมัน

นํ้าหนักลด หิวบอยกินจุ ซึ่งเปนอาการนําของโรคเบาหวาน 

นอกจากคัมภีรท่ีไดกลาวถึงอาการท่ีสอดคลองกับอาการนําของโรคเบาหวานแลว ยังพบในคัมภีรวรโยคสารท่ีกลาวถึงตรี

สมุฏฐาน สาเหตุการเจ็บปวย 3 ประการ(8) คือ วาตะสมุฏฐาน หมายถึง ความเจ็บปวยเกิดจากวาตะ มีอาการสอดคลองกับ

โรคเบาหวาน เชน เปนตะคริว นํ้าหนักลด  ซูบผอม นอนไมหลับ ตึงเครียด  ออนลา  วิตกกังวล ผิวแหง เสมหะะสมุฏฐาน มีอาการ

หนักเน้ือตัว บวม เช่ืองซึม ข้ีเกียจ  นอนมาก  เบ่ืออาหาร รูสึกอ่ิมท้ังท่ีทองวาง และปตตะสมุฏฐาน มีอาการรอนวูบวาบตามตัว ผื่น

คัน ซึ่งปตตะมีหนาท่ีสําคัญ คือ ควบคุมเก่ียวกับการยอยอาหาร การเผาผลาญพลังงานในรางกาย ความรอนของรางกาย หาก

สมุฏฐานท้ัง 3 ทํางานปกติ เรียกวา ตรีธาตุ หากแตทํางานผิดปกติ เรียกวา ตรีโทษ  

จากคัมภีรแพทยแผนไทยกับสมุฏฐานของโรคเบาหวานน้ันสอดคลองสอดคลองกับผูเช่ียวชาญทานหน่ึงท่ีกลาววา การ

กําเริบ หยอน และพิการของธาตุน้ันเริ่มเปน (ชาติ) จะเกิดกับสมุฏฐานใดสมุฏฐานหน่ึง (เอกโทษ) ซึ่งโรคเบาหวานเริ่มจากปตตะ

กําเริบ การกําเริบเปนระยะหน่ึงผานระบบควบคุม พิกัดสมุฏฐานเตโชธาตุ ทํางานเกินกําลังนําไปสูธาตุพิการ คือธาตุน้ันไมทําหนาท่ี

ปกติจนกระทบกับอีกสมุฏฐาน (จลนะ) คือเสมหะคั่งคาง ปดก้ัน ขัดขวางการเคลื่อนไปปกติของวาตะท่ีพัดพาเลือดและนํ้าเหลืองไป

ประเด็นคําถาม 
 

อาการโรคเบาหวาน 

อาการเร่ิมเปนโรคเบาหวาน อาการแทรกซอนโรคเบาหวาน 

คัมภรีแพทยแผนไทย 
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หลอเลี้ยงอวัยวะตางๆ และขับถายออก เปนเหตุใหอวัยวะเสื่อมเสียหาย (ภินนะ)(3) โรคเบาหวานจึงเปนกลุมอาการท่ีปรากฏในหลายคัมภีรของ

แพทยไทยเจาะจงอาการใดอาการหน่ึงจึงไมครอบคลุมซึ่งตองพิจารณาเปนชุดอาการประกอบรวมกับสมุฏฐานเกิดโรค 

ความเชื่อมโยงของอาการแทรกซอนจากโรคเบาหวานกับทฤษฏีแพทยแผนไทย 

ขอมูลจากคัมภีรโรคนิทานและคัมภีรธาตุบรรจบ(3) กลาวถึงกลุมโรคท่ีรักษายากยิ่งนัก (อสาทิยะโรค) ไวตรงกันคือ กลุม

โรคท่ีรักษายาก กลุมโรคเรื้อรัง ประเภทหน่ึง เรียกวา อสาทิยะโบราณชวรเปนโรคท่ีจากความเสื่อมชราของรางกาย อีกประเภท

หน่ึงเรียกวา อสาทิยะอชินชวร เปนโรคท่ีเกิดจากการบริโภคอาหารไมถูกกับธาตุเปนโรคเรื้อรัง รักษายากเชนกัน  

ดังน้ัน อาการชา/ปวดแสบ/ปวดรอน ตามปลายมือ ผิวหนังสาก คันตามผิวหนัง ตาพรา หายใจมีกลิ่น หายใจเร็ว เจ็บ

หนาอก เปนตะคริว แผลหายชา ทรงตัวไมดี จึงเปนอาการท่ีกลาวไวในคัมภีรสมุฏฐานวินิจฉัยและคัมภีรเวชศึกษา ท่ีกลาวถึงมหา

สันนิบาตคือ การเจ็บปวยน้ันกระทบธาตุท้ัง 4 เริ่มตนจากความผิดปกติของธาตุไฟ กระทบกับเสมหะ (ธาตุนํ้า) ซึ่งจะปรากฏอาการ

ใหเห็นได เชน ปสสาวะผิดปกติ เลือดผิดปกติ ทําใหวาตะท่ีพัดพาเลือดและนํ้าเหลืองไปหลอเลี้ยงอวัยวะตางๆ ตลอดจนการขับถาย

ออกเสียไป จนสุดทายกระทบตออวัยวะ (ธาตุดิน) เชน ไต ตับ มาม ตา หัวใจ สมอง พิการในท่ีสุด สรุปความเช่ือมโยงกลไก

โรคเบาหวาน ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 2 กลไกการเกิดโรคเบาหวานตามทฤษฏีการแพทยแผนไทย 

 ความเชื่อมโยงของโรคเบาหวานตามศาสตรการแพทยแผนปจจุบันกับทฤษฏีการแพทยแผนไทย 

 ตามศาสตรการแพทยแผนปจจุบันนิยมแบงโรคเบาหวานเปน 4 แบบ คือ เบาหวานชนิดท่ี 1 (Type 1 DM) เบาหวาน

ชนิดท่ี 2 (Type 2 DM) เบาหวานขณะตั้งครรภ (Gestational diabetes mellitus) เบาหวานชนิดอ่ืนๆ เปนกลุมอาการเบาหวาน

ท่ีเปนผลมาจากโรคหรือความผิดปกติอ่ืน งานวิจัยน้ีกลาวถึงเบาหวานชนิดท่ี2 ผูปวยในกลุมน้ีมักมีระดับ insulin ในเลือดปกติแต

ออกฤทธ์ิไดนอยลงกวาเดิมเพราะมีภาวะการดือ้ insulin (insulin resistance) ผูปวยจะมีความผิดปกติของขบวนการเมแทบอลิซึม
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ของสารตางๆ ท้ังคารโบไฮเดรต ไขมันและโปรตีน ในขณะท่ี insulin ออกฤทธ์ินอยลงมีผลทําใหฤทธ์ิของ glucagon เพ่ิมข้ึน เปน

เหตุใหกลูโคสผานเขาเซลลไดนอยลง (นํ้าตาลในเลือดสูงข้ึน) โดยเฉพาะเซลลกลามเน้ือและเน้ือเยื่อไขมัน ขณะเดียวกันจะมี 

glycogen สลายตัวออกเปนกลูโคสมากข้ึน (glycogenolysis) โดยการทํางานของเอนไซม phosphorylate และมีการสลายไขมัน

จากเน้ือเยื่อไขมันเพ่ิมข้ึน (lipolysis) จากการทํางานของเอนไซม hormone sensitive lipase เปนผลทําใหมี glycerol และ 

fatty acids ออกมาในเลือดมากข้ึน fatty acids ท่ีเพ่ิมข้ึนจะถูกตับนําไปสรางเปน triacylglycerol มากข้ึน ทําใหเกิดภาวะ 

hypertriglyceridemia(9) 

  ความเช่ือมโยงกับทฤษฏีการแพทยแผนไทยการเผาผลาญอาหารเกิดจากธาตุไฟท่ีเรียกวาปาจกาคนีหรือปาจกาปตตะ 

หรือปริณามัคคี (ไฟยอย) พฤติกรรมการกินในปริมาณมากหรือมากเกินกําลังไฟธาตุ ไฟยอยอาหารทํางานหนักก็จะออนกําลังลง

อาหารรสหวาน บํารุงธาตุนํ้าหรือระบบเสมหะในรางกาย และซึมซาบบํารุงผิวเน้ือ เมื่อไฟยอยผิดปกติ การซึมซาบจะไมสมบูรณ 

เกิดการกําเริบหรือการคั่งของนํ้าหรือเสมหะ นํ้าเคลื่อนลงสูท่ีต่ําไปรวมกันบริเวณสวนลางของรางกาย จึงมีอาการแสดงออก คือ 

สวนบนแหง (ปากแหง คอแหง) สวนลางมีนํ้ามาก (ปวดตึงขา ขาบวม ปสสาวะมาก ปสสาวะบอย) จากนํ้าท่ีมีปริมาณมาก สงผลตอ

ธาตุลมและไฟท่ีอยูตามเน้ือ เคลื่อนท่ีผานเน้ือลําบาก เลือดลมจึงไหลเวียนไมสะดวก จึงทําใหมีอาการ เหน่ือยงาย ผิวชางาย ปวด

เมื่อยเน้ือตัว หรือมีอาหารชา และจากเหตุท่ีไฟยอยอาหารออนกําลังผูปวยจะผอม นํ้าหนักตัวลด หิวกินจุ เพราะโอชะหรืออาหาร

ซึบซาบไปตามเน้ือไมพอ(10) ซึ่งกลไกการเกิดโรคตามทฤษฏีการแพทยแผนไทยสามารถเช่ือมโยงกับการทํางานของ insulin กับธาตุ

ไฟไดชัดเจน 

 หลักการรักษาโรคเบาหวานตามทฤษฏีการแพทยแผนไทย 

จากการทบทวนคัมภรีแพทยแผนไทยประกอบกับการสนทนากลุมยอยรวมกับผูเช่ียวชาญ พบวา หลักการสําคญัในการ

รักษาโรคเบาหวาน ประกอบดวย 

1) ลดการกําเริบของปตตะ (ธาตไุฟ) ดวยตํารบัยาสมุนไพร รสขมเย็นและการปรับพฤติกรรม 

2) ลดการกําเริบของเสมหะ (ธาตุนํ้า) 

 - ใหยารุ ระบายถายทางเลือด นํ้าเหลือง และขับปสสาวะ 

 - การปรับพฤติกรรมการรับประทานอาหาร และออกําลังกาย 

3) เพ่ิมการไหลเวียนของวาตะ (ธาตลุม) ดวยตํารับยาสมุนไพร และออกกําลังกาย  

 ลดการกําเริบของปตตะ 

ตาํรับยาสมุนไพร เปนรสขมเย็น บํารุงนํ้าดี (ระบบยอย) และปรับไฟธาตุในรางกายใหพอดี สวนรสเย็นรวมกับรสขม จะ

คุมไมใหไฟธาตุมีกําลังมากจนเกินไป เหมาะกับการใชในกรณีท่ีผูปวยมีภาวะไฟยอยออนกําลัง แตไฟธาตุตามเน้ือเยื่อหรือหัวใจ

(ปริทัยหัคคี) กําเริบ เชนมีอาการ ผื่นแดง ตัวรอนรุมๆ คั่นเน้ือคั่นตัว รอนงาย เหง่ือออกงาย หงุดหงิดระสําระสาย การปรับ

พฤติกรรมการบริโภคอาหาร งดอาหารจําพวก แปง ขาว นํ้าตาล ไขมัน อาหารรสหวาน นํ้าคั้นผลไม  

ลดการกําเริบของเสมหะ 

   ตํารับยาสมุนไพร รสจืด ชวยขับปสสาวะขับธาตุนํ้าท่ีเปนสวนเกินออกเพ่ือใหรางกายปรับสมดุล ใหยาระบายขับคูถ

เสมหะท่ีคั่งคาง รวมกับตํารับยารสเมาเบ่ือเค็มกรอยปรบันํ้าเหลือง นํ้าเหลืองเปนสวนหน่ึงของโลหิตท่ีหลอเลี้ยงอยูตามเน้ือเยื่อ มี

ลักษณะเปนธาตุนํ้า แตมีคุณสมบัติเปนธาตุไฟ ดังน้ันหากผูปวยโรคเบาหวานท่ีมีท้ังการกําเริบของนํ้าและไฟ จะตองใชกลุมยารสน้ี 

ปรับสวนมากกลุมยาน้ีจะใชกับผูปวยท่ีมีอาการคอนขางรุนแรง 

เพ่ิมการไหลเวียนของวาตะ 

ตํารับยาสมุนไพร รสรอน กระจายลม แตจะไมใชยาท่ีมีรสรอนมากเพราะจะกระทบตอไฟธาตุ สวนใหญ ยารสรอนท่ีใช

กับโรคเบาหวาน คือ พริกไทยลอน ซึ่งมีวัตถุประสงคเพ่ือกระจายลมลงสูคูถทวาร โดยเฉพาะชองทางอุจจาระ แตจะใชไดในกรณีท่ี

ผูปวยไมไดมีอาการแสดงของโรคเบาหวานท่ีรุนแรงมาก รวมกับการออกกําลังกายซึ่งชวยระบบไหลเวียนเลือด  นอกจากน้ีการจาย
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ยารสหวานมัน ยังคงจําเปนในกรณีผูปวยโรคเบาหวานท่ีมีอาการแสดงใหเห็นถึงความเสื่อมหรือความแหง ของเน้ือเยื่อ อาจเกิดจาก

การท่ีโรคมีความเรื้อรังมาเปนเวลานาน ไฟยอยในรางกายไมสามารถยอยสารอาหารท่ีมีความชุมมันมาเติมเต็มเน้ือเยื่อได จึง

จําเปนตองมียารสหวานมัน โดยพิจารณาแตละบุคคล ตัวอยางสมุนไพรท่ีใช เชน ชะเอม มะตูม เถาวัลยเปรียง แตไมใชยาเหลาน้ีใน

ผูปวยท่ีมีอาการแสดงถึงธาตุไฟท่ีกําเริบรวมดวย เชน ผูปวยท่ีมีแผลเรื้อรัง 

 

สรุป 

  การศึกษาโรคเบาหวานตามแนวคิดทฤษฎีแพทยแผนไทย โดยการรวบรวมตําราแพทยแผนไทย จัดแยกประเด็นสําคัญ

เก่ียวกับอาการท่ีกลาวถึงในคัมภีรดั้งเดิม พบวา คัมภีรแพทยแผนไทยท้ัง 24 คัมภีร ท่ีรวมอยูในตําราแพทยศาสตรสงเคราะหและ

ตําราเวชศาสตรวัณณณา ตลอดท้ังตําราอายุรเวทศึกษาไมมีกลาวถึงโรคเบาหวานโดยตรง จากการวิเคราะหเน้ือหาแยกเปน 2 

ประเด็นหลักคือ อาการนําของโรคและอาการแทรกซอนของโรคเบาหวาน โดยวิเคราะหสมุฏฐานของโรคซึ่งสอดคลองกับแนวคิด

ทฤษฏีแพทยแผนไทยในหลายคัมภีร ท่ีสําคัญในประเด็นของมูลเหตุ 8 ประการ นําไปสูการเสียสมดุลของธาตุและอีกสาเหตุคือ

ความเสื่อมชราของรางกาย เริ่มแสดงอาการใหเห็นตั้งแต เปนตะคริว นํ้าหนักลด ซูบผอม นอนไมหลับ ตึงเครียด ออนลา วิตกกังวล 

ผิวแหง ปสสาวะบอย การเสียสมดุลของธาตุโดยเฉพาะธาตุไฟในระยะหน่ึงสงผลตอธาตุอ่ืนๆท้ัง 3 สมุฏฐานคือ ปตตะ วาตะ และ

เสมหะ กระทบตออวัยวะของรางกายซึ่งเปนธาตุดิน ท่ีสําคัญคือตับ มาม ไต หัวใจและดวงตา แสดงใหเห็นอาการแทรกซอนใน

หลายระบบของรางกาย 

ดังปรากฏในแนวคิดทฤษฏีแพทยแผนไทยท่ีกลาวไวในคัมภีรฉันทศาสตร กลาววา “ปตตังคือ วังหนา เรงรักษาเขมน

หมาย อาหารอยูในกาย คือเสบียงเลี้ยงโยธา หนทางท้ังสามแหง (ปตตะ/วาตะ/เสมหะ) เรงจัดแจงอยูรักษา หามอยาใหขาศึกมา 

ปดทางได จะเสียที” คํากลาวน้ีมีนัยกับแพทยแผนไทยท่ีสําคัญคือ การรักษาสมดุลของรางกายตั้งแตยังไมเกิดโรคโดยเฉพาะการ

ปรับพฤติกรรมอิริยาบถ การบริโภคอาหาร แนวทางการรักษาตามทฤษฏีตรีธาตุ เนนใหยาท่ีไปลดปตตะในระยะแรก ใหยารสจืด

ชวยขับปสสาวะ ตํารับยารสเมาเบ่ือเค็มกรอย ปรับนํ้าเหลืองท่ีเปนสวนหน่ึงของโลหิตท่ีหลอเลี้ยงอยูตามเน้ือเยื่อ พรอมกับยารสขม

เพ่ือใหกินได นอนหลับ ในรายท่ีผอมแหง ออนเพลียพิจารณาจายยารสหวานมันเปนรายๆ ไป  
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 [HS-P04]    การศึกษาทางพฤษเคมีและทางโลหิตวิทยาของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงในหนูขาว 

Phytochemical and Hematological Studies of Ethanolic Leaves Extract of  

Bauhinia Strychnifolia Craib in Albino Rats. 

 

ภานุชรัตน เล็กสูงเนิน1, ตะวัน งามมี*1, กุสุมาลย ละลี1, จุฑาภรณ ขวัญสังข2, และวัชระ ดําจุติ2 

Panucharat Laksungnern, Tawan Ngammee, Kusuman Lalee,1 Juthaporn Kwansang2, and Watchara Dumjuti2 

Applied Thai Traditional Medicine1, Thai Traditional Medicine College2, Rajamangala University of Technology Thanyaburi, 

12130, Thailand 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: ws219155@gmail.com 

 

บทคัดยอ  

 การทดลองน้ีเปนการศึกษาทางพฤษเคมีและทางโลหิตวิทยาของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง (Bauhinia 

strychnifolia Craib.) เปนสมุนไพรท่ีใชในการแกพิษ มีการใชในอยูในตํารับยาบํารุงเลือดสตรีของหมอพ้ืนบาน ทําการตรวจ

ทางพฤษเคมี และทําการทดลองในหนูขาวเพศเมีย 16 ตัว แบงออกเปน 4 กลุม กลุมละ 4 ตัว (n=4) กลุมควบคุม และกลุมท่ีไดรับ

สารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงท่ีความเขมขน 150, 250 และ 500 mg/Kg/Bw ติดตอกันเปนเวลา 21 วัน เก็บตัวอยางเลือด

ท่ีหัวใจ สงตรวจองคประกอบทางโลหิตวิทยา และดูความผิดปกติของอวัยวะภายใน ผลการทดลองพบวาสารสกัดจากใบยานางแดง

มีสารในกลุม Flavonoids, Alkaloid, Tannins และ Cardiac Glycoside เพ่ิม RBC, HB, HCT ท่ีความเขมขน  500 mg/Kg/Bw 

เพ่ิม NEU, LYMPH และ EO ท่ีความเขมขน 125, 250, และ 500 mg/Kg/Bw เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม ไมพบความผิดปกติของ

อวัยวะภายในรางกาย 

คําสําคัญ: พฤษเคม,ี โลหิตวิทยา, ยานางแดง 

 

Abstract 

 This experimental study on phytochemical and hematological activities on Bauhinia Strychnifolia 

Craib ethanolic leaves extract in albino rats.  This herbal has been used to treat fever, tonics for 

postmenopausal women in folk medicine.  Phytochemical and hematological studies in 16 female rats are 

separated into 4 groups (n= 4) control group, experimental groups were administered extract 150, 250, and 

500 mg/Kg/Bw. After 21 days, blood samples were collected by cardiac puncture for examination. The results 

showed that the ethanolic leaves extract of Bauhinia Strychnifolia Craib presence Flavonoids, Alkaloid, 

Tannins, and Cardiac Glycoside, increased RBC, HB, HCT at concentration 500 mg/ Kg/ Bw, increased NEU, 

LYMPH, and EO at concentration 125, 250, and 500 mg/Kg/Bw compared with the control. No evidence of 

other abnormalities has been observed. 

Keywords: phytochemical, hematological, Bauhinia Strychnifolia Craib. 

 

บทนํา  

ยานางแดง (Bauhinia strychnifolia Craib.) อยูในวงศ Leguminosea-caesalpiniodeae มีช่ืออ่ืนวา  เครือขยัน เถา

ขยัน (ภาคเหนือ) สยาน (ตาก, ลําปาง) หญานางแดง (ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ) เปนพืชสมุนไพรท่ี ท่ีมีรสฝาดหวานเย็น สรรพคุณ
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ใชไดเหมือนกับยานางขาว แตมีฤทธ์ิแรงกวา(1) ใชในการแกพิษ ถอนพิษยาเมา ถอนพิษผิดสําแดง ถอนพิษและแกไขพิษท้ังปวง ขับ

พิษโลหิตและนํ้าเหลือง แกทองผูก(2) ใบและเถาทําเปนชาลางพิษ แกสารตกคางจากยาฆาแมลง(3)      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  1  แสดงลักษณะของตนยานางแดง A) ตนยานางแดง B) ใบยานางแดง C) ดอกยานางแดง 

การศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาพบวาสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง มีฤทธ์ิตานเช้ือมาลาเรีย (Antimalarial 

activity) ในหนู ICR ท่ีไดรับเช้ือ Plasmodium berghi ANKA  เปนระยะเวลา 4 วัน เมื่อเปรียบเทียบกับกลุมควบคุม และในการ

ทดสอบ Acute toxicity test ของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงท่ีความเขมขน  500 mg/kg, 1500 mg/kg, 3000 mg/kg 

ไมพบหนูเสียชีวิตหรือความผิดปกติตลอดการทดลอง(4) ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ (Antioxidant activity) สารสกัดเอทานอลจากใบ

และตนยานางแดงมาทําการทดสอบดวยวิธี DPPH radical scavenging activity assay (DPPH) และวิธี Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) พบวาสารสกัดเอทานอลจากตนยานางแดงมีฤทฺธ์ิตานอนุมูลอิสระไดดีกวาในใบชาเชียว(5) ฤทธ์ิตาน

พิษ ลางพิษของใบยานางแดง ชวยลางพิษในรางกาย ดวยคุณสมบัติการลางสารพิษในลําไสจากยานางแดงชวยลางสารพิษหรือสาร

ตกคางจากยาฆาแมลงในรางกาย หรือเมื่อรางกายเกิดอาการแพตาง ๆ สามารถนําใบหรือเถาของยานางแดงนํามาตมดื่มเปนประจํา

หรือใชกินแทนนํ้าจะชวยอาการตาง ๆขางตนได ซึ่งหมอพ้ืนบานในบางพ้ืนท่ีไดนํารากหรือเถามาฝนใหผูปวยท่ีกําลังเลิกยาเสพติด

ดื่ม เพ่ือชวยลางพิษของยาเสพติดในรางกาย(6) สงเสริมการเจริญเติบโต (Growth performance) นําสารสกัดเอทานอลจากใบ

ยานางแดงมาทําการทดสอบการเจริญเติบโตในปลาดุก (Catfish) โดยจะนําสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงมาผสมในอาหาร

ปลาในขนาดท่ีแตกตางกัน ไดแก 0.1% , 0.5%, และ 1% ติดตอกันเปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวานํ้าหนักของปลาเพ่ิมข้ึนในกลุม

ท่ีไดรับสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงเมื่อเทียบกับกลุมควบคุม(7) ฤทธ์ิบํารุงโลหิตสตรี (Women’s blood tonics activity) 

จากการวิจัยศึกษาเชิงสํารวจการใชสมุนไพรพ้ืนบาน และสมุนไพรท่ีบํารุงสตรีหลังหมดประจําเดือน จังหวัดมหาสารคาม ตํารับท่ี 2 

ประกอบดวยสมุนไพร 5 ชนิด ซึ่งไดแก ตนยานางแดง รากพวงพี รากสะหมัดหัวขาว รากสะหมัดหัวแดง ตน/แกน และฝางแดงซึ่ง

ยาตํารับน้ีมีสรรพคุณชวยฟอกโลหิต แกมดลูกหยอน อาการตกขาว และชวยทําใหผิวหนาสดใส(8)  

จากการศึกษาดังกลาวผูวิจัยสนใจศึกษาสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงเพ่ือนําผลท่ีไดไปสนับสนุนสมุนไพรพ้ืนบานท่ี

ใชบํารุงสตรีหลังหมดประจําเดือน และพัฒนาตอยอดเปนยาสมุนไพรบํารุงเลือดท่ีมีการใชในทางการแพทยแผนไทย โดยมี

วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพฤษเคมีของใบยานางแดง และผลของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงตอการเปลี่ยนแปลงทางโลหิต

วิทยาในหนูขาว  

 

วิธีดําเนินการวิจัย  

1. การเตรียมสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง  

ใบยานางแดงท่ีใชในการทดลองนํามาจากตําบลประชาธิปตย อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี ทําการ   ตรวจสอบลักษณะ

ของพันธุไมท่ีสํานักงานหอพรรณไม กรมปาไม จังหวัดกรุงเทพฯ โดยมีเลข BKF NO.195599  ใบยานางแดงทีใชในการทดลองได

A) B) C) 
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ทําการคัดเลือกใบท่ีมีสภาพสมบูรณไมออนไมแก นํามาลางดวยนํ้าสะอาด 3  รอบ ทําใหแหงและนําไปอบท่ีอุณหภูมิ 50˚C เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง ทําการสกัดยานางแดงดวยเอทานอล 95 %  อัตราสวนใบยานางแดงตอดวยเอทานอล 1.7g : 10 g ทําการสกัด 2 

รอบ รอบละ 7 วัน แลวกรองสารสกัดดวยตะแกรงกรองและกระดาษกรอง ทําการระเหยสารสกัดดวยเครื่องระเหย โดยใชอุณหภูมิ

ในการระเหย 60˚C จนได สารสกัดใบยานางแดงจํานวน 265.7g สารสกัดจากใบยานางแดงบรรจุในขวดแกวปดสนิทเก็บไวท่ี

อุณหภูมิ -20 ˚C จนกวาใชในการทดลอง  

2. การเตรียมสัตวทดลอง 

หนูขาวพันธุ Wistar เพศเมียนํ้าหนัก 180-200 g จํานวน 16 ตัว จากบริษัท Nomura Siam International นํามาไวท่ี

ศูนยเลี้ยงสัตวทดลอง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี (ศูนยรังสิต) จังหวัดปทุมธานี พักหนูขาวเปนเวลา 1 สัปดาหกอน

การทดลองเพ่ือปรับสภาพแวดลอม ท้ังหมดถูกนํามาเลี้ยงไวในกรง สแตนเลสกรงละ 4 ตัว ท่ีอุณหภูมิ 20-26 ˚C มีแสงสวางสลับ

มืด 12 ช่ัวโมง ความช้ืนท่ีควบคุมอยูระหวาง 55±10% ไดรับนํ้าและอาหารสําเร็จรูป (C.P.82) กินอยางเพียงพอในแตละวัน โดย

หนูขาวท้ังหมดไดรับการดูแลตามมาตรฐานของคณะกรรมการสัตวทดลองแหงชาติและไดรับการอนุมัติจริยธรรมในสัตวทดลองจาก

คณ ะกรรมการกํากับดู แลการเลี้ ยงสัตวและใชสั ตวทดลองมหาวิทยาลัย เทคโนโลยี ราชมงคล ธัญ บุรี  โดยมี เลข ท่ี 

RMUTT.TMC.2018.R001 

3. การศึกษาองคประกอบทางพฤษเคมีพ้ืนฐาน 

การศึกษาองคประกอบทางพฤษเคมีพ้ืนฐานของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง ดัดแปลงวิธีการทดสอบมาจาก 

Fransworth NR.(9) โดยทําการทดสอบหาสารในกลุม  Flavonoids, Alkaloid, Tannins, Saponins, Cardiac Glycoside, 

Terpenoids, Steroids, และ Anthraquinone  

4. การทดสอบสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงตอองคประกอบของโลหิตวิทยา 

             การศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดเอทานอลของใบยานางแดงตอองคประกอบของโลหิตวิทยาในหนูขาวเพศเมียจํานวน 16 ตัว 

ดัดแปลงการทดลองมาจาก Omoboyowa D A., et al.(10) และ Haytham M D.(11) โดยแบงหนูขาวออกเปน 4 กลุม กลุมละ 4 

ตัว (n=4) ความเขมขนท่ีใชในการทดลองอางอิงจากการทดลองความเปนพิษของ Voravuth S., et al.(4) โดยแบงหนูขาวออกเปน 

4 กลุมดังน้ี 

Group A กลุมควบคุม ไดรับ10% Tween 80 1 ml/ Kg/Bw/day 

Group B กลุมทดลอง ไดรับสารสกัดเอทานอลของใบยานางแดง 125 mg/Kg/Bw /day 

Group C กลุมทดลอง ไดรับสารสกัดเอทานอลของใบยานางแดง 250 mg/Kg/Bw /day 

Group D กลุมทดลอง ไดรับสารสกัดเอทานอลของใบยานางแดง 500 mg/Kg/Bw /day 

โดยปอนทางปาก (PO) เปนระยะเวลาติดตอกัน 21 วัน หลังจากครบ 21 วัน เก็บตัวอยางเลือดมาศึกษาโดยมีข้ันตอนดังน้ี    

- งดนํ้าและอาหารเปนเวลา 8 ช่ัวโมง     

- ทําการสลบหนูดวย Thiopental ขนาด 150 mg/ kg/Bw เขาท่ีชองทอง (IP) 

- เจาะเลือดท่ีหัวใจ (Cardiac puncture) ท่ีมีสาร EDTA เคลือบไวท่ีหลอดทดลอง นําสงตรวจท่ีสํานักงานสัตวทดลอง

แหงชาติมหาวิทยาลัยมหิดล เพ่ือหา Red Blood Cell (RBC), Hemoglobin (HB), Hematocrit (HCT), Mean corpuscular 

volume (MCV), Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC), Neutrophil (NEU), Monocyte (MONO), 

Eosinophil (EO), Basophil (BASO)   

- ทําการพิสูจนซากสัตวเบ้ืองตน (Necropsy) ดูตับ มาม หัวใจ ปอด รังไข และมดลูก เพ่ือตรวจหาความผิดปกติเบ้ืองตน 

5. สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล  

ผลการทดลองแสดงเปนคาเฉลี่ย (Mean) ± คาเบ่ียงแบนมาตรฐาน (SD) การวิเคราะหคาความแตกตางระหวางกลุมโดย

ใชซอฟแวรคอมพิวเตอร (SPSS) วิเคราะหความแปรปรวนทางเดียว (ANOVA) โดยมีคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ี p < 0.05  
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. สารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง 

สารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงมีลักษณะเปนของเหลวหนืดสีเขียวดํา นํ้าหนักสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง

ถูกคํานวณเปน 265.7 กรัม (Yield 15.62%)  

2. ผลการทดสอบพฤกษเคมีเบ้ืองตนของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง 

การทดสอบหาองคพฤกษเคมีเบ้ืองตนของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดง ไดแก  Flavonoids, Alkaloid, 

Tannins, Saponins, Cardiac Glycoside, Terpenoids, Steroids และ Anthraquinone พบสารพฤกษเคมี  4 ชนิด คื อ 

Flavonoids,  Alkaloid, Tannins, และ Cardiac Glycoside ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

   ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบทางพฤษเคมีพ้ืนฐานของสารสกัดเอทานอลของใบยานางแดง 

สารพฤกษเคมี ผล 

Flavonoids + 

Alkaloid + 

Tannins + 

Saponins ND 

Cardiac Glycoside + 

Terpenoids ND 

Steroids ND 

Anthraquinone ND 

  Key: ND = Not Detected, + = Present   

3. ผลของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงตอองคประกอบของโลหิตวิทยา 

 ผลของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงตอองคประกอบของโลหิตวิทยาในหนูขาวเพศเมีย ท่ีไดรับสารสกัดเอทานอล

ของใบยานางแดงท่ีความเขมขน 125, 250, และ 500 mg/Kg/Bw /day ปอนทางปากติดตอกันเปนระยะเวลา 21 วัน พบวาสาร

สกัดเอทานอลจากใบยานางแดงท่ีความเขมขน 125 และ 250 mg/kg/Bw ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ RBC, HB, HCT, MCV, 

และ MCHC   ท่ีความเขมขน 500 mg/kg/Bw เพ่ิม RBC, HB, และ HCT เทากับ 7.69 ± 0.45, 13.88 ± 0.61, 40.68 ±1.93 

เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเทากับ 7.41 ±  0.21, 13.73  ± 0.49, 39.83 ± 1.63 สารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงท้ัง 3 

ความเขมขนพบวามีการเพ่ิมเม็ดเลือดขาว NEUT, LYMPH และ EO ท่ีความเขมขน 125 mg/Kg/Bw /day เทากับ 5.78 ± 2.25, 

90.80 ± 1.72 และ 0.88 ± 0.48 ท่ีความเขมขน 250 mg/Kg/Bw /day เทากับ 9.53 ± 2.32, 86.53 ± 1.70 และ 1.03 ± 0.13 

ท่ีความเขมขน 500 mg/Kg/Bw /day เทากับ 6.58 ± 3.65, 89.38 ± 3.45 และ 0.9 ± 0.16  เปรียบเทียบกับกลุมควบคุมเทากับ 

4.43 ± 3.55, 83.83 ± 1.57 และ 0.78 ± 0.27  ดังแสดงในตารางท่ี 2 ผลการพิสูจนซากสัตวเบ้ืองตนไมพบความผิดปกติท่ีตับ 

มาม หัวใจ ปอด รังไข และมดลูก สัตวทุกตัวมีสุขภาพแข็งแรงดี ไมมีอาการเจ็บปวย  

 

ตารางท่ี 2 ผลของสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงตอองคประกอบของโลหิตวิทยาในหนูขาวเพศเมียท่ีไดรับสารสกัดติดตอ  

กันเปนระยะเวลา 21 วัน  

Parameters Group A Group B Group C Group D  

RBC (106/µl) 7.41 ± 0.21 7.47 ± 0.14 7.16 ± 0.20 7.69 ± 0.45 

HGB (g/dl) 13.73 ± 0.49 13.73 ± 0.15 13.35 ± 0.32 13.88 ± 0.61  
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HCT (%) 39.83 ± 1.63 39.48 ± 0.37 38.6 ± 0.65 40.68 ±1.93 

MCV (fl) 53.70 ± 1.13 52.48 ± 1.43 53.98 ± 0.60 52.80 ±1.61  

MCHC (g/dL) 34.33 ±  0.26 34.78 ±  0.24 34.6 ± 0.52 34.23 ± 0.45  

NEU (%) 4.43 ± 3.55 5.78 ± 2.25 9.53 ± 2.32 6.58 ± 3.65  

LYMPH (%) 83.83 ± 1.57 90.80 ±  1.72 86.53 ± 1.70 89.38 ± 3.45 

MONO (%) 3.18 ± 0.41 2.45 ± 0.58 2.88 ± 0.86 3.15 ± 0.49 

EO (%) 0.78 ± 0.27 0.88 ± 0.48 1.03 ± 0.13 0.9 ± 0.16 

BASO (%) 0.00 ± 0.00  0.10 ± 0.10  0.00 ± 0.00  0.00 ± 0.00 

 Red blood cell (RBC), Hemoglobin (HB), Mean corpuscular volume (MCV), Mean Corpuscular Hemoglobin    

Concentration (MCHC), Lymphocyte (%), Monocyte (MONO), Eosinophil (EO), Basophil (BASO)      

 

สรุป 

 ยานางแดง เปนพืชสมุนไพรท่ีใชในการดูแล ปองกัน และรักษาโรคของภูมิปญญาทางการแพทยแผนไทยมีสรรพคุณทาง

ยา รากใชฝนกับนํ้าหรือนํ้าซาวขาวชวยในการถอนพิษ ใบแกพิษ แกสารตกคางจากยาฆาแมลง แกพิษท้ังปวง(12) การทดสอบพฤกษ

เคมีเบ้ืองตนของสารสกัดเอทานอลจากใบยานาง พบสารพฤกษเคมี 4 ชนิด คือ Flavonoids,  Alkaloid, Tannins, และ Cardiac 

Glycoside  โดยสารท้ัง 4 ชนิดเปนกลุมใหญท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาครอบคลุมหลายระบบของรางกาย และจัดเปนเภสัชภัณฑ

ธรรมชาติท่ีนํามาใชประโยชนทางการแพทย เชน สาร  Flavonoids เพ่ิมความแข็งแรงของหลอดเลือด เพ่ิมภูมิคุมกันของรางกาย 

สาร Alkaloid  ลดการอักเสบ ลดไข  ตานมะเร็ง สาร Tannins แกทองเสีย สมานแผล ตานเช้ือไวรัส สาร Glycoside ลดไข แก

ปวด ปองกันเสนเลือดเปราะ(13,14) ไดมีการศึกษาทางโลหิตวิทยาในพืชท่ีมีสารสกัดในกลุม Flavonoids,  Alkaloid, Tannins,  

และ Glycoside ท่ีมีสารเชนเดียวกับท่ีพบในสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงสอดคลองกับงานวิจัยท่ีพบวามีการเพ่ิมข้ีนของ 

RBC, HB, HCT เชนกัน(10,15)  

จากการทดลองใหสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงในหนูขาวเพศเมียท่ีความเขมขน 125, 250, และ 500 mg/kg/Bw 

ติดตอกันเปนระยะเวลา 21 วัน พบวามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ RBC, HB, และ HCT เพ่ิมข้ึนท่ีความเขมขน 500 mg/kg/Bw 

ซึ่งท้ัง 3 ชนิดเปนสวนประกอบของเลือด โดย HB เปนองคประกอบในเม็ดเลือดแดงทําหนาท่ีจับกับกาซออกซิเจนในปอดและขน

ถายไปสูเน้ือเยื่อตางๆ HCT เปนคาความหนาแนนของเม็ดเลอืดทําหนาท่ีในการกระตุนไตใหสรางฮอรโมน erythropoietin ซึ่งใช

ในขบวนการผลิตเม็ดเลือดแดง โดยพบวาเพศหญิงมีคาต่ํากวาเพศชาย เน่ืองจากการท่ีเพศหญิงมีการสูญเสียเลือดออกทาง

ประจําเดือน การทดลองสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงท่ีความเขมขน 500 mg/kg/Bw เพ่ิม RBC, HB, และ HCT  สารท่ีอยู

ในใบยานางแดงอาจมีคุณสมบัติในการเพ่ิมสารในองคประกอบของเลือดได โดยใบยานางแดงเปน 1 ในสมุนไพรท่ีอยูในตํารับยา

หมอพ้ืนบานบํารุงเลือดสตรีซึ่งตํารับยาทางการแพทยแผนไทยมีสวนผสมท่ีใชเปนยาหลักและยารองในการรักษาโรค ในอนาคตตอง

มีการทดสอบประสิทธิภาพของสมุนไพรในตํารับยาบํารุงเลือดตัวอ่ืนวามีผลตอการเพ่ิมข้ึนขององคประกอบในเลือดเชนเดียวกับใบ

ยานางแดงหรือไม  ในขณะท่ีความเขมขน 125, 250 และ 500 mg/kg/Bw มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของ neutrophil, 

lymphocyte และ eosinophil ซึ่งท้ัง 3 ชนิด เปนสวนหน่ึงของระบบภูมิคุมกัน (Immune system) คือระบบท่ีทําหนาท่ีคุมกัน

รางกาย โดย neutrophil เปนเม็ดเลือดขาวท่ีพบมากท่ีสุด ทําหนาท่ีทําลายจับกินเช้ือโรคและสิ่งแปลกปลอมดวยขบวนการ 

phagocytosis สวน lymphocyte เปนเม็ดเลือดขาวท่ีมีมากรองมาจาก neutrophil  ทําหนาท่ีติดเช้ือแบคทีเรียท่ีเรื้อรัง และการ

ติดเช้ือไวรัสอยางเฉียบพลัน โดยชนิด T lymphocyte (T cell) ทําหนาท่ีตอตานเซลลท่ีติดเช้ือไวรัสและเซลลเน้ืองอก ในขณะท่ี      

B lymphocyte (B cell) ทําหนาท่ีสรางภูมิคุมกัน (antibody) เพ่ือทําลายสิ่งแปลกปลอม สวน eosinophil ทําหนาท่ีเก่ียวของกับ 

allergic reaction ตอตานเช้ือปรสิต เชน พยาธิตัวแบน พยาธิตัวกลม ถามีการติดเช้ือพวกปรสิตก็ทําใหเซลลชนิดน้ีสูงข้ึนได และ
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ยังชวยลดความรุนแรงของสารกระตุนภูมิคุมกัน การเพ่ิมข้ึนของเซลลเม็ดเลือดขาวไมไดหมายถึงการติดเช้ือเพียงอยางเดียวเพราะ

การติดเช้ือท่ีทําใหเกิดการอักเสบจะตองมีอาการอ่ืนรวมดวย เชน มีไข ปวด บวมแดง(16,17) จากการทดลองสังเกตไมพบอาการ

ดังกลาว สัตวทดลองทุกตัวมีสุขภาพท่ีดีและผลการพิสูจนซากสัตวเบ้ืองตนไมพบสิ่งผิดปกติใด การทดลองน้ีสอดคลองกับการศึกษา

ฤทธ์ิตานเช้ือ HIV(18) สงเสริมการกระตุนของระบบภูมิคุมกันของรางกายท่ีมีผลตอเพ่ิมข้ึนขององคประกอบของเลือดในหนูขาว 

อยางไรก็ตามในการทดลองน้ียังไมสามารถสรุปไดวาสารสกัดเอทานอลจากใบยานางแดงเพ่ิมองคประกอบในเลือดและกระตุน

ระบบภูมิคุมกันในหนูขาวซึ่งตองทําการทดลองวิธีท่ีเหมาะสม เชน ดูการกระตุนเม็ดเลือดขาวท่ีแยกจากเลือดมนุษยในหลอดทดลอง   
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[HS-P05]    ฤทธิ์ตานการอักเสบและการกลืนกินส่ิงแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจตอสาร

สกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือและใบบัวบก  

Anti-Inflammation and Phagocytosis Activity of Macrophage to Eclipta prostrate Linn.,  

Eupatorium odoratum L. and Centella asiatica Extracts 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบและการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจ 

จากสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก โดยศึกษาฤทธ์ิการตานการอักเสบดวยวิธี Griess’s reaction และศกึษาการกลนืกิน

สิ่งแปลกปลอมของเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ดวยวิธี NBT จากการศึกษาพบวาสารสกัดใบสาบเสือท่ี

ความเขมขน 8.7 ± 5.27 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซดได 50 เปอรเซ็นต รองลงคือสารสกัดใบบัวบก

ท่ีความเขมขน 10.9 ± 3.26 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สวนสารสกัดใบกะเม็งท่ีความเขมขน 62.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ได 25 เปอรเซ็นต อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมการทดสอบ จากผลการศึกษาน้ีพบวาสารสกัดใบสาบเสือมีฤทธ์ิในการ

ตานการอักเสบดีมากแตไมเพ่ิมประสิทธิภาพในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด 

RAW264.7  

คําสําคัญ: ฤทธ์ิตานการอักเสบ, กลืนกินสิ่งแปลมปลอม, เซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 

 

Abstract  

The aim of this study was to investigate the anti-inflammation and phagocytosis activity of Eclipta 

prostrate Linn, Eupatorium odoratum L. and Centella asiatica extracts. The anti-inflammation was measured 

by Griess’s reaction as well as their phagocytosis activity on macrophage cell line (RAW264.7) measured by 

NBT reduction test. The results showed that the Eupatorium odoratum L. at 8.7 ± 5.27 µg/mL can reduce 

nitric oxide releasing by fifty percent whereas the Centella asiatica shown the concentration of 10.9 ± 3.26 

µg/ mL.  The Eclipta prostrate Linn extract at the concentration of 6 2 .5  µg/ mL significantly increase the 

phagocytosis activity of RAW264.7 cell line by 25% comparing with the vehicle control (p<0.05). In conclusion, 

the Eupatorium odoratum L. showed the best of anti-inflammation activity but cannot increase phagocytic 

activity of RAW264.7 cell line. 

Keywords: anti-inflammation, phagocytosis, RAW264.7 cell line 
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บทนํา 

การอักเสบ (inflammation) เปนกระบวนการของรางกายท่ีเกิดข้ึนเพ่ือตอบสนองตอสิ่งเราท่ีทําใหเน้ือเยื่อในรางกาย

ไดรับบาดเจ็บ ถือเปนกลไกท่ีสําคัญในการปองกันสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งท่ีทําใหเซลลตางๆของรางกายไดรับบาดเจ็บ ภาวะการเกิด

การอักเสบมากเกินไปอาจทําใหเกิดการตายของเน้ือเยื่อรางกาย มีผลทําใหเกิดพยาธิสภาพตอเน้ือเยื่อ ความเจ็บปวย หรืออาจทําให

เกิดโรคในกลุมโรคภูมิแพตอตนเอง (autoimmune disease) เชน โรคขออักเสบรูมาตอยด (rheumatoid arthritis) โรคขอเสื่อม

อักเสบ (osteoarthritis) โรคเอสแอลอี (systemic lupus erythematosus; SLE) นอกจากน้ีกระบวนการการอักเสบยังมีบทบาท

ตอการเปลี่ยนแปลงท่ีพบโรคตางๆ เชน มะเร็ง (cancer) ภาวะไขมันสะสมในผนังหลอดเลือด (atherosclerosis) โรคหลอดเลือด

หัวใจ (ischemic heart disease) และกลุมโรคท่ีมีการเสื่อมของเน้ือเยื่อ (degenerative disease) เชน โรคอัลไซเมอร 

(Alzheimer’s disease) นอกจากน้ียังมีการอักเสบท่ีเน่ืองมาจากระบบภูมิคุมกันโดยเกิดข้ึนจากระบบภูมิคุมกันท่ีติดตัวแตกําเนิด 

(innate immunity) รวมกับสารท่ีหลั่งจากเซลลและสารจากพลาสมาเชน cytokine, prostaglandins, leukotriene, platelet 

activating factor (PAF), bradykinin, histamine, interferon (IFN) และ ระบบคอมพลีเมนต (complement system) ซึ่ง

กระบวนการอักเสบชนิดน้ีเกิดจากการตอตานการติดเช้ือไวรัสหรือแบคทีเรียของรางกายกลาวคือเมื่อแมคโครฟาจ นิวโทรฟล และ 

เซลลเดรนไดติกกลืนกินไวรัสหรือแบคทีเรียแลวจะมีการปลอยโปรตีนของไวรัสหรือผนังเซลลของแบคทีเรียบางสวนออกมาซึ่ง

โปรตีนเหลาน้ีสามารถเหน่ียวนําและกระตุนเซลลในระบบภูมิคุมกันใหตอบสนองทําใหเกิดการอักเสบดวยการหลั่งสารสื่อกลางทาง

เคมี (chemical mediator) เชน histamine, nitric oxide (NO), prostaglandin E2 (PGE2) และ leukotriene ออกมา(1) สาร

สื่อกลางทางเคมีเหลาน้ีจะมีผลใหเม็ดเลือดขาวเคลื่อนตัวออกจากหลอดเลือดไปรวมตัวบริเวณเน้ือเยื่อท่ีอักเสบเชนเดียวกันหาก

รางกายไดรับบาดเจ็บหรืออักเสบความเปนกรดท่ีเพ่ิมข้ึนของเซลลท่ีบาดเจ็บรวมกับสาร bradykinin ท่ีไหลเวียนในกระแสเลือด

และรวมกับแมคโครฟาจและ dendritic cell สามารถกระตุนใหเม็ดเลือดขาวเคลื่อนตัวไปยังบริเวณท่ีบาดเจ็บ ณ ตําแหนงท่ีติด

เช้ือหรือบาดเจ็บ เม็ดเลือดขาวจะหลั่ งสารกลุม  proinflammatory cytokine เชน tumor necrosis factor-α (TNF-α), 

interleukin-1 (IL-1), interleukin-6(IL-6), IFN และ colony stimulating factors (CSFs) และคีโมไคล  (chemokine) เชน 

macrophage inflammatory protein1α, interleukin-8 (IL-8), monocyte chemoattractant protein-1(2) และผลิตอนุมูล

อิสระ (reactive oxygen species, ROS) ข้ึน และหลั่งไซโตไคนออกมาเมื่อเกิดการบาดเจ็บหรือติดเช้ือ จะทําใหหลอดเลือด

บริเวณน้ันขยายตัวเลือดจึงไหลเวียนมามากข้ึนทําใหเกิดอาการรอนและแดงในขณะเดียวกันก็ทําใหระยะหางระหวาง endothelial 

cell ขยายตัวซีรัมโปรตีนและของเหลวจึงรั่วออกจากหลอดเลือดทําใหบริเวณท่ีอักเสบเกิดอาการบวมและการอักเสบอยางรุนแรง 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีมุงเนนท่ีจะศึกษาพืชจํานวน 3 ชนิด คือ ใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก ซึ่งกะเม็ง เปนพืชสมุนไพรพ้ืนบานไทย 

มีสรรพคุณทางยาสารมากมาย จึงไดถูกเรียกวา “ยอดยาดีหมอพ้ืนบาน” ใชในการรักษาโรคภูมิแพ ชวยหามเลือด แกโลหิตจาง 

รักษาโรคผิวหนังผื่นคัน และมีสารประกอบทางเคมีท่ีสําคัญ ไดแกสารกลุม coumestans, thiophenes, saponins, alkaloid, 

flavonoids และ steroids(3-4) สาบเสือเปนวัชพืชพบกระจายท่ัวไปในทุกภมูิภาค ดวยเมล็ดของสาบเสือสามารถลอยไปตามลมได

ไกลทําใหกระจายตัวไดอยางรวดเรว็และสาบเสือสามารถเติบโตไดดีในพ้ืนท่ีแหงแลง(5-6) สาบเสือมีช่ือภาษาไทยหลายช่ือแตกตางกัน

ไปตามแหลงท่ีพบ เชน สาบเสือ (สิงหบุรี) บานราง ผักคราด (ราชบุรี) สวนใบบัวบก เปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดจากประเทศจีน และ

ประเทศอ่ืนๆ ในเอเชีย มีสรรพคุณรักษาอาการผิวหนัง มีฤทธ์ิชวยตานเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิตานเช้ือรา ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิ

ตานมะเร็ง ฤทธ์ิแกปวด และลดการอักเสบ(7-8) ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ี จึงมุงเนนท่ีจะศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบและกลืนกินสิ่ง

แปลกปลอมของสารสกัดสมุนไพรกลุมท่ีมีสรรพคุณหามเลือดคือ ใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และใบบัวบก เน่ืองจากเคยมีรายงานวา

สมุนไพรท้ังสามชนิดสามารถหามเลือดไดโดยผานกลไกทางดานการหามเลือดระดับปฐมภูมิ ดังน้ันถาสมุนไพรท้ังสามชนิดน้ีมีฤทธ์ิ

ในการตานการอักเสบท่ีสูงดวย ก็จะเปนขอมูลพ้ืนฐานในพัฒนาสารสกัดตนแบบในการผลิตเปนผลิตภัณฑหามเลือดท่ีมีฤทธ์ิลดการ

อักเสบดวยตอไป 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก(9) 

 ใบกะเม็งและใบบัวบกเก็บมาจากจังหวัดราชบุรี ใบสาบเสือเก็บมาจากจังหวัดรอยเอ็ด ท้ังน้ีไดมีการพิสูจนเอกลักษณของ

พืชโดย อาจารยเบญจวรรณ สมบูรณสุข (สาขาวิชาเภสัชกรรมเภสัชเวท โรงเรียนแพทยแผนโบราณวัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม 

และโรงเรียนเพ็ญแขแพทยแผนไทย) นําใบสดของกะเม็ง สาบเสือ และ บัวบก มาหั่นและบดเปนช้ินเล็กและแชในเอทานอล 95 

เปอรเซ็นต จํานวน 3 ครั้ง โดยแชไวครั้งละ 3 วัน ทําการกรองเก็บสวนสารสกัด จากน้ันระเหยเอทานอลออกดวยเครื่องกลั่นระเหย

แบบหมุนภายใตสุญญากาศ (rotary evaporator) ทําใหแหงดวยเครื่องทําใหแหงแบบแชเยือกแข็ง (freeze dryer) เก็บสารสกัด

หยาบ (crude extract) ไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพ่ือทําการทดสอบ โดยใชตัวทําละลาย dimethyl sulfoxide (DMSO) 

ในการเตรียมสารสกัดสําหรับทําการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพตอไป 

2. การศึกษาฤทธิ์ตานการอักเสบของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และใบบัวบก 

เซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW 264.7 เพาะเลี้ยงในจานเพาะเลี้ยงเซลลแบบ 96 หลุม โดยมีจํานวนเซลล เทากับ 

1 x 105 เซลลตอหลุม ในอาหารเลี้ยงเซลลชนิด DMEM ท่ีมี 10 เปอรเซ็นต ของ FBS และมีเพนนิซิลิน (penicillin) 100 ยูนิตตอ

มิลลิลิตร และสเตรปโตมัยซิน (streptomycin) 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร บมเซลล ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมี

คารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต นาน 4-6 ช่ัวโมง หลังจากน้ันเติมอาหารเลี้ยงเซลลท่ีมีสวนผสมของสารสกัดความเขมขน 15.6-

250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ในสภาวะท่ีมี LPS (กระตุนใหหลั่งไนตริกออกไซด) ความเขมขน 100 นาโนกรัมตอมิลลิลิตร และบมท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ท่ีมีคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต นาน 48 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาเก็บอาหารเลี้ยงเซลลจํานวน 100 

ไมโครลิตร ผสมกับสารละลาย Griess (1 เปอรเซ็นต  sulfanilamide และ 0.1 เปอร เซ็นต  N-(1-naphthyl) ethylene-

diaminedihydrochloride ใน 2.5 เปอรเซ็นต  ของ phosphoric acid) จํานวน 100 ไมโครลิตร ผสมให เขากันและบม ท่ี

อุณหภูมิหองนาน 10 นาที หลังจากน้ันวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร หลังจากน้ันคํานวณคาความเขมขนของโซเดียมไน

ไตรท (NaNO2) ในอาหารเลี้ยงเซลลโดยเทียบจากกราฟมาตรฐานของโซเดียมไนไตรท ท่ีความเขมขน 0-100 ไมโครโมลาร และ

คํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้ง (%inhibition) การหลั่งไนตริกออกไซด ของสารสกัดแตละชนิด โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมการ

ทดสอบ (เซลลท่ีสัมผัสกับ LPS และ DMSO เพียงอยางเดียว) และใชสาร apigenin ความเขมขน 25 ไมโครโมลาร (µM) เปนสาร

ควบคุมแบบบวก และคํานวณเปอรเซ็นตของการยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซด (%inhibition of NO production)  

  %inhibition = [(A-B) / (A-C)] x 100 

 โดย A-C: NO2 concentration (µM) 

  A: LPS (+), sample (-) 

  B: LPS (+), sample (+) 

 C: LPS (-), sample (-) 

3. การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก ตอการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม ดวยวิธ ีNBT  

นําเซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 จํานวน 1x105 เซลลตอหลุมละ 100 มิลลิลิตร ในอาหารเลี้ยงเซลล 

DMEM แบบ complete medium โดยเติมลงใน 96-well plate โดยเพาะเลี้ยงในตูท่ีมีคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต ท่ี

อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 4 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาดูดอาหารเลีย้งออกและเตมิอาหารเลีย้งเซลลท่ีมสีวนผสมของสาร

สกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และใบบัวบก ท่ีมีระดับความเขมขน 15.6-250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร สําหรับ

ชุดควบคุมการทดสอบใช DMSO ท่ีมีระดับความเขมขนสุดทายเทากับ 0.5 เปอรเซ็นต แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

มีคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต เปนเวลานาน 48 ช่ัวโมง หลังจากทําการลางเซลลดวย PBS จํานวน 2 ครั้ง แลวเติมอาหาร

เลี้ยงชนิด DEME ท่ีมี 10 เปอรเซ็นต ของ FBS ใน ท่ีมี 800 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรของ Zymosan และ 600 ไมโครกรัมตอ

มิลลิลิตรของ NBT หลุมละ 50 ไมโครลิตร บมเพาะท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาลางตะกอนดวย 
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PBS จํานวน 2 ครั้ง ตามดวยเมทานอล 95 เปอรเซ็นต จํานวน 1 ครั้ง และละลายตะกอนโดยเติม 2M KOH หลุมละ 60 ไมโครลิตรและ 

DMSO หลุมละ 70 ไมโครลิตร หลังจากน้ันละลายตะกอนและผสมใหเขากัน นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 620 นาโนเมตร โดย

เปอรเซ็นตของ NBT reduction หรือท่ีเรียกวา %phagocytosis สามารถคํานวณไดจากสูตรดังน้ี 

 

  % phagocytosis = (absorbance test / absorbance vehicle control) x 100 

 

ท้ังน้ีไดทําการศึกษาการมีเซลลของเซลลดวยวิธี MTT ควบคูไดดวย เพ่ือใชในการแปลผลการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม โดยเซลล

จะตองมีชีวิตมากกวา 80 เปอรเซ็นต การวิเคราะหขอมูลผลการทดลองแสดงในรูปของ Mean ± SD และ one way ANOVA โดย

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมการทดสอบ ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอรเซ็นต 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการศึกษาสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต ในการตานการ

อักเสบและเพ่ิมประสิทธิภาพการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม ของเซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 พบวาสารสกัดใบสาบเสือ

สามารถยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซด 50 เปอรเซ็นต ใชความเขมขนของสารสกัดท่ี 8.7 ± 5.27 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางท่ี 

1) การท่ีสารสกัดใบสาบเสือแสดงคุณสมบัติในการตานการอักเสบไดดีท่ีสุด อาจจะเน่ืองมาจากใบสาบเสือมีปริมาณฟนอลิกรวม 

(phenolic compound) สูง คือ 12.1 มิลลิกรัมของแกลลิกตอมิลลิกรัมของสารสกัด เมื่อเปรียบเทียบกับตัวทําละลายชนิด       

เมทานอล นํ้า และ เฮกเซน(10) โดยท่ัวไปปริมาณฟนอลิกรวมจะเปนตัวบงช้ีถึงคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก

พืช(11,12) และยังพบสารประกอบท่ีมีกลุมฟนอลิกรวมเปนโมเลกุลของโปรตีน คือ แอลคาลอยด (alkaloid) ซาโปนิน (saponin) 

และ แทนนิน (tannin) เปนตน(13) นอกจากน้ียังมีการรายงานวาสารประกอบฟนอลมีคุณสมบัติ ตานการอักสบ ตานแบคทีเรีย 

ตานไวรัส ตานมะเร็ง ตานการเกิดภูมิแพ และสามารถกระตุนใหเกิดภูมิคุมกันได(14) สารสกัดใบสาบเสือยังมีฤทธ์ิในการฆ าล ูกนํ้า

ย ุงก นปล อง An. dirus B และ ย ุงรําคาญ Cx. quinquefasciatus ได (13) และมีการรายงานวาสารสกัดใบสาบเสือท่ีความ

เขมขน 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการฆาเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum ท่ีเปนสาเหตุทําใหเกิดโรค

เหี่ยวในขิง(15) สวนสารสกัดใบบัวบกแสดงฤทธ์ิในการตานการอักเสบเปนลําดับท่ีสอง โดยมีระดับความเขมขนท่ี 10.9 ± 3.26 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (ตารางท่ี 1) มีรายงานวาพบสารสําคัญในใบบัวบก คือ สารกลุม triterpenoid ท่ีเรียกวา centelloids ซึ่ง

ประกอบดวย madecassoside, asiaticoside, madecassic acid และ asiatic acid(16,17) สาร asiaticoside มีฤทธ์ิลดการ

อักเสบ เพ่ิมการสรางหลอดเลือดใหม และสังเคราะหคอลลาเจน(18,19) และสาร asiatic acid มีฤทธ์ิในการตานการอักเสบ(20) สมาน

แผล และเพ่ิมการสังเคราะหคอลลาเจน (type I)(21,22) มีรายงานวาใบบัวบกไมมีความเปนพิษโดยไดศึกษาในหนูถีบจกัรพบวาขนาด

ของผงบัวบกท่ีทําใหหนูตาย 50 เปอรเซ็นต (LD50) มีคามากกวา 8 กรัมตอนํ้าหนักตัวหนู 1 กิโลกรัม(23) และยังมีการรายงานใน

ระดับสัตวทดลองวาสารสกัดใบบัวบกมีสรรพคุณในการปรับระบบไหลเวียนโลหิตและหลอดเลือดอ่ืนๆ ทําใหสามารถปองกันภาวะ

สมองขาดเลือดไปหลอเลี้ยงบํารุงสมอง(24,25) นอกจากน้ีไดมีการศึกษาฤทธ์ิในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของ

เซลลเม็ดเลือดขาวแมคโครฟาจ ของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก โดยไดใชเซลลเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงแมคโครฟาจชนิด 

RAW264.7 เปนเซลลตนแบบในการศึกษา และในการแปลผลจะตองมีเปอรเซ็นตของการมีชีวิตของเซลลมากกวา 80 เปอรเซ็นต พบวา

สารสกัดใบกะเม็ง ท่ีความเขมขน 62.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สงเสริมการกลืนกินสิ่งแปลกปลอม ได 25 เปอรเซ็นต (การมีชีวิตของ

เซลล 82 เปอรเซ็นต) อยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมการทดสอบมี DMSO 0.5 เปอรเซ็นต สวนสาร

สกัดใบสาบเสือ และใบบัวบก ไมสามารถเพ่ิมการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุมการทดสอบ (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1) และท่ีความเขมขน 125 และ 250 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มีการกลืนกินสิ่ง

แปลกปลอมของเซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุด
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ควบคุม เน่ืองจากท่ีกระดับความเขมขนดังกลาวทําใหเซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 ตายมากกวา 20 เปอรเซ็นต 

ซึ่งไมสามารถแปลผลได (ตารางท่ี 2 และภาพท่ี 1) มีรายงานวาสารสกัดจากยาหมอสมุนไพร ประกอบดวย ลูกใตใบ มะยม และ

เตยหอม เพ่ิมการทําหนาท่ีของเซลลนิวโทรฟลในการจับกินสิ่งแปลกปลอมไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)(26) และสารสกัด

ผักปลังและผักแขยงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงแมคโครฟาจชนิด 

RAW264.7 ได 14 เปอรเซ็นต(27) สารสกัด astragalus polysaccharides และ astragalosides สามารถเพ่ิมการกลืนกินเช้ือ 

Mycobacterium tuberculosis ของแมคโครฟาจและเหน่ียวนําใหมีการหลั่งสาร cytokine(28) ในขณะท่ีสารสกัดผักคาวตองท่ี

สกัดจากนํ้า สามารถกระตุนเซลลแมคโครฟาจใหมีการจับกินเช้ือ salmonella ไดมากข้ึน(29) ดังน้ันจากผลการทดสอบน้ีนาจะเปน

แนวโนมท่ีดีของการท่ีจะนําใบสาบเสือ และใบบัวบก มาตั้งเปนตํารับยาสําหรับทาภายนอกแกอาการอักเสบ 

 

    ตารางท่ี 1 การยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซด ของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก  

สารและสารสกัดท่ีทําการทดสอบ 
ความเขมขนท่ียับย้ังการหลั่งไนตริกออกไซด 

50 เปอรเซ็นต (Mean ± SD; µg/mL) 

เปอรเซ็นตของการมีชีวิตรอด 

(Mean ± SD) 

ใบกะเม็ง >100 >80 

ใบสาบเสือ 8.7 ± 5.27 >80 

ใบบัวบก 10.9 ± 3.26 >80 

25 µM Apigenin (ชุดควบคุมเชิงบวก) ยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซด = 81% ± 3.55 >80 

 

    ตารางท่ี 2 ฤทธ์ิของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก ตอความสามารถในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลแมค    

    โครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 

ความเขมขน

ของสารสกัด 

เปอรเซ็นตของการกลืนกนิสิ่งแปลกปลอม 

(mean ± SD) 

เปอรเซ็นตการมีชีวิตอยู 

(mean ± SD) 

ใบกะเม็ง ใบสาบเสือ ใบบัวบก ใบกะเม็ง ใบสาบเสือ ใบบัวบก 

ชุดควบคุมการ

ทดสอบ (VC) 

100 ± 0.31 100 ± 0.91 100 ± 0.23 100 ± 0.37 100 ± 0.12 100 ± 0.50 

15.625 103 ± 12.5 98 ± 7.51 97 ± 5.93 98 ± 3.13 99 ± 6.45 98 ± 3.05 

31.25 105 ± 8.20 96 ± 6.26 103 ± 7.30 95 ± 8.12 89 ± 5.21 98 ± 2.12 

62.5 125* ± 4.19 94 ± 7.99 108 ± 4.20 94 ± 9.12 82 ± 6.13 99 ± 6.72 

125 98 ± 7.70 87 ± 10.92 99 ± 10.30 96 ± 5.23 75 ± 5.63 91 ± 5.11 

250 96 ± 11.25 62 ± 10.73 97 ± 14.80 72 ± 6.42 34 ± 10.54 75 ± 4.12 

*แสดงถึงผลการทดสอบท่ีมีความแตกตางจากกลุมตัวอยางอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95 เปอรเซ็นต    

 (p<0.05)  
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ภาพท่ี 1 ฤทธ์ิของสารสกัดใบกะเม็ง ใบสาบเสือ และ ใบบัวบก ตอความสามารถในการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลแมคโคร 

ฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7      และการมีชีวิตของเซลล       (ก) ฤทธ์ิของสารสกัดใบกะเม็ง (ข) ฤทธ์ิของสารสกัดใบสาบเสือ 

(ค) ฤทธ์ิของสารสกัดใบบัวบก 

 

สรุป 

 จากขอมูลวิจัยเบ้ืองตนน้ีสารสกัดใบสาบเสือ และใบบัวบก แสดงฤทธ์ิในการตานการอักเสบ สวนสารสกัดใบกะเม็งมีฤทธ์ิ

ในสงเสริมการกลืนกินสิ่งแปลกปลอมของเซลลแมคโครฟาจใหมากข้ึน ดังน้ันสารสกัดใบสาบเสือ และ ใบบัวบก นาจะนํามาพัฒนา

เปนตํารับยาทาภายนอกในการลดการอักเสบในอนาคตเพราะมีฤทธ์ิยับยั้งการหลั่งไนตริกออกไซดซึ่งบงช้ีถึงการมีฤทธ์ิในการตาน

การอักเสบ 

 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัยขอขอบคุณ อาจารยเบญจวรรณ สมบูรณสุข โรงเรียนแพทยแผนโบราณวัดพระเชตุพนวิมลมังคลาราม และ

โรงเรียนเพ็ญแขแพทยแผนไทย ในการพิสูจน เอกลักษณของพืช และ ผศ.ดร.ขนิษฐา พันธุรี คณะเทคนิคการแพทย 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการอนุเคราะหเซลลแมคโครฟาจเพาะเลี้ยงชนิด RAW264.7 และขอขอบคุณคณะเทคนิคการแพทย และ

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติ สนับสนุนในการทําวิจัย 
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[HS-P06]    ฤทธิ์การตานแบคทีเรียตานการเกิดไบโอฟลมและตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอเช้ือ

ในชองปาก  

Antibacterial, Anti-Biofilm and Antioxidant Activities of Lonicera japonica Extracts  

Against Oral Bacteria 
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บทคัดยอ 

 ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย และฤทธ์ิตานการเกิดไบโอฟลม ของสารสกัดช้ันเอทานอลของ

สมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวา (Lonicera japonica) ตอเช้ือในชองปาก 2 สายพันธุ ไดแก Streptococcus mutans ATCC 25175T 

และ Streptococcus salivarius ATCC 7073T จากคา IC50 พบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวา และสารมาตรฐาน BHT มีฤทธ์ิในการ

ยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีความเขมขน 0.031+0.001 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 0.034+0.0005 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดสอบฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดจินอ๋ินฮวาดวยวิธี Agar well 

diffusion  พบวาทําใหเกิดโซนใสมีขนาดเสนผานศูนยกลางใกลเคียงกันท้ังสองเช้ือ และมีคา MIC เทากัน คือ 12.5 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร แตสารสกัดจินอ๋ินฮวามีฤทธ์ิตานการเกิดไบโอฟลมตอเช้ือ Streptococcus salivarius ไดดีกวา Streptococcus 

mutans  อยางเห็นไดชัด ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวามีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีมีฤทธ์ิตาน

เช้ือแบคทีเรียเพ่ือปองกันการเกิดโรคในชองปาก 

คําสําคัญ: สารสกัดจากสมุนไพรจีน, จินอ๋ินฮวา, สารตานอนุมูลอิสระ, ไบโอฟลม 

 

Abstract  

Chinese herbs Lonicera japonica was studied for antioxidant, antibacterial and anti-biofilm activities 

against two oral bacteria Streptococcus mutans ATCC 25175T and Streptococcus salivarius ATCC 7073T. It was 

found that Lonicera japonica extract and standard BHT had the IC50 values of 0.031+0.001 mg/ml and 0.034 

mg/ml, respectively, which were not significant difference. Antimicrobial activity against both bacterial strains, 

indicated by the clear zone of agar well diffusion method, was observed with the similar MIC value of 12.5 

mg/ml. However, the crude extract of Lonicera japonica had higher anti-biofilm activity against Streptoccus 

mutans and Streptococcus salivarius. In summary, Chinese herbs  Lonicera japonica has potential for the development 

of antibacterial product for preventing oral diseases. 

Keywords: crude Chinese herbs extract, antioxidant, biofilm, Lonicera japonica, Streptococcus mutans 
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บทนํา   

ฟนผุอาจเกิดข้ึนจากหลาย ๆ สาเหตุรวมกัน โดยมีปจจัยสําคัญ 3 ประการท่ีทําใหเกิดฟนผุ ไดแก ปจเจกบุคคล เชน 

พ้ืนผิวของตัวฟน และปริมาณนํ้าลาย อาหารท่ีรับประทาน โดยเฉพาะนํ้าตาล และอาหารท่ีคอนขางเหนียว เปนปจจัยเสี่ยงทําให

เกิดคราบจุลินทรีย โรคฟนผุท่ีเกิดข้ึนเปนผลมาจากเช้ือแบคทีเรียท่ีอาศัยอยูในคราบจุลินทรีย โดยเช้ือท่ีทําใหเกิดโรคฟนผุไดมาก 

คือ เช้ือ Streptococcus mutans ซึ่งเปนเช้ือประจําถ่ินท่ีสามารถพบไดในชองปากของมนุษย โดยมีกลไกการกอโรค 3 ประการ 

คือ ความสามารถในการยึดเกาะ (adhesion) ทําใหเกิดเปนคราบไบโอฟลม (biofilm) ความสามารถในการสรางกรด  

(acidogenicity) สงผลทําใหเกิดการสลายของแรธาตุของฟน และความสามารถในการทนกรด (acid tolerance)(1)  

การสะสมของคราบไบโอฟลม (biofilm) บนพ้ืนผิวฟนและรองเหงือกเปนสาเหตุหน่ึงของการเกิดกลิ่นปาก(2)  โดยเช้ือท่ี  

มักพบในบริเวณเน้ือเยื่อในชองปากและนํ้าลาย คือ เช้ือ Streptococcus salivarius ซึ่งสามารถยอยสลายเศษอาหารตกคางท่ีมี

โปรตีนเปนองคประกอบและไดผลติภณัฑเปนสารระเหยท่ีมีซัลเฟอร ชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulphide) เมทิลเมอรแคป

ตัน (methyl mercaptan) และไดเมทิลซัลไฟด (dimethyl sulphide) ท่ีเปนสาเหตุของกลิ่นปาก(3) และการสะสมของเช้ือ

แบคทีเรียในชองปากยังสงผลใหเกิดการอักเสบของเหงือก และทําใหเกิดโรคฟนผุ สารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant) มีคุณสมบัติ

ในการตานการอักเสบ โดยสารดังกลาวพบไดในธรรมชาติในผัก ผลไมรวมท้ังเครื่องเทศ และสมุนไพร เชน สารประกอบฟนอลิค 

(phenolic) แคโรทีนอย (carotenoid) และไดจากการสังเคราะห เชน butylated hydroxytoluene (BHT), beta hydroxyl 

acid (BHA) และในปจจุบันสมุนไพรจีน (Chinese herb) ไดรับความนิยมในวงการแพทยทางเลือกอยางกวางขวาง เน่ืองมาจาก

ตํารับยาจีนใหความสําคัญในการปองกันการเกิดโรค และบรรเทาอาการ โดยอาศัยการปรับสมดุลในรางกายดวยวิธีการ และ

ผลิตภัณฑจากธรรมชาติทางการแพทยแผนจีน จินอ๋ินฮวาหรือดอกสายนํ้าผึ้งจะนําสวนของใบและดอกมาใชเปนยาจีนแผนโบราณ 

และใชเพ่ือรักษาโรคหลายชนิด เชน เปนไขปวดศีรษะ ติดเช้ือทางเดินหายใจ โรคกระเพาะปสสาวะอักเสบ โรคไขขออักเสบ และ

โรคเบาหวาน(4) ไดมีรายงานวิจัยพบวาสารสกัดของสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวาประกอบดวยสารประกอบฟนอลิคชนิด chlorogenic 

acid(5) ท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) ไดดี(6)  พบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียในชองปาก 

(antimicrobial activities)(5) การปกปองตับจากสารพิษ (hepatoprotective activity)(7) ตานการอักเสบ (anti-inflammatory 

activity)(8) และฤทธ์ิยับยั้งการเกิดเน้ืองอก (antitumor activity)(9) อีกดวย 

จากคุณสมบัติของสมุนไพรจีนท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาประสทิธิภาพของสารสกัดจากสมุนไพรจีน

จินอ๋ินฮวาตอการยับยั้งการเจริญและการเกิดไบโอฟลมของเช้ือแบคทีเรียในชองปาก รวมท้ังฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสมุนไพรจีน

สารสกัดจินอ๋ินฮวา ผลท่ีไดจากการศึกษาเพ่ือเปนแนวทางในการใชสมุนไพรจีนในการปองกันและรักษาโรคในชองปากตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมสารสกัดสมุนไพรจีน 

        นําสวนดอกแหงของสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวาท่ีซื้อจากรานขายสมุนไพรจีนรานแสงธรรมเภสัช หั่นและปนใหละเอียด นํามา

ช่ัง 300 กรัม แชดวยตัวทําละลายเอทานอล 95 เปอรเซ็นต โดยใชอัตราสวนดอกจินอ๋ินฮวาตอเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 1:6 ตั้งท้ิง

ไวท่ีอุณหภูมิหอง 3 วัน แลวกรองหยาบดวยผาขาวบาง จากน้ันกรองละเอียดดวยกระดาษกรอง Whatman No.1 ทําซ้ํา 3 ครั้ง 

นําไประเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) จะไดสารสกัดหยาบ (crude extract) ทําให

แหงดวยเครื่องอบแหงเยือกแข็ง (freeze dryer) ช่ังสารท่ีได เพ่ือคํานวณรอยละของนํ้าหนักสารสกัดหยาบ (% yield) เก็บใสใน

ขวดสีชาและเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2. ศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของสารสกัดจินอ๋ินฮวา ดวยวิธีการ DPPH radical 

scavenging assay  
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 นําสารสกัดช้ันเอทานอลของจินอ๋ินฮวาสวนดอกมาทดสอบโดยใชวิธี DPPH radical scavenging assay ตามวิธีของ Lu 

และคณะ(10)  โดยแบงชุดการทดลองเปน 5 ชุด คือ ความเขมขน 1, 0.5, 0.1, 0.05 และ 0.025 มิลลิกรัมตอมิลลิลติร แตละชุดการ

ทดลองจะประกอบไปดวย หลอดอางอิง 1 หลอด และ control 3 หลอด Blank sample 1 หลอด และหลอดปฏิกิริยา 3 หลอด 

เติมสารอนุมูลอิสระมาตรฐาน DPPH ในลําดับสุดทายลงไปในสารละลายแตละความเขมขนท่ีไดเตรียมไว เขยาใหเขากันและตั้งท้ิง

ไวในท่ีมืดเปนเวลา 30 นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณกอนนําไปวัดคาการดูดกลนืแสงท่ีความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร การ

ทดลองทํา 3 ครั้ง ถาสารสกัดมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะทําให สีมวงของอนุมูลอิสระ (DPPH) จางลงจนกลายเปนสีเหลืองออน

หรือไมมีสี นําคาท่ีไดไปคํานวณความเขมขนท่ียับยั้งสารตานอนุมูลอิสระ (% inhibition) ท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) โดยเปรียบเทียบ

กับสารมาตรฐาน BHT 

สูตรคํานวณหา % inhibition 100
C

BS)-(S-(C
×



  

 เมื่อ  C คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม (control) 
S คือ คาการดูกลืนแสงหลังเติมสารท่ีใชศึกษา (reaction sample) และ BS คือ คาการดูดกลืนแสงของสารท่ี      

       ใช (blank sample) 

 

3. การศึกษาฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดจินอ๋ินฮวา ดวยวิธี Agar well diffusion 

 ศกึษาฤทธ์ิการตานเช้ือจุลินทรียของสารสกัดจินอ๋ินฮวาดวยวิธี Agar well diffusion ตามวิธีของ Balouiri และคณะ(11) 

โดยเตรียมเช้ือทดสอบ Streptococcus mutans ATCC 25175 และ Streptococcus salivarius ATCC 7073 ใหมีคาการ

ดูดกลืนแสงอยูในชวง 0.15±0.005 (ประมาณ 108 cells/ml) นําไปเกลี่ยใหท่ัวผิวอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Agar 

(BHA) รอใหผิวหนาอาหารแหง เจาะวุนใหเปนหลุมดวย cork borer เบอร 2 (เสนผานศูนยกลาง 6 มิลลิเมตร) หยดสารสกัด

จินอ๋ินฮวาความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ลงไปในหลุมทดสอบ ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยใชยา

ปฏิชีวนะ ampicillin ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนชุดควบคุมผลบวก และใช DMSO (dimethyl sulfoxide) เปน

ชุดควบคุมผลลบ รอจนสารทดสอบซึมเขาเน้ือวุนไปจนหมด นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 

18-24 ช่ัวโมง สังเกตและบันทึกผลการทดลองโดยใชเวอรเนียรคาลิปเปอร (vernier caliper) วัดขนาดโซนใสหรือบริเวณยับยั้ง 

(inhibition zone) ท่ีเกิดข้ึนท้ัง 3 ดาน แลวนํามาคํานวณหาคาเฉลี่ย 

การทดสอบการหาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration: MIC) และความ

เขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: MBC) ของสารสกัดจินอ๋ินฮวา  

 ทดสอบหาคาความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration: 

MIC) และความเขมขนต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: MBC) ของสารสกัดจินอ๋ินฮ

วา ดัดแปลงตามวิธี Balouiri และคณะ(11) โดยปเปตตอาหารเพาะเช้ือ Brain Heart Infusion Broth (BHB) ปริมาตร 50 

ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ทําการเจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 50-0.195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปเปตตเช้ือ

ทดสอบความเขมขนประมาณ 106 CFU/ml ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ทุกหลุม ทําการทดลอง 3 ซ้ํา โดยใชยาปฏิชีวนะ ampicillin 

ความเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนชุดควบคุมผลบวก และใชเช้ือทดสอบเปนชุดควบคุมผลลบ แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 

35±2 องศาเซลเซียส ใน candle jar เปนเวลา 18-20 ช่ัวโมง หลังจากน้ันนําไปวัดคา OD 625 นาโนเมตร โดยเครื่อง 

microplate reader อานคาและคํานวณผล ความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถยับยั้งเช้ือไดคือ คา MIC จากน้ันหาคา MBC โดยใชลูป

แตะเช้ือจากหลุมทดสอบทุกความเขมขนมา streak ลงบนอาหารเพาะเช้ือ BHI agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน 

candle jar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ตรวจสอบผลการทดลอง โดยความเขมขนท่ีต่ําสุดท่ีสามารถฆาเช้ือแบคทีเรียได คือ ไมมี

โคโลนีของเช้ือปรากฏข้ึน บันทึกเปนคา MBC 
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4. การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเช้ือจุลินทรีย ดวยวิธี crystal violet 

staining for biofilm assay  

 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเช้ือจุลินทรีย ดวยวิธี crystal violet staining 

for biofilm assay ดัดแปลงตามวิธีของ Lin และคณะ(12)  โดยปเปตตอาหาร SBHI (Brain heart infusion ท่ีมีการเติม sucrose) 

ลงในไมโครเพลท แบบ 96 หลุม ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เจือจางสารสกัดจนมีความเขมขน 50-0.195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เติม

เช้ือท่ีตองการทดสอบ 106 CFU/ml ลงไป 50 ไมโครลิตร ทําการทดลอง 3 ซ้ํา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส ใน 

candle jar เปนเวลา 4 ช่ัวโมง หลังจากน้ันลางเซลลดวยนํ้า reverse osmosis (RO) ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 3 ครั้ง เขยาไมโคร

เพลท เพ่ือนําแบคทีเรียท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที จากน้ันเติม 0.1 เปอรเซ็นต 

crystal violet ปริมาตร 150 ไมโครลิตร ท้ิงไว 20 นาที ลางออกดวยนํ้า RO 3 ครั้ง ทําการชะสีออกจากไบโอฟลมดวยสารละลาย 

(เอทานอล 70 เปอรเซ็นต กรดอะซิติก 5 เปอรเซ็นต และนํ้า 25 เปอรเซ็นต) เขยาเบา ๆ ท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที ถาย

สารละลาย 100 ไมโครลิตร ลงในไมโครเพลทใหม แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 570 นาโนเมตร ดวยเครื่อง

เครื่องอานปฏิกิริยาไมโครเพลท (microplate reader) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา คาท่ีวัดไดนํามาคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการ

สรางไบโอฟลม (% inhibition) ตามสมการ  
 

(A570ของชุดควบคุม−A570ของชุดทดสอบ)  
A570ของชุดควบคุม

 × 100 

 

 ความเขมขนต่ําสุดในการยับยั้งไบโอฟลม (minimum biofilm inhibition concentration: MBIC) กําหนดใหเปนความ

เขมขนต่ําท่ีสดุท่ีสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมได 50 เปอรเซ็นต (MBIC50)  และ 90 เปอรเซ็นต (MBIC90)13   

 นําผลการทดลองไปวิเคราะหคาทางสถิติโดยใชโปรแกรม GraphPad Prism ดวยวิธี Newman Keuls Multiple 

Comparison test โดยคา p-value < 0.05 แสดงถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

5. การทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลมของจุลินทรีย ภายใตกลองจุลทรรศน 

 ทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลมของจุลินทรีย ภายใตกลองจุลทรรศน ดัดแปลงตามวิธีของ Lin 

และคณะ(12) ทําการสราง biofilm ในไมโครเพลทแบบ 96 หลุมแบบกนแบน (96 well microplate) บมเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

หลังจากครบเวลาทําการลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 3 ครั้ง เขยาไมโครเพลท แบบ 96 หลุม เพ่ือนําแบคทีเรีย 

ท่ีไมมีการเกาะติดออก นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 45 นาที หลังจากน้ัน เติม 0.1 เปอรเซ็นต crystal violet 30 

ไมโครลิตร ท้ิงไว 5 นาที จากน้ันลางเซลลดวยนํ้า RO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 1 ครั้ง นําไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส จากน้ันนํามาสองดูโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนท่ีกําลังขยาย 100 เทา บันทึกภาพ biofilm เพ่ือนํามาเปรียบเทียบผล

ของสารสกัดสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวาตอความหนาแนนของ biofilm ทําการทดลอง 3 ซ้ํา ท่ีความเขมขน 50-0.195 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

1. ผลการทดสอบการเปนสารตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจินอ๋ินฮวา  

ผลการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากสมุนไพรจีน จินอ๋ินฮวา พบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวา มีฤทธ์ิ 

ในการตานอนุมูลอิสระไดท่ีความเขมขน 0.025-0.05 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เทากับสารมาตรฐาน BHT และจากคา IC50 พบวาสาร

สกัดจินอ๋ินฮวา และสารมาตรฐาน BHT มีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีความเขมขน 0.031±0.001 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และ 

0.034±0.0005 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับดังตารางท่ี 1 ซึ่งไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เน่ืองจากสารสกัดจินอ๋ินฮวา มีกรด 

% inhibition =  
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คลอโรจีนิก (chlorogenic acid) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) เปนสารประกอบในกลุมของกรดไฮดรอกซีซินนามิก (hydroxycinnamic acid) ท่ีมี

ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ(14) จากขอมูลท่ีไดเปนขอมูลพ้ืนฐานไดตรงกับรายงานการศึกษาถึงโครงสรางของสารท่ีออกฤทธ์ิ

ตานอนุมูลอิสระ เพ่ือลดการใชสารเคมีสังเคราะหนาจะเปนทางเลือกใหสามารถใชสารสกัดสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวาเปนสารตาน

อนุมูลอิสระแทนสารเคมีสังเคราะห BHT ได 

 

ตารางท่ี 1 ความสามารถในการยั้บยั้งสารอนุมูลอิสระ 50% (IC50) ดวยวิธี DPPH scavenging assay ของสารสกัดหยาบจินอ๋ินฮวา  

สารทดสอบ % inhibition 

 (มิลลกิรัมตอมิลลิลิตร) 

IC50 ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(มิลลิกรัมตอมลิลลิิตร) 

จินอ๋ินฮวา 0.025-0.05 0.031±0.001 

BHT  0.025-0.05 0.034±0.0005 

 

2. ผลการศึกษาฤทธิ์การตานเชื้อจุลินทรียของสารสกัดจินอ๋ินฮวาโดยเทคนิค agar well diffusion 

  ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus 

salivarius พบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวาสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท้ังสองชนิดไดโดยผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 1 ซึ่งไดมี

รายงานวิจัยพบวาในสารสกัดจินอ๋ินฮวาประกอบดวยสารกลุมฟลาโวนอยดหลายชนิดเชน chlorogenic acid, caffeic acid  และ rutin  โดยจะ

พบสาร chlorogenic acid มากท่ีสุด(5)  โดยสารเหลาน้ีมีรายงานถึงฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรียไดหลายชนิด 

 

ตารางท่ี 2  ผลการทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือจุลินทรียดวยวิธี Agar well diffusion ของสารสกัดจินอ๋ินฮวา ในช้ันเอทานอล 

สารสกัดหยาบจากสมุนไพรจีน   คาเฉลี่ยโซนใส (มิลลิเมตร) ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา) 

Streptococcus mutans Streptococcus salivarius 

จินอ๋ินฮวา 16.8  ± 0.30 16.14 ± 0.53 

ชุดควบคุมผลบวก 

(ampicillin เขมขน 1 µg/ml) 

12.17 ± 0.06 11.37 ± 0.25 

ชุดควบคุมผลลบ (DMSO) ไมเกิดโซนยับยั้ง ไมเกิดโซนยับยั้ง 

 

 3. ผลการทดสอบการหาความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (minimal inhibitory 

concentration: MIC) และความเขมขนตํ่าสุดท่ีสามารถฆาเชื้อแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration: 

MBC) ของสารสกัดจินอ๋ินฮวา 

 ผลการทดสอบพบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวาออกฤทธ์ิฆาเช้ือ Streptococcus mutans ไดดีกวา Streptococcus 

salivarius จะเห็นไดจากคา MIC และ MBC ของเช้ือ Streptococcus mutans มีคาเทากันคือ 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ในขณะท่ีเช้ือ Streptococcus salivarius มีคา MBC เปน 2 เทาของคา MIC เทากับ 25 และ 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

ตามลําดับ ซึ่งเมื่อนํามาเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Mirpour และคณะ(15) ท่ีทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดกานพลูดวยเอทานอล 

พบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ Streptococcus mutans ไดใกลเคียงกับสารสกัดกานพลูโดยมีคา MIC 

เทากัน แตคา MBC ต่ํากวา 2 เทา สวนเช้ือ Streptococcus salivarius สารสกัดจินอ๋ินฮวาออกฤทธ์ิตานเช้ือไดดีกวาโดยมีคา 

MIC และ MBC ต่ํากวาสารสกัดกานพลู ถึง 2 เทา 

4. ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลม (biofilm) ของเชื้อจุลินทรีย ดวยวิธี crystal 

violet staining for biofilm assay  
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ผลการทดลองพบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวาสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus mutans และ 

Streptococcus salivarius ได โดยมีคา MBIC50 เทากับ 3.125 และ 0.195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และ คา MBIC90 

เทากับ 50 และ 6.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ผลการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 1 แสดงใหเห็นวา สารสกัดจินอ๋ินฮวาสามารถยับยั้งการ

สรางไบโอฟลมตอเช้ือ Streptococcus salivarius ไดดีกวา Streptococcus mutans  

 

 
ภาพท่ี 1  เปอรเซ็นตการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarious ตอสาร 

สกัดจินอ๋ินฮวา ท่ีความเขมขน 0.195 - 50 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากกราฟตัวอักษร a, b ของ S. mutans และ A, B, C, D, E 

ของ S. salivarious อักษรท่ีแตกตางกันแสดงถึงคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

5. ผลของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการสรางไบโอฟลมของจุลินทรีย ภายใตกลองจุลทรรศน  

 ผลการทดลองพบวาเมื่อความเขมขนของสารสกัดเพ่ิมข้ึนปริมาณการสรางไบโอฟลมจะลดลง จากภาพถายใตกลอง

จุลทรรศนแสดงใหเห็นวาเช้ือ Streptococcus mutans น้ันมีความสามารถในการสรางไบโอฟลมไดดีกวาเช้ือ Streptococcus 

salivarius อยางเห็นไดชัด จึงทําใหตองใชสารสกัดจินอ๋ินฮวาท่ีความเขมขนสูงกวาจึงสามารถยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือได 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

 

 

(ค) 

 

ภาพท่ี 2  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus mutans ตอ 

สารสกัดจินอ๋ินฮวาท่ีความเขมขน 6.25  และ 12.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (ภาพ ข และ ค ตามลําดับ) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไม 

มีการเติมสารสกัดจินอ๋ินฮวา (ภาพ ก) 
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(ก) 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

 

 

 

 

(ค) 

 

ภาพท่ี 3  ภาพใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสงกําลังขยาย 100 เทา ของการยับยั้งการสรางไบโอฟลมของเช้ือ Streptococcus salivarus ตอ 

สารสกัดจินอ๋ินฮวาท่ีความเขมขน 0.195  และ 0.391 มิลลิกรัมตอมลิลลิติร (ภาพ ข และ ค) เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีไมมีการเติม 

สารสกัดจินอ๋ินฮวา (ภาพ ก) 

 

 มีรายงานวิจัยหลายรายงานท่ีกลาวถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจินอ๋ินฮวาตอการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียหลาย

ชนิดท้ังแกรมบวก และแกรมลบ รวมถึงเช้ือในกลุม Streptococci ดวย(14) แตยังไมพบรายงานถึงการยับยั้งการสรางไบโอฟลมซึ่ง

จากงานวิจัยน้ีพบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวามีความสามารถในการยับยั้งการสรางไบโอฟลมตอเช้ือแบคทีเรียกอโรคในชองปาก  

Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ได  

 

สรุป 

จุดเดนของโครงงานวิจัยน้ี คือ การศึกษาถึงฤทธ์ิของสมุนไพรจีนเพ่ือนํามาใชในการควบคุมการเกิดคราบจุลินทรีย

ทดแทนการใชสารเคมี เชน คลอรเฮกซิดีนเปนสารประกอบกลุมบิสไบกวาไนดท่ียอมรับกันท่ัวไปวาเปนสารตานคราบจุลินทรียและ

ตานเหงือกอักเสบท่ีมีมาตรฐานสูงสุด โดยอยูในรูปแบบของนํ้ายาบวนปาก แตอาจมีผลขางเคียงรุนแรงจากการใชในกลุมเสี่ยง เชน

ผูสูงอายุ หรือผูท่ีมีแผลในชองปาก โดยอาจกอใหเกิดการระคายเคืองในชองปาก เปนลมพิษหายใจลําบาก หนาบวม ริมฝปากบวม 

ปจจุบันการใชสมุนไพรไดรับความนิยมในวงการแพทยทางเลือกอยางกวางขวาง โดยมีรายงานวิจัยพบวามีสารประเภทสารฟนอลิก 

และสารในกลุมสารประกอบฟลาโวนอยด ในสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวา(5)  จึงเลือกสมุนไพรจีนจินอ๋ินฮวานํามาศึกษาวิจัย ผลการวิจัย

พบวาพบวาสารสกัดจินอ๋ินฮวามีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระไดดีเทียบเทาสารสังเคราะห BHT อาจจะนํามาเปนทางเลือกใหใช

สมุนไพรจีนแทนสารสังเคราะหได นอกจากน้ันยังพบฤทธ์ิการตานเช้ือ และฤทธ์ิในการยับยั้งการเกิดไบโอฟลมของเช้ือในชองปาก 2 

ชนิด ไดแก Streptococcus mutans และ Streptococcus salivarius ท่ีเปนสาเหตุการเกิดคราบจุลินทรีย และทําใหเกิดโรค

ฟนผุ จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวาสารสกัดจินจินอ๋ินฮวามีศักยภาพท่ีจะนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑจากสมุนไพร เชน ยาสีฟน 

นํ้ายาบวนปาก สเปรยลดกลิ่นปาก เพ่ือปองกันกลิ่นปากและลดการเกิดโรคฟนผ ุ
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บทคัดยอ 

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบตาง ๆ ในนักเรียน 

ช้ันประถมตอนตน จํานวน 144 คน โดยเปรียบเทียบการบริโภคอาหารวางจากผลไมรวมซึ่งจัดเสิรฟแบบหลากหลาย 3 รูปแบบ  

(วุน โยเกิรต และสลัด) และอาหารวางจากผลไมสดซึ่งจัดเสิรฟแบบเดี่ยว (แตงโม กีว่ี และแคนตาลูป) ผลการวิจัยพบวาเด็กวัยเรียน

มีการบริโภคอาหารวางจากผลไมเรียงลําดับจากมากท่ีสุดไปนอยท่ีสุด ไดแก ผลไมสดท่ีจัดเสริ์ฟแบบเดี่ยว 204.9 กรัม (75.8%) 

โยเกิรตผลไมรวม 98.9 กรัม (70.1%) วุนผลไมรวม 99.5 กรัม (65.9%) และสลัดผลไมรวม 53.8 กรัม (62.6%) ตามลําดับ  

เด็กนักเรียนมีการบริโภคอาหารวางแบบเดี่ยวมากกวาปริมาณเฉลี่ยรวมของอาหารวางแบบหลากหลาย 120.8 กรัม  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 มีการบริโภคอาหารวางแบบหลากหลายมากท่ีสุด นักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 2 มีการบริโภคอาหารวางแบบเดี่ยวมากท่ีสุด การนําผลไมสดมาจัดเสิรฟเปนอาหารวางอาจชวยเพ่ิมปริมาณ 

การบริโภคผลไมในเด็กวัยเรียน 

คําสําคัญ: อาหารวาง, ผลไม, เด็กวัยเรียน 

 

Abstract 

 This study aimed to study the amount of snack consumption from various kinds of fruits that were 

served to 144 primary school students by comparing the consumption of snacks from fruit, which were served 

in 3 different forms ( jelly, yogurt, and salad)  and snacks from fresh fruits, which was served singly 

(watermelon, kiwi, and cantaloupe). The results showed that school-age children consumed 204.9 g of single-

served fresh fruits (75.8%), 98.9 g of mixed-fruit yogurt (70.1%), 99.5 g of mixed-fruit jelly (65.9%) and 53.8 g of 

mixed-fruit salad (62.6% ), respectively. The school-age children consumed the single-served snacks 120.8 g 

more than the average consumption of variety-served snacks which had statistical significance ( p<0. 05) . 

Students in grade 1 had the highest consumption of variety-served fruit snack while students in grade 2 had 

the highest consumption of single snacks.  Summarily, fresh fruits as snacks may increase the fruit 

consumption in school-age children. 

Keywords: snacks, fruit, school-age children 

 

บทนํา 

 การสํารวจสุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจรางกาย ครั้งท่ี 4 ของสํานักงานสํารวจสุขภาพประชาชนไทย กระทรวง

สาธารณสุข(1) พบวากลุมเด็กอายุ 6-14 ป มีเพียงรอยละ 6.8 หรือ 3 แสนคนเทาน้ันท่ีบริโภคผักและผลไมไดตามเกณฑ  
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การรับประทานผักและผลไมท่ีไมเพียงพอน้ันจะทําใหเพ่ิมความเสี่ยงการเกิดโรคมะเร็ง โรคหัวใจ โรคเบาหวาน และโรคอวน  

ซึ่งจําเปนตองเพ่ิมมาตรการการสงเสริมการบริโภคผักและผลไมท้ังในระดับครอบครัวและชุมชน ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอพฤติกรรม

การบริโภคผักและผลไมของเด็ก ในปจจุบันพบวาเกิดพฤติกรรมการบริโภคอาหารประเภทขนมขบเคี้ยวมากข้ึน การบริโภคดังกลาว

น้ันมีผลกระทบตอสุขภาพทําใหเดก็ไมเลือกท่ีจะรับประทานหรือรับประทานอาหารท่ีมีความจําเปนตอรางกายลดลง ทําใหเด็กไมได

รับหรือลดการไดรบัสารอาหารสําคญัท่ีจําเปนตอรางกาย(2) เน่ืองจากเด็กวัยเรียนมีความตองการพลังงานและสารอาหารมากข้ึนการ

รับประทานอาหารแค 3 มื้อหลัก ไมเพียงพอตอความตองการของรางกายจึงตองมีอาหารวางชวยเสริมสรางพลังงานและสารอาหาร 

และควรไดรับอาหารวางกอนอาหารมื้อหลักประมาณ 1 ช่ัวโมงครึ่ง ถึง 2 ช่ัวโมง เพ่ือท่ีเด็กจะไดสามารถรับประทานอาหารมื้อหลัก

ไดอยางเต็มท่ี(3) หลักในการจัดอาหารวางสําหรับเด็กนักเรยีน ควรจัดอาหาร ขนม หรือสิ่งท่ีมีประโยชน โดยเปนอาหารท่ีมาจากตาม

ธรรมชาติ พลังงานของอาหารวางแตละมื้อไมควรเกินรอยละ 10 ของพลังงานท่ีควรไดรับท้ังหมดตอวัน(4) หรือมีพลังงานไมเกิน 

100 กิโลแคลอร ีอาจจัดผลไมแทนขนมหวาน หรือขนมหวานท่ีมีรสไมหวานมาก โดยมีนํ้าตาลไมเกินรอยละ 10 หรืออาหารแหงท่ีมี

ช้ินขนาดพอดีคําในการบริโภค ควรเปนอาหารท่ีใหคุณคาทางโภชนาการ มีความหลากหลายชนิด   สด สะอาด ในกรณีท่ีเปนผัก

และผลไมควรใชตามฤดูกาล(5) มีงานวิจัยท่ีมีการเสนอผักและผลไมท่ีมีความหลากหลายใหเด็ก พบวาจะเพ่ิมโอกาสท่ีเด็กจะบริโภค

ผักและผลไมไดปริมาณใกลเคียงคําแนะนําสําหรับการบริโภคผักและผลไมท่ีควรไดรับในหน่ึงวันของเด็ก(6) แตในทางตรงกันขาม

การศึกษาในเด็ก อายุ 4-6 ป พบวาการบริโภคผักท้ังชนิดเดียวและสองชนิดไมมีอิทธิพลตอการเลือกการบริโภคของเด็ก แต

การศึกษาน้ีมีขอจํากัดดานสภาพแวดลอมในการรับประทานอาหารท่ีปกตินอย เน่ืองจากการรับประทานอาหารของเด็กไมควรเปน

ในลักษณะบังคับโดยตองใหรับประทานอาหารอยางอิสระ(7) อยางไรก็ตามการศึกษาถึงความหลากหลายของการบริโภคผักและ

ผลไมในเด็กยังมนีอย 

 ผูวิจัยจึงดําเนินการนําผลไมสดมาดัดแปลงเปนอาหารวาง (Snack) และจัดเสิรฟในรูปแบบหลากหลาย (Variety) เพ่ือ

ประเมินการบริโภคผลไมสดท่ีจัดเสิรฟในรูปแบบของอาหารวางแบบเดี่ยวเปรียบเทียบกับแบบหลากหลายใหกับนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาตอนตนวานักเรียนจะเลือกการบริโภคอาหารวางแบบไหนมากท่ีสุด และโดยเปนแนวทางในการจัดบริการอาหารให

เหมาะสมกับความตองการอาหารวางท่ีดีตอสุขภาพของเด็กวัยเรียนตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

           รูปแบบการวิจัย การศึกษาน้ีเปนการวิจัยเชิงการทดลอง (Experimental research) รูปแบบการศึกษาในชุมชน 

(Community trial) โดยมีการไขวกลุม (Crossover design) ซึ่งแบงนักเรียนโดยการสุมออกเปน 2 กลุม ไดแก กลุมนักเรียนท่ี

บริโภคอาหารวางจากผลไมแบบเดี่ยวกอน (Single) และกลุมนักเรียนท่ีบรโิภคอาหารวางจากผลไมแบบหลากหลายกอน (Mix) 

รูปแบบของอาหารวางท่ีทําจากผลไมถูกคํานวณใหมีพลังงาน 100 กิโลแคลอรี ตอ 1 เสิรฟ(8) ประกอบดวย อาหารวางจากผลไมใน

รูปแบบเดีย่ว ประกอบดวยผลไมสด 3 ชนิด ไดแก แตงโม กีว่ี และแคนตาลูป หั่นเปนช้ินพอดีคํา ชนิดละ 90 กรัม อาหารวางจาก

ผลไมในรูปแบบหลากหลาย ซึ่งเปนการนําผลไมสดท้ัง 3 ชนิด ไดแก แตงโม กีว่ี และแคนตาลูป มาดดัแปลงเปนอาหารวาง 3 ชนิด 

ไดแก วุนผลไม (151 กรัม ตอ 1 ถวยเสิรฟ) โยเกิรตผลไม (141 กรัม ตอ 1 ถวยเสิรฟ) และสลดัผลไม (86 กรัม ตอ 1 ถวยเสิรฟ)  

 ผูเขารวมงานวิจัย นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 ถึง 3 จังหวัดปทุมธานี อายุระหวาง 6–9 ป ท้ังเพศชายและเพศหญิง ท่ี

สมัครใจเขารวมงานวิจยั จํานวน 144 คน โดยมีเกณฑการคดัออกของผูเขารวมงานวิจัย คือ 1) การขาดเรยีนในวันท่ีเก็บขอมูล และ 

2) การไมประสงคเขารวมงานจนจบ ในระหวางการดําเนินงานวิจัย กลุมแรกมีนักเรยีนชาย 1 คน มีความประสงคขอออกจาก

งานวิจัย และมนัีกเรียนชาย 8 คน และหญิง 6 คน ขาดเรยีนในวันท่ีเก็บขอมูลงานวิจัย สวนกลุมท่ีสองมีนักเรียนชาย 8 คนและ

หญิง 7 คน ขาดเรียนในวันท่ีเก็บขอมูลงานวิจัย ดังน้ันจึงเหลือผูเขารวมงานวิจัยท่ีอยูจนจบการศึกษาท้ังสิ้น 115 คน  

ข้ันตอนการเก็บขอมูล ผูวิจัยดําเนินการติดตอประสานงานกับโรงเรียนบุญคุมราษฎรบํารุง จัดทําหนังสือขออนุญาตเขา

ดําเนินกิจกรรม ซึ่งมีคุณครูประจําช้ันเรียนเปนผูชวยประสานงานในการเก็บรวบรวมขอมูลวิจัย ผูวิจัยสุมนักเรียนออกเปน 2 กลุม 

โดยจับฉลากใหภายในแตละกลุมมีนักเรียนทุกช้ันป  
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การทดลองครั้งท่ี 1 นักเรียนกลุมแรกไดรับอาหารวางเปนผลไมสดท่ีถูกจัดเสริ์ฟแบบเดี่ยว 3 ชนิด นักเรียนกลุมท่ีสอง

ไดรับอาหารวางเปนผลไมท่ีถูกจัดเสริ์ฟแบบหลากหลาย 3 เมนู โดยนักเรียนแตละกลุมถูกปลอยใหเลือกบริโภคอาหารวางไดตามท่ี

ตองการอยางอิสระในมื้อวางบายในหองท่ีแยกกัน หลังจากนักเรียนแตละคนรับประทานแลว ผูวิจัยดําเนินการช่ังนํ้าหนักอาหาร 

ท่ีเหลืออยูดวยเครื่องช่ังนํ้าหนักแบบแสดงตัวเลขดิจิตอล 

การทดลองครั้งท่ี 2 หลังจากเวนระยะหาง 2 สัปดาห ทําการสลับกลุมทดลอง โดยกลุมท่ี 1 ใหบริโภคอาหารวางท่ีถูกจัด

เสริ์ฟแบบหลากหลาย และกลุมท่ี 2 ถูกสลับมาใหบริโภคอาหารวางท่ีถูกจัดเสริ์ฟแบบเดี่ยว ผูวิจัยช่ังนํ้าหนักของอาหารวางท่ี

เหลืออยูในจานอาหารเพ่ือหาคาปริมาณการบริโภคผลไมจริงทันทีท่ีทําการทดลองการบริโภคอาหารวางเสร็จสิ้น นําขอมูลของท้ัง 2 

ครั้งมาทดสอบความแตกตางของขอมูลดวยสถิติ Paired Samples T-Test และ One Way ANOVA ยอมรับความแตกตาง 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยาง    

 ขอมูลท่ัวไปของกลุมตัวอยางแสดงเปนจํานวนรอยละดังตารางท่ี 1 

 

        ตารางท่ี 1 จํานวนผูท่ีเขารวมวิจัยและรอยละของขอมูลท่ัวไปของผูเขารวมวิจัยแบงตามเกณฑเพศและระดับช้ันป 

          (จํานวน 144 คน) 

ลักษณะ N (%) 

เพศ              หญิง 

                   ชาย 

ระดับชั้น        ชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 

                   ชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 

                   ชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 

72 (50) 

72 (50) 

43 (29.8) 

56 (38.9) 

45 (31.3) 
 

จากการเก็บขอมูลกลุมตัวอยางนักเรียนโรงเรียนบุญคุมราษฎรบํารุง ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 ถึง 3 (จํานวน 144 คน) 

พบวาเปนเพศหญิงและเพศชาย รอยละ 50 เปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 รอยละ 29.8 นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2  

รอยละ 38.9 และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 รอยละ 31.3  

 

ปริมาณการบริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเด่ียวเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเฉลี่ยของอาหารวาง

จากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลาย 

 

         ตารางท่ี 2 ปริมาณการบริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเฉลี่ยของอาหาร 

         วางจาก ผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลาย (จํานวน 115 คน) 

 

 

 

 

 
 

* ยอมรับความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 

 Mean (SD) Min – Max p-value* 

ปริมาณการบริโภคของอาหารวางจากผลไม 

ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเด่ียว (กรัม) 

204.9 (73.3) 29 – 270 0.000 

ปริมาณ เฉล่ียของการบริโภคของอาหารวางจากผลไม 

ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลาย (กรัม) 

84.1 (27.9) 30 – 126  
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 จากตารางท่ี 2 พบวาคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณการบรโิภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟ

แบบเดี่ยวเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณเฉลี่ยของการบริโภคของอาหารวางแบบหลากหลาย มีคา 204.9 (73.3) และ 84.1 (27.9) 

กรัม ตามลําดับ ปริมาณการบริโภคแตกตางกันอยู 120.8 กรัม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.000 โดยนักเรียนมีการบริโภคของ

อาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากกวาอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลาย ซึ่งจากการสํารวจโรงอาหาร

ในโรงเรียนท่ีทําการศึกษาไมพบการจําหนายอาหารวางจากผลไมจึงอาจจะเปนไปไดวาเด็กนักเรียนไมคุนเคยกับอาหารวางท่ีทําจาก

ผลไม และบริโภคผลไมในรูปแบบผลไมสดมากกวา อยางไรก็ตามเด็กนักเรียนก็ยังคงเลือกบริโภคผลไมสดซึ่งสงผลดีตอสุขภาพ  

ผลการศึกษาน้ีคลายกับผลการศึกษาของ Zeinstra GG และ Raynor HA ท่ีพบวาการรับประทานอาหารวางจากผลไมท้ังแบบ

เดี่ยวและแบบหลากหลายไมมีความแตกตางกัน(7,9)    

 การเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเด่ียว เปรียบเทียบกับปริมาณการ

บริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายท้ัง 3 รูปแบบ 

 

         ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยว เปรียบเทียบกับปริมาณ 

          การบริโภคของอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายท้ัง 3 รูปแบบ (จํานวน 115 คน) 

          *มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05  
                aไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p>0.875 

 

จากตารางท่ี 3 พบวาคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟ

แบบเดี่ยวมีคา 204.9 (73.3) กรัม สวนคาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัด

เสิรฟแบบหลากหลายของวุน โยเกิรต และสลัด มีคา 99.5 (44.3) 98.9 (35.4) และ53.8 (25.3) กรัม ตามลําดับ ปริมาณการ

บริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวเปรียบเทียบกับปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลายของวุน โยเกิรต และสลัด มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.000 สวนการบริโภคอาหารวางจากผลไม

ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของวุน และโยเกิรตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p>0.875 

เด็กนักเรียนมีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากกวาอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลายซึ่งปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากท่ีสุด รอยละ 75.8 รองลงมา คือ อาหารวางจาก

ผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบในรูปแบบโยเกิรต รอยละ 70.1 อาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสริฟแบบในรูปแบบวุน รอยละ 65.9 และนอย

ท่ีสุดคือ อาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบในรูปแบบสลัด รอยละ 62.6 เน่ืองจากเด็กนักเรียนอาจมีความชอบบริโภคผลไมสด

มากกวาการนําผลไมสดมาดัดแปลงเปนขนมซึ่งอาจเปนเพราะท่ีโรงเรียนและท่ีบานไมเคยนําผลไมสดมาดัดแปลงเปนขนมจึงทําให

เด็กนักเรียนไมคุนเคยกับขนมท่ีทําจากผลไม 

การเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบตางๆ ของนักเรียนเมื่อแยกตามชั้นป

การศึกษา 

 

 

 

    Mean (SD)* Min – Max 

ปริมาณการบริโภคของอาหารวางแบบเด่ียว (กรัม) 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางแบบหลากหลายของวุน (กรัม)  

ปริมาณการบริโภคอาหารวางแบบหลากหลายของโยเกิรต (กรัม) 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางแบบหลากหลายของสลัด (กรัม) 

204.9 (73.3) 

99.5 (44.3)a 

98.9 (35.4)a 

53.8 (25.3) 

29 - 270 

5 - 151 

15 - 141 

11– 86 
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      ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวของนักเรียนเมื่อแยกตามช้ันป 

       การศึกษา (จํานวน 115 คน) 

 

       * ยอมรับความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 

 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 และนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 3 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.019 และปริมาณการบรโิภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัด

เสิรฟแบบเดี่ยวของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ท่ี p<0.000 เน่ืองจากนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 มีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากท่ีสุด ซึ่งปริมาณ

การบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 มากกวาปริมาณการบริโภคอาหารวาง

จากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 และของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 เทากับ 57.9 กรัม 

และ 97.1กรัม ตามลําดับ ซึ่งสาเหตุเกิดจากนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ไดเขารวมงานวิจัยมากกวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 

1 และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 และอาจเปนเพราะนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 คุนเคยกับผลไมสดมากกวาเน่ืองจากการ

สํารวจในโรงเรียนไมมีการจําหนายผลไมจึงทําใหเด็กนักเรียนไมคุนเคยกับผลไมในรูปแบบของขนม 

 

       ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของนักเรียนเมื่อแยกตาม 

       ช้ันปการศึกษา (จํานวน 115 คน) 

   Mean (SD)* Min - Max 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไม ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลาย โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (กรัม) 

 92.4 (27.7)   43.3 – 126  

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไม ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลาย โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 (กรัม) 

 87.1 (26.5) 35 – 126 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไม ท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลาย โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 (กรัม) 

  75.2 (27.2) 29.7 – 126 

       * ยอมรับความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.05 

 

พบวาปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 และ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.007 และปริมาณการบริโภคอาหารวางจาก

ผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 มีความแตกตางกันอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p<0.049 เน่ืองจากนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 มีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบ

หลากหลายมากท่ีสุด ซึ่งปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 

มากกวาการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 และนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 3 เทากับ 5.3 กรัม  และ 17.2 กรัม ตามลําดับ ซึ่งสาเหตุเกิดจากนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 ชอบลักษณะ

 Mean (SD)*     Min - Max 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟ 

แบบเด่ียว โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 1 (กรัม) 

212.4 (63.8)  98 – 270 

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟ 

แบบเด่ียว โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 2 (กรัม) 

270.3 (60.9)   72 – 270  

ปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟ 

แบบเด่ียว โดยนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 3 (กรัม) 

173.2 (83.9) 29 – 270  
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การจัดเสิรฟแบบหลากหลายมากกวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 อาจเปนเพราะนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 1 ชอบผลไมในรูปแบบขนม เน่ืองจากเด็กนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 มีอายุนอยท่ีสุดอาจจะช่ืนชอบผลไมใน

รูปแบบของขนมมากกวาในรูปแบบของผลไมสด 

จากการเปรียบเทียบปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบตางๆ ของเด็กนักเรียนชายกับเด็กนักเรียน

หญิง พบวาเด็กนักเรียนชายมีการบริโภคอาหารวางจากผลไมเทากันกับปริมาณการบริโภคอาหารวางจากผลไมของเด็กนักเรียน

หญิง แสดงวาเพศไมสงผลตอการบริโภคอาหารวางจากผลไม โดยท่ีการศึกษาอ่ืนๆ ยังไมมีการตรวจสอบความแตกตางระหวางเพศ 

 

สรุป 

นักเรียนมีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากท่ีสุด แตเมื่อเปรียบเทียบการบริโภคผลไมเมื่อแบง

ตามช้ันป พบวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1 มีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบหลากหลายมากท่ีสุด และ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 มีการบริโภคอาหารวางจากผลไมท่ีถูกจัดเสิรฟแบบเดี่ยวมากท่ีสุด ซึ่งเพศไมสงผลตอการบริโภค

อาหารวางจากผลไม โดยท่ีการศึกษาอ่ืนๆ ยังไมมีการตรวจสอบความแตกตางระหวางเพศ การนําผลไมสดมาจัดเสิรฟเปนอาหาร

วางชวยเพ่ิมปริมาณการบริโภคผลไมในเด็กวัยเรียน ซึ่งเด็กนักเรียนก็ยังคงเลือกบริโภคผลไมสดซึ่งสงผลดีตอสุขภาพ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแบบภาคตัดขวาง มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห สําหรับ

เด็กวัยเรียนอายุ 6-12 ป 2) เพ่ือประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน กลุมตัวอยางในการประเมินความพึงพอใจ

คือนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 3-6 (จํานวน 395 คน) เพศชายและหญิง โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ 

ในพระบรมราชูปถัมภ ผลการวิจัย พบวาสามารถพัฒนาอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอาหาร

กลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย ยกเวนวิตามินเอ แคลเซียม และธาตุเหล็ก เน่ืองจากงบประมาณของทางโรงเรียนท่ีมีจํากัด จึงไม

สามารถจัดบริการเน้ือแดงไดบอยครั้ง ซึ่งอาหารดังกลาวเปนแหลงของวิตามินเอและธาตุเหล็ก สวนแคลเซียมพบมากในนม ซึ่ง

ไมไดถูกจัดบริการพรอมอาหารกลางวัน จึงทําใหนักเรียนไมไดรับแคลเซียมท่ีเพียงพอในมื้ออาหารกลางวัน แตอยางไรก็ตาม

นักเรียนมีความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันในระดับดี ดังน้ัน ในอนาคตโรงเรียนควรมีการพัฒนาเมนูอาหารกลางวันอยาง

ตอเน่ือง เพ่ือใหนักเรียนไดรับพลังงานและสารอาหารท่ีเหมะสมและมีภาวะโภชนาการท่ีดีตอไป 

คําสําคัญ: เด็กวัยเรียน, อาหารกลางวันหมุนเวียน, พลังงานและสารอาหาร 

 

Abstract 

 The aimed of the cross-sectional study were 1) to develop a 4-week rotating lunch menu plan for 

school-age children 6-12 years, and 2)  to evaluate the satisfaction on the rotating lunch menu. Grade 3-6 

students ( n= 395) , male and female were recruited from The Demonstration School of Valaya Alongkorn 

Rajabhat University under the Royal Patronage. The results were revealed that all of the nutrients in a 4-week 

rotating lunch menu was developed to meet recommended amount, excluding vitamin A, iron and calcium 

because the budgets were limited to provided red meat often that is a source of vitamin A and iron. Milk is a 

source of calcium was not served at lunch, so the students could not consume the adequate amount of 

calcium at lunch.  However, students satisfied with lunch menus at a high level.  In the future, the school 

should continually develop the rotating lunch menu in order to students to receive adequate energy and 

nutrients and provide good nutrition status in schoolchildren.  

Keywords: schoolchildren, rotating lunch, energy and nutrient 
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บทนํา 

 อาหารเปนปจจัยหลักสําคัญในการดํารงชีวิตของมนุษย โดยเฉพาะเด็กวัยเรียนเปนวัยท่ีจําเปนจะตองไดรับพลังงานและ

สารอาหารท่ีเหมาะสมกับความตองการของรางกาย การขาดสารอาหารสงผลตอการเจริญเติบโตของเด็ก ทําใหรางกายแคระแกร็น 

อีกท้ังอาจสงผลใหสมองไมพัฒนาเปนไปตามปกติ กอใหเกิดความบกพรองทางสติปญญาและสงผลตอการเรียนรูของเด็กได(1) หรือ

ในการตรงกันขามถาเด็กไดรับพลงังานจากอาหารเกินกวาท่ีรางกายตองการ ยอมทําใหเกิดปญหาภาวะโภชนาการเกิน(2) โดยอาหาร

กลางวันท่ีโรงเรียนจัดบริการใหน้ัน ใหพลังงานรอยละ 25-33 ของการบริโภคอาหารในชีวิตประจําวันของเด็กวัยเรียน หรือ

ประมาณ 1/3 ของพลังงานท่ีควรไดรับตอวัน ดังน้ัน คุณภาพของอาหารกลางวันในโรงเรียนยอมมีผลกระทบตอคุณภาพอาหาร

โดยรวม และอาจนําไปสูผลลัพธดานสุขภาพท่ีดีข้ึน(3) อีกท้ังอาหารกลางวันมีความสําคัญกับเด็กวัยเรียนเปนอยางยิ่ง หาก 

เด็กวัยเรียนไดรับอาหารกลางวันอยางเหมาะสมจะทําใหมีความแข็งแรงสมบรูณท้ังทางดานรางกาย และจิตใจ รวมถึงสติปญญา(4)  

จากการศึกษาของ Walton(5) ไดทําการศึกษาคุณภาพของอาหารกลางวันในโรงเรียนของเด็กไอริช อายุ 5-12 ป พบวา

อาหารกลางวันท่ีโรงเรียนจัดหาใหมีไขมันอ่ิมตัวสูง โซเดียมสูง และมีใยอาหารจากผักและผลไมนอย ทําใหคุณภาพของอาหาร

กลางวันต่ํา สอดคลองกับการสํารวจเด็กไทยท่ัวประเทศ 2.29 ลานคน ในป พ.ศ. 2557 พบวา เด็กไทยมีปญหาโภชนาการท้ังขาด

และเกิน สาเหตุมาจากพฤติกรรมการบริโภคท่ีไมเหมาะสม โดยเฉพาะอาหารกลางวันท่ีโรงเรียนจัดบริการใหแกนักเรียนมีคุณภาพ

ต่ํา เน่ืองจากโรงเรียนสวนใหญไมมีการจัดทําเมนูอาหารหมุนเวียนรายเดือนและไมไดใช Thai School Lunch โปรแกรม (ระบบ

แนะนําสํารับอาหารกลางวันสําหรบัโรงเรียนแบบอัตโนมตัิ) แตมีการจัดทําเมนูอาหารหมุนเวียนรายสัปดาหโดยใชประสบการณของ

ตนเองหรือของแมครัว รวมถึงการตักอาหารใหเด็กยังไมไดปริมาณและสัดสวนตามธงโภชนาการหรือเหมาะตามวัย และใน 

ป พ.ศ. 2558 กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข รวมกับสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน (สพฐ.) ไดติดตาม

ประเมินผลคุณภาพอาหารกลางวัน ผลการสํารวจพบวา โรงเรียนใน 4 ภาค 20 จังหวัด รวม 66 แหง มีการจัดบริการ 

อาหารกลางวันในโรงเรียนท่ีไดมาตรฐานเพียงรอยละ 20 เทาน้ัน สวนรอยละ 80 ท่ีเหลือตองปรับปรุงในสวนของคุณภาพ ปริมาณ  

การคิดเมนูอาหารกลางวันยังไมเหมาะสม และการประกอบอาหารกลางวันยังไมถูกตองตามหลักโภชนาการและสุขาภิบาลอาหาร 

ซึ่งปญหาเหลาน้ีเก่ียวของกับคุณภาพของอาหารกลางวันท่ีเด็กรับประทานโดยตรง(6) ซึ่งสอดคลองกับภารดี เต็มเจริญ และคณะ(7) 

ไดกลาววาการขาดสารอาหารจะสงผลกระทบกระเทือนตอทุกสวนของรางกาย เชน ทําใหรางกายออนเพลีย เหน่ือยงาย นํ้าหนักตัว

ลด ไมเจริญเติบโตเทาท่ีควรซึ่งสงผลใหเด็กวัยเรียนมีสุขภาพท่ีออนแอ  

จากการวิเคราะหกอนหนาน้ีถึงขอมูลคุณภาพอาหารกลางวันของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ พบวาคุณภาพอาหารกลางวันท่ีโรงเรียนจัดหาใหนักเรียนสวนใหญมี

พลังงานและสารอาหารต่ํากวาคําแนะนํามาตรฐานอาหารกลางวันเด็กวัยเรียนไทย อีกท้ังนักเรียนบริโภคอาหารกลางวันไมหมด 

สงผลใหไดรับพลังงานและสารอาหารกลางวันเฉลี่ยต่ํากวาท่ีควรไดรับ เพ่ือใหเด็กวัยเรียนทุกคนไดรับประทานอาหารกลางวันท่ีมี

คุณคาทางอาหารท่ีเพียงพอตอความตองการของรางกาย จึงเปนท่ีมาใหผูวิจัยพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห 

สําหรับเด็กวัยเรียน 6-12 ป ใหมีคุณคาทางโภชนาการสอดคลองกับมาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย และ 

ทําการประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียนดังกลาว 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. รูปแบบการศึกษาและกลุมตัวอยาง 

 การวิจัยงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแบบภาคตัดขวาง (cross-sectional study) เพ่ือพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 

สัปดาห สําหรับเด็กวัยเรียนอายุ 6-12 ป โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ และประเมิน

ความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน ในนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 3-6 อายุระหวาง 9-12 ป เพศชายและหญิง 

จํานวน 395 คน โดยมีวิธีการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive sampling)  
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2. เกณฑการคัดเลือกผูเขารวมงานวิจัย 

 2.1 เกณ ฑ การคัด เข า นัก เรียน ท่ี กําลั งศึกษาอยู ใน โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ  ใน 

พระบรมราชูปถัมภ ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2561 เพศชายและหญิง และยินยอมเขารวมงานวิจัย 

 2.2 เกณฑการคัดออก นักเรียนท่ีขาดเรียนในวันท่ีทําการศึกษา นักเรียนท่ีไมบริโภคอาหารกลางวันในโรงเรียน และ

นักเรียนท่ีไมสามารถอานหนังสือและเขียนหนังสือได ซึ่งพบวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1-2 ไมสามารถอานหนังสือและเขียน

หนังสือไดคลอง ผู วิจัยจึงไดทําการคัดนักเรียนช้ันประถมศึกษาป ท่ี 1-2 ออกจากงานวิจัย (ไมไดประเมินความพึงพอใจ 

ตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห) 

3. เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 

 3.1 เมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ซึ่งประกอบไปดวยเมนูอาหารของศาสนาพุทธ ศาสนาอิสลาม ผลไมตาม

ฤดูกาลหรือของหวาน โดยแบงเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียนออกเปน 2 ชุด ไดแก  

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 1-3 ตัวอยางเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน วันจันทร-ขาวสวย ตมเลือดหมู+หมูเดง+

ผักกาดหอม ไขตุน วันอังคาร-ขาวผัดกะเพราไกคลุกไมใสพริก ไขเจียวหั่นฝอย+แตงกวา ซุปฟก วันพุธ-บะหมี่เหลืองหมูแดงนํ้า  

วันพฤหัสบดี-ขาวหมูเกาหลี+ไขตม นํ้าซุปใสแครอท+หัวไชเทา และวันศุกร-ขาวสวย ซุปมันฝรั่งไกอกช้ิน ผัดเปรี้ยวหวานไก  

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 ตัวอยางเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน วันจันทร-ขาวสวย มัสมันไก ผัดกวางตุงใสหมูแดง+

แครอท วันอังคาร-ขาวผัดอเมริกัน ไสกรอกไก ไขดาว แตงกวา ซุปฟก วันพุธ-กวยจั๊บนํ้าขน ใสหมู ไขไก เตาหูแผน เลือดหมู วัน

พฤหัสบดี-ขาวสวย ตมยําไกใสเห็ดนางฟา ผัดแตงกวาใสไข+ไกสับ+แครอท และวันศุกร-ขาวมันไก นํ้าจิ้มขาวมันไก แตงกวา ซุปฟก 

 3.2 แบบสอบถามความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ซึ่งประกอบไปดวยขอคําถาม 8 ขอ ดังน้ี 1) 

รูปแบบการจั ด วางอาหารกลางวัน  2 ) สี สั น ของอาหารกลางวัน  3 ) ความสะอาดของภ าชนะ 4 ) ป ริม าณ ของ 

อาหารกลางวันเพียงพอตอความตองการ 5) อุณหภูมิของอาหารกลางวัน 6) กลิ่นของอาหารกลางวัน 7) รสชาติของอาหารกลางวัน 

และ 8) ความชอบโดยรวมตออาหารกลางวัน โดยผูตอบจะเปนผูประเมินตามความรูสึกของตนเองตอขอคําถามแตละขอ  

3.2.1 นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 ไดกําหนดระดับความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหในแตละ

ประเด็นท้ังหมด 3 ระดับ ดังตอไปน้ี  

1) ระดับความพึงพอใจชอบมากท่ีสุด  เทากับ 3 คะแนน  

2) ระดับความพึงพอใจชอบปานกลาง  เทากับ 2 คะแนน  

3) ระดับความพึงพอใจไมชอบมากท่ีสุด  เทากับ 1 คะแนน  

ดังน้ัน คะแนนเต็มในการประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหของนักเรียนช้ันประถมศึกษา

ปท่ี 3 เทากับ 24 คะแนน แบงระดับความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันในแตละเมนูไดดังน้ี  

1) ความพึงพอใจนอย เทากับ 0-8 คะแนน  

2) ความพึงพอใจปานกลาง  เทากับ 9-16 คะแนน  

3) ความพึงพอใจมาก  เทากับ 17-24 คะแนน  

3.2.2 นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 ไดกําหนดระดับความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหในแต

ละประเด็นท้ังหมด 5 ระดับ ดังตอไปน้ี  

1) ระดับความพึงพอใจชอบมากท่ีสุด  เทากับ 5 คะแนน  

2) ระดับความพึงพอใจชอบมาก  เทากับ 4 คะแนน  

3) ระดับความพึงพอใจชอบปานกลาง  เทากับ 3 คะแนน  

4) ระดับความพึงพอใจไมชอบมาก  เทากับ 2 คะแนน  

5) ระดับความพึงพอใจไมชอบมากท่ีสุด  เทากับ 1 คะแนน  
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ดังน้ัน คะแนนเต็มในการประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหของนักเรียนช้ันประถมศึกษา

ปท่ี 4-6 เทากับ 40 คะแนน แบงระดับความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันในแตละเมนูไดดังน้ี  

1) ความพึงพอใจนอยมาก  เทากับ 0-8 คะแนน  

2) ความพึงพอใจนอย  เทากับ 9-16 คะแนน  

3) ความพึงพอใจปานกลาง  เทากับ 17-24 คะแนน  

4) ความพึงพอใจมาก  เทากับ 25-32 คะแนน  

5) ความพึงพอใจมากท่ีสุด  เทากับ 33-40 คะแนน 

 3.3 คูมือเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห สําหรับเด็กวัยเรียน 6-12 ป ประกอบดวยขอมูลดังน้ี เมนูอาหาร

กลางวันหมุนเวียนจํานวน 4 สัปดาห สวนประกอบ ปริมาณ วิธีทํา และคุณคาทางโภชนาการ 

 4. การเก็บขอมูลงานวิจัย 

 4.1 ติดตอโรงเรียนเพ่ือช้ีแจงวัตถุประสงคของการวิจัย วิธีการดําเนินการวิจัย และขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล 

 4.2 เขาพบคณะครูท่ีรับผิดชอบอาหารกลางวันและผูประกอบการ เพ่ือทําการสํารวจเมนูอาหารกลางวันของโรงเรียน

สาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยการสัมภาษณเชิงลึกถึงอาหารกลางวันเดิมท่ีนักเรียนเคย

รับประทานหรือเมนูอาหารกลางวันท่ีนักเรียนเหลือท้ิงนอยท่ีสุด เพ่ือท่ีจะไดเปนแนวทางในการพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน

ใหมีคุณคาทางโภชนาการมากยิ่งข้ึนและเปนท่ียอมรับของนักเรียน 

 4.3 ดาํเนินการพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห โดยแบงเมนูออกเปน 2 ชุด คือ ช้ันประถมศึกษาปท่ี 1-3 

และช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 และแบงออกเปนศาสนาพุทธและอิสลาม 

 4.4 สงเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหใหทางคณะครูท่ีรับผิดชอบอาหารกลางวันโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราช

ภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ และผูประกอบการอาหารตรวจสอบ   

 4.5  ผู วิ จั ยดํ า เนินการแก ไขตามขอ เสนอแนะ และใช โปรแกรมสํ า เร็ จรูป  Inmucal-Nutrien V.3  NB.3  (8)  

เพ่ือคํานวณพลังงานและสารอาหารใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย และสงเมนูอาหาร

กลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหดังกลาวใหทางผูประกอบการดําเนินการปรุงประกอบอาหารกลางวันใหแกนักเรียน 

 4.6 นําแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ใหครูผูรับผิดชอบอาหารกลางวัน

ทําการตรวจสอบและทําการสุมนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1-6 ช้ันปละ 5 คน มาทดลองประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจตอ

เมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ผลการทดลองพบวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 1-2 ไมสามารถอานหนังสือและเขียน

หนังสือไดคลอง ทําใหใชเวลาในการเก็บขอมูลนานกวาจะไดขอมูลครบถวนและถูกตอง ผูวิจัยจึงไดทําการคัดนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 1-2 ออกจากงานวิจัย และไดทําการปรับระดับความพึงพอใจสําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 เปน 3 ระดับ 

(ชอบ มาก ท่ี สุ ด  ชอบปานกลาง และไม ชอบมาก ท่ี สุ ด ) เพ่ื อลดความซั บซ อนของแบ บสอบถามและ ให ง ายต อ 

การประเมิน และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 จะประเมินความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันท้ังหมด 5 ระดับ (ชอบมากท่ีสุด 

ชอบมาก ชอบปานกลาง ไมชอบมากและไมชอบมากท่ีสุด) 

 4.7 ดําเนินการใหนักเรียนประเมินความพึงพอใจ โดยนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 จะเริ่มทําแบบประเมินความพึง

พอใจตออาหารกลางวันกอน เน่ืองจากทางโรงเรียนจะใหนักเรียนกลุมดังกลาวลงมารับประทานอาหารกลางวันในชวงเวลา 11.00-

12.00 น. และนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4-6 จะรับประทานอาหารกลางวันเวลา 12.00-13.00 น. โดยจะใหกลุมเปาหมาย

รับประทานอาหารกลางวันกอน จากน้ันเมื่อรับประทานอาหารกลางวันเสร็จสิ้น ก็จะแจกแบบประเมินและใหนักเรียนทําแบบ

ประเมินความพึงพอใจ และใหสงแบบประเมินคืนท่ีผูวิจัยเพ่ือทําการตรวจสอบความถูกตอง  

4.8 วิเคราะหคะแนนความพึงพอใจเบ้ืองตน โดยคะแนนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนตนจะมี 8 ขอ คะแนนเต็ม 24 

คะแนน หากเมนูใดมีคะแนนความพึงพอใจต่ํากวา 12 คะแนน จะทําการปรับปรุงเมนูน้ันใหม และทําการทดสอบอีกครั้ง สวน

คะแนนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลายมี 8 ขอ คะแนนเต็ม 40 คะแนน หากเมนูใดมีคะแนนความพึงพอใจต่ํากวา 20 
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คะแนน จะทําการปรับปรุงเมนูน้ันใหม และทําการทดสอบอีกครั้ง อยางไรก็ตาม เมื่อวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจตอ

เมนูอาหารกลางวันของนักเรียน ไมมีเมนูใดไดคะแนนเฉลี่ยต่ํากวาเกณฑท่ีไดกลาวไว 

 4.9 นําขอมูลท่ีไดท้ังหมดมาวิเคราะหทางสถิติ  

 4.10 หลังจากดําเนินการเก็บขอมูลเสร็จสิ้น ผูวิจัยไดจัดทําคูมือเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห สําหรับเด็กวัย

เรียน 6-12 ป ประกอบดวยขอมูล เมนูอาหารกลางวันหมุนเวียนจํานวน 4 สัปดาห สวนประกอบ ปริมาณ วิธีทํา และคุณคาทาง

โภชนาการ สงมอบใหแกโรงเรียนเพ่ือนําไปเปนแนวทางในการปรุงประกอบอาหารและพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียนตอไป 

5. การวิเคราะหขอมูล 

 5.1 วิเคราะหขอมูลอาหาร โดยใชโปรแกรม Inmucal-Nutrien V.3 NB.3(8) เพ่ือวิเคราะหหาพลังงานและสารอาหารของ

อาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห ใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย 

 5.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป วิเคราะหสถิติเชิงพรรณนา (descriptive Statistics) ไดแก รอย

ล ะ  (percent) ค า เฉ ลี่ ย  (mean) แ ล ะ ค า ส ว น เ บ่ี ย ง เบ น ม าต รฐ าน  (standard Deviation) ค ามั ธ ย ฐ าน  (median)  

คาพิสัยคลอไทล (interquartile range) สวนการวิเคราะหดวยสถิติเชิงอนุมาน (inferential Statistics) ใช Kolmogorov-

Smirnov test เพ่ือทดสอบการกระจายขอมูล ซึ่งพบวาขอมูลพลังงานและสารอาหารมีการกระจายไมปกติ จึงใช Mann-Whitney 

U test สําหรับทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของพลังงานและสารอาหารอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห กับเกณฑ

มาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย โดยกําหนดคาความแตกตางท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ p-value<0.05 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากตารางท่ี 1 แสดงพลังงานและสารอาหารของอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห โดยพลังงาน โปรตีน และวิตามินซี  

พัฒนาไดสูงกวาเกณฑมาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย ตรงกันขามกับไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามินเอ เหล็ก 

แคลเซียม และคอเลสเตอรอล ท่ีไมสามารถพัฒนาใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย สวน  

ใยอาหาร วิตามินบี 1 และวิตามินบี 2 พัฒนาไดเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน โดยทีมผูวิจัยไดพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียนให

มีพลังงานใหสูงกวามาตรฐาน เพ่ือปองกันเด็กรับประทานอาหารกลางวันไมหมด มีการจัดผักท่ีเพ่ิมข้ึนจึงไดมีการเพ่ิมปริมาณของ

เน้ือสัตวใหสมดุลกับผัก และเพ่ือใหเด็กยอมรับและรับประทานอาหารไดมากข้ึน มีการจัดบริการผลไมท่ีหาไดงายตามฤดูกาล ราคา

ถูก เชน ฝรั่ง เงาะ และสับปะรด ซึ่งผลไมเหลาน้ีเปนแหลงของวิตามินซี อีกท่ังมีการจัดผักใบเขียว ไขไก และเมนูของหวานถ่ัวเขียว

ตมนํ้าตาลซึ่งเปนแหลงของวิตามินบี 2 สวนไขมัน วิตามินเอ ธาตุเหล็ก คารโบไฮเดรต คลอเลสเตอรอลและแคลเซียมต่ํากวาเกณฑ 

เน่ืองจากมีการใชเน้ือสัตวท่ีมีไขมันต่ํา จึงสงผลใหปริมาณเฉลี่ยของไขมันและคลอเลสเตอรอลต่ําไปดวย อีกท้ังงบประมาณของทาง

โรงเรียนท่ีมีจํากัด จึงไมสามารถจัดบริการเน้ือแดงไดบอยครั้ง ซึ่งอาหารดังกลาวเปนแหลงของวิตามินเอและธาตุเหล็ก รวมถึงผัก

ผลไมท่ีเปนแหลงของวิตามินเอบางชนิดอยูนอกฤดูกาลซึ่งมีราคาท่ีสูง สวนนมเปนแหลงอาหารท่ีมีแคลเซยีมและคารโบไฮเดรต(9) ซึ่ง

ไมไดถูกจัดบริการในอาหารกลางวัน จึงทําใหนักเรียนไมไดรับแคลเซียมท่ีเพียงพอและสงผลใหปริมาณเฉลี่ยคารโบไฮเดรตต่ํากวา

มาตรฐานในมื้ออาหารกลางวัน อยางไรก็ตาม โรงเรียนไดมีบริการนมโรงเรียนในชวงบายใหแกนักเรียน จึงทําใหนักเรียนไดรับ

แคลเซียมจากนม อีกท้ังกอนหนาน้ีจากการประเมินภาวะโภชนาการของนักเรียนโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ 

ในพระบรมราชูปถัมภ พบวาทุกคนมีความสูงเปนไปตามเกณฑดัชนีมวลกายตออายุ (BMI for age) (ไมไดแสดงขอมูล) ซึ่งแสดงให

เห็นวานักเรียนไมไดมีการขาดพลังงานและสารอาหารแบบเรื้อรัง จึงแนะนําใหนักเรียนบริโภคนมในมื้อเชาหรือมื้อเย็นเพ่ิมเติม

เพ่ือใหไดแคลเซียมตามความตองการของรางกายตอวันมากยิ่งข้ึน สอดคลองกับ Huang et al.(10) ท่ีกลาววา โดยสวนใหญนักเรียน

จะไมนิยมบริโภคนมในมื้อกลางวันแตจะนิยมบริโภคนมในมื้อเชาหรือมื้อเย็น  
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ตารางท่ี 1 คามัธยฐานและพิสัยควอไทลของพลังงานและสารอาหารเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหเปรียบเทียบกับเกณฑ 

มาตรฐานอาหารกลางวันสําหรับเด็กวัยเรียนไทย 

สารอาหาร 
เมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน  

4 สัปดาห 

เกณฑมาตรฐานอาหารกลางวัน

สําหรับเด็กวัยเรียนไทย 
p-value 

พลังงาน (กิโลแคลอรี) 487.80 (42.9) 465 < 0.001 

โปรตีน (กรัม) 22.79 (8.4) 13.95 < 0.001 

ไขมัน (กรมั) 12.47 (8.2) 13.95 < 0.001 

คารโบไฮเดรต (กรัม) 65.44 (5.3) 70.80 < 0.001 

ใยอาหาร (กรัม) 4.13 (2.0) 4.20 1.000 

วิตามินเอ (RAE) 93.73 (117.7) 167.10 < 0.001 

วิตามินบี 1 (กรัม) 0.22 (0.1) 0.24 0.559 

วิตามินบี 2 (กรัม) 0.26 (0.2) 0.24 0.381 

วิตามินซี (มิลลิกรัม) 22.22 (64.8) 12.90 < 0.001 

เหล็ก (มิลลิกรัม) 2.48 (2.3) 3.69 < 0.001 

แคลเซียม (มิลลิกรัม) 63.95 (38.8) 274.20 < 0.001 

คอเลสเตอรอล (มิลลิกรมั) 64.33 (97.0) 90.00 0.041 

 

จากตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหของนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 3-6 จํานวน 395 คน พบวานักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 3-6 มีความพึงพอใจมากตออาหารกลางวันท่ีโรงเรียน

จัดบริการ เมื่อพิจารณาเปนรายวัน พบวาโดยสวนใหญมีความพึงพอใจสูงสุดในเมนูบะหมี่เหลืองหมูแดงนํ้า (ศาสนาพุทธ)/บะหมี่เหลือง

ไกนํ้า (ศาสนาอิสลาม) และลอดชองกะทิ เน่ืองจาก มีรสชาติท่ีอรอย รับประทานงาย โดยปกติทางโรงเรียนจะจัดบริการแตเมนูขาวสวย

และกับขาว เมนูบะหมีเ่หลืองหมูแดงนํ้า/บะหมี่เหลืองไกนํ้าจงึเปนเมนูท่ีแปลกใหมจากเมนูอาหารกลางวันโดยปกติสําหรับเด็กนักเรียน 

สอดคลองกับนวลอนงค บุญจรูญศิลป (11) ท่ีพบวาเด็กวัยเรียนอายุ 6-11 ป สวนใหญมักบริโภคกวยเตี๋ยวหรืออาหารประเภทเสน 

เน่ืองจากเด็กวัยน้ีจะชอบรับประทานอาหารท่ีแปลกใหมและหนาตาลักษณะของอาหารดูนารับประทาน และนักเรียนช้ันประถมศึกษาป

ท่ี 6 สวนใหญมีความพึงพอใจสูงสุดในเมนูขาวสวย ตมยําไกใสเห็ดนางฟา ผัดแตงกวาใสไข ไกสับ แครอท ฝรั่ง เน่ืองจากอาหารมีรสชาติ

อรอย ตมยําไกใสเห็ดนางฟามีรสชาติท่ีจัด ไมเผ็ดเกินไปและผัดแตงกวามีรสชาติท่ีหวานซึ่งตัดกับรสเปรี้ยวของตมยําไกใสเห็ดนางฟา 

สอดคลองกับนวลอนงค บุญจรูญศิลป (11) ท่ีพบวา เด็กวัยรุนหรือเด็กทีมีอายุ 12 ปข้ึนไป เด็กในวัยน้ีสวนใหญจะไดรับอิทธิพลมาจาก

กลุมเพ่ือน และไมตื่นเตนกับเมนูอาหารท่ีแปลกใหม อีกสวนหน่ึงเปนการปลูกฝงของครอบครัว  

 

ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหของนักเรียน 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 3-6 (จํานวน 395 คน) 

ระดับชั้น คาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจ 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 3 19.3±2.9 ความพึงพอใจมาก 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 31.2±7.87 ความพึงพอใจมาก 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 30.2±7.0 ความพึงพอใจมาก 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 27.8±6.7 ความพึงพอใจมาก 
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จากการวิเคราะหความพึงพอใจตอเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาหในแตละขอ (ไมไดแสดงขอมูล) พบวานักเรียน

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 3-6 เกินกวาครึ่งหน่ึง (มากกวารอยละ 50) มีความพึงพอใจมากท่ีสุดในแตละดานตออาหารกลางวัน ไดแก 

รูปแบบการจัดวางอาหารกลางวัน สีสันของอาหารกลางวัน ความสะอาดของภาชนะ ปริมาณของอาหารกลางวันเพียงพอตอ 

ความตองการ กลิ่นของอาหารกลางวัน รสชาติของอาหารกลางวัน และความชอบโดยรวมตออาหารกลางวัน ยกเวนอุณหภูมิของ

อาหารกลางวันท่ีมีจํานวนคนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุดไมถึงครึ่ง (นอยกวารอยละ 50) ซึ่งอาจเปนเพราะวาผูประกอบการตอง

จัดเตรียมอาหารกลางวันในปริมาณมากเพ่ือใหทันบริการแกนักเรียนและบุคลากรภายในโรงเรียนซึ่งมีจํานวนมาก จึงตองทํากอน

เวลาบริการอาหารกลางวัน 1-2 ช่ัวโมง จึงทําใหอุณหภูมิของอาหารเย็นลง สอดคลองกับการศึกษาของ Huang et al. (10) ท่ี

รายงานวาผูปรุงประกอบอาหารใชเวลาประมาณ 1.5-2 ช่ัวโมงในการปรุงประกอบอาหาร ซึ่งอาจทําใหมีผลตอลักษณะปรากฎของ

อาหารได 

 

สรุป 

จากการพัฒนาเมนูอาหารกลางวันหมุนเวียน 4 สัปดาห สามารถพัฒนาไดใกลเคียงเกณฑมาตรฐานอาหารกลางวัน

สําหรับเด็กวัยเรียนไทย ยกเวนวิตามินเอ ธาตุเหล็ก คารโบไฮเดรต คลอเลสเตอรอล และแคลเซียมท่ีต่ํากวาเกณฑ เน่ืองจาก

งบประมาณของทางโรงเรียนท่ีมีจํากัด จึงไมสามารถจัดบริการเน้ือแดงไดบอยครั้ง ซึ่งอาหารดังกลาวเปนแหลงของวิตามินเอและ

ธาตุเหล็ก รวมถึงผักผลไมท่ีเปนแหลงของวิตามินเอบางชนิดอยูนอกฤดูกาลซึ่งมีราคาท่ีสูง สวนแคลเซียมพบมากในนม ซึ่งไมไดถูก

จัดบริการพรอมอาหารกลางวัน จึงทําใหนักเรียนไมไดรับแคลเซียมท่ีเพียงพอในมื้อกลางวัน อีกท้ังนมยังเปนแหลงของ

คารโบไฮเดรต จึงทําใหปริมาณคารโบไฮเดรตต่ํากวาเกณฑ แตอยางไรก็ตามนักเรียนมีความพึงพอใจโดยรวมตอเมนูอาหารกลางวัน

ในระดับมาก สวนคะแนนความพึงพอใจตออุณหภูมิของอาหารกลางวันนักเรียนพึงพอใจในระดับมากท่ีสุดไมถึงครึ่ง ซึ่งอาจเปน

เพราะวาผูประกอบการตองจัดเตรียมอาหารจํานวนมากเพ่ือใหทันบริการแกนักเรียนและบุคลากรภายในโรงเรียน จึงตองทํากอน

เวลาบริการอาหารกลางวัน 1-2 ช่ัวโมง จึงทําใหอุณหภูมิของอาหารเย็นลง ดังน้ัน ในอนาคตโรงเรียนควรมีการพัฒนาเมนูอาหาร

กลางวันอยางตอเน่ืองและจัดเตรียมวัสดุท่ีสามารถอุนอาหารใหรอนไดนาน เพ่ือใหนักเรียนไดรับพลังงานและสารอาหารท่ีเหมะสม 

บริโภคอาหารกลางวันไดอยางอรอยและมีความสุข ซึ่งเปนการสงเสริมภาวะโภชนาการท่ีดีของนักเรียนตอไป  
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บทคัดยอ 

การศึกษาแบบการวิจัยและพัฒนาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินใหมีคุณคาทางโภชนาการเหมาะสม

และเปนท่ียอมรับของผูสูงอายุ ดําเนินการเก็บขอมูลโดยการสํารวจเมนูอาหารท่ีผูสูงอายุนิยมบริโภคโดยการใชแบบสัมภาษณ

ประวัติอาหาร คัดเลือกและพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินท้ังหมด 10 รายการ ไดแก แกงเขียวหวานอกไก แกงสมผักสามสีกับปลานิล 

หอหมกปลากราย นํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ ยําปลาทูมะเขือสองสี นํ้ายากะทิปลาชอน สาคูไสไก กลวยบวชชี ฟกทองแกงบวด และ

ตะโกเผือกไรซเบอรรี โดยพบวารายการอาหารสวนใหญมีปริมาณพลังงาน นํ้าตาล ไขมัน ไขมันอ่ิมตัว คอเลสเตอรอล และโซเดียม

ลดลง ในขณะท่ีโปรตีน ใยอาหาร แคลเซียม วิตามินเอ และเบตาแคโรทีนท่ีสูงข้ึน หลังจากน้ันไดนําเมนูอาหารท้ัง 10 รายการ มา

ทดสอบการยอมรับโดยใชแบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสในผูสูงอายุ ซึ่งงานวิจัยน้ีไดนําวัตถุดิบทองถ่ินมาประยุกตใชในการ

พัฒนาตํารับอาหาร สงผลใหอาหารมีคุณคาทางโภชนาการท่ีดีข้ึน และเปนท่ียอมรับของผูสูงอายุ ซึ่งเห็นไดจากผลคะแนนการ

ยอมรับทางดานประสาทสัมผัสท่ีสูง  

คําสําคัญ: ผูสูงอายุ, ตํารับอาหารทองถ่ิน, วัตถุดิบทองถ่ิน 

 

Abstract 

 The aimed of the research and development study was to develop local recipes to good nutritional 

value and suitable for the elderly. The data of food that the elderly prefer was collected by using a diet 

history questionnaire. Then 10 local recipes were selected and developed including Green curry with chicken 

breast, Three-color vegetable curry with tilapia, steamed curry clown feather back fish, Shrimp paste sauce 

with Saba fish, two color eggplant mackerel salad, Curried fish sauce striped snakehead fish, Chicken sago, 

Banana in coconut milk, Coconut milk stewed pumpkin, and Pudding taro rice berry with coconut topping. 

The results were revealed that energy, sugar, fat, saturated fat, cholesterol, and sodium of most recipes were 

lower.  While protein, dietary fiber, calcium, vitamin A, and beta-carotene were higher.  Next, the 10 local 

recipes were used to test acceptance by using sensory evaluation. These local recipes were applied with 

local ingredients to resulting in better nutrition values and accepted by the elderly which can be seen from 

high sensory scores.  

Keywords: elderly, local food recipes, local ingredients 
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บทนํา 

 อาหารมีบทบาทสําคัญในการสงเสริมรางกายใหสมบูรณแข็งแรง ชวยซอมแซมเซลลและอวัยวะท่ีเสื่อมสภาพ ตลอดจน

ปองกันโรคภัยตางๆ รางกายจึงจําเปนตองไดรับสารอาหารในปริมาณท่ีเหมาะสม หากรางกายไดรับสารอาหารนอยเกินไปจะทําให

เกิดภาวะขาดสารอาหารสงผลใหรางกายออนแอ เจ็บปวยงาย และอาจสงผลใหการทํางานของอวัยวะและระบบตางๆ ภายใน

รางกายผิดปกติได ในทางกลับกันหากรางกายไดรับสารอาหารบางอยางมากเกินไป เชน คารโบไฮเดรตจากขาว โปรตีนจากเน้ือสตัว 

ไขมันจากนํ้ามัน หรือแรธาตุโซเดียมจากเกลือ ก็อาจนํามาซึ่งโรคเรื้อรังตางๆ เชน โรคอวน ไขมันในเลือดสูง เบาหวาน หรือความ

ดันโลหิตสูง ดังน้ัน การมีภาวะโภชนาการท่ีดีน้ันจึงมีความสําคัญมากในทุกชวงชีวิต(1) 

จากการสาํรวจของสํานักงานสถิติแหงชาติและกรมกิจการผูสูงอายุ พบวาผูสูงอายุของไทยมีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน โดยเพ่ิม

จาก 4.01 ลานคน ในป พ.ศ. 2537(2) เปน 10.66 ลานคน ในป พ.ศ. 2561(3) ผูสูงอายุจะมีการเปลี่ยนแปลงของรางกายไปในทาง

เสื่อมมากกวาการเจริญเติบโต เชน ความสามารถในการรับรูรสและกลิ่นท่ีเปลี่ยนแปลงไป โดยมีแนวโนมท่ีจะสูญเสียการรับรู 

รสหวานมากท่ีสุด ทําใหผูสูงอายุมักชอบรับประทานอาหารท่ีมีรสหวานมาก หรือรับรสชาติเค็มไดนอยลงจึงทําใหผูสูงอายุมี

พฤติกรรมชอบเติมเครื่องปรุง ซึ่งพฤติกรรมดังกลาวอาจสงผลตอการเกิดความเจ็บปวยจากโรคไมติดตอเรื้อรังตางๆ เชน เบาหวาน 

โรคไต ความดันโลหิตสูง รวมท้ังความบกพรองทางกายภาพ เชน การบดเคี้ยว การหลั่งนํ้าลาย และความอยากอาหาร อาจสงผลให

รางกายขาดแรธาตุบางชนิด เชน เหล็ก และสังกะสี แมวาการสูญเสียการรับรูทางประสาทสัมผัสในผูสูงอายุเปนสิ่งท่ีหลีกเลี่ยงไมได 

แตหากมีการดูแลรักษาสุขภาพและบริโภคนิสัยท่ีดี ก็จะสามารถชะลอและลดความรุนแรงของการสูญเสียลงได  

การสงเสริมภาวะโภชนาการโดยการประยุกตและบูรณาการองคความรูเก่ียวกับกระบวนการและกลไกทางสรีรจิตวิทยาท่ี

เก่ียวของกับการรับรูรสชาติของมนุษย เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑอาหารท่ีสามารถทําใหเกิดการรับรูรสชาติท่ีเหมาะสมกับสมรรถภาพ

ทางกาย สามารถกระตุนความอยากอาหารของผูสูงอายุได รวมกับการพัฒนาอาหารน้ันๆ ใหมีคุณคาทางโภชนาการเหมาะสม มี

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสเปนท่ียอมรับ และตรงกับบริบททางวัฒนธรรมอาหารในแตละทองถ่ินจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง(4) ซึ่ง

ตําบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีการจัดตั้งโรงเรียนผูสูงอายุเพ่ือสงเสริมอาชีพและรายไดสําหรับผูสูงอายุ แตยังไมม ี

การสงเสริมในเรื่องภาวะโภชนาการโดยการพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินภายในชุมชน อีกท้ังงานวิจัยกอนหนาน้ีท่ีมีการพัฒนาตํารับ

อาหารสําหรับผูสูงอายุ จะเปนการพัฒนาเมนูอาหารจากพ้ืนท่ีน้ันๆ ซึ่งอาจไมเหมาะกับบริบทผูสูงอายุในตําบลเกาะเกิด จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา(5) ดังน้ัน จึงเปนท่ีมาใหทีมผูวิจัยสนใจท่ีจะพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินสาํหรับผูสูงอายุในตําบลเกาะเกิด จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ ไดแก มีปริมาณพลังงาน ไขมัน คอเลสเตอรอล โซเดียม และนํ้าตาลต่ํา มีโปรตีนสูง 

วิตามิน และแรธาตุสูง อีกท้ังเปนท่ียอมรับของผูบริโภค โดยใชแหลงวัตถุดิบในทองถ่ินมาเปนสวนประกอบของรายการอาหาร เพ่ือ

สงเสริมการรับประทานอาหารท่ีดีตอสุขภาพ สงเสริมภาวะโภชนาการ ลดปจจัยทางดานพฤติกรรมการรับประทานอาหารท่ีจะ

สงผลใหเกิดโรคไมติดตอเรื้อรังในผูสูงอายุ รวมท้ังเปนการอนุรักษอาหารของทองถ่ินใหคนรุนหลังสืบตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. รูปแบบการศึกษาและกลุมตัวอยางงานวิจัย 

 งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาแบบการวิจัยและพัฒนา (research and development) เพ่ือพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินใหมี

คุณคาทางโภชนาการเหมาะสมและเปนท่ียอมรับของผูสูงอายุในตําบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยกลุมตัวอยาง

งานวิจัย ประกอบดวย กลุมท่ี 1 ผูสูงอายุ จํานวน 35 คน ซึ่งดําเนินการเก็บขอมูลประวัติอาหารเพ่ือวิเคราะหวาเมนูอาหารใดไดรับ

ความนิยมในการบริโภคมากท่ีสุด กลุมท่ี 2 ผูรูทางดานอาหารหรือปราชญชาวบาน จํานวน 20 คน เพ่ือสอบทราบเก่ียวกับวัตถุดิบ 

ปริมาณ และข้ันตอนการปรุงประกอบอาหารตนตํารับ กลุมท่ี 3 นักศึกษา บุคลากร และอาจารย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จํานวน 60 คน ซึ่งเก็บขอมูลคะแนนการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส

เบ้ืองตน เพ่ือนําคะแนนและขอคิดเห็นมาปรับปรุงรายการอาหารตนตํารับกอนลงพ้ืนท่ีจริง กลุมท่ี 4 ผูสูงอายุ จํานวน 30 คน ซึ่ง
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เก็บขอมูลคะแนนการยอมรับทางดานประสาทสัมผสัในการพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินเพ่ือผูสูงอายุ โดยมีผูสูงอายุ จํานวน 20 คนท่ี

เปนกลุมเดียวกับกลุมท่ี 1  

 2. เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 

 2.1 แบบสัมภาษณประวัติอาหาร (Diet History) เปนการซักประวัติเก่ียวกับความถ่ีของการรับประทานอาหาร เพ่ือดู

ความนิยม ชนิด ประเภท และเพ่ือบงบอกถึงลักษณะนิสัยในการเลือกบริโภค โดยแบบสอบถามการซักประวัติอาหารทีมผูวิจัยได

สอบถามถึงประวัติการบริโภคใน 1 เดือนท่ีผานมา ประกอบไปดวย 10 ขอคําถามโดยจะสอบถามตามประเภทอาหารแบงเปน 10 

ประเภท คือ 1) แกงท่ีมีกะทิ 2) แกงท่ีไมมีกะทิ 3) อาหารประเภทน่ึง 4) อาหารประเภทนํ้าพริก 5) อาหารประเภทยํา 6) อาหาร

ประเภททอด 7) อาหารประเภทผัด 8) อาหารจานเดียว 9) อาหารวาง และ 10) อาหารหวาน โดยขอคําถามไดอางอิงจากงานวิจัย

กอนหนาน้ี(5) ยกตัวอยางขอคําถามท่ีใช เชน ทานรับประทานแกงท่ีมีกะทิใดบางในชวง 1 เดือนท่ีผานมา เชน แกงเขียวหวาน แกง

เทโพ เปนตน การเก็บขอมูลในสวนน้ีเพ่ือนํามาวิเคราะหวาเมนูใดท่ีผูสูงอายุนิยมรับประทานมากท่ีสุด และนํามาคัดเลือกและพัฒนา

โดยทีมผูวิจัย โดยทําการคัดเลือก 10 รายการท่ีนิยมมากท่ีสุดเพ่ือนํามาพัฒนาเปนตํารับอาหารเพ่ือสุขภาพสําหรับผูสูงอายุ 

2.2 แบบประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส 

เปนการประเมินความพึงพอใจตออาหาร โดยมีเกณฑการประเมินอาหารท้ัง 10 รายการ คือ ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติอาหาร 

และความชอบโดยรวม ซึ่งโดยหลักการควรมีผูประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสอยางนอย 30 คนตอรายการอาหาร และคะแนน

ท่ีผูวิจัยใชในการประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในงานวิจัยน้ี คือ 5 คะแนน หรือท่ีเรียกวาวิธีประเมิน 5-point 

hedonic scale เน่ืองจากการวิจัยในครั้งน้ีศึกษาในกลุมผูสูงอายุ ซึ่งการใชสเกลขนาด 5 คะแนน จะเปนการลดความซับซอนและ

ความยากลําบากในการใหคะแนนในผูสูงอายุ การแปลผลคะแนนความพึงพอใจ ดังน้ี ชอบมาก เทากับ 4.01-5.00 คะแนน ชอบ 

เทากับ 3.01-4.00 คะแนน ปานกลาง เทากับ 2.01-3.00 คะแนน ไมชอบ เทากับ 1.01-2.00 คะแนน และไมชอบมาก เทากับ 

0.00-1.00 คะแนน 

 3. การเก็บขอมูลงานวิจัย 

 3.1 ติดตอเทศบาลตําบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เพ่ือขอความอนุเคราะหเก็บขอมูล และนําขอมูลท่ีไดมา

พัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินสําหรับผูสูงอายุ 

3.2 ดําเนินการเก็บขอมูลแบบแผนการบริโภคอาหารโดยใชแบบสัมภาษณประวัติอาหาร (diet history) ในผูสูงอายุ 

ตําบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยสอบถามแบบแผนการบริโภคท้ังอาหารคาว อาหารวาง และอาหารหวานท่ีผูสูงอายุ

รับประทานในชวง 1 เดือนท่ีผานมา 

 3.3 นําขอมูลท่ีไดจากการสัมภาษณประวัติการบริโภคอาหารมาวิเคราะห เพ่ือเลือกรายการอาหารท่ีผูสูงอายุนิยม

รับประทานมากท่ีสุด โดยรายการอาหารท่ีผูสูงอายุนิยมรับประทานมากท่ีสุด แบงเปนหมวดอาหารคาว 6 รายการ อาหารวาง 1 

รายการ และอาหารหวาน 3 รายการ จากน้ันทีมผูวิจัยจึงทําการเก็บขอมูลจากชาวบานหรือปราชญชาวบาน โดยใชแบบบันทึก

รายการอาหารตนตํารับ เพ่ือเก็บรายละเอียดของรายการอาหาร สวนประกอบ นํ้าหนักหรือปริมาณของสวนประกอบ และวิธีทํา 

นอกจากน้ี ทีมผูวิจัยจะสอบถามในเรื่องของการใชวัตถุดิบในทองถ่ินมาทําเปนอาหาร โดยการเก็บขอมูลในข้ันตอนน้ีทีมผูวิจัยจะ

เลือกบุคคลท่ีจะใหขอมูลดังกลาว (ผูรูทางดานอาหารหรือปราชญชาวบาน จํานวน 3 ครัวเรือนตอ 1 รายการอาหาร) เพ่ือ

เปรียบเทียบสวนประกอบวัตถุดิบในแตละสูตร  

 3.4 ทีมผูวิจัยทําการสํารวจอาหารในทองถ่ินโดยการชิมอาหารจากผูรูหรือท่ีปราชญชาวบานไดปรุงประกอบไวใหและชิม

อาหารท่ีขายในตลาดชุมชน เพ่ือเปรียบเทียบรสชาติวาหลังจากพัฒนาตํารับอาหารเพ่ือสุขภาพแลวจะมีรสชาติใกลเคียงกับตนตํารับ

หรือไม (เน่ืองจากรายการอาหารไมสามารถนํามาเก็บไวไดเปนระยะเวลานาน เพราะขอจํากัดระยะเวลาในการพัฒนากวาจะแลว

เสร็จ อีกท้ังขอจํากัดเรื่องการเดินทางลงพ้ืนท่ีในชุมชนของนักศึกษา ทีมผูวิจัยจึงใชวิธีการชิม บันทึกรสชาติ และถายรูปลักษณะของ

อาหารไว) 
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 3.5 นําขอมูลแตละสูตรจากขอ 3.3 มาวิเคราะหดวยโปรแกรมคํานวณคุณคาสารอาหาร Inmucal- Nutrient V.3 

NB.3(6) วาสูตรไหนมีคุณคาทางโภชนาการท่ีเหมาะสม คือ ไขมันต่ํา โซเดียมต่ํา ไมหวานมาก และมีสวนประกอบของรายการ

อาหารครบถวนมากท่ีสุด และนําสูตรน้ันมาปรับปรุงใหมีพลังงาน ไขมัน โปรตีน วิตามิน และแรธาตุ ดีข้ึนกวาเดิม อีกท้ังยังมีการ

เพ่ิมสวนประกอบท่ีเปนวัตถุดิบในทองถ่ินเพ่ือเพ่ิมคุณคาทางโภชนาการ  

3.6 นําสูตรอาหารท่ีดัดแปลงมาทดลองปรุงประกอบ และศึกษาวามีรสชาติท่ีใกลเคียงกับสูตรตนตํารับหรือไม โดยการ

พัฒนารายการอาหารแตละรายการจะพ่ึงระลึกเสมอถึงรสชาติอาหารตองอรอยเปนท่ียอมรับ ไมใชดัดแปลงเพ่ือใหดีตอสุขภาพ

อยางเดียว 

3.7 นําสูตรอาหารท่ีผานการทดลองแลวมาประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (sensory evaluation) โดย

นักศึกษา เจาหนาท่ี และคณาจารย และใหแตละคนแสดงความคิดเห็นตอรสชาติหรือความพึงพอใจโดยรวม เพ่ือนํามาปรับปรุง

สูตรอาหารดังกลาวใหดีข้ึน และเพ่ือศึกษาปญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึนกอนลงพ้ืนท่ีจริง (ไมไดแสดงผลการวิเคราะหขอมูลสวนน้ีไวใน

ผลการวิจัย) 

3.8 นําคะแนนการประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (sensory evaluation) จากขอท่ี 3.7 มาวิเคราะหเพ่ือดู

ผลการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส และปรับสูตรอาหารโดยทีมผูวิจัย 

3.9 นําสูตรอาหารท่ีผานการทดลองแลวมาประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (sensory evaluation) โดยใช 

5-point hedonic scale ในผูสูงอายุในตําบลเกาะเกิด จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 30 คน ท้ังหมด 10 รายการอาหาร โดย

ทีมผู วิจัย ได เตรียม นํ้ าอุน ในการกลั้ วปากกอน ชิมตั วอย างอาหารถัดไป เน่ืองจาก นํ้าอุนมีกลไกในการละลายสาร 

แคบไซซินซึ่งเปนสารท่ีทําใหพริกเกิดความเผ็ด(7) ซึ่งอาจมีผลตอการประเมินทางดานประสาทสัมผัสรายการอาหารถัดไปได 

3.10 นําคะแนนการประเมินการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส (Sensory evaluation) ของผูสูงอายุในตําบลเกาะเกิด 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 30 คน มาวิเคราะหเพ่ือดูผลการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส  

3.11 ดําเนินการพัฒนาคูมือตํารับอาหารทองถ่ินสําหรับผูสูงอายุจังหวัดพระนครศรีอยุธยา โดยตํารับอาหารน้ันจะ

ประกอบดวย ช่ืออาหาร รูปภาพอาหาร สวนประกอบ วัตถุดิบ นํ้าหนักหรือปริมาณสวนประกอบของวัตถุดิบ ข้ันตอนการเตรียม 

และการปรุงประกอบ คุณคาทางโภชนาการเปรียบเทียบระหวางจากสูตรดั้งเดิมและสูตรดัดแปลง และสงมอบคูมือตํารับอาหาร

ทองถ่ินสําหรับผูสูงอายุน้ีใหแกชุมชนตอไป 

4. การวิเคราะหขอมูล 

 วิเคราะหขอมูลอาหาร โดยใชโปรแกรม Inmucal-Nutrien V.3 NB.3 เพ่ือวิเคราะหหาพลังงานและสารอาหารใน

เมนูอาหารแตละรายการ และวิเคราะหขอมูลเชิงพรรณา (descriptive analysis) ไดแก จํานวน (number) รอยละ (percent) 

คาเฉลี่ย (mean) และสวนเบ่ียงแบนมาตรฐาน (standard Deviation) และนําเสนอขอมูลแบบประเมินทางประสาทสัมผัสจะ

นําเสนอในรูปของคาเฉลี่ย (mean) และสวนเบ่ียงแบนมาตรฐาน (standard Deviation) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการเก็บขอมูลโดยใชแบบสัมภาษณประวัติอาหาร (diet history) พบวา ผูสูงอายุนิยมบริโภคอาหารแกงประเภทท่ีมีกะทิ 

ไดแก แกงเขียวหวานไก ประเภทของแกงท่ีไมมีกะทิ ไดแก แกงสมผักรวม อาหารประเภทน่ึงหรือลวก ไดแก ปลาน่ึง และลวกจิ้ม แต

เน่ืองจากเมนูดังกลาวยากตอการนํามาพัฒนาคุณคาทางสารอาหารได จึงนําอาหารท่ีผูสูงอายุนิยมบริโภครองลงมา คือ หอหมกปลาสวาย 

มาพัฒนาใหดีตอสุขภาพ อาหารประเภทนํ้าพริกหรือหลน ไดแก นํ้าพริกกะป อาหารประเภทยํา ไดแก ยําปลาทู อาหารประเภททอดและ

ผัด ไดแก ปลาทอด และผัดถ่ัวฝกยาว แตเน่ืองจากเมนูดังกลาวยากตอการนํามาพัฒนาคุณคาทางสารอาหารได จึงตัดหมวดอาหารทอด

และผัดออกจากงานวิจัย อาหารประเภทอาหารจานเดียว ท่ีไดรับความนิยมรับประทานมากท่ีสุด ไดแก ขนมจีนนํ้ายากะทิ อาหารประเภท

อาหารวาง ไดแก  สาคู ไสหมู  อาหารประเภทอาหารหวานหรือขนมหวาน ไดแก  กลวยบวชชี ฟกทองแกงบวด และตะโก  
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ตารางท่ี 1 พลังงานและสารอาหารของรายการอาหารตนตํารับเปรียบเทียบกับรายการอาหารพัฒนาเพ่ือสุขภาพ 
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แกงเขียวหวานอกไก ตนตํารับ 456.78 18.60 18.97 34.06 25.05 76.88 8.52 7.08 287.49 51.93 69.35 10.37 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 225.67 11.70 17.71 12.01 6.18 0.00 4.93 2.74 279.44 41.27 170.73 25.07 

แกงสมผักสามสีกับปลานิล ตนตํารับ 132.65 10.12 17.80 2.33 0.66 65.45 3.26 1.21 1,181.74 114.66 352.10 57.44 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 122.21 15.85 12.73 0.98 0.36 29.00 6.15 4.46 735.85 83.17 1,114.85 109.96 

หอหมกปลากราย ตนตํารับ 357.05 7.07 13.97 30.33 20.43 139.28 2.53 1.92 172.42 64.32 193.49 69.43 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 148.43 5.25 12.07 8.83 2.82 210.93 1.53 0.66 388.53 107.96 368.99 165.74 

นํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ ตนตํารับ 56.79 10.35 3.21 0.28 0.08 0.00 6.14 1.53 1,054.80 81.50 64.52 5.78 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 89.60 14.54 5.98 0.84 0.28 6.60 7.63 3.06 1,070.57 97.26 240.62 20.46 

ยําปลาทูมะเขือสองสี ตนตํารับ 94.36 5.23 12.85 2.45 0.69 44.00 0.04 2.08 412.04 95.60 102.39 14.50 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 102.26 6.83 13.15 2.48 0.70 44.00 0.66 2.64 414.17 99.74 109.96 15.15 

นํ้ายากะทิปลาชอน ตนตํารับ 254.20 12.89 14.70 15.98 13.99 84.93 2.90 2.92 1,196.97 71.86 2.09 7.18 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 195.88 13.75 11.38 10.60 9.08 59.60 4.57 2.92 831.70 58.99 185.11 20.36 

สาคูไสไก ตนตํารับ 323.80 45.66 6.83 12.65 2.79 0.00 21.14 4.84 41.66 57.22 35.27 2.89 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 199.33 31.11 5.60 5.83 1.40 0.00 8.75 2.48 17.99 30.29 15.12 3.02 

กลวยบวชชี ตนตํารับ 476.52 46.89 4.52 30.10 27.95 0.00 28.97 4.63 440.29 20.00 0.00 0.00 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 157.41 30.03 1.18 3.62 1.97 0.00 15.56 1.52 133.91 9.43 96.00 8.00 

ฟกทองแกงบวด ตนตํารับ 140.75 21.35 1.59 5.44 4.80 14.34 17.37 1.27 25.31 21.76 271.13 31.19 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 112.08 16.94 2.01 4.03 2.42 0.00 12.95 1.03 40.49 14.65 317.15 27.08 
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ตะโกเผือกไรซเบอรรี ตนตํารับ 85.37 17.47 1.04 1.26 1.10 0.00 6.32 0.45 17.45 10.03 11.82 0.99 

 พัฒนาเพ่ือสุขภาพ 52.37 10.98 0.50 0.72 0.17 0.00 4.33 0.57 40.88 11.78 7.83 0.65 

ความหมายของตวัยอ ก.=กรัม มก.=มิลลิกรัม และ มคก.=ไมโครกรัม  

 

ตารางท่ี 2 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงแบนมาตรฐานของผลคะแนนการยอมรับทางดานประสาททางสัมผัสในการพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินสําหรับผูสูงอายุ จํานวน 30 คน 

ชื่อรายการอาหาร 
เกณฑการประเมิน 

ลักษณะปรากฏ ส ี กลิ่น รสชาติอาหาร ความชอบโดยรวม 

สาคูไสไก 4.23 ± 0.90 4.43 ± 0.63 4.23 ± 0.77 4.07 ± 0.98 4.43 ± 0.68 

ยําปลาทูมะเขือสองสี 4.47 ± 0.73 4.50 ± 0.63 4.40 ± 0.77 4.23 ± 0.86 4.43 ± 0.82 

นํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ 4.23 ± 0.94 4.47 ± 0.73 4.37 ± 0.93 4.37 ± 0.85 4.43 ± 0.82 

แกงสมผักสามสีกับปลานิล 4.60 ± 0.62 4.30 ± 0.79 4.30 ± 0.88 4.47 ± 0.78 4.50 ± 0.78 

หอหมกปลากราย 4.63 ± 0.76 4.60 ± 0.72 4.33 ± 0.88 4.50 ± 0.73 4.57 ± 0.82 

แกงเขียวหวานอกไก 4.48 ± 0.69 4.45 ± 0.87 4.31 ± 0.89 4.24 ± 0.79 4.31 ± 0.76 

นํ้ายากะทิปลาชอน 4.53 ± 0.73 4.57 ± 0.63 4.53 ± 0.78 4.70 ± 0.60 4.67 ± 0.71 

ตะโกเผือกขาวไรซเบอรรี 4.43 ± 0.73 4.30 ± 0.84 4.33 ± 0.84 4.37 ± 0.85 4.40 ± 0.89 

ฟกทองแกงบวด 4.57 ± 0.77 4.37 ± 0.76 4.43 ± 0.82 4.60 ± 0.72 4.47± 0.86 

กลวยบวชชี 4.23 ± 0.86 4.23 ± 1.04 4.20 ± 1.06 4.30 ± 0.75 4.27 ± 0.87 
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จากตารางท่ี 1 แสดงพลังงานและสารอาหารของรายการอาหารตนตํารับเปรียบเทียบกับรายการอาหารพัฒนาเพ่ือ

สุขภาพสําหรับผูสูงอายุ ท้ัง 10 เมนู โดยกลุมอาหารท่ีมีการปรับลดพลังงาน ไขมันท้ังหมด ไขมันอ่ิมตัว และคอเลสเตอรอล   ไดแก 

แกงเขียวหวานอกไก แกงสมผักสามสีกับปลานิล หอหมกปลากราย นํ้ายากะทิปลาชอน สาคูไสไก กลวยบวชชี และฟกทอง

แกงบวด ซึ่งเปนผลมาจากการใชกะทิธัญพืชและนมถ่ัวเหลืองนํ้าตาลต่ําแทนกะทิธรรมดา มีการปรับใชนํ้ามันรําขาวแทนนํ้ามัน

ปาลมจึงลดปริมาณไขมันอ่ิมตัว และปรับชนิดของเน้ือสัตวเปนเน้ือสัตวไขมันต่ํา เชน เปลี่ยนจากเน้ือหมูเปนเน้ือไกในเมนูสาคูไสไก 

จึงเปนการลดปริมาณคอเลสเตอรอลลง โดยกองโภชนาการ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ไดแนะนําใหลดพลังงานลงโดยเฉลี่ย 

100 กิโลแคลอรีตอทุกอายุ 10 ปท่ีเพ่ิมข้ึนเพราะเมื่อเราอายุมากข้ึน การเผาผลาญพลังงานของรางกายจะลดลงการบริโภคอาหารท่ี

มีพลังงานมากจนเกินไปอาจสงผลใหผูสูงอายุเกิดภาวะโภชนาการเกินและเปนสาเหตุการเกิดโรคเรื้อรัง อีกท้ังควรเลือกใชนํ้ามันพืช

ในการประกอบปรุงอาหาร เชน นํ้ามันถ่ัวเหลือง นํ้ามันขาวโพด นํ้ามันรําขาว เปนตน เพ่ือลดปริมาณไขมันอ่ิมตัวและปองกันการ

เกิดโรคเรื้อรังตางๆ(8) กลุมอาหารท่ีมีการเพ่ิมโปรตีน ไดแก นํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ ยําปลาทูมะเขือสองสี และฟกทองแกงบวด ซึ่ง

เปนผลมาจากผูวิจัยไดเพ่ิมเน้ือซาบะยางในรายการนํ้าพริกกะปและเพ่ิมเน้ือปลาทูน่ึงในรายการยําปลาทู จึงทําใหสูตรพัฒนาเพ่ือ

สุขภาพมีโปรตีนสูงกวาสูตรตนตํารับซึ่งจากงานวิจัย อีกท้ังยังมีการเพ่ิมไขขาวลงไปในเมนูฟกทองแกงบวด จากการศึกษาพบวา

โปรตีนชวยเสริมสรางและซอมแซมเน้ือเยื่อตางๆ ของผูสูงอายุ ในวัยผูใหญโปรตีนควรใหพลังงานไดถึงรอยละ 10-12 ของพลังงาน

ท้ังหมดจากอาหาร โดยผูท่ีมีอายุตั้งแต 50 ปข้ึนไป ควรไดโปรตีน 0.8 กรัม/ก.ก./วัน อาหารท่ีใหโปรตีนคุณภาพดี ควรไดจากไข 

เน้ือสัตวตางๆ เชน ปลาหรือเน้ือสัตวสีขาวไมติดมัน เพ่ือใหไดกรดอะมิโนท่ีจําเปนครบ(9) กลุมอาหารท่ีมีการปรับลดนํ้าตาล ไดแก 

แกงเขียวหวานอกไก สาคูไสไก กลวยบวชชี ฟกทองแกงบวด และตะโกเผือกไรซเบอรรี ซึ่งเปนผลมาจากการลดปริมาณนํ้าตาลจาก

สูตรตํารับ กลุมอาหารท่ีมีการเพ่ิมใยอาหาร ไดแก แกงสมผักสามสีกับปลานิล และนํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ ซึ่งเปนผลมาจากการ

เพ่ิมสวนประกอบดอกแคสีมวงในเมนูแกงสม และเพ่ิมมะอึกและมะเขือพวงในเมนูนํ้าพริกกะป ซึ่งวัตถุดิบเหลาน้ีมีใยอาหารสูง โดย

ดอกแคสีมวง มะเขือพวง และมะอึก 100 กรัม มีใยอาหาร 6 14 และ 4 กรัม ตามลําดับ(6) การเพ่ิมวัตถุดิบเหลาน้ีลงไปในอาหาร 

จึงชวยใหเมนูอาหารมีใยอาหารเพ่ิมข้ึน มีการศึกษาวิจัยพบวาใยอาหารท่ีละลายนํ้าจะชวยลดการดูดซึมของนํ้าตาลท่ีเยื่อบุผิวของ

ลําไส ลดการดูดซึมของไขมัน จึงมีประโยชนตอการควบคุมระดับกลโูคสและไขมนัในเลือด สวนใยอาหารชนิดหยาบจะทําใหเกิดเน้ือ

อุจจาระมาก มีชวยในการสงเสริมระบบขับถายในผูสูงอายุใหมีความสมดุลมากข้ึน(10) กลุมอาหารท่ีมีการลดโซเดียม ไดแก แกงสม

ผักสามสีกับปลานิล นํ้ายากะทิปลาชอน สาคูไสไก และกลวยบวชชี ซึ่งเปนผลมาจากการลดปริมาณเกลือจากสูตรตํารับ การลด

ปริมาณโซเดียมจะชวยลดความดันโลหิต(11) ลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคไต(12) และโรคเรื้อรังตางๆ ท่ีเก่ียวของ กลุมอาหารท่ีมีการ

เพ่ิมแคลเซียม ไดแก หอหมกปลากราย และนํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ ซึ่งเปนผลมาจากการเพ่ิมปริมาณใบยอในเมนูหอหมก 

ปลากรายมากข้ึนจากสูตรเดิม และเพ่ิมมะเขือพวงในเมนูนํ้าพริกกะป ซึ่งใบยอและมะเขือพวงเปนแหลงอาหารท่ีมีแคลเซียมสูง โดย   

100 กรัม จะมีแคลเซียม 182 และ 469 มิลลิกรัม ตามลําดับ(6) โดยแคลเซียมในอาหารจะสงผลตอดีตอมวลกระดูกในผูสูงอายุ(13) 

กลุมอาหารท่ีมีการปรับเพ่ิมเบตาแคโรทีนและวิตามินเอ ไดแก แกงเขียวหวานอกไก แกงสมผักสามสีกับปลานิล หอหมกปลากราย 

นํ้าพริกกะปใสปลาซาบะ นํ้ายากะทิปลาชอน กลวยบวชชี และฟกทองแกงบวด โดยปกติรางกายของมนุษยเราสามารถเปลี่ยนเบตา

แคโรทีนไปเปนวิตามินเอได เน่ืองจากเบตาแคโรทีนเปนสารตั้งตนของวิตามินเอ (pro vitamin A) โดยกลุมอาหารเหลาน้ีมีเบตาแค

โรทีนและวิตามินเอสูงเน่ืองจากการใชขมิ้นชัน ผักบุง แครอท ดอกแค ใบยอ มะอึก กลวย และฟกทอง ซึ่งเปนแหลงของเบตาแคโร

ทีนและวิตามินเอ(14) มีการศึกษาพบวาแบตาแคโรทีนในพืชน้ันบํารุงสุขภาพของดวงตา เบตาแคโรทีน เมื่อโดนยอยสลายท่ีตับแลว

จะไดเปนวิตามินเอ ซึ่งรางกายนําไปใชสรางสารโรดอปซินในดวงตา สวนเรตินาทําใหตามีความสามารถในการมองเห็นในตอน

กลางคืน และยังลดความเสื่อมของเซลลของลูกตา ลดความเสี่ยงตอการเปนตอกระจกซึ่งมักพบในวัยผูสูงอายุ(15)  

 หลังจากดําเนินการปรับสูตรอาหารโดยใชวัตถุดิบทองถ่ินและใชโปรแกรมคํานวณคุณคาสารอาหาร จนไดสูตรท่ีมีคุณคา

ทางโภชนาการเหมาะสมกับผูสูงอายุ จํานวน 10 รายการ จึงนํารายการอาหารท้ังหมดมาประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัส

โดยผูสูงอายุ จํานวน 30 คน ผลการทดลอง พบวาคะแนนการยอมรับทางดานประสาทสัมผัสในการพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ิน ท้ัง 

10 รายการอาหาร มีคะแนนเฉลี่ยทุกดาน ท้ังลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติอาหาร และความชอบโดยรวม อยูในเกณฑชอบมาก 
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(คะแนน ≥4.01 ข้ึนไป) โดยเมนูแกงสมผักสามสีกับปลานิลและหอหมกปลากราย มีคะแนนลักษณะปรากฎสูงท่ีสุด (4.60 และ 

4.63 ตามลําดับ) เน่ืองจากลักษณะของอาหารท้ังสองจะคอนขางโดดเดนกวาเมนูอ่ืนๆ สวนเมนูหอหมกปลากรายและนํ้ายากะทิ

ปลาชอน มีคะแนนสีสูงท่ีสุด (4.60 และ 4.57 ตามลําดับ) เน่ืองจากท้ังสองเมนูมีสีสมสดใสนารับประทาน สวนนํ้ายากะทิปลาชอน

และฟกทองแกงบวด มีคะแนนกลิ่นสูงท่ีสุด (4.53 และ 4.43 ตามลําดับ) เน่ืองจากผูสูงอายุกลาววาไดกลิ่นเครื่องแกงจากเมนูนํ้ายา

กะทิปลาชอนและหอมกลิ่นนมถ่ัวเหลืองและไขขาวจากเมนูฟกทองแกงบวด อีกท้ังเมนูนํ้ายากะทิปลาชอนและฟกทองแกงบวด ยัง

มีคะแนนรสชาติอาหารสูงท่ีสุด (4.70 และ 4.60 ตามลําดับ) โดยผูสูงอายุกลาววาท้ังสองเมนูรสชาติอรอยกวาสูตรตนตาํรับ โดยเมนู

นํ้ายากะทิปลาชอนถึงรสชาติของเครื่องแกง สวนเมนูฟกทองแกงบวดนํ้ากะทิมีรสชาติกลมกลอมและเน้ือสัมผัสน่ิมๆ ของไขขาว 

ถัดไปคือเมนูหอหมกปลากรายและนํ้ายากะทิปลาชอน จะมีคะแนนความชอบโดยรวมสูงท่ีสุด (4.57 และ 4.67 ตามลําดับ) 

เน่ืองจากองคประกอบท่ีกลาวไปแลวขางตนคือท้ังสองเมนูน้ีจะมีลักษณะปรากฎ สีสันสดใส กลิ่นของเครื่องแกงท่ีโดดเดน และ

รสชาติท่ีอรอยโดดเดนกวาเมนูอ่ืนๆ (ตารางท่ี 2) 

 

สรุป 

จากการวิเคราะหขอมูลเพ่ือหาเมนูอาหารท่ีไดรับความนิยมและนํามาพัฒนาใหดีตอสุขภาพ ผูวิจัยไดมีการทดลองปรุง

ประกอบอาหารใหมีรสชาติเปนท่ียอมรับ จนทําใหอาหารท้ัง 10 รายการเปนท่ียอมรับของผูสูงอายุตําบลเกาะเกิด จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา และพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินใหมีคุณคาทางโภชนาการท่ีเหมาะสม คือ พลังงาน ไขมัน ไขมันอ่ิมตัว นํ้าตาล 

และโซเดียมต่ํา แตมีปริมาณโปรตีน ใยอาหาร แคลเซียม วิตามินเอ และเบตาแคโรทีนสูง สวนผลคะแนนการยอมรับทางดาน

ประสาทสัมผัสในการพัฒนาตํารับอาหารทองถ่ินเพ่ือผูสูงอายุ มีคะแนนเฉลี่ยทุกดานอยูในเกณฑชอบมาก ดังน้ัน โภชนาการใน

ผูสูงอายุจึงเปนเรื่องท่ีตองใสใจมากเปนพิเศษ เพราะเปนปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอสุขภาพของผูสูงอายุ การมีภาวะโภชนาการท่ี

ดียังชวยในการตานทานโรค ลดการติดเช้ือ การเจ็บปวยและการเสียชีวิต ตลอดจนสงผลใหมีชีวิตท่ียืนยาว การศึกษาในอนาคตควร

ทดสอบตํารับอาหารในผูสูงอายุพ้ืนท่ีอ่ืนๆ และในประชากรกลุมใหญกวาน้ี หรือนําไปทดลองใชกับผูสูงอายุหรือบุคคลท่ีมีปญหา

สุขภาพ เชน นํ้าหนักเกิน ระดับนํ้าตาลในเลือดสูง เพ่ือศึกษาวาตําอาหารน้ีจะชวยใหปญหาสุขภาพดีข้ึนหรือไมตอไป 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาตํารับอาหารไทยท่ีไดรับการคัดเลือก โดยปรับลดพลังงานท่ีใชจากเครื่องปรุงตางๆ

เพ่ือใหมีความเหมาะสมกับสขุภาพของประชากรในพ้ืนท่ีจังหวัดชลบุรี เมนูฉูฉ่ีปลาทูเปนรายการอาหารท่ีไดรบัการคดัเลือกใหใชเปน

ตาํรับอาหารท่ีพัฒนาในการวิจัยครั้งน้ีจากการสํารวจในอาสาสมัครจํานวน 520 คน จากน้ัน เมนูอาหารดังกลาวไดรับการปรุงโดย

ดัดแปลงสวนประกอบตางๆเพ่ือลดปริมาณพลังงานรวมถึงปริมาณโซเดียมในอาหาร ทําการทดสอบความพึงพอใจทางประสาท

สัมผัสในอาสาสมัครจํานวน 30 คนเพ่ือประเมินความพึงพอใจในดานตางๆ ไดแก ดานลักษณะท่ีปรากฏ ดานสี ดานรสชาติ ดาน

กลิ่นขณะเคี้ยว ดานเน้ือสัมผัส และความพึงพอใจโดยภาพรวม ผลท่ีไดพบวา คะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยของอาสาสมัครท่ีมีตอ

เมนูอาหารฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงสูงกวาอยางสูตรตนตํารับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกดาน (p<0.05) ยกเวนดานกลิ่น 

นอกจากน้ี คะแนนความพึงพอใจโดยภาพรวมเฉลี่ยของฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงบงช้ีวาอาสาสมัครพึงพอใจตอตํารับดังกลาง จากผล

ท่ีไดสามารถสรุปไดวา รายการอาหารเมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตรลดพลังงานท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนไดรับการยอมรับจากอาสาสมัคร 

คําสําคัญ: อาหาร, โภชนาการ, ความพึงพอใจทางประสาทสัมผสั, โรคไมติดตอเรื้อรัง 

 

Abstract 

 This study aimed to develop the Thai ethnic food recipe with reducing calories by seasonings and 

ingredients modification to determine the satisfaction among participants in Chonburi province. Chu Chee Pla 

Tu was the menu most selected by 520 participants to be the food sample of this study.  The recipe 

modification was prepared for lowering calories and sodium. Then, the sensory evaluation was conducted 

among 30 participants to determine their satisfaction on appearance, color, taste, flavor, texture, and overall 

satisfaction toward the developed Chu Chee Pla. Results revealed that the modified recipe had the average 

satisfaction scores significantly higher than the original recipe in all aspects ( p<0. 05) , except for flavor. 

Moreover, the average overall satisfaction score of the modified recipe had indicated participants were 

satisfied on the developed recipe. In conclusion, the developed reduced calories-Thai local food, Chu Chee 

Pla Tu, was acceptable to participants. 

Keywords: food, nutrition, sensory evaluation, non-communicable diseases 

 

 

 

 

1014



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

บทนํา 

 ปญหาโรคไมติดตอเรื้อรัง (non-communicable diseases; NCDs) ถือเปนปญหาทางดานสาธารณสุขสําคัญท่ีหลาย

ประเทศกําลังเผชิญ มีลักษณะการดําเนินโรคแบบคอยเปนคอยไปและใชเวลานาน สงผลตอการลดคุณภาพชีวิตและเพ่ิมอัตราการ

เสียชีวิตของประชากร(1) นอกจากน้ียังพบวา ปญหาการเจ็บปวยโรคไมติดตอเรื้อรังน้ันสงผลทําใหผูปวยตองมีภาระคาใชจายเพ่ิมข้ึน

จากการท่ีตองรักษาตัวในโรงพยาบาลและสถานบริการสุขภาพ ทําใหรัฐบาลในหลายประเทศตองสิ้นเปลืองงบประมาณในการดูแล

สุขภาพของประชากรในกลุมน้ีเมื่อเกิดความเจ็บปวย(2,3) จากตัวอยางงานวิจัยกอนหนาในประเทศตางๆ พบวาอัตราสวนความชุก

ของประชากรท่ีเจ็บปวยดวยโรคไมติดตอเรื้อรังอยูในระดับท่ีสูง เชน ตัวอยางการวิจัยในประเทศอินเดีย พบอัตราสวนการเจ็บปวย

โรคไมตอเรื้อรังของประชากรอินเดียคิดเปนรอยละ 15-30(4) และการวิจัยในประเทศปากีสถาน พบวาอัตราการเจ็บปวยดวยโรค

ความดันโลหิตสูง ซึ่งเปนโรคไมติดตอเรื้อรังชนิดหน่ึงคิดเปนรอยละ 40 ของประชากร(5) ในขณะท่ีงานวิจัยในประเทศไทยน้ัน พบวา

ประชากรไทยมีอัตราสวนการเจ็บปวยดวยโรคไมติดตอเรื้อรังท่ีสูงเชนกัน โดยพบวา อัตราการเสียชีวิตจากโรคหัวใจและหลอดเลือด

ของประชากรไทยมีสัดสวนท่ี 29 คน ตอประชากร 100,000 คน และอัตราสวนการเสียชีวิตจากโรคหลอดเลือดสมองมีสัดสวนท่ี 

25 คนตอประชากร 100,000 คน(6) เปนตน ปจจัยท่ีเปนสาเหตุหลักของการเพ่ิมความเสี่ยงตอการเจ็บปวยดวยโรคไมติดตอเรื้อรัง

ตางๆน้ันพบวา เกิดจากพฤติกรรมการรับประทานอาหารท่ีไมเหมาะสมของผูปวย ท่ีมีการรับประทานอาหารท่ีใหพลังงานสูง ท้ัง

จากไขมันและนํ้าตาล รวมไปถึงการไดรับโซเดียมท่ีเกินคําแนะนําเปนเวลานาน ควบคูกับการไมคอยไดเคลื่อนไหวรางกายและไม

ออกกําลังกาย ทําใหรางกายมีการสะสมพลังงานสวนเกินมากข้ึน กอใหเกิดภาวะนํ้าหนักตัวเกินและเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดโรค

ไมติดตอเรื้อรังตางๆในท่ีสุด(7) โดยเฉพาะพฤติกรรมการรับประทานอาหารน้ัน พบวาในปจจุบันลักษณะการดําเนินชีวิตของคนไทย

มีการเปลี่ยนแปลงไปจากอดีต อันเน่ืองมาจากการขยายตัวของเขตเมืองท่ีทําใหวิถีชีวิตของคนในปจจุบันมีความเรงรีบมากข้ึน จึงทํา

ใหประชากรนิยมหันมารับประทานอาหารจานดวน (fast food) กันมากข้ึน ซึ่งพบวาอาหารจานดวนสวนใหญ น้ันมักมี

สวนประกอบท่ีมีไขมัน นํ้าตาล และโซเดียมในปริมาณท่ีสูง(8) จากการวิจัยกอนหนาพบวา พฤติกรรมการรับประทานอาหารจาน

ดวนติดตอกันเปนเวลานานน้ัน เปนปจจัยอยางหน่ึงท่ีเพ่ิมความเสี่ยงตอภาวะนํ้าหนักตัวเกินเกณฑท่ีนําไปสูการเกิดโรคไมติดตอ

เรื้อรัง(9) นอกจากน้ี อาหารจานดวนซึ่งมีโซเดียมสูงท่ีมาในรูปแบบของการใชเครื่องปรุงรสเปนเหตุใหผูบริโภคไดรับโซเดียมเกิน

คําแนะนําท่ีรางกายควรไดรับในแตละวัน ทําใหเพ่ิมความเสี่ยงตอการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรัง ไดแก โรคความดันโลหิตสูง โรคไต

เรื้อรัง(10) โดยนอกจากอาหารจานดวนแลว พบวาในปจจุบัน อาหารท่ีมีการวางขายตามรานอาหารในประเทศไทยและตางประเทศ

ท่ีเปนอาหารทองถ่ินเองก็มีการใชเครื่องปรุงและไขมันในการประกอบอาหารในปริมาณมาก(11) ดังน้ัน การสงเสริมใหผูบริโภค

ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการรับประทานอาหารโดยเลือกรับประทานอาหารท่ีมีพลังงานจากไขมันและนํ้าตาลนอยลง รวมถึงการ

หลีกเลี่ยงการรับประทานอาหารท่ีมีโซเดียมสูง จึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีพิสูจนไดวามีสวนชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคไมติดตอ

เรื้อรังของประชากรได(12) 

 จังหวัดชลบุรีเปนจังหวัดติดทะเลท่ีตั้งอยูในภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยถือเปนจังหวัดท่ีมีความสําคัญกับ

เศรษฐกิจของประเทศท่ีสุดจังหวัดหน่ึง เน่ืองจากเปนท่ีตั้งของนิคมอุตสาหกรรมหลายแหง และเปนจังหวัดท่ีมีแหลงทองเท่ียวท่ีมี

ช่ือเสียงเปนท่ีนิยมของชาวตางชาติ นอกจากน้ี จังหวัดชลบุรียังเปนหน่ึงในจังหวัดท่ีอยูภายใตนโยบายเขตพัฒนาพิเศษภาค

ตะวันออก (Eastern Economic Corridor; EEC) ซึ่งรัฐบาลมีการวางแผนยกระดับโครงสรางพ้ืนฐานและระบบอุตสาหกรรมของ

ภูมิภาคตะวันออก ดังน้ัน จังหวัดชลบุรีจึงเปนจังหวัดท่ีมีความหนาแนนของประชากรท่ีสูงจังหวัดหน่ึงของประเทศ ทําใหความ

ตองการบริการทางการแพทยและแนวโนมการพบอัตราสวนของผูปวยโรคไมติดตอเรื้อรังมีแนวโนมสูงข้ึนตามไปดวย โดยจากการ

วิจัยท่ีผานมาพบวา ประชากรท่ีอาศัยอยูในจังหวัดชลบุรีมีพฤติกรรมการรับประทานอาหารท่ีไมเหมาะสมกับสุขภาพและมีสัดสวน

ของการเกิดภาวะนํ้าหนักตัวเกินเกณฑท่ีคอนขางมาก(13) การพัฒนาตํารับอาหารเพ่ือลดปริมาณพลังงานและโซเดียมท่ีเขากับบริบท

และคุนเคยกับคนในทองถ่ินจึงเปนแนวทางหน่ึงท่ีสามารถชวยสงเสริมภาวะสุขภาพ และเพ่ือใหประชากรในทองถ่ินมีทางเลือกใน

การรับประทานอาหารเพ่ือลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคไมติอตอเรื้อรังได จากรายงานวิจัยกอนหนาพบวา มีการพัฒนาตํารับอาหาร

ทองถ่ินของภูมิภาคตางๆ โดยปรับลดปริมาณพลังงานและเครื่องปรุงเพ่ือใหมีความเหมาะสมกับสุขภาพของประชากร เชน การ
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พัฒนาอาหารทองถ่ินของภาคเหนือ การพัฒนาอาหารทองถ่ินของภาคใต เปนตน(14,15) อยางไรก็ตามในปจจุบันยังพบการพัฒนา

ตํารับอาหารทองถ่ินสําหรับคนในภาคตะวันออกท่ีผานการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสอยูอยางจํากัด จึงเปนท่ีมาของ

การวิจัยครั้งน้ีในการพัฒนาตํารับอาหารสูตรลดพลังงานท่ีไดรับยอมรับและความพึงพอใจของอาสาสมัครในจังหวัดชลบุรี 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบ Experimental study design ดําเนินการวิจัยท่ีมหาวิทยาลัยบุรพา วิทยาเขตบางแสน 

จังหวัดชลบุรี มีการพัฒนาเครื่องมีท่ีใชในการวิจัยและข้ันตอนตางๆดังน้ี 

1. การพัฒนาเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1.1 การพัฒนาแบบสอบถามท่ีใชในการสํารวจเมนูอาหารท่ีนิยมของอาสาสมัคร 

ผูวิจัยไดพัฒนาแบบสอบถามท่ีเปนลักษณะเปนแบบสอบถามปลายปด เพ่ือใชในการสํารวจเมนูอาหารในการใชเปน

เมนูอาหารท่ีใชในการดําเนินการวิจัย โดยแบบสอบถามประกอบดวยเมนูอาหารท่ีพบไดท่ัวไปในทองถ่ินของจังหวัดชลบุรี จํานวน 

20 รายการ ทําการสอบถามในกลุมอาสาสมัครท่ีมีสุขภาพดีท้ังเพศชายและเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในจังหวัดชลบุรี จํานวน 520 คน(16) 

โดยใหอาสาสมัครเลือกตอบเมนูอาหารท่ีปรากฏอยูในแบบสอบถามท่ีตนเองชอบรับประทานมากท่ีสุด 1 เมนู จากน้ันเมนูอาหารท่ี

ไดรับการเลือกมากท่ีสุดจากอาสาสมัครเปนเมนูท่ีใชการดัดแปลงพลังงานเพ่ือใชในการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสใน

ข้ันตอนตอไป ตัวอยางเมนูอาหารท่ีปรากฏในแบบสอบถามเชน พะแนงไก ฉูฉ่ีปลาทู ผัดข้ีเมาไก เปนตน 

1.2 การพัฒนาแบบทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผัส 

เปนแบบสอบถามปลายปด ดัดแปลงจากแบบสอบถาม 9 level-hedonic scale ซึ่งเปนแบบสอบถามท่ีใชในการ

ทดสอบความพึงพอใจของอาสาสมัครท่ีมีตออาหาร เปนแบบสอบถามท่ีนิยมและเปนท่ียอมรับในเรื่องของความเท่ียงตรงในวงการ

อาหารและโภชนาการ(19) ลักษณะคําถามแบงออกเปนการสอบถามระดับความพึงพอใจของอาสาสมัครท่ีมีตอตัวอยางอาหารใน

ดานตางๆ ไดแก ดานลักษณะท่ีปรากฏ (appearance) ดานสี (color) ดานรสชาติ (taste) ดานกลิ่นขณะเคี้ยว (favor) ดานเน้ือ

สัมผัส (texture) และความพึงพอใจ โดยภาพรวม (overall satisfaction) โดยมีเกณฑในการใหคะแนนคือ ชอบท่ีสุด=9 คะแนน 

ชอบมาก=8 คะแนน ชอบปานกลาง=7 คะแนน ชอบเล็กนอย=6 คะแนน เฉยๆ=5 คะแนน ไมชอบเล็กนอย=4 คะแนน ไมชอบ

ปานกลาง=3 คะแนน ไมชอบมาก=2 คะแนน ไมชอบท่ีสุด=1 คะแนน (รูปท่ี 1) โดยหากตํารับอาหารมีคะแนนความพึงพอใจโดย

ภาพรวมเฉลี่ยมากกวา 7 คะแนนข้ึนไปจึงถือวาอาสาสมัครใหการยอมรับตอตํารับอาหารดังกลาว(18) 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางแบบสอบถาม 9 level-hedonic scale 

 

1.3 การพัฒนาตํารับอาหารท่ีมีการปรับลดพลังงานท่ีใชในการวิจัย 

เมนูอาหารท่ีไดจากการเลือกมากท่ีสุดของอาสาสมัคร เปนเมนูท่ีใชในการดําเนินการวิจยัครั้งน้ี โดยผูวิจัยทําการเตรียม

วัตถุดิบตางๆและข้ันตอนในการปรุงเมนูอาหาร ณ หองปฏิบัติการโภชนคลินิก คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลยับูรพา วิทยาเขต

บางแสน โดยเมนูท่ีใชในการเปนตัวอยางอาหารน้ันทําการแบงออกเปน 2 สูตรคือสตูรตนตํารับและสูตรดัดแปลง โดยสตูรท่ีมีการ

ดัดแปลงน้ัน มีการดัดแปลงสวนประกอบตางๆของตํารับอาหารเพ่ือลดพลังงาน เชน การใชกะทิธัญพืชแทนการใชกะทิปกติ การลด

การใชปริมาณนํ้ามันในการปรุง การใชสารใหความหวานแทนนํ้าตาลแทนการใชนํ้าตาลทรายในการปรุง การเลือกใชเครื่องปรุง 

KCl ทดแทนเครื่องปรุงรสปกติท่ีมสีูตรทางเคมี NaCl เพ่ือลดปรมิาณโซเดียมในอาหาร เปนตน ทําการคํานวณปริมาณพลังงานและ
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การกระจายพลังงานดวยโปรแกรมวิเคราะหสารอาหารสําเร็จรูป INMUCAL-Nutrients version 3.0 พัฒนาโดยสถาบันโภชนาการ 

มหาวิทยาลยัมหิดล ข้ันตอนในการเตรียมและปรุงอาหารดดัแปลงจากหนังสือคูมือการปรุงอาหารไทย(19) 

โดยแบบสอบถามทุกชุดไดรับการตรวจสอบความถูกตองและความเหมาะสมของภาษาท่ีใชในแบบสอบถามโดย

ผูทรงคุณวุฒิท่ีมีความเช่ียวชาญดานอาหารและโภชนาการจํานวน 3 ทาน จากน้ัน แบบสอบถามทุกชุดท่ีไดรับการแกไขตาม

ขอเสนอแนะของผูทรงคณุวุฒิและข้ันตอนการดําเนินการวิจัยไดรับการรับรองจริยธรรมการวิจัยจากคณะอนุกรรมการพิจารณา

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา โดยผูวิจัยไดนําแบบสอบถามท่ีผานการรับรองจรยิธรรมไป

ทดสอบความเขาใจในเน้ือหาของแบบสอบถามในกลุมอาสาสมัครนํารองจํานวน 12 คน ท่ีมีลักษณะพ้ืนฐานใกลเคียงกับอาสาสมัคร

ท่ีใชในการดําเนินการวิจัย(20) 

2. อาสาสมัครท่ีใชในการวิจัย 

ในข้ันตอนการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสัมผสั ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกอาสาสมัครจํานวน 30 คน(21) ท้ังเพศชาย

และเพศหญิงท่ีอาศัยอยูในจังหวัดชลบุรีโดยมีเกณฑในการคัดเขาคือ อายุระหวาง 20-50 ป เปนผูมีสขุภาพดีไมมีโรคประจําตัว เช้ือ

ชาติไทยสญัชาติไทย สามารถอานและเขียนภาษาไทยได และเกณฑในการคัดออกคือ ผูท่ีมีความบกพรองในการรับรสและรับกลิ่น

ของอาหาร ผูท่ีเปนโรคตาบอดสี ผูท่ีมีความบกพรองทางสติปญญา ผูท่ีมีประวัติแพอาหาร อาสาสมคัรท่ีมีความผดิปกติทางชองปาก

ท่ีมีผลตอการเคีย้วหรือกลืน อยูในชวงตั้งครรภหรือใหนมบุตร และอาสาสมัครท่ีทําผิดข้ันตอน 

3. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

3.1 การประชาสัมพันธโครงการวิจัย 

ผูวิจัยไดประชาสัมพันธโครงการวิจัยโดยติดแผนปายประชาสมัพันธท่ีบอรดประชาสัมพันธบรเิวณตางๆของมหาวิทยาลัย

บูรพาและเขตเทศบาลเมืองแสนสขุ จังหวัดชลบุรี นอกจากน้ี มีการประชาสัมพันธผานสื่อสังคมออนไลนประเภทตางๆ และเมื่อได

อาสาสมัครท่ีมีความสนใจเขารวมโครงการท่ีมีคณุสมบัติตรงตามเกณฑคัดเขาและคดัออกท่ีกําหนดแลว ในอีก 1 สัปดาหตอมา

ผูวิจัยไดนัดหมายอาสาสมัครมาท่ีคณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพาเพ่ือช้ีแจงรายละเอียดของโครงการวิจัย วัตถุประสงค 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัยตางๆ จากน้ันจึงใหอาสาสมัครเซ็นใบยินยอมการเขารวมโครงการวิจัย 

3.2 ข้ันตอนการทดสอบความพึงพอใจทางประสาทสมัผสั 

เมื่ออาสาสมัครรับทราบรายละเอียดการดําเนินการวิจัยและเซ็นใบยินยอมเขารวมโครงการวิจัยแลว ในข้ันตอนตอไป 

อาสาสมัครถูกเชิญใหเขาไปในหองปฏิบัติการโภชนคลินิก โดยผูวิจัยไดจัดทําฉากก้ันท่ีจัดเตรียมไวให อาสาสมัครน่ังประจําท่ีของตน

ในแตละชองท่ีมีฉากก้ันไวแลวไดรบัการเสริฟตัวอยางอาหารในถวยพลาสติกขนาดเล็ก ในแตละถวยน้ันมีการลงรหัสเปนอักษร A 

และ B แทนสัญลักษณเมนูอาหารแตละสูตร  โดยในขณะท่ีชิมน้ัน อาสาสมัครไมสามารถทราบไดวารหัสน้ันเปนสูตรใด นอกจากน้ี 

แตละชองท่ีอาสาสมัครน่ังประจําท่ีมีการเตรียมนํ้าเปลาในแกวและกระดาษทิชชู โดยอาสาสมคัรตองกลั้วปากดวยนํ้าเปลาท่ีเตรียม

ไวใหกอนชิมตัวอยางอาหารในแตละสตูรทุกครั้งเพ่ือลดรสชาติและกลิ่นของอาหารกอนหนา และในการชิมตัวอยางอาหารแตละ

สูตรน้ัน อาสาสมัครตองใหคะแนนระดับความพึงพอใจในดานตางๆลงในแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจทางประสาทสมัผสั

สําหรับแตละสตูรท่ีจัดเตรียมไวใหจนครบท้ัง 2 สูตร ใชเวลาในข้ันตอนน้ีประมาณ 20 นาที 

4 สถิติท่ีใชในการวิจัย 

คะแนนความพึงพอใจในดานตางๆของอาสาสมคัรท่ีมตีอตัวอยางอาหารเมนูฉูฉ่ีปลาในแตละสูตรถูกรายงานในรูปแบบ

ของคาเฉลี่ย (Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใชสถิติ Dependent paired t-test ในการทดสอบความแตกตางของ

คะแนนเฉลีย่ในแตละดานระหวาง 2 สูตร ใชโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป Predictive Analytics Software Statistics 

(PASW) เวอรชัน 22 (SPSS Inc, Chicago, Il) กําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิตไิวท่ี p<0.05 

  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลสํารวจรายการอาหารเพ่ือใชในการพัฒนาเปนตํารับอาหารลดพลังงาน 
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 ผลจากการตอบแบบสอบถามเพ่ือสํารวจรายการอาหารทองถ่ินเพ่ือใชในการพัฒนาเปนตํารับอาหารลดพลังงานในการทดสอบ

ความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสน้ัน พบวาเมนูอาหารฉูฉ่ีปลาทูเปนเมนูอาหารท่ีไดรับการเลือกจากอาสาสมัครมากท่ีสุด (234 คน) ผูวิจัยจึง

นําเมนูอาหารฉูฉ่ีปลาทูมาพัฒนาเปนตํารบัอาหารสูตรลดพลังงาน แบงออกเปนเมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตรตนตํารับและฉูฉ่ีปลาทูสูตรลดพลังงาน 

ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยตางๆดําเนินการท่ีหองปฏิบัติการโภชนคลินิก คณะสหเวชศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

 2. ปริมาณพลังงานและสารอาหารของเมนูฉูฉ่ีปลาทูในแตละสูตร    

 จากการวิเคราะหปริมาณพลังงานและสารอาหารของเมนูฉูฉ่ีปลาทูท้ังสูตรตนตํารับและสูตรดัดแปลงน้ันพบวา พลั งงาน

รวมท่ี 1 หนวยบริโภคขอฉูฉ่ีปลาสูตรตนตํารับมีพลังงาน 1832 kcal สวนสูตรดัดแปลงน้ันมีพลังงานท่ี 1 หนวยบริโภคท่ี 1039 

kcal โดยพลังงานท่ีลดลงของสูตรดัดแปลงน้ัน คิดเปนพลังงานท่ีลดลงประมาณรอยละ 43 (รูปท่ี 2) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงพลังงานรวมท่ี 1 หนวยบริโภคของฉูฉ่ีปลาทูท้ัง 2 สูตร 
 

 ในสวนของปริมาณสารอาหารในตํารับอาหารน้ัน พบวา ท่ี 1 หนวยบริโคของสูตรปกติมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูท่ี 109 

กรัม ปริมาณโปรตีน 106 กรัม และปริมาณไขมัน 108 กรัม สวนสูตรดัดแปลงท่ี 1 หนวยบริโภคมีปริมาณคารโบไฮเดรตอยูท่ี 60 

กรัม ปริมาณโปรตีน 109 กรัม และปริมาณไขมัน 40 กรัม จากขอมูลพบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตของสูตรดัดแปลงลดลงคิดเปน

ประมาณรอยละ 50 และปริมาณไขมนัลดลงคิดเปนประมาณรอยละ 63 เมื่อเทียบกับสูตรปกติ (รูปท่ี 3) 
  

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงปริมาณสารอาหารแตละชนิดท่ี 1 หนวยบรโิภคของฉูฉ่ีปลาทูท้ัง 2 สูตร 
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 และในสวนของปริมาณโซเดียมน้ัน พบวาเมนูฉูฉ่ีปลาสูตรตนตํารับมีปริมาณโซเดียมท่ี 1 หนวยบริโภคมีปริมาณโซเดียม 

6666 มิลลิกรัม สูตรดัดแปลงมีปริมาณโซเดียม 2079 มิลลิกรัม โดยปรมิาณโซเดียมในสูตรดัดแปลงท่ีลดลงคิดเปนประมาณรอยละ 

69 เมื่อเทียบกับสูตรปกติ (รูปท่ี 4) 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงปริมาณโซเดียมท่ี 1 หนวยบริโภคของฉูฉ่ีปลาทูท้ัง 2 สูตร 

 

3.  ผลการประเมินความพึงพอใจทางประสาทสัมผัส      

 จากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวาคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของอาสาสมัครท่ีมีตอเมนูฉูฉ่ีปลาสูตรดัดแปลงท่ีพัฒนาข้ึน

มากกวาสูตรตนตํารับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกๆดาน นอกจากน้ี คะแนนความพึงพอใจโดยภาพรวมเฉลี่ยของสูตรตนตํารับ

เทากับ 7.20 คะแนน และสูตรดัดแปลงมีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยภาพรวมของสูตรดัดแปลงเทากับ 7.86 คะแนน แสดงให

เห็นถึงอาสาสมัครใหการยอมรับตอตํารับอาหารเมนูฉูฉ่ีปลาท้ัง 2 สูตร (ตารางท่ี 1) 

 

         ตารางท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของเมนูอาหารท่ีพัฒนาข้ึนท้ัง 2 สูตร 

ความพึงพอใจทางประสาทสัมผัส สูตรตนตํารับ 

Mean (SD) 

สูตรดัดแปลง 

Mean (SD) 

P value 

ดานลักษณะท่ีปรากฏ  7.33 (0.95) 8.03 (0.92) .049* 

ดานสี 7.13 (1.19) 7.90 (0.95) .048* 

ดานรสชาติ 7.20 (1.09) 7.83 (0.94) .014* 

ดานกลิ่นขณะเค้ียว 7.06 (1.04) 7.70 (0.95) .183 

ดานเนื้อสัมผัส 6.86 (1.33) 7.46 (1.00) .006* 

ความพึงพอใจโดยภาพรวม 7.20 (1.29) 7.86 (1.30) .002* 

 คะแนนเต็ม 9 คะแนน 

*แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 

 จากผลท่ีไดพบวา คะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทางประสาทสัมผัสของอาสาสมัครท่ีมีตอตํารับอาหารเมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตร

ดัดแปลงมากกวาสูตรตนตํารับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกๆดาน ยกเวนดานกลิ่น นอกจากน้ี ฉูฉ่ีปลาทูท้ัง 2 สูตรมีคะแนนความ
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พึงพอใจโดยภาพรวมเฉลี่ยอยูในระดับท่ีอาสาสมัครใหการยอมรบั แสดงใหเห็นวาเมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงน้ันไดรับการยอมรับ

จากอาสาสมัครไดดี สอดคลองกับงานวิจัยกอนหนาของตางประเทศท่ีมีการพัฒนาอาหารเพ่ือสุขภาพของตนเพ่ือใหเหมาะสมกับ

ภาวะสุขภาพของประชากรมากข้ึน เชน ตัวอยางงานวิจัยของประเทศเกาหลีใตท่ีมีการดัดแปลงอาหารพ้ืนบานเพ่ือใหมีความ

เหมาะสมกับผูท่ีมีภาวะนํ้าหนักตัวเกณฑและผูท่ีมีภาวะดื้อตออินซูลิน(22) และตัวอยางงานวิจัยของประเทศอิหรานท่ีมีการพัฒนา

ตํารับขนมปงพ้ืนบานเพ่ือใหมีความเหมาะสมกับสุขภาพมากข้ึนลวนไดรับการยอมรับและพึงพอใจจากอาสาสมัครเปนอยางดี(23) 

ดังน้ัน เมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนจึงเปนแนวทางเบ้ืองตนในการพัฒนาตํารับบอาหารท่ีมีความเหมาะสมกับ

สุขภาพของประชากรโดยเฉพาะผูท่ีอาศัยในภาคตะวันออก นอกจากน้ี การสงเสริมภาวะโภชนาการของประชากรนอกจากการ

ดัดแปลงปริมาณสารอาหารตางๆใหมพีลังงานลดลงแลว ในทางโภชนาการน้ัน การเติมสารอาหารตางๆท่ีจําเปนตอรางกายและเปน

สารอาหารท่ีประชากรมักไดรับไมเพียงพอตอคําแนะนําแตละวันเปนแนวทางหน่ึงท่ีสามารถสงเสริมภาวะสุขภาพได เชน การวิจัย

ผลิตภัณฑเตาหูเสริมแคลเซียมเพ่ือสงเสริมการไดรับแคลเซียมของประชากร เปนตน(24) ในสวนของคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจทาง

ประสาทสัมผัสของเมนูฉูฉ่ีปลาทูท่ีสูตรดัดแปลงมากวาสูตรตนตํารับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทุกดานน้ัน เปนไปไดวาเมนูดังกลาว

ประกอบไปดวยเครื่องแกงและเครื่องเทศในปริมาณมาก ดังน้ันเมื่อมีการดัดแปลงเครื่องปรุงตางๆจึงไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ระดับความพึงพอใจของอาสาสมัคร ดังเชนการวิจัยกอนหนาท่ีมีการพัฒนาไสกรอกไกท่ีมีการปรุงรสเผ็ด พบวาปริมาณเครื่องปรุงท่ี

เสริมสรางกลิ่นฉุนและรสเผ็ดชวยเสริมสรางความพึงพอใจของอาสาสมัครท่ีมีตอไสกรอกไกท่ีไดรับการพัฒนาข้ึน(25,26) 

 จากขอมูลท่ีกลาวมาขางตน เก่ียวกับปญหาพฤติกรรมการรับประทานอาหารของคนไทยท่ีประกอบไปดวยไขมันและ

โซเดียมในปริมาณท่ีสูง(27) ดังน้ัน ตํารับอาหารฉูฉ่ีปลาทูท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนจึงเปนทางเลือกสําหรับผูท่ีตองการควบคุมนํ้าหนักและ

จํากัดพลังงานจากอาหารเน่ืองจากเปนอาหารท่ีมีพลังงานและไขมันท่ีนอยลง(28) อยางไรก็ตาม ในข้ันตอนการดัดแปลงตํารับอาหาร

น้ันไดมีการลดปริมาณโซเดียมลง แตพบวาปริมาณโซเดียมในฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงยังมีปริมาณโซเดียมท่ีสูง ใกลเคียงกับปริมาณ

โซเดียมท่ีแนะนําตอวันท่ีไมเกิน 2,300 มิลลิกรัมตอวัน(29) อีกท้ังในข้ันตอนการดัดแปลงโซเดียมน้ันไดใชเครื่องปรุงท่ีเปนนํ้าปลาและ

ซีอ๊ิวท่ีมีสูตรเคมี KCl แทนท่ีการใชนํ้าปลาท่ัวไปท่ีมีสูตรเคมี NaCl ดังน้ัน เมนูฉูฉ่ีปลาทูสูตรดัดแปลงท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนจึงมี

ปริมาณโพแทสเซียมท่ีสูงวาสูตรปกติ จึงจําเปนตองหลีกเลี่ยงการใชในผูปวยโรคไตวายเรื้อรังเน่ืองจากเปนกลุมผูปวยท่ีมีความเสี่ยง

ตอการเกิดภาวะโพแทสเซียมสูงในเลือดเน่ืองภาวะประสิทธิภาพการกรองของไตลดลง(30) ในการวิจัยครั้งน้ีมีขอจํากัดคือกลุม

อาสาสมัครเปนขนาดเล็กท่ีเปนประชากรท่ีอาศัยอยูในจังหวัดชลบุรี ดังน้ัน การวิจัยในอนาคตจึงควรทดสอบความพึงพอใจทาง

ประสาทสัมผัสในกลุมประชากรท่ีมีขนาดใหญข้ึน รวมถึงตอยอดการวิจัยเชิงคลินิกเพ่ือติดตามประสิทธิผลของตํารับอาหารลด

พลังงานท่ีมีผลตอภาวะสุขภาพ 

 

สรุป 
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Antioxidant Activities and Proliferation of Fibroblasts in Bum-Rung-Lo-Hit Remedy 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีจึงมีจุดประสงคเพ่ือทดสอบฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระและการกระตุนการเจริญของเซลลไฟโบรบลาสตในตํารับ

ยาบํารุงโลหิต โดยการนําตํารับยามาสกัดดวยเอทานอล 95%, เอทานอล 50% และการตมดวยนํ้า จากน้ันนําสารสกัดมาทดสอบ

ฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Free radical scavenging activity, lipid per oxidation, Metal chelation activity และ

ทดสอบการเพ่ิมจํานวนของเซลลไฟโบรบลาสตดวยวิธี MTT Assay จากการศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระของตํารับยาบํารุงโลหิต

ดวยวิธี DPPH พบวาสารสกัดเอทานอล 50% มีฤทธ์ิการตานออกซิเดช่ันดีท่ีสุด  (IC50 = 0.31 ± 0.13 mg/ml) การทดสอบการ

ยับยั้งเปอรออกซิเดชันของไขมันและฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ พบวาสารสกัดเอทานอล 95% มีฤทธ์ิดีท่ีสุด มีคา LC50 และ MC50 

เทากับ 0.22 ± 0.11 และ 0.04 ± 0.4 mg/ml ตามลําดับ สวนการทดสอบการกระตุนการเจริญของเซลล ไฟโบรบลาสตพบวาสาร

สกัดเอทานอล 50% และสารสกัดท่ีตมดวยนํ้ามีผลทําใหเซลลเพ่ิมจํานวนมากข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด การศึกษาในครั้งน้ี

แสดงใหเห็นวายาบํารุงโลหิตมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ และเพ่ิมจํานวนเซลลไฟโบรบลาสต ซึ่งอาจจะชวยในการกระตุนการสราง

คอลลาเจนและอิลาสติน ทําใหผิวพรรณเตงตึงเปลงปลั่งได แตอยางไรก็ตามควรศึกษาเชิงลึกเพ่ือใหไดขอมูลทางวิทยาศาสตรมา

สนับสนุนการใชยาบํารุงโลหิตตอไป 

คําสําคัญ: ตํารับยาบํารุงโลหิต, การตานอนุมลูอิสระ, การเพ่ิมจํานวนเซลล 

 

Abstract 

 This research aims to study antioxidant activities and proliferation of fibroblast cells.  The remedy was 

extracted by maceration with 95% ethanol, 50% ethanol and boiling in water. All extracts were tested for free 

radical scavenging activity, lipid peroxidation, metal chelation activity and cells proliferation activity by MTT 

assay.  The study of antioxidant activity by DPPH method found that 50%  ethanol extract had the best 

antioxidant activity (IC50 = 0.31 ± 0.13 mg/ml). Lipid peroxidation and metal chelation activities were found that 

95% ethanol extract had the best activity with the LC50 and MC50 values of 0. 22 ± 0. 11 and 0. 04 ± 0. 4 

respectively.  The study of cells proliferation found that 50% ethanol and water extracts resulted in increased 

cell counts according to the concentration of the extracts.  This study shows that Bum- Rung- Lo- Hit has 

antioxidant activities and increase cells this may help to stimulate collagen and elastin these help skin to firmly 

shine.  However, it should be studied in depth to obtain scientific information to support the use of the 

hematological remedy.  

Keywords: Bum-Rung-Lo-Hit remedy, antioxidant activities, cell proliferation 
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บทนํา 

 จากการศึกษาของสํานักงานกิจการสตรีและสถาบันครอบครัว พบวา เพศหญิงมีการดูแลสุขภาพมากกวาเพศชาย ทําให

ผลิตภัณฑยาและอาหารเสริมของผูหญิงไดรับความนิยมและมีมูลคาการซื้อขายท่ีสูงมาก และท่ีกําลังไดรับความนิยมในปจจุบันคือ

ผลิตภัณฑยาและอาหารเสริมจากสมุนไพร จากผลการวิจัยของคณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ซึ่งเคยสํารวจเฉพาะตลาดยา

สมุนไพรท่ีจําหนายตามรานขายยาจาํนวน 121 รานท่ัวประเทศ พบ มูลคาการซื้อยาสมุนไพรจากศูนยขายสงสมุนไพรมีจํานวนถึง 

1,260 ลานบาท และมูลคาการขายใหประชาชนเทากับ 2,240 ลานบาท โดยยาท่ีขายดีมากท่ีสุดคือ ยาบํารุงโลหิตมีมากถึงหน่ึงในสี่

หรือ 25.73% เทียบเทามูลคาเงิน 576 ลานบาท(1)  จากขอมูลของมูลนิธิสุขภาพไทยเปดเผยวา ยาสตรีเปนยาท่ีขายดีอันดับหน่ึง 

และมีแนวโนมวาตลาดจะขยายตวัไปเรื่อยๆ ยาท่ีขายดีมากท่ีสุดคือ ยาบํารุงโลหิต(2) ซึ่งมีสรรพคุณบํารุงเลอืด ใหประจําเดือนมาเปน

ปกติ ยังชวยใหมีสุขภาพท่ีดีจากภายใน เมื่อเลือดลมดี ผิวพรรณก็เปลงปลั่ง แมในระยะหลังจะไมมีการโฆษณาแตยาตํารับบํารุง

โลหิตอยูไดดวยสรรพคุณท่ีสืบทอดมาจากบรรพบุรุษโดยไมตองโฆษณา จะเห็นวายาบํารุงโลหิตไดนิยมใชกันอยางแพรหลาย  

 ปจจุบันตํารับยาสมุนไพรบํารุงหิตมีหลายตํารับ ในบัญชียาหลักแหงชาติ(3) มีตํารับยาบํารุงโลหิต มีสรรพคุณคือชวยบํารุง

โลหิต ประกอบดวยสมุนไพรท้ังหมด 38 ชนิด ไดแก  แกนฝาง ดอกคําไทย ครั่ง เหงาขิงแหง ดอกดีปลี รากเจตมูลเพลิงแดง เถา

สะคาน รากชาพลู เถาขมิ้นเครือ เถามวกแดง แกนกําลังวัวเถลิง ดอกสารภี ดอกพิกุล ดอกบุนนาค เกสรบัวหลวง ดอกจันทน ลูก

จันทน ลูกกระวาน ดอกกานพลู เทียนดํา เทียนแดง เทียนขาว เทียนขาวเปลือก เทียนตาตั๊กแตน โกฐสอ โกฐเขมา โกฐหัวบัว โกฐ

เชียง โกศจุฬาลัมพา เน้ือลูกสมอไทย เน้ือลูกสมอดีงู เน้ือลูกสมอพิเภก เปลือกชะลูด เปลือกอบเชยเทศ แกนจันทนแดง แกน

แสมสาร แกนแสมทะเล และกฤษณา จากการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรท่ีมีในตํารับยาสตรีแผนโบราณ 6 ชนิด 

คือ คําฝอย  กัญชาเทศ แกนฝาง โกศหัวบัว วานมหาเมฆ และวานสากเหล็ก ผลการศึกษาพบวา แกนฝางและวานสากเหล็กมี

ปริมาณหมูฟนอลรวมมากท่ีสุด การทดสอบความสามารถในการจับอนุมูลอิสระดวย DPPH assay พบวา ฝางและวานสากเหล็ก

ฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระไดดี การศึกษาฤทธ์ิในการตานการเกิดเปอรออกซิเดชันของไขมันดวยวิธี FTC assay พบวาในวันท่ี 7 กัญชา

เทศมีคารอยละของการยับยั้งการเกิดเปอรออกซิเดชันของไขมันสูงท่ีสุด รองลงมาคือโกศหัวบัว วานสากเหล็ก ฝาง คําฝอย และ

วานมหาเมฆ ตามลําดับ(4) ซึ่งในตํารับยาบํารุงโลหิตมีฝางและโกศหัวบัวเปนสวนผสมในตํารับ 

แมตํารับยาบํารุงโลหิตไดรับความนิยมในกลุมผูหญิงและถูกบรรจุอยูในบัญชียาหลักแหงชาติ แตยังไมมีงานวิจัยหรือขอมลู

ทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุนการใชยาตํารับน้ี และมีการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพนอยมาก ในการวิจัยครั้งน้ีจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิทาง

ชีวภาพท่ีสอดคลองกับการใชแผนโบราณคือ ชวยใหผิวพรรณสวย มีนํ้ามีนวลชะลอความแกของผิว ไดแก ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดย

วิธี Free radical scavenging active วิธี Metal chelation activity และวิธี Inhibition of lipid peroxidation และฤทธ์ิการ

เพ่ิมจํานวนของเซลลไฟโบบลาสต ผลของงานวิจัยน้ีจะทําใหไดขอมูลทางวิทยาศาสตรมายืนยันการใชตํารับยาบํารุงโลหิตมากข้ึน 

หากตํารับมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีศึกษาจะทําใหสงเสริมการใชยาสมุนไพรมากข้ึน ชวยลดการนําเขาอาหารเสริมท่ีมีราคาแพง และ

สามารถนํามาพัฒนาตํารับยาใหมีความทันสมัยและเหมาสมกับการใชในปจจุบัน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การสกัดตํารับยาสมุนไพร 

 1.1 การสกัดดวยวิธีการตม นําสมุนไพรแหง 38 ชนิด บดเปนผงใหละเอียด ช่ังผงยาบํารุงโลหิต 75 g (สัดสวนตามบัญชี

ยาหลักแหงชาติ) เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 750 ml  นําไปตมบนเตาไฟฟาจนเดือด นาน 2 ช่ัวโมง จากน้ันกรองสารสกัดดวยกระดาษ

กรองเบอร  1  นําสารละลายท่ีไดมามาทําใหแหงดวยวิธี Freeze dry นํานํ้าหนักสารสกัดท่ีไดมาคํานวณรอยละผลผลิตของสาร

สกัดจากตํารับยาสมุนไพร 

 1.2 การสกัดดวยวิธีการหมักแอลกอฮอล 95 % นําสมุนไพรแหง 38 ชนิด บดเปนผงใหละเอียด ช่ังผงยาบํารุงโลหิต 75 g  
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(สัดสวนตามบัญชียาหลักแหงชาติ) เติม  ethanol 95% ปริมาตร  750 ml นําไปเขยาดวยเครื่อง shaker ท่ีอุณหภูมิ 37 °c เปน

เวลา 3 วัน จากน้ันกรองสารสกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายท่ีไดมาระเหยดวยเครื่อง rotary evaporator ท่ีอุณหภูม ิ

50 °c   จากน้ันทําการคํานวณผลผลิตรอยละของสารสกัดจากตํารับยาสมุนไพร 

 1.3 การสกัดดวยวิธีการหมักแอลกอฮอล 50 % นําสมุนไพรแหง 38 ชนิด บดเปนผงใหละเอียด ช่ังผงยาบํารุงโลหิต 75 g 

(สัดสวนตามบัญชียาหลักแหงชาติ) เติม  ethanol 50% ปริมาตร  750 ml นําไปเขยาดวยเครื่อง shaker ท่ีอุณหภูมิ 37 °c เปน

เวลา 3 วัน จากน้ันกรองสารสกัดดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายท่ีไดมาระเหยดวยเครื่อง rotary evaporator ท่ีอุณหภูม ิ

50 °c จากน้ันทําการคํานวณผลผลิตรอยละของสารสกัดจากตํารับยาสมุนไพร 

2. การทดลองสอบฤทธิ์ตานสารอนุมูลอิสระ (Free radical scavenging activity) ดวยวิธี DPPH(5) 

เตรียมสารสกัดท่ีความเขมขน 0.001,0.01,0.1,1 และ 10 mg/ml จากน้ันเติมสารละลายตัวอยางแตละความเขมขน

ปริมาณ 50 ul ลงใน 96 well plate จากน้ันเติมสารละลาย 0.5 mg/ml DPPH ปริมาณ 50 ul เขยาใหสารละลายเขากัน เก็บไว

ในท่ีมืดนาน 30 นาที นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Microplate reader ท่ีความยาวคลื่น 540 nm ทําการทดลอบ 3 ซ้ํา 

จากน้ันคํานวณฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระและคํานวณหาคาความเขมขนของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งสารอนุมูลอิสระ 50% (SC50) 

จากสมการระหวางเปอรเซ็นตการยับยั้งสารตานอนุมูลอิสระและความเขมขนของสารสกัด(4) เปรียบเทียบกับการยับยั้งสารตาน

อนุมูลอิสระของวิตามินซ ี

 3. การทดสอบฤทธิ์ยับย้ังเปอรออกซิเจนเดชันของไขมัน (Inhibition of lipid peroxidation)(6) 

เตรียมสารสกัดท่ีความเขมขน 0.001,0.01,0.1,1 และ 10 mg/ml จากน้ันเติมสารละลายตัวอยางแตละความเขมขน

ปริมาตร 50 ul ลงใน 96-well plate จากน้ันเติมสารละลาย linoleic acid emulsion 1 mg/ml ใน 50% ปริมาณ 50 ul  

จากน้ันเติมสารละลาย NH4SCN 1 mg/ml ใน 1% HCI ปริมาณ 50 ul จากน้ันเติม FeCl2 1 mg/ml ใน 1% HCI ปริมาณ 50 ul 

เขยาเพ่ือใหสารละลายเขากัน เก็บไวในท่ีมืดนาน 60 นาที นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Microplate reader ท่ีความยาว

คลื่น 450 nm ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา จากน้ันคํานวณการยับยั้งปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชันของไขมันและคํานวณหาคาความเขมขน

ของสารสกัดท่ีสามารถยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน 50% (LC50) เปรียบเทียบกับการยับยั้งปฏิกิริยาเปอรออกซิเดชันไขมัน

ของวิตามินอี 

4. การทดสอบฤทธิ์ดีเลชันของโลหะ (Metal chelation activity)(6) 

เตรียมสารสกัดสมุนไพรจาก 10 ตํารับ ท่ีความเขมขน 0.001, 0.01, 0.1, 1 และ 10 ul จากน้ันเติมสารละลายตัวอยาง

แตละความเขมขนปริมาตร 50 ul ลงใน 96-well plate จากน้ันเติม Ferrozine ปริมาตร    50 ul เติมสารละลาย FeCl2 เขมขน 

1 mg/ml ใน 1% HCL ปริมาตร 550 ul เขยาเพ่ือใหสารละลายเขากัน เก็บไวท่ีมืดนาน 60 นาที จากน้ันนําเขาเครื่อง Microplate 

reader ท่ีวัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 560 nm ทําการทดลอง 3 ซ้ํา จากน้ันคํานวณฤทธ์ิคีเลชันและคํานวณหาคาความเขมขนของสาร

สกัดท่ีสามารถยับยั้ง Metal chelating activity 50% (MC50) ) เปรียบเทียบกับฤทธ์ิคีเลชันของ EDTA 

5. การทดสอบฤทธิ์กระตุนการเจริญของเซลลไฟโบรบลาสต(7)  

ทําการเลี้ยงเซลล Fibroblast  ใน 96-well plate โดยใชอาหาร media แตละหลุม แตละหลุมมีเซลล 5×104  เซลล 

นําไปบนท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จนเซลลโตเกือบเต็มหลุม ประมาณ 80-90% ตอหลุม บมเซลล 

Fibroblast ดวยสารสกัดเอทานอล 95 เอทานอล 50 และสารสกัดนํ้าท่ีความเขมขน 0-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร เปนเวลา 24 

ช่ัวโมง และปรับปริมาตรใหครบหลุมละ 100 ul จากน้ันดูดอาหารออกจากหลุม และเติมสารละลาย MTT บมเซลลเปนเวลา 1 

ช่ัวโมง วัดคาดูดกลืนแสงของเซลลท่ีความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร คํานวณหาอัตราการเพ่ิมจํานวนของเซลล โดยเปรียบเทียบกับ

กลุมเซลลควบคุมท่ีไมไดบมสารสกัด ซึ่งอัตราการรอดของเซลลในกลุมควบคุมคิดเปน 100%จากน้ันคํานวณการเพ่ิมจํานวนของ

เซลลเปนเปอรเซ็นต 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการศึกษาการสกัดสารจากตํารับยาบํารุงโลหิต 

จากการศึกษาการสกัดสารดวยวิธีการตมนํ้า วิธีการหมักดวยเอทานอล 95%  และการหมักดวยเอทานอล 50% พบวา 

การสกัดดวยวิธีการหมักดวยเอทานอล 95% ไดผลผลิตรอยละมากท่ีสุด ลักษณะสารสกัดเหลว เหนียว สีนํ้าตาลเขม รองลงมาคือ

การสกัดดวยวิธีการตม มีลักษณะเปนกอนแข็งสีนาตาลเขมจนถึงสีดํา และการสกัดดวยวิธีการหมักเอทานอล 50% ไดผลผลิตนอย

ท่ีสุด มีลักษณะเหนียวขนเกือบแข็งสีนํ้าตาลเขม รอยละผลผลิตและลักษณะสารสกัดแสดงดังตารางท่ี 1 

 

    ตางรางท่ี 1 ผลการศึกษารอยละผลผลิตของสารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิต 

การสกัด รอยละผลผลิต (% yield) ลักษณะสารสกัด 

หมัก 95 %EtOH 9.79 เหลวเหนียว สีนํ้าตาลเขม 

หมัก 50 %EtOH 3.79 เหนียวก่ึงแข็ง สีนํ้าตาลเขม 

ตมนํ้า 4.24 กอนแข็งสีนํ้าตาลเขมจนถึงสีดาํ 

 

2. ผลการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH  

จากการทดลองฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาสารสกัดจากตํารับยาบํารุงโลหิตท่ีหมักดวยเอทานอล 95%  

หมักดวยเอทานอล 50% และวิธีการตมนํ้า พบวามีคา SC 50 เทากับ 0.89 ± 0.01 mg/ml, 0.31 ± 0.13 mg/ml และ 1.34 ± 

0.01 mg/ml ตามลําดับ เมื่อเทียบกับวิตามินซิ ท่ีมีคา SC 50 เทากับ 0.11± 0.01 mg/ml พบวา การหมักดวยเอทานอล 50% มี

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับวิตามินซิ (p-value<0.05) สวนสารสกัดท่ีหมักดวยเอทานอล 95% การสกัดโดยการตมนํ้า มี

ฤทธ์ินอยกวาวิตามินซี แตก็ยังมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีดี ผลแสดงดังตารางท่ี 2 การท่ีสารสกัดตํารับบํารุงโลหิตมีฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระ นาจะมาจากในตํารับมีสารพฤกษเคมีเชน แทนนินและฟลาโวนอยด ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยสารกลุมแทนนินเปน

องคประกอบ และมีฤทธ์ิในการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH(8) ซึ่งในตํารับบํารุงโลหิตมีสารกลุม Tannins ท่ีพบในสมุนไพร เชน 

ฝาง ครั่ง ซึ่งเปนตัวยาหลักมีปริมาณและอัตราสวนมากท่ีสุดในตํารับและมีสมุนไพร กําลังวัวเถลิง กานพลู สมอไทย สมอพิเภก เปน

ตน สารกลุม Flavonoids พบในสมุนไพรในตํารับเชน ดอกคําไทย เกสรบัวหลวง ดอกกานพลู จันทนแดง เทียนขาว เทียน

ขาวเปลือก กําลังวัวเถลิง เปนตน อยางไรก็ตามควรทําการศึกษาสมนุไพรเดี่ยวในตํารับดวย เพ่ือจะไดทราบวาสมุนไพรใดมีฤทธ์ิตาน

อนุมูลอิสระ 

3. ผลการศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเปอรออกซิเดชันของไขมัน ดวยวิธี Ferric thiocyanate assay 

สารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิต ท้ัง 3 แบบ  นํามาทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเปอรออกซิเดชันของไขมัน โดยใชปฏิกริยาออกซิเดชัน

ของ linoleic acid กับโลหะไอออน เชน Fe2+ ดวยวิธี Ferric thiocyanate พบวาสารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิตท่ีหมักดวยเอทา

นอล 95% มีฤทธ์ิยับยั้งเปอรออกซิเดชันของไขมันดีท่ีสุด มีคา LC50 เทากับ 0.22 ± 0.05 mg/ml รองลงมาคือ เอทานอล 50% 

และตมนํ้า มี LC50 1.07±0.02 และ 1.50±0.44 mg/ml ตามลําดับ ผลแสดงดังตารางท่ี 2 ซึ่งสารสกัดท้ัง 3 มีฤทธ์ิยับยั้งเปอร

ออกซิเดชันของไขมันดีกวาวิตามินอี ท่ีมี LC50 2.11±0.04 mg/ml ดังตารางท่ี 2  

4. ผลการศึกษาฤทธิ์คีเลชันของโลหะ 

สารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิต ท้ัง 3 มาทดสอบฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ ซึ่งเปนการทดสอบการเกิดปฏิกริยาของสาร

เฟอรโรซีน (ferrozine) โดยให EDTA เปน Positive control ผลการทดลองพบวา สารสกัดท่ีหมักดวยเอทานอล 95%  ใหฤทธ์ิคี

เลชันของโลหะดีท่ีสุดมีคา MC50 เทากับ 0.04 ± 0.4 mg/ml ซึ่งมีฤทธ์ิดีกวา EDTA ซึ่งเปนสารมาตรฐาน 13 เทา EDTA มีคา MC50 

0.53 ± 0.05 mg/ml สวนสารสกัดเอทานอล 50% และตมนํ้า ไมมีฤทธ์ิคีเลชันของโลหะ มีคา >10 mg/ml ผลแสดงดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิต 

 

5. ผลการทดสอบฤทธิ์เพ่ิมจํานวนของเซลล ไฟโบรบลาสต 

นําสารสกัดตํารับยาสมุนไพรบํารุงโลหิตท้ัง 3 มาทดสอบการกระตุนการเจริญของเซลล ไฟโบรบลาสตดวยวิธี MTT 

assay เปนการทดสอบความเปนพิษตอเซลลและการเพ่ิมจํานวนชองเซลล โดยเมื่อ MTT ถูก reduced ดวย mitochondrial 

reductase จะทําใหสีของ MTT เปลี่ยนเปนสีมวง โดยสีจะถูกวัดคาดูดกลืนแสงไดสูงสุดโดยใชเครื่องสเปกโตโฟโตรมิเตอร 

(spectrophotometer) ท่ีความยาวคลื่น 560 นาโนเมตร ซึ่งปริมาณของสีมวงท่ีเพ่ิมข้ึนจะหมายถึงปริมาณของเซลลมีชีวิตเพ่ิมข้ึน 

จากผลการทดลองโดยใชสารสกัดท้ัง 3 พบวา สารสกัดท่ีหมักดวยเอทานอล 95%  ท่ีความเขมขน 0.1 µg/ml  ทําใหเซลลเพ่ิม

จํานวนมากข้ึนเล็กนอย เมื่อเทียบกับเซลลกลุมควบคุม แตเมื่อเพ่ิมความเขมขนของสารสกัดข้ึนเรื่อยๆ พบวาปริมาณเซลลลดลง

เล็กนอย ท่ีความเขมขน 100 µg/ml  ทําใหเซลลลดลงเล็กนอยแตไมมีพิษตอเซลล (% cell survival>70%) สวนสารสกัดท่ีหมัก

ดวยเอทานอล 50% ทุกความเขมขนท่ีทดสอบทําใหเซลลเพ่ิมจํานวนมากข้ึนเรื่อยๆตามความเขมขนของสารสกัด และไมทําใหเซลล

ตายเมื่อเทียบกับเซลลกลุมควบคุม (p-value<0.05) สารสกัดนํ้าเชนเดียวกันทุกความเขมขนทุกความเขมขนท่ีทดสอบทําใหเซลล

เพ่ิมจํานวนมากข้ึนเรื่อยๆตามความเขมขนของสารสกัด และไมทําใหเซลลตายเมื่อเทียบกับเซลลกลุมควบคุม (p-value<0.05)  

ดังน้ันสารสกัดดวยการหมักดวยเอทานอล 50 %และตมนํ้ามีฤทธ์ิกระตุนการเพ่ิมจํานวนของเซลลไฟโบบลาสและไมมีพิษตอเซลล 

สวนสารสกัดเอทานอล 95% ไมมีฤทธ์ิเพ่ิมจํานวนเซลลและไมมีพิษตอเซลล ผลแสดงดังตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 ฤทธ์ิกระตุนการเจริญของเซลลไฟโบรบลาสตของสารสกัดตํารับยาบํารุงโลหิต 

      

สรุป 

 การศึกษาฤทธ์ิการตานอนุมูลอิสระดวยวิธี Free radical scavenging activity, lipid per oxidation, Metal chelation 

activity และทดสอบการเพ่ิมจํานวนของเซลลไฟโบรบลาสตดวยวิธี MTT Assay พบวาตํารับท่ีแสดงคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระ

มากท่ีสุดเมื่อทดสอบดวยวิธี DPPH คือ ตํารับยาท่ีสกัดดวยเอทานอล 50% สวนตํารับยาท่ีสกัดดวยเอทานอล 95% มีสมบัติตาน

อนุมูลอิสระดวยการยับยั้ง lipid per oxidation และ Metal chelation activity ไดดีท่ีสุด  และผลการทดสอบการเพ่ิมจํานวน

สารสกัด 

 

ฤทธิ์ตานอนุมลุูอิสระวิธี DPPH 

(SC50 (mg/ml)) 

ฤทธิ์ยับย้ังเปอรออกซิเดชันของไขมัน  

(LC50 (mg/ml)) 

ฤทธิ์คีเลชนัของโลหะ  

(MC50 (mg/ml)) 

หมัก 95% EtOH 0.89 ± 0.01 0.22 ± 0.11 0.04 ± 0.4 

หมัก 50% EtOH 0.31 ± 0.13 1.07 ± 0.02 > 10 

ตมนํ้า 1.34 ± 0.34 1.50 ± 0.44 > 10 

Vitamin C 0.11 ± 0.01 - - 

Vitamin E - 2.11 ± 0.04 - 

EDTA - - 0.53 ± 0.05 

สารสกัด % การของเซลลไฟโบรบลาสต 

0.1 µg/ml 1 µg/ml 10 µg/ml 50 µg/ml 100 µg/ml 

หมัก 95 %EtOH 107.81 95.51 99.80 88.75 88.81 

หมัก 50 %EtOH 102.06 111.40 110.98 110.80 97.24 

ตมนํ้า 98.70 118.10 117.97 113.32 111.47 
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ของเซลลไฟโบรบลาสตพบวาตํารับท่ีหมักดวยเอทานอล 50% และการตมดวยนํ้าพบวาทุกความเขมขนท่ีทดสอบทําใหเซลลเพ่ิม

จํานวนมากข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด และไมทําใหเซลลตายเมื่อเทียบกับเซลลกลุมควบคุม การศึกษาในครั้งน้ีแสดงใหเห็น

วายาตํารับบํารุงโลหิตมีฤทธ์ิตานอนุมูล ซึ่งจะชวยปกปองเซลลจากอนุมูลอิสระ ท่ีจะทําใหเกิดการเจ็บปวยตางๆและมีฤทธ์ิเพ่ิม

จํานวนเซลลไฟโบรบลาสต ซึ่งไฟโบรบลาสต เปนเซลลท่ีสรางคอลลาเจนมากท่ีสุด และยังสรางเสนใยเน้ือเยื่อเก่ียวพัน เพ่ือเพ่ิม

เสริมสรางความแข็งแรงใหกับเน้ือเยื่อตางๆ ดังน้ันยาบํารุงโลหิตอาจจะชวยในการกระตุนการสรางคอลลาเจนและอิลาสติน ทําให

ผิวพรรณเตงตึงเปลงปลั่งและแข็งแรงได แตอยางไรก็ตามควรศึกษาเชิงลึกเพ่ือใหไดขอมูลทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุนการใชยา

บํารุงโลหิตตอไปและสามารถนํามาตอยอดในการพัฒนาเปนผลิตภัณฑยาหรืออาหารเสริมตอไปได 
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[HS-P12]    การศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยน้ําจากสิงหโมราตอเซลลเม็ดเลือด

ขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว 

In vitro Cytotoxicity Study of Water Extract from Cyrtosperma johnstonii on Human 

Peripheral Blood Mononuclear Cells 
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บทคัดยอ 

สิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) จัดเปนสมุนไพรชนิดหน่ึงเจริญเติบโตไดในประเทศไทยและแถบเอเชีย เชน 

ประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย สารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยอะซิโตนมีสารออกฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและฤทธ์ิยับยั้งการแบงตัว

และการเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งได แตยังไมมีการรายงานความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรากับเซลลของคนปกติ

มากอน ดังน้ันการวิจัยครั้งน้ีจึงสนใจท่ีจะศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมราท่ีระดับความ

เขมขน 0.195, 0.39, 0.78, 1.56, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 mg/mL เปนเวลา 24 ช่ัวโมง กับเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด

นิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) ของคนปกติ โดยใชวิธี trypan blue exclusion test เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม จากผลการวิจัยพบวา

สารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมราท่ีระดับความเขมขน 50 และ 100 mg/mL มีความเปนพิษตอเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว

ในคนปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ขณะท่ีระดับความเขมขนท่ีต่ํากวา 50 mg/mL จะไมมีความเปนพิษเมื่อเทียบกับ

กลุมควบคุม ดังน้ันสิงหโมราจัดเปนสมุนไพรท่ีมีความนาสนใจ สามารถนําไปพัฒนาตอยอดงานวิจัยในอนาคตได 

คําสําคัญ: สารสกัดสิงหโมรา, ความเปนพิษ, PBMCs 
 

Abstract 

Cyrtosperma johnstonii is one of the herbs that grown in Thailand and also found in other Asian 

countries like Malaysia and Indonesia. The acetone extract of Cyrtosperma johnstonii has contained compounds 

with both antioxidant activity and cytotoxicity to cancer cells.  However, cytotoxicity of water extract from 

Cyrtosperma johnstonii has not been reported yet in human normal cells.  This study was investigated the in 

vitro cytotoxicity study of water extract from Cyrtosperma johnstonii concentrations of 0.195, 0.39, 0.78, 1.56, 

3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 and 100 mg/mL for 24 h in Peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) by Trypan 

blue exclusion test compare with control groups. The results showed that the water extract from Cyrtosperma 

johnstonii significantly inhibited the cell proliferation of PBMCs at 50 and 100 mg/mL (p<0.05) compare negative 

control.  However, the concentrations of Cyrtosperma johnstonii extract lower than 50 mg/ mL did not affect 

the viability of the cells. Therefore, Cyrtosperma johnstonii extract is interesting herbs can be applied to future 

research.  

Keywords: Cyrtosperma johnstonii, cytotoxicity, PBMCs 
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บทนํา 

 ในปจจุบันคนใหความสนใจในเรื่องสุขภาพกันมากข้ึน ไมวาจะเปนการออกกําลังกาย การทํากิจกรรมตางๆเพ่ือผอนคลาย

ความเครียด การตรวจสุขภาพประจาํป หรือแมแตการเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน เปนตน (1) ขณะท่ีการรักษาโรคตางๆ

ในปจจุบันมีวิวัฒนาการทางการแพทยพัฒนาไปไกลมาก ท้ังทันสมัยและสามารถรักษาคนไดหลายวิธี แตก็ยังมีผลขางเคียงของการ

รักษา อยางไรก็ตามในสังคมคนไทยน้ันการแพทยทางเลือก (alternative medicine) (2) ก็ยังไดรับความนิยมเชนกันเพราะปจจุบัน

คนเลือกท่ีจะใชธรรมชาติบําบัด เลือกรับประทานพืช ผัก ผลไม หรือแมแตสมุนไพรไทยก็ไดรับความนิยมมากยิ่งข้ึน โดยท่ีพืช

สมุนไพรไทยมีหลากหลายชนิด แตละชนิดก็มีแหลงท่ีปลูกตามทองถ่ิน โดยการรักษาน้ันอาจจะเลือกใชสวนตางๆของพืชสมุนไพร 

เชน ลําตน ราก ใบ ผล เปลือก ยาง เปนตน นํามาสกัดเอาสวนท่ีเปนตัวยาสําคัญดวยวิธีท่ีหลากหลาย เชน ตม ฝน บด ดอง เปนตน 

โดยท่ีตัวยาหลังจากปรุงตามตําราแลวอาจจะมีลักษณะเปนเม็ด เปนผง เปนนํ้า ผูปวยสามารถรับประทานไดเลย ตัวยาบางประเภท

อาจจะใชวิธีการพอก หรือประคบตามอวัยวะท่ีมีการเจ็บปวดก็ได (3)  

 สิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) หรือเรียกวา ผักหนามฝรั่ง จัดเปนสมุนไพรไทยชนิดหน่ึงท่ีมีคนรูจักนอย พบไดใน

ประเทศไทย มาเลเซียและอินโดนีเซีย เปนตน จัดเปนไมลมลุก ลําตนสั้น ใบเลี้ยงเดี่ยว มีเหงาอยูใตดิน รูปรางของใบมีลักษณะเปน

รูปศรปลายแหลมสีเขียวเขม เสนกลางใบสีชมพู เมื่อใบออนมีลายสีแดงแตม ท่ีกานใบมีหนามขนาดเล็กทูๆสีดํา ดอกเปนชอแทงยาว

มีใบประดับคลายกาบเรือสีนํ้าตาลหุมอยู ผลสดมีขนาดเล็กมีเน้ือนุมหุมอยูขางนอก ภายในมีเมล็ดท่ีมีเปลือกแข็งหุม สามารถพบได

บริเวณลําธารท่ีพ้ืนเปนดินโคลนเลนหรือปาดิบช้ืนท่ีมีแสงแดดเล็กนอย (4) สวนสรรพคุณของสิงหโมราน้ันมีการรายงานพบวาสาร

สกัดจากเหงาสิงหโมรามีฤทธ์ิเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) และยังมีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็ง (anticancer) ได

หลายชนิด โดยพบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยอะซิโตน (acetone) สามารถยับยั้งการแบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเร็ง

ปอดเพาะเลี้ยง (GLC4) ซึ่งมีคาความเขมขนท่ีทําใหปริมาณของเซลลลดลงครึ่งหน่ึง (IC50) เทากับ 6 µg/mL และเซลลมะเร็งเม็ด

เลือดขาวสายมัยอีลอยดเพาะเลี้ยง (K562) มีคา IC50 เทากับ 11 µg/mL (5) นอกจากน้ีเมื่อป ค.ศ. 2014 กมลวรรณ และคณะ 

พบวาสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรามีฤทธ์ิยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็งได โดยทดสอบความเปนพิษดวยวิธี trypan blue 

exclusion ซึ่งพบวาท่ีระดับความเขมขนของสารสกัดสิงหโมราท่ีมากข้ึนจะมีฤทธ์ิยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว

เพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells มากยิ่งข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคา IC50 เทากับ 3.59 และ 4.40 mg/mL ท่ีเวลา 24 และ 

48 ช่ัวโมง ตามลําดับ (6) สวนสารท่ีไดมาจากธรรมชาติคือ สารกลุมพฤกษเคมี (phytochemical) ของสิงหโมราน้ันมีการรายงาน

ของ Lois Englberger และคณะเมื่อปค.ศ. 2008 พบวาพืชท่ีอยู ในสกุล Cyrtosperma จะมีสารกลุม Carotenoid เปน

สวนประกอบ เชน beta-carotene, alpha-carotene และ lutein เปนตน (7) สวนการรายงานของ Siriporn Okonogi และคณะ 

เมื่อป ค.ศ. 2013 พบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยอะซิโตนจะมีสาร Rutin เปนสวนประกอบหลักและยังมีสารประกอบกลุม 

Polyphenolic อีกดวย (5) แตอยางไรก็ตามงานวิจัยท่ีศึกษาเก่ียวกับสารสกัดสงิหโมราพบไดนอย และยังไมทราบวาสารสกัดดวยนํ้า

จากสิงหโมราน้ันเปนพิษตอเซลลของคนปกติหรือไม 

 ดังน้ันการวิจัยครั้งน้ีจงึสนใจศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรา (Cyrtosperma 

johnstonii) ตอเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (peripheral blood mononuclear cells; PBMCs) ในคนปกติ เพ่ือ

ทดสอบวาสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรามีผลกับเซลลของคนปกติหรือไม เพราะสมุนไพรท่ีนํามาใชน้ันตองมีผลกับเซลลปกติใหนอย

ท่ีสุดจึงจะเกิดผลดีกับผูปวย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ตัวอยางเลือดท่ีใชในงานวิจัยน้ีเปนเลือดของคนปกติสุขภาพดี เกณฑการคัดเลือกใชอาสาสมัครท่ีเปนคนปกติ สุขภาพดี 

อายุ 18 ปข้ึนไป ไมเจ็บไข ไมปวย ไมมีโรคประจําตัว ไมดื่มสุรา ไมสูบบุหรี่ และนําเลือดของอาสาสมัครผูเขารวมโครงการแตละคน

ไปปนแยกสวนเพ่ือเก็บเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (peripheral blood mononuclear cells; PBMCs) โดย

โครงการวิจัยน้ีไดขอจริยธรรมการวิจัยในคนจากสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยรังสิต 
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 การเตรียมสารสกัดสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) โดยงานวิจัยครั้งน้ีใชสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยนํ้าจากสวน

ของลําตนสิงหโมรา ซึ่งไดความอนุเคราะหสารสกัดสิงหโมรามาจากอาจารยณิราวรรณ กิจประไพอําพล อาจารยประจําคณะแพทย

แผนตะวันออก มหาวิทยาลัยรังสิต สวนการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลจะใชอาหารชนิด RPMI-1640 with L-glutamine 

medium รวมกับ 10% fetal bovine serum และ 1% penicillin streptomycin และจะเพาะเลี้ยงเซลลในตูอบเพาะเลี้ยงท่ีมี

อุณหภูมิ 37ºC และ 5%CO2 

การเตรียมเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) โดยนําตัวอยางเลือดของคนปกติสุขภาพดีท่ีเจาะเก็บไดจาก

คนเดียวกันมารวมกันในหลอดทดลอง และเจือจางสัดสวน 1:1 กับสารละลาย 1X phosphate buffer saline (PBS) แลวปนแยก

เซลลเม็ดเลือดขาวชนิด PBMCs ออกจากเลือด ดวยวิธี ficoll-Paque density centrifugation โดยดัดแปลงข้ันตอนการปนแยก

เซลลจากวิธีของทิพยวรรณ ช่ืนจิตร และคณะเมื่อป ค.ศ. 2010 โดยปนท่ีอุณหภูมิหอง (25ºC) ดวยความเร็วรอบ 2,500 rpm เปน

เวลา 30 นาที (8) และดัดแปลงข้ันตอนการปนลางเซลลจากวิธีของ Biddison WE และคณะเมื่อป ค.ศ. 2001 โดยปนลางเซลล 

PBMCs ดวย 1X PBS ปนท่ีอุณหภูมิ 20ºC ความเร็วรอบ 1,500 rpm เปนเวลา 10 นาที จํานวน 1 ครั้งกอน (9) แลวจึงปนลาง

เซลล PBMCs ดวยอาหารเลี้ยงเซลล (RPMI-1640) ปนท่ีอุณหภูมิ 20ºC ความเร็วรอบ 1,500 rpm เปนเวลา 10 นาที จํานวน 2-3 

ครั้ง โดยครั้งสุดทายใหปนท่ีความเร็วรอบ 750 rpm เปนเวลา 15 นาที ซึ่งเมื่อไดเซลล PBMCs แลว จึงนําไปตรวจวัดเซลลท่ีมีชีวิต

รอดดวยวิธี trypan blue exclusion กอน ซึ่งควรมีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (%cell viability) ของเซลลมากกวาเทากับ 90% 

จึงสามารถนําไปใชในการทดสอบตอไปได แลวจึงนําเซลล PBMCs ไปเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงในตูอบเพาะเลี้ยงตอไป โดยทําการ

ทดสอบท้ังหมดจํานวน 3 ครั้ง 

 การศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมราตอเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว 

(PBMCs) ในคนปกติ โดยใชวิธี trypan blue exclusion นําเซลล PBMCs 1 x 106 cells/mL มาทดสอบกับสารสกัดสิงหโมราท่ี

ระดับความเขมขนตางๆ คือ 0.195, 0.39, 0.78, 1.56, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 mg/mL ตามลําดับ โดยมี negative 

control คือ สารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขน 0 mg/mL (อาหารเลี้ยงเซลล RPMI-1640) และใช positive control เปนยา 

vincristine sulfate 1 mg/mL ทําการเพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 37°C และ 5%CO2 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดเวลา นํา

เซลลมาทดสอบการมีชีวิตรอดดวยวิธี trypan blue exclusion ซึ่งดูการติดส ีtrypan blue ของเซลลภายใตกลองจุลทรรศนและ

ใช hemocytometer นับแยกเซลลท่ีมีชีวิตรอดกับเซลลท่ีตายแลว ซึ่งเซลลท่ีมีชีวิตรอดจะมองเห็นเปนเซลลท่ีมีลักษณะวาวใส 

สวนเซลลท่ีตายแลวจะติดสีนํ้าเงิน คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเซลล (%cell viability) จากสูตร และรายงานเปน

คาเฉลี่ย %cell viability ± สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) คํานวณหาความแตกตางระหวางกลุมท่ีไดรับสารสกัดสิงหโมราท่ีระดบั

ความเขมขนตางๆกัน เทียบกับกลุมควบคุม (negative control) โดยใชคาสถิติ One-way ANOVA โดยทําการทดสอบท้ังหมด

จํานวน 3 ครั้ง 

%Cell viability = (Live cells count / Total cells count) x 100 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการเตรียมเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดีย่วดวยวิธี Ficoll Paque density centrifugation ซึ่งดัดแปลงข้ันตอน

การปนแยกเซลลจากวิธีของทิพยวรรณ ช่ืนจิตร และคณะเมื่อป ค.ศ. 2010 (8) และวิธีของ Biddison WE และคณะเมื่อป ค.ศ. 

2001 (9) โดยท่ี ficoll paque มีความหนาแนนเทากับ 1.077 g/mL หลังจากการปนพบวา สารในหลอดแบงแยกออกมาเปนสาม

สวน ดังภาพท่ี 1 โดยเซลล PBMCs จะมีความหนาแนนนอยกวา จึงทําใหอยูดานบนของช้ัน ficoll paque สวนดานลางคือเซลล

เม็ดเลือดแดงและเซลลเม็ดเลือดขาวท่ีมีหลายนิวเคลียส (polymorphonuclear cells; PMNs) ไดแก  neutrophil และ 

eosinophil ซึ่งมีความหนาแนนมากกวา 1.077 g/mL ทําใหอยูสวนลางสุด และสวนท่ีเปนนํ้าใสดานบนสุดคือ plasma โดยพบวา

การเตรียมเซลล PBMCs ดวยวิธีน้ีจะไดเซลลท่ีมีการปนเปอนของเกล็ดเลือดนอยลง และไดจํานวนเซลล PBMCs ปริมาณมาก
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เพียงพอ และยังมีเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (%cell viability) ของเซลลเมื่อทดสอบดวยวิธี trypan blue exclusion เทากับ 98% 

ซึ่งเหมาะสมและสามารถนําไปใชในการทดสอบตอไปได 

 

 
 

ภาพท่ี 1 การแบงแยกสวนของ PBMCs ดวยวิธี Ficoll Paque density centrifugation 

 

ผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) ตอเซลล

เม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) ในคนปกติ โดยใชวิธี trypan blue exclusion พบวา %cell viability ของ negative 

control คือสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขน 0 mg/mL (อาหารเลี้ยงเซลล RPMI-1640) มีคาเทากับ 97.56 ± 0.64% และ 

positive control (ยา vincristine sulfate 1 mg/mL) มีคาเทากับ 6.34 ± 1.64% สวนเซลล PBMCs ท่ีไดรับสารสกัดสิงหโมรา

ท่ีระดับความเขมขน 0.195, 0.39, 0.78, 1.56, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 mg/mL มีคา %cell viability เทากับ 

95.79 ± 2.88%, 96.27 ± 2.19%, 96.01 ± 2.80%, 95.23 ± 1.28%, 94.17 ± 2.20%, 94.09 ± 1.17%, 94.12 ± 0.97%, 

91.81 ± 2.07%, 88.61 ± 3.69% และ 78.91 ± 1.83% ตามลําดับ  

โดยท่ีงานวิจัยน้ีพบวาระดับความเขมขนของสารสกัดสิงหโมราท่ีมากข้ึนจะมีคาเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (%cell 

viability) ของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เปนแบบข้ึนกับปริมาณสาร (dose-

dependent) กลาวคือ สารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขน 50 mg/mL มีคา %cell viability ของเซลลเทากับ 88.61 ± 

3.69% ซึ่งมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขน 100 mg/mL มีคา %cell 

viability ของเซลลเทากับ 78.91 ± 1.83% ซึ่งมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) เมื่อเทียบกับกลุมเซลลควบคุม 

(negative control) จากกราฟดังภาพท่ี 2  

จากงานวิจัยน้ีพบวาสอดคลองกับการรายงานของ Siriporn Okonogi และคณะ เมื่อป ค.ศ. 2013 ท่ีทดสอบการมีชีวิต

รอดของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) ของคนปกติเชนกัน แตทดสอบดวยสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยตัวทํา

ละลายหลากหลายชนิด เชน Hexane, Acetone, Ethyl acetate และ Methanol เปนตน โดยใชสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความ

เขมขน 0.5 ถึง 100 µg/mL ทดสอบกับเซลลเปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวทดสอบความเปนพิษดวยวิธี MTT พบวาสารสกัดสิงหโมรา

ท่ีสกัดดวย Acetone, Ethyl acetate และ Methanol ท่ีระดับความเขมขนมากข้ึนจะมีผลตอการมีชีวิตรอดของเซลลเม็ดเลือด

ขาวชนิด PBMCs ของคนปกติลดลง แตในขณะท่ีสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวย Hexane ระดับความเขมขนท่ีมากข้ึนกลับไมมีผลตอ

การมีชีวิตรอดของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิด PBMCs ของคนปกติเลย แตเน่ืองจากสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวย Hexane น้ันกลับม ี
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ฤทธ์ิยับยั้งการแบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งไดนอยท่ีสุด (5) ขณะท่ีการศึกษาวิจัยครั้งน้ีพบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวย

นํ้าท่ีระดับความเขมขนต่ํากวา 50 mg/mL จะไมมีความเปนพิษตอเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) โดยท่ีการ

เลือกใชสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยนํ้า สารออกฤทธ์ิและปริมาณท่ีไดอาจจะแตกตางกันข้ึนอยูกับตัวทําละลาย และการใชนํ้าเปน

ตัวทําละลายผลขางเคียงของนํ้าซึ่งเปนตัวทําละลาย อาจจะมีผลตอการทดสอบนอยกวาการใชสารชนิดอ่ืนๆได  

 

 
 

ภาพท่ี 2 กราฟแสดงคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอด (%cell viability) ของเซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) ท่ี 

ทดสอบกับสารสกัดสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) ท่ีความเขมขนตางๆกัน ดวยวิธี trypan blue exclusion test  

โดยใชคาสถิติ One-Way ANOVA (turkey comparison) ซึ่ง * หมายถึง คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

และ ** หมายถึง คาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) เมื่อเทียบกับ negative control 

 

นอกจากน้ียังมีการรายงานพบวาสารสกัดสิงหโมราสวนของเหงาท่ีสกัดดวยอะซิโตน (acetone) จะมีฤทธ์ิยับยั้งการ

แบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเรง็เม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงและเซลลมะเร็งปอดเพาะเลี้ยงไดดีวาตัวทําละลายชนิดอ่ืนๆและยัง

ไมมีผลตอเซลลของคนปกติ (PBMCs) รวมดวย ท้ังน้ีพบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยอะซิโตนน้ันมีสาร Rutin เปนสวนประกอบ
หลัก (5) โดยท่ี Rutin จัดอยูในกลุม Flavonoids ซึ่งมีสรรพคุณไดหลายอยาง เชน มีฤทธ์ิในการยับยั้งการแบงและเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็ง (anticancer) (10) และเหน่ียวนําใหเกิดการตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) ในเซลลมะเร็งเตานมเพาะเลี้ยง (MB-

MDA-231) (11) และมีฤทธ์ิตานการอักเสบ (anti-inflammatory) (12) เปนตน ขณะท่ีการศึกษาวิจัยครั้งน้ีเปนเพียงการศึกษา

เบ้ืองตน คาดวาสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรานาจะมีสารออกฤทธ์ิหลายชนิดเชนกัน แตคงตองนําไปศึกษาพัฒนาตอยอดเพ่ือ

ทดสอบหาสารท่ีเปนองคประกอบสําคัญของสารสกัดสิงหโมราน้ีตอไป เพราะแหลงดินท่ีปลูก สภาพอากาศ สิ่งแวดลอม หรือแมแต

วิธีการสกัด สวนท่ีนํามาสกัด ตัวทําละลาย ก็สามารถใหสารท่ีเปนองคประกอบปริมาณท่ีแตกตางกันได ดังน้ันสิงหโมราจัดเปน

สมุนไพรท่ีมีความนาสนใจ สามารถนําไปพัฒนาตอยอดงานวิจัยในอนาคตได แตอยางไรก็ตามการเลือกใชสมุนไพรมาใชรักษาผูปวย

น้ัน ควรเลือกสมุนไพรท่ีสามารถออกฤทธ์ิไดแตมีผลขางเคียงกับเซลลปกติใหนอยท่ีสุด 

 

สรุป 

 จากผลการศึกษาทางหองปฏิบัติการถึงความเปนพิษของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) ตอ

เซลลเม็ดเลือดขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (peripheral blood mononuclear cells; PBMCs) ในคนปกติ ดวยวิธี trypan blue 

exclusion พบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยนํ้าท่ีระดับความเขมขนต่ํากวา 50 mg/mL จะไมมีความเปนพิษตอเซลลเม็ดเลือด
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ขาวชนิดนิวเคลียสเดี่ยว (PBMCs) เมื่อเทียบกับกลุมเซลลควบคุม (negative control) แตอยางไรก็ตามการการศึกษาความเปนพิษ

ของสารสกัดดวยวิธี trypan blue exclusion เพ่ือตรวจดูองคประกอบท่ีเก่ียวของกับการตายของเซลล ซึ่งอาจจะไดผลการทดสอบ

เบ้ืองตน เพราะเปนวิธีท่ีราคาประหยัด ท้ังน้ีสามารถเลือกการตรวจวัดดวยวิธีอ่ืนๆ ท่ีมีความไวกวาได เชน วิธี MTT assay, วิธี XTT 

assay เปนตน และควรนําสารสกัดสิงหโมราน้ีไปทดสอบหาสารท่ีเปนองคประกอบสําคัญตอไปเพ่ือเปนประโยชน ซึ่งสิงหโมรา

จัดเปนสมุนไพรท่ีมีความนาสนใจ สามารถนําความรูท่ีไดไปตอยอดการวิจัยเพ่ิมเติมได เน่ืองจากเปนสมุนไพรท่ีนอยคนจะรูจกัและ

การศึกษาวิจัยยังมีอยูนอย 
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[HS-P13]    การศึกษาผลของสารสกัดดวยน้ําจากสิงหโมราตอลักษณะรูปรางของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว 

ชนิด Jurkat cells 

The Effect of Water Extract from Cyrtosperma johnstonii on the Morphology of  

Jurkat Cells   
 

ชัชชัย เสียงดัง* และ นราวัลลภ แกวทวี 

Chatchai Seangdang* and Narawan Kaewthawee 
1ภาควิชาโลหิตวิทยาและจุลทรรศนศาสตรคลินิก คณะเทคนิคการแพทย มหาวทิยาลัยรังสิต 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: chatchai.s37@hotmail.com 

 

 

บทคัดยอ 

สิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) จัดเปนสมุนไพรไทยชนิดหน่ึงท่ีมีฤทธ์ิในการยบัยั้งการแบงตัวและการเจริญเติบโต

ของเซลลมะเร็งไดหลายชนิด มะเร็งเม็ดเลือดขาวน้ันจดัเปนมะเรง็ท่ีมีการเรงสรางเซลลเม็ดเลือดขาวเปนจํานวนมาก โดยมีหนาท่ีใน

การทํางานท่ีผิดปกติไปจากปกติ การรักษามะเร็งเม็ดเลือดขาวจะนิยมใชยาเคมีบําบัดเปนหลัก แตมักจะเกิดผลขางเคียงจากการ

รักษา ปจจุบันจึงมีการนําสมุนไพรไทยมาใชรวมกันกับยาแผนปจจุบันกันมากข้ึนเพ่ือลดผลขางเคียงของยา โดยสิงหโมราจัดเปน

สมุนไพรท่ียับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวได แตกลไกการตายของเซลลยังไมทราบแนชัด ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจ

ศึกษาลักษณะรูปรางของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells ท่ีทดสอบดวยสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมราเปน

เวลา 24 ช่ัวโมง ดวยวิธี Wright-Giemsa staining เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม จากผลการวิจัยพบวา ลักษณะรูปรางของ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells ท่ีทดสอบดวยสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขนท่ีเพ่ิมข้ึน จะมีลักษณะ

การขดรวมตัวของโครมาตินมากยิ่งข้ึน และยังพบเศษของนิวเคลียสไดอีกดวย ดังน้ันสารสกัดสิงหโมราอาจจะเปนทางเลือกหน่ึงท่ีมี

ความนาสนใจในการนํามาประยุกตใชรักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวไดในอนาคต  

คําสําคัญ: สารสกัดสิงหโมรา, ลักษณะรูปราง, โครมาตินขดรวมตัว, Jurkat cells 
 

Abstract 

Cyrtosperma johnstonii is one of the Thai traditional herbs for the treatment of many diseases 

including several types of cancer. Leukemia is classified as cancer that rapid production of abnormal white 

blood cells.  Chemotherapeutic agents are mainly used for the treatment of leukemia but they have side 

effects from treatment.  However, herbs and alternative medicine are used together with conventional 

medicine for decreasing side effect. The extract from Cyrtosperma johnstonii had also been reported to have 

an anticancer activity but the mechanism of action is unclear.  This study investigated the effect of water 

extract from Cyrtosperma johnstonii on the morphology of Jurkat cells. Jurkat cells were cultured in vitro and 

treated with various concentration of Cyrtosperma johnstonii extract for 24 h and cells were stained with 

Wright-Giemsa dye to observe the morphology of cell compared with cells in the negative control.  The 

results of Wright-Giemsa staining shows that morphology of Jurkat cells have chromatin condensation in dose-

dependent manner compare negative control and also found nuclear fragmentation. Therefore, Cyrtosperma 

johnstonii extract is another option that can be used to treat leukemia. 

Keywords: Cyrtosperma johnstonii, morphology, chromatin condensation, Jurkat cells 
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บทนํา 

 มะเร็งเมด็เลือดขาวเปนมะเร็งท่ีเกิดข้ึนจากความผดิปกติของกระบวนการและกลไกท่ีเก่ียวของกับการสรางเซลลเม็ดเลือด

ในไขกระดูก ทําใหมีการเรงสรางเซลลเม็ดเลอืดขาวเปนจํานวนมากและมีหนาท่ีการทํางานท่ีผิดปกติไป (1) โดยท่ีมะเร็งเมด็เลือดขาว

เปนโรคมะเร็งในเด็กท่ีพบไดบอยท่ีสุด สามารถแบงออกไดหลายชนิด และแตละชนิดมีอุบัติการณท่ีแตกตางกัน โดยชนิดท่ีพบได

บอยคือ มะเร็งเม็ดเลือดขาวเฉียบพลันชนิดลิมโฟบลาสต (Acute lymphoblastic leukemia; ALL) ซึ่งปจจัยเสี่ยงท่ีกอใหเกิดโรค 

โดยท่ัวไปเกิดจากปจจัยภายนอกหรือสิ่งแวดลอม เชน การไดรับสัมผัสสารกอมะเร็ง (carcinogen) และปจจัยทางพันธุกรรมซึ่งเปน

ปจจัยท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลท่ีจําเพาะของแตละคน (2) ปจจุบันมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาการรักษาโรคอยางกวางขวาง สงผลทําใหผูปวย

เด็กโรคน้ีมีอัตราการรอดชีวิตท่ีสูงข้ึนเรือ่ยๆ การรักษาโดยท่ัวไปจะใชยาเคมีบําบัดเปนหลัก และนอกจากน้ียังมีวิธีการรักษาดวยรังสี

รักษา (radiation) การปลูกถายไขกระดูก การใหยารักษาตรงเปา (targeted therapy) และการแพทยทางเลือก (alternative 

medicine) เปนตน โดยการแพทยทางเลือกน้ันเปนท่ีนาสนใจในปจจุบัน ซึ่งจะชวยรักษาโรค หรือใชเพ่ือลดผลขางเคียงของยาท่ีใช

อยูใหลดนอยลง หรือบรรเทาอาการของโรคได การแพทยทางเลือกน้ันมีหลากหลายรูปแบบในการรักษา เชน การฝงเข็ม แพทย

แผนจีน การใชสมุนไพร เปนตน (3) ในปจจุบันน้ันไดมีการคนพบสารชนิดตางๆ ท่ีไดมาจากธรรมชาติคือสารกลุมพฤกษเคมี 

(phytochemical) โดยมีสรรพคุณเปนสารปองกันมะเร็ง (chemopreventive agents) หรือสารยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็ง 

(anticancer) ซึ่งพบไดบอยในพืชผัก ผลไม หรือแมแตสมุนไพรไทยบางชนิด (4) 

 สิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) เปนสมุนไพรชนิดหน่ึง พบไดในประเทศไทยและแถบเอเชีย เชน ประเทศ

มาเลเซียและอินโดนีเซีย โดยพบวาสิงหโมราถูกนํามาใชในการแพทยแผนไทยเพ่ือรักษาโรคหลายชนิด รวมท้ังโรคมะเร็งดวย โดยมี

การรายงานพบวาสรรพคุณของสิงหโมรามีฤทธ์ิตานเซลลมะเร็งได สามารถยับยั้งการแบงตัวและเจริญเติบโตของเซลลมะเร็งปอด

เพาะเลี้ยงชนิด GLC4 และเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวสายมัยอีลอยดเพาะเลี้ยงชนิด K562 ได นอกจากน้ียังมีสรรพคุณเปนสารตาน

อนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ไดอีกดวย และยังพบวาสารสกัดสิงหโมราท่ีสกัดดวยอะซิโตน (acetone) จะมีสาร Rutin เปน

สวนประกอบหลัก (5) โดยท่ี Rutin (3, 3’,4’,5 ,7-pentahydroxyflavone-3-rhamnoglucoside) จัดอยูในกลุม Flavonoids ซึ่ง

มีสรรพคุณไดหลายอยาง เชน มีฤทธ์ิในการยับยั้งการแบงเซลลมะเร็ง (anticancer) ฤทธ์ิในการชวยกระตุนระบบภูมิคุมกัน ฤทธ์ิ

ตานเบาหวานและไขมัน เปนตน (6) และจากการศึกษายังพบวาสารสกัดสิงหโมราสามารถยับยั้งการแบงตัวและเจริญเติบโตของ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells ได โดยมีคาความเขมขนท่ีทําใหปริมาณของเซลลลดลงครึ่งหน่ึง (IC50) 

เทากับ 2.60 mg/mL เมื่อทดสอบดวยวิธี Trypan blue exclusion test (7) แตยังไมทราบวาสารสกัดสิงหโมราทําใหรูปรางของ

เซลลมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร  

 กลไกการตายของเซลลเกิดจากกระบวนการท่ีแตกตางกันสองกระบวนการคือการตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) 

และการตายแบบเนโครซิส (necrosis) โดยอะพอพโทซิสเปนแบบแผนการตายของเซลล (programmed cell death) ท่ีถูก

ควบคุมดวยยีน ซึ่งเซลลจะถูกชักนําใหเกิดการตายเมือ่ไดรบัสัญญาณจากภายในเซลลหรือจากนอกเซลล ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

ข้ึนภายในเซลลผานสญัญาณตางๆ โดยจะพบลักษณะของเซลลท่ีเปลี่ยนแปลงคือ เซลลมีการหดตัวข้ึน (cell shrinkage) เกิดการ

สูญเสียปริมาตรของเซลล (loss of cell volume) บริเวณ nuclear membrane และ plasma member มีลักษณะเปนถุงท่ี

เรียกวา blebbing หรือนิวเคลียสรวมตัวกันแนน (nuclear condensation) โครมาตินเกาะกลุม (chromatin aggregation) และ

ดีเอ็นเอถูกยอยเปนช้ินเล็กๆ (endonucleocytic degradation of DNA into nucleosomal fragments) เปนตน (8) และ

ทายสุดเซลลจะถูกทําใหแตกและถูกหอหุมดวย membrane เรียกวา apoptotic bodies ซึ่ งภายในจะมี condensed 

chromatin และโครงสรางตางๆ จากน้ันเซลล macrophage จะจับกิน apoptosis bodies ตอไป ซึ่งแตกตางจากการตายแบบเน

โครซิส (necrosis) ซึ่งเซลลและโครงสรางของเซลลจะบวมและแตก ทําใหองคประกอบภายในเซลลถูกปลอยออกสูเซลลขางเคียง 

ทําใหเกิดการตอบสนองแบบ inflammatory response ทําใหเซลลและเน้ือเยื่อเกิดการอักเสบและถูกทําลายได (9) 

 ดังน้ันการวิจัยครั้งน้ีจึงสนใจศึกษาลักษณะรูปรางของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells ท่ีทดสอบ

ดวยสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมราเปนเวลา 24 ช่ัวโมง ดวยวิธี Wright-Giemsa staining เปรียบเทียบกับกลุมควบคุม เพ่ือดูกลไก
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การตายของเซลลวาเกิดจากกระบวนการใด โดยสมุนไพรชนิดน้ีอาจจะเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว 

และหากการวิจัยครั้งน้ีสําเร็จไปดวยดีจะสามารถนําไปใชเปนแนวทางการรักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวตอไปในอนาคตได 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเซลลจะใชอาหารชนิด RPMI-1640 with L-Glutamine medium รวมกับ 10% Fetal 

Bovine Serum และ 1% Penicillin Streptomycin ทําการเพาะเลี้ยงเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Jurkat cells ซึ่งเปนตัวแทน

ของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวสายลิมฟอยด โดยเพาะเลี้ยงเซลลในตูอบเพาะเลี้ยงท่ีมีอุณหภูมิ 37ºC และ 5% CO2 

การเตรียมสารสกัดสงิหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) จะใชสวนของลําตนสิงหโมรามาสกัดดวยนํ้าเพ่ือใหไดสารสกัด

สิงหโมรา โดยไดความอนุเคราะหสารสกัดสิงหโมรามาจากอาจารยณิราวรรณ กิจประไพอําพล อาจารยประจําคณะแพทยแผน

ตะวันออก มหาวิทยาลัยรังสิต  

การศึกษาผลของสารสกัดดวยนํ้าจากสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) ตอลักษณะรูปราง (morphology) ของ

เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Jurkat cells ดวยวิธี Wright-Giemsa staining โดยนําเซลลเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat cells 0.5 x 

106 cells/mL มาทดสอบดวยสารสกัดสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ กัน คือ 0.195, 0.39, 

0.78, 1.56, 3.125, 6.25, 12.5, 25, 50 และ 100 mg/mL ตามลําดับ ซึ่งมี negative control คือสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับ

ความเขมขน 0 mg/mL และ positive control คือยา vincristine sulfate 1 mg/mL เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 37°C และ 5% CO2 

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาท่ีกําหนด นําเซลลท่ีไดไปปนลางและสเมียรลงสไลด ยอมดวยสี Wright-Giemsa stain และสอง

ดูดวยกลองจุลทรรศนชนิด Light microscope และบันทึกภาพดวยโปรแกรม NIS-Element D โดยสังเกตลักษณะของรูปรางของ

เซลลท่ีทดสอบกับสารสกัดวามีการเปลี่ยนแปลงอยางไรเมื่อเปรียบเทียบกับ negative control โดยทําการทดสอบจํานวน 3 ครั้ง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาลักษณะรูปราง (morphology) ของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Jurkat cells ท่ีทดสอบดวยสารสกัดดวย

นํ้าจากสิงหโมรา (Cyrtosperma johnstonii) เปนเวลา 24 ช่ัวโมง และยอมดูลักษณะรูปรางของเซลลดวยวิธี Wright-Giemsa 

staining พบวา ลักษณะรูปรางของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Jurkat cells ท่ีทดสอบดวยสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความ

เขมขนตางๆกัน มีการเปลี่ยนแปลงของรูปรางของเซลลเกิดข้ึน ดังภาพท่ี 1 เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (negative control) และ

กลุ ม ท่ี ใชยา Vincristine sulfate (positive control) โดยพบวา ท่ี ระดับความเขมขนตั้ งแต  1.56 mg/mL จะเริ่มมีการ

เปลี่ยนแปลงของลักษณะรูปรางของเซลล Jurkat คือ โครมาตินมีการขดรวมตัว (condensation) และท่ีระดับความเขมขนของ

สารสกัดสิงหโมราท่ีเพ่ิมข้ึนจะเห็นการขดรวมตัวของโครมาตินชัดเจนมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียังพบเศษของนิวเคลียส (nuclear 

fraction) ไดอีกดวย ซึ่งมีลักษณะคลายกับการตายแบบอะพอพโทซิส (apoptosis) ซึ่งงานวิจัยน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ 

Takahiro Maeda และคณะ เมื่อป ค.ศ. 1999 พบวาเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด adult T-cell leukemia cell line 

(KOB) ท่ีทดสอบกับ anti-Fas monoclonal antibody เปนเวลา 16 ช่ัวโมง และยอมดวยสี May-Grunwald Giemsa stain 

พบวาเซลลมีการตายแบบ apoptosis โดยมีขนาดเซลลลดลง (reduction of cell size) มีการขดรวมตัว (condensation) และ

เกาะกลุม (aggregation) ของโครมาตนิ และพบเศษของนิวเคลียส (nuclear fraction) (10) 
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      ภาพท่ี 1 ลักษณะรูปรางของเซลลมะเร็งเมด็เลือดขาวชนิด Jurkat cells ภายใตกลองจลุทรรศนชนิด Light microscope  

ท่ีกําลังขยาย 100x เมื่อทดสอบกับสารสกัดสิงหโมราท่ีระดับความเขมขนตางๆ เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

(A) Negative control (สารสกัดสิงหโมรา 0 mg/mL)   (B) Positive control (Vincristine Sulfate 1 mg/mL) 

(C) สารสกัดสิงหโมรา 0.39 mg/mL             (D) สารสกัดสิงหโมรา 3.125 mg/mL          

(E) สารสกัดสิงหโมรา 12.5 mg/mL        (F) สารสกัดสิงหโมรา 100 mg/mL    

                       

Christin Kretzschmar และคณะ เมื่อป ค.ศ. 2014 พบวาสารประกอบ arylindolylmaleimide (PDA-66) สามารถ

ยับยั้งการแบงตัวของเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวของสายลิมฟอยดเพาะเลี้ยงชนิด SEM (B-ALL cell lines) และ Jurkat cells ได  

(A) (B) 

(C) (D) 

(E) (F) 
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โดยเมื่อนําเซลลท่ีทดสอบเปนเวลา 48 ช่ัวโมง ไปยอมสี pappenheim stain และดูใตกลองจุลทรรศน พบวา โครมาตินของเซลลมี

การขดรวมตัวกัน (chromatin condensation) มากข้ึน และพบวานิวเคลียสเกิดการแตกหักแบบ karyorrhexis (11) และเมื่อป 

ค.ศ. 2014 Daniela Beck da Silva Marcondes และคณะ พบวาสารสกัดจาก Lafoensia pacari สามารถชักนําใหเกิดการตาย

แบบ apoptosis ของเซลลมะเร็งได โดยเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวท่ีทดสอบดวยสารสกัดท่ีสกัดดวย methanol ท่ีเวลา 6 ถึง 48 

ช่ัวโมง แลวนํามายอมดวยสี May-Grunwald Giemsa stain จะพบแวคิวโอล (vacuoles) ในไซโตพลาสซึม มีการขดรวมตัวของ

โครมาติน (chromatin condensation) พบเศษของนิวเคลียส (nuclear fragmentation) และพบ apoptotic bodies ของ

เซลลได และท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง จะพบลักษณะของแวคิวโอลเพ่ิมมากข้ึน รวมกับการพบโครมาตินขดรวมตัวกันมากยิ่งข้ึนเชนกัน (12) 

จากผลการศึกษาในครั้งน้ี คณะผูวิจัยใช Positive control คือยา Vincristine Sulfate เน่ืองจากมีการรายงานของ 

Groninger และคณะ เมื่อป ค.ศ. 2000 พบวายา Vincristine สามารถชักนําใหเกิดการตายแบบ apoptosis ใน peripheral 

blood mononuclear cells (PBMCs) ของเด็กท่ีเปนมะเร็งเม็ดเลือดขาวชนิด Acute lymphoblastic leukemia (ALL) โดยทํา

การทดสอบดวยวิธี Terminal deoxynucleotide transferase-mediated dUTP-digoxigenin nick-end labeling (TUNEL) 

assay (13) นอกจากน้ียังมีการศึกษาผลของยาท่ีใชรักษามะเร็งชนิดตางๆท้ังท่ีมีฤทธ์ิตานการแบงตัว (antimitotic) และมีฤทธ์ิทําลาย

ดีเอ็นเอ (DNA-damaging drug) โดยพบวาเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวเพาะเลี้ยงชนิด Jurkat เมื่อทดสอบกับยาตานมะเร็งชนิดตางๆ 

เชน Etoposide, Cisplatin, Taxol และ Nocodazole เปนเวลา 48 ช่ัวโมง พบวาเซลลมีลักษณะการตายแบบ apoptosis โดย

พบ nuclei มีขนาดใหญและรูปรางผิดปกติ (enlarged and irregular nuclei) มีนิวเคลียสหลายนิวเคลียส (multinucleated) 

และพบการแบงตัวแบบ mitosis ท่ีผิดปกติดวย (14) 

 

สรุป 

จากการศึกษาในครั้งน้ีพบวาท่ีระดับความเขมขนของสารสกัดสิงหโมราท่ีเพ่ิมข้ึนสามารถเหน่ียวนําใหเซลลมีการ

เปลี่ยนแปลงรูปรางของเซลลเพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับกลุมควบคุม (negative control) และกลุมท่ีใชยา Vincristine sulfate 

(positive control) โดยพบวา โครมาตินของเซลลมีการขดรวมตัว และพบเศษของนิวเคลียส ซึ่งมีลักษณะคลายกับการตายแบบ 

apoptosis แตอยางไรก็ตามการศึกษาการตายของเซลลแบบ apoptosis จะยืนยันไดน้ันตองตรวจวัดดวยวิธีอ่ืนๆเพ่ิมเติม เชน วิธี

ยอมสี Hoechst และ Propidium iodide, วิธี Annexin V/PI, วิธี DNA fragmentation, วิธีการตรวจวัดเอนไซม Caspase และ

วิธี Terminal deoxynucleotidyl transferase dUTP nick end labeling (TUNEL) assay เปนตน  โดยสิงห โมราจัด เปน

สมุนไพรท่ีมีความนาสนใจและอาจจะเปนทางเลอืกหน่ึงท่ีใชในการรักษาโรคมะเรง็เม็ดเลือดขาวไดในอนาคต และสามารถนําความรู

ท่ีไดไปตอยอดการวิจัยเพ่ิมเติมได 
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บทคัดยอ 

    การศึกษาน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวโนมระดับนํ้าตาลและระดับคอเลสเตอรอลในเลือด รวมท้ังความชุกของ

ภาวะเมตาบอลิกซินโดรม ระหวางป 2550 – 2559 จํานวน 1,430 คน โดยศึกษาจากผลการตรวจเลือด และแบบสอบถามท่ีใชเก็บ

รวบรวมขอมูล สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือ Spearman rank correlation และ One-way ANOVA จากการวิจัยพบวามี

ประชากรชายมากกวารอยละ 50 และประชากรหญิงเกือบรอยละ 50 มีระดับนํ้าตาลสงูกวาปกติ โดยในป 2559 คาเฉลี่ยของระดับ

นํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนรอยละ 10 จากป 2550 สวนระดับคอเลสเตอรอลของประชากรน้ันพบวาเกือบรอยละ 50 ของประชากรชาย

และประชากรหญิงมีระดบัคอเลสเตอรอลสูงกวาปกติ โดยในป 2558 คาเฉลี่ยของระดับคอเลสเตอรอลลดลงรอยละ 8 จากป 2550 

เมื่อทําการศึกษาความสัมพันธระหวางระดับนํ้าตาลในเลือด และระดับคอเลสเตอรอลในเลือดตอปจจัยตาง ๆ พบวาระดับนํ้าตาล

ในเลือดของประชากรมีความสัมพันธกับอายุ ความดันโลหิต คาดัชนีมวลกาย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) นอกจากน้ันแลว

พบวาระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากรมีความสัมพันธกับอายุ ความดันโลหิต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) และ

เมื่อทําการศึกษาความสัมพันธของคาดัชนีมวลกายพบวาคาดัชนีมวลกายในประชากรมีความสัมพันธกับการสูบบุหรี่ อยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

คําสําคัญ: เบาหวาน, ภาวะไขมันในเลือดผดิปกตมิ เมตาบอลิกซินโดรมม คอเลสเตอรอลม นํ้าตาลในเลือด 

 

Abstract 

 The purpose of this study was to study blood sugar level and blood cholesterol level trends, and 

prevalence of metabolic syndrome in Samutprakarn population between 2007-2016. The total subject was 

1,430 and questionnaire was used as a tool to collect data. The statistics used in the data analysis was 

Spearman rank correlation and One-way ANOVA. The study found that over 50% of males and nearly 50% of 

females had a higher blood sugar level than normal. We found that the blood sugar level in 2016 increases 

by about 10% compared to 2007. Nearly 50% of both males and females found to have a higher cholesterol 

level than normal. However, the cholesterol level in 2015 decreases by 8% compared to 2007. When 

exploring the relationship between blood sugar and blood cholesterol levels and health affecting factors, we 

found that blood glucose level was significantly associated with age, blood pressure, and body mass index 

(p<0.05). In addition, blood cholesterol was significantly correlated with blood pressure (p <0.05). Lastly, body 

mass index was significantly correlated with smoking (p<0.05).  

Keywords: diabetes, dyslipidemia, metabolic syndrome, cholesterol, blood sugar 
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บทนํา 

จากการศึกษาขอมูลการเจ็บปวยของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ ประจําป 2546 ถึง 2555 สถิติการเจ็บปวย 

พบวาผูปวยโรคเบาหวาน มีจํานวน  3,239 , 1,802 , 3,265 , 4,410 , 4,135 , 4,484 , 5,144 , 5,132 , 4,538 และ  4,006 ราย 

ตามลําดับ1 ซึ่งจากขอมูลทางสถิติทําใหทราบวา โรคเบาหวาน เปนโรคท่ีประชากรไทยปวยกันมาก เปนโรคท่ีเกิดข้ึน 1 ใน 10 ของ

โรคท่ีคุกคามประชากรไทยมากท่ีสุด(1) พบไดในทุกชวงวัยและยังมีแนวโนมท่ีจะมีผูปวยเพ่ิมมากข้ึนทุกป ท้ังน้ีการเปนโรคเบาหวาน

เกิดข้ึนจากหลายปจจัย เชน อาหาร พฤติกรรมการใชชีวิต การออกกําลังกาย พันธุกรรม เปนตน นอกจากน้ียังพบอีกวาคนไทยมี

ระดับคอเลสเตอรอลท่ีผิดปกติถึง 9 ลานคนหรือ 19.4% โดยผูหญิงมีความชุกมากกวาผูชาย(2) ซึ่งท้ังโรคเบาหวานและการมีระดับ

คอเลสเตอรอลท่ีผิดปกติน้ันสงผลใหประชากรไทยปวยเปนภาวะเมตาบอลิกซินโดรม (Metabolic syndrome) และโรคหลอด

เลือดและหัวใจ (Coronary Heart Disease) เพ่ิมมากข้ึนจากผลการสํารวจในป 2552 พบวาประชากรไทยอายุมากกวา 15 ปข้ึน

ไปเปนภาวะเมตาบอลิกซินโดรม มากกวา 1 ใน 3 ของประชากร2 ขณะเดียวกันพบการขยายตัวเพ่ิมข้ึนของภาวะเมตาบอลิกซินโด

รมในเด็กอายุ 1-14 ป โดยจะพบเด็กท่ีมีภาวะนํ้าหนักเกินและอวนอยางนอย 1 คนในเด็กทุก ๆ 10 คน(3) และยังพบผูปวยดวยโรค

หลอดเลือดและหัวใจเพ่ิมมากข้ึนโดยในป พ.ศ. 2550 มีอัตราการเสียชีวิตดวยโรคหลอดเลือดและหัวใจ 20.8 ตอประชากรแสนคน4

และเพ่ิมข้ึนตอเน่ืองทุกปจนในป พ.ศ. 2557 อัตราการเสียชีวิตเพ่ิมเปน 90.34 ตอประชากรแสนคน5  โดยสถิติการเสียชีวิตดวยโรค

หลอดเลือดและหัวใจสูงเปนอันดับ 2 รองจากโรคมะเร็งเทาน้ัน การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคศึกษาถึงแนวโนมของระดับนํ้าตาลใน

เลือด ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด และความชุกเมตาบอลิกซินโดรมของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ ในชวงเวลา 10 ปท่ี

ผานมา ผลท่ีไดจากการศึกษาครั้งน้ีอาจเพ่ือเปนแนวทางในการปรับใชในชีวิตประจําวัน เพ่ือใหความเปนอยูและมีคุณภาพชีวิตท่ีดี

ข้ึน ลดความเสี่ยงตอการเกิดการเจ็บปวยอ่ืน ๆ รวมท้ังเปนเครื่องในการประเมินการเขาถึงทางการบริการทางสาธารณสุขในการ

ปองกันและรักษาโรคระดับนํ้าตาลในเลือดสูง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ขั้นตอนการวิจัย 

1.1 วัสดุอุปกรณและเครื่องมือ วัสดุอุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในงานวิจัย ประกอบดวย แบบสอบถาม โดยสวนท่ี 1  

ประวัติสวนตัว สวนท่ี 2 ผลการตรวจสุขภาพ  

1.2 ตัวอยาง ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยน้ี คือ ประชากรในจังหวัดสมุทรปราการท่ีมารับการตรวจ มฉก.

 บริการชุมชน ระหวางป 2550 ถึง 2559 จํานวน 1,430 คน จาก อ.พระประแดง อ.เมือง อ. พระสมุทรเจดีย อ.บางบอ 

และอําเภอบางเสาธง โดยผูเขารวมโครงการมีอายุระหวาง 20-95 ป ในวิจัยครั้งน้ีไดเจาะเก็บสิ่งสงตรวจโดยการเจาะ เลือด

ประมาณ 5 mL ใน NaF tube เพ่ือตรวจระดับนํ้าตาลในเลือด และ clotted blood tube เพ่ือตรวจระดับไขมันในเลือด 

1.3 การวิเคราะหขอมูล 

ขอมูลจะไดรับการวิเคราะหสามแบบ คือ การวิเคราะหเชิงคุณภาพ การวิเคราะหเชิงปริมาณ และการหาความสัมพันธและความ

แตกตางระหวางพฤติกรรมการใชชีวิต (การออกกําลังกาย การสูบบุหรี่ การดื่มสุรา) การวิเคราะหเชิงคุณภาพ ไดแก การออกกําลัง

กาย การสูบบุหรี่ และการดื่มสุรา โดยแสดงเปนความถ่ีและ รอยละ และการวิเคราะหเชิงปริมาณ ไดแก ระดับนํ้าตาลในเลือด 

ระดับ Cholesterol ในเลือด (mg/dL) และ คาดัชนีมวลกาย (BMI) การหาความสัมพันธและความแตกตางระหวางพฤติกรรมการ

ใชชีวิตและผลการตรวจสุขภาพใชโปรแกรมทางสถิติ Spearman rank correlation ท่ีระดับนัยสําคัญ 95% และหาความแตกตา

ระหวางกลุมโดยใชโปรแกรมทางสถิติ One-way ANOVA 

 

ผลการวิจัย 

ประวัติสวนตัว (อายุ การออกกําลังกาย และคาความดันโลหิต) 

 ผูวิจัยทําการศึกษาประวัติสวนตัวของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งประกอบดวย อายุ การออกกําลังกาย และคาความดันโลหิต 
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ตารางท่ี 1 จํานวนและรอยละของประวัติสวนตัวของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ 

ประวัติสวนตัว เพศชาย (%) เพศหญิง (%) 

1. อายุของประชากร 

อายุ 20 – 29 ป 

 

13 (4.6) 

 

42 (3.7) 

อายุ 30 – 39 ป 23 (8.1) 118 (10.3) 

อายุ 40 – 49 ป 65 (22.8) 295 (25.7) 

อายุ 50 – 59 ป 62 (21.8) 335 (29.3) 

อายุ 60 – 69 ป 69 (24.2) 235 (20.5) 

อายุ 70 – 79 ป 36 (12.5) 88 (7.7) 

อายุ 80 – 89 ป 7 (2.5) 10 (0.9) 

อายุ 90 – 99 ป 0 (0) 1 (0.1) 

ไมมีขอมูล 10 (3.5) 21 (1.8) 

2. การออกกําลงักาย 

ไมเคยออกกําลังกายเลย 

 

61 (21.4) 

 

264 (23.1) 

ออกกําลังกายบางครั้ง 154 (54) 656 (57.3) 

ออกกําลังกายทุกวัน 63 (22.1) 187 (16.3) 

ไมมีขอมลู 7 (2.5) 38 (3.3) 

3. ความดันโลหิตแบบ Systolic 

นอยกวา 120 mmHg 

 

68 (23.9) 

 

419 (36.6) 

มากกวาหรือเทากับ 120 mmHg 180 (63.1) 546 (47.7) 

ไมมีขอมลู 37 (13) 180 (15.7) 

4. ความดันโลหิตแบบ Diastolic 

นอยกวา 80 mmHg 

 

91 (31.9) 

 

436 (38.1) 

มากกวาหรือเทากับ 80 mmHg 157 (55.1) 528 (46.1) 

ไมมีขอมลู 37 (13) 181 (15.8) 

  

 ผลการตรวจระดับน้ําตาลในเลือด และระดับคอเลสเตอรอลในเลือด 

            การแปลผลการตรวจระดับนํ้าตาลและคอเลสเตอรอลในเลือด ดังน้ี 

 ระดับนํ้าตาลในเลือด 

  ระดับกลูโคส   70-99 mg/dl  ปกต ิ  

         ระดับกลูโคส   100-125 mg/dl  เสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวาน 

         ระดับกลูโคส   ≥ 126 mg/dl  อาจเปนโรคเบาหวาน 
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ระดับคอเลสเตอรอล 

      ระดับคอเลสเตอรอล < 200 mg/dl  ปกต ิ

       ระดับคอเลสเตอรอล   200-239 mg/dl  เสี่ยงตอการมีระดับคอเลสเตอรอลสูง 

       ระดับคอเลสเตอรอล   ≥ 240 mg/dl  มีระดับคอเลสเตอรอลสูง 

จากการวิเคราะหระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ โดยใชเกณฑของ American Diabetes 

Association 2010 พบวา ประชากรมีระดับนํ้าตาลต่ํากวาคาปกติ เปนชาย 6 คน คิดเปน รอยละ 2.1 เปนหญิง 28 คน คิดเปน 

รอยละ 2.4 ระดับปกติ เปนชาย 121 คน คิดเปน รอยละ 42.5 เปนหญิง 585 คน คิดเปน รอยละ 51.1 ระดับเสี่ยงท่ีจะสูง เปน

ชาย 99 คน คิดเปน รอยละ 34.7 เปนหญิง 373 คน คิดเปน รอยละ 32.6 ระดับสูงกวาคาปกติ เปนชาย 57 คน คิดเปน รอยละ 

20.0 เปนหญิง 153 คน คิดเปน รอยละ 13.4 และไมระบุขอมูล เปนชาย 2 คน คิดเปน รอยละ 0.7 เปนหญิง 6 คน คิดเปน รอย

ละ 0.5 (ตารางท่ี 2) โดยในป 2559 คาเฉลี่ยของระดับนํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนรอยละ 10 จากป 2550 (ตารางท่ี 3) 

  

      ตารางท่ี 2 จํานวนและรอยละระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ 

ระดับน้ําตาลในเลือด จํานวนชาย (%) จํานวนหญิง (%) 

ระดับต่ํากวาคาปกต ิ

( < 70 mg/dL ) 

6 (2.1) 28 (2.4) 

ระดับปกต ิ

( 70 – 99 mg/dL ) 

121 (42.5) 585 (51.1) 

ระดับเสี่ยงท่ีจะสูง 

( 100 – 125 mg/dL ) 

99 (34.7) 373 (32.6) 

ระดับสูงกวาคาปกต ิ

( 126 mg/dL ) 

57 (20) 153 (13.4) 

ไมมีขอมลู 2 (0.7) 6 (0.5) 

    รวม 285 (100) 1145 (100) 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับนํ้าตาลในเลือด และจํานวนผูปกติ ผิดปกติ มีความเสี่ยงของระดับนํ้าตาลใน 

เลือด รวมท้ังผูท่ีไมมีขอมูลในแตละป 

ป คาเฉลี่ย

(mg/dL) 

จํานวนปกติ (%) จํานวนเสีย่ง   

(%) 

จํานวนผิดปกติ 

(%) 

ไมมีขอมลู   

(%) 

รวม 

2550 103.4 153 (68.3) 34 (15.2) 37 (16.5) - 224 

2551 102.5 145 (65.3) 56 (25.2) 21 (9.5) - 222 

2552 116.8 18 (28.7) 33 (52.3) 12 (19) - 63 

2556 94.7 144 (71.6) 33 (16.4) 23 (11.5) 1 (0.5) 201 

2557 109.8 122 (60.1) 55 (27.1) 25 (12.3) 1 (0.5) 203 

2558 109.7 104 (51) 70 (34.3) 30 (14.7) - 204 

2559 113.5 88 (28.1) 157 (50.2) 62 (19.8) 6 (1.9) 313 

รวม 107.2 773 (54.1) 439 (30.7) 210 (14.7) 8 (0.5) 1,430 
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จากการวิเคราะหระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ โดยใชเกณฑของ National 

Institute of Health , U.S. Department of Health and Human Services พบวา มีระดับคอเลสเตอรอลอยูในระดับปกติ 

เปนชาย 92 คน คิดเปน รอยละ 32.3 เปนหญิง 272 คน คิดเปน รอยละ 23.8 ระดับเสี่ยงท่ีจะสูง เปนชาย 69 คน คิดเปน รอยละ 

24.2 เปนหญิง 291 คน คิดเปน รอยละ 25.4 ระดับสูงกวาคาปกติ เปนชาย 49 คน คิดเปน รอยละ 17.2 เปนหญิง 206 คน คิด

เปน รอยละ 18.0 และไมระบุขอมูล เปนชาย 75 คน คิดเปน รอยละ 26.3 เปนหญิง 376 คน คิดเปน รอยละ 32.8 (ตารางท่ี 4)

โดยในป 2558 คาเฉลี่ยของระดับคอเลสเตอรอลลดลงรอยละ 8 จากป 2550 ในป 2559 บริการชุมชนไมไดมีการตรวจระดับ

คอเลสเตอรอลจึงไมมีขอมูลของปดังกลาว (ตารางท่ี 5) 

 

ตารางท่ี 4 จํานวนและรอยละระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ  

ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด จํานวนชาย (%) จํานวนหญิง (%) 

อยูในระดับปกต ิ

( < 200 mg/dL ) 

92 (32.3) 272 (23.8) 

อยูในระดับเสี่ยงท่ีจะสูง 

( 200 – 239 mg/dL ) 

69 (24.2) 291 (25.4) 

อยูในระดับสูงกวาคาปกต ิ

( ≥ 240 mg/dL ) 

49 (17.2) 206 (18) 

ไมมีขอมลู 75 (26.3) 376 (32.8) 

    รวม 285 (100) 1145 (100) 

 

ตารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับคอเลสในเลือด และจํานวนผูปกติ ผิดปกติ มคีวามเสี่ยงของระดับคอเลสเตอรอล 

ในเลือด รวมท้ังผูท่ีไมมีขอมูล 

ป คาเฉลี่ย 

(mg/dL) 

จํานวนปกติ   (%) จํานวนเสี่ยง   (%) จํานวนผิดปกติ 

(%) 

ไมมีขอมลู   

(%) 

รวม 

2550 222.9 72 (32.2) 74 (33) 78 (34.8) - 224 

2551 210.7 86 (38.7) 97 (43.7) 39 (17.6) - 222 

2552 187.7 46 (73) 14 (22.2) 3 (4.8) - 63 

2556 212.1 66 (32.8) 78 (38.8) 55 (27.4) 2 (1) 201 

2557 212.6 61 (30) 74 (36.5) 66 (32.5) 2 (1) 203 

2558 205.4 33 (16.2) 23 (11.3) 14 (6.8) 134 (65.7) 204 

2559 - - - - 313 (100) 313 

รวม 208.6 364 (25.5) 360 (25.2) 255 (17.8) 451 (31.5) 1,430 

 

 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางประวัติสวนตัวกับระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ 

พบวา ความสัมพันธระหวางอายุ ความดันโลหิตท้ัง SP/OP และคาดัชนีมวลกาย กับระดับนํ้าตาลในเลือด มีความสัมพันธไปใน

ทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ไมพบความแตกตางของการออกกําลังกายกับระดับนํ้าตาลในเลือด 

(p-value =0.344) (ตารางท่ี 6) 
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ตารางท่ี 6 ความสัมพันธระหวางอายุ การออกกําลังกาย และการตรวจรางกายกับระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรใน 

จังหวัดสมุทรปราการ 

ประวัติสวนตัวและการตรวจรางกาย 
ระดับน้ําตาลในเลือด 

p-value สัมประสิทธิส์หสมัพันธ 

อายุ (Age) 0.000* 0.274 

การออกกําลังกาย (Exercise) 0.344** - 

ความดันโลหิต (SP) 0.000* 0.228 

ความดันโลหิต (OP) 0.000* 0.151 

คาดัชนีมวลกาย (BMI) 0.000* 0.142 

หมายเหตุ  *Correlation is significant at 0.05 level , **One-way ANOVA 

 

 เมื่อวิเคราะหความสัมพันธระหวางประวัติสวนตัวกับระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ 

พบวา ความสัมพันธระหวางอายุ ความดันโลหิตท้ัง SP/OP กับระดับคอเลสเตอรอลในเลือด มีความสัมพันธนอยแตในทิศทาง

เดียวกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) คาดัชนีมวลกาย พบวา ไมมีความสัมพันธทางสถิติกับระดับคอเลสเตอรอลใน

เลือด (p-value = 0.635) การดื่มสุรา การสูบบุหรี่ และการออกกําลังกาย ไมพบความแตกตางทางสถิติกับระดับคอเลสเตอรอลใน

เลือด (p-value = 0.079, p-value = 0.119, p-value = 0.532 ตามลําดับ) (ตารางท่ี 7) 

 

ตารางท่ี 7 ความสัมพันธระหวางอายุ การออกกําลังกาย และการตรวจรางกายกับระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากร 

ในจังหวัดสมุทรปราการ 

ประวัติสวนตัว 
ระดับคอเลสเตอรอลในเลือด 

p-value สัมประสิทธิส์หสมัพันธ 

อายุ (Age) 0.001* 0.109 

การด่ืมสุรา (Drinking) 0.079** - 

การสูบบุหร่ี (Smoking) 0.119** - 

การออกกําลังกาย (Exercise) 0.532** - 

ความดันโลหิต (SP) 0.006* 0.089 

ความดันโลหิต (OP) 0.007* 0.087 

คาดัชนีมวลกาย (BMI) 0.635 0.019 

หมายเหตุ  *Correlation is significant at 0.05 level,  **One-way ANOVA 

 

 เมื่อนําคาดัชนีมวลกายของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการมาเปรียบเทียบความแตกตางกับประวัติสวนตัว พบวาความ

แตกตางในพฤติกรรมการการสูบบุหรี่ (ไมสูบ/สูบบางครั้ง/สูบทุกวัน) มีผลตอคาดัชนีมวลกายอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

ไมพบความแตกตางในอายุกับคาดัชนีมวลกาย (p-value = 0.548) ในสวนของการดื่มสุรา และการออกกําลังกายน้ัน ไมพบ

ความสัมพันธทางสถิติกับคาดัชนีมวลกาย (p-value = 0.289, p-value = 0.391, ตามลําดับ) (ตารางท่ี 8) 
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ตารางท่ี 8 ความสัมพันธระหวางประวัติสวนตัวกับคาดัชนีมวลกายของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการ 

ประวัติสวนตัว 
คาดัชนีมวลกาย 

p-value สัมประสิทธิส์หสมัพันธ 

อายุ (Age) 0.548 -0.023 

การด่ืมสุรา (Drinking) 0.289* - 

การสูบบุหร่ี (Smoking) 0.040* - 

การออกกําลังกาย (Exercise) 0.391* - 

หมายเหตุ  *One-way ANOVA 

  

อภิปรายผล 

ในปจจุบันการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ สังคม ความกาวหนาทางดานวิทยาศาสตร  การแพทย และเทคโนโลยี 

ประชากรจึงเปนกําลังสําคัญในการผลักดันประเทศใหมีความเจริญกาวหนา ความเปนอยู และคุณภาพชีวิตจึงเปนสิ่งสําคัญใน

อันดับตนๆ ท่ีควรใหความใสใจเปนอยางมาก สังคมไทยปจจุบันเปนท่ีทราบดีวาเปนสังคมท่ีเนนทางดานเศรษฐกิจทําใหตองทําทุก

อยางเพ่ือแขงกับเวลาจนทําใหประชากรสวนใหญละเลยในดานการดูแลสุขภาพของตนเอง  

ในการศึกษาน้ีมีประชากรชายมากกวารอยละ 50 ท่ีมีระดับนํ้าตาลสูงกวาปกติและประชากรหญิงเกือบรอยละ 50 เมื่อนํา

ผลระดับนํ้าตาลในเลือดมาเปรียบเทียบกันในแตละปพบวาตั้งแตป พ.ศ. 2556 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยาชัดเจน ซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยกอนหนาน้ีท่ีพบวาในเพศชายมีระดับนํ้าตาลสูงกวาคาปกติรอยละ 14 ซึ่งมากกวาเพศหญิงท่ีมีระดับนํ้าตาลสงูกวาคาปกติ

รอยละ 13(6) และสอดคลองกับการสํารวจสุขภาพประชากรไทยครั้งท่ี 5 ซึ่งพบวาเพศชายมีภาวะเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวานรอย

ละ 15.1 ซึ่งมากกวาเพศหญิงท่ีมีภาวะเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวานรอยละ 13.4(7) และสอดคลองกับงานวิจัยอีกเรื่องท่ีพบวาใน

เพศชายมีความเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวานรอยละ 28.3 ซึ่งมากกวาเพศหญิงท่ีมีความเสี่ยงตอการเปนโรคเบาหวานรอยละ 

19.1(8) เมื่อพิจารณาระดับคอเลสเตอรอลของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการพบวาเกือบรอยละ 50 ของเพศชายและเพศหญิงมี

ระดับคอเลสเตอรอลสูงกวาปกติ เมื่อนําผลระดับคอเลสเตอรอลในเลอืดมาเปรียบเทียบกันในแตละปแมพบวาในป 2558 คาเฉลี่ย

ของระดับคอเลสเตอรอลลดลงรอยละ 8 จากป 2550 แตจากผลการศึกษาระดับคอเลสเตอรอลในเลือดมีแนวโนมสูงข้ึนจากรอยละ 

4.8 ในป พ.ศ. 2552 เปนรอยละ 32.5 ในป พ.ศ. 2557 ในป พ.ศ. 2559 ไมไดมีการทดสอบ ซึ่งสอดคลองกับ World Health 

Organization ท่ีพบวาป 2008 ความชุกของภาวะคอเลสเตอรอลท่ัวโลกประมาณรอยละ 39(10)  

        ทางผูวิจัยไดทําการศึกษาความสัมพันธระหวางระดับนํ้าตาลในเลือด และระดับคอเลสเตอรอลในเลือดตอปจจัย

ตาง ๆ ท่ีมีผลตอภาวะสุขภาพ เชน อายุ เพศ การดื่มสุรา การสูบบุหรี่ การออกกําลังกาย ความดันโลหิต และ คาดัชนีมวลกาย โดย

ใชวิธีการทางสถิติตาง ๆ พบวาระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการมีความสัมพันธกับอายุ ความดันโลหิต 

(SP) ความดันโลหิต (OP) คาดัชนีมวลกาย อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยอ่ืนท่ีผานมา(11-14) นอกจากน้ันแลว

พบวาระดับคอเลสเตอรอลในเลอืดของประชากรในจังหวัดสมุทรปราการมีความสัมพันธกับอายุ ความดันโลหิต (SP) ความดันโลหติ 

(DP) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Sakurai M. et al., Richard A. et al. และ Craig J. et al.(15-17) เมื่อ

ทําการศึกษาความสัมพันธของคาดัชนีมวลกายพบวาคาดัชนีมวลกายมีความสัมพันธกับการสูบบุหรี่ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

สรุป 

 ประชากรชายและประชากรหญงิในจังหวัดสมุทรปราการประมาณรอยละ 50 มีระดับนํ้าตาลและระดับคอเลสเตอรอลสูง

กวาปกติ โดยในป 2559 คาเฉลี่ยของระดับนํ้าตาลในเลือดสูงข้ึนรอยละ 10 จากป 2550 และในป 2558 คาเฉลี่ยของระดับ

คอเลสเตอรอลลดลงรอยละ 8 จากป 2550 ระดับนํ้าตาลในเลือดของประชากรมีความสัมพันธกับอายุ ความดันโลหิต และคาดัชนี
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มวลกาย และระดับคอเลสเตอรอลในเลือดของประชากรมีความสัมพันธกับอายุ และความดันโลหิต อีกดวย ในขณะท่ีคาดัชนีมวล

กายในประชากรมีความสัมพันธกับการสูบบุหรี่  

 

เอกสารอางอิง  

1. คัทรี ชัยชาญวัฒนากุล, ชนิกา ตูจินดา, สุภาวดี ลิขิตมาศกุล. โรคเบาหวานในเด็กและวัยรุน. กรุงเทพฯ: เรือนแกวการพิมพ; 2542 

2. สํานักงานกองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ. กลุมโรค NCDs. [อินเตอรเน็ต]. [เขาถึงเมื่อ 2560 มีนาคม 25].เขาถึงได

จาก: http://www.thaihealth.or.th/microsite/categories/5/ncds/2/173/176-กลุมโรค+NCDs.html 

3. ฉัตรชัย นกดี. คนไทยเปนโรคอวนอันดับ2ของอาเซียน. [อินเตอรเน็ต].[เขาถึงเมื่อ 2560 เมษายน 6].เขาถึงไดจาก:

http://www.thaihealth.or.th/Content/24745-คนไทยเปนโรคอวนอันดับ%202%20ของอา เซียน.html 

4. สุวรรณชัย วัฒนายิ่งเจริญชัย. สถานการณการบริโภคอาหารหวาน มัน เค็มของคนไทยผลกระทบตอสุขภาพ. [อินเตอรเน็ต].

[เขาถึงเมื่อ 2560 เมษายน 6].เขาถึงไดจาก:http://phnu.ph.mahidol.ac.th/meeting_59/09.00-10.05.pdf 

5. นิตยา พันธุเวทย, หทัยชนก ไชยวรรณ. ประเด็นสารรณรงควันหัวใจโลกป พ.ศ. 2558. [อินเตอรเน็ต].[เขา ถึงเมื่อ 2560 

เมษายน 6].เขาถึงไดจาก: http://www.thaincd.com/document/hot%20news/%E0%B 8% 

A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B9%83%E0%B 

8%88%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%202558.pdf 

6. Tomi Thomas, Shalini Prabhata, and Sameer Valsangkar. Diabetes screening and the distribution of blood 

glucose levels in rural areas of North India. J Family Community Med 2015; 22:140-44. 

7. วิชัย เอกพลากร และคณะ. การสํารวจสุขภาพประชาชนไทยโดยการตรวจรางกาย ครั้งท่ี 5. 2557. 

8. Segundo N Seclen, Moises E Rosas, Arturo J Arias, Ernesto Huayta, and Cecilia A Medina. Prevalence of 

diabetes and impaired fasting glucose in Peru: report from PERUDIAB, a national urban population-based 

longitudinal study. BMJ Open Diab Res Care 2015; 1-7. 

9. World Health Organization. Global Health Observatory data. Cholesterol. 

http://www.who.int/gho/ncd/risk_factors/Cholesterol_prevalence/en. 2015. 

10. American Medical Association. Prevalence of Cholesterol Screening and High Blood Cholesterol Among 

Adults— United States, 2005, 2007, and 2009. JAMA 2012;308(17):1730-1736. 

11. Gary TC Ko, Hendena PS Wai, and Joyce SF Tang. Effects of Age on Plasma Glucose Levels in Non-diabetic 

Hong Kong Chinese. Croat Med J 2006; 47(5):709–13. 

12. Onyesom Innocent, Oweh O ThankGod, Etumah O Sandra and Ifie E Josiah. Correlation between body 

mass index and blood glucose levels among some Nigerian undergraduates. HOAJ Biology 2013; 2:1-4 

13. Qun Yan, Dongmei Sun, Xu Li, Guoliang Chen, Qinghu Zheng, Lun Li, Chenhong Gu and Bo Feng. 

Association of blood glucose level and hypertension in Elderly Chinese Subjects: a community based 

study. BMC Endocr Disord 2016; 16:1-8. 

14. Neaton JD and Wentworth D. Serum cholesterol, blood pressure, cigarette smoking, and death from 

coronary heart disease overall findings and diferrences by age for 316099 white men. Arch Intern Med 

1992;152(1):56-64. 

15. Masaru Sakurai, Jeremiah Stamlerb, Katsuyuki Miurac, Ian J Brownd, Hideaki Nakagawaa, Paul Elliottd, 

Hirotsugu Ueshimac, Queenie Chand, Ioanna Tzoulakid, Alan R Dyerb, Akira Okayamae, Liancheng Zhaof, 

1049



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

and The INTERMAP Research Group. Relationship of dietary cholesterol to blood pressure: The INTERMAP 

study. J Hypertens 2011 Feb; 29(2): 222–228. 

16. Richard A. Kronmal, Kevin C. Cain, Zhan Ye, and Gilbert S. Omenn. Total Serum Cholesterol Levels and 

Mortality Risk as a Function of Age. Arch Intern Med 1993; 153(9):1065-1073. 

17. Craig J. Newschaffer, Trudy L. Bush, and William E. Hale. Aging and Total Cholesterol Levels: Cohort, 

Period, and Survivorship Effects. Am J Epidemiol 1992; 136: 23–34.  

1050



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

[HS-P15]    การตรวจหา Enterobacteriaceae ดื้อยากลุมคารบาพีเนมโดยการสรางคารบาพีนีเมสท่ีแยกได

จากผูปวยในโรงพยาบาลสมุทรปราการและโรงพยาบาลสระบุรี  

Detection of Carbapenemase-producing Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae 

Isolated from Patients in Samutprakan Hospital and Saraburi Hospital 
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บทคัดยอ 

 Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae (CRE) เปนปญหาสําคัญทางสาธารณสุขท่ีพบท่ัวโลกรวมท้ังประเทศ

ไทย การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตรวจหาเช้ือ CRE ท่ีมีกลไกการดื้อยาโดยการสรางเอนไซมคารบาพีนีเมสท่ีแยกไดจากสิ่งสง

ตรวจของผูปวยในโรงพยาบาลสมุทรปราการและโรงพยาบาลสระบุรี โดยเก็บตัวอยางเช้ือ CRE จํานวน 45 สายพันธุ จําแนกเปน

โรงพยาบาลสระบุรีจํานวน 18 สายพันธุและโรงพยาบาลสมุทรปราการจํานวน 27 สายพันธุ ทําการตรวจหาการสรางเอนไซมคารบา

พีนีเมสโดยวิธีทางฟโนไทป ไดแก modified Hodge test (MHT) และ modified carbapenem inactivation method (mCIM) 

และวิธีทางจีโนไทปโดยการตรวจหายีน blaNDM-1  ดวยเทคนิค PCR ผลการวิจัยพบวาเปนเช้ือ Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli 

และ Enterobacter cloacae รอยละ 75.6, 17.8 และ 6.7 ตามลําดับ ผลการตรวจหาเอนไซมคารบาพีนีเมส ดวยวิธี MHT และ 

mCIM ใหผลบวกทุกสายพันธุ และพบความชุกของยีน blaNDM-1 รอยละ 68.9 (31/45) ผลการศึกษาน้ีเปนขอมูลทางดานระบาด

วิทยา สามารถใชเปนแนวทางในการควบคุมและเฝาระวังการแพรกระจายของเช้ือดื้อยา 

คําสําคัญ: คารบาพีนีเมส, Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae, ยีน blaNDM-1  

 

Abstract 

 Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae (CRE) is a major public health problem worldwide including 

Thailand. This study aimed to detect carbapenemase-producing CRE isolated from patients in Samutprakan 

Hospital and Saraburi Hospital. A total of 45 isolates of CRE included 18 isolates from Saraburi Hospital and 27 

isolates from Samutprakan Hospital. Carbapenemase activity was determined by phenotypic method 

(modified Hodge test (MHT) and modified carbapenem inactivation method (mCIM) and further detected for 

blaNDM-1 by genotypic method (PCR). All isolates were identified as Klebsiella pneumoniae (75.6%), Escherichia 

coli (17.8%) and Enterobacter cloacae (6.7%). All isolates had carbapenemase activity which was determined 

by both MHT and mCIM method. The prevalence of blaNDM-1 gene by PCR technique was 68.9% (31/45). 

Therefore, the result is useful information for epidemiology in order to be strategic planning for protective 

and should be aware of spread out of these bacteria. 

Keyword:  Carbapenemase, Carbapenem-resistant Enterobacteriaceae, blaNDM-1 gene  
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บทนํา 

 Carbapenem-Resistant Enterobacteriaceae (CRE) เปนแบคทีเรียท่ีพบประจําถ่ินในลําไสและดื้อยากลุมคารบาพี

เนมส (carbapenems)  ชนิดใดชนิดหน่ึง (ตัวอยาง ไดแก imipenem, ertapenem, meropenem, doripenem เปนตน) ท่ี

เปนยาข้ันสูงท่ีใชรักษาโรคติดเช้ือแบคทีเรียแกรมลบดื้อยา เช้ือน้ีสามารถถายทอดยีนดื้อยาบนพลาสมดิขามสายพันธุได ทําใหมีการ

แพรกระจายของเช้ือดื้อยามากข้ึน และเปนสาเหตุสําคัญของโรคติดเช้ือในโรงพยาบาล รายงานการสาํรวจขององคการอนามัยโลก 

(WHO)(1) พบปญหาแบคทีเรยีดื้อยาหลายกลุมท่ีตองการยาตานจุลชีพในการรักษาโดยเร็วท่ีสุดแพรกระจายท่ัวโลกหรือท่ีเรยีกวา 

Superbug  12 ชนิด โดย CRE จะจัดอยูในกลุมรุนแรงระดับวิกฤต ิ(critical) ท่ีพบท่ัวโลกรวมท้ังประเทศไทย กลไกการดื้อยาไดแก 

(1) การสรางเอนไซมคารบาพีนีเมส (carbapenemase) ทําลายโครงสรางของยาบรเิวณ beta-lactam ring (2) การมี mutation 

ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง porin ซึ่งเปน outer membrane protein ทําใหยาไมสามารถผานเขาเซลลได (3) การดดัแปลง 

penicillin-binding protein ทําใหยาจับกับเปาหมายไมได (4) การขับยาออกนอกเซลล (efflux) การสรางเอนไซม 

carbapenemase เปนกลไกสําคัญท่ีพบบอย และตองเฝาระวัง เน่ืองจากยีนท่ีควบคุมการสรางอยูบนพลาสมิด ทําใหมีการ

ถายทอดระหวางแบคทีเรียและแพรกระจายไดงาย  

 Carbapenemase แบงตามโครงสรางโมเลกุลเปน 2 กลุม ไดแก serine beta-lactamase (class A, C, D) และ 

metallo-beta-lactamase (class B) เอนไซมน้ีมีหลายชนิด ไดแก Klebsiella pneumoniae carbapenemase (KPC), New 

Delhi metallo-beta lactamase (NDM), IMP, VIM และ OXA-48 จากรายงานของระบบเฝาระวังเช้ือดื้อยาระดับชาติ(2) พบวา

มีอุบัติการณ CRE ในประเทศไทยรอยละ 17.5 (237/1358) เปนชนิด NDM มากท่ีสุดถึงรอยละ 86.5 (205/237) โดย NDM-1 

จัดเปน metallo-beta-lactamase ชนิดอุบัติใหม พบครั้งแรกในป พ.ศ. 2551 ท่ีประเทศสวีเดนจากผูปวยติดเช้ือ Klebsiella 

pneumoniae ในระบบทางเดินปสสาวะและมีประวัติเขารับการรักษาตัวในโรงพยาบาลท่ีเมืองนิวเดลี ประเทศอินเดีย ตอมามี

รายงานการพบในเช้ือวงศ Enterobacteriaceae อีกหลายจีนัส ปจจุบันมีรายงาน NDM-1 ถึง NDM-6 และพบในหลายประเทศ

ท่ัวโลก เช้ือท่ีสรางเอนไซมน้ีจะดื้อตอยากลุม beta-lactam ในระดับสูงและมักจะดื้อยากลุมอ่ืนรวมดวย เชน fluoroquinolone 

และ aminoglycoside 

 โรงพยาบาลสมุทรปราการและโรงพยาบาลสระบุรีตรวจพบเช้ือ CRE จากสิ่งสงตรวจของผูปวยเชนกัน โดยในป พ.ศ. 

2561หองปฏิบัติการจุลชีววิทยาในโรงพยาบาลสมุทรปราการตรวจพบ CRE รอยละ 9.50 และโรงพยาบาลสระบุรีตรวจพบเช้ือ 

CRE รอยละ 2.94 โดยวิธี disk diffusion แตยังไมมีการตรวจหาความชุกของเช้ือท่ีมีกลไกการดื้อยาโดยการสรางเอนไซม 

carbapenemase ดวยเหตุ น้ีทางคณะผู วิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาความชุกของเช้ือ CRE ในโรงพยาบาลสมุทรปราการและ

โรงพยาบาลสระบุรีท่ีมีการดื้อยาดวยกลไกการสรางเอนไซม carbapenemase โดยวิธีทางฟโนไทป ไดแก modified Hodge Test 

(MHT) และ modified carbapenem inactivation method (mCIM)  และตรวจหายีน blaNDM-1  โดยวิธีทางจีโนไทป ไดแก 

polymerase chain reaction (PCR) เพ่ือใชเปนขอมูลทางดานระบาดวิทยา การควบคุมและการเฝาระวังการแพรกระจายของ

เช้ือดื้อยาในโรงพยาบาลตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ตัวอยางเชื้อแบคทีเรีย 

 ตัวอยางเช้ือ Enterobacteriaceae ดื้อตอยา imipenem หรือ ertapenem หรือ meropenem (CRE) จากสิ่งสงตรวจ 

ไดแก เลือด หนอง และปสสาวะของผูปวยในโรงพยาบาลสมุทรปราการจํานวน 27 สายพันธุ โรงพยาบาลสระบุรีจํานวน 18 สาย

พันธุ รวม 45 สายพันธุ ในชวงเดอืนเมษายนถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561  นํามาพิสูจนและยืนยันเช้ือโดยการทดสอบทางชีวเคม ี

สรุปเปนเช้ือ Klebsiella pneumoniae 34 สายพันธุ  Escherichia coli 8 สายพันธุ และ Enterobacter cloacae 3 สายพันธุ  
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การตรวจหาเอนไซม carbapenemase โดยวิธทีางฟโนไทป 

  1. Modified-Hodge test (MHT)(3) 

เตรียม E. coli ATCC 25922 (สายพันธุท่ีไวตอยา ertapenem) โดยวิธี direct colony suspension ในนํ้าเกลือใหได

ความขุนเทียบกับ 0.5 McFarland standard แลวเจือจางใหเปน 1:10 ในนํ้าเกลือ ใชไมพันสําลีปราศจากเช้ือจุมเช้ือและปายบน

ผิวหนา Mueller-Hinton agar (MHA) 3 ระนาบ ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3-10 นาที วางแผนยาทดสอบ ertapenem ขนาด 

10 ไมโครกรัม ท่ีกลางจานอาหาร ใช loop ขนาด 10 ไมโครลิตร เข่ียเช้ือ CRE ท่ีจะทําการทดสอบ 3-5 โคโลนีท่ีเพาะบน Blood 

agar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง ปายเปนเสนตรงลากจากขอบแผนยาทดสอบมาจนสุดขอบจานอาหารยาวอยางนอย 20-25 

มิลลิเมตร โดยเช้ือทดสอบ 1 เช้ือทําสองซ้ํา บมอาหารเลี้ยงเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16-20 ช่ัวโมง 

การอานผล โดยดู enhanced growth ของเช้ือ E. coli ATCC 25922 ท่ีตําแหนงท่ีตัดกับเช้ือท่ีทดสอบ ถาพบ 

enhanced growth แสดงวาเช้ือท่ีทดสอบมีการสราง carbapenemase (carbapenemase production positive) ถาไมพบ 

enhanced growth แสดงวาไมสราง carbapenemase (carbapenemase production negative)  

 2. Modified carbapenem inactivation method (mCIM)(4) 

ใช loop ขนาด 1 โมโครลิตรเข่ียเช้ือ CRE ท่ีเพาะบน blood agar เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมงมาละลาย (suspend) ใน 

trypticase soy broth (TSB) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใหเปนเน้ือเดียวกันโดยใช Vortex mixer เปนเวลา 10-15 วินาที ใช forceps 

ปราศจากเช้ือคีบแผนยา meropenem 10 ไมโครกรัม ใสในหลอด โดยกดใหจมในอาหารท้ังแผนยา นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 ± 2 

องศาเซลเซียส ในบรรยากาศปกติเปนเวลา  4 ช่ัวโมง ± 15 นาที 

เตรียมเช้ือ E. coli ATCC 25922 (สายพันธุท่ีไวตอยา meropenem) โดยวิธี direct colony suspension ในนํ้าเกลือ

ใหไดความขุนเทียบกับ 0.5 McFarland standard จากน้ันใชไมพันสําลปีราศจากเช้ือจุมเช้ือและปายบนผิวหนา MHA 3 ระนาบ 

ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3-10 นาที  

ใช loop เข่ียแผนยา meropenem ข้ึนมาจาก TSB และวางท่ีผนังดานในของหลอดเพ่ือกําจัดอาหารเลี้ยงเช้ือ TSB ท่ี

เกินออกไป จากน้ันใช forceps คีบมาวางท่ีบริเวณกลางจานอาหาร MHA ท่ีเพาะเช้ือ E. coli ATCC 25922 นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 

35 ± 2 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศปกติเปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง 

การอานผล โดยการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของวงใสท่ีเช้ือถูกยับยั้งการเจริญ  (inhibition zone) ถามีขนาด

เสนผาศูนยกลางของวงใส 6-15 มิลลิเมตร หรือ 16-18 มิลลิเมตรท่ีมีโคโลนีขนาดเล็ก (pinpoint colonies) ภายในวงใส แสดงวา

เช้ือท่ีทดสอบมีการสราง carbapenemase (carbapenemase production positive) และถามีขนาดเสนผาศูนยกลางของวงใส 

≥ 19 มิลลิเมตร แสดงวาเช้ือท่ีทดสอบไมมีการสราง carbapenemase  (carbapenemase production negative) แตถามี

ขนาดเสนผาศูนยกลางของวงใส 16-18 มิลลิเมตร หรือมีคามากกวาหรือเทากับ 19 มิลลิเมตร แตมีโคโลนีขนาดเล็ก (pinpoint 

colonies) ภายในวงใส ไมสามารถสรุปไดวาเช้ือมีการสรางเอนไซม carbapenemase (indeterminate)   

การตรวจหาเอนไซม carbapenemase โดยวิธทีางจีโนไทป(5) 

  นําตัวอยางเช้ือ CRE มาสกัดดีเอ็นเอโดยเข่ียเช้ือท่ีตองการทดสอบ 1 ลูปผสมกับสารละลาย lysis buffer ปริมาตร 100 

ไมโครลติร นําไปใหความรอนเพ่ือทําใหเซลลแตกท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที เติม 0.8 mM Tris-HCl ปริมาตร 

8 ไมโครลติร ปนเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอนาที เปนเวลา 1 นาที เพ่ือใหตะกอนเซลลแยกช้ันออกจากสารละลาย ดูดสวนใสเก็บท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  

 นําสวนใสมาตรวจหายีน blaNDM-1 โดยใชเทคนิค PCR  โดยเตรียม PCR mixture ปริมาตร 25 µl ตอ 1  reaction 

ประกอบดวย DNA template 1 µl, Taq DNA polymerase (5 U/µl) 0.3  µl, 10X PCR buffer 2.5 µl, 50 mM MgCl2  

0.75 µl, 10 mM dNTP 1 µl, forward primer (5’ TTT GAT CGT CAG GGA TGG C 3’) และ reverse primer (5’ CGG 

CGT AGT GCT CAG TGT C 3’) 20 µM อยางละ 1 µl และ nuclease-free water 17.45 µl นําไปเพ่ิมปริมาณ DNA ดวย

เครื่อง Bio-Rad T100 PCR Thermal Cycler  โดยสภาวะท่ีทํา ประกอบดวย Initial denaturation step ท่ีอุณหภูมิ 94oC เปน
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เวลา 5 นาที ตอดวย denaturation step ท่ีอุณหภูมิ 94oC เปนเวลา 1 นาที annealing step ท่ีอุณหภมูิ 60oC เปนเวลา 1 นาที 

extension step ท่ีอุณหภูมิ 72oC เปนเวลา 1 นาที จํานวน 30 รอบ และ final extension step ท่ีอุณหภูมิ 72oC เปนเวลา 10 

นาที นํา PCR product ไปวิเคราะหตอดวยเทคนิค agarose gel electrophoresis โดยใช 1.5 % agarose gel  กระแสไฟฟา 

100 โวลต เปนเวลา 25 นาที และยอมดวย ethidium bromide ตรวจด ูPCR product ดวยเครื่อง gel documentation เทียบ

ขนาดกับ VC 100 bp DNA ladder ผลบวกจะพบ PCR product ขนาด 461 bp ผลลบไมพบ PCR product  ในการศึกษาครั้งน้ี 

ใช E. coli ATCC 25922 เปนเช้ือควบคุมผลลบ 

วิธีวิเคราะหขอมูล วิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพ โดยใชสถิติพ้ืนฐาน แสดงในรูปแบบเปอรเซ็นตหรือรอยละ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากตัวอยาง CRE 45 สายพันธุ พบเช้ือ K. pneumoniae มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 75.6 (34/45) รองลงมา ไดแก E. 

coli และ E. cloacae รอยละ 17.8 (8/45) และ 6.7 (3/45) ตามลําดับ ผลการตรวจหาความชุกของเช้ือท่ีมีกลไกการดื้อยาโดย

การสรางเอนไซม carbapenemase ดวยวิธี MHT และ mCIM พบเช้ือมีการสรางเอนไซม carbapenemase ท้ังหมด รอยละ 

100 (45/45)  โดยท้ัง 2 วิธีใหผลบวกตรงกันทุกสายพันธุ (ภาพท่ี 1-2) เมื่อนํามาตรวจหายีน blaNDM-1 ดวยเทคนิค PCR พบยนี 

blaNDM-1 ท่ีมีขนาด PCR product 461 bp (ภาพท่ี 3) ท้ังหมด 31 สายพันธุ คดิเปนรอยละ 68.9 จําแนกเปนเช้ือของโรงพยาบาล

สมุทรปราการ 13 สายพันธุ และโรงพยาบาลสระบุรี 18 สายพันธุ ประกอบดวย K. pneumoniae, E. coli, E. cloacae จํานวน 

22, 7 และ 2 สายพันธุ ตามลําดบั (ตารางท่ี 1)  ซึ่งใหผลสอดคลองกับรายงานของระบบเฝาระวังเช้ือดื้อยาระดับชาติ(2) งานวิจัย

ของศศิเพ็ญ แซจู(6) ท่ีศึกษาเช้ือ CRE จากผูปวยในโรงพยาบาลจุฬาลงกรณโดยพบยีน blaNDM มากท่ีสุดจากเช้ือ K. pneumoniae, 

E. coli, C. freundii และ  E. cloacae รอยละ 52.6, 15.8, 10.5 และ 10.5 ตามลําดับ และ Laolerd W(7) ท่ีศึกษาเช้ือจากผูปวย

ในโรงพยาบาลรามาธิบดี พบยีน blaNDM, blaOXA-48-like, blaIMP และยีน blaNDM รวมกับ blaOXA-48-like รอยละ 46.6, 25.1,  3.1 

และ 25.1 และงานวิจัยของวีวรรณ อาชีวะ(8) ท่ีศึกษาเช้ือจากผูปวยในโรงพยาบาลพระปกเกลา จันทบุรี พบความชุกของเช้ือ CRE 

สายพันธุท่ีผลิตเอนไซม NDM-1 สูงสุดคือรอยละ 43.4 รองลงมา ไดแก IMP รอยละ 35.8 และเอนไซมอ่ืนๆ รอยละ 15.1 

ตามลาํดับ 

 ผลการเปรยีบเทียบทางฟโนไทปและจีโนไทปพบวา การตรวจดวยวิธีทางฟโนไทป ไดแก วิธี MHT และ mCIM จาก

ตัวอยางเช้ือ CRE โรงพยาบาลสมทุรปราการจํานวน 27 สายพันธุ และจากโรงพยาบาลสระบุรจีํานวน  18 สายพันธุ ใหผลบวกคิด

เปนรอยละ 100 แตจากการศึกษาทางจีโนไทปดวยวิธีการทํา PCR หายีน blaNDM-1 พบวา CRE จากโรงพยาบาลสมุทรปราการให

ผลบวกจํานวน 13 สายพันธุ คิดเปนรอยละ 48.2 (13/27) ซึ่งอาจเปนไปไดวา เช้ือท่ีระบาดมีหลายโคลน (polyclonal outbreak) 

จึงมหีลายยีนควบคุมนอกเหนือจากยีน blaNDM-1 เชน blaIMP, blaVIM เปนตน สําหรับผลการศึกษาทางจีโนไทปของตัวอยางเช้ือ 

CRE จากโรงพยาบาลสระบุรี พบวาใหผลบวกท้ังหมด 18 สายพันธุ คิดเปนรอยละ 100 (18/18) แสดงวากลไกการดื้อยามาจาก

การมียีน blaNDM-1 หรืออาจรวมกับยีนอ่ืน ๆ และเช้ือนาจะแพรกระจายมาจากแหลงหรือโคลนเดียวกัน (monoclonal outbreak) 

ซึ่งควรศึกษาเพ่ิมเติมตอไป จากผลการวิจัยแสดงใหเหน็วาการแพรระบาดของเช้ือดื้อยาในโรงพยาบาลสมุทรปราการและโรง 

พยาบาลสระบุรีน้ันมีแหลงท่ีมาหรอืตนตอของเช้ือดื้อยาท่ีแตกตางกันดังแสดงในตารางท่ี 1 
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                ภาพท่ี 1  ผลการทดสอบ carbapenemase ในเช้ือ CRE สายพันธุท่ี 15 และ 16 (duplicate) โดยวิธี modified Hodge test ใหผลบวก 

 

                               
 

                                     A                                            B 

ภาพท่ี 2  ผลการทดสอบ carbapenemase โดยวิธี mCIM เช้ือ CRE สายพันธุท่ี 15 ใหผลบวก (A) และเช้ือ E. coli (เช้ือควบคุม

ผลลบ) ใหผลลบ (B) 

 
ภาพท่ี 3 Agarose gel electrophoresis แสดง PCR product (461 bp) ในการตรวจหายีนดื้อยา blaNDM-1  โดยใช  

chromosomal DNA ของเช้ือ K. pneumoniae (lane 2-3,10), Escherichia coli  (lane 4-8) และ E. cloacae 

(lane 9) เปน DNA template, lane 1 แทน VC 100 bp DNA ladder และ lane 11 แทน negative control (นํ้ากลั่น) 
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   ตารางท่ี 1 สรุปผลการตรวจหาเอนไซม carbapenemase โดยวิธีทางฟโนไทปและจีโนไทป  

CRE โรพยาบาล จํานวน 

 (สายพันธุ) 

จํานวนสายพันธุท่ีใหผลบวก รอยละท่ีพบ 

blaNDM-1 MHT mCIM blaNDM-1 

K. pneumoniae รพ.สมุทรปราการ 22 22 22 10 45.5 

รพ.สระบุร ี 12 12 12 12 100 

รวม 34 34 34 22 64.7 

E. coli รพ.สมุทรปราการ 3 3 3 2 66.7 

รพ.สระบุรี 5 5 5 5 100 

รวม 8 8 8 7 87.5 

E. cloacae รพ.สมุทรปราการ 2 2 2 1 50.0 

รพ.สระบุร ี 1 1 1 1 100 

รวม 3 3 3 2 66.7 

CRE รวม 45 45 45 31 68.9 

 

การตรวจหาเอนไซม carbapenemase โดยวิธีทางฟโนไทป 2 วิธี ไดแก MHT และ mCIM มีขอดีคือ ทําไดงาย สะดวก

ตอการปฏิบัติในงานประจําในหองปฏิบัติการ คาใชจายนอย แตมีขอจํากัดคือการอานผล MHT ของเช้ือบางสายพันธุคอนขางไม

ชัดเจน สําหรับวิธี mCIM เปนวิธีท่ีไดรับการยอมรับใน Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI 2018) อานผล

งาย เวลาในการทําท้ัง 2 วิธีใชเวลานาน 18-24 ช่ัวโมง สวนการตรวจหายีนดื้อยาโดยเทคนิค PCR มีขอดีคือความไวและ

ความจําเพาะสูง ใหผลการทดสอบแมนยํา รวดเร็วกวาวิธีทางฟโนไทป ไดผลการศึกษาระบาดวิทยาระดับโมเลกุล แตมีขอจํากัดคือ 

คุณภาพของ primer ผูทําตองมีความชํานาญ คาใชจายสูง และตองใชเครื่องมือพิเศษ มีราคาแพง 

 

สรุป 

 ผลการตรวจหาความชุกของเช้ือ CRE ท่ีมีกลไกการดื้อยาโดยการสรางเอนไซม carbapenemase จากสิ่งสงตรวจของ

ผูปวยในโรงพยาบาลสมุทรปราการและโรงพยาบาลสระบุรี ไดแก K. pneumoniae, E. coli, E. cloacae โดยวิธีทางฟโนไทป 

พบวามีการสรางเอนไซมทุกสายพันธุ คิดเปนรอยละ 100 การตรวจทางจีโนไทปพบยีน blaNDM-1 รอยละ 68.9 ซึ่งสอดคลองกับยีน

ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดในประเทศไทย กลไกน้ีควบคุมโดยยีนท่ีอยูบนพลาสมิด ทําใหถายทอดระหวางแบคทีเรียไดงาย ทางโรงพยาบาล

จึงควรมีมาตรการในการควบคุมการแพรกระจายของเช้ือในโรงพยาบาลอยางเครงครัดตอไป ตัวอยางไดแก มาตรการสืบคนและ

เฝาระวังเช้ือดื้อยา มาตรการควบคุมโรคติดเช้ือในโรงพยาบาล มาตรการปองกันการติดเช้ือจากการสัมผัส (contact precaution) 

และการปฏิบัติตามหลักการปองกันแบบครอบคลุม (universal precaution) เปนตน  
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[HS-P16]   ปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันอันตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกร

ปลูกขาว 

Factors Related to Prevention Behaviors from Pesticides Usage among Rice Farmer 
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บทคัดยอ 

 การศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวางน้ีเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันตนเองในการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี เก็บรวบรวมขอมูลจากเกษตรกรปลูกขาว 

จํานวน 116 คน โดยใชแบบสอบถาม ประกอบดวยปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานสุขภาพ ปจจัยดานปฏิบัติงาน และพฤติกรรมการ

ปองกันตนเองในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช สถิติไคสแควรและสถิติสหสัมพันธใชสําหรับทดสอบความสัมพันธ ผลการศึกษาพบวา 

เกษตรกรเพศชายและเพศหญิงมีสัดสวนใกลเคียงกัน เกษตรกรมีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเฉลี่ย 17.64±11.27 ไร ระยะเวลาฉีดพนอยู

ระหวาง 1-4 ช่ัวโมง/ครั้ง และมีประสบการณในการทํางานเฉลี่ย 23.64±11.71 ป เกษตรกรสวนใหญมีพฤติกรรมการปองกัน

ตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรอยูในระดับดี และพบวาขนาดพ้ืนท่ีทําการเกษตรมีความสัมพันธเชิงลบกับ

พฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r=-0.285, p<0.05) หมายความวา  

เมื่อพ้ืนท่ีการเกษตรมีขนาดใหญข้ึน เกษตรกรมีพฤติกรรมการปองกันตนเองลดลง อาจเกิดจากความเหน่ือยลาจากการทํางานจึงทํา

ใหละเลยการปองกันอันตรายจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยเฉพาะอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  

คําสําคัญ: ปจจัย, เกษตรกรปลูกขาว, พฤติกรรมการปองกันตนเอง, สารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

 

Abstract 

 This cross-sectional study was to study the factors related to protection behaviors from pesticide usage 

among rice farmers in Maidat sub- district, Bangrachan district, Sing Buri province.  Data of 116 rice farmers was 

collected by questionnaires including personal factor, factors of health status, working factor and factor of 

protection behaviors from pesticide usage.  Chi- Square and Correlation Coefficient was used to evaluate the 

relationship.  The results showed that percentage of men was nearly equal to women, agricultural area mean 

was 17. 64±11. 27 Rai and year of work experience mean was 23. 64±11. 71 years.  Most of the rice farmers had 

good levels of protection behaviors, and agricultural area were significant relationship with protection behaviors 

from pesticides usage.  ( r= - 0 . 2 8 5 , p<0 . 0 5)  This result mean farmers had reduced protection behavior from 

pesticides usage when agricultural areas was larger. The possible reason is farmers fatigue from many agricultural 

activities, as a result farmers disregard self- protective exposure to pesticides especially wearing of personal 

protective equipment.  

Keyword: factors, rice farmers, prevention behaviors, pesticides 
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บทนํา 

 ปญหาสุขภาพท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกับการใชสารเคมีทางการเกษตรกลายเปนปญหาใหญและรุนแรงมากในประเทศไทย 

ซึ่งสํานักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอม กระทรวงสาธารณสุขไดจัดทําสถิติสัดสวนของเกษตรกรท่ีมีความเสี่ยงและไม

ปลอดภัยจากสารเคมกํีาจัดศัตรูพืชจากเกษตรกรท่ัวประเทศ พบวา ในป 2540 มีจํานวนมากถึง รอยละ 16.35 หรือ 89,926 คน 

จากจํานวนเกษตรกรท่ีตรวจเลือด 563,353 คน และมีแนวโนมสูงข้ึนเรื่อย ๆ โดยในป 2550 ผลการตรวจพบวา มีเกษตรกรท่ีมี

ความเสี่ยงและไมปลอดภัยจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชถึงรอยละ 39 ปญหาดานสุขภาพและความเสี่ยงจากสารเคมีทางการเกษตร

สามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ ผลกระทบท่ีเปนพิษเฉียบพลัน ซึ่งผูปวยจะมีอาการในทันทีหลังจากสัมผัสสารเคมี เชน คลื่นไส 

อาเจียน ปวดหัว ปวดกลามเน้ือ ทองรวง หายใจติดขัด และตาพรา เปนตน และผลกระทบท่ีเปนพิษเรื้อรงั ซึ่งเกิดจากพาหะสะสมท่ี

กอใหเกิดโรคหรือปญหาอ่ืน ๆ เชน มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ อัมพาต โรคผิวหนังตาง ๆ การเปนหมัน การพิการของทารกแรก

เกิด เปนตน(1) 

ขอมูลจากสํานักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอม พบปญหาสุขภาพท่ีสําคัญในกลุมผูประกอบอาชีพ

เกษตรกรรม คืออันตรายจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช เน่ืองจากเกษตรกรสวนใหญใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางแพรหลาย เพ่ือ

เพ่ิมผลผลิตทางการเกษตร และเกษตรกรสวนใหญมีพฤติกรรมการใชสารเคมีท่ีไมถูกตองและไมปลอดภัย ทําใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพท้ังเฉียบพลันและเรื้อรัง ในป พ.ศ. 2560 พบผูปวยโรคจากพิษสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จํานวน 10,312 คน คิดเปนอัตราปวย

เทากับ 17.12 ตอประชากรแสนคน ซึ่งเพ่ิมข้ึนจากป พ.ศ. 2559 ท่ีพบผูปวยโรคพิษสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จํานวน 8,689 คน  

คิดเปนอัตราปวยเทากับ 14.47 ตอประชากรแสนคน โดยจังหวัดสตูลพบอัตราปวยสูงสุด (คิดเปนอัตราปวยเทากับ 144.06 ตอ

ประชากรแสนคน) รองลงมาไดแก จังหวัดแพร (คิดเปนอัตราปวยเทากับ 127.26 ตอประชากรแสนคน) และอุตรดิตถ  

(คิดเปนอัตราปวยเทากับ 116.98 ตอประชากรแสนคน) ตามลําดับ(2) จากขอมูลการตรวจคัดกรองสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและ

สิ่งแวดลอม กรมควบคุมโรคในป พ.ศ. 2554 รวบรวมจาก 74 จังหวัด มีผูไดรับการตรวจคัดกรอง จํานวน 533,524 คน พบวามีผล

เสี่ยงและ/หรือไมปลอดภัย จํานวน 173, 243 คน คิดเปนรอยละ 32.47 ป พ.ศ. 2555 รวบรวมจาก 31 จังหวัด มีจํานวนผูไดรับ

การตรวจคัดกรอง 244,822 คน พบวามีความเสี่ยงและ/หรือไมปลอดภัย จํานวน 75,749 คน คิดเปนรอยละ 30.94 ป พ.ศ. 2556 

รวบรวมจาก 50 จังหวัด มีผูไดรับการตรวจคัดกรอง จํานวน 314,805 คน พบวามีผลเสี่ยงและ/หรือไมปลอดภัย จํานวน 96,227 

คน คิดเปนรอยละ 30.57 และป พ.ศ. 2557 รวบรวมจาก 71 จังหวัด มีผูไดรับการตรวจคัดกรอง จํานวน 314,603 คน พบวา  

มีผลเสี่ยงและ/หรือไมปลอดภัย จํานวน 107,989 คน คิดเปนรอยละ 34.33(3) 

พ้ืนท่ีอําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี เปนอําเภอหน่ึงท่ีใชพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกคอนขางมาก เชน การเพาะปลูกพืชไร 

และพืชสวน โดยเฉพาะพ้ืนท่ีในการเพาะปลูกขาวมีมากถึง 63,100 ไร(4) ผูวิจัยจึงไดคัดเลือกพ้ืนท่ี หมู 13 และ 14 ตําบลไมดัด 

อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี เปนพ้ืนท่ีในการศึกษาครั้งน้ี ซึ่งจากการเดินสํารวจและสัมภาษณเกษตรกรเบ้ืองตนน้ัน พบวา

เกษตรสวนใหญมีการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชหลายชนิด เชน กลุมสารเคมีกําจัดแมลง กลุมสารกําจัดวัชพืช ภายใตช่ือทางการคาท่ี

หลากหลาย ซึ่งสารเคมีเหลาน้ีชวยปองกันกําจัดศัตรูพืช และเปนการเพ่ิมผลผลิตใหแกเกษตรกร ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะ

ศึกษาพฤติกรรมการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชรวมถึงปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมการปองกันอันตรายจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช

ของเกษตรกรปลูกขาว 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 รูปแบบการศึกษาเปนแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธ

ตอพฤติกรรมการปองกันอันตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว ประชากรเปนเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 และ 

14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 145 คน จํานวนตัวอยางท่ีใชในการศึกษาน้ี คํานวณจากสูตรของ Taro 

Yamane(5) กําหนดคาความคาดเคลื่อนเทากับ 0.05 ไดจํานวน 106 คน และไดมีการเพ่ิมจํานวนกลุมตัวอยางรอยละ 10 เพ่ือ

ปองกันความผิดพลาดและสูญเสียของขอมูล ดังน้ัน กลุมตัวอยางเกษตรกรปลูกขาวท่ีศึกษาครั้งน้ีมีจํานวน 116 คน  
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 เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลเปนแบบสอบถาม แบงออกเปน 3 สวน ไดแก 

สวนท่ี 1 ขอมูลสวนบุคคล จํานวน 4 ขอ ขอคําถามมีลักษณะเปนปลายเปดและปลายปด โดยมีคําตอบใหผูตอบเลือกตอบ 

ประกอบดวย เพศ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส และรายไดครัวเรือนเฉลี่ยตอเดือน 

สวนท่ี 2 ขอมูลดานสุขภาพ จํานวน 3 ขอ ขอคําถามมีลักษณะเปนปลายเปดละปลายปด โดยมีคําตอบใหผูตอบเลือกตอบ ไดแก 

โรคประจําตัว การสูบบุหรี่ และการดื่มแอลกอฮอล 

สวนท่ี 3 ขอมูลการปฏิบัติงาน จํานวน 5 ขอ ขอคําถามมีลักษณะเปนปลายเปดและปลายปด โดยมีคําตอบใหผูตอบเลือกตอบ 

ประกอบดวย ขนาดพ้ืนท่ีทําเกษตร ระยะเวลาท่ีฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ความถ่ีในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช การจัดเก็บ

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช และประสบการณการทําเกษตร 

สวนท่ี 4 ขอมูลดานพฤติกรรมการปองกันตนเองในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช จํานวน 23 ขอ ขอคําถามลักษณะแบบมาตราสวน

ประมาณคา แบงออกเปน 3 ระดับ ดังน้ี 

 คะแนน   การแปลผล 

 25.00–41.67 พฤติกรรมการปองกันตนเองนอย 

 41.68–58.35 พฤติกรรมการปองกันตนเองปานกลาง 

 58.36–75.00 พฤติกรรมการปองกันตนเองด ี

 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน รอยละ สําหรับอธิบายลักษะท่ัวไป

ของกลุมตัวอยาง และทดสอบความสัมพันธดวยสถิติไคสแควร (Chi-Square) และสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (Correlation 

Coefficient) ท่ีระดับความเช่ือมั่นท่ี 95% ระดับนัยสําคัญทางสถิต ิ0.05 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการศึกษาขอมูลสวนบุคคล ไดแก เพศ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส และรายไดครัวเรือนเฉลี่ยตอเดือน  

ของเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 และ 14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 116 คน พบเกษตรกรปลูกขาวท่ีใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท้ังเพศชายและเพศหญิง ขอมูลแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ขอมูลสวนบุคคลของเกษตรกรปลูกขาว (n = 116) 

ปจจัยสวนบุคคล จํานวน รอยละ 

เพศ   

ชาย 53 45.69 

หญิง 63 54.31 

ระดับการศึกษา   

ไมไดรับการศึกษา 1 0.87 

ประถมศึกษา 87 75.00 

มัธยมศึกษาตอนตน 14 12.07 

มัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 10 8.62 

อนุปริญญา/ปวส.    2 1.72 

ปริญญาตร ี 2 1.72 

สถานภาพสมรส   

โสด 11 9.48 

สมรส  77 66.38 
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ตารางท่ี 1 ขอมูลสวนบุคคลของเกษตรกรปลูกขาว (n = 116) (ตอ) 

ปจจัยสวนบุคคล จํานวน รอยละ 

หมาย  20 17.24 

หยา 5 4.31 

แยกกันอยู  3 3 

รายไดครัวเรือนตอเดือน (บาท)   

≤8,000 88 75.86 

8,001-15,000  19 16.38 

≥15,001 9 7.76 

 

 ผลการศึกษาขอมูลดานสุขภาพ ไดแก โรคประจําตัว การสูบบุหรี ่และการดื่มแอลกอฮอลของเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 

และ 14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 116 คน พบวา เกษตรกรมีโรคประจําตัว รอยละ 59.48 โดยโรคท่ี

เกษตรกรปวยมากท่ีสุด คือโรคความดันโลหิต รอยละ 38.86 และพบวาเกษตรกรสวนใหญไมสูบบุหรี่ รอยละ 69.83 ไมดื่ม

แอลกอฮอล รอยละ 77.59 และมีโรคประจําตัว รอยละ 59.48 แสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ปจจัยดานสุขภาพ (n = 116) 

ปจจัยดานสุขภาพ จํานวน รอยละ 

โรคประจําตัว   

ไมมโีรคประจําตัว 47 40.52 

มีโรคประจําตัว 69 59.48 

โรคไมเกรน 3 2.59 

โรคกระเพาะ 7 6.03 

โรคเบาหวาน 19 16.38 

โรคความดัน 45 38.86 

โรคเลือดจาง 3 2.59 

โรคไขมันอุดตันในเสนเลือด 12 10.35 

โรคหูหนวก 3 2.59 

โรคน่ิว 1 0.86 

โรคถุงลมโปงพอง 1 0.86 

โรคหัวใจ 2 2.59 

โรคไทรอยด 1 0.86 

โรคภมูิแพ 2 2.59 

โรคไต 1 0.86 

การสูบบุหร่ี   

ไมสูบ 81 69.83 

สูบ 35 30.17 

การด่ืมแอลกอฮอล   

ไมดืม่ 90 77.59 
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ตารางท่ี 2 ปจจัยดานสุขภาพ (n = 116) (ตอ) 

ปจจัยดานสุขภาพ จํานวน รอยละ 

ดื่ม 26 22.41 

 

 ผลการศึกษาขอมูลการทํางาน ไดแก ขนาดพ้ืนท่ีทําเกษตร ระยะเวลาท่ีฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ความถ่ีในการฉีดพน

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช การจัดเก็บสารเคมีกําจัดศัตรูพืช และประสบการณการทําเกษตรของเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 และ 14 

ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 116 คน พบวา เกษตรกรมีพ้ืนท่ีเกษตรกรรมเฉลี่ย 17.64±11.27 ไร มีพ้ืนท่ี

ต่ําสุด–สูงสุด อยูระหวาง 3–60 ไร ใชเวลาในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเฉลี่ย 1.71±0.79 ช่ัวโมง ระยะเวลาฉีดพนท่ีนอยท่ีสุด

และสูงสุด คือ 1 และ 4 ช่ัวโมง ตามลําดับ มีความถ่ีในการฉีดพนต่ําสุด-สูงสุด คือ 1–4 ครั้งตอเดือน คาเฉลี่ย 1.71±0.72 ครั้งตอ

เดือน ขอมูลแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ปจจัยดานการปฏิบัติงาน (n = 116) 

ปจจัยดานการปฏิบัติงาน จํานวน รอยละ 

ขนาดพ้ืนท่ีทําเกษตร (ไร)   

     <23  87 75.00 

     23–43 25 21.55 

     >43 4 3.45 

ระยะเวลาท่ีฉีดพน   

<2 ช่ัวโมง/วัน 101 87.07 

>2 ช่ัวโมง/วัน 15 12.93 

ความถี่ในการฉีดพน (คร้ัง/เดือน)   

    <2 ครั้ง/เดือน  102 87.93 

    >2 ครั้ง/เดือน  14 12.07 

การจัดเก็บสารเคมีกําจัดศัตรูพืช   

     ไมม ี 51 43.97 

     โรงเก็บของ 25 21.55 

     ขางบาน (ในชายคา) 23 19.83 

     ขางบาน (นอกชายคา) 4 3.45 

     ใตถุนบาน 8 6.90 

     โรงจอดรถ  5 4.31 

ประสบการณ (ป)   

     <20  60 051.72 

     21-40  52 44.83 

     >41   4 3.45 

 

 ผลการศึกษาขอมูลดานพฤติกรรมการปองกันตนเองในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 และ 

14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 116 คน พบวาเกษตรกรเพาะปลูกขาวสวนใหญมีพฤติกรรมในการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชในระดับดี รอยละ 87.10 ขอมูลแสดงในตารางท่ี 4 สอดคลองกับการศึกษาของ วรเชษฐ ขอบใจ และคณะ ได
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ศึกษาพฤติกรรมการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชและระดับเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสในเลือดของกลุมเกษตรกรตนนํ้า: 

กรณีศึกษาชาวเขาเผามง จังหวัดพะเยา พบวา พฤติกรรมการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชโดยรวมสวนใหญเกษตรกรกลุมตัวอยางมี

พฤติกรรมการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยูในระดับดี คาคะแนนเฉลี่ย เทากับ 2.37 (S.D. = 0.1)(6) ถึงแมวาจะไมมีเกษตรกรท่ีมี

พฤติกรรมการปองกันตนเองระดับนอย จากผลการศึกษาพบพฤติกรรมของเกษตรกรบางรายท่ีมีการปฏิบัติตนระหวางการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชไมถูกตองตั้งแตข้ันตอนกอนการฉีดพน ระหวางฉีดพน และหลังการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช โดยใน

ข้ันตอนกอนการฉีดพน เกษตรกรตองมีการเตรยีมผสมสารเคมกํีาจัดศัตรูพืช มีเกษตรกรจํานวน 33 คน รอยละ 28.45 ท่ีเมื่อเกิดขอ

สงสัยเก่ียวกับการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชไมมีการขอคําปรึกษาหรือปรึกษาเปนบางครั้งจากนักวิชาการเกษตรหรือผูจําหนาย และมี

เกษตรกรจํานวน 21 คน รอยละ 18.10 มีการตรวจสภาพอุปกรณฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกอนใชงานเปนบางครั้ง ในสวนของ

ข้ันตอนระหวางฉีดพนเกษตรกรมีพฤติกรรมเสี่ยง คือ ไมสวมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เชน ผาปดจมูก แวนตา ถุงมือยาง 

และรองเทาบูท โดยพบวาอุปกรณท่ีเกษตรกรไมสวมใสมากท่ีสุด คือ แวนตา รอยละ 46.55 สอดคลองกับการศึกษาของ วงศา เลา

หศิริวงศ และคณะ ไดศึกษาพฤติกรรมการใชสารกําจัดศัตรูพืชและระดับเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรท่ีทํางานใน

ระบบการเกษตรแบบมีพันธะสัญญา จังหวัดขอนแกน พบวาในข้ันตอนฉีดพนสารกําจัดศัตรูพืชเกษตรกรไมปฏิบัติและปฏิบัตินอย

มากในเรื่อง การใสผาปดปากปดจมูกและใสถุงมือ รอยละ 47.98 และรอยละ 42.91 ตามลําดับ(7) และในข้ันตอนหลังการฉีดพน

เกษตรกรมีพฤติกรรมเสี่ยง คือ มีการเทนํ้าท่ีใชทําความสะอาดอุปกรณฉีดพนลงในแหลงนํ้าหรือใกลแหลงนํ้า รอยละ 28.45 ซึ่งจะ

ทําใหเกิดการปนเปอนและสงผลกระทบตอสุขภาพของผูนํานํ้าจากแหลงน้ันมาบริโภค จากผลการศึกษาขางตนการท่ีเกษตรกร

บางสวนยังมีพฤติกรรมท่ีไมปลอดภัยอาจเน่ืองมาจากเกษตรกรเช่ือวาประสบการณทํางานของตนมีมาก จึงไมมีความจําเปนตอง

ไดรับขอมูลจากนักวิชาการหรือผูจําหนาย และเกษตรกรอาจเกิดความอึดอัดหรือปฏิบัติงานไมสะดวกเมื่อสวมใสอุปกรณปองกัน

อันตรายสวนบุคคล   

 

ตารางท่ี 4 พฤติกรรมการปองกันอันตรายจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว (n = 116) 

ปจจัยดานพฤติกรรม จํานวน รอยละ 

พฤติกรรมการปองกันตนเองนอย 0 0 

พฤติกรรมการปองกันตนเองปานกลาง 15 12.93 

พฤติกรรมการปองกันตนเองด ี 101 87.07 

 

 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานสุขภาพ ปจจัยดานการปฏิบัติงาน และพฤติกรรมการ

ปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว หมู 13 และ 14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี 

จํานวน 116 คน พบวาปจจัยสวนบุคคลและปจจัยดานสุขภาพไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใชสารเคมี

กําจัดศัตรูพืช เมื่อทดสอบดวยสถิติไควแควร และพบปจจัยดานการปฏิบัติงาน คือ ขนาดพ้ืนท่ีทําการเกษตรมคีวามสัมพันธเชิงลบ

กับพฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (r=-0.285, p<0.05*) เมื่อทดสอบดวย

สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ขอมูลแสดงในตารางท่ี 5 การศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาขนาดพ้ืนท่ีทําการเกษตรมีความสัมพันธเชิงลบกับ

พฤติกรรมการปองกันตนเองในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช หมายความวา ยิ่งขนาดพ้ืนท่ีทําการเกษตรมากเกษตรกรจะมีพฤติกรรม

การปองกันตนเองท่ีนอยลง สวนเกษตรกรท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีมากกวาจะมีกิจกรรมทางการเกษตรท่ีมากข้ึนทําใหเกิดความ

เหน่ือยลาจากการทํางาน จึงอาจละเลยการปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ในขณะท่ีกลุมเกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีทํา

การเกษตรท่ีนอยจะไมไดมีกิจกรรมทางการเกษตรท่ีมากเทา ทําใหเกษตรกรมีพฤติกรรมการดูแลและปองกันตนเองจากการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีดีกวากลุมเกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีทางการเกษตรมาก ดังน้ันขนาดพ้ืนท่ีการทําการเกษตรจึงมีความสัมพันธกับ

พฤติกรรมการปองกันตนเองในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ สุเพ็ญศรี เบาทอง และคณะ(8) ไดศึกษา

พฤติกรรมการใชสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรท่ีเพาะปลูกมะเขือเทศ บานลาดนาเพียง ตําบลสาวะถี อําเภอเมือง 
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จังหวัดขอนแกน พบวา ปจจัยเอ้ือท่ีมีความสัมพันธกับการปฏิบัติตน ของเกษตรกรในการใชสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืช  

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไดแก การถือครองกรรมสิทธ์ิท่ีดินเพาะปลูก (p-value<0.001) 

 

ตารางท่ี 5 ทดสอบความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานการปฏิบัติงาน และพฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช (n = 116) 

ปจจัย p-value 

ปจจัยสวนบุคคล  

เพศ 0.524 

ระดับการศึกษา 0.621 

สถานภาพสมรส 0.590 

รายไดครัวเรือนเฉลี่ยตอเดือน 0.526 

ปจจัยดานสุขภาพ  

โรคประจําตัว 0.965 

การสูบบุหรี ่ 0.374 

การดื่มแอลกอฮอล 0.277 

ปจจัยดานการปฏิบัติงาน  

ขนาดพ้ืนท่ีทําเกษตร (ไร) p<0.05* (r=-0.285) 

ระยะเวลาท่ีฉีดพน 0.382 

ความถ่ีในการฉีดพน (ครั้ง/เดือน) 0.063 

การจัดเก็บสารเคมีกําจัดศตัรูพืช 0.184 

ประสบการณ (ป) 0.735 

 

สรุปผล 

 การศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันอันตรายจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรปลูกขาว  

หมู 13 และ 14 ตําบลไมดัด อําเภอบางระจัน จังหวัดสิงหบุรี จํานวน 116 คน พบวาปจจัยดานการปฏิบัติงานคือ ขนาดพ้ืนท่ีทํา

การเกษตรมีความสัมพันธเชิงลบกับพฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(r=-0.285, p<0.05*) หมายถึง เกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีทําการเกษตรมากจะมีพฤติกรรมการปองกันตนเองจากอันตรายจากสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชลดลง ดังน้ัน จึงควรใหความรูความเขาใจแกเกษตรกรในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ใหตระหนักถึงอันตรายของการ

ใชสารเคมีกําจัดสัตรูพืชท่ีไมเหมาะสมจะมีผลกระทบตอสุขภาพอยางไร และการสรางพฤติกรรมความปลอดภัยใหเกิดข้ึนในกลุม

เกษตรกรปลูกขาว และพบวาปจจัยท่ีไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรมการปองกันตนเองจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ไดแก 

ปจจัยสวนบุคคล (เพศ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส และรายไดครัวเรือนเฉลีย่ตอเดอืน) ปจจัยดานสุขภาพ (โรคประจําตัว การ

สูบบุหรี่ และการดื่มแอลกอฮอล) และปจจัยดานการปฏิบัติงาน (ระยะเวลาท่ีฉีดพน ความถ่ีในการฉีดพน การจัดเก็บสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืช และประสบการณ)  
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ของเด็กอายุ 6-36 เดือน ในมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ดําเนินการเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางเด็กอายุ 6-36 เดือน ใน
มารดาวัยรุน จํานวน 250 คน จาก 6 อําเภอ โดยการสุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน (a multi-stage sampling technique) เก็บ
ขอมูลโดยวิธีการสัมภาษณและแบบสอบถามท่ีมีโครงสรางระหวางเดือนสิงหาคม 2559 ถึง มีนาคม 2560 วิเคราะหขอมูลดวยสถิติ
เชิงพรรณนา และสถิติเชิงอนุมาน ผลการศึกษาพบวา ความชุกของภาวะเตี้ยในเด็กอายุ 6-36 เดือน เทากับ รอยละ 16.4 และ
ภาวะคอนขางเตี้ย รอยละ 7.6  จากการวิเคราะหผลดวยสถิติ Multivariable logistic regression analysis พบปจจัยท่ีมี
ความสัมพันธกับภาวะเตี้ยในเด็กอายุ 6-36 เดือน ในมารดาวัยรุน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไดแก นํ้าหนักแรกคลอดของ
เด็ก การเจ็บปวยของเด็กเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมา นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภของมารดา และจํานวนสมาชิกในครอบครัว 
(OR=4.77, 3.19, 2.91 และ 2.66) ตามลําดับ จากผลการศึกษาในครั้งน้ีควรใหความสําคัญกับการดําเนินงานสงเสริมสุขภาพแม
และเด็ก และการจัดโปรแกรมสงเสริมสุขภาพระหวางการตั้งครรภสําหรับมารดาวัยรุนและผูดูแลหลักเก่ียวกับการบริโภคอาหารท่ี
เหมาะสมระหวางตั้งครรภ และสุขาภิบาลอาหารและนํ้า เพ่ือปองกันและลดการเกิดภาวะเตี้ยในเด็กตอไป 
คําสําคัญ: ภาวะเตี้ยในเด็ก, มารดาวัยรุน, ภาวะโภชนาการ 
 
 

Abstract 

The cross-sectional study investigated the situation and factors associated with stunting among 6–36-

month-old children of teenage mothers, Phra Nakhon Si Ayutthaya province. 250 participants from 6 districts 

were recruited as the sample of the study using a multi-stage sampling technique. Data were collected by 

face-to-face structured interview questionnaires from August 2016 to March 2017. Descriptive statistics and 

inferential statistics were used for data analysis. The results of the study revealed that among all the children 

aged 6-36 months, 16.4%  were stunted and 7.6%  were relatively stunted. Multivariable logistic regression 

showed that birth weight, recent illness, weight gain, and family size were significant factors associated with 

the stunting status (p< 0.05) of the children in this population (OR=4.77, 3.19, 2.91, and 2.66) respectively. 

According to this study, maternal and child health care services, implementing various health education and 

intervention programs to the teenage mothers and primary caregivers focusing on nutrition during pregnancy 

and sanitation should be addressed for stunting prevention and reduction in children.  

Keywords: stunting, teenage mother, nutrition status   
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บทนํา 

 ภาวะเตี้ยในวัยเด็กนับวาเปนปญหาทางสาธารณสุขท่ีสําคัญ โดยท่ีประชุมสมัชชาอนามัยโลกไดตั้งเปาหมายยุทธศาสตรทาง

โภชนาการ ป พ.ศ.2568 (WHA Global Nutrition Targets 2025) ไดกําหนดใหภายในป 2025 ตองสามารถลดจํานวนของเด็ก

อายุต่ํากวา 5 ป ท่ีมีภาวะเตี้ยได รอยละ 40 (1) ซึ่งในป 2012 ท่ัวโลกมีเด็กท่ีอายุต่ํากวา 5 ป มีภาวะเตี้ยมากถึง 162 ลานคน (2) 

โดยสวนใหญพบเด็กท่ีมีภาวะเตี้ยในประเทศแถบทวีปแอฟริกา และทวีปเอเชียตะวันออกเฉียงใต เน่ืองจากเด็กในประเทศดอย

พัฒนา และกําลังพัฒนา สวนสูงของเด็กยังสามารถพัฒนาไดอีกมาก ถาหากไดรับโภชนาการท่ีเหมาะสมตั้งแตชวงตนของชีวิต ใน

ประเทศไทยแมวาแนวโนมภาวะเตี้ยในเด็กอายุต่ํากวา 5 ป จะลดลง โดยจากการสํารวจสถานการณเด็กและสตรีในประเทศไทย 

สํานักงานสถิติแหงชาติ (3) พบวา ภาวะเตี้ยในเด็กอายุต่ํากวา 5 ป  ป พ.ศ. 2555 รอยละ 16.3 และป พ.ศ. 2559 รอยละ 10.5 แต

ยังสูงกวาเกณฑของกรมอนามัยท่ีกําหนดใหเด็กอายุ 0-5 ป มีภาวะเตี้ยนอยกวารอยละ 10 (4) วัยเด็กตอนตนนับวาเปนชวงวัย

สําคัญตอการเริ่มตนชีวิต และเปนวัยท่ีตองการการพ่ึงพิงสูง ซึ่งการเจริญเติบโตของเด็กน้ันจะไดรับอิทธิพลจากการเลี้ยงดูของ

ครอบครัวโดยตรง เฉพาะอยางยิ่งมารดา หรือผูดูแลหลักเปนผูท่ีมีความสําคัญในการเลี้ยงดู และมีความใกลชิดกับตัวเด็กมากท่ีสุด 
(5) ซึ่งการเจริญเติบโตของวัยเด็กตอนตนเปนผลมาจากปจจัยดานสังคมประชากร และดานเศรษฐกิจมากกวาพันธุกรรม (6) ถาหาก

เด็กมีการขาดสารอาหาร และพลังงานเปนระยะเวลานาน อาจทําใหเด็กเกิดภาวะเตี้ยได (7) โดยภาวะเตี้ยน้ันสงผลตอเด็กท้ังใน

ระยะสั้น และระยะยาว ท้ังน้ีผลกระทบในระยะสั้น พบวา ภาวะเตี้ยในเด็กมีความสัมพันธกับพัฒนาการของสมองท่ีลาชา ทําใหเด็ก

มีระดับเชาวนปญญาต่ํา ระดับภูมิตานทานโรคต่ํา จึงเปนสาเหตุของการเจ็บปวยดวยโรคติดเช้ือทางระบบทางเดินอาหาร ระบบ

ทางเดินหายใจ เปนตน และยังสงผลรุนแรงถึงข้ันเสียชีวิตในวัยเด็กได นอกจากน้ียังสงผลกระทบในระยะยาว คือ เด็กจะเขาสูวัย

เจริญพันธุลาชา มีภาวะเจริญพันธุผิดปกติ และยังมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคไมติดตอเรื้อรังเพ่ิมมากข้ึน เชน โรคความดันโลหิตสูง 

โรคเบาหวาน และโรคอวน เปนตน (8-10) 

 สาเหตุของการเกิดภาวะเตี้ยในวัยเด็กน้ันประกอบดวยหลายปจจัยท่ีมีความซับซอน และเก่ียวของกันหลายแงมุม โดย

องคการทุนเพ่ือเด็กแหงสหประชาชาติ (UNICEF) ไดกําหนดกรอบแนวคิดปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับภาวะทุพโภชนาการใน              

วัยเด็ก (11) ไดแก 3 ปจจัย ดังน้ี ปจจัยตรง ปจจัยรอง และปจจัยพ้ืนฐาน โดยปจจัยตรง ประกอบดวยการบริโภคอาหาร                       

ท่ีไมเหมาะสม และการเจ็บปวยดวยโรคตางๆ ในขณะท่ีเปนปจจัยรอง ประกอบดวยความไมมั่นคงทางอาหารของครัวเรือน                    

การดูแลสุขภาพแมและเด็กท่ีไม เหมาะสม การเขาไม ถึงระบบบริการสุขภาพ และสภาพสิ่ งแวดลอมท่ี ไม เหมาะสม                                

สวนปจจัยพ้ืนฐาน ประกอบดวยโครงสรางทางเศรษฐกิจและการเมือง บริบททางสังคมและวัฒนธรรม และทรัพยากรทางธรรมชาติ 

นอกจากน้ีจากการทบทวนงานวิจัยท่ีผานมา พบวา พฤติกรรมการเลี้ยงดูเด็กดวยนํ้านมแมและการใหอาหารทารก การไดรับยาเม็ด

เสริมธาตุเหล็กและกรดโฟลิคระหวางตั้งครรภ การไดรับภูมิคุมกันพ้ืนฐาน ความรูดานโภชนาการ อายุของเด็ก และนํ้าหนักเด็ก                

แรกคลอด (12-14) มีความสัมพันธกับการเกิดภาวะเตี้ยในวัยเด็ก งานวิจัยในครั้งน้ีจึงสรางกรอบแนวคิดการวิจัยข้ึนจากแนวคิดของ

องคการทุนเพ่ือเด็กแหงสหประชาชาติ (UNICEF) และจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของ โดยผู วิจัยนํามาปรับใหม ี                 

ความเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย โดยปจจัยท่ีนํามาศึกษา ไดแก 1) ปจจัยสวนบุคคลของมารดาวัยรุน ไดแก อายุท่ีคลอด

บุตร BMI กอนตั้งครรภ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส จํานวนครั้งท่ีฝากครรภ ภาวะแทรกซอนระหวางตั้งครรภ นํ้าหนักท่ี

เพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภ และการทานยาเม็ดเสริมธาตุเหล็กและกรดโฟลิคระหวางตั้งครรภ 2) ปจจัยสวนบุคคลของเด็ก ไดแก อายุ

ของเด็ก นํ้าหนักแรกคลอด การคลอดกอนกําหนด โรคประจําตัว การไดรับภูมิคุมกันพ้ืนฐาน การเจ็บปวยของเด็กเมื่อสองสัปดาหท่ี

ผานมา และพลังงานท่ีไดรับจากการบริโภคอาหาร 3) ปจจัยดานครอบครัว ไดแก ผูดูแลหลัก อายุของผูดูแลหลัก ระดับการศึกษา

และอาชีพของผูดูแลหลัก รายไดเฉลี่ยของครอบครัวตอเดือน จํานวนสมาชิกในครอบครัว และระดับความรูดานโภชนาการ และ                  

4) พฤติกรรมการเลี้ยงดูเด็กดวยนํ้านมแมและการใหอาหารทารก  

 การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการศึกษาความชุก และปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยของเด็ก อายุ 6-36 เดือน 

ในมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา เน่ืองจากการศึกษาท่ีผานมาพบวามารดาท่ีอายุนอยมีความสัมพันธกับการเกิดภาวะเตี้ย
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ในวัยเด็กตอนตน (15) ท้ังน้ียังไมมีผลการศึกษาท่ีแสดงใหเห็นถึงความชุกของภาวะเตี้ยในเด็กท่ีเกิดจากมารดาวัยรุน นอกจากน้ี

สถานการณการคลอดบุตรในมารดาอายุ 15–19 ป จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ในชวง 12 ปท่ีผานมา ระหวางป พ.ศ. 2543 – 

2555 พบวา อัตราการคลอดในหญิงวัย 15-19 ป มีอัตราเพ่ิมข้ึนเปนเทาตัว ซึ่งเพ่ิมจาก 28 เปน 59.7 ราย ตอ 1,000 ประชากร

หญิงวัยเดียวกัน (16) และมีอัตราการตั้งครรภซ้ําในมารดาอายุ 15 – 19 ป รอยละ 19.69 (17) ดวยเหตุน้ีผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษา

ความชุกและปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยในเด็ก อายุ 6 – 36 เดือน ในมารดาวัยรุน โดยขอมูลท่ีไดจากการศึกษาในกลุม

ตัวอยางน้ี สามารถนําไปใชในการประเมินปญหา สําหรับวางแผนดานการสาธารณสุข ตลอดจนเปนแนวทางในการสรางเสริม

โปรแกรมท่ีชวยสงเสริมดานความรูดานโภชนาการ และพฤติกรรมการเลี้ยงดูบุตร เพ่ือใหมารดาวัยรุนมีความพรอม และสามารถ

เลี้ยงดูบุตรไดอยางมีคุณภาพ สงผลใหบุตรมีการเจริญเติบโตอยางสมวัยและมีสุขภาวะท่ีดีตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ประชากรและกลุมตัวอยางท่ีศึกษา: เด็ก อายุ 6–36 เดือน ในมารดาวัยรุน ท่ีอาศัยอยูในจังหวัด พระนครศรีอยุธยา โดย

ทําการเก็บขอมูลเด็ก อายุ 6–36 เดือน ในมารดาวัยรุนหรือผูดูแลหลัก ท่ีอาศัยในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ไมต่ํากวา 6 เดือน 

จํานวน 250 คน 

 รูปแบบการศึกษา: การวิจัยเชิงสํารวจแบบภาคตัดขวาง (Cross sectional study) ไดรับการรับรองจากคณะกรรมการ

จริยธรรมการทําการวิจัยในมนุษยมหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี MUPH 2016-096 ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 ดําเนินการสุม

กลุมตัวอยางแบบหลายข้ันตอน (Multi-stage sampling technique) ดําเนินการสัมภาษณมารดาวัยรุน หรือผูดูแลหลักโดยใช

แบบสอบถามท่ีมีโครงสราง เก็บขอมูลระหวางเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 ถึง เดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 

 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

  1. แบบสอบถาม โดยผูวิจัยสรางขอคําถามจากการทบทวนงานวิจัยท่ีผานมาเปนขอคําถามแบบเลือกตอบ และขอคําถาม

แบบปลายเปด  โดยแบบสอบถาม ท่ีสรางข้ึนมาได พิจารณาความเท่ียงตรงโดยเสนอตอผู เช่ียวชาญจํานวน 3 ท าน                       

เพ่ือพิจารณาตรวจสอบและใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแกไขใหแบบสอบถามมีความสมบูรณมากข้ึน จากน้ันนําไปทดลองใช 

(try out) กับตัวอยางท่ีมีความใกลเคียงกับประชากร จํานวน 30 คน แบบสอบถาม แบงเปน 6 ตอน ไดแก  

  1) ปจจัยสวนบุคคลของมารดาวัยรุน ไดแก อายุเมื่อคลอดบุตร นํ้าหนัก-สวนสูงกอนตั้งครรภ จํานวนครั้งท่ีตั้งครรภ ภาวะ

สุขภาพระหวางตั้งครรภ การฝากครรภ การไดรับอาหารเสริมระหวางตั้งครรภ สถานภาพการอยูรวมกับสามี จํานวน 13 ขอ 

 2) ปจจัยสวนบุคคลของเด็ก ไดแก อายุ เพศ นํ้าหนักแรกคลอด การคลอดกอนกําหนด ความยาว/ความสูง นํ้าหนัก

ปจจุบัน โรคประจําตัว การไดรับภูมิคุมกันพ้ืนฐานตามอายุ การเจ็บปวยเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมา และการประเมินภาวะเตี้ย 

จํานวน 10 ขอ 

 3) ปจจัยดานครอบครัว ไดแก ผูดูแลเด็กเปนหลัก อายุของผูดูแลหลัก จํานวนสมาชิกในครอบครัว ระดับการศึกษา 

อาชีพของผูดูแลเด็กหลัก รายไดเฉลี่ยของครอบครัวตอเดือน ความเพียงพอของรายได จํานวน 7 ขอ   

 4) พฤติกรรมการเลี้ยงดูเด็กดวยนํ้านมแมและการใหอาหารทารก เปนขอคําถามสําหรับใชวัดพฤติกรรมของมารดาวัยรุน

ตอการเลี้ยงบุตรดวยนมแม ในชวง 6 เดือนแรกหลังคลอด จํานวน 4 ขอ  

 5) ความรูดานโภชนาการ โดยผูวิจัยสรางข้ึนเองจากตําราคูมืออาหารตามวัยสําหรับเด็กและทารก (18) คูมือมารดาหลัง

คลอดและการดูแลทารก (19) และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ประกอบไปดวยขอคําถาม 15 ขอ โดยใหเลือกตอบ  2 ตัวเลือก (ใช/ไมใช) 
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ถาตอบถูก ได 1 คะแนน และถาตอบผิด ได 0 คะแนน จากการทดสอบความเท่ียงของแบบวัดความรู             ดานโภชนาการ 

คาสัมประสิทธิอัลฟาของครอนบาค (Cronbach’s coefficient alpha) เทากับ 0.73  

 การจัดระดับและการแปลผลระดับคะแนนรวม โดยพิจารณาตามเกณฑของบลูม (Bloom, 1975) ดังน้ี ความรูดาน

โภชนาการอยูในระดับดี รอยละ 80 ข้ึนไป (≥ 12 คะแนน) ระดับปานกลาง รอยละ 60-79 (10 - 11คะแนน) และ       ระดับควร

ปรับปรุง นอยกวารอยละ 60 (≤ 9 คะแนน) 

 6) แบบบันทึกการบริโภคอาหารยอนหลัง 24 ช่ัวโมง เพ่ือตองการทราบพลังงาน และสารอาหารท่ีไดรับตอวันของเด็ก 

อายุ 6 - 36 เดือน โดยทําการสัมภาษณมารดาวัยรุนหรือผูดูแลหลัก เก่ียวกับการบริโภคอาหารยอนหลัง 24 ช่ัวโมง     โดย

สอบถามเก่ียวกับชนิด และปริมาณของอาหารท่ีเด็กบริโภคตอวัน   

 การคํานวณพลังงานและสารอาหารท่ีไดรับตอวันของเด็ก อายุ 6 – 36 เดือน ผูวิจัยทําการคํานวณเอง โดยนําชนิดและ

ปริมาณอาหารท่ีเด็กไดรับตอวัน นําไปเปรียบเทียบกับตารางแสดงคุณคาทางโภชนาการของอาหารไทย ท่ีจัดทําโดยสํานัก

โภชนาการ กรมอนามยั (20) เพ่ือใหไดปริมาณพลังงานท่ีเด็กไดรับตอวัน จากน้ันนําเทียบกับปริมาณสารอาหารอางอิงท่ีควรไดรับ

ประจําวันสําหรับคนไทย พ.ศ. 2546 ของสํานักโภชนาการ กรมอนามัย (21) ท่ีกําหนดใหเด็กอายุ 6 - 11 เดือน ควรไดรับพลังงาน 

800 กิโลแคลอรีตอวัน และเด็กอายุ 1 - 3 ป ควรไดรับพลังงาน 1,000 กิโลแคลอรีตอวัน โดยแบงเปนเด็กไดรับพลังงานเพียงพอ 

หรือไมเพียงพอตอความตองการของรางกายตามอายุของเด็ก  

  2. อุปกรณวัดความยาวเด็ก เปนแบบพลาสติก โดยใชอันเดียวตลอดการเก็บขอมูล มีการอานมาตราสวนเปนน้ิวและ

เซนติเมตร โดยตรวจทานมาตราวัดดวยความยาวมาตรฐานทุกครั้งกอนการใชงาน มีระดับความยาว 1-60 น้ิว หรือ 1-150 

เซนติเมตร 

 3. สมุดบันทึกสุขภาพแมและเด็ก (สมุดสีชมพู) ของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งผูวิจัยไดนํามาใชประกอบกับ

การสัมภาษณเพ่ือปองกันการเกิดความคลาดเคลื่อนจากการสอบถามขอมูลยอนหลัง (recall bias) เชน จํานวนครั้งการฝากครรภ 

ภาวะแทรกซอนระหวางตั้งครรภ นํ้าหนักแรกคลอดของเด็ก และการไดรับภูมิคุมกันพ้ืนฐานของเด็ก เปนตน 

 4. กราฟแสดงความยาว/ความสูงตามเกณฑอายุ เพศหญิง และ กราฟแสดงความยาว/ความสูงตามเกณฑอายุ เพศชาย 

จัดทําโดยสํานักโภชนาการ กรมอนามัย ป 2558 ท่ีไดประยุกตจากเกณฑมาตรฐานการเจริญเติบโตขององคการอนามัยโลก            

ซึ่งผูวิจัยนํามาใชในการประเมินภาวะเตี้ย ในเด็ก อายุ 6 - 36 เดือน   

 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 1. ผู วิจัยทําการขออนุญาตการเก็บขอมูลตามข้ันตอนระเบียบของมหาวิทยาลัย และดําเนินการขอจริยธรรม                  

การวิจัยในมนุษยจากคณะสาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล เลขท่ี MUPH 2016-096 ลงวันท่ี 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 

 2. เมื่ อผู วิจัยไดห นั งสือรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย  พรอมหนังสือแนะนําตั ว จากบัณ ฑิต วิทยาลัย 

มหาวิทยาลัยมหิดล ผูวิจัยจะนําหนังสือแนะนําตัวไปมอบใหกับสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดพระนครศรีอยุธยาโดยตรงและ               

ขออนุญาตเก็บขอมูล  

 3. ผูวิจัยไดเขาพบผูอํานวยการโรงพยาบาล สาธารณสุขอําเภอ ท้ัง 6 อําเภอ เพ่ือช้ีแจงวัตถุประสงคของงานวิจัย และ

ดําเนินการนัดหมายในการเขาเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยาง 

 4. ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง โดยขอความอนุเคราะหจากกลุมตัวอยางในการเขารวมการวิจัยโดยทําการ

ลงนามในหนังสือยินยอมตนใหทําการวิจัย และทําการอธิบายถึงวัตถุประสงคของการวิจัย พรอมกับพิทักษสิทธ์ิของ                  

กลุมตัวอยาง 
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4.1 ผูวิจัยทําการประเมินภาวะเตี้ยในเด็ก โดยทําการวัดความยาว/สวนสูง โดยใชอุปกรณวัดความยาวเด็ก ตามหลัก

วิธีการท่ีถูกตองจากน้ันนําไปเปรียบเทียบกับกราฟแสดงความยาว/ความสูงตามเกณฑอายุ  

 4.2 ผูวิจัยทําการสัมภาษณมารดาวัยรุน หรือผูดูแลหลักในกรณีท่ีเด็กไมไดอาศัยอยูกับมารดาวัยรุน โดยใชแบบสัมภาษณ

ท่ีมีโครงราง รวมท้ังขอความอนุเคราะหในการใชขอมูลจากสมุดบันทึกสุขภาพแมและเด็ก (สมุดสีชมพู) ในบางขอคําถาม ซึ่งใชเวลา

ในการประเมินภาวะเตี้ยในเด็กรวมกับทําการสัมภาษณท้ังหมดประมาณ 30 นาที/ตัวอยาง  

 5. นําขอมูลท่ีไดจากกลุมตัวอยางมาตรวจสอบความถูกตอง กอนนําไปวิเคราะหขอมูลตามวิธีทางสถิติตอไป 

  การวิเคราะหขอมูล 

 1. สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive analysis) เพ่ืออธิบายคุณลักษณะท่ัวไปของกลุมตัวอยางท่ีศึกษา และนําเสนอ               

ความชุกของภาวะเตี้ยในเด็ก อายุ 6 - 36 เดือน ในมารดาวัยรุน ประกอบดวยการแจกแจงความถ่ี รอยละ คาเฉลี่ย และ                   

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 2. สถิติเชิงอนุมาน (Inferential statistic) เพ่ือใชในการวิเคราะหคาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระของมารดาวัยรุน 

กับภาวะเตี้ ย ใน เด็ กอายุ  6 – 36 เดื อน  การคํ านวณ ค า Odd Ratio โดยใชส ถิติ  Univariable logistic regression ใน                  

การวิเคราะหคาความสัมพันธอยางหยาบ (Crude OR) และสถิติ  Multivariable logistic regression ในการวิเคราะห                            

คาความสัมพันธเมื่อควบคุมตัวแปรกวนแลว (Adjusted OR) ซึ่งท้ังหมดกําหนดนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากผลการศึกษาภาวะเตี้ยในเด็กอายุ 6 – 36 เดือน ในมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวา เด็กมีภาวะเตี้ย 

รอยละ 16.4 และภาวะคอนขางเตี้ย รอยละ 7.6 และจากการวิเคราะห Multivariable logistic regression เพ่ือศึกษาถึงปจจัยท่ี

มีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยในเด็กอายุ 6-36 เดือน ในเด็กท่ีเกิดจากมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวา นํ้าหนักท่ี

เพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภ นํ้าหนักแรกคลอด  การเจ็บปวยของเด็กเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมา และจํานวนสมาชิกในครอบครัว มี

ความสัมพันธกับภาวะเตี้ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

      ตารางท่ี 1 จํานวนและรอยละของเด็กท่ีมีภาวะโภชนาการจําแนกตามสวนสูง/ความยาวตามเกณฑอายุ (n=250) 

สวนสูง/ความยาวตามเกณฑอาย ุ จํานวน รอยละ 

สูงตามเกณฑ (-1.5 S.D. ≤ Z-score ≤ +1.5 S.D.) 171 68.4 

คอนขางสูง (+1.5 S.D. < Z-score < +2 S.D.) 10 4.0 

สูง (Z-score ≥ +2 S.D.) 9 3.6 

คอนขางเตี้ย (-1.5 S.D. < Z-score < -2 S.D.) 19 7.6 

เตี้ย (Z-score ≤ -2 S.D.) 41 16.4 
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     ตารางท่ี 2 คาความสัมพันธระหวางปจจัยตางๆกับภาวะเตี้ยในเด็ก อายุ 6-36 เดือน ในมารดาวัยรุน (n=250) 

ปจจัย/ตัวแปร ORc 95%CI ORadj 95%CI p-value 

อายุของมารดาเมื่อคลอดบุตร (ป)      

          ≥ 18 1 - 1 - - 

          16 – 17.9 3.52 1.44-8.64 3.35 1.00-11.20 0.050 

          < 16 3.78 1.36-10.51 2.37 0.42-13.33 0.326 

ระดับการศึกษาของมารดา      

          ประกาศนียบัตรวิชาชีพ 1 - 1 - - 

          มัธยมศึกษาตอนปลาย 1.07 0.31-3.73 1.13 0.24-5.37 0.880 

          มัธยมศึกษาตอนตน 2.76 0.99-7.68 2.40 0.34-16.82 0.377 

          ประถมศึกษา 3.75 1.01-13.95 1.06 0.05-22.05 0.968 

น้ําหนักท่ีเพ่ิมขึน้ระหวางต้ังครรภ      

          ≥ 10 กิโลกรัม 1 - 1 - - 

          < 10 กิโลกรัม  2.87 1.38-5.96 2.91 1.17-7.23 0.021* 

น้ําหนักแรกคลอดของเด็ก (กรัม)      

          ≥ 3,000   1 - 1 - - 

          2,500 – 2,999 1.09 0.45-2.63 1.80 0.61-5.28 0.283 

          < 2,500 2.54 1.08-5.96 4.77 1.66-13.68 0.004* 

การไดรับวัคซีนพ้ืนฐานตามอายุของเด็ก     

          ครบ 1 - 1 - - 

          ไมครบ 3.10 1.16-8.34 1.94 0.57-6.56 0.289 

การเจ็บปวยของเด็กเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมา    

          ไมใช 1 - 1 - - 

          ใช 3.76 1.71-8.25 3.19 1.13-9.01 0.029* 

พลังงานท่ีไดรับจากการบริโภคอาหารของเด็ก (ตอวัน)    

          เหมาะสม 1 - 1 - - 

          ไมเหมาะสม 2.19 1.11-4.32 1.70 0.73-3.97 0.219 

ระดับการศึกษาของผูดูแลหลัก      

         มัธยมศึกษาตอนปลายข้ึนไป  1 - 1 - - 

         มัธยมศึกษาตอนตน 2.12 0.99-4.52 0.70 0.14-3.51 0.660 

         ≤ ระดับประถมศึกษา 3.20 1.18-8.66 1.81 0.19-17.17 0.606 

ความเพียงพอของรายไดตอเดือน 

         เพียงพอ 

 

1 

 

- 

 

1 

 

- 

 

- 

         ไมเพียงพอ 2.06 1.02-4.15 1.50 0.63-3.53 0.359 
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ปจจัย/ตัวแปร ORc 95%CI ORadj 95%CI p-value 

 

จํานวนสมาชกิในครอบครัว 

          ≤ 5 คน 1 - 1 - - 

          > 5 คน 2.68 1.29-5.55 2.66 1.05-6.72 0.039* 

ระดับความรูดานโภชนาการ      

          ระดับด ี 1 - 1 - - 

          ระดับปานกลาง 2.67 1.25-5.70 2.26 0.89-5.77 0.088 

การไดรับนมแมเพียงอยางเดียว       

          มากกวา 6 เดือนข้ึนไป 1 - 1 - - 

          ตั้งแต 4 – 5.9 เดือน 1.28 0.40-4.03 0.78 0.18-3.30 0.731 

          นอยกวา 4 เดือน 3.20 1.16-8.84 1.63 0.34-7.75 0.538 

อายุเด็กท่ีเร่ิมใหอาหารเสริม      

          มากกวา 6 เดือนข้ึนไป 1 - 1 - - 

          ตั้งแต 4 – 5.9 เดือน 2.16 1.03-4.54 1.54 0.51-4.68 0.446 

          นอยกวา 4 เดือน 3.19 1.14-8.99 2.53 0.51-12.65 0.259 

*p<0.05       

 

สรุปและอภิปรายผล 

 จากการศึกษาภาวะเตี้ยของเด็กอายุ 6–36 เดือน ในมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบวา เด็กมีภาวะเตี้ย            

(z-score ≤ -2 S.D.) รอยละ 16.4 และมีภาวะคอนขางเตี้ย (-1.5 S.D. < Z-score < -2 S.D.) รอยละ 7.6 ซึ่งสูงกวาการสํารวจ  

โดยสํานักงานสถิติแหงชาติ ป 2559 พบเด็กท่ีมีภาวะเตี้ย รอยละ 10.5 (3) การท่ีภาวะเตี้ยในประชากรกลุมน้ี สูงกวากลุมอ่ืนท่ีเปน

การสํารวจในประชากรท่ัวไป เน่ืองจากมารดาวัยรุนเปนวัยท่ียังไมพรอมในดานพัฒนาการดานรางกาย จิตใจ และอารมณ รวมท้ัง

เศรษฐานะ ซึ่งถาหากการตั้งครรภน้ีเปนการตั้งครรภท่ีไมพรอม หรือไมไดรับการยอมรับจากฝายชายหรือครอบครัว จะสงผล

กระทบตอสภาพจิตใจเปนอยางมาก และเมื่อการตั้งครรภดําเนินไปจนกระท่ังคลอด มารดาวัยรุนจะมีความวิตกกังวลเก่ียวกับ         

การดําเนินชีวิต และการเลี้ยงดูบุตร สงผลใหการยอมรับบทบาทการเปนมารดาอยูในระดับต่ํา และการปฏิบัติบทบาทในการเลี้ยงดู

บุตรท่ีไมมีคุณภาพได (22) 

การศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยในเด็กอายุ  6-36 เดือน ในเด็กท่ี เกิดจากมารดาวัยรุน จั งห วัด

พระนครศรีอยุธยา พบวา เด็กท่ีมีนํ้าหนักแรกคลอดนอยกวา 2,500 กรัม (LBW) มีความเสี่ยงตอการเกิดภาวะเตี้ย 4.77 เทา               

ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chirande L, et al. (23) ท่ีทําการวิเคราะหขอมูลจากการสํารวจระดับชาติ ประเทศแทนซาเนีย              

ป 2010 พบวา เด็กอายุ 0-23 เดือน ท่ีมีนํ้าหนักแรกคลอดนอยกวา 2,500 กรัม เสี่ยงตอการเกิดภาวะเตี้ย 2.23 เทา (ORadj=2.23, 

95%CI: 1.47 - 3.38) เน่ืองจากเด็กมีนํ้าหนักแรกคลอดนอยกวา 2,500 กรัม มีความสัมพันธกับการคลอดกอนกําหนด และ/หรือ

ภาวะทารกในครรภเจริญเติบโตชา (Intrauterine Growth Retardation: IUGR) ซึ่งปจจัยเหลาน้ีสงผลใหเด็กเกิดภาวะเตี้ยได (24) 

การเจ็บปวยของเด็กเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมาเสี่ยงตอการเกิดภาวะเตี้ยสูงกวาเด็กท่ีไมมีการเจ็บปวยเมื่อสองสัปดาหท่ีผานมา                 

ถึง 3.19 เทา (p-value = 0.029) เน่ืองจากสวนใหญเด็กเจ็บปวยดวยโรคติดเช้ือ ซึ่งสาเหตุหน่ึงมาจากการสุขาภิบาลอาหารและนํ้า 
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รวมท้ังการจัดสิ่งแวดลอมท่ีไมเหมาะสมภายในครอบครัว ซึ่งสาเหตุหน่ึงอาจเปนผลมาจากจํานวนสมาชิกในครอบครัวท่ีมากกวา 5 

คนข้ึนไป ทําใหสภาพความเปนอยูมีความแออัด สงผลใหเด็กสามารถติดเช้ือไดงายข้ึน (25) ท้ังน้ีเมื่อเด็กมีอาการเจ็บปวย รางกาย    

มีความตองการใชพลังงานสูงข้ึน แตความอยากอาหารลดลง และเกิดสูญเสียสารอาหารจากการอาเจียน หรือทองรวง (26)               

จนสงผลใหเด็กเกิดการขาดสารอาหารเปนระยะเวลานาน สงผลใหเกิดภาวะเตี้ยได นอกจากน้ีนํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภของ

มารดามีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยในเด็ก เน่ืองจากนํ้าหนักท่ีเพ่ิมของมารดาระหวางตั้งครรภสงผลโดยตรงตอนํ้าหนักของเด็ก (27)               

ดังน้ันมารดาท่ีมีนํ้าหนักเพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภนอยกวา 10 กิโลกรัมน้ัน อาจสงผลใหเด็กมีนํ้าหนักแรกคลอดนอยกวา 2,500 กรัม  

 

สรุป 

จากการศึกษา พบวาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับภาวะเตี้ยของเด็กอายุ 6-36 เดือน ในมารดาวัยรุน จังหวัดพระนครศรีอยุธยาอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไดแก นํ้าหนักแรกคลอดของเด็ก (< 2,500 กรัม) ประวัติการเจ็บปวยของเด็กเมือ่สองสัปดาหท่ีผานมา 

นํ้าหนักท่ีเพ่ิมข้ึนระหวางตั้งครรภ (< 10 กิโลกรัม) และจํานวนสมาชิกในครอบครัว                (> 5 คน) (ORadj=4.77 ; 

95% CI= 1.66-13.68) (ORadj = 3.19; 95% CI = 1.13-9.01) (ORadj = 2.91 ; 95% CI = 1.17-7.23) แ ล ะ  (ORadj = 2.66 ; 

95%CI=1.05-6.72) ตามลําดับ ดังน้ันควรจัดใหมีการสงเสริมการใหความรูแกมารดาวัยรุนและผูดูแลหลักเก่ียวกับการบริโภค

อาหารท่ีเหมาะสมระหวางตั้งครรภ และการสุขาภิบาลอาหารและนํ้า รวมท้ังสิ่งแวดลอมภายในครอบครัวใหถูกหลักสุขอนามัยเพ่ือ

ปองกันการเจ็บปวยดวยโรคติดเช้ือของเด็ก รวมไปถึงการดูแลสภาวะจิตใจแกมารดาวัยรุนใหมีความพรอม                       ใน

การเลี้ยงดูบุตรอยางเหมาะสม 
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[HS-P18]    ผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ  

ในนักเรียนประถมศึกษา จงัหวัดชลบุรี 

Effects of Dental Health Education Program by Application of the Protection Motivation 

Theory for Dental Caries Prevention in Primary School Students in Chonburi Province 

 

ธัญฑิการ ทาเข1,ปญปภสั ติพุก1, ศิรัญญา แสงอรณุ1, และ กรรณิการ กุลเกียรติชัย*2 

Thantita Takhe1 , Panpapas Tipuk1, Siranya Sang-aroon1, and Kannika Kulkiattichai*2 

1 หลักสูตรทันตสาธารณสุข วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี 
2กลุมงานยุทธศาสตรและประกันคุณภาพการศึกษา วิทยาลัยการสาธารณสุขสิรินธร จังหวัดชลบุรี 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: kannika@scphc.ac.th 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนงานวิจัยก่ึงทดลอง เพ่ือศึกษาผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกัน

โรคฟนผุในนักเรียนประถมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบานชากพุดซา จังหวัดชลบุรี ประชากร คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 

37 คน แบงเปนกลุมทดลอง 18 คน และกลุมเปรียบเทียบ 19 คน กลุมทดลองไดรับโปรแกรมทันตสุขศึกษา กิจกรรมประกอบดวย 

การใหทันตสุขศึกษา การจัดบอรด การเลนเกม การแสดงบทบาทสมมติ การเขียนเรียงความ การใชตัวแบบ การสาธิตและฝก

ปฏิบัติ ระยะเวลาดําเนินการ 8 สัปดาห เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม แบบบันทึกการตรวจแผนคราบจุลินทรีย โดยการ

วิเคราะหระดับความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ระดับการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ และปริมาณ

แผนคราบจุลินทรีย ดวยสถิติ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน วิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนระหวางกลุม ดวยสถิต ิ

T-test for Independent Samples ผลการวิจัย พบวา ภายหลังการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนนความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการ

ปองกันการเกิดโรคฟนผุ และการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ สูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

และคะแนนเฉลี่ยปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ลดลงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

คําสําคัญ: โปรแกรมทันตสุขศึกษา, โรคฟนผุ, ทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรค 

 

Abstract  

 This research is a quasi-experimental research.  To study the effects of a dental health education 

program by application of the protection motivation theory for dental caries prevention in grade 5 students at 

Ban Chak Phudsa School, Chonburi Province. The population was 37 students in grade 5 that divided into two 

groups; 18 students in the experimental group and 19 students in the comparison group. The experimental 

group was received a dental health education program, consist of dental health education, exhibition, games, role-

play, essay writing, modeling, demonstration, and practice. The duration of implementation was 8 weeks. Data were 

collected by questionnaires and plaque index records. A percentage, mean and standard deviation of the level of 

intention for dental caries prevention behavior, level of dental caries prevention practice and the amount of plaque 

were analyzed.  Moreover, the differentiation scores between groups were compared by independent t-test.  The 

result shows that the experimental group has the score of intention for dental caries prevention behavior and dental 

caries prevention practice more than the comparison group at the statistically significant level (p<0.05) and the mean 

score of plaque less than the comparison group at the statistically significant level. (p<0.05)  

Keywords: dental health education program, dental caries disease, protection motivation theory 
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บทนํา 

 โรคฟนผุเปนโรคท่ีมีการทําลายเน้ือเยื่อฟน โดยกรดท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียโดยการหมักของอาหารชนิดคารโบไฮเดรท ท่ี

เกิดข้ึนเฉพาะซี่ เริ่มตนดวยการละลายตัวของสารประกอบพวกแรธาตุบริเวณผิวเคลือบฟนและดําเนินตอไปเรื่อยๆจนทะลถึุงเน้ือ

ฟน และเขาสูโพรงในตัวฟนในท่ีสุด(1) จัดเปนโรคในชองปากท่ีแพรหลายโรคหน่ึงของประชากรท่ัวโลกและเปนปญหาหน่ึงท่ีมี

ความสําคัญทางสาธารณสขุ โรคน้ีจะเกิดข้ึนไดท้ังในเพศหญิงและเพศชาย ทุกสถานภาพทางเศรษฐกิจและทุกอายุ แตในวัยเด็กจะมี

โอกาสเปนโรคน้ีไดมากกวาในวัยผูใหญ โดยเฉพาะเด็กวัยเรียนอายุ 12 ป เปนวัยท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคฟนผุสูง และเปนกลุม

สําคัญทางระบาดวิทยา เน่ืองจากเปนชวงอายุท่ีมีฟนแทข้ึนครบ 28 ซี่ในชองปาก ซึ่งอัตราการเกิดโรคฟนผุในวัยน้ีจะใชเพ่ือทํานาย

แนวโนมการเกิดโรคฟนผุในวัยผูใหญ(2)   

จากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนโดยการสํารวจสุขภาพชองปากในนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา ปท่ี 1-6 โรงเรียนบานชาก

พุดซา จังหวัดชลบุรี พบวาปญหาเรื่องโรคฟนผุเปนปญหาท่ีสําคัญอันดับหน่ึงของโรงเรียน ซึ่งนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 

มีคาเฉลี่ยฟนผุ ถอน อุด (DMFT) เฉลี่ย 1.25 ซี่ตอคน ซึ่งใกลเคียงกับระดับประเทศ โดยนักเรียนสวนใหญมีพฤติกรรมการแปรงฟน

ไมสะอาด  

จากปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกัน

โรคตอพฤติกรรมการปองกันการเกิดโรคฟนผุในนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบานชากพุดซา จังหวัดชลบุรี เพ่ือให

นักเรียนมีการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการปองกันการเกิดโรคฟนผท่ีุดีข้ึน ตระหนักและเห็นความสําคัญของสุขภาพชองปาก พรอมท้ัง

มีความรูในการดูแลสุขภาพชองปากอนามัยของตนเองท่ีจะปองกันไมใหเกิดโรคฟนผุ และมีความตั้งใจท่ีจะปฏิบัติตนในการดูแล

สุขภาพชองปากไดอยางเหมาะสม ซึ่งจะสงผลใหปญหาโรคฟนผุลดลงและมีสุขภาพอนามัยชองปากท่ีดีตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 รูปแบบการวิจัย การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบก่ึงทดลอง (Quasi - experimental research) ใชระยะเวลาดําเนินการ

ทดลอง 8 สัปดาห ประชากร คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 37 คน แบงเปนกลุมทดลอง 18 คน และกลุม

เปรียบเทียบ 19 คน โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบ Pretest-posttest Two-group Design ดําเนินการวิจัยตามภาพท่ี 1 

 

 

      

   

 

 

 

 

                                           ภาพท่ี 1 แผนภาพดําเนินการวิจัย 

 

O1, O3  หมายถึง การเก็บขอมูลกอนการทดลอง ไดแก ความรูเรื่องโรคฟนผุ ความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรค  

            ฟนผุ และการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ 

O2, O4 หมายถึง การเก็บขอมูลหลังการทดลอง ไดแก ความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุและการปฏิบัติ   

            ตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผ ุ

E1, E3 หมายถึง การเก็บขอมูลความสะอาดในชองปากของนักเรียน โดยการวัดปริมาณแผนคราบจุลินทรีย กอนการทดลองใน  

            กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 Wk6 Wk7 Wk8 

8 Wks 

Wk1 

O1 O2 X6 X5 X4 X1 X2 

E1 E2 

X3 
P 

P 

O3 O4 

E3 E4 
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E2, E4 หมายถึง การเก็บขอมูลความสะอาดในชองปากของนักเรียน โดยการวัดปริมาณแผนคราบจุลินทรีย หลังสิ้นสุดการ 

            ทดลองในกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

X1 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 1 เปนการใหทันตสุขศึกษา เรื่อง ความรูเรื่องโรคฟนผุ สาธิตและฝกปฏิบัติเรื่อง  

            การแปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวยตนเอง  

X2 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 2 รวมกันจัดบอรดความรูเรื่องโรคฟนผุ และนําเสนอบอรดความรู สาธิตและฝก 

            ปฏิบัติเรื่องการแปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวยตนเอง  

X3 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 3 แบงนักเรียนเปน 2 กลุม เพ่ือแสดงบทบาทสมมติตามเรื่องท่ีผูวิจัยกําหนด  

            สาธิตและฝกปฏิบัติเรื่องการแปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวยตนเอง  

X4 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 4 เขียนเรียงความในหัวขอเรื่อง ความตั้งใจของฉัน สาธิตและฝกปฏิบัติเรื่องการ 

            แปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวยตนเอง  

X5 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 5 แบงนักเรียนเปน 2 กลุม เพ่ือเลนเกมแขงกันตอบช่ืออาหารท่ีมีประโยชนและมี  

            โทษตอฟน สาธิตและฝกปฏิบัติเรื่อง การแปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวยตนเอง  

X6 หมายถึง โปรแกรมทันตสุขศึกษา ครั้งท่ี 6 สาธิตและฝกปฏิบัติเรื่องการแปรงฟนการใชไหมขัดฟนและการตรวจฟนดวย 

            ตนเอง คัดเลือกตัวแบบท่ีดีในการแปรงฟนการใชไหมขัดฟน และการตรวจฟนดวยตนเองอยางถูกวิธี  

           เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

1. เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแกโปรแกรมทันตสุขศึกษา โดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ  

ประกอบไปดวยการใหทันตสุขศึกษา การสาธิตและฝกปฏิบัติการแปรงฟน การใชไหมขัดฟน และการตรวจฟนดวยตนเอง การจัด

บอรดความรูเรื่องโรคฟนผุ การเลนเกมทายช่ืออาหารท่ีมีประโยชนและโทษตอฟน การแสดงบทบาทสมมุติ การปฏิบัติตัวท่ีถูกตอง

และไมถูกตอง การเขียนเรียงความเรื่องความตัง้ใจของฉัน และการใชตัวแบบท่ีดีในการแปรงฟน การใชไหมขัดฟนและการตรวจฟน

ดวยตนเอง 

2. เครื่องมือในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก แบบสอบถามเก่ียวกับความรูเรื่องโรคฟนผุ ความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมการ 

ปองกันการเกิดโรคฟนผ ุการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ และแบบบันทึกการตรวจแผนคราบจุลินทรีย 

           การตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ 

1. การตรวจสอบคุณภาพความตรงของเน้ือหา (Content validity) โดยการนําแบบสอบถามท่ีสรางข้ึนให 

ผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบและพิจารณาแกไขความตรงเชิงเน้ือหา และความเขาใจของภาษาท่ีใชในขอคําถามแตละขอ 

โดยใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามและวัตถุประสงค (Item – Objective Congruence Index : IOCโดยแตละขอ

คําถามมีคา IOC > 0.5 ข้ึนไป 

2. ตรวจสอบความเท่ียงของเครื่องมือ (Reliability) โดยนําแบบสอบถามท่ีไดความตรงเชิงเน้ือหาแลวนําไป 

ทดลอง (Try out) กับกลุมท่ีมีลักษณะคลายคลึงกับกลุมตัวอยางจํานวน     30 คน หาคาความเท่ียงของแบบสอบถามโดยใช

สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค     (Cronbach’s Alpha Coefficient) ไดคาเทากับ 0.811 

           การวิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีใชในการวิจัย 

วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมประมวลผลทางสถิติสําเร็จรูป โดยกําหนดระดับความเช่ือมั่นในการทดสอบทาง

สถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

1. เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยภายในกลุมทดลอง และกลุมเปรียบเทียบระหวางกอนการทดลองและ 

หลังการทดลอง ในเรื่องความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ การปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ 

และปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ดวยสถิติ  Paired Sample t-test 

2. เปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยระหวางกลุมทดลอง และกลุมเปรียบเทียบระหวางกอนการทดลองและ 
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หลังการทดลอง ในเรื่องความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ การปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ 

และปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ดวยสถิต ิT-test for Independent Samples 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

    ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทําการวิเคราะหผลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป ซึ่งมีผลการวิจัย ดังตอไปน้ี 

    1. การเปรียบเทียบความแตกตางของความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ 

    2. การเปรียบเทียบความแตกตางของการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ 

    3. การเปรียบเทียบความแตกตางของปริมาณแผนคราบจุลินทรีย 

    4. คะแนนเฉลี่ยของความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

กอนและหลังการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

            ตารางท่ี 1 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความตั้งใจท่ีจะมีพฤตกิรรมในการปองกัน  การเกิดโรคฟนผุ ระหวาง 

             กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง    

ความต้ังใจ N 

 

𝒙𝒙� 
 

 

S.D. 
Mean 

Difference 
t  p-value 

 กอนการทดลอง 

   กลุมทดลอง 18 30.44  3.05  

  - 0.24 - 0.230  0.820 

กลุมเปรียบเทียบ 19     30.68  3.28  

 หลังการทดลอง 

กลุมทดลอง 18 33.78  2.32  

      3.25    3.250    0.003 * 

กลุมเปรียบเทียบ 19 30.53  3.59  

 * p<0.05 

           ภายหลังสิ้นสุดการใหโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ กลุมทดลองเกิด

ความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุดีข้ึนกวากอนการทดลอง และดีข้ึนกวากลุมเปรียบเทียบซึ่งผลการวิจัยท่ี

ไดสอดคลองกับการศึกษาของเยาวดี มาพูนธนะ และคณะ(3) ท่ีทําการศึกษาผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใช

ทฤษฏีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรครวมกับการสนับสนุนทางสังคมในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการปองกันโรคเหงือกอักเสบของ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา ผลการวิจัยพบวาหลังการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของ

ความตั้งใจในการปองกันตนเองจากโรคเหงือกอักเสบสูงกวากอนการทดลอง และสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p<0.001)  ซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงความตั้งใจดังกลาวเกิดข้ึน เน่ืองจากนักเรียนกลุมทดลองไดรับโปรแกรมทันตสุขศึกษาท่ี

ผูวิจัยสรางข้ึน โดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ ซึ่งผูวิจัยไดจัดทําชุดกิจกรรม ซึ่งประกอบไปดวยการให

ความรูเรื่องโรคฟนผุ รวมกันจัดบอรดความรูเรื่องโรคฟนผุ แบงกลุมออกเปน 2 กลุม เพ่ือรวมกันแสดงบทบาทสมมติเรื่องการ

ปฏิบัติตนท่ีถูกตองและการปฏิบัติตนท่ีไมถูกตอง เพ่ือใหนักเรียนเกิดการรับรูความรุนแรง การรับรูโอกาสเสี่ยง และการรับรูความ

คาดหวังในประสิทธิผลของการตอบสนองตอพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ เขียนเรียงความในหัวขอเรื่อง ความตั้งใจ

ของฉัน เพ่ือใหนักเรียนมีความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ และรับรูความคาดหวังในความสามารถของ

ตนเองในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ เลนเกมแขงกันตอบช่ืออาหารท่ีมีประโยชนและมีโทษตอฟน เพ่ือใหนักเรียนมีความรูในเรื่อง
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ของอาหารท่ีมีประโยชนและโทษตอฟน และการคัดเลือกตัวแบบท่ีดีในการแปรงฟน การใชไหมขัดฟน และการตรวจฟนดวยตนเอง

อยางถูกวิธี เพ่ือใหนักเรียนเกิดการรับรูความคาดหวังในความสามารถของตนเองตอการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ซึ่งชุดกิจกรรม

ตางๆเหลาน้ีลวนแตสงผลใหนักเรียนมีความตั้งใจท่ีจะมีพฤติกรรมการปองกันการเกิดโรคฟนผุเพ่ิมมากยิ่งข้ึน  

    2. คะแนนเฉลี่ยของการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลัง

การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

                 ตารางท่ี 2  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุระหวางกลุม 

                  ทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง   

การปฏิบัติตัว n 𝒙𝒙� S.D. 
Mean 

Difference 
t  p-value 

กอนการทดลอง 

   กลุมทดลอง 18 28.50 2.98  

 - 0.92 - 0.846  0.403 

กลุมเปรียบเทียบ 19 29.42 3.59  

หลังการทดลอง 

   กลุมทดลอง 18 31.06 2.29  

 3.16 3.174  0.003 * 

กลุมเปรียบเทียบ 19 27.89 3.59  

         * p<0.05 

    กอนการทดลอง คะแนนเฉลี่ยการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ 

พบวา ไมแตกตางกัน หลังการทดลอง พบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ สูงกวากลุม

เปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ อุบล  สีแดงกํ่า(4) ท่ีทําการศึกษาผลของการ

ประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรครวมกับทฤษฎีแรงสนับสนุนทางสังคมเพ่ือปองกันโรคไขเลือดออก อําเภอลําปลายมาศ 

จังหวัดบุรีรัมย ผลการวิจัยพบวา หลังการทดลอง กลุมทดลองมีการปฏิบัติตัวเพ่ือปองกันโรค ภายหลังการทดลองเพ่ิมข้ึนจากกอน

การทดลองและมากกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และสอดคลองกับการศึกษาของ รัชนีวรรณ แกว

โพนเพ็ก(5) ไดทําการศึกษาประสิทธิผลของโปรแกรมการใหสุขศึกษาโดยการประยุกตทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรครวมกับแรง

สนับสนุนทางสังคมในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการปองกันโรคพยาธิใบไมในตับ ซึ่งนําไปสูการเปนมะเร็งทอนํ้าดีในเด็ก

ประถมศึกษา ตําบลทรายทอง อําเภอศรีบุญเรือง จังหวัดหนองบัวลําภู ผลการวิจัยพบวา หลังการทดลอง กลุมทดลองมีคาเฉลี่ย

ของการปฏิบัติตัวในการปองกันโรคพยาธิใบไมในตับมากกวากอนการทดลองและมากกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) ซึ่งผลการเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติตัวดังกลาวเกิดข้ึนเน่ืองจากนักเรียนกลุมทดลองไดรับโปรแกรมทันตสุขศึกษาท่ี

ผูวิจัยสรางข้ึน โดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ ทําใหนักเรียนเกิดการรับรูความรุนแรง การรับรูโอกาสเสี่ยง 

และการรับรูความคาดหวังในประสิทธิผลของการตอบสนองตอพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ ซึ่งชุดกิจกรรมตางเหลาน้ี

ลวนแตสงผลใหนักเรียนมีการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุเพ่ิมมากยิ่งข้ึน ซึ่งเปนไปตามวิวัฒนาการของทฤษฎีแรงจูงใจ

เพ่ือปองกันโรคของโรเจอร (Fonald W. Rogers)(6) ท้ังหมดน้ีเปนการรวมปจจัยท่ีทําใหเกิดการรับรูในภาพรวมของบุคคลซึ่งการ

รับรูน้ีเปนตัวเช่ือมโยงท่ีจะนําไปสูความตั้งใจในการเปลี่ยนแปลงทัศนคติและเกิดการปฏิบัติตัวในการปองกันโรคตอไปได 

    3. คะแนนเฉลี่ยของปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง ดัง

แสดงในตารางท่ี 3 
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                 ตารางท่ี 3  คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ระหวางกลุมทดลอง 

                 และกลุมเปรียบเทียบ กอนและหลังการทดลอง  

ปริมาณแผนคราบ

จุลินทรีย 
n 𝒙𝒙� S.D. 

Mean 

Difference 
t  p-value 

กอนการทดลอง 

  กลุมทดลอง 18 2.87 0.81  

 - 0.05 - 0.196  0.846 

กลุมเปรียบเทียบ 19 2.93 0.84  

หลังการทดลอง 

  กลุมทดลอง 18 0.57 0.58  

 - 1.50 - 5.743  <0.0005* 

กลุมเปรียบเทียบ 19 2.08 0.96  

             * p<0.05 

    กอนการทดลอง คะแนนเฉลี่ยปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ พบวา ไมแตกตางกัน 

หลังการทดลอง พบวา กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยลดลงกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ สุภาภรณ นารี(7) ไดทําการศึกษาผลของโปรแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตทฤษฎีแบบแผนความเช่ือดาน

สุขภาพรวมกับแรงสนับสนุนทางสังคมโดยการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการปองกันโรคเหงือกอักเสบของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 

อําเภออุบลรัตน จังหวัดขอนแกน ผลการวิจัยพบวา หลังการทดลอง กลุมทดลองมีปริมาณแผนคราบจุลินทรียลดลงมากกวากอน

การทดลอง และลดลงมากกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) และสอดคลองกับการศึกษาของ สุกัญญา 

แซลี้(8) ไดทําการศึกษาผลการประยุกตแบบแผนความเช่ือดานสุขภาพและการสนับสนุนทางสังคมเพ่ือปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการ

ปองกันโรคฟนผุและเหงือกอักเสบของนักเรียนประถมศึกษา ตําบลนาขา อําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ผลการวิจัยพบวา หลังการ

ทดลอง กลุมทดลองมีปริมาณแผนคราบจุลินทรียลดลงกวากอนการทดลอง และลดลงมากกวากลุมเปรียบเทียบ อยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งผลของการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดข้ึนเน่ืองจาก นักเรียนกลุมทดลองไดรับโปรแกรมทันตสุขศึกษาท่ีผูวิจัย

สรางข้ึน โดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุ ซึ่งผูวิจัยไดจัดทําชุดกิจกรรม ซึ่งประกอบไปดวย การสาธิตและฝก

ปฏิบัติการแปรงฟนท่ีถูกวิธี การใชไหมขัดฟนท่ีถูกวิธี และการตรวจฟนอยางงายดวยตนเอง เพ่ือเปนการกระตุนใหนักเรียนเกิด

พฤติกรรมการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุอยางถูกวิธี ในการสาธิตและฝกปฏิบัติน้ีผูวิจัยไดกระตุนใหนักเรียนลงมือ

ปฏิบัติจริงทุกครั้งท่ีผูวิจัยลงไปทํากิจกรรม ซึ่งนักเรียนสามารถปฏิบัติไดอยางถูกตอง ทําใหปริมาณแผนคราบจุลินทรียลดลง และ

เมื่อมีการปฏิบัติเปนประจําสม่ําเสมอก็ยอมสงผลใหโอกาสเสี่ยงท่ีจะเกิดโรคฟนผุก็จะนอยลงตามไปดวย   

 

สรุป 

 จากการจัดโปแกรมทันตสุขศึกษาโดยการประยุกตใชทฤษฎีแรงจูงใจเพ่ือปองกันโรคฟนผุในกลุมทดลองท่ีเปนนักเรียนช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนบานชากพุดซา จังหวัดชลบุรี ผลการวิจัย พบวา ภายหลังการทดลอง กลุมทดลองมีคะแนนความตั้งใจ

ท่ีจะมีพฤติกรรมในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ และการปฏิบัติตัวในการปองกันการเกิดโรคฟนผุ สูงกวากอนการทดลองและสูง

กวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)และคะแนนเฉลี่ยปริมาณแผนคราบจุลินทรีย ลดลงกวากอนการทดลอง

และลดลงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยสวนบุคคล และปจจัยดานการบริหารและการจัดการของหนวยงานท่ีมีผล 

ตอพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานทําความสะอาดในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี เพ่ือเปรียบเทียบ

พฤติกรรมความปลอดภัยกอนและหลังการนําหลักการ Behavior Based Safety (BBS) ไปใชสรางพฤติกรรมของพนักงาน 

ทําความสะอาด โดยใชวิธีการศึกษาแบบเชิงสังเกตตามกระบวนการ Behavior Based Safety ประชากรท่ีใชในการศึกษาคือ พนักงาน

ทําความสะอาดในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี จํานวน 55 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบสอบถาม และแบบสังเกต 

วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา และสถิติวิเคราะห โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS (Statistic Package for 

Science for Window)  ไดแก สถิติไคสแควร (Chi Square) และสถิติ Paired Samples t-Test ผลการวิจัยพบวา พฤติกรรมความ

ปลอดภัยในการทํางานของพนักงานทําความสะอาดกอนและหลังการใชหลักการ Behavior Based Safety (BBS) (p=0.00) มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ดังน้ันสรุปไดวา หลักการ Behavior Based Safety (BBS) สามารถสรางเสริม

พฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานทําความสะอาดได 

คําสําคัญ: พนักงานทําความสะอาด, พฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน, หลักการ Behavior Based Safety (BBS) 

 
Abstract 

This research aims to study personal factors and administrative and managerial factors affecting the 

safety behavior among cleaning workers in university, Pathumthani province.  To compare the safety behavior 

before and after the implementation of Behavior Based Safety (BBS) principles.  Using the Observational study 

design on Behavior Based Safety ( BBS)  process.  The population used in the study is 5 5  cleaning workers in 

university, Pathumthani province.  Questionnaires and observation forms were used to collect the data.  The 

statistics used in analyzing the data were Descriptive Statistics, Chi-Square, and Paired Samples t-Test Statistics. 

The research found that the safety behavior before and after implementation of Behavior Based Safety ( BBS) 

principles of in cleaning workers (P-Value = 0.00) was different at significant level 0.05. Therefore, it is concluded 

that the Behavior Based Safety (BBS) principle can enhance the safety behavior of the cleaning workers. 

Keywords :cleaning Worker, safety  behavior, Behavior Based Safety (BBS) principles  
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บทนํา 

ในบริบทการทํางานในสถานประกอบกิจการ ผูปฏิ บัติ งานมี โอกาสสัมผัส กับปจจัยคุกคามตอสุขภาพอนามัย 

จากการปฏิบัติงาน สงผลใหเกิดการเจ็บปวยหรือบาดเจ็บท่ีเก่ียวเน่ืองจากการทํางานตามความแตกตางของบริบทงานแตละอาชีพ ซึ่ง

อาชีพพนักงานทําความสะอาดเปนอาชีพพ้ืนฐานท่ีมอียูท่ัวโลก ในประเทศสหรัฐอเมริกาพบวาอาชีพพนักงานทําความสะอาดรอยละ 3 

ประเทศฟนแลนดพบรอยละ 4 ขณะท่ีประเทศสเปนพบรอยละ 10 และขอมูลจากหลายประเทศท่ัวโลกแสดงใหเห็นวาพนักงาน 

ทําความสะอาดสวนใหญเปนเพศหญิง มีอายุคอนขางมาก (1) และลักษณะงานท่ีปฏิบัติน้ันมีความแตกตางกันไปข้ึนอยูกับหนวยงานหรือ

พ้ืนท่ีท่ีเขาไปปฏิบัติงานสงผลใหเกิดความแตกตางในเรื่องตาง ๆ ไดแก สภาพแวดลอมในการทํางาน วิธีการปฏิบัติงาน และปจจัย

อันตรายท่ีอาจสงผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานทําความสะอาด สามารถแบงออกเปน 5 ประเภทหลักๆ ไดแก 1. ปจจัยอันตราย

ดานกายภาพ คือ การทํางานในสภาพแวดลอมไมเหมาะสมสงผลใหพนักงานท่ีเขาไปทําความสะอาดมีโอกาสสัมผัสกับความรอน ความ

เย็น ฝุน หรือการระบายอากาศท่ีไมดีในขณะทํางาน 2. ปจจัยอันตรายดานเคมี ไดแก ผลิตภัณฑตาง ๆ ท่ีใชในการทําความสะอาด 3. 

ปจจัยอันตรายดานชีวภาพ เชน โอกาสในการสัมผัสเช้ือโรคตาง ๆ 4. ปจจัยอันตรายดานการยศาสตร ไดแก การเคลื่อนไหวกลามเน้ือ

รางกายท้ังแบบสถิตและแบบพลวัติ เปนตน อีกท้ังลักษณะงานทําความสะอาดท่ีมีระยะเวลาการทํางานตางจากผูปฏิบัติงานกลุมอ่ืน ทํา

ใหมักถูกแยกออกจากสังคม และบางครั้งถูกมองวาเปนคนท่ีทํางานต่ําตอย โอกาสกาวหนาในงานนอย รวมไปถึงปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีอาจ

กอใหเกิดความเครียดจากการทํางานได (2) 

นอกจากน้ีการประกอบอาชีพของพนักงานทําความสะอาดสามารถกอให เกิด อุบัติ เหตุจากการทํางานได  คือ  

การตกจากท่ีสูงจากการทําความสะอาดหรอืเกิดจากการลื่นลมเน่ืองจากพ้ืนท่ีในสถานท่ีทํางานเปยก (3) สําหรับประเทศไทยจากขอมูล

สถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บปวยเน่ืองจากการทํางานโดยจําแนกตามความรุนแรงและตําแหนงหนาท่ีของสํานักงานประกันสังคมใน

หมวดท่ี 91 รหัส 913 ผูประกอบอาชีพพนักงานทําความสะอาด ช้ีใหเห็นความสูญเสียจากอุบัติเหตุจากการทํางาน พบวาจํานวน 

ผูประสบอันตรายจากการทํางานมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เห็นไดจากป 2558 จํานวน 1,374 ราย และในป 2559 จํานวน 1,453 ราย โดย

สาเหตุท่ีทําใหพนักงานทําความสะอาดเกิดอุบัติเหตุและโรคจากการประกอบอาชีพ เชน ทาทางการทํางานท่ีไมเหมาะสม (awkward 

position) ทาทางการทํางานซ้ําซาก (repetitive) หรือการยกของหนักหรือออกแรงเกินกําลัง 

จากปญหาดังกลาวทําใหทราบถึงสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุในกลุมพนักงานทําความสะอาดซึ่งเปนผลมาจากพฤติกรรม 

ท่ีไมปลอดภัยของผูปฏิบัติงาน หากตองการใหการทํางานมีความปลอดภัยมากข้ึน ในการปฏิบัติงานตองคํานึงถึงความปลอดภัย 

อยูเสมอ ดังน้ันการเสริมสรางความปลอดภัยในการทํางานจะเกิดข้ึนไดโดยการแกไขและปองกันท่ีสาเหตุของอุบัติเหตุ  เมื่อผูปฏิบัตงิาน

มีความรูและความเขาใจแลวน้ันหมายความวาตลอดชีวิตการทํางานจะไมประสบอันตรายและไมมีอุบัติเหตุเกิดข้ึน ผูวิจัยจึงไดศึกษาในผู

ประกอบอาชีพพนักงานทําความสะอาดของมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง ในจังหวัดปทุมธานี เพ่ือหาแนวทางในการแกไขปญหาตามหลักการ 

Behavior Based Safety (BBS) เพ่ือปลูกฝงพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน โดยการคนหาพฤติกรรมเสี่ยงและดําเนินการลด

พฤติกรรมเสี่ยงน้ันเพ่ือใหเกิดพฤติกรรมท่ีปลอดภัยในการทํางานมากข้ึน  

 
วิธีดําเนินการวิจัย  

การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีเปนวิจัยแบบเชิงสังเกต (Observational study design) ตามกระบวนการ Behavior Based Safety 

(BBS) เพ่ือศึกษาปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานการบริหารจัดการของหนวยงานท่ีมีผลตอพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน ศึกษา

พฤติกรรมเสี่ยงจากการทํางานและพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน และเปรียบเทียบคะแนนพฤติกรรมความปลอดภัย 

กอนและหลังการนําหลักการ Behavior Based Safety (BBS) ไปใชสรางพฤติกรรมความปลอดภัย ประชากรท่ีใชในการศึกษาคือ 

1084



 

การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

 
พนักงานทําความสะอาดในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี จํานวน 55 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบสอบถาม และ 

แบบสังเกต วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) และสถิติ วิเคราะห (Analytical Statistics) โดยใช

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS (Statistic Package for Science for Window)  ไดแก สถิติไคสแควร (Chi Square) และสถิต ิ

Paired Samples T-Test   

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการศึกษาปจจัยสวนบุคคล พบวา พนักงานทําความสะอาดสวนใหญเปนเพศหญิงรอยละ 92.73 มีอายุอยูในชวง  

44 - 53 ปรอยละ 50.91 ( x� = 51.93; SD = 6.70) มีระดับการศึกษาในระดับช้ันประถมศึกษารอยละ 74.55 และมีอายุการทํางาน 

อยูในชวง 1-10 ปรอยละ 87.27 ( x ̅ = 4.95; SD = 4.73) 

 จากการศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานทําความสะอาดกอนและหลังการใชหลักการ Behavior 

Based Safety (BBS) โดยจําแนกเปน 3 ลักษณะงาน ดังแสดงในตารางท่ี  1 พบวา ลักษณะงานถูพ้ืนมีระดับพฤติกรรม 

ความปลอดภัยกอนการใชหลักการ BBS ในระดับดีจํานวน 24 คนคิดเปนรอยละ 43.64 และระดับไมดีจํานวน 31 คน คิดเปนรอยละ

56.36 เมื่อนําหลักการ BBS มาใชพบวา ระดับพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดในระดับดีเพ่ิมข้ึนเปน 31 คน 

คิดเปนรอยละ 56.36  

ลักษณะงานลางหองนํ้ามีระดับพฤติกรรมความปลอดภัยกอนการใชหลักการ BBS ในระดับดีจํานวน 46 คนคิดเปนรอยละ 

83.64 และระดับไมดีจํานวน 9 คน คิดเปนรอยละ 16.36 เมื่อนําหลักการ BBS มาใชพบวา ระดับพฤติกรรมความปลอดภัยของ

พนักงานทําความสะอาดในระดับดีเพ่ิมข้ึนเปน 48 คนคิดเปนรอยละ 87.27 

ลักษณะงานทําความสะอาดกระจกมีระดับพฤติกรรมความปลอดภัยกอนการใชหลักการ BBS ในระดับดีจํานวน 25 คน 

คิดเปนรอยละ 45.45 และระดับไมดีจํานวน 30 คน คิดเปนรอยละ 54.55 เมื่อนําหลักการ BBS มาใชพบวา ระดับพฤติกรรมความ

ปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดในระดับดีเพ่ิมข้ึนเปน 29 คนคิดเปนรอยละ 52.73 

 

ตารางท่ี 1 แสดงจํานวน และรอยละระดับพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดกอนและหลังการใชหลักการ 

Behavior Based Safety จําแนก 3 ลักษณะงาน (งานถูพ้ืน งานลางหองนํ้า งานทําความสะอาดกระจก) 

ลักษณะงาน 

ระดับพฤติกรรม 

กอนใชหลกัการ BBS รวม (คน) 

(รอยละ) 

ระดับพฤติกรรม 

หลังใชหลักการ  BBS 
รวม 

(คน) 

(รอยละ) 
ดี(คน) 

(รอยละ) 

ไมดี (คน) 

(รอยละ) 

ดี (คน) 

(รอยละ) 

ไมดี (คน) 

(รอยละ) 

งานถูพ้ืน 
24 

(43.64) 

31 

(56.36) 

55 

(100.00) 

31 

(56.36) 

24 

(43.64) 

55 

(100.00) 

งานลางหองนํ้า 
46 

(83.64) 

9 

(16.36) 

55 

(100.00) 

48 

(87.27) 

7 

(12.73) 

55 

(100.00) 

งานทําความสะอาดกระจก 
25 

(45.45) 

30 

(54.55) 

55 

(100.00) 

29 

(52.73) 

26 

(47.27) 

55 

(100.00) 
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จากการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี 

โดยใชหลั กการ  Behavior Based Safety (BBS)  ดั งแสดงในตารางท่ี  2 พบวา ด านป จจัยส วน บุคคล  ได แก  เพศ อายุ  

ระดับการศึกษา  อายุการทํางาน และปจจัยดานการบริหารและการจัดการของหนวยงานไมมีความสัมพันธกับพฤติกรรม 

ความปลอดภัยในการทํางาน ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของกรวิกา หาระสาร และจิตรพรรณ ภูษาภักดีภพ [4] ท่ีไดศึกษาเรื่อง ปจจัย

ท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานฝายผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนต 

แหงหน่ึงของจังหวัดชลบุรี  

 

ตารางท่ี 2 แสดงผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาด 

จําแนก 3 ลักษณะงาน (งานถูพ้ืน งานลางหองนํ้า งานทําความสะอาดกระจก) 

ตัวแปร P-value การแปลผล 

1. ปจจัยสวนบุคคล 

 

 

 

 

 

ไมมีความสมัพันธกับพฤติกรรม 

ความปลอดภัยในการทํางาน 

 

   1.1 เพศ   

งานถูพ้ืน 1.00 

งานลางหองนํ้า 1.00 

งานทําความสะอาดกระจก 1.00 

   1.2 อายุ  

งานถูพ้ืน 0.34 

งานลางหองนํ้า 0.36 

งานทําความสะอาดกระจก 0.46 

   1.3 ระดับการศึกษา  

งานถูพ้ืน 0.83 

งานลางหองนํ้า 0.65 

งานทําความสะอาดกระจก 0.84 

   1.4 อายุการทํางาน    

งานถูพ้ืน 0.12 

งานลางหองนํ้า 0.32 

งานทําความสะอาดกระจก 0.11 

2. ปจจัยดานการบริหารและการจัดการของหนวยงาน 

งานถูพ้ืน                                                                                  0.58  

งานลางหองนํ้า 0.42 

งานทําความสะอาดกระจก 0.59 

มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ p<0.05 
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จากการเปรียบเทียบพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดกอนและหลังจากการใชหลักการ Behavior 

Based Safety (BBS) จาก 3 ลักษณะงาน ดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวา คาสถิติ t มีคาเทากับ -10.75 คา Sig. (2-tailed) มีคา 0.00 ซึ่ง 

นอยกวาระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 แสดงวาคะแนนพฤติกรรมจาก 3 ลักษณะงานกอนและหลังการใชหลักการ Behavior Based 

Safety (BBS) ของพนักงานทําความสะอาดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ  

สุรวิทย นันตะพร และศรีรัตน  ลอมพงศ [5] ไดศึกษาเรื่อง ผลของโปรแกรม Behavior Based Safety (BBS) ตอพฤติกรรม 

ความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานฝายผลิตของบริษัทผลิตช้ินสวนประกอบและอะไหลรถยนตแหงหน่ึงในจังหวัดชลบุรี 

ตารางท่ี 3 แสดงคาสถิติ Paired Samples t-Test ในการเปรียบเทียบพฤติกรรมความปลอดภัยกอนและหลังจากการใชหลักการ 

Behavior Based Safety (BBS) จาก 3 ลักษณะงานของพนักงานทาความสะอาด         

 Paired Differences 

t  df 
Sig. 

(2-tailed) Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error  

of Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Before 

After 
-4.02 2.77 0.37 -4.77 -3.27 -10.75 54 0.00 

มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ p<0.05 

 

สรุป 

จากการศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี โดยใช

หลักการ Behavior Based Safety (BBS)  พบวา พนักงานทําความสะอาดสวนใหญเปนเพศหญิง รอยละ 92.73 มีอายุอยูในชวง  

44-53 ป รอยละ 50.91 (x̅= 51.93 ; SD = 6.70) มีระดับการศึกษาในระดับช้ันประถมศึกษารอยละ 74.55 และมีอายุการทํางาน 

อยูในชวง 1-10 ปรอยละ 87.27 (x̅ = 4.95 ; SD = 4.73) ปจจัยดานการบริหารและการจัดการของหนวยงาน พบวา พนักงาน 

ทําความสะอาดสวนใหญเห็นวาหนวยงานมีระบบการบริหารและการจัดการอยูในระดับดี รอยละ 94.55 

จากผลการศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานทําความสะอาดกอนและหลังการใชหลักการBehavior 

Based Safety (BBS) โดยจําแนกเปน 3 ลักษณะงาน พบวา ลักษณะงานถูพ้ืน งานลางหองนํ้า และงานทําความสะอาดกระจก เมื่อ

เปรียบเทียบพฤติกรรมความปลอดภัยของพนักงานทําความสะอาดโดยใชคาสถิติ Paired Samples T-Test มีความแตกตางกัน 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ดังน้ันหลักการ Behavior Based Safety (BBS) เปนวิธีการท่ีสามารถสรางพฤติกรรมของ

พนักงานทําความสะอาดได โดยสมารถนําหลักการไปใชเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมสงเสริมพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน

ของหนวยงานได ในการทําวิจัยครั้งตอไปควรทําการศึกษาในกลุมพนักงานทําความสะอาดท่ีสังกัดหนวยงานอ่ืน ๆ และเพ่ิมการศึกษา

ปจจัยอ่ืน ๆ เพ่ือใหครอบคลุมปจจัยท่ีมีผลตอพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางาน ในการศึกษาปจจัยดานการบริหารและการจัดการ

ของหนวยงานควรทําการศึกษาในกลุมพนักงานทําความสะอาดท่ีมาจากสังกัดการทํางานเดียวกัน เพ่ือใหไดขอมูลท่ีชัดเจนมากยิ่งข้ึน 
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บทคัดย่อ  
 การวิจัยเชิงพรรณนาภาคตัดขวางนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความชุกและปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติ
ของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อของพนักงานเก็บขนขยะ เทศบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี ซึ่งเก็บข้อมูลในกลุ่มตัวอย่างจ านวน 
104 คน โดยใช้แบบสัมภาษณ์ ประกอบด้วย ข้อมูลส่วนบุคคล ข้อมูลลักษณะการท างานและข้อมูลอาการบาดเจ็บของระบบ   
โครงร่างและกล้ามเนื้อ (Standardized Nordic Questionnaire) สถิติที่ใช้ ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนาและวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรโดยใช้สถิติ Chi-square โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่า ความชุกของอาการ
ความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในช่วง 7 วัน และ 12 เดือนที่ผ่านมาของกลุ่มตัวอย่างพนักงานเก็บขนขยะเท่ากับ
ร้อยละ 59.60 และร้อยละ 81.70 ตามล าดับ จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคล และลักษณะการท างาน
กับอาการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อพบว่าปัจจัยความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและ
กล้ามเนื้อในรอบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ(p<0.05) ได้แก่ อาย ุดัชนีมวลกาย การออกก าลังกายและประสบการณ์การท างาน การ
ออกแรงมากกว่าความสามารถที่มีท่าทางการท างานที่ส่งผลต่อการผิดปกติ การหดเกร็งกล้ามเนื้อเป็นเวลานาน การยืนเป็นระยะ
เวลานาน การบิดและการเอี้ยวตัว การท างานเป็นระยะเวลาครึ่งหนึ่งของระยะเวลาการท างานท้ังหมด การยกของที่มีน้ าหนัก 10 
กิโลกรัมและการยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 30 กิโลกรัม ดังนั้นควรมีการอบรมพนักงานด้านท่าทางการยกและเคลื่อนย้ายถังขยะที่
ถูกวิธีเพื่อป้องกันอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต รวมทั้งปรับปรุงลักษณะการปฏิบัติ
เพื่อลดความเสี่ยงจากปัจจัยทางด้านการยศาสตร์ 
ค ำส ำคัญ: อาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ, พนักงานเก็บขนขยะม จังหวัดชลบรุ ี
 

Abstract 
 This cross-sectional descriptive study was conducted with the purpose to investigate the prevalence 
of musculoskeletal disorders and factors related to musculoskeletal disorders (MSDs) among waste pickers in 
one of the municipality, Chonburi province. There were 104 waste-pickers involved in this study. Data were 
collected by using a structured interview form consisted of personal information, work information, and 
Standardized Nordic Questionnaire. Descriptive statistics and Chi-square at 95% confidence interval were used 
to identify factors related to musculoskeletal disorders. The result showed that the prevalence of 
musculoskeletal disorders during the last 7 day and last 12 month period were 59.60 and 81.70, respectively 
and also revealed that factors which significantly related to musculoskeletal disorders were age, body mass 
index, exercise, work experience, excessive working, awkward postures, muscle contraction, prolonged 
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standing, bending and twisting, work more than a half of working hour and lift more than 10 and 30 Kg. per 
day. Training courses of manual lifting and handling trash can and improvements in the working process, 
ergonomics conditions, and working posture of workers are recommended for workers to prevent the 
musculoskeletal disorder among solid waste collectors.  
Keyword: musculoskeletal disorders, waste pickers, Chonburi province 
 
บทน า  

อาการปวดเมื่อยกล้ามเนื้อหรืออาการความผิดปกติของระบบกล้ามเนื้อและกระดูกโครงร่าง  (Musculoskeletal 
disorders, MSDs) เป็นกลุ่มอาการที่ท าให้เกิดโรคที่เกี่ยวข้องกับข้อต่อ กล้ามเนื้อ เอ็น เส้นประสาทและเนื้อเยื่ออ่อนอื่นๆ ซึ่ง 
ความผิดปกตินี้สามารถเกิดขึ้นได้เนื่องจากการท างานของผู้ประกอบอาชีพต่างๆ ( Work-related Musculoskeletal Disorder) 
โดยส่งผลท าให้ผู้ประกอบอาชีพมีอาการเจ็บปวด ร าคาญ เหน็บชาและความไม่สบายเกิดขึ้นท าให้จ ากัดการเคลื่อนไหวของ
กล้ามเนื้อหรือข้อต่อต่างๆและมีอาการกล้ามเนื้ออ่อนแรง โดยจัดได้ว่าอาการความผิดปกติของระบบกระดูกโครงร่างและกล้ามเนื้อ
เป็นปัญหาที่ส าคัญมากที่สุดปัญหาหนึ่งในงานอาชีวอนามัย (1,2) และสามารถพบได้ในหลายกลุ่มอาชีพ เช่น กลุ่มพนักงานท่ีท างาน
ในโรงงานอุตสาหกรรม (3) พนักงานในส านักงานรวมไปถึงกลุ่มแรงงานอีกด้วย (4,5) เนื่องจากในผู้ประกอบอาชีพดังกล่าวมักมี
ลักษณะการท างานที่การต้องนั่งท างานเป็นระยะเวลานาน มีท่าทางการท างานที่ซ้ าซากจ าเจ มีการออกแรงมากตลอดระยะเวลา
การท างาน เป็นต้น (6) ซึ่งท าให้ผู้ประกอบอาชีพต่างๆมีเสี่ยงที่จะต้องรับสัมผัสกับสิ่งคุกคามต่อสุขภาพทางด้านการยศาสตร์ตลอด
ระยะเวลาการท างาน 

พนักงานเก็บขนขยะเป็นอีกกลุ่มผู้ประกอบอาชีพท่ีต้องท างานเกี่ยวข้องกับขยะ ตั้งแต่การเก็บรวบรวม การขนส่ง รวมถึง
การก าจัดขยะจากสถานที่ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นจากชุมชน สถานที่ราชการ โรงพยาบาล สถานศึกษา เป็นต้น ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยของพนักงานเก็บขนขยะได้ เนื่องจากลักษณะการท างานและสภาพแวดลอ้มในการท างานทีม่ี
สิ่งคุกคามที่พนักงานเก็บขนขยะมีความจ าเป็นท่ีจะต้องสัมผัสในแต่ละวัน เช่น ทางด้านชีวภาพ ได้แก่ เชื้อแบคทีเรีย เชื้อราจากขยะ 
ซึ่งอาจน าไปสู่การเกิดอาการความผิดต่างๆได้ เช่น การคลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย ความผิดปกติทางระบบทางเดินหายใจสิ่งคุกคาม
ทางด้านเคมี เช่น ฝุ่นละออง สารเคมี อาจท าให้เกิดการระคายเคืองผิวหนัง ระบบทางเดินหายใจ รวมไปถึงสิ่งคุกคาม ทางด้าน
กายภาพ ได้แก่ ความร้อน และเสียงดังจากยานพาหนะ ที่อาจท าให้เกิดอาการอ่อนเพลีย ลมแดดและอาจน าไปสู่การเกิดอุบัติเหตุ
จากการท างานได้ เป็นต้น (7) แต่อย่างไรก็ตามสิ่งคุกคามทางด้านการยศาสตร์เป็นยังคงเป็นสิ่งคุกคามที่ส าคัญที่พนักงานเก็บขนขยะ
จ าเป็นจะต้องรับสัมผัสตลอดระยะเวลาการท างานในแต่ละวันเช่นกัน  เนื่องจากพนักงานเก็บขนขยะมักมีช่ัวโมงการท างานที่
ยาวนานและอาจจะมีปริมาณงานที่จะต้องรับผิดชอบแต่ละวันมากเกินไป (8) ซึ่งจะส่งผลให้พนักงานเก็บขนขยะต้องเร่งรีบเพื่อ
ท างานเสร็จทันเวลาท าให้มีลักษณะการท างานท่ีต้องใช้ท่าทางและอิริยาบถที่ไม่เหมาะสม เช่น ต้องมีการเอี้ยวและบิดล าตัว งานที่
นั่งหรือยืนเป็นระยะเวลานาน งานท่ีต้องยกของที่มีน้ าหนักมาก งานที่ต้องมีการยกขนย้ายสิ่งของ ท าให้เกิดการเกร็งกล้ามเนื้อ เพื่อ
รับน้ าหนักที่มากขึ้น ส่งผลอาจท าให้มีผลกระทบต่อสุขภาพของพนักงานเก็บขนขยะโดยพบว่า การยกของหนักและท่าทางการ
ท างานที่ไม่เหมาะสม มักท าให้เกิดอาการปวดเอว หลัง ไหล่ (9)  และอาจมีความรุนแรงจนถึงระดับความรุนแรงมากและอาจเกิด
การพิการได้ (10) ทั้งนี้โดยจากการศึกษาที่ผ่านมาเกี่ยวกับพนักงานเก็บขนขยะในจังหวัดหนองบัวล าพู พบว่า พนักงานเก็บขนขยะมี
อาการความผิดปกติบริเวณกล้ามเนื้อและบริเวณข้อต่างๆ ร้อยละ 31.20 (10) ซึ่งอาจส่งให้พนักงานสูญเสียประสิทธิภาพในการ
ปฏิบัติงานหรืออาจไม่สามารถปฏิบัติงานต่อไปได้  ดังนั้นในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นในการวิเคราะห์อัตราความชุกและปัจจัยที่มี
ความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อของกลุ่มพนักงานเก็บขนขยะเพื่อน าผลการวิจัยไปใช้เป็น
แนวทางในการเฝ้าระวังและป้องกันการเกิดอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อท่ีอาจเกิดขึ้นได้ต่อไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
 การวิจัยเชิงพรรณนาภาคตัดขวางในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กับอาการบาดเจ็บของระบบ 
โครงร่างและกล้ามเนื้อของพนักงานเก็บขนขยะ โดยมีเกณฑ์การคัดเข้า คือ มีประสบการณ์การท างานเป็นพนักงานเก็บขนขยะ
อย่างน้อย 1 ปี สามารถสื่อสารและเข้าใจภาษาไทยได้และยินดีเข้าร่วมการวิจัย และมีเกณฑ์การคัดออกดังนี้คือ การมีประวัติ    
การผ่าตัดเกี่ยวกับกล้ามเนื้อ กระดูกหรือข้อต่อที่ไม่เกี่ยวข้องกับการท างานหรือมีโรคประจ าตัวที่เป็นสาเหตุให้เกิดอาการผิดปกติ
ของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ กระดูก เช่น โรคข้ออักเสบรูมาตอยด์ โรคเกาต์ ความผิดปกติแต่ก าเนิดและโรคเนื้องอกหรือ
โรคมะเร็งกระดูกหรือมีประวัติการได้รับอุบัติเหตุการบาดเจ็บที่ส่งผลต่ออาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อโดยถาวร
หรือผ่าตัด เช่น กระดูกสันหลังเคลื่อนทับเส้นประสาท จ านวน 104 คน ในเทศบาลแห่งหนึ่ง จังหวัดชลบุรี เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย
เป็นแบบสัมภาษณ์ ดังนี้คือ ข้อมูลส่วนบุคคล ประกอบด้วย เพศ อายุ ดัชนีมวลกาย การออกก าลังกายและประสบการณ์การ
ท างานข้อมูลลักษณะการท างานซึ่งเป็นข้อมูลลักษณะท่าทางในการท างานรวมถึงการออกแรงยกของและแบบสอบถามอาการ
บาดเจ็บของระบบโครงร่างและกลา้มเนื้อ (Standardized Nordic Questionnaire) (11) ซึ่งเป็นข้อมูลอาการความผิดปกติของส่วน
ต่างๆของร่างกาย โดยแบ่งออกเป็น 9 ส่วน คือ คอ ไหล่ หลังส่วนบน ข้อศอก ข้อมือ/มือ หลังส่วนล่าง สะโพก/ต้นขา หัวเข่า และ
ข้อเท้า/เท้าในช่วง 7 วันและ 12 เดือนที่ผ่านมา โดยได้มีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือ โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่านและมี
การทดสอบความเที่ยงของเครื่องมือในพนักงานเก็บขนขยะที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างในครั้งนี้  จ านวน 30 คน ได้ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) เท่ากับ 0.75 การวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วยสถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ความถี ่
ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรโดยใช้สถิติ Chi-square โดย
ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.05 
 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ข้อมูลปจัจัยส่วนบุคคล 
 จากผลการศึกษาในกลุ่มตัวอย่างพนักงานเก็บขนขยะเทศบาลแห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี  พบว่า ส่วนใหญ่ร้อยละ 64.4  
เป็นเพศชาย  โดยมีอายุเฉลี่ย 41.63  ดัชนีมวลกายของพนักงานเก็บขนขยะ ส่วนใหญ่ร้อยละ 45.20 อยู่ในระดับปกติ รองลงมา
ร้อยละ 28.80 อยู่ในระดับอ้วนระดับ 1 ซึ่งส่วนใหญ่ร้อยละ 79.80 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา ส่วนใหญ่มีการออกก าลังกาย 
ร้อยละ 64.40 และร้อยละ 67.30 ดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ ส่วนใหญ่มีประสบการท างาน เฉลี่ย 10.14 ปี 

ข้อมูลด้านลักษณะการท างาน 
 จากการศึกษาด้านลักษณะการท างาน พบว่า ส่วนใหญ่ร้อยละ 89.40 ของกลุ่มตัวอย่างมีท่าทางท่าทางการท างานท่ีส่งผล
ต่อการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ  โดยในขณะที่ท างานส่วนใหญ่ต้องหดเกร็งกล้ามเนื้อเป็นเวลานานหรือออกแรง
เป็นเวลา 3 - 5 นาที ร้อยละ 78.80 ซึ่ง  มากกว่าครึ่งของกลุ่มตัวอย่าง ร้อยละ 61.50 ต้องออกแรงในขณะที่ท างานมากกว่า
ความสามารถที่มีตลอดเวลา ส่วนใหญ่ร้อยละ 82.70 ของกลุ่มตัวอย่างต้องยืนเป็นระยะเวลาอย่างน้อยครึ่งหนึ่งของเวลาท างาน
ทั้งหมดและร้อยละ 83.70 ต้องมีการบิดตัวหรือเอี้ยวตัวเสมอๆในขณะท างาน  โดยส่วนใหญ่ท างานเป็นเวลาอย่างน้อยมากกว่า
ครึ่งหนึ่งของเวลาทั้งหมด ร้อยละ 68.30 นอกจากนี้ร้อยละ 76.00 มีลักษณะงานที่ต้องใช้มือหรือแขนที่มีลักษณะเคลื่อนไหว
ตลอดเวลาหรือเป็นช่วงเวลาที่มี   ความถี่อย่างรวดเร็ว (น้อยกว่า 30  วินาที) และมีการใช้มือหรือแขนในการออกแรงบีบหรือจับใน
การเคลื่อนไหว ในขณะที่ส่วนใหญ่ร้อยละ 84.60 ต้องการยกของที่มีน้ าหนัก 10 กิโลกรัมบ่อยๆและมีเพียงร้อยละ 67.30 ที่ต้องมี
การยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 30 กิโลกรัม 

ข้อมูลอาการการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 
 จากการศึกษาพบว่าในช่วง 7 วันที่ผ่านมา มากกว่าครึ่งของกลุ่มตัวอย่างมีอาการบาดเจ็บของระบบโครงร่ างและ
กล้ามเนื้อ ร้อยละ 59.60 ซึ่งของส่วนของร่างกายที่มีอาการการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมากที่สุด  3 อันดับแรก 
คือ แขนส่วนล่าง หลังส่วนล่างและสะโพก คิดเป็นร้อยละ 47.10 44.2 และ 35.60 ตามล าดับ และในช่วง 12 เดือนที่ผ่านมา 
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พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอาการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ ร้อยละ 81.70  โดยส่วนของร่างกายที่มีอาการบาดเจ็บของ
ระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมากที่สุด 3 อันดับแรก ได้แก่ แขนส่วนล่าง มือ/ข้อมือ คอ และหลังส่วนล่าง คิดเป็นร้อยละ 73.10 
61.50 และ 55.80 ตามล าดับทั้งนี้เนื่องจากการอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ ต้องมีการรับสัมผัสกับปัจจัยเสี่ยง
เป็นระยะเวลานานจึงท าให้เกิดอาการความผิดปกติเรื้อรังจึงมีความชุกในรอบ 12 เดือนมากกว่ารอบ 7 วัน โดยผลการศึกษา
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่พบว่าพนักงานเก็บขนขยะในจังหวัดหนองบัวล าภูมีอาการปวดหลังในรอบ 12 เดือน ร้อยละ 
77.50 ในขณะที่ในรอบ 7 วัน มีอาการปวดหลัง ร้อยละ 62.50 และพบว่ามักมีอาการปวดเมื่อยที่หลังส่วนล่าง (7) และในการศึกษา
ในพนักงานเก็บขนขยะในมุมไบ ประเทศอินเดีย พบว่าพนักงานส่วนใหญ่มีอาการความผิดปกติที่บริเวณหลังส่วนล่าง ร้อยละ 20 
รองลงมาคือสะโพก ร้อยละ 18 (12) ทั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่าจากลักษณะการท างานที่พนักงานเก็บขยะที่จะต้องมีการบิดเอี้ยวตัว
เพื่อหยิบ จับ ยก ถังขยะที่มีน้ าหนักมากเป็นประจ าจึงท าให้มี อาการปวดเมื่อยบริเวณหลังส่วนล่างและสะโพกมาก 

ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธก์ับอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 
 จากการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อใน
รอบ 7 วันและ 12 เดือน พบว่าปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในรอบ  
7 วันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ ดัชนีมวลกายและการออกก าลังกาย และพบว่าปัจจัยส่วนบุคคลที่มีความสัมพันธ์
กับอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในรอบ 12 วันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ อายุ ดัชนีมวล
กาย การออกก าลังกาย และประสบการณ์การท างาน ดังแสดงในตารางที่ 1 ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่า เมื่ออายุมากข้ึน ความแข็งแรง
ของกล้ามเนื้อจะลดน้อยลงไป ความเสื่อมของอวัยวะต่างๆจะเพิ่มขึ้น ท าให้เนื้อเยื่อต่างๆได้รับผลกระทบไปด้วยโดยจากกลุ่ม
ตัวอย่างจะพบว่ามีอายุเฉลี่ย 41.63 ปีซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่พบว่าอายุเป็นสาเหตุของความเสื่อมสภาพของร่างกายไป
ตาม อายุมากขึ้นด้วยเช่นกัน (13, 14) ในส่วนของดัชนีมวลกายที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและ
กล้ามเนื้อสามารถอธิบายได้ว่า น้ าหนักตัวที่เพิ่มมากข้ึนจะท าให้เกิดแรงกดทับซึ่งจะส่งผลต่อการยุบตัวของกระดูกสันหลังส่วนเอว
ได้ โดยผลการศึกษาสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาที่พบว่าดัชนีมวลกายมีความสัมพันธ์กับอาการบาดเจ็บของระบบโครงและ
กล้ามเนื้อ (6) และการออกก าลังกายเป็นอีกปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ศึกษาในพนักงานเก็บขยะ สังกัดเทศบาลในจังหวัดตรังที่พบว่าการออกก าลังกายมีผลต่ออาการบาดเจ็บที่
ต าแหน่งหลังส่วนล่าง (13) ทั้งนี้ประสบการณ์การท างานเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับอาการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและ
กล้ามเนื้อเช่นกัน อาจเป็นเพราะพนักงานเก็บขนขยะมีอายุการท างานเฉลี่ย 10.14 ปี ซึ่งการท างานในลักษณะงานเดิมเป็นระยะ
เวลานาน อาจส่งผลให้เกิดความอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อได้มากขึ้นยิ่งขึ้น ทั้งนี้จากการสังเกตลักษณะ
การท างานของพนักงานเก็บขนขยะจะพบว่ามีลักษณะท่าทางการท างานที่ต้องก้มยก เอี้ยวตัวหยิบ ดึง ลากถังขยะและเทขยะเป็น
ประจ า ติดต่อกันเป็นระยะเวลาหลายปีซึ่งท าให้เกิดการเสื่อมของกระดูกสันหลังได้มากยิ่งขึ้น   โดยพบว่าผลการศึกษามีความ
สอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมาของสุนิสา ชายเกลี้ยง และคณะ (15) ที่กล่าวว่าผู้ที่มีประสบการณ์การท างานในต าแหน่งพนักงานเก็บ
ขนขยะตั้งแต่ 4 ปีขึ้นไปจะมีโอกาสปวดหลังส่วนล่างมากกว่าผู้ที่มีประสบการณ์การท างานน้อยกว่า 4 ปี ทั้งนี้จากการศึกษาใน
พนักงานเก็บขนขยะในเทศบาลแห่งหนึ่งพบว่าในกลุ่มของพนักงานที่ท างานในต าแหน่งเก็บขนขยะที่นานมากกว่าจะมีความเสี่ยง
มากกว่าในการเกิดอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (16) 
 จากการวิเคราะห์หาความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยดา้นการท างานและอาการความผดิปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ
ในรอบ 7 วันและ 12 เดือน พบว่าปัจจัยด้านการท างานที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ
ในรอบ 7 วันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ได้แก่ ออกแรงมากกว่าความสามารถที่มีตลอดเวลา โดยในรอบ 12 เดือนพบว่า
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับอาการความผดิปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้ออย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ได้แก่ ท่าทางการท างานท่ี
ผิดปกติ การหดเกร็งกล้ามเนื้อเป็นเวลานาน การออกแรงมากกว่าความสามารถท่ีมีตลอดเวลา การยืนเป็นระยะเวลานาน การบิด
และการเอี้ยวตัว การท างานเป็นระยะเวลาครึ่งหนึ่งของระยะเวลาการท างานทั้งหมด  การยกของที่มีน้ าหนักมากกว่า 30 กิโลกรัม 
และการยกของที่มีน้ าหนัก 10 กิโลกรัม ทั้งนี้สามารถอธิบายได้ว่า จากลักษณะการท างานของพนักงานเก็บขนขยะที่มีท่าทางการ
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ท างานท่ีต้องก้มและเอี้ยวตัวเพื่อยกถังขยะที่มีน้ าหนักมากเกือบตลอดระยะเวลาการท างาน โดยต้องมีการเกร็งกล้ามเนื้อโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งมือและข้อที่ต้องหยิบยกถังขยะ ซึ่งท าให้มีการงอ การบิดมือหรือข้อมือบ่อยๆซ้ า ซึ่งส่งผลให้เกิดแรงบีบและแรงเค้นส่งผลให้
เนื้อเยื่ออ่อน เส้นเอน็อักเสบได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยท่ีผ่านมาที่ระบุว่าลักษณะการท างานท่ีต้องมีท่าทาง   การท างานมือ/ข้อมือ
ที่ต้องหมุน บิด เกร็งบ่อยจะส่งผลต่อการบาดเจ็บโครงร่างและกล้ามเนื้อได้ (14, 17) ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าโดยส่วนใหญ่พนักงาน
เก็บขนขยะต้องมีการยกของที่มีน้ าหนัก 10 กิโลกรัมบ่อยๆ โดยสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่ผ่านมาได้ระบุว่า การเอื้อมรับและยกเท
ถังขยะที่หนักมากกว่า 30 กิโลกรัม อาจมีผลท าให้เกิดแรงกดที่บริเวณกระดูกสันหลังบริเวณเอวที่ส่งผลท าให้เกิดแรงกดที่บริเวณ
กระดูกสันหลังบริเวณเอวที่ส่งผลให้เกิดการปวดหลังของพนักงานและเพิ่มความสี่ยงมากยิ่งขึ้นหากหากมีการเคลื่อนไหวที่ไม่
เหมาะสมและเป็นการเคลื่อนไหวซ้ าๆ มีการเอี้ยวตัว การโค้งตัว การก้มเงย และการยืนนานกว่า 2 ช่ัวโมง และจากกากเนื่องจาก
การยกของที่มีน้ าหนักมากจะท าให้กระดูกสันหลังต้องมีการรับน้ าหนักมาก ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของวิภาดา ศรีเจริญ และ
คณะ (2560) ได้กล่าวว่าการยกหรือเคลื่อนย้ายวัตถุที่มีน้ าหนักมาก กระดูกสันหลังจะต้องมีการโค้งงอมากขึ้น กล้ามเนื้อจะต้อง
ท างานมากข้ึน มีทั้งการหดและการยืดขยายตัว ซึ่งจะกอ่ให้เกิดแรงกดดันต่อกล้ามเนื้อและกระดูก อย่างมากตามขนาดและน้ าหนัก
ของวัตถุ ทั้งนี้จากการศึกษาพบว่า การใช้มือหรือแขนในการออกแรงบีบหรือจับในการเคลื่อนไหวมีความสัมพันธ์กับอาการความ
ผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อเนื่องจากพนักงานต้องมีใช้แรงบีบและจับในการท าหยิบ ยก จับ ถังขยะโดยในงานวิจัยที่
ผ่านมาระบุว่าท่าทางที่มีความเสี่ยงสูงในการเกิดความผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ คือการก านิ้วมือ การเอี้ยวตัว/บิดตัว (15) 
 

ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (n=104) 

ปัจจัยส่วนบุคคล 

กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 

7 วันที่ผ่านมา 12 เดือนที่ผ่านมา 

ไม่มี 
จ านวน (%) 

มี 
จ านวน (%) 

P -value ไม่มี 
จ านวน (%) 

มี 
จ านวน (%) 

P -value 

เพศ 
     ชาย 
     หญิง 

 
33 
9 

 
34 
28 

0.130  
18 
1 

 
49 
36 

0.200 

อาย ุ(ปี) 
      น้อยกว่า 31 
      ระหว่าง  31 - 40 
      ระหว่าง  41 - 50 
      มากกว่า 50  

 
6 
14 
13 
9 

 
10 
18 
18 
16 

0.933  
3 
10 
6 
0 

 
13 
22 
25 
25 

0.026* 

ดัชนีมวลกาย 
     ผอม 
     ปกติ 
     อ้วนระดับ 1 
     อ้วนระดับ 2 
     อ้วนระดับ 3 

 
2 
19 
12 
6 
3 

 
1 
28 
18 
10 
5 

0.918  
1 
14 
4 
0 
0 

 
2 
33 
26 
16 
8 

0.033* 
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ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลและอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (n=104) 

ปัจจัยส่วนบุคคล 

กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 

7 วันที่ผ่านมา 12 เดือนที่ผ่านมา 

ไม่มี 
จ านวน (%) 

มี 
จ านวน (%) 

P -value ไม่มี 
จ านวน (%) 

มี 
จ านวน (%) 

P -value 

การออกก าลังกาย 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
33 
9 

 
34 
28 

0.021*  
18 
1 

 
49 
36 

0.002* 

ประสบการณ์การท างาน 
     1 - 10 
    11 - 20 
    21 - 30      

 
31 
7 
4 

 
34 
20 
8 

0.133  
18 
1 
0 

 
47 
26 
12 

0.006* 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ P value < 0.05 

 

ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการท างานและอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (n=104) 

ปัจจัยด้านการท างาน 

กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 

7 วันที่ผ่านมา 12 เดือนที่ผ่านมา 

ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value 

ท่าทางการท างานที่ส่งผลต่อการผิดปกติทาง
ระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 

38 
4 

 
 

55 
7 

0.774  
 

19 
0 

 
 

74 
11 

0.209* 

กล้ามเนื้อหดเกร็งเป็นเวลานานหรือออกแรงเป็น
เวลา 3 – 5 นาที 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 

34 
8 

 
 

48 
14 

0.808  
 

19 
0 

 
 

63 
22 

0.011* 

ออกแรงมากกว่าความสามารถทีม่ีตลอดเวลา 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
31 
11 

 
33 
29 

0.04*  
17 
2 

 
47 
38 

0.008* 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการท างานและอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (n=104) 

ปัจจัยด้านการท างาน 

กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 

7 วันที่ผ่านมา 12 เดือนที่ผ่านมา 

ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value 

ยืนเป็นระยะเวลาอย่างน้อยคร่ึงหนึ่งของเวลา
ท างานทั้งหมด 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 

35 
7 

 
 

51 
11 

0.887  
 

19 
0 

 
 

67 
18 

0.039* 

มีการบิดตัวหรือเอี้ยวตัวเสมอๆ 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
35 
7 

 
52 
10 

0.942  
19 
0 

 
68 
17 

0.037* 

ท างานเป็นเวลาอย่างน้อยมากกว่าคร่ึงหนึ่งของ
เวลาทั้งหมด 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 

12 
30 

 
 

21 
41 

0.669  
 

8 
11 

 
 

25 
60 

0.289 

ใช้มือหรือแขนที่มลีักษณะเคลื่อนไหวตลอดเวลา
หรือเป็นช่วงเวลาที่มีความถี่อย่างรวดเร็ว (น้อย
กว่า 30  วินาที) 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 
 

33 
9 

 
 

 
46 
16 

0.608  
 

 
19 
0 

 
 

 
60 
25 

0.007* 

การใช้มือหรือแขนในการออกแรงบีบหรือจับใน
การเคลื่อนไหว 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
 

33 
9 

 
 

46 
16 

0.608  
 

19 
0 

 
 

60 
25 

0.007* 

การยกของท่ีมีน้ าหนักมากกว่า 30 กิโลกรัม 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
25 
17 

 
29 
33 

0.234  
16 
3 

 
38 
47 

0.002* 
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ตารางที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะการท างานและอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ (n=104) 

ปัจจัยด้านการท างาน 

กลุ่มอาการผิดปกติทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ 

7 วันที่ผ่านมา 12 เดือนที่ผ่านมา 

ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value ไม่มี 
จ านวน 
(%) 

มี 
จ านวน 
(%) 

P -value 

 การยกของท่ีมีน้ าหนกั 10 กิโลกรัมบ่อยๆ 
     ใช่ 
     ไม่ใช่ 

 
35 
7 

 
53 
9 

0.766  
19 
0 

 
69 
16 

0.039* 

* มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ P value < 0.05 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาพบว่า ความชุกของอาการความผิดปกติของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในช่วง 7 วันที่ผ่านมาของกลุ่ม
ตัวอย่างพนักงานเก็บขนขยะ ร้อยละ 59.60 ซึ่งของส่วนของร่างกายที่มีอาการการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมาก
ที่สุด 3 อันดับแรก คือ แขนส่วนล่าง หลังส่วนล่างและสะโพก คิดเป็นร้อยละ 47.10 44.20 และ 35.60 ตามล าดับและในช่วง 12 
เดือนที่ผ่านมา พบว่ากลุ่มตัวอย่างมีอาการบาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ ร้อยละ 81.70  โดยส่วนของร่างกายที่มีอาการ  
บาดเจ็บของระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ แขนส่วนล่าง มือ/ข้อมือ คอ และหลังส่วนล่าง คิดเป็นร้อย
ละ 73.10 61.50 และ 55.80 ตามล าดับ จากผลการศึกษาเนื่องจากลักษณะการท างานของพนักงานเก็บขนขยะที่ต้องมีการท าใน   
ท่าทางการท างานที่ผิดปกติ การท างานในท่าทางที่ซ้ าซากและต้องมีการออกแรงมากในการท างาน รวมถึงการเกร็งของกล้ามเนื้อ
เพื่อรับน้ าหนักของถังขยะที่มีมากในแต่ละวันย่อมส่งผลกระทบต่อระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อของพนักงานเก็บขยะทั้งในระยะสั้น
และระยะยาวได้ โดยอาจท าให้เกิดความปวดเมื่อย ไม่สบายตัว ไม่คล่องตัวขณะท างาน อาจท าให้เกิดอุบัติเหตุในขณะท างานได้ 
รวมไปถึงการเป็นโรคทางระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อในอนาคตได้และส่งผลให้เกิดการพิการได้ ดังนั้นการให้ความส าคัญถึงการ
ดแูลสุขภาพอนามัยของพนักงานเก็บขนขยะจึงเป็นส าคัญเพื่อลดผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นกับระบบโครงร่างและกล้ามเนื้อ รวมถึง
การอบรมในเรื่องของท่าทางในการยกสิ่งของที่หลักอย่างถูกวิธีและการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างานที่เหมาะสมจะช่วยลด
ความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของพนักงานเก็บขนขยะได้อย่างเหมาะสม 
 
เอกสารอ้างอิง 
1. ฐิติชญา ฉลาดล้น, พิมพ์ลดา อนันต์สิรเิกษม. การบาดเจ็บทางระบบโครงร่างและกลา้มเนื้อที่เกี่ยวเนื่องจากการท างานและ    
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บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Studies) เพ่ือศึกษา

ความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการยกและเคลื่อนยายของพนักงานชายในโรงสีขาวแหงหน่ึง จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา เก็บขอมูลโดยใชแบบสอบถามและการทดสอบความแข็งแรงของกลามเน้ือดวยเครื่อง Jackson Strength 

Evaluation System และ Hand Dynamometer กลุมตัวอยางเปนเพศชายจํานวน 47 คน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิง

พรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติสหสัมพันธของ Chi-Square Test ผลการศึกษา

พบวาพนักงานสวนใหญมีแรงบีบมือขางท่ีถนัดอยูในระดับพอใช ขางท่ีไมถนัดอยูในระดับต่ํา ความแข็งแรงของกลามเน้ือขาอยูใน

ระดับต่ํา และความแข็งแรงของกลามเน้ือลําตัวอยูในระดับต่ํา พบความเมื่อยลาของรางกายมากท่ีสุด 3 อันดับแรกคือ หลังสวนลาง

ดานซาย-ขวา หัวเขาดานซาย-ขวา คอดานซาย-ขวา ตามลําดับ ปจจัยการทํางานท่ีมีความสัมพันธกับการยกและเคลื่อนยาย คือ 

ความถ่ีในการยก (p<0.05) พ้ืนผิวบริเวณท่ียก (p<0.05) สิ่งกีดขวาง (p<0.05) ความเปนหลุมเปนบอ (p<0.05) ปจจัยสวนบุคคลท่ี

มีความสัมพันธกับอาการเมื่อยลา คือ ดัชนีมวลกายมีความสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p<0.05) สัมพันธกับหัวเขา

ดานขวา (p<0.05) และการออกกําลังกายสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p<0.05) 

คําสําคัญ: ความแข็งแรงของกลามเน้ือ, สมรรถภาพของรางกาย, ความเมื่อยลาของรางกาย 
 

Abstract 

 The purposes of this cross-sectional descriptive study relationship between factors affecting the manual 

materials handling ability of male employees in rice mill, Phra Nakhon Si Ayutthaya province.  Data were 

collected by questionnaire and assessment of isometric strength with Jackson strength evaluation system and 

Hand Dynamometer.  The study was inclusion 47 of male employees.  The data were displayed as mean, 

standard deviation and Chi-square. The results revealed that a medium of the dominant hand, low of the non-

dominant hand, low of leg muscle strength and low of torso muscle strength.  The results showed that most 

workers lower back injuries, knee injuries, and neck injuries respectively. The factors affecting job characteristics 

factor correlated with manual materials handling ability were frequency of lift ( p- value < 0. 05)  work surface 

(p<0.05) pothole (p<0.05) and personal factors correlated with fatigue were body mass index correlated with 

left knee (p<0.05) right knee fatigue (p-value < 0.05) and exercise correlated with left knee fatigue (p<0.05). 

Keywords: Isometric strength, physical fitness, fatigue 
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บทนํา 

 ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมหลายแหงในประเทศไทยไดนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหมและระบบการผลิตแบบอัตโนมัติเขา

มาใชงานเพ่ือชวยในการปรับปรุงผลผลิตหรือผลิตภัณฑใหดีข้ึน แตในขณะเดียวกัน โรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญในประเทศไทย

ยังคงตองอาศัยแรงงานมนุษยในการขนยายวัตถุหนัก (Manual Materials Handling)  เชน การยกและแบกกระสอบขาวในโรงสี 

การยกถังนํ้าในโรงงานผลิตนํ้าดื่ม เปนตน  การทํางานดังกลาว จําเปนตองใหพนักงานท่ีมีความแข็งแรงเปนผูปฏิบัติงาน  ถาหาก

ผูปฏิบัติงานไมแข็งแรงเพียงพอท่ีจะปฏิบัติงานไดอยางสมบูรณก็ยอมจะทําใหประสบอันตรายหรือบาดเจ็บได (1) เชน เกิดการ

บาดเจ็บของกลามเน้ือและเอ็นตามบริเวณ แขน ขา และลําตัว โดยเฉพาะอยางยิ่งการบาดเจ็บบริเวณหลัง จากขอมูลผูปวยท่ีไดรับ

รายงานตามกลุมโรคของสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรคพบวา กลุมโรคท่ีมีการรายงานมากท่ีสุด คือ กลุมโรคกระดูกและ

กลามเน้ือ รอยละ 45.0 (เฉลี่ย 1,898 รายตอป) โดยมีแนวโนมการรายงานผูปวยเพ่ิมมากข้ึนในป พ.ศ. 2550-2552 (2) นอกจากน้ี

พบวากลุมอายุท่ีเปนผูปวยโรคกระดูกและกลามเน้ือมากท่ีสดุ คือ กลุมอายุ 15-59 ป จํานวน 70,148 ราย คิดเปนรอยละ 69.63 

รองลงมา คือ กลุมอายุ 60 ปข้ึนไป จํานวน 29,875 ราย คิดเปนรอยละ 29.65 (3)  

 งานยกและเคลื่อนยายสิ่งของดวยแรงกายเปนงานท่ีตองใชความสามารถของแตละบุคคล ปจจัยหลักท่ีพบวามีอิทธิพลตอ

งานยกและเคลื่อนยายสิ่งของน้ันคือ ปจจัยของงาน เชน ลักษณะงาน สถานท่ีทํางาน ความถ่ี และนํ้าหนักของวัตถุ เปนตน ปจจัย

สวนบุคคล เชน เพศ อายุ ความแข็งแรงของรางกาย และประสบการณการทํางาน เปนตน ความสามารถในการยกและทาทางใน

การยกมีผลตอแรงกดท่ีเกิดข้ึนในสวนตางๆ ของรางกายและขอตอตางๆ ซึ่งสงผลตอความสามารถในการยก มีบางการศึกษาพบวา 

นํ้าหนักของวัตถุน้ันไมมีผลตอความสามารถในการยกของ(4) แตในทางตรงขามกลับมีรายงานวา นํ้าหนักของวัตถุน้ันมีอิทธิพลอยาง

มากตอความสามารถของการยกท่ีตางกัน เมื่อนํ้าหนักของวัตถุท่ียกมากข้ึนทําใหมีความสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงความเร็วเชิงมุม

บริเวณขอเขาทําใหมีการเปลี่ยนแปลงทาทางท่ียกไปตามนํ้าหนักท่ียกไดแตกตางกัน(5) นอกจากน้ียังมีการนําเอาความสามารถใน

การออกแรงไปใชในการวิเคราะหงานเพ่ือออกแบบงานใหเหมาะสมกับพนักงาน การขาดแนวทางในการออกแบบการทํางานและ

วิธีการคัดเลือกพนักงานท่ีเหมาะสมจะสงผลกระทบใหระบบขอตอ-กระดูก-เอ็น-กลามเน้ือของพนักงานรับภาระมากเกินไปทําให

เกิดความลาและอาจบาดเจ็บได    

 ในงานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาเก่ียวกับความสามารถในการยกและเคลื่อนยาย และปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการยก

และเคลื่อนยายของพนักงานชายท่ีทํางานแผนกยกเคลื่อนยายสิ่งของในโรงงานอุตสาหกรรมโรงสีขาวแหงหน่ึงในจังหวัด

พระนครศรีอยุธยา เพ่ือใหทราบถึงความสามารถในการยกของพนักงาน โดยใชเครื่องมือ Jackson Strength Evaluation System 

MODEL #32728 และ Hand Dynamometer ซึ่งคาท่ีวัดไดสามารถนําไปประเมินนํ้าหนักของวัสดุท่ีพนักงานสามารถยกได 

นอกจากน้ียังมีการใชแบบประเมิน Body Discomfort เพ่ือสํารวจอาการความเมื่อยลาของพนักงาน ซึ่งประเมินคาจากความรูสึก

เมื่อยลา หรือเจ็บปวด หรือปวดเมื่อยตามสวนตางๆ ของรางกาย แลวนําไปประเมินผลของความเมื่อยลาหรือการบาดเจ็บจากการ

ยกและเคลื่อนยายวัสดุดวยมือท่ีมีนํ้าหนักแตกตางกันไปในแตละบุคคล 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Studies) เพ่ือศึกษา

ความสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลตอความสามารถในการยกและเคลื่อนยายของพนักงานชายในโรงสีขาวแหงหน่ึง จังหวัด

พระนครศรีอยุธยา ศึกษาปจจัยสวนบุคคล ปจจัยของงาน ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเคลื่อนยาย ความสามารถในการยกและ

เคลื่อนยาย และความเมื่อยลาของรางกาย โดยกลุมตัวอยางคือ พนักงานยกและเคลื่อนยายกระสอบขาวเพศชาย แผนกยกกระสอบ

ในโรงสีขาวแหงหน่ึง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ท่ีมีอายุระหวาง 18-60 ป จํานวน 47 คน ใชสถิตติในการวิเคราะหขอมูล ไดแก 

คาเฉลี่ย คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติสหสัมพันธของ Chi-Square Test ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติมี

คานอยกวา 0.05 
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 เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย 

 1. เครื่องวัดความแข็งแรงของกลามเน้ือแขน ขา ไหลและลําตัว โดยใช Jackson Strength Evaluation System 

MODEL รุน 32728 ของบริษัท Lafayette Instrument Company วัดคาความแข็งแรงสูงสุดท่ีกลามเน้ือสามารถออกแรงได มี

หนวยเปนกิโลกรัม เครื่องมือน้ีเปนเครื่องมือไดมาตรฐานสากล มีการตรวจสอบกอนใชเครื่องมือทุกครั้ง 

 2. เครื่องวัดแรงบีบมือ Hand Dynamometer รุน 78010 และ 78011 ของบริษัท Lafayette Instrument Company 

วัดคาความแรงบีบสูงสุดท่ีกลามเน้ือสามารถออกแรงได มีหนวยเปนกิโลกรัม เครื่องมือน้ีเปนเครื่องมือไดมาตรฐานสากล มีการ

ตรวจสอบกอนใชเครื่องมือทุกครั้ง 

 3. แบบสอบถามท่ีคณะวิจัยสรางข้ึนจากการศึกษาขอมูลและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เครื่องมือดังกลาวประกอบดวยขอมูล

สวนบุคคล ขอมูลดานการทํางาน และขอมลูความเมื่อยลาของรางกาย โดยแบบสอบถามผานการตรวจความสอดคลองระหวางขอ

คําถามและวัตถุประสงค (IOC) จากผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน 

 

 วิธีจัดเก็บขอมูล 

 1. ทําการอธิบายถึงวัตถุประสงคและข้ันตอนในการเก็บรวบรวมขอมูลงานวิจัยใหผูรวมวิจัยทราบ  

 2. ทําการเก็บขอมูลแบบสอบถามปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานการทํางาน และขอมูลความเมื่อยลาของรางกาย 

 3. ทําการเก็บขอมูลการออกแรงของกลามเน้ือดวยเครื่อง Jackson Strength Evaluation System MODEL #32728 

สําหรับวัดความแข็งแรงของกลามเน้ือแขน ขา ไหล และลําตัว และใชเครื่องวัดแรงบีบมือ Hand Dynamometer สําหรับวัดแรง

บีบมือขางท่ีถนัดและของท่ีไมถนัด โดยทําการบันทึกขอมูลคาการออกแรงทาละ 2 ครั้งแตละครั้งหางกัน 5 นาที และใชเวลาในการ

พัก 15 นาที ใหกลามเน้ือไดพักกอนการเปนขอมูลในทาถัดไปเพ่ือหลีกเลี่ยงความเมื่อยลาท่ีมากเกินไป และเพ่ือใหไดคาท่ีแมนยํา 

นําคาท่ีออกแรงกลามเน้ือท่ีไดมากท่ีสุดมาบันทึกลงในแบบบันทึกขอมูล 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการออกแรงบีบมือ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  แสดงการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการออกแรงกลามเน้ือขา 
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ภาพท่ี 3 แสดงการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการออกแรงกลามเน้ือของลําตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แสดงการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการออกแรงกลามเน้ือแขน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 แสดงการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการออกแรงกลามเน้ือไหล 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ขอมูลปจจัยสวนบุคคลของพนักงานยกและเคลื่อนยายพบวา สวนใหญมีอายุเฉลี่ย 34 ป ดัชนีมวลกายอยูในชวง 18.5-

22.9 k/m2 (ตามเกณฑ) รอยละ 55.3 ไมออกกําลังกาย รอยละ 87.2 ไมมีโรคประจําตัว รอยละ 89.4 ไมสูบบุหรี่ รอยละ 63.8 

ตามลําดับ 

 ขอมูลปจจัยดานการทํางานพบวา พนักงานสวนใหญมีลักษณะงานหรือตําแหนงงานเปนคนยกเคลื่อนยายและจัดเรียง

วัสดุ รอยละ 61.7 มีชวงเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงตอวัน รอยละ100.0 ระยะเวลาการทํางานตอสัปดาหเฉลี่ย 48 ช่ัวโมง 

ประสบการณการทํางานเฉลี่ย 3 ป นํ้าหนักกระสอบขาวท่ียกอยูในชวง 26-50 กิโลกรัมตอครั้ง รอยละ 53.2 ความถ่ีในการยกอยู

ในชวงความถ่ีสูง รอยละ 83.0 ตามลําดับ 

 ขอมูลความสามารถในการยกและเคลื่อนยายพบวาพนักงานยกและเคลื่อนยายมีคาเฉลี่ยความสามารถในการยกและ

เคลื่อนยายอยูท่ี 22.53 กิโลกรัม สวนใหญมีชวงนํ้าหนักการยกอยูในชวงนอยกวาหรือเทากับ 40 ตันตอตอวัน คิดเปนรอยละ 77.1 

และมีชวงนํ้าหนักการยกอยูในชวงมากกวาหรือเทากับ 41 ตันตอวัน  คิดเปนรอยละ 22.9 ตามลําดับ  

 

 ความเมื่อยลาของรางกาย 

 จากการเก็บขอมูลความเมื่อยลาของรางกายโดยใชแบบสอบถามซึ่งเปนมาตรฐานของ ISO/TS 20646-1 พบวา พนักงาน

สวนใหญมีอาการเมื่อยลา บริเวณท่ีมีความเมื่อยลามากท่ีสุดคือ หลังสวนลางดานขวา คิดเปนรอยละ 48.9 หลังสวนลางดานซาย 

คิดเปนรอยละ 46.8 รองลงมาเปนหัวเขาดานซาย คิดเปนรอยละ 27.7 หัวเขาดานขวา คิดเปนรอย 25.5 และคอดานซายและคอ

ดานขวา คิดเปนรอยละ 19.1 และ 17.0 ตามลําดับ 

ตารางท่ี 1 จํานวนและรอยละความเมื่อยลาของรางกาย จําแนกตามความรูสึกเมื่อยลาของรางกายท้ังดานซายและดานขวา 

ในชวง 12 เดือนท่ีผานมา (N = 47 คน) 

สวนของรางกาย 

ความเมื่อยลา 

ไมเมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

เมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

คอ (ซาย)  38 (80.9) 9 (19.1) 

คอ (ขวา)  39 (83.0) 8 (17.0) 

ไหล (ซาย)  39 (83.0) 8 (17.0) 

ไหล (ขวา)  39 (83.0) 8 (17.0) 

หลังสวนบน (ซาย)  42 (89.4) 5 (10.6) 

หลังสวนบน (ขวา)  42 (89.4) 5 (10.6) 

หลังสวนลาง (ซาย)  25 (53.2) 22 (46.8) 

หลังสวนลาง (ขวา)  24 (51.1) 23 (48.9) 

แขนสวนบน (ซาย)  41 (87.2) 6 (12.8) 

แขนสวนบน (ขวา)  41 (87.2) 6 (12.8) 

ขอศอก (ซาย)  41 (87.2) 6 (12.8) 

ขอศอก (ขวา)  42 (89.4) 5 (10.6) 

แขนสวนลาง (ซาย)  47 (0.0) 0 (0.0) 

แขนสวนลาง (ขวา)  47 (0.0) 0 (0.0) 

มือ/ขอมือ (ซาย)  45 (95.7) 2 (4.3) 
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ตารางท่ี 1 จํานวนและรอยละความเมื่อยลาของรางกาย จําแนกตามความรูสึกเมื่อยลาของรางกายท้ังดานซายและดานขวา 

ในชวง 12 เดือนท่ีผานมา (N = 47 คน) 

สวนของรางกาย 

ความเมื่อยลา 

ไมเมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

เมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

มือ/ขอมือ (ขวา)  45 (95.7) 2 (4.3) 

สะโพก/ตนขา (ซาย)  44 (93.6) 3 (6.4) 

สะโพก/ตนขา (ขวา)  44 (93.6) 3 (6.4) 

หัวเขา (ซาย)  34 (72.3) 13 (27.7) 

หัวเขา (ขวา)  35 (74.5) 12 (25.5) 

นอง (ซาย) 42 (89.4) 5 (10.6) 

นอง (ขวา) 42 (89.4) 5 (10.6) 

เทา (ซาย) 47 (0.0) 0 (0.0) 

เทา (ขวา) 47 (0.0) 0 (0.0) 

 

 ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

 จากการเก็บขอมูลความแข็งแรงของกลามเน้ือดวยเครื่องของ Jackson Strength Evaluation System MODEL รุน 

32728 สําหรับวัดความแข็งแรงของกลามเน้ือแขน ขา ไหล และลําตัว และเครื่องวัดแรงบีบมือ Hand Dynamometer รุน 78010 

และ 78011 ของบริษัท Lafayette Instrument Company  พบวาพนักงานยกและเคลื่อนยายมีความแข็งแรงของกลามเน้ือของ

แรงบีบมือขางท่ีถนัดสวนใหญมีระดับสมรรถภาพของรางกายระดับพอใช คิดเปนรอยละ 40.4 รองลงมาคือระดับต่ํา คิดเปนรอยละ 

21.3 และระดับคอนขางต่ํา คิดเปนรอยละ 17.0 แรงบีบมือขางท่ีไมถนัดสวนใหญมีระดับสมรรถภาพของรางกายระดับพอใช คิด

เปนรอยละ 34.0 รองลงมาคือระดับต่ํา 27.7 และระดับคอนขางต่ํา คิดเปนรอยละ 19.1 ตามลําดับ มีความแข็งแรงของกลามเน้ือ

ขาสวนใหญอยูในระดับต่ํา คิดเปนรอยละ 40.4 รองลงมาคือระดับพอใช คิดเปนรอยละ 21.3 และระดับดีมากและระดับคอนขาง

ต่ํามีคาเทากัน คิดเปนรอยละ 14.9 ตามลําดับ มีความแข็งแรงของกลามเน้ือลําตัวสวนใหญอยูในระดับต่ํา คิดเปนรอยละ 38.3 

รองลงมาคือระดับพอใช คิดเปนรอยละ 34.0 และระดับคอนขางต่ํา คิดเปนรอยละ 12.8 ตามลําดับ 

 

ตารางท่ี 2 จํานวนและรอยละความแข็งแรงของกลามเน้ือ จําแนกตามระดับสมรรถภาพของรางกาย (N = 47 คน) 

ระดับสมรรถภาพของรางกาย 

ความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

แรงบีบมือ ขา 

จํานวน (รอยละ) 

ลําตัว 

จํานวน (รอยละ) ขางท่ีถนัด 

จํานวน (รอยละ) 

ขางท่ีไมถนัด 

จํานวน (รอยละ) 

ดีมาก 4 (8.5) 7 (14.9) 7 (14.9) 3 (6.4) 

ดี 6 (12.8) 4 (8.5) 4 (8.5) 4 (8.5) 

พอใช 19 (40.4) 10 (21.3) 10 (21.3) 16 (34.0) 

คอนขางต่ํา 8 (17.0) 7 (14.9) 7 (14.9) 6 (12.8) 

ต่ํา 10 (21.3) 19 (40.4) 19 (40.4) 18 (38.3) 
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 ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับความสามารถในการยกและเคลื่อนยาย 

 ปจจัยการทํางานท่ีมีความสัมพันธกับการยกและเคลื่อนยาย คือ ความถ่ีในการยก (p-value < 0.05) พ้ืนผิวบริเวณท่ียก 

(p<0.05) สิ่งกีดขวาง (p-value < 0.05) ความเปนหลุมเปนบอ (p-value < 0.05) 

 

ตารางท่ี 3 ปจจัยดานการทํางานของพนักงานยกและเคลื่อนยายกับความสามารถในการยกและเคลื่อนยาย (N = 47 คน) 

ปจจัยดานการทํางาน ความสามารถในการยกและเคลือ่นยาย p-value 

≤ 40  ตันตอวัน 

จํานวน (รอยละ) 

≥ 41 ตันตอวัน 

จํานวน (รอยละ) 

 

ความถี่ในการยกกระสอบขาว   0.011a* 

 ความถ่ีต่ํา 3 (8.3) 5 (45.5)  

 ความถ่ีสูง 33 (91.7) 6 (54.5)  

ลักษณะพ้ืนผิวบริเวณท่ียกกระสอบขาว   0.001a* 

 ขรุขระ 4 (11.1) 7 (63.6)  

 ไมขรุขระ 32 (88.9) 4 (36.4)  

สิ่งกีดขวางในบริเวณท่ียกกระสอบขาว   0.007a* 

 มีวัสดุกีดขวาง 15 (41.7) 0 (0.0)  

 ไมมีวัสดุกีดขวาง 21 (58.3) 11 (100.0)  

ความเปนหลุมเปนบอของบริเวณท่ียกกระสอบขาว   0.034a* 

 ราบเรยีบ 25 (69.4) 11 (100.0)  

 ไมราบเรียบ 11 (30.6) 0 (0.0)  

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
a Fisher's Exact Test 

 

 ปจจัยท่ีเกี่ยวของกับความเมื่อยลาของรางกาย 

 ปจจัยสวนบุคคลท่ีมีความสัมพันธกับอาการเมื่อยลา คือ ดัชนีมวลกายมีความสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p-

value < 0.05) สัมพันธกับหัวเขาดานขวา (p-value < 0.05) และการออกกําลังกายสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p-

value < 0.05) 
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ตารางท่ี 4 ปจจัยสวนบุคคลของพนักงานยกและเคลื่อนยายกับความเมื่อยลาของรางกาย (N = 47 คน) 

ปจจัยสวนบุคคล ความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย p-value ความเมื่อยลาหัวเขาดานขวา p-value 

ไมเมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

เมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

ไมเมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

เมื่อยลา 

จํานวน (รอยละ) 

 ดัชนีมวลกาย (k/m2)   0.015*   0.005* 

 <18.5 k/m2  1 (2.9) 2 (15.4)  1 (2.9) 2 (16.7)  

 18.5-22.9  23 (67.6) 3 (23.1)  24 (68.6) 2 (16.7)  

 23.0-24.9   2 (5.9) 4 (30.8)  2 (5.7) 4 (33.3)  

 25.0-29.9   8 (23.5) 4 (30.8)  8 (22.9) 4 (33.3)  

การออกกําลังกาย   0.042a*   0.141 

 ไมออกกําลังกาย 32 (94.1) 9 (69.2)  32 (91.4) 9 (75.0)  

 ออกกําลังกาย 2 (5.9) 4 (30.8)  3 (8.6) 3 (25.0)  

* มีนัยสําคัญทางสถิติ (p< 0.05) 
a Fisher's Exact Test 

 

สรุป 

 จากการศึกษาพบวาพนักงานมีอายุเฉลี่ย 34 ป ดัชนีมวลกายอยูในชวง 18.5-22.9 k/m2 (ตามเกณฑ) รอยละ 55.3 สวน

ใหญมีแรงบีบมือขางท่ีถนัดอยูในระดับพอใช รอยละ 40.4 ขางท่ีไมถนัดอยูในระดับต่ํา รอยละ 40.4 ความแข็งแรงของกลามเน้ือขา

อยูในระดับต่ํา รอยละ 40.4 และความแข็งแรงของกลามเน้ือลําตัวอยูในระดับต่ํา รอยละ 38.3 พบความเมื่อยลาของรางกายมาก

ท่ีสุด 3 อันดับแรกคือ หลังสวนลางดานซาย รอยละ 46.8 หลังสวนลางดานขวา รอยละ 48.9 หัวเขาดานซาย รอยละ 27.7 หัวเขา

ดานขวา รอยละ 25.5 คอดานซาย รอยละ 19.1 คอดานขวา รอยละ 17.0 ตามลําดับ ปจจัยการทํางานท่ีมีความสัมพันธกับการยก

และเคลื่อนยาย คือ ความถ่ีในการยก (p-value < 0.05) พ้ืนผิวบริเวณท่ียก (p-value < 0.05) สิ่งกีดขวาง (p-value < 0.05) 

ความเปนหลุมเปนบอ (p-value < 0.05) และพบปจจัยสวนบุคคลท่ีมีความสัมพันธกับอาการเมื่อยลา คือ ดัชนีมวลกายมี

ความสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p-value < 0.05) สัมพันธกับหัวเขาดานขวา (p-value < 0.05) เน่ืองจากผูท่ีมีดัชนี

มวลกาย (BMI) 25.0 - 29.9 kg/m2 มีความเสี่ยงตอการเกิดความเมื่อยลาต่ํากวาผูท่ีมีดัชนีมวลกายมากกวาหรือเทากับ 30.0 

kg/m2 (6) และการออกกําลังกายสัมพันธกับความเมื่อยลาหัวเขาดานซาย (p-value < 0.05) ดังน้ันสถานประกอบการควรมีการ

วางแผนคัดกรองการตรวจสุขภาพพนักงาน ถาพบผูท่ีมีอาการเก่ียวกับอาการปวดหลัง ควรจะมีการดูแลอยางใกลชิด หรือ

ปรับเปลี่ยนงานใหเหมาะสม และควรมีการจัดอบรมใหความรูแกพนักงานยกกระสอบขาว เพ่ือใหพนักงานมีความเขาใจในเรื่อง

อันตรายจากการจากยกของมากข้ึน ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไปควรเก็บขอมูลสมรรถภาพในการยกใหมากข้ึนเพ่ือความ

แมนยําของขอมูลซึ่งจะทําใหสามารถทราบสาเหตุหรือปจจัยท่ีสงผลตอความเมื่อยลาของรางกายไดอยางชัดเจนยิ่งข้ึน ทําการ

ทดสอบในพนักงานยกและเคลื่อนยายท่ีมีนํ้าหนักของวัสดุเทากันเพ่ือใหทราบสมรรถภาพของการออกแรงท่ีถูกตองชัดเจน เก็บ

ขอมูลปจจัยสวนบุคคลในดานของรายไดท่ีไดรับจากการทํางานเพ่ิมเติม และควรเก็บขอมูลลักษณะทาทางการทํางานของพนักงาน

เพ่ือศึกษาปจจัยเพ่ิมเติมท่ีอาจมีผลตอความสามารถในการออกแรงและความเมื่อยลาของรางกาย 
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[HS-P22]    การศึกษาความรูและทัศนคติความปลอดภัยในการปฏิบัตงิานของพนักงาน
สถานีบรกิารนํ้ามันเชือ้เพลิง 

The Study of Work Safety Knowledge and Attitude among Gasoline Station Workers 

 

ชลลดา พละราช 

Chonlada Palarach* 

หลักสูตรอาชีวอนามยัและความปลอดภยั คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล: chonlada.pa@vru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความรูและทัศนคติในการปฏิบัติงานของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง ตําบล

เชียงรากนอย อําเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา แบบสอบถามใชสําหรับเก็บขอมูลของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง 

จํานวน 75 คน ประกอบดวยขอมูลสวนบุคคล ความรู และทัศนคติความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน วิเคราะหของมูลทางสถิตดวยสถิติ

เชิงพรรณนา ผลการศึกษาวิจัยพบวาพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงสวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 65.30 มีอายุเฉลี่ย 29.76 ป 

พนักงานสวนใหญมีความรูความปลอดภัยในการปฏิบัติงานระดับมาก รอยละ 69.30 มีพนักงานบางคนไมทราบวานํ้ามันเช้ือเพลิงเขาสู

รางกายไดทางใดบาง และไมทราบความเปนอันตรายตอสุขภาพ ในสวนของทัศนคติพบวาสวนใหญมีทัศนคติความปลอดภัยในการ

ทํางานอยูในระดับปานกลาง รอยละ 61.33 และมีพนักงานบางคนไมเห็นความจําเปนในการลางมือกอนรับประทานอาหาร และการ

สวมผาปดจมูกในการปฏิบัติงาน จากผลการศึกษาน้ีผูประกอบการควรมีการจัดอบรมใหความรูเรื่องความปลอดภัยในการทํางาน และ

การสรางทัศนคติปลอดภัยในการทํางานแกพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงทุกคน     

คําสําคัญ: ความรู, ทัศนคติ, พนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

Abstract   
This cross-sectional study was aimed to study work safety of knowledge and attitude among gasoline 

station workers in Chiang Rak Noi sub-district, Bang pa-in district, Phra Nakhon Si Ayutthaya. The questionnaires 

were used to obtain data of 75 gasoline station workers including work safety of knowledge and attitude. 

Descriptive statistics was used to describe the basic features of the data in the study. The results showed that the 

major of gasoline station workers were men (65.30%) and the average age of workers was 29.76 years old. Most 

(65.30%) of gasoline station workers had good levels of work safety knowledge, and minor of workers did not 

know how the route of exposure to gasoline and toxicity of gasoline. For safety attitude, major (61.33%) of 

gasoline station workers had moderate levels, and minor of workers did not realize the importance of washing 

hands before eating and wearing a mask during work. Therefore: factory owner should provide training of safety 

knowledge and build safety attitude for all gasoline station workers. 

Keyword: knowledge, attitude, gasoline station workers   
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บทนํา 

 นํ้ามันเช้ือเพลิงเปนของเหลวท่ีไดจากการกลั่นนํ้ามันดิบแลวนําไปปรับปรุงคุณภาพใหเหมาะสมตอการใชงานเพ่ือใชเผาไหมให

เปนพลังงานในการขับเคลื่อนของเครื่องยนต โดยท่ัวไปนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีจําหนายในสถานีบริการจะมีอยู 2 ประเภท ไดแก นํ้ามัน

เช้ือเพลิงท่ีใชกับเครื่องยนตเบนซิน และนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีใชกับเครื่องยนตดีเซล สถานการณการใชนํ้ามันมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนพิจารณาจาก

รายงานสถิตพลังงานของประเทศไทย 2561 ของสํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงาน พบวาป พ.ศ.2560 มีปริมาณ

การใชนํ้ามันดีเซลเฉลี่ยุ 63.80 ลานลิตรตอวัน เพ่ิมข้ึนรอยละ 2.70 จากปท่ีผานมา และมีปริมาณการใชนํ้ามันเบนซินและแกสโซฮอล

เฉลี่ย 30.10 ลานลิตรตอวัน เพ่ิมข้ึนรอยละ 3.40 จากปท่ีผานมา ปจจัยหลักมาจากราคานํ้ามันท่ีอยูในระดับต่ําจูงใจใหมีการใชมากข้ึน 

ประกอบกับผูใชรถยนต LPG และ NGV หันกลับมาใชนํ้ามันมากข้ึนเน่ืองจากราคาถูกและมีความสะดวกดานสถานีบริการท่ีท่ัวถึง(1) 

 พนักงานสถานีบริการนํ้ามันมีโอกาสไดรับสัมผัสสารเบนซินเขาสูรางกายโดยจากผลการศึกษาของ ศศิธร สุกรีฑา และคณะ 

พบวาพ นักงานมีความ เสี่ ยงในการได รับสัมผัสสารเบนซินจากสภาวะแวดลอมในการทํางาน  จากการตรวจพบสาร  

(S-phenylmercapturic acid, S-PMA) ซึ่งเปนตัวช้ีบงทางชีวภาพ (biomarker) ถึงการไดรับสัมผัสสารเบนซินจากสิ่งแวดลอมเขาสู

รางกายมนุษย โดยตรวจพบคาเฉลี่ยปริมาณสาร S-PMA ในปสสาวะกลุมตัวอยางเทากับ 1.06±3.46 ไมโครกรัมตอกรัมครีเอตินีน พบ

อยูในชวง 0.00 - 29.24 ไมโครกรัมตอกรัมครเีอตินีน คาความปลอดภัยท่ี ACGIH กําหนด 25 ไมโครกรัมตอกรัมครีเอตินีน และตรวจไม

พบสาร S-PMA ในปสสาวะกลุมควบคุม(2) พนักงานบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงมีโอกาสรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงเขาสูรางกายในขณะ

ปฏิบัติงานไดโดยการหายใจ การสัมผัสทางผิวหนัง และการกินโดยการปนเปอนมากับอาหาร จากการศึกษาของ ฉัตรสุดา พิมพาแสง 

และคณะ พบวาพนักงานทุกคนมีการสัมผัสไอระเหยนํ้ามันท่ีมีสารเบนซีนผานทางเดินหายใจและรองลงมาเปนทางผิวหนังและทางการ

กินท่ีปนเปอนมากับอาหารเทากัน คือรอยละ 97.06 พนักงานตําแหนงเติมนํ้ามันมีโอกาสสัมผัสดวยความถ่ีสูงสุดผานเสนทางการกิน

และการสูดดม ความเขมขนของเบนซีนในบรรยากาศการทํางานคือ 0.019-0.050 ppm คิดเปนรอยละ 50.0 ของคามาตรฐานของ 

NIOSH (0.1 ppm)(3)  

 การหายใจรับเบนซินท่ีความเขมขนสูงจะเปนอันตรายถึงชีวิตได และยังทําใหเซื่องซึม วิงเวียน หัวใจเตนเร็ว ปวดศีรษะ ใจสั่น 

สับสน และหมดสติ จากการศึกษาของ ธนสร ตันศฤงฆาร และคณะ ในพนักงานกลุมเสี่ยงท่ีรับสัมผัสสารอินทรียระเหยงายในสถานี

บริการนํ้ามันเช้ือเพลิง พบวาพนักงานมีอาการปวดศรีษะ รอยละ 36.40 เวียนศีรษะ รอยละ 36.40 และออนเพลีย รอยละ 20.50(4) 

และการศึกษาของ สุนิสา ชายเกลี้ยง และคณะ พบวาพนักงานสถานีบริการนํ้ามันมีอาการไมพึงประสงคในรอบ 6 เดือนท่ีผานมาอยูใน

กลุมระดับปานกลางถึงรุนแรงรอยละ 77.5 และพนักงานมีอาการระดับเล็กนอยรอยละ 22.5 อาการท่ีพบสูงสุด 3 ลําดับแรกคือ 

ออนเพลีย ปวดศีรษะ มึนงง(5) การรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงในระยะเวลานานจะสงผลกระทบตอสุขมาก เน่ืองเบนซีนทําใหเกิดการ

ทําลายไขกระดูกเปนผลทําใหเกิดโลหติจางแบบ aplastic anemia มีจํานวนเม็ดเลือดขาวและเกล็ดเลือดตํ่าลง สารเมตาโบไลทของเบน

ซีนในรางกายจะมีพิษตอสารพันธุกรรมและเหน่ียวนําไปสูการเปนมะเร็งได(6) 

 จากขอมูลขางตนพนักงานบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงจะทํางานดวยความปลอดภัยจําเปนตองทราบถึงอันตรายของนํ้ามันเช้ือเพลิง

ในพ้ืนท่ีปฏิบัติงาน รวมถึงวิธีการปองกันตนเองท่ีถูกตอง ดังน้ันการศึกษาน้ีจึงเปนการศึกษาเพ่ือทราบความรู และทัศนคติในการทํางาน

ของพนักงานสถานบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง ซึ่งจะใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือในการวางแผนการดูแล ปกปองและคุมครองสุขภาพของ

พนักงานตอไป 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงพรรณนาภาคตัดขวาง (Cross-section descriptive study) เพ่ือศึกษาความรูและทัศนคติใน

การปฏิบัติงานอยางปลอดภัยของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ีคือพนักงานสถานีบริการนํ้ามัน

เช้ือเพลิงตําบลเชียงรากนอย อําเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวนท้ังหมด 75 คน โดยการศึกษาวิจัยครั้งน้ีจะดําเนิน

การศึกษาประชากรท้ังหมด 

 เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาคือแบบสอบถาม แบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวนท่ี 1 สําหรับเก็บขอมูลสวนบุคคล จํานวน 5 ขอ 

(เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ และรายได สวนท่ี 2 ขอมูลดานความรูเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานตอการรับสัมผัส

นํ้ามันเช้ือเพลิง จํานวน 11 ขอ ขอคําถามเปนแบบปรนัย โดยใหเลือกตอบถูก–ผิดเกณฑการใหคะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 

0 คะแนน การแบงความรูเปน 3 ระดับ(7) ดังน้ี นอยกวารอยละ 60 หมายถึงมีความรูอยูในระดับนอย รอยละ 60-79หมายถึงมีความ

รูอยูในระดับปานกลาง มากกวาหรือเทากับรอยละ 80 ความรูอยูในระดับมาก และสวนท่ี 3 ทัศนคติในการปฏิบัติงานอยางปลอดภัย 

ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา จํานวน 5 ขอ กําหนดใหแบงชวงระดับทัศนคติในการปฏิบัติงานเปน 3 ระดับ 

ดังน้ี 5-11 คะแนน หมายถึงมีระดับทัศนคติในการปฏิบัติงานอยูในระดับนอย 12-18 คะแนน หมายถึงมีระดับทัศนคติในการปฏิบัติงาน

ระดับปานกลาง 19-25 คะแนน หมายถึงมีระดับทัศนคติในการปฏิบัติงานอยูในระดับดีมาก 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 ผลการศึกษาขอมูลสวนบุคคลของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือพลิง ตําบลเชียงรากนอย อําเภอบางปะอิน  

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 75 คน พบวาสวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 65.30 และเพศหญิง รอยละ 34.70 อายุเฉลี่ย 29.76 ป 

พนักงานสวนใหญมีระดับการศึกษามัธยมศึกษาตอนตน รอยละ 52.00 สถานะภาพโสด รอยละ 64.00 และพนักงานสวนใหญมีรายได

อยูในชวง 7,000-11,000 บาท รอยละ 60.00  

 ผลการศึกษาขอมูลดานความรูเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานตอการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิง จํานวน 11 ขอ พบวาขอ

คําถามท่ีพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงตอบถูกมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก นํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถเขาสูรางกายไดทางการ

หายใจ รอยละ 96.00 นํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถระเหยสูบรรยากาศได รอยละ 93.33 และเมื่อสูดดมนํ้ามันเช้ือเพลิงระยะยาวกอใหเกิด

มะเร็ง รอยละ 92.00 และขอคําถามท่ีตอบผิดมากท่ีสุด 3 อันดับแรก ไดแก การสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีเขมขนสูงสงผลกระทบตอระบบ

ประสาท รอยละ 72.00 การลางมือกอนรับประทานอาหารไมสามารถลดการปนเปอนของนํ้ามันเช้ือเพลิง รอยละ 42.66 และเมื่อ

ผิวหนังสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงจะระคายเคืองหรือเกิดผื่นแดง รอยละ 29.33 ขอมูลแสดงในตารางท่ี 1 และเมื่อแบงคะแนนความรูเปน 3 

ระดับ ไดแก ความรูอยูในระดับนอย ปานกลาง และมาก พบวาพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงสวนใหญมีความรูระดับมาก รอย

ละ 69.30 ขอมูลแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 จํานวนและรอยละของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีตอบคําถามถูกหรือผิด (N = 75) 

รายการ ตอบผิด 

จํานวน (%) 

ตอบถูก 

จํานวน (%) 

รวม 

จํานวน (%) 

1. เมื่อสูดดมนํ้ามันเช้ือเพลิงระยะยาวกอใหเกิดมะเร็ง 6 (8.00) 69 (92.00) 75 (100.00) 

2. นํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถเขาสูรางกายไดทางการหายใจ 3 (4.00) 72 (96.00) 75 (100.00) 

3. กลิ่นของนํ้ามันเช้ือเพลิงไมเปนอันตรายตอสุขภาพ 15 (20.00) 60 (80.00) 75 (100.00) 

4. นํ้ามันเช้ือเพลิงไมสามารถซึมผานผิวหนังได 20 (26.67) 55 (73.33) 75 (100.00) 

5. การลางมือกอนรับประทานอาหารไมสามารถลดการปนเปอนของ

นํ้ามันเช้ือเพลิง 

32 (42.66) 43 (57.33) 75 (100.00) 

6. การสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลสามารถปองกัน

อันตรายจากนํ้ามันเช้ือเพลิงได 

14 (18.67) 61 (81.33) 75 (100.00) 

7. การสูดดมนํ้ามันเช้ือเพลิงนาน ๆ ทําใหระคายเคืองระบบทางเดิน

หายใจ 

15 (20.00) 60 (80.00) 75 (100.00) 

8. การสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีความเขมขนสูงสงผลกระทบตอระบบ

ประสาท 

54 (72.00) 21 (28.00) 75 (100.00) 

9. เมื่อผิวหนังสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงจะระคายเคืองหรือเกิดผื่นแดง 22 (29.33) 53 (70.67) 75 (100.00) 

10. เมื่อสูดดมนํ้ามันเช้ือเพลิงในปริมาณมากจะทําใหหมดสติได 14 (18.67) 61 (81.33) 75 (100.00) 

11. นํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถระเหยสูบรรยากาศได 5 (6.67) 70 (93.33) 75 (100.00) 

 

 

ตารางท่ี 2 จํานวนและรอยละของระดับความรูของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง (N = 75) 

ระดับความรู จํานวน รอยละ 

นอย 0 0.00 

ปานกลาง 23 30.70 

มาก 52 69.30 

รวม 75 100.00 

 

 

 ผลการศึกษาทัศนคติดานความปลอดภัยในการทํางานในการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิง จํานวน 5 ขอ ของพนักงานบริการ

นํ้ามันเช้ือเพลิง จํานวน 75 คน พบวาขอคําถามท่ีพนักงานตอบเห็นดวยมากท่ีสุดท่ีมีผูตอบมากเปนอันดับแรกคือ ทานคิดวาระยะเวลา

ในการปฏิบัติงานนานมีความเสี่ยงการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึน รอยละ 28 และขอคําถามท่ีพนักงานตอบเห็นดวยนอยท่ีสุดท่ีมี

ผูตอบมากเปนอันดับแรกคือ หลังการปฏิบัติงานทานไมจําเปนตองลางมือกอนรับประทานอาหาร/เครื่องดื่ม รอยละ 26.67 ขอมูลแสดง

ในตารางท่ี 3 และเมื่อแบงทัศนคติเปน 3 ระดับ ไดแก ทัศคติระดับดี ปานกลาง และนอย พบวาพนักงานสวนใหญมีทัศนคติอยูในระดับ

ปานกลาง รอยละ 61.33 ขอมูลแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 3 จํานวนและรอยละของพนักงานบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงท่ีตอบคําถามดานทัศนคติ (N = 75) 

รายการ ระดับทัศนคติ รวม 

จํานวน 

(%) 

มากท่ีสุด 

จํานวน 

(%) 

มาก 

จํานวน 

(%) 

ปานกลาง 

จํานวน 

(%) 

นอย 

จํานวน 

(%) 

นอยท่ีสุด 

จํานวน 

(%) 

1. หลังการปฏิบัติงานทานไมจําเปนตองลางมือกอน

รับประทานอาหาร/เครื่องดื่ม    

15 

(20.00) 

6 

(8.00) 

33 

(44.00) 

1 

(1.33) 

20 

(26.67) 

75 

(100) 

2. ทานคิดวาการรับสัมผัสนํ้ามนัเช้ือเพลิงเปนอันตราย

ตอสุขภาพ 

19 

(25.34) 

33 

(44.00) 

16 

(21.33) 

4 

(5.33) 

3 

(4.00) 

75 

(100) 

3. การสวมใสผาปดจมูกทุกครั้งเปนการปองกัน

อันตรายตอการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิง   

17 

(22.67) 

30 

(40.00) 

18 

(24.00) 

4 

(5.33) 

6 

(8.00) 

75 

(100) 

4. ทานคิดวาการบริหารจัดการดานความปลอดภัยใน 

ปม นํ้ามันมีสวนชวยให ไดรับอันตรายจากนํ้ามัน

เช้ือเพลิงนอยลง 

8 

(10.66) 

39 

(52.00) 

14 

(18.67) 

9 

(12.00) 

5 

(6.67) 

75 

(100) 

5. ทานคิดวาระยะเวลาในการปฏิบัติงานนานมีความ

เสี่ยงการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงมากข้ึน 

21 

(28.00) 

28 

(37.33) 

20 

(26.67) 

5 

(6.67) 

1 

(1.33) 

75 

(100) 

 

ตารางท่ี 4 จํานวนและรอยละของทัศนคติความปลอดภัยในการทํางานของพนักงานบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง (N = 75) 

ระดับทัศนคติ จํานวน รอยละ 

นอย 11 14.67 

ปานกลาง 46 61.33 

มาก 18 24.00 

รวม 75 100.00 

 

อภิปรายผล 

 ผลการศึกษาความรูเรื่องความปลอดภัยในการปฏิบัติงานของพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง ภาพรวมพนักงานสวน

ใหญมีระดับความรูอยูในระดับดี รอยละ 69.30 และมีพนักงานท่ีมีทัศนคติความปลอดภยัในระดับนอยเพียงรอยละ 14.67 ผลการศึกษา

น้ีใกลเคียงกับผลการศึกษาของ Okafoagu Nneka C และคณะ ท่ีพบวามีพนักงานท่ีมีทัศนคติท่ีไมดีรอยละ 15.10(8) แตเมื่อพิจารณา

รายขอคําถามยอยพบวามีหลายขอท่ีพนักงานบางสวนตอบคําถามผิด ซึ่งพนักงานบางคนไมทราบวาการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงใน

ระยะยาวจะสงผลกระทบตอสุขภาพ เชน ระบบประสาท เบนซินเปนสารกอมะเร็ง และการรบัสัมผัสในความเขมขนสูงทําใหหมดสติได 

นอกจากน้ีพนักงานบางคนยังไมทราบวานํ้ามันเช้ือเพลิงสามารถเขาสูรางกายไดหลายชองทาง เชน การหายใจรับไอระเหย การซึมผาน

ผิวหนัง ผลการศึกษาครั้งน้ีเปนท่ีนาสนใจอยูอีกประเด็นน่ันคือมีพนักงานจํานวนไมนอย (รอยละ 42.66) ท่ีไมทราบวาการลางมือกอน

รับประทานอาหารสามารถลดการปนเปอนของนํ้ามันเช้ือเพลิงเขาสูรางกายได ดังน้ันเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยตอพนักงานสถานีบริการ
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นํ้ามันทุกคนผูประกอบกิจการจึงควรจัดอบรมใหความรูใหครอบคลุมตั้งแตอันตรายตอสุขภาพของนํ้ามันเช้ือเพลิง วิธีการรับสัมผัสเขาสู

รางกาย และการปองกันตนเองจากการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 ในสวนของทัศนคติในการปฏิบัติงานอยางปลอดภัย พบวาสวนใหญพนักงานมีทัศนคติในการปฏิบัติงานระดับปานกลาง  

รอยละ 61.33 และ ระดับนอย รอยละ 14.67 Gibson ไดอธิบายไววาทัศนคติจะมีสวนทําใหบุคคลแสดงพฤติกรรมออกมา(9) ดังน้ันเมื่อ

พนักงานมีทัศนคติในเรื่องความปลอดภัยท่ีดียอมแสดงออกถึงพฤติกรรมการท่ีปลอดภัยดวย การศึกษาน้ีพบวาการตอบคําถามดาน

ทัศนคติบางขออาจทําใหมีพฤติกรรมเสี่ยงตอการไดรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงเขาสูรางกาย เชน มีพนักงานเช่ือวาหลังการปฏิบัติงานไม

จําเปนตองลางมือกอนรับประทานอาหาร/เครือ่งดื่ม ตอบเห็นดวยมากท่ีสุด รอยละ 20.00 เห็นดวยมาก รอยละ 8.00 และเห็นดวยปาน

กลาง รอยละ 44.00 การสวมใสผาปดจมูกทุกครั้งเปนการปองกันอันตรายตอการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยมีพนักงานตอบเห็นดวย

ปานกลาง รอยละ 24.00 เห็นดวยนอย รอยละ 5.33 และเห็นดวยนอยท่ีสุด รอยละ 8.00 การท่ีพนักงานมีทัศนคติหรือมีความเช่ือเชนน้ี

ยอมทําใหพนักงานมีพฤติกรรมการทํางานท่ีเสี่ยงมากข้ึนเมือ่รับสมัผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงในระยะเวลานานจะสงผลกระทบตอสุขภาพตามมา 

ซึ่งจากการศึกษาวิจัยของ รัชนี นันทนุช และคณะ เรื่องความเสี่ยงดานสุขภาพตอการไดรับอันตรายจากการสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงของ

พนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงในเขตเทศบาลนครขอนแกน : การศึกษานํารอง พบวาพนักงานไมมีการสวมอุปกรณปองกัน

อันตรายสวนบุคคล รอยละ 80.65 และพบพนักงานอาการเจ็บปวยหรืออาการผิดปกติในขณะปฏิบัติงานหรือหลังจากปฏิบัติงานเสร็จ

สิ้นในรอบ 1 ปท่ีผานมามีอาการตั้งแตเล็กนอยไปจนถึงอาการรุนแรง ดังน้ี อาการเวียนศีรษะ รอยละ 67.74 อาการออนเพลียและ

อาการปวดศีรษะ รอยละ 54.84 อาการมึนงง รอยละ 41.94 อาการซึม/สับสน รอยละ 25.18 มีประวัติภาวะซีด รอยละ 16.13 และ

ลมชัก รอยละ 3.23(10) จากขอมูลแสดงใหเห็นวามีพนักงานจํานวนมากท่ีละเลยการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล ถึงแมวา

การศึกษาครั้งน้ีจะไมไดศึกษาผลกระทบตอสุขภาพของพนักงานแตจากการตอบคําถามดานความรูและทัศนคติสามารถท่ีจะบงช้ีได

เบ้ืองตนวาพนักงานอาจจะมีพฤติกรรมการปฏิบัติงานท่ีไมปลอดภัยและนํามาซึ่งอันตรายตอสุขภาพ ดังน้ันผูประกอบการจึงจัดกิจกรรม

เพ่ือสรางทัศนคติท่ีดีในการปฏิบัติงานใหปลอดภัยแกพนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิง 

 

สรุป 

 พนักงานสถานีบริการนํ้ามันเช้ือเพลิงในพ้ืนท่ีตําบลเชียงรากนอย อําเภอบางปะอิน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สวนใหญมี

ระดับความรูในระดับด ีรอยละ 69.30 ระดับปานกลาง รอยละ 30.70 และสวนใหญมีทัศนคติระดับปานกลาง รอยละ 61.33 ระดับมาก 

รอยละ 24.00 และระดับนอย รอยละ 14.67 ผลการศึกษาบงช้ีเบ้ืองตนไดวาพนักงานมีความเสี่ยงตอการปฏิบัติงานในสถานนีบริการ

นํ้ามันเช้ือเพลิง เน่ืองจากการพิจารณาการตอบคําถามรายขอยอยพบวาพนักงานบางสวนมีความรูเก่ียวกับอันตรายและการปองกัน

ตนเองจากการสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิงยังไมถูกตอง และการตอบคําถามดานทัศคติท่ีอาจทําใหพนักงานมีแนวโนมท่ีจะแสดงพฤติกรรมการ

ปฏิบัติงานท่ีไมปลอดภัย ซึ่งอาจสงผลกระทบตอสุขภาพตามมา ดังน้ันสถานประกอบการจึงควรมีการจัดอบรมใหความรูใหพนักงาน

ทราบถึงอันตรายและการปองกันตนเองจากการรับสัมผัสนํ้ามันเช้ือเพลิง นอกจากน้ีควรมีการสรางทัศนคติดานความปลอดภัยในการ

ทํางานเพ่ือจะทําใหพนักงานมีพฤติกรรมการปฏิบัติงานท่ีปลอดภัยยิ่งข้ึน 

 

เอกสารอางอิง 
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บทคัดยอ             

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความชุกและปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของ   

พนักงานฝายผลิต บริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัดสมุทรสาคร โดยใชวิธีการศึกษาเชิงพรรณนา (cross-sectional       

descriptive studies) กลุมตัวอยางคือ พนักงานฝายผลติท่ีปฏิบัติงานในบริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัดสมุทรสาคร 

จํานวน 50 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แบบสอบถามและเครื่องตรวจสมรรถภาพการไดยิน (audiogram meter)          

ผลการศึกษาพบวา สวนใหญกลุมตัวอยางสูญเสียสมรรถภาพการไดยินท่ีความถ่ี 500 เฮิรต ความถ่ี 1,000 เฮิรต ความถ่ี 2,000 

เฮิรต ความถ่ี 3,000 เฮิรต ความถ่ี 4,000 เฮิรต และความถ่ี 6,000 เฮิรตเทากับรอยละ 98.00 รอยละ 98.00 รอยละ 26.00 รอย

ละ 26.00 รอยละ 24.00 และรอยละ 22.00 ตามลําดับ และ พบวาปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินท่ี

ความถ่ีต่ํา (500-2000 เฮิรต) และความถ่ีสูง (3000-6000 เฮิรต) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ไดแก อายุการทํางานและ

การทํางานลวงเวลา ผลจากการศึกษาสามารถนําไปเปนขอมูลในการกําหนดแนวทางในการตรวจคัดกรอง และ การเฝาระวัง

สุขภาพใหกับพนักงานฝายผลิตรวมถึงพิจารณาถึงการกําหนดชวงเวลาในการทํางานลวงเวลา และ สนับสนุนใหมีการสวมใส

อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลปองกันการรับสัมผัสกับเสียงดังเพ่ือลดความเสี่ยงในการสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน  

คําสําคัญ: พนักงานฝายผลติ, บรษัิทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง, การสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน, สมุทรสาคร         

 

Abstract            

This cross-sectional descriptive study aims to study prevalence and factors related to hearing loss 

among operational employees in automobile parts manufacturing company, Samut sakhon Province. Self-

questionnaires and Audiogram Meter were carried out on a sample of 50 operational employees. The result 

revealed that the percentage of hearing loss among operational employees at 500 Hz, 1,000 Hz, 2,000 Hz, 

3,000 Hz, 4,000 Hz, and 6,000 Hz were 98.00 %, 98.00 %, 26.00 %, 26.00%, 24.00% and 22.00%, respectively. 

The result also reflected that work experience and overtime (OT) were significantly associated with hearing 

loss (p<0.05). In addition, the results of this study could be used to guide screen for hearing loss among op-

erational employees who have to exposed to noise and also support the proper personal protective equip-

ment such as ear plugs and ear muffs for operational employees. 

Keywords: operational employees,  automobile parts manufacturing company, hearing loss, Samut Sakhon 
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บทนํา 

ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมักมีการนําเครื่องจักรและเทคโนโลยีสมัยใหมมาใชในกระบวนการผลิตเพ่ือเพ่ิมกําลัง การ

ผลิตและผลผลติท่ีมีคุณภาพสงูยิ่งข้ึน อีกท้ังยังสงผลใหผูปฏิบัติงานสามารถปฏิบัตงิานไดสะดวกสบายและลดความเสี่ยงจากการเกิด

อุบัติเหตุจากการทํางานไดมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนแตอยางไรก็ตามจากผลของการเปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจทําใหผูปฏิบัติงานมี

ความเสี่ยงท่ีจะรับสัมผัสกับสิ่งคุกคามท่ีมีผลตอสุขภาพอนามัยเพ่ิมมากข้ึนดวยเชนกันซึ่งสาเหตุท่ีทําใหเกิดโรคจากการประกอบ

อาชีพไดท้ังสิ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตจะมีกระบวนการผลิตท่ีกอใหเกิดเสียงดังจาก

กระบวนการผลิต อาจสงผลกระทบตอสมรรถภาพการไดยินของผูปฏิบัติงานจนถึงข้ันสูญเสียสมรรถภาพการไดยินได (1) การ

สูญเสียสมรรถภาพการไดยิน (occupational hearing loss) เปนการเสื่อมของประสาทหู เน่ืองจากการรับสัมผัสกับเสียงดัง ซึ่ง

อาจเปนขางเดียวหรือสองขางเปนโรคท่ีไมกอใหเกิดอาการทันทีทันใดแตเมื่อไดรับสัมผัสเสียงท่ีดังสะสมประสาทหูจะเริ่มเสื่อมใน

ความถ่ีสูงทําใหผูปฏิบัติงานไดยินเสียงพูดคุยปกติแตในระยะยาวประสาทหูจะเริ่มเสื่อมในความถ่ีท่ีต่ําลงมาจนสูญเสียสมรรถภาพ

การไดยินในทุกระดับ หากยังมีการสัมผัสเสียงดังอยางตอเน่ือง(2) ท้ังน้ีโดยปกติความถ่ีปกติท่ีมนุษยสามารถไดยินได คือ 20 ถึง 

20,000 เฮิรต  โดยระดับการไดยินของคนปกติจะเริ่มไดยินตั้งแต 0 ถึง 25 เดซิเบลซึ่งหากคนเริ่มไดยินตั้งแต 25 เดซิเบลข้ึนไปจะ

ถือไดวาสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน(3) ซึ่งจากสถิติของสํานักโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอมระบุวาแนวโนมของผู 

ประกอบอาชีพท่ีมีการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินเพ่ิมมากข้ึนในทุกกลุมอุตสาหกรรมการผลิตโดยในป พ.ศ. 2558 

พบวามีจํานวนผูปวย 48,435 ราย ในขณะท่ีในป พ.ศ. 2559 มีจํานวนเพ่ิมข้ึนเปน 60,946 ราย (4) ท้ังน้ีจากการสํารวจอุตสาหกรรม 

ผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัดสมุทรสาคร มีการใชเครื่องจักรในกระบวนการผลิตท่ีกอใหเกิดเสียงดังในลักษณะท่ีแตกตาง 

กัน อาทิเชน เครื่องเจียร เครื่องปม เครื่องเช่ือม เปนตน อุตสาหกรรม น้ีตอง อาศัยผูปฏิบัติงานในทุกๆ กระบวนการผลิตสงผล 

ทําใหผูปฏิ บัติงานไดรับสัมผัสเสียงโดยตรงจนกอให เกิดผลกระทบดานการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินไมวาจะเปน 

การสูญเสียสมรรถภาพการไดยินแบบช่ัวคราวและการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินแบบถาวร สงผลใหเกิดปญหาในการสื่อสารกับ 

เพ่ือนรวมงานและครอบครัว ทําใหคุณภาพชีวิตลดลง เกิดอุบัติเหตุและการบาดเจ็บจากการปฏิบัติงานจนสงผลกระทบตอสถาน 

ประกอบการ ตองสูญเสียคาใชจายในการรักษาพยาบาล เพ่ือทดแทนพนักงานท่ีขาดงาน หรือลาออก จากงานรวมถึงการจายคา 

ชดเชยใหแกพนักงานท่ีสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน   

จากปญหาและผลกระทบดังกลาวทําใหผูวิจัยไดเห็นถึงความสําคัญของปญหาการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของพนัก 

งานโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึงจังหวัดสมุทรสาครจึงไดทําการศึกษาความชุกของการสูญเสียสมรรถภาพกา

รไดยินของพนักงานซึ่งจะนําไปสูการเฝาระวังและจัดระบบการดแูลสขุภาพของพนักงานเพ่ือลดโอกาสเสีย่งตอการสูญเสยีสมรรถภา

พการไดยินในอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนยานยนตตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเชิงพรรณนาภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive studies) เพ่ือศึกษา ความชุก

และปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของพนักงานบริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัด

สมุทรสาครเพ่ือใชเปนแนวทางในการตรวจคัดกรองและการเฝาระวังสุขภาพในพนักงานฝายผลิต ซึ่งกลุมตัวอยาง ไดแก พนักงาน

ฝายผลิตของบริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัดสมุครสาคร จํานวน 50 คน ซึ่งประกอบดวยแผนก cutting center 

จํานวน 12 คน แผนกติดตั้ง จํานวน 20 คน และแผนกประกอบดัมพ จํานวน 18 คน โดยมีเกณฑคัดเขาคือเปนพนักงานฝายผลิต

ของบริษัทผลิตช้ินสวนยานยนต ยินยอมเขารวมการวิจัยและสามารถตอบแบบสอบถามไดดวยตนเอง โดยเปนผูท่ีปฏิบัติงานมาแลว

ไมนอยกวา 1 ปในแผนกท่ีตองรับสัมผัสกับเสยีง ท้ังน้ีในผูท่ีมีประวัติการเจ็บปวยเรื้อรัง เชน ประวัติการผาตัด หรือการติดเช้ือของหู

อยางรุนแรง ประวัติเปนโรคเบาหวาน อุบัติเหตุ หูนํ้าหนวกเรื้อรัง เสนประสาทหูเสื่อม เสนประสาทหูเรื้อรัง เปนตน จะดําเนินการ

คัดออก เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย 1) แบบสอบถามเก่ียวกับปจจัยสวนบุคคลและปจจัยดานการทํางาน                

2) เครื่องตรวจสมรรถภาพการไดยิน (Audiometer) ใชในการตรวจวัดสมรถภาพการไดยินของพนักงานซึ่งเครื่องมือดังกลาวไดรับ

1115



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน คร้ังที่ 7 
The 7th Academic Science andTechnology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 
การตรวจสอบและปรับมาตรฐานแลว (Calibration) การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลกลุมตวัอยางตอบแบบสอบถามและผูวิจัยทํา

การตรวจสมรรถภาพการไดยินในกลุมตัวอยาง โดยกลุมตัวอยางตองหลีกเลี่ยงการรับสัมผัสกับเสียงดังกอนเขารับการตรวจเปเวลา

อยางนอย 14 ช่ัวโมง ท้ังน้ีการแปลผลการตรวจสมรรถภาพการไดยินจะใชเกณฑการแปลผลของสํานักโรคจากการ           

ประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอม โดยความถ่ีชวงของการพูดคุย (500 เฮิรต - 2000 เฮิรต) หากมีคาเฉลี่ยของผลการตรวจวัดท้ัง 3 

ความถ่ีสูงกวา  25 dBHL (dB HL หมายถึง ระดับความดันเสียงท่ีเปรียบเทียบกับความดันเฉพาะ ความถ่ีของเครื่องตรวจการไดยิน 

(audiometer) ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของขีดเริ่มของการไดยินของคน(5) จะแปลผลวาสูญเสียสมรรถภาพการไดยินท่ีความถ่ีต่ําหรือความถ่ี

ชวงการพูดคุยและในชวงความถ่ีสูง (3000 เฮิรต - 6000 เฮิรต) หากมีผลการตรวจท่ีความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงระหวาง 3,000 เฮิรต ถึง 

6,000 เฮิรตสูงกวา 45 dBHL จะแปลผลวาสูญเสียการไดยินท่ีชวงความถ่ีสูง การวิเคราะหขอมูล ขอมูลท่ัวไปและขอมูลดานการ

ทํางาน วิเคราะหดวยสถิติเชิงพรรณนาโดยแจกแจงความถ่ี หาคารอยละ คาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานและการวิเคราะหหา

ความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลและปจจัยดานการทํางานกับการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของพนักงานฝายผลิตของ

บริษัทผลิตช้ินสวนรถยนต แหงหน่ึงในจังหวัดสมุทรสาครดวยสถิติ Chi-square ท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.05 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 1.ขอมูลสวนบุคคลและขอมูลดานการทํางาน 

 จากการศึกษาปจจัยสวนบุคคล พบวา กลุมตัวอยางท้ังหมดเปนเพศชาย สวนใหญมีอายุในชวง 32-45 ป รอยละ 36.00  

จบการศึกษาในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย/ ปวช. รอยละ 40.00 ซึ่งสวนใหญมีพฤติกรรมการสูบบุหรี่ รอยละ 66.00  

 ในปจจัยดานการทํางาน พบวา กลุมตัวอยางสวนใหญทํางานแผนกติดตั้ง รอยละ 40.00 โดยรอยละ 54.00 ของกลุม

ตัวอยางมีลักษณะการทํางานท่ีเปนงานเช่ือม ในสวนของการทํางานลวงเวลา พบวาสวนใหญรอยละ 80.00 ไมทํางานลวงเวลาและ

สวนใหญมีอายุการทํางานเฉลี่ย 11.12 ป   

 2. ความชุกของการสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน 

 จากการตรวจวัดสมรรถภาพการไดยินดวยเครื่องตรวจวัดการไดยิน (Audiometer) ในกลุมตัวอยาง พบวาท่ีความถ่ี 500 

Hz สวนใหญกลุมตัวอยางสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน รอยละ 98.00 ท่ีความถ่ี 1000 เฮิรต กลุมตัวอยางสวนใหญสูญเสีย

สมรรถภาพการไดยิน รอยละ 98.00 ท่ีความถ่ี 2000 เฮิรตและ 3000 เฮิรต กลุมตัวอยางสวนใหญสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน

รอยละ 26.00 ท่ีความถ่ี 4000 เฮิรตมีผูเสียสมรรถภาพการไดยิน รอยละ 24 และท่ีความถ่ี 6000 เฮิรต พบวามีผูสูญเสียสรรถภาพ

การไดยินรอยละ 22   

 3. ปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการสูญเสียสมรรถภาพการไดยิน 

  จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคลและปจจัยดานการทํางานกับการสูญเสียสรรถภาพการไดยิน พบวา 

ท่ีความถ่ีต่ําหรือความถ่ีชวงการพูดคุย (500 เฮิรต - 2000 เฮิรต)และความถ่ีสูง (3000 เฮิรต - 6000 เฮิรต) การทํางานลวงเวลา

และอายุการทํางานมีความสัมพันธตอการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของพนักงานฝายผลิต บริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตอยางม ี

นัยสําคัญ (P < 0.05) ดังตารางท่ี 1 และ 2  ซึ่งอาจอธิบายไดวา เน่ืองจากจากการสังเกตพบวาพนักงานฝายผลิตมีลักษณะงานท่ี

ตองทํางานกับเครื่องจักร อุปกรณตางๆ โดยในแตละข้ันตอนของการทํางานท่ีกอใหเกิดเสียงดังมาก โดยปกติพนักงานฝายผลิต

จะตองปฏิบัติงานกับเครื่องจักรและอุปกรณตางๆท่ีมีเสียงดังตลอดระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงและหากพนักงานมีการทํางาน

ลวงเวลาจะทําใหพนักงานตองรับสัมผัสกับเสียงดังเปนระยะเวลาท่ีเพ่ิมไปดวยเชนกันและอาจมีทําใหพนักงานสูญเสียสมรรถภาพ

การไดยินเพ่ิมข้ึนไดเชนกัน ท้ังน้ีผลการศึกษาสอดคลองกับงานวิจัยท่ีผานมาท่ีระบุวา ซึ่งหากวามีระยะเวลาในการทํางานท่ีนานมาก

ข้ึนจะเปนการเพ่ิมโอกาสใหพนักงานไดรับสัมผัสกับเสียงมากข้ึนโดยการศึกษาท่ีผานมา พบวาผูปฏิบัติงานท่ีสัมผัสเสียงตลอด

ระยะเวลาการทํางาน 8 ช่ัวโมงการทํางานจะสูญเสียสรรถภาพการไดยินรอยละ 76.5 แตในขณะ ท่ีผูปฏิบัติงานท่ีรับสัมผัสกับ 

เสียงดัง 5-6 ช่ัวโมงจะสูญเสียสมรรถภาพการไดยินเพียง รอยละ 69.7 (6) นอกจากน้ีจากการศึกษายังพบวาอายุการทํางานมีความ 

สัมพันธการสูญเสียการไดยินจากการทํางานดวย ซึ่งอาจอธิบายไดวาพนักงานฝายผลิตสวนใหญท่ีปฏิบัติงานในบริษัทน้ี สวนใหญมี
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อายุการทํางานมากกวา 5 ป ซึ่งพนักงานตองมีการรับสัมผัสกับเสียงเปนระยะเวลานานทําใหสูญเสียสมรรถภาพการไดยินได ซึ่งจะ   

สอดคลองกับงาน วิจัย ท่ีผ านมาท่ี โดยพบว าอายุการทํ างานมีผลตอการเปลี่ ยนแปลงความสามารถในการไดยิ น

ไดโดยในผูท่ีมีอายุการทํางานมากกวา 5 ป สมรรถภาพการไดยินจะเสื่อมลง 1.3 เทาเมื่อเทียบกับผูท่ีมีอายุการทํางานนอยกวา 5 ป 

และท้ังน้ีในการศึกษาท่ีผานมาระบุไววาคนงานโรงงานอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตในผูท่ีปฏิบัติงานในแผนกท่ีมีการสัมผัสกับ

เสียงมีความสัมพันธกับความเสี่ยงตอการสูญเสียการไดยินจากการประกอบอาชีพเปน12 เทาของผูท่ีไมไดปฏิบัติงานในแผนกท่ี

สัมผัสกับเสียงดังอีกดวย(7) 

 

ตารางท่ี 1 ปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการเกิดการสญูเสียการไดยินจากการประกอบอาชีพของกลมตวัอยางท่ีความถ่ีต่ํา          

(ความถ่ี 500 เฮิรต - 2000 เฮิรต)  (n=50) 

ตัวแปร 

ผลการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

ปกติ ผิดปกติ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

1. ปจจัยสวนบุคคล     

1.1 อาย ุ(ป) 

    นอยกวาเทากับ 45 

    มากกวา 45 

p-value = 0.49 

1 

0 

2.00 

0.00 

 

33  

16  

 

66.00 

32.00 

1.2 ระดับการศึกษา 

     ประถมศึกษา 

     มัธยมศึกษาตอนตน 

     มัธยมศึกษาตอนปลาย 

     อนุปริญญา/ปวส. 

p-value = 0.61 

 

0 

1 

0 

0 

 

0.00 

5.60 

0.00 

0.00 

 

8  

17  

20 

4 

 

16.30 

34.70 

40.80 

8.20 

1.3 พฤติกรรมการสูบบุหรี ่

     สูบ 

     ไมสูบ 

p-value = 0.41 

 

0 

1 

 

0.00 

2.00 

 

20 

29 

 

40.00 

58.00 

2. ปจจัยดานการทํางาน 

2.1 แผนกงาน 

     แผนกติดตั้ง 

     แผนกประกอบดัมพ 

     แผนก Cutting Center 

p-value = 0.41 

 

 

0 

0 

1 

 

 

0.00 

0.00 

2.00 

 

 

12 

20 

17 

 

 

24.00 

40.00 

34.00 
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2.2 ลักษณะงาน 

     งานเช่ือม 

     งานปม 

     งานเจียร 

     งานพับข้ึนรูปช้ินงาน 

     งานเดินระบบ 

     งานติดตั้งศูนยใสลอ 

     งานตัด 

     งานติดตั้งกระบะ 

p-value = 0.11 

 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

0.00 

2.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

 

27 

3 

8 

1 

2 

4 

1 

3 

 

54.00 

6.00 

16.00 

2.00 

4.00 

8.00 

2.00 

6.00 

 

ตารางท่ี 1 ปจจัยท่ีมีความสมัพันธตอการเกิดการสญูเสียการไดยินจากการประกอบอาชีพของกลมตวัอยางท่ีความถ่ีต่ํา (ความถ่ี 

500 เฮิรต - 2000 เฮิรต)  (n=50) (ตอ) 

ตัวแปร 

ผลการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

ปกติ ผิดปกติ 

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

2.2 การทํางานลวงเวลา 

     ทํา 

     ไมทํา 

p-value = 0.043 

 

9 

40 

 

2.00 

80.00 

 

1 

0 

 

2.00 

0.00 

2.3 อายุการทํางาน (ป) 

     นอยกวาหรือเทากับ 5 

     มากกวา 5 

p-value = 0.047 

 

0 

1 

 

0.00 

2.00 

 

15 

34 

 

30.00 

68.00 

   (p<0.05) 
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ตารางท่ี 2 ปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอการเกิดการสญูเสียการไดยินจากการประกอบอาชีพของกลมตวัอยาง  (N = 50 ) ท่ีความถ่ีสูง 

(ความถ่ี 300 เฮิรต - 6000 เฮิรต)  

ตัวแปร ผลการตรวจสมรรถภาพการไดยิน  

ปกติ ผิดปกต ิ

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

1. ปจจัยสวนบุคคล     

1.1 อายุ (ป) 

    นอยกวาเทากับ 45 

    มากกวา 45 

p-value = 0.41 

 

25 

7 

50.00 

14.00 

 

9 

9 

 

18.00 

18.00 

1.2 ระดับการศึกษา 

     ประถมศึกษา 

     มัธยมศึกษาตอนตน 

     มัธยมศึกษาตอนปลาย 

     อนุปริญญา/ปวส. 

p-value = 0.42 

 

5 

10 

13 

4 

 

10.00 

20.00 

26.00 

8.00 

 

3 

8 

7 

0 

 

6.00 

16.00 

14.00 

0.00 

1.3 พฤติกรรมการสูบบุหร่ี 

     สูบ 

     ไมสูบ 

p-value = 0.76 

 

12 

20 

 

24.00 

40.00 

 

8 

10 

 

16.00 

20.00 

(p-value < 0.05) 

ตารางท่ี 2 ปจจัยที่มีความสัมพันธตอการเกิดการสูญเสียการไดยินจากการประกอบอาชพีของกลมตัวอยาง(N = 50 ) ที่ความถี่สูง 

(ความถี่ 3000 เฮิรต - 6000 เฮิรต) (ตอ) 

ตัวแปร 

ผลการตรวจสมรรถภาพการไดยิน 

ปกติ ผิดปกต ิ

จํานวน รอยละ จํานวน รอยละ 

2. ปจจัยดานการทํางาน 

2.1 แผนกงาน 

     แผนกติดต้ัง 

     แผนกประกอบดัมพ 

     แผนก Cutting Center 

p-value = 0.404 

 

 

8 

12 

12 

 

 

16.00 

24.00 

24.00 

 

 

4 

8 

6 

 

 

8.00 

16.00 

12.00 
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2.2 ลักษณะงาน 

     งานเชื่อม 

     งานปม 

     งานเจียร 

     งานพับขึ้นรูปชิ้นงาน 

     งานเดินระบบ 

     งานติดต้ังศูนยใสลอ 

     งานตัด 

     งานติดต้ังกระบะ 

p-value = 0.75 

 

18 

3 

5 

0 

1 

3 

0 

2 

 

36.00 

6.00 

10.00 

0.00 

2.00 

6.00 

0.00 

4.00 

 

9 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

18 

 

18.00 

2.00 

6.00 

2.00 

2.00 

2.00 

2.00 

3.60 

2.2 การทาํงานลวงเวลา 

     ทํา 

     ไมทํา 

p-value = 0.007 

 

40 

9 

 

80.00 

18.00 

 

0 

1 

 

0.00 

2.00 

2.3 อายุการทาํงาน (ป) 

     นอยกวาหรือเทากับ 5 

     มากกวา 5 

p-value = 0.047 

 

10 

22 

 

20.00 

44.00 

 

5 

13 

 

10.00 

26.00 

  (p-value < 0.05) 

 

สรุป 

จากการศึกษาในกลุมตัวอยางพนักงานฝายผลิต บริษัทผลิตช้ินสวนยานยนตแหงหน่ึง จังหวัดสมุทรสาครจํานวน 50 คน 

พบวากลุมตัวอยางสวนใหญมีการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินท่ีความถ่ีต่ํา คือท่ีความถ่ี 500 เฮิรตซ 1000 เฮิรตซ รอยละ 98 

โดยท่ีความถ่ี 2000 เฮิรตซ สูญเสียสมรรถภาพการไดยิน รอยละ 26 และท่ีความถ่ีสูง คือท่ีความถ่ี 3000 เฮิรตซ กลุมตัวอยาง    

สูญเสียสมรรถภาพการไดยินรอยละ 26 และแท่ีความถ่ี 4000 เฮิรตซและ 5000 เฮิรตซ สูญเสียสมรรถภาพการไดยิน รอยละ 24 

และรอยละ 22 ตามลําดับ ซึ่งพบวาท้ังท่ีความถ่ีต่ํา (500 เฮิรตซ 1000 เฮิรตซ และ 2000 เฮิรตซ) และความถ่ีสูง (3000 เฮิรตซ 

4000เฮิรตซและ6000เฮิรตซ)การทํางานลวงเวลาและอายุการทํางานมีความสัมพันธกับการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินอยางมีนัย

สําคัญทางสถิติ ดังน้ัน เพ่ือลดความเสี่ยงของการสูญเสียสมรรถภาพการไดยินของพนักงานฝายผลิตเน่ืองจากการรับสัมผัสกับการ

ปฏิบัติงานท่ีมีเสียงดังควรมีการกําหนดแนวทางในการตรวจคัดกรองและการเฝาระวังสุขภาพในพนักงานฝายผลิตท่ีมีอายุการ

ทํางานมากและในกลุมผูปฏิบัติงานท่ีมีการทํางานลวงเวลารวมถึงพิจารณาถึงการกําหนดตารางเวลาในการทํางานลวงเวลาและ

กําหนดวิธีการแกไขสภาพแวดลอมการทํางานและจัดใหผูปฏิบัติงานใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสมเพ่ือปองกัน

การรับสัมผัสกับเสียงดัง 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ี เปนการศึกษาแบบภาคตัดขวางในพนักงานท่ีปฏิบัติงานในบริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี จํานวน 96 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยเปนแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนา 

และสถิติไคสแควร (Chi-square) สําหรับวิเคราะหขอมูล โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS (Statistic Package for Science 

for Window) ผลการวิจัยพบวา พนักงานมีความเครียดจากการทํางานโดยรวม รอยละ 69.80 แยกความเครียดจากการทํางานออกเปน 5 

ดาน พบวา พนักงานมีความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน รอยละ 95.80 ความเครียดจากการทํางานดานบทบาทหนาท่ีใน

องคกร รอยละ 69.80 ความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน รอยละ 28.10 ความเครียดจากการทํางาน

ดานความสําเร็จและความกาวหนา รอยละ 65.60 และความเครียดจากการทํางานดานโครงสรางและบรรยากาศในองคกร รอยละ 62.50 

โดยปจจัยสวนบุคคล ไดแก อายุ และปจจัยดานการทํางาน ไดแก แผนกท่ีทํางานมีความสัมพันธกับความเครียดจากการทํางานดาน

สัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และความเรงรีบในการทํางานมีความสัมพันธกับ

ความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงานอยางมนัียสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

คําสําคัญ: พนักงานบริษัท, อิเล็กทรอนิกส, ความเครียดจากการทํางาน 

 

Abstract 

The population of a cross- sectional study is 96 workers in the printer parts and electronic equipment 

company in Pathum Thani, Thailand.  The research instrument is a questionnaire and the data analyzes with 

descriptive statistics and Chi-square statistics by the SPSS (Statistic Package for Science for Window) computer 

program.  The research found that the employees had overall work stress at 6 9 . 8 0  percent.  When we have 

classified work stress into 5 aspects.  It found that the employees had work stress from work style at 95. 80 

percent, work stress from roles in the organization at 69.80 percent, work stress from working relationships with 

others in the workplace at 28.10 percent, work stress from the success and progress of the job at 65.60 percent. 

And work stress from the structure and work environment in the organization at 62. 50 percent.  Age and 

department are related to work stress from working relationships with others in the workplace with statistical 

significance at the 0. 05 level.  The work factors, the hustle to work is related to work stress with statistical 

significance at the 0.05 level. 

Keywords: company employee, electronic, work stress 
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บทนํา 

ปจจุบันน้ีโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็ว ทําใหสถานประกอบการไมสามารถหยุดน่ิงอยูกับท่ีได ตองมีการ

ปรับปรุงและพัฒนาใหสอดคลองกับยุคสมัยปจจุบันใหมากท่ีสุด และประการสําคัญทุกสถานประกอบการไมสามารถขับเคลื่อนไป

ไดโดยปราศจากบุคลากร ไมวาจะเปนผูบริหารระดับสูงจนถึงผูปฏิบัติงานระดับลาง ตางมีสวนรวมในการขับเคลื่อนสถาน

ประกอบการดวยกันท้ังสิ้น เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดตามเปาหมายของสถานประกอบการ แตการทํางานรวมกันของคนจํานวน

มากซึ่งมีความแตกตางกันของปจจัยตางๆ ท้ังในดานครอบครัว ดานจิตใจ ดานความรูสึก ดานความรูความสามารถ ดานอายุ และ

ดานประสบการณการทํางาน อาจทําใหเกิดการเอารัดเอาเปรียบ การกระทบกระท่ัง หรือความไมเขาใจกัน ปญหาเหลาน้ีถาไมได

รับการแกไขอยางเหมาะสมจะเกิดเปนความทอแท ความกดดันและความเหน่ือยหนาย ซึ่งจะนําไปสูภาวะเครียดได  

ความเครียดเปนตัวแปรสําคัญอีกประการท่ีมีอิทธิพลตอประสิทธิภาพการทํางาน ความเครียดเปนปฏกิิริยาตอบสนองท่ีแสดงออก

ทางรางกายและจิตใจ เมื่อคนเราตองเผชิญกับภาวะกดดัน ความเครียดท่ีสําคัญในชีวิตของคนเรามี 2 ประเภทใหญๆ คือ 

ความเครียดจากการดําเนินชีวิต และความเครียดจากการทํางาน (1) โดยสาเหตุของความเครียดจากการทํางานแบงเปนหลายดาน 

ไดแก ดานลักษณะงาน เชน ความขัดแยงในบทบาท ความคลุมเครือในบทบาทภาระงาน สภาพการทํางาน ดานโครงสรางสถาน

ประกอบการ เชน นโยบายในสถานประกอบการ ดานระบบรางวัล ดานระบบทรัพยากรมนุษย เชน โอกาสความกาวหนาในสาย

งาน ดานสัมพันธภาพในการทํางาน เชน สัมพันธภาพกับผูบังคับบัญชาและเพ่ือนรวมงาน เปนตน(2)   นอกจากน้ีการทํางานใน

ปริมาณท่ีมากเกินไป การทํางานท่ียากเกินไป ลักษณะการทํางานท่ีซ้ําซาก จําเจ นาเบ่ือหนาย สภาพแวดลอมในการทํางาน เชน 

กลิ่น เสียง บรรยากาศของสถานท่ีทํางานลวนกอใหเกิดความเครียดได การติดตอสื่อสารท่ีไมดี สัมพันธภาพระหวางเพ่ือนรวมงาน 

คาตอบแทนนอย สถานท่ีทํางานท่ีมีเสียงรบกวนและการทํางานเปนกะ มีผลตอการเกิดความเครียดในการทํางาน อีกท้ังยังมี

ผลกระทบตอรางกายและจิตใจ เชน การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนัก อาการปวดศีรษะ ความเหน่ือยลา ความวิตกกังวล และความคับ

ของใจ (3) ในประเทศสหรัฐอเมริกาไดทําการสาํรวจโดย The Metropolitan Life Insurance พบวา พนักงานมีการขาดงานจํานวน 

1 ลานคนตอวัน โดยสาเหตุสวนใหญเกิดจากความเครียดในการทํางาน และพบวา ประชากรวัยแรงงานท่ีเสี่ยงตอการเกิดปญหา

จากการทํางานมากกวา 1,900 ลานคนท่ัวโลก จะมีแรงงานท่ีเจ็บปวยจากการทํางานมากกวา 160 ลานคน โดยในจํานวนน้ีรอยละ 

8 ของแรงงานท้ังหมดประสบปญหาความเครียดจากการทํางานสอดคลองกับขอมูลสายดวนสุขภาพจิต 1323 ในประเทศไทยท่ี

พบวาในป 2557 มีจํานวนผูรับบริการท้ังหมด 47,780 คน เปนประชากรวัยแรงงาน (อาย ุ15-60 ป) จํานวน 39,084 คน เพศชาย 

17,266 คน เพศหญิง 21,814 คน ปญหาลําดับแรกท่ีพบคือ ปญหาความเครียดหรือความวิตกกังวล จํานวนประมาณ 12,602 คน 

หรือคิดเปนรอยละ 32.24 โดยวัยแรงงาน ชวงอายุระหวาง 26-30 ป ความเครียดหรือวิตกกังวลสูงสุด จํานวน 2,084 คน หรือรอย

ละ 5.3 นอกจากน้ัน ยังพบวาประชากรวัยแรงงานท่ีโทรมาขอรับบริการสายดวนสุขภาพจิต 1323 กวา 9,389 คน หรือ รอยละ 

24.02 มีปญหาเปนโรคทางจิตเวช กรมสุขภาพ, 2561(4) ซึ่งสิ่งน้ีแสดงใหเห็นวาความเครียดในการทํางานเปนตวัการสาํคัญท่ีมีผลตอ

ศักยภาพในการทํางาน คุณภาพชีวิตและคุณภาพการทํางานของแรงงาน  

จากท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาความเครียดในการทํางาน มีผลกระทบตอชีวิตและการทํางานของบุคคล ซึ่งถือวาเปน

ทรัพยากรอันมีคาของสถานประกอบการ และหากเกิดข้ึนในระดับท่ีเปนปญหาแลวจะเปนผลเสียตอสถานประกอบการเปนอยาง

มาก และในปจจุบันจะพบวาเทคโนโลยีเขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวัน ทําใหเกิดการขยายตัวของโรงงานอุตสาหกรรมเปน

จํานวนมาก โดยเฉพาะโรงงานผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส เชนโทรศัพทมือถือ โทรทัศน คอมพิวเตอรและเครื่องปริ้นเตอร ท่ี

กลายเปนสวนหน่ึงในชีวิตประจําวันของคนในสังคมปจจุบัน เมื่อปริมาณการซื้อสินคาอิเล็กทรอนิกสมีมากข้ึนทําใหโรงงานผลิต

ช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสตองทําการผลิตเพ่ิมข้ึน โรงงานจึงตองเรงผลิตสินคาเพ่ือสงตอลูกคาใหไดมากท่ีสุดและทันตอเวลา จึงสงผล

ตอความเครยีดในการทํางานของพนักงาน เน่ืองจากการทํางานในโรงงานเปนการทํางานซ้ําๆ และอาจกอใหเกิดปญหาแทรกซอน

อ่ืนๆ ไดงาย เชน เครื่องจักรมีปญหา ทําใหพนักงานโรงงานอุตสาหกรรมเกิดภาวะความเครียดไดมาก ดังน้ัน ผูวิจัยจึงมีความสนใจ

ท่ีจะศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน  
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วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional studies) เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอ

ความเครียดจากการทํางานของพนักงาน กรณีศึกษา : บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง 

จังหวัดปทุมธานีประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งน้ี คือ พนักงานท่ีปฏิบัติงานในบริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี จํานวน 96 คน  

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไป โดยมีลักษณะขอคําถามเปนแบบตรวจสอบรายการ (Check list) และลักษณะขอคําถามแบบเปด 

(Open ended Question) โดยใหผูตอบแบบสอบถามทําเครื่องหมายและระบุขอมูลท่ีตรงกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

สวนท่ี 2 ขอมูลดานการทํางาน โดยมีลักษณะขอคําถามเปนแบบตรวจสอบรายการ (Check list) และลักษณะขอคําถามแบบเปด 

(Open ended Question) โดยใหผูตอบแบบสอบถามทําเครื่องหมายและระบุขอมูลท่ีตรงกับสถานภาพของผูตอบแบบสอบถาม 

สวนท่ี 3 แบบประเมินความเครียดจากการทํางาน เปนแบบสอบถามเปนคําถามเก่ียวกับความเครียดจากการทํางาน เพ่ือ

วัดความเครียดจากการทํางาน 5 ดาน ดังน้ี 

1) ดานลักษณะงาน     

2) ดานบทบาทหนาท่ีในองคกร    

3) ดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการปฏิบัติงาน   

4) ดานความสําเร็จและความกาวหนา   

5) ดานโครงสรางและบรรยากาศในองคกร 

 วิธีจัดเก็บขอมูล 

1. ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บขอมูลโดยทําหนังสือขอความอนุเคราะหจากคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย

ราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ไปยังผูจัดการฝายบุคคลบริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเลก็ทรอนิกส

แหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี  

2. ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูล โดยกอนเก็บขอมูลมีการแจงวัตถุประสงคในการทําวิจัย แจงรายละเอียดของแบบสอบถาม

และข้ันตอนในการเก็บรวบรวมขอมูลใหกับผูจัดการฝายบุคคลและผูจัดการฝายผลิตของบริษัททราบ 

3. ผูวิจัยนําแบบสอบถามไปแจกใหกับพนักงาน พรอมแจงขอความรวมมือ วัตถุประสงค โดยใหพนักงานทําแบบสอบถาม

ในชวงพัก 3 ชวงเวลา ไดแก เวลา 10.00-10.15 น. เวลา 12.00-12.30 น.และเวลา 15.00-15.10 น.  

4. ผูวิจัยนําแบบสอบถามท่ีรวบรวมได มาพิจารณาความสมบูรณของการตอบแบบสอบถามเพ่ือการวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติ 

 

   
                   ภาพท่ี 1 พนักงานทําแบบสอบถาม เรื่องปจจยัท่ีมคีวามสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน  

        กรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ปจจัยสวนบุคคลของพนักงานกรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัด

ปทุมธานี พนักงานสวนใหญเปนเพศชาย คิดเปนรอยละ 55.20 มีอายุมากกวา 30 ป คิดเปนรอยละ 67.70 มีสถานภาพสมรส 

คิดเปนรอยละ 51.00 มีระดับการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. คิดเปนรอยละ 39.70 มีรายไดตอเดือน 10,001 - 20,000 

บาท คิดเปนรอย 72.90 ไมมีโรคประจําตัว คิดเปนรอยละ 90.60 มีโรคประจําตัว คิดเปนรอยละ 100.00 โดยพนักงานสวนใหญ

เปนโรคความดันโลหิตสูง คิดเปนรอยละ 33.34 ไมเคยรับประทานยาท่ีมีผลตอระบบประสาท คิดเปนรอยละ 88.50 และเคย

รับประทานยาแกปวดท่ีออกฤทธ์ิรุนแรง คิดเปนรอยละ 45.45 

ปจจัยดานการทํางานของพนักงานกรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง 

จังหวัดปทุมธานี พนักงานสวนใหญมีประสบการณในการทํางาน 1-5 ป คิดเปนรอยละ 49.00 ปฏิบัติงานท่ีแผนก Auto/Robot 

คิดเปนรอยละ 17.70 เปนพนักงานสวนผลิต คิดเปนรอยละ 66.70 ทํางานนอยกวาหรือเทากับ 8 ช่ัวโมง คิดเปนรอยละ 70.80 

ทํางานลวงเวลา (OT) คิดเปนรอยละ 91.70 ทํางานลวงเวลา (OT) 2.5 ช่ัวโมง/วัน คิดเปนรอยละ 85.22 ทํางานไมเปนกะ คิดเปน

รอยละ 62.50 และมีความเรงรีบในการทํางาน คิดเปนรอยละ 75.00 

 ความเครียดจากการทํางาน 

ความเครียดจากการทํางานของพนักงานกรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหง

หน่ึง จังหวัดปทุมธานี พนักงานมีความเครียดจากการทํางานโดยรวม คิดเปนรอยละ 69.80 โดยแยกความเครียดจากการทํางาน

ออกเปนรายดาน พบวา ความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน คิดเปนรอยละ 95.80  ความเครียดจากการทํางานดาน

บทบาทหนาท่ีในองคกร คิดเปนรอยละ 69.80 ความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน คิดเปน 

รอยละ 28.70 ความเครียดจากการทํางานดานความสําเร็จและความกาวหนา คิดเปนรอยละ 65.60 และความเครียดจากการ

ทํางานดานโครงสรางและบรรยากาศในองคกร คิดเปนรอยละ 62.50 ดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงจํานวนและรอยละของระดับความเครียดจากการทํางานของพนักงาน (N=96 คน) 

ตัวแปร 

ระดับความเครียดจากการทํางาน 

รวม ไมเครียด 

(รอยละ) 

เครียด 

(รอยละ) 

ความเครียดจากการทํางานโดยรวม 29 

(30.20) 

67 

(69.80) 

96 

(100.00) 

ความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน       4 

(4.20) 

92 

(95.80) 
96 

(100.00) 

ความเครียดจากการทํางานดานบทบาทหนาท่ีใน

องคกร 

29 

(30.20) 

67 

(69.80) 

96 

(100.00) 

ความเครยีดจากการทํางานดานสมัพันธภาพกับ

บุคคลอ่ืนในการทํางาน 

69 

(71.90) 

27 

(28.10) 

96 

(100.00) 

ความเครยีดจากการทํางานดานความสําเร็จและ

ความกาวหนา         

33 

(34.40) 

63 

(65.60) 
96 

(100.00) 

ความเครียดจากการทํางานดานโครงสรางและ

บรรยากาศในองคกร 

36 

(37.50) 

60 

(62.50) 
96 

(100.00) 
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ตารางท่ี 2 แสดงปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน กรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้น

เตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี (N=96 คน) 

ตัวแปร 

ระดับความเครียดจากการทํางาน รวม p-value 

ไมเครียด 

(รอยละ) 

เครียด 

(รอยละ) 

  

ความเครยีดจากการทํางานดานสมัพันธภาพกับ

บุคคลอ่ืนในการทํางาน 

   
 

 ≤30 ป 

 

28 

(90.30) 

3 

(9.70) 

31 

(100.00) 
0.00* 

 >30 ป 

 

41 

(63.10) 

24 

(36.90) 

65 

(100.00) 

ความเครยีดจากการทํางานดานสมัพันธภาพกับ

บุคคลอ่ืนในการทํางาน 

    

 แผนก Account 

 

1 

(33.30) 

2 

(66.70) 

3 

(100.00) 

 แผนก Personnel 

 

2 

(100.00) 

0 

(0.00) 

2 

(100.00) 

 แผนก Document Control 0 

(0.00) 

1 

(100.00) 

1  

(100.00) 

 แผนก Driver 

 

2 

(100.00) 

0 

(0.00) 

2 

(100.00) 

 แผนก Import & Export 

 

1 

(50.00) 

1 

(50.00) 

2 

(100.00) 

 แผนก Safety Officer 

 

1 

(100.00) 

0 

(0.00) 

1 

(100.00) 

0.02* 

 แผนก Production 

 

2 

(66.70) 

1 

(33.30) 

3 

(100.00) 

 แผนก Production 

 Control 

6 

(100.00) 

0 

(0.00) 

6 

(100.00) 

 แผนก Delivery 

 

3 

(100.00) 

0 

(0.00) 

3 

(100.00) 

 แผนก Forklift 

 

2 

(40.00) 

3 

(60.00) 

5 

(100.00) 

 แผนก Production 

 Engineer 

 

4 

(100.00) 

0 

(0.00) 

4 

(100.00) 
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ตารางท่ี 2 แสดงปจจัยท่ีมีความสมัพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน กรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้น

เตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี (N=96 คน) (ตอ) 

ตัวแปร 

ระดับความเครียดจากการทํางาน รวม p-value 

ไมเครียด 

(รอยละ) 

เครียด 

(รอยละ) 

  

 แผนก Die & Mold 

 

6 

(60.00) 

4 

(40.00) 

10 

(100.00) 

 

 แผนก Press Single  55, 

 110 Ton 

2 

(66.70) 

1 

(33.30) 

3 

(100.00) 

 แผนก Press Single 150, 

 200 Ton 

6 

(85.70) 

1 

(14.30) 

7 

(100.00) 

 

 แผนก TAP 

 

3 

(100.00) 

0 

(0.00) 

3 

(100.00) 

 

 แผนก Assembly 

 

2 

(100.00) 

0 

(0.00) 

2 

(100.00) 

 แผนก CA 

 

2 

(100.00) 

0 

(0.00) 

2 

(100.00) 

 แผนก Packing 

 

7 

(77.80) 

2 

(22.20) 

9 

(100.00) 

 แผนก RG 

 

1 

(100.00) 

0 

(0.00) 

1 

(100.00) 

 

 แผนก Auto/Robot 

 

14 

(82.40) 

3 

(17.60) 

17 

(100.00) 

 

ความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน       

 ไมเรงรีบ 

 

3 

(12.50) 

21 

(87.50) 

24 

(100.00) 
0.04* 

  เรงรีบ 

 

1 

(1.40) 

71 

(98.60) 

72 

(100.00) 

*p-value ≤ 0.05  

 

 

ความเครยีดจากการทํางานดานสมัพันธภาพกับ

บุคคลอ่ืนในการทํางาน 

    

 แผนก Quality Control 

 

2 

(20.00) 

8 

(80.00) 

10 

(100.00) 
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ปจจัยท่ีมีความสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน กรณีศึกษา: บริษัทผลิตชิ้นสวนเคร่ืองปร้ินเตอรและ

อุปกรณอิเล็กทรอนิกสแหงหนึ่ง จังหวัดปทุมธาน ี 

ปจจัยสวนบุคคลท่ีมีความสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน พบวา อายุมีความสัมพันธกับความเครียด

จากการทํางานของพนักงานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน (p-value 0.00) เน่ืองจากพนักงานมีชวงอายุท่ีแตกตางกัน 

ทําใหมีความคิดเห็นในการทํางานท่ีแตกตางกัน เมื่อพนักงานทํางานรวมกันกอใหเกิดความคิดและแนวคิดการทํางานท่ีแตกตางกัน

ออกไป จึงกอใหเกิดความคิดท่ีขัดแยงกันในระหวางการทํางานโดยจะนํามาซึ่งความเครียด ทําใหอายุมีผลตอความเครียดจากการ

ทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน โดยผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับ วชิระ เพ็ชรราม และคณะ (2559) (5)  ไดศึกษา

เรื่องความเครียดของพนักงานและปจจัยท่ีมีผลตอความเครียดของพนักงาน กรณีศึกษาฐานผลิตแกสธรรมชาตินอกชายฝงอาวไทย 

กลาววา พนักงานท่ีมีปจจัยสวนบุคคลแตกตางกัน ไดแก อาย ุมีผลตอความเครียดของพนักงาน 

ปจจัยดานการทํางานท่ีมีความสัมพันธตอความเครียดจากการทํางานของพนักงาน พบวา แผนกท่ีทํางานมีความสัมพันธ

กับความเครียดจากการทํางานของพนักงานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน (p-value 0.02) เน่ืองจากการทํางานของ

พนักงานแตละแผนกมลีักษณะการทํางาน ปริมาณงานในแตละวันท่ีแตกตางกัน จึงทําใหการพูดคุยสื่อสารกับผูอ่ืนมีความแตกตาง

กัน เชน พนักงานฝายผลิตท่ีทํางานกับเครื่องจักรจะมีเวลาในการสื่อสารพูดคุยกับผูอ่ืนนอยกวาพนักงานสํานักงาน จึงทําใหแผนกท่ี

ทํางานมีผลตอความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน โดยผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับ ญาณิภา  

จันทรบํารุง (2557) (6) ไดศึกษาเรื่องปจจัยในการปฏิบัติงานท่ีมีความสัมพันธกับความเครียดของพนักงาน : กรณีศึกษา บริษัท 

บางกอกกลาส จํากัด กลาววา แผนกท่ีทํางานมีความสัมพันธกับความเครียดจากการทํางาน และพบวา ความเรงรีบในการทํางานมี

ความสัมพันธกับความเครียดจากการทํางานของพนักงานดานลักษณะงาน (p-value 0.04) เน่ืองจากลักษณะงานท่ีพนักงานทํามี

ความเรงรีบในการผลิต เพ่ือใหไดจํานวนช้ินงานตรงตามเปาหมายท่ีบริษัทไดกําหนดในแตละวัน อีกท้ังจํานวนพนักงานท่ีทํางานใน

แตละแผนกมีจํานวนไมเพียงพอตอการผลิตช้ินงานในแตละวัน จึงทําใหความเรงรีบในการทํางานมีผลตอความเครียดจากการ

ทํางานดานลักษณะงาน โดยผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับ Catwrigh and Cooper (1997) กลาววา ความเรงรีบในการทํางานสงผล

กอใหเกิดความเครียด 

 

สรุป 

จากการศึกษาพบวาความเครียดจากการทํางานของพนักงานกรณีศึกษา: บริษัทผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสแหงหน่ึง จังหวัดปทุมธานี พนักงานมีความเครียดจากการทํางานโดยรวม คิดเปนรอยละ 69.80 โดยแยกความเครยีด

จากการทํางานออกเปนรายดาน พบวา ความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน คิดเปนรอยละ 95.80  ความเครียดจากการ

ทํางานดานบทบาทหนาท่ีในองคกร คิดเปนรอยละ 69.80 ความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน 

คิดเปนรอยละ 28.70 ความเครียดจากการทํางานดานความสําเร็จและความกาวหนา คิดเปนรอยละ 65.60 และความเครียดจาก

การทํางานดานโครงสรางและบรรยากาศในองคกร คิดเปนรอยละ 62.50 ปจจัยสวนบุคคล ไดแก อายุมีความสัมพันธกับ

ความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน (p-value 0.00) ปจจัยดานการทํางาน ไดแก แผนกท่ี

ทํางานมีความสัมพันธกับความเครียดจากการทํางานดานสัมพันธภาพกับบุคคลอ่ืนในการทํางาน (p-value 0.02) และความเรงรีบ

ในการทํางานมีความสัมพันธกับความเครียดจากการทํางานดานลักษณะงาน (p-value 0.04) ดังน้ันสถานประกอบการควรมี

นโยบายสงเสริมสุขภาพจิตในการทํางาน เชน การจัดกิจกรรมคลายเครียดท่ีเหมาะสมกับชวงอายุของพนักงานภายในสถาน

ประกอบการ การสํารวจความเครียดของพนักงานเปนประจําทุกๆ 6 เดือน มีการจัดกิจกรรมสานสัมพันธภายในสถานประกอบการ 

เชน กิจกรรมท่ีใหพนักงานแตละแผนกมีความรวมมือรวมใจกัน และสถานประกอบการควรมีการวางแผนการบริหารจัดการงานให

เหมาะสมกับจํานวนพนักงาน เพ่ือลดปญหาความเรงรีบในการทํางานของพนักงาน ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไปควร

ทําการศึกษาเชิงลึกดวยการทําวิจัยเชิงคุณภาพ เพ่ือใหเกิดความเขาใจและเขาถึงสาเหตุท่ีกอใหเกิดความเครียดอันเน่ืองมาจากการ
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ทํางานอยางแทจริง และมีการศึกษาเปรียบเทียบความเครียดของพนักงานในโรงงานผลิตช้ินสวนเครื่องปริ้นเตอรและอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสกับโรงงานอ่ืนๆท่ีมีลักษณะการทํางานท่ีคลายคลึงกัน  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางความรู ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกัน

อันตรายสวนบุคคลของเกษตรกรผูปลูกออยจํานวน 73 คน โดยวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS สถิติเชิงอนุมาน 

ไดแก ไคสแควร (Chi-square Test)  ผลการศึกษาพบวาขอมูลสวนบุคคลและขอมูลดานการทํางาน มีความสัมพันธกับการปฏิบัติ

ในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p<0.05) ในสวนของความรูอยูในระดับนอย 

เชนเดียวกับทัศนคติท่ีอยูในระดับต่ํา และการปฏิบัติอยูในระดับไมสม่ําเสมอ หรือไมเคยปฏิบัติ อยางไรก็ตามพบวา ความรู และ

ทัศนคติไมมีความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ (p<0.05) 

ดังน้ัน หนวยงานท่ีเก่ียวของควรจัดกิจกรรมท่ีสงเสริมใหเกษตรกรเกิด ความรู ความตระหนัก และการปฏิบัติใชอุปกรณปองกัน

อันตรายสวนบุคคลในการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชทุกครั้ง การเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลไดอยางเหมาะสม และ

การใชงานอยางสม่ําเสมอ 

คําสําคัญ: เกษตรกรผูปลูกออย, ความรู, ทัศนคติ, การปฏิบัติ, อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

 

Abstract 

 The purpose of this research was to determine the association between knowledge attitude and 

practice of using personal protective equipment.  The study population was 73 sugarcane agriculturists.  The 

SPSS (Statistics Package for Science for Windows)  program was performed to data analysis inferential statistics 

including Chi- Square Test.  The study was found that demographic information and working characteristic 

associated with practice on using personal protective equipment with statistically significant (p<0.05) .  In term 

of, knowledge was at a low level, the attitude was at a low level, and practice at irregular or never level. 

However, there was found that knowledge and attitude were not associated with practice on using personal 

protective equipment with statistically significant (p<0.05). Therefore, the relevant authorities should organize 

activities that encourage agriculturists to raise knowledge and awareness about the use of pesticides safety. Use 

personal protective equipment properly and to use them appropriately and use it regularly. 

Keywords: sugarcane agriculturists, knowledge, attitude, practice, personal protective equipment 
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บทนํา 
 ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม ท่ีมีการสงออกผลผลิตทางการเกษตรเปนจํานวนมาก พืชเศรษฐกิจสําคัญ 5 อันดับ

แรกของประเทศไทย ไดแก ขาว ยางพารา ออย มันสําปะหลัง และปาลมนํ้ามัน ซึ่งออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญรองจาก ขาว และ

ยางพารา จากการสํารวจพ้ืนท่ีปลูกออยในปการผลิต 2559/60 มีพ้ืนท่ีการปลูกออยท่ัวประเทศจํานวน 10,988,489 ไร โดยพ้ืนท่ีท่ี

นิยมปลูกจะเปนพ้ืนท่ีมีนํ้านอย ระบบชลประทานไมดี เปนท่ีราบสูง สวนใหญอยูท่ีจังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดสระแกว ในภาค

ตะวันออกมีพ้ืนท่ีการปลูกออยท้ังหมด 514,693 ไร จังหวัดท่ีมีการปลูกออยมากท่ีสุดไดแก จังหวัดสระแกว มีผลผลิตเฉลี่ย 10.23 

ตัน/ไร(1)  ซึ่งในการผลิตออยปญหาท่ีพบมาก ไดแก การระบาดของวัชพืช โรคพืช และแมลงศัตรูออย สงผลตอผลผลติ และคุณภาพ

ออย ซึ่งโรคออยท่ีเปนปญหาหลักในปจจุบันมีมากกวา 40 โรค อาทิ โรคใบขาว โรคเหี่ยวเนาแดง โรคแสดํา โรคกอตะไคร และ

แมลงศัตรูออยกวา 70 ชนิด อาทิ หนอนกอชนิดตาง ๆ ดวงหนวดยาว แมลงนูนหลวง และปลวก จากสภาพปญหาดังกลาวสงผลให

เกษตรกรมีการนําสารเคมีกําจัดศัตรูพืชมาใชในการเพาะปลูกจํานวนมาก จากรายงานปริมาณและมูลคาการนําเขาวัตถุอันตราย

ทางการเกษตร ป พ.ศ.2557 -2560 พบวาในป พ.ศ. 2557 มีปริมาณการนําเขาเพียง 117,645 ตัน แตในป พ.ศ. 2560 มีปริมาณ

การนําเขาสูงถึง 148,979 ตัน(2) ทําใหเกษตรกรมีโอกาสเสี่ยงท่ีจะไดรับอันตรายจากการสัมผัสสารเคมีเหลาน้ี และสงผลกระทบตอ

สุขภาพไดหากนํามาใชไมถูกตองเหมาะสม จากขอมูลการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในกลุม

เกษตรกร ผลการตรวจคัดกรองความเสี่ยงจากการสัมผัสสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดวยวิธีการทดสอบหาโคลีนเอสเตอเรส พบวา ในป 

พ.ศ. 2555 - 2558 เกษตรกรมีผลการตรวจ เสี่ยงและไมปลอดภัยจากสารเคมี เพ่ิมมากข้ึนในทุกป  ทําใหเกษตรกรมีโอกาสเสีย่งท่ีจะ

ไดรับอันตรายจากการสัมผัสสารเคมีเหลาน้ี และสงผลกระทบตอสุขภาพไดหากนํามาใชไมถูกตองเหมาะสม หรือจัดเก็บไมถูกวิธี ซึ่งความ

เปนพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชแบงเปน 2 สวน คือ ผลกระทบแบบเฉียบพลัน และผลกระทบท่ีเปนพิษเรื้อรังโดยผลกระทบแบบ

เฉียบพลันจะมีอาการในทันทีหลังจากสัมผัสสารเคมี เชน คลื่นไส อาเจียน ปวดหัว ปวดกลามเน้ือ ทองรวง หายใจติดขัด ตาพรา เปนตน 

และผลกระทบท่ีเปนพิษเรื้อรัง ซึ่งเกิดจากพิษสะสมท่ีกอใหเกิดโรคหรือปญหาอ่ืน ๆ  เชน มะเร็ง เบาหวาน อัมพฤกษ อัมพาต โรคผิวหนัง

ตางๆ  การเปนหมัน การพิการของทารกแรกเกิด หรือการเสือ่มสมรรถภาพทางเพศ  เปนตน(3) การเจ็บปวยท่ีเกิดจากการใชสารเคมีในการ

กําจัดศัตรูพืชจําเปนจะตองไดรับการดําเนินการควบคุมแกไข เพ่ือลดจํานวนผูปวยท้ังเกษตรกรและผูบริโภค จากการทบทวน

วรรณกรรมพบวาการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลชวยลดการสัมผสักับสารเคมีโดยตรง ลดการดูดซึมของสารเคมีเขาสู

รางกาย และชวยลดการเจ็บปวยจากสารเคมี (4) 

 จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับเกษตรกรผูปลูกออยท่ีกลาวมาขางตน ทําใหคณะผูวิจัยมีความสนใจท่ีจะทําการศึกษาความรู 

ทัศนคติ และการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลของเกษตรกรผูปลูกออยในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา 

อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนวิจัยเชิงพรรณนาแบบภาคตัดขวาง (Cross-sectional Descriptive Study) เพ่ือศึกษาความสัมพันธ

ระหวางปจจัยดานตางๆ อันไดแก ปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานการทํางาน ความรู ทัศนคติตอการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกัน

อันตรายสวนบุคคลของเกษตรผูปลูกออยในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว ประชากรท่ีใชใน

การศึกษาครั้งน้ี คือ เกษตรกรผูปลูกออย ท่ีอาศัยอยูในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว จํานวน

ท้ังหมด 73 คน โดยการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ดําเนินการศึกษาท้ังประชากร ใชสถิติในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย รอยละ คา

ต่ําสุด คาสูงสุด สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คามัธยฐาน คาพิสัย และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติสหสัมพันธของ Chi-Square Test ท่ี

ระดับความเช่ือมั่น 95 % เมื่อคาระดับนัยสําคัญทางสถิติมีคานอยกวา 0.05 

 เครื่องท่ีใชในการวิจัย 

 แบบสอบถามท่ีคณะวิจัยสรางข้ึนจากการศึกษาและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เครื่องมือดังกลาว ประกอบดวย ขอมูลสวนบุคคล 

ขอมูลดานการทํางาน ขอมูลความรูเก่ียวกับการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล ขอมูลทัศนคติเก่ียวกับการใชอุปกรณปองกัน
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อันตรายสวนบุคคล และขอมูลการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลโดยแบบสอบถามผานการตรวจความ

สอดคลองระหวางขอคําถามและวัตถุประสงค (IOC) จากผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน ไดคาความเช่ือมั่นท่ี 0.705 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ปจจัยสวนบุคคลของเกษตรกรผูปลกูออยในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว         ท่ี

ตอบแบบสอบถามสวนใหญเปนเพศชาย รอยละ 65.80 เพศหญิง รอยละ 34.20 มีอายุเฉลี่ยอยูท่ี 49-62 ป มีสถานภาพสมรส รอย

ละ  69.90 มีระดับการศึกษาอยู ในชวงระดับประถมศึกษา  รอยละ  69.90 มีรายไดครัวเรือนเฉลี่ยตอปอยู ในชวง                         

50,000 – 283,333 บาท และไมมีโรคประจําตัว รอยละ 86.30  

 ปจจัยดานการทํางานของเกษตรกรผูปลูกออยในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว 

สวนใหญมีประสบการณในการปลูกออยเฉลี่ย 11.49 ป มีระยะเวลาในการทํางานโดยเฉลี่ยตอวัน 7 ช่ัวโมงข้ึนไป รอยละ 74.00 

ระยะเวลาในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอยูระหวาง 4 - 6 ช่ัวโมงตอวัน สวนมากเกษตรกรฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชใน

ชวงเวลาเชา (05.00-11.59 น.) และใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชประเภทออรกาโนฟอสเฟต รอยละ 95.50 นอกจากน้ี รอยละ 13.70 

เคยมีอาการผิดปกติจากการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืช อาทิ เวียนหัว ปวดหัว คลื่นไส และตาแดง  

 ปจจัยดานความรูในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เกษตรกรผูปลูกออยสวนใหญมีความรูอยูในระดับนอย 

รอยละ 57.50  และปจจัยในดานทัศนคติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล สวนใหญมีระดับทัศนคติในระดับไมด ีรอย

ละ 50.70  ท้ังน้ี ในสวนของการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล พบวาเกษตรกรผูปลูกออยมีการปฏิบัติในการ

สวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลทุกครั้งท่ีฉีดพนสารเคมกํีาจัดศัตรูพืช 3 อันดับแรก ไดแก สวมใสรองเทาบูท ในการฉีดพน

สารเคมีกําจัดศัตรพืูช รอยละ 100.00 สวมใสหมวกปกกวาง รอยละ 90.40 และทําความสะอาดอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล

หลังการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช รอยละ 87.70 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 

 

        ตารางท่ี 1 แสดงจํานวนและรอยละการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลของเกษตรกรผูปลูกออย 

การปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

ทุกคร้ัง บางคร้ัง/ไมเคย 

จํานวน(คน) 

(รอยละ) 

จํานวน(คน) 

(รอยละ) 

1. ทานเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีไดมาตรฐาน 

เชน มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.)  เปนตน 

2. ทานสวมใสหมวกปกกวาง ในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช  

 

3. ทานสวมใสแวนตาปองกันสารเคมี ในการฉีดพนสารเคมีกําจดั

ศัตรูพืช 

4. ทานสวมใสหนากากปองกันสารเคมี ในการฉีดพนสารเคมี

กําจัดศัตรูพืช 

5.ทานสวมใสเสื้อแขนยาว กางเกงขายาว ในการฉีดพน 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

6.ทานสวมใสถุงมือยาง ในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

 

7.ทานสวมใสรองเทาบูท ในการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 
 

14 

(19.20) 

66 

(90.40) 

31 

(42.50) 

29 

(39.70) 

0 

(0.00) 

61 

(83.60) 

73 

59 

(80.80) 

7 

(9.60) 

42 

(57.50) 

44 

(60.30) 

73 

(100.00) 

12 

(16.40) 

0 
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8. ขณะทานฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ทานไดถอดอุปกรณ

ปองกันอันตรายสวนบุคคลออกเมื่อรูสึกไมสะดวกในการ

ปฏิบัติงาน 

9. ทานทําความสะอาดอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลหลัง

การฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

10. ทานแยกเก็บอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล ออกจาก

อุปกรณฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

(100.00) 

 

63 

(86.30) 

64 

(87.70) 

61 

(83.60) 

(0.00) 

 

10 

(13.70) 

9 

(12.30) 

12 

(16.40) 

 

 การปฏิบัติในการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลในขณะฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

 พบวา เกษตรกรผูปลูกออยทุกคนมีการสวมใสรองเทาบูทไดอยางเหมาะสมและสวมใสทุกครั้งท่ีฉีดพนสารเคมีกําจัด

ศัตรูพืช รอยละ 100.00 ท้ังน้ีเสื้อแขนยาวกางเกงขายาวท่ีเกษตรกรสวมใสน้ันไมใชชุดท่ีสามารถปองกันสารเคมีไดอยางเหมาะสม

ตามมาตรฐานท่ีกําหนด ดังน้ัน ผูวิจัยจึงทําการศึกษาความสัมพันธระหวางขอมูลสวนบุคคล ขอมูลดานการทํางาน ความรู และ

ทัศนคติ กับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล อันไดแก หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก และถุงมือยาง 

ตามลําดับ ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ขอมูลมาตรฐานอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลในขณะฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 

ชนิดของอุปกรณปองกัน 

อันตรายสวนบุคคล 

สวมใส ไมสวมใส 

จํานวน (คน)  (รอยละ) จํานวน (คน)  (รอยละ) 

1. หมวกปกกวาง 

2. แวนตา 

3. หนากาก 

4. เสื้อผา 

5. ถุงมือยาง 

6. รองเทาบูท 

66 (90.40) 

31 (42.50) 

29 (39.70) 

0 (0.00) 

61 (83.60) 

73 (100.00) 

7 (9.60) 

42 (57.50) 

44 (60.30) 

73 (100.00) 

12 (16.40) 

0 (0.00) 

           จากการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานสภาพแวดลอมการทํางาน ความรู ทัศนคติ กับการ

ปฏิบัติในการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล พบวา ปจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ และโรคประจําตัวมี

ความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ < 0.05 ดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวางขอมูลสวนบุคคลกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (N=73) 

 
* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติ < 0.05 
 ประสบการณในการทํางานในฐานะเกษตรกรผูปลูกออย ระยะเวลาในการทํางานตอวัน ระยะเวลาในการฉีดพน สารเคมี
กําจัดศัตรูพืชประเภทออรกาโนฟอสเฟต และชวงเวลาการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในชวงเวลาบาย (12.00 – 17.59 น.)  มี
ความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ < 0.05 อยางไรก็ตาม ผล
การศึกษากลับพบวา ความรูและทัศนคติไมมีความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลท่ีระดับ
นัยสําคัญทางสถิติ < 0.05 ดังตารางท่ี 4 

 

 

 

 

 

ขอมูล
สวน
บุคคล 

หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก ถุงมือยาง 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส 

เพศ 
      ชาย 

 
   หญิง 

 
45 

(68.2) 
21 

(31.8) 

 
3 

(42.9) 
4 

(57.1) 

0.179 
 

 
15 

(48.4) 
16 

(51.6) 

 
33 

(78.6) 
9 

(21.4) 

0.007* 
 

 
15 

(51.7) 
14 

(48.3) 

 
33 

(75.0) 
11 

(25.0) 

0.040* 
 

 
38 

(62.3) 
23 

(37.7) 

 
10 

(83.3) 
2 

(16.7) 

0.160 
 

ขอมูลสวน
บุคคล 

หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก ถุงมือยาง 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
การสวมใส P-

value 
ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส 

อายุ 
35 – 48ป 
   
49 – 62ป 
 
63 ปข้ึนไป 

 
27 

(40.9) 
39 

(59.1) 
0 

(0.0) 

 
3 

(42.9) 
3 

(42.9) 
1 

(14.3) 

0.008* 
 
 
 

 
14 

(45.2) 
17 

(54.8) 
0 

(0.0) 

 
16 

(38.1) 
25 

(59.5) 
1 

(2.4) 

0.600 
 
 
 

 
10 

(34.5) 
19 

(65.5) 
0 

(0.0) 

 
20 

(45.5) 
23 

(52.3) 
1 

(2.3) 

0.427  
24 

(39.3) 
37 

(60.7) 
0 

(0.0) 

 
6 

(50.0) 
5 

(41.7) 
1 

(8.3) 

0.050* 
 
 
 

โรค
ประจําตัว 
ไมม ี

 
มี 

 
 

59 
(89.4) 

7 
(10.6) 

 
 

 4 
(57.1) 

3 
(42.9) 

0.018*  
 

28 
(90.3) 

3 
(9.7) 

 
 

 35 
(83.3) 

7 
(16.7) 

0.391 
 

 
 

24 
(82.8) 

5 
(17.2) 

 
 

39 
(88.6) 

5 
(11.4) 

0.475 
 
 
 

 
 

54 
(88.5) 

7 
(11.5) 

 
 
9 

(75.0) 
3 

(25.0) 

0.213 
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ตารางท่ี 4 แสดงความสัมพันธระหวางขอมูลดานการทํางานกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (N=73)  

ขอมูล

ดานการ

ทํางาน 

หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก ถุงมือยาง 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-
value 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-value 

ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส  ใส ไมใส  

ประสบ 

การณการ

ทํางาน 

2 – 7 ป 

 

8 – 13 ป 

 

14 ปข้ึนไป 

 

 

 
17 

(25.8) 

23 

(34.8) 

26 

(39.4) 

 

 
2 

(28.6) 

2 

(28.6) 

3 

(42.9) 

 

0.946 
 
 

5 

(16.1) 

11 

(35.5) 

15 

(48.4) 

 
 

14 

(33.3) 

14 

(33.3) 

14 

(33.3) 

 

0.215 
 
 

3 

(10.3) 

10 

(34.5) 

16 

(55.2) 

 
 

16 

(36.4) 

15 

(34.1) 

13 

(29.5) 

 

0.024* 
 
 

16 

(26.2) 

20 

(32.8) 

25 

(41.0) 

 
 

3 

(25.0) 

5 

(41.7) 

4 

(33.3) 

 

0.825 
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ขอมูล

ดานการ

ทํางาน 

หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก ถุงมือยาง 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-
value 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-
value 

ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส  ใส ไมใส  

ระยะเวลา
ทํางานตอ
วัน 
1 – 3 ชม. 
       
4 – 6 ชม.        
 
7 ชม.ข้ึน
ไป 

 
 
 
1 

(1.5) 
15 

(22.7) 
50 

(75.8) 

 
 
 
0 

(0.0) 
3 

(42.9) 
4 

(57.1) 

 
 

0.486 
 
 

 
 
 
1 

(3.2) 
3 

(9.7) 
27 

(87.1) 

 
 
 
0 

(0.0) 
15 

(35.7) 
27 

(64.3) 

 
 

0.023* 

 
 
 
1 

(3.40) 
3 

(10.3) 
25 

(86.2) 

 
 
 
0 

(0.00) 
15 

(34.1) 
29 

(65.9) 

 
 

0.039* 
 

 
 
 
1 

(1.60) 
13 

(21.3) 
47 

(77.0) 

 
 
 
0 

(0.00) 
5 

(41.7) 
7 

(58.3) 

 
 

0.308 

ระยะเวลา
ในการฉีด
พนตอครั้ง 
1 – 3 
ช่ัวโมง 
 

4 – 6 
ช่ัวโมง 
 

7ช่ัวโมงข้ึน
ไป 

 
 
 

24 

(36.4) 

36 

(54.5) 

6 
(9.1) 

 
 
 

1 

(14.3) 

5 

(71.4) 

1 
(14.3) 

 

 
0.497 

 

 
 
 

9 

(29.0) 

18 

(58.1) 

4 
(12.9) 

 
 
 

16 

(38.1) 

23 

(54.8) 

3 
(7.1) 

 
0.583 

 
 

 
 
 

5 

(17.2) 

18 

(62.1) 

6 
(20.7) 

 
 
 

20 

(45.5) 

23 

(52.3) 

1 
(2.3) 

 
0.005* 

 

 
 
 

18 

(29.5) 

36 

(59.0) 

7 
(11.5) 

 

 
 
 

7 

(58.3) 

5 

(41.7) 

0 
(0.0) 

 
0.114 

 

กลุมออร
กาโน
ฟอสเฟส 

ใช 
 

    ไมใช 

 
 
 

3 
(4.5) 
63 

(95.5) 
 

 
 
 
0 

(0.0) 
7 

(100) 

 
0.565 

 
 

 
 
 

3 
(9.7) 
28 

(90.3) 

 
 
 

0 
(0.0) 
42 

(100) 

 
0.040* 

 
 

 
 
 
3 

(10.3) 
26 

(89.7) 

 
 
 
0 

(0.0) 
44 

(100) 

 
0.029* 

 
 

 
 
 
3 

(4.9) 
58 

(95.1) 

 
 
 
0 

(0.0) 
12 

(100) 

 
0.433 
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* มีระดับนัยสําคญัทางสถิติ < 0.05 
 

สรุป 

           เกษตรกรผูปลูกออยในหมูบานเขาสําพุง ตําบลหนองหวา อําเภอเขาฉกรรจ จังหวัดสระแกว จํานวน 73 คน มีความรูและ

ทัศคติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลระดับต่ํา และการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลอยูในระดับ

ไมสม่ําเสมอ หรือไมเคยปฏิบัติ  และจากการศึกษาความสัมพันธระหวางปจจัยสวนบุคคล ปจจัยดานสภาพแวดลอมการทํางาน 

ความรู ทัศนคติ กับการปฏิบัติในการสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล พบวา ปจจัยสวนบุคคล ไดแก เพศ อายุ และโรค
ประจําตัวมีความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล และประสบการณในการทํางานในฐานะ
เกษตรกรผูปลูกออย ระยะเวลาในการทํางานตอวัน ระยะเวลาในการฉีดพน สารเคมีกําจัดศัตรูพืชประเภทออรกาโนฟอสเฟต และ
ชวงเวลาการฉีดพนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในชวงเวลาบายมีความสัมพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
อยางไรก็ตาม พบวา ความรูและทัศนคติไมมีความสมัพันธกับการปฏิบัติในการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  นอกจากน้ี 
ควรมีการประชาสัมพันธสงเสริมใหเกษตรกร เห็นถึงความสําคัญของการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคลทุกครั้งท่ีมีการใชงาน
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช เพ่ือนําไปสูการปฏิบัติท่ียั่งยืนเพ่ือความปลอดภัยของเกษตรกร 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยฉบับน้ีสําเร็จลุลวงไปไดอยางสมบูรณดวยการใหความชวยเหลือของอาจารยจินตจุฑา ขําทอง ท่ีไดสละเวลาอันมี

คาแกคณะผูวิจัย เพ่ือใหคําปรึกษา แนะนํา และตรวจทานแกไขขอบกพรองตาง ๆ มาโดยตลอด คณะวิจัยจึงขอขอบพระคุณไว ณ 

โอกาสน้ี  ขอขอบคุณ อาจารยอมตา อุตมะ อาจารยชลลดา พละราช และอาจารยอรวรรณ ชํานาญพุดซา อาจารยประจําหลักสูตร

อาชีวอนามัยและความปลอดภัยท่ีเสียสละเวลาในการตรวจสอบความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม และใหคําแนะนําเปนอยางดีจน

ทําใหแบบสอบถามวิจัยสําเร็จลุลวงไดดวยดี  

สุดทายน้ีขอขอบคุณเกษตรกรผูปลูกออยในหมูบานเขาสําพุง และบานคลองมิตรสัมพันธ ตําบลหนองหวา อําเภอเขา

ฉกรรจ จังหวัดสระแกว ทุกทานท่ีใหความรวมมือในการตอบแบบสอบถามและเก็บรวบรวมขอมูลในการทํางานวิจัย 

 

เอกสารอางอิง 

1.  สํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาลทราย. สรุปสถานการณพ้ืนท่ีปลูกออยและผลผลิตออยปการผลิต 2559/60. 2560. p. 

 10-21. 

2.  สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. ปริมาณและมูลคาการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตร ป 2554-2560. 2561. 

3.  สํานักโรคจากการประกอบอาชีพ. สารเคมีกําจัดศัตรูพืชและผลกระทบตอสุขภาพ. 2561. 

ขอมูล

ดานการ

ทํางาน 

หมวกปกกวาง แวนตา หนากาก ถุงมือยาง 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-
value 

การสวมใส 
P-

value 
การสวมใส 

P-
value 

ใส ไมใส ใส ไมใส ใส ไมใส  ใส ไมใส  

ชวงบาย 
(12.00 - 
17.59 น.) 

ฉีด 
 

ไมฉีด 

 
 
 

11 
(16.7) 

55 
(83.3) 

 
 
 
1 

(14.3) 
6 

(85.7) 

 
0.872 

 

 
 
 

10 
(32.3) 

21 
(67.7) 

 
 
 

2 
(4.8) 
40 

(95.2) 

 
0.002* 

 

 
 
 

11 
(37.9) 

18 
(62.1) 

 
 
 
1 

(2.3) 
43 

(97.7) 

 
0.001* 

 

 
 
 

12 
(19.7) 

49 
(80.3) 

 
 
 
0 

(0.0) 
12 

(100) 

 
0.093 
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4.  Salvatore AL, Bradman, A. , Castorina, R. , Camacho, J. , López, J. , Barr, D.  B. ,& Eskenazi, B.  Occupational 

 behaviors and farmworkers' pesticide exposure:  findings from a study in Monterey County, California. 

 American journal of industrial medicine. 2008;51(10):782-94. 
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[HS-P26]    ฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคสิเดสของสารสกัดหยาบจากดอกหอมหม่ืนล้ี 

α-Amylase and α-Glucosidase Inhibitory Activity of Crude Extract 

from Osmanthus fragrans Flower 

 

สุพัตรา วัฒนสาธิตอาภา 

Suphatra Watanasatitarpa  

ภาควิชาโลหิตวิทยาและจุลทรรศนศาสตรคลินิก  คณะเทคนิคการแพทย  มหาวิทยาลัยรังสิต 

ผูประสานงานหลัก อีเมล: suphatra.w@rsu.ac.th 

 

บทคัดยอ 

เบาหวานเปนกลุมโรคเก่ียวของกับการเผาผลาญอาหารเน่ืองจากรางกายผลิตอินซูลินไมเพียงพอหรือมีภาวะดื้อตอ

อินซูลิน สงผลใหเกิดภาวะนํ้าตาลในเลือดสูง หน่ึงในวิธีการรักษาโรคเบาหวาน ทําไดโดยการลดระดับนํ้าตาลในเลือด ผานกลไกการ

ยับยั้งเอนไซมยอยอาหารจําพวกคารโบไฮเดรต ซึ่งไดแก แอลฟาอะไมเลส และแอลฟากลูโคซิเดส ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิ

ยับยั้งการทํางานเอนไซมท้ัง 2 ชนิด ดวยสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ท่ีสกัดดวยวิธีท่ีแตกตางกันท่ีความเขมขนตาง ๆ เทียบกับ   

อะคารโบส ในหลอดทดลอง ผลการวิจัยพบวาคาความเขมขนในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสไดรอยละ 50   

อะคารโบส (0.08 mg/ml) มีคา IC50 ท่ีดีกวาสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ท่ีไดจากการหมักดวย 95% เอทานอล (15.7 mg/ml) 

และสารสกัดหยาบท่ีไดจากการชง (32.26 mg/ml) ตามลําดับ ในขณะท่ีคาความเขมขนในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา

กลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 พบวาสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ท่ีไดจากการชงมีคา IC50 ท่ีดีท่ีสุด เทากับ 1.69 mg/ml รองลงมาคือ 

อะคารโบส (4.5 mg/ml) และสารสกัดหยาบจากการหมกัดวย 95% เอทานอล (5.14 mg/ml) ตามลําดับ จากผลการศึกษาวิจัยใน

ครั้งน้ีไดช้ีใหเห็นวาสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ นาจะมีศักยภาพในการนํามาใชเปนอาหารเพ่ือสุขภาพและโภชนเภสัชในการ

บําบัดโรคเบาหวานได 

คําสําคัญ: เอนไซมแอลฟาอะไมเลส, เอนไซมแอลฟากลูโคสิเดส, ดอกหอมหมื่นลี้, โรคเบาหวาน 

 

Abstract 

 Diabetes mellitus is a metabolic disorder caused by insufficient or inefficient insulin secretion that is 

characterized by hyperglycemia. One of the therapeutic approaches for decreasing the concentration of glucose 

in the blood is to inhibition of carbohydrate digesting enzymes are α- amylase and α- glucosidase.  In this 

research, interested in vitro studies on the inhibitory activity of both enzymes with the Osmanthus fragrans 

flowers crude extracts, which were extracted in different ways at various concentrations compared to the 

standard drug Acarbose.  The results showed that α-amylase inhibitory concentration was 50% , it was found 

that Acarbose (0.08 mg/mL) had the IC50 value better than the crude extract by maceration with 95% ethanol 

(15.7 mg/ml) and crude extract by infusion method (32.26 mg/ml) respectively. While the concentration of α-

glucoside inhibitor was 50% , it was found that the crude extract from the infusion method had the best IC50 

value (1.69 mg/mL)  following by Acarbose (4.5 mg/mL)  and crude extract by maceration with 95% ethanol 

(5.14 mg/mL), respectively. According to the results of this research, it has been suggested that the O. fragrans 

crude flower crude extracts have the potential to be used as a food for health and nutraceutical for diabetes 

therapy. 

Keywords: α-amylase, α-glucosidase, Osmanthus fragrans, diabetes mellitus 
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บทนํา 
 โรคเบาหวาน เปนความผิดปกติของตอมไรทอท่ีพบไดบอย ท่ีมีผลกระทบกับคนจํานวนมากกวา 100 ลานคนท่ัวโลก (6% 

ของประชากร) และมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึนอีกประมาณ 5 เทาในอีก 10 ปขางหนา หากผูปวยเกิดภาวะนํ้าตาลในเลือดสูงติดตอกัน

เปนระยะเวลานาน จะสงผลใหเกิดการกระตุนการสรางอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนสงผลใหเกิดภาวะแทรกซอนกับอวัยวะตางๆ ได (1) 

ปจจุบันการรักษาโรคเบาหวาน นอกจากการไดรับอินซูลินรวมกับยาลดระดับนํ้าตาลชนิดรับประทานพรอมดวยการรับประทาน

อาหารท่ีเหมาะสมและการออกกําลงักาย วิธีการหน่ึงในการรักษาโรคเบาหวานใหไดผล คือการทําใหระดับนํ้าตาลในเลือดลดลงหลงั

รับประทานอาหาร ซึ่งสามารถทําไดโดยการชะลอการดูดซึมนํ้าตาลกลูโคส โดยอาศัยการยบัยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะ

ไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดส ซึ่งเปนเอนไซมท่ีมีหนาท่ียอยแปงและคารโบไฮเดรตใหเปนนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยวในระบบ

ทางเดินอาหาร ดังน้ันการใชสารยับยั้งเอนไซมเหลาน้ี จึงชวยชะลอการยอยอาหารคารโบไฮเดรตและยดืเวลาการยอยคารโบไฮเดรต 

สงผลใหมีการดูดซึมกลูโคสลดลง จึงชวยลดทอนการเพ่ิมข้ึนของกลูโคสในพลาสมาหลังรับประทานอาหาร (2) ปจจุบันยาท่ีมีฤทธ์ิ

ยับยั้งการทํางานของเอนไซมดังกลาว ท่ีใชในการรักษาผูปวยโรคเบาหวาน ไดแก Acarbose, Miglitol และ Voglibose (3) อยางไร

ก็ตามยากลุมน้ีเปนท่ีรูกันดีวามีผลขางเคียงตอระบบทางเดินอาหาร สงผลใหมีอาการปวดทอง ทองอืด และทองเสียได (4) ดังน้ันจึงมี

ความสนใจในการสรรหาพืชสมุนไพรมาใชในการรักษาโรคเบาหวานทดแทนยาในปจจุบัน 

 หอมหมื่นลี้ เปนตนไมท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีอากาศหนาวของประเทศไทย ดอกหอมหมื่นลี้สามารถนํามาใชชงเปนชา ปรุง

อาหาร ปรุงในไวน สกัดเปนหัวนํ้าหอม สารสกัดจากดอกหอมหมื่นลี้ (Osmanthus fragrans) ไดรับรายงานวามีฤทธ์ิทางชีวภาพ

ตางๆ ไดแก ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตานการอักเสบ ตานมะเร็ง เปนตน (5-6) นอกจากน้ียังมีรายงานวาสามารถชวยปองกันโรคตับและ

โรคไต ท่ีมีสาเหตุมาจากภาวะ lipotoxicity (7) มีรายงานวาหอมหมื่นลี้มีสารสําคัญท่ีนาจะนํามาใชเปนยารักษาโรคไดอยางมี

ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะสารจําพวกกรดยูโซลิก (Ursolic acid) ท่ีสามารถเพ่ิมระดับอินซูลินและคงระดับนํ้าตาลในเลือดใหอยูใน

ระดับปกติ (8-9) จากขอมูลขางตนผูวิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลส และเอนไซมแอลฟากลูโคสิ

เดสของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ เมื่อทําการสกัดดวยวิธีการชง และการหมักดวยเอทานอล ซึ่งเปนวิธีการสกัดท่ีทําไดงาย ไม

จําเปนตองใชเครื่องมือท่ียุงยากและทําไดเองท่ีบาน โดยเทียบกับยา Acarbose ซึ่งการศึกษาวิจัยน้ีคาดวาจะเปนประโยชนอยาง

มากในกลุมผูปวยท่ีไดรับผลขางเคียงและไมสามารถใชยาแผนปจจุบันรักษาได 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

  1.  ตัวอยางทดสอบ 
  ดอกหอมหมื่นลี้อบแหงจากรานเกงใบชา  อ.แมจัน จ.เชียงราย (http://www.kengbaicha.com/) 
  2.  การสกัดสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้ 
  ทําการสกัดดวยดวยวิธีชง (Infusion) ดวยนํ้า และหมัก (Maceration) ดวย 95% เอทานอล (10) 
  2.1 การสกัดดวยวิธีการชงกับนํ้ารอน (Infusion) โดยนําดอกหอมหมื่นลี้อบแหง 1 g ทําใหช้ืนดวยนํ้า ตั้งท้ิงไวท่ี
อุณหภูมิหอง 15 นาที หลังจากน้ันเติมนํ้าเดือด ปริมาตร 100 ml แลวปดฝาภาชนะใหสนิท ตั้งท้ิงไว 30 นาที ทําการกรองดวยผา
ขาวบาง แลวนํามากรองผานกระดาษกรองอีกครั้ง จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดมาอบแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 oC และเก็บรักษา
ท่ีไดท่ีอุณหภูมิ -20 oC  
  2.2 การสกัดดวยวิธีการหมัก (Maceration) ดวย 95% เอทานอล โดยนําดอกหอมหมื่นลี้อบแหง 1 g บรรจุในภาชนะปด
สนิท เติมตัวทําละลาย 95% เอทานอล ตั้งท้ิงไว 7 วัน เขยาหรือคนทุกวัน วันละหลายๆ ครั้ง หลังจากน้ันกรองและบีบคั้นนํ้าออก
ใหหมด กรองผานกระดาษกรอง จากน้ันนําสารสกัดท่ีไดมาอบแหงในตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 50 oC และเก็บรักษาท่ีไดท่ีอุณหภูมิ -
20 oC 
  3.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
   การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะไมเลส โดยวิธี Enzymatic colorimetric method (11) ในการทดสอบใช 
1% soluble starch เปน substrate นําสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้และ Acarbose ท่ีความเขมขนตางๆ ละลายในนํ้า
ปราศจากไอออน จากน้ันเติม 1 U/ml α-amylase ท่ีละลายใน 20 mM sodium phosphate buffer (pH 6.9) ท่ีมี 6.7 mM 
sodium chloride เปนสวนประกอบ ปริมาตร 100 µl ในแตละหลอด ยกเวนหลอด blank (หลอด blank ใส 20 mM sodium 
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phosphate buffer, pH 6.9) และเติมสารสกัดหยาบ ปริมาตร 100 µl เขยาใหเขากัน จากน้ันนําไปบมท่ี 25 oC เปนเวลา 10 
นาที จากน้ันเติม 1% soluble starch ปริมาตร 100 µl ในทุกหลอด เขยาใหเขากัน แลวจึงนําไปบมท่ี 25oC เปนเวลา 10 นาที 
แลวจึงเติม color reagent ซึ่งประกอบดวย 96 mM 3,5-dinitrosalicylic acid (20 ml), 5.31 M sodium potassium tartrate, 
2 M sodium hydroxide (8 ml) และ deionized water (12 ml) ปริมาตร 200 µl ในทุกหลอด หยุดปฏิกิริยาโดยการตมในนํ้า
เดือดนาน 5 นาที เมื่อครบเวลาแชในนํ้าแข็งทันที จากน้ันเติมนํ้าปราศจากไอออน 3 ml ในทุกหลอดเขยาใหเขากัน นําไปปนท่ี
ความเร็วรอบ 5,000 rpm นาน 5 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 540 nm ซึ่งรอยละของการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา 
อะไมเลสคํานวณตามสูตรน้ี 
 

 เมื่อ Atest1 และ Atest2   คือ คาการดูดกลืนแสงของนํ้าปราศจากไอออนและสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้ท่ีมีเอนไซม
แอลฟาอะไมเลส 
 เมื่อ A blank1 และ Ablank2 คือ คาการดูดกลืนแสงของนํ้าปราศจากไอออนและสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้ท่ีไมมี
เอนไซมแอลฟาอะไมเลส 
   4.  การทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดส 
   การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส ดวยวิธี Enzymatic colorimetric method (12) โดย
วัดอัตราของการปลอย p-nitrophenol จาก PNPG นําสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้ และ Acarbose ท่ีความเขมขนตางๆ 
นํามาละลายในนํ้าปราศจากไอออน ในการทดสอบเริ่มโดยการเติม 3 mM Glutathione ปริมาตร 25 µl และเติม 0.067 M 
Potassium phosphate buffer (pH 6.8) ปริมาตร 250 µl และเติม 0.3 U/ml α-glucosidase ปริมาตร 25 µl ยกเวนหลอด 
blank (หลอด blank เติมนํ้าปราศจากไอออน) จากน้ันเติมสารสกัดหยาบปริมาตร 25 µl ใสในทุกหลอด เขยาใหเขากันนําไปบมท่ี 
37 oC เปนเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาแลวเติม 10 mM PNPG ปริมาตร 25 µl ในแตละหลอด เขยาใหเขากัน นําไปบมท่ี 37 oC 
ใน water bath นาน 10 นาที จากน้ันเติม 0.1 M sodium carbonate ปริมาตร 400 µl ในทุกหลอดเพ่ือหยุดปฏิกิริยา นําไปปน
ท่ีความเร็วรอบ 5,000 rpm นาน 5 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี 400 nm ซึ่งรอยละของการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟา
กลูโคซิเดส คํานวณตามสูตรน้ี 
 

 
 
 เมื่อ Atest1 และ Atest2   คือ คาการดูดกลืนแสงของนํ้าปราศจากไอออนและสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้ท่ีมีเอนไซม
แอลฟากลูโคสิเดส 
 เมื่อ Ablank1 และ Ablank2 คือ คาการดูดกลืนแสงของนํ้าปราศจากไอออนและสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้งท่ีไมมี
เอนไซมแอลฟากลูโคสิเดส 

      5. การรวบรวมขอมลูและการวิเคราะหขอมลู 
        เก็บรวบรวมผลการศึกษาในรูปแบบรอยละของการยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดสของ
สารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ และนํามาวิเคราะหโดยใชสถิติเชิงพรรณา mean + SD และหาคา IC50 (คาความเขมขนของสาร
สกัดท่ีสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดสไดรอยละ 50) คํานวณจากกราฟ
ระหวางความเขมขนของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้กับคารอยละของการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดส โดยใช
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โปรแกรม Sigma plot version 12.0 ทดสอบการแจกแจงของขอมูลดวยสถิติ Shapiro-Wilk และใชสถิติ One-way ANOVA ใน
การวิเคราะหเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูล โดยกําหนดคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

   สารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ท่ีสกัดดวยวิธีชงดวยนํ้า (Infusion) และหมัก (Maceration) ดวย 95% เอทานอล ซึ่งมี

ผลผลิตรอยละของสารสกัด (% yield) เทากับรอยละ 20.33 และ 27.67 ตามลําดับ 

1. ผลการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสดวยสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี ้

ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ ท่ีสกัดดวย 2 วิธี คือ ชงดวย

นํ้า และสกัดดวยวิธีหมัก 95% เอทานอล เทียบกับยามาตรฐาน Acarbose ท่ีความเขมขน 1-125 mg/ml พบวารอยละการยับยั้ง

การทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสมีคาเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด (ภาพท่ี 1) เมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ

รอยละของฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ท่ีสกัดดวยวิธีท่ีแตกตางกัน 2 วิธี 

คือ ชงดวยนํ้า และสกัดดวยวิธีหมัก 95% เอทานอล เปรียบเทียบกับ Acarbose ท่ีความเขมขน 125 mg/ml โดยใชสถิติ One-

way ANOVA โดยกําหนดคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 พบวาวิธีชงดวยนํ้า ท่ีความเขมขน 1, 5, 10, 25, 

50 และ 75 mg/ml มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.001 และท่ีความเขมขน 100 และ 125 mg/ml ไมมีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับยามาตรฐาน Acarbose สวนของวิธีหมกัดวย 95% เอทานอล พบวาท่ีความเขมขน 

1, 5, 10, 25 และ 50 mg/ml มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.001 และท่ีความเขมขน 75, 100 และ 125 

mg/ml ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับยา Acarbose  ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาการสกัดดวยวิธีชงดวย

นํ้า และวิธีหมักดวย 95% เอทานอลท่ีความเขมขนนอยท่ีสุดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งไมแตกตางจากยามาตรฐาน Acarbose คือ 100 และ 75 

mg/ml ตามลําดับ 
 

 
ภาพท่ี 1  ฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้เทียบกับ Acarbose 

 

      ผลการศึกษาในสวนของคาความเขมขนในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสไดรอยละ 50 (IC50) พบวา 

Acarbose ซึ่งเปนตัวควบคุมบวก มีคา IC50 ดีท่ีสุด เทากับ 0.08 mg/ml รองลงมาเปนสารสกัดดวยวิธีการหมักดวย 95% เอทานอล 

เทากับ 15.07 mg/ml และวิธีการชงดวยนํ้า เทากับ 32.26 mg/ml ตามลําดับ ซึ่งใหผลสอดคลองกับงานวิจัยของ  Ji-Yeon Yang และ

คณะ ในป 2017 (13) ซึ่งทําการสกัดสารท่ีสําคัญจากดอกหอมหมื่นลี้ดวยเมทานอล พบสารท่ีสําคัญ 2 ตัว คือ  9, 12-octadecadienoic 
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acid และ 4-(2,6,6-trimethyl-1-cyclohexenyl)-3-buten-2-one) ซึ่งแสดงฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของ α-amylase และ α-

glucosidase, AGEs formation และ oxidative stress ไดดี (13) จึงนาจะเปนไปไดวาสารสกัดในงานวิจัยน้ีมีแนวโนมในการ

นํามาใชเพ่ือพัฒนาเปนยารักษาโรคเบาหวานไดในอนาคต 

2. ผลการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลโูคสเิดสดวยสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี ้

ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดสของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ โดยการวัดอัตราการปลดปลอย            

p-nitrophenol จาก PNPG ซึ่งใช PNPG เปนสารตั้งตน ผลการศึกษาฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟาอะไมเลสของสาร

สกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้ ท่ีสกัดดวยวิธีชงดวยนํ้า สกัดดวยวิธีหมัก 95% เอทานอล เทียบกับ Acarbose ท่ีความเขมขน 0.1-125 

mg/ml พบวารอยละการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสมีคาเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของสารสกัด (ภาพท่ี 2) เมื่อ

ทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของรอยละของฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดสของสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลีท่ี้

สกัดดวยวิธีท่ีแตกตางกัน 2 วิธี คือ ชงดวยนํ้า และสกัดดวยวิธีหมัก 95% เอทานอลเปรียบเทียบกับตัวควบคุมบวก คือ Acarbose  

ท่ีความเขมขน 125 mg/ml โดยใชสถิติ One-way ANOVA โดยกําหนดคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

พบวาวิธีชงดวยนํ้า ท่ีความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 5, 10, 25 และ 50 mg/ml มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 

และท่ีความเขมขน 75, 100 และ 125 mg/ml ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับยามาตรฐาน Acarbose 

สวนของวิธีหมักดวย 95% เอทานอล พบวาท่ีความเขมขน 0.1, 0.5, 1, 5 และ10 mg/ml มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ี p < 0.05 และท่ีความเขมขน 25, 50, 75, 100 และ 125 mg/ml ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับ

ยามาตรฐาน Acarbose  ดังน้ันจึงสามารถสรุปไดวาการสกัดดวยวิธีชงดวยนํ้า และวิธีหมักดวย 95% เอทานอลท่ีความเขมขนนอย

ท่ีสุดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งไมแตกตางจากยามาตรฐาน Acarbose คือ 75 และ 25 mg/ml ตามลําดับ 

 
 

ภาพท่ี 2  ฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคสิเดสของสารสกัดหยาบจากดอกหอมหมื่นลี้เทียบกับ Acarbose 

 

ผลการศึกษาในสวนของคาความเขมขนในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 (IC50) พบวาวิธีชง

ดวยนํ้ามีคา IC50 ท่ีดีท่ีสุด เทากับ 1.69 mg/ml รองลงมาคือ Acarbose ซึ่งเปนตัวควบคุมบวก เทากับ 4.50 mg/ml และวิธีการ

หมักดวย 95% เอทานอล เทากับ 5.14 mg/ml ตามลําดับ ในการศึกษาวิจัยน้ีคาดวาสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญท่ีชวยยับยั้งการทํางาน

ของเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ีสําคัญ คือ ursolic acid และ oleanolic acid ซึ่งเปนสารท่ีมีฤทธ์ิในการลดระดับนํ้าตาลในเลอืด

ได ซึ่งไดรายงานไวในงานวิจัยของ Wenyi Kang และคณะ ในป 2012 (14) ซึ่งไดรายงานไววาสารดังกลาวสามารถลดระดับนํ้าตาล
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ในเลือดของหนู mice ท่ีไดรับการเหน่ียวนําใหเปนเบาหวาน นอกจากน้ีแลวพบวาสารสกัดในงานวิจัยครั้งน้ีมีฤทธ์ิยับยั้งท่ีนอยกวา

สารสกัดในงานวิจัยของ Wenyi Kang และคณะ ท่ีพบวาสารสกัดเอทานอลของดอกหอมลี้ มีคา IC50 เทากับ 12.5 µg/ml อีกท้ัง

ยังพบวาฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมดังกลาวใหผลการศึกษาท่ีสอดคลองกับงานวิจัยของ Anastasia Wheni และคณะ ในป 2015 (14) ท่ี

ทําการศึกษาสารสกัดเมทานอลของใบหอมหมื่นลี้ (O. fragrans var aurantiacus) มีคา IC50 > 185.7 µg/mL (14)  

 

สรุป 

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวาสารสกัดหยาบดอกหอมหมื่นลี้มีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซมแอลฟาอะไมเลสและแอลฟากลูโคสิเดสไดดี

ใกลเคียงกับยา Acarbose ดังน้ันสารสกัดหยาบน้ีจึงนาจะมีศักยภาพในการนํามาใชประโยชนในการชวยลดและควบคุมระดับ

นํ้าตาล ในผูปวยโรคอวนและโรคเบาหวานได โดยผานกลไกการยับยั้งการยอยและชวยลดการดูดซึมของคารโบไฮเดรตได 

นอกจากน้ันยังเปนการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับดอกหอมหมื่นลี้ซึ่งเปนพืชท่ีพบไดมากทางภาคเหนือของประเทศไทย อยางไรก็ตาม

งานวิจัยท่ีทําการศึกษาในครั้งน้ีเปนงานวิจัยท่ีทําใหเกิดองคความรูพ้ืนฐานท่ีเก่ียวกับคุณสมบัติของสารออกฤทธ์ิยับยั้งการทํางาน

ของเอนไซมท้ัง 2 ชนิด จึงควรทําการวิจัยตอไปวาสารประกอบหลักใดท่ีเปนสารออกฤทธ์ิดังกลาว และควรศึกษาในระดับ

สัตวทดลอง (in vivo) ตลอดจนทําการศึกษาความเปนพิษตออวัยวะตางๆ เพ่ือนําความรูมาพัฒนาและผลิตสารสกัดจากดอกหอม

หมื่นลี้ใหเปนผลิตภัณฑเสริมอาหารหรือเปนยาไดในอนาคต ซึ่งในปจจุบันน้ีพบวาไดรับความนิยมในเรื่องการชงดื่มเชนเดียวกับการ

ดื่มชาท่ัวไป 
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บทคัดยอ 

 สตรีทฟูด (Street Food) นับวาเปนเอกลักษณอยางหน่ึงของประเทศไทย เพราะดวยความหลากหลายของเมนูอาหาร 

รสชาติ และราคาไมสูงมาก จึงทําใหสตรีทฟูดเปนท่ีนิยมแกคนไทยท่ัวไปรวมไปถึงนักทองเท่ียวชาวตางชาติดวย แตดวยปญหาดาน

การจราจรท่ีคอนขางติดขัดเปนอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรุงเทพมหานครทําใหการเดินทางโดยรถยนตไมสะดวกและใช

เวลานาน ดังน้ันวัตถุประสงคในงานวิจัยน้ีคือการพัฒนาเว็บไซตท่ีใหบริการทัวรรับประทานอาหารสตรีทฟูดท่ีเดินทางโดย

จักรยานยนตไปยังสถานท่ีตาง ๆ ซึ่งจัดวาเปนทางเลือกใหมในการใหบริการแกนักทองเท่ียวชาวตางชาติท่ีตองการประสบการณ

ใหม โดยในการเดินทางไปยังรานสตรีทฟูดน้ันจะมีบริการไกดท่ีเปนบุคคลทองถ่ินของพ้ืนท่ีคอยใหบริการ และ แนะนํารานคา ชวย

ลดปญหาการเดินทางและการสื่อสารของนักทองเท่ียว เปนการเพ่ิมชองทางในการเผยแพรวัฒนธรรมอาหารทองถ่ินใหแก

นักทองเท่ียวชาวตางชาติ ผลจากการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานเว็บไซตของผูใชงานจํานวน 37 คน พบวามีคาความพึง

พอใจเฉลี่ยโดยรวมเทากับ 4.39 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉลี่ยเทากับ 0.69 จัดอยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: สตรีทฟูด,  ไกด,  เว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด 
 

Abstract 

 Street Food is unique of Thailand with a variety of menu, taste, and price is not high therefore making 

Street Food popular for foreign tourists, but because of transportation problems in Thailand that is not facilitate 

and the traffic problem is jammed. Therefore, the objective of this research is to develop a website for Street 

Food Tours to provide an alternative to services for foreign tourists who want to open new experiences in 

traveling to Street Food By having a guide who is a local person of that area providing services and advice which 

will help reduce travel problems for tourists. It is a way to spread the local food culture to foreign tourists. The 

result of the satisfaction evaluation of the website system of 37 users, found that the overall average satisfaction was 4.39 

and the standard deviation was 0.69, which was the highest satisfaction level. 

Keywords: Street Food, guide, website for Street Foods Tour 
 

 

บทนํา  

 นอกจากประเทศไทยจะมีสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสวยงาม ซึ่งสรางรายไดใหประเทศอยางมหาศาลแลว ความนิยมของ Street 

Food ก็เปนท่ีนิยมเชนเดียวกัน ดวยความหลากหลายของเมนูอาหาร และสะดวกตอการเลือกซื้อ ทําใหสตรีทฟูดเมืองไทยเปนท่ี

นิยมแกนักทองเท่ียวชาวตางชาติไดเปนอยางดี และเห็นไดชัดจากสถิติการท่ีกรุงเทพฯ ติดอันดับสามของเมืองท่ีมีการใชจายดาน

อาหารมากท่ีสุด (GDCI: Indulgences) ดวยจํานวนเงิน 3,380 ลานดอลลารสหรัฐ หรือ 108,000 ลานบาท จากผลการสํารวจสุด

ยอดเมืองจุดหมายปลายทางของโลกในดานอาหารและเครื่องดื่มตามลําดับการใชจาย ในป พ.ศ. 2561 ของมาสเตอรการด  

(Mastercard Global Destination Cities Index–GDCI) (1) 
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สตรีทฟูดหรืออาหารริมทาง จัดเปนอาหารจานดวนท่ีพรอมรับประทานเชนเดียวกับฟาสตฟูด (Fast Food) เน่ืองจาก-

สตรีทฟูดมักจะนิยมขายตามริมถนนหรือบนพ้ืนท่ีสาธารณะ มีท้ังเปนแบบซุมอาหาร รถเข็น หรือแมแตรานคาหาบเรแผงลอย 

Bangkok Street Food จึงเรียกไดวาเปนอีกหน่ึงเอกลักษณของประเทศไทย ขอมูลจากสํานักขาว CNN (2) เมื่อป พ.ศ. 2559 ท่ี

ผานมากรุงเทพฯ ถูกจัดอันดับใหเปน 1 ใน 23 เมืองท่ัวโลก ท่ีมีสตรีทฟูดท่ีดีท่ีสุด ยกตัวอยางเชน ถนนยานเยาวราช เปนสถานท่ี

สตรีทฟูดอันดับตน ๆ ท่ีนักทองเท่ียวชาวตางชาติจะนึกถึงกอนเสมอ แตสตรีทฟูดในบางพ้ืนท่ี หรือบางราน ซึ่งเปนสถานท่ีท่ีรูจักใน

กลุมบุคลทองถ่ินในพ้ืนท่ีน้ันเทาน้ัน  และอาจจะเขาถึงลําบากดวยอาจจะไมมีรถโดยสารสาธารณะผาน ทําใหนักทองเท่ียวไมอยาก

เดินทางไปยังรานน้ัน ๆ และอีกหน่ึงปญหาท่ีเปนปญหาสําคัญของกรุงเทพฯ และประเทศไทย คือปญหาดานการจราจรท่ีคอนขาง

ติดขัดเปนอยางมาก ทําใหไมสะดวกสําหรับนักทองเท่ียวหากใหบริการโดยรถยนตหรือรถโดยสารสาธารณะ เพราะจะทําใหเสียเวลา

อยางมาก จึงเปนสาเหตุท่ีคณะผูวิจัยวิเคราะหวาจะใหบริการนักทองเท่ียวโดยการใชรถจักรยานยนตเปนยานพาหนะแทน 

 ในงานวิจัยน้ีมุงเนนในการพัฒนาเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด (IJOEat) เพ่ือเปนชองทางหรือทางเลือกอีก

หน่ึงทางเลือกใหแกนักทองเท่ียวชาวตางชาติ ท่ีตองการไปเยือนรานอาหารท่ีเปนสตรีทฟูด โดยมีไกดหรือผูใหบริการเปนบุคคล

ทองถ่ินในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ เพ่ือใหนักทองเท่ียวไดรับประสบการณใหม ๆ ในการทองเท่ียวประเทศไทย รวมท้ังวัฒนธรรมเก่ียวกับอาหาร

ทองถ่ินของพ้ืนท่ีน้ันโดยตรงอยางแทจริง โดยจะใหบริการผานเว็บไซต http://www.ijoeat.cf/ 
 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด  

2. เพ่ือเพ่ิมชองทางในการเผยแพรวัฒนธรรมอาหารทองถ่ินใหแกนักทองเท่ียวชาวตางชาติ 
 

 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

1. WordPress คือ โปรแกรมสําเรจ็รูปท่ีมีไวเพ่ือสรางและจดัการเน้ือหาบนอินเทอรเน็ต (Contents Management 

System หรือ CMS) กลาวคือ CMS เปนระบบท่ีนํามาชวยในการสรางและบริหารเว็บไซตแบบสําเร็จรปู โดยในการใชงาน CMS น้ัน

ผูใชงานแทบไมตองมีความรูในดานการเขียนโปรแกรม ก็สามารถสรางเว็บไซตได ตัวของ CMS เองจะมโีปรแกรมแถมมาและ

สามารถแทรกเองไดมากมาย แทนท่ีจะดาวนโหลดโปรแกรมมาทําการสรางและออกแบบเว็บไซตบนเครื่องคอมพิวเตอรของผูใช 

เชน Adobe Dreamweaver, Adobe Muse เปนตน แต CMS น้ันถูกสรางมาเพ่ือใชงานบนอินเทอรเน็ตโดยตรง หมายความวาเมื่อ

ผูใชจะใชงานโปรแกรมน้ี ผูใชจะสามารถใชไดทันทีผานอินเทอรเน็ต เพียงแคล็อกอินเขาสูระบบจดัการของ CMS น้ัน ๆ 

2. WordPress Plugins คือ ชุดคําสั่งสําเร็จรูปท่ีผูใชสามารถเอามาใชไดทันที โดยการ upload เขาไปยังระบบจัดการ 

โดย Plugin มหีนาท่ีเปนสวนเสรมิหรือปรับแตงเว็บไซต หรืออํานวยความสะดวกตามท่ีผูใชตองการ โดยจะมีใหบริการท้ังแบบฟร ี

และมีคาใชจาย โดยทางผูวิจัยไดใชมีการใชปลั๊กอินของเวิรดเพรส ซึง่มีรายละเอียดดังน้ี 

2.1 WooCommerce คือ ปลั๊กอินใชทําธุรกิจรานคาออนไลนใน WordPress ซึ่งไดรับความนิยมเปนอยาง  

มาก จึงทําใหมีนักพัฒนาทําสวนเสริม Extension เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและเติมสวนท่ีขาดไป โดยทําเปนปลั๊กอินท่ีสามารถ Install 

ลงไปใชงานไดทันที 

2.2 WooCommerce PayPal Checkout Gateway คือ ปลั๊กอินยอย (Extension) ของ WooCommerce ท่ีใช 

สําหรับการชําระเงิน ดวย PayPal 

2.3 WooCommerce Rental & Bookings System คือ ปลั๊กอินยอย (Extension) ของ WooCommerce ท่ีใช 

ในการสรางระบบสําหรับการเชา-จอง สินคา หรือผลิตภณัฑของธุรกิจรานออนไลนน้ัน ๆ 

3. PHP ยอมาจากคําวา “Personal Home Page Tool” (ปจจุบันไดเพ่ิมเติมคํายอใหมโดยรวมกับตัวยอเปน PHP : 

PHP Hypertext Preprocessor) ซึ่งเปนภาษาประเภท Script Language ท่ีทํางานแบบ Server Side Script กระบวนการทํางาน

จะทํางานแบบโปรแกรมแปลคําสัง่ interpreter คือแปลภาษาทุกครั้งท่ีมีคนเรยีกสคริปต ขอดีคือ ไมตองนําไปประมวลผลใหม 
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(Compiler) เมื่อจะนําโปรแกรมไปใชงาน หรือจะอัพเดตเวอรชันของโปรแกรม สามารถอัพโหลดข้ึนไปทับไฟลเดิมแลวใชงานได

ทันที ขอเสียท่ีตางกันอยางชัดเจนก็คือ กรณี Syntax ผิดจะรูก็ตอเมื่อมผีูใชงานเจอบ๊ัก (บ๊ักมาจากคําวา Bug ในภาษาอังกฤษ 

หมายถึง ปญหาท่ีเกิดข้ึนกับโปรแกรมอันเน่ืองมาจากคําสั่งในโปรแกรมน้ัน ๆ เอง ซึ่งทําใหการทํางานของโปรแกรมไมถูกตอง หรือมี

ขอผิดพลาด) 

เครื่องมือท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 

1. WordPress 5.1.1 

2. WordPress Plugins มีรายละเอียดดังน้ี 

- WooCommerce 

- WooCommerce PayPal Checkout Gateway 

- WooCommerce Rental & Bookings System 
 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการวิจัย คณะผูวิจัยไดแบงเปนข้ันตอนตาง ๆ ดังน้ี 

 ข้ันตอนท่ี 1 การวางแผน (Planning) คณะผูวิจัยไดทําการวางแผนการพัฒนาเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรี

ทฟูด โดยการทําสปรินท (Sprint) แบงออกเปน 3 สปรินท ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1 แสดงสปรินทการทํางาน 
 

 ในสวนการทํางานในเบ้ืองตนแบงออกเปน 2 สวน ไดแก สวนแรกจะเปนสวนของ Interface ซึ่งในสวนน้ีผูวิจัยจะ

ออกแบบหนาเว็บตาง ๆ ดวยการใช WordPress จากน้ันจึงเริ่มดําเนินการในแตละสปรินท  

- สปรินทท่ีหน่ึง จะเปนการใหรายละเอียดของหนาเว็บแตละหนาใหสมบูรณ เชน หนา Booking จะมีตัวเลือก (option) 

ตาง ๆ ของแพ็กเกจใหผูใชเลือกได 
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- สปรินทท่ีสอง จะเปนสวนการทํางานของ Database โดยผูวิจัยจะนําปลั๊กอินของ WordPress มาใช เพ่ือใหการทํางาน

ในแตละสวนของเว็บใชงานไดจริง เชน สามารถทําการจอง หรือชําระเงินได 

- สปรินทท่ีสาม คือสวนของการทดสอบระบบวาสามารถใชงานไดอยางสมบูรณ เชน ผูใชสามารถทําการจองได หรือเมื่อ

เสร็จสิ้นข้ันตอนการจองแลว ผูใชตองไดรับขอความยืนยันการจอง และระบบสนทนาสดสามารถใชงานได มีขอความตอบ

กลับ เปนตน 
 

ข้ันตอนท่ี 2 ออกแบบ (Design) คณะผูวิจัยไดออกแบบการทํางานของระบบ ดวยการใชแผนภาพยูสเคส (Use Case 

Diagram) ในการแสดงการทํางานของเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2  แผนภาพยูสเคสของระบบเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด 
 

แผนภาพยูสเคสของระบบเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด ดังภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นวามีผูเก่ียวของกับระบบ

น้ีอยู 2 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ (Admin) ท่ีสามารถเขามาจัดการตรวจสอบการจองแพ็กเกจ และในสวนของผูใช (User) ซึ่งคือ

นักทองเท่ียวสามารถเลือกดูรายละเอียดแพ็กเกจท่ีมีใหบริการ จองแพ็กเกจ และชําระเงิน เมื่อทําการจองและชําระเงินเสร็จสิ้น

ข้ันตอนแลว ระบบจะสงอีเมลเพ่ือยืนยันการจองใหแกผูใชโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ีผูใชสามารถสอบถามขอมูลเพ่ิมเติมไดโดยระบบ

สนทนาสด (Live Chat) ท่ีมีใหบริการทางหนาเว็บไซตไดอีกดวย 
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ข้ันตอนท่ี 3 พัฒนา (Development) คณะผูวิจัยไดพัฒนาระบบเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรทีฟูด ซึ่งประกอบ

ไปดวยการทํางานสองสวน คือสวนแรก เปนสวนของการออกแบบหนาเว็บของเว็บไซตในแตละหนา ดังภาพท่ี 3 และในสวน

สุดทาย เปนสวนของการเรียกใชงานปลั๊กอินท่ีเก่ียวของ ในการท่ีจะทําใหเว็บไซตสมบูรณ สามารถใชงานไดจริง เชน สามารถทํา

การจอง หรือชําระเงินได ดังภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 3  หนาจัดการหนาเว็บตาง ๆ ของเว็บ บน WordPress 

 

ภาพท่ี 4 หนาจัดการปลั๊กอินตาง ๆ ของเว็บ บน WordPress 
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ขั้นตอนท่ี 4 การใชงาน (Deploy) 

  ในการใชงานเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด ผูใชงานสามารถใชงานเว็บไซตได ไมจําเปนตองสมัครสมาชิก 

โดยสามารถใชงานสวนตาง ๆ ของเว็บไดทันที โดยแตละข้ันตอนมรีายละเอียด ไดแก ข้ันตอนแสดงรายละเอียดเก่ียวกับเว็บ 

ข้ันตอนการจองแพ็กเกจทัวร และข้ันตอนการชําระเงิน ดังภาพท่ี 5 ถึงภาพท่ี 13 ตามลําดับ 

 

ภาพท่ี 5 หนาแรกของเว็บไซต 

 

ภาพท่ี 6 หนา About Us 
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ภาพท่ี 7 หนา About Us – แนะนําสถานท่ีสตรีทฟูด 

 

 

ภาพท่ี 8 หนา Book Now 
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ภาพท่ี 9 หนา Contact 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 หนา Booking 
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ในสวนของข้ันตอนการใชงานหนาการจอง (Booking) ดังภาพท่ี 10 ผูใชสามารถปรับเปลี่ยนตัวเลือกตาง ๆ ของระบบได 

เชน ตองการก่ีช่ัวโมง ตองการใหไปรับท่ีโรงแรม หรือใหไปรับท่ีจุดนัดพบ โดยผูใชสามารถเลือกไดตามความตองการ ซึ่งในการเลือก

ตัวเลือกตาง ๆ ระบบจะปรับราคาใหอัตโนมัติตามเง่ือนไขท่ีผูใชเลือก 

 

 

ภาพท่ี 11 หนาแสดงรายละเอียดการ Booking  

 

เมื่อดําเนินการในสวนของหนาการจองเสร็จสิ้นแลว ระบบจะแสดงหนาแสดงรายละเอียดการ Booking หรือโดยช่ือสวน

ใหญเรียกวาหนาตะกราสินคา (Shopping Card) ดังภาพท่ี 11 ซึ่งในหนาน้ีผูใชสามารถปรับเปลี่ยนรายละเอียดการจองได หาก

ตองการเพ่ิมหรือลดจํานวนแพ็คเกจ โดยการกดเลือกในสวนของ Quantity และผูใชยังสามารถใชคูปอง (หากมี) เพ่ือเปนสวนลดได 

โดยการการกดเลือกในสวนของ Apply coupon  

 

ภาพท่ี 12 หนาสําหรับให user กรอกขอมูล 
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หลังจากผูใชเลือก Proceed to checkout จากหนา แสดงรายละเอียด Booking แลว ระบบจะแสดงหนาสําหรับให 

user กรอกขอมูล ดังภาพท่ี 12 โดยหนาน้ีจะใหผูใชเลือกวันและเวลาท่ีตองการจอง รายละเอียดเก่ียวขอมูลตาง ของผูใชเพ่ือเปน

การเก็บขอมูล และใหผูใชเลือกชองทางการชําระเงิน 

ภาพท่ี 13 หนายืนยันการจอง 

เมื่อผูใชดําเนินการเสร็จสิ้นทุกข้ันตอนแลว ระบบจะแสดงรายละเอียดหนายืนยันการจองดังภาพท่ี 13 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลจากการเก็บรวบรวมขอมลูจากแบบสอบถาม จํานวน 37 คน ซึ่งประกอบไปดวย นักทองเท่ียว และบุคคลท่ัวไป

คณะผูวิจัยไดรวบรวมขอมลูและนําขอมูลมาวิเคราะหเพ่ือหาผลสรุปของความพึงพอใจดวยการหาคาเฉลี่ยในแตละดานท่ีตองการ

ศึกษา พรอมท้ังคาเฉลี่ยรวมของความพึงพอใจในการใชงานเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูดน้ี แสดงดังตารางท่ี 1 โดย

เกณฑท่ีใชในการประเมิน มี 5 ระดับ ดังน้ี 

 4.01 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด 

 3.01 - 4.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับมาก 

 2.01 - 3.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับปานกลาง 

 1.01 - 2.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับนอย 

 0.00 - 1.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับนอยท่ีสดุ 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินของผูใชงานระบบ 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจ 

เว็บไซตมีรูปแบบท่ีใชงานงาย 4.51 0.65 มากท่ีสุด 

ความสะดวกในการใชงานเว็บไซต 4.41 0.69 มากท่ีสุด 

เว็บไซตมีการออกแบบท่ีสวยงาม 4.46 0.65 มากท่ีสุด 

รูจักวัฒนธรรมอาหารทองถ่ิน 4.34 0.69 มากท่ีสุด 

การนําไปใชประโยชน 4.27 0.73 มากท่ีสุด 

ความพึงพอใจในการใชงานโดยรวมของเว็บไซต 4.32 0.75 มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.39 0.69 มากท่ีสุด 
  

 จากวัตถุประสงคของการวิจัย ขอ 1 “เพ่ือพัฒนาเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูด” จากการสํารวจความพึง

พอใจของผูใชงานระบบ โดยมีคาํถามในดานการใชงานและดานประสิทธิภาพของระบบ เชน รูปแบบการใชงาน ความสะดวกในการ

ใชงาน และความสวยงามของเว็บไซต พบวามีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด และวัตถุประสงคของการวิจัย ขอ 2 “เพ่ือเพ่ิม

ชองทางในการเผยแพรวัฒนธรรมอาหารทองถ่ินใหแกนักทองเท่ียวชาวตางชาติ” จากผลการสํารวจผูใชงานระบบท่ีมีคําถามในดาน

การรูจักวัฒนธรรมอาหารทองถ่ินและการนําไปใชประโยชน พบวามีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด  
 

สรุป 

 ผลจากการวิจัย พบวาระบบเว็บไซตใหบริการนักทองเท่ียวทัวรสตรีทฟูดสามารถนําไปใชงานไดจริง และตรงตาม

วัตถุประสงคของผูวิจัย และผลการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงานระบบน้ี พบวาผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการประเมิน

คุณภาพของเว็บ รวมท้ังคําถามในดานการรูจักวัฒนธรรมอาหารทองถ่ินและการนําไปใชประโยชน อยูในระดับพึงพอใจมากท่ีสุด 

โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.39 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.69 
 

 

ขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษา และการประเมิน พบวาหากมีการนํางานวิจัยน้ีไปพัฒนาตอ งานวิจัยในอนาคตควรจะมีการเพ่ิมขอมูล

เก่ียวกับรายละเอียด หรือแนะนําสถานท่ีสตรีทฟูดใหมากข้ึน รวมท้ังควรมีการตอยอดระบบการจัดการภายใน ใหสะดวกสําหรับ

พนักงาน (ไกด) เพ่ือท่ีจะสามารถติดตอ และรับรูการจองจากนักทองเท่ียวไดเองโดยตรง ไมจําเปนจะตองติดตอผูดแูลระบบ หรือรอ

ผูดูแลระบบประสานงานให โดยอาจจะมีการสรางแอปพลิเคชันสําหรับพนักงาน เพ่ือใชงานในการจัดการตอไป 
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บทคัดยอ 

ปญหาพิเศษฉบับน้ี จัดทําข้ึนเพ่ือใชประชาสัมพันธขาวสารและเพ่ิมชองทางการติดตอใหวัด เน่ืองจากปจจุบันวัดใน

ประเทศไทยน้ันมีอยูจํานวนมาก ในขณะวัดท่ีมีเว็บไซตของวัดเองน้ันมีจํานวนนอย จนทําใหการคนหาและเขาถึงขอมูลท่ีถูกตอง

ของวัดเปนไปไดยาก นอกจากมาติดตอสอบถามท่ีวัดเองหรือสอบถามผูท่ีอาศัยอยูบริเวณใกลวัด จึงทําใหเกิดงานวิจัยการสราง

เว็บไซตของวัดปลูกศรัทธาน้ีข้ึน โดยการทําเว็ปไซตน้ีไดใชโปรแกรม wordpress เพราะโปรแกรม wordpress เปนโปรแกรมท่ี

สะดวกตอการใชงาน ปรับแตงแกไขไดงาย สามารถแกไขเว็บไซตบน Web Browser ผานทางอินเทอรเน็ตได และชวยลดปญหา

การติดตั้งโปรแกรมท่ีใชในการเขียนเว็บไซตลงบนคอมพิวเตอร ซึ่งเว็บไซตท่ีไดสามารถเขาผานทาง www.watpruksattha.com 

โดยรายละเอียดของเว็บไซตมีหัวขอสําคัญ ๆ เชน กิจกรรม (ท้ังอดีตและอนาคต)  บทสวดมนตบทตาง ๆ  รูปภาพสถาปตยกรรม

ภายในวัด ความรูเก่ียวกับวัด วันสําคัญและการปฏิบัติธรรมฯลฯ นอกจากน้ีผูพัฒนาคาดหวังวาวิธีการใชคลิปวิดีโอเพ่ือใหความรู 

และเปนคูมือการแกไขเว็บไซตท่ีงาย สะดวกท่ีสุดกับผูดูแลระบบของทางวัด กอนสงมอบเว็บไซตทางคณะผูพัฒนาไดจัดทําแบบ

ประเมินการใชงานเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา และผลการประเมินเปนท่ีนาพอใจสําหรับผูท่ีเขามาใชงาน  

คําสําคัญ: เวิรดเพรส, ประชาสัมพันธ, ผูดูแลระบบ, เว็บไซต 

 

Abstract 

This special issue is to create a website for “Wat Pluksattha” or “Pluksattha Temple” to inform the 

news and to increase communication channels between the people and the temple because in nowadays  

there are many temples in Thailand but temple’ s website is less so search and access to the right 

information is hard except coming to contact at temple or contact with people who live nearby temple 

therefor we creating website by making this website, we have used the “Wordpress” because this program is 

easy to use. We are able to edit the website via the internet, and it also reduces the problem of installing 

the program. This website can be accessed via www.watpruksattha.com. The details of the website include 

the important topics such both past and future activities, the buddhist chantings, the architectural pictures 

inside the temple, the information about the buddhist important days, the dharma practices, and etc.  In 

addition, we expect the method of using video clips to provide the knowledge of editing the website and 

these clips is also the most convenient website editing guide for the administrator of the temple after our 

delivery  and before deliver to admin we create an evaluation form for website and get satisfied result for 

user. 

Keywords : wordpress, communication channels, administrator, website 
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บทนํา 

 1. ท่ีมาและความสําคัญ 

เน่ืองจากปจจุบันวัดในประเทศไทยมีอยูจํานวนมาก ในขณะวัดท่ีมีเว็บไซตของวัดเองมีจํานวนนอยวัด จนทําใหการคนหา

และเขาถึงขอมูลท่ีถูกตองของวัดเปนไปไดยาก นอกจากมาติดตอสอบถามท่ีวัดเองหรือสอบถามผูท่ีอาศัยอยูบริเวณใกลวัด  ใน

ปญหาพิเศษน้ีคณะผูพัฒนาตองการพัฒนาเว็บไซตใหกับวัดเพ่ือใหเปนแหลงขอมูลท่ีถูกตองและเปนชองทางในการเผยแผศาสนา 

ดังน้ันคณะผูพัฒนาไดเลือกวัดปลูกศรัทธาเปนวัดตัวอยางในการพัฒนาเว็บไซต ซึ่งวัดปลูกศรัทธาเปนวัดราษฎร สังกัดคณะสงฆ

มหานิกายสรางข้ึนเมื่อ พ.ศ.2388 โดยนายไสว และชาวจีนนามวา นายโป พรอมดวยพุทธศาสนิกชน และไดรับพระราชทาน 

วิสุงคามสีมา เมื่อ พ.ศ.2399 เน่ืองจากวัดตั้งอยูปากคลองสี่ชาวบานจึงนิยม เรียกนามวา “วัดสี่” ตอมาไดเปลี่ยนเปน “วัดปลูก

ศรัทธา” โดยทางผูพัฒนาตองการพัฒนาเว็บไซตใหเหมาะสมกับประชากรในยุคปจจุบันท่ีตองการเขามาสืบคนขอมูลท่ีถูกตอง 

รวดเร็ว และอํานวยความสะดวก 
 

 2. วัตถุประสงค 

พัฒนาเว็บไซตเพ่ือการประชาสัมพันธขาวสารและเพ่ิมชองทางการติดตอของวัดปลูกศรัทธา 

 

วิธีการศึกษา  

 1. โปรแกรมท่ีเก่ียวของ 

Directadmin ระบบการจัดการ Web hosting ชวยใหผูใชงานสามารถบริหารจัดการ Web Hosting ผานหนาเว็บเพจ

ได  เปน Control Panel ท่ีมีประสิทธิภาพและใชงานงาย มีฟงก ช่ันการทํางานครบถวนสําหรับการจัดการเว็บไซต  ใน 

Directadmin ยังมีเครื่องมือตางๆ ท่ีใหสามารถบริหาร Web hosting ไดอยากมีประสิทธิภาพและสะดวกตอการใชงาน   

WordPress ใชคําสั่ง PHP บน Web Server เพ่ือติดตอสื่อสารกับฐานขอมูล MySQL ในข้ันตอนการติดตั้งWordPress

จะสรางตารางท่ีตองการในฐานขอมูลพรอมท้ังบรรจุตัวอยางและขอมูลเริ่มตนไวในฐานขอมูลเมื่อคุณใชเบราเซอรไปบริหารบลอ็

กของคุณเบราเซอรจะสงคําสั่งไปเพ่ือเพ่ิมหรือแกไขบทความในฐานขอมูล MySQL ซงในความเปนจริงแลว เน้ือหาของบลอ็กคุณ

ท้ังหมดถูกเก็บไวในไฟลฐานขอมูล MySQL ในการแสดงเน้ือหาของบลอ็กและการบริหารสวนตาง ๆ ของหนาจอน้ัน WordPress 

ใชไฟลธีม (theme) ซึ่งบรรจุไปดวยแมแบบสําหรับแสดงขอมูลชนิดตางๆ และเพจ (pages) ไฟลขอความเหลาน้ีจะประกอบไปดวย

โคด PHP, XHTML และ CSS เพ่ือใชในการควบคุมการแสดงผลบทความบนท่ีหนาเว็บ (1) 

Wordpress.com เปนเว็บไซตท่ีใหบริการพ้ืนท่ีสําหรับเขียนBlogฟรีถึง 3 GB โดยไมมีโฆษณา สามารถใชงานไดงาย 

เน่ืองจากไมจําเปนตองใชเทคนิคและความรูในการทําเว็บไซตเยอะมากนัก สําหรับผูท่ีเขียนเกงแลวก็สามารถปรับแตงไดตาม

ขีดจํากัดของ Wordpress.com มีให จึงเหมาะสมกับผูท่ีตองการเพียงพ้ืนท่ีสําหรับเขียน ไมตองการ Application อ่ืนๆ มากมาย 

และหากตองการพ้ืนท่ีเพ่ิมหรือตองการท่ีจะใชเมนของตนเอง Wordpress.com ก็มีบริการเสริม โดยหารซื้อพ้ืนท่ีและโดเมนเพ่ิมได

ดวยเชนกัน (2) 

Web Browser เว็บบราวเซอร คือ โปรแกรมท่ีสามารถแปลงภาษาโปรแกรมท่ีใชในการสรางเว็บไซต ใหกลายเปนเว็บ

เพจท่ีสามารถเขาใจไดงาย โดยจะแปลงชุดคําสั่งของภาษาท่ีใชเขียนเว็บไซตใหออกมาปรากฏบนหนาของเว็บไซต  

Photoshop CS6 เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับตกแตงรูปภาพ สรางงาน กราฟกตางๆ หลักการทํางานงายๆ ของ 

Photoshop คือ การสรางภาพโดยเริ่มตนจาก หนากระดาษเปลาๆ เหมือนจิตรกรท่ีเขียนภาพลงบนฝนผาใบ การหยิบภาพถาย

ข้ึนมา ปรับแตงใหดูดี สมบูรณ หรือแหวกแนวในรูปแบบท่ีตองการ ซึ่งข้ันตอนท้ังหมดจะทํางาน อยูบนหนาจอของเครื่อง

คอมพิวเตอร ซึ่งแบงออกไดหลายดาน (3) 

2. ภาษาท่ีใชในการสรางเว็บไซต 

HTML คือภาษาหลักท่ีใชในการเขียนเว็บเพจ โดยใช Tag ในการกําหนดการแสดงผลHTMLยอมาจากคําวา Hypertext 

Markup Language Hypertext หมายถึง ขอความท่ีเช่ือมตอกันผานลิ้ง (Hyperlink) และMarkup language หมายถึงภาษาท่ีใช 
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Tag ในการกําหนดการแสดงผลสิ่งตางๆ ท่ีแสดงอยูบนเว็บเพจ ดังน้ัน HTML หมายถึงภาษาท่ีใช Tag ในการกําหนดการแสดงผล

เว็บเพจท่ีตางก็เช่ือมถึงกันใน Hyperspace ผาน Hyperlink  

JAVASCRIPT คือภาษาคอมพิวเตอรสําหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบอินเทอรเน็ตท่ีกําลังไดรับความนิยมอยางสูง 

JavaScript เปนภาษาสคริปตเชิงวัตถุ ซึ่งในการสรางและพัฒนาเว็บไซตเพ่ือใหเว็บไซตของเราดูมีการเคลื่อนไหว สามารถ

ตอบสนองผูใชงานไดมากข้ึน ซึ่งมีวิธีการทํางานในลักษณะแปลความและดําเนินงานไปทีละคําสั่ง (interpret) หรือเรียกวา อ็อบ

เจกโอเรียลเต็ด (Object Oriented Programming) ท่ีมีเปาหมายในการออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในระบบอินเทอรเน็ต

สําหรับผูเขียนดวยภาษา HTML สามารถทํางานขามแพลตฟอรมไดโดยทํางานรวมกับ ภาษา HTML และภาษา Java ไดท้ังทางฝง

ไคลเอนต (Client) และทางฝงเซิรฟเวอร (Server)  

CSS คือภาษาท่ีใชสําหรับตกแตงเอกสาร HTML/XHTML ใหมีหนาตา สีสัน ระยะหาง พ้ืนหลัง เสนขอบและอ่ืนๆ ตามท่ี

ตองการ CSS ยอมาจาก Cascading Style Sheets มีลักษณะเปนภาษาท่ีมีรูปแบบในการเขียน Syntax แบบเฉพาะและไดถูก

กําหนดมาตรฐานโดย W3C (World Wide Web Consortium) และเปนภาษาหน่ึงในการตกแตงเว็บไซตท่ีไดรับความนิยมอยาง

แพรหลาย  

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กิตติพันธ ศรศักดา ศูนยคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยขอนแกน ไดศึกษาเรื่อง การสรางและบริหารจัดการ Website ดวย 

Wordpress โดยท่ี WordPress ใชคําสั่ง PHP บน Web Server เพ่ือติดตอสื่อสารกับฐานขอมูล MySQL ในข้ันตอนการติดตั้ง

WordPressจะสรางตารางท่ีตองการในฐานขอมูลพรอมท้ังบรรจุตัวอยางและขอมูลเริ่มตนไวในฐานขอมูลเมื่อคุณใชเบราเซอรไป

บริหารบลอ็กของคุณเบราเซอรจะสงคําสั่งไปเพ่ือเพ่ิมหรือแกไขบทความในฐานขอมูล MySQL ซงในความเปนจริงแลว เน้ือหา

ของบลอ็กคุณท้ังหมดถูกเก็บไวในไฟลฐานขอมูล MySQL ในการแสดงเน้ือหาของบลอ็กและการบรหิารสวนตาง ๆ ของหนาจอน้ัน 

WordPress ใชไฟลธีม (theme) ซึ่งบรรจุไปดวยแมแบบสําหรับแสดงขอมูลชนิดตางๆ และเพจ (pages) ไฟลขอความเหลาน้ีจะ

ประกอบไปดวยโคด PHP, XHTML และ CSS เพ่ือใชในการควบคุมการแสดงผลบทความบนท่ีหนาเว็บ 

นายศุภชัย ธรรมวงศ  (2551) ทําการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบบริหารจัดการขอมูลบนเว็บไซตสํานักงาน

สาธารณสุขจังหวัดแมฮองสอน มีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงเว็บไซตสํานักงานฯ ใหเปนแหลงเผยแพรขอมูล ประชาสัมพันธขอมูล

ขาวสาร กิจกรรม และเปนเครื่องมือในการทํางาน โดยใชภาษาพีเอชพี และโปรแกรมจัดการฐานขอมูลมายเอสคิวแอล  

กฤติยา ไวยมัย (2546) ศึกษาเรื่องการใชเว็บไซตสํานักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัย รามคําแหงของนักศึกษาระดับ 

ปริญญาโท มหาวิทยาลัยรามคําแหง พบวาวัตถุประสงคในการใชเว็บไซตสํานักหอสมุดกลางเพ่ือทํารายงานมีความถ่ีในการเขาใช 

1-2 ครั้งตอเดือนและใชโดยไมระบุวัน ในชวงเวลา 16.00-20.00 น ในแตละครั้งใชเวลาประมาณ 20 นาทีถึง 40 นาที ปญหาและ 

อุปสรรคในการใชบริการเว็บไซตสํานักหอสมุดกลางของนักศึกษา พบวานักศึกษาสวนใหญไมมีเวลาในการใชเว็บไซตอยางเพียงพอ

และไมทราบแหลงสารสนเทศขาดความชํานาญในการใชเว็บไซต ปญหาท่ีเก่ียวกับเว็บไซตหอสมุดกลางมากท่ีสุดคือ ใชเวลานานใน

การเขาถึงเว็บไซตหอสมุดกลาง รองลงมาไดแก ขาดแผนผังเว็บไซตและสารสนเทศท่ีนําเสนอบนเว็บไซตไมครอบคลุมสารสนเทศท่ี

ตองการ 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 1. วัสดุอุปกรณและโปรแกรม 

 1.1 เครื่องคอมพิวเตอรพรอมกับการเช่ือมเครือขาย 

 1.2 โปรแกรมระบบ direct Admin 

 1.3 โปรแกรม wordpress  

 1.4 กลองถายรูป 

 1.5 โปรแกรม Adobe Premiere Pro, Photoshop CS6 
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 2. ข้ันตอนการพัฒนาเว็บไซต 

 2.1 ลงพ้ืนท่ีสํารวจ เก็บรวบรวมขอมูลท่ีไดกําหนดไวในขอบเขตเพ่ือจะไดนํามาออกแบบเว็บไซต  

 2.2 ออกแบบโครงสรางแตละหนาของเว็บไซตคราวๆ เพ่ือเปนแบบในการสรางเว็บไซต  

2.3 พัฒนาเว็บไซตโดยการใชโปรแกรม wordpress ตามโครงสรางเว็บไซตท่ีไดวางแผน  

2.4 นําขอมูลท่ีไดเก็บรวบรวมและศึกษามาใสตามโครงสรางเว็บไซต 

2.5 ทําการพัฒนาเว็บไซตใหทันสมัย สวยงาม และใชงานงายโดยใชภาษา CSS  

2.6 ทดสอบและหาขอผิดพลาดภายในเว็บไซต แลวแกไขขอผิดพลาดน้ัน 

2.7 นําเว็บไซตท่ีจัดทํา ไปใหผูใชงานไดทดลองใชงาน  

2.8 นําผลตอบรับมาพัฒนาและแกไขใหเว็บไซตตรงความตองการของผูใชงาน  

2.9 แลวนําเว็บไซตข้ึนใชงานจริง 
 

ผลการดําเนินงาน 

 1. หนาหลักของเว็บไซตท่ีประกอบไปดวยแทบเมนูท่ีจะเช่ือมตอไปหนาตางๆ ของเว็บไซต และจะมีวิดีโอหนาปกท่ีมี

ความเคลื่อนไหวเปนภาพของอุโบสถของวัดปลูกศรัทธา และเปนกิจกรรมท่ีกําลังจะมาถึงโดยจะมีเวลานับถอยหลังใหเห็นวา

กิจกรรมน้ันจะเกิดข้ึนในอีกก่ีวัน และถัดมาเปนวิดีโอท่ีนําเสนอวัดปลูกศรัทธา พรอมประวัติของวัดปลูกศรัทธา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 หนาหลักของเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา 
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2. หนากิจกรรม และในสวนถัดไปน้ันคือกิจกรรมท่ีผานๆ มาของทางวัดปลูกศรัทธาหรือขาวสารท่ีเคยประกาศไป เมื่อเรา

ตองการอานขาวสารท่ีเก่ียวของกิจกรรมหรือขาวสารอันไหนสามารถคลกิท่ีคําวา “อานเพ่ิมเติม” ซึ่งก็จะลิงกไปหนาท่ีแสดงขาวสาร

และรูปภาพของขาวสารท่ีเราสนใจ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2  หนากิจกรรมของเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา 
 

3. หนาเพจน้ีจะแสดงใหเห็นถึงสถานท่ีภายในวัดท่ีมาจากการคลกิจากแถบเมนูบาร ในหนาน้ีจะประกอบไปดวยหนาปกท่ี

บอกวาเปนหนาสถาปตยกรรมภายในวัด สวนถัดไปคือแถบท่ีจะแสดงรูปภาพสถานท่ีตางๆ ภายในวัด หากผูท่ีสนใจอยากชมสวน

ไหนของวัดสามารถคลิกเพ่ือดูรูปภาพท่ีสนใจได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  หนาสถานท่ีภายในวัดปลูกศรัทธา 
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4. หนาเพจน้ีประกอบไปดวยหนาปกท่ีบอกวาเปนหนาเทศนาธรรม ในสวนถัดไปจะเปนชอง Youtube ของวัดปลูก

ศรัทธาท่ีจะมีวิดีโอเทศนาธรรมท่ีทางวัดไดทําการบันทึกการเทศนาธรรมในงานตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4  หนาเทศนาธรรมของเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา 
 

5. หนาเพจน้ีจะแสดงรายช่ือและรูปพระท้ังหมดภายในวัด สามารถกดปุมประวัติเพ่ือดูประวัติของเจาอาวาสได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  หนาพระลูกวัดของเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา 
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6. หนาเพจน้ีจะแสดงใหเห็นถึงบทสวดมนตตางๆ ซึ่งผูใชงานสามารถเลือกอานและฟงบทสวดมนตได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6  หนาบทสวดมนตของเว็บไซตวัดปลูกศรัทธา 

 

อภิปรายผลการศึกษา   

 จากการทําแบบประเมินการใชงานเว็บไซตของวัดปลกูศรัทธา ระดับความพึงพอใจสําหรับการเขาใชงานเว็บไซตของวัด

ปลูกศรัทธา เปนไปดังตอไปน้ี 

 1. การเขาถึงเว็บไซตของวัดปลูกศรัทธามีระดับตวามพึงพอใจของผูท่ีเขาใชงานวัดปลูกศรัทธาน้ันอยูในระดับท่ีดี โดยมี

รายละเอียดคะแนนดังรูปกราฟตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7  กราฟระดับความพึงพอใจในหัวขอการเขาถึงเว็บไซตของวัดปลูกศรัทธา 
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2. ความสวยงามและสีสันเว็บไซตของวัดปลูกศรัทธามีระดับตวามพึงพอใจของผูท่ีเขาใชงานวัดปลูกศรัทธาน้ันอยูใน

ระดับท่ีดีมาก โดยมีรายละเอียดคะแนนดังรูปกราฟตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8  กราฟระดับความพึงพอใจในหัวขอสีสันและความสวยงามเว็บไซตของวัดปลูกศรัทธา 

 

3. เมนูตางๆ งายตอการใชงานมีระดับตวามพึงพอใจของผู ท่ีเขาใชงานวัดปลูกศรัทธาน้ันอยูในระดับท่ีดี โดยมี

รายละเอียดคะแนนดังรูปกราฟตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9  กราฟระดับความพึงพอใจในหัวขอเมนูตางๆ งายตอการใชงาน 

 

4. ความเหมาะสมครบถวนของการเขาถึงขอมูลท่ีตองการทราบเก่ียวกับวัดมีระดับตวามพึงพอใจของผูท่ีเขาใชงานวัด

ปลูกศรัทธาน้ันอยูในระดับท่ีดี โดยมีรายละเอียดคะแนนดังรูปกราฟตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 10  กราฟระดับความพึงพอใจในหัวขอความเหมาะสมครบถวนของการเขาถึงขอมูลท่ีตองการทราบเก่ียวกับวัด 

 

5. ความรวดเร็วในการดาวนโหลดขอมูลมีระดับตวามพึงพอใจของผูท่ีเขาใชงานวัดปลูกศรัทธาน้ันอยูในระดับท่ีพอใชได 

โดยมีรายละเอียดคะแนนดังรูปกราฟตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11  กราฟระดับความพึงพอใจในหัวความรวดเร็วในการดาวนโหลดขอมูล 

 

บทสรุป 

 วัดเปนสถานท่ีประกอบศาสนพิธีสําคัญตางๆ ซึ่งปจจุบันไดมีเทคโนโลยีตางๆท่ีมาใชในการประชาสัมพันธหรือเผยแพร

ขาวสารเก่ียวกับกิจกรรมตางๆภายในวัด แตมีวัดจํานวนนอยท่ีนําเทคโนโลยีเขามาเปนสวนหน่ึงในการกระจายขาวสาร เปนเหตุผล

ใหทางคณะผูจัดทําตองการสรางเว็ปไซตข้ึนมา เว็บไซตวัดปลูกศรัทธาเปนชองทางการเผยแพรขาวสารและกระจายขาวสารสําคัญ

ใหแกผูคน โดยนําความรูในการพัฒนาเว็ปไซตมาประยุกตและออกแบบเว็ปไซต ใหตอบโจทยตอการประชาสัมพันธขาวสารของ

ทางวัด ทางคณะผูจัดทําไดใชโปรแกรม wordpess คือเครื่องมือสําหรับการพัฒนาและสรางเว็บไซตเขามาชวยใหสามารถจัดการ

กับภาษาโปรแกรมท่ีใชในการพัฒนเว็บไซต ซึ่งในปจจุบันมีโปรแกรมสําเร็จรูปตัวหน่ึงท่ีกําลังไดรับความนิยมในการสรางเว็บไซต 

น้ันคือ WordPress คือ โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีมีไวเพ่ือสรางและจัดการเน้ือหาบนอินเตอรเน็ต ( Contents Management System 

หรือ CMS )  กลาวคือ แทนท่ีเราจะดาวนโหลดโปรแกรมมาทําการสรางและออกแบบเว็บไซตบนเครื่องคอมพิวเตอรของเรา เชน 
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Visual Studio Code  sublime  NetBeans เปนตน แต CMS น้ันถูกสรางมาเพ่ือใชงานบนอินเตอรเน็ตโดยตรง หมายความวา

เมื่อคุณจะใชงานโปรแกรมน้ี คุณก็สามารถใชไดทันทีผานอินเตอรเน็ต เพียงแคคุณล็อกอินเขาสูระบบจัดการของ CMS น้ันๆ 

การพัฒนาเว็ปไซตน้ีทางคณะผูจัดกทําตองการสรางเว็ปไซตท่ีสามารถใชไดทุกเครื่องมือสื่อสารเชน คอมพิวเตอรโนตบุค 

โทรศัทพมือถือ เปนตน ท่ีมีการเช่ือมตออินเทอรเน็ต เพ่ือใหผูคนท่ีสนใจเก่ียวกับขอมูลหรือประชาสัมพันธของทางวัดสามารถเขาถึง

ขอมูลท่ีถูกตองและครบถวน 
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[IT-O03]    การพัฒนาเว็บไซตสําหรับวัดพลมานีย 

The Development of Wat Phonmani’s Website 

 

โชติชวง ประทีปธีรานันต*, ดาราวรรณ เตโช, ปณิตา คุมวงศ และกาญจนา คํานึงกิจ 

ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล: Chotchouang5336@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเว็บไซตสําหรับวัดพลมานีย ซึ่งคณะผูจัดทําไดใชโปรแกรม visual studio code เปนเครื่องมือ 

เว็บไซตน้ีจัดทําข้ึนเพ่ือชวยในการ ประชาสัมพันธและรณรงค กิจกรรม ขาวสารตางๆ เพ่ือใหประชาชนเขาถึงกิจกรรมของวัดไดงายมาก

ยิ่งข้ึน และทําข้ึนเพ่ือทดแทนเว็บไซตของวัดพลมานียท่ีเคยทํามาเมื่อ 4-5 ปกอน แตไมสามารถเขาถึงเซิฟเวอรได ทําใหไมสามารถแกไข

ปรับปรุงขอมูลใดๆ ได เว็บไซตสําหรับวัดพลมานียใช visual studio code สามารถทําการเพ่ิม แกไข ลบ เน้ือหาในสวนของ บทความ 

กิจกรรม วันสําคัญตางๆ สามารถแสดงผลท้ังผานทางคอมพิวเตอร และโทรศัพทมือถือสมารทโฟนใดๆ ท่ีมีอินเทอรเน็ตได 

คําสําคัญ: การพัฒนา, เว็บไซต, วัดพลมานีย 

 

Abstract 

 This research is a developed website for Phonmani Temple which the organizers use visual studio code 

program.  This website is designed to promote campaigns, various news, and activities in order to make people 

accessed the activities of the temple easily.   It is also made to replace the previous website last 4- 5 years ago 

because the last one cannot be accessed to.  For this version, visual studio code, the administrator can add, edit, 

and delete the content to any online devices that can connect to the internet. 

Keynotes: development, website, Phonmani 
 

บทนํา 

 ศาสนาพุทธเปนศาสนาท่ีมีพระพุทธเจาเปนศาสดา และเปนศาสนาประจําชาติประเทศไทย วัดเปนสัญลักษณหน่ึงท่ีใชแทน

ศาสนาพุทธ ปจจุบันมีวัดจํานวนไมมาก ไดนําเว็บไซตเพ่ือนําเสนอขาวสาร เชนการประชาสัมพันธ กิจกรรมขาวสาร หรืองานเทศกาล

ตางๆ เหตุน้ีทําใหจัดทํางานวิจัยท่ีมีเก่ียวกับ การทําเว็บไซตของวัดพลมานีย เพ่ือทดแทนเว็บไซตเกาซึ่งไมไดรับแกไขและปจจุบันหา

โดเมนท่ีผูจัดทําเดิมทําไวไมได เจาอาวาทวัดพลมานียมดีําริใหทางผูจัดทําพัฒนาใหมเลย แตขอใหดีข้ึนและทันสมัยกวาเดิม และเพราะ

เหตุท่ีผูจัดทํามีความถนัดทางดานสาขาคณติศาสตรและดานสาขาคอมพิวเตอรเปนหลัก ไมวาจะเปนการใชโปรแกรมทางคอมพิวเตอร

หรือการนําขอมูลมาวิเคราะห ตัวอยางเชน DATABASE, WEB  PROGRAMMING ANDROID หรือจะเปนพวกเก่ียวกับฮารดแวร จะเปน

วิชาจํ าพวก IS ( INFORMATION SYSTEM) DATACOM (DATA COMMUNICATION AND NETWORK SYSTEMS) , SA (SYSTEM 

ANALYSIS) และการนําคณิตศาสตรท่ีเปนตรรกะมาใชรวมกับการเขียนโปรแกรมเปนตน  เมื่อผูจัดทําไดทําศึกษาและคนควาหาขอมูลท่ี

เก่ียวของมาแลวไดพัฒนาเว็บไซตสําหรับวัดพลมานีย โดยการพัฒนาน้ีเพ่ือประชาสัมพันธกิจกรรมตางๆ ของวัด  บทสวดมนต และ

ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับศาสนาพุทธ 
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วัตถุประสงค 

 1. เพ่ือสรางเว็บไซตใหวัดพลมานียเพ่ือรณรงค ซึ่งรวมไปถึงการเชิญชวนการทํากิจกรรมตางๆ ภายในวัดพลมานีย 

 2. เปนสื่อกลางระหวางประชาชนท่ีสนใจในพระพุทธศาสนากับวัด 

 3. สรางสิ่งยึดเหน่ียวทางใจซึ่งประกอบไปดวย สื่อธรรมะ บทสวด บทความท่ีสอดแทรกขอคิด คติธรรมะ เพ่ือเปนแนวทางใน

การใชชีวิต 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 ผูจัดทําไดนําความรูพ้ืนฐานมาพัฒนาและออกแบบเว็บไซตซึ่งในบทน้ีบรรยายถึงวิธีการดําเนินงานวิจัยของงานวิจัยในหัวขอ

เว็บไซตสําหรับพลมานีย ซึ่งประกอบไปดวยหัวขอดังน้ี การวิเคราะหเพ่ือพัฒนาเว็บไซต แผนผังอธิบายข้ันตอนการใชงานบนเว็บไซต 

หนาตางๆ ของเว็บไซตสําหรับวัดพลมานีย ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี 
 

การวิเคราะหเพ่ือการพัฒนาเว็บไซต   

 เว็บไซตท่ีผูจัดทําไดทําข้ึนมาน้ันมีจุดประสงคเพ่ือชักชวน ประชาสัมพันธ ซึ่งรวมไปถึงการรงณรงคใหประชาชนท่ัวไปท่ีมีความ

สนใจทาง พระพุทธศาสนา แตไมมีเวลามากพอท่ีจะไปศึกษาหาขอมูลไดดวยตนเอง ไดรับถึงขาวสารของวัดและความรูท่ัวไปตางๆ 

รวมถึงบทความทางพระพุทธท่ีเปนเครื่องยึดเหน่ียวทางจิตใจ อีกท้ังยังมีบทสวดมนต ท่ีผูใชระบบสามารถดาวนโหลดเน้ือหาของบทสวด

และชมบรรยายกาศของทางวัดพลมานียไดผานทางเว็บไซตท่ีทางผูดูแลระบบไดจัดทําข้ึน 

 1 ขอบเขตความสามารถของระบบ 

  สําหรับเว็บไซตดังกลาวน้ีสามารถเขาถึงไดโดยผูใชระบบและผูดูแลซึ่งขอบเขตความสามารถของการเขาถึงน้ันจะ

 แตกตางกันโดยจะแบงเปนความสามารถของผูใชระบบและความสามารถของผูดูแลระบบบดังน้ี 

   1.1 ความสามารถของผูใชระบบ 

   1) สามารถเขาถึงบทความขอมูล ขาวสาร บทความ วิดิโอ ท่ีเก่ียวของกับเน้ือหาของเว็บไซต 

   2) สามารถนําบทสวดมนตท่ีทางผูดูแลระบบใสไวในเว็บไซต ไปใชในการดําเนินชีวิต 

   3) สามารถทําบุญ โดยท่ีไมจําเปนท่ีจะตองเดินทางมาท่ีวัด โดยการบริจาคผานทางบัญชีของวัด 

  1.2 ความสามารถของผูดูแลระบบ 

   1) สามารถเพ่ิมขอมูลขาวสาร บทความ และเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเว็บไซต 

   2) สามารถแกไขขอมูลขาวสาร บทความ และเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเว็บไซต 

   3) สามารถลบขอมูลขาวสาร บทความ และเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเว็บไซต 

   4) สามารถอัพเดทขอมูล ขาวสาร บทความ และเน้ือหาท่ีเก่ียวของกับเว็บไซตใหเปนปจจุบัน 

 2 ภาพรวมของระบบ 

  สําหรับเว็บไซตของวัดพลมานีย น้ัน ทางผูจัดทํามีจุดประสงคหลักเพ่ือใชเ ว็บไซตเปนสื่อกลางท่ีจะเช่ือม

พระพุทธศาสนาและประชาชนท่ัวไป(ผูใชระบบ)ไดการตระหนักถึงการทําความดี ละเวนความช่ัว  อีกท้ังมีขอมูลขาวสารบทความท่ีชวย

ใหตระหนักถึงคุณคาของการดํารงชีวิต  เมื่อผูใชระบบไดมีการเขาถึงเว็บไซตผูใชระบบสามารถเขาถึง ประวัติความเปนมาบ ร ร ย า ก า ศ

ภายในวัด บทความ ความรูท่ัวไปเก่ียวกับพระพุทธศาสนา สื่อธรรมะ เปนตน 

 3 แผนภาพการทํางาน Use case diagram 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพการทํางาน Use case diagram 

จากแผนภาพการทํางาน (Use Case Diagram) 

 ผูใชระบบ (User)  คือ บุคคลท่ีเขาชมเว็บไซตดูขาวสาร/ประชาสัมพันธ สื่อธรรมะ สถานท่ีวัดใกลเคียง การบริจาค รวมถึง

บทความตางๆ ทางธรรมะ 

 ผูดูแลระบบ(Administrator)  คือ บุคลลท่ีสามารถจัดการขอมูลของเว็บไซต โดยการ เพ่ิมขอมูล แกไขขอมูล เปลี่ยนแปลง

ขอมูล รวมไปถึงการจัดการขอมูลท้ังหมดของ เว็บไซต เพ่ือใหขอมูลแสดงผลไดอยางถูกตอง 

 กิจกรรมท่ีผูใชระบบและผูดูแลระบบสามารถทํากับระบบได  

 1. ดูขาวสาร/ประขาสัมพันธ   ซึ่งผูใชระบบสามารถเขาถึงเว็บไซตซึ่งภายในเว็บไซตจะมีการประขาวสาร/ประชาสัมพันธของ

ทางวัดไมวาจะเปนขาวสารกิจกรรมวันสําคัญทางพระพุทธศาสนาท่ีทางวัดจัดข้ึน หรือ ขาวสารกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีทางวัดกําลังจะจัด 

 2. ดูบทความ สื่อธรรมะ  เมื่อผูใชระบบเขาถึงเว็บไซตแลว ผูใชสามารถดูบทความทางธรรมะสื่อวิดิโอธรรมะตางๆ 

 3. ชมสถานท่ีวัดใกลเคียง เมื่อผูใชระบบเขาถึงเว็บไซตแลวมีความสนใจท่ีจะมาทําบุญท่ีวัดพลมานีย  หลังเสร็จจากการทําบุญ

น้ันผูใชระบบสามารถคนหาสถานท่ีวัดใกลเคียงกับวัดสามารถเดินทางไดสะดวก โดยผูดูแลระบบไดทําการคนหาสถานท่ีและเสนอวิธีการ

เดินทาง ใหผูใชระบบท่ีมีความประสงคจะเดินทางไปทําบุญตอ 

 4. บริจาคชวยเหลือบํารุงวัด  เมื่อผูใชระบบมีเหตุจําเปนซึ่งอาจจะเกิดจาก ไมมีเวลาเดินทางมาทําบุญท่ีวัดดวยตนเอง  ผูดูแล

ระบบไดทําการสรางชองทางการบริจาครับเงินผานทางหมายเลขบัญชีของวัดพลมานีย 

 
ผูดูแลระบบ 

ข่าวสาร/ประชาสัมพนัธ์ 

ดูบทความ ส่ือธรรมะ 

ชมสถานท่ีวดัใกลเ้คียง 

บริจาคช่วยเหลือบาํรงวดั 

จดัการอพัเดทขอ้มล 

จดัการอพัเดทกิจกรรม 

ปรับปรงเวบ็ไซต ์

จดัการขอ้มลยอดบริจาค 

ผูใชระแบบ 
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 5. จัดการอัพเดทขอมูล  ผูดูแลระบบจะเปนคนท่ีอัพเดทขอมูลตางๆ ไมวาจะเปนสื่อธรรมะบทความ รูปบรรยากาศภายในวัด 

รวมไปถึงขาวสารท่ีเก่ียวของกับทางพระพุทธศาสนา 

 6. จัดการอัพเดทกิจกรรม  ผูดูแลระบบจะทําการอัพเดทกิจกรรมท่ีวัดกําลังจะจัดข้ึนเพ่ือประชาสัมพันธใหประชาชนหรือ

บุคคลท่ีสนใจ มาเขารวมกิจกรรมน้ันๆ 

 7. ปรับปรุงเว็บไซต  ผูดูแลระบบสามารถปรับปรุงรูปแบบของเว็บไซตไดตามความเหมาะสมตามขอบเขตท่ีผูดูแลระบบ

สามารถทําได 

 8. จัดการขอมูลยอดบริจาค ผูดูแลระบบมีการเปดรับการบริจาคผานทางเว็บไซตโดยผูแลระบบจะนําเงินยอดดังกลาวมาสราง

ประโยชนตางๆ ใหแกวัดพลมานียเพ่ือบํารุงรักษาศาสนสถานท่ีสําคัญของวัด 

 

 4. แผนผังอธิบายลําดับการใชงานบนเว็บไซต 

  4.1 แผนผังอธิบายลําดับการทํางานของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 2 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 3 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 4 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 

 ภาพท่ี 4 เมื่อผูดูแลระบบตองการดูขอมูลบทความและสื่อธรรมะ ระบบจะทําการดึงขอมูลบทความมาแสดงผลบนหนา

เว็บไซต   ผูดูแลระบบสามารถทําการแกไข เพ่ิม หรือลบ บทความและสื่อธรรมะท่ีอยูภายในเว็บได และเมื่อขอมูลมีการเปลี่ยนแปลง

ระบบจะตองทําการบันทึก/ยืนยันทุกครั้งท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของขอมูล 
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ภาพท่ี 5 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 6 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 7 แผนผังอธิบายลําดับการใชงานระบบของผูดูแลระบบ 
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ผูดูแลระบบสามารถจัดการกับขอมูล ขาวสารประชาสัมพันธ บทความ สื่อธรรมะ สถานท่ีวัดใกลเคียง การบริจาค 

 1 การจัดการขอมูลบทความและสื่อธรรมะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8  แผนภาพกระแสการจัดการขอมูลบทความและสื่อธรรมะ 
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5. หนาตางๆ ของเว็บไซตสําหรับวัดพลมานีย 

 

ภาพท่ี 9  ภาพรวมของเว็บไซตเมือ่เขาสูหนาแรก 
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เมื่อกรอก URI ผาน Web Browser ระบบจะทําประมวลผล ซึ่งจะไดหนาเว็บเพจหลักข้ึนมาดังภาพท่ี 9 

 

ภาพท่ี 10  หนาเว็บแสดงผลเมื่อเลือกหัวขอประวัติวัด 
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 หนาของบทความ ผูใชจะเห็นหนาน้ีเมื่อผูใชกดเลือกชมบทความ (ไฮไลทสเีหลือง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 หนาเว็บแสดงผลเมื่อเลือกหัวขอบทความ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 เปนการวิเคราะหและออกแบบระบบ ซึ่งในบทน้ีจะบรรยายถึงข้ันตอนการทํางานในสวนตางๆ ของเว็บไซต ท่ีผูใชระบบ

สามารถเขาถึง 
 

โครงสรางเว็บไซตสําหรับผูใชระบบ 

ในสวนของหนาแรกท่ีผูใชมองเห็นเมื่อเขาสูเว็บไซต ผูใชจะพบกับขอความประชาสัมพันธ กิจกรรมท่ีทางวัดกําลังจะจัดข้ึน ใน

สวนถัดมาจะเปนรูปภาพกิจกรรมท่ีประชาชนไดมีสวนรวมกับทางวัด และในสวนทายของเว็บไซตจะเปนรายละเอียดท่ีอยูของทางวัด 

และแผนท่ีการเดินทาง 

 

1. หนาแรก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 12 หนา

แรกของเว็บไซต (อางอิงจาก ภาพท่ี 5) 

 

2. ประวัติความเปนมา 

จะประกอบไปดวย 2 หัวขอซึ่งก็คือประวัติของวัด และทําเนียบเจาอาวาส 

1183



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวาง สถาบันครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 หนาเว็บแสดงผลเมื่อเลือกหัวขอความเปนมา (อางอิงจาก ภาพท่ี 6) 

3. บทความ 

 เมื่อผูใชงานเขาสูในหนาบทความผูใชสามารถเลือกดูบทความท่ีเก่ียวของกับธรรมะท่ีสอดแทรกไปดวยขอคิดคติเตือนใจ และ

วิธีการปฏิบัติ 

 

ภาพท่ี 14  หนาเว็บแสดงผลเมื่อเลือกหัวขอบทความ (อางอิงจาก ภาพท่ี 7) 

สรุป 

 เน่ืองจากจุดประสงคท่ีจัดทํางานวิจัยน้ี คือเพ่ือสรางเว็บไซต ใหวัดพลมานีย เพ่ือใชเปนสวนหน่ึงในการรณรงค ประชาสัมพันธ 

รวมถึงการเชิญชวนใหมีสวนรวมสําหรับการทํากิจกรรมตางๆ ของวัดพลมานีย ทางเจาอาวาสและกรรมการวัดไดประเมินตรวจสอบ
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เว็บไซตซึ่งตรงตามความตองการของทางวัด โดยเขาเว็ปไซต www.watphonmanii.com พบวาเปนการบริการวิชาการใหกับวัดพล

มานีย(ชุมชนวัดพลมานีย) และเว็บไซตน้ีใหประโยชนดังน้ี 

 1.ใชในการรณรงค เชิญชวน รวมถึงเปนสวนหน่ึงในการประชาสัมพันธ ใหผูท่ีสนใจมีสวนรวมในการดําเนินกิจกรรมตางๆ ดวย               

    อินเทอรเน็ต 

 2.ทําใหผูท่ีมีความสนใจทางดานศาสนา เขาถึงขอมูลของทางวัด และศาสนามากยิ่งข้ึน 

 3.เว็บไซตน้ีเปนสื่อกลางในการเช่ือมตอระหวางผูท่ีสนใจและวัด ใหเขาถึงกิจกรรมของวัดได 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ในงานวิจัย เรื่อง การสรางเว็บไซตของวัดพลมานีย สามารถสําเร็จลุลวงไปดวยดี คณะผูจัดทําตองขอกราบขอบพระคุณ  ผศ. 

ดร. กาญจนา คํานึงกิจ และ ดร. ละออ บุญเกษม อาจารยท่ีปรึกษางานวิจัยฉบับน้ีท่ี กรุณาใหคําแนะนํา ช้ีแนะ รวมท้ังเปนผูตรวจสอบ

ความถูกตองของงานวิจัยฉบับน้ี  

 กราบขอบพระคุณ ผศ.ดร.นพรัตน โพธ์ิชัย และ ผศ.ดร.อาทิตย แข็งธัญการ ประธานกรรมการและคณะกรรมการสอบ

งานวิจัยครั้งน้ีท่ีใหคําแนะนําในการแกปญหาตางๆ และขอขอบ คุณสถานท่ีท่ีอํานวยความสะดวกในการทํางานวิจัยครั้งน้ี 

กราบขอบคุณพระคุณ พระครูเกษมสุทธิคุณ และ คณะสงฆประจําวัด อีกท้ังคณาจารยทุกทานซึ่งคณะผูศึกษาอาจมิไดเอยนาม ท่ีให

ความรู ประสิทธ์ิประศาสตรวิชา คณะผูศึกษารูสึกซาบซึ้งและสํานึกในพระคุณของอาจารยทุกทานเปนอยางยิ่ง จึงขอกราบขอบคุณไว ณ 

ท่ีน้ี    

 หากงานวิจัยฉบับน้ีมีประโยชนและคุณคาทางการศึกษาตอผูอ่ืนคณะผูศึกษาขอยกความดีท้ังหมดแดอาจารย ผศ. ดร. 

กาญจนา คํานึงกิจ  ดร. ละออ บุญเกษม และกรรมการสอบงานวิจัยทุกทาน ซึ่งหากงานวิจัยฉบับน้ีมีความบกพรองประการใด คณะผู

ศึกษาขอนอมรับความผิดพลาดไวแตเพียงผูเดียว 
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[IT-O04]    การเปรียบเทียบการพัฒนาเว็บไซตบน MEAN Stack กับบน PHP Laravel Framework 

กรณีศึกษาการจัดลําดับแผนการขนสงสินคา 
Comparison of Web Development with MEAN Stack and PHP Laravel Framework in Case Study of 

Reordering Delivery Plan 
 

อรรคพล พูดสัตย* และ ชวลิต โควีระวงศ 
Akkapon Pootsat*  and Chavalit Koweerawong  
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บทคัดยอ 

 การขนสงบนถนนน้ันจะตองมีการกําหนดเสนทางและลําดับการขนสง ในบางครั้งการลําดับการขนสงท่ีเลวราย อาจจะ

เกิดระยะทางท่ีมากเกินความจําเปน ผูวิจัย จึงทําเว็บไซตในการจัดลําดับเสนทาง โดยพัฒนาเปรียบเทียบระหวางใช MEAN Stack 

Framework และใช PHP Laravel Framework ผลท่ีไดจากการพัฒนาระบบพบวา Mean Stack Framework มีการทํางานท่ี

คอนขางตอบสนองกับผูใชไดทันทีกวาเพราะมีการจัดการของระบบไดรวดเรว็กวาการใชภาษา PHP บน Framework Laravel เมื่อ

มีการนํา Package ท่ีเก่ียวของกับการใช Javascript เน่ืองจาก PHP บน Framework Laravel ตองใช Client ติดตอกับ Laravel 

Server และ Google Map API จึงใหทํางานชากวา 

คําสําคัญ: MEAN Stack, Laravel, ลําดับการขนสงสินคา 

 

Abstract 

 Transportation on the road must have a routing and transportation order. Sometimes the order of 

transportation is bad and may cause more distance than necessary, therefore the researcher has made the 

website in order to rank the route by comparing between using the MEAN Stack Framework and using the PHP 

Laravel Framework. The result showed that the Mean Stack Framework demonstrates the better instant 

respopnese to the user than that of using the PHP Laravel Framework due to its faster management system 

when using packages that are related to Javascript. Because PHP on the Laravel Framework requires the client 

to connect to the Laravel Server and the Google Map API.  

Keywords: MEAN Stack, Laravel, Drop Ordering 

 

บทนํา  

 การขนสงบนถนนน้ันจะตองมีการกําหนดเสนทางและลําดับการขนสง ในบางครั้งการลําดับการขนสงท่ีเลวราย อาจจะ

เกิดระยะทางท่ีมากเกินความจําเปน  ถามีตัวชวยเรียงลําดับการขนสงจะทําใหการขนสงมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน และเพ่ือเปนการ

เปรียบเทียบเทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาผูวิจัยจึงไดพัฒนาระบบเรียงลําดับการขนสงโดยพัฒนาในรูปแบบของเว็บไซต  

ปจจุบันการพัฒนาเว็บมีเทคโนโลยีท่ีหลากหลากใหผูพัฒนาไดเลือกใช ไมวาจะเปนภาษา PHP ซึ่งเปนภาษาท่ีมีผูพัฒนา

มากท่ีสุดในโลก หรือภาษา Javascript ซึ่งเปนภาษาท่ีกําลังถูกจับตามองในป 2018-2019 ซึ่งมีความนาสนใจมากในการเรื่องของ

การตอบสนองท่ีรวดเร็ว เน่ืองจากสถาปตยกรรมของแตละภาษาน้ันไมเหมือน การเขียนโปรแกรมดวยภาษาท่ีตางกันจะทําใหไดขอ

ไดเปรียบและขอเสียเปรียบของแตละภาษา โดยใชเทคโนโลยีท่ีกําหนดเปนท่ีนิยม เชน MEANS Stack Framework ซึ่งพัฒนาโดย
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ภาษา Javascript และ Laravel Framework ซึ่งพัฒนาโดยภาษา PHP โดยการศึกษาจะมุงเนนไปท่ีการหาคําตอบกวาการพัฒนา

บนท้ังสอง Framework ท่ีแตกตางกันน้ีจะมีอะไรท่ีแตกตางกันมากนอยเพียงใด 

 วัตถุประสงคในการวิจัยน้ี เปนไปตามความตองการดังน้ี 

1. เพ่ือพัฒนาคํานวณการเรียงลําดับการขนสงได โดยใชอัลกอริธึมท่ีสะดวกตอการคํานวณท่ีสุด คือ Nearest Neighbor (NN)  

2. เพ่ือแกปญหาขอเสียของการใช อัลกอริธึม Nearest Neighbor (NN)  

3. เพ่ือพัฒนาเว็บไซตสําหรับการวางแผนจัดลําดับการขนสงระหวางการพัฒนาโดยใช PHP Laravel 

4. เพ่ือพัฒนาเว็บไซตสําหรับการวางแผนจัดลําดับการขนสงระหวางการพัฒนาโดยใช Mean Stack Framework 

5. เปรียบเทียบการใชงานระหวาง PHP Laravel และ Mean Stack Framework 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การพัฒนาระบบจัดลําดับการขนสงดวย MEAN Stack Framework 

 MEAN Stack ก็คือ Framework ตัวหน่ึงท่ีใชพัฒนาเว็บไซตคลายๆกับพวกLAMP Stack ท่ีประกอบดวย Linux, 

Apache, MySQL, PHP โดยท่ี MEAN Stack จะเนนการใชภาษา Javascript ในการพัฒนาแนนอนวาคนท่ีเคยเขียนเว็บไซต จะ

ประกอบไปดวย M มาจาก MongoDB, E มาจาก Express, N มาจาก NodeJS และ A มาจาก Angular รวมกันเปน Mean 

Stack พัฒนาระบบการวางแผนการขนสงดวย MEAN เพ่ือหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดไดอาศัยเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของดังตอไปน้ี 

1.1 Angular คือ เฟรมเวิรค (framework) สําหรับสรางแอพลิเคช่ันในฝงไคลเอ็นในรูปแบบของ HTML, CSS และ 

JavaScript/TypeScript ซึ่ง TpyeScript จะถูก compile ไปเปน JavaScript ขอดีของ Angular คือ สามารถ

ทํางานไดรวดเร็วและตอบสนองกับผูใชไดเปนอยางดี จึงทําใหเปนท่ีนิยมในปจจุบัน 

1.2 NodeJS คือ JavaScript runtime สรางบน Chrome’s V8 JavaScript engine โดย NodeJS ใช event-driven, 

non-blocking I/O model  เมื่อทําการ Runtime Environment รวมกับ JavaScript Library ทําใหสามารถ 

1.2.1 นํามาประยุกตสราง Application ตางๆ ไดทุกระบบ เชน Streaming, Online Chat, Web, Web 

Service, IOT และอ่ืนๆ   

1.2.2 เปน Platform ท่ีทํางานอยูบนฝง Server ถูกพัฒนาโดย Ryan Dahl ในป 2009  

1.2.3 เปน Open Source  

1.2.4 เปน Cross Platform Runtime Environment สามารถนําไปทางานได ทุกระบบปฎิบัติการ 

ตัวอยางเชน OS X, Window, Linux และอ่ืนๆ  

1.2.5 เขียนดวยภาษา JavaScript  

1.2.6 NodeJS มี Library ท่ีเปนสวนเสริมจานวนมาก แยกเปน JavaScript Module ตางๆ สาหรับทา

งานเฉพาะ ในแตละเรื่อง สามารถติดตั้งเพ่ิมเติมไดผาน npm (Node Package Manager)  

1.2.7 Npm (Node Package Manager) เปนตัวจัดการ Package ของ JavaScript ผูใชงานสามารถหา 

Package ท่ีเหมาะสมกับงานแตละอยาง และตดิตั้งผานคาสั่งบน command line ได 

1.3 Express เปน Web Application Framework บน NodeJS ท่ีไดรบัความนิยมมากๆ Express จะมฟีซเจอรตางๆ

ท่ีชวยใหทาเว็บไซตไดสะดวกข้ึน เชน การทา Routing, Middleware การจัดการ Request และ Response เปน

ตน ทาใหเราสามารถพัฒนาเว็บไซตโดยใช NodeJS ไดสะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึน 

1.4 Mongo DB เปน database แบบ NoSQL แตจะแตกตางกับ MySQL แตสิ่งท่ี MongoDB แตกตางจาก NoSQL 

ตัวอ่ืนบางตัว ก็คือการท่ีมีบริษัทเอกชนผูสนับสนุน คือบริษัท 10gen Inc เน่ืองมาจาก product MongoDB 

สามารถทางานท่ีซับซอนไดดีกวา MySQL กลาวคือ MongoDB เปน NoSQL ท่ีแตกตางจาก MySQL 

  2. การพัฒนาระบบจัดลําดับการขนสงดวย PHP Laravel Framework 
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 Laravel เปน PHP Framework ท่ีไดรับความนิยมตัวหน่ึง การท่ี Laravel ไดรับความนิยมน่ันหมายความวาเราสามารถ

หาขอมูลเก่ียวกับมันไดไมยากนัก เวลาเจอปญหาแกไมตกสามารถคนหาเอาจากกูเกิลได อีกท้ังสิ่งหน่ึงท่ีสรางความมั่นใจใหกับเราได

ก็คือ Laravel จะยังคงพัฒนาตอไปเรือ่ยๆ ไมใชวันดีคืนดี เลิกทา ทีน้ีถาหากเราเลอืกใชเฟรมเวิรคตัวอ่ืนท่ีไมไดรับความนิยมน้ันจะ

เสียหายมั้ย แนนอนอยูแลววาอะไรท่ีไมคอยไดรับความนิยม ตอใหดีแคไหน ก็จะหาขอมูลไดยาก Document ก็นอย คนชวย

แกปญหาใหเราก็นอยเพราะฉะน้ัน การเลือกใช Laravel ท่ีคนท่ัวไปนิยมน้ันเปนเรื่องท่ีดี ตอใหมันมีขอเสียบางก็ตาม  

 Laravel เปน MVC Framework โดยจะแยกโคดจากเดิมหนาเดียวใหญออกเปนช้ินสวนเล็กๆ หลายๆ สวนโดยแตละ

สวนจะมีหนาท่ีแบงใหชัดเจน ดังน้ี 

 1) Model : มีหนาท่ีติดตอกับฐานขอมูลโดยเฉพาะ เชน พวกโคด SQL 

 2) View : มีหนาท่ีแสดงผลขอมูล 

 3) Controller : มีหนาท่ีรวบรวมขอมูลจาก View และ Model เขาดวยกันรวมถึงการคานวณ 

 4) Algorithm ตางๆ และ Routing : มีหนาท่ีจัดการเรื่อง Path url ตางๆ และเช่ือตอกับ Controller 

 3. แนวทางการพัฒนาของท้ังสอง Framework  

 เพ่ือใหสามารถเทียบเทียบท้ังสอง Framework ไดชัดเจน ท้ังคูน้ันจะตองถูกพัฒนาบนแนวทางเดียวกัน ดังตอไปน้ี 

  3.1. สามารถเพ่ิมตําแหนง หรือลดตําแหนงท่ีจะใชในการขนสงได โดยตําแหนงจะใชระบบละติจูดและลองจิจูดในการ

ระบุพิกัด 

 3.2 สามารถทําการคํานวณการเรียงลําดับการขนสงได โดยใชอัลกอริธึมท่ีสะดวกตอการคํานวณท่ีสุด คือ Nearest 

Neighbor (NN) Algorithm หลักการทํางานของ NN มีอยูวา  

  ข้ันตอนท่ี 1. เลือกจุดแวะท่ีจะไปแบบสุมเปนจุดแรก  

  ข้ันตอนท่ี 2. เลือกจุดแวะถัดไป (ท่ียังไมเคยแวะไป) ท่ีใกลท่ีสดุ 

  ข้ันตอนท่ี 3. ตรวจสอบวามีจดุท่ียงัไมแวะไปหรือไม ถาใช, ทําซ้ําข้ันตอนท่ี 2.  

  ข้ันตอนท่ี 4. กลับไปยังจุดแวะท่ี 1 

 3.3 ใช Google Map API เพ่ือบอกระยะทางท่ีแทจริงระหวางจุด 2 จุด เน่ืองจากระยะทางท่ีไดจากการคํานวณใน 3.2 

เปนการกระจัด ซึ่งดไูมเปนความจริงเหมือนในชีวิตประจําวันซึ่งอาจจะมีการกลับรถ ทางโคง ฯลฯ ซึ่งเปนอุปสรรคใหระยะทางมาก

ข้ึนกวาท่ีคํานวณไว เพ่ือใหการรายงานระยะทางดสูมเหตสุมผลมากข้ึน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 การจัดลําดับการขนสงอยางทันทีสามารถจัดการไดดวย Heuristic Travel Salesman Algorithm ยกตัวอยงเชน 

Nearest Neighbor และเน่ืองจากผลลัพธผูใชคาดหวังจะเห็น คือ ระยะทาง/ระยะเวลาระหวางแตละจุด และระยะทาง/ระยเวลา

รวม การประเมินระยะทางดวยการกระจัด หรือวิธีท่ีเรียกวา Euclidean Distance น้ันเปนวิธีท่ีไมนาสนใจเพราะทําใหผูใชรูสึกไม

เช่ือถือ เน่ืองจากในการขนสงจึงไมมีทางท่ีรถขนสงจะว่ิงเปนเสนตรงในชีวิตจริง ดังน้ันเพ่ือแกปญหาดังกลาว ผูวิจัยจึงใช Google 

Direction Api เพ่ือรายงานระยะทาง / ระยะเวลาระหวางจุดสองจุด ท่ีเปนระยะทางจริงๆ ไมใชการกระจัด ซึ่งจะมีการเลี้ยวการ

กลับรถท่ีสมจริงกวาการคํานวณดวยสมการ Euclidean Distance มาก 

ถัดมาใสสวนของการทํางานของ MEAN Stack Framework จะถูกแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวน ของ Interface 

ท่ีผูใชจะเห็นและใชงานหรือท่ีเรียกวา Frontend และสวนของการคํานวณหรือ หลักการตางๆ หรือท่ีเรียกวา backend ท่ีเอาไวใช

ติดตอกับฐานขอมูลและสงขอมูลไปยัง Frontend  

 การ เ ขียน PHP บน Framework Laravel จะใชการ ทํางานแบบ MVC ซึ่ งจะประกอบ ไปดวย Model, View, 

Controller เปนตัวหลักๆ ท่ีใชในการทํางาน ซึ่งตัวอยางตอไปน้ีจะเปนการ แสดงภาพ Sequence Diagram เพ่ือแสดงถึงหลักการ

ทํางานของท้ัง 2 Framework  
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 1. หลักการทํางานท่ัวไปของ MEAN Stack Framework และ PHP บน Framework Laravel ตัวอยางเชน หนา

การจัดการรายช่ือลูกคา 

 
ภาพท่ี 1 หลักการทางานของ MEAN Stack Framework 

 

 
ภาพท่ี 2 หลักการทางานของภาษา PHP บน Framework Laravel 
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 จากภาพท่ี 1 และ 2 จะแสดงถึงการทางานท่ัวไปของ MEAN Stack Framework และ PHP บน 
Framework Laravel นั้นมีความตางตางกันเพียงเล็กนอย ตรงท่ีผูใชงานจะไดการตอบสนองจาก Server ตางกัน 
โดยทาง Mean Stack Framework ผูใชสามารถเปดหนาแสดงผลไดไวกวาของ PHP บน Framework Laravel 
แตขอมูลของฐานขอมูลจะไดรับชากวาของ PHP บน Framework Laravel เพราะตัวของ Framework Laravel 
นั้นจะสงขอมูลจากฐานขอมูลมาพรอม กับหนาแสดงผล  
 2.หลักการทํางานของ MEAN Stack Framework และ PHP บน Framework Laravel หนาท่ีมีการ
คํานวณเสนทางดวย Google Maps API ตัวอยางเชน หนาการจัดการเสนทาง 

 
ภาพท่ี 3 หลักการทางานของ MEAN Stack Framework ท่ีมีการคานวณเสนทางดวย Google Maps API 
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ภาพท่ี 4 หลักการทางานของภาษา PHP บน Framework Laravel ท่ีมีการคานวณเสนทางดวย Google Maps API 

 

 จากภาพท่ี 3 และ 4 จะแสดงถึงการทํางานโดยมี Google Maps API เขามา เก่ียวของดวยจะเห็นไดวา 
PHP บน Framework Laravel เครื่อง Client ของผูใชนั้นจะทํางานหนัก มากเพราะตองติดตอกับท้ัง Laravel 
Server และ Google Maps API ทําใหการเปดหนาแสดงผลนั้น จะชามาก ตางกับของ MEAN Stack Framework 
ท่ีจะเปดหนาแสดงผลใหผูใชงานกอนและถึงจะดึง ขอมูลจากคํานวณตางๆ มาแสดงผลท่ีหลังทาใหเครื่อง Client 
ทํางานไมหนักและไวกวาการทํางานของ PHP บน Framework Laravel  
 สรุปหลักการใชงานของ MEAN Stack Framework กับ ภาษา PHP บน Framework Laravel จะมี
ความแตกตางกันโดยของ MEAN Stack Framework นั้นจะใหผลการตอบโตกับผูใชได ดีกวาของ PHP บน 
Framework Laravel 
 โดยปจจุบันนี้นักเขียนโปรแกรมหรือผูพัฒนาระบบมักจะเลือกใชงานท้ัง 2 อยางนี้จะข้ึนอยูกับประเภท
ของงานและสถานการณ ในตารางท่ี 1 จะแสดงถึงการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางการใช MEAN Stack 
Framework กับ ภาษา PHP บน Framework Laravel  
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ตารางท่ี 1 สรุปหลักการใชงานของ MEAN Stack Framework กับ ภาษา PHP บน Framework Laravel 
MEAN Stack Framework ภาษา PHP บน Framework Laravel 

1) โครงสรางจะถูกแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ 1.1) 
สวนของหนาบาน หรือ Frontend 1.2) สวนของหลัง
บาน หรือท่ีเรียกวา Backend  

1) โครงสรางจะถูกแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ 
Model, View, Controller หรือท่ีเรียกวา M-V-C  

2) ประมวลผลไดรวดเร็วเพราะการทํางานของ 
Frontend และ Backend แยกกันคนละสวน  

2) สามารถใชคูกับ Xampp ได  

3) งายตอการปรับปรุงแกไข  3) งายตอการแบงงานในทีมเปนผูพัฒนา  
4) งายตอการแบงงานในทีมเปนผูพัฒนา  4) มีความปลอดภัยมากกวาเพราะ URL จะใชการตั้ง

ชื่อ Path เองโดยไมอิงจากชื่อไฟลจริง  
5) การใช Package ตางๆ ท่ีเก่ียวของกับ Javascript 
สามารถใชไดงาย  

5) ประมวลผลคอนขางชาเพราะการทํางานจะซับซอน  

6) มีความปลอดภัยมากกวาเพราะ URL จะใชการตั้ง
ชื่อ Path เองโดยไมอิงจากชื่อไฟลจริง  

 

 

สรุป 

การจัดลําดับการขนสงสามารถทําไดดวย Nearest Neighbor Algorithm และแกไขการรายงานระยะทาง/ระยะเวลาดวย Google 

Map Direction API เพ่ือใหระยะทาง / ระยะเวลาสะทอนกับความเปนจริงมากท่ีสุด นอกากน้ีผลการทดสอบระบบการพัฒนาและ

การใชงานเว็บไซตดวยระบบท่ีแตกตางกัน คือ Mean Stack Framework มีการทํางานท่ีคอนขางตอบสนองกับผูใชไดทันทีกวา

เพราะมีการจัดการของระบบไดรวดเร็วกวาการใชภาษา PHP บน Framework Laravel เมื่อมีการนํา Package ท่ีเก่ียวของกับการ

ใช Javascript เน่ืองจาก PHP บน Framework Laravel ตองใช Client ติดตอกับ Laravel Server และ Google Map API จึง

ใหทํางานชากวา 
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[IT-O05]    แอปพลิเคชันแนะนําอาหารและการออกกําลังกายสําหรับผูรักสุขภาพ 

Diet and Fitness Tips  
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Phrdsapha Oonsumli*, Matee Susavananon, Attachai Wongpichai, Fasai Insuan and Sirithorn Jalernrat 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: phrdsapha1@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

แอปพลิเคชันดูแลสุขภาพน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการพัฒนาแอปพลิเคชันแนะนําอาหารและการออกกําลังกายสําหรับผู

รักสุขภาพ เพ่ือตอบสนองตอผูใชท่ีแตกตางกันทางผูพัฒนาไดเห็นถึงปญหาวาในปจจุบันอาหารและการออกกําลังกายมีหลากหลาย

จึงทําใหผูใชมีความสบสนในการท่ีจะเลือกรับประทานอาหารและออกกําลังกายแบบใดใหเหมาะสมกับผูใชน้ันผูวิจัยจึงไดไดสราง

แอปพลิเคชันน้ีมาโดยมีการเก็บขอมูลผูใช เพ่ือจะไดจําแนกผูใชไดเปนประเภทตามท่ีผูใชไดเลือกไวและมีการแสดงคา ดัชนีมวลกาย

,การเผาผลาญพลังงานและพลังงานท่ีคุณใชในแตละวันและมีการแสดงอาหารและการออกกําลังกายตามประเภทท่ีผูใชไดเลือกไว

ผูใชสามารถบันทึกการรับประทานอาหารและการออกกําลังได เพ่ือดูแคลอรี่ท่ีไดรับและเผาผลาญ แสดงผลใหรูความเปลี่ยนแปลง

ของผูใชเพ่ือบรรลุจุดประสงคตามท่ีตองการ จากผลสรุปพบวา ผูใชมีความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันของผูวิจัย และในเรื่องของ

ระบบในแอปพลิเคชัน ตอบโจทยความตองการของผูใช และผูใชตองการใหพัฒนาระบบตอไป 

คําสําคัญ: ลดนํ้าหนัก, ควบคุมนํ้าหนัก, เพ่ิมกลามเน้ือ 

 

Abstract 

 This health care application aims to develop applications, recommend food and exercise for health 

lovers. In order to respond to different users, the developers have seen the problem that there are a variety 

of foods and exercises currently available to allow users to choose what type of diet and exercise to use. 

Appropriate for the user, the researcher therefore created this application with user data collection. In order to 

identify the user as the type that the user chooses and displays the value Body mass index, energy metabolism 

and energy that you use each day and show food and exercise according to the type that users choose. Users 

can record diet and exercise. To see the calories received and burned Show the results of changing the user to 

achieve the desired purpose from the conclusion that Users are satisfied with the application of the researcher. 

And in the matter of the system in the application Meet the needs of users and users want to continue to 

develop the system. 

Keywords: Lose weight, control weight, increase muscle 

 

บทนํา 

0000000ในปจจุบันการแนะนําการอาหารและการออกกําลังกายสําหรับผูรักสุขภาพมีหลากหลาย ซึ่งทําใหเกิดการสับสนตอผูท่ี

ตองการจะควบคุมอาหารและออกกําลังกาย ทําใหบางคําแนะนําก็ไมสอดคลองตอสิ่งท่ีผูรักสุขภาพตองการ ทางผูจัดทําจึงเล็งเห็น

จุดบกพรองน้ี จึงตองการท่ีจะพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับแนะนําอาหารและการออกกําลังกายเพ่ือผูรักสุขภาพโดยมีแนวคิดจะมี

การจัดการ การแนะนําขอมูลท่ีสอดคลองกับตัวผูใชเพ่ือปองกันการสับสนจากขอมูลท่ีไมจําเปนตอตัวของผูใชเอง แอปพลิเคชัน
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แนะนําอาหารและการออกกําลังกายสําหรับผูรักสุขภาพน้ีใหคําแนะนํากับผูใชงานไดอยางชัดเจนดวยการจําแนกประเภทของผูใช

อีกท้ังสามารถดูขอมูลยอนหลังได และวิเคราะหผลลัพธท่ีไดจากการท่ีไดปฏิบัติตามคําแนะนําของแอปพลิเคชันอีกดวย 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

0000000ผูวิจัยไดนําเอาแนวคิดการทํางานในรูปแบบของ Agile มาใชวางแผนในการทํางานมีข้ันตอนการดําเนินงาน ดังรูปท่ีแสดง ดังน้ี 

 0000000Backlog: เปน Task งานท่ีตองทํา ท้ัง requirement ของทีม ซึ่ง Product Owner จะเปนคนตัดสินใจนํา Task ตาง ๆ 

เหลาน้ีเขาไปใน Sprint ตามลําดับความสําคัญ แสดงดังภาพท่ี 1 

0000000 

ภาพท่ี 1 Backlog 

 

0000000Sprint Phase: มีการกําหนดประมาณ 2-4 สัปดาห โดยเปาหมายของ Sprint คือการ Deliver ใหสําเร็จเมื่อจบ Sprint 

ก็จะมีการ Review ผลงาน (Sprint Review) เพ่ือใหรับทราบถึงความคืบหนาของโปรเจ็คตอยูเรื่อยๆ แสดงดังรูปท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2  Sprint Phase 

 

0000000Daily Scrum Meeting: การประชุมสั้นๆ 10-15 นาที เพ่ือบอกวาเมื่อวานทําอะไร วันน้ีจะทําอะไรและมีปญหา

อะไรบาง และมีการเก็บขอมลูลงใน Retrospective เพ่ือแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน แสดงดังรปูท่ี 3 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 Daily Scrum Meeting 
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 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา 

0000000•  Android Studio คือ IDE Tool จาก Google ไวสําหรับพัฒนาโปรแกรม Android โดยพัฒนาจากแนวคิดพ้ืนฐานมา

จาก InteliJ IDEA คลาย ๆ กับการทํางานของ Eclipse และ Android ADT Plugin 

0000000•  Ionic Framework คือเครื่องมือในการสราง Mobile Application จะประกอบดวย HTML 5 , CSS 3 และ 

JavaScript เพ่ือใชในการสราง Ionic Framework เปนเครื่องมือสราง Mobile Application ท่ีสามารถสรางทีเดียว สามารถใช

งานไดบนระบบปฏิบัติการ iOS, Android และ Windows 

0000000• Node.js (API) คือ Cross Platform Runtime Environment สําหรับฝง Server และเปน Open Source ซึ่งเขียน

ดวยภาษา JavaScript สําหรับเปน Web Server 

            • XAMPP (MySQL) คือ โปรแกรม Apache web server ไวจําลอง web server เพ่ือไวทดสอบ สคริปหรือเว็บไซตใน

เครื่องของเรา โดยท่ีไมตองเช่ือมตออินเตอรเน็ตและไมตองมีคาใชจายใดๆ 

 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

0000000ชัยพร ตระกูลศรี และกิตติพงศ อินมีประเสริฐ[1] ทําวิจัยเรื่อง แอปพลิเคชันระบบการวางแผนและติดตามการลดนํ้าหนัก

บน ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยคือ เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันระบบการวางแผนและติดตามการลด

นํ้าหนักบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดและผลการวิจัยพบวาการพัฒนาแอปพลิเคชันติดตามการลดนํ้าหนักโดยเก็บรวบรวมปญหา

ตาง ๆ จากการสอบถามเพ่ือนๆท่ีเขาฟตเนสและเพ่ือนท่ีกําลังลดนํ้าหนักซึ่งปญหาท่ีพบบอยก็คือผูใชมักจะลืมจดบันทึกการ

รับประทานจึงทาใหผูใชไมสามารถทราบไดวาตัวเองรับประทานไปก่ีแคลอรี่แลวจึงเปนปญหาในการลดนํ้าหนักทําใหไมเกิด

ความกาวหนา โดยการพัฒนาไดนํา เทคโนโลยี Android Studio, ภาษา PHP, PHP Server มาใชในการพัฒนาระบบ จากการท่ี

ผูใชไดทาการทดสอบแอปพลิเคชัน สรุปไดวา ผูใชมีความสนใจกับแอปพลิเคชันติดตามการลดนํ้าหนัก ในสวนของ User Interface 

เมื่อผูใชไดสัมผัส ผูใชไดมีความเขาใจกับ User Interface ไดทันที ใชงานงาย และในเรื่องของระบบในแอปพลิเคชันน้ันตอบโจทย

ความตองการของผูใชงาน และงานวิจัยน้ีมีสวนท่ี เก่ียวของ หรือเหมือนกันกับงานวิจัยของผูพัฒนา คือ เปนแอปพลิเคชันท่ีดูแล

เรื่องการลดนํ้าหนักเหมือนกัน ซึ่งไดนําไปเปนแนวทางในการ พัฒนาแอปพลิเคชันได 

0000000จากบทความ (2) myPace: An Integrative Health Platform for Supporting Weight Loss and Maintenance 

Behaviors เขียนโดย Julie Barnett, Michelle Harricharan, Dave Fletcher, Becky Gilchrist, and Jane Coughlanไดกลาว

ไววาแอปพลิเคชันท่ีมีอยูมากมายน้ันไมไดออกแบบมาเพ่ือเปนสวนหน่ึงของการดําเนินการทางเวชภัณฑดังน้ันแอปพลิเคชันท่ี

นาสนใจการคนหาผูใชโทรศัพทมือถือและพีซีมันเช่ือมโยงนักกําหนดอาหารและผูปวยระหวางการปรึกษาหารือแบบตัวตอตัวและ

ขยายความสัมพันธผานการอัพเดทความคืบหนาเปนประจําของผูปวยและคําแนะนําท่ีเหมาะสมและตรงเวลาของนักกําหนดอาหาร

สําหรับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมกําหนดอาหาร ผลการวิจัยพบวาระบบมีคุณสมบัติการออกแบบท่ีเปนบวกมากมาย แตตองมีการ

พัฒนาเพ่ิมเติมเพ่ือใหระบบเปนท่ียอมรับอยางสมบูรณในการควบคุมอาหารและกระตุนการมีสวนรวมของผูปวยขอกําหนดของดชันี 

การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมผูปฏิบัติงานดานการดูแลสุขภาพสุขภาพเคลื่อนท่ีความรับผิดชอบท่ีสนับสนุนไดการลดนํ้าหนัก 

 0000000นายคณวัฒน รุงทวีวัฒน และ นายนนฑธวัฐ พงษวิทยภาน(3) ทําวิจัยเรื่องแอปพลิเคชันดูแลสุขภาพและควบคุมนํ้าหนัก  

(iOS & Web App) แอปพลิเคชันดูแลสุขภาพและควบคุมนํ้าหนัก ถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือเปนอีกหน่ึงทางเลือกหน่ึงสําหรับผูท่ีตองการ

ดูแลสุขภาพและควบคุมนํ้าหนักโดยเฉาะเปาหมายหลักคือผูท่ีมีนํ้าหนักเกินมาตรฐานหรือเปนโรคอวนซึ่งมีแนวโนมสูงข้ึนเรื่อยๆ 

บางทานเลือกใชวิธีการท่ี ไมเหมาะสมและเปนอันตราย เชน การรับประทานยาลดความอวน , การอดอาหาร เปนตน อีกทางเลือก

หน่ึงคือ คอรสลดนํ้าหนักซึ่งมีคาใชจายท่ีสูงมาก วิธีท่ีงาย ปลอดภัย และไดผลดี ท่ีสุดคือการรับประทานอาหารท่ีถูกสุขลักษณะ 

และการออกกําลังกาย อยางถูกวิธี แอปพลิเคชันน้ีใหความรูตางๆเก่ียวกับการดูแลสุขภาพและการควบคุมนํ้าหนักเบ้ืองตน การ

ประเมินผลเบ้ืองตน เชน จะรูไดอยางไรวานํ้าหนักเกินมาตรฐาน ปริมาณแคลอรีท่ีเหมาะสม ในแตละวันคือเทาไหร เปนตน มีบันทึก

ประจําวันชวยในการจดบันทึกปริมาณแคลอรี่ท่ีไดรับในแตละวัน และสามารถเรียกดูยอนหลัง เพ่ือใหผูใชสามารถปรับเปลี่ยน

พฤติกรรมการรับประทาน อาหารและการออกกําลังกายไดงายข้ึน แอปพลิเคชันแบงออกเปน 2 สวน คือ iOS Application ซึ่ง
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สามารถใชงานไดบนเครื่อง iPhone , iPod , iPad และ Web Application ซึ่งสามารถทํางานไดบน browser ท่ัวไป ผูใชงาน 

สามารถเลือกใชงานได แลวแตความสะดวกและงานวิจัยน้ีมีสวนท่ี เก่ียวของ หรือเหมือนกันกับงานวิจยัของผูพัฒนา คือ เปนแอป

พลิเคชันท่ีดูแลเรื่องการลดนํ้าหนักเหมือนกัน ซึ่งไดนําไปเปนแนวทางในการพัฒนาแอปพลิเคชันได 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในแอปพลิเคชันของเรามีสวนฟงกชันในการทํางานดังน้ี 

 - ฟงกชันแนะนําอาหาร แสดงผลรายการอาหารตอมื้อท่ีเหมาะสมตอผูใช 

 - ฟงกชันแนะนําการออกกําลังกาย แสดงผลรายการการออกกําลังกายท่ีเหมาะสมตอผูใช 

 - ฟงกชันบันทึกกิจวัตร สามารถบันทึกการกินและการเผาผลาญท่ีไดในแตละวัน 

 - ฟงกชันแสดงผลการเปลีย่นแปลงตอวัน สามารถแสดงผลขอมูลในแตละวันของผูใช 

 - ฟงกชันแสดงขอมูลยอนหลัง สามารถแสดงขอมูลยอนหลังในรูปแบบของกราฟ 

 โดยในสวนของการทํางานผูพัฒนาเลือกใช Use Case Diagram มีฟงกชัน คํานวณคา BMI,BMR,TDEE และการแนะนํา

อาหารและการออกกําลังกายดังแสดงในรูปตอไปน้ี 

 

 
ภาพท่ี 4 Use Case Diagram 
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ภาพท่ี 5 DFD Level 1 

 

 ขอมูลดานการแนะนําการออกกําลังกาย  

0000000เน่ืองจากทางทีมพัฒนาของเราไดสืบคนขอมลูเพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันดานการแนะนําการออกกําลังกาย(4) ทางทีมได

อางอิงการออกกําลังกายและการเผาผลาญแคลอรีต่อ 1 ทาการออก จากเว็ปท่ีนาเช่ือถือได http://haamor.com/th/ เพราะ

ทางเว็ปไซตน้ีมีการแนะนําการออกกําลังหาย ซึ่งมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน และเว็ปไซตเปนขอมลูลาสุดเมื่อ กุมภาพันธ 2560 

 ขอมูลดานการแนะนําอาหาร 

0000000เน่ืองจากทางทีมพัฒนาของเราไดสืบคนขอมลูเพ่ือพัฒนาแอพพลิช่ันดานการแนะนําอาหาร  (5) ทางทีมไดอางอิงอาหาร

และแคลอรี่ตอ 1 จาน จากเว็ปท่ีนาเช่ือถือได https://www.fatnever.com/calories เพราะทางเว็ปไซตน้ีมีการแนะนําอาหาร

เปนอยางมาก ซึ่งมีความนาเช่ือถือมากยิ่งข้ึน และเว็ปไซตเปนขอมูลลาสดุเมื่อ กุมภาพันธ 2560 และเว็ปไซต 

https://www.honestdocs.co/table-of-calories-in-food-types เพราะทางเว็ปไซตน้ีไดมีการแนะนําอาหารเหมือนกับเว็ปไซตขางตน 
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หนาจอโปรแกรม 

        ตัวอยางหนาจอโปรแกรมของแอปพลิเคชัน Diet and Fitness Tips ดังรูปตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6  หนากรอกขอมูลผูใชและหนาแสดงคา BMI,BMR,TDEE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7  แสดงหนาบันทึกกิจวัตร อาหาร และการออกกําลังกาย 
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ภาพท่ี 8  แสดงขอมูลอาหารและการออกกําลังกาย 

 

 สรุป 

0000000ผูวิจัยไดทําการทดสอบซอฟตแวรแบบ Validation Testing โดยการทดสอบวาซอฟตแวรทํางานไดตามฟงกชันได

สมบูรณจากน้ันไดทําการทดสอบโดยใช0Validation0เพ่ือใหรูวา0Product0ตรงกับความตองการของผูใชหรือไมโดยสวน

Validation น้ีผูวิจัยไดทําการทําแบบ Black Box Testing แจกแบบสอบถามการใชงาน APP พบวาสวนใหญไมคอยออกกําลังกาย 

คิดเปนรอยละ 55.2 และไมออกกําลังกายเลยคิดเปนรอยละ 34.5 และไมออกกําลังกายเลย คิดเปนรอยละ 10.3 จากผูตอบ

แบบสอบถามท้ังหมด 29 คนขอมูลในการเลือกใช Theme พบวา Theme Dark มากท่ีสุด คิดเปนรอยละ 69.2 และ Theme 

Light คิดเปนรอยละ 30.8 ในการกรอกขอมูลของแอปพลิเคชัน พบวาสวนใหญรูสึกเฉยๆ คิดเปนรอยละ 62.1 และมากเกินไปคิด

เปนรอยละ 24.1 และนอยเกินไปคดิเปนรอยละ 13.8 ขอมูลการใชงานของปุมในแอปพลิเคชัน พบวาสวนใหญไมสับสนคิดเปนรอย

ละ 64.3 และสับสนคิดเปนรอยละ 35.7 ความนาสนใจของรูปแบบฟอนตของแอปพลิเคชัน พบวามีเปอรเซ็นความนาสนใจและช่ืน

ชอบคิดเปนรอยละ 58.6 และรูสึกเฉยๆ คิดเปนรอยละ 34.5 และ ไมช่ืนชอบคิดเปนรอยละ 6.9และความมั่นใจในแอปพลิเคชัน 

พบวาสวนใหญมั่นใจในแอปพลิเคชันคิดเปนรอยละ 75.9 และไมมั่นใจในแอปพลิเคชัน 24.1  

ผูใชพึงพอใจในแอปพลิเคชันน้ีแตก็ตองมีปรับปรุงในสวนตางๆ จากผลท่ีไดมาเราคิดวาจะปรับปรุงเปนอีกเวอรช่ันในอนาคต ดังน้ี 

 - เพ่ิม function สําหรับ user type  ตอนน้ีมี 3 type ก็อาจจะเพ่ิมไปอีก 

 - เพ่ิมรายการอาหารท่ีแนะนํา อยางสมมุติไปงานอาจจะมี 20 รายการ ในก็อนาคตจะเพ่ิมเปน 100 

       - เพ่ิมรายการออกกําลังกายท่ีแนะนํา อยางสมมุติไปงานอาจจะมี 20 รายการ ก็ในอนาคตจะเพ่ิมเปน 100 

 - เพ่ิมรูปแบบการสรุปผลยอนหลัง อาจจะเพ่ิมจากตอนแรกแค 7 วัน เปนมี 1 เดือนใหเลือกดวย 

 - เพ่ิมการเก็บขอมูลผาน device อ่ืน ประมานวานาฬิกาขอมือ ก็ประมาณผลการว่ิงละเก็บมาเลยวา ว่ิงความเร็วเทาน้ี เปน

 เวลาเทาน้ี ก็เก็บลงแอปละประมวลไปเลย ไมตองมากรอกเองละ 

 - เพ่ิมการตกแตง UI ใหสวยนาใชและมีลูกเลนมากกวาเดิมในอนาคตตอไป 
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[IT-O06]    การพัฒนาแอพลิเคช่ันสําหรับการจัดการและการบริหารการศึกษา 

My Study Application 

ชนาธิป นอบนอม, ชัยชนะ ปลอดภัย*, ปภัชพูมิ  บุญเจรญิ, อรสิา  กุลฉวะ, และ สิริธร เจรญิรตัน 

คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: chaichanaleela@gmail.com

บทคัดยอ 

การพัฒนแอปพลิเคชัน ในครั้งน้ีมีจุดประสงคเพ่ือใหนักเรียนนักศึกษามีการบริหารเวลาท่ีดีข้ึนและการเขาถึงขอมูลไดรวดเร็ว และ 

สะดวกขึน้ โดยผูใชงานสามารถบันทึกขอมูลสวนตัว ขอมูลวิชาเรียน ขอมูลตารางเรียน ผลการศึกษา ชั่วโมงกิจกรรม เมื่อบันทึก 

แลวขอมูลตาง ๆ จะแสดงขึน้มาภายในหนาเดียวและงายเมือ่ตองการใชงาน เครือ่งมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบประเมินความพึง 

พอใจหลังจากการลองใชงานแอพพลิเคชัน่ โดยกลมุตัวอยางไดแก นักเรียน นักศึกษา จํานวน 50 คน พบวาแอปพลิเคชั่น มีความ 

นาสนใจ 73.9%   และมีประโยชน  90.9% อาจเปนท่ีสนใจสําหรับคนท่ัวไป  สรุปไดวาแอปพลิเคชันน้ีเขาถึงผูใชงานไดงาย 

คําสาํคัญ:  ตารางเรียน, แอพพลิเคช่ัน, ช่ัวโมงกิจกรรม 

Abstract 

The development of this application is intended to provide students with better time management and quick 

access to information with easier and more convenient.  The user can save personal information, course 

information, class schedule information, study results, activity hours. When saved, various information will be 

displayed within one page and easy when the user needs it.  The tools used in the research were the 

satisfaction evaluation form of the trial application. The sample group, including 50 students, found that they 

were satisfied with the use of the "My study" application. They found that the application is interesting for 

73.9% , and  useful to users up to 90.9% and would make average people interested in the applications in 

term of "easy to use" 

Keyword: schedule, application, activity hours 

บทนํา 

มหาวทิยาลัยในปจจุบันมีการแสดงตารางการเรียนการสอน ตารางสอบ ผลการศึกษา และชั่วโมงกิจกรรมในเว็บไซต 

ระบบทะเบยีนของมหาลยั ตองใสรหัสเพื่อเขาระบบเพื่อดูขอมูล หรือประวตัิตางๆทุกครั้ง ทําใหเกิดความยุงยากการแสดงผลขอมูล 

ตางๆ ในเว็บไซต ไมมีการแสดงผลในหนาเดียว ตองกดหลายครั้งเพื่อใหไดขอมูลที่ครบถวน และไมมีการแจงเตือนเมื่อถึงเวลาเรยีน 

หรือเวลาสอบ และมีหลายขั้นตอนเพื่อที่จะเขาถงึขอมูล จึงควรมีแอปพลิเคชันบนสามารทโฟนที่สามารถจัดเกบ็ขอูมลตางๆได

ครบถวน ในปจจุบันแอปพลิเคชันที่ใชในการจัดการการศึกษามีมากมาย แตการใชยังมีความยุงยาก ซับซอน และไมสามารถ

ตอบสนองความตองการของนกัศกึษา เราจึงไดทําการพัฒนาแอพพลิเคชันเพื่อตอบสนองความตองการของนักเรียนนักศกึษา   โดย 

แอพพลิเคชั่นของเราจะทําการเก็บ  ขอมลูสวนตวั ตารางเรียน เกรด หนวยกิต ชั่วโมงกิจกรรม สามารถตั้งคาการแจงเตือนได และ 

แสดงผลไดในหนาเดียว เพื่ออํานวยความสะดวก แกนักเรียนนักศึกษา  

วิธีดําเนินการวิจัย 

รายละเอียดของการพัฒนา แบบจําลองรปูแบบของหนาจอและเมนูตางๆ 
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เทคนิคหรือเทคโนโลยีท่ีใช 

Hybrid Mobile Application 

Hybrid Application หรือเรียกอีกอยางวา Cross Platform คือ การเขียนแอปพลิเคชัน ดวยโปรแกรม ภาษาใดภาษา

หน่ึง แตสามารถนําเอาไป ใชกับ Platform อ่ืนๆ ไดดวย สามารถนําไปใชงานไดท้ัง Android, iPhone iOS ,Windows Phone 

และ อ่ืน ๆ โดยอาศัย Framework หรือ SDK ท่ีถูกสรางข้ึนมาจากหลากหลายภาษา และมีเครื่องมือท่ีเหมาะสมกับ Framework 

หรือ SDK น้ัน ๆ ใหเลือกใชในการพัฒนาท่ีหลากหลาย 

เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา ไดแกภาษาท่ีเขียน tool ท่ีใชชวยพัฒนาโปรแกรม และอ่ืนๆ 

Client 
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 Mobile 

 App 

- Ionic Framework คือ เครื่องมือในการสราง HTML , CSS และ JavaScript เพื่อใชในการสราง Mobile Application 

เปนเครือ่งมอืสรางแอปพลเิคชนัทีส่ามารถสรางทีเดยีว สามารถใชงานไดบนระบบปฏิบตัิการ iOS, Android และ 

Windows ซึ่งสามารถใชงานรวมกับ เฟรมเวิรค (Framework) อื่นๆ ได คือ Angular และ Apache Cordova(1)

- Angular คือ เฟรมเวริค (Framework) สาํหรับสรางแอปลเิคชันในฝ งไคลเอ็นในรูปแบบของ HTML, CSS และ 

JavaScript/TypeScript ซึ่ง TpyeScript จะถูก Compile เปน JavaScript(2)

- Cordova คือ แพลทฟอรม (Platform) ทีใช สราง แอปพลเิคชัน (Application) โดยใชภาษา HTML , CSS และ 

JavaScript(3)

- Node.js คือ Cross Platform Runtime Environment สาํหรบัฝง Server และเปน Open Source  เขยีนดวยภาษา 

JavaScript(4)

- HTML คือ ภาษาหลกัทีใช ในการเขยีนเวบ็เพจ โดยใช Tag ในการกําหนดการแสดงผล HTML ยอมาจากคําวา 

Hypertext Markup Language โดย Hypertext หมายถึง ขอความที่เ ช่ือมตอกันผานลิง้  (Hyperlink) Markup 

language หมายถึงภาษาที่ใช Tag ในการกําหนดการแสดงผลสิ่งตางๆที่แสดงอยูบนเว็บเพจ(5)

- CSS คือ ภาษาทีใ่ชสาํหรับตกแตงเอกสาร HTML/XHTML ใหมีหนาตา สสีนั ระยะหาง พืน้หลัง เสนขอบและอืน่ๆ 

ตามทีต่องการ CSS ยอมาจาก Cascading Style Sheets มีลกัษณะเปนภาษาทีม่รีูปแบบในการเขยีน Syntax แบบ 

เฉพาะและไดถกูกําหนดมาตรฐานโดย W3C(6)

- JavaScript คอืภาษาสคริปภาษาหนึง มีลกัษณะการเขยีนแบบโปรโตไทพ (Prototyped-based Programming) 

สวนมากใชในหนาเว็บเพื่อประมวลผลขอมูลที่ฝงของผูใชงาน(7)

- Visual Studio Code คือ โปรแกรม Code Editor ที่ใชในการแกไขและปรับแตงโคด  จากคายไมโครซอฟท  

( Microsoft ) (8)

- Google Chrome คือ โปรแกรมเว็บเบราเซอร (Web Browser) ท่ีใชสําหรับเปดเว็บไซตโดยมี Google เปนผูพัฒนา

 รายละเอียดโปรแกรมท่ีพัฒนา Software Specification 

Input/Output Specification 

Smartphone 

- iOS ( Ionic Framework, Angular JS Framework ,Apache
Cordova ,NodeJS ,JavaScript,HTML,CSS )

- Android ( Ionic Framework, Angular JS Framework,Apache
Cordova ,NodeJS ,JavaScript,HTML,CSS )

- Windows 10 ( Visual Studio Code , Chrome )
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Input : มหาวิทยาลยั, คณะ, สาขา, เลขประจําตัว, ปการศึกษา, วิชา, อาจารยผูสอน, หนวยกิต, เกรด, วันท่ี

เริ่มเรียนถึงวันท่ีสิ้นสดุการเรียน, ชวงเวลาท่ีเรียน, วันท่ีเรยีน, สถานท่ีเรียน, วันท่ีสอบ, ชวงเวลาท่ีสอบ,  สถานท่ีสอบ, เลขท่ีน่ังสอบ

, กิจกรรม, ปการศึกษาท่ีทํากิจกรรม, วันท่ีทํากิจกรรม, ช่ัวโมงกิจกรรมท่ีไดรับ 

Output : หนาจอแสดงสรุปขอมลูนักศึกษา, หนาจอแสดงขอมูลวิชาเรียน, ตารางเรียน, ตารางสอบ, เกรด

สะสม, หนวยกิตสะสม, ช่ัวโมงกิจกรรมสะสม  

 Functional Specification 

1) สามารถตั้งคาการแจงเตือน และเลือกเสียงท่ีใชในการแจงเตือน

2) มีการเก็บรวบรวมขอมูลเกรดจากวิชาตางๆ เพ่ือคํานวณเกรดเฉลีย่

3) มีการเก็บขอมูลจากตารางเรียน เพ่ือคํานวณจํานวนครั้งท่ีตองเขาเรียนท้ังหมด

4) มีการนับถอยหลังเวลาท่ีใชในการเรียนเมื่อถึงเวลาตามตารางเรียนท่ีบันทึกไว เมื่อใกลหมดเวลา

จะมีการแจงเตือนตามท่ีผูใชงานตั้งคา

 โครงสรางของซอฟตแวร (Design) 

แบบจําลองท่ีใชในการออกแบบแอปพลิเคชัน ผูพัฒนาเลือกใช Use Case Diagram 

ขอบเขตและขอจํากัดของโปรแกรมท่ีพัฒนา 

โครงงานน้ีเปนโครงงานประเภท Mobile Application โดยสามารถใชไดกับสมารทโฟนท่ีมีระบบปฏิบัติการ iOS และ 

Android 

           การเริ่มตนใชงาน ผูใชตองดาวนโหลดแอปพลิเคชันเพ่ือติดตั้งบนสมารทโฟน หลักจากน้ันเมื่อเปดแอปพลิเคชันข้ึนมา 
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 ผู ใชจะตองกรอกขอมูล ในสวนตางๆ เพ่ือเริ่มการใชงาน เชน ขอมูลนักศึกษา ขอมูลวิชา และขอมูลช่ัวโมงกิจกรรม 

           เน่ืองจากแอปพลิเคชันไมมีการเช่ือมตอกับฐานของมูลของมหาวิทยาลัย จึงทําใหผูใชงานตองกรอกขอมูลหลายสวนเพ่ือ

เริ่มตนการใชงานดวยตัวเอง เชน ขอมูลนักศึกษา ขอมูลวิชา และขอมูลช่ัวโมงกิจกรรม ทําใหผูใชงานรูสึกยุงยาก และไมสะดวก 

เปรียบเทียบแอพลิเคชั่น 

จากการใชงานเว็บทะเบียนของมหาวิทยาลัยหอการคาไทย จะมีการเขาใชงานหลายข้ันตอนและจําเปนตองล็อกอินกอน

เขาใชงานทุกครั้ง เว็ปทะเบียนของมหาวิทยาลัยจะมีขอมลูท่ีไมจําเปนคอนขางเยอะ เชน คูมือการใชระบบ คูมือการประเมิน

อาจารย เปนตน ผูวิจัยจึงไดทําการดึงหัวขอบางสวนของเว็บทะเบียนมาใชเพ่ือใหไดขอมูลท่ีสําคัญตอนักศึกษาจริงๆและจัดรูปแบบ

ใหมเพ่ือใหงายและรวดเร็วเมื่อตองการจะเขาถึง 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

     แอปพลิเคช่ันท่ีใชในการจัดการการศึกษา ใหมีความสะดวกตอการใชงาน ไมซับซอน และฟงกชันท่ีครอบคลุมการใชงาน

ในทุกๆ ดาน 

หนาจอ โปรแกรม 

รูปท่ี 5 แสดงหนาโปรแกรมของเราจะมีฟงช่ันการแสดงผล เกรด หนวยกิต ชม. กิจกรรมม ตัวอยางฟงช่ันของเรา รูปท่ี6 มีปฎิทินท่ี

แสดงถึงวิชาท่ีจะเรียนในแตละวัน รูปท่ี 7 มีการกรอกขอมูลวิชาเรียนเพ่ือเก็บขอมูลไปประมวลผลเพ่ือแสดงในหนา Home  

ภาพท่ี 3. แสดงเว็บทะเบียน มหาวิทยาลัยหอการคาไทย

1206



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7  มิถุนายน 2562 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยพบวา มผีูท่ีใชแอปพลิเคช่ันในลักษณะน้ี  มีเพียง 39.1%  ซึ่งอาจจะทําใหมีการใชแอปพลิเคช่ันของเราได

นอยตาม และ ความรูสึกหลังจากท่ีไดทดลองใชแอปพลิเคช่ันของเรา ความสวยงาม ความยุงยากก็ทําไดไมมากเชนกัน แตความเปน

ประโยชนตอผูใช ถึง 100% ทําใหคนท่ัวไปอาจจะสนใจได  สรุปไดวาแอปพลิเคช่ันของผูวิจัยเขาถึงผูใชงานไดงาย 

ในอนาคตผูวิจัยมีการวางแผนไววาจะพัฒนาแอพพลิเคช่ันน้ีใหดีกวาเดิมโดยการขอความรวมมือ 

แตละมหาลยัเพ่ือขอเขาถึงดาตาเบส เพ่ือจะเก็บขอมลูเพ่ือใหนักศึกษาแตละมหาลัย เขาถึงขอมูลการเรียนและขอมูลสวนตัวตางๆ

ไดสะดวกรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

เอกสารอางอิง 

1. นายชิตชัย เลิศศิริวัฒนวงศ. มาสราง Hybrid Mobile Application ดวย Ionic Framework กันเถอะ [อินเตอรเน็ท]

2559.  [เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม  2561] เขาถึงไดจาก http://web.ubu.ac.th/blog/chitchai-178

2. มานพ กองอุน. Angular คืออะไร.[อินเตอรเน็ท].2560. [เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม  2561] เขาถึงไดจาก

https://www.programmerthailand.com/tutorial/post/view/208/angular-

3. Teerasej Jiraphatchandej.งายจริง! ทําความเขาใจกับ PhoneGap/Cordova แบบเร็วๆ.[อินเตอรเน็ท].2558.

[เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม  2561] เขาถึงไดจาก https://nextflow.in.th/2015/easy-understand-phonegap- 

cordova-  app/      

4. Thai Programmer Association.NodeJS ตอนท่ี 1 NodeJS คืออะไร ?. [อินเตอรเน็ท].2558.

[เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม  2561] เขาถึงไดจาก  https://www.thaiprogrammer.org/2016/02/nodejs-

5. Ning kanistakan. HTML คืออะไร?. [อินเตอรเน็ท].2558. [เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม  2561] เขาถึงไดจาก

https://sites.google.com/site/ninknitkann/--html-khux-xari

6. Kipakapron. CSS คืออะไร มีประโยชน อยางไร.[อินเตอรเน็ท].2558. [เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม   2561]

ภาพท่ี 5. Dashbord ภาพท่ี 6. Calender ภาพท่ี 7. Class 
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 เขาถึงไดจาก  https://blog.sogoodweb.com/Article/Detail/79237 

7. Mos Programmer. Javascript พลังท่ีทําใหเว็บไซตมีชีวิตอยางไร.[อินเตอรเน็ท].2559. [เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม

25561] เขาถึงไดจาก https://medium.com/@mosprogramer/javascript-

8. Teerasej Jiraphatchandej. สิ่งท่ีคุณจะหลงรักใน Visual Studio Code 1.9.[อินเตอรเน็ท].2560.

[เขาถึงเมื่อ 11 พฤษภาคม   25561] เขาถึงไดจาก.https://nextflow.in.th/2017/visual-studio-code-1-9-web-   

           developer-will-love/ 
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[IT-O07]    การพัฒนาไลนแชทบอทสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

Development of Chat Bots for Personnel of the 

University of the Thai Chamber of Commerce 

พิจิตต พวงประสาร*, ไวยวุฒิ  แซอ้ึง,  พันธพัฒน ลีละอําไพกุล,  วัชรี เช้ืออุทัย, และ ชฎารตัน พิพัฒนนันท 

Pijitt Phoungprasan*, Waiyawut Saeoung, Puntapat Leelaumpaikul, Watcharee Chueutai1, and 

Chadarat Phipathananunth 

สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล: 5905104001@live4.utcc.ac.th

บทคัดยอ 

ในปจจุบันมหาวิทยาลัยหอการคาไทยมีบุคลากรและนักศึกษาเปนจํานวนมากซ่ึงประกอบไปดวย บุคลากร นักศึกษาปจจุบัน 

นักศึกษาเขาใหม โดยสวนใหญนักศึกษาท่ีเขามาใหมจะยังไมคุนชินกับสถานท่ีตาง ๆ ในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย หองเรียน หรือ

หองสมุด ในการท่ีนักศึกษาไปหาขอมูลหรือไปหาสถานท่ีดวยตนเองอาจเกิดความลาชาเกินไป งานวิจัยน้ีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาและ

พัฒนาไลนแชท บอทสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 2) กําหนดคําถามและคําตอบจากขอมูลจริงของบุคลากรมหาวิทยาลัย

หอการคาไทย เพ่ือใหนักศึกษาเขามาสอบถามขอมูลตาง ๆ หรือท่ีต้ังของสถานท่ีท่ีอยากทราบ เชน กองการเงิน สํานักทะเบียนและ

ประมวลผล แผนท่ีของมหาวิทยาลัยหอการคาไทย เปนตน โดยงานวิจัยฉบับน้ีเลือกกลุมตัวอยางผูใช 30 คน คือ นักศึกษาและบุคลากร

ของมหาวิทยาลัยหอการคาไทย สําหรับเครื่องมือวิจัยประกอบดวย แบบสํารวจความตองการในการสอบถามขอมูลภายในมหาวิทยาลัย

หอการคาไทย  แบบประเมินคุณภาพไลนแชทบอทมหาวิทยาลัยหอการคาไทย และแบบประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน ผลการวิจัย 

พบวา จากการประเมินความสามารถในการทํางานของไลนแชทบอทตรงตามความตองการของผูใชงานและทํางานไดตรงตามเปาหมาย 

โดยการประเมินพบวามีคาความพึงพอใจในการใชงานระบบโดยรวมจัดอยูในระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 

คําสําคัญ : แอปพลิเคชัน, แชทบอท, ไลน 

Abstract 

At present, the Thai Chamber of Commerce University has a lot of personnel and student, which consists 

of current students, and new students.  Most incoming freshmen are not accustomed to the new location such as 

the library or the classroom.  University students to find information or to find a location by themself may cause a 

delay. This research aimed 1) to study and develop a line chat bots for personnel University 2) to defined questions 

and answers from the staff of the University of Thai Chamber of Commerce. To enable students to various inquiries 

of the locations including Finance office, Registrar office, Map of the University of Thai Chamber of Commerce, etc. 

The research sample is 30 users are students and staff of the University.  The survey research needs to query data 

within the University regarding the quality of line chat bots and the satisfaction of the users. 

The results showed that the assessment of the ability to work offline chat bots meets the user's needs and work 

to meet the goals. The evaluation found that the satisfaction of the overall system is in its most satisfaction. 

Keyword:  application, chat bot, Line 
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1. บทนํา

      ในแตละปการศึกษาจํานวนของนักศึกษาเขาใหมในมหาวิทยาลัยหอการคาไทยมีจํานวนมาก โดยท่ีนักศึกษาเหลาน้ัน 

จะยังไมทราบถึงขอมูลตางๆ เก่ียวกับมหาวิทยาลัย รวมถึงนักศึกษาปจจุบันท้ังในระดับปริญญาตรีและปริญญาโทท่ีตองการ

ทราบถึงขอมูลตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยยังไมครบถวน หากนักศึกษาไปหาขอมูลดวยตนเองอาจเกิดความยากลําบาก 

เสียเวลา และอาจไดขอมูลไมตรงตามท่ีตองการ ซึ่งมีความจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองมีระบบเอาไวสอบถามขอมูล โดยปกตแิลวใน

แตละสถานศึกษาจะมีชองทางบริการสอบถามขอมูลผานทางโซเชียลมีเดีย เชน เฟสบุค ไลน เปนตน โดยการสอบถามจาก

ชองทางเหลาน้ียังคงตองใหบุคคลท่ีเปนดูแลระบบเปนผูท่ีคอยตอบคําถาม และใหขอมูลกับผูใชงาน ซึ่งในการทํางานท่ีใชบุคคล

เปนผูตอบคําถาม และบางคําถามอาจจะเปนคําถามซ้ําๆ อาจทําใหผูตอบเกิดอารมณความรูสึกเบ่ือหนายจนทําใหตอบคําถาม

ไดไมครบถวน อีกท้ังเปนการสิ้นเปลืองแรงงานและบางครั้งอาจใชเวลานานเพราะมีผูใชสอบถามขอมูลมาเปนจํานวนมาก และ

ความรูสึกของบุคคลท่ีคอยตอบคําถามในแตละชวงเวลาอาจสงผลตอมาตรฐานของคําตอบท่ีอาจทําใหเกิดความรูสึกดานลบ

ของผูใช  

จากปญหาดังกลาวทางผูวิจัยไดพัฒนาระบบแชทบอทใหขอมูลมหาวิทยาลัยหอการคาไทย เพ่ือใหมีปฏิสัมพันธกับ

ผูใชแทนการใชบุคคล โดยผูวิจัยเลือกการใชงานผานทางแอปพลิเคชันไลน เน่ืองจากขอมูลการใชงานพบวาคนไทยใชแอปพลิเค

ชันไลนมากถึงรอยละ 63 ของจํานวนประชากร คิดเปน 42 ลานผูใชงาน ในจํานวนน้ีเปนเพศหญิงรอยละ 53 และเพศชายรอย

ละ 47 ซึ่งระบบแชทบอทท่ีพัฒนาน้ีจะใชงานรวมกับแพลตฟอรม Dialogflow ชวยตัวแชทบอทน้ันสามารถตอบคําถามกับผู

ใชไดอยางเปนธรรมชาติ ผูใชงานสามารถใชงานไดงายเพียงแคมีแอปพลิเคชันไลนก็สามารถใชงานไดทันที โดยระบบแชทบอท

น้ีจะชวยอํานวยความสะดวกใหกับนักศึกษา รวมไปถึงผูปกครองและบุคคลท่ัวไปท่ีตองการทราบขอมูลเบ้ืองตนเก่ียวกับ

มหาวิทยาลัยหอการคาไทย ทําใหประหยัดเวลาและไดขอมูลท่ีถูกตอง 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาและพัฒนาไลนแชทบอทสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการคาไทย

2. กําหนดคําถามและคําตอบจากขอมูลจริง

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

แอปพลิเคชัน (Application) หมายถึง โปรแกรม หรือชุดสั่ง ท่ีใชควบคุมการทํางานของคอมพิวเตอรเคลื่อนท่ีและ

อุปกรณตอพวงตางๆ เพ่ือใหทํางานตามคําสั่ง และตอบสนองความตองการของผูใช โดยแอปพลิเคชัน จะตองมีสิ่งท่ีเรียกวา 

สวนติดตอกับผูใช (User Interface หรือ UI) เพ่ือเปนตัวกลางการใชงานตางๆ โดยแอปพลิเคชันแบงไดเปนประเภทตางๆ ดังน้ี 

• แอปพลิเคชันระบบ เปนสวนซอฟตแวรระบบหรือระบบปฏบัิติการ (Operating system) ท่ีทําหนาท่ีควบคมุ

การทํางานของอุปกรณและรองรบัการใชงานของแอปพลิเคชัน หรือโปรแกรมตางๆ ท่ีติดตั้งอยูภายในเครื่อง

คอมพิวเตอรเคลื่อนท่ี

• แอปพลิเคชันท่ีตอบสนองความตองการของกลุมผูใช เปนซอฟตแวรประยุกต หรือโปรแกรมประยุกต ท่ีทํางาน

ภายใตระบบปฏิบัติการ มีวัตถุประสงคเฉพาะอยาง เน่ืองจากผูใชมีความตองการใชแอปพลิเคชันท่ีแตกตางกัน

จํานวนของอุปกรณคอมพิวเตอรเคลื่อนท่ีมีหลากหลายชนิด ขนาดหนาจอท่ีแตกตาง จึงมีผูผลิตและพัฒนาแอป

พลิเคชันใหมๆ ข้ึนเปนจาํนวนมาก เพ่ือรองรับการใชงานในทุกๆดาน
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ไลน (Line) เปนแอปพลิเคชันใหบริการรับสงขอความ (Messaging) รวมกับ Voice Over IP ทําใหผูใชสามารถสราง

กลุมแชท สงขอความ ภาพ คลิปวิดีโอ หรือจะพูดคุยโทรศัพทแบบเสียงก็ได โดยขอมูลท่ีถูกสงข้ึนไปน้ันฟรท้ัีงหมด ในปจจุบัน 

LINE ใชไดในระบบปฏิบัติการ iOS, Android, Windows Phone และ PC ฟเจอรของ LINE ประกอบดวย การสงขอความ 

การสนทนาดวยเสียง การเปลี่ยนพ้ืนหลังแบ็กกราวดหนาหองแชท การสนทนาแบบกลุม Official LINE และการสงสติ๊กเกอร 

Dialogflow หรือ Api.ai เปนโปรดักสท่ีสามารถทํา เขาใจภาษาไดอยางเปนธรรมชาติ หรือพูดแบบละเอียดไดวา 

Dialogflow สามารถแปลง คําถามหรือคียเวิรดท่ีผูใชสงเขามาใหเปน Intent โดยผานกระบวนการ Natural Language 

processing ซึ่งจะชวยใหแชทบอทสามารถหา Intent ท่ีตรงกับคําถามท่ีผูใชสงมา และสงคําตอบท่ีอยูใน Intent น้ันๆกลับไป

ยังผูใชงาน จึงสามารถทํา Entity Recognition ตางๆไดโดยไมตองเขียนโปรแกรม 

แชทบอท (Chatbot) เปนโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือจําลองบทสนทนาของมนุษย ใหสามารถพูดคุย สื่อสารกับมนุษย 

ผานทางเสียงหรือขอความแบบ real-time โดยแชทบอทน้ัน ไดมีการพัฒนาข้ึนมา 2 แบบ คือ   Rule-Based Bot (กําหนด

ดวยกฎตางๆ) และ AI Bot (ปญญาประดิษฐ) โดย Rule-Based Bot น้ัน จะทํางานตามกฎและคียเวิรดท่ีถูกกําหนดไว ถาหาก

คําถามไมตรงกับท่ีกําหนดไว บอทอาจใหคําตอบท่ีไมดีหรือทํางานผิดพลาดได สวน AI Bot น้ัน จะใชปญญาประดิษฐ (AI) และ 

Machine Learning เขามาชวยใหแชทบอทน้ันฉลาดและเขาใจภาษาของมนุษยมากข้ึน โดยแบบ AI Bot จะไดรับความนิยม

มาก หลายบริษัทไดนําไปพัฒนา เชน IBM, Microsoft, Google, Facebook, Amazon เปนตนการใชงานแชทบอทน้ันจะมีให

เห็นอยูมากมายท้ังการบริการใหขอมูลตอบคําถามผานแพลตฟอรม โปรแกรมแชท เว็บไซต แอปพลิเคชันตางๆ เชน Voice 

Assistant App อยาง Alexa หรือ Siri, Facebook Messenger, WeChat, Line โดยแนวโนมท่ีแชทบอทน้ันจะเติบโตมีมาก

ข้ึนเรื่อยๆ เพราะ จะชวยในธุรกิจไดหลายอยาง สะดวกสบาย และงายข้ึน ดูแลงานบริการลูกคา ผาน Live chat หรือชวยขาย

ของออนไลนก็ไดอีกดวย 

         

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

            AYTM, Opus Research & Nuance Communication,Inc. (2016) ไดทําการศึกษากลุมตัวอยาง 425 คนท่ี

มีอายุมากกวา 18 ป พบวา รอยละ 89 ของผูตอบแบบสอบถามช่ืนชอบท่ีจะใช virtual assistance เพ่ือท่ีจะเพ่ิมความเร็วใน

การคนหาขอมูล รอยละ 73 ของผูตอบแบบสอบถามตองการการบริการเฉพาะรายบุคคล รอยละ 64 ตองการใหการบริการ

ลูกคา เปนไปในเชิงรุกมีการนําเสนอขอมูล แนะนําขอมูล 

MindShare & Goldsmiths University of London (2016) ไดทําการศึกษา กลุมตัวอยางในประเทศอังกฤษ 

1,000 คน ท่ีมีอายุระหวาง 18 ถึง 65 ป พบวา รอยละ 63 ของกลุม ตัวอยางสนใจท่ีจะติดตอธุรกิจกับองคกรผานแชทบอท

รอยละ 61 ของกลุมตัวอยางจะรูสึกไมพึงพอใจถาแชทบอทไมสามารถแกไขปญหาไดมากกวามนุษย รอยละ 75 ของกลุม

ตัวอยางยอมรับวาตองการท่ีจะทราบวากําลังสนทนากับมนุษยหรือแชทบอท รอยละ 79 ของกลุมตัวอยางตองการทราบวาจะ

มีเจาหนาท่ีเขามาใหบริการหรือไมถาผูใชงานตองการ รอยละ 48 ของกลุมตัวอยางรูสึกวาการติดตอกับแชทบอทน้ันให

ความรูสึกท่ีแปลกเพราะการพยายามท่ีจะเลียนแบบมนุษย รอยละ 60 ของกลุมตัวอยางรูสึกถูกทําใหไมมีความเปนผูใหญเมื่อ

แชทบอททักทายโดยถามวาวันน้ีเปนอยางไรบาง รอยละ 52 ของกลุมตัวอยางรูสึกดีใจท่ีไดรับการตอบกลับอยางรวดเร็ว

หลังจากสนทนากับแชทบอท 

         myclever™ Agency (2016) ไดจัดทํางานวิจัยหัวขอทัศนคติของผูบริโภคตอแชทบอทกับกลุมตัวอยางในประเทศ

อังกฤษ 1,000 คน โดยไดทําการระบุถึงปญหาท่ีผูบริโภคใหความสําคัญไดแก รอยละ 46 เว็บไซตไมใหขอมูลหรือรายละเอียด

เก่ียวกับบริษัท รอยละ 40  ไมสามารถตอบคําถามพ้ืนฐานไดอยางรวดเร็ว รอยละ 33 คุณภาพของสิ่งอํานวยความสะดวกใน

การติดตอสื่อสารตางๆ ซึ่งการใชแชทบอทนํามาแกไขปญหาเหลาน้ี โดยผูบริโภคมองเห็นถึงประโยชนของแชทบอท คือ 
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สามารถพัฒนา services online โดยสามารถใหบริการได 24 ช่ัวโมง และสามารถตอบคําถามพ้ืนฐานไดโดยไมจําเปนท่ีจะ

สนทนากับพนักงาน นอกจากน้ีแชทบอทเปนชองทางอันดับสองในการตดิตอสื่อสารกับองคกร รองจากการติดตอแบบ Face-

to-Face เน่ืองจากความสะดวกสบายและความรวดเร็ว อายุของผูใชงาน แชทบอทไมเปนอุปสรรคตอการยอมรับ (adoption) 

พบวากลุม baby boomers เห็นถึงคุณประโยชนของแชทบอทสูงกวากลุม Millennial และสิ่งท่ีเปนอุปสรรคตอแชทบอท

สูงสุด คือการท่ีแชทบอทไมสามารถเขาใจถึงคําถาม 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

         ผูวิจัยไดเริ่มดําเนินการพัฒนาระบบแชทบอทสําหรับมหาวิทยาลัยหอการคาไทย โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูใช

สามารถสอบถามขอมูลหรือสิ่งท่ีอยากรูในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย เพ่ือใหผูใชเกิดความสะดวกสบายไมตองไปเสียเวลาหา

ขอมูล ผานเว็บไซตหรือชองทางตางๆ และไดขอมูลท่ีถูกตอง ซึ่งในสวนน้ีจะนําเสนอถึงกรอบแนวคิดของการวิจัย วิธีการวิจัย

และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยโดยมี 2 ข้ันตอนรายละเอียดดังน้ี 

 รวบรวมขอมูล 

• รวบรวมคําถาม คือ รวบรวมขอมูลคําถามท่ีมีความเปนไปไดท่ีผูใชอยากจะรู หรือคําถามท่ีมีผูใชถามเขามาเปนจํานวนมาก 

• รวบรวมขอมูล คือ รวบรวมขอมูลตางๆภายในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ขอมูลท่ัวไป ขอมูลท่ี 

นักศึกษาท่ัวไปไมรู รวบรวมขอมูลจากบุคคลหรือเจาหนาท่ีภายในมหาลัยมหาวิทยาลัยหอการคาไทย        

  เครื่องมือท่ีใช 

• Dialogflow เปนเครื่องมือท่ีชวยใหเราสามารถสรางตัวแชทบอทไดงายข้ึน และจุดเดนของ Dialogflow คือชวย

ทําใหตัวแชทบอทน้ันสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางเปนธรรมชาตมิากข้ึน 

• ไลนแอด (Line@) เปนบริการสําหรับกิจการ ใชในการสื่อสารกับกลุมคนหรือลูกคา ไลนแอดมีฟงกชันอันทันสมัย 

เหมาะสําหรับธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็ก (SMEs) และผูประกอบการใหม ซึ่งไลนแอดไดแยกมาจากแอปพลิเคชันไลน หรือ

ระบบบริการไลนแบบบัญชีไลนสวนบุคคล ไลนแอดน้ันใชงานงายมากเพียงชักชวนเพ่ือนในไลนสวนบุคคลใหมาตดิตามไลนแอด

ของกิจการ หรือบริษัทเราเพ่ือตดิตามขอมูลขาวสาร โปรโมช่ันสวนลดพิเศษในกิจกรรมการสงเสรมิการขายตางๆ ซึ่งเปนการ

กระตุนใหเกิดการแวะเวียนมาซื้อสินคาและบริการของเราดวย และท่ีสําคัญกวาน้ัน คือ ไลนแอดยังมฟีงกชันการใชงานใหบัญชี

ไลน พรีเมยีมไอดี สามารถจัดการควบคุมดูแลโดยแอดมินไดเปนรอยคนทําใหสามารถดูแลโตตอบขอความของลูกคาไดจํานวน

มาก ท้ังมีระบบสถิติ ระบบตอบขอความอัตโนมตัิอ่ืนๆอีกมาก นับวาเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีไดอยางเหมาะสม ชวย

สนับสนุน สงเสรมิใหการบริหารจดัการธุรกิจคลองตัวยิ่งข้ึน 

 การพัฒนาระบบแชทบอท 

ข้ันตอนท่ี 1 การวางแผน (Planning)  คณะผูวิจัยไดทําวางแผนการพัฒนาระบบแชทบอทสําหรับมหาวิทยาลัย

หอการคาไทย โดยไดวางแผนการทําเปนสปรินท (Sprint) แบงออกเปน 3 สปรินท ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แสดงการวางแผนการทํางานแบงออกเปน 3 สปรินท 

 

         จากภาพท่ี 1 แสดงงานท้ังหมด แบงงานออกเปน 3 สปรินท โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

สปรินทท่ี 1 แบงการทํางานออกเปน 2 สวน โดยสวนท่ี 1 เปนการทํางานเก่ียวกับการทดลองใหแชทบอทสงขอความ

ท่ีเหมือนกันกับระหวางผูใชสงมา และสวนท่ี 2 เปนการสํารวจขอมูลท่ีภายในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย  

สปรินทท่ี 2 แบงการทํางานออกเปน 2 สวน โดยสวนท่ี 1 เปนการตอบกลับขอความท่ีผูใชงานตองการคําตอบ  และ

สวนท่ี 2 การรวบรวมคําถามท่ีผูใชงานตองการท่ีจะถามใหมากท่ีสุด  

สปรินทท่ี 3 ทดสอบระบบครั้งสุดทาย เพ่ือใหไดประสิทธิภาพ 

ข้ันตอนท่ี 2 วิเคราะหและออกแบบ (Analysis and Design) คณะผูวิจัยไดวิเคราะหและออกแบบการทํางานของ

ระบบดวยการใชแผนภาพ  Use Case Diagram ในการแสดงการทํางานของแชทบอท ดังภาพท่ี 2 

 

 
ภาพท่ี 2  แผนภาพยูสเคสระบบแชทบอทสําหรับมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
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แผนภาพยูสเคสระบบแชทบอทสําหรับมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ดังภาพท่ี 2 แสดงใหเห็นวามีผูเก่ียวของกับ 

ระบบน้ีอยู 2 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ (Admin) ท่ีสามารถเพ่ิมคําถามท่ีผูใชงานตองการทราบ  และในสวนของผูใช (Users) ท่ี

สามารถถามขอมูลท่ีตองการรู และไดรับคําตอบจากแชทบอท 

ข้ันตอนท่ี 3 การพัฒนา (Develop) ผูวิจัยไดใชแอปพลิเคชันไลนรวมกับ Dialogflow ในการพัฒนาแชทบอท  โดย

ภาพท่ี 3 แสดงภายใน Dialogflow สามารถสราง Intent ตางๆ เพ่ือรองรับ Keyword ท่ีผูใชงานถาม สวนในภาพท่ี 4 แสดง

ภายใน Intent หองสมุดท่ีไดกําหนดคียเวิรดตางๆเอาไว เมื่อผูใชถามเขามาระบบจะตรวจหาคยีเวิรดถาตรงกับ Intent 

หองสมุด ระบบจะสงคําตอบท่ีอยูภายใน Intent น้ันๆกลับไปยังผูใชงาน ในภาพท่ี 5 ท่ีแสดงการใสคําตอบของ Intent หองสมดุ 

ซึ่งสามารถใสไดหลายคําตอบเพ่ือทําใหแชทบอทตอบกลับไดเปนธรรมชาติมากข้ึน โดยระบบจะสุมคาํตอบ และในภาพท่ี 6 

แสดงตัวอยางโคดใสรปูภาพ โดยใสโคดลงในชอง Custom payload ทําใหแชทบอทสามารถสงขอความท่ีเปนรูปภาพได 

 

 
 

ภาพท่ี 3 แสดงการสราง Intent ตางๆ เพ่ือรองรับคียเวิรดจากผูใช 
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ภาพท่ี 4 แสดงตัวอยางภายใน Intent หองสมุด 

 

จากภาพท่ี 4 จะเปนการตั้งคียเวิรด หรือคําท่ีคิดวาผูใชจะพิมพเขามา โดยคียเวิรดกับ Intents น้ันจะตองมี

ความหมายเช่ืองโยงกัน 

 
ภาพท่ี 5 แสดงการใสคําตอบ  

 

จากภาพท่ี 5 เปนการใสคําตอบใหกับ Intent หองสมุด วาจะตอบผูใชอยางไร ซึ่งสามารถใสคําตอบไดมากกวาหน่ึง

คําตอบ เพ่ือทําใหแชทบอทตอบกลับไดเปนธรรมชาติมากข้ึน 
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ภาพท่ี 6 แสดงตัวอยางโคดเพ่ือทําใหแชทบอทสามารถสงขอความท่ีเปนรูปภาพได 

 

           ขั้นตอนท่ี 4 การใชงาน (Deploy) 

ในการใชงานระบบแชทบอทสําหรบัมหาวิทยาลยัหอการคาไทย เริ่มจากท่ีผูใชจะใชงานตองเขาแอปพลิเคชันไลนเพ่ือ

ทําการสแกนคิวอารโคดดังแสดงในภาพท่ี 7 หลังจากท่ีสแกนคิวอารโคดแลวก็สามารถเขามาสอบถามขอมูลในไลนแชทบอท

ของมหาวิทยาลัยหอการคาไทยได ดังภาพท่ี 8 
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                   ภาพท่ี 7 เขาแอปพลิเคชันไลน                          ภาพท่ี 8 สแกนคิวอารโคดแอดไลนแชทบอท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

                                                        

ภาพท่ี 9 แสดงการสนทนา 

 

 จากภาพท่ี 9 ผูใชสามารถสอบถามขอมูลตางๆเก่ียวกับมหาวิทยาลัยได ตัวอยาง ผูใชสามารถสอบถามวาในบริเวณ

มหาวิทยาลัยใช Wifi ตัวไหน แชทบอทจะทําการสงคําตอบกลับไปยังผูใชวา ใช UTCC-Mobile  
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ภาพท่ี 10 แสดงการสงลิ้งคขอมลูเมื่อขอมูลมรีายละเอียดมาก 

 

           จากภาพท่ี 10 ในกรณีท่ีผูใชตองการทราบขอมลูบางอยางท่ีมีรายละเอียดเยอะมากๆ แชทบอทจะสงเปนลิ้งคไปแทน

การสงขอความ ตัวอยาง ผูใชตองการทราบเรื่องการกูเรียน ซึ่งการกูเรียนก็จะมีรายละเอียดยอยอีก คุณสมบัติของผูมสีิทธิกู 

หลักฐานท่ีใชในการกู ขอบเขตการกูยืมเงิน  

                                                    ภาพท่ี 11 แสดงการสงลิ้งคขอมูล 
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จากภาพท่ี 11 ขอมูลบางอยางตัวแชทบอท จะสงขอความมาพรอมกับลิ้งค เน่ืองจากขอมูลบางประเภทจําเปนตอง

ใชลิ้งค ตัวอยาง ผูใช สอบถามเรื่องการสมัครเรยีน ตัวแชทบอทจะบอกรายละเอียดในการสมคัร ซึ่งมหาวิทยาลัยมีบริการ

เปดรับสมัครผานทางออนไลนดวย ตัวแชทบอทจึงสงลิ้งคท่ีใชสมัครเรียนมาดวย 

                                    ภาพท่ี 12 การสงขอความพรอมกับรูปภาพ 

จากภาพท่ี 12 ในสวนของการสอบถามเก่ียวกับสถานท่ีน้ัน เพ่ือความสะดวกสบายของผูใชงาน เมื่อผูใชสอบถาม

เก่ียวกับสถานท่ี ตัวแชทบอทจะบอกวาสถานท่ีน้ันอยูอาคารใด และสงรูปอาคารน้ันไปดวย ซึ่งถาหากไมสงรูปอาคารผูใชจะไม

ทราบวาอาคารน้ันมีลักษณะเปนอยางไร 

                                               

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

         ผลการวิจัย 

         ผูใชสามารถใชงานระบบไดงาย โดยแสดงดังตารางท่ี 1 โดยมีเกณฑท่ีใชในการประเมินมี 5 ระดับดังน้ี    

4.01 - 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับมากท่ีสุด    

3.01 - 4.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับมาก 

2.01 - 3.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับปานกลาง 

1.01 - 2.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับนอย 

0.00 - 1.00 หมายถึง มีความพึงพอใจระดับนอยท่ีสดุ 
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  ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ 

      รายการประเมิน     คาเฉลี่ย     สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน      ระดับ 

ความงายในการใชงานระบบ       4.40         0.76     มากท่ีสุด 

ความรวดเร็วของระบบ       4.33         0.75     มากท่ีสุด 

ไดคําตอบตรงตามท่ีตองการ       3.70                  0.97     ปานกลาง 

ความพึงพอใจโดยรวมในการใชระบบ       4.43                  0.72     มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม       4.22                  0.80     มากท่ีสุด 

  

 การพัฒนาไลนแชทบอทสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ทีมวิจัยไดเริ่มตั้งแตศึกษาและเก็บรวบรวบ

ขอมูลไปจนถึงการพัฒนาระบบไลนแชทบอท เพ่ือมตอบสนองความตองการของผูใชงานโดยไดมีการทดสอบการใชงานโดยทีม

ผูวิจัย บุคลากร นักศึกษาในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ท้ังน้ี ไดมีการประเมินคุณภาพของระบบไลนแชทบอทสําหรับบุคลากร

มหาวิทยาลัยหอการคาไทย โดยงานวิจัยฉบับน้ีเลือกกลุมตัวอยางผูใช 30 คน  โดยผลการประเมินดานความงายในการใชงาน

ระบบตรงตามความตองการของผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.76 การแปลผลอยูใน

ระดับมากท่ีสดุ ดานความรวดเร็วของระบบมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.75 การแปลผล

อยูในระดับมากท่ีสุด ดานคําถามท่ีตอบตรงตามท่ีตองการ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.70 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.97 

การแปลผลอยูในระดับปานกลาง และความพึงพอใจโดยรวมในการใชระบบมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.43 และมีคาสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.72 การแปลผลอยูในระดับมากท่ีสุด 

  

อภิปรายผล 

จากการประเมินการพัฒนาไลนแชทบอทสําหรับบุคลากรมหาวิทยาลัยหอการคาไทย โดยผูเช่ียวชาญและผูใชงาน มี

ความเห็นสอดคลองกันวา ความงายในการใชงานของระบบ และความรวดเร็วของระบบไลนแชทบอทสําหรับบุคลากร

มหาวิทยาลัยหอการคาไทยท่ีพัฒนามีคุณภาพในระดับท่ียอมรับไดและตอบสนองตอความตองการของผูใชงานท่ีสะดวกและ

รวดเร็วและการไดคําตอบท่ีตรงตามท่ีตองการอยูในระดับปานกลางซึ่งสอดคลองกัน เปนผลใหทีมวิจัยตองกลับมา พิจารณาใน 

สวนของการจัดการขอมูล และการผลการประเมินความพึงพอใจโดยรวมในระบบอยูในระดับท่ีมากท่ีสุดซึ่งเปนไปตาม

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

5. สรุป 

          การประยุกตใช Dialogflow ใหมีการปฏิสัมพันธกับผูใชผานแอปพลิเคชันไลน โดยเก็บขอมูลจากนักศึกษาและ

บุคลากรภายในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย เพ่ือนํามากําหนดคําถาม - คําตอบท่ีสัมพันธกันในลักษณะโครงสรางการสนทนา  

โดยใหผูใชแตละคนทดลองถามคําถามกับตัวแชทบอท ผลการประเมินในภาพรวมอยูในระดับดี อยางไรก็ดีโครงสรางการ

สนทนาท่ีพัฒนาข้ึนยังไมครอบคลุมตอการใชงานท้ังหมด  
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6. ขอเสนอแนะ 

          ในบทความน้ีไดนําเสนอระบบไลนแชทบอทสําหรับมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ซึ่งสามารถสอบถามขอมูลผานทาง 

แอปพลิเคชันไลน เพ่ือตอบกลับขอมูลท่ีผูใชงานอยากทราบไดอยางรวดเร็ว โดยในอนาคตอาจจะตองพัฒนาในสวนของรูปแบบ

ในการตอบคําถามท่ียังไมครอบคลุมตอผูใชงาน เน่ืองจากการตอบคําถามน้ันมีการตอบกลับมาอยางไมครบถวน จึงตองเก็บ

รวบรวมขอมูลเพ่ิมข้ึน เพ่ือใหใชงานไดอยางสมบูรณ 
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บทคัดยอ 

 ในปจจุบันอัตราการแขงขันทางธุรกิจมีแนวโนมคอนขางสูงในทุกธุรกิจ หน่ึงในรูปแบบการแขงขันท่ีพบเห็นไดมากท่ีสุดคือ

การใชการสงเสริมการขาย การสงเสริมการขายมีความสําคัญทางดานการดําเนินธุรกิจเปนอยางมาก ดังน้ันการจัดกิจกรรมสงเสริม

การขายจึงตองสอดคลองกับความตองการของผูบริโภคเพ่ือใหบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยวิธีการท่ีนาสนใจและไดรับความ

นิยมคือ การตลาดแบบเจาะจงลูกคารายบุคคล โดยการสํารวจและเก็บพฤติกรรมของลูกคาเพ่ือนํามาวิเคราะหและออกแบบการ

สงเสริมการขายตามความตองการของลูกคา ในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการนําอัลกอริทึมช่ือ Collaborative filtering ซึ่งเปนหน่ึงใน

เครื่องมือท่ีจัดวาเปนการเรียนรูของเครื่องท่ีชวยสรางรูปแบบในการแนะนําสินคาตามพฤติกรรมการซื้อของลูกคา เพ่ือนํามาชวยใน

การวิเคราะหพฤติกรรมและชวยสรางการสงเสริมการขาย ใหตรงตามความตองการของลูกคา จากผลการวิจัยสามารถอธิบาย

แนวโนมการสั่งซื้อสินคาในชวงปลายเดือนของท้ังสามเดือนไดถูกตอง ทําใหทราบถึงความตองการการซื้อสินคาในแตละชวงเดือน 

วาควรจะจัดทําโปรโมช่ันใหกับสินคาคูใดและในชวงปลายเดือนน้ัน ๆ พรอมท้ังชวยใหผูใชหรือเจาของรานคาสามารถกําหนด

สวนลดในโปรโมช่ันของสินคาตามความตองการของผูซื้อไดอยางถูกตอง และชวยใหผูใชสามารถกําหนดราคาสวนลดไดอยาง

เหมาะสมตามราคาตนทุนจริง คาความสัมพันธในการซื้อสินคารวมกัน ในชวงตนเดือนท้ังสามเดือน ไดผลลัพธของคูสินคาท่ีมีการ

ซื้อสินคารวมกันมากท่ีสุดในตนเดือนท่ีหน่ึงคือ กระดาษA4 (P0011) และไมบรรทัด (P0017) ตนเดือนท่ีสองคือ ปากกาลบคําผิด 

(P0001) กับยางลบ (P0015) และตนเดือนท่ีสามคือ แฟม (P0016) กับเทปใส (P0019)  โดยมีความสัมพันธในชวงตนเดือนท่ีหน่ึง

เทากับ 0.6324 ตนเดือนท่ีสองเทากับ 0.9476 และตนเดือนท่ีสามเทากับ 0.9476 เมื่อทําการประมาณคาคาความสัมพันธในปลาย

เดือนท้ังสามเดือน ไดคาความสัมพันธเพ่ิมข้ึนเดือนท่ีหน่ึงเทากับ 0.8911 เดือนท่ีสองเทากับ 0.9271 และเดือนท่ีสามเทากับ 

0.9589 โดยมีกําไรข้ันต่ํารอยละ 10 จากราคาตนทุน ของคูสินคาท่ีซื้อรวมกันมากท่ีสุดในตนเดือนท่ีหน่ึงคือ กระดาษA4 (P0011) 

และไมบรรทัด (P0017) เทากับ 13.8 บาท ตนเดือนท่ีสองคือ ปากกาลบคําผิด (P0001) กับยางลบ (P0015) เทากับ 7.2 บาท และ

ตนเดือนท่ีสามคือ แฟม (P0016) กับเทปใส (P0019) เทากับ 8.5 บาท 

คําสําคัญ: การสงเสริมการขาย, การตลาดแบบเจาะจงลูกคารายบุคคล, การเรียนรูดวยเครื่องจักร 

 

Abstract 

Today business competition rates tend to be high in every business.  One of the most common forms 

of competition is the use of sales promotions.  Sales promotion is very important in business operations. 

Therefore, sale promotion activities must be consistent with the needs of consumers in order to achieve the 

objectives.  The interesting and popular method is Personalization.  By surveying and collecting customer 

behavior for analysis and design of sales promotion according to customer needs. In this research, the algorithm 

was implemented Collaborative filtering, which is one of the tools. That is considered as machine learning that 
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helps to create patterns of introducing products according to customer buying behavior for analysis of sales 

promotion according to customer needs. In this research found that the describe the trend of ordering products 

at the end of the three months show the need to buy products in each month. That the promotion should be 

made for any product at the end of that month. As well as allowing users or shop owners to set discounts on 

product promotions according to the needs of the buy correctly and allows users to set the discount price 

appropriately according to the actual cost price The value of the relationship in the purchase of goods at the 

beginning of the three months, The result of the pair of products with the most common purchases in the first 

month is A4 paper (P0011) and ruler (P0017) The second month is the Correction Pen (P0001) with the eraser 

(P0015) The third is a file folder (P0016) and sticky tape (P0019) with the relationship at the beginning of the 

first month equal to 0.6324, at the beginning of the second month equal to 0.9476, and the beginning of the 

third month equal to 0.9476. When estimating the relationship value at the end of the three months. The value 

of the first month increased by 0.8911, the second month was 0.9271, and the third month was 0.9589 with a 

minimum profit of 10 percent of the cost price. The most common product purchased in the first month is A4 

paper (P0011) and ruler (P0017) equal to 13.8 baht. The second month is the correction pen (P0001) and the 

eraser (P0015) equal to 7.2 baht. The third month is a file folder (P0016) and the sticky tape (P0019) is 8.5 baht. 

Keywords: sale promotion, marketing personalization, machine learning  

 

บทนํา 

ในปจจุบันอัตราการแขงขันทางธุรกิจมีแนวโนมคอยขางสูงในทุกธุรกิจ หน่ึงในรูปแบบการแขงขันท่ีพบเห็นไดมากท่ีสุดคือ

การใชการสงเสริมการขาย ซึ่งเปนการจูงใจท่ีเสนอคุณคาพิเศษ หรือการจูงใจผลิตภัณฑแกผูบริโภค เพ่ือกระตุนใหเกิดการซื้อโดยมี

วัตถุประสงค เพ่ือการดึงลูกคาใหม การรักษาลูกคาเดิม และการสงเสริมลูกคาใหซื้อสินคาในปริมาณมาก การสงเสริมการขายจึง

เปนกิจกรรมทางการตลาดท่ีชวยดึงดูดความสนใจ (1) 

การสงเสริมการขายมีความสําคัญทางดานการดําเนินธุรกิจเปนอยางมาก ดังน้ันการจัดกิจกรรมสงเสริมการขายจึงตอง

สอดคลองกับความตองการของผูบริโภคเพ่ือใหบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว โดยวิธีการท่ีนาสนใจและไดรับความนิยม คือ 

การตลาดแบบเจาะจงลูกคารายบุคคล (marketing personalization) โดยการสํารวจและเก็บพฤติกรรมของลูกคาเพ่ือนํามา

วิเคราะหและออกแบบการสงเสริมการขายตามความตองการของลูกคา จากสถิติอางวาการทําการตลาดแบบเจาะจงลูกคา

รายบุคคลชวยเพ่ิมกําไรอีกรอยละ 15 สําหรับแบรนดท่ีสามารถทราบถึงตองการของลูกคาไดอยางแทจริง โดยสวนมากกการท่ีจะ

สํารวจและเก็บพฤติกรรมของลูกคาท่ีมีจํานวนมากในแตละวันจําเปนตองมีเทคโนโลยีเขามาชวยในการเก็บและวิเคราะหขอมูล (2) 

การเรียนรูของเครื่อง (machine learning) เปนเทคโนโลยีท่ีมีศักยภาพมากพอท่ีจะทําการวิเคราะหและประมวลผลตาม

ความตองการได โดย การเรียนรูของเครื่องจะทําการเรียนรูขอมูลและพฤติกรรมท่ีเคยเกิดข้ึนแลวทําการประมาณการณผลจากชุด

ขอมูลท่ีไดทําการเรียนรูมา ในงานวิจัยน้ีจึงไดทําการนําอัลกอริทึมช่ือ คอลาบอราทีฟ ฟตเทอรริง (Collaborative filtering) ซึ่งเปน

หน่ึงในเครื่องมือท่ีจัดวาเปน การเรียนรูของเครื่อง ท่ีชวยสรางรูปแบบในการแนะนําสินคาตามพฤติกรรมการซื้อของลูกคา เพ่ือ

นํามาชวยในการวิเคราะหพฤติกรรมและชวยสรางการสงเสริมการขาย ใหตรงตามความตองการของลูกคาอยางแทจริง (3) 

 

วัตถุประสงค 

 1) เพ่ือชวยตัดสินใจในการจัดทําการสงเสริมการขายของธุรกิจเอสเอ็มอี  

2) เพ่ือใชการเรียนรูของเครื่องในการหาสินคาท่ีมีความสัมพันธกันมากท่ีสุดในแตละเดือน 

3) เพ่ือแจงสวนลดสูงสุดท่ีสามารถจัดทําโปรโมช่ันออกมาในรูปแบบของรอยละ 
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 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 การสงเสริมการขาย (Sale Promotion) หมายถึง กิจกรรมการสงเสริมการตลาดท่ีนอกเหนือไปจากการโฆษณา  

การตลาดทางตรง การขายโดยใชพนักงานขาย และการประชาสมัพันธ ท่ีจัดข้ึนเปนครั้งคราวเพ่ือกระตุนผูบรโิภคหรือลูกคาใหเกิด

ความสนใจผลิตภณัฑสินคาหรือบริการขององคกร (4) 

 การตลาดแบบเจาะจงลูกคารายบุคคล หมายถึง ระบบความเปนสวนตัว ซึ่งก็คือ กระบวนการนําเสนอเน้ือหาหรือบริการ

และสินคา โดยพิจารณาจากลักษณะพฤติกรรมของผูใชบริการ (5) 

การเรียนรูของเครื่อง หมายถึง การท่ีเครื่องเรียนรูการตัดสินใจหรือการคาดการณในลักษณะท่ีคลายกับการตัดสินใจหรือ

คาดการณของมนุษย ถูกใชงานเสมือนเปนสมองของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) อาจพูดไดวา AI ใช Machine 

Learning ในการสรางความฉลาด มักจะใชเรียกโมเดลท่ีเกิดจากการเรียนรูของปญญาประดิษฐ ไมไดเกิดจากการเขียนโดยใชมนุษย 

มนุษยมีหนาท่ีเขียนโปรแกรมให AI (เครื่อง) เรียนรูจากขอมูลเทาน้ัน ท่ีเหลือเครื่องจัดการเอง Machine Learning เรียนรูจากสิ่งท่ี

สงเขาไปกระตุน แลวจดจําเอาไวเปนมันสมอง สงผลลัพธออกมาเปนตัวเลข หรือ code ท่ีสงตอไปแสดงผล หรือใหเจาตัว AI นําไป

แสดงการกระทํา Machine Learning เองสามารถเอาไปใชงานไดหลายรูปแบบ ตองอาศัยกลไกท่ีเปนโปรแกรม หรือเรียกวา 

อัลกอริทึม หน่ึงในอัลกอริทึมท่ีไดรับความนิยมสูง คือ Deep Learning ซึ่งถูกออกแบบมาใหใชงานไดงาย และประยุกตใชไดหลาย

ลักษณะงาน (6) 

ฟงกชันหาความสัมพันธ หมายถึง อัลกอริทึมท่ีใชในการสราง Patterns หรือ Rules ในการแนะนําสินคา ซึ่งแบงไดงายๆ 

เปน 2 แบบ คือ User-Based Filtering เปนการแนะนําโดยหาลูกคาท่ีพฤติกรรมเหมือนกัน และ Item-Based Filtering เปนการ

แนะนําโดยหาสินคาท่ีถูกซื้อดวยลูกคากลุมเดียวกัน (7) 

 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

การสรางแบบจําลองการขายผลิตภัณฑ และพยากรณยอดขายประกันชีวิต โดยเทคนิคการทําเหมืองขอมูล ตามกรอบ 

CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data-Mining) โดยการสรางแบบจําลองการแบงกลุม (Clustering) ดวยวิธี 

Simple K-Means เพ่ือใชในการจัดกลุมลูกคาท่ีซื้อกรมธรรมประกันชีวิต จากน้ันจึงสรางแบบจําลองการหาความสัมพันธ ดวยวิธี 

Apriori เพ่ือใชหาความสัมพันธของการซื้อผลิตภัณฑกับลูกคาแตละกลุม และนําตัวแบบ (Model) ท่ีไดจากการวิเคราะหมา

ออกแบบกิจกรรมสงเสริมการตลาดของผลิตภัณฑ และบริการใหมีความเหมาะสมกับลักษณะของลูกคา (8) 

พฤติกรรมการซื้อสินคาและบริการออนไลนแบบรวมกลุมกันซื้อบนเว็บไซต ENSOGO ของลูกคาในเขตกรุงเทพมหานคร 

จําแนกตามขอมูลลักษณะประชากรศาสตรไดแก เพศ อายุ อาชีพ รายได ระดับการศึกษาตลอดจนศึกษาสวนประสมทางการตลาด

บริการสามารถทํานายพฤติกรรมการซื้อสินคาและบริการออนไลนแบบรวมกลุมกันซื้อบนเว็บไซต ENSOGO ของลูกคาในเขต

กรุงเทพมหานคร และศึกษาการสื่อสารการตลาดแบบครบวงจรสามารถทํานายพฤติกรรมการซื้อสินคาและบริการออนไลนแบบ

รวมกลุมกันซื้ออบนเว็บไซต ENSOGO ของลูกคาในเขตกรุงเทพมหานคร (9) 

การลดราคาและแถมสินคาแบบเดียวกัน เปนการสงเสริมการขายท่ีท้ังผูบริโภคและผูบริหารมีความพึงพอใจในระดับสูง

ท่ีสุด แตอยางไรก็ดี ไมมีการสงเสริมการขายรูปแบบใดเลยท่ีไมมีขอเสียในการใชจูงใจผูบริโภคและการบริหารจัดการ ผูบริโภคมี

ความพึงพอใจในระดับปานกลางตอโปรแกรมสรางความซื่อสัตยโดยสรุปจากทัศนคติท่ีมีตอราคาสมาชิก คูปองเงินสดหรือบัตร

กํานัล และคูปองสวนลด ในขณะท่ีผูบริหารใหความสําคัญโปรแกรมน้ีมาก ผูบริโภคมีความพึงพอใจในระดับต่ําตอชิงโชค จัด

เทศกาลและกิจกรรมรวมกับคนดัง ในขณะท่ีผูบริหารเห็นดวยในบางกรณีเพราะการสงเสริมการขายกลุมน้ีมีประสิทธิภาพในรานคา

ปลีกบางประเภทและสําหรับการเขาถึงกลุมเปาหมายเฉพาะกลุม (10) 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
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 ทางคณะผูวิจัยจะพัฒนาระบบการเรียนรูของเครื่องเพ่ือชวยตัดสินใจในการจัดทําการสงเสริมการขายของธุรกิจเอสเอ็มอี

(IDs) เพ่ือในการแนะนําสินคาตามพฤติกรรมการซื้อของลูกคา ชวยสรางการสงเสริมการขาย ใหตรงตามความตองการของลูกคา 

โดยมีรายละเอียดของเครื่องมือและการดําเนินงานดังน้ี 

เครื่องมือและอุปกรณ 

ตารางท่ี 1 เครื่องมือและอุปกรณ 

No 

ลําดับ 

Tool & Technologies 

(เครื่องมือและเทคโนโลยี) 

Type 

(ประเภท) 

Detail 

(รายละเอียด) 

1 MySQL - Workbeach BACK-END ออกแบบและสราง ER- Diagram 

2 MySQL - Database BACK-END สราง Database จัดเก็บขอมูล 

3 Xampp BACK-END บริการ Web Service 

จําลอง Web Service 

4 Bootstrap/JavaScript FRONT-END ใชสรางหนาเว็บ 

5 Python 

5.1 pandas 

5.2 seaborn 

5.3 matplotlib  

5.4 Cosine similarity 

5.5 network 

5.6 pymysql 

5.7 mysql.connector 

BACK-END โปรแกรมพัฒนาบน Web browser ภาษาท่ีใชเขียนและ library 

5.1 จัดการขอมูล 

5.2 ใชสรางกราฟ 

5.3 ใชสรางกราฟ 

5.4 ใชดูคาความสัมพันธ 

5.5 ใชสรางกราฟแสดงคาความสมัพันธแบบเก่ียวเน่ือง 

5.6 ใชในการเช่ือมตอฐานขอมูลและอานขอมูลจากฐานขอมลู 

5.7 ใชในการเช่ือมตอฐานขอมูลและนําขอมลูเขา 

การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ข้ันตอนท่ี 1 การวางแผน (Planning) คณะผูวิจัยไดทําวางแผน การพัฒนาระบบการเรียนรูของเครื่องสําหรับการ

ตัดสินใจของธุรกิจเอสเอ็มอี โดยการทําสปรินท (Sprint) แบงออกเปน 3 สปรินท  

ในสปรินทท่ี 1 วางแผนเก่ียวกับการรวบรวมขอมูล ดูคาท่ีสูญหายแลว ไดทําการสราง ER- Diagram และกําหนดตัวแปร 

สวนการทํา Machine Learning วางแผนเลือกใช Library จากน้ันเลือกตัวแปรท่ีนําใช วิเคราะหจากขอมูลท่ีได มาหาคา

ความสัมพันธ การเช่ือมโยงขอมูล นําขอมูลเช่ือมฐานขอมูลและตรวจสอบความถูกตอง สวนหนาเว็บ ออกแบบหนาสมัครสมาชิก 

และกรอกขอมูลสินคา ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 แสดงการวางแผนการทํางานสปรินทท่ี 1 

ข้ันตอน รายละเอียด 

1. เก็บรวบรวมขอมลู 1.1 รวบรวมขอมูลสินคา เพ่ือเลือกตัวแปรท่ีจะนํามาคํานวณ โดยใช จํานวนในการซื้อสินคา 

รหัสสินคา  

1.2 รวบรวมขอมูลสมาชิก เพ่ือเลอืกตัวแปรท่ีจะนํามาคํานวณ โดยใช รหัสของลูกคา 

2. ฐานขอมูล 

 

2.1 สรางฐานขอมูล 

2.1.1 กําหนดตัวแปร 

2.1.2 กําหนดความสัมพันธของตารางฐานขอมูล 

2.2 สรางพจนานุกรมขอมลู (Data Dictionary)   

3. การเรียนรูของเครื่อง  

 

3.1 วิเคราะหขอมลู 

3.1.1 วางแผนเลือกใชชุดคําสั่งโปรแกรม 

3.1.2 กําหนดตัวแปรท่ีนํามาใชสรางขอมูล 

3.1.3 ใชชุดคําสั่งโปรแกรม pandas ในการอานขอมูล 

     3.1.4 เลือกตัวแปรในการคํานวณหาคาความสมัพันธ (Cosine Similarity) 

4. สรางเว็บไซต 4.1 สรางหนาหลัก 

4.1.1 ออกแบบหนาหลัก 

     4.1.2 พัฒนาสวนแสดงผล สวนเพ่ิมขอมูล และสวนขอมลูสวนตวั 

4.2 สรางหนาลงทะเบียนเขาใช 

ในสปรินทท่ี 2 เตรียมขอมูลเขาฐานขอมูล นําขอมูลเขาฐานขอมูล สวนการทํา Machine Learning น้ัน ไดสรางกราฟ

และดูความสมัพันธของสินคา ในหนาเว็บ แสดงกราฟในรูปแบบตาง ๆ ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 แสดงการวางแผนการทํางานสปรินทท่ี 2 

ข้ันตอน รายละเอียด 

1. เก็บรวบรวมขอมลู 1.1 เตรียมขอมลูจากการรวบรวมขอมูลสมาชิกจากสปรินทท่ี 1 นําเขาฐานขอมูล 

1.2 เตรียมขอมลูจากการรวบรวมขอมูลสินคาจากสปรินทท่ี 1 นําเขาฐานขอมูล 

2. ฐานขอมูล  

 

2.1 นําเขาแบบจําลองท่ีใชอธิบายโครงสรางของฐานขอมูล และจดัการขอมูล (CRUD) 

2.2 สรางความปลอดภัย โดยการสํารองขอมูล (Backup) และกูคืนขอมูล (Recovery) 

3. การเรียนรูของเครื่อง 

 

3.1 ใชชุดคําสั่งโปรแกรม Seaborn ในการกําหนดกราฟเพ่ือดูการกระจายขอมลู 

3.2 ใชชุดคําสั่งโปรแกรม Cosine Similarity ในการหาคาความสมัพันธ 

4. สรางเว็บไซต 4.1 เพ่ิมสวนหนาหลัก จากสปรินทท่ี 1 

4.1.1 แสดงขอมูลยอดขายประจําเดือน และแสดงขอมลูยอดขายประจําสัปดาห 

4.1.2 แสดงรายละเอียดขอมูลสินคา 

4.2 เพ่ิมหนาลงทะเบียนเขาใช 

4.2.1 ใหสิทธ์ิการเขาถึง 

4.2.2 เพ่ิมการออกจากระบบ 

ในสปรินทท่ี 3 ทําฟงกชันสนิคาท่ีไดรบัความนิยม ทําโปรโมช่ันสินคาแลวนําเขาฐานขอมลู หลังจากน้ันแสดงหนาเว็บ ดังตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 แสดงการวางแผนการทํางานสปรินทท่ี 3 

ข้ันตอน รายละเอียด 

1. การเรียนรูของเครื่อง  

 

1.1 คํานวณโปรโมช่ัน จากคาความสัมพันธในสปรินทท่ี 2  

1.1.1 สรางฟงกชันเพ่ือคํานวณหาสินคาท่ีไดรับความนิยมมากท่ีสุด 

1.1.2 ดึงขอมูลสินคาท่ีมสีัมพันธมากท่ีสุดและคํานวณตนทุนราคาท่ีควรจะตั้งโปรโมช่ัน 

1.1.3 รับกําไรท่ีผูใชตองการเปนรอยละ เพ่ือคํานวณราคาโปรโมช่ัน 

2. เช่ือมโยงแพลตฟอรม 2.1 เช่ือมโยงขอมูล 

2.1.1 เช่ือมโยงขอมูลจากฐานขอมลูเพ่ือนํามาสรางโมเดล 

2.1.2 นําขอมูลจากการสรางโปรโมช่ันเก็บลงในฐานขอมูล และแสดงผลหนาเว็บไซต 

3. สรางเว็บไซต 3.1 เพ่ิมสวนหนาหลักจากสปรินทท่ี 2 

3.1.1 แสดงขอมูลสินคาท่ีมีความสัมพันธสมัพันธมากท่ีสุดและแสดงโปรโมช่ัน 

ข้ันตอนท่ี 2 วิเคราะห (Analyze)  

 Context diagram 

Context diagram ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

ภาพท่ี 1  Context diagram ระบบ IDs 

   Data flow diagram ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2  Data flow diagram ระบบ IDs 
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ข้ันตอนท่ี 3 ออกแบบ (Design) 

 ออกแบบฐานขอมูล (Database) 

1) สรางพจนานุกรมขอมลู  

2) สรางตารางขอมลู โดยใชโปรแกรม MySQL Workbeach ในการสรางตาราง ตัวแปร กําหนด 

ความยาวของตัวแปร และกําหนดคีย  

3) สรางโครงสรางของฐานขอมูล ดังภาพท่ี 3 

4) สงออกโครงสรางของฐานขอมูลไปยัง ภาษา SQL  

  5) นําคําสั่งภาษา SQL ท่ีไดมาลงในฐานขอมูล  

6) นําขอมูลท่ีอยูในรูปแบบไฟล.csv สงเขาไปยังฐานขอมลู  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี  3  ER-Diagram 

ออกแบบเว็บไซต 

1) ใช Bootstrap ในการสรางเว็บ โดยดาวนโหลดธีมเพ่ือใชงานในออกแบบหนาเว็บ โดยใช Frontend 

Framework ท่ีรวม HTML, CSS และ JS เขาดวยกันสําหรับพัฒนาเว็บไซต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  4  การสรางเว็บโดยใชโปรแกรม Bootstrap 
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ข้ันตอนท่ี 4 พัฒนาโปรแกรม (Develop) 

 การเรยีนรูของเครื่อง (Machine learning) 

  1) ออกแบบและวางแผนเพ่ือเลือก library ในการจัดการขอมลู 

  2) ดาวนโหลด library ในการจัดการขอมูล 

  3) ดึงขอมูลมาจากฐานขอมลู ตัวอยางขอมูลสินคา ดังภาพท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  5 ตัวอยางขอมูลสินคา 

4) ตรวจสอบคาสูญหาย และเติมคาท่ีเหมาะสม 

  5) ตรวจสอบคาแตละตัวแปรโดยการสรางกราฟ 

  6) นําตารางใบสั่งกับตารางการสั่งสินคามารวมกัน โดยใชคําสั่ง join 

7) สรางตารางเมทริกซ ดวยตัวแปร จํานวนสินคาท่ีขาย รหัสลูกคา รหัสสินคา และนําขอมลูเมทริกซจดัเก็บใน

รูปแบบดาตาเฟรม 

8) ทําการคํานวนหาคาความสัมพันธดวยฟงกชัน cosine similarities ของครึ่งเดือนแรกเพ่ือคนหาสนิคาท่ีมี

ความสัมพันธกันมากท่ีสุดกอนท่ีจะนําไปคํานวนหาโปรโมชัน ดังภาพท่ี 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 cosine similarities 
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9) ทําฟงกชันโปรโมชันจากคูรายการสินคาท่ีมีความสัมพันธกันสูงสดุดวยคาจากตัวแปร ตนทุน ราคาขาย ช่ือ

สินคา พรอมท้ังคํานวณหาสวนลดสูงสุด ท่ีสามารถใชในการจดัทําโปรโมชัน 

ข้ันตอนท่ี 5 การใชงาน (Deploy) 

  1 กอนท่ีจะใชงาน ผูใชงานจําเปนตองทําการสมัครขอรับรหัสผานเพ่ือเขาใชงานจากบริษัท IDs เว็บไซต  

2 เขาไปท่ีเว็บไซต www.ids.com เพ่ือกรอกขอมูล Username และ Password เพ่ือเขาใชงานระบบ  

3 จากน้ันจะเขามาในหนาแรก ซึ่งเปนหนาหลักของระบบ ท่ีแสดงขอมูลตาง ๆ ไมวาจะเปน การแสดงรายการ

สินคา กราฟแสดงสถิติทางสินคา โปรโมช่ันสินคาและขอมลูอ่ืน ๆ ของระบบดังภาพท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 หนาการแสดงผล 

4 ลูกคาสามารถเพ่ิมสินคาดวยกดปุมเมนูเพ่ิมสินคา ขอมลูสินคาบางสวนถูกนํามาแสดงผลเปนกราฟทางสถิติ  

5 การกรอกขอมูลและอัพเดทขอมลูของลูกคา ทําไดดวยการกดเมนูท่ีปุม Profile โดยสามารถเพ่ิมลูกคา ได

โดยตัวผูใชเอง 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัยระบบการเรียนรูของเครื่องสําหรับการตดัสินใจของธุรกิจเอสเอ็มอี โดยใชขอมูลรหสัสินคา รหัสลูกคา และ

จํานวนการซื้อสินคาดวยอัลกอรึทึม Collaborative filtering  

ในชวงเดือนท่ีหน่ึงคาความสัมพันธในการซื้อสินคารวมกัน ในชวงตนเดือน ไดผลลัพธของคูสินคาท่ีมีการซื้อสินคารวมกัน

มากท่ีสุดคือ กระดาษA4 (P0011) และไมบรรทัด (P0017) ซึ่งคาความสัมพันธท่ีไดจะถูกนําไปประมาณการการสงเสริมการขาย

ในชวงปลายเดือน โดยมีความสัมพันธเทากับ 0.6324 เมื่อทําการประมาณคาคาความสัมพันธในปลายเดือนท่ีหน่ึง พบวาคูสินคาท่ีมี

การสั่งซื้อสูงสุดยังคงเปน กระดาษA4 (P0011) และไมบรรทัด (P0017)  โดยมีความสัมพันธเพ่ิมข้ึนเปน 0.8911 ซึ่งแสดงใหเห็นวา

การประมาณคาจากขอมูลในชวงตนเดือนสามารถอธิบายแนวโนมวาสินคาคูใดจะมีคาความสัมพันธในการซื้อสินคารวมกันในชวง

ปลายเดือนไดอยางถูกตอง โดยคาความสัมพันธเพ่ิมข้ึนถึง 1.4 เทา 

คาความสัมพันธในการซื้อสินคารวมกัน ในชวงตนเดือนท่ีสองและสาม ไดผลลัพธของคูสินคาท่ีมีการซื้อสินคารวมกันมาก

ท่ีสุดคือ ปากกาลบคําผิด (P0001) กับยางลบ (P0015) และ แฟม (P0016) กับเทปใส (P0019) โดยมคีวามสัมพันธเทากับ 0.9476 

และ 0.9476 ตามลําดับ เมื่อทําการประมาณคาคาความสัมพันธในปลายเดือนท่ีสองและสาม ไดคาความสัมพันธเพ่ิมข้ึนเปน 

0.9271 และ 0.9589 ตามลําดับและมีอัตราคาความสัมพันธในการสั่งซื้อสินคารวมกันของท้ังสามเดือนเพ่ิมข้ึน เฉลี่ย 1.19 เทา  
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นอกจากน้ีโปรแกรมยังสามารถแจงสวนลดสูงสุดท่ีสามารถจัดทําโปรโมช่ันออกมาในรูปแบบของรอยละ ท่ีสามารถลดได

มากท่ีสุด โดยถึงแมวาจะใชสวนลดตามท่ีโปรแกรมคํานวน เจาของรานคาหรือผูใชยังคงไดรับกําไรข้ันต่ํารอยละ 10 จากราคาตนทุน

ของสินคาคูน้ัน ๆ  

 

สรุป 

จากผลการวิจัยระบบการเรียนรูของเครื่องเพ่ือชวยตัดสินใจในการจัดทําการสงเสริมการขายของธุรกิจเอสเอ็มอี ซึ่งแสดง

คาความสัมพันธของคูสินคาท่ีมีแนวโนมในการสั่งซื้อสินคารวมกันในชวงตนเดือนของท้ังสามเดือน สามารถอธิบายแนวโนมการ

สั่งซื้อสินคาในชวงปลายเดือนของท้ังสามเดือนไดถูกตอง ชวยใหทราบถึงความตองการการซื้อสินคาในแตละชวงเดือน วาควรจะ

จัดทําโปรโมช่ันใหกับสินคาคูใดและในชวงปลายเดือนน้ัน ๆ พรอมท้ังชวยใหผูใชหรือเจาของรานคาสามารถกําหนดสวนลดใน

โปรโมช่ันของสินคาตามความตองการของผูซื้อไดอยางถูกตอง และชวยใหผูใชสามารถกําหนดราคาสวนลดไดอยางเหมาะสมตาม
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[IT-O10]    การสรางออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศรา 

Process of Ontology Construction of Music Therapy Suggestion for Depression Patients 

 

วราภรณ สุขสาร*, สรุินทร อุนแสน, และ เศรษฐพงศ วงษอินทร 

Waraporn Suksan*, Surin Aunsan, and Setthapong Wong-in  

สาขาวิชานวัตกรรมดิจิทัลและวิศวกรรมซอฟตแวร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: warapornskn044@gmail.com 

 

 

บทคัดยอ 

ในปจจุบันพบวามีผูปวยท่ีเปนโรคภาวะซึมเศราเพ่ิมข้ึนมาก การรักษาหรือบําบัดโรคซึมเศราสามารถทําไดหลากหลายวิธี 

ซึ่งหน่ึงในวิธีท่ีเปนธรรมชาติ ไดแก การใชดนตรีบําบัด การใชดนตรีบําบัดน้ันจําเปนตองระบุประเภทดนตรี ซึ่งในปจจุบันสามารถ 

จําแนกไดหลายประเภท บางเพลงประกอบดวยหลายประเภทในเพลงเดียวกัน ดังน้ันการนิยามดนตรีท่ีจะใชในการบําบัดจึงเปน

เรื่องซับซอน ออนโทโลยีเปนแนวความคิดท่ีใชในการอธิบายสิ่งตาง ๆ ใหสามารถนิยามไดชัดเจนยิ่งข้ึน สามารถลดความเขาใจ 

ท่ีคลาดเคลื่อนของผูนําไปใช งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดสําหรับผูปวยโรคซึมเศรา  

ดวยวิธีการวิเคราะหเน้ือหาจากทรัพยากรสารสนเทศท่ีเก่ียวของโดยใชทฤษฎีการจัดหมวดหมู ข้ันตอนการวิจัยประกอบดวย  

การระบุขอบเขตองคความรู การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ การกําหนดคลาส การระบุคุณสมบัติของคลาส การสรางตัวอยางขอมูล 

การประเมินออนโทโลยี และการนําไปติดตั้งใชงาน ผลการวิจัยพบวา ออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดสําหรับผูปวยโรคซึมเศรา 

ประกอบดวยคลาส จํานวน 3 คลาส ไดแก คลาสดนตรี คลาสผูปวย และคลาสประวัติการฟงเพลง แตละคลาสมีความสัมพันธกัน 

เพ่ือแสดงรายช่ือบทเพลง ผลการประเมินความเหมาะสมของออนโทโลยีโดยผูเช่ียวชาญ พบวาอยูในเกณฑ ดี (IOC = 0.54) ออน

โทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดน้ีจะเปนแนวในการพัฒนาตอยอดการสรางกลไกหรือแอปพลิเคชันสมองกลท่ีสามารถแนะนําบทเพลง

หรือดนตรีบําบัดสําหรับผูใชท่ีมีอาการโรคซึมเศรา จากการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน ไดแก อายุ และเพศ รวมถึงวิเคราะหบทเพลง

บําบัดจากประวัติการฟงเพลง เพ่ือจะไดแนวเพลงท่ีหลากหลายและมีความเหมาะสมกับผูใชท่ีมีภาวะโรคซึมเศราอยางแทจริง 

คําสําคัญ: ออนโทโลยี, ดนตรีบําบัด, โรคซมึเศรา 

 

Abstract 

 At present, there are many patients with depression in Thailand.  Treatment or treatment of this 

depression can be done in a variety of ways which one of the natural methods is using music therapy. The 

use of music therapy requires the identification of various types of music, some music can be identified in 

more than one type. Therefore, the definition of music used in therapy is quite complex and unclear. The 

ontology is a concept used to describe things that can be defined more clearly and reduce the semantic gap 

problem.  The research purpose was to construct ontology of music therapy suggestion for depression 

patients.  Ontology is created by analyzing the contents of information resources related grouping theory. 

Methodology of research is included domain determination, vocabulary definition, class and hierarchy 

definition, property definition, creating instances, ontology evaluation and implementation.  The research 

result represented that ontology included 3 classes are music, patient and listening history.  Class relation 

provided song lists under related music style. Result of reasonableness of ontology is good (IOC = 0.54). This 

ontology will provide guideline of machine learning development and artificial intelligence application for 
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suggesting song based on analytic music style automatically.  The related factors for prediction are age, 

gender, symptom and history of listening music on the internet. 

Keywords: ontology, music therapy, major depressor disorder 

 

บทนํา 

ภาวะซึมเศราเปนการเปลี่ยนแปลงทางอารมณท่ีผิดปกติไปจากเดิมและเกิดข้ึนไดในทุกเพศ ทุกวัย พบไดบอยเมื่อบุคคล

ตองเผชิญกับการสูญเสียหรือเผชิญกับสิ่งท่ีไมเปนไปตามท่ีคาดหวัง ผูท่ีมีภาวะซึมเศราจะแสดงออกโดยการรองไห ซึมเศรา  

เบ่ือหนาย รูสึกโดดเดี่ยว อางวาง ชอบคิดวนเวียน ขาดสมาธิและสนใจสิ่งรอบขางลดลง หากมีอาการดังกลาวอยางตอเน่ืองเรื้อรัง

อาจสงผลกระทบตอรางกาย เชน ออนเพลีย ไมมีแรง นอนไมหลับ คิดฟุงซาน ความสามารถในการเขาสังคม การทํางานหรือ 

การเรียนบกพรอง ความสนใจทางเพศนอยลง เบ่ืออาหาร นํ้าหนักลด ทองผูก ปวดศีรษะ รูสึกมีคุณคาในตนเองนอยลง  

และมีความคิดดานลบสูง หากภาวะซึมเศราไมไดรับการดูแลรักษาอยางถูกตองเหมาะสมจะมีความรุนแรงมากข้ึนจนกลายเปน 

โรคซึมเศรา ดังน้ันการปองกันภาวะซึมเศราจึงเปนสิ่งมีความจําเปนอยางยิ่ง การปองกันในระยะเริ่มแรกกอนปรากฏอาการ 

จะชวยลดความรุนแรงจากภาวะซึมเศรา โดยใช วิธีการคนหาและคัดกรองผู ท่ีมีภาวะเสี่ยงตอการเกิดภาวะซึมเศราและ 

ใหความชวยเหลืออยางทันทวงที แนวทางการจัดการกับภาวะซึมเศราโดยท่ัวไป ไดแก การใชยา จิตบําบัด การบําบัดดวย 

การแกปญหา (Problem solving therapy) การบําบัดดวยการปรับความคิดและพฤติกรรม (Cognitive behavior therapy) 

และวิธีการบําบัดทางเลือก การบําบัดทางเลือกท่ีไดผลในการลดภาวะซึมเศรามีหลายวิธี เชน การปรึกษาเชิงพุทธจิตวิทยา  

ดนตรีบําบัด การบําบัดดวยการระลึกถึงความหลัง (Reminiscence therapy) ศิลปะบําบัด และการออกกําลังกาย เปนตน ดนตรี

บําบัดเปนวิธีการบําบัดทางเลือกอยางหน่ึงท่ีไมใชยา สามารถใชไดกับผูท่ีมีภาวะซึมเศราทุกเพศทุกวัย สามารถประยุกตใหเขากับ

ความสามารถของบุคคลไดงายและเปนสื่อในการเขาถึงอารมณ ความรูสึกหรือความทรงจําท่ีถูกเก็บกดเอาไวใหไดรับการปลดปลอย

ออกมา (1)   

ออนโทโลยี (Ontology) เปนเทคโนโลยีดานการพัฒนาภาษาเชิงความหมายสมัยใหม ซึ่งเปนภาษาท่ีเครื่องคอมพิวเตอร

สามารถนําไปประมวลผลได (2)  การสรางออนโทโลยีเปนการสรางฐานความรูหรือขอบเขตของเรื่องใดเรื่องหน่ึงท่ีสนใจและเปน

แนวความคิดท่ีใชในการลดปญหาการเขาใจท่ีคลาดเคลื่อน (Semantic gap problem) ของการนิยามความหมายของสิ่งตาง ๆ 

ปจจุบันออนโทโลยีถูกใชในการนิยามความหมายของสิ่งตาง ๆ ท่ีไมสามารถหาคํานิยามท่ีชัดเจนหรือไมสามารถระบุหรือจําแนกให

ชัดเจนได เชน การนิยามประเภทของเพลง ซึ่งถูกจําแนกออกเปนหลายประเภท เชน เพลงชา เพลงบรรเลง และเพลงไทยเดิม  

เปนตน ประเภทของเพลงดังกลาวอาจจะอยูในเพลงเพียงหน่ึงเพลง ซึ่งออนโทโลยีตองมีความสามารถในการจําแนกประเภทเพลง 

การใชงานรวมกัน การนําขอมูลกลับมาใชได การถายทอดคุณสมบัติ และการแยกองคความรูจากฐานขอมูล โครงสรางของ 

ออนโทโลยีประกอบไปดวย การกําหนดนิยามความหมายหรือการอธิบายเรื่องราวโดยใชแนวคิดหรือคลาส คุณสมบัติ ความสัมพันธ 

ตรรกะการแปลงความสัมพันธ และตัวอยางขอมูลหรือคําศัพท ออนโทโลยีถูกนํามาประยุกตใชงานหลายได เชน ระบบสืบคนขอมูล 

ระบบสกัดขอสนเทศ ระบบสรุปเอกสาร ระบบจัดกลุมเอกสาร เปนตน จากแนวคิดดังกลาวขางตน คณะผูวิจัยไดนํามาประยุกตใช

ในการสรางออนโทโลยี เพ่ือนิยามดนตรีและคนหาดนตรีบําบัดโรคซึมเศรา 

 งานวิจัยเรื่องการสรางออนโทโลยีแนะนําดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศรา มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางออนโทโลยีสําหรับ

แนะนําดนตรีใหแกผูท่ีเปนโรคซึมเศรา ซึ่งการฟงดนตรีเปนแนวทางหน่ึงในการบําบัดอาการซึมเศราควบคูกับการรักษาดวยวิธี 

การรับประทานยา การเลือกดนตรีสําหรับผูใชท่ีมีภาวะซึมเศราแตละรายไมเหมือนกัน การสรางออนโทโลยีเปนเสมือนการสราง 

ตัวแบบหรือการใหนิยามลักษณะของดนตรีบําบัดหรือเพลงสําหรับผูปวยโรคซึมเศรา โดยข้ันตอนในการสรางออนโทโลยี 

ประกอบดวย การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ การกําหนดคลาส การระบุคุณสมบัติของคลาส การสรางตัวอยางขอมูล การประเมิน 

ออนโทโลยีโดยผูเช่ียวชาญ และการนําไปติดตั้งใชงาน โดยการสรางเปนกลไกลสมองกลแนะนําเพลงท่ีเหมาะสมใหแกผูใชท่ีมีอาการ
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ของโรคซึมเศรา ซึ่งกลไกดังกลาวอาจอยูในฟงกชันของโปรแกรมฟงเพลงหรือแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึน เมื่อผูปวยโรคซึมเศราได 

ฟงเพลงท่ีมีความเหมาะสมกับอาการปวยจะชวยบําบัดอาการของโรคได 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยน้ีไดประยุกตใชกระบวนการสรางออนโทโลยี 7 ข้ันตอน ของ Noy and McGuinness (อางใน จุฑาวรรณ สิทธิ

โชคสถาพร, 2555) โดยเพ่ิมข้ันตอนประเมินออนโทโลยี (Evaluate Ontology) และนําไปใช (Implement) ดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการสรางออนโทโลยีแนะนําดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศรา 

 

1. ระบุขอบเขตและวัตถุประสงคในการพัฒนา (Determine domain) 

   1.1 ขอบเขตของออนโทโลยี คือ องคความรูเก่ียวกับการแนะนําดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศรา 

    1.2 การศึกษาขอมูลโรคซึมเศรา ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัย ภาวะซึมเศราเปนการเปลี่ยนแปลงทางอารมณท่ี

ผิดปกติไปจากเดิมและเกิดข้ึนไดในทุกเพศ ทุกวัย พบไดบอยเมื่อบุคคลตองเผชิญกับการสูญเสีย หรือเมื่อตองเผชิญกับสิ่งท่ีไม

เปนไปตามท่ีคาดหวัง มักแสดงออกใหเห็นโดยการรองไห ซึมเศรา เบ่ือหนาย โดดเดี่ยวอางวาง คิดวนเวียน ขาดสมาธิและสนใจใน

สิ่งรอบขางลดลง อาการดังกลาวหากเปนอยางตอเน่ืองเรื้อรังอาจสงผลกระทบตาง ๆ ทางรางกาย เชนออนเพลีย ไมมีแรง นอนไม

หลับ คิดฟุงซานตลอดเวลา ความสามารถในการเขาสังคม การทํางานหรือการเรียนบกพรอง ความสนใจทางเพศนอยลง  

เบ่ืออาหาร นํ้าหนักลด ทองผูก ปวดศีรษะ ความรูสึกมีคุณคาในตนเองลดลง และมีความคิดดานลบสูง (Beck & Alford, 2009)  

และหากภาวะซึมเศราไมไดรับการดูแลรักษาท่ีถูกตองเหมาะสมก็จะมีความรุนแรงมากข้ึนจนกลายเปนโรคซึมเศรา บางคนอาจเกิด

ความคิดฆาตัวตายได นําขอมูลดังกลาวมาเช่ือมโยงกับอายุ เพศ อาการปวย และประวัติการฟงเพลง เพ่ือใชในการออกแบบคลาส

และความสัมพันธระหวางคลาส 

    1.3 การตั้งคําถาม การศึกษาวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งคําถามเก่ียวกับการคนคืนสารสนเทศหรือโรคซึมเศรา เมื่อผูใชระบุ

เพศ อายุ และความหนักเบาของอาการซึมเศรา 

2. กําหนดคําศัพทสําคัญ (Define vocabulary)     

   คําศัพทท่ีเก่ียวของกับโรคซึมเศราท่ีใชภายในออนโทโลยี ประกอบดวย เพศ อายุ อาการปวย ประเภทดนตรี ช่ือเพลง 

และวันเวลาในการฟงเพลง 

3. กําหนดคลาสและลําดับของคลาส (Define class and hierarchy) 

   นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาและขอมูลท่ีกําหนดใหเปนเง่ือนไขในการสืบคนขอมูลมาสรางคลาส ประกอบดวย  

คลาสผูใช (User) คลาสประวัติการฟงเพลง (Listening history)  คลาสโรคซึมเศรา (MDD) คลาสดนตรี (Music) และคลาสเพลง 

(Song) ซึ่งมีความสําคัญตามลําดับ 

4. ระบุคุณสมบัติของคลาสและคาของคุณสมบัติ (Define properties of class) 

    การระบุคุณสมบัติของคลาสจะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคลาส (Object Properties) และคุณสมบัติของ

ชนิดขอมูล (Datatype Properties) (Vladimir Geroimenko et al., 2001) ซึ่งเปนการระบุคุณสมบัตขิองคลาสในเชิงความหมาย 

นอกจากน้ันยังพิจารณาสวนประกอบท่ีตองมีในตัวอยางขอมูล (Instance) 

 

Determine domain
Define 

vocabulary

Define class 
and 

hierarchy

Define 
properties

Create 
instance

Evaluate 
ontology

Implement
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5. สรางตัวอยางขอมูล (Create instance of a class) 

    การสรางตัวอยางขอมูลใชวิธีการเก็บขอมูลจากประชากรและกลุมตัวอยาง จํานวน 10 คน ท่ีไดมาจากการเลือกโดย

วิธีการสุมแบบเจาะจง ซึ่งผูใชกรอกขอมูลลงในแบบบันทึก ประกอบดวย เพศ อาย ุและอาการปวย  

6. ประเมินออนโทโลยี (Evaluate Ontology) 

    การประเมินออนโทโลยีสามารถทําไดหลายวิธี ข้ึนอยูกับงานวิจัยน้ัน ๆ มุงความสําคัญในแงมุมใด เชน การประเมิน

สมรรถภาพของตัวแบบ ซึ่งสามารถประเมินจากการเปรียบเทียบกับปจจัยตาง ๆ จากงานวิจัยของ Joe Raad และ Christophe 

Cruz ในการสํารวจเรื่องการประเมินประสิทธิภาพของออนโทโลยี โดยใชการวัดความถูกตอง(Accuracy) ความสมบูรณ

(Completeness) ความรัดกุม(Conciseness) ความสามรถในการการปรับตัว(Adaptability) ความชัดเจน(Clarity) ความมี

ประสิทธิภาพการคํานวณ(Computational efficiency) และความมั่นคง(Consistency) เปนปจจัยท่ีใชเปนตัววัดเพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพของออนโทโลยีน้ัน ๆ ซึ่งในงานวิจัยน้ีมีการมุงเนนท่ีผลของการประยุกตใชออนโทโลยีเพ่ือเปนแนวทางเลือกหน่ึงใน

การบําบัดผูปวยโรคซึมเศรา จึงมุงเนนในการประเมินผลการใชงาน(7)    

ในการประเมินโครงสรางของออนโทโลยีใชผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 คน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานออนโทโลยี จํานวน 1 คน 

จิตแพทย จํานวน 1 คน และ ผูเช่ียวชาญดานดนตรี จํานวน 1 คน เก็บขอมูลโดยใชแบบประเมินโครงสรางออนโทโลยีแนะนํา

ดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศรา นําผลจากแบบประเมินมาคํานวณคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of Item – Objective 

Congruence) โดยพิจารณาคา IOC และปรับปรุงแกไขรายการตรวจสอบจนกระท่ังไดผลลัพธเปนท่ีนาพอใจโดยใชสูตรคํานวณหา

คาดัชนีความสอดคลองของคําถามแตละขอกับวัตถุประสงค รายละเอียดการใหคะแนน มีดังตอไปน้ี  

ผูเช่ียวชาญใหชองเหมาะสม    ไดคะแนนเทากับ  1   คะแนน 

 ผูเช่ียวชาญใหชองไมเหมาะสม  ไดคะแนนเทากับ -1  คะแนน 

  ผูเช่ียวชาญใหชองไมแนใจ   ไดคะแนนเทากับ  0  คะแนน 

 เกณฑการผาน ตองไดคา IOC ตั้งแต 0.50 ข้ึนไป 

   สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

 

IOC= 
∑ R

n
 

 

7. นําไปใช (Implement) 

         ออนโทโลยีท่ีสรางข้ึนจะถูกนําไปวิเคราะหเพ่ือวางแผนและออกแบบกลไกลสมองกลแนะนําเพลงท่ีเหมาะสมกับผูใชท่ี

มีอาการโรคซึมเศรา ซึ่งกลไกดังกลาวอาจอยูในฟงกชันของโปรแกรมฟงเพลงหรือแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึน หรือเปนแนวทาง 

การสรางกลไกหรือแอปพลิเคชันลักษณะเดียวกันน้ีกับอาการหรือโรคทางจิตเวชอ่ืน ๆ เชน ความเครียด และไบโพลา เปนตน 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการประเมินออนโทโลยีแนะนําดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศราโดยผูเชี่ยวชาญ  

    ผลการประเมินความสอดคลองของออนโทโลยีและวัตถุประสงค โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน พบวา คา IOC มีคา  

0.54 ซึ่งอยูในเกณฑ ดี รายการประเมินดานคุณสมบัติหรือคุณลักษณะของคลาสสามารถอธิบายลักษณะ 

ของคลาสและช่ือความสัมพันธมีความเหมาะสม อยูในระดับมากท่ีสุด (IOC = 1.00) และคลาสในออนโทโลยีมีความครอบคลุมใน

การจัดเก็บความรู นอยสุด (-0.67) ท้ังน้ีผูเช่ียวชาญไดใหขอเสนอการเก่ียวกับการปรับปรุงออนโทโลยี ดังน้ี 

    1) ตัดคลาสโรคซึมเศรา (MDD) และคลาสเพลง (Song) ท้ิง เน่ืองจากมีแอทริบิวตซ้ํากับ คลาสผูใช (User) และ 

คลาสดนตรี (Music) ตามลําดับ 
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         2) ลบความสัมพันธแบบเปนสวนประกอบออก เน่ืองจากลูกศรท่ีใชแสดงความสัมพันธมีการระบุทิศทาง โดยใชหัว

ลูกศรอยางชัดเจน 

                3) ลากความสัมพันธจากคลาสผูใชมายังคลาสดนตรีโดยตรง โดยไมตองเช่ือมโยงแอทริบิวต 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินออนโทโลยีแนะนําดนตรีเพ่ือการบําบัดโรคซึมเศราโดยผูเช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
ผูเช่ียวชาญ คา 

แปรผล 
1 2 3 IOC 

1. การจัดกลุมของคลาสภายในออนโทโลยมีีความเหมาะสม 

2. คลาสในออนโทโลยีมีความครอบคลุมในการจัดเก็บความรู 

3. ช่ือของคลาสภายในออนโทโลยมีีความเหมาะสมและสามารถ

สื่อความหมายไดเขาใจ 

4. คุณสมบัติหรือคณุลักษณะของคลาสสามารถอธิบายลักษณะ 

ของคลาสได 

5. ช่ือคุณสมบัตมิีความเหมาะสม 

6. ความสัมพันธระหวางคลาสมีความเหมาะสม 

7. ช่ือความสัมพันธมีความเหมาะสม 

8. เน้ือหาภายในออนโทโลยีมีความเหมาะสม 

รวม 

1 

0 

0 

 

1 

 

1 

0 

1 

1 

0 

-1 

1 

 

1 

 

1 

1 

1 

1 

 

0 

-1 

1 

 

1 

 

0 

1 

1 

0 

0.33 

-0.67 

0.67 

 

1.00 

 

0.67 

0.67 

1.00 

0.67 

0.54 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ใชได 

 

ใชได 

 

ใชได 

ใชได 

ปรับปรุง 

ใชได 

ปรับปรุง 

 

2. ออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศรา 

    นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาขอมูลเก่ียวกับโรคซึมเศราและดนตรีบําบัดและคาตัวอยางขอมูลมาใชในการกําหนด

ขอบเขตโครงสรางของออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดสําหรับผูปวยโรคซึมเศรา โดยการพิจารณาขอมูลและจําแนกขอมูลออกเปน

กลุม ๆ เพ่ือสรางคลาส ซึ่งประกอบไปดวยคลาสผูใช (Patient) คลาสประวัติการฟงเพลง (Listening history)  และคลาสดนตรี 

(Music) โดยตัดคลาสและแอตทริบิวตท่ีไมจําเปนออกตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญขางตน รายละเอียดคลาสและคุณสมบัติคลาส

แสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 คลาสและรายละเอียดของคลาส 

ลําดับ คลาส คําอธิบาย คุณสมบัติของคลาส ชวงคาท่ีอนุญาตใหใช 

1 คลาสผูใช (User)   คลาสผูใช คือ ผูใชท่ีประเมิน

จากการทําแบบสอบถาม

เบ้ืองตนวามีอาการของโรค

ซึมเศราหรือผูปวยท่ีเปนโรค

ซึมเศรา 

- Age อายุของผูใช 

- Gender เพศของผูใช 

- Symptom ผลจากการ

ประเมินภาวะการเปนโรค

ซึมเศรา  

Age : Number 

Gender : String 

Symptom : String 

 

2 คลาสดนตร ี

(Music) 

คลาสดนตรี ประกอบดวยช่ือ

ของบทเพลงและประเภทดนตร ี

- Name ช่ือบทเพลง หรือช่ือ

ดนตร ี

- Category ประเภทดนตรี 

เชน คลาสิก แจส เปนตน 

Name : String 

Category: String 

3 ประวัติการฟงเพลง คลาสประวัติการฟงเพลง - Time stamp วันและเวลาท่ี Time stamp : String  
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ลําดับ คลาส คําอธิบาย คุณสมบัติของคลาส ชวงคาท่ีอนุญาตใหใช 

(History 

listening) 

ประกอบไปดวยช่ือเพลงหรือบท

เพลงท่ีผูใชฟง 

ฟงบทเพลงหรือดนตร ี

- Name of song ช่ือบทเพลง

หรือช่ือดนตร ี

Name of song: String 

 

ภาพรวมของออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศราท่ีแสดงถึงคลาส คุณสมบัติ และความสัมพันธระหวางคลาส 

ดังรูปท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ออนโทโลยีแนะนําดนตรบํีาบัดผูปวยโรคซึมเศรา 

 

 ออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศราประกอบไปดวยคลาสและคุณสมบัติท่ีมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน 

ไดแก โรคซึมเศรามีการแบงระดับตามความรุนแรง และแตละระดับความรนุแรงจะมีแนะนําวิธีปองกัน หรือวิธีรักษา ดนตรีบําบัด 

เปนดนตรีเพ่ือชวยบําบัดผูปวยโรคซึมเศรา คุณสมบัติของผูปวยโรคซึมเศรา คือ คะแนนการประเมินเขาเกณฑหรือเสี่ยงตอการเปน

โรคซึมเศรา และ การประเมินมีความสําคัญกับผูปวย คือ การประเมินจะเปนตัวช้ีวาเราอยูในความรุนแรงระดับไหน เพ่ือท่ีจะไดรับ

การแนะนําและปองกันรักษาไดถูกตอง 

 3. ตนแบบหนาจอแอปพลิเคชันสําหรับคนหาเพลงสําหรับผูใชท่ีมีอาการของโรคซึมเศรา 

    ออนโทโลยีท่ีสรางข้ึนจะถูกนําไปสรางเปนอัลกอรึทึมและใชในการออกแบบขอมูลนําเขาและผลลัพธของการ

ประมวลผล จากตัวอยางตนแบบหนาจอแอปพลิเคชัน บทเพลงหรือดนตรีบําบัดจะแสดงผลก็ตอเมื่อผูใชกรอกขอมูลสวนตัวและมี

ผลการประเมินภาวะโรคซึมเศรา ซึ่งเปนแบบประเมินมาตรฐานสําหรับบงช้ีวาบุคคลเปนโรคซึมเศราหรือไม เมื่อระบบรับคา

ดังกลาวจะนําไปประมวลตามอัลกอริทึมท่ีสรางไว โดยเปรียบเทียบกับเกณฑในการเลือกเพลงจากขอมูลท่ีรวบรวมได  

User 
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ภาพท่ี 3 ตนแบบหนาจอแอปพลิเคชันสําหรับคนหาเพลงสําหรับผูใชท่ีมีอาการของโรคซึมเศรา 

 

สรุป 

งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศราซึ่งออนโทโลยีดังกลาวจะถูกนําไป

ประยุกตใชในการสรางออนโทโลยีสําหรับการคนหาดนตรีท่ีเหมาะสําหรับผูใชท่ีมีอาการของโรคซึมเศรา ภายใตแนวคิดการ

ใหบริการเพ่ือเขาถึงผูใชทุกกลุม โดยวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของผูใชและอาการปวยเปนโรคซึมเศราซึ่งประเมินจากการทํา

แบบสอบถาม และเสนอบทเพลงหรือดนตรีบําบัดท่ีตรงกับผลท่ีไดจากการประเมิน ออนโทโลยีดังกลาวเปนสวนหน่ึงของระบบ

แนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศรา กระบวนการสรางออนโทโลยีถูกประยุกตมาจากข้ันตอนการสรางออนโทโลยีของ Noy and 

McGuinness ซึ่งผูวิจัยไดตัดกระบวนการท่ีไมจําเปนกับขอบเขตงานออกและเพ่ิมกระบวนการประเมินผล และการนําไปใช เมื่อ

ดําเนินการทดลองตามกระบวนการสามารถสรางคลาสจํานวน 3 คลาส ความสัมพันธระหวางคลาสมีท้ังสิ้น 3 ความสัมพันธ 

คุณสมบัติของคลาสมีท้ังสิ้น 7 คุณสมบัติ และตัวแทนขอมูล จํานวน 10 ตัวแทนขอมูล ผลจากการประเมินโครงสรางของออนโทโล

ยีโดยใชผูเช่ียวชาญจัดอยูในเกณฑ ดี ท้ังน้ีเมื่อไดสรุปผลการตอบแบบสอบถามของผูเช่ียวชาญ และปรับปรุงออนโทโลยีตาม

ขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ และทดลองสรางออนโทโลยีแนะนําดนตรีบําบัดผูปวยโรคซึมเศราในฐานขอมูล ปรากฏผลลัพธท่ีมี

ความถูกตอง ตรงตามขอบเขตของออนโทโลยีท่ีกําหนด การวัดและประเมินผลในข้ันตอนตอไปตองใชเครื่องมือวัดท่ีมีความถูกตอง 

แมนยํา การนําไปประยุกตใชอยางจริงจังสามารถทําไดโดยการเพ่ิมรายละเอียดเขาไปในโครงสรางของออนโทโลยี เพ่ิมผลการใช

ดนตรีบําบัดวาไดผลมากหรือนอย อีกท้ังยังสามารถนําไปพัฒนาเปน Mobile Application หรือเพ่ิมเติมในสวนของการนําไปสราง

ปญญาประดิษฐ(Artificial Intelligence) เพ่ือใหผูปวยสามารถใชงานไดสะดวกยิ่งข้ึน 
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[IT-O11]    การสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

The Development of an Ontology for Consultation on the Stress Treatment Guideline 

 

กนกพร เปลงสันเทียะ*, สุรินทร อุนแสน, และ ปณณรัตน วงศพัฒนานิภาส 

Kanokporn plengsanthia*, Surin Aunsan, and Pannarat Wongpattananipas 

สาขาวิชานวัตกรรมดิจิทัลและวิศวกรรมซอฟตแวร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: kanokpronplengsanthia@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

ความเครียดอาจมาจากปจจัยภายนอกและเก่ียวของกับสิ่งแวดลอมแตอาจมีเหตุจากการรับรูภายในท่ีอาจทําใหบุคคล

รูสึก วิตกกังวล หรอืเกิดอารมณเชิงลบ อาจจะกอใหเกิดผลเสียตอสุขภาพเปนภาวะท่ีถูกกระตุนออกมาจากสิ่งแวดลอมรอบตัวเรา

หรือจากสังคมเปนภาวะอารมณท่ีเกิดข้ึนจากจิตใจรวมถึงรางกายอาจทําใหสงผลเสียดานอารมณ ดานรางกาย ดานพฤติกรรม 

งานวิจัยน้ีมีจึงวัตถุประสงคเพ่ือสรางออนโทโลยีและนําไปประยุกตใชในการใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด ซึ่งจะใช

วิธีการวิเคราะหเน้ือหาจากทรัพยากรสารสนเทศท่ีเก่ียวของโดยใชทฤษฎีการจัดหมวดหมู โดยมีข้ันตอนการวิจัยประกอบดวย การ

ระบุขอบเขตองคความรู การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ การกําหนดคลาส การระบุคุณสมบัติของคลาส การสรางตัวอยางขอมูล การ

ประเมินออนโทโลยี และ การนําไปติดตั้งใชงาน โดยผลการวิจัยพบวา ออนโทโลยีท่ีนําไปใชในการแนะนําการใหคําปรึกษาแนว

ทางการบําบัดความเครียด ประกอบดวยคลาส จํานวน 2 คลาส ไดแก คลาสผูใช และ คลาสคําแนะนํา ผลการประเมินความ

เหมาะสมของออนโทโลยีโดยผูเช่ียวชาญพบวา การใชออนโทโลยีเพ่ือใหคําปรึกษาในการบําบัดความเครียดอยูในเกณฑ ดี (IOC = 

0.67) การประยุกตใชออนโทโลยีในการใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียดจะเปนแนวในการพัฒนาอัลกอริทึมสําหรับการ

ประมวลผลบทสนทนาท่ีเก่ียวของกับการใหคําแนะนําปรึกษาการลดภาวะความเครียดผานโปรแกรมสนทนาอัตโนมัติ (Chatbot) 

ตอไป 

คําสําคัญ: ออนโทโลยี, การบําบัดความเครยีด 

 

Abstract 

            Stress may come from external factors and related to the environment, but there may be grounds 

for internal perception that may cause a person to feel anxious or have negative emotions and may cause 

negative effects on health. A condition that is stimulated from the environment around us or from society, an 

emotional state that arises from the mind, including the body, may cause emotional and physical negative 

effects on behavior. This research therefore aims to create an ontology and apply it in counseling for the 

treatment of stress. The research methods are content analysis of relevant information resources by using 

classification theory. The research procedures consisting of Identifying knowledge boundaries, studying 

relevant information, defining classes, specifying class properties, creating sample data, ontology evaluation 

and implementation. The results of the research found that the topology used in the introduction of 

counseling, and guidelines for stress treatment consists of 2 classes including user classes and instructions 

classes. The results of the evaluation of ontology suitability by experts found that the use of ontologies for 

counseling in stress treatment was good ( IOC =  0. 67) . The application of ontology in counseling, stress 

treatment approaches will be a guideline for developing algorithms for processing conversations related to 

advice, counseling, stress reduction through automated conversation programs (Chatbot) anyway. 
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บทนํา 

ความเครียดเปนภาวะของอารมณหรือความรูสึกท่ีเกิดข้ึนเมื่อบุคคลตองเผชิญปญหาตางๆและทําใหรูสึก กดดัน วิตก

กังวล ความเครียดไม ได เกิด ข้ึนจากความผิดปกติของอวัยวะในรางกายแต เปนภาวะท่ีแสดงออกมาเมื่ อถูกกระตุน 

จากสิ่งแวดลอมและสังคม เมื่อเกิดความเครียดจําเปนตองหาผูท่ีสามารถใหคําปรึกษา เชน เพ่ือน ครอบครัว ผูใหคําปรึกษา หรือ

จิตแพทย ควรหลีกเลี่ยงการเผชิญหนากับปญหาเพียงลําพัง ความเครียดมี 4 ระดับ ความเครียดระดับต่ํา (Mild Stress)  

เปนความเครียดท่ีไมคุกคามตอการดําเนินชีวิต อาจมีความรูสึกเบ่ือหนาย ขาดแรงกระตุนและมีพฤติกรรมท่ีเช่ืองชาลง ความเครียด

ระดับปานกลาง (Moderate Stress) เปนความเครียดในระดับปกติท่ีไมกออันตรายและไมแสดงออกถึงความเครียดท่ีชัดเจน  

สวนใหญจะสามารถปรับตัวกลับสูภาวะปกติไดเองจากการไดทํากิจกรรมท่ีช่ืนชอบซึ่งชวยคลายเครียด ความเครียดระดับสูง  

(High Stress) เปนความเครียดท่ีเกิดจากเหตุการณ รุนแรง หากปรับตัวไม ไดจะทําให เกิดความผิดปกติทางรางกาย  

อารมณ ความคิดและพฤติกรรม เชน ปวดศีรษะ ปวดทอง อารมณฉุนเฉียวงาย หงุดหงิด พฤติกรรมการนอนและการรับประทาน

อาหารเปลี่ยนแปลงไป ความเครียดระดับรุนแรง (Severe Stress) เปนความเครียดระดับสูงและเรื้อรังตอเน่ือง ซึ่งสงผลเกิด 

ความลมเหลวในการปรับตัวและกอใหเกิดความผิดปกติทางรางกายและเกิดโรคตาง ๆ ท่ีรุนแรง เชน อารมณแปรปรวน  

มีอาการทางจิตและมีความบกพรองในการดําเนินชีวิตประจําวัน ซึ่งอาจมีปรากฎอาการเปนสัปดาห เดือนหรือป ผูท่ีมีความเครียด

ระดับรุนแรงควรเขารับการปรึกษาจากแพทย (1) การบําบัดแบบกลุมเปนแนวทางการบําบัดความเครียด โดยการแลกเปลี่ยน

ประสบการณกันภายในกลุมและจากขอเสนอแนะของสมาชิกในกลุม ทําใหไดรับการประคับประคองจิตใจ ซึ่งเกิดจากบรรยากาศ

ของกลุมท่ีผอนคลายมีความรูสึกท่ีคลายคลึงกัน สมาชิกในกลุมมีโอกาสไดชวยเหลือซึ่งกันและกัน ลดความรูสึกโดดเดี่ยวและ 

เกิดความรูสึกเห็นอกเห็นใจกัน ไดเรียนรูทักษะทางสังคมเพราะกลุมเปดโอกาสใหสมาชิกไดมีปฏิสัมพันธกับผูอ่ืน (2)  แนวทาง 

การบําบัดความเครียดโดยการใหคําปรึกษา การรับฟงซึ่งกันและกันใหผูท่ีมีความเครียดตั้งแตระดับต่ําถึงระดับสูงไดระบาย

ความเครียด 

การพัฒนาระบบหรือซอฟตแวรมาในการบําบัดความเครียด ผูพัฒนาจําเปนตองทราบถึงนิยามและความหมายของ

ความเครียด ซึ่งมีการใหคํานิยามของความเครียดไวมากมายและแตกตางกันไป อีกท้ังการอธิบายความเครียดก็มีความแตกตางกัน

ไปในแตละคน ซึ่งในทางซอฟตแวรเราเรียกปญหาการเขาใจคลาดเคลื่อนน้ีวาปญหาชองวางในการสื่อความหมาย (Semantic Gap 

Problem) เพ่ือท่ีจะออกแบบซอฟตแวรหรือระบบมาใชในการบําบัดความเครียดเราจําเปนตองทราบนิยามหรือโครงสรางของ

ความเครียด เชน สาเหตุท่ีเกิดความเครียด ประเภทของความเครียด แนวทางการจัดการความเครียด แนวทางการสื่อสาร  

แนวทางการบําบัดความเครียดในแตละรูปแบบ ผลการใชวิธีละอ่ืน ๆ โดยการใชออนโทโลยีจะสามารถอธิบายถึงโครงสราง นิยาม

และความสัมพันธของสิ่งตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับความเครียดไดดี  

 ออนโทโลยี (Ontology) เปนเทคโนโลยีดานการพัฒนาภาษาเชิงความหมายสมัยใหม ซึ่งเปนภาษาท่ีเครื่องคอมพิวเตอร

สามารถนําไปประมวลผลได (3) การสรางออนโทโลยีเปนการสรางฐานความรูหรือขอบเขตของเรื่องใดเรื่องหน่ึงท่ีสนใจ  

ซึ่งออนโทโลยีตองมีความสามารถในการใชงานรวมกัน การนําขอมูลกลับมาใชได การถายทอดคุณสมบัติ และการแยกองคความรู

จากฐานขอมูล (4)  โครงสรางของออนโทโลยีประกอบไปดวย การกําหนดนิยามความหมายหรือการอธิบายเรื่องราวโดยใชแนวคิด

หรือคลาส คุณสมบัติ ความสัมพันธ ตรรกะการแปลงความสัมพันธ และตัวอยางขอมูลหรือคําศัพท (5)  ออนโทโลยีถูกนํามา

ประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน ระบบสืบคนขอมูล ระบบสกัดขอสนเทศ ระบบสรุปเอกสาร และระบบจัดกลุมเอกสาร เปนตน 

จากแนวคิดดังกลาวผูวิจัยนําความรูเรื่องออนโทโลยีมาประยุกตใชในการคนหาแนวทางการใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัด

ความเครียด 

งานวิจัยเรื่องการสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางออนโทโลยนิียาม

และคนหาคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด ซึ่งการสนทนาพูดคุยรวมท้ังการหาแนวทางลดความเครียดเปนวิธีการลด
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ความเครียด ข้ันตอนการสรางออนโทโลยี ประกอบดวย การศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของ การกําหนดคลาส การระบุคุณสมบัติของคลาส 

การสรางตัวอยางขอมูล การประเมินออนโทโลยีโดยผูเช่ียวชาญ และการนําไปติดตั้งใชงาน โดยการสรางเปนอัลกอรึทึมสําหรับ

โปรแกรมสนทนาอัตโนมัติระหวางระบบผูเช่ียวชาญและผูใชท่ีมาขอคําปรึกษา โดยลักษณะการสนทนาแบงเปน การสนทนาในชีวิต

ประจําและการสนทนาเพ่ือหาแนวทางลดความเครียด 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยน้ีไดประยุกตใชกระบวนการสรางออนโทโลยี 7 ข้ันตอน ของการพัฒนาออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทาง 

การบําบัดความเครียด โดยเพ่ิม ข้ันตอนประเมินออนโทโลยี (Evaluate Ontology) และนําไปใช (Implement) ดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 1 ข้ันตอนการพัฒนาออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

 

1. ระบุขอบเขตและวัตถุประสงคในการพัฒนา (Determine domain) 

         1.1 ขอบเขตขององคความรู 

      ขอบเขตของออนโทโลยี คือ การพัฒนาออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครยีด 

     1.2 การศึกษาขอมูลการพัฒนาออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

                     ศึกษาคนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความเครียด สภาวะความเครียด สาเหตุและปจจัยท่ีกอใหเกิด

ความเครียด รูปแบบของความเครียด และการบําบัดรักษาความเครียด และแบบประเมินความเครียด (ST5) เพ่ือนําขอมูลดังกลาว

มาเช่ือมโยงกัน นํามาออกแบบคลาสและความสัมพันธระหวางคลาส 

               1.3 การตั้งคําถาม 

                   การศึกษาวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดตั้งคําถามเก่ียวกับการคนคืนสารสนเทศ เมื่อผูใชระบุขอมูล ไดแก เพศ อาชีพ อายุ 

อาการเครียด 

2. กําหนดคําศัพทสําคัญ (Define vocabulary)     

           คําศัพทท่ีเก่ียวกับขอมูลการใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด ประกอบดวย ช่ือ (Name) อายุ (Age) เพศ 

(Gender) อา ชีพ  (Occupation) ระดั บความ เครียด  (Score) อาการเครียด  (Symptom) แนวทาง (Guideline) และ  

การแนะนํา (Advice)  

3. กําหนดคลาสและลําดับของคลาส (Define class and hierarchy) 

    นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาและขอมูลท่ีกําหนดใหเปนเง่ือนไขในการสืบคนขอมูลมาสรางคลาส ซึ่งประกอบดวย 

คลาสผูใช (User) คลาสความเครียด (Stress) คลาสอาการเครียด (Symptom) และคลาสแนวทาง (Guideline) ซึ่งมีความสําคัญ

ตามลําดับ 

 

4. ระบุคุณสมบัติของคลาสและคาของคุณสมบัติ (Define properties of class) 

         การระบุคุณสมบัติของคลาสจะพิจารณาจากความสัมพันธระหวางคลาส (Object Properties) และคุณสมบัติของ

ชนิดขอมูล (Datatype Properties) (7) ซึ่งเปนการระบุคุณสมบัติของคลาสในเชิงความหมาย นอกจากน้ันยังพิจารณาสวนประกอบ

ท่ีตองมีในตัวอยางขอมูล (Instance)  

Determine Domain
Define 

Vocabulary

Define Class 
and 

Hierarchy

Define 
Properties

Create 
Instance

Evaluate 
Ontology

Implement
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5. สรางตัวอยางขอมูล (Create instance of a class) 

    การสรางตัวอยางขอมูลใชวิธีการเก็บขอมูลจากประชากรและกลุมตัวอยาง จํานวน 20 คน ท่ีไดมาจากการเลือกโดย

วิธีการสุมแบบเจาะจง โดยผูใชตอบแบบประเมินสภาวะความเครียด ขอมูลคําแนะนําใชวิธีการสัมภาษณผูเช่ียวชาญและการศึกษา

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ นํามารวบรวมเปนชุดของคําตอบหรือคําแนะนํา 

6. ประเมินออนโทโลยี (Evaluate Ontology) 

                การประเมินโครงสรางของออนโทโลยีใชผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 คน ไดแก ผูเช่ียวชาญดานออนโทโลยีและเทคโนโลยี

สารสนเทศ จํานวน 2 ทาน และนักจิตวิทยา จํานวน 1 ทาน เก็บขอมูลโดยใชแบบประเมินโครงสรางออนโทโลยใีหคําปรึกษาแนว

ทางการบําบัดความเครียด 

                นําผลจากแบบประเมินมาคํานวณคาดัชนีความสอดคลอง IOC (Index of Item – Objective Congruence) โดย

พิจารณาคา IOC และปรับปรุงแกไขรายการตรวจสอบจนกระท่ังไดผลลัพธเปนท่ีนาพอใจโดยใชสูตรคํานวณหาคาดัชนีความ

สอดคลองของคําถามแตละขอกับวัตถุประสงค รายละเอียดการใหคะแนน มีดังตอไปน้ี (8) 

ผูเช่ียวชาญใหชองเหมาะสม    ไดคะแนนเทากับ  1   คะแนน 

 ผูเช่ียวชาญใหชองไมเหมาะสม  ไดคะแนนเทากับ -1  คะแนน 

  ผูเช่ียวชาญใหชองไมแนใจ   ไดคะแนนเทากับ  0  คะแนน 

 เกณฑการผาน ตองไดคา IOC ตั้งแต 0.50 ข้ึนไป 

    สูตรท่ีใชในการคํานวณ 

 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 =  
∑𝑅𝑅
𝑛𝑛  

 

7. นําไปใช (Implement) 

         ออนโทโลยีท่ีสรางข้ึนจะถูกนําไปวิเคราะหเพ่ือวางแผนและออกแบบอัลกอทึมสําหรับโปรแกรมสนทนาอัตโนมัติ ซึ่ง

โปรแกรมดังกลาวจะเนนการใหคําแนะนําผูท่ีมีภาวะความเครียด โดยใชวิธีการสนทนาเสมือนวาผูใชไดปรึกษากับผูเช่ียวชาญดาน

การบําบัดความเครียด โดยการใหคําแนะนําเก่ียวกับการลดความเครียดเบ้ืองตนวิเคราะหจาก เพศ อายุ อาชีพ ระดับความเครียด 

และอาการเครียด ซึ่งเปนขอมูลเบ้ืองตนท่ีผูใชกรอกผานระบบ 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการประเมินโครงการสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

    ผลการประเมินความสอดคลองของออนโทโลยีและวัตถุประสงค โดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน พบวา คา IOC  

มีคา 0.67 ซึ่งอยู ในเกณฑ ดี รายการประเมินดานความสัมพันธระหวางคลาสมีความเหมาะสมและช่ือความสัมพันธมี 

ความเหมาะสม อยูในระดับมากท่ีสุด (IOC = 1.00) และการจัดกลุมของคลาสภายในออนโทโลยีมีความเหมาะสม อยูในระดับ 

นอยสุด (0.00) ท้ังน้ีผูเช่ียวชาญไดใหขอเสนอการเก่ียวกับการปรับปรุงออนโทโลยี ดังน้ี 

    1) ตัดคลาสความเครียด (Stress) ออก เน่ืองจากซ้ําซอนกับแอทริบิวตในคลาสผูใช 

         2) ตัดคลาสอาการเครียดออก (Symptom) ออกเน่ืองจากมแีอทริบิวตท่ีไมชัดเจนและซ้ําซอนกับคลาสความเครียด 

    3) เพ่ิมแอทริบิวต คะแนน (Score) และอาการปวย (Symptom) ในคลาสผูใช 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินโครงสรางออนโทโลยีแนะนําการสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

รายการประเมิน 
ผูเชี่ยวชาญ คา 

แปรผล 
1 2 3 IOC 

1. การจัดกลุมของคลาสภายในออนโทโลยมีีความเหมาะสม 

2. คลาสในออนโทโลยีมีความครอบคลุมในการจัดเก็บความรู 

3. ช่ือของคลาสภายในออนโทโลยมีีความเหมาะสมและสามารถ

สื่อความหมายไดเขาใจ 

4. คุณสมบัติหรือคณุลักษณะของคลาสสามารถอธิบายลักษณะ 

ของคลาสได 

5. ช่ือคุณสมบัตมิีความเหมาะสม 

6. ความสัมพันธระหวางคลาสมีความเหมาะสม 

7. ช่ือความสัมพันธมีความเหมาะสม 

8. เน้ือหาภายในออนโทโลยีมีความเหมาะสม 

รวม 

1 

0 

1 

 

1 

 

1 

1 

1 

1 

-1 

1 

0 

 

0 

 

1 

1 

1 

1 

 

0 

1 

1 

 

1 

 

0 

1 

1 

0 

0.00 

0.67 

0.67 

 

0.67 

 

0.67 

1.00 

1.00 

0.67 

0.67 

ปรับปรุง 

ใชได 

ใชได 

 

ใชได 

 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

ใชได 

 

2. ออนโทโลยีการสรางออนโทโลยีแนะนาํการสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

        นําขอมูลท่ีไดจากการศึกษาขอมูลการสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียดและคาตัวอยาง

ขอมูลมาใชในการกําหนดขอบเขตโครงสรางของออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด โดยการพิจารณาขอมูล

และจําแนกขอมูลออกเปนกลุม ๆ เพ่ือสรางคลาส ซึ่งประกอบไปดวยคลาสผูใช (User) และคลาสแนวทาง (Guideline)  โดยตัด

คลาสและ 

 

ตารางท่ี 2 คลาสและรายละเอียดของคลาส  

ลําดับ คลาส คําอธิบาย คุณสมบัติของคลาส ชวงคาท่ีอนุญาตใหใช 

1 ผูใช คลาสผูใชประกอบดวย ช่ือ เพศ 

อายุ ระดับความเครียด และ

อาการเครยีด  

- Name ช่ือผูใช 

- Gender เพศ 

- Occupation อาชีพ 

- Symptom อาการเครียด 

- Score ระดับความเครยีด 

- Name: String 

- Gender: String 

- Occupation: String 

- Symptom: String  

- Score: Number 

2 แนวทางการบําบัด  คลาสแนวทางการบําบัด แตละ

ข้ันตอนและคําปรึกษา 

- Advice คําแนะนําในการ

บําบัด รักษาความเครยีด 

อาจจะเปนกิจกรรม 

- Advice: String 
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  ภาพรวมของออนโทโลยใีหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียดแสดงถึงคลาส คุณสมบัติ และความสัมพันธระหวาง

คลาส ดังรูปท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 ออนโทโลยใีหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

 

  ออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียดและวิเคราะหระดับความเครียดประกอบไปดวยคลาสและ

คุณสมบัติท่ีมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน (Compose of) ไดแก  ช่ือ อายุ เพศ อาชีพ ขอมูลความเครียด อาการของความเครียด 

แนวทางการบําบัด คําแนะนํา (Is Include In) คลาสท่ีกําหนดไวดังรูปภาพ ออนโทโลยใีหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียด 

ประกอบดวยคลาสและคุณสมบัติท่ีมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ไดแก การสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัด

ความเครียด โดยการประเมินอาการของผูปวยและไดรับแนวทางในการบําบัดใหผูท่ีมีความเครียดไดคลายความตึงเครียดและไดรับ

การบําบัดอยางถูกวิถี 

3. ตนแบบโปรแกรมสนทนาอัตโนมัติ (Chatbot) ใหคําแนะนําปรึกษาเกี่ยวกับเร่ืองการบําบัดความเครียด 

    ออนโทโลยีท่ีสรางข้ึนจะถูกนําไปกําหนดเปนขอบเขตของขอมูลท่ีจะตองกําหนดเปนคําถามและตอบสําหรับโปรแกรม

สนทนาอัตโนมัติ โดยเนนการใหคําปรึกษาเมื่อผูใชงานอยูในสภาวะของความเครียด ซึ่งประเมินจากขอมูลเบ้ืองตนและขอความท่ี

ผูใชสื่อสารกับโปรแกรม โดยโปรแกรมจะตอบสนองผูใชดวยขอความหรือสํานวนภาษาเสมือนเปนเพ่ือน เพ่ือใหรูสึกผอนคลาย  
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ภาพท่ี 3 ตนแบบโปรแกรมสนทนาอัตโนมัติ (Chatbot) ใหคําแนะนําปรึกษาเก่ียวกับเรื่องการบําบัดความเครยีด 

 

สรุป 

   งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางออนโทโลยีใหคําปรึกษาแนวทางการบําบัดความเครียดซึ่งออนโทโลยีดังกลาวจะ

ถูกนําไปประยุกตใชในการสรางออนโทโลยีสําหรับผูใชท่ีมีความเครียด ภายใตแนวคิดการใหบริการเพ่ือเขาถึงผูใชทุกกลุม  

โดยวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของผูใชและอาการปวย ซึ่งประเมินจากการทําแบบสอบถามและแนวทางบําบัด ผลท่ีไดจาก 

การประเมินออนโทโลยีดังกลาวเปนสวนหน่ึงของระบบใหคําปรกึษาบําบัดความเครยีด กระบวนการสรางออนโทโลยีถูกประยุกตมา

จากข้ันตอนการสรางออนโทโลยีของ Noy and McGuinness ซึ่งผูวิจัยไดตัดกระบวนการท่ีไมจําเปนกับขอบเขตงานออกและ 

เพ่ิมกระบวนการประเมินผล เมื่อดําเนินการทดลองตามกระบวนการสามารถสรางคลาสจํานวน 2 คลาส ความสัมพันธระหวาง

คลาสมี ท้ังสิ้น 2 ความสัมพันธ คุณสมบัติของคลาสมี ท้ังสิ้น 7 คุณสมบัติ และตัวแทนขอมูล จํานวน 20 ตัวแทนขอมูล  

ผลจากการประเมินโครงสรางของออนโทโลยีโดยใชผูเช่ียวชาญจัดอยูในเกณฑ ดี ท้ังน้ีเมื่อไดสรุปผลการตอบแบบสอบถามของ

ผูเช่ียวชาญและปรับปรุงออนโทโลยีตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ และทดลองสรางออนโทโลยี ปรากฏผลลัพธท่ีมีความถูกตอง 

ตรงตามขอบเขตของออนโทโลยีท่ีกําหนด การวัดและประเมินผลในข้ันตอนตอไปตองใชเครื่องมือวัดท่ีมีความถูกตอง แมนยํา เพ่ือ

นําเสนอทางเลือกใหมในการพัฒนาระบบหรือซอฟตแวรเพ่ือใชในการบําบัดผูท่ีมีความเครียด จึงมุงเนนในการนําเสนอข้ันตอน 

วิธีการนําเทคโนโลยีออนโทโลยีมาใชในการสรางโครงสรางของความเครียด โดยใชวิธีพ้ืนฐานเปนตัวอยางในการนําเสนอ และเพ่ือ

เปนตนแบบใหนําไปใชในการพัฒนาตอในเชิงลึกยิ่งข้ึน ในการนําไปใชในอนาคตผูพัฒนาจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองเพ่ิมรายละเอียดลง

ในออนโทโลยีความเครียด ใหมีขอมูลเชิงลึกมากยิ่งข้ึน อาทิ คุณลักษณะของความเครียดในรูปแบบตาง ๆ แนวทางการรักษาแบบ

ตาง ๆ และผลของการรักษา เปนตน ในการใชงานออนโทโลยี งานสวนมากจะเปนการออกแบบ ผูพัฒนาสามารถใชเครื่องมือได

ตามท่ีตนเองถนัด อาทิ Visio, Draw.io และหลังจากการออกแบบแลวการนําออนโทโลยีไปประยุกตใชสามารถทําไดหลากหลายวิธี 

เชน นําไปสรางเปนฐานขอมูลตาง ๆ หรือนําไปสรางเปนโครงสรางขอมูลโดยใช protégé เปนตน 
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บทคัดยอ 

CGI ซึ่งยอมาจาก (Computer Generated Imagery) กลายเปนเทคโนโลยีสําคัญท่ีวงการบันเทิง และธุรกิจดาน

ภาพยนตรน้ันขาดไมได เทคนิคดาน CGI น้ันมักจะปรากฏในภาพยนตรฟอรมยักษหลายเรื่อง ซึ่งในโลกออนไลนมีสื่อท่ีใช CGI 

สนับสนุนมากมายเปนหน่ึงในเอฟเฟคท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายของสื่อในโลกยุคปจจุบัน สามารถนํามาประยุกตใชกับสื่อหลาย ๆ 

ประเภท ตัวอยางเชน สื่อโฆษณา สื่อการเรียนการสอน สื่อภาพยนตร สื่อเหลาน้ีสามารถสรางในสิ่งท่ีผูชมอาจไมเคยเห็นมากอน อีก

ท้ังยังสามารถทําใหผูชมตื่นตากับ CGI ในสื่อตาง ๆ ท่ีไมใชมีแตคนพูดคุยสนทนากันเพียงอยางเดียวอีกตอไป และจะทําใหผูชมน้ัน

ไดเปดมุมมองใหมกับการชมสื่อเปนอยางมาก จากท่ีกลาวขางตน ผูผลิตจะสามารถผลิต ถายทอดและแนะนําวิธีการใช CGI กับสื่อ

เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพและสิทธิผลอยางมีคุณคาและเปนประโยชนตอผูคนอีกมากมาย การสรางภาพยนตรสั้น เรื่อง GOODNESS 

เพ่ือใหกําลังใจกับผูชมในรูปแบบสื่อภาพยนตรสั้นท่ีมีท้ังภาพเคลื่อนไหว เสียงประกอบและใส CGI ท่ีจะทําใหมีเน้ือหาสาระท่ี

สอดแทรกแงคิดและความรู วิธีการทํา CGI อีกท้ังยังสามารถนําความรูท่ีไดไปเผยแพร และยังสามารถนําไปตอยอดกับงานช้ินตาง

เพ่ือใหเกิดคุณคาและมูลคาในอนาคต และเพ่ือใหความรูแกกลุมเปาหมายไดเปนอยางดี โดยการนําสื่อ CGI ใหกลุมเปาหมายไดรับ

ชมและประเมินความพึงพอใจ ซึ่งเปนกลุมตัวอยางจํานวน 20 คน ไดจากวิธีการเลอืกแบบเจาะจงตอบแบบประเมินความพึงพอใจ 

ผลการประเมินความพึงพอใจ พบวา คาเฉลี่ยความพึงพอใจของกลุมเปาหมายท่ีมีตอสื่อ CGI เรื่อง GOODNESS อยูในระดับมาก

ท่ีสุด (�̅�𝑥= 4.54 ) โดยกลุมเปาหมายมีความพึงพอใจตอดานเน้ือหาของสื่ออยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.57) รองลงมา คือ ดาน

เทคนิคอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.55) และ อันดับท่ี 3 คือ ดานภาพ และ เสียง อยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.51) ผูวิจัยมุงหวัง

ในการนําขอเสนอแนะและผลการประเมินไปปรับปรุงแกไขเพ่ือใหสื่อ CGI สามารถถายทอดความรู อารมย มีประโยชนตอผูท่ีไดรับ

ชมอยางสูงสุดตอไป 

คําสําคัญ: CGI, การผลิตสื่อ, ความดี  

 

Abstract 

At present, CGI is one of the most popular effects of media in today's world. CGI can be applied to 

many types of media, for example, advertising media, teaching media, movie media. The media can be 

created in the way that the audience has never seen before. It can also make viewers excited about CGI in 

various media that are not only seeing people talking to each other anymore. CGI will allow the viewers to 

open a new perspective on the media viewing as mentioned in the first paragraph. The producer will be able 

to produce, convey and recommend ways to use CGI with the media in order to achieve effective and 

valuable results and is beneficial to many people. The production entitled GOODNESS is made to encourage 

the viewers in the form of short film that contains animations, sound effects, and CGI inputs that provide 

content regarding ideas and knowledge of how to do CGI and can bring knowledge to be published. 

1249



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

Furthermore, this knowledge from GOODNESS can be used for extending and creating new valuable piece of 

work in the future and to provide knowledge to the target group. This CGI media was presented to the target 

audience to watch and evaluate the satisfaction of the GOODNESS. The sample includes of 20 people from 

the purposive sampling method. The satisfaction evaluation results showed that the average satisfaction of 

the target group towards the CGI media was at an excellent level (�̅�𝑥 = 4.54). The target groups were satisfied 

with the highest content of the media level (�̅�𝑥 = 4.57), followed by the technical at an excellent level (�̅�𝑥 = 

4.55) and the third is picture and sound the level is excellent (�̅�𝑥 = 4.51). The researcher aims to bring 

suggestions and results from the assessment to improve the media that can provide the highest CGI's 

knowledge underpins highest useful to those who have been watching. 

Keywords: CGI, media production, GOODNESS   

 

บทนํา 

 ในยุคปจจุบันในวงการภาพยนตร วงการโฆษณาหรือวงการสื่อตางๆ ใหความสนใจกับการใช CGI เพราะมันคือโฉมใหมใน

วงการโลกมายา ท่ีสามารถสรางสิ่งท่ีไมเคยมีอยูบนโลกใหเกิดข้ึนได ตัวอยางเชน การสรางสภาพแวดลอมข้ึนมา สรางไฟไหมครั้ง

ใหญ หรือการออกแบบสิ่งมีชีวิตข้ึนมาท่ีเรียกกันติดปากวาสัตวประหลาด ซึ่งในความจริงแลวมันไมมีจริงหรือเกิดข้ึนจริงในโลกตอน

น้ันๆ ท้ังยังสามารถทําใหผูชมตื่นตากับ CGI ในสื่อตางๆ ท่ีไมใชมีแตคนพูดคุยสนทนากันเพียงอยางเดียวอีกตอไป และจะทําใหผูชม

น้ันไดเปดมุมมองใหมกับการชมสื่อเปนอยางมากและดวยความทันสมัยของเครื่องมือเหลาน้ีทําใหมีการนํามาสรางเพ่ือเปนสื่อ CGI 

เพ่ือแนะนําถึงสุขภาพจิตใจความคิดการวิเคราะหแยกแยะความตระหนักรูถึงคุณงามความดี ท่ีแตกตางไปจากรูปแบบเดิมท่ีเปน

เพียงแคการบอกเลาแนะนําแตไมไดมีปฏิบัติหรือการแสดงใหดูเปนตัวอยาง และเพ่ือเปลี่ยนแปลงการสอนหรือแนะนําแบบเดิมมา

ใชเปนสื่อ CGI เพ่ือดึงดูดความสนใจของผูชมลดความจาํเจกระตุนใหผูชมมีความอยากรูอยากเห็นอยากท่ีจะเอาเยี่ยงอยาง และใน

ปจจุบันพฤติกรรมของมนุษยในการทําความดีน้ันไดเปลี่ยนไปมากจากยุคสมัยกอนเพราะดวยเทคโนโลยีความกาวหนาทาง

อุตสาหกรรมจึงเปนเหตุใหมนุษยเราถอยหางจากหลักความดีท่ีมีมาอยางยาวนาน 

 ผูวิจัยเล็งเห็นถึงประโยชนของการสรางสื่อข้ึนมาเพ่ือสรางเปนภาพยนตสั้น สะทองสังคม และกระตุนใหคนเกิดความ

ตระหนักรู และเน่ืองดวยสื่อ CGI ท่ีใหความรูในเรื่องน้ียังมีนอย จึงไดสรางสื่อ CGI ท่ีกลาวถึงการทําความด ีมีจุดประสงคเพ่ือเปน

การสรางสื่อ CGI ใหความบันเทิงแกผูรับชมท่ีเปนกลุมเปาหมาย คือ กลุมคนอายุตั้งแต 20 -30 ป (นักศึกษาและพนักงานบริษัท

ท่ัวไป) ผลท่ีไดรับคือผูรับชมไดความบันเทิง และตระหนักถึงการทําความดีมากข้ึน โดยสรางเปนภาพประกอบกับเน้ือหาท่ีเปน

เรื่องราวเหตุการณตางๆ มีผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการท่ีคนไมเช่ือมั่นในความดีมากข้ึน ถายทอดผานตัวละครหลักของเรื่อง เพ่ิม

ความนาสนใจในการถายทอดใหผูรับชมไดเห็นถึงการตอสูเอาชีวิตรอดในโลกอันโหดราย  

 

วิธีดําเนินการวิจัย  

 การวิจัยสราง CGI เพ่ือการผลิตสื่อเรื่อง GOODNESS ผูวิจัยไดประยุกตใชกระบวนการของการวิจัยและพัฒนา [8] มา

เปนข้ันตอนในการดําเนินการวิจัยซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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ภาพท่ี 1 ข้ันตอนหลักในการผลติสื่อ 

 

ขั้นตอนท่ี 1 การวิเคราะห สังเคราะห สํารวจสภาพปจจุบัน ปญหา และความตองการ 

ผูวิจัยไดทําการสํารวจสภาพปจจุบัน คือ ผลงานสื่อ CGI ท่ีเก่ียวของ พบวา มีผลงานสื่อ CGI ในเรื่องน้ีคอนขางมีนอย 

และจากการสอบถามกลุมเปาหมาย คือ กลุมคนอายุตั้งแต 20 -30 ป (นักศึกษาและพนักงานบริษัทท่ัวไป) โดยการสัมภาษณ 

พบวา มีความตองการชมสื่อท่ีผสมกับ CGI เรื่อง GOODNESS โดยมคีวามสนใจเรื่องท่ีสะทอนสังคมในปจจุบัน  

ขั้นตอนท่ี 2 การออกแบบ สราง และประเมิน 

การออกแบบและการสรางสื่อ CGI  เรื่อง GOODNESS น้ี ผูวิจัยไดสรางตามข้ันตอนหลักในการสรางภาพยนต ซึ่งมีการ

ทํางานหลัก 3 ข้ันตอน [9] ดังน้ี 

 
 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนหลักในการสรางภาพยนต 
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1) ข้ันตอนกอนการผลิต (Pre-Production) หรือข้ันตอนการเตรียมงาน เปนข้ันตอนสําหรับการเตรียมสรางภาพยนต 

เริ่มตั้งแตการเตรียมเน้ือเรื่องใหเปนภาพคราวๆ การวางแผนกลยุทธ การเตรียมงบประมาณ การวางแผนการทํางานโดยมีดังน้ี 

1.1) ไอเดีย (Idea) หรือ แรงบัลดาลใจ (Inspiration) CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS มีไอเดียเกิดข้ึน

เมื่อไดมองในมุมของปจจุบันวาเน้ือหาเก่ียวกับสภาพจิตใจของคนในปจจุบัน มักถูกนําเสนอหรือนําไปใชในสื่อสํานักขาวตางๆ ท่ี

ออกมาใหรูปแบบของตัวหนังสือ รูปภาพน่ิง และท่ีเปนภาพเคลื่อนไหว ผูจัดทํา CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS จึงมีแนวคิด

ท่ีอยากจะพัฒนาสื่อท่ีอยูในรูปแบบของภาพเคลื่อนไหวและใส CGI  ใหเปนสื่อในรูปแบบของสื่อบันเทิงสะทอนสังคม จึงไดทําการ

รวมรวมขอมูลท่ีเก่ียวของในการท่ีจะนําขอมูลท้ังหมดมาพัฒนาในงานใหไดมากท่ีสุดจนกลายเปน CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง 

GOODNESS  

1.2) โครงเรื่อง (Story) ในการวางโครงเรื่องของ CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS จะมีการวางโครงเรื่อง

ท้ังหมดดวยกันอยู 2 ชวง ซึ่งแตละชวงจะมีการดําเนินเรื่องท่ีใชตัวละครเปนบทดําเนินในการเกิดเหตุการณตางๆ และภาพจาก

เหตุการณท่ีมนุษยทําสิ่งท่ีไมดีแกกัน แตละตอนจะมีการแสดงอารมยและใส CGI ประกอบฉากหลายๆ ฉากเพ่ือเพ่ิมความนาสนใจ 

1.3) สคริปต (Script) การเขียนสคริปต CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS จะเนนใชอารมณ ความรูสึก

ของตัวละครในเน้ือเรื่อง เชน อาการซึมเศรา อาการเจ็บปวด ดีใจ และเสียใจ ในการบอกลําดับข้ันตอนใหออกมาเปนภาพท่ีแสดง

ถึงความรูสึกในแตละชวง เพ่ือสื่อใหผูท่ีชมเขาใจถึงอารมณของตัวละครน้ันๆ 

1.4) สตอรี่บอรด (Story Board) หรือ บอรดภาพน่ิง ไดมีการเขียนสตอรี่บอรด CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง 

GOODNESS โดยทําแบบรางในแตละฉากลงในกระดาษ ท้ังตัวละคร สถานท่ีตางๆ อยางสมบูรณท่ีสุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางการเขียนสตอรี่บอรด CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS 
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1.5) บันทึกเสียง (Sound Recording) ในข้ันตอนการบันทึกเสียงทางผูวิจัยไดทําการบันทึกเสียงและใชเสียง

ประกอบเอฟเฟคตางๆ เพ่ือท่ีในแตละฉากมีความนาตื่นเตนมากยิ่งข้ึน และหลังจากท่ีทําการนําสตอรี่บอรดมาทําใหเกิดการถายทํา

เสร็จสิ้นเรียบรอยแลว การอัดเสียงประกอบสื่อ CGI จะแยกออกเปนประเภทของเสียงโดยหลักแลวจะมี 4 อยาง ดังน้ี คือ 

1.5.1) เสียงบรรยาย (Narration) ในการบรรยายเสียงของตัวละครจะเนนทํานองในการใสอารมณ

เขาไปในตัวละคร เพ่ือเพ่ิมความรูสึกในการสื่อสารของตัวละครวากําลังรูสึกอยางไรเพ่ือใหสมจริงและสมบทบาทมากท่ีสุด 

1.5.2) บทสนทนา (Dialogue) เปนการสื่อเรื่องราวตามบทบาทของตัวละคร โดยบทสนทนาของตัว

ละครในเน้ือเรื่องจะเปนบทสนทนาประเภทเรื่องเลา  

1.5.3) เสียงประกอบ (Sound Effects) เปนเสียงท่ีนอกเหนือจากบรรยาย เสียงสนทนา โดยเสียง

ประกอบท่ีนํามาใชใน CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS จะเปนเสียงอ่ืนๆ ท่ีจะเพ่ิมอรรถรสในการรับชมมากยิ่งข้ึนเชน เสียง

จากโทรทัศน เสียงนกรอง เสียงเทาเดิน เสียงระเบิด เปนตน 

1.5.4) ดนตรีประกอบ (Music) ชวยสรางอารมณของผูชมใหคลอยตามเน้ือหาและปรับอารมณของ

ผูชม ระหวางฉาก โดยการใชเสียงดนตรีประกอบเลือกจากความเหมาะสมของเน้ือหาของสื่อ CGI ท่ีทางผูวิจัยนําเสนอ โดยจะใช

เปนเสียงดนตรีท่ีใหความตื่นเตน สนุกสนานเพลิดเพลิน เพ่ือใหการรับชมสื่อ CGI ไมนาเบ่ือและใชดนตรีท่ีไมติดลิขสิทธ์ิ 

2) ข้ันตอนการผลิต (Production) ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนในการเริ่มลงมือถายทําสื่อ Story Board ท่ีไดจัดเตรียมไวจาก

ข้ันตอนการเตรียมงาน ในข้ันตอนน้ีจะนําเอาความคิดและตนแบบท้ังหมดมาตอยอดจนเสร็จสมบูรณออกมาเปนสื่อเต็มตัว โดยใช

หลักการพ้ืนฐาน 12 ขอ ของการสรางสื่อท่ีผูสรางไดเลือกใชในการสื่อ CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS มีดังน้ี [7] 

2.1 มีความรูและความเขาใจในการจัดวางองคประกอบภาพเปนอยางดี โดยเฉพาะการจัดดานทัศนียภาพแบบ

แนวนอน มุมมองจากจุดไหนการเนนจุดสนใจ จุดแทนสายตาผูชม ความสมดุลของภาพ ผลงานจะไมมีความสมบรูณหาก

องคประกอบจัดไดไมนาสนใจ เพราะภาพเคลื่อนไหวก็เหมือนภาพน่ิงท่ีตองมีความสวยงามในเฟรมน้ันๆ 

2.2 ความเขาใจลักษณะเลนสในการถายทํา เพ่ือกําหนดจุดสนใจจุดเนนตางๆ มุมมองและระยะใกลไกล ความ

ชัดและการเบลอของภาพ 

2.3 ความเขาใจเรื่องมุมกลอง (Camera Angle) หมายถึง ระดับความสูงต่ําของกลองในการบันทึกภาพ ซึ่งจะ

มีผลกับความรูสึกและการรับรูของผูชมโดยแบงออกไดเปน 3 ระดับไดแก [4] 

2.3.1 ระดับตา (Eye Level) เปนภาพท่ีใหความรูสึกปกติธรรมดาเหมือนระดับสายตาของมนุษย 

2.3.2 มุมสูง (High Angle) เปนการถายภาพท่ีตําแหนงของกลองอยูในระดับสูงกวาวัตถุคลาย “นก

มอง”หากใชมุมกลองลักษณะน้ีถายภาพวัตถุจะทําใหวัตถุดูต่ําตอยไมสําคัญ 

2.3.3 มุมต่ํา (Extreme Low Angle) เปนการถายภาพท่ีตําแหนงของกลองถายภาพอยูในระดับต่ํา

กวาวัตถุคลาย “มดมอง” (Ant Eye view) มุมกลองอยูในลักษณะมุมเงยในขณะถายภาพ ภาพท่ีไดจะใหความรูสึกวาวัตถุท่ีถาย สูง

ใหญ สงา 
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2.4 ความเขาใจเรื่องขนาดภาพ ขนาดจอโทรทัศนน้ันไมไดเรียกวาขนาดภาพเล็ก หรือจอภาพยนตรในโรงภาพยนตร

เรียกวา ขนาดภาพใหญ แตสิ่งท่ีเล็กหรือใหญคือภาพของวัตถุท่ีถายทําและบันทึกมาน่ันเอง เพ่ือใหงายตอการเขาใจ ช่ือเรียกของ

ขนาดภาพจึงมักจะอธิบายดวยการถายภาพนักแสดงหรือบุคคล และจะเปรียบเทียบใหเห็นชัดเจนโดยการอธิบายผานการถายวัตถุ 

เชนขนาดภาพ LS (Long Shot) คือขนาดภาพไกลจะเห็นนักแสดงตัวเล็กอยูในสภาพแวดลอม ขนาดภาพใกล CU (Close Up) ท่ี

จะถายใหเห็นเฉพาะใบหนาหรือศีรษะ ซึ่งจะเปนการเนนอารมณของบุคคลท่ีเราถายสูผูชมไดอยางดี เพราะผูชมจะเห็นท้ังสีหนา 

แววตา ความรูสึก และรายละเอียดเล็กนอยอยางใกลชิด เปนตน 

2.5 ความเขาใจเรื่องการเคลื่อนท่ีของกลอง ในการสรางภาพเทคนิคพิเศษดวยเทคนิคการจัดการกับเวลาในสื่อ

ภาพเคลื่อนไหวมักนิยมใชวิธีการล็อคกลองไวกับขาตั้งท่ีแข็งแรง เพ่ือการเคลื่อนไหวของวัตถุไดอยางอิสระและเพ่ือใหไดภาพท่ี

นุมนวลไมกระตุก แตอาจจะมีการใชวิธีการซูม (Zoom) คือ ลักษณะการเคลื่อนไหวของภาพท่ีเกิดจากการทํางานของเลนส หรือ

การถายภาพเปนรัศมีวงกลมดวยกลไกของขาตั้งกลองเชนการแพน (Pan) หรือการทิลท (Tilt) บางเล็กนอย สลับกันไป 

2.6 ความเขาใจเรื่องการตัดตอ เพราะการตัดตอเปนสวนสําคัญของการสื่อสาร ฟลมภาพยนตรหรือไฟลวิดีโอท่ีถูก

บันทึกภาพมาแลว แตยังไมไดตัดตอก็เปรียบเสมือนคําแตละคําท่ีคัดออกมาจากพจนานุกรม ซึ่งจะใหแตความหมายเฉพาะในแตละ

คํา แตไมสามารถเขาใจไดจึงจําเปนตองนํามาจัดเรียงในรูปประโยคและยอหนา การตัดตอเปนการนําฉากเหตุการณตางๆมาลําดับ

เขาดวยกันเปนซีเควนส (Sequence) เพ่ือสามารถสื่อสารแสดงความคิดเห็นตางออกมาไดทํานองเดียวกันกับการเอาคําตางๆมา

เรียงรอยเขาดวยกันเปนประโยคน่ันเอง หากไมมีการตัดตอลําดับภาพจะไมสามารถเกิดความหมายและกลายเปนผลงานท่ีเสร็จ

สมบรูณการตัดและตอ (Splice) ไฟลวิดีโอหรือฟลมภาพยนตร 2 ช้ินเขาดวยกันไมเรียกวาการตัดตอ (Edit) เพราะการตัดตอท่ี

แทจริงหมายถึงการสรางความสัมพันธขององคประกอบท้ังหมดของเรื่องราวในภาพยนตร โดยคํานึงถึงการเคลื่อนไหวภายในช็อต 

ทิศทางในการแสดงและของวัตถุ องคประกอบภาพตลอดจนความยาวของฉากเหตุการณในแตละฉาก เพ่ือใชในการสรางจังหวะ

(Tempo) ในเรื่องน่ันเอง 

2.7 ความเขาใจเรื่องของจังหวะ ในสื่อภาพเคลื่อนไหวจะถูกควบคุมดวยความยาวของเวลาท่ีฉากเหตุการณน้ันจะ

ปรากฏบนจอภาพ โดยมีขอกําหนดวาเหตุการณใดนําเสนอบนจอภาพนานเทาใดจังหวะของเหตุการณน้ันก็จะมีลักษณะคอนขาง

เฉ่ือยชา แตหากจังหวะใดปรากฏคอนขางสั้น จังหวะของเหตุการณน้ันก็จะมีลักษณะไปในทางตื่นเตนมากกวา ท้ังสองอยางตางมี

คุณคาในตัวมันเอง โดยเลือกใชใหเหมาะสมกับการนําเสนอเทคนิควิธีการสรางภาพเทคนิคพิเศษดวยการจัดการกับเวลาไดถูกใช

งานซ้ําแลวซ้ําอีก แตยังไมไดมีการอธิบายถึงหลักการหรือท่ีมาโดยละเอียด เมื่อไดทราบถึงท่ีมาและหลักการจะทําใหสามารถ

วางแผนในการถายทําไดในทันที โดยไมตองใชการแกปญหาหรือสรางภาพเทคนิคพิเศษเพ่ิมเติมในภายหลัง  

3) ข้ันตอนหลังการผลิต (Post-Production) ข้ันตอนน้ีเปนข้ันตอนการปรับแตงช้ินงานและการใส CGI จะมามีบทบาท

ท่ีสุดในข้ันตอนน้ี การตรวจเช็คงานการจัดเก็บงาน เพ่ือไวใชในการนําเสนองาน อาจอยูในรูปแบบอินเทอรเน็ต หรือการนําเสนอใน

รูปแบบไฟลวิดีโอ ซึ่งข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช ถือวางานท่ีไดจากข้ันตอนน้ีจะเปนงานสื่อท่ีเสร็จสมบูรณท้ังภาพ และ

เสียงพรอมนําไปใชงานจริง เมื่อผูวิจัยไดทํา CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS เสร็จแลวก็มาทําการไลตรวจสอบความ

เรียบรอยของเน้ืองานในสื่อวา เรียบรอยสมบูรณและพรอมท่ีจะนําไปเปนสื่อความรูหรือไม เมื่อตรวจความเรียบรอยเสร็จก็เปนการ

ทํางานเสร็จสิ้นตามข้ันตอนการสรางการตูนอยางสมบูรณ 

โปรแกรมท่ีใชในการพัฒนา CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS น้ี ไดแก โปรแกรม Adobe After Effect CC ซึ่งใช

ในการสราง CGI และเทคนิคตางๆ โปรแกรม Adobe Premiere Pro CC ใชในการตัดตอและใสเสียงกับสื่อ โปรแกรม Davinci 

Resolve ใชในการตกแตงสีภาพตางๆ ท่ีเปนสวนประกอบในสื่อ  โปรแกรม Adobe Audition ชวยในการแปลงเสียง เน่ืองจากมี

เสียงหลายรูปแบบ จึงตองมีการแปลงเสียง เพ่ือใหไดเสียงท่ีแตกตางกันใหเหมาะสมกับฉาก และโปรแกรม Format Factory เพ่ือ

ใชในการแปลงไฟลเพ่ือทําการอัพโหลดไฟลข้ึนไปยังเว็บไซตของ YouTube 
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ขั้นตอนท่ี 3 การทดลองใช 

หลังจากท่ีไดทําการสราง CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS เสร็จเรียบรอยแลว ผูวิจัยไดนําไปทดลองใชกับกลุม

ตัวอยาง คือ กลุมคนอายุตั้งแต 20 -30 ป (นักศึกษาและพนักงานบริษัทท่ัวไป) จํานวน 20 คน วิธีการเลือกกลุมตัวอยางใชวิธีการ

เลือกแบบเจาะจง โดยผูใชผูวิจัยสรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูชมท่ีมีตอสือ่ CGI เปนแบบสอบถาม 5 ระดับ (Likert Scale) 

โดยกําหนดชวงคะแนนดังน้ี [1] 

  คะแนน 4.21 – 5.00 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ มากท่ีสุด 

  คะแนน 3.41 – 4.20 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ มาก  

  คะแนน 2.61 – 3.40 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ ปานกลาง 

  คะแนน 1.81 – 2.60 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ นอย 

  คะแนน 1.00 – 1.80 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ นอยท่ีสุด 

ในการกําหนดขอคําถามในการวิจัย ผูวิจัยไดกําหนดใหการประเมินความพึงพอใจของผูชม แบงออกเปน 3 ดาน ไดแก 

  ดานท่ี 1 ดานเน้ือหาของสื่อ  

  ดานท่ี 2 ดานภาพและเสียง 

  ดานท่ี 3 ดานเทคนิค 

    ผลการประเมินจะถูกนํามาวิเคราะหทางสถิติดวยคาเฉลี่ย และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานรายละเอียด 

สูตรท่ีใชในการคํานวณมีดังน้ี [2] 

  คาเฉลี่ย คือผลรวมของขอมูลท้ังหมดหารดวยจํานวนขอมูลท้ังหมด คํานวณไดจากสูตรดังน้ี  

 

�̅�𝑥 =
∑𝑥𝑥
N  

   

เมื่อ    �̅�𝑥  คือ  คาเฉลี่ย  

      ∑𝑥𝑥 คือ  ผลรวมของขอมูลท้ังหมด  

      𝑁𝑁  คือ  จํานวนขอมูลท้ังหมด 

         สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เปนการวัดการกระจายท่ีนิยมมาก สามารถนําไปใชไดมากในการวิจัย สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานคือรากท่ีสองของคาเฉลี่ยของกําลังสองของคาเบ่ียงเบน คํานวณไดจากสูตรดังน้ี 

𝑆𝑆 =  �
∑(𝑥𝑥 − �̅�𝑥)2

𝑁𝑁 − 1  

 

เมื่อ    𝑆𝑆  คือ  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

      𝑥𝑥  คือ  คะแนนแตละตัว  

      �̅�𝑥 คือ  คาเฉลี่ยของคะแนน 

      𝑁𝑁  คือ  จํานวนคะแนนในกลุม  

      𝛴𝛴  คือ  ผลรวม 
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ขั้นตอนท่ี 4 การประเมินและปรับปรุง 

ในข้ันตอนน้ี หลังจากท่ีไดนํา CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS ไปทดลองกับกลุมตัวอยางแลวก็ไดมีการนําผลท่ี

ไดมาประเมินพรอมปรับปรุงแกไขสื่อตามผลการประเมินใหดีและตรงกับความตองการของผูชมท่ีเปนกลุมตัวอยางใหมากยิ่งข้ึน  

ขั้นตอนท่ี 5 การเผยแพร 

ข้ันตอนการเผยแพรน้ัน คือ หลังจากท่ีผูวิจัยไดทําการประเมินและปรับปรุง CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS เปน

ท่ีเรียบรอยแลว จึงไดมีการนําสื่อ เรื่องดังกลาวเผยแพรบนชองทางเครือขายสังคมออนไลน  ไดแก  ยู ทูป (YouTube 

(https://youtu.be/5SnjSawSsnw)) เพ่ือเผยแพรผลงานใหผูท่ีสนใจท่ีเปนกลุมเปาหมายท่ัวไปไดรับชม 

 

ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยการสราง CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS ประกอบไปดวย 2 สวน ไดแก ผลลัพธของสื่อ และผลการ

ประเมินความพึงพอใจของกลุมเปาหมาย รายละเอียดผลการวิจัยมีดังตอไปน้ี 

1. CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS 

สื่อเรื่องน้ี มีตัวละครดําเนินเรื่อง 2 ตัว ไดแก เรย กับ นัท มีความยาวของสื่อ 8.35 นาที ท่ีถายทอดเรื่องราวของเรยท่ีตอง

เอาชีวิตรอดหลังจากโลกเกิดสงคราม การฆาฟนกัน จึงทําใหเรยเด็กสาวคนน้ีไมเช่ือเรื่องการทําความดีกับใคร เพราะผูคนตางฆาฟน

อยางโหดราย ทําสิ่งเลวรายทุกวัน  จนไดเจอกันนัท ชายหนุมท่ีไดเขามาชวยชีวิตเธอไว ตัวอยางของสื่อมีดังน้ี 

 

 
 

ภาพท่ี 5 ฉากสงครามท่ีใช CGI  
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ภาพท่ี 6 ฉากแสดงอารมยตัวละคร 

 

 
 

ภาพท่ี 7 ฉากระเบิดตึกขนาดใหญ ท่ีใช CGI 
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2. ผลการประเมินความพึงพอใจ 

การประเมินผลการวิจัย เรื่อง CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS โดยการนําสื่อไปใหกลุมเปาหมายเปนผูประเมิน

ความพึงพอใจจากการรับชม ซึ่งผูวิจัยไดแบงกลุมเปาหมาย ไดแก นักศึกษา พนักงานบริษัท  ซึ่งการประเมินแบงออกเปน 2 ตอน 

คือ ตอนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน จํานวน 3 ขอ ไดแก 1. เพศ 2. ระดับการศึกษา 3. อาชีพ และ ตอนท่ี 2 ขอคําถาม CGI 

กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS น้ันแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก 1. ดานเน้ือหาของสื่อ 2. ดานภาพและเสียง และ 3. ดานเทคนิค 

มีจํานวนผูประเมิน 20 คน ซึ่งไดผลการประเมินดังน้ี  

ตอนท่ี 1 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน 

1. เพศ 

 
ภาพท่ี 8 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน (เพศ) 

 

กลุมเปาหมายจํานวน 20 คน แบงเปนเพศชายจํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 65 และเปนเพศหญิงจํานวน 7 คน คิดเปน

รอยละ 35 

2. ระดับการศึกษา  

 
ภาพท่ี 9 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน (ระดับการศึกษา) 

ชาย

65%

หญิง

35%

เพศ

ชาย หญิง

ต่ํากว่าปริญญาตรี

35%

ปริญญาตรี

55%

ปริญญาโท

10%

ปริญญาเอก

0%

อื่นๆ

0%

การศกึษา

ต่ํากว่าปริญญาตรี ปริญญาตรี ปริญญาโท ปริญญาเอก อื่นๆ

1258



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

กลุมเปาหมายจํานวน 20 คน อันดับ 1 มีระดับการศึกษา ปริญญาตรี จํานวน 11 คน คิดเปนรอยละ 55 อันดับ 2 มี

ระดับการศึกษา ต่ํากวาปริญญาตรี จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 35 และอันดับ 3 มีระดับการศึกษา ปริญญาโท จํานวน 2 คน คิด

เปนรอยละ 10 

3. อาชีพ 

 
ภาพท่ี 10 ขอมูลสวนตัวของผูประเมิน (อาชีพ) 

 

กลุมเปาหมายจํานวน 20 คน อันดับ 1 มีอาชีพ คือ พนักงานบริษัท จํานวน 13 คน คิดเปนรอยละ 65 อันดับ 2 มีอาชีพ 

คือ นักศึกษา จํานวน 7 คน คิดเปนรอยละ 35  
 

ตอนท่ี 2 ขอคําถามเก่ียวกับ CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS หลังจากท่ีกลุมเปาหลายไดรับชมสื่อแลว ไดทําการ

ประเมินความพึงพอใจในแตละดานตามแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีผูวิจัยไดออกแบบไว เปนแบบสอบถาม 5 ระดับ (Likert 

Scale) โดยกําหนดชวงคะแนนดังน้ี 

  คะแนน 4.21 – 5.00 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ มากท่ีสุด 

  คะแนน 3.41 – 4.20 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ มาก  

  คะแนน 2.61 – 3.40 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ ปานกลาง 

  คะแนน 1.81 – 2.60 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ นอย 

  คะแนน 1.00 – 1.80 ผูชมมีความพึงพอใจระดับ นอยท่ีสุด 

และเมื่อไดประเมินความพึงพอใจในแตละดาน ไดผลการประเมิน ดังตอไปน้ี 

1. ดานเน้ือหาของสื่อ 

นกัศกึษา

35%

พนกังาน

65%

อาชีพ

นกัศกึษา พนกังาน
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ภาพท่ี 11 ระดับความพึงพอใจดานเน้ือหาของสื่อ 

 

จากกลุมเปาหมายจํานวน 20 คน มีความพึงพอใจในดานเน้ือหาของสื่อในภาพรวม อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.57) 

พึงพอใจมากท่ีสุด คือ ความเหมาะสมของเน้ือหากับระดับอายุของผูดู อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.85) อันดับท่ี 2 คือ มีวิธีการ

ถายทอดเน้ือหานาสนใจ อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.60) และ อันดับสุดทาย คือ เน้ือหามีความสัมพันธตอเน่ือง อยูในระดับ 

มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.40) 

 

2. ดานภาพและเสียง 

 
 

ภาพท่ี 12 ระดับความพึงพอใจดานภาพและเสียง 
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จากกลุมเปาหมายจํานวน 20 คน มีความพึงพอใจในดานภาพและเสียงในภาพรวม อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.51) 

พึงพอใจมากท่ีสุด คือ การเลือกผูแสดงท่ีเหมาะสมกับบทของตัว อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.85) อันดับท่ี 2 คือ เสียงเอฟเฟค 

ดนตรีประกอบ อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.75) และ อันดับสุดทาย คือ ความนาสนใจของการจัดแสง และ เสียงของตัวละคร 

อยูในระดับ มาก (�̅�𝑥 = 4.15) 

3. ดานเทคนิค 

 
 

ภาพท่ี 13 ระดับความพึงพอใจดานเทคนิค 

 

จากกลุมเปาหมายจํานวน 20 คน มีความพึงพอใจในดานเทคนิคในภาพรวม อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.55) พึงพอใจ

มากท่ีสุด คือ ความยาวของสื่อมีความเหมาะสม อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.90) อันดับท่ี 2 คือ ประโยคท่ีใชในการอธิบายและ

การโตตอบมีความกระชับเขาใจงาย และ การใส CGI มีความนาสนใจ ตื่นเตน ชวนติดตาม อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.60) และ 

อันดับสุดทาย คือ ชองทางการเผยแพรมีความหลากหลาย อยูในระดับ มาก (�̅�𝑥 = 4.05) 

 

สรุป 

 การสราง CGI กับการผลิตสื่อ เรื่อง GOODNESS มีข้ันตอนในการสราง 3 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนกอนการผลิต (Pre-

Production) กิจกรรมท่ีดําเนินในข้ันตอนน้ี เชน การวางโครงเรื่อง การเขียนสคริปต การเขียนสตอรี่บอรด การออกแบบฉาก การ

ใสเอฟเฟค โทนสีของตัวละครและฉากตางๆ ใหมกีราฟก เอฟเฟค สีสันท่ีนาสนใจแลวไปในทิศทางเดียวกัน วิธีการทําใหเอฟเฟคดู

สมจริงใหมากท่ีสุด และรวมไปถึงการคนควาหาเทคนิคการใสเอฟเฟค เสียงประกอบตางๆ เทคนิคของการตกแตงปรับภาพ เสียง

ตางๆ มีการนําขอมูลท้ังหมดท่ีไดเตรียมไวข้ึนมาประกอบรวมเขาดวยกัน โดยคํานึงถึงความถูกตอง ความตื่นเตน สมจริง ความ

สวยงาม และประสิทธิภาพในการใชงาน เพ่ือใหตรงตามลักษณะของขอบเขตงาน และตรงตามวัตถุประสงคท่ีไดตั้งไว สวนใน

ข้ันตอนการผลิต (Production) น้ีเปนข้ันตอนท่ีมีความสําคัญมากเพราะจําเปนตองใชความรูหลายดานประกอบกัน เริ่มตั้งแต

กระบวนการคิด สรางฉาก ทางดานการใชโปรแกรมเพ่ือใหการผลิตสื่อไดตามท่ีตองการ การใสเสียงใหกับตัวละครตามท่ีได

ออกแบบไว การจัดวางฉากเพ่ือใหเกิดความนาสนใจ และบทในการดําเนินเรื่องตองมีความตอเน่ือง สนุกสนาน ตื่นเตนนาติดตาม มี

เรื่องราวท่ีเขาใจงายชัดเจนเพ่ือดึงดูดความนาสนใจ และเทคนิคตางๆ ตองนํามาใชประยุกตเพ่ือนํามาสรางสื่ออยางถูกตอง และ

4.9
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ข้ันตอนหลังการผลิต (Post-Production) ไดตรวจสอบความเรียบรอยของเน้ืองาน ทําการปรับแตงผลงาน การตรวจเช็คงาน และ

การจัดเก็บงาน เพ่ือไวใชในการนําเสนองาน ในรูปแบบอินเทอรเน็ต หรือในรูปแบบไฟลวิดีโอ ซึ่งไดเปนสื่อ CGI เรื่อง GOODNESS 

ท่ีเสร็จสมบูรณท้ังภาพและเสียงพรอมนําไปใชงานจริง เมื่อตรวจความเรียบรอยเสร็จก็เปนการทํางานเสร็จสิ้นตามข้ันตอนการสราง

สื่อ 

เมื่อสรางสื่อ CGI เรียบรอยแลว ไดนําไปใหกลุมเปาหมายไดรับชมและประเมินความพึงพอใจจํานวน 20 คน ผลการ

ประเมินความพึงพอใจพบวา คาเฉลี่ยความพึงพอใจของกลุมเปาหมายท่ีมีตอสื่อ CGI อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.54) โดย

กลุมเปาหมายมีความพึงพอใจตอดานเน้ือหาของสื่อมากท่ีสุด อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.57) รองลงมา คือ ดานเทคนิค อยูใน

ระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥  = 4.55) และ อันดับท่ี 3 คือ ดานภาพและเสียง อยูในระดับ มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.51) มีขอเสนอแนะเรื่องการ

พากยเสียงใหมีความชัดถอยชัดคํา เพ่ือใหสื่อ CGI สามารถสรางความสนุก ตื่นเตน มีประโยชนตอผูท่ีไดรับชมอยางสูงสุดตอไป 

 ในสวนของขอเสนอแนะในการทําครั้งตอไป สําหรับสื่อ CGI เรื่อง GOODNESS ในข้ันตอนการสรางสื่อ ผูท่ีสนใจจะ

ทํางานวิจัยในลักษณะน้ีควรปรึกษาและขอคําแนะนําจากผูเช่ียวชาญท้ังดานเน้ือหาและเทคนิคการสราง เพ่ือทําใหสื่อท่ีผลิตออกมา

มีประสิทธิภาพอยางแทจริง การสรางรูปแบบของสื่อประเภทน้ีท่ีหลากหลายก็จะชวยเพ่ิมความรูและความนาสนใจของช้ินงานมาก

ข้ึนอีกดวย 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย โดยใชเครื่องมือพัฒนาไดแก Laravel PHP 

Framework สําหรับสรางเว็บข้ึน และ Visual Studio Code ในการเขียนโคดเว็บ ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 คน 

และผูใชงาน จํานวน 20 คน ดานความสามารถของระบบไดคาเฉลีย่และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 4.2 และ 0.6 ดานการใชงาน

ไดคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.7 และ 0.62 ผลจากการประเมินสรุปไดวา ระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทาง

กายสําหรับหองฟตเนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยนครพนม มีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก 

งานวิจัยน้ีนํามาแกไขปญหาเก่ียวกับการจัดการขอมูลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย เน่ืองจากในปจจุบันการทดสอบสมรรถภาพ

ทางของทางมหาวิทยาลัยนครพนมยังใชแบบบันทึกเปนเอกสารซึ่งสิ้นเปลืองการจัดการและมีจํานวนมาก การนําเว็บแอพพลิเคช่ัน

เขามาใชเพ่ือใหการใชงานระบบน้ีสามารถเขาใชงานไดทุกท่ีและทุกแพลตฟอรมและสามารถจัดเก็บขอมูลผานฐานขอมูล 

คําสําคัญ: ระบบฐานขอมลู, ฟตเนส, เว็บแอพลิเคช่ัน 

 

Abstract 

 This research was to develop the Fitness Database System by using the Laravel PHP Framework for 

Web Development and Visual Studio Code. The result from the evaluation by 3 experts and 20 users showed 

that mean and standard deviation of Fitness Database Test Application according to the capability and 

function were at 4.2, S.D. 0.6, and 3.7, S.D. 0.62  respectively. To summarize, Fitness Database System for 

Fitness Room at Faculty of Management Science and Information Technology, Nakhon Phanom University had 

a high performance.This research aims to solve the problems of managing physical fitness database due to 

the current performance testing of Nakhon Phanom University is recorded by paper-based which wasting lot 

of management. Bringing the web application is to access the database anytime and anywhere and able to 

manage data through it. 

Keywords:  Database System, Fitness, Web Application  

 

บทนํา 

 สมรรถภาพทางกายมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับการมีคุณภาพชีวิตท่ีดี เพราะมเีพียงจะบงบอกถึงความสามารถของแต

ละคนวาจะใชแรงกายในชีวิตประจําวัน ในการเลนกีฬาหรือในยามฉุกเฉินไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใดแลว ยังเปนเครื่องมือ

สําคัญท่ีแสดงถึงการมีคุณภาพท่ีดีหรือไมดีดวย การทดสอบสมรรถภาพทางกายเปนกิจกรรมหน่ึงท่ีชวยในการสงเสริมการออกกําลัง

กายหรือเลนกีฬา เพราะจะชวยเปนแนวทางแกไขในการบกพรองของรางกายใหแข็งแรงสมบูรณยิ่งข้ึนเปนแรงจูงใจท่ีสําคัญของคน

1263



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันที่ 7  มิถุนายน 2562 

ปกติท่ัวไปจะประกอบดวย การมีขนาดรางกายท่ีเหมาะสม การมีความออนตัวยืดหยุนของกลามเน้ือดี การมีความแข็งแรงทนทาน

ของกลามเน้ือ และมีความอดทนของระบบหายใจและไหลเวียนเลือด(1)  

 ความรู ความเขาใจ หลักการ ตลอดจนวิธีการออกําลังกายท่ีถูกตองจึงเปนสิ่งสําคัญท่ีจะตองอธิบายใหเขาใจไดงายและ

สะดวกตอการนําไปใช สามารถรับรูถึงสภาวะของรางกายตัวเองท่ีแทจริงในแตละชวงซึ่งการออกกําลังกายมีเกณฑมาตรฐานในการ

ทดสอบแลวการท่ีจะนํามาเปรียบเทียบจําเปนตองทําการทดสอบสมรรถภาพทางกายวารางกายอยูในเกณฑระดับใด(2) แตปจจุบัน

การทดสอบสมรรถภาพทางกายของมหาวิทยาลัยนครพนมน้ันตองบันทึกลงในกระดาษทําใหเกิดปญหาขอมูลผิดพลาดและจัดเก็บ

ไดยาก จากการศึกษาระบบเก่ียวกับการเก็บขอมูลสุขภาพตางๆ เพ่ือนํามาศึกษาและปรับปรุงใชงานโดยสรางระบบบนแพลตฟอรม

เพ่ือใหใชงานไดสะดวกมากข้ึนไมจําเปนตองพกอุปกรณคํานวณหรือทําเฉพาะในคอมพิวเตอร 

 ดังน้ันผูพัฒนาจึงไดเล็งเห็นปญหาน้ีแลวมีความสนใจท่ีจะพัฒนาระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายเพ่ือแกไข

ปญหาดังกลาวใหดียิ่งข้ึนโดยปรับปรุงใหการวัดผลทดสอบสมรรถภาพทางกายน้ันไปใชบนแพลตฟอรมแทนจากการใชวิธีแบบเดิม

เพ่ือลดการใชกระดาษ การจัดเก็บ และสะดวกตอการใชงาน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

           การดําเนินการวิจยัครั้งน้ีใชวงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟตแวร (Software Development Life Cycle :SDLC) 

 1. วิเคราะหความตองการ(3)  

การพัฒนาระบบฐานขอมูลวิเคราะหสมรรถภาพทางกาย ผูพัฒนาระบบไดทําการศึกษาถึงการวิเคราะหสมรรถภาพทาง

กายพบปญหาดังน้ี คือ การวิเคราะหสมรรถภาพทางกายในปจจุบันยังเปนการใชคนเปนผูดําเนินการคํานวณไมมีการนําตัวชวยใน

การคํานวณและเก็บขอมูลเขามาชวยทําใหเกิดการผิดพลาดในการวิเคราะหขอมูล 

2. การออกแบบระบบ(4)  

ผูพัฒนาไดออกแบบสวนของผูดูแลระบบและผูใชงาน ประกอบดวย (1) สวนผูดูแลระบบ มีขอบเขตในการจัดการระบบ 

ดังน้ี เพ่ิม ลบ ผูควบคุมการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ลบขอมูลผูทดสอบสมรรถภาพทางกาย แสดงขอมูลผูทําการทดสอบ

สมรรถภาพทางกาย (2) สวนของอาจารยผูทําการทดสอบ มีขอบเขตในการจัดการระบบ ดังน้ี สรางขอมูลผูทดสอบสมรรถภาพทาง

กาย คนหาขอมูลของผูทดสอบสมรรถภาพทางกาย แสดงขอมูลผูทําการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 ข้ันตอนสรางเว็บเพจกําหนดการเช่ือมโยงในแตละหนาเว็บเพจใหสามารถเช่ือมโยงกลับไปกลับมาระหวางหนาเว็บเพจตาง]

ๆ]ได]และ]แตละหนาก็สามารถเช่ือมโยงกลับมายังหนาหลักไดออกแบบโครงสรางหนาเว็บเพจในแตละหนาเพ่ือจะไดรูวาในเว็บเพจ

แตละหนามีรายละเอียดอะไรบาง ไมวาจะเปน ขอมูล ตารางจากน้ันทําการออกแบบหนาเว็บเพจหนาตอไป 

 Flowchart ระบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย มีการทํางานโดยเขาใชผานเว็บไซตจากน้ันทําการสมัครสมาชิก หรือเขาสู

ระบบเพ่ือใชงาน เพ่ือสรางผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย หลังจากสรางผลการทดสอบแลวระบบก็จะทําการคํานวณใหแลว

นําไปจัดเก็บในระบบฐานขอมูลแลวนํามาแสดงผล 
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รูปท่ี 1 Flowchart ของระบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

Data Flow Diagram 

 
รูปท่ี 2 Data flow Diagram ของระบบทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

3.การทดสอบการพัฒนาระบบทดสอบ และจัดเตรียมคูมือการใชงานเปนข้ันตอนของการทดสอบเว็บไซตกอนท่ีจะนําไป

ปฏิบัติการใชงานจริง โดยจะทําการทดสอบเพ่ือตรวจสอบการทํางานของเว็บไซต หากมีขอผิดพลาดเกิดข้ึนก็ยอนกลับไปในข้ันตอน

การพัฒนาเว็บไซตใหม  
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 4.การติดต้ังระบบาทําการตั้งช่ือเว็บไซตงคือการจดโดเมนวใหพ้ืนท่ีฝากเว็บไซต http://www.z.com วิธีการใหทําการสมัคร

ตามข้ันตอนตาง]ๆ]บนหนาเว็บเพจเทาน้ีเราก็จะมีช่ือเว็บไซตและพ้ืนท่ีฝากเว็บไซตแลวการอัพโหลดเว็บไซตหลังจากสมัครบริการ

พ้ืนท่ีฝากเว็บไซตแลว]ข้ันตอนตอไปวคือวการอัพโหลดไฟลเว็บไซตของเราไปยังเว็บไซตท่ีใหบริการพ้ืนท่ีฝากเว็บไซตผาน 

https://www.fitness-mit-npu.com ก็จะสามารถเปดดูเว็บไซตผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตได 

5.การบํารุงรักษา เปนข้ันตอนของการปรับปรุงแกไขระบบหลังจากท่ีไดมีการติดตั้งและใชงาน[ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสําหรับหองฟตเนส 

1.1 ผลการพัฒนาหนาจอหลักของผูดูแลระบบ 

ประกอบดวย การสรางขอมูลผูทดสอบสมรรถภาพทางกายและแสดงขอมูลผูทําการทดสอบสมรรถภาพทาง

กายโดยมีช่ือ นามสกุล ,อายุ ,เพศ และวันท่ีทําการทดสอบ ซึ่งผูดูแลมีสิทธ์ิสามารถแกไขและลบขอมูลได ดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 3 หนาจอหลักสําหรับผูดูแล 

    1.2 ผลการพัฒนาหนาจอสรางขอมูลผูทดสอบสมรรถภาพทางกาย สําหรับกรอกขอมูลของผูทําการทดสอบ

สมรรถภาพทางกาย ดังรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 4 หนาจอสรางขอมูลผูทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
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     1.3 ผลการพัฒนาหนาจอแสดงผลการทดสอบสําหรับแสดงผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย ดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 หนาจอแสดงผลการทดสอบ 

  

 2. ผลการประเมินจากผูใชงาน    

    2.1 ผลการประเมินดานความสามารถของระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย ดังตารางท่ี 1 

  

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินดานความสามารถของระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 

รายการประเมิน 

ประสิทธิภาพ 

คาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับ 

1.  เว็บสามารถนํามาใชงานไดจริงในการวิเคราะห

สมรรถภาพทางกาย 

4.20 .40 มาก 

2.  เว็บมีคําแนะนําการใชงานท่ีชัดเจน 4.20 .40 มาก 

3.  เรียนรูการใชงานของเว็บไดดวยตนเอง 4.00 .64 ดีมาก 

4.  ความงายในการใชงานของเว็บตามรายการตางๆ 4.40 .80 ดีมาก 

5.  เว็บมีความรวดเร็วในการทํางาน 4.20 .78 ดีมาก 

6.  ความถูกตองในการแสดงผล 4.20 .78 ดีมาก 

7.  อํานวยความสะดวกในการวิเคราะหสมรรถภาพทางกาย 4.40 .40 มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.23 .60 มาก 

 

ผลการประเมินระบบดานความสามารถของระบบ พบวาคาเฉลี่ยท่ีไดอยูท่ี 4.2 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี 0.6 ดังน้ัน

ระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสําหรับหองฟตเนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย

นครพนม ท่ีไดพัฒนาข้ึนมาน้ีมีประสิทธิภาพดานความสามารถของระบบโดยรวมอยูในระดับมาก 

 2.2 ผลการประเมินดานการใชงานของระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย ดังตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลการประเมินดานความสามารถของระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

 

รายการประเมิน 

ประสิทธิภาพ 

คาเฉลี่ย  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน ระดับ 

1.การจัดวางตําแหนง และสวนประกอบมีความเหมาะสม 3.80 .83 มาก 

2.ขนาดและสีของตัวอักษรมีความเหมาะสม 3.20 .44 มาก 

3.การใชสวนประกอบของสี พ้ืนหลังและภาพมีความเหมาะสม 4.00 .70 มาก 

4.ความชัดเจนของขอความท่ีแสดง 3.60 .54 มาก 

5.ความเหมาะสมของขอมูลท่ีนําเสนอ 4.20 .83 มาก 

6.การจัดตําแหนงโดยรวมมีความเหมาะสม 3.40 .54 มาก 

7.ขนาดของชองกรอกขอความมีความเหมาะสม 4.20 .48 มาก 

คาเฉลี่ยรวม 3.77 .62 มาก 

 

ผลการประเมินระบบความสามารถดานการใชงาน เมื่อนําคะแนนเฉลี่ยของแตละหัวขอมาผานระเบียบวีธีการทางสถิติ

เพ่ือหาคาเฉลี่ย พบวาคาเฉลี่ยท่ีไดอยูท่ี 3.77 คาเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี 0.62 ดังน้ันระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกาย

สําหรับหองฟตเนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยนครพนมท่ีไดพัฒนาข้ึนมาน้ีมีประสิทธิภาพดาน

ความสามารถของระบบโดยรวมอยูในระดับมาก 

 

สรุป 

 การระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสําหรับหองฟตเนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 

มหาวิทยาลัยนครพนม มีวัตถุประสงค 1) ลดระยะเวลาในการคํานวณผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 2) เพ่ือสรางความสะดวก

ใหแกผูทําการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 3) จัดเก็บประวัติของผูเขารวมทดสอบ เพ่ือติดตามการพัฒนาสมรรถทางกายของผูเขา

รับการทดสอบได ข้ันตอนการดําเนินงานโครงงาน สําหรับการพัฒนาระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสําหรับหองฟต

เนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยีสารสนเทศใชเครื่องมือพัฒนาไดแก Laravel PHP Framework สําหรับสรางเว็บข้ึนมา

และ Visual Studio Code ในการเขียนโคดเว็บ ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญและผูใชงานท่ัวไป ดานความสามารถของระบบได

คาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 4.2 และ 0.6 ดานการใชงานไดคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 3.7 และ 0.62

จากผลการประเมินสรุปไดวา ระบบฐานขอมูลทดสอบสมรรถภาพทางกายสําหรับหองฟตเนส คณะวิทยาการจัดการและเทคโนโลยี

สารสนเทศ มหาวิทยาลัยนครพนม มีประสิทธิภาพอยูในระดับท่ีมาก 
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บทคัดยอ 

ปจจุบัน สื่อสิ่งพิมพในประเทศไทยหันมาจริงจังกับการทําขาวออนไลนผานเว็บไซตและโซเชียลมีเดียเพื่อหวังแยงชิง 

กลุมผูอานขาว ซ่งึการเติบโตของโซเชียลมีเดียทําใหผอูานมีทางเลือกมากขึ้น ขาวสารมีใหอานมากมายมหาศาล นําไปสูการเกิด 

วิกฤตสื่อเมื่อผูอานจํานวนมากท่ีเขามาในเว็บไซตขาวแลวไมคลิกอานขาวตอไป และอยูในเว็บไซตเปนระยะเวลาท่ีสั้นลง ดังน้ันเพ่ือ 

กระตุนใหผูอานอยูในเว็บไซตขาวนานขึน้ ผูวิจัยจึงพัฒนาระบบชวยแนะนําบทความขาวที่เหมาะสมกับพฤติกรรมและประวัติของ 

ผูอาน โดยเก็บขอมูลจากกลุมผูอานทีเ่ขามาอานเนือ้หาบนเว็บไซตดวย User Login จากนั้นนําขอมูลเขาสูกระบวนการประมวล 

ขอมูลเบื้องตนและนําขอมูลมาสรางโมเดลพยากรณ โดยใชวิธีการกรองแบบผสมรวมกับวิธีการจําแนกขอมูล ผลการทดลองเมื่อ 

ทดสอบประสทิธิภาพของระบบดวยการนําไปใชงานจรงิบนเว็บไซต โดยนําผลลัพธของโมเดลจากการพยากรณหวัขอขาวท่ีดีท่ีสุดมา 

เขาสูกระบวนการฟงกชันการเลือกขาว โดยเลือกขาวลาสุด จากน้ันทําการวัดผลดวยอัตราการคลิก ในชวงเวลา 24 ช่ัวโมง  พบวา 

ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล ท่ีสรางดวยโมเดลโครงขายประสาทเทียม มีอัตราการคลิก 6.32% ซึ่งสูงกวาระบบเชิงพาณิชย 

ที่มีอัตราการคลิก 5.48% อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั ่น 95% จากผลการทดสอบดังกลาว ผู วิจัยเชื่อวาระบบแนะนํา 

บทความขาวรายบุคคลโดยใชประวัติและพฤติกรรมผูอานสามารถชวยพัฒนาการนําเสนอขาวสารบนเว็บไซตไดตรงตามพฤติกรรม 

ของผูอานมากข้ึน และสงผลใหอัตราการคลิกอานบทความขาวท่ีสูงข้ึนได 

คําสาํคัญ: ระบบแนะนํา, ขาวออนไลน, ระบบแนะนําขาว  

Abstract 

Currently, print media in Thailand is paying more attention on online news and social media 

platforms with the hope to improve reader engagement. The growth of social media gives readers more 

choices in news providers leading to the media crisis where readers stay on the news website for a shorter 

period of time. In order to encourage readers to stay on the website longer, we introduce a news 

recommendation system based on users’ behavior and history. We collected data from a group of readers 

who came to the website by user login. After that we performed a series of data processing process. Then we 

created various classification models. The result from the best classification model, which is the next news 

topic, is fed into a news selection function to recommend K articles under the given topic to a user. We 

integrated our system into the actual news website and performed an a/b testing to compare a click through 

rate of our system and another commercial system. The result from a/b testing showed that our system 

created with the Neural Network model had a click through rate of 6.32% within 24 hours which is statistically 

higher than the other commercial system which has a click through rate of 5.48% with 95% confidence level. 
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From the result, we believe that our system could help a news provider recommends suitable articles to 

users based on their behaviors which ultimately increase a click through rate of the website.  

Keywords: news recommendation, recommendation System, online news  

 

บทนํา 

 ในยุคปจจุบันผูรับสารมีความตองการท่ีหลากหลายมากข้ึน ทําใหเกิดการแขงขันทําใหผูผลิตสารจะตองปรับเปลี่ยนการ

นําเสนอใหมีความหลากหลายตอบสนองตอผูรับสารท่ีมีความตองการท่ีแตกตางไป และจุดเปลี่ยนท่ีสําคัญท่ีกระทบตอวงการ

สื่อสารมวลชนโดยตรงก็คือการมาถึงของโลก “อินเทอรเน็ต” (Internet) ผูคนตางหันไปใชสื่อออนไลน จนเกิดเปนสังคมเครือขาย

ออนไลนเกิดข้ึน และใชโซเชียลมีเดียในการรับขอมูลมากข้ึน ปรากฏการณเชนน้ีเกิดข้ึนท่ัวโลก ผูคนหันมาอานเน้ือหาผานเว็บไซต

หรือสื่อโซเชียล เชน Facebook, Twitter หรือ YouTube มากข้ึน  

 การเปลี่ยนผานของเทคโนโลยีไปสูโลกดิจิตอล ทําใหองคกรสื่อสิ่งพิมพหลาย ๆ แหงเสี่ยงตองปดตัวลง(1) การทําขาว

แบบเดิมตอบสนองตอผูอานหนังสือพิมพและนิตยสารนอยลง และหันไปใหความสนใจกับสื่อในชองทางออนไลนมากข้ึน แตผูผลิต

คอนเทนตสื่อออนไลนยังไมสามารถท่ีจะทําใหผูอานอยูในเว็บไซตไดนานข้ึน ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากการแนะนําเน้ือหาท่ียังไม

เหมาะสมกับพฤติกรรมของผูอาน  โดยระบบแนะนําขอมูล (Recommendation System) ท่ีสามารถนํามาปรับใชเพ่ือแนะนําขาว 

สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทดวยกันคือ การกรองดวยเน้ือหา (Content Filtering) ) เปนวิธีการแนะนําขาวโดยการจับคูจาก

ความคลายคลึงกันระหวางเน้ือหาขาวใหมกับประวัติการอานขาวท่ีผานมาของผูอานวาตรงกันหรือไม ถาใชจะแนะนําขาวน้ันทันที(2)  

และอีกวิธีคือการกรองแบบรวมมือ (Collaborative Filtering)  วิธีน้ีระบบจะวิเคราะหขอมูลจากประวัติการของผูอานท่ีผานมา 

โดยใชขอมูลของกลุมผูอานท่ีมีพฤติกรรมคลายกัน เพ่ือนํามาคาดการณเหตุการณในอนาคต หรือสรางตัวแบบความนาจะเปนใน

การแนะนําขาวใหมท่ีเหมาะสมตอไป(3) 

 ในงานวิจัยฉบับน้ีมุงเนนท่ีจะพัฒนาโมเดลแนะนําหัวขอขาวท่ีเหมาะสมกับพฤติกรรมและประวัติของผูอาน โดยใชวิธีการ

กรองดวยเน้ือหาผสมผสานกับวิธีการจําแนกประเภท เพ่ือแนะนําหัวขอขาวท่ีมีความสัมพันธกับหัวขอขาวเดิมท่ีผูอานไดอานมาแลว 

และนําเอาประวัติของผูอานเชน เพศ และ อายุ มาใชรวมดวย เพ่ือใหหัวขอขาวท่ีแนะนํามีความเหมาะสมกับผูอานแตละประเภท 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1. เพ่ือพัฒนาระบบแนะนําขาวท่ีเหมาะสมกับประวัติและพฤติกรรมของผูอาน 

 2. เพ่ือพัฒนาการนําเสนอขาวสารบนเว็บไซตเพ่ือใหอัตราการคลิกอานขาวท่ีแนะนําสูงข้ึน 

 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Chen Li และคณ ะ (4) ได ทํ าการวิจัย เรื่อ ง A Hybrid News Recommendation Algorithm based on User’s 

Browsing Path เปนการออกแบบอัลกอริธึมของระบบแนะนําขาวดวยขอมูล browsing path ของผูใช ซึ่งเปนการนําอัลกอริทึม

มาวิเคราะหและเลียนแบบพฤติกรรมผูใชเปนรายบุคคล จากน้ันนําหลักการเดียวกันไปทํานายพฤติกรรมผูใชงานใหม และ

ประเมินผลวาระบบแนะนําน้ันสอดคลองกับลักษณะของผูใชงานคนน้ัน ๆ หรือไม โดยเก็บขอมูล ID ผูใช  ,ID ขาว และระยะเวลาท่ี

ผูใชคลิก จากการทดลองพบวา การแนะนําโดยใชเน้ือหาเปนเกณฑ (Recommendation based on content) ไมใชอัลกอริทึมท่ี

ดีท่ีสุด เน่ืองจากใชเวลาในการประมวลผลนานเกินไป สวนผลการทดลองท่ีออกมาดีคือการใชอัลกอริทึมแบบผสม (Hybrid 

recommend algorithm) คือการรวมกันระหวางการกรองดวยเน้ือหา (Content filtering)  และการกรองแบบรวมมือ 

(Collaborative filtering) งานวิจัยน้ีแตกตางจากงานวิจัยของผูวิจัยในแงท่ีวา ผูวิจัยใชการกรองดวยเน้ือหา (Content filtering) 
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รวมกับการจําแนกประเภท (Classification) โดยการกรองดวยเน้ือหาน้ันจะแนะนําขาวท่ีมีคุณลักษณะคลายกัน อยูในหมวดหมู

เดียวกันกับขาวท่ีผูอานอานกอนหนา เพ่ือแนะนําขาวถัดไปใหกับผูอาน สวนการจําแนกประเภท (Classification) จะหาโมเดลท่ีดี

ท่ีสุดในการจําแนกหัวขอขาวท่ีเหมาะสมกับพฤติกรรมของผูอานท่ีคลิกอานขาวน้ัน 

Wei Chu และคณ ะ (5) ได ทํ างาน วิจั ย เรื่ อ ง  Personalized Recommendation on Dynamic Content Using 

Predictive Bilinear Models  โดยนําเสนอรูปแบบการวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนคู สําหรับระบบแนะนําขาวรายบุคคลท่ีมีการ

เปลี่ยนแปลงเน้ือหาอยูเสมอ โดยใชคุณสมบัติเปนเกณฑในการวิเคราะหคาความสัมพันธคุณลักษณะของผูอานและคุณลักษณะของ

เน้ือหา คํานวณดวย Bilinear Regression กับผลตอบรับของผูอาน ซึ่งในการทดลองน้ีเพ่ือทําการคนหากรอบการทํางาน 

(Framework) ท่ีมีความยืดหยุนกับการแนะนําขาวรายบุคคล ซึ่งไดผลดีสามารถแนะนําขาวใหมไดแมนยําเมื่อทดลองในระบบปด 

(Offline) กับเน้ือหาขาวท่ีมีคุณสมบัติแปรผัน (Dynamic Feature) การทดลองน้ีแตกตางจากงานของผูวิจัยคือผูวิจัยใชการกรอง

ดวยเน้ือหาผสมกับวิธีการจําแนกประเภทของเพ่ือหารูปแบบของประวัติและพฤติกรรมผูอาน และใช  4 โมเดลในการทดสอบ คือ 

Decision Tree , Random Forest , Naïve Bays และ Neural Network เพ่ือหาเอาทพุตของโมเดลซึ่งคือผลการพยากรณหัวขอ

ขาวถัดไป 

นิเวศ  จิระวิชิตชัย และคณะ(6) ไดทําการวิจัยวิจัยเรื่อง การพัฒนาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเอกสารภาษาไทยแบบ

อัตโนมัติ โดยในการทดลองใชโมเดลการพัฒนาประสิทธิภาพการจัดหมวดหมูเอกสารภาษาไทยแบบอัตโนมัติ โดยทําการทดสอบ

ดวยวิธี 10-fold cross validation โดยจะตัดคําแบบวิธีการตัดคํา แลวจึงสงขอมูลเขาทดสอบกับอัลกอลิทึมการจําแนกขอมูล 

เปรียบเทียบคาความถูกตอง (Precision) ความแมนยํา (Recall) และนําคาท่ีไดเขาโมเดล classifier โดยผลการทดลองในการลด

ทรัพยากรระบบและระยะเวลาในการประมวลผล อัลกอลิทึม SVM ลดไดสูงสุด 94.3% งานวิจัยฉบับน้ีทําการทดลองกับเว็บไซต

ขาวเดียวกันกับผูวิจัยมากอน โดยทําการทดลองการจัดระบบหมวดหมูขาวเพ่ือใหระบบการแนะนําขาวบนเว็บไซตเปนอัตโนมัติมาก

ข้ึน และชวยลดอัตราการผิดพลาดของผูดูแลเว็บไซต งานวิจัยน้ีไดทําข้ึนกอนงานของผูวิจัย ซึ่งขอดีคือจะชวยใหหัวขอขาวท่ีแนะนํา

มีความเปนอัตโนมัต ิ

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

 จากการศึกษาการทํางานของระบบเดิมของเว็บไซตขาวแหงหน่ึงในสวนของขาวน้ันพบวาผูอานสวนใหญหลังจากท่ีมาเขา

มาอานเน้ือหาบนเว็บไซต แลวมผีูอานจํานวนมากออกจากเว็บไซตไปโดยท่ีไมคลิกอานเน้ือหาอ่ืนตอ โดยจากสถิติการเก็บขอมูลจาก 

Truehits ในป 2560 เวลาเฉลี่ยของผูอานท่ีเขามาดูเว็บไซตซึ่งใชเวลาเฉลี่ยท่ีไมเกิน 1 นาที คิดเปน 54.69%  เมื่อผูวิจัยสํารวจและ

วิเคราะหองคประกอบของเว็บไซตพบวา เว็บไซตใชระบบแนะขาวเชิงพาณิชยท่ีช่ือ “C” แตบทความขาวท่ีแนะนําคละกันไปมี

บทความขาวจากหลายหัวขอขาว และมผีูอานจํานวนมากไมคลิกอานขาวในหนาอ่ืนตอ ผูวิจัยจึงอยากเปรียบเทียบระบบแนะนํา

ขาวท่ีใชระบบแนะนําขาวรายบุคคลของผูวิจัยเปรียบเทียบกับระบบแนะขาวเชิงพาณิชย  ดังภาพท่ี 1 
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Process 

Output 

 
 

 

 

ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบ 

 

จากภาพท่ี1 อินพุตของระบบคือขาวแรกท่ีผูอาน Login และคลิกเขามาอานขาวในเว็บไซต ภายในระยะเวลา 30 นาที 

เมื่อระบบรับอินพุตเขามาและโมเดลพยากรณหัวขอขาวท่ีดีท่ีสุด จากน้ันจึงเขาสูฟงกชันการเลือกขาว ทําการคัดเลือกบทความขาว

ตามฟงกชันท่ีกําหนด และสงออกเปนเอาทพุตของระบบ 

การพัฒนาระบบ 

1) การเก็บขอมูลจริงและลักษณะขอมูล 

ขอมูลท่ีนํามาศึกษาเปนขอมูลจากผูอานท่ีลงทะเบียนเขาใชงานระบบเว็บไซตขาวแหงหน่ึง ซึ่งขอมูลท่ีเก็บน้ัน

ประกอบดวยประวัติของผูอานซึ่งจะเปนตัวบอกคุณลักษณะของผูอาน และพฤติกรรมการคลิกอานขาวของผูอานคนน้ันๆ 

โดยกลุมขอมูลท่ีศึกษาจะอยูในชวงเดือนสิงหาคม 2561  

2) การเตรียมขอมูล  

การทําความสะอาดขอมูล เปนข้ันตอนในการตรวจสอบและแกไขความถูกตองของขอมูล เพ่ือคัดขอมูลท่ี

ผิดพลาด, ไมครบถวน และสวนท่ีไมเก่ียวของออกไป เชน browser Id เปนขอมูลท่ีไมมีความจําเปนในการสรางโมเดล 

จึงตัดออกไมนํามาใชในการทดลอง หรือ การตัดขอมูลผูอานท่ีมีอายุต่ํากวา 15 ป และสูงกวา 80 ปออกไป เน่ืองจากเปน

กลุมผูอานท่ีมีเปนจํานวนนอยมาก และอาจมีความเปนไปไดวาจะไมไดเปนผูลงทะเบียนดวยการ Login ดวยตัวเอง เปน

ขา่ว1 + ประวตัิผู้อา่น 

โมเดลเพ่ือการ

พยากรณ์หวัข้อ

ขา่ว 
 

ฟังก์ชนัการเลอืกขา่ว 

ขา่ว 1 

ขา่ว 2 

ขา่ว 

3… 
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ตน เมื่อผานข้ันตอนการทําความสะอาดขอมูล และกําจัดขอมูลสูญหายแลว หลังจากน้ันจึงไดทําการวิเคราะหความ

เก่ียวของของขอมูล พบวามีขอมูลจํานวนมากท่ีมาจากพฤติกรรมของผูอานไมคลิกอานขาวอยางตอเน่ืองในชวงเวลา 1 

session ทําใหความตอเน่ืองของขอมูลขาดหาย ไมสามารถนํามาทําการทดลองได จึงจําเปนตองตัดขอมูลเหลาน้ันไป  

การแปลงขอมูลใหเหมาะสมสําหรับการใชงาน เมื่อไดขอมูลท่ีผานการทําความสะอาดแลว ข้ันตอนตอไปคือ

การแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีจะนําไปใชในการสรางโมเดลพยากรณ เชน การแปลงขอมูลวันท่ี ซึ่งอยูใน

รูปขอความใหเปนตัวเลข เชน วันอาทิตย แทนดวย 1 วันจันทร แทนดวย 2 เปนตน 

การจัดการกับขอมูลสูญหาย ขอมูลสูญหายเปนปญหาในการวิเคราะหขอมูล โดยเฉพาะอยางยิ่งในฐานขอมูล

ท่ีมีขอมูลจํานวนมาก ในการทดลองน้ีผูวิจัยเลือกวิธีการจัดการกับขอมูลสูญหาย ดวยวิธีการตัดระเบียนหรือขอบเขต

ขอมูลท่ีมีการสูญหายออกจากการวิเคราะห ซึ่งหลังจากตัดขอมูลสูญหายแลว พบวามีหลายหัวขอขาว ท่ีมีจํานวนขอมูล

นอยเกินไป ผูวิจัยจึงเลือกใชหัวขอขาวท่ีมีจํานวนผูอานมากท่ีสุดบนเว็บไซต 5 หัวขอ ไดแก ตางประเทศ, การเมือง, 

สังคม, อาชญากรรม และบันเทิง ในการทดลอง   

เมื่อสิ้นสุดกระบวนการทําความสะอาดขอมูล และกําจัดขอมูลสูญหายแลว ไดขอมูลสําหรับนําไปทําการวิจัย

ท้ังสิ้น เปนจํานวน 91,234 แถว ชุดขอมูลหลังผานกระบวนการเตรียมขอมูลแลว มีลักษณะดังน้ี 

  - ผูลงทะเบียนเขาเวบ็ไซต เกบ็ขอมูลเปนรหัสแยกตามรายบุคลคล (memberId) 

  - เพศ เกบ็ขอมูลแยกเปน เพศชาย (male) และเพศหญิง (female) 

- กลุมผูอานแยกตามภมูิภาค   ไดแก ภาคเหนือ, ภาคใต, ภาคกลาง, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาค

ตะวันออก 

- ระบบปฏิบัติการและอุปกรณสําหรับการลงทะเบียนเขาเวบ็ไซต เก็บขอมูลแยกเปนประเภท (OS Type) 

มี 8 ประเภทคือ Android, Windows, iPhone, iPad, Mac OS, Linux, Ubuntu และ Chrome OS 

- วันในสัปดาหที่ผูอานขาวเขาเว็บไซต ต้ังแตวันจันทรถึงวันอาทิตย 

- ชวงเวลาที่ผูอานขาวเขาเว็บไซต โดยแบงออกเปน 4 ชวงเวลา คือ 00:00 – 05:59 น., 06:00 – 11:59 น., 

12:00 – 17:59 น. และ18:00 – 23:59 น.  

- หนาเว็บไซตกอนท่ีมากอนจะเขาในเว็บไซต (Referer)  เชน www.google.com, www.facebook.com 

หรือผูที่อานขาวอยูในเว็บไซตขาวอยูแลว www.thaiarath.co.th เปนตน 

- หัวขอขาวจํานวน 5 หัวขอ คือ ตางประเทศ, การเมือง, สังคม, อาชญากรรม และบันเทิง  

3) การสรางโมเดลพยากรณหัวขอขาว 

ขอมูลท่ีลงทะเบียนเขามาในระบบคือขาวท่ีผูอานขาวในขณะน้ัน (หัวขอขาว 1) และประวัติของผูอาน ขอมูลจะ

ถูกแยกออกเปน 2 ชุด คือชุดขอมูลสอน (Training Data) และชุดขอมูลทดสอบ (Testing Data)   
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วิธีการสรางโมเดลเริ่มตนดวยการนําชุดขอมูลสอน (Training Data) มาทําการสรางโมเดลพยากรณหัวขอขาว โดยจะทํา

การสรางหลาย ๆ โมเดล โดยใชภาษาไพทอน และวัดความถูกตองของแตละโมเดลดวยการปอนขอมูลชุดขอมูลทดสอบ 

(Testing Data) เขาไปทดสอบแตละโมเดล เพ่ือเลือกโมเดลท่ีใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุด โดยผลการทดลองพบวาโครงขาย

ประสาทเทียมใหคาความถูกตองสูงสุด จึงนําโครงขายประสาทเทียมเปนโมเดลพยากรณหัวขอขาวของระบบตอไป 

 

ภาพท่ี 2 ข้ันตอนการสรางโมเดลพยากรณหัวขอขาว 

 

4) สรางฟงกชันการเลือกขาว (News Selection Function) ตามหัวขอขาวท่ีโมเดลพยากรณให 

ระบบจะนําผลลัพธของโมเดลจากการพยากรณหัวขอขาวท่ีดีท่ีสดุ ดงัภาพท่ี 3 สงตอใหกับฟงกชันเพ่ือเลือกบทความขาว 

ลาสดุ เมื่อผานกระบวนการฟงกชันการเลือกขาวแลวจะไดบทความขาวจํานวนหน่ึงแนะนําใหแกผูอาน โดยผลการ

ทดลองพบวาการเลือกขาว 
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ภาพท่ี 3 ฟงกชันการเลือกขาว 

 

4) การวัดประสิทธิภาพของโมเดล  

 ในการตรวจสอบประสิทธิภาพการพยากรณของโมเดล จากการเรียนรูดวยชุดการเรยีนรู (Training set) แลว

นําไปทดสอบดวยชุดทดสอบ (Test data)  โดยใชวิธีการตรวจสอบไขว (K-fold cross-validation)  K ครั้ง เริ่มจากแบง

ชุดขอมูลออกเปน K สวน แลวนําขอมูล K-1 สวนไปสรางโมเดล และนําขอมูลอีก 1 สวน ไปทดสอบโมเดล และวัดคา

ความถูกตอง ทําซ้ํา K ครั้ง โดยแตละครั้งใชขอมูลสําหรับทดสอบตางกัน แลวนําคาความถูกตอง ท้ังหมดมาหาคาเฉลี่ย 

โดยคาความถูกตองคือสัดสวนของจํานวนขอมูลท่ีโมเดลพยากรณถูกตอจํานวนขอมูลท้ังหมดในชุดขอมลูทดสอบ   และ

หลังจากท่ีมีการวัดประสิทธิภาพของโมเดลจนไดผลเปนท่ีนาเช่ือถือหรือไดผลเปนท่ีนาพอใจแลว จึงนําโมเดลท่ีสรางไดน้ี

ไปทํานายขอมลูชุดใหม 

การวัดคาความถูกตองของโมเดล (Accuracy) ไดดังน้ี  

ความถูกตองของโมเดล (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) =
จํานวน 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ที่พยากรณหัวขอขาวถดัไปถูก

จํานวน 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ทั้งหมด
 

 

5) การนําระบบไปทดสอบจริง 

เมื่อผูวิจัยนําระบบซึ่งประกอบดวยโมเดลพยากรณขาวท่ีสรางดวยโมเดลโครงขายประสาทเทียม โดยใชชุด

ขอมูลท่ีผานการประมวลแลว และใชฟงกชันการเลือกขาวลาสุดแสดงผล 8 บทความ ไปทดสอบบนเว็บไซต ดวยวิธีการ

เปรียบเทียบเว็บไซตขาวเดิมซึ่งแนะนําบทความขาวโดยระบบเชิงพาณิชย กับหนาเว็บไซตท่ีแสดงผลแบบเดียวกันแตใช
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ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล โดยทําการสุมกลุมตัวอยางเปนจํานวน 20% และใชหัวขอขาวท่ีมีจํานวนผูอานมาก

ท่ีสุดในเว็บไซต 5 หัวขอ ไดแก ตางประเทศ, การเมือง, สังคม, อาชญากรรม และบันเทิง ในการทดลอง 

 ผูวิจัยเริ่มทดสอบในวันท่ี 8 มกราคม 2562 ชวงเวลาตั้งแต 18:00 น. และสิ้นสุดท่ีเวลา 17.59 น. ของวันถัดไป เปน

เวลา 24 ช่ัวโมง และเปรียบเทียบอัตราการคลิก ดังสมการ (1)  

CTR(อัตราการคลิก) =  Number of Click Through Rate
Number of Impressions

 × 100     (1) 

 

ผลการวิจัย 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการเปรียบเทียบอัตราการคลิกระหวางระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลกับระบบเชิงพาณิชย 

 ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล  ระบบเชิงพาณิชย  

การมองเห็น (Impressions) 877,678 877678 

จํานวนการคลิก  

(Click Through Numbers  ) 

55,542  48,131  

อัตราการคลิก (Click Through Rate) 6.32% 5.48% 

 

จากตารางท่ี 1  เปรียบเทียบผลลพัธอัตราการคลิกระหวางระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล กับระบบเชิงพาณิชย

พบวา ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลใหผลลัพธอัตราการคลกิ 6.32%  สวนระบบเชิงพาณิชยใหผลลัพธอัตราการคลิก 

5.48%  

ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการคลกิบทความขาวจาก หัวขอขาว 1 ไป หัวขอขาว 2  แสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 เปอรเซ็นตการคลิกบทความขาวจาก หัวขอขาว 1 ไป หัวขอขาว 2   

           หัวขอขาว2 

 

หัวขอขาว1 

บันเทิง สังคม อาชญากรรม การเมือง ตางประเทศ 

บันเทิง 62.73 0 0 1.01 36.26 

สังคม 26.05 0 0 9.76 64.20 

อาชญากรรม 0.11 0 49.66 0 50.22 

การเมือง 0 0 0 30.22 69.78 

ตางประเทศ 1.29 0 0 1.7 97.01 
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 จากตาราง 2 พบวาพฤติกรรมการคลิกอานบทความขาวจากบทความท่ี 1 ไปยังบทความถัดไปไดน้ัน มีความ

หลากหลาย โดยผูอานขาวมีแนวโนมท่ีจะคลิกอานขาวถัดไปในกลุมหัวขอขาวท่ีตางจากเดมิ เชน   จากขาวสังคมไปขาวตางประเทศ 

ท่ีมีเปนจํานวน 64.20% เปนตน   

นอกจากน้ีผูวิจัยไดเปรียบเทียบอัตราการคลิกรายช่ัวโมงเพ่ือวิเคราะห CTR รายช่ัวโมงระหวางสองระบบ ดังภาพท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4  กราฟวิเคราะหแนวโนม CTR ระหวางระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลกับระบบเชิงพาณชิย 

 จากภาพท่ี 4 เปนการเปรียบเทียบอัตราการคลิกอานบทความขาวโดยเทียบระหวางระบบแนะนําบทความขาว

รายบุคคลกับระบบเชิงพาณิชยเปนรายช่ัวโมง พบวา มีชวงเวลาท่ีระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล มีอัตราการคลิกอาน

บทความขาวท่ีแนะนําสูงกวาระบบเชิงพาณิชย  มีดวยกัน 4 ชวงเวลา คือ 19:00 – 23:00 น., 02:00 – 06:00 น., 08:00 – 09:00 

น., 11:00 – 17:00 น. ซึ่งแสดงใหเห็นวาระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลมอัีตราการคลกิอานสูงกวาระบบเชิงพาณิชยเกือบทุก

ช่ัวโมงตลอดชวงเวลา 24 ช่ัวโมงท่ีไดทําการทดสอบ   

 นอกจากน้ี เพ่ือเปนการทดสอบวาอัตราการคลิกรายช่ัวโมงของระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลมากกวาระบบเชิง

พาณิชย “C” อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ผูวิจัยจึงไดทําการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือเปรียบเทียบอัตราการคลิกระหวางสอง

ระบบ โดยให  

 กลุม 1 คือชุดขอมูลอัตราการคลิกจากระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล  

    กลุม 2 คือชุดขอมูลอัตราการคลิกจากระบบเชิงพาณิชย “C”  
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เพ่ือทําการทดสอบสมมติฐานวาระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล มีอัตราการคลิกเฉลี่ยท่ีสูงกวาระบบเชิงพาณิชย 

“C” ผูวิจัยไดสมมติฐานวางและสมมติฐานแยง ดังน้ี 

𝐻𝐻0: 𝜇𝜇1 ≤  𝜇𝜇2    𝐻𝐻1: 𝜇𝜇1 >  𝜇𝜇2  

 

 และใชสถิติทดสอบ 𝑡𝑡 ดังน้ี  

 

 

t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances โมเดลแนะนําขาวรายบุคคล โมเดลเชิงพาณิชย "C" 

Mean 6.214782609 5.295652174 

Variance 0.643680632 0.555680237 

Observations 23 23 

Hypothesized Mean Difference 0  

df 44  

t Stat 4.025002248   

P(T<=t) one-tail 0.000110594  

t Critical one-tail 1.680229977  

P(T<=t) two-tail 0.000221187  

t Critical two-tail 2.015367574   

 

จากผลการทดสอบ ไดคา P - Value = 0.0001 < 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และ ยอมรบั H1 สรุปไดวา  อัตราการคลิกเฉลี่ย

ของระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลมากกวาของระบบเชิงพาณิชย อยางมีนัยสาํคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%   

อภิปรายผล 

 

1. ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคล ท่ีสรางดวยโครงขายประสาทเทียม เมื่อนําไปทดสอบใชงานจริงเปนระยะเวลา 

24 ช่ัวโมง มีอัตราการคลิก 6.32% ซึ่งสูงกวาระบบเชิงพาณิชย “C” ท่ีมีอัตราการคลิก 5.48%  และผลการทดสอบสมมติฐานทาง

สถิติเพ่ือเปรียบเทียบอัตราการคลิกระหวางระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลและระบบเชิงพาณิชย “C” พบวา ไดคา P - 

Value = 0.0001 < 0.05   สรุปไดวา คาเฉลี่ยอัตราการคลิกรายช่ัวโมง ของระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลมากกวาระบบเชิง
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พาณิชย “C”  อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  แสดงใหเห็นวาระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลจากประวัติและ

พฤติกรรมของผูอานขาว สามารถชวยใหมีอัตราการคลิกอานบทความขาวท่ีสูงข้ึน  

2. ระบบแนะนําขาวรายบุคคล สามารถชวยแนะนําขาวท่ีอาจอยูตางหัวขอขาวกันไดอยางถูกตองแมนยํา และขอมูลจาก

การคลิกอานขาวท่ี 2 พบวาผูใชสวนใหญคลิกอานขาวในหัวขอท่ีตางจากเดิม เชน ผูอานท่ีอานบทความแรกใน หัวขอขาวการเมือง

หรือสังคม และบทความถัดไปท่ีคลิกอานคือ หัวขอขาว ตางประเทศมีผูคลิกอานถึง 69.78% และ 64.20% ตามลําดับ  ดังน้ันจึงมี

ความจําเปนท่ีจะตองใชระบบฯ เพ่ือชวยใหแนะนําบทความขาวถัดไปไดอยางเหมาะสม  

ขอเสนอแนะสําหรับงานในอนาคต 

 ขอแนะนําในการระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลโดยใชประวัติและพฤติกรรมผูอานไปประยุกตใช หรือพัฒนาตอ

ยอดระบบฯ ใหมีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน    มีดังน้ี 

 1. การวิจัยน้ีเปนการสรางระบบเพ่ือแนะนําบทความขาวบทของเว็บไซตขาวเพียงเว็บไซตเดียวเทาน้ัน หากตองการนํา

ระบบน้ีไปทดสอบกับเว็บไซตอ่ืน คาความถูกตองอาจเปลี่ยนแปลง ข้ึนอยูกับขอมูลท่ีใชในการสรางระบบ อาจตองปรับแตงระบบ

ใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับพฤติกรรมผูใชงานเว็บไซตดังกลาว 

 2. เน่ืองจากการวิจัยน้ีถูกทําในเวลาจํากัด จึงทําใหผูวิจัยตองเลือกโมเดลพยากรณท่ีไดรับความนิยมในการทําการวิจัย

มาทดสอบ ซึ่งผูวิจัยเลือกมาเพียง 4 โมเดล หากตองการนําไปทดสอบเพ่ิมควรทดสอบระบบกับโมเดลอ่ืนๆ เพ่ือความหลากหลาย

เพ่ิมข้ึน ซึ่งอาจทําใหคาความถูกตองของโมเดลมีคาสูงข้ึน  

 3. ระบบแนะนําบทความขาวรายบุคคลของผูวิจัยสามารถนําไปประยุกตใชกับการแนะนําขาวแบบกรองดวยเน้ือหาได 

ซึ่งเปนการแนะนําขาวกรณีท่ีไมมีขอมูลประวัติ (Anonymous) ของผูอาน ได เชน ไมมีขอมูล ช่ือ เพศ อายุ เปนตน โดยจะแนะนํา

บทความขาวโดยใชพฤติกรรมผูอานเพียงอยางเดียว และนําขอมูลสวนอ่ืน ๆ  ในบทความขาว มาพิจารณาเพ่ิมเติม เชน คําสําคัญใน

ขาว (keyword , tag) , การนําขอความแสดงความคิดเห็นตอบทความขาวในโซเชียลมีเดียมาวิเคราะห เปนตน 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการจดัการคลังสินคาวัสดไุฟฟาออนไลน กรณีศึกษา บริษัทแปซิฟคอุตสาหกรรม

กระสอบพลาสติก จํากัด เพ่ือแกปญหาการเบิก – จายวัสดุไฟฟา จากการใชการดการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบเอกสารบัญชี ซึ่งยาก

ตอการตรวจสอบขอมูลยอดคงเหลือ และเพ่ืออํานวยความสะดวกในการดําเนินงานของ บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบ

พลาสติก จํากัด ดานการเบิก – จายวัสดุไฟฟา ซึ่งในแตละครั้งมีการตรวจสอบเอกสารคอนขางนานและยุงยาก ผูวิจัยจึงคิดพัฒนา

โดยผานระบบ ศึกษาการวิเคราะหระบบ การออกแบบระบบ และการพัฒนาระบบใหผูใชงานประกอบดวยกัน 3 สวน คือ 1. ผูดูแล

ระบบ (Administrator) เปนเจาหนาท่ีคอมพิวเตอรของบริษัท 2. ผูใชงานท่ัวไป (User) 3. ผูบริหาร (Manager) เพ่ือใหองคกร

สามารถรูถึงยอดคงเหลือ และออกรายงานขอมูลยอดเบิก – จายวัสดุไฟฟา และสนับสนุนการวางแผนการตัดสนิใจของผูบริหาร ลด

ขอผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ระบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนใชเทคโนโลยีสารสนเทศในรูปแบบ Web Application เครื่องมือท่ีใชพัฒนา

ระบบประกอบไปดวย ชุดโปรแกรม AppServ 2.5.10 โดยใช โปรแกรม Apache HTTP Server เปนซอฟตแวรใหบริการ Web 

Server ใชภาษา PHP ในการพัฒนาใชโปรแกรม MySQL จัดการฐานขอมูลผาน Web Browser เมื่อนําระบบไปติดตั้งเพ่ือทดสอบ

ใชงานจริง พบวาระบบสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคขององคกร จากการสํารวจความพึงพอใจของผูใชงาน พบวาระบบใชงาน

งาย ทํางานไดสะดวกรวดเร็ว และยังชวยสนับสนุนการทํางานขององคกรไดเปนอยางดี ทําใหเกิดประโยชนและอํานวยความสะดวก

ตอองคกรเปนอยางมาก 

คําสําคัญ: ระบบการจัดการคลังสนิคาวัสดไุฟฟาออนไลน ซอฟตแวรใหบริการ 

 

Abstract 

This research aimed to develop the electrical materials inventory management online system, a Case 

Study of Pacific Polysack Industry Co, Ltd.  in order to solve previously inventory system by using accounting 

data collection card which seems to be difficult and complicated for items investigation as well as to facilitate 

electrical materials inventory which was taken long term and complicated for checking documents.  The 

researcher has recently set up system analysis, system design and developed such above mentioned system 

for the company users.  In this regard, this system can be monitored and determined for any entitled data 

access which consisted of 3 parts of users; 1) Administrators 2) Users 3) Manager so that those users were able 

to know inventory balance and electrical materials inventory reports.  The system also supported management 

plans and reduce some mistake decisions.  In this matter, the researcher developed information technology 

which is called Web Application. Moreover, AppServ 2.5.10 program in which Apache HTTP Server is applied for 

its software for web server service which will be developed with PHP language.  In addition, database management 
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system of MySQL is used as a tool in administering system via Web Browser.  As a result, the research found 

that the online system worked efficiently to fulfill organization purposes. According to the users’ satisfactions, 

the system was easy to access, convenient, highly useful to facilitate its organization workflow. 

Keywords:  The electrical materials inventory management online system, software for web server service 

 

บทนํา 

การพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  

จํากัด เพ่ือแกไขปญหาการเบิก – จายวัสดุไฟฟา จากการใชการดในการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบบัญชีเอกสาร ซึ่งยากตอการ

ตรวจสอบขอมูลยอดคงเหลือ และเพ่ืออํานวยความสะดวกในการดําเนินงานของ บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก 

จํากัด ดานการเบิก – จายวัสดุไฟฟา นอกจากน้ีระบบท่ีพัฒนาข้ึนยังชวยอํานวยความสะดวกในการแจงปญหาการใชงานโดยผาน

ระบบ ทําใหประหยัดเวลาและกระดาษในการปฏิบัติงาน เพ่ือใหระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพตรง

ตามความตองการของผูใชงาน 

ระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท  แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด ท่ี

พัฒนาข้ึนเพ่ือใหระบบสามารถอํานวยความสะดวกในการจัดเก็บขอมูล การเรียกคนขอมูล และการจัดทํารายงานตางๆ เก่ียวกับ

ยอดคงเหลือวัสดุไฟฟา ท้ังน้ีระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟา หลังจากท่ีถูกติดตั้งระบบและทดสอบการใชงานไปแลวน้ัน จะ

สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานแกผูปฏิบัติงาน ทําใหการดําเนินงานมีความถูกตอง และรวดเร็ว ระบบสามารถบรรลุ

วัตถุประสงคท่ีไดกําหนดมีความสามารถดังน้ี ระบบมีการควบคุมและกําหนดสิทธิการเขาถึงขอมูลตางๆ ของระบบไดโดยกําหนดให

ลงทะเบียนสมัครสมาชิกกอนทําการเขาสูระบบ เพ่ือใชงานตามสิทธ์ิผูใชระบบสามารถเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลตามสิทธ์ิไดกําหนดให 

ผูใชระบบสามารถคนหา รายงานการเบิก-จายวัสดุไฟฟา และรายการท่ีตองการไดระบบสามารถประมวลผลขอมูลเพ่ือออกรายงาน

ขอมูลยอดเบิก-จายวัสดุไฟฟาท้ังหมดได อยางถูกตอง รวดเร็ว ขอมูลมีความเปนปจจุบัน ระบบสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลด

ระยะเวลาการปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงาน ระบบฐานขอมูลสามารถอํานวยความสะดวกในการจัดเก็บขอมูล อยางถูกตอง รวดเร็ว 

และขอมูลมีความเปนปจจุบัน 

จากเหตุผลดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษา

บริษัท  แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนใชเทคโนโลยีสารสนเทศในรูปแบบ Web Application  

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน  
2. เพ่ือสํารวจความพึงพอใจของผูใชงาน 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ผูวิจัยไดทําการศึกษาพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน โดยใชหลักการพัฒนาแบบ SDLC (System 

Development Life Cycle : SDLC) โอภาส เอ่ียมสริิวงศ (2) โดยมรีายละเอียดดังน้ี 

 1. ศึกษาระบบงานและเก็บรวบรวมขอมลู 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาปญหาและอุปสรรคของระบบงานเดิม โดยการสัมภาษณผูปฏิบัติงาน คือระบบการจัดการคลังสินคา

วัสดุไฟฟา ระบบงานท่ีทําอยูในปจจุบันการทํางานโดยแผนกท่ีมีความรับผิดชอบเก่ียวกับดานเบิก-จาย วัสดุไฟฟา ซึ่งประกอบไป

ดวยงานบันทึกจัดเก็บขอมูลรับเขาสตอกสินคาลงสตอกการด งานบันทึกขอมูลรับเขาสินคาตามจํานวนสินคาและราคาสินคาเขา

โรงงาน  งานบันทึกขอมูลการเบิก-จาย วัสดุไฟฟาผานใบเบิกสินคา งานตัดสตอกสินคาผานใบเบิกสินคา ลงในสตอกการด งานสง

รายงานขอมูลการเบิก-จาย วัสดุไฟฟา ของแตละวัน งานการออกรายงานสรุปยอดคงเหลือวัสดุไฟฟาประจําเดือน 

จากปญหาท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษา คือ ระบบการจัดเก็บขอมูลในปจจุบันยังไมสอดคลองกับความตองการท่ีแทจริงของ

ผูใช ขอมูลของการสั่งซื้อมีความคลาดเคลื่อนและไมเปนปจจุบัน การคนขอมูลมีความลาชาตองใชเวลานานมากในการเปดเอกสาร
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คนหาขอมูล การแกไขเปลี่ยนแปลงขอมูลเปนไปดวยความไมสะดวก ซึ่งทําใหเกิดความลาชาในการปฏิบัติงาน และมีความเสี่ยงตอ

การสูญหายของขอมูล 

 2.วิเคราะหและออกแบบระบบ 

จากการศึกษาระบบงานเดิมและเก็บรวบรวมขอมูล ทําใหทราบความตองการของระบบ ผูวิจัยไดนําปญหามาวิเคราะห

และออกแบบระบบ โดยใชแผนภาพบริบท (Context Diagram) แสดงภาพรวมการทํางานของระบบเพ่ือแสดงผูท่ีมีสวนเก่ียวของ

ท้ังหมดของระบบ 3 สวน คือ 

1. ผูดูแลระบบ (Administrator)  

    - สามารถเขาสูระบบได ดวยการระบุตัวตนโดยใช ช่ือผูใช และรหัสผาน  

    - จัดการขอมูล /คนหาขอมลู /พิมพรายงาน ขอมูลสมาชิก ขอมูลวัสดุไฟฟา ขอมูลรายการเบิก – จายวัสดุไฟฟา 

    - พิมพรายงานขอมูลการเบิก – จายวัสดุไฟฟา และ ขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

  2. ผูบริหาร (Manager) 

     -  สามารถเขาสูระบบได ดวยการระบุตัวตนโดยใช ช่ือผูใช และรหัสผาน  

     -  คนหาประวัติการเบิก – จาย วัสดุไฟฟา / รายการวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

     -  พิมพรายงานการเบิก – จาย วัสดุไฟฟาประจําเดือน / ป และรายงานวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

 3.  ผูใชงานท่ัวไป (User) 

     - สามารถเขาสูระบบได ดวยการระบุตัวตนโดยใช ช่ือผูใช และรหัสผาน  

     - สมัครสมาชิก เพ่ิม แกไขขอมูลตนเอง เพ่ิมแกไขขอมูลการเบิก – จายวัสดุไฟฟา คนหาขอมูลการเบิก – จายวัสดุ

ไฟฟา พิมพรายงานการเบิก – จาย วัสดุไฟฟาประจําวัน และวัสดุไฟฟาคงเหลือบริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบ

พลาสติก  จํากัด 

 

ผูใชท่ัวไป

ระบบการจัดการคลัง

สินคาวัสดุไฟฟา ออนไลน

ผูดูแลระบบ

0

ขอมูลผูใชงาน

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

รายงานการเบิก-จายขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

ขอมูลผูใชงาน

รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา
รายงานการเบิก-จายขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

ขอมูลการเขาสูระบบ

ขอมูลการเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ผูบริหาร

ขอมูลการเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ขอมูลรับสินคา

ขอมูลการเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลการเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลสั่งซ ื้อสินคา

ขอมูลรับสินคา

รายงานการเบิก-จายขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ
รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพบริบท (Context Diagram) ของระบบการจัดการคลังสินคาวัสดไุฟฟาออนไลน กรณีศึกษา  

บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด 

1284



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

เขาสูระบบ

1.0

จัดการขอมูล

เบิก-จาย วัสดุไฟฟา

2.0

จัดการขอมูลการ

สั่งซ ื้อ

3.0

จัดการขอมูลการรับ

สินคา

4.0

พิมพรายงาน

5.0

ผูใชท ั่วไป
ผูดูแลระบบ

ผูบริหาร

ขอมูลเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ขอมูลเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ผลขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลการสั่งซ ื้อ

ผลขอมูลการสั่งซ ื้อ

ขอมูลรับสินคา

ผลขอมูลรับสินคา

รายงานขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

D1 ขอมูลสมาชิก
ขอมูลสมาชิก

ผลขอมูลสมาชิก

ขอมูลสมาชิก

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ผลขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟาD2
ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ผลขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลการสั่งซ ื้อD3
ขอมูลสั่งซ ื้อ

ผลขอมูลสั่งซ้ือ

ขอมูลรับสินคาD4
ขอมูลรับสินคา

ผลขอมูลรับสินคา

ขอมูลเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

รายงานขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา
รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟาD2

D1 ขอมูลสมาชิก

ขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา
ผลขอมูลเบิก-จาย วัสดุไฟฟา

ขอมูลสมาชิก

ผลขอมูลสมาชิก

ขอมูลรับสินคาD4

ขอมูลการสั่งซ ื้อD3

ขอมูลการสั่งซ ื้อ

ผลขอมูลการสั่งซ ื้อ

ขอมูลรับสินคา
ผลขอมูลรับสินคา

ภาพท่ี 2 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 1 (Data Flow Diagram: Level 1) 

 3.การพัฒนาระบบ 

ผูวิจัยทําการพัฒนาระบบ โดยนํารายละเอียดท่ีไดจากการวิเคราะหและออกแบบระบบไวมาทําการพัฒนา ใชเทคโนโลยี

สารสนเทศในรูปแบบ Web Application ประกอบดวยเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบซึ่งจะใชชุดโปรแกรมสรางเว็บเซิรฟเวอร

สําเร็จรูป Appserv 2.5.10 โดยใช Apache HTTP Server เปนซอฟตแวรใหบริการ Web Server ภาษาท่ีใชในการพัฒนาคือ PHP 

ใชระบบจัดการฐานขอมูลดวยโปรแกร MySQL และใช PHPMyAdmin เปนเครื่องมือท่ีใชในการจัดการฐานขอมูล MySQL ผาน 
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Web Browser ใชโปรแกรม Adobe Dreamweaver CS5 สําหรับสรางเว็บเพจ และเขียนคําสั่ง ท่ีมีการออกแบบมาเพ่ือท่ีจะใชใน

การจัดการกับเอกสารสําหรับ การสรางเว็บเพจ ใชโปรแกรม Adobe Photoshop CS5 เพ่ือสนับสนุนการสรางงานประเภท

สิ่งพิมพ งานวิดีทัศน งานนําเสนอ งานมัลติมีเดีย ตลอดจนงานออกแบบและพัฒนาเว็บไซต  

เมื่อพัฒนาเสร็จแลวผู วิจัยไดทดสอบระบบเบ้ืองตนดานประสิทธิภาพของระบบ โดยวัดคุณภาพของระบบจาก

แบบสอบถามสําหรับผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประเมินในดานตางๆ  จํานวน  4  ดาน  ไดแก 

1.   ดานความสามารถในการทํางานของระบบ (Functional Requirement Test) เปนการประเมินเพ่ือดูวาระบบท่ี

พัฒนาข้ึนมีความสามารถทํางานไดตามหนาท่ีของระบบมากนอยเพียงใด 

2.   ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ (Functional Test) เปนการประเมินเพ่ือดูวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความ

ถูกตองมากนอยเพียงใด 

3.   ดานความสะดวกและงายตอการใชงานระบบ (Usability Test) เปนการประเมินเพ่ือดูวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความ

ยากงายตอการใชงานเพียงใด 

4.   ดานการรักษาความปลอดภัยของระบบ (Security Test) เปนการประเมินวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีการรักษาความ

ปลอดภัยของขอมูลหรือไม 

เกณฑระดับคะแนนประสิทธิภาพของระบบ 

5 คะแนน  หมายถึง  ระบบสามารถทํางานไดในระดับมากท่ีสุด 

4 คะแนน  หมายถึง  ระบบสามารถทํางานไดในระดับมาก 

3 คะแนน  หมายถึง  ระบบสามารถทํางานไดในระดับปานกลาง 

2 คะแนน  หมายถึง  ระบบสามารถทํางานไดในระดับนอย 

1 คะแนน  หมายถึง  ระบบสามารถทํางานไดในระดับนอยท่ีสุด 

หลังจากไดทดสอบระบบเบ้ืองตนโดยผานผูเช่ียวชาญแลว ผูวิจัยไดนําระบบไปติดตั้งบนระบบเครือขายและทําการ

ทดสอบระบบโดยใหผูใชทดลองใช โดยกําหนดกลุมตัวอยาง คือ ผูใชงานระบบ จํานวน 40 คน วิธีการเลือกกลุมตัวอยางใชวิธีการ

เลือกแบบเจาะจง โดยข้ันตอนการตรวจสอบ ผูวิจัยสรางแบบประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบ เปนแบบสอบถาม 5 

ระดับ (Likert Scale) โดยกําหนดชวงคะแนนดังน้ี 

คะแนน  4.50 – 5.00  ผูใชมีความพึงพอใจระดับ ดีมากท่ีสุด 

คะแนน  4.00 – 4.49  ผูใชมีความพึงพอใจระดับ ดีมาก 

คะแนน  3.50 – 3.99  ผูใชมีความพึงพอใจระดับ ปานกลาง 

คะแนน  2.50 – 3.49  ผูใชมีความพึงพอใจระดับ นอย 

คะแนน  1.00 – 2.49  ผูใชมีความพึงพอใจระดับ นอยท่ีสุด 

ในการกําหนดขอคําถามการวิจัย ผูวิจัยไดกําหนดใหการประเมินความพึงพอใจของผูใช แบงออกเปน 4 ดานไดแก 

 ดานท่ี 1 ดานตรงความตองการของผูใชระบบ (Functional Requirement Test) 

 ดานท่ี 2 ดานการใชงานไดตามฟงกชันของระบบ (Functional Test) 

 ดานท่ี 3 ดานความสะดวกและงายตอการใชงานของระบบ (Usability Test) 

 ดานท่ี 4 ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security Test) (3) 

ผลการประเมินคาความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษาบริษัท  แปซิฟค

อุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัดผู วิจัยไดแบงการประเมินคาความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุ

ไฟฟาออนไลน โดยภาพรวม ซึ่งผลการประเมิน แบบสอบถามความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอระบบดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความคดิเห็นตอระบบการจัดการคลังสินคาวัสดไุฟฟาออนไลน 

รายการประเมิน 

จํานวน 

ผู

ประเมิน 

(คน) 

ระดับการประเมิน 
  

  X  
5 4 3 2 1 

ดานท่ี 1 ดานตรงความตองการของผูใช 

1. ความสามารถของระบบในการนําเสนอขอมูล 

2. ความสามารถของระบบในการเปลี่ยนแปลง  

(เพ่ิม ลบ แกไข )  

3. ความสามารถของระบบในการคนหาขอมูล

ตามเมทาเดตา 

4. ความสามารถของระบบในการจัดการ

ฐานขอมูล 

ดานท่ี 2 ดานความถูกตองในการทํางานของ

ระบบ 

1.   ความถูกตองของระบบในการนําเสนอขอมูล 

2.   ความถูกตองในการเปลี่ยนแปลง  

     (เพ่ิม ลบ แกไข) ขอมูล 

3.  ความถูกตองของระบบในการคนหาขอมูลตาม 

    เมทาเดตา 

4. ความถูกตองในการทํางานของระบบโดย 

    ภาพรวม  

 

40 

40 

 

40 

 

40 

 

 

40 

40 

 

40 

 

 

40 

 

24 

17 

 

18 

 

14 

 

 

11 

14 

 

18 

 

 

9 

 

 

9 

16 

 

14 

 

22 

 

 

19 

11 

 

16 

 

 

13 

 

 

5 

5 

 

6 

 

2 

 

 

8 

13 

 

3 

 

 

16 

 

 

1 

2 

 

1 

 

1 

 

 

2 

1 

 

3 

 

 

1 

 

 

- 

- 

 

1 

 

1 

 

 

- 

1 

 

- 

 

 

1 

 

4.40 

4.20 

 

4.18 

 

4.18 

 

 

3.98 

3.90 

 

4.22 

 

 

3.70 

ดานท่ี 3 ดานความสะดวกและงายตอการใช

งานของระบบ 

1. ความงายและสะดวกในการใชงานระบบ 

2. ความเหมาะสมของการใชโทนสีโดยภาพรวม 

3. ความเหมาะสมของรูปแบบตัวอักษร ท่ี

เลอืกใช 

4. ความเหมาะสมในการออกแบบหนาจอโดย

ภาพรวม 

 

 

40 

 

40 

40 

 

40 

 

 

19 

 

15 

18 

 

20 

 

 

15 

 

22 

12 

 

12 

 

 

 

5 

 

2 

6 

 

4 

 

 

 

 

 

 

1 

 

1 

2 

 

3 

 

 

 

 

 

- 

 

- 

2 

 

1 

 

 

 

 

 

4.30 

 

4.28 

4.05 

 

4.18 

 
ระดับการประเมิน 
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รายการประเมิน จํานวน    

ผู

ประเมิน 

(คน) 

5 4 3 2 1   X  

ดานท่ี 4 ดานการรักษาความปลอดภัยของ

ขอมูลในระบบ 

1. เมื่อผูใชงานปอนขอมูลผิดพลาดระบบมีการ

แจงเตือนเพ่ือความปลอดภัย 

 

 

40 

 

 

26 

 

 

8 

 

 

3 

 

 

2 

 

 

1 

 

 

4.40 

1. ความปลอดภัยในการเขาใชระบบโดยมีการ

กําหนดรหัสผูใชและรหัสผาน 

2. ความปลอดภัยจากการเขามาเปลี่ยนแปลง

แกไขขอมูลจากบุคคลภายนอก 

3. ความปลอดภัยขอมูลของระบบโดยภาพรวม 

40 

 

40 

 

40 

13 

 

18 

 

24 

15 

 

14 

 

12 

10 

 

6 

 

2 

1 

 

1 

 

2 

1 

 

1 

 

- 

3.95 

 

4.18 

 

4.45 

รวม 40 278 230 96 25 10 4.16 

 

จากตารางท่ี 1 พบวาระดับความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษาบริษัท  

แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด โดยภาพรวมเปนดังน้ี ระดับความคิดเห็นโดยภาพรวมจากทุกดานท่ีนํามาวิเคราะหท่ี

มีคามากท่ีสุด 5 อันดับแรก คือ ความปลอดภัยขอมูลของระบบโดยภาพรวม (= 4.45 ) รองลงมาคือ เมื่อผูใชงานปอนขอมูล

ผิดพลาดระบบมีการแจงเตือนเพ่ือความปลอดภัย (= 4.40) ความงายและสะดวกในการใชงานระบบ (= 4.30 ) ความเหมาะสมของ

การใชโทนสีโดยภาพรวม (= 4.28 ) และ ความถูกตองของระบบในการคนหาขอมูลตามเมทาเดตา (= 4.22 ) ตามลําดับ และผล

การวิเคราะหโดยภาพรวมท้ังหมดจะ  เห็นไดวาอยูในระดับดีมาก คือ   =  4.16) จากผลการวิเคราะหขอมูลจะเห็นไดวาระบบการ

จัดการคลังวัสดุไฟฟาออนไลน ทําใหเกิดประโยชนและอํานวยความสะดวกตอองคกรเปนอยางมาก 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 การวิจัยเพ่ือประเมินผลการพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท  แปซิฟค

อุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด มีผลการวิจัยดังน้ี ในการใชงานระบบประกอบไปดวยผูใชงาน 3 สวน คือ 1. สวนท่ีเปน

ผูดูแลระบบ (Administrator) จะเปนเจาหนาท่ีฝายคอมพิวเตอรของบริษัท 2. สวนของผูใชงานท่ัวไป (User)  3. ผูบริหาร 

(manager) ซึ่งผูใชงานระบบสามารถทําไดตามขอบเขต ดังน้ี 

1. สวนของผูดูแลระบบ (Administrator)  

1) เพ่ิม ลบ แกไขขอมลูสมาชิก 

2) เพ่ิม ลบ แกไขขอมลูวัสดุไฟฟา 

3) เพ่ิม ลบ แกไขขอมลูการเบิก – จายวัสดไุฟฟา 

4) คนหาขอมูลสมาชิก 

5) คนหาขอมูลวัสดุไฟฟา 

6) คนหาประวัติการเบิก – จายวัสดไุฟฟา 

7) คนหารายงานขอมลูวัสดุไฟฟา ประจําวัน/เดือน/ป ได 

8) พิมพรายงานตางๆ ดังน้ี 
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- รายงานขอมูลการเบิก – จายวัสดุไฟฟา ประจําวัน/เดือน/ป ได 

- รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

2.  สวนของผูใชงานท่ัวไป (User)  

1) เพ่ิม แกไขขอมูลรายการเบิก – จายวัสดุไฟฟาได 

2) คนหาขอมูลการเบิก – จายวัสดุไฟฟาได 

3) พิมพรายงานตางๆ ดังน้ี 

            - รายงานขอมูลการเบิก-จายวัสดุไฟฟา ประจําวัน 

- รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

3. สวนของผูบริหาร (Manager)  

1) คนหาประวัติการเบิก – จายวัสดุไฟฟาได 
2) คนหารายการวัสดุไฟฟาคงเหลือได 

3) พิมพรายงานตางๆ ดังน้ี 

- รายงานขอมูลการเบิก – จายวัสดุไฟฟา  ประจํา/เดือน/ป 

- รายงานขอมูลวัสดุไฟฟาคงเหลือ 

 

 
 

ภาพท่ี 3 หนาจอแรกลงช่ือเขาใชงานระบบเพ่ือเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม 
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การเขาใชงานระบบ มีผูใชงานแบงเปน 3 สวน คือ ผูดูแลระบบ ผูใชงานท่ัวไป และผูบริหาร ซึ่งผูใชงานจะตองกรอกช่ือ

ผูใชงาน และรหัสผาน แลวคลิกปุม  เพ่ือเขาสูระบบ หากใส ช่ือผูใชงาน หรือ รหัสผานไมถูกตอง ระบบจะแจงวา username หรือ 

password ไมถูกตอง  

 

 
 

ภาพท่ี 4 หนาจอแสดงเมนูจัดการระบบสาํหรับผูดูแลระบบ 

 

 
 

ภาพท่ี 5 หนาจอแสดงเมนูจัดการระบบสาํหรับผูใชงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 6 หนาจอแสดงเมนูจัดการระบบสาํหรับผูบริหาร 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 บุรินทรท้ังไพศาล (1) ทําการศึกษาเรื่องแบบจําลองสถานการณเพ่ือการจัดการการกระจายสนิคาในคลังสินคาโดยมีวัตถุ

ประสงคเพ่ือประเมินประสิทธิผลของแนวความคิดในการปรับปรุงระบบคลังสินคาการศึกษาน้ีไดใชคลังสินคาของบริษัทผลิต

กระเบ้ืองมุงหลังคาและ ไมฝาสังเคราะหแหงหน่ึงเปนกรณศีึกษาโดยมุงเนนในสวนงานคลังสินคาท่ีเก่ียวของ  กับการใหบริการจัดสง 

สินคาแกลูกคาเน่ืองจากเปนสวนผลกระทบโดยตรงตอระดับบริการท่ีลูกคาไดรับการพัฒนา 4 แบบจําลองของสถานการณได

ทําการศึกษาข้ันตอนการดําเนินงานภายในคลังสินคาในสวนของการใหบริการแกลูกคาและไดแบงแบบจําลองออกเปน 4 สวนหลัก

คือ 1) สวนการเขามารับบริการของลูกคา 2) สวนการจัดสินคาแบบเต็มพาเลต 3) สวนการจัดสินคาแบบไมเต็มพาเลต 4) สวนการ

จัดเรียงสินคาข้ึนรถบรรทุกซึ่งแบบจําลองท่ีสรางข้ึนไดถูกพัฒนาบนโปรแกรมท่ีมีช่ือวา “Extend” โดยในการสรางแบบจําลองน้ีจะ

แยกระบบงานท่ีจะจําลองออกเปนสวนยอยๆแลวจึงนํามาประกอบกันเปนแบบจําลองท่ีสมบูรณอีกครั้ง ผลจากการตรวจสอบ

ความถูกตอง และความนาเช่ือถือของแบบจําลองท่ีสรางข้ึนพบวาแบบจําลองสามารถสะทอนเหตุการณท่ีเกิดข้ึน จริงในคลัง        

สินคาและสามารถนําไปใชวิเคราะหและประเมินความเหมาะสมของแนวทางตางๆในการปรับปรุงระบบภายในคลังสินคาโดย

ผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณจะถูกนําไปใชเปนขอมูลในการวิเคราะหถึงผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน จากการนําแนวทาง 

ตางๆ ไปปฏิบัติอันจะสงผลใหการตัดสินใจปรังปรุงระบบคลังสินคามีประสิทธิผลยิ่งข้ึน 

  

สรุป 

 การวิจัยเพ่ือประเมินผลการพัฒนาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน กรณีศึกษา บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรม

กระสอบพลาสติก  จํากัด  มีผลการวิจัยดังน้ี 

1. การวิเคราะหและออกแบบระบบ จากการศึกษาระบบงานเดิมและเก็บรวบรวมขอมูล  สัมภาษณผูใชงานท่ีมีสวน 

เก่ียวของกับระบบ ไดมีการอภิปรายเพ่ือพิจารณา ทําใหทราบความตองการของระบบ ผูวิจัยจึงไดนําปญหามาวิเคราะหและ

ออกแบบระบบใหตรงกับความตองการของผูใชงาน ซึ่งมีผู ท่ีมีสวนเก่ียวของท้ังหมดของระบบ 3 สวนคือ 1) ผูดูแลระบบ 

(Administrator)  2) ผูบริหาร (Manager)  3) ผูใชงานท่ัวไป (User)  

2. การพัฒนาระบบจัดการขอมูลครุภณัฑออนไลน บริษัท แปซิฟคอุตสาหกรรมกระสอบพลาสติก  จํากัด ผูวิจัยทําการ 

พัฒนาระบบ โดยนํารายละเอียดท่ีไดจากการวิเคราะห และออกแบบระบบไวมาทําการพัฒนา ใชเทคโนโลยสีารสนเทศในรูปแบบ 

Web Application เมื่อพัฒนาเสร็จแลวผูวิจยัไดทดสอบระบบเบ้ืองตนดานประสิทธิภาพของระบบ โดยวัดคณุภาพของระบบจาก

แบบสอบถามสําหรับผูเช่ียวชาญจาํนวน 3 ทาน ประเมินในดานตาง ๆ  จํานวน 4 ดาน ดังน้ี 

ดานท่ี 1 ดานตรงความตองการของผูใชระบบ (Functional Requirement Test) 

 ดานท่ี 2 ดานการใชงานไดตามฟงกชันของระบบ (Functional Test) 

 ดานท่ี 3 ดานความสะดวกและงายตอการใชงานของระบบ (Usability Test) 

 ดานท่ี 4 ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security Test) 

3. การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ พบวาระดับความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอระบบการจัดการคลังสินคา 

วัสดุไฟฟาออนไลน โดยภาพรวมเปนดังน้ี ระดับความคิดเห็นโดยภาพรวมจากทุกดานท่ีนํามาวิเคราะหท่ีมีคามากท่ีสุด 5 อันดับแรก 

คือ ความปลอดภัยขอมูลของระบบโดยภาพรวม (= 4.45 ) รองลงมาคือ เมื่อผูใชงานปอนขอมูลผิดพลาดระบบมีการแจงเตือนเพ่ือ

ความปลอดภัย (= 4.40) ความงายและสะดวกในการใชงานระบบ (= 4.30 ) ความเหมาะสมของการใชโทนสีโดยภาพรวม(=4.28 ) 

และ ความถูกตองของระบบในการคนหาขอมูลตามเมทาเดตา (= 4.22 ) ตามลําดับ และผลการวิเคราะหโดยภาพรวมท้ังหมดจะ  

เห็นไดวาอยูในระดับดีมาก คือ   =  4.16) จากผลการวิเคราะหขอมูลจะเห็นไดวาระบบการจัดการคลังสินคาวัสดุไฟฟาออนไลน 

สามารถนําไปสนับสนุนการทํางานขององคกรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 

  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเทคนิคการทําเหมืองขอมูลเพ่ือนํามาประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพของนักเรียน 

โดยประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล พฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพแบงเปน 3 ระดับ ไดแก ปกติ เสี่ยง และมีปญหา กลุมขอมูล

พฤติกรรมดานสุขภาพท่ีบงบอกระดับความเสีย่งหรือขอมูลทํานายสงัเคราะหจากวิธีการจําแนกขอมูล ผลการวิจัย พบวา อัลกอริทึม

ตนไมตัดสินใจมีคาความถูกตองมากท่ีสุดเทากับ 91.14% และอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงท่ีสรางจากตนไมตัดสินใจดังกลาว

จะถูกเปลี่ยนเปนคําสั่งภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือสรางแอปพลิเคชันประมวลผลพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพของนักเรียน ซึ่ง

จะเปนเครื่องมือดานดิจิทัลท่ีสําคัญสําหรับครูท่ีปรึกษาและครูแนะแนวในการประเมินพฤติกรรมเสี่ยงของนักเรียนในระบบดูแล

ชวยเหลือนักเรียนของโรงเรียนท่ีมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ันการสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพจะเปนแนวใน

การสรางอัลกอริ ทึมพฤติกรรมเสี่ ยงของนักเรียนด าน อ่ืน  ๆ เชน  ด านสุขภาพจิต  และ ด านครอบครัว เศรษฐกิจ  

เปนตน 

คําสําคัญ: พฤติกรรมเสีย่งดานสุขภาพ, การจําแนกขอมลู 

 

Abstract 

 This research aims to study data mining technique for evaluating student’s health risk behavior by 

applying classification of data mining technique. Health risk behavior has three levels that included normal, 

risk and problem.  A group of data for specifying risk of health behavior collected by using classification 

technique. Research result showed that decision tree algorithm represented high accuracy value of 91.14% 

and algorithm of computer program created by using decision tree model to provide student’ s health 

evaluation on the application of filtering student risk behavior. The application is a digital tool for providing 

teacher and advisor filters student’s health risk behavior or the other fields, for example, phycology, family 

and economy. 

Keywords: health risk behavior, classification 

 

บทนํา 

 ปญหาดานความรุนแรงเก่ียวกับเด็กและเยาวชนในปจจุบันมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึน เน่ืองจากสภาพแวดลอมในสังคมท่ีมี 

การเปลี่ยนแปลงในดานตาง ๆ อยางตอเน่ือง จากรายงานการศึกษาสิทธิเด็กและการวางแผนทองถ่ินเพ่ือเด็กและเยาวชน  

คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (1) ช้ีวาเด็กและเยาวชนในชุมชนเมืองและทองถ่ินท่ีกําลังเติบโตเปนเมืองใหญมี พฤติกรรม

เสี่ยงท่ีจําเปนตองแกไขอยางเรงดวน ไดแก พฤติกรรมกาวราวรุนแรง ปญหายาเสพติด การใชเวลาวางเชิงสรางสรรคลดลง ความ

รุนแรงในพฤติกรรมและอารมณเพ่ิมมากข้ึน และ มีการตั้งแกงมอเตอรไซค เปนตน นอกจากน้ัน รายงานจากศูนยวิชาการและ

เครือขายวิชาการดานเด็ก เยาวชน และครอบครัว คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2) พบวา เด็กและเยาวชนไทยมี 
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ความเหลื่อมล้ําดานอาหาร แมประเทศไทยจะมีอาหารอุดมสมบูรณ จากรายงาน พบวา เด็กไทยมีปญหาโรคอวนรอยละ 10 หรือ 

เด็ก 10 คน จะเปนโรคอวนจํานวน 1 คน เด็กในชนบทกวา 4 – 6 แสนคนเปนกลุมเด็กขาดสารอาหารหรือเด็กผอม นอกจาก

ปญหาดังกลาวเด็กและเยาวชนจํานวนหน่ึงยังตองเผชิญกับปญหาท่ีเก่ียวของกับสุขภาพท้ังกายและจิต เชน โรคภูมิแพ โรค

ประจําตัว และโรคซึมเศรา เปนตน ซึ่งปญหาภาวะสุขภาพสงผลตอการดําเนินชีวิตของเด็กและเยาวชนเปนอยางมาก 

กระทรวงศึกษาธิการไดกําหนดใหสถานศึกษาดําเนินการระบบดูแลชวยเหลือนักเรียนซึ่งเปนกระบวนการดําเนินงานดูแล

ชวยเหลือนักเรียนอยางมีข้ันตอน วิธีการและเครื่องมือการทํางานท่ีชัดเจน ข้ันตอนการคัดกรองพฤติกรรมนักเรียนจําแนกนักเรียน

ออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมปกติ กลุมเสี่ยง และกลุมมีปญหา เพ่ือเขาสูกระบวนการสนับสนุน สงเสริม และแกไขปญหาโดย 

การประสานความรวมมือกับองคกรและหนวยงานตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ (3) การดําเนินงานในระบบดูแลชวยเหลือนักเรียนท่ีผานมา 

สถานศึกษาแตละแหงจะกําหนดนโยบายและกรอบการดําเนินงานท่ีสอดคลองกับแนวทางในคูมือระบบดูแลชวยเหลือนักเรียนของ 

กรมสุขภาพจิต โดยดําเนินการวิเคราะหและสรุปผลพฤติกรรมของผูเรียนครอบคลุมขอมูลพ้ืนฐานจํานวน 5 ดาน ไดแก ดาน

ความสามารถทางการเรียน สุขภาพ ครอบครัวและเศรษฐกิจ ยาเสพติด และความปลอดภัยท้ังน้ีสถานศึกษากําหนดเครื่องมือเก็บ

รวบรวมขอมูลท่ีมีความแตกตางกันออกไปตามบริบทของสถานศึกษา (4) 

ผูวิจัยมีแนวความคิดท่ีพัฒนาและปรับปรุงซอฟตแวรสําหรับครูท่ีปรึกษาหรือครูแนะแนวสําหรับประเมินผูเรียน ซึ่งจะทํา

ใหทราบระดับพฤติกรรมเสี่ยงในดานตาง ๆ ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดศกึษาเทคนิคเหมืองขอมูลเพ่ือนํามาประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดาน

สุขภาพของนักเรียน โดยใชเทคนิคการจําแนกขอมูล (Classification) สรางโมเดลประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพ ซึ่งแบง

ออกเปน 3 ระดับ ปกติ เสี่ยง และมีปญหา จากน้ันนําไปสังเคราะหเปนอัลกอริทึมซึ่งจะถูกนําไปแปลงเปนคําสั่งภาษาโปรแกรม 

เพ่ือสรางแอปพลิเคชันประเมินพฤติกรรมเสี่ยงของนักเรียนดานสุขภาพ ซึ่งจะเปนแนวทางนําไปสูการสรางอัลกอริทึมสําหรับ

ประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานอ่ืน ๆ เชน ดานการเรียน ครอบครัวและเศรษฐกิจ เปนตน เพ่ือใหครอบคลุมประเด็นในการคัดกรอง

นักเรียน การสรางแอปพลิเคชันประเมินพฤติกรรมเสี่ยงของนักเรียนจะเปนเครื่องมืออํานวยความสะดวกใหครูท่ีปรึกษาในการ

วิเคราะหและประเมินผูเรียน ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงเน่ืองจากเปนเครื่องมือหรือโปรแกรมท่ีสรางข้ึนจากขอมูลของผูเรียนในโรงเรียน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงของนักเรียนดานสุขภาพ ประยุกตใช ข้ันตอนการทําเหมืองขอมูล  

(CRISP-DM: Cross Industry Standard Process for Data Mining) (5)  ดังน้ี 

 
 

รูปท่ี 1 ข้ันตอนการสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพ 

Data 
understanding

Data 
preparation

Data modeling

Algorithm 
development

db
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1. การศึกษาปญหา (Data understanding) 

ผูวิจัยศึกษา คนควาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการคัดกรองพฤติกรรมนักเรียนในระบบดูแลชวยเหลือนักเรียน (3)   

เพ่ือจําแนกและระบุรายละเอียดขอมูลท่ีเก่ียวของกับการประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพ จากการศึกษากระบวนการดําเนินงาน

ระบบดูแลชวยเหลือนักเรียน แสดงดังรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2 กระบวนการดําเนินงานระบบดูแลชวยเหลือนักเรยีน 

 

 กระบวนการท่ีเก่ียวของกับการประเมินพฤติกรรมเสี่ยง คือ การคัดกรองนักเรียน ในข้ันตอนน้ีจะจําแนกจําแนกระดับ

พฤติกรรม ออกเปน 3 ระดับ ไดแก ระดับปกติ เสี่ยง และมีปญหา อางอิงการจําแนกดานและระดับของพฤติกรรมจากคูมือระบบ

ดูแลชวยเหลือนักเรียน ของกรมสุขภาพจิต กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อพิจารณาขอมูลท่ีเก่ียวของกับสุขภาพกายท่ีจัดเก็บใน

ฐานขอมูลนักเรียนของโรงเรียนและเอกสารท่ีเก่ียวของ พบวา ประกอบดวย สวนสูง นํ้าหนัก โรคประจําตัว ความบกพรองทางกาย 

การมองเห็น การไดยิน ความสะอาดของรางกาย และ อาการแพ เปนตน (4)    

2. การเตรียมขอมูล  

ระบุรายละเอียดของพฤติกรรมสุขภาพท่ีไดศึกษาและรวบรวมจากฐานขอมูล มาสรางชุดขอมูลสําหรับสรางโมเดล (Data 

set) สําหรับเทคนิคการแบงขอมูล โดยระบุคลาส (Class) คือ แอทริบิวต (Attribute) level รายละเอียดแอทริบิวตมีดังน้ี  

 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดของแอทริบิวตในชุดขอมูล 

Attribute คําอธิบาย Domain 

1. level 

2. strong 

3. congenital_disease 

4. weight_and_height 

 

5. eyesight 

6. disabled 

7. allergy 

8. cleanness 

ระดับพฤติกรรม 

ความแข็งแรงของรางกาย 

โรคประจําตัว 

ความสัมพันธระหวางนํ้าหนักและสวนสูง 

 

การมองเห็น 

ความบกพรองทางรางกาย 

อาการการแพ 

ความสะอาดของรางกาย 

normal = ป ก ติ ,  risk = เสี่ ย ง , problem = มี

ปญหา 

Y = แข็งแร็ง, N = ออนแอ 

Y = มีโรคประจําตัว, N =  ไมมีโรคประจําตัว 

Y = นําหนักสวนสูงสัมพันธกัน,  

N = นํ้าหนักสวนสูงไมสัมพันธกัน 

Y = สายตาปกติ, N = สายตามีปญหา 

Y = ไมพบความบกพรอง, Y = พบความบกพรอง 

Y = มีอาการแพ, N = ไมมีอาการแพ 

Y = รางกายสะอาด, N = รางกายไมสะอาด 

รูจักนักเรียนเปนรายบุคคล

คัดกรองนักเรียน

สงเสริมนักเรียน

ปองกันและแกไขปญหา

กลุมปกติ 

กลุมเสี่ยง 

กลุมมีปญหา 
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รูปท่ี 3 ชุดขอมูลสําหรับประมวลผล 

 

 การจัดเตรียมชุดขอมูลจะนําขอมูลจากแบบบันทึกสุขภาพของนักเรียนและขอมูลจากฐานขอมูลระบบดูแลชวยเหลือ

นักเรียนดานสุขภาพกาย ซึ่งเปนขอมูลของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายและระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวช.) จํานวน

ท้ังสิ้น 316 คน โดยการแทนคาของแอทริบิวตตามท่ีกําหนดในตารางท่ี 1 และกําหนดคลาสหรือ level ของแตละแถว  

3. การสรางโมเดล (Data modeling)  

 นําชุดขอมูลมาสรางโมเดลโดยใชโปรแกรม Weka โดยกําหนดเทคนิค คือ การจําแนกขอมูล และอัลกอริทึมท่ีเลือกใช

ไดแก Naïve Bays, OneR, J48 และ RandomTree เลือกอัลกอริทึมท่ีมีคาความถูกตองสูงท่ีสุดมาใชในการสรางอัลกอรึทึม

ประเมินพฤติกรรมเสี่ยง 

 4. การสรางอัลกอริทึม (Algorithm development) 

 นําโมเดลท่ีมีคาความถูกตองสูงท่ีสุดมาสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยง โดยเขียนใหอยูในรูปแบบของรหัสเทียม 

ซึ่งมีความใกลเคียงกับภาษาโปรแกรม เพ่ือใหงายตอการนําไปใช และเขียนผังงานเพ่ืออธิบายลําดับและเง่ือนไขในการประมวลผล

ขอมูลท่ีรับเขา 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการสรางโมเดลจําแนกพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพ 

คาความถูกตองของขอมูล (Accuracy) ของโมเดลประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพกาย ท่ีประมวลผลใน

โปรแกรม Weka โดยใช อัลกอริ ทึม Naïve Bays, OneR, J48 (Decision tree) และ RandomTree (Decision tree) โดย

กําหนดการ Train และ Test ขอมูลแบบ Cross-validation folds เทากับ 10 (6)  โดยขอมูลจะถูกแบงออกเปน 10 ชุด ขอมูลแต

ละชุดมี 13 แถว ขอมูลหน่ึงสวนในแตละชุดจะถูกนําไปสรางเปนขอมูลสําหรับทดสอบ (Test set) ขอมูลท่ีเหลือจะถูกนําไปสราง

โมเดล (Training set) ทําการประมวลผลจํานวน 10 ครั้ง ผลลัพธท่ีไดจากการประมวลผลชุดขอมูลดวยอัลกอริทึมจําแนกขอมูลมี

ดังน้ี  

 

ตารางท่ี 2 ผลลัพธการประมวลผลชุดขอมูลดวยอัลกอริทึมจําแนกขอมูล 

คา Naïve Bays OneR J48 RandomTree 

Correctly 

Kappa 

TP Rate 

Precision 

F-Measure 

90.45 

0.64 

0.91 

0.93 

0.91 

88.92 

0.54 

0.89 

0.89 

0.79 

91.14 

0.72 

0.91 

0.91 

0.91 

91.14 

0.71 

0.91 

0.91 

0.91 
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จากตาราง พบวา คาความถูกตองของอัลกอริทึม J48 และ RandomTree มีคาเทากันและเปนคาสูงท่ีสุด เทากับ 

91.14% อัลกอริทึม OneR มีคาความถูกตองนอยท่ีสุด เทากับ 88.92% ตามลําดับ เมื่อพิจารณาแผนผังตนไมตัดสินใจ (Decision 

tree) ท่ีสรางจากอัลกอริทึม J48 และ RandomTree พบวา ตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอริทึม J48 มีความซับซอนนอยกวา 

ตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอรทึิม RandomTree ซึ่งแสดงการเช่ือมโยงของโหนดหรือแอทริบิวตทุกคา เมื่อทดสอบนําขอมูลไป

ประเมินดวยตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอริทึม RandomTree พบวา ไดคําตอบเหมือนกัน แผนผังตนไมตัดสินใจจากอัลกอริทึม 

RandomTree มีดังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4 แผนผังตนไมตดัสินใจท่ีไดจากอัลกอริทึม RandomTree 

 

 แผนผังตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอริทึม RandomTree ประกอบดวยโหนดราก คือ eyesight โหนดลูกแตละโหนด

ประกอบดวย แอทริบิวตหรือผลลัพธหรือคําตอบ ไดแก normal, risk และ problem เมื่อทดสอบปอนขอมูลนักเรียนท่ีมีสายตา

ปกติ  (eyesight = Y) ไมมี โรคประจําตั ว (congenital disease = N) ไมมีอาการแพ ใด  ๆ (allergy = N) นํ้ าห นักปกติ 

(weight_and_height = Y) และ การรักษาคามสะอาดรางกาย (cleaner = Y) ผลการประเมินสุขภาพของนักเรียนจะอยูในระดับ 

ปกติ (normal)   

 
 

รูปท่ี 5 แผนผังตนไมตดัสินใจท่ีไดจากอัลกอริทึม J48 
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  แผนผังตนไมตัดสินใจประกอบดวยโหนด eyesight, strong, allergy และ congenital_disease แตละโหนด

ประกอบดวยแอทริบิวตหรือผลลัพธหรือคําตอบ ไดแก normal, risk และ problem เมื่อทดสอบปอนขอมูลนักเรียนท่ีมีสายตา

ปกติ (eyesight = Y) รางกายแข็งแรง (strong = Y) และ ไมมีอาการแพใด ๆ (allergy = N) ผลการประเมินสุขภาพของนักเรียน

จะอยูในระดับ ปกติ (normal)   

  ผูวิจัยเลือกใชตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอริทึม J48 เน่ืองจากมีระยะทางในการคนหาท่ีสั้นกวาตนไมท่ีสรางจาก

อัลกอริทึม RandomTree มีความซับซอนนอยกวา และประกอบดวยโหนดหรือประเด็นท่ีจะตองพิจารณานอยกวา ซึ่งสงผลตอ

การออกแบบอัลกอริทึมสําหรับการเขียนโปรแกรมท่ีสั้น กระชับและประมวลผลไดรวดเร็ว 

 

2. อัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพของนักเรียน 

  เมื่อสรางข้ันตอนวิธีหรืออัลกอริทึมจากตนไมตัดสินใจ ลักษณะของอัลกอริทึมท่ีไดจัดเปนอัลกอริทึมแบบเง่ือนไข (If-else) 

ซึ่งมีการประมวลผลตามลําดับ เมื่อขอมูลท่ีปอนเขาสูอัลกอริทึมเขาสูเง่ือนไขใดซึ่งอาจจะเปนจริงหรือเท็จ กระบวนการทํางานจะ

ประมวลผลเปนลักษณะเสนทางจนกวาจะพบคําตอบหรือผลลัพธ คือ normal, risk หรือ problem  

Algorithm HealthRiskBhv  

Start  

if eyesight is equal to Y  

  level is “risk” 

else  

if strong is equal to Y 

  if allergy is equal to Y 

   level is “risk” 

   else  

    level is “normal” 

  else 

   if congenital_desease is equal to Y 

    if allergy is equal to Y 

     level is “problem” 

    else 

     level is “risk” 

   else 

    level is “risk” 

End 

 

 

สรุป 

 การศึกษาการประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพของนักเรยีน โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล พบวา อัลกอริทึมของ

เทคนิคการจําแนกขอมูล (Classification) ตนไมตัดสินใจ J48 เปนอัลกอริทึมท่ีมีคาความถูกตองสูงท่ีสุดเทากับ 91.14% เมื่อ

กําหนดคา Cross-validation เทากับ 10 และเมื่อวิเคราะหโหนด แอทริบิวตและเสนทางของตนไมตัดสินใจพบวา มีความ

สมเหตุสมผลมากกวาตนไมตัดสินใจท่ีสรางจากอัลกอริทึม RandomTree ซึ่งมีคาความถูกตองและคาความผิดพลาดเทากัน เมื่อ
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สรางอัลกอริทึมจากตนไมตดัสินใจจะไดอัลกอริทึมท่ีมีลักษณะเปนเง่ือนไขแบบลําดับ รูปแบบการประมวลผลอัลกอริทึมจะประมวล

ท้ังเง่ือนไขท่ีเปนจริงและเปนเท็จ จนกระท่ังสิ้นสุดเสนทางและไดคําตอบ คือ ระดับพฤติกรรมเสี่ยงดานสุขภาพ ไดแก ปกติ เสี่ยง 

และ มีปญหา การสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงจะเปนแนวทางสําหรับการสรางอัลกอริทึมประเมินพฤติกรรมเสี่ยงดาน

อ่ืน ๆ เชน การเรียน ครอบครัว เศรษฐกิจ และความปลอดภัย ซึ่งจัดอยูในข้ันตอนการคัดกรองนักเรียน อัลกอริทึมดังกลาวจะถูก

นําไปเขียนเปนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันประเมินหรือคัดกรองพฤติกรรมเสี่ยงของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาและระดับประกาศนยีบัตรวิชาชีพท่ีสามารถประเมินพฤติกรรมเสี่ยงไดครอบคลุมและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
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บทคัดยอ  

การเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนถนนในชวงวันหยุดยาวเทศกาลปใหมกอใหเกิดความสูญเสียอยางมากในดานเศรษฐกิจและ

สังคม ผูวิจัยมุงศึกษาเพ่ือระบุปจจัยสําคัญการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนถนนในกรุงเทพและปริมณฑลจากฐานขอมูลสาธารณะขนาด

ใหญของประเทศไทย โดยนําฐานขอมูลมาเขาสูกระบวนการเตรียมขอมูล การประมวลผลโดยใชการสรางโมเดลตนไมตัดสินใจ และ

ใชอะพริออริ อัลกอริทึมรวมกันเพ่ือระบุปจจัยท่ีสําคัญ จากผลการทดลองพบวา  ตัวแบบตนไมตัดสินใจใหความถูกตองตัวแบบท่ี  

รอยละ 93 และระบุปจจัยสําคัญคือ เพศ รถผูบาดเจ็บ เวลาเกิดเหตุ  ถนนท่ีเกิดเหตุ และอายุ  จากกฏความสัมพันธดวยวิธีอะพริ

ออริ อัลกอริทึม พบวาปจจัยสําคัญคือ ถนนท่ีเกิดเหตุ การดื่มสุรา รถผูบาดเจ็บ กับการเสียชีวิตมีความสมัพันธกันกับเพศชาย   จาก

การศึกษาระบุปจจัยสําคัญของการวิจัยน้ีพบวาจําเปนตองใชท้ัง 2 วิธีรวมกันเพ่ือระบุปจจัยสําคัญท่ีครอบคลุม ทําใหการอธิบายผล

ท่ีไดสมบูรณและถูกตองสอดคลองกับเหตุการณจริงมากท่ีสุด  

คําสําคัญ: อัลกอริทึม, ตนไมตัดสินใจ, อะพริออร,ิ อุบัติเหตุ 

 

Abstract 

 Death from road accidents during the long holiday in every New Year festival results in economic 

and social losses.  Identification of the important factors that caused such problems in Bangkok and 

perimeters are interesting study.  Large public database of Thailand is used in data preparation and data 

processing.  The Decision Tree and Apriori algorithm are used to identify the important factors.  From the 

results, the accuracy percentage of decision tree model is 93. Gender, type of vehicle, time, type of road, and 

age are important factors of the model. On the other hand, type of road, drinking, and type of vehicle are 

associated to gender following Apriori algorithm results. According to the study, it is necessary to use both 

methods together to identify important factors leading to the explanation of the completely and correctly 

results in accordance with the most real events.  

Keywords: algorithm, decision tree, Apriori, road accidents   
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บทนํา 

จากรายงานสถิติการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุทางทองถนนในชวงเทศกาลปใหม ของศูนยอํานวยการความปลอดภัยทางถนน 

หรือ “ศปถ.” พบวา จํานวนครั้งของการเกิดอุบัติเหตุ ตั้งแตปตั้งแตปพุทธศักราช  2554 ถึง 2561 มีจํานวนเพ่ิมมากข้ึน และมี

จํานวนผูบาดเจ็บ ผูเสียชีวิตเพ่ิมมากข้ึนเชนกัน ในชวงวันหยุดยาวเทศกาลประจําปในประเทศไทย(1) การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุใน

ระหวางการเดินทางบนทองถนนเปนเรื่องท่ีไมสามารถหลีกเลี่ยงได ทางผูวิจัยตระหนักถึงปญหาน้ีเพราะทําใหเกิดการสูญเสียท้ัง

ทรัพยากรบุคคลและทรัพยสินอันไมสามารถประเมินได ทําใหปญหาน้ีกระทบตอการพัฒนาในวงกวางท้ังเศรษฐกิจและสังคม ทาง

ผูวิจัยมีความสนใจและมุงมัน่ท่ีจะประยุกตความรูทางวิทยาการขอมูลกับฐานขอมูลภาครัฐท่ีเก่ียวของกับสถิติทางอุบัติเหต ุเพ่ือใหได

ปจจัยท่ีสําคัญอันจะนําไปสูการปองกัน การลดการเกิดบาดเจ็บและเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนในชวงเทศกาลน้ี  

เบ้ืองตนการวิเคราะหเพ่ือระบุถึงปจจัยการเสยีชีวิตจากอุบัตเิหตทุางผูวิจัยไดจํากัดขอบเขตเฉพาะในกรุงเทพมหานครและ

ปริมณฑลท่ีมีเขตติดตอ อันไดแกจังหวัด สมุทรปราการ นนทบุรี และปทุมธานี เพราะในชวงเทศกาลปใหมกรุงเทพและปริมณฑล

จะมีการจัดงานฉลองคอนขางมาก และเปนพ้ืนท่ีท่ีมีจํานวนถนนมาก โดยผูวิจัยไดใชฐานขอมูลสาธารณะขนาดใหญ "High Value 

Datasets" หรือ ชุดขอมูลท่ีมีคุณคาสูง ซึ่งอยูภายใตการดําเนินงานของสํานักงานพัฒนารัฐบาลดิจิทัล (องคการมหาชน) หรือ สพร.  

ศนูยกลางขอมูลภาครัฐ(2)  ซึ่งเปนขอมูลท่ีมีประโยชนท้ังในมุมผูใหขอมูลและมุมของผูนําขอมูลไปใช ประกอบดวยชุดขอมูลตาง ๆ 

มากมายท่ีไดมาจากหนวยงานภาครัฐ  โดยผูวิจัยไดนําขอมูลเฉพาะจากสถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาติ ซึ่งเปนผูรวบรวมขอมูล

ผูบาดเจ็บและเสียชีวิตในเทศกาลปใหมประจําปพุทธศักราช 2551 ถึง 2558 จําแนกตามโรงพยาบาลท่ัวประเทศ โดยสามารถดาวน

โหลดขอมูลไดจากเว็บไซตท่ีท่ี https://data.go.th/    

งานวิจัยอ่ืนท่ีเก่ียวของกับการระบุปจจัยทางดานการเกิดอุบัติเหตุ โดย Zhang และคณะ(3) ไดใชตนไมตัดสินใจระบุปจจัย

สําคัญของการเกิดอุบัติเหตุจากถนนในเมืองและถนนทางหลวงในแคนาดา และยังไดพัฒนาโปรแกรมของผูศึกษาเพ่ือระบุปจจัยท่ี

ทําใหเกิดอุบัติเหตุไดอยางถูกตองมากข้ึน Ellisya Sapri และคณะ(4) ไดนําตนไมตัดสินใจ มาใชกับการหาปจจัยการบาดเจ็บจาก

อุบัติเหตุทางถนน โดยพบวา ความถูกตองตนไมตัดสินใจท่ีใชอัลกอริทึม CART มีคาความถูกตองมากกวาของแบบจําลองการ

ถดถอยโลจิสติก สวนปจจัยท่ีมีสวนสําคัญตอการบาดเจ็บท่ีเกิดจากการจราจรไมรุนแรง ไดแก ประเภทหรือรูปแบบของถนน  

ประเภทของยานพาหนะ อายุผูขับข่ี และประเภทการชน และ Suwarna และคณะ(5) ไดศึกษาปจจัยของการเกิดอุบัติเหตุบนถนน

ในประเทศอินเดียและสรางกฏความสัมพันธโดยใชอัลกอริทึม อะพริออริ ในการศึกษาพบวามีปจจัยท่ีสงผลคือ การใชยา ความ

ประมาณของผูขับข่ี สภาพอากาศ  ประเภทถนนท่ีไมอยูในสถาพท่ีดี แตการใชกฏความสัมพันธไมไดช้ีใหเห็นถึงปจจัยของการเกิด

อุบัติเหตุท่ีนําไปสูการเสียชีวิตในประเทศอินเดีย จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ เบ้ืองตนทางผูวิจัยนําตนไมตัดสินใจและกฏความสัมพันธ

มาใชรวมกันระบุปจจัยสําคัญของการเสียชีวิตจากการเกิดอุบัติเหตุบนถนนของผูขับข่ีพาหนะในเทศกาลปใหมของประเทศไทย 

จากน้ันทําการอภิปรายผลเพ่ือใหไดความรูท่ีกอใหเกิดการปองกันและลดการบาดเจ็บ หรือเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนตอไป  

วัตถุประสงคของการวิจัย  

1. เพ่ือระบุถึงปจจัยการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในชวงวันหยุดเทศกาลปใหมของกรุงเทพและปริมณฑล 
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2. เพ่ือหาความสอดคลองของปจจัยท่ีไดจากผลลัพธจากตัวแบบตนไมตัดสินใจและอะพริออริ อัลกอริทึมท่ีใชรวมกันและ

นํามาอภิปรายเปนแนวทางในการลดการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทางถนนในชวงวันหยุดเทศกาลปใหมของกรุงเทพและปริมณฑล 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. แหลงขอมูลและลักษณะขอมูล  

ขอมูลท่ีศึกษาเปนฐานขอมูลจากสถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาติท่ีเก็บขอมูลผูบาดเจ็บและเสียชีวิตในเทศกาลปใหม

ระหวางวันท่ี 28 ธันวาคม ถึง วันท่ี 3 มกราคมของปใหม ตั้งแตปพุทธศักราช 2551 ถึง 2558 จําแนกตามโรงพยาบาลท่ัวประเทศ 

ขอมูลท่ีไดจากฐานขอมูลสาธารณะ จํานวน 214,950 ระเบียน (records)  19  ลักษณะ(attributes) คือ ช่ือเทศกาล รหัสจังหวัด 

จังหวัด รหัสโรงพยาบาล ช่ือโรงพยาบาลท่ีรับผูบาดเจ็บ วันท่ีเกิดเหตุ เวลาเกิดเหตุ เพศ อายุ ถนนท่ีเกิดเหตุ สถานะ รถผูบาดเจ็บ 

รถคูกรณี มาตรการ การดื่มสุรา การนําสง แอดมิต ผลการรักษา จํานวนวันรักษา แสดงดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 ขอมูลผูบาดเจ็บและเสียชีวิตในเทศกาลปใหมจากสถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาต ิ

2. การจัดเตรียมขอมูล  

ผูวิจัยไดนําขอมูลท่ีเกิดเฉพาะพ้ืนท่ีกรุงเทพและปริมณฑล โดยมีเวลาของการเก็บขอมูลคือ 8 ป และทําความสะอาด

ขอมูลและกําจัดขอมูลสูญหาย ในการวิจัยน้ีเลือกวิธีการจัดการกับขอมูลสูญหาย ดวยวิธีการตัดระเบียน หรือขอบเขตขอมูลท่ีมีการ

สูญหายออกจากการวิเคราะห เพราะขอมูลสูญหายอาจกอใหเกิดความเอนเอียงของขอมูลได จากการวิจัยเลือกเฉพาะสถานะท่ีเปน

ผูขับข่ีพาหนะเทาน้ัน จนไดขอมูลท่ีมีความสมบูรณ เพ่ือนํามาใชในการวิเคราะหจํานวน  9,494 ระเบียน  และพิจารณา 7 ลักษณะ

ท่ีมีผลตอการวิเคราะหคือ เวลาเกิดเหตุ เพศ อายุ ถนนท่ีเกิดเหตุ รถผูบาดเจ็บ การดื่มสุรา ผลการรักษา แสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ลักษณะของขอมูลผูบาดเจ็บและเสียชีวิตในเทศกาลปใหม 

ชื่อลักษณะ คาของลักษณะ 

เวลาเกิดเหตุ [1,2,3,4,5,6,7,8 ] 

เพศ ชาย/หญิง 

อาย ุ [0,1,2,3,4,5,6,7] 

ถนนที่เกิดเหตุ ในเมือง/ทางหลวง/ชนบท/ไมทราบ 

รถผูบาดเจ็บ รถจักรยานยนต/ปคอัพ/รถยนต4ลอ/รถโดยสาร4ลอ/รถโดยสารใหญ/รถจักรยาน/รถตู/รถบรรทุก/รถสามลอเคร่ือง/รถสามถีบ/

อื่นๆ 

การด่ืมสุรา ด่ืม/ไมด่ืม 

ผลการรักษา บาดเจ็บ/เสียชีวิต 
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ในกรณีของเวลาเกิดเหตุไดทําการแปลงขอมูลเปน 8 ชวง ชวงละ 3 ช่ัวโมง โดยเริ่มจาก 00:00 – 03:00 น. เทากับ 1  

03:01 – 06:00 น. เทากับ 2 เปนตน  และแปลงขอมูลอายุจากชวงอายุ 4 – 99 เปน 0 แทนชวงอายุ 4 -14 ป  1 แทนชวงอายุ15-

19 ป  2 แทนชวงอายุ 20-29 ป  3 แทนชวงอายุ 30-39 ป  4 แทนชวงอายุ 40-49 ป และ 7 แทนชวงอายุมากกวา 70 ป เปนตน   

นอกจากน้ีลักษณะของ ผลการรักษาไดระบุคลาสเปาหมายในการจําแนกเพ่ือใชในการวิเคราะห 2 คาคือ บาดเจ็บ และเสียชีวิต ซึ่ง

จํานวนขอมูลท่ีของคาเสียชีวิตมีนอยกวา บาดเจ็บมากซึ่งนําไปสูปญหา ขอมูลไมบาลานซ (imbalance data) การทําขอมูลบา

ลานซ จําเปนตองแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบท่ีจํานวนขอมูลบาลานซในคลาสเปาหมายโดยใช วิธี Supervisor Resample ใน 

WEKA 3.8 เพ่ือใหท้ังสอง คลาสมีจํานวนระเบียนเทากัน ตัวอยางขอมูลท่ีทําการแปลงแสดงในตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2 ตัวอยางขอมูลผูบาดเจ็บและเสียชีวิตในเทศกาลปใหมท่ีผานข้ันตอนการเตรียมขอมูล 

ลําดับ เวลาเกิดเหต ุ เพศ อาย ุ ถนนที่เกิดเหตุ รถผูบาดเจ็บ การดื่มสุรา ผลการรักษา 

1 1 ชาย 4 ทางหลวง จักรยานยนต ด่ืม เสียชีวิต 

2 1 หญิง 2 ในเมือง จักรยานยนต ไมด่ืม บาดเจ็บ 

 

3. การประมวลผล 

การสรางโมเดลตนไมตัดสินใจ เปนหน่ึงในการเรียนรูแบบมีผูสอนของเทคนิคการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning)  

รูปแบบของผลลัพธอยูในรูปแบบของแผนภูมิตนไมท่ีงายตอการทําความเขาใจ ดังน้ันตนไมตัดสินใจจึงเปนท่ีนิยมในการนํามา

ประยุกตใช(6) ข้ันตอนการสรางตนไมตัดสินใจ สามารถอธิบายโดยสรุป ดังน้ี บัพ(node) เริ่มตนของตนไมตัดสินใจเรียกวาบัพราก 

(root node) โดยบัพภายใน (internal nodes) จะมีการคํานวณเพ่ือใหคาของตัวแปร และมีก่ิง (branches) คือผลลัพธของการ

คํานวณ บัพสุดทายหรือ บัพใบ (leave node) จะแสดงคาของคลาสเปาหมาย ในการศึกษาน้ีใช C4.5 ดังน้ันคาท่ีคํานวณจะเปน

การคาอัตราสวนเพ่ิม (gain ratio) แสดงดังสมการท่ี 1 

  Entropy(t) = -� 𝑝𝑝(𝑗𝑗|𝑡𝑡)𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙2 𝑝𝑝(𝑗𝑗|𝑡𝑡)𝑎𝑎
𝑗𝑗=1                                    (1) 

เมื่อ 𝑝𝑝(𝑗𝑗|𝑡𝑡) คือ ความนาจะเปนของประเภทในตัวแปรคา ท่ีบัพ t  และ a คือคาของคลาสเปาหมาย  และนําไปหาคา

สารสนเทศ (Gain) ไดดังสมการท่ี 2 

                           Gain = Entropy(p) -�∑ 𝑛𝑛𝑖𝑖
𝑛𝑛

  Entropy(i) 𝑘𝑘
𝑖𝑖=1 �                             (2)  

เมื่อ 𝑛𝑛𝑖𝑖 คือจํานวนตัวอยางบัพลูกท่ี 𝑖𝑖 และ 𝑛𝑛  คือจํานวนตัวอยางท่ีบัพพอแม (parent node) ดังน้ันการหาคาของ

อัตราสวนเพ่ิม สามารถหาไดจากสมการท่ี 3    

                             Gain Ration = 
Gain

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑆𝑆𝑆𝑆𝑛𝑛𝑆𝑆𝑆𝑆
                                                     (3) 

โดย SplitInfo คือ คาสารสนเทศของการแบงบัพ 
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การหากฎความสัมพันธดวยอะพริออริ อัลกิริทึม เปนการหาความถ่ีของไอเทมเซ็ท (Frequency itemset) หรือรูปแบบ

ของขอมูลท่ีเกิดข้ึนรวมกันบอย ๆ ท่ีมีคามากกวาคานอยสุดท่ีรองรับ (minimum support) ท่ีกําหนด จากน้ันคํานวณหา support 

ของแตละไอเทม (item) กลาวคือจํานวนครั้งท่ี ไอเทมปรากฏอยูใน transaction จาก transaction ในฐานขอมูล ถาคา support 

ต่ํากวา คานอยสุดท่ีรองรับ transaction น่ันจะถูกตัดท้ิงไป จากน้ันนําไอเทมเซ็ท ท่ีไดมาเพ่ิมไอเทม เขาไปเปนไอเทมเซ็ทใหม หา 

support เทียบกับคานอยสุดท่ีรองรับ ตัด transection ท่ีมีคา support ท้ิง ทําการเพ่ิมจนครบทุก ไอเทมจากน้ัน นําความถ่ีของ

ไอเทมเซ็ทท่ีมีความยาวมากกวา 2 มาสรางกฎความสัมพันธดังน้ี  

LHS => RHS โดย LHS คือ item (s) ดานซายมือ และ RHS คือ item (s) ดานขวามือ 

โดยวัดประสิทธิภาพของกฎดวยตัววัด 2 ตัว คือ Confidence และ Lift ซึ่งคํานวณไดดวยสมการท่ี (4)  และ (5) 

                        𝑐𝑐𝑙𝑙𝑛𝑛𝑐𝑐𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑐𝑐𝑐𝑐(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 => 𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿) = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑆𝑆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆,𝑅𝑅𝐿𝐿𝑆𝑆)
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑆𝑆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆)

                                 (4)                       

                       𝑙𝑙𝑖𝑖𝑐𝑐𝑡𝑡(𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 => 𝑅𝑅𝐿𝐿𝐿𝐿)                  = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑆𝑆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆,𝑅𝑅𝐿𝐿𝑆𝑆)
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑆𝑆(𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆)×𝑠𝑠𝑠𝑠𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑆𝑆(𝑅𝑅𝐿𝐿𝑆𝑆)

                   (5) 

คา confidence แสดงความเช่ือมั่นของกฎความสัมพันธ วาเมื่อรูปแบบ LHS เกิดข้ึนแลว รูปแบบ RHS จะเกิดข้ึนก่ี

เปอรเซ็นตคา lift คือคาทีแสดงระดับความสัมพันธระหวางการเกิดรูปแบบ LHS และ RHS ถา lift มีคาเปน 1 แสดงวา รูปแบบ 

LHS และ RHS ไมข้ึนตอกัน (Independent) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนพบวาการเสยีชีวิตจะเกิดในปจจัยเวลาเกิดเหตุ ท่ีชวงเวลา03:01 ถึง 06:00น. และ 21:01 

ถึง 24:00 น. ซึ่งแสดงในรูปท่ี 2  

 

รูปท่ี 2 ชวงเวลาเกิดอุบัติเหตุท้ังบาดเจ็บและเสียชีวิต 

1304



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันพุธที่ 7  มิถุนายน 2562 

ผลเบ้ืองตนพบวา เวลาท่ีไมควรเดินทางเพราะอาจเกิดการเสียชีวิตสูงจะเปนชวงเชาตั้งแต 3 นาฬิกา และ ชวง 21 

นาฬิกาปนตนไป เพราะเปนชวงท่ีมีแสงสวางนอย และมีผูขับข่ีอาจมีสภาพท่ีไมพรอมในการขับรถท่ีมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียัง

พบวาปจจัยรถผูบาดเจ็บเปนอีกปจจัยท่ีนาสนใจดังแสดงในรูปท่ี 3  

 

รูปท่ี 3 ปจจัยรถผูบาดเจ็บท่ีเก่ียวกับการบาดเจ็บและเสียชีวิต 

จากรูปท่ี 3 ปจจัยรถผูบาดเจ็บเบ้ืองตนพบวาการบาดเจ็บและเสียชีวิตเกิดกับรถจักรยานยนตเปนสวนใหญสอดคลองกับ

จํานวนรถจักรยานยนตท่ีมีอยูเปนจํานวนมากในกรุงเทพและปริมณฑลและอัตราการเสียชีวิตสูงจะเกิดกับรถโดยสารขนาดใหญและ

รถสามลอถีบตามลําดับ  

ผลลัพธของตนไมตัดสินใจ มีคาความถูกตองของตัวแบบ 93.18 % โดยใชการทดสอบแบบ 10 Folds Cross-validation   

และสรางตนไมตัดสินใจ ไดดังรูปท่ี 4  

 

รูปท่ี 4 ตนไมตัดสินใจของการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุในชวงเทศกาลวันหยุดปใหม ท่ีกรุงเทพและปริมณฑล 
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จากรูปท่ี 4 สามารถแสดงเปนชุดของกฎท่ีสําคัญได 5 ขอดังน้ี 

1. if (เพศ = หญิง) and (เวลาเกิดเหตุ = 00:00 - 03:00) and (การดื่ม = ดื่ม) then เสียชีวิต 

2. if (เพศ = ชาย) and (รถผูบาดเจ็บ = จักรยานยนต) and  (เวลาเกิดเหตุ = 00:00 - 03:00) and (ถนนท่ีเกิดเหตุ = ถนน

หลวง) and (อายุนอรม = 40 - 49) then เสียชีวิต 

3. if (เพศ = ชาย) and (รถผูบาดเจ็บ = รถเกง/เท็กซี่) and (อายุนอรม = 30-39) and  (เวลาเกิดเหตุ = 03:01 - 06:00) 

then เสียชีวิต 

4. if (เพศ = ชาย) and (รถผูบาดเจ็บ = รถโดยสารขนาดใหญ) then เสียชีวิต  

5. if (เพศ = ชาย) and (รถผูบาดเจ็บ = รถสามลอถีบ) then เสียชีวิต 

สามารถอธิบายกฎไดเชน กฎท่ี 2 ของตนไมตัดสินใจไดวา ถาปยจัยรถผูบาดเจ็บคือจักรยานยนต เวลาเกิดเหตุคือ00:01 

ถึง 03:00 น. ถนนท่ีเกิดเหตุเปนทางหลวง และอายุผูขับข่ีตั้งแต 40 ป จากตนไมตัดสินใจจะระบุปจจัยท่ีสําคัญคือ เพศ รถผูบาดเจ็บ 

เวลาเกิดเหตุ  ถนนท่ีเกิดเหตุ และอายุซึ่งปจจัยเหลาน้ีมีแนวโนวทําใหเกิดการเสียชีวิตไดมากท่ีสุดในชวงเทศกาลวันหยุดปใหม ท่ี

กรุงเทพและปริมณฑล นอกจากน้ียังพบกฎท่ีนาสนใจอีกขอคือขอ3 ถาผูขับข่ีเปนเพศชาย รถผูบาดเจ็บเปนรถโดยสารขนาดใหญ มี

โอกาศในการเสียชีวิตสูงเชนกัน  

กรณีของผลลัพธการใชอะพริออร ิอัลกอริทึมจาก WEKA 3.8 ไดความสัมพันธเปนกฎท่ีดีท่ีสุดดังน้ี   

1.  ถนนท่ีเกิดเหตุ=ทางหลวง ผลการรักษา=ตาย 2742 ==> เพศ=ชาย 2742    <conf:(1)> lift:(1.11) lev:(0.03) [270] 

conv:(270.91) 

2.  การดื่ มสุ รา=ดื่ ม  ผลการรักษา=ตาย 1997 ==> เพศ=ชาย 1997    <conf:(1)> lift:(1.11) lev:(0.02) [197] 

conv:(197.3) 

3.  รถผูบาดเจ็บ=จักรยานยนต ผลการรักษา=ตาย 3399 ==> เพศ=ชาย 3358    <conf:(0.99)> lift:(1.1) lev:(0.03) 

[294] conv:(8) 

สามารถอธิบายไดวา ถาเกิดเหตุบนทางหลวงและเสียชีวิต จะเปนเพศชาย ดวยระดับความเช่ือมั่น (confidence) = 100% 

และ lift = 1.11   ถาดื่มและเสีย ชีวิต จะเปนเพศชาย ดวยระดับความเช่ือมั่น (confidence) = 100% และ lift = 1.11  ถาขับ

รถจักรยานยนตและเสียชีวิต จะเปนเพศชาย ดวยระดับความเช่ือมั่น (confidence) = 99% และ lift = 1.1  สรุปไดวา ปจจัยท่ีทําใหเกิด

การเสียชีวิต คือ ถนนท่ีเกิดเหตุ การดื่มสุรา และรถผูบาดเจ็บ ซึ่งสอดคลองกับการกรณีเมาแลวขับและนําไปสูการเสียชีวิตซึ่งพบได

วาเปนเพศชายเปนสวนใหญ 

จากการระบุปจจัยท่ีสําคัญของการเสียชีวิตท้ังตนไมตัดสินใจและกฎความสัมพันธแบบอะพริออริอัลกอริทึม พบวาเพศ

ชาย ถนนท่ีเกิดเหตุเปนทางหลวง รถผูบาดเจ็บเปนรถจักรยานยนต เปนปจจัยท่ีนําไปสูอุบัติเหตุของการเสยีชีวิต และตนไมตัดสินใจ

ยังพิจารณาถึงปจจัยเรื่องเวลาท่ีเกิดเหตุคือชวงเวลา 03:01 ถึง 06:00 น. และ อายตุั้งแต 40 ถึง 50 ป มีโอกาศเสียชีวิตสูง ประกอบ

กับปจจัยท่ีสําคัญอีกหน่ึงตัวจาก อะพริออร ิอัลกอริทึม คือ การดื่มสุรา ท่ีมีความสัมพันธกับการเสียชีวิตเชนกัน นอกจากน้ียังตอง

คํานึงถึงปจจัย รถผูบาดเจ็บประเภทอ่ืนท่ีนําไปสูการเสียชีวิตดวยเชนรถโดยสารขนาดใหญ ในปริมณฑล 
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สรุปผล 

จากขอมูลจริงท่ีไดจากสถาบันการแพทยฉุกเฉินแหงชาต ินํามาผานการเตรียมขอมูลและใชตัวแบบตนไมตัดสินใจไดปจจัย

เพศ เวลาเกิดเหตุ  ถนนท่ีเกิดเหตุ และอายุ  และจากกฏความสัมพันธดวยวิธีอะพริออริออริอัลกอริทึม พบวาไดปจจัย ถนนท่ีเกิด

เหตุ การดื่มสุรา รถผูบาดเจ็บ สัมพันธกันกับเพศ  ดังน้ันปจจัยรวมท่ีสําคัญของท้ังสองตัวแบบคือ เพศ  ถนนท่ีเกิดเหตุ และรถ

ผูบาดเจ็บ จากการศึกษาพบวาการประยุตกใชท้ังตัวแบบตนไมตัดสินใจและอะพริออริอัลกอริทึมมาระบุปจจัยสําคัญของการ

เสียชีวิตจากอุบัติเหตุในชวงวันหยุดเทศกาลปใหมของประเทศไทยน้ันสอดคลองกันกับสถานะการณจริงมากกวาการใชเพียงวิธีเดียว

ในการระบุปจจัย ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาน้ีในอนาคตจะขยายการศึกษาใหครบทุกภาคของประเทศไทย และเปรียบเทียบกับ

เทคนิคการเรียนรูของเครื่อง (Machine Learning) ท่ีสามารถใชในระบุปจจัยท่ีสําคัญอ่ืน ๆ  
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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ดวยการใชเทคนิคการ

เคลื่อนไหวแบบคอมพิวเตอรแอนิเมชัน 2) ประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช และ 3) ประเมิน

ความพึงพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช กลุมเปาหมายสําหรับการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน 

คือ ผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 คน และสําหรับการประเมินความพึงพอใจจากผูใชงาน จํานวน 30 คน  โดยใชเครื่องมือในการวิจัย คือ 

1) การตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช 2) แบบประเมนิคุณภาพการตูนแอนิเมชัน และ 3) แบบประเมินความพึง

พอใจตอการตูนแอนิเมชัน โดยแบบประเมินท้ังสองมีคาระดับคะแนน 1 – 5 (คะแนน 5 หมายถึงประสิทธิภาพมากท่ีสุด หรือพึง

พอใจมากท่ีสุด)  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบวา 1) การตูนแอนิเมชัน 

เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ท่ีพัฒนาข้ึนเปนการตูนแอนิเมชัน 2 มิติ มีความยาว 8 นาที มีเน้ือหาเก่ียวกับประวัติศาสตร

เหตุการณสําคัญในปลายรัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช แหงกรุงศรีอยุธยา 2) ผลการประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน 

เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช พบวา คุณภาพอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.33 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 

(X�  = 4.33, S.D. = 0.48) แ ล ะ  3 )  ผ ล ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ต อ ก า ร ตู น แ อ นิ เ ม ชั น  เ รื่ อ ง  ส ม เ ด็ จ 

พระนารายณมหาราช พบวา คุณภาพอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.69 (X� = 4.14, 

S.D. = 0.69)    

คําสําคัญ: แอนิเมชัน, การตูน, สมเด็จพระนารายณมหาราช, กรุงศรีอยุธยา 

 

Abstract 

The objectives of this research were 1) to develop a cartoon animation of “King Narai the Great” using 

computer animation techniques, 2) to evaluate the quality of the animation and 3) to evaluate the satisfaction 

the animation has on a sample audience. A target group of 5 experts were selected to evaluate the quality of 

the animation and the satisfaction survey is collected from an audience with 30 members. The instruments 

used in the research were the cartoon animation developed, the quality assessment form and the satisfaction 

evaluation form. In each form the score was out of 5, where 5 represented the highest level of quality or 

satisfaction. The statistical mean and standard deviation have been used for data analysis. The results of the 

research were as follows 1) an 8 minutes cartoon animation of “King Narai the Great” was developed using 2D 

computer animation, the content of which focused on the important events that took place towards the end 

of the reign of King Narai the Great of Ayutthaya. 2) The quality assessment of the animation obtained high 

scores from the 5 participants (X� = 4.33, S.D. = 0.48). 3) The audience rated the satisfaction of the animation at 

a high level (X� = 4.14, S.D. = 0.69). 

Keywords: animation, cartoon, King Narai the Great, Ayutthaya period 
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บทนํา 
ภาพเคลื่อนไหว หรือ แอนิเมชัน (Animation) หมายถึง ภาพเคลื่อนไหวท่ีสรางข้ึนโดยการนําภาพน่ิงหลายๆ ภาพมาฉาย

ตอเน่ืองกันดวยความเร็วสูง ทําใหเกิดภาพลวงตาของการเคลื่อนไหว ภาพเคลื่อนไหว แบงได 2 ประเภท คือ 1) ภาพเคลื่อนไหว
แบบ 2 มิติ (2D Animation) มองเห็นไดท้ังความสูง และความกวาง  2) ภาพเคลื่อนไหวแบบ 3 มิติ (3D Animation) มองเห็นได
ท้ังความสูง ความกวาง และความลึก ภาพท่ีเห็นจะมีความสมจริงมากท่ีสุด ปจจุบันมีการใชหลักการคอมพิวเตอรแอนิเมชัน 
(Computer Animation) มากและพบไดบอย เน่ืองจากการใชโปรแกรมท่ีเปนไปไดงายและมีการนําหลักการแบบ 2D  
เขามาผสมผสานกับตัวโปรแกรม ซึ่งไดไดงายและสะดวกในการแกไข และแสดงผล  ตัวอยางซอฟตแวร ไดแก 3DS Max, Maya, 
Adobe flash เปนตน วิธีน้ีเปนท่ีประหยัดเวลาและลดตนทุนในการผลิต จึงเปนท่ีนิยมทํากันมาก (1)   

อาณาจักรอยุธยา เปนอาณาจักรของชนชาติไทยในลุมแมนํ้าเจาพระยา ชวงระหวางป พ.ศ.1893 - 2310 โดยมีกรุงศรี
อยุธยาเปนราชธานีหรือศูนยกลางอํานาจ มีความสัมพันธทางการคากับหลายๆ ชาติ จนถือไดวากรุงศรีอยุธยาเปนศูนยกลางทาง
การคากับชาติตางๆ อาทิ อินเดีย ญี่ปุน เปอรเซีย รวมถึงชาติตะวันตก เชน ฮอลันดา (เนเธอรแลนด) โปรตุเกส อังกฤษ ฝรั่งเศส  
เปนตน  สมเด็จพระนารายณมหาราช หรือสมเด็จพระรามาธิบดีท่ี 3 เปนพระมหากษัตริยรัชกาลท่ี 28 ในสมัยกรุงศรีอยุธยา 
ในพระราชวงศปราสาททอง (พระมหากษัตริยแหงกรุงศรีอยุธยามีท้ังหมด 34 พระองค  สมเด็จพระนารายณมหาราชทรงเปน
พระมหากษัตริยพระองคท่ี 4 และเปนพระมหากษัตริยพระองคสุดทายแหงราชวงศปราสาททอง) (2)  เสด็จพระบรมราชสมภพ เมื่อ
ป พ.ศ. 2175 ขณะมีพระชนมายุ 25 พรรษา และครองราชสมบัติระหวางป พ.ศ. 2199 – 2231 รวมครองราชสมบัติเปนเวลา 32 
ป  เสด็จสวรรณคตในวันท่ี 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2231 มีพระชนมายุ 56 พรรษา  หลังจากประทับในกรุงศรีอยุธยาได 10 ป พระองค
จึงโปรดเกลาฯ ใหสรางเมืองลพบุรีข้ึน เปนราชธานีแหงท่ี 2 เมื่อป พ.ศ. 2209 และเสด็จไปประทับท่ีลพบุรีทุกๆ ป ครั้งละเปน
เวลานานหลายเดือน  สมเด็จพระนารายณมหาราช ทรงเปนพระมหากษัตริยท่ีทรงพระปรีชาสามารถเปนอยางยิ่ง ทรงสรางความ
เจริญรุงเรือง และความยิ่งใหญใหแกกรุงศรีอยุธยาในดานตางๆ มากมาย อาทิ สถาปตยกรรมกอสรางพระราชวังใหมท่ีลพบุรี 
วรรณกรรม การคาขายกับตางประเทศ การทูต และการสงคราม เปนตน (3) 

ในรัชสมัยของสมเด็จพระนารายณมหาราช มีเหตุการณสําคัญๆ เกิดข้ึนมากมาย  ในป พ.ศ. 2205 มีความวุนวายในกรุง
อังวะ เกิดกบฏปลงพระชนมพระเจาอังวะ และยกพระเจาแปรเปนกษัตริย  สมเด็จพระนารายณมหาราชทรงพระราชดําริวา เปน
โอกาสควรจะตีเมืองเชียงใหมใหได ดวยหวังในพระราชหฤทัยวาจะตีเมืองเชียงใหมใหกลับมาเปนของกรุงศรีอยุธยาดังแตเกากอน 
จึงสงกองทัพไปรบเมืองเชียงใหม  โดยมีเจาพระยาโกษาเหล็กเปนแมทัพ การรบครั้งน้ันกรุงศรีอยุธยาเปนฝายชนะ  ในดานการ
คาขายกรุงศรีอยุธยาไดทําการคากับตางชาติมากมายหลายชาติ  ชาติตะวันตกท่ีเขามาทําการคา ไดแก ฮอลันดา โปรตุเกส อังกฤษ 
และฝรั่งเศส  มีเหตุการณหน่ึงท่ีสําคัญ คือ สมเด็จพระนารายณมหาราชมีความขัดแยงทางการคากับฮอลันดาเรื่องการเดินเรือ
คาขายของกรุงศรีอยุธยา  และพระเจาหลุยสท่ี 14 แหงฝรั่งเศส สงพระราชสานส เครื่องบรรณาการ และชางชํานาญการตางๆ มา
ถวายแดสมเด็จพระนารายณมหาราช สมเด็จพระนารายณมหาราชทรงยินดีและมีพระราชไมตรีกับพระเจาหลุยสท่ี 14 เพ่ือหวังให
ฮอลันดายําเกรงตอกรุงศรีอยุธยา สมเด็จพระนารายณมหาราชพระราชทานท่ีดินใหชาวฝรั่งเศส เพ่ือสรางโบสถศาสนาคริสต 
โรงเรียน และโรงพยาบาล  ในป พ.ศ. 2218 คอนสแตนติน ฟอลคอน พอคาเช้ือสายกรีก เดินทางเขามากรุงศรีอยุธยา ฟอลคอน 
มีความสามารถดานการคาขาย การชาง และดานภาษา (พูดไดหลายภาษา)  ทําใหเจาพระยาโกษาเหล็กช่ืนชอบฟอลคอลเปนอยาง
มาก ชักชวนเขามารับราชการเปนขุนนางในพระราชสํานัก จนกระท่ังไดรับพระราชทานตําแหนงเปนเจาพระยาวิไชเยนร  ทําหนาท่ี
ดูแลทองพระคลังและการตางประเทศ เจาพระยาวิไชเยนรเปนขุนนางท่ีสมเด็จพระนารายณมหาราชทรงโปรดและไววางพระราช
หฤทัย เน่ืองจากเปนผูมีสติปญญาเฉลียวฉลาด รูการชาง การคาขาย การตางประเทศ เปนตน (4)  ในป พ.ศ. 2226 เจาพระยาโกษา
เหล็กถึงแกอสัญกรรม ขุนนางราชสํานักแตกเปน 2 ฝาย คือ ฝายสนับสนุนพระเพทราชา ซึ่งมีนโยบายตอตานตางชาติโดยเฉพาะ
เจาพระยาวิไชเยนรท่ีสนับสนุนฝรั่งเศส เน่ืองจากเกรงวาฝรั่งเศสจะยึดครองกรุงศรีอยุธยา  และอีกฝายคือฝายสนับสนุนเจาพระยา 
วิไชเยนร ผูซึ่งเปนท่ีโปรดปรานและเปนท่ีไววางพระราชหฤทัยของสมเด็จพระนารายณมหาราช   

ในปลายรัชกาล สมเด็จพระนารายณมหาราชทรงพระประชวร พระเพทราชาและออกหลวงสรศักดิ์พระโอรสบุญธรรม 
รวมกับขุนนางอีกจํานวนหน่ึงยึดอํานาจ ดวยเกรงวาอํานาจของชาวตางชาติจะมีมากเกินไป และเปนอันตรายตอราชอาณาจักร 
เจาพระยาวิไชเยนรจึงถูกสําเร็จโทษประหารชีวิต  สมเด็จพระนารายณมหาราชทรงไดรับการถวายพระราชสมัญญามหาราช 
เน่ืองจากทรงประกอบพระราชกรณียกิจนอยใหญเปนอเนกประการ ดังน้ันจึงนับไดวาสมเด็จพระนารายณมหาราช เปน
พระมหากษัตริยพระองคสําคัญยิ่งพระองคหน่ึงของประวัติศาสตรอยุธยา (2) 

จากประวัติศาสตรกรุงศรีอยุธยาในสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช ท่ีทําใหเห็นถึงพระมหากรุณาธิคุณของ
พระมหากษัตริย รวมถึงอิทธิพลของตางชาติท่ีมีผลตอการดํารงอยูของอาณาจักรอยุธยา ผูวิจัยจึงไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนา
การตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณ
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มหาราช ดวยคอมพิวเตอรแอนิเมชัน 2 มิติ เพ่ือประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน และเพ่ือประเมินความพึงพอใจตอการตูน
แอนิเมชัน  โดยการตูนแอนิเมชันสามารถใชเปนสื่อเผยแพรใหกับนักเรียน ผูปกครองนักเรียน บุคคลท่ัวไป หรือหนวยงานตางๆ ท่ี
จัดกิจกรรมเผยแพรประวัติศาสตรชาติไทยในสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช ซึ่งถือเปนสวนหน่ึงท่ีสนับสนุนในการจัดการศึกษา 
เพ่ือเรียนรูและทําความเขาใจเก่ียวกับประวัติศาสตรชาติไทย ความแตกตางและความหลากหลายทางเช้ือชาติและวัฒนธรรม 
การปกครองอันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) มีกลุมเปาหมาย คือ ผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาและ
ดานแอนิเมชัน จํานวน 5 คน ซึ่งเปนผูสอนท่ีมีความเช่ียวชาญและชํานาญดานเน้ือหาและแอนิเมชัน  และผูใชงาน จํานวน 30 คน 
ไดมาจากการสุมตัวอยางแบบเจาะจงจากนักเรียนช้ันประถมศึกษาท่ี 2 เครื่องมือในการวิจัย ไดแก 1) การตูนแอนิเมชัน เรื่อง 
สมเด็จพระนารายณมหาราช  2) แบบประเมินคุณภาพ  และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจ  โดยมีรายละเอียดในการดําเนินการ
วิจัย ดังน้ี 

1. การพัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช  ประกอบดวยข้ันตอน ดังน้ี 
1.1 ข้ันตอนกอนการผลิต (Pre-Production) หรือข้ันตอนการเตรียมการผลิต  เปนข้ันตอนการศึกษาและรวบรวม

ขอมูลเก่ียวกับประวัติศาสตรกรุงศรีอยุธยาในรัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช  สรุปเน้ือหาท่ีจะนําเสนอ การออกแบบตัวละคร 
ออกแบบฉาก และเขียนบทดําเนินเรื่อง โดยใชการวิเคราะหเน้ือหาในการสรุปเน้ือหา และนํามาออกแบบตัวละครดวยโปรแกรม 
Adobe Photoshop 

1.2 ข้ันตอนการผลิต (Production)  เปนข้ันตอนการลงมือทํางานแอนิเมชันโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจาก 
บทดําเนินเรื่องท่ีไดเตรียมไว วาดตัวละคร ฉาก สรางแอนิเมชัน ใสเสียงตัวละครและเสียงประกอบอ่ืนๆ และนําสวนประกอบ
ท้ังหมดมาประกอบกันพัฒนาเปนการตูนแอเมชัน โดยใช Adobe Flash 

1.3 ข้ันตอนหลังการผลิต (Post-Production) นําการตูนแอนิเมชันมาทดลองใช และปรับปรุงแกไขใหถูกตอง
สมบูรณ โดยเผยแพรทางสื่อสังคมออนไลน (Social Media) 

                                                                 
ภาพท่ี 1 ตัวละครในการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเดจ็พระนารายณมหาราช 
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ภาพท่ี 2  ตัวอยางจากการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช 
 

2. การสรางแบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจ มีข้ันตอนดังน้ี 
2.1 สรางแบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจ ของการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณ

มหาราช โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน พิจารณารายการประเมินและแนะนํา 
2.2 คัดเลือกรายการท่ีมีคาดัชนีความสอดคลอง (Index of Item Objective Congruence : IOC) มากกวาหรือ

เทากับ 0.5 มาสรางแบบประเมิน  โดยแบบประเมินคุณภาพ จะแบงการประเมินเปน 3 ดาน ไดแก ดานเน้ือหา ดานภาพและเสียง 
และดานเทคนิค  สําหรับแบบประเมินความพึงพอใจ จะแบงการประเมินออกเปน 9 ขอ ไดแก ความนาสนใจของตัวละคร  การ
ออกแบบฉาก  สีสันของการตูน  ความเหมาะสมของเสียง  การเคลื่อนไหวของตัวการตูน  เน้ือหาการตูนมีความนาสนใจ  
ระยะเวลาในการดําเนินเรื่องมีความเหมาะสม  ผูชมมีความเขาใจในเน้ือหาการตูน  และประโยชนท่ีผูชมไดรับ 

แบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจ ผูวิจัยไดใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือ เปนแบบ 
มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) มีเกณฑในการกําหนดคานํ้าหนักของการประเมินเปน  5 ระดับ ดังน้ี 5 หมายถึง ระดับ
มากท่ีสุด  4  หมายถึง ระดับมาก  3  หมายถึง  ระดับ ปานกลาง  2 หมายถึง  ระดับนอย  และ 1 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 
ใหผูตอบเลือกตอบไดเพียงคําตอบเดียว  

 
3. การเก็บรวบรวมขอมูลผลการประเมินคุณภาพและประเมินความพึงพอใจ   

3.1 การประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช โดยผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาและ
ผูเช่ียวชาญดานแอนิเมชัน ซึ่งผูวิจัยใชวิธีการสุมแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกจากอาจารยผูสอนสาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 คน ทําการประเมินผลหลังจากชมการตูนแอนิเมชัน  

3.2 การประเมินความพึงพอใจการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ผูวิจัยไดใชวิธีสุมตัวอยางแบบ
เจาะจง จากนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 ในจังหวัดปทุมธานี จํานวน 30 คน ทําการประเมินผลหลังจากชมการตูน
แอนิเมชัน   

3.3 การวิเคราะหขอมูล  หลังการเก็บรวบรวมขอมูลผลการประเมินท้ังสองสวนแลว นําขอมูลมาประมวลผล โดย
สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล คือคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ซึ่งการแปลความหมายเพ่ือจัดระดับเปนดังน้ี   

ระดับคะแนน 5 คาเฉลี่ย 4.50 – 5.00   หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 
ระดับคะแนน 4 คาเฉลี่ย 3.50 – 4.49   หมายถึง ระดับมาก 
ระดับคะแนน 3 คาเฉลี่ย 2.50 – 3.49   หมายถึง ระดับปานกลาง 
ระดับคะแนน 2 คาเฉลี่ย 1.50 – 2.49   หมายถึง ระดับนอย 
ระดับคะแนน 1 คาเฉลี่ย 1.00 – 1.49   หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ผลการวิจัยการพัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช  มีดังน้ี 

1. ผลการพัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช มีความยาวเน้ือเรื่อง 8 นาที โดยใชการสรางการตนู
แบบคอมพิวเตอรแอนิเมชัน 2 มิติ ซึ่งสรางจากโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือสรางงานแอนิเมชัน เน้ือหาในการตูนแอนิเมชันเก่ียวกับ
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ประวัติศาสตรกรุงศรีอยุธยาในปลายรัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช โดยมีตัวละครสําคัญๆ เปนตัวดําเนินเรื่อง อาทิ สมเด็จ
พระนารายณมหาราช พระเพทราชา และเจาพระยาวิไชเยนร เปนตน 

2. ผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ท้ัง 3 ดาน ประกอบดวย 1) ดานเน้ือหา 
ไดแก ความเหมาะสมของเน้ือหา ความถูกตองของเน้ือหา การจัดลําดับเน้ือหา และภาษาท่ีใชสื่อความหมายไดชัดเจน   2) ดาน
ภาพและเสียง การออกแบบตัวละคร การออกแบบฉาก ภาพเสียงและความคมชัด และ 3) ดานเทคนิค ไดแก การเคลื่อนไหวของ
ตัวละคร การตัดตอ ความเหมาะสมของแสงและสี และความเหมาะสมของเวลาในการนําเสนอ ผลการประเมินคุณภาพ 
ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  ผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย (𝐗𝐗�) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ระดับคุณภาพ 

1. ดานเน้ือหา 4.60 0.55 มากท่ีสุด 
2. ดานภาพและเสียง 4.20 0.45 มาก 
3. ดานเทคนิค 4.20 0.45 มาก 
คาเฉลี่ยรวม 4.33 0.48 มาก 

 
 จากตารางท่ี 1  ผลการประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช มีคุณภาพโดยเฉลี่ยรวม 
อยูในระดับมาก (X� = 4.33, S.D. = 0.48) เมื่อพิจารณาในแตละดาน พบวา 1) ดานเน้ือหา มีคุณภาพระดับมากท่ีสุด (X� = 4.60, 
S.D. = 0.55) 2) ดานภาพและเสียง มีคุณภาพระดับมาก (X� = 4.20, S.D. = 0.45) และ 3) ดานเทคนิค มีคุณภาพระดับมาก 
(X� = 4.20, S.D. = 0.45)  
 
 
 

3. ผลการประเมินความพอใจการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ซึ่งมีรายการประเมินท้ังหมด 9 ขอ 
ไดแก ความนาสนใจของตัวละคร การออกแบบฉาก สีสันของการตูน ความเหมาะสมของเสียง การเคลื่อนไหวของตัวการตูน 
เน้ือหาการตูนมีความนาสนใจ ระยะเวลาในการดําเนินเรื่องมีความเหมาะสม ผูชมมีความเขาใจในเน้ือหาการตูน และประโยชน 
ท่ีผูชมไดรับ ผลการประเมินความพึงพอใจดังตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  ผลการประเมินความพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย (𝐗𝐗�) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ระดับคุณภาพ 

1. ความนาสนใจของตัวละคร 4.17 0.83 มาก 
2. การออกแบบฉาก 3.67 0.84 มาก 
3. สีสันของการตูน 4.47 0.51 มาก 
4. ความเหมาะสมของเสียง 3.83 0.83 มาก 
5. การเคลื่อนไหวของตัวการตูน 3.73 0.69 มาก 
6. เน้ือหาการตูนมีความนาสนใจ 4.13 0.73 มาก 
7. ระยะเวลาในการดําเนินเรื่องมีความเหมาะสม 4.37 0.67 มาก 
8. ผูชมมีความเขาใจในเน้ือหาการตูน 4.43 0.57 มาก 
9. ประโยชนท่ีผูชมไดรับ 4.50 0.51 มากท่ีสุด 
คาเฉลี่ยรวม 4.14 0.69 มาก 

 
 จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช ผูใชงานมีความ 
พึงพอใจโดยเฉลี่ยอยูในระดับมาก (X� = 4.14, S.D. = 0.69) เมื่อพิจารณาทุกรายการประเมิน พบวา ความพึงพอใจเปนลําดับท่ีหน่ึง 
คือ ประโยชนท่ีผูชมไดรับ มีระดับคุณภาพมากท่ีสุด (X� = 4.50, S.D. = 0.51) ลําดับท่ีสอง คือ สีสันของการตูน ระดับคุณภาพมาก 
(X� = 4.47, S.D. = 0.51) และลําดับท่ีสาม คือ ผูชมมีความเขาใจในเน้ือหาการตูน ระดับคุณภาพมาก (X� = 4.43, S.D. = 0.57) 
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สรุป 
 ผลในการดําเนินการวิจัยเรื่อง การพัฒนาการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช  ดังน้ี 

1. การพัฒนาการตูนแอนิเมชัน   
การตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช  มีเน้ือหาเก่ียวกับประวัติศาสตรกรุงศรีอยุธยา ตอนปลาย 

รัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช ซึ่งมีเหตุการณสําคัญๆ หลายดาน อาทิ อิทธิพลตางชาติท่ีมีตอกรุงศรีอยุธยา การเมือง การ
ตางประเทศ การสงคราม การคาขาย เปนตน ซึ่งการตูนแอนิเมชันน้ีสามารถนําไปใชเปนสื่อเผยแพรความรูดานประวัติศาสตร 
สําหรับนักเรียน ผูปกครอง และผูสนใจท่ัวไป เพ่ือเปนการสงเสริมใหคนไทยรูและเขาใจเก่ียวกับท่ีมาของชนชาติไทย 

2. คุณภาพของการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช   
ผลการประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช พบวา มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 4.33 

และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48  สรุปไดวาคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช อยูในระดับ
มาก  

3. ความพึงพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช   
ผลการประเมินความพึงพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช พบวา มีคาเฉลี่ยรวมเทากับ 

4.14 และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.69  สรุปไดวาความพึงพอใจตอการตูนแอนิเมชัน เรื่อง สมเด็จพระนารายณมหาราช 
อยูในระดับมาก 
 ผลการวิจัยในครั้งน้ีเปนไปตามวัตถุประสงคของการวิจัยทุกประการ แตหากจะใหงานวิจัยช้ินน้ีมีประโยชนตอการศึกษา
ประวัติศาสตรสําหรับผูสนใจท่ีกวางขวางข้ึนน้ัน จึงควรมีการเผยแพรสูสาธารณะ เชน ผานทางเว็บไซตยูทูป อีกท้ังหากในอนาคตผู
ท่ีสนใจจะพัฒนางานวิจัยน้ีเพ่ิมเติม อาจจะพัฒนาในลักษณะการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เพ่ือมีความสมจริงและนาสนใจยิ่งข้ึน 
 
เอกสารอางอิง 
1. สมหมาย ตามประวัต.ิ ภาพเคลื่อนไหว (Animation). [อินเทอรเน็ต]. ปทุมธานี: สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาต ิ

   (สวทช.); 2555. [เขาถึงเมื่อ 26 มีนาคม 2562]. เขาถึงไดจาก https://www.nstda.or.th/th/nstda-knowledge/3016-animation. 
2. ปยะ  มีอนันต. 417 ป แผนดินกรุงศรีอยุธยา : กษัตริย ราชวงศ สังคม การเมืองการปกครอง กบฏและสงคราม. 

   พระนครศรีอยุธยา: มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา; 2541. 
3. ภูธร  ภูมะธน.  สมเด็จพระนารายณมหาราช : พระมหากษัตริยผูสนพระทัยและองคอุปถัมภการศึกษาดาราศาสตรตะวันตก 

   ในสยามพระองคแรก. เลม 1. กรุงเทพฯ: สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน); 2555. 
4. แสงเพชร. แผนดินสยามวิกฤตในรัชสมัยสมเด็จพระนารายณมหาราช. กรุงเทพฯ: ไพลนิสีนํ้าเงิน; 2542. 
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[IT-P02]    การพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซ่ือสัตย 

Developing Animated Cartoons to Promote Morality about Honesty 

 

ชุมพล จันทรฉลอง* ณัฐวุฒิ ศรีแยม และ นภสินธุ อริยปญญาธรรม  

Choompon Janchalong*  Nuttawut Sriyam and Noppasin Ariyapunyatum 

หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชปูถมัภ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: choompon.jan@vru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

คนไทยสวนใหญยังมีปญหาดานคุณธรรม จริยธรรม และไมตระหนักถึงความสําคัญของการมีวินัย ความซื่อสัตยสุจริต และ

การมีจิตสาธารณะ กระแสการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ท่ีหลั่งไหลเขาสูประเทศไทยในสังคมท่ีเปนยุคดิจิทัล สงผลใหคานิยมในสังคมไทย

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว คนไทยบางสวนไมสามารถเลือกรบัปรับใชกับการดําเนินชีวิตประจําวัน สงผลใหวัฒนธรรมและวิถีชีวิตแบบ

ดั้งเดิมท่ีเปนรากเหงาของคนไทยถูกกลืนโดยวิถีชีวิตแบบใหม มีคานิยมยึดตนเองเปนหลักมากกวาการคํานึงถึงสังคมสวนรวม ความ

ซื่อสัตย เปนคุณธรรมท่ีจําเปนตอทุกสังคม ไมวาจะเปนความซื่อสัตยในระดับไหนก็ตาม จะตองมีการปลูกฝงหรือสอนเยาวชนรุนหลังให

ประพฤติปฏิบัติ ท้ังน้ีเพราะหากคนในสังคมขาดคุณธรรมขอน้ีเมื่อใด สังคมก็จะวุนวายไมสงบ คนจะเอารัดเอาเปรียบกัน และเห็นแกตัว

มากข้ึน จนกอใหเกิดปญหาอ่ืน ๆ ตามมาอีกมากมาย การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาการตูนแอนิเมชัน 2) ประเมนิคุณภาพ

การตูนแอนิเมชัน และ 3) ประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย 

เครื่องมือในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก การตูนแอนิเมชัน แบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  ซึ่ง

ผลการวิจัยพบวาผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน โดยผูเช่ียวชาญ รวมคุณภาพท้ัง 3 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.62 ซึ่งระดับ

คุณภาพอยูในระดับดีมาก และผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริม

คุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย จํานวน 30 คน รวมคุณภาพท้ัง 4 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.56 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก 

คําสําคัญ: การตูน, แอนิเมชัน, ความซื่อสัตย 

 

Abstract 

 Most Thai people still have moral and ethical problems and are not aware of the importance of 

discipline. Honesty and having a public mind and various changes that flow into Thailand in a digital age society 

resulting in rapid changes in Thai society values. Some Thai people cannot choose to adapt to everyday life, 

resulting in the traditional culture and way of life that is the root of Thai people being swallowed by a new way 

of life. There is core self-esteem rather than a collective society. Honesty is a virtue that is essential to every 

society regardless of the level of honesty and must be cultivated or taught the young generation to behave. This 

is because if people in society lack of this virtue, society will be chaotic, and not peaceful. People will take 

advantage of each other, more selfish causing many other problems as a consequence. The purpose of this 

research was to 1) develop cartoon animation 2) evaluate animation quality and 3) assessing the satisfaction of 

the sample group with animation cartoons to promote morality about honesty. These research tools are an 

1314



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

animation cartoon, quality assessment form and satisfaction assessment form created by the researcher. The 

results of the research showed that the results of animation quality evaluation by expert’s total quality in all 3 

areas have an average value of 4.62. The quality level is very good and the results of the satisfaction assessment 

of the sample group (N=30)  with cartoon animation to promote morality about honesty including quality in 4 

aspects show an average of 4.56, which the quality level is very good 

Keyword: cartoon, animation, honesty 

 

บทนํา 

  

ในพจนานุกรมไดใหความหมายของคําวา “ซื่อ” วาหมายถึง ตรง ไมมีเลหเหลี่ยม ไมคดโกง สวนคําวา “ซื่อตรง” หมายถึง 

ความประพฤติตรง ไมเอนเอียง ไมคดโกง และ “ซื่อสัตย” หมายถึง ความประพฤติตรงและจริงใจ ไมคิดคดทรยศ ไมคดโกงและไม

หลอกหลวง หรือเราอาจจะพูดงายๆวาคนท่ีซื่อสัตย ก็คือ คนท่ีเปนคนตรง ประพฤติสิ่งใดก็ดวยนํ้าใสใจจริง ความซื่อสัตยน้ันมีหลาย

อยาง เชน ความซื่อสัตยตอตนเอง ความซื่อสัตยตอครอบครัว ความซื่อสัตยตอหนาท่ี ความซื่อสัตยตอมิตร และความซื่อสัตยตอ

ประเทศชาติ      เปนตน  มีพุทธภาษิตบทหน่ึงกลาวไววา “สจฺเจน กิตฺตี ปปฺโปติ” แปลวา “คนเราจะบรรลุถึงเกียรติไดเพราะความ

สัตย” น้ันก็หมายความวา คนท่ีจะมีเกียรติ ยอมตองเปนคนท่ีมีความสัตยซื่อ จึงจะเปนท่ียอมรับนับถือของคนในสังคมไดอยางจริงใจ 

โดยไมตองไมเสแสรงแกลงทํา ความซื่อสัตยเปนคุณธรรมท่ีจําเปนตอทุกสังคม ไมวาจะเปนความซื่อสัตยในระดับไหนก็ตาม จะตองมีการ

ปลูกฝงหรือสอนเยาวชนรุนหลังใหประพฤติปฏิบัต ิท้ังน้ีเพราะ หากคนในสังคมขาดคุณธรรมขอน้ีเมื่อใด สังคมก็จะวุนวาย ไมสงบ คนจะ

เอารัดเอาเปรียบกัน และเห็นแกตัวมากข้ึน จนกอใหเกิดปญหาอ่ืน ๆ ตามมาอีกมากมาย คงจะทําใหเห็นแลววา ความซื่อสัตยเปนสิ่ง

สําคัญ เพราะหากขาดความซื่อสัตยแลว สังคมคงยุงเหยิง เกิดความหวาดระแวง ไมไวใจซึ่งกันและกัน เกิดความโกลาหลไปท่ัว ไมรูสิ่ง

ไหนจริง สิ่งไหนเท็จ ถาขาดในระดับบุคคลก็จะกลายเปนคนไมนาเช่ือถือและมีปญหาอยูตลอดเวลา สวนในระดับประเทศ ก็จะไรซึ่ง

เกียรติภูมิ เปนท่ีดูถูกของชาติอ่ืน ซึ่งความซื่อสัตยท่ีวาน้ี รวมไปถึงการมี สจัจะ พูดจริงทําจริง ไมโกหกหรือพูดเหลวไหล พูดคําไหนเปน

คําน้ันดวย          คนเชนน้ีไปท่ีใด ยอมเปนท่ีเคารพนับถือวาเปนคนมีเกียรติ ขอสําคัญ ถาทุกคนทําหนาท่ีดวยความซื่อสัตยสุจริต 

ยอมจะทําใหสังคม และประเทศชาติมีความมั่นคง สงบสุข อันมีผลดีตอประชาชนคือ ตัวเราทุกคนน่ันเอง(1) 

ทําใหเคลื่อนไหว (animate) คือ การทําใหตัวละครเคลื่อนไหวตามบทในแตละฉากน้ัน ๆ ในข้ันตอนน้ีสําคัญอยางยิ่ง 

เปรียบเสมือนการกํากับนักแสดงวา จะเลนไดดีหรอืไม ซึ่งหากทําข้ันตอนน้ีไดไมดีพอ ก็อาจทําใหผูชมไมรูสึกมีอารมณรวมไปกับตัวละคร

ดวย สวนแอนิเมชันแบบภาพแสดงมิติมีวิธีการทํา โดยวาดภาพลงบนแผนพลาสติกโปรงใสในแตละฉากของเรื่อง และเมื่อแบงยอยลงไป

อาจประกอบไปดวยสวนตาง ๆ เชน ตัวละคร ตนไม แมนํ้า ภูเขา ดวงอาทิตย ตัวละครแตละตัวหรือสิ่งของแตละช้ินจะถูกนําไปวาดลง

บนแผนใสแตละแผน เมื่อนําแผนใสแตละแผนมาวางซอนกัน แลวถายภาพดวยกลองถายภาพท่ีไดรับการออกแบบมาเปนพิเศษ ก็จะได

ภาพการตูน ๑ ภาพ ท่ีประกอบไปดวยตัวละครและฉาก ในการสรางภาพการตูนใหเคลื่อนไหว ผูทําแอนิเมชัน (animator) จะตอง

กําหนดลงไปวา ในแตละวินาที ตัวละครหรือสิ่งของในฉากหน่ึง ๆ จะเปลี่ยนตําแหนงหรืออิริยาบถไปอยางไร ท้ังน้ี ผูทําแอนิเมชันจะ 

ตองวาด หรือกําหนดอิริยาบถหลัก หรือคียภาพ (key) ของแตละวินาที หลังจากน้ันผูทําแอนิเมชันคนอ่ืน ๆ ก็จะวาดลําดับการ

เปลี่ยนแปลงอีกจํานวนหน่ึง (ซึ่งโดยท่ัวไปจะใช ๒๔ ภาพ) เพ่ือแสดงใหเห็นถึงการเคลื่อนไหวจากคียภาพหน่ึงไปสูอีกคียภาพหน่ึง 

ภาพวาดจํานวนมหาศาลระหวางแตละคียภาพเรียกวา ภาพชวงกลาง (in-betweens) ในการวาดภาพการตูน ผูวาดภาพท่ีวาดคียภาพ

ตาง ๆ เรียกวา ผูวาดภาพหลัก (key animator) ซึ่งตองเปนนักวาดภาพท่ีมีฝมือ สวนผูวาดภาพอีกจํานวนหน่ึงท่ีทําหนาท่ีวาดภาพ
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ระหวางภาพหลักเรียกวา ผูวาดภาพชวงกลาง (in-betweener) นอกจากผูวาดภาพแลว ก็มีผูลงสี (painter) ซึ่งมีหนาท่ีลงสี หรือระบาย

สีภาพใหสวยงาม(4) 

ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นความสําคัญของปญหาดานคุณธรรม จริยธรรม และไมตระหนักถึงความสําคัญของการมีวินัย ความ

ซื่อสัตยสุจริต และการมีจิตสาธารณะ จึงไดพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสรมิคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ใหกับเด็กและเยาวชน และ

เสริมสรางคานิยมท่ีดีงามอันเปนเอกลักษณของวัฒนธรรมไทย และจําเปนตองใหความสําคัญกับการวางรากฐานการปรับเปลี่ยนใหคนมี

คานิยมตามบรรทัดฐานท่ีดีของสังคมไทย   

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย  

1. เพ่ือพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย  

2. เพ่ือประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย 

3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย 

  

วิธีดําเนินการวิจัย 

การพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

1. การออกแบบและพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ไดพัฒนาตามข้ันตอนของการสราง

การตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ซึ่งประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังน้ี  

1.1 ข้ันตอนกอนการผลิต (Pre-Production) หรือข้ันตอนการเตรียมงาน เปนข้ันตอนสําหรับการสรางการตูนแอนิเมชัน 

โดยเริ่มจากเขียนเรื่อง การออกแบบตัวละคร การออกแบบฉาก โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

1.1.1 ผูวิจัยตองการสื่อถึงคุณธรรมเรื่องการซื่อสัตย เพ่ือปลูกฝงใหเด็กและยาวชนไดซึมซับและนําเปนแนวทางใน

การปฏิบัติตนในชีวิตประจําวัน มีเรื่องยอ คือ พนักงานรับจางพิมพเอกสารชายช่ือวาเจมส ไมมีความรูทางดานคอมพิวเตอร วันหน่ึง

ขณะท่ีเขากําลังน่ังพิมพงานอยูน้ันคอมพิวเตอรของเขาก็ดับข้ึนมา จึงนําเครื่องไปซอมท่ีรานบอสการชาง ขณะท่ีเจมสมารับเครื่อง

คอมพิวเตอรคืนก็ทํากระเปาสตางคและโทรศัพทมือถือหลนในราน บอสเก็บไดแตไมคืนใหกับเจมส และเมื่อเจมสถามถึงของท่ีหาย    

บอสบอกวาไมพบเห็นสิ่งของน้ันและไมไดเก็บไว เมื่อเจมสนําเครื่องคอมพิวเตอรกลับไปใชงานไดไมนานก็เกิดอาการเหมือนเดิม จึงนํา

เครื่องกลับไปรานเดิมอีกครั้งแตทางรานก็ไมรับผิดชอบแตอยางใด เจมสจึงนําเครื่องไปซอมท่ีรานจีจีคอมพิวเตอร ทางรานบริการลูกคา

เปนอยางดีและมีการรับประกันสินคาหลังการซอมใหดวย พอเจมสเดินออกไปรานจีจีคอมพิวเตอร เจาของรานก็ว่ิงตามเพราะเจมสทํา

ของหลนไว และนําสงคืนใหกับเจมส เมื่อเจมสนําเครื่องคอมพิวเตอรกลับไปทํางานเครื่องของเขาน้ันไมมีปญหาอีกเลย เจมสจึงคิดวา 

ความซื่อสัตยตอตนเองและผูอ่ืนสงผลใหเจริญรุงเรื่องตลอดไป 
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1.1.2 การออกแบบตัวละครและการออกแบบตัวละคร ผูวิจยัไดออกแบบตามหลักการออกแบบตัวละครและการ

ออกแบบฉากหลักและฉากประกอบตามเน้ือเรื่อง โดยมีตัวละครหลัก 3 ตัวละคร ดังน้ี คือ เจมส บอส  และชางซอมคอมพิวเตอรรานจีจี 

ดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 การออกแบบตัวละครหลักของเรื่อง 

1.1.3 ดําเนินการเขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ผูวิจัยไดเขียนบทดําเนินเรื่องตามเน้ือเรื่องท่ีสรางข้ึน เพ่ือใช

ทําแอนิเมชันในข้ันตอนตอไป แสดงตัวอยางการเขียนบทดําเนินเรื่องของการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย  

1.2 ข้ันตอนการผลิต (Production) เปนข้ันตอนการเริ่มลงมือทํางานแอนิเมชันจากบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ท่ี

เตรียมไว การนําเสนอแอนิเมชันท่ีมีลักษณะลายเสนเปนการวาดมือ ทําใหรูสึกเหมือนรับชมการตูนแอนิเมชันตามชองโทรทัศนท่ัว ๆ ไป 

มีเสียงพูดโตตอบของตัวละคร เสียงบรรยายของตัวละคร มีเสียงประกอบฉาก เชน เสียงคียบอรด เสียงรถ เสียงโทรศัพท เสียงดนตรี

ประกอบเพ่ือสรางบรรยากาศของเรื่อง และมีการเคลื่อนไหวของตัวละครและฉาก ใชเวลาประมาณ 5 นาที โดยภาพตัวละครวาดจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร หลังจากน้ันนําเขาสูโปรแกรมเพ่ือทําการขยับแอนิเมชัน โดยใชท่ีโปรแกรม Adobe Flash Professional CC 

2014 และไดทําการบันทึกเสียง มีการใชโปรแกรม Adobe After Effect เขามาชวยในการสรางแอนิเมชัน และทําการแกไขสวนการ

เคลื่อนไหวและเสียงใหสมบูรณ  

1.3 ข้ันตอนหลังการผลิต (Post-Production) หลังจากไดทําการแอนิเมชันเสร็จแลวจึงนํามาตัดตอเขากับวีดีโอดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือเรียงลําดับภาพตามบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) และนํามาปรับแตงเสียง นํามาใสบทนําของเรื่อง และ

เครดิตของเรื่อง แลวทําการจัดเก็บงานในรูปแบบไฟลวีดีโอเพ่ือนําเสนอใหกับกลุมตัวอยาง แสดงตัวอยางของการตูนแอนิเมชันเพ่ือ

สงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางของการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคณุธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย  
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1.4 นําการตูนแอนิเมชันท่ีผลิตเสร็จแลวมาใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินคุณภาพของการตูนเรื่องน้ี เมื่อผานการประเมิน

แลวผูวิจัยจึงนําผลการประเมินมาปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ  

1.5 นําการตูนแอนิเมชันท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลวไปใหกลุมเปาหมายรับชม หลังจากชมเสร็จแลวจึงทําการประเมินจาก

แบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 

1.6 นําผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจของกลุมเปาหมาย มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป 

2. การประเมินผลคุณภาพของการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย 

 ผูวิจัยไดใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือ มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) มี 5 ระดับ ให

เลือกตอบไดเพียงคําตอบเดียว เดียว สถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล คือคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวแปลความหมาย โดย

คาเฉลี่ยมีเกณฑการแปลความหมายดังน้ี (2) 

ระดับคะแนน 5   คาเฉลี่ย 4.50- 5.00 หมายถึง ระดบัดีมากท่ีสุด 

ระดับคะแนน4   คาเฉลี่ย 3.50- 4.59  หมายถึง ระดบัด ี

ระดับคะแนน 3   คาเฉลี่ย 2.50- 3.49 หมายถึง ระดบัปานกลาง 

ระดับคะแนน 2   คาเฉลี่ย 1.50- 2.49  หมายถึง  ระดับนอย 

ระดับคะแนน 1    คาเฉลี่ย 1.00- 1.49  หมายถึง  ระดับนอยท่ีสุด 

 การประเมินการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย แบงออกเปน 2 สวน ดังน้ี  

2.1 การประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย โดยผูเช่ียวชาญจากอาจารยประจํา

หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 ทาน ซึ่งเปนผูท่ีมีความรูความสามารถและสบการณดานเทคโนโลยีสารสนเทศและ

คอมพิวเตอรอยางนอย 5 ป ทําการประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน โดยผูวิจัยไดกําหนดหัวขอการประเมินออกเปน 3 ดาน ไดแก 

1) คุณภาพ ดานเน้ือหาของการตูนแอนิเมชัน  2) คุณภาพดานภาพและเสียง และ 3) คุณภาพดานเทคนิค  

2.2 ประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ผูวิจัยไดใช

วิธีสุมตัวอยางแบบบังเอิญหรือตามความสะดวก จากนักศึกษาระดับปริญญาตรี ซึ่งสุมกลุมตัวอยางไดนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยี

สารสนเทศ กลุมวิชาเทคโนโลยีมัลติมีเดีย จํานวน 30 คน โดยผูวิจัยไดกําหนดหัวขอการประเมินความพึงพอใจ ออกเปน 4 ดาน ไดแก  

1) คุณภาพดานเน้ือหาของการตูนแอนิเมชัน  2) คุณภาพดานภาพและเสียง และ 3) คุณภาพดานการนําเสนอ 4) คุณภาพดานการ

นําไปใชประโยชน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผูวิจัยพัฒนาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย  โดยเนนการสื่อในเรื่องความซื่อสัตยใหกับเด็กและ

เยาวชน ดวยเหตุผลคือการตูนน้ันสามารถรับรูและเขาใจไดทุกเพศ ทุกวัย และการออกแบบการตูนเรื่องน้ีเนน เปนการตูนในชวงของคน

วัยทํางานเปนตัวดําเนินเรื่องเพ่ือสื่อการกระทําทีไมซื่อสัตย การตูนแอนิเมชันเรื่องน้ีมีความยาวประมาณ 5 นาที ผูวิจัยไดใชหลักการ

สรางการตูนแอนิเมชัน ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรประเภท 2 มิติ ท่ีเหมาะสม นํามาสรางภาพเคลื่อนไหวของการตูนแอนิเมชันให

ตอเน่ืองและสมจริงมากท่ีสุด การใสสีใหมีความสวยงามนาดูท้ังฉากและตัวละคร รวมไปถึงการใสเสียงใหเหมาะสมกับฉาก สวนของการ

ดาํเนินเรื่องมีการเคลื่อนไหวของตัวละครลําดับเรื่องเหตุการณกอนหลัง มีการปรับมุมกลองและการเคลื่อนไหวของตัวละครใหมีความ
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สมจริง ในรูปแบบของการนําเสนอการตูนแอนิเมชัน เพ่ือใหผูชมเกิดจินตนาการตามเกิดความสนุกสนานและไดอรรถรสในการรับชม ทํา

ใหผูรับชมไดซึมซับเน้ือหาเพ่ือนําไปปฏิบัติตนใหมีคุณธรรมและจริยธรรม ในเรื่อง ความซื่อสัตยตอไป  

ผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย โดยผูเช่ียวชาญ แสดงผลตามตารางท่ี 1   

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย โดยผูเช่ียวชาญ 

 

 รายการประเมินคุณภาพ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. คุณภาพดานเน้ือหา 4.47 0.38 ดี 

2. คุณภาพดานภาพและเสียง 4.64 0.54 ดีมาก 

3. คุณภาพดานเทคนิค 4.76 0.32 ดีมาก 

คาเฉลี่ยรวม          4.62            0.42               ดีมาก 

 

 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย ท่ีประเมินโดยผูเช่ียวชาญ 

จํานวน 5 ทาน แยกประเมินคุณภาพเปน 3 ดาน คือ คุณภาพดานเน้ือหา มีคาเฉลี่ยเปน 4.47  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.38 ระดับ

คุณภาพอยูในระดับดี คุณภาพดานภาพและเสียง มีคาเฉลี่ยเปน 4.64 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.54 ระดับคุณภาพอยูในระดับดี

มาก และคุณภาพดานเทคนิค มีคาเฉลี่ยเปน 4.76 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.32 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก โดยภาพรวม

คุณภาพท้ัง 3 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.62 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.42 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก 

ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย แสดงผลตาม

ตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสรมิคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย 

 

รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. คุณภาพดานเน้ือของการตูนแอนิเมชัน  4.26 0.47 ดี 

2. คุณภาพดานภาพและเสียง 

3. คุณภาพดานนําเสนอ 

4. คุณภาพดานการนําไปใชประโยชน 

4.71 

4.65 

4.61 

0.59 

0.56 

0.54 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดีมาก 

รวมคาเฉลี่ย 4.56 0.54 ดีมาก 

 จากตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง             

ความซื่อสัตย ท่ีประเมินโดยนักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ กลุมวิชาเทคโนโลยีมัลติมเีดีย จํานวน 30 คน แยกประเมินคุณภาพ

เปน 4 ดาน คือ คุณภาพดานเน้ือหาของเรื่อง มีคาเฉลี่ยเปน 4.26 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.47 ระดับคุณภาพอยูในระดับดี 

คุณภาพดานภาพและเสียง มีคาเฉลี่ยเปน 4.71 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.59 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก คุณภาพดานการ

นําเสนอ มีคาเฉลี่ยเปน 4.65 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.56 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และคุณภาพดานการนําไปใชประโยชน 

มีคาเฉลี่ยเปน 4.61 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.54 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก รวมคุณภาพท้ัง 4 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 

4.56  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.54 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก 
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สรุป  

 ผลจากการวิจัยครั้งน้ีพบวาการตูนแอนิเมชันเพ่ือสงเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย บรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไว เพราะจาก

การประเมินคุณภาพของการตูนแอนิเมชัน โดยผูเช่ียวชาญ มีคุณภาพอยูในระดับดีมาก และการประเมินผลความพึงพอใจของกลุม

ตัวอยาง มีคุณภาพอยูในระดับดีมาก ท้ังน้ีอาจเปนเพราะเน้ือเรื่องและการนําเสนอในรูปแบบการตูนแอนิเมชันมีภาพสวยงามตรงกับ

กลุมเปาหมายจึงทําใหกลุมตัวอยางเขาใจไดงาย ซึ่งสอดคลองกับบทความวิจัยของ อรพรรณ อํานวยศิลป(6) ไดศึกษาการพัฒนาการตูน

แอนิเมชัน 2 มิติเรื่องคุณธรรมพ้ืนฐาน 8 ประการใหแกเด็กและเยาวชน กรณีศึกษา โรงเรียนไทยรัฐวิทยา 74 (ชุมชนบานคีรีวง)

ผลการวิจัยพบวา การพัฒนาการตูนแอนิเมชันเรื่องคุณธรรมพ้ืนฐาน 8 ประการ ดานเน้ือหามีคุณภาพโดยรวมในระดับดีมาก           

และดานเทคนิคการผลิตสื่อมีคุณภาพโดยรวมในระดับดีมาก และสอดคลองกับ สุกานดา  โรมวิลาส(5)  ไดศึกษาการพัฒนาการตูน

แอนิเมชัน เรื่องความซื่อสัตย สําหรับเด็กปฐมวัย ผลการวิจัยพบวา การตูนแอนิเมชันเรื่องความซื่อสัตยสําหรับเด็กปฐมวัย มี

ประสิทธิภาพ 85.13/86.27 ซึ่งเปนไป ตามเกณฑท่ีกําหนดไว และการเปรียบเทียบคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดจริยธรรม เรื่อง

ความซื่อสัตยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนดไว และสอดคลองกับ 

ชุมพล จันทรฉลอง(3) ไดศึกษา การพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่อง รักษผืนปา ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร ผลการวิจัยพบวา 

ผลการประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่อง รักษผืนปา ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร ท่ีประเมินโดยผูเช่ียวชาญ รวม

คุณภาพท้ัง 3 ดาน มีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.62 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางมีตอ

การตูนแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่อง รักษผืนปา ผานระบบเครือขายคอมพิวเตอร ท่ีประเมินโดยกลุมตัวอยาง รวมคุณภาพท้ัง 3 ดานมีคาเฉลี่ย

รวมเปน 4.59 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก 

กิติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ขอขอบพระคุณ หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีใหความอนุเคราะหสถานท่ีและอุปกรณในการสรางเครื่องมือวิจัย และขอขอบพระคุณผูเช่ียวชาญ ท่ี

ประเมินคุณภาพของงานและใหขอเสนอแนะซึ่งทําใหงานวิจัยไดสําเร็จตามวัตถุประสงค 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: ameena@vru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

ประเทศไทยและสังคมโลกกําลังกาวเขาสูเทคโนโลยีและการสื่อสาร สื่อและสังคมลวนมีอิทธิพลตอแนวคิดและการดํารงชีวิต 

เมื่อบริบทของสังคมเปลี่ยนไป สิ่งท่ีนากังวล คือ แนวคิดความเช่ือ คานิยม ความตระหนักรูถึง คุณธรรม จริยธรรม รวมถึงการซึมซับ 

แนวคิดการทุจริต คอรรัปชัน ติดสินบน หรือการนําเอาสาธารณสมบัติมาเปนของตน ของเยาวชนรุนใหมอยางหลีกเลี่ยงไมได ดังน้ัน

เพ่ือใหเยาวชนไทยตระหนักรูเทาทัน ตลอดจนสามารถแยกแยะความถูกตองและไมถูกตองไดอยางเหมาะสม จึงตองเตรียมความพรอม

ใหกับเยาวชนไทยในการพัฒนาคุณธรรม ในศตวรรษท่ี ๒๑ การบมเพาะดานคุณธรรมใหกับเยาวชน จําเปนตองอาศัยท้ังครูและพอแม

เพ่ือชวยอบรมช้ีแนะสวมบทบาท และมีทักษะการเปนโคชคุณธรรม สามารถสอดแทรกคุณธรรมใหอยูในทุกกิจกรรมของเด็กและ

เยาวชนแบบไมรูตัวท้ังในช้ันเรียนและชีวิตประจําวัน การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนานิทานแอนิเมชัน  2) ประเมินคุณภาพ

ของนิทานแอนิเมชัน และ 3) ประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา เครื่องมือในการวิจัยครั้งน้ี 

ไดแก นิทานแอนิเมชัน แบบประเมินคุณภาพ และแบบประเมินความพึงพอใจท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ซึ่งผลการวิจัยพบวาผลการประเมิน

คุณภาพนิทานแอนิเมชัน โดยผูเช่ียวชาญ รวมคุณภาพท้ัง 3 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.50 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดี และผลการ

ประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน จํานวน 40 คน รวมคุณภาพท้ัง 4 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 ซึ่งระดับ

คุณภาพอยูในระดับดีมาก 

คําสําคัญ: นิทาน, แอนิเมชัน, คุณธรรม  

 

Abstract  

Thailand and the world society are entering technology and communication. Media and society all have 

an influence on the concept and life. When the context of society changes the worrisome thing is the concept, 

belief, values, awareness of morality, ethics, as well as the absorption of the corruption concept, bribery, or the 

use of the public domain of young generation inevitably. Therefore, in order for Thai youth to be aware of as well 

as being able to distinguish the correctness and incorrectness appropriately, it is necessary to prepare Thai youth 

to develop morality. In the 21st century, cultivating moral aspects for youth requires both teachers and parents 

to help, to train and to guide them with the role and have moral coaching skills.  Teachers and parents must be 

able to insert unconsciously morality in all activities of children both in class and daily life. The purpose of this 

research was to 1) develop storytelling animation 2) evaluate the quality of animation storytelling and 3) assess 

the satisfaction of the sample group with animation story about Phaya Kai Pa. The tools in this research are 
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animation tales, quality assessment form, and the satisfaction assessment form created by the researcher. The 

results of the research showed that the storytelling animation evaluation by expert’s total quality in all 3 areas 

have an average score of 4.50. The quality level is good. And the results of the satisfaction assessment of the 

sample group ( N=40) with storytelling animation regarding quality in all 4 areas have an average score of 4.52. 

The quality level is very good. 

Keyword:  tales, animation, moral 

 

บทนํา 

 

มาตรฐานการศึกษาของชาติ มีจุดมุงหมายเพ่ือใหสถานศึกษาทุกแหง ยึดเปนแนวทางสําหรับการพัฒนาผูเรียนไปสูผลลัพธ    

ท่ีพึงประสงคของการศึกษา และใหหนวยงานตนสังกัดใชเปนเปาหมายในการจัดการศึกษา โดยการกําหนดผลลัพธท่ีพึงประสงคของ

ผูเรียนท่ีเหมาะสมตามชวงวัยในแตละระดับ และประเภทการศึกษา และใชเปนเปาหมายในการสนับสนุนสถานศึกษาใหสามารถ

ดําเนินการตาง ๆ ไดอยางสะดวกเพ่ือใหเกิดผลลัพธดังกลาว นอกจากน้ี ยังมีจุดมุงหมายเพ่ือใหทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของ ในการจัด

การศึกษาใชเปนแนวทางแนวทางในการสงเสริม การกํากับดูแล การตรวจสอบ การประเมินผลและการประกันคุณภาพการศึกษา 

เพ่ือใหเปนไปตามหลักการในการจัดการศึกษา สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา จึงไดจัดทํามาตรฐานการศึกษาของชาติ พ.ศ. 2561 

ในรูปของผลลัพธท่ีพึงประสงคของการศึกษา เพ่ือใหสถานศึกษาและหนวยงานท่ีเก่ียวของ ในการจัดการศึกษา ใชเปนแนวทางในการ 

จัดการศึกษาและจัดทํามาตรฐานการศึกษาข้ันต่ําท่ีจําเปนของแตละระดับและประเภทการศึกษา เพ่ือใหเกิดคุณลักษณะท่ีพึงประสงค

ข้ึนกับผูเรียนท้ังในระหวางท่ีกําลังศึกษา และเพ่ือวางรากฐานใหผูเรียนในระหวางท่ีกําลังศึกษาเพ่ือใหเกิดคุณลักษณะท่ีพึงประสงค

หลังจากสําเร็จการศึกษา ซึ่งถือเปน “คุณลักษณะของคนไทย ๔.๐” ท่ีสามารถสรางความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืนใหกับประเทศ 

คุณธรรม ความรู ทักษะท่ีจําเปนสําหรับผูเรียน ดังน้ี 1. คุณธรรม คือ ลักษณะนิสัยท่ีดี และคุณลักษณะท่ีดีดานคุณธรรมพ้ืนฐาน การรู

ถูกผิด ความดีงาม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการเปนสมาชิกของสังคม เชน ความมีวินัย ความรับผิดชอบ ความขยันหมั่นเพียร ความ

ซื่อสัตย เปนตน 2. ทักษะการเรียนรูและชีวิต คือ ทักษะท่ีจําเปนสําหรบัการเรียนรูเพ่ือโลกดิจิทัลและโลกในอนาคต เชน การรูวิธีเรียน 

ทักษะการเรียนรูตลอดชีวิต ทักษะชีวิตและทักษะการจัดการความสามารถในการปรับตัว ยืดหยุน พรอมเผชิญความเปลี่ยนแปลง        

3. ความรูและความรอบรู คือ ชุดความรูท่ีจําเปนสําหรับการเรียนรู อยางตอเน่ืองเพ่ือใหตนเอง รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงได 4. ทักษะ

ทางปญญา คือ ทักษะท่ีจําเปนในการสรางนวัตกรรมทางเทคโนโลยีหรือทางสังคม เชน ภูมิปญญาไทยและศาสตรพระราชา ทักษะ

ศตวรรษท่ี ๒๑ ทักษะการคิดสรางสรรค ทักษะพหุปญญา ทักษะขามวัฒนธรรม ความสามารถในการบูรณาการขามศาสตร สรางสรรค

นวัตกรรม และมีคุณลักษณะของความเปนผูประกอบการท่ีเทาทันการเปลี่ยนแปลงของสังคมและโลกยุคดิจิทัล(6) 

ในพจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ไดใหความหมายของ "นิทาน" วา เปนเรื่องท่ีเลากันมา ขณะท่ี "ชาดก" 

หมายถึง เรื่องพระพุทธเจาท่ีมีมาในชาติกอน ๆ ตามท่ีกลาวไวในคัมภีร ทวา พระมหาสุทร สุนฺทรธมฺโม (เสนาซุย) ไดใหขอมูลเก่ียวกับ

นิทานชาดกเพ่ิมเติม โดยสวนหน่ึงมีเน้ือความวา ชาดก เปนเรื่องเก่ียวกับการบําเพ็ญบารมีของพระโพธิสัตว แสดงถึงความเปนมาในพระ

ชาติตาง ๆ ท่ีไดเกิดมาสรางบารมีเอาไวเพ่ือการตรัสรูเปนพระพุทธเจา เราเรียกวาพระเจา 500 ชาติ บางครั้งจึงเรียกวา นิทานชาดก แต

มีความหมายแตกตางจากนิทานท่ีเลากันท่ัวไป คือ ชาดกเปนเรื่องท่ีเกิดข้ึนจริง แตนิทานเปนเรื่องท่ีแตงข้ึน สําหรับผูอานนิทานชาดก 
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หรือนิทานธรรมะ ควรอานเน้ือหาอยางพิจารณา และนําหลักธรรมไปใชใหเกิดคุณประโยชน สวนความเพลิดเพลินน้ัน ใหถือเปนเพียง

ผลพลอยไดท่ีเกิดจากการอาน เพ่ือใหไดรับประโยชนจากนิทานชาดก หรือนิทานธรรมะท่ีพระพุทธเจาทรงแสดงไวอยางแทจริง(1) 

ปจจุบันความกาวหนาของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เอ้ือใหนักออกแบบสื่อมัลติมีเดีย สามารถประยุกตสื่อประเภทตาง ๆ      

มาใชรวมกันไดบนระบบคอมพิวเตอร ตัวอยางสื่อเหลาน้ี ไดแก เสียง วีดิทัศน กราฟก ภาพน่ิง และภาพเคลื่อนไหวตาง ๆ การนําสื่อ

เหลาน้ีมาใชรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ เรารวมเรียกสื่อประเภทน้ีวา มัลติมีเดีย (Multimedia) การพัฒนาระบบมัลติมีเดียมี

ความกาวหนาเปนลําดับ จนถึงข้ันท่ีผูใชโปรแกรมสามารถโตตอบกับระบบคอมพิวเตอรในรูปแบบตาง ๆ กันได เชน การใชคียบอรด 

การใชเมาส  การสัมผัสจอภาพและการใชเสียง เทคโนโลยีตาง ๆ เหลาน้ีไดพัฒนาข้ึนพรอม ๆ กับการพัฒนาฮารดแวร เชน การพัฒนา

อุปกรณท่ีใชอานและบันทึกขอมูล การพัฒนาหนวยความจําใหมีขนาดเล็กลง แตมีความจุมากข้ึน และมีสมรรถนะในการเขาถึงขอมูล 

เร็วข้ึน(2) 

จากเหตุผลดังกลาว ผูวิจัยจึงไดเล็งเห็นความสําคัญของปญหาดานคุณธรรม จริยธรรม จึงไดจัดทํานิทานแอนิเมชัน 2 มิติ เพ่ือ

เปนสื่อสงเสริมคุณธรรม จริยธรรมใหกับเด็กและเยาวชน ไดมีลักษณะนิสัยท่ีดี และคุณลักษณะท่ีดีดานคุณธรรมพ้ืนฐาน การรูถูกผิด 

ความดีงาม จริยธรรม จรรยาบรรณ ในการเปนสมาชิกของสังคม และเพ่ือสงเสริมเด็กและเยาวชนใหรูเทาทันเหตุการณตาง ๆ ท่ีอาจจะ

เกิดข้ึนในดานดีและดานรายเพ่ือเอาตัวไดเมื่อเกิดปญญา มีทักษะการเรียนรูชีวิตนําไปใชในชีวิตประจําวันได 

 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย  

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนานิทานแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่องพญาไกปา 

2. เพ่ือประเมินคุณภาพของนิทานแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่องพญาไกปา 

3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน 2 มิติ เรื่องพญาไกปา 

  

วิธีดําเนินการวิจัย 

การพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา ผูวิจัยมีวิธีการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

1. การออกแบบและพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา ไดพัฒนาตามข้ันตอนของการสรางงานแอนิเมชัน ซึ่ง

ประกอบดวย 3 ข้ันตอนดังน้ี  

1.1 ข้ันตอนกอนการผลิต (Pre-Production) หรือข้ันตอนการเตรียมงาน เปนข้ันตอนสําหรับการสรางนิทานแอนิเมชัน 

2 มติิ โดยเริ่มจากเขียนเรื่อง การออกแบบตัวละคร การออกแบบฉาก โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

1.1.1 การเขียนเรื่อง พญาไกปา ผูเขียนไดนํานิทานชาดก เรื่อง “กุกกุฏชาดก” มาพัฒนาเปนนิทานแอนิเมชัน

เน่ืองจากเปนเรื่องท่ีสอนใหรูวา “ผูมีปญญารูเทาทันเหตุการณยอมสามารถรูรักษาตัวรอดได” เหมาะกับกลุมเด็กและเยาวชนใหรูเทาทัน

เหตุการณตาง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนในดานดีและดานรายเพ่ือเอาตัวไดเมื่อเกิดปญญา โดยมีเรื่องยอดังน้ี ในสมัยพุทธกาล พระพุทธเจาทรง

แสดงธรรมเทศนาเพ่ือโปรดสัตย ทรงสอนภิกษุรูปหน่ึงท่ีตองการสึกเพราะมีหญิงงามมาออนวอนใหสึกเพ่ือมาแตงงานกับนาง 

พระพุทธเจาทรงยกเอานิทานมาเลาสอนภิกษุวา เมื่อครั้งพระโพธิสัตวไดจุติมาเปนพญาไกรูปรางสงางาม และอีกฝงหน่ึงของปาไดมีนาง

แมวปาอาศัยอยู นางแมวปาไดจับไกปาท่ีหลงเขามาในเขตของตนจับมากินเปนอาหารจนเกือบหมด พญาไกปาจึงประกาศหามไกปา

ท้ังหมดออกนอกพ้ืนท่ี นางแมวปาจึงไดใชเวทมนตแปลงกายมาเปนไกสาวหลอกลอไกปาเพ่ือจับกินเปนอาหาร นางแมวปาจึงพยายาม
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จับพญาไก แตพญาไกบินหลอกลอนางแมวปา จนนางหมดแรง พญาไกจึงตัดสินใจจิกเขาไปท่ีหนาของนางแมวปา นางจึงตกลงมาจาก

ตนไมไดรับบาดเจ็บแลวหนีเขาปาไปแลวไมกลับมาอีกเลย  

1.1.2 การออกแบบตัวละครและฉาก ผูวิจัยไดออกแบบตามหลักการออกแบบตัวละครจากเน้ือเรือ่ง โดยมีตัวละคร

ดังน้ี พระพุทธเจา ภิกษุหนุม พญาไกปา และนางแมวปา และมีฉากประกอบตามเน้ือเรื่องไดแก ฉากในปา ฉากสถานท่ีตอสูระหวางนาง

แมวปากับพญาไกปา ฉากตนสาละท่ีประทับของพระพุทธเจา เปนตน แสดงภาพตัวยางการออกแบบตัวละคร ดังภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 การออกแบบตัวละครหลักของเรื่อง 

 

1.1.3 ดาํเนินการเขียนบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ผูวิจัยไดเขียนบทดําเนินเรื่องตามเน้ือเรื่องท่ีสรางข้ึน เพ่ือใช

ทําแอนิเมชันในข้ันตอนตอไป ยกตัวอยางบทดําเนินเรื่องบางตอนมาแสดงดังภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางการเขียนบทดําเนินเรื่องของนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา 

 

1.2 ข้ันตอนการผลิต (Production) เปนข้ันตอนการเริ่มลงมือทํางานแอนิเมชันจากบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) ท่ี

เตรียมไว โดยเริ่มจากการวางเลยเอาท (Layout) และทําการแอนิเมติก เพ่ือกําหนดการเคลื่อนไหวของตัวละครและฉากประกอบ

ประกอบตาง ๆ โดยใชโปรแกรม Adobe Flash Professional โปรแกรม Adobe After Effect เขามาชวยในการสรางแอนิเมชันแลว

จึงนําไปใสเสียงสนทนา เสียงบรรยายและเสียงดนตรี และเสียงประกอบอ่ืน ๆ และทําการแกไขสวนการเคลื่อนไหวและเสียงใหสมบูรณ  
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1.3 ข้ันตอนหลังการผลิต (Post-Production) หลังจากไดทําการแอนิเมชันเสร็จแลวจึงนํามาตัดตอดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพ่ือเรียงลําดับภาพตามบทดําเนินเรื่อง (Storyboard) และนํามาปรับแตงเสียง นํามาใสบทนําของเรื่อง และเครดิตของ

เรื่อง แลวทําการจัดเก็บงานในรูปแบบไฟลวีดีโอเพ่ือนําเสนอใหกับกลุมตัวอยาง 

1.4 นํานิทานแอนิเมชันท่ีผลิตเสร็จแลวมาใหผูเช่ียวชาญทําการประเมินคุณภาพของงาน เมื่อผานการประเมินแลวผูวิจัย

จึงนําผลการประเมินมาปรับปรุงตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ  

1.5 นํานิทานแอนิเมชันท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลวไปใหกลุมเปาหมายรับชม หลังจากชมเสร็จแลวจึงทําการประเมินจาก

แบบประเมินท่ีผูวิจัยสรางข้ึน 

1.6 นําผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจของกลุมเปาหมาย มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติตอไป              

2. การประเมินผลคุณภาพของนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา  

 ผูวิจัยไดใชแบบสอบถามเปนเครื่องมือ มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) มี 5 ระดับ ให

เลือกตอบไดเพียงคําตอบเดียว เดียว สถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล คือคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวแปลความหมาย โดย

คาเฉลี่ยมีเกณฑการแปลความหมายดังน้ี (3) 

ระดับคะแนน 5   คาเฉลี่ย 4.50- 5.00 หมายถึง ระดบัดีมากท่ีสุด 

ระดับคะแนน4   คาเฉลี่ย 3.50- 4.59  หมายถึง ระดบัด ี

ระดับคะแนน 3   คาเฉลี่ย 2.50- 3.49 หมายถึง ระดบัปานกลาง 

ระดับคะแนน 2   คาเฉลี่ย 1.50- 2.49  หมายถึง  ระดับนอย 

ระดับคะแนน 1    คาเฉลี่ย 1.00- 1.49  หมายถึง  ระดับนอยท่ีสุด 

การประเมินนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา แบงออกเปน 2 สวน ดังน้ี  

2.1 การประเมินคุณภาพนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา โดยผูเช่ียวชาญจากอาจารยประจําหลักสูตรเทคโนโลยี

สารสนเทศและอาจารยหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร จํานวน 5 ทาน ซึ่งเปนผูท่ีมีความรูความสามารถและสบการณดานเทคโนโลยี

สารสนเทศและคอมพิวเตอรอยางนอย 5 ป ทําการประเมินคุณภาพของนิทานแอนิเมชัน โดยผูวิจัยไดกําหนดหัวขอการประเมิน

ออกเปน 3 ดาน ไดแก 1) คุณภาพ ดานเน้ือหาของนิทานแอนิเมชัน  2) คุณภาพดานภาพและเสียง และ 3) คุณภาพดานเทคนิค  

2.2 ประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา ผูวิจัยไดใชวิธีสุมตัวอยางแบบบังเอิญ

หรือตามความสะดวก จากนักเรียนระดับประถมศึกษาชวงตน โรงเรียนเจาฟาสราง ต.บานแปง อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา 

จํานวน 40 คน โดยผูวิจัยไดกําหนดหัวขอการประเมนิความพึงพอใจ ออกเปน 4 ดาน ไดแก 1) คุณภาพดานเน้ือหาของนิทานแอนิเมชัน  

2) คุณภาพดานภาพและเสียง และ 3) คุณภาพดานการนําเสนอ 4) คุณภาพดานการนําไปใชประโยชน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลจากการวิจัยครั้งน้ีพบวานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา บรรลุวัตถุประสงคดังน้ี คือ 

1. นิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา สรุปผลการประเมินโดยผูเช่ียวชาญ จํานวน 5 ทาน แยกประเมินคุณภาพเปน 3 ดาน 

คือ คุณภาพดานเน้ือหา มีคาเฉลี่ยเปน 4.77  ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก คุณภาพดานภาพและเสียง มีคาเฉลี่ยเปน 4.49 ระดับ

คุณภาพอยูในระดับดี และคุณภาพดานเทคนิค มีคาเฉลี่ยเปน 4.24 ระดับคุณภาพอยูในระดับดี โดยภาพรวมคุณภาพท้ัง 3 ดานมี

คาเฉลี่ยรวมเปน 4.50 ซึ่งระดับคุณภาพอยูในระดับดี ท้ังน้ีอาจเปนเพราะผูวิจัยไดใชหลักการสรางนิทานแอนิเมชัน ดวยโปรแกรม
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คอมพิวเตอรประเภท 2 มิติ ท่ีเหมาะสม นํามาสรางภาพเคลื่อนไหวของนิทานแอนิเมชันใหตอเน่ืองและสมจริงมากท่ีสุด การใสสีใหมี

ความสวยงามนาดูท้ังฉากและตัวละคร รวมไปถึงการใสเสียงใหเหมาะสมกับฉาก เชน ฉากการตอสูกันของตัวละคร ฉากฟงการเทศนา

เปนตน สวนของการดําเนินเรื่องมีการเคลื่อนไหวของตัวละครลําดับเรื่องเหตุการณกอนหลัง ฉากมีความเสมือนจริงและการใสเสียง

พากยและบรรยายท่ีเกิดข้ึนในการดาํเนินเรื่อง มีการปรับมุมกลองและการเคลื่อนไหวของตัวละครใหมีความสมจริง ในรูปแบบของการ

นําเสนอนิทานแอนิเมชัน เพ่ือใหผูชมเกิดจินตนาการตามเกิดความสนุกสนานและไดอรรถรสในการรับชม ทําใหผูรับชมไดซึมซับเน้ือหา

เพ่ือนําไปปฏิบัติตนใหเกิดปญญาและรูเทาทันตอเหตุการณตาง ๆ ตอไป  ผลการประเมินคุณภาพนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา โดย

ผูเช่ียวชาญ แสดงผลตามตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินคุณภาพนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา โดยผูเช่ียวชาญ 

 

รายการประเมินคุณภาพ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. คุณภาพดานเน้ือหา 4.77 0.36 ดีมาก 

2. คุณภาพดานภาพและเสียง 4.49 0.48 ดี 

3. คุณภาพดานเทคนิค 4.24 0.50 ดี 

คาเฉลี่ยรวม           4.50             0.45                  ดี 

 

2. การประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา ท่ีประเมินจากนักเรียนระดับ

ประถมศึกษาชวงตน โรงเรียนเจาฟาสราง ต.บานแปง อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา จํานวน 40 คน แยกประเมินคุณภาพเปน 4 

ดาน คือ คุณภาพดานเน้ือหาของเรื่อง มีคาเฉลี่ยเปน 4.53 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก คุณภาพดานภาพและเสียง มีคาเฉลี่ยเปน 

4.56 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก คุณภาพดานการนําเสนอ มีคาเฉลี่ยเปน 4.51 ระดับคุณภาพอยูในระดับดีมาก และคุณภาพดาน

การนําไปใชประโยชน มีคาเฉลี่ยเปน 4.49 ระดับคุณภาพอยูในระดับดี ซึ่งรวมคุณภาพท้ัง 4 ดานมีคาเฉลี่ยรวมเปน 4.52 ซึ่งระดับ

คุณภาพอยูในระดับดีมาก ผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน แสดงผลตามตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2  แสดงผลการประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางท่ีมีตอนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา 

 

รายการประเมิน X̅ S.D. ระดับคุณภาพ 

1. คุณภาพดานเน้ือของนิทานแอนิเมชัน  4.53 0.67 ดีมาก 

2. คุณภาพดานภาพและเสียง 

3. คุณภาพดานนําเสนอ 

4. คุณภาพดานการนําไปใชประโยชน 

4.56 

4.51 

4.49 

0.73 

0.72 

0.63 

ดีมาก 

ดีมาก 

ดี 

รวมคาเฉลี่ย 4.52 0.68 ดีมาก 
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สรุป  

 ผลจากการวิจัยครั้งน้ีพบวานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไกปา บรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไว เพราะจากการประเมินคุณภาพของ

นิทานแอนิเมชัน โดยผูเช่ียวชาญ มีคุณภาพอยูในระดับดี และการประเมินผลความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง มีคุณภาพอยูในระดับดี

มาก ท้ังน้ีอาจเปนเพราะเน้ือเรื่องและการนําเสนอในรูปแบบนิทานแอนิเมชันทําใหเขาถึงกลุมตัวอยางไดงาย ซึ่งสอดคลองกับบทความ

วิจัยของ อิสระ ชอนบุรี เทียมจันทร พานิชยผลินไชย และสายฝน วิบูลรังสรรค(7)  ไดศึกษาการพัฒนาชุดกิจกรรมนิทานสงเสริม

คุณธรรม จริยธรรม สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ผลการวิจัยพบวา ชุดกิจกรรมนิทาน สงเสริมคุณธรรม จริยธรรม สําหรับ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 มีคาประสิทธิภาพรวมเทากับ 83.24/85.32 คาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมจํานวน 4 ชุด มีคาเทากับ 

83.78/84.70, 82.79/84.70 , 84.06/86.80 และ 82.32/85.08 ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐานท่ีกําหนด และผลการประเมินหนังสือนิทาน

เลมเล็กของนักเรียนโดยภาพรวมอยูในระดบัดีมาก ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนหลังใชชุดกิจกรรมนิทาน สงเสริมคุณธรรม 

จริยธรรม อยูในระดับมากท่ีสุด และสอดคลองกับ สุกานดา  โรมวิลาส(5)  ไดศึกษาการพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องความซื่อสัตย สําหรับ

เด็กปฐมวัย ผลการวิจัยพบวานิทานแอนิเมชันเรื่องความซื่อสัตยสําหรับเด็กปฐมวัย มีประสิทธิภาพ 85.13/86.27 ซึ่งเปนไป ตามเกณฑ

ท่ีกําหนดไว และการเปรียบเทียบคะแนนจากการทําแบบทดสอบวัดจริยธรรม เรื่องความซื่อสัตยหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานท่ีกําหนดไว และสอดคลองกับ ศุภลักษณ วัฒนาเฉลิมยศ และฤทธิชัย ออนมิ่ง(4) 

ไดศึกษาการพัฒนานิทานแอนิเมชันเพ่ือเสริมการอานภาษาอังกฤษดวยตนเองท่ีมีการใหความหมายของคําศัพท 3 รูปแบบ สําหรับ

นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 ผลการทดลองพบวา นิทานแอนิเมชัน 3  รูปแบบ มีประสิทธิภาพดังน้ีรูปแบบท่ีใหความหมายเปนภาพมี

ประสิทธิภาพ 85.00/82.66   รูปแบบท่ีใหความหมายเปนตัวอักษรมีประสิทธิภาพ 84.44/80.67  รูปแบบท่ีใหความหมายเปนภาพและ

ตัวอักษรมีประสิทธิภาพ 86.11/81.00  ความพึงพอใจในการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยนิทานแอนิเมชันท่ีมีการใหความหมายของ

คําศัพทเปนภาพ เปนตัวอักษร และเปนท้ังภาพและตัวอักษร มีความพึงพอใจในการเรียนแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
  

กิติกรรมประกาศ 

 ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ขอขอบพระคุณ หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ท่ีใหความอนุเคราะหสถานท่ีและอุปกรณในการสรางเครื่องมือวิจัย และขอขอบพระคุณผูเช่ียวชาญ ท่ี

ประเมินคุณภาพของงานและใหขอเสนอแนะซึ่งทําใหงานวิจัยไดสําเร็จตามวัตถุประสงค 

 

เอกสารอางอิง 

1. กระปุกไฮไลท. นิทานชาดก นิทานสอนใจใหแงคิดดี ๆ. [อินเตอรเน็ต]. 2555 [เขาถึงเมื่อ 10 ก.พ. 2562]. เขาถึงไดจาก:      

https://hilight.kapook.com/view/79298. 

2. ดิเรก ธีระภูธร. การออกแบบมัลติมิเดีย สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3. [อินเตอรเน็ต]. 2555 [เขาถึงเมื่อ 12 ก.พ. 

2562]. เขาถึงไดจาก: http://www.ict.up.ac.th/itichai/cidtec/assets/uploaded/documents/ 

            dbd6bf2e5bece44c1be7b023268f7294.pdf. 

3. ประคอง กรรณสูต. สถิติเพ่ือการวิจัยคํานวณดวยโปรแกรมสาํเรจ็รูป. กรุงเทพฯ : สํานักพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย; 2542. 

1327



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

4. ศุภลักษณ วัฒนาเฉลิมยศ และฤทธิชัย ออนมิ่ง. การพัฒนานิทานแอนิเมชันเพ่ือเสริมการอานภาษาอังกฤษดวยท่ีมีการให

ความหมายของคําศัพท 3 รูปแบบ สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4. วารสารจันทรเกษมสาร 2554; 17(32) :       98-

107. 

5. สุกานดา โรมวิลาส. การพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องความซื่อสัตย สําหรับเด็กปฐมวัย. วารสารวิชาการศรีปทุม ชลบุรี 2558;  

11(4) : 164-172. 

6. สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ พ.ศ. 2561. มาตรฐานการศึกษาของชาติ พ.ศ. 2561.2561. 

7. อิสระ ชอนบุรี เทียมจันทร พานิชยผลินไชย และสายฝน วิบูลรังสรรค. การพัฒนาชุดกิจกรรมนิทานสงเสริมคุณธรรม 

จริยธรรม สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4. วารสารศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 2553; 12(3): 97-112. 
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    [IT-P04]    การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน  

สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) 

The Development of Multimedia Computer Assisted Instruction on Using the Basic Paint 

Program for Prathomsuksa 2 Students of Wat Sakae School (Suthithammaprachasongkhro),  

Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 

 

ชลิตา ชัยมงคล*, เกรยีงไกร ชัยภูธร, และ ชัยยศ เดชสุระ 

Chalita  Chaimongkhol*, Kriangkrai  Chaiphutorn, and Chaiyos  Dejsura 

หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล: 15815225@aru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การพัฒนา

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษา 

ปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) 2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน 3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอร 

ชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก  

(สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) จังหวัดพระนครศรีอยุธยา มีนักเรียนจํานวน 20 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก บทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบ และแบบประเมินความพึงพอใจ ผลการวิจัย

พบวา 1) การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน มีคุณภาพอยูในระดับมาก ( x ̅= 4.49, S.D. = 0.19) 

2) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 3) ผูเรียนมีความพึงพอใจตอ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด ( x ̅= 4.78 S.D. = 0.16) ดงัน้ัน จึงสรุปไดวาบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชในการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสม 

คําสําคัญ: บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย, โปรแกรม Paint, ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 

Abstract 

The objectives of this study were to 1) develop multimedia computer assisted instruction on using 

the basic paint program for Prathomsuksa 2 students of Wat Sakae School (Suthithammaprachasongkhro)  

2 )  compare the learning achievement of students that learning from the multimedia computer assisted 

instruction and 3) study the satisfaction of student toward the multimedia computer assisted instruction. The 

target group was 20 students in Prathomsuksa 2 of Wat Sakae School (Suthithammapracha songkhro), 

Phranakhon Si Ayutthaya Province. The research tools were the multimedia computer assisted instruction, 

learning plan, learning achievement test and satisfaction questionnaires. The results of the study were as 

follows: 1) the multimedia computer assisted instruction had a high level of quality ( x ̅= 4.49, S.D. = 0.19) 2) 

learning achievement of students posttest was higher than before learning at the statistical significance level 

of .05 and 3) students were satisfied with the multimedia computer assisted instruction at the highest level 
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( x ̅=  4.78 S.D. = 0.16 ). Therefore, the developed multimedia computer assisted instruction can be used in 

teaching and learning appropriately. 

Keywords: multimedia computer assisted instruction, Paint, learning achievement 

 

บทนํา 

ปจจุบันการพัฒนาเทคโนโลยีเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและตอเน่ืองโดยเฉพาะเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรและเทคโนโลยี

นวัตกรรมทางการศึกษาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไป แตวิธีการและกระบวนการในการจัดการเรียนการสอนยังเปนรูปแบบเดิม(1)  

การจัดการเรียนการสอนสวนมากเกิดจากนักเรียนขาดแรงจูงใจท่ีดีในการเรียนอันเปนผลมาจากครูไมเปลี่ยนพฤติกรรมการสอน 

ไมใชเทคโนโลยีชวยสอนทําใหเด็กเบ่ือหนายเรียนแบบจําเจ ไมมีสิ่งกระตุนดังน้ันการนําเทคโนโลยีทางการสอน เชน บทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน บทเรียนออนไลน มาชวยในการจัดการเรียนการสอนจะทําใหการเรียนมีความหมายมากยิ่งข้ึน สงเสริม

พัฒนาการของนักเรียนไดเปนอยางดี สงผลดีตอครูผูสอนสามารถทําการสอนไดอยางรัดกุมคงท่ี คือสื่อน้ันไมวาจะนํามาใชกับ

นักเรียนกลุมใดก็ใหความรูไดครบถวนเหมือนเดิมสามารถจัดการศึกษาไดเปนอยางดี สามารถตรวจงานไดทุกท่ีทุกเวลาสะดวกและ

ประหยัดคาใชจายเปนอยางมาก(2) ผูสอนควรมีการพัฒนาสื่อรูปแบบใหมท่ีทันสมัยมากยิ่งข้ึน 

 ณัฐกร สงคราม(3) ไดกลาววา คอมพิวเตอรมัลติมีเดีย หมายถึง การใชคอมพิวเตอรผสมผสานรูปแบบการนําเสนอเพ่ือให

เกิดการเรียนรูท่ีหลากหลายในรูปแบบขอความ ภาพ เสียง หรือแมกระท่ังความสามารถในการโตตอบกับสื่อโดยมีเปาหมายเพ่ือ

สงเสริมสนับสนุนใหเกิดกระบวนการการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพของผูเรียนและผูสื่อประกอบการบรรยายของผูสอนในช้ันเรียนและ

สื่อสําหรับผูเรียนนําไปใชเพ่ือการเรียนรูเพ่ือตนเอง เน่ืองจากเปนสื่อท่ีสามารถสรางแรงจูงใจและกระตุนใหเกิดการเรียนรูและเขาใจ

เน้ือหาไดดีนอกจากน้ีการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนยังประหยัดกําลังคน เวลา และงบประมาณ โดยลดความจําเปนในการใช

ผูสอน และเมื่อนําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนรูปแบบมัลติมีเดียน้ีไปใชในการจัดการเรียนการสอนผานเว็บทําใหสื่อสามารถ

เขาถึงผูเรียนไดในวงกวางมากข้ึน(4) 

จากการสังเกตของผูวิจัยในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผานมา พบวา นักเรียนท่ีเรียนในรายวิชาคอมพิวเตอร 

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) ไมสามารถเรียนรูในเน้ือหาสาระไดอยาง 

เทาเทียมกัน เน่ืองจากจํานวนเครื่องคอมพิวเตอรมีไมเพียงพอกับจํานวนนักเรียน อีกท้ังนักเรียนจะตองเขารวมกิจกรรมของ

โรงเรียนบอยครั้งทําใหขาดเรียนในรายวิชา จากปญหาดังท่ีไดกลาวมา ผูวิจัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอนในรูปแบบของมัลติมีเดีย เพ่ือนักเรียนสามารถใชทบทวนเน้ือหาไดดวยตนเองผานสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรท่ีทันสมัยและ

นาสนใจ สงผลตอผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนท่ีสูงข้ึน ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมลัติมีเดียเรื่อง 

การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) จึงเห็นสมควรใหมีการสรางสื่อการสอนเพราะสื่อการเรียน

การสอนน้ันมีความสําคัญตอการจัดการเรียนรูใหกับผูเรียน ทําหนาท่ีถายทอดความรูความเขาใจ ความรูสึก ชวยเพ่ิมพูน

ประสบการณสรางสถานการณดานการเรียนรูใหแกผูเรียน กระตุนใหเกิดการพัฒนาศักยภาพทางการคิดนอกจากน้ันสื่อการเรียนรู

ในยุคปจจุบันยังมีอิทธิพลสูงตอการ 

 

วัตถุประสงค 

1) เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

มัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมา

ประชาสงเคราะห) 

2) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 

ท่ีพัฒนาข้ึน 

1330



   การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7  

The 7 th Academic Science and Technology Conference 2019 

 วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

3) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

งานวิจัยในครั้งน้ีมีข้ันตอนการทําวิจัย ดังตอไปน้ี 

1. กลุมเปาหมาย 

กลุมเปาหมายท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 1 หองเรียน มีนักเรียนจํานวน 20 คน 

2. ตัวแปรท่ีศึกษา 

ตัวแปรตน ไดแก การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน 

ตัวแปรตาม ไดแก ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียและความพึงพอใจของ

นักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอบแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู ผูวิจัยไดออกแผนการจัดการเรียนรูใหสอดคลองกับนโยบายของโรงเรียนวัดสะแก       

(สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) ของกลุมสาระการงานอาชีพและเทคโนโลยี (คอมพิวเตอร) แผนการเรียนรูท่ี 1 เรื่อง มาฝกใชงาน

โปรแกรม Paint กันเถอะ เวลาเรียน 2 ช่ัวโมง 

3.1.2 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) พัฒนาโดยใชโปรแกรม Adobe Flash ดังภพท่ี 1 ถึง 10 

 
ภาพท่ี 1 หนาแรกของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

5  

ภาพท่ี 2 หนากรอกขอมูล 

 
ภาพท่ี 3 หนายินดีตอนรับ 

 
ภาพท่ี 4 วัตถุประสงค 
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ภาพท่ี 5 คําช้ีแจงแบบทดสอบกอนเรียน 

 
ภาพท่ี 6 หนาแบบทดสอบกอนเรยีน 

 
ภาพท่ี 7 หนาผลคะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 

 
ภาพท่ี 8 หนาเน้ือหาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน 

 

ภาพท่ี 9 หนาผลคะแนนแบบทดสอบกอน-หลังเรียน 

 

ภาพท่ี 10 เกมจับคูเครื่องมือ Paint 

3.1.3 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน ท่ีผูวิจัย

สรางข้ึนตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 3 ตัวเลือกจํานวน 20 ขอ 

3.1.4 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนดวยสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมเีดียท่ี

พัฒนาข้ึนเปนชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย และนอยท่ีสุด จํานวน 10 ขอ 

3.2 การวิเคราะห โดยมีข้ันตอนดังน้ี 

3.2.1 ตรวจสอบคุณภาพสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เรื่อง การพัฒนาสื่อบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

มัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมา

ประชาสงเคราะห) โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประเมินคุณภาพ และใหขอเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงใหสื่อมีคุณภาพมากข้ึน 

3.2.2 ตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชแบบประเมินคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ (IOC) ซึ่งจะ

ทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา พบวา ขอคําถามทุกขอมีคา IOC มากกวา 0.5 ข้ึนไป 

3.2.3 ตรวจสอบแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 

โดยใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบความสอดคลองของขอคําถามท่ีใชในแบบสอบถาม พบวา ขอคําถามทุกขอมีคา IOC มากกวา 0.5 ข้ึนไป 

3.2.3 การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใชขอมูลเชิงปริมาณคือแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชบทเรียน 

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2       

โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) วิเคราะหขอมูลทางสถิติคือ รอยละ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและ t-test 

เกณฑท่ีใชในการประเมินผลจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงาน

โปรแกรม Paint เบ้ืองตน แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับคือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด โดยมีเกณฑเฉลี่ยดังน้ี[5] 
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คาเฉลี่ย 4.51 – 5.00 มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด 

คาเฉลี่ย 3.51 – 4.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก 

คาเฉลี่ย 2.51 – 3.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง 

คาเฉลี่ย 1.51 – 2.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับนอย 

คาเฉลี่ย 1.00 – 1.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับนอยท่ีสุด 

 

3.3 การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยมีข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย ดังน้ี 

3.3.1 ผูวิจัยใชแบบทดสอบกอนเรียน เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน ท่ีพัฒนาข้ึนทดสอบนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2  

3.3.2 ผูวิจัยดําเนินการจัดการเรียนสอนตามแผนการจัดการเรียนรูดวยสื่อคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียกับ

นักเรียนท่ีเปนกลุมท่ีใชในการวิจัย  

3.3.3 ผูวิจัยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 

เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาป ท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมา

ประชาสงเคราะห) เพ่ือทดสอบหลังเรียน และใชแบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอสื่อการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

มัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหหาคาสูงสุด คาต่ําสุด คาเฉลี่ย และคาสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผูวิจัยนําเสนอผลการวิจัยโดยจัดลําดับตามวัตถุประสงคของการวิจัย ดังน้ี 

 1. ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคณุภาพการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 

รายการประเมิน 𝐱𝐱� S.D.              แปลผล 

ดานเน้ือหาและการนําเสนอ 4.53 0.64 มากท่ีสุด 

ดานภาพ เสียง และตัวอักษร 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

ดานการปฏิสัมพันธกับผูเรยีน 4.33 0.72 มาก 

ภาพรวมการประเมิน 4.49 0.63 มาก 

  

 จากตารางท่ี 1 เมื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย ท่ีพัฒนาข้ึน

ในภาพรวม พบวา ผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (x ̅= 4.49, S.D. = 0.19) เมื่อพิจารณารายดานของ

คําถาม พบวาผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุดท่ี ไดแก ดานภาพ เสียง และตัวอักษร (x ̅= 4.60., S.D. =0.50) 

รองลงมา คือ ดานเน้ือหาและการนําเสนอ (x ̅= 4.53 = , S.D. = 0.12) และต่ําสุด คือ ดานการปฏิสัมพันธกับผูเรียน (x ̅= 4.33, 

S.D. = 0.46) 

 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

มัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนดัง ตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

คะแนน n คะแนนเตม็ 𝐱𝐱� S.D. t p 

กอนเรียน 20 20 10 2.85 
16.27* 0.00 

หลังเรียน 20 20 19 5.41 

*p < .05 t(.05, df 18) t = 1.73 

 จากตารางท่ี 2 พบวา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนกับหลังเรียน โดยใชการทดสอบ Paired-

Sample t-test พบวา ผูเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย ท่ีพัฒนาข้ึนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลัง

เรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

 3. ผลประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมลัตมิีเดยี ดังตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 𝐱𝐱�  S.D. แปลผล 

1. เน้ือหาดานสื่อมัลติมีเดียเหมาะสมเขาใจงาย 4.75 0.44 มากท่ีสุด 

2. เน้ือหามีความละเอียดชัดเจน 4.60 0.50 มากท่ีสุด 

3. เน้ือหามีคําอธิบายในบทเรียนชัดเจน 4.75 0.44 มากท่ีสุด 

4. ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว และวีดีทัศน ชัดเจน สอดคลองกับเน้ือหา 4.90 0.31 มากท่ีสุด 

5. ขนาดตัวอักษร สตีัวอักษร อานงาย และสีพ้ืนมีความเหมาะสม 4.70 0.47 มากท่ีสุด 

6. เสียงบรรยาย และเสียงประกอบ มีความเหมาะสม 4.80 0.41 มากท่ีสุด 

7. การใชรูปภาพมีความเหมาะสมนาสนใจ 4.85 0.37 มากท่ีสุด 

8. สื่อมีสสีันสดใจเหมาะสมกับบทเรยีนท่ีนําเสนอ 4.80 0.41 มากท่ีสุด 

9. ภาพท่ีใชประกอบมีความเหมาะสมเขาใจงาย 4.90 0.31 มากท่ีสุด 

ภาพรวมการประเมิน 4.78 0.17 มากท่ีสุด 

   

 จากตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณาผลความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมลัตมิีเดยีท่ีพัฒนาข้ึน

ในภาพรวมพบวา นักเรียนท้ัง 20 คน มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด (x ̅= 4.78 S.D. = 0.16) เมื่อพิจารณารายขอคําถาม 

พบวานักเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด คือขอ 4 ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว และวีดีทัศน ชัดเจน สอดคลองกับเน้ือหา  

(x=̅ 4.90, S.D. = 0.30) และขอท่ี 9 ภาพท่ีใชประกอบมีความเหมาะสมเขาใจงาย (x=̅ 4.90, S.D. =0.30) รองลงมา คือ ขอท่ี 7 

คือ การใชรูปภาพมีความเหมาะสมนาสนใจ (x=̅ 4.80, S.D. =0.41) และต่ําสุด คือ ขอท่ี 2 เน้ือหามีความละเอียดชัดเจน (x=̅ 

4.60, S.D. =0.30) 

 

สรุป 

 1. การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียน

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) ท่ีผานการพัฒนาอยางเปนระบบน้ัน ไดผานการ

ตรวจสอบคุณภาพจากอาจารยท่ีปรึกษาและผูเช่ียวชาญ และมีการทดลองหาขอบกพรองของการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนแบบมัลตมิีเดีย เพ่ือปรับปรุงแกไขจนไดบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีมีประสิทธิภาพและคุณภาพในภาพรวม

อยูในระดับมากท่ีสุด ท้ังน้ีเน่ืองจาก บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน เปนเทคโนโลยีทางการศึกษารูปแบบหน่ึงท่ีถูกนํามาใชงาน โดย

มีปฏิสัมพันธกับผูเรียนไดเปนการสรางบทเรียนใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง จะชวยใหผูเรียนไดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูดีข้ึน
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นักเรียนสามารถเรียนไดโดยตามลําพัง ไมจํากัดเวลาและสถานท่ีและจํานวนครั้ง เนนการเรียนเปนรายบุคคลและความสนใจของ

ผูเรียนเปนรายบุคคลเปนรูปแบบการเรียนแบบใหมท่ีกระตุนใหผูเรียนกระตือรือรน สามารถนํา ไปใชรวมกับกระบวนการสอน

ตามปกติได(6) สอดคลองกับงานวิจัยการศึกษาของณัฏฐพล คุปตธนโรจน(7) ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน

คําศัพทภาษาอังกฤษตามแนวเรื่องโดยใชกลวิธีการเดาความหมายคํา ศัพทจากบริบท สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 4 

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม พบวานักเรียนมีความคิดเห็นอยูในระดับดีมาก ( x ̅= 4.71,SD = 0.39) 

 2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบ

มัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบื้องตน สําหรับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดสะแก 

(สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ทั้งน้ีเน่ืองจากบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอน มีประสิทธิภาพตรงตามเกณฑมาตรฐานมีเนื้อหาที่ครบถวนมีการเรียงอยางเปนขั้นตอน มีสื ่อ 

วีดีทัศน เสียง และกราฟก ที่นาสนใจและมีการโตตอบ นักเรียนสามารถดูทบทวนยอนกลับได นอกจากนี้มีการฝกทํา

ขอสอบระหวางเรียนทําใหนักศึกษาสามารถรูผลการเรียนของตนเองและสามารถยอนกลับไปทบทวนในสิ่งที่เขาใจ 

ไมถูกตองทําใหหลังการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื ่อง การใชงานโปรแกรม Paint 

เบื้องตน นักเรียนสามารถทําคะแนนสอบไดสูงกวากอนสอบ สอดคลองกับการศึกษาของเอกภูมิ ชูนิตย (8) ไดศึกษาการ

พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเรื่องทวีปเอเชีย สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาชั้นปที่ 2 พบวาผลการเรียนรูเรื่อง

ทวีปเอเชียหลังเรียนสูงกวากอนเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง เรื่อง การใชงาน

โปรแกรม Paint เบ้ืองตน สําหรับนักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนวัดสะแก (สุทธิธรรมมาประชาสงเคราะห) โดย

ภาพรวมในระดับมาก ท้ังน้ีเน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่อง เรื่อง การใชงานโปรแกรม Paint เบ้ืองตน  

มีรูปแบบการนําเสนอท่ีนาสนใจ มีการนําเสนอดวยวีดีทัศนการใชงานโปรแกรม paint เบ้ืองตน ซึ่งดึงดูดความสนใจ ทําใหนักเรียน

เกิดความสนใจท่ีจะศึกษาและทําความเขาใจเน้ือหาไดดีนอกจากน้ันกอนเขาสูบทเรียนบอกวัตถุประสงคและผลการเรียนรู มีการฝก

ทําขอสอบกอนเรียนและบอกคะแนนเพ่ือประเมินความรูกอนท่ีเริ่มเรียนบทเรียนและมีการบอกผลเปนเสียง เปนการกระตุนความ

สนใจนักศึกษาสามารถยอนกลับไปทบทวนได จนกวานักศึกษาจะเขาใจ สอดคลองกับการศึกษาของณัฏฐพล คุปตธนโรจน(7)  

ไดศึกษาการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนคําศัพทภาษาอังกฤษตามแนวเรือ่งโดยใชกลวิธีการเดาความหมายคํา ศัพทจาก

บริบท สําหรับนักเรียนมัธยมศึกษาช้ันปท่ี 4 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศิลปากร จังหวัดนครปฐม พบวานักเรียนมีความคิดเห็นอยู

ในระดับดีมาก ( x ̅ =4.71,SD=0.39) 
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[IT-P05]    การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับการอานออกเสียงภาษาอังกฤษบนระบบแอนดรอยด

Development of Mobile Applications for English Pronunciation on Android 

จักรกฤษ  จันทร1,* , ณัฐริกา  ดาวประสงค1, วัฒนา  พวงจักร1 และ นํ้าฝน  อัศวเมฆิน2 

Jakkrit  Janthon1*, Natarika  Daopasong1, Wattana  Phuangjak1 and Namfon  Assawamekin2 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: pomluk.kun@gmail.com

บทคัดยอ 

เนือ่งดวยภาษาอังกฤษมีบทบาทอยางมากในชีวิตประจําวัน ไมวาจะในดานการศึกษา การทํางาน หรือตลอดจนการ 

ใชชีวิตในสังคม ลวนแลวแตตองใชภาษาอังกฤษเปนภาษากลางท้ังสิ้น การท่ีเราสามารถออกเสียงภาษาอังกฤษในการสนทนาได 

อยางถูกตองน้ัน จะทําใหคูสนทนาเขาใจในสิ่งท่ีเราตองการสื่อสารมากยิ่งข้ึน ในปจจุบัน ผูคนอานหนังสือนอยลง แตใชเวลากับ 

มือถือมากข้ึน เพราะในยุคน้ีเทคโนโลยีเขามามีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันเปนอยางมาก แอพพลิเคชันฝกการอานออกเสียง 

ภาษาอังกฤษบนมือถือ จึงจัดทําขึน้เพือ่ใหผูที่สนใจในภาษาอังกฤษไดฝกออกเสียงภาษาอังกฤษอยางถูกตอง แอพพลิเคชันนี้ 

แบงเปน 5 บทเรียน มีตัวอยางคําใหฝกออกเสียง มีคลิปแนะนําการออกเสียงทีถู่กวิธี และทุกบทเรยีนจะมีการทดสอบทายบท 

เพื่อวัดวาผูใชงานมีความเขาใจในแตละบทเรียนมากนอยเพียงใด ผู วิจัยใชโปรแกรม Adobe Captivate 9 และ Adobe 

Photoshop CC 2017 ในการพัฒนาแอพพลิเคชัน และใหผูใชงาน 30 คน ทดลองใชงานแอพพลิเคชัน ผลการทดสอบพบวา 

ผูใชงานสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชงานระบบแอพพลิเคชันฝกการออกเสียงภาษาอังกฤษอยูในระดับดีมาก 

คําสาํคัญ: การอานออกเสียงภาษาอังกฤษ, แอพพลิเคชัน, แอนดรอยด 

Abstract 

English plays a huge role in everyday life, either in education or at work as well as for living in 

society, all have to use English as a global communication language. If we pronounce English in conversation 

correctly, we can make the conversation partner better understand what we want to communicate. At 

present, people read fewer books; but spend more time on mobile phones. This is due to, in this era, the 

technology that has played too much role in our daily lives. Therefore, the mobile application for English 

pronunciation practice was developed for those who are interested in practicing correct English 

pronunciation. This application is divided into 5 lessons, each with a set of example practicing words. There 

are clips to guide the correct pronunciation and a test at the end of each lesson to measure how much 

users understand. We developed the application by using Adobe Captivate 9  and Adobe Photoshop CC 

2017 .  The application was tested by 30 users and the results show that most users are satisfied with the 

mobile application for English pronunciation practice at a very high level. 

Keywords: English pronunciation, application, Android 

บทนํา

 ภาษาอังกฤษเปนภาษากลางท่ีใชส่ือสารกันท่ัวโลกความสามารถในการใชภาษาอังกฤษของประเทศไทยพบวา อยูใน  
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ี่

ลําดบัที่ 5 จาก 10 ประเทศอาเซียน อันดับที่ 42 จาก 44 ประเทศทั่วโลกของ English Proficiency Index และอันดับที่ 53 จาก 54 

ประเทศท่ัวโลกของ Education First แนวทางการพัฒนาทักษะการพูดภาษาอังกฤษนั้น เริ่มตนจากทฤษฎีการเรียนรูทางภาษาท 

แนะนําวาอายุของผูเรียนรภูาษาท่ีสองนั้นควรอยูในชวงวัยเจริญพันธหรือชวงวัยรุนเมือเลยชวงนี้ไปแลวผเูรียนภาษาอาจ

ไม สามารถพูดภาษาท่ีสองไดตามสําเนียงของเจาภาษา และในปจจุบันผูคนขาดทักษะการส่ือสารภาษาอังกฤษ รวมถึงขาด

ความ มั่นใจในตนเอง อันเน่ืองมาจากบุคลิกภาพสวนตัว ความกลัวที่จะพูดสําเนียงไมดี ทําใหไมกลาท่ีจะส่ือสารโดยใชภาษา

อังกฤษ แตหากผูใดสนใจในการเรียนรูภาษาอังกฤษก็ตองไปหาที่ลงเรียนพิเศษตามสถาบันสอนภาษาอังกฤษตางๆที่มีอยูหลาย

แหง และ มีคาใชจายสูงอยูมาก จากสภาพปจจุบันปญหาหรือความตองการดานการจัดการเรียนรูทักษะการพูดภาษา

อังกฤษแลวนํา ขอสรุปทีไดไปพัฒนาเทคโนโลยีสําหรับพัฒนาทักษะการพูดภาษาอังกฤษทีสอดคลองและเหมาะสมที

จะชวยเปนแนวทาง แกปญหาและเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูไดดี

เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีนํามาใชสําหรับการเรียนการสอนเปนการใชเทคโนโลยีสมัยใหมหลายอยาง สอนดวยสือ 

อุปกรณท่ีทันสมัย คอมพิวเตอรชวยสอน เปนการนําเอาเทคโนโลยี รวมกับการออกแบบโปรแกรมการสอน มาใชชวยสอน 

ซึ่ง เรียกกันโดยท่ัวไปวาบทเรียน Computer - Assisted Instruction (CAI) การจัดโปรแกรมการสอน โดยใชคอมพิวเตอรชวยสอน 

ใน ปจจุบันมักอยูในรูปของส่ือประสม (Multimedia) ซ่ึงหมายถึงนําเสนอไดท้ังภาพ ขอความ เสียง ภาพเคล่ือนไหวฯลฯ 

โปรแกรม ชวยสอนนี้เหมาะกับการศึกษาดวยตนเอง และเปดโอกาสใหผูเรียนสามารถโตตอบ กับบทเรียนไดตลอด จนมี

ผลปอนกลบั เพื่อใหผูเรียนรู บทเรียนไดอยางถูกตอง และเขาใจในเนื้อหาวิชาของบทเรียนนั้นๆ

ดังนั้นผูพัฒนาระบบจึงไดจัดทําแอพพลิเคชันฝกการออกเสียงภาษาอังกฤษบนมือถือขึ้นเพื่อใหผูที่สนใจและตองการ 

เรียนรูการออกเสียงภาษาอังกฤษไดศึกษาดวยตนเองบนมือถือ ซ่ึงเปนการประหยัดเวลาและคาคอรสเรียนท่ีแสนแพงอีกดวย 

ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา สื่อการเรียนรูนี้จะเปนประโยชนตอผูที่สนใจภาษาอังกฤษไมมากก็นอย

ขอบเขตของงาน

สวนของผูใชงาน

1. ผูใชงานสามารถสมัครสมาชิกเพ่ือเขาสูระบบได

2. ผูใชงานสามารถเลือกดูบทเรียนได

3. ผูใชงานสามารถเรียนรูบทเรียนได

4. ผูใชงานสามารถฟงและดูคลิปการเรียนออกเสียงได

5. ผูใชงานสามารถทําแบบทดสอบทายบทเรียนได

6. ผูใชงานสามารถดูผลการทดสอบของตนเองได

สวนของผูดูแล

1. ผูดูแลสามารถเลือกดูบทเรียนได

2. ผูดูแลสามารถแกไขและอัพเดทบทเรียนได

3. ผูดูแลสามารถแกไขและอัพเดทบททดสอบได

4. ผูดูแลสามารถดูผลการทดสอบของผูใชงานได

เน้ือหาบทเรียน

1. Vowel Sounds การออกเสียงสระ

2. Consonant Sounds (Voiced) การออกเสียงพยัญชนะเสียงกอง

3. Consonant Sounds (Voiceless) การออกเสียงพยญัชนะเสียงไมกอง

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ
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คอมพิวเตอรชวยสอน (Computer Assisted Instruction) หมายถึง การนําเอาคอมพิวเตอรมาใชเปนเครื่องมือชวย

ผูสอนในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน โดยแทนท่ีผูสอนจะสอนเน้ือหาดวยตนเอง ผูสอนก็จะบรรจุเน้ือหาไวในโปรแกรม ท่ีมี

ท้ังรูปแบบการสอน ความรู การทําแบบฝกหัด การฝกฝนโดยผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองและมีการปฏิสัมพันธได

ตลอดเวลาระหวางผูเรียนกับเครื่องคอมพิวเตอร ในรูปแบบตัวหนังสือและกราฟก มีการตั้งคําถาม รับคําตอบตรวจคําตอบ

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เปนระบบปฏิบัติการท่ีพัฒนามาจากการนําเอา แกนกลางของระบบปฏิบัติการลินุกซ 

(Linux Kernel) ซึ่งเปนระบบปฏิบัติการท่ีออกแบบมาเพ่ือทํางานเปนเครื่องใหบริการ (Server) มาพัฒนาตอ เพ่ือใหกลายเปน

ระบบปฏิบัติการบนอุปกรณพกพา (Mobile Operating System) 

โปรแกรม Adobe Captivate เปนโปรแกรมสรางสื่อการสอนและการนําเสนอแบบมัลติมีเดียท่ีสามารถโตตอบกับ

ผูใช งานไดอยางดี มีจุดเดนคือสามารถสรางแบบจําลองการใชซอฟตแวรซึ่งผูเรียนสามารถทําตามในสื่อการสอนไดทันที 

นอกจากน้ียังสามารถสรางแบบทดสอบ ใหคะแนนและประเมินผลไดในตัวโดยสามารถสรุปผลท่ีไดจากโปรแกรม 

จิราภรณ พลางวัน(1) ไดนําเสนอ การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนดวยระบบมัลติมิเดียเพ่ือใชสอนเสริมการใช

ภาษาอังกฤษเพ่ือการสื่อสารสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ทดลองกับนักเรียนกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน พบวา 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังใชบทเรียนสูงกวากอนใชบทเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 และจากการประเมินความ

คิดเห็นของผูเรียนปรากฏวา ผูเรียนมีความคิดเห็นระดับมากท่ีสุดเก่ียวกับการใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนท่ีพัฒนาข้ึน  

วรางคณา ศิริสถิตย(2) ไดนําเสนอ การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอน การเรียนรูคําศัพทภาษาอังกฤษ ช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 พบวาโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยสอนกการเรียนท่ีพัฒนาข้ึน มีประสิทธิภาพรอยละ 80.89/88.55 และดัชนี

ประสิทธิผลเทากับ 0.76 แสดงวามีคะแนนเฉลี่ยลดลงจากเดิมอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยสามารถคงทนความรู

ไดรอยละ 83.56 นักเรียนท่ีเรียนดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยการเรียนรู เห็นวาโปรแกรมดังกลาวกระตุนการเรียนของ

ผูเรียนเหมาะสมไดมาก  

กรรณิกา พลบุตร (3) ไดนําเสนอ การพัฒนาชุดการเรียนการสอนประกอบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชา

ภาษาอังกฤษ เรื่อง หลักไวยากรณภาษาอังกฤษเบ้ืองตน เพ่ือพัฒนาชุดการเรียนการสอนวิชาภาษาอังกฤษระดับช้ันมัธยมศึกษา

ปท่ี 1 ตามาตรฐานการศึกษา ดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยการเรียนรู กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 84 คน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและมีคาความเช่ือมั่นเทากับ .88 

และแบบวัดเจตคติตอการเรียนรูท่ีผูวิจัยสรางข้ึนและมีคาความเช่ือมั่น เทากับ .96 สถิติท่ีใชในการวิจัย   

วิธีการดําเนินงานวิจัย

ภาพท่ี 1 Waterfall Model

1.การรวบรวมขอมูล

ในข้ันตอนน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษารวบรวมขอมูลจากการศึกษาเอกสารประกอบการสอนวิชา HS 103 การออกเสียง

ภาษาอังกฤษ สาขาวิชาภาษาอังกฤษเพ่ือการสื่อสารธุรกิจ คณะมนุษยศาสตรและประยุกตศิลป มหาวิทยาลัยหอการคาไทย(4) 

โดยสรุปเน้ือหาออกมาได 3 บทเรียน ไดแก 

1.1 Vowel Sounds การออกเสียงสระ

1.2 Consonant Sounds (Voiced) การออกเสียงพยัญชนะเสียงกอง

การติดต้ังและ

ทดสอบระบบ 
การพัฒนาระบบ การวิเคราะหและ

ออกแบบระบบ
การรวบรวมขอมูล การทดสอบและ

ประเมินผล

1339



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

1.3 Consonant Sounds (Voiceless) การออกเสียงพยัญชนะเสียงไมกอง

2.การวิเคราะหและออกแบบระบบ

การวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชวิธี Object Oriented Analysis and Design ซึ่งจะไดแผนภาพท่ีแสดงการ

ทํางาน ของระบบผูใช (Use case Diagram) ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2  Use Case Diagram การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสาํหรับการอานออกเสียงภาษาอังกฤษบนระบบแอนดรอยด 

3. การพัฒนาระบบ

ในการดําเนินการวิจัยผูวิจัยไดทาการใชเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบดังน้ี

3.1 ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย

1. เครื่องคอมพิวเตอร PC

2. มีหนวยประมวลผล (CPU) Intel core i7

3. ฮารดดิสก (Hard disk) ขนาดความจุ 500 กิกะไบต

4. หนวยความจําหลัก (RAM) ขนาด 16 กิกะไบต

3.2 ซอฟตแวร (Software) ท่ีใชในการพัฒนาระบบประกอบดวย 

1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดว 10 (Microsoft Windows 10)

2. โปรแกรม Adobe Captivate9
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4. การติดตั้งและทดสอบระบบ

การสรางและการพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับการอานออกเสียงภาษาอังกฤษบนระบบแอนดรอยด ผูวิจัย

เลือกการพัฒนาโดยใชโปรแกรม Adobe Captivate9 และไดใช BBC Learning(5) ในการทดสอบบทเรียนภาษาอังกฤษ ดัง

ภาพท่ี 3-8 

ภาพท่ี 3 แสดงหนา login 

ภาพท่ี 4 แสดงหนาเลือกบทเรยีน 

ภาพท่ี 5 แสดงเน้ือหาบทเรียน 
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ภาพท่ี 6 แสดงเน้ือหาบทเรียน 

ภาพท่ี 7 แสดงแบบฝกหัด 

ภาพท่ี 8 แสดงหนาผลคะแนน

ผลการวิจัย

ในการประเมินผูวิจัยไดใชเกณฑตามวิธีของไลเคอรท (Likert) ประกอบดวย มาตรอันดับเชิงคุณภาพ 5 ระดับ ผูวิจัย

ไดเชิญผูเช่ียวชาญ 5 ทาน และผูใชงานจํานวน 30 ทานทําการประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชันดานความสามารถของแอพ

พลิเคชันตรงตามความตองการของผูใชและดานการทํางานไดตรงตามฟงกชันการทํางานของแอพพลิเคชัน 
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ตารางท่ี 1 แบบประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชันดานความสามารถของแอพพลิเคชันตรงตามความตองการของผูใช (โดย

ผูเช่ียวชาญ)

ตารางท่ี 2 แบบประเมินคณุภาพของแอพพลิเคชันดานความสามารถของแอพพลิเคชันตรงตามความตองการของ

ผูใช (โดยผูใชงาน)

สรุปผลการวิจัย

การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับการอานออกเสียงภาษาอังกฤษบนระบบแอนดรอยด ผูวิจัยไดเริ่มตั้งแต

การศึกษาเก็บรวบรวมขอมูลไปจนถึงการพัฒนาแอพพลิเคชัน เพ่ือตอบสนองตอความตองการของผูใชงาน โดยไดมีการทดสอบ

การใชงานโดยทีมผูวิจัย บุคคลท่ัวไป และบุคคลหรือหนวยงานท่ีเก่ียวของ ท้ังน้ีไดมีการประเมินคุณภาพของแอพพลเิคชันโดย

ผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน โดยผลการประเมินดานความสามารถของแอพพลิเคชันตรงตามความตองการผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 

4.5 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.50 การแปลผลอยูในระดับดีมาก การประเมินคุณภาพของแอพพลิเคชันโดย

ผูใชงานจํานวน 30 ทาน โดยผลการประเมินดานความสามารถของแอพพลิเคชันตรงตามความตองการผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 

4.5 และ มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 การแปลผลอยูในระดับดีมาก แตควรปรับปรุงในเรื่องเน้ือหาบทเรียนท่ียังมี

นอยเกินไป หากมีการพัฒนาตอไปในอนาคตควนเพ่ิมเน้ือหาบทเรียน และแบบฝกหัดใหมากกวาน้ี 

เอกสารอางอิง

1. กรรณิกา พลบุตร. (2549). การพัฒนาชุดการเรียนการสอนประกอบบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนวิชาภาษาอังกฤษ เรื่อง

ไวยากรณภาษาอังกฤษเบ้ืองตน : กรณีศึกษาโรงเรียนเทศบาล2. วิทยานิพนธระดับปริญญาโท มหาวิทยาลัยราชภัฏ

สกลนคร.

รายการประเมิน x̄ S.D. การแปลผล

ปริมาณเนื้อหาในแตละหนาในแตละบท 4.2 0.45 ดีมาก

ความถูกตองของเนื้อหา 4.4 0.55 ดีมาก

ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหา 4.6 0.55 ดีมาก

จํานวนขอของแบบทดสอบ 4.4 0.55 ดีมาก

การใชภาพเคลื่อนไหวและเสียงประกอบ 4.8 0.45 ดีมาก

ความสะดวกในการใชงาน 4.6 0.45 ดีมาก

รวม 4.5 0.50 ดีมาก

รายการประเมิน x̄ S.D. การแปลผล

ปริมาณเนื้อหาในแตละหนาในแตละบท 4.2 0.57 ดีมาก

ความถูกตองของเนื้อหา 4.3 0.45 ดีมาก

ความสอดคลองของแบบทดสอบกับเนื้อหา 4.5 0.51 ดีมาก

จํานวนขอของแบบทดสอบ 4.4 0.5 ดีมาก

การใชภาพเคลื่อนไหวและเสียงประกอบ 4.6 0.49 ดีมาก

ความสะดวกในการใชงาน 4.8 0.38 ดีมาก

รวม 4.5 0.48 ดีมาก
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[IT-P06]    การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm 

แบบ First-Fit Decreasing Algorithm 

Development of a Standardized Pallet Sorting System in the Container Using the  

Heuristics Algorithm in Terms of First-Fit Decreasing Algorithm 

ดวงกมล  บุญสง, สุธีรา พ่ึงสวัสดิ์*,  ณัฐพร นันทจิระพงศ และกัญญารตัน ศุภฤกษ 

Duangkamon Boonsong, Suteera Puengsawad* , Nathaporn Nanthajirapong and Kanyarat Suparouk 

สาขาวิชาวิทยาการคอมพวิเตอร คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลิมพระเกียรติ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: aj.tarns@gmail.com

บทคัดยอ 

การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing 

Algorithm เปนระบบท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือจัดการขอมูลและจัดเรียงพาเลทใน ตูสินคา มีการจัดการขอมูลตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับการ

จัดเรียงพาเลทในตูสินคา อาทิ ขอมูลผูใชงาน ขอมูลลูกคา ขอมูลพาเลท ขอมูลการจัดเรียงพาเลท เปนตน ซึ่งทําใหการจัดเรียงพา

เลทเขาตูสินคามีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากมีกระบวนการจัดเก็บขอมูล ตรวจสอบขอมูล คนหาขอมูล และ กระบวนการ

จัดเรียงพาเลทท่ีนําวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristic Algorithm) แบบ First-Fit Decreasing Algorithm มาประยุกตใชโดย

เมื่อเสร็จสิ้นไดทําการเปรียบเทียบการจัดเรียงพาเลทดวยวิธี First In Last Out ในขนาดตูขนาด 40 ฟุต พบวา วิธีการจัดเรียงแบบ 

First-Fit Decreasing Algorithm สามารถบรรจุพาเลทไดมากกวาวิธีการจัดเรยีงพาเลทดวยวิธี First In Last Out ท้ังน้ีสามารถนํา

ระบบไปพัฒนาเพ่ิมเติม ใหเหมาะสมกับตูสินคาขนาดตาง ๆ เพ่ือเปนแนวทางในการลดตนทุนการขนสงสินคา และชวยในการ

บริหารพ้ืนท่ีของจัดวางหรือจัดเรียงสินคาไดอยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

คําสําคัญ: พาเลท, ตูสินคา, วิธีวิทยาการศึกษาสํานึก 

Abstract 

Development of a standardized pallet sorting system in the container using the Heuristics Algorithm 

in terms of First-Fit Decreasing Algorithm is a system that is created to manage the information and sort the 

pallets in the container. Users data, customer data, pallet data, pallet sorting data, etc., which makes pallet 

sorting more efficient because there is a data storage process information verification, search for information 

and pallet sorting processes using the Heuristics Algorithm in terms of First-Fit Decreasing Algorithm. When 

finished, compare the pallet arrangement with the First In Last Out method in 40-foot cabinet size, it was 

found that the First-Fit Decreasing Algorithm was able to pack more pallets than pallet arrangement methods. 

The system can be further developed to be suitable for different size containers, to be a guideline for 

reducing freight costs, and helps to manage the area of the arrangement or arrange products more efficiently. 

Keywords: pallet, container, Heuristic Algorithm 
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บทนํา 

ในยุคท่ีมนุษยมีความตองการในดานการบริโภคสินคาท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนสินคาท้ังภายในและ

ภายนอกประเทศเพ่ือตอบสนองตอความตองการในการบริโภคสินคาของมนุษยจึงทําใหเกิดกระบวนการท่ีเรียกวา การจัดการ     

โลจิสติกส ซึ่งการจัดการโลจิสติกสเปนสวนหน่ึงของการจัดการตนทุนดานการขนสงของประเทศ การขนสงสินคาจึงจําเปนตองมี

การบริหารงานในดานการบรรจุสินคาท่ีตองการขนสงเขาตูสินคาเพ่ือทําใหการบรรจุสินคา (Bin Packing Problem) เขาตูสินคา

หรือตูคอนเทนเนอรใหเกิดความคุมคาในการขนสงแตละรอบมากท่ีสุด(1) โดยการบรรจุสินคาเขาตูสินคาถือเปนงานประจําท่ีเกิดข้ึน

และกอใหเกิดตนทุนท่ีสําคัญในอุตสาหกรรมการขนสง เน่ืองจากการบรรจุสินคาเพ่ือการขนสงในแตละครั้งถือเปนปญหาท่ียาก ซึ่ง

จัดอยูในกลุมปญหา NP-hard ซึ่งเปนปญหาท่ียากแกการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุด การจัดสินคาเขาตูสินคาขององคกรโดยสวนใหญเปน

การทําดวยมือ โดยวางแผนการจัดสินคาเขาตูสินคาโดยวิธีน้ีพบวา มีการใชระยะเวลาท่ีนาน ในบางครั้งกอใหเกิดปญหาในการจัด

สินคาและสงผลตอตนทุนการขนสงท่ีสูงข้ึน(2) 

นอกจากน้ีในการบรรจุสินคาสวนใหญนิยมใชวิธีแบบ First In Last Out(3)  คือ การเรียงลําดับสินคาของลูกคาท่ีมีการ

นําเขาคลังสินคาเพ่ือการสงออก โดยสินคาของลูกคาคนใดท่ีเขาคลังสินคากอนจะถูกนําไปใชในการจัดเรียงเพ่ือบรรจุลงตูสินคากอน

และนําสินคาของลูกคาลําดับถัดมาเรียงตามลําดับ เมื่อสินคาถึงปลายทางสินคาท่ีถูกบรรจุเขาตูสินคาไปเปนลําดับแรกจะถูกนํา

ออกมาจากตูสินคาเปนลําดับสุดทาย โดยพบปญหาการเกิดพ้ืนท่ีวางในการจัดเรียงสินคาและความไมเหมาะสมของลําดับการนํา

สินคาเขาตูสินคาและการวางสินคาในตูสินคา เน่ืองจากไมคํานึงถึงขอมูลสินคา เชน ขนาด นํ้าหนัก และปริมาตรของสินคากอน

นําเขาตูสินคา 

จากปญหาดังกลาวขางตนคณะผูวิจัยจึงเกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบเพ่ือการจัดการการบรรจุผลิตภัณฑเขาตูสินคา ซึ่ง

พัฒนาโดยใชวิธีการแกปญหาในการบรรจุสินคา (Bin Packing Problem) โดยข้ันตอนวิธีวิทยาการศึกษาสํานึก (Heuristic 

Algorithm) แบบ First-Fit Decreasing Algorithm ดวยภาษา C#.Net และมีระบบจัดเก็บฐานขอมูลดวย Microsoft SQL 

Server 2008 ประกอบไปดวยกระบวนการจัดการการบรรจุสินคาเพ่ือใหสามารถจัดเรียงสินคาโดยใชจํานวนตูสินคานอยท่ีสุดเพ่ือ

ชวยลดตนทุนการขนสงแกผูประกอบการ  
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm  แบบ First-Fit Decreasing 

Algorithm คณะผูวิจัยอาศัยหลักวงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟตแวร หรือ SDLC (System Development Life Cycle) โดยมี

รายละเอียดดังน้ี 

1. ศึกษา Heuristics Algorithm  แบบ First-Fit Decreasing Algorithm 

 Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm คือ ข้ันตอนวิธีในการเลือกพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดใหญกวา

หรือเทากับพ้ืนท่ีท่ีตองการ (ตูสินคา) จัดเรียงพาเลทท่ีตองการบรรจุท้ังหมดเรียงตามขนาด นํ้าหนัก หรือเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยเริ่ม

คนหาตั้งแตจุดเริ่มตนของกลุมพ้ืนท่ีวางหรือคนหาตอจากจุดท่ีหยุดลงจากการคนหาครั้งกอนหนา  หากพาเลทสามารถบรรจุเขาตู

สินคาไดจึงบรรจุเขาไปในตูสินคา เมื่อตูเต็มสินคาจึงไมสามารถบรรจุได (4) ยกตัวอยางเชน กําหนดขนาดพาเลทดังตารางท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

1346



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

ตารางท่ี 1 รายละเอียดพาเลท 

พาเลท 
ความกวาง 

(ซม.) 

ความยาว  

(ซม.) 

ความสูง 

(ซม.) 

ปริมาตร 

(คิวบิกเมตร) 

น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

1 100 120 140 1.68 500 

2 100 120 235 2.82 1,000 

3 100 120 30 0.36 200 

4 100 120 100 1.2 475 

5 100 120 140 1.68 650 

6 100 120 70 0.84 205 

 

1) มีจํานวนพาเลทท่ีใชเปนตัวอยางในการดําเนินการตามข้ันตอนวิธี First-Fit Decreasing Algorithm ท้ังหมด 6    

พาเลทและตูสินคา 1 ตู (โดยตูสินคาถูกแบงเปนชอง A B C) ท่ีตองการจัดเรียงเขาตูสินคา ดังภาพท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 ตัวอยางพาเลทและตูสินคาท่ีตองการจัดเรียง 

 

2) จัดเรียงพาเลทท้ัง 6 ตามปริมาตรโดยเรียงจากพาเลทท่ีมีปริมาตรใกลเคียงกับคา Heuristics ท่ีกําหนดไวมากท่ีสุด 

ไดผลลัพธการเรียงลําดับ คือ พาเลทหมายเลข 2 1 5 4 6 3  ดังภาพท่ี 2 จากน้ันจัดเรียงพาเลทท่ีมีปริมาตรเทากันตามนํ้าหนัก

ไดผลลัพธการเรียงลําดับ คือ 2 5 1 4 6 3 ดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 2 การจัดเรียงพาเลทตามขนาด    ภาพท่ี 3 การจัดเรียงพาเลทตามนํ้าหนัก 
 

3) จัดเรียงพาเลทเขาตูสินคาพิจารณาจากลําดับการเรียงพาเลทจากข้ันตอนกอนหนา โดยนําพาเลทท่ีมีปริมาตร

ใกลเคียงคา Heuristics มากสุดบรรจุเขาตูกอน (พาเลทหมายเลข 2) จากน้ันนําพาเลทท่ีมีปริมาตรรองลงมาบรรจุตามเขาไป

ตามลําดับ (หมายเลข 5) พิจารณาพาเลทหมายเลข 1 ไมสามารถบรรจุไดเน่ืองจากความสูงเกินความสูงตูสินคา ดังภาพท่ี 4 จึง
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นําพาเลทหมายเลข 4 มาพิจารณาปรากฏวาสามารถบรรจุไดจึงบรรจุลงไปในตูสินคา พิจารณาพาเลทสินคาและบรรจุจนตูสินคา

เต็ม แตหากไมสามารถบรรจุไดใหเปดตูสินคาใหมแลวนําพาเลทบรรจุในตูสินคา โดยจะบรรจุพาเลทเขาตูสินคาจนเต็มและครบ

ท้ังหมด จากน้ันทําการปดตูสินคาเพ่ือเตรียมพรอมสําหรับการขนสง ดังภาพท่ี 5 

 

 

ภาพท่ี 4 การนําพาเลทเขาตูสินคา         ภาพท่ี 5 พาเลทท่ีไดรับการจดัเรียงจนเต็มตูสินคา 

 

2.   การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

 จากการวิเคราะหและออกแบบของการพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics 

Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm สามารถอธิบายภาพรวมของการทํางานโดยใชแผนภาพยูเอ็มแอล (Unified 

Modeling Language)ซึ่งประกอบดวยแผนภาพการทํางานของผูใชระบบ (Use Case Diagram) และแผนภาพกิจกรรม (Activity 

Diagram) ไดดังน้ี 

 แผนภาพแสดงการทํางานของผูใชระบบ(Use Case Diagram)คือ แผนภาพท่ีแสดงหนาท่ีท่ีระบบสามารถกระทําได 

(Functionality) โดยแบงการทํางานดังภาพท่ี 6 

 
 

ภาพท่ี 6 Use Case Diagram ของการพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคา 

โดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm 
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 จากภาพท่ี 6 แผนภาพการทํางานของผูดูแลระบบและผูใชของการพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตู

สินคาโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm สามารถแบงการใชงานไดเปน 6 สวน ไดแก 

1) Log In การเขาสูระบบเพ่ือดําเนินการตาง ๆ ภายในระบบ 

2) Configure Container ผูใชงานระบบสามารถกําหนดขอมูลคอนเทนเนอรและคา Heuristics ท่ีใชในการจัดเรียง

ขอมูลพาเลท 

3) Manage User ผูดูแลระบบสามารถจัดการขอมลูของผูเขาใชงานระบบ 

4) Manage Customer ผูใชงานระบบสามารถจัดการขอมูลของลูกคา 

5) Manage Pallets ผูใชงานระบบสามารถจัดการขอมลูพาเลท 

6) Allocate Item to Container ผูใชงานระบบสามารถจัดเรียงขอมลูพาเลทเขาตูสินคาการนําขอมูลพาเลทเขาตู

สินคา 

7) Search Data ผูดูแลระบบและผูใชงานระบบสามารถคนหาขอมลูภายในระบบไดตามสิทธ์ิท่ีไดรับ 

 

 แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) คือ แผนภาพกิจกรรมเปนแผนภาพท่ีอธิบายกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนในการทํางานของ

การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing 

Algorithm โดยแสดงถึงกิจกรรมยอยตาง ๆ ในการทํางานแตละข้ันตอนของระบบท่ีเก่ียวของกัน ดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพท่ี 7 Activity Diagram ของการพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคา 

โดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm 
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 ภาพท่ี 7 แสดงฟงกชันท่ีใชในการจัดเรียงขอมูลพาเลทในตูสินคา โดยผูใชตองกรอกขอมูลคอนเทนเนอร ทําการเลือก

ขอมูลพาเลทท่ีตองการจัดเรียงจากฐานขอมูลโดยระบบจะแสดงขอมูลพาเลทท่ีตรงกับเง่ือนไขของตูสินคา เชน วันท่ีเรือออกตรงกัน 

นํ้าหนักไมเกินตูสินคา เปนตน ระบบแสดงขอมูลท่ีถูกเลือก คํานวณปริมาตรและนํ้าหนักคงเหลือท่ีตูสินคาสามารถรับได จัดเรียง

ตามปริมาตรและนํ้าหนักแลวจึงเขาสูฟงกชันการจัดเรียงโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing Algorithm 

เมื่อจัดเรียงเสร็จสิ้น ระบบจะแสดงผลลัพธและบันทึกขอมูลลงฐานขอมูล 

 

3.    การพัฒนาระบบ 

การพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit Decreasing 

Algorithm ดวยภาษา C#.Net และมีระบบจัดเก็บฐานขอมูลดวย Microsoft SQL Server 2008  โดยผูดูแลระบบสามารถจัดการ

ขอมูลผูใชงานไดและผูใชระบบสามารถจัดการขอมูลเพ่ือใชในการจัดเรียงพาเลทสินคาเขาตูสินคาท่ีใชในการขนสง อาทิ ขอมูล

ลูกคา ขอมูลพาเลทและขอมูลการจัดเรียง โดยระบบจะคํานวณปริมาตรพาเลทเมื่อผูใชกรอกขอมูลพาเลทเขาระบบ จากน้ันระบบ

จึงจัดเรียงพาเลทสินคาของลูกคาจากขอมูลท่ีผูใชไดกรอกเขาระบบใหเกิดความคุมคามากท่ีสุด ระบบจัดเรียงสินคาพรอมท้ัง

คํานวณความจุรวมท้ังหมดของพาเลทสินคาท่ีอยูภายในตูสินคา ผูใชสามารถยืนยันหมายเลขตู (Container Seal) ซึ่งใชในการปดตู

เพ่ือจบการทํางานและนําการจัดเรียงท่ีระบบไดประมวลผลเรียบรอยแลวไปดําเนินงานในข้ันตอนตอไป 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการดําเนินการตามข้ันตอนการวิจัย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

 

1. ผลการพัฒนาระบบ 

 ในการพัฒนาระบบการจัดเรียงพาเลทขนาดมาตรฐานในตูสินคาโดยใช Heuristics Algorithm แบบ First-Fit 

Decreasing Algorithm ผูใชจะตองทําการเพ่ิมขอมูลลูกคา จัดการขอมูลตูสินคา และเพ่ิมขอมลูของพาเลท ผูใชตองเรียกขอมลู

ลูกคา และทําการกรอกขอมลูพาเลท เมื่อเพ่ิมสําเร็จขอมูลจะปรากฏในตาราง โดยระบบจะคํานวณปริมาตรอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8 หนาจอการจัดการขอมลูพาเลท 

 

 

 

 เมื่อผูใชเปดใชงานหนาฟอรมการจัดเรียงพาเลท หนาจอการจัดเรียงพาเลท ผูใชตองกรอกขอมูลตูสินคา ในกลุมขอมูลตู

สินคา จากน้ันเลือกขอมูลรายการ พาเลทท่ีมีการบันทึกกอนหนาท่ีปุมรหัสรายการพาเลท ระบบจะคํานวณปริมาตรและนํ้าหนัก

เพ่ือไมใหพาเลทมีปริมาตรและนํ้าหนักเกินตูสินคา เมื่อผูใชเลือกรหัสรายการพาเลทสําเร็จจึงกดปุมเพ่ิม    เพ่ือเพ่ิมขอมูลรายการ

พาเลทของลูกคาท่ีตองการจัดเรียง จากน้ันระบบจะคํานวณปริมาตรคงเหลือและแสดงในชองปริมาตรคงเหลือเพ่ือใหผูใชไดทราบ 

เมื่อผูใชเลือกรายการพาเลทเสร็จสิ้นจึงกดปุม ‘FIRST FIT DECREASING’ เพ่ือใหระบบจัดเรียงพาเลทอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 9 

 

1351



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 
 

ภาพท่ี 9 หนาจอการจัดเรยีงขอมูลพาเลท 

 

2. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับระบบอ่ืน  

ในการพัฒนาระบบ ผูพัฒนาระบบไดทําการเปรยีบเทียบการจัดเรียงดวยข้ันตอนวิธี First In Last Out เน่ืองจากเปนวิธี

จัดเรยีงท่ีไดรับความนิยม และมผีูพัฒนาระบบดวยวิธีน้ีมากมาย ผูพัฒนาระบบมีแนวคดิในการเปรียบเทียบกับการจัดเรียงวิธี First-

Fit Decreasing Algorithm โดยไดทําการเปรียบเทียบระหวางระบบอ่ืนท่ีใชวิธีการจัดเรียงดวยข้ันตอนวิธี First In Last Out กับ

แบบ First-Fit Decreasing Algorithm ท่ีพัฒนาข้ึน  

กระบวนการเปรียบเทียบการจัดเรยีง ระหวางวิธี First-Fit Decreasing Algorithm (วิธีการของระบบ) กับ ข้ันตอนวิธี 

First In Last Outเริ่มจากการท่ีระบบทําการรับขอมูลพาเลท ดงัตารางท่ี 2 เขาสูตูสินคาเพ่ือจัดเรียงในตูขนาด 40 ฟุต ซึ่งมี

รายละเอียดดังตารางท่ี 3 แลวทําการจัดเรียงขอมูลพาเลทตามข้ันตอนวิธีท้ังสองท่ีกลาวมาขางตน เมื่อเสร็จสิ้นระบบจะทําการ

ประมวลผลและแสดงจํานวนพาเลทท่ีสามารถนําเขาตูสินคาได สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

1352



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

ตารางท่ี 2 ขอมูลพาเลทท่ีใชในการเปรียบเทียบ  

พาเลท 
ความกวาง 

(ซม.) 

ความยาว  

(ซม.) 

ความสูง 

(ซม.) 

ปริมาตร 

(คิวบิกเมตร) 

น้ําหนัก 

(กิโลกรัม) 

1 100 120 130 1.56 500 

2 100 120 230 2.76 1,000 

3 100 120 200 2.4 200 

4 100 120 100 1.2 475 

5 100 120 100 1.2 650 

6 100 120 210 2.52 205 

7 100 120 190 2.28 300 

8 100 120 190 2.28 150 

9 100 120 90 1.08 200 

10 100 120 135 1.62 100 

11 100 120 120 1.44 325 

12 100 120 200 2.4 600 

13 100 120 120 1.44 340 

 

ตารางท่ี 3 ขอมูลคอนเทนเนอรท่ีใชในการเปรียบเทียบ 

 

ตูสินคาขนาด 40’ 

1. ปริมาตร (คิวบิกเมตร) 67.57 

2. นํ้าหนักท่ีบรรจุได (กิโลกรัม) 26,580 

  

ตารางท่ี 4 ผลลัพธการเปรียบเทียบของข้ันตอนวิธี 

รายละเอียด 
ขั้นตอนวิธ ี

First-Fit decreasing First In Last Out 

จํานวนพาเลทท่ีรับได 13 12 

  

  

จากตารางท่ี 3 เมื่อนําขอมูลพาเลทเขาตามลําดับ และทําการจัดเรียงตามวิธีของระบบแลว ไดผลลัพธจากการ

เปรียบเทียบของ 2 ข้ันตอนวิธี คือ First-fit decreasing และ First In Last Out พบวา การจัดเรียงพาเลทดวยวิธี First-Fit 

Decreasing Algorithm สามารถบรรจุพาเลทได ท้ังหมด 13 พาเลท และการจัดเรียงพาเลทดวยวิธี First In Last Out บรรจุได 

12 พาเลท ซึ่งนอยกวาการจัดเรียงพาเลทดวยวิธี First-Fit Decreasing Algorithm นอกจากตัวอยางน้ี ผูวิจัยไดทําการทดสอบ

ตัวอยางจํานวน 10 ชุด โดยพบวา จัดเรียงพาเลทดวยวิธี First-Fit Decreasing Algorithm สามารถบรรจุพาเลทไดมากกวา จึง

สรุปไดวา การจัดเรียงพาเลทดวยวิธี First-Fit Decreasing Algorithm สามารถบรรจุพาเลทไดมากกวาการจัดเรียงพาเลทดวยวิธี 

รายละเอียด 

ขนาดตูสินคา 
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First In Last Out  ซึ่งเกิดความคุมคาในการขนสงแตละรอบ ท้ังลดตนทุนในการจัดสงสินคา ขอจํากัดของระบบคือ ระบบรองรับ

ไดเพียงพาเลทขนาดปกติ และตูสินคาขนาด 40’ เทาน้ัน โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปตอยอดกับพาเลทท่ีมีขนาดตางกัน 

หรือตูสินคาประเภทตาง ๆ ซึ่งเปนการสนับสนุนการแลกเปลี่ยนสินคาและบริการระหวางผูผลิตและผูบริโภคทําไดโดยคุมคามาก

ยิ่งข้ึน 
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[IT-P07]    การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับขายวัสดุกอสรางออนไลน กรณีศึกษา: รานสมุยนานาภัณฑ 

Development of Mobile Application for Online Construction Materials 

Case Study: Samuinanaphan 
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บทคัดยอ 

ในปจจุบัน การขายอุปกรณกอสรางมีปญหาในหลาย ๆ ดาน ไมวาจะเปนการทํางานท่ีลาชา บุคลากรในรานไมเพียงพอ 

หรือแมกระท่ังปญหาการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ท่ีมีการบันทึกดวยมือ ทําใหบางครั้งเกิดการตกหลนและเอกสารหาย ผูวิจัยจึงสนใจท่ี

จะสรางแอพพลิเคชันบนมือถือเก่ียวกับการขายวัสดุกอสรางออนไลน เพ่ือชวยอํานวยความสะดวก ประหยัดเวลาในการมาซื้อหรือ

เลือกชมสินคา เพ่ิมชองทางในการใหบริการมากข้ึน และสรางความพึงพอใจเมื่อมาใชบริการของทางราน เชน ลูกคาสามารถสั่งของ

ออนไลนได แมวาจะอยูท่ีบานหรือสถานท่ีอ่ืน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดพัฒนาแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลน โดยใชโปรแกรม MIT 

App Inventor 2 ฟงกชันการทํางานแบงเปนฝายเจาของราน ไดแก แกไข เพ่ิม ลดสินคา เช็คจํานวนสินคา สวนฝายของลูกคาน้ัน

จะมีฟงกชันการทํางาน ไดแก ระบบสมาชิก สั่งซื้อสินคา คนหาสินคา เมื่อลูกคาสั่งสินคาเขามาจะใหกรอกรายละเอียดและชําระเงิน 

และทําการจัดสง ทําใหทํางานอยางเปนระบบและมีประสทิธิภาพมากยิง่ข้ึน จากน้ัน นําระบบไปทดสอบกับกลุมตวัอยางจํานวน 30 

คน โดยเปนพนักงานภายในรานและกลุมลูกคา ผลการทดสอบพบวา พนักงานและลูกคามีความพึงพอใจในการใชงานระบบระดับ

มากท่ีสุด 

คําสําคัญ: วัสดุกอสราง รานสมุยนานาภัณฑ  แอพพลิเคชันบนมือถือ 

 

Abstract 

At present, sales of construction equipment encounter several issues including the delayed work, not 

enough staffs, or document lost due to manually data gathering. The researchers are interested in developing 

a mobile application for online construction materials store. The application helps customers to save time 

and increase convenience to browse and buy products, thus, providing another marketing channel with 

greater service satisfaction. Customers can order products online while they are at home or in other places. 

The researchers have developed the application using MIT App Inventor 2. The functionality of the 

application consists of two parts, one is for the store owners to modify, add or reduce the number of 

products in stock. The other part allows the customers to register for an account, search for a product, place 

the purchasing orders, etc. A customer has to specify the details of payment and delivery method when 

purchasing a product which makes the process work more systematically and efficiently. The application has 

been tested with a group of 30 people consisting of staffs and customers. From the feedback, both staffs and 

customers are satisfied when using this application at a high level. 

Keywords: construction materials, Samuinanaphan, mobile application 
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บทนํา  

ปจจุบัน ธุรกิจจําหนายวัสดุกอสรางมีการแขงขันท่ีรุนแรง เน่ืองจากผูประกอบกิจการคาวัสดุกอสรางขนาดใหญขยาย

สาขาไปยังภูมิภาคมากข้ึน สงผลใหผูประกอบการขนาดเล็กตองเรงปรับตัวเพ่ือรองรับการแขงขัน และรองรับความตองการของ

ลูกคาท่ีเพ่ิมข้ึน เชน การเลือกซื้อสินคาท่ีสะดวกและรวดเร็ว สรางความดึงดูดในการเลือกซื้อสินคา ซึ่งสมัยน้ีเปนยุคท่ีผูคนสวนใหญ

เนนการใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตและโทรศัพทมือถือ ทางรานสมุยนานาภัณฑ ตั้งอยูท่ี 148/3 หมู 4 ตําบลมะเร็ต อําเภอเกาะสมุย 

จังหวัดสุราษฎรธานี 84310 เปดจําหนายอุปกรณกอสรางตางๆ พรอมใหขอมูลความรูเก่ียวกับอุปกรณกอสรางแกลูกคาท่ีสนใจ 

เมื่อเปดกิจการไดระยะหน่ึง รานเกิดประสบปญหาหลายดาน เชน ปริมาณสินคามีจํานวนมาก ท้ังตะปู ทอ PVC ฯลฯ ทําใหมีความ

ยากลําบากในการคนหาสิ่งของ ถามีลูกคาจํานวนมาก ทําใหการทํางานเกิดปญหา คือ เกิดความลาชาในการตรวจสอบจํานวน

สินคา หรือการสรุปยอดขายและการสั่งซื้อน้ันทําไดยาก เน่ืองจากยังไมมีระบบฐานขอมูลเขามาชวยในการทํางาน หากตองการสรุป

ยอดขายหรือการสั่งซื้อจะเกิดความลาชา เน่ืองจากปจจุบันกิจมีการจัดเก็บขอมูลโดยการจดบันทึกดวยมือ เชน การจดบันทึกขอมูล

ของลูกคา ขอมูลสินคา การตรวจสอบ การทําบัญชี และการออกรายงานตางๆ ไมมีประสิทธิภาพและกอใหเกิดปญหา คือ ขอมูลแต

ละฝายจัดเก็บอยางไมเปนระบบ สงผลใหเกิดความลาชาในการคนหาหรือการออกรายงานการขาย จึงเปนจุดเริ่มตนในการทําวิจัย

ครั้งน้ี 

จากปญหาท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล โดยมีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือ

สําหรับขายวัสดุกอสราง ทําใหเพ่ิมความสะดวกของลูกคาในการเลือกสินคาและสั่งซื้อสินคา อีกท้ังยังชวยตรวจสอบขอมูลการซื้อ 

ขอมูลการขาย การควบคุมสินคาคงคลัง การบันทึกขอมูลลูกคา ใหมีประสิทธิภาพในการดําเนินธุรกิจมากข้ึน เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็ว

ในการสืบคนขอมูล และยังสามารถนําขอมูลท้ังหมดมาสรุปยอดการขายและทําเปนรายงานการขายได เพ่ือประกอบการตัดสินใจ

ของเจาของกิจการ สงผลใหกิจการสามารถดําเนินกิจการไดอยางมีประสิทธิภาพและบริหารจัดการไดอยางรวดเร็ว  

ขอบเขตของงาน 

1. สามารถจัดการเก่ียวกับรายละเอียดขอมูลตางๆ ไดดังน้ี   

1.1 ขอมูลรานคา เชน ท่ีอยู เบอรติดตอ วันเวลารานเปด-ปด รปูภาพราน   

1.2 ขอมูลสินคา เชน รหสัสินคา ช่ือสินคา รายละเอียดสินคา ราคา  

2. สามารถกดสั่งสินคาแลวนําใสในตะกรา 

3. สามารถชําระเงินได 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

Mobile Application เปนการพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับอุปกรณเคลื่อนท่ี โดยโปรแกรมจะชวยตอบสนองความ

ตองการของผูบริโภค อีกท้ังยังสนับสนุน ใหผูใชโทรศัพทไดใชงายยิ่งข้ึน สวนท่ีเปนท่ีนิยมมากคือ iOS และ Android จึงทําใหเกิด

การเขียนหรือพัฒนา Application ลงบน  Smartphone เปนอยางมาก หลายธุรกิจก็เขาไปเนนในการพัฒนา Mobile 

Application เพ่ือเพ่ิมชองทางในการสื่อสารกับลูกคามากข้ึน  

App Inventor2 เป น เค รื่ อ งมื อ ท่ี ใช สํ าห รับ สร า ง Application สํ าห รับ  Smartphone และ  Tablet ท่ี เป น

ระบบปฏิบัติการ Android โดยมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบจินตนาภาพ (Visual Programming) เปนการเขียนโปรแกรม

ดวยการตอบล็อกคําสั่ง เนนการออกแบบเพ่ือแกปญหาดวยการสรางโปรแกรมท่ีสนใจ 
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Mobile Application for Retail or Wholesale เปน Mobile Application สําหรับการขายสินคา หรือ บริการท้ัง

แบบคาปลีก คาสง ตัวแทนจําหนาย หรือขายผานพนักงานขาย 

ชนิศา มณีรัตนรุงโรจน(1) บทความนีเ้ป็นการศกึษาธุรกิจครอบครัวค้าปลกีวสัดกุ่อสร้างเพ่ือศกึษากระบวนการวางแผน

และดําเนินงานรวมทัง้เพ่ือสรุปแนวทางท่ีธุรกิจใช้ในการปรับตวั เพ่ือสร้างความได้เปรียบในการแข่งขนัและการเติบโตอย่าง

ยัง่ยืน  

ชัยวัฒน จรัสแสง(2) งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาการดําเนินงานและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับรานวัสดุกอสรางแบบ

ดั้งเดิม ในการเขามาของรานวัสดุกอสรางสมัยใหม ในเขตอําเภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อและปจจัยท่ีม ี

ความสําคัญตอการเลือกซื้อวัสดุกอสราง รวมถึงเพ่ือเสนอแนะแนวทางในการปรับตัวและพัฒนาของธุรกิจคาปลีกวัสดุกอสรางแบบ 

ดั้งเดิม  

สราลี ตังตระกูลไพศาล(3) การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาแนวทางการวางแผนกลยุทธทางการตลาด เพ่ือพัฒนา

ธุรกิจรานคาวัสดุกอสราง โดยทําการศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อวัสดุกอสรางและปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการเลือกใชบริการ พบวา 

ผูตอบ แบบสอบถามใหความสําคัญกับปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการตัดสินใจเลือกใชบริการรานคาวัสดุกอสรางในระดับมากข้ึน  

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 ผูวิจัยไดเริ่มดําเนินการพัฒนาแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลนรานสมุยนานาภัณฑ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

แอพพลิเคชันบนมือเก่ียวกับการขายวัสดุกอสราง เพ่ือเพ่ิมความสะดวกของลูกคาในการเลือกสินคาและสั่งสินคา อีกท้ังยังชวย

ตรวจสอบขอมูลการซื้อ ขอมูลการขาย การควบคุมสินคาคงคลัง การบันทึกขอมูลลูกคา ใหมีประสิทธิภาพในการดําเนินธุรกิจมาก

ข้ึน เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในการสืบคนขอมูล และยังสามารถนําขอมูลท้ังหมดมา สรุปยอดการขายและสามารถทําเปนรายงานการ

ขายไดเพ่ือประกอบการตัดสินใจของเจาของกิจการ สงผลใหกิจการสามารถดําเนินกิจการไดอยางมีประสิทธิภาพและสามารถ

บริหารจัดการไดอยางรวดเร็ว ซึ่งในสวนน้ีจะนําเสนอถึงกรอบแนวคิดของการวิจัย วิธีการวิจัย และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย โดยมี

ข้ันตอน ดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูล 

ในข้ันตอนน้ี ทีมผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลโดยวิธีสังเกตการณสักระยะหน่ึงและสอบถามความตองการของผูใชจากบุคคล 2 

กลุม คือ กลุมของลูกคาท่ีเขามาใชบริการและอีกกลุมคือกลุมของพนักงานท่ีประจําอยูท่ีราน เพ่ือทําความเขาใจถึงปญหา และ

การศึกษาการพัฒนาแอพพลิเคชัน เพ่ือใหตอบรับกับความตองการในการใชงานและนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบตอไป 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ในการวิเคราะหและออกแบบระบบ ทีมผูวิจัยไดวิเคราะหและออกแบบระบบโดยวางโครงสรางในสวนตางๆของแอพ

พลิเคชัน โดยใชวิธี Object-Oriented Analysis and Design โดยทีมผูวิจัยขอนําเสนอแผนภาพแสดงการทํางานของระบบผูใช 

(Use case Diagram) แสดงขอบเขตของระบบงาน ฟงกชันงานตางๆ และความสัมพันธของผูใชงานกับฟงกชันงาน ดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 Use Case Diagram การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับขายวัสดุกอสรางออนไลน 

ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ 

ในการดําเนินการวิจัยทีมผูวิจัยไดใชเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลน รานสมุยนานา

ภัณฑ ดังน้ี 

3.1 ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 

1. เครื่องคอมพิวเตอร PC มีหนวยประมวลผล (CPU) intel CORE i7 

2. Smartphone ระบบปฏิบัติการ Android 

3.2 ซอฟตแวร (Software) ท่ีใชในการพัฒนาระบบประกอบดวย 

1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดว 10 (Microsoft Windows 10) 

2. Web Browser Google Chrome โดยทํางานผานเว็บแอพพลิเคชัน App Inventor2 

ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบระบบ 

หลังจากท่ีไดวิเคราะหและออกแบบระบบเรียบรอยแลว ทางทีมผูวิจัยไดพัฒนาระบบแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสราง

ออนไลน รานสมุยนานาภัณฑโดยการใชโปรแกรมประยุกต App Inventor2 และในการจัดการขอมูลไดใช Firebase Realtime 

Database ซึ่งผูใชกรอกช่ือ และเบอรโทรติดตอ เพ่ือท่ีจะเขาไปใชงานแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลน รานสมุยนานาภัณฑ

ท่ีทํางานสอดคลองกับท่ีไดวิเคราะหและออกแบบไว โดยมีฟงกชันการทํางาน ดังภาพท่ี 3-10 
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ภาพท่ี 3 หนาจอการลงทะเบียนสาํหรับลูกคาใหม      ภาพท่ี 4 หนาจอยืนยันขอมูลการลงทะเบียน 

 

 

 

 

 

 

 

       ภาพท่ี 5 หนาจอ log in สาํหรับลูกคาท่ีลงทะเบียนแลว          ภาพท่ี 6 หนาจอรายการสินคา 
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  ภาพท่ี 7 หนาจอเลือกสินคา                        ภาพท่ี 8 หนาจอการระบุสถานท่ีสงสินคา 

    

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 หนาจอการยืนยันการสั่งสินคา                      ภาพท่ี 10 หนาจอการยืนยันการชําระเงิน 

ขั้นตอนท่ี 5 ผลการวิจยั 

การทดสอบหรือประเมินคุณภาพของระบบทําดวยวิธีการแบบกลองดํา (Black-Box Testing) และประเมินความพึง 

พอใจของผูใชงานแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลน รานสมุยนานาภัณฑโดยทําการทดสอบกับกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน ใช

แบบประเมินชนิดมาตราสวน ประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซึ่งมี 5 ระดับ โดยกําหนดเกณฑการตัดสิน 

ดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน 

ระดับ ความหมาย 

4.50-5.00      มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 

3.50-4.49      มีความเหมาะสมระดับมาก 

2.50-3.49      มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 

1.50-2.49      มีความเหมาะสมระดับนอย 

1.00-1.49      มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานแอพพลิเคชันขายวัสดุกอสรางออนไลน รานสมยุนานาภัณฑ 

หัวขอท่ีประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 

1. ความสะดวกในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

2. ความสามารถในการทํางานของแอพพลิเคชัน 4.43 0.77 มาก 

3. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชัน 4.40 0.50 มาก 

4. ความงายในการใชแอพพลิเคชัน 4.63 0.49 มากท่ีสุด 

5. ความปลอดภยัในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.47 0.51 มาก 

รวม 4.52 0.55 มากท่ีสุด 

 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือขายวัสดุกอสรางออนไลน รานสมุยนานาภัณฑ ผูวิจัยไดเริ่มตั้งแต

การศึกษาเก็บรวบรวมขอมูลไปจนถึงการพัฒนาแอพพลิเคชัน เพ่ือตอบสนองตอความตองการของผูใชงาน โดยไดมีการทดสอบการ

ใชงานโดยกลุมตัวอยางจํานวน 30 คน โดยแบงเปนพนักงานประจํารานจํานวน 7 คนและกลุมลูกคาท่ีมาใชบริการในรานอีก 23 

คน โดยผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.52 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55 การแปลผล

อยูในระดับมากท่ีสุด แตควรปรับปรุงในเรื่องของสินคาท่ีมีไวเพียงบางสวนเทาน้ัน และการชําระเงินยังไมมคีวามสะดวกสักเทาไรนัก 

ซึ่งขอจํากัดท่ีผูพัฒนากําลังศึกษาและหาแนวทางพัฒนาตอไป หากมีการพัฒนาตอไปในอนาคตควรเพ่ิมรายการสินคา และควรมี

ชองทางการชําระเงินท่ีหลากหลายมากกวาน้ี 
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[IT-P08]    การพัฒนาแอพพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยด 

Development of Guitar Teaching Application on Android 
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บทคัดยอ 

ปจจุบัน มีการเรียนการสอนดนตรีกันอยางแพรหลาย การท่ีผูปกครองสงบุตรหลานใหเรียนดนตรี เพ่ือพัฒนาการท้ัง

ทางดาน EQ และ IQ หรือแมกระท่ังการเรียนดนตรีเพ่ือเปนนักดนตรีอาชีพ แตการเรียนการสอนน้ันจําเปนจะตองเดินทางไปเรียน

กับครูท่ีสถาบันสอนดนตรี หรือใหคุณครูเดินทางมาสอนท่ีบาน ทําใหเสียคาใชจายสูง และ เสียเวลาในการเดินทางเปนอยางมาก 

ผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงปญหาในจุดน้ี จึงไดพัฒนาแอพพลิเคชันการสอนกีตาร โดยใชโปรแกรม App Inventor 2 เพ่ืออํานวยความ

สะดวกตอการเรียนการสอน ผูใชสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุกเวลา และ ไมตองเสียเวลาเดินทางไปเรียนท่ีสถาบันดนตรี กีตารเปน

เครื่องดนตรีชนิดหน่ึงท่ีไดรับความนิยมอยางแพรหลาย ไมวาจะเลนเพ่ือผอนคลาย หรือฝกเลนเพ่ือเปนอาชีพ จึงมุงเนนการเรียน

การสอนโดยใชกีตารเปนเครื่องดนตรีหลัก และ มีการสอนทฤษฎ ีและ เทคนิคการเลนกีตารข้ันพ้ืนฐานใหกับผูใช เพ่ือเพ่ิมทักษะใน

การเลนกีตารใหดีข้ึน พรอมท้ังมีแบบฝกหัดใหผูใชนําไปฝกเลนกีตาร และ มีภาพถายเทคนิคตาง ๆ เพ่ือใหผูใชเห็นภาพ และ เขาใจ

เทคนิคตาง ๆ ไดงายข้ึน นอกจากน้ี ยังมี Backing Track ใหผูใชเปดประกอบการฝกฝนของตน และ สอนเซ็ทอัพกีตารพ้ืนฐาน

ใหกับผูใช แอพพลิเคชันน้ีถูกประเมินผลดวยผูใชงานจํานวน 30 คน พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจระดับมาก 

คําสําคัญ: แอพสอนกีตาร, ทฤษฎีกีตาร, แอพอินเวนเตอร 2 

 

Abstract 

Currently, music teaching is widely common. Parents send their children to study music to improve 

both IQ and EQ, or even to become a musical professional. Traditionally, music teaching requires students to 

go to a music school; or teachers come to give music lessons at home. The cost and time of travel are 

dramatically high. The researchers realize this problem and thus develop an application to teach guitar, using 

App Inventor 2, in order to facilitate music teaching and learning. Users can learn music anywhere and 

anytime saving the travel time to go to and from music schools. Since guitar is one of the popular musical 

instruments which is used in leisure, practice and professional, we will focus on teaching guitar. The 

application gives lessons in musical theory and fundamental guitar techniques to users to enhance their skills 

of playing guitar. There are hand-on exercises for users to practice playing guitar as well as photos of various 

playing techniques to help users visualize and understand the techniques more easily. The application has a 

backing track for users to play along with their practice. There are also instructions for basic guitar setup. The 

application was evaluated with 30 users and the result shows users' high satisfaction. 

Keywords: Guitar Teaching application, guitar theory, App Inventor 2 
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บทนํา 

 กีตารเปนเครื่องดนตรียอดนิยมชนิดหน่ึงซึ่งหาซื้อไดงาย ในปจจุบันน้ีเครื่องดนตรีประเภทน้ีหาไดงายมาก และมีผูเลน

จํานวนมาก การเลนดนตรีมีประโยชนทางดานอารมณ สมาธิ สามารถสรางเปนอาชีพ และสรางความบันเทิงใหเราไดอีกดวย และ

ในปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายผานเครื่องมือสื่อสารแบบพกพา เมื่อมีเทคโนโลยีสื่อสารไรสายความเร็วสูงรองรับก็ยิ่งทําให

ผูใชสามารถใชงานแอพพลิเคชันไดทุกท่ีทุกเวลา และในหลาย โอกาสมากยิ่งข้ึน ซึ่งการเรียนการสอนในอดีตจําเปนตองเดินทางไป

ยังสถาบันสอนดนตรีเพ่ือทําการเรียนการสอนกีตาร ทางผูพัฒนาแอพพลิเคชันเล็งเห็นถึงปญหาในจุดน้ี จึงไดทําการพัฒนาแอพ

พลิเคชันการเรียนการสอนกีตารผานทางแอพพลิเคชันข้ึน เพ่ือเปนการสะดวกตอการเรียนการสอน ท่ีผูใชสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุก

เวลา ทําใหประหยัดท้ังเวลาและคาใชจายในการเดินทาง 

เน่ืองดวยปจจุบันไดมีการนําระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมาใชในการสรางแอพพลิเคชัน เพ่ือชวยอํานวยความสะดวกใน

การใชชีวิตประจําวันและเพ่ือเปนการใชเทคโนโลยีใหเกิดประโยชนและ สรางสรรค ผูจัดทําจึงไดคิดริเริ่มท่ีจะพัฒนาแอพพลิเคชัน

บนสมารทโฟนและแท็บเล็ต โดยเนนไปท่ีระบบปฏิบัติการแอนดรอยดแอพพลิเคชัน และมีผูใชเปนจํานวนมากและมีแนวโนมวาจะ

เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ท้ังน้ีแอพพลิเคชันแอนดรอยด กับการพัฒนาครั้งน้ีไดทําในสวนของการแนะนําผูท่ีสนใจในการฝกเลนกีตาร แอพ

พลิเคชันจะสอนการเลนเบ้ืองตน แนะนําทฤษฎีท่ีจําเปนและถูกตองสําหรับมือใหมท่ีพ่ึงหัดเลน โดยไมเสียคาบริการใดๆ 

ขอบเขตของงาน 

ระบบแจงสอนกีตารออนไลนแบงผูใชออกเปน 3 กลุม และแตละกลุมสามารถทํางานไดดังน้ี  

 1. กลุมผูใชบริการ 

 1.1 ผูใชบริการสามารถเขาถึงการเรียนการสอนผานทางแอพพลิเคชันไดโดยตรง  

 1.2 ผูใชบริการสามารถเขามาเรียนรูเทคนิคและทฤษฎีไดกอน โดยท่ียังไมตองมีเครื่องดนตรี  

 1.3 ผูใชบริการสามารถตรวจสอบ การวัดระดับ และวัดคะแนนผานทางแบบฝกหัด  

 2. ครูผูสอน  

 2.1 ครูผูสอนสามารถเขาดูขอมูลการทํางานของลูกคาได  

 2.2 ครูผูสอนสามารถทําการเพ่ิมหรือแกไข ขอมูลแบบฝกหัดได 

 3. ผูดูแลระบบ 

 3.1 ผูดูแลระบบสามารถแกไขปรับปรุงขอมูลของผูใชงานและครูผูสอนได 

 3.2 ผูดูแลระบบสามารถบํารุงซอมแซมเครื่องแมขายได 

 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (Android Operating System) หมายถึง ระบบปฎิบัติการท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนลนุิกซถูกใช

สําหรับอุปกรณเคลื่อนท่ีและอุปกรณพกพา เชน มือถือ คอมพิวเตอร เปนตน ระบบแอนดรอยดเปนโอเพนซอรซ ซึ่งเปดโอกาสให

ผูพัฒนาหรือ ผูใชงานสามารถนําไปพัฒนาตอได ทําใหมีความนิยมใชกันอยางแพรหลายมากยิ่งข้ึน 

ไฟรเบส (Firebase) หมายถึง ระบบโครงสรางพ้ืนฐานท่ีจําเปนสําหรับการพัฒนาแอพพลิเคชัน โดยท่ีตัวไฟรเบสถูก

ออกแบบมา ใหสามารถทํางานไดในหลากหลายแพลตฟอรม ท้ังแอพพลิเคชันสําหรับเว็บไซตสมารทโฟน ท่ีสามารถใชงานไดท้ังใน

ระบบปฏิบัติการไอโอ เอส และระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

แอพอินเวนเตอร (App Inventor) หมายถึง เครื่องมือท่ีใชสําหรับสรางแอพพลิเคชันสําหรับสมารทโฟนและแท็บเล็ตท่ี

เปนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบจินตภาพ (Visual Programming) เปนการเขียนโปรแกรม

ดวยการตอบล็อกคําสั่ง เนนการออกแบบ เพ่ือแกปญหาดวยการสรางโปรแกรมท่ีสนใจบนโทรศัพทมือถือสมารทโฟน  
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จิรวิญญ ดีเจริญชิตพงศ (1) ไดทําการศึกษาและออกแบบแอพพลิเคชันสําหรับระบบการขนสงของบริษัทสี่สหายขนสง 

จํากัด บน ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีวัตถุประสงคเพ่ือใหระบบสามารถจัดการขอมูลผูใชงาน ขอมูลการขนสงพัสดุ ใหบริการ

ขนสงพัสดุแกลูกคา ติดตามสถานการณขนสงพัสดุ ยืนยันการขนสงพัสดุ และแสดงรายงานสรุปรายละเอียดการใหบริการ 

พิชญา นิทรุงรัตนา (3) ไดทําการศึกษาและออกแบบแอพพลิเคชันแบบอินเตอรแอคทีฟสําหรับไอแพด เพ่ือเปนกรณีศึกษา

สื่อแนะนําการทองเท่ียวจังหวัดเชียงใหมวาแอพพลิเคชันน้ีสะดวกกับผูใชงาน ใชงานงาย จากความพึงพอใจของประสิทธิภาพการใช

งานของผูใชระบบอยูในระดับมาก ท้ังน้ีเพราะผูวิจัยไดศึกษาหลักการสรางแอพพลิเคชันและสามารถใชงานไดจริง สะดวก มีความ

ดึงดูดในการใชงาน 

ดาราวรรณ นนทวาสี (2)  การพัฒนาแอพพลิเคชันเพ่ือการเรียนรูบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด: กรณีศึกษาสําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนทาขุมเงินวิทยาคาร จังหวัดลําพูน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความคิดเห็นของผูใชท่ีมีตอ

แอพพลิเคชันเพ่ือการเรียนรูบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยแอพพลิเคชันท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปนไปตาม

เกณฑท่ีกําหนด 

นราธิป บาลลา (4) การพัฒนาแอพพลิเคชันเพ่ือการเรียนรูภาษาอังกฤษบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด: กรณีศึกษา

สําหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิต มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนา

คุณภาพของแอพพลิเคชันเพ่ือการเรียนรูภาษาอังกฤษบนระบบฏิบัติการแอนดรอยด และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอ

แอพพลิเคชัน 

สุธิรา จันทรปุม (5) การพัฒนาโมบายแอพพลิเคชันแหลงทองเท่ียวในจังหวัดสกลนครบนระบบฏิบัติการแอนดรอยด โดยมี

วัตถุประสงค พัฒนาโมบายแอพพลิเคชันแหลงทองเท่ียวในจังหวัดสกลนคร บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และ ศึกษาความพึง

พอใจของผูใชโมบายแอพพลิเคชัน โดยแอพพลิเคชันท่ีผูวิจัยไดสรางข้ึนมีประสิทธิภาพ มีความพึงพอใจในภาพรวมอยูในระดับมาก 

 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาระบบออกเปน 5 ข้ันตอน โดยการใชหลักการของ Waterfall Model ดังภาพท่ี 1 

    

 

 

 

ภาพท่ี 1 Waterfall Model 

ข้ันตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอมลู  

การวิจัยครั้งน้ีเปนการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ โดยวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลน้ันทางผูวิจัยไดใชวิธีสังเกตการณจากการเรียน

การสอนดนตรีในโรงเรียนดนตรี แลวจึงนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบตอไป 

ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะหระบบและออกแบบระบบ  

การวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชวิธี Object Oriented Analysis and Design ซึ่งจะไดแผนภาพท่ีแสดงการทํางาน

ของระบบผูใช (Use case Diagram) ดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

การรวบรวม

ข้อมลู 
การวเิคราะห์

และ ออกแบบ

 

การพฒันา

ระบบ 

การติดตัง้และ 

ทดสอบระบบ 

การทดสอบและ 

ประเมินผล 
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ข้ันตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ 

ในการดําเนินการวิจัย ผูวิจยัไดทําการใชเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ ดังน้ี 

       3.1 ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 

1. เครื่องคอมพิวเตอร PC 

2. มีหนวยประมวลผล (CPU) Intel core i7 

3. ฮารดดิสก SSD (SSD-hard disk) ขนาดความจุ 500 กิกะไบต 

4. หนวยความจําหลัก (RAM) ขนาด 32 กิกะไบต 

       3.2 ซอฟตแวร (Software) ท่ีใชในการพัฒนาระบบประกอบดวย 

1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดว 10 (Microsoft Windows 10) 

2. Web Browser Google Chrome โดยทํางานผานเว็บแอพพลิเคชัน App Inventor2 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 Use Case Diagram การพัฒนาแอพพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยด 

User 

Instructor 

Admin 

Log in 

Edit exercises 

Practice & Get record 

Teach & Record 

View exercises 

Create exercises 

Edit user & teacher 

page and information 

Maintain server 

Turn on the backing 

Register

<<extends>

 

Creating Guitar Teaching Application on Android 
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ข้ันตอนท่ี 4 การติดตั้งและทดสอบระบบ 

การสรางและพัฒนาระบบแอพพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยด ผูวิจัยเลือกการพัฒนาโดยการใชโปรแกรม

ประยุกต App Inventor2 และในการจัดการขอมูลไดใช Firebase Realtime Database ซึ่งผูใชตองสมัครสมาชิกโดยการกรอก 

ID และ Password เพ่ือท่ีจะทําการ login เพ่ือเขาไปใชบริการการเรียนการสอน ดังภาพท่ี 3-8 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           ภาพท่ี 3 หนาจอการเขาสูระบบและลงทะเบียน                    ภาพท่ี 4 หนาจอหลัก 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               ภาพท่ี 5 หนาจอการสอนเบสิคเบ้ืองตน                               ภาพท่ี 6 หนาเทคนิคการเลนกีตาร                                                       
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ภาพท่ี 7 หนาจอแบบฝกหัด 

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 หนาจอ Backing Track             

 

 

 

1367



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 ข้ันตอนท่ี 5 

  การทดสอบและประเมินผล การทดสอบหรือประเมินคุณภาพของระบบทําดวยวิธีการแบบกลองดํา (Black-Box 

Testing) และประเมินความพึงพอใจของผูใชงานแอพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยด โดยใชแบบประเมินชนิดมาตราสวน

ประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซึ่งมี 5 ระดับ โดยกําหนดเกณฑการตัดสิน ดังน้ี 

 

      ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน 

         ระดับ                         ความหมาย  

      4.50-5.00       มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสดุ  

      3.50-4.49       มีความเหมาะสมระดับมาก 

      2.50-3.49       มีความเหมาะสมระดับปานกลาง  

      1.50-2.49       มีความเหมาะสมระดับนอย  

      1.00-1.49       มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด  

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานแอพพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยด 

หัวขอท่ีประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 

1. ความสะดวกในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.18 0.72 มาก 

2. ความสามารถในการทํางานของแอพพลิเคชัน 4.02 0.50 มาก 

3. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชัน 4.17 0.65 มาก 

4. ความงายในการใชแอพพลิเคชัน 3.31 0.82 มาก 

5. ความปลอดภยัในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.14 0.54 มาก 

รวม 4.16 0.65 มาก 

 

สรุป 

 จากผลการทดสอบของการพัฒนาแอพพลิเคชันสอนกีตารบนระบบแอนดรอยดโดยใชโปรแกรม Apps Inventor 2 และ 

Firebase จากน้ัน จึงทําการทดลองฟงกชันของระบบ ไดแก ระบบล็อคอิน ระบบการเรียนการสอน ระบบแบบฝกหัดและคํานวณ

คะแนน และระบบการเลนเสียง backing track จากน้ัน จึงทําการทดสอบความพึงพอใจของผูใชโดยใชแบบสอบถาม จากผูใชงาน

จํานวน 30 คน พบวา ผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชแอพพลิเคชันอยูในระดับมาก แตควรปรับปรุงในเรื่องของความตอเน่ืองของ

แตละหนาของแอพ และเน่ืองจากปจจุบันไดใสแบบเรียนไวเพียงเบ้ืองตน จึงมีเน้ือหาของแบบเรียนนอย ซึ่งเปนขอจํากัดท่ีผูพัฒนา

กําลังศึกษาและหาแนวทางพัฒนาตอไปในอนาคต 
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[IT-P09]    การพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

A Development of Mobile Application for Location Guide in UTCC 

 

สรรชัย ไชยศรีษะ1, อนุชิต จอกนอย1,*, นันทเนศ บุปผาสวรรค1, และ นํ้าฝน อัศวเมฆิน2 

Sunchai Chaisrisa1, Anuchit Joknoi1,*, Nantaned Buppsawan1, and Namfon Assawamekin2 
1หลักสูตรบริหารธุรกจิบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: joknoianuchit@gmail.com 

บทคัดยอ 

ในปจจุบัน มหาวิทยาลัยหอการคาไทยยังไมมีแอพพลิเคชันท่ีอํานวยความสะดวกใหกับบุคคลภายนอกในการท่ีจะมา

ติดตอสอบถามหรือเยี่ยมชมสถานท่ีตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย อีกท้ังมหาวิทยาลัยมีการจัดสอบใหกับหนวยงานภายนอก ซึ่งผูสอบ

จะตองเดินทางมาท่ีมหาวิทยาลัยน้ีเปนครั้งแรก แตจะไมรูวาหองสอบอยูท่ีไหน ดังน้ัน ผูวิจัยจึงเล็งเห็นวาควรมีแอพพลิเคชันท่ี

สามารถเขาถึงสถานท่ีตาง ๆ ได และ แนะนําสวนตาง ๆ ภายในมหาวิทยาลัย หรือแมแตนักศึกษาท่ีไมรูวาภายในมหาวิทยาลัยน้ันมี

สถานท่ีสําคัญใดบาง จะไดทําความรูจักมหาวิทยาลัยหอการคาไทยใหมากข้ึน ผูวิจัยไดใชโปรแกรม App Inventor ในการพัฒนา

แอพพลิเคชันบนสมารทโฟนท่ีสะดวกและเขาถึงไดงายในยุคปจจุบันหรือยุค 4.0 ท่ีนําเทคโนโลยีเขามาใชในชีวิตประจําวัน อีกท้ัง

แอพพลิเคชันน้ีงายตอการเรียกใช และสะดวกรวดเรว็ตอการคนหาสถานท่ีตาง ๆ ในมหาวิทยาลัย เมื่อนําระบบไปทดสอบกับกลุม

ตัวอยางจํานวน 30 คน ผลการทดสอบพบวา ผูใชงานสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชระบบในระดับมาก 

คําสําคัญ: แนะนําสถานท่ี, แอพอินเวนเตอร, มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

 

Abstract 

At present, there does not exist an application to facilitate guests who come to contact and visit various 

places in the University of Thai Chamber of Commerce.  As realized by the researchers, such a navigation 

application should be developed to find and recommend a building, sometimes it may help to find the exam 

room. Because the university has arranged examinations for external agencies frequently outside, he/she must 

come to the university.  But they do not know where the examination room is.  The researchers used App 

Inventor in developing the mobile application which provides convenience and easy access in the present day 

of Thailand 4.0 where technology plays important roles in our daily lifes. The application was tested on a group 

of 30 sample students. The test results show that most students are satisfied with the application at high level. 

Keywords: application guide place, App Inventor, University of the Thai Chamber of Commerce 

 

บทนํา 

เทคโนโลยีในยุคปจจุบัน มีการวิวัฒนาการไปอยางรวดเร็ว ไมวาจะเปนสมารทโฟน สมารททีวี สมารทคาร สมารทซิตี้ อีก
ท้ังยังมีการนําทางโดยใช GPS การใชแอพพลิเคชันตางๆ ไมวาจะเปน Google Map เองก็ดี ท่ีใชในการนําทางหรือคนหาสถานท่ี
ตางๆ แตขอเสียอยางหน่ึงของ Google Map คือ พ้ืนท่ีในบางบริเวณไมสามารถมองเห็นขางในของสถานท่ีน้ันได เชน ภายในศูนย
ราชการตางๆ หรือแมกระท่ังภายในมหาวิทยาลัยเอง ทางคณะผูจัดทําเล็งเห็นถึงปญหาน้ี  แลวคิดวาถาหากมีแอพลิเคชันนําทาง
หรือแนะนําสถานท่ีบริเวณตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยก็คงจะดีไมนอย เปนการประชาสัมพันธมหาวิทยาลัย เชน นักเรียนท่ีมาสมัคร
เรียน ไมรูจะไปทางไหน หรือไมรูวาสถานท่ีน้ีอยูท่ีไหน คณะผูวิจัยจึงพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีใน
มหาวิทยาลัยหอการคาไทยข้ึน โดยจะแนะนําสถานท่ีตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ไมวาจะเปน ศูนยรับสมัคร IDE 
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หอประชุม หองสมุด ศูนยอาหาร ตึกจอดรถท่ีมีวิวท่ีสวยแหงหน่ึงในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย และยังมีสถานท่ีตางๆ มากมายท่ีจะ
ทําใหคุณเปดโลกทัศนท่ีมีอยูในเพ่ิมมากข้ึนกวาเดิมแนนอน 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย ซึ่ง
บุคคลภายนอกสามารถเขาถึงสถานท่ีตางๆ ในมหาวิทยาลัยไดงาย เปนการแนะนํามหาวิทยาลัยไปในตัว เกิดประโยชนกับนักศึกษา
ในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย อีกท้ังชวยในการหาหองสอบ การหาสถานท่ีตางๆ ภายในมหาวิทยาลัยได 

 ขอบเขตของงาน 
 แอพพลิเคชันแนะนําสถานท่ีภายในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย แบงผูใชออกเปน 2 กลุม และแตละกลุมสามารถทํางาน
ได ดังน้ี 
 1. กลุมผูใช 
 1.1 ผูใชสามารถเขาถึงขาวสารใหมๆ ในแอพพลิเคชัน 
 1.2 ผูใชสามารถคนหาสถานท่ีในมหาวิทยาลัย 
   
 2. กลุมผูใหบริการ 
 2.1 นักศึกษาสามารถเขาดูขอมูลการเขาใชแอพพลิเคชันของมหาวิทยาลัยได 
 2.2 นักศึกษาสามารถทําการเพ่ิมหรือแกไข ขอมูล ในการสมัครสมาชิกได 

2.3 นักศึกษาสามารถทําการเพ่ิมหรือแกไขขอมูลขาวสารในแอพพลิเคชันได 
 
 แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (Android Operating System) หมายถึง ระบบปฏิบัติการท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนลินุกซถูกใช
สําหรับอุปกรณเคลื่อนท่ีและอุปกรณพกพา เชน มือถือ คอมพิวเตอร เปนตน ระบบแอนดรอยดเปนโอเพนซอรส ซึ่งเปดโอกาสให
ผูพัฒนาหรือผูใชงานสามารถนําไปพัฒนาตอได  ทําใหมีความนิยมอยางแพรหลายมากยิ่งข้ึน ภาษาท่ีใชในการพัฒนาโครงสรางของ 
‘ภาษาจาวา’ เปนหลัก 
 ไฟรเบส (Firebase) หมายถึง ระบบโครงสรางพ้ืนฐานท่ีจําเปนสําหรับการพัฒนาแอพพลิเคชัน โดยท่ีตัวไฟรเบสถูก
ออกแบบมาใหสามารถทํางานไดหลากหลายแพลตฟอรม ท้ังแอพพลิเคชันสําหรับเว็บไซต สมารทโฟน ท่ีสามารถใชงานไดท้ังใน
ระบบปฏิบัติการไอโอเอสและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
 แอพอินเวนเตอร (App Inventor) หมายถึง เครื่องมือท่ีใชในการสรางแอพพลิเคชันสําหรับสมารทโฟนและแทปเล็ตท่ี
เปนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ใชหลักการคลายกับแสครทช แตมีความซับซอนนอยกวา โดยมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ
จินตภาพ (Visual Programming) เปนการเขียนโปรแกรมดวยการตอบล็อคคําสั่ง เนนการออกแบบ เพ่ือแกปญหาดวยการสราง
โปรแกรมท่ีสนใจบนโทรศัพทมือถือสมารทโฟน 

(ชุมพล, 2555) ทําการวิจัยเรื่องเสนทางการทองเท่ียวเชิงศิลปวัฒนธรรม อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี มีวัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอการตัดสินใจมาทองเท่ียว คาใชจาย ระยะเวลาท่ี ใชในการทองเท่ียวเฉลี่ยตอคน และเสนทางการ 
ทองเท่ียวเชิงศิลปวัฒนธรรม อําเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี สรุปผลวิจัยพบวานักทองเท่ียวท่ีไดรับการสัมภาษณจะกลับมา 
ทองเท่ียวในสถานท่ีเดิม 

(วนารัตน, 2558) ไดศึกษาเรื่องระบบแนะนําขอมูลการทองเท่ียวเฉพาะบุคคลเปนเครื่องมือท่ีชวยใหนักทองเท่ียวไดรับ
ขอมูลท่ีตองการคนหาไดรวดเร็วข้ึน โดยระบบพยายามท่ีจะแนะนําขอมูลการทองเท่ียวใหตรงกับความสนใจ อยางไรก็ตามความทา
ทายสําหรับผูวิจัยคือปญหาโคลดสตารท ซึ่งเกิดจากการขาดขอมูลท่ีเพียงพอมาวิเคราะหหาความสนใจของนักทองเท่ียว สรุป
ผลการวิจัยสามารถแสดงใหเห็นวาขอมูลการเช็คอิน บนเฟสบุคสามารถนํามาใชประโยชนในระบบแนะนําขอมูลการทองเท่ียวได 
 (พรทิพย, 2557) ไดศึกษาเรื่องการทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรมมีบทบาทมากยิ่งข้ึนในปจจุบัน ประเทศไทยใหความสําคัญกับ
เศรษฐกิจสรางสรรค ซึ่งไดนําเอาภูมิปญญาหรือวัฒนธรรม มาเปนผลิตภัณฑมากกวาการผลิตท่ีตองใชกระบวนการในโรงงาน
อุตสาหกรรม ผูวิจัยจึงสนใจนําสื่อการทองเท่ียวเชิงวัฒนธรรมศรีวิชัยวา มีผลตอทัศนคติของนักทองเท่ียวไทยอยางไร โดยเก็บ
รวบรวมขอมูลดวยการใชแบบสอบถามจากนักทองเท่ียวชาวไทยท่ีเดินทางมา 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 ผูวิจัยไดออกแบบข้ันตอนการพัฒนาระบบออกเปน 5 ข้ันตอน โดยใชหลักการของ Waterfall Model ดังภาพท่ี 1 

 

 
 

     ภาพท่ี 1 Waterfall Model (โอภาส, 2558) 
 

ขั้นตอนท่ี 1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ โดยวิธีการเก็บรวบรวมขอมูลน้ันทางผูวิจัยไดสังเกตการณจาก  
บริเวณมหาวิทยาลัยเปนระยะหน่ึง แลวจึงนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบตอไป 

 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ  
 การวิเคราะหและออกแบบระบบไดใชวิธี Object-Oriented & Design ซึ่งไดแบบแผนท่ีแสดงการทํางานของ 
ระบบผูใช (Use Case Diagram) ดังภาพท่ี 2 
 
ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ 
 ในการดําเนินงานวิจัย ผูวิจัยไดทําการใชเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบดังน้ี 

3.1 ฮารดแวร (Hardware)  ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 
1. เครื่องคอมพิวเตอร PC   
2. มหีนวยประมวลผล (CPU) Intel core i7  
3. ฮารดดิสก (Hard Disk) ขนาดความจุ 1 เทราไบต 
4. หนวยความจําหลัก (RAM) ขนาด 16 กิกะไบต    

3.2 ซอฟตแวร (Software) ท่ีใชในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย 
1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดว 10 (Microsoft Windows 10)   
2. Web Browser Google Chrome โดยทํางานผานเว็บแอพพลิเคชัน App Inventor2 
 

  
 
 
 
 
 

  
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  Use Case Diagram การพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

การเก็บรวบรวม
ขอมูล 

การวิเคราะหและ
ออกแบบระบบ 

การพัฒนา

ระบบ 

การติดตั้งและ

ทดสอบระบบ 

การทดสอบและ

ประเมินผล 

A Development of Mobile Application for 
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ขั้นตอนท่ี 4 การตดิตั้งและทดสอบระบบ 

หลังจากท่ีไดวิเคราะหและออกแบบระบบเรียบรอยแลว ทางทีมผูวิจัยไดการพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนํา
สถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย โดยใชโปรแกรมประยุกต App Inventor2 และในการจัดการขอมูลไดใช Firebase 
Realtime Database โดยมีฟงกชันการทํางาน ดังภาพท่ี 3-8 

                
 

 

 

 

  

  

  

 

 

 

ภาพท่ี 3 หนาจอ Home                ภาพท่ี 4 หนาจอ Location 

  

 

 

        

            

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5  หนาจออาคาร 1                                   ภาพท่ี 6  หนาจออาคาร 24 
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         ภาพท่ี 7 หนาจอ Gallery                            ภาพท่ี 8 หนาจอ Contact  

ขั้นท่ี 5 การทดสอบและประเมินผล 
 การทดสอบและประเมินคุณภาพระบบทําดวยวิธีการแบบกลองดํา (Black-Box Testing) และประเมินความพึงพอใจของ
ผูใชงานระบบแอพพลิเคชันสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีภายในมหาวิทยาลัย โดยใชแบบประเมินชนิดมาตราสวนประมาณคา 
(Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ดังตารางท่ี 1 ซึ่งมี 5 ระดับ โดยกําหนดเกณฑการตัดสิน ดังน้ี 
  
ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน 

ระดับ ความหมาย 

4.50-5.00      มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 

3.50-4.49      มีความเหมาะสมระดับมาก 

2.50-3.49      มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 

1.50-2.49      มีความเหมาะสมระดับนอย 

1.00-1.49      มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีภายในมหาวิทยาลัย 

หัวขอท่ีประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 
1. ความสะดวกในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.15 0.49 มาก 
2. ความสามารถในการทํางานของแอพพลิเคชัน 4.70 0.63 มากท่ีสุด 
3. ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชัน 4.09 0.69 มาก 
4. ความงายในการใชแอพพลิเคชัน 3.90 0.74 มาก 
5. ความปลอดภยัในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.10 0.79 มาก 

รวม 4.19 0.67 มาก 
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จากตารางท่ี 2 คณะผูวิจัยไดทําการประเมินความพึงพอใจใหกับกลุมผูใชงาน จํานวน 30 คน พบวา หัวขอท่ีเปนท่ีพึงพอใจ

ตอผูใชงานมากท่ีสุด คือ ความสามารถในการทํางานของแอพพลิเคชัน (คาเฉลี่ย 4.70 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.63) รองลงมา คือ 
ความสะดวกในการใชงานแอพพลิเคชัน (คาเฉลี่ย 4.15 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49) ความปลอดภัยในการใชงานแอพพลิเคชัน 
(คาเฉลี่ย 4.10 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79) ประสิทธิภาพของแอพพลิเคชัน (คาเฉลีย่ 4.09 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.69) และ
ความงายในการใชแอพพลิเคชัน (คาเฉลี่ย 3.90 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.74) โดยสรุปท้ัง 5 หัวขอ พบวา มีคาเฉลี่ย 4.19 สวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.67 ซึ่งอยูในระดับมาก 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดสอบของการพัฒนาแอพพลิเคชันบนสมารทโฟนแนะนําสถานท่ีในมหาวิทยาลัยหอการคาไทย โดยใช
โปรแกรม Apps Inventor 2 และ Firebase ในการสราง Application น้ัน  ไดมีการทดสอบฟงกชันของระบบโดยผูใชงานจริง 
โดยทดลองใชฟงกชัน Search Location ในการคนหาสถานท่ีอาคารตางๆ  ใชฟงกชัน Select Location เลือกดูอาคารท่ีสนใจ ใช
ฟงกชัน View Gallery เพ่ือดูสถานท่ีท่ีเปนแลนดมารคตางๆ ของมหาวิทยาลัยหอการคาไทย จากน้ัน จึงทําการทดสอบความพึง
พอใจของผูใช โดยใชแบบสอบถามจากผูใชงานจริงจํานวน 30 คน พบวา ความพึงพอใจของผูใชงานจริงอยูในระดับมาก แตควร
ปรับปรุงดานการทํางานใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน ในหนวยงาน มีใครเปนผูดูแล และหนวยงานน้ันใหบริการเก่ียวกับเรื่องใด ซึ่ง
ผูพัฒนาจะนําฟงกชันเหลาน้ีไปพัฒนาตอในอนาคต 
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[IT-P10]    การพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับอพารทเมนต กรณีศึกษา: บีพี อพารทเมนต 

Development of Mobile Application for Apartment 

Case Study: B.P. Apartment 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: kanjana1997.k@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

ในปจจุบัน อพารทเมนตมีการแขงขันกันสูงมาก ท้ังดานราคา ทําเลท่ีตั้ง ความสะอาด และความสะดวกสบาย ในปจจุบัน 

ประชาชนเลือกท่ีจะมองหาอพารทเมนตมากข้ึน เพราะวาหาเชาอยูไดงาย ราคาเอ้ือมถึง ปจจุบัน เทคโนโลยีไดเขามามีสวนใน

ชีวิตประจําวันของเรามากข้ึน และบีพี อพารทเมนต ยังบริหารจัดการกับอพารทเมนตดวยการเขียนดวยมือ ใชกระดาษในการจด

คาใชจายตาง ๆ ท่ีลูกคาตองชําระ และ มีการชําระเงินดวยเงินสด ทําใหเจาของอพารทเมนตมองหาชองทางในการนําเทคโนโลยี

ใหม ๆ เขามาใชในอพารทเมนต เพ่ือใหลูกคามีความสะดวกสบายมากข้ึน สามารถเขาถึงขอมูลหอพักไดอยางรวดเรว็ เชน ตรวจเช็ค

คาเชาหอง สามารถชําระเงินออนไลนได สวนเจาของอพารทเมนต สามารถอัพเดตหองวาง แบบหอง  คาเชาหอง และขาวสารตาง 

ๆ ใ หลูกคาทราบไดทันที ดังน้ัน ผูวิจัยจึงไดพัฒนาเว็บแอพพลิเคชัน โดยใชโปรแกรม App Inventor2 และ Line ในการติดตอกับ

ลูกคาหรือผูเชาพัก พรอมท้ังนําระบบน้ีใหกับเจาของอพารทเมนต และผูเชา จํานวน 30 คน ไดทดลองใชงานแอพพลิเคชัน ผลการ

ทดสอบพบวา ลูกคาสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชระบบระดับมาก 

คําสําคัญ: อพารทเมนต, ทําเลท่ีตั้ง, เทคโนโลยี 

 

Abstract 

Currently, the apartment is very competitive in terms of price, location, cleanliness, and comfort. 

Currently, more people choose to look for an apartment because It is easy for rent at reasonable prices. At 

present technology are more involved in daily activities. BP apartment manages the work with a hand- written 

on the paper to write down expenses.  Some customer pays cash for the payments.  The apartment owners 

looking for a way to bring new technologies to use in the apartment to make customers more 

comfortable.  Dormitory access quickly, such as checking the rent can be paid online.  The owner of the 

apartment updated room availability, room rent and news to customers immediately.  The researchers 

developed a web application using App Inventor2 and Line in contact with customers or tenants stay put this 

system to the owner of the apartment, and the tenant of 30 trial apps.  The result shows that most of the 

customers satisfied with the new application at a high level. 

Keywords: apartment, location, technology 
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บทนํา 

ในปจจุบัน อพารทเมนตมีการแขงขันกันสูงมาก ไมวาจะเปน หอพัก อพารทเมนต คอนโดมีเนียม ลวนหาเชาไดงาย ท้ังน้ี

ข้ึนอยูกับความชอบสวนบุคคล ทําเลท่ีตั้ง และราคา ถาหากตองการท่ีจะเพ่ิมยอดขายหรือตองการใหเปนท่ีรูจักแลว  จะตอง

พัฒนาอพารทเมนตของตนใหทันตอยุคสมัย ในสมัยน้ีเปนยุคท่ีผูคนสวนใหญเนนใชเทคโนโลยีอินเทอรเน็ตและโทรศัพทมือถือ 

อพารทเมนตบางแหงจึงปรับตัวใหเขากับยุคสมัย บีพี อพารทเมนตตั้งอยูท่ี 48/1 ซอยสุนทรศิริ (แยก4) ถนนประชาราษฎบําเพ็ญ6 

เขตหวยขวาง กรุงเทพมหานคร 10310 เปนอพารทเมนตขนาดกลาง มี 24 หอง แบงเปน หองแอร 16 หอง หองพัดลม 8 หอง 

และในปจจุบันยังไมมีการนําเทคโนโลยีใดๆ เขามาชวยในการจัดการเก่ียวกับการอัพเดตหอง และแจงขาวสารตางๆ ใหผูเชา สวนผู

เชายังคงชําระเงินเปนเงินสดอยู ในปจจุบัน ยังคงแจงขาวสารตางๆ โดยจดกระดาษดวยมือ และไมทันสมัย จึงเปนจุดเริ่มตนในการ

ทําวิจัยครั้งน้ี 

ในปจจุบัน โทรศัพทมือถือและอินเทอรเน็ตน้ันไดมีสวนเก่ียวของกับชีวิตประจําวันของคนเราเปนอยางมาก ทางผูวิจัยจึง

ไดคิดท่ีจะนําเอาเทคโนโลยีทางอินเทอรเน็ตเขามาชวยในการสงใบแจงหน้ี ใบเสร็จออนไลน ระบบชวยติดตามการจายเงินมาชวยใน

การอํานวยความสะดวกใหกับลูกคา เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการเขาพัก โดยระบบการจัดการอพารทเมนตสวนใหญจะเปน

ระบบท่ีใชไดเฉพาะในคอมพิวเตอร แตระบบท่ีไดพัฒนาน้ันเปนระบบท่ีใชไดสําหรับมอืถือใหกับผูท่ีตองการพักอาศัย และพัฒนาเว็บ

แอพพลิเคชันใหเจาของอพารทเมนต เพ่ือนําเสนออพารทเมนต การศึกษางานวิจัยน้ี มีแนวคิดมาจากการนําเทคโนโลยีเว็บเขามา

ชวยในการจัดการอพารทเมนตแบบปกติใหดูทันสมัยตามเทคโนโลยีในปจจุบัน 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 

App Inventor เปนเครื่องมือท่ีใชสําหรับสรางแอพพลิเคชันสําหรับสมารทโฟนและแท็บเล็ตท่ีเปนระบบปฏิบัติการ 

Android ซึ่งบริษัท Google รวมมือกับ MIT พัฒนาโปรแกรม App inventor ข้ึน ตอมา Google ถอนตัวออกมาและยกให MIT 

พัฒนาตอเอง (โดยเนนกลุมผูใชดานการศึกษามากกวา) ในนาม MIT App inventor  App inventor ใชหลักการคลายๆ กับ 

Scratch แตซับซอนกวา โดยลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ Visual Programming  คือ เขียนโปรแกรมดวยการตอบล็อกคําสั่ง 

เนนการออกแบบเพ่ือแกปญหา (Problem Solving) ดวยการสรางโปรแกรมท่ีผูเรียนสนใจบนโทรศัพทมือถือสมารทโฟน  

  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (Android Operating System) หมายถึง ระบบปฏิบัติการท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนลินุกซถูกใช

สําหรับอุปกรณเคลื่อนท่ีและอุปกรณพกพา เชน มือถือ คอมพิวเตอร เปนตน ระบบแอนดรอยดเปนโอเพนซอรซ ซึ่งเปดโอกาสให

ผูพัฒนาหรือผูใชงานสามารถนําไปพัฒนาตอได ทําใหมีความนิยมใชกันอยางแพรหลายมากยิ่งข้ึน ภาษาท่ีใชในการพัฒนาจะเปน

โครงสรางของ ‘ภาษาจาวา’ เปนหลัก 

ชนายุส เช่ียวเชิงการุณ(1) ศึกษาพบวา โดยรวมปจจัยสวนผสมทางการตลาดดานสภาพแวดลอม มีผลตอการตัดสินใจ

เลือกเชาหองพักของกลุมตัวอยางในระดับมาก เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา อยูในระดับมากเกือบทุกขอ ยกเวนเรื่องความปลอด

โปรง อากาศถายเทไดดีเปนอันดับมากท่ีสุด โดยปจจัยรายขอดานสภาพแวดลอมท่ีมีผลตอการเลือกเชาหองพักดังกลาว เชน ความ

ปลอดโปรง อากาศถายเทไดดี สภาพแวดลอมท่ีเงียบ ความกวางของการเดินในหองพัก 

ปติ โชติสุกานต(2) ศึกษาพบวา ลูกคาท่ีกําลังตัดสินใจเลือกเชาหองพัก จะมองการเชาหองเสมือนการอยูอาศัยแบบช่ัวคราว

ท่ีมีระยะยาว ความสวยงามของอพารทเมนต จึงมีสวนชวยสรางความรูสึกท่ีสบาย เปรียบเสมือนบานหลังท่ีสองท่ีจะมาพักอาศัย 

พจนารถ อ่ิมสอน(3) ศึกษาพบวา ปจจัยดานการจัดจําหนายหรือทําเลท่ีตั้ง มีผลตอการตัดสินใจเชาหองพัก ความ

สะดวกสบายในการเดินทาง กระบวนการรักษาความปลอดภัย และระยะหางระหวางท่ีพักกับท่ีทํางาน 

ลัดดาวัลย ประกอบมูล(4) ศึกษาพบวา ภาพรวมลูกคาใหความสําคัญกับปจจัยดานผลิตภัณฑอยูในระดับสูง และปจจัยท่ีมี

ความสัมพันธตอการตัดสินใจสูงสุด คือ การออกแบบและความสวยงามของอาคาร รองลงมาคือหองนํ้าใชสุขภัณฑคุณภาพดี 

รวมถึงการออกแบบตกแตง การแบงสวนการใชพ้ืนท่ีใหเปนกิจจะลักษณะ ความพรอมของเฟอรนิเจอรภายในหองพัก มีโทรศัพท

ภายในหองพัก มีพัดลม และเครื่องปรับอากาศภายในหองพัก 
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จากงานวิจัยท่ีเก่ียวของขางตน จะเห็นไดวา ยังไมมีการใช Mobile Application ดังน้ัน วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ี คือ 

เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับอพารทเมนต จะทําใหเจาของอพารทเมนตและผูใชบริการหรือผูเชาพักไดรับความ

สะดวกสบายมากยิ่งข้ึน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) ไดดําเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ 

(System Development Life Cycle: SDLC) เน่ืองจากมีการแบงข้ันตอนการทํางานอยางชัดเจน และเหมาะกับการพัฒนาระบบ

มากท่ีสุด โดยแบงข้ันตอนการวิจัยออกเปน 5 ข้ันตอน ไดแก 

 

 

 

ภาพท่ี 1 Waterfall Model 

ขั้นตอนท่ี 1 การรวบรวมขอมลู 

การรวบรวมขอมูล เปนการเก็บขอมูล การสัมภาษณเชิงลึก (In-Depth Interview) จากผูท่ีเก่ียวของ คือ เจาของ บีพี 

อพารทเมนต 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

มีการวิเคราะหระบบจากเจาของและผูเชา แตระบบจะเนนใหเจาของอพารทเมนตใชมากกวาผูเชา โดยจะแสดงออกมาใน

รูปแบบ Use Case Diagram ดังภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2 Use Case Diagram การพัฒนาโมบายแอพพลิเคชันสําหรบัอพารทเมนต 

 

ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ 

การรวบรวม

ขอมูล 

การวิเคราะห

และออกแบบ

 

การพัฒนาระบบ การติดตั้งและ

ทดสอบระบบ 

การทดสอบและ

ประเมินผล 
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ในการดําเนินการวิจัย ผูวิจยัไดทําการใชเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบดังน้ี       

3.1 ฮารดแวร (Hardware) ในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย   

1. เครื่องคอมพิวเตอร PC   

2. มหีนวยประมวลผล (CPU) intel core i7   

3. ฮารดดิสก (Hard Disk) ขนาดความจุ 500 กิกะไบต   

4. หนวยความจําหลัก (RAM) ขนาด 16 กิกะไบต       

3.2 ซอฟตแวร (Software) ท่ีใชในการพัฒนาระบบ ประกอบดวย   

1. ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดว 10 (Microsoft Windows 10)   

2. Web Browser Google Chrome โดยทํางานผานเว็บแอพพลิเคชัน App Inventor2 

ขั้นตอนท่ี 4 การติดตั้งและทดสอบระบบ 

 การสรางและพัฒนาระบบแอพพลิเคชันการจัดการอพารทเมนทออนไลน บีพี อพารทเมนทผูวิจัยเลือกการพัฒนาโดยการ

ใชโปรแกรมประยุกต App Inventor2 และ Line เพ่ือติดตอกับลูกคา ตัวอยาง หนาจองหองพักและตรวจสอบการเขาถึงของ BP 

APARTMENT ดังภาพท่ี 3-10 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 หนาจอการลงทะเบียน               ภาพท่ี 4 หนาจอการ Log in              ภาพท่ี 5 หนาจอการตรวจสอบหองพัก 

 

 

 

            ภาพท่ี 6 หนารายละเอียดหองพัก       ภาพท่ี 7 หนาจอการจองหองพัก   ภาพท่ี 8 หนาจอการยืนยันการจองหองพัก  
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             ภาพท่ี 9 หนาจอผูพัก    ภาพท่ี 10 หนาจอติดตอสอบถาม 

 

 ขั้นตอนท่ี 5 การทดสอบและประเมินผล 

การทดสอบหรือประเมินคุณภาพของระบบทําดวยวิธีการแบบกลองดํา (Black-Box Testing) และประเมินความพึง 

พอใจของ ผูใชงานระบบการจองหองพัก BP Apartment คือ ผูอยูอาศัยและเจาของอพารทเมนต จํานวน 30 คน โดยใชแบบ

ประเมินชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซึ่งมี 5 ระดับ โดยกําหนดเกณฑการตัดสิน ดังน้ี 

ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน 

ระดับ ความหมาย 

4.50-5.00 มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 

3.50-4.49 มีความเหมาะสมระดับมาก 

2.50-3.49 มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 

1.50-2.49 มีความเหมาะสมระดับนอย 

1.00-1.49 มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานแอพพลิเคชันบนมือถือสําหรับจองหอพัก บีพี อพารทเมนต 

หัวขอท่ีประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 

1.ความสะดวกในการใชงานแอพพลิเคชัน 4.33 0.60 มาก 

2.ความสามารถในการทํางานของแอพพลิเคชัน 4.00 0.69 มาก 

3.ประสิทธิภาพของการทํางาน 3.93 0.90 มาก 

4.ความงายในการใชแอพพลิเคชัน 3.96 0.61 มาก 

5.ความปลอดภัยในการใชแอพพลเิคชัน 4.00 0.78 มาก 

รวม 4.04 0.72 มาก 

 

สรุป 

จากผลการทดสอบของการพัฒนาโมบายแอพพลิเคชันสําหรับอพารทเมนต โดยใชโปรแกรม App Inventor2 จากน้ันจึง

ทําการทดลองฟงกชันของระบบ ไดแก เขาสูระบบ ตรวจสอบหองพัก จองหองพัก และชําระเงิน จากน้ัน จึงทําการทดสอบความพึง

พอใจของผูใชโดยใชแบบสอบถามจากผูใชงานจํานวน 30 คน พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชแอพพลิเคชันอยูในระดับมาก
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แตควรปรับปรุงในเรื่องของประวัติผูพักอาศัย เน่ืองจากมีจํานวนนอยเกินไป และปจจุบันมีการใสขอมูลไวเพียงบางสวนเทาน้ัน ซึ่ง

เปนขอจํากัดท่ีผูพัฒนากําลังศึกษาและหาแนวทางพัฒนาตอไป หากมีการพัฒนาตอไปในอนาคต ควรเพ่ิมประวัติผูพักอาศัยและ

ขอมูลผูพักอาศัยใหเพ่ิมมากข้ึน และเพ่ิมความปลอดภัยในการเขาสูระบบ เพ่ือความปลอดภัยในการตรวจสอบขอมูลของผูพักอาศัย 
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[IT-P11]    แอปพลิเคชันคนหารานกาแฟ รานไหนดี 

Coffee Shop Discovery Application: RaanNaiDee 

 

เอก บํารุงศรี, วิชัยยันร ศรีอัดฮาด, และ ชัชวาลย โมกขะรัตน 

*Bamrungsi E., Sriadhad W., Mokkarat C. 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยสยาม 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: eak.bam@siam.edu 

 

บทคัดยอ 

กลุมผูนิยมดื่มกาแฟมีความตองการเขาถึงขอมูลรานกาแฟใหตรงกับเปาหมายในการใชบริการ เชน รูปแบบของราน 

บรรยากาศราน เมนูเดน รวมถึงการนําสัตวเลี้ยงเขาไดหรอืไม เปนตน เพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนในการตัดสินใจเลือกรานกาแฟในพ้ืนท่ี

ตาง ๆ ไดรวดเร็วยิ่งข้ึน ผูพัฒนาจึงไดศึกษาพัฒนาแอปพลิเคชันคนหารานกาแฟ “รานไหนดี” ข้ึน เพ่ือเปนแหลงรวมขอมูลราน

กาแฟ  และเปนชองทางประชาสัมพันธของรานกาแฟไดอีกชองทางหน่ึง  ระบบการทํางานถูกแบงออกเปนสวน Back-End 

System ในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันสําหรับผูดูแลระบบใชในการจัดการหรือปรับปรุงแกไขมูลของรานคาท้ังหมด และรานกาแฟใช

ในการปรับปรุงหรือแกไขขอมูลของรานตัวเอง พัฒนาดวยภาษา PHP และ SQL และสวน Front-End System เปนโมบายแอป

พลิเคชันบนแพลตฟอรม Android สําหรับผูใชงานท่ัวไป ใชในการแสดงผลขอมูลรานกาแฟ สามารถคนหารานกาแฟไดจากบริเวณ

ท่ีตนเองอยูหรือคนหาจากการระบุช่ือจังหวัด สามารถเลือกดูขอมูลรายละเอียดหรอืสินคาของรานกาแฟท่ีตองการได มีระบบการให

คะแนนรานกาแฟโดยผูใชตองเขาสูระบบกอนจึงจะสามารถใหคะแนนรานได พัฒนาดวยภาษา Java ทํางานบนแพลตฟอรม 

Android มีการนํา Android  SDK และ Google Maps API มาประยุกตใช ซึ่งหลังจากการพัฒนาแอปพลิเคชันน้ีข้ึนพบวาผูใช

สามารถเขาใชงานแอปพลิเคชันไดโดยงาย และยังสามารถใชคนหาขอมูลรานกาแฟไดตรงตามความตองการ 

คําสําคัญ: โมบายแอปพลิเคชัน, เว็บแอปพลิเคชัน, คนหารานกาแฟ 

 

Abstract 

The objective of the project is to develop an application to find cafes: RaanNaiDee. The developer 
can see the problems of coffee drinkers to access information about coffee shops more conveniently. So it 
has focused on developing an application that is easy to use and can also be an intermediate to promote the 
coffee shops. The system was divided into Web applications for system administrators use to manage or 
update the information of all the coffee shops. The section of the coffee shop owner is used to update or 
correct information on their own through the Web application. The last section used in the display is a 
mobile application on the Android platform for general users. They can find a coffee shop from their area or 
search by specifying the name of the province. They also can choose to view detailed information or 
products of a coffee shop that they preferred. Regarding the rating system of coffee shops by general users, 
they must log in first before rating it. Development of the system is divided into Back-End System, developed 
with PHP and SQL language is a Web application used to update or correct information for a coffee shop. And 
Front-End System, developed with Java language running on the Android platform and the Android SDK and 
Google Maps API are implemented. After developing this application it was found that users can access the 
applications easily and also can be used to find information coffee shop accurately. 
Keywords: mobile application, Web application, find coffee shop 
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บทนํา 

 ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจทุกป ทําใหเกิดรูปแบบของการบริการและรานคาตางๆข้ึนมากมาย หน่ึงใน

น้ันคือธุรกิจรานกาแฟซึ่งเปนธุรกิจท่ีนิยมปจจุบัน โดยจะมีลูกคาท่ีใหความสนใจและชอบใชบริการเปนลูกคาหลากหลายกลุม  ซึ่งใน

แตละกลุมลูกคาจะมีรสนิยมและความตองการในการเขาใชบริการรานกาแฟท่ีแตกตางกันออกไป เชน สนใจดานรสชาติกาแฟ 

สนใจบรรยากาศของราน เปนตน รวมถึงเง่ือนไขการใหบริการ เชน การอนุญาตใหนําสัตวเลี้ยงเขาใชบริการดวย เปนตน  และเน่ือง

ดวยปริมาณของรานท่ีเปดใหบริการท่ีมีอยูอยางมากมายและหลากหลายรูปแบบ เกิดการแขงขันในทางธุรกิจสูง รานกาแฟจึง

ตองการมีชองทางในการประชาสัมพันธรานใหเขาถึงลูกคากลุมเปาหมายไดสะดวกและรวดเร็ว ในทางกลับกันผูบริโภคกาแฟเองก็

ตองการเขาถึงขอมูลรานกาแฟตางๆ กอนท่ีจะตัดสินใจเดินทางไปรับบริการ จากแนวคิดดังกลาว ผูวิจัยจึงมีแนวคิดจัดทําแอปพลิเค

ชันสําหรับคนหารานกาแฟ เพ่ือเปนตัวกลางในการตอบสนองระหวางลูกคาและกลุมรานกาแฟ ระบบแบงออกเปน 3 สวนหลักๆ 

ดังน้ี สวนท่ี 1 สําหรับผูดูแลระบบในการจัดการขอมูลรานกาแฟท่ีสมัครเขามาเปนสมาชิก และขอมูลหลักอ่ืนๆ ท่ีใชในระบบ โดย

พัฒนาเปนเว็บแอปพลิเคชัน สวนท่ี 2 สําหรับผูใชท่ีเปนรานกาแฟเพ่ือนําเสนอขอมูลรานของตน เชน ขอมูลราน ขอมูลรายการ

เครื่องดื่ม เงือนไขการใหบริการตางๆ  โดยพัฒนาเปนเว็บแอปพลิเคชัน และสวนท่ี 3 สําหรับผูใชท่ีเปนผูบริโภค สามารถกําหนด

ขอมูลเพ่ือใชในคนหารานกาแฟท่ีมีผลิตภัณฑกาแฟและรูปแบบการบริการตรงตามความตองการได รวมถึงสามารถใหคะแนนราน

กาแฟท่ีเขารับบริการได โดยพัฒนาเปนโมบายแอปพลิเคชันท่ีทํางานบนแพลทฟอรมแอนดรอยด ในการพัฒนาระบบแบงเปน 2 

สวน คือ  Backend System ใชภาษาจาวาในการเขียนฟงกชันรองรับการทํางานของฝงโมบายแอปพลิเคชัน และจัดการฐานขอมูล

ดวย MySql และ Frontend System เปนโมบายแอปพลิเคชัน พัฒนาดวย Android SDK ผานโปรแกรม Android Studio ซึ่ง

ระบบน้ีจะชวยใหการคนหารานกาแฟไดตรงกับความตองการของผูบริโภคท้ังดานผลิตภัณฑกาแฟและรูปแบบการบริการ และยัง

ชวยในการประชาสัมพันธรานกาแฟท่ีมาใชบริการไดอีกดวย 

วัตถุประสงค 

1.1 เพ่ือพัฒนาแอพพลิเคชันรานไหนดีสําหรับคนหารานกาแฟ บนแพลทฟอรมแอนดรอยด 

1.2 เพ่ือพัฒนาเว็บแอพพลิเคชันรานไหนดสีําหรับจัดการขอมูลรานกาแฟ 

 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 Web Application (เว็บแอปพลิเคชัน)(1) 

 Web Application คือการพัฒนาระบบงานบนเว็บ เหมาะสําหรับงานท่ีตองการขอมูลแบบ Real-time ระบบมี

ประสิทธิภาพ ใชงานงายไมตองตดิตั้งโปรแกรมเสรมิใดๆ ก็สามารถใชงานไดจากทุกท่ี ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะเปนระบบเฉพาะ รองรับ

ใหตรงกับการทํางานมากท่ีสุด ไมเหมือนกับโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีสามารถประยุกตกับงานไดหลายประเภท ตัวอยางระบบงานท่ี

เหมาะกับเว็บแอปพลิเคชัน เชน ระบบการจองสินคาหรือบริการตาง ๆ เชน การจองท่ีพัก การจองโปรแกรมทัวร จองตั๋วคอนเสริต 

ฯลฯ ระบบงานบุคลากร ระบบการสั่งซื้อแบบพิเศษ ระบบรานคาและการขายสินคา ระบบงานในโรงเรียน เชน ระบบงานวัดและ

ประเมินผล ระบบงานปกครอง ระบบงานหองสมุด ระบบการลงทะเบียน ตรวจสอบผลการเรียน ฯลฯ ระบบงานอ่ืน ๆ ท่ีตองการ

นําขอมูลมา Online ใชสถาปตยกรรม Web Application เน่ืองจากสะดวกในการใชงาน เพราะไมจาํเปนตองลงโปรแกรมก็

สามารถใชงานระบบได 

 Mobile Application(2)  

 Mobile Application ประกอบข้ึนดวยคําสองคํา คือ Mobile กับ Application มีความหมายดังน้ี Mobile คืออุปกรณ

สื่อสารท่ีใชในการพกพา ซึ่งนอกจากจะใชงานไดตามพ้ืนฐานของโทรศัพทแลว ยังทํางานไดเหมือนกับเครื่องคอมพิวเตอร เน่ืองจาก

เปนอุปกรณท่ีพกพาไดจึงมีคณุสมบัติเดน คือ ขนาดเล็กนํ้าหนักเบาใชพลังงานคอนขางนอย ปจจุบันมักใชทําหนาท่ีไดหลายอยางใน

การติดตอแลกเปลี่ยนขาวสารกับคอมพิวเตอร สาํหรับ Application หมายถึงซอฟตแวรท่ีใชเพ่ือชวยการทํางานของผูใช (User) 

โดย Application จะตองมสีิ่งท่ีเรยีกวา สวนติดตอกับผูใช (User Interface หรือ UI) เพ่ือเปนตัวกลางการใชงานตาง ๆ 
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 Bootstrap(3) 

 Bootstrap คือ Front-end Framework ตัวหน่ึงท่ีประกอบดวยภาษา CSS, HTML และ Javascript เปนชุดคําสั่งท่ีถูก

พัฒนาข้ึนมาเพ่ือกําหนดกรอบหรอื รูปแบบการพัฒนาเว็บไซตในสวนของการปฏิสัมพันธกับผูใชงานเว็บไซต (User Interface) เรา

จึงสามารถเรียก Bootstrap วาเปน Front-end framework คือใชสําหรับ พัฒนาเว็บไซตสวนการแสดงผล ซึ่งแตกตางจากภาษา

ประเภท Server Side Script อยาง PHP, Python หรือภาษาอ่ืน ๆ 

 PHP(4) 

 ใชภาษา PHP เปนหลักในการพัฒนาระบบ PHP คือ ภาษาคอมพิวเตอรจําพวก scripting language ซึ่งคําสั่งตางๆจะ

เก็บอยูในไฟล script เวลาใชงานตองใชตัวแปรชุดคําสั่ง แตลักษณะจะแตกตางจากภาษาสคริปตแบบอ่ืนๆ คือ PHP ไดรับการ

พัฒนาและออกแบบมา เพ่ือใชงานในการสรางเอกสารแบบ HTML ดังน้ัน PHP จึงเปนภาษาท่ีเรียกวา server-side หรือ HTML-

embedded scripting language น้ันคือกอนท่ีเครื่องคอมพิวเตอรซึ่งใหบริการเปน Web server จะสงหนาเว็บเพจท่ีเขียนดวย 

PHP จะทําการประมวลผลตามคาํสั่งท่ีมีอยูใหเสร็จเสียกอน แลวจึงคอยสงผลลัพธท่ีไดใหเรา จดัไดวา PHP เปนเครื่องมือท่ีชวยให

เราสามารถสราง Dynamic Web pages ไดอยางมีประสิทธิภาพ และมลีูกเลนมากข้ึน  

 Javascript(5) 

 JavaScript คือ ภาษาคอมพิวเตอรสําหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบอินเทอรเน็ต ท่ีกําลังไดรบัความนิยมอยางสูง 

Java JavaScript เปน ภาษาสคริปตเชิงวัตถุ (ท่ีเรยีกกันวา "สคริปต" (script) ซึ่งในการสรางและพัฒนาเว็บไซต (ใชรวมกับ 

HTML) เพ่ือใหเว็บไซตของเราดมูกีารเคลื่อนไหว สามารถตอบสนองผูใชงานไดมากข้ึน ซึ่งมีวิธีการทํางานในลักษณะ "แปลความ

และดําเนินงานไปทีละคําสั่ง" (interpret) หรือเรียกวา อ็อบเจ็กโอเรียลเต็ด (Object Oriented Programming) ท่ีมีเปาหมายใน

การ ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมในระบบอินเทอรเน็ต สําหรับผูเขียนดวยภาษา HTML สามารถทํางานขามแพลตฟอรมได โดย

ทํางานรวมกับ ภาษา HTML และภาษา Java ไดท้ังทางฝงไคลเอนต (Client) และ ทางฝงเซริฟเวอร (Server) 

 MySQL(6) 

 MySQL คือ โปรแกรมระบบจดัการฐานขอมูล ท่ีพัฒนาโดยบริษัท MySQL AB มีหนาท่ีเก็บขอมูลอยางเปนระบบ รองรับ

คําสั่ง SQL เปนเครื่องมือสําหรับเก็บขอมูล ท่ีตองใชรวมกับเครื่องมอืหรือโปรแกรมอ่ืนอยางบูรณาการ เพ่ือใหไดระบบงานท่ีรองรบั 

ความตองการของผูใช เชนทํางานรวมกับเครื่องบริการเว็บ (Web Server) เพ่ือใหบริการแกภาษาสคริปตท่ีทํางานฝงเครื่องบริการ 

(Server-Side Script) เชน ภาษา php ภาษา aps.net หรอืภาษาเจเอสพี เปนตน หรือทํางานรวมกับโปรแกรมประยุกต 

(Application Program) เชน ภาษาวิชวลเบสิกดอทเน็ต ภาษาจาวา หรือภาษาซีชารป เปนตน โปรแกรมถูกออกแบบใหสามารถ

ทํางานไดบนระบบปฏิบัติการท่ีหลากหลาย และเปนระบบฐานขอมลูโอเพนทซอรท (Open Source)ท่ีถูกนําไปใชงานมากท่ีสดุ 

MySQL จัดเปนระบบจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (RDBMS : Relational Database Management System) ซึ่งเปนท่ีนิยมใช

กันมากในปจจุบัน 

 Google Maps API(7) 

 Google Maps คือ บริการแผนท่ีของ Google ซึ่งใหบริการ Services ท่ีเก่ียวของกับแผนท่ีท้ังหมด โดยในปจจุบัน แผน

ท่ีของกูเก้ิลน้ันมีอยูหลากหลายประเภทมาก อาทิเชนท่ีเราใชบริการแผนท่ีบนเว็บไซต หรือ Application บน Smartphone และ

ทางชองทางอ่ืนๆ อีกมากมายนับไมถวน โดย Services เหลาน้ีเราสามารถเรียกใชงานไดฟรี ในกรณท่ีีผาน Application ท่ัวๆ ไป 

แตถาในกรณีท่ีเราจะมีการเรียกใชงานในเว็บไซตหรือ Application ท่ีพัฒนาข้ึนเอง Google Maps ก็จะมี API ใหใชงานได

เชนเดียวกัน แตใหเขาใจนิดหน่ึงวา Services ตางๆ  ของ Google น้ันมีขอจาํกัดหรือ Limit ในการใชงาน แตถาหากตองการใชในบริมาณท่ีสูงข้ึน ก็จะตอง

ซื้อ Package ท่ีทาง Google Maps มมีาให ซึ่งโดยปกติจะมีการจํากัดจาํนวนท่ี Request เขามาเรยีกใชงาน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
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 ผูวิจัยไดพัฒนาระบบตามแนวคิดในการพัฒนาวัฏจักรการพัฒนาระบบงาน (System Development Life Cycle หรือ 

SDLC) มาเปนกรอบแนวคิดในการวิจัย ซึ่งมีท้ังหมด 6 ข้ันตอน(8) ดังน้ี 

1. กําหนดปญหา (Problem Definition)  

ผูวิจัยไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลโดยการศึกษาจากแอปพลิเคชันคนหารานอาหารท่ีมีในปจจุบันแลวทําการหาจุดเดน

และจุดดอยของแอปพลิเคชันดังกลาว นอกจากน้ีไดทํารวบรวมแนวทางในการเลือกรานกาแฟจากกลุมผูบริโภค รวมถึงศึกษาและ

รวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ อาทิเชน ขอมูลประเภทเครื่องดื่ม ขอมูลรานกาแฟ เปนตน จากน้ันทําการศึกษาเทคโนโลยีท่ีใชในการ

พัฒนาระบบรวมถึงขอมูลท่ีจะนํามาใชในการทําระบบคนหารานกาแฟ พบวาในปจจุบันเทคโนโลยีของโทรศัพทมือถือน้ันมีการ

พัฒนาท่ีรวดเร็วมากจึงเกิดโทรศัพท สมารทโฟนท่ีมีประสิทธิภาพในการประมวลผลท่ีมีความเร็วสูงมาก จึงเกิดการพัฒนา

ระบบปฏิบัติการ (Operation System) ท่ีเปนซอฟตแวรชวยทาหนาท่ีเปนตัวกลางระหวางฮารดแวรและแอพพลิเคชันท่ัวไป 

ระบบปฏิบัติการ (Operation System) ชวยใหตัวแอพพลิเคชัน ไมตองจัดการเรื่องเหลาน้ันดวยตนเอง เพียงแคเรียกใชบริการจาก

ระบบปฏิบัติการก็พอ ทาใหพัฒนาแอพพลิเคชันไดงายข้ึน 

ผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการท่ีจะพัฒนาแอพพลิเคชันรานไหนดีสําหรับคนหารานกาแฟ บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เพ่ือ

ตอบสนองความตองการของผูใชงานแอพพลิเคชันท่ีมีความตองการจะคนหารานกาแฟในบริเวณใกลเคียง และมีรูปแบบรานท่ีตรง

ตามท่ีผูใชงานตองการ 

2. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

ผูวิจัยไดนําขอมูลจากการศึกษาและรวบรวมขอมูลมาทําการวิเคราะหเพ่ือใหทราบถึงฟงกช่ันการทํางานของระบบ 

โครงสรางของฐานขอมูล และนําเสนอดวยแผนภาพตางๆ ประกอบดวย Use Case Diagram  เพ่ือทราบถึงขอบเขตของระบบ

โดยรวมและฟงกช่ันการทํางานของระบบ Class Diagram เพ่ือทราบถึงองคประกอบคลาสและความสัมพันธระหวางคลาส และ 

Entity Relationship Diagram เพ่ือทราบถึงโครงสรางของขอมูลท่ีใชในระบบโดยใชสถาปตยกรรมฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

(Relation Database Architecture)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แสดงแผนภาพ Use Case Diagram 
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ภาพท่ี 2 แสดงแผนภาพ Entity Relationship Diagram 

3. พัฒนาระบบ (Development) 

หลังจากท่ีทําการศึกษารวบรวมขอมูลตางๆ และทําการวิเคราะหขอมูลแลว ในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช ได

ออกแบบโดยยึดหลัก UX (User Experience) เปนหลัก ในสวนของหนาแสดงตําแหนงของรานใชรูปแบบแผนท่ี (Google Maps) 

และแสดงตําแหนงของรานในแผนท่ีดวยการปกหมุด (Marker)  
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 หนาแสดงตําแหนงรานกาแฟ 

 จากภาพท่ี 3 หนาแรกเมื่อผูใชท่ีเขาสูโปรแกรม โดยจะแสดงตําแหนงของรานกาแฟบนแผนท่ีโดยจะเลือกแสดงรานท่ีอยู

บริเวณโดยรอบผูใชเปนอันดับแรก  หลังจากผูใชกดบนปกหมุด (Marker) ท่ีแสดงบนแผนท่ีระบบจะแสดงช่ือรานและคะแนนรีวิว

เฉลี่ยของราน ผูใชสามารถกดเขาไปดูรายละเอียดของรานได 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 หนาแสดงรายละเอียดของรานกาแฟ 
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จากภาพท่ี 4 เปนหนาแสดงรายละเอียดของรานกาแฟหลังจากผูใชกดเลือกหมุดของรานกาแฟท่ีแสดงบนแผนท่ี โดยจะ

แสดงขอมูลเบ้ืองตนของราน เชน คะแนนรีวิวราน รูปภาพของราน รายละเอียด เบอรติดตอ และเวลาเปดใหบริการ  เมื่อผูใชกด

ปุม “รายการ” จากหนาแสดงรายละเอียดของรานจะเขามายังหนาแสดงรายการสินคาของรานท้ังหมด 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 หนาใหคะแนนรานกาแฟ 

จากภาพท่ี 5 เมื่อผูใชกดปุม “ใหคะแนน” จากหนาแสดงรายละเอียดของรานจะเขามายังหนาน้ีท่ีเปนหนาสําหรับให

คะแนนรานโดยจะแบงเกณฑการใหคะแนนเปนหมวดไดแก บรรยากาศ ราคา รสชาด การบริการ โดยผูใชจะตองทําการเขาสูระบบ

ดวย Facebook User กอนถึงจะทําการใหคะแนนได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 หนาแสดงแผนท่ีนําทาง 

จากภาพท่ี 6 เมื่อผูใชกดปุม “แผนท่ี” จากหนาแสดงรายละเอียดของรานระบบจะทําการเปดแอปพลิเคชัน Google 

Maps และกําหนดจุดมุงหมายบนแผนท่ีใหอัตโนมัติ 
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ภาพท่ี 7 หนาการคนหารานกาแฟ 

 จากภาพท่ี 7 เปนหนาแสดงผลสําหรับกําหนดเง่ือนไขในการคนหารานในจังหวัดตางๆ และสามารถกําหนดลักษณะหรือ

บริการเสริมของรานท่ีตองการคนหาได 

สวนของรานกาแฟ 

 

ภาพท่ี 8 หนาจัดการรายละเอียดของรานกาแฟ 

 จากภาพท่ี 8 เปนหนาแสดงผลสําหรับรานกาแฟท่ีเปนสมาชิกทําการเพ่ิมหรือแกไขปรับปรุงขอมูลรานกาแฟในระบบ 

ขอมูลประกอบไปดวย ช่ือราน ประเภทราน รายการอาหาร ชวงราคา ท่ีตั้งของราน เบอรโทรศัพท อีเมล ชวงเวลาเปด-ปด สิ่ง

อํานวยความสะดวก สัญญาณอินเทอรเน็ตไวไฟ อนุญาตใหนําสัตวเลี้ยงเขารานหรือไม  
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ภาพท่ี 9 หนาอัพโหลดภาพราน 

 จากภาพท่ี 9 เมื่อคลิ๊กไอคอน Upload Images ในหนารายละเอียดรานกาแฟ  ระบบจะนําไปหนาสําหรับอัพโหลดภาพ

ของรานท่ีจะไปแสดงในแอปพลิเคชัน 

 

ภาพท่ี 10 หนาจัดการขอมูลสินคา 

 จากภาพท่ี 10 เมื่อกดปุมเพ่ิมสินคา จะเขาสูหนาสําหรับเพ่ิมขอมูลสินคา เมื่อกดปุมแกไขสีเขียวใตรูปสินคาจะเปนการ

ไปสูหนาแกไขรายละเอียดสินคาหรือเมนูน้ัน กดปุมลบสีแดงจะเปนการลบรายการสินคาน้ันออกจากหนาแสดงขอมูล 

 

ภาพท่ี 11  หนาระบุพิกัดตําแหนงท่ีตั้งของราน 
 จากภาพท่ี 11  เมื่อกดปุมแผนท่ี ระบบจะนําเขาสูหนาระบุพิกัดตําแหนงท่ีตั้งของราน โดยกําหนดไดจากการปกหมุดบน

แผนท่ีสวนของผูดูแลระบบ 
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ภาพท่ี 12 หนาจัดการรานกาแฟ 

 จากภาพท่ี 12 เมื่อผูดูแลระบบกดปุมจัดการรานกาแฟ ระบบจะแสดงรายช่ือรานท้ังหมดในฐานขอมูล ผูดูแลระบบ

สามารถเพ่ิม-ลบ รานกาแฟได  แกไขปรับปรุงรายละเอียดของรานและสินคาของรานไดทุกรานโดยเมื่อกดปุมสินคาสีเขียว  ระบบ

จะนําเขาสูหนาจัดการรายละเอียดของราน เมื่อกดปุมสีฟาจะเขาสูหนาจัดการรายละเอียดสินคาของรานน้ัน 

4. ทดสอบระบบ (System Testing) 

ในการทดสอบระบบจะแบงการทดสอบตามสวนการทางานออกเปน 2 สวน คือ 

4.1 สวนของเว็บไซต จะทดสอบการทํางานในสวนของหนาเว็บไซต การเพ่ิมรานกาแฟ การแสดงรายละเอียด

รานกาแฟ วาทํางานไดครบถวนถูกตองตามขอบเขตหรือไม 

4.2 สวนของแอพพลิเคชัน สวนน้ีจะเปนการทดสอบการเพ่ิมขอมูล การลบขอมูล และคนหาตาแหนง

รานอาหารในระยะท่ีผูใชกาหนดไดถูกตองตามขอบเขตหรือไม 

5. การติดตั้งระบบ (Implementation)  

ทําการทดลองติดตั้งแอพพลิเคชันรานไหนดีและใชงานจากการนําเขาขอมูลรานกาแฟผานระบบเว็บแอพพลิเคชันรานไหนดี 

6. การบํารุงรักษา (Maintanance) 

ทําการตรวจสอบขอมูลและความถูกตองระหวางท่ีไดดําเนินการใชงานแอพพลิเคชันทําการปรับปรุงแกไขขอผิดพลาด

ตางๆ ใหมีความถูกตองอยูเสมอ และอัพเดทขอมูลรานกาแฟใหครบถวนยิ่งข้ึน 

 

ผลการวิจัย 

 ผูวิจัยดําเนินการพัฒนาแอพพลิเคชันรานไหนดี ตามแนวคิดในการพัฒนาวัฏจักรการพัฒนาระบบงาน (System 

Development Life Cycle หรือ SDLC) พัฒนาแอพพลิเคชันรานไหนดีสําหรับคนหารานกาแฟ บนแพลทฟอรมแอนดรอยด ดวย 

Android SDK ผานโปรแกรม Android Studio ประกอบดวยสวนแสดงผลขอมูลรานคา ไดแก ท่ีตั้งราน รายการสินคาบริการ 

คะแนน สวนการคนหารานกาแฟ และสวนการใหคะแนนรานกาแฟ ดังแสดงในภาพท่ี 3-7 พัฒนาเว็บแอพพลิเคชันรานไหนดี

สําหรับจัดการขอมูลรานกาแฟโดยใช PHP และใชภาษาจาวาในการเขียนฟงกช่ันรองรับการทํางานของฝงโมบายแอปพลิเคช่ัน และ

จัดการฐานขอมูลดวย MySql ประกอบดวยสวนจัดการรานกาแฟสําหรับผูดูแลระบบ สวนจัดการขอมูลรานกาแฟ ไดแก ขอมูล
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ท่ัวไป ขอมูลผลิตภัณฑกาแฟ รูปภาพ พิกัดรานกาแฟ สําหรับรานกาแฟ ดังแสดงในภาพท่ี 8-12 ผลการทดสอบการทํางานของ

ระบบพบวาการนําเขาขอมูลและการแสดงผลขอมูลมีความถูกตองเปนไปตามท่ีไดออกแบบระบบไว 

 

อภิปรายผล 

 ในการพัฒนาแอพพลิเคชันคนหารานกาแฟ รานไหนด ีเปนระบบท่ีประกอบดวยการทํางานรวมกันของสองแพลทฟอรม

คือโมบายแอพพลิเคชันและเว็บแอพพลิเคชัน จากการออกแบบระบบดังกลาวทําใหผูใชงานในแตละสวนมีความสะดวกในการใช

งาน เหมาะสมตอผูใชงานในแตละกลุม ระบบชวยอํานวยความสะดวกและเพ่ิมประสิทธิภาพในการคนหารานกาแฟใหมีความ

ถูกตองรวดเร็ว สามารถใหบริการแกผูใชบริการไดอยางดีและมีประสิทธิภาพ โดยตัวแอพพลิเคชันจะมีความสามารถในสวนการ

ทํางานท่ีเก่ียวของ ไดแก การกําหนดการคนหา การคนหาเสนทาง และการใหคะแนนรานกาแฟ เปนตน สวนเว็บแอพพลิเคชันจะมี

ความสามารถในสวนการจัดการขอมูลรานกาแฟ ไดแก การจัดการรานกาแฟสมาชิก การจัดการขอมูลรานคา และการจัดการขอมลู

ผลิตภัณฑกาแฟ เปนตน ในสวนของแอพพลิเคชันน้ีเปนเครื่องมือท่ีดีเครื่องมือหน่ึงในการชวยคนหารานในระยะใกลท่ีอยูปจจุบันได  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานมีวัตถุประสงคเพ่ือชวย

อํานวยความสะดวกใหพนักงานท่ีไดรับมอบหมายจัดทําโครงงานสามารถสรางโครงงานและคัดเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามารถ

ท่ีสอดคลองและความเหมาะสมกับแตละโครงงาน และเปนเครื่องมือใหกับผูบริหารในการประเมินผลการทํางานของพนักงานตาม

ประสิทธิภาพการปฏิบัติงานอยางเหมาะสมและเปนธรรม โดยสามารถดูภาพรวมของภาระงานในการรับผิดชอบการทํางานใหมี

ความสมดุล และสามารถนําขอมูลมาชวยประกอบการพิจารณาผลงานปลายปของผูบริหารได ซึ่งพัฒนาดวยภาษา Java รวมกับ 

Spring MVC Framework กับ Hibernate และใชฐานขอมูล MySQL ซึ่งจากการประเมินผูใชจํานวน 30 คน มีความพึงพอใจโดย

ภาพรวมอยูในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.48 
คําสําคัญ: การประเมินผลการปฏบัิติงาน, คุณภาพของการปฏิบัติงาน, การเลือกทีมงาน 

 

Abstract 

This research is a development of the OSPE (Operational Social Performance Evaluation with Web 

Application) that is intended to help facilitate the assigned staff to create projects and recruiting team with 

skills that are consistent and suitable for each project.  As well as being used as a tool for executives to 

evaluate the performance of employees based on the performance of work appropriately and fairly.  The 

team leader can see an overview of the workload for balancing work and can bring information to help 

consider the end of the year. Developed with Java in conjunction with the Spring MVC Framework, Hibernate, 

and uses MySQL databases. 30 users satisfied at a good level with a mean of 4.48 

Keywords: performance evaluation, quality of work, recruiting team  

 

บทนํา 

การประเมินผลการปฏิบัติงาน เปนการประเมินอยางเปนระบบของบุคคลแตละราย โดยมองท่ีผลการทํางานและ

ศักยภาพในการพัฒนาของแตละบุคคล เพ่ือทบทวนพฤติกรรมการปฏิบัติงาน (job behavior) ของผูปฏิบัติงานอยางมีความหมาย 

โดยมุงท่ีประสิทธิผลของการบรรลุขอกําหนดและหนาท่ีท่ีรับผิดชอบ และมีกระบวนการพิจารณาตัดสินวาผูปฏิบัติงานกําลัง

ปฏิบัติงานไดอยางมีประสิทธิผลหรือไม (1) โดยการประเมินผลงานน้ันเปนระบบท่ีจัดทําข้ึนเพ่ือหาคุณคาของบุคคลในแงของการ

ปฏิบัติงานและสมรรถภาพในการพัฒนาตนเอง (2) ซึ่งเปนกระบวนการพิจารณาตัดสินคุณคา ผูปฏิบัติงานท้ังในระดับบุคคลและ

ระดับกลุม โดยพิจารณาจากศักยภาพ คุณลักษณะดานตาง ๆ พฤติกรรม และผลการปฏิบัติงานท่ีไดวาบรรลุตามจุดมุงหมายท่ี

กําหนดไวมากนอยเพียงใด โดยอาศัยพ้ืนฐานของความเปนระบบ ความมีมาตรฐานเดียวกัน และใหความเปนธรรมโดยท่ัวกัน (3)(4) 

ซึ่งระบบการประเมินผลการปฏิบัติงาน เปนระบบท่ีหนวยงานออกแบบมาสําหรับประเมินผลการปฏิบัติงานของผูปฏิบัติงาน เพ่ือ
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คนหาแนวทางท่ีจะพัฒนาและสงเสริมทักษะตาง ๆ ของบุคลากรแตละคนใหมีเพ่ิมมากยิ่งข้ึน เพ่ือจะสามารถนําไปใชในการ

ปฏิบัติงานใหดียิ่งข้ึน (5) โดยการประเมินและการบันทึกผลการปฏิบัติงาน มีความสําคัญในการทํางานของพนักงานเปนอยางมาก 

เน่ืองจากถาการทํางานของพนักงานไมไดถูกประเมินและบันทึกไว จะทําใหไมสามารถตรวจสอบการทํางานของพนักงานได และ

อาจจะทําใหพนักงานเกิดความสงสัยในการประเมินผลงาน ซึ่งจะทําใหเปนปญหาในการทํางาน และการวางแผนงานตอไปใน

อนาคต นอกจากน้ันผูบริหารไมสามารถทราบไดถึงศักยภาพท่ีมีอยูของบุคลากรในหนวยงาน และอาจจะทําใหการทํางานใน

ภาพรวมขององคกรออกมาไมชัดเจนและไมมีประสิทธิภาพ ดังน้ันจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมิน

ประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน (Operational Social Performance Evaluation with Web Application : OSPE) เพ่ือ

ชวยอํานวยความสะดวกใหพนักงานท่ีไดรับมอบหมายจัดทําโครงงานสามารถสรางโครงงานและคัดเลือกทีมงานท่ีมีทักษะ

ความสามารถท่ีสอดคลองและความเหมาะสมกับโครงงาน ผานทางเว็บแอปพลิเคชันซึ่งมีการประเมินผลประสิทธิภาพการ

ปฏิบัติงานของทีมงาน โดยสามารถดูภาพรวมของภาระงานในการรับผิดชอบการทํางานใหมีความสมดุล และสามารถนําขอมูลมา

ชวยประกอบการพิจารณาผลงานปลายปของผูบริหารได ซึ่งผูพัฒนาไดใชภาษา Java รวมกับ Spring MVC Framework กับ 

Hibernate และใชฐานขอมูล MySQL ในการพัฒนา 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยน้ีเปนการวิจัยโดยพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานเพ่ือใหบุคลากร

ในองคกรสามารถแบงปนความรูและเทคโนโลยีใหม ๆ รวมกัน โดยมีกระบวนการดําเนินการวิจัยดังตอไปน้ี 

1. การศึกษาปญหาและความตองการของระบบ 

เน่ืองจากองคกรใหความสําคัญในการจัดสรรพนักงานเขารวมทีมพัฒนาโครงงานใหสอดคลองกับทักษะความสามารถและ

ภาระงานของพนักงานแตละคนเพ่ือใหไดผลงานออกมาอยางมีคุณภาพ โดยพนักงานแตละคนจะไดรับโอกาสใหสามารถเปน

ผูบริหารโครงงานและเปนผูคัดเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามารถเหมาะสมกับโครงงานท่ีไดรับมอบหมายเขารวมทีมพัฒนาใน

ตําแหนงตาง ๆ ได เพ่ือใหโครงงานสําเร็จตามเปาหมายและมีประสิทธิภาพเปนไปตามระยะเวลาท่ีกําหนด โดยผูบริหารโครงงาน

สามารถประเมินผลการปฏิบัตงิานของทีมงานเปนรายบุคคล และสามารถเพ่ิมระดบัทักษะความสามารถรวมถึงทักษะความสามารถ

ใหม ๆ ท่ีทีมงานแตละคนไดมีการเพ่ิมพูนความรูในระหวางท่ีปฏิบัติงานอยูในทีมใหกับพนักงานในทีมของตนได และเพ่ือใหผูบริหาร

มีเครื่องมือท่ีชวยในการประเมินผลการทํางานของพนักงานตามประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานอยางเหมาะสมและเปนธรรม 

ดังน้ันจึงมีความตองการใหพัฒนาระบบท่ีสามารถอํานวยความสะดวก และสนับสนุนการคัดเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามารถ

สอดคลองกับแตละโครงงาน และชวยผูบริหารใหสามารถใชเปนเครื่องมือในการประเมินผลงานประจําปไดอยางมีประสิทธิภาพ

และเปนธรรมตามศักยภาพการปฏิบัติงานของพนักงานแตละคนไดชัดเจนมายิ่งข้ึน นอกจากน้ียังสามารถนํามาใชประกอบการวาง

แผนการบริหารงานเพ่ือใหพนักงานมีภาระงานท่ีสมดุลและเหมาะสมมากยิ่งข้ึน ซึ่งอยูในรูปแบบของเว็บแอปพลเคชันเพ่ือความ

สะดวกตอการบริหารจัดการไดทุกท่ีทุกเวลา 

2. การวิเคราะหระบบการทํางาน 

จากการศึกษาปญหาและรวบรวมขอมูล สามารถวิเคราะหระบบงานไดดังภาพท่ี 1 โดยมีผูใชงาน ไดแก ผูดูแลระบบ 

(administrator) ผูใชท่ัวไป (end-user) และ หัวหนาโครงงาน (project manager) 
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ภาพท่ี 1  Use Case Diagram ของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน 

 จากภาพท่ี 1  สามารถแบงกิจกรรมการทํางานของระบบได 8 สวน ดังตอไปน้ี 

- Create Project: การสรางโปรเจ็คโดยการใสช่ือโปรเจ็ค เลือกทักษะท่ีตองใช เลือกพนักงาน ใสข้ันตอนการทํางาน  

- Manage Project: การแกไขโปรเจ็ค โดยสามารถแกไขช่ือโปรเจ็ค แกไขทักษะท่ีตองใช แกไขพนักงาน แกไขข้ันตอน

การทํางาน และสามารถลบโปรเจ็คได 

- Manage Skill: การจัดการทักษะ โดยเพ่ิมทักษะ แกไขทักษะ และลบทักษะ 

- Manage Staff: การจัดการพนักงาน โดยเพ่ิมพนักงาน แกไขพนักงาน และลบพนักงาน 

- Search: การคนหาขอมูลตาง ๆ 

- Evaluate: การประเมินการทํางานของพนักงาน 

- Performance Review: ผูดูแลระบบสามารถเลือกดูขอมูลการประเมินของพนักงานแตละคนได 

- View Report: การดูรายงาน 

3. การออกแบบระบบการทํางาน 

ในการออกแบบระบบการทํางานสามารถอธิบายสถาปตยกรรมของของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพ

ของผลการปฏิบัติงาน ซึ่งจําแนกช้ันของการทํางานใน Application Server ไดเปน 3 ช้ันหลัก ไดแก Application Layer, 

Service Layer และ Data Access Layer ดังแสดงใหเห็นในภาพท่ี 2  
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ภาพท่ี 2  สถาปตยกรรมของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน 

และไดทําการออกแบบในสวนของ Sequence Diagram เพ่ือใหเห็นพฤติกรรมและการปฏิสัมพันธระหวาง Object ตาม

กิจกรรมท่ีไดทําการวิเคราะหและออกแบบไวI ดังภาพท่ี 3 ถึงภาพท่ี 10 

 

ภาพท่ี 3  Sequence Diagram ของการสรางโปรเจ็ค 

 

ภาพท่ี 4 Sequence Diagram ของการจัดการโปรเจ็ค 
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ภาพท่ี 5 Sequence Diagram ของการจัดการทักษะ 

 

ภาพท่ี 6 Sequence Diagram ของการจัดการพนักงาน 
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ภาพท่ี 7 Sequence Diagram ของการคนหา 

 

ภาพท่ี 8 Sequence Diagram ของการประเมิน 

 

ภาพท่ี 9 Sequence Diagram ของการ Review Performance 

 

รูปท่ี 10 Sequence Diagram ของการดูรายงาน 
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โดยทําการออกแบบ Class Diagram เพ่ือแสดงการเช่ือมโยงการทํางานของขอมูลไดดังภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11  Class Diagram ของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมนิประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน 

4. การพัฒนาระบบ 

การพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานไดแบงการทํางานเปน 3 สวน 

ประกอบดวย สวนของหัวหนาโครงงาน สวนของพนักงาน และสวนของผูดูแลระบบ โดยสามารถแสดงภาพรวมการทํางาน ไดดัง

ภาพท่ี 12  
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ภาพท่ี 12  ภาพรวมของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน 

5. การทดสอบและประเมินระบบ 

ในการทดสอบการทํางานของระบบโดยผูเช่ียวชาญไดแบงออกเปน 2 สวน ประกอบดวย สวนท่ี 1 เปนการทดสอบข้ัน

แอลฟา (Alpha Stage) โดยนําระบบท่ีพัฒนาข้ึนไปทําการทดสอบเพ่ือหาขอบกพรองของระบบซึ่งไดมีการนําระบบไปทดลองใช

งานเบ้ืองตนเพ่ือเก็บรวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึนและนํามาปรับปรุงระบบใหมีความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งข้ึน  และสวนท่ี 2 เปน

การทดสอบข้ันเบตา (Beta Stage) เพ่ือทดสอบคุณภาพของระบบโดยนําระบบท่ีสมบูรณไปทําการทดลองใชงานจริงกับพนักงาน

ในองคกร เพ่ือวัดประสิทธิภาพและความพึงพอใจตอการใชงานของผูใชงานจริง ซึ่งในการประเมินผลระบบ เปนการประเมินความ

พึงพอใจของผูใชงาน ตามวิธีของไลเคอรท (Likert) ท่ีประกอบดวยมาตรอันดับ 5 ระดับ  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาระบบงาน 

เว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานสามารถใชงานไดจริงในองคกร โดยระบบสามารถชวย

อํานวยความสะดวก และสนับสนุนการเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามารถสอดคลองกับแตละโครงงานตามท่ีหัวหนาโครงงานตองการได 

ซึ่งหัวหนาโครงงานสามารถประเมินผลการปฏิบัติงานของพนักงานได และดูรายงานการปฏิบัติงานของพนักงานในทีมได โดยพนักงานแต

ละคนสามารถเช็คดูภาระงานและตารางความรับผิดชอบการทํางานในแตละโครงงานท่ีเขารวมไดในรูปแบบของ Gantt Chart นอกจากน้ี

ยังเปนเครื่องมือใหกับผูบริหารในการประเมินผลการทํางานของพนักงานตามประสิทธิภาพการปฏิบัติงานอยางเหมาะสมและเปนธรรม

โดยการดูภาระงานท่ีไดรับมอบหมายใหรับผิดชอบในภาพรวมของแตละคน และผลประเมินการปฏิบัติงานจากหัวหนาทีมโครงงานมา

ประกอบการพิจารณาการประเมินผลงานปลายป โดยสามารถแสดงหนาจอการทํางานของเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมิน

ประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานในสวนของงานหลัก ๆ  ไดดังภาพท่ี 13 ถึงภาพท่ี 15 
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ภาพท่ี 13 หนาจอการสราง Project 

 
ภาพท่ี 14 หนาจอเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามารถสอดคลองกับโครงงาน 
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ภาพท่ี 15 หนาจอภาระงานและชวงเวลาท่ีรับผดิชอบ 

2. การทดสอบระบบโดยผูเชี่ยวชาญ 

ในการทดสอบระบบงานโดยผูเช่ียวชาญไดทําการนําขอมูลท่ีใชในการทํางานจริงมาเพ่ือทําการทดสอบ โดยคํานึงถึงความ

ปลอดภัยของระบบ และระบบตองมีความมั่นคงไมลมเหลว เปนสําคัญ 

3. การประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ 

จากผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานท่ี

พัฒนาข้ึน ไดมีการนําไปทดลองใชงานและมีการประเมินผล โดยแบงการประเมินออกเปน 3 สวน ประกอบดวย การประเมินดาน

การออกแบบและการจัดรูปแบบการใชงาน ดานคุณภาพของเน้ือหา และดานการจัดการขอมูล ซึ่งในการสรุปผลการดําเนินงาน 

พบวา ความพึงพอใจตอการใชงานเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงานของพนักงานในองคกร 

ภาพรวมอยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.48 สามารถสรุปในแตละดานไดดังน้ี 

ผลการประเมินความพึงพอใจในดานการออกแบบและการจัดรูปแบบอยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.20 สามารถ

แสดงรายละเอียดไดดังภาพท่ี 16 
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ภาพท่ี 16  ผลการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและการจัดรูปแบบของผูใชงาน 

ผลการประเมินความพึงพอใจในดานคุณภาพของเน้ือหาอยูในระดับดีมาก คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.63 สามารถแสดง

รายละเอียดได ดังภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  ผลการประเมินความพึงพอใจดานคุณภาพของเน้ือหาของผูใชงาน 

ผลการประเมินความพึงพอใจในดานการจัดการความรูอยูในระดับดีมาก คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 สามารถแสดง

รายละเอียดไดดังภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  ผลการประเมินความพึงพอใจดานการจัดการความรูของผูใชงาน 

 

 

การจัดรูปแบบใน

เว็บไซตงายตอการใช

งาน

สีสันในการออกแบบ

เว็บไซตมีความ

เหมาะสม

เมนูงายตอการใชงาน

สีพื้นหลังกับสี

ตัวอักษรมีความ

เหมาะสมตอการอาน

ขนาดตัวอักษร และ

รูปแบบตัวอักษร อาน

งายและสวยงาม

คาเฉล่ีย 4.03 4.03 4.27 4.30 4.37

0

1

2

3

4

5
คา

เฉ
ลี่ย

คว
าม

พึ
งพ

อใ
จ

ดานการออกแบบและการจัดรูปแบบ

ความสะดวกในการเชื่อมโยงขอมูล

ภายในเว็บไซต
ความถูกตองครบถวนของขอมูล

มีการจัดหมวดหมูใหงายตอการ

คนหาและทําความเขาใจ

คาเฉล่ีย 4.73 4.83 4.33

0

1

2

3

4

5

คา
เฉ

ลี่ย
คว

าม
พึ

งพ
อใ

จ

ดานคุณภาพของเนื้อหา

การทํางานมีขอบเขตที่ชัดเจน
ตระหนักในการพัฒนาตนเองอยู

สม่ําเสมอ

สงเสริมการทํางานใหมีประสิทธิภาพ

มากขึ้น

คาเฉล่ีย 4.60 4.63 4.57

0

1

2

3

4

5

คา
เฉ

ลี่ย
คว

าม
พึ

งพ
อใ

จ

ดานการจัดการขอมูล
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สรุป 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันสังคมการประเมินประสิทธิภาพของผลการปฏิบัติงาน ซึ่งสามารถนําไปใชงาน

ไดจริง มีประโยชนและสามารถตอยอดในเชิงธุรกิจไดจริง โดยบุคลากรสามารถนํามาใชในการบริหารจัดการโครงงานไดตามหนาท่ี

ความรับผิดชอบของตนเอง สามารถคัดเลือกทีมงานท่ีมีทักษะความสามรถสอดคลองกับโครงงาน และตรวจสอบภาระงานเพ่ือ

มอบหมายงานใหรับผิดชอบตามความเหมาะสมและเปนธรรม เพ่ือใหโครงงานท่ีไดรับผิดชอบมีการพัฒนาท่ีมีคุณภาพและสําเร็จ

ลุลวงตามขอบเขตและระยะเวลาท่ีกําหนดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังเปนเครื่องมือท่ีใชประกอบการพิจารณาผลการ

ประเมินประสิทธิภาพของการปฏิบัติงานของพนักงานแตละคนปลายปสําหรับผูบริหารขององคกรในการปรับอัตราเงินเดือนและ

การใหโบนัสท่ีเหมาะสมและเปนธรรมกับพนักงานไดอีกดวย 

 

กิตติกรรมประกาศ  

ผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณอยางสูงตอ บริษัท ไพรเออร โซลูช่ัน จํากัด (Prior Solution Co., LTD.) ท่ีเอ้ือเฟอสถานท่ี

ในการปฏิบัติงาน และขอขอบคุณ คุณพงษพัฒน โพธ์ิขีด ตําแหนง Senior Developer ท่ีแนะนํา และเปนท่ีปรึกษาดูแลการทํางาน

ตลอดการปฏิบัติงาน 
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[IT-P13]    ระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี (กรณีศึกษาราน นุช เบเกอรี่)  

Bakery Local Delivery System: The Case of Nuch Bakery Store  

 

* ณัฏฐิรา ศุขไพบูลย และ ศวิพร เชนสม 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวทิยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณฯ 

Emails: nattila@vru.ac.th, hyamsiwa.ch@gmail.com 

 

บทคัดยอ  
 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษาความตองการระบบของรานคาในทองท่ี “รานนุชเบเกอรี่” 2) 

วิเคราะหกระบวนการทางธุรกิจจากความตองการเชนระบบการสงมอบการพัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ัน “ระบบจัดสงเบเกอรี่” 

3) พัฒนาระบบท่ีรองรับระบบออนไลนไดรบัการพัฒนาตามหลกัการ SDLC (System Development Life Cycle) โดยใช

ภาษาการเขียนโปรแกรม PHP, ฐานขอมูล MySQL และ Xampp เปนเครื่องจําลองเซิรฟเวอร ผลจากการรวบรวมขอมูล

และจากแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชพบวาอยูในระดับ 4.27 ความพึงพอใจโดยรวมของระบบอยูในระดับสูง 

คําสําคัญ: การวิเคราะหและออกแบบระบบ, การจัดสงเบเกอรี่ 

 

Abstract  

This research aims to 1) study system requirement of a local shop, “Nuch Bakery Shop” , 2) 

analyze the business process from the requirements, i.e. , the delivery system, The develop web 

application for “Bakery Delivery Systems” . The developed system has supported online system was 

developed based on SDLC ( System Development Life Cycle)  principle, using the PHP programming 

language, MySQL database, and Xampp as a server simulator. The results from data collection and 

interviewing for users’ satisfaction showed that the end user was at the level 4. 27, an overall 

satisfaction of the system was at the high level. 

Keywords: system analysis and design, bakery delivery  

 

บทนํา  

การเปลี่ยนแปลงในการเขาสูยุคดิจิทัลทําใหธุรกิจตางๆ มีการแขงขันโดยการใชเทคโนโลยีท่ีสูงข้ึน สําหรับรานคา

ในพ้ืนท่ีคือรานคาท่ีมีการขายสินคาและบริการในพ้ืนท่ีใกลเคียงจัดวาเปนการสงเสริมการขายและเพ่ิมชองทางในการตลาด 

แตผูประกอบและรานคาซึ่งเปนการตอบสนองนโยบายภาครัฐอีกดวย รานเบเกอรรี่ในพ้ืนท่ี จะพบวานอกจากมีการขาย

หนาราน ซึ่งลูกคาจะตองเดินทางมาสั่งซื้อสินคาท่ีหนารานเพียงอยางเดียว หากรานเบเกอรรี่มีบริการในการสั่งซื้อแบบ

ออนไลน และสงเบเกอรรี่กับลูกคาบริเวณท่ีรานคาสามารถใหบริการสงเบอรเกอรี่และรับเงินปลายทางได จะทําใหรานมี

ชองทางในการจัดจําหนายไดเพ่ิมข้ึน การวิจัยในครั้งน้ีมีประวัตถุประสงคเพ่ือ 1. เพ่ือศึกษาขอมูลของระบบจัดสงเบเกอรี่ใน

พ้ืนท่ี  2. เพ่ือวิเคราะหระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี 3. เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี ทางผูวิจัยได

ออกแบบสอบถามผลจากการรวบรวมขอมูลและจากแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชพบวาอยูในระดับ 4.27 ความพึง

พอใจโดยรวมของระบบอยูในระดับสูง 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

ผูวิจัยไดศึกษาระบบตัวอยางจากงานวิจัย และนํามาปรับกระบวนการใหเหมาะสมกับการทํางานขององคกรท่ี

ผูวิจัยทํางานอยู ออกบบและพัฒนาระบบโดยใชเฟรมเวิรค CodeIgniter ท่ีเปนเฟรมเวิรคสําหรับภาษา PHP โดยใชเทคนิค 

MVC เพ่ือแยกโคดจากเดิมท่ีเปนหนาเดียวใหญออกเปนช้ินสวนเล็กหลายสวน ซึ่งแตละสวนจะมีหนาท่ีแบงใหชัดเจน คือ 

Model มีหนาท่ีติดตอกับฐานขอมูล โดยเฉพาะ View มีหนาท่ีแสดงผลขอมูล Controller มีหนาท่ีรวบรวมขอมูลจาก 

View และ Model เขาดวยกัน รวมถึงคํานวณอัลกอริทึมตางๆ 

การพัฒนาระบบจัดการการรับสมัครงาน ไดนําหลักการแบบ SDLC (System Development Life Cycle) (มา

ใชในการพัฒนาระบบ ใหเปนไปตามข้ันตอนการทํางาน ดังน้ี 

1. การกําหนดปญหา (problem recognition) 
 ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของกับระบบเว็บไซตออนไลนในการซื้อ-ขายออนไลนท่ีจะพัฒนาโดยสรุปความ

จําเปนและแนวทางสําหรับการสรางระบบเว็บไซตออนไลนในการสั่งซื้อสินคาออนไลน วาควรมีการทํางานอยางไร และ

ควรมีลักษณะของหนาจอผูใชอยางไร หลังจากน้ันไดศึกษากระบวนการทํางานของระบบเว็บไซตออนไลน รวมไปถึงขอมูล

ของโปรแกรมท่ีใชพัฒนาระบบเว็บไซตออนไลน และทําการทดสอบและปรับปรุงใหระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ีมีความ

สมบูรณตามจุดประสงคท่ีตั้งไว 

           2. การวิเคราะหระบบ (analysis) 

เมื่อศึกษาขอมูลและเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปก็จะเปนข้ันตอนของการวิเคราะหระบบ 

เพ่ือใหไดระบบใหมท่ีมีความสะดวกสบายและงายตอการใชงาน โดยวิจัยไดนําเสนอการจัดเก็บขอมูลโดยใชเทคโนโลยีเขา

มาเก่ียวของเพ่ือความเปนระเบียบและงายตอการคนหาขอมูล ประหยัดเวลาและทรัพยากร และยังทําใหการจัดเก็บขอมูล

มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยการวิเคราะหข้ันตอนการดําเนินงานจะแสดงภาพรวมของระบบงาน (Data Flow Diagram : 

DFD) ไวดังภาพท่ี 1 ซึ่งแบงการทํางานออกเปน 6 ข้ันตอนดังน้ี 

 กระบวนการท่ี 1.0 สมัครสมาชิก เปนกระบวนการท่ีผูใชงาน พนักงาน และผูดูแลระบบ จะตองปอนขอมูลใน

การสมัครสมาชิกกอน จากน้ันระบบจะแสดงผลการสมัครสมาชิก 

กระบวนการท่ี 2.0 เขาสูระบบ เปนกระบวนการท่ีผูดูแลระบบ พนักงาน และผูใชงาน ปอน Username และ 

Passwords ของตัวเองเพ่ือท่ีจะเขาสูระบบ จากน้ันระบบจะทําการตรวจสอบขอมูลท่ีปอนเขาวาถูกตองหรือไม โดยจะ

แสดงผลการเขาใชระบบใหผูใชงานรับทราบ เมื่อเขาสูระบบไดแลว 

กระบวนการท่ี 3.0 แกไขขอมูลสมาชิก เปนกระบวนการท่ีผูใชงานจัดการเพ่ิม ลบ แกไข คนหา ขอมูลตาง ๆ เชน 

ท่ีอยู เบอรโทรศัพท วันเกิด เปนตน เพ่ือใหขอมูลของผูใชงานน้ันชัดเจนยิ่งข้ึน 

กระบวนการท่ี 4.0 จัดการขอมูลสินคา เปนกระบวนการท่ีพนักงานสามารถเพ่ิม ลบ แกไข คนหา สินคา และ

ประเภทสินคา  

กระบวนการท่ี 5.0 การสั่งซื้อสินคา เปนกระบวนการท่ีผูใชงานจะตองจากน้ันปอนขอมูล ช่ือผูใช (username) 

และรหัสผาน (password) ของตนเอง ระบบจะทําการตรวจสอบช่ือผูใช (username) และรหัสผาน (password) วา

ถูกตองหรือไม โดยจะแสดงผลการเขาใชระบบใหผูใชงานรับทราบ จากน้ันเขาสูระบบเรียบรอยแลวสามารถคนหา เพ่ิม ลบ 

แกไขขอมูลในการสั่งซื้อสินคาจากทางรานได โดยการคนหาน้ันสามารถคนหาขอมูลสินคา และ ขอมูลประเภทสินคาได  

เมื่อผูใชงานเลือกสินคากับทางรานเรียบรอยแลวจะตองทํายืนยันการสั่งซื้อสินคา ระบบจะทํารายการการสั่งซื้อสินคา และ

ยืนยันสถานะการสั่งซื้อ สวนพนักงาน จะตองไปตรวจสอบรายการการสั่งซื้อสินคาของลูกคาเพ่ือท่ีจะสงของตามลูกคาได

สั่งซื้อเอาไวโดยพนักงานจะตองออกใบยืนยันการสั่งซื้อสินคา และใบเสร็จเพ่ือใหผูใชงานเซ็นใบยืนยันการสั่งซื้อและยื่น
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ใบเสร็จใหกับผูใชงานเพ่ือยืนยันการชําระเงินปลายทาง จากน้ันพนักงานจะตองนําใบยืนยันการสั่งซื้อสินคาน้ันมาคียใน

ระบบเพ่ือยืนยันสถานะการสั่งซื้อใหกับผูใชงานวาลูกคาไดรับสินคาไปแลวน้ันเอง 

กระบวนการท่ี 6.0 พิมพรายงาน ในกระบวนการน้ีผูดูแลระบบจะปอนขอมูลช่ือผูใช (username) และรหัสผาน 

(password) ของตนเอง ระบบจะทําการตรวจสอบช่ือผูใช (username) และรหัสผาน (password) วาถูกตองหรือไม โดย

จะแสดงผลการเขาใชระบบใหผูใชงานรับทราบ จากน้ันจึงจะสั่งพิมพรายงานได เชน รายงานสรุปยอดขายสินคา

ประจําเดือน และรายงานสรุปรายการสินคาขายดีประจําเดือน/ประจําป   

 

 

ภาพท่ี 1 ภาพแสดงกระแสขอมลูระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี 
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3. การออกแบบระบบ (design) 

 ข้ันตอนการออกแบบระบบเปนข้ันตอนการนําสิ่งท่ีผูวิจัยไดวิเคราะหมาออกแบบระบบงาน โดยจะอธิบาย

ความสัมพันธของการทํางานโดยใชแผนภาพแบบจําลองความสัมพันธระหวางขอมูล (ER-Diagram) ดังแสดงในภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 ภาพแสดงความสัมพันธระหวางขอมูลระบบจดัสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี 

 

4. การพัฒนาระบบ (construction) และติดต้ังระบบ 

ผลการวิจัยการวิเคราะหและออกแบบระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี (กรณีศึกษาราน นุช เบเกอรี่) แบงการทํางาน

ออกเปน 3 สวนหลัก ๆ ไดแก 
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   1. สวนของผูดูแลระบบ เปนสวนท่ีสามารถแสดงขอมูลรายละเอียดตาง ๆ บนระบบเว็บไซตออนไลนซึ่ง

ประกอบไปดวย เพ่ิม/ลบ/แกไข/คนหา ขอมูลแอดมินยอยๆ (พนักงาน) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 หนาจอในสวนของผูดูแลระบบ 

 2. สวนของผูใชงาน เปนสวนท่ีแสดงขอมูลบนระบบเว็บไซตออนไลนซึ่งผูใชงานสามารถนําไปประยุกตใชกับการ

สั่งซื้อสินคาได สมัครสมาชิกและเขาสูระบบได สามารถแกไขขอมูลสวนตัวไดสามารถเลือกและสั่งซื้อสินคาได สามารถ

ยืนยันการสั่งซื้อสินคา ลูกคาสามารถออกใบยืนยันการสั่งซื้อ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 หนาจอสวนของผูใชงาน 

 3. สวนของพนักงาน เปนสวนท่ีแสดงขอมูลการสั่งซื้อสินคาของผูใชงานได จัดการขอมูลสินคา ประเภทสินคา 

และ สินคาโปรโมช่ันได สามารถตรวจสอบรายการการสั่งซื้อสินคาของลูกคาเพ่ือท่ีจะสงของตามลูกคาไดสั่งซื้อเอาไวโดย

พนักงานจะตองออกใบยืนยันการสั่งซื้อสินคา และใบเสร็จเพ่ือใหลูกคาเซ็นใบยืนยันการสั่งซื้อและยื่นใบเสร็จใหกับลูกคา

เพ่ือยืนยันการชําระเงินปลายทาง 
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ภาพท่ี 5 หนาจอสวนของพนักงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 แสดงหนาจอใบสั่งซื้อสนิคา  

ใบสงสินคา คือ หนาจอท่ีแสดงรายละเอียดของขอมูลท่ีพนักงานตองไปสงสินคาใหกับลูกคาตามออเดอร ตาม

สถานท่ีตาง ๆ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 แสดงหนาจอใบเสร็จจายเงิน 
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4.1

4.25

4.1

3.9

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

ขอ 1 ขอ 2 ขอ 3 ขอ 4 ขอ 5 ขอ 6 ขอ 7 ขอ 8 ขอ 9 ขอ 10 ขอ 11 ขอ 12

ความพึงพอใจดานประสิทธภิาพและประโยชนของระบบ

ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ

 ใบเสร็จจายเงิน คือ หนาจอท่ีแสดงรายละเอียดของขอมูลท่ีลูกคาไดซื้อกับสินคากับทางราน 

5. ประเมินผลระบบ  

กระบวนการในการประเมินผลระบบผูวิจัยไดออกแบบสอบถาม 2 ชุด ชุดท่ี 1 ไดสอบถามผูทรงเช่ียวชาญในการ

ตรวจสอบแบบสอบถามจํานวน 3 คน และไดนําแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชงานระบบของผูใชงานระบบจํานวน 

20 คน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ตารางท่ี 1 เกณฑการใหคะแนนของการสรุปผลการประเมินความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของผูใชระบบ 

ระดับเกณฑ ความหมาย 

4.51 – 5.00 มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 

3.51 – 4.50 มีความพึงพอใจในระดับมาก 

2.51 – 3.50 มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

1.51 – 2.50 มีความพึงพอใจในระดับนอย 

1.00 – 1.50 มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด 

  

การอภิปรายผลงานวิจัยพบวา ระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ีน้ี จัดทําข้ึนเพ่ือพัฒนาสารสนเทศของระบบสั่งซื้อ

สินคาออนไลนของรานคา ใหมีการจัดการขอมูลตางๆ ตั้งแตการสมัครสมาชิก การเขาสูระบบผูใชงาน การจัดการขอมูล 

ระบบสามารถ เพ่ิม/แกไข/ลบ ขอมูลของผูสมัครรวมท้ังการสั่งซื้อสินคา พรอมพิมพรายงานตางๆ ไดเพ่ือความสะดวกใหแก

ผูใชระบบ หรือคนหาขอมูลสินคาโดยใชซอฟตแวรในการพัฒนาเว็บไซตคือ NetBeans IDE 8.2 ใชโปรแกรม XAMPP เปน

ฐานขอมูล การพัฒนาระบบงานเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีไดเสนอขอบเขตไว และสามารถนําไปใชในการสั่งซื้อสินคา

ออนไลนไดจริง 

ภาพที่ 8 ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ 
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ตารางท่ี 2 คะแนนเฉล่ียความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ 

รายการประเมิน คะแนนเฉล่ีย 

1. ระบบใชงานงายไมซับซอน 4.30 

2. ความรวดเรว็ในการตอบสนองของระบบ 4.15 

3. ความเหมาะสมตอกรอกขอมูลสมัครสมาชิก 4.35 

4. การคนหาสินคามีความถูกตองและรวดเร็ว 4.30 

5. ระบบชวยอํานวยความสะดวกในการดูสินคาและสั่งซื้อสินคา 4.25 

6. ความปลอดภยั และการกําหนดสิทธ์ิในการเขาถึงขอมลูของผูใชระบบ 4.30 

7. แสดงรายละเอียดขอมูลการสั่งซื้อสินคาไดถูกตอง รวมถึงการพิมพใบสั่งซื้อสินคา 4.40 

8. ความเหมาะสมของการใชงานเมนู 4.30 

9. ระบบการสั่งซื้อไมซบัซอนตอผูใชงาน 4.50 

10. ระบบมีการแจงสถานะการจัดสินคาและชําระเงินปลายทางอยางชัดเจนและถูกตอง 4.10 

11. ระบบสามารถโตตอบกับผูใชงานได เชน การแจงเตือนตางๆ 4.25 

12. ระบบสามารถนําไปใชงานไดจริง 4.10 

รวม 4.27 

จากภาพท่ี 8 และตารางท่ี 2 ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของผูใชระบบ มีผลคะแนนระดับ

ความพึงพอใจมากท่ีสุด รวมเฉลี่ยรอยละ 76 ความพึงพอใจมากรวมเฉลี่ยรอยละ 51 และคาเฉลี่ย 𝑥𝑥   4.27 อยูท่ีระดับ

มากท่ีสุด มีจุดเดนดาน คือ ระบบการสั่งซื้อไมซับซอนตอผูใชงาน จุดดอยคือระบบมีการแจงสถานะการจัดสินคาและชําระ

เงินปลายทางอยางชัดเจนและถูกตอง และ ระบบสามารถนําไปใชงานไดจริง 

สรุป 

ระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี (กรณีศึกษาราน นุช เบเกอรี่) หลังจากท่ีไดเก็บขอมูลและไดนํามาสัมภาษณผูใชระบบแลว 

สามารถนําไปพัฒนาระบบตอไปได สะดวกตอการใชงานผานเว็บไซตออนไลน โดยออกแบบระบบเว็บไซตออนไลนดวยการออกแบบ

โครงสรางเว็บไซต (Site Structure Design) ทําใหสามารถนําไปพัฒนาระบบแบบ SDLC ในข้ันตอนตอไปได  

จากการประเมินความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ พบวาความพึงพอใจดานประสิทธิภาพ

และประโยชนของระบบ ระบบจัดสงเบเกอรี่ในพ้ืนท่ี (กรณีศึกษาราน นุช เบเกอรี่) ไดคะแนน 4.27 อยูในระดับมาก ซึ่ง

สามารถนําระบบน้ีไปพัฒนาตอได 
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[IT-P14]    ระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน 

Web-based Student Attendance Monitoring System Using Face Recognition 

 

รังสิมา หลอนภาชัยสกุล1, กัณฐิกา มีเพียร1*, จันจิรา แกวสุวรรณ1, ศิวฤทธ์ิ สุนทรเสณี1 และ นํ้าฝน อัศวเมฆิน2 

Rangsima Lawnapachaisakul1, Kantiga Meepean1*, Janjira Kaewsuwan1, Sivarit Sultornsanee1 and 

Namfon Assawamekin2 
1หลักสูตรบริหารธุรกจิบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
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* ผูประสานงานหลัก อีเมล: Pair.ktg39@gmail.com 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการออกแบบระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน โดยท่ัวไป การเช็คช่ือในช้ันเรียนจะทําโดยการให 

นักศึกษาเซ็นช่ือหรือสแกนบัตรนักศึกษา ทําใหนักศึกษาเกิดการเช็คช่ือแทนกัน ประสิทธิภาพในการเช็คช่ือจึงไมดีเทาท่ีควร เพ่ือ 

แกปญหาดังกลาวขางตน จําเปนตองมีวิธีการท่ีสามารถตรวจสอบการเขาเรียนของนักศึกษาท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพในการเช็คช่ือเขาช้ัน 

เรียนใหมากยิ่งข้ึน จากการศึกษาความเปนไปไดจึงคิดถึงวิธีการสแกนใบหนา เพราะใบหนาเปนหน่ึงในลักษณะทางกายภาพท่ีงาย

ตอการใชสําหรับการตรวจสอบระบุตัวบุคคล โดยใชอุปกรณ ไดแก บอรด Raspberry Pi3 B+ กลอง Webcam หนาจอแสดงผล 

และ คอมพิวเตอรโดยการใชประโยชนของระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน เพ่ือนําไปใชในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการเช็คช่ือ

เขาช้ันเรียนใหมากยิ่งข้ึน ผูวิจัยไดทําการทดสอบ โดยใหผูใชงาน 30 คนทําแบบสอบถาม ผลการทดสอบพบวา ผูใชงานมีความพึง

พอใจในการใชงานระบบอยูในระดับมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: สแกนใบหนา, เช็คช่ือเขาช้ันเรียน, ราสเบอรรี่ พาย3 บีบวก 

 

Abstract 

This project presents a design of the faces scan for approvement of class attendance. In general, the 

name of the class is done by signing or using a student card scanner. Students may sign the name for friends, 

and this is not good efficiency. To increase the efficiency according to the class attendance of the student. 

The study of the possibility to scan face because the face is the one physical characteristic that is easy to use 

for authentication identifiers. By using the forum Raspberry Pi3 B+, Webcam, display screens, and computers. 

By taking advantage of the system scans a face in the class attendance. The preparation is intended to be 

used to enhance the efficiency by face recognition system on class attendance.  The 30 users rated the 

satisfaction of the new face scan system as the highest. 

Keywords: face recognition, attendance, Raspberry Pi3 B+  
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บทนํา 

การเขาช้ันเรียนสําหรับนักศึกษาเปนสิ่งสําคัญ ซึ่งในการเรียนการสอนในแตละคาบจะมีการเช็คช่ือเพ่ือตรวจสอบการเขา

คาบเรียนของนักศึกษา โดยท่ัวไปการเช็คช่ือในช้ันเรียนจะทําโดยการเรียกช่ือแลวกาเครื่องหมายถูกตามชองรายช่ือ ซึ่งเมื่อมี

นักเรียนเปนจํานวนมากจะทําใหใชเวลาในการเช็คช่ือนาน และเกิดการผิดพลาดท่ีสูง เชน อาจารยผูสอนลืมเช็คช่ือนักศึกษา 

นักศึกษาไมไดยินเมื่อถูกเรียกช่ือ การเช็คช่ือแทนกัน เปนตน ผูวิจัยจึงนําเสนอแนวคิดการพัฒนาระบบเช็คช่ือการเขาช้ันเรียนโดย

การใชระบบสแกนใบหนา เพ่ือชวยใหการเช็คช่ือเขาเรียนมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาระบบเช็คช่ืออัตโนมัติดวยใบหนา และเพ่ิมประสิทธิภาพในการเช็คช่ือใหแกอาจารย

และลดปญหานักศึกษาหนีเรียน และนักศึกษาเช็คช่ือแทนกัน 

 ขอบเขตของงาน 

1. มีฟงกชันการทํางานดังน้ี 

1.1 ระบบจะเริ่มเช็คช่ืออัตโนมตัิเมื่อเห็นหนานักศึกษา 

  1.2 ระบบจะจัดเก็บขอมูลนักศึกษา 

  1.3 สามารถใหอาจารยเปดขอมูลรายวิชาเพ่ือใหทราบวาเปนวิชาอะไร 

  1.4 ระบบสามารถสรุปจํานวนนักศึกษาท่ีมาเรียนในรายวิชาน้ัน 

2. Hardware ท่ีใชพัฒนา 

  2.1 Raspberry Pi 3 B+ 

  2.2 กลอง Webcam 

  2.3 SD card 16 GB 

  2.4 Official Power Supply (5.1V, 2.5A) for Raspberry Pi  

3. Software ท่ีใชพัฒนา 

3.1 ภาษา Python และ OpenCV ใชในการเขียนโปรแกรม 

3.2 โปรแกรม SD Formatter ใชในการลบขอมลูท้ังหมด ใน SD card    

3.3 โปรแกรม Raspbian ใชในการเขียนและทดลองบอรด  

3.4 โปรแกรม Bracket ใชในการสรางหนาโปรแกรม 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

ทฤษฎีตรวจจับใบหนา Haar-like Feature เปนอัลกอริทึมหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพและประมวลผลไดเร็ว และมีความ 

แมนยําสูงในการตรวจจับใบหนา คิดคนโดย Paul Viola และ Michael J. Jones(4) หลักการพ้ืนฐานของอัลกอริทึม Haar-like 

Feature คือ การสแกน Sub-window เพ่ือตรวจหาใบหนาจากรูปภาพอินพุต ตัวตรวจหา (Detector) กําหนดใหมีขนาดคงท่ี โดย

ไลจากขอบภาพดานซายไปเรื่อยๆ ถึงขอบภาพดานขวา แลวปรับตําแหนงถัดลงมา ทําเชนน้ีไปเรื่อยๆจนสิ้นสุดภาพ ลักษณะคลาย

กับการกวาดสายตาอานหนังสือ ระหวางท่ีตัวตรวจหาอยูตําแหนงใดๆ จะใชเทคนิค AdaBoost (Adaptive Boost) กระบวนการ 

หารูปแบบท่ีใกลเคียงกันกับตนแบบตัวเปรียบเทียบ และใหตําแหนงภาพพ้ืนหลังสวนอ่ืนๆถูกปฎิเสธไมนํามาคํานวนโดยตัว

เปรียบเทียบ (Feature) เปนโครงสรางรูปเหลี่ยม ลักษณะหลายๆ รูปแบบ แสดงถึงผลตางระหวางพ้ืนท่ีสีขาวกับพ้ืนท่ีสีดํา ซึ่งเปน

กระบวนการหารูปแบบท่ีมีลักษณะใกลเคียงและแตกตางกับภาพนําเขา ถาตําแหนงของภาพจุดน้ันมีลักษณะใกลเคียงกับตัว

เปรียบเทียบ (Feature) ใหภาพตําแหนงน้ันเปนแบบ Positive หรือใชแตถาไมตรงกับรูปแบบ คือ Negative ใหเปนไมใช 

กฤติกา ศรีพงศสุข(1) การพัฒนาระบบรูจําใบหนาบุคคล พัฒนาโปรแกรมจดจําใบหนาเพ่ือระบุตัวบุคคล โดยใชการจดจํา

ใบหนา ผูใชตองทําการกรอกขอมูลและถายภาพใบหนาในสวนของการใชงานครั้งแรกกอนจึงจะสามารถลงช่ือปฏิบัติงานไดแลวทํา

การถายภาพโดยใหอยูในลักษณะหนาตรง เพ่ือระบบจะตรวจจับใบหนาได ในข้ันตอนการถายภาพเพ่ือเก็บไวในฐานขอมูลจะตอง

ทําการกดถายภาพอยางนอย 5 ครั้ง 
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ประทีป ทองหลาง(2) ศึกษาเรื่องระบบตรวจสอบการเขาช้ันเรียนและประเมินผลการเรียนรูดวย QR Code ในรายวิชา

ศึกษา ท่ัวไป พัฒนาเพ่ือลดระยะเวลาในการขานช่ือเขาช้ันเรียน ผลการทดสอบระบบในเบ้ืองตนพบวา การทํางานของระบบ

สามารถชวย ใหการตรวจสอบการเขาช้ันเรียนใชเวลานอย 

พิชญา จตุรวัฒน(3) ศึกษาเรื่องการพัฒนาระบบบันทึกเวลาเรียนดวยการตรวจจับและรูจําใบหนา โดยสวนใหญมักจะใช

เวลาในการเรียกช่ือตัวตนของนักเรียนวาจะตองเสียเวลาเทาไร เพราะจะทําใหเสียเวลารวมท้ังเกิดความผิดพลาดข้ึนไดการศึกษา

และพัฒนาระบบการบันทึกเวลาเรียนดวยการตรวจสอบข้ันตอนการแกปญหาดังกลาวรับทราบข้ันตอนการสรางฐานขอมูลภาพ

และการพัฒนาระบบในลักษณะท่ีใชงานไดโดยใชคุณสมบัติ Haar-Like ในการตรวจจับใบหนา 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดเริ่มนําอุปกรณดานฮารดแวรมาใชในระบบ โดยใช Raspberry Pi 3 B+ ในการตรวจสอบใบหนาวาใน

รายวิชาน้ัน มีนักศึกษาช่ืออะไรบางท่ีเขาช้ันเรียน และนําขอมูลไปเก็บท่ีฐานขอมูลแลวแสดงไปยังเว็บไซต เพ่ือใหอาจารยในรายวิชา

น้ันไดทราบถึงจํานวนนักศึกษาท่ีเขาเรียน และเพ่ือลดระยะเวลาในการเช็คช่ือแบบขานช่ือ หรือเขียนลงกระดาษ และทําใหลด

ปญหาการหนีเรียนไดอีกดวย ซึ่งในสวนน้ีจะนําเสนอถึงกรอบแนวคิดของหลักการวิจัย วิธีการวิจัย และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

 1. การศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 การศึกษาและรวบรวมขอมูล แบงเน้ือหาออกเปน 3 สวน ไดแก 

 1.1 ดานฮารดแวร ไดแก Raspberry Pi 3 B+ กลอง Logitech c110 เพ่ือท่ีจะตรวจจับใบหนาของนักศึกษา โดยการใช

อัลกอริทึม Haar-like Feature คือ การสแกน Sub-window เพ่ือตรวจหาใบหนาจากรูปภาพอินพุต ตัวตรวจหา (Detector) 

กําหนดใหมีขนาดคงท่ี โดยไลจากขอบภาพดานซายไปเรื่อยๆ 

 1.2 ดานซอฟตแวรและขอมูลการใชโปรแกรม ไดแก โปรแกรมประยุกตในการควบคุมฮารดแวร โปรแกรมดานการเขียน

เว็บไซต โปรแกรมในการจัดการฐานขอมูล และโปรแกรมดานการจัดพิมพเอกสาร เพ่ือดําเนินระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.3 หลักการเว็บไซตและขอมูลในการออกแบบ ไดแก ขอมูลอาจารย ขอมูลรายวิชา ขอมูลการลงทะเบียน ขอมูล

นักศึกษา หลักการออกแบบเว็บไซต ข้ันตอนการเช็คช่ือดวยการสแกนใบหนาเขาช้ันเรียน 

 2. การวิเคราะหระบบ 

 คณะผูวิจัยไดสังเกตพฤติกรรมและปญหาท่ีเกิดข้ึน เพ่ือนําไปสูการแกไข และออกแบบระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ัน

เรียน โดยนําความสามารถดานฮารดแวรมาใช ผนึกเขากับซอฟตแวร อีกท้ังเทคนิคดานฐานขอมูลใหมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลไดมากท่ีสุด โดยระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนมีข้ันตอนในการทํางาน ไดแก ข้ันตอนสแกนใบหนา ข้ันตอน

ลงทะเบียนนักศึกษา ข้ันตอนลงทะเบียนรายวิชา อีกท้ังอาจารยสามารถดูประวัติการเขาเรียนได ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพ Use Case Diagram ของระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน 

3. การออกแบบระบบ 

 การพัฒนาระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน พัฒนาข้ึนในรูปแบบของเว็บไซต โดยเริ่มจากการออกแบบการทํางาน 

โดยวาด Flowchart ของการระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน ดังภาพท่ี 2 และการออกแบบฐานขอมูล ดังภาพท่ี 3-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 Flowchart การทํางานของระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน 

ระบบสแกนใบหน้าเช็คช่ือเข้าชัน้เรียน 
<<extends>> <<extends>> 
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ภาพท่ี 3 โครงสรางตาราง Admin 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 โครงสรางตาราง Attendance 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 โครงสรางตาราง Enroll 

 

 

 

ภาพท่ี 6 โครงสรางตาราง Face 

 

 

ภาพท่ี 7 โครงสรางตาราง Faculty 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 โครงสรางตาราง Major 
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ภาพท่ี 9 โครงสรางตาราง Student 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 โครงสรางตาราง Subject 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 11 โครงสรางตาราง Teacher 

4. การพัฒนาระบบ 

เว็บไซตเปนสวนหน่ึงของระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน พัฒนาในรูปแบบเว็บไซต (Website) โดยเว็บไซตจะมี

ฟงกชันล็อกอินในการทํางาน สวนในการสแกนใบหนาเขาช้ันเรียน ไดนําไปทดลองสรางเว็บไซตแลว เว็บไซตตอบสนองดาน

ฮารดแวรและฐานขอมูลเปนอยางดี 

งานวิจัยดานเว็บไซต ประกอบไปดวย 2 สวน ไดแก สวนของผูดูและระบบ และสวนของอาจารย โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
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1. การใชงานระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนของผูดูแลระบบ 

 

ภาพท่ี 12 หนา Login ของผูดูแลระบบ 

 จากภาพท่ี 12 แสดงหนา Login ของผูดูแลระบบ เพ่ือใหผูดูแลระบบ ใส Username และ Password   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 หนาขอมูลของผูดูแลระบบ  

จากภาพท่ี 13 แสดงหนาขอมูลของผูดูแลระบบ สามารถดูขอมูลของผูดูแลระบบท่ีเขาใชงานและสามารถแกไขและลบได  
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ภาพท่ี 14 หนาระบบการเพ่ิมขอมูลนักศึกษา 

จากภาพท่ี 14 แสดงหนาระบบเพ่ิมขอมูลนักศึกษา ซึ่งสามารถเพ่ิมขอมูลโดยการใสรูปภาพ รหัสนักศึกษา ช่ือ-นามสกุล 

ช้ันป คณะ สาขา และ Sec 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 15 หนาระบบการเพ่ิมขอมูลรายวิชา 

จากภาพท่ี 15 แสดงหนาระบบเพ่ิมขอมูลรายวิชา ซึ่งสามารถเพ่ิมขอมูลโดยการใสปการศึกษา ภาคเรยีน รหัสวิชา ช่ือ

วิชา วันท่ีสอน เวลา หอง Sec และอาจารยผูสอน 

 

1419



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7 มิถุนายน 2562 

2. การใชงานระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนของอาจารย 

 

ภาพท่ี 16 หนา Login ของอาจารย 

 จากภาพท่ี 16 แสดงหนา Login ของอาจารย เพ่ือใหอาจารย ใส Username และ Password    

  

  

 

 

 

 

  

  

  

 
 

 

 

ภาพท่ี 17 แสดงขอมูลรายวิชาของอาจารย 

จากภาพท่ี 17 แสดงขอมูลรายวิชาของอาจารย เพ่ือใหอาจารยเลือกวิชาท่ีจะสอนเปดระบบเช็คช่ือ 
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ภาพท่ี 18 หนาระบบเช็คช่ือ 

จากภาพท่ี 18 แสดงหนาระบบเช็คช่ือ เมื่อสแกนหนาแลว สามารถกด In เพ่ือเขาเรยีน และ กด Out เมื่อเลิกเรียน 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 ขอมูลประวัติการเขาเรยีน 

จากภาพท่ี 19 แสดงขอมูลประวัตกิารเขาเรียน ซึ่งสามารถดเูวลาเขาเรียน และเวลาออกจากหองเรียนของนักศึกษา 
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5. การทดสอบระบบ 

 หลังจากท่ีคณะผูวิจัยไดสรางและออกแบบระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนเสร็จสิ้นเปนท่ีเรียบรอยแลว จึงไดมีการ

ทดสอบการใชงานโดยการลงทะเบียนนักศึกษา และไดเขาไปทดลองใชงานในสวนตางๆ ของระบบเพ่ือใหเกิดความแนใจวาการ

ทํางานครั้งน้ีจะไมมีขอผิดพลาดเกิดข้ึน โดยใชการแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน ดังตารางท่ี 1 จากน้ัน คณะผูวิจัยจึงได

นําเว็บไซตอัพโหลดไปยังเซิรฟเวอร และทดสอบการใชงานอีกครั้ง โดยวิธีเรียกใชงานผานเครือขายอินเทอรเน็ตจากเครื่อง

คอมพิวเตอรท่ีแตกตางกันออกไป นอกจากน้ี คณะผูวิจัยไดทําการประเมินความพึงพอใจใหกับกลุมผูใชงาน จํานวน 30 คน จากผล

การประเมินความพึงพอใจพบวา ผูใชสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชงาน การพัฒนาระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเรียนอยูในระดับ

มากท่ีสุด ดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน 

ระดับ ความหมาย 

4.50-5.00      มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 

3.50-4.49      มีความเหมาะสมระดับมาก 

2.50-3.49      มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 

1.50-2.49      มีความเหมาะสมระดับนอย 

1.00-1.49      มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานเว็บระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน 

หัวขอท่ีประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 

1. ความสะดวกในการใชงานเว็บ 4.53 0.68 มากท่ีสุด 

2. ความสามารถในการทํางานของเว็บ 4.43 0.57 มาก 

3. ประสิทธิภาพของเว็บ 4.27 0.64 มาก 

4. ความงายในการใชเว็บ 4.73 0.52 มากท่ีสุด 

5. ความปลอดภยัในการใชงานเว็บ 4.83 0.38 มากท่ีสุด 

รวม 4.56 0.56 มากท่ีสุด 

 

 จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน พบวา หัวขอท่ีเปนท่ีพึงพอใจตอผูใชงานมากท่ีสุด คือ ความปลอดภัยใน
การใชงานเว็บ (คาเฉลี่ย 4.83 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.38) รองลงมา คือ ความงายในการใชเว็บ (คาเฉลี่ย 4.73 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.52) ความสะดวกในการใชงานเว็บ (คาเฉลี่ย 4.53 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68) ความสามารถในการทํางานของเว็บ 
(คาเฉลี่ย 4.43 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.57) และ ประสิทธิภาพของเว็บ (คาเฉลี่ย 4.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.64) โดยสรุป
ท้ัง 5 หัวขอ พบวา มีคาเฉลี่ย 4.56 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.56 ซึ่งอยูในระดับมากท่ีสุด 
 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการทดลองพัฒนาระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนผานเว็บ ไดใหผูทดสอบระบบไดเขาใชงานระบบสแกน
ใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนโดยใชแบบสอบถามจากผูใชงาน 30 คน พบวา ระบบสามารถตรวจสอบใบหนาไดถูกตอง 30 คน และใช
ภาพจํานวน 4 ภาพในแตละบุคคลในการ Train Model พบวา ผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ัน
เรียนอยูในระดับมากท่ีสุด ซึ่งเปนระบบท่ีสามารถสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียน ลดระยะเวลาในการเรียกช่ือ และสรางความ
สะดวกในกับอาจารยประจํารายวิชาน้ัน จากผลการประเมินของงานวิจัยน้ี ระบบการสแกนใบหนาเช็คช่ือยังไมสามารถตอบสนอง
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ตอการใชงานดานรูปแบบความสวยงาม แตดานความสมบูรณการใชงานเปนท่ีนาพึงพอใจอยางมาก อยางไรก็ตาม สําหรับงานวิจัย
ในอนาคตน้ัน คณะผูวิจัยจะพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
  ดานฮารดแวรและซอฟตแวร จากการพัฒนาระบบสแกนใบหนาเช็คช่ือทําใหทราบถึงหลักการของอุปกรณตางๆ รวมถึง
ซอฟตแวรดานฐานขอมูลท่ีจะทําใหระบบมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน อีกท้ังยังไดทักษะความรูดานอิเล็กทรอนิกสเพ่ิมเติม รูปญหา 
วิธีแกไขและการสํารองขอมูลหากเกิดการผิดพลาด  
 ดานตัวโปรแกรมควบคุมการใชงาน การพัฒนาโปรแกรมสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนผลท่ีได คือ ผูดูแลระบบ และ
อาจารย ไดทดลองใชงาน ในสวนของระบบงานท่ีสามารถ เพ่ิม ลบ แกไข บันทึก คนหาขอมูลตางๆ ไดโดยมีการจัดเก็บขอมูลอยาง
เปนระบบมีโครงสรางงายตอการเขาถึง รวมท้ังการประมวลผลท่ีมีความถูกตอง แมนยํา และมีความนาเช่ือถือ และนําไปใชในการ
เช็คช่ือเขาช้ันเรียนไดอยางถูกตอง  
 ขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ การพัฒนาโปรแกรมสแกนใบหนาเช็คช่ือเขาช้ันเรียนเน่ืองดวยโคดท่ีใชเขียนโปรแกรม
มีความซับซอน อีกท้ังระยะเวลามีจํากัด จึงอาจมหีลาย อยางท่ียังถูกจํากัดอยู เชน การสแกนใบหนาอาจจะยังมีประสิทธิภาพไดไม
มากนัก ถาเกิดเปนฝาแฝดอาจจะบันทึกเปนคนคนเดียวดวยกันได และการเช็คช่ือยังไมสามารถเช็คช่ืออัตโนมัติได ยังตองมีการกด
ยืนยันตัวตน เพ่ือความแนนอนของขอมูล 
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บทคัดยอ 

ในปจจุบัน โลกกําลังเผชิญกับปญหาภาวะโลกรอน อันเน่ืองมาจากทรัพยากรปาไมกําลังจะหมดไป จึงทําใหเกิดแนวคิดท่ี

จะสรางระบบดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติข้ึน เพ่ืออํานวยความสะดวกแกบุคคลท่ีรักษโลก ซึ่งตอบสนองความตองการใหทุกคน

ชวยกันรักษาตนไม และลดภาวะโลกรอน ดังน้ัน ระบบดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติจึงเหมาะกับโลกในยุคปจจุบัน ตนไม และ พืช

ตาง ๆ ตองการนํ้า ซึ่งนํ้าเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจรญิเตบิโตของพืช ถาพืชน้ันไดรับนํ้ามากเกินไป จะทําใหพืชน้ันตายได หรือหาก

พืชน้ันไดรับนํ้าท่ีนอยเกินไป จะทําใหพืชน้ันไมเจริญเติบโต รวมถึงการออกดอกออกผลท่ีไมเปนไปตามเปาหมาย การรดนํ้าตนไมให

ถูกวิธี ไมประดับ หรือพืชตาง ๆ จึงเจริญเติบโตน้ัน จะมีปจจัยท่ีสําคัญหลายปจจัยท่ีจะนํามาเปนเง่ือนไขในการพัฒนาระบบดูแล

รักษากลวยไมอัตโนมัติ ผูวิจัยจึงไดจัดทําระบบดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ซึ่งชวยลดการใชปริมาณนํ้า ประหยัดเวลาในการรดนํ้า

กลวยไม ประหยัดพลังงานไฟฟา และลดคาใชจายท่ีเสียไป ตลอดจนชวยเพ่ิมพูนความรู ทักษะและประสบการณ จากน้ัน ไดทําการ

ทดสอบ โดยใหผูใชงาน 30 คนทําแบบสอบถาม ผลการทดสอบพบวา ผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชงานระบบในระดับมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: กลวยไม, ระบบชวยดูแลรักษา, ไมโครคอนโทรลเลอร 

 

Abstract 

The planet’s forests are vital to us all. For one thing, without them, global warming would be a lot 

worse.  The research aims to develop a smart orchid maintenance system.  It can be a part of the global 

warming solution.  It is able to reduce its water use and build smaller treatment systems, and saving the 

producer money. We conducted a customer satisfaction survey. A total of 30 questionnaires were collected 

and the data were analyzed.  The results supported the proposed system by showing system quality and 

information quality significantly influence customers’  trust and satisfaction. We present herein implications 

and suggestions for further research. 

Keywords: Orchids, Maintenance System, Microcontroller 

 

บทนํา 

 ตนไมและพืชตางๆ ตองการนํ้า ซึ่งนํ้าเปนปจจัยท่ีสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืช ถาพืชน้ันไดรับนํ้ามากเกินไปจะทําให

พืชน้ันตายได หรือถาหากพืชน้ันไดรับนํ้าท่ีนอยเกินไป จะทําใหพืชน้ันไมเจริญเติบโต รวมถึงการออกดอก ออกผลท่ีไมเปนไปตาม

เปาหมาย การรดนํ้าตนไมใหถูกวิธี ไมประดับหรือพืชตางๆ จึงจะเจริญเติบโตน้ัน จะมีปจจัยท่ีสําคัญอยูหลายปจจัยท่ีจะนํามาเปน

เง่ือนไขในการรดนํ้าตนไม (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2555) ในท่ีน้ีไดนําเอาคาความช้ืนสัมพัทธ คาอุณหภูมิ และความช้ืนในดิน มา

ทําการพิจารณาในการรดนํ้าตนไม 

ในปจจุบัน เทคโนโลยีมีบทบาทสําคัญอยางมากในการดําเนินชีวิต ในสวนของการอํานวยความสะดวกสบาย ท้ังน้ีทาง

ผูพัฒนาระบบไดเล็งเห็นการประยุกตใชการควบคุมระบบดวย Microcontroller (ไทยอีซีอีเล็ค, 2556) โดยนํามาเปนตัว
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ประมวลผลและสั่งการใหมีการรดนํ้าตนไม ดวยการพิจารณาจากคาความช้ืนสัมพัทธ คาอุณหภูมิ และคาความช้ืนท่ีมีอยูในดิน เมื่อ

คาท้ังหมดท่ีตั้งไวน้ันตรงกับเง่ือนไขท่ีตั้งไว ระบบจะสั่งการใหเปดนํ้าอัตโนมัติทันที โดยใช Microcontroller มาเปนตัวประมวลผล 

และในสวนของอุปกรณตรวจวัดคาความช้ืนสัมพัทธ และคาอุณหภูมิ ไดใชเซ็นเซอร DHT22 มาเปนตัวประเมินคา สวนคาความช้ืน

ในดินน้ัน ไดนําเอาเซ็นเซอรวัดความช้ืนในดิน (Soil Moisture Sensor) มาเปนตัวประเมินคา (ภาคภูมิ, 2553) อีกท้ังยังสามารถ

เปดปดนํ้าไดตามความตองการ โดยไมตองรอใหตรงกับเง่ือนไขท่ีตั้งไว 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือศึกษาระบบดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ และพัฒนาใหทันสมัยตามเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ทํา

ใหมีประสิทธิภาพสูงสุด พรอมท้ังสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง 

ขอบเขตของงาน 

1. มีฟงกชันการทํางาน ดังน้ี 

1.1 ระบบจะเริ่มรดนํ้าเมื่อทําการสั่งผานเว็บไซต 

  1.2 ระบบสามารถตั้งคาอัตโนมัติในการรดนํ้าได 

 2. Hardware ท่ีใชพัฒนา 

  2.1 Arduino R3 และ Node MCU 

  2.2 เซ็นเซอรวัดความช้ืนในดิน Soil Moisture Sensor Module 

  2.3 เซ็นเซอรวัดคาอุณหภูมิ และความช้ืนสัมพัทธ DHT22 

  2.4 Relay Module 

  2.5 Ultrasonic HC-SR04 

3. Software ท่ีใชพัฒนา 

3.1 ภาษา C/C+ 

3.2 โปรแกรม Arduino IDE 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 คณะผูวิจัยไดเริ่มนําอุปกรณดานฮารดแวรมาใชในระบบ โดยใช Arduino R3 และ Node MCU ในการประมวลผล

สําหรับการรดนํ้าตนไม ซึ่งในสวนน้ีจะนําเสนอถึงกรอบแนวคิดของหลักการวิจัย วิธีการวิจัย และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย โดยมี

รายละเอียด ดังน้ี 

 1. การศึกษาและรวบรวมขอมูล 

 การศึกษาและรวบรวมขอมูล แบงเน้ือหาออกเปน 3 สวน ไดแก 

 1.1 ดานฮารดแวร ไดแก Arduino R3และ Node MCU ในการประมวลผล ในการรดนํ้าตนไม  

 1.2 ดานซอฟตแวรและขอมูลการใชโปรแกรม ไดแก โปรแกรมประยุกตในการควบคุมฮารดแวร โปรแกรมดานการ

เขียนเว็บไซตและโปรแกรมในการจัดการฐานขอมลู เพ่ือพัฒนาระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 1.3 หลักการเว็บไซตและขอมูลในการออกแบบ ไดแก คาเริ่มตนและสิ้นสุดของคาอุณหภมูิ คาความช้ืนในอากาศ

และคาความช้ืนในดิน 

 2. การวิเคราะหระบบ 

 คณะผูวิจัยไดสังเกตพฤติกรรมและปญหาท่ีเกิดข้ึน เพ่ือนําไปสูการแกไข และออกแบบระบบชวยดูแลรักษากลวยไม

อัตโนมัติ โดยนําความสามารถดานฮารดแวรมาใช ผนึกเขากับซอฟตแวร อีกท้ังเทคนิคดานฐานขอมูลใหมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลไดมากท่ีสุด โดยระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ มีข้ันตอนในการทํางาน ไดแก การเปด-ปดนํ้า และการตั้งคาการ

เปด-ปดนํ้าอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพ Use Case Diagram ของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมตั ิ

3. การออกแบบระบบ 
การพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ โดยเริ่มจากการออกแบบการทํางาน โดยวาด Flowchart ดังภาพท่ี 2 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มตน 

ความช้ืนสัมพัทธ> 30 

อุณหภูมิ > 40 

ความช้ืนในดิน > 20 

 

เมื่อคาท่ีตั้งไวตรงกัน 

สิ้นสุด 

เปดนํ้า 

เปดนํ้า 

เปดนํ้า 

เปดนํ้า 

รับคาความช้ืนสัมพัทธ,                           

คาอุณหภมูิ, คาความช้ืนในดิน 

ตั้งคาเริ่มตนความช้ืนสัมพัทธ,คา

อุณหภูม,ิคาความช้ืนในดิน 

Yes 
  

Yes         

Yes 
  

Yes 
  

ปดนํ้า 

No 

No 

No 

No 

ภาพท่ี 2 แผนภาพ Flow Chart ของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัต ิ
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 ระบบการจัดการฐานขอมูลมีท้ังหมด 4 ตาราง ไดแก ตาราง tb_admin เปนสวนของผูดูแลระบบ ตาราง tb_log 
เปนสวนของการเก็บผลลัพธคาตางๆ ท่ีระบบกําลังทํางาน ตาราง tb_setting เปนสวนของการตัง้คาเริ่มตนและสิ้นสดุของการ
ทํางานของระบบเปด-ปดนํ้า และตาราง tb_switch เปนสวนของการตั้งคาปุมสวิตซ ดังภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 ฐานขอมูลของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัต ิ

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 ระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ผู ทําการวิจัยไดทําการศึกษา วิเคราะห และพัฒนาระบบใหดําเนินตาม
กระบวนการตางๆ อยางมีประสิทธิภาพ โดยมีการทดลองการทํางานของระบบเปนระยะเวลา 1 เดือน ซึ่งไดทดลองและแกไขให
ไดผลลัพธท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ผลการวิจัย ประกอบดวย ระบบการทํางาน 2 สวน ไดแก สวนของผูใชงานระบบ และสวน
ของผูดูแลระบบ 

1. ผลการดําเนินงานของผูใชงานระบบ 

หลังจากท่ีผูวิจัยไดพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ซึ่งการพัฒนาระบบครั้งน้ีไดพัฒนาข้ึนใหทํางานในรูปแบบ
ของเว็บไซต และสามารถสรุปผลการพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ดังภาพท่ี 4 

 
ภาพท่ี 4 ภาพรวมของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัต ิ
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 จากภาพท่ี 4 แสดงภาพรวมของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ซึ่งสามารถดูคาความช้ืนสัมพัทธ คาอุณหภูมิ และ

คาความช้ืนในดิน โดยแสดงผลออกมาเปนกราฟและคาเฉลี่ยในรูปแบบเกจวัด 

 

 
ภาพท่ี 5 ตารางการบันทึกผลของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัต ิ

 จากภาพท่ี 5 แสดงตารางการบันทึกของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ซึ่งสามารถดูคาความช้ืนสัมพัทธ คา

อุณหภูมิ และคาความช้ืนในดิน 

2. การทํางานของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ  

 
ภาพท่ี 6 หนาเขาสูระบบของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัต ิ

เมื่อจะทําการใชงานระบบผูใชงานจะตองเขาสูระบบกอนเปนอันดับแรก ดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 7 ปุมสวิตซเพ่ือทําการเปด-ปดนํ้า 

 จากภาพท่ี 7 เปนการแสดงสถานะการทํางานของระบบ โดย Manual=สั่งการเปดปดนํ้าดวยมือ Auto=เปดปดนํ้าเอง

ตามเง่ือนไขท่ีตั้งไว 

 

 
ภาพท่ี 8 ปุมสวิตซเพ่ือทําการเปด-ปดคลื่นความถ่ีไลแมลง 

 จากภาพท่ี 8 เปนการแสดงสถานะการทํางานของระบบเปด-ปดคลื่นความถ่ีไลแมลง โดยระบบจะเปดปดตามระบบการ

เปดและปดนํ้าเทาน้ัน 

 
ภาพท่ี 9 หนาแถบเมนู 

 จากภาพท่ี 9 เปนการแสดงหนาแถบเมนู กลับสูหนาหลัก ตั้งคาระบบการเปด-ปดนํ้าอัตโนมัติ สวิตซ และบันทึกขอมูล 
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ภาพท่ี 10 หนาเพ่ิมการตั้งคาระบบการเปด–ปดนํ้าอัตโนมัต ิ

 

 จากภาพท่ี 10 เปนการแสดงหนาการเพ่ิมการตั้งคาระบบการเปด–ปดนํ้าอัตโนมัติโดยผูใชงานระบบจะตองกรอกขอมูล 

ความช้ืนสัมพัทธเริ่มตนและสิ้นสุด อุณหภูมิเริ่มตนและสิ้นสุด ความช้ืนในดินเริ่มตนและสิ้นสุด และสถานะใหครบถวน 

 
ภาพท่ี 11 หนาขอมูลการตั้งคาระบบการเปด–ปดนํ้าอัตโนมัต ิ

 

 จากภาพท่ี 11 เปนการแสดงหนาขอมูลการตั้งคาระบบการเปด–ปดนํ้าอัตโนมัติ โดยผูใชงานระบบจะสามารถดูขอมูล 

แกไขและลบได โดยจะแสดงคาความช้ืนสัมพัทธเริม่ตนและสิน้สุด คาอุณหภูมิเริ่มตนและสิ้นสุด คาความช้ืนในดินเริ่มตนและสิ้นสุด 

 

 
ภาพท่ี 12 หนาการตั้งคาสวิตซ 

 จากภาพท่ี 12 เปนหนาการแสดงการตั้งคารหสัสวิตซ โดยจะตองกรอกหมายเลขและสถานะ 
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ภาพท่ี 13 หนาสวิตซ 

 

 จากภาพท่ี 13 เปนการแสดงขอมลูสวิตซท่ีเพ่ิมเขามา โดยจะสามารถแกไขและลบได 

 
ภาพท่ี 14 หนาขอมูลรายละเอียดการบันทึก 

 

 จากภาพท่ี 14 เปนการแสดงหนาการบันทึกขอมูล ขอมูลรายละเอียดการบันทึกท้ังหมดโดยจะแสดง คาความช้ืนสัมพัทธ 

คาอุณหภูมิ คาความช้ืนในดิน และวัน/เวลา 

3. การทดสอบระบบ 

 หลังจากท่ีคณะผูวิจัยไดสรางและออกแบบระบบชวยดูแลรกัษากลวยไมอัตโนมัติเสร็จสิ้นเปนท่ีเรียบรอยแลว จึงไดมีการ

ทดสอบการใชงาน โดยการไดเขาไปทดลองใชงานในสวนของการตั้งคาอัตโนมตัิของระบบ เพ่ือใหเกิดความแนใจวาการทํางานครัง้น้ี

จะไมมีขอผิดพลาดเกิดข้ึน โดยใชการแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน ดังตารางท่ี 1 จากน้ัน คณะผูวิจัยจึงไดนําเว็บไซตอัพ

โหลดไปยังเซิรฟเวอร และทดสอบการใชงานอีกครั้ง โดยวิธีเรียกใชงานผานเครือขายอินเทอรเน็ตจากเครื่องคอมพิวเตอรท่ีแตกตาง

กันออกไป นอกจากน้ี คณะผูวิจัยไดทําการประเมินความพึงพอใจใหกับกลุมผูใชงาน จํานวน 30 คน จากผลการประเมินความพึง

พอใจพบวา ผูใชสวนใหญมีความพึงพอใจในการใชงาน การพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติอยูในระดับมากท่ีสุด ดัง

ตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 1 การแปลผลการหาคาเฉลี่ยของแบบประเมิน  

ระดับ ความหมาย 

4.50-5.00 มีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด 

3.50-4.49 มีความเหมาะสมระดับมาก 

2.50-3.49 มีความเหมาะสมระดับปานกลาง 

1.50-2.49 มีความเหมาะสมระดับนอย 

1.00-1.49 มีความเหมาะสมระดับนอยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงานเว็บแอพพลิเคชันของระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมตั ิ

 

หัวขอท่ีประเมิน 

ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เชิงคุณภาพ 

1. ความสะดวกในการใชงานเว็บ 4.43 0.76 มาก 

2. ความสามารถในการทํางานของเว็บ 4.44 0.86 มาก 

3. ประสิทธิภาพของเว็บ 4.21 0.65 มาก 

4. ความงายในการใชเว็บ 4.76 0.56 มากท่ีสุด 

5. ความปลอดภยัในการใชเว็บ 4.81 0.49 มากท่ีสุด 

รวม 4.53 0.66 มากท่ีสุด 

จากผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน พบวา หัวขอท่ีเปนท่ีพึงพอใจตอผูใชงานมากท่ีสุด คือ ความปลอดภัยใน

การใชงานเว็บ (คาเฉลี่ย 4.81 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.49) รองลงมา คือ ความงายในการใชเว็บ (คาเฉลี่ย 4.76 สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 0.56) ความสามารถในการทํางานของเว็บ (คาเฉลี่ย 4.44 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.86) ความสะดวกในการใชงานเว็บ 

(คาเฉลี่ย 4.43 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.76) และ ประสิทธิภาพของเว็บ (คาเฉลี่ย 4.21 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65) โดยสรุป

ท้ัง 5 หัวขอ พบวา มีคาเฉลี่ย 4.53 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.66 ซึ่งอยูในระดับมากท่ีสุด 

สรุปผลการวิจัย 

 ดานฮารดแวรและซอฟตแวร จากการพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติในครั้งน้ี ผูวิจัยไดดําเนินการจน

สําเร็จบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีวางไว คือ เพ่ือใหทุกคนท่ีสนใจสามารถเขามาใชงานระบบไดดวยตนเองผานเว็บไซต เพ่ือใหเกิด

ความสะดวกสบายเรื่องการบํารุงรักษากลวยไม และดูคาความช้ืนสัมพัทธ คาอุณหภูมิ และความช้ืนในดินผานเว็บไซตได พรอมท้ัง

ไดทําระบบฐานขอมูลท่ีสมบูรณ สามารถจัดเก็บ รวบรวม และประมวลผลขอมูลการออกแบบไดถูกตอง ระบบสามารถรองรับกับ

ผูใชงานตั้งแตผูดูแลระบบ และผูใชงาน 

           ดานตัวโปรแกรมควบคุมการใชงาน การพัฒนาระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ผลท่ีได คือ ผูดูแลระบบและ

ผูใชงาน ไดทดลองใชงานในสวนของระบบงาน สามารถเปด-ปดนํ้าใหตนกลวยไมได ดูคาความช้ืนสัมพัทธ คาอุณหภูมิ คาความช้ืน

ในดิน ซึ่งแสดงผลออกมาเปนกราฟ เพ่ือใหงายตอการสังเกต โดยมีการจัดเก็บขอมูลอยางเปนระบบ มีโครงสรางงายตอการเขาถึง 

รวมท้ังการประมวลผลท่ีมีความถูกตอง แมนยํา และไดสารสนเทศท่ีมีความนาเช่ือถือ และนําไปใชในการเกษตรโดยการรดนํ้าตนไม

พืชตางๆ ไดจริง งานท่ีจะทําในอนาคตคาดวาจะสามารถตั้งเวลารดนํ้าตนไมผานระบบได 
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 ขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ เน่ืองจากระบบชวยดูแลรักษากลวยไมอัตโนมัติ ในสวนของอุปกรณตองดูแลรักษาเปน

อยางดี เพ่ือไมใหโดนนํ้าเด็ดขาด และการเปด-ปดนํ้าจะตองใชเครือขายอินเทอรเน็ตไอพีตัวเดียวกัน 

เอกสารอางอิง 
1. กรมสงเสรมิอุตสาหกรรม. (2555). คูมือจัดการพลังงานไฟฟาในโรงงาน. สืบคนจาก www.dip.go.th/th/category/2016-

09-17-17-31-47-1/2012-06-13-12-02-31  
2. ไทยอีซีอีเลค็ (2556). [Online]. ZigBee. [cited 2013 Dec 10]. Available 

from:http://www.thaieasyelec.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=538707977&Ntype=7 
3. ภาคภูมิ มโนยุทธ, มัลลิกา อุณหวิวรรธน และวรรณรัช สันติอมรทัต. (2553). ระบบเครือข เซ็นเซอรไรสาย และการ

ตออุปกรณเสริมเพ่ือใชในสวนยางพารา. งานประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2010. (1): 1-6. 
4. Domain name. [Online]. http://www.b2ccreation.com/content/knowledgebase/kb_view.asp?kbid=19 
5. PHP. [Online]. https://th.wikipedia.org/wiki/ภาษาพีเอชพี 

1433



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

[IT-P16]    การพัฒนาระบบบริหารการจัดการซอมบํารุงเครื่องจักรออนไลน 

Machinery Maintenance Management System Online 

 

นภดล จันกระทึก, กรกรช อุทิศอุทัยวรรณ, เปรมรัตน พูลสวัสดิ์* และ วรนุช ปลีหจินดา 
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บทคัดยอ 

การพัฒนาระบบบริหารการจัดการซอมเครื่องจักรออนไลนพัฒนาข้ึนเพ่ือชวยสงเสริมประสิทธิภาพของกระบวนการ

ทํางานในสวนของการซอมบํารุงเครื่องจักรในโรงงาน เน่ืองจากเครื่องจักรถือเปนปจจัยสําคัญ 1 ใน 4 อยางของกลไกการผลิต ซึ่ง

ประกอบดวย คน เครื่องจักร วัตถุดิบ และวิธีการ  โดยอาศัยหลักการท่ีเรียกวาการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (Total 

Productive Maintenance: TPM ) มาเปนแนวทางในการพัฒนาระบบ ซึ่งมีจุดมุงหมายคือ 1. เพ่ือยืดอายุการใชงานเครื่องจักร 

2. ลดความเสี่ยงดานของคาใชจายในการซอมบํารุง 3. เพ่ิมความสะดวกในกลไกการแจงซอมใหกับผูแจงซอมและแผนกซอมบํารุง 

4. ชวยลดปริมาณกระดาษท่ีใชในกระบวนการแจงซอม โดยพัฒนาระบบในรูปแบบของ Responsive Web Application คือ

สามารถใชงานไดกับทุกอุปกรณ ประกอบดวยการทํางานตาง ๆ ไดแก การบันทึกขอมูลเครื่องจักร การบันทึกขอมูลการแจงซอม 

บันทึกขอมูลผูแจงซอม แสดงประวัติการแจงซอมเครื่องจักร ผูใชสามารถติดตามสถานการณซอมไดดวยตนเอง พัฒนาข้ึนดวย

ภาษา PHP, JavaScript รวมกับฐานขอมูล MySQL จากการประเมินผลการทํางานในภาพรวมจากผูใชงานกลุมตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

จํานวน 30 คน พบวาอยูในระดับดี โดยคิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.31  มีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 

คําสําคัญ: ซอมบํารุงเครื่องจักร, ฐานขอมูล, เว็บแอพพลิเคชัน 

 

Abstract 

 Machinery Maintenance Management System (3Ms) developed to help promote the efficiency of 

work processes in the part of the maintenance of machinery in the factory. Because the machine is one of 

the four important factors of the production mechanism contain with Man, Machines, Materials, and Methods 

using the principle called Total Productive Maintenance (TPM) as a guideline for system development which 

aims to extend the life of the machine, to reduce the risk of maintenance costs, increase convenience to the 

repair, management for repairers and maintenance department. Furthermore, it helps to reduce the amount 

of paper used in the repair notification process. By developing a system in the form of a Responsive Web 

Application that can be used with all devices consists of various functions including machine data recording, 

saving the repair notification information, save information for the repairer, show history of repairing 

machinery and users can follow the repair status on their own. Developed with PHP language, JavaScript 

together with MySQL database. Based on the overall performance evaluation from 30 different users of 

related groups, it was found that it was at a good level with an average value of 4.31 with a standard 

deviation of 0.47 

Keywords: machines maintenance, databases, web applications 
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บทนํา 

เครื่องจักรถือเปนปจจัยสําคัญ 1 ใน 4 อยางของกลไกการผลิต ซึ่งประกอบดวย คน เครื่องจักร วัตถุดิบ และวิธีการ   

โดยฝายซอมบํารุงรักษามีบทบาทในการดูแลทรัพยากรสนับสนุนการผลิตและเครื่องจักรใหสามารถใชงานดวยตนทุนต่ําสุด ซึ่งจาก

การท่ีแนวโนมของอุตสาหกรรมการผลิตมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบจากเดิมท่ีมุงใชแรงงานไปสูความเปนอัตโนมัติมากข้ึน ทําใหการ

บํารุงรักษาไมไดเปนแคการลดตนทุนแตถือไดวาเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดขอไดเปรียบในการแขงขันอีกดวย ซึ่งจากการศึกษาการ

ทํางานของระบบบริหารจัดการการแจงซอมในปจจุบันของโรงงานท่ียังไมมีการนําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยพบวา การซอม

บํารุงโดยปกติจะจัดทําตามแผนการปฏิบัติงานและปฏิบัติตามใบแจงซอมท่ีมีผูรองขอ โดยจัดทําตามลําดับงานท่ีมีความสําคัญสูงสุด

เพ่ือใหเครื่องจักรมีความพรอมในการทํางาน ซึ่งหมายถึงความตอเน่ืองในการผลิต โดยปญหาสวนใหญท่ีพบคือระยะเวลาในการ

ดําเนินการจากผูแจงไปยังแผนกซอมบํารุง รวมถึงข้ันตอนการขออนุมัติตาง ๆ ซึ่งอาจสงผลใหเกิดความไมตอเน่ืองของกระบวนการ

ผลิต และโรงงานแกปญหาโดยการใชเครื่องจักรสํารองซึ่งอาจทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพเสียโอกาสทางธุรกิจในดานการผลิต 

ดังน้ันในการพัฒนาระบบบริหารจัดการงานซอมบํารุงเครื่องจักรน้ี ผูพัฒนาจึงไดออกแบบระบบในรูปแบบของ Responsive Web 

Application เพ่ือใหผูใชแตละกลุมสามารถเขาถึงขอมูลไดอยางสะดวกรวดเร็วในทุกอุปกรณ งายตอการเขาถึงและบริหารจัดการ  

มีการเก็บบันทึกขอมูลเครื่องจักร การบันทึกขอมูลการแจงซอม บันทึกขอมูลผูแจงซอม แสดงประวัติการแจงซอมเครื่องจักร ผูใช

สามารถติดตามสถานะการซอมไดดวยตนเอง และบริหารจัดการในรูปแบบของ Workflow Management ท้ังน้ีเพ่ือเปนการเพ่ิม

ความสะดวกรวดเร็วในข้ันตอนการแจงซอม และลดปริมาณกระดาษ อีกท้ังยังสามารถนําขอมูลท่ีจัดเก็บในระบบไปใชในการ

วิเคราะหเพ่ือวางแผนการจัดการทรัพยากรการผลิตของโรงงานไดอีกดวย 

  

ทฤษฎีและเคร่ืองมือท่ีใช 

 1) Workflow 

             Workflow เปนระบบการทํางานรวมกันโดยผานระบบการจัดการโดยใชแบบฟอรมเอกสารเปนตัวเช่ือม ระบบ 

Workflow น้ีจะทํางานเปนอิสระและขับเคลื่อนอัตโนมัติ โดย ออกแบบเฉพาะสําหรับแตละองคกร ระบบน้ีจะมีแบบอยางสําหรับผูใชใน

การออกแบบสําหรับ Flow งานแบบตางๆ และองคกร แบบตางๆ การออกแบบ Workflow น้ีสามารถเปลี่ยนแปลงไดทุกเวลา 

 2) Responsive Web Design          

                                              การออกแบบเว็บไซตแบบ Responsive น้ีจะใชการกําหนดขนาดของเว็บไซตดวย HTML, CSS3 และ JavaScript ซึ่ง

จะสามารถปรับขนาดของเว็บไซตไดอัตโนมัติตามขนาดของอุปกรณท่ีใชงานอยู หนาเว็บไซตจะมีเพียง 1 URL เทาน้ัน ไม

จําเปนตองแยกเว็บไซตเปนเวอรช่ัน Desktop และ Mobile เมื่อเปดเว็บไซตดวยหนาจอคอมพิวเตอร โนตบุค มีขนาดจอกวาง 

เว็บไซตก็ยังสามารถปรับขนาดตามไดอยางพอดี ท้ังขนาดของตัวหนังสือก็สามารถปรับใหตัวใหญข้ึนไดอีกดวยเพ่ือใหสะดวกเวลาดู

กับอุปกรณท่ีมีหนาจอเล็ก ๆ  

3) ภาษา PHP 

         PHP คือภาษาคอมพิวเตอรจําพวก scripting language โดยคําสั่งตาง ๆ จะเก็บอยูในไฟลท่ีเรียกวา script และเวลาใช

งานตองอาศัยตัวแปรชุดคําสั่ง ลักษณะของ PHP ท่ีแตกตางจากภาษาสคริปตแบบอ่ืน ๆ คือ PHP ไดรับการพัฒนาและออกแบบมา 

เพ่ือใชงานในการสรางเอกสารแบบ HTML โดยสามารถสอดแทรกหรือแกไขเน้ือหาไดโดยอัตโนมัติ เรียกวา server-side หรือ 

HTML-embedded scripting language คือ PHP จะทําการประมวลผลตามคําสั่งท่ีมีอยูใหเสร็จกอนจึงสงผลลัพธคือเว็บเพจ

ออกไปแสดงผล 

4) ภาษา CSS 

 CSS คือ ภาษาท่ีใชเปนสวนในการตกแตงสวนแสดงผลและจัดรูปแบบการแสดงผลบน HTML เปนภาษาฝง Client โดย

ท่ี CSS เปนตัวกําหนดรูปแบบตาง ๆ เชน สีของขอความ สีพ้ืนหลัง และการจัดวางตําแหนงของตัวอักษร เปนตน ซึ่งการกําหนด

รูปแบบ สามารถใชหลักการแยกสวนของ HTML กับ CSS เพ่ือใหงายตอการจัดรูปแบบการแสดงผลลัพธบนหนาเว็บไซต โดยท่ี 
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CSS น้ันสามารถกําหนดไวตรงตําแหนงตาง ๆ บน HTML ได และดวยหลักการแยกสวนการจัดการของ HTML และ CSS จึง

สามารถใชรวมกับไฟล HTML อ่ืน ๆ ได  

5) ภาษา Hypertext Markup Language 5 (HTML5) 

 HTML5 คือ ภาษาประเภท Markup สําหรับในการเขียนเว็บไซต โดยใช Tag เชน <html>, <head>, <body> และ 

<footer> เปนตน ในการแสดงผลสิ่งตาง ๆ ท่ีอยูบนเว็บไซต สามารถเขียนลงบนโปรแกรม Text Editor ตาง ๆได เชน Notepad, 

Notepad++ หรือใชโปรแกรมท่ีเปนเครื่องชวยในการสรางเว็บไซตไดดวย เพ่ืออํานวยความสะดวกในการพัฒนาหนาเว็บไซต เชน 

Adobe Dreamweaver สวนการเรียกใชงานหรือสวนแสดงผล ใชโปรแกรม Web Browser ในการแสดงผล เชน Internet 

Explorer, Google Chrome, Safari  

6) ภาษา JavaScript 

 JavaScript คือ ภาษาคอมพิวเตอรสําหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบอินเทอรเน็ต JavaScript เปนภาษาสคริปตเชิง

วัตถุ ใชในการพัฒนาเว็บไซต (ใชรวมกับ HTML) เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการทํางานของเว็บไซต เชน การคํานวณ การแสดงผล 

การรับ-สงขอมูล ทําใหเว็บไซตมีการเคลื่อนไหว สามารถตอบสนองผูใชงานไดมากข้ึน สราง Cookies (เก็บขอมูลของผูใชใน

คอมพิวเตอรของผูใชเอง) และท่ีสําคัญคือ สามารถตอบสนองผูใชงานไดทันที 

7) mPDF 

mPDF คือ หน่ึงใน library PHP ท่ีเขียนสําเร็จรูปมาแลว ถูกรวบรวมไว พรอมใชงาน โดยจะใชสรางไฟล PDF จาก 

HTML และใชรวมกับ PHP ซึ่งติดตอกับฐานขอมูลเพ่ือดึงคาจากฐานขอมูลและนําไปแสดงผลท่ี PDF โดยผาน mPDF 

 

 งานวิจัยตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ 

 วิศรุต สุวรรณไตรยและนุชสรา เกรียงกรกฎ (1) วิจัยเรื่องการซอมบํารุงของโรงงานผลิตบรรจภุัณฑทางการแพทยใน

จังหวัดฉะเชิงเทรา จากการศึกษาพบวา เวลาซอมเครื่องจักรจากการชํารุดกะทันหันในหนวยงานเปา ของแผนกพลาสตกิ  

ใชเวลานานสงผลกระทบตอการผลิต นอกจากน้ียังไมมีการจัดการควบคุมอะไหลสํารองทําใหเกิดการรอคอยอะไหลในการซอม

เครื่องจักร และยังไมมีแผนงานการซอมบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกัน ดังน้ันจึงทําการปรับปรุง และพัฒนาระบบการซอมบํารุง

เครื่องจักรในหนวยงานเปาของแผนกพลาสติก จาํนวน 5 เครื่อง ไดแกเครื่อง PB3000/2A, PB3000/1, PB1000/2A, PB1000/2B 

และ PB1000/1 โดยการนําเอาหลักการบํารุงรักษาเชิง ปองกัน (Preventive Maintenance) เพ่ือหาคาเวลาเฉลี่ยในการเกิด

เหตุขัดของ (Mean Time Between Failure: MTBF) และระยะเวลาเฉลี่ยในการซอมแซม (Mean Time To Repair: MTTR) ใน

การวางแผนการเปลีย่นอะไหลกอนการเกิดเหตุขัดของ เพ่ือใหคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรไดตามเปาหมายกําหนด คือ ไม

ต่ํากวารอยละ 80 ผลการวิจัยพบวา คาเวลาเฉลี่ยในการเกิดเหตขัุดของ(MTBF) เพ่ิมข้ึนจาก 1,483.92 ช่ัวโมง เปน 2,522.16 

ช่ัวโมงและระยะเวลาเฉลี่ยในการซอมแซม (MTTR) ลดลงจาก 26.63 ช่ัวโมง เปน 0 ช่ัวโมง และเวลาในการซอมเครื่องเปาขวด

พลาสติกลดลงจาก 411.67 ช่ัวโมง เปน 61.33 ช่ัวโมง นอกจากน้ียังสามารถเพ่ิมคาประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรจากเดิมรอย

ละ 66.52 เปน 82.46 

นัภสชล แกวมงคล ผ.ศ.ดร. ประจวบ วานิช (2) วิจัยเรื่อง ระบบรับแจงการซอมบํารุงคอมพิวเตอรและอุปกรณองคการ

ขนสงมวลชน องคการขนสงมวลชนกรุงเทพปจจุบันสํานักเทคโนโลยีสารสนเทศขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพใหบริการระบบ

คอมพิวเตอรประกอบดวย Hardware, Software, Printer, Internet, ADSL, Server, Clientมีเขตรับผิดชอบท้ังหมด 9 เขต แต

ละเขตไมไดอยูท่ีเดียวกัน ซึ่งใหบริการระบบคอมพิวเตอรแกผูใชงานตลอด 24 ช่ัวโมง แตเน่ืองดวยปจจุบันการรับแจงซอมมีการ

ทํางานเฉพาะในเวลาราชการเทาน้ันโดยรับแจงผานโทรศัพทและเอกสารท่ีตองผานข้ันตอนตาง ๆ ตามสายงานการบังคับบัญชาทํา

ใหเกิดความลาชาประกอบกับการจัดเก็บเอกสารยังไมเปนระบบทําใหการดูแลพนักงานและการใหบริการยังไมมีประสิทธิภาพจึง

เห็นควรนําระบบสารสนเทศมาใชแกปญหาดังกลาวจึงไดพัฒนาเว็บแอพพลิเคช่ันน้ีข้ึนมาเพ่ือใหพนักงานในองคการขนสงมวลชน
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กรุงเทพไดแจงปญหาคอมพิวเตอรและอุปกรณผานระบบท่ีพัฒนาข้ึนใหกับแผนกไอดําเนินการแกไขไดอยางสะดวกและรวดเร็วท้ัง

ยังสามารถติดตามผลการแจงซอมไดอีกดวยชัชวาล 

เกษม รุ งเรือ ง  (3) งาน วิจั ย เรื่อ งการพัฒ นาระบบรับแจ งการซ อม บํ ารุ งระบบคอม พิ วเตอรและอุปกรณ 

มีวัตถุประสงคเพ่ือจัดทําแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรเชิงปองกันใน อุตสาหกรรมรีเลย โดยใชโรงงานตัวอยางซึ่งผลิตรีเลยใน

ประเทศไทยเปนกรณีศึกษา จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวาโรงงานตัวอยางยังไมมีระบบการจัดการซอมบํารุง โดยจะทําการซอม

บํารุงรักษาก็ตอเมื่อมีเครื่องจักรหยุดทํางานในหนางานเทาน้ัน งานวิจัยน้ีจึงไดเสนอระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันเพ่ือใชในการ

ซอมซอมบํารุงเครื่องจักร และ ไดนําระบบไปปฏิบัติ และทําการเปรียบเทียบผลกอนการดําเนินการ และหลังดําเนินการ ซึ่งผลท่ีได 

คา MTBF เพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ยเปน 215.42 เปอรเซ็นตจากเดิม คา MTTR ลดลงโดยเฉลี่ยเปน 73.91 เปอรเซ็นตจากเดิม คาความ

พรอมใชเครื่องจักรเพ่ิมข้ึนโดยเฉลี่ยเปน 18.67 เปอรเซ็นต และ อัตราการชํารุดลดลง 35.89 เปอรเซ็นต 

     ภาสกร ปาละกูล (4) งานวิจัยเรื่องระบบบริหารจัดการงานซอมบํารุงอุปกรณคอมพิวเตอรของศูนยเทคโนโลยี สารสนเทศ 

วิทยาลัยราชพฤกษมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชเว็บ     แอปพลิเคชัน (Web Application) เพ่ือชวย

แกปญหาการดําเนินงานซอมบํารุงคอมพิวเตอร ใหรวดเร็ว ใชงานงาย ตรงกับความตองการของผูใชซึ่งพัฒนาระบบดวยภาษา PHP 

และใชระบบจัดการฐานขอมูล MySQL สามารถโตตอบกับผูใชแบบทันทีทันใด จากการพัฒนาระบบไดแบงการ ทํางานของระบบ

ออกเปนสองสวน คือ สวนของผูใชงานท่ีสามารถทํา การแจงซอมอุปกรณ คอมพิวเตอรไดอยางสะดวกรวดเร็วและสวนของ

เจาหนาท่ีศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีสามารถ เฝาติดตามการแจงซอมไดทันทีและสามารถตรวจสอบการซอมไดอยางรวดเรว็ 

 วิชิต อัศวะวิบูลย (5) งานวิจัยเรื่องระบบจัดการซอมบํารุงเครื่องจักรกรมทางหลวง สํานักเครื่องกลและ สื่อสาร กรมทาง

หลวง มีหนาท่ี ในการจัดหาเครื่องจักรกลและยานพาหนะเพ่ือเขามาใชภายในกรมทางหลวงและทําการจัดสงเครื่องจักรกลและ

ยานพาหนะ ใหตามศูนยยอย   ตาง ๆของกรมทางหลวงในแตละจังหวัด เพ่ือนํา ไปใชในการพัฒนาและซอมแซมเสนทางหลวงของ 

แตละพ้ืนที รับผิดชอบ เน่ืองจากกรมทางหลวงมเีครื่องจักรและยานพาหนะเปนจํานวนมาก จาํเปนตองมีการซอมบํารุงรักษา

เครื่องจักร เพ่ือเปนการยืดอายุการใชงานของเครื่องจักร การออกแบบและพัฒนาระบบจัดการซอมบํารุงเครื่องจักรของกรมทาง

หลวงโดยชวยใหผูใชงานสามารถสงขอมูลเครื่องจักรท่ีเสียหาย เขามาทําการซอมบํารุง ระบบน้ีพัฒนาข้ึนจากการรับสงเอกสาร มา

เปนการรับขอมลูผานทางเว็บเพจ โดยใชภาษา PHP ในการพัฒนาเว็บเพจ และ MySQL สําหรับจดัการฐานขอมูล ในการสรางสวน

ตอประสานกับผูใชงาน 

  

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบบริหารจัดการซอมบํารุงเครื่องจักร ผูพัฒนาไดทําการศึกษากระบวนการบรหิารจดัการงานซอมบํารุงของ

โรงงานเพ่ือทําความเขาใจถึงปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการซอมบํารงุเครื่องจักรในโรงงาน ท่ียังไมมีการนําระบบคอมพิวเตอรเขามา

ชวยในการบริหารจัดการ ดังน้ันผูพัฒนาจึงไดทําการวิเคราะหและออกแบบระบบงานใหม เพ่ือปรบัปรุงและแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึน

จากกระบวนการแจงซอมบํารุงและเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของระบบโดยใชวิธีดําเนินการวิจัยตามวงจรในการพัฒนาระบบ 

(System Development Life Cycle : SDLC) ซึ่งประกอบดวยข้ันตอนดังน้ี 

1. การวิเคราะหระบบงาน 

โดยหลังจากท่ีผูพัฒนาไดทําการศกึษาการทํางานของระบบและทําการวิเคราะหความตองการของระบบเพ่ือใหตรงตาม

ความตองการของผูใช สามารถสรปุผลการวิเคราะหการทํางานของระบบใหมออกไดเปน 3 สวน ดังน้ี 

1)  การจัดการขอมูล เปนสวนของการจัดการกับขอมลูตาง ๆ ท่ีเก็บในระบบ เชน ขอมูลผูใช ขอมูลเครื่องจักร ขอมูลการ

แจงซอม เปนตน  

2)  การตรวจสอบสิทธิของผูใชงานระบบ ซึ่งผูใชงานระบบประกอบดวยผูบรหิาร หัวหนาฝายซอมบํารุง พนักงานฝาย

ซอมบํารุง และผูใชงานท่ัวไปซึ่งหมายถึงพนักงานในแผนกตาง ๆ  ท่ีเก่ียวของท่ีมีสิทธิในการแจงซอมบํารุงเครื่องจักร และผูดูแลระบบ 
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3) การแจงซอมเครื่องจักร เปนการจัดการกระบวนการในสวนของการแจงซอมเครื่องจักร ซึ่งแบงออกเปนการแจงซอม 

การมอบหมายงานใหพนักงานแจงซอม การบันทึกสถานนะการซอม   

4)  การสืบคนขอมูล เปนสวนการสืบคนขอมลู เชน การสบืคนขอมูลเครื่องจักร ประวัติการซอมของเครื่องจักร สถานะ

ของการแจงซอม เปนตน 

5)  การออกรายงาน เปนสวนแสดงขอมูลของระบบ โดยจะแสดงออกมาในรูปแบบแผนภูมิกราฟและตารางขอมูล 

 2. การออกแบบระบบงาน 

จากข้ันตอนของการวิเคราะหระบบ ผูพัฒนาไดนํามาใชเปนขอมูลในการออกแบบระบบใหมีความสอดคลองกับความ

ตองการของผูใช โดยสามารถอธิบายภาพรวมการทํางานของระบบไดตามแผนภาพการออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ (system 

architecture) และแสดงการออกแบบระบบงานไดโดยใชแผนภาพยูเอ็มแอล (UML) ประกอบดวย  แผนภาพแสดงการทํางานของ

ผูใช (Use Case Diagram) แผนภาพแสดงลําดับเหตุการณ (Sequence Diagram) แผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) 

แผนภาพแสดงปฏสิัมพันธเชิงคลาส (Class Diagram) และออกแบบโครงสรางฐานขอมูล ไดดังน้ี 

 
ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมของระบบ 

 

 
ภาพท่ี 2 Use Case Diagram ของระบบ 

 
ภาพท่ี 3 Sequence Diagram ของสวนการจัดการขอมูล 
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ภาพท่ี 4 Sequence Diagram ของสวนการเขาสูระบบ 

 

 
ภาพท่ี 5 Sequence Diagram ของสวนการสืบคนขอมลู 

 

 
ภาพท่ี 6 Sequence Diagram ของสวนการออกรายงาน 

 

 
ภาพท่ี 7 Sequence Diagram ของสวนการแจงซอม 

 

1439



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 
 

ภาพท่ี 8 Class Diagram ของระบบ 

ผลการดําเนินงาน 

 จากการพัฒนาระบบบริหารการจัดการซอมซอมบํารุงเครื่องจักรออนไลนโดยใชแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจ

ของผูใชงานระบบ ซึ่งผานการประเมินคุณภาพของเครื่องมือโดยผูเช่ียวชาญ และใหผูใชจํานวน 30 คน ทําการประเมินการใชงาน

ระบบ สามารถสรุปผลการดําเนินงานโดยพบวาระบบบริหารการจัดการซอมซอมบํารุงเครื่องจักรออนไลนสามารถใชงานได

ครอบคลุมตามขอบเขตของโครงงานท้ังดานเน้ือหาและการใชงาน ภาพรวมของโปรแกรม และดานรูปแบบ ไดผลการประเมินดัง

ตารางท่ี 1 และสามารถสรุปไดดังกราฟในภาพท่ี 9 

 

   ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย  S.D. 

ขอมูลมีความถูกตอง 4.4 0.50 

ขอมูลมีประโยชนตอผูใชงาน 4.3 0.47 

ความถูกตองในการออกรายงาน 4.4 0.50 

ระบบชวยลดระยะเวลาในการดาํเนินงาน 4.2 0.41 

ตรวจสอบสถานะการแจงซอม 4.1 0.31 

สามารถแสดงผลไดอยางถูกตอง 4.4 0.50 

รูปแบบงายตอการใชงาน 4.4 0.50 

คาเฉลี่ยความพึงใจโดยรวม 4.31 0.47 
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ภาพท่ี 9 กราฟแสดงผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ 

นอกจากน้ีทางคณะผูวิจัยไดจัดทําแบบประเมินสําหรับใหหัวหนางานและผูบริหารของหนวยงาน จํานวน 3 คนทําการ

ประเมินความเปนไปไดในดานการใชประโยชนของระบบตามจุดมุงหมายของระบบท่ีไดกําหนดไวในประเด็นตาง ๆ ดังตารางท่ี 2 

 

                                ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความเปนไปไดในการใชประโยชนในดานตาง ๆ  

รายการประเมิน คาเฉลี่ย  S.D. 

ดานการยืดอายุเครื่องจักร 4.33 0.58 

ดานการลดความเสี่ยงของคาใชจายในการซอมบํารงุ 4.33 0.58 

ดานความสะดวกในกลไกการแจงซอม 4.67 0.58 

ดานการลดปริมาณกระดาษ 4.67 0.58 

คาเฉลี่ยความพึงใจโดยรวม 4.50 0.52 

 

สรุป 

 สรุปผลการดําเนินงานพบวาการพัฒนาระบบบริหารการจัดการซอมเครื่องจักรออนไลนในมุมมองของหัวหนางานและ

ผูบริหารท่ีเก่ียวของมีความเปนไปไดในการชวยยืดอายุเครื่องจักร ความเปนไปไดในการลดความเสี่ยงของคาใชจายในการซอมบํารุง 

อยูในระดับดี และในดานความสะดวกในกลไกการแจงซอมและชวยลดปริมาณกระดาษ อยูในระดับ ดีมาก และขอมูลจากการ

ประเมินผลความพึงพอใจจากผูทดลองใชงานระบบ จํานวน 30 ราย พบวาผูใชมีความพึงพอใจอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.31 

และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 
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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการศูนย

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 2) เพ่ือพัฒนาระบบการจัดการหองประชุม และ

หองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 3) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพระบบการ

จัดการหองประชุม และหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 4) เพ่ือประเมิน

ความพึงพอใจของผูใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัตกิารศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ใน

พระบรมราชูปถัมภ  การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา โดยการวิเคราะหเอกสารและการสัมภาษณเชิงลึกผูท่ีเก่ียวของกับ

ระบบเพ่ือใหไดขอมูลความตองการของระบบ จากน้ันจึงพัฒนาระบบสารสนเทศ ซึ่งระบบประกอบไปดวยผูใชงานระบบ 4 สวน 

คือ ผูดูแลระบบ ผูบริหาร เจาหนาท่ี และผูใชงาน ซึ่งจะสามารถจอง และ อนุมัติการจอง และตรวจสอบสถานะการจองหองประชุม

และหองปฏิบัติการผานทางระบบได สําหรับสวนของการประเมินประสิทธิภาพจะทําการประเมินโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน 

ดวยแบบประเมินประสิทธิภาพระบบตามทฤษฎี Black Box Testing ท้ัง 5 ดาน ซึ่งไดแก ดานความสามารถของระบบ ดาน

ความถูกตองและการทํางานของระบบ ดานความสะดวกและความงายตอการใชงาดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ และดาน

ความปลอดภัยของระบบ โดยผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับดีมาก  (x=̅ 4.40, S.D. = 0.64) และประเมินความ

พึงพอใจโดยผูใชงานระบบ ซึ่งแบบประเมินน้ันไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบคาความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค 

จํานวน 30 คน ผลการประเมินความพึงพอใจอยูในระดับดีมาก (x=̅ 4.59, S.D. = 0.54) 

คําสําคัญ: การพัฒนาระบบ, ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ, ระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ 

 
 

Abstract 

 The purpose of this research was 1 )  to study the user requirement of  a meeting room and 

laboratory room management system, Science center, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal 

patronage  2) to develop the meeting room and laboratory room management system Science center, Valaya 

Alongkorn Rajabhat University under the Royal patronage 3) to evaluate the efficiency of the meeting room 

and laboratory room management system Science center, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the 

Royal patronage, and 4) to evaluate user efficiency of the meeting room and laboratory room management 

system Science center, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal patronage.  The research 

methodology was research and development using document analysis and in-depth interview for capture 

user requirement and developing the system.  The system users could be divided into four groups; for 
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administration, executive, staff, and users, that could reserve, approve the reservation, check the reservation 

status. For the performance evaluation section, it is evaluated by 5 experts. The performance evaluation form 

was including five parts of black box testing theory, which are function requirement test, function test, 

usability test, performance test, and security test. The overall performance evaluation is very good (x=̅ 4.40, 

S.D.  =  0.64) . In addition, the satisfaction evaluation form had been evaluating the index of item-objective 

congruence form three expert using purposive selection. After that, thirty users evaluated system satisfaction. 

The overall satisfaction evaluation is very good (x ̅= 4.59, S.D. = 0.54). 

Keywords: system development, management information systems, meeting room and laboratory room 

management system   

 

บทนํา 

 ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ไดกอตั้งข้ึนจากแนวคิดท่ีวา การพัฒนา

ความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในภาพรวมระดับประเทศน้ัน เปนภารกิจท่ีเรงดวนท่ีจะตองจัดการพัฒนาใหสูงข้ึน และ

ในปจจุบันมหาวิทยาลัยราชภัฏเปนองคกรหน่ึงท่ีจะตองพัฒนาการเรียนการสอนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยจัดการระดับ

บัณฑิตทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใหมีคุณภาพ ศักยภาพท่ีสูงข้ึน รวมท้ังการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีระดับมัธยมศึกษา เพ่ือใหนักเรียนมีทัศนคติ ความรู ความเขาใจ ทักษะกระบวนการทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

สูงข้ึน(1) การจัดตั้งศูนยวิทยาศาสตรเปนภารกิจท่ีไดจัดทําข้ึนเพ่ือปฏิบัติภารกิจดังกลาว โดยการจัดสรางอาคาร สถานท่ี การจัด

เครื่องมือวิทยาศาสตร การจัดหาและพัฒนาบุคลากรเปนการเสนองานภารกิจในการพัฒนาการเรียนการสอนดานวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีใหบรรลุจุดประสงคท่ีตั้งไว(2)   

ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ เปนหนวยงานท่ีสงเสริมและสนับสนุนการ

ทําวิจัยและการเรียนการสอน ทางดานของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี อีกท้ังศูนยวิทยาศาสตรมีวัสดุอุปกรณและเครื่องมือท่ีเอ้ือ

ประโยชนตออาจารยและนักศึกษาไดรับประโยชนสูงสุดอยางท่ัวถึง และมีการขอใชหองปฏิบัติการ และการขอใชหองประชุม ซึ่ง

การท่ีจะใชหองปฏิบัติการหองประชุมรวมท้ังการใชเครื่องมือและอุปกรณทุกชนิด จะตองติดตอกับเจาหนาท่ีท่ีดูแลทุกครั้ง โดยการ

เขียนแบบฟอรมในการขอใชกับเจาหนาท่ีศูนยวิทยาศาสตร ในปจจุบันศูนยวิทยาศาสตร ยังขาดระบบท่ีชวยในการจองหองประชุม

และหองปฏิบัติการ เพ่ืออําอวยความสะดวกแกผูท่ีเขามาใชหองประชุมในการประชาสัมพันธ การอบรม และหองปฏิบัติการในการ

ทําวิจัยการทดลองหรือการเรียนรูตาง ๆ  ซึ่งระบบการทํางานในปจจุบันเปนการเขียนแบบฟอรมลงใสกระดาษในการจองหอง

ประชุมและหองปฏิบัติการเทาน้ัน  ทําใหไมคอยสะดวกหรืออาจเกิดความลาชาในการตรวจสอบขอมูลของผูท่ีมาขอใชบริการหอง

ประชุมกับหองปฏิบัติการได  

ในการศึกษาถึงระบบการจองหองประชุมในงานวิจัยท่ีผานมา  พบวาระบบจะมุงเนนในการทํางานของการจองวันและ

เพ่ือใชงานเปนหลัก  และรายงานถึงสถิติท่ีเก่ียวของการใหบริการหองประชุม เพ่ือเปนสารสนเทศในการตัดสินใจสําหรับผูบริหารใน

การปรับปรุงการใหบริการรวมท้ังเพ่ือการกําหนดงบประมาณตอไปในอนาคต  หองประชุมท่ีพบโดยสวนมากจะมีการจัดหองเพ่ือ

พรอมใชงานในลักษะท่ีตายตัวอยูแลว ดังน้ันหากตองการใหจัดหองในลักษณะท่ีตางออกไป จะไมสามารถระบุความตองการผาน

ทางระบบไดจึงอาจทําใหการสื่อสารเปนไปอยางไมตอเน่ือง (3)(4)  นอกจากน้ีในการจองหองปฏิบัติการเพ่ือการใชงานยังไมพบการ

พัฒนางานท่ีมีความเฉพาะทางข้ึน เน่ืองจากเปนการทํางานท่ีมีความละเอียดสูง ท้ังในแงของความตองการใชเครื่องมือ สารเคมีท่ี

เก่ียวของ ตลอดจนอุปกรณตาง ๆ ดังน้ันเพ่ือการทํางานท่ีเปนตนแบบของการทํางานของระบบหองปฏิบัติการจึงควรมีการศึกษาใน

เรื่องน้ี และเน่ืองจากศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภน้ีเปนหนวยงานภาครัฐท่ีตอง

ดําเนินการปฏิรูประบบราชการตามนโยบายรัฐบาล  ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักในการใหบริการแกประชาชนผูมาติดตอหรือผูขอรับ
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บริการไดรับบริการดวยความสะดวก รวดเร็ว ปลอดภัย โปรงใส  และเปนธรรมตรงกับความตองการของผูขอรับบริการใหมากท่ีสุด 

อันนํามาซึ่งความประทับใจหรือความพึงพอใจแกผูขอรับบริการ และสรางภาพลักษณท่ีดีตอองคกร (5) ในการพัฒนาระบบ

สารสนเทศน้ี ใชหลักทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) (6)  

เพ่ือชวยใหการดําเนินงานของศูนยวิทยาศาสตร มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบการจัดการ

หองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ข้ึนมาใชแทนวิธีเดิม 

ในการทําระบบจองหองประชุมและหองปฏิบัติการ ใหกับศูนยวิทยาศาสตร เพ่ือใหทางศูนยวิทยาศาสตรไดใชงานสามารถ

ปฏิบัติงานไดอยางสะดวก รวดเร็ว ถูกตอง ชวยลดการผิดพลาดและการสูญหายของขอมูลไดใชประโยชนและไดบริการหนวยงาน

ภายนอกและหนวยงานภายใน ในดานการเผยแพรขอมูลในดานของการวิเคราะหในดานของการประชาสัมพันธและการอบรม 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 การศึกษาในครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development: R&D) ซึ่งเปนการศึกษาคนควา เพ่ือหาแนว

ทางการใชทรัพยากรท่ีกอใหเกิดความรูใหม โดยอาศัยเทคโนโลยี นวัตกรรมมาสรางสรรคผลิตภัณฑชนิดใหม หรือพัฒนาผลิตภัณฑ

ชนิดเดิมใหดีข้ึน เพ่ือใหการขับเคลื่อนเทคโนโลยีในการผลิตสินคาและบริการกาวตอไปขางหนา (6) โดยจะดําเนินการตามใชหลัก

ทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle : SDLC) ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษา ดังน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 เปนการศึกษาความตองการของผูใชงานระบบ  โดยในข้ันตอนน้ีใชวิธีการศึกษา ดังน้ี 

1.1 การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวของกับการทํางาน เชน คูมือการทํางาน หรือเอกสารสารสนเทศของหนวยงานเพ่ือเขาใจใน 

ข้ันตอนการปฏิบัติงานและวิเคราะหถึงขอดี ขอเสียของการทํางานเดิม ตลอดจนขอกําหนดตาง ๆ ในการทํางาน 

1.2 การสัมภาษณเชิงลึกกับกลุมบุคคลท่ีเก่ียวของกับการทํางานของระบบน้ี  ซึ่งไดแก ผูบริหารคณะวิทยาศาสตรและ 

เทคโนโลยี ท่ีมีหนาท่ีในการดูแลศูนยวิทยาศาสตร จํานวน 3 คน  เจาหนาท่ี ท่ีมีหนาท่ีรับผิดชอบในการดูแลหองประชุมและ

หองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร จํานวน 7 คน และผูขอรับบริการศูนยวิทยาศาสตร  จํานวน 7 คน 

1.3 นําขอคนพบท่ีไดจากการศึกษาเอกสารและการสัมภาษณเชิงลึกมาวิเคราะหสามเสา (Triangulation) เพ่ือความ 

มั่นใจของขอคนพบ และสรุปเปนความตองการของผูใชงานระบบศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรม

ราชูปถัมภ   

 ขั้นตอนท่ี 2 เปนข้ันตอนของการวิเคราะหและออกแบบระบบ เพ่ือวิเคราะหวาระบบท่ีจะพัฒนาข้ึนน้ันควรประกอบไป

ดวยระบบงานยอย และมีลําดับข้ันตอนการทํางานอยางไร โดยจะมีข้ันตอนในการศึกษา ดงน้ี 

 2.1 การวิเคราะหระบบ (System Analysis) เปนการวิเคราะหถึงองคประกอบและกระบวนการตาง ๆ ในการทํางานของ

ระบบ โดยการวิเคราะหแบบเชิงโครงสราง (Structure Analysis) ซึ่งใชแผนภาพบริบท (Context Diagram) และแผนภาพกระแส

ขอมูล (Data Flow Diagram) เปนเครื่องมือ 

 2.2 การออกแบบระบบ (System Design) ท่ีการออกแบบระบบการทํางานใหม ไดแก การออกแบบฐานขอมูล 

(Database Design) การออกแบบหนาจอผูใชงาน (User Interface) และ การออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ 

 ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ (System Development) ดวยการจัดทําฐานขอมูลและเขียนโคด (code) ในการทํางาน 

ใหเปนไปตามท่ีไดวิเคราะหและออกแบบระบบไว เพ่ือใหเกิดระบบท่ีมีประสิทธิภาพและสมบูรณตรงตามความตองการของผูใชงาน 

ในการพัฒนาในครั้งน้ีเปนระบบสารสนเทศท่ีทํางานผานทางระบบอินเทอรเน็ตในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน (Web 

Application) โดยใชภาษา PHP ในการพัฒนา และใช MySQL เปนฐานขอมูล 

  ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบและแกไขระบบ (Testing) ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบควบคูไปกับการพัฒนาระบบ ทดสอบที

ละโมดูลจนถูกตองท้ังหมด และทําการทดสอบรวมท้ังระบบรวมอีกครั้ง เพ่ือใหระบบท่ีตรงตามความตองการและสามารถทํางานได

ตามท่ีวิเคราะหและออกแบบไว 
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 ขั้นตอนท่ี 5 ประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการหองประชุม และหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช

ภฏัวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ โดยผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมซอฟตแวร ซึ่งไดแก นักพัฒนาระบบในบริษัทเอกชนขนาด

ใหญ จํานวน 3 คน และอาจารยมหาวิทยาลัยท่ีมีความเช่ียวชาญ จํานวน 2 คน รวมเปน 5 คน โดยใชแบบประเมินประสิทธิภาพ

ระบบจากงานวิจัยของอัจจิมา มั่นทน (2559)(7) ท่ีใชในการประเมินประสิทธิภาพระบบตามทฤษฎี Black Box Testing ท้ัง 5 ดาน 

ซึ่งไดแก ดานความสามารถของระบบ (Function Requirement Test) ดานความถูกตองและการทํางานของระบบ (Function 

Test) ดานความสะดวกและความงายตอการใชงาน (Usability Testing) ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance 

Testing) และดานความปลอดภัยของระบบ (Security Test) 

 ขั้นตอนท่ี 6 ประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ซึ่งในข้ันตอนน้ี มีการดําเนินการ ดังน้ี 

 6.1 ผูวิจัยออกแบบคําถามในแบบประเมินความพึงพอใจใหครอบคลุมในการทํางานของระบบ 

 6.2 นําแบบประเมินไปใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบคาความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค (IOC : Index of 

item objective congruence) จํานวน 3 คน ดวยการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Selection)  โดยใหเกณฑในการ

ตรวจพิจารณาขอคําถามดังน้ี  ใหคะแนน +1 ถาแนใจวาขอคําถามวัดไดตรงตามวัตถุประสงค ใหคะแนน 0 ถาไมแนใจวาขอคําถาม

วัดไดตรงตามวัตถุประสงค ใหคะแนน -1 ถาแนใจวาขอคําถามวัดไดไมตรงตามวัตถุประสงค ซึ่งขอคําถามท่ีมีคา IOC ตั้งแต 0.50 – 

1.00 มีคาความเท่ียงตรง สามารถใชได 

 6.3 นําแบบแบบประเมินความพึงพอใจไปใหผูใชงานระบบจํานวน 30 คน ซึ่งไดแก ผูดูแลระบบ  ผูใชงานท่ีเปนเจาหนาท่ี

ของศูนยวิทยาศาสตร และบุคลากรภายในท่ีจะใชงานหองประชุมและหองปฏิบัติการ ทําการประเมิน 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยสามารถดําเนินการไดตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังน้ี  

 1. ผลการศึกษาความตองการใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราช

ภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ การทํางานของระบบน้ัน มีการกําหนดสิทธ์ิ การเขาถึงขอมูล แบงออกเปน 4 กลุม ไดแก 

ผูดูแลระบบ เจาหนาท่ี ผูบริหาร และผูใชงาน โดยสิทธ์ิของการเขาใชงานระบบ มีดังน้ี 

1.1 ผูดูแลระบบ  สามารถจัดการขอมูลของผูใชงานท้ังหมด เพ่ิมผูใชงานได และการเพ่ิม  ลบ  แกไข  หองประชุม และ

หองปฏิบัติการได 

1.2 เจาหนาท่ี การทํางานของเจาหนาท่ีจะสามารถทําการตรวจสอบการจองหองประชุมและหองปฏิบัติการ ซึ่งจะ

สามารถอนุมัติการจองหองและไมอนุมัติการจองหองได 

1.3 ผูบริหาร การทํางานของผูบริหาร สามารถตรวจสอบขอมูลการจองหองประชุมจองหองและจองหองปฏิบัติการ  

สามารถพิมพรายงานการจองหองของผูใชงานได และคนหาชวงวันท่ีจองหองตามวันท่ีท่ีตองการได 

1.4 ผูใชงาน การทํางานของผูใชงาน  ไดแก  อาจารย  นักศึกษา  และบุคคลภายนอกเมื่อเขาสูระบบแลวจะสามารถจอง

หองประชุมและหองปฏิบัติการได 

 2. ผลการพัฒนาระบบ 

2.1 การวิเคราะหระบบและออกแบบ เปนการรวบรวมขอมูลจากเจาหนาท่ีศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ เพ่ือเปนการกําหนดองคประกอบและกระบวนการตาง ๆ ข้ันตอนการออกแบบภาพรวมของ

การทํางานระบบ โดยใชแผนภาพบริบท (Context Diagram) ดังภาพท่ี 1 

2.2 พัฒนาระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลยัราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระ

บรมราชูปถัมภ ไดแบงการทํางานออกเปน 4 สวน ผูดูแลระบบ เจาหนาท่ี ผูบริหาร และผูใชงาน สามารถทํางานไดครอบคลุมตาม
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ขอบเขตท่ีไดวางไว และสามารถทํางานไดตรงตามความตองการของผูใชงาน  ซึ่งจะชวยใหการทํางานผานทางระบบเปนไปไดอยาง

มีประสิทธิภาพมากข้ึน  ลดระยะเวลาในการทํางานจากการทํางานในรูปแบบเดิมได โดยมีหนาหลักของระบบงาน ดังภาพท่ี 2 ภาพ

ท่ี 3 ภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 

0

ระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ
ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ 

ในพระบรมราชูปถัมภ

ผูดูแลระบบ เจาหนาที่

ผูบริหาร ผูใชงาน

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลผูใชงานระบบ
ขอมูลหองประชุม
ขอมูลหองปฏิบัติการ
ขอมูลหองเรียน

ผลการเขาสูระบบ
ขอมูลผูใชงานระบบ
ขอมูลหองประชุม
ขอมูลหองปฏิบัติการ
ขอมูลหองเรียน

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ตรวจสอบขอมูลการเขาใชบริการของผูใชงาน 
อนุมัติการขอใชหองเรียนหองประชุมและหองปฏิบัติการ
รายงานที่ตองการ

ผลการเขาสูระบบ
ตรวจสอบขอมูลการเขาใชบริการของผูใชงาน 
รายงานการอนุมัติการจองหองเรียน
รายงานการอนุมัติการจองหองประชุม 
รายงานการอนุมัติการจองหองปฏิบัติการ 

รายงานการจองหองประชุม 
รายงานการจองหองปฏิบัติการ 
รายงานการจองหองเรียน
ขอมูลการจองหองประชุม
ขอมูลการจองหองปฏิบัติการ
ขอมูลการจองหองเรียน
ผลการเขาสูระบบ 

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลการจองหองประชุม
ขอมูลการจองหองปฏิบัติการ
ขอมูลการจองหองเรียน
รายงานที่ตองการ

สมัครสมาชิก
ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลหองประชุม
ขอมูลหองประปฏิบัติการ
ขอมูลหองเรียน
จองหองเรียนหองประชุมและหองปฏิบัติการ
รายงานที่ตองการ

รายงานการจองหองเรียน
รายงานการจองหองประชุม 
รายงานการจองหองปฏิบัติการ 
ขอมูลหองเรียน
ขอมูลหองประปฏิบัติการ
ขอมูลหองประชุม
ผลการเขาสูระบบ

 
ภาพท่ี 1  แสดงแผนภาพบริบท (Context Diagram) 

          

 
ภาพท่ี 2  แสดงหนาหลักของระบบงาน 
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 ตัวอยางหนาจอการตรวจสอบขอมูลผูใชงานระบบของผูดูแลระบบ ดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3  แสดงตัวอยางหนาจอการตรวจสอบขอมลูผูใชงานระบบของผูดูแลระบบ 

 

 ตัวอยางหนาจอการจองหองประชุมของผูใชงานระบบ ดังภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 4  แสดงหนาจอการจองหองประชุมของผูใชงานระบบ 
 

 ตัวอยางหนาจอการจองหองเรียนของผูใชงานระบบ ดังภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 แสดงหนาจอการจองหองเรียนของผูใชงานระบบ 

 3.  ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

วไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ผูวิจัยไดสรุปผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศท้ัง 5 ทาน โดยใช

สถิติคะแนนเฉลี่ย ( x )  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) สามารถสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมจากผูเช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ

ประสิทธิภาพ 

1. ดานความสามารถของระบบ (Function Requirement Test) 

2. ดานความถูกตองและการทํางานของระบบ (FunctionTest) 

3. ดานความสะดวกและความงายตอการใชงาน (Usability Testing) 

4. ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing) 

5. ดานความปลอดภัยของระบบ(Security Test) 

4.40 

4.50 

4.60 

4.20 

4.40 

0.55 

0.87 

0.55 

0.84 

0.65 

มาก 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มาก 

มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.42 0.69 มาก 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา ประสิทธิภาพของระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนย วิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ อยูในระดับมาก ซึ่งมีคาเฉลี่ย 4.42 ซึ่งในรายการท่ีไดคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด 

คือ ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ ซึ่งจากงานวิจัยของอํานาจ (2557) ก็พบปญหาลักษณะน้ีและมีขอเสนอแนะวาควรมีการ

ปรับปรุงใหดีข้ึน โดยตอง หาสาเหตุใหเจอวาปญหาของสมรรถนะในการทํางานของระบบคืออะไร จึงไดทําการสอบถามปญหา

ดงักลาวกับผูเช่ียวชาญเพ่ือขอความคิดเห็น  ซึ่งก็พบวาในบางโมดูลมีการทํางานท่ีชา จงึกลับไปแกไขในสวนของอัลกอริท่ึมเพ่ือให

สามารถทํางานใหไวข้ึน กอนท่ีจะนําไปใหผูใชงานประเมินความพึงพอใจ 

 4. ผลการประเมินความพึงพอใจระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัย 

ราชภัฏวไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ  ไดเก็บแบบสอบถามจากผูดูแลระบบ  ผูใชงานท่ีเปนเจาหนาท่ีของศูนยวิทยาศาสตร 

และบุคลากรภายในท่ีจะใชงานหองประชุมและหองปฏิบัติการ จํานวน 30 ทาน ซึ่งผลความพึงพอใจการใชงาน แสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร  

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ 

ความพึงพอใจ 

1. มีความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช 

2. มีความสะดวกและไมซับซอน งายตอการใชงาน 

3. มีระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล 

4. ระบบสามารถชวยสืบคนขอมูลไดอยางรวดเร็วและสะดวก 

5. มีการตรวจสอบสถานะผูใชงาน 

6. มีความปลอดภัยในการเขาถึงฐานขอมูลใจแตละสวนของผูใชงาน 

7. ประสิทธิภาพและความรวดเร็วใจการตอบสนองของระบบ 

4.80 

4.40 

4.63 

4.60 

4.60 

4.53 

4.57 

0.55 

0.45 

0.53 

0.54 

0.57 

0.57 

0.55 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.59 0.54 มากท่ีสุด 

 

 จากตารางท่ี 2  พบวา ความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ อยูในระดับมากท่ีสุด ซึ่งมีคาเฉลี่ยสูงถึง 4.59 โดยรายการประเมินท่ีมี

คาเฉลี่ยสูงท่ีสุดไดแก ความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช มีคาเฉลี่ย 4.80 ซึ่งจะมีผลใหผูใชงานสามารถใชงานระบบ

ไดงายมากข้ึน  อีกท้ังเน่ืองจากระบบน้ีจะมีผูใชงานท่ีมีความสามารถทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีหลากหลาย การท่ีการ

ออกแบบสวนติดตอกับผูใชงานเขาใจงาย ผูใชงานก็จะสามารถทํางานไดงายข้ึนดวย สงผลใหกําปรับเปลี่ยนการทํางานเดิมมาเปน

การทํางานผานระบบ สามารถเปลี่ยนผานไปไดดวยดี 

 

สรุป 

 ผูวิจัยขอสรุปผลการวิจัยดังน้ี 

1. การวิเคราะหความตองการของผูใชงาน พบวาการทํางานแบงออกเปน 4 สวน คือ สวน ผูดูแลระบบ เจาหนาท่ี 

ผูบริหาร และผูใชงาน ทุกสวนก็จะมีสิทธิในการเขาถึงและการจัดการขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป ตามลักษณะของการใชงาน 

ครอบคลุมและสอดคลองการทํางานจริง อีกท้ังเอกสารและขอมูลในระบบสามารถใชเปนหลักฐานท่ีถูกตองทางราชการไดอีกดวย  

2. การพัฒนาระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ  ใน 

พระบรมราชูปถัมภ ในการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดดําเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ ซึ่งไดเก็บรวบรวมความตองการของระบบ

จากผูท่ีมีสวนเก่ียวของของระบบ เพ่ือนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบใหตรงตามความตองการของผูใช จะเนนท่ีการใชงานงาย 

ไมซับซอน และทํางานไดถูกตองตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไว 

 3.  ประสิทธิภาพของระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ ศูนยวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย

อลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ โดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.40 เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ดานความยาก

งายในการใชงาน (Usability Testing) มีคาเฉลี่ยอยูในระดับท่ีสูงมาก โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.60 เน่ืองจากระบบท่ีพัฒนาข้ึนเปน

ระบบท่ีใชงานงายและไมซับซอน จึงทําใหผูใชงานสามารถเขาใจและทํางานไดงาย เหมาะกับการใชงานกับผูใชท่ีมีความสามารถ

ทางดานเทคโนโลยีไดหลายระดับ  

 4.  ความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ  ศูนยวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยราช

ภัฏวไลยอลงกรณ  ในพระบรมราชูปถัมภ ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ โดยผูใชงาน จํานวน 30 ทาน โดยภาพรวมอยูใน

ระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยรวมอยูท่ี 4.59 เมื่อพิจารณาเปนรายขอแลวพบวา มีความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช มี
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คาเฉลี่ยสูงท่ีสุด  โดยมีคาเฉลี่ยสูงถึง 4.80 ซึ่งเปนการยืนยันวาระบบสามารถใชงานไดงาย รองรับผูใชงานท่ีมีความสามารถในการ

ใชงานเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีหลากหลาย ชวยใชผูใชงานสามารถทํางานผานระบบไดงายข้ึน  อันจะสงผลใหการทํางานโดย

ภาพรวมของงานการจัดการหองประชุมและหองปฏิบัติการ  ศูนยวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ  ในพระบรม

ราชูปถัมภจะดีข้ึนตามไปดวย 
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[IT-P18]    การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการแนะนําการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอรในโรงเรียน 

พ้ืนท่ีตําบลคลองดาน จังหวัดสมุทรปราการ 

Development of  Information System for Recommendation of Computer Maintenance at 

Schools in Khlong Dan District Area, Samut Prakan Province 
 

สุธีรา พ่ึงสวัสดิ์* และนฤดี บูรณะจรรยากุล  

Suteera Puengsawad* and Naruedee Buranajanyakul  

สาขาวิชาวิทยาการคอมพวิเตอร คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลิมพระเกียรติ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: aj-tarn@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือแนะนําการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอร ระบบจะแสดงขอมูลวิธีแกไข

ปญหาเบ้ืองตนใหแกผูใชงานตามอาการเสียของเครื่องคอมพิวเตอร โดยรวบรวมขอมูลปญหาทางคอมพิวเตอรท่ีพบจากการดําเนิน

โครงการคลินิกคอมพิวเตอรเคลื่อนท่ีเพ่ือชุมชน การทํางานของระบบแบงออกเปน 3 รูปแบบ คือ 1) รูปแบบของปญหาท่ีมีวิธีการ

แกไขหลายวิธี จะเริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยวิธีการแกปญหา ตามลําดับ  2) รูปแบบการถาม-ตอบกับผูใช

โดยตรง โดยใชชุดคําถามท่ีกําหนดให 2 ตัวเลือก คือ ใช/ไมใช แตเริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยปญหารอง 

ตามลําดับ และ 3) รูปแบบของปญหาท่ีมีวิธีการแกปญหาเพียงวิธีเดียว จากการทดสอบและทดลองใชระบบในโรงเรียนตนแบบ 

ระบบสามารถทํางานไดตรงตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว ท้ังน้ี สามารถนําระบบไปพัฒนาเพ่ิมเติมใหครอบคลุมปญหาทุกดานของ

เครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือเปนแนวทางในการเสริมสรางและเพ่ิมพูนองคความรูเพ่ือพัฒนาตนเอง อันนําไปสูการพัฒนาคุณภาพชีวิตท่ี

ดีข้ึนใหแกชุมชนไดอยางมั่นคงและยั่งยืนตอไป  

คําสําคัญ: ระบบแนะนํา การซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอร ระบบสารสนเทศ  

 

Abstract 

This research describes the development of an Information system for a recommendation of 

computer maintenance at schools for basic computer troubleshooting by providing the users with basic 

solutions based on the occurred symptoms. The data were obtained from the nationwide mobile computer 

clinic project by targeting at the schools and community. The usage of the system can be categorized into 3 

main options. Option 1, one problem provides with multiple solutions, starting with the user’s problem then 

following by the solutions. Option 2, the system functions by directly gathering the information using true or 

false questions, which starts from the original user problem, followed by a string of sub-questions, 

consecutively. Option 3, the system provides with only one unique suitable solution. After preliminary testing 

and finding at the prototypical targets, it is concluded that the system met its objectives.  This developed 

system can be further utilized by expanding the scale of solutions to cover every computing aspects. This can 

be the way to produce and acquire a knowledge base to improve the quality of life for the community 

sustainably. 

Keywords: advised system, computer maintenance, Information system 
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บทนํา 

 มหาวิทยาลัยหัวเฉียวเฉลิมพระเกียรติไดเล็งเห็นการบริการวิชาการแกชุมชนเปนภารกิจท่ีสําคัญประการหน่ึง คณะผูวิจัย

ไดตระหนักถึงความสําคัญดังกลาวจึงไดจัดทําการบริการวิชาการแกสังคมหรือชุมชนท่ีตั้งอยูบริเวณใกลเคียงกับมหาวิทยาลัยฯ 

พบวา โรงเรียนยังมีความตองการเพ่ิมพูนความรูทางคอมพิวเตอรเปนอยางมาก รวมถึงการเขาสํารวจโรงเรียนในพ้ืนท่ีทําใหทราบ

ปญหาจากครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรถึงปญหาการซอมเครื่องคอมพิวเตอร การติดตั้งโปรแกรมตาง ๆ ท่ีมีอยูในโรงเรียน 

นอกจากน้ี พบวายังขาดความรูความเขาใจในการซอมเครื่องคอมพิวเตอร รวมท้ังปญหาการเปลี่ยนครูประจําหองปฏิบัติการ ทําให

เกิดความไมตอเน่ืองในการซอมบํารุงอีกดวย 

 ปญหาดังกลาวแบงออกเปน 2 สวนหลักคือ 1) ปญหาทางฮารดแวร โดยสวนมากเกิดจากการติดตั้งไมถูกวิธี หรือมี

อุปกรณบางช้ินชํารุด ดังน้ันการแกไขก็เพียงแคตอสายตาง ๆ ใหถูกตอง การกําหนดคุณสมบัติของคอมพิวเตอรหรืออุปกรณใด ๆ ท่ี

จะนํามาใชกับคอมพิวเตอรใหเหมาะสมกับงานท่ีตองการ หรือเปลี่ยนอุปกรณใหมแทนท่ีอุปกรณท่ีชํารุด และ 2) ปญหาทาง

ซอฟตแวร ท่ีพบอยูในปจจุบันน้ีมีความหลากหลายมาก ท้ังชนิด ลักษณะการใชงาน โดยท่ัวไปปญหาทางซอฟตแวรมักจะเกิดจาก

สาเหตุจากการใชโปรแกรมท่ีชํารุดหรือไมสมบูรณ ไฟลระบบเสียหาย และภัยคุกคามทางอินเทอรเน็ต (1)   

 จากปญหาขางตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาใชในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือ

แนะนําในการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอร เพ่ือใหผูใชไดทราบถึงแนวทางในการซอมเครื่องคอมพิวเตอรเบ้ืองตนและแกไขปญหา

ไดอยางถูกตอง โดยมุงเนนใหเปนแหลงใหความรูดานวิทยาการคอมพิวเตอรแกนักเรียน ครู ผูปกครอง และประชาชนในชุมชน

ใกลเคียงมหาวิทยาลัยฯ อีกท้ังชวยเหลือแนะนําการแกไขปญหาเบ้ืองตนในการซอมเครื่องคอมพิวเตอร โดยมุงเนนการเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการดูแลเครื่องคอมพิวเตอรของโรงเรียน และชุมชนใกลเคียงมหาวิทยาลัยฯ  ใหสามารถแกไขปญหาไดดวยตนเอง 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือแนะนําในการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอร คณะผูวิจัยอาศัยหลักวงจรชีวิตของการ

พัฒนาซอฟตแวร หรือ SDLC (System Development Life Cycle) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1. การศึกษาปญหา  

คณะผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากกิจกรรมการซอมบํารุงในโครงการคลินิกคอมพิวเตอรเคลื่อนท่ีในชวงป พ.ศ. 2555-

2562 จํานวน 2 ชุมชน คือ ชุมชนศีรษะจระเขนอย และชุมชนคลองดาน และโรงเรียนในพ้ืนท่ีใกลเคียง จํานวน 5 โรงเรียน คือ 

โรงเรียนบานทองคุง โรงเรียนวัดหัวคู โรงเรียนปากคลองมอญ โรงเรียนวัดปานประสิทธาราม และโรงเรียนวัดสีลง โดยไดเก็บขอมูล

จากปญหาและวิธีการแกปญหาท่ีพบในการใหบริการซอมเครื่องคอมพิวเตอร นอกจากน้ียังไดรวบรวมขอมูลองคความรูจากเอกสาร 

ตาํรา และความรูจากผูเช่ียวชาญ ทําใหขอมูลท่ีไดน้ันมีจํานวนมาก เมื่อนํามาประมวลผล จึงไดคัดกรองขอมูลท่ีไมจําเปนและไมมี

ความเก่ียวของออก เพ่ือใหขอมูลมีความเหมาะสมตอการนําไปใชงาน (2) โดยสรุปปญหาไดท้ังสิ้น 95 หัวขอ แบงเปนปญหา

ทางดานฮารดแวร ไดแก อาการเสียของอุปกรณท่ีมีผลตอคอมพิวเตอร และปญหาทางดานซอฟตแวร ไดแก ความขัดของของ

ระบบปฏิบัติการ และการกําจัดไวรัส 

ระบบท่ีพัฒนาเหมาะสมกับการแกไขปญหาท้ังแบบไมมีโครงสราง (unstructured problem) และแบบก่ึงโครงสราง 

(semi structured problem) โดยกระบวนการแนะนําจะอาศัยโครงสรางตนไมเพ่ือชวยในการตัดสินใจและกําหนดของเขตของ

ปญหา อันนําไปสูการเสนอทางเลือกในการตัดสนิใจ จากการวิเคราะหขอมูลโดยการพิจารณาจากปญหาท่ีพบจะมีลักษณะเดิมซ้ํา ๆ 

กันทุกครั้ง จึงนําขอมูลเหลาน้ันมารวบรวมเปนองคความรูในการซอมเครื่องคอมพิวเตอร การถาม-ตอบกับผูใชโดยตรงโดยใช 

ชุดคําถามท่ีกําหนดใหมี 2 ตัวเลือก คือ ใช/ไมใช เริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยปญหารองตามลําดับ เมื่อสิ้นสุด 

ขอคําถามจะสรุปวิธีแกไขปญหาดังกลาวใหแกผูใช 
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2. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

คณะผูวิจัยไดรวบรวมความตองการของผูใช มาวิเคราะหและออกแบบระบบเพ่ือใหการพัฒนาระบบมีประสิทธิภาพและครอบคลุมความ

ตองการของผูใช โดยออกแบบแผนภาพ ประกอบดวย การวิเคราะหขอมูลของระบบแบบอิงเกณฑ และ Data Flow Diagram ดังน้ี 

1) การวิเคราะหขอมูลของระบบแบบอิงเกณฑ  

คณะผูวิจัยไดใชระบบแบบอิงเกณฑ (Rule-based system) ในการตั้งคําถาม โดยใชการวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนา 

(Forward Chaining) เปนการอนุมานโดยเริ่มจากการตรวจสอบขอมูลกับกฎเกณฑท่ีมีอยูในระบบจนกวาจะสามารถหากฎเกณฑท่ี

สอดคลองกับสถานการณแลวจึงดําเนินการตามความเหมาะสม ซึ่งการวิเคราะหขอมูลแบบไปขางหนาเปนวิธีการท่ีมุงเนน

ความสําคัญท่ีขอมูล โดยเริ่มจากการสืบคนสารสนเทศท่ีมีอยูในฐานความรูหรือจากแนวความคิดพ้ืนฐาน เพ่ือใหไดซึ่งผลลัพธของ

การสรุปความออกมา ท้ังน้ีจะทําการวิเคราะหถึงปญหาโดยการตรวจสอบขอเท็จจริงดูวาสอดคลองกับสวน IF ของกฎหรือไม  

ดวยการทดสอบกฎกอนท่ีโปรแกรมจะทําการประมวลผลจนกวาจะไดขอสรุปเปนคําตอบท่ีตองการ หรือไมมีคําตอบถาไมสามารถ

หากฎเกณฑท่ีตรงกันได  

ระบบแบบอิงกฎเกณฑจะมีการเปรียบเทียบเปนข้ันตอนและมีเสนทางการไหลของคําตอบท่ีคอนขางชัดเจน ข้ึนกับ

คําตอบในแตละข้ันตอน โดยสามารถสรางในรูปตารางหรือแผนภาพ ซึ่งงานวิจัยมีแผนผังในการแกไขปญหาท้ังหมด 95 แผนผัง  

ดังตัวอยางแผนภาพแสดงการตรวจสอบการทํางานของจอภาพเพ่ือแกไขปญหาเมื่อไมมีภาพปรากฏบนจอภาพ และแผนภาพแสดง

การตรวจสอบซีดีรอมไดรฟเพ่ือแกไขปญหาไมสามารถใชซีดีรอมได ยกตัวอยางดังภาพท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ (3) 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนผังแสดงการตรวจสอบซีดีรอมไดรฟ 
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ภาพท่ี 2 แผนผังแสดงการตรวจสอบการทํางานของจอภาพเพ่ือแกไขปญหาเมื่อไมมภีาพปรากฏบนจอภาพ 

 

2) วิเคราะหระบบ 

แผนภาพบริบท เปนแผนภาพท่ีอธิบายถึงกิจกรรมโดยรวมของระบบ เพ่ือแสดงโครงสรางความสัมพันธของระบบกับผูใชงาน 

2.0

จัดการขอมูลหลัก

ผูดูแลระบบ

1.0

เขาสูระบบ

3.0

คนหา

 D1           ขอมูลผูดูแลระบบ

 D2          ขอมูลหัวขอปญหา

 D3           ขอมูลวิธีการแกปญหา

ผูใชงานระบบ

Username, 

Password ขอมูลผูดูแลระบบ

ขอมูลที่ตองการปรับปรุง

ขอมูลที่ปรับปรุงแลว

ขอมูลที่ตองการปรับปรุง

ขอมูลที่ปรับปรุงแลว

ชื่อหัวขอปญหา

ขอมูลวิธีแกปญหา

ขอมูลหัวขอปญหาที่คนหา

ขอมูลวิธีแกปญหาที่คนหา

ขอมูลผูดูแลระบบ

4.0

วิเคราะหปญหา

ชื่ออุปกรณ/อาการเสีย

ผลการแกปญหา

 D2          ขอมูลหัวขอปญหา

 D3           ขอมูลวิธีการแกปญหา
ขอมูลการแกปญหา

ขอมูลปญหา

 D5          ขอมูลอุปกรณขอมูลอุปกรณ

 
 

ภาพท่ี 3 Diagram 0 DFD ของระบบสารสนเทศเพ่ือแนะนําในการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอร 
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 แผนภาพ Diagram 0 DFD ของระบบแนะนําการแกไขปญหาเบ้ืองตนในการซอมเครื่องคอมพิวเตอร มีกระบวนการ

ทํางาน 4 กระบวนการ สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1) กระบวนการ 1.0 เขาสูระบบ 

  ผูดูแลระบบสามารถเขาสูระบบไดโดยการกรอกช่ือผูดูแลระบบและรหัสผาน เพ่ือใหสามารถทํางานตาง ๆ ได 

2)  กระบวนการ 2.0 จัดการขอมูลปญญาคอมพิวเตอร 

  ทําหนาท่ีเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลหลัก ไดแก ขอมูลหัวขอปญหา และขอมูลวิธีการแกปญหา 

3) กระบวนการ 3.0 คนหา 

 ทําหนาท่ีคนหาขอมูลปญหาตาง ๆ ออกมาแสดงผลใหผูใชงานระบบ  

4) กระบวนการ 4.0 วิเคราะหปญหา 

ทําหนาท่ีในการวิเคราะหปญหาจากการหัวขอปญหา อาการเสียจากผูใชงานระบบ ซึ่งประกอบดวยกระบวนการยอย 2 

กระบวนการ คือ 

- ประมวลผลปญหา-วิธีการแกปญหา 

- แสดงวิธีการแกปญหา 

จาก Diagram 0 DFD มีการอธิบายรายละเอียดยอย ๆ ของแตละกระบวนการท่ี  4.0 วิเคราะหปญหา 

4.1

ประมวลผลปญหา-

วิธีการแกปญหา

4.2

แสดงวิธีการแก

ปญหา

 D2          ขอมูลหัวขอปญหา

ผูใชงานระบบ

อุปกรณ/อาการเสีย

ขอมูลหัวขอปญหา

ผลการแกปญหา

ขอมูลหัวขอปญหา

 D3           ขอมูลวิธีการแกปญหา
ขอมูลการแกปญหา

 D5          ขอมูลอุปกรณ
ขอมูลอุปกรณ

 
ภาพท่ี 4 Diagram 1 DFD ของกระบวนการ 4 : วิเคราะหปญหา 

จากภาพท่ี 4 แสดงรายละเอียดการทํางานของกระบวนการ 4 : วิเคราะหปญหา โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

- กระบวนการ 4.1 ประมวลผลปญหา-วิธีการแกปญหา 

ผูใชงานจะตองเลือกอุปกรณท่ีตองการทราบปญหา โดยระบบจะทําการแสดงปญหาตามชนิดของอุปกรณท่ีเลือก โดย

ระบบสามารถเลือกอาการท่ีพบเพ่ือนํามาเลือกหัวขอปญหาในการวิเคราะห เมื่อทําการตอบคําถามจะทําการรับคําตอบมา

ประมวลผลสําหรบัคําถามถัดไป โดยขอมูลน้ีนํามาวิเคราะหผลไดมาจากแฟมขอมูลหัวขอปญหา เมื่อเสร็จสิ้นการกระบวนการจึงจะ

สงไปยังกระบวนการ 4.2 เพ่ือทําการแสดงผลตอไปโดยมีรูปแบบของการประมวลผลปญหา-วิธีการแกปญหา 3 รูปแบบดังน้ี 

1. ในกรณีท่ีปญหามีวิธีการแกวิธี  

 ในกรณีของรูปแบบท่ี 1 น้ันจะเปนปญหาท่ีมีคําตอบเพียงคําตอบเดียว เมื่อผูใชเลือกปญหา ระบบจะแสดงวิธีแกปญหา 

โดยจะมีเพียงวิธีเดียว 

2. ในกรณีท่ีปญหามีวิธีแกมากกวา 1 วิธี  

 ในกรณีของรูปแบบท่ี 2 น้ันเปนกรณีท่ีหัวขอปญหา มีวิธีการแกไขมากกวา 1 วิธี เมื่อผูใชเลือกปญหาระบบจะแสดงวิธี

แกปญหาวิธีท่ี 1 เมื่อผูใชไมสามารถแกปญหาวิธีท่ี 1 ได ระบบแสดงวิธีแกปญหาท่ี 2 โดยจะเรียงตามลําดับของวิธีการแกปญหา 

จนถึงวิธีสุดทายตามลําดับ 

3. ในกรณีท่ีปญหามีอาการมากกวา 1 อาการ โดยรูปแบบวิธีการถามตอบ  
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 ในกรณีของรูปแบบท่ี 3 น้ัน จะมีลักษณะเปนการถาม-ตอบ ผูใช โดยผูใชจะตอบจากคําถามหลักคําถามแรก และระบบ

จะแสดงคําถามรองตามลําดับ เพ่ือใหผูใชไดตอบวาตนเองพบอาการใดท่ีตอเน่ืองจากอาการหลัก เมื่อสิ้นสุด ระบบจะแสดงวิธีการ

แกปญหาน้ันใหแกผูใชงาน 

- กระบวนการ 4.2 แสดงวิธีการแกปญหา 

  เมื่อทําการวิเคราะหปญหาแลว และแจงขอมูลกลับไปยังผูใชงานระบบ 

3. การพัฒนาระบบ 

ระบบพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนเว็บ (Web application) โดยใชภาษา PHP และระบบจัดการฐานขอมูล 

MySQL การทํางานของระบบแบงออกเปน 2 สวน คือ 1) ผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลปญหา และขอมูลรายละเอียดตาง ๆ 

ไดแก ปญหา รายละเอียดการแกปญหา 2) ผูใชท่ัวไป สามารถคนหาปญหาท่ีพบจากคําถามหลัก และวิเคราะหปญหาจากอาการ

ของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีตนเองพบได 

4. การทดสอบและประเมินโปรแกรม 

เพ่ือทดสอบความถูกตองของระบบกอนนําไปใชงานจริง และประเมินระบบเพ่ือหาประสิทธิผลของการทํางาน คณะผูวิจัย

ไดทดสอบการใชงานระบบกับกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการทดสอบไปใชเพ่ือแกไขและปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยได

จัดทําแบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบ สอบถามจากผูใชงาน รวมท้ังสิ้น 103 คน แบงเปน ผูใชท่ัวไป จํานวน 100 คน 

และครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร จํานวน 3 คน แลวจึงนําผลการประเมินมาวิเคราะหโดยใชหลักการสถิติโดยใชการหา

คาเฉลี่ยเลขคณิต และการวัดการกระจายของขอมูลโดยใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการดําเนินการตามข้ันตอนการวิจัย สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

1. ผลการพัฒนาระบบ 

ผูใชสามารถเขาใชงานระบบแนะนําวิธีการแกปญหาเบ้ืองตนของเครื่องคอมพิวเตอรผานทางเครือขายอินเทอรเน็ตโดยใช

เว็บเบราวเซอร จะปรากฏหนาหลักของระบบซึ่งแสดงเมนู ปญหาทางฮารดแวร การลงระบบปฏิบัติการ การติดตั้งโปรแกรม และ

ปญหาดานไวรัส ดังแสดงในภาพท่ี 5 

 

ภาพท่ี 5 หนาหลักของระบบ (สวนผูใชงานระบบ) 
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ผูใชงานสามารถรับคําแนะนําในการแกไขปญหาเบ้ืองตนในการซอมเครื่องคอมพิวเตอรจากระบบไดจากการถาม-ตอบ

โดยใชชุดของคําถามท่ีกําหนดใหมี 2 ตัวเลือก คือ ใช/ไมใช แตเริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยปญหารองตามลําดับ 

แสดงดังภาพท่ี 6 

 

ภาพท่ี 6 หนาจอแสดงคําถาม-คําตอบในการวิเคราะหปญหา 

 

เมื่อผูใชเลือกคําตอบตามปญหาท่ีพบ ระบบจะประมวลผลเรียกคําถามถัดไปข้ึนมาแสดงตามลําดับ โดยในกรณีน้ีผูใช

เลือก “ไมใช” แสดงดังภาพท่ี 7  

 

ภาพท่ี 7 หนาจอแสดงคําถาม-คําตอบในการวิเคราะหปญหา 

 

 เมื่อระบบทําการวิเคราะหปญหาตามท่ีผูใชพบ จะแสดงคําแนะนําในการซอมเครื่องคอมพิวเตอรอยางละเอียดตอไป 

แสดงตัวอยางไดดังภาพท่ี 8 

 

 

ภาพท่ี 8 หนาจอแสดงคําแนะนําในการแกไขปญหา 

 

2. ผลการประเมินความพึงพอใจตอระบบ 

การประเมินระบบพิจารณาจากความพึงพอใจของกลุมตัวอยางโดยใชแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ กําหนดเกณฑ

ประกอบดวยมาตราสวนประเมินคาเชิงคุณภาพ 5 ระดับ (Rating Scale) โดยสรุปจากแบบสอบถามท่ีนําไปประเมินความพึงพอใจ

ของระบบสามารถแสดงเปนคาเฉลี่ยของความพึงพอใจในแตละดานของแบบประเมิน และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความ 

1458



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

พึงพอใจในแตละดานของแบบประเมิน และใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science for Windows) 

ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยมีผลการประเมินดังน้ี 

ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบ จากผูใชท่ัวไป จํานวน 100 คน ซึ่งผลการประเมินจากผูใชท่ัวไปอยูในระดับดมีาก

สามารถแสดงในแผนภูมิท่ี 1 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากผูใชท่ัวไป 

 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร จํานวน 3 คน ซึ่งผลการประเมินจาก

ครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอรอยูในระดับดี สามารถแสดงในแผนภูมิท่ี 2 

 

 
 

แผนภูมิท่ี 2 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร 

 

ผลจากการติดตามการแกไขปญหาคอมพิวเตอรจากครูประจําหองปฏิบัติการคอมพิวเตอร โรงเรียนบานทองคุงและ

โรงเรียนวัดปานประสิทธาราม สรุปไดวา จากเครื่องคอมพิวเตอรท่ีมีปญหาจํานวนท้ังสิ้น 40 เครื่อง แบงเปนการแกไขปญหา

ทางดานฮารดแวร 29 เครื่อง และทางดานซอฟตแวรจํานวน 11 เครื่อง 

ดานขอมูลระบบ ดานประสิทธิภาพ ดานการตรงความตองการ

คาเฉล่ีย 4.33 4.28 4.3

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.386 0.325 0.439

0

1

2

3

4

5

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผูใชทั่วไป

ดานขอมูลระบบ ดานประสิทธิภาพ ดานการตรงความตองการ

คาเฉล่ีย 4.17 4.06 4.11

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.26 0.255 0.255

0

1

2

3

4

5

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากครูประจําหองปฏิบัติการ

คอมพิวเตอร 
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สรุป 

การพัฒนาระบบระบบสารสนเทศเพ่ือแนะนําการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอรถือวาประสบความสําเร็จในระดับมาก  

ผูใชสามารถคนหาขอมูล รวมท้ังสามารถวางแผนเพ่ือการบริหารจัดการซอมบํารุงเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลไดอยางมี

ประสิทธิภาพ ผลการประเมินภาพรวมของระบบแนะนําวิธีการแกปญหาเบ้ืองตนของเครื่องคอมพิวเตอร พบวาผูใชงานมีความพึง

พอใจในระดับมากท่ีสุด ซึ่งสอดคลองจุฑามาศ กระจางศรี (4) ท่ีพัฒนาระบบฐานขอมูลองคความรูเรื่องปญหาการใชงาน

คอมพิวเตอร เพ่ือเปนฐานขอมูลความรูแกผูใชคอมพิวเตอรท่ีมีปญหาการใชงานคอมพิวเตอรโดยท่ัวไป จากผลการทดสอบ

โปรแกรมจากกลุมผูใช 2 กลุมคือ ผูดูแลระบบ และผูใชท่ัวไป เมื่อเปรียบเทียบการทํางานของระบบมีความสอดคลองกัน ระบบ

สามารถคนหา และสามารถชวยเหลือใหผูใชสามารถแกปญหาการใชงานคอมพิวเตอรไดเชนกัน การใชงานของระบบแบงออกเปน 

2 สวนท่ีมีความสอดคลองกัน ระบบสามารถแนะนําวิธีการซอมเครื่องคอมพิวเตอรได มีรูปแบบของปญหาจะมีวิธีการแกไขหลายวิธี 

โดยเริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยวิธีการแกปญหา ซึ่งมีวิธีท่ีสอดคลองกับงานวิจัยน้ี และ นอกจากน้ีงานวิจัยน้ีไดมี

สวนท่ีมีการพัฒนาเพ่ิมเติม การพัฒนารูปแบบการถาม-ตอบกับผูใชโดยตรงโดยใชชุดคําถามท่ีกําหนดใหมี 2 คําตอบ คือ ใช/ไมใช 

แตเริ่มตนขอคําถามดวยปญหาท่ีผูใชพบ ตามดวยปญหารอง ตามลําดับ  
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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือศึกษาความตองการของระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก คณะวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ 2) เพ่ือพัฒนาระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก และ 3) เพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยและพัฒนา โดยดําเนินการตามวงจรการพัฒนา

ระบบ การศึกษาความตองการของระบบใชการศึกษาเอกสารและการสัมภาษณเชิงลึก เพ่ือนํามาตรวจสอบสามเสาถึงความถูกตองและ

สอดคลองกันของขอมูล โดยโมดูลหลักท่ีตองการ ไดแก การสมัครสมาชิก การเขาสูระบบ การจัดการขอมูลพ้ืนฐาน  การตรวจสอบและ

ประเมินบทความวิจัย การเลือกผูทรงคุณวุฒิเพ่ือประเมินบทความวิจัยโดยบรรณาธิการ การตรวจสอบและประเมินบทความวิจัยโดย

ผูทรงคุณวุฒิ และการตรวจสอบสถานะบทความวิจัย จากน้ันจึงวิเคราะหและออกแบบระบบดวยแผนภาพยูสเคส พัฒนาระบบดวย 

PHP และใช MySQL เปนฐานขอมูล สําหรับสวนของการประเมินประสิทธิภาพจะทําการประเมินโดยผูเช่ียวชาญจํานวน 5 คน ท่ีเปน

ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมซอฟทแวรเปนผูประเมิน โดยผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมอยูในระดับดีมาก (x ̅= 4.67, S.D. = 0.51) 

คําสําคัญ: วารสารวิจัย, ระบบสารสนเทศ, การพัฒนาระบบสารสนเทศ 
 

 

Abstract 

 The purpose of this research was 1) to study the user requirement of the research journals management 

system, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage 2) to 

develop the research journals management system, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn 

Rajabhat University under the Royal Patronage, and 3)  to evaluate the efficiency of the research journals 

management system, Faculty of Science and Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal 

Patronage. The research methodology was research and development using system development life cycle as a 

research method. For the system requirement, document analysis and in-depth interview were used as a research 

method.  Both result used for triangulation for the accuracy data.  From this step, the important module was 

registration, login, basic data management, research paper evaluation by editor, reviewer selection, research 

paper evaluation by reviewer, and research paper status. After that, the system development used PHP for coding 

and MySQL for the database. The research method could be divided into two steps: the qualitative method and 
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research and development method. For the evaluation of the performance, it is evaluated by 5 experts who 

expert in software engineering. The overall performance evaluation is very good. (x ̅= 4.67, S.D. = 0.51).  

Keywords: research journal, information system, information system development 

 

บทนํา 

ในป จจุ บั น  Thailand 4.0 มี ก ารพั ฒ นาวิทยาการ น วัตกรรม  วิทยาศาสตรและ เทค โน โลยี  รวม ถึ งการ วิจั ย 

ท่ีสามารถนําไปศึกษาพัฒนาตอยอดในกลุม เทคโนโลยี  การศึกษา และอุตสาหกรรม มีการมุ งเนนดานโอกาสทางการ 

ศึกษาท่ีมีคุณ ภาพดี  ท่ีสามารถดัดแปลงทําให เกิดสรางความคิดสรางสรรคผ านทางบทความวิจัยหรืองานวิจัย อีก ท้ั ง 

ยังเปนสื่อกลางในการแลกเปลี่ยนขอมูลความรู ท่ีนําไปพัฒนาตอยอดและใชเปนบทความอางอิงในหลายๆงานวิจัย เพ่ือให 

ขอมูลมีนํ้าหนักและความนาเช่ือถือมากข้ึน(1) จึงนําไปสูการศึกษาไทยในยุคสมัย 4.0 การจัดการศึกษาเพ่ือตอบสนองความตองการของ

เทคโนโลยีโดยผสมผสานหลักการความคิดใหม ๆ เพ่ือพัฒนานวัตกรรม(2) สอดคลองกับพันธกิจของมหาวิทยาลัยท้ังภาครัฐและเอกชนท่ี

ตองการพัฒนางานวิจัยและนวัตกรรมเพ่ือการแกปญหาของทองถ่ิน และเปนตนแบบท่ีสามารถนําไปใชประโยชนในการพัฒนาคุณภาพชีวิต 

คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ มีการสนับสนุนในดานการพัฒนา

งานวิจัยและนวัตกรรม เพ่ือเปนสื่อกลางในการเผยแพรบทความทางวิขาการและงานวิจัยของบุคคลภายนอกและภายในมหาวิทยาลัย 

สงเสริมความรวมมือในการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ความรู ประสบการณในดานวิชาการระหวางสถาบัน แตในปจจุบันทางคณะ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ยังไมมีระบบสารสนเทศสําหรับนักวิจัยท่ีตองการสงบทความวิจัยเขามาใหกับกองบรรณาธิการและ

ผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบและประเมินคุณภาพของบทความวิจัย บทความท่ีผานการเกณฑประเมินจะไดเผยแพรลงบนเว็บไซตและตีพิมพ

เปนวารสาร สามารถเขารับรองคุณภาพของฐานขอมูล TCI : Thai-Journal Citation Index Centre (ศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย) 

การสงบทความของนักวิจัยใหทางกองบรรณาธิการ และการสงบทความวิจัยเพ่ือใหผูทรงคุณวุฒิพิจารณาน้ันจะดําเนินการผานทางอีเมล

เทาน้ัน ซึ่งไมเปนไปตามเกณฑของ TCI อีกท้ังยังกอใหเกิดปญหาการตกหลนของบทความ ทําใหเกิดการตีพิมพท่ีลาชา 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา แมจะมีการพัฒนาระบบการจัดการวารสารออนไลนข้ึนมาแลวบาง แตท่ีพบคือจะเนน

ในเรื่องของการสงบทความวิจัยของนักวิจัย การกําหนดผูทรงคุณวุฒิท่ีเปนผูอานและแจงผลตอบรับผานทางระบบโดยบรรณาธิการ แต

โมดูลท่ีสําคัญอยางหน่ึงคือเมื่อนักวิจัยสงบทความเขามาแลว ควรจะถูกพิจารณาโดยเบ้ืองตนจากทางบรรณาธิการกอนตรงตาม

วัตถุประสงคของวารสารวิจัยหรือไม หรือเปนศาสตรท่ีตรงกับวารสารหรือไม จากน้ันจึงปฏิเสธหรือสงใหผูคุณวุฒิอาน โดยจะตองทํางาน

ผานทางระบบท้ังหมด เพ่ือจะไดเห็นกระบวนการทํางานในภาพรวม และเห็นข้ันตอนการพิจารณาบทความไดอยางชัดเจน (3)(4) 

จากปญหาดังกลาวผูจัดทําจึงไดเล็งเห็นปญหาของทางคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ 

ในพระบรมราชูปถัมภ ท่ีตองการระบบเพ่ือจัดการบทความของนักวิจัยท่ีสงเขามาประเมินและตรวจสอบบทความวิจัยกับกอง

บรรณาธิการและผูทรงคุณวุฒิ จึงพัฒนาระบบการจัดการวารสารวิจัยข้ึนเพ่ือใหทางนักวิจัยและคณะวิทยาศาสตรไดใชประโยชนและมี

การทํางานท่ีรวดเร็ว งายตอการตรวจสอบประเมินบทความและมีการดําเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 เปนการวิจัยและพัฒนา (research  and development) โดยใชแนวทางตามแนวของวงจรการพัฒนาระบบ (System 

Development Life Cycle: SDLC) โดยจะมีข้ันตอนในการศึกษา ดงน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 เปนศึกษาความตองการของผูใชงาน  ใชการวิจัยเชิงคุณภาพภายใตกระบวนทัศนการวิจัยแบบตีความ 

(Interpretivist Paradigm) โดยใชวิธีการวิจัยแบบกรณีศึกษา (case study research) ทําการเก็บขอมูลดวยการวิเคราะหเอกสาร และ

การสัมภาษณเชิงลึกจากผูท่ีเก่ียวของกับระบบ โดยจะสอบถามถึงความตองการและข้ันตอนในการทํางานของระบบการจัดการวารสาร

วิจัยการเวก ซึ่งการเก็บและวิเคราะหขอมูลดวยวิธีน้ีทําใหไดขอมูลจากหลายๆทางเพ่ือนํามาวิเคราะหสามเสา (triangulation) เพ่ือทวน

ขอมูล 2 สวน ใหมีความสอดคลองกันและถูกตองมากยิ่งข้ึน โดยมีรายละเอียดในการดําเนินการวิจัย ดังน้ี 

1) วิเคราะหเอกสารท่ีเก่ียวของกับระบบการจัดการสารวิจัยการเสก 

2) ในการสัมภาษณเชิงลึก ผูใหขอมูลหลัก (key Informants) ท่ีใชในการศึกษาคือ ผูท่ีเก่ียวของกับระบบ โดยการสัมภาษณ

จากผูท่ีรับผิดชอบในการบริหารจัดการเก่ียวกับดานวารสารวิจัย ไดแก รองคณบดีฝายวิชาการซึ่งเปนผูกํากับดูแลงานวารสารวิจัย และ

อาจารยในคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จํานวน 5 คน 

3) เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวมรวมขอมูล คือ แบบสัมภาษณแบบมีโครงสราง และใชการวิจัยแบบกรณีศึกษา (case study 

Research) ในการเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมผูตองการระบบ  

4) วิธีการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยจะจัดทําบันทึกภาคสนาม (field note) จากการสัมภาษณและการสังเกต พรอมท้ังจัดทํา

รายละเอียดจากการเก็บขอมูล (transcripts) และใชวิธีการวิเคราะหเน้ือหา (content analysis) เพ่ือตอบคําถามในการวิจัย  

ซึ่งการดําเนินการในข้ันตอนน้ีจะทําใหไดความตองการและข้ันตอนในการทํางาน  และความตองการของระบบเบ้ืองตน 

ขั้นตอนท่ี 2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ (system analysis and design) เปนการวิเคราะหถึงองคประกอบและ

กระบวนการตาง ๆ ในการทํางานของระบบ โดยการวิเคราะหแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) ซึ่งใชแผนภาพ

ยูสเคส (Use Case Diagram) เปนเครื่องมือ และการออกแบบสถาปตยกรรมของระบบ 

ขั้นตอนท่ี 3 การพัฒนาระบบ (system development) โดยใชภาษา PHP ในการพัฒนา และใช MySQL เปนฐานขอมูลใน

การทํางาน ใหเปนไปตามท่ีไดวิเคราะหและออกแบบระบบไว ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชัน (web application)  

 ขั้นตอนท่ี 4 การทดสอบและแกไขระบบ (testing) ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบควบคูไปกับการพัฒนาระบบ ทดสอบทีละ

โมดูลจนถูกตองท้ังหมด และทําการทดสอบรวมท้ังระบบรวมอีกครั้ง เพ่ือใหระบบท่ีตรงตามความตองการและสามารถทํางานไดตามท่ี

วิเคราะหและออกแบบไว 

ขั้นตอนท่ี 5 ประเมินประสิทธิภาพระบบ โดยผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมซอฟตแวร ดวยการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง 

(purposive sampling) ซึ่งไดแก นักพัฒนาระบบในบริษัทเอกชนขนาดใหญ จํานวน 3 คน และอาจารยมหาวิทยาลัยท่ีมีความ

เช่ียวชาญ จํานวน 2 คน รวมเปน 5 คน โดยใชแบบประเมินประสิทธิภาพระบบตามทฤษฎี Black Box Testing ท้ัง 5 ดาน ซึ่งไดแก 

ดานความสามารถของระบบ (Function Requirement test) ดานความถูกตองและการทํางานของระบบ (Function Test) ดานความ

สะดวกและความงายตอการใชงาน (Usability Testing) ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing) และดาน

ความปลอดภัยของระบบ (Security Test) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาขอมูลความตองการของระบบ ดวยการวิเคราะหเอกสารและการสัมภาษณเชิงลึกน้ัน สามารถวิเคราะห

ออกมาเปนประเด็นตางๆ ไดดังน้ี 

1) เกณฑในการพิจารณาวารสารใหอยูในฐาน TCI กลุม 1 มีดังน้ี 

    1.1) เกณฑหลัก เปนเกณฑท่ีไมคิดเปนคะแนน แตวารสารกลุม 1 ตองผานเกณฑหลักน้ีทุกขอ 

          1.1 1) วารสารตองออกตรงตามเวลาท่ีกําหนด  
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          1.1.2) วารสารมีเลขมาตรฐานสากลประจําวารสาร (ISSN) ท่ีจดทะเบียนถูกตองตามหลักสากล  

          1.1.3) วารสารตองมีเว็บไซตท่ีมีขอมูลครบถวน  

          1.1.4) บทความมีรูปแบบการตีพิมพท่ีไดมาตรฐาน  

     1.2) เกณฑรอง เปนเกณฑท่ีคิดเปนคะแนน โดยมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน 

          1.2.1) วารสารตองมี citation ท่ีตรวจสอบไดจากฐานขอมูล TCI  

          1.2.2) วารสารตองมีกองบรรณาธิการเปนผูทรงคุณวุฒิมาจากหลากหลายหนวยงาน  

          1.2.3) วารสารตองตีพิมพบทความท่ีมีผูนิพนธมาจากหลากหลายหนวยงานท้ังภายในและภายนอก  

          1.2.4) วารสารมีรูปแบบการอางอิงท่ีถูกตองตามมาตรฐาน  

          1.2.5) วารสารมีกระบวนการประเมินคุณภาพจากผูทรงคุณวุฒิกอนตีพิมพ  

          1.2.6) วารสารตองมีระบบการจัดการวารสารแบบออนไลน  

          1.2.7) คุณภาพของบทความในวารสาร  

          1.2.8) เกณฑคุณภาพอ่ืนๆ 

2)  ความจําเปนของระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก 

จากเกณฑการพิจารณาวารสารใหอยูในฐาน TCI กลุม 1 เกณฑขอหน่ึงท่ีสําคัญ คือ วารสารตองมีระบบการจัดการวารสาร

แบบออนไลน โดยจะตองหลักฐานการสงบทความ (submission) การพิจารณาบทความ (review) และการตัดสินใจของบรรณาธิการ 

(editor decision) ดังน้ันจึงเปนเง่ือนไขหลักของระบบท่ีจะตองดําเนินการตามน้ีได 

 2. ผลการวิเคราะหและออกแบบระบบ เปนการศึกษาการดําเนินงานจากข้ึนตอนท่ี 1 และนํามาประยุกตเขากับระบบ

สารสนเทศ เพ่ือจะชวยใหการจัดการวารสารวิจัยมีประสทิธิภาพในการทํางานมากยิ่งข้ึนการศึกษาปญหาและความตองการของระบบ

พบวา มีการสนับสนุนการเรียนการศึกษางานวิจัยตางๆอยางเดนชัด นาสนใจ แตขาดระบบท่ีไวใชรองรับใหกับบุคคลภายนอกและ

ภายในมหาวิทยาลัยท่ีสนใจสงบทความวิจัยเขามาประเมินกับทางคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  

 ผลการวิเคราะหระบบจึงแบงผูใชงานออกเปน 4 สวน ซึ่งประกอบดวยโมดูลในการทํางานหลัก ดังน้ี 

1.1) ผูดูแลระบบ (Administration) คือ ผูท่ีดูแลขอมูลพ้ืนฐานตางๆ ท่ีอยูในระบบ  มีหนาท่ีในการเพ่ิม แกไข และลบ

ขอมูลใหมีความถูกตองและทันสมัยอยูตลอดเวลา 

1.2) นักวิจัย (Researcher) คือ ผูรับบริการขอมูลและสารสนเทศท่ัวไปเก่ียวกับการสงบทความวิจัยเขามาประเมิน จะมี

ชวงเวลาแบงออกชัดเจนและนักวิจัยสามารถติดตามไดผานทางเว็บไซต 

1.3) ผูทรงคุณวุฒิ (Peer Review) คือ ผูท่ีรับการประเมินบทความของนักวิจัย หลังจากท่ีกองบรรณาธิการตรวจสอบมา

เรียบรอยแลว 

1.4) กองบรรณาธิการ (Editorial) คือ ผูท่ีคอยคัดแยกบทความกอนจะทําการประเมินเบ้ืองตน และสงไปยังผูทรงคุณวุฒิ

เพ่ือทําการประเมินเชิงลึก  

โดยในแตละผูใชงาน มีขอบเขตการทํางาน ดังน้ี 

1) ผูดูแลระบบ (เจาหนาท่ีดูแลงานวารสาร) 

 1.1) เขาสูระบบดวยช่ือผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) 

 1.2) กําหนดสิทธ์ิของกลุมผูใชงานตาง ๆ ดังน้ี 

 1.2.1) กองบรรณาธิการ 

 1.2.2) ผูทรงคุณวุฒิ 
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 1.3) จัดการขอมูลตางๆ ดังน้ี 

 1.3.1) ขอมูลของกองบรรณาธิการ 

 1.3.2) ขอมูลของผูทรงคุณวุฒิ 

 1.3.3) ขอมูลบทความวิจัย 

 1.4) ตรวจสอบขอมูลตางๆ ดังน้ี 

 1.4.1) ตรวจสอบสถานะบทความวิจัย 

 1.4.2) ตรวจสอบการชําระเงิน 

 1.5) พิมพรายงานตางๆ ดังน้ี 

 1.5.1) รายงานสถานะบทความวิจัย 

 1.5.2) รายงานการชําระเงิน 

2) กองบรรณาธิการ (Editorial) 

 2.1) เขาสูระบบดวยช่ือผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) 

 2.2) ตรวจสอบและประเมินบทความวิจัย โดยเบ้ืองตน 

 2.3) เลือกผูทรงคุณวุฒิเพ่ือทําการประเมินบทความวิจัย 

 2.4) พิมพรายงานผลการประเมินบทความวิจัย 

3) ผูทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 

 3.1) เขาสูระบบดวยช่ือผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) 

 3.2) ตรวจสอบและประเมินบทความวิจัย ดังน้ี 

 3.2.1) ผานเกณฑการประเมิน 

 3.2.2) ไมผานเกณฑการประเมิน 

 3.3) พิมพรายงานผลการประเมินบทความวิจัย 

4) นักวิจัย (Researcher) 

 4.1) สมัครสมาชิก (Register) 

  4.2) เขาสูระบบดวยช่ือผูใช (Username) และรหัสผาน (Password) 

  4.3) จัดการขอมูลผูใชงาน 

  4.4) สงบทความวิจัย 

  4.5) แจงการชําระเงิน 

  4.6) ตรวจสอบสถานะบทความวิจัย 

  4.7) พิมพรายงานผลการประเมินบทความวิจัย 

 ซึ่งการวิเคราะหและออกแบบระบบแบบเชิงวัตถุ (Object Oriented Analysis and Design) ซึ่งใชแผนภาพยูสเคส (Use 

Case Diagram) ดังภาพท่ี 1 
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การ กิ ชามสร คั มส

การ บบะร่ สูา้ ขเ

การ นาฐน� ื พลูมอ้ ขรากดั จ

 ยั จิ วมาวคทบนิ มเ ะร ปะลแบอสจวรตราก

 ยั จิ วมาวคทบนิ มเ ะร ปะลแบอสจวรตราก

researcher

Admin

ยั จิ วมาวคทบนิ มเ ะร ปรา กาํ ทอ� ื พเ ิ ฒุว ณุคง รท้ ู ผกอื ลเร าก

ยั จิ วมาวคทบะนาถสบอสจวรตร าก

Editor

reviewer

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมลูระบบการจดัการวารสารวิจัยการเวก 

3. ผลการพัฒนาระบบ ระบบการจัดการวารสารการเวก  พัฒนาข้ึนโดยใชภาษา PHP ในการเขียนโปรแกรม และใช

ฐานขอมูล MySQL  ในการจัดเก็บขอมูล รองรับการทํางานจากผูใชงานท้ัง 4 สวน คือ ผูดูแลระบบ (Administration) ผูทรงคุณวุฒิ 

(Peer Review) กองบรรณาธิการ (Editorial) และผูใชงาน (User)  ซึ่งไดแกนักวิจัยภายในและภายนอกมหาวิทยาลัย ตัวอยางหนาจอ

การตรวจสอบบทความของผูดูแลระบบ ซึ่งสามารถดูรายละเอียดของ สาขาวิชาท่ีสง ช่ือผูสง ช่ือบทความท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 

วันท่ีสงบทความ สถานะกองบรรณาธิการ และสถานะผูทรงคุณวุฒิ แสดงดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2 ตัวอยางหนาจอการตรวจสอบบทความของผูดูแลระบบ 
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ตวัอยางหนาจอการตรวจสอบบทความของกองบรรณาธิการ ซึ่งจะเห็นรายละเอียดของบทความเพ่ือพิจารณารับหรือปฏิเสธ

บทความ โดยสามารถท่ีจะคลิกเปดอานไฟลท่ีนักวิจัยสงเขามาเพ่ือพิจารณาได และสามารถตรวจสอบหลักฐานการชําระเงินกอนท่ีจะสง

ใหผูผูทรงคุณวุฒิอาน แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
ภาพท่ี 3 ตัวอยางหนาจอการตรวจสอบบทความของกองบรรณาธิการ 

 ตัวอยางหนาจอการพิจารณาบทความของผูทรงคุณวุฒิ จะสามารถเห็นบทความท่ีทางกองบรรณาธิการพิจารณาโดยเบ้ืองตน 

และสงใหพิจารณาได  โดยจะเห็นเฉพาะบทความท่ีถูกสงใหตนเองเทาน้ัน เมื่อคลิดเขาไปอานจะมีแบบฟอรมการประเมินบทความ และ

สามารถสงผลการประเมินไดผานทางระบบ ดังภาพท่ี 4 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอยางหนาจอการพิจารณาบทความของผูทรงคุณวุฒิ 

ตัวอยางหนาจอการสงบทความวิจยัของนักวิจัย สําหรับสงบทความเขาสูระบบ และรอการพิจารณาจากกองบรรณาธิการ ดัง

ภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5  ตัวอยางหนาจอการสงบทความวิจัยของนักวิจัย 

3.  การประเมินประสิทธิภาพของระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก 

3.1 แบบประเมินประสิทธิภาพ ไดประยุกตจากแบบประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบแบบ Black Box โดยเลือก

การประเมินเพ่ือทดสอบความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม (Functional Testing) การประเมินเพ่ือทดสอบความยากงาย

ในการใชงาน (Usability Testing) และการประเมินเพ่ือทดสอบดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing) (6-8) 

3.2 การประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวก คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏว

ไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ใชการวัดแบบมาตรวัดลิเคิรท (Likert Scale) จากผูทรงคุณวุฒิจํานวน 5 คน โดยใชวิธีการคัดเลือก

แบบเจาะจง ใชกระบวนการทางสถิติวิเคราะหและแปลผลโดยใชคาเฉลี่ย (mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) 
(9) ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมจากผูเช่ียวชาญ 

การประเมิน คาเฉลี่ย 

(𝐱𝐱�) 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ  

ประสิทธิภาพ 

1.การประเมินเพ่ือทดสอบความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม 

(Functional Testing) 

4.60 0.55 ดีมาก 

2.การประเมินเพ่ือทดสอบความยากงายในการใชงาน (Usability Testing) 4.60 0.55 ดีมาก 

3.การประเมินเพ่ือทดสอบดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ  

(Performance Testing) 

4.80 0.45 ดีมาก 

เฉลี่ย 4.67 0.51 ดีมาก 

  ผลการประเมินในภาพรวมพบวาอยูในเกณฑดีมาก ซึ่งเมื่อเทียบเคียงเปนรายดานก็ยังคงพบวาอยูในดีมากเชนกัน  

จึงหมายความวาการทํางานของระบบการจัดการวารสารวิจัยการเวกมีประสิทธิภาพท่ีดีมาก เหมาะในการนําไปใชงาน  
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สรุป 

ในการศึกษาเรื่องของระบบการจัดการวารสารวิจัย คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ใน

พระบรมราชูปถัมภ เปนการวิจัยและพัฒนา (Research  and Development) โดยใชแนวทางตามแนวของวงจรการพัฒนาระบบ 

(System Development Life Cycle: SDLC) โดยศึกษาความตองการของผูใชงาน ดวยการวิเคราะหเอกสารและการสัมภาษณเชิงลึก 

เพ่ือทราบถึงความตองการท่ีแทจริงของผูใชงานระบบ และข้ันตอนของการทํางานระบบงานท่ีจะพัฒนาข้ึนมา  จากน้ันจึงมาวิเคราะห 

ออกแบบ และพัฒนาระบบโดยภาษา PHP และใชโปรแกรม MySQL เปนฐานขอมูล ซึ่งโมดูลหลักในการทํางาน ไดแก การสมัคร

สมาชิก การเขาสูระบบ การจัดการขอมูลพ้ืนฐาน  การตรวจสอบและประเมินบทความวิจัย การเลือกผูทรงคุณวุฒิเพ่ือประเมินบทความ

วิจัย การตรวจสอบและประเมินบทความวิจัย และการตรวจสอบสถานะบทความวิจัย ซึ่งเปนการพัฒนาพัฒนาท่ีมีโมดูลการทํางาน

พ้ืนฐานสอดคลองกับงานวิจัยของศิริชัย นามบุรี (2556) (4) และธนากร อุยพานิชย และคณะ (2553) (5) แตไดเพ่ิมการทํางานท่ีสมบูรณ

ข้ึน น่ันคือ การตรวจสอบและประเมินบทความวิจัยโดยบรรณาธิการ วาสอดคลองกับวัตถุประสงคของวารสารหรือไม กอนจะสง

บทความใหกับผูทรงคุณวุฒิเพ่ือพิจารณา เมื่อดําเนินการประเมินประสิทธิภาพของระบบ พบวาผลการประเมินในภาพรวมพบวาอยูใน

เกณฑดีมาก ระบบน้ีใชเวลาในการพัฒนา 3 เดือน ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนมีนาคม 2562 แตเน่ืองจากระบบน้ีเปนระบบตนแบบ  

จึงอยูในชวงของการปรับปรุงการทํางานในสวนนของอัลกอริท่ึมเพ่ือชวยใหการทํางานสามารถประมวลผลไดรวดเร็วยิ่งข้ึน จากน้ันจะ

ทดสอบใชงานจริงในชวงเดือนสิงหาคม 2562 ดังน้ันเพ่ือใหระบบน้ีมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึนน้ัน ควรมีการประเมินความพึงพอใจจาก

ผูใชงานเพ่ือนําขอเสนอแนะท่ีไดมาปรับปรุงใหระบบทํางานไดดีข้ึน และพรอมท่ีจะนําไปใชงานจริง อันจะกอใหเกิดประโยชนกับงาน

มากยิ่งข้ึน 
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[IT-P20]    การออกแบบและพัฒนาระบบการส่ังซ้ือเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปน  

A Design and Development of Beverage Preorder System: 

Case Study I-Pun Shop 

 

สุนี ปญจะเทวคุปต และ อํานวย หยกสินพูนทวี 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: Sunee@vru.ac.th, amn-hyok@hotmail.com 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) เพ่ือการออกแบบระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา 2) เพ่ือการพัฒนาระบบการสั่งซื้อ

เครื่องดื่มลวงหนา 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ ในระบบไดแบงผูใชงานออกเปน 3 ประเภทคือ เจาของราน 

พนักงาน และลูกคา เจาของรานสามารถจัดการและประมวลผลขอมูลรวมท้ังการพิมพรายงานสรุป พนักงานสามารถจัดการ

รายการสั่งซื้อเครื่องดื่มได ลูกคาสามารถดูรายละเอียดของเครื่องดื่มและสามารถสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนาได ระบบน้ีจะชวยใหเกิด

ความรวดเร็วและทันสมัยมากยิ่งข้ึนลดขอผิดพลาดและอํานวยสะดวกตอผูใชงาน ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบ

จากผูใชจํานวน 20 คน อยูในระดับดีมีคาเฉลี่ย=4.05 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน=0.73 

คําสําคัญ: โปรแกรมประยุกต, การพัฒนาระบบม ระบบการจัดการรานเครื่องดื่ม, ระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา 

 

Abstract 

 The objectives of this research were:  1)  To design for beverage preorder system  2)  To develop 

beverage preorder system 3) To evaluate user satisfaction in using of beverage preorder system. Three types 

of the user assigned to owner staff and customer. The owner can manage and process data as well as print 

summary reports.  Staff can manage customer order and the customer can check the detail of a beverage 

and can make beverage preorder.  This system would allow faster and more modern, reduced error and 

facilitated users. The overall user satisfaction of this system from 20 responders was good (x=̅  4.05, S.D. = 

0.73)  

Keywords: Application program, System development, Beverage shop management system 

 

บทนํา 

 ในปจจุบันการบริโภคเครื่องดื่มประเภทกาแฟ โกโก และสมูทตี้ไดรับความนิยมปนอยางมาก สงผลใหมีธุรกิจรานขาย

เครื่องดื่มเปดข้ึนเปนจํานวนมาก  โดยท่ัวไปลูกคาท่ีตองการซื้อเครือ่งดื่มจะตองเดินทางไปท่ีรานเพ่ือสัง่ซื้อเครื่องดื่มและรบัเครือ่งดืม่

ดวยตนเอง  เมื่อการแขงขันเริ่มมีสูงข้ึนจึงมีรานขายเครื่องดื่มท่ีใหบริการรับรายการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนาเพ่ือลดเวลาท่ีลูกคาตอง

ใชเวลารอคอยเครื่องดื่มท่ีราน หรือหากลูกคาอยูไมไกลมากทางรานจะบริการนําเครื่องดื่มไปสงใหถึงสถานท่ีของลูกคาและเก็บเงิน

ปลายทาง โดยท่ัวไปลูกคาจะตองโทรศัพทมาท่ีรานเพ่ือใหพนักงานจดรายการท่ีตองการสั่งซื้อและตกลงนัดหมายวันเวลาและ

สถานท่ีรับสินคา ในปจจุบันเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ตไดเขามามีบทบาทในการดําเนินชีวิตมากข้ึนท้ังในดานการ

ทํางานและการอํานวยสะดวกดานตางๆมากข้ึน ผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดน้ีมาใชประโยชนในการออกแบบและพัฒนาระบบการสั่งซื้อ

เครื่องดื่มลวงหนา เพ่ือเพ่ิมความสะดวกของผูซื้อในการเลือกและสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนาผานทางเครือขายอินเทอรเน็ตและเพ่ิม

ความสะดวกของผูขายและเจาของรานในการจัดการขอมูลการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา พิมพใบเสร็จรับเงิน และรายงานสรุปรายได
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ของราน เพ่ือชวยลดความผิดพลาดจากการประมวลผลขอมูล เพ่ิมประสิทธิภาพ กอใหเกิดความสะดวกและรวดเร็วในการจัดการ

ขอมูลการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนาของราน โดยผูวิจัยเลือกศึกษารูปแบบการทํางานจากรานไอปนในการออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบการสั่งซื้อเครื่องดืม่ลวงหนา กรณีศึกษารานไอปนไดนําหลักการแบบ SDLC (System Development 

Life Cycle) มาใชในการพัฒนาระบบตามข้ันตอนการทํางาน ดังน้ี 

1. การกําหนดปญหา (Problem recognition) 

ข้ันตอนแรกของการวิจัย คือการกําหนดขอบเขตปญหา จากการศึกษาความเปนไปไดของระบบพบวาระบบงานเดิมของ

รานไอปนน้ันในการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนาจะใชวิธีการโทรศัพทมาสั่งซื้อหรือมาจดรายการสั่งซื้อลวงหนาท่ีราน ซึ่งยังมีปญหา

กระดาษท่ีจดรายการสั่งซื้อหายหรือการจดรายการสั่งซื้อทางโทรศัพทเกิดความคลาดเคลื่อนซึ่งเกิดจากการจดของผูรับโทรศัพท 

รวมท้ังปญหาความไมสะดวกตอการคนหาขอมูล การเก็บขอมูลรายไดจากการขายยังมีความคลาดเคลื่อนของจํานวนเงินและมีผล

ตอความถูกตองของการสรุปรายไดของราน  

2. การวิเคราะหระบบ (Analysis) 

เมื่อศึกษาขอมูลและเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลวข้ันตอนตอไปก็จะเปนข้ันตอนของการวิเคราะหเพ่ือใหไดระบบใหมท่ี

มีความสะดวกและงายตอการใชงานโดยผูวิจัยไดนําเสนอการจัดเก็บขอมูลโดยใชเทคโนโลยีเขามาเก่ียวของเพ่ือความเปนระเบียบ

และงายตอการคนหาขอมูล ประหยัดเวลาทรัพยากร และยังทําใหการจัดเก็บขอมูลมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนโดยการวิเคราะห

ข้ันตอนการดําเนินงานจะแสดงภาพรวมของระบบงาน ( Data Flow Diagram : DFD) ดังแสดงในภาพท่ี 1 

กระบวนการท่ี  1.0  จัดการขอมูล เจาของรานสามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลขอมูลลูกคา ขอมูลสินคา ขอมูลพนักงานได 

กระบวนการท่ี   2.0  จัดการขอมูลสมาชิก พนักงานและสมาชิกสามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลของสมาชิกได  

 กระบวนการท่ี  3.0  จัดการขอมูลการสั่งซื้อลวงหนา ในกระบวนการน้ีลูกคาจะเพ่ิม แกไข และยกเลิกขอมูลรายการ

สั่งซื้อสินคาลวงหนา 

กระบวนการท่ี  4.0  จัดการขอมูลการขายในกระบวนการน้ีระบบจะนําขอมูลการสั่งซื้อลวงหนาและขอมูลการสั่งซื้อจาก

พนักงานหรือเจาของรานมาจัดการตอ มีการรับชําระเงินและพิมพใบเสร็จใหกับลูกคา 

 กระบวนการท่ี  5.0  ขอมูลการสั่งซื้อเปนกระบวนการท่ีพนักงานรับขอมูลการสั่งซื้อจากลูกคาท่ีมาซื้อท่ีหนาราน 

กระบวนการท่ี  6.0  พิมพรายงานเปนกระบวนการท่ีเจาของรานและพนักงานจะสั่งพิมพรายงานตางๆท่ีเก่ียวของกับ

ตนเองไดแกรายงานขอมูลการขายสินคารายวัน/รายเดือน/รายป  รายงานขอมูลสินคา รายงานขอมูลการสั่งซื้อสินคา รายงาน

ขอมูลการสั่งซื้อสินคาลวงหนา 

3. การออกแบบระบบ (Design) 

ข้ันตอนการออกแบบระบบเปนข้ันตอนการนําสิ่งท่ีผูวิจัยไดวิเคราะหมาออกแบบระบบงาน โดยไดออกแบบระบบในสวน

ตาง ๆ ดังน้ี 

3.1 การออกแบบหนาจอสําหรับผูใชงาน 

การออกแบบหนาจอสําหรับผูใชงานน้ันไดแบงผูใชงานออกเปน 3 กลุม คือ เจาของราน พนักงาน ลูกคา เจาของราน 

และพนักงานสามารถเขาสูระบบไดเมื่อเขาสูระบบแลวเจาของรานและพนักงานสามารถจัดการขอมูลตางๆ เก่ียวกับเครื่องดื่มและ

สินคาอ่ืนๆ รวมท้ังเรียดูและพิมพรายงานได สวนลูกคาเมื่อเขาสูระบบแลวสามารถสั่งซื้อสินคาลวงหนาได 

3.1.1 หนาจอจัดการขอมูลสําหรับเจาของราน เปนหนาจอสําหรับจดัการขอมูลรายการสั่งซื้อสินคา สรุปยอดขาย ขอมูล

ลูกคา ประเภทสินคา สินคา ขอมลูพนักงาน  โดยสามารถเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลท่ีตองการจดัการได ดงัภาพท่ี 2 
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1.0

จัดการขอมูล

2.0

จัดการขอมูล

สมาชิก

3.0

จัดการขอมูลการ

ส่ังซ้ือลวงหนา

4.0

จัดการขอมูลการ

ขาย

5.0

ขอมูลการส่ังซ้ือ

6.0

พิมพรายงาน

เจาของราน ช่ือผูใชรหัสผาน

ขอมูลพนักงาน

ขอมูลลูกคา

ขอมูลสินคา  
ขอมูลการเขาส ูระบบ

ผลจัดการขอมูล

D5 ขอมูลสินคา

D5 ขอมูลสินคา

D6

D1 ขอมูลการส่ังซ้ือ

D7 ขอมูลการชําระเงิน

ขอมูลรายการส่ังซ้ือ

ขอมูลลูกคา

ขอมูลการส่ังซ้ือสินคาล วงหนา

ขอมูลการส่ังซ้ือ

ขอมูลการชําระเงิน

D2 ขอมูลลูกคา

D3 ขอมูลการส่ังลวงหนา

D4 ขอมูลการขาย

D5 ขอมูลสินคา

ขอมูลลูกคา

ขอมูลการส่ังลวงหนา

ขอมูลการขาย

ขอ
มูล

สิน
คา

ขอมูลรายการขาย

รายงานการขาย

 เจาของราน

ขอมูลการส่ังซ้ือ

ประเภทรายงานที่ตองการ

รายงาน

ลูกคา
รายการขอมูลเคร่ืองด่ืม

รายการส่ังซ ื้อลวงหนา

รายการยอดรวมราคาสินคา

ขอมูลการส่ังซ้ือ

พนักงาน

พนักงาน

ขอมูลการส่ังซ้ือ

พนักงาน ประเภทรายงานที่ตองการ

ขอมูลลูกคา

ขอมูลสินคา

ขอมูลสินคา

ขอมูลเจาของรานและพนักงาน

ขอมูลเจาของรานและพนักงาน

D2 ขอมูลลูกคา
ขอมูลสมาชิก

ขอมูลสมาชิก
ขอมูลสมาชิก

ขอมูลสมาชิก

ขอมูลสมัครสมาชิก

D3 ขอมูลการส่ังซ้ือลวงหนา

ขอมูลการส่ังสินคาลวงหนา

ขอมูลการส่ังซ้ือลวงหนา

ขอมูลการขาย

ขอมูลสินคา

ขอมูลเจาของรานและพนักงาน

D4 ขอมูลการการขาย

ขอมูลการขาย

ขอมูลการขาย

ขอมูลการส่ังซ้ือลวงหนา

D6 ขอมูลเจาของรานและพนักงาน

ขอมูลการชําระเงิน

ขอมูลรายการส่ังซ้ือ
ลูกคา

ขอมูลรายการส่ังซ้ือ

ขอมูลรายการส่ังซ้ือ

ใบเสร็จรับเงิน

ขอมูลการชําระเงิน

ขอมูลเจาของรานและพนักงาน

ขอมูลลูกคา

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมลูระดับท่ี 1 

3.1.2 เปนหนาจอสําหรับเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลสินคาภายในราน ดังภาพท่ี 3  

3.1.3 หนาจอสําหรับสมาชิก โดยสมาชิกทําการเลือกสินคาใสในตะกราสินคาเพ่ือทําการสั่งซื้อ ดังภาพท่ี 4  

3.1.4 หนาจอการขายสินคา โดยหนาจอน้ีพนักงานและเจาของรานสามารถทํารายการขายสินคาสําหรับการสั่งซื้อ

ลวงหนาและการสั่งซื้อหนารานได พรอมท้ังออกใบเสร็จรับเงิน ดังภาพท่ี 5 

3.1.5 หนาจอออกรายงาน เปนหนาจอท่ีใชในการสรุปผลการออกรายงานการสั่งซื้อ สรุปการรับสินคา สรุปการ

ขายสินคา สรุปยอดเงิน ดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 2 หนาจอจัดการขอมูล 

 

 
                  ภาพท่ี 3 หนาจอสําหรับเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลสินคา 
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                      ภาพท่ี 4 หนาจอจัดการขอมลูการสั่งซื้อ 

 

 
ภาพท่ี 5 หนาจอการจัดการขายสนิคา 

1475



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันที่ 7  มิถุนายน 2562 

 
ภาพท่ี 6 หนาจอการออกรายงาน 

3.2 การออกแบบแผนภาพแบบจําลองความสัมพันธระหวางขอมูล ( E-R Diagram) ดังแสดงในภาพท่ี 7  

4. การพัฒนาระบบ (Construction) 

ในการพัฒนาระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปน ผูวิจัยไดนําผลจากการวิเคราะหและออกแบบระบบ 

มาชวยในการพัฒนาโปรแกรมโดยใชภาษาพีเอชพี (PHP) ในการเขียนโปรแกรม  ใชโปรแกรม Adobe Dreamweaver CC2015 

มาใชในการออกแบบหนาจอและเขียนโคด  และใชโปรแกรม xampp v 3.3.3 ใชในการจําลองเซิรฟเวอรและจัดการฐานขอมูล 

5. การทดสอบระบบ (Testing) 

ผูวิจัยไดทําการวางแผนในการทดสอบการใชงานระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปนเพ่ือหา

จุดบกพรอง และไดปรับปรุงระบบจนเสร็จสมบูรณ และไดใหผูใชไดทดลองใชงานระบบและไดใชแบบประเมินชนิดมาตราสวน

ประมาณคา (Rating Scale) (2) ตามวิธีของลิเคอรท (Likert) ซึ่งแบงเปน 5 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี1 มาใชในการประเมินความ

พึงพอใจตอการใชงานระบบโดยจําแนกผูใชเปน ผูเช่ียวชาญคอมพิวเตอร เจาของราน พนักงาน และลูกคา  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลจากการประเมินความพึงพอใจตอการใชระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปน จากการเขาใชงาน

ระบบของผูใชงานจํานวน 20 คน จําแนกตามเพศพบวา เพศชาย 10 คน คิดเปนรอยละ 50 เพศหญิง 10 คน คิดเปนรอยละ 50 

เมื่อจําแนกตามผูใชงานพบวา เจาของราน จํานวน  1 คน คิดเปนรอยละ 5  พนักงาน 2 คน คิดเปนรอยละ 10  ผูเช่ียวชาญ 2 คน 

คิดเปนรอยละ 10 และลูกคา 15 คน คิดเปนรอยละ 75  

ผลจากการประเมินความพึงพอใจหลังการทดลองใชงานระบบพบวาผูใชงานระบบการส่ังซ้ือเคร่ืองด่ืมลวงหนา กรณีศึกษารานไอ

ปน มีความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบสวนใหญอยูในระดับดีมาก รอยละ 35  ระดับดี รอยละ 51 ระดับ

พอใช รอยละ 13  และระดับนอย รอยละ 1 ความพึงพอใจดานการออกแบบอยูในระดับดีมาก รอยละ 13 ระดับดี รอยละ 64 

ระดับพอใช รอยละ 22 และระดับนอย รอยละ 1 ความพึงพอใจดานการสนับสนุนอยูในระดับดีมาก รอยละ 15 ระดับดี รอยละ 

53 ระดับพอใช รอยละ 29 และ ระดับนอย รอยละ 1  ความพึงพอใจตอระบบในภาพรวมอยูในระดับดีมากรอยละ 10 และระดับดี

รอยละ 90 ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ทํารายการ

สินคา

อยูใน

หมวดหมูส ินคา

ลูกคา

ออเดอร

รหัสการส่ังซ้ือ

วันท่ีซ้ือ
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ราคา/หนวย
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M

1

M

1

M
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การส่ังซ้ือ
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1

M
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ประเภทของผูใช

ช่ือเขาใชงาน

สถานะผูใช
ช่ือเลน

รหัสลูกคา

สถานะการจายเงิน

เวลาส่ังซ้ือ

ส่ังซ้ือลวงหนา

เวลาแกไขสินคา

สถานะการส่ังซ้ือ

แกไขขอมูลการส่ังซื้อ

รายละเอียด

รหัสรายละเอียด

ท่ีอยู
รหัสลูกคา

ช่ือ

เวลาสมัคร

ท่ีอยู รหัสผูใชรหัสผาน

ราคา

ช่ือสินคา

รูปภาพ

สถานะ

รหัสสินคา

รหัสผูใชเบอรโทร

จํานวน

รหัสสินคา

รหัสการส่ังซ้ือ

จํานวนท้ังหมด

ตองการใหสงสินคา

ช่ือหมวดหมูสินคา

รหัสหมวดหมูสินคา

มีขอมูล
1 1

 
 

ภาพท่ี 7 แสดงแผนภาพแบบจําลองความสัมพันธระหวางขอมูล 

 

                   ตารางท่ี 1 เกณฑการสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบงาน 
 

                    ระดับเกณฑ                                              ความหมาย 

                    4.50 – 5.00                        หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 

                    3.50 – 4.49                        หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับมาก 

                    2.50 – 3.49                        หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

                    1.50 – 2.49                        หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับนอย 

                    1.00 – 1.49                        หมายถึง มีความพึงพอใจในระดับนอยท่ีสุด 
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ตารางท่ี 2 ระดับความพึงพอใจตอการใชงานระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปน 
 

รายการประเมิน รอยละของผูทดสอบจําแนกตามระดับความพึงพอใจ 

ดีมาก ดี พอใช นอย นอยมาก 

ดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ 

ดานการออกแบบ 

ดานการสนับสนุนการใชงาน 

ความพึงพอใจตอระบบในภาพรวม 

35 

13 

15 

10 

51 

64 

53 

90 

13 

22 

29 

0 

1 

1 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

 

สรุป 

 การพัฒนาระบบการสั่งซื้อเครื่องดื่มลวงหนา กรณีศึกษารานไอปน เปนการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกตใชกับงาน

ทางดานธุรกิจโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบการบริหารจัดการขอมูลภายในรานโดยผูวิจัยไดพัฒนาระบบใหอยูในรูปแบบของ

โปรแกรมประยุกต ระบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ีประสบความสําเร็จสามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดเปนอยางดี  จะเห็นได

จากผลการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบ ผูใชงานรอยละ 86 ประเมินใหดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบอยู

ในระดับดีข้ึนไป  ผูใชงานรอยละ68 ประเมินดานการสนับสนุนการใชงานในระดับดีข้ึนไป  และรอยละ 100 ประเมินความพึงพอใจ

ตอภาพรวมของระบบอยูในระดับดีข้ึนไป หากตองการพัฒนาตอเพ่ือใหระบบมีความสมบูรณและมีประสิทธิภาพมากข้ึน ควรพัฒนา

ระบบในสวนท่ีเก่ียวกับรายจายของราน ไดแก เงินเดือนของบุคลากร ตนทุนของวัตถุดิบและบรรจุภัณฑท่ีนํามาใชในการทํา

เครื่องดื่มเพ่ือใหขอมูลรายรับ-รายจายของรานมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  
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บทคัดยอ  

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือการพัฒนาระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล 

กรณีศึกษา บานเรือโชคชัยสมบูรณ โดยระบบงานท่ีพัฒนาข้ึนจะแบงผูใชออกเปน 3 กลุม ไดแก 1. ผูดูแลระบบ มีฟงกชันในการ

บริหารจัดการขอมูลผูใชงาน และจัดการขอมูลหลักตาง ๆ ของระบบ  2. เจาของกิจการ มีฟงกชันการทํางานจัดการขอมูลเรือ 

จัดการขอมูลลูกจาง จัดทําเอกสารแรงงานในงานประมงทะเล จัดการขอมูลการเบิกเงินของลูกจาง และ คํานวณรายไดของลูกจาง 

3. ลูกจาง มีฟงกชันการทํางานจัดการขอมูลสวนตัว ดูรายละเอียดการเบิกเงิน และรายไดของตนเองได ซึ่งกระบวนการในการ

พัฒนาจะใชหลักการ (Systems Development  Life Cycle) หรือ SDLC มาเปนแนวทางในการวิเคราะหและพัฒนาระบบงาน 

โดยระบบงานท่ีพัฒนาเปนรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ใชกระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบ MVC (Model 

View Controller) และทําการพัฒนาดวยภาษา C#, HTML, CSS และ JavaScript ดวยโปรแกรม Microsoft Visual Studio 

2017 บริหารจัดการฐานขอมูลดวย Microsoft SQL Server 2015 บริหารจัดการขอมูลดวยภาษา SQL โดยผลการดําเนินงานเมื่อ

ใหผูใชทดลองใชงานระบบ พบวา ระบบสามารถทํางานไดตามฟงกชันการทํางานท่ีกําหนดไว และจากการประเมินความพึงพอใจ

ของผูใชงานท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบในดานตาง ๆ โดยใชแบบสอบถามจากกลุมผูใชท่ีเปนเจาของกิจการจํานวน 1 คน ลูกจาง 

จํานวน 46 คน และผูดูแลระบบ จํานวน 1 คน โดยมีระดับความพึงพอใจคะแนนเฉลี่ยเทากับ 4.22 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.70 

โดยความพึงพอใจในภาพรวมอยูในระดับมาก 

คําสําคัญ: ระบบจดัการเอกสาร การเบิกเงิน งานประมงทะเล บานเรือโชคชัยสมบูรณ เว็บแอปพลิเคชัน 

 

Abstract  

 The objective of this research was to develop document management and money withdrawal 

system of marine fishery workers under a case study of Ban Rue Chok Chai Somboon. The developed system 

contained three main functions, namely:  1.  Admin with a function to manage user data and main system 

data, 2.  Business owner with a function to manage ship data, worker data, and marine fishery workers 

documents, worker withdrawal, and worker wage calculation, and 3. Worker with a function to manage 

personal data, withdrawal details, and wage. Systems Development Life Cycle (SDLC) was applied as a way to 

analyze and develop a system through a web application. Model View Controller (M V C )  was used in the 

development process. Besides, C#, HTML, CSS, and JavaScript were applied as a programming language as 

well as Microsoft Visual Studio 2017. Microsoft SQL Server 2015 and SQL were used to manage data.  The 

developed system was tested with the participants. The results of this study showed that it could perform 
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well and meet the set requirements. The participants’ satisfaction with the efficiency of the system in aspects 

was evaluated using a questionnaire. The participants consisted of one business owner and 46 workers, and 

one administrator. The results of evaluating the satisfaction showed that a mean was 4.22 and a standard 

deviation was 0.70. The overall satisfaction was at a high level. 

Keywords: document management system, money withdrawal, marine fishery, Ban Rue Chok Chai 

Somboon, web application 

 

บทนํา          

การดําเนินงานกิจการประมงบานเรือโชคชัยสมบูรณในปจจุบันประกอบกิจการเก่ียวกับการจับสัตวนํ้าจากทะเลซึ่งเปน

ทรัพยากรทางธรรมชาติ จึงทําใหตองมีการควบคุมจากหนวยงานของรัฐบาลเพ่ือใหเกิดความเปนระเบียบและเพ่ือการทําประมง

อยางยั่งยืน ทางเจาของกิจการประมงจึงจําเปนจะตองมีการจัดทําเอกสารตางๆ เก่ียวกับแรงงานในงานประมงทะเลตามท่ีกฎหมาย

กําหนด ไมวาจะเปนเอกสารสัญญาจาง เอกสารแบบจัดเวลาพัก เอกสารทะเบียนลูกจาง แบบรายงานตัวลูกจาง เอกสารการจาย

คาจาง ซึ่งเอกสารเหลาน้ีมีการเปลี่ยนแปลงอยูบอยครั้ง ตามการเปลี่ยนแปลงของลูกจาง  และเอกสารเหลาน้ีลวนมีความจําเปน

สําหรับการสงใหกับทางหนวยงานตางๆ ของรัฐบาล ซึ่งทุกครั้งท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทางเจาของกิจการจําเปนจะตองจัดทําเอกสาร

เหลาน้ันใหมเพ่ือนําไปสงใหกับหนวยงานตางๆ ซึ่งในปจจุบัน พบวา ใชวิธีการเขียนดวยลายมือลงกระดาษทําใหเกิดความซ้ําซอนใน

การทํางานและมีความลาชา บางครั้งมีขอผิดพลาดจากลายมือในการเขียนเอกสาร การเบิกเงินของลูกจางจะเขียนลงในกระดาษทุก 

ๆ ครั้งท่ีมีการเบิกแลวเก็บเอาไวในแฟมเอกสาร ซึ่งปจจุบันมีปริมาณกระดาษเปนจํานวนมาก และการคํานวณรายไดของลูกจางซึ่งมี

ความซับซอนแตกตางกับกิจการประเภทอ่ืน คือจะนับวันทํางานท้ังหมดแลวนํามาคูณกับ เงินเดือนท่ีหารดวย 30 จะไดรายไดของ

ลูกจาง แลวนํามาหักลบกับเงินท่ีเบิกไปท้ังหมด จากปญหาดังกลาวจึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาระบบจัดการเอกสารและ

การเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล โดยระบบแบงการทํางานออกเปน 3 สวนหลักๆ คือ 1. สวนของผูดูแลระบบในการ

บริหารจัดการขอมูลหลักของระบบ และสรางรหัสผูใชใหกับเจาของกิจการและลูกจาง 2. สวนของเจาของกิจการ โดยประกอบดวย

ฟงกชันการทํางานตอไปน้ี จัดการเอกสารแรงงานในงานประมงทะเล จัดการขอมูลเรือ จัดการขอมูลลูกจาง จัดการขอมูลการเบิก

เงินของลูกจาง และคํานวณรายไดของลูกจาง 3. สวนของลูกจาง ประกอบดวยฟงกชันการทํางานตอไปน้ี การจัดการขอมูลสวนตัว 

ดูรายละเอียดการเบิกเงิน และรายไดของตนเองได โดยตัวระบบพัฒนาเปนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) ดวย

กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบบ MVC (Model View Controller) ดวยภาษา C#, HTML, CSS และ JavaScript ระบบจัดการ

ฐานขอมูลดวยโปรแกรม Microsoft SQL Server 2015 โดยออกแบบเว็บไซตใหเปน Responsive Web Design ซึ่งสามารถ

นําเสนอขอมูลท่ีตอบสนองการใชงานบนอุปกรณท่ีตางกันได รองรับขนาดหนาจอของอุปกรณทุกชนิด โดยเว็บแอปพลิเคชันท่ี

พัฒนาข้ึนน้ีจะใชงานผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ตดวยโปรแกรมเว็บบราวเซอร  โดยสามารถใชงานผานอุปกรณคอมพิวเตอร 

โนตบุค สมารทโฟน และแท็บเล็ต ซึ่งระบบน้ีจะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน ชวยลดตนทุนคาใชจายในการจัดพิมพเอกสาร 

ลดข้ันตอนการทํางานท่ีซ้ําซอนของเจาของกิจการ ลดเวลาในการทํางานและโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดของการจัดทําเอกสาร 

การเบิกเงิน และการคํานวณรายได เขาถึงไดงาย และลูกจางก็สามารถเขาใชเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือดูรายละเอียดการเบิกเงินของ

ตนเองไดสะดวกมากยิ่งข้ึน  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล ผูวิจัยอาศัยหลักวงจรชีวิตของการพัฒนา

ซอฟตแวร หรือ System Development Life Cycle (SDLC) โดยใช Waterfall Model ในการดําเนินงานแตละข้ันตอน ทําให

สามารถตรวจสอบการทํางาน มีการทวนซ้ําเพ่ือกลับไปตรวจสอบแกไขข้ันตอนกอนหนาได เพ่ือชวยแกปญหาท่ีเกิดข้ึนจากการ
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เปลี่ยนแปลงท่ีสามารถเกิดข้ึนไดตลอดท้ังการพัฒนาระบบ (1) ทําใหเกิดความแนใจวาระบบในแตละสวนสามารถทํางานรวมกันได 

การพัฒนาระบบมีความถูกตองสมบูรณ และตรงตามความตองการของผูใชงานมากท่ีสุด โดยมีรายละเอียดข้ันตอน ดังน้ี 

1. การศึกษาระบบงานปจจุบันและรวบรวมขอมูล 

ผูวิจัยไดทําการศึกษาข้ันตอนการดําเนินงานเดิมและกระบวนการในการดําเนินงานของกิจการประมงบานเรือโชคชัย

สมบูรณ โดยรวบรวมความตองการของระบบท่ีกําลังจะพัฒนาจากการสัมภาษณเจาของกิจการ ลูกจาง และเอกสารตางๆ ท่ีใชใน

การดําเนินงาน เชน เอกสารสัญญาจาง เอกสารแบบจัดเวลาพัก เอกสารทะเบียนลูกจาง แบบรายงานตัวลูกจาง เอกสารการจาย

คาจาง และการคํานวณรายได เพ่ือนํามาศึกษากระบวนการดําเนินงานและปญหาของระบบงานปจจุบัน รวมถึงการศึกษาทฤษฎี

และงานวิจัยตางๆท่ีเก่ียวของ รวมถึงเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ ไดแก 

 แรงงานในงานประมง (2)  

 1. การจาง หามจางผูท่ีมีอายุต่ํากวา 18 ปทํางานในเรือประมง 

 2. เวลาพัก จัดใหลูกจางมีเวลาพักไมนอยกวา 10 ช่ัวโมงในระยะเวลาการทํางาน 24 ช่ัวโมง และไมนอยกวา 77 ช่ัวโมง ใน

ระยะเวลาการทํางาน 7 วัน และจัดทําหลักฐานเวลาพักไวเพ่ือใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบในกรณีฉุกเฉินหรือจําเปน 

นายจางอาจใหลูกจางทํางานในเวลาพักไดโดยตองจัดใหมีเวลาพักชดเชยโดยเร็ว และใหจัดทําหลักฐานเวลาพักไว 

 3. สัญญาจาง ใหนายจางจัดทําสัญญาจางเปนหนังสือท่ีมีขอความถูกตองตรงกัน (ตามแบบท่ีอธิบดีประกาศกําหนด) 

จํานวน 2 ฉบับโดยมอบใหลูกจางเก็บไว 1 ฉบับ เพ่ือใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบ และใหนายจางนําลูกจางไปรายงานตัวตอ

พนักงานตรวจแรงงานปละหน่ึงครั้ง นับแตวันทําสัญญาจาง 

 4. ทะเบียนลูกจาง กรณีท่ีนายจางมีลูกจางตั้งแต 10 คนข้ึนไป ใหนายจางจัดทําทะเบียนลูกจางเปนภาษาไทย (ตามแบบ

ท่ีอธิบดีประกาศกําหนด) และเก็บไว ณ สถานท่ีทํางานของนายจางและลูกจาง เพ่ือใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบและใหสง

สําเนาทะเบียนลูกจางใหอธิบดีหรือผูซึ่งอธิบดีมอบหมายภายใน 30 วันนับแตวันเริ่มจางลูกจางเขาทํางาน และใหนายจางเก็บรักษา

ทะเบียนลูกจางไวไมนอยกวา 2 ปนับแตวันสิ้นสุดการจางลูกจางแตละราย เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงรายการในทะเบียนลูกจาง ให

นายจางแกไขเพ่ิมเติมทะเบียนลูกจางใหแลวเสร็จภายใน 60 วันนับแตวันท่ีมีการเปลี่ยนแปลง และแจงการเปลี่ยนแปลงใหอธิบดี

หรือผูซึ่งอธิบดีมอบหมายทราบทุกครั้งท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 

 5. การจายคาจาง  

  5.1 ใหนายจางจัดทําเอกสารเก่ียวกับการจายคาจางและคาทํางานในวันหยุดเปนภาษาไทยและเก็บไว ณ 

สถานท่ีทํางานของนายจางและลูกจาง เพ่ือใหพนักงานตรวจแรงงานตรวจสอบ และอยางนอยตองมีรายการ ดังตอไปน้ี 

   5.1.1 ช่ือตัวและช่ือสกุล 

   5.1.2 ตําแหนงหนาท่ีในงานประมงทะเล 

   5.1.3 อัตราและจํานวนคาจางและคาทํางานในวันหยุดท่ีนายจางตกลงจายใหแกลูกจาง 

  เมื่อมีการจายคาจางใหแกลูกจาง ใหนายจางจัดใหลูกจางลงลายมือช่ือในเอกสารไวเปนหลักฐาน ในกรณีท่ี

นายจางจายคาจางหรือคาทํางานในวันหยุดใหแกลูกจาง โดยการโอนเงินเขาบัญชีเงินฝากในธนาคารพาณิชยหรือสถาบันการเงินอ่ืน 

ใหถือวาหลักฐานการโอนเงินเขาบัญชีเงินฝากของลูกจางเปนเอกสารเก่ียวกับการจายเงินดังกลาว และใหนายจางเก็บรักษาเอกสาร

การจายคาจางไวไมนอยกวา 2 ป นับแตวันจายเงิน 

  5.2 ใหนายจางจายคาจางและคาทํางานในวันหยุดใหถูกตองและตามกําหนดเวลา ดังตอไปน้ี 

   5.2.1 กรณีท่ีมีการคํานวณคาจางเปนรายเดือน รายวัน รายช่ัวโมงหรือเปนระยะเวลาอยางอ่ืนท่ีไม

เกินหน่ึงเดือน ใหจายเดือนหน่ึงไมนอยกวาหน่ึงครั้ง เวนแตจะมีการตกลงกันเปนอยางอ่ืนท่ีเปนประโยชนแกลูกจาง 

   5.2.2 เงินสวนแบงท่ีนายจางตกลงจายใหแกลูกจางตามมูลคาของสัตวนํ้าท่ีจับไดใหจายตาม

กําหนดเวลาท่ีตกลงกัน แตตองไมเกินสามเดือนตอหน่ึงครั้ง 

   5.2.3 คาทํางานในวันหยุด ใหจายเดือนหน่ึงไมนอยกวาหน่ึงครั้ง 
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  5.3 กรณีท่ีนายจางไมจายคาจางและคาทํางานในวันหยุด ใหนายจางจายดอกเบ้ียแกลูกจางในระหวางผิดนัด

รอยละ 15 ตอป ในกรณีท่ีนายจางจงใจผิดนัดไมจายเงินโดยปราศจากเหตุผลอันสมควรเมื่อพนกําหนดเวลา7 วัน นับแตวันท่ีถึง

กําหนดจาย ใหนายจางจายเงินเพ่ิมใหแกลูกจางรอยละ 15 ของเงินท่ีคางจายทุกระยะเวลา 7 วัน ถานายจางพรอมท่ีจะชําระเงิน 

และไดนําเงินน้ันไปมอบไวแกพนักงานตรวจแรงงานแหงทองท่ีท่ีทําสัญญาจางหรือท่ีนายจางมีภูมิลําเนาเพ่ือจายใหแกลูกจาง การ

จายดอกเบ้ียหรือเงินเพ่ิมสําหรับเงินจํานวนดังกลาวใหเปนอันระงับตั้งแตวันท่ีนายจางนําเงินน้ันไปมอบไวกรณีท่ีลูกจางตกคางอยูใน

ตางประเทศเน่ืองจากการทํางานใหแกนายจาง 

  5.4 ใหนายจางจายเงินใหแกลูกจางไมนอยกวารอยละหาสิบของอัตราคาจางข้ันต่ําตลอดเวลาท่ีลูกจางตกคาง

อยูในตางประเทศเวนแตในกรณีท่ีนายจางตกลงจายคาจางในอัตราท่ีสูงกวา ก็ใหใชอัตราคาจางตามขอตกลงน้ันเปนฐานในการ

คํานวณ (มิใหใชบังคับ ถานายจางไดแจงเปนหนังสือตอหนวยงานราชการท่ีรับผิดชอบภายใน 60 วัน นับแตวันท่ีลูกจางตองไป

ตกคางอยูในตางประเทศ โดยนายจางแสดงเจตนานําลูกจางท้ังหมดกลับสถานท่ีท่ีนายจางรับลูกจางเขาทํางาน และออกคาใชจาย

ในการเดินทางกลับ) 

 เว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) เปนการพัฒนาระบบงานบนเว็บ ซึ่งมีขอดี คือ ขอมูลตาง ๆ ในระบบมีการ

ไหลเวียนในแบบ Online ท้ังแบบ Local (ภายในวงLAN) และ Global (ออกไปยังเครือขายอินเทอรเน็ต) ทําใหเหมาะสําหรับงาน

ท่ีตองการขอมูลแบบ Real Time โดยเว็บแอปพลิเคชันเปนการเขียนโปรแกรมท่ีใหตอบสนองตอผูใชมากท่ีสุด ซึ่งรูปแบบของ 

Web Application จะอยูในรูปแบบของเว็บ คือ สามารถใชงานไดทุกหนาจอท่ีมีความแตกตางของขนาดหนาจอ เพราะสามารถ

ยืดหยุนและหดตัวไดตามสภาพของ UI (ยู ไอ) (3) ทางผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบโดยใชเทคโนโลยีเว็บแอปพลิเคชัน (Web 

Application) เพราะสามารถใชงานระบบผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต ดวยโปรแกรมเว็บบราวเซอร ซึ่งไมตองติดตั้งตัว

โปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรของผูใชงาน ทําใหการบริหารจัดการแอปพลิเคชันและขอมูลทําไดงาย ใชงานไดทุกอุปกรณท่ีมี

ความแตกตางของขนาดจอ มีความยืดหยุน และสามารถใชงานจากท่ีใดก็ไดท่ีเช่ือมตอระบบเครือขายอินเทอรเน็ต 

 Model View Controller (MVC) เปนวิธีการพัฒนาซอฟตแวรซึ่งจะมีการแบงสวนของการพัฒนาชุดคําสั่งอยางชัดเจน 

ประกอบดวย โมงเดล (Model) เปนสวนของการจัดการขอมูล วิว (View) เปนสวนของการจัดการสวนแสดงผล และ

คอนโทรลเลอร (Controller) เปนสวนการประมวลผล จะทําการเช่ือมตอระหวางโมเดลและวิวเขาดวยกัน (4) ทางผูวิจัยไดใชวิธีการ

พัฒนาซอฟตแวรแบบ MVC เพราะสามารถแบงสวนในการพัฒนาไดงาย และมีความงายในการแกไขในภายหลัง 

 ระบบฐานขอมูล (Database System) เปนศูนยกลางในการจัดเก็บขอมูลและมีการจัดเก็บขอมูลท่ีเปนระบบ รองการ

ใชงานรวมกันของผูใช (Data Sharing) โดยผูใชสามารถทําการ เพ่ิม แกไข ลบ เรียกดูขอมูลไดตามสิทธ์ิท่ีไดรับ ผูใชสามารถเขาถึง

และดูแลรักษาปองกันขอมูลเหลาน้ีไดดวยซอฟตแวรจัดการฐานขอมูล หรือ DBMS (Database Management System) ซึ่งทํา

หนาชวยใหผูใชเขาถึงขอมูลไดงายสะดวกและมีประสิทธิภาพ การเขาถึงขอมูลของผูใชอาจจะเปนการสรางฐานขอมูล การแกไข

ขอมูลในฐานขอมูล หรือการคิวรีขอมูลในฐานขอมูล ท่ีรองรับระบบฐานขอมูลท่ีมีสถาปตยกรรมเปนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 

(Relational Database) ซึ่งจะมีการจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของตาราง 2 มิติ ประกอบดวย แถว (Rows) และคอลัมน (Column) 

โดยแตละตารางจะมีความสัมพันธกันผานคียหลัก (Primary Key) และคียนอก (Foreign Key) (5)  สาเหตุท่ีใชสถาปตยกรรม

ฐานขอมูลเชิงสัมพันธ เน่ืองจากมีการบริหารจัดการขอมูลท่ีงายและมีซอฟตแวรในการจัดการฐานขอมูลรองรับเปนจํานวนมาก โดย

ผูวิจัยไดเลือกใช Microsoft SQL Server ซึ่งเปนซอฟตแวรจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธ   

 กฤษณ ศรสุวรรณ และชุติพันธ ศรีสวัสดิ์ (6) กลาววา Responsive Web Design คือ การออกแบบเว็บไซตในสวนของ 

Web Layout ใหสามารถนําเสนอเน้ือหาหรือ Content ท่ีตอบสนองการใชงานบนอุปกรณท่ีตางกันได รองรับขนาดหนาจอของ

อุปกรณทุกชนิดไมวาจะเปนคอมพิวเตอรตั้งโตะ Notebook Tablet โทรศัพทมือถือ Smart Phone ตางๆ เชน iPhone, iPad, 

Samsung ฯลฯ ท่ีมีมาตรฐานขนาดหนาจอท่ีแตกตางกัน Responsive Web Design เปนการออกแบบเว็บไซต โดยใชเทคนิคของ 

CSS, CSS3 และ JavaScript เพ่ือใหเว็บสามารถจัดลําดับเรียงขอมูลบนเว็บไซตใหรองรับการแสดงผลผานหนาจอท่ีมีขนาด
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แตกตางกันไดโดยอันโนมัติ โดยผูใชงานเว็บไซตสามารถเปดใชงานเว็บไซตได โดยไมตองคํานึงขนาดของหนาจอหรือชนิดของ

อุปกรณสื่อสาร 

 2. การวิเคราะหและออกแบบระบบ 

 จากการศึกษาและรวบรวมขอมูล ไดนําขอมูลความตองการท่ีได มาทําการวิเคราะหเพ่ือใหไดความตองการท่ีแทจริง 

รายละเอียดการทํางานของระบบ โครงสรางฐานขอมูล และนําเสนอภาพรวมของระบบตางๆ  โดยในการวิเคราะหจะนําเสนอดวย 

Use Case Diagram เพ่ือใหทราบถึงขอบเขตของระบบโดยรวมและฟงกชันการทํางานของระบบ และออกแบบฐานขอมูลแสดง

ดวยแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางเอ็นทิตี้ (Entity Relationship Diagram) เพ่ือใหทราบถึงโครงสรางของขอมูลท่ีใชใน

ระบบโดยใชสถาปตยกรรมฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database Architecture) ท่ีจัดเก็บขอมูลในรูปแบบตาราง 2 มิติ 

โดยมีฐานขอมูล 1 ฐานขอมูลเปนฐานขอมูลหลักของระบบ 

 
 

ภาพท่ี 1 Use Case Diagram ของระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล  

กรณีศึกษา บานเรือโชคชัยสมบูรณ 
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ภาพท่ี 2 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางขอมูล (Entity Relationship Diagram) ของระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงิน

ของแรงงานในงานประมงทะเล กรณีศึกษา บานเรือโชคชัยสมบูรณ 

 3. การพัฒนาระบบ 

หลังจากท่ีทําการศึกษารวบรวมขอมูลตางๆ ทําการวิเคราะหขอมูลและออกแบบฐานขอมูลแลว จากน้ันทําการเขียน

โปรแกรม โดยนํารายละเอียดท่ีไดออกแบบไวมาพัฒนาโดยเขียนชุดคําสั่งดวยภาษา C#, HTML, CSS และ JavaScript ดวย

โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2017 บริหารจัดการฐานขอมูลดวย Microsoft SQL Server 2015 บริหารจัดการขอมูลดวย

ภาษา SQL  ในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช (User Interface Design) ไดออกแบบเปน Responsive Web ซึ่งสามารถ

นําเสนอขอมูลท่ีตอบสนองการใชงานบนอุปกรณท่ีตางกันได รองรับขนาดหนาจอของอุปกรณทุกชนิด ยึดหลักของ Flat Design 

ออกแบบโดยเนนความเรียบงาย เนนการใชงาน โทนสีสบายตาไมฉูดฉาด เพ่ือความสวยงามและความงายในการใชงาน ดังแสดงใน

ตัวอยาง 
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ภาพท่ี 3 ตัวอยางหนาจอเขาสูระบบ 

 จากภาพท่ี 3 หนาจอแสดงการเขาสูระบบ โดยผูใชท้ังในสวนของผูดูแลระบบ เจาของกิจการ และลูกจางสามารถเขาสู

ระบบไดโดยการกรอก Username และ Password เพ่ือทําการเขาใชงานระบบ โดยไดมีการกําหนดสิทธ์ิการเขาใชงานของแตละ

สวนไว 

 

 
ภาพท่ี 4 แสดงหนาสําหรับเพ่ิมผูใชงานในระบบ 

 จากภาพท่ี 4 หนาจอแสดงการเพ่ิมผูใชงานโดยการพิมพขอมูลของผูใชงานใหครบถวนแลวคลิกท่ีปุม สง เพ่ือเปนการ

ยืนยันการเพ่ิมผูใช โดยขอมูลของผูใชงาน ประกอบดวย ช่ือ-นามสกุล, ช่ือผูใช และ รหัสผาน, เพศ, วันเดือนปเกิด, เบอรโทรศัพท, 

ท่ีอยู, สัญชาต,ิ เลขประจําตัวประชาชน หรือ เลขท่ีหนังสือเดินทาง , วันท่ีออกบัตรประชาชน / หนังสือเดินทาง, วันหมดอายุบัตร

ประชาชน / หนังสือเดินทาง, สถานะ (เจาของกิจการ, ผูดูแลระบบ, ลูกจาง)    
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ภาพท่ี 5 แสดงหนาสําหรับเพ่ิมขอมูลเรือประมง 

 จากภาพท่ี 5 สามารถเพ่ิมขอมูลเรือโดยการพิมพขอมูลของเรือใหครบถวนแลวคลิกท่ีปุม สง เพ่ือเปนการยืนยันการเพ่ิม

ขอมูลเรือ โดยขอมูลของเรือ ประกอบดวยเลขทะเบียนเรือ, ช่ือเรือ, ประเภทเรือ, เมืองทาท่ีจดทะเบียน, ขนาดเรือ (ตันกรอส), 

จํานวนคนงาน, เลขท่ีใบอนุญาตประมงพาณิชย, สัญลักษณประจําเรือ, พ้ืนท่ีทําการประมง, เครื่องมือทําการประมง, ประเภทของ

เครื่องมือทําการประมง, Brand ของอุปกรณติดตามเรือ, รหัสประจําอุปกรณติดตามเรือ 

 

 
ภาพท่ี 6 แสดงหนาเพ่ิมขอมูลลูกจาง 
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ภาพท่ี 7 แสดงหนาจอการเพ่ิมลายเซ็นสวนตัวของลูกจาง 

 จากภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 หนาจอแสดงการเพ่ิมขอมูลลูกจางไดโดยสามารถกรอกขอมูลตางๆ ของลูกจาง เลือกรูปภาพ

ประจําตัวของลูกจาง และเพ่ิมลายเซ็นช่ือ โดยในการเบิกเงินของลูกจางในแตละครั้งจะมีการยืนยันลายเซ็นช่ือไวทุกครั้งท่ีทําการ

เบิก จากน้ันคลิกสงเพ่ือเปนการยืนยันการเพ่ิมลูกจาง โดยขอมูลของลูกจาง ประกอบดวย รูปภาพลูกจาง, รูปภาพลายเซ็น, เลขท่ี

ใบอนุญาตทํางาน (ถามี), วันท่ีออกใบอนุญาตทํางาน (กรณีท่ีมีใบอนุญาตทํางาน), วันท่ีหมดอายุใบอนุญาตทํางาน (กรณีท่ีมี

ใบอนุญาตทํางาน), เรือท่ีจะเขาทํางาน, ตําแหนงงาน, วันท่ีเริ่มจาง, วันท่ีเลิกจาง หรือวันท่ีสิ้นสุดสัญญาจาง, เหตุผลท่ีเลิกจาง 

(กรณีเลิกจาง), จํานวนเงินคาจางตอเดือน, ธนาคารท่ีเปดบัญชี, ช่ือบัญชีธนาคาร, เลขบัญชีธนาคาร 

 

 
ภาพท่ี 8 แสดงหนาจอการจัดทําเอกสารตางๆ เก่ียวกับแรงงานในงานประมงทะเล 

 จากภาพท่ี 8 หนาจอแสดงการจัดทําเอกสารตางๆ เก่ียวกับแรงงานในงานประมงทะเล โดยระบบสามารถจัดการเอกสาร

ไดท้ังหมด 5 แบบ ประกอบดวยสัญญาจางลูกจางในงานประมงทะเล (แบบ ปม. 1), แบบจัดเวลาพักของลูกจางในงานประมงทะเล 

(แบบ ปม. 2), ทะเบียนลกูจางในงานประมงทะเล (แบบ ปม.3), แบบรายงานตัวลูกจางในงานประมงทะเล  (แบบ ปม. 4), เอกสาร

การจายคาจาง  คาทํางานในวันหยุด ตามกฎกระทรวงคุมครองแรงงานในงานประมงทะเล โดยแบบฟอรมตางๆ สามารถพิมพจาก

ระบบ ใชการกรอกขอมูลเพียงครั้งเดียว คือใชขอมูลของลูกจางท่ีทางเจาของกิจการไดนําขอมูลใสไวในระบบแลว เวลาจะออก

เอกสารตางๆ เพียงแคกรอกรหัสบัตรประจําตัวประชาชน หรือเลขหนังสือเดินทาง ขอมูลอ่ืนๆ ของลูกจางก็จะปรากฏในเอกสาร

ทันที ซึ่งจากเดิมทุกเอกสารจะตองน่ังเขียนขอมูลลูกจางแตละคนซ้ําๆ ในแตละใบ 
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ภาพท่ี 9 แสดงหนาจอรายช่ือลูกจาง 

 
ภาพท่ี 10 แสดงหนาจอรายละเอียดการเบิกเงินของลูกจาง 

 จากภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 หนาจอแสดงรายช่ือของลูกจางท้ังหมดในระบบ โดยสามารถเลือกดูรายละเอียดประวัติการ

เบิกเงินของลูกจางแตละคนได โดยเจาของกิจการสามารถคลิกปุม Edit  เพ่ือแกไขวันเริ่มทํางานของลูกจางได ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11 แสดงหนาจอสําหรับแกไขวันท่ีเริ่มทํางาน 
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ภาพท่ี 12 แสดงหนาจอคํานวณเงินรายไดของลูกจาง 

 จากภาพท่ี 12 หนาจอแสดงยอดรวมของเงินท่ีลูกจางเบิกไปท้ังหมด และจํานวนวันทํางานท่ีลูกจางทํางาน โดยเมื่อคลิกท่ี

ปุม Calculate ระบบจะทําการจัดเก็บขอมูลการคํานวณเงินรายไดของลูกจางแลวบันทึกเก็บไวในระบบ โดยการคํานวณเงินเดือน

จะนับวันทํางานท้ังหมดแลวนํามาคูณกับ เงินเดือนท่ีหารดวย 30 จะไดรายไดของลูกจาง แลวนํามาหักลบกับเงินท่ีเบิกไปท้ังหมด 

 4. การทดสอบการทํางานของระบบ 

 ผูวิจัยไดสรางและออกแบบการพัฒนาระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล กรณีศึกษา 

บานเรือโชคชัยสมบูรณ และไดมีการทดสอบการทํางานของระบบกับขอมูลทดสอบ โดยทําการทดสอบสิทธ์ิการเขาใชงานระบบ 

ทดสอบการจัดการขอมูล ทดสอบการทํางานของโปรแกรมในแตละสวน ทดสอบการแสดงผล รวมถึงทดสอบการจัดพิมพเอกสาร

ตางๆ เพ่ือประเมินหาขอผิดพลาด และดําเนินการแกไข จนกระท่ังระบบสามารถทํางานไดถูกตองตามความตองการของผูใชระบบ 

โดยการทดสอบน้ีจะดําเนินการควบคูไปกับการพัฒนาระบบ เมื่อพัฒนาเรียบรอยแลวจะดําเนินการทดสอบระดับหนวย (Unit 

Testing) ทดสอบการทํางานของแตละโมดูล เพ่ือจัดการขอมูลในแตละสวนตามท่ีกําหนดไว พิจารณาผลลัพธวาเปนไปตาม

ขอกําหนดของซอฟตแวรท่ีออกแบบ โดยใชวิธีการทดสอบแบบกลองดํา (Black-Box Testing) (7) และมีการทดสอบเพ่ือการ

ยอมรับ (Acceptance Testing) เปนการทดสอบระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล โดยใชกลุม

ตวัอยาง เพ่ือนําผลการทดสอบไปใชเพ่ือแกไขและปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยไดจัดทําแบบสอบถามความพึง

พอใจท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบ สอบถามจากผูดูแลระบบ เจาของกิจการ และลูกจาง รวมท้ังสิ้น 48 คน 

 5. การวิเคราะหขอมูลและสรุปผล 

 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลจากแบบประเมินท่ีเก็บรวบรวมไดท้ังหมดมาวิเคราะหคาสถิติพ้ืนฐานโดยใชคาเฉลี่ย 

(Mean) และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ในการวิเคราะหลักษณะเบ้ืองตนของกลุมตัวอยาง (8) โดยระดับความ

พอใจของผูใชงานในแบบประเมินแบงได 5 ระดับสรางตามมาตรวัดของลิเคิรท (9) คือ  

 ระดับความพึงพอใจของผูใชงานมากท่ีสุดมีชวงเกณฑเฉลีย่  5 คะแนน 

 ระดับความพึงพอใจของผูใชงานมากมีชวงเกณฑเฉลี่ย  4 คะแนน 

 ระดับความพึงพอใจของผูใชงานปานกลางมีชวงเกณฑเฉลี่ย  3 คะแนน 

 ระดับความพึงพอใจของผูใชงานนอยมีชวงเกณฑเฉลี่ย  2 คะแนน 

 ระดับความพึงพอใจของผูใชงานนอยท่ีสุดมีชวงเกณฑเฉลีย่  1 คะแนน 
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 เกณฑการแปลความหมายเพ่ือจัดระดับคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของผูใชงานในการทดลองใชระบบจัดการเอกสารและ

การเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล กรณีศึกษา บานเรือโชคชัยสมบูรณ โดยใชเกณฑแบงเปนชวง และมีเกณฑการแปลผล 
(10) ดังน้ี 

  คาเฉลี่ย 4.50–5.00  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด    

  คาเฉลี่ย 3.50–4.49  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจมาก    

   คาเฉลี่ย 2.50–3.49  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจปานกลาง   

  คาเฉลี่ย 1.50–2.49  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจนอย   

  คาเฉลี่ย 1.00–1.49  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจนอยท่ีสุด   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผูวิจัยไดพัฒนาระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล กรณีศึกษา บานเรือโชคชัย

สมบูรณ จากการวิเคราะหและรวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึนในปจจุบัน โดยนํามาวิเคราะหความตองการและออกแบบฟงกชันการทํางาน

อยางเปนระบบใหเหมาะสมกับการใชงานและตรงตามความตองการของผูใชงาน สามารถแสดงขอมูลและสารสนเทศของแตละ

บุคคลไดถูกตอง สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเอกสาร โดยแบบฟอรมตางๆ ของลูกจางแตละคนน้ันสามารถพิมพจาก

ระบบไดโดยใชการกรอกขอมูลเลขประจําตัวประชาชน หรือเลขหนังสือเดินทางเพียงครั้งเดียวระบบจะแสดงขอมูลตางๆ ของ

ลูกจางข้ึนมาทันที เพ่ิมงายและสะดวกในการออกเอกสารตางๆ โดยจากเดิมท่ีตองกรอกขอมูลเดิมๆ ของลูกจางแตละคนในเอกสาร

ทุกฉบับดวยลายมือ การเบิกเงินมีการบันทึกในระบบเก็บลายเซ็นของลูกจางในรูปแบบ Digital และการคํานวณรายไดของลูกจาง

ระบบจะทําการคํานวณใหอัตโนมัติตามขอมูลวันท่ีเริ่มทํางาน และขอมูลการเบิกเงินของลูกจางท่ีไดบันทึกไวโดยบันทึกผลการ

คํานวณลงในระบบ โดยมีการจัดเก็บขอมูลท่ีเปนระเบียบมีรูปแบบท่ีแนนอน ขอมูลอยูในรูปแบบอิเล็กทรอกนิกส ทําใหเกิดความ

สะดวกและรวดเรว็ในการใชงาน ตรวจสอบขอมูลไดงาย ลดความยุงยากซับซอนและความผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากการเขียนจด

บันทึกขอมูลตางๆ ลงในกระดาษดวยลายมือในการดําเนินงาน โดยระบบทํางานผานเว็บบราวเซอรใชงานผานเครือขาย

อินเทอรเน็ต ซึ่งทางผูใชไมจําเปนตองติดตั้งโปรแกรมก็สามารถใชงานระบบได ในสวนของฟงกชันการทํางานในระบบมีการแบง

สิทธ์ิการใชงานของแตละตําแหนงอยางชัดเจน ไดแก เจาของกิจการ ลูกจาง และผูดูแลระบบ และไดมีการออกแบบหนาจอสําหรับ

ติดตอผูใช (User Interface Design) โดยออกแบบเว็บไซตใหเปน Responsive Web ซึ่งสามารถนําเสนอขอมูลท่ีตอบสนองการใช

งานบนอุปกรณ ท่ีตางกันได รองรับขนาดหนาจอของอุปกรณทุกชนิดไมวาจะเปนคอมพิวเตอรตั้งโตะ Notebook Tablet 

โทรศัพทมือถือ Smart Phone ตางๆ โดยยึดหลักแนวความคิด Flat Design ออกแบบใหดูเรียบงาย โทนสีสบายตาไมฉูดฉาด และ

สามารถใชงานไดงายสําหรับผูใช  

 ผลการศึกษา ผูวิจัยไดทําการสํารวจผลประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบจากกลุมผูใชงาน ไดแก 

เจาของกิจการ จํานวน 1 คน ผูดูแลระบบ จํานวน 1 คน และลูกจาง จํานวน 46 คน พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจอยูในระดับ 

มาก ท่ีคะแนนเฉลี่ย 4.22 

 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอประสิทธิภาพของระบบ 

ขอท่ี รายการ x  ..DS  ระดับความพึงพอใจ 

1. 

1.1 

1.2 

1.3 

ดานประสิทธิภาพการทํางานไดตามฟงกชันของระบบ 

ความถูกตองในการแสดงขอมูลและสารสนเทศของระบบ 

ความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบ 

การปองกันขอมูลผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึน 

 

4.19 

4.10 

4.25 

 

0.53 

0.69 

0.73 

 

มาก 

มาก 

มาก 

2. ดานการออกแบบความงายตอการใชงานระบบ    
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2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

ความงายตอการใชงานระบบ 

ความเหมาะสมในการเลือกใชชนิดตัวอักษรบนจอภาพ 

ความเหมาะสมในการเลือกใชขนาดของตัวอักษรบนจอภาพ 

ความเหมาะสมในการใชขอความเพ่ือสื่อความหมายในการปฏสิัมพันธ

โตตอบกับผูใช 

4.13 

4.10 

4.31 

4.25 

0.61 

0.72 

0.78 

0.76 

มาก 

มาก 

มาก 

มาก 

3. 

3.1 

3.2 

3.3 

ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ 

การกําหนดรหัสผูใช และรหัสผานในการตรวจสอบผูเขาใชระบบ 

การตรวจสอบสิทธ์ิกอนการใชงานของผูใชระบบในระดับตางๆ 

การควบคุมใหใชงานตามสิทธ์ิผูใชไดอยางถูกตอง 

 

4.08 

4.29 

4.46 

 

0.71 

0.74 

0.68 

 

มาก 

มาก 

มาก 

 รวม 4.22 0.70 มาก 

 

ขอเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยน้ีมีขอจํากัดคือระบบในการคนหาสามารถคนหาไดจากหมายเลขประจําตัวประชาชน และเลขท่ีหนังสือ

เดินทางของลูกจางเทาน้ัน ซึ่งระบบไมสามารถคนหาจากช่ือของลูกจางไดเน่ืองจากช่ือของลูกจางท่ีเปนชาวเมียนมามีโอกาสท่ีช่ือซ้ํา

กันสูง และระบบท่ีพัฒนาขณะน้ีมีจํานวนแบบฟอรมตางๆ ท่ีเปนเอกสารสําคัญและใชเปนประจําเพียง 5 แบบเทาน้ัน ซึ่งปจจุบัน

ในทางหนวยงานท่ีเก่ียวของกับกิจการประมง ไดมีการออกแบบฟอรมใหมท่ีตองใหกิจการประมงทําเอกสารเพ่ิมเติม สําหรับ

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไปคือเพ่ิม QR Code เพ่ือใชเก็บขอมูลของลูกจางทุกคน และพิมพออกมาเปนบัตรประจําตัวให

ลูกจางพกติดตัวเพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการดูขอมูลของลูกจาง ซึ่งนายจางสามารถสแกนดูขอมูลผานอุปกรณสมารทโฟนไดทันที 

จากเดิมท่ีตองคนหาจากระบบโดยใชหมายเลขประจําตัวประชาชน และเลขท่ีหนังสือเดินทางเทาน้ัน และพัฒนาระบบใหสามารถ

เพ่ิมแบบฟอรมท่ีเกิดข้ึนใหมจากหนวยงานตางๆ ท่ีเก่ียวของ เชน แบบฟอรมรับฝากเอกสาร (ใหลูกจางแสดงความยินยอมฝาก

เอกสารสวนตัวไวกับนายจาง) แบบฟอรมเลิกจาง (นายจางเปนผูเลิกจางเอง เชน กรณีลูกจางหลบหนี หรือสูญหาย เกิน 15 วัน) 

ใบลาออก (ลูกจางแสดงเจตนาลาออกดวยตนเอง) 

 

สรุปผลการศึกษา 

 จากผลการวิจัยเรื่องการพัฒนาระบบจัดการเอกสารและการเบิกเงินของแรงงานในงานประมงทะเล กรณีศึกษา บานเรือ

โชคชัยสมบูรณในครั้งน้ี สรุปไดวาการพัฒนาระบบสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไว ชวยลดความผิดพลาดจากการ

บันทึกเอกสารตางๆ ดวยลายมือลงกระดาษ ลดความซ้ําซอนในการทํางานท่ีเกิดจากการกรอกขอมูลซ้ําหลายๆ ครั้ง เพ่ิมความ

สะดวกในการทํางานระหวางลูกจางและเจาของกิจการใหมกีารทํางานท่ีรวดเร็วและสะดวกสบายตรงตามความตองการของผูใชงาน

ระบบ สามารถทํางานไดรวดเร็วข้ึนเน่ืองจากเปนการทํางานแบบออนไลนและเรียลไทม สามารถทํางานไดทุกท่ีทุกเวลาท่ีมี

อินเทอรเน็ต ท้ังในออฟฟต ทาเรือ ฯลฯ และยังสามารถใชงานไดกับอุปกรณท่ีหลากหลาย ตอบสนองการใชงานบนอุปกรณท่ี

ตางกัน รองรับขนาดหนาจอท่ีแตกตางกัน เชน คอมพิวเตอร, Notebook, Smartphone, Tablet ฯลฯ โดยมีฟงกชันการทํางาน

และใหสารสนเทศตามท่ีผูใชตองการ คือ สวนของผูดูแลระบบ สามารถเขาสูระบบดวยช่ือผูใช และรหัสผาน กําหนดสิทธ์ิและ

จัดการขอมูลผูใชระบบ จัดการขอมูลหลักของระบบ และสวนของเจาของกิจการ จัดการขอมูลลูกจาง ขอมูลเรือ การทําเอกสาร

ของแรงงานในงานประมงทะเล จัดการการเบิกเงินของลูกจาง และสามารถคํานวณเงินไดไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

ลูกจางสามารถจัดการขอมูลสวนตัว และดูรายละเอียดการเบิกเงินของตนเองได โดยขอมูลตางๆ มีความเปนระเบียบมากข้ึน มี

รูปแบบท่ีแนนอนเก็บอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส ทําใหเกิดความสะดวกในการบันทึก และการเรียกดูขอมูลตางๆ ในภาพรวมผูใชมี

ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบอยูในระดับ มาก ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สรายุทธ ทองธุลี และคณะ (11) ในการ

พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือจัดการขอมูลโรงงานอุตสาหกรรมผลิตนํ้าแข็ง กรณีศึกษา บริษัท บางขุนเทียนอุตสาหกรรม จํากัด 
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พบวาระบบชวยทําใหการจัดเก็บขอมูลเปนระเบียบมีรูปแบบท่ีแนนอน เปนการเก็บขอมูลในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส ทําใหเกิดความ

สะดวกและรวดเร็วในการใชงาน และงานวิจัยของ พงศกร ทวันเวช และคณะ (12) ในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ

รานปรานิสาสปา พบวาระบบชวยการจัดการขอมูลจากการเก็บดวยกระดาษมาเก็บในคอมพิวเตอรในรูปแบบฐานขอมูล ทําใหเกิด

ความสะดวกในการบันทึก เรียกใชและประมวลผล แกผูจัดการราน ซึ่งสามารถนําสารสนเทศมาใชในการบรหิารจัดการองคกรได

อยางมีประสิทธิภาพ  
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เสียสละเวลาในการตรวจสอบและทดสอบการใชงานระบบ 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือคาดการณพ้ืนท่ีท่ีสุมเสี่ยงตอการเกิดนํ้าทวมภายในประเทศไทย เมื่อพิจารณาจากสถิติ

ยอนหลัง 11 ป (พ.ศ. 2539 - 2549) พบวาประเทศไทยประสบปญหานํ้าทวมมาแลว 110 ครั้ง โดยเฉพาะในป 2543 ไดเกิดนํ้า

ทวมใหญในทุกภาคของประเทศ เน่ืองจากเกิดความกดอากาศสูงกําลังแรงแผลงมาปกคลุมประเทศไทยตอนบน สงผลใหลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือมีกําลังแรงและเกิดฝนตกหนักถึงหนักมาก ทําใหเกือบทุกภาคของประเทศไดรับความเสียหายจนกลายเปน

ปญหาระดับประเทศ การศึกษาในครั้งน้ีเพ่ือพยากรณปริมาณนํ้าทวมในอนาคต แบงเปน 4 ภาค ไดแก ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาค

อีสาน และภาคใต โดยเก็บขอมูลปจจัยท่ีกอใหเกิดปริมาณนํ้าทวมรายวันและกําหนดยอนหลัง 9 ป ตั้งแต พ.ศ. 2551 – พ.ศ. 2559 

โดยใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล เมื่อนําปจจัยในการวัดปริมาณนํ้าทวมท้ังหมดมาพยากรณดวยโครงขายประสาทเทียม โดยนํา

ขอมูลแบงเปนชุด Train และ ชุดทดสอบ ผลการทดสอบพบวารอบการเรียนรูท่ี 5,000 รอบ จึงไดนําโครงสรางดังกลาวพยากรณ

ปริมาณนํ้าทวมภายในประเทศไทย ระบุผลลัพธท่ีไดจากงานน้ี คาความแมนยําเทากับ 99.32% ถึงแมวาจะไมสามารถพยากรณ

ปริมาณนํ้าทวมไดอยางถูกตอง 100% แตความถูกตองท่ีไดอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ ความคลาดเคลื่อนเล็กนอยน้ีไมอาจสงผลถึง

ภาพรวมของปริมาณนํ้าทวมได แบบจําลองน้ีจะเปนประโยชนในการเตือนภัยใหมีการเตรียมพรอมรับมือสถานการณท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคต บทคัดยอ 

คําสําคัญ: ปริมาณนํ้าทวม, เหมืองขอมูล, การพยากรณ 

Abstract 

Thailand is one of the most developed and wealthiest countries in Southeast Asia.  However, its 

tropical location and the influence of seasonal monsoon rains and local topography make it prone to floods. 

This research aims to study and forecast the areas affected by flooding in Thailand using a neural network. 

The data were collected from 2551 to 2559 and the data were analyzed. The estimation accuracy of the 

proposed method is 99.32%. Furthermore, these accurate results indicate that the proposed method is very 

effective and amenable for practical implementation. 

Keywords: quantity of the flood, data mining, forecasting 

บทนํา 

นํ้าทวมเปนภัยธรรมชาติท่ีเกิดเปนประจําทุกป และสามารถเกิดข้ึนไดเกือบทุกพ้ืนท่ีโดยเฉพาะในเขตท่ีราบนํ้าทวมถึง 

บริเวณเชิงเขา และบริเวณท่ีราบท่ีนํ้าลนตลิ่งหรือไมมีทางระบายนํ้าออก หรือบริเวณชายฝงทะเล ภัยจากนํ้าทวมจะหนักหรือเบา

ข้ึนอยูกับสภาวะนํ้าทวมน้ันๆ ในอดีตท่ีผานมาประเทศไทยประสบปญหานํ้าทวมอยางรุนแรงมาแลวหลายครั้ง ในปจจุบัน ประเทศ
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ไทยไดมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในการพัฒนาดานเศรษฐกิจและสังคมและการเพ่ิมมากข้ึนของจํานวนประชากร ซึ่งมีสวน

สัมพันธอยางมากตอการใชประโยชนจากทรัพยากรนํ้า ซึ่งนอกจากจะเปนทรัพยากรพ้ืนฐานสําหรับการพัฒนาดานอุตสาหกรรม

แลว ยังมีสวนสําคัญตอความเปนอยูของประชาชนในประเทศ ท้ังดานการอุปโภคบริโภคและการเกษตรกรรม อยางไรก็ตาม จาก

การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ การขยายตัวของภาคการเกษตร และการใชประโยชนท่ีดินไดนําไปสูความทาทายท่ีหลากหลาย 

และความซับซอนท่ีมากข้ึนในการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า จากสภาพปญหาการขาดแคลนนํ้า ปญหาดานอุทกภัย และปญหา

คุณภาพนํ้าท่ีตอเน่ืองและเรื้อรังมาโดยตลอด การขัดแยงของชุมชนและการเปลี่ยนแปลงของสภาพลํานํ้าจากการใชประโยชนท่ีดิน 

สงผลใหปญหาดานนํ้ามีความรุนแรงมากข้ึน การกําหนดแนวนโยบายและการจัดทําแผนแมบทการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าท่ีมี

ประสิทธิภาพ โดยงานวิจัยท่ีเก่ียวของ (1) สรางโมเดลการพยากรณท่ีเก่ียวของกับนํ้า เพ่ือชวยในการตัดสินใจบริหารจัดการนํ้าตาม

ลุมนํ้าหรืออางเก็บนํ้า จากเทคนิคการจําแนกประเภทขอมูล พบวาโมเดลมีประสิทธิภาพความแมนยําในการจําแนก (2) พยากรณนํ้า

ทวมยอมข้ึนอยูกับคุณสมบัติของพ้ืนท่ีรับนํ้า ไดแก time of concentration และ hydrologic response time ในกรณีท่ีเปน

พ้ืนท่ีรับนํ้าใหญ การใชวิธีการหลากในสวนของแมนํ้าจากเหนือนํ้าไปยังทายนํ้านาจะเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุด (3) พยากรณปริมาณ

นํ้าฝนรายฤดูกาลในลุมนํ้าเจาพระยาโดยใชโครงขายประสาทเทียม ลุมนํ้าเจาพระยาเปนลุมนํ้าท่ีมีขนาดใหญตั้งอยูบริเวณทางภาค

กลางของประเทศไทยและยังเปนแหลงเกษตรกรรมท่ีสําคัญของประเทศ ซึ่งสวนใหญผลผลิตทางการเกษตรจะข้ึนอยูกับฤดูและ

ปริมาณนํ้าฝน ดังน้ัน มีการคาดการณปริมาณนํ้าฝนในลุมนํ้าในลุมนํ้าเจาพระยาท่ีแมนยํา (4) พยากรณและเตือนภัยนํ้าทวม เปน

มาตรการปองกันนํ้าทวมในการไมใชสิ่งปลูกสราง เน่ืองจากการไดรูลวงหนาทําใหสามารถเตรียมการหนีนํ้าไดทันทวงที การใชระบบ

ทํานายและเตือนภัย รวมกับระบบการบริหารและจัดการในพ้ืนท่ีจึงเปนวิธีการท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการปองกันหรือ

บรรเทาความเสียหายอยางรุนแรงท้ังตอชีวิตและทรัพยสิน (5) เทคนิคเหมืองขอมูลท่ีเหมาะสมในการพยากรณปริมาณนํ้าในเข่ือน 

และ เปรียบเทียบผลปริมาณนํ้าจรงิกับผลการพยากรณปริมาณนํ้าในเข่ือนก่ิวลม จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล การวิจัย

พบวา 1) เทคนิคเหมืองขอมูลท่ีนํามาใชในการพยากรณปรมิาณนํ้าในเข่ือน วิธีแบบจําลองตนไมเอ็มไฟวพีและวิธีเทคนิคซัพพอรต

เวคเตอรแมชชีนส โดยเลือกจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของท่ีมีการใชงานมากท่ีสุดและ 2) ผลการเปรียบเทียบการพยากรณปริมาณนํ้าราย

เดือนในเข่ือนก่ิวลม จังหวัดลําปาง โดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลท้ัง 4 เทคนิค พบวา วิธีแบบจําลองตนไมเอ็มไฟวพี มีคาสัมบูรณของ

ความคลาดเคลื่อนต่ําสุด ท่ี 10.58 และเปนวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับนําไปพัฒนาระบบเพ่ือพยากรณนํ้าในเข่ือน 

ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวโนมของปริมาณนํ้าทวมโดยใชการพยากรณในการศึกษา สําหรับการ

พยากรณนํ้าทวมทําการสุมตามเขตตางๆ ในประเทศไทยและนําขอมูลคาท่ีเปนไปไดนําไปวิเคราะห ในปจจุบัน ปริมาณนํ้าทวมใน

ประเทศไทยมีมากข้ึนเรื่อยๆ ทุกป อาจจะกอใหเกิดการระบายนํ้าไมทัน ทําใหเกิดนํ้าทวมขังได จึงไดมีการพยากรณนํ้าทวมข้ึนมา 

สําหรับการพยากรณนํ้าทวมน้ันตองนําขอมูลนํ้า ขอมูลนํ้าทาในแตละสถานีนํ้าเพ่ือมาวิเคราะหหาแนวโนมท่ีปริมาณนํ้าทวม 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีเรื่องการพยากรณปริมาณนํ้าทวมภายในประเทศไทย มีวิธีการดําเนินงานวิจัยดังน้ี 

1. ประเภทของงานวิจัย  2. กลุมตัวอยาง 3. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา

1. ประเภทของงานวิจัย

ในการวิจัยครั้งน้ีศึกษาถึงปริมาณนํ้าทวมภายในประเทศไทย โดยใชขอมูลรายวัน รายเดือน  รายป   นับตั้งแตวันท่ี  1

มกราคม 2551-31 ธันวาคม 2559 ซึ่งคาดวาการศึกษาในครั้งน้ีจะสามารถรูเรื่องเก่ียวกับระดับนํ้าทาของแตละสถานี มีปริมาณนํ้า

แตกตางกันอยางไร และในแตละปจํานวนเทาใด สามารถนําปจจัยตางๆ ท่ีมีผลกระทบมาพยากรณ เพ่ือความแมนยําของระดับ

นํ้าทา งานวิจัยน้ีหวังวาจะเปนประโยชนตอประชาชนในปจจุบันและอนาคต 

2. กลุมตัวอยาง

กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยน้ี เปนขอมูลทุติยภูมิโดยใชขอมูลทางสถิติจากกรมชลประทาน มีท้ังหมด 21 สถานี ท่ีสําคัญ

ไดแก 1. P.1 สะพานนวรัฐ ปง วัดเกตุ อ.เมือง จ.เชียงใหม 2. P.5 สะพานทานาง นํ้าแมกวง - อ.เมือง จ.ลําพูน 3. W.1C สะพาน
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เสตุวารี แมนํ้าวัง เวียงเหนือ อ.เมือง จ.ลําปาง 4. W.10A บานดอนมูล แมนํ้าวัง บานแลง อ.เมือง จ.ลําปาง 5. Y.1C บานนํ้าโคง 

แมนํ้ายม ปาแมต อ.เมือง จ.แพร 6.Ct2A แมนํ้าสะแกกรัง บานหาดทนง อ.เมือง จ.อุทัยธานี 7.C2 แมนํ้าเจาพระยา คายจิระ

ประวัติ อ.เมือง จ.นครสวรรค 8.C13 แมนํ้าเจาพระยา ทายเข่ือนเจาพระยา อ.สรรพยา จ.ชัยนาท 9. E.23 ลุมชี เมืองชัยภูมิ ชัยภูมิ 

10. Kh.58A โขง อ.เมืองเลย จ.เลย 11. Kh.103 โขง เมืองอุดรธานี จ.อุดรธานี  12. M.4 มูล ทาตูม จ.สุรินทร 13. M.5 มูล ราษี

ไศล จ.ศรีสะเกษ  14. M.6A มูล สตึก จ.บุรีรัมย 15. M.7 มูล จ.อุบลราชธานี  16. M.164 มูล อ.เมืองนครราชสีมา จ.นครราชสีมา

17. X.37A อ.ตาปพระแสง จ.สุราษฎรธานี 18. X.53A ภาคใตฝงตะวันออก เมืองชุมพร จ.ชุมพร 19. X.90 คลองอูตะเภา บานบาง

ศาลา อ.คลองหอยโขง จ.สงขลา 20. X.186 คลองตะก่ัวปา บานตลาดเกา อ.ตะก่ัวปา จ.พังงา 21. X.203 ภาคใตฝงตะวันออก อ.

เมืองนครศรีธรรมราช จ.นครศรีธรรมราช

3. เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา

การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการสํารวจและเก็บขอมูลบทวิจัยท่ีเก่ียวของในการศึกษาเรื่อง การพยากรณปริมาณนํ้าทวม

ภายในประเทศไทย ดังน้ี 

1. ศึกษารวบรวมขอมูลจากบทวิจัยท่ีเก่ียวกับเรื่อง พยากรณปริมาณนํ้าทวม โดยใชทฤษฎีการทําเหมืองขอมูล

2. รวบรวมสถานีนํ้าท่ีมีการเฝาระวัง 21 สถานี และระดับนํ้าทายอนหลัง 9 ป  

3. รวบรวมหาคาสถิติเบ้ืองตนและคา  Correlation Matrix และ การทํากราฟโดยใช Scatter Plot, Box Plot และใช

โปรแกรม Matlab, Microsoft Word, Microsoft Excel ในการรวบรวมขอมูลและประมวลผล 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากผลวิจัยไดคนพบสถิติเบ้ืองตน  Max,  Min, Median,  STDEVPA,  Variance, Shot Paper ตารางขอมูลดิบ, Shot 

Paper ตาราง Correlation Matrix, กราฟ Scatter Plot, Box Plot, Neural Network  

ตารางท่ี 1 แสดงคาผลคํานวณสถิติเบ้ืองตน 

ปจจัยท่ีทําใหคาของปริมาณน้ําทวมเปลี่ยนแปลง 
ปริมาณ

น้ําทวม 

ปริมาณ

น้ําฝน 

ปริมาณ

น้ําทา 

ระดับน้ํา ปริมาณ

น้ําไหล 

ปริมาณ

น้ํา 

(ลาน ลบ.

ม.) 

ปริมาณ

น้ําใชการ

(ลาน ลบ.

ม.) 

ปริมาณ

น้ําระบาย 

max 42.3 484.2 301.7 8.21 4654.41 3302.87 10.19 10.34 

min 0 0 0.08 0 78.648 64.648 0 1.29 

median 2.014286 37.97857 118.899 0.884219 1248.161 850.8033 1.014575 5.570476 

std 9.230617 104.87 104.0646 1.7546 1776.654 1252.234 2.138657 2.26768 

variance 85.20429 10997.71 10829.44 3.07862 3156500 1568090 4.573855 5.142375 

จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงตารางคาสถิติเบ้ืองตนรายปแสดงถึงการเปรียบเทียบของปจจัยท่ีทําใหคาของปริมาณนํ้า
ทวมเปลี่ยนแปลง 
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ภาพท่ี 1 กราฟ Box Plot เปรียบเทียบ Input ปริมาณนํ้าไหล ของภาคเหนือ ภาคใต ภาคกลาง และภาคอีสาน 

จากภาพท่ี 1 Box Plot แสดงขอมูลสถิติคา Input ของปริมาณนํ้าไหล ของแตละภาค คา Max อยูในภาคใต และคา 

Min อยูในภาคกลาง 

ภาพท่ี 2 Scatter Plot แสดงผลการเปรยีบเทียบระหวางปรมิาณนํ้าทา และปรมิาณนํ้าฝน 

จากภาพท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบระหวางปริมาณนํ้าทากับปริมาณนํ้าฝน (สถานี Ct2A) Y = 2.4 + 0.018(x), คา 

Correlation=0.107735392 วิเคราะหไดวาระหวางปริมาณนํ้าทาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณนํ้าฝน ผลคือคา Correlation > 0 

มี ความสัมพันธในเชิงบวก โดยคาสัมพันธเทากับ 0.107735392 ถาปริมาณนํ้าฝนเพ่ิมข้ึน ปริมาณนํ้าทาจะมีคาเพ่ิมข้ึนตาม 

ตารางท่ี 2 โครงขายประสาทเทียม 

Model Activate Function Accuracy 

7-5-1 logsig tansig 99.32% 

จากตารางท่ี 2 ผลการทดลองโครงขายประสาทเทียม โดยไดโมเดลการพยากรณท่ีเหมาะสมคือ 7-5-1 และฟงกชัน

กระตุน (Activate  Function) คือ  Tansig  และ  Tansig  ท่ีรอบการเรียนรูท่ี 5,000 จึงไดนําโครงสรางดังกลาวทําการพยากรณ

ปริมาณนํ้าทวมได ผลการทดลองโดยโครงขายประสาทเทียม คือ คาความแมนยํา เทากับ 99.32% 
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ภาพท่ี 3 Neural Network Architecture 

จากภาพท่ี  3  Input มี 7 ตัว ไดแก ปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าทา ระดับนํ้า ปริมาณนํ้าไหล ปริมาณนํ้าในอาง 

ปริมาณนํ้าใชการ ปริมาณนํ้าระบาย Output มี 1 ตัว ไดแก ปริมาณนํ้าทวม 

สรุปผลการศึกษา 

การวิจัยครั้งน้ีไดศึกษาแนวโนมของปริมาณนํ้าทวมโดยใชเครื่องมือในการพยากรณ และไดนําสถานีนํ้าท่ีมีการเฝาระวัง

ของในแตละจังหวัดของประเทศไทยเพ่ือนําไปวิเคราะห ซึ่งไดผลท่ีคอนขางมีความแมนยําอยางมาก จึงสามารถสรุปผลการ

พยากรณนํ้าทวมในเขตพ้ืนท่ีตางๆ ได มีการใชเครื่องมือ เชน กราฟ หรือสถิติยอนหลังมาคํานวณหาคาลวงหนาท่ีจะเกิดข้ึน จึงทําให

สามารถเฝาระวังนํ้าทวมจากการพยากรณได ในการวิจัยครั้งตอไปผูวิจัยควรพิจารณาปจจัยท่ีกอใหเกิดนํ้าทวมซึ่งอาจจะไมไดข้ึนอยู

กับปจจัยเวลาเพียงอยางเดียว โดยอาจจะมีปจจัยอ่ืนๆ เชน นํ้าจากแหลงเก็บกักนํ้า นํ้าทะเลหนุน ระบบระบายนํ้า ดังน้ัน ผูวิจัยควร

มีการปรับปรุงขอมูลใหมีความทันสมัยมากข้ึน เพ่ือใหไดตัวแบบการพยากรณท่ีมีความเหมาะสมสําหรับการพยากรณในคาตัวเลข

น้ันในอนาคตตอไป

เอกสารอางอิง 

1. นิธินันท มาตา. การคนหาปจจัยเพ่ือสรางโมเดลสําหรับพยากรณการควบคุมประตูระบายนํ้า [อินเทอรเน็ท]. 2558. [เขาถึง

เมื่อ 29 สิงหาคม 2561] เขาถึงไดจาก http://www.it.kmitl.ac.th/~natapon/ncit2015/papers/p352-mata.pdf

2. เฉลิมพล ทวีสุข. การพยากรณนํ้าทวมในสวนของลํานํ้า [อินเทอรเน็ท]. 2546. [เขาถึงเมื่อ 29 สิงหาคม 2561] เขาถึงไดจาก

https://opac.kku.ac.th/catalog/BibItem.aspx?BibID=b00212707

3. เปรม รังสิวณิชพงศ. การพยากรณฝนรายฤดูกาลในลุมนํ้าเจาพระยาโดยใชโครงขายประสาทเทียม [อินเทอรเน็ท]. 2558. [เขาถึง

เมื่อ 29 สิงหาคม 2561] เขาถึงไดจาก

https://www.researchgate.net/profile/Prem_Rangsiwanichpong

4. วีรียา วิทยะ. การพยากรณและเตือนภัยนํ้าทวมฉับพลัน [อินเทอรเน็ท]. 2544. [เขาถึงเมื่อ 29 สิงหาคม 2561] เขาถึงได  จาก

http://kukr.lib.ku.ac.th/db/BKN/search_detail/result/120068

5. วีรศักดิ์ ฟองเงิน. การพยากรณปริมาณนํ้าในเข่ือนก่ิวลม โดยใชเทคนิคเหมืองขอมูล [อินเทอรเน็ท]. 2560. [เขาถึงเมื่อ 29

สิงหาคม 2561] เขาถึงไดจาก http://www.mgts.lpru.ac.th/journal/index.php/mgts/article/view/452
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[IT-P23]    การพยากรณจํานวนนักทองเที่ยวในอุทยานแหงชาติ (จําแนกตามสํานักบริหารพื้นที่อนุรักษ) 

Prophecy Number of Tourists in the National Park Protected Areas Regional Office 

รนิณาภร กวินเธียรธนา1,*, ณัฐชา มะโนเรือง1, พรศิริ เสนีเสาวลักษณ1, ศิวฤทธ์ิ สุนทรเสณี1และนํ้าฝน อัศวเมฆิน2 

Rinnaporn Kawinthienthana1,*, NatthachaManoruang1, Ponsiri Sayneesaowaluk1, Sivarit Sultornsanee1 and 

Namfon Assawamekin2 
1หลักสูตรบริหารธุรกจิบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอรธุรกิจ คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

2คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 
*ผูประสานงานหลัก อีเมล:Icceeices99@gmail.com

บทคัดยอ

ในปจจุบันอุทยานแหงชาติมีความสําคัญในดานการทองเท่ียวและเปนสถานท่ีทองเท่ียวของนักทองเท่ียวชาวไทยและ

ชาวตางชาติเปนอยางมาก ในอนาคตหากอุทยานแหงชาติมีนักทองเท่ียวชาวไทยและชาวตางชาตินอยลง จะทําใหเศรษฐกิจไทยแย

ลง เพราะจํานวนนักทองเท่ียวท่ีมาทองเท่ียวอุทยานแหงชาติสงผลถึงรายไดหลักของประเทศไทย งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ

พยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติโดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลเพ่ือนําไปวางแผนการจัดการใหเหมาะสมกับจํานวน

นักทองเท่ียวในแตละวันโดยรวบรวมขอมูลรายวัน ตั้งแตป พ.ศ.2554 – พ.ศ.2561 รวม 7 ป การวิจัยครั้งน้ีใชเทคนิคเหมืองขอมูล

โดยใชระบบโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณและทําการแบงชุดขอมูล Training Data กับ Test Data ดวยวิธี Holdout 

Methodผลการวิจัยพบวา ผลการเปรียบเทียบการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ (จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ี

อนุรักษ) โดยใชเทคนิคเหมืองขอมูลและระบบโครงขายประสาทเทียม พบวามีคาความแมนยําท่ีดีท่ีสุดเทากับ 96.95% และคาเฉลีย่

ความผิดพลาดกําลังสองเทากับ 0.049394 

คําสําคัญ: อุทยานแหงชาติ, นักทองเท่ียว, เหมืองขอมูล, โครงขายประสาทเทียม, การพยากรณ 

Abstract 

National parks are most often formed when the government identifies an area of land rich in national 

history, rich in biodiversity, and environmentally important.  Thai and foreign tourists visiting the Thai national 

parks, which just celebrated their centennial, provide a significant economic boost to the Thai tourism industry. 

The purpose of this research is to study and estimate the number of tourist arrivals in the national park. The 

data were collected from 2011 to 2018, 7 years, and the data were analyzed using data mining, and neural 

network for the forecasting. The data were divided into two sets namely Training Data and Test Data by Holdout 

method.The estimation accuracy of the proposed method is96.95% and Mean Squared Error (MSE)  0.049394. 

Furthermore, these accurate results indicate that the proposed method is very effective and amenable for 

practical implementation. 

Keywords:nationalpark, tourist, data mining, neural network,forecasting 

บทนํา 

ในปจจุบัน ประเทศไทยมีแหลงทองเท่ียวทางธรรมชาติท่ีสวยงามท้ังทางบกและทางทะเลซึ่งเปนท่ีนิยมของนักทองเท่ียว

จํานวนมากจึงเหมาะสําหรับใชประโยชนในการทองเท่ียว โดยเปนท่ีพักผอนหยอนใจและผอนคลายความเครียดจากชีวิตประจําวัน

ของคนท่ัวไปอุทยานแหงชาติเปนสถานท่ีท่ีมีทิวทัศนสวยงามท้ังทิวเขา ทะเลสาบ ทุงหญา นํ้าตก ฯลฯการทองเท่ียวในอุทยาน

แหงชาติยังกอใหเกิดธุรกิจการทองเท่ียวและการบริการ นํารายไดมาสูภาครัฐและภาคเอกชน โดยเฉพาะราษฎรในทองถ่ิน ใน
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ปจจุบันอุทยานแหงชาติตั้งแตมีการประกาศจัดตั้งอุทยานแหงชาติเขาใหญเปนอุทยานแหงชาติแหงแรกเมื่อปพ.ศ.2505 จนถึง

ปจจุบัน ประเทศไทยมีอุทยานแหงชาติ จํานวนท้ังสิ้น 150 แหง (ประกาศจัดตั้งตามกฎหมายแลว 128 แหง และอยูระหวางเตรียม

ประกาศจัดตั้งอีก 22 แหง) ในจํานวนน้ีเปนอุทยานแหงชาติทางบก 124 แหง และอุทยานแหงชาติทางทะเล 26 แหง เน้ือท่ีอุทยาน

แหงชาติรวมท้ังสิ้น 43.86 ลานไร หรือรอยละ 13.68 ของเน้ือท่ีประเทศ โดยกระจายอยูในทุกภูมิภาค และครอบคลุมเขตนิเวศหรอื

เขตชีวภาพท้ัง 6 เขต รวมท้ังระบบนิเวศธรรมชาตท้ัิงหมดท่ีปรากฏในประเทศไทย อุทยานแหงชาติมีความสําคัญกับเศรษฐกิจไทย

และการทองเท่ียวเปนอยางมากเปนสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสามารถอํานวยความสะดวกแกนักทองเท่ียวชาวไทยและชาวตางชาติ 

อุทยานแหงชาติเปนแหลงท่ีสามารถดึงดูดเงินตราจากชาวตางประเทศเปนอยางมาก และยังเปนรายไดหลักของประเทศอีกดวย ใน

อนาคต หากอุทยานแหงชาติมีนักทองเท่ียวชาวไทยและชาวตางชาตินอยลง จะทําใหเศรษฐกิจไทยแยลง เพราะจํานวนนักทองเท่ียว

ท่ีมาทองเท่ียวอุทยานแหงชาติสงผลใหเปนรายไดหลักของประเทศไทย ในการศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและพยากรณ

จํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติเพ่ือนําไปวางแผนการจัดการใหเหมาะสมกับจํานวนนักทองเท่ียวในแตละวันเพ่ือคาดการณ

จํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติในอนาคต และจัดการวางแผนสงเสริมการทองเท่ียวเชิงอนุรักษในพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติ วิจัย

ในการศึกษา พยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ สุภัตรา(1) ใชขอมูลจํานวนนักทองเท่ียวในอดีตมาวิเคราะหหารูปแบบ

การเปลี่ยนเพ่ือพยากรณคาในอนาคต โดยดูจากปจจัยท่ีนํามาประกอบการพยากรณไดแก อัตราการแลกเปลี่ยนเงินบาทตอดอลลาร

สหรัฐ สภาพอากาศปริมาณนํ้าฝน เงินฝด เงินเฟอ นํ้ามัน เพ่ือนําไปพยากรณหาจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ เพ่ือมา

ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในอนาคตประโยชนท่ีไดรับจากการศึกษาในครั้งน้ี หนวยงานรัฐท่ีกํากับดูแลเก่ียวกับการทองเท่ียว

อุทยานแหงชาติ สามารถนําผลวิจัยท่ีไดไปกําหนดนโยบายและแผนงานเก่ียวกับการพัฒนาคุณภาพการบริการใหเพ่ิมมากยิ่งข้ึนเพ่ือ

เพ่ิมนักทองเท่ียวท่ีมาเท่ียวในอุทยานแหงชาติในอนาคต และนักวิชาการและนักวิจัยอ่ืนๆ วิจัยอุทยานแหงชาติ(2) สามารถนําขอ

คนพบทางดานนักทองเท่ียวท่ีมีคุณภาพการบริการในอุทยานแหงชาติ ไปใชตอยอดองคความรูในการทองเท่ียวรูปแบบอ่ืนๆ ตอไป 

จากจํานวนนักทองเท่ียวท่ีเขามาทองเท่ียวอุทยานแหงชาติ เปนสิ่งสะทอนถึงความพึงพอใจของนักทองเท่ียวท่ีมีตอคุณภาพการ

บริการของแหลงทองเท่ียว ดังน้ันผูวิจัยจึงสนใจศึกษาพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ (จําแนกตามสํานักบริหาร

พ้ืนท่ีอนุรักษ) เพราะการศึกษาจะทําใหรูถึงจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติวามีจํานวนนักทองเท่ียวมากนอยแคไหน เพ่ือให

ผูบริหารของภาครัฐและผูท่ีมีสวนเก่ียวของในการบริหารจัดการอุทยานแหงชาติสามารถกําหนดนโยบายและแผนงานเก่ียวกับ

คุณภาพการบริการของอุทยานแหงชาติ เพ่ือตอบสนองความตองการของนักทองเท่ียวไดอยางเหมาะสม อันจะนําไปสูพฤติกรรม

การทองเท่ียวซ้ํา และการแนะนําในทางบวกของนักทองเท่ียวท่ีมาทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ ธนกฤต(3) ไดศึกษาการพยากรณ

จํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) มีขอบเขตดานเน้ือหา การวิจัยมุงศึกษาจํานวน

นักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ เพ่ือทราบจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ และเพ่ือทราบถึงจํานวนนักทองเท่ียวในอนาคต 

และ ผูวิจัยศึกษาเฉพาะจํานวนนักทองเท่ียวในอดีตของอุทยานแหงชาติ 7 ป เพ่ือนํามาทําวิจัยใหเกิดประโยชนในครั้งน้ี(4) 

 งานวิจัยน้ีมีวัตุประสงคเพ่ือหาความสําคัญและประโยชนของพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ จึงได

วิเคราะหจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติเพ่ือตองการทราบถึงจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานัก

บริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) ท้ังหมด 16 เขตพ้ืนท่ีอนุรักษและใชขอมูลยอนหลัง 7 ป(2018-2011)ซึ่งผลท่ีไดมาทําใหรับรูถึงจํานวน

นักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ ทําใหรับมือกับจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติในอนาคต สําหรับผูท่ีสนใจในการจะศึกษาถึง

จํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ เพ่ือใชขอมูลน้ีในการตัดสินใจไดดียิ่งข้ึน 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งน้ีวิจัยเรื่อง พยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) มี

วิธีดําเนินการวิจยัดังน้ี 

1. ประเภทของงานวิจัย 

2. ศึกษาขอมูล 

3. กลุมตัวอยาง 
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4. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

1. ประเภทของงานวิจัย 

การวิจัยในครั้งน้ีเพ่ือศึกษาถึงการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) 

โดยใชขอมูลรายวันตั้งแตวันท่ี 23 สิงหาคม 2554-31กรกฎาคม 2561การศึกษาในครั้งน้ีเราจะไดรูถึงจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยาน

แหงชาติมากข้ึนวามีคนนักทองเท่ียวมาทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติรายวันแตละพ้ืนท่ีเปนจํานวนเทาไร จะไดรูวาปจจัยอะไรบางท่ี

ทําใหสงผลตอนักทองเท่ียว  ขอมูลรายวันท้ังหมดจะอยูใน เว็บไซตกรมอุทยานแหงชาติท้ังหมด ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับใน

การศึกษาถึงการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) หวังวาจะเปนประโยชน

ภายในปจจุบันและอนาคตตอไป 

2. ศึกษาขอมูล 

งานวิจัยในครั้งน้ีไดทําการศึกษาขอมูลใน Google เว็บไซตตางๆและศึกษาคนควาจากหองสมุด และหาขอมูลเพ่ิมเติม

เพ่ือท่ีจะนําขอมูลมาทําวิจัยและพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) ใหผล

ไดมากท่ีสุด 

3. กลุมตัวอยาง 

กลุมนักทองเท่ียวชาวไทย และนักทองเท่ียวชาวตางชาติท่ีมาทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ 

4. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

 การวิจัยในครั้งน้ี ผูวิจัยไดทําการสํารวจและเก็บรวบรวมขอมูลบทวิจัยท่ีเก่ียวของในการศึกษาโดยใชเว็บไซตตางๆและ

โปรแกรม Matlab, Microsoft Excel และ Microsoft Wordเพ่ือพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตาม

สํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) ดังน้ี 

1. ไดทําการรวบรวมจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ)รายวันยอนหลัง 7 ป 

2.ศึกษาและรวบรวมขอมูลจากบทวิจัยท่ีเก่ียวของกับจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติโดยใชทฤษฎีการทําเหมืองขอมูล 

3. นําขอมูลจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ รายวันยอนหลัง 7 ป นํามาหาคาผลคํานวณสถิติเบ้ืองตน Max, Min, 

Average, Variance, Standard Deviation 

4. นําขอมูลจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ รายวันยอนหลัง 7 ป และปจจัยท่ีสงผลตอจํานวนนักทองเท่ียวใน

อุทยานแหงชาติ ท้ังหมด 8 ตัวแปรและรายวันยอนหลัง 7 ป มาทํากราฟ Scatter Plot เพ่ือเปรียบเทียบ Input และ Output และ

นําขอมูลมาทํากราฟ Box Plot และ Histogram 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการวิจัยไดคนพบวาเมื่อเรานําขอมูลรายวันยอนหลัง 7 ป มาทํากราฟ Scatter Plot, Box Plot, Histogram ของระบบการ

พยากรณจาํนวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) ดวยวิธีการเรียนรูโครงขายประสาทเทียม 

(Neural Network) 
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ตารางท่ี 1 ตารางสถิติเบ้ืองตน 

 

จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงตารางคาสถิติเบ้ืองตน การเปรยีบเทียบปจจัยท่ีทําใหจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ

เปลี่ยนแปลง 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 กราฟ Scatter Plotเปรยีบเทียบระหวาง Protected Areas Regional Office5 กับ Gasohol 95 

จากภาพท่ี 1 วิเคราะหไดวา Y= 28 - 0.00018 (x),คา Correlation = -0.43864 ระหวาง Protected Areas Regional 

Office 5 เปรียบเทียบกับ Diesel ผลคาคือ Correlation<0 มีความสัมพันธกันในเชิงลบ โดยคาความสัมพันธเทากับ-0.43864 เมื่อ

คา Diesel เ พ่ิมสูงข้ึน คา Protected Areas Regional Office 5 จะเพ่ิมสูงข้ึนตาม และเมื่อราคา Diesel สูงข้ึนจะทําให

นักทองเท่ียวลดลงอยางเห็นไดชัด 

 

 

 

 

 

      ภาพท่ี 2 กราฟ Scatter Plot เปรียบเทียบระหวาง Protected Areas Regional Office 5 กับProtected Areas Regional Office 5 

Feature 

Name 

Exchange 

Rate 

(USD) 

Minimum 

Temperature 

Maximum 

Temperature 
Rainfall Diesel 

Gasohol 

95 Inflation Deflation 

Max 36.51 36.06 36.80 5.68 33.81 41.35 0.10 28.51 

Min 26.90 22.20 22.66 1.40 18.52 22.10 -0.01 0.00 

Average 32.14 26.86 27.41 3.40 27.14 32.31 0.01 0.04 

Variance 3.51 12.16 12.67 0.32 7.85 36.87 0.00 0.34 

Standard 

deviation 

1.87 3.49 3.56 0.57 2.80 6.07 0.02 0.58 
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จากภาพท่ี 2 วิเคราะหไดวา Y = 0.0000015 + 1 (x), คา Correlation = 1 ระหวาง Protected Areas Regional 

Office 5 เปรียบเทียบกับ Protected Areas Regional Office 5 ผลคือคา Correlation>0 มีความสัมพันธกันในเชิงบวก โดยคา

ความสัมพันธเทากับ 1 เมื่อคา Protected Areas Regional Office 5 เพ่ิมข้ึน คา Protected Areas Regional Office 5 จะ

สูงข้ึนตาม และ เมื่อนําไปเปรียบเทียบตัวมันเองจะเห็นไดวาเพ่ิมข้ึนไปในทางทิศเดียวกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 กราฟ Boxplot แสดงผลของ Protected Areas Regional Office 5 

จากภาพท่ี 3 Boxplot แสดงขอมูลสถิตคิา Output ของ Protected Areas Regional Office 5 ในแตละป จํานวน 

นักทองเท่ียว Max อยูในป 2018 และคา Min อยูในป 2011 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟ Histogram แสดงผลของ Rainfall 

จากภาพท่ี 4 Histogram แสดงขอมูล Rainfallจากภาพ สรุป Rainfall มีคาการข้ึน-ลง ในระยะเวลา 7 ป 
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ตารางท่ี 2 โครงขายประสาทเทียม 

Output รอบการเรียนรู Model Activate Function 

 

Accuracy 

 

MSE of Testing 

 

Protected Areas 

Regional Office 15 

 

 

3,000 

 

08-05-1 

 

TansigTansig 

 

96.95% 

 

0.049394 

 

จากตารางท่ี 2 เปนผลการทดลองโครงขายประสาทเทียมโดยการทดลองหลายๆ ครั้งเพ่ือหาคา Activate Function ท่ีดี

ท่ีสุดเพ่ือหารูปแบบฟงกชันการกระตุนท่ีดีท่ีสุด โดยมีคาความแมนยําท่ีสุด คือ 96.95% ไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียม

เพ่ือการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) คาความแมนยําท่ีสุดคือ 08-05-1

ของProtected Areas Regional Office 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 5 สถาปตยกรรม Neural Network 

จากภาพท่ี 5 สถาปตยกรรมโครงขายประสาทเทียม กําหนดช้ัน Input มี 8 ตัว ไดแก Exchange Rate(USD),Minimum 

Temperature, Maximum Temperature, Rainfall, Diesel, Gasohol 95, Inflation, Deflation แตละตัวจะเปนช่ือของปจจัย

ท่ีสงผลตอจํานวนนักทองเ ท่ียวในอุทยานแหงชาติ  ช้ันซอนแลวแต กําหนด และช้ัน Output 16 ตัวไดแก  Protected 

AreasRegional Office1, Protected AreasRegional Office2, Protected AreasRegional Office3, Protected 

AreasRegional Office4, Protected AreasRegional Office5, Protected AreasRegional Office6, Protected 

AreasRegional Office7, Protected AreasRegional Office8, Protected AreasRegional Office9, Protected 

AreasRegional Office10, Protected AreasRegional Office11, Protected AreasRegional Office12, Protected 

AreasRegional Office13, Protected AreasRegional Office14, Protected AreasRegional Office15, Protected 

AreasRegional Office16, เปนผลลัพธท่ีตองการ  
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ภาพท่ี 6 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางรอบการเรียนรูกับคาความแมนยํา 

จากภาพท่ี 6 จะเห็นไดวาโมเดล 08-05-1 เมื่อมีการรันรอบการเรียนรู 3,000 รอบ จะมีคาความแมนยํา (Accuracy) ท่ีดี

ท่ีสุด คือมีคาความแมนยํา 96.95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 กราฟเสนแสดงการเปรยีบเทียบระหวาง S กับ T 

ภาพท่ี 7 กราฟแสดงจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ พ้ืนท่ี 15 (s) และจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ

พ้ืนท่ี 15 พยากรณ (t) ตั้งแตวันท่ี 23/8/54-31/7/61 

 

สรุปผลการวิจัย 

จากผลการวิจัยไดรูถึงการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ (จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) ในแต

ละวันยอนหลัง 7 ป ไดทราบถึงจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ รายวันของแตละวัน เปนขอมูลจริง และท่ีมาและ

ความสําคัญ การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติเพ่ือนําไปวางแผนการจัดการให

เหมาะสมกับจํานวนนักทองเท่ียวในแตละวันเพ่ือคาดการณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติในอนาคต และจัดการวางแผน

สงเสริมการทองเท่ียวเชิงอนุรักษในพ้ืนท่ีอุทยานแหงชาติ โดยขอมูลในการวิจัยครั้งน้ีเปนตารางขอมูลดิบรายวันยอนหลังท้ังหมด 7 

ป นํามาใชในการหาคาสถิติเบ้ืองตน โดยมี Max คาท่ีสูงท่ีสุด  Min คาท่ีต่ําท่ีสุด Average คาเฉลี่ย Standard Deviation คาสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน Correlation การหาคาความสัมพันธระหวาง 2 ตัวแปรวามีความสัมพันธกันหรือไม และไดทําการสรางกราฟ

ตางๆเพ่ือใชในการศึกษา เชน Scatter Plot  กราฟเปรียบเทียบและกราฟท่ีใชแสดงคาของขอมูลท่ีเกิดจากความสัมพันธของตัว

75.00%

80.00%

85.00%

90.00%

95.00%

100.00%

0.00

2000.00

4000.00

6000.00

8000.00

10000.00

12000.00

14000.00

1 48 95 14
2

18
9

23
6

28
3

33
0

37
7

42
4

47
1

51
8

56
5

61
2

65
9

70
6

75
3

80
0

s t

รอบการเรียนรู้ 

Protected Areas Regional Office 15 

A
ccuracy 

1504



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7มิถุนายน 2562 

แปรสองตัววามีแนวโนมไปในทางใด เพ่ือท่ีจะใชหาความสัมพันธท่ีแทจริงกราฟ Boxplot คือกราฟวิเคราะหขอมูลท้ังคาในเฉลี่ย

และคาผันแปร กราฟ Box Plot จะบอกคา Max, Mean, Median, Min กราฟ Histogram เปนกราฟแทงท่ีแสดงความถ่ีของขอมูล

น้ันๆ แบบเรียงจากมากไปนอย กราฟ Histogram แสดงความสัมพันธระหวางขอมูลเปนหมวดหมูท่ีเรียกวาช้ันขอมูลกับความถ่ีของ

ขอมูล เพ่ือดูการกระจายของขอมูล ตารางขอมูลของจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานักบริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) 

ยอนหลังท้ังหมด 7 ป ตั้งแตป พ.ศ. 2554 – พ.ศ. 2561 มี Input ท้ังหมด 8 ตัว และ มี Output ท้ังหมด 16 ตัว มีขอมูลท้ังหมด 

2,532 แถวรูปแบบฟงกชันการกระตุนท่ีดีท่ีสุดของการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ โดยมีคาความแมนยําท่ีสุด 

คือ 96.95% ไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเพ่ือการพยากรณจํานวนนักทองเท่ียวในอุทยานแหงชาติ(จําแนกตามสํานัก

บริหารพ้ืนท่ีอนุรักษ) คาความแมนยําท่ีสุดคือ 08-05-1ของProtected Areas Regional Office 15ขอจํากัดของงานวิจัยน้ี คือ 

ปจจัยท่ีใชในงานน้ีมีนอยหากมีปจจัยท่ีสงผลตออุทยานแหงชาติมากกวาน้ี จะทําใหคาความแมนยํามีผลมากข้ึนตองานท่ีจะทําตอไป

ในอนาคต 
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[IT-P24]    การพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดในสหรัฐอเมริกา 

Estimating Avocado Prices in Multiple US Markets Using Artificial Neural Network 
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*ผูประสานงาน อีเมล: yotogo2@hotmail.com 

บทคัดยอ 

ปจจุบัน คนไทยหันมาใสใจสุขภาพกันมากข้ึน เริ่มตนจากการเลือกรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน โดยเฉพาะผักผลไม 

“อะโวคาโด” นับเปนอีกหน่ึงตัวเลือกสําหรับผลไมเพ่ือสุขภาพ อะโวคาโดหรือลูกเนย เปนผลไมท่ีมีเน้ือมันเหมือนเนย นิยม

รับประทานกันมานานในอเมริกาและยุโรป อะโวคาโด ไดรับการกลาวถึงเปนอยางมากในกลุมของอาหารเพ่ือสุขภาพ เน่ืองจากอุดม

ไปดวยแรธาตุและสารอาหารท่ีจําเปนสําหรับรางกายมากกวาผลไมชนิดอ่ืน ความนิยมบริโภคอะโวคาโดเพ่ิมข้ึนระดับโลก จึงสงผล

ใหความนิยมในประเทศไทยเพ่ิมข้ึนเชนกัน โดยการศึกษาครั้งน้ีเปนการพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดใน 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา 

ใชทฤษฎีการทําเหมืองขอมูลมาเก่ียวของ เพ่ือใหทราบถึงราคาขายและมูลคาในตลาดผลไมอะโวคาโดในแตละเมืองท้ังหมด 53 

เมืองในสหรัฐอเมริกา โดยสมาชิกนามวา Justin Kiggins ผูวิจัยไดทําการประมวลขอมูลไดคาความแมนยําสูงสุดอยูท่ี 92.61% ท่ี

โมเดล 6-11-1 ในการคํานวณหาคาพยากรณราคาผลไมอะโวคาโด แสดงใหเห็นถึง ราคาขายของผลไมอะโวคาโดของแตละเมืองท่ี

แตกตางกัน เพ่ือเปนขอมูลใหกับผูท่ีสนใจจะทําธุรกิจผลไมชนิดน้ี รวมถึงเพ่ือเพ่ิมรายไดใหกับเกษตรกรชาวไทยท่ีสนใจสงออก

ผลไมอะโวคาโด 

คําสําคัญ: อะโวคาโด, โครงขายประสาทเทียม, อาหารเพ่ือสุขภาพ 
 

Abstract 

These days, the avocado has become an incredibly popular food among health-conscious individuals. 

It’ s often referred to as a superfood, which is not surprising given its health properties.  Avocado is a common 

fruit in Europe and America, it has been told as healthy food due to it has a higher in essential mineral and 

nutrient for the body than the other fruits. The increases in avocado popular at the global level result in it 

popular in Thailand as well. This research aims to study and forecast avocado prices in 53 cities in the USA 

using an artificial neural network through the member named Justin Kiggins.  The estimation accuracy of the 

proposed method is 92.61% with the model 6-11-1 to estimate the price of avocado which is different in each 

city.  This is the good data for the one who interest in this fruit business. Furthermore, these accurate results 

indicate that the proposed method is very effective and amenable for practical implementation. 

Keywords: avocado, artificial neural network, healthy food 
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บทนํา 

ปจจุบันคนไทยนิยมใสใจสุขภาพกันมากข้ึน ไมวาจะเปนการออกกําลังกาย การรับประทานผักและผลไม หรือการหา

ขอมูลตางๆ เพ่ือใหไดวิธีท่ีดีท่ีสุด หน่ึงในน้ันมักจะมีผลไมชนิดหน่ึงท่ีตองมีน้ันคือ “อะโวคาโด” โดยจัดเปนอีกหน่ึงตัวเลือกในผักและ

ผลไมเพ่ือสุขภาพ อะโวคาโดเปนผลไมท่ีมีผิวท่ีมีลักษณะขรุขระ เปลือกหนา มีสีเขียวเขม เมื่อสุกจัดจะเปลี่ยนเปนสีมวงหรือดํา 

เน้ืออะโวคาโดจะมีลักษณะเปนครีม ออนนุม มีรสชาติคลายเนย เน่ืองจากมีสารอาหารท่ีมีคุณประโยชนมากจึงนิยมทานเปนอาหาร

เพ่ือสุขภาพ เพราะมีแรธาตุและสารอาหารท่ีจําเปนสําหรับรางกาย ทําใหเปนท่ีนิยมของคนไทยและมีความตองการบริโภคมากข้ึน 

(ความสําคัญ คุณคา และคุณประโยชนของอะโวกาโด กรมวิชาการเกษตร) อะโวคาโดน้ันนอกจากนิยมรับประทานแลว ยังสามารถ

บํารุงผิวไดอีกดวย ผลไมชนิดน้ีเปนท่ีนิยมในแถบอเมริกา ทําใหผลไมชนิดน้ีเปนท่ีตองการของตลาดและยังมีราคาสูง 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม และจากสภาวะแวดลอมในปจจุบันของคนไทยท่ีมีความตื่นตัวกับกระแสรักสุขภาพ

กันมากข้ึน สืบเน่ืองมาจากการรณรงคจากทางภาครัฐและเอกชนท่ีสงเสริมใหผูคนใสใจในเรื่องสุขภาพ และใหความสําคัญในเรื่อง

ของความปลอดภัยในอาหารมากข้ึน กนกพร(1) พบวาแนวโนมพฤติกรรมการบริโภคอาหาร ถือไดวาเปนอีกปจจัยหน่ึงท่ีสําคัญ     

ตอสุขภาพ การ เลือกอาหารท่ีมีประโยชนตอรางกายและปลอดสารเคมี  ยอมส งผลดีตอสุขอนามัยของผูบริ โภค                            

W. Mahomed(6)  ไดศึกษาอะโวคาโดเติบโตข้ึนในเชิงพาณิชยเกือบ 50 ประเทศ โดยอุตสาหกรรมอะโวคาโดของแอฟริกาใต         

มีบทบาทสําคัญในการจัดหาอะโวคาโดของโลกในป 2550 การผลิตอะโวคาโดของแอฟริกาใตท้ังหมด 65,000 ตันและมูลคารวม 

226 ลาน ทําใหประเทศน้ีเปนประเทศผูสงออกรายใหญอันดับหน่ึงของโลก  อลงกต(5) ไดใหขอสรุปวาอะโวคาโดไดมาจัดจําหนายท่ี

ประเทศไทยเปนอันดับตนๆ โดยมีการผลิต อะโวคาโดมากท่ีรัฐควีนสแลนดและรัฐเซาทเวลส โดยผลิตไดประมาณ 60 และ          

30 เปอรเซ็นตตามลําดับ ซึ่งพันธุ Hass เปนพันธุท่ีมีความสําคัญมากท่ีสุด และมีการปลูกอยางกวางขวางในภูมิภาคตางๆของ

ประเทศออสเตรเลีย ทางคณะผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของสําหรับผลไมมา 3 ชนิด ไดแก วรางคณา(3) ไดศึกษา ตัวแบบ

พยากรณราคาทุเรียนหมอนทอง วรางคณา(4)  ไดศึกษาตัวแบบพยากรณราคามังคุดคละ ณัฐพล(2)  ไดศึกษาการพยากรณอุปสงค

การนําเขาองุนสดจากประเทศจีน ทําใหไดผลสรุปวา ถาราคาผลไมข้ึน อาจทําใหราคาอะโวคาโดน้ันเพ่ิมสูงข้ึนไปดวย จากงานวิจัย

ขางตน จะเห็นไดวา ยังไมมีงานวิจัยใดท่ีพยากรณผลไมอะโวคาโด ดังน้ัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือพยากรณราคาผลไมอะโวคา

โด ถาราคาผลไมโดยรวมเพ่ิมข้ึน จะทําใหราคาของอะโวคาโดน้ันเพ่ิมสูงข้ึนดวย 

ทางคณะผูวิจัยเล็งเห็นความสาํคัญและคุณประโยชนของผลไมชนิดน้ี จึงไดทําการวิเคราะหการพยากรณราคาผลไมชนิดน้ี

ข้ึนเพ่ืออยากจะทราบวาในแตละเมืองราคาของผลไมอะโวคาโดเปนอยางไรโดยเปรียบเทียบขอมูลแตละเมือง ท้ังหมด 53 เมือง 

และใชขอมูลยอนหลัง 3 ป (2015-2017) ซึ่งผลท่ีไดมาทําใหรับรูถึงราคาผลไมอะโวคาโด ทําใหรับมือหรือวางแผนในการสั่งซื้อหรือ

ทําธุรกิจ ซึ่งการวิเคราะหน้ีจะเปนประโยชนอยางมากสําหรับผูท่ีสนใจในการทําธุรกิจประเภทน้ีและเกษตรกรชาวไทยท่ีสนใจ

สงออกผลไม เพ่ือใชขอมูลน้ีในการตัดสินใจไดดียิ่งข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งน้ีเรื่องการพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดของ 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา มีวิธีการดําเนินงานวิจัยดังน้ี 

1. ประเภทของงานวิจัย  2. กลุมตัวอยาง 3. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

1. ประเภทของการวิจัย 

ในการวิจัยครั้งน้ีไดทําการศึกษาถึงราคาผลไมอะโวคาโดของ 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา โดยใชขอมูลรายสัปดาห นับตั้งแต

วันท่ี 4 มกราคม 2558 – 31 ธันวาคม 2560 ซึ่งคาดวาการศึกษาในครั้งน้ีจะสามารถรูเรื่องเก่ียวกับราคาผลไมอะโวคาโดของ 53 

เมืองในสหรัฐอเมริกา ของแตละปวาแตละป ราคาผลไมอะโวคาโดแตกตางกันอยางไร และสามารถนําปจจัยตางๆ ท่ีมีผลกระทบตอ

ราคาผลไมอะโวคาโดมาพยากรณเพ่ือความแมนยําของราคาอะโวคาโด งานวิจัยน้ีหวังวาจะเปนประโยชนตอบุคคลท่ีสนใจในเรื่อง

ของการเกษตรหรืออุตสาหกรรมสงออกในปจจุบันและอนาคต 
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2. กลุมตัวอยาง 

กลุมตัวอยางท่ีใชในงานวิจัยน้ีเปนขอมูลทุติยภูมิโดยใชขอมูลจากทางเว็บไซต Kaggle.com ขอมูลยอนหลัง 3 ป      

(2558-2560) มีท้ังหมด 53 เมือง ไดแก 1. Albany 2. Atlanta 3. Baltimore Washington 4. Boise 5. Boston 6. Buffalo 

Rochester 7 .  California 8 .  Charlotte 9 .  Chicago 10 .  Cincinnati Dayton 11 .  Columbus 12 .  Dallas Ft Worth                

1 3 .  Denver 14 .  Detroit 15 .  Grand Rapids 16 .  Great Lakes 17 .  Harrisburg Scranton 18. Hartford Springfield              

19. Houston 20. Indianapolis 21. Jacksonville  22. Las Vegas 23. Los Angeles 24. Louisville 25. Miami Ft 

Lauderdale 26. Midsouth 27. Nashville 28. New Orleans Mobile 29. New York 30. Northeast 31. Northern New 

England 32. Orlando 33. Philadelphia 34. Phoenix Tucson 35. Pittsburgh 36. Plains 37. Portland 38. Raleigh 

Greensboro 39. Richmond Norfolk 40. Roanoke 41. Sacramento 42. San Diego 43. San Francisco 44. Seattle       

45. South Carolina 46. South Central 47. Southeast 48. Spokane 49. St Louis 50. Syracuse 51. Tampa 52. West 

53. West Texas New Mexico    

3. เครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

 การวิจัยครั้งน้ีผูวิจัยไดทําการสํารวจและเก็บขอมูลบทวิจัยท่ีเก่ียวของในการศึกษาเรื่อง การพยากรณราคาผลไม          

อะโวคาโดของ 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา ดังน้ี 

1. ศึกษารวบรวมขอมูลจากบทวิจัยท่ีเก่ียวกับเรื่อง พยากรณราคาผลไมอะโวคาโด โดยใชทฤษฎีการทําเหมืองขอมูล 

2. รวบรวมขอมูลราคาผลไมอะโวคาโด 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา  ยอนหลัง 3 ป  

3. รวบรวมหาคาสถิติเบ้ืองตนและคา Correlation matrix และการทํากราฟโดยใช Scatter และใชโปรแกรม Matlab,  

Microsoft Word, Microsoft Excel ในการรวบรวมขอมูลและประมวลผล  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากการวิจัยไดคนพบสถิติเบ้ืองตน Min-Max Average, ตารางขอมูลดิบ, Shot Paper, ตาราง Correlation Matrix,        

กราฟ Scatter Plot, Neural Network 

ตารางท่ี 1 แสดงคาผลคํานวณสถิติเบ้ืองตน 

 
จากตารางท่ี 1 เปนการแสดงตารางคาสถิติเบ้ืองตนของขอมูลราคาอะโวคาโด โดยนําขอมูลมาจาก Justin Kiggins ใน

เว็บไซต Kaggle เพ่ือนํามาวิจัยพยากรณราคาผลไมอะโวคาโด 53 เมืองในสหรัฐอเมริกา มี Attribute 10 ตัว ไดแก 1. Average 

Price คือคาเฉลี่ยของราคาผลไมอะโวคาโด 2. Total Volume คือ มูลคาท้ังหมดของผลไมอะโวคาโด 3. 4046 (Small Hass) คือ

อุ ต ส า ห ก ร รม ขอ งอ ะ โ ว ค า โ ด ข นา ด เ ล็ ก  4. 4225 (Large Hass) คื อ  อุ ต ส า ห ก ร รม ข อ งอะ โ ว ค า โ ดข นาด ใหญ                                          

5. 4770 (Extra Large Hass) คือ อุตสาหกรรมของอะโวคาโดขนาดใหญท่ีสุด 6. Total Bags คือ ผลผลิตโดยรวมของอะโวคาโด 7. 

Small Bags คือ ผลผลิตขนาดเล็กของอะโวคาโด 8. Large Bags คือ ผลผลิตขนาดใหญของอะโวคาโด 9. XLarge Bags คือ 

ผลผลิตขนาดใหญมากของอะโวคาโด 10. Region คือ เมืองท่ีขายอะโวคาโด 
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 ภาพท่ี 1 แสดงการเปรียบเทียบระหวาง Average Price 2017 กับ Total Volume 2017                                             

                        โดยใชการคํานวนแกนx,แกนy 

 

 

 

 

 

 

                       ภาพท่ี 2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบ Total Volume ระหวาง เมือง Buffalo Rochester กับเมือง Boston 

                        คา Correlation = 0.53577 

จากภาพท่ี 2 วิเคราะหไดวาระหวางเมอืง Buffalo Rochester กับ เมือง Boston มีคา Correlation > 0 มีความสัมพันธ

กันในเชิงบวกโดยคาความสัมพันธเทากับ 0.53577  

 

ตารางท่ี 2 โครงขายประสาทเทียม 

Model Activate Function Accuracy 

6-11-1 Logsig Tansig 92.61% 

 

จากตารางท่ี 2 เปนผลการทดลองโครงขายประสาทเทียมโดยการทดลองหลายๆ ครั้งเพ่ือหารูปแบบฟงกชันการกระตุนท่ี

ดีท่ีสุด โดยมีคาความแมนยําท่ีมากท่ีสุด คือ 92.61% ไดโครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเพ่ือการพยากรณราคาผลไมอะโวคา-

โดของ 53 เมืองในสหรัฐอเมริกาท่ีดีท่ีสุด คือ 6-11-1 
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ภาพท่ี 3 Neural Network Architecture 

จากภาพท่ี 3 เปนการเอา Output 1 ตัวและInput 6 ตัวราคาอุตสาหกรรมของอะโวคาโดขนาดเล็ก ราคาอุตสาหกรรม

ของอะโวคาโดขนาดใหญ ราคาอุตสาหกรรมของอะโวคาโดขนาดใหญท่ีสุด ผลผลิตขนาดเล็กของอะโวคาโด ผลผลิตขนาดใหญ

ของอะโวคาโด ผลผลิตขนาดใหญมากของอะโวคาโด Output ราคาเฉลี่ยผลไมอะโวคาโด 

สรุป 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวา งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดมีเปนจํานวนมาก         

ไมวาจะเปนงานวิจัยของตางประเทศหรืองานวิจัยท่ีจัดทําข้ึนในประเทศของเรา และสิ่งท่ีเราไดคนพบน้ันก็คือ ความแตกตางของตัว

แปร หรือสูตรท่ีใชคํานวณ ซึ่งน้ันเองเปนการจุดประกายความคิดของทางคณะผูวิจัย ทําใหเกิดความสงสัย เกิดความคิดตอยอดท่ีจะ

สามารถนําความรูท่ีไดศึกษามาน้ี นําไปพัฒนาอยางไรใหเกิดประโยชนสูงสุดทางคณะผูวิจัยจึงไดจัดทํางานวิจัยน้ีข้ึนเพ่ือเปน

การศึกษาพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดท่ีมีประสิทธิภาพและมีความแมนยําสูงสุด โดยการศึกษาจากงานวิจัยท่ีผานมาเพ่ือคนหา

กรรมวิธีตางๆ ท่ีจะทําใหเราสามารถพยากรณราคาผลไมอะโวคาโดไดอยางถูกตองแมนยํา แตขอจํากัดของงานน้ีคือ การใชขอมลู

ของปกอนๆ ซึ่งทําใหขอมูลไมมีการอัพเดทใดๆ และทําการศกึษาปจจัยเพียงบางอยางเทาน้ัน ถาศึกษาปจจัยมากกวาน้ี อาจจะได

คาความแมนยํามากกวาน้ี 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบบริการของวิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือออกแบบและ

พัฒนา CICM Service System 2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System และ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจ

ของผูใชของ CICM Service System วิธีการดําเนินการประกอบดวย 3 ระยะ ดังน้ี ระยะท่ี 1 การออกแบบและพัฒนา ดําเนินการ

ออกแบบและพัฒนา CICM Service System โดยใชหลักการของ วงจรการพัฒนาระบบมาเปนแนวทางในการวิเคราะห ออกแบบ

และพัฒนา CICM Service System ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน โดยโปรแกรมท่ีใชในการพัฒนาประกอบดวย PHP, MySQL, 

Bootstrap3 และ Cascading Style Sheet 3  (CSS3) ระยะท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพ นําระบบ CICM Service System ท่ี

ไดผานการออกแบบและพัฒนา นําเสนอตอผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบ จํานวน 5 ทาน ระยะท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจ

นํา CICM Service System ท่ีผานการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ ไปทดลองใชกับผูใชงานของระบบจํานวน 

22 ทาน ประชากรและกลุมตัวอยาง คือ ผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบ จํานวน 5 ทาน และผูใชงานของระบบจํานวน 22 ทาน 

เครื่องมือในการศึกษา ประกอบดวย แบบประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System และแบบประเมินความ พึงพอใจของ

ผูใชท่ีมีตอ CICM Service System โดยใชมาตรสวน 5 ระดับ (Likert Scale) ผลจากการศึกษา พบวา 1) จากการประเมิน

ประสิทธิภาพ โดยผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบ จํานวน 5 ทาน พบวาโดยรวม CICM Service System มีประสิทธิภาพ อยูใน

ระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.43, S.D.= 0.49) แตเมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา ในดานการทํางานไดตามฟงกชันของระบบ มี

ประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.67, SD.= 0.51) 2) จากการประเมินความพึงพอใจ โดยรวมความพึงพอใจท่ีมีตอ CICM 

Service System อยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.37, S.D.= 0.70) แตเมื่อพิจาณาเปนรายขอ จะเห็นวาหัวขอท่ีมีคาความพึงพอใจสูง

ท่ีสุดคือ การเขาสูระบบ CICM Service System มีความปลอดภัย มีคาความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.50, S.D.= 

0.60) และหัวขอท่ีมีคาความพึงพอใจต่ําท่ีสุดคือ ระบบมีหนาจอท่ีสวยงาม สบายตา มีคาความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 

4.23, S.D.= 0.75)  

คําสําคัญ: เว็บแอปพลิเคช่ัน, ระบบบริการ  

Abstract 

This research is the development of Chulabhorn International College of Medicine (CICM)  Service 

System has the following objectives:  1)  To design and develop CICM Service System, 2)  to evaluate the 

performance of CICM Service System, and 3) to measure the satisfactory level of CICM Service System users. 

The research contains 3 phases.  Phase1:  Design and development.  This phase deals with designing and 

developing CICM Service System by using the principle of System Development Life Cycle ( SDLC)  as a 

guideline for analysis. CICM Service System will be designed and developed into a web application by using 

development software such as PHP, MySQL, Bootstrap3, and Cascading Style Sheet 3 ( CSS3) .  Phase2: 

Performance evaluation. After the system has undergone design and development, CICM Service System will 
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be presented to the 5 system development experts. Phase3: Satisfactory level measurement. CICM Service 

System, approved by the experts’ recommendation and adjustment, will be deployed to 22  system users. 

The sample population includes the 5  system development experts and 2 2  system users.  The research 

methodology consists of CICM service system performance evaluation form and CICM service system 

satisfactory level form using 5 Likert scales. We discovered that 1) From performance evaluation by 5 system 

development experts, CICM service system has the highest performance at (�̅�𝑥  = 4.43, S.D. = 0.49), but when 

measuring the function of the system, the highest performance is (�̅�𝑥 = 4.67, S.D. = 0.51). 2). User satisfactory 

level for CICM service system is measured at (�̅�𝑥=4.37, S.D.=0.70). Regardless, when measuring separately, the 
topic with the highest level of user’s satisfactory is CICM service system login security, which has the highest 
performance at (�̅�𝑥 = 4.50, S.D. = 0.60). The topic with the lowest level of user’s satisfactory is the system has 
a beautiful and comfort-looking interface, which has  the user’s satisfactory level at (�̅�𝑥 = 4.23, S.D. = 0.75). 
Keywords: web application, service system

บทนํา 

ปจจุบัน Thailand 4.0 เปนนโยบายของรัฐบาลท่ีจะเปลี่ยนระบบเศรษฐกิจของประเทศไทยจากรูปแบบเดิมไปสูรูปแบบ

ใหม โดยเปลี่ยนเศรษฐกิจเปน “ทํานอย ไดมาก” ท่ีขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม มุงสรางสังคมคุณภาพ และมุงสูการเปนประเทศท่ีมี

ความมั่นคง มั่งคั่ง และยั่งยืน รัฐบาลจึงไดกําหนดวิสัยทัศนประเทศไทยเพ่ือเปลี่ยนประเทศไปสูยุค Thailand 4.0 ทําใหประเทศ

ไทยเปนประเทศเศรษฐกิจใหม (New Engines of Growth) เปนประเทศท่ีมีรายไดสูงข้ึน โดยเปลี่ยนจากการผลิตสินคาโภคภัณฑ

ไปสูสินคานวัตกรรม เปลี่ยนจากการขับเคลื่อนประเทศดวยภาคอุตสาหกรรมไปสูการขับเคลื่อนดวยเทคโนโลยี ความคิดสรางสรรค 

และนวัตกรรม เนนเรื่องการบริหารจัดการและการนําเทคโนโลยีมาใช (1) 

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร โดยทานอธิการบดี รองศาสตราจารย เกศินี  วิฑูรชาติ มีนโยบายในการสราง Smart 

Organization โดยบูรณาการ คน เงิน ระบบงาน บนฐานเทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือทําใหมหาวิทยาลัยทํางานอยางมีประสิทธิภาพ

สูงสุดตามแนวคิดความเปนองคกรเพรียวกระชับ ลดข้ันตอนการทํางาน ใชประโยชนจากเทคโนโลยีอยางเต็มท่ี ใชงบประมาณอยาง

เหมาะสม และมีประสิทธิภาพสูง(2) ดังน้ัน เพ่ือใหสอดคลองตอนโยบายดังกลาว วิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ 

(Chulabhorn International College of Medicine: CICM) จึงกําหนดนโยบายในการพัฒนาระบบบริหารงาน เพ่ือใหไดขอมูลท่ี

ทันสมัย รองรับระบบการบริหารจัดการ เชน โปรแกรมระบบสารบรรณอิเล็กทรอนิกส โปรแกรมระบบการจองหองเรียน หอง

ประชุม โปรแกรมระบบการจองรถยนต แตยังไมมีโปรแกรมรองรับระบบการแจงซอมบํารุง  

ปญหาท่ีทําใหเกิดแนวคิดในการจัดทําโปรแกรมระบบการแจงซอมบํารุง ของฝายเทคโนโลยีทางการศึกษาและฝายอาคาร 

วิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ คือ ปจจุบันการแจงซอมบํารุงจะมีกระบวนการ โดยหนวยงานท่ีตองการแจงซอมในเรื่อง

ตาง ๆ จะทําการพิมพเอกสารแจงซอม และสงใหแกหนวยงานท่ีเก่ียวของ ซึ่งบางครั้งเอกสารเกิดการสูญหาย เอกสารจึงไปไมถึง

หนวยงานท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของ หรือมีการแจงซอมซ้ําซอน ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองกระดาษ อีกท้ังยังไมสามารถติดตาม ตรวจสอบ 

ผลของการแจงซอมบํารุงได มีดําเนินการท่ีลาชาหรือไมครบถวน ไมมีระบบฐานขอมูลในการจัดเก็บสถิติการแจงซอมบํารุง หรือ

ในกรณท่ีีผูรับผิดชอบไมอยูในสํานักงาน ทําใหไมสามารถทราบเรื่องการแจงซอม หรือสั่งการใหผูท่ีเก่ียวของไปดําเนินการได  

ดงัน้ัน จากปญหาท่ีกลาวมาผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนา CICM Service System ท่ีสามารถรองรับการแจงซอมบํารุง

ของฝายเทคโนโลยีทางการศึกษาและฝายอาคาร ของวิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือออกแบบและพัฒนา CICM Service System

2. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System
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3. เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชของ CICM Service System

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

การพัฒนาระบบงานซอมบํารุงอุปกรณคอมพิวเตอร กรณีศึกษาการไฟฟาสวนภูมิภาค เขต3 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ(3) 

ซึ่งเปนงานวิจัยเชิงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันท่ีสามารถเรียกดูบนอุปกรณท่ีมีขนาดหนาจอท่ีหลากหลาย 

พัฒนาดวยภาษา PHP รวมกับ HTML5 ใชฐานขอมูล MySQL โดยระบบจะมีความสามารถในการขอใชเครื่องคอมพิวเตอร การ

แจงซอมอุปกรณคอมพิวเตอร การติดตามการแจงซอม และตรวจสอบการซอมได มีผลการวิจัยสรุปวา ระบบงานมีการประเมิน

ความพึงพอใจอยูในระดับท่ีดีและเปนประโยชนตอองคกร  

การพัฒนาระบบบริหารจัดการการแจงซอมอุปกรณคอมพิวเตอร(4) ผานระบบ Web Application ของบริษัท บีดี

เอสเวอรคอน จํากัด เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับพนักงานท่ีตองการแจงซอม และติดตามสถานะการซอมอุปกรณคอมพิวเตอร 

จากเดิมทีใชการดําเนินงานและการจัดเก็บในระบบเอกสาร เปนการใชงานผานระบบ Web Application และการจัดเก็บขอมูลลง

ฐานขอมูลท่ีมีความปลอดภัย ท้ังยังสามารถสืบคน เรียกดูประวัติการซอมบํารุง เพ่ือใชอางและประกอบพิจารณาในการสั่งซื้อ

อุปกรณใหมทดแทนอุปกรณท่ีชํารุด 

การพัฒนาระบบจําหนายวัสดุกอสรางและอุปกรณชางออนไลนกรณีศึกษารานเอ๊ียบยิดหลี(5) มีวัตถุประสงค 1) เพ่ือ

พัฒนาระบบจําหนายวัสดุกอสรางและอุปกรณชางออนไลน กรณีศึกษา รานเอ๊ียบยิดหลี 2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

และ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจของผูใชงานระบบ ใชวงจรการพัฒนาระบบ (System Developmentและแผนภาพบริบท ใน

การวิเคราะหและออกแบบระบบ ผลการวิจัยพบวา ระบบจําหนายวัสดุกอสรางและอุปกรณชางออนไลน กรณีศึกษา รานเอ๊ียบยิด

หลี มีประสิทธิภาพสอดคลองกับความตองการของผูใชระบบ และความพึงพอใจในการใชงานระบบ คาเฉลี่ยเทากับ 4.41 สวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.61 โดยความพึงพอใจในภาพรวมอยูในระดับพอใจมาก 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ระยะท่ี 1 การออกแบบและพัฒนา ดําเนินการออกแบบและพัฒนา CICM Service System โดยใชหลักการของวงจร

การพัฒนาระบบหรือวัฏจักรของการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC)(6) มาเปนแนวทางในการ

วิเคราะห ออกแบบและพัฒนา CICM Service System ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคช่ัน โดยผูวิจัยมีการวางแผนและออกแบบ

ข้ันตอน    การดําเนินการดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 การศึกษาปญหาและการเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยทําการศึกษาข้ันตอนการดําเนินการในการแจงซอมบํารุง

แบบเดิมของฝายเทคโนโลยีทางการศึกษาและฝายอาคาร ของวิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ(7)(8) พบวาในการแจงซอม

จะมีผูท่ีเก่ียวของกับการแจงซอม คือ หัวหนางานเทคโนโลยีทางการศึกษา เจาหนาท่ีเทคโนโลยีทางการศึกษา หัวหนางานอาคาร 

เจาหนาท่ีอาคาร และผูแจงซอม ดังภาพท่ี 1  

โดยผูแจงซอมจะสามารถทําการแจงซอมคอมพิวเตอร หรืออุปกรณคอมพิวเตอรตางๆ ท่ีฝายงานเทคโนโลยีทางการศึกษา 

และแจงซอมเก่ียวกับไฟฟา ประปา หรืออ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของกับงานอาคารสถานท่ีท่ีฝายอาคารได และยังสามารถติดตามสถานะการ

ดําเนินการซอมผานระบบ CICM Service System ได 

และหัวหนางานจะทําการรับเรื่องแจงซอม และพิจารณาเลือกเจาท่ีท่ีจะไปดําเนินการซอม 

เจาหนาท่ีจะมีหนาท่ีในการรับคําสั่งงานซอมจากหัวหนางาน และดําเนินการซอม โดยจะตองทําการเขียนรายงานการ

ดําเนินงานผานระบบ CICM Service System 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพบริบท CICM Service System 

ข้ันตอนท่ี 2 การออกแบบ ผูวิจัยทําการทําการออกแบบ CICM Service System ดวยแผนภาพกระแสขอมูล (Data 

Flow Diagram : DFD) ดังภาพท่ี 2 และแผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางขอมูล (Entity Relationship Diagram - ERD) ดัง

ภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 2 แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram Level 1) CICM Service System 

จากภาพท่ี 2 กระบวนการในการดําเนินงานของ CICM Service System ประกอบดวย 

กระบวนการท่ี 1 การเขาสูระบบ เปนกระบวนการท่ีใชในการตรวจสอบการเขาสูระบบของผูใชงานในระดับตาง ๆ 
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กระบวนการท่ี 2 การจัดการขอมูล เปนกระบวนการในการจัดการขอมูลพ้ืนฐานของระบบ เชน ขอมูลผูใชงาน ขอมูล

หนวยงาน ขอมูลอุปกรณ ขอมูลประเภทงานซอม เปนตน  

กระบวนการท่ี 3 การจัดการขอมูลการแจงซอม เปนกระบวนการในการจัดการขอมูลเก่ียวกับการแจงซอม เชน การ

เปลี่ยนสถานะตาง ๆ ของใบแจงซอม ตั้งแต การอนุมัติงานซอม การแจงผลการดําเนินการในการซอม เปนตน 

กระบวนการท่ี 4 การพิมพรายงาน เปนกระบวนการในการพิมพรายงานประเภทตาง ๆ เชน รายงานขอมูลผูใชงาน 

รายงานขอมูลอุปกรณ รายงานการแจงซอมประจําเดือน เปนตน  

ภาพท่ี 3 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางขอมูล (Entity Relationship Diagram - ERD ) 
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ข้ันตอนท่ี  3 การพัฒนา ผู วิจัยทําการพัฒนา CICM Service System ดวยภาษา PHP ใช โปรแกรม MySQL 

ในการจัดการฐานขอมูล หลังจากน้ันนํา Bootstrap3(9) และ Cascading Style Sheet 3 : CSS3(10) มาทําการพัฒนาในสวนการ

ติดตอกับผูใชงาน  

ระยะท่ี 2 การประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System ผูวิจัยดําเนินการนํา CICM Service System ไป
นําเสนอตอผูเช่ียวชาญในการพัฒนาระบบสารสนเทศ จํานวน 3 ทาน ดวยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Selection) โดยเครื่องมือในการเก็บขอมูล คือ แบบประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System โดยใชมาตร
สวน 5 ระดับ และดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบตามขอเสนอแนะของผูเช่ียวชาญ  

ระยะท่ี 3 การประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน CICM Service System โดยผูวิจัยไดนํา CICM Service System 
ไปทดลองใชงานกับผูท่ีใชงานระบบ ประกอบดวย หัวหนางานเทคโนโลยีทางการศึกษา เจาหนาท่ีเทคโนโลยีทางการศึกษา หัวหนา
งานอาคาร เจาหนาท่ีอาคาร และผูแจงซอม จํานวน 22 ทาน ดวยวิธีการเลือกกลุมตัวอยางแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive 
Selection) และใหผูใชงานดําเนินการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอ CICM Service System โดยเครื่องมือในการเก็บ
ขอมูล คือประเมินความพึงพอใจของผูใชงาน CICM Service System โดยใชมาตรสวน 5 ระดับ 

เครื่องมือท่ีใชในการศึกษาประกอบดวย
1. แบบประเมินประสิทธิภาพระบบของ CICM Service System
2. แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอ CICM Service System
เกณฑในการแปลความหมายการประเมินผลประสิทธิภาพและการประเมินผลความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอ CICM

Service System 
คะแนนเฉลีย่ 4.21 – 5.00 ความหมาย อยูในระดับมากท่ีสุด 
คะแนนเฉลีย่ 3.41 – 4.20 ความหมาย อยูในระดับมาก 
คะแนนเฉลีย่ 2.61 – 3.40 ความหมาย อยูในระดับปานกลาง 
คะแนนเฉลีย่ 1.81 – 2.60 ความหมาย อยูในระดับนอย 
คะแนนเฉลีย่ 1.00 – 1.80 ความหมาย อยูในระดับนอยท่ีสุด 

ผลการศึกษาและอภปิรายผล 
1. ผลการออกแบบและพัฒนาระบบ CICM Service System
หนาจอการแจงซอมของผูแจงซอม โดยผูแจงสามารถทําการเลือกประเภทงานซอมท่ีตองการแจงระหวางงานเทคโนโลยี

ทางการศึกษาหรืองานอาคาร และปอนขอมูลรายละเอียดตางๆ ดังภาพท่ี 4 และสามารถติดตามความกาวหนาของเรื่องท่ีแจงซอม 
ดังภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 4 หนาจอการแจงซอม 
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ภาพท่ี 5 หนาจอตรวจสอบความกาวหนาการแจงซอม 

ในสวนของหัวหนางาน (ฝายเทคโนโลยีทางการศึกษาและฝายอาคาร) จะทําการรับเรื่องแจงซอมของแตละฝาย
งาน ดังภาพท่ี 6 และทําการเลือกเจาหนาท่ีท่ีจะดําเนินการซอม ดังภาพท่ี 7 สามารถดูรายงานการซอมประจําเดือน ดังภาพท่ี 8 

ภาพท่ี 6 หนาจอขอมูลการแจงซอม 

ภาพท่ี 7 หนาจอการกําหนดเจาท่ีดําเนินการซอม 
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ภาพท่ี 8 หนาจอรายงานการซอมประจําเดือน 

ในสวนของเจาหนาท่ี จะสามารถรบัเรื่องซอมจากหัวหนางาน และรายงานผลการดําเนินงาน ดังภาพท่ี 9 

ภาพท่ี 9 หนาจอรายงานดําเนินการตรวจซอม 

2. ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System โดยผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบ จํานวน 5 ทาน

ตารางท่ี 1 ผลจากการประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System 

ขอท่ี รายการประเมิน �̅�𝑥 S.D. ระดับ 

1 ดานตรงกับความตองการผูใชระบบ (Function Requirement Test) 4.27 0.48 มากท่ีสุด 

2 ดานการทํางานไดตามฟงกชันของระบบ (Function Test) 4.67 0.51 มากท่ีสุด 

3 ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน (Usability Test) 4.30 0.42 มากท่ีสุด 

4 ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security Test) 4.50 0.55 มากท่ีสุด 

รวม 4.43 0.49 มากท่ีสุด 

จากตารางท่ี 2 พบวาผลการประเมินประสิทธิภาพของ CICM Service System โดยรวมมีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก

ท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.43 S.D.= 0.49) แตเมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวาดานท่ีมีคาประสิทธิภาพสูงท่ีสุดคือ ดานการทํางานไดตามฟงกชัน
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ของระบบ มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.67 S.D.= 0.51) และมีขอเสนอแนะวาควรมีการปรับเปลี่ยนหนาจอการ

รายงานผลใหเปนแบบกราฟแผนภูมิตางๆ  

 จากการพัฒนาระบบและการประเมินประสิทธิภาพ CICM Service System พบวา ระบบมีความสามารถในการจัดการ

ขอมูลตางๆ เชน ขอมูลอุปกรณคอมพิวเตอร ขอมูลอุปกรณอาคาร ขอมูลบุคลากรในแตละฝาย มีการแจงผลการแจงซอม และการ

ออกรายงานประจําเดือน ไดตามความตองการของผูใช CICM Service System  

3. ผลจากการประเมินความพึงพอใจท่ีมี CICM Service System โดยผูใชงานจํานวน 22 คน 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีของผูใชท่ีมีตอ CICM Service System 

ขอท่ี รายการประเมิน �̅�𝑥 S.D. ระดับ 

1 การเขาสูระบบ CICM Service System มีความปลอดภัย 4.50 0.60 มากท่ีสุด 

2 การใหบริการแจงเรื่องซอมบํารุงมคีวามสะดวกรวดเร็ว 4.36 0.85 มากท่ีสุด 

3 การตรวจสอบสถานะการแจงซอมบํารุง 4.32 0.84 มากท่ีสุด 

4 การติดตามสถานการแจงซอมบํารงุ 4.41 0.80 มากท่ีสุด 

5 มีความถูกตองในการทํางานตามข้ันตอนการแจงซอมบํารุง 4.45 0.74 มากท่ีสุด 

6 ระบบมีความงายในการใชงาน 4.36 0.58 มากท่ีสุด 

7 ระบบมีหนาจอท่ีสวยงาม สบายตา 4.23 0.75 มากท่ีสุด 

8 ระบบมีขนาดตัวอักษร รูปแบบ ท่ีอานไดงาย 4.41 0.59 มากท่ีสุด 

9 การใชสัญลักษณและรูปภาพสื่อความหมายตอการใชงาน 4.32 0.57 มากท่ีสุด 

รวม 4.37 0.70 มากท่ีสุด 

 

จากตารางท่ี 3 พบวาผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอของผูใชท่ีมีตอ CICM Service System  
โดยรวมความพึงพอใจท่ีมีตอ CICM Service System อยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.37 S.D.= 0.70) แตเมื่อพิจาณาเปน

รายขอ จะเห็นวาหัวขอท่ีมีคาความพึงพอใจสูงท่ีสุดคือ การเขาสูระบบ CICM Service System มีความปลอดภัย มีคาความพึง
พอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.50 S.D.= 0.60) และหัวขอท่ีมีคาความพึงพอใจต่ําท่ีสุดคือ ระบบมีหนาจอท่ีสวยงาม สบายตา มี
คาความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.230 S.D.= 0.75)  
 

สรุป 
ในการพัฒนา CICM Service System ผูวิจัยไดมีการนําหลักการของวงจรการพัฒนาระบบหรือวัฏจักรของการพัฒนา

ระบบ (SDLC) มาเปนแนวทางในการวิเคราะห ออกแบบและพัฒนา โดยในกระบวนการศึกษาปญหาและการวิเคราะห ผูวิจัยได
ทําการศึกษาขอมูลจากแนวทางการบริหารมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร เอกสาร แบบฟอรม ข้ันตอนและกระบวนการปฏิบัติงาน ของ
ฝายอาคารและฝายเทคโนโลยีทางการศึกษา แหงวิทยาลัยแพทยศาสตรนานาชาติจุฬาภรณ ในข้ันตอนการออกแบบ ไดมีการนํา
ขอมูลท่ีไดจากข้ันตอนการวิเคราะห มาทําการออกแบบระบบ โดยใชแผนภาพบริบท แผนภาพกระแสขอมูล และแผนภาพแสดง
ความสัมพันธระหวางขอมูล มาออกแบบกระบวนการทํางานของ CICM Service System หลังจากน้ันทําการออกแบบหนาจอใน
สวนการนําเขาขอมูลและการนําออกขอมูล ในข้ันตอนการพัฒนา ไดมีการผลจากการออกแบบมาทําการพัฒนาระบบโดยใช
โปรแกรมภาษา PHP MySQL Bootstrap3 และ Cascading Style Sheet 3  

เมื่อพัฒนาระบบเสร็จสิ้น ผูวิจัยไดมีการนํา CICM Service System ไปทําการประเมินประสิทธิภาพ โดยนําเสนอตอ
ผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบ จํานวน 5 ทาน ทําการประเมินประสิทธิภาพ 4 ดาน ประกอบดวย 1) ดานตรงกับความตองการ
ผูใชระบบ (Function Requirement Test) 2) ดานการทํางานไดตามฟงกชันของระบบ (Function Test) 3) ดานความสะดวก
และงายตอการใชงาน (Usability Test) และ 4) ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูลในระบบ (Security Test) ซึ่งจากการ
ประเมินพบวา CICM Service System โดยรวมมีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.43 S.D.= 0.49) แตในดานท่ีมีคา
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คือ ดานการทํางานไดตามฟงกชันของระบบ มีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.67 S.D.= 0.51) 
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และไดมีการนํา CICM Service System มาหาคาความพึงพอใจ โดยนํา CICM Service System มาใหผู ท่ีมีความ
เก่ียวของกับระบบ คือ หัวหนางานเทคโนโลยีทางการศึกษา เจาหนาท่ีเทคโนโลยีทางการศึกษา หัวหนางานอาคาร เจาหนาท่ี
อาคาร และผูแจงซอม จํานวน 22 ทาน ไดทําการทดลองใชงาน และทําการประเมนผลความพึงพอใจท่ีมีตอ CICM Service 
System พบวา โดยรวมความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.37 S.D.= 0.70) แตเมื่อพิจาณาเปนรายขอ จะเห็นวาหัวขอท่ีมี
คาความพึงพอใจสูงท่ีสุดคือ การเขาสูระบบ CICM Service System มีความปลอดภัย มีคาความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด (�̅�𝑥 
= 4.50 S.D.= 0.60) และหัวขอท่ีมีคาความพึงพอใจต่ําท่ีสุดคือ ระบบมีหนาจอท่ีสวยงาม สบายตา มีคาความพึงพอใจอยูในระดับ
มากท่ีสุด (�̅�𝑥 = 4.230 S.D.= 0.75)  

จากการประเมินผลผูเช่ียวชาญและผูใชงานประเภทตางๆ ไดมีขอเสนอแนะวา ควรมีการปรับปรุงหนาจอใหมีความสวย
งาน และสีสันตางใหดูนาสนใจ มากข้ึน การแสดงผลในหนาจอรายงาน ควรเปลี่ยนเปนกราฟแผนภูมิแบบตางๆ มากกวาการเปน
ตาราง และมีสีสันท่ีนาสนใจมากข้ึน  
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บทคัดยอ 

การวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร  2) เพ่ือ

ประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล  และ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการ

รานรับซื้อขยะรีไซเคิล  ซึ่งการพัฒนาระบบในครั้งน้ีไดนําข้ันตอน SDLC มาใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบ  ประกอบไปดวย

ผูใชงานระบบ 2 สวน คือ ผูดูแลระบบ และผูใชงาน กลุมตัวอยางไดจากการเลือกแบบเจาะจง ไดแก กลุมผูเช่ียวชาญประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบ จํานวน 5 คน และกลุมผูใชงานประเมินความพึงพอใจตอระบบ จํานวน 10 คน สถิติท่ีใชในการวิเคราะห

ขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล  จาก

ผูเช่ียวชาญ อยูในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.47 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55  และผลประเมินความพึงพอใจ 

การใชงานจากผูใชงานอยูในระดับดีมากมีคาเฉลีย่เทากับ 4.70 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 

คําสําคัญ: การพัฒนาระบบ, ขยะรีไซเคิล 
 

 

Abstract 

The research objectives were 1) to develop the Garbage Recycle Shop Management System: A Case 

Study of Somporn Shop, 2) to evaluate the performance of the Garbage Recycle Shop Management System: 

A Case Study of Somporn Shop, and 3)  to evaluate the user satisfaction of the Garbage Recycle Shop 

Management System: A Case Study of Somporn Shop. In this research, the researchers deployed SDLC for 

system analysis and design. The system’s stakeholder were two types; administration and user. The purposive 

sampling was selected for five experts to evaluate the system’s performance, and ten users to evaluate the 

system’s satisfaction. The overall performance that was evaluated by experts was good (x ̅= 4.47, S.D.=0.55). 

in addition, the result of user satisfaction was very good (x ̅= 4.70, S.D.=0.48). 

Keywords: system development, recycle garbage 

  

บทนํา 

 ปจจุบันมีประชากรเพ่ิมข้ึนทําใหเกิดการขยายตัวของชุมชนสงผลใหธุรกิจดานอุตสาหกรรมและการขนสงมีการ

เปลี่ยนแปลงตามกระแสและบริโภคนิยม ทําใหเกิดการผลิตเครื่องดื่มอุปโภคบริโภคเพ่ิมมากข้ึน เกิดปญหาจากสิ่งของเหลือใช 

และปญหาขยะมูลฝอย สงผลตอสุขภาพ ชุมชน สังคม และสิ่งแวดลอม   

ขยะรีไซเคิล หรือ ขยะมูลฝอย คือสิ่งตาง ๆ ท่ีผูคนไมตองการและท้ิงไป ขยะมีมากมายหลายรูปแบบท้ังท่ีเปนของแข็ง 

ของเหลว ขยะท่ียอยสลายไดและท่ียอยสลายไมได ของท่ีใชประโยชนไดและท่ีใชประโยชนไมได และขยะมีพิษตอมนุษยและ
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สิ่งแวดลอม จากการวิจัยเชิงลึกพบวา แหลงกําเนิดขยะมูลฝอยมาจาก ครัวเรือน สํานักงาน หอพัก หางสรรพสินคา ตลาดสด 

โรงเรียน โรงพยาบาล โรงอาหาร รานคาตาง ๆ การเกษตร เปนตน สถานการณขยะมูลฝอยในประเทศมีปริมาณขยะสูงข้ึนทุกป

อยางตอเน่ือง โดยพบวาจากการขยายตัวของชุมชนเมือง การสงเสริมการทองเท่ียวและการบริโภค ทําใหในป 2561 มีขยะมูลฝอย

เกิดข้ึนประมาณ 27.8 ลานตัน เพ่ิมจากป 2560 ราว 1.64% ซึ่งถูกนํามาคัดแยกและนํากลับไปใชประโยชน 34% กําจัดอยาง

ถูกตอง 39% และกําจัดไมถูกตอง 27%  (1) ประเทศไทยมีการใชถุงพลาสติกหูหิ้ว 45,000 ลานใบตอป โฟมบรรจุอหาร 6,758 

ลานใบตอป แกวพลาสติกใชครั้งเดียว 9,750 ลานใบ ซึ่งพลาสติกและโฟมเปนวัสดุท่ียอยสลายยากมากเมื่อไมไดรับการจัดการท่ี

ถูกตองภายหลังจากการบริโภคคซึ่งสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท้ังทางบกและทางทะเล (2)   

 ธุรกิจรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร ท่ีตั้งรานอยูจังหวัดปทุมธานี ซึ่งเปนจังหวัดท่ีมีจํานวนผูประกอบการ

ธุรกิจรับซื้อขยะรีไซเคิลเปนอันดับท่ี 4  มีจํานวน 208 ราย (3) แนวโนมของธุรกิจเกิดจากการขยายตัวของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ

และสังคม การเติบโตของเมือง รวมถึงประชาการท่ีเพ่ิมมากข้ึนทุกป โดยจังหวัดปทุมธานี มีประชากรในพ้ืนท่ีและประชากรแฝง มี

จํานวนการบริโภคคอนขางสูงโดยเฉพาะเขตชุมชนใหญท่ีมีแนวโนมขยะเพ่ิมมากข้ึนอยางตอเน่ือง รานสมพร ดําเนินธุรกิจรับซื้อขยะ

รีไซเคิล มีลูกคาประจําและลูกคาท่ัวไปมาใชบริการเปนจํานวนมาก เมื่อลูกคานําขยะท่ีคัดแยกตามประเภทแลว มาขายใหกับทาง

ราน พนักงานจะทําการช่ังนํ้าหนักและคํานวณเงิน เก็บขอมูลการรับซื้อโดยการบันทึกลงกระดาษ  เชน ขอมูลลูกคา การบันทึก

ขอมูลขยะ การออกใบเสร็จรับเงิน ซึ่งระบบการทํางานปจจุบัน ไมมีการบริหารจัดการอยางเปนระบบ สงผลใหเกิดความลาชาและ

ไมสะดวกตอการจัดเก็บเอกสาร ในการออกใบเสร็จรับเงินขอมูลบางสวนอาจเกิดขอผิดพลาด ขอมูลไมถูกตองไมมีความนาเช่ือถือ 

และสิ้นเปลืองทรัพยากรกระดาษ  

ดังน้ัน เพ่ือเปนการแกไขปญหาและพัฒนาระบบจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร มีประสิทธิภาพมาก

ข้ึน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบโดยนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ ของรานรับซื้อขยะรี

ไซเคิล อยางเปนระบบ งายและสะดวกตอการจัดเก็บขอมูลและเอกสาร การตรวจสอบ การคนหาขอมูลลูกคา ขอมูลพนักงาน และ

การออกใบเสร็จรับเงิน สามารถประหยัดเวลาไดมีความนาเช่ือถือและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. พัฒนาระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล และไดดําเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ (System Development 

Life Cycle: SDLC) (4) โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

- วิเคราะหระบบ เปนการรวบรวมขอมูลจากรานรับซื้อขยะรีไซเคิลรานสมพร เพ่ือทราบถึงข้ันตอนและรายละเอียดใน

การดําเนินงานในปจจุบัน จากน้ันนําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหจนไดขอสรุปความตองการของผูใชงานท่ีชัดเจน 

- ออกแบบระบบ เปนการกําหนดองคประกอบและกระบวนการตาง ๆ ข้ันตอนการออกแบบภาพรวมของการทํางาน

ระบบ โดยใชแผนภาพบริบท (Context Diagram) ดังภาพท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมูล (Dataflow Diagram) และออกแบบการ

ทํางานของแตละกระบวนการโดยใชผังกระบวนการทํางาน (Process Flowchart) 

- ออกแบบสวนการติดตอกับผูใชงาน และออกแบบฐานขอมูลวิเคราะหความสัมพันธของแฟมขอมูลตางๆ  

- พัฒนาระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร เปนการนําขอมูลท่ีไดวิเคราะหและไดออกแบบไว

มาพัฒนาระบบ โดยนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาใชในการบริหารจัดการฐานขอมูล เพ่ือใหเกิดระบบท่ีมีประสิทธิภาพและ

สมบูรณตรงตามความตองการของผูใชงาน มีการกําหนดสิทธ์ิ การเขาถึงขอมูล แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก เจาของราน และ

พนักงาน โดยสิทธ์ิของการเขาใชงานระบบ คือ เจาของราน  สามารถจัดการขอมูลของผูใชงานท้ังหมดได  ทํารายการรับซื้อขยะรี

ไซเคิลและเพ่ิมผูใชงานได รวมไปถึงการจัดการขอมูลขยะรีไซเคิล และการจัดการขอมูลประเภทขยะรีไซเคิล และรายงานขอมูลตาง 

 ๆไดและพนักงาน สามารถจัดการขอมูลของลูกคา จัดการขอมูลขยะรีไซเคิล ทํารายการรับซื้อขยะรีไซเคิล และรายงานขอมูลตาง ๆ  ได    
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- การทดสอบและแกไขระบบ ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบควบคูไปกับการพัฒนาระบบ ทดสอบแตละโมดูลจนถูกตอง

ท้ังหมด และทําการทดสอบรวมท้ังระบบรวมอีกครัง้ เพ่ือใหระบบท่ีตรงตามความตองการและสามารถทํางานไดตามท่ีวิเคราะหและ

ออกแบบไว 

 
ภาพท่ี 1  แผนภาพบริบท (Context Diagram) 

 

2. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผูเช่ียวชาญในดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 ทาน โดยเปนการคัดเลือก

แบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งผูเช่ียวชาญจะทําการทดลองใชระบบ และประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยใชวิธีการทดสอบระบบแบบ 

Black Box (5) โดยผูวิจัยเลือกมาเพียงบางประเด็น ไดแก การประเมินเพ่ือทดสอบความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม 

(Functional Testing) การประเมินเพ่ือทดสอบความยากงายในการใชงาน (Usability Testing) และการประเมินเพ่ือทดสอบดาน

สมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing)  โดยแบงระดับของการใหคะแนนออกเปน 5 ระดับ ตามมาตรวัด 

ลิเคิรท (Likert Scale) (6)  ดังน้ี 

5 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด     

4 หมายถึง ระดับมาก 

3 หมายถึง ระดับปานกลาง    

2 หมายถึง ระดับนอย 

1 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 

เมื่อผูเช่ียวชาญไดประเมินประสิทธิภาพแลว ผูวิจัยจะใชกระบวนการทางสถิติในการประมวลและสรุปผล  โดยการ

ใชคาเฉลี่ยในแตละดานแลวแปลผลวามีประสิทธิภาพอยูในระดับใด ตามเกณฑ 5 ระดับของเบสท ดังน้ี 

คาเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด   

คาเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง ระดับมาก 

คาเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ระดับปานกลาง   

คาเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง ระดับนอย 

คาเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 
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3. การประเมินความพึงพอใจในการใชระบบจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร โดยใชแบบสอบถาม

เปนเครื่องมือในการประเมิน โดยแบบสอบถามจะแบงระดับของการใหคะแนนออกเปน 5 ระดับ ตามมาตรวัดลิเคิรท (Likert 

Scale) แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของผูใชงานในมุมมองดานการใชงานและความปลอดภัยของระบบ ผูวิจัยจะใชกระบวนการ

ทางสถิติในการประมวลและสรุปผล  โดยการใชคาเฉลี่ยในแตละดานแลวแปลผลวามีประสิทธิภาพอยูในระดับใด ตามเกณฑ 5 

ระดับของเบสท เชนเดียวกับการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยสามารถดําเนินการไดตามวัตถุประสงคของการวิจัยดังน้ี  

 1. ผลการพัฒนาระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร เปน 2 สวน เจาของรานและพนักงาน 

สามารถทํางานไดครอบคลุมตามขอบเขตท่ีไดวางไว โดยมีหนาหลักของระบบงาน ดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2  หนาหลักของระบบงาน 

 

 2.  ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร ผูวิจัยไดสรุปผลการ

ประเมินจากผูเช่ียวชาญทางดานเทคโนโลยสีารสนเทศท้ัง 5 ทาน โดยใชสถิติคะแนนเฉลี่ย ( x )  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  

การประเมินจะประเมินใน 3 มุมมอง คือ ดานความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม (Functional Testing) ดานความ

ยากงายในการใชงาน (Usability Testing) และดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing) สามารถสรุปผล

การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดังตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการประเมนิประสิทธิภาพโดยรวมจากผูเช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ

ประสิทธิภาพ 

1. ดานความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม  

(Functional Testing) 

2. ดานความยากงายในการใชงาน (Usability Testing) 

3. ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance 

Testing) 

4.60 

 

4.40 

4.40 

0.55 

 

0.55 

0.55 

มากท่ีสุด 

 

มาก 

มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.47 0.55 มาก 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา ประสิทธิภาพของระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร อยูในระดับมาก 

ซึ่งมีคาเฉลี่ย 4.47 
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 3.  ผลการประเมนิความพึงพอใจระบบการจัดการระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร  ไดเก็บ

แบบสอบถามจากเจาของราน  และพนักงานของรานรับซื้อขยะรีไซเคิล รานสมพร จํานวน 10 คน ซึ่งผลความพึงพอใจการใชงาน 

แสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ 

ความพึงพอใจ 

1. มีความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช 

2. มีความสะดวกและไมซับซอน งายตอการใชงาน 

3. มีระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล 

4. ระบบสามารถชวยสืบคนขอมูลไดอยางรวดเร็วและ

สะดวก 

5. มีการตรวจสอบสถานะผูใชงาน 

6. มีความปลอดภัยในการเขาถึงฐานขอมูลใจแตละสวน

ของผูใชงาน 

7. ประสิทธิภาพและความรวดเร็วใจการตอบสนองของ

ระบบ 

4.80 

4.70 

4.70 

4.70 

 

4.70 

4.60 

 

4.70 

0.42 

0.48 

0.48 

0.48 

 

0.48 

0.52 

 

0.48 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

 

มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.70 0.48 มากท่ีสุด 

 

 จากตารางท่ี 2  พบวา ความพึงพอใจในการใชงานระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร 

 อยูในระดับมากท่ีสุด ซึ่งมีคาเฉลี่ยสูงถึง 4.70 

 

สรุป 

1. การพัฒนาระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร ในการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดดําเนินการตาม

วงจรการพัฒนาระบบ ซึ่งไดเก็บรวบรวมความตองการของระบบจากผูท่ีมีสวนเก่ียวของของระบบ เพ่ือนํามาวิเคราะหและออกแบบ

ระบบใหตรงตามความตองการของผูใช แบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ สวน เจาของรานและพนักงาน โดยการออกแบบจะ

เนนท่ีการใชงานงาย ไมซับซอน และทํางานไดถูกตองตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไว  

 2. ประสิทธิภาพของระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร ผลการประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบ โดยผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 ทาน โดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.47 เมื่อพิจารณา

เปนรายขอพบวา ดานความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม มีคาเฉลี่ยอยูในระดับท่ีสูงมากท่ีสุด โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.60  

  3.  ความพึงพอใจในการใชระบบการจัดการรานรับซื้อขยะรีไซเคิล กรณีศึกษา รานสมพร ผลการประเมินความพึงพอใจ

ของระบบ โดยผูใชงาน จํานวน 10 คน โดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยรวมอยูท่ี 4.70 เมื่อพิจารณาเปนรายขอแลว

พบวา มีความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช มีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุด โดยมีคาเฉลี่ยสูงถึง 4.80 สอดคลองกับจักรวาล ทรง

วิชัย (7) ท่ีศึกษาเก่ียวกับระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการขอมูลสินคารานวารินรับซื้อของเกา อําเภอวารินชําราบ จังหวัด

อุบลราชธานี พัฒนาระบบสารสนเทศข้ึนมาเพ่ืออํานวยความสะกวดในการจัดการฐานขอมูลสินคาของรานวารินรับซื้อของเกา ชวย

ลดระยะเวลาในการคนหาและตรวจสอบขอมูลดานตาง ๆ ของราน สามารถนําไปประยุกตใชงานในรานคารายอ่ืนได 
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A Development of Chinese Banquet Management Information System: 

A Case Study of Lungnuay Restaurant 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบสารสนเทศ เพ่ือชวยจัดการขอมูลสารสนเทศของการจองโตะจีน ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเค

ชัน มีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน กรณีศึกษา สวนอาหารลุงนวย 2) เพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีนสวนอาหารลุงนวย และ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบ

สารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีนสวนอาหารลุงนวย กลุมตัวอยางไดจากการเลือกแบบเจาะจง ไดแก กลุมผูเช่ียวชาญประเมิน

ประสิทธิภาพของระบบ จํานวน 5 คน และกลุมผูใชงานประเมินความพึงพอใจตอระบบ จํานวน 15 คน สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 

ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการประเมินประสทิธิภาพระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีนจากผูเช่ียวชาญ อยู

ในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.47 มีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55  และผลประเมินความพึงพอใจการใชงานจากผูใชงาน

อยูในระดับดีมาก มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.69 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.48 

คําสําคัญ: การพัฒนาระบบ, ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ, เว็บแอปพลิเคชัน  

 

Abstract 

 This research was the system development for managing information in the Chinese banquet reservation 

via a web application.  The objectives of the research were 1)  to develop the Chinese banquet management 

information system: a case study of Lungnuay restaurant, 2) to evaluate the performance of the Chinese banquet 

management information system: a case study of Lungnuay restaurant and 3) to evaluate the satisfaction of the 

Chinese banquet management information system:  a case study of Lungnuay restaurant.  The samples were 

selected by the purposive selection. The first was five experts to evaluating the system performance. On the 

other hand, fifteen users were selected to evaluating system satisfaction. The statistic in this research was x and 

S.D. The overall performance was good ( x =4.47 S.D.=0.55). in addition, the overall satisfaction was very good  (

x =4.69 S.D.=0.48). 

Keywords: system development, management information system, web application 
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บทนํา 

เมื่อกลาวถึงความหมายของการจัดบริการอาหารนอกสถานท่ีเราอาจพิจารณานิยามของ “การบริการ”  กอนเปนเบ้ืองตน 

การบริการหมายถึง การปฏิบัติรับใช การใหความสะดวกตาง ๆ(1)  การบริการเปนกระบวนการหรือกิจกรรมตาง ๆ ท่ีไมมีตัวตน เกิดข้ึน

จากการปฏิสัมพันธระหวางผูท่ีตองการใชบริการกับผูใหบรกิารหรือในทางกลับกัน คือระหวางผูใหบริการกับผูใชบริการเพ่ือตอบสนอง

ความตองการอยางใดอยางหน่ึงใหบรรลุผลสําเร็จ กอใหเกิดประโยชนและความพึงพอใจแกลูกคาท่ีมารับบริการ(2)  นอกจากน้ียังมีคํา

นิยามท่ีคลายคลึงกันวา การบริการหมายถึง กิจกรรมหน่ึง หรือชุดของกิจกรรมหลายอยางท่ีเกิดข้ึนจากการปฏิสัมพันธระหวางบุคคล

หรือวัตถุอยางใดอยางหน่ึงเพ่ือใหผูรับบริการเกิดความพึงพอใจการบริการรวมถึงการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาพฤติกรรมของบุคคลท่ี

เก่ียวของกับการบริการ(3)  ซึ่งปจจุบันธุรกิจรับจัดเลี้ยง (catering) มีอยูจํานวนมากในประเทศไทย ซึ่งมีการพัฒนารูปแบบเพ่ือใหเขากับ

ยุคสมัยและความเปนสากลเพ่ือใหตอบสนองความตองการของตลาด เชน มีการผสมผสานวัฒนธรรมการทําอาหารของชาติตะวันตก 

และตะวันออกเขาดวยกันไมวาจะเปนเมนูอาหาร รูปแบบการจัดเลี้ยง และการนําเทคโนโลยเีขามาชวยในการจัดการธุรกิจรบัจัดเลี้ยง

เปนธุรกิจรูปแบบหน่ึงท่ีแยกออกมาจากธุรกิจรานอาหารเพ่ือรองรับกลุมลูกคาท่ีตองการความสะดวกสบายในการจัดงานเลี้ยง ท้ังงานวัน

เกิด งานจัดประชุมสัมมนา งานแตง งานบวชงานศพ และเทศกาล หรือโอกาสอ่ืน ๆ โดยการนําเอาเมนูอาหารไทย ตะวันออก ตะวันตก 

เบเกอรี่เขามารวมกัน เพ่ือตอบสนองความตองการท่ีหลากหลายของผูใชบริการธุรกิจรับจัดเลี้ยงสังคมไทยเปนสังคมท่ีชอบงานสังสรรค

งานรื่นเริงจึงมักมีงานเลี้ยงฉลองในทุกเทศกาล มีท้ังงานขนาดเล็กและขนาดใหญ ท้ังการจัดเลี้ยงภายใน หรือนอกสถานท่ี โดยหากเปน

งานขนาดใหญก็ตองใชคนจํานวนมากในการจัดงาน และใชเวลาเตรียมงานลวงหนาหลายวันและปจจุบันประเทศไทยเปนศูนยกลาง

การคาทางธุรกิจมีการจัดประชุมสัมมนาตาง ๆ ธุรกิจรับจัดเลี้ยงจึงเปนทางเลือกหน่ึงท่ีชวยจัดการเรื่องอาหาร ของวาง เบเกอรี่ และ

เครื่องดื่ม ทําใหการจัดงานสะดวกและรวดเร็วมากข้ึนไมตองเสียเวลามาเตรียมเอง และผูใชบริการสามารถบอกถึงความตองการกับผูให

บริการรับจัดเลี้ยงไดท้ังรูปแบบงาน ประเภทอาหาร จํานวนคน สถานท่ี โดยมีการทําขอตกลงรวมกันไวกอนท่ีจะจัดงาน คนไทยใน

ปจจุบันจึงหันมาใชบริการธุรกิจรับจัดเลี้ยงกันมากข้ึนเพราะมีใหเลือกหลากหลายรูปแบบจึงสงผลใหธุรกิจจัดเลี้ยงเปนชองทางธุรกิจท่ี

นาสนใจในการลงทุน(4)  

ธุรกิจโตะจีนเปนธุรกิจอีกแขนงหน่ึงท่ีอยูในธุรกิจรับจัดเลี้ยงท่ีเรียกกันติดปากวา “บริการรับจัดโตะจีน” เปนธุรกิจท่ีถูก

มองขามกันมานานเพราะคิดวาเปนธุรกิจขนาดเลก็ท่ีไมนาสนใจ ท้ัง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในประเทศไทยเกือบ 100 ป โตะจีนเปนช่ือเรียกท่ีเกิดข้ึน

ตามอาหารท่ีผูบริการหรือผูทําธุรกิจน้ีนํามาบริการแกผูวาจาง เริ่มตนก็มีการวาจางใหทําเฉพาะท่ีตนเองตองการ ตอมาเมื่อมีการวาจาง

บอยครั้งข้ึน ก็เปดเปนรานขายอาหารแตก็ยังมีการวาจางใหไปทําอาหารจีนท่ีบานบาง สถานท่ีตาง ๆ บาง ในท่ีสุดริเริ่มใหบริการอาหาร

โตะจีนในรูปแบบรานอาหารเคลื่อนท่ีข้ึน(5) และเน่ืองจากสวนอาหารลุงนวยในปจจุบันน้ันไดมีบริการจัดโตะจีนเพ่ิมข้ึนมาโดยการ

ดําเนินงานจะเปนการโทรศัพทมาจองโตะ และจดรายการอาหารดวยกระดาษ ทําใหขอมูลอาจสูญหาย หรือลงขอมูลผิดพลาด ไมมีการ

จัดเก็บขอมูลในรานใหเปนระเบียบ ทําใหยากตอการตรวจสอบ จากความสําคัญดังกลาว จึงไดพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ

จองโตะจีน กรณีศึกษา สวนอาหารลุงนวย เพ่ืออํานวยความสะดวกในการจองโตะจีนทําใหสามารถจัดการกับสวนตาง ๆ ภายในรานได

อยางมีประสิทธิภาพ ซึ่งระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน กรณีศึกษา สวนอาหารลุงนวย จะเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหาร

จัดการธุรกิจรานอาหาร เชน มีระบบจัดเก็บขอมูล และจัดการขอมูล ซึ่งจะลดความผิดพลาดในหลายดาน อาทิเชน การจองโตะอาหาร 

การสั่งอาหารโดยจะเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วใหแกลูกคามากข้ึนและสามารถประหยัดเวลาในการจัดงานเลี้ยงนอกสถานท่ีไดอีกดวย 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน สวนอาหารลุงนวย ท่ีพัฒนาข้ึนมีการกําหนดสิทธ์ิ การเขาถึงขอมูล 

แบงออกเปน 2 กลุม ไดแก ผูดูแลระบบ และผูใชงาน โดยสิทธ์ิของการเขาใชงานระบบ มีดังน้ี  ผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลตางๆ 

ในระบบไดดังน้ี ขอมูลโตะเกาอ้ี ขอมูลเมนูอาหารและราคาอาหาร  ขอมูลโปรโมชัน สวนลด ขอมูลลูกคา ตรวจสอบขอมูลการจองโตะ

จีน ตรวจสอบการชําระเงิน ตรวจสอบขอมูลลูกคา พิมพรายงานขอมูลลูกคา พิมพใบเสร็จชําระเงิน และพิมพรายงานรายรับ วัน เดือน 

ป สวนของผูใชงาน สามารถจัดการขอมูลตางๆ ในระบบไดดังน้ี  ขอมูลลูกคา ขอมูลการจองโตะจีน  ขอมูลการชําระเงิน ขอมูลการสั่ง

อาหาร ตรวจสอบขอมูลการจองโตะจีน  ตรวจสอบขอมูลอาหาร ตรวจสอบขอมูลการชําระเงิน พิมพใบเสร็จรับเงิน และพิมพรายงาน

การจองโตะ และไดดําเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC)(6)  ดังน้ี  

1. การวิเคราะหระบบ เปนการรวบรวมขอมูล จากเจาของสวนอาหารลุงนวย และลูกคาท่ีใชบริการ เพ่ือทราบถึงข้ันตอนและ

รายละเอียดในการดําเนินงานในปจจุบัน จากน้ันนําขอมูลท้ังหมดมาวิเคราะหพรอมท้ังออกแบบระบบใหมท่ีตอบสนองตอความตองการ

จนไดขอสรุปความตองการของผูใชงานท่ีชัดเจน (User Requirement)  

2. การออกแบบระบบ เปนการกําหนดองคประกอบและกระบวนการตางๆ แบงออกเปนข้ันตอนดังน้ี 

- ข้ันตอนการออกแบบภาพรวมของการทํางานระบบ โดยใชแผนภาพบริบท (Context Diagram) ดังภาพท่ี 1 แผนภาพ

กระแสขอมูล (Dataflow Diagram) และออกแบบการทํางานของแตละกระบวนการโดยใชผังกระบวนการทํางาน (Process 

Flowchart) ใหสอดคลองกับความตองการท่ีไดวิเคราะหมา 

0

ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน

กรณีศึกษา สวนอาหารลุงนวย

เจาของราน ลูกคา

เขาสูระบบชื่อผูใชและรหัสผาน

ขอมูลโตะเกาอี้

ขอมูลอาหาร

ขอมูลโปรโมชัน

ขอมูลลูกคา

รายงานขอมูลลูกคา

รายงานรายรับ วัน เดือน ป

รายงานใบเสร็จ

ผลการเขาสูระบบ

ขอมูลโตะเกาอี้

ขอมูลอาหาร

ขอมูลโปรโมชัน

ขอมูลลูกคา

รายงานขอมูลลูกคา

รายงานรายรับ วัน เดือน ป

รายงานใบเสร็จ

สมัครสมาชิก

เขาสูระบบชื่อผูใชและรหัสผาน

ขอมูลโตะเกาอี้

ขอมูลอาหาร

ขอมูลโปรโมชัน

ขอมูลการชําระเงิน

ขอมูลการจอง

ขอมูลการสั่งอาหาร

รายงานการจองอาหารโตะเกาอี้

ผลสมัครสมาชิก

ผลการเขาสูระบบ

ขอมูลโตะเกาอี้

ขอมูลอาหาร

ขอมูลโปรโมชัน

ขอมูลการชําระเงิน

ขอมูลการจอง

ขอมูลการสั่งอาหาร

รายงานการจองอาหารโตะเกาอี้

 
 

ภาพท่ี 1  แสดงแผนภาพบริบท (Context Diagram) 
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 - ข้ันตอนการออกแบบสวนการติดตอกับผูใชงาน (User Interface) ใหงายตอการใชงาน และตรงตามความตองการของผูใชงาน 

 - ข้ันตอนการออกแบบฐานขอมูล วิเคราะหความสัมพันธของแฟมขอมูลตางๆ เพ่ือใหระบบมีความสอดคลองกันในการทํางาน 

โดยใชแผนภาพความสัมพันธของขอมูล (ER-Diagram)  

3. การพัฒนาระบบ เปนการนําขอมูลท่ีไดวิเคราะหและไดออกแบบไวมาพัฒนาระบบ โดยนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศเขามา

ใชในการบริหารจัดการฐานขอมูล  เพ่ือใหเกิดระบบท่ีมีประสิทธิภาพและสมบูรณตรงตามความตองการของผูใชงาน  

4. การทดสอบและแกไขระบบ  ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน กรณีศึกษา สวนอาหารลุง

นวย ควบคูไปกับการพัฒนาระบบ ทดสอบทีละโมดูลจนถูกตองท้ังหมด และทําการทดสอบรวมท้ังระบบรวมอีกครั้ง และนําไปติดตั้งเพ่ือ

ใชงาน เพ่ือใหระบบท่ีตรงตามความตองการและสามารถทํางานไดตามท่ีวิเคราะหและออกแบบไว  

5. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผูเช่ียวชาญในดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 ทาน โดยเปนการคัดเลือก

แบบเฉพาะเจาะจง ซึ่งผูเช่ียวชาญจะทําการทดลองใชระบบ และประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยใชวิธีการทดสอบระบบแบบ 

Black Box (7) โดยผูวิจัยเลือกมาเพียงบางประเด็น ไดแก การประเมินเพ่ือทดสอบความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม 

(Functional Testing) การประเมินเพ่ือทดสอบความยากงายในการใชงาน (Usability Testing) และการประเมินเพ่ือทดสอบดาน

สมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing)  โดยแบงระดับของการใหคะแนนออกเปน 5 ระดับ ตามมาตรวัดลิเคิรท 

(Likert Scale)(8)  ดังน้ี 

5 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด     

4 หมายถึง ระดับมาก 

3 หมายถึง ระดับปานกลาง    

2 หมายถึง ระดับนอย 

1 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 

เมื่อผูเช่ียวชาญไดประเมินประสิทธิภาพแลว ผูวิจัยจะใชกระบวนการทางสถิติในการประมวลและสรุปผล  โดยการใช

คาเฉลี่ยในแตละดานแลวแปลผลวามีประสิทธิภาพอยูในระดับใด ตามเกณฑ 5 ระดับของเบสท ดังน้ี 

คาเฉลี่ย 4.50-5.00 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด   

คาเฉลี่ย 3.50-4.49 หมายถึง ระดับมาก 

คาเฉลี่ย 2.50-3.49 หมายถึง ระดับปานกลาง   

คาเฉลี่ย 1.50-2.49 หมายถึง ระดับนอย 

คาเฉลี่ย 1.00-1.49 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 

6. การประเมินความพึงพอใจในการใชระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีนของสวนอาหารลงุนวย โดยใชแบบสอบถาม

เปนเครื่องมือในการประเมิน โดยแบบสอบถามจะแบงระดับของการใหคะแนนออกเปน 5 ระดับ ตามมาตรวัดลิเคิรท (Likert Scale) 

แบบสอบถามจะวัดความพึงพอใจของผูใชงานในมุมมองดานการใชงานและความปลอดภัยของระบบ ผูวิจัยจะใชกระบวนการทางสถิติ

ในการประมวลและสรุปผล  โดยการใชคาเฉลี่ยในแตละดานแลวแปลผลวามีประสิทธิภาพอยูในระดับใด ตามเกณฑ 5 ระดับของเบสท 

เชนเดียวกับการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลการวิจัยสามารถดําเนินการไดตามวัตถุประสงคของการวิจยัดังน้ี  
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1. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน ไดแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ เจาของรานและลูกคา 

สามารถทํางานไดครอบคลุมตามขอบเขตท่ีไดวางไว โดยมีหนาหลักของระบบงาน ดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2  หนาหลักของระบบงาน 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน ผูวิจัยไดสรุปผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญ

ทางดานเทคโนโลยีสารสนเทศท้ัง 5 ทาน โดยใชสถิติคะแนนเฉลี่ย ( x )  และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.)  การประเมินจะประเมินใน 

3 มุมมอง คือ ดานความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม (Functional Testing) ดานความยากงายในการใชงาน (Usability 

Testing) และดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance Testing) สามารถสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดัง

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพโดยรวมจากผูเช่ียวชาญ 

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ

ประสิทธิภาพ 

1. ดานความถูกตองในการทํางานของระบบในภาพรวม  

(Functional Testing) 

2. ดานความยากงายในการใชงาน (Usability Testing) 

3. ดานสมรรถนะในการทํางานของระบบ (Performance 

Testing) 

4.60 

 

4.40 

4.40 

0.55 

 

0.55 

0.55 

มากท่ีสุด 

 

มาก 

มาก 

คาเฉลี่ยรวม 4.47 0.55 มาก 

จากตารางท่ี 1 พบวา ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน อยูในระดับมาก ซึ่งมีคาเฉลี่ย 4.47 

 3.  ผลการประเมินความพึงพอใจระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน ไดเก็บแบบสอบถามจากผูดูแลระบบ และ

ผูใชงานท่ีเปนพนักงานของสวนอาหารลุงนวย จํานวน 15 คน ซึ่งผลความพึงพอใจการใชงาน แสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการจดัการจองโตะจีน  

รายการประเมิน 
คาเฉลี่ย 

x  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ 

ความพึงพอใจ 

1. มีความเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช 

2. มีความสะดวกและไมซับซอน งายตอการใชงาน 

3. มีระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล 

4. ระบบสามารถชวยสืบคนขอมูลไดอยางรวดเร็วและสะดวก 

5. มีการตรวจสอบสถานะผูใชงาน 

6. มีความปลอดภัยในการเขาถึงฐานขอมูลใจแตละสวนของ

ผูใชงาน 

7. ประสิทธิภาพและความรวดเร็วใจการตอบสนอง 

ของระบบ 

4.67 

4.73 

4.85 

4.80 

 

4.67 

4.53 

 

4.60 

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

 

0.45 

0.55 

 

0.55 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

 

มากท่ีสุด 

มากท่ีสุด 

 

มากท่ีสุด 

คาเฉลี่ยรวม 4.69 0.48 มากท่ีสุด 

 จากตารางท่ี 2  พบวา ความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน อยูในระดับมากท่ีสุด ซึ่งมี

คาเฉลี่ยสูงถึง 4.69 

 

สรุป 

 ผูวิจัยขอสรุปผลการวิจยัดังน้ี 

1.  การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน กรณีศึกษา สวนอาหารลุงนวย 

 ในการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน ผูวิจัยไดดําเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ ซึ่งไดเก็บรวบรวม

ความตองการของระบบจากผูท่ีมีสวนเก่ียวของของระบบ เพ่ือนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบใหตรงตามความตองการของผูใช และ

ตามแผนภาพบริบท โดยแบงการทํางานออกเปน 2 สวน คือ ผูดูแลระบบ และผูใชงาน โดยการออกแบบจะเนนท่ีการใชงานงาย ไม

ซับซอน และทํางานไดถูกตองตามวัตถุประสงคท่ีไดกําหนดไว 

 2.  ประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน 

 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน โดยผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 

จํานวน 5 ทาน โดยภาพรวมอยูในระดับมาก มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.47 เมื่อพิจารณาเปนรายขอพบวา ดานความถูกตองในการทํางานของ

ระบบในภาพรวม มีคาเฉลี่ยอยูในระดับท่ีสูงมาก โดยมีคาเฉลี่ยอยูท่ี 4.60 เน่ืองจากระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถทํางานไดถูกตองตามความ

ตองการของผูใช 

3.  ความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน 

ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการจองโตะจีน โดยลูกคา จํานวน 15 คน โดยภาพรวมอยูใน

ระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยรวมอยูท่ี 4.69 เมื่อพิจารณาเปนรายขอแลวพบวา มีระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล มีคาเฉลี่ยสูง

ท่ีสุด  โดยมคีาเฉลี่ยสูงถึง 4.85 
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A Development of Online Homework Submission System and Computation Accordance 

with the Thai Qualification Framework for Higher Education (TQF: HEd) 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาระบบสงการบานออนไลน (Online Homework Submission System) ตามทฤษฎี

วงจรการพัฒนาระบบ โดยมีข้ันตอนการทําความเขาใจถึงปญหา ศึกษาถึงความเปนไปได วิเคราะหและออกแบบ แลวทําการพัฒนา 

ติดตั้งและทดสอบระบบ แลวจัดใหมีการดูแลบํารุงรักษาระบบตามความเหมาะสม ท้ังน้ีสามารถเพ่ิมความทันสมัยและอํานวยความ

สะดวกใหแกผูสอนและนักศึกษา ชวยลดปญหาการใหคะแนนนักศึกษาท่ีผิดพลาด และชวยใหผูสอนไดบันทึกคะแนนไดอยาง

ถูกตองและเปนไปตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF : HEd) อีกท้ังนักศึกษาและอาจารยสามารถเขาใช

ระบบไดทุกท่ีทุกเวลา ผานทางอินเทอรเน็ต ระบบน้ีถูกพัฒนาสําหรับใชเปนสื่อสนับสนุนการเรียนการสอนของสาขาวิชาวิทยาการ

คอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ ใชโปรแกรม Sublime Text ในการเขียนโปรแกรมรวมกับ 

Laravel Framework ภาษาท่ีใชเขียนคือ PHP และ SQL ใชโปรแกรม FileZilla ในการถายโอนขอมูลระบบข้ึนในเว็บเซิรฟเวอร 

มีการประเมินระบบโดยใชแบบสอบถามความพึงพอใจของผูใชงานเปนเครื่องมือในการเก็บขอมูลจากผูสอนและนักศึกษาใน

หลักสูตร รวมจํานวน 37 คน ผลการประเมินความพึงพอใจระบบของผูสอนมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.38 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 

0.598 ประสิทธิภาพอยูในระดับมาก และผลการประเมินความพึงพอใจระบบของนักศึกษามีคาเฉลี่ยเทากับ 4.60 สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.514 ประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: ระบบสงการบานออนไลน, การพัฒนาระบบ, ระบบสนับสนุนการเรียนการสอน, กรอบมาตรฐานคณุวุฒิ

ระดับอุดมศึกษาแหงชาต ิ

 

Abstract 

This research aimed to develop an Online Homework Submission System according to the theory of 

System Development Life Cycle with the process of understanding problems, studying the feasibility, 

analyzing and designing the system, installing and testing the system, and providing system maintenance. The 

system was able to increase the modernity and facilitate the instructors and students. It could reduce errors 

in scoring and assist the instructor to be accurately recorded in accordance with the Thai Qualification 

Framework for Higher Education (TQF:HEd). Students and instructors could use the system anywhere via the 

Internet. The system was designed to use as a teaching support system in the computer science program at 

Valaya Alongkorn Rajabhat University under the Royal Patronage. The development was written in Sublime 

Text with Laravel Framework using PHP and SQL languages and used FileZilla program to transfer data on a 

web server. The system was evaluated using users' satisfaction assessment as a tool to collect information 

from instructors and students in a total of 3 7  people. The results of the users' satisfaction assessment by 
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instructors were with an average value of 4.38, standard deviation of 0.598, efficiency is at a high level, and 

the results of the users' satisfaction assessment by students were with an average value of 4.60, standard 

deviation of 0.514, efficiency is at the highest level. 

Keywords: online homework submission system, system development, teaching support system,  

Thai Qualification Framework for Higher Education 

 

บทนํา 
 เน่ืองจากปจจุบันเปนยุคดิจิตอลแบบเต็มรูปแบบ จึงเกิดกระแสการนําเทคโนโลยีเขามาใชเปนสื่อการเรียนการสอนอยาง
แพรหลาย จากอดีตจนปจจุบัน นวัตกรรมทางการศึกษาเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงวิธีการเรียนท่ีเปนอยูจากเดิม สูการเรียนท่ีมีการ
ประยุกตใชรวมกับอินเทอรเน็ต หรือท่ีเรียกวา E-Learning สําหรับสรางการศึกษาท่ีมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน และยังสามารถเปน
สื่อกลางของการเรียนรูท่ีชวยลดภาระงานของอาจารยในการตรวจการบาน และยังเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเรียนใหแกนักศึกษา
และแกปญหาตางๆใหกับนักศึกษา ไมวาจะเปนการเช็คคะแนน การดูเกรด การติดตออาจารยในสาขาวิชา หรือแมกระท่ังการสง
รายงาน การบานตางๆเพ่ือชวยใหนักศึกษาสามารถสงงานไดทุกท่ีทุกเวลา และยังอํานวยความสะดวกไปถึงในสวนของอาจารย
ผูตรวจงานอีกดวย และยังเปนการแกไขปญหาในเรื่องของคะแนนท่ีไดออกมาในรูปของเอกสารท่ีสามารถสูญหายไดงาย และชวย
ใหสามารถทราบคะแนนตางๆท่ีทําไวเพ่ือท่ีนักศึกษาจะสามารถวางแผนการเรียนไดอยางรอบคอบมากยิ่งข้ึน 

ประเทศไทยมีการประกาศใชกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2552 (Thai Qualification 
Framework for Higher Education)(1)  เปนกรอบท่ีแสดงระบบคุณวุฒิการศึกษาระดับอุดมศึกษาของประเทศ ซึ่งประกอบดวย 
ระดับคุณวุฒิ ความเช่ือมโยงตอเน่ืองจากคุณวุฒิระกับหน่ึงไปสูระดับท่ีสูงข้ึน การแบงสายวิชา มาตรฐานผลการเรียนรูของแตละ
ระดับคุณวุฒิซึ่งเพ่ิมสูงข้ึนตามระดับของคุณวุฒิ ปริมาณการเรียนรูท่ีสอดคลองกับเวลาท่ีตองใช ลักษณะของหลักสูตรในแตละ
ระดับคุณวุฒิ การเปดโอกาสในเทียบโอนผลการเรยีนรูจากประสบการณ ซึ่งเปนการสงเสริมการเรียนรูตลอดชีวิต รวมท้ังระบบและ
กลไกท่ีใหความมั่นใจในประสิทธิผลการดําเนินงานตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติของสถาบันอุดมศึกษาวา
สามารถผลิตบัณฑิตใหบรรลุคุณภาพตามมาตรฐานผลการเรียนรู ดังน้ันเพ่ือใหมีการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา 
สอดคลองกับระบบประกันคุณภาพการศึกษา ดังน้ันการเก็บคะแนนของรายวิชาตางๆ จะตองเปนไปตามแผนท่ีการกระจายความ
รับผิดชอบ (Curriculum Mapping) 5 ดาน ตามกรอบ TQF ท่ีประกฎใน มคอ.2 ของสาขาวิชา คือ ดานคุณธรรมจริยธรรม 
(Ethics and Moral)  ดานความรู (Knowledge) ดานทักษะทางปญญา (Cognitive Skills) ดานทักษะความสัมพันธระหวาง
บุคคลและความรับผิดชอบ (Interpersonal skills and responsibility) และดานทักษะการวิเคราะหเชิงตัวเลข  การสื่อสาร  และ
การใชเทคโนโลยีสารสนเทศ (Numerical analysis skills, communication and information technology skills) ผูสอนจึงมี
หนาท่ีออกแบบการเรียนการสอนใหสอดคลองกับรายละเอียดดังกลาว ดังน้ันการตรวจและใหคะแนนในกิจกรรมการเรียนการสอน
ตามกรอบ TQF จึงมีความสําคัญและละเอียดออน 

ผูวิจัยไดจัดทําระบบสงการบานออนไลน โดยมีวัตถุประสงคของการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบสงการบานออนไลน (Online 
Homework Submission System) ตามทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) (2)  ซึ่งชวย
แกปญหาในเรื่องของการสงงาน การทราบคะแนนเก็บของตัวนักศึกษาเอง การติดตออาจารยในสาขาวิชา การประสานงานตางๆ 
การนัดหมายและหมอบหมายงานตางๆ ผานระบบสงการบานออนไลน และชวยเพ่ิมความสะดวกและทันสมัยใหกับนักศึกษาและ
อาจารยในสาขาวิชาใหสามารถตรวจสอบคะแนน และมอบหมายงานในรายวิชาตางๆ ระบบมีการแสดงวันกําหนดสงช้ินงาน จึง
แกปญหาการลืมวันกําหนดสงของนักศึกษา อีกท้ังนักศึกษายังสามารถตรวจสอบคะแนนเพ่ือวางแผนการเรียนของตัวเองในอนาคต
ไดงายยิ่งข้ึน ลดปญหาการวางแผนการเรียนท่ีผิดพลาดจากการไมทราบคะแนนเก็บของนักศึกษาเอง และยังเปนการลดการใช
เอกสารไดอีกดวย 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผูวิจัยไดทําการศึกษาความเปนไปไดของระบบตามทฤษฎีวงจรการพัฒนาระบบ (SDLC)(2)   ดังตอไปน้ี 

1. การเขาใจถึงปญหา (problem recognition) 
 การติดตามผลคะแนนเก็บในรายวิชาตางๆ เปนเรื่องท่ีสําคัญตอนักศึกษาในการพิจารณาถึงความกาวหนาในการเรียน 
และการคาดคะเนผลการเรียนของตัวนักศึกษา บางครั้งนักศึกษามีปญหาในเรื่องของการลืมวันกําหนดสงงาน และนักศึกษาไม
สามารถติดตามคะแนนของงานแตละช้ินงานท่ีไดรับมอบหมายมาจากผูสอนได ในมุมมองของผูสอนพบปญหาในเรื่องของการให
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คะแนนรายช้ินงานและกิจกรรมไมสอดคลองกับการใหคะแนนท่ีผูสอนกําหนดไวใน มคอ.3 และ มคอ.4 ตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิ
ระดับอุดมศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2552 (TQF : HEd) 5 ดาน(1) คือ ดานคุณธรรมจริยธรรม (Ethics and Moral)  ดานความรู 
(Knowledge) ดานทักษะทางปญญา (Cognitive Skills) ดานทักษะความสัมพันธระหวางบุคคลและความรับผิดชอบ 
(Interpersonal skills and responsibility) และดานทักษะการวิเคราะหเชิงตัวเลข  การสื่อสาร  และการใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ (Numerical analysis skills, communication and information technology skills) ทําใหตองเสียเวลาในการ
คํานวณคะแนนหลายรอบ อีกท้ังการเก็บผลงานของนักศึกษาในลักษณะงานเอกสารอาจเกิดการสูญหายได ผูวิจัยจึงเห็น
ความสําคัญในการพัฒนาระบบสงการบานออนไลนข้ึนมาใชภายในสาขาวิชา 
 2. การศึกษาถึงความเปนไปได (Feasibility Study)   
 ผูวิจัยไดศึกษารายละเอียดขอมูลเก่ียวกับแผนท่ีการกระจายความรับผิดชอบ (Curriculum Mapping) 5 ดาน ตามกรอบ 
TQF และไดศึกษาความตองการของผูใชจากการสัมภาษณบุคคลท่ีเก่ียวของกับระบบ เชน ผูสอนและนักศึกษาภายในสาขาวิชา
วิทยาการคอมพิวเตอร มหาวิทยาลัยราชภัฎวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ และศึกษาแนวคิดการออกแบบและพัฒนาระบบ
ของระบบอ่ืน ๆ ท่ีมีลักษณะใกลเคียง เชน ระบบสงการบานออนไลนวิชาจิตวิทยาสําหรับครู(3) และระบบ RPI Homework 
Submission Server(4) ท่ีไดพัฒนาระบบในรูปแบบเว็บไซต ทําใหสามารถใชงานไดสะดวกและเพ่ิมชองทางในการปฏิสัมพันธ
ระหวางผูเรียนและผูสอน ผูวิจัยจึงไดนําแนวคิดดังกลาวมาปรับปรุง และออกแบบระบบสงการบานออนไลนใหเหมาะสมกับบริบท
ของสาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร 
 3. การวิเคราะห (Analysis)  

ขอมูลท่ีไดจากศึกษารายละเอียดของกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดับอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) การสัมภาษณ และข้ันตอน
กระบวนการท่ีไดจากความตองการของผูใช ไดทําการวิเคราะหระบบใหระบบสงการบานออนไลน มีผูใช 3 รูปแบบ คือ ผูดูแล
ระบบ นักศึกษา และอาจารยผูสอน ดังภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพบริบทระบบสงการบานออนไลน 

แผนภาพบริบทเปนการแสดงภาพรวมของระบบเพ่ือแสดงใหเห็นถึงการไหลของขอมูลบุคคลหรือหนวยงานท่ีเก่ียวของ 
จากการวิเคราะหภาพรวมของระบบสงการบานออนไลนสามารถอธิบายดวยแผนภาพบริบทไดโดยแสดงถึงผูท่ีเก่ียวของกับ
ระบบงานขอมูลนําเขาและขอมูลสงออก ดังน้ี 

1) ผูดูแลระบบ สามารถเขาสูระบบไดโดยไมตองทําการสมัครสมาชิก ผูดูแลระบบสามารถอัพเดทขอมูลของสมาชิกได  
2) อาจารยผูสอน สามารถสมัครสมาชิกเพ่ือทําการเขาสูระบบ ซึ่งในระบบอาจารยผูสอนจะใสขอมูลสมัครสมาชิก ขอมูล

เขาสูระบบ ขอมูลรายวิชา ขอมูลการอนุมัตินักศึกษา ขอมูลงานท่ีมอบหมาย ขอมูลการปรับปรุงงานท่ีมอบหมาย ขอมูลการให
คะแนน ขอมูลความคิดเห็น และอาจารยยังจะไดรับขอมูลท่ีเปนขอความแจงเตือนตาง ๆ และไฟลงานของนักศึกษา  

3) นักศึกษา สามารถสมัครสมาชิกเพ่ือทําการเขาสูระบบ ซึ่งในระบบนักเรียนจะใสขอมูลสมัครสมาชิก ขอมูลเขาสูระบบ 
ขอมูลการลงทะเบียนเรียนรายวิชา ไฟลงาน และนักศึกษาจะไดรับขอมูลท่ีเปนขอความแจงเตือนตาง ๆ ขอมูลการใหคะแนนและ
ความคิดเห็นของอาจารย 
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กระบวนการทํางานของระบบสงการบานออนไลนไดถูกวิเคราะหโดยใชผังกระบวนการ (Flowchart) ซึ่งไดวิเคราะหตาม
ข้ันตอนท่ีท่ีเปนไปไดจริงจากการสัมภาษณระหวางเก็บขอมูล ดังภาพท่ี 2 

 

        
 (1) (2) (3) 

ภาพท่ี 2 ผังกระบวนการ (1) จัดการขอมูลรายวิชา (2) มอบหมายงานและการสงงาน (3) ตรวจงาน 
 
 4. การออกแบบ (Design) 
 กอนเริ่มพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดศึกษากระบวนการและเครื่องมือในการพัฒนาระบบ โดยเริ่มจากการศึกษาองคประกอบ
ของการออกแบบเว็บไซต เปนการออกแบบใหเว็บไซตมีความเรียบงาย และมีความเปนเอกลักษณ มีระบบเนวิเกชันใชกราฟกท่ีสื่อ
ความหมายรวมกับคําอธิบายท่ีชัดเจน(5)  ออกแบบให เน้ือหาเนนเปนแบบตารางท่ีมีความเปนระเบียบ มีความสม่ําเสมอใชรูปแบบ
เดียวกันตลอดท้ังเว็บไซต ไมซับซอนจนเกินไป โดยไดออกแบบหนาจอใหสอดคลองกับการวิเคราะหระบบในตอนตน ท้ังน้ีได
รูปแบบหนาจอ ดังภาพท่ี 3 - 5 

 
ภาพท่ี 3 หนาจอการมอบหมายงานตามกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษาแหงชาติ (TQF) ของอาจารย 
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ภาพท่ี 4 หนาจอหลักแสดงงานท่ีไดรับมอบหมายในรายวิชาตาง ๆ ของนักศึกษา 

 

 
ภาพท่ี 5 หนาจอแสดงรายการไฟลงานจากนักศึกษาในการมอบหมายงานของอาจารย 

 5. การพัฒนา (Development)  
ในการพัฒนาระบบ ผูวิจัยไดศึกษาระบบฐานขอมูล ซึ่งเปนแหลงเก็บแฟมขอมูลหลายแฟมไวในท่ีเดียวกันและแฟมขอมูล

แตละแฟมจะมีความสัมพันธกันอยางชัดเจน(6) โปรแกรมท่ีนํามาใชจําลองระบบฐานขอมูล คือ XAMPP ซึ่งเปนโปรแกรมท่ีมีการนํา
โปรแกรมท่ีเก่ียวของกับการพัฒนาระบบมารวมเขาไวดวยกัน ใชควบคูกับโปรแกรม Sublime Text ท่ีทําหนาท่ีเปนโปรแกรมเขียน
โคดท่ีสนับสนุนภาษาโปรแกรมมิ่งหลายภาษา(7) และสรางเซิฟเวอรจําลองดวยซอฟตแวร Apache Webserver ท่ีเซิรฟเวอรท่ีใชกัน
อยางแพรหลาย ภาษาท่ีนํามาใชพัฒนาระบบ ไดแก ภาษา PHP ภาษาสคริปต (Script) ท่ีไดรับการพัฒนาและออกแบบมาเพ่ือใช
ในการสรางเอกสารแบบ HTML โดยสามารถสอดแทรกหรือแกไขเน้ือหาไดโดยอัตโนมัติ(8) และภาษา SQL เพ่ือจัดการกับ
ฐานขอมูลโดยเฉพาะ เปนภาษามาตรฐานบนระบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ(9) ท้ังน้ียังไดเลือกใชเฟรมเวิรคลาลาเวล (Laravel 
Framework) ท่ีมีความนิยมมากในปจจุบัน มีความสามารถในการเขียน PHP ในลักษณะของ Model-View-Controller (MVC) 
ทําใหงายตอการเขียนโปรแกรม(10) ซึ่งจะชวยใหผูพัฒนาทํางานไดงายข้ึน และขอมูลท่ีเปนโคด จะมีความเปนระเบียบและแบงเปน
สัดสวนอยางชัดเจน ไมซับซอน ทําใหงายตอการพัฒนาระบบและปรับปรุงแกไข  
 6. การติดต้ัง (Implement)  
 การติดตั้งระบบสงการบานออนไลนเพ่ือใชงานบนอินเทอรเน็ต ไดเลือกใชโปรแกรม FileZillaเปนเว็บเซิรฟเวอร (Web 
Server หรือ Web Hosting) ในการอัพโหลดไฟลข้ึนเว็บเซิรฟเวอร ท้ังน้ี FileZilla เปนโปรแกรมประเภท FTP Client ท่ีใชสําหรับ
การสงไฟลหรือรับไฟลระหวางเครื่องคอมพิวเตอรลูกขายกับคอมพิวเตอรแมขายซึ่งเรียกวา Hosting  
 7. การบํารุงรักษา (Maintenance)  
 การปรับปรุงและแกไขทางดานฮารตแวรหรือซอฟตแวรหรอืการแกปญหาท่ีผูใชระบบพบในระหวางใชงานหรือเน่ืองจากมี
การปรับเปลี่ยนกระบวนการทํางาน 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การประเมินดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ 
 การประเมินเมนูการใชงานความถูกตองของการประมวลผล ความรวดเร็วในการตอบสนอง ข้ันตอนการบันทึกขอมูลการ
จัดการขอมูล และความงายของการใชงานระบบ เครื่องมือท่ีใชในการเก็บขอมูลเปนการใชแบบสอบถามจํานวน 37 ใบ โดยเก็บ
รวบรวมขอมูลผลความพึงพอใจของอาจารยในหลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอรจํานวน 7 คน และนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอรจํานวน 30 คน รวม 37 คน แยกตามฟงกชันการทํางานในแตละสวน ดังน้ี 
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ตารางท่ี 1 ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ (สําหรับผูสอน) 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย S.D. ระดับ 

1. ระบบสามารถเปดรายวิชาไดถูกตอง 4.86 0.378 มากท่ีสุด 
2. ระบบสามารถจดัการการลงทะเบียนเรยีนของนักศึกษาไดถูกตอง 4.43 0.787 มาก 
3. ระบบสามารถมอบหมายงานและกําหนดคะแนนแบบ TQFไดถูกตอง 4.57 0.534 มากท่ีสุด 
4. ระบบสามารถตรวจงานนักศึกษาตามช้ินท่ีมอบหมายไดถูกตอง 4.71 0.488 มากท่ีสุด 
5. ระบบสามารถใหคะแนนช้ินงานตามคะแนน TQF ท่ีกําหนดไวไดถูกตอง 4.71 0.488 มากท่ีสุด 
6. ระบบสามารถคํานวณคะแนนแบบ TQF ท่ีกําหนดไวตามงานท่ีมอบหมายไดถูกตอง   4.71 0.488 มากท่ีสุด 
7. ระบบสามารถออกรายงานคะแนนของช้ินงานของนักศึกษาท้ังหมดไดถูกตอง 4.57 0.535 มากท่ีสุด 
8. ระบบมีความเหมาะสมของเมนูการใชงาน 3.86 0.690 มาก 
9. ระบบมีความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 4.14 0.899 มาก 
10. ระบบใชงานงาย ไมซับซอน 3.86 0.690 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.44 0.598 มาก 
  

จากตารางท่ี 1 เห็นไดวาผลการประเมินความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบสําหรับผูสอน คาเฉลี่ย
มากท่ีสุด คือ การเปดรายวิชาไดถูกตอง (4.86) รองลงมา คือ การตรวจงานนักศึกษาตามช้ินท่ีมอบหมายไดถูกตอง การใหคะแนน
ช้ินงานตามคะแนน TQF ท่ีกําหนดไวไดถูกตอง และการคํานวณคะแนนแบบ TQF ท่ีกําหนดไวตามงานท่ีมอบหมายไดถูกตอง 
(4.71) สวนผลการประเมินคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด คือ ความเหมาะสมของเมนูการใชงาน และใชงานงาย ไมซับซอน (3.86) ท้ังน้ีคาเฉลี่ย
ภาพรวมความพึงพอใจของผูสอนอยูท่ี 4.44 ซึ่งอยูในระดับมาก และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.598 
 
ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ (สําหรับนักศึกษา) 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย S.D. ระดับ 

1. ระบบสามารถลงทะเบียนขอเขาเรียนไดถูกตอง 4.70 0.466 มากท่ีสุด 
2. ระบบสามารถถอนรายวิชาไดถูกตอง 4.67 0.546 มากท่ีสุด 
3. ระบบสามารถอัพโหลดไฟลไดถูกตอง 4.60 0.498 มากท่ีสุด 
4. ระบบสามารถออกรายงานคะแนนของแตละรายวิชาไดถูกตอง 4.73 0.449 มากท่ีสุด 
5. ระบบมีความเหมาะสมของเมนูการใชงาน 4.46 0.571 มาก 
6. ระบบมีความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ 4.60 0.498 มากท่ีสุด 
7. ระบบใชงานงาย ไมซับซอน 4.50 0.572 มาก 

รวมเฉลี่ย 4.60 0.514 มากท่ีสุด 
 
 จากตารางท่ี 2 เห็นไดวาผลการประเมินความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบสําหรับนักศึกษา 

คาเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ การออกรายงานคะแนนของแตละรายวิชาไดถูกตอง (4.73) และการลงทะเบียนขอเขาเรียนไดถูกตอง (4.70) 

รองลงมา คือ การถอนรายวิชาไดถูกตอง (4.67) สวนผลการประเมินคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด คือ ความเหมาะสมของเมนูการใชงาน 

(4.46) ท้ังน้ีคาเฉลี่ยภาพรวมความพึงพอใจของนักศึกษาอยูท่ี 4.60 ซึ่งอยูในระดับมากท่ีสุด และมีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.514 

 

สรุป 

 สรุปผลการพัฒนาระบบสงการบานออนไลน ไดดําเนินการพัฒนาระบบไดสําเร็จตามวัตถุประสงคตามวงจรการพัฒนา

ระบบ โดยผูวิจัยไดทําความเขาใจถึงปญหา ศึกษาถึงความเปนไปได วิเคราะหและออกแบบ พัฒนา ติดตั้งและทดสอบระบบ การ
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ประเมินจากแบบทดสอบการประเมินระบบโดยผลลัพธแยกตามฟงกชันการทํางานในแตละสวน สรุปไดวาจุดเดนของระบบ คือ 

ความถูกตองในการประมวลผลของฟงกชันตาง ๆ ของระบบ และจุดดอยของระบบ คือ ลักษณะการออกแบบเมนูการใชงาน ท่ียังมี

ความซับซอน และยังขาดความสวยงาม ผูวิจัยมีแนวคิดท่ีจะนําระบบไปพัฒนาใหสามารถรองรับการใชงานบนมือถือ (Responsive 

Web Design) และนําระบบไปพัฒนาตอใหสามารถเขาสูระบบผาน Facebook ได เพ่ือเพ่ิมความสะดวก และทันสมัยมากข้ึน 
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ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 

Develop a Website for Learning about the Use of the Scratch Program for Prathomsuksa 4 
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อารัมพร สุขออน*, เบญจมาภรณ คลองสั่งสอน, และสุวนิตย รุงราตรี  

Arumporn Sukoon*, Benjamaporn Klongsungsorn, and Suwanit Rungratri 
1,2,3หลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา คณะครุศาสตร มหาวิทยาลัยราชภฏัพระนครศรีอยธุา  
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับ 

ช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

นักเรียนท่ีเรียนดวยสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน 3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ี

พัฒนาข้ึน กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาป ท่ี 4/1 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัย 

ราชภัฏพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 36 คน ไดมาโดยวิธีการสุมอยางงายดวยการจับสลาก 1 หองเรียน 

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก สื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลัง

เรียน และแบบประเมินความพึงพอใจ ผลการวิจัยพบวา 1) สื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก 

(x ̅= 4.47, S.D. = 0.18) 2) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 

3) ผูเรียนมีความพึงพอใจตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด (x ̅= 4.55, S.D. = 0.32) 

คําสําคัญ: เว็บไซตเพ่ือการเรียนรู, โปรแกรม Scratch, ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 

Abstract 

The purposes of this study were to 1 ) develop a website for learning about the use of the Scratch 

program in Pathomsuksa 4 of Satit Pathom Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University School. 2) compare 

the learning achievement of students through website media to improve learning. 3) study the satisfaction of 

students towards website media to improve learning. The sample was 36 students in Pathomsuksa 4 students 

of Satit Pathom Phranakhon Si Ayutthaya Rajabhat University School, Phra Nakhon Si Ayutthaya Province 

selected by using simple random sampling method.  The instruments were 1)  the website for learning 2) 

learning achievement test and 3) satisfaction questionnaires. The results of the study were as follows: 1) the 

website for learning had a high level of quality  (x ̅=  4.47, S.D. = 0.18), 2) learning achievement of students 

posttest was higher than before learning at the statistical significance level of .05 and 3)  students were 

satisfied with the website for learning at the highest level (x ̅= 4.55, S.D. = 0.32). 

Keywords: website for learning, Scratch, learning achievement 

 

 

 

1543



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

บทนํา 

ในปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศไดเขามามีบทบาทในการพัฒนาในเกือบทุกๆ ดานไมวาจะในดานธุรกิจ ดานโทรคมนาคม

และการสื่อสาร ดังน้ันจะเห็นไดวาหนวยงานธุรกิจสวนใหญ จําเปนตองใชเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเครื่องมือสําคัญในการบริหาร

การจัดการในองคกร มีการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือวางกลยุทธและเปนเครื่องมือสําคัญในการจัดการเพ่ือเพ่ิมผลผลิต ในสวน

ของการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศ ก็มีบทบาทหนาท่ีสําคัญเปนท้ังเครื่องมือหลักและเครื่องมือสนับสนุนท่ีตองการจัดหาและ

นํามาใชในการเรียนการสอนเพ่ือใหเปนไปตามลักษณะการศึกษา ตามเจตนารมณพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ ดังน้ันการจัด

การศึกษาจึงตองมีการเพ่ิมเติมความรูเก่ียวกับเทคโนโลยีใหมๆ ในหลักสูตรการเรียนการสอน และปรับปรุงใหทันตอการ

เปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี(1) 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจัดทําตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 โดยรายวิชา

วิทยาศาสตร เทคโนโลยี (วิทยาการคํานวณ) มีจุดเนนเพ่ือพัฒนาผูเรียนใหมีความรูความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ มีทักษะ

การคิดเชิงคํานวณ การแกปญหาในชีวิตจริงอยางเปนระบบ สามารถพัฒนานวัตกรรมเทคโนโลยีสารสนเทศอยางสรางสรรคเปน

พลเมืองดิจิทัลท่ีมีคุณภาพ ท้ังน้ียังไดดําเนินโครงการการวิจัยและพัฒนาหลักสูตร “การเขียนโปรแกรม Scratch เพ่ือสงเสริม

ความคิดสรางสรรค” ซึ่งเปนการพัฒนาขีดความสามารถดาน ICT ใหมีประสิทธิภาพ และสอดคลองกับทักษะท่ีจําเปนของผูเรียนใน

ศตวรรษท่ี 21 ในสวนของทักษะดานความคิดสรางสรรคและทักษะดานไอซีที (2) โดยโปรแกรม Scratch จะเปนโปรแกรมท่ีปลูกฝง

ดานกระบวนการ ทักษะในการพัฒนาความคิดสรางสรรคซึ่งจะนําไปสูการคิดแกปญหาท่ีแปลกใหม กระตุนใหผูเรียนมีความ

ตองการในการเรียนวิชาโปรแกรมในข้ันสูงและเหมาะสําหรับการสรางผลงานตางๆ เชน การทําแอนิเมชัน เกม การสรางสื่อแบบมี

ปฏิสัมพันธ โดยเปนโปรแกรมท่ีไมตองมีการพิมพคําสั่งท่ียุงยากซับซอนเหมาะกับการสอนหลักการโปรแกรมท่ีสงเสริมความคิดริเริ่ม

สรางสรรค การคิดอยางมีระบบและการทํางานรวมกันโดยการเผยแพรและแลกเปลี่ยนผลงานผานทางเว็บไซต(3) 

สภาพปญหาการจัดการเรียนการสอนเรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 

โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา สวนใหญใชวิธีสอนแบบบรรยาย สื่อการเรียนรูท่ีกระตุนความสนใจ

ของผูเรียนมีนอย ผูเรียนไมสนใจในการเรียนและเกิดความเบ่ือหนายในการเขาเรียน เลยสงผลใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ

ผูเรียนไมเปนท่ีนาพอใจซึ่งสื่อการเรียนการสอนท่ีชวยกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจมากข้ึน โดยเฉพาะอยางยิ่งการเรียนการสอนบน

เว็บไซตจะสนองความแตกตางระหวางบุคคลไดอยางมีประสิทธิภาพ เนนผูเรียนมีอิสระในการเรียน แตดวยเครื่องมือสื่อสารตางๆ 

เชน e-mail, Chat, Newsgroup ทําใหผูเรียนกับผูสอนมีสวนรวมกันและชวยเหลือกันในการเรียนได ซึ่งการเรียนรูแบบน้ีสงผลด ี

ตอผูเรียนตรงกันในดานตางๆ กลาวคือ ผูเรียนจะมีความพยายามในการเรียนใหบรรลุเปาหมาย ทําใหผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน 

มีความสัมพันธระหวางผูเรียนดีข้ึน(4) 

จากสภาพท่ีมาและความสําคัญดังกลาวขางตน ผูวิจัยจึงพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch 

เบ้ืองตน ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ท่ีสามารถนําไปชวย

แกปญหาและมีความเหมาะสมกับสภาพการเรียนการสอนของโรงเรียนซึ่งยึดผูเรียนเปนสําคัญและสามารถเรียนรูไดดวยตนเองชวย

ใหผูเรียนเกิดความเขาใจในเน้ือหาบทเรียน สงผลดีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนตอไป 

 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียน

ประถมสาธิตมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนครศรีอยุธยา 

2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนของนักเรียนท่ีเรยีนดวยสือ่เว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน 

3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรูท่ีพัฒนาข้ึน 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยในครั้งน้ีมีข้ันตอนการทําวิจัย ดังตอไปน้ี 

1ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาป ท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครศรีอยุธยา อําเภอพระนครศรีอยุธยา  จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 2 หองเรียน มีนักเรียนจํานวน 69  คน 

 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4/1 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครศรีอยุธยา อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จํานวน 36 คน ไดมาโดยวิธีการสุมอยางงายดวยการ 

จับสลาก 1 หองเรียน 

2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 2.1 เว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน สรางโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Google site  

ซึ่งเปนโปรแกรมออนไลนท่ีทําใหสามารถสรางเว็บไซตไดงาย ปรับแตงรูปลักษณไดอยางอิสระ และสามารถรวบรวมความ

หลากหลายของขอมูลไวในท่ีเดียว เชน วิดีโอ, ปฏิทิน, เอกสาร อ่ืนๆ ทําใหชวยอํานวยความสะดวกไดเปนอยางมาก 

 2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลังเรียน เรื่อง การใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน  

เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 20 ขอ 

 2.3 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนดวยสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน เปนชนิดมาตรา

สวนประมาณคา (Rating Scale) 5 ระดับ คือ มากท่ีสดุ มาก ปานกลาง นอย และนอยท่ีสดุ จํานวน 15 ขอ 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

  การพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียน

ประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา โดยมีข้ันตอนการพัฒนาดังน้ี 

3.1 การวางแผน ผูวิจัยไดกําหนดปญหาเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอน เน่ืองจากนักเรียนไมเขาใจในเน้ือหาบทเรียนท่ี

ครูไดทําการสอนโดยวิธีการอธิบายเน้ือหาตามหนังสือเรียน ทางผูวิจัยจึงไดจัดทําสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงาน

โปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา โดยใชใน

การจัดการเรียนการสอน เพ่ือใหนักเรียนสามารถเขาใจในเน้ือหาบทเรียนไดงายข้ึน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน และเกิดความ

สนุกสนานในการเรียน 

3.2 การวิเคราะห ผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหาบทเรยีน โดยจะทําการรวบรวมขอมูลตาง ๆ ภายในหนังสือเรียน เพ่ือจัด

สัดสวนของเน้ือหาใหเหมาะสมกับนักเรียนเพราะการสรางสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู จะเนนท่ีขอมูลเชิงโตตอบกับผูเรียน ซึ่งจะใช

ขอความ เสียง วิดีโอ รูปภาพและคําถามจากเน้ือหา โดยจะทําการศกึษาสังเกตขอมลูของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4  

  3.3 การออกแบบ การจัดทําสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรู จะตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการใชงานโปรแกรม 

Scratch เบ้ืองตน หลังจากไดขอมลูมาแลวจะจดัทําโครงรางสื่อเปนสตอรี่บอรด เพ่ือใชเปนแนวทางในการจดัทําสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรู 

           3.4 การพัฒนา การพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

Google siteและโปรแกรม Adobe Illustrator CS6 ประกอบดวยเมนู ดังภาพท่ี 1-10 
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ภาพท่ี 1 หนาแรกเว็บไซตเพ่ือการศึกษา เรื่องโปรแกรม 

Scratch เบ่ืองตน 

 

 
ภาพท่ี 2 หนาทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pre-Test) 

 
ภาพท่ี 3 หนาเน้ือหาและเลือกบทเรียน 

 

 
ภาพท่ี 4 หนาเน้ือหาหนวยท่ี 1 สวนประกอบหลักของ

โปรแกรม 

 
ภาพท่ี 5 หนาเน้ือหาหนวยท่ี 2 รูจักโปรเจ็กต 

 
ภาพท่ี 6 หนาเน้ือหาหนวยท่ี 3  กลุมบล็อกตางๆ 

 

 
ภาพท่ี 7 หนาศึกษาหาความรูจากวิดีโอ 

 

 
ภาพท่ี 8 หนาแบบทดสอบหลังเรยีน (Post-Test) 
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ภาพท่ี 9 ดาวนโหลดโปรแกรม Scratch 

 
ภาพท่ี 10 หนาติดตอ 

 

 3.5 การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในการวิจัย มีข้ันตอนดังน้ี 

 3.5.1 ตรวจสอบคุณภาพเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาป

ท่ี 4 โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประเมินคุณภาพและใหขอเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงใหสื่อมีคุณภาพมากข้ึน 

 3.5.2 ตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชแบบประเมินคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ (IOC) 

ซึ่งจะทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา พบวา ขอคําถามทุกขอมีคา IOC มากกวา 0.5 ข้ึนไป 

 3.5.3 ตรวจสอบแบบสอบถามความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู โดยใหผูเช่ียวชาญ

ตรวจสอบขอคําถามท่ีใชในแบบสอบถามการวัดเจตคติตามเทคนิคของลิเคิรท (Likert technique) หรือ แบบสอบถามมาตราสวน

ประมาณคา 5 ระดับของลิเคิรทสเกล 

3.6 การนําไปใชและวิเคราะหขอมูล ตรวจสอบประสิทธิภาพของสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม 

Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา เปรียบเทียบ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียน จากน้ันสํารวจความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงาน

โปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา  

4. การวิเคราะหขอมูลและสถิติท่ีใช 

ขอมูลเชิงปริมาณคือแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม 

Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ คือ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ t-test เกณฑท่ี

ใชในการประเมินผลจากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน 

แบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับคือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย นอยท่ีสุด โดยมีเกณฑเฉลี่ยดังน้ี(5)  

คาเฉลี่ย 4.51 – 5.00 มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด 

คาเฉลี่ย 3.51 – 4.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก 

คาเฉลี่ย 2.51 – 3.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง 

คาเฉลี่ย 1.51 – 2.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับนอย 

คาเฉลี่ย 1.00 – 1.50 มีความคิดเห็นอยูในระดับนอยท่ีสุด   

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดสรางสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 4 โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา โดยผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิจัย ดังน้ี 

1. ผลการพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 

โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา ดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินคณุภาพสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู  

รายการประเมิน 𝐱𝐱�   S.D.             แปลผล 

ดานการออกแบบ 

ดานเน้ือหา 

ดานการตกแตง 

ดานการใชงาน           

4.40 

4.53 

4.47 

4.47                

0.20             มาก 

  0.23            มากท่ีสุด 

0.23             มาก 

0.31             มาก 

ภาพรวมการประเมิน 4.47  0.18             มาก 

 

จากตารางท่ี 1 เมื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวม พบวา ผูเช่ียวชาญ

ท้ัง 3 ทาน มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (x ̅= 4.47, S.D. = 0.18) เมื่อพิจารณารายดานของคําถาม พบวา ผูเช่ียวชาญมีความ

คิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด ไดแก ดานเน้ือหา (x ̅= 4.53 = , S.D. = 0.23) รองลงมา คือ ดานการตกแตงและดานการใชงาน  

(x ̅= 4.47, S.D. =0.23) และต่ําสุด คือ ดานการออกแบบ (x �= 4.40, S.D. = 0.20) 

2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน ดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

คะแนน n คะแนนเต็ม            𝐱𝐱�                S.D.                    t                         p 

กอนเรียน 

หลังเรียน 

36 

36 

        20                 13                3.54           

        20                 15.06            2.84 

*p < .05 t(.05, df 35) t = 1.69 
 

จากตารางท่ี 2 พบวา ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนกับหลังเรียน โดยใชการทดสอบ Paired-

Sample t-test พบวา ผูเรียนท่ีเรียนดวยสือ่เว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

3. ผลประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรู ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

1. ความสวยงาม ความทันสมัย นาสนใจของหนาโฮมเพจ 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

2. การจัดรูปแบบในเว็บไซตงายตอการอานและการใชงาน 4.50 0.56 มาก 

3. สีสันในการออกแบบเว็บไซตมคีวามเหมาะสม 4.67 0.48 มากท่ีสุด 

4. เมนูงายตอการใชงาน 4.61 0.49 มากท่ีสุด 

5. สีพ้ืนหลังกับสีตัวอักษรมีความเหมาะสมตอการอาน 4.36 0.59 มาก 

6. ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อานไดงายและสวยงาม 4.31 0.71 มาก 

7. ภาพกับเน้ือหามีความสอดคลองกันและสามารถสื่อความหมายได 4.58 0.50 มากท่ีสุด 

8. โดยภาพรวมทานมีความพึงพอใจในการออกแบบเว็บไซตในระดบัใด 4.58 0.55 มากท่ีสุด 

9. ความสะดวกในการเช่ือมโยงขอมูลภายในเว็บไซต 4.61 0.49 มากท่ีสุด 

ตารางท่ี 3  (ตอ) 

รายการประเมิน 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

    6.13*      0.00 
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10. ความสะดวกในการเช่ือมโยงขอมูลไปยังเว็บไซตอ่ืน 4.53 0.56 มากท่ีสุด 

11. ความรวดเร็วในการดาวนโหลดขอมูล 4.53 0.65 มากท่ีสุด 

12. ความถูกตองครบถวนของขอมูล 4.44 0.61 มาก 

13. ความเหมาะสมของขอมูลภายในเว็บไซต 4.72 0.45 มากท่ีสุด 

14. ความเหมาะสมภาพ+เน้ือหา 4.47 0.56 มาก 

15. โดยภาพรวมทานมีความพึงพอใจในคุณภาพของเน้ือหาระดับใด 4.44 0.54 มาก 

ภาพรวมการประเมิน 4.55 0.32 มากท่ีสุด 

 

จากตารางท่ี 3 เมื่อพิจารณผลความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวม พบวา 

นักเรียนท้ัง 36 คน มีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุด (x ̅= 4.55, S.D. = 0.32) เมื่อพิจารณารายขอคําถาม พบวา นักเรียนมี

ความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุดขอท่ี 13 คือ ความเหมาะสมของขอมูลภายในเว็บไซต (x ̅= 4.72 , S.D. =0.45) รองลงมา คือ  

ขอท่ี 1 และ 3 คือ ความสวยงาม ความทันสมัย นาสนใจของหนาโฮมเพจ (x=̅ 4.67, S.D. =0.48) สีสันในการออกแบบเว็บไซตมี

ความเหมาะสม (x=̅ 4.67, S.D. =0.48) และต่ําสุด คือ ขอท่ี 6 ขนาดตัวอักษร และรูปแบบตัวอักษร อานไดงายและสวยงาม  

(x �= 4.31, S.D. =0.71) 

 

สรุป 

ผลการวิจัยการพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรยีนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 

โรงเรียนประถมสาธิตมหาวิทยาลยัราชภัฏพระนครศรีอยุธยา สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

  1. ผลการพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูพบวา สื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณภาพอยูในระดับมาก เน่ืองจาก

ผลท่ีไดจากการประเมินพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู โดยผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน มีคุณภาพตามท่ีกําหนด คือ ผลการประเมินจาก

ผูเช่ียวชาญอยูในระดับมาก (x ̅= 4.47 , S.D.= 0.50) ท้ังน้ีเน่ืองจากการพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม 

Scratch เบ้ืองตน ผูวิจัยไดวิเคราะหเน้ือหาเปนหนวยการเรียนรู กําหนดจุดประสงคการเรียนรู แบบทดสอบระหวางเรียนและหลัง

เรียนไวตามกรอบแนวความคิดท่ีมีความถูกตองของเน้ือหา สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู  อีกท้ังคุณภาพดานเทคนิคการผลิต

สื่อ บทเรียนมีลักษณะจูงใจ นาสนใจ การวางรูปแบบของหนาจอมีความเหมาะสม ขอความสวยงาม กราฟกมีความเหมาะสม 

รวมถึงระยะเวลาในการนําเสนอ เน้ือหามีความสอดคลองกับเน้ือหาใหม สามารถยอนกลับไปศึกษาเน้ือหาท่ีผานมาได  

มีการประเมินความเขาใจของผูเรียนเปนระยะๆ คําถามครอบคลุมเน้ือหา วัตถุประสงค มีการทดสอบกอนและหลังเรียนเพ่ือวัด

ระดับความรู และผูเรียนสามารถทราบถึงระดับความสามารถของตนเองได ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ ขวัญชนก หอมละเอียด (6) 

ไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือทบทวน เรื่อง การใชโปรแกรมกราฟกสรางตัวอักษร ท่ีมีผลการ

ประเมินคุณภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรผานเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือทบทวน เรื่อง การใชโปรแกรมกราฟกสรางตัวอักษรมี

คุณภาพดานเน้ือหา อยูในระดับดี (x� = 4.09) และคุณภาพดานเทคนิคการผลิตสื่ออยูในระดับดี (x� = 4.42) 

2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยาง 

มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากผูวิจัยไดทําการทดสอบ โดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนและหลังเรียนเพ่ือทําการ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน จากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความรูและความเขาใจใน

เน้ือหาท่ีเรียนมากข้ึน  ดังน้ันสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูทําใหนักเรยีนมีความสนใจในเน้ือหาบทเรียน และเกิดความสนุกสนานในการ

เรียนท่ีมากยิ่งข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของปญชลี เวียงยิ่ง (7) และหน่ึงฤทัย โสภา (8) เน่ืองจากบทเรียนบนเว็บเรื่องการใช

โปรแกรมสแคช มีการจัดกิจกรรมการเรยีนการสอนท่ีเนนใหนักเรยีนไดมีปฎสิัมพันธกับบทเรียนและเนนการสรางองคความรูไดดวย
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ตนเอง ดังน้ัน การพัฒนาเว็บไซตเพ่ือการเรียนรู เรื่องการใชงานโปรแกรม Scratch เบ้ืองตน ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมีคุณภาพสามารถ

นําไปใชกับนักเรียนในเน้ือหาบทเรียนหรือเน้ือหาท่ีเก่ียวของ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

3. นักเรียนมีความพึงพอใจตอสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึนอยูในระดับมากท่ีสุด (x ̅= 4.55, S.D. = 0.32) ท้ังน้ี

เน่ืองจากสื่อเว็บไซตเพ่ือการเรียนรูทําใหนักเรียนมีความสนใจในเน้ือหาบทเรียน และเกิดความสนุกสนานในการเรียนท่ีมากยิ่งข้ึน 

นอกจากจะเปนตัวกลางท่ีจะชวยในการสื่อสารระหวางผูสอน และผูเรียนดําเนินไปอยางมีประสิทธิภาพ ทําใหผูเรียนมีความเขาใจ

ความหมายของเน้ือหาบทเรียนไดตรงกับท่ีผูสอนตองการไมวาสื่อน้ันจะเปนสื่อในรูปแบบใดก็ตามลวนแตเปนทรัพยากรท่ีสามารถ

อํานวยความสะดวกในการเรียนรูได ท้ังสิ้น ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของจุรียรัตน สิงหสมบัติ (9) ไดทําการศึกษาการเรียน

วิทยาศาสตรมุงเนนใหผูเรียนไดเรียนรูตามความถนัด ความสนใจ และความแตกตางระหวางบุคคล โดยสงเสริมใหผูเรียนไดเรียนรู

อยางมีกระบวนการสามารถคิดวิเคราะหแกปญหาและสรางองคความรูไดดวยตนเองโดยใชบทเรียนบนเครือขายแบบเว็บเควสท 

นักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนบนเครือขายแบบเว็บเควสทมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม 

Microsoft Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

ของนักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน 3) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอ

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน กลุมเปาหมายในการวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 

โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2561 จํานวน 38 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก 

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย แบบประเมินคุณภาพ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และแบบประเมิน

ความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิจัยคือ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และคาทดสอบที ผลการวิจัยพบวา 1) บทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณภาพโดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด (x ̅= 4.37, S.D. = 0.19) 2) 

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 3) ความพึงพอใจตอการเรียน

ของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียโดยภาพรวมอยูในระดับมาก (x ̅= 3.98, S.D. = 0.47) 

คําสําคัญ: สื่อมัลติมีเดีย, บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน, โปรแกรมโครซอฟตเอ็กเซลล 

 

Abstract 

 The objectives of this research were to: 1) develop of multimedia computer assisted instruction in 

basic of Microsoft Excel for Prathomsuksa 6 students of Wat Pradoothongtham School (Chiyaphanbamrung), 2) 

compare the learning achievement before and after learning with multimedia computer assisted instruction 

and 3) study satisfaction toward the developed multimedia computer assisted instruction. The target group in 

research was 38 Prathomsuksa 6 students of Wat Pradoothongtham School (Chiyaphanbamrung), second term 

in  academic year 2018.  The research tools were multimedia computer assisted instruction, quality 

assessment form, learning achievement test, and satisfaction evaluation form.  The statistics used in this 

research were mean, standard deviation and t-test. According to the research found that: 1) the multimedia 

computer assisted instruction regarding quality by data’s experts was high level (x ̅= 4.37, S.D. = 0.19) 2) the 

students' achievement was significantly higher than before studying at .05 and 3)  the students’ satisfaction 

towards using the multimedia computer assisted instruction was high level (x ̅= 3.98, S.D. = 0.47). 

Keywords: multimedia, Computer Assisted Instruction, Microsoft Excel 
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บทนํา 

 ในปจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศเปนสิ่งท่ีกําลังเขามามีบทบาทเปนอยางมากในดานการเรียนการสอนและการศึกษาโดย

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศทําใหการติดตอสื่อสารทําไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง ชวยในการแกปญหาในดานตางๆ  

ใหผูเรียนสามารถคนควาขอมูลและความรูจากแหลงตางๆ ท่ีมีอยูท่ัวโลกไดอยางรวดเร็วและทันตอเหตุการณเทคโนโลยีสารสนเทศ

และอินเทอรเน็ต(1) และสถาบันการศึกษาไดเนนใหความสําคัญกับการนําเอาคอมพิวเตอรมาชวยในดานการสอนเปนอยางมากการ

นํารูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนเขามาใชกับระบบการเรียนการสอนสมัยใหมทําใหการเรียนการสอนแบบเดิมๆ 

เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมสื่อคอมพิวเตอรเปนสื่อเทคโนโลยีท่ีไดรับความนิยมเปนอยางยิ่งและมีบทบาทสําคัญตอการเรียนการสอนใน

ยุคปจจุบัน การจัดการศึกษาจึงจําเปนตองกาวหนาไปใหทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมประกอบกับเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร

เจริญไปอยางรวดเร็วแตมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงข้ึนจึงทําใหมีการตื่นตัว นําคอมพิวเตอรเขาใชวงการศึกษาอยางกวางขวาง(2) 

 การนําบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียมาใชในการจัดกิจกรรม การเรียนการสอนเรียกวาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย

ซึ่งเปนรูปแบบหน่ึงของบทเรียนโปรแกรม แตมีคุณภาพสูงกวาบทเรียนโปรแกรมในรูปอ่ืนท้ังหมด คือ มีการใหผลยอนกลับในการ

เรียนการสอนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดียน้ัน จะมีปฏิสัมพันธกันระหวางผูเรียนกับคอมพิวเตอรเชนเดียวกับการเรียนการ

สอนในหองเรียนปรกติ มีการสนองตอบกับขอมูลท่ีนักเรียนปอนเขาไปไดทันที ผูเรียนจะสามารถเรียนรูจากบทเรียนคอมพิวเตอร

มัลติมีเดียไดในรูปแบบตางๆ ซึ่งในแตละบทเรียนจะมีตัวอักษรภาพกราฟก ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหวมีเสียงประกอบเพ่ือเปนการ

เสริมแรง ทําใหผูเรียนสนุกกับการเรียนโดยไมรูสึกเบ่ือหนาย ผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง(3) พัฒนาการของมัลติมีเดียท่ี

กาวหนาข้ึนกวาในอดีตทําใหกลายเปนสื่ออันดับตนๆ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงตอการเรียนรูของผูเรียนในยุคปจจุบัน ศักยภาพของ

มัลติมีเดีย ในปจจุบันทําใหสื่อประเภทน้ีมีประสิทธิภาพสูงตอการเรียนรูของผูเรียน ไมยุงยากซับซอน ผูสอนสามารถผลิตไดดวย

ตนเอง ผูเรียนสามารถนํามาศึกษาไดอยางสะดวกความตองการนํามัลติมีเดียไปใชในการเรียนการสอนผูเรียนสามารถควบคุมลําดับ

การเรียนรูการเลือกเน้ือหาบทเรียน การกําหนดเสนทางศึกษาบทเรียน การทํากิจกรรมในบทเรียนการตรวจสอบความกาวหนาและ

การทดสอบความรูดวยตนเองสามารถตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคลโดยผูเรียนแตละคนสามารถควบคุมเวลาเรียนไดดวย

ตนเองตามความสามารถความถนัดของแตละคน(4) 

 จากการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิชาคอมพิวเตอร ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม 

(จียพันธบํารุง) พบปญหา ผูเรียนแตละคนมีความรูพ้ืนฐาน ความสามารถ ทักษะความชํานาญ ประสบการณในการใชงาน

คอมพิวเตอรท่ีตางกัน ทําใหนักเรียนไมสามารถนําความรูและทักษะมาสรางช้ินงานตามท่ีกําหนดได รวมท้ังยังขาดทักษะการใช

โปรแกรม Microsoft Excel ผูวิจัยจึงการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมเีดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft 

Excel  วิชาคอมพิวเตอร ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จิยพันธบํารุง) ท่ีสามารถนําไปชวยแกปญหา

และมีความเหมาะสมกับสภาพการเรียนการสอนของโรงเรียนซึง่ยึดผูเรียนเปนสําคัญและสามารถเรียนรูไดดวยตนเอง ชวยใหผูเรียน

เกิดความเขาใจในเน้ือหาบทเรียน สงผลดีตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนตอไป 

 

วัตถุประสงค 

 1. เพ่ือพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ี

พัฒนาข้ึน 

 3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 งานวิจัยในครั้งน้ีมีวิธีการดําเนินการวิจัย ดังตอไปน้ี 
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 1. กลุมเปาหมายในการวิจัย 

 กลุมเปาหมายในการวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) ภาคเรียน

ท่ี 2 ปการศึกษา 2561 จํานวน 38 คน 

 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

 2.1 บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Microsoft Excel สรางโดยโปรแกรม

สําเร็จรูป Adobe Flash Professional CS6 ประกอบดวยหัวขอยอย จํานวน 4 หัวขอ คือ 1) มารูจักกับโปรแกรมตารางงานกัน

เถอะ 2) การทํางานกับเวิรกชีต 3) การจัดรูปแบบขอมูล 4) สูตรและฟงกชัน 

 2.2 แบบประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เปนชนิดมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) 

5 ระดับ คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย และนอยท่ีสุด จํานวน 20 ขอ 

 2.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนเรียนและหลงัเรียน เรื่อง การใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ท่ีผูวิจัย

สรางข้ึนตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 เปนแบบทดสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน  

20 ขอ 

 2.4 แบบสอบถามวัดความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ี

พัฒนาข้ึน เปนชนิดมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอย และนอยท่ีสุด จํานวน 18 ขอ 

 3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) โดยมีข้ันตอนการพัฒนาดังน้ี 

 3.1 การวิเคราะห 

 วิเคราะหเน้ือหาบทเรียน โดยจะทําการรวบรวมขอมลูตางๆ ภายในหนังสือเรียน เพ่ือจัดสัดสวนของเน้ือหาใหเหมาะสม

กับนักเรียน เพราะการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียจะเนนท่ีขอมูลเชิงโตตอบกับผูเรียน ซึ่งจะใชขอความ 

เสียง รูปภาพ วิดีโอ เกม และคําถามจากเน้ือหา 

 วิเคราะหนักเรียน โดยจะทําการศึกษาสังเกตการเรียนของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 ถึงระดับความรูความเขาใจ

พ้ืนฐาน ความสนใจตอการเรียนรู 

 3.2 การออกแบบ 

 การจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย จะตองมีการเก็บรวบรวมขอมูลเก่ียวกับการใชงานโปรแกรม 

Microsoft Excel หลังจากไดขอมูลมาแลวจะจัดทําโครงรางบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเปนสตอรี่บอรด เพ่ือใช

เปนแนวทางในการจัดทําบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย 

 3.3 การพัฒนา 

 พัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ระดับช้ันประถมศึกษา

ปท่ี 6 ดวยโปรแกรม Adobe Flash CS6 , โปรแกรม Adobe Illustrator CS6 และ โปรแกรม Adobe Photoshop CS6 ดังภาพ

ท่ี 1-12 
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ภาพท่ี 1  หนาแรกของบทเรียนฯ 

 

ภาพท่ี 2  หนาช่ือเรื่องการใชโปรแกรม Microsoft Excel 

  
ภาพท่ี 3  หนาแนะนํา Microsoft Excel คืออะไร ภาพท่ี 4  หนาเมนูบทเรียนฯ 

 

  
  

ภาพท่ี 5  หนาหนวยการเรียนรูของบทเรียนฯ ภาพท่ี 6  หนาเน้ือหาบทเรียนฯ 
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ภาพท่ี 7  หนาเน้ือหาบทเรียนแบบวิดีโอ ภาพท่ี 8  หนาเกมข้ันเน้ือหาระหวางเรียน 

  

  
  

ภาพท่ี 9  หนาคําช้ีแจงแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน ภาพท่ี 10  หนาแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 

  

  
  

ภาพท่ี 11  หนาผลคะแนนแบบทดสอบกอนเรยีนกับหลังเรียน ภาพท่ี 12  หนาแสดงผลคะแนนกอนเรียนกับหลังเรียน 

 3.4 การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในการวิจัย 

 3.4.1 ตรวจสอบคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่อง การใชงานโปรแกรม Microsoft Excel 

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โดยผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน ประเมินคุณภาพและใหขอเสนอแนะเพ่ือการปรับปรุงใหสื่อมีคุณภาพ

มากข้ึน 
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            3.4.2 ตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยใชแบบประเมินคุณภาพจากผูเช่ียวชาญ (IOC) ซึ่ง

จะทดสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา พบวา ขอคําถามทุกขอมีคา IOC มากกวา 0.5 ข้ึนไป 

 3.4.3 ตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินความพึงพอใจ โดยผูวิจัยไดใชพัฒนาข้ึนจากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

รวบรวมประเด็นคําถามท่ีสอดคลองกับงานวิจัย แลวนําไปปรึกษาอาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือใหขอแสนอแนะแลวปรับปรุงแกไข 

ประกอบดวย 2 ดาน ไดแก ดานการออกแบบ และดานการนําเสนอเน้ือหา มีหัวขอคําถามรวม 18 หัวขอ 

 3.5 การนําไปใชและวิเคราะหขอมูล 

 3.5.1 ตรวจสอบประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft 

Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) 

 3.5.2 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียน 

 3.5.3 สํารวจความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม 

Microsoft Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) และนํามาวิเคราะหขอมูลดวยสถิติวิจัย 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี ผูวิจัยไดสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft 

Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) โดยผูวิจัยขอนําเสนอผลการวิจัย ดังน้ี 

 1. ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ระดับช้ัน

ประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินคณุภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลตมิีเดยีท่ีพัฒนาข้ึน 

รายการประเมิน 𝐱𝐱� S.D.              แปลผล 

ดานเน้ือหา 4.36 0.24 มาก 

ดานกราฟกและการออกแบบ 4.33 0.17 มาก 

ดานเทคนิค 4.44 0.19 มาก 

ภาพรวมการประเมิน 4.37 0.19 มาก 

 

จากตารางท่ี 1 เมื่อพิจารณาผลการประเมินคุณภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวม 

พบวา ผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (x ̅= 4.37, S.D. = 0.19) เมื่อพิจารณารายดานของคําถาม พบวา 

ผูเช่ียวชาญมีความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุดท่ี ไดแก ดานเทคนิค (x ̅= 4.44, S.D. = 0.19) รองลงมา คือ ดานเน้ือหา (x ̅= 4.36, 

S.D. = 0.24) และต่ําสุด คือ ดานกราฟกและการออกแบบ (x �= 4.33, S.D. = 0.17) ตามลําดับ 

 2. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนกอนและหลังเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ี

พัฒนาข้ึนดัง ตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคะแนนกอนเรียนและหลังเรียน 

คะแนน n คะแนนเต็ม 𝐱𝐱� S.D. t p 

กอนเรียน 38 20 6.79 2.20 
4.39* 0.00 

หลังเรียน 38 20 9.66 4.04 

*p < .05 t(.05, df 37) t = 1.69 
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 จากตารางท่ี 2 พบวา คะแนนเฉลี่ยกอนเรียนมีคาเทากับ 6.79 และคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนมีคาเทากับ 9.66 ซึ่งแสดงให

เห็นวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 

 3. ผลประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 คาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของความพึงพอใจ 

รายการประเมิน 𝐱𝐱� S.D. แปลผล 

ดานการออกแบบ    

1. อธิบายเน้ือหาเขาใจงาย 4.05 0.80 มาก 

2. เน้ือหาสอดคลองกับบทเรียน 4.18 0.65 มาก 

3. ภาพสอดคลองกับบทเรียน 4.00 0.74 มาก 

4. คําอธิบายเครื่องมือชัดเจน 4.00 0.66 มาก 

5. ตัวอยางการใชเครื่องมือชัดเจน 4.08 0.71 มาก 

6. สื่อมีรูปสวยงาม 3.87 0.96 มาก 

7. การนําเสนอตอเน่ือง 4.00 0.74 มาก 

8. ความชัดเจนของ Font 4.00 0.81 มาก 

9. สามารถทบทวนบทเรยีนได 3.89 0.83 มาก 

10. สีบทเรียนสอดคลองกับภาพประกอบ 4.13 0.74 มาก 

11. ไอคอนเครื่องมือชัดเจน 4.18 0.80 มาก 

12. คําอธิบายตัวอยางชัดเจนงายตอการฝก 3.92 0.88 มาก 

รวมดานการออกแบบ 4.03 0.49 มาก 

ดานการนําเสนอเนื้อหา    

13. ความสะดวกในการเรียนบทเรียน 4.00 0.81 มาก 

14. ความชัดเจนของการเรียกช่ือไอคอน 4.03 0.75 มาก 

15. ความเหมาะสมภาพและเน้ือหา 4.21 0.78 มาก 

16. ฝกปฏิบัติบทเรียนตามทัน 3.74 0.83 มาก 

17. ทบทวนเน้ือหาบทเรียนเองได 3.63 0.94 มาก 

18. เขาออกบทเรียนไดสะดวก 3.68 0.81 มาก 

รวมดานการนําเสนอเนื้อหา 3.88 0.52 มาก 

ภาพรวมการประเมิน 3.98 0.47 มาก 

  

 จากตารางท่ี 3 ผลความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนในภาพรวม 

พบวา นักเรียนท้ัง 38 คน มีความคิดเห็นอยูในระดับมาก (x ̅= 3.98, S.D. = 0.47) เมื่อพิจารณารายขอคําถาม พบวา นักเรียนมี

ความคิดเห็นอยูในระดับมากท่ีสุดคือขอท่ี 15. ความเหมาะสมภาพ+เน้ือหาสอดคลอง (x ̅= 4.21, S.D. = 0.78) รองลงมาในระดับ

ท่ีเทากันคือขอท่ี 2. เน้ือหาสอดคลองกับบทเรียน และ11. ไอคอนเครื่องมือชัดเจน (x=̅ 4.18, S.D. = 0.65 และ 0.80) และต่ําสุด 

คือ ขอท่ี 17. ทบทวนเน้ือหาบทเรียนเองได (x �= 3.63, S.D. = 0.94) ตามลําดับ 
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สรุป 

 ผลการวิจัยการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel 

ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) สามารถสรุปผลไดดังน้ี 

1. ผลการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย พบวา บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย

พัฒนาข้ึนมีคุณภาพอยูในระดับมาก เน่ืองจากผลท่ีไดจากการประเมินบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนโดยผูเช่ียวชาญท้ัง 3 ทาน มี

คุณภาพตามท่ีกําหนด คือ ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญอยูในระดับมาก (x ̅= 4.37, S.D. = 0.19) เน่ืองจากผูวิจัยมีการ

ดําเนินการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียอยางเปนระบบ ผานกระบวนการหาประสิทธิภาพอยางเปนลําดับ

ข้ันตอน และไดผานการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจากผูเช่ียวชาญ ท่ีเนนการใหสิ่งเราผานหนาจอไมวาจะเปนภาพ เสียง วิดีโอ 

เกม กราฟกเพ่ือสรางความแปลกใหม นาสนใจ และสวยงามมากกวาขอความหรือหนังสือ จึงทําใหเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนมีคุณภาพท่ีดี ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ(5) ท่ีไดพัฒนาบทเรียนสื่อมัลติมีเดียเรื่องสรางสรรคนิทาน

แอนิเมชันคาขวัญปทุมธานีตามจินตนาการดวยโปรแกรม Microsoft PowerPoint 2016 กลุมสาระการเรียนรูการงานอาชีพและ

เทคโนโลยี (คอมพิวเตอร) สาหรับนักเรียนช้ันประถมศึกษาปท่ี 4 พบวา ผลจากการประเมินบทเรียนสื่อมัลติมีเดียมีคุณภาพตาม

เกณฑท่ีกําหนด คือ ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานเน้ือหาอยูในระดับดีมากและผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญดานสื่ออยูใน

ระดับดี แลวยังสอดคลองกับงานวิจัยของ(4) ท่ีไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรมัลติมีเดีย เรื่อง คอมพิวเตอรพ้ืนฐานดวยเทคโนโลยี

เสมือนจริง พบวา การนําองคประกอบ ตัวอักษร ภาพน่ิง ภาพเคลื่อนไหว วีดิทัศน เสียง มาผสมผสานเขาดวยกัน สามารถ

ตอบสนองความตองการของผูชมไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีผลการประเมินสื่อมัลติมีเดียจากผูเช่ียวชาญโดยรวมอยูในระดับดี 

  2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรยีนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนหลังเรียนสูง

กวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากผูวิจัยไดทําการทดสอบโดยใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนและหลัง

เรียนเพ่ือทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน จากผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนแสดงใหเห็นวานักเรียนมีความรูและ

ความเขาใจในเน้ือหาท่ีเรียนมากข้ึน ท้ังน้ีเน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียทําใหนักเรียนมีความสนใจใน

เน้ือหาบทเรียน และเกิดความสนุกสนานในการเรียนท่ีมากยิ่งข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ(6) ท่ีไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร

ชวยสอน วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต เรื่อง การใชงานโปรแกรม Microsoft Excel 2010 พบวา ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 ข้ึน เปนไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว แสดงใหเห็นวานักเรียนท่ีเรียนดวย

บทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน มีความรูและความเขาใจในเน้ือหาท่ีเรียนมากยิ่งข้ึน ซึ่งอาจมีผลมาจากผูเรียนสามารถเรียนรูไดอยาง

อิสระ เปนการเปดโอกาสใหผูเรียนไดเรียนตามความสามารถและความตองการของตนเอง อีกท้ังยังสามารถเลือกเรียนไดตามท่ี

ตองการ และเปดโอกาสใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดวยตนเองแลวยังสอดคลองกับงานวิจัยของ(7) ท่ีไดพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอร

มัลติมีเดีย เรื่องการสื่อสารขอมูลสําหรับเครือขายคอมพิวเตอร วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารสําหรับนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 4 พบวา นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เชนกัน  

  3. นักเรียนมีความพึงพอใจตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนอยูในระดับมาก (x ̅= 3.98, S.D. 

= 0.47) ท้ังน้ีเน่ืองจากบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาข้ึนทําใหนักเรียนมีความสนใจในเน้ือหาบทเรียน และ

เกิดความสนุกสนานในการเรียน และยังสามารถทบทวนบทเรียนเองได และยังมีเน้ือหาท่ีนาสนใจ จึงทําใหนักเรียนเกิดความ

สนุกสนานในการเรียนไดมากยิ่งข้ึน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ(8) ท่ีไดพัฒนาและหาประสิทธิภาพของบทเรียนคอมพิวเตอรชวย

สอน พบวา การประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนอยูในระดับมาก เปนไปตามสมมติฐานการวิจัย การ

เรียนการสอนโดยใชโดยใชบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนผานเครือขายอินเทอรเน็ต ซึ่งแบบวัดความพึงพอใจของผูเรียนท่ีมีตอการ

เรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 

โดยนักเรียนใหความเห็นวาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย น้ีมีรูปแบบท่ีสวยงาม นาสนใจ การจัดลําดับเน้ือหามีการ

เรียงลําดับจากงายไปหายากสอดคลองกับเน้ือหาทําใหนักเรียนเกิดความรูความเขาใจในเน้ือไดดียิ่งข้ึนท้ังน้ีเปนเพราะวาบทเรียน

คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดยีไดผานการตรวจสอบคุณภาพจึงจะนํามาตีคาแลวนํามาเปรียบเทียบกับเกณฑหรือมาตรฐานท่ีผู
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ประเมินกําหนดไวเพ่ือตัดสินความมีคุณภาพความนาเช่ือถือ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ(9) ท่ีไดการพัฒนาบทเรียนมัลติมีเดีย เรื่อง 

ความรูเบ้ืองตนเก่ียวกับคอมพิวเตอรกราฟก พบวา ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีตอการเรียนดวยบทเรียนมัลติมีเดีย เรื่อง ความรู

เบ้ืองตนเก่ียวกับคอมพิวเตอรกราฟก อยูในระดับมากเชนกัน 

 

ขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาวิจัยเรื่อง การพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดีย เรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft 

Excel ระดับช้ันประถมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนวัดประดูทรงธรรม (จียพันธบํารุง) ผูวิจัยมีขอเสนอแนะในดานตางๆ ดังน้ี 

 ขอเสนอแนะจากการวิจัยครั้งน้ี 

  1) นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีไมสูงมากนัด เน่ืองจากการสอนเรื่องการใชงานโปรแกรม Microsoft Excel มี

เน้ือหาคอนขางมากและซับซอน ผูสอนจะตองศึกษาเน้ือหารายละเอียดตางๆ กอนการพัฒนาบทเรียนและควรอธิบายเพ่ิมเติม

กอนท่ีจะใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน 

  2) ควรศึกษาบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียใหมากข้ึน เน่ืองจากเปนวิชาตองใชความรูและความชํานาญ 

เพ่ือเปนการสงเสริมใหนักเรียนมีสิ่งเราและแรงกระตุนในการเรียนมากยิ่งข้ึน  

  ขอเสนอแนะเพ่ือการวิจัยครั้งตอไป 

  1) ควรมีการศึกษาวิจัยในการสรางบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียในเรือ่งอ่ืนๆ ท่ีอยูในรายวิชาคอมพิวเตอร 

  2) ควรมีการวิจัยเพ่ือหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีสรางข้ึนใหกวางขวางยิ่งข้ึน โดยการ

นําไปใชกับโรงเรียนอ่ืนๆ ท่ีมีการเรียนการสอนวิชาน้ี 
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ดวยการตูนแอนิเมชันสําหรับเด็กวัยเรียน 
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บทคัดยอ 

               งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบกระบวนการคิดแบบบูรณาการดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมกับความอยูรอดดวยการตูน

แอนิเมชันสําหรับเด็กวัยเรียนระหวางการชมกับเพ่ือนและผูปกครอง กลุมตัวอยาง คือ เด็กในวัยเรียน ท่ีมีชวงอายุอยูระหวาง 8-11 ป จํานวน 30 

คน ในการเลือกกลุมตัวอยางใชวิธีการสุมแบบเฉพาะเจาะจง (purposive sampling) โดยจะมีการแบงกลุมทดลองออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน 

กลุมท่ี 1 เปนกลุมท่ีชมการตูนแอนิเมชันรวมกับเพ่ือนท่ีอายหุรือวัยไลเลีย่กัน  และกลุมท่ี 2 คือ กลุมท่ีชมพรอมกับผูปกครอง เครื่องมือท่ีใชในการ

วิจัยคือ การตูนแอนิเมชัน เรื่อง เดอะโรบอท ภาพสิ่งแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลง และแบบสัมภาษณการแกปญหาพฤติกรรมของมนุษยตอสิ่งแวดลอม

และสิ่งแวดลอมตอมนุษย  ตลอดจนความคดิท่ีขัดแยงแตตองดํารงชีวิตอยูรวมกัน การจัดการกับสถานการณเลวรายท่ีตองเผชิญแบบบูรณาการได

อยางเหมาะสม สถิติท่ีใชในการวิจัยคือ คาเฉลี่ย สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และขอผิดพลาดของคาเฉลี่ย ผลการวิจัยพบวาการตูนแอนิเมชันชวย

สงเสริมการคิดแบบบูรณาการจากธรรมชาติสูวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมได กลุมท่ีชมการตูนแอนิเมชันพรอมเพ่ือนท่ีอายุหรือวัยไลเลี่ยกัน  มี

คาเฉลี่ย 9.20  ในขณะท่ีกลุมท่ีชมพรอมกับผูปกครองมีคาเฉลี่ย 9.27 ซึ่งผลคาเฉลี่ยแตกตางกันไมมากนัก เด็กท่ีชมการตูนแอนิเมชันรวมกับเพ่ือน

ท่ีอายุหรือวัยไลเลี่ยกัน อาจจะมีประสบการณการแกปญหาและบูรณาการนอยกวา เด็กท่ีชมพรอมกับผูปกครอง เพราะผูปกครองจะมี

ประสบการณการแกไขปญหามากกวา และบูรณาการไดมากกวา อาจเปนช้ีนําหรือสั่งสอน   

คําสําคัญ: การตูนแอนิเมชัน,  การคดิแบบบูรณาการ 

 

Abstract  

This research aims to compare thinking skill that Integrated with Environmental Science for survival 

through the cartoon animation for a school-age child.  The sample in this research were two groups of thirty 

children who have age between eight to eleven years old. Purposive sampling is used in this study. The sample 

will be divided into 2 groups. There are fifteen children per group. The first group watches the animation with 

their friends. In the other group, the children watch the animation with their parents. The animation "the robot” 

and the ten pictures of the changing environment are the research tools.  The statistics were mean, standard 

deviation, and standard error of the mean: SEM. The research found that cartoon animation can support thinking 

skill that integrates with environmental science.  The first group that watches the animation with their friends 

having a mean = 9.20. The other group that watches the animation with their parent having mean = 9.27. It is 

similar. But from the result, it can be inferred that the children who watch the animation with their parent tend 

to integrate knowledge and can solve the problems better than another group. 

Keywords: animation cartoon, integrated thinking 
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บทนํา 

ทุกคนตระหนักแลววาการแกปญหามนุษยตอสิ่งแวดลอมและสิ่งแวดลอมตอมนุษย   ตองเสียอะไรไปสักอยางเพ่ือใหไดสิ่งท่ี

ตองการมาหน่ึงอยางเปนการแลกเปลี่ยน   ตองแกปญหาน้ีแบบบูรณาการเชิงสรางสรรคเพ่ือประโยชนแกสวนรวมและความยั่งยืน

รวมถึงจัดการความขัดแยงท่ีอาจจะเกิดข้ึน เพราะมนุษยยอมเห็นตัวเองสําคัญท่ีสุด (1-2) 

การคิดแบบบูรณาการ เปนวิธีการคิดดวยการใชความคิดท่ีหลากหลายมาประสานกันเขา ดังน้ัน ในการสอนใหเด็กคิดแบบ

บูรณาการ ไดน้ัน สําคัญคือ รูจัก  เรียนรู และสัมผัสธรรมชาติใหมากท่ีสุด และการท่ีไดรับคําแนะนําจากพอแมหรือครูชวยใหเด็กไดเปด

โอกาสใหเด็กไดทดลองในสิ่งท่ีเขาคิดและจิตนาการ ก็ชวยใหเด็กเพ่ิมประสบการณมากข้ึน ยิ่งถาผูใหญ ชวยใหเขารูจักการวิเคราะห

อยางเปนระบบ จากการสังเกตหรือสัมผัสของจริง (3-5) 

การคิดแบบบูรณาการดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมกับความอยูรอด เปนสงหน่ึงท่ีเด็กในวัยเรียนจําเปนตองตระหนักถึงเพราะ

ปจจุบันโลกมีการพัฒนาดานเทคโนโลยีอยางรวดเร็วท้ังในดานอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และพลังงาน เพ่ือเปนการสรางความกาวหนา

และความมั่นคงทางดานเศรษฐกิจ และการสรางความสะดวกสบายใหแกมวลมนุษย การพัฒนาดังกลาวไดกอใหเกิดการใช

ทรัพยากรธรรมชาติอยางฟุมเฟอย ทําใหทรัพยากรธรรมชาติเกือบทุกประเภทขาดแคลน และเสื่อมโทรมลง จนกอใหเกิดปญหา

สิ่งแวดลอมในหลายๆ ดานท่ีเรากําลังเผชิญอยูในปจจุบันน้ี การแกไขปญหาสิ่งแวดลอม โดยการทําใหพลเมืองของประเทศ มีการรู

สิ่งแวดลอม จึงเปนเปาหมายสําคัญ เพราะการท่ีจะทําใหประชาชนมีการดูแลรักษาและปรับปรุงคุณภาพของสังคมสิ่งแวดลอม

จําเปนตองใหเกิดการรูสิ่งแวดลอมกอน และเราตองถายทอดมรดกทางความคิดน้ีไปยังบุคคลรุนตอไปในอนาคต โดยผานการศึกษาซึ่ง

จะชวยใหนักเรียนพัฒนาความตระหนักและมีความรูสึกไวตอสิ่งแวดลอมของทองถ่ินสังคมและประเทศชาติ โดยทใหพวกเขามีความ

เขาใจบทบาทหนาท่ีของสิ่งแวดลอม การมีปฏิสัมพันธของมนุษยกับสิ่งแวดลอม การเกิดข้ึนของปญหาสิ่งแวดลอม และวิธีการแกปญหา

สิ่งแวดลอมไดเปนอยางดี (6) 

การตูนแอนนิเมช่ันเปนอีกหน่ึงเครื่องมือท่ีดี ในการนํามาสรางและฝกใหเด็กสามารถคิดแบบบูรณาการ ได  โดยเฉพาะเด็กใน

วัย 8-11 ป เพราะเด็กจะเกิดคําถามหรือหาเหตุผลมาสนับสนุนความคิดของตนเอง พรอมท้ังรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน การตูนแอนนิ

เมช่ันมีอยูหลากหลายลักษณะ แตการตูนสําหรับเด็กในวัยน้ีน้ันพบวา มีการตูนท่ีสอดแทรกขอคิดในการพัฒนาเด็กอยูอยางมาก 

เพียงแตเด็กจะไมสามารถแยกเยอะขอคิดท่ีเกิดข้ึนไดดวยตนเอง  การรับชมพรอมกับผูปกครองเปนอีกวิธีหน่ึงท่ีจะฝกทักษะการคิดแบบ

บูรณาการ เพราะจะทําใหเด็กเกิดการซักถามระหวางรับชมการตูนแอนนิเมช่ัน  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบการคิดแบบ

บูรณาการดานวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมกับความอยูรอดดวยการตูนแอนิเมชัน 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยในครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยประชากรในการศึกษา คือ เด็กในวัยเรียน ท่ีมีชวง

อายุอยูระหวาง 8-11 ป กลุมตัวอยาง คือ เด็กในวัยเรียน ท่ีมีชวงอายุอยูระหวาง 8-11 ป จํานวน 30 คน ซึ่งใชวิธีการสุมแบบ

เฉพาะเจาะจง (purposive sampling) เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ การตูนแอนิเมชัน เรื่อง เดอะโรบอท ภาพสถานการณตางๆ และ

แบบสัมภาษณ เพ่ือวัดความเขาใจของเด็ก สถิติท่ีใชในการวิจัยคือ คาเฉลี่ย (mean) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation: 

S.D.) และขอผิดพลาดของคาเฉลี่ย (standard error of the mean: SEM) และ Mann-Whitney U Test 

 การตูนแอนิเมชัน เรื่อง เดอะโรบอท เปนการตูนท่ีพัฒนาข้ึน โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือจัดการความขัดแยง ทําใหนําไปสูปญหา

สิ่งแวดลอม   มีสถานการณท่ีตองเสียสละ โดยเน้ือเรื่องยอมีดังน้ี ในวันท่ีหุนยนตครอบครองโลก มีนิสัยเห็นแกตัว ใชทรัพยากรท่ีมีอยู

อยางจํากัดไปอยางสิ้นเปลือง มีความเปนอยูท่ีไมมีสุขลักษณะ  แตก็อยูรวมกันอยางหวาดระแวง วันหน่ึงมีการแขงขันประจําป มี

หุนยนตท่ีเขาแขงขันเพียง 3 ตัว คือหุนยนตสงคราม หุนยนตนักแขง  และหุนยนตเก็บขยะ โดยหุนยนตสงคราม หุนยนตนักแขง  มี

นิสัยเกเร ทําใหหุนยนตตัวอ่ืนไมกลาลงแขงขัน มีเพียงหุนยนตเก็บขยะ ท่ีเก็บขยะมาเรื่อยๆ จนเขามาในการแขงขันแบบไมตั้งใจ  

ระหวางการแขงขันหุนยนตเก็บขยะ ก็ถูกหุนยนตสงคราม และหุนยนตนักแขงกลั่นแกลง ในเสนทางแขงขันหุนยนตเก็บขยะยังคงเก็บ

ขยะอยางไมยอทอ ทําใหเสนทางท่ีหุนยนตเก็บขยะผานไปแลวน้ันสวยงามสะอาดตา  หุนยนตตัวอ่ืนๆ ท่ีแอบมาชมการแขงขัน ก็เริ่มคิด
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ไดวา ถามัวแตกลัวหุนยนตสงคราม กับหุนยนตนักแขงจนไมเปนอันทําอะไร บานเมืองก็จะดูไมเรียบรอย สกปรกเต็มไปดวยขยะ  เมื่อ

ใกลถึงเสนชัยหุนยนตสงคราม กับหุนยนตนักแขงก็แตกคอกัน เปดโอกาสใหหุนยนตเก็บขยะเขาเสนชัย เปนผูชนะ   ในการชมการตูน

แอนิเมชันเรื่องน้ี ผูชมจะไดรับทราบถึงสถานการณหรือบุคคลลกัษณะเชนไร ควรหลีกเลี่ยงการเผชิญหนา เหตุใดการอยูรวมกันจึงตองมี

กติกา สิ่งแวดลอมท่ีมีลักษณะเชนไรอยูในข้ันอันตราย  เหตุการณใดตองชวยกัน และสามารถนําสถานการณท่ีเกิดข้ึนไปเทียบเคียงกับ

ชีวิตประจําวันได จะถือไดวาเกิดการเรียนรูและคิด และสามารถบริหารจัดการสิ่งท่ีเกิดข้ึนหรือคาดวาจะเกิดข้ึนไดอยางบูรณาการ 

 กระบวนการวิจัยจะดําเนินโดยแบงกลุมของกลุมตัวอยางออกเปน 2 กลุม กลุมละ 15 คน โดยกลุมท่ี 1 จะชมการตูน

แอนิเมชันพรอมเพ่ือนท่ีอายุหรอืวัยไลเลี่ยกัน  กลุมท่ี 2 เด็กพรอมผูปกครองจะชมการตูนแอนิเมชันพรอมกัน เมื่อชมการตูนแอนิเมชันแลว ผูวิจัย

จะนําภาพสถานการณตาง ๆ  ท่ีมีในการตูนแอนนิเมช่ันจํานวน 10 ภาพ  มาสอบถามเด็กวามีสิ่งแวดลอมประกอบดวยอะไรบาง  สถานการณใดท่ี

รวมกันดูแลสิ่งแวดลอม   สถานการณหรือบุคคลประเภทใดควรหลีกเลี่ยง  สถานการณใดตองอาศัยความรวมมือ   สิ่งใดท่ีสําคัญตอการอยูรวมกัน 

โดยใหคะแนนการตอบถูกตองภาพละ 1 คะแนน ดังน้ันคะแนนเต็มของการสอบถามจงึเปน 10 คะแนน จากน้ันจะนํามาวิเคราะหถึงความถูกตองใน

การตอบดวยการใชเครื่องมือทางสถิติมาวิเคราะห ตัวอยางภาพสถานการณท่ีตองการทดสอบท้ัง 10 ภาพ แสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 สถานการณท่ีตองการทดสอบ (ตอ) 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

            เมื่อการตูนแอนิเมชัน เรื่อง เดอะโรบอท ไปใหกับกลุมทดลอง 2 กลุมรับชม จากน้ันดําเนินการสอบถามกลุมตัวอยาง โดยให

ชมภาพสถานการณตาง ๆ ท่ีมีในการตูนแอนนิเมชันจํานวน 10 ภาพ แลวใหเด็กอธิบายถึงภาพสิ่งแวดลอมประกอบดวยอะไรบาง  

สถานการณใดท่ีรวมกันดูแลสิ่งแวดลอม   สถานการณหรือบุคคลประเภทใดควรหลีกเลี่ยง  สถานการณใดตองอาศัยความรวมมือ   สิ่ง

ใดท่ีสําคัญตอการอยูรวมกันท่ีไดอยางถูกตองหรือไม จากน้ันจะนํามาวิเคราะหโดยใชสถิติ ผลของการทดสอบน้ัน แสดงดังตารางท่ี 1   

 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบของการแยกสถานการณปลอดภัยหรืออันตรายไดถูกตอง 

รายการ  คาเฉลี่ย 

(𝐱𝐱�) 

สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 

ขอผิดพลาดของ

คาเฉลี่ย (SEM) 

Exact Sig 

กลุมท่ี 1 เด็กชมพรอมกับเพ่ือนท่ีอายุหรือวัย

ไลเลี่ยกัน   

กลุมท่ี 2 เด็กชมพรอมผูปกครอง 

9.20 

 

9.27 

 

1.14 

0.961 

0.296 

0.248 

0.02 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงใหเห็นวากลุมท่ี 1 เด็กชมพรอมกับเพ่ือนท่ีอายุหรือวัยไลเลี่ยกัน  น้ันมีคาเฉลี่ย 9.20 ในขณะท่ีกลุม

ท่ี 2 เด็กชมพรอมผูปกครองมีคาเฉลี่ย 9.27 การทดสอบน้ีเปน 1-tailed ดังน้ันคา Exact Sig./2 ท่ีไดเปน .02/2 = .01 มีคา

มากกวา α (.05) แสดงวายอมรับ H0 สรุปวา ท่ีระดับนัยสําคัญ .05 เด็กท่ีชมการตูนแอนนิเมชันพรอมกับเพ่ือนท่ีอายุหรือวัย

ไลเลี่ยกันมีผลท่ีไมแตกตางกับกลุมเด็กชมพรอมผูปกครอง แสดงใหเห็นวาหากเด็กสามารถยอมรับฟงความคิดของผูอ่ืน   เมื่อ
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นํามาประมวลกับความสิ่งท่ีตนรูกับสิ่งท่ีไดรับมาใหม นํามาบริหารจัดการไดอยางเกิดประสิทธิภาพ เรียกไดวามีความคิดแบบ

บูรณาการได 

 

สรุป 

           ในการศึกษาถึงการพัฒนาทักษะการคิดแบบบูรณาการวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมกับความอยูรอดดวยการตูนในครั้งน้ีพบวา 

การตูนแอนิเมชันชวยสงเสริมทักษะการคิดแบบบูรณาการได   เปดโอกาสใหเด็กไดทดลองในสิ่งท่ีเขาคิดและจิตนาการ อีกท้ังฝกการ

ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของอรอนงค เดชโยธิน และคณะ (6) ท่ีศึกษาการพัฒนาการรูสิ่งแวดลอมของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โดยใชการสอนแบบโครงการท่ีเนนการคิดแกปญหา พบวาการท่ีเด็กไดทํางานรวมกัน แลกเปลี่ยนเรียนรู

กัน ตลอดจนรวมกันแกไขปญหาท่ีเกิดข้ึนน้ัน เด็กจะเกิดการเรียนรูไดดีและรวดเร็ว เน่ืองจากเด็กในวัยเดียวกันน้ันจะไมคอยมีกําแพง

ดานความคิดมาขัดขวางการเรียนรู นอกจากน้ีผูปกครองสวนสําคัญในการเรียนรู เน่ืองจากในการชมการตูน ผูปกครองจะมีปฏิสัมพันธ

กับเด็กดวยการพูดคุย ถามตอบ และแนะนําในสิ่งท่ีถูกตอง ชวยใหเด็กเกิดการเรียนรูและมีความเขาใจท่ีถูกตองมากยิ่งข้ึน 
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[IT-P32]    การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน: กรณีศึกษารานเล็ก-ดา 

A Development of Garden Decoration Shop Management Information System: A case 
Study of Lek-Da Shop   

 
กมลมาศ วงษใหญ* ,ปฐวี แสงศรี และ ฐิติกร รักษาทรัพย 

Kamolmas Wongyai*, Patawee Sangsri2 and Thitikorn Rugsasub 
หลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชปูถมัภ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: kamolmas@vru.ac.th 

 
บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน กรณีศึกษา
รานเล็ก-ดา 2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาข้ึน และ 3) เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบ ระบบท่ี
ผูวิจัยพัฒนาข้ึนเปนโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยนําเอาข้ันตอนการพัฒนาระบบ SDLC มาใชในการพัฒนา
ระบบ เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย 1) ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน 2) แบบ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลไดแก คาเฉลี่ย และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานผลการวิจัยพบวา 1) ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน มีผูใชงาน 2 สวน คือ 
เจาของรานและพนักงาน โดยระบบสามารถจัดเก็บขอมูล ประมวลผล และพิมพรายงานซึ่งเปนสารสนเทศท่ีเกิดประโยชนในการ
บริหารจัดการราน และชวยในการปรับปรุงประสิทธิภาพโดยรวมของราน 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจาก
ผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน อยูในระดับมากท่ีสุด มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 และ 3) ผลการ
ประเมินความพึงพอใจในการใชงานจากผูใชงานจํานวน 11 คน อยูในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.73 และคาสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเทากับ 0.73 

คําสําคัญ: การพัฒนาระบบ, โปรแกรมประยุกตม ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ 
 
Abstract 

The objectives of this research were:  1 )  to develop the Garden Decoration Shop Management 
Information System: A case study of Lek-Da shop, 2) to evaluate the performance of the Garden Decoration 
Shop Management Information System, and 3)  to  assess of the user’ s satisfaction towards the Garden 
Decoration Shop Management Information System.  The researcher developed this system as a windows 
application by using the Software Development Life Cycle. The tools used in this research consisted of 1 ) 
Garden Decoration Shop Management Information System, 2 )  system efficiency evaluation form, and 3 ) 
satisfaction assessment form. Statistics used in data analysis were a mean and standard deviation. The results 
of this research are as follows: 1) the Garden Decoration Shop Management Information System has 2 parts: 
shop owner and staff. The system can store data, process and print reports. These reports can be used as 
useful information to managing and improving the shop more efficiency, 2)  The evaluation of the 
performance was evaluated by 5 experts, the overall performance results of the system are at a highest level 

(�̅�𝑥 = 4.40, S.D. = 0.47), and 3) The assessment of the user’s satisfaction towards the system from 11 users are 

at a high level (�̅�𝑥 = 3.73, S.D. = 0.73). 

Keywords: system development, application software, management information system 
 
บทนํา 

ความกาวหนาของการใชงานเทคโนโลยีคอมพิวเตอรและสารสนเทศในองคการ ทําใหมีการตื่นตัวและสนใจท่ีจะแสวงหา
หนทางท่ีเหมาะสมท่ีจะนําคอมพิวเตอรมาประยุกตใหเกิดประโยชนตอธุรกิจ เริ่มตนจากการจัดเก็บและประมวลผลขอมูลปรมิาณ
มากอยางเปนระบบ รวดเร็ว และถูกตอง เมื่อเทคโนโลยีพัฒนาข้ึนจึงมุงเนนการใชงานไปท่ีการวิเคราะหปญหา และการสนับสนุน
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การตัดสินใจทางการจัดการ งานดานสารสนเทศจึงกาวหนาเปนระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ (Management Information 
Systems) โดยจะใหความสําคัญกับการศึกษา พัฒนา และการประยุกตเทคโนโลยีและระบบสารสนเทศใหเกิดประโยชนกับ
องคการ เพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะหแกไขปญหาและการตัดสินใจของผูบริหาร ซึ่งจะเสริมความคลองตัวในการดําเนินงาน
และศักยภาพขององคการ (1) 

งานอดิเรก หมายถึงงานท่ีทําเพ่ือความเพลิดเพลิน (2) ซึ่งอาจจะเปนกิจกรรมท่ีทําในเวลาวางหรือหลังจากการทํางาน
ประจําเพ่ือผอนคลายเพลิดเพลิน โดยข้ึนอยูกับความสนใจของแตละบุคคล ผลการศึกษาคนควาของสถาบันเพ่ือบุคลิกภาพและ
จิตวิทยาสังคม พบวาการหากิจกรรมทํายามวางชวยใหระดับความสุขในชีวิตเราเพ่ิมข้ึนหลายเทาตัว ตัวอยางกิจกรรม ไดแก เลน
ดนตรี อานหนังสือ ทํางานฝมือ เขียนไดอารี่ ทํางานปน เดินปา ทําอาหาร ดูดาว ทําสวน และศิลปะ (3) การจัดสวน การตกแตงสวน 
จึงเปนงานอดิเรกและกิจกรรมยามวางซึ่งสวนใหญการจัดสวนจะทําในบริเวณท่ีอยูอาศัยหรือสถานท่ีตางๆ เพ่ือตกแตงและปรับปรุง
พ้ืนท่ีใหเกิดความสวยงาม สรางความรมรื่นนาอยูนาอาศัย เสริมสรางใหสภาพแวดลอมเหมาะสมเพ่ือเอ้ือประโยชนและเกิดความ
สะดวกสบายในการดําเนินกิจกรรมตางๆ ผูท่ีสนใจการจัดสวนการตกแตงสวนจะตองไปเลือกซื้ออุปกรณตางๆ เชน กระถางตนไม 
ตุกตาดินเผา หญาเทียม หิน กรวด และอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีใชในการตกแตงสวนจากรานท่ีจําหนายอุปกรณตกแตงสวน ปจจุบันราน
จําหนายอุปกรณตกแตงสวนจะจําหนายสินคาหลากหลายประเภท และมีลูกคาจํานวนมากสนใจมาเลือกซื้อสินคา ลูกคาสามารถ
เลือกซื้อสินคาตามความตองการ พนักงานจะจดรายการสินคาและคํานวณราคาสินคาใหลูกคา ซึ่งลูกคาหน่ึงคนจะเลือกซื้อสินคา
หลากหลายรายการทําใหอาจเกิดขอผิดพลาดในการจดบันทึกและการคํานวณราคาสินคา ในการสั่งซื้อสินคาเขารานเจาของราน
ตองทําการตรวจสอบสินคาคงเหลือโดยการนับจํานวนสินคาท่ีเหลืออยู ซึ่งทําใหเสียเวลาในการตรวจสอบและเกิดความลาชา รวม
ไปถึงการจัดเก็บขอมูล เชน ขอมูลลูกคา ขอมูลสินคา ขอมูลการสั่งซื้อสินคา ขอมูลการขายสินคา ขอมูลตางๆ เหลาน้ี ถูกจัดเก็บ
รวบรวมไวในสมุดจดบันทึก ทําใหเกิดความลาชาในการคนหาขอมูลและขอมูลอาจจะสูญหายได 

ดังน้ันผูวิจัยจึงพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน กรณีศึกษารานเล็ก-ดา และ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาข้ึน รวมท้ังประเมินความพึงพอใจในการใชงานจากผูใชงานระบบ โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึน
สามารถจัดเก็บขอมูล เชน ขอมูลลูกคา ขอมูลสินคา ขอมูลการสั่งซื้อ ขอมูลการขาย เปนตน สามารถทํารายการขายสินคา คํานวณ
ราคารวมใหลูกคา และออกใบเสร็จรับเงินไดอยางถูกตอง สามารถคนหาสินคาและตรวจสอบจํานวนสินคาคงเหลือไดอยางรวดเร็ว 
นอกจากน้ียังสามารถพิมพรายงานตางๆ ได เชน รายงานขอมูลลูกคา รายงานขอมูลสินคา รายงานขอมูลการสั่งซื้อ รายงานขอมูล
การขาย เปนตน ท้ังน้ีหากเจาของรานตองการท่ีจะคนหาขอมูลยอนหลังก็สามารถเรียกดูขอมูลไดอยางทันทวงที โดยไมตองไป
เสียเวลาในการคนหาจากสมุดจดบันทึก ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวนท่ีพัฒนาข้ึนจะสามารถ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ทําใหการบริหารจัดการรานมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน กรณีศึกษารานเล็ก-ดา เปนการวิจัยและการ
พัฒนา (Research and Development) โดยมีวิธีดําเนินการวิจัย ดังน้ี 

1. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวยระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน  แบบ
ประเมินประสิทธิภาพของระบบ และแบบประเมินความพึงพอใจ 

2. การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน เปนไปตามข้ันตอนของวงจรการพัฒนา
ระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) โดยแบงการพัฒนาระบบสารสนเทศออกเปน 5 ข้ันตอน (4) ดังน้ี 

2.1 การวางแผน (Planning) เปนการศึกษาปญหาและความตองการของระบบ ผูวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลจากการ
สอบถามเจาของราน พนักงาน และศึกษาเอกสารตางๆ ท่ีเก่ียวของ  

2.2 การวิเคราะห (Analysis) เปนการใชกระบวนการเพ่ือศึกษาปญหาโดยหาความตองการ (Requirements) ใหได
วาตองการแกปญหาอะไรในระบบ รวมท้ังสอบถามความตองการของผูใชงานเพ่ือใชเปนขอมูลในการออกแบบระบบสารสนเทศให
ไดตรงตามความตองการ ซึ่งผูวิจัยไดวิเคราะหระบบโดยใชแผนภาพตางๆ ดังน้ี 

2.2.1 แผนภาพบริบท (Context Diagram) และแผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram) ใชในการ
อธิบายกระบวนการทํางานในระบบ ความสัมพันธระหวางกระบวนการทํางานกับผูท่ีเก่ียวของกับระบบ และทิศทางการไหลของ
ขอมูลนําเขาและขอมูล/สารสนเทศท่ีเปนผลลัพธ ดังภาพท่ี 1 ผูท่ีเก่ียวของกับระบบ คือ เจาของราน และพนักงาน ขอมูลในระบบ 
ไดแก ขอมูลเจาของราน ขอมูลพนักงาน ขอมูลประเภทสินคา ขอมูลสินคา ขอมูลผูจําหนายอุปกรณ ขอมูลการขายสินคา และ
ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ 
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ภาพท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram) 

2.2.2 การออกแบบและการจัดการฐานขอมูล ใชแบบจําลองฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relational Database 
Model) และใชแผนภาพความสัมพันธของขอมูล (Entity Relationship Diagram) ในการอธิบายถึงความสัมพันธของขอมูล
ท้ังหมดในระบบ 

2.3 การออกแบบ (Design) เปนการออกแบบระบบท่ีตองการ ประกอบดวยการออกแบบสวนติดตอกับผูใช (User 
Interface) ในการบันทึกขอมูลเขาสูระบบ การประมวลผลของระบบ และการแสดงผลลพัธจากการทํางานของระบบ ซึ่งเปนการให
สารสนเทศแกผูใชระบบ ไดแกรายงานตางๆ เชน รายงานขอมูลพนักงาน รายงานขอมูลสินคา รายงานขอมูลการสั่งซื้อ และ
รายงานขอมูลการขาย 

2.4 การนําไปใช (Implementation) ประกอบดวย การพัฒนาระบบ การทดสอบ และการติดตั้ง การพัฒนาระบบ
เปนการนําขอมูลท่ีไดวิเคราะหและออกแบบไวมาพัฒนาระบบ โดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนเปนโปรแกรมประยุกตท่ีทํางานบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส สวนการทดสอบระบบ ผูวิจัยใชการทดสอบแบบกลองดํา (Black Box Testing) เปนการทดสอบท่ีเนน
ผลลัพธท่ีเกิดข้ึน (Output) จากการประมวลผลโปรแกรม (Process) (5) โดยทดสอบปอนขอมูลเขาสูระบบและพิจารณาผลลัพธท่ี
ออกมาวาตรงตามความตองการหรือไม สวนการติดตั้งระบบเพ่ือใหผูใชงานไดทดลองใชงาน โดยทําความเขาใจกับผูใชในการใชงาน
สวนตางๆ ของระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

2.5 การบํารุงรักษา (Maintenance) เปนการแกไขและเปลี่ยนแปลงระบบท่ีพัฒนาข้ึน เพ่ือใหระบบทํางานไดตาม
ความตองการของผูใชอยางมีประสิทธิภาพ 

3. การสรางแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ และแบบประเมินความพึงพอใจ ผูวิจัยไดศึกษารูปแบบและวิธีการ
สรางแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบและแบบประเมินความพึงพอใจ จากน้ันสรางแบบประเมินและใหผูเช่ียวชาญจํานวน      
3 คน พิจารณารายการประเมินและใหคาคะแนน จากน้ันนํามาคํานวณหาดัชนีความสอดคลอง (IOC) โดยนําผลรวมของคาคะแนน
ของแตละรายการจากผูเช่ียวชาญหารดวยจํานวนผูเช่ียวชาญ และเลือกรายการท่ีมีคาดัชนีความสอดคลองมากกวาหรือเทากับ 0.5 

ขอมูลพนักงาน

ขอมูลพนักงาน

1.0

เขาสูระบบ
เจาของราน

พนกังาน

ผลการเขาสูระบบ

ผลการเขาสูระบบ

ชื่อผูใชและรหัสผาน

ชื่อผูใชและรหัสผาน

ขอมูลพนักงานD2

2.0

จัดการขอมูล

ขอมูลพนักงาน

ขอมูลพนักงานขอมูลพนักงาน

ขอมูลพนักงาน
ขอมูลประเภทสินคาD3

ขอมูลประเภทสินคา

ขอมูลประเภทสินคา
ขอมูลประเภทสินคา

ขอมูลประเภทสินคา

D4
ขอมูลสินคา

ขอมูลสินคา ขอมูลสินคาขอมูลสินคา

ขอมูลสินคา

D5 ขอมูลผูจําหนายอุปกรณ
ขอมูลผูจําหนายอุปกรณ

ขอมูลผูจําหนายอุปกรณขอมูลผูจําหนายอุปกรณ

ขอมูลผูจําหนายอุปกรณ

3.0

ขายสินคา

พนกังาน

ขอมูลการขายสินคา

D6 ขอมูลการขายสินคา

D4 ขอมูลสินคา
ขอมูลสินคา

ขอมูลสินคา

ขอมูลการขายสินคา

ขอมูลการขายสินคา
ขอมูลการขายสินคา

4.0

สั่งซื้ออุปกรณ ขอมูลสินคา

เจาของราน

5.0

พิมพรายงาน

ขอมูลประเภทสินคา

ใบสั่งซื้อ

D7 ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลสินคา

D2 ขอมูลพนักงาน

D6 ขอมูลการขายสินคา
ขอมูลการขายสินคา

D7 ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ
ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลการพิมพรายงาน

รายงานขอมูลพนกังาน

รายงานขอมูลสินคา

รายงานขอมูลการสั่งซื้อ

รายงานขอมูลการขาย

D3 ขอมูลประเภทสินคา

ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลการขายสินคา

รายงานขอมูลสินคา

รายงานขอมูลการขาย

ขอมูลการพิมพรายงาน

ขอมูลสินคา

ขอมูลการสั่งซื้ออุปกรณ

ขอมูลการขายสินคา
ใบเสร็จรับเงิน

D3 ขอมูลประเภทสินคา
ขอมูลประเภทสินคา

ขอมูลประเภทสินคา

ขอมูลเจาของราน

ขอมูลเจาของราน

ขอมูลเจาของรานD1
ขอมูลเจาของราน

ขอมูลเจาของราน

ขอมูลเจาของราน
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มาสรางแบบประเมิน โดยแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ แบงการประเมินเปน 4 ดาน คือ (1) ดานความสามารถในการ
ทํางานตามความตองการของผูใช (2) ดานหนาท่ีและความถูกตองในการทํางานของระบบ (3) ดานการ  ใชงานของระบบ และ (4) 
ดานความปลอดภัยของระบบ สวนแบบประเมินความพึงพอใจ แบงเปน 2 ดาน คือ ดานการใชงาน และดานขอมูลและสารสนเทศ         
แบบประเมินเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ซึ่งมีเกณฑในการกําหนดคานํ้าหนักของการประเมินเปน 5 ระดับ 
ตามแบบของลิเคิรท (Likert) ดังน้ี  

 5 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง ระดับมาก 
 3 หมายถึง ระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง ระดับนอย 
 1 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 
4. การเก็บรวบรวมขอมูล ผูวิจัยใหผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาระบบสารสนเทศ ประเมินประสิทธิภาพการทํางานของ

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนโดยใชแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ และผูวิจัยใหผูใชงานทดลองใชงานระบบ และประเมินความพึงพอใจ
ในการใชงานระบบโดยใชแบบประเมินความพึงพอใจ 

5. การวิเคราะหขอมูล หลังจากเก็บรวบรวมขอมูลแลวนําขอมูลมาประมวลผล โดยสถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูลคือ
คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซึ่งการแปลความหมายเพ่ือจัดระดับเปนดังน้ี 
 คาเฉลี่ย 4.21-5.00 หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 
 คาเฉลี่ย 3.41-4.20 หมายถึง ระดับมาก 
 คาเฉลี่ย 2.61-3.40 หมายถึง ระดับปานกลาง 
 คาเฉลี่ย 1.81-2.60 หมายถึง ระดับนอย 
 คาเฉลี่ย 1.00-1.80 หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน กรณีศึกษารานเล็ก-ดา มีผลการวิจัยเปนไป
ตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ดังน้ี  

1. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนเปนโปรแกรม
ประยุกตท่ีทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส โดยระบบสามารถจัดเก็บขอมูล ประมวลผล และพิมพรายงานได มีการกําหนดสิทธิ
การใชงานเปน 2 สวน คือ สวนของเจาของราน และสวนของพนักงาน ดังน้ี  

1. สวนของเจาของราน มีขอบเขตการทํางาน คือ 
1.1 เขาสูระบบดวยช่ือผูใชและรหัสผาน 
1.2 จัดการขอมูลเจาของราน ขอมูลพนักงาน ขอมูลประเภทสินคา ขอมูลสินคา และขอมูลผูจําหนายอุปกรณ 
1.3 ตรวจสอบจํานวนสินคาคงเหลือและพิมพใบสั่งซื้อได 
1.4 ตรวจสอบขอมูลการขาย 

1.5 พิมพรายงาน คือ รายงานขอมูลพนักงาน รายงานขอมูลสินคา รายงานขอมูลการสั่งซื้อ และรายงานขอมูล
การขาย  

2. สวนของพนักงาน มีขอบเขตการทํางาน คือ 
2.1 เขาสูระบบดวยช่ือผูใชและรหัสผาน 
2.2 คนหาขอมูลสินคาและตรวจสอบจํานวนสินคาคงเหลือได 
2.3 ทํารายการรับสินคาเขาระบบ 
2.4 ทํารายการขายและพิมพใบเสร็จรับเงินได 
2.5 พิมพรายงาน คือ รายงานขอมูลสินคา และรายงานขอมูลการขาย 
 

 ตัวอยางการทํางานของระบบงาน โดยผูใชสามารถเขาสูระบบดวยช่ือผูใชและรหัสผาน จะแสดงหนาจอหลักของ
ระบบงาน ดังภาพท่ี 2 เจาของรานสามารถจัดการขอมูลสินคา โดยสามารถเพ่ิม แกไข ลบ และคนหาขอมูลสินคาได ดังภาพท่ี 3
พนักงานสามารถทํารายการขายสินคาได ดังภาพท่ี 4 เจาของรานสามารถเรียกดรูายการขายสนิคาไดตามตองการ ดังภาพท่ี 5 และ
สามารถพิมพรายงานได เชน รายงานขอมูลการขาย ดังภาพท่ี 6  
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ภาพท่ี 2 หนาจอการเขาสูระบบและหนาจอหลักของระบบงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3 หนาจอการจัดการขอมลูสินคา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 หนาจอการขายสินคา 
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         ภาพท่ี 5 ขอมูลรายการขายสินคา 
 
 
 
 
 
                                                            

  
  ภาพท่ี 6 รายงานขอมูลการขาย 
 
 

2. ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน จากผูเช่ียวชาญ 
จํานวน 5 ทาน มีผลการวิเคราะหขอมูลดังน้ี 
 
ตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยรวมจากผูเช่ียวชาญ 
 

รายการประเมิน X S.D. 
ประสิทธิภาพ 
ของระบบ 

1. ดานความสามารถในการทํางานตามความตองการของผูใช 4.47 0.64 มากท่ีสุด 
2. ดานหนาท่ีและความถูกตองในการทํางานของระบบ 4.73 0.48 มากท่ีสุด 
3. ดานการใชงานของระบบ 3.90 0.22 มาก 
4. ดานความปลอดภัยของระบบ 4.40 0.55 มากท่ีสุด 
คาเฉลี่ย 4.40 0.47 มากท่ีสุด 

 
 จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินประสทิธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน มี
คาเฉลี่ยเทากับ 4.40 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 สรุปไดวาระบบมีประสิทธิภาพอยูในระดับมากท่ีสุด 
 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน จาก
เจาของรานและพนักงาน จํานวน 11 คน มีผลการวิเคราะหขอมูลดังน้ี  
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ตารางท่ี 2 ระดับความพึงพอใจท่ีมีตอระบบระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวนจากผูใชงาน 
 

รายการประเมิน X S.D. 
ระดับ 

ความพึงพอใจ 
1. ดานการใชงาน    
1.1 มคีวามเหมาะสมในการออกแบบสวนติดตอกับผูใช 3.45 0.52 มาก 
1.2 ระบบใชงานงาย และไมซับซอน 3.36 0.67 ปานกลาง 
1.3 ระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล 4.27 0.79 มากท่ีสุด 
1.4 มีการตรวจสอบสถานะในการเขาถึงฐานขอมูลในแตละสวนของผูใชงาน 3.45 0.82 มาก 
1.5 ระบบชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานและมีประโยชนตอการใชงาน 3.45 0.82 มาก 
2. ดานขอมูลและสารสนเทศ    
2.1 สามารถเขาถึงขอมูลและสารสนเทศไดงายและรวดเร็ว 4.27 0.79 มากท่ีสุด 
2.2 ขอมูลและสารสนเทศมีความถูกตอง ชัดเจน นาเช่ือถือ 4.00 0.77 มาก 
2.3 ขอมูลและสารสนเทศตรงตามความตองการใชงาน 3.64 0.50 มาก 
2.4 ขอมูลและสารสนเทศมีความเปนปจจุบัน 4.00 0.89 มาก 
2.5 ขอมูลและสารสนเทศสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางมีประสทิธิภาพ 3.45 0.69 มาก 
คาเฉลี่ย 3.73 0.73 มาก 

  

จากตารางท่ี 2 ความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน จาก
ผูใชงานท่ีเปนเจาของรานและพนักงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.73 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.73 โดยในดานการใชงาน 
รายการประเมินท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุด คือระบบชวยลดเวลาในการตรวจสอบขอมูล มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 สวนในดานขอมูลและ
สารสนเทศ รายการประเมินท่ีมีคาเฉลี่ยมากท่ีสุด คือสามารถเขาถึงขอมูลและสารสนเทศไดงายและรวดเร็ว มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.27 

 จากผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน 
พบวาผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชงานระบบในระดับมาก สอดคลองกับผลงานของณัฐวุฒิ นะติ๊บ และแกวใจ อาภรณพิศาล (6) 
ซึ่งไดทําการวิจัยเรื่อง ระบบการจัดการราน : กรณีศึกษารานยิวสปอรต บทความวิจัยในการประชุมวิชาการและนําเสนอผลงาน
วิชาการระดับชาติ UTCC Academic Day ซึ่งเปนระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน ผลการวิจัยน้ีพบวา
ความพึงพอใจของผูใชงานโดยรวมอยูในระดับมาก เน่ืองจากสามารถลดปญหาของการทํางานไดเปนอยางดี และสอดคลองกับ
ผลงานของ โชคทวี จิตรพิจิตร และรติพร สุดเสนาะ (7) ซึ่งไดทําการวิจัยเรื่อง การพัฒนาแอพพลิเคช่ันบนเว็บสําหรับการจดัการคลัง
วัสดุของรานขายดอกไม บทความวิจัยในการประชุมวิชาการนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ เครือขายบัณฑิตศึกษา มหาวิทยาลัย
ราชภัฏภาคเหนือ ผลการวิจัยน้ีพบวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความสามารถในการจัดเก็บขอมูลวัสดุ การบันทึกรายการรับวัสดุเขาคลัง 
และการบันทึกรายการเบิกวัสดุ โดยระบบสามารถคํานวณจํานวนคงคลังอัตโนมัติเมื่อบันทึกรายการ มีรายงานขอมูลสนับสนุนการ
บริหารจัดการคลังวัสดุ และจากผลการศึกษาความพึงพอใจของผูทดลองใชงานตอประสิทธิภาพโดยรวมของระบบอยูในระดับมาก  
  
สรุป 
 ผูวิจัยสรุปผลในการดําเนินการวิจยั ดังน้ี 

1. การพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน 
 ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน ท่ีพัฒนาข้ึนเปนโปรแกรมประยุกตท่ีทํางานบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส การใชงานแบงเปน 2 สวน คือ เจาของราน และพนักงาน โดยสามารถเขาสูระบบดวยช่ือผูใชและ
รหัสผาน สามารถจัดการขอมูลตางๆ ไดแก ขอมูลเจาของราน ขอมูลพนักงาน ขอมูลประเภทสินคา ขอมูลสินคา และขอมูลผู
จําหนายอุปกรณ สามารถทํารายการขายสินคา คํานวณราคารวมใหลูกคา และออกใบเสร็จรับเงินไดอยางถูกตอง สามารถคนหา
สินคาและตรวจสอบจํานวนสินคาคงเหลือไดอยางรวดเร็ว และพิมพรายงานตางๆ ไดแก รายงานขอมูลพนักงาน รายงานขอมูล
สินคา รายงานขอมูลการสั่งซื้อ และรายงานขอมูลการขาย          

2. การประเมินประสิทธิภาพของระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน 
ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.47 สรุปได

วาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด 
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3. ความพึงพอใจในการใชงานระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวน 
 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานระบบ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.73 และมีคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
0.73 สรุปไดวาผูใชงานมีความพึงพอใจในการใชงานระบบในระดับมาก 
 ดังน้ันระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการรานจําหนายอุปกรณตกแตงสวนท่ีผูวิจัยไดพัฒนาข้ึนสามารถจัดเก็บขอมูลไดอยาง
เปนระบบ ประมวลผลขอมูลไดอยางถูกตอง และสามารถเรียกดูขอมูลและพิมพรายงานไดอยางรวดเร็ว ซึ่งรายงานท่ีไดเปน
สารสนเทศท่ีเปนประโยชนสามารถนําไปใชงานและเพ่ือการวางแผนในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน ทําใหการบริหาร
จัดการรานมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
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[IT-P33]    การพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 

กรณีศึกษา สํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 

The Development of Information System for Meeting Room e-Reservation: A Case study 
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บทคัดยอ 

การพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน กรณีศึกษา สํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง 

กระทรวงมหาดไทย มีวัตถุประสงค 1) พัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 2) ประเมินประสิทธิภาพ 

และความเหมาะสมของระบบโดยผูเช่ียวชาญ และ 3) ประเมินความพึงพอใจของผูใช กลุมตัวอยางในการวิจัย จํานวน 15 คน  

เครื่องมือในการวิจัยประกอบดวย 1) ระบบสารสนเทศสําหรับสําหรับการจองหองประชุมออนไลน  แบงการใชงานเปน 3 สวน 

คือสวนของผูดูแลระบบ สวนของเจาหนาท่ี และสวนของผูใชงาน 2) แบบประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของระบบ  

และ 3) แบบประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

ผลการวิจัยพบวา  1) ระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน สามารถพัฒนาโดยใชวงจรการพัฒนาระบบ (System 

Development Life Cycle : SDLC)  ใช Xampp และภาษา PHP เปนเครื่องมือในการพัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชัน 

2) ผลการประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของระบบของผูเช่ียวชาญ คาเฉลี่ยเทากับ 4.36 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 

0.53 ประสิทธิภาพอยูในระดับมาก และ 3) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบ คาเฉลี่ยเทากับ 4.40 สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.56 ประสิทธิภาพอยูในระดับมาก ระบบสามารถจัดการขอมูลการหองประชุม และอํานวยความสะดวกให

บุคลากรของหนวยงานได  

คําสําคัญ: การพัฒนาระบบ, หองประชุม, จองหองประชุมออนไลน  
 

Abstract  

 The Development of Information System for Meeting Room e-Reservation: A case study Bureau of 

Registration Administration Department of Provincial Administration aimed to 1) develop information systems 

for meeting room e-reservation, 2) evaluate the efficiency and suitability of the system by experts, and 3) 

evaluate user satisfaction. The samples in the research were 15 people. The research tools included 1) 

information system for Meeting Room e-Reservation which divided into 3 parts: administrator, staff, and user, 

2) assessment form for efficiency and suitability of the system, and 3) assessment form for user satisfaction of 

the system. The statistics used in data analysis were a mean and standard deviation. The results of the 

research were as follows: 1) information system for Meeting Room e-Reservation can be developed with the 

System Development Life Cycle (SDLC) using Xampp and PHP language as development tools in the form of 

a web application. 2) The results of the evaluation of the efficiency and suitability of the system by experts 

with an average value of 4.36, standard deviation equal to 0.53, efficiency is at a high level and 3) the 

evaluation of the user satisfaction of the system with an average value of 4.40, standard deviation of 0.56. 

Keywords: system development, meeting room, meeting room e-reservation   
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บทนํา 

เทคโนโลยีสารสนเทศ มีความสําคัญตอการพัฒนาสังคมและประเทศชาติ เปนเครื่องมือสําคัญท่ีชวยใหการทํางานเปนไป

อยางมีประสิทธิและประสิทธิผลในทุกดาน ท้ังในดานการเมืองการปกครองสังคม สาธารณสุข คมนาคม การศึกษา และความมั่นคง

ปลอดภัย เทคโนโลยีสารสนเทศเขามามีสวนในการบริหารงานดานตาง ๆ เชน การวางแผน การตัดสินใจทางธุรกิจ การบริหารงาน

ทรัพยากรมนุษย กระบวนการผลิต การตลาด การดําเนินงาน การติดตามผลการปฏิบัติงาน การประเมินผล ประกอบกับโลกได

วิวัฒนาการเขาสูยุคโลกาภิวัตนท่ีขอมูลขาวสารมีการเคลื่อนไหวอยางเสรีท่ัวโลก สามารถรับมือกับโอกาสและภัยคุกคามแบบใหม ๆ

ท่ี เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ในศตวรรษท่ี 21 ประเทศไทยมุ งสู ไทยแลนด 4.0 มีการกําหนดยุทธศาสตรชาติ  20 ป 

ในป พ.ศ.2559 กําหนดใหมีการปฏิรูประบบราชการ เพ่ือรองรับนโยบายไทยแลนด 4.0 ภาครัฐตองปรับเปลี่ยนวิธีการทํางาน

เพ่ือใหสามารถท่ีเปนเช่ือถือไววางใจและเปนท่ีพ่ึงของประชาชน ตองปรับตัวใหสามารถอํานวยความสะดวกในการดําเนินกิจกรรม 

ทางเศรษฐกิจและสังคมยุคดิจิทัลทามกลางการเปลี่ยนแปลงท่ีรวดเร็วและไมสามารถคาดเดาได จึงตองมุงเนนความคลองตัว 

เพ่ือนําเทคโนโลยีดิจิทัลมาพลิกโฉมระบบราชการสู Government 4.0 (1)   

 เน่ืองจากสํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย เปนหนวยงานท่ีใหองคความรูเก่ียวกับงานทะเบียน

ราษฎรและมีการทํางานเก่ียวของกับหนวยงานของรัฐและหนวยงานเอกชนท่ัวท้ังประเทศ ภายในกรมการปกครองมีการดําเนินงานตาง ๆ 

เชน การประชุมวิชาการ การสัมมนา การประชุม video conference  กับหนวยงานภายในและภายนอกองคกร  สํานักบริหาร 

การทะเบียน มีการใหบริการหองจัดประชุม มีหองประชุมท้ังหมด 4 หอง หองขนาดใหญ 2 หอง คือ หองประชุมบัวฉัตร รองรับ 

ผูเขาประชุม จํานวน 50 คน และหองประชุมบัวหลวง รองรับผูเขาประชุม 200 คน และหองขนาดกลางจํานวน 2 หอง คือ 

 หองประชุมบัวแกว รองรับผูเขาประชุม 30 คน และหองประชุมบัวขวัญ รองรับผูเขาประชุม 20 คน การเตรียมการประชุม 

ตัวแทนจากหนวยงานจะมาจองหองประชุม โดยใชแบบฟอรมขอใชหองประชุมท่ีเปนเอกสารในการจองหองประชุม ซึ่งเกิดปญหา 

เชน เอกสารการจองหองประชุมสูญหาย การจองหองประชุมพรอมกัน กรณียกเลิกการจองหรือไมมีการใชหองประชุมไมไดแจง

ยกเลิกการใชหอง  โตะและเกาอ้ีในหองประชุมอาจไมเพียงพอการจัดประชุม การใชอุปกรณเพ่ิมเติม เชน ไมโครโฟน เครื่อง

คอมพิวเตอร  ไมมีการแจงลวงหนา ซึ่งอาจทําใหเกิดปญหาลาชาในการจัดประชุม  

ดังน้ัน เพ่ือเปนการแกไขปญหาและสนับสนุนการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการบริหารจัดการการดําเนินงานในองคกร  

ของสํานักบริหารการทะเบียน ผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาระบบการจองหองประชุมออนไลนของสํานักบริหารการทะเบียน 

กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย การพัฒนาระบบไดทําการศึกษาจากสภาพปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง เพ่ือจัดเก็บขอมูลเปนระบบ 

ตรวจสอบขอมูลการจองหองประชุมไดอยางสะดวกและรวดเร็ว สามารถจัดหองประชุมตามกิจกรรมได เชน การประชุม การอบรม 

การจัดสัมมนา เพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงาน (2) เปนการนําเทคโนโลยีดิจิทัลเขามาใชเพ่ิมประสิทธิภาพในการใหบริการ 

เพ่ิมผลงานโดยใชเวลานอยลง ผูดูแลระบบสามารถเขาสูระบบ จัดการขอมูลเจาหนาท่ี ขอมูลหองประชุม พิมพรายงานการจอง 

หองประชุม ทําใหระบบมีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน กรณีศึกษา สํานักบริหารการทะเบียน กรมการ

ปกครอง กระทรวงมหาดไทย ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) โดยใชหลักวงจรการพัฒนา

ระบบ (System Development  Life Cycle : SDLC) เพ่ือพัฒนาระบบและตอบสนองตอความตองการของผูใช มีการวางแผน

และออกแบบข้ันตอนการดําเนินการดังน้ี  

1. การศึกษาปญหาและเก็บรวบรวมขอมูลของระบบ โดยวิธีการสังเกตการณ  การสัมภาษณ  และศึกษา 

จากเอกสารท่ีเก่ียวของ (3) ในการใหบริการหองประชุม การใชอุปกรณในหองประชุม การจองหองประชุมผูจองตองกรอกขอมูล 

ลงในแบบฟอรมจองหองประชุม ยื่นแบบฟอรมใหเจาหนาท่ี เจาหนาท่ีจะทําการตรวจสอบจากตารางการใชหองและปฏิทิน
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ประจําวัน จากน้ันจะทําการแจงใหผูจองทราบวาสามารถใชหองในการประชุมไดหรือไม ในการเก็บแบบฟอรมอาจมีการสูญหาย

หรือการทํางานไมตอเน่ือง  

2. การวิเคราะหและออกแบบระบบ ศึกษารายละเอียดจากกระบวนการทํางานของระบบงานปจจุบัน โดยการวิเคราะห

องคประกอบตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ เครื่องมือท่ีใชใชการวิเคราะหระบบ ไดแก แผนภาพบริบท (Context Diagram) แผนภาพกระแส

ขอมูล (Data Flow Diagram)  สามารถนําไปใชในการออกแบบโครงสรางของโปรแกรม แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวาง

ขอมูล (E-R Diagram) นําไปใชในการออกแบบฐานขอมูล การออกแบบสวนขอมูลนําเขา (Input Design) การออกแบบสวน

แสดงผลขอมูล (Output Design) และการออกแบบหนาจอหลักของระบบ   

 

0

ระบบการจองหอง
ประชุมออนไลน

ผูดูแลระบบ

เจาหนาท่ี

ผูใชงานระบบ
ขอมูลสมาชิก

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลการจองหอง

ขอมูลอุปกรณ
รายงานท่ีตองการ

ผลการสมัครสมาชิก
ขอมูลหองประชุม
ใบจองหองประชุม
รายงานขอมูลการจองหอง

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลผูใชระบบ
ขอมูลประเภทหอง
รายงานท่ีตองการ

ผลการเขาสูระบบ
รายงานขอมูลผูใชระบบ

รายงานขอมูลหอง
รายงานขอมูลการจองหอง

ผลการเขาสูระบบ
ขอมูลหองประชุม
ขอมูลการจองหอง
รายงานขอมูลการจองหอง

ช่ือผูใชและรหัสผาน
ขอมูลหองประชุม

ขอมูลอุปกรณ
ขอมูลผลการอนุมัติ
รายงานท่ีตองการ

 

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพบริบท (Context Diagram) ระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 
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ผูใชงานระบบ
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สังกัด
อีเมล

โทรศัพท
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รหัสอุปกรณ รหัสประเภทหองชื่อุปกรณ ชื่อประเภทหอง
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N

วันสิ้นสุด

หัวขอการประชุม

จาํนวนคน

วันท่ีจอง

วันท่ีประชุม

เวลาเริ่ม

ชื่อ-นามสกุล

สถานะผูใช

จํานวน

สถานะ

รูป

จัดการ รหัสประเภทหอง

รหัสครั้งท่ีจอง

เวลาเลิก

รหัสผูใช งานระบบ

รหัสหอง

 
 

ภาพท่ี 2 แบบจําลองขอมูลระบบสารสนเทศสาํหรับการจองหองประชุมออนไลน 
 

3. การพัฒนาระบบ เปนการพัฒนาระบบท่ีไดจากการวิเคราะหและออกแบบ ประยุกตใชความรูรวมกับการจัดการ

ฐานขอมูล โดยใช Xampp ในการจัดการฐานขอมูล ใชภาษา PHP ในการพัฒนาระบบ และ Bootstrap ในการออกแบบหนาจอ 

ใหสวยงามและใชงานไดงาย พัฒนาในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชัน   

4. การทดสอบระบบ เพ่ือทําการทดสอบการทํางานของระบบกับขอมูลทดสอบ การทดสอบสิทธ์ิการเขาใชงาน

ระบบ ทดสอบการทํางานแตละสวนของโปรแกรมเพ่ือประเมินหาขอผิดพลาด ทดสอบการแสดงผลลัพธของระบบ และดําเนินการ

ปรับปรุงแกไข  ผลการทดสอบระบบพบวาระบบสามารถทํางานไดถูกตองตรงตามความตองการของผูใชระบบ 

5. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ โดยผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 คน เจาหนาท่ีและ

ผูใชงานระบบ จํานวน 15 คน ผูเก่ียวของทําการทดลองใชระบบเปนเวลา 1 เดือน เครื่องมือท่ีใชการเก็บรวบรวมขอมูลสําหรับ 

การพัฒนาระบบเปนแบบสอบถามเพ่ือการประเมินความพึงพอใจตอการใชงานระบบ (4) เกณฑการประเมินคุณภาพ 5 ดาน ไดแก 

1) ดานความสามารถของระบบตรงกับความตองการ 2) ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน  3) ดานความเร็วในการใชงาน

ระบบ 4) ดานความถูกตองของระบบ และ 5) ดานประโยชนของระบบ โดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน  กําหนดเกณฑการประเมินคุณภาพของระบบ และความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบเปนมาตราสวนประมาณคา 

(Rating Scale) เกณฑท่ีใชในการแปลความหมายขอมูลใชตามวิธีของลิเคิรท (Likert) แบบจําแนกแตละชวงยอยตางกัน 

แบงระดับคะแนนเปน 5 ระดับ เพ่ือใชในการปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพตอการนําไปใชงาน ใชวิธีการทดสอบแบบ 

Black-box เพ่ือประเมินคุณภาพการทํางานของโปรแกรมใหสอดคลองกับขอกําหนดในการพัฒนาระบบงาน (5)  

 เกณฑการแปลความหมายเพ่ือจัดระดับคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจของผูใชในการทดลองใชระบบ โดยใชเกณฑแบงเปน

ชวง และมีเกณฑการแปลผล (6) ดังน้ี 

คาเฉลี่ย  4.51 – 5.00  หมายถึง ระดับมากท่ีสุด 

คาเฉลี่ย  3.51 – 4.50  หมายถึง ระดับมาก 

คาเฉลี่ย  2.51 – 3.50  หมายถึง ระดับปานกลาง 

คาเฉลี่ย  1.51 – 2.50  หมายถึง ระดับนอย 

คาเฉลี่ย  1.00 – 1.50  หมายถึง ระดับนอยท่ีสุด 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน  

ในการพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน แบงการใชงานเปน 3 สวน คือ 1) สวนของผูดูแลระบบ 2) สวน

ของเจาหนาท่ี  และ 3) สวนของผูใชงานระบบ   

1).สวนของผูดูแลระบบ เขาสูระบบจัดการขอมูลเจาหนาท่ี ขอมูลประเภทหอง ขอมูลหอง ตรวจสอบตาราง 

การจองหองประชุม พิมพรายงานขอมูลผูใชระบบ รายงานขอมูลหอง รายงานขอมูลการใชหองประชุมประจําเดือน และรายงาน

ยกเลิกการจอง 

ภาพท่ี 3 หนาจอแสดงขอมูลเจาหนาท่ี 

ภาพท่ี 4 หนาจอการตรวจสอบตารางการจองหองประชุม 

 

2) สวนของเจาหนาท่ี เขาสูระบบดวยช่ือผูใชงาน และรหัสผาน จัดการขอมูลขอมูลอุปกรณตรวจสอบตาราง 

การจองหองประชุม อนุมัติการจอง/ยกเลิกการจอง พิมพรายงานการอนุมัติ รายงานการใชหอง/การยกเลิก 
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ภาพท่ี 5 หนาจอแสดงขอมูลและรายละเอียดหองประชุม 

ภาพท่ี 6 หนาจอการตรวจสอบการจองหองประชุม 
 

3) สวนของผูใชงานระบบ ตองสมัครสมาชิก เขาสูระบบดวยช่ือผูใชงาน และรหัสผาน จัดการขอมูล ขอมูลสวนตัว 

ตรวจสอบการจองหองประชุม จองหองประชุม กําหนดอุปกรณท่ีตองใชในหองประชุม และพิมพใบจองหองประชุม คนหา

รายละเอียดการจองหองและอุปกรณตรวจสอบประวัติการจอง และพิมพรายงานการจองหองประชุม  

ภาพท่ี 7  ขอมูลประวัติการจองหองประชุม 
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1) ผลการประเมินประสิทธิภาพและความเหมาะสมของระบบโดยผูเช่ียวชาญ  

 ผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ จํานวน 5 คน ผลของการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 5 ดาน ดังน้ี  

 

ตารางท่ี 1  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 

รายการประเมิน 

ประสิทธิภาพ 

คาเฉลี่ย 
X�  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

S.D. 
ความหมาย 

1. ดานความสามารถของระบบตรงกับความตองการ 4.40 0.55 มาก 

2. ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน 4.40 0.55 มาก 

3. ดานความเร็วในการใชงานระบบ 3.80 0.45 มาก 

4. ดานความถูกตองของระบบ 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

5. ดานประโยชนของระบบ 4.60 0.55 มากท่ีสุด 

สรุปผลการประเมิน 4.36 0.53 มาก 

 จากตารางท่ี 1 พบวาประสิทธิภาพจากการประเมินรระบบของผูเช่ียวชาญในภาพรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.36 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 อยูในระดับมาก 
 

2) ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 

จากการทดสอบและติดตั้งระบบ ใหผูใชระบบทําการทดลองใชระบบ 1 เดือน และทําการประเมินความพึงพอใจ 

ของผูใชระบบสารสนเทศ จํานวน 15 คน โดยนําแบบสอบถามจัดหมวดหมู หาคาเฉลี่ย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน นําเสนอ 

ผลการวิเคราะหขอมูลโดยแสดงในตาราง ดังน้ี  

 

ตารางท่ี 2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 

รายการประเมิน 

ระดับความพึงพอใจ 

คาเฉลี่ย 
X�  

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

S.D. 
ความหมาย 

ดานความเหมาะสมการทํางานของระบบ    

1.       รูปแบบการนําเสนอเว็บไซต 4.33 0.49 มาก 

2.       ความสวยงามของระบบ 4.40 0.51 มาก 

3.       ขอความมีความถูกตอง 4.40 0.51 มาก 

4.       ความนาเช่ือถือของระบบ 4.47 0.52 มาก 

5.       ความเปนมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบหนาจอ 4.53 0.52 มากท่ีสุด 

ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ    

1.       ความถูกตองในการเช่ือมโยงหนาเว็บเพจ 4.47 0.52 มาก 

2.       ความถูกตองในการคนหาขอมูล 4.40 0.74 มาก 

3.       ความถูกตองในการปรับปรุงขอมูล 4.40 0.51 มาก 

4.       ความถูกตองในการประมวลผลขอมลู 4.60 0.51 มากท่ีสุด 
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ตารางท่ี 2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน (ตอ) 

 

ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน    

1.       ข้ันตอนการใชงานงายและสะดวก 4.53 0.64 มากท่ีสุด 

2.       ความเหมาะสมในการโตตอบกับผูใช 4.60 0.63 มากท่ีสุด 

3.       ความเหมาะสมในการออกแบบ 4.40 0.63 มาก 

ดานความเร็วในการทํางานของระบบ    

1.       การแสดงผลรวดเร็ว 4.20 0.56 มาก 

2.       ความรวดเร็วในการประมวลผล 4.20 0.68 มาก 

3.       ความเร็วในการบันทึก/แกไข/จัดเก็บขอมลู 4.07 0.46 มาก 

สรุปผลการประเมิน 4.40 0.56 มาก 

 จากตารางท่ี 2 พบวาความพึงพอใจของเจาหนาท่ีและผูใชระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 

มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.40  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.56 อยูในระดับมาก  

 

สรุป 

ผลการวิจัยการพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน กรณีศึกษา สํานักบริหารการทะเบียน 

กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย สรุปผลการพัฒนาระบบ ดังน้ี  

 1. การพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน  ใช MySQL และภาษา PHP เปนเครื่องมือ 

ในการพัฒนารูปแบบของเว็บแอพพลิเคชัน การทํางานเปนไปตามลําดับข้ันตอนและสามารถนําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

โดยแตละสวนมีการกําหนดสิทธ์ิการเขาใชงานระบบเพ่ือรักษาความปลอดภัยของขอมูลดวยการเขาสูระบบโดยช่ือผูใชและรหัสผาน 

ในการพัฒนาระบบ แบงการใชงานเปน 3 สวน คือ สวนของผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูล เพ่ิม แกไข ปรับปรุงขอมูลหอง

ประชุมและอุปกรณ จัดการสิทธ์ิการใชงานของเจาหนาท่ีท่ีเก่ียวของ ตรวจสอบการจองหองประชุม พิมพรายงานขอมูลผูใชงาน 

รายงานขอมูลการจองหองประชุมได  สวนของเจาหนาท่ี สามารถจัดการขอมูล จัดการขอมูลขอมูลอุปกรณตรวจสอบตาราง 

การจองหองประชุม อนุมัติการจอง/ยกเลิกการจอง พิมพรายงานการใชหองประชุมได  และสวนของผูใชงานระบบ จัดการขอมูล

สวนตัว ตรวจสอบการจองหองประชุม จองหองประชุม กําหนดอุปกรณท่ีตองใชในหองประชุม และพิมพใบจองหองประชุม คนหา

รายละเอียดการจองหองและอุปกรณตรวจสอบประวัติการจอง และพิมพรายงานการจองหองประชุม ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา

นิตยา เปลงเจริญศิริชัย และคณะ (7) การพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจัดการหองเรียนและหองประชุมของมหาวิทยาลัย

เอกชนแหงหน่ึง พบวาการพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับการจัดการหองเรียนและหองประชุม 7 ข้ันตอนของ SDLC สามารถ

ดําเนินการจองหอง ยกเลิกการจองหอง โดยผานกระบวนการแตละสวนงานโดยใชระบบออนไลน ซึ่งไมจําเปนตองเขียนเอกสาร 

ขอจองหอง สามารถดําเนินการผานออนไลนไดตลอดเวลา เชนเดียวกับสุทรรศน สุคําภา (8) พบวาการพัฒนาระบบการจองหอง

ประชุมตามข้ันตอนขางตน ทําใหไดโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถทํางานไดตรงกับความตองการ นอกจากน้ีระบบยังสามารถ

ตอบสนองในการทํางานไดอยางรวดเร็ว ไดแสดงผลลัพธท่ีถูกตองตรงตามขอกําหนด   

 2. การประเมินประสิทธิภาพของระบบ จากการประเมินของผูเช่ียวชาญดานเทคโนโลยีสารสนเทศ 5 ทาน พบวาระบบมี

ประสิทธิภาพ ดานความสามารถของระบบตรงกับความตองการ ดานความสะดวกและงายตอการใชงาน ดานความเร็ว 

ในการใชงานระบบ ดานความถูกตองของระบบ และดานประโยชนของระบบ คาเฉลี่ย 4.36 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.53 

สรุปไดวาระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน สํานักบริหารการทะเบียน กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 

มีประสิทธิภาพมาก  
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 3. การประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน ผูใชระบบ จํานวน 15 คน 

ทําการประเมินผลการใชงานในแตละดานพบวาผลการประเมินความพึงพอใจ คาเฉลี่ยเทากับ 4.40 และมีคาสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.56  แปลความหมายไดวาความพึงใจในการใชงานระบบสารสนเทศสําหรับการจองหองประชุมออนไลน 

อยูในระดับมาก  โดยพิจารณารายขอพบวา ความถูกตองในการประมวลผลขอมูล และความเหมาะสมในการโตตอบกับผูใช 

มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.60 แปลความหมายไดวาความพึงใจอยูในระดับมากท่ีสุด สอดคลองกับไพรินทร มีศรีและไพรัช อุดม (9) ท่ี

ศึกษาเก่ียวกับการพัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือประเมินราคาการตัดเย็บผามาน กรณีศึกษา รานพีอารผามาน อําเภอเมืองอางทอง 

จังหวัดอางทอง พบวาระบบการจัดสารสนเทศแบบออนไลนสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
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[IT-P34]    การพัฒนาระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถ 

A Development of Car Park Management System 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาปญหาและพัฒนาระบบการทํางานของระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถภายในโรงงานในพ้ืนท่ีเขต

อุตสาหกรรมนวนคร ปทุมธานี โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถท่ีใชงานบนระบบสารสนเทศแบบ

เครือขาย (Online) และสํารวจความพึงพอผูใชงานท่ีมีตอระบบ โดยระบบระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถสามารถตรวจสอบและ

รายงานปริมาณรถยนตท่ีจอดอยูในลาดจอดรถในแตละวัน และพัฒนาระบบบริหารการจัดการท่ีจอดโดยการใชอุปกรณ 

Microcontroller เปนตัวสั่งการการทํางานของระบบบัตรทึกเวลาดวยบัตร RFID เพ่ือสงขอมูลไปบันทึกและแสดงผลบนหนา

เว็บไซต จากผลการทดลองจากใชงานพบวาระบบสามารถอํานวยความสะดวกใหแกผูใชงานในเรื่องการจัดการขอมูลตาง ๆ การสั่ง

พิมพรายงาน มีความถูกตองของการบันทึกเวลารถยนตท่ีเขา-ออก และมีการประเมินความพึงพอใจของผูใชระบบในดานตาง ๆ 

ไดแก ดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบมีระดับคะแนนความพึงพอใจเทากับ 4.25 ดานการออกแบบมีระดับคะแนนความ

พึงพอใจเทากับ 4.00 และมีคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยภาพรวมในทุกมิติของการประเมินเทากับ 4.13 (ดี)  

คําสําคัญ: ระบบการจัดการท่ีจอดรถ, การพัฒนาระบบ, ไมโครคอนโทรลเลอร 

 

Abstract 

 This research studied problems and developed the system of car park management system for the 

factory in Navanakorn Industrial Area, Pathumthani province.  It aimed to develop a parking management 

system that can be used over the network (Online). The system can check the number of cars parked in the 

parking lot on a daily basis, and developed the parking management system by using the microcontroller 

device in order to record the time of vehicles entry-exit with RFID card to send data to display on the 

website. From the results of the experiment, it found that the system could facilitate the users and handle 

various information.  The report printing about the time of entry-exit vehicles was accurate.  There were 

assessments of user satisfaction in various aspects; efficiency and benefits of the system with a score of 4.25, 

design with a score of 4.00, and an average score of the overall system with a score of 4.13 (Good). 

Keywords: car park management system, system development, microcontroller 

 

บทนํา 

 ปจจุบันระบบสารสนเทศไดเขามามีบทบาทตอการดําเนินชีวิตของมนุษยเรามากข้ึน รวมท้ังยังอํานวยความสะดวกตอการ

ทํางาน ไมวาจะเปนการบันทึกจัดเก็บขอมูลท่ีแมนยํา รวดเร็ว และงายตอการใช จึงทําใหในหลายองคกรไดมีการพัฒนาระบบการ

ทํางานโดยใหมีระบบสารสนเทศเขามามีสวนชวยในการดําเนินการตาง ๆ อาทิ สื่อการนําเสนอผลงาน การบันทึกประมวลผล หรือ

ชวยการตัดสินใจในหนาท่ีการงานบางงานท่ีระบบสามารถดําเนินการแทนได เปนตน ดังน้ันหากนําระบบสารสนเทศมาชวยทํางาน
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ในระบบงานบางอยางท่ีสามารถนํามาใชทดแทนหรือพัฒนากับระบบงานเดิมท่ีใชงานอยูเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพตอระบบงานใหดี

ยิ่งข้ึนก็จะทําใหธุรกิจสามารถมีตนทุนในการบริหารจัดการท่ีต่ําลงและประกอบธุรกิจอยูในตลาดการแขงขันไดดียิ่งข้ึน 

 พ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมนวนคร ปทุมธานี เปนเขตอุตสาหกรรมแหงแรกของประเทศไทย มีพ้ืนท่ีกวา 6,485 ไร ตั้งอยูบน

ทําเลยุทธศาสตรบนถนนพหลโยธินและมีโรงงานของบริษัทช้ันนําท่ีใหความไววางใจกวา 203 บริษัท ในแตละโรงงานมีการใชระบบ

การบันทึกเวลารถยนตเขา-ออกโรงงาน เพ่ือบันทึกและตรวจเช็คขอมูลรถท่ีเขา-ออกภายในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งการบันทึก

ขอมูลจะเปนการบันทึกขอมูลแลวจัดเก็บขอมูลลงไวท่ีคอมพิวเตอรเพียงเครื่องเดียวท่ีทําการบันทึก และเมื่อตองการจะตรวจสอบ

ขอมูลหรือขอเรียกดูรายงานการบันทึก ผูท่ีจะใชขอมูลจะตองมาขอขอมูลจากคอมพิวเตอรท่ีบันทึก ซึ่งก็ถือเปนความลําบากอยาง

หน่ึง เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมแหงน้ีมีพ้ืนท่ีคอนขางใหญ จึงทําใหเกิดปญหาตาง ๆ เชน ความลาชาตอการไดรับขอมูล 

เสียเวลาตอการเดินทางไปยังคอมพิวเตอรท่ีบันทึก เปนตน (1) ท้ังน้ีผูวิจัยจึงเห็นวาปญหาเหลาน้ีสามารถแกไขไดดวยการนําระบบ

สารสนเทศแบบเครือขาย (Online) มาใชในการบริหารจัดการและจัดเก็บขอมูลในรูปแบบของเว็บเว็บแอพพลิเคชัน นอกจากน้ี

ผูวิจัยยังไดนําอุปกรณMicrocontroller มาใชพัฒนาระบบเพ่ือการบันทึกเวลาเขา-ออกของรถยตน โดยการบันทึกเวลาผานระบบ

บัตร RFID ซึ่งทางผูพัฒนาและออกแบบระบบเห็นวาผูใชงานจะมีความสะดวกตอการใชงานระบบน้ี เชน มีความปลอดภัยและ

ความถูกตองของขอมูลในการบันทึกเวลาเขา-ออกท่ีจอดรถ สามารถเขาใชงานระบบไดกับคอมพิวเตอรทุกเครื่องในโรงงาน

อุตสาหกรรม มีความสะดวกตอการใชงานและเรียกดูรายงานตาง ๆ ของระบบ (2) เปนตน 

ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะทําการนําระบบคอมพิวเตอรมาใชในระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถ ซึ่งระบบจะเปนระบบ

แบบอินเทอรเน็ต (internet) ท่ีใชในลานจอดรถยนต ซึ่งจะเช่ือมตอกับเครือขายแม (server) และในระบบน้ีไดออกแบบใหมีการนํา

ไมโครคอนโทรลเลอร (microcontroller) ซึ่งทําหนาท่ีควบคุมอุปกรณภายนอกตาง ๆ เชน เซ็นเซอรตรวจจับวัตถุ Servo ควบคุม

ระบบไมกระดก หลอดไฟ LED บอกสถานะ RFID Reader สําหรบัอานบัตรบันทึกเวลาดวยคลื่นวิทยุ เขามาใชในการพัฒนาระบบ 

ซึ่งจากท่ีระบบเปนระบบแบบอินเทอรเน็ตก็จะชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูใชงาน โดยผูใชงานสามารถเขาใชงานระบบไดจาก

คอมพิวเตอรเครื่องอ่ืนภายในโรงงานได อํานวยความสะดวกตอการจัดการขอมูลตาง ๆ การเรียกดหูรือพิมพรายงาน สะดวกตอการ

เขาจอดรถไดเชน สามารถรูสถานะท่ีจอดรถไดจากจอแสดงผล 7-Segment สามารถบันทึกเวลาเขาออกลานจอดรถดวยการทาบ

บัตรบันทึกเวลาท่ีเครื่องบันทึกเวลาเปนตน เพ่ือชวยใหโรงงานหรือองคกรท่ีมีพ้ืนท่ีจอดรถขนาดใหญสามารถตรวจสอบและบริหาร

จัดการขอมูลการเขา-ออกของรถยนตภายในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ ผังของระบบการทํางานระหวางคอมพิวเตอรและ

ไมโครคอนโทรลเลอร ดังภาพ 

 

Microcontroller 

(Arduino)

RFID Reader
Servo

(ควบคุมไมกระดก)

Sensor 

ตรวจจับวัตถุ

ไฟ LEDSensor 

ตรวจจับวัตถุ

7-Segment
Internet

Client

UserRFID Tag

Server

Database  
ภาพท่ี 1  แสดงภาพรวมของระบบ 

1584



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 
The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถไดนําหลักการวงจรการพัฒนาระบบ SDLC (System Development Life 

Cycle) (3) มาใชในการพัฒนาระบบซึ่งเปนกระบวนการทางความคิด (logical process) พัฒนาระบบสารสนเทศเพ่ือแกปญหาทาง

ธุรกิจและตอบสนองความตองการของผูใช ดังน้ี  

1. การกําหนดปญหา (Problem definition) 

 ข้ันตอนแรกของการวิจัย คือกําหนดขอบเขตของปญหา ศึกษาความเปนไปไดของระบบ โดยกําหนดขอบเขตของโรงงาน

ในพ้ืนท่ีเขตอุตสาหกรรมนวนคร ปทุมธานี ซึ่งมีโรงงานตั้งอยูหลายแหง ในแตละโรงงานมีการใชระบบการบันทึกเวลารถยนตเขา-

ออกโรงงานท่ีแตกตางกันไป เชน บันทึกเวลาโดยจดใสกระดาษหรือเครื่องแสตมปเวลา ซึ่งทําใหยากแกตรวจสอบขอมูลยอนหลัง

รวมไปถึงการสรุปและวิเคราะหขอมูลก็เปนไปไดยากอีกดวย 

2. การวิเคราะหระบบ (Analysis) 

เมื่อศึกษาขอมูลและเก็บรวบรวมขอมูลเรียบรอยแลว ข้ันตอนตอไปก็จะเปนข้ันตอนของการวิเคราะหระบบ เพ่ือใหไดระบบ

ใหมท่ีมีความสะดวกสบายและงายตอการใชงาน โดยวิจัยไดนําเสนอการจัดเก็บขอมูลโดยใชเทคโนโลยีเขามาเก่ียวของ เพ่ือความ

เปนระเบียบและงายตอการคนหาขอมูล ประหยัดเวลาและทรัพยากร และยังทําใหการจัดเก็บขอมูลมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดย

การวิเคราะหข้ันตอนการดําเนินงานจะแสดงภาพรวมของระบบงาน (Data Flow Diagram : DFD) ไวดังภาพท่ี 2 

 โดยระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถไดแบงสวนผูใชงานระบบเปน 4 สวน คือ ผูดูแลระบบ (Admin) พนักงานแผนกการ

บุคคล (Super User) เจาหนาท่ีรักษาความปลอดภัย (User) และพนักงานท่ัวไป (Guest) จากการวิเคราะหระบบบริหารการ

จัดการท่ีจอดรถ สามารถอธิบายถึงผูท่ีเก่ียวของกับระบบงาน ขอมูลนําเขา และขอมูลนําออก ดังน้ี 

 1.)  พนักงานท่ัวไป พนักงานท่ัวไปจะสามารถใชงานระบบได 2 สวนคือ 

 1.1 การบันทึกเวลารถเขา-ออก ในกระบวนการน้ีพนักงานท่ัวไปจะสามารถบันทึกเวลาการนํารถเขาออกลานจอดรถได

ดวยตนเอง กลาวคือ เมื่อตองการเขาจอดรถในลานจอดรถ ก็สามารถใชบัตรบันทึกเวลาอารเอฟไอดีของตนทาบท่ีเครื่องบันทึกเวลา

ฝงทางเขาลานจอดรถ ระบบก็จะทําการบันทึกเวลาการเขาลานจอดรถ และเมื่อตองการออกจากลานจอดรถ ก็ใหทําการบันทึก

เวลาออก โดยการใชบัตรบันทึกเวลาอารเอฟไอดีของตนทาบท่ีเครื่องบันทึกเวลาฝงทางออกลานจอด ระบบก็จะทําการบันทึกเวลา

ออก 

 1.2  ในกระบวนการน้ีพนักงานท่ัวไปจะยังไมสามารถเขาใชงานระบบได ตองทําการกรอกช่ือผูใชและรหัสผาน เพ่ือทํา

การเขาสูระบบ และเมื่อทําการเขาสูระบบเสร็จเรียบรอยแลว พนักงานท่ัวไปก็จะสามารถเรียกดูขอมูลไดดังน้ี ขอมูลเวลาเขา-ออก

ลานจอดรถ ขอมูลเวลาท่ีจะตองนํารถออก ขอมูลรายงานประวัติการจอดรถยนต ขอมูลรายงานประวัติการเสียคาปรับของตนได 

 2.)  ผูดูแลระบบ ในกระบวนการน้ีผูดูแลระบบจะยังไมสามารถเขาใชงานระบบได ตองทําการกรอกช่ือผูใชและรหัสผาน 

เพ่ือทําการเขาสูระบบ และเมื่อทําการเขาสูระบบเสร็จเรียบรอยแลว ผูดูแลระบบก็จะสามารถใชงานระบบไดดังน้ี เพ่ิม/ลบ/แกไข 

ขอมูลบัญชีผูใชงานระบบ และกําหนดสิทธิการเขาถึงของผูใชระบบได 

 3.)  พนักงานแผนกการบุคคล ในกระบวนการน้ีพนักงานแผนกการบุคคลจะยังไมสามารถเขาใชงานระบบได ตองทําการ

กรอกช่ือผูใชและรหัสผาน เพ่ือทําการเขาสูระบบ และเมื่อทําการเขาสูระบบเสร็จเรียบรอยแลว พนักงานแผนกการบุคคลก็จะ

สามารถเรียกดูขอมูล หรือสามารถทําการเพ่ิม ลบ แกไข คนหาขอมูลตาง ๆ ไดดังน้ี เพ่ิม/ลบ/แกไข คนหาขอมูลพนักงานท่ี

ลงทะเบียน เพ่ิม/ลบ/แกไข คนหาขอมูลของรถยนตท่ีลงทะเบียน เพ่ิม/ลบ/แกไข คนหาขอมูลของบัตร RFID ท่ีใชในการบันทึกเวลา 

ขอมูลรถยนตท่ีลงทะเบียน เปลี่ยนสถานะระงับการใชงานของรหัสผูใชงาน กําหนด/แกไขอัตราคาปรับ ขอมูลคาปรับรถท่ีจอดเกิน

ระยะเวลา ขอมูลรถท่ีจอด ขอมูลรถท่ีจอดเกินระยะเวลา ขอมูลรถท่ีเขา-ออก ขอมูลการกําหนดตําแหนงท่ีจอดรถยนต ขอมูล

สถานะและตําแหนงของท่ีจอดรถยนต 
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 4.)  พนักงานเก็บเงิน ในกระบวนการน้ีพนักงานเก็บเงินจะยังไมสามารถเขาใชงานระบบได ตองทําการกรอกช่ือผูใชและ

รหัสผาน เพ่ือทําการเขาสูระบบ และเมื่อทําการเขาสูระบบเสร็จเรียบรอยแลว พนักงานเก็บเงินจะสามารถใชงานระบบไดดังน้ี 

คํานวณคาปรับ ขอมูลการชําระคาปรับ และพิมพใบเสร็จ 

1.0

เข้าสูร่ะบบ

1.0

เข้าสูร่ะบบ

พนักงานท่ัวไป
พนักงาน

เก็บเงิน

ผูดูแลระบบ
พนักงานแผนก

การบุคคล

ขอมูลผูใชระบบ1 ขอมูลผูใชระบบ1

2.0

การจัดการ

ข้อมูล

2.0

การจัดการ

ข้อมูล

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหาขอม ูลพนักงาน

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหาขอม ูลรถยนต

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา ขอม ูลของบัตร RFID ที่ใชบันทึกเวลา

ขอม ูล ค นหา/แกไข/ระงับ สถานะบัญชีผูใช

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข อัตราคาปรับ

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา สถานะ/ต ําแหนงที่จอดรถ

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข ขอม ูลพนักงาน

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข ขอม ูลรถยนต

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา ขอม ูลของบัตร RFID ที่ใชบันทึกเวลา

ผลขอม ูล คนหา/แกไข/ระงับ สถานะบัญชีผูใช

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข อัตราคาปรับ

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา สถานะ/ตําแหนงที่จอดรถ

ขอม ูลขอมูลคนหา/แกไขสิทธิการเขาใชงานบัญชีผูใชระบบ

ขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา บัญชีผูใชระบบ

ผลขอม ูลคนหา/แกไขสิทธ ิการเขาใชงานบัญชีผูใชระบบ

ผลขอม ูล เพิ่ม/ลบ/แกไข/คนหา บัญชีผูใชระบบ

ขอม ูลผูใชระบบพนักงานทั่วไป ขอม ูลผูใชระบบเจาหนาที่แคชเชียร

ผลการเขาสูระบบพนักงานท่ัวไป
ผลการเขาสูระบบเจาหนา ท่ีแคชเชียร 

ขอม ูลผูใชระบบพนักแผนกการบุคคล

ผลการเขาสูระบบพนักแผนกการบุคคล ขอม ูลผูใชระบบผ ูดูแลระบบ

ผลการเขาสูระบบผูด ูแลระบบ

ขอม ูลผูใชระบบ

ขอมูลพนักงาน2 ขอมูลพนักงาน2

ขอมูลจังหวัด4 ขอมูลจังหวัด4
ขอมูลตําแหนงที่จอดรถ6 ขอมูลตําแหนงที่จอดรถ6

ขอมูลบันทึกเวลา7 ขอมูลบันทึกเวลา7

3.0

บันทึกเวลา

3.0

บันทึกเวลา

ผลการบันทึกเวลาเขา-ออก

ขอม ูลบันทึกเวลาเขา-ออก

ขอมูลรถยนต3 ขอมูลรถยนต3

ขอม ูลผูใชระบบ

ขอม ูลพนักงาน

ขอม ูลตําแหนงที่จอดรถ

ขอม ูลตําแหนงที่จอดรถ

ขอม ูลคนหาเวลารถยนตเขา-ออก

ผลขอม ูลคนหาเวลารถยนตเขา-ออก

ขอม ูลพนักงาน

ขอม ูลจังหวัด

ขอม ูลผูใชระบบ

ขอม ูลจังหวัด

ขอม ูลรถยนต ขอม ูลรถยนต

ขอม ูลรถยนต

ขอม ูลบันทึกเวลา

4.0

คํานวณค่าปรับ

และชําระเงิน

4.0

คํานวณค่าปรับ

และชําระเงิน

พนักงาน

เก็บเงิน

พนักงาน

เก็บเงิน

ขอม ูลคาปรับและชําระเงิน

ผลขอม ูลคาปรับและชําระเงิน

พนักงานท่ัวไปพนักงานท่ัวไป

ขอม ูลคาปรับ

ผลขอม ูลคาปรับ ขอมูลคาปรับ8 ขอมูลคาปรับ8

ขอมูลบัตรRFID5 ขอมูลบัตรRFID5

ขอม ูลบันทึกเวลา

ขอม ูลรถยนต

ขอม ูลคาปรับและสถานะชําระเงิน

ขอม ูลคาปรับและสถานะชําระเงิน

5.0

แจ้งเตือนเวลา

จอดเกิน

5.0

แจ้งเตือนเวลา

จอดเกิน

ขอม ูลรถยนต

ขอม ูลพนักงาน

ขอม ูลบันทึกเวลา
ขอมูลบันทึกเวลา7 ขอมูลบันทึกเวลา7 ขอมูลบันทึกเวลา7 

ขอม ูลแจงเตือนเวลาท่ีจอดเกิน

6.0

พิมพ์/รายงาน

6.0

พิมพ์/รายงาน

ขอมูลประวัติการจอดรถ
ขอมูลประวัติการเสียคาปรับรายงานประวัติการจอดรถ

รายงานประวัติการเสียคาปรับ

พนักงานแผนก

การบุคคล

พนักงานแผนก

การบุคคล

ขอมูลรถยนท่ีลงทะเบียน
ขอมูลคาปรับรถท่ีจอดเกินเวลา

ขอมูลสถานะรถท่ีจอดอยู
ขอมูลรถท่ีจอดเกินระยะเวลาท่ีกําหนด

ขอมูลรถท่ีเขา-ออกโรงงาน

รายงาน/พิมพขอมูลรถยนตที่ลงทะเบียน
รายงาน/พิมพขอมูลคาปรับรถท่ีจอดเกินเวลา
รายงาน/พิมพขอมูลสถานะรถท่ีจอดอยู
รายงาน/พิมพขอมูลรถท่ีจอดเกินระยะเวลาท่ีกําหนด
รายงานขอมูลรถท่ีเขา-ออกโรงงาน

พนักงาน

เก็บเงิน

พนักงาน

เก็บเงินขอม ูลใบเสร ็จคาปรับ

ขอม ูลคาปรับของการจอดรถยนตที่เก ิน

ใบเสร็จคาปรับ

รายงาน/พิมพขอม ูลคาปรับของการจอดรถยนตที่เก ิน

ขอมูลคาปรับ8 ขอมูลคาปรับ8 ขอมูลคาปรับ8

ขอมูลบันทึกเวลา7 ขอมูลบันทึกเวลา7 ขอมูลบันทึกเวลา7 

ขอมูลจังหวัด4 ขอมูลจังหวัด4 ขอมูลจังหวัด4

ขอมูลรถยนต3 ขอมูลรถยนต3 ขอมูลรถยนต3

ขอมูลพนักงาน2 ขอมูลพนักงาน2 ขอมูลพนักงาน2

ขอม ูลบัตรRFID

ขอม ูลบัตรRFID

ขอม ูลรถยนต

ขอม ูลพนักงาน

ขอม ูลจังหวัด

ขอม ูลบันทึกเวลา

ขอม ูลคาปรับ

ขอมูลตําแหนงที่จอดรถ6 ขอมูลตําแหนงที่จอดรถ6
ขอม ูลตําแหนงที่จอดรถ

ขอมูลอัตราค่าปรับ9 ขอมูลอัตราค่าปรับ9
ขอม ูลอัตราค่าปรับ

ขอม ูลอัตราค่าปรับ

ขอมูลอัตราค่าปรับ9 ขอมูลอัตราค่าปรับ9
ขอม ูลอัตราค าปรับ

 
ภาพท่ี 2  แผนภาพกระแสขอมลูระดับท่ี 1 ระบบบริหารการจดัการท่ีจอดรถ 

  
จากแผนภาพกระแสขอมูลระดับท่ี 1 (Data Flow Diagram level 1) แบงการทํางานของระบบออกเปน 6 กระบวนการดังน้ี 

 กระบวนการท่ี 1.0 เปนกระบวนการเขาสูระบบ ผูใชทุกสถานะจะตองทําการกรอกช่ือผูใชและรหัสผานเพ่ือทําการเขาสู

ระบบ 

 กระบวนการท่ี 2.0 เปนกระบวนการจัดการขอมูล ผูใชงานระบบสามารถใชงานระบบไดดังน้ี พนักงานท่ัวไปสามารถ

คนหาขอมูลเวลาการเขา-ออกท่ีจอดรถยนต ผูดูแลระบบสามารถเพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลบัญชีผูใชงานระบบ และกําหนดสิทธิการ

เขาถึงของผูใชระบบได พนักงานแผนกการบุคคลสามารถเพ่ิม ลบ แกไข คนหา ขอมูลพนักงาน ขอมูลรถยนต ขอมูลของบัตร RFID 

ขอมูลสถานะบัญชีผูใช ขอมูลอัตราคาปรับ ขอมูลตําแหนงท่ีจอดรถ 

 กระบวนการท่ี 3.0 เปนกระบวนการบันทึกเวลา พนักงานท่ัวไปจะสามารถบันทึกเวลาไดโดยตรงโดยไมตองทําการเขาสู

ระบบกอน ซึ่งระบบบันทึกเวลาจะบันทึกเวลาโดยบัตรบันทึกเวลา RFID 

 กระบวนการท่ี 4.0 เปนกระบวนการคํานวณคาปรับและชําระเงิน ผูใชงานกระบวนการน้ีมีดังน้ี พนักงานเก็บเงิน คํานวณ

คาปรับเพ่ือรับชําระคาปรับจากผูตองชําระคาปรับ และพนักงานท่ัวไปคํานวณคาปรับเพ่ือใชตรวจสอบยอดคาปรับของตน ณ 

ชวงเวลาน้ัน ๆ 
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 กระบวนการท่ี 5.0 เปนกระบวนการแจงเตือนเวลาจอดเกิน โดยระบบคํานวณเวลาเมื่อรถจอดเกินระยะเวลาท่ีกําหนดก็

จะมีการแจงเตือนไปยังผูท่ีจอดรถเกินระยะเวลาท่ีกําหนด 

 กระบวนการท่ี 6.0 เปนกระบวนการพิมพและรายงาน ผูใชงานสามารถเรียกดูรายงานและสั่งพิมพจากกระบวนการน้ี 

ผูใชงานกระบวนการน้ีมีดังน้ี พนักงานท่ัวไปเรียกดูรายงานขอมูลประวัติการจอดและประวัติการเสียคาปรับ พนักงานเก็บเงินสั่ง

พิมพใบเสร็จและรายงานขอมูลคาปรับของการจอดรถยนตท่ีเกินกําหนด พนักงานแผนกการบุคคลเรยีกดูรายงานหรอืสั่งพิมพขอมูล

รถยนตท่ีทะเบียน ขอมูลคาปรับรถท่ีจอดเกินเวลา ขอมูลสถานะรถท่ีจอดอยู ขอมูลรถท่ีจอดเกินระยะเวลาท่ีกําหนด ขอมูลรถท่ีเขา

ออกโรงงาน 

3. การออกแบบระบบ (Design) 

ข้ันตอนการออกแบบระบบเปนข้ันตอนการนําสิ่งท่ีผูวิจัยไดวิเคราะหมาออกแบบระบบงาน โดยจะอธิบายความสัมพันธของ

การทํางานของระบบโดยใชแผนภาพแบบจําลองความสัมพันธระหวางขอมูล (E-R Diagram) การออกแบบสวนติดตอกับผูใช 

(User Interface) และการออกแบบแผนภาพวงจรการควบคุม (Schematic Diagram) ซึ่งระบบน้ีจะมีอุปกรณในการตอดวยกัน

หลายช้ิน เชน วงจรระบบภาครับสัญญาณ RFID Sensor ตรวจจับวัตถุ Servo ในการควบคุมไมกระดก หลอดไฟ LED เปนตน 

ท้ังน้ี อุปกรณทุกช้ินจะตองตอสายสัญญาณขอมูลเขาท่ี Microcontroller Arduino UNO R3 สวนภาคกระแสไฟน้ัน จะมีการใช

กระแสไฟท่ีตางกันคือ วงจรระบบภาครับสัญญาณ RFID จะใชกระแสไฟฟา 3.3V และ Sensor ตรวจจับวัตถุ Servo ในการ

ควบคุมไมกระดก หลอดไฟ LED จะใชกระแสไฟฟา 5V ซึ่ง Microcontroller Arduino UNO R3 จะมีตัวแปลงกระแสไฟฟาท่ีรับ

จากทาง USB Port หรือ Adaptor DC 12V ใหเปนกระแสฟา 3.3V และ 5V ซึ่งการตอวงจรในสวนของระบบบันทึกเวลาดวยบัตร 

FRID [4,5] จะมีรายละเอียดดังภาพ 

 

  
ภาพท่ี 3  แผนภาพวงจรการควบคุม 

 
 จากภาพเมื่อผูใชงานนําบัตรบันทึกเวลา RFID มาทาบท่ีตัวอานบัตร RFID (RFID READER) [4] รหัสท่ีอยูภายในบัตรก็จะ

ถูกอานและสงขอมูลตัวเลขรหัสบัตรมายงั Microcontroller จากน้ัน Microcontroller ก็จะสงรหัสบัตรไปบันทึกผลท่ี Client เพ่ือ

ทําการบันทึกขอมูลผาน Internet และเมื่อระบบทําการบันทึกเวลาเสร็จแลวก็จะสงขอมูลกลับไปยัง Microcontroller เพ่ือใหรูวา

สามารถบันทึกเวลาเรียบรอยแลว และเมื่อ Microcontroller รับขอมูลมาวาบันทึกขอมูลเรียบรอยแลว Microcontroller ก็จะทํา

การสั่งงานให Servo หมุนเปดประดูไมกระดกข้ึนเพ่ือใหรถสามารถผานไปได และเมื่อรถผานประตูไมกระดกจนผาน Sensor ท่ีตั้ง

ไวหลังประตูไมกระดก Sensor ก็จะสงคากลับไปยัง Microcontroller เพ่ือให Microcontroller สั่งงานให Servo หมุนปดประตู

ไมกระดกลงมา แลวระบบก็จะกลับไปเริ่มตนกระบวนการใหมตั้งแตเริ่มบันทึกเวลาดวยบัตร RFID ใหม 

4. การพัฒนาระบบ (Construction) 
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ระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถเปนระบบการบันทึกขอมูลรถเขา-ออกโรงงานมาใชงานกับระบบสารสนเทศแบบเครือขาย 

โดยใชภาษา HTML , PHP , JAVA SCRIPT , SQL , C++ , FRAMEWORK LARAVEL , Node Js , JQuery , Ajax เขามาใชใน

การพัฒนาและออกแบบระบบ [6] อีกท้ังยังไดนํา Microcontroller มาใชพัฒนาระบบการบันทึกเวลาดวย 

5. การทดสอบระบบ (Testing)

ผูวิจัยไดทําการวางแผนในการทดสอบระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถเพ่ือหาจุดบกพรอง โดยไดออกแบบสอบถามความพึง

พอใจของระบบ จากการประเมินระบบโดยแบบสอบถามจากการสุมผูใชงานในบริษัทผลิตภัณฑวิศวไทยจํานวน 20 คน โดยการ

ตอบแบบสอบถามจําแนกตามกลุมระดับสิทธ์ิการเขาใชงาน 4 กลุม คือ ผูดูแลระบบ พนักงานแผนกการบุคคล พ นักงาน เก็บ เงิน 

และพนักงานท่ัวไป โดยมีประเด็นการประเมิน 2 ดาน คือ  ดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ และดานการออกแบบและ

ความสะดวกในการใชงาน ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดเกณฑในการประเมินไวดังตารางท่ี 1 ดังน้ี 

ตารางท่ี 1 : เกณฑการใหคะแนนของการสรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบ 

ระดับเกณฑ ความหมาย 

5.00 - 4.51 ความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบอยูในระดับดีมาก 

4.50 - 3.51 ความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบอยูในระดับดี 

3.50 - 2.51 ความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบอยูในระดับพอใช 

2.50 - 1.51 ความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบอยูในระดับควรปรับปรุง 

1.50 - 1.00 ความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอระบบอยูในระดับใชไมได 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการวิเคราะหผลการดําเนินการพัฒนาระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถ ผูวิจัยสามารถสรางระบบตนแบบท่ีพัฒนามา

จากระบบเดิมท่ีใชงานอยูในปจจุบันใหสามารถใชงานระบบบริหารการจัดการท่ีจอดบนระบบสารสนเทศแบบเครือขาย (Online) 

อีกท้ังยังสามารถตรวจสอบปริมาณรถยนตท่ีจอดอยูในโรงงานในแตละวันได ท้ังน้ีระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถสามารถใชงาน

ไดตรงตามวัตถุประสงคดังท่ีผูวิจัยกําหนดไว โดยมีผูเช่ียวชาญดานระบบเทคโนโลยีสารสนเทศและผูใชงานท่ีเก่ียวของของบริษัท

ผลิตภัณฑวิศวไทยเปนผูตรวจสอบความถูกตองของระบบ ดังแสดงหนาจอสวนตอประสานกับผูใช (User interface) ของระบบใน

ภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4  ตัวอยางภาพสวนตอประสานกับผูใชของระบบ (User interface) 

 

 ผลความพึงพอใจหลังจากทดลองใชงานระบบพบวาระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถมีภาพรวมระดับความพึงพอใจอยูใน

ระดับดี โดยแบงเปนการประเมินความพึงพอใจดานประสิทธิภาพและประโยชนของระบบ ไดผลระดับความพึงพอใจอยูในระดับดี 

(4.25 คะแนน) หัวขอประเมินท่ีไดระดับคะแนนความพึงพอใจเต็ม 5 คะแนนในดานน้ี ไดแก การจัดการรักษาความปลอดภัยและ

กําหนดสิทธ์ิการเขาถึงขอมูล ความรวดเร็วในการตอบสนองของระบบ การอํานวยความสะดวกในการจัดทํารายผลการดําเนินการ

ตาง ๆ สําหรับการประเมินความพึงพอใจดานการออกแบบและความสะดวกในการใชงาน ไดผลระดับความพึงพอใจอยูในระดับด ี

(4.00 คะแนน) หัวขอประเมินท่ีไดระดับคะแนนความพึงพอใจเต็ม 5 คะแนนในดานน้ี ไดแก การจัดวางและรูปแบบตัวอักษรอาน

ไดงายและสวยงาม จากภาพท่ี 5 เมื่อสรุปผลการประเมินความพึงพอใจโดยภาพรวมของระบบท้ังหมด คะแนนตอบแบบสอบถาม

ท้ัง 20 คน โดยนําผลคะแนนจากการประเมินท้ังหมดมาหาคาเฉลี่ยและคํานวณเปนรอยละเพ่ือหาผลการประเมินระบบท้ังหมด ซึ่ง

มีคะแนนภาพรวมดังน้ี  

  
ภาพท่ี 5 แผนภูมิคะแนนเฉลี่ยความพึงพอใจโดยภาพรวมของระบบท้ังหมด 

 

สรุปผล 

 งานวิจัยน้ีไดออกแบบและพัฒนาระบบการทํางานของระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถภายในโรงงานในพ้ืนท่ีเขต

อุตสาหกรรมนวนคร จังหวัดปทุมธานี โดยนําระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถมามาใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมในนิคม

อุตสาหกรรมสรุปผลไดวา ระบบระบบบริหารการจัดการท่ีจอดรถชวยอํานวยความสะดวกใหแกพนักงานท่ีใชงานระบบไดอยางมี

ประสิทธิภาพ กลาวคือ มีความสะดวกในการบันทึกเวลาดวยบัตร RFID ระบบมีความถูกตองแมนยําในการจัดเก็บขอมูล สามารถ

เขาใชงานระบบไดจากคอมพิวเตอรไดหลายเครื่องท่ีมีเครือขายอินเทอรเน็ต และระบบยังสามารถคัดกรองรถยนตจาก

บุคคลภายนอก หรือรถท่ียังไมไดทําการลงทะเบียนโดยจะไมสามารถเขามาในเขตโรงงานไดเน่ืองจากมีไมกระดกคอยปดก้ันไว รวม

ไปถึงการจัดทําเอกสารรายงานตาง ๆ อีกดวย สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจจากทุกกลุมผูใชระบบโดยภาพรวมพบวา ผูใชมี

ความพึงพอใจอยูในระดับดีในทุกมิติของการประเมิน 
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[IT-P35]    การพัฒนาระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส 

The Development of GPS Box Data Verification System  
 

นิรชา ดวงสํารวย*, นฤดี บูรณะจรรยากุล, และณัฐพร นันทจิระพงศ 

Niracha Daungsamruay1* ,Naruedee Buranajanyakul, and Nathaphorn Nanthajiranpong 

สาขาวิชาวิทยาการคอมพวิเตอร คณะวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีมหาวิทยาลัยหัวเฉยีวเฉลิมพระเกียรติ 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: tunyhong.smile@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส ในรูปแบบโปรแกรมประยุกตสําหรับสมารทโฟน ในลักษณะ

ท่ีเรียกวา “โปรแกรมประยุกตลูกผสม” ซึ่งรองรับการใชงานบนระบบปฏิบัติการสําหรับสมารทโฟนท่ีนิยมในปจจุบัน สามารถ

นํามาใชในการตรวจสอบประสิทธิภาพของการใชงานกลองจีพีเอส ผูใชสามารถสืบคนและตรวจสอบสถานะของกลองจีพีเอส ขอมูล

การใชเครื่องบริการของกลองจีพีเอส และขอมูลปจจุบันของท่ีตั้งรถ ระบบน้ีถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือทดแทนระบบปจจุบันท่ีอยูใน

รูปแบบเว็บไซตท่ีผูใชจําเปนตองอาศัยประสบการณและความรูทางดานคําศัพทเชิงเทคนิคในการใชงาน  ระบบตรวจสอบขอมูล

กลองจีพีเอสพัฒนาข้ึนโดยใชกรอบการทํางาน Ionic  ใช Angular ในการพัฒนาสวนตอประสานผูใช และจัดการฐานขอมูลโดยใช 

MySQL เมื่อนําระบบไปติดตัง้เพ่ือทดสอบใชงานจริง พบวาระบบสามารถแกไขปญหาการทํางานของผูใช กลาวคือ ผูใชเขาใจขอมูล

ท่ีปรากฏในโปรแกรมประยุกตสําหรับสมารทโฟนโดยไมตองทําความเขาใจคําศัพททางเทคนิคและทํางานสะดวกรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

จากการสํารวจความพึงพอใจของผูใชงาน พบวา อยูในระดับดี ระบบใชงานงาย ทํางานไดสะดวก และยังชวยสนับสนุนการทํางาน

ขององคกรไดเปนอยางดี  

คําสําคัญ: จีพีเอส, ระบบกําหนดตําแหนงบนพ้ืนโลก, โปรแกรมประยุกตสาํหรับสมารทโฟน, โปรแกรมประยุกตลูกผสม 
 

Abstract 

 This research is about the development of the GPS box data verification system in a mobile 

application which is known as "Hybrid Application” . This application is support for today both the popular 

operating system. It can be used for verity the efficiency of GPS box. Users can search and verify the status of 

GPS box (1), GPS box data usage on the server and current location of vehicles. This system is built to replace 

the current system which is a web application that user must have both experience and knowledge about 

the technical term for using it. GPS box data verification system was developed by using an Ionic framework, 

Angular for User Interface and MySQL for database management. After system implementation and testing, it 

can solve user problems.  It means users can use this application on their smartphone even though they 

don’t have knowledge about the technical term and they can work very fast. From user survey form, user 

satisfaction is at a good level, easy to use and work. Besides, it also supports organization working procedures. 

Keywords: GPS, Global Positioning System, mobile application, Hybrid application 
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บทนํา 

 ปจจุบัน ผูคนสวนใหญเริ่มใหความสนใจเทคโนโลยีและมีการใชงานสมารทโฟนเปนจํานวนมาก จึงเปนเหตุทําใหการ

พัฒนาสมารทโฟนน้ันเติบโตมากยิ่งข้ึนตามไปดวยท้ังในดานฮารดแวรและซอฟตแวร การเติบโตของเทคโนโลยีสงผลกระทบในการ

สรางเว็บไซตและแอปพลิเคชันตาง ๆ เน่ืองจากหากพัฒนาเว็บไซตข้ึนมาแลวตองคํานึงถึงการออกแบบและพัฒนาเพ่ือรองรับการ

ทํางานบนสมารทโฟนดวย เพ่ือใหผูใชงานท่ีใชงานผานสมารทโฟนเขาถึงเว็บไซตหรือแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาไดสะดวกยิ่งข้ึน  

การใชงานเว็บไซตผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซน้ัีนในบางครั้งอาจเกิดปญหาดานการแสดงผล เชน ตัวอักษรทับซอน

กันหรือใชงานไมสัมพันธกับการทํางานผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซี ผูใชตองเคยเขาใชงานเว็บไซตมากอนจึงจะสามารถเขาใจ

การตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอสผานทางเว็บไซต อีกท้ังการพัฒนาเว็บไซตและทําใหเปน Responsive website ท่ีผูใชงานเกิด

ความยุงยากในการใชงานเพราะเว็บไซตเดิมพัฒนามาเพ่ือรองรับการใชงานบนโนตบุกคอมพิวเตอร สงผลใหประลิทธิภาพการ

ตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอสของผูใชงานลดนอยลง 

จากปญหาท่ีกลาวมาขางตน ทําใหเกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส เพ่ือใหการสืบคนขอมูล

ของกลองจีพีเอส การตรวจสอบขอมูลของกลองจีพีเอสและขอมูลการใชเครื่องบริการของกลองจีพีเอสผานสมารทโฟนและ 

แท็บเล็ตพีซีเปนไปตามความเหมาะสมสําหรับการใชงานท่ีอยูในรูปแบบโปรแกรมประยุกตสําหรับสมารทโฟน นอกจากน้ี ชางซอม

สามารถเขาถึงขอมูลปจจุบันของกลองจีพีเอส และตรวจสอบประสิทธิภาพการสงขอมูลปจจุบันของกลองจีพีเอสผานทางสมารท

โฟนและแท็บเล็ตพีซีไดรวดเร็วและเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานมากยิ่งข้ึน 

  

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การพัฒนาระบบควบคุมกําหนดสิทธ์ิการเขาใชงานโปรแกรม คณะผูวิจัยอาศัยหลักวงจรชีวิตของการพัฒนาซอฟตแวร (System 

Development Life Cycle) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1) การกําหนดปญหา และศึกษาความเปนไปได (Problem definition and Feasibility study) 

การทํางานนอกสถานท่ีโดยใชโนตบุกคอมพิวเตอรในการตรวจสอบขอมูลตาง ๆ น้ันสามารถกระทําไดแตตองคอย

ระมัดระวังดูแล อีกท้ังขนาดของโนตบุกคอมพิวเตอรท่ีใหญเทอะทะและมีนํ้าหนักมากเปนภาระในการเดินทางของชางซอมหรือผูท่ี

ตองออกไปดูงานนอกสถานท่ี คณะผูวิจัยเห็นถึงความสําคัญของปญหาน้ีจึงปรับเปลี่ยนการเขาถึงการใชงานเว็บไซตและโปรแกรม

ตาง ๆ นอกสถานท่ี จากท่ีตองใชโนตบุกคอมพิวเตอรเพ่ือเขาถึงเว็บไซตของบริษัทฯ เพ่ือตรวจสอบขอมูลของกลองจีพีเอส (GPS 

Tracker) เปนการเขาถึงผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซี ซึ่งการเปลี่ยนแปลงน้ีทําใหตองพัฒนาแอปพลิเคชันท่ีรองรับการเขาถึง

ผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซีเพ่ือใหเกิดความสะดวกสบายในการเดินทางไปทํางานนอกสถานท่ีและลดภาระการดูแลโนตบุก

คอมพิวเตอร 

แอปพลิเคชันตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอสดังกลาวจะตองมีการตรวจสอบสถานะของกลองจีพีเอส เครื่องบริการท่ีใชใน

การติดตั้ง และขอมูลปจจุบันของท่ีตั้ง เพ่ือตรวจสอบความถูกตองของการรับสงขอมูลระหวางเครื่องบริการ (3) โดยอาศัย GPS 

tracking system (1) ซึ่งมีสวนประกอบหลัก 2 สวน คือ กลองจีพีเอส และระบบบริการท่ีทําการรับขอมูลจากกลอง หลักการ

ทํางานคือ กลองจีพีเอสรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส คํานวณพิกัดละติจูด ลองจิจูด โดยจัดเก็บขอมูลทุก ๆ การเคลื่อนท่ี จากน้ันสง

พิกัดท่ีคํานวณแลวกลับไปท่ีเครื่องบริการผานเครือขาย 3G หรือ 4G โดยเครื่องบริการบันทึกขอมูลท่ีไดรับจากกลองจีพีเอสลง

ฐานขอมูลและกําหนดจุดบนแผนท่ี จากน้ันนําขอมูลท่ีไดไปแสดงผลบนแอปพลิเคชัน ซึ่งทําใหตองพัฒนาแอปพลิเคชันในรูปแบบ 

Hybrid app ท่ีรองรับการเขาถึงผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซีในทุกระบบปฏิบัติการเพ่ือใหเกิดความสะดวกสบายในการ

เดินทางไปทํางานนอกสถานท่ีและลดภาระการดูแลโนตบุกคอมพิวเตอร 

2) การวิเคราะหและออกแบบระบบ (System analysis and design) 

คณะผูวิจัยไดรวบรวมความตองการของผูใช มาวิเคราะหและออกแบบระบบ ออกแบบสวนตอประสานผูใช เพ่ือใหการพัฒนาระบบ 

มีประสิทธิภาพและครอบคลุมความตองการของผูใช โดยมีรายละเอียดดังน้ี ผูใชกรอกขอมูลลงในแอปพลิเคชัน แอปพลิเคชันจะสงขอมูลท่ีไดจาก
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ผูใชไปยัง Service ท่ีมีคําสั่งในการเรียกใชฐานขอมูล เมื่อ Service ไดรับขอมูลท่ีถูกสงมาจากผูใชแลว จะทําการประมวลผลขอมูลท่ีไดรับจาก

ฐานขอมูลและสงขอมูลท่ีผานการประมวลผลดังกลาวไปยังแอปพลิเคชันเพ่ือแสดงผลตอผูใช จากรายละเอียดการใชงานระบบท่ีกลาวมาขางตน 

สามารถแสดงลําดับข้ันตอนการทํางานในรูปแบบแผนภาพการออกแบบสถาปตยกรรมระบบ (System architecture) ดังภาพท่ี 1  

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพการออกแบบสถาปตยกรรมระบบของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจพีีเอส 

 

จากภาพท่ี 1 สามารถอธิบายถึงกระบวนการทํางานตาง ๆ ของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส เพ่ือแสดงโครงสราง

ความสัมพันธของระบบกับผูใชงานไดในรูปแบบ Use Case Diagram ดังภาพท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 Use Case Diagram ของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส 

 

จากภาพท่ี 2 แสดงกิจกรรมการทํางานของระบบท่ีมีตอการทํางานของผูท่ีเก่ียวของโดยแบง Use Case ได 4 สวน ดังน้ี 

1) คนหาตําแหนงปจจุบัน ตรวจสอบสถานการณสงสัญญาณของกลองจีพีเอส ตําแหนงปจจุบันของกลองจีพีเอส และ

สถานะการสงขอมูลรถ 

2) คนหาขอมูลการต้ังคา คนหาและแสดงขอมูลการตั้งคาระหวางกลองจีพีเอสกับเครื่องบริการ 

3) ตรวจสอบเคร่ืองบริการ คนหาและแสดงขอมูลของเครื่องบริการและหมายเลขการตั้งคา 

4) ลงทะเบียนกลอง แสดงขอมูลกลอง แกไขและบันทึกขอมูลกลองใหม 

โดยสวนของการออกแบบฐานขอมลูของระบบตรวจสอบขอมลูกลองจีพีเอส นําเสนอดวย Class Diagram แสดงดังภาพ

ท่ี 3  
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ภาพท่ี 3 Class Diagram ของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส 

 

 จากภาพท่ี 3 Class Diagram ของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส สามารถอธิบายไดดังน้ี 

1) คลาส LOGIN เปนคลาสท่ีเก็บขอมูลของผูใชงานโดยมีความเก่ียวของกับ Entity Class 2 คลาส ไดแก username 

และ password 

2) คลาส HOME เปนคลาสท่ีใชสําหรับเรียกใชหนาเมนูของแอปพลิเคชัน โดยมีความเก่ียวของกับคลาสอ่ืนๆ เชน 

CHECKSERVER, REGISCAMERA, SEARCHSIM, SEARCHCONFIG และ LOGIN  

3) คลาส CHECKSERVER เปนคลาสท่ีใชในการคนหาขอมูลท่ีเก่ียวของกับเครื่องบริการ 

4) คลาส showcheckserver เปนคลาสท่ีแสดงขอมูลของเครื่องบรกิาร โดยมีความเก่ียวของกับ Entity Class 2 คลาส

ไดแก Item และ ItemDMS 

5) คลาส REGISCAMERA เปนคลาสท่ีใชในการจัดการขอมูลกลอง โดยมีความเก่ียวของกับ Entity Class 7  คลาส

ไดแก HideWhenData, HideWhenData, HideWhenbutonsave, Itemdata, itemdatasearch, hearder และ loading 

6) คลาส showregiscamera เปนคลาสท่ีใชในการแสดงขอมูลกลองท่ีลงทะเบียนแลว 

7) คลาส SEARCHSIM เปนคลาสท่ีใชในการคนหาตําแหนงปจจุบันของกลองจีพีเอส 

8) คลาส showchecknewconfig เปนคลาสท่ีแสดงตําแหนงของกลองจีพีเอสในรูปแบบของแผนท่ี 

9) คลาส SEARCHCONFIG เปนคลาสท่ีใชในการคนหาขอมูลการตั้งคาระหวางเครื่องบริการและกลองจีพีเอส 

10) คลาส showsearchconfig เปนคลาสท่ีใชในการแสดงผลการคนหาขอมูลการตั้งคาระหวางเครื่องบริการและกลอง

จีพีเอส 

2. การพัฒนาระบบ (System construction) 

คณะผูวิจัยไดเลือกใช (2) Ionic framework เปนกรอบการพัฒนาระบบ โปรแกรม MySQL เปนระบบจัดการฐานขอมูล 

ใช Angular สําหรับออกแบบและพัฒนาสวนตอประสานกับผูใช ใช Visual studio code ในการพัฒนาระบบ โดยใช TypeScript 

1594



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

ควบคุมการทํางานของระบบ ใช Node JS สําหรับติดตั้งเครื่องมือท่ีเก่ียวของในการพัฒนาระบบ และใช Cordova เพ่ือใหสามารถ

ใชงานในรูปแบบของเนทีฟแอปพลิเคชันได ซึ่งโปรแกรมดังกลาวสามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี อีกท้ังรองรับการทํางานบน

ระบบปฏิบัติการของสมารทโฟนท่ีนิยมในปจจุบันอีกดวย  

 

3. การทดสอบและประเมินโปรแกรม (System implementation) 

เพ่ือทดสอบความถูกตองของระบบกอนนําไปใชงานจริง และประเมินระบบเพ่ือหาประสิทธิผลของการทํางาน คณะผูวิจัย

ไดทดสอบการใชงานระบบกับกลุมตัวอยาง เพ่ือนําผลการทดสอบไปใชเพ่ือแกไขและปรับปรุงระบบใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยได

จัดทําแบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบ สอบถามจากผูใชงาน รวมท้ังสิ้น 5 คน แลวจึงนําผลการประเมินมาวิเคราะห

โดยใชหลักการสถิติโดยใชการหาคาเฉลี่ยเลขคณิต และการวัดการกระจายของขอมูลโดยใชคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาระบบ 

ผลการพัฒนาระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส ระบบทํางานในรูปแบบของแอปพลิเคชันท่ีผูใชงานสามารถใชงาน

ผานทางสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซี ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอสและขอมูลเครื่องบริการของกลองจี

พีเอส ในสวนของการแสดงผลขอมูลแอปพลิเคชันสามารถแสดงขอมูลไดถูกตองครบถวนและรวดเร็ว โดยผูใชงานไมจําเปนตองรู

ศัพททางดานเทคนิคในการเขาใชงานแอปพลิเคชัน และสามารถทํางานในสวนตาง ๆ ตอไปน้ี ไดดังภาพท่ี 4 

 

ภาพท่ี 4 หนาจอหลักของระบบตรวจสอบขอมลูกลองจีพีเอส 

 

 หนาจอหลักของระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส แบงออกเปน 5 สวน มีการทํางานดังน้ี 

1) หนาตรวจสอบตําแหนงปจจุบัน  เปนหนาคนหาตําแหนงปจจุบัน ตําแหนงของรถและสถานะตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับ

กลองจีพีเอส 

2) หนาคนหาคอนฟก เปนหนาคนหาขอมูลการตั้งคาของแอปพลิเคชัน โดยผูใชงานสามารถกรอกขอมูลเพ่ือคนหา 

3) หนาตรวจสอบเซิรฟเวอร เปนหนาตรวจสอบขอมูลเครือ่งบริการของแอปพลิเคชัน โดยผูใชงานสามารถกรอกขอมลู

เพ่ือคนหาและตรวจสอบขอมูลเครื่องบริการ  

4) หนาลงทะเบียนกลอง เปนหนาท่ีผูใชงานสามารถตรวจสอบหมายเลขกลอง ขอมูลเก่ียวกับกลอง แกไขขอมูลกลอง

และสามารถเพ่ิมหมายเลขกลองและอุปกรณได  

5) ออกจากระบบ เปนปุมออกจากการใชงานระบบ หรือยกเลิกการเขาสูระบบ  
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 ผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของรถ โดยระบบจะแสดงสถานะตาง ๆ เก่ียวกับกลองจีพีเอส และ

ตําแหนงปจจุบันของกลองจีพีเอสท่ีแสดงในรูปแบบของแผนท่ี ดังภาพท่ี 5 และ 6 ตามลําดับ 

 

ภาพท่ี 5 หนาจอคนหาตําแหนงปจจุบัน 

 

ภาพท่ี 6 หนาจอแสดงขอมูลและตาํแหนงปจจุบัน 
 

ผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบขอมูลการตั้งคาของกลองจีพีเอส ดังภาพท่ี 7 

 

ภาพท่ี 7 หนาจอแสดงขอมูลการตั้งคากลองจีพีเอส 
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ผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบขอมูลของเครื่องบริการได โดยระบบจะแสดงผลการคนหาจากหนาตรวจสอบเครื่อง

บริการ ดังภาพท่ี 8 

ภาพท่ี 8 หนาจอแสดงขอมูลเครื่องบริการ 

ผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบหมายเลขกลอง ขอมูลเก่ียวกับกลอง แกไขขอมูลกลอง และสามารถเพ่ิมหมายเลขกลอง

และอุปกรณได ดังภาพท่ี 9 

ภาพท่ี 9  หนาจอหนาลงทะเบียนกลอง 

ผูใชงานระบบสามารถตรวจสอบขอมูลการลงทะเบียนกลอง และสามารถแกไขขอมูลการลงทะเบียนกลองโดยกดปุม 

Edit ดังภาพท่ี 10  

1597



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 

ภาพท่ี 10  หนาจอแสดงขอมูลการลงทะเบียนกลอง 

 

 ผูใชงานระบบสามารถเพ่ิมการลงทะเบียนกลองได โดยกรอกขอมูลในการคนหาขอมูลการตั้งคาของกลองท่ีมีอยูใน

ฐานขอมูลเพ่ือสะดวกตอการกรอกขอมูลการลงทะเบียนกลอง ดังภาพท่ี 11 

 

ภาพท่ี 11  หนาจอเพ่ิมการลงทะเบียนกลอง 

 

2. ผลการประเมินความพึงพอใจตอระบบ 

การประเมินระบบพิจารณาจากความพึงพอใจของกลุมตัวอยางโดยใชแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบ กําหนด

เกณฑประกอบดวยมาตราสวนประเมินคา (Rating Scale) เชิงคุณภาพ 5 ระดับ คิดเปนคาเฉลี่ยความพึงพอใจดานเน้ือหาและการ

ใชงาน 3.85 ซึ่งอยูในเกณฑดี สามารถแสดงรายละเอียดไดดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12 ผลการประเมินความพึงพอใจดานเน้ือหาและการใชงาน 

 

ผลการประเมินความพึงพอใจดานรูปแบบของแอปพลิเคชันอยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 3.9 สามารถแสดงรายละเอียดไดดังภาพ

ท่ี 13  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 13 ผลการประเมินความพึงพอใจดานรูปแบบของแอปพลิเคชัน 

 

ผลการประเมินความพึงพอใจดานภาพรวมของแอปพลิเคชันอยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยเทากับ 4.05 สามารถแสดงรายละเอียดไดดัง

ภาพท่ี 14  

 
 

 

 

1.การจัดการขอมูล
2.ความถูกตองของ

ขอมูล

3.ความสะดวกตอการ

ใชงาน

4.สามารถนําขอมูลไป

ใชประโยชนได

คาเฉลี่ย 3.8 4 3.6 4

3.8

4

3.6

4

3.4

3.6

3.8

4

4.2

ดานเนื้อหาและการใชงาน

1.ความสวยงามของ

แอปพลิเคชัน

2.ความเหมาะสมของ

ขนาดตัวอักษร

3.รูปแบบใชงานงายไม

ซับซอน

4.การใชสัญลักษณท่ี

ชัดเจนผูใชงานสามารถ

ใชงานได

คาเฉลี่ย 3.8 3.8 4 4

3.8 3.8

4 4

3.7

3.8

3.9

4

4.1

คาเฉล่ียระดับความพึงพอใจของผูใชงานดานรูปแบบของแอปพลิเคชัน
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ภาพท่ี 14 ผลการประเมินความพึงพอใจดานภาพรวมของแอปพลเิคชัน 

 

ผลจากการประเมินความพึงพอใจของผูใชตอตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอสผานระเบียบวิธีการทางสถิติเพ่ือทําการหา

คาเฉลี่ยรวมท้ังหมดพบวา คาเฉลี่ยท่ีไดเทากับ 3.93 ในคาสเกล 5 ระดับ คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.57 แสดงใหเห็นวา

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความพึงพอใจของผูใชโดยรวมอยูในระดับดี สวนขอเสนอแนะท่ีไดสามารถสรุปไดคือ ควรเพ่ิมสวนชวยคนหา 

(Auto complete) เพ่ือใหผูใชงานสามารถสืบคนหมายเลขท่ีตองการไดมากยิ่งข้ึน 

 

สรุป 

 งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาระบบตรวจสอบขอมูลกลองจีพีเอส สามารถนําไปใชงานไดจริงผานสมารทโฟนและแท็บเล็ตพีซี

ไดเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานของชางผูทํางานนอกสถานท่ี สามารถตรวจสอบขอมูลไดรวดเร็วและงายตอการใชงาน โดยระบบ

สามารถทํางานทดแทนการทํางานของระบบเดิมท่ีทํางานผานเว็บไซตได ผูใชงานสามารถสืบคนขอมูลกลองจีพีเอส ตรวจสอบขอมลู
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[IT-P36]    การออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตย 

The Design of Farm Stay House Booking System 

 

สุริยวัฒน สดุลาภา* และ   สุนี ปญจะเทวคุปต 
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*ผูประสานงานหลัก อีเมล: suriyawatsudlapa@gmail.com, sunee@vru.ac.th 

 

บทคัดยอ 

โครงงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตย กรณีศึกษาโครงการฟารมสเตยชุมชนธรรม

เกษตร เพ่ือนํามาใชในการพัฒนาระบบการจองบานพักฟารมสเตยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและตอบสนองความพึงพอใจของผูใช 

โดยลูกคาสามารถตรวจสอบขอมูลรายละเอียดของบานพักฟารมสเตยและจองไดสะดวกมากยิ่งข้ึน เจาของบานพักสามารถ

ตรวจสอบขอมูลของลูกคาและขอมูลการจองบานพักฟารมสเตยของลูกคาได ซึ่งการออกแบบระบบไดนําหลักการแบบ SDLC 

(System Development Life Cycle ) มาใชในการออกแบบระบบ เมื่อระบบถูกออกแบบอยางสมบูรณแลวไดมีการใหผูเก่ียวของ

ประเมินความพึงพอใจในการออกแบบระบบจํานวน 20 คน พบวามีความพึงพอใจในระดับมาก คาเฉลี่ยเทากับ 4.00 สวน

เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.64 ซึ่งการออกแบบระบบจะชวยใหการพัฒนาระบบในอนาคตสามารถจัดการไดอยางสะดวกและมี

ประสิทธิภาพ  

คําสําคัญ: ระบบการจองบานพักม การออกแบบระบบงานการจองบานพักฟารมสเตย 

 

Abstract 

 The objective of this research project is to design for a farm stay House Booking System. Case study 

of the project farm stay of Dharmakaset community. this design will be used for further development of farm 

stay house booking system which will be more efficient and meet the satisfaction of user customer can check 

the detail of farm stay and reserve more conveniently. Farm stay owner checks the detail of customers and 

their reservation. Reseacher use SDLC ( System Development Life Cycle )  to design System and ask all 

shareholders to evaluate system design and found that the level of satisfaction if the good (  meen= 4.00 

S.D.=0.64). this system design will help system development more efficiently in the future. 

Keywords: House reservation system Development of reservation systems for farm stay houses 

 

บทนํา 
 ฟารมสเตย คือ ท่ีพักท่ีมีไวเพ่ือใชในการรองรับนักทองเท่ียว โดยชุมชนเปนผูจัดการนําท่ีพักของชาวบานในชุมชนมา

จัดการเปนบานพักใหแกผูมาเยือนดวยความยินยอมและเต็มใจของเจาของบาน ซึ่งบานพักท่ีใหบริการตองมีหองพักหรือพ้ืนท่ีและ

สิ่งอํานวยความสะดวกท่ีสามารถรองรับและใหบริการแกผูมาเยือนได การพักรวมกับชาวบานกอใหเกิดกระบวนการเรียนรูและ

แลกเปลี่ยนประสบการณ (learning process) รวมกันระหวางชุมชนกับนักทองเท่ียว เปนการสรางความรูความเขาใจ ไดรับความ

ประทับใจ และความพึงพอใจในวิถีชีวิตชุมชน ซึ่งกอใหเกิดทัศนคติท่ีดีตอชุมชนและแหลงทองเท่ียวในชุมชน ซึ่งปจจุบันท่ีพัก

ฟารมสเตยไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึนในหมูนักทองเท่ียว 
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 ผูวิจัยจึงมีแนวความคิดท่ีจะทําการออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตย จัดทําข้ึนเพ่ือจัดทําเพ่ือใชเปนแนวทางใน

การพัฒนาระบบการจองบานพักฟารมสเตย เพ่ือนํามาใชงานดานการจัดการ การจองบานพักใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนและเพ่ือ

ตอบสนองความพึงพอใจของผูใช โดยลูกคาสามารถตรวจสอบขอมูลรายละเอียดของบานพักฟารมสเตยและจองไดสะดวกมาก

ยิ่งข้ึน เจาของบานพักสามารถตรวจสอบขอมูลของลูกคาและขอมลูการจองบานพักฟารมสเตยของลูกคาได ซึ่งระบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ัน

ทํางานในลักษณะโปรแกรมประยุกต เพ่ือตอบสนองความตองการของชุมชน โดยเลือกศึกษาจากแนวการจัดการโครงการฟารมส

เตยชุมชนธรรมเกษตรท่ีระบบเปนของชุมชนเองไมตองเสียคาใชจายในการโปรโมทและทําใหชุมชนมีรายไดเพ่ิมมากข้ึน  

 

วิธีดําเนินการวิจัย   

  ในการออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตย กรณีศกึษา ฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตร น้ัน ผูวิจัยไดยึดวิธีการในการ

ออกแบบพัฒนาระบบแบบ SDLC (System Development Life Cycle ) มาใชในการออกแบบระบบ โดยมี ข้ันตอนดังน้ี     

 1. วิเคราะหปญหาและความตองการ    

  จาการสอบถามขอมูลจากผูประกอบการฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตร พบวาในการจัดการขอมูลของลูกคา ขอมูลการเขา

พัก-ออกพัก และขอมูลการโอนเงินเพ่ือมัดจํา น้ันไมมีการบันทึกขอมูลลงเอกสาร ไมสามารถดูยอนหลังได ทําไหเกิดปญหาในการท่ี

จะตรวจสอบขอมูลตาง ๆได ผูจัดทําจึงไดทําการออกแบบเพ่ือพัฒนาระบบการจองบานพักฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตรข้ึน

 2. คนควา ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ     

  ศึกษาระบบการจองฟารมสเตยตาง ๆ ท่ีมีการทําเว็บแอปพลิเคชันข้ึนเพ่ือท่ีจะทราบถึงความสามารถของ เว็บแอปพลิเค

ชันท่ีมีอยูในปจจุบัน เพ่ือเตรียมความพรอมในการพัฒนาระบบตอไป    

  3. ศึกษาขอมูลและวิธีการใชงานเครื่องมือตาง ๆ ท่ีจะใชในการวิจัย     

  ศึกษาขอมูลและวิธีการใชงานเครื่องมือตาง ๆ ท่ีจะใชในการวิจัย เพ่ือนํามาพัฒนาระบบการจองบานพักฟารมสเตย โดยมี

เครื่องมือท่ีจะนํามาใชออกแบบเพ่ือพัฒนาระบบ ไดแก   Microsoft Visio และเครื่องมือในการพัฒนาระบบ Visual Studio 

Code Laravel Frameworks PHP Html CSS SQL   

  4. วิเคราะหและออกแบบระบบ    

  จากการวิเคราะหจากความตองการ ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ และวิธีการใชเครื่องมือตางๆ ผูวิจัยไดออกแบบระบบดังน้ี 

     4.1 ภาพรวมของระบบการจองบานพักฟารมสเตย ซึ่งประกอบดวย ผูใชงาน 2 ประเภทคือเจาของ และลูกคา ข้ันตอน

การดําเนินงานจะแสดงภาพรวมของระบบงาน (Data Flow Diagram : DFD) ดังแสดงในรูปท่ี 1 
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รายงานสรุปการจองบานพัก

รายงานสรุปรายรับประจําวัน/ เดือน / ป

เจาของ

เจาของ ขอมูลเขาบานพัก

ขอมูลออกบานพัก

ขอมูลจองบานพัก

D3 ขอมูลลูกคา
ขอมูลลูกคา

ขอมูลลูกคา

D1 ขอมูลเจาของ

ขอมูลลูกคา
ขอมูลลูกคา

ขอมูลเจาของ

ข้อมูลบ้านพกั

ลูกคา

ลูกคา

ข้อมูลยืนยนัการจอง

ขอมูลบานพัก

D3 ขอมูลลูกคาขอมูลลูกคา
ขอมูลลูกคา

D3 ขอมูลลูกคา

ขอมูลลูกคา

ขอมูลลูกคา

D4 ขอมูลจองบานพักขอมูลจองบานพัก
ขอมูลจองบานพัก

ขอมูลลูกคา

 

         รูปท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมูลระดับท่ี 1 (Data Flow Diagram Level 1) 

 จากรูปท่ี 1 แผนภาพกระแสขอมลูระดบัท่ี 1 (Data Flow Diagram Level 1) แบงการทํางานออกเปน 6 กระบวนการดังน้ี    

  กระบวนการท่ี 1.0 เขาสูระบบ เปนกระบวนการท่ีผูดูแลระบบและลกูคา ปอนขอมูลช่ือผูใชและรหัสผานของตัวเองเพ่ือ
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เขาสูระบบจากน้ันระบบจะทําการตรวจสอบขอมลูท่ีปอนเขาวาถูกตองหรือไม โดยจะแสดงผลการเขาใชระบบใหผูใชงานรับทราบ 

เมื่อเขาสูระบบไดแลว   

กระบวนการท่ี 2.0 จัดการขอมลู เปนกระบวนการท่ีผูดูแลระบบจัดการเพ่ิม ลบ แกไข คนหา ขอมูลตาง ๆ เชน ขอมูล

ลูกคา ขอมูลบานพัก ขอมลูจองบานพัก   

กระบวนการท่ี 3.0 จองบานพัก เมื่อลูกคาตองการจองบานพัก ลูกคาจะตองกรอกขอมลูเพ่ือจองท่ีพัก ซึ่งในการกรอก

ขอมูลลูกคาจะตองกรอกขอมลูสวนตัว ช่ือผูใชงาน รหัสผาน เพ่ือยืนยันในการจองท่ีพัก    

กระบวนการท่ี 4.0 ชําระเงิน เปนกระบวนการท่ีลูกคาทําการแจงชําระเงิน เมื่อลูกคาไดทําการจองบานพักเสร็จเรียบรอย

แลว ลูกคาจะตองกรอกขอมูลเพ่ือแจงการชําระเงินไปยังผูดูแลระบบเพ่ือทําการตรวจสอบการชําระเงิน เมื่อผูดูแลระบบตรวจสอบ

ถามีการแจงชําระเงินของลูกคา ผูดูแลระบบก็จะทําการอนุมัติการจองบานพักใหลูกคาและลูกคาก็สามารถพิมพใบหลักฐานการจอง

บานพัก  

กระบวนการท่ี 5.0 จัดการการเขาพัก เปนกระบวนการท่ีผูดูแลระบบยืนยันการเขาพักของลูกคา โดยลูกคาท่ีเขามาพัก

จะตองมีขอมูลการจองบานพักเพ่ือยืนยันวาตนเองน้ันไดจองและชําระเงินเรียบรอยแลว 

กระบวนการท่ี 6.0 พิมพรายงาน ในกระบวนการน้ีผูดูแลระบบจะสัง่พิมพรายงาน เชน รายงานสรุปรายรับประจําเดือน/

ป  และรายงานสรุปจองบานพัก 

  การออกแบบขอมูล ไดออกแบบโดยใชแผนภาพแสดงความสัมพันธของขอมูล (Entity Relationship Diagram) ดังรูปท่ี 2 
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ลูกคา

รหัสลูกคา

ชื่อลูกคา

ท่ีอยูเบอรโทรอีเมล

ชื่อผูใชงาน

รหัสผาน

รหัสบานพัก

วันที่จองบานพัก

จองบานพัก

รหัสการจอง

บานพัก

รหัสลูกคา

วันที่เขาบานพัก

วันที่ออกบานพักจํานวนวันที่เขาพัก

เจาของ

ชื่อเจาของ รหัสเจาของ

ชื่อผูใชงาน

รหัสผาน

บานพัก

รหัสบานพัก

ราคา

จํานวนหอง

ประเภทเตียง

รูปภาพ

บานพัก

รายละเอียด

หอง

การเขาพัก

รหัสการจอง

บานพัก

หลักฐานการเขา

พัก รหัสลูกคา

ชื่อลูกคา

วันที่เขา

บานพัก

วันที่ออก

บานพัก

รหัสการชําระเงิน
จํานวนเงินท่ี

ชําระ

ชําระเงิน

รหัสการชําระเงิน
รหัสการจอง

บานพักรหัสลูกคา

จํานวนเงินท่ี

ชําระ

วันที่ชําระเงิน

ธนาคารท่ีชําระ

เงิน

หลักฐานการ

ชําระเงิน

แจงรายละเอียด

ตรวจสอบ

จัดการขอมูล

เลือก

รายละเอียด

ชําระเงิน

ตรวจสอบ

M
1

1

1

M
1

M

1

1

1

1

1

 

รูปท่ี 2 แผนภาพแสดงความสัมพันธของขอมูล (Entity Relationship Diagram) 

  

 4.2 การออกแบบสิ่งนําเขา ( input ) ไดออกแบบหนาจจอสิ่งนําเขา ดังน้ี 

4.2.1 หนาจอสําหรับเจาของใชในการ เพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลบานพัก ดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 แสดงหนาจอ เพ่ิม ลบ แกไข ขอมูลบานพัก  

4.2.2 เมื่อคลิกเครื่องหมายบวกจะปรากฎหนาจอสําหรับ เพ่ิม ขอมูลหองพักและแพ็คเกจ ดังรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 แสดงหนาจอรายละเอียด เพ่ิม ลบ แกไข ขอมลูบานพัก 
4.3 การออกแบบสิ่งนําออก(output) ไดออกแบบหนาจอสิ่งนําออก ดังน้ี 
4.3.1 หนาจอสําหรับแสดงผลการเลือกบานพักท่ีตองการพัก ดังรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 หนาจอแสดงผลการเลือกบานพักท่ีตองการพัก 
4.3.2 เมื่อเลือกบานพักจะแสดงขอมูลและรายละเอียดบานพักและแพ็คเกจ ดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 หนาจอแสดงขอมูลและแพ็คเกจ 

 5. ทดสอบการออกแบบระบบ     

       หลังจากออกแบบระบบเสร็จสิ้น ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบท่ีทําสําเร็จวาเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีตั้งไว ตามขอบเขต

ท่ีวาง ไวหรือไม และทดสอบวาผูใชงานเห็นวาใชงานไดจริงไมมีขอผิดพลาด เพ่ือนําไปแกไขตอไป โดยการไหผูใชงานและ

ผูเช่ียวชาญประเมินความพึงพอใจในการออกแบบระบบ โดยใชคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานแสดงระดับความพึงพอใจ โดย

แบบสอบถามใชมาตรา สวนประมาณคา 5 ระดับคือ ดีมาก ดี ปานกลาง นอย และนอยท่ีสุด และการแปลผลคะแนนสามารถสรุป

เปนระดับของ ความพึงพอใจ โดยใชเกณฑดังน้ี ระดับดีมาก มีคะแนนเฉลี่ย 4.50–5.00 ระดับดี มีคะแนนเฉลี่ย 3.50–4.40 ระดับ

ปานกลาง มีคะแนน เฉลี่ย 2.50–3.49 ระดับนอย มีคะแนนเฉลี่ย 1.50–2.49 และระดับนอยท่ีสุดมีคะแนนเฉลี่ย 0.00–1.40 ผล

การประเมินใน แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ระดับความพึงพอใจตอการออกแบบระบบ 

 
 

หัวขอแตละดาน จํานวนคน   SD ระดับ 

ดานแผนภาพบริบท 20 4 1 ดี 

ดานแผนภาพกระแสขอมูล 20 3.66 0.41 ดี 

ดานผังงานกระบวนการ 20 3.85 0.51 ดี 

ดานการออกแบบสิ่งนําออก 20 4 1 ดี 

ดานการออกแบบสิ่งนําเขา 20 4 1 ดี 

ดานการออกแบบฐานขอมลู 20 3.95 0.72 ดี 

รวม 20 4 0.64 ดี 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

  จากตารางพบวา ผูประเมินการออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตร จํานวน 20 คน โดยมี

ผูเช่ียวชาญ 5 คน ผูใชงาน 15 คน มีระดับความพึงพอใจโดยรวมอยูในระดับดี (คาเฉลี่ยเทากับ 4 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 

0.64) และเมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา ทุกดานอยูในระดับมาก โดยดานท่ีมีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4 มี 3 ดาน ไดแก ดาน

แผนภาพและบริบท ถัดมา ไดแก ดานการการออกแบบสิ่งนําออก ดานการออกแบบสิ่งนําเขา รองลงมา ไดแก ดานการออกแบบ

ฐานขอมูล เทากับ 0.72 ดานผังงานกระบวนการ เทากับ 0.51 และดานท่ีมีคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด ไดแก ดานแผนภาพกระแสขอมูล 

เทากับ 0.41 

 

 สรุป    

  การออกแบบระบบการจองบานพักฟารมสเตย กรณีศึกษากรณีศึกษาโครงการฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตร มีระดับ

ความพึงพอใจของผูท่ีเก่ียวของตอการออกแบบระบบในดานตาง ๆ อยูในระดับดี ผูวิจัยจะไดนําการออกแบบไปใชในการพัฒนา

ระบบจัดการฟฟารมสเตยเพ่ือใชงานกับโครงการฟารมสเตยชุมชนธรรมเกษตร โดยจะพัฒนาระบบไหอยูในรูปแบบเว็บ

แอพพลิเคช่ัน โดยระบบสามารถจดัการขอมลูลูกคา ขอมลูการจอง ขอมูลการโอนเงินและสามารถสรปุรายงานประเภทตางๆท่ีจํา

เปนได เพ่ือชวยในการตัดสินใจทางธุรกิจของผูประกอบการและเพ่ิมกระบวนการหรือวิธีการทํางานใหมท่ีมีประสิทธิภาพและ

ประสิทธิผลมากข้ึน 

เอกสารอางอิง  

1. ธนานนท ธรรมวรรณา. การศึกษาความเปนไปไดโครงการฟารมสเตย บานแพว สมุทรสาคร[วิทยานิพนธปริญญาวิทยา 

 ศาสตรมหาบัณฑิต]. ปทุมธานี:มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร;  2560. 

2. เพ็ญนภา ทวีชัย. แผนธุรกิจบานพักในฟารม ‘‘ บานแมยืนฟารมสเตย ’’[วิทยานิพนธปริญญาบริหารธุรกิจมหาบัณฑิต].  

 กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยกรุงเทพ; 2560. 

3.   วิทวัฒน พัฒนา. การวิเคราะหและออกแบบระบบ [อินเทอรเน็ต]. 2556. [เขาถึงเมื่อ 1 ธันวาคม  

  2561] เขาถึงไดจาก: http://th49.ilovetranslation.com/jnmVsPLE4nL=d/ 
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[INNO-001]    การพัฒนาผลิตภัณฑโดนัทไขขาวสําหรับผูปวยโรคไตเรื้อรังระยะสุดทาย 

Development of Egg Whites Donut for Chronic kidney Disease Patients 

 

พิชิตชัย ไมสะพราว, ปยมาศ  บุญสมปอง, อภิชาติ  ทองวงษเจริญ และ เลอลักษณ เสถียรรตัน*  

Pichitchai Meisaprow, Piyamart Boonsompong, Apichart Thongwongcharoen and Lerluck Steinrut* 

สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: Lsteinrut@yahoo.com 

 

บทคัดยอ 

การพัฒนาผลิตภัณฑโดนัทไขขาวสําหรับผูปวยโรคไตเรื้อรังระยะสุดทาย มีจุดประสงคเพ่ือเปนทางเลือกใหกับผูปวยท่ีตอง

โปรตีนจากไขขาว จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานกลิ่นโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความนุม รสชาติ และ

ความชอบโดยรวม พบวา โดนัทสูตรพ้ืนฐานท่ีผูบริโภคใหการยอมรับสําหรับนําไปใชผลิตโดนัทไขขาว ประกอบดวย แปงเคกรอยละ 

27.35 นํ้าตาลทรายรอยละ 18.23 ไขไกรอยละ 32.82 นมขนจืดรอยละ 10.02 เกลือรอยละ 0.18 ผงฟูรอยละ 1.37 เนยละลาย

รอยละ 9.12 และกลิ่นวานิลลารอยละ 0.91 สําหรับการผลิตโดนัทไขขาวจะทําการศึกษาในอัตราสวนของระหวางแปงเคก : ไขขาว 

ท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑ โดยแปรปรมิาณเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 20 : 40, 30 : 30 และ 40 : 20 ผลการประเมินคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัส พบวา ผูบริโภคใหการยอมรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท่ีมีปริมาณแปงเคก : ไขขาว ในอัตราสวน 20 : 40 

มากท่ีสุด (P < 0.05) การวิเคราะหคาคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทไขขาว พบวา โดนัทไขขาวอัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว 

รอยละ 20 : 40 มีคาคุณภาพทางกายภาพ ไดแก คาเฉลี่ยดานความแข็ง และความยืดหยุนนอยท่ีสุด คือ 0.44±0.14 และ 

7.77±0.38 ตามลําดับ และคาคุณภาพทางเคมี ไดแก มีปริมาณโปรตีนสูงท่ีสุด คือ รอยละ 6.75±0.08 มีปริมาณไขมัน และ

คารโบไฮเดรตนอยท่ีสุด คือ รอยละ 16.71±0.40 และ 33.35±0.38 ตามลําดับ และการศึกษาการยอมรับของผูบริโภค พบวา 

ผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจท่ีจะซื้อผลิตภัณฑโดนัทไขขาว คิดเปนรอยละ 70 มีเหตุผลท่ีซื้อผลิตภัณฑ เพราะเปนอาหาร

ทางเลือกในการรับประทาน 

คําสําคัญ: โดนัท, ไขขาว, โรคไตเรื้อรังระยะสดุทาย 

 

Abstract 

 The objective of this study was to developed egg white donut for chronic kidney disease patients. The 

sensory evaluation criteria composed of flavor, appearance, softness, taste and overall acceptance. The study 

exhibited the basic donut recipe that have highest score of acceptable consist of 27.35% cake flour, 18.23% 

sugar, 32.82% eggs, 10.02% condensed milk salt, 0.18% salt, 1.37% baking powder, 9.12% melted butter and 

0.91% vanilla flavor. The egg white donut product was prepared by 3 level of cake flour: egg white 20:40, 

30:30 and 40:20 w/w. The study showed the egg white donut product with difference ratio of cake flour: egg 

white has significant difference in all term of sensory attributes (P < 0.05). The sensory evaluation result 

showed the cake flour: egg white 20:40 donut product was accepted by consumers with highest score. 

Analysis of the quality of egg white donut products showed that egg white donut, cake flour: egg white ratio 

20: 40 percent had physical quality values least hardness and flexibility by 0.44 ± 0.14 and 7.77 ± 0.38 

respectively. And the chemical quality values exhibited highest percentage of protein content 6.75 ± 0.08,   

least fat and carbohydrate content 16.71 ± 0.40 and 33.35 ± 0.38 respectively. The consumer acceptance 
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study showed 70% of consumers are interested in purchasing egg white donut product by the reason it’s an 

alternative food for health. 

Keywords: donut, egg white, chronic kidney disease 

 

บทนาํ 

โรคไตเรื้อรังเปนกลุมโรคไมติดตอท่ีมีความสําคัญ และมีจํานวนผูปวยเพ่ิมข้ึนในแตละป ขอมูลกระทรวงสาธารณสุขป พ.ศ. 2558 

พบวาคนไทยปวยดวยโรคไตเรื้อรังรอยละ 17.6 ของประชากร หรือประมาณ 8 ลานคน เมื่อการทํางานของไตลดลงจนอัตราการกรองของไต 

(eGFR) นอยกวา 15 มิลลิลิตรตอนาทีตอ 1.73 ตารางเมตร จัดเปนโรคไตวายเรื้อรังระยะสุดทาย ผูปวยจําเปนตองไดรับการบําบัดทดแทนไต 

ไดแก การฟอกเลือดดวยเครื่องไตเทียม การลางไตทางหนาทอง หรือการผาตัดปลูกถายไต (1) ผูปวยในโรงพยาบาลท่ีเขามาทําการรักษาสวน

ใหญเปนโรคไตเรื้อรังระยะสุดทายท่ีตองไดรับการบําบัดทดแทนไต ซึ่งแตละวิธีลวนทําใหเกิดการสูญเสียสารอาหารประเภทโปรตีน และเกลือ

แรตางๆ ภายในเลือดระหวางการรักษา เมื่อโปรตีนในเลือดต่ําจะสงผลใหผูปวยเกิดอาการบวม และภาวะแทรกซอนอ่ืนๆ ไดงาย (2) แพทยและ

นักโภชนาการจึงมักแนะนําใหผูปวยรับประทานอาหารประเภทโปรตีนจากไขขาว (3) เน่ืองจากเปนวัตถุดิบท่ีใหสารอาหารจําพวกโปรตีน

สมบูรณ ไมมีไขมัน คอเลสเตอรอล และเกลือแรบางชนิดท่ีผูปวยตองหลีกเลี่ยง (4) ซึ่งการใหไขขาวกับผูปวยเพียงอยางเดียวน้ันมักทําใหเกิด

ปญหา คือ ผูปวยไมสามารถท่ีจะรับประทานไขขาวไดหมด เน่ืองจากเกิดความจําเจในการรับประทาน และไมมีรสชาติ ทําใหผูปวยเกิด

ความรูสึกเบ่ือ คณะผูจัดทําจึงคิดตํารับอาหารท่ีเสริมไขขาวเพ่ือความหลากหลายในการรับประทาน จึงศึกษาวิจัยถึงความเปนไปไดในการ

พัฒนาไขขาวเปนอาหารประเภทตางๆ  

 โดนัทเปนผลิตภัณฑท่ีไดรับความนิยมบริโภคกันอยางแพรหลาย ท่ีมีแปงเคกเปนสวนผสมหลัก เพ่ือใหแปงท่ีผสมออกมา

มีความเหลวพอท่ีจะนําไปหยอดได สวนผสมท่ีผสมแลวตองมีลักษณะเปนของไหล ขนหนืด ข้ึนฟูดวยสารเสริม มีสวนผสมของไข 

เนย และนํ้าตาล (5) ซึ่งหากเปนสูตรโดนัทท่ัวไปตามทองตลาดน้ันผูปวยโรคไตเรื้อรงัระยะสุดทายไมสามารถรับประทานได เน่ืองจาก

มีสวนผสมของผงฟู เนย ท่ีเปนวัตถุดิบพึงหลีกเลี่ยงสําหรับผูปวยโรคไตเรื้อรังระยะสุดทาย (6) จึงดัดแปลงไขขาวเปนผลิตภัณฑโดนัท 

เน่ืองจากไขขาวเปนวัตถุดิบท่ีใหสารอาหารจําพวกโปรตีนสมบูรณ ไมมีไขมัน คอเลสเตอรอล และเกลือแรบางชนิดท่ีผูปวยโรคไต

เรื้อรังระยะสุดทายตองหลีกเลี่ยง อีกท้ังยังเปนทางเลือกใหผูปวยหรือบุคคลท่ีตองการอาหารโปรตีนสูง ท่ีไมชอบรับประทานไขขาว 

มาเปนผลิตภัณฑขนมเพ่ืองายและสะดวกในการรับประทาน  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 คัดเลือกสูตรโดนัทพ้ืนฐานจากจํานวน 3 สูตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 ดวยการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส ซึ่ง

วางแผนการทดลองแบบ CRD ดําเนินการผลิตตามข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 1 ทดสอบการยอมดวยการใหคะแนนความชอบ 9 

ระดับ (Hedonic 9 Points Scale Test) กับผูบริโภคจํานวน 30 คน โดยการศึกษาคุณลักษณะดานกลิ่นโดยรวม ลักษณะปรากฏ 

ความนุม รสชาติ และความชอบโดยรวม นําผลการทดสอบท่ีไดมาวิเคราะหความแปรปรวนท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 และ

ทดสอบความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพ่ือคัดเลือกสูตรพ้ืนฐานเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

โดยพิจารณาจากสูตรท่ีผูบริโภคใหคะแนนความชอบมากท่ีสุด แลวไปทําการศึกษาในข้ันตอนตอไป 
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ตารางท่ี 1 สวนผสมของโดนัทสูตรพ้ืนฐาน 

สวนผสม 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

แปงเคก 200 30.67 200 27.17 300 27.35 

นํ้าตาลทราย 140 21.47 100 13.59 200 18.23 

ไขไก  120 18.40 180 24.46 360 32.82 

นมสดรสจดื 125 19.17 85 11.55 - - 

นมขนจืด - - 50 6.79 110 10.02 

เนยละลาย 50 7.67 100 13.58 100 9.12 

กลิ่นวานิลลา 5 0.77 10 1.36 10 0.91 

ผงฟู 10 1.53 8 1.09 15 1.37 

เกลือ 2 0.32 3 0.41 2 0.18 

รวม 652 100 736 100 1,097 100 

หมายเหตุ ไขไก (เบอร 2) มีนํ้าหนักประมาณ 60 กรัม/ฟอง 

 2. การศึกษาปริมาณไขขาวในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 นําสูตรโดนัทพ้ืนฐานท่ีคัดเลือกไดมาดัดแปลงสวนผสมใหเหมาะสมกับขอจํากัดของผูปวยโรคไตเรื้อรังระยะสุดทาย และ

ศึกษาปริมาณไขขาวในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว ดวยการทดสอบทางดานประสาทสัมผัส โดยปจจัยท่ี

ทําการศึกษา คือ อัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว ซึ่งแปรเปน 3 ระดับ คือ รอยละ 20 : 40, 30 : 30 และ 40 : 20 โดยวาง

แผนการทดลองแบบ CRD ไดผลิตภัณฑท้ังหมด 3 สูตรดังแสดงในตารางท่ี 2 แลวผลิตตามกระบวนการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 2 เมื่อ

ไดผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร ทําการศึกษาการยอมรับในผูบริโภคจํานวน 30 คน ดวยแบบประเมินการยอมรับแบบใหคะแนนความชอบ 

9 ระดับ (9 Points Hedonic Scale Test) นําผลท่ีไดมากวิเคราะหความแปรปรวนท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 และทดสอบ

ความแตกตางดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test เพ่ือคัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสม โดยพิจารณาจากสูตรท่ีผูบริโภคใหคะแนน

ความชอบมากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 2 สวนผสมของโดนัทไขขาว 

สวนผสม 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

นํ้าหนัก 

(กรัม) 
รอยละ 

แปงเคก 210 40.00 315 30.00 430 20.00 

นํ้าตาลทราย 200 19.05 200 19.05 200 19.05 

ไขไก (ไขขาว) 430 20.00 315 30.00 210 40.00 

นมขาดมันเนย  110 10.48 110 10.48 110 10.48 

นํ้ามันรําขาว 100 9.52 100 9.52 100 9.52 

กลิ่นวานิลลา 10 0.95 10 0.95 10 0.95 

รวม 1,050 100 1,050 100 1,050 100 

 

 

1613



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

รอนแปง และผงฟูเขาดวยกัน 

 

ตีไข นํ้าตาล กลิ่นวานิลลา และเกลือเขาดวยกัน  

จนสวนผสมมลีักษณะฟูขาวขน (ใชเวลาประมาณ 5 นาที) 

 

แบงสวนผสมแปงออกเปน 3 สวน และนมออกเปน 2 สวน 

 

เติมสวนผสมของแปงลงไปสลับกับนม โดยเริ่มจากแปง และ

จบดวยแปงตีจนสวนผสมเขาเปนเน้ือเดียวกัน  

  

เติมเนยละลาย ตะลอมใหสวนผสมเขากัน 

 

หยอดสวนผสมปริมาณ 1 ชอนโตะ ลงในเครื่องทําโดนัท  

อบนาน 2 นาที (หยอดสวนผสมขณะเครื่องรอน) 

 

ภาพท่ี 1 แผนภูมิข้ันตอนการผลิตโดนัทสูตรพ้ืนฐาน 

 

แบงไขขาวออกเปน 3 สวน และแบงนํ้าตาลออกเปน 2 สวน 

 

ผสมไขขาว 1 สวน นํ้าตาลทราย 1 สวน นํ้ามัน กลิ่นวานิลลา 

และนมใหเขากัน 

 

รอนแปงลงไปในสวนผสม คนใหพอเขากัน 

 

ตีไขขาว และนํ้าตาลสวนท่ีเหลือดวยตะกรอมือดวยความเร็ว 

จนกระท่ังไขขาวมลีักษณะฟูตั้งยอด (ใชเวลาประมาณ 3 นาที) 

 

แบงสวนผสมของไขขาวออกเปน 2 สวน ตักสวนแรกใส

สวนผสมของแปง ตะลอมใหสวนผสมเขากัน 

จึงคอยตักสวนท่ีเหลือลงไปผสมอีกครั้ง 

 

หยอดสวนผสมปริมาณ 1 ชอนโตะ ลงในเครื่องทําโดนัท 

อบนาน 2 นาที (หยอดสวนผสมขณะเครื่องรอน) 

 

ภาพท่ี 2 แผนภูมิข้ันตอนการผลิตโดนัทไขขาว 

 

 

 3. การศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 นําผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท้ัง 3 สูตร มาวิเคราะหคุณภาพดานตางๆ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เพ่ือศึกษาความ

แตกตางดานคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทไขขาวในแตละสูตร ดังน้ี 

3.1 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก 

3.1.1 วิเคราะหคาเน้ือสัมผัส ในคุณลักษณะความนุม ความเหนียว และความแนนเน้ือ โดยใชเครื่อง Texture analyser 

ยี่หอ Pemetrometer รุน K 95500 

3.1.2 วิเคราะหคาสี (L* a* b*) โดยใชเครื่องวัดสี ยี่หอ Minolta รุน CR-10 เปดเครื่องแลวกดปุมเพ่ือเลือกรูปแบบการ

แสดงผลคาความแตกตางของสี จากน้ันวางหัวอานคาสีลงบริเวณดานบนของผลิตภัณฑใหใกลมากท่ีสุด กดปุม Target เพ่ือวัดคาสี 

ซึ่งหนาจอของเครื่องจะแสดงผลออกมาเปนตัวเลขทันทีหลังจากวัดคา 

3.1.3  วิเคราะหปริมาณนํ้าอิสระ (aw) โดยใชเครื่องวัดคา Water Activity รุน Aqua lab LITE เตรียมตัวอยางดวยการ

บดใหละเอียด ใสตัวอยางท่ีบดแลวลงไปในถวยสําหรับใสตัวอยาง เปดเครื่อง เปดชองใสตัวอยางโดยเลื่อนปุมดานหนาเครื่องไป

ทางขวา ฝาดานบนของเครื่องจะเปดออก วางถวยตัวอยางโดนัทไขขาวลงไปในชองสําหรับวางถวยตัวอยาง กดฝาดานบนของเครื่อง

ลงปดใหสนิท กดปุมกลางใน 3 ปุม เพ่ือเริ่มปฏิบัติการวัดคาปริมาณนํ้าอิสระท่ีมีตัวอยาง อานคา aw ท่ีไดจากเครื่องวัด จะมีคา

ตั้งแต 0-1 

3.2  การวิเคราะหคณุภาพทางเคมี  

3.2.1  วิเคราะหปริมาณความช้ืน โดยวิธี Drying Method (AOAC 2003) 

3.2.2  วิเคราะหปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjaldahl  Method (AOAC 2000) 

3.2.3  วิเคราะหปริมาณไขมัน โดยวิธี Soxhlet (AOAC 2000) 
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3.2.4  วิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรต โดยวิธี By Difference (AOAC 1990) 

3.2.5  วิเคราะหปริมาณใยอาหารท้ังหมด โดยวิธี Based on AOAC Method (AOAC 2000) 

3.2.6  วิเคราะหปริมาณเถา โดยวิธี Dry Ash Method (AOAC 2000) 

 4. การทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 ทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว โดยนําตัวอยางผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท่ีไดจากการศึกษาความ

เหมาะสมใหผูบริโภคกลุมเปาหมายทําการประเมิน คนละ 1 ตัวอยาง พรอมกับแบบสอบถาม ดวยวิธี CLT (Central Location 

Test) โดยใหคะแนนความชอบแบบ 9 ระดับ (9 Points Hedonic Scale Test) กับผูบริโภคในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล

ธัญบุรี และโรงพยาบาลนพรัตนราชธานี จํานวน 50 คน รวบรวมแบบสอบถามท้ังหมดท่ีไดจากผูประเมิน ตรวจสอบความถูกตอง 

และทําการประมวลผลทางสถิติ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ผลการศึกษาสูตรพ้ืนฐานท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 จากการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสโดนัทสูตรพ้ืนฐานท้ัง 3 สูตร พบวา คะแนนเฉลี่ยความชอบในทุกคุณลักษณะ

ท่ีทําการประเมินมีความแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติ (p<0.05) โดยโดนัทสูตรพ้ืนฐานสูตรท่ี 3 ผูบริโภคใหการยอมรับมากท่ีสุด 

เน่ืองจากมีคะแนนเฉลี่ยความชอบในคุณลักษณะดานกลิ่นโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความนุม รสชาติ และความชอบโดยรวมสูงท่ีสดุ 

คือ 7.27±0.94, 7.83±0.91, 7.33±0.82±, 7.20±0.89 และ 8.00±0.70 คะแนน ตามลําดับ ท้ังน้ีเกิดจากโดนัทสูตรดังกลาวมี

สวนผสมของไข และไขมันมากกวาสูตรอ่ืนๆ สงผลใหโดนัทมีคุณลักษณะท่ีนุม ชุมฉํ่า มีกลิ่นหอม และสีสันสวยกวา ผูบริโภคสวน

ใหญจึงใหคะแนนความชอบสูง ดังน้ันจึงคัดเลือกสูตรโดนัทพ้ืนฐานสูตรท่ี 3 ไปเปนพ้ืนฐานในการศึกษาตอไป ผลการศึกษาดังแสดง

ในตารางท่ี 3  

 

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผสัของโดนัทสตูรพ้ืนฐาน 

คุณลักษณะ 
โดนัทสูตรพ้ืนฐาน 

สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

กลิ่นโดยรวม 5.97±1.13b 6.43±1.07b 7.27±0.94a 

ลักษณะปรากฏ 5.50±1.14c 6.37±1.03b 7.83±0.91a 

ความนุม 5.47±1.47c 6.20±1.30b 7.33±0.82a 

รสชาต ิ 6.27±1.34b 6.47±1.04b 7.20±0.89a 

ความชอบโดยรวม 5.80±1.10c 6.70±0.95b 8.00±0.70a 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยท่ีตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

2. ผลการศึกษาปริมาณไขขาวในอัตราสวนท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 จากการศึกษาอัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว ท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาว โดยแปรปริมาณเปน  3 

ระดับ คือ รอยละ 20 : 40, 30 : 30 และ 40 : 20 ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส พบวา โดนัทไขขาวท้ัง 3 สูตร มี

คะแนนเฉลี่ยความชอบในทุกคุณลักษณะท่ีทําการประเมิน มีความแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติ (p<0.05) โดยผูบริโภคใหการ

ยอมรับผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท่ีมีปริมาณแปงเคก : ไขขาว ในอัตราสวนรอยละ 20 : 40 มากท่ีสุด เน่ืองจากมีคะแนนเฉลี่ยดาน

ความนุม รสชาติ และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด คือ 7.83±0.70, 8.00±0.83 และ 7.97±0.89 คะแนน ตามลําดับ เพราะโดนัท

สูตรน้ีมีไขขาวปริมาณมาก และมีแปงเคกในปริมาณนอยกวาสูตรอ่ืน ทําใหผลิตภัณฑท่ีไดมีเน้ือสัมผัสท่ีนุม ซึ่งสัมพันธกับลักษณะ

ของโดนัทเคก ซึ่งมีลักษณะเน้ือสัมผัสนุมเบา ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

คุณลักษณะ 
รอยละอัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว 

20 : 40 30 : 30 40 : 20 

กลิ่นโดยรวม 6.57±1.01b 7.57±1.01a 7.37±1.07a 

ลักษณะปรากฏ 6.23±1.14b 7.27±0.83a 7.60±1.40a 

ความนุม 7.83±0.70a 6.57±1.14b 5.53±1.18c 

รสชาต ิ 8.00±0.83a 7.17±1.15b 5.83±0.75c 

ความชอบโดยรวม 7.97±0.89a 7.30±0.95b 6.07±1.08c 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยท่ีตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 

         
   ผลิตภณัฑโดนัทไขขาวสูตร 20 : 40        ผลิตภณัฑโดนัทไขขาวสูตร 30 : 30          ผลิตภณัฑโดนัทไขขาวสตูร 40 : 20 

รูปท่ี 3 ผลิตภัณฑโดนัทไขขาวสําหรับผูปวยโรคไตระยะสดุทาย 

 3. ผลการศึกษาคุณภาพของผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพผลิตภัณฑโดนัทไขขาว พบวา คาเน้ือสัมผัส ไดแก คา Hardness และ คา Springiness มี

ความแตกตางกันอยางมีนัยทางสถิติ (p<0.05) ยกเวนคา Cohesiveness สวนปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และคาสี L* a* b* ผลท่ีไดมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เชนเดียวกัน โดยผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท่ีมีปริมาณสวนผสมแปงเคก : ไขขาว ในอัตราสวน

รอยละ 20 : 40 ผูบริโภคใหการยอมรับมากท่ีสุด มีคาเน้ือสัมผัส ไดแก คาความแข็ง และคาความยืดหยุนนอยท่ีสุด คือ 0.44±0.14 และ 

7.77±0.03 ตามลําดับ แสดงวาผลิตภัณฑสูตรดังกลาวมีความนุมมากท่ีสุด ซึ่งสอดคลองกับการประเมินทางดานประสาทสัมผัส มีปริมาณนํ้า

อิสระมากท่ีสุด คือ 0.75±0.01 เน่ืองจากมีสวนของไขขาวมากกวาสูตรอ่ืน ท้ังน้ีองคประกอบของไขขาวประกอบดวยนํ้าถึงรอยละ 89 (7) และมี

คาสี ไดแก L* a* และ b* คือ 33.20±0.36, 4.83±0.25 และ 22.50±0.70 ตามลําดับ ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5  ผลวิเคราะหคณุภาพทางกายภาพของผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

คาคุณภาพทางกายภาพ รอยละอัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว 

20 : 40 30 : 30 40 : 20 

Hardness 0.44±0.14 c 1.01±0.07b 1.41±0.09a 

Cohesiveness 0.38±0.03 0.36±0.04 0.32±0.04 

Springiness 7.77±0.38a 8.89±0.12b 9.72±0.79b 

aw 0.75±0.01a 0.69±0.01b 0.63±0.01c 

L* 33.20±0.36c 37.63±0.25b 44.57±1.02a 

a* 4.83±0.25a 3.67±0.40b 2.82±0.25c 

b* 22.50±0.70a 15.43±0.21b 15.41±0.28b 
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หมายเหตุ คาเฉลี่ยท่ีตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 

 จากการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี พบวา ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณ

กากใย และปริมาณเถา ของผลิตภัณฑท้ัง 3 สูตร มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) เน่ืองจากอัตราสวนของ

สวนผสมหลัก คือ แปงเคก และไขขาว มีปริมาณแตกตางกัน ซึ่งองคประกอบทางเคมีของสวนผสมเหลาน้ีลวนมีความแตกตางกันจึง

สงผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑแตกตางกันตามไปดวย  (8) โดยผลิตภัณฑ โดนัทไขขาวท่ีมีปริมาณแปงเคก : ไขขาว                     

ในอัตราสวนรอยละ 20 : 40 ท่ีผูบริโภคใหการยอมรับมากท่ีสุด มีปริมาณความช้ืน โปรตีน และเถา สูงท่ีสุด คือ รอยละ 

41.95±0.08, 6.75±0.08 และ 0.54±0.01 ตามลําดับ และมีปริมาณไขมัน คารโบไฮเดรต และกากใย นอยท่ีสุด คือ รอยละ 

16.71±0.40, 33.35±0.38 และ 0.69±0.02 ตามลําดับ ผลการศึกษาดังแสดงในตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 ผลวิเคราะหคุณภาพทางเคมีของผลติภณัฑโดนัทไขขาว 

คาคุณภาพทางเคมี 

(รอยละ) 

รอยละอัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว 

20 : 40 30 : 30 40 : 20 

ความช้ืน  41.95±0.08a 33.53±0.25b 26.98±0.17c 

โปรตีน 6.75±0.08a 5.27±0.24b 4.07±0.27c 

ไขมัน 16.71±0.40c 18.91±0.44b 20.00±0.18a 

คารโบไฮเดรต 33.35±0.38c 40.58±0.54b 47.37±0.21a 

กากใย 0.69±0.02c 0.99±0.06b 1.23±0.13a 

เถา 0.54±0.01a 0.40±0.01b 0.34±0.01c 

หมายเหตุ คาเฉลี่ยท่ีตัวอักษรกํากับแตกตางกันในแนวนอน หมายถึง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

4. ผลการทดสอบการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

จากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว ในผูบริโภคจํานวน 50 คน พบวา ในดาน

ประชากรศาสตร สวนใหญผูบริโภคเปนเพศหญิง มีชวงอายุ 21-30 ป มีอาชีพเปนพนักงานรัฐวิสาหกิจ/ขาราชการ การศึกษาอยูใน

ระดับปริญญาตร ีและมรีายไดอยูในชวง 10,000 - 19,999 บาท/เดือน จากการประเมินทางประสาทสัมผัส พบวา คุณลักษณะดาน

ความความชอบโดยรวมมีคะแนนเฉลี่ยความชอบมากท่ีสุด คือ 8.59±0.60 คะแนน คุณลักษณะท่ีมีคะแนนเฉลี่ยความชอบ

รองลงมา ไดแก ความนุน รสชาติ และกลิ่นโดยรวม คือ 8.06±1.07, 7.63±1.09 และ 7.55±1.17 คะแนน ตามลําดับ และในสวน

ลักษณะปรากฏ มีคะแนนเฉ่ียความชอบนอยท่ีสุด คือ 7.45±1.10 คะแนน ผลแสดงดังในตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลการยอมรับของผูบริโภคทางประสาทสัมผัสตอผลิตภณัฑโดนัทไขขาว 

คุณลักษณะ คะแนนคาเฉลี่ย (𝐗𝐗�) 

กลิ่นโดยรวม 7.55±1.17 

ลักษณะปรากฏ 7.45±1.10 

ความนุม 8.06±1.07 

รสชาต ิ 7.63±1.09 

ความชอบโดยรวม 8.59±0.60 

 

 ผลการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว ดวยการสอบถามการยอมรับในการซื้อผลิตภัณฑโดนัทไข

ขาว พบวา มีผูบริโภคซื้อผลิตภัณฑรอยละ 70 ไมแนใจรอยละ 22 และไมซื้อผลิตภัณฑรอยละ 8 และเมื่อสอบถามถึงเหตุผลท่ี
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ผูบริโภคยอมรับในการซื้อผลิตภัณฑโดนัทไขขาว พบวา ผูบริโภคใหเหตุผลในการซื้อมากท่ีสุด คือ เปนทางเลือกในการรับประทาน

รอยละ 48.57 รองลงมา คือ เปนอาหารเพ่ือสุขภาพรอยละ 28.57 และมีความแปลกใหมรอยละ 14.29 ผลแสดงดังในตารางท่ี 8 

 

ตารางท่ี 8 ผลการยอมรับของผูบริโภคตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

เกณฑการทดสอบ จํานวน (คน) รอยละ 

1. การยอมรับในการซื้อในผลิตภัณฑโดนัทไขขาวของผูบริโภค 

- ซื้อผลิตภัณฑ 

- ไมแนใจ 

- ไมซื้อผลิตภัณฑ 

 

35 

11 

4 

 

70 

22 

8 

2. เหตุผลท่ีผูบริโภคยอมรับในการซื้อผลิตภัณฑโดนัทไขขาว 

- เปนอาหารเพ่ือสุขภาพ 

- เปนทางเลือกในการรับประทาน 

- รสชาติ 

- ความแปลกใหม 

- รับประทานแทนมื้อวาง 

 

10 

17 

2 

5 

1 

 

28.57 

48.57 

5.71 

14.29 

2.86 

 

สรุป 

 จากการศึกษาการพัฒนาผลิตภัณฑโดนัทไขขาวสําหรับผูปวยโรคไตเรื้อรังระยะสุดทาย ปจจัยท่ีทําการศึกษา คือ รอยละ

อัตราสวนระหวางแปงเคก : ไขขาว โดยแปรเปน 3 ระดับ คือ 20 : 40, 30 : 30 และ 40 : 20 คัดเลือกสูตรท่ีเหมาะสมโดยการ

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสกับกลุมผูบริโภคจํานวน 30 คน พบวา ผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท่ีมีปริมาณแปงเคก : ไขขาว     

ในอัตราสวนรอยละ 20 : 40 มีคะแนนเฉลี่ยความชอบจากผูบริโภคมากท่ีสุดในคุณลักษณะดานความนุม รสชาติ และความชอบ

โดยรวม คือ 7.83±0.70, 8.00±0.83 และ 7.97±0.89 คะแนน ตามลําดับ และมีความแตกตางทางดานสถิติ (P < 0.05) จากการ

วิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ไดแก การวัดคาเน้ือสัมผัส การคาวัดสี และการวัดปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และการวิเคราะหคุณภาพ

ทางเคมี ไดแก ปริมาณความช้ืน ปริมาณโปรตีน ปริมาณไขมัน ปริมาณคารโบไฮเดรต ปริมาณกากใย และปริมาณเถา พบวา 

ผลิตภัณฑโดนัทไขขาวท้ัง 3 สูตร มีคาคุณภาพทางกายภาพ คือ Hardness, Springiness, คาสี, ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) และคา

คุณภาพทางเคมี มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ท้ังน้ีเกิดจากองคประกอบทางเคมีของสวนผสมท่ีมีปริมาณ

แตกตางกัน และจากการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคจํานวน 50 คน ตอผลิตภัณฑโดนัทไขขาว พบวา ผูบริโภคใหคะแนนเฉลี่ย

ในดานกลิ่นโดยรวม ลักษณะปรากฏ ความนุม รสชาติ และความชอบโดยรวม คือ 7.55±1.17, 7.45±1.10, 8.06±1.07, 

7.63±1.09 และ 8.59±1.60 คะแนน ตามลําดับ และจากการสอบถามผูบริโภคสวนใหญมีความสนใจท่ีจะซื้อผลิตภัณฑโดนัทไข

ขาว คิดเปนรอยละ 70 และเหตุผลท่ีผูบริโภคสนใจซื้อผลิตภัณฑโดนัทไขขาวมากท่ีสุด เพราะเปนอาหารทางเลือกในการ

รับประทาน 
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[INNO-002]    การพัฒนาไอศกรีมจากดอกเกกฮวย 

The Development of Chrysanthemum (Chrysanthemum indicum L.) Ice-cream  

 

สุภางค เรืองฉาย1 และ สริินาถ ตณัฑเกษม2  

Supang Ruangchai1 and Sirinard Tantakasem2 
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2สาขาวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยหอการคาไทย 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: supang_rua@utcc.ac.th  

 

บทคัดยอ 

การพัฒนาไอศกรีมผสมจากเกกฮวย โดยศึกษาปริมาณดอกเกกฮวย 0  5 10 15 และ 20 %w/w นํามาตรวจสอบ

คุณภาพทางเคมีกายภาพพบวา เมื่อมีการใชปริมาณดอกเกกฮวยเพ่ิมข้ึน จะสงผลใหไอศกรีมมีสีเหลืองเขมข้ึน สวนคา %Overrun 

อัตราการละลาย(p≤0.05) ปริมาณ crude fat (%dry basis) และคาความเปนกรดดางจะลดลง ซึ่งแปรผกผันกับปริมาณดอก

เกกฮวยท่ีใช (p≤0.05) สําหรับการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส พบวาไอศกรีมสูตรท่ีผสมดอกเกกฮวย 10 %w/w ไดรับการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม แตดานเน้ือสัมผัสไดรับการยอมรับนอยกวา

สูตรควบคุม (p≤0.05)  สวนการตรวจสอบทางจุลินทรีย พบวาการใชดอกเกกฮวยเปนสวนผสมในไอศกรีมจะชวยลดปริมาณ

เช้ือจุลินทรียท้ังหมดใหนอยลง รวมถึงไมพบเช้ือ Coliform,  Escherichia coli และ Staphylococcus aureus และไอศกรีมผสม

ดอกเก็กฮวย 10% w/w ไดรับการยอมรับและการตัดสินใจซื้อจากผูบริโภคมากถึง 92%  

คําสําคัญ: เกกฮวย, ไอศกรีม, โคลิฟอรม, สแตปไฟโลคอกคสั ออเลยีส 

 

Abstract 

Investigation on the quality development of Chrysanthemum (Chrysanthemum indicum L.) ice-cream 

which varying in added Chrysanthemum (0, 5, 10 15 and 20 %w/w) was evaluated by physicochemical revealed 

the fact that increased of Chrysanthemum, influence ice cream had more yellow. In addition, %overrun and 

melting down had lowest (p≤0.05), crude fat (%dry basis) and pH was decrease, that inversed with volume of 

Chrysanthemum.  Sensory evaluation, the results revealed that 10%w/w of Chrysanthemum provided the  

highest  scores  for  color, flavour, taste and overall acceptance. But texture was acceptable less than control 

formula (p≤0.05).  Investigated of Micrology, Chrysanthemum ice cream was decrease Total plate count and no 

contamination of Coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus. However, consumer accepted and 

dicision to ice-cream with 10%w/w chrysanthemum for 92%.  

Keywords: Chrysanthemum, ice-cream, Coliform, Staphylococcus aureus. 

 

บทนํา 

ปจจุบันผูบริโภคหันมาสนใจดานสุขภาพมากข้ึน ภาวะโรคอวนก็เปนปญหาหน่ึงท่ีตองแกไข หลายทานชอบรับประทาน

ไอศกรีมนม แตในนํ้านมมีไขมันนมถึง 3.9% (2)  ผูวิจัยจึงมีความคิดท่ีจะลดปริมาณไขมันในไอศกรีม โดยการนําดอกเก็กฮวยมาผสม

ในไอศกรีมนม เพ่ือพัฒนาสูตรหาปริมาณดอกเก็กฮวยท่ีเหมาะสมตอการยอมรับของผูบริโภค รวมท้ังศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพ 

ประสาทสัมผัส และจุลินทรีย เน่ืองจากดอกเก็กฮวยมีกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว 1.2% และ 1.0% ตามลําดับ (8) อีกท้ังดอก

เกกฮวยมีนํ้ามันหอมระเหยชวยตานเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรค (12) นอกจากน้ียังมีสารประกอบฟนอลิก ไดแก แรมโนซิโดกลูโค
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ไซด (rhamnosidoglucoside) แลคโตน (lactone) และ ไครแซนฮีมิน (chrysanhemin) เปนตน สารฟลาโวนอยด (flavonoid) 

ท่ีพบในดอกเกกฮวยมีคุณสมบัติในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเซลล (7)  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรยีมดอกเก็กฮวย โดยใชดอกเก็กฮวยแหง ตราเสือ (รานสมุนไพรหงวนชุน) นํามาปนจนละเอียดดวยความเร็ว

ปานกลาง  เปนเวลา 1 นาที 

2. การทําไอศกรีม โดยใชสวนผสมดังตารางท่ี 1 ช่ังนมสด (รสจืด ตราเมจิ) ตมกับดอกเกกฮวยแหง (ท่ีปนจนละเอียด ดวย

ความเร็วปานกลาง  เปนเวลา 1 นาที) จนไดอุณหภูมิ 70๐ซ  เติมนํ้าตาลทรายขาว (ตรามิตรผล) เกลือปน (ตรามือ) วิปปงครีม คน

ใหเขากัน ละลายเจลาตินผง (ตรา McGarrett) ดวยนมสดท่ีอุณหภูมิ 30 ๐ซ ผสมลงไป ยกข้ึนตั้งไฟ จนไดอุณหภูมิ 80๐ซ หรือจน

สามารถวัดคา Total soluble solid ของไอศกรีมไดท่ี 28 ๐Brix  ตั้งท้ิงไวใหเย็น นําไปปนในเครื่องทําไอศกรีม เทใสแมพิมพ นําไป

แชใน Air blast (อุณหภูมิ -35 องศาเซลเซียส) ประมาณ 1 ช่ัวโมง เก็บรักษาใน Freezer (อุณหภูมิ -19 ถึง -22 ๐ซ) (3) นํามา

ตรวจสอบคุณภาพดังน้ี 

การวิเคราะหทางเคมีกายภาพ 

-การทดสอบคาสี ดวยเครื่อง Hunter Lab colorimeter (Colorflex®) บริษัท คัลเลอร โกลโบล จํากัด ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  

-การหา % Overrun โดยตักตัวอยางไอศกรีม 100 กรัมใสลงในกระบอกตวงบันทึกปริมาตรท่ีอานได เทไอศกรีมใสลงใน 

บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร คนดวยแทงแกวจนกระท่ังไอศกรีมละลายและปราศจากฟองอากาศ ตวงปริมาตรไอศกรีม(ใชกระบอก

ตวงเดิม) บันทึกปริมาตรท่ีอานได คํานวณหาคา %  Overrun (5) 

%  Overrun   =   ปริมาตรไอศกรีมท่ีมีอากาศ – ปริมาตรไอศกรีมท่ีไมมีอากาศ  X 100 

                                          ปริมาตรไอศกรีมท่ีไมมีอากาศ 

- การหาอัตราการละลาย โดยตักตัวอยางไอศกรีม 80 กรัม หลอมละลายท่ี 24 ± 2  องศาเซลเซียส  เปนเวลา 60 นาที 

จับเวลาท่ีไดไอศกรีมหยดแรก ช่ังนํ้าหนักของไอศกรีมท่ีละลายแลวทุกๆ 10 นาที  

- วัดคาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่อง  pH-meter รุน PH211 บริษัท HANNA Instrument ประเทศอิตาลี 

- หาคา Crude fat (%dry basis) (5) 

การประเมินทางประสาทสัมผัส และการยอมรับของผูบริโภค  

- การประเมินทางประสาทสัมผัสในการพัฒนาสูตรท้ัง 4 สูตร โดยตักตัวอยางไอศกรีมใสถวยพลาสติก ขนาดบรรจุ 100  

กรัม  ใชผูทดสอบชิมท่ีผานการฝกฝนจํานวน 40 คน จํานวน 3 ซ้ําและใชแบบทดสอบ 9-Point hedonic scale (1=ไมชอบมาก

ท่ีสุด, 9=ชอบมากท่ีสุด) ประเมินคุณภาพของไอศกรีมดอกเก็กฮวยดานความชอบในดาน สี กลิ่นรส รสชาติ การละลาย เน้ือสัมผัส 

และความชอบโดยรวม คัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดไปทําการศึกษาการยอมรับของผูบริโภคตอไป 

- การศึกษาการยอมรับของผูบริโภค โดยนําไอศกรีมดอกเก็กฮวยไปทดสอบการยอมรับของผูบริโภคซึง่เปนบุคคลท่ัวไปใน

มหาวิทยาลัยหอการคาไทย จํานวน 100 คน เปนการสุมแบบบังเอิญ โดยกําหนดตําแหนงของการเก็บขอมูล 10 ตําแหนงๆ ละ 10 

คน ดวยวิธีการใหคะแนนความชอบแบบ 5-Point hedonic scale (1=ไมชอบมากท่ีสุด, 5=ชอบมากท่ีสุด)  รวมถึงสอบถามในดาน

การยอมรับและการตัดสินใจซื้อผลิตภัณฑ 

การทดสอบทางจุลินทรีย (6) ไดแก  

-Total plate count ดวยวิธี standard plate count 

-Coliform และ Escherichia coli ดวยวิธี Most probable number 

-Staphylococcus aureus ดวยวิธี Direct plating technique แบบpour plate  
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การวิเคราะหทางสถิติ  

- ทางเคมีกายภาพวางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ Complete Randomized Design (CRD) โดย

การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และคาเฉลี่ยทรีทเมนตตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดับความ

เช่ือมั่น 95%  

- สําหรับการประเมินผลทางประสาทสัมผัส วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ Randomized 

Complete Block Design (RCBD) โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) และคาเฉลี่ยทรีทเมนตตามวิธี Duncan’s New 

Multiple Range Test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมของไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวยในปริมาณตางๆ (0, 5, 10, 15 และ 20% w/w) 

        วัตถุดิบ ปริมาณท่ีใช 

ดอกเก็กฮวย(g/%)*         0 (0%)      70.6 (5%) 149.1 (10%) 236.8 (15%) 335.5 (20%) 

นมสด (g) 950 950 950 950 950 

วิปปงครีม (g) 250 250 250 250 250 

นํ้าตาลทรายขาว (g) 130 130 130 130 130 

เจลาติน (g)** 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 

เกลือปน (g) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

*ดอกเก็กฮวยแหง ตองนํามาปนจนละเอียดดวยความเร็วปานกลาง  เปนเวลา 1 นาที กอนนําไปใช 

**เจลาติน ใหใชนมสดท่ีอุณหภูมิ 30 ๐ซ ทําการละลายกอนนําไปใช 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 จากตารางท่ี 2 พบวา การใชปริมาณดอกเกกฮวยท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหสีของไอศกรีมผสมดอกเกกฮวยมีความคล้ํามากข้ึน (L* 

ลดลง) แตมีสีเขียว (a*) และสีเหลือง (b*) เพ่ิมข้ึน เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม เพราะในดอกเกกฮวยมีสารไครแซนทีมิน 

(Chrysanthemin) ซึ่งเปนรงควัตถุสีเหลือง (9) ขณะท่ีสีเหลืองเพ่ิมข้ึนจึงสงผลใหมีความสวางนอยลง นอกจากน้ียังพบวา

คา %Overrun ลดลง เพราะมีอนุภาคของดอกเก็กฮวยท่ีเพ่ิมข้ึน ทําใหไอศกรีมมีความหนืดเพ่ิมข้ึน จึงสงผลใหมีการแทนท่ีโดย

ฟองอากาศในเน้ือไอศกรีมลดลง  โดยไอศกรีมผสมดอกเกกฮวยจะมีเน้ือท่ีแนนกวาสูตรควบคุม เห็นไดจากคา %Overrun ของ

ไอศกรีมผสมดอกเกกฮวยทุกสูตรจะมีคานอยกวาสูตรควบคุม เพราะคา %Overrun จะแสดงออกมาเปนเปอรเซ็นตของปริมาตรท่ี

เพ่ิมข้ึนจากปริมาตรของสวนผสม การเพ่ิมของปริมาตรเน่ืองจากขณะปนไอศกรีมมีการผสมเอาอากาศเขาไปในเน้ือไอศกรีม การ

ผสมอากาศมากหรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบของสวนผสม  หากอากาศมากเกินไปเน้ือไอศกรีมจะเบาโปรงไมนารับประทาน

รวมท้ังมีอัตราการละลายท่ีสูง แตถามีอากาศนอยไปเน้ือจะแนนหรือหนักและมีอัตราการละลายนอย โดยท่ัวไปสวนผสมไอศกรีมท่ี

มี %Total soluble solid (%Ts) สูงมักจะมี %Overrun ท่ีมากกวาสวนผสมท่ีมี %Ts ต่ํา โดยคา %Overrun ควรเปน 2 หรือ 3 

เทาของปริมาณ %Ts ในสวนผสมท้ังหมด (1) (4) การผสมดอกเก็กฮวยลงในไอศกรีมนมจะสงผลใหไอศกรีมมคีา crude fat (%dry 

basis) ลดลง แสดงวาดอกเก็กฮวยชวยลดไขมันของไอศกรีมได นอกจากน้ียังพบวาคาความเปนกรดดางจะลดลงเมื่อใชปริมาณดอก

เกกฮวยเพ่ิมข้ึน จากงานวิจัยของ Michael N. Clifford และคณะ (2007) ยังพบวาในดอกเกกฮวยจะมีกรดคลอโรจิ นิค 

(Chlorogenic Acids) และอนุพันธของกรดคาเฟอิค (Caffeic Acid Derivatives)  
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ตารางท่ี 2 คาสี  %Overrun อัตราการละลาย Crude fat(%dry basis) และความเปนกรดดางของไอศกรีมสูตรควบคุม

เปรียบเทียบกับสูตรผสมดอกเก็กฮวยท่ีปริมาณตางๆ (0, 5, 10, 15 และ 20% w/w) 

  ดอกเก็กฮวย 

(%w/w) 

คาสี Overrun(%) อัตราการ

ละลาย 

Crude fat 

(%dry basis) 

ความเปน 

กรดดาง L*                   a* b* 

       0 86.11a±0.04               0.20e±0.02 1.13e±0.03                 60.23a±0.12                        0.80a±0.18  2.63a±0.12  6.76a±0.07   

5 79.11b±0.04        0.32d±0.02        30.35d±0.03                 53.12b±0.12                        0.72b±0.16  1.67b±0.12 6.63b±0.07   

10 70.11c±0.04       0.50c±0.03         42.12c±0.05               51.56bc±0.14              0.69bc±0.17 1.61bc±0.11 6.59b± 0.09          

15 61.12d±0.03       0.69b±0.04        52.08b±0.04                  50.87c±0.11                 0.67bc±0.17 1.59c±0.11 6.48c±0.06 

20 50.12e±0.01           0.88a±0.02           63.60a±0.05                 49.34c± 0.12              0.64c±0.17 1.57c±0.11 6.37c±0.07 

a, b, c, d, e คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

 จากการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสของไอศกรีมผสมดอกเกกฮวยท่ี 0, 5, 10, 15 และ 20 %w/w พบวามีการ

ยอมรับทางประสาทสัมผัสท่ีแตกตางกันในทุกดาน (p≤0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยไอศกรีมท่ีใชดอกเกกฮวย 10%w/w ไดรับ

การยอมรับทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด ทางดานสี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยสีของไอศกรีมจะเปนสีเหลอืงเขมอม

เขียวออน นารับประทาน พรอมท้ังมีกลิ่นและรสชาติของดอกเกกฮวยในระดับท่ีเหมาะสมตอการยอมรับ และยังพบวาการใช

ปริมาณดอกเกกฮวยมากกวา 10% w/w สงผลใหการยอมรับทางประสาทสัมผัสในหลายดานลดต่ําลง ไดแก รสชาติท่ีขมของดอก

เกกฮวยท่ีมากข้ึนจนรูสึกได รวมถึงเน้ือสัมผัสของไอศกรีมท่ีหยาบมากข้ึน อันเน่ืองจากปริมาณเน้ือของดอกเกกฮวย แตการเพ่ิม

ปริมาณดอกเกกฮวยชวยทําใหไอศกรีมมีกลิ่นรสท่ีหอมมากข้ึน เพราะในดอกเกกฮวยมีสารท่ีเปนนํ้ามันหอมระเหยอยูประมาณ 

0.2% สารเหลาน้ันไดแก  1,8 cineole, camphor, borneol และ borneol acetate (11) 

 

ตารางท่ี 3 คะแนนความชอบทางดานประสาทสัมผัสของไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวยในปริมาณตางๆ  (0, 5, 10, 15 และ 20% w/w) 

ดอกเก็กฮวย 

(%w/w) 

ส ี กลิ่นรส รสชาติ เนื้อสัมผัส ความชอบ 

โดยรวม 

0 7.97c±1.00 8.01c±1.11 7.95c±1.00 8.26a ±0.97 7.84c±0.89 

5 8.10b±0.94  8.04b±0.84 8.08b±0.94 8.00b±0.96 8.03b±0.97 

10 8.43a±0.81 8.29a±0.73 8.35a±0.95 7.98b ±0.97 8.30a±0.82 

15 7.51d±0.99 8.28a±1.11 7.75d±1.00 7.38c±0.97 7.54d±0.89 

20 7.32e±0.81 8.29a±0.82 7.35e±0.75          7.16c±0.69 7.28e±0.87 
a, b, c, d, e คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

จากการตรวจสอบทางจุลินทรียพบวา การใชดอกเกกฮวยเปนสวนผสมของไอศกรีมในปริมาณท่ีมากข้ึน สงผลใหมีจํานวน 

Total plate count ลดลง โดยมีจํานวนนอยกวาสูตรควบคุม รวมถึงไมพบเช้ือ Staphylococcus aureus ในไอศกรีมผสมดอก

เกกฮวยเลย และไมพบ Coliform และเช้ือ Escherichia coli ในทุกสูตร เน่ืองจากนํ้ามันหอมระเหยในดอกเกกฮวยไดแก 1,8 

cineole, camphor, borneol และ borneol acetate มีสมบัติในการตานเช้ือแบคทีเรียท่ีกอใหเกิดโรค ไดแก Staphylococcus 

aureus และ Escherichia coli (11) ซึ่ง Escherichia coli อยูในกลุมของ Coliform ดังแสดงในตารางท่ี 4 จึงเลือกไอศกรีมผสม

ดอกเก็กฮวย 10%w/w ไปทําการสํารวจการยอมรับและการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค 
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ตารางท่ี 4 ผลการตรวจหาปริมาณ Total plate count, Coliform, Escherichia coli and Staphylococcus aureus ผสมดอก

เก็กฮวยท่ีปริมาณตางๆ (0, 5, 10, 15 และ 20% w/w) 

ดอกเก็กฮวย 

(%w/w)

Total plate count 

(CFU/g)        

Coliform 

(MPN/g)

E. coli

(MPN/g)

S. aureus

(CFU/g)

0    3.2x10-1 a±0.14 not detect     not detect    0.9x10-1 a±0.14 

5   1.9x10-1 a±0.13         not detect   not detect not detect

10   1.7x10-1 ab±0.12        not detect   not detect not detect

15   1.6x10-1 ab±0.13        not detect   not detect not detect

20   1.4x10-1 b±0.15       not detect   not detect not detect
a, b คาเฉลี่ยท่ีมีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 

จากการสํารวจการยอมรับและการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคท่ีมีตอผลิตภัณฑไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w พบวา 

ผูตอบแบบสอบถาม 100 คน สวนใหญเปนเพศหญิง 58 คน และเพศชาย 42 คน โดยมีอายุอยูในชวง 21-30 ป มากท่ีสุดถึง 61 

คน รองลงมาคืออายุในชวง 31-40 ป จํานวน 21 คน อายุในชวง 41-50 ป จํานวน 10 คน อายุต่ํากวา 20 ป จํานวน 6 คน และ

อายุ 51 ปข้ึนไป จํานวน 2 คน ตามลําดับ จะเห็นไดวามีผูตอบแบบสอบถามกระจายอยูในทุกชวงอายุตั้งแตเด็กไปจนถึงผูสูงอายุ 

ผลการสํารวจพบวา ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในระดับชอบมาก (ตารางท่ี 5) และใหการยอมรับในผลิตภัณฑไอศกรีมผสมดอก

เก็กฮวย 10% w/w  สูงถึง 92% โดยใหเหตุผลวา ไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w มีรสชาติดีและมีประโยชนถึง 63% แต

อยางไรก็ตามยังมีผูตอบแบบสอบถามบางสวนท่ีไมใหการยอมรับในผลิตภัณฑ ซึ่งมีเพียง 8% โดยใหเหตุผลวาไอศกรีมผสมดอกเก็ก

ฮวย 10% w/w ควรมีรสชาติท่ีหวานมันมากกวาน้ี ดังแสดงในตารางท่ี 6   

ตารางท่ี 5 คะแนนความชอบของผูบริโภคท่ีมีตอไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w 

คุณภาพทางประสาทสัมผัส คะแนนความชอบ ระดับความชอบ 

ลักษณะปรากฏ 4.1 ± 0.5 ชอบมาก 

ส ี 4.3 ± 0.4 ชอบมาก 

กลิ่นรส 4.1 ± 0.5 ชอบมาก 

เน้ือสัมผัส 3.8 ± 0.4 ชอบมาก 

ความชอบโดยรวม 4.0 ± 0.6 ชอบมาก 

ตารางท่ี 6 การยอมรับของผูบริโภคท่ีมีตอไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w 

ขอมูลสํารวจ รอยละ 

การยอมรับไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w 

ยอมรับ 92 

ไมยอมรับ 8 

เหตุผลการยอมรับไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w 

รสชาติดี 25 

มีประโยชน 12 

ท้ังรสชาติดีและมีประโยชน 63 
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สรุป 

 การใชดอกเก็กฮวย 10% w/w ทําใหไอศกรีมไดรับคะแนนทางประสาทสัมผัสในทุกๆดาน ดีกวาสูตรควบคุม (p<0.05) 

ยกเวนดานเน้ือสัมผัส อีกท้ังมีจํานวน Total plate count นอยกวาสูตรควบคุม รวมถึงไมพบเช้ือ Coliform, Escherichia coli 

และStaphylococcus aureus ซึ่งปลอดภัยสําหรับผูบริโภค ผลการสํารวจการยอมรับและการตัดสินใจซื้อของผูบริโภคพบวา

ไอศกรีมผสมดอกเก็กฮวย 10% w/w ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากถึง 92% เน่ืองจากมีรสชาติดีและมีประโยชนถึง 63% จึง

เปนการยืนยันไดวาการใชดอกเก็กฮวยชวยลดไขมันและลดปริมาณเช้ือจุลินทรียได  
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[INNO-003]    การผลิตโยเกิรตมะมวงน้ําดอกไมเสริมไขมุกมะมวงโพรไบโอติก 

Production of Barracuda mango yogurt supplemented mango encapsulation 

  with probiotic bacteria 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีมี วัตถุประสงค เพ่ื อศึ กษาการผลิตโยเกิรตมะม วงนํ้ าดอกไม ท่ีมีการพัฒนาคุณค าด วยการเสริมไขมุ ก                         

เอนแคปซูเลชันท่ีมีนํ้ามะมวงผสมแบคทีเรยีโพรไบโอติก เริ่มจากการคัดเลือกสูตรการผลิตโยเกิรตท่ีใชมะมวงในรูปนํ้าเขมขนและมะมวงฟรีซด

ราย พบวาสูตรโยเกิรตท่ีมีสัดสวนนํ้ามะมวงเขมขน 50 มิลลิลิตรตอนม 50 มิลลิลิตร ไดรับความพึงพอใจสูงสุดจากผูบริโภคจํานวน 30 คน 

นอกจากน้ี ไดทดสอบคุณสมบัติของเช้ือแบคทีเรียโพรไบโอติก 4 สายพันธุ ไดแก Lactobacillus acidophilus TISTR 450, L. casei TISTR 

1463, L. lactis TISTR 1464 และ L. plantarum TISTR 854 พบวา L. lactis TISTR 1464 สามารถเจริญไดในชวง pH 3-6 และสภาวะท่ีมี

เกลือนํ้าดีความเขมขน 0.3 และ 0.5 เปอรเซ็นต จึงคัดเลือกเช้ือ L. lactis มาทําไขมุกเอนแคปซูเลชันท่ีมีนํ้ามะมวงผสมแบคทีเรียโพรไบโอติก

เพ่ือใชเสริมลงในโยเกิรต ผลการทดลองพบวาเมื่อบมโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง ปริมาณเช้ือ

แบคทีเรียในโยเกิรตเพ่ิมข้ึนจาก 7.10 เปน 8.01 log CFU/มิลลิลิตร คาความเปนกรด-ดาง ลดลงจาก pH 6.32 เปน 3.90 ปริมาณกรดท้ังหมด

ท่ีไดจากการไทเทรตเพ่ิมข้ึนจาก 0.122 เปอรเซ็นต เปน 0.649 เปอรเซ็นต การเก็บรักษาโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมท่ีเสริมดวยไขมุกมะมวงโพร

ไบโอติกท่ีอุณหภูมิต่ําเปนเวลา 21 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียในโยเกิรตลดลงเล็กนอยแตยังคงมีคุณภาพตามเกณฑมาตรฐานคือไมต่ํากวา 7 

log CFU/ml 

คําสําคัญ : โยเกิรต มะมวงนํ้าดอกไม โพรไบโอติก เอนแคปซูเลชัน 

 

Abstract  

The aim of this research was to develop Barracuda mango yoghurt supplemented with mango encapsulation with 

probiotic bacteria. Firstly, the formula for the production of Barracuda mango yoghurt was investigated using concentrated 

mango juice and freeze-dried mango pulp. The Barracuda mango yogurt comprised of 50 ml concentrated mango juice and 

50 ml pasteurized milk obtained the highest acceptance scores. Moreover, the properties of 4 probiotic strains, 

Lactobacillus acidophilus TISTR 450, L. casei TISTR 1463, L. lactis TISTR 1464 and L. plantarum TISTR 854, were also 

investigated. The results revealed that L. lactis could grow in a medium at pH 3-6 and medium containing 0.3-0.5% bile 

salts. Therefore, L. lactis was selected for producing mango popping boba encapsulation with probiotic bacteria. After 

fermentation yogurt at 45°C for 6 hours, bacterial count in yoghurt was increased from 7.1 to 8.02 log CFU/ml, pH value was 

reduced from 6.36 to pH 3.93 and the total titratable acid was increased from 0.12% to 0.64%. However, after 21 days of 

cold storage, bacteria count in Barracuda mango yogurt supplemented mango encapsulation with probiotic was slightly 

decreased but not lower than 7 log CFU/ml. 

Keywords: yoghurt, Barracuda mango, probiotic bacteria, encapsulation 
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บทนํา   

โยเกิรต (Yoghurt) เปนผลิตภัณฑนมท่ีผานกระบวนการหมักโดยเช้ือจุลินทรีย ซึ่งเปนท่ีนิยมบริโภคในหลายประเทศ 

ปจจุบันโยเกิรตจัดเปนอาหารเพ่ือสุขภาพซึ่งมีประโยชนตอรางกาย เชน ชวยปรับสมดุลของระบบยอยอาหารและระบบขับถาย 

หากมีการบริโภคอยางสม่ําเสมอจะชวยลดความเสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งบริเวณลําไสใหญ นอกจากน้ี โยเกิรตยังมีวิตามินบี และ

ยังแกอาการทองผูก (1) การผลิตโยเกิรตในระยะแรก ยังไมนิยมเติมแตงกลิ่นหรือรส แตนิยมผลิตใหมีกลิ่นรสตามธรรมชาติ ซึ่งอาจ

ทําใหโยเกิรตไมเปนท่ีแพรหลาย ดังน้ันจึงมีการคิดคนเพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑโยเกิรตใหมีความหลากหลายมากยิ่งข้ึน โดยการปรุงแตง

รสชาติดวยการเติมผลไมชนิดตาง ๆ เชน สตรอเบอรรี่ บลูเบอรรี่ เปนตน เพ่ือเปนการเพ่ิมรสชาติ รวมถึงทําใหเกิดกลิ่นท่ีดียิ่งข้ึน

ใหกับโยเกิรต ทําใหผลิตภัณฑโยเกิรตนารับประทาน และเปนท่ีดึงดูดใจของผูบริโภค (2)  

มะมวงนํ้าดอกไม (Mangifera indica Linn.) เปนมะมวงทองถ่ินในประเทศไทยท่ีนิยมเพาะปลูกในหลายพ้ืนท่ีของ

ประเทศ และเปนผลไมท่ีมีช่ือเสียงของจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งมะมวงนํ้าดอกไมแตละสายพันธุมีความโดดเดนท่ีแตกตางกัน 

นอกจากน้ี มะมวงนํ้าดอกไมยังมีขอดี คือเปนสายพันธุท่ีออกดอกงาย สามารถผลิตนอกฤดูไดผลดี ตอบสนองตอการใชสารกระตุน

ใหออกดอก และท่ีสําคัญมะมวงนํ้าดอกไมยังเปนท่ีนิยมของผูบริโภคท้ังในและตางประเทศ (3) นอกจากน้ี เกษตรกรสามารถสราง

รายไดดวยการแปรรูปมะมวงนํ้าดอกไมเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน มะมวงกวน มะมวงแผน มะมวงดอง มะมวงแชอ่ิม และไอศกรีม

มะมวง เปนตน มะมวงนํ้าดอกไมมีคุณคาทางโภชนาการสูง เชน มีวิตามินซีและสารแคโรทีนอยด (Carotenoids) โดยเฉพาะเบตา-

แคโรทีน ซึ่งมีสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระและเปลี่ยนเปนวิตามินเอในรางกายได ซึ่งวิตามินเอมีความสําคัญตอการทํางานของ

รางกาย โดยเฉพาะดวงตา ผิวพรรณ กระดูก และกระตุนระบบภูมิคุมกันของรางกาย นอกจากน้ี เน้ือของมะมวงนํ้าดอกไมสุกยัง

เปนแหลงของโพแทสเซียมและเสนใยอาหารดวย (4) 

โพรไบโอติก (probiotic) เปนจุลินทรียท่ีมีชีวิตซึ่งเมื่อรางกายไดรับในปริมาณท่ีเพียงพอจะทําใหเกิดผลท่ีเปนประโยชน

ดานสุขภาพ ไดแก แบคทีเรียแลคติก (lactic acid bacteria) เชน Lactobacillus และ Bifidobacterium แบคทีเรียกลุมน้ีมัก

พบอยูในอาหารประเภทหมักดองท่ีมีรสเปรี้ยว ในระหวางการหมักอาหารจุลินทรียจะทําหนาท่ีในการเปลี่ยนสารอาหารบางชนิดให

กลายเปนกรดแลคติก ทําใหอาหารเกิดรสเปรี้ยวและสรางสารท่ีใหกลิ่นกับอาหาร ซึ่งจุลินทรียเหลาน้ีเปนจุลินทรียชนิดท่ีดีมี

ประโยชนตอรางกาย โดยผูบริโภคสามารถเพ่ิมปริมาณของโพรไบโอติกภายในลําไสไดโดยการบริโภคอาหารท่ีมีโพรไบโอติกผสมอยู

เปนประจํา ซึ่งโพรไบโอติกมักพบไดในอาหารหมัก เชน โยเกิรต เนยแข็ง ผักดองบางชนิด และอาหารสุขภาพท่ีมีเสนใย เชน          

ผัก ผลไมสด และเมล็ดธัญพืชท่ีไมขัดสี (5) 

การหอหุมเซลล (encapsulation) เปนวิธีการท่ีชวยเพ่ิมการรอดชีวิตของโพรไบโอติกในระบบทางเดินอาหาร ใชปองกัน

แบคทีเรียจากสภาวะท่ีเปนอันตรายตอเซลล และยังชวยปองกันเซลลแบคทีเรียจาก bacteriophages วิธีการน้ีไดรับความนิยม

อยางมากในปจจุบัน โดยการหอหุมหรือตรึงเซลลแบคทีเรียท่ีตองการไวในวัสดุตรึงและสารท่ีใชในการหอหุม ไดแก แคลเซียม          

อัลจิเนต (Calcium alginate) โซเดียมอัลจิเนต (Sodium alginate) คารราจีแนน (Carrageenan) และเจลาติน (Gelatin)                

เปนตน (6) 

เน่ืองจากมะมวงนํ้าดอกไมสามารถปลูกไดท่ัวไปในประเทศไทย มีคุณคาทางโภชนาการ มีรสหวาน และมีกลิ่นหอม              

การทําผลิตภัณฑแปรรูปจากมะมวงนํ้าดอกไมใหเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีจุลินทรียโพรไบโอติกซึ่งเปนจุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอ

สุขภาพ เปนเรื่องท่ีนาสนใจ และยังเปนการพัฒนาผลิตภัณฑอาหารในรูปลักษณท่ีแปลกใหม ซึ่งอาจทําใหเปนท่ีตองการและดึงดูด

ผูบริโภคมากข้ึน ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการผลิตโยเกิรตและการเสริมดวยไขมุกมะมวงโพรไบโอติก โดยใช

มะมวงนํ้าดอกไมมาชวยในการแตงกลิ่นและรสใหกับผลิตภัณฑโยเกิรตและไขมุกมะมวงโพรไบโอติก 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การศึกษาปริมาณมะมวงท่ีเหมาะสมตอการทําโยเกิรต  

นํานมพาสเจอไรซมาใหความรอนในอางควบคุมอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที จากน้ันเติมครีมเทียม 40 

กรัม ผสมใหเขากันจนละลาย จากน้ันนํามาวางพักไวใหอุณหภูมิลดลง เติมมะมวงแตละชนิด (นํ้ามะมวงเขมขน หรือมะมวงฟรีซ- 

ดราย) โดยโยเกิรตสูตรท่ี 1 ใชนํ้ามะมวงเขมขน 30 มิลลิลิตร ตอนม 70 มิลลิลิตร โยเกิรตสูตรท่ี 2 ใชนํ้ามะมวงเขมขน 50 

มิลลิลิตร ตอนม 50 มิลลิลิตร โยเกิรตสูตรท่ี 3 ใชมะมวงฟรีซดราย 6 กรัม ตอนม 100 มิลลิลิตร โยเกิรตสูตรท่ี 4 ใชมะมวงฟรีซ-

ดราย 10 กรัม ตอนม 100 มิลลิลิตร จากน้ันเติมหัวเช้ือโยเกิรตทางการคา 12 กรัม นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 6 ช่ัวโมง หรือจนกวาจะเกิดเคิรด แลวจึงนําโยเกิรตท้ัง 4 สูตร ประเมินผลความชอบทางประสาทสัมผัส เพ่ือคัดเลือกสูตรท่ี

เหมาะสมสําหรับการศึกษาข้ันตอไป 

 2. การศึกษาการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกและการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผลิตภัณฑระหวางการหมัก

โยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือก 

เตรียมโยเกิรตสูตรมาตรฐานประกอบดวยนม 100 มิลลิลิตร ครีมเทียม 40 กรัม และหัวเช้ือโยเกิรตทางการคา 12 กรัม 

และโยเกิรตสูตรท่ีคัดเลือกไดจากการทดลองขอท่ี 1 แบงใสถวยใหมี นํ้าหนักอยู ท่ีถวยละ 40 กรัม บมท่ีอุณหภูมิ 45±1  

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 ช่ัวโมง โดยเก็บตัวอยางโยเกิรตทุก ๆ 2 ช่ัวโมง (0, 2, 4, และ 6 ช่ัวโมง) มาวิเคราะห 

คา pH ปริมาณกรดแลคติก และนับจํานวนแบคทีเรียโพรไบโอติก (ทําการทดลอง 2 ซ้ํา) 

การวิเคราะหคา pH โดยนําโยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือก 1 กรัม เติมนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร ผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน วัด

คา pH โดยใชเครื่อง pH meter และบันทึกผลการทดลอง  

การวิเคราะหหาปริมาณกรดแลคติก โดยวิธี Titratable acidity ตามวิธีใน AOAC (1990) [7] นําโยเกิรตมะมวงสูตร 

ท่ีคัดเลือก 10 กรัม ใสลงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร จากน้ันเติมนํ้ากลั่น 10 มิลลิลิตร หยดฟนอลฟทาลีนความเขมขน 1 

เปอรเซ็นต เปนอินดิเคเตอร 1-2 หยด นํามาไทเทรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.1 นอรมอล และสังเกต 

จุดยุติท่ีคา pH เทากับ 3.90 จากน้ันนําปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใชไปมาคํานวณหาปริมาณกรดแลคติก              

ดังสูตรตอไปน้ี 

ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไดจากการไทเทรต (%TA)  =  V1 × N × 90.08 × 100 

          1000 × V2 

 V1 คือ ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช (มิลลลิิตร) 

 V2 คือ ปริมาณโยเกิรต (10 มิลลิลติร) 

 N คือ ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (0.1 นอรมอล) 

การนับจํานวนแบคทีเรียแลคติก ตามวิธีของ AOAC (1998) [8] โดยนําโยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือก 25 มิลลิลิตร ใสลง

ในถุงสําหรับตีปน จากน้ันเติมสารละลาย Peptone water ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําไปตีปนดวย

เครื่อง Stomacher เปนเวลา 2 นาที จากน้ันเจือจางตัวอยางแบบลําดับสวนทีละ 10 เทา ใหมีความเขมขนเหมาะสมสําหรับการ

ตรวจนับจํานวนเช้ือแบคทีเรียแลคติกดวยเทคนิค Spread plate บนอาหาร De Man, Rogosa and Sharpe (MRS) agar บมท่ี

อุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง ใน candle jar โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา นับจํานวนโคโลนีแลวรายงานผล

ในหนวย CFU/มิลลิลิตร 

  3. การศึกษาการรอดชีวิตของแบคทีเรียแลคติกและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกริตมะมวงสูตรท่ี

คัดเลือก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมตํ่ิาเปนเวลา 21 วัน 

  เตรียมโยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือกดวยวิธีการเดียวกับการทดลองขอ 1 โดยแบงโยเกิรตใสถวย ถวยละ 40 มิลลิลิตร 

จากน้ันนําไปเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แลวเก็บตัวอยางท่ีเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 14 และ 21 วัน เพ่ือวิเคราะห 

คา pH ปริมาณกรดแลคติก และนับจํานวนแบคทีเรียในโยเกิรตดวยวิธีการเชนเดียวกับในขอ 2 ตามลําดับ  
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 การตรวจวิเคราะหการปนเปอนเช้ือ Escherichia coli โดยวิธี Most Probable Number (MPN) technique โดยนํา

โยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือก 25 มิลลิลิตร ใสลงในถุงสําหรับตีปน เติมสารละลาย Peptone water ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต 

ปริมาตร 225 มิลลิลิตร นําไปตีปนเปนเวลา 2 นาที จากน้ันเจือจางตัวอยางแบบลําดับสวนทีละ 10 เทา ใหไดความเจือจางเปน  

10-1, 10-2 และ 10-3 ปเปตตตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองท่ีมีอาหารเพาะเช้ือ Lauryl Sulphate broth (LST) 

จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง คัดเลือกหลอดท่ีขุนและเกิดแกส ถายของเหลว 1 loop  

ลงในอาหารเพาะเช้ือ Brilliant Green Bile Broth (BGLB) บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง  

และอาหารเพาะเช้ือ Escherichia coli medium (EC medium) บมท่ีอุณหภูมิ 44±0.5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง 

สังเกตหลอดท่ีขุนและเกิดแกสจากหลอดอาหารเพาะเช้ือ BGLB นําผลท่ีไดไปอานผลตามตาราง MPN เพ่ือหาปริมาณแบคทีเรีย 

โคลิฟอรม จากน้ันถายของเหลวจากหลอดอาหารเพาะเช้ือ EC medium ท่ีขุนและเกิดแกสมา streak บนอาหารเพาะเช้ือ Eosin 

Methylene Blue (EMB) Agar บมท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18-24 ช่ัวโมง สังเกตลักษณะโคโลนีของเช้ือ 

Escherichia coli จากการเกิด metallic sheen โดยทําการวิเคราะหการปนเปอน Escherichia coli ในวันท่ี 7, 14 และ 21  

ของการเก็บรักษาโยเกิรต 

 4. การคัดเลือกเชื้อโพรไบโอติกท่ีสามารถเจริญไดดีในสภาวะกรดและเกลือน้ําดี โดยดัดแปลงจากวิธีการของ             

Gilliland et al. [9] 

 นําแบคทีเรียโพรไบโอติก 4 สายพันธุ ไดแก  Lactobacillus acidophilus TISTR 450, L. casei TISTR 1463,  

L. lactis TISTR 1464 และ L. plantarum TISTR 854 เพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเช้ือ MRS broth บมท่ีอุณหภูมิ  35±2                   

องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ใน candle jar จากน้ันเตรียมเซลลแขวนลอยในสารละลายโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0.85 

เปอรเซ็นต แลวนํามาวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร แลวปรับใหมีคา

ความขุนของเซลลเทากับ 0.10±0.05 ซึ่งมีปริมาณเช้ือเทากับ 108 CFU/มิลลิลิตร 

การศึกษาการเจริญไดในสภาวะกรด โดยปเปตตเซลลแขวนลอยแบคทีเรียโพรไบโอติกท้ัง 4 สายพันธุ ปริมาตร 1 

มิ ล ลิ ลิ ต ร  ล งใน อ าห า ร เพ าะ เ ช้ื อ  MRS broth ท่ี ป รั บ ค า  pH เป น  2 .0 , 3 .0 , 4 .0  แ ล ะ  6 .0  ด ว ย ส า รล ะ ล าย 

กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 5 นอรมอล จากน้ันนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ใน candle jar 

ตรวจวัดการเจริญโดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร 

การศึกษาการเจริญในสภาวะท่ีมีเกลือนํ้าดี โดยปเปตตเซลลแขวนลอยแบคทีเรียโพรไบโอติกท้ัง 4 สายพันธุ ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร ลงในอาหารเพาะเช้ือ MRS broth ท่ีเติมเกลือนํ้าดีความเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต และ 0.5 เปอรเซ็นต นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 

35±2 องศาเซลเซียส เปน เวลา 18 ช่ัวโมง ใน candle jar ตรวจวัดการเจริญ โดยวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 625 นาโนเมตร 

 5. การทําไขมุกมะมวงโพรไบโอติกโดยวิธีเอนแคปซูเลชันและการการนับจํานวนแบคทีเรียโพรไบโอติกในไขมุก

มะมวงโพรไบโอติก 

เตรียมสารละลายโซเดียมอัลจิเนตหนัก 1 กรัม ตอปริมาตรนํ้าท้ังหมด 100 มิลลิลิตร (1 เปอรเซ็นต) โดยช่ังอัลจิเนต  

1 กรัม ละลายนํ้ากลั่น 30 มิลลิลิตร ทําใหปราศจากเช้ือโดยการนําไปฆาเช้ือในหมอน่ึงความดันไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 15 นาที เติมนํ้ามะมวงเขมขนปริมาตร 40 มิลลิลิตร เติมเซลลแขวนลอยแบคทีเรียโพรไบโอติก ปริมาตร 30 มิลลิลิตร  

ลงในสารละลายโซเดียมอัลจิเนต ผสมใหเขากัน นําไปพักไวในตูเย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที ใชเข็มฉีดยา

ขนาด 10 มิลลิลิตร ดูดสารละลายผสมท่ีเตรียมไวนํามาหยดลงในสารละลายแคลเซียมแลคเตทความเขมขน 5 เปอรเซ็นต พักไว

ประมาณ 20 นาที ใหเม็ดไขมุกแข็งตัว แยกเม็ดไขมุกออกโดยการใชกระชอนท่ีปราศจากเช้ือ ลางดวยนํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ 

เปนเวลา 1-2 นาที นําเม็ดไขมุกใสในโยเกิรตท่ีผานการบมแลว จากน้ันนําไปเก็บรักษาในตูเย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

แลวสุมตัวอยางออกมาวิเคราะหท่ีเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 14 และ 21 วัน  
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 ในการวิเคราะหจะแยกไขมุกมะมวงโพรไบโอติกออกจากเน้ือโยเกิรต ลางดวยนํ้ากลั่นปราศจากเช้ือ แลวนําเม็ดไขมุก  

1 กรัม เติมลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรความเขมขน 0.1 โมลาร (pH ประมาณ 7) ปริมาตร 9 มิลลิลิตร แลวตั้งท้ิงไว

ประมาณ 20 นาที เพ่ือใหสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรเขาไปในโครงสรางของเม็ดไขมุก ทําใหโครงสรางเม็ดไขมุกเสียสภาพ 

จากน้ันปนผสมดวยเครื่องผสม (vortex) จนกวาเม็ดไขมุกจะละลาย ทําการเจือจางแบบสัดสวนทีละ 10 เทา และเลือกความ 

เจือจางท่ีเหมาะสม นํามา Spread plate บนอาหารเพาะเช้ือ MRS agar (ทําการทดลอง 3 ซ้ํา) บมใน candle jar ท่ีอุณหภูมิ 

35±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง นับจํานวนโคโลนี แลวรายงานผลในหนวย CFU/มิลลิลิตร 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

 1. ผลการศึกษาคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสตอโยเกิรตมะมวงน้ําดอกไม  

ผลจากการประเมินทางประสาทสัมผัสของผูบริโภคจํานวน 30 คน ประกอบดวยผูประเมินเพศชายจํานวน 10 คน  

เพศหญิงจํานวน 20 คน ซึ่งมีชวงอายุระหวาง 19-50 ป พบวาโยเกิรตสูตรท่ี 2 ท่ีใชนํ้ามะมวงเขมขน 50 มิลลิลิตร ตอนม 50 

มิลลิลิตร มีจํานวนคนช่ืนชอบมากท่ีสุด เน่ืองจากโยเกิรตสูตรท่ี 2 ใหเน้ือสัมผัสท่ีเนียน นุม มีกลิ่นหอมของมะมวง มีสีเหลือง 

ของมะมวงชัดเจนกวาสูตรอ่ืน ๆ โดยใหคาเฉลี่ยความพึงพอใจทางดานสี กลิ่น รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวมสูงกวาสูตรอ่ืน ๆ 

ท่ีทดสอบ แสดงดังภาพท่ี 1 

 
 ภาพท่ี 1 คาเฉลี่ยความพึงพอใจของผูทดสอบตอโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไม ท้ัง 4 สูตร จําแนกตามคณุลักษณะทาง 

            ประสาทสัมผสัทางดานสี กลิ่น รสชาติ และความพึงพอใจโดยรวมตอผลิตภัณฑ 

 2. ผลการศึกษาการเจริญของแบคทีเรียในโยเกิรตและการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผลิตภัณฑระหวางการหมัก

โยเกิรตมะมวง 

 ผลการเปลี่ยนแปลงคา pH ในระหวางการหมักโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสูตรท่ีคัดเลือก พบวาคา pH ของโยเกิรตลดลง 

อยางตอเน่ืองตั้งแตช่ัวโมงแรกของการหมัก โดยโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมมีคา pH ต่ําท่ีสุดเทากับ 3.90 ในช่ัวโมงท่ี 6 ของการบม 

และในโยเกิรตสูตรมาตรฐานมีคา pH ต่ําท่ีสุดเทากับ 4.01 ในช่ัวโมงท่ี 6 ของการบม ซึ่งสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 

กรดแลคติกท่ีไดจากการไทเทรต พบวาปริมาณกรดแลคติกมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ืองตั้งแตช่ัวโมงแรกของการหมัก โดยโยเกิรต

มะมวงนํ้าดอกไมสูตรท่ีคัดเลือกมปีริมาณกรดท้ังหมดสูงท่ีสุดเทากับ 0.649 เปอรเซ็นต ในช่ัวโมงท่ี 6 ของการหมัก และโยเกิรตสูตร

มาตรฐานมีปริมาณกรดท้ังหมดสูงท่ีสุดเทากับ 0.635 เปอรเซ็นต เน่ืองจากเช้ือแบคทีเรียแลคติกมีการใชนํ้าตาลแลคโทสในนํ้านม

เพ่ือผลิตกรดแลคติกออกมาระหวางการหมัก จึงทําใหความเปนกรดเพ่ิมข้ึนและทําใหคา pH ของโยเกิรตลดลง ดังแสดงในภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 การเปลีย่นแปลงคา pH และปริมาณกรดแลคติกท่ีไดจากการไทเทรตในระหวางการหมักของโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไม

สูตรท่ีคดัเลือกและโยเกิรตสูตรมาตรฐาน เมื่อบมท่ีอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง 

 ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลคติกในระหวางการหมักโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสูตรท่ีคัดเลือกซึ่งมีปริมาณ

แบคทีเรียแลคติกเริ่มตน 7.10 log CFU/มิลลิลิตร พบวาตนเช้ือแบคทีเรียแลคติกสามารถใชสารอาหารในนํ้านมในการเจริญและ

เพ่ิมจํานวน โดยปริมาณแบคทีเรียแลคติกท้ังหมดในโยเกิรตท่ีเตมิมะมวงนํ้าดอกไมมีคาสูงกวาโยเกิรตสูตรมาตรฐานเล็กนอย โดยใน

โยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมมีจํานวนแบคทีเรียแลคติกท้ังหมดสูงท่ีสุดเทากับ 8.01 log CFU/มิลลิลิตร สวนในโยเกิรตสูตรมาตรฐานมี

ปริมาณแบคทีเรียแลคตกิท้ังหมดสงูท่ีสุดเทากับ 7.92 log CFU/มิลลิลิตร เมื่อบมเปนเวลาช่ัวโมงท่ี 6 โดยพบวาอัตราการเจริญของ

เช้ือแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมและโยเกิรตสูตรมาตรฐานเปน 0.15 log CFU/มิลลิลิตร ตอช่ัวโมง และ 

0.14 log CFU/มิลลิลิตร ตอช่ัวโมง ตามลําดับ แสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลคติกของโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสูตรท่ีคัดเลือก และโยเกิรตสูตรมาตรฐาน เมื่อบม

ท่ีอุณหภูมิ 45±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง  

 3. ผลการรอดชีวิตของเชื้อแบคทีเรียในโยเกิรตและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑโยเกริตมะมวงสูตรท่ี

คัดเลือก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมตํ่ิาเปนเวลา 21 วัน 
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 ผลการเปลี่ยนแปลงคา pH ของผลิตภัณฑโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา พบวา คา pH 

ของโยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือกลดลงต่ําท่ีสุดเทากับ 3.72 ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา และโยเกิรตสูตรมาตรฐานมีคา pH 

ลดลงต่ําท่ีสุดเทากับ 3.82 ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา สวนผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดแลคติกท่ีไดจากการไทเทรตใน

ผลิตภัณฑโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา พบวา ปริมาณกรดแลคติกท่ีไดจากการไทเทรตในโยเกิรต

มะมวงสูตรคัดเลือกมคีาเพ่ิมข้ึนและมคีาสูงท่ีสุดเทากับ 0.689 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา และโยเกิรตสูตรมาตรฐาน

มีปริมาณกรดสูงท่ีสุดเทากับ 0.678 เปอรเซ็นต ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา แสดงดังภาพท่ี 4 
 

 
 

ภาพท่ี 4 การเปลีย่นแปลงคาความเปนกรด และปรมิาณกรดแลคติกท่ีไดจากการไทเทรตของโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสูตรที

คัดเลือก และโยเกิรตสตูรมาตรฐาน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภมูิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน 

ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียแลคติกในผลิตภัณฑโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต่ํา

เปนเวลา 21 วัน พบวา ปริมาณแบคทีเรียแลคติกในโยเกิรตมีคาลดลงระหวางการเก็บรักษา และมีปริมาณต่ําสุดเทากับ 7.19 log 

CFU/มิลลิลิตร ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา และโยเกิรตสูตรมาตรฐานมีปริมาณแบคทีเรียแลคติกเทากับ 7.10 log CFU/

มิลลิลิตร ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา แสดงดังภาพท่ี 5 
 

 
 

ภาพท่ี 5 การเปลีย่นแปลงปริมาณแบคทีเรยีแลคติกของโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสตูรท่ีคดัเลือก และโยเกิรตสตูรมาตรฐาน เมื่อ

เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน 
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ผลการตรวจวิเคราะหการปนเปอนเช้ือ Escherichia coli โดยวิธี MPN technique พบวา ไมมีการปนเปอนเช้ือ

แบคทีเรียโคลิฟอรมในโยเกิรต ซึ่งมีคา <0.3 MPN/มิลลิลิตร แสดงวาการผลิตโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมถูกสุขลักษณะเปนไปตาม

มาตรฐานโยเกิรต ท่ีไมควรมีการปนเปอนของเช้ือแบคทีเรียโคลิฟอรมและ Escherichia coli 

 4. ผลการคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกท่ีสามารถเจริญไดดีในสภาวะกรดและเกลือน้ําดี  

ผลการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหารเพาะเช้ือ MRS broth ท่ีปรับคา pH เปน 2, 3, 4 และ 6 และ                 

อาหารเพาะเช้ือ MRS broth ท่ีเติมเกลือนํ้าดีความเขมขน 0.3 และ 0.5 เปอรเซ็นต แสดงดังตารางท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ พบวา

เช้ือ L. lactis TISTR 1464 สามารถรอดชีวิตไดดีในสภาวะกรดและสภาวะท่ีมีเกลือนํ้าดี โดยมีการเจริญในระดับปานกลางท่ี pH 3 และใน

สภาวะท่ีมีเกลือนํ้าดี 0.5 เปอรเซ็นต และสามารถเจริญไดดีท่ี pH 4, 6 และในสภาวะท่ีมีเกลือนํ้าดี 0.3 เปอรเซ็นต ซึ่งคุณสมบัติดังกลาวเปน

คุณสมบัติท่ีสําคัญของการเปนโพรไบโอติก จึงคัดเลือก L. lactis TISTR 1464 เพ่ือนําไปศึกษาในข้ันตอนตอไป 

 

ตารางท่ี 1 การเจริญของแบคทีเรยีโพรไบโอติกในอาหาร MRS broth ท่ีปรับคา pH เริม่ตนเปน 2, 3, 4 และ 6 ท่ีอุณหภูมิ 35±2 

องศาเซลเซยีส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง 
 

สายพันธุแบคทีเรียโพรไบโอติก คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร (OD625) 

pH 2 pH 3 pH 4 pH 6 

Lactobacillus acidophilus  

TISTR 450 

(-) 0.020 

(-) 0.033 

(+1) 0.177 

(+1) 0.242 

(+2) 0.610  

(+3) 0.940 

(+4) 1.157 

(+4) 1.187 

Lactobacillus plantarum  

TISTR 854 

(-) 0.019 

(-) 0.011 

(-) 0.041 

(+1) 0.067 

(+1) 0.216 

(+1) 0.237 

(+2) 0.694  

(+2) 0.550 

Lactobacillus casei  

TISTR 1463 

(-) 0.024 

(-) 0.031 

(+1) 0.274 

(+2) 0.417 

(+3) 0.741 

(+3) 0.985 

(+4) 1.245 

(+4) 1.238 

Lactobacillus lactis  

TISTR 1464 

(-) 0.039 

(-) 0.047 

(+2) 0.450 

(+2) 0.645 

(+3) 0.973 

(+3) 1.032 

(+4) 1.268 

(+4) 1.273 

 

ตารางท่ี 2 การเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติกในอาหาร MRS broth ท่ีเติมเกลือนํ้าดีเขมขน 0.3 และ 0.5 เปอรเซ็นต                        

ท่ีอุณหภูมิ 35±2 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 18 ช่ัวโมง 
 

สายพันธุแบคทีเรียโพรไบโอติก คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร (OD625) 

เกลือน้ําดี 0.3 เปอรเซ็นต เกลือน้ําดี 0.5 เปอรเซ็นต 

Lactobacillus acidophilus  

TISTR 450 

(+2) 0.289 

(+2) 0.338 

(-) 0.051 

(+1) 0.062 

Lactobacillus plantarum  

TISTR 854 

(+1) 0.072 

(+1) 0.098 

(-) 0.031 

(-) 0.027 

Lactobacillus casei  

TISTR 1463 

(+2) 0.476 

(+2) 0.518 

(+1) 0.164 

(+1) 0.120 

Lactobacillus lactis  

TISTR 1464 

(+2) 0.684 

(+3) 0.712 

(+1) 0.270 

(+2) 0.445 
 

หมายเหตุ วัดการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก โดยการวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 625 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer โดยกําหนดระดับ

ของการเจริญ ดังนี้ 

คา OD 0.0-0.05 แสดงวาไมมีการเจริญ (-)  คา OD 0.06-0.30 แสดงวามีการเจริญนอย (+1)  
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คา OD 0.30-0.70 แสดงวามีการเจริญปานกลาง (+2) คา OD 0.70-1.1 แสดงวามีการเจรญิดี (+3)               คา OD >1.1 แสดงวามีการเจริญดีมาก (+4) 

 5. ผลการรอดชีวิตของเชื้อแบคทีเรียโพรไบโอติกและการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในโยเกิรตมะมวงน้ําดอกไมท่ีเสริม

ไขมุกมะมวงโพรไบโอติก เมื่อเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนเวลา 21 วัน  

 ผลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในไขมุกมะมวงโพรไบโอติก ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  พบวา ปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในเม็ดไขมุกมีคาลดลงจาก 7.68 log CFU/มิลลิลิตร เปน 

7.09 log CFU/มิลลิลติร ในวันท่ี 21 ของการเก็บรักษา ซึ่งแบคทีเรียโพรไบโอติกในเม็ดไขมุกมปีรมิาณลดลงเลก็นอย เน่ืองจากการ

หอหุ มเซลลดวยวิธีเอนแคปซู เลชันชวยปกปองเซลลแบคทีเรียโพรไบโอติกจากสภาวะท่ี ไม เหมาะสมไดในระหวาง 

การเก็บรักษา แสดงดังภาพท่ี 6 
 

 
ภาพท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในไขมุกมะมวงโพรไบโอติก เมื่อทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ                         

4±1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน 

ผลการเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในผลิตภัณฑโยเกิรตสูตรท่ีคัดเลือกท่ีเสริมไขมุกมะมวงโพรไบโอติกและ

โยเกิรตมะมวงสูตรมาตรฐาน ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน พบวา แบคทีเรียโพรไบโอติก

ในโยเกิรตมะมวงสูตรท่ีคัดเลือกมีปริมาณลดลง มีคาเทากับ 7.21 log CFU/มิลลิลิตร และในโยเกิรตสูตรมาตรฐานท่ีไมมีการเติม

มะมวงนํ้าดอกไม มีปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกในโยเกิรตลดลงมีคาเทากับ 7.13 log CFU/มิลลิลิตร ในวันท่ี 21 ของการเก็บ

รักษา ดังแสดงในภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7 การเปลี่ยนแปลงปริมาณแบคทีเรียโพรไบโอติกของโยเกิรตมะมวงนํ้าดอกไมสูตรคัดเลือกท่ีเสริมไขมุกมะมวงโพรไบโอติก

และโยเกิรตสูตรมาตรฐาน เมื่อทําการเก็บรักษาในท่ีอุณหภูมิ 4+1 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน  
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                                         (ก)                  (ข)                (ค) 

 
                                          (ง)                                 (จ)                 (ฉ) 
 

ภาพท่ี 8 ลักษณะของโยเกิรตมะมวงท่ีเสริมไขมุกมะมวงโพรไบโอติก ระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4±1 องศาเซลเซียส                 

วันท่ี 1 (ก) วันท่ี 3 (ข) วันท่ี 5 (ค) วันท่ี 7 (ง) วันท่ี 14 (จ) และวันท่ี 21 (ฉ) ของการเก็บรักษา  

 

สรุป 

จุดเดนของโครงงานวิจัยน้ี คือ ศึกษาการผลิตโยเกิรตและการเสริมไขมุกมะมวงโพรไบโอติก โดยใชมะมวงนํ้าดอกไม    

มาชวยในการแตงกลิ่นและรสใหกับผลิตภัณฑโยเกิรตและไขมุกมะมวง ปจจุบันมะมวงนํ้าดอกไมสามารถเพาะปลูกไดท่ัวไปใน

ประเทศไทย มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีรสหวาน และมีกลิ่นหอม การแปรรูปมะมวงนํ้าดอกไมใหเปนผลิตภัณฑนมท่ีมีจุลินทรีย 

ท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพคือจุลนิทรียโพรไบโอติก เปนการพัฒนาผลิตภัณฑในรูปลักษณท่ีแปลกใหม รับประทานงาย อาจทําให

เปนท่ีตองการและดึงดูดผูบริโภคมากข้ึน ผลการวิจัยพบวามะมวงนํ้าดอกไมมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาแปรรูปเปนโยเกิรตและ

ไขมุกมะมวงท่ีเสริมเช้ือโพรไบโอติก เน่ืองจากมะมวงนํ้าดอกไมมีสารอาหารหลายชนิด โดยเฉพาะนํ้าตาลฟรุกโตสท่ีเช้ือแบคทีเรียใน

โยเกิรตสามารถนําไปใชในการเจริญได ทําใหโยเกิรตสูตรท่ีคัดเลือกมีกลิ่นหอมและรสชาติท่ีดี รวมถึงสีของโยเกิรตนารับประทาน 

โดยการเติมมะมวงลงในนํ้านมสําหรับทําโยเกิรตไมมีผลทําใหคา pH และปริมาณกรดแลคติกซึ่งแตกตางจากโยเกิรตสูตรมาตรฐาน 

นอกจากน้ี ในระหวางการเก็บรักษาในท่ีอุณหภูมิต่ํา ปริมาณเช้ือในโยเกิรตมีปริมาณลดลงเพียงเล็กนอย ซึ่งยังคงมีปริมาณไมต่ํากวา 

7.09 log CFU/มิลลิลิตร ซึ่งเปนไปตามมาตรฐานดานคุณภาพของโยเกิรต เมื่อมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยทําการคัดเลือกเช้ือ                

โพรไบโอติกท่ีนํามาเสริมลงในไขมุกมะมวง พบวาเช้ือ L. lactis TISTR 1464 สามารถรอดชีวิตไดดีในสภาวะกรดและเกลือนํ้าดี ซึ่ง

เปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของการเปนโพรไบโอติก เมื่อนําโพรไบโอติกมาเสริมในผลิตภัณฑไขมุกมะมวงโดยวิธีเอนแคปซูเลชันและการ

เติมไขมุกมะมวงโพรไบโอติกลงในโยเกิรตไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของโยเกิรตอีกดวย จากผลการวิจัยแสดงใหเห็นวา

มะมวงนํ้าดอกไมสามารถนําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑท่ีมีจุลินทรียท่ีเปนประโยชนตอสุขภาพ ท่ีมีคุณคาทางโภชนาการสูง และเปน

การแปรรูปอาหารใหไดผลิตภัณฑใหม ๆ เพ่ือดึงดูดใจผูบริโภค 
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[INNO-004]    การพัฒนาแอปพลิเคชันส่ือเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง 

Development of an Augmented Reality Technology Application 

to Enhance Knowledge on the Solar System 

วีนา โชติชวง* ,ชิติพัทธ ปานเกษม และ วิจิตรา  สายแสง  

Veena  Chotchuang* , Chitipat Parkasem and Wijittra Saisaeng   

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร  คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: aj.vnachot@gmail.com

บทคัดยอ 

ปจจุบันการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 มีรูปแบบการเรยีนการสอนท่ีมีกําหนดใหผูเรียนมีสวนรวม และมีบทบาทมากข้ึน มี

การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality)  มาประยุกตในการพัฒนาสือการเรียนการสอน เพ่ือใหสรางปฏิสัมพันธการ

เรียนรูสําหรับผูเรียนไดมากข้ึน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาแอปพลิเคชันเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยี

เสมือนจริงบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด 2) ประเมินความพึงพอใจ โดยกลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย 

โรงเรียนมณีวัฒนา จังหวัดกรุงเทพมหานคร จํานวน 30 คน เครื่องมือท่ีใช ไดแก สื่อการเสริมเรียนรูเสมือนจริงระบบสุริยะ และ

แบบประเมินความพึงพอใจสือการเรียนรูดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง สถิติท่ีใช ไดแก คาเฉลี่ย และ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน งานวิจัย

น้ีเปนงานวิจัยท่ีนําหลักการ System Development Life Cycle (SDLC) เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา ประกอบดวยโปรแกรม 

Autodesk Maya โปรแกรม Unity โปรแกรม Android Studio และเว็บไซต Vuforia  ผลการวิจัยพบวา งานวิจัยช้ินน้ี ไดผลลัพธ 

4 อยาง ไดแก 1) Marker ระบบสุริยะจักรวาลในรูปแบบของหนังสือสื่อเสริมการเรียนรู (AR Solar Book) 2) โมเดลดาวเคราะห

ตางๆ ในระบบสุริยะ ในรปูแบบของ 3 มิติ 3) แอปพลิเคชัน AR galaxy รูปแบบไฟล .apk  4) ความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง โดย

มีความพึงพอใจในดานดานเทคนิคมีคุณภาพในระดับดีมาก คุณภาพของสื่ออยูในระดับดี ดานประสิทธิภาพในการนําเสนออยูใน

ระดับดี และความพึงพอใจภาพรวมอยูในระดับดี มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.22 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี 0.63 

คําสําคัญ: เทคโนโลยีเสมือนจริง, แอปพลิเคชัน, ความพึงพอใจ 

Abstract 

Nowadays, learning in the 21st century has a teaching style that requires student participation with 

greater role in class. The Augmented Reality Technology is applied to develop teaching and learning by using 

media to create more interaction among learners. The objectives of this research are to develop applications 

for learning about the solar system with virtual technology on the Android operating system and to evaluate 

satisfaction of the 30 upper secondary school students at Manee Watthana School, Bangkok, Thailand. 

Studied tools were solar-system virtual learning media, and the satisfaction questionnaire for learning with 

virtual technology. The mean and standard deviation were calculated to statistically analyze the satisfaction. 

This research was studied using the System Development Life Cycle (SDLC) principle, which was integrated 

Autodesk program, Maya program, Unity program, Android Studio program and Vuforia website. This research 

gained 4 outcomes which were a marker of the solar system embedded in four-color book, 3D models of 

various planets in the solar system, an AR galaxy application in .apk file, and the evaluation of studied group 

was satisfied by very good level of technique and good level of the quality of the media, presentation, and 

overall satisfaction. 

Keywords: Augmented Reality, applications, satisfaction 
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บทนํา 

 เน่ืองดวยการเรียนรูในปจจุบัน เปนการเรียนรูในศตวรรษท่ี 21 มีรูปแบบการเรียนการสอนท่ีกําหนดใหผูเรียนมีสวนรวม 

และมีบทบาทในโลกเสมือนจริงและโลกดิจิตัล เพ่ือใหเกิดความรูท่ีแปลกใหม มีการเรียนรูท่ีหลากหลาย มีการนําเทคโนโลยีและ

คอมพิวเตอรมาประยุกตในสื่อการเรียนการสอน มีการนําเทคโนโลยีท่ีสามารถสรางปฏิสัมพันธการเรียนรูสําหรับผูเรียนไดมากข้ึน(1) 

เทคโนโลยีเสมือนจริง (Augmented Reality) ไดรับความนิยมมากข้ึนในการนํามาสรางสื่อโตตอบ ทําใหผูเรียนสามารถเรียนรูได

ดวยตนเอง มีความสนใจ สนุกกับการเรียนรูในบทเรียน ซึ่งสอดคลองกับกาเรียนรูตามแนวทฤษฎีกลุมเกสตัลท(Gestalt 

psychology)(2) ท่ีกลาววาผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยการกระตุนดวยสิ่งเราเพ่ือการรับรู โดยรวมการเรียนรูดวยตัวเอง เพ่ือ

แกปญหา สรางทักษะ และเจตคติจากประสบการณเดิมเพ่ือสรางการเรียนรู คิดคนสิ่งใหมๆ และไดลงมือปฏิบัติจริง  

เทคโนโลยีเสมือนจรงิ (Augmented Reality) น้ันถือไดวาเปนเทคโนโลยีท่ีสามารถนําระบบความจริงเสริม มาผนวกกับเทคโนโลยี

ภาพเพ่ือสรางสิ่งท่ีเสมือนจริงใหกับผูเรียน โดยผูเรียนมีการเรียนแบบรวมมือโดยวิธีซอนภาพสามมิติ ท่ีใหภาพเสมือนวัตถุน้ันลอย

อยูเหนือพ้ืนผิวจริง ซึ่งตางจากสื่อการเรียนการสอนในหนังสือเรียนอาจทําใหผูเรียนมีความเบ่ือหนาย(3) ในการเรียนรูเรื่องระบบ

สุริยะจักรวาล ดวงดาวตางๆ คอนขางจะซับซอนและตองใชจินตนาการเปนอยางยิ่ง ในบางครั้งผูเรียนอาจจะเกิดการสับสนในเรื่อง

การโคจรของระบบดวงดาวท่ีไมถูกตอง การแสดงขอมูลท่ีไมชัดเจน สงผลทําใหผูเรียนตีความผิดพลาด จากการมองจิตนาการ

ภาพน่ิงในหนังสือเรียน การศึกษาระบบสุริยะน้ี ไดบรรจุเน้ือหาเขากับการเรียนการสอนในระดับช้ันประถมศึกษาตอนปลาย การ

นําเอาเทคโนโลยี AR (Augmented Reality) เขามามีบทบาทในดานการเรียนรูทําใหเกิดแรงกระตุนใหเด็กอยากเรียนรูสิ่งแปลก

ใหมและดูนาสนใจมากข้ึน เน่ืองดวยมีภาพ 3 มิติสามารถเห็นรูปทรงไดอยางชัดเจนเปนมุมมองแบบ 360 องศาสามารถเห็นการ

เคลื่อนไหวการโคจรไดอยางชัดเจนและเขาใจมากข้ึน ในการพัฒนาสื่อเสริมการเรียนการสอนในเรื่องระบบดวงดาว มาประยุกตใช

ในการนําเสนอดวยการ สรางแอปพลิเคชันบนแอนดรอยเปดกลองเพ่ือเปนตัวอาน Marker โดยจุดท่ี Marker น้ัน อยูบนหนังสือซึ่ง

จะมีรูปดวงดาวหรือระบบสุริยะ เมื่อผูเรียนนํากลอง Smart Phone สองไปยังหนังสือ จะแสดงรูปทรงดวงดาวออกมาเปนภาพสาม

มิติ และเมื่อผูเรียนสองจะมีการบอกรายละเอียดพ้ืนผิวบนดาวน้ันๆและบททดสอบหลังเรียน   ท้ังน้ีผูวิจัยหวังท่ีจะประยุกตใช

เทคโนโลยี AR (Augmented Reality) กับการนําเสนอเรื่องระบบดวงดาว ใหมีความนาสนใจและแปลกใหมมากข้ึน โดยสามารถ

ใหผูเรียนมีความเขาใจและเกิดแรงกระตุนทางการเรียนรูมากยิ่งข้ึน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด 

2. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจนักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย ท่ีมตีอสือ่เสริมการเรียนรูเสมือนจริง 

       ขอบเขตของการวิจัย 

1. ประชากรท่ีใชในการศึกษา ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมณีวัฒนา กรุงเทพมหานคร ท่ีกําลัง

ศึกษาอยูในภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2561  

2. กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี คือ นักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมณีวัฒนา กรุงเทพมหานคร 

กําลังศึกษาอยูในภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2561 จํานวน 30 คน เปนสุมอยางงาย(Simple Random 

Sampling) 

 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

1. สื่อเสริมการเรยีนรูระบบสรุิยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนระบบปฎิบัติการแอนดรอยด 

2. แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอสื่อเสริมการเรยีนรูระบบสรุิยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนระบบปฎิบัติการแอน

ดรอยด 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย มี 7 ขั้นตอน ไดแก 

งานวิจัยช้ินน้ี มีการพัฒนาดวยหลักการของ System Development Life Cycle (SDLC) (5) ดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 การกําหนดปญหาและการศึกษาความเปนไปได(Problem Definition and Feasibility Study) เอกสารท่ี

เก่ียวของ ตลอดจนหนังสือเรียนวิทยาศาสตร เรื่องระบบสุริยะ(6) ในระดับประถมศึกษาตอนปลายโดยการสัมภาษณครูผูสอนใน

หมวดรายวิชาดังกลาว เพ่ือใหสามารถทราบถึงเน้ือหา ความตองการ และองคประกอบในการพัฒนาแอปพลิเคชัน 

ข้ันตอนท่ี 2 การวิเคราะห (System Analysis) นําขอมูลท่ีได ปญหาท่ีพบ ความตองการ ทําการรวบรวมวิเคราะห สราง

กรอบแนวคิด และเลือกใชเครื่องมือในการพัฒนาท่ีเหมาะสม 

ข้ันตอนท่ี 3 การออกแบบ (System Design) ประกอบดวย 

1) การออกแบบ Diagram ตางๆ โดยนําขอมูลท่ีรวบรวมมาทําการวิเคราะหและออกแบบสวนตางๆ ของระบบ โดย

นําเสนอผานทางแผนการภาพตางๆ ประกอบดวย Use case Diagram, Class Diagram, Sequence Diagram  

 

 

   ภาพท่ี 1 แสดง Use Case Diagram ระบบ 

 

 
ภาพท่ี 2 แสดง Class Diagram 

 2) การออกแบบหนาจอแอปพลิเคชัน ในการออกแบบ User Interface น้ัน ใชหลักการ User Experience (UX 

design) ซึ่งเปนการออกแบบโดยเนนการใชงานงายเปนหลัก โดยทุกหนาแอปพลิเคชันจะตองสามารถมีปุม Home หรือปุม Back 

เพ่ือกลับไปยังหนาหลักของแอปพลิเคชันได รูปแบบหนาจอแอปพลิเคชัน โครงสรางดังน้ี  
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ภาพท่ี 3  แสดงโครงสรางของแอปพลิเคชัน 

 ข้ันตอนท่ี 4 การพัฒนา(System Development)  มีข้ันตอนในการพัฒนา ดังน้ี 

1) นํารูปภาพท่ีไดทําเปนมารคเกอร นําเขาโปรแกรม Unity 3D รวมกับ Vuforia (www.vuforia.com) และทําการ     

เช่ือมโยงมารคเกอรท่ีพัฒนาข้ึนกับโมเดล 3 มิติ 

           2)   พัฒนาแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยใช โปรแกรม Android Studio 

           3)    ไดไฟล .apk จากโปรแกรม Android Studio และนําไปติดตั้งบนสมารทโฟนหรือแท็บแลต 

    ซึ่งในการพัฒนาจะแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 

สวนท่ี 1 การพัฒนาโมเดล 3 มิติ พัฒนามารคเกอร (Marker) นํารูปภาพมาพัฒนาเปนมารคเกอร และรวบรวมไวใน

หนังสือสื่อเสริมการเรียนรู (AR Solar Book) 

สวนท่ี 2 การออกแบบหนังสือสื่อเสริมการเรียนรู (AR Solar Book) การออกแบบในรูปแบบของหนังสือภาพสื่อเสริมการ

เรียนรู ประกอบดวยเน้ือหาระบบสุริยะ โดยครอบคลุมและสอดคลองตามการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดับประถมศึกษาตอนปลาย 

ซึ่งในการออกแบบหนาจอและการใชงาน ทําการออกแบบโดยการนําหลักการ Flat Design มาประยุกตใชใหเขากับระบบ 

ประกอบดวยหนาจอหลักของแอปพลิเคชันมีปุมเมนูดังตอไปน้ี Play AR, Quiz, Game, Exit ดังภาพ 

 

 
ภาพท่ี 4  แสดงหนาจอหลักของแอปพลิเคชัน 
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ภาพท่ี 5 แสดงหนาจอเมื่อกดปุม Play AR 

 เมื่อกดท่ีปุม Play AR จะปรากฏกลองในสมารทโฟนข้ึนมา เพ่ือใหผูใชสามารถสองไปท่ี Marker ในท่ีน้ีคือ หนังสือสื่อ

เสริมการเรียนรู (AR Solar Book) เพ่ือใหแสดงโมเดลสามมิติ และขอมูลอธิบายรายละเอียดของดาว ดวงตางๆ ท่ีตองการ โดยมี

ลักษณะเปนเสียงบรรยายประกอบ สามารถเลือกเปดและปดเสียงบรรยายอธิบายได นอกจากน้ีผูเรียนยังสามารถเลือกวิดีโอท่ี

ตนเองสนใจและสามารถกดกลับไปหนาหลักไดโดยปุม Home สามารถเปดและปดเสียงอธิบายได  

 

 

ภาพท่ี 6 แสดง Marker Video 

 เมื่อทําการสอง Marker Video แอปพลิเคชันจะปรากฏวิดีโอแสดงอัตโนมัติ ในกรณีท่ีผูใชยกเลิกสองมารคเกอรวีดีโอ

กอนท่ีวีดีโอจบ เมื่อกลับมาสองใหม วีดีโอจะสามารถเลนตอจากเดิมไดอัตโนมัต ิสําหรับหนาจอสําหรับสอง Marker สวนประกอบ

ของดาวเมื่อกลองสองไปท่ี Marker จะปรากฎช้ันสวนประกอบของดาวน้ันๆ พรอมช้ีตําแหนงแตละช้ันของดาวน้ันๆและมีปุมกดดู

วีดีโออธิบายสวนประกอบของดวงดาว ดังภาพท่ี 7 

 

 

ภาพท่ี 7 แสดงหนาสอง Marker Video สวนประกอบของดาวแตละดวง 
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ภาพท่ี 8 แสดงหนาอธิบายจุดเดนของดวงดาวเมื่อกดปุมรูปหนังสือ 

หนาจอสําหรับแสดงคําอธิบายจุดเดนของดวงดาว เมื่อกดปุมรูปหนังสือจะแสดงขอมูลรายละเอียดข้ึนมาในลักษณะ Popup นอกจากน้ี

แอปพลิเคชันยังมีแบบทดสอบ (Quiz) เพ่ือใหผูเรียนไดทําการทบทวนความรูท่ีไดจากการใชสื่อเสริมการเรียนรู ดังภาพท่ี 9 และ ภาพท่ี 

10 โดยแบบทดสอบจะมีท้ังหมด 10 ขอ เมื่อผูเรียนไดทดสอบครบ 10 ขอและ มีการแสดงคะแนนรวมเพ่ือใหทราบอีกดวย 

 

 
ภาพท่ี 9 แสดงหนาจอของ Practice 

 

 
ภาพท่ี 10 หนาจอของ Practice คําถามขอท่ี 1 

 ข้ันตอนท่ี 5 การทดสอบระบบ (System Testing) ในข้ันตอนน้ี เปนการทดสอบแอปพลิเคชันกอนนําไปใชจริง มีการ

ทดสอบการทํางานของฟงกชันตางๆ โดยนําแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาเสร็จเรียบรอยทําการติดตั้งเพ่ิอทดสอบดวยวิธีแบบ Black box 

Testing (7) โดยพิจารณาจากการนําขอมูลนําเขา(input) และผลลัพธท่ีไดวาตรงตามความตองการหรือไม ซึ่งเปนการทดสอบกอน

นําไปใชงาน และมีการประเมินท้ัง 4 ดาน ไดแก ดานความเหมาะสมและการทํางานของระบบ (Functional Requirement Test) 

ดานความถูกตองในการทํางานของระบบ(Functional Test) ดานความสะดวกและงายตอการใชงานของระบบ(Usability Test ) และดานความ

รวดเร็วในการทํางานของระบบ(Performance Testing ) ซึ่งเปนการทดสอบโดยผูเชียวชาญดานสื่อกอนท่ีจะนําไปใช 

 ข้ันตอนท่ี 6 การติดตั้ ง (Implementation) เปน ข้ันตอนในการนําแอปพลิเคชันอัปโหลดเขาสูสมารทโฟนใน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอย และมีการทดลองการใชแอปพลิเคชัน โดยใหกลุมตัวอยางเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล จํานวน 30 คน  ดังน้ี 
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1)  กําหนดกลุมตัวอยางท่ีใชในการทดลองแอปพลิเคชัน ไดแก นักเรียนช้ันประถมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนมณีวัฒนา 

กรุงเทพมหานคร กําลังศึกษาอยูในภาคการศึกษาท่ี 2 ปการศึกษา 2561 จํานวน 30 คน 

2) ช้ีแจงใหกลุมตัวอยางทราบถึงวัตถุประสงค และวิธีการใชงานแอปพลิเคชัน 

 ข้ันตอนท่ี 7 การบํารุงรักษา (Maintenance) เปนข้ันตอนการตรวจสอบขอมูลและความถูกตองระหวางท่ีไดดําเนินการ

ใชงานแอปพลิเคชัน ตลอดจนทําการปรับปรุงแกไขขอผิดพลาดตางๆ ใหมีความถูกตองอยูเสมอ 

 2) ประเมินคุณภาพของแอปพลิเคชันสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนระบบปฎิบัติการ

แอนดรอยด  

 ทําการสรางแบบสอบถามเพ่ือประเมินคุณภาพแอปพลิเคชัน สําหรับผูเช่ียวชาญ จํานวน 3 ทาน เพ่ือทําการประเมิน

คุณภาพของแอปพลิเคชัน  

 3) เก็บรวบรวมขอมูลและแปลผลทางสถิติ  

เมื่อพัฒนาสถิติท่ีใชในการวิจัยไดแก คาเฉลี่ย คารอยละ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผูวิจัยไดทําการศึกษาและปรับปรุงมาจากแบบ

ประเมินคุณภาพสื่อ ของกองเกียรติ วิจิตรขจี (8) เปนแบบมาตราสวนประมาณคา 5 ระดับ ตามวิธีของลิเคิรท (Likert) (9)โดย

กําหนดเกณฑการประเมินแปรผลตามคาเฉลี่ย ดังน้ี  

   คาเฉลี่ยเทากับ 4.50 – 5.00 หมายความวา ระดับดีมากท่ีสุด 

   คาเฉลี่ยเทากับ 3.50 – 4.49 หมายความวา ระดับดีมาก 

   คาเฉลี่ยเทากับ 2.50 – 3.49 หมายความวา ระดับปานกลาง 

คาเฉลี่ยเทากับ 1.50 – 2.49 หมายความวา ระดับนอย 

คาเฉลี่ยเทากับ 1.00 – 1.49 หมายความวา ระดับนอยท่ีสุด 

 

ผลการวิจัย  

 ผลจากการพัฒนาแอปพลิเคชันสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง พบวา ไดผลลัพธ 4 อยางคือ  

 1) Marker ระบบสุริยะจักรวาลในรูปแบบของหนังสือสี่สี  

 2) โมเดลดาวเคราะหตางๆ ในระบบสุริยะ ในรูปแบบของ 3 มิติ ไดแก โมเดลดวงดาวท้ังหมด 8 ดวงดังน้ี ดาวพุธ 

(Mercury) ดาวศุกร (Venus) โลก (Earth) ดาวอังคาร (Mars) ดาวพฤหัส (Jupiter) ดาวเสาร (Saturn) ดาวยูเรนัส (Uranus) ดาว

เนปจูน (Neptune) โมเดลการโคจรของดาวตางๆ ในระบบสุริยะ(Solar System) 

 3) แอปพลิเคชัน AR galaxy รูปแบบไฟล .apk สามารถติดตั้งในระบบปฎิบัติการแอนดรอยด  

 4) ผลประเมินความพึงพอใจของนักเรียนในระดับประถมศึกษาตอนปลาย จํานวน 30 คน โดยมีภาพรวมอยูในระดับดี

มาก  X̅  =4.22 , S.D. =0.63 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีตอสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงบนระบบปฎิบัตกิารแอน

ดรอยด 

หัวขอการประเมิน X ̅ SD. ระดับความพึงพอใจ 

1. เน้ือหามีความครบถวน 3.98 0.86 ดีมาก 

2. การนําเสนอเน้ือหามีความนาสนใจ 4.02 0.75 ดีมาก 

3. การนําเสนอเน้ือหามีความเขาใจงาย 4.03 0.50 ดีมาก 

4. สามารถเรียนรูไดดวยตัวเอง 4.07 0.53 ดีมาก 

5. ความชัดเจนในการอธิบายเน้ือหา 4.19 0.77 ดีมาก 

6. คุณภาพของสื่อมรีะเบียบและเขาใจงาย 4.33 0.58 ดีมาก 
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7. ขอมูลท่ีนําเสนอแตละหนาจอมีความเหมาะสม 4.00 0.53 ดีมาก 

8. เทคนิคการใชภาพและสื่อวีดีทัศนมีความเหมาะสม 4.52 0.58 ดีมากท่ีสดุ 

9. ประสิทธิภาพและวิธีการในการนําเสนอมีความงาย 4.42 0.58 ดีมาก 

10. แอปพลิเคชันทํางานไดอยางรวดเรว็ 4.67 0.59 ดีมากท่ีสดุ 

รวม 4.22 0.63 ดีมาก 

 

จากตารางท่ี 1 การสอบถามความพึงพอใจท่ีมีตอสื่อเสรมิการเรียนรูระบบสุรยิะดวยเทคโนโลยเีสมือนจริงบนระบบปฎิบัติ

การแอนดรอยด ไดผลดังน้ี คุณภาพของแอปพลิเคชันในภาพรวมอยูในระดับมาก (X ̅  = 4.22 ,S.D.=0.63) เมื่อพิจารณาเปนรายขอ

พบวา แอปพลิเคชันมีคุณภาพอยูในระดับดีมากและดีมากท่ีสุด ไดแกหัวขอ เทคนิคการใชภาพและสื่อวีดีทัศนมีความเหมาะสม (X ̅  
= 4.52 ,S.D.=0.58) แอปพลิเคชันทํางานไดอยางรวดเร็ว (X ̅  = 4.67,S.D.=0.59) ท้ังสองมีคุณภาพอยูในระดับดีมากท่ีสุด ลําดับ

ตอไป มีคุณภาพในระดับดีมาก ไดแก เน้ือหามีความครบถวน (X ̅  = 3.98,S.D.=0.86) การนําเสนอเน้ือหามีความนาสนใจ (X ̅  = 

4.02,S.D.=0.75) การนําเสนอเน้ือหามีความเขาใจงาย (X ̅  = 4.03,S.D.=0.50) สามารถเรียนรูไดดวยตัวเอง (X ̅  = 4.07,S.D.= 

0.53) ความชัดเจนในการอธิบายเน้ือหา (X ̅  = 4.19,S.D.=0.77) ภาพขอความมีระเบียบและเขาใจงาย (X ̅  = 4.33,S.D.=0.58) 

ขอมูล ท่ี นําเสนอแตละหนาจอมีความเหมาะสม(X ̅  = 4.00,S.D.=0.53)  และวิธีการในการนําเสนอมีความงาย(X ̅  = 

4.42,S.D.=0.58)  ตามลําดับ 

 

การอภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

การพัฒนาแอปพลิเคชันสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริง ไดสําเร็จสมบูรณ มีผลความพึงพอใจ

จากกลุมเปาหมายท่ีทําการทดลอง ในภาพรวมอยูในระดับมาก ท้ังน้ีเกิดจากในกระบวนการพัฒนา ไดมีการแบงการทํางานอยาง

ชัดเจนเปนข้ันตอนตามแนวทางของการพัฒนาดวยหลักการของ System Development Life Cycle (SDLC) มีการออกแบบ

หนาจอของแอปพลเคชัน การออกแบบมารคเกอร และโมเดลสามมิติ ตามความตองการของกลุมเปาหมาย มีการกระตุนความ

นาสนใจใหกับผูเรียนตามหลักการเรียนรูมากกวาการอานหนังสือเรียนโดยท่ัวไป มีรูปภาพและวีดีทัศนประกอบท่ีนาสนใจและ

เหมาะสมกับเน้ือหาตามหลักสตูรประถมศึกษาตอนปลาย ในการนําเสนอน้ันเนนความกระชับ เขาใจงาย และสามารถเรียนรูไดดวย

ตัวเองเปนสื่อเสริมการเรียนอีกช้ินหน่ึง สําหรับการพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือใชงานในระบบปฏิบัติการแอนดรอยน้ัน ผูวิจัยไดใช

โปรแกรม Unity รวมกับ Vuforia เพ่ือทําการเช่ือมโยงมารกเกอรผานกลองสมารทโฟนและแสดงภาพสามมิติท่ีตรงกันได การใช

งานจําเปนตองใชรวมกับหนังสือสื่อเสริมการเรียนรู (AR Solar Book) ท่ีออกแบบเน้ือหาสรุปสาระความรู ในรูปแบบของหนังสือสี่

สี  ผลทดสอบประสิทธิภาพการใชงานในภาพรวมอยูในระดับท่ีดีมาก โดยมีความถูกตองในการทํางาน ความเหมาะสมและความ

สะดวก รวดเร็วในการทํางาน การนําเสนอเน้ือหามีความเขาใจงาย (X ̅  = 4.03,S.D.=0.50) สามารถเรียนรูไดดวยตัวเอง (X ̅  = 

4.07,S.D.= 0.53) สอดคลองกับผลงานวิจัยของ สุพรรณพงศ วงศศรีเพ็ง(2554)(10)  ไดศึกษาเรื่องการประยุกตการใชเทคนิคความ

จริงเสริมเพ่ือใชในการสอนพยัญชนะไทย โดยการพัฒนาดังกลาวจะชวยใหผูสอนมรีูปแบบของการเรียนการสอนท่ีแปลกใหม ชวย

เพ่ิมความนาสนใจกับผูเรียน ซึ่งในการพัฒนาระบบดังกลาวไดนําเอาเทคนิคความจริงเสริมมาประยุกตในการเรียนการสอน 

เน่ืองจากเปนเทคนิคท่ีนาสนใจและเหมาะกับการเรียนการสอน 

 ในการเรียนรูผานแอปพลิเคชันสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจริงน้ัน พบวา ผูเรียนท่ีเปนกลุม

ทดลองมีความกระตือรือรนในการเรียนรู มีความรวมมือในการทํากิจกรรม มีการชวยเหลือกันและกันเปนอยางดี ทําใหการเรียน

การสอนเกิดความสนุก ไมนาเบ่ืออีกตอไป อีกท้ังผูเรียนไดเห็นภาพท่ีชัดเจนในเรื่องระบบสุริยะจักรวาล สามารถเรียนรูไดเอง เกิด

ความสนุกสนานในการเรียน 
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ขอเสนอแนะการวิจัย 

1. ในการออกแบบแอปพลิเคชันน้ัน ในสวนของการออกแบบหนาจอ ท้ังเน้ือหา สื่อท่ีเปนรูปภาพและวีดีทัศน ควรมี

การปรับขนาดใหเหมาะสมกับการแสดงผลในขนาดหนาจอและมีความยืดหยุนมากข้ึน 

2. การพัฒนาแอปพลิเคชัน ควรเลือกจุดมารกเกอรท่ีมีขนาดใหญหรือพอดี และเลือกจุดมารกเกอรท่ีมีรายละเอียด

มากๆ เพือการประมวลผลใหแมนยํามากข้ึน 

3. การพัฒนาแอปพลิเคชันสื่อเสริมการเรียนรูระบบสุริยะดวยเทคโนโลยีเสมือนจรงิ ท่ีพัฒนาข้ึนน้ี ควรนําไปใชในการ

จัดการเรียนรูเพ่ือสงเสริมศักยภาพของแตละบุคคลท่ีมีความแตกตางกันจะชวยใหผูเรียนสามารถศึกษาไดตามความ

ตองการของตนเอง สามารถเรียนรูไดดวยตนเองไมรูสึกเครียดในการเรียนรู รวมถึงยังสามารถใชเปนสื่อเสริมการ

เรียนการสอน ในการทบทวนเน้ือหาไดหลายครั้งจนกวาจะเขาใจ 

4. ควรพัฒนาใหเปนแนวทางในการเรียนการสอนรายวิชาอ่ืนๆ ท่ีตองการใหผูเรียนเห็นภาพ และสรางเสริมจินตนาการ

การเรียนรูมากข้ึนดวย 
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[INNO-005]    การพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโม

บายและเครือขายสังคมออนไลน 

Family Relationship Support Application by using Mobile and Social Network Technology 

 

จรรยา แหยมเจริญ และ พัฒบดินทร ตั้งสัจจะธรรม* 

Yamcharoen J.  and Tangsatjatam P.* 

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสยาม 

*ผูประสานงานหลัก อีเมล: gearspoon4@gmail.com 

 

บทคัดยอ 

 การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยี

โมบายและเครือขายสังคมออนไลน และ 2) ศึกษาความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดย

ประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน กลุมเปาหมาย คือ บุคคลท่ัวไปท่ีใชโทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด จํานวน 20 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย แอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใช

เทคโนโลยีโมบายและเครอืขายสังคมออนไลน และแบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชันสงเสรมิความสัมพันธภายใน

ครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน สถิติท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย และสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบวา ฟงกชันตางๆ ของแอปพลิเคชันสามารถทํางานไดตามท่ีกําหนดไวท้ัง 5 สวน ประกอบดวย  

การสมัครเขาใชงานระบบ การสรางกลุมสําหรบัครอบครัว การสนทนาแบบเดี่ยวและแบบกลุม การติดตามสมาชิกในครอบครัวดวย 

Location Based Services และ การสงสัญญาณฉุกเฉิน (SOS) และผลการประเมินความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชัน อยูใน

ระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 4.19 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.65 

คําสําคัญ: ครอบครัว, บริการบอกตําแหนงทางภูมิศาสตร, แอนดรอยด 

 

Abstract 

 The objectives of this research were 1) develop a Family Relationship Support Application by using 

Mobile and Social Network Technology, and 2) study user’s satisfaction with using the Family Relationship 

Support Application by using Mobile and Social Network Technology. The samples consisted of 20 people 

who use a mobile phone with an Android operating system. The tools used in this study involved the Huggs 

application and user satisfaction questionnaire. The statistics used in data analysis were the mean and 

standard deviation. The research result revealed that: the application can operate by defining functionality 

consisted of 5 parts, namely  Registration and Login, Create family group, Chat online, Family tracking with 

Location Based Services, and Send SOS. And the users’ showed satisfaction with using the Family Relationship 

Support Application by using Mobile and Social Network Technology at the high level ( x  = 4.19 and S.D. = 

0.65). 

Keywords: family, Location Base Service, Android 

 

บทนํา 

 ในการติดตอสื่อสารระหวางผูคนในปจจุบันไดเปลี่ยนจากการสื่อสารแบบเผชิญหนา (Face to face communication) 

มาเปนการติดต อสื่ อสารผ าน เทคโนโลยีและอุปกรณ พกพาแบบไรสาย (Mobile Device Technology) โดยเฉพาะ
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โทรศัพทเคลื่อนท่ี หรือโทรศัพทมือถือ (Mobile Phone) ท่ีไดรับความนิยมเปนอยางสูง และกําลังเขามาแทนท่ีเครื่องคอมพิวเตอร

และโทรศัพทพ้ืนฐานท่ีถูกใชงานลดลง ในขณะท่ีมีจํานวนผูใชงานโทรศัพทมือถือสูงข้ึน รวมถึงมีจํานวนผูใชงานอินเทอรเน็ตก็สูงข้ึน

ดวย โดยเฉพาะในครัวเรือนท่ีมีการใชงานอินเทอรเน็ตจากโทรศัพทมือถือหรืออุปกรณพกพาเพ่ิมข้ึน จาการสํารวจการมีการใช

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในครัวเรือน พ.ศ. 2561 (ไตรมาส 1) ของ สํานักงานสถิติแหงชาติ กระทรวงดิจิทัลเพ่ือ

เศรษฐกิจและสังคม (1) พบวา จากจํานวนประชากรท่ีมีอายุ 6 ปข้ึนไป จํานวน 63.3 ลานคน มีผูใชท่ีมีโทรศัพทมือถือเพ่ิมข้ึน จาก

รอยละ 77.2 (จํานวน 48.1 ลานคน) เปน รอยละ 89.6 (56.7 ลานคน) สวนใหญใชอินเทอรเน็ตตามสถานท่ีตางๆ ผาน

โทรศัพทมือถือ รอยละ 89.9 และจากการสํารวจครัวเรือนจํานวน 21.4 ลานครัวเรือน มี 14.5 ลานครัวเรือนท่ีมีการใชงาน

อินเทอรเน็ต (รอยละ 67.7) ในการเช่ือมตออินเทอรเน็ตของครัวเรือนโดยมากใชโทรศัพทมือถือเปนอุปกรณในการเขาถึง ประกอบ

กับการดําเนินชีวิตของผูคนในปจจุบันลวนตองเรงรีบ เวลาท่ีจะสื่อสารกันภายในครอบครัวคอนขางนอยจึงสงผลกระทบตอ

ความสัมพันธภายในครอบครัว สวนใหญจะสื่อสารกันผานโทรศัพทมือถือและแอปพลิเคช่ันท่ีใชในการสงขอความออนไลน อาทิเชน 

Line, Facebook Messenger ดังน้ัน จากการท่ีสมาชิกในครอบครัวมีการใชอุปกรณโทรศัพทมือถือสวนตัวในชีวิตประจําวันเพ่ิม

มากข้ึน และเพ่ือเปนการเพ่ิมชองทางในการสื่อสารระหวางสมาชิกในครอบครัวและพัฒนาความสัมพันธระหวางคนในครอบครัว ผู

ศึกษาจึงไดพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน 

โดยเทคโนโลยีบนโมบาย ไดแก Location Based Service (LBS) ท่ีบริการบอกตําแหนงทางภูมิศาสตรโดยใชอุปกรณพกพา 

สําหรับแสดงตําแหนงปจจุบันของสมาชิกในครอบครัว, Online Chat and Messaging สําหรับพูดคุยผานตัวหนังสือ รูปภาพ และ

เสียง, Notification การแจงเตือนเมื่อสมาชิกในครอบครัวสื่อสารถึงกันหรือตองการขอความชวยเหลือโดยดวน สามารถสง

สัญญาณขอความชวยเหลือ (SOS) ได, Cloud Computing เปนการทํางานผานอินเทอรเน็ต โดยจะมีผูใหบริการดานตางๆ โดยได

ใชบริการฐานขอมูลของ Firebase ในการจัดเก็บและจัดการขอมูล และเทคโนโลยีเครือขายสังคมออนไลน (Social Network) 

เครือขายสังคมสําหรับผูใชงานอินเทอรเน็ตท่ีชวยในการสื่อสารและแบงปนขอมูลกัน โดยแอปพลิเคชันน้ีทํางานบนระบบปฏิบัติการ

แอนดรอยด มีฟงกชันการทํางาน ไดแก อนุญาตใหผูใชสรางกลุมสําหรับครอบครัวของตนและเพ่ิมสมาชิกในครอบครวัได สมาชิกใน

ครอบครัวสามารถสื่อสารพูดคุย ติดตามการเคลื่อนไหวการเดินทางของสมาชิกในครอบครัวผานแอปพลิเคช่ันได เพ่ือเปนการดูแล

ความปลอดภัยของสมาชิกในครอบครัว และสามารถสงสัญญาณขอความชวยเหลือดวนไดผานฟงกชัน SOS 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขาย

สังคมออนไลน 

 แลผูศึกษาไดดําเนินการตามข้ันตอน 5 ข้ันตอน ดังน้ี 

1.1 รวบรวมขอมลูความตองการ (Requirement Collection) 

ผูศึกษาไดทําการรวบรวมขอมลู เพ่ือนํามากําหนดเปนความตองการของระบบ และฟงกชันการทํางานตางๆ ของแอป

พลิเคชัน โดยไดทําการรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ ไดแก อินเทอรเน็ต ในเรื่องของเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เครื่องมือท่ีจะใช

ในการพัฒนาระบบ และสอบถามจากกลุมผูใชโดยตรง ถึงความตองการ ฟงกชันการทํางานและความสามารถท่ีระบบควรใหบริการ

ได แลวนํามาวิเคราะหจนเปนขอบเขตของระบบ โดยกลุมผูใชท่ีไดทําการสอบถามคดัเลือกจากกลุมผูใชท่ีใชงานโทรศัพทมือถือและ

สื่อสังคมออนไลนตางๆ ในการตดิตอกับสมาชิกในครอบครัวในชีวิตประจําวัน ประกอบดวย สมาชิกในครอบครัว กลุมเพ่ือน และ

กลุมเพ่ือนในสังคมออนไลน (Facebook) 

1.2 ศึกษาทฤษฎีและเครื่องมือ  

เครือขายสังคมออนไลน (Social Network) เปนเว็บไซตท่ีเช่ือมโยงผูใชไวดวยกันผานเครือขายอินเทอรเน็ต ทําใหผูใชมี

พ้ืนท่ีสวนตัว ชวยใหหาเพ่ือนบนอินเทอรเน็ตได และเปนเครื่องมือในการสื่อสารและแบงปนขอมูลซึ่งกันและกัน ตัวอยางเว็บไซตท่ี

เปนเครือขายสังคมออนไลน ไดแก Facebook, twitter, Instagram, Google+ เปนตน 
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Location Based Service (2) การบริการการบอกตําแหนงทางภูมิศาสตร โดยใชอุปกรณพกพา เชน โทรศัพทมือถือ 

แท็บเล็ต ผานสัญญาณเครือขายของผูใหบริการตางๆ การใหบริการตําแหนงท่ีอยูน้ัน ตองอาศัยอุปกรณเฉพาะในการเช่ือมตอกับ

ดาวเทียม ไดแก GPS  

Android  (3) เปนระบบปฏิบัติการท่ีมีพ้ืนฐานอยูบนลินุกซและเปนระบบปฏิบัติการประเภทโอเพนซอร์สท่ีกูเกิลได

เผยแพรภายใตลิขสิทธ์ิอาปาเช ในการพัฒนาแอปพลิเคช่ันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดนักพัฒนาสามารถดาวนโหลดชุด 

Android SDK ท่ีคววบคุมการทํางานดวยภาษาจาวาในการเขียนชุดคําสั่ง แอนดรอยดเปนระบบปฎิบัติการบนอุปกรณพกพาท่ี

ไดรับความนิยมเปนอยางสูง เน่ืองจากกูเกิลไดพัฒนาระบบปฏิบัติการแอนดรอยดใหกับผูผลิตโทรศัพทมือถือมากกวา 30 ราย และ

ในปจจุบันมีอุปกรณอ่ืนๆ ท่ีใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยดอีก เชน สมารททีวี กลองถายรูปดิจิตอล นาฬิกา เปนตน 

Firebase เปน NoSQL Cloud Database พัฒนาโดย SF-based Google subsidiary ท่ีใหบริการในรูปแบบ BaaS 

(Backend as a Service) โดยมี API ใหนักพัฒนาไดเรียกใช มีการจัดเก็บขอมูลบนคลาวด (Cloud Storage) การจัดเก็บขอมูลจะ

เก็บในรูปแบบของ JSON และมีการซิงคขอมูลแบบเรียลไทมกับอุปกรณทุกตัว รองรับการทํางานท้ังแบบออนไลน (Online) และ

ออฟไลน (Offline)  

NoSQL (4, 5, 6)  (non SQL หรือ non-relational) เทคโนโลยีฐานขอมูลท่ีถูกออกแบบมาเพ่ืองานเฉพาะท่ีฐานขอมูลเชิง

สัมพันธ (Relational Database) ไมสามารถทําได รูปแบบการจัดเก็บขอมูลจะมีหลากหลายรูปแบบไมจําเปนตองอยูในรูปแบบ

ของตารางอยางเชนฐานขอมูลเชิงสัมพันธ โดยอกาจจะอยูในรูปแบบของ เอกสาร กราฟ หรือ คีย-คํา เปนตน มีความยืดหยุนสูง 

รองรับการทํางานกับขอมูลขนาดใหญ และรองรับการขยายระบบไดงาย ตัวอยาง NoSQL Database เชน Firebase, Mongo DB, 

Redis, Neo4j เปนตน 

Google Maps API (7) เปน API ของกูเกิลสําหรับเรียกใชแผนท่ีและบริการ (Services) ตางๆ ท่ีเก่ียวของกับแผนท่ี 

สําหรับพัฒนาแอปพลิเคชันท้ังท่ีเปนเว็บแอปพลิเคชัน (Web Application) และโมบายแอปพลิเคชัน (Mobile Application) อาทิ

เชน ชุดควบคุมแผนท่ี การนําทางจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง การแปลงท่ีอยูเปนพิกัด และการดึงขอมูลสถานท่ีตางๆ เปนตน 

1.3 ออกแบบระบบงานใหม (System Design) 

เมื่อไดทําการรวบรวมขอมูลและศึกษาเครื่องมือตางๆ แลว ผูศึกษาไดทําการออกแบบระบบ โดย ออกแบบฟงกชันการ

ทํางานของระบบตามความตองการท่ีรวบรวมมาได โดยแบงเปน  5 สวน ประกอบดวย 1) การสมัครเขาใชงานระบบ 2) การสราง

กลุมสําหรับครอบครัว โดยตัวแทนจะเปนผูสรางกลุมแลวใหสมาชิกคนอ่ืนเขารวมดวยรหัสท่ีไดรับ 3) การพูดคุย ติดตอสื่อสาร ท่ี

รองรับท้ังขอความ (Text) รูปภาพ (Image และ Picture) และเสียง (Voice) 4) การติดตามสมาชิกในครอบครัวดวยเทคโนโลย ี

Location Based Services ระบบจะแสดงพิกัดปจจุบันของสมาชิกในครอบครัวแบบเรียลไทม (Realtime) ทําใหทราบวาใครอยู 

ณ ตําแหนงใด และ 5) การสงสัญญาณฉุกเฉิน (SOS) เมื่อสมาชิกคนใดไดรับอุบัติเหตุหรือตองการขอความชวยเหลือโดยดวน 

สามารถสงสัญญาณขอความชวยเหลือไปยังสมาชิกคนอ่ืนได เพ่ือท่ีจะไดใหการชวยเหลือแบบทันทวงที 

ออกแบบฐานขอมูลโดยใช NoSQL Architecture ออกแบบสวนติดตอกับผูใช (User Interface Design) ตามหลักการ

ของ UX/UI เพ่ือใหผูใชใชงานไดงายโดยไมตองผานการอบรม โดยนําเสนอผานแผนภาพ Use Case Diagram  เพ่ือนําเสนอ

ขอบเขตของระบบโดยรวมและฟงกช่ันการทํางานของระบบ, Class Diagram เพ่ือนําเสนอองคประกอบของคลาสและ

ความสัมพันธระหวางคลาส และ Data Structure Model เพ่ือนําเสนอโครงสรางของขอมูลท่ีจัดเก็บใน Firebase ซึ่งเปน NoSQL 

Database 
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ภาพท่ี 1 แสดงแผนภาพ Use Case Diagram 
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ภาพท่ี 2 แสดงแผนภาพ Class Diagram 

ภาพท่ี 3 แสดงแผนภาพ Data Structure Model : Firebase Authentication 

1650



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2018 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 
ภาพท่ี 4 แสดงแผนภาพ Data Structure Model : Firebase Database 

 
ภาพท่ี 5 แสดงแผนภาพ Data Structure Model : Firebase Storage 
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1.4 พัฒนาระบบ (System Development) 

ผูศึกษาไดทําการพัฒนาระบบตามท่ีไดออกแบบไว โดยสรางฐานขอมูลตามโครงสรางท่ีไดออกแบบไวบน Firebase และ

เขียนชุดคําสั่งของโปรแกรม (Coding) รวมถึงการเขียนชุดคําสั่งเพ่ือสรางสวนติดตอกับผูใช (UI) โดยพัฒนาโปรแกรมตามหลักของ MVC 

(Model View Controller) ดวยภาษาจาวา และ เอ็กเอ็มแอล (XML) โดยใชเครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรม คือ Android Studio 

1.5 ทดสอบระบบ (System Testing) 

ในการทดสอบระบบ ผูศึกษาแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน ดังน้ี 

1. ทดสอบเพ่ือหาขอผดิพลาดของโปรแกรม โดยผูศึกษาไดทําการทดสอบดวยตนเองและผูเชียวชาญทางดานการพัฒนา

ซอฟตแวร โดยผูศึกษาทําการทดสอบพรอมกับข้ันตอนการพัฒนาระบบ โดยทดสอบแตละฟงกชัน (Unit Testing) และการทํางานรวมกัน

ระหวางฟงกชัน (Integration Testing) พรอมท้ังทําการแกไข (Debug) ใหถูกตอง เพ่ือใหโปรแกรมทํางานไดถูกตองมากท่ีสุด  

2. ทดสอบประสิทธิภาพและความถูกตองของระบบโดยผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาซอฟตแวร จํานวน 3 ทาน

3. ทดสอบโดยกลุมผูใช (Acceptance Testing) โดยนําแอปพลิเคช่ันสงเสรมิความสัมพันธภายในครอบครัวโดย

ประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลนไปใหผูใชประเมินความพึงพอใจทางดานฟงกชัน ประสิทธิภาพการทํางาน 

ความงายในการใชงาน และการรกัษาความปลอดภัยของขอมูล 

1.6 สรุปผล (Conclusion) 

ผูศึกษาไดทําการรวบรวมขอมลูท่ีไดจากการประเมินความพึงพอใจของผูใชมาทําการวิเคราะหผลหาคาเฉลี่ยและสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน และแปลผล  

2. เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ประกอบดวย แอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยโีม

บายและเครือขายสังคมออนไลน และแบบสอบถามความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคช่ันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัว

โดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน 

3. กลุมเปาหมาย

ผูใชงานท่ัวไป ท่ีใชโทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด จํานวน 20 คน โดยคดัเลือกจากกลุมผูใชท่ีเปนผูใหความตองการ

4. สถิติท่ีใช

การประเมินความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชันของผูใช ไดใชสถิติเพ่ือการวิเคราะหขอมูล ไดแก คาเฉลี่ย และสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยนําคาเฉลีย่มาแปลผล โดยเปรียบเทียบกับเกณฑ (8) ตอไปน้ี 

4.50 – 5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 

3.50 – 4.49 หมายถึง มาก 

2.50 – 3.49 หมายถึง ปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง นอย 

1.00 – 1.49 หมายถึง  นอยท่ีสุด 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

1. ผลการพัฒนาแอปพลิเคชั่นสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขาย

สังคมออนไลน 

ผูศึกษาไดทําการพัฒนาแอปพลิเคช่ัน ดังแสดงตามภาพท่ี 4-14 
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ภาพท่ี 6 หนาหลักของแอปพลิเคชัน 

 
ภาพท่ี 7 หนาล็อกอินเขาสูระบบ 

 
ภาพท่ี 8 หนาหลักของการ

ลงทะเบียนสมาชิก 

 
ภาพท่ี 9 หนาปอนช่ือผูใช 

 
ภาพท่ี 10 หนาแสดงรหัสครอบครัว (Family 

code) 

 
ภาพท่ี 11 หนาเขารวมกลุมของ

ครอบครัว 

 จากภาพท่ี 6-11 เปนสวนงานท่ี 1 และ 2 คือ การสมัครเขาใชงานระบบและการสรางกลุมสําหรับครอบครัว โดยจาก

หนาจอแรกของแอปพลิเคช่ัน (ภาพท่ี 6) ผูใชสามารถเขาใชงานระบบไดถาเคยลงทะเบียนเปนสมาชิกมากอนแลว (ภาพท่ี 7) แตถา

เปนผูใชรายใหมใหทําการลงทะเบียนสมัครสมาชิกเสียกอน โดยใหใชอีเมลและรหัสผานในการยืนยันตัวตน (ภาพท่ี 8) และผูใช

สามารถตั้งช่ือและเลือกรูปภาพของตนสําหรับแสดงใหสมาชิกในครอบครัวเห็นได (ภาพท่ี 9) เมื่อปอนขอมูลเบ้ีองตนถูกตอง

ครบถวนแลว ระบบจะทําการสรางรหัสครอบครัว (Family code) ใหดังภาพท่ี 10 ซึ่งใหแจงรหัสน้ีแกสมาชิกในครอบครัวเพ่ือเขา

รวมกลุมบนแอปพลิเคช่ัน โดยใหสมาชิกคนอ่ืนปอนรหัสดังกลาวในหนาจอดังภาพท่ี 11 เพ่ือเขารวมกลุม จากน้ีสมาชิกในครอบครัว

จะสามารถพูดคุย ติดตอสื่อสารกันผานแอปพลิเคชันได 
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ภาพท่ี 12 หนาแรกเมื่อเขาสูระบบ 

 

 
ภาพท่ี 13 หนาแสดงเมนูตางๆ 

 
ภาพท่ี 14 หนาสนทนา 

 
ภาพท่ี 15 หนาแสดงประวัติการ

เดินทางของสมาชิกในครอบครัว 

 
ภาพท่ี 16 หนาสงสัญญาณฉุกเฉิน 

 
 

 

 จากภาพท่ี 12-16 เปนสวนงานท่ีเหลือประกอบดวย 1) การติดตามสมาชิกในครอบครวัดวยเทคโนโลยี Location Based 

Service โดยสามารถดูไดวาตอนน้ีสมาชิกแตละคนในครอบอยู ท่ีใด แสดงดังภาพท่ี 12 และ 13 ซึ่งเปนหนาจอหลักของ

แอปพลิเคช่ันเมื่อผูใชทําการเขาสูระบบแลว โดยจะแสดงตําแหนงปจจุบันของผูใชซึ่งจะเปนหมุดสีนํ้าเงิน และตําแหนงของสมาชิก

ในครอบครัวซึ่งจะเปนหมุดสีแดง โดยแสดงไอคอนปนรูปของสมาชิกเพ่ือใหทราบวาเปนใคร  และจากหนาจอน้ีมีเมนูซอนอยูทาง

ดานบนซายสําหรับเขาใชงานฟงกชันอ่ืนๆ ไดแก เพ่ิมสมาชิกในครอบครัว  ดูประวัติการเดินทางและรายละเอียดตางๆ ของสมาชิก

ในครอบครัว สงขอความสนทนาหาสมาชิกในครอบครัว และ สงสัญญาณฉุกเฉินหาสมาชิกในครอบครัว 2) การพูดคุยติดตอสื่อสาร

ท่ีรองรับท้ังขอความ รูปภาพ และเสียง ดังภาพท่ี 14 3) และ 3) การสงสัญญาณฉุกเฉิน (SOS) ไปยังสมาชิกในครอบครัวเมื่อเกิด

เหตุฉุกเฉิน ดังภาพท่ี 16 
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2. ผลการประเมินประสิทธิภาพและความถูกตองของแอปพลิเคชั่นสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดย

ประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน โดยผูเชี่ยวชาญทางดานการพัฒนาซอฟตแวร 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผูเช่ียวชาญทางดานการพัฒนาซอฟตแวร 

รายการ X  SD. แปลผล 

1. ดานความสามารถทํางานตรงตามฟงกชันการทํางาน    

      1.1 สามารถทําการลงทะเบียนสมาชิกได 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

     1.2 สามารถทําการเขาสูระบบได 4.64 0.58 มากท่ีสุด 

     1.3 สามารถเขารวมกลุมของครอบครัวไดดวยรหสัท่ีระบบสราง

ให 

4.67 0.58 มากท่ีสุด 

     1.4 สามารถสงขอความถึงสมาชิกในครอบครัวได 4.00 1.00 มาก 

     1.5 สามารถแสดงตําแหนงปจจุบันของสมาชิกในครอบครัวได 4.33 0.58 มาก 

     1.6 สามารถดูประวัติการเดินทางของสมาชิกในครอบครัวได 4.00 0.00 มาก 

     1.7 สามารถสงสัญญาณขอความชวยเหลือไปยังสมาชิกใน

ครอบครัวได 

3.33 0.58 ปานกลาง 

รวม 4.24 0.29 มาก 

2. ดานความถูกตองของระบบ    

     2.1 คววามถูกตองของการลงทะเบียนสมาชิก 4.33 0.58 มาก 

     2.2 ความถูกตองของการเขาสูระบบ 4.33 0.58 มาก 

     2.3 ความถูกตองขอการเขารวมกลุมของครอบครัวดวยรหัสท่ี

ระบบสรางให 

4.33 0.58 มาก 

     2.4 ความถูกตองของการสงขอความถึงสมาชิกในครอบครัว 4.33 0.58 มาก 

     2.5 ความถูกตองของการแสดงตําแหนงปจจุบันของสมาชิกใน

ครอบครัว 

4.00 1.00 มาก 

     2.6 ความถูกตองของการแสดงประวัติการเดินทางของสมาชิกใน

ครอบครัว 

3.67 0.58 มาก 

รวม 4.17 0.17 มาก 

3. ดานการใชงานระบบ    

     3.1 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมาน้ีมีความเหมาะสม สะดวก และใชงาน

งาย 

4.00 0.00 มาก 

     3.2 การประมวลผลมีความรวดเร็ว 3.33 0.58 ปานกลาง 

     3.3 รูปแบบของสวนติดตอกับผูใชมีความเหมาะสม สวยงาม 

และเรียนรูงาย 

3.33 0.58 ปานกลาง 

     3.4 ขอมูลและผลลัพธมีความถูกตอง 4.67 0.58 มากท่ีสุด 

     3.5 มีการตรวจจับขอผิดพลาดท่ีเหมาะสม 4.33 0.58 มาก 

รวม 3.93 0.26 มาก 

โดยรวม 4.13 0.25 มาก 
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 จากการประเมินประสิทธิภาพและความถูกตองของแอปพลิเคช่ัน จากผูเช่ียวชาญดานการพัฒนาซอฟตแวร จํานวน 3 ทาน 

สรุปไดวาระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีประสิทธิภาพอยูในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 4.13 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.25 

3. ผลการประเมินความพึงพอใจในการใชงานแอปพลิเคชั่นสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใช

เทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน 

ตารางท่ี 2 แสดงผลการประเมินความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใช

เทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคมออนไลน 

รายการ X  SD. ระดับความพีงพอใจ 

1. ดานประสิทธิภาพการทํางานของแอปพลิเคชั่น    

      1.1 ความถูกตองในการเขารวมกลุมของครอบครัว 4.50 0.52 มากท่ีสุด 

     1.2 ความแมนยําในการระบุตาํแหนงปจจุบันของสมาชิกใน

ครอบครัว 

4.19 0.54 มาก 

     1.3 ความถูกตองในสงขอความถึงสมาชิกในครอบครัว 4.44 0.63 มาก 

     1.4 ความถูกตองในการแจงเหตุฉุกเฉินของสมาชิกในครอบครัว 4.19 0.75 มาก 

     1.5 ความถูกตองในการแสดงผลลัพธของแอปพลิเคช่ัน 4.00 0.63 มาก 

     1.6 การปองกันขอผิดพลาดจากการนําเขาขอมลูโดยผูใช 3.94 0.57 มาก 

     1.7 การแนะนําและการแจงเตือนระหวางการใชงาน

แอปพลิเคช่ัน 

3.88 0.72 มาก 

     1.8 ความรวดเร็วในการทํางานของแอปพลิเคช่ัน 4.00 0.63 มาก 

รวม 4.14 0.65 มาก 

2. ดานความงายตอการใชงานแอปพลิเคชั่น    

     2.1 ความเหมาะสมในการใชสีและรูปภาพ 4.44 0.73 มาก 

     2.2 ความเหมาะสมของการแสดงรูปแบบ สี และขนาดของตัว

อักษรบนหนาจอ 

4.13 0.72 มาก 

     2.3 ความเหมาะสมในการใชขอความหรือรูปภาพในการสื่อ

ความหมาย 

4.19 0.75 มาก 

     2.4 ความเปนมาตรฐานเดยีวกันในการออกแบบหนาจอ 4.38 0.62 มาก 

     2.5 ความเหมาะสมในการแสดงผลโตตอบกับผูใช 4.31 0.60 มาก 

     2.6 คําศัพทท่ีใชงายตอการทําความเขาใจและจดจาํ 4.38 0.62 มาก 

     2.7 การออกแบบหนาจอชวยในการเรียนรูการใชงาน 4.00 0.73 มาก 

รวม 4.26 0.68 มาก 

3. ดานฟงกชันการทํางานของแอปพลิเคชั่น    

     3.1 ความสามารถในการแสดงตําแหนงปจจุบันของผูใช 4.31 0.79 มาก 

     3.2 ความสามารถในการแสดงตําแหนงปจจุบันของสมาชิกใน

ครอบครัว 

3.88 0.50 มาก 

     3.3 ความสามารถในสรางและเขารวมกลุมของสมาชิกใน

ครอบครัว 

4.25 0.58 มาก 

     3.4 ความสามารถในการสงขอความถึงสมาชิกในครอบครัว 4.19 0.66 มาก 
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     3.5 ความสามารถในการแสดงประวัติการเดินทางของสมาชิกใน

ครอบครัว 

3.81 0.54 มาก 

รายการ X  SD. ระดับความพีงพอใจ 

      3.6 ความสามารถในการแสดงการแจงเตือน (Notification) 

ของสมาชิกในครอบครัว 

4.38 0.62 มาก 

     3.7 ความสามารถในการสงขอความฉุกเฉิน (SOS) ไปยังสมาชิก

ในครอบครัว 

4.06 0.68 มาก 

รวม 4.13 0.65 มาก 

4. ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูล    

     4.1 การพิสูจนตัวตนกอนเขาสูแอปพลิเคช่ัน 4.31 0.70 มาก 

     4.2 การจําแนกสิทธ์ิในการเขาถึงขอมูลสวนตัวของผูใช 3.94 0.68 มาก 

     4.3 การปองกันการเขาถึงขอมูลสวนตัวของผูใช 4.19 0.66 มาก 

รวม 4.15 0.68 มาก 

5. ดานลักษณะโดยรวมของระบบ    

     5.1 ระบบน้ีมีความสะดวก ใชงานงาย 4.31 0.48 มาก 

     5.2 ระบบสามารถประมวลผลและแสดงผลไดถูกตองแมนยาํ 4.13 0.62 มาก 

     5.3 ระบบสามารถชวเพ่ิมความสัมพันธภายในครอบครัว 4.44 0.63 มาก 

     5.4 ระบบมีประโยชนเหมาะสมท่ีจะนําไปใชไดจริง 4.50 0.52 มาก 

รวม 4.34 0.64 มาก 

โดยรวม 4.19 0.65 มาก 

 

 จากการประเมินความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชัน จากกลุมตัวอยางผูใชท่ีใชโทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยดจํานวน 20 คน สรุปไดวาแอปพลิเคช่ันท่ีพัฒนาข้ึนสามารถนําไปใชไดในระดับมาก โดยมีคาเฉลี่ย เทากับ 4.19 และสวน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.65 

 

สรุป 

จากการพัฒนาแอปพลิเคชันสงเสริมความสัมพันธภายในครอบครัวโดยประยุกตใชเทคโนโลยีโมบายและเครือขายสังคม

ออนไลน ประกอบดวย 5 สวน ประกอบดวย 1) การสมัครเขาใชงานระบบ 2) การสรางกลุมสําหรับครอบครัว 3) การพูดคุย 

ติดตอสื่อสารภายในครอบครัว 4) การติดตามสมาชิกในครอบครัวดวยเทคโนโลยี Location Based และ 5) การสงสัญญาณขอ

ความชวยเหลือฉุกเฉิน แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึนมาน้ีทํางานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีการประยุกตใชเทคโนโลยี Location 

Based Service และอุปกรณ GPS ท่ีสามารถระบุพิกัดตําแหนงของคนได โดยทํางานรวมกับ Google Map API ในการทํางานกับ

แผนท่ี และจัดเก็บขอมูลลง Firebase ซึ่งเปน NoSQL Database ท่ีรองรับการขยายตัวของขอมูลและจํานวนผูใชไดปริมาณมาก 

รวมถึงลดปญหาเรื่องของการบริหารจัดการฐานขอมูลเชิงสัมพันธท่ีมีความยุงยากกวา แอปพลิเคชันน้ีเปนอีกชองทางหน่ึงในการ

สรางปฏิสัมพันธระหวางสมาชิกในครอบครัว โดยเปนการรวมเอาฟงกชันการทํางานตางๆ ท้ัง การสรางสังคมกลุมครอบครัว การ

สนทนา การติดตามพิกัดตําแหนงของสมาชิก การสงสัญญาณฉุกเฉิน ไวในแอปพลิเคช่ันเดียว โดยไมจําเปนตองติดตั้งหลายแอป

พลิเคชันเพ่ือใชงานฟงกชันดังท่ีกลาวมาอยางเชนในปจจุบัน ผลการประเมินประสิทธิภาพและความถูกตองจากผูเช่ียวชาญดานการ

พัฒนาซอฟตแวร จํานวน 3 ทาน ผลการประเมินโดยรวมอยูในระดับมาก ( X = 4.13, SD. = 0.25) เมื่อพิจารณารายดานพบวา 
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1) ดานความสามารถทํางานตรงตามฟงกชันการทํางาน อยูในระดับมาก 2) ดานความถูกตองของระบบ อยูในระดับมาก และ 3) 

ดานการใชงานระบบ อยูนในระดับมาก และ ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชจํานวน 20 คน ผลการประเมินโดยรวมอยูใน

ระดับมาก ( X = 4.19, SD. = 0.65) เมื่อพิจารณารายดานพบวา 1) ดานประสิทธิภาพการทํางานของแอปพลิเคชัน อยูในระดับ

มาก 2) ดานความงายตอการใชงานของแอปพลิเคชัน อยูในระดับมาก 3) ดานฟงกชันการทํางานของแอปพลิเคชัน อยูนในระดับ

มาก 4) ดานการรักษาความปลอดภัยของขอมูล อยูในระดับมาก และ 5) ดานลักษณะโดยรวมของระบบ อยูในระดับมาก 
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บทคัดยอ 

  การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) ศึกษา วิเคราะห ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และ 2) เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันฯและประเมินความพึงพอใจ

ของผูใชงานท่ีมีตอแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ซึ่งแอปพลิเคชันน้ี

สามารถคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร รายงานผลการคนหาพรรณไมโดยบอกรายละเอียดพรรณไม พิกัดพรรณไม 

พิกัดผูใช เพ่ือนําทางไปยังตําแหนงพิกัดพรรณไมท่ีอยูใกลท่ีสุดได เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ 1) แอปพลิเคชันพรรณไมใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 2) แบบประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน และ 3) แบบ

ประเมินความพึงพอใจของผูใช กลุมตัวอยาง คือ  อาจารย บุคลากร นักศึกษามหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครและบุคคลท่ัวไป 

จํานวน 35 คน โดยวิธีการสุมตัวอยางแบบสะดวก และผูเช่ียวชาญดานคอมพิวเตอร 3 คน โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง สถิติท่ีใช

ในงานวิจัย ไดแก รอยละ คาเฉลี่ยและคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ผลการวิจัยพบวา 1) ไดแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมใน

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด ซึ่งสามารถใชงานไดดี มีประสิทธิภาพและสามารถคนหาขอมูลพรรณ

ไมไดอยางสะดวกผานสมารทโฟน และคนหาไดอยางรวดเร็วผานคิวอารโคด รวมท้ังไดทราบพิกัดและสถานท่ีตั้งของพรรณไมแตละ

ชนิด รวมท้ังนําทางไปยังพรรณไมท่ีใกลท่ีสุด 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิชันน้ีพบวาโดยภาพรวมมีผลการประเมิน

ประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด (X�=4.56, SD=0.21) และ 3) ผลประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอแอปพลิเคชันน้ีพบวาโดย

ภาพรวมผูใชมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด (X�=4.24, SD=0.34) แอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครน้ี

จะเปนประโยชนในสงเสริมใหอาจารย บุคลากร นักศึกษาและบุคลากรท่ัวไป ไดรูจักและเรียนรูลักษณะพรรณไมและประโยชนใน

การรักษาของพรรณไม เพ่ือใหเห็นคุณคาและกอใหเกิดความตระหนักถึงการอนุรักษพรรณไมใหดํารงอยูสืบไปภายในมหาวิทยาลัย

ราชภัฏพระนคร  

คําสําคัญ: แอปพลิเคชันคนหาพรรณไม  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร 

 

Abstract 

 The purposes of this research were to: 1) study, analyze, design and develop Searching Plants 

Application in Phranakhon Rajabhat University on Android Operating System and 2) evaluate the efficiency of 

this application and study user’s satisfaction with Searching Plants Application in Phranakhon Rajabhat 

University on Android Operating System. This application can search for plants in Phranakhon Rajabhat 
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University. Report of plant search results by the details of plants, coordinates, user coordinates to navigate to 

the nearest plant species coordinates. The research instruments consisted of 1) Searching Plants Application 

in Phranakhon Rajabhat University on Android Operating System 2) a quality assessment form and 3) user’s 

satisfaction survey form. The samples consist of 35 people in Phranakhon Rajabhat University by convenient 

sampling method and 3 experts. The statistics employed for verifying the efficiency are percent, mean and 

standard deviation. The results revealed that 1) get the application to search for plants in Phranakhon 

Rajabhat University on the Android Operating System. Which can work well effective and able to 

conveniently search for plant information via smartphones and quickly search through the QR code. Including 

knowing the coordinates and location of each species of plants including navigation to the nearest plants. 2) 

Overall, the performance evaluation of Searching Plants Application in Phranakhon Rajabhat University on 

Android Operating System was at the very high level. (X�=4.56, SD=0.21) and 3) Overall, the user’s satisfaction 

of Searching Plants Application in Phranakhon Rajabhat University on Android Operating System was at the 

high level. (X�=4.24, SD=0.34) This application will be useful in promoting teachers, personnel, students and 

general personnel. Get to know and learn the characteristics of plants and the benefits of the treatment of 

plants. In order to see the value and cause awareness of the conservation of plants to survive within the 

Phranakhon Rajabhat University. 

Keywords: Searching Plant Application, Android Operating System, Phranakhon Rajabhat University 

 

บทนํา 

 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ถือกําเนิดจากโรงเรียนฝกหัดอาจารยเมื่อวันท่ี 12 ตุลาคม พ.ศ. 2435 ปจจุบัน

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ยางเขาสูปท่ี 127 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครเปนอีกหน่ึงพ้ืนท่ีท่ีมีพรรณไมชนิดตาง ๆ เชน พรรณ

ไมดอก พรรณไมประดับ พรรณไมยืนตน พรรณไมพุม พรรณไมเลื้อย พรรณไมคลุมดิน พรรณไมนํ้า เปนตน อยางไรก็ตามการปลูก

ตนไมเปนจํานวนมาก มีความจําเปนตองมีทะเบียนพรรณไมหรือจัดเก็บฐานขอมูลพรรณไมใหเปนระบบ เพ่ือสะดวกในการศึกษา

และเพ่ือการอนุรักษ การวางแผนการบริหารจัดการพ้ืนท่ีและการออกแบบภูมิทัศนในอนาคต เชน การสรางอาคาร การจัดสวน 

เปนตน การดําเนินการเหลาน้ีจําเปนตองบริหารพ้ืนท่ี เพ่ือไมใหกระทบกับสภาพแวดลอมเดิมและยังชวยอนุรักษพรรณไมสําคัญ

ตาง ๆ ของมหาวิทยาลัย เชน ปบ อินทนิล มะฮอกกานี จามจุรี เปนตน มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครมีพรรณไมจํานวนมาก ท้ังท่ี

เปนไมพ้ืนเมืองเดิมและท่ีปลกูเสรมิเพ่ิมเตมิ พรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครไดมีการรวบรวมรายช่ือและพิมพเปนรูปเลม(2) 

ตั้งแตป พ.ศ. 2540 ในกิจกรรมสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชฯ ซึ่งพรรณไมท่ีไดรวบรวมไวน้ันมีอยู 80 

ชนิด แมวาการรวบรวมพรรณไมของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครในครั้งน้ันสามารถทําไดอยางครอบคลุมและครบถวน แตการ

เผยแพรขอมูลท่ีจัดทําเปนรปูเลมทําใหมีขอจํากัดในการเผยแพรอยูในวงแคบ ซึ่งในปจจุบันพบวาพรรณไมบางตนถูกตัดไปและถูก

ทดแทนดวยพรรณไมอ่ืน รวมไปถึงการปลูกสรางอาคารเรียน เพ่ือใหการสํารวจขอมูลพรรณไมยืนตนภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนครเปนปจจุบัน นัทธวัฒน มาตรวังแสง และคณะ(3) จึงสํารวจพรรณไมท้ัง 80 ชนิดน้ี พบวาปจจุบันยังคงมีพรรณไมยืนตน

เหลืออยู 56 ชนิด จึงดําเนินการบันทึกขอมูลของพรรณไมยืนตน ไดแก ช่ือพ้ืนเมือง ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือวงศ ช่ือสามัญ 

ลักษณะเฉพาะ ประโยชนและถายภาพรายละเอียดสวนตาง ๆ ของพรรณไม ไดแก ใบ ดอก ผล เมล็ดและลําตน พรอมท้ังจัดเก็บ

พิกัดของพรรณไม และมีการสํารวจเก็บขอมูลพรรณไมเพ่ิมอีก 13 ชนิด ท้ังน้ีรวมพรรณไมยืนตนจํานวน 69 ชนิดท่ีควรไดรับการ

อนุรักษและพรรณไมท่ีมีคาทางการรักษา เพ่ือนํามากําหนดจุดท่ีตั้งตนไมแตละตนในแผนท่ี โดยใชสัญลักษณตาง ๆ ในการปกหมุด

แทนพรรณไมแตละชนิด โดยจัดทําระบบฐานขอมูลพรรณไมยืนตนและพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันพรรณไม เพ่ือใหมีการบริหาร
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จัดการฐานขอมูลของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ใหมีเอกภาพ มีความสมบูรณ และเปนปจจุบัน ซึ่งหนวยงานตาง ๆ สามารถใช

ประโยชนรวมกันได โดยเฉพาะฐานขอมูลพรรณไมยืนตนจากการสํารวจเก็บรวบรวม เพ่ือใหสามารถใชรวมกันไดอยางกวางขวาง

ผานทางเว็บไซตท่ีมีระบบปองกันการเขาถึงฐานขอมูล และเพ่ือการประเมินคุณคาและนําไปสูการวางแผนพัฒนาพันธุพืชและ

ทรัพยากรอ่ืน ๆ และท่ีสําคัญอยางยิ่งเพ่ือเปนการเผยแพรขอมูลพรรณไมยืนตนของมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครใหกับนักศึกษา 

คณาจารย บุคลากรและบุคคลท่ัวไป ไดรับรูและรูจักพรรณไมยืนตนภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครใหมากข้ึน โดยไดจัดทํา

ปายช่ือพรรณไมและมีคิวอารโคด แสดงขอมูลพรรณไมยืนตน ติดบริเวณตนไม เพ่ือสะดวกในการสืบคนขอมูลพรรณไมยืนตนผาน

โทรศัพทมือถือแบบสมารทโฟนได  แตดวยในปจจุบันโมบายแอปพลิเคชันไดรับความสนใจมากข้ึน สังเกตจากมีหลายหนวยงาน

หรือบริษัทตาง ๆ พัฒนาโมบายแอปพลิเคชันใหกับผูบริโภคหรือลูกคาเพ่ือเขาถึงขอมูล ใหความรูหรือทําธุรกรรมตาง ๆ เชน 

กระทรวงพาณิชย ใหบริการ MOC Mobile Application สหกรณออมทรัพย ขาราชการกระทรวงศึกษาธิการ ใหบริการ MOE 

COOP Application  คณะแพทยศาสตร โรงพยาบาลรามาธิบดี ใหบริการ RamaApp หรือหลายหนวยงานรวมมือกันพัฒนา

Mobile Application "RDU รูเรื่องยา" เปนตน กูเก้ิลเผยการใชงานแอปพลิเคชันของคนไทย(10) ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีการ

ใชงานสมารทโฟนมากเปนอันดับตน ๆ ของเอเชีย กูเก้ิลรวมกับ TNS ออสเตรเลีย ทําการสํารวจพฤติกรรมการใชงานแอปพลิเคชัน

ของคนในแปซิฟกรวมถึงประเทศไทย กลุมตัวอยางรวม 10,000 คน และประเทศไทย 1,000 คน อายุเฉลี่ย 18-65 ป จากผล

สํารวจพบวา คนไทยมีการติดตั้งแอปพลิเคชันประมาณ 32 แอปตอสมารทโฟน 1 เครื่อง โดย 16 แอปฯ มากับเครื่องและอีก

ครึ่งหน่ึงมาจากการดาวนโหลด จากผลสํารวจยังบอกอีกวาการใชงานแอปพลิเคชันท่ีไดทําการดาวนโหลดมาน้ันมีมากถึง 10 แอปท่ี

ไมไดทําการใชงาน ในแตเดือนจะมีการติดตั้งแอปฯ ใหมท้ังหมด 4 แอปฯ แตใชงานเพียง 1 แอปฯ ท่ีเหลือไมไดใชงานและทําการ

ลบท้ิงไปในท่ีสุด นอกจากน้ี App Annie(9) เปนบริษัทรวบรวมแอปพคลิเคชันบนมือถือ ไดวิเคราะหการใชแอปฯ จากผูใชท่ัวโลกใน

ป 2017 พบวามีการดาวนโหลดมากกวา 175 พันลานครั้ง เฉลี่ยผูใชงาน 1 คนจะโหลด 1-2 แอปฯ ตอเดือน เพ่ือใหอาจารย 

บุคลากร นักศึกษาและบุคคลท่ัวไป สามารถคนหาพรรณไม จํานวน 69 ชนิด ในพ้ืนท่ี 12 โซน ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระ

นครไดสะดวก เขาถึงขอมูลพรรณไมไดทุกท่ี ทุกเวลา โดยระบุคําคนหาพรรณไม หลังจากน้ันจะแสดงผลลัพธรายละเอียดของ

พรรณไม จํานวนพรรณไมในแตละชนิดได และพิกัดท่ีมีภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เพ่ือจะไดเรียนรูลักษณะพรรณไมและ

ประโยชนในการรักษาของพรรณไมน้ันไดอยางมีประสิทธิภาพและเพ่ิมความสะดวกแกผูใชงานบนสมารทโฟน อีกท้ังเพ่ิมขีด

ความสามารถของเว็บไซตเดิมใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน และเผยแพรขอมูลพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ใหแก 

อาจารย บุคลากร นักศึกษา ครู และบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจสามารถเขาถึงและเรียนรูไดอยางมีประสิทธิภาพ 

วัตถุประสงคการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษา วิเคราะห ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

 2. เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันฯและประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอแอปพลิเคชันคนหาพรรณ

ไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

1.  กูเก้ิลแมพสเอพีไอ(11) (Google Maps API) เปนชุดเอพีไอของกูเก้ิล สําหรับพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันและโมบายแอป

พลิเคชัน สําหรับเรียกใชแผนท่ีและชุดบริการตาง ๆ ของกูเก้ิล เพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันไดเหมือนกับกูเก้ิลแมพส นอกจากน้ันยังมี

บริการตาง ๆ มากมายใหเรียกใช เชน การปรับแตงแผนท่ี (Styled Map) ชุดควบคุมแผนท่ี (Map Control) ชุดเครื่องมือวาดภาพ

บนแผนท่ี (Drawing) การนําทางจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง (Directions Service) การคํานวณความสูงของจุดพิกัด (Elevation 

Service) การแปลงท่ีอยูเปนพิกัด Lattitude เเละ Longtitude (GeoCoding Service) การดึงขอมูล POI (Point of Interest) 

คือขอมูลสถานท่ีตาง ๆ ท่ีกูเก้ิลรวบรวมไวให เชน โรงแรม หางสรรพสินคา โรงเรียน สถานท่ีราชการตาง ๆ เเละอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

(Places API) มาใชงานในแอปพลิเคชัน 
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 2. อัลกอริทึมในการหาเสนทางท่ีสัน้ท่ีสุด  

 การหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจะนิยมใชอัลกอริทึมพ้ืนฐานเดียวกัน(8) คือ อัลกอริทึมของไดกสตรา (Dijkstra’s Algorithm) 

แลวนําไปปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหมันตรงกับความเปนจริงมากท่ีสุด หรือ ใสคาถวงนํ้าหนักท่ีครบถวนและเหมาะสมก็จะทําใหการ

คํานวณมีประสิทธิภาพมากข้ึน อยางไรก็ตามมีอัลกอริทึมอ่ืน ๆ อีกท่ีไดรับความนิยมเชนกัน ในงานวิจัยน้ีจะนําเสนอ 2 อัลกอริทึม 

ไดแก อัลกอริทึมของไดกสตรา และอัลกอริทึมของระบบมด (Ant Colony Algorithm) ดังน้ี 

 2.1 อัลกอริทึมของไดกสตรา ถูกคิดคนข้ึนโดยนักวิทยาการคอมพิวเตอรชาวดัตชนามวา แอ็ดสเคอร ไดกสตรา(Edsger 

Dijkstra) ในป 1959 เพ่ือแกไขปญหาการหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดจากจุดหน่ึงใด ๆ สําหรับกราฟท่ีมีความยาวของเสนเช่ือมไมเปนลบ 

สําหรับอัลกอริทึมของไดกสตราน้ีจะหาระยะทางสั้นท่ีสุดจากจุดหน่ึงไปยังจุดใด ๆ ในกราฟโดยจะหาเสนทางท่ีสั้นท่ีสุดไปทีละจุด

ยอดเรื่อย ๆ จนครบตามท่ีตองการ 

 2.2 อัลกอริทึมของระบบมด(8) เปนอัลกอริทึมท่ีจําลองหรือไดแนวคิดมาจากการเดินหาอาหารของมด โดยมดจะอาศัย

สารเคมีท่ีเรียกวา ฟโรโมน (Pheromone) ท่ีมดแตละตัวกอนหนาน้ีปลอยลงบนพ้ืนและเมื่อมดตัวหลังเดินตามมาก็จะปรับปรุงฟโร

โมนลงไปบนพ้ืนอีก ซึ่งเหตุน้ีฟโรโมนจึงเปนขอมูลท่ีสําคัญในการหาเสนทางจากแหลงอาหารกลับไปยังรัง ซึ่งอธิบายพฤติกรรมของ

มดโดยใชขอมลูเรื่องปริมาณของฟโรโมนในการหาเสนทางเดินจากรังไปยังแหลงอาหาร จุดเดนของระบบมด ก็คือ เปนข้ันตอนวิธีท่ี

สามารถหาผลเฉลยไดมากกวา 1 คําตอบ ทําใหไดเสนทางท่ีหลากหลาย เมื่อเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดเกิดมีปญหา เชน เน่ืองจาก

เสนทางชํารุด หรือการจราจรหนาแนนจะสามารถรูวาเสนทางท่ีเหมาะสมเสนรองตอไปคือเสนทางใด โดยท่ีไมตองทําการ

คํานวณหาอีกครั้ง 

 ขอแตกตางของอัลกอริทึมของไดกสตราและระบบมด(6)  คือ อัลกอริทึมของไดกสตราจะไดเพียงคําตอบเดียว แตได

เสนทางท่ีสั้นท่ีสดุ สวนระบบมดจะไดหลายคําตอบ แตอาจไมใชเสนทางท่ีสั้นท่ีสุด สําหรับการนําไปใชในระบบแผนท่ีท้ัง Google 

Maps ก็จะประยุกตเอา 2 อัลกอริทึมน้ีไปใช อาจไมไดใชอัลกอริทึมเดียว บางทีก็ไดเสนทางเดียวท่ีสั้นท่ีสุด(อัลกอริทึมของไดกสต

รา)  บางครั้งก็มีเสนทางสํารองใหเลือก (ระบบมด) แสดงวาอาจมีการผสมผสานท้ังสองอัลกอริทึม  

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ศุภลักษณ บาตโพธ์ิ และชนินทร ปราณีสอน(7) วิจัยเรื่องโปรแกรมประยุกตบนอุปกรณเคลื่อนท่ีสําหรับคนหาและนําทาง

ไปยังรานอาหารในจังหวัดสมุทรสาคร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับคนหาและนําทางไปยังรานอาหารใน

จังหวัดสมุทรสาครบนระบบปฏิบัติการไอโอเอส โดยใชเทคโนโลยี GPS และมีการนําเสนทางโดยใชแผนท่ีจาก Google Map  

โครงสรางของโปรแกรมมี 2 สวน ไดแก Native Application เปนสวนของหนาจอแสดงผลท่ีทําหนาท่ีติดตอกับผูใชงานผาน

หนาจอของอุปกรณเคลื่อนท่ี และ Web Application เปนสวนของระบบท่ีทํางานเบ้ืองหลัง ผูวิจัยใชภาษา PHP ในการพัฒนา 

Web Application ใช ภาษา Swift ในการสรางแอปพลิเคชันบนอุปกรณเคลื่อนท่ี จัดการโครงสรางและจัดเก็บขอมูลใช MySQL 

รวมกับ JSON ผลการวิจัยพบวาโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนสามารถแสดงผลตําแหนงของรานอาหารและรายละเอียดอ่ืน ๆ ไดตรงตาม

ความตองการของผูใช พรอมท้ังมีระบบนําทางท่ีชวยใหผูใชงานไปยังรานอาหารไดอยางถูกตอง ซึ่งผลการประเมินการยอมรับจาก

ผูใชงาน จํานวน 20 คน ไดคาเฉลี่ยโดยรวมเทากับ 4.42 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานโดยรวมเทากับ 0.18 สรุปไดวา โปรแกรมท่ี

พัฒนาข้ึนผลการยอมรับจากผูใชงานอยูในระดับดี 

ปานจิตร หลงประดิษฐ และสุรสีห นอยมหาไวย(5) ทําวิจัยเรื่องแอปพลิเคชันรับรูและแสดงตําแหนงสถานท่ีทองเท่ียว

จังหวัดเพชรบุรีตามการจําแนกกลุมของผูใชดวยกูเก้ิลแมพเอพีไอบนมือถือระบบปฏิบัติการ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ 1) พัฒนาแอป

พลิเคชันรับรูและแสดงตําแหนงสถานท่ีทองเท่ียวตามการจําแนกกลุมของผูใชดวยกูเก้ิลแมพเอพีไอบนมือถือระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด โดยใชสถานท่ีทองเท่ียว อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี เปนกรณีศึกษา และ 2) ประเมินการยอมรับแอพพลิเคชัน กลุม

ตวัอยาง คือ นักทองเท่ียวท่ีเดินทางมาทองเท่ียวภายในจังหวัดเพชรบุรีและใชโทรศัพทมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด จํานวน 

30 คน เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แอปพลิเคชันรับรูและแสดงตําแหนงสถานท่ีทองเท่ียวตามการจําแนกกลุมของผูใช ดวยกู
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เก้ิลแมพเอพีไอบนมือถือระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ผลการวิจัยพบวา 1) แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาประกอบดวยฟงกชันหลัก ๆ 6 

ฟงกชัน คือ Present Main Page, Change Map Style, Search, Track Place, List Place, และ Rate Place  และ 2) ผลการ

ใชงานแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาโดยรวมอยูระดับมากท่ีสุด 

กามีละห นารง, นาดีบะห อีซอ, อริสรา กองศรี และจริยา เกิดไกรแกว (1) ทําวิจัยเรื่องการพัฒนาและประเมินความพึง

พอใจแอปพลิเคชันรานอาหารมุสลิมในจังหวัดตรังบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชัน

รานอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด และประเมินความพึงพอใจจากการใชงานแอปพลิเคชันรานอาหาร

มุสลิมในจังหวัดตรัง ผลการวิจัยพบวา แอปพลิเคชันมีความสามารถในการคนหารานอาหารมุสลิมในจังหวัดตรงั สามารถแสดงท่ีอยู

รานอาหารมุสลิมในแตละอําเภอ ตําแหนงท่ีตั้ง และเสนทางไปยังรานอาหารมุสลิม โดยผูใชงานสามารถเช่ือมตอแผนท่ีเพ่ือนําทาง

ไปยังรานอาหารมุสลิมได  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบประเมินความพึงพอใจจากการใชงานแอปพลิเคชันรานอาหารมุสลิม

ในจังหวัดตรัง กลุมตัวอยาง ไดแก ประชาชน และนักทองเท่ียว จังหวัดตรัง จํานวน 50 คน พบวา ความพึงพอใจการใชงานแอป

พลิเคชันรานอาหารมุสลิมในจังหวัดตรัง โดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด ผลการคนหาเสนทาง และความแมนยํา

ในการระบุพิกัดรานอาหารมุสลิมจากจํานวนรานอาหารมุสลิม ท้ังหมด 46 ราน พบวารานอาหารมุสลิม จํานวน 40 ราน มี

ความถูกตองแมนยํา คิดเปนรอยละ 86.9 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 วิธีการวิจัย ผูวิจัยใชระเบียบวิธีการพัฒนาซอฟตแวรเชิงวัตถุแบบ Unified Process ดังน้ี  

 ระยะท่ี 1 เริ่มตน (Inception phase) จากการศึกษาระบบฐานขอมูลพรรณไมมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร พบวามี

ขอมูลพรรณไม ท่ีระบุพิกัดพรรณไมได จํานวน 69 ชนิดและแตละชนิดมีพรรณไมเพียง 1 ตนเทาน้ันและระบบนําทางยังไมสามารถ

ระบุเสนทางท่ีนําทางไปยังพรรณไมท่ีอยูใกลท่ีสุดได ดังน้ันขอบเขตของแอปพลิเคชันน้ีคือ ผูใชงานผานโมบายแอปพลิเคชัน 

 1. สามารถคนหาขอมูลพรรณไมยืนตนผานโมบายแอปพลิเคชันได โดยระบุช่ือพรรณไมท่ีตองการคนหา หรือระบุสวนใด

สวนหน่ึงของช่ือพรรณไม เมื่อคนหาเสร็จแลว จะแสดงรายละเอียดของพรรณไม ดังน้ี  

 1.1 รายละเอียดของพรรณไม ไดแก ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ ช่ือพ้ืนเมือง ช่ือวงศ การขยายพันธ ประเภทพรรณไม 

การกระจายพันธ ประโยชนการรักษาและประโยชนอ่ืน ๆ  

 1.2 ภาพของสัณฐานของพรรณไม ไดแก ลําตน ใบ ดอก ผล และเมล็ด 

 1.3 แผนท่ีท่ีพบพรรณไม ซึ่งจะแสดงไอคอนพรรณไม พิกัดพรรณไมและเสนทางไปยังพรรณไมน้ัน พรอมท้ังคํานวณ

ระยะทางจากจุดท่ียืนไปยังพรรณไมท่ีมีพิกัดใกลท่ีสุด 

 2. สามารถแสดงแผนท่ีพรรณไมชนิดตาง ๆ ได และคนหาพรรณไม โดยระบุช่ือพรรณไม ไปยังพิกัดของพรรณไมได  

 3. สามารถใชกลองจากสมารทโฟนถายคิวอารโคดจากปายท่ีติดบนพรรณไม และระบบจะแสดงขอมูลพรรณไมบนโม

บายแอปพลิเคชันได 

 4. สามารถแสดงรายงานรายช่ือพรรณไมภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร จํานวน 93 ชนิด และจํานวนพรรณไมใน

แตละชนิด ซึ่งมีพรรณไมจํานวน 24 ชนิดท่ียังไมระบุพิกัดการคนพบในมหาวิทยาลัย     

 ระยะท่ี 2 เพ่ิมเติมรายละเอียด (Elaboration phase) ผูวิจัยไดดาํเนินงานในระยะน้ี ดังน้ี  
1. การวิเคราะห ในระบบงานเดิมพบวาผูใชท่ีเก่ียวของประกอบดวยเจาหนาท่ี และผูใชท่ัวไป โดยเจาหนาท่ีมีหนาท่ีนํา

ขอมูลเขาสูระบบและดูแลแอปพลิเคชัน สวนผูใชสามารถใชงานในสวนของเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือคนหาขอมูลพรรณไม ซึ่งจาก

การศึกษาการใชงานของผูใชพบวา ผูใชงานสวนใหญใชงานผานโทรศัพทมือถือมากกวาบนคอมพิวเตอรหรือโนตบุค และสิ่งท่ีผูใช

ตองการคือ การคนหาพรรณไมผานโทรศัพทมือถือ การสแกนคิวอารโคด เพ่ือเขาถึงขอมูลพรรณไม และการคนหาพรรณไมท่ี

สามารถระบุพิกัดท่ีอยูใกลตัวมากท่ีสุด ซึ่งการพัฒนาแอปพลิเคชันโดยตรงแทนท่ีเว็บแอปพลิเคชันท่ีนํามาใชในโทรศัพทมือถือ จะ
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ชวยลดข้ันตอนการทํางานของระบบลง เพ่ิมความสะดวกในการใชงานแกผูใช และชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการระบุพิกัดพรรณไม

อีกดวย ถึงแมวาแอปพลิเคชันจะใชงานไดสะดวกกวาเว็บแอปพลิเคชันบนโทรศัพทมือถือก็ตามแตการพัฒนาแอปพลิเคชันใหได

ประสิทธิภาพตรงตามผูใชงานมากท่ีสุดยังมีขอจํากัดคือ ความเร็วในการโหลดขอมูลตองพ่ึงพาความเร็วของสัญญาณอินเทอรเน็ต 

ประกอบกับความเร็วของเครื่องแมขายในขณะน้ันดวย นอกจากน้ียังมีในสวนของการระบุพิกัดท่ีอาจคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง

บวกลบไมเกิน 6 เมตร เมื่อทําการพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมแลว ผูวิจัยจะเริ่มติดตั้งแอปพลิเคชันและทดสอบแอปพลิเค

ชัน ตั้งแตวันท่ี  19 - 23 กุมภาพันธ 2562 
ผูวิจัยไดทําขอกําหนดของแอปพลเิคชันท่ีไดจากผูใชงาน ดังน้ี 

 1. ระบบจะตองคนหาขอมูลพรรณไมจากการพิมพอักษร ไดแก ช่ือพรรณไม แลวสามารถแสดงกลุมของคําท่ีจะคนหาได 

 2. ระบบจะตองแสดงขอมูลพรรณไม โดยประกอบไปดวย ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ ช่ือพ้ืนเมือง ช่ือวงศการขยายพันธ 

ประเภทพรรณไม จํานวนพรรณไม การกระจายพันธ ประโยชนการรักษาและประโยชนอ่ืน ๆ และภาพพรรณไมได 

 3. ระบบตองแสดงรายละเอียดพรรณไม จะตองมีแถบแสดงประกอบไปดวย รายละเอียดพรรณไม รูปภาพพรรณไม และ

แผนท่ีพรรณไม 

 4. ระบบคนหาพิกัดพรรณไมจะตองสามารถคนหาจากการพิมพอักษร หรืออักขระ แลวสามารถแสดงกลุมของคําท่ีจะ

คนหาพิกัดพรรณไมได 

5. ระบบคนหาพิกัดพรรณไมจะตองสามรถแสดงตําแหนงท่ีอยูของผูใช และระบุพิกัดตําแหนงพรรณไมท่ีอยูใกลผูใชมากท่ีสุดได 

6. ระบบจะตองทําการสแกนคิวอารโคดเพ่ือเขาสูขอมูลรายละเอียดพรรณไมได  

7. ระบบตองสามารถโหลดขอมูลจากฐานขอมูลบนเครื่องแมขายมาแสดงผลไดอยางรวดเร็ว และแสดงขอมูลสัมพันธกับการคนหา 

 8. ระบบตองมีหนาจอผู ใชงานท่ีเหมาะแกผู ใชงาน โดยแสดงตัวอักษรและlayout สัมพันธกับขนาดหนาจอ

โทรศัพทมือถือ 

9. ระบบตองมีไอคอนพิกัดพรรณไมแตละชนิดท่ีตางกัน 

10. ระบบตองมีความแมนยําในการระบุพิกัดพรรณไม ท่ีเก็บขอมูลละติจูด และลองติจูดโดยใชทศนิยม 6 หนวย 

2. การออกแบบ  

2.1 ออกแบบระบบฐานขอมูล งานวิจัยน้ีใชฐานขอมูลพรรณไม(2) และมีการปรับปรุงฐานขอมูลพรรณไมซึ่งระบบ

ฐานขอมูลพรรณไมออกแบบดวยแผนภาพอีอารแสดงดังภาพท่ี 1  
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ภาพท่ี 1 แผนภาพอีอารของระบบฐานขอมูลพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภฏัพระนคร 

2.2 ออกแบบการทํางานของระบบ จากผลการวิเคราะหความตองการของผูใช แอปพลิเคชันควรมี ความสามารถ ดังน้ี 

1. สามารถคนหาขอมูลพรรณไมจากแอปพลิเคชันบนอุปกรณดังกลาวจากฐานขอมูล MariaDB โดยดึงพิกัดท่ีเก็บอยูใน

ฐานขอมูลจากการคนหาดวยช่ือพรรณไม จากน้ันฐานขอมูลจะสงคาพิกัดกลับมายัง แอปพลิเคชันแลวทําการปกหมุดพิกัดลงบนแผนท่ี 

2. สามารถดึงแผนท่ีจาก Google Map Server โดยใช Google Map API ซึ่งเปนตัวกลางในการดึงแผนท่ีจาก Google

มาไวบนอุปกรณ 

3. สามารถคนหาเสนทางเพ่ือนําทาง โดยแอปพลิเคชันจะทําการสงคาพิกัดตําแหนงปจจุบันของอุปกรณจาก GPS ของ

ตัวอุปกรณพรอมกับพิกัดปลายทางท่ีผูใชทําการเลือกไปยัง Google Map Server โดยผานการทํางานของ Google Map 

Direction ซึ่งมีหนาท่ีคนหาเสนทาง คํานวณระยะทาง ระยะเวลาในการเดินทางจากพิกัดตนทางไปยังปลายทางท่ีผูใชทําการสงคา

ดังกลาวไป Google Map Server จะทําการสงคาท้ังหมดกลับมายังแอปพลิเคชันดวย JSON  

4. สามารถแสดงรายละเอียดพรรณไม จํานวนพรรณไม และสถานท่ีพรรณไม

โดยสถาปตยกรรมของระบบ แสดงดังภาพท่ี 2 

1665



การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระหวางสถาบัน ครั้งที่ 7 

The 7th Academic Science and Technology Conference 2019 

วันศุกรที่ 7  มิถุนายน 2562 

 
ภาพท่ี 2 สถาปตยกรรมของระบบ 

2.3 ออกแบบสวนติดตอผูใช ผานโปรแกรม Android studio 3.3.1ท้ังน้ีสวนติดตอกับผูใช แสดงตัวอยางดังภาพท่ี 3 

 

 

 

(ก)                                                                        (ข) 

ภาพท่ี 3 User Interface ของหนาแรก (ก) และUser Interface ของหนารายช่ือพรรณไม (ข) 

 ระยะท่ี 3 การสราง (Construction phase) เปนการลงมือพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนคร โดยใชเครื่องมือหลักในการพัฒนาระบบคือ ภาษา Java Script เปนภาษาสําหรับพัฒนาแอปพลิเคชัน พัฒนาผาน

โปรแกรม PhpStorm ใชโปรแกรม Xampp ในการจําลองฐานขอมูล และการจัดการโครงสรางและจัดเก็บขอมูลใช MariaDB 

รวมกับ JSON และใช Google Map API สําหรับแสดงแผนท่ี และจัดทําปายพรรณไมเพ่ือนําไปติดท่ีตนพรรณไม ตัวอยางของปาย

พรรณไมแสดงดังภาพท่ี 4 หลังจากน้ันทําการทดสอบแอปพลิเคชันฯท่ีไดสรางข้ึนมาดวยเทคนิค Black-Box Testing(4) (12) โดยทํา

การทดสอบ 2 ครั้ง คือ 1) ทดสอบบน Android Emulator เลนแอนดรอยดบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล หากตรวจสอบความ

ถูกตองแลว จะทําการอัพแอปพลิเคชันข้ึนใชงานบนสมารทโฟนตอไป 2) ทดสอบบนสมารทโฟนระบบปฏบัิติการแอนดรอยด ซึ่งทํา

การตรวจสอบไดจากการทดลองใชแอปพลิเคชันบนเครื่องโทรศัพทจริง ตรวจเช็คการใชงานวาสามารถประมวลผลและใชงานได

จริงอยางถูกตองตามขอมูลท่ีมีหรือไม หลังจากน้ันผูวิจัยใหผูเช่ียวชาญ 3 คน ประเมินประสิทธิภาพแอปพลิเคชันและสุมตัวอยาง

1.Button 

2.Header form 

3.Thumbnail 

4.Common Text 

5.Autocomplete 

6., 7.Touchable Opatacy 

8.Common list 

8

 

1.Text input 

2.Icon 

3.Flat list 

4.Common Text 

5.Thumbnail 
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ผูใช ไดแก อาจารย นักศึกษา บุคลากรในมหาวิทยาลัย และบุคคลภายนอกมหาวิทยาลัย จํานวน 35 คน เพ่ือประเมินความพึง

พอใจท่ีมีตอแอปพลิเคชัน 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางปายพรรณไม 

 ระยะท่ี 4 การเปลี่ยนผาน (Transition phase) เปนระยะของการติดตั้งระบบท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือใชงานจริง หลังจากได

ทดสอบระบบเบ้ืองตนตามระยะการจัดสราง ในข้ันตอนของติดตั้งไดทําการอัพโหลดชุดคําสั่งของระบบพรอมกับฐานขอมูลข้ึนไป

บนเครื่องแมขาย โดยใชโปรแกรม play store ในการอัพโหลดตัวแอปพลิเคชัน ท้ังน้ีสามารถดาวนโหลดแอปพลิเคชันน้ีไดโดยการ

สแกนคิวอารโคดในภาพท่ี 5 และมีการจัดทําคูมือการใชงานแอปพลิเคชัน 

  

 

 

  

 

ภาพท่ี 5 คิวอารโคดสําหรับใชดาวนโหลดแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมฯ (Plant@PNRU) 
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เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย  เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบคือ PhpStorm Version 2018.1.3, Android Studio 

Version 3.3.1, XAMPP V3.2.2 และ MariaDB รวมกับ JSON และ Google Map API Version 3.36 เครื่องมือท่ีใชในการ

ทดลองคือ แอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด  เครื่องมือการเก็บ

รวบรวมขอมูลคือ แบบประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันน้ีและแบบประเมินความพึงพอใจของผูใชตอแอปพลิเคชันน้ีเปน

แบบประเมินมาตราสวน 5 ระดับตาม Likert Scale  

ประชากรและกลุมตัวอยาง ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก อาจารย นักศึกษา บุคลากรในมหาวิทยาลัยราชภัฏ

พระนคร และบุคคลท่ัวไป กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยไดจากการสุมกลุมตัวอยางแบบบังเอิญจากประชากร จํานวน 35 คน   

สถิติท่ีใชในการวิจัย  การประเมินผลความพึงพอใจของผูใช ใชสถิติเพ่ือการวิเคราะหขอมูลการวิจัย ไดแก จํานวน รอย

ละ คาเฉลี่ย (X�) และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) นําคาเฉลี่ยแปลผล ดังน้ี 1.00–1.80=นอยท่ีสุด 1.81–2.60=นอย 2.61–

3.40=ปานกลาง 3.41–4.20=มาก และ 4.21–5.00=มากท่ีสุด 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

  ผลการวิจัย  ไดแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดย

ผูใชตองติดตั้งแอปพลิเคชันฯบนสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ท้ังน้ีโลโกของแอปพลิเคชันฯแสดงดังภาพท่ี 6 (ก) เมื่อผู

ใชงานเขาสูหนาแรกของแอปพลิเคชันฯ แสดงดังภาพท่ี 6 (ข) ซึ่งจะเปนหนาสําหรับคนหาพรรณไม เมื่อคนหาพรรณไมเจอแลว จะ

เขาสูหนารายละเอียดพรรณไม ประกอบไปดวย หนารายละเอียด หนาลักษณะ และหนาสถานท่ีพบหรือตําแหนงพิกัดของพรรณไม 

แสดงดังภาพท่ี 7 หากตองการเดินทางไปยังพรรณไม ผูใชจะตองเปดใชระบบนําทางซึ่งเช่ือมโยงกับ Google Maps แสดงเสนทาง 

และเริ่มระบบการนําทางไปยังตําแหนงท่ีตั้งพรรณไม ท่ีผูใชต องการ แสดงดังภาพท่ี 8 สําหรับเมนูแสดงดังภาพท่ี 9 (ก) 

ประกอบดวยเมนูยอยไดแก 1) รายช่ือพรรณไมแสดงดังภาพท่ี 9 (ข)  2) แผนท่ีพรรณไมแสดงดังภาพท่ี 10 (ก) 3) สแกนคิวอาร

โคดแสดงดังภาพท่ี 10 (ข) 4) วิธีการใชงาน 5) รายละเอียดโซน และ 6) เก่ียวกับโครงการ 

 

 

 

 
(ก)  (ข) 

 

ภาพท่ี 6 โลโกของแอปพลิเคชัน (ก) และหนาแรกของแอปพลิเคชัน (ข) 
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(ก) (ข) (ค)

ภาพท่ี 7 หนารายละเอียดพรรณไม

ภาพท่ี 8 เสนทางไปยังพรรณไมท่ีตองการ 
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(ก) (ข) 
ภาพท่ี 9 หนาเมนู (ก)  และหนารายช่ือพรรณไม (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 10 หนาแผนท่ีพรรณไม (ก) และหนาสแกนคิวอารโคด (ข) 

ผลการประเมินประสิทธภิาพ 

การประเมินคุณภาพของระบบใช Black-Box Testing ทดสอบระบบโดยดูความถูกตองของการแสดงผลการทํางานและ

ผลลัพธท่ีไดจากระบบโดยดูผลท่ีแสดงออกและประเมินประสิทธิภาพของระบบท่ีไดพัฒนาข้ึนโดยผูเช่ียวชาญดานคอมพิวเตอร 

จํานวน 3 ทาน ผลการประเมินโดยภาพรวมพบวาประสิทธิภาพของระบบท่ีไดพัฒนาอยูในระดับมากท่ีสุด (X�=4.56, SD=0.21) 

เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวาผลประเมินดานความถูกตองของระบบ มีคาเฉลี่ยมากท่ีสุด (X�=4.87, SD=0.23) และดาน

ความสามารถทํางานตรงตามความตองการ มีคาเฉลี่ยนอยท่ีสุด (X�=4.33, SD=0.58) แสดงดังตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ผลประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร 

รายการประเมิน คาเฉลี่ย (𝐗𝐗�) 
คาสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 
แปลผล 

1. ดานความถูกตองของระบบ 4.87 0.23 มากท่ีสุด 

2. ดานการใชงานโปรแกรม 4.44 0.10 มากท่ีสุด 

3. ดานความสามารถทํางานตรงตามความตองการ 4.33 0.58 มากท่ีสุด 

4. ดานประสิทธิภาพการใชงาน 4.60 0.40 มากท่ีสุด 

โดยภาพรวม 4.56 0.21 มากท่ีสุด 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใช 

ผูใชงานแอปพลิเคชันฯ จํานวน 35 คน สวนใหญเปนนักศึกษา สวนใหญเปนเพศชาย สถานภาพผูใชเปนนักศึกษาและ

รูจักพรรณไมยืนตนภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครระดับปานกลาง และผูใชคิดวาแอปพลิเคชันน้ีจะมีประโยชนในการเรียนรู

พรรณไมดวยคะแนน 9 คะแนน แสดงดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 จํานวนและรอยละของขอมูลผูใช 

รายการ จํานวน (คน) รอยละ 

เพศ ชาย 19 54.3 
หญิง 16 45.7 

สถานภาพผูใช นักศึกษา 25 71.4 
อาจารย 3 8.6 
บุคลากรของมหาวิทยาลัย 2 5.7 
บุคคลภายนอก 5 14.3 

รูจักพรรณไมยืนตนในมหาวิทยาลยั

ราชภัฏพระนคร 

นอยท่ีสุด 2 5.7 
นอย 12 34.3 
ปานกลาง 17 48.6 
มาก 2 5.7 
มากท่ีสุด 2 5.7 

คะแนนท่ีผูใชคิดวาแอปพลเิคชันน้ีมี

ประโยชนในการเรียนรูพรรณไม 

6 คะแนน 1 2.9 
7 คะแนน 5 14.3 
8 คะแนน 8 22.9 
9 คะแนน 11 31.4 
10 คะแนน 10 28.6 

สําหรับผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชท่ีมีตอแอปพลิเคชัน พบวาโดยภาพรวมผูใชมีความพึงพอใจอยูในระดับมาก 

(𝐗𝐗�=4.24, SD=0.62) เมื่อพิจารณาเปนรายดานพบวา ผลประเมินดานดานการบันทึกขอมูล การประมวลผล และการแสดงผล มี

คาเฉลี่ยความพึงพอใจสูงท่ีสุด (𝐗𝐗�=4.31, SD=0.62) และดานลักษณะของแอปพลิเคชัน มีคาเฉลี่ยความพึงพอใจนอยท่ีสุด 

(𝐗𝐗�=4.17, SD=0.56) แสดงดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3 ผลประเมินความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร  

รายการประเมิน คาเฉลี่ย (𝐗𝐗�) 
คาสวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน (SD) 
แปลผล 

1. ดานลักษณะของแอปพลิเคชัน 4.17 0.33 มาก 

2. ดานการออกแบบหนาจอตดิตอกับผูใช 4.30 0.39 มากท่ีสุด 

3. ดานการบันทึกขอมูล การประมวลผล และการแสดงผล 4.31 0.43 มากท่ีสุด 

4. ดานการออกแบบปายพรรณไม 4.19 0.54 มาก 

โดยภาพรวม 4.25 0.34 มากท่ีสุด 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 การพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดน้ีถือวาเปนการ

ตอยอดจากงานวิจัยการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันระบบฐานขอมลูพรรณไมภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร(2) โดยมีการปรับปรุง

ตําแหนงท่ีพบของพรรณไมเปนโซน ซึ่งมีท้ังหมด 12 โซนภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร สามารถระบุพิกัดของพรรณไมแตละ

ชนิดไดมากกวา 1 พิกัด รวมท้ังสามารถคนหาเสนทางและนําทางไปยังพรรณไมท่ีใกลท่ีสุดไดจากจุดท่ียืน ทําใหอาจารย บุคลากร

และนักศึกษา รวมถึงบุคคลท่ัวไปสามารถเขาถึงขอมูลพรรณไม ไดแก รายละเอียดพรรณไม คือ ช่ือวิทยาศาสตร ช่ือสามัญ ช่ือ

พ้ืนเมือง ช่ือวงศ การขยายพันธ ประเภทพรรณไม การกระจายพันธ ประโยชนการรักษาและประโยชนอ่ืน ๆ และภาพของสัณฐาน

พรรณไม คือ ลําตน ใบ ดอก ผล และเมล็ด รวมท้ังแผนท่ีท่ีพบพรรณไม ผานคิวอารโคดบนปายพรรณไมท่ีติดบนตนพรรณไมได

อยางสะดวกรวดเร็ว และเปนการใหขอมูลเก่ียวกับพรรณไมเพ่ือใหเปนท่ีรูจักและเรียนรูคุณคาของพรรณไม จากผูใชงานแอปพลิเค

ชันประเมินความพึงพอใจ จํานวน 35 คน พบวามีความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันน้ีโดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด (X�=4.24, 

SD=0.34) หากจําแนกตามดานพบวา ดานการบันทึกขอมูล การประมวลผล และการแสดงผล มีคาเฉลี่ยของความพึงพอใจสูงท่ีสุด 

(X�=4.31, SD=0.43) เน่ืองจากผูใชพบวาแอปพลิเคชันมีความถูกตองในการเช่ือมโยง มีความรวดเร็วในการโหลดขอมูล คนหา

พรรณไมไดตามท่ีผูใชตองการและความถูกตองของการนําทางดวยระบบจีพีเอส รองลงมาตามลําดับ คือ ดานการออกแบบหนาจอ

ติดตอกับผูใช (X�=4.30, SD=0.39) เน่ืองจากแอปพลิเคชันฯ มีความสะดวกในการใชงาน ใชงานงายและสีสันสวยงาม สบายตา มี

ขนาดและรูปแบบตัวอักษรอานงายและชัดเจน และดานลักษณะของแอปพลิเคชัน มีคาเฉลี่ยของความพึงพอใจนอยท่ีสุด (X�=4.17, 

SD=0.33) เน่ืองจากแอปพลิเคชันแสดงรูปพรรณไมในแผนท่ีมหาวิทยาลัย ในสวนของผลการคนหาเสนทาง และความแมนยําใน

การระบุพิกัดพรรณไม จากจํานวนพรรณไมท้ังหมด 69 ชนิด พบวามีเสนทางท้ังหมด 514 เสนทาง สามารถนําทางไดอยางถูกตอง 

460 เสนทาง มีความถูกตองแมนยํา คิดเปนรอยละ 89.50 เน่ืองจากระบบ GPS มีสัญญาณมั่นคง ทําใหสามารถระบุตําแหนง

พรรณไมไดอยางถูกตอง อีก 54 เสนทางน้ัน เสนทางไปยังพรรณไมท่ีมีความคลาดเคลื่อนคิดเปนรอยละ 10.50 เน่ืองมาจากมีความ

คลาดเคลื่อนของระบบ GPS ทําใหตําแหนงพรรณไมคลาดเคลื่อนออกไปจากตําแหนงจริง 

 จากผลการประเมินความพึงพอใจตอแอปพลิเคชันน้ีโดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด สอดคลองกับงานวิจัยของ 

ปานจิตร หลงประดิษฐ และสุรสีห นอยมหาไวย(5) ไดพัฒนาแอปพลิเคชันรับรูและแสดงตําแหนงสถานท่ีทองเท่ียวจังหวัดเพชรบุรี

ตามการจําแนกกลุมของผูใชดวยกูเก้ิลแมพเอพีไอบนมือถือระบบปฏิบัติการ ซึ่งผลการพัฒนาระบบการประเมินความพึงพอใจจาก

ผูใชงาน จํานวน 30 คน ผลการประเมินการใชงานแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาโดยรวมอยูระดับมากท่ีสุด (X�=4.69, SD=0.40) และ

สอดคลองกับงานวิจัยของ กามีละห นารง, นาดีบะห อีซอ, อริสรา กองศรี และจริยา เกิดไกรแกว (1) ไดพัฒนาแอปพลิเคชัน

รานอาหารมุสลิมในจังหวัดตรังบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ผลประเมินความพึงพอใจการใชงานแอปพลิเคชันรานอาหารมุสลิม

ในจังหวัดตรัง จํานวน 50 คน โดยภาพรวมอยูในระดับมากท่ีสุด (X�=4.46, SD=0.67) และสอดคลองกับงานวิจัยของ ศุภลักษณ 

บาตโพธ์ิ และชนินทร ปราณีสอน(7) ไดพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนอุปกรณเคลื่อนท่ีสําหรับคนหาและนําทางไปยังรานอาหารใน
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จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งผลการประเมินการยอมรับจากผูใชงาน จํานวน 20 คน สรุปไดวาโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนผลการยอมรับจาก

ผูใชงานอยูในระดับดี (X�=4.42, SD=0.18) 

อยางไรก็ตามแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึนยังมีขอจํากัดท่ีทํางานไดเฉพาะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 4.1 ข้ึนไป และ

สามารถคนหาพรรณไมภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครเทาน้ันและในระหวางการใชงานทุกครั้งอุปกรณของผูใชตองเช่ือมตอ

อินเทอรเน็ตตลอดเวลา หากอินเตอรเน็ตใชงานไมไดหรือมีความเร็วต่ําแอปพลิเคชันจะไมสามารถทํางานไดหรือใชงานไดอยางไมมี

ประสิทธิภาพ 

สรุป 

การวิจัยครั้งน้ีมี วัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาแอปพลิเคชันคนหาพรรณไมภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลพรรณไมยืนตนในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครในโครงการสวน

พฤกษศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร เพ่ือสนองพระราชดําริฯ ในโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ตามกิจกรรมการสรางจิตสํานึกในการอนุรักษพันธุกรรมพืช ซึ่งประกอบดวย

การสํารวจพรรณไมในมหาวิทยาลัย การทําทะเบียนพรรณไม การทําปายช่ือพรรณไม และศึกษาประโยชนของพรรณไมแตละชนิด

จากการสํารวจในครั้งน้ัน พบวามีพรรณไม จํานวน 80 ชนิดภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร ในการเก็บขอมูลครั้งน้ี ผูวิจัยได

บันทึกขอมูลของพรรณไมผานเว็บ http://www.bellcenter-pnru.com/admin10/project/build/index.php และถายภาพ

รายละเอียดสวนตาง ๆ ของพรรณไม ไดแก ใบ ดอก ผล เมล็ดและลําตน จํานวน 69 ชนิด พรอมท้ังจัดเก็บพิกัดของพรรณไมท่ีควร

ไดรบัการอนุรักษและพรรณไมท่ีมีคาทางการรักษา จํานวน 69 ชนิด ชนิดละมากกวา 1 ตน เพ่ือนํามากําหนดจุดท่ีตัง้พรรณไมแต

ละตนในแผนท่ี โดยใชสัญลักษณตาง ๆ ในการปกหมุดแทนพรรณไมแตละชนิด  

การพัฒนาระบบใชหลักการพัฒนาระบบแบบ Unified Process โดยใชเครื่องมือโปรแกรม PhpStorm ในการพัฒนา

แอปพลิเคชันดวยภาษา Java Script และใชฐานขอมูลพรรณไม MariaDB เมื่อไดแอปพลิเคชันท่ีพัฒนาข้ึน ไดนําไปใชกับกลุม

ตัวอยางซึ่งจะทดลองใชระบบท่ีติดตั้งบนระบบอินเทอรเน็ตโดยใชพ้ืนท่ีเซิฟเวอร bellcenter-pnru.com และนําแอปพลิเคชันเขา

สู Google Play Store การประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันโดยผูเช่ียวชาญดานคอมพิวเตอรโดยภาพรวมอยูในระดับมาก

ท่ีสุด และประเมินความพึงพอใจของผูใชโดยภาพรวมมีความพึงพอใจอยูในระดับมากท่ีสุด 
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บทคัดยอ 

ระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร เปนระบบท่ีมีวัตถุประสงคเพ่ือลด

ระยะเวลาในการถายโอนซอฟตแวร (Deploy) ท่ีบริษัท เมโทรอินโฟเทค จํากัด พัฒนาใหกับลูกคาขององคกรข้ึนไปบน Jenkins 

server โดยประยุกตใชเสียงในการสั่งถายโอนซอฟตแวรเพ่ือไปทดสอบการทํางานของ Jenkins server การทํางานของระบบ

ประกอบดวย 4 สวนหลัก ไดแก 1) การเขาสูระบบของผูใช 2) การสั่งถายโอนซอฟตแวรเขาสู Jenkins server 3) การทดสอบและ

ปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร และ 4) สวนแสดงผลการถายโอนและปรับปรงุคุณภาพซอฟตแวร  โดยทฤษฎีท่ีใชในการพัฒนาระบบท่ี

สําคัญ ไดแก   การปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรอยางตอเน่ือง (Continuous Integration) และการรูจํ าเสียง (Speech 

Recognition)  สวนเครื่องมือ ท่ีใช ในการพัฒนาระบบท่ีสําคัญ ไดแก  PyCharm, SQLite, Jenkins API, WebKit Speech 

Recognition และ Flask Framework ผลจากการสํารวจความพึงพอใจการใชงานระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการ

ทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร พบวา ความพึงพอใจของผูใชตอระบบในภาพรวมมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.02 อยูในระดับดี 

ดังน้ันจึงสรุปไดวา ระบบสามารถชวยลดระยะเวลาในการทดสอบหรือถายโอนซอฟตแวรข้ึนบนเซิรฟเวอร Jenkins ได อีกท้ัง

สามารถชวยเพ่ิมคุณภาพการทํางานของทีมพัฒนาซอฟตแวรของบริษัท เมโทรอินโฟเทค จํากัด ใหดีข้ึน 

คําสําคัญ:  การถายโอนซอฟตแวร  การปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรอยางตอเน่ือง การรูจําเสียง 

Abstract 

Voice Command System for Software Testing and Quality Improvement is a system that aims to 

reduce the transfer time (Deploy) of software that Metro InfoTech Company developed for customer to 

Jenkins server by using the voice to deploy software to test on Jenkins server.  There are 4 main parts in this 

system: 1) User login 2) Software deploys to Jenkins server 3) Continuous Integration and 4) Display software 

deploys result. The important theories which used to develop this project are Continuous Integration (CI) and 

Speech Recognition.  PyCharm, SQLite, Jenkins API, Webkit Speech Recognition and Flask Framework are main 

tools that used for build this project. By result, the average of user satisfaction of this system was 4.02 which 

is good level. In summary, this system can reduce testing/deploy software on Jenkins server time. 

Furthermore, it can improve the quality of work for Metro InfoTech development team. 

Keyword:  Software deploy, Continuous Integration, Speech Recognition 
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บทนํา 

บริษัท เมโทร อินโฟเทค จํากัด เปนองคกรจัดทําซอฟตแวรท่ีชวยจัดการสายงานของธุรกิจพัฒนาซอฟตแวรตามความ

ตองการท่ีไดรับจากลูกคา ซอฟตแวรท่ีไดจัดทําข้ึนมีการใช Jenkins Server ในการนําซอฟตแวรข้ึน Server เพ่ือใหเครื่องลูกขาย

สามารถใชงานซอฟตแวรท่ีจัดทําข้ึนได โดยตองเขาไปท่ีเว็บไซต Jenkins ขององคกร ทําการเก็บซอฟตแวร ไวท่ี Jenkins Server 

และทําการ Deploy ซอฟตแวร เมื่อทําการแกไขซอฟตแวรและ Update ซอฟตแวรใหอยูในเวอรช่ันลาสุดท่ีทําการ Deploy ให

สามารถไปใชกับเครื่องลูกขายได 

จากท่ีกลาวมาขางตน คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการนําเทคโนโลยีการแปลงเสียงพูดเปนขอความตัวอักษร มาประยุกตใช

ในการดําเนินงานของสถานประกอบการ ในการเขาไป Deploy ซอฟตแวรข้ึน Jenkins Server โดยไมตองเขาผานเว็บไซต 

Jenkins กลาวคือ คณะผูวิจัยสามารถใชเสียงพูดสั่ง Deploy ซอฟตแวรข้ึน Jenkins server เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการทํางาน

ของทีมพัฒนาซอฟตแวรขององคกร 

การพัฒนาระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรใหมีประสิทธิภาพและ

นาเช่ือถือได ตองอาศัยการอางอิงจากทฤษฎีตาง ๆ และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ รวมถึงเครื่องมือท่ีเหมาะดังรายละเอียดดังตอไปน้ี 

1. ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ

1.1 การรูจําเสียง (Speech Recognition)

การรูจําเสียง (1) คือ การท่ีคอมพิวเตอรสามารถแปลงเสียงพูด (Audio File) เปนขอความตัวอักษร (Text) โดยสามารถ

แจกแจงคําพูดตาง ๆ จากไมโครโฟน โทรศัพท หรือ อุปกรณอ่ืน ๆ ไดใกลเคียงกับท่ีพูด โดยคณะผูวิจัยไดนําการรูจําเสียงมา

ประยุกตใชในสวนจําเสียงมาแปลงเปนขอความเพ่ือใชงานระบบ 

1.2 CI (Continuous Integration) 

CI (2) คือการนํา Source Code ของสมาชิกในทีมพัฒนามารวบรวมใหอยูในท่ีเดียวกัน ตรวจสอบวาระบบสามารถใชได

จริงไมมีขอผิดพลาดและนําข้ึน Server เมื่อเกิดขอผิดพลาด CI สมาชิกในทีมทุกคนจะไดรับทราบ ทําใหสามารถดําเนินการแกไขให

ถูกตองไดในทันที ซึ่งวิธีการปฏิบัติ CI สามารถลดปญหาท่ีเกิดข้ึนในข้ันตอนการรวม Source Code ของทีมพัฒนาท้ังหมดและมี

สวนชวยตรวจสอบวา Source Code ท้ังหมดน้ันเขียนถูกตอง คณะผูวิจัยไดนําทฤษฎี CI มาใชในการพัฒนาระบบในสวนของการ

ทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร 

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

1) โปรแกรมประยุกตคําสั่งเสียงเพ่ือเขาสูบทเรียนภาษาอังกฤษ (3) เปนโปรแกรมประยุกตบนระบบปฏิบัติการ Android

ถูกสรางข้ึนเพ่ือชวยการเขาถึงบทเรียนภาษาอังกฤษ รวมถึงแปลความหมายจากภาษาอังกฤษเปนภาษาไทยและภาษาไทยเปน

ภาษาอังกฤษดวย โดยใชเสียงในการพูด หรือพิมพคําศัพทผานจากแปนพิมพ แสดงผลลัพธข้ึนมาในรูปแบบของบทสนทนา โดยใช

โปรแกรม Eclipse เปนเครื่องมือในการพัฒนาและใช WebKit Speech Recognition สําหรับการพัฒนาสวนการรูจําเสียงพูด 

(Speech Recognition) 

2) Automation Using  Jenkins: Plugins, Test Design, Test Execution and Reporting (4 ) ง าน วิ จั ย ช้ิ น น้ี มี

วัตถุประสงคเพ่ือวัดการทํางานของ Jenkins วามีประสิทธิภาพในการทดสอบระบบอัตโนมัติตามหลักการ CI หรือไม โดยการทดสอบ

อัตโนมัติตามหลักการ CI ทําใหชวยลดเวลาในการฝกอบรมนักวิศวกร และชวยลดขอผิดพลาดท่ีมนุษยสรางข้ึนได เน่ืองจากมีการทดสอบ

โดยนักวิศวกรนอยลงมาก โดยผลการวิจัยพบวา การใช Jenkins สามารถลดระยะเวลาในการทํางานของทีมพัฒนาซอฟตแวรได 
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3. เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา

1) PyCharm (5) เปนโปรแกรมสาํหรบัเขียนภาษา Python มตีัวชวยในการเขียน คณะผูวิจัยใช PyCharm ในการพัฒนา

ระบบ 

2) Jenkins Server (6) เปนเครื่องมือท่ีชวยในการทดสอบซอฟตแวรอัตโนมัติ โดยการทํางานของ Jenkins ใชแนวคิด

Continuous integration คือแนวคิดในการรวบรวม Source Code ใหบุคลากรในทีมพัฒนาสามารถทํางานรวมกันโดยการนํา

โคดไวท่ี Git และทําการทดสอบอัตโนมัตผิาน Jenkins คณะผูวิจัยใช Jenkins Server ในการเก็บรวบรวมซอฟตแวรและทดสอบ

ซอฟตแวร 

3) WebKit Speech Recognition คือ เครื่องมือชวยในการจดจําเสยีงและแปลงเปนขอความ โดยใชในภาษา

JavaScript รองรับการใชงานบน Browser คณะผูวิจัยใช WebKit Speech Recognition ในการแปลงเสียงเปนขอความ 

4) Flask Framework เปนกรอบงานของเว็บ (Web framework) ท่ีเขียนข้ึนมาสําหรับใชงานในภาษา Python สําหรบั

การสรางเว็บไซต ทําใหภาษา Python มีความสามารถในการจดัการกับเว็บไซต ท่ีมีความสามารถคลายกับภาษา PHP ซึ่งสามารถ

ใชแทนภาษา PHP ได คณะผูวิจยัใช Flask Framework เปนตัวเช่ือมตอระหวางสวนติดตอผูใชกับสวนการจัดการขอมูล 

5) Python (7) เปนภาษาโปรแกรมแบบ Interpreter ท่ีถูกออกแบบโดยมีปรญัชาท่ีทําใหโครงสรางของภาษามีลักษณะ

กระชับและเขาใจงายข้ึน คณะผูวิจัยใชภาษา Python เปนภาษาหลักในการเขียนโปรแกรมในสวนของการควบคุมการทดสอบและ

ปรับปรุงคณุภาพของซอฟตแวร 

6) JavaScript (8) คือ ภาษาท่ีถูกพัฒนาข้ึนทําใหการสรางเว็บเพจตาง ๆ และสามารถโตตอบกับผูใชไดอยางทันทีและใช

ในการเปนตัวกลางเช่ือมตอระหวางภาษา HTML กับภาษาอ่ืน ๆ โดยภาษา JavaScript คณะผูวิจัยไดนํา JavaScript มาเปน

ตัวกลางเพ่ือสงขอมลูจาก HTML ไปยังภาษา Python เพ่ือไปประมวลผล 

วิธีดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนการดําเนินงานวิจยัของระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคณุภาพซอฟตแวร มี

รายละเอียดดังน้ี 

1. ศึกษาปญหาและความตองการของระบบ

เน่ืองจากองคกรมีการพัฒนาซอฟตแวรรวมกันหลายคน จึงจําเปนตองมีสื่อกลางในการรวบรวม Source Code ท่ีทีม

พัฒนาซอฟตแวรไดพัฒนาข้ึน โดยองคกรไดใช Jenkins Server ในการ Deploy ซอฟตแวร โดยมีข้ันตอนในการเขาใชงานดังน้ี 

1) เขาเว็บไซต Jenkins ขององคกร

2) ทําการเขาสูระบบ

3) เลือกซอฟตแวรท่ีตองการทําการ Deploy

4) เลือก version ของซอฟตแวร 

5) ทําการ Build ข้ึน Server จบข้ันตอนการ Deploy ซอฟตแวร

จากท่ีกลาวมา ข้ันตอนในการทําการ Deploy มีหลายข้ันตอน คณะผูวิจัยเล็งเห็นปญหาสวนน้ี จึงมีแนวคิดในการนํา

เทคโนโลยีการรูจําเสียงมาชวยในการลดข้ันตอนการ Deploy ซอฟตแวรขององคกร และเพ่ิมความสะดวกในการทดสอบและ

ปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร 

2. สถาปตยกรรมของระบบ

เพ่ือใหระบบสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรสอดคลองกับขอบเขตการทํางานท่ีได

ตั้งไว คณะผูวิจัยจึงไดออกแบบสถาปตยกรรมระบบไวดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 สถาปตยกรรมระบบส่ังงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร 

3. การวิเคราะหระบบ (System Analysis)

การพัฒนาระบบสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร คณะผูวิจัยไดแบงการ

ทํางานของระบบดังภาพท่ี 2 

ภาพท่ี 2 Use Case Diagram ของการพัฒนาระบบส่ังงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร 

จากภาพท่ี 2 สามารถอธิบายการทํางานในสวนของผูใชดังน้ี 

1) Login ผูใชทําการปอนรหัสผูใชในการเขาสูระบบโดยใชคําสั่งดวยเสยีงเพ่ือใชงานในสวนการ Deploy ซอฟตแวร 

2) Deploy Software Project ผูใชทําการสั่งงานดวยเสียงพูดเพ่ือทําการ Deploy ซอฟตแวร 

3) ShowData แสดงผลขอมลูซอฟตแวรท่ีผูใชทําการ Deploy ซอฟตแวร

4. การออกแบบระบบ (System Design)

การพัฒนาระบบสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร ซึ่งตองสอดคลองกับ

วัตถุประสงคขอบเขตและความตองการของผูใช ดังน้ัน คณะผูวิจัยจึงไดนํา Sequence Diagram มาใชในการออกแบบระบบดัง

ตัวอยางท่ีแสดงไวในภาพท่ี 3-5 

ภาพท่ี 3 Sequence Diagram แสดงการทํางานเขาสูระบบ 
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จากภาพท่ี 3 สามารถอธิบายการทํางานโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

1) ผูใชทําการปอนรหสัผูใชดวยคําสั่งเสียงพูด

2) ระบบทําการแปลงคาจากเสียงเปนขอความ

3) ทําการนําขอความท่ีไดจากการแปลงเสียงเปนขอความมาตรวจสอบรหัสผูใช

4) นําช่ือท่ีตรงกับผลลัพธมาแสดงผล

ภาพท่ี 4 Sequence Diagram แสดงการทํางาน Deploy ซอฟตแวร 

จากภาพท่ี 4 สามารถอธิบายการทํางานโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

1) ผูใชทําการปอนรหสัผูใชดวยคําสั่งเสียงพูด

2) ระบบทําการแปลงคาจากเสียงเปนขอความ

3) ทําการนําขอความท่ีไดจากการแปลงเสียงเปนขอความมาตรวจสอบกับขอมูลในฐานขอมูล

4) แสดงขอมูลช่ือซอฟตแวรท่ีทําการ Deploy สถานะการ Deploy ซอฟตแวรและวันท่ีทําการ Deploy ซอฟตแวร

ภาพท่ี 5 Sequence Diagram แสดงผลขอมูลซอฟตแวรท่ีผูใชทําการ Deploy ซอฟตแวร 

จากภาพท่ี 5 สามารถอธิบายการทํางานโดยมรีายละเอียดดังน้ี 

1) ผูใชทําการเลือกดูขอมลูผูใชงานระบบ

2) ระบบทําการแสดงขอมูลผูใชงานระบบ

3) แสดงขอมูลช่ือซอฟตแวรท่ีทําการ Deploy สถานะการ Deploy ซอฟตแวรและวันท่ีทําการ Deploy ซอฟตแวร 

5. ผลการพัฒนาระบบ

หลังจากทําการวิเคราะหระบบและออกแบบระบบ คณะผู วิจัยไดดําเนินการพัฒนาผลระบบตามขอบเขตและ

สถาปตยกรรมระบบ ซึ่งผลการพัฒนาระบบสามารถแสดงเปนตัวอยางหนาจอการทํางานของระบบดังตอไปน้ี 

1) หนาจอในสวนของการ Deploy ซอฟตแวร เมื่อทําการกดปุมบันทึกเสียงระบบทําการบันทึกเสียงพูดจากไมค จากน้ัน

กดปุมหยุดบันทึกเสียงเพ่ือทําการบันทึกเสียงท่ีพูดเสร็จสิ้นระบบจะทําการ Deploy ซอฟตแวรจากเสียงท่ีผูใชทําการปอนและ

แสดงผลดังภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 หนาจอในสวนของการ Deploy ซอฟตแวร 

2) หนาจอในสวนของการแสดงผลขอมูลซอฟตแวรท่ีผูใชทําการ Deploy ซอฟตแวร โดยแสดงขอมลู ช่ือผูใช ซอฟตแวร

ท่ีผูใชทําการ Deploy เวลาท่ีทําการ Deploy และสถานะการ Deploy ดังภาพท่ี 7 

ภาพท่ี 7 หนาจอในสวนของการแสดงผลขอมูลซอฟตแวรท่ีผูใชทําการ Deploy 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

จากการทดสอบระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรบัการทดสอบและปรับปรุงคณุภาพซอฟตแวร โดยคณะผูวิจัย 

สามารถสรปุผลการดําเนินงานไดดังน้ี 

1. ผูใชสามารถระบุตัวตนดวยการเขาสูระบบโดยใชรหัสของผูใชในการเขาสูระบบ

2. ผูใชสามารถสั่งการดวยเสียงเพ่ือทดสอบหรือปรับปรุงคณุภาพซอฟตแวรได

3. ผูใชสามารถดูขอมูลท่ีผูใชทําการทดสอบหรือปรับปรุงคณุภาพซอฟตแวรไปแลวไดโดยแสดงขอมลูดังน้ี

1) ช่ือโครงงาน (Project)

2) เวลาท่ีทําการทดสอบและปรับปรงุคุณภาพซอฟตแวร

3) สถานะของ Project ท่ีทําการปรบัปรุงคุณภาพซอฟตแวร

สวนผลการประเมินผลความพึงพอใจของระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพ

ซอฟตแวรโดยผูใชงาน คณะผูวิจัยไดกําหนดหัวขอการประเมินไวเปน 3 สวนไดแก ดานเน้ือหาและการใชงาน ดานภาพรวมของ

ระบบ ดานรูปแบบ โดยผูประเมินเปนบุคลากรในทีมพัฒนาซอฟตแวรท้ังหมดของบริษัท เมโทรอินโฟเทค จํากัด จํานวนท้ังสิ้น 15 

คน  ซึ่งผลการประเมินไดแสดงไวในรูปแบบของตารางและแผนภูมิ ดังตารางท่ี 1 และแผนภูมิท่ี 1 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 1 ผลการสํารวจความคิดเห็นท่ีมีตอการใชงานโปรแกรมประยุกต 

รายการ คาเฉลี่ย ระดับความพึงพอใจ 

1. ดานเนื้อหาและการใชงาน

1.1 ขอมูลมีความถูกตอง 4.2 ดี 

1.2 ขอมูลมีประโยชนตอผูใชงาน 4.6 ดีมาก 

1.3 ระบบชวยลดระยะเวลาในการดําเนินงาน 4.2 ดี 

คาเฉลี่ยดานเนื้อหาและการใชงาน 4.33 ดี 

2. ดานภาพรวมของระบบ

2.1 สามารถแสดงผลไดอยางถูกตอง 4.2 ดี 

2.2 ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ 3.8 ดี 

คาเฉลี่ยดานเนื้อหาและการใชงาน 4.0 ดี 

3. ดานรูปแบบ

3.1 ความเหมาะสมของขนาดตัวอักษร 3.6 ดี 

3.2 ความสวยงามของระบบ 3.4 พอใช 

3.3 รูปแบบงายตอการใชงาน 4.2 ดี 

คาเฉลี่ยดานรูปแบบ 3.73 ดี 

คาเฉลี่ยความพึงใจโดยรวม 4.02 ดี 

แผนภูมิท่ี 1 ผลการประเมินผลความพึงพอใจของระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรบัการทดสอบและปรับปรุงคณุภาพซอฟตแวร 

จํานวน 15 คน 

3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

4
4.1
4.2
4.3
4.4

ด้านเนือ้หาและการใช้งาน ด้านภาพรวมของระบบ ด้านรูปแบบ

ค่า
เฉ

ลี่ย
ขอ

งป
ระ

เภ
ทผ

ลก
าร

ปร
ะเ

มิน
ด้า

นต
่าง

 ๆ

ประเภทผลการประเมินด้านต่าง ๆ

ผลการประเมินผลความถึงพอใจของระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบ

และปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร จํานวน 15 คน
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ระบบการสั่งงานดวยเสียงพูดสําหรับการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวรมีสวนชวยในการเสรมิประสิทธิภาพการ

ทํางานภายในองคกร ซึ่งสามารถแสดงขอมูลประสิทธิภาพการทํางานเมื่อเทียบกับระบบปจจุบันไดดังตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ประสิทธิภาพการทํางานเมื่อเทียบกับระบบปจจบัุน 

รายการ ระบบงานปจจุบัน ระบบงานใหม 

ระยะเวลาในการใชงานระบบ 10-30 นาที 7-20 นาที

รูปแบบการใชงานท่ีระบบรองรับ คอมพิวเตอร / โนตบุค สมารทโฟน / คอมพิวเตอร / โนตบุค 

แสดงรายช่ือผูใชท่ีทําการ Deploy 

ซอฟตแวร   

ไมสามารถระบุตัวตนได สามารถระบุตวัตนได 

สรุป 

การพัฒนาระบบการสั่งงานดวยเสยีงพูดสําหรบัการทดสอบและปรับปรุงคุณภาพซอฟตแวร พัฒนาข้ึนโดยนําเทคโนโลยี

ใหมไดแก การรูจําเสียงพูดมาประยุกตใชงานกับระบบปจจุบันเพ่ืออํานวยความสะดวกของทีมพัฒนาซอฟตแวรภายในองคกร ซึ่ง

สามารถลดระยะเวลาในการ Deploy ซอฟตแวรขององคกรได 

กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิจัย ขอขอบพระคณุ คุณกษิภัท โชติกรวรกุลรวมถึงบุคลากรของทีมพัฒนาซอฟตแวรในบริษัท เมโทร อินโฟเทค 

จํากัด ท่ีไดใหคําปรึกษาและคําแนะนําอันเปนประโยชนตอการพัฒนาระบบจนสําเร็จลลุวงตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว 
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[INNO-008]    แปลงปลูกพืชสําเร็จรูปแบบประหยัดน้ำ
Water Saving Ready-to-grow Planting Bed 
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บทคัดยอ 
แปลงปลูกพืชสําเร็จรูปแบบประหยัดนํ้าเปนสิ่งประดิษฐท่ีใชเทคโนโลยีอยางงายชวยลดปริมาณนํ้าท่ีใชในการปลูกพืช 

และเน่ืองจากเปนระบบปดไมมีนํ้ารั่วไหลออกสูภายนอกจึงไมเกิดการชะลางธาตุอาหารพืช ชวยใหประหยัดนํ้าและปุยท่ีใชในการ
ปลูกพืช และลดปญหามลพิษท่ีเกิดจากธาตุอาหารพืชถูกชะลางสูสิ่งแวดลอม การออกแบบทําโดยใชกะละมังพลาสติกเหลี่ยมขนาด 
40 ลิตรโดยดานลางของกะละมังทําหนาท่ีเปนอางเก็บนํ้า และดานบนของกะละมังเปนภาชนะปลูกพืช เจาะรูขนาด
เสนผาศูนยกลาง 16 มิลลิเมตรดานขางของกะละมังสูงจากพ้ืน 5 เซนติเมตรเปนทางระบายนํ้า นําทอพีวีซีขนาด 1 ½ น้ิว มา
ประกอบเปนกรอบสี่เหลี่ยมขนาดพอดีกับดานในของกะละมังเปนทอสงนํ้าและฐานรองรับวัสดุปลูกพืช เจาะรูขนาดเล็กท่ีทอใหนํ้า
ผานเขาออกไดสะดวก หุมทอดวยผาใยสังเคราะหเพ่ือกันการอุดตัน  ใชตะกราพลาสติกโปรงควํ่าลงภายในกรอบท่ีทําจากทอพีวีซี
เพ่ือรองรับวัสดุปลูก แลวเจาะรูท่ีกนตะกรา สอดกระถางขนาด 3 น้ิวลงไปเพ่ือทําหนาท่ีดูดนํ้าสงข้ึนไปเลี้ยงตนพืช ใชผาใย
สังเคราะหปูกนตะกรา และกรุในกระถาง ปองกันก้ันไมใหวัสดุปลูกรั่วไหลลงไปในนํ้า ใสวัสดุปลูกดานบน แลวทําการปลูกพืชผัก 5 
ชนิด ไดแกผักกวางตุง ผักคะนา แมงลัก ผักวอเตอรเครส และผกัแพว ชนิดละ 3 ตนจํานวนรวม 15 ตน เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
เพ่ือทดสอบระบบ พบวาผักท่ีปลูกสามารถเจรญิเติบโตไดดีมีนํ้าหนักเฉลีย่ตอตนเทากับ 66.86 19.14 9.87 49.30 และ 14.72 กรัม
ตามลําดับ ภาชนะปลูกสามารถประหยัดนํ้าและปุยได โดยหลังจากการเติมนํ้า 1 ครั้ง ปริมาตร 6 ลิตร ใสปุยเกล็ด และสารควบคุม
แมลงละลายไปพรอมกับนํ้า ทําใหผักสามารถอยูได 2 สัปดาหโดยไมตองรดนํ้าหรือดูแลอยางอ่ืนอีก จึงเหมาะสําหรับปลูกพืชโดยไม
ตองเสียเวลาในการรดนํ้าหรือดูแลรักษาบอย  
คําสําคัญ: ประหยดันํ้า การใหนํ้าแบบใตผิวดิน  ภาชนะปลูกพืช 

Abstract 
Water saving ready-to-grow planting bed is the simple technology-based invention that can reduce 

water and fertilizers used in growing crops. As no water leaks out of the system, it causes less pollution to the 
environment. The design is made using a 40 liter plastic basin, with the bottom of the basin acting as a 
reservoir and the top of the basin is a plant growing container. Drill a 16 mm diameter hole on each side of 
the basin 5 cm from the ground to make drainage paths. The 1 ½ inches PVC pipe was assembled into a 
rectangular frame to make a water filling way and a base for planting materials. Drill small holes on the pipe 
to allow water to pass into the reservoir. Cover the pipe with a synthetic cloth to prevent clogging. Put a 
plastic basket upside down over the reservoir to support the planting material. Then punch a hole in the 
bottom of the basket and Insert a 3-inch pot to use as a wick to suck the water up to feed the plants. 
Synthetic fabric was laid to prevent planting material from dispersing into water reservoir. Planting material 
was added and 15 plants from 5 species of leafy vegetables were cultivated and they grew well.  It was 
found that the container can save water and fertilizer. Adding 6 liters of water dissolved with fertilizer and 
insect control substances can support the growing plants up for 2 weeks.  
Keywords: water saving, sub-surface irrigation, planters 

บทนํา 

ปญหาใหญในการปลูกพืชสําหรับคนท่ัวไป คือ ไมมีเวลาดูแลรักษาพืชท่ีปลูก เชนการตองรดนํ้าเปนประจําทุกวัน การใส

ปุย และการจัดการศัตรูพืช เปนระยะๆ รวมท้ังการปลูกพืชในภาชนะจําเปนตองรดนํ้าบอย เปนการสิ้นเปลืองนํ้า และนํ้าสวนเกินก็
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ชะลางแรธาตุอาหารพืชจากวัสดุปลูกปนเปอนลงสูสิ่งแวดลอม กอใหเกิดปญหามลพิษในแหลงนํ้า โดยกรมควบคุมมลพิษไดระบุวา

แหลงเพาะปลูกพืช เปนแหลงกําเนิดนํ้าเสียท่ีสําคัญ ซึ่งนํ้าเสียจากการเพาะปลูกจะมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และ

สารพิษตาง ๆ ในปริมาณสูง(1)  เพ่ือเปนการแกปญหาดังกลาว มีผูคิดออกแบบภาชนะปลูกพืชท่ีมีระบบเก็บนํ้า และใหนํ้าแบบใตผิว

ดินซึ่งไดรับการเผยแพร รวมท้ังผลิตเปนการคาในรูปแบบตางๆกันมาเปนระยะเวลาหน่ึงแลวในตางประเทศ(2) สําหรับในประเทศ

ไทยมีผูผลิตกระถางปลูกพืชท่ีใชหลักการดังกลาว มีช่ือวากระถางแกมลิงซึ่งใชวัสดุดินเผาเคลือบ(3) อยางไรก็ตามภาชนะท่ีมีผูเคยทํา

มาแลวอาจมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป การทดลองน้ีจึงไดศึกษาภาชนะปลูกท่ีมีผูเคยออกแบบไว และทําการออกแบบภาชนะแบบ

ใหมท่ีสามารถปลูกพืชไดในพ้ืนท่ีกําจัด ประหยัดนํ้าและเวลาท่ีใชในการดูแลพืช โดยใชวัสดุราคาถูกท่ีหาไดงายตามทองตลาด 

สามารถออกแบบผลิตไดอยางงาย เหมาะสําหรับการปลูกพืชผักกินใบท่ีนิยมบริโภคในครัวเรือน เพ่ือชวยสนับสนุนใหมีการปลูกผัก

ไวบริโภคเองมากข้ึน สอดคลองกับสภาพท่ีอยูอาศัยของคนในเมืองสวนใหญมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกจํากัด รวมท้ังเปนแนวทางพัฒนาเปน

แปลงปลูกพืชท่ีใชทดแทนแปลงผักหรือแปลงไมดอกท่ีมีขนาดใหญข้ึนได 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การศึกษาและออกแบบภาชนะปลูกพืช และดําเนินการจัดทําภาชนะตามท่ีไดออกแบบ 

 1.1 ศึกษาแบบของภาชนะปลูกพืชแบบท่ีมีระบบการใหนํ้าแบบใตผิวดินท่ีมีผูเคยทํามากอน  

1.2 คัดเลือกวัสดุท่ีมีในทองตลาด เพ่ือนํามาใชทดแทนวัสดุในแบบท่ีสืบคน  

1.3 ทําการออกแบบภาชนะปลูกแบบใหม และจัดทําภาชนะตามแบบ  

 2. การทดสอบเบ้ืองตน และการปรับปรุงภาชนะปลูก    

 2.1 ทดสอบปริมาตรนํ้า ปริมาตรวัสดุปลูกท่ีแชอยูในนํ้า เมื่อใชภาชนะในการปลูกพืช 

2.2 ทดสอบปลูกพืช โดยใชดินผสมทางการคาท่ีมีจําหนายในทองตลาด เติมลงในภาชนะจนเต็มถึงขอบกะละมังพลาสติก 

แลวทดสอบปลูกพืช  

2.3 เก็บความช้ืนของวัสดุปลูกเปนเวลา 7 วัน นํามาหาคาเฉลี่ย 

2.4 ประเมินการเจริญเติบโตของพืชท่ีปลูก 

2.5 ปรับปรุงภาชนะตามผลการประเมิน 

 3. การทดลองปลูกพืช 

 4.1 เพาะตนกลาผัก 5 ชนิด ไดแก ผักกวางตุง ผักคะนา แมงลัก ผักวอเตอรเครส และผักแพว   

 4.2 ยายตนกลาผัก 5 ชนิดลงปลูกในภาชนะ ชนิดละ 3 ตน รดนํ้าผิวดินใหชุมตั้งไวในโรงเรือน 

 4.3 การดูแลในสัปดาหแรก ใหรดนํ้าผิวดินวันละ 1 ครั้ง เมื่อครบ 1 สัปดาห กรอกนํ้าท่ีละลายปุยเกล็ดสูตร 20-20-20 

นํ้าหนัก 30 กรัมและปุยยูเรีย 30 กรัมลงในชองเติมนํ้า  

 4.4 สังเกตการเจริญเติบโตของผัก บันทึกปริมาณนํ้าท่ีใช และหาความช้ืนเฉลี่ยของวัสดุปลูก  

  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 1. ศึกษาและออกแบบภาชนะปลูกพืช และดําเนินการจัดทําภาชนะตามท่ีไดออกแบบ 

 จากการสืบคนขอมูลเพ่ือศึกษาลักษณะของภาชนะปลูกพืชท่ีมีผูเคยทํามากอนจากการเผยแพรตามสื่อตางๆ ท้ังในและ

ตางประเทศพบวา รูปแบบท่ีมีศักยภาพสามารถนํามาประยุกตใชได มีดังภาพท่ี 1 เมื่อพิจารณาขอดีขอเสียตางๆ ของภาชนะท่ีมีผู

เคยทํามากอนหนาน้ีแลว พบวาท้ังกระถางแกมลิงและ wicking bed มีขอดีคือมีสวนท่ีบรรจุวัสดุปลูกสูง ทําใหสามารถปลูกพืชท่ีมี

ระบบรากลึก เชนผักรับประทานผล หรือไมผลขนาดเล็กไดเพราะภาชนะมีความสูง สวนขอจํากัด มีดังน้ีคือ กระถางแกมลิงแบบท่ี 

1 ใชกระถางปลูกพืชธรรมดานํามาอุดกนกระถางแลวนํากระถางขนาดเล็กมาควํ่าลงท่ีกนกระถางเปนท่ีเก็บนํ้าและใสกรวดลงไป มี

ขอจํากัดคือมีนํ้าหนักมากและความกวางของกระถางจํากัดทําใหมีท่ีปลูกพืชนอย สวนกระถางแกมลิงแบบท่ี 2 เปนกระถางดินเผา 
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เคลือบทําใหมีนํ้าหนักมาก สวนกระถางแบบ wicking bed แมจะมีพ้ืนท่ีใหปลูกพืชมากแตการใชกรวดใสรองพ้ืนดานลางของ

ภาชนะทําใหมีนํ้าหนักมากและทําใหสามารถเก็บนํ้าไดนอยลง จึงไดทําการออกแบบจัดทําตนแบบภาชนะปลูกแบบใหม โดยใชวัสดุ

อุปกรณท่ีสามารถหาซื้อไดงายในทองตลาด รายละเอียดของตนแบบ มีดังตอไปน้ี 

 การออกแบบภาชนะปลูกพืชทําโดยใชกะละมังพลาสติกเหลี่ยมขนาด 40 ลิตร และนําทอพีวีซีขนาด 1 ½ น้ิว มาประกอบ

เปนกรอบสี่เหลี่ยมขนาดพอดีกับดานในของกะละมัง ทําชองทางในการเติมนํ้าในระบบโดยการตอทอแนวตั้งสูงข้ึนมาถึงระดับปาก

กะละมัง เจาะรูขนาดเล็กท่ีทอใหนํ้าผานเขาออกไดหุมทอดวยผาใยสังเคราะห จากน้ันเจาะรูระบายนํ้าขนาด 16 มิลลิเมตรดานขาง
กะละมังสูงจากพ้ืนประมาณ 5 เซนติเมตร ท้ังสองดาน โดยเจาะผานทอพีวีซี สอดสายยางใหปลายสายยางเลยออกมาดานนอก
กะละมังเปนทางระบายนํ้าการใชสายยางสอดเปนชองทางระบายนํ้า เปนการปองกันการอุดตันชองทางระบายนํ้า และลดการ
ระเหยของนํ้า การไมเติมวัสดุเชนกรวดลงในช้ันเก็บนํ้าของภาชนะก็เพ่ือใหภาชนะมีนํ้าหนักเบาและเก็บนํ้าไดมากข้ึน มีการเพ่ิมเติม
ใชผาใยสังเคราะห เพ่ือปองกันปญหาการอุดตันท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใชงานเปนระยะยาวนาน ลักษณะของตนแบบภาชนะท่ีได
ออกแบบจัดทําข้ึนปรากฏดังภาพท่ี 2  
 
 
 
 
 
   
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 ภาชนะปลูกพืชท่ีมีระบบการใหนํ้าใตผิวดินท่ีนํามาศึกษาเปนตนแบบ 
 (a) กระถางแกมลิงแบบท่ี 1 (b) กระถางแกมลิงแบบท่ี 2 (c) wicking bed ของ Semananda et al. (2016) 
 ท่ีมา: สวนหมอนไม สวนกสิกรรมธรรม (ชาติ) วิถี (2559), Semananda et al. (2016) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 ภาชนะปลูกพืชท่ีออกแบบจัดทําข้ึนในการทดลองน้ี 

 
 

 

(a)             (b)              (c) 
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบลักษณะของภาชนะปลูกพืชท่ีมีระบบการใหนํ้าแบบใตดินท่ีมผีูเคยทํามากอนกับภาชนะปลูกพืชท่ี

ออกแบบและจัดทําในการทดลองน้ี 

สวนประกอบสําคัญของ
ภาชนะปลูก 

ภาชนะปลูกของ 
Semananda et al, (2016)   

กระถางแกมลิง 
(นภพล, 2559)              

ภาชนะปลกูท่ีออกแบบ 
ในการทดลองน้ี 

ภาชนะปลูกพืช ถังพลาสติกทึบแสง    
ทรงกระบอก 

ถังพลาสติก/กระถางดินเผา    กะละมังพลาสติกเหลี่ยม สีดํา
ขนาด 40 ลิตร              

ชองระบายนํ้า            เจาะรตูอทอดานขาง 
ดานเดียว       

เจาะรดูานขาง เจาะรดูานขางสองดาน 
ใสทอพลาสติก                       

สวนกักเก็บนํ้า ใสกรวด ใสกรวด/ถาน ไมใสกรวดเพ่ือใหเก็บนํ้าได
มากข้ึนและมีนํ้าหนักเบา 

ชองสําหรับเตมินํ้า ทอพีวีซ ี ทอพีวีซ/ีชองดานขางกระถาง ทอพีวีซ ี

พืชท่ีเหมาะสมท่ีจะปลูกใน
ภาชนะ 

มะเขือเทศ ไมผล เชนมะนาว ผักรับประทานใบท่ีมีระบบ
รากตื้น 

 2. การทดสอบเบ้ืองตน และการปรับปรุงภาชนะปลกู 
 จากการออกแบบภาชนะปลูกพืชในข้ันตอนท่ี 1 นํามาทดสอบความสามารถในการเก็บนํ้าพบวาสามารถเก็บนํ้าได 6 ลิตร 
และเมื่อทดสอบหาปริมาตรวัสดุปลูกท่ีแชอยูในนํ้า พบวามีวัสดุปลูกปริมาตร 4,968.8 ลูกบาศกเซนติเมตรท่ีแชอยูในนํ้า จากน้ันทํา
การทดสอบปลูกพืช โดยใชดินผสมทางการคาสวนผสมท่ีระบุไวบนภาชนะบรรจุวาประกอบดวยดิน ขุยมะพราว แกลบดํา ปุย
อินทรีย แตไมไดระบุอัตราสวน เติมลงในภาชนะจนเต็มถึงขอบ แลวทดสอบปลูกพืช พบวาพืชไมเจริญเติบโตและทยอยเนาตาย พืช
แสดงอาการรากเนาเหมือนวัสดุปลูกมีความช้ืนสูงเกินไป จึงไดเก็บตัวอยางวัสดุปลูกไปทดสอบหาความช้ืน พบวา มีความช้ืนเฉลี่ย 
73.32% โดยนํ้าหนักซึ่งสูงเกินไป จากการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาไดขอสรุปวานาจะมีสาเหตุหลัก 2 สาเหตุ จึงไดดําเนินการ
ปรับปรุงดังน้ี 
 2.1 สาเหตุท่ี 1 เกิดจากมีสวนของวัสดุปลูกท่ีแชอยูในนํ้ามากเกินไป คือมีปริมาตรถึง 4,968.8 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อ
วัสดุสวนน้ีอ่ิมตัวดวยนํ้าก็จะสงความช้ืนข้ึนไปดานบนมาก ทําใหพืชไดรับนํ้ามากเกินไป จึงดําเนินการปรับปรุงภาชนะปลูกโดยการ
ใชตะกราพลาสติกควํ่าลงในชองวางระหวางทอ พีวีซี ตะกราน้ีจะทําหนาท่ีแยกวัสดุปลูกไมใหแชนํ้า และเจาะรูตะกราสอดกระถาง
กลวยไมขนาด 3 น้ิว ลงไปใหแชอยูในนํ้า ซึ่งเมื่อใสวัสดุปลูกลงในกระถางแลว สวนน้ีจะทําหนาท่ีดูดนํ้าสงข้ึนไปสูรากพืชสามารถลด
ปริมาตรของวัสดุท่ีแชอยูในนํ้าลงเหลือปริมาตร 377.14 ลูกบาศกเซนติเมตร จากน้ันใชตะแกรงพลาสติกปดดานบน ปูทับดวยผาใย
สังเคราะหเพ่ือปองกันวัสดุปลูกไมใหรั่วไหลลงไปในนํ้า ดังภาพท่ี 3 
 2.2 สาเหตุท่ี 2 นาจะเกิดจากสวนผสมของดินผสมท่ีใชในการปลูกพืช จากการสังเกตพบวามีข้ีเถาแกลบ และขุยมะพราว
ในปริมาณมาก จึงผสมวัสดุปลูกเพ่ือใชปลูกพืชข้ึนใหม โดยใชสวนประกอบ แกลบดิบ ทราย หนาดิน และปุยหมักในอัตราสวน 
2:1:1:1 เหตุผลท่ีใชสวนผสมดังกลาวเน่ืองจากหนาดินท่ีใชเปนดินเน้ือละเอียดเมื่อนํามาปลูกพืชในภาชนะอาจแนนทึบทําใหรากพืช
ขาดอากาศหายใจ การเติมแกลบดิบ และทรายจะชวยใหวัสดุมีความโปรง รากพืชไมขาดอากาศในการหายใจ สวนปุยหมักชวยเพ่ิม
อินทรียวัตถุ เปนอาหารของจุลินทรียในดิน และเปนแหลงธาตุอาหารของพืชโดยเฉพาะจุลธาตุ 
 3. การทดลองปลูกพืช 
 จากการปลูกพืชผัก 5 ชนิด ไดแกผักกวางตุง ผักคะนา แมงลัก ผักวอเตอรเครส และผักแพว ชนิดละ 3 ตนจํานวนรวม 
15 ตน เปนระยะเวลา 4 สัปดาห เพ่ือทดสอบระบบ พบวาผักท่ีปลูกสามารถเจริญเติบโตไดดีมีนํ้าหนักเฉลี่ยตอตนเทากับ 66.86 
19.14 9.87 49.30 และ 14.72 กรัมตามลําดับ (ภาพท่ี 4) โดยเติมนํ้า 6 ลิตรก็สามารถอยูได 2 สัปดาหโดยพืชไมแสดงอาการเหี่ยว 
ผลจากการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวาระบบการปลูกสามารถประหยัดนํ้า และทรพัยากรการผลติไดจริง รวมท้ังลดเวลาในการดูแลพืชท่ี
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ปลูก ไมตองเสียเวลาเตรียมแปลงปลูก และควรจะไดมีการทดลองปลูกภายนอกโรงเรือนแทนการทําแปลงผักเพ่ือเปรียบเทียบ
ตนทุนการผลิตตอไป 
 
   

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4  การปรับปรุงภาชนะปลกูพืช (a) เพ่ิมตะกราและกระถางขนาด 3 น้ิว 

              (b) ใชตะแกรงพลาสตกิรองวัสดุปลูก (c) ใชผาใยสังเคราะหปูทับตะแกรงพลาสติก 

 

 

 

 

 

 

   

 

               ภาพท่ี 5 ภาชนะปลูกพืชภายหลังยายปลูกพืชเปนเวลา 1 เดือน 

สรุป 

 ภาชนะปลูกพืชท่ีมีระบบการใหนํ้าใตผิวดินสามารถทําโดยใชกะละมังพลาสติกเหลี่ยม และทอพีวีซีขนาด 1 ½ น้ิว มา
ประกอบเขาดวยกัน และเจาะรูระบายนํ้าดานขางกะละมัง จากการทดสอบภาชนะปลูกท่ีจัดทําข้ึนพบวามีการอุมนํ้ามากเกินไป ทํา
ใหพืชไมเจริญเติบโต การปรับปรุงภาชนะปลูก ทําไดโดยการลดปริมาตรของวัสดุปลูกท่ีแชอยูในนํ้าลง และเพ่ิมการถายเทอากาศใต
ช้ันวัสดุปลูกโดยเพ่ิมตะกราโปรงรองรับวัสดุปลูกสวนใหญไมใหแชอยูในนํ้า จากการทดสอบการปลูกพืช พบวาวัสดุปลูกซึ่งมี
สวนผสมประกอบดวย แกลบ 2 สวน ทราย 1 สวน  ดิน 1 สวน และปุยหมัก 1 สวน ทําใหผักกวางตุง วอเตอรเครส แมงลัก ผัก
แพว และคะนาเจริญเติบโตไดดี และพบวาภาชนะปลูกสามารถประหยัดนํ้าได โดยหลังจากการเติมนํ้า 1 ครั้ง ปริมาตร 6 ลิตร ใส
ปุยละลายไปพรอมกับนํ้า สามารถอยูได 2 สัปดาหโดยไมตองรดนํ้า จึงใชปลูกพืชโดยไมตองเสียเวลาในการรดนํ้าหรือดูแลรักษา
บอย เหมาะกับสภาพท่ีอยูอาศัยของคนในเมืองสวนใหญมีพ้ืนท่ีเพาะปลูก และเวลาจํากัด  
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บทคัดยอ   

การยอมผาเปนศิลปะไดรับความนิยมตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน มีวิธีการยอมท่ีไมซับซอน ดังน้ัน จึงมีการศึกษา

กระบวนการยอมสีผาแบบธรรมชาติและความพึงพอใจตอผาฝายยอมสีจากสวนประกอบของบัวหลวงพันธุสีชมพู โดยใชกลีบดอก 

ใบบัว และฝกบัว เปนวัตถุใหสีอยางละ 3 กิโลกรัมสด ผสมกับนํ้าสะอาด 15 ลิตร (1:5) ตม 1 ช่ัวโมง นําสารละลายสกัดไปยอมสีผา

ฝายในเวลา1, 2 และ 3 ช่ัวโมง ควบคุมอุณหภูมิหมอตมผาท่ี 95 องศาเซลเซียส และประเมินความพึงพอใจตอผาฝายยอมส ี

(n=100) ผลการศึกษาพบวา ชวงเวลาในการยอมมีผลตอสีสันของผาฝาย โดยการยอมสีผาฝายจากกลีบบัวท่ี 1 ช่ัวโมง ใหสีเปลือก

ไข เมื่อเพ่ิมเวลาการยอมเปน 2 และ 3 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองเขม และเหลืองนํ้าตาล ตามลําดับ ในขณะท่ีการยอมในเวลา 1,2 และ 3 

ช่ัวโมงดวยสารละลายสกัดจากใบบัวใหสี เหลืองออน เหลืองนวล และสีนํ้าตาลออน ยอมดวยสารละลายสกัดฝกบัวจะใหสี นํ้าตาล

สวาง นํ้าตาลแกมสม และโอลดโรส ตามลําดับ ท้ังน้ี ผาฝายยอมสีจากฝกบัวท่ี 3 ช่ัวโมง ใหสีนํ้าตาลเขม ไดรับความพึงพอใจอันดับ

แรก รองลงมาคือ การยอมสีจากใบบัวท่ี 2 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองนวล และกลีบบัวท่ี 1 ช่ัวโมง ใหสีเปลือกไข โดยใหคาคะแนนเฉลี่ย

เทากับ 4.424.38 และ 4.36 ตามลําดับ  

คําสําคัญ: ผาฝาย, บัวหลวง, สีธรรมชาติ, การยอมผา  

 

Abstract 

Fabric dyeing is a popular art from the past to the present because the use of natural components, which are 

easy to be found. The method of dyeing is not complicated. Therefore, this research studied natural dyeing 

process and satisfaction of dyeing cotton from sacred lotus components by using lotus leaves, petals, and 

seed shells as materials for 3 kilograms of wet weight, mixed with 15 liters of clean water (1: 5). The mixture 

was boiled for about 1 hour and filtered to obtain dye. Then the dye was applied with cotton by varying the 

dyeing period for 1, 2 and 3 hours. The temperature of the boiler at dyeing process was controlled at 95 

degrees Celsius. After that, we evaluated the satisfaction of dyeing cotton (n = 100). The results showed that 

the period of dyeing had affect to the color of cotton. The dyeing cotton fabric from the lotus leaves at 1 

hour got eggshell yellow. When increasing the dyeing period to 2 and 3 hours got dark yellow and brownish 

yellow, respectively. While the dye from lotus leaves got yellowish colors (light yellow, eggshell yellow, and 

brownish yellow), and lotus seed shells got brownish colors (bright brown, orange brown, and old rose 

brown). The most satisfaction was old rose brown color from 3 hours of lotus seed shells, followed by dyeing 

from the lotus leaves at 2 hours giving a yellowish like eggshell color, and dying from petal lotus at 1 hour 

giving eggshell yellow by an average score of 4.42, 4.38, and 4.36, respectively. 
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บทนํา 

บัวหลวง (Lotus) เปนไมลมลุกจัดอยูในวงศ NELUMBONACEAE มีสกุลเดียวคือ Nelumbo แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

Nelumbo nucifera Gaertn. มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย ดอกสีขาวและสีชมพู และชนิด Nelumbo Intea Pers. มีถ่ินกําเนิดใน

ทวีปอเมริกาเหนือ ดอกสีเหลือง สําหรับบัวหลวงท่ีพบในประเทศไทยแบงเปน 4 กลุมใหญๆ คือ บัวหลวงปทุม บัวหลวงสัตตบงกช 

บัวหลวงปุณฑริก และบัวหลวงสัตตบุษย โดยมีผลผลิตรวมท่ัวประเทศปละ 2,472 ตัน บนเน้ือท่ี 2,399 ไรโดยพ้ืนท่ี 1 ไร จะให

ผลผลิตดอกบัวไดมากถึงเดือนละ 10,000 ดอก(1,2) ซึ่งการแบงสัดสวนการผลิตท่ีเนนตัดดอกสวนใหญอยูในบริเวณกรุงเทพมหานคร

และปริมณฑล สวนแถบจังหวัดอยุธยา อางทอง และนครสวรรคเนนการผลิตเพ่ือเก็บเมล็ด ตัดดอก และเกสรตากแหง สําหรับ

จังหวัดปราจีนบุรีปลูกเพ่ือเก็บเก่ียวไหล(3) ท้ังน้ี ทุกสวนของบัวหลวงสามารถใชประโยชนไดเปนอันดับหน่ึง เชน ใชประกอบอาหาร 

ใบบัวนิยมนําไปหออาหาร และสมุนไพรรักษาโรค ตลอดจนบัวหลวงมีความผูกพันกับวิถีชีวิตของชาวไทยในฐานะเปนไมดอกท่ีมี

ความเก่ียวของกับพุทธศาสนา นอกจากน้ียังพบองคประกอบทางเคมีของสวนประกอบบัวหลวง ไดแก เมล็ดมีสารอัลคาลอยด 

(alkaloids) และสารเบตาซิโตสเตอรอล (Beta-sitosterol), กานใบและกานดอกมีสารพวกอัลคาลอยดและแทนนิน, ราก เหงาบัว 

และเปลือกผลมีสารแทนนิน (tannin), ใบบัวมีสารสกัดกาบา (GABA) วิตามินซี (ascorbic acid) ฟลาโวนอยด (flavonoid) และฟ

นอลิก (phenolic) และเกสรมีสารฟลาโลนอยด (flavonoid)(4,5,6) มีลักษณะเปนสีเหลืองออกสมและสีของเกสรเกิดจาก

กระบวนการชีวสังเคราะหของพืช โดยพืชมีสารสีแตกตางกันท่ีพบในออรแกเนลลท่ีเรียกวา พลาสติด (plastid) แบงได 3 ชนิดคือ 

คลอโรพลาสต (chloroplast) เปนพลาสติดสารสีเขียว, คลอโมพลาสต (chlomoplast) เปนพลาสติดสารตางๆ ยกเวนสีเขียว เชน 

กลุมสารแคโรทีนอยด (carotenoid) ทําใหเกิดสีแดง สม และเหลือง สวนกลุมสารฟลาโวนอยดทําใหเกิดสารสีเหลือง สม แดง มวง 

และสารสีออน ซึ่งข้ึนอยูกับโครงสรางทางเคมี, และลิวโคพลาสต (leucoplast) เปนพลาสติดไมมีสารส ีซึ่งมีหนาท่ีสะสมเม็ดแปงท่ี

ไดจากการสังเคราะห(7)  ดังน้ัน ศิลปะการยอมผาดวยสีธรรมชาติจึงเปนภูมิปญญาท่ีผานการถายทอดจากรุนสูรุน โดยเนนการใช

วัตถุดิบจากธรรมชาติท่ีหาไดงาย วิธีการยอมท่ีไมซับซอน ใหสีสันคงทนสวยงามตามธรรมชาติ และไมมีสารเคมีตกคาง จึงถือไดวา

เปนกระบวนการยอมสีผาฝายท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (environmental-friendly dyeing)  

ฝาย (cotton) คือเสนใยชนิดหน่ึงซึ่งใชในการทอผามาแตสมัยโบราณ ซึ่งทุกครัวเรือนสามารถปลูกฝายไดแลวนําเสนใย 

เสนใย (cellulose) ของฝายมาทอเปนผืนผาสําหรับนุงหมและใชสอยในชีวิตประจําวัน เน่ืองจากฝายมีคุณสมบัติดูดความช้ืนไดดี

สวมใสสบายเหมาะสําหรับประเทศรอน แตยับงาย ซักแหงชา รีดลําบาก แตเมื่อรีดใหเรียบจึงจะสวยงาม ดังน้ันจึงทําใหผาฝาย

ไดรับความนิยมในปจจุบันและเปนสินคาในอุตสาหกรรมสิ่งทอท่ีมีอิทธิพลตอระบบเศรษฐกิจเพราะติดอันดับท่ี 3 ของประเทศ

สําหรับผาพิมพฝาย มีมูลคาการสงออกสูงถึง 1,344 ลานบาท (ขอมูลจากดานศุลกากรแมสอด) และธุรกิจผาฝายมีการจางงานสูง

กอใหเกิดการกระจายรายไดสูประชากรท้ังท่ีเปนแรงงานมีฝมือและแรงงานไรฝมือตามโรงงานกวา 4,500 แหงท่ัวประเทศ(8,9) ซึ่ง

การผลิตผาฝายเปนการทอผาจากฝายโดยการฟอกสีหรือใชสีธรรมชาติมีลักษณะเปนผาสีพ้ืนและลายพิมพ โดยผาฝายสามารถยอม

สีไดงาย ถายอมไดดีและถูกวิธีจะทําใหสีไมตกและมีความคงทน ตลอดจนไดรับความนิยมกันอยางแพรหลาย โดยการยอมฝายดวย

สีธรรมชาติเปนทางเลือกหน่ึงท่ีไดรับความนิยมมาก การเลือกใชวัสดุธรรมชาติท่ีหาไดจากทองถ่ิน เชน ใบตะเคียนหนู ใบหูกวาง ใบ

ลําไย ใบมะมวง เปลือกประดู เปลือกตะแบก ใบหมอน คําแสด ผลมะเกลือ เปลือกง้ิว และกาแฟสําเร็จรูป แตยังไมพบรายงานการ

ใชสวนประกอบของบัวหลวง (กลีบดอก ใบ และฝก) ในการยอมผาฝาย สําหรับการยอมผาฝายมีวิธีการตางๆ ท่ีผานการถายทอด

จากภูมิปญญาชาวบาน เชน การทําความสะอาดเสนดายฝาย การปรับสภาพเสนดายฝายกอนการยอม และการยอมเสนดายฝาย
(10) 

ดังน้ัน วัตถุประสงคของการวิจัยในครั้งน้ี เพ่ือศึกษาการยอมสีผาฝายท่ีเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมและประเมินความพึงพอใจ

ตอผาฝายยอมสีจากสวนประกอบของบัวหลวงพันธุสีชมพู (บัวหลวงปทุม) โดยใชสวนประกอบของกลีบดอก ใบ และฝกบัว ในการ
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ยอมสีผาฝายท่ีชวงเวลาตางๆ เพ่ือเปนทางเลือกรูปแบบการยอมผาฝายและความพอใจของผูบริโภคในการผลิตผาฝายยอมสี

ธรรมชาติเปนอุตสาหกรรมครัวเรือนตอไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมผาฝายในการยอมสี ผาฝายท่ีนํามาใชในงานทดลองเปนผาฝายสีขาวท่ีผานการตัดเปนช้ินเล็กๆ ขนาด กวาง 

20 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร  กอนนําไปใชในการยอมสีใหทําความสะอาดโดยการตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 1 ช่ัวโมง (การตมผาฝายเพ่ือกําจัดสารเรซิน (resin) ซึ่งเปนอุปสรรคในการยอมสี)  

2. การเตรยีมทํานํ้ายอมจากสวนประกอบของบัวหลวงปทุม นําสวนประกอบของบัวหลวงปทุม (บัวหลวงพันธุดอกชมพู

หรือบัวแหลมชมพู) ไดแก กลีบดอก ใบบัวแก (ใบเขียวเขม) และฝกบัว ลางใหสะอาด ช่ังนํ้าหนักสดอยางละ 3 กิโลกรัม หั่นใหเปน

ช้ินเล็ก และทําใหแหงสนิทดวยการตากแดด จากน้ันนําสวนประกอบของบัวหลวงแตละชนิดใสในหมอตมนํ้ายอมท่ีบรรจุนํ้าสะอาด 

15 ลิตร (อัตราสวน 3:15) โดยใชเวลาในการตม 1 ช่ัวโมง และควบคุมอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปลอยใหเย็นท่ีอุณหภูมหิอง 

และกรองดวยผาขาวบางอยางนอย 2 ครั้ง เพ่ือแยกกากออก จะไดสารละลายสยีอม 

           3. การยอมสีผา นําสียอมแตละชนิดท่ีผานการกรองแลวแตละชนิดตมใหเดือด ใสเกลือแกงปริมาณ 1 ชอนโตะ และคนให

เกลือแกงละลายหมด จากน้ันนําผาฝายท่ีผานการทําความสะอาดแลวใสลงในแตละหมอตมจํานวน 3 ช้ิน และควบคุมอุณหภูมิใน

การยอมท่ี 95 องศาเซลเซียส เมื่อชวงเวลาในการตมผานไปท่ี 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง ใหนําผาฝายออกจากหมอตมแตละชนิด โดยผา

ฝายท่ีนําออกจากหมอตมแลวนําไปลางดวยนํ้าสะอาดลางจนกวาสีไมหลุด ใหแชดวยนํ้าท่ีมีสารสมละลายอยูเปนเวลา 15 นาที และ

ตากใหแหงสนิทแลวรีดใหเรียบ ทําใหไดผาฝายยอมสีธรรมชาติจากกลีบดอก ใบบัวแก และฝกบัว ในชวงเวลาท่ี 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง 

รวมจํานวน 9 ช้ิน ซึ่งแบงออกเปน 3 แบบตามช่ัวโมงการยอมสีผาฝาย 

           4. การประเมินความพึงพอใจของประชาชนตอผาฝายยอมสีธรรมชาติจากกลีบดอก ใบบัวแก และฝกบัว ในชวงเวลาท่ี 1, 

2 และ 3 ช่ัวโมง โดยการใชแบบสอบถามท่ีมีเกณฑการใหคะแนน 5 ระดับเรียงจากมากไปนอยคือ คะแนนมากท่ีสุด (5), มาก (4), 

ปานกลาง (3), นอย (2) และนอยท่ีสุด (1) สวนเกณฑการประเมินความพึงพอใจแบงเปน 5 ระดับเรียงจากมากไปนอยคือ มากท่ีสุด 

(4.21–5.00), มาก (3.41–4.20), ปานกลาง (2.61–3.40), นอย (1.81–2.60) และนอยท่ีสุด (1.00–1.80) ซึ่งเลือกสอบถามกับ

ประชาชนกลุมตัวอยางจํานวน 100 คน (n=100) และตรวจสอบความสมบูรณของแบบสอบถามท้ัง 2 สวนคือ ขอมูลสวนบุคคล

และขอมูลความพึงพอใจ 

 5. การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ โดยลงรหัสแบบสอบท่ีไดจากการกลุมตัวอยางและทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรสําเร็จรูปในการวิเคราะหขอมูลสวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถามวิเคราะหดวยความถ่ีและคารอยละ และ

สวนท่ี 2 ขอมูลความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามวิเคราะหดวยคาเฉลี่ยและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานและแปลความหมายของ

ระดับคาเฉลี่ยมีเกณฑการใหคะแนน 5 ระดับ 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 ผลของการสกัดนํ้ายอมสีโดยการตมจากสวนประกอบของบัวหลวงปทุม ไดแก กลีบดอก ใบบัว และฝกบัว ท่ีชวงเวลา 1 

ช่ัวโมง ประเมินดวยสายตาพบวา ใบบัวมีสีเขมกวาฝกบัวและกลีบบัว และชวงเวลาในการตมท่ีนานข้ึนทําใหความเขมขนของสี

เพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 1) ซึ่งเมื่อทําการยอมผาฝายดวยสียอมท่ีสกัดไดจากการตมท่ีชวงเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมง พบวา การยอมสีผา

ฝายจากกลีบบัวท่ี 1 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองไข เมื่อเพ่ิมเวลาการยอมเปน 2 และ 3 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองเขม และเหลืองนํ้าตาล ตามลําดับ 

ในขณะท่ีการยอมจากใบบัวใหสีเหลืองออน เหลืองนวลคลายสีไข สีนํ้าตาลออน และการยอมจากฝกบัวใหสีนํ้าตาลสวาง นํ้าตาล

โทนสม และนํ้าตาลโอรส ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) ซึ่งจากรายงานองคประกอบทางเคมีของใบบัวมีสารกลุมฟลาโลนอยด 

(flavonoid) ทําใหเกิดสารสีเหลือง สม และสารสีออน โดยสีของกลีบดอก ควบคุมดวย organelle พิเศษ ในเซลลพืชท่ีเรียกวา   

โครโมพลาสต (chromoplast) เปนพลาสติดสารตางๆ ยกเวนสีเขียว และมีสารท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับโครงสรางทางเคมี(4,7) 
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ตารางท่ี 1 ลักษณะสีของนํ้ายอมจากสวนประกอบของบัวหลวงปทุมในชวงเวลาตางๆ   

การยอม 

ในชวงเวลาตางๆ 

 ลักษณะสีของน้ํายอม  

กลีบบัว ใบบัว ฝกบัว 

1 ช่ังโมง 

 

 

 

 

 

  

2 ช่ังโมง 

 

 

 

 

 

  

3 ช่ังโมง 

 

 

 

 

 

  

 

ตารางท่ี 2 ลักษณะสผีาฝายท่ียอมจากสวนประกอบของบัวหลวงปทุมในชวงเวลาตางๆ   

การยอม 

ในชวงเวลาตางๆ 

ลักษณะผาฝายท่ีผานการยอมแลว 

กลับบัว ใบบัว ฝกบัว 

1 ช่ังโมง 

 

 

 

 

 

  

 

 

2 ช่ัวโมง 

 

 

   

 

 

3 ช่ัวโมง 
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ประชาชนกลุมตัวอยางท่ีตอบแบบสอบถามสวนใหญมีอายุมากวา 40 ปข้ึนไป คิดเปนรอยละ 40.0 และสวนใหญเปนเพศ

หญิงคิดเปนรอยละ 64.0 สถานภาพสมรสคิดเปนรอยละ 63.0 ประกอบอาชีพพนักงานมหาวิทยาลัยคิดเปนรอยละ 55.0 และมี

รายไดอยูระหวาง 15,001–25,000 บาทคิดเปนรอยละ 55.0 และการศึกษาอยูในระดับปริญญาตรีคิดเปนรอยละ 71.0 สวนการ

ประเมินความพึงพอใจของผูตอบแบบสอบถามการยอมผาฝายดวยสีธรรมชาติดวยสีบัวหลวงแบบท่ี 1 การยอมจากฝกบัวแหงไดรับ

ความพึงพอใจเปนอันดับแรก รองลงมาคือ ยอมจากกลีบบัวและยอมจากใบบัว มีคาเฉลี่ย 4.41, 4.36 และ 4.34 ตามลําดับ แบบท่ี 

2 การยอมจากใบบัวไดรับความพึงพอใจเปนอันดับแรก รองลงมาคือฝกบัวแหงและกลีบบัว มีคาเฉลี่ย 4.38 , 4.36 และ 4.34 

ตามลําดับ แบบท่ี 3 การยอมจากฝกบัวไดรบัความพึงพอใจมากท่ีสุดมีคาเฉลี่ย 4.42  เปนอันดับแรก รองลงมาคือ ยอมจากใบบัว

และยอมจากกลีบบัวมีคาเฉลี่ย 4.32 และ 4.27 ตามลําดับ (ตารางท่ี 3) แสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางสวนใหญเปนวัยทํางานท่ี

แตงงานแลวและการศึกษาคอนขางสูง ซึ่งทําใหผาฝายยอมสีจากฝกบัวท่ี 3 ช่ัวโมง ใหสีนํ้าตาลโอรส ไดรับความพึงพอใจอันดับแรก 

รองลงมาคือ การยอมสีจากใบบัวท่ี 2 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองนวลคลายสีไข และกลีบบัวท่ี 1 ช่ัวโมง ใหสีเหลืองไข แตอยางไรก็ตาม 

ความพึงพอใจสีผาฝายยอมจากสีธรรมชาติมีความแตกตางกัน  

 

ตารางท่ี 3 ความพึงพอใจของประชาชนตอผาฝายยอมสีธรรมชาตจิากกลีบดอก ใบบัวแก และฝกบัว ในชวงเวลาตางๆ 

แบบการยอมผา คาเฉลี่ยความพึงพอใจ (SD) การประเมิน 

กลีบบัว ใบบัว ฝกบัว 

แบบท่ี 1 (ยอม 1 ช่ัวโมง) 4.36 (0.08) 4.34 (0.11) 4.41 (0.10) มาก 

แบบท่ี 2 (ยอม 2 ช่ัวโมง) 4.34 (0.05) 4.38 (0.24) 4.36 (0.04) มาก 

แบบท่ี 3 (ยอม 3 ช่ัวโมง) 4.27 (0.05) 4.32 (0.08) 4.42 (0.08) มาก 

 

บทสรุป  

กระบวนการยอมสีผาแบบธรรมชาติและความพึงพอใจตอผาฝายยอมสีจากสวนประกอบของบัวหลวงปทุม ซึ่งสีของผา

ฝายข้ึนอยูกับชวงเวลาในการยอม โดยใบบัวมีสีเขมกวาฝกบัวและกลีบบัว และชวงเวลาในการตมท่ีนานข้ึนทําใหความเขมขนของสี

เพ่ิมข้ึนเชนกัน โดยสีผาฝายท่ีผานการยอมแลวสวนใหญใหสีเหลืองออนไปจนถึงนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลโอรสไดรับความพึงพอใจ

อันดับแรก รองลงมาคือ สีเหลืองนวลคลายสีไขและสีเหลืองไข ตามลําดับ 

 

กิตติกรรมประกาศ 
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บทคัดยอ 

การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือจัดทําฐานขอมูล โดยบันทึกขอมูลเชิงคุณลักษณะของผูเลี้ยงปลาสลิด และเช่ือมโยงไปยัง

ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีตําแหนงบอเลี้ยงปลาสลิดของสมาชิกสหกรณบริการปลาสลิดบางบอ จํากัด ตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัด

สมุทรปราการ เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีสารสนเทศทางภูมิศาสตร  และพัฒนาในรูปแบบของโปรแกรมประยุกตบนเว็บท่ี

รองรับการแสดงผลบนทุกอุปกรณ ระบบแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 1) สวนของเจาหนาท่ีผูดูแลระบบท่ีสามารถจัดการขอมูล

สมาชิกสหกรณ ระบุพิกัดตําแหนงบอเลี้ยงปลาของเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิดโดยใชกูเกิลแมพเอพีไอ สืบคนขอมูล และกรองขอมูลท่ี

แสดงบนแผนท่ีไดตามมุมมองท่ีตองการ 2) สวนของบุคคลท่ัวไปสามารถกรองขอมูลตามเง่ือนไขท่ีกําหนด ระบบพัฒนาดวยภาษา

โปรแกรมจาวา รวมกับ Spring MVC Framework และ Hibernate ใชฐานขอมูล MySQL จากการประเมินระบบโดยใช

แบบสอบถามความพึงพอใจการใชงานระบบกับกลุมผูทดลองใชจํานวน 69 ราย ซึ่งเปนการสุมเลือกหนวยตัวอยางแบบแบงช้ันภูมิ

พบวาอยูในระดับดี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 4.14 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55 

คําสําคัญ: ระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร โปรแกรมประยุกตบนเว็บ ปลาสลิด 

 

Abstract 

  The objective of this research was to create a database and record attribute data of the fisher and 

link to spatial data, the location of the Snakeskin gourami (Trichogaster pectoralis) farm from all members in 

the Cooperative Plasalid Bangbo Limited in Khlongdan sub-district Bangbo district Samutprakan province. The 

system was based on the Geographic Information technology and developed in the form of a web 

application by responsive web design technology. The system divided in two main running sectors; the first 

sector, the administrator could be able to control and manage the information, details of cooperative 

members, via using the Google map API for indicating the location coordinates of Snakeskin gourami farm, 

searching and filtering the information displayed on the map according to the desired view. Second sector, 

the general user could be filtered the data via Google map. This system is developed with Java language in 

conjunction with the Spring MVC Framework and Hibernate, and uses MySQL database. The efficiency system 

for this project was evaluated by using a questionnaire with user 69 subjects by stratified random sampling. 

The result of satisfied user shows average value 4.14 and standard deviation 0.55. 

Keywords: Geographic Information System (GIS), web application, Snakeskin gourami 
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บทนํา 

เอกลักษณและความมีช่ือเสยีงของปลาสลิด จังหวัดสมุทรปราการ เปนท่ีรูจักและยอมรับวามีรสชาติอรอยดังเห็นไดจาก

คําขวัญของจังหวัดท่ีวา "ปอมยุทธนาวี พระเจดียกลางนํ้า ฟารมจระเขใหญ งามวิไลเมืองโบราณ สงกรานตพระประแดง ปลาสลิด

แหงรสดี ประเพณีรับบัว ครบถวนท่ัวอุตสาหกรรม" ดวยเหตุน้ีแนวโนมความตองการปลาสลิดในตลาดจึงมีมากข้ึน ท้ังรูปแบบของ

ปลาสดท่ีนําไปแปรรูปดวยการตากแหง หรือการนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑแบบตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมมูลคา แตเน่ืองจากจํานวนโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเพ่ิมข้ึนอยางตอเน่ือง ในป 2561 คาดวาจะมีจํานวนโรงงาน 7,765 โรงงาน (โดยมีชวงคาดการณท่ี 7,755 – 7,774 

ณ เดือนธันวาคม 2561) และในป 2562 พยากรณวาจะมจีํานวน 7,923 โรงงาน (โดยมีชวงคาดการณท่ี 7,884 – 7,962 ณ เดือน

ธันวาคม 2561) (1) ประกอบกับรัฐบาลมีนโยบายในการสงเสริมสนับสนุนผูประกอบการวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SMEs) 

ใหสามารถประกอบธุรกิจไดอยางตอเน่ืองในภาวะเศรษฐกิจท่ีชะลอตัว จึงสรางแรงจูงใจใหนักลงทุนเกิดความเช่ือมั่นตอการลงทุน

ภาคอุตสาหกรรมในจังหวัด นอกจากน้ีผูเลี้ยงปลาสลิดยังประสบปญหาดานมลพิษนํ้าเสียในชุมชน โรคของปลา ราคาขายท้ังปลา

สดและผลิตภัณฑปลาแปรรูปไมคงท่ี ผูเลี้ยงปลาสลิดจึงเปลี่ยนไปประกอบอาชีพดานอ่ืน หรือขายท่ีดินท่ีเคยใชเพาะเลี้ยงปลาสลิด

ใหกับนายทุน ซึ่งจากการสํารวจขอมูลของสํานักงานประมงจังหวัดสมทุรปราการพบวาเกษตรกรท่ีเลี้ยงปลาสลิดในเขตอําเภอบาง

บอลดลงทุกป 

การเลี้ยงปลาสลิดสวนใหญเปนภูมิปญญาท่ีเสริมสรางเศรษฐกิจของชุมชน สงผลใหเกิดเปนรูปวิสาหกิจขนาดกลางและขนาด

ยอม สวนมากเปนการรวมกลุมเปนสหกรณ เพ่ือเสริมสรางศักยภาพความเขมแข็ง (2) ซึ่งกลุมเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลดิของตําบลคลอง

ดาน อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ จึงรวมตัวกันจัดตั้งสหกรณบริการปลาสลิดบางบอ จํากัด ตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ 

จังหวัดสมุทรปราการ ข้ึนเมื่อวันท่ี 14 กันยายน พ.ศ. 2555 มีหนาท่ีหลักในการสงเสริมการเลี้ยงปลาสลิดของชุมชนเก็บรวบรวมขอมูล

สมาชิกเพ่ือนําเสนอแนวคดิของชุมชนในการวางแผนพัฒนาชุมชน วางแผนเรื่องงบประมาณ ตลอดจนชวยแกปญหาความเดือดรอนของ

ชุมชน โดยเริ่มตนจากสมาชิกท่ีเปนเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิด 79 ครัวเรือน ในจํานวนน้ีมีท้ังท่ีเลี้ยงปลาโดยใชท่ีดินของตนเองและเชา

ท่ีดินจากผูอ่ืน รูปแบบการเลี้ยงปลาสลิดแบงออกเปน 2 รูปแบบ ไดแก 1) แบบผสมผสาน และ 2) แบบภูมิปญญา ตอมามีการรับ

สมาชิกเพ่ิม โดยเจาหนาท่ีของสหกรณฯ จะจดบันทึกขอมูลสมาชิกท้ังหมดลงในแฟมกระดาษ และจัดทําแผนท่ีทํามือ โดยนําภาพถาย

พ้ืนท่ีมาทําสัญลักษณระบุตําแหนงท่ีตั้งบอปลาสลิดของแตละครัวเรือน ซึ่งท่ีผานมาพบวาเกิดความยุงยาก หากผูบริหารตองการนํา

ขอมูลดังกลาวไปใชสําหรับวางแผนในการจัดโครงการเพ่ือพัฒนาสหกรณ ฯ รวมถึงขอมูลท่ีมีอยูยังไมสามารถนํามาใชในการวิเคราะห

เพ่ือวางแผนการดําเนินงานหรือชวยในการตัดสินใจไดอยางเต็มประสิทธิภาพ เน่ืองจากยังขาดขอมูลดานกายภาพในเชิงลึกมีความ

คลาดเคลื่อนจากพ้ืนท่ีจริง อีกท้ังการเพ่ิมเติม แกไขหรือสืบคนขอมูลกระทําไดไมสะดวก  

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรผูเลี้ยงและบอเลี้ยงปลาสลิดข้ึนเพ่ือ

จัดทําฐานขอมูลของสมาชิกสหกรณท่ีเปนเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิดในพ้ืนท่ีตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ โดย

อาศัยเทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information System) ท่ีจัดเก็บขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute 

data) ไดแก ประวัติสมาชิกสหกรณบริการปลาสลิดบางบอ จํากัด ตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ สภาพทาง

เศรษฐกิจและสังคม ลักษณะการถือครองท่ีดิน พ้ืนท่ีบอเลี้ยง รูปแบบการเลี้ยง และเช่ือมโยงไปยังตําแหนงบอเลี้ยงปลาสลิดท่ีเปน

ขอมูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial data) ซึ่งพัฒนาในลักษณะโปรแกรมประยุกตบนเว็บท่ีออกแบบการนําเสนอบนเว็บไซตท่ีรองรับการแสดงผล

บนทุกอุปกรณ (Responsive web design) ซึ่งจะเปนประโยชนอยางมากตอผูบริหาร และเจาหนาท่ีในการบริหารจัดการการ

ดําเนินงานของสหกรณบริการปลาสลิดบางบอ จํากัด โดยระบบสามารถแสดงรายละเอียดของเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิดและตําแหนงบอ

เลี้ยง ทําใหเห็นภาพท่ีชัดเจน ชวยในการตัดสินใจจัดกิจกรรมหรือโครงการเพ่ือพัฒนาพ้ืนท่ี  
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรซึง่เก็บขอมูลผูเลี้ยงและบอเลี้ยงปลาสลดิของพ้ืนท่ี

ตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จงัหวัดสมุทรปราการ โดยการดําเนินงานการวิจัยครั้งน้ี ไดบูรณาการเขากับกระบวนการการพัฒนา

ระบบดวยวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC) มีรายละเอียดตามน้ี 

  1. วางแผนการดําเนินงาน เก็บรวบรวมขอมูลและความตองการของระบบ  

   การพัฒนาระบบ จําเปนตองศึกษาขอมูลตาง ๆ ท่ีนํามาใชในการวางแผนการดําเนินงานรวมถึงการกําหนดขอบเขตการ

ทํางาน และรูปแบบการใชงานระบบ โดยขอมูลดังกลาวไดศึกษาและรวบรวมจาก 

• เอกสารท่ีเก่ียวของ (Documentary Research)  

• ขอมูลโดยการสัมภาษณเชิงลึก และใชแบบสอบถาม (Questionnaire)  เพ่ือเก็บขอมูลผูมีสวนไดสวนเสียกับระบบ  

  ไดแก 

- ผูบริหารองคการบริหารสวนตําบลคลองดาน (อบต. คลองดาน)  จํานวน 1 คน 

- เจาหนาท่ีองคการบรหิารสวนตําบลคลองดาน (อบต. คลองดาน) จํานวน 1 คน 

- ประธานสหกรณบริการปลาสลิด จํากัด ตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ จํานวน 1 คน 

- ปราชญเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิด จํานวน 1 คน  

  2. การวิเคราะหระบบ 

  จากขอมูลท่ีรวบรวมไดจากข้ันตอนท่ี 1 ไดนํามาวิเคราะหและออกแบบระบบ โดยอาศัยหลักการเชิงวัตถุ (Object 

Oriented Analysis and Design) ซึ่งอธิบายดวยแบบจําลองตาง ๆ ของยูเอ็มแอล (Unified Modeling Language : UML) 

ไดแก แผนภาพยูสเคส (Use case diagram) แผนภาพซีเควน (Sequence diagram) และแผนภาพคลาส (Class diagram) ดังน้ี 

• แผนภาพยูสเคส อธิบายขอบเขตของงานตาง ๆ ภายในระบบ ซึ่ งประกอบดวย 5 ยูสเคส ไดแก  Login, 

Management COOPMember Information, Management Fish Pond Information, Search Data, Filter Data และมี

ผูกระทํา (Actor) 3 ผูกระทํา ไดแก ผูใช (User) ผูดูแลระบบ (Administrator) และ Google MAP API  ดังภาพท่ี 1.1  

 

 

ภาพท่ี 1 แผนภาพยูสเคสของระบบ 
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รายละเอียดของแตละยูสเคสมดีังน้ี 

- Login เปนสวนของการเขาสูระบบโดยผูดูแลระบบ ซึ่งระบบจะทําการตรวจสอบสิทธ์ิการใชงานจากช่ือผูใชและ

รหัสผานของผูดูแลระบบวาตรงกับขอมูลในฐานขอมูลหรือไม  

- Management COOPMember Information เปนสวนท่ีผูดูแลระบบสามารถจัดการเพ่ิม ลบ และแกไขขอมูลสมาชิกสหกรณ 

- Management Fish Pond Information เปนสวนท่ีผูดูแลระบบสามารถจัดการเพ่ิม ลบ แกไขขอมูลบอเลี้ยงปลา โดย

การเพ่ิมขอมูลสามารถทําไดเมื่อมีขอมูลสมาชิกสหกรณผูเปนเจาของบอเลี้ยงปลากอน ซึ่งขอมูลพิกัดของบอเลี้ยงปลาไดจากกูเกิลแมพเอพีไอ 

- Search Data เปนสวนท่ีผูดูแลระบบทําการคนหาขอมูลสมาชิกสหกรณ จากช่ือสมาชิก และประเภทของบอเลี้ยงปลา  

- Filter Data เปนสวนท่ีผูใชสามารถทําการกรองขอมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีไดตามมุมมองท่ีตองการ เชน ใหแสดงขอมูล 

บอเลี้ยงปลาแยกตามขนาดบอ หรือแสดงขอมูลบอเลี้ยงปลาแยกตามวิธีการเลี้ยง โดยพิกัดของบอเลี้ยงปลาไดจากกูเกิลแมพเอพีไอ 

• แผนภาพซีแควน อธิบายลําดับการทํางานท่ีมีความสัมพันธกันระหวางวัตถุภายในระบบ โดยประกอบดวย สวนการ

เขาสูระบบ (Login) สวนการจัดการขอมูลสมาชิก (Management COOPMember) สวนการกรองขอมูล (Filter) และสวนของ 

การคนหาขอมูล (Search) ดังภาพท่ี 2-5 ตามลําดับ 

 

 
ภาพท่ี 2 แผนภาพซีเควนเชียลการเขาสูระบบ 

 

 
ภาพท่ี 3 แผนภาพซีแควนการจัดการขอมูลสมาชิก 
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ภาพที 4 แผนภาพซีเควนเชียลการกรองขอมูล 

 

 

 
ภาพท่ี 5 แผนภาพซีเควนเชียลการคนหาขอมลู 

 

 

3.  การออกแบบระบบ  

การจัดเก็บขอมูลแบงออกเปน 10 ตาราง ไดแก ผูดูแลระบบ สมาชิกสหกรณ  รายละเอียดบอเลี้ยงปลา ประเภทสมาชิก

สหกรณ สิทธ์ิการครอบครอง วิธีการเลี้ยงปลา จังหวัด อําเภอ ตําบล และรหัสไปรษณีย ทุกตารางมีคุณสมบัติ 3 NF (Third 

Normal Form) โดยขอมูลแสดงดังแผนภาพคลาส ดังภาพท่ี 6 

4.  การพัฒนา   

การพัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรผูเลี้ยงและบอเลี้ยงปลาสลิดของพ้ืนท่ีตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัด

สมุทรปราการ แบงออกเปน 2 สวน ไดแก เจาหนาท่ีผูดูแลระบบ สามารถจัดการขอมูลสมาชิกสหกรณ และขอมูลรายละเอียด 

ตาง ๆ ไดแก รายละเอียดบอเลี้ยงปลา ประเภทสมาชิกสหกรณ สิทธ์ิการครอบครอง และวิธีการเลี้ยงปลาสลิด นํากูเกิลแมพเอพีไอ 

(Google Map API) มาชวยในการระบุพิกัดตําแหนงบอเลี้ยงปลาของเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิด สืบคนขอมูล และกรองขอมูลท่ี

แสดงบนแผนท่ีไดตามมุมมองท่ีตองการ และบุคคลท่ัวไป สามารถกรองขอมูลตามเง่ือนไขท่ีกําหนด 
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ภาษาโปรแกรมและเครื่องมือท่ีใชในการพัฒนาระบบ ไดแก ภาษาจาวา (Java) รวมกับกรอบการทํางานสปริงค เอ็มวีซี 

(Spring MVC Framework) ไอเบอรเนต (Hibernate) ใชฐานขอมูลมายเอสคิวแอล (MySQL) และดึงคุณสมบัติของกูเกิล 

แมพเอพีไอ (Google map API) มาชวยในการระบุพิกัดพ้ืนท่ี โดยพัฒนาในรูปแบบโปรแกรมประยุกตบนเว็บ (Web application) 

ท่ีรองรับการแสดงผลบนทุกอุปกรณ (Responsive web design) ภาพรวมการทํางานของระบบสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 7 

 

 
ภาพท่ี 7 ภาพรวมการทํางานของระบบ 

 

5.  การติดตั้งและใชงานระบบ  

การทดสอบการทํางานของระบบแบงเปน 2 สวน ไดแก สวนท่ี 1 การทดสอบข้ันแอลฟา (Alpha Stage) โดยนําระบบไป

ทดลองใชงานเบ้ืองตน เพ่ือเก็บรวบรวมปญหาท่ีเกิดข้ึน และนํามาปรับปรุงระบบใหมีความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งข้ึน และสวน

ท่ี 2 การทดสอบข้ันเบตา (Beta Stage) เพ่ือทดสอบการทํางานในภาพรวมของระบบภายใตภาวะแวดลอมจําลอง และภาวะ

แวดลอมจริง พรอมลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บขอมูลเกษตรกรและตําแหนงบอเลี้ยงปลาสลิด โดยบันทึกลงในระบบเพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตน

ใหกับเจาหนาท่ี  และวัดประสิทธิภาพและความพึงพอใจตอการใชงานของผูใชงานตามวิธีของไลเคอรท (Likert) ท่ีประกอบดวย

มาตรอันดับ 5 ระดับ 
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ภาพท่ี 6 แผนภาพคลาสของระบบ 
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ผลการศึกษา 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรผู เลี้ยงและบอเลี้ยงปลาสลิดของพ้ืนท่ีตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัด

สมุทรปราการ สามารถใชงานไดจริงตรงตามวัตถุประสงคและขอบเขตท่ีกําหนด โดยระบบแสดงขอมูลเกษตรกรผูเลี้ยงปลาสลิด

และเช่ือมโยงไปยังขอมูลเชิงพ้ืนท่ีตําแหนงบอเลี้ยงปลาสลิด ระบบติดตั้งอยูบนเครื่องใหบริการเช่ือมตอเขากับเว็บไซตขององคการ

บริหารสวนตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ จังหวัดสมุทรปราการ (http://www.klongdanlocal.go.th) ผูใชแตละระดับสามารถ

เขาถึงระบบผานเครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณสมารทโฟนตามสิทธ์ิท่ีไดรับอนุญาต ระบบชวยใหเจาหนาท่ีและผูบริหารใน 

การเขาถึงขอมูลในรูปแบบการสืบคน และการกรองขอมูลท่ีแสดงบนแผนท่ีไดตามมุมมองท่ีตองการ สงผลทําใหเห็นภาพรวมท่ี

ชัดเจน ชวยในการตัดสินใจจดักิจกรรมหรือโครงการเพ่ือพัฒนาพ้ืนท่ีไดดีกวาแผนท่ีแบบกระดาษ อีกท้ังชวยในการจัดการขอมูลได

สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน ตัวอยางหนาจอระบบแสดงดังภาพท่ี 8-14   

 

 
ภาพท่ี  8 หนาหลักของระบบ (สวนผูดูแลระบบ) 

 

 

 
ภาพท่ี  9 หนาจอการเพ่ิมขอมูลสมาชิก 
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ภาพท่ี  10 หนาจอการเพ่ิมขอมูลบอเลี้ยงปลาสลิด 

 
 

 
ภาพท่ี 11  การแสดงขอมูลโดยมมุมองแบบกูเกิลสตรีท  
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ภาพท่ี 12 การแสดงขอมูลโดยมมุมองแบบดาวเทียม 

 

 
ภาพท่ี 13 การระบุเง่ือนไขในการกรองขอมูล 

 

 
ภาพท่ี 14 การแสดงรายละเอียดขอมูลบอเลีย้งปลาสลดิ 
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ผลการประเมินและการอภิปรายผล 

  จากการทดสอบและประเมินผลการตอบสนองความตองการของผูใชงานและประสิทธิภาพของการใชงานระบบใน

รูปแบบของแบบสอบถามท่ีไดผานกระบวนการตรวจสอบหาคาความเช่ือมั่นแลว จากผูตอบแบบสอบถามจํานวนท้ังสิ้น 69 คน 

แบงเปน 3 กลุม ไดแก ผูมีสวนไดสวนเสียกับระบบงานจํานวน 4 คน ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 คน และบุคคลท่ัวไปจํานวน 62 คน ซึ่ง

เปนการสุมเลือกหนวยตัวอยางแบบแบงช้ันภูมิ (Stratified random sampling) พบวาผลการดําเนินงานเปนไปตามแผนและ

สอดคลองกับวัตถุประสงค โดยมีผลอยูในระดับดี คิดเปนคาเฉลี่ยไดเทากับ 4.14 และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.55 ซึ่งจาก

การประเมินระบบ พบวา ผูใชมีความพึงพอใจในการใชงานระบบ (Satisfaction) มากท่ีสุด โดยใหความเห็นตรงกันวารูปแบบของ

เว็บไซตดูงาย หนาจอการใชงานมีความสวยงามเหมาะสม ตัวอักษรอานงาย วิธีการใชงานเมนูไมยุงยาก ถือเปนจุดเดนของระบบ

และตรงตามวัตถุประสงคของคณะผูวิจัย รองลงมา ไดแก ดานประสิทธิผล (Effectiveness)  ดานประสิทธิภาพ (Efficiency) ดาน

ความสามารถในการเรียนรู (Learnability) สวนความพึงพอใจดานความนาเช่ือถือ (Reliability) ในการใชงานมีคาเฉลี่ยต่ําสุด ซึ่ง

เปนผลมาจากผูใชยังไมมีมั่นใจในการระบุพิกัดตําแหนงบอเลี้ยงปลาสลิด เน่ืองจากยังขาดความคุนเคยในการใชงานระบบ คาดวา

หากมีการใชงานระบบไประยะหน่ึง ความมั่นใจและความถูกตองในการระบุพิกัดตําแหนงจะมากข้ึน ดังภาพท่ี 15 

 

 
ภาพท่ี 15 สรุปการประเมินผลแยกตามองคประกอบ 5 ดาน 

 

 จากการศึกษาและพัฒนาระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตรผูเลี้ยงและบอเลี้ยงปลาสลิดของพ้ืนท่ีตําบลคลองดาน อําเภอ

บางบอ จังหวัดสมุทรปราการ พบวามีความสอดคลองกับงานวิจยัเรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร ในการ

จัดทําฐานขอมูลการเพาะเลีย้งสัตวนํ้าจังหวัดภูเก็ต ซึ่งจัดเปนประเภทของระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรท่ีแสดงความสัมพันธของ

ขอมูลเชิงพ้ืนท่ีและขอมลูเชิงคุณลกัษณะของวัตถุตาง ๆ บนพ้ืนโลก ชวยทําใหเห็นภาพท่ีชัดเจน นอกจากน้ียังเหมาะเปนเครื่องมือ

ในการสนับสนุนการวางแผน การตัดสินใจ และการจัดการปญหาเชิงพ้ืนท่ีท่ีซับซอนดังเชนงานวิจัยเรื่อง Using Geographic 

Information Systems (GIS) For Spatial Planning and Environmental Management in India 

 

สรุป 

  การวิจัยครั้งน้ีเปนการประยุกตใชเทคโนโลยีระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรเขากับงานดานการบริการชุมชน มุงอนุรักษ 

การประกอบอาชีพของคนในชุมชน โดยจัดเก็บขอมูลของสมาชิกสหกรณบริการปลาสลิดบางบอ จํากัด ตําบลคลองดาน อําเภอ

บางบอ จังหวัดสมุทรปราการ และตอไปในอนาคตจะขยายการจัดเก็บขอมูลเพ่ิมข้ึน เพ่ือรองรับศูนยการเรียนรูและแปรรูปปลา

สลิดของกลุมจังหวัดภาคกลางตอนกลาง ในพ้ืนท่ีตําบลคลองดาน อําเภอบางบอ ท่ีทางจังหวัดสมุทรปราการไดจัดสรางข้ึน  
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[AS-P10]    โครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบหลายความยาวคลื่น ส าหรับการวิเคราะห์กรดซิตริก 
กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก ในน้ าส้มคั้น 

Multi Wavelength - High Performance Liquid Chromatography for Analysis of Citric Acid, 
Benzoic acid and Sorbic acid in Orange Juices 

ประสิทธ์ิ ปุระชาติ* 
Prasit Purachat* 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มหาวิทยาลยัราชภัฏเทพสตรี 
*ผู้ประสานงานหลกั อีเมล: tonooo@windowslive.com

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อต้องการหาสภาวะที่เหมาะสมของวิธีโครมาโทรกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบหลาย

ความยาวคลื่น ส าหรับหาปริมาณกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก ในตัวอย่างน้ าส้มคั้น โดยใช้คอลัมน์ชนิด C18 และตัว
ตรวจวัดแบบโฟโต้ไดโอดอาร์เรย์ จากการศึกษาพบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก 
ที่ความยาวคลื่น 190, 230 และ 240 นาโนเมตร ตามล าดับอย่างต่อเนื่อง ตัวเคลื่อนที่ที่เหมาะสมในการวิเคราะห์  คือ 
แอมโมเนียมอะซิเตรตบัฟเฟอร์ ที่ค่าความเป็นกรด 4.5 กับ อะซิโตไนไตร์ อัตราส่วน 60  : 40 (ต่อปริมาตร) ที่อัตราการไหล 0.8 
มิลลิลิตรต่อนาที พบ กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก ที่เวลารีเทนชัน เท่ากับ 3.6, 4.6 และ 5.0 นาที ตามล าดับ และมี
ปริมาณเฉลี่ยเท่ากับ 4,102.44, 45.57 และ 52.77 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ จากความสามารถของเทคนิคพบว่า ค่าร้อยละการ
น ากลับของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก เท่ากับ, 82.3  92.6 และ 103.52 ตามล าดับ   ขีดจ ากัดต่ าสุดของการ
ตรวจวัดกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก เท่ากับ 1,243.26, 101.79  และ 60.48 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
ค ำส ำคัญ: กรดซิตริก กรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก น้้าส้มคั้น โครมาโทรกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบหลายความยาวคลื่น 

Abstract 
The purpose of this research was to determine the optimum condition of Multi Wavelength - High 

Performance Liquid Chromatography for the analysis of citric acid, benzoic acid and sorbic acid in orange juice 
samples by using C-18 column and photodiode array detector.  From this study, it was found that the 
optimum wavelength of 190, 230 and 240 nm. were selected for simultaneous determination of citric acid, 
benzoic acid and sorbic acid, respectively. The optimum mobile phase was pH 4.5 ammonium acetate buffer 
with acetonitrile (60:40 v/v) at a flow rate of 0.8 mL/min. It was found that the retention time of citric acid, 
benzoic acid and sorbic acid were 7.1, 9.2  และ 9.9 min, respectively.  The average concentration of citric acid, 
benzoic acid and sorbic acid in orange juice samples were 4,102.44, 45.57 and 52.77 mg/L, respectively.  The 
percentage recoveries of citric acid, benzoic acid and sorbic acid were 82.30, 92.60 and 103.52,  respectively. 
The limit of detection (LOD) for citric acid, benzoic acid and sorbic acid was found to be 1,243.26, 101.79 and 
60.48 mg/L, respectively. 
Keywords: citric acid, benzoic acid, sorbic acid, orange juice, Multi-Wavelength High Performance Liquid 
Chromatography 
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บทน า 
 น้ าผลไมส้ าเร็จรูปเป็นผลิตภณัฑ์ทีไ่ด้รับความนิยมจากคนทุกเพศทุกวัย ไม่ว่าจะเป็นวัยเด็ก หนุ่มสาว หรือ วัยชรา เพราะ
เนื่องจากประเทศไทยมีอาการร้อนเครื่องดื่มน้ าผลไม้จะช่วยเพิ่มความสดชื่นให้กับรา่งกาย โดยการดื่มน้ าผลไม้ที่มีรสเปรี้ยวจะช่วย
ท าให้ร่างกายรู้สึกสดชื่นมากข้ึน นอกจากน้ียังได้รับประโยชน์อีกมากมายจากการดื่มน้ าผลไม้ เช่น วิตามินซี วิตามินเอ และอื่น ๆ 
อีกมากมายตามชนิดของผลไม้นั้น ๆ ในการผลิตน้ าผลไม้นอกจากจะต้องค านึงถึงคุณค่าทางโภชนาการแล้ว ความน่ารับประทานจะ
เป็นที่น่าจูงใจผู้บรโิภคอีกด้วย จึงมีการเติมสารบางอย่างเพื่อปรับปรุงรสชาติ กลิ่น และสี รวมทั้ง หรอื เพื่อยืดอายุของผลิตภณัฑ์อีก
ด้วย ท าให้การตลาดเกดิการแข่งขันโดยการลดต้นทุนการผลติละเพิ่มมูลค่าก าไร โดยการลดปริมาณน้ าผลไม้ลง แต่ใช้สารเคมเีพื่อ
ปรุงแต่งรสชาติ สี และกลิ่นมากขึ้น การปรุงแต่งรสชาติของน้ าผลไม้โดยใช้สารเคมีในปรมิาณที่มากเกินไปจะส่งผลต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภค(1) 
 น้ าส้มคั้นเป็นน้ าผลไม้ที่คนไทยคุ้นเคยกันดี เพราะน้ าส้มคั้นจะมีรสชาติเปรี้ยวนดิหวานหน่อย จึงนิยมน ามาดืม่เพื่อคลาย
ร้อน นอกจากจะช่วยคลายร้อนแล้วน้ าส้มยังมีประโยชน์อีกหลายอย่าง เช่น  มีวิตามินซีสูง ช่วยให้ผวิสุขภาพดี บ ารุงสายตา จึงท า
ให้น้ าส้มคั้นเป็นที่นยิมของคนไทย ด้วยความนิยมที่เพ่ิมมากข้ึนจึงท าให้น้ าส้มคั้นจึงมีขายมากข้ึนจากแหล่งผลติ และกรรมวิธีการ
ผลิตที่แตกต่างกันน้ าส้มคั้น 100% มีต้นทุนการผลิตที่สูง ส่งผลใหผู้้ผลิตลดต้นทุนในการผลติโดยการปรับแต่งรสชาติ     สี และการ
ยืดอายุของเครื่องดื่มโดยการผสมสารเคมีลงไป การเตมิสารเคมลีงไปในน้ าส้มคั้นในปริมาณที่พระราชบัญญัติอาหารก าหนด จะไม่
เกิดปัญหาต่อผู้บริโภค แต่ถ้าปรมิาณที่เติมลงไปมากเกินกว่าที่ก าหนดไว้อาจส่งผลเสียต่อสุขภาพของผู้บริโภค ได้แก่ สารใหร้ส
เปรี้ยว (sour) เช่น กรดซิตริก    เป็นสารอินทรีย์  เป็นกรดอ่อนท่ีใช้ในการปรุงแต่งอาหารและน้ าผลไม้เพื่อให้ได้รสชาติ ที่เปรี้ยวถ้า
หากรับประทานซิตริก ในขนาดที่มากเกินไป จะท าใหม้ีอาการ ปวดท้อง คลื่นไส้ ท้องเดิน และ สารกันบูด (preservatives)  เช่น  
กรดซอร์บิก เป็นวัตถุเจือปนอาหารที่อยู่ในกลุ่มซอร์เบต (sorbate) ที่ใช้เป็นสารกันเสีย ป้องกันการเจรญิของยีสต ์ (yeast), รา 
(mold) และแบคทีเรยี (bacteria) กรดซอร์บิก มีค่า pKa ประมาณ 4.8 ใช้ได้ดีกับอาหารที่เป็นกรด และอาหารที่ปรับให้เป็นกรด 
เช่น น้ าผลไม้ (fruit juice) ผัก และผลไม้ดอง   กรดซอร์บิกอาจใช้ร่วมกับเกลือเบนโซเอตในเครื่องดื่มน้ าผลไม ้และผลิตภณัฑผ์ลไม ้
หรือ ใช้ร่วมกับสารละลายเกลือแกงเข้มข้น ร้อยละ 8 จะเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของกรดซอร์บิกได้ประมาณ 3-5 เท่าใน
ประเทศไทยอนุญาตให้ใช้ปริมาณ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และกรดเบนโซอิก เป็นสารถนอมอาหารหรือสารกันบูด ถ้าไดร้ับ
ปริมาณเบนโซอิกในปริมาณมากเกินไป จะท าให้เกิดอาการอาเจยีน ปวดท้อง ท้องเสีย เลือดตกใน อัมพาต และยังพบว่า ถ้าใช้สาร
นี้กับเด็กสมาธิสั้นเกิน 6 กรัมต่อน้ าหนักตัว 1 กิโลกรัม จะท าให้เสียชีวิตได้ ประเทศไทยอนุญาตใหใ้ช้ปริมาณ 200 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั(2) 
 การวิเคราะหส์ารปรุงแต่งในเครื่องดื่ม เช่น กรดเบนโซอิก กรดซอร์บกิ กรดเอสคอร์บิก กรดซิตริก แอสพาแทม คาเฟอีน 
และซักคารีน ด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงเป็นที่นิยมกันมาก(3-10)  นอกจากน้ียังได้มีการพัฒนาวิธีการวิเคราะห์
แบบต่อเนื่องโดยใช้หลายความยาวคลื่น โดยการวัดคา่การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นท่ีดีที่สดุเฉพาะสารแต่ละชนิด  ซึ่งจะท าให้ผล
การวิเคราะห์มีประสิทธิดีขึ้นกว่าแบบใช้ความยาวคลื่นเดียว(11) แต่การวิเคราะห์กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิกอย่าง
ต่อเนื่องในเครื่องดื่มโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบหลายความยาวคลื่น ยังไม่ปรากฏใหเ้ห็นมากนัก ดังนั้น 
ในงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หาปริมาณ กรดซติริก กรดเบนโซอิก  และ กรดซอร์บิก ในตัวอย่าง
น้ าส้มคั้น โดยเทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงแบบหลายความยาวคลื่น ที่สะดวก รวดเร็ว และมีความแม่นย าสูง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. เครื่องมือ 

  1)   เครื่องโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High performance liquid chromatography, HPLC 
ประกอบด้วย คอลมัน:์ C18 ขนาด 250 x 4.1 mm id, เครื่องตรวจวดัแบบการดดูกลืนแสงชนิดโฟโต้ไดโอด
อาร์เรย ์
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  2)   อ่างก าจัดแก๊สด้วยคลื่นความถี่สูง (ultrasonic bath) 
  3)   เครื่องวัดความเป็นกรด-เบส (pH-meter) 
  4)   เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge)  
 2. สารเคมี 
  1)   สารมาตรฐานกรดซอร์บิก (sorbic acid: C6H8O2) 
  2)   สารมาตรฐานกรดเบนโซอิก (benzoic acid: C6H5COOH) 
  3)   สารมาตรฐานกรดซติริก (citric acid: C6H10O8) 
  4)   อะซิโตไนไตรล์ (acetonitrile: CH3CN) 
  5)   เมทานอล (Methanol: CH3OH) 
  6)   แอมโมเนียมอะซิเตต (ammonium acetate: NH4CH3CO2) 
  7)   กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid: H3PO4) 
  8)   โพแทสเซียมไดรไฮโดรเจนฟอสเฟส (potassium dihydrogen phosphate: KH2PO4),  
  9)  กรดอะซติริก (acetic acid: CH3COOH) 
  10) น้ าปราศจากอิออนความบริสุทธ์ิสงู (ultrapure water) 
 3. การเก็บและการเตรียมสารตัวอย่าง 
  เก็บตัวอย่างน้ าสม้คั้นที่ผลิต และวางขาย ในเขตอ าเภอเมือง จังหวัดลพบุรี จ านวน  7  ตัวอย่าง น ามาปั่นเหวี่ยง 
ความเร็ว 5,000 รอบ/นาที ใช้เวลา 10 นาที  น ามากรองผ่านเมมเบน ขนาดรูพรุน 0.45 µm น ามาก าจัดแก๊สด้วยเครื่อง 
ultrasonic bath เป็นเวลา 10 นาที  แล้วใส่ลงขวด vial เพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 
 4. การหาสภาวะที่เหมาะสมของเครื่อง HPLC 
  การหาความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสม: 
  น าสารละลายมาตรฐานผสมของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิกเข้มข้น 100, 100 และ 1,000 mg/L 
ตามล าดับ ปริมาตร 20 µL ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์ C18 แล้วท าการบันทึกโคร
มาโทรแกรมที่ความยาวคลื่น 190-800 nm เพื่อเลือกความยาวคลื่นท่ีเหมาะสมส าหรับกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก 
  การหาชนิดของตัวเคลื่อนที่เหมาะสม: 
  น าสารละลายมาตรฐานผสมของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิกเข้มข้น 100, 100 และ 1,000 mg/L 
ตามล าดับปริมาตร 20 µL ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์ C18 โดยมีตัวเคลื่อนที่ที่
ต้องการศึกษา มีอัตราการไหล 1.0 mL/min แล้วท าการบันทึกโครมาโทแกรม  
  การหาอัตราการไหลที่เหมาะสม: 
  น าสารละลายมาตรฐานผสมของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิกเข้มข้น 100, 100 และ 1,000 mg/L 
ตามล าดับ ปริมาตร 20 µL ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน์ C18 โดยมีตัวเคลื่อนที่
ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม ที่อัตราการไหล 0.5 , 0.8 และ 1.0 mL/min แล้วท าการบันทึกโครมาโทแกรม ที่ความยาวคลื่นที่
เหมาะสม 
 5. การศึกษาความแม่น ความเที่ยง และขีดจ ากัดของการตรวจวัด  
  การศึกษาความแม่น (accuracy):   
  ใช้วิธีการหาค่าร้อยละการน ากลับ (%recovery) โดยการเติมสารละลายมาตรฐานของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ 
กรดซอร์บิกที่ทราบความเข้มข้น ผสมกับสารตัวอย่างที่ทราบความเข้มข้น ในอัตราส่วน 1:1 แล้วท าการวิเคราะห์ปริมาณสาร
มาตรฐานทีเ่ติม 
  การศึกษาความเที่ยงของวิธีวิเคราะห ์(precision): 
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  โดยการหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐานสมัพัทธ์ (%relative standard deviation) 
  การศึกษาขีดจ ากัดของการตรวจวัด (Limit of detection, LOD): 
  โดยฉีดสารละลายแบลงค์เข้าสู่ระบบโครมาโทกราฟฟีของเหลวสมรรถนะสูง  โดยใช้สภาวะเดียวกับการวิเคราะห์
ตัวอย่าง จ านวน 5 ครั้ง แล้วค านวณ LOD = meanblank + 3SD 
 6. การสร้างกราฟมาตรฐาน 
  สร้างกราฟมาตรฐานของกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิกโดยการเตรียมสารละลายกรดซอร์บิก และกรด
เบนโซอิก ที่ความเข้มข้น 0-50 mg/L และกรดซิตริก  ที่ความเข้มข้น 0-5000 mg/L น าไปฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลว
สมรรถนะสูงภายใต้สภาวะที่เหมาะสม วัดพื้นที่ใต้พีค และสร้างกราฟมาตรฐานของกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก 
 7. การวิเคราะห์กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิกในตัวอย่างน้ าส้มคั้น 
  น้ าส้มคั่นตัวอย่างที่ผ่านกระบวนการเตรียมแล้ว ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูงภายใต้สภาวะที่
เหมาะสม น าพ้ืนท่ีใต้พีคไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน เพื่อค านวณหาความเข้มข้นกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก  
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการหาความยาวคลื่นแสงที่เหมาะสม 
  โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอิก กรดซอร์บิก ความเขม้ข้น 100 mg/L และกรดซติรกิ 
ความเข้มข้น 1,000 mg/L ปริมาตร 20 µL โดยมตีัวเคลื่อนที่เป็นอะซิโตไนไตรล์ กับ แอมโมเนียมอะซิเตตปัฟเฟอร์ pH 4.5  ใน
อัตราส่วน 40 : 60 มีอัตราการไหล 0.8 mL/min พบว่า ทีค่วามยาวคลื่นที่เหมาะสมส าหรับการวิเคราะห์หากรดซิตริก กรดเบนโซ
อิก และกรดซอร์บิก ได้แก่ 190, 230 และ 240 nm ตามล าดับ ดังรปูท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 โครมาโทแกรมของกรดซติริก กรดเบนโซอิก และกรดซอรบ์ิก ที่ความยาวคลื่นต่าง ๆ  
  จากโครมาโทรแกรม จะเห็นว่าท่ีความยาวคลื่นท่ี 190 nm จะปรากฏพีคของกรดซิตริกสูงที่สดุ  ในขณะที่พีคของกรด
เบนโซอิก ปรากฏพีคสูงสุดที่ 230 nm และกรดซอร์บิก ปรากฏพีคสูงสุดที่ความยาวคลื่นท่ี 240 nm ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้
ความยาวคลื่นท่ี 190, 230 และ 240 nm ส าหรับการวิเคราะห์หากรดซิตริก กรดเบนโซอิก และกรดซอร์บิก อย่างต่อเนื่องซึ่งจะ
ให้ผลการวิเคราะห์ดีกว่าการใช้เครื่องตรวจวัดแบบความยาวคลื่นเดยีว 
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 2. ผลการหาชนิดของตัวเคลื่อนที่เหมาะสม 
  น าสารละลายมาตรฐานผสมของกรดเบนโซอิก, กรดซอร์บิก ความเข้มข้น 100 mg/L และกรดซิตริกความเข้มข้น 
1000 mg/L ปริมาตร 20 µL ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งประกอบด้วยคอลมัน์ C18 โดยมตีัวเคลื่อนที่ท่ี
ต้องการศึกษา คือ  
  1) 40% เมทานอล : 60% อะซิโตไนไตรล์ และฟอสเฟสบัฟเฟอร์ pH 2.5 ในอัตราส่วน 30:70 มีอัตราการไหล 1.0  

 mL/min  
  2)  อะซิโตไนไตรล์ และฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 2.3) ในอัตราส่วน 30 : 70 มีอัตราการไหล 1.0 mL/min 
  3)  แอมโมเนยีมอะซเิตต บัฟเฟอร ์pH 4.5 และ อะซิโตไนไตรล์ ในอัตราส่วน 60 : 40 มีอัตราการไหล 1.0 mL/min  
 พบว่า แอมโมเนียมอะซิเตต บัฟเฟอร์ pH 4.5 และอะซโิตไนไตรล์ ในอัตราส่วน 60 : 40 เป็นตัวเคลือ่นที่ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
เนื่องจาก ได้ค่า resolution เป็น 2.5 ซึ่งมีค่ามากที่สุด และ run time ที่ 5.03 นาที เป็นเวลาที่น้อยท่ีสุด 
 3. ผลการหาอัตราการไหลที่เหมาะสม 
  น าสารละลายมาตรฐานผสมของ กรดเบนโซอิก, กรดซอร์บิก เข้มขน้ 100 mg/L และ    กรดซติริก เข้มข้น 1,000 
mg/L. ปริมาตร 20 µL ฉีดเข้าระบบโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง ซึ่งประกอบด้วยคอลัมน ์C18 โดยมตีัวเคลื่อนที่ภายใต้
สภาวะทีเ่หมาะสม คือ 40% อะซิโตไนไตรล์ และ 60% แอมโมเนียมอะซิเตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 ที่อัตราการไหล 0.5, 0.8 และ 1.0  
mL/min ตามล าดับ พบว่า อัตราการไหลที่เหมาะสม ได้แก่ 0.8 mL/min เนื่องจากได้ค่า resolution = 3.0 ซึ่งมีค่ามากที่สดุ และ 
run time ทีส่ั้นเพียง 6.2 นาที เท่านั้น 
 4. ผลการหาค่าร้อยละของการน ากลับของกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก 
  การเตมิสารละลายมาตรฐานผสมของกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก เข้มข้น 100, 100 และ 1,000 
mg/L ตามล าดับ ลงไปในสารตัวอย่างแล้วท าการวิเคราะหห์าปรมิาณที่แท้จริงของกรดซอรบ์ิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก ที่เติม
ลงไป แล้วค านวณค่าร้อยละการน ากลับ ปรากฏว่า ค่าร้อยละการน ากลับของกรดซติริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก เท่ากับ
,82.30,  92.60 และ 103.52 ตามล าดับ   
 5. ผลการศึกษาค่าความเที่ยงของการตรวจวัด 
  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ (%RSD) ของการวิเคราะห์ โดยท าการฉีดสารละลายมาตรฐานผสมของกรดซอร์บิก 
กรดเบนโซอิก เข้มข้น 100  mg/L และกรดซติริก เข้มข้น 1000 mg/L จ านวน 5 ครั้ง ได้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ์ของกรด
ซอร์บิก กรดเบนโซอิก 20.42, 30.99 และ 28.06 ตามล าดับ 
 6. ผลการศึกษาขีดจ ากัดต่ าสุดของการตรวจวัด 
  การศึกษาขีดจ ากดัต่ าสุดของการตรวจวัดวิธีวิเคราะห์ โดยน าสารละลาย blank (ตัวเคลื่อนที่)   ฉดีเข้าระบบโคร
มาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง บันทึกโครมาโทรแกรม และน าพ้ืนท่ีใต้กราฟมาค านวณหาความเขม้ข้น แล้วค านวณค่าเบีย่งเบน
มาตรฐาน และค่าขดีจ ากัดต่ าสดุของการตรวจวัด (LOD) ได้ขีดจ ากดัต่ าสดุของการตรวจวัดกรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์
บิก เท่ากับ 1,243.26, 101.79  และ 60.48 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดับ 
 7. ผลการสร้างกราฟมาตรฐาน 
  จากการฉีดสารละลายมาตรฐานของกรดซอร์บิก และกรดเบนโซอิก ที่ความเข้มข้น 20, 40, 60, 80 และ 100 mg/L 
และกรดซิตริก ที่ความเข้มข้น 1,000, 2,000, 3,000, 4,000 และ 5,000 mg/L ภายใตส้ภาวะทีเ่หมาะสม ของเครื่องโครมาโทก
ราฟีของเหลวสมรรถนะสูง แล้วสร้างกราฟมาตรฐานระหว่างความเข้มข้น กับ ค่าเฉลี่ยพื้นท่ีใต้พีค (peak area) ปรากฏว่า ได้
สมการกราฟเส้นตรง ดังนี ้
  กรดซิตริก : Y =  1059.4X  – 76,1215  , r² = 0.9874 
  กรดเบนโซอิก  : Y =  89,857X + 112,991  , r² = 0.9993 
  กรดซอร์บิก    : Y = 129,629X – 105,100 , r² = 0.9990 
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    เมื่อ Y = พื้นที่ใต้พีค, X = ความเข้มข้น (mg/L) 
 

 8. การวิเคราะห์ปริมาณกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก ในตัวอย่างน้ าส้มคั้น 
  ผลการวิเคราะห์ตัวอยา่งน้ าส้มคั้น 7 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการหาปรมิาณกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก ในตัวอย่างน้ าส้มคั้น 
จุดที่เก็บตัวอย่าง ชนิดของสารที่วิเคราะห์ ปริมาณที่พบเฉลี่ย (mg/L)* ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 
1 

กรดซอร์บิก 260.22 8.80 
กรดเบนโซอิก 83.67 15.54 
กรดซิตริก ND - 

 
2 

กรดซอร์บิก 3.2 20.12 
กรดเบนโซอิก 0.0 - 
กรดซิตริก 5,509.64 180.99 

 
3 

กรดซอร์บิก 21.06 12.93 
กรดเบนโซอิก ND - 
กรดซิตริก 5,370.68 100.76 

 
4 

กรดซอร์บิก 16.98 14.60 
กรดเบนโซอิก 33.75 4.82 
กรดซิตริก 1427 23.87 

 
5 

กรดซอร์บิก ND - 
กรดเบนโซอิก 49.61 1.57 
กรดซิตริก ND - 

 
6 

กรดซอร์บิก 13.46 1.95 
กรดเบนโซอิก 47.21 0.36 
กรดซิตริก ND - 

 
7 

กรดซอร์บิก ND - 
กรดเบนโซอิก 12.80 3.37 
กรดซิตริก ND - 

หมายเหต ุ* ท้ำกำรทดลอง 3 ซ ้ำ 
 

สรุป 
 1.  การก าหนดเอกลักษณ์ของพีค กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก ทีเ่วลารเีทนชัน เท่ากับ 3.6, 4.6 และ 5.0 
นาที ตามล าดับ 
  2. สภาวะทีเ่หมาะสมในการวิเคราะห์ ได้แก่  

1)  ความยาวคลื่นที่เหมาะสมส าหรับการวเิคราะห์กรดซิตริก กรดเบนโซอิก และ กรดซอร์บิก ที่ความยาวคลื่น 190, 230และ 240 nm 
2)  ตัวเคลื่อนที่ท่ีเหมาะสม ได้แก่ แอมโมเนยีมอะซเิตตบัฟเฟอร์ pH 4.5 และ อะซิโตไนไตรล์ ในอัตราส่วน 60 : 40 
3)  อัตราการไหลที่เหมาะสม ได้แก่ 0.8 mL/min 

 3.  ผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดซอร์บิก กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก ในน้ าส้มคั้น พบ ปริมาณเฉลี่ยของกรดซอร์บิก 
กรดเบนโซอิก และกรดซิตริก เท่ากับ 52.77, 45.57 และ 4102.44 mg/L ตามล าดับ เมื่อน าไปเทียบกับค่ามาตรฐานของกระทรวง
สาธารณะสุข ซึ่งก าหนดไว้ว่า กรดซอร์บิกและเบนโซอิกรวมกันต้องไม่เกิน 200 mg/L และกรดซิตริก ต้องไม่เกิน 2000 mg/L ผล
การวิเคราะห์ปรากฏว่า กรดซอร์บิกและกรดเบนโซอิก ไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่กรดซิตริกมีค่าเกินมาตรฐาน 
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	Abstract
	บทนำ
	วิธีดำเนินการวิจัย
	การพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ ผู้วิจัยมีวิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้
	1. การออกแบบและพัฒนาการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ ได้พัฒนาตามขั้นตอนของการสร้างการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้
	1.1 ขั้นตอนก่อนการผลิต (Pre-Production) หรือขั้นตอนการเตรียมงาน เป็นขั้นตอนสำหรับการสร้างการ์ตูนแอนิเมชัน โดยเริ่มจากเขียนเรื่อง การออกแบบตัวละคร การออกแบบฉาก โดยมีขั้นตอนดังนี้
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	1.1.2 การออกแบบตัวละครและการออกแบบตัวละคร ผู้วิจัยได้ออกแบบตามหลักการออกแบบตัวละครและการออกแบบฉากหลักและฉากประกอบตามเนื้อเรื่อง โดยมีตัวละครหลัก 3 ตัวละคร ดังนี้ คือ เจมส์ บอส  และช่างซ่อมคอมพิวเตอร์ร้านจีจี ดังภาพที่ 1
	ภาพที่ 1 การออกแบบตัวละครหลักของเรื่อง
	1.1.3 ดำเนินการเขียนบทดำเนินเรื่อง (Storyboard) ผู้วิจัยได้เขียนบทดำเนินเรื่องตามเนื้อเรื่องที่สร้างขึ้น เพื่อใช้ทำแอนิเมชันในขั้นตอนต่อไป แสดงตัวอย่างการเขียนบทดำเนินเรื่องของการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์
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	1.3 ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production) หลังจากได้ทำการแอนิเมชันเสร็จแล้วจึงนำมาตัดต่อเข้ากับวีดีโอด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเรียงลำดับภาพตามบทดำเนินเรื่อง (Storyboard) และนำมาปรับแต่งเสียง นำมาใส่บทนำของเรื่อง และเครดิตของเรื่อง แล้วทำการจัดเก็บงาน...
	ภาพที่ 2 ตัวอย่างของการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์
	1.4 นำการ์ตูนแอนิเมชันที่ผลิตเสร็จแล้วมาให้ผู้เชี่ยวชาญทำการประเมินคุณภาพของการ์ตูนเรื่องนี้ เมื่อผ่านการประเมินแล้วผู้วิจัยจึงนำผลการประเมินมาปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ
	1.5 นำการ์ตูนแอนิเมชันที่ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปให้กลุ่มเป้าหมายรับชม หลังจากชมเสร็จแล้วจึงทำการประเมินจากแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
	1.6 นำผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย มาทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป
	2. การประเมินผลคุณภาพของการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์
	ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ ให้เลือกตอบได้เพียงคำตอบเดียว เดียว สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผล คือค่าเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วแปลความหมาย โดยค่าเฉลี่ยมีเกณฑ์การแปลความหมายดั...
	การประเมินการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้
	2.1 การประเมินคุณภาพการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ โดยผู้เชี่ยวชาญจากอาจารย์ประจำหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ จำนวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้ที่มีความรู้ความสามารถและสบการณ์ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์อย่างน้อย 5 ปี ทำการประเมิ...
	2.2 ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อการ์ตูนแอนิเมชันเพื่อส่งเสริมคุณธรรม เรื่อง ความซื่อสัตย์ ผู้วิจัยได้ใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญหรือตามความสะดวก จากนักศึกษาระดับปริญญาตรี ซึ่งสุ่มกลุ่มตัวอย่างได้นักศึกษาหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศ กลุ่มว...
	ผลการวิจัยและอภิปรายผล
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	[IT-P03]    การพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า
	อมีนา ฉายสุวรรณ* ภัทรพล พุ่มแดง และ พิชญ์ภวัฒน์ มีอาษา
	บทคัดย่อ
	คำสำคัญ: นิทาน, แอนิเมชัน, คุณธรรม
	Abstract
	บทนำ
	วิธีดำเนินการวิจัย
	การพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า ผู้วิจัยมีวิธีการดำเนินการวิจัยดังนี้
	1. การออกแบบและพัฒนานิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า ได้พัฒนาตามขั้นตอนของการสร้างงานแอนิเมชัน ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้
	1.1 ขั้นตอนก่อนการผลิต (Pre-Production) หรือขั้นตอนการเตรียมงาน เป็นขั้นตอนสำหรับการสร้างนิทานแอนิเมชัน 2 มิติ โดยเริ่มจากเขียนเรื่อง การออกแบบตัวละคร การออกแบบฉาก โดยมีขั้นตอนดังนี้
	1.1.1 การเขียนเรื่อง พญาไก่ป่า ผู้เขียนได้นำนิทานชาดก เรื่อง “กุกกุฏชาดก” มาพัฒนาเป็นนิทานแอนิเมชันเนื่องจากเป็นเรื่องที่สอนให้รู้ว่า “ผู้มีปัญญารู้เท่าทันเหตุการณ์ย่อมสามารถรู้รักษาตัวรอดได้” เหมาะกับกลุ่มเด็กและเยาวชนให้รู้เท่าทันเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่...
	1.1.2 การออกแบบตัวละครและฉาก ผู้วิจัยได้ออกแบบตามหลักการออกแบบตัวละครจากเนื้อเรื่อง โดยมีตัวละครดังนี้ พระพุทธเจ้า ภิกษุหนุ่ม พญาไก่ป่า และนางแมวป่า และมีฉากประกอบตามเนื้อเรื่องได้แก่ ฉากในป่า ฉากสถานที่ต่อสู้ระหว่างนางแมวป่ากับพญาไก่ป่า ฉากต้นสาละที่...
	1.1.3 ดำเนินการเขียนบทดำเนินเรื่อง (Storyboard) ผู้วิจัยได้เขียนบทดำเนินเรื่องตามเนื้อเรื่องที่สร้างขึ้น เพื่อใช้ทำแอนิเมชันในขั้นตอนต่อไป ยกตัวอย่างบทดำเนินเรื่องบางตอนมาแสดงดังภาพที่ 2
	1.2 ขั้นตอนการผลิต (Production) เป็นขั้นตอนการเริ่มลงมือทำงานแอนิเมชันจากบทดำเนินเรื่อง (Storyboard) ที่เตรียมไว้ โดยเริ่มจากการวางเลยเอาท์ (Layout) และทำการแอนิเมติก เพื่อกำหนดการเคลื่อนไหวของตัวละครและฉากประกอบประกอบต่าง ๆ โดยใช้โปรแกรม Adobe Flash ...
	1.3 ขั้นตอนหลังการผลิต (Post-Production) หลังจากได้ทำการแอนิเมชันเสร็จแล้วจึงนำมาตัดต่อด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเรียงลำดับภาพตามบทดำเนินเรื่อง (Storyboard) และนำมาปรับแต่งเสียง นำมาใส่บทนำของเรื่อง และเครดิตของเรื่อง แล้วทำการจัดเก็บงานในรูปแบบไฟล์ว...
	1.4 นำนิทานแอนิเมชันที่ผลิตเสร็จแล้วมาให้ผู้เชี่ยวชาญทำการประเมินคุณภาพของงาน เมื่อผ่านการประเมินแล้วผู้วิจัยจึงนำผลการประเมินมาปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ
	1.5 นำนิทานแอนิเมชันที่ปรับปรุงเรียบร้อยแล้วไปให้กลุ่มเป้าหมายรับชม หลังจากชมเสร็จแล้วจึงทำการประเมินจากแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น
	1.6 นำผลการประเมินคุณภาพและความพึงพอใจของกลุ่มเป้าหมาย มาทำการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่อไป
	2. การประเมินผลคุณภาพของนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า
	ผู้วิจัยได้ใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือ มีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) มี 5 ระดับ ให้เลือกตอบได้เพียงคำตอบเดียว เดียว สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผล คือค่าเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วแปลความหมาย โดยค่าเฉลี่ยมีเกณฑ์การแปลความหมายดั...
	การประเมินนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้
	2.1 การประเมินคุณภาพนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า โดยผู้เชี่ยวชาญจากอาจารย์ประจำหลักสูตรเทคโนโลยีสารสนเทศและอาจารย์หลักสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ จำนวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้ที่มีความรู้ความสามารถและสบการณ์ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์อย่างน้อย 5 ปี ท...
	2.2 ประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างที่มีต่อนิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า ผู้วิจัยได้ใช้วิธีสุ่มตัวอย่างแบบบังเอิญหรือตามความสะดวก จากนักเรียนระดับประถมศึกษาช่วงต้น โรงเรียนเจ้าฟ้าสร้าง ต.บ้านแป้ง อ.บางปะอิน จ.พระนครศรีอยุธยา จำนวน 40 คน โดยผู้วิจั...
	ผลการวิจัยและอภิปรายผล
	ผลจากการวิจัยครั้งนี้พบว่านิทานแอนิเมชัน เรื่องพญาไก่ป่า บรรลุวัตถุประสงค์ดังนี้ คือ
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